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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

𝑅ةلداعملامادختسا◀ =
𝜌𝑙
𝐴لصومللةمواقملاوداعبلأاوةيعونلاةمواقملانيبةقلاعلاديدحتل

ثيحنمكلذو،هتمواقمىلعةيعونلاهتمواقموهعطقمةحاسمولصوملوطريغتنعةجتانلاتاريثأتلاليثمتلططخممسر◀

ةرحلاتانورتكللإاةكرح

ةرحلاتانورتكللإاةكرحثيحنمكلذو،تامواقملاةرارحةجرديفريغتلاتاريثأتليثمتلطஔطخممسر◀

𝐼ةلداعملامادختسا◀ = 𝑛𝐴𝑣𝑑𝑒راملارايتلاةدشنيبةقلاعلاةفرعمل஖ةمواقملايفةرحلاتانورتكللإافارجناةعرسوةمواقميف



يبرهكلارايتلاॴريكذت

ىطَعتُمسجلايف،𝐼رايتلاةدشنإف،𝑡نمزلايفمسجلااذهىلعةطقنربع،𝑄ةنحشهبرمتمسجكانهناكاذإ

ॴ𝐼ةغيصلاب = 𝑄
𝑡 .

ॳمسجلاةمواقمومسجلاربعدهجلاقرفىلعاممسجيفرايتلاةدشفقوتت



ةمواقملاॴريكذت

ॴةغيصلابىطَعت𝑅ُةمواقملانإف،𝐼هتஔدشرايتهبஔرمو،مسجىلع،𝑉دهجلاقرفق஖بطُاذإ

𝑅 = 𝑉
𝐼 .

ॴنيلماعىلعمسجلاةمواقمدمتعتوॳمسجلا஖صاوخىدحإةمواقملاகدعَتُ

ॳمسجلاداعبأ◀

ॳمسجلااهنمنوكتييتلاةداملاصاوخىدحإيهو،𝜌ةيعونلاةمواقملا◀



ةمواقملاربعةرحلاتانورتكللإاةكرح

اهبتارذلانمةكبشنمنஔوكتي،ءابرهكللل஖صومزلفنمةمواقملاعنَصتُ

تانورتكللإاهذهطبترتو،ةيجراخلااهتارادميفرثكأوأدحاونورتكلإ

ىرخأىلإةرذنملقتنتنأنكميُو،ةرذلاةاونبةياغللافًيعضاطًابترا

ॳةريغصةيبرهكةوقةطساوب

تانورتكلإو،ةنحشلاةبجومتانويأنمنஔوكتتاهنأبةمواقملاليثمتنكميُ

اهنأبةஔرحلاتانورتكللإاليثمتنكميُوॳتانويلأاهذهنيبكஔرحتتةஔرح

ॳزاغلاتائيزجةكرحهبِشتُةقيرطبكஔرحتت

نكمييتلاةرحلاتانورتكللإاددعداز،ةمواقملاعطقمةحاسمتدازاملك

ॳةحاسملاهذهلغشتنأ

+𝑉

−𝑉

هاجتا
رايتلا

نويأ رحنورتكلإ



هتمواقمىلعمسجلاداعبأريثأت

جذومنىلععلஔِطننأديفمُلانمكلذمهفلॳةمواقملاربعةஔرحلاتانورتكللإاكகرحتةيفيكيفاهعطقمةحاسموةمواقملالوطر஖ثؤي

ॳةمواقمللةيلخادلاةينبلل

ॳةمواقم஖لكلعطقملاةحاسم𝑥𝑦ىوتسملايفتامواقملاهجوةحاسمل஖ثمت

أةمواقملا
بةمواقملا

𝑥

𝑦

𝑧

جةمواقملا

ॳجةمواقملاعطقمةحاسمنمربكأيهو،اهسفنعطقملاةحاسمامهلب،أناتمواقملا

ॳبةمواقملالوطنمربكأوهو،𝑧هاجتايفهسفنلوطلاامهلج،أناتمواقملا



)ةعباتم(هتمواقمىلعمسجلاداعبأريثأت

اننكمي،رابتعلاايفةمواقملايفرايتلاةدشيفمهِستُيتلاةرحلاتانورتكللإاددعوةمواقملاعطقمةحاسمنيبةقلاعلاعضوب

ॴةغيصلانعريبعتلا

𝐼 = 𝑄
𝑡

ॴةروصلاب

𝐼 ∝ 𝐴 × 1
𝑡 ,

ॳةمواقملاعطقمةحاسم𝐴ثيح

ॴةغيصلانمةمواقملالوطعطقييكل؛஑رحنورتكلإهقرغتسييذلا،𝑡نمزلاباسحنكميُ

𝑡 = 𝐿
𝑣,

ॳةمواقملالوط𝐿،ةஔرحلاتانورتكللإلةطسوتملاةعرسلا𝑣ثيح

ॴةلداعملايف𝑡ـبصاخلاريبعتلابضيوعتلااننكمي

𝐼 ∝ 𝐴 × 1
𝑡 ,



)ةعباتم(هتمواقمىلعمسجلاداعبأريثأت

ॴانيطعيل

𝐼 ∝ 𝐴 × 𝑣
𝐿

𝐼 ∝ 𝐴𝑣
𝐿 .

ॴنأانيأردقل

𝑅 = 𝑉
𝐼 .

ॴنإلوقلانكميُ،تباثلادهجلاقرفىلإةبسنلاب

𝑅 ∝ 1
𝐼 .

ॴريبعتلاباذهيفضيوعتلااننكمي

𝐼 ∝ 𝐴𝑣
𝐿 .



)ةعباتم(هتمواقمىلعمسجلاداعبأريثأت

ॴانيطعيل

𝑅 ∝ 𝐿
𝐴𝑣.

ॴريبعتلاةباتكنكمي

𝑅 ∝ 𝐿
𝐴𝑣.

ॴيتأيامكةمواقملاداعبأرظِانتيتلاتايمكلالصفتةروصيف

𝑅 ∝ 1
𝑣 ×

𝐿
𝐴.

ॴيتأيامكةمواقملاةميقيفر஖ثؤتةمواقملاداعبأنأانهظحِلان

ॳةمواقملالوطعماஓيدرطةمواقملاةميقبسانتت◀

ॳةمواقملاعطقمةحاسمعماஓيسكعةمواقملاةميقبسانتت◀



مسجلاةمواقمىلعةدامللةيعونلاةمواقملاريثأت

ॴةلداعملايف

𝑅 ∝ 1
𝑣 ×

𝐿
𝐴,

𝐿و𝐴ةمواقملايدعبُنارظانيطقفॳ

دحلا
1
𝑣ةيعونلاةمواقملابقلعتيةلداعملايف𝜌،ةمواقملااهنمةعونصملاةدامللॳ

ॴنأدجننذإ

𝜌 ∝ 1
𝑣.

ॳةداملاهذهيفأطبأةஔرحلاتانورتكللإاتكஔرحت،ةدامللةيعونلاةمواقملاتدازاملك

ॴيتأيامك،ةيعونلاةمواقملاةللادبةمواقملانعريبعتلانكميُ

𝑅 =
𝜌𝐿
𝐴 .



)ةعباتم(مسجلاةمواقمىلعةدامللةيعونلاةمواقملاريثأت

ॴنيتيمكىلعةدام஖يلأةيعونلاةمواقملادمتعت

ॳةداملايفةஔرحلاتانورتكللإاةكرحلஔدعم◀

ॳةداملايفةஔرحلاتانورتكللإاةفاثك◀

امهنم஑لكدمتعي،ةداملاهذهيفةஔرحلاتانورتكللإاةفاثكو،امةداميفةஔرحلاتانورتكللإاةكرحلஔدعمنأانهنمظحِلاننأاننكميُ

ॳرخَلآاىلع



ةيعونلاةمواقملافيرعت

ॴةغيصلا

𝑅 =
𝜌𝐿
𝐴

ॴيتأيامك،اهدرفمبفرطيفةيعونلاةمواقملالعْجلاهبيترتةداعإنكمي

𝑅 × 𝐴
𝐿 =

𝜌𝐿
𝐴 × 𝐴

𝐿
ॴةيمكلليلودلاماظنلاةدحوىلعلوصحلانكميُ

𝐴
𝐿

ॴيتلآاك

m2

m
=m;

ॴيهتادحولليلودلاماظنلايفةيعونلاةمواقملاةدحونذإ

Ω ⋅m.
ॳرتم⋅موأॴتاملكلابو



ةدامللةيعونلاةمواقملاديدحت١ॴلاثم

2.35هعطقمةحاسمو،1.8mكلسلالوط125mΩॳهتمواقمةلوهجمةدامنمعونصمكلس × 10−5m2ॳةيعونلاةمواقملاام

ॳةيرشعةلزنمبرقلأ،ةيملعلاةغيصلابةباجلإادجوأ؟كلسلااهنمعونصملاةداملل

لحلا

ॴةغيصلانم،𝜌ةيعونلاةمواقملاداجيإنكميُ

𝜌 = 𝑅𝐴
𝐿 ,

ॳكلسلالوط𝐿،كلسللعطقملاةحاسم𝐴،كلسلاةمواقم𝑅ثيح

𝜌 = 125 × 10−3Ω × 2.35 × 10−5m2

1.8m
ॳلاؤسلايفةاطعمُلاميقلابض஖وعنॴلاًوأ

𝜌 = 2.9375 × 10−6Ω ⋅m2

1.8m
ॳطسبلاط஖سبنكلذدعب

1.6ىلعلصحن،ةيرشعةلزنمبرقلأبيرقتلاب × 10−6Ω ⋅mॳ



ةيعونلااهتمواقمةمولعمةمواقمداعبأديدحت٢ॴلاثم

1.15هعطقمةحاسمو،12.8mΩهتمواقميساحنكلس × 10−5m2ॳكلسلالوطدجوأॳ1.7ةميقلامدِختسا × 10−8 Ω ⋅m
ॳةيرشعةلزنمبرقلأةباجلإادجوأॳساحنللةيعونلاةمواقملل

لحلا

ॴةغيصلانمةداملل،𝜌ةيعونلاةمواقملاداجيإنكميُ

𝜌 = 𝑅𝐴
𝐿 ,

ॳكلسلالوط𝐿،كلسلاعطقمةحاسم𝐴،كلسلاةمواقم𝑅ثيح

ॴيتأيامك،هدرفمبفرطيف𝐿لعجلةغيصلاهذهبيترتةداعإنكميُ

𝜌 × 𝐿 = 𝑅𝐴
𝐿 × 𝐿

𝜌 × 𝐿 = 𝑅𝐴
𝑅𝐴
𝜌 = 𝐿.



)ةعباتم(٢لاثم

ॴيفةاطعملاميقلابضيوعتلاب

𝑅𝐴
𝜌 = 𝐿

ॴىلعلصحن

𝐿 = 12.8 × 10−3Ω × 1.15 × 10−5m2

1.7 × 10−8Ω ⋅m

𝐿 = 0.128Ω × 1.15 × 10−5m2

1.7 × 10−8Ω ⋅m

𝐿 = 1.472 × 10−7Ω ⋅m2

1.7 × 10−8Ω ⋅m

𝐿 = 1.472 × 10−7m
1.7 × 10−8 .

8.7mॳىلعلصحن،ةيرشعةلزنمبرقلأبيرقتلاب



ةيعونلااهتمواقمةمولعمةمواقمداعبأديدحت٣ॴلاثم

1.7مدِختساॳهعطقمةحاسمدجوأ6.2mॳهلوطو،22mΩهتمواقميساحنكلس × 10−8Ω ⋅mساحنللةيعونلاةمواقمللॳدجوأ

ॳةيرشعةلزنمبرقلأ،ةيملعلاةغيصلابةباجلإا

لحلا

ॴةغيصلانمةداملل،𝜌ةيعونلاةمواقملاداجيإنكميُ

𝜌 = 𝑅𝐴
𝐿 ,

ॳكلسلالوط𝐿،كلسلاعطقمةحاسم𝐴،كلسلاةمواقم𝑅ثيح

ॴيتأيامك،هدرفمبفرطيف𝐴حبصيلةغيصلاهذهبيترتةداعإنكميُ

𝜌 × 𝐿 = 𝑅𝐴
𝐿 × 𝐿

𝜌 × 𝐿 = 𝑅𝐴

𝜌 × 𝐿
𝑅 = 𝐴.



)ةعباتم(٣لاثم

ॴيفةمولعملاميقلابضيوعتلاب

𝐴 = 𝜌 × 𝐿
𝑅,

ॴىلعلصحن

𝐴 = 1.7 × 10−8Ω ⋅m × 6.2m
22 × 10−3Ω

𝐴 = 1.7 × 10−8Ω ⋅m × 6.2m
2.2 × 10−2Ω

𝐴 = 1.054 × 10−7Ω ⋅m2

2.2 × 10−2Ω .

4.8ىلعلصحن،ةيرشعةلزنمبرقلأبيرقتلاب × 10−6m2ॳ



نورتكللإلفارجنلااةعرس

تايمكلاهذهنيبةقلاعلالوانتاننكمي،ةمواقملاداعبأو،ةمواقملاةداملةيعونلاةمواقملاو،ةمواقملاةميقنيبةقلاعلاانلوانتاملثم

ॳةمواقملاربعةنحشللةلماحلاةرحلاتانورتكللإاكرحتةعرسو

ॴنأامب

𝑄 = 𝐼𝑡,

ॴةغيصلانمامنمزللاخةمواقميفةطقنربعகرمتيتلاةنحشلاداجيإنكميُ

𝑄 = 𝑒 × 𝑁,

ॳةطقنلاهذهبகرمتيتلاتانورتكللإاددع𝑁،نورتكللإاةنحش𝑒ثيح

ةمظتنملاةمواقملاةلاحيفوॳةداملاهذهنمةعونصملاةمواقملامجحو،ةداملايف𝑛ةஔرحلاتانورتكللإاةفاثكىلع𝑁ةميقدمتعت

ॴانيدلنوكينذإॳاهعطقمةحاسمواهلوطبرضلصاحوهةمواقملامجحنوكي

𝑁 = 𝑛 × 𝐴 × 𝐿.



)ةعباتم(نورتكللإلفارجنلااةعرس

ॴةروصلاىلعامنمزللاخةمواقميفةطقنربعகرمتيتلاةنحشلاةباتكنلآااننكميُ

𝑄 = 𝑛𝑒𝐴𝐿.

ॴىلعلصحن،ةنحشلاهيفكஔرحتتيذلانمزلاىلعةلداعملايِفَرطةمسقب

𝑄
𝑡 =

𝑛𝑒𝐴𝐿
𝑡 .

ॴنأةظحَلامانناكمإب

𝐿
𝑡 = 𝑣,

ॳةرحلاتانورتكللإلفارجنلااةعرس𝑣ىஔمستُوॳةمواقملاربعتانورتكللإااهبكஔرحتتيتلاةطسوتملاةعرسلا𝑣ثيح



)ةعباتم(نورتكللإلفارجنلااةعرس

ॴنإف،𝐼هتஔدشرايتاهبகرميو،𝐴اهعطقمةحاسمو،𝑛اهبةஔرحلاتانورتكللإاةفاثكةدامنمةعونصمةمواقمانيدلناكاذإ

𝐼 = 𝑛𝑒𝐴𝑣,

ॳةمواقملايفةஔرحلاتانورتكللإلفارجنلااةعرس𝑣،نورتكللإاةنحش𝑒ثيح

ॳفارجنلااةعرسهيفد஖دحنلاثمىلعنلآاةًرظنقِلنل



ةஐرحلاتانورتكللإلفارجنلااةعرسديدحت٤ॴلاثم

2.5يواستكلسلاعطقمةحاسمॳةஔرحلاتانورتكللإاةطساوبساحنلانمكلسيف1.4Aهتஔدشرايتகرمي × 10−6m2ॳ

1.6ةميقلامدِختساॳكلسلاللاخةஔرحلاتانورتكللإااهبكஔرحتتيتلاةطسوتملاةعرسلادجوأ × 10−19 Cةميقلاو،نورتكللإاةنحشل

8.46 × 1028m−3رحلاتانورتكللإاةفاثكلஔساحنلايفةॳةيرشعةلزنمبرقلأ،ةيملعلاةغيصلابةباجلإادجوأॳ

لحلا

ॴيهةஔرحلاتانورتكللإلةطسوتملاةعرسلابكلسلايفراملارايتلاةஔدشطبرتيتلاةغيصلا

𝐼 = 𝑛𝑒𝐴𝑣,

ॳكلسلايفةஔرحلاتانورتكللإلفارجنلااةعرس𝑣،نورتكللإاةنحش𝑒ثيح

ॴيتأيامك،اهدرفمبفرطيففارجنلااةعرسلعجننأنكميُ

𝐼
𝑛𝑒𝐴 = 𝑛𝑒𝐴𝑣

𝑛𝑒𝐴
𝑛𝑒𝐴𝑣
𝑛𝑒𝐴 = 𝑣

𝐼
𝑛𝑒𝐴 = 𝑣.



)ةعباتم(٤لاثم

ॴيفةمولعملاميقلابضيوعتلاب

𝑣 = 𝐼
𝑛𝑒𝐴,

ॴىلعلصحن

𝑣 = 1.4 × 8.46 × 1028m−3 × 1.6 × 10−19 C × 2.5 × 10−6m2

𝑣 = 1.4C/s
33 840C/m

𝑣 = 1.4m
33 840 s.

4.1ىلعلصحن،ةيرشعةلزنمبرقلأبيرقتلاب × 10−5m/sॳ



)ةعباتم(نورتكللإلفارجنلااةعرس

ॳةياغللةريغصةஔرحلاتانورتكللإلفارجنلااةعرسنإ

ॳةيرشبلا஖ساوحلاةطساوبريخأتلاةظحَلامنكميُلاوॳابًيرقتةرئادلاءازجأعيمجىلإاஓيظحلرايتلالصِيَ،ةيبرهكلاةرئادلاقَلغتُامدنع

ॳلمَهمُنمزللاخةرئادلايفكஔرحتتنأبجيةஔرحلاتانورتكللإانأضرتفنانلعجيدقاموهو

ةرئادلايفدجوتةرحلاتانورتكللإانلأاذهॳةرئادلالوطربعسيلو،ةدحاوةطقنبةرحلاتانورتكللإارمتنأبجيعقاولايف

ॳاهلمكأب



)ةعباتم(نورتكللإلفارجنلااةعرس

تانورتكللإاةكرحلأطخليثمت

ॳةمواقميفةرحلا

اهعطقتيتلاةفاسملا

يفةرحلاتانورتكللإا

ॳةريبكةينمزةدحو

تانورتكللإاةكرحلحيحصليثمت

ॳةمواقميفةرحلا

اهعطقتيتلاةفاسملا

يفةرحلاتانورتكللإا

ॳةريغصةينمزةدحو



)ةعباتم(نورتكللإلفارجنلااةعرس

ॳلضفأوحنىلعةدرفنملاتانورتكللإاةكرحيتلآالكشلال஖ثميॳلعفلابةمظِتنمةقيرطبل஖صوميفةஔرحلاتانورتكللإاكஔرحتتلا

ॳاஓيئاوشعتريتخاطقفةدرفنمتانورتكلإةعبرأةكرحلكشلاح஖ضوي

يفةبجومةب஖كرمتاذةعرساهلتانورتكللإاضعبنأنممغرلاىلعهنأظحِلان

يدامرلاهجتملااهح஖ضوييتلا(تانورتكللإاهذهلةيلكلاةعرسلانإف،رايتلاهاجتا

ॳةب஖كرملاهذهلثماهل)ع஖طقتملا



ةيعونلاةمواقملاىلعةرارحلاريثأت

ॳةرارحلاةجردةدايزبةيعونلاةمواقملادادزتداوملامظعمىلإةبسنلابوॳةرارحلاةجردلاعًبتةدامللةيعونلاةمواقملاتوافتت

ॳلصوملاربعةرحلاتانورتكللإاةكرحللقيامم،ةرارحلاةجردةدايزبةرحلاتانورتكللإاوتانويلأانيبتامداصتلالدعمدادزي

ىلعأةرارحةجرد



)ةعباتم(ةيعونلاةمواقملاىلعةرارحلاريثأت

هليتلاكلتنمطسوتملاهعضوملوحةحازلإايفربكأتارகيغتهلنوكتنأىلإل஖صوملايفنويلأاليميَ،ىلعلأاةرارحلاةجرددنع

ॳلكشلايفحஔضوموهامك،تانويلألةلمتحملاعضاوملاقاطنعسஔِتيஔمثَنم஖ॳلقلأاةرارحلاةجرددنع

ॳتدازدقتانورتكللإاوتانويلأانيبتامداصتلاثودحةيلامتحانأينعياذهو

ॳل஖صومللةيعونلاةمواقملاتدازஔمثَنمو؛ل஖صوملايفرايتلاةஔدشتஔلق،تانورتكللإاوتانويلأانيبتامداصتلاددعدازاملكو



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳمسجلااهنمنஔوكتييتلاةداملا஖صاوخىدحإகدعَتُيتلاةيعونلاهتمواقموهداعبأىلعمسجلاةمواقمدمتعت◀

ॴةغيصلابىطَعتُ،𝜌ةيعونلاةمواقملانإف،𝐿هلوطو،𝐴هعطقمةحاسمو،مسجلل𝑅ةمواقملاتناكاذإ◀

𝜌 = 𝑅𝐴
𝐿 .

Ω(رتم⋅موأيهةيعونلاةمواقملاةدحو◀ ⋅m(ॳ

ॳةداملاهذهنمعونصممسجيفرايتريرمتلةمزلالاةقاطلاتداز،ةدامللةيعونلاةمواقملاتدازاملك◀

ॳةداملايفةஔرحلاتانورتكللإاةفاثكبةدام஖يلأةيعونلاةمواقملاطبترت◀

ॳةداملاهذهربعةஔرحلاتانورتكللإااهبكஔرحتتيتلاةطسوتملاةعرسلابةدام஖يلأةيعونلاةمواقملاطبترت◀

ॳةرارحلاةجردةدايزبداوملامظعملةيعونلاةمواقملادادزت◀

ॴنإف،𝐼هتஔدشرايتاهبகرميو،𝐴اهعطقمةحاسمو،𝑛اهلةஔرحلاتانورتكللإاةفاثكةدامنمةعونصمةمواقملاتناكاذإ◀

𝐼 = 𝑛𝑒𝐴𝑣,

ॳةمواقملايفةஔرحلاتانورتكللإلفارجنلااةعرس𝑣،نورتكللإاةنحش𝑒ثيح

ॳةرئادلايفرايتلاريرمتلقرَغتسمُلانمزلانمريثكبربكأةيبرهكلاةرئادلالوطعطقيل஑رحنورتكلإهقرغتسييذلانمزلا◀


