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 Bاتجاه  المجال المغناطٌسً 

 

عند نقطة هو الاتجاه من القطب الجنوبي  Bيكون اتجاه  المجال المغناطيسي 

 .الى القطب الشمالي لابرة مغناطيس موجودة عند تلك النقطة

حيث يكون اتجاه خطوط المجال المغناطيسي  خارج المغناطيس متجهه من 

.القطب الشمالي باتجاه القطب الجنوبي  
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 assuming that no electric (E) or 

gravitational (g) fields are present at the 

location of the test object. 

 القوة خلال من نقطة عند B المغناطٌسً المجال تعرٌف ٌمكن

 q0 مناسبة اختبار شحنة على المجال بها ٌؤثر التً FB المغناطٌسٌة

 لا المغناطٌسً المجال إن التجارب بٌنت ،حٌث v بسرعة تتحرك 

 المتحركة الشحنة على بقوة ٌؤثر وإنما الساكنة الشحنة على ٌؤثر

 واتجاه المغناطٌسً المجال اتجاه من كل على عمودي  اتجاهها ٌكون

   .الشحنة حركة
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 تتناسب طرديا م  مقدار الشحنة FBوجد  ن القوه المغناطيسية 

 وجيب v وسرعة الشحنة B والمجال المغناطيسي 𝑞0المتحركة 

( بين اتجاه السرعة واتجاه المجال المغناطيسي sinθال اوية )

 وبالتالي   ن مقدار القوة المغناطيسية: 

FB =  𝑞0v B sinθ  

F  B =  𝑞0(v  × B    )  

حٌث تكون القوة المغناطٌسٌة دائما عمودٌا على المستوى الحاوي 

 .لكلا من متجه سرعة الشحنة ومتجه المجال المغناطٌسً
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B 

v 

F Right-hand 

rule for 

positive q 
F 

B 

v 

Left-hand rule 

for negative q 

 والٌد الموجبة للشحنة الٌمنى الٌد قاعدة باستخدام المغناطٌسٌة القوة اتجاه تحدٌد ٌمكن 

 :ٌلً كما السالبة للشحنة الٌسرى

 

 المجال اتجاه إلى تشٌر المنبسطة الأصابع وبقٌة السرعة اتجاه إلى الإبهام ٌشٌر 

 للٌد بالنسبة وكذالك الٌد، راحة من خارجة المغناطٌسٌة القوه وتكون المغناطٌسً

 .الٌسرى
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 قاعدة الٌد الٌمنى:

ٌمكن تحدٌد اتجاه القوة المغناطٌسٌة باستخدام  صابع الٌد الٌمنى 

 وتشٌر B إلى vحٌث تشٌر اتجاه دوران الأصابع إلى الدوران من 

الإبهام إلى اتجاه القوة المغناطٌسٌة  كما بالشكل حٌث تكون 

عمودٌة على المستوى الحاوي لكلا من اتجاه حركة الشحنة 

واتجاه المجال المغناطٌسً، إذا كانت الشحنة المتحركة سالبة 

  ٌكون اتجاه القوة المغناطٌسٌة معاك  لاتجاه الإبهام.
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 الجسم على شغل  ي المغناطٌسٌة القوة تبذل لا

 عمودٌة دائما تكون لأنها المتحرك المشحون

 :حٌث (الإزاحة اتجاه ) الحركة اتجاه على

𝑊 = 𝐹𝐵𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝐹𝐵  𝑣 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝜃  

 على المؤثرة الكهربائٌة والقوة المغناطٌسٌة القوة بٌن قارن

 موجبة؟ شحنه



Slide 9 

يكون مقدار القوه المغناطيسية اكبر ما يمكن عندما   - 

يكون اتجاه حركة الشحنة عمود  على اتجاه المجال 

 (.θ= 90 المغناطيسي )

 يكون مقدار القوه المغناطيسية   را عندما يكون  - 

اتجاه حركة الشحنة موا   لاتجاه المجال 

θ)المغناطيسي   = 0  𝑜𝑟 180)  او عندما تكون . 

 .v=0الشحنة ساكنة 
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 :Bوحدة قٌا  شدة المجال المغناطٌسً 

 

 Tٌقا  شدة المجال المغناطٌسً  ً الن ام الدوالً بالتسلا 

 حٌث:

𝟏𝐓 = 𝑵. 𝒔 𝑪. 𝒎 = 𝑵 𝑨. 𝒎  

 

 وترتبط مع G بالقاو  Bكما ٌقا  المجال المغناطٌسً 

 التسلا بالعلاقة:

𝟏𝐓 = 𝟏𝟎𝟒𝑮 
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  مثال 

𝟔ٌتحرك بروتون بسرعة × 𝟏𝟎𝟔 (𝐦/𝐬)    على 

 4T  ٌدخل منطقة مجال مغناطٌسً شدته𝒙امتداد محور

 احسب القوة 𝒙 مع محور 𝟔𝟎𝟎 وٌصنع اتجاهه 

المؤثرة على البروتون لح ة دخوله المجال واتجاهها، 

 ثم احسب تسار  البروتون واتجاهه.
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 الحل:

FB = 𝑞 B v sinθ = 1.6 × 10−19  6 × 106  4 (sin 60)   

= 3.33 × 10−12N 

بتطبي   اعدة اليد اليمنى يكون اتجاه القوة المغناطيسية م  اتجاه 

  الموجبZمحور 

 لحساب التسار  نستخد   انون نيوتن ال اني

FB = 𝑚 𝑎 ⟹ 𝑎 =
FB

𝑚
=

3.33 × 10−12

1.67 × 10−27

= 2 × 1015  (m/s2) 

  الموجبzيكون اتجاه التسار  بن س اتجاه القوه ا  باتجاه المحور 
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  مثال 

𝟖ٌتحرك الكترون بسرعة   × 𝟏𝟎𝟔 (𝐦/𝐬)على امتداد محور 𝒙 

 وٌصنع اتجاهه  0.025T ٌدخل منطقة مجال مغناطٌسً شدته 

احسب القوة المؤثرة xy  وٌقع  ً المستوى 𝒙  مع محور  𝟔𝟎𝟎

على الإلكترون لح ة دخوله المجال واتجاهها، ثم احسب تسار  

 الإلكترون واتجاهه
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الحل: 

FB = 𝑞 B v sinθ 

= 1.6 × 10−19  8 × 106  0.025 (sin 60)   

= 2.8 × 10−14N 

×  vبتطبي   اعدة اليد اليمنى يكون اتجاه   B    م  اتجاه محور Z 

الموجب وبما ان الشحنة سالبه  سيكون اتجاه القوة المغناطيسية 

 السالب. Zالم  رة على الالكترون  ي اتجاه محور 

 لحساب التسار  نستخد   انون نيوتن ال اني

FB = 𝑚 𝑎 ⟹ 𝑎 =
FB

𝑚
=

2.8 × 10−14

9.11 × 10−31

= 3.1 × 6 (m/s2) 

  السالبZيكون اتجاه التسار  بن س اتجاه القوه ا  باتجاه محور 
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Example 3: An electron moving along the positive x axis 

perpendicular to a magnetic field experiences a magnetic 

deflection in the negative y direction. What is the direction of the 

magnetic field? 

 متعامد الموجب السٌنات محور امتداد على إلكترون ٌتحرك :3 مثال

 اتجاه  ً انحراف ٌواجه الإلكترون كان إذا المغناطٌسً المجال مع

 المغناطٌسً؟ المجال اتجاه  ما السالب الصادات محور
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Example 4:  A proton moves in a direction perpendicular to a 

uniform magnetic field B at 1.0 x107 m/s and experiences an 

acceleration of 2.0x1013 m/s2 in the + x direction when its velocity 

is in the  -z direction. Determine the magnitude and direction of 

the field. 

  ً  x107 m/s 1.0 مقدارها بسرعة ٌتحرك بروتون :4 مثال

 الذي التسار  كان  إذا منت م B مغناطٌسً مجال مع متعامد اتجاه

 و الموجب x محور اتجاه  ً  2.0x1013 m/s2 البروتون اكتسبه

 المجال؟ واتجاه قٌمة هً  ما السالب Z محور مع سرعته اتجاه كان
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 :القوة المغناطٌسٌة المؤثرة على موصل ناقل للتٌار

 

 المجال   ن مغناطيسي مجال  ي للتيار حامل سلك وض  إذا

  ي المار التيار لان مغناطيسية بقوة السلك على سي  ر

  ي متحركة شحنة وكل متحركة شحنات عن عبارة السلك

 بقوة المغناطيسي المجال عليها ي  ر مغناطيسي مجال

 .حركتها اتجاه على عمودية
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 المار الكهربائي التيار يكونL  السلك طول كان   ذا

 :بالعلا ة يعطى بالسلك
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 (: )وبالتعويض  ي المعادلة 
 



Slide 24 Fig 29-7a, p.901 

 (السلك على الم  رة المغناطيسية القوه اتجاه )  السلك حركة اتجاه
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Example 5: A wire having a mass per unit length of 0.500 g/cm 

carries a 2A current horizontally to the south. What are the 

direction and magnitude of the minimum magnetic field needed to 

lift this wire vertically upward? 

ٌمر به   g/cm 0.5سلك معدنً كتلة وحدة الأطوال منه : 5مثال 

ما هً قٌمة واتجاه اقل مجال   .  قٌا وباتجاه الجنوب 2A تٌار شدته 

 ؟ مغناطٌسً لازم لتحرٌك السلك عمودٌا إلى  على



Slide 26 



Slide 27 

Example 6:  A conductor suspended by two flexible wires as 

shown in Figure P29.16 has a mass per unit length of 0.04kg/m. 

What current must exist in the conductor for the tension in the 

supporting wires to be zero when the 

Magnetic field is 3.6T into the page ? what is  

The requid direction for the current? 

 إذا المجاور بالشكل كما مرنٌن سلكٌن بواسطة معلق موصل :6 مثال

  قٌمة هً  ما  0.04kg/m السلك من الأطوال وحدة كتلة كانت

 بسلكً الشد قٌمة تكون حتى بالسلك  مرورها اللازم التٌار واتجاه

 3.6T المغناطٌسً المجال قٌمة ٌكون عندما صفر تساوي التعلٌق

 .الصفحة إلى وداخل
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 The Hall Effect ثٌر هول                                   ت

   ويستخد  تأ ير هو  ي تعيين درجة تركي  879 اكتش ه العال  هول عا  

 الالكترونات الحرة  ي المعادن و شباه المو لات

 متوا   شكل على  مو له مادة من  طعة  ي i كهربائي تيار مر إذا

 مغناطيسي مجال  ي وموضوعة  bوعرضها a سمكها مستطيلات

  التالي بالشكل كما  وجوهها احد على عمود  B منتظ 
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a 
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 ب  احة تقو  FB  مغناطيسيه  وه يولد المغناطيسي المجال  ان

 على السالبة الشحنات  تتجم  اعلي إلى للتيار النا لة الالكترونات

 مما الس لى الجانب على الموجبة والشحنات للمو ل العلو  الجانب

 العلو  المو ل سطحي بين  Eكهربائي مجال توليد إلى ي د 

 القوة عكس )  س ل إلى بقوه الالكترونات على وي  ر والس لي

 الكهربائية القوتان تتعادل الو ت مرور وم  (المغناطيسية

 جهد  ر  ويظهر الكهربائي المجال  يمه عندها وي بت والمغناطيسية

 (VH) هول جهد يسمي والس لي العلو  المو ل وجهي بين
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 ويعطي جهد هول بالعلا ة:

 vH = E𝑏                                ……… . .2  

   ان : 2 والمعادلة  1من المعادلة 

VH = 𝑣Bb                             ………………… 3  

FE = FB  

𝑒𝐸 = e𝑣B 

⟹ E = 𝑣B                       … ………… .1 
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 وعدد A المار  ي مو ل مساحة مقطعه iولكن التيار

  يعطي بالعلا ة:nالالكترونات الحرة  ي وحدة الحج  منه 

i = 𝑛𝑒𝑣A  ⟹  𝑣 =
𝑖

𝑛𝑒𝐴
=

𝑖

𝑛𝑒(𝑎𝑏)
 

 :3وبالتعويض  ي المعادلة 

⟹ VH =
𝑖𝐵𝑏

𝑛𝑒𝑎𝑏
=

𝑖𝐵

𝑛𝑒𝑎
 

                  VH =    𝑅H  
𝑖𝐵

𝑎
             …… .4 

 

 ⟹ 𝑅H =
1

𝑛𝑒
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 الحرة الالكترونات ك ا ة  ياس ويمكن هول بمعامل  RH يسمى حيث

((n  تيار باستخدا  وذالك (4) المعادلة باستخدا i مغناطيسي ومجال  

B و جاوس مقياس باستخدا  بد ه هول جهد و ياس معلومين     

 إذا ما وتحديد للتيار النا لة الشحنات نو  تحديد يمكن كما . خر مقياس

 .هول جهد  ياس طري  عن موجبة  و سالبة كانت
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:  م ال

 B  ي تجربة  لقياس شدة المجال المغناطيسي 

 0.2( من ال ضة سمكه (Probeاستخد  محبس 

mm  20 ومرربه تيار شدته A  كان جهد  

. اذا علمت ان معامل هول 15𝜇𝐶هول النات  

× 8.4−لل ضة يساو  10−11m3/C:اوجد   

 عدد نا لات التيار الحرة  ي وحدة الحج  (  

 . مقدار المجال المغناطيسي ( ب
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الحل:  

 

 بما  ن نا لات ال ضة سالبة  ان: (  

𝑅H = −
1

𝑛𝑒
 

⟹ n = −
1

𝑒𝑅H
 

𝑛 =
1

(1.6 × 10−19) × (−8.4 × 10−11)

= 7.44 × 1028  𝑚−3 
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 ب(

   

B =
𝑛𝑒𝑎𝑉H

𝑖
=  

𝑎𝐵

𝑖𝑅H
     

 

B =
(0.2 × 10−3) × (15 × 10−6)

 20 × (8.4 × 10−11)
 

 

B = 1.79𝑇 = 17900 𝐺 
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:حركة شحنة  ً مجال مغناطٌسً منت م  

 الم  رة المغناطيسية القوة

 مجال  ي متحركة شحنة على

 دائما تكون مغناطيسي

 الجس  سرعة على عمودية

 الذ  الشغل يكون وبالتالي

 على المغناطيسي المجال يبذله

 خلاله المتحركة الشحنة

 .  ر يساو 

 

𝑤 = 𝐹. 𝑑 = 𝐹𝑑 𝑐𝑜𝑠𝜃 
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 تستطي  ولا الجس  سرعة اتجاه تغيير تستطي  المغناطيسية القوة وبالتالي

 ن ف دائر  مسار  ي المشحون الجس  يتحرك    ومن  يمتها تغيير

 إلى المغناطيسية القوة إحداهما متعاكستين لقوتين الجس  ويخض  r  طره

  ي الجس  ويظل للخارج المرك ية الطرد  وة والأخرى الدائرة مرك 

 : ن    القوتان هاتان تساوت إذا الدائر  مساره

𝐹𝐵 = 𝐹𝑐  

  

qvB = 𝑚
v2

𝑟
 



Slide 42 

ويكون ن ف  طر المدار الدائر  للجسي  المشحون 

 هو:

𝑟 =
mv

𝑞𝐵
 

ويكون التردد ال او  ) السرعة ال اوية( للجسي   ي مداره 

 هي:

𝜔 =
v

𝑟
=

𝑞𝐵

𝑚
 

  هو :Tويكون ال من الدور  

𝑇 =
2π

𝜔
=

2π𝑟

v
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 لدوران الجس  𝜔يطل  على التردد ال او  

المشحون  ي مجال مغناطيسي بتردد 

 لأنه cyclotron frequency)السيكلترون ) 

يحدث م ل هذا التردد للجسيمات المشحونة 

 داخل مسر  نوو  يعرف بالسيكلترون.
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𝑟 =
mv𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑞𝐵
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 : م ال 

 الموجب بسرعة xيتحرك بروتون على محور 

1 درها  × 107𝑚/𝑠 سلط مجال مغناطيسي 

× 2.5 يساو  B  يمة ح ه 10−4 T ي اتجاه  

 : الموجب احسبzمحور 

  يمة واتجاه القوة المغناطيسية ( 

 ن ف  طر المدار  ( 

 السرعة ال اوية
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الحل: 

 ) 

F𝐵 = 𝑞(v  × B   )                              

F𝐵 = 𝑞 vx i × Bzk   = −qvxBz j                  
            F𝐵 = −(−1.6 × 10−19) 1 × 107) × (2.5 × 10−4 j  

F𝐵 = 4 × 10−16𝑗  𝑁 
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  )

qvB = 𝑚
v2

𝑟
 

F𝐵 = 𝑚
v2

𝑟
⟹ r =

𝑚v2

F𝐵
 

r =
(9.11 × 10

−31
)(1 × 107)

2

4 × 10−16
= 0.228𝑚 
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 ) 

𝜔 =
v

𝑟
=

𝑞𝐵

𝑚
 

𝜔 =
(1.6 × 10

−19)(2.5 × 10−4)

9.11 × 10−31
 

𝜔 = 4.4 × 107 𝑟𝑎𝑑 𝑠  
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A proton is moving in a circular orbit of radius 14 cm in a uniform 0.35-T 

magnetic field perpendicular to the velocity of the proton. Find the linear 

speed of the proton. 

تسلا  اتجاهه عمودٌا  0,35سم  ً مجال مغناطٌسً منت م شدته 4 ٌتحرك بروتون  ً مدار دائري نصف قطره 

. اوجد السرعة الخطٌة للبروتون. على سرعة البروتون   
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1- Velocity Selector: 
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 تطبٌقات على حركة شحنة  ً مجال مغناطٌسً

 الدكتور من كلا صنعه

 والدكتور لوران  ارنست

 جامعة  ً لفجنستون ستانلً

 .م 93  عام كالفورنٌا

 السيكلوترون -1

THE CYCLOTRON   
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 تكتسب بحيث المشحونة للجسيمات كمسر  يستخد 

 تستخد     ومن عاليه طا ه وبالتالي عالية سرعات

   .النووية التجارب لإجراء كمقذو ات

 

 منتظ  مغناطيسيا مجالا استخدا  على يقو  عمله ومبد 

  ي المشحون الجسيمات حركة على بالح اظ يقو  و ويا

 كهربائيا مجالا السيكلوترون يستخد  كما دائر  مسار

 .المشحونة الجسيمات ( تعجيل ) بتسري  يقو   ويا
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 شكل على مجو ين  رص ن  ي من السكلوترون يتركب

 بم در مو ولان(Dees) منهما كل يسمى D  حرف

 مغناطيسيا مجالا عليهما يطب  كما V متردد جهد

Bالمشحونة الجسيمات تبد  ولذلك بالرس  كما عموديا 

 :بالعلا ة تحدد r  طره ن ف دائر  مسار  ي بالحركة
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 اللحظة  ي اتجاهه يعكس بحيث الجهد م در ضبط ويت 

 إلى الأول القرص ن ف من الجسي   يها ينتقل التي

 ت داد وبهذا دورانه على الجسي  يحا ظ لكي الآخر

 يخرج حتى مساره  طر ن ف وي داد تدريجيا سرعته

 ملايين إلى ت ل  د عالية بطا ة المخ ص المكان من

 :هي خروجه سرعة وتكون . ولت الإلكترون
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𝐾 =
1

2
 𝑚  

𝑞
𝑚

 
2

B2r2 

⟹ 𝐾 =  
𝑞2 𝐵2𝑟2

2𝑚
 

𝐾 =
1

2
 𝑚vmax 
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 ويعطى تردد جهد التسري  بالعلا ة:

𝜈 =
𝜔

2𝜋
=  

𝑞𝐵

2𝜋𝑚
 

 لان 

𝜔 =
v

𝑟
=

𝑞𝐵

𝑚
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 : م ال

 ي  2mيستخد  سيكلوترون  غير اكبر ن ف  طر له 

 3Tتسري  البروتونات  ي مجال مغناطيسي شدته 

 :احسب

 التردد المطلوب لم در جهد التسري  المتردد - 

 طا ة حركة البروتون عند مغادرة السيكلوترون - 
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 ) 

𝜈 =
𝜔

2𝜋
=  

𝑞𝐵

2𝜋𝑚
 

𝜈 =
(1.6 × 10

−19)(3)

(2 × 3.14)(1.67 × 10−27)
 

 

𝜈 = 4.58 × 10
7

 𝐻𝑧 
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  ) 

 

𝐾 =  
𝑞2 𝐵2𝑟2

2𝑚
 

𝐾 =
(1.6 × 10

−19)
2
(3)2(2)2

2(1.67 × 10−27)
 

= 2.76 × 10−10 J 

                         =
2.76 ×10−10

1.6 ×10−19
= 1.73 × 10 9ev       

1.73 × 10 3 Mev= 
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 The Velocity Selector- منتقً السرعات         
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 بين من (v) السرعة ن س لها مشحونة جسيمات على للح ول يستخد 

 طري  عن ذالك ويت  السرعة  ي ومتباينة مشحونة جسيمات من مجموعة

 والأخر كهربائي احدهما متعامدين مجالين بين الجسيمات دخول

 .الاتجاه  ي للأخرى معاكسه بقوه منهما كل ي  ر حيث مغناطيسي
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 الجسيمات تتحرك الكهربائية القوة م  المغناطيسية القوه تتعادل عندما

 المخ  ة ال تحة من تخرج حتى (v) بسرعة مستقي  خط  ي المشحونة

 عن  تنحرف الأ ل السرعات ذات الأكبر السرعات ذات الجسيمات  ما

  ي والمتحركة المنتقاة الجسيمات سرعة يكون وبالتالي المستقي ، الخط

 :هي مستقي  خط

qvB = 𝑞𝐸 

v =
𝐸

𝐵
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  The Mass Spectrometerمطٌاف الكتلة      -3
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 بعضها عن المختل ة الكتل ذات المشحونة الجسيمات ل  ل ستخد ي

 متعامد بشكل تدخل السرعة  ي المتساوية الجسيمات إن حيث البعض

  ي الجسيمات هذه تتحرك وبالتالي بالشكل كما مغناطيسي مجال منطقة

 على المشحونة الجسيمات تسقط حيث كتلته حسب كل دائرية مسارات

  ياس خلاله من يمكن   را عليه سقوطها  يترك حساس  وتوغرا ي لوح

   .x المسا ة ولتكن الجسيمات دخول ومكان السقوط نقطة بين المسا ة
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 بها ي  ر التي القوة  ان  v وسرعته q وشحنته  m الجسي  كتلة كانت اذا

 :هي B المغناطيسي المجال

𝐹 = qvB 

 وهذه القوة تعادل  وة الطرد المرك ية    ان :

qvB = 𝑚
v2

𝑟
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⟹ 𝑚 =
qB𝑟

v
 

 

  تقاس عمليا وتساو   r معرو ه اما q,v ,Bحيث ان 

x/2 ويجب ملاحظة انه كلما  ادت الكتلة  اد ن ف 

 القطر.
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 احاد  الشحنة 238: سر  ايون اليورانيو   م ال

    دخل منطقة مجال V 200بواسطة  ر  جهد  دره 

 ومتعامد م  اتجاه السرعه T 1.2مغناطيسي شدته 

والمطلوب اوجد ن ف  طر مسار الايون  
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