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 مغنطيسيحركة دقيقة مشحونة في مجال 

      منتظم

III  . ــ حركة دقيقة مشحونة في مجال مغنطيسي منتظم  
  ع�قة لورنتز ــ  1

vتتحرك بسرعة متجھتھا  qتخضع دقيقة مشحونة ، ذات شحنة 
�

Bداخل مجال مغنطيسي متجھته  
�

Fإلى قوة مغنطيسية 
�

Fتسمى قوة لورنتز تحددھا الع�قة المتجھية التالية :  qE B= ∧
� � �

  

qvمعرفة مميزات المتجھتين 
�

Bو  
�

Fتمكن من استنتاج مميزات القوة  
�

 .  

  خ�ل ھذه الدراسة نھمل وزن الدقيقة المشحونة أمام القوة المغنطيسية التي تطبق عليھا . 
  مميزات القوة المغنطيسية  2ــ  2

  مميزات قوة لورنتز ھي : 
  ــ نقطة التأثير الدقيقة نفسھا باعتبارھا 

  نقطة مادية . 
  ــ خط التأثير : العمودي على المستوى

,v)المحدد بواسطة   B)
F؛  ��

�
  عمودية على 

vالمتجھة  
�

Bوعلى المتجھة  
�

  .  
  ــ المنحى : ھو المنحى بحيث يكون ث�ثي

,qv)الوجه  B, F)
�   مباشرا .  ��

Fــ الشدة :  qvBsin= α  

q  شحنة الدقيقة ب :(C)   
v  سرعة الدقيقة ب :m/s   
B  شدة المجال المغنطيسي :(T)   

α  الزاوية التي تكونھاv
�

Bمع  
�

   
F  شدة قوة لورنتز :(N)   

  ملحوظة : 
  . عمليا للحصول على qيتغير حسب إشارة  Fمنحى 

  نطبق إحدى القواعد .  Fمنحى المتجھة  
  . B. السبابة :  qvــ قاعدة اdصابع الث�ث لليد اليمنى . ا`بھام 

   Fالوسطى : 
  ــ قاعدة مفك البرغي 
  ــ قاعدة اليد اليمنى 

  الحاhت التي تنعدم فيھا القوة المغناطيسية : 
q=0 يقة محايدة كھربائيا دق  

0v =
��

 دقيقة متوقفة 

0B =
��

 غياب المجال المغنطيسي  
0====αααα أوππππαααα   على استقامة واحدة .  Bو  vأي ====
  ــ حركة دقيقة مشحونة في مجال مغناطيسي منتظم 3
 نعممھا على الحزمة ا`لكترونية باعتبار أن جميع الدقائق مماثلةندرس حركة دقيقة تم  
  في الحركة .  

  v0بسرعة بدئية  Bتلج مجاh مغنطيسيا منتظما  mوكتلتھا  qنعتبر دقيقة شحنتھا 
  .  Bعمودية على 

  .  BBBBأ ــ طبيعة حركة الحزمة ا&لكترونية داخل المجال المغناطيسي 
  يــ نبين أن مسار ا`لكترون مسار مستو 

  ،  tعلى الدقيقة في اللحظة  القانون الثاني لنيوتننطبق 

P F ma+ =
� � �

 نھمل وزن الدقيقة أمام الشدة القوة المغناطيسية فتصبح الع�قة المتجھية

Fالسابقة على الشكل التالي :   m.a=
� �

0Fوبما أن   qv B= ∧
� ��

0qvإذن   B m.a∧ =
� ��

 أي أن  

( )0
q

a v B
m

= ∧
�� �

  

)في معلم فريني الذي تم اختياره في الشكل )M u,n,k
���

)أن    )na 0,a ,0
�

 يعني أن  
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za )ومنه  =0 ) 0= =z g t  تتم في المستوى حركة الدقيقة مما يبين أن( )u,n
��

  وبالتالي فحركة الدقيقة حركة مستوية . 

  ب ــ ما ھو شكل المسار ؟ 

tحسب التحليل السابق وفي معلم فريني 
dv

a 0
dt

= 0vأي أن  = cte v= = 

وكذاك 
2

0
n

n

v
a =

ρ
nونعلم أنه في معلم فريني   t na a a a= + =� � � �

   

إذن 
2

0
n 0

vq
a a v B

m
= ⇒ =

ρ
0m.vنستنتج أن  

Cte R
q .B

ρ = = =  

  إذن مسار الدقيقة ھو مسار دائري . 
  ج ــ خ1صة 

، حركة  BBBBمتعامدة مع  vvvv0بسرعة بدئية  BBBBعند ولوجھا مجا8 مغناطيسيا منتظما  mوكتلة  qحركة دقيقة ذات شحنة 
  دائرية منتظمة . 

  ــ مسارھا ينتمي إلى المستوى العمودي على المجال . 

0m.vــ شعاعھا يساوي : 
R

q .B
=)1( 

  ــ الدراسة الطاقية د 
  * قدرة القوة المغناطيسية 

( )F.v q v B .v 0P P= ⇔ = ∧ =
� �� � �

  

  قدرة القوة المغناطيسية دائما منعدمة لكون أن ھذه القوة دائما عمودية على السرعة . 
  : ∆tنطبق مبرھنة الطاقة الحركية على الدقيقة عند انتقالھا خ�ل مدة زمنية 

( )CE W F 0∆ = =
�

CEأي أن   Cte=  2إذن
0

1
mv Cte v cte v

2
= ⇒ = =  

  المجال المغناطيسي h يغير الطاقة الحركية لدقيقة مشحونة . 
  : ا`نحراف المغناطيسي  4

mOتعريف : نسمي اhنحراف المغناطيسي المسافة  'P D=  

متعامد مع متجھة السرعة  حيث يخضع لمجال مغناطيسي منتظم ℓحيزا طوله  v0وبسرعة  Oتلج حزمة دقائق من النقطة 
  البدئية . 

  مسار كل دقيقة في المجال المغناطيسي ھو عبارة عن

0mvوشعاعھا  Cقوس من دائرة مركزھا  
R

q .B
= .  

  تغادر الدقيقة المجال المغناطيسي بسرعة Sعند النقطة 
 0v

�
  بحيث  

  تصبح حركتھا مستقيمية منتظمة ( مبدأ القصور )
)الزاوية  )OC,OSα   تسمى باhنحراف الزاوي =

sinبحيث أن 
R

α = ℓ وكذلك
 

mDO'P
tan

OO' OI L OI
α = =

− −
  

  صغيرة ααααوبما أن في اdجھزة المستعملة 

L<<ℓ)sinجدا وكذلك  t anα = α (  ومنهmD

R L
=ℓ  أي أنm

0

q .B.L.
D

m.v
=

ℓ
  

e: المقارنة بين اhنحراف الكھربائي واhنحراف المغناطيسي ملحوظة  2
0

q E.L.
D

m.v
=

ℓ
mو 

0

q .B.L.
D

m.v
=

ℓ
  

ي�حظ أن أhنحراف المغناطيسي أكثر تكيفا من اhنحراف الكھربائي dنه يتناسب اطرادا مع 
0

1

v
ز التلفا . لھذا يستعمل في أنبوب 

.  
  


