
كஒرحتملافلملاوذرتمونافلجلاॴحراش

يسيطانغملاجميفعوضوميبرهكرايتهبرميفلمىلعرثؤملامزعلامادختسافصِنَفيكملعتنفوس،حراشلااذهيف

ॳكرحتمفلميذرتمونافلجةطساوبرايتلاةدشسايقل

يسيطانغملاجميفكلسلااذهعضَويُامدنعوॳكلسلالوحيسيطانغملاجمجتُنيَ،كلسيفيبرهكرايترميامدنع

كلسلايفراملارايتلاويسيطانغملالاجملاناكاذإॳكلسلاىلعرثؤتةوقكلذنعجتنتو،نلااجملالعافتي،يجراخ

𝐹ةقلاعلاللاخنمةوقلاهذهرادقمىطعيُ،نادماعتم = 𝐵𝐼𝐿ثيح؛𝐵و،يجراخلالاجملليسيطانغملاضيفلاةفاثك𝐼
مادختسابةوقلاهذههاجتاديدحتنكميॳيسيطانغملالاجملايفعقاولاكلسلالوط𝐿و،كلسلايفراملارايتلاةدش

ॳيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،جنملفلىرسيلاديلاةدعاق

ةوقلا

يسيطانغملالاجملا

يحلاطصلاارايتلا

ناروديفببستيامم؛نارودمزعبفلملارثأتيس،يسيطانغملاجميفعوضومرايتهبرميليطتسمفلمانيدلناكاذإ

نيهاجتايفناتوقفلملايفرطىلعرثؤي،ஔمثَنموॳهيبناجىلعنيسكاعتمنيهاجتايفقفدتتةنحشلانلأاذهوॳفلملا

ॳيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،كرحملالمعةقيرطلهباشماذهوॳنيسكاعتم
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رئاودلايفاهسايقورايتلاةدشدصرليسيطانغملاجميفرايتهبرميفلمدوجونعجتانلاريثأتلارتمونافلجلامدختسي

لخادعوضوميديدحلابلقلاوفلملااذهوॳليطتسمفلملخادعوضوميديدحبلقنمرتمونافلجلانوكتيॳةيبرهكلا

نابطقلاعضَويُثيح؛ناصحةودحلكشىلعسيطانغمةطساوبيسيطانغملالاجملاديلوتنكميॳمئاديسيطانغملاجم

لصتيॳيرئادفصنوارًعقملاًكشيبونجلاويلامشلانابطقلاذختينأبجيوॳتانوكملايبناجىلعيبونجلاويلامشلا

ةباثمبامهفॳةلصومةدامنمكلذكنيينوزلحلانيكربنزلاعنَصيُوॳنيلصومنيبيضققيرطنعنيينوزلحنيكربنزبفلملا

ཙيفرطམةيجراخلاةيبرهكلاةرئادلابلصتيامهللاخنمف؛رتمونافلجلاॳدادتماىلعكرحتينأنكميرشؤمبفلملالصتيامك

ॳرتمونافلجلابيكرتيتلآالكشلاح஖ضويॳجيردت

N S

ينوزلحكربنز
رشؤم

جيردت

يلامشلابطقلا

يجراخلاسيطانغملل

يبونجلابطقلا

يجراخلاسيطانغملل

فلم

يديدحبلق
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بطقلاىلإيلامشلابطقلانمامًئاديسيطانغملالاجملاطوطخلقتنتॳيجراخلاسيطانغملالاجميديدحلابلقلار஖يغيُ

ॳديدحلاةطنغمةلوهسلارًظن؛يديدحلابلقلاربعرمتنأيجراخلايسيطانغملالاجملاطوطخللهسلأانمهنألاإ،يبونجلا

ىلع،ةيسيطانغملاباطقلألرعقملالكشلاىلإةفاضلإاب،اذهلمعيॳفلملاربعرمتاهلعجيامم؛لاجملاطوطخف஖ثكيُاذهو

لخادىلإناريشينيذللافلملايعلضنأينعياذهوॳيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،يرطقُيسيطانغملاجمديلوت

𝐹ةقلاعلابامًئادىطعتُةمظتنمةوقبنارثأتي،ஔمثَنموॳامًئادلاجملاىلعنييدومعنانوكياهجراخوةشاشلا = 𝐵𝐼𝐿ॳ

SN

ذإॳةيرحبفلملاروديلا،كلذعموॳفلملاناروديفببستياموهو،نارودمزعبفلملارثأتي،فلملايفرايترورمدنع

مزعرادقمداز،فلملاراداملكوॳسكاعملاهاجتلاايفنارودمزعبريثأتلاقيرطنعهنارودناينوزلحلاناكربنزلامواقيُ

ॳنيينوزلحلانيكربنزلانمجتانلانارودلامزعداز،فلملانارودةيوازتدازاملكفॳنيينوزلحلانيكربنزلانمداضملانارودلا

نارودلامزعرادقمحبصي،فاطملاةياهنيفوॳاتًباثيسيطانغملالاجملانمفلملاىلعرثؤملانارودلامزعرادقملظيو

لصي،كلذثدحيامدنعوॳفلملاىلعيسيطانغملالاجملانعجتانلانارودلامزعرادقملايًواسمنيينوزلحلانيكربنزلانم

نارودلامزعرادقماضًيأدادزيسف،فلملاربعراملارايتلاةدشتدازاذإوॳنارودلانعفقوتيو،نازتلااعضوىلإفلملا

ॳامًامتهتكرحناينوزلحلاناكربنزلافقوينألبقربكأةجردبروديسفلملانأينعياذهوॳيسيطانغملالاجملانعجتانلا

رتمونافلجلافلمىلعيسيطانغملالاجملاريثأت١ॴلاثم

لصஔِتيA،Bنيفرطلانم஑يأॳرمتسمرايتردصمبرتمونافلجلاافرطلصஔِتيॳك஖رحتمفلماذارًتمونافلجلكشلاح஖ضوي

؟ردصمللبجوملاجرْخلاب
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لحلا

ॳجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختساب)ةبجوملاةنحشلاقفدتهاجتا(يحلاطصلاارايتلاهاجتاداجيإاننكمي

لاجملاطوطخهجتتॳنيميلاىلعيلامشلاو،راسيلاىلعيبونجلا؛نييسطانغمنيبطقليسيطانغملاجملخادفلملاعقي

هجتي،جنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسادنعهنأينعياذهوॳيبونجلابطقلاىلإيلامشلابطقلانمامًئاديسيطانغملا

ॳةشاشلاربعراسيلاىلإنيميلانم،ةبابسلاهلثمتيذلا،يسيطانغملالاجملا

عبصإةوقلارظانت،جنملفلىرسيلاديلاةدعاقلاقًفووॳلفسلأهجتتةوقباذهفلملاعلضرثأتيॳنميلأافلملاعلضىلإرظننل

ॳلفسلأماهبلإاريشيُنأبجي،نذإॳماهبلإا

نأدجنس،لفسلأماهبلإاريشيوراسيلاىلإنيميلانمةبابسلاعبصإريشيثيحب؛لكشلااذهبىرسيلاديلاانعضواذإ

ॳةبجوملاةنحشلاقகفدتهاجتاىطسولاعبصلإال஖ثميॳُةشاشلاجراخيأ؛انوحنريشيىطسولاعبصلإا

ॳيتلآالكشلايفحஔضوماذهو

٤



ةوقلا

يسيطانغملالاجملا

يحلاطصلاارايتلا

بجوملاجرْخلابAفرطلالصஔِتينأبجي،نذإBॳفرطلاىلإAفرطلانمقفدتتةبجوملاةنحشلانأانلح஖ضوياذه

ॳردصملل

يفॳفلملاربعراملارايتلاةدشسايقانلحيتياذهوॳفلملانارودءانثأجيردتدادتماىلعكرحتيرشؤمبفلملالصتي

0يواسترايتةدشنأىلإارًيشم،اஓيسأراعًضوذختيرشؤملانإف،فلملايفرايترورممدعةلاح Aॳربعرايترورمدنعامأ

𝜃ॳ،ةنيعمةيوازبكرحتيرشؤملالعجياذهوॳنيينوزلحلانيكربنزلاعمنازتلااةلاحىلإلصيىتحروديهنإف،فلملا
؛نازتلااىلإهلوصولبقربكأةجردبفلملاروديس،فلملايفراملارايتلاةدشتدازاذإوམॳافًارحناཙةكرحلاهذهيمسنو

ॳربكأةيوازبرشؤملافارحنايفببستييذلارملأا

ىرسيلاديلاةدعاقلاقًفواضًيأيسيطانغملالاجملانعجتانلانارودلامزعهاجتاسكعنيفوسف،رايتلاهاجتاسكعنااذإو

دنعرشؤملاناكاذإ،اذكهوॳسكاعملاهاجتلاايفرشؤملافرحنيسو،سكعنيسفلملانارودهاجتانأينعياذهوॳجنملفل

اذهوॳراسيلاةهج𝜃ةيوازلادنععضوملاىلإرشؤملاكرحتيسف،رايتلاهاجتاانسكعو،ةيادبلايفنيميلاةهج𝜃ةيوازلا

نمضتيوॳهمادختسالبقرتمونافلجلاةرياعمانيلعنيعتيॳههاجتاورايتلارادقمنملكىلإريشيرتمونافلجلانأينعي

ॳهفارحناسايقورتمونافلجلاربعنيمولعمهاجتاورادقميذرايتريرمتكلذ

وأريبمأوركيملاقاطنيفاهتدشنوكتيتلااஓدجةريغصلاتارايتلاسايقللاإهمادختسانكميلارتمونافلجلانأظحلا

دகدمتىلإاذهيدؤيسوॳةياغللةريبكةجردبرشؤملافرحنيسف،رتمونافلجلاربعةريبكةدشوذرايترمنإامأॳريبمأيللملا

اஔممرتمونافلجلافلتىلإي஖دؤيساذهوॳامهتنورمنادقفوامههகوشتىلإيدؤيدقام؛ادًئازادًدمتنيينوزلحلانيكربنزلا

رتمونافلجلايفكلاسلأاحبصتنأىلإةريبكةدشيذرايترورميدؤيدقامكॳكلذدعبرايتلاةدشسايقلحلاصريغهلعجي

ॳاضًيأرتمونافلجلافلتىلإيدؤيدقيذلارملأاॳةياغللةنخاس

كرحتمفلميذرتمونافلجيفرايتلاةدش٢ॴلاثم

رايترتمونافلجلافلميفرميامدنعجيردتلاىصقلأرتمونافلجلار஖شؤمفرحنيॳك஖رحتمُفلماذارًتمونافلجلكشلاح஖ضوي

150هتدش μAॳيأ஑رايتلانعاحًيحصنوكينأبجييتلآانم𝐼فرطلانمراملاAفرطلاىلإB؟
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0

15
0 μ
A

−
150

μA+

ॳأ𝐼 = 0 μA

ॳ150−)ب < 𝐼 < 0) μA

ॳج𝐼 = −150 μA

ॳ150)د > 𝐼 > 0) μA

ॳه𝐼 = 150 μA

لحلا

0فلملايفراملارايتلاةدشنوكتامدنع μA،يسأرارًيشم،جيردتلافصتنمدنعرشؤملانوكيஓىلعلأاॳ

150هتدشرايترتمونافلجلافلميفرميامدنعجيردتلاىصقلأفرحنيرتمونافلجلارشؤمنأتايطعملانمملعن μAॳ

150هتدشرايترتمونافلجلافلميفرميامدنعهنأينعياذهو μA،جيردتلانيميىصقأىلإرشؤملافرحنيسॳلثملابو،

150−هتدشرايترتمونافلجلافلميفرميامدنع μA،جيردتلاراسيىصقأىلإرشؤملافرحنيسॳ

هتدشوابًجومنوكينأدبلافلملايفراملارايتلانأينعياذهوॳلاًيلقرفصلاةطقننيميىلإفرحنملكشلايفرشؤملا

0نمربكأ μA،150نمرغصأنكل μAॳ

150)،)د(يهةباجلإا،نذإ > 𝐼 > 0) μAॳ
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كرحتمفلميذرتمونافلجيفرايتلاةدش٣ॴلاثم

رتمونافلجلاتافلميفرميامدنعجيردتلاىصقلأرتمونافلجلارشؤمفرحنيॳك஖رحتمفلماذارًتمونافلجلكشلاح஖ضوي

150هتدشرايت μAॳيأ஑رايتلانعاحًيحصنوكينأبجييتلآانم𝐼فرطلانمراملاAفرطلاىلإB؟

S N

A

B

0

15
0 μ
A

−
150

μA+

ॳأ𝐼 = −150 μA

ॳ150−)ب < 𝐼 < 0) μA

ॳج𝐼 = 0 μA

ॳد𝐼 = 150 μA

ॳ150)ه > 𝐼 > 0) μA

لحلا

0فلملايفراملارايتلاةدشنوكتامدنع μA،يسأرارًيشم،جيردتلافصتنمدنعرشؤملانوكيஓىلعلأاॳ

150هتدشرايترتمونافلجلافلميفرميامدنعجيردتلاىصقلأفرحنيرتمونافلجلارشؤمنأتايطعملانمملعن μAॳ

150هتدشرايترتمونافلجلافلميفرميامدنعهنأينعياذهو μA،جيردتلانيميىصقأىلإرشؤملافرحنيسॳلثملابو،

150−هتدشرايترتمونافلجلافلميفرميامدنع μA،جيردتلاراسيىصقأىلإرشؤملافرحنيسॳ
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هتدشوابًلاسنوكينأدبلافلملايفراملارايتلانأينعياذهوॳلاًيلقرفصلاةطقنراسيىلإفرحنملكشلايفرشؤملا

0نمربكأ μA150نمرغصأنكل μAॳ

150−)،)ب(يهةباجلإا،نذإ < 𝐼 < 0) μAॳ

𝜃،فلملايفراملا،𝐼،رايتلاةدشعماஓيدرط،𝜃،رشؤملافارحناةيوازبسانتتثيحبتارتمونافلجلامஔمصتُ ∝ 𝐼ॳاننكميو

མॴ𝜃ةيساسحلاཙل஖ثميل،𝑆هيمسنس،بسانتتباثميدقتقيرطنعةلداعمةروصىلعكلذةباتك = 𝑆𝐼،هذهبيترتديعنُو

𝑆حبصتلةلداعملا = 𝜃
𝐼ॳ

رتمونافلجلاةباجتساىلإةيساسحلاريشتrad/A(ॳُ(ريبمألكلنايداروأ)A/∘(ريبمألكلةجرديهةيساسحلاةدحو

رورمدنعرشؤمللريبكيوازفارحناثدحينأنكمي،ةريبكرتمونافلجلاةيساسحتناكاذإفॳةفلتخملارايتلاةدشريداقمل

ॳرشؤمللارًيغصاஓيوازافًارحنالاإثدِحتُنلةريبكلارايتلاةدشىتحف،ةريغصةيساسحلاتناكاذإوॳاஓيبسنةريغصرايتةدش

كرحتملافلملايذرتمونافلجلاةيساسح٤ॴلاثم

180رتمونافلجلايفراملارايتلاةدشنوكتامدنع∘33اهسايقةيوازبك஖رحتمفلميذرتمونافلجرشؤمفرحني μAॳام

ॳنيتيرشعنيتلزنمبرقلأكتباجإب஖رق؟رتمونافلجلاةيساسح

لحلا

𝜃،رشؤملافارحناةيوازوتافلملايفراملارايتلاةدشنيببسانتلاتباثاهنأبرتمونافلجلاةيساسحفஔرعتُ = 𝑆𝐼ॳُديعن

𝑆حبصتلةلداعملاهذهبيترت = 𝜃
𝐼ॳ

𝜃انهانيدل = 33∘،𝐼 = 180 μAॳمثَنموஔॴ

𝑆 = 𝜃
𝐼

= 33∘
180 μA

= 0.18∘/μA.

ريبمأوركيملكلةجردةدحوبةيساسحلاسايقانرتخادقف،ةياغللةريغصرايتلاةدشنلأارًظنॴانهتادحولاظحلا

)∘/μA(ريبمألكلةجردنملاًدب)∘/A(ॳ

كرحتملافلملايذرتمونافلجلاةيساسح٥ॴلاثم

360رتمونافلجلايفراملارايتلاةدشنوكتامدنع∘22اهسايقةيوازبكرحتمفلميذرتمونافلجرشؤمفرحني μAॳغلبت

برقلأكتباجإبتكا؟اهسايقرتمونافلجللنكميرايتلاةدشلةميقىصقأامॳ∘45رتمونافلجلارشؤملفارحناىصقأةيواز

ॳريبمأوركيم

لحلا

ॳرتمونافلجلاةيساسحباسحلاًوأانيلع،اهسايقرتمونافلجللنكميرايتلاةدشلةميقىصقأبسحنيكل
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360رتمونافلجلايفراملارايتلاةدشنوكتامدنع∘22اهسايقةيوازبفرحنيرشؤملانأملعن μA،مادختسانذإاننكمي

ॴةيساسحلاباسحلميقلاهذه

𝑆 = 𝜃
𝐼

= 22∘
360 μA

= 0.061∘/μA.

يذلارايتلاةدشباسحلةيساسحلامادختسااننكميوॳ∘45غلبترتمونافلجلارشؤملفارحناىصقأةيوازنأاضًيأملعن

ॴةيوازلاهذهفارحنارظاني

𝑆 = 𝜃
𝐼

𝐼 = 𝜃
𝑆

= 45
0.061

= 736 μA.

736يواست،رشؤمللفارحناىصقأرظانتيتلاو،رتمونافلجلافلمربعرمتنأنكميرايتللةدشىصقأنإف،هيلعو μAॳ

ةيسيئرلاطاقنلا

اهسايقورايتلاةدشدصرليسيطانغملاجميفرايتهبرميفلمدوجونعجتانلاريثأتلارتمونافلجلامدختسيَ

ॳةيبرهكلارئاودلايف

نارودلااذهيدؤي،رتمونافلجلايفوॳفلملااذهرودي،يسيطانغملاجميفعوضومفلمربعرايترميامدنع

ॳجيردتلاىلعرشؤملافارحناىلإ

نازتلالماظنلااهدنعلصييتلاةطقنلاريشتوॳنيينوزلحنيكربنزنعجتاننارودمزعهضراعيفلملانارود

ॳههاجتاوفلملايفراملارايتلارادقمىلإ

𝑆ةلداعملاللاخنمرتمونافلجلاةيساسحفஔرعتُ = 𝜃
𝐼،ريبمألكلةجردةدحوبساقتُو)∘/A(ॳ

ॳرشؤملليوازلافارحنلاايفنيعمريغتثادحلإةمزلالارايتلاةدشىدمىلإرتمونافلجلاةيساسحريشت

فلتىلإريبكرايترورميدؤينأنكميذإॳةياغللةريغصلاتارايتلاسايقللاإتارتمونافلجلامادختسانكميلا

ॳرتمونافلجلا

٩


