
سافارقانون بيو 8.1

40و 32وحل المسائل 

قناة قطوف فيزيائية



انحراف إبرة البوصلة عند وضعها بالقرب من سلك يمر به تيار مستمرأورستدلاحظ العالم ➢

سافارقانون بيو 8.1

خطوط المجال تكون دوائر حول السلك ➢

ينعكس اتجاه المجال عندما ينعكس اتجاه التيار➢



:لوصف المجال الكهربائي بدلالة الشحنة الكهربائية  نستخدم العلاقة ➢

𝒅𝑬 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎

𝒅𝒒

𝒓𝟐

يكون اتجاه المجال الكهربائي حسب إشارة الشحنة الكهربائية

𝒅𝑬 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎

𝒅𝒒

𝒓𝟑
𝒓 =

𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎

𝒅𝒒

𝒓𝟐
ො𝒓 ∶ 𝒓 = 𝒓 ො𝒓

𝒊لوصف المجال المغناطيسي  بدلالة عنصر التيار ➢ 𝒅𝒔 نستخدم العلاقة:

𝒅𝑩 =
𝝁𝟎
𝟒𝝅

𝒊 𝒅𝒔 × 𝒓

𝒓𝟑
=
𝝁𝟎
𝟒𝝅

𝒊 𝒅𝒔 × ො𝒓

𝒓𝟐

𝝁𝟎:  𝟒ثابت النفاذية المغناطيسية في الفراغ  ويساوي𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕𝑻.𝒎/𝑨



سافارقانون بيو 

𝒅𝑩 =
𝝁𝟎
𝟒𝝅

𝒊 𝒅𝒔 × ො𝒓

𝒓𝟐

𝒅𝑩 =
𝝁𝟎
𝟒𝝅

𝒊 𝒅𝒔 𝒔𝒊𝒏 𝜽

𝒓𝟐

يكون اتجاه المجال المغناطيسي متعامداً على كلٍ من متجه الموقع وعنصر التيار ➢

𝒊 𝒅𝒔: متجه طول تفاضلي باتجاه تدفق التيار في الموصل

ො𝒓:متجه الموقع من عنصر التيار إلى النقطة التي يحُدد عندها المجال

يتم تحديد المجال المغناطيسي عند نقطة باستخدام قاعدة أصابع اليد اليمنى➢

ي صفريساو( متجه الموقع موازي لعنصر التيار ) المجال المغناطيسي عند نقطة تقع على السلك ➢



يار المجال المغناطيسي حول سلك يمر به ت

سلك طويل لانهائي

𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓⊥

سلك محدود الطول

𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊 𝒓⊥
𝟒𝝅

න
−𝟎.𝟓𝑳

+𝟎.𝟓𝑳 𝟏

(𝒔𝟐 + 𝒓⊥
𝟐)

𝟑
𝟐

𝒅𝒔

𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟒𝝅𝒓⊥
(𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐 − 𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏)



𝟑𝟎)سلك طويل لا نهائي يمر به تيار شدته  𝑨).

𝟒.𝟎)احسب مقدار المجال المغناطيسي وحدد اتجاه عند نقطة تبعد مسافة  𝒄𝒎)على يمين السلك

𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓⊥

𝑩 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟑𝟎

𝟐𝝅 × 𝟎. 𝟎𝟒

𝑩 = 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒 𝑻

عمودي على مستوى الصفحة نحو الداخل



𝒅𝑩 =
𝝁𝟎
𝟒𝝅

𝒊 𝒅𝒔 𝒔𝒊𝒏 𝜽

𝒓𝟐

𝒅𝑩 =
𝝁𝟎
𝟒𝝅

𝒒 𝒅𝒗 𝒔𝒊𝒏 𝜽

𝒓𝟐

𝜽 = 𝟎 𝒔𝒊𝒏 𝟎 = 𝟎

𝑩 = 𝟎



𝑩 = 𝟑. 𝟑𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔𝑻

𝑩 = 𝟒 ×
𝝁𝟎 𝒊

𝟒𝝅𝒓⊥
(𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐 − 𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏)

:حل آخر 

𝑩 = 𝟒 ×
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟎. 𝟑𝟎𝟎

𝟒𝝅 × 𝟎. 𝟎𝟓
𝒔𝒊𝒏𝟒𝟓 − 𝒔𝒊𝒏 − 𝟒𝟓 = 𝟑. 𝟑𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔𝑻

0.10 𝑚

450−450

0.10 𝑚





تحديد اتجاه المجال المغناطيسي حول سلك يمر به تيار 

القاعدة الأولى لليد اليمنى 

قاعدة كف اليد اليمنى
القاعدة الثالثة لليد اليمنى 

قاعدة قبضة اليد اليمنى





𝑩𝟏𝑩𝟐 𝑩𝟑
𝑩𝟒

𝑩𝒕𝒐𝒕 = 𝟒 × 𝑩𝒚 = 𝟒 𝑩 𝒔𝒊𝒏 𝟒𝟓

𝑩𝒕𝒐𝒕 = 𝟒 ×
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓⊥
𝒔𝒊𝒏 𝟒𝟓

𝑩𝒕𝒐𝒕 = 𝟒 ×
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏. 𝟎𝟎

𝟐𝝅 × 𝟐. 𝟔𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐
𝒔𝒊𝒏 𝟒𝟓 = 𝟐. 𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓𝑻

𝒓⊥ =
𝟑. 𝟕𝟎𝟐 + 𝟑. 𝟕𝟎𝟐

𝟐
= 𝟐. 𝟔𝟐𝒄𝒎

الموجب𝒚باتجاه محور 



𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓⊥

𝑩 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏𝟓

𝟐𝝅 × 𝟎. 𝟎𝟓
= 𝟔. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓𝑻

𝒂 =
𝑭𝑩
𝒎

=
𝒒𝒗𝑩𝒔𝒊𝒏𝜽

𝒎

𝒂 =
(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)(𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟓)(𝟔. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓)(𝒔𝒊𝒏𝟗𝟎)

(𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏)
= 𝟒. 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟏𝟐𝒎/𝒔𝟐

يتسارع بعيداً عن السلك



𝑩𝟏

𝑩𝟐

𝑩𝟑

𝑩𝟏 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓⊥
=
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟐𝟓. 𝟎

𝟐𝝅 × 𝟎. 𝟏𝟓
= 𝟑. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓𝑻

𝑩𝒙 = 𝑩𝟐 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓⊥
=
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟐𝟓. 𝟎

𝟐𝝅 × 𝟎. 𝟎𝟗
= 𝟓. 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓𝑻

𝑩𝒚 = 𝑩𝟑 − 𝑩𝟏 = 𝟐. 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓 − 𝟑. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓

= −𝟕. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔𝑻

𝜽 = tan−𝟏
𝟕. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟓. 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓
= 𝟕. 𝟓𝟏𝟎

جنوب شرق 



𝑩

𝑩

الموجب𝒚يكون لليمين على محور 𝑷𝟏عند 

السالب𝒙يكون عمودي على الصفحة للداخل  على محور 𝑷𝟐عند 

𝑩𝟏 = −
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒃
ෝ𝒚

𝑩𝟐 = +
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒃
ෝ𝒙

𝑩𝒏𝒆𝒕 = 𝟐
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒃

𝜽 = tan−𝟏
𝑩𝟏

𝑩𝟐
= 𝟒𝟓 𝟎

𝜽 = −𝟒𝟓 𝟎



𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓⊥
=
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟕. 𝟎𝟎

𝟐𝝅 × 𝟐. 𝟎𝟎
= 𝟕. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟕𝑻

𝒂) 𝑭𝑩 = 𝒒𝒗𝒙𝑩𝒛𝒔𝒊𝒏𝜽 = 𝟗. 𝟎𝟎 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝟕. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟕 𝒔𝒊𝒏 𝟗𝟎 = −𝟏. 𝟖𝟗 × 𝟏𝟎−𝟐ෝ𝒚𝑵

𝒃) 𝑭𝑩 = 𝒒𝒗𝒚𝑩𝒛𝒔𝒊𝒏𝜽 = 𝟗. 𝟎𝟎 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝟕. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟕 𝒔𝒊𝒏 𝟗𝟎 = +𝟏. 𝟖𝟗 × 𝟏𝟎−𝟐ෝ𝒙𝑵

𝒃) 𝑭𝑩 = 𝒒𝒗𝒛𝑩𝒛𝒔𝒊𝒏𝜽 = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝟕. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟕 𝒔𝒊𝒏 𝟏𝟖𝟎 = 𝟎



يار المجالات المغناطيسية الناتجة عن مرور الت8.2

(  الجزء الثاني ) 

القوة المتبادلة بين سلكين

44و38و30وحل المسائل 

قناة قطوف فيزيائية



اكسينسلكان متوازيان يمر بهما تيار في اتجاهين متعجاهالإتسلكان متوازيان يمر بهما تيار في نفس 

الرسم

𝑩𝒏𝒆𝒕محصلة المجال بين السلكين = 𝑩𝟏 −𝑩𝟐
𝑩𝒏𝒆𝒕 = 𝑩𝟏 + 𝑩𝟐

𝑩𝒏𝒆𝒕محصلة المجال خارج السلكين = 𝑩𝟏 + 𝑩𝟐𝑩𝒏𝒆𝒕 = 𝑩𝟏 − 𝑩𝟐

ياراً تنشأ بين السلكين جهة السلك الأقل تنقطة انعدام المجال المغناطيسي
𝒊𝟏
𝒓𝟏

=
𝒊𝟐
𝒓𝟐

اً تنشأ خارج السلكين جهة السلك الأقل تيار
𝒊𝟏
𝒓𝟏

=
𝒊𝟐
𝒓𝟐

تنافرقوةتجاذبقوةنوع القوة المتبادلة بين السلكين

الإتجاهقوتان متساويتان في المقدار ومتعاكستين في نمقدار القوة المتبادلة بين السلكي

𝑭 =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝑳

𝟐𝝅 𝒓



في 𝟏𝒎ة  متوازيين بطول لانهائي  ويبعدان عن بعضهما مسافموصليينشدة التيار الثابت الذي إذا مر في الأمبير

𝟐الفراغ  تكون القوة المتبادلة بينهما المؤثرة على وحدة الأطوال  × 𝟏𝟎−𝟕 𝑵

𝑭 =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝑳

𝟐𝝅 𝒓

𝑪 =
𝟏

𝜀𝟎𝜇𝟎
𝜀𝟎= 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 Τ𝑪𝟐 𝑵.𝒎𝟐 , 𝜇𝟎= 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 Τ𝑵 𝑨𝟐



𝑭 =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝑳

𝟐𝝅 𝒓

𝑭سفلي سلك =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝒂

𝟐𝝅 (𝒂 + 𝒅)
𝑭علوي سلك =

𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝒂

𝟐𝝅 (𝒅)

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝑭علوي سلك − 𝑭سفلي سلك =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝑳

𝟐𝝅

𝟏

𝒅
−

𝟏

𝒂 + 𝒅

𝑭𝒏𝒆𝒕 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟐. 𝟐𝟎 × 𝟎. 𝟐𝟓𝟎

𝟐𝝅

𝟏

𝟎. 𝟏𝟎𝟎
−

𝟏

𝟎. 𝟐𝟓𝟎 + 𝟎. 𝟏𝟎𝟎
= 𝟑. 𝟗𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔𝑵 لأسفل



𝑩سلك =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅 𝒙

𝒅 𝑭 = 𝒊 𝑩 𝒅𝒙 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐

𝟐𝝅 𝒙
𝒅𝒙

𝑭 = න
𝒓

𝒅−𝒓𝝁𝟎 𝒊
𝟐

𝟐𝝅 𝒙
𝒅𝒙 =

𝝁𝟎 𝒊
𝟐

𝟐𝝅
න
𝒓

𝒅−𝒓 𝟏

𝒙
𝒅𝒙 =

𝝁𝟎 𝒊
𝟐

𝟐𝝅
𝒍𝒏 (

𝒅 − 𝒓

𝒓
)

𝑾 = 𝑭𝒏𝒆𝒕 𝒅 𝒄𝒐𝒔 𝜽 = ∆ 𝑲𝑬

𝟐𝑭 𝑳 = 𝟑𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟔 𝟐 ×
𝝁𝟎 𝒊

𝟐

𝟐𝝅
𝒍𝒏 (

𝒅 − 𝒓

𝒓
)𝑳 = 𝟑𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟔

𝟐 ×
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝒊𝟐

𝟐𝝅
𝒍𝒏

𝟎. 𝟐𝟓 − 𝟎. 𝟎𝟓

𝟎. 𝟎𝟓
× 𝟓. 𝟎𝟎 = 𝟑𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟔 𝒊 = 𝟑. 𝟒𝟎 × 𝟏𝟎𝟔 𝑨



𝑭 =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝑳

𝟐𝝅 𝒓

𝟕. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝒊 × 𝟐𝒊 × 𝟏. 𝟎

𝟐𝝅 × 𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑

𝒊 = 𝟎. 𝟐𝟑 𝑨



𝑭𝑩 = 𝑭𝒈

𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝑳

𝟐𝝅 𝒓
= 𝒎𝒈 ∶ 𝑳 = 𝟐𝝅 𝒓

𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝒊𝟐 × 𝟐𝝅 × 𝟎. 𝟐𝟎

𝟐𝝅 × 𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟎. 𝟎𝟓 × 𝟗. 𝟖𝟏

𝒊 = 𝟔𝟐. 𝟓 𝑨 عكس عقارب الساعة



𝑭 =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝑳

𝟐𝝅 𝒓

𝑭سفلي سلك =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝒂

𝟐𝝅 (𝒅)

𝑭علوي سلك =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝒂

𝟐𝝅 (𝒂 + 𝒅)

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝑭سفلي سلك − 𝑭علوي سلك =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝒂

𝟐𝝅

𝟏

𝒅
−

𝟏

𝒂 + 𝒅

𝑭𝒏𝒆𝒕 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏𝟎. 𝟎 × 𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏. 𝟎𝟎

𝟐𝝅

𝟏

𝟎. 𝟓𝟎𝟎
−

𝟏

𝟏. 𝟎𝟎 + 𝟎. 𝟓𝟎𝟎
= 𝟓. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔𝑵 لأسفل



يار المجالات المغناطيسية الناتجة عن مرور الت8.2

(  الجزء الثالث ) 
حلقةالمجال المغناطيسي الناتج عن مرور تيار مستمر في

64و 45و 42و36وحل المسائل

قناة قطوف فيزيائية



لقةالمجال المغناطيسي الناشئ عن مرور تيار مستمر في  ح

عند مركز الحلقة 

𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐 𝑹

على محور الحلقة

𝑩 =
𝝁𝟎𝒊

𝟐

𝑹𝟐

(𝑹𝟐 + 𝒙𝟐)
𝟑
𝟐

ملف يتكون من عدة حلقات 

𝑩 =
𝝁𝟎𝑵 𝒊

𝟐 𝑹



تحديد اتجاه المجال المغناطيسي 

القاعدة الأولى لليد اليمنى 

قاعدة كف اليد اليمنى
القاعدة الثالثة لليد اليمنى 

قاعدة قبضة اليد اليمنى



𝑩
𝒊

𝑵 𝒔

يشُبه  المجال المغناطيسي للحلقة مغناطيسي قصير نسبياً➢

يمكن استخدام قاعدة قبضة اليد اليمنى ➢

:لتحديد اتجاه المجال المغناطيسي داخل الحلقة 

في الملف اتجاه التيار تشير إلى الأصابع الملتفة ▪

(القطب الشمالي ) المجال المغناطيسي يشُير إلى الإبهام▪

:يمكن استخدام قاعدة عقارب الساعة  لتحديد اتجاه المجال المغناطيسي داخل الحلقة ➢

جنوبييكون قطب مع عقارب الساعة  الوجه الذي يكون فيه التيار ▪

قطب شمالييكون عكس  عقارب الساعة  الوجه الذي يكون فيه التيار ▪

خطوط المجال تكون مستقيمة عند مركز الحلقة➢



𝑩
𝒊

𝑩
𝒊

𝑩
𝒊



𝑩سلك =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓⊥
عمودي على مستوى الصفحة للخارج

𝑩حلقة =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐 𝑹
عمودي على مستوى الصفحة للخارج

𝑩𝒏𝒆𝒕 = 𝑩سلك + 𝑩حلقة =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝑹
(
𝟏

𝝅
+ 𝟏)

𝑩𝒏𝒆𝒕 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟐𝟔. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟐 × 𝟖. 𝟑𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑
𝟏

𝝅
+ 𝟏 = 𝟐. 𝟔𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 𝑻

عمودي على مستوى الصفحة للخارج



𝑩 =
𝟏

𝟐
×
𝝁𝟎 𝒊

𝟐 𝑹

𝑩 =
𝟏

𝟐
×
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏𝟐. 𝟎

𝟐 × 𝟎. 𝟏𝟎

𝑩 = 𝟑. 𝟕𝟕 × 𝟏𝟎−𝟓 𝑻

عمودي على مستوى الصفحة للداخل



𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟒𝝅𝒓⊥
(𝒔𝒊𝒏𝟎 − 𝒔𝒊𝒏 − 𝟗𝟎)

(هايةله بداية وليس له ن)بالنسبة للسلك شبه النهائي 

𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟒𝝅𝒓⊥

𝑩𝒏𝒆𝒕 = 𝟐 × 𝑩سلك + 𝑩نصفحلقة

𝑩𝒏𝒆𝒕 = 𝟐 ×
𝝁𝟎 𝒊

𝟒𝝅𝒓⊥
+
𝟏

𝟐
×
𝝁𝟎 𝒊

𝟐 𝑹

𝑩𝒏𝒆𝒕 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟒𝒓⊥
(
𝟐

𝝅
+ 𝟏)

𝑩𝒏𝒆𝒕 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟑. 𝟎𝟎

𝟒 × 𝟎. 𝟎𝟏

𝟐

𝝅
+ 𝟏 = 𝟏. 𝟓𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒 𝑻

عمودي على مستوى الصفحة للداخل

السالبzفي اتجاه محور 



𝑩𝟏 =
𝝁𝟎𝑵𝒊

𝟐

𝑹𝟐

(𝑹𝟐 + 𝒙𝟐)
𝟑
𝟐

السالب𝒙في اتجاه محور 
𝟏𝟐

𝑩𝟐 =
𝝁𝟎𝑵𝒊

𝟐

𝑹𝟐

(𝑹𝟐 + 𝒙𝟐)
𝟑
𝟐

الموجب𝒚في اتجاه محور 

𝑩𝟏 = 𝑩𝟐 =
𝝁𝟎𝑵𝒊

𝟐

𝑹𝟐

(𝑹𝟐 + 𝒙𝟐)
𝟑
𝟐

=
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟑𝟎. 𝟎 × 𝟓. 𝟎𝟎

𝟐

(𝟎. 𝟓𝟎)𝟐

(𝟎. 𝟓𝟎𝟐 + 𝟎. 𝟓𝟎𝟐)
𝟑
𝟐

= 𝟔. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓 𝑻

𝑩𝒏𝒆𝒕 = 𝑩𝟏
𝟐 + 𝑩𝟐

𝟐 = (𝟔. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓)𝟐+(𝟔. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓)𝟐= 𝟗. 𝟒𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓 𝑻

𝜽 = tan−𝟏
𝟔. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓

𝟔. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓
= 𝟒𝟓𝟎 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎 − 𝟒𝟓 = 𝟏𝟑𝟓𝟎



𝑩𝟏 =
𝝁𝟎𝑵𝒊

𝟐

𝑹𝟐

(𝑹𝟐 + 𝒙𝟐)
𝟑
𝟐

لليمين

𝑩𝟐 =
𝝁𝟎𝑵𝒊

𝟐

𝑹𝟐

(𝑹𝟐 + 𝒙𝟐)
𝟑
𝟐

لليمين

𝑩𝟏 = 𝑩𝟐 =
𝝁𝟎𝑵𝒊

𝟐

𝑹𝟐

(𝑹𝟐 + 𝒙𝟐)
𝟑
𝟐

=
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟓𝟎 × 𝟕. 𝟎𝟎

𝟐

(𝟐. 𝟎𝟎)𝟐

(𝟐. 𝟎𝟎𝟐 + 𝟎. 𝟓𝟎𝟐)
𝟑
𝟐

= 𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒 𝑻

𝑩𝒏𝒆𝒕 = 𝟐𝑩 = 𝟐 × 𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒 = 𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒 𝑻

لليمين
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قانون أمبيرقانون جاوس

توزيع منتظم حساب المجال الكهربائي الناتج عن

للشحنات 

ر حساب المجال المغناطيسي الناتج عن توزيع عناص

التيار 

඾𝑬.𝒅𝑨 =
𝒒𝒆𝒏𝒄
𝜺𝟎

ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝝁𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄

حنة يطُبق القانون على سطح مغلق يحصر بداخله ش

يسمى بسطح جاوس

يار يطُبق القانون على حلقة مغلقة تحصر بداخلها ت

الأمبيريةتسُمى بالحلقة 



قانون أمبير

ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝝁𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄

ර𝑩𝒄𝒐𝒔𝜽𝒅𝒔 = 𝝁𝟎(𝒊𝟏 − 𝒊𝟐 + 𝒊𝟑)

➢𝒊𝟒و 𝒊𝟓 : في عملية التكامللاتدخللذا الأمبيريةيقعان خارج الحلقة

➢𝜽 :الزاوية المحصورة بين𝑩 و 𝒅𝒔

فيشير 𝒅𝒔ع يتم تحديد إشارة التيار حسب قاعدة قبضة اليد اليمنى حيث تشُير الأصابع الملتفة م➢

الموجب للتيار الإتجاهالابهام إلى 

الإتجاهينيمُكن إجراء التكامل في أي من ➢



ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝝁𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄



يم المجال المغناطيسي لسلك طويل مستق

داخل السلك 

𝒓 < 𝑹

ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝝁𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄

𝑱 =
𝒊𝒆𝒏𝒄
𝝅𝒓𝟐

=
𝒊𝒕𝒐𝒕
𝝅𝑹𝟐

𝒊𝒆𝒏𝒄 =
𝒊𝒕𝒐𝒕 𝒓

𝟐

𝑹𝟐

𝑩𝒄𝒐𝒔𝟎 × 𝟐𝝅𝒓 = 𝝁𝟎
𝒊𝒕𝒐𝒕 𝒓

𝟐

𝑹𝟐

𝑩 =
𝝁𝟎𝒊 𝒓

𝟐𝝅𝑹𝟐

على سطح السلك 

𝒓 = 𝑹

𝑩 =
𝝁𝟎𝒊

𝟐𝝅 𝑹

خارج السلك 

𝒓 > 𝑹

ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝝁𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄

𝑩𝒄𝒐𝒔𝟎 × 𝟐𝝅𝒓 = 𝝁𝟎 𝒊

𝑩 =
𝝁𝟎𝒊

𝟐𝝅 𝒓



داخل السلك 

𝒓 < 𝑹
يزداد المجال المغناطيسي بزيادة البعد عن مركز السلك

تبلغ أقصى قيمة للمجال على سطح السلك  

خارج السلك 

𝒓 > 𝑹
يقل المجال المغناطيسي بزيادة البعد عن مركز السلك



ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝝁𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄

𝑩𝒄𝒐𝒔𝟎 × 𝟒𝑳 = 𝝁𝟎 𝒊

𝒊 =
𝑩𝒄𝒐𝒔𝟎 × 𝟒𝑳

𝝁𝟎

𝒊 =
(𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒)(𝟒 × 𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)

(𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕)
= 𝟐𝟖. 𝟔 𝑨



𝒂) 𝑩 = 𝟎

𝒃) 𝑩 =
𝝁𝟎𝒊 𝒓

𝟐𝝅𝑹𝟐

𝑩 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏. 𝟑𝟓 × 𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐

𝟐𝝅(𝟎. 𝟏𝟎)𝟐

𝑩 = 𝟏. 𝟎𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔 𝑻لليمين

𝒄) 𝑩 =
𝝁𝟎𝒊

𝟐𝝅𝑹

𝑩 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏. 𝟑𝟓

𝟐𝝅 × 𝟎. 𝟏𝟎
= 𝟐. 𝟕 × 𝟏𝟎−𝟔 𝑻لليمين

𝒅) 𝑩 =
𝝁𝟎𝒊

𝟐𝝅𝑹

𝑩 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏. 𝟑𝟓

𝟐𝝅 × 𝟎. 𝟏𝟔
= 𝟏. 𝟔𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔 𝑻لليمين
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هلمهولتزملف 

يتكون من حلقتين محوريتين من السلك➢

وتتكون كل حلقة محورية من عدة لفات

يكون المجال المغناطيسي منتظماً عند المركز بين الحلقات ➢

يكون المجال المغناطيسي غير منتظم خارج الملف➢



(الحلزوني) الملف اللولبي 

عند مرور تيار كهربائي في ملف لولبي يتولد مجال مغناطيسي➢

يشُبه مجال المغناطيس ويكون طرفا الملف أحدهما 

قطب شمالي والأخر قطب جنوبي

➢𝒏 =
𝑵

𝒍
)عدد اللفات في وحدة الأطوال : Τلفة 𝒎)

:يتم تحديد المجال المغناطيس داخل الملف من العلاقة ➢

𝑩 = 𝜇𝟎 𝒏 𝒊 =
𝜇𝟎 𝑵 𝒊

𝒍

يمكن استخدام قاعدة قبضة اليد اليمنى ➢

:لتحديد اتجاه المجال المغناطيسي داخل الملف اللولبي 

في الملف اتجاه التيار تشير إلى الأصابع الملتفة ▪

(القطب الشمالي ) المجال المغناطيسي يشُير إلى الإبهام▪

يكون المجال المغناطيسي خارج الملف اللولبي النموذجي صفر➢

𝑩
𝒊

لا يعتمد المجال المغناطيسي داخل الملف اللولبي على نصف قطر الملف ➢



𝑩 =
𝝁𝟎 𝑵𝒊

𝒍

𝟎. 𝟓𝟎 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝑵 × 𝟎. 𝟒𝟎 × 𝟏𝟎𝟑

𝟖. 𝟎

𝑵 = 𝟖. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 لفة



𝑩 = 𝜇𝟎 𝒏 𝒊 =
𝜇𝟎 𝑵 𝒊

𝒍



𝒓 =
𝒎𝒗

𝒒 𝑩

𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐 =
(𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏)(𝟎. 𝟎𝟓 × 𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟖)

(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗) 𝑩

𝑩 = 𝟐. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝑻

𝑩 =
𝝁𝟎 𝑵𝒊

𝒍

𝟐. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟐𝟎𝟎 × 𝒊

𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐
𝒊 = 𝟎. 𝟏𝟏𝟑 𝑨
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𝑩 =
𝝁𝟎 𝑵𝒊

𝒍

𝑩 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐. 𝟎𝟎

𝟒𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟔. 𝟐𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑𝑻

𝑩𝑨

𝑩𝑩
=

𝝁𝟎 𝑵𝑨𝒊
𝒍𝑨

𝝁𝟎 𝑵𝑩𝒊
𝒍𝑩 𝑩𝑨

𝑩𝑩
=
𝑵𝑨𝒍𝑩
𝑵𝑩𝒍𝑨

𝑩𝑨

𝑩𝑩
=
𝟒 × 𝟏

𝟏 × 𝟑
=
𝟒

𝟑



𝑩ملف =
𝝁𝟎 𝑵𝒊

𝒍
=
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟐𝟓𝟎

𝟏
= 𝟑. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒𝑻

𝑩سلك =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅 𝒓
=
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏𝟎. 𝟎

𝟐𝝅 × 𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒𝑻

𝑩𝒏𝒆𝒕 = 𝑩ملف
𝟐 + 𝑩سلك

𝟐

𝑩𝒏𝒆𝒕 = (𝟑. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒)𝟐+(𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒)𝟐= 𝟑. 𝟕𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒𝑻



𝒂) 𝑩سلك =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅 𝒓
=
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟐. 𝟓

𝟐𝝅 × 𝟑. 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟏. 𝟐𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓𝑻

𝒃) 𝑩ملف =
𝝁𝟎 𝑵𝒊

𝒍
=
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟑𝟐 × 𝟐. 𝟓

𝟎. 𝟎𝟏
= 𝟏. 𝟎𝟏 × 𝟏𝟎−𝟐𝑻



𝑩 =
𝝁𝟎𝑵𝒊

𝟐

𝑹𝟐

(𝑹𝟐 + 𝒙𝟐)
𝟑
𝟐

𝑩 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏𝟓 × 𝟎. 𝟏𝟐𝟑

𝟐

(𝟎. 𝟕𝟓)𝟐

(𝟎. 𝟕𝟓𝟐 + (
𝟎. 𝟕𝟓
𝟐

)𝟐)
𝟑
𝟐

= 𝟏. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔 𝑻

𝑩𝒏𝒆𝒕 = 𝟐𝑩 = 𝟐 × 𝟏. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟐. 𝟐𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔𝑻



𝑩 =
𝝁𝟎 𝑵𝒊

𝒍
=
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟓𝟓𝟎 × 𝟐𝟐

𝟏 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟏. 𝟓𝟐 𝑻

𝒑 = 𝒓 𝒒 𝑩

𝒑 = 𝟎. 𝟖𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟏. 𝟓𝟐 = 𝟏. 𝟗𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝟏 𝒌𝒈.𝒎/𝒔



(الحلزوني ) الملف اللولبي 

ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝜇𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄

න
𝒂

𝒃

𝑩.𝒅𝒔 + න
𝒃

𝒄

𝑩.𝒅𝒔 + න
𝒄

𝒅

𝑩.𝒅𝒔 + න
𝒅

𝒆

𝑩.𝒅𝒔 = 𝜇𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄

𝑩𝑳 = 𝜇𝟎𝑵 𝒊

𝑩 =
𝜇𝟎𝑵 𝒊

𝑳
= 𝜇𝟎𝒏 𝒊



ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝜇𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄

𝟐 𝑩 𝑳 = 𝜇𝟎 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟐 𝑳

𝑩 =
𝜇𝟎 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟐

𝟐
=
(𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕) 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟐

𝟐
= 𝟗. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟓 𝑻



𝑩 =
𝜇𝟎𝑵𝒊

𝟐𝑹

𝑩𝒏𝒆𝒕 =
𝜇𝟎𝒊

𝟐
(
𝑵𝟏

𝑹𝟏
+
𝑵𝟐

𝑹𝟐
+
𝑵𝟑

𝑹𝟑
)

𝑩𝒏𝒆𝒕 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟑. 𝟖𝟓𝟕

𝟐

𝟎. 𝟐𝟓

𝟏. 𝟒𝟏𝟏
+

𝟎. 𝟐𝟓

𝟐 × 𝟏. 𝟒𝟏𝟏
+

𝟎. 𝟓

𝟑 × 𝟏. 𝟒𝟏𝟏
= 𝟗. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟕𝑻
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𝑩 =
𝝁𝟎𝑵𝒊

𝟐

𝑹𝟐

(𝑹𝟐 + 𝒙𝟐)
𝟑
𝟐

𝟔. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏 × 𝒊

𝟐

(𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟔)𝟐

((𝟔. 𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟔)𝟐+(𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟔)𝟐)
𝟑
𝟐

𝟔. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓 = 𝟖. 𝟒𝟎𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓𝒊

𝒊 = 𝟕. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎𝟗 𝑨



فس الاتجاه ينعدم المجال في منتصف المسافة بين السلكين الذي يمر فيهما نفس مقدار التياران في ن

𝟎)لذا يق السلك الثاني عند  ,𝟒,𝟎)



𝑩 = 𝟐 × 𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑻

عمودي على مستوى الصفحة نحو الداخل



𝑭 =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝑳

𝟐𝝅 𝒓
∶ 𝒊 =

∆𝑽

𝑹

𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 ×

𝟗. 𝟎𝟎
𝟓. 𝟎𝟎

×
𝟗. 𝟎𝟎
𝑹

× 𝟎. 𝟐𝟓

𝟐𝝅 × 𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑

𝑹 = 𝟓. 𝟎𝟔 𝛺

𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓 =
𝟐. 𝟎𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔

𝑹
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𝒓𝟏
𝒓𝟐

𝒓المجال المغناطيسي عند  < 𝒓𝟏
ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝜇𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄 𝑩 = 𝟎

𝒓𝟏المجال المغناطيسي عند    < 𝒓 < 𝒓𝟐
ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝜇𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄

المجال المغناطيسي لسلك مجوف 

𝑩 𝟐𝝅𝒓 =
𝜇𝟎 𝒊(𝒓

𝟐 − 𝒓𝟏
𝟐)

(𝒓𝟐
𝟐 − 𝒓𝟏

𝟐)

𝑱 =
𝒊

𝑨
=

𝒊سلك

𝝅(𝒓𝟐
𝟐 − 𝒓𝟏

𝟐)
=

𝒊𝒆𝒏𝒄

𝝅(𝒓𝟐 − 𝒓𝟏
𝟐)

𝑩 =
𝜇𝟎 𝒊(𝒓

𝟐 − 𝒓𝟏
𝟐)

𝟐𝝅𝒓 (𝒓𝟐
𝟐 − 𝒓𝟏

𝟐)

𝒓المجال المغناطيسي عند    > 𝒓𝟐

ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝜇𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄 𝑩 =
𝜇𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓



𝒓المجال المغناطيسي عند  < 𝟏𝒎𝒎𝑩 =
𝜇𝟎 𝒊 𝒓

𝟐𝝅(𝟎. 𝟎𝟎𝟏)𝟐

𝒓المجال المغناطيسي عند  = 𝟏𝒎𝒎𝑩 =
𝜇𝟎 𝒊

𝟐𝝅(𝟎. 𝟎𝟎𝟏)

𝒓المجال المغناطيسي عند  = 𝟏.𝟓𝟎𝒎𝒎𝑩 =
𝜇𝟎 𝒊

𝟐𝝅(𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟓)

𝟏.𝟓𝟎𝒎𝒎المجال المغناطيسي عند  < 𝒓 < 𝟐.𝟎𝟎𝒎𝒎

𝑩 =
𝜇𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓
−
𝜇𝟎 𝒊(𝒓

𝟐 − 𝒓𝟏
𝟐)

𝟐𝝅𝒓 (𝒓𝟐
𝟐 − 𝒓𝟏

𝟐)

𝑩 =
𝜇𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓
𝟏 −

𝒓𝟐 − 𝒓𝟏
𝟐

𝒓𝟐
𝟐 − 𝒓𝟏

𝟐
=
𝜇𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓

𝒓𝟐
𝟐 − 𝒓𝟐

𝒓𝟐
𝟐 − 𝒓𝟏

𝟐

𝒓المجال المغناطيسي عند  = 𝟐.𝟎𝟎𝒎𝒎
𝑩 = 𝟎



𝒂
𝒃

ර𝑩.𝒅𝒔 = 𝜇𝟎𝒊𝒆𝒏𝒄 𝑩 𝟐𝝅𝒓 = 𝜇𝟎 𝒊 −
𝒊 𝒓𝟐 − 𝒂𝟐

𝒃𝟐 − 𝒂𝟐

𝑱 =
𝒊

𝑨
=

𝒊سلك

𝝅(𝒃𝟐 − 𝒂𝟐)
=

𝒊𝒆𝒏𝒄
𝝅(𝒓𝟐 − 𝒂𝟐)

𝒓

𝑩 𝟐𝝅𝒓 = 𝜇𝟎𝒊 𝟏 −
𝒓𝟐 − 𝒂𝟐

𝒃𝟐 − 𝒂𝟐
=
𝜇𝟎𝒊 𝒃

𝟐 − 𝒓𝟐

𝒃𝟐 − 𝒂𝟐

𝑩 =
𝜇𝟎𝒊 𝒃

𝟐 − 𝒓𝟐

𝟐𝝅𝒓 𝒃𝟐 − 𝒂𝟐
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𝑭 =
𝝁𝟎𝒊𝟏𝒊𝟐 𝑳

𝟐𝝅 𝒓

𝒅𝑩 =
𝝁𝟎
𝟒𝝅

𝒊 𝒅𝒔 × 𝒓

𝒓𝟑
=
𝝁𝟎
𝟒𝝅

𝒊 𝒅𝒔 × ො𝒓

𝒓𝟐



𝑩 =
𝝁𝟎 𝑵𝒊

𝒍



𝑩 =
𝝁𝟎 𝑵𝒊

𝒍



𝑩 =
𝝁𝟎 𝑵𝒊

𝟐 𝑹

𝑩

𝑵𝒊
=
𝝁𝟎
𝟐 𝑹

=
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐
× 𝟏𝟎𝟒 = 𝟎. 𝟔 Τ𝑮 𝑨. 𝒕𝒖𝒓𝒏





𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐 𝝅 𝒅

𝑩 =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 ×

𝟏𝟓. 𝟎
𝟏. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟐 𝝅 × 𝟐𝟔. 𝟎
= 𝟕. 𝟔𝟗 × 𝟏𝟎−𝟓 𝑻

𝑩𝟏

𝑩𝟐
=

𝝁𝟎 𝑵𝟏𝒊𝟏
𝒍

𝝁𝟎 𝑵𝟐𝒊𝟐
𝒍

𝑩𝟏

𝑩𝟐
=
𝑵𝟏𝒊𝟏
𝑵𝟐𝒊𝟐

𝑩𝟏

𝑩𝟐
=
𝟏𝟓 × 𝟕

𝟏 × 𝟏
= 𝟏𝟎𝟓



𝑩 =
𝝁𝟎𝑵 𝒊

𝟐 𝑹
∶ 𝑵 =

𝜽

𝟑𝟔𝟎
=
𝟏

𝟒
لفة

𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟖 𝑹


