
 )المنفرد وحركة الجسيم المشحون المنفرد(
 

, مُنكفئاً على دراسة  حكةة  اسيمةي  في اسليةام اسلينا,يمة ,  ي مةا ُ  لة  مازٍ في حي

فيلا حُكر مة   ي قكر ما فهلت في  يراق مبعثكة,  خكج بعدها سلتأمل  ,  قكعليه )قوة سورنتز(

 . اسنظك   ياسعللي  تلك الأفكار, يبعض نتائيها

 ي  قةل مة  كسةك, سكة  اسةناعة  اسعللية   ,فه  م  اسمع  ياسشلوم  ن تُحد بصةفحتي 

اسةي   ,استفكيك اسلنتجلا بد  ن نملك ,ك   فيالاةتفاء باسةكاءة,  نف  نفس اسحاج  سلةكاءة, 

 .جد دة   نتائجيحة علد إسى ت

هة  اسةةوة اسلةة كة علةى  ةحن  : ((Lorentz force زةةوة سةورنتفنظلها, ب سنبد ي

يتكةون في اسليةام اسلينا,يمة   ,تتحكك في ميام ةهكبةائ   ي ميةام مينا,يمة  ,ةهكبائي 

حكة  اسشحن  علود اً على خ وط اسليام اسلينا,يم ,  اتياهكون  عندما  , ةبك ما  لك 

 مةواي  لاتيةاه خ ةوط اسليةام اسلينا,يمة , فةلا تنشةأ قةوة اتياهيإكا تحكةت اسشحن  في 

حكةةة  اسشةةحن , يعلةةى خ ةةوط  اتيةةاهعلةةى  ,سةةورنتز. يتعلةةل قةةوة سةةورنتز دائلةةاً علود ةةاً

 اسليالات اسلينا,يمي .

استة   فكيهةا اسحةةل تلةك  هة  :اسةةوة اسكهكيمينا,يمةي  ن  ,يةلا معلوم سدى اسكةل

اسلمةةةيس  عةة  , ياستةة  تكةةون اسكهكيمينا,يمةة  علةةى اسيمةةيلات اسلشةةحون  ةهكبائيةةاً

 باسشةحن إكا تحةكك جمةي  مشةحون , بحية  ياسبكيتونةات في اسةيرةنيياب الإسكتكينةات إ

(q) [  ])بمكع   اسشحن  اسكهكبائي  سليمي  )ةوسوم (v ( ]اسمكع  اسخ ية  سليمةي  )متةك

 (B)  يميةةام مينا,يمةة ,]فوسةةت سكةةل متةةك[ (E) في يجةةود ميةةام ةهكبةةائ  ,سكةةل  انيةة ([

اسلعادسةة   هةة ي .[F=q(E+V+B)] قةةدرها: ]نيةةوت [ (F) ةقةةونحصةةل علةةى , ]تمةةلا[

علةى  ةحن  تتحةكك, ي ة   ,ميةام مينا,يمة لعةت بةي  اسكئيمي  سلفهوم سورنتز, استة  ج

 يتز ةد ,تكون في اتيةاه حكةة  اسيمةي  حن  على  ,ةهكبائ  نا ئ ع  تأ يك ميام ةهكبائ 



 ,لا تز ةد مة  سةكع  اسيمةي  ,مة  سةكعته, ياسةةوة اسنا ةئ  مة  اسليةام اسلينا,يمة    ضاً

 ,تكةةون علود ةة  علةةى خ ةةوط اسليةةام اسلينا,يمةة  -,بةةةا لإ ةةارة اسضةةكب  -يسكنهةةا 

 .يعلود   في نفس اسوقت مع اتياه حكة  اسيمي 

سيمةت  , ي اسيمي  اسلشةحون (q)  اسشحنفجداء اتياه .  (V×B) اسضكب ملى 

اسةوة, يسةةكع  اسيمةةي , ياسليةةام ةةة مةةا اسبةةاق  فكلهةةا ةليةةات متيهةة :  ,متيهةة ةليةة  

  اسكهكبائ , ياسليام اسلينا,يم .

تيةةاه قةةوة سةةورنتز يقةةد تبةةي  ملةة  حةةايم تكجلةة  هةةيه اسةةةوة بشةةكل مبمةة ,  ن  

سلشةحنات اسمةاسب ,  ىمةتخدم  صةابع اسيةد اسيمةكفُيتتبع قاعدة اسثلا    صابع.  ,اسلينا,يمي 

 تعي  اتياه اسةوة.جل اسيد اسيلنى سلشحنات اسلوجب , لأ  صابع متخدم ُ ي

علةى اسوجةود, تمةك  ن قلت: هيه اسفككة تن ب  على اسيمةيلات, فهةل  لكة   ن إف

 يف  ميام مينا,يم ؟. اسلتلثل بالأجمام الأرضي  ياسملاي   است  تتحكك

يصف ستوي ع اسةوة اسلينا,يمي  حةوم  ي بةداخل  (اسلينا,يم قلنا: نع , )فاسليام 

 ي  حد اسلصادر اسلوسدة سلليام اسلينا,يم , بحي   لك  استعبيك عنةه بشةكل  ,مينا,يس

تتيه م  اسة ب اسشلاس  إسى اسة ةب اسينةوب  باسلينةا,يس,     ن هةا تتحةكك مة   ,خ وط

ى  ةكل خ ةوط ةلا  ظهك اسليةام اسلينا,يمة  علة اسة ب اسلوجب إسى اسة ب اسماسب,

يتعبك ع  ةلية  بداً,  لا تتةا,ع تفصل فيلا بينها ممافات  ابت ,  ,تةاس بةة)غايس( ,ممتلكة

استدف  سلليام    مةدار قوة اسليام اسلينا,يم  يةثافته, بحي  ةللا ةانت اسلماف  بةي  

ملا  دم علةى قةوة اسليةام  ,فإن  كسك  عبك ع  عدد خ وط  ةبك يةثاف   ةبك ,اسخ وط  قل

حية   ,سلينا,يم , يم  اسللك  استعبيةك عة  اسليةام اسلينا,يمة  ر اضةياً باسلتيهةاتا

   لتلك قيل  ياتياهاً.



حةةةوم مينا,يمةةي  خاصةة  بهةةا, ةاسلشةةتك  ييحةةل  لأجمةةام اسمةةلاي  س سةةيا فةةأن

مةكة مة  حةةل  14 عةد  قةوى بةةة  ,إن اسحةةل اسلينا,يمة  سللشةتك يينبتةون,  يايرانوس

 .الأرض, ملا  يعله  قوى حةل مينا,يم  لأ  جم  ةوةب 

ن لاحةةةاً  نمةةي  اسيمةة  ي مةةا الإنمةةان  فيتكةةون مةة  تكسيونةةات اسخلا ةةا, ي استةة  تُكةةو 

 عتلةد نشةاط هةيه اسخلا ةا  ي ياسلختلف  ياسدم, يهيه اسخلا ا تعلل بشكل دقية  يمحكة , 

يمي , حية   ن ةةل خلية  مة  خلا ةا اسيمة , هة  عبةارة عة  خلوسها, على اس اق  اسلينا,

 ةةوم اسيمة  بأرسةةام نبضةات مة  اس اقةة  اسكهكيمينا,يمةي  مةة   ,موسةد مينا,يمة  صةةييك

اسلخ, ع  ,ك ة  اسيهةاي اسعصةب  سلخلا ةا, حتةى تةةوم بةأداء يعائفهةا علةى حمةب حاجة  

تمةاعد اسيمة  حتةى اسيم , ي هةيه اسعلليةات اسبيوسوجية  اسلعةةدة, تةت  بمةكع  متناهية , 

 عاسج نفمه بنفمه, دين  ن  صل إسى مكحلة  اسلةكض, حية   ن  ةحنات اسيمة  تكةون في 

حاس  تعةادم, ي هةيا اسنةون مة  الاتةزان اسبيوسةوج  اسةداخل ,   لة  عليةه  سة  اسلينةا,يس 

 اسحيو .  

 اسلادة.يتأ كه في  يتأ يكهحكة  اسليام اسلينا,يم , سعام  ستعكاض هيا 

 

 على اسليتافيز ةيات؟.   ارهسعلك تمأم: هل  لك  جك ان ي

 ,, ياسليةام اسلينا,ميمة (مع يةات سةورنتزحكة  اسيمةي  اسلنفةكد )سنتيةك  قوم: 

 بعض است بيةات: بيان ينشكن في

  مةيك بمةكع  معينة , يفة  , , مشةحون بشةحن  مةا(ةيمةي  منفةكد)بعض: اسةهناك ف 

كسةك عةلي   ي نفمةي , بةنفس سةكع  تةأ كه في  حن  يف   إما ميام مينا,يم  معي ,  تحكك

 في نفس خ وط كسك اسليةام, معين ,   ضاً عةلي   ي نفمي   حن  مينا,يمي  معتلداً  ,ميام

, ييةك, يلا  تفي كسك اسليام اسلينا,يم   ميك بشكل ممتةي  ةونه ,لا  نفك عنه يلا  تةا,ع

 سورنتز(.قوة ) إلا اكا تييك تأ يك مع يات



   يسعلها )ةاسمكع  اسخ ي  سليمي (, )تميك متك في ةل  اني (: خكبعض الأاسيهناك ,

 ي اسكن في تلك اسلتيهةات,   ضةاً يفة  اسشةحن  اسعةلية   ي اسنفمةي , تتحةكك في نفةس  اب أ

 نهةا تمةيك بشةكل ممةتةي , يفة   اسليام اسلينا,يم  على  كل خ وط معين ,  ةيناً تعل 

 اسليام اسلعتلد.

   ةاسليةةام اسكهكبةةائ (,  ع ةة  )فوسةةت سكةةل متةةك( ي كةةون كسةةك بعض: اسةةيهنةةاك(

 اسليام على  لاث ممتو ات:

 الأيم: استواين اسلمتلك )اعن  فوست سكل متك( سيكض تحةي  الاستةام  سليمي .

  ضاَ  كون على نحو  : اسثاني: على نحو  قل م  اسلعتاد, يسعل كسك 

اسع ةةاء اسلمةةتةك ممةةبباً  إمةةا سكةةون اسيمةةي  مشةةحون بشةةكل تةةام يعةةام, فيكةةون -1

 سلضكر.

ي ما سكون اسيمي  لا  تحلل اسليام اسلمةتةك )اعنة  فوسةت سكةل متةك( فيمةبب  -2

  ضاً اسضكر اسلتعلد. 

 :نحو  على م  اسلةكر, ي  ضاً  كون على  ياسثاس : على نحو 

سكةةون اسيمةةي  مةة  اسضةةعف ياسةةوه , فيحتةةاج إسةةى ميةةام ةهكبةةائ   علةةى مةة   -1

 اسلعتاد.

  فةد اسشحن  اسلمتةكة بمكع , فيحتاج على اسديام ميام  على م  اسلعتاد. ي  -2

يسعةةل هنةةاك امةةك رابةةع,  ن  كةةون اسليةةام اسكهكبةةائ ,  تناسةةب مةةع بةيةة  اسلع يةةات, 

ةاسليةةام اسلينا,يمةة , ياسمةةكع , ينفةةس اسيمةةي , يقةةد  ختلةةف ي ةةتلائ  مةةع بعضةةها, 

( 9=3×3) حينهةا كةون سةد نايفيبحاصل ضكب اسلع يات مةع نفةس اسليةام اسكهكبةائ , 

 كةكنا. , يه  غيك مااحتلالات

 ما هيا اسي   كةون ةاسليةام اسكهكبةائ , ةيةف هةو, يهةل  تةأ ك بلع ةى نفمة ,  ي 

عةل  بحت,  ي ةليهلا,  ي  حدهلا  قوى, هل  لك   ن  كةون     حةد, يهةل  تمةنى لأ  

يهةل  تيي ةك  حديد ة  مياسةه, حد,    باسيعل اسيات ,  ي الاةتماب , يةيفي  استأ يك يقوته ي



, توةةل الاسةتفهاماتيغيةك كسةك مة  داً, ديهل  كون منتظلاً على اسديام  ي متك مع اسزم ,

 ك.فكت؟ يسل  سه سب

   ةلةا بي نةاه  عةلاه, سةه خ ةوط تتيةه مة   بعض: )ةاسليةام اسلينا,يمة (,اسةيهناك

اسة ب اسشلاس  إسى اسة ب اسينةوب  باسلينةا,يس,     ن هةا تتحةكك مة  اسة ةب اسلوجةب 

إسى اسة ب اسماسب, تكون هيه اسخ وط ميتافيز ةية , سكة  سهةا اسةةدرة اسعاسية  علةى جةيب 

ى ي مةةتدم علةة احتلةةالات, (4=2×2   ) ,اسعةةةوم ياسنفةةوس, ب ك ةة  اسلوجةةب ياسمةةاسب

 اتياهاته:

 على  تياه اسليام في تلك اسنة ة . ,: بحي   دم  تياه اسللاس عند نة   مانظك اً               

هناك نة   ما, تكون ه  اسلحور في تحد د الاتياهات, هيه اسنة   ه  مدار اسليام      ن

اسلينا,يمةة  اسعةلةة  ياسنفمةة , لابةةد  ن تكةةون علةةى ممةةتوى عةةامٍ مةة  استكامةةل, ستةةوائ  مةةا 

  تياكب, يتختلف بلا  تنافك, بكاف  اسلحتللات الأربع اسليةورة  علاه.

 فيكةون ,سبوصةل  موضةوع  عنةد تلةك اسنة ة م   تياه اسة ب اسشةلاس  يعللياً:      

اسلدار كسك اسة ب اسي  في اعلى اسشلام, لا في اقصى اسينوب, بلثابة  بوصةل   كةون فيهةا 

 كسك اسليام اسلينا,يم  مُتيهاً مةيماً, نفم  يعةل , هو الأةلل في كاك اسوجود. 

ةثاف  خ وط هيا اسليةام عنةد    نة ة ,  كةون علةى مةةدار كسةك  على ةل حام فأن

اسليام في تلك اسنة  , فاسعلاق  بينهلةا ,كد ة , تتناسةب مةع مة   مةتوعب  ةثةك, ي تحلةل 

في ميةام يكسك لأن اسةوة اسلينا,يمةي  اسلةة كة في  ةحن  تتحةكك ؛ بلةداره اسعةل  ياسنفم 

 ةب اسشةلاس  يتةدخل في اسينةوب  خةارج مينا,يم  منتظ  مةفل تلاماً,    تخكج مة  اسة

يلا  وجةةد ق ةةب  اسلينةةا,يس, يمةة  اسة ةةب اسينةةوب  إسةةى اسشةةلاس  داخةةل اسلينةةا,يس.

 فلنها بها اسيها. مينا,يم  منفكد. يسهيا تكون مةفل .

 (قةوة سةورنتز)يةلا قلنةا بأتيةاه  فةوة اسليام تكون عند الأق اب, يتنعدم في اسوس ,

اسلينا,يمي , في تتبع قاعدة اسثلا    صابع. فُيمتخدم  صابع اسيد اسيمةكى سلشةحنات اسمةاسب  

في ق به اسماسب فيلا  عتةد اسفكد ي ةم , يُ متخدم  صابع اسيةد اسيلنةى سلشةحنات اسلوجبة  



فيلا  عتةد ي ةم , ستعي  اتياه اسةوة, فهناك م   كون مياسه على قاعدة اسيد اسيمكى  ,  ضاً

كةف ياً ينفمياً, متيةناً بكونه على اسكف اسيلنى, بينلا الأخك  كون على ميام قاعدة اسعةل

اسيلنى عةلياً, متيةناً بكونةه علةى قاعةدة اسكةف اسيمةكى نفمةياً, يمةنه  في ميةام اسوسة , 

( 6=3×2فيكةةون سةةد نا اسيانةةب اسعةلةة  ياسنفمةة , ياسة بةةي  ياسوسةة , ستكةةون سةةد نا )

نظك,    منها نحة , يفة  معيةار د نحو اسليام اسلينا,يم , يسنمحتللات في اتياهات اسفك

( 1( نيةوت  في  ةحن  مةةدارها )1تملا )هو اسليام اسلينا,يم  اسي   ة ك بةةوة مةةدارها )

   ؟.)بعةلي  يعةلاني  يعةلائي ( ةوسوم( يف  تلك اسلحتللات؟ سل  فكك

ةه  ةةع في كسةك اسيمةي فأن قلت:  سلنةتظ  يفة  نظك ة  ا اسلشةحون اسلنفةكد اسكلام ةل 

 , فكيف  كون؟.يغيك اسلشحون, ما غيك اسلنتظ   سورنتز,

استوجةةه تتناسةةب يمةةةدار كسةةك  ,نحتةةاج إسةةى قةةوة مينا,مةةي  يةهكبائيةة  معتلةةدةقلنةةا: 

 إما:ينعلد اسى سك ان , اسعةل  ياسنفم 

 :است  م  خصائصها  ن اسةوة اسكهكبائي 

 .تة ك بةوة في اسشحنات اسلتحكة  ياسماةن  -1

 تييك مةدار ياتياه اسمكع , سيسك  متخدم اسليام اسكهكبائ  ستمك ع اسشحن . -2

 تبيم  يل ستحك ك اسشحن . -3

 اسةوة مواي   سلليام. -4

 : ياست  م  خصائصها  ن اسةوة اسلينا,يمي ي ما 

 تة ك بةوة في اسشحنات اسلتحكة  فة . -1

 ينا,يم  ستوجيه اسشحن .تييك اتياه اسمكع  فة , سيسك  متخدم اسليام اسل -2

 لا تبيم  يل. -3

 اسةوة علود   على اسليام. -4

 تتلائ  يمع يات اسفكد اسعةلي  ياسنفمي  اسلعتلدة. ,فتكون مةدار اسشحن 



 ما م  ةان هو عي  كسك اسلياسي  اسكهكبائ  ياسلينا,يم , على اسعةل ياسنفس, فلا 

يمك ة   ,(cyelotron),سةه قةدرة [F=q(E+V+B)] بد  ن  كون حينها قوة  تلثةل في

 اسعةلة  ياسنفمة  في اسوجةود إلايهيا لا  كةون ق عةاً  (,velocity selector)اسمكع  

  .الأمثل الأةلل اسفكد اسلنفكد, يهو

 

 

 علار استليل                                                                      

 هةة 1441                                                                    


