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II  ������	
�ر ا�
�� ا
���ث �� ��ف ا����
��ل ا�
  .ــ ا
  

1  ���� ا
���ث �� ��ف �#"! ��� ����
��ل ا�
  ــ ا
��   1ــ  1 ��� !"#� ������
��ل ا�
$ ا�  

 ��� ��� ���	
��  ��ط ا����ل ا���
���� أو ��� ا����ل ا�������� ������� ���
#��ر آ���0*� ��
�� ه� -��رة -, دا*�ات ���آ'ة %�ل $	�� #	��" ا��� وا���
�ى 

   . ا��
�2�1 �" ا���
��  2ــ  1����
��ل ا�
��& ا�� '���  


6�2 ��45 ����0 ا����ل ا�������� �B  45���
ا�;���0*� ا���ر �� ا���:9 ا���
	��� ، ا�
��ر 

  . و�15د ��ا=�� إ��ة ������ 

���6 إ%1ى  B$15د ��45 �
��0 ا����ل  �

  : ا�	�-�#1, 
 �  : /�.�ة �,+* أ�)


�زA ا�
��ر ا�;���0*� �, ا��@��, $5� ا��أس �� C�% 9:�ا�� 2$
�� ��F%G وا�DE ��ل ا��� .
�, ا����ل ا�������� ، #��K درا-� ا����ى إ��F�� ��1�-M  4 هIا ا��H%G إ�4 ا��	�� 


��0 ا����ل � �5��B
�

  . �� هAI ا��	�� 
 '��
  : /�.�ة ا
� ا

�, ا����ل  4���M -�4 ا���:C�5�  9 #;�ن را%
� �0�5$ �0@� $	�� L$" ا��1 ا�
ا�������� و��Sج ا�
��ر �, أ��اف ا��K�  "��:N ا�0�Pم ، -�1 إ��2دA -, اN:��" اN �ى ، 

Bإ�4 ��45 �
��0 ا����ل ا��������
�

 .  
��  3ــ  1 ��� !"#�
 ������
��ل ا�
  �2ة ا

 ��	$ �� ، 9��� ���	
�� 9:�� �T15� يIا� ��1ة ا����ل ا������V ,- ��2$M  1@�# ،

�ى -��دي -�4 ا���:9 و12�# -�� �������� �� ��r  ����
  : ، ����EG2 ا�

.0 I
B

2 r
µµµµ====

ππππ
  

0µµµµ  : ��@1 ��� ا����ل ا�������ي �Iا� X=�د�� وه� #��' ا��D���� 4��# �
��T . �������

)))): ���Dاغ أو ا�0�اء ، و�� ا���Fم ا�����2 ���%1ات  )))). .7
0 4 10 S I−−−−µ = πµ = πµ = πµ = π  

 � (�3 �4��3 :  
��� �� ا�XS #��ر . �, =�c اNرض  �h=6,0m	���ة -�4 ار#�Dع  ��@X  1 ا�
���1 ا�;���0*�

  . ، ��A�5 �, ا���Kل $5� ا����ب  1V �*���I=150A#� آ0

))))ــ %1د ���'ات �
��0 ا����ل ا��������  1 ))))B M
����
 

، �, =�c اNرض �, ��ف ا�M  XSا��15ث �� ا��	�� 
  . ا�;���0*� 

))))ــ �Eرن 1Vة ا����ل ا��������  2 ))))B M
����
�" ا���آ��  

 ��	�NاBH  �mرNا ��ل ا����������� .BH=2,0.10-7T  .  
�#اب 
  :ا

  �0�
))))���'ات ا�� ))))B M
����
  :  

 A��#qرض : اNا c�= "� ازي�
�  
  �E 6��$-1ة �H%G أ���� أ$�F ا�K;9 : ا���45 
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0.$��6 ا��EG2 : ا�1Kة  I
B

2 r
µµµµ====

ππππ
  


���  C�5�r=h=6,0m أن ���(((( )))) , . 5B M 0 5 10 T−−−−====  

  : BHو  B(M)ــ �	�ر$�  2
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,
, .

5

5
H

B M 0 5 10
0 25

B 2 0 10

−−−−

−−−−= == == ==   .  BH#	�رب ر#�� 1Eر  H%G�B(M) أن =

2#7& ����& دا��4&  2
 ������
��ل ا�
  ــ ا
 �0-�2V ن�;� C�5� ��:�� ت�D� $� �, -1ة��5 ا�1ا*��� دارة آ���0*�� �;���2 ا���V�ا�

  . آ���ا �	�ر$� �" =�;�0 
$ 1ــ  2� ������
��ل ا�
2#7& ����& دا��4& 
 ا  

 ��ط ا����ل ��
	���� �Eب ��آ' ا���2�V : ــ ������� ���2�V ����5 دا*��� 
  . و�����5 آ��� ا�
12$� -, ��آ'ه� 

  . و@� ����V وو@� @���� : ����2�V و@�0ن 
��E=� -�4 ا������t ، $��� ا��@� ا�����K و@� ا���2�V ا�Iي #�Sج ���0  ��ط 

   ��ط ا����ل وا��@� ا������ ا�Iي #1 9 ��� . ا����ل 
 �u�5�� : 

83#�
2#��7 ه#
 &(��
��  : ,�
5��� ,�
2�Vو ,� '
2
� ه����Vن و�;
#

�5�ر#�, و��آ�
�, -�4 ا�
�ا�� و�tD$ ��0 ا��2Kع �R  9wD#و

  .  d=R��آ'���0 ا������ 

�از�� ���� ����0 أي أن � '
2
� ه����Vط ا����ل ��, و�� 

ا����ل ا�������� ��
yF �� %�' ا��LDء ا���@�د ��, 
 ,�
2�V�ا� .  

��  2ــ  2�����
��ل ا�
��& ا�� &���  
 45�� 1�15# ,� �2�V�آ' ا��� �� �-�m�� ������ إ��ة ,;�#


��0 ا����ل ا�������� �  

B
�

 . �2�V�ت ا��D� �� ر ا���ر��

6�2 هIا ا���45 ���45 ا�� .  

 45�� ���2� �Iو��;, آB
�


����E 6-1ة �H%G أ���� أو �E-1ة ا��1 ا����4  � .  
2#7&  3ــ  2
�� ;� ��آ8 ا����
��ل ا�
  �2ة ا

 �0#�D� �5 -1د���2 ��VوN  �0-�2VوR  15ث �� ��آ'ه��O  �*���01�� ��� ���0 #��ر آ�- ،
 �#1VI  �#1V ������� ل��� ، :  

(((( )))) .
.0 N I

B M
2 R

µµµµ====
����

  


)� ــ  3#
�� ا
���ث �� ��ف �>$ ����
��ل ا�
  . ا
 �0-�2K� ������� �0 آ������2 ��Vو ����. ا���� ا�� ����ا���� ا�� '��
  : و�

 �����L  ����� ,�� ����ا�� �وه .  
 �-�2K�R  .  

 �#�D� 12د�N  . ��w
  . ��;, أن #;�ن هAI ا���Dت �
��w أو {�� �
  . �;�ن ا���� ا������ ���L>5R  Gإذا آ�ن 
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�;�ن ا���� ا������  L<5Rإذا آ�ن 
  . ��wEا 


)�  1ــ  3#
 $<�
��ل �
  <�#ط ا
  yF
�;�ن ا����ل ا�������� ��

دا 9 ا���� ا������ -�1�� ��� ��� 
#��ر آ���0*� ��
�� ، �� -1ا @�ار 

 ����� .  
��ل 2ــ  3�
��& ا�� '��� 

 ������
  ا
#�;��� ا��P ا������� �, 1�15# 

��tD ا����	�  �و@�0 ا���� ا�����
  .ا�
� %1دت ��0 �� ا���2�V ا�����5 

��� ����� ا������ ، -�1�� ��� ��� #��ر آ���0*� ��
�� ، #�Sج �,  ��ط ا����ل ا�����
  . ا��@� ا�����K ����� ا������ و#1 9 إ�4 و@�0 ا������ 


��0 ا����ل ا�������� دا 9 ��� ا������ #15د ��=
��2ل �E-1ة �H%G أ���� أو � 45��

�EB-1ة ا��1 ا����4 أو �
1�15 و@�0 ا���� SN====
����������������

  

)� �2ة ــ  4#
�� دا<! �>$ ����
��ل ا�
  . ا

 &(4���
��4)� : ا
�را@& ا�
   2ا
��Aط ا
 �����
  ) . 1(ا����9 �� ا�K;9 $��' ا�
�آ�� ا�


�ح D� ر��
$t�� "L ه�ل دا 9 ا���� . ��E" ا�
 �D: ���	4 ا��- �
�G�
  . ا������ ، و$X�L ا�

1 ������	
�ر ا�
� �2ة اBC3 ــ  .  

9�2 ا���ل ا�;�� ����� ا������ �$S1 (N1=200) 

: و-1د ��D#� �� و%1ة ا���ل ه� 

11
1

N
n 485m

L
−−−−= == == == =   

$��� 1Vة ا�
��ر ا�;���0*� ��ا=�� : ��E" ا�
��ر ���6 
�����ل  Bا����12 و$	�t �� آ9 ��ة ا�1Kة 
  . ا�������� دا 9 ا���� ا������ 

 ���
� ا��9w5 -���0 �� ا��1ول ا�*�
  : $1ون ا��

              I(A) 
              B(mT)  
� .�د ا
>�Eت 
#+�ة ا
�#ل  2BC3 ــ  

 ,�Dا��� X��$S1  وS2  ����� ��� 4�- 9w5�� ا���
.  N=400و-1د ��L=41,2cm  �#�D���  S-�4 ا�
  .  n=2n1=970m-1: -1د ا���Dت �� و%1ة ا���ل ه� 

  �����ل ا�������� دا 9 ا���� ا������  Bو$	�t �� آ9 ��ة ا�1Kة  I$��� ا�1Kة 
 ���
� �� ا��1ول ا�*�
  : $1ون ا��

  
              I(A) 
              B(mT)  

  : ا@���Fر 
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  . -�tD$ 4 ا��رق ا�����
�ي  B=f(I)ــ أر=y ا������5,  1
  .  B=K.n.Iــ ا-
��دا -�4 ا������5, ��, أن  2

3  �
))))و�EرK  "� �0$ــ أ%�� ا���� )))). .7
0 4 10 S I−−−−µ = πµ = πµ = πµ = π .  

� #���2 ا�1Kة  4
�
  .   nوIو  �����µ0ل ا�������� ���� ����� �B  ��q1ــ أ=
  

InB 0 ...µµµµ====  

0µµµµ %1ات ه��م ا�����2 ���F�0 �� ا��
��Eاغ و�Dد�� ا��D$ 4��# �
��# :

).(. IS104 7
0

−−−−==== ππππµµµµ  

n  ت �� و%1ة�Dل -1د ا���ا��
ℓ

N
n ��ل ا���� ا������ ب  ℓ-1د ا���Dت و C�5�N أن  ====

(m)  .  
 � (�3 �4��3 :  

 ���� ������ �D�� ��
2$L=10cm   A��EوD=2,0cm  �#�D� و-1د ،N=150  . �*���0ر آ��# ��� ���
 �#1VI=2,5A  ��$�@ 9;Kا� �� cm�� A�5�� ، .  

  : ــ أ$	9 ا�K;9 و��9 -���  1
  .  Oــ  X ا����ل ا��������� ا��
���6 �" �5�ر ا���� وا���ر �, ا���آ' 

  . ــ ا��@� ا�����K وا��@� ا������ ����� 


��0 ا����ل � A��#ــ ��45 وا(((( ))))B O
����
  .  ��O ا��	��  

2  �
  . �����  nــ أ%�� -1د ا���Dت �� ا��
  .  B(O)ــ أ%�� 1Vة ا����ل ا���������  3
  
  

  


