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 درجة لكل طلب( 10)اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي وانقلها إلى ورقة إجابتك.  :السؤال الأول

    

، يمرّ في   يّار كهربائي  𝑠ومستتتتتتتتا ة  تتتتتتتتلح   𝑁إطار مستتتتتتتتتليل ه د ل ا   

  يُعلى بالعلاقة:  �⃗⃗�فإنَّ شعاع العزم المغناطيسي  𝐼متواصل شّ    

A �⃗⃗� = �⃗⃗� 𝑠𝐼  B �⃗⃗� = 𝑁𝑠𝐼  C �⃗⃗� = 𝑁𝑠�⃗�  D �⃗⃗� = 𝑁𝐼𝑠  

 أجب هن الأ ئلة الا ية: :الثانيالسؤال 

نمرّر  زمة من الإلكترونات الحرة بستتتتتتترهة ابت ادية هموديةّ هلى خلوغ  قل مغناطيستتتتتتتي  .1

  ، المللوب:منتظم فينحرف مسار الحزمة بتأثير قوّة

a) كت  ب ا م هذه القوة.ا

b)  برهن أنّ  ركتتتتتة الإلكترون من هتتتتتذه الحزمتتتتتة  تتتتتتتتتتمن

المنلقة التي يستتتتتودها الحقل المغناطيستتتتتي هي  ركة 

دادريتتتة منظمتتتة وهلتتتك بتتتإهمتتتال  تتتأثير قوّة ثقتتتل الإلكترون، ثمّ 

دة لنصف قلر مساره الّ ادري.  ا تنتج العلاقة المح ِّ

 الحل:

a) . قوّة مغناطيسية 

b) ∑ �⃗⃗� = 𝒎𝒆�⃗⃗�                                                        

𝑒𝑣 ∧ �⃗� = 𝑚𝑒𝑎  

𝑎 =
𝑒

𝑚𝑒
𝑣 ∧ �⃗�  
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⊥ 𝑎 سب خواص الج اء الشعاهي  𝑣  فالحركة دادرية منتظمة. 

𝐹 = 𝐹𝑒  

𝑒𝑣𝐵 = 𝑚𝑒

𝑣2

𝑟
 

  𝒓 =
𝒗𝒎𝒆

𝒆𝑩
   

لا   𝑣بسرهة   �⃗�يسودها  قل مغناطيسي منتظم  في منلقة 𝑞ي خل جسيم شحنة كهربادية  .2

 ،  𝐹 وازي شعاع الحقل المغناطيسي، فيتأثر بقوّة مغناطيسية 

   المللوب: 

a) .كتب العبارة الشعاهية لهذه القوّة المغناطيسية  ا

b)  د بالكتابة هناصتتتتتر شتتتتتعاع القوّة المغناطيستتتتتية المؤثرّة في ّ 

 الجسيم المشحون.

 الحل:

a)   �⃗⃗� = 𝒒�⃗⃗� ⋀�⃗⃗�  

b) )نقلة التأثير: الشحنة )المتحرّكة 

   𝑣و   �⃗�الحامل: همودي هلى المستوي المحّ د ب 

د بقاه ة الي  اليمنى:  الجهة:  ح َّ

إها كانت   𝑣)الشتتتتتتحنة المتحركة( والأصتتتتتتاب  بعك  جهة   تتتتتترهة نجعل الستتتتتتاه  يوازي شتتتتتتعاع

𝑞 < 𝑞إها كانت   𝑣وبجهة  0 > 0  

 ي من را ة الكفيخرج شعاع الحقل المغناطيس -

 يشير الإبهام إلى جهة القوّة المغناطيسية. -
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𝑭  الشّ ة:    - = 𝒒𝒗𝑩𝐬𝐢𝐧𝜽 

في إطار المقياس الغل اني فإن  ي ور بزاوية  𝐼هن  إمرار  يار كهربائي متواصل شّ    صغيرة  .3

   المللوب:ثم يتوازن،  �́�صغيرة 

∑انللاقاً من شتتترغ التوازن ال وراني:  - Γ̅ = ا تتتتنتج العلاقة بين زاوية دوران الإطار  0

�́�  وشّ ة التيّار الكهربائي المار في ،. 

 الحل:

∑�̅� = 𝟎 

Γ̅∆ + Γ̅�⃗⃗� /∆ = 0 

𝑁𝐼𝑠𝐵 sin 𝛼 − 𝑘�̀� = 0 

sin 𝛼 = cos �̀�                 ;   (𝛼 + �̀� =
𝜋

2
)     

cos �̀� = 1                       ;   �̀�  يرةصغ              

𝑁𝐼𝑠𝐵 − 𝑘�̀� = 0 

�̀� =
𝑁𝐼𝑠𝐵

𝑘
𝐼 

  �̀� = 𝑮𝑰   

التي  نشتتتتتتتتتتتتأ هن القوّ ين   ∆Γ̅ا تتتتتتتتتتنتج العلاقتتتة المحتتتّ دة لعزم المزدوجتتتة الكهرطيستتتتتتتتتيتتتة  .4

الكهرطيستتيتين المؤثر ين في العتتلعين الشتتاقوليتين ل طار في المقياس الغل اني هو الإطار 

  يّار كهربائي شّ    صغيرة.المتحرك هن ما يمرّ في   

 الحل:

𝚪∆ = 𝒅`𝑭                               ;  𝑑` = 𝑑 sin 𝛼           

𝐹 = 𝐹1 = 𝐹2 = 𝑁𝐼𝐿𝐵 sin
𝜋

2
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Γ∆ = 𝑁𝐼𝐿𝐵𝑑 sin𝛼                ;   𝑠 = 𝐿𝑑                  

  𝚪∆ = 𝑵𝑰𝒔𝑩𝐬𝐢𝐧𝜶   

حاً كلّاً من )جهة التيّار   ار تتتتتتتتم شتتتتتتتتكلاً  خليل .5 (، ثمّ لابلاس  �⃗�    𝐹يّاً لتجربة الستتتتتتتتكتين مو تتتتتتتتّ

همودياً   �⃗�ا تتتتنتج هبارة همل القوّة الكهرطيستتتية  ي  يكون شتتتعاع الحقل المغناطيستتتي 

كتب نصّ نظريةّ مكسويل.   هلى المستوي الأفقي للسكتين، وا

  الحل:

 

 

   مسح  لحاً( 𝑥∆ا مسافة ) نتقل الساق الأفقية موازية لن سه

∆𝑠 = 𝐿∆𝑥 

 ( 𝑥∆) نتقل نقلة  أثير القوة الكهرطيسية هلى  املها وبجهتها مسافة 

  قوم القوة الكهرطيسية بعمل محرّك )موجب(

𝑊 > 0 

𝑾 = 𝑭 ∆𝒙 

𝑊 = 𝐼𝐵𝐿 ∆𝑥 

𝑊 = 𝐼𝐵 ∆𝑠 

  𝑾 = 𝑰∆𝚽   

ودها  قل مغناطيستتتتتتتتتي فإنّ هن ما  نتقل دارة كهربادية أو جزء من دارة كهربادية في منلقة يستتتتتتتتت

همل القوة الكهرطيستتتية المستتتببة لذلك الانتقال يستتتاوي ج اء شتتت ة التيار المار في ال ارة في  زاي  

 .الت فق المغناطيسي الذي يجتازها

2020دورة   

(نظام قديم)   

درجة 40  
 

 �⃗⃗�  
𝑰 

�⃗⃗�  
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كتتتتب العبتتتارة  .6 كتتتتب العوامتتتل المؤثرّة في شتتتتتتتتتتتتّ ة القوّة الكهرطيستتتتتتتتتيتتتة )قوّة لابلاس(، ثمّ ا ا

 ابة هناصر شعاع القوة الكهرطيسية.كتالشعاهية لهذه القوّة، و ّ د بال

 الحل:

 هي: العوامل 

1- 𝐼  شّ ة التيار الكهربائي. 

2-  𝐵 شّ ة الحقل المغناطيسي المؤثر. 

3-  𝐿  طول الجزء من الناقل )المستقيم( الخا   للحقل المغناطيسي الذي يجتازه التيار

 .الكهربائي

4-  𝜃 ناطيسي.الزاوية بين الناقل )المستقيم( وشعاع الحقل المغ 

𝐹 = 𝐼�⃗� ⋀�⃗�  

 هناصر شعاع القوّة الكهرطيسية:

 .منتصف الجزء من الناقل )المستقيم( الخا   للحقل المغناطيسي )المنتظم(نقلة التأثير: 

 وفق قاه ة الي  اليمنى:الجهة: 

 التيار ي خل من الساه  ويخرج من أطراف الأصاب 

 شعاع الحقل المغناطيسي يخرج من را ة الكف

 .القوّة الكهرطيسية يشير إليها الإبهامجهة 

 .همودي هلى المستوي المحّ د بالناقل )المستقيم( وشعاع الحقل المغناطيسيالحامل: 

𝐹الشّ ة:   = 𝐼𝐿𝐵 sin 𝜃 
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ا تنتج العبارة الشعاهية للقوة المغناطيسية )قوة لورنز( انللاقاً من العبارة الشعاهية  .7

   .ة هناصر شعاع القوّة المغناطيسيةلقانون لابلاس ثمّ  ّ د بالكتاب

 العلاقة الشعاهية لقانون لابلاس: الحل:

𝐹 = 𝐼�⃗� ⋀�⃗�  

خلال فاصل  𝑣بسرهة  𝑞 قل  الشحنة المتحركة 

  𝐿∆مسافة مستقيمة  𝑡∆زمني 

∆𝐿⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑣  ∆𝑡 

  ياراً كهربادياً شّ   : 𝑞 كافئ الشحنة المتحركة 

𝐼 =
𝑞

∆𝑡
 

 س:نعوّض في قانون لابلا

𝐹 =
𝑞

∆𝑡
𝑣  ∆𝑡⋀�⃗�  

𝐹 = 𝑞𝑣  ⋀�⃗�  

 الشحنة المتحرّكة نقلة التأثير: 

  𝑣 .  و �⃗�همودي هلى المستوي المحّ د بالشعاهين الحامل: 

  حّ د بقاه ة الي  اليمنى:الجهة: 

كانت إها   𝑣بعك  جهة  ، أصتتتتتتتتتتاب  الي  𝑣نجعل  تتتتتتتتتتاه  الي  اليمنى منلبقاً هلى  املوفق الآتي: 

  𝐹يشير الإبهام إلى جهة  الكف، من را ة  �⃗�إها كانت الشحنة موجبة، يخرج   𝑣الشحنة  البة وبجهة

𝐹الشّ ة:    = 𝑞𝑣𝐵 sin(𝑣  ,̂ �⃗� ) 

دورة ثانية 
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في  جربة السكتين الكهرطيسية،  ي  يكون   𝐹ا تنتج هبارة همل القوّة الكهرطيسية  .8

   همودياً.  �⃗�شعاع الحقل المغناطيسي 

 الحل:

 

 

 

 فتمسح  لحاً  𝑥∆ نتقل الساق الأفقية موازية لن سها مسافة 

∆𝒔 = 𝑳 ∆𝒙 

فتنجز هملاً محرّكاً موجباً 𝑥∆ نتقل نقلة  أثير القوّة الكهرطيسية هلى  املها وبجهتها مسافة

𝑾أو > 𝟎 . 

𝑾 = 𝑭 ∆𝒙 

𝑊 = 𝐼𝐿𝐵 ∆𝑥 

𝑊 = 𝐼𝐵 ∆𝑠 

∆Φ = 𝐵 ∆𝑠 

  𝑾 = 𝑰 ∆𝚽   
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 ∆𝑥  

𝑰 
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 المسادل الا ية:  ل :السؤال الثال 

  المسألة الأولى:

𝑠إطار مرب  الشتتكل مستتا ة  تتلح   = 36𝑐𝑚2  يحوي𝑁 = ل ة من  تتلك نحا تتي معزول،  100

نعلّق الإطار بستتتتلك رفي  ه يم ال تل وفق محوره الشتتتتاقو  ونخعتتتتع  لحقل مغناطيستتتتي منتظم 

𝐵خلوط  أفقية شتتتتتتتتّ     = 10−2𝑇  الحقل بحي  يكون مستتتتتتتتتوي الإطار يوازي منحى�⃗�   هن  ه م

𝐼مرور التيار الكهربائي، ثمّ نمرّر في  لك الإطار  ياراً كهربادياً شّ     = 4𝐴 . 

   المللوب: 

ا ستتتب شتتتّ ة القوة الكهرطيستتتية المؤثرة في الإطار لحظة إمرار  .1

 التيار السابق.

ا ستتتتتتتتتتب هزم المزدوجة الكهرطيستتتتتتتتتية المؤثرة في الإطار لحظة  .2

 إمرار التيار السابق.

ستتتتتتب همل المزدوجة الكهرطيستتتتتتية هن ما ينتقل الإطار من و تتتتتتع  الستتتتتتابق إلى و تتتتتت  ا  .3

 التوازن المستقر.

𝑘نستتتتتتتتب ل بستتتتتتتلك التعليق  تتتتتتتلك فتل ثابت فتل   .4 = 9 × 10−5𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1  ّلنشتتتتتتتكل

في ور الإطار بزاوية  `𝐼مقيا تتتتتتتتتاً  ل انيّاً ونمرّر في  تتتتتتتتتلك الإطار  ياراً كهربادياً شتتتتتتتتتّ    ثابتة 

𝜃` = 0.04 𝑟𝑎𝑑   ،انللاقتتاً من شتتتتتتتتترغ التوازن التت وراني ا تتتتتتتتتتنتج بتتالرموز العلاقتتة ويتوازن

المار في  تتتتتتتتتلك الإطار، وا ستتتتتتتتتب قيمت ، ثمّ ا ستتتتتتتتتب قيمة ثابت  `𝐼المحّ دة لشتتتتتتتتتّ ة التيار 

 . 𝐺المقياس الغل اني 

𝑠 = 36𝑐𝑚2    ,    𝑁 = 100    ,    𝐵 = 10−2𝑇    ,   𝐼 = 4𝐴

دورة أولى 
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 :الللب الأول

𝑭 = 𝑵𝑰𝑳𝑩𝐬𝐢𝐧𝜽 

𝐹 = 100 × 4 × 6 × 10−2 × 10−2 × 1 

  𝑭 = 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐 𝑵   

 :الللب الثاني

Γ∆ = 𝑁𝐼𝑠𝐵 sin 𝛼 

Γ∆ = 100 × 4 × 36 × 10−4 × 10−2 × 1 

𝚪∆ = 𝟏𝟒𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒𝒎.𝑵  

 

 

  :الللب الثال  

 

 

𝑾 = 𝑰. ∆𝚽 

𝑊 = 𝐼 Φ2 − Φ1  

𝑊 = 𝐼 𝑁6𝐵𝑠 cos𝛼2 − 𝑁6𝐵𝑠 cos𝛼1  

𝑊 = 𝐼𝑁6𝐵𝑠 cos𝛼2 − cos𝛼1  

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  𝜶𝟏 
�⃗⃗�  �⃗⃗�  

𝜶𝟐 

𝜶𝟏 =
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅 

 الو   السابق

𝜶𝟐 = 𝟎 𝒓𝒂𝒅 

   التوازن المستقرو 

(1) (2) 

𝒔 = 𝑳𝟐 

36 × 10−4 = 𝐿2 

⟹ 𝐿 =  36 × 10−4 

𝐿 = 6 × 10−2𝑚 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  𝜶 

يوازي الحقل المغناطيسي 

 مستوي الإطار
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𝑊 = 4 × 100 × 10−2 × 36 × 10−4 1 − 0  

  𝑾 = 𝟏𝟒𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒 𝑱   

 الراب :الللب 

𝒌  المعليات: = 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟓𝒎.𝑵. 𝒓𝒂𝒅−𝟏   ,   𝜽` = 𝟎. 𝟎𝟒 𝒓𝒂𝒅 

∑�̅� = 𝟎 

Γ̅∆ + Γ̅�⃗⃗� = 0 

𝑁𝐼`𝑠𝐵 sin 𝛼 − 𝑘𝜃` = 0        ;   𝛼 + 𝜃` =
𝜋

2
⟹ sin 𝛼 = cos 𝜃` 

𝑁𝐼`𝑠𝐵 cos 𝜃` − 𝑘𝜃` = 0        ;   𝜃` = ⟹صغيرة0.04 cos𝜃` = 1 

⟹ 𝑁𝐼`𝑠𝐵 1 − 𝑘𝜃` = 0 

𝑁𝐼`𝑠𝐵 − 𝑘𝜃` = 0 

𝑁𝐼`𝑠𝐵 = 𝑘𝜃` 

𝑰` =
𝒌𝜽`

𝑵𝒔𝑩
 

 الآن نعوض:

𝐼` =
9 × 10−5 × 4 × 10−2

100 × 36 × 10−4 × 10−2
 

  𝑰` = 𝟏𝟎−𝟑𝑨   



 

11 

  من :و

𝑮 =
𝜽`

𝑰`
=

4 × 10−2

10−3
 

  𝑮 = 𝟒𝟎 𝒓𝒂𝒅.𝑨−𝟏   

   المسألة الثانية:

𝐼، يُمرّر في   يار كهربائي متواصتتل شتتّ     20𝑐𝑚دولاب بارلو قلره  = 4𝐴  ويخعتت  نصتتف القرص ،

فيتأثر  𝐵ال ولاب الشاقو  شّ    الس لي لحقل مغناطيسي أفقي منتظم همودي هلى مستوي 

𝐹ال ولاب بقوّة كهرطيسية شّ  ها  = 4 × 10−2𝑁 :المللوب ،  

, 𝐼 𝑟)بيّن بالر م جهة كلٍّ من  .1 �⃗� , 𝐹 ) . 

 .ا سب ش ة الحقل المغناطيسي المؤثر  .2

 .ا سب هزم القوة الكهرطيسية المؤثرة في ال ولاب .3

نصتتتتتتف القلر الأفقي لل ولاب لتمنع  من  ا ستتتتتتب قيمة الكتلة الواجب  عليقها هلى طرف .4

 .ال وران

2𝑟 = 20𝑐𝑚 = 20 × 10−2𝑚 ⟹ 𝑟 = 10−1𝑚 

𝐼 = 4𝐴    ,    𝐹 = 4 × 10−2𝑁
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 :الللب الأول

 

 :الللب الثاني

𝑭 = 𝑰𝒓𝑩𝐬𝐢𝐧𝜽              ;   𝜃 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 ⟹ sin

𝜋

2
= 1      

4 × 10−2 = 4 × 10−1 × 𝐵 × 1 

4 × 10−2 = 4 × 10−1 × 𝐵 

⟹ 𝐵 =
4 × 10−2

4 × 10−1
 

  𝑩 = 𝟏𝟎−𝟏𝑻   

 :الللب الثال  

𝚪 = +𝒅𝑭                           ;    𝑑 =
𝑟

2
                             

Γ = +
𝑟

2
𝐹 

Γ =
10−1

2
× 4 × 10−2 

  𝚪 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎.𝑵   
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 الراب :الللب 

                                                           خارجيةالمقارنة:  جملة

 ال ولاب المتوازنالجملة الم رو ة: 

 القوى الخارجية المؤثرة:

 �⃗⃗⃗�  ثقل ال ولاب    𝐹  القوة الكهرطيسية 

 �⃗�  رد فعل محور ال وران   𝑊`⃗⃗⃗⃗  ثقل الكتلة المعافة ⃗ 

 نلبق شرغ التوازن ال وراني:

∑�̅� = 𝟎 

Γ̅�⃗⃗⃗� /∆ + Γ̅𝐹 /∆ + Γ̅�⃗� /∆ + Γ̅
𝑊`⃗⃗⃗⃗  ⃗/∆

= 0 

0 +
𝑟

2
𝐹 + 0 − 𝑟𝑊` = 0 

𝑟

2
𝐹 + 𝑟𝑚`𝑔 = 0 

𝑟𝑚`𝑔 =
𝑟

2
𝐹 

𝑚` =
𝐹

2𝑔
=

4 × 10−2

2 × 10
 

  𝒎` = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝒌𝒈   

 

 

 

 + 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  

�⃗⃗⃗⃗�  𝑾`⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑟 
𝑟

2
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   :الثالثةلمسألة ا

يؤثر هلى طول   ي في  جربة الستتكتين الكهرطيستتية  ستتتن   تتاق نحا تتية إلى  تتكتين أفقيتين، 

𝐿 = 4𝑐𝑚     ّمن الجزء المتو تتتتتتتتق منها  قل مغناطيستتتتتتتتي منتظم شتتتتتتتتاقو  شتتتتتتتت𝐵 = 0.02𝑇  ،

   المللوب:

ا ستتتتتب شتتتتت ة القوة الكهرطيستتتتتية المؤثرة في الستتتتتاق هن ما  .1

𝐼يمرّ فيها  يار كهربائي متواصل شّ     = 10𝐴 . 

ا ستتتتتب قيمة العمل الذي  نجزه القوة الكهرطيستتتتتية الستتتتتابقة  .2

𝑥∆نتقل الساق مسافة هن ما   = 8𝑐𝑚 . 

`𝛼نميل الستتكتين فقق هن الأفق بزاوية مق ارها  .3 = 0.1𝑟𝑎𝑑  ، ا ستتب شتتّ ة التيار الواجب

𝑚الا تكاك( هلماً أنّ كتلتها  6الساق  اكنة )بإهمال قوى إمراره في ال ارة لتبقى = 32𝑔  

 𝑔 = 10𝑚. 𝑠−2  

𝐿 = 4𝑐𝑚    ,    𝐵 = 0.02𝑇    ,    𝐼 = 10𝐴

 :الللب الأول

𝑭 = 𝑵𝑰𝑳𝑩𝐬𝐢𝐧𝜽             ;   𝜃 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 ⟹ sin

𝜋

2
= 1     

𝐹 = 10 × 4 × 10−2 × 2 × 10−2 × 1 

  𝑭 = 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑𝑵   

 :الللب الثاني

∆𝒙 = 𝟖𝒄𝒎 = 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎 

𝑾 = 𝑭. ∆𝒙 

𝑊 = 8 × 10−3 × 8 × 10−2 

  𝑾 = 𝟔𝟒 × 𝟏𝟎−𝟓 𝑱   

دورة أولى 
2021 

درجة( 40)   
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 :ب الثال  اللل

𝒎 = 𝟑𝟐𝒈 = 𝟑𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝒌𝒈    ,     𝜶` = 𝟎. 𝟏𝒓𝒂𝒅 

  خارجية.جملة المقارنة: 

 الساق المتوازنة.الجملة الم رو ة: 

 القوى الخارجية المؤثرة:

 �⃗⃗⃗�  ثقل الساق 

 𝐹  القوة الكهرطيسية 

 �⃗�   رد فعل السكتين 

∑�⃗⃗� = �⃗⃗�  

�⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹 = 0⃗  

 :محور منلبق هلى السكتينبالإ قاغ هلى 

+𝑊 sin  𝛼` − 𝐹 cos 𝛼` = 0 

𝐹 = 𝑊
sin  𝛼`

cos 𝛼`
 

𝐹 = 𝑊 tan𝛼` 

𝐼𝐿𝐵 = 𝑚𝑔 tan𝛼` 

𝐼 =
𝑚𝑔 tan𝛼`

𝐿𝐵
 

𝐼 =
32 × 10−3 × 10 × 10−1

4 × 10−2 × 2 × 10−2
 

𝜶 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  

�⃗⃗⃗⃗�  

𝜶 

𝜶 
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  𝑰 = 𝟒𝟎𝑨   

  :الرابعة المسألة

من  تتتتتتلك نحا تتتتتتي معزول رفي   ل ة  100إطار مستتتتتتتليل الشتتتتتتكل يحوي 

𝑠مستتا ة  تتلح   = 2𝜋𝑐𝑚2  نعلّق الإطار بستتلك ه يم ال تل ،

شتتتتتتتتتتتتاقو  ونخعتتتتتتتتتعتتت  لحقتتتل مغنتتتاطيستتتتتتتتتي منتظم شتتتتتتتتتتتتّ  تتت  

𝐵 = 0.02𝑇   خلوطتتت  الأفقيتتتة  وازي مستتتتتتتتتتوي الإطتتتار، نمرّر في

𝐼الإطار  ياراّ كهربادياً شّ     =
1

4𝜋
  ، المللوب: 

 .المؤثرة في الإطار لحظة إمرار التيار ا سب هزم المزدوجة الكهرطيسية .1

ا سب همل المزدوجة الكهرطيسية هن ما ي ور الإطار من و ع  السابق إلى و   التوازن  .2

 .المستقر

لنشتتتتكل مقيا تتتتاً  𝑘فتل   نقل  التيار الستتتتابق ونستتتتتب ل بستتتتلك التعليق  تتتتلك فتل ثابت .3

𝐼   ل تتانيتتاً ونمرّر في الإطتتار  يتتاراً كهربتتاديتتاً متواصتتتتتتتتتلاً شتتتتتتتتتتتّ  تت = 3𝑚𝐴   فيتت ور الإطتتار بزاويتتة

𝜃` = 0.06𝑟𝑎𝑑  ويتوازن، ا تتتتتتتتنتج بالرموز هلاقة ثابت فتل الستتتتتتتلك𝑘.  انللاقاً من شتتتتتتترغ

 التوازن ال وراني، ثمّ ا سب قيمت .

 )يهمل  أثير الحقل المغناطيسي الأر ي(

𝒔 = 2𝜋𝑐𝑚2 = 2𝜋 ×  10−2 2𝑚2 = 𝟐𝝅 × 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝟐 

𝑁 = 𝐵     ,     ل ة 100 = 2 × 10−2𝑇    ,    𝐼 =
1

4𝜋

 

 

دورة أولى 
2020 

درجة( 35)   
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 :الللب الأول

 

�̅�
∆
= 𝑵𝑰𝒔𝑩𝐬𝐢𝐧𝜶 

Γ̅
∆
= 100 ×

1

4𝜋
× 2𝜋 × 10−4 × 2 × 10−2

× 1 

 

 :الللب الثاني

 

𝑾 = 𝑰 ∆𝚽 

𝑊 = 𝐼 Φ2 − Φ1  

𝑊 = 𝐼 𝑁𝐵𝑠 cos𝛼2 − 𝑁𝐵𝑠 cos𝛼1  

𝑊 = 𝐼𝑁𝐵𝑠 cos 𝛼2 − cos𝛼1  

𝑊 =
1

4𝜋
× 100 × 2 × 10−2 × 2𝜋 × 10−4 1 − 0  

  𝑾 = 𝟏𝟎−𝟒𝑱   

 

 

 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  𝜶𝟏 

�⃗⃗�  �⃗⃗�  

𝜶𝟐 

𝜶𝟏 =
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅 

 الو   السابق

𝜶𝟐 = 𝟎 𝒓𝒂𝒅 

 و   التوازن المستقر

(1) (2) 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  
𝜶 

يوازي الحقل المغناطيسي 

طارمستوي الإ  
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𝑰 : الللب الثال  = 𝟑𝒎𝑨 = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝑨    ,    𝜽` = 𝟎. 𝟎𝟔𝒓𝒂𝒅 

∑�̅� = 𝟎 

Γ̅
∆
+ Γ̅

�⃗⃗� 
= 0 

𝑁𝐼𝑠𝐵 cos 𝜃` − 𝑘𝜃` = 0     ;   𝜃` = ⟹صغيرة0.06 cos𝜃` = 1 

𝑁𝐼𝑠𝐵 − 𝑘𝜃` = 0 

𝑘 =
𝑁6𝐼𝑠𝐵

𝜃`
 

𝑘 =
100 × 3 × 10−3 × 2𝜋 × 10−4 × 2 × 10−2

6 × 10−2
 

  𝒌 = 𝟐𝝅 × 𝟏𝟎−𝟓𝒎.𝑵. 𝒓𝒂𝒅−𝟏   

  :الخامسة المسألة

𝐿في  جربة الستتتكتين يبلو طول الستتتاق النحا تتتية المستتتتن ة إلى الستتتكتين الأفقيتين  = 12𝑐𝑚  ،

𝑚وكتلتها  = 60𝑔 ها لتأثير  قل مغناطيستتتتتتتي ،  خعتتتتتتت  الستتتتتتتاق بكامل

𝐵منتظم شتتتتتتتتاقو  شتتتتتتتتّ     = 0.5𝑇  ويمرّ فيها  يار كهربائي متواصتتتتتتتتل ،

𝐼شّ     = 10𝐴  باهتبار ، 𝑔 = 10𝑚. 𝑠−1 . 

   المللوب  ساب:

 .شّ ة القوة الكهرطيسية المؤثرة في الساق .1

 لقة مغقيمة الزاوية التي يجب إمالة السكتين بها هن الأفق  تى  توازن الساق وال ارة  .2

 .)بإهمال قوى الا تكاك(

 

دورة ثانية 
2020 

درجة( 35)   
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𝑳 = 12𝑐𝑚 = 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎     ,      𝒎 = 60𝑔 = 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑𝒌𝒈 

𝐵 = 5 × 10−1𝑇     ,    𝐼 = 10𝐴     ,     𝑔 = 10𝑚. 𝑠−1

 :الللب الأول

𝑭 = 𝑵𝑰𝑳𝑩𝐬𝐢𝐧𝜽             ;   𝜃 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 ⟹ sin

𝜋

2
= 1     

𝐹 = 10 × 12 × 10−2 × 5 × 10−1 × 1 

  𝑭 = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑𝑵   

 :الللب الثاني

 المقارنة: خارجية. جملة

 الساق المتوازنة.الجملة الم رو ة: 

  القوى الخارجية المؤثرة:

 �⃗⃗⃗�  ثقل الساق 

 𝐹  القوة الكهرطيسية 

 �⃗�   رد فعل السكتين 

∑�⃗⃗� = �⃗⃗�  

�⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹 = 0⃗  

 ينلبق هلى مستوي السكتين: `𝒙𝒙ى محور بالإ قاغ هل

+𝑊 sin  𝛼 − 𝐹 cos𝛼 = 0 

𝑚𝑔 sin  𝛼 − 𝐹 cos𝛼 = 0 

𝜶 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  

�⃗⃗⃗⃗�  

𝜶 

𝜶 
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𝑚𝑔 sin  𝛼 = 𝐹 cos𝛼 

⟹
sin𝛼

cos𝛼
=

𝐹

𝑚𝑔
=

6 × 10−1

60 × 10−3 × 10
 

tan𝛼 = 1 ⟹ 𝜶 =
𝝅

𝟒
𝒓𝒂𝒅   

   ة الساد ة:المسأل

𝑟دولاب بارلو نصتتتتتتتتتف قلر قرصتتتتتتتتت   = 5𝑐𝑚 ،     ّنمرّر في   ياراً كهربادياً متواصتتتتتتتتتلاً شتتتتتتتتت𝐼 = 4𝐴  ،

𝐵ونخع  نصف القرص الس لي لحقل مغناطيسي منتظم أفقي، شّ     = 0.2𝑇  . 

   المللوب  ساب:

 شّ ة القوة الكهرطيسية المؤثرة في ال ولاب. .1

 هزم القوة الكهرطيسية المؤثرة في ال ولاب. .2

𝑓ور ال ولاب بسرهة زاوية  قابل الا تلاهة الميكانيكية النا جة هن ما ي  .3 =
2

𝜋
𝐻𝑧 . 

من ب ء  ركة ال ولاب وهو ي ور  5𝑠ا ستتتتب همل القوة الكهرطيستتتتية الستتتتابقة بع  معتتتتيّ  .4

 . بالسرهة الزاوية السابقة

𝑟 = 5𝑐𝑚 = 5 × 10−2𝑚     ,     𝐼 = 4𝐴     ,     𝐵 = 0.2𝑇

 :الللب الأول

𝑭 = 𝑰𝒓𝑩𝐬𝐢𝐧𝜽             ;   𝜃 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 ⟹ sin

𝜋

2
= 1     

𝐹 = 4 × 5 × 10−2 × 2 × 10−1 × 1 

  𝑭 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒𝑵   

2021دورة ثانية   

درجة( 40)   

 نظام قديم
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 :الللب الثاني

𝚪
∆
= 𝒅𝑭                          ;   𝑑 =

𝑟

2
                                 

Γ
∆
=

𝑟

2
𝐹 =

5

2
× 10−2 × 4 × 10−2 

  𝚪
∆
= 𝟏𝟎−𝟑𝒎.𝑵   

 الثال :الللب 

𝒇 =
𝟐

𝝅
𝑯𝒛 

𝑷 = 𝚪
∆
. 𝝎 = Γ

∆
 2𝜋𝑓  

𝑃 = 10−3 × 2𝜋 ×
2

𝜋
 

  𝑷 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝒘𝒂𝒕𝒕   

 :الراب الللب 

∆𝒕 = 𝟓𝒔 

𝑷 =
𝑾

∆𝒕
⟹ 𝑊 = 𝑃. ∆𝑡 = 4 × 10−3 × 5 

  𝑾 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝑱   
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  :السابعة المسألة

𝑠إطار مستتتتليل الشتتتكل  تتتلح   = 20𝑐𝑚2  ل ة من  تتتلك نحا تتتي معزول نعلّق  من  50يحوي

منتصتتتتف أ    تتتتلعي  الأفقيتين بستتتتلك شتتتتاقو  رفي  ه يم ال تل 

 تتتتتتتتتمن منلقة يستتتتتتتتتودها  قل مغناطيستتتتتتتتتي منتظم خلوط  أفقية 

𝐵 وازي مستتتتتوي الإطار الشتتتتاقو  شتتتتّ     = 0.08𝑇  نمرّر في الإطار

𝐼، ياراً كهربادياً شّ     = 0.6𝐴 :والمللوب   

 كهرطيسية المؤثرة في الإطار لحظة مرور التيار.هزم المزدوجة ال .1

 همل مزدوجة الكهرطيسية هن ما ي ور الإطار من و ع  السابق إلى و   التوازن المستقر. .2

 )يهمل  أثير الحقل المغناطيسي الأر ي(

𝑠 = 20𝑐𝑚2 = 20 × 10−4𝑚2    ,    𝑁 = 50    ,    𝐵 = 0.08𝑇   ,   𝐼 = 0.6𝐴

  :الللب الأول

 

�̅�
∆
= 𝑵𝑰𝒔𝑩𝐬𝐢𝐧𝜶 

Γ̅
∆
= 50 × 6 × 10−1 × 20 × 10−4 × 8 × 10−2 × 1 

  �̅�
∆
= 𝟒𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒𝒎.𝑵   

 

 

 

 

دورة ثانية 
2018 

درجة( 25)   

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  𝜶 

يوازي الحقل المغناطيسي 

 مستوي الإطار
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 :الللب الثاني

 

 

𝑾 = 𝑰 ∆𝚽 

𝑊 = 𝐼 Φ2 − Φ1  

𝑊 = 𝐼 𝑁𝐵𝑠 cos𝛼2 − 𝑁𝐵𝑠 cos𝛼1  

𝑊 = 𝐼𝑁𝐵𝑠 cos 𝛼2 − cos𝛼1  

𝑊 = 6 × 10−1 × 50 × 8 × 10−2 × 20 × 10−4 1 − 0  

  𝑾 = 𝟒𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒𝑱   

 

 

 

 

 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  𝜶𝟏 

�⃗⃗�  �⃗⃗�  

𝜶𝟐 

𝜶𝟏 =
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅 

 الو   السابق

𝜶𝟐 = 𝟎 𝒓𝒂𝒅 

 و   التوازن المستقر

(1) (2) 
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   :الثامنة المسألة

𝑠إطار مرب  الشتتتكل مستتتا ة  تتتلح   = 36𝑐𝑚2  ل ة من  تتتلك نحا تتتي معزول نعلّق   50يحوي

من منتصتتتف أ   أ تتتلاه  بستتتلك شتتتاقو  ه يم ال تل  تتتمن منلقة يستتتودها  قل مغناطيستتتي 

𝐵أفقية  وازي مستتتتتتتتتتوي الإطار شتتتتتتتتتتّ    منتظم خلوط   = 0.06𝑇  ًباديا ، نمرّر في الإطار  ياراً كهر

𝐼متواصلاً شّ     = 0.5𝐴  . 

   المللوب  ساب:

هزم المزدوجتتة الكهرطيستتتتتتتتتيتتة المؤثرة في الإطتتار لحظتتة إمرار  .1

 التيار.

 همل المزدوجة الكهرطيستتتتتتتية هن ما ي ور الإطار ليصتتتتتتتبح في  الة الكهرطيستتتتتتتية المؤثرة في .2

 الإطار لحظة لإمرار التيار.

 همل المزدوجة الكهرطيسية هن ما ي ور الإطار ليصبح في  الة التوازن المستقر. .2

 )يهمل  أثير الحقل المغناطيسي الأر ي(

𝑠 = 36𝑐𝑚2 = 36 × 10−4𝑚2    ,      𝑁 = 50    ,    𝐵 = 0.06𝑇    𝐼 = 5 × 10−1𝐴

 الللب الأول

 

�̅�
∆
= 𝑵𝑰𝒔𝑩𝐬𝐢𝐧𝜶 

Γ̅
∆
= 50 × 5 × 10−1 × 36 × 10−4 × 6 × 10−2 × 1 

  �̅�
∆
= 𝟓𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒𝒎.𝑵   

دورة ثانية 
2017 

درجة( 25)   

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  𝜶 

يوازي ل المغناطيسي الحق

 مستوي الإطار
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 :الللب الثاني

 

𝑾 = 𝑰 ∆𝚽 

𝑊 = 𝐼 Φ2 − Φ1  

𝑊 = 𝐼 𝑁𝐵𝑠 cos𝛼2 − 𝑁𝐵𝑠 cos𝛼1  

𝑊 = 𝐼𝑁𝐵𝑠 cos 𝛼2 − cos𝛼1  

5 × 10−1 × 50 × 6 × 10−2 × 36 × 10−4 1 − 0  

  𝑾 = 𝟓𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒𝑱   

   :التا عة المسألة

في  جربة الستتتتتكتين الكهرطيستتتتتية يبلو طول الستتتتتاق النحا تتتتتية المستتتتتتن ة همودياً إلى الستتتتتكتين 

  �⃗� خعتتتتتتتتت  بكاملها لتأثير  قل مغناطيستتتتتتتتتي منتظم  20𝑐𝑚الأفقيتين 

   ، المللوب: 0.05𝑇شاقو  شّ    

ئي المتواصتتتتتل الواجب إمراره لتكون ا ستتتتتب شتتتتتّ ة التيار الكهربا .1

 . 0.2𝑁شّ ة القوة الكهرطيسية  التي  خع  لها الساق مساوية 

ا ستتب همل القوّة الكهرطيستتية المؤثرة في الستتاق إها انتقلت موازية لن ستتها بستترهة ثابتة  .2

0.1𝑚. 𝑠−1  3 لمّ ة𝑠.من الحقل المغناطيسي السابق  

.4𝑚مقياس  ل اني ونحرّك الستتتتاق بستتتترهة ثابتة  نستتتتتب ل بالمول  في ال ارة الستتتتابقة .3 𝑠−1 

  من الحقل المغناطيسي السابق موازية لن سها بحي   بقى هلى  ماس م  السكتين. 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  𝜶𝟏 

�⃗⃗�  �⃗⃗�  

𝜶𝟐 

𝜶𝟏 =
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅 

 الو   السابق

𝜶𝟐 = 𝟎 𝒓𝒂𝒅 

 و   التوازن المستقر

(1) (2) 

دورة أولى 
2015 

درجة( 70)   
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𝑅ا تنتج هلاقة شّ ة التيار المتحرّض ثمّ ا سب قيمت  ب رض أنّ المقاومة الكلية  = 4Ω . 

𝐿 = 20𝑐𝑚 = 20 × 10−2𝑚    ,    𝐵 = 5 × 10−2𝑇,    𝐹 = 2 × 10−1𝑁

 :الللب الأول

𝑭 = 𝑰𝑳𝑩𝐬𝐢𝐧𝜽             ;   𝜃 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 ⟹ sin

𝜋

2
= 1     

2 × 10−1 = 𝐼 × 20 × 10−2 × 5 × 10−2 × 1 

2 × 10−1 = 10−2 × 𝐼 

𝐼 =
2 × 10−1

10−2
 

  𝑰 = 𝟐𝟎𝑨   

 :الللب الثاني

𝒗 = 𝟎. 𝟏𝒎. 𝒔−𝟏    ,    ∆𝒕 = 𝟑𝒔 

𝑾 = 𝑭. ∆𝒙 

𝑊 = 𝐹. 𝑣. ∆𝑡 = 2 × 10−1 × 10−1 × 3 

  𝑾 = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝑱   

 الثال :الللب 

𝑹 = 𝟒𝛀    ,    𝒗 = 𝟒𝒎. 𝒔−𝟏 

∆𝑠 = 𝐿. ∆𝑥                            ;   ∆𝑥 = 𝑣. ∆𝑡                

∆𝑠 = 𝐿. 𝑣. ∆𝑡 

∆Φ = B.∆s 

∆𝛷 = 𝐵. 𝐿. 𝑣. ∆𝑡 
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𝜀 = |
∆Φ

∆t
| =

𝐵. 𝐿. 𝑣. ∆𝑡

∆𝑡
 

⟹ 𝜀 = 𝐵. 𝐿. 𝑣 

⟹ 𝑖 =
𝜀

𝑅
⟹ 𝑖 =

𝐵. 𝐿. 𝑣

𝑅
 

𝑖 =
5 × 10−2 × 20 × 10−2 × 4

4
 

  𝒊 = 𝟏𝟎−𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟏𝑨   

   :العاشرة المسألة

𝑟دولاب بارلو نصف قلر قرص   = 10𝑐𝑚     ّنمرّر في   ياراً كهربادياً متواصلاً ش𝐼 = 2𝐴   ِونخُع

شتتتتتتتتّ    نصتتتتتتتتف القرص الستتتتتتتت لي لحقل مغناطيستتتتتتتتي منتظم يعام ه 

𝐵 = 5 × 10−2𝑇 :المللوب .  

 المؤثرة في ال ولاب.  𝐹ا سب شّ ة القوة الكهرطيسية  .1

, 𝐹): وّ ح بالر م كلّاً من .2 �⃗� ,  . (جهة التيار

 ا سب هزم القوة الكهرطيسية المؤثرة في ال ولاب. .3

𝑟 = 10 × 10−2𝑚 = 10−1𝑚     ,    𝐼 = 2𝐴    ,   𝐵 = 5 × 10−2𝑇

 

 ملا ظة:

 الللب الثال  من درس

  التحريض الكهرطيسي 

^_^  

دورة أولى 
2013 

درجة( 35)   
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 :الللب الأول

𝑭 = 𝑰𝒓𝑩𝐬𝐢𝐧𝜽             ;   𝜃 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 ⟹ sin

𝜋

2
= 1     

𝐹 = 2 × 10−1 × 5 × 10−2 × 1 

  𝑭 = 𝟏𝟎−𝟐𝑵   

 :الللب الثاني

 

 الثال :الللب 

𝚪 = 𝒅𝑭                          ;   𝑑 =
𝑟

2
                                 

Γ =
𝑟

2
𝐹 

Γ =
10−1

2
× 10−2 

Γ = 0.5 × 10−3𝑚.𝑁 

  𝚪 = 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒𝒎.𝑵   

 


