
   ل المغناطيسيحق الفي ات تدريب
 

 : مواضيع التمرن 

 مقدمة  -أ

 ل المغناطيسي حول المغناطيس.حقال -ب

 ل مغناطيسي.حقفي  ةتحركمالقوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة  -ت

 لولبية حركة الال -ث

 مصفاة السرعة -ج

 .مطياف الكتلة -ح

 ملف دائري، وملف رفيع، وملف طويل. الناتج من مغناطيسي الل الحق -خ

 ية. لأرضلكرة  ل المغناطيسي لحقالإيجاد  - د

 وملف دائري رفيع. ةدائري مركز حلقةل المغناطيسي في حقال - ذ

 طويل.  ملفل المغناطيسي على طول محور حقال - ر

 .ل مغناطيسيحقيحمل تيارًا موضوعًا في  كلسعلى   ةؤثرالممغناطيسية القوة ال - ز

 

 

 

  

  ، لا يحتوي ملف التدريب هذا على2024لمادة التركيز لسنة  وفقاً

 :المواضيع التالية

 .القوة بين تيارين متوازيين.1

 . التسكلترون )مُسرّع الشحنات(.2



 القوانين التي تظهر في صفحات القوانين: 

 



 
 

.مقدمة -أ  
الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  

 الكامل
 

ين ساكنين  مجس  بين الشكل الذي أمامك، ي -1أ.

   : 2والجسم   1، الجسم غير مشحونين

 

 

 

 
مخطط للقوى  أرسم 

كل من  المؤثرة على 
   .ين الجسم

 

قوة الجاذبية التي يؤثر  أشر ل

بـ   2على الجسم    1بها الجسم 

-  𝐅𝐆𝟏,𝟐 . 

 
قوة الجاذبية التي يؤثر بها  ول

 -بـ  1 على الجسم  2 الجسم

𝐅𝐆𝟐,𝟏 . 

 
توجد بين أي جسمين قوة  

، وذلك لوجود كتلة  يةذب اج
 الجسمين. 

ام  يصف قانون الجاذبية الع
قوة الجاذبية التي   قدارم
ها الأجسام على  ؤثر ب ت 

 بعضها البعض. 

 

 
بين أي جسمين   عملت 

مشحونين قوة كهربائية،  
خاصة    ةوذلك لوجود شحن 

 بالجسمين.
مقدار   نيصف قانون كولو

القوة الكهربائية التي تؤثر  
بها الأجسام على بعضها  

 البعض.

 

 
  ينمشحون  ينجسم أي بين

تعمل قوة  سوف  ينمتحرك
   بينهما مغناطيسية

 
 

 

 
 

 

ل جاذبية، وبالتالي  حق كل من الجسمين  كوّن يُ . 1
الجسمان قوى جاذبية متبادلة على   ؤثر ي

   بعضهما البعض.
 

قوى الجاذبية هذا هو زوج القوى الذي   زوج . 2
نيوتن. القانون  لقانون الثالث  اليتعامل معه 

الثالث ينص على أن القوى المتبادلة ستكون  
 . متساوية في المقدار ومتعاكسة في الاتجاه

 

يمكن للقوى المتبادلة أن تعمل كقوى جاذبة  . 3
 أو تنافر فقط. 
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إلكترونات من كلا الجسمين،   نزعيتم  -2أ.

فينتج عن ذلك شحن كلا الجسمين بشحنات  
 موجبة كما هو موضح في الشكل الذي أمامك: 

 

 

مخططًا لقوى   ارسم
الجاذبية والقوى الكهربائية  

كل من  المؤثرة على 
   ين الجسم

 

لقوة الكهربائية التي  أشر ل

   على الجسم   1يؤثر بها الجسم 

 . 𝐅𝐄𝟏,𝟐  -بـ  2

 
لقوة الكهربائية التي يؤثر  ول 

بـ  1على الجسم    2بها الجسم 

-  𝐅𝐄𝟐,𝟏 . 

 
 
 

 

لاً  حق كل من الجسمين المشحونين  كوّن يُ . 1
كهربائياً، وبالتالي يؤثر الجسمان المشحونان  
   على بعضهما البعض بقوى كهربائية متبادلة.

 

تعمل القوى الكهربائية بالإضافة إلى قوى  . 2
   الجاذبية بغض النظر عن قوى الجاذبية. 

 

القوى الكهربية هي أيضًا زوج من القوى  . 3
   المتبادلة التي يتعامل معها قانون نيوتن الثالث. 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

حرك الجسمين المشحونين كما هو  ن -3أ.

 موضح في الشكل الذي  
 

 
 

 

القوة الإضافية   أشر إلى 
كل من   المؤثرة على

أثناء   ين المشحون  الجسمين 
   ام حركته

توجد بين أي جسمين قوة  
، وذلك لوجود كتلة  يةذب اج

 الجسمين. 
ام  يصف قانون الجاذبية الع

قوة الجاذبية التي   قدارم
ها الأجسام على  ؤثر ب ت 

 بعضها البعض. 

 

 
بين أي جسمين   عملت 

مشحونين قوة كهربائية،  
خاصة    ةوذلك لوجود شحن 

 بالجسمين.
مقدار   نيصف قانون كولو

القوة الكهربائية التي تؤثر  
بها الأجسام على بعضها  

 البعض.

 

 
  ينمشحون  ينجسم أي بين

تعمل قوة  سوف  ينمتحرك
   بينهما مغناطيسية

 

 
 
 
 

القوة المؤثرة بين الأجسام المشحونة  
 المتحركة هي القوة المغناطيسية 

 
كل من الجسمين المشحونين مجالاً   كوّن يُ . 1

مغناطيسياً، وبالتالي تؤثر الأجسام المشحونة  
المتحركة على بعضها البعض بقوى 

مغناطيسية، وتؤثر القوى المغناطيسية بالإضافة  
   إلى قوى الجاذبية والقوى الكهربائية.

 
القوة المغناطيسية   قدار هناك تعبير عن م. 2

القوة   قدار يمكن استخدامه لحساب م
المغناطيسية المؤثرة على شحنة تتحرك في  

 ل مغناطيسي. حق
 

  تحديد باستخدام قاعدة اليد اليسرى، يمكنك 
اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة  

   ل مغناطيسي. حق تتحرك في 
 
، سوف نركز على  الدراسي ج اوفقا للمنه.  3

القوة المغناطيسية المؤثرة على الشحنة  
ل مغناطيسي والقوة  حقالمتحركة داخل 

   تيار. يحملان سلكين المغناطيسية المؤثرة بين 
 

لن نتعامل مع القوى المغناطيسية المؤثرة بين  
 الشحنات المتحركة. 
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. الحقل المغناطيسي حول مغناطيس –ب   
 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

المغناطيس   صف في الشكل الذي أمامك ي  - 1ب. 

 ل المغناطيسي الموجودة حوله. حقوخطوط ال 
 

 
 

حدد لكل قطب من الأقطاب  
المغناطيسية ما إذا كان  

قطبًا مغناطيسياً شماليًا أم  
 قطبًا مغناطيسياً جنوبياً. 

لكل مغناطيس قطبين  
مغناطيسيين: قطب  

مغناطيسي شمالي وقطب  
 مغناطيسي جنوبي. 

 
ل المغناطيسي  حق خطوط ال

هي خطوط مغلقة تخرج من  
القطب المغناطيسي  

الشمالي وتدخل القطب  
   المغناطيسي الجنوبي. 

 
 

ل  حق ة الشد يتم تمثيل 
أي نقطة   في المغناطيسي 

ل  حق كثافة خطوط الواسطة ب
هذه   في المغناطيسي 

   النقطة.
 

ل المغناطيسي  حقاتجاه ال
أي نقطة هو الاتجاه   في

إبرة   شير اليهالذي تُ 
 .   هذه النقطة. فيالبوصلة 

 
الأقطاب المغناطيسية  

المختلفة تنجذب لبعضها  
البعض والأقطاب  

المغناطيسية المتماثلة  
 تتنافر. 

 

ل، يكون  حق اتجاه خطوط ال حسب
القطب الأيمن للمغناطيس هو القطب  
الشمالي والقطب الأيسر هو القطب  

 

ويتم  Bل المغناطيسي بالحرف حق يشُار إلى ال . 1

     [.Tقياسه بوحدات تسلا ]
 

 كل مغناطيس له قطبين:. 2

 )شمال(  Nبـ  له  زيرمالقطب الشمالي 

  )جنوب(. S ب ـ يرمز لهالجنوبي والقطب 
 

"  Nلا يوجد جسم مغناطيسي له قطب شمالي ". 3  
". يمكن القول أنه لا يوجد  Sفقط أو قطب جنوبي "

 . " مغناطيسيلمونوبو "
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 مغناطيسين متجاورين  معطى - 2ب. 

 في حالتين مختلفتين: 

 

حدد في كل حالة ما إذا  
قوة جذب  ستؤثر كانت 

مغناطيسي أو قوة تنافر  
 مغناطيسي. 

 
 

 . ن يتجاذبانالمغناطيسا  –الحالة أ 
 . ان يتنافران لمغناطيس ا – الحالة ب 

الجسم المغناطيسي يشبه الجسم المستقطب  . 1
جسمين متعادلين   مُعطىكهربائياً. على سبيل المثال،  

  ومستقطبين كهربائياً:

 
يمكن أن يكون هناك قوة جذب   ينبين المغناطيس  . 2

، كلما  ينبين المغناطيس  بعُدأو قوة تنافر، كلما زاد ال
 كانت القوة المغناطيسية أصغر. 

 

القوة المغناطيسية هي قوة غير حافظة، فهي  . 3
 . تختلف جوهرياً عن القوة الكهربائية.

 
 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8790 
 

في الشكل الذي أمامك، يتم وصف أربع   - 3ب. 

 المغناطيس.  حولبوصلات تقع 
 

 
البوصلات الأربع مغلقة، ولا يمكن رؤية إبرة  

 البوصلة. 

حدد اتجاه إبرة البوصلة  
في كل من البوصلات  

 الأربع. 

    : توجيه
قبل تحديد اتجاه إبرة  

البوصلة الموجودة بالقرب  
من المغناطيس، يوصى  
 ل. حق أولاً بوصف خطوط ال

 

 
 

 

ل المغناطيسي القطب الشمالي  حق تغادر خطوط ال. 1
 وتدخل القطب الجنوبي. 

ل الكهربائي التي تترك شحنة  حقتشبه خطوط ال 
 موجبة وتدخل شحنة سالبة. 

 

ل  حقوبما أن كل مغناطيس له قطبين، فإن خطوط ال 
المغناطيسي حول المغناطيس هي خطوط مغلقة  

 ل الكهربائي(. حق )على عكس ال
 

إبرة البوصلة عبارة عن جسم مغناطيسي،  . 2
و"رأس" إبرة البوصلة عبارة عن قطب شمالي  
مغناطيسي. و"ذيل" إبرة البوصلة هو القطب  

 .الجنوبي المغناطيسي
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. القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة متحركة داخل حقل مغناطيسي -ج  
 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

  1ته  شد تجانسل مغناطيسي محق  مُعطى  -1ج.
ل، يتحرك  حقه نحو اليمين. داخل التسلا وموجّ 

متر في الثانية في أربع   𝟏𝟎𝟔البروتون بسرعة  
   حالات مختلفة. 

 
 ل: حق يتحرك البروتون في اتجاه ال - الحالة أ 

 
يتحرك البروتون في الاتجاه المعاكس   - الحالة ب
 ل: حق لاتجاه ال

 
 

يتحرك البروتون بشكل عمودي على   - الحالة ج 
 : لحق ال

 
 

درجة    30يتحرك البروتون بزاوية  -الحالة د  

 ل: حق بالنسبة لل

 
 

احسب مقدار القوة  
المغناطيسية المؤثرة على  
البروتون في كل حالة من  

 الحالات الأربع وحدد اتجاهها. 

 
: افترض أنه في جميع  توجيه

الحالات الأربع يكون اتجاه متجه  
  السرعة في مستوى الصفحة.

 
 

 
مقدار القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة متحركة  
 : غناطسيمل حق في 

 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حقتتحرك في  

 

 
 
 

 مغناطيسية.  لا تعمل قوة  - الحالة أ 
 
 

 مغناطيسية.  لا تعمل قوة  -  بالحالة  
 
 
 

  مغناطيسية تعمل قوة  -  ج الحالة 
 . مقدارها

 

𝐅 = 𝟏. 𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟑𝐍 
 

 داخل الصفحة. لاتجاه القوة المغناطيسية  
 
 
 

  مغناطيسية  تعمل قوة -  دالحالة  
 . مقدارها

 

𝐅 = 𝟎. 𝟖 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟑𝐍 
 

 داخل الصفحة. لاتجاه القوة المغناطيسية  
 

 
 

القوة  قدارالقوة المغناطيسية يصف م قدارالتعبير عن م. 1
سرعة  قدارالمغناطيسية كدالة للقيمة المطلقة للشحنة، وم

 ل. حقال قدارالشحنة، وم
اتجاه  تحديدالقوة المغناطيسية لا يمكن  قدارمن تعبير م

 القوة المغناطيسية.
 

القوانين   فيالقوة المغناطيسية مقدار يظهر تعبير  .1
. المرفقة في ملحق البجروت

 
 
التي تظهر في التعبير عن مقدار القوة  αالزاوية . 3

ة بين اتجاه متجه محصورالمغناطيسية هي الزاوية ال
 ل المغناطيسي.حقالسرعة )اتجاه الحركة( واتجاه ال

 
يكون اتجاه القوة المغناطيسية دائمًا متعامدًا مع اتجاه . 4

ل  حقالمستوى الذي يوجد فيه متجه السرعة ومتجه ال
 المغناطيسي.

ولكن   ،اليدعند استخدام قاعدة اليد اليسرى، يمكن تدوير  
  لا يجب تغيير الاتجاه النسبي للأصابع الثلاثة.

 
في  سبابةاتجاه القوة ينصح بالبدء بتوجيه ال تحديدل. 5

ل المغناطيسي، وتدوير كف اليد دون تغيير اتجاه حقاتجاه ال
إلى اتجاه السرعة، الاتجاه  وسطعندما يشير الأ  سبابةال

  .الذي يشير إليه الإبهام هو اتجاه القوة المغناطيسية.
 
وإيجاد مركبتي   متجه السرعةتحليل في الحالة د، يجب . 6

  التطرق، والسرعة باتجاه الحقل وفي اتجاه متعامد للحقل
على أنها حركة تجمع بين حركتين، حركة   شحنةحركة الل

عمودي في الاتجاه الأفقي وحركة أخرى في الاتجاه ال
   . على غرار مبدأ استقلال الحركات.لخطوط الحقل
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

  1ته  شد تجانسل مغناطيسي محق  مُعطى  -2ج.
ل، يتحرك  حقه نحو اليمين. داخل التسلا وموجّ 

متر في الثانية في أربع   𝟏𝟎𝟔البروتون بسرعة  
   حالات مختلفة. 

 

 ل: حقون في اتجاه الرت لكيتحرك الإ - الحالة أ 

 
في الاتجاه المعاكس   ونر تلك الإيتحرك  - الحالة ب
 ل: حق لاتجاه ال

 
 

ون بشكل عمودي على  رت لكيتحرك الإ - الحالة ج 
 : لحق ال

 
 

درجة    30ون بزاوية ر تلكيتحرك الإ  -الحالة د  

 ل: حق بالنسبة لل
 

 
 
 
 

احسب مقدار القوة  
المغناطيسية المؤثرة على  
الإلكترون في كل حالة من  

   الحالات الأربع وحدد اتجاهها.

 
اتجاه القوة   يجاد: لإتوجيه

المغناطيسية المؤثرة على  
جسيم سالب الشحنة، استخدم  
قاعدة اليد اليسرى مع قاعدة  

 اليد اليمنى. 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 
 

 
 
 

 مغناطيسية.  لا تعمل قوة  - الحالة أ 
 
 

 مغناطيسية.  لا تعمل قوة  -  بالحالة  
 
 
 

  مغناطيسية تعمل قوة  -  ج الحالة 
 . مقدارها

 

𝐅 = 𝟏. 𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟑𝐍 
 

  الصفحة خارجاتجاه القوة المغناطيسية  
 . )نحو القارئ(

 
 
 

  مغناطيسية  تعمل قوة -  دالحالة  
 . مقدارها

 

𝐅 = 𝟎. 𝟖 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟑𝐍 
 

  الصفحة خارجاتجاه القوة المغناطيسية  
 . )نحو القارئ(

 

 

المتساوي  ل الذي حق هو ال تجانس ل المحق ال. 1

 . في كل نقطة تجاهالاو  المقدار
 

عندما تؤثر القوة المغناطيسية على . 2
شحنة سالبة، يجب استخدام القيمة المطلقة 

القوة   قدارللشحنة السالبة في تعبير م
  المغناطيسية.

 

 

عندما تتحرك الشحنة في مستوى . 3
ل المغناطيسي متعامدًا  حقالصفحة ويكون ال

مع مستوى الصفحة، فمن المعتاد وصف 
   و •. Xل باستخدام الرمزين حقاتجاه ال

 

شير للحقل 
ُ
المغناطيسي الموجه إلى الصفحة  ن

 :  على النحو التالىي

 
 

شير و 
ُ
ل المغناطيسي الموجه خارج  حقلل  ن

 :    الصفحة كما يلىي

 
 : أو هكذا

 

اتجاه القوة   يجادهناك قواعد أساسية أخرى لإ . 4

 المغناطيسية. 
. سوف نستخدم وفقا للأنشطة التفاعلية لنظام يوكوب

 قاعدة اليد اليسرى. 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

  2ه  قدار م تجانسل مغناطيسي محق  ى عطمُ  -3ج.
ل المغناطيسي  حق تسلا. يدخل البروتون إلى ال

𝟐𝟎بسرعة   ∙ متر في الثانية. كما هو   𝟏𝟎𝟔

   مبين في الشكل التالي:

 
 
  

 
 
 

صف حركة   - 1.3.ج
 ل. حقالبروتون داخل ال 

 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة  

 : مغناطسيل حقمتحركة في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 : ل مغناطيسيحق تتحرك في 

 
 
 

 
 
 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 
 

 
 

ل  حقسوف يتحرك البروتون داخل ال
 ة. منتظمبحركة دائرية 

 لًا مغناطيسياً. حقالشحنة المتحركة  كوّنتُ  .1
 

ل المغناطيسي الناتج  حق ل بين ال للتأثير المتباد نتيجة 
ل المغناطيسي الذي  حقعن الشحنة المتحركة وال 

تتحرك فيه الشحنة، تؤثر قوتان مغناطيسيتان، قوة  
مغناطيسية تؤثر على الشحنة المتحركة وقوة  

ل  حق ال  كوّنمغناطيسية أخرى تؤثر على الجسم الذي 
 المغناطيسي الذي تتحرك فيه الشحنة. 

تي  هاتان القوتان المغناطيسيتان هما القوى ال
  نيوتن.لقانون الثالث  ال يتناولها

 
تعمل القوة المغناطيسية دائمًا بشكل عمودي على  . 2

منتظمة  الحركة، وبالتالي فهي تسبب حركة دائرية 
   .في مستوى معامد لخطوط الحقل

 
في هذه الحالة يتحرك البروتون في المستوى  . 3

، يتغير اتجاه حركة  للحقل المغناطيسيالمتعامد 
البروتون، لكن طوال فترة حركة البروتون تكون  

  90 حقلالزاوية بين اتجاه متجه السرعة واتجاه ال 
   درجة.

 
التعبير عن زمن الدورة ونصف قطر المسار غير  . 4

، ومن  قوانين في ملحق البجروت مذكور في أوراق ال
المهم معرفة كيفية تطويرهما من معادلة الحركة  

   الدائرية.

 
على سرعة الجسم، فعندما   علقيت الدورة لازمن . 5

تزيد السرعة مرتين، يزداد نصف قطر المسار  
مرتين وبالتالي يزداد المحيط مرتين ولا يتغير زمن  

   الدورة.
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ما هو اتجاه  -2.3. ج
حركة البروتون في اتجاه 
عقارب الساعة أم عكس 
 اتجاه عقارب الساعة؟

 

سيتحرك البروتون بحركة دائرية  
 عكس اتجاه عقارب الساعة. 

  تعبيرًااكتب  -3.3. ج
ار  سمثل نصف قطر مي

 البروتون. 
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اكتب تعبيرًا    -4.3. ج
زمن دورة حركة  ل

 البروتون. 
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chapterid=

8796 
 

وفي حالة أخرى، يدخل البروتون مرة أخرى  
ولكن بسرعة   ،المغناطيسيل حقإلى نفس ال

𝟒𝟎مضاعفة، بسرعة   ∙  متر في الثانية.  𝟏𝟎𝟔

   
 

كيف ستؤثر   -5.3. ج
لسرعة على نصف  ازيادة 

 ؟ كةرح قطر مسار ال
 

من التعبير عن نصف قطر المسار،  
عندما تزيد السرعة مرتين، يزيد  

 مرتين. بنصف القطر أيضًا 
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كيف ستؤثر   -6.3. ج
زيادة السرعة على زمن  

 الدورة؟ 
 
 
 

 
الدورة يمكن ملاحظة  زمنمن تعبير 

على سرعة  علق يت لا الدورة  زمنأن 
   الجسم. 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

  2مقداره   تجانسمغناطيسي م مُعطى حقل -4ج.
ل المغناطيسي  حق تسلا. يدخل الإلكترون إلى ال

𝟐𝟎بسرعة   ∙ متر في الثانية. كما هو مبين   𝟏𝟎𝟔
   في الشكل التالي: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

صف حركة   - 1.4. ج
ل. هل  حق الإلكترون داخل ال

سيتحرك في اتجاه عقارب  
الساعة أم عكس اتجاه  

   الساعة؟عقارب 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطيسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 
 

 
 

 . ة عكس اتجاه عقارب الساعةمنتظمل بحركة دائرية حقسيتحرك الإلكترون داخل ال
ل المغناطيسي سالبة، فإن اتجاه القوة المغناطيسية  حق داخل ال   ةتحركالمعندما تكون الشحنة . 1

التي تؤثر على الشحنة السالبة يكون معاكسًا لاتجاه القوة التي تؤثر على الشحنة الموجبة. لذلك،  
اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة سالبة، يجب عليك استخدام قاعدة اليد   لتحديد

 اليد اليمنى.  بواسطةاليسرى 
 
ل  حق السرعة وال   المحدّد من متجهيتعمل القوة المغناطيسية بشكل عمودي على المستوى . 2

شحنة سالبة. كلا   لائمشحنة موجبة والآخر ي لائمن: أحدهما يامكانيتيالمغناطيسي، وهناك 
  ان في الشكل التالي:تين موضحمكانيتالا
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احسب نصف   - 2.4. ج
ار الإلكترون أثناء  س قطر م

ل  حقحركته في ال
 المغناطيسي. 

 

 

القوانين  في غير مذكور تعبير نصف قطر المدار . 1
 .، ويجب تطوير التعبيرالمرفقة بالبجروت 

 
الأخذ  عند التعبير عن القوة المغناطيسية، يجب . 2

 القيمة المطلقة للشحنة السالبة. بالحسبان
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احسب زمن   - 3.4. ج
 لحركة الإلكترون.   ةالدور 

 

 

السرعة أو اتجاهها.   بمقدار علقزمن الدورة لا يت. 1

 الدورة.  زمن في تعبير  αلذلك لا تظهر الزاوية  

 
القوانين  في غير مذكور  انر دوال  زمنتعبير  .2

 ، ويجب تطوير التعبير.المرفقة بالبجروت 
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وفي حالة أخرى، يتحرك الإلكترون بنفس  
لًا مغناطيسياً مختلفًا  حق السرعة، لكنه يدخل 

ل المغناطيسي لا  حق تسلا. اتجاه ال  4  شدته

   يتغير. 

كيف ستؤثر   - 4.4. ج
ل  حق ة الشد زيادة 

المغناطيسي على زمن  
 الدورة 

 
 الدورة  زمن صغرسوف ي

لا يمكن التوصل إلى نتيجة من معادلة الحركة  
 الدائرية، ويجب استخدام تعبير زمن الدورة. 
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كيف ستؤثر   - 5.4. ج
ل  حق ة الشد زيادة 

المغناطيسي على نصف  
 ار. سقطر الم

 
 ان الدورنصف قطر  صغرسوف ي

يمكن التوصل إلى نتيجة من معادلة الحركة الدائرية  
 ار. سوأيضًا من التعبير عن نصف قطر الم 
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  qمشحون بشحنة موجبة  mجسم كتلته   -5ج.
 .Bمغناطيسي  ل حق يتحرك في 

 
في حركة دائرية   جسم المشحونيتحرك ال
، وزمن دورة  Rار هو  سة، نصف قطر الم منتظم

 . Tالحركة هو 

ل، كما هو  حق في المستوى المتعامد مع ال
   التالي: موضح في الشكل 

 
 
 

ة  شدزيادة نقوم ب  -1.5. ج

  Bل المغناطيسي  حق ال
 مرات.  2بمقدار 

 

كيف سيتغير نصف قطر  
 ؟ Tوزمن الدورة    Rار  سالم

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 

 

نصف قطر المسار بمقدار    صغرسي
أيضًا   سيصغر الدورة  وزمنمرتين  

 بمقدار مرتين. 

  يمكن تفسير ذلك بمساعدة تعبير نصف قطر .1
: عندما يزداد  ياًالدورة. منطق زمنوتعبير   الدوران

ل المغناطيسي، تزداد القوة المغناطيسية،  حق ال
ار، ويكمل الجسم المشحون  سنصف قطر الم  صغروي

 أقصر.  زمنالدورة في 
 
ل المغناطيسي لا يؤثر على سرعة  حق ة ال شد تغيير . 2

   .ةالشحن

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8811 

 

يد كتلة الجسم  نز -2.5. ج

 . تينبمر m المشحون  
 

كيف سيتغير نصف قطر  
 ؟ Tوزمن الدورة    Rار  سالم

نصف قطر المسار بمقدار   كبرسي
أيضًا   سيكبر  الدورة  وزمنمرتين  

 بمقدار مرتين. 

  المدار باستخدام تعبير نصف قطر تفسير ذلكيمكن 
: القوة لن تتغير، ولكن  منطقياًالدورة.   زمنوتعبير 

ي  مركز، فإن التسارع التبما أن الكتلة كبر
أطول لإكمال    زمناًسينخفض، وسيستغرق الجسم 

  الدورة، وسيكون نصف قطر المدار أكبر.

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8812 

 

زيد شحنة  ن -3.5. ج
 . 2 الجسم المشحون بنسبة 

 

كيف سيتغير نصف قطر  
 ؟ Tوزمن الدورة    Rار  سالم

نصف قطر المسار بمقدار    صغرسي
أيضًا   سيصغر الدورة  وزمنمرتين  

 بمقدار مرتين. 

تعبير نصف القطر وتعبير  طةاسوب تفسير ذلكيمكن 
: عندما تزيد الشحنة، تزداد  يًاالدورة. منطق زمن

،  سارالقوة المغناطيسية، ويصغر نصف قطر الم 
 .  أقصر زمنيكمل الجسم المشحون الدورة في عندها 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8813 

 

ة  سرعزيد ن -4.5. ج
 . 2 الجسم المشحون بنسبة 

 

كيف سيتغير نصف قطر  
 ؟ Tوزمن الدورة    Rار  سالم

نصف قطر المسار بمقدار   كبرسي
 . لا يتغير  الدورة  وزمنمرتين  

فالمنطق هو    -سرعة الجسم لا يتعلق بالدورة   زمن
أنه عندما تزيد السرعة، يزداد نصف القطر أيضًا،  

  الدورة.  زمنويزداد المحيط، ولا يتغير 
 

(، يصعب على  ية الحركةمكمع زيادة السرعة )زيادة 
القوة تغيير اتجاه الحركة، ويزداد نصف قطر  

المسار، ويمكن ملاحظة ذلك أيضًا من تعبير نصف  
 القطر. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8824 

 

شحن الجسم المعطى بشحنة سالبة مطابقة في  ل
السابق،   بندالقيمة المطلقة لشحنة الجسم في ال 

 ار والسرعة والكتلة. س نصف قطر الم وبنفس

ما الذي سيتغير   -5.5. ج
في حركة الجسم المشحون  
 نتيجة تغير إشارة الشحنة؟ 

سيتغير اتجاه الحركة، وسيتحرك  
ة  منتظمالجسم في حركة دائرية 

 عكس اتجاه عقارب الساعة. 

تتغير شحنة الجسم، فإن اتجاه القوة   لحظة 
الحركة في   كونالمغناطيسية سوف ينعكس، وست

   آخر. اتجاه 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8825 
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بشحنة   شحونم مغك 3ه  كتلتجسم  -6ج.

 يتحرك من الشمال إلى الجنوب.  0.3Cمقدارها  
 

ل  حقها، تمر الشحنة عير توأثناء حرك 
 تسلا.  40ته  شدمغناطيسي  

 
 ةمربع نطقةل المغناطيسي محدود بمحقال

ي الشكل الذي أمامك: 
 
 كما هو موضح ف

 
 أمتار.  9طول كل ضلع من أضلاع المرب  ع  

 
ل حق يدخل الجسم المشحون إلى ال

ي منتصف الجانب  
 
 . ABالمغناطيسي ف

بعد دخول الجسم   - 1.6. ج
ل  حقالمشحون إلى ال

المغناطيسي، في أي اتجاه  
ينحرف نحو الشرق أم  

 الغرب؟ 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 
 

 
 

 
 إلى الشرق.  نحرف الشحنةست

سوف ينحرف الجسم المشحون وفقًا لاتجاه  
 القوة المغناطيسية المؤثرة عليه. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8806 
 

عندما يدخل   - 2.6. ج
بسرعة   حقل الجسم إلى ال

منخفضة، فإنه يتحرك  
حدوة  حقل بحركة داخل ال

الحصان ويعود إلى  
 الشمال. 

احسب السرعة القصوى  
للجسم الذي سيتحرك به  

ل  حقشمالا عند مغادرة ال
 المغناطيسي. 

 
 
 

 

عندما يتحرك الجسم المشحون بأقصى سرعة  
ل  حق، فإنه سيترك العند خروجهويتحرك شمالًا 
 . Aالنقطة   في المغناطيسي 

 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8807 

 

احسب زمن   - 3.6. ج
حركة الجسم المشحون في  

السابق منذ لحظة   بند ال
ل حتى خروجه  حق دخوله ال

 . Aمن النقطة  
 

 

 

على طول نصف   شحون حركة الجسم الم زمن
   الدورة.  زمن الدورة يساوي نصف 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8809 
 

احسب سرعة   - 4.6. ج
الجسم التي سيتحرك بها  

باتجاه الشرق عند خروجه  
 ل المغناطيسي. حقمن ال

 

ل  حق في الأسئلة التي تتناول حركة الشحنة في ال
المغناطيسي، من المهم وصف مسار حركة  
الجسم وإيجاد نصف قطر مسار الحركة من  

 الرسم. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8808 
 

احسب زمن   - 5.6. ج
حركة الجسم المشحون في  
القسم السابق من لحظة  

دخوله حتى خروجه شرقاً  
   .ADمن الجهة 

 

 
 
 

على طول ربع   شحون زمن حركة الجسم الم
 .  دورةزمن ال  دورة يساوي ربع 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8810 

 

https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8806
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8806
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8806
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8806
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8806
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8806
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8806
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8806
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8807
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8807
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8807
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8807
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8807
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8807
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8807
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8807
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8809
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8809
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8809
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8809
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8809
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8809
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8809
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8809
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8808
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8808
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8808
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8808
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8808
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8808
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8808
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8808
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8810
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8810
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8810
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8810
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8810
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8810
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8810
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8810


الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب 
 الكامل

وجد فيهما  ي ن ا ن مستطيلتامنطقت  مُعطى  -7.ج
 . انمختلف انمغناطيسي حقلان 

 
ي المنطقة المستطيلة 

 
ل  حق  ABCDيوجد ف

  40 شدته  𝐁𝟏مغناطيسي  
 
ه نحو  تسلا وموج

 . الداخل. 
 

ي المنطقة المستطيلة 
 
ل  حق يوجد  ADEFوف

تسلا  180ته شد 𝐁𝟐  شدته  مغناطيسي 
 
 
 ه نحو الخارج. وموج

 
وارتفاعها   9mعرض كل مساحة مستطيلة 

11m   
 

مشحون بشحنة مقدارها   3kgجسم وزنه  

0.3C  ،   مترًا في الثانية من   18ويتحرك بسرعة

ل  حق الشمال إلى الجنوب، يدخل في ال
 . ABالمغناطيسي من منتصف القطعة 

 
 
 
ح الشكل التالىي الرسمير  التوضيحيير   ويوض

  والجسم المشحون قبل الدخول إلى الحقل
𝐁𝟏  . 

 
 

 

احسب نصف   - 1.7. ج
 قطر مسار الحركة

.  1Bفي الحقل  1Rالجسم  
ونصف قطر مسار حركة  

  .2Bل حق في ال 2Rالجسم  

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 

 
 

 
𝐑𝟏 = 𝟒. 𝟓𝐦 

 
𝐑𝟐 = 𝟏𝐦 

ل، لكن الشحنة  حقيتغير اتجاه حركة الشحنة داخل ال 
لين، وبالتالي فإن  حق تتحرك في مستوى متعامد مع ال

 درجة.   90هي   αقيمة الزاوية 
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ارسم رسمًا   - 2.7. ج
حركة الجسم  مسار يصف 

دخوله إلى   ذ المشحون من 
 . ين خروجه من الحقل

 

 

ل مغناطيسي وفقًا  حق يتم تحديد مسار الحركة في أي  
المنطقة التي  بعاد لأأ ل وحقالمسار في ال قطر لنصف

 ل واتجاه القوة المؤثرة على الشحنة. حقال يسود بها 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8815 

 

احسب زمن   - 3.7. ج
حركة الجسم المشحون من  

ل حتى  حق لحظة دخوله ال
ل  حق لحظة خروجه من ال

 المغناطيسي. 
 

 

 

دورة في كل من  زمن  تتحرك الشحنة لمدة نصف 
 المنطقتين. 
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وفي حالة أخرى،   - 4.7. ج
يدخل الجسم المشحون من  

من   CDمنتصف القسم  

الجنوب إلى الشمال، فهل  
ة على نفس  شحنستتحرك ال 

  في  تحركت به المسار الذي 
 السابق.  بند ال

 
 لا

 
من المهم التوصل إلى استنتاجات فقط بعد إجراء  

 فحص شامل. 
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سرعة   احسب    - 5.7. ج
  7.2بند ج.الجسم في ال

عندما يغادر الحقل  
الموجود في منتصف  

 . CD  طعةالق

 

 

 
حتى عندما يتحرك  لا يبذل شغل   المغناطيسي  حقلال

   مختلفة.  حقولالجسم المشحون في  

https://m
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 الحركة اللولبية –د 

 
 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب 
 الكامل

تسلا  40ته شدل مغناطيسي  حق  مُعطى - 1د. 
 
 
. جسم كتلته  وموج م  غك   3ه نحو اليمير 

ا   18ل بسرعة حقيدخل ال   0.3Cوشحنة  ً مير
ي الثانية، وتدخل الشحنة ال

 
 αل بزاوية حق ف

 درجة.  30ل تساوي  حقبالنسبة لل 
ي التالىي ال

ل وسرعة حق ويصف الرسم البيان 
 الحقل:  ها عند دخول ةالشحن

 
ي هذه الحالة، من لحظة دخول الجسم  

 
ف

ي "حركة  
 
المشحون إلى الحقل، فإنه يتحرك ف

   لولبية". 
 

الحركة اللولبية هي حركة تجمع بير  الحركة  
ي مستوى متعامد مع ال 

 
ل  حقالدائرية ف

ي اتجاه  
 
المغناطيسي والحركة بسرعة ثابتة ف

. حقال    ل المغناطيسي
 

الحركة اللولبية هي حركة ثلاثية الأبعاد، 
: صوفمو  ي الشكل التالىي

 
 ة ف

 
هي المسافة   يةحركة اللولبلمسافة الخطوة ل

ي اتجاه ال 
 
ي تتقدم بها الشحنة ف

ل خلال  حقالتر
 دورة زمنية واحدة. 

شار إلى مسافة الخطوة بالحرف  
ُ
وهي  Pي

ي الشكل
 
 . موضحة ف

مركبتي  ل تعبيرًا اكتب   -1.د

الدخول: في اتجاه    ةسرع
( وفي الاتجاه  VXل )حق ال

 (. VYل )حقالعمودي على ال 

 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 

 

 

 

ف الحركة اللولبية بشكل مشابه لوصف  ص  نأ . 1
الحركة في المستوى باستخدام مبدأ استقلالية  

   الحركات. 
 

ل، تتحرك الشحنة في  حقللفي الاتجاه العمودي  
السرعة يساوي    قدارة، وممنتظمحركة دائرية 

ل  حق لل في الاتجاه العمودي  دخولسرعة ال  ركبةم
(YV.)   

 
ل تتحرك الشحنة بسرعة ثابتة  حق في اتجاه ال
ل  حقفي اتجاه ال دخولسرعة ال ركبة تساوي م

(XV .)   

 
سرعة  وسرعة الشحنة  بين يجب تمييز . 2

   ل. للحق الشحنة في الاتجاه العمودي 
 
زمن دورة الحركة الدائرية في الاتجاه  . 3

مقدار  ب علقل المغناطيسي لا يتحقللالمتعامد  
  في اتجاه حركة الشحنة. )ب سرعة الشحنة، ولا 

   (αالزاوية 

 
نصف قطر المسار في الحركة اللولبية هو  . 4

نصف قطر الحركة في المستوى المتعامد مع  
   ل. حق ال
 
في قوانين  لا يظهر تعبير مسافة الخطوة  . 5

. من المهم معرفة  المرفقة في امتحان البجروت 
   كيفية تطوير تعبير مسافة الخطوة.
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  احسب زمن الدورة  - 2.  د
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احسب نصف قطر   - 3.  د

 ار. سالم
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مثل  ي تعبيراكتب  - 4.د

 . Pمسافة الخطوة 

 
 

 

https://m
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احسب مسافة   - 5.د

 . Pالخطوة  
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   𝐂𝟐 -و  𝐂𝟏 مشحونير   ير  لوح  مُعطى -1ه.  
𝐂𝟏  مشحون بشحنة موجبة واللوح  𝐂𝟐 

 مشحون بشحنة سالبة. 
 

  بُعد ، والطفول  100فرق الجهد بير  اللوحير   
 . 2m  هما بين
،  ي تم رمي جسيم موجب الشحنة بير  اللوحير 

ي الشكل التالىي يظهر الجسيم لحظة دخوله  
 
ف
. إلى     الفراغ بير  اللوحير 

 
 همل قوة الجاذبية المؤثرة على الجسيم. أ

ل  حق ما اتجاه ال  - 1.1.هـ
 الكهربائي بين اللوحين؟ 

 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعبير للحقل المتجانس

 

ل الكهربائي إلى الأسفل،  حقاتجاه ال
 . 2Cإلى اللوح  1Cمن اللوح  

 

ا، وفي الفراغ  تجانسً لًا محق اللوح المشحون  يكُوّن
ل  حق بين اللوحين المشحونين بشحنات مختلفة يوجد  

  الناتجين حقلينيساوي مجموع ال  تجانسكهربائي م
   عن اللوحين.

 

https://m
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احسب شدة    -2.1. هـ
  تجانسالمالكهربائي ل حق ال

 بين اللوحين. 

 
 
 
 

 

واتجاه( بالنسبة لمحور   مقداريمكن حساب الحقل )
الذي يظهر    تجانسمحدد بمساعدة تعبير الحقل الم

 :أوراق القوانينفي 

 
  بعُدال جب الأخذ بالحسبانالحقل فقط، ي قدارلحساب م

 .  زاحةبدلاً من الإ d ينبين اللوح
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ما اتجاه القوة   -3.1. هـ
الكهربائية المؤثرة على  

 الجسيم؟ 

اتجاه القوة الكهربائية إلى الأسفل. 

 

 من تعريف الحقل الكهربائي 

 
ل،  حق على الشحنة الموجبة، تعمل قوة في اتجاه ال 

   لحق ال بعكس اتجاه وعلى الشحنة السالبة، تعمل قوة 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8828 

 

صف مسار    -4.1. هـ
 الجسيم. 

مكافئ.  قطع  يتحرك الجسيم في مسار

 

، ولكن بما  اواتجاهً  قدارًا سرعة الجسيم م تغيرت. 1
، فإن القوة  تجانسل محقأن الجسيم يتحرك في 

  قدارالكهربائية المؤثرة عليه تكون ثابتة من حيث الم
   والاتجاه.

 
يجب وصف مسار حركة الجسيم وصفاً نوعياً   .2

   وليس كميًا.
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

مغناطيسي بير  اللوحير    حقل يضاف  -2ه. 
ي خط مستقيم  

 
بحيث يتحرك الجسيم ف

   وبسرعة ثابتة ولا ينحرف عن مساره. 

 
 
 
 
 

 

ما هو اتجاه   -1.2. هـ
 ل المغناطيسي؟ حق ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعبير للحقل المتجانس

 

لكي يتحرك الجسيم في خط مستقيم، 
ل  حقيجب أن يكون اتجاه ال

   . داخل الصفحةإلى المغناطيسي 

 

تؤثر قوتان على الجسيم، القوة الكهربائية  
 والقوة المغناطيسية. 

لكي يتحرك الجسيم بسرعة ثابتة، يجب أن  
ن في المقدار  اتكون هاتان القوتان متساويت

   ن في الاتجاه.يومتعاكست 
 

اعتمادا على اتجاه القوة المغناطيسية واتجاه  
ل المغناطيسي  حقالحركة، يمكن معرفة اتجاه ال 
 باستخدام قاعدة اليد اليسرى. 
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يتم رمي جسيم مشحون بشحنة موجبة   -3ه. 
ل  حقلان متعامدان، حق إلى منطقة يوجد فيها  

ي    حقلمغناطيسي و 
 
ي كما هو موضح ف

كهربان 
 :   الشكل التالىي

 
 
 
   

 

صف بشكل عام    -1.3. هـ
مسار الجسيم عندما تكون  

 سرعته صغيرة جدًا. 

 

ة  حصّلمن مبادئ الديناميكية، تحدد القوة الم
 تسارع الجسم. 

 
،  بتدائيةاعتمادا على تسارع الجسم وسرعته الا

 يتم تحديد مسار حركة الجسم. 
 
مقدار القوة المغناطيسية واتجاهها على   علقيت

 سرعة الجسم. 
 
لذلك، عندما تؤثر قوة مغناطيسية على جسيم   

مشحون، فإن سرعة الجسيم تؤثر على مقدار  
   ة واتجاهها.حصّلالقوة الم
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صف بشكل عام    -2.3. هـ
مسار الجسيم عندما تكون  

 سرعته عالية جدًا. 
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 الكامل

هو جهاز يحتوي على   مصفاة السرعة - 4هـ.

مغناطيسي  حقل كهربائي وحقل لين مختلفين: حق
 متعامدين مع بعضهما البعض. 

لمخرج.  ثقب ل مدخل و لمصفاة السرعة ثقب لل
فقط الجسيم ذو السرعة المحددة الذي يدخل  
فتحة المدخل سوف يتحرك في خط مستقيم  

   ويخرج من فتحة المخرج.  صفاة داخل الم
 

وفي أي سرعة أخرى، لم يخرج الجسيم من  
 . صفاة الم

 
  50ي بين اللوحين تساوي ائل الكهربحقشدة ال

ل المغناطيسي  حقة الشد نيوتن لكل متر. و
   تسلا. 10تساوي 

 
رام  غ  4وكتلة    نكولو  0.1جسيم شحنته  مٌعطى 

من فتحة المدخل، وتحرك في   إلى المحدّدلقي أُ 
   خط مستقيم ثم خرج من فتحة الخروج. 

 
نهمل قوة الجاذبية المؤثرة على الجسيم  

 المشحون. 

  ارً ي اكتب تعب - 1.4. هـ

مقدار سرعة دخول  ل
الجسيم التي يتحرك بها  
الجسيم في خط مستقيم  

السرعة   صفاة داخل م
 ويخرج من فتحة الخروج. 

 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعبير للحقل المتجانس

 

 

 

 

سرعة الخروج من   تعبيرمن أجل تطوير . 1
، يجب كتابة معادلة الحركة والتعبير  صفاةالم

   عن سرعة الجسيم منها 
 

 يظهر التطوير الكامل في الحل الكامل( )
 
 

عددي وليس  هو مقدار  تعبير السرعة . 2
متجهًا، ويصف التعبير مقدار السرعة فقط  

 وليس اتجاهها. 
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احسب مقدار   - 2.4. هـ

سرعة الجسيم التي خرج  
 . صفاة بها الجسيم من الم

 

 

 

 

أمتار في    5أي سرعة أكبر أو أقل من   في

الثانية، لن يستمر الجسيم في حركته داخل  
   .ا ولن يخرج منه صفاة الم
 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8834 

 

تدخل ثلاث   - 3.4. هـ

  صفاة جسيمات إلى الم
أمتار في الثانية.   5بسرعة 

   الجسيمات: ت معطيا
  

 
أي من الجسيمات الثلاثة  

 ? صفاةخرج من الم 
 
 
 

 
 

خرجت جميع الجسيمات الثلاثة من  
 . صفاة الم

 : من تعبير مقدار السرعة 

 
يمكن ملاحظة أن السرعة التي غادر بها  

   . الحقلين  قدارم بفقط  علقتت صفاةالجسيم الم
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 الكامل

  بند في ال  صوفةالمو  مصفاة السرعةل - 5.هـ

إدخال جسيم سالب الشحنة كما هو  تم   4هـ.

 موضح في الشكل التالي: 
 

 
د، ولا تتغير سرعة  ات المحدّ معطيلا تتغير جميع 

   دخول الجسيمات أيضًا
 
 
 

 

 
هل سيخرج الجسيم   - 5. هـ

 . فسّر؟ صفاةمن الم

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعبير للحقل المتجانس
 

 
 

في هذه   صفاةخرج الجسيم من الم
 الحالة أيضًا. 

على إشارة  يتعلق اتجاه القوة الكهربائية  
تكون  الموجبة  ، اتجاه القوة على الشحنة الشحنة

على  تعمل  واتجاه القوة التي  ل.  حق في اتجاه ال
 ل. حقالتكون عكس اتجاه الشحنة السالبة 

 
اتجاه القوة المغناطيسية على إشارة   علقيت

القوة المغناطيسية   تحديد اتجاه ل،  الشحنة
ستخدم قاعدة اليد  ن المؤثرة على شحنة موجبة، 

 اليسرى باليد اليسرى. 
د القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة  تحدي ول

اليد  بواسطة  سالبة عليك استخدام اليد اليسرى 
   اليمنى.
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يدخل الجسيم المشحون بشحنة موجبة   - 6هـ.

،  4هـ.  بند في ال صوف المو مصفاة السرعة إلى 
قطبية الألواح   تبديل ولكن هذه المرة يتم 

الكهربائية، ويتم شحن اللوح العلوي بشحنة  
  موجبة،  بشحنة سالبة واللوح السفلي مشحون 

 كما هو موضح في الشكل التالي: 
 

 
 

د لا تتغير، وسرعة دخول  ات المحدّ مُعطيجميع 
 أمتار في الثانية.  5الجسيم هي  

 
 
 
 

 

هل سيخرج الجسيم   - 6. هـ
في هذه   صفاةأيضًا من الم

 . فسّر   الحالة؟

في هذه   صفاةخرج الجسيم من الم
 الحالة أيضًا. 

   .في حالة اتزان إلا إذا  صفاةلن يترك الجسيم الم
 

، يجب  في حالة اتزانلتحديد ما إذا كان الجسيم 
ل  حقاتجاه الحسب  اتجاه القوة الكهربائية  ايجاد 

واتجاه القوة المغناطيسية وفقاً لقاعدة اليد  
 اليسرى. 
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 . مطياف الكتل  – و
 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

ة،  كتلمختلفا الن امشحون مُعطى جسيمان   - 1.ו

ل مغناطيسي كما  حقيدخلان بنفس السرعة في 
 في الشكل التالي:  بينهو م

 

 
 

 : مُعطيات الجسيمان 
 

 
 
 

أي الجسيمات   -1.1.و

سيكون لها نصف قطر  
   أكبر؟  دوران 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 : تعبير زمن الدورة 

 
 : تعبير نصف قطر المسار 

 

 

نصف قطر مداري  2سيكون للجسيم 

 أكبر. 
باستخدام تعبير نصف قطر   تفسير ذلك يجب 
 ل مغناطيسي. حق لشحنة تتحرك في   سارالم
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نسبة  الر عن عبّ   -2.1.و

 ار. س الم يقطر  ينصفبين 
 
 

 

نفس السرعة ونفس الشحنة،  للجسيمين
   ا. م هكتلتو فقط في هما ه والفرق بين
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ن تعبير  و كيهل  -3.1.و

  ي قطر ي نصفبين نسبة ال
السابق   بند ار في السالم

صحيحًا أيضًا عندما كانت  
  سرعة الجسيمات مختلفة؟ 

 فسّر. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تناسبًا طردياً مع ار س نصف قطر الم ناسبيت . اصحيحً  لم يكن التعبير 
 سرعة الجسيم. 

 
لا  عندها مختلفة،  ينعندما تكون سرعة الجسيم

بين  نسبة ال تعبير  في  السرعة  مكن اختزال ي
 ر. ا قطالأ ينصف
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب 

 الكامل

ل  حقمطياف الكتل هو جهاز يحتوي على    - 2.ו

حسب    الجسيمات فصلمغناطيسي يمكن من خلاله  
بنفس السرعة  تدخل التي لها نفس الشحنة و كتلتها

 إلى مطياف الكتلة. 
 

مطياف  ال لكي تدخل الجسيمات المشحونة إلى 
السرعة قبل   صفاةبالسرعة نفسها، فإنها تمر عبر م 

 مطياف. ال  ها إلى دخول 
 

السرعة   مصفاة و  مطياف الكتل يوضح الشكل التالي 
، ويتم تحديد نقطة  2و  1الذي يتحرك فيه الجسيمان 

، ونقطة  Mعلى الكاشف بالرمز   1الجسيم  سقوط

. تم وضع  Nعلى الكاشف بالرمز   2الجسيم  سقوط

   .Oعلامة على نقطة بداية الكاشف بـ 

 
 

 : مُعطيات الجسيمات 
 

 
 

السرعة هو نفس   صفاةل المغناطيسي في محق ال

  3ته شدل المغناطيسي في جهاز المطياف وحق ال
 تسلا. 

  هي إشارةد ما حدّ  -1.2.و

    شحنات الجزيئات؟ 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 
 

 
 

الشحنات من خلال حركتها   إشارة حديد يمكن ت ة. موجبشحنة الجسيمات 
ة  إشار  تحديد في مطياف الكتل. لا يمكن 

   السرعة.  صفاة الشحنات من خلال حركتها في م

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8841 

 

الكاشف   مركز يقع   -2.2.و

النقطة التي تدخل فيها   في
الجسيمات المشحونة إلى  

 جهاز المطياف. 
 

بين نقطة   بعُداحسب ال
الكاشف ونقطة   مركز

 (. OM)  1الجسيم  اصطدام 

 
 

 

 
لة  لا دب  ينالمطلوب  بعُدينيمكن التعبير عن ال

   .ين مسار الجسيم يقطر ينصف

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8842 

 

بين   بعُد احسب ال   -3.2.و

الكاشف ونقطة   مركز نقطة 
 (. ON)  2الجسيم   اصطدام 

 
 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8843 

 

يريد أحد الطلاب    -4.2.و

على    علامات تدريجوضع  
لكاشف التي تشير إلى  ا

كتلة الجسيم الذي يصل إلى  
 الكاشف. 

 
ما قيمة الكتلة الممثلة  

   سم في الكاشف؟ 1بطول 

 
 
 
 

سم في الكاشف كتلة   1يمثل طول 
 رام. غ  0.5رها اقدم

كتلة الجسيم،   مع يتناسب نصف قطر المسار 
نقطة   بعُدبين  طرديةوبالتالي هناك علاقة 

 وكتلة الجسيم. إصابة الجسيم بالكاشف  
 

ويمكن حساب هذه النسبة من الحالتين في  
 السابقة.  بنود ال
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8844 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

 . تتمة للبند السابق  - 2.ו

 
جزء من الكاشف، فقط ثلاثة سم من   غطيةتم ت

، ولا يمكن استخدام مناطق  يعملبداية الكاشف 
   أخرى من الكاشف. 

 
ة  صالحفي الشكل التالي، تظهر المنطقة ال 

( والمنطقة  OCللكاشف باللون البرتقالي )

   ة باللون الأسود. طّلعالمُ 
 

 
 
السرعة هو نفس   صفاةل المغناطيسي في محق ال
  3ته  شدل المغناطيسي في جهاز المطياف وحق ال

   تسلا. 

ما أقصى كتلة   -5.2.و

يمكن قياسها   ات جسيم لل
بالمطياف والكاشف في  

   هذه الحالة؟
 

افترض أن شحنة الجسيم  
وسرعته هما نفس ما في  

 السابق.  بند ال
 

 

 

مقدار القوة المغناطيسية    
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 

 

 

سيتحرك الجسيم ذو أكبر كتلة يمكن قياسها في   رام. غ  1.5كتلة  
 . Cإلى النقطة  Oجهاز المطياف من النقطة 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8849 

 

يريد طالب قياس   -6.2.و

كتلة جسيم كبير، لكنه غير  
   الكاشف. صليح قادر على ت

 
  ةمونظ ماقترح تغييرًا في ال

يسمح للطالب بقياس كتلة  
الجسيم الكبير باستخدام  

 هذا الكاشف. 
 

شحنة الجسيم الكبير  
 وسرعته: 

 

في جهاز    B  شدة الحقل  م بزيادةوقن

  صفاة في م  Bالمطياف دون تغيير 

 السرعة. 

ل المغناطيسي الموجود في  حقيمكن أن يختلف ال
ل المغناطيسي الموجود  حقجهاز المطياف عن ال

 السرعة.  صفاة في م

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8850 
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لجسيمات المشحونة  جهاز لفصل ا  مُعطى    - 3.ו

   السرعة ومطياف الكتل. صفاةيتكون من م
 

 
 :ينالمغناطيسيحقلين ال شدة

 

𝐁𝟏=20T      𝐁𝟐=5T 
 

جهد متغير. فرق بمصدر  مصفاة يتم توصيل لوحا ال 
بين   جهدرق ال افمقدار  بمساعدته يمكنك تغيير 

رق الجهد بين اإلى ف  مزنر .𝐂𝟐  -و 𝐂𝟏  اللوحين

 𝚫𝐕𝟏,𝟐-بـ  ينحلوال

 
 𝟓𝐦𝐦  البعد بين اللوحين هو 
 . d نرمز لهذا البعد بالرمز

 

 . كولون 0.1  شحنة الجسيم مساوية
 

يصف الرسم البياني التالي نصف قطر مسار الجسيم  
  صفاةكدالة لفرق الجهد في م طياف الكتلفي م 

 السرعة. 

 

  ة ما نوع الشحن -1.3.و

  ةمونظ مال ه ناسبه هذت ي تال
للشحنة الموجبة أو الشحنة  

 السالبة أو كليهما؟ 
 

مقدار القوة المغناطيسية    
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 

 
 

  أن الجسيماتعلى  المنظومةلكي نتمكن من استخدام  ة فقط.موجبللشحنة ال   لائمةم  ومةنظ مال
 نهاية حركتها.  تسقط على الكاشف في

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8845 

 

  ةة شحن اشار ما  - -2.3.و

 .𝐂𝟐  -و 𝐂𝟏  ينحلوال
 

( مشحون بشحنة  1Cاللوح العلوي )

( مشحونة  2Cسالبة واللوح السفلي )

   .بشحنة موجبة 

ل  حق ال عملالسرعة، ي صفاة في حركة الجسيم في م
يعمل  ل الكهربائي حق المغناطيسي قوة مغناطيسية وال

،  حالة اتزانالجسيم في   يكونقوة كهربائية، ولكي 
في المقدار   تانمتساوي  تانالقو اتانيجب أن تكون ه 

   الاتجاه.في  تان ومتعاكس 
 
ل الكهربائي  حق اتجاه ال ينة اللوحإشارة شحند حدّ تُ 
 . همابين

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8846 

 

 تعبيرقم بتطوير  -3.3.و

تصف نصف قطر المسار  
  يكدالة لفرق الجهد بين لوح

   .صفاةالم

 
 

 

 
ار، يجب التعبير عن س نصف قطر الم  تعبيرلتطوير 

لين الكهربائي  حقسرعة الجسيم كدالة للنسبة بين ال 
ة  شدويجب التعبير عن  لمصفاة والمغناطيسي في ا

فرق الجهد بين لكدالة  صفاةل الكهربائي في المحق ال
 . همابين بعُدوال صفاة في الم  يناللوح

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8847 

 

  الجسيماحسب كتلة  -4.3.و

 . الرسم البياني على بالاعتماد
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 رام. غ  1كتلة الجسيم هي 

 
رسم بياني وتعبير  تحتوي على في الأسئلة التي 
مسار الحل عادةً على ميل    علقالرسم البياني، يت
 الرسم البياني. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8848 
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 . الحقل المغناطيسي للكرة الأرضية – ز
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حول محورها،   يةالأرضالكرة  تتحرك   - 1.ز
ويمر محور دوران الأرض بنقطتين يطلق  
عليهما القطب الشمالي الجغرافي والقطب  
الجنوبي الجغرافي، ويظهر هذان القطبان  

   الجغرافيان في الشكل التالي:

 
 

جسم مغناطيسي، مثل أي   ية الأرضالكرة 
   ل مغناطيسي.حقأيضًا خطوط  لها مغناطيس، 

 
ل  حق خطوط ال في الرسم التالي يتم وصف

 : يةلأرضلكرة االمغناطيسي ل

 
 
 

أين يقع القطب    -1.1.ز

الجنوبي المغناطيسي؟ في  
القطب الشمالي الجغرافي  

  أم في القطب الجنوبي
   الجغرافي؟

ل  حق تنبثق خطوط ال
المغناطيسي من القطب  
 الشمالي المغناطيسي 

ودخول القطب المغناطيسي  
  الجنوبي

 

الأقطاب الجغرافية هي مناطق تم تعريفها  . 1 في منطقة القطب الشمالي الجغرافي. 
 . يةلأرضالكرة اكأقطاب، ولا علاقة لها بمغناطيسية 

 
الأرض جسم مغناطيسي ولذلك لها أقطاب  . 2

   مغناطيسية )بغض النظر عن الأقطاب الجغرافية(.
 
: يوجد في النواة الخارجية للأرض سائل  للتعمُق. 3

تؤدي حركته إلى توليد تيارات كهربائية، هذه  
   .يةالأرض الكرة  التيارات تسبب مغناطيسية

 

في الحل  موجود رسم تخطيطي تفصيلي للأقطاب الأربعة )
 الكامل( 
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أين يقع القطب    -2.1.ز

الشمالي المغناطيسي؟ في  
القطب الشمالي الجغرافي  
أم في القطب الجنوبي  

 الجغرافي؟ 

 ي الجغرافي. جنوبفي منطقة القطب ال

إلى أي اتجاه    -3.1.ز

 تشير إبرة البوصلة؟ 
إلى القطب الشمالي  

الجغرافي أم إلى القطب  
  الشمالي المغناطيسي؟ 

   .فسّر

تشير إبرة البوصلة إلى الشمال  
 الجغرافي. 

يتم تحديد حركة إبرة البوصلة حسب الأقطاب  . 1
والأقطاب المغناطيسية   يةلأرضلكرة االمغناطيسية ل 
 لإبرة البوصلة. 

 

رأس إبرة البوصلة عبارة عن قطب شمالي  
مغناطيسي ينجذب إلى القطب المغناطيسي الجنوبي  

   .يةلأرضلكرة ال
 

ذيل إبرة البوصلة عبارة عن قطب مغناطيسي جنوبي  
لكرة  ينجذب إلى القطب المغناطيسي الشمالي ل

 . يةلأرضا
 

ل  حق ولذلك، عندما تتأثر إبرة البوصلة فقط بال
، فإن رأس إبرة البوصلة  يةرضلكرة الأالمغناطيسي ل 

 يشير إلى الشمال الجغرافي. س 
 

في    البوصلة يستخدمونبالنسبة لأولئك الذين . 2
هو القطبين الجغرافي فقط   لهم   ، فإن المهمتنقلهم

وليس القطبين المغناطيسيين، فهم يستخدمون  
  البوصلة لمعرفة اتجاه الشمال الجغرافي.
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 .الحقل المغناطيسي حول سلك مستقيم – ح

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

مستقيم يحمل تيارًا يمر عبر  مُعطى سلك  -1.ح

من مركز الطاولة  السلك طاولة أفقية، يخرج 
 الطاولة.  سطح بشكل عمودي على 

 
  A B: طاولةال سطح ثلاث نقاط على  ل  الإشارةتم 
 : كما هو مبين في الشكل ،C - و

 
ك  لسعن ال  C  - و  Aالنقطتين  كل من  بعُد

20cm40  النقطة  بعُد، و cm  B . 

 
 

 . أمبير 30 شدة التيار المار بالسلك هي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

احسب شدة   -1.1.ح

ل المغناطيسي الناتج  حق ال
الحامل للتيار   ك لس عن ال
كل نقطة من النقاط   في

 . C - و  A  B  الثلاث

 

 
ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 

 
 
 

 

لكرة  ل المغناطيسي لحقتبعاً لاتجاه خطوط ال  .1
القطبين   فيل المغناطيسي حق، فإن اتجاه ال ية لأرضا

المغناطيسيين يكون عمودياً، وفي المنطقة  
 الاستوائية يكون أفقياً. 

ل المغناطيسي  حق وفي كل مكان آخر، يميل اتجاه ال 
بزاوية بالنسبة إلى الأفق، وتسمى هذه الزاوية  

، وفي الشكل التالي يُشار إلى زاوية  نبزاوية الميلا

 . αبالرمز  نالميلا

 
 
إبرة البوصلة الموضوعة على طاولة أفقية تتأثر  . 2

لكرة  ل المغناطيسي لحقالأفقي لل  ركبفقط بالم 
 . يةلأرضا

 
النقطة من   ببعُدل المغناطيسي حق ال قدارم علقيت. 3
   .كلس ع النقطة بالنسبة لل ق، وليس على موكلسال
 

ل  حق ال  مقدارعلى سبيل المثال، لا يوجد فرق بين 

ل  حق ومقدار ال Aالنقطة في  ناتجالمغناطيسي ال

 . Cالنقطة  في ناتجالمغناطيسي ال
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صف متجهات   -2.1.ح

ل المغناطيسي الناتجة  حق ال
الحامل للتيار   سلك عن ال
كل نقطة من النقاط   في

   .Cو  A Bالثلاث  

 
إجابتك، إلى  تطرّق في 

  حقولواتجاه ال قدار م
     المغناطيسية

 

 
ل المغناطيسي الثلاثة  حق ال متجهات

 . ة لطاوفي مستوى التقع 

 
أي نقطة بالقرب من   فيل المغناطيسي  حقاتجاه ال 

هذه   فيل المغناطيسي  حق يكون مماسيا لخط ال كلسال
ع النقطة بالنسبة  قعلى مو  علقالنقطة، وبالتالي يت

 ، وفقا لقاعدة اليد اليمنى. سلك لل 
 

ل المغناطيسي  حقعلى سبيل المثال، يختلف اتجاه ال 
ل المغناطيسي  حق عن اتجاه ال Aالنقطة  في الناتج 

 . Cالنقطة  فيالناتج 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

ضع ثلاث  ون ، كل سف التيار في ال وق  ن -2.ح

  Bالنقطتين  فيبوصلات على الطاولة، بوصلتان 
. تظهر  Dالنقطة   في وبوصلة أخرى  Cو

   البوصلات الثلاث في الشكل التالي: 

 
 

 . 20cm من السلك  D -و   C  بعُد كل من النقطتين
 

 . cm 40من السلك هو   B بعُد النقطة 

 
 

ل  حقفي هذا الوضع تتأثر البوصلات الثلاث بال
 فقط.  يةلأرضلكرة االمغناطيسي ل

ل  حق لنشير إلى ال -1.2.ح
ه  كونالمغناطيسي الذي ت

على سطح   ية الأرضالكرة 
 . BEالطاولة بالرمز  

 
   BE  متجه الحقل صف 

 

 
ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
بما أن إبرة البوصلة لا يمكنها التحرك إلا في الاتجاه الأفقي، فإن البوصلات الموضوعة على  . 1

   .ية لأرضلكرة ا ل المغناطيسي لحق الأفقي لل  ركببالمفقط الطاولة تتأثر 
 
ل  حق )ولا تتأثر بأي   يةلأرضلكرة ال المغناطيسي الأفقي ل حقعندما تتأثر إبرة البوصلة فقط بال. 2

 تشير إلى اتجاه القطب الشمالي الجغرافي. س مغناطيسي آخر( فإن البوصلات  
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تيارًا شدته  نمرّر  -2.2.ح
إلى   سلك أمبير في ال 30

 أعلى. 
 

في أي بوصلة تنحرف إبرة  
البوصلة عن اتجاهها  

   الأصلي؟
 

 . ا.معن اتجاهه  انسوف تنحرف Bو    Cالنقطتين   في تان الموجودتان البوصل

 
 لن تنحرف عن اتجاه حركتها.   Dالبوصلة الموجودة عند النقطة  

ل  حقال هذا  إذا كان  فقطفي انحراف إبرة البوصلة  سيتسبب   سلكل المغناطيسي الناتج عن الحق ال
   .يةلأرضلكرة ال المغناطيسي ل حق يعمل في اتجاه مختلف عن اتجاه ال 
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السابق،   تتمة للبند -3.2.ح
هل ستكون درجة انحراف  
  فيإبرة البوصلة الموجودة  

هي نفس درجة   Bالنقطة 

انحراف إبرة البوصلة  

   .Cالنقطة  فيالموجودة  

 ستكون درجة انحراف البوصلات مختلفة. 
لكرة  ل المغناطيسي لحق متعامدًا مع ال   كلس ل المغناطيسي الناتج عن ال حق في كلتا الحالتين يكون ال 

 ل مغناطيسي مختلف. حق ها يلع  ؤثركل بوصلة سيعلى ، لكن ية لأرضا
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  ركب الم  قدارم -4.2.ح
ل المغناطيسي  حقالأفقي لل

ميكرو   30  يةلأرضلكرة ال

 تسلا. 
 

احسب زاوية انحراف إبرة  
  في البوصلة الموجودة 

وزاوية انحراف   Bالنقطة 

  في إبرة البوصلة الموجودة 
 . Cالنقطة 

 

 
   نسبة إلى الشمال.هي زاوية الانحراف المحسوبة . 1

 

ل  حق ل المغناطيسي الناتج عن التيار، ستستقر إبرة البوصلة في اتجاه ال حق ال  غيلبعد تش . 2
   . حصلالمغناطيسي الم

 

 زاوية الانحراف.  قدارتنحرف الإبرة عن الشمال في اتجاهات مختلفة، والسؤال يتعلق فقط بم. 3
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  المطلوب  

 المبادئ الفيزيائية  
الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة 

 الكامل

  ركبالم يجادأجرى أحد الطلاب تجربة لإ -3.ح

   .يةلأرضلكرة االمغناطيسي الأفقي ل 
 

ا مستقيمًا وعمودياً على مستوى  كلسولهذا استخدم  
   الطاولة.

  20  بعُدالطاولة على  سطح  علىتم وضعها  وبوصلة 
   .كلسسم من ال 

 
يوضح الشكل التالي البوصلة الموضوعة على  

 . كلسالطاولة عندما لا يتدفق تيار في ال

 
يشير إلى الأسفل وقام   كلالسالطالب تيارًا في مرر 

بقياس زاوية انحراف إبرة البوصلة. قام بتغيير شدة  
   التيار وقاس زاوية الانحراف في كل مرة.

 
وزاوية    كلس يلخص الجدول التالي قيم التيار في ال 

الانحراف وقيمة ظل الزاوية. 

 

مخطط   رسم قم ب -1.3.ح

   المقادير:يحتوي على 

𝐁𝐄
⃗⃗ ⃗⃗ ل المغناطيسي  حق ال   - 
   . الأرضية  للكرة

𝐁𝐈
ل المغناطيسي  حق ال   - ⃗⃗⃗⃗

 سلك. الناتج عن ال

𝐁𝐓
⃗⃗⃗⃗  .  الحقل المحصل -⃗ 

 α-  زاوية انحراف

 . البوصلة

 

 
ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ل  حقال  ركبلين: م حقتتأثر إبرة البوصلة ب 
ل  حقوال   يةلأرضلكرة االمغناطيسي الأفقي ل 

  فيالحامل للتيار،  سلكالمغناطيسي الناتج عن ال
 النقطة التي تقع فيها البوصلة. 

 
ل المغناطيسي  حق في اتجاه ال ستستقر  إبرة البوصلة

 لين. حقلهذين ال  حصلالم 
 

زاوية انحراف إبرة البوصلة هي الزاوية بين اتجاه  

ل  حق واتجاه ال BEل المغناطيسي حقالأفقي لل  ركب الم

 . BT حصلالم 
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أرسم رسمًا   -2.3.ح

وفقاً للجدول الذي    بيانيًا 
يصف قيم ظل زاوية  

  تيار ة الشد الانحراف كدالة ل 
   .سلكفي ال 

 

 

ة التيار  البوصلة لا تتناسب طردياً بشدزاوية انحراف 
يتناسب   ظل زاوية الانحراف إنما. كل س في ال المار 
لذلك، يستخدم الطالب رسمًا    .شدة التيارمع   طردياً 

ظل الزاوية كدالة للتيار. وليس في   فبيانياً يص
 الرسم البياني الذي يصف الزاوية كدالة للتيار. 
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قم بتطوير تعبير   -3.3.ح
يصف ظل زاوية الانحراف  

 كدالة للتيار. 

 

 

  -و  IBدالة الظل فقط هي التي تتعامل مع العلاقة بين 

EB دالة ة الظل وليس دال. ولذلك، ينبغي استخدامsin  

 . الزاوية cos -و

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8861 
 

باستخدام   جد -4.3.ح
  ركب الرسم البياني، م

ل المغناطيسي الأفقي  حق ال
 . يةرضلكرة الأل

 

 
 
 

 

تتحرك إبرة البوصلة فقط في المستوى الأفقي،  
لكرة  ل المغناطيسي الأفقي لحق ال ركبوتتأثر فقط بم

   .يةلأرضا
 
الذي يظهر في دالة الظل هو   BEالمتجه   قدارم

 .  يةلأرضلكرة ا ل المغناطيسي ل حق ال بكرم
 

ل المغناطيسي المحسوبة هي  حقة ال شدلذلك، فإن 
للحقل المغناطيسي  المغناطيسي الأفقي   بكرفقط للم

للكرة  ل المغناطيسي لحقوليس ل  للكرة الأرضية
   بأكمله.  الأرضية

https://m
oodle.you
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية   المطلوب  
 الكامل

حرك الطالب البوصلة إلى حافة   -5.3.ح

الذي   كل س من ال cm  40  بعُدالطاولة، على 

 يحمل التيار. 
 

لتجربة الموضحة في الصفحة  اوكرر مسار  
 السابقة. 

 

 

تغير  هل سي -5.3.ح

لزاوية  ظل االرسم البياني ل
 ؟ ياردالة للتك
 

إذا كان الأمر كذلك، كيف  
 سيتغير الرسم البياني؟ 

   
  بة كرهل ستتغير قيمة م. ب
ل المغناطيسي الأفقي  حق ال

   المحسوب؟ 

 
ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي

 
 
 
 

  

 ميل الرسم البياني.  قلسوف ي .  أ
 
ل  حقال ركب لن يتغير م  . ب

 المغناطيسي. 

من التعبير عن ميل الرسم البياني يمكن  . 1
  سلكبين البالبعُد  علق ملاحظة أن الميل يت

 والبوصلة. 
 
  سلك ل المغناطيسي الناتج عن الحقد اليحدّ . 2

ولا    حصلل المغناطيسي المحقالحامل للتيار ال
الكرة  ل المغناطيسي الناتج عن حق يؤثر على ال

 . ية الأرض

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8863 

 

يكرر الطالب التجربة بنفس قيم التيار،    -6.3.ح
   لكن اتجاه التيار هذه المرة لأعلى. 

  تغير هل سي   -6.3.ح

لزاوية  ظل االرسم البياني ل
 ؟ ياردالة للتك
 

إذا كان الأمر كذلك، كيف  
 سيتغير الرسم البياني؟ 

 
  بةكرهل ستتغير قيمة م 

ل المغناطيسي الأفقي  حق ال
   المحسوب؟ 

 
 

 الرسم البياني لن يتغير. 
 

 ل المغناطيسي. حقال ركب لن يتغير م
 
 
 
 
 
 
 

الرسم البياني قيمة ظل الزاوية دون أي   ف يص   
 علاقة لاتجاه انحراف البوصلة. 

 
ومن خلال الرسم البياني وحده لا يمكن معرفة  

   لأرض. لكرة ال المغناطيسي الأفقي ل حقاتجاه ال
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 الحقل المغناطيسي في مركز حلقة دائرية وملف دائري رفيع. – ط
 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية   المطلوب  
 الكامل

سم   40  انصف قطره ةدائري  حلقةعطى مُ  -1.ط

   على طاولة.   ةعموضو
 

 . مركز الحلقة في موجودة   A النقطة 

 
أمبير، ويتحرك   5تيار مقداره  حلقة يسري في ال

التيار في اتجاه عقارب الساعة كما هو موضح  
في الشكل التالي: 

 

ل  حق ال قداراحسب م -1.1.ط
  الحلقة مركز   فيالمغناطيسي 

A . 
 

ل المغناطيسي في  حقشدة ال
  ا يمر به ةدائري  حلقةمركز 
 تيار: 

 
 

  في ل المغناطيسي حقشدة ال
  دقيقمركز ملف دائري  

 يحمل تيار: 

 
 

 
 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي

 
 
 

 

 

  مركز فيل المغناطيسي حقة ال شديوجد تعبير فقط ل 
قوانين المرفقة لامتحان  . يظهر التعبير في الحلقة 

عبارة   حلقة على شكل ملف دائري رفيع. ال البجروت

   . N= 1 عن ملف دائري رفيع فيه

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8865 

ل  حق د اتجاه الحدّ  -2.1.ط
  الحلقة مركز   فيالمغناطيسي 

A . 

مركز   في ل المغناطيسي حقاتجاه ال
 . سطح الطاولة هو إلى داخل   الحلقة 

يمكن استخدام قاعدة اليد اليمنى حتى عندما يكون  
   دائرياً )وفي أي شكل آخر(.  كلسال
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8866 

ل  حقما اتجاه ال  -3.1.ط
المغناطيسي على سطح  

نقطة خارج   فيالطاولة 
   .ةالدائري لحلقة ا

  حلقةل المغناطيسي خارج الحقاتجاه ال
 . ةلطاو السطح خارج نحو 

يكون   حلقة كل نقطة على سطح الطاولة خارج ال في
 ل المغناطيسي هو نفسه. حقاتجاه ال 

 

يكون   حلقةكل نقطة على سطح الطاولة داخل ال فيو
   ل المغناطيسي هو نفسه.حقاتجاه ال 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

867 
 

على    لفتينملفوف في   سلكيتم وضع   -2.ط

  فييتدفق سم،  40  لفةالطاولة، نصف قطر كل  

أمبير عكس اتجاه عقارب   5  شدتهتيار الملف 

 الساعة، كما هو موضح في الشكل التالي: 

 

ل  حق ال  قداراحسب م -1.2.ط
  الحلقة مركز   فيالمغناطيسي 

A . 
 

 

 

ستكون    Aالنقطة  فين لفتيل الناتج عن ال حق ة الشد 

 . ةالواحد لفةل الناتج عن الحقة ال شدمرتين من بأكبر 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

868 
 

ل  حق د اتجاه الحدّ  -2.2.ط
  الحلقة مركز   فيالمغناطيسي 

A . 
 

مركز   في ل المغناطيسي حقاتجاه ال
 . سطح الطاولة هو إلى خارج  الملف

في نفس الاتجاه، فإن    تانطو مرب لفتان وطالما كانت ال
المركز هو   في  لفتانه الكوّنل المغناطيسي الذي تحق ال

 نفسه. 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

869 

بلف  قام أحد الطلاب  -3.2.ط
في اتجاهين    لفات الملف

ل  حق ة الشد متعاكسين، وحسب  
في   A نقطةالالمغناطيسي في 

 هذه الحالة. 
 
 

في اتجاهات مختلفة، سيكون   لفتينعندما يتم لف ال  
ن عكس اتجاه عقارب  لفتياتجاه التيار في أحد ال

في اتجاه عقارب الساعة. سيتم  ى خر الساعة وفي الأ
الملف، متطابقان   مركزلين مغناطيسيين في  حقإنشاء  
 ومتعاكسان في الاتجاه.  قدارفي الم

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8
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هو جهاز يمكن   تنجنتيال رالجلفانوميت - 3.ط

ل المغناطيسي  حقالأفقي لل  ب كرالم يجادلإاستخدامه  
من ملف دائري رفيع  رالجلفانوميتللأرض. يتكون 

   .في مركزه بوصلة أفقية ويتم وضع
 

لإيجاد المركب   رالجلفانوميتاستخدم أحد الطلاب 
   .يةلأرض لكرة ا ل المغناطيسي لحق الأفقي لل 

 

في اتجاه الشمال   ملفوضع الطالب مستوى ال
والجنوب، بحيث أشارت إبرة البوصلة إلى اتجاه  

 الشمال كما هو موضح في الشكل: 

 
 40ا نصف قطره ة واحد  لفّةبعد ذلك، لف الطالب 

cm  أمبير  2تيارًا مقداره  مررو  رالجلفانوميتعلى

   .ملففي ال 
  5.9انحرفت إبرة البوصلة نحو الشرق بزاوية 

   درجة.
 

وقياس قيم زاوية   N لفاتقام الطالب بتغيير عدد ال 

الانحراف وحساب قيمة ظل الزاوية. قام الطالب  
 بتجميع البيانات في الجدول التالي: 

 

 

ما اتجاه التيار عند   -1.3.ط
النقطة العليا من  

 ؟رالجلفانوميت
 الجنوب؟ و إلى الشمال أ إلى 

 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
على طول محور    تجانسالم
 : ملف الطويل ال

 
 

ل المغناطيسي في  حقشدة ال
  ا يمر به ةدائري  حلقةمركز 
 تيار: 

 

 
 

  في ل المغناطيسي حقشدة ال
  دقيقمركز ملف دائري  

 يحمل تيار: 

 

 
 
 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 

 

النقطة العليا هو   في اتجاه التيار 
 لجنوب. ل

يختلف عن مستوى    بندفي هذا ال ملف مستوى ال
السابق، لكن المبادئ الفيزيائية   بند في ال  ملفال

   هي نفسها.
   . مُفصليوجد في الحل الكامل شكل بمخطط  

 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

871 
 

  اتخطيطيً  رسمً  أرسم -2.3.ط
لين وزاوية  حق ال فيص

الانحراف. وتطوير تعبير 
يصف ظل زاوية الانحراف  

    .Nت لّفا كدالة لعدد ال 
 

 

يتم وصف اتجاه الشمال في هذه الحالة من  . 1
  بند وجهة نظر مختلفة عن وجهة النظر في ال

 ، والمبادئ الفيزيائية هي نفسها. 1.3السابق ح.
 

يتم إجراء هذه التجربة باستخدام تيار ثابت  . 2
ات. يمكن إجراء تجربة  لف وعدد متغير من ال 

   والتيار المتغير.  لفات مماثلة مع عدد ثابت من ال 
   

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

872 

 

 أرسم رسمًا بيانياً -3.3.ط
وفقًا للجدول الذي يصف قيم  

زاوية الانحراف كدالة   ظل
 . لّفاتلعدد ال 

 

في هذا الرسم البياني لا توجد وحدات  . 1
   ي والمحور الأفقي. عمودللمحور ال

 
قيم القياس، يمر خط الاتجاه عبر  لا  وفقً .  2

 جميع النقاط في الرسم البياني. 
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  رسمباستخدام ال -4.3.ط
  بكرالبياني، أوجد مقدار م

ل المغناطيسي الأفقي  حق ال
   .يةلأرضلكرة ال

 

 

 

ل المغناطيسي  حق ومن الجدير بالذكر أن قيمة ال
 ميكرو تسلا.  30تبلغ حوالي   يةلأرضلكرة ال
 

  ن تكون زاوية الميلا ء الاستواخط وفي منطقة 
الأفقي هو تقريبا   ب كرالم  قدار صغيرة نسبيا، وم

 ل المغناطيسي. حق ال قدارنفس م 
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يدعي الطالب أنه لو   -5.3.ط
في   لّفاتلم يكن مستوى ال

اتجاه الشمال والجنوب، لما  
 كانت التجربة ممكنة. 

 
 ! فسّر هل الطالب على حق؟

 
 
 
 

  tan  -و  cosالنسب المثلثية  لا يمكن استخدام  الطالب على حق. 

 إلا في مثلث قائم الزاوية. 
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 . الحقل المغناطيسي على طول ملف طويل  – ي

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

إن  و،  L=20cmطويل طوله  مُعطى ملف  -1.ي

𝐍هو   لفات الملف عدد   = 𝟒𝟎𝟎. 
 

اتجاه   أمبير، 4تيار شدته  في الملف يتدفق 

   الشكل التالي: التيار في الملف مُبينّ في 

 
 
 

ل  حقما اتجاه ال - 1.1.ي
 ؟ ملفالمغناطيسي داخل ال

 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
على طول محور    تجانسالم
 : ملف الطويل ال

 
 

ل المغناطيسي في  حقشدة ال
  ا يمر به ةدائري  حلقةمركز 
 تيار: 

 

 
  في ل المغناطيسي حقشدة ال

  دقيقمركز ملف دائري  
 يحمل تيار: 

 

 
 
 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 

 

  ملف اتجاه المجال المغناطيسي داخل ال
 هو إلى اليسار. 

، استخدم  ملفل المغناطيسي داخل ال حق ال يجادلإ
 . لفاتقاعدة اليد اليمنى مع اليد اليمنى على أحد ال

 

يمكن استخدامه بشكل أكثر بساطة باليد اليمنى، وقد  
 ين في الحل الكامل. مكانيتتم تفصيل كلا الإ 
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صف خطوط   - 2.1.ي
حول  ل المغناطيسي حق ال

 . الملف
 

 

 ل المغناطيسي نوعيا فقط. حق يتم وصف خطوط ال .1
 
ل المغناطيسي هي خطوط مغلقة حول  حقخطوط ال  .2

كل جسم مغناطيسي وحول كل جهاز يحمل تياراً  
 كهربائياً. 

 

ل  حقالطويل تكون خطوط ال  ملفداخل ال  .3
على امتداد محور   المغناطيسي خطوطًا مستقيمة 

ل منحنية  حقتكون خطوط ال  ملف، وخارج ال الملف
 ومغلقة. 
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ل  حق احسب شدة ال - 3.1.ي
على طول    غناطيسيالم

 . ملف الطويلمحور ال

 
 

 

ل  حقالطويل مناسب لحساب ال  ملفتعبير ال
  ملف، على طول محور ال ملف المغناطيسي داخل ال 

 فقط. 
 

ل  حق ة الشد الطويل، تكون   ملفعلى طول محور ال
   ة.تجانسالمغناطيسي م

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8878 
 

احسب قطر   - 4.1.ي
 . سلكال
 

  ملففي ال   لفاتالافترض أن 
بين   بعدوجد ي ، بحيث لا كثيفة

   .لفاتال

 
 
 

 
 
 

 

 . كلسيساوي سمك ال  كلسقطر ال . 1
 

  و تبد، حتى لو لم كثيفة لفات ، تكون ال ملف في كل   .2
 في الرسم التوضيحي. هكذا 

 

وعدد   كلسيساوي النسبة بين طول ال  كلسقطر ال . 3
كدالة لكثافة    كلس، ويمكن التعبير عن قطر ال لفاتال
 : لفاتال

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8879 
 

https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8876
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8876
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8876
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8876
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8876
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8876
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8876
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8877
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8877
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8877
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8877
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8877
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8877
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8877
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8877
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8878
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8878
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8878
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8878
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8878
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8878
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8878
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8878
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8879
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8879
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8879
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8879
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8879
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8879
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8879
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8879


الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

  بكر الم يجادأجرى أحد الطلاب تجربة لإ -2.ي

. واستخدم لهذا  يةلأرضلكرة االمغناطيسي الأفقي ل 

سم   90طوله و  لفة   15 مكوّن من  ملف طويلالغرض  

بحيث   ملف الطويلوبوصلة، وقد قام الطالب بوضع ال
  تيارمرر شرق غرب و  في اتجاه ملفيقع محور ال 
 كما هو موضح في الشكل التالي: في الملف 

 

 
 . ملفتم وضع بوصلة صغيرة داخل ال 

 

وإبرة   ملفيوضح الشكل التالي مقطعًا عرضياً لل
   .ملف التيار في ال  تمريرالبوصلة قبل 

 

 
ووجد    ملفأمبير في ال 0.2الطالب تيارًا مقداره  كوّن

رها  اقدمت عن الشمال بزاوية  فأن إبرة البوصلة انحر

   درجة  15.53
 

قام الطالب بتغيير شدة التيار وقياس قيم زاوية  
الانحراف وحساب قيمة ظل الزاوية. تم تلخيص  

   البيانات في الجدول التالي:

 

 

في أي اتجاه سوف   -1.2.ي 
نحو    تنحرف إبرة البوصلة؟

 الغرب؟  والشرق أ

ل المغناطيسي  حقشدة ال
على طول محور    تجانسالم
 : ملف الطويل ال

 
 

ل المغناطيسي في  حقشدة ال
  ا يمر به ةدائري  حلقةمركز 
 تيار: 

 

 
 

  في ل المغناطيسي حقشدة ال
  دقيقمركز ملف دائري  

 يحمل تيار: 

 

 
 
 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 

 
 

سوف تنحرف إبرة البوصلة نحو  
 الشرق. 

  ملفل المغناطيسي داخل الحقيكون اتجاه ال .1
 . ملفعلى طول محور ال

 

،  ملفالتيار في ال تم تغيير اتجاه عندما ي. 2
 . ملفل المغناطيسي داخل الحق اتجاه ال تغيري
 

 تظهر المخططات التفصيلية في الحل الكامل. . 3
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  اتخطيطيً  ارسمً  أرسم  -2.2.ي 
لين وزاوية  حق ال فيص

الانحراف. وطوروا تعبيرًا 
يصف ظل زاوية الانحراف  

 . ملفة التيار في ال شدكدالة ل 
 

 

 

 

ل المغناطيسي  حقال ب كرإن عملية التعبير عن م
بمساعدة الأجهزة الثلاثة:   ية لأرضلكرة االأفقي ل 

 هي نفسها.  ملفمستقيم وملف رفيع و ك لس
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وفقا للجدول   أرسم  -3.2.ي 
يصف قيم الظل   ابيانيً  ارسمً 

ة  شدلزاوية الانحراف كدالة ل 
 . ملفالتيار في ال

 

 

في هذا الرسم البياني، وعلى عكس الرسوم  
، فإن  3.2.ح - و  3.3.ط ين بندال البيانية في 

القياسات ليست دقيقة، وهناك أخطاء كبيرة في  
   القياس.

يجب تحديد خط الاتجاه بطريقة معقولة، ولا  
ينبغي التوصل إلى استنتاجات إلا من خط  

 . الاتجاه
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  رسمباستخدام ال -4.2.ي 
  ركب البياني، جد مقدار م

المغناطيسي الأفقي   حقلال
 . يةلأرضلكرة ال

 

 

يجب حساب قيمة الميل فقط على أساس نقطتين  
وليس على أساس    الاتجاهتقعان على خط 

 نقطتين من القياسات. 
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يدعي الطالب أنه    -5.2.ي 

لإجراء التجربة يجب أن يقع 
في اتجاه بين   ملفمحور ال

 شرق والغرب. ال
 

 ! فسّر  هل الطالب على حق؟

 .  لفات عمودي على مستوى ال ملف محور ال. 1 الطالب على حق. 
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 . القوة المغناطيسية المؤثرة على سلك يحمل تيارًا والموجود داخل حقل مغناطيسي – ك

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

يحمل تيارًا داخل   مُعطى سلك مستقيم -1.ك
 . mT 40 هشدتمغناطيسي  حقل

 
 

 أمبير.  3التيار المار في الموصل هو شدة 
ل  حق الموجود داخل ال CDالسلك  ةطول قطع

 متر.  2.4المغناطيسي 

ما اتجاه القوة   -1.1.ك
المغناطيسية المؤثرة على  

 ؟ كل سال

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

تؤثر القوة المغناطيسية على الإلكترونات. نظرًا  . 1 لأعلى. نحو ا تعمل القوة المغناطيسية 
، فيمكن القول أن القوة  ك لس لأنها لا تخرج من ال 

 . كلسالمغناطيسية تؤثر على ال 
 

بما أن القوة المغناطيسية تؤثر على الإلكترونات  . 2
لإيجاد اتجاه القوة المغناطيسية فمن المفترض أن  

نستخدم قاعدة اليد اليسرى مع اليد اليمنى، ولكن بما  
أن الاتجاه الحقيقي لحركة الإلكترونات هو عكس  
اتجاه التيار )الاتجاه المتفق عليه(، لمعرفة اتجاه  

، يجب  ك لسؤثرة على ال القوة المغناطيسية الم
 اليد اليسرى. واسطة استخدام قاعدة اليد اليسرى ب
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احسب مقدار   -2.1.ك
القوة المغناطيسية المؤثرة  

 ؟ ك لسعلى ال 
 

 

 

يظهر التعبير عن القوة المغناطيسية المؤثرة على  . 1
  فيل مغناطيسي  حقيحمل تيارًا موجودًا في   كلس 

 . قوانين المرفقة في امتحان البجروت أوراق ال

 
 

هي الزاوية بين اتجاه التيار الكهربائي   αالزاوية  . 2
 ل المغناطيسي. حق واتجاه ال

 

معادلة القوة هي معادلة عددية، تصف المعادلة  . 3
مقدار القوة المغناطيسية فقط، ولا يمكن أن نتعلم من  

 هذه المعادلة عن اتجاه القوة المغناطيسية. 
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ل المغناطيسي واتجاه  حقتغيير اتجاه ال -2.ك
. سلكالتيار في ال

 
 

كيف سيتغير   -1.2.ك
مقدار واتجاه القوة  

 المغناطيسية؟ 

القوة المغناطيسية لن تتغير في  
 في الاتجاه.  ولا   قدارالم

القوة   تغيير اتجاهاتجاه التيار يؤدي إلى  تغيير
 المغناطيسية. 

تغيّر ل المغناطيسي أيضًا إلى حقيؤدي عكس اتجاه ال 
   القوة المغناطيسية. اتجاه 

 
ل  حق اتجاه ال  وتغييراتجاه التيار   تغييرعندما يتم 

المغناطيسي أيضًا، لا يحدث تغيير في اتجاه القوة  
 المغناطيسية. 
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  Bو  Aن موصلين عموديقام طالب بتثبيت  -3.ك

ل  و صو ين معمود. كل من المادة عازلةعلى سطح  
ل بالجهد الموجب،  وص وم  A  عمودبجهد مختلف، ال

 ل بالجهد السالب. وص وم   B عمودوال

 
 

  A القضيبحلقة موصلة على   بإدخالقام الطالب 
وقام بتوصيل    Bالقضيب موصلة أخرى على  وحلقة 

   ل.سالحلقات ب
 

، يتولد تيار في  يننتيجة لفرق الجهد بين الحلقت
 الموصل. السلك 

 

  تجانسل مغناطيسي محقن  عمودييوجد في منطقة ال
 )مستوى الصفحة(.  نيعمودالوعمودي على مستوى 

 

سلك  المغناطيسي والتيار المار في ال للحقل ا وفقً 
الموصل  السلك  ل، تؤثر قوة مغناطيسية على الموص 

الموصل على ارتفاع  السلك مما يؤدي إلى "طفو" 
  ثابت.

 

في الشكل   ينالموصل والحلقت وصف السلكيتم 
   التالي:

 
لا   عمودينوال  ينقوة الاحتكاك المؤثرة بين الحلقت

   تذكر.
 

ما هو اتجاه التيار   -1.3.ك
 ؟ سلك في ال 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

https://moo المنخفض.  جهد العالي إلى ال  جهد اتجاه التيار من ال اليسار. إلى   كل ساتجاه التيار في ال 
dle.youcube
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ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8
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ل  حق ما هو اتجاه ال -2.3.ك
المغناطيسي؟ داخل مستوى  
الصفحة أم خارج مستوى  

 الصفحة؟ 

ل المغناطيسي خارج  حقاتجاه ال
 الصفحة. 

ل المغناطيسي عمودي على مستوى  حق أن ال مُعطى 
ل  حقن فقط لاتجاه ال امكانيتاالصفحة، فهناك 

خارج  نحو  المغناطيسي: إلى الداخل داخل الصفحة أو 
   الصفحة.
القوى المؤثرة على القضيب   حصلةكون م تيجب أن 

صفرًا، وبالتالي يجب أن يكون اتجاه القوة  
 المغناطيسية لأعلى. 
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صف  ي تعبيرًا اكتب   -3.3.ك
كدالة   كل سشدة التيار في ال 

، وطوله  m سلك لكتلة ال
L ل  حق، وشدة ال

   . Bالمغناطيسي 

 
 

 

 
ل المغناطيسي فإن  حقوحتى في الأسئلة التي تتناول ال 

قوانين نيوتن ومعادلات الحركة هي الأساس لحل  
 جزء كبير من الأسئلة. 
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عكس القطبية  ن  -4.3.ك
الكهربائية للقضبان. لذا  

  وصول م  Bفإن اللوح 
  Aموجب واللوح  جهد ب
لب. كيف  ا س جهد ل بوص وم

   ؟كل سسيتحرك ال 

بتسارع ثابت، ويكون   كل سسيتحرك ال 
 اتجاه التسارع نحو الأسفل. 

ثابت.   سلك، والتيار في ال تجانسل المغناطيسي محق ال
، فإن القوة  كلسلذلك، حتى عندما يتحرك ال 

 المغناطيسية المؤثرة عليه لا تتغير.
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السابق،   بند ة للتتم  -5.3ك.
بعد   ك لس احسب تسارع ال

عكس القطبية في  
 القضبان. 

 
 

 

 

القوة المغناطيسية باستخدام   قدارلا يمكن حساب م
   تعبير القوة المغناطيسية.

 
السابق، يمكن تحديد أن القوة المغناطيسية   بندوفقا لل

قوة الجاذبية  مقدار تساوي  كلسالمؤثرة على ال
 . السلكالمؤثرة على 

س القطبية، تتغير القوة المغناطيسية فقط  عكونتيجة ل
   .قدارفي الاتجاه وليس في الم
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على شكل  مغناطيس  فالشكل الذي أمامك يص -4.ك

 رقمي. ميزانحدوة حصان موضوع على  
 

 . Eو  Dيشُار إلى قطبي المغناطيس بـ 
 

بالقرب من قطبي المغناطيس   ا ل تيارً يحم كلسيمر 
فوق الميزان الرقمي ولا يلمسه(.    سلك)يمر ال

 : كلسواتجاه التيار في ال ك لس والشكل التالي يوضح ال 

 
ل المغناطيسي  حقالموجود داخل ال  سلكال  ةطول قطع 

 . cm 10الناتج عن مغناطيس حدوة الحصان هو 
 

 ل المغناطيسي. حقاتجاه التيار عمودي على اتجاه ال 
 . يةلأرضلكرة  ل المغناطيسي لحق ال  مع إهمال

يصف الرسم البياني الموجود أمامك القيمة  
المعروضة على المقياس الرقمي كدالة للتيار في  

   الموصل.
 نقطتين في الرسم البياني.الإشارة لتم 

 
 
 

ما هو اتجاه القوة   -1.4.ك
المغناطيسية المؤثرة على  

 المغناطيس؟ 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

 نحو الأسفل. في اتجاهتؤثر قوة مغناطيسية سوف   ،على مغناطيس حدوة الحصان
المغناطيس على  سوف يضغط ، سلكرى أنه مع زيادة التيار في النمن الرسم البياني يمكن أن 

 . بقوة أكبر الرقمييزان الم

https://moo
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ما اتجاه القوة    -2.4.ك
المغناطيسية المؤثرة 

 ؟ كلسعلى ال

 تؤثر القوة المغناطيسية لأعلى.  ك سوفلسعلى ال

والقوة المغناطيسية المؤثرة على حدوة المغناطيس هما   سلك القوة المغناطيسية المؤثرة على ال 
 .لنيوتن  قانون الثالثالزوج من القوى المتبادلة التي يتعامل معها 
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أي قطب   -3.4.ك
الطرف   فيمغناطيسي يقع  

D  وأي قطب مغناطيسي .
   ؟Eالطرف  في يقع 

هو القطب الجنوبي  Eهو القطب الشمالي المغناطيسي، والطرف  Dالطرف 
 المغناطيسي.

 يتطلب دوران اليد بطريقة غير مريحة بعض الشيء. قاعدة اليد اليسرى استخدام 
 

وينصح بوضع الأصابع في الاتجاه الصحيح قدر الإمكان والتفكير في تكييف القاعدة مع الواقع  
 حتى عندما لا يتم وضع الأصابع في الاتجاه الصحيح تمامًا. 
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  ار تعبيرً طوّ  -4.4.ك
للقيمة الموضحة كدالة  

 . اريتة الشدلل

 

 
على هذا   ى عادة، عندما نريد التعبير عن قوة تؤثر على جسم ما، يتعين علينا رسم مخطط القو 

 . ذه المعادلةه  الجسم، وكتابة معادلة الحركة والتعبير عن القوة اللازمة من
 

مخطط  رسم يجب الرقمي.  ميزانات كافية لكتابة معادلة الحركة لل معطيوفي هذه الحالة لا توجد 
استخدم القانون  ثم  العمودي، القوة تعبير عن والعلى المغناطيس، واكتب معادلة الحركة   قوى 

 . ميزانالثالث للتعبير عن القوة المؤثرة على ال
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استخدم الرسم   -5.4.ك
البياني وجد كتلة  

 المغناطيس. 

 
وزن الجسم الموضوع عليه وليس    قياسمم الجهاز لوحدة القوة المعروضة هي النيوتن، لذلك صُ 

 كتلة الجسم. 
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  رسم استخدم ال  -6.4.ك
ل  حقالبياني وجد مقدار ال

المغناطيسي الناتج عن  
مغناطيس حدوة الحصان  

   . سلكمرور ال  في مكان
 
 

 
 

 
 
 

 
 

رسم بياني، تعتمد الحلول عادةً على ميل الخط   تشملمن المهم أن تتذكر أنه في الأسئلة التي  . 1
 و/أو نقاط التقاطع مع المحاور. 

ل  حقداخل ال  كل س الذي يظهر في تعبير القوة المغناطيسية هو طول ال  Lمعنى الطول . 2
 المغناطيسي. 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

مباشرة بمصدر    موصولمُعطى ملف طويل   -5.ك

   .كهربائي
 

إلى داخل   abcd يتم إدخال إطار مربع موصل 
من خلال مقاوم   كهربائيل بمصدر وص و، م الملف
    .XRمتغير 

 

قيمة   قيسل بمستشعر يو ص ومن الإطار م   bc ضلع ال
   .bcالإطار  ضلعالقوة المؤثرة على 

   

طار  ملف، الإ في الشكل الموجود أمامك، يتم وصف ال
   المستشعر والتيارات:

 
 

قام أحد الطلاب بتغيير مقاومة المقاومة المتغيرة  
تي  عدة مرات وفي كل مرة سجل قيمة القوة ال

الرسم البياني التالي   سمم براالمستشعر. وق يعرضها
: تلك النتائجوفقًا ل

 

ل  حق ما اتجاه ال -5.1.ك
 ؟ ملفالمغناطيسي داخل ال

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

  ملفل المغناطيسي داخل الحقاتجاه ال
 هو إلى اليمين. 

يتم وبعد ذلك فقط  ملف د اتجاه التيار في ال ي حديجب ت
 . ملفل المغناطيسي داخل ال حق د اتجاه ال يحدت

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

899 
 

  لشدة ا عبرً تاكتب   -5.2.ك
المغناطيسي داخل   حقلال
بدلالة قطر الموصل   ملفال

 . d ملفالذي يتكون منه ال
 

 

 

فها بدون  لأ ات التي يتم ملف نحن نتعامل فقط مع ال. 1
فجوات، حتى عندما يوضح الرسم البياني وجود  

 . لفاتفجوات بين ال 
 
يساوي جزء واحد من كثافة   سلكقطر ال  .3

 في الحل الكامل.  توسع، انظر اللفاتال
4.  

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3804&cha
pterid=890

0 
 

ما اتجاه القوة   -5.3.ك
المغناطيسية المؤثرة على  

 ?  bcالضلع

إلى  bc   ضلعالقوة على الاتجاه 
 . أعلى 

يجب تحديد اتجاه القوة المغناطيسية وفقاً لقاعدة اليد  
   اليسرى.

  ضلعد اتجاه التيار على القبل تحديد اتجاه القوة، حدّ 
bc  ل المغناطيسي. حقواتجاه ال 

 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

901 

 

اكتب تعبيرًا    -5.4.ك
القوة المغناطيسية   لمقدار

  bc ضلعالمؤثرة على ال
كدالة للتيار المار عبر  

 .𝐈𝟐الإطار  

 
 

 

وطول الضلع    L ملفالتمييز بين طول ال يجب. 1
bc. 

 
 

قدار  م  ملفل المغناطيسي في الحق لايصف تعبير . 2
، وهذا  ملف المغناطيسي على طول محور ال  حقلال

كل نقطة داخل   فيل المغناطيسي حقتقريباً هو ال 
 . bc ضلع، وأيضًا على طول ال ملفال
 
 

لا توجد قوة   cdو   abين ضلععلى ال . 3
يكون اتجاه التيار في   ين الضلعينمغناطيسية، في هذ

ل  حقل أو في الاتجاه المعاكس لل حقاتجاه ال 
   المغناطيسي.

 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

902 

 

أن قطر   مُعطى -5.5.ك
الذي تصنع منه   سلكال
ملليمتر. طول   1هو  ملفال

 . سم  5جانب الإطار 
 

ة التيار في  شد ما هي 
 ?  𝐈𝟏  ملفال
 

 
 
 

 
 

 ي. عمودانتبه إلى وحدات القيم على المحور ال. 1
 

تحدد مقاومة المقاوم المتغير شدة التيار في  . 2
، ومقاومة المقاوم المتغير ليس 2Iالموصل  طارالإ

   .1Iملف لها أي تأثير على شدة التيار في ال 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

903 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

،  ميزان التيارب تاليةال ةم ونظ مسمى ال ت -6.ك

 الأجسام الصغيرة. كتلةويستخدم لقياس 
 
مصدر    ، مقاوم متغير معزول   ، من لوح مكونة   يوه

   وسلك طويل.  كهربائي
 
، ويستخدم جزء من  MNتحرك اللوح حول محور  ي
باللوح   ك ملتصقلس جزء من ال وطويل   ملف ك  كلسال

 كما هو موضح في الشكل التالي: 

  

 
 

 . ايحمل تيارً  OC جزء السلك
 

 ا.  كون اللوح متوازنً يقبل إغلاق قاطع الدائرة 

 
 

 
 
 
 
 

غلق قاطع الدائرة  ن -1.6.ك

 . s  الكهربائية
 
  قطعةد مسار التيار في  حدّ 

للوحة بلون   لاصقالسلك الم
والتيار في أجزاء السلك   معيّن

 الأخرى بلون آخر. 
 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

 

 لنقل التيار.   عدالسلك هو موصل مُ . 11
 
اتجاه التيار في الدائرة هو من الجهد الموجب  . 2

 للبطارية إلى الجهد السالب للبطارية. 
 

على الجانب الأقرب للمراقب   في الملف  اتجاه التيار

، يكون اتجاه التيار  OCإلى الأسفل، وفي قسم السلك  

   .Cإلى  Oمن 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8904 

 

في أي الأقسام   -2.6.ك

الثلاثة التالية تؤثر القوة  
 المغناطيسية:

CM,OC,NO 

 
 

من تعبير القوة المغناطيسية المؤثرة على  
يحمل تيارًا، تعمل القوة المغناطيسية   كلس 

 القطعتينولا تعمل في   OC على القطعة
CM وON . 

 
 
 
 

ل مغناطيسي، تؤثر على  حقعندما تتحرك شحنة في  
على اتجاه حركتها بالنسبة لاتجاه   علقالشحنة قوة تت

 ل. حق ال
 

القوة المؤثرة على السلك ناتجة عن حركة  
الإلكترونات وبالتالي فهي تعتمد أيضًا على اتجاه  

 . ل المغناطيسي.حقالتيار بالنسبة لل 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8905 

 

ما اتجاه القوة     -3.6.ك

المغناطيسية المؤثرة على  
 ؟ OCالقطعة 

 

بشكل صحيح، يجب عليك  بندللإجابة على هذا ال اتجاه القوة المغناطيسية نحو الأسفل. 
  القطعة وفي  ملف)في ال ينالتيار كل من تحديد اتجاه

OC  واستخدام قاعدة اليد اليمنى وقاعدة اليد ،)

 اليسرى. 
وبما أن عملية الحل تتضمن استخدام عدة مبادئ،  
 فيجب كتابة الحل خطوة بخطوة وبطريقة منظمة. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8906 
 

يتم عكس قطبية     -4.6.ك

البطارية، ونتيجة لذلك ينعكس  
   .سلكالتيار في ال اتجاه 

 
اتجاه القوة   هوما 

المغناطيسية المؤثرة على  
 ? الآن OC؟ OCالقطعة  

 
 
 
 
 

يؤدي تغيير قطبية البطارية إلى تغيير اتجاه التيار في   اتجاه القوة المغناطيسية نحو الأسفل. 

ل المغناطيسي داخل  حق وتغيير اتجاه ال OC القطعة

 . ملفال

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8907 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

 . 6.تتمة سؤال ك 
 

في الطرف الأيمن من  قرص قام أحد الطلاب بوضع 
  اللوح كما هو موضح في الشكل التالي:

 

 
 ثم قام بزيادة التيار حتى أصبح اللوح متوازن. 

 
كما هو موضح في الشكل   قرص آخرثم أضاف 
   التالي:

 
توازن اللوح مرة  يم بزيادة التيار مرة أخرى حتى اوق 

   أخرى.
 
  ارسمً  ثم رسمخمس مرات،    ةر الطالب هذه العمليكرّ 
   .kيصف مربع التيار كدالة لعدد الأقراص  ابيانيً 

 

 

في أي اتجاه   - 5.6.ك
  نقطة التماسيحرك الطالب 

لمقاومة المتغيرة لزيادة  ل
 ليسار أو اليمين؟ ل التيار؟ 

 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

إلى   نقطة التماس ك يحريجب ت
 اليمين. 

ة أصغر، زاد  حصلكلما كانت المقاومة الم. 1
 التيار. 

 

وفقا للتيار المقاس، يمكنك حساب كتلة  .  2
   اللوحة. طرفالأقراص الموضوعة في 

 

ولهذا السبب يطلق عليه    زانيعمل النظام كمي. 3
 . ميزان التيار 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8908 

 

لتثبيت اللوحة في    -6.6.ك
حالة متوازنة، يلزم وجود  

على عدد   علق تيار يت
   الأقراص. 

 
يصف مربع   ا ر تعبيرً طوّ 

 التيار كدالة لعدد الأقراص. 
 

 
 

 

عندما تكون اللوحة متوازنة، تكون قوة  
الجاذبية المؤثرة على الأقراص مساوية للقوة  

 . CO قطعة السلك  المغناطيسية المؤثرة على 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8909 
 

أن كثافة   عطى مُ  -7.6.ك
  ملف مساوية ت في اللفاال

 لكل متر.  لفة  10000
  مساوي OC  القطعةطول 

   سم.  15
 

واحد   قرص جد كتلة 
     الرسم البياني. بمساعدة 

 
 

 

عند حساب قيمة ميل الرسم البياني، يجب  . 1
تحديد قيمة وحدات الميل. )وحدات ميل الرسم  

 البياني المعطى هي مربع الأمبير(. 
 
  يزان عندما لا يتم وضع أي كتلة على م. 2
  OC القطعةة التيار في شد، يجب أن تكون تيارال

صفراً. للقيام بذلك، يجب أن تكون اللوحة  
   عليها.  قرصمتوازنة عندما لا يتم وضع أي 

https://m
oodle.you
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ستبدل مصدر  ن -8.6.ك
الجهد بمصدر جديد  فرق 

  قوته الكهربائية الدافعة
أكبر، كيف سيتغير ميل  

الرسم البياني وقيمة الكتلة  
   المحسوبة؟

 

 لن يتغير ميل الرسم البياني. 
 لن تتغير الكتلة المقاسة. 

 

م تعبير الميل لفهم كيفية تأثير  ااستخد يجب  .  1
لبطارية على  ل  القوة الكهربائية الدافعة تغيير 

 . يلقيمة الم
 
قيمة كتلة القرص بأي شكل من   علقلا تت. 2

 الأشكال على جهاز القياس. 
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