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في هذا  .  تلفة باستخدام أدوات محلية الصنعظاهرة كوري وقياس درجة حرارة كوري لمواد مختوضيح    أجريت هذه الدراسة لغرض   الملخص:
البحث تم أجراء مجموعة من التجارب المعملية لغرض توضيح ظاهرة كوري وكذلك قياس درجة حرارة كوري، وذلك باستخدام أدوات متوفرة  

إلى  محلياً مع التركيز على استعمال الهاتف الذكي في أخد بعض القياسات مثل المجال المغناطيسي لمغناطيس دائم كدالة في المسافة حيث تشير  

   في توافق تام مع النظرية.  𝐗−𝟑عتماد المجال المغناطيسي على المسافة وتأخذ الصورة  ا

قمنا بقياس درجة حرارة كوري لستلك م   أيضتا    K  1627.7كذلك تم قياس درجة حرارة كوري لمغناطيس دائم باستخداام الاات  الذك،، حي  كات   

له م   مادة فيرومغناطيستة ن  طري  تمرير تيار كارب، أما مخردد، أو مستخمر وكلك لخفستير را رة از خزال الخ، ت اي ف، الستلك باة تافة حل  ت و

 .K1276 ±17  ، فيرومغناطيس، حل  بارامغناطيس، حي  كات  درجة حرارة كوري لاذا السلك

حي  لاحظنا ان الكور تبق  ملامستتة لدلدواا ال راري وبعياة ن  المغناطيس الاائم   تم قياس درجة حرارة كوري لكور م  مادة فيرومغناطيستتية، 

تقفز ف، اتجتا  المغنتاطيس الاائم، وبرستتتتم العلاقة بي  درجة    اننتا دراجا  حرارة أنل  م  درجة كوري، وننتاما تبرد الكور حل  درجة كوري فهتات

 .K  973أما بالنسبة للكرة الكبيرة فكات   K  898ال رارة والزم  يمك  قياس درجة حرارة كوري حي  كات  للكرة الصغيرة  ،
 

 .أدوا  م لية الصنع، الاات  الذك،الكلما  المفخاحية: را رة كوري، درجة حرارة كوري، 

 . المقدمة 1
ستر عخبر را رة كوري م  أ م الظوا ر الفيزيائية الخ، تشتر  الاتخقا  الووري ف، المواد المغناطيستية. ننا الولتو  حل  درجة حرارة كوري، تدت

مواد  ال المادة خصتائصتاا الفيرومغناطيستية وتخ و  حل  حالة بارامغناطيستية.  ذا الاتخقا  الووري له توبيقا  واستعة النوام ف، مجالا  ماع لتنانة

ستتتخداام أدوا  م لية  نل  االمغناطيستتتية، اةلكخروتيا ، وتدزي  البياتا . يااذ  ذا الب   حل  دراستتتة را رة كوري بشتتتكع أنم ، مع الخركيز 

 [.2-1]نل  اسخداام الاات  الذك،والصنع،  

ولك  معظم  ذ     بارامغناطيست،.  -حي  تم تصتميم بع  الخجار  الفيزيائية الشتيقة ف، المرحلة الجامعية والخ، تو تن اتخقا  الوور الفيرومغناطيست،

بناو  كوري    ،الخجار  الخ، تم تصتميماا  ، ف، ازستاس لخو تين وجود تقوة كوري. م   تم  الورم الشتائعة لخو تين درجة حرارة كوري  

 [ أو باسخداام مغناطيس دائم مخصع بسلك م  مادة فيرومغناطيسية مو وع بشكع أفق،.3-4]

ووراً مل وراً ف، تكنولوجيا الاوات  الذكية، حي  ألتب   ت خوي نل  مجمونة مخنونة م  المستخشتعرا  نالية الاقة،  ت  شتاا  الستنوا  ازخيرة

ال رارة.  ذ  الخوورا  تفخن آفاقاً جاياة ةجراء تجار  فيزيائية مخقامة باستخداام أدوا  بستيوة  بما ف، كلك مستخشتعرا  المجا  المغناطيست، ودرجة 

 .[5ألبن مفاوم اسخداام المسخشعرا  ف، الاوات  الذكية للخجار  الفيزيائية خيارا معروفا لمارس، العلوم ]  حي ،  ومخاحة للجميع

مبكرة  منذ اكخشتتاذ را رة كوري، أدرا الفيزيائيون أ ميخاا. وبااوا ف، حجراء العايا م  الخجار  لخو تتين  ذ  الظا رة، يمك  انخبار الخجار  ال

طيستتتت، ال تايتاي ن  طري  فام وحدراا الدوان المغنتاطيستتتتيتة  ا، يخم فياتا تو تتتتين اتخقتا  الوور المغنت (qualitative)نبتارة ن  تجتار  كيفيتة

درجتة حرارة كوري للمتادة ال تايتاي المغنتاطيستتتت،    قيتاس  والمقتاومتة الكاربتائيتة للمتادة بعتا وقبتع تقوتة الاتخقتا ، م  بي   تذ  الخجتار  والتاراستتتتا 

  ادة ال اياي المغناطيستت، باستتخداام )المغناطيس الاائم( كمياً باستتخداام الاات  الذك،. يخم قياس وت ليع العلاقة المغناطيستتية مقابع درجة ال رارة للم

خصتائ  الفيرومغناطيستيا  قر  تقوة كوري، حي  يتستخدام الجادولينيوم    تو تن  تجربة طلابية و ناا ,)تموكا حيزينج(، تظرية المجا  المخوست   

الووري    لخ ايا النفاكية المغناطيستتتية فوم درجة الاتخقا  تظار قياستتتا  المقاومة الكاربائية للنيكع ننا ترددا  مرتفعة ، مما يكشتتت  ن  الاتخقا 

 .7]-[6ويخين حسا  النفاكية المغناطيسية ت   تقوة كوري

[. وم  بي  الاراستا  الخ، تم  لخو تين  3ولقا تم نرض العايا م  الخجار  الخو تي ية لاذ  الظا رة، ف، ككخيب وستائع اةيضتا  ف، الفيزياءك ]

وت تايتا تقوتة كوري   طريقتة مبتاشتتتترة لمشتتتتتا تاة الاتخقتا  بي  الووري  الفيرومغنتاطيستتتت، والبتارامغنتاطيستتتت،، ك،  8]-[7 تذ  الظتا رة كيفيتاً  

لمادة فيرومغناطيستتتية،   يالوورأي دراستتتة الاتخقا    [، 9م  تاحية أخرى تشتتتر  بع  الاراستتتا  الكمية لاذ  الظا رة ماع ]  الفيرومغناطيستتتيةك.

 كوحيجاد درجة حرارة كوري لمادة فيرومغناطيستتيةك. كتعيي  درجة حرارة كوري لكع م  ال ايا والنيكعك، وك طريقة بستتيوة لخعيي  درجة حرارة

 كوري باسخداام الاات  الذك،ك.

باسخداام مسخشعرا  الاات  الذك، لقياس  وكلك  يااذ  ذا الب   حل  اسخغلا  حمكاتيا  الاوات  الذكية ف، دراسة را رة كوري بشكع نمل، وبسي .  

تووير تجار  جاياة لاسخكشاذ جواتب سيخم  شاة المجا  المغناطيس، لمدخل  المواد المغناطيسية، وم  ثم ت ايا درجة حرارة كوري باقة. كما  

 مدخلفة م   ذ  الظا رة. 

الب    قمنا خوالاا    ف،  ذا  المادة  ننا ا  تفقا  الخ،  ال رجة  ال رارة  درجة  وت ايا  كوري  را رة  دراسة  بااذ  الخجار   م   سلسلة  بخنفيذ 

ارة كوري الفيرومغناطيسية. وقا شمل   ذ  الخجار  قياس المجا  المغناطيس، الناتج ن  مغناطيس دائم بالالة المسافة، باة افة حل  قياس درجة حر

.  بخ ليع النخائج الخ، تم ال صو  نلياا م   ذ  الخجار  بشكع تفصيل،وقمنا    .المواد المغناطيسية كا  أشكا  وأحجام مدخلفةلمجمونة مخنونة م   

النخائج الخجريبية  ضا  يوا ، وتفسير أي ات رافا  قا تظار. كما سنناقش العوامع الخ، قا تكون قا أثر  نل  دقة  بنخائج النظريا  الفيزيائيةمقارتة 

 القياسا ، ماع خصائ  المواد المسخدامة، وشروط الخجربة، وأخواء القياس. 

 النظرية الاساسية:  .2

 . قياس المجال المغناطيسي لمغناطيس دائم  21.
نل  طو  م ور  xننا تقوة تقع نل  مستتتتافة   μوالعزم المغناطيستتتت،    dللمجا  المغناطيستتتت، الناتج ن  مغناطيس لتتتتغير بوو    xالمركبة 

 (1اتظر الشكع ).]01[المغناطيس يعو  بالمعادلة  

 

𝑩 =
𝝁 𝝁𝟎𝑿 

𝟐𝝅(𝒙𝟐−
𝒅𝟐

𝟒
)𝟐
                                                                                    (1) 
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 .Pلل قع المغناطيس، ننا  xالمخمركز ننا ألع اةحااثيا  والمركبة  xمو وع نل  الم ور   𝜇ونزمه المغناطيس،   d. مغناطيس لغير بوو   ( 1)الشكع 

 

𝜇0النفاكية المغناطيسية للفراغ )  𝜇0حي   = 4𝜋 × 10−7𝑁𝐴−2) 

مع مراناة  x<<  d، فيمكننا تبستي  النخيجة الستابقة ،   dالمغناطيس ،    طو ، أكبر بكاير م    xحكا قمنا بخقييم  ذا المجا  المغناطيست، نل  مستافة 

 (1)  المعادلةا

      𝑩 =
𝝁 𝝁𝟎 

𝟐𝝅𝒙𝟑                                                                                        (2) 

 

ف، المجا  المغناطيست، لمغناطيس لتغير وفقاً للمستافة حل  مركز المغناطيس باستخداام    xباستخداام  ذ  ازدوا  الريا تية، يمكننا قياس المركبة  

 [.                         11-9الاات  الذك،. ]

         

 . لسلك طويل من مادة فيرومغناطيسيةقياس درجة حرارة كوري    2.2
 

 ما ، نل  الخوال، ، فرم الجاا نبر الستلك والخيار المخاف    Iو   V، حي    P=VIال  الستلك اللولب، بمعا  ثاب     Wيخم تولتيع الواقة الكاربائية  

 م  خلاله. وبالخال، فان الواقة الكاربية تعو  بالعلاقة :

𝑾 = 𝑽𝑰𝒕                                                                                                   (3) 

 

  ، مقاار الوق  الذي يخاف  فيه الخيار. يزيا جزء م   ذ  الواقة الواقة الااخلية للسلك اللولب،، ويشع جزء آخر ف، البيئة الم يوة. tحي   

فهن الخغيير ف، الواقة الااخلية للولب   ،  Tحل  درجة حرارة أنل   ˳𝑇م  درجة حرارة أولية   c  له  وال رارة النونية mحكا تم تستتتتدي  لولب كخلخه  

 يخم ال صو  نليه م  خلا :    

∆𝑬𝒕 = 𝒎𝒄(𝑻 − 𝑻𝟎)                                                                                   (4) 

    

 [:21الواقة المنبعاة م  السلك اللولب، تعو  بالعلاقة ]

𝑬𝑷 = 𝒆𝝈𝒔(𝑻𝟒 − 𝑻𝟎
𝟒)𝒕                                                                                 (5) 

 ، 1]3[، نل  الخوال، ، مساحة السون واتبعاثيه السلك ال لزوت،   eو  Sحي       

  𝜎 = 5.675 × 10−8𝑊𝑚−2𝐾−4     ثاب  سخيفان بولخزمان ،  

 معادلة توالن الواقة للسلك ال لزوت،  ،:

𝑾 = ∆𝑬𝒕 + 𝑬𝑷                                                                                            (6) 

 او

𝑽𝑰𝒕 = ∆𝑬𝒕 + 𝑬𝑷                                                                                          (7) 

 ( ، ت صع نل :5( و )3المعادلة )  مساواةب( تساوي لفرًا. 7ف، المعادلة )  𝐸𝑡∆بعا أن يصع اللولب حل  درجة حرارة ثابخة ، فهن  

𝑽𝑰𝒕 = 𝒆𝝈𝒔(𝑻𝟒 − 𝑻𝟎
𝟒)𝒕                                                                                 (8) 

 فأن: T=Tcنناما 

    𝑻𝑪 = √𝑽𝑰+𝒆𝝈𝒔𝑻𝟎
𝟒

𝒆𝝈𝒔

𝟒

                                                                                          (9) 

 1]4[حي  الدوأ ف، قياس درجة حرارة كوري يعو  بالعلاقة

                          )10(                                           𝑻𝑪(
∆𝑰

𝟒𝑰
+

∆𝑽

𝟒𝑽
) ∆𝑻𝑪 ≅     

 

  3.2 درجة حرارة كوري والهاتف الذكي
  

تخوقع أن المجا  المغناطيست،   (MFT)  فان تظرية المجا  المخوست   (T<Tc)المغناطيستية ننا درجة حرارة أقع م  درجة حرارة كوري للعزوم

  ]01[بالمعادلة (𝑛ننا النقوة )  (M) المغنوة يخناق  مع ليادة درجة ال رارة. وتعو  المغناطيسية الخلقائية  للمادة الفيرومغناطيسية

 

𝑴 ≅ (𝑻 − 𝑻𝑪)𝒏                                                         (11) 

𝑛  ان   ، تفرضلدقواس القوة المرفونة  𝑛ي  ح =
1

2
  :وباسخداام الخركيب الدو، تصبن المعادلة كازت،   

𝑴𝟐 = 𝒂𝑻 − 𝒂𝑻𝑪 = 𝒂𝑻 + 𝒃 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑻𝑪 = −
𝒃

𝒂
                               (12) 

 الجزء العملي  .3
سننقوم بتصنميم وتنفيذ سنلسنلة من التجارب   .سننعتمد على منهجية تجريبية تعتمد بشنكل أسناسني على اسنتخدام مسنتشنعر الهاتف الذكيفي هذا الجزء   

الظاهرة وصننننولً إلى التجارب الكمية التي تهدف إلى التي تغطي جوانب مختلفة من ظاهرة كوري، بدءًا من التجارب النوعية التي توضننننح هذه  
 .من خلال هذه التجارب، نسعى إلى بناء قاعدة بيانات تجريبية تساعدنا على فهم أعمق لهذه الظاهرة .قياس درجة حرارة كوري بدقة
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 قياس المجال المغناطيسي لمغناطيس دائم  1.3
 

توبي  يقيس المجتا  المغنتاطيستتتت، نل   تاتفنتا التذك،. م  المام تابيت  توبي  قتادر نل  قيتاس المكوتتا   لخنفيتذ  تذا العمتع الخجريب،، ت ختاا حل  تابيت   

  ،.المكاتية الالاثة للمجا  المغناطيس

  iOS [15] .ذك، بنظام تشغيعالاات  اللذي يعمع نل  ا (2كما  و مو ن )بالشكع  Magnetometer   تم اسخداام توبي 

 

 
 Magnetometerيو ن توبي  . (2)الشكع 

 

المستتافة، فستتننظر فق  ف، أحا مكوتا  المجا  المغناطيستت،،   نل المجا  المغناطيستت،  انخماد تبعية  تظرًا زن الااذ م   ذ  الخجربة  و ت ايا     

وستتتيخم كلك ن  طري  جلب مغناطيس   ، 3اتظر الشتتتكع  ،   XYZالجاتب ازو   و ت ايا اتجا  الم اور الايكارتية .x نل  ستتتبيع الماا ، المكون

 .لغير حل  الاات  ف، اتجا ا  مدخلفة ومراقبة المكون الذي يدخل 

جاتب آخر كو للة يجب أخذ  ف، الانخبار  و مو ع الكاش  ف، داخع الاات  الذك،. مرة أخرى، ونل  أساس تجريب،، تقوم بخ ريك المغناطيس  

وتلاحظ المو تتع الذي يكون فيه حجمال، المجا  المغناطيستت، أنل . ف،  ذ  المرحلة بالضتتب ، داخع الاات  الذك،، ستتيخم  بب ء نل  شتتاشتتة الاات   

 ت ايا موقع المسخشعر المغناطيس،.

، وستتوذ ترثر نل  قياستتاتنا. لخجنب وجود خلفية لاذا  50𝜇𝑇كما تعلم أن ازرض تفستتاا نبارة ن  مغناطيس، ولاا مجا  مغناطيستت، يستتاوي  

 . م   المجا  المغناطيستت،، فهن الشتت،ء الوحيا الذي يخعي  نلينا القيام به  و توجيه الاات  الذك، الدان بنا ف، مو تتع معي  ننا حجراء القياستتا

  .˳𝐵𝑥لاغية نملياً، وستوذ تستمياا   xون المجا  المغناطيست،  الناحية الخجريبية، ستناير الاات  الذك، بب ء حخ  تكخشت  مو تعاً حي  تكون قيمة مك

 .ف، وق  لاح ، سيخعي  نلينا الجمع أو الور  م  قياساتنا باالة سالبة أو موجبة نل  الخوال،

 
   المكاتية نل  الاات  الذك،. اتجا  الم اور (3)الشكع 

، و ، بستيوة للغاية. تضتع  اتفنا الذك، ف، اتجا  مناستب نل  ورم رستم بيات،  يخم الباء ف، اجراء الخجربةالخعايلا  ازولية،   اجراء كعبمجرد      

المقابع للاات  الذي يجب أن يمر نبر المستتتخشتتتعر. ثم تضتتتع المغناطيس نل  مستتتافا  مدخلفة وتكخب قيمة   xيكون أكار ملاءمة، وتدخار الم ور 

 .(4) الشكع، كما مو ن ف، ف، المجا  المغناطيس، الذي يوفر  الخوبي  xالمكون 

 
 (.  يو ن ازدوا  المسخدامة ف، تجربة قياس المجا  المغناطيس،. 4الشكع )

 

 

 . قياس درجة حرارة كوري لمغناطيس دائم2.3   
:ازجازة المسخدامة ف،  ذ  الخجربة  ،   

 .نل  شكع قضيب  دائم لغيرمغناطيس    -

  0.3cm. قور مع مسبار م  الفولاك المقاوم للصاأ  K ( ℃1260- ℃270) حراري م  النوع مزدوا - 

 Magnetometer [15] مع توبي  مقياس المغناطيسية م  توبي  (IPhone6) الاات  الذك،  -

 بع  مكعبا  الالج وماء مغل، وكو  بلاسخيك، ك مام مائ،. -
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 الاات  الذك،، ومكعبا  م  الالج، أو السائع الساخ    (. تو ن  ذ  الصورة مغناطيس دائم مخصع بالمزدوا ال راري،5الشكع)

ال راري بالمغناطيس الاائم ب ي  يكون المستبار قريباً بارجة كافية لقياس درجة حرارة المغناطيس. يخم و تع المغناطيس   يخم تولتيع المزدوا      

يخم حجراء القياس    .(5الشتكع )اخ  اتظر  ستالاائم والمزدوا ال راري ف، الكو  البلاستخيك، ليخم غمر ما ف، الماء المالج أو الماء المغل، أو الزي  ال

ف، الوق    .℃ 0 الالج ف، الكو  البلاستتخيك، والاتخظار حخ  تندف  درجة حرارة المغناطيس وتستتخقر ننا  البارد ن  طري  حدخا  بع  مكعبا 

يس  تفسته، يخم حجراء القياستا  الستاخنة ن  طري  و تع ماء مغل، أو لي  ستاخ  ف، الكو  البلاستخيك،، والاتخظار حخ  ترتفع درجة حرارة المغناط

ارة الغرفة بشتتكع  وتستتخقر. تم قياس العلاقة بي  المجالا  المغناطيستتية ودرجة حرارة المغناطيس الاائم م  ال الة الستتاخنة أو الباردة حل  درجة حر

 طبيع،.

 .لسلك حلزوني عن طريق التسخين بواسطة اللهبقياس درجة حرارة كوري 3.3  
 :تم اسخعما  ثلاثة أتواع م  ازسلاا

I.  السلك ازو (a) مأخوك م  مافئة كاربائية توع (Evsan)  (  0.042وقور )سم. 

II. لك الاات،سال(b)   والصلبيعرذ بسلك الرباط م  مصنع ال ايا (ASTM A510) (  0.050قور )سم. 

III.  (  السلك الاالc( توع )KANTHAL( سبيكة )FeCrAl(  وقور  )0.062 ) سم. 

( ب ي  يستمن a ،b ،cتم حنااد ستلك حلزوت، م  كع م  الستلك )  لك، يخم قياس درجة حرارة كوري لدستلاا الستابقة باستخداام اللاب المعمل،،      

  بعا كلك يخم تقريب المغناطيس   (، 6اتظر الشتكع ) .   ℃720بهدخا  الالدواا ال راري.ويخم تستدي  الستلك ال لزوت، حل  أنل  درجة حرارة تقريبا  
للاب  بالقر  م  الستتلك ال لزوت،، لمعرفة  ع الستتلك فقا الدالتتية المغناطيستتية )بمعن  أخر  ع الستتلك ينجذ  حل  المغناطيس أم لا(. يخم حطفاء ا

   ذ والباء ف، تستتتجيع درجة ال رارة مقابع الزم  ف، وجود المغناطيس الاائم بالقر  م  الستتتلك ال لزوت،، تراقب درجة ال رارة الخ، ننا ا ينج

 .السلك حل  المغناطيس، و ، تقوة كوري. ترسم العلاقة بي  درجة ال رارة والزم ، وت اد درجة حرارة كوري نل  المن ن 

 
 رسم تدويو، يو ن ازدوا  المسخعملة ف، تجربة قياس درجة حرارة كوري لسلك حلزوت، ن  طري  الخسدي  بواسوة اللاب.  .( 6الشكع )

 كهربي. لسلك معدني من مادة فيرو مغناطيسية عن طريق مرور تيار   قياس درجة حرارة كوري4.3  
كوري ن  طري  تمرير تيتار كاربتائ، ف، الستتتتلتك، ومقتارتتة كلتك بيناتا وبي  طريقتة  حن الغرض م  حجراء  تذ  الخجربتة،  و قيتاس درجتة حرارة  

 .(7الشكع ) ازدوا  المسخدامة ف،  ذ  الخجربة مو  ة ف، .الخسدي  ن  طري  اللاب

( ممخا نمودياً بي  المشتتابك العاللة   𝑐𝑚 100ه  ، وطول0.042𝑐𝑚)قور   Evsanستتلك تستتدي  حلزوت، مغناطيستت،، مأخوك م  ماركة ستتدان  -

 المابخة نل  حامع الانم.

 بالقر  م  منخص  حامع الانم بوريقة تجذ  السلك ال لزوت،.  و ع مغناطيس دائم   -

 مصار للخيار. -

 
 (ننا تمرير تيار كارب،. a(. لورة تو ن ازدوا  المسخعملة ف، قياس درجة حرارة كوري للسلك )7الشكع)

( يخم حستا  درجة 9(. باستخداام معادلة )V(، وفرم الجاا ننا طرف، الستلك باستخداام الفولخميخر )Aيخم قياس الخيار نبر الستلك باستخداام ازميخر )

 حرارة كوري.
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 درجة حرارة كوري لكور معدنية من مادة فيرو مغناطيسية.  قياس 5.3
 :(  ،8العنالر الرئيسية اللالمة ةجراء  ذ  الخجربة مو  ة ف، الشكع )   

,1.1𝑐𝑚قور متا ) (Stainless steel) م لتتتتغيرتتان   كرتتان   - 2.2𝑐𝑚 ، )  0.3 ت خوي الكرا  نل  ثقو  تصتتتت  قوريتة بقور𝑐𝑚  ونم 

0.5cm. 

   0.3𝑐𝑚قور مع مسبار م  الفولاك المقاوم للصاأ  K ( ℃1260- ℃270) مزدوجة حرارية م  النوع  -

 .حاملان  -

 .مغناطيس نل  شكع قضيب  -

 .سانة حيقاذ  -

 شعلة غال البوتان.  -

 
الخجريب، المسخدام لخ ايا درجة حرارة كوري م  كوريو ن لورة للإنااد  (.8) الشكع  

 ف، ثقب لغير ف، الكرة، لقياس درجة حرارتاا.  Kفيرو مغناطيسية يخم حدخا  طرذ المزدوا ال راري م  النوع 

 

(. يخم حيقاذ تشتتغيع  𝐾 1173~يخم تستتدي  الكرة بلاب شتتعلة البوتان حي  ترتفع درجة حرارتاا ال  أنل  م  درجة حرارة كوري للمعان )       

(. ويخم تستتتجيع درجة حرارة الالدواا ال راري لكع خمس ثوان. نناما 1cmالشتتتعلة، ويخم ت ريك المغناطيس بستتترنة بالقر  م  الكرة )حوال، 

، تستخعيا  Tcتكون درجة حرارة المادة أنل  م  درجة حرارة كوري، تظع الكرة نل  اتصتا  بالمزدوا ال راري. ونناما تصتع درجة ال رارة حل   

م ي ،  الكرة الدالتية الفيرومغناطيستية وتنجذ  حل  المغناطيس. ننائذت تصتبن تااية المزدوجة ال رارية حرة، وتبرد بسترنة كبيرة بستبب الاواء ال

 مما يردي حل  تغيير مفاجئ لارجة ال رارة المسجلة.  ذا الخغيير يجعع م  الساع الخعرذ نل  درجة حرارة كوري.

 

 :تحليل ومناقشة النتائج .4

 المجال المغناطيسي لمغناطيس دائم على شكل قضيب 1.4  
( تم الخمايع  9(. ف، شتكع )7.5𝑐𝑚لك، تجا العلاقة بي  المجا  المغناطيست، كاالة ف، المستافة استخدامنا مغناطيس دائم نل   يئة قضتيب طوله )     

الاات  الذك، لمركبة المجا  المغناطيست، ف، الاتجا  الستين، كاالة ف، المستافة. بمقارتة تخائج  بياتياً لنخائج الخ، تم ال صتو  نلياا ن  طري  حستاس  

 .(2)( تقريبا و و ما يخف  مع العلاقة  3-تساوي ) n ذ  القياسا  بالمعادلة الخالية.  تسخنخج أن

𝐵 = 𝜇0

𝜇𝑋𝑛

2𝜋
 

 ( يو ن الخواف  بي  الخجربة والعلاقة الريا ية.9) الشكع

 
 النخائج الخجريبية للمجا  المغناطيس، لقضيب مغناطيس كاالة ف، المسافة.    .( 9) الشكع

 :قياس درجة حرارة كوري لمغناطيس دائم على هيئة قضيب2.4  
درجتا  حرارة مدخلفتة، وحن تخيجتة  تذ    اةنتتم قيتاس المجتا  المغنتاطيستتتت، ننتا   لقيتاس درجتة حرارة كوري لمغنتاطيس دائم نل   يئتة قضتتتتيتب،      

 (.10)الشكع  القياسا  مو  ة ف، 

𝑎)يو تتن  ذا الشتتكع أن العلاقة خوية، ويكون الميع   =   ،أي )  b=29.3( حي  )X=0( ننا )Y، ويخقاطع الد  المستتخقيم مع م ور )(0.018−

 الخال، :تسخويع كخابة معادلة الد  المسخقيم نل  الن و

𝑌 = −0.018𝑋 + 29.3 

 (12وتم حسا  درجة حرارة كوري باسخداام العلاقة )

𝑇𝐶 = −
𝑏

𝑎
 

:وبالخعوي  ف،  ذ  المعادلة ت صع نل    

Tc = 1627.8 K 
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 العلاقة بي  مربع المغناطيسية ودرجة ال رارة. .  (10الشكع )

 

 قياس درجة حرارة كوري لسلك حلزوني عن طريق التسخين بواسطة اللهب 3.4  
(  b( ي تاي لته تغير ننتا تقوتة كوري بينمتا المن ن  ازخضتتتتر))( للستتتتلتك )c(. تلاحظ أن المن ن  ازحمر )■( للستتتتلتك )11الشتتتتكتع )  م      

 ( لا ي اي ماع  ذا الخغير، أي لا توجا تقوة كوري ف، كع مناما ننا  ذا المعا  م  درجا  ال رارةaوازلرم)×( للسلك )

 
 ( .cوموقع درجة حرارة كوري بالنسبة للسلك )، ( يو ن العلاقة بي  درجة ال رارة والزم  لالاثة أتواع م  ازسلاا ال لزوتية 11الشكع)

(، فهن درجة a ،b، أما بالنستتبة للستتلكي  الرفيعي )) (K 863وكات  تقريبا  (0.062cm)  (c)حي  تم تعيي  درجة حرارة كوري بالنستتبة للستتلك     

 .(. و ذا ما لاحظنا  ف، الخجربة الخالية 933Kكوري أنل  م  درجة حرارة اللاب )حرارة 

 قياس درجة حرارة كوري لسلك حلزوني عن طريق مرور تيار كهربي 4.4 
تم   .حامع الانم( ممخا نموديا بي  مشتابك ناللة مابخه نل  100𝑐𝑚( وطوله )0.042𝑐𝑚( قور  )aف،  ذ  الخجربة تم استخداام ستلك حلزوت،)     

 .للخيار و ع مغناطيس دائم بالقر  م  منخص  حامع الانم بوريقة تجذ  السلك الفيرومغناطيس، ال لزوت،، حي  أن السلك مخصع بمصار

 ( ل سا  درجة حرارة كوري.   9وقا تم اسخداام المعادلة )

 (10أما الدوأ الخجريب، فقا تم حسابه باسخداام معادلة )

𝑇𝑐 = 1276𝐾  ± 17𝐾  
 يو ن البياتا  النموكجية الخ، تم ال صو  نلياا للسلك الفيرومغناطيس، : : 1جاو  

 الحلزوني خصائص السلك خصائخ

 (eالاتبعاثية ) ( Sمساحة السون ) ( Lالوو  ) ( Dالقطر) 

0.0010.042  سم  100 سم0.05 7 سم132 0.70 ²سم 

 الجاا ننا درجة حرارة كوري  (  cT درجة حرارة كوري ) الخيار ننا درجة حرارة كوري  الجاا ننا درجة حرارة كوري 

138   0.1 فول3.5 1276 أمبير   17  1 كلف38   فول 

 .المغناطيسم  الماير للا خمام أثناء القيام باا  الخجربة لوحظ ا خزال السلك الفيرومغناطيس، باة افة حل  حلاحخه بعياا ن     

  قمنا بم اولة تفستير ا خزال الستلك أثناء الاتخقا  م  الوور الفيرومغناطيست، حل  البارامغناطيست،، وقياس درجة حرارة كوري، و تعنا ثلاثة        

تغير ج ن  ستيناريو ا  لخفستير  ذ  الظا رة المشتوقة، الستيناريو ازو  حن ا خزال الستلك تاتج ن  ا خزال ف، منظومة الخجربة. الستيناريو الاات، تات

كع   ف، الوور م  الفيرومغناطيستتتية حل  البارامغناطيستتتية. ف، الستتتيناريو الاال  تخيجة مرور الخيار ف، الستتتلك ف، وجود مغناطيس دائم. بعا ف  

فق  حل  ستيناريو نل  حا  و تمان نام ا خزال منظومة الخجربة، استخنخجنا ازت، أن الخغير ف، الوور م  فيرو مغناطيست، حل  بارامغناطيست، يردي 

رور  ابخعاد الستلك ن  المغناطيس الاائم. ننا مرور تيار مستخمر ف، الستلك ستوذ يردي حل  جذ  الستلك حل  المغناطيس والالخصتام به، بينما ننا م

( بذلك يعخبر الستيناريو الاال  ازكار قبولا ف، تفستير 21تيار مخردد ف، الستلك ت اي نملية الا خزال والخغير ف، الووركما  و مو تن ف، الشتكع )

 .[11] ا  الظا رة،  ذا الاسخنخاا يخف  مع ما جاء ف، مرجع

 
( اتجا  الخيار حل   bنام مرور تيار كارب،،)(a)، حالة ف( يو ن تفسير را رة ا خزال السلك ننا مرور تيار مخردد ف، وجود مجا  مغناطيس، دائم، 21شكع)ال

 [. 16( اتجا  الخيار حل  أسفع ]cأنل ،)
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 قياس درجة حرارة كوري لكور معدنية من مادة فيرو مغناطيسية 5.4  
لضتمان الولتو  حل  تقوة كوري ف،  ذ  الخجربة ت خاا حل  لاب درجة حرارته أنل  م  تلك المخ صتع نلياا باستخداام لاب الوا،، ولذلك تم      

(. أما النخائج المخ صتتتع نلياا ف،  ذ   butane torchالمستتتخدام ف، نملية الل ام )حجراء  ذ  الخجربة ف، مركز الب وي النووية باستتتخداام اللاب  

(بتالنستتتتبتة الكرة 898K، والتذي يو تتتتن من ن  الخبريتا لكتع م  الكرتي ، ودرجتة حرارة كوري المقتابلتة  )  (13)الخجربتة مو تتتت تة ف، الشتتتتكتع

 (.2.2cm)الذي قور ا  ( ●) ( بالنسبة الكرة الكبيرة973K( ، و )1.1cm)قور   كا   (◄)الصغيرة

 
حرارة   من ن  الخبريا لكع م  الكرتي . حي  الخغير ف، الميع ي اي نناما الكرة تنجذ  م  الالدواا ال راري حل  المغناطيس،  ذا يشير حل  درجة .  (13) الشكع

 ((.● ) (، اللون ازحمر بالنسبة الكرة الكبيرة◄)اللون ازلرم بالنسبة للكرة الصغيرة ) كوري
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