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 تقسيم المىاد حسة التىصيلية الكهرتائية: 6-1  

ذمغ١ُ اٌّٛاد ذثؼاً ٌغٍٛوٙا اٌىٙشتائٟ ئٌٝ ِدّٛػر١ٓ سئ١غ١ر١ٓ ّ٘ا اٌّٛصلاخ ٚاٌؼٛاصي. ٚز١ث  تالاِىاْ

. Semiconductorsاٌّٛاد اٌرٟ ذمغ فٟ اٌٛعػ ِا ت١ٓ ٘اذ١ٓ اٌّدّٛػر١ٓ فأٔٙا ذغّٝ أشثاٖ اٌّٛصلاخ 

ٛاعؼح فٟ الأخٙضج الاٌىرش١ٔٚح ٚلأ١ّ٘ح اٌّٛاد شثٗ اٌّٛصٍح فٟ زمٛي اٌّؼشفح اٌرطث١م١ح اٌّرّثٍح تاعرؼّالاذٙا اٌ

واٌّمِٛاخ ٚاٌرشأضعرٛساخ ٚاٌثشِغرٛساخ ٚاٌخلا٠ا اٌعٛئ١ح ٚ ..... اٌخ، ٔدذ ِٓ اٌّلائُ ذص١ٕفٙا ِدّٛػح 

 ِغرمٍح.

   المىصلاتأولا: 

٠مصذ تاٌّٛصلاخ اٌىٙشتائ١ح ذٍه اٌّٛاد اٌرٟ ذسٛٞ ػٍٝ ػذد وث١ش ِٓ ٔاللاخ اٌشسٕح اٌط١ٍمح ٚاٌرٟ ذّش ِٓ 

خلاٌٙا تغٌٙٛح ػٕذ ٚخٛد ِداي وٙشتائٟ خاسخٟ ِغٍػ ػ١ٍٙا، ٚذأذٟ اٌّؼادْ فٟ ِمذِح ٘زٖ اٌّٛاد ِٕٚٙا 

 ً اٌّسا١ًٌ الاٌىرش١ٌٚر١ح. إٌساط ٚاٌفعح ٚالأ١ٌَّٕٛ ٚتؼط اٌغٛائً خ١ذج اٌرٛص١ً ٌٍىٙشتائ١ح ِث

ئْ زم١مح وْٛ اٌرىافإ ِٛخثاً فٟ اٌّؼادْ، ٠ش١ش ئٌٝ اْ رساخ اٌّؼادْ ذششن تغٌٙٛح ٚازذاً أٚ أوثش ِٓ 

اٌىرشٚٔاذٙا اٌخاسخ١ح فٟ اٌّٛصً اٌّؼذٟٔ ٠ّٚىٓ ذٛظ١ر ٘زٖ اٌسم١مح فٟ اٌّثاي ا٢ذٟ : ٌٕأخز غاص اٌصٛد٠َٛ 

1622ٕٙا اٌرٛص٠غ الاٌىرشٟٚٔ  اٌزٞ ٠رىْٛ ِٓ رساخ زشج ذّرٍه وً ِ 3221Na spss فؼٕذ الرشاب رساذٗ اٌسشج ،

ِٓ تؼعٙا اٌثؼط ٌرشى١ً ِؼذْ اٌصٛد٠َٛ فاْ وً رسذ١ٓ ِرداٚسذ١ٓ ذرشاته ل١ٍلاً، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ئٌىرشْٚ 

ٝ ولا الا١ٔٛ٠ٓ ٌزسج ِا عٛف ٠ىْٛ ٚفك اٌساٌح اٌدذ٠ذج ِٕر١ّاً فٟ اٌٛلد ٔفغٗ ئٌ 3sاٌرىافإ اٌّٛخٛد فٟ اٌساٌح 

Naاٌّرداٚس٠ٓ 
+

ٚ٘زا الإٌىرشْٚ لا ٠ثمٝ ٍِرصماً تٕٛاج رسذٗ تً تاعرطاػرٗ ) ٚالاٌىرشٚٔاخ اٌّشاتٙح( اْ ٠رسشن  

تسش٠ح ٠ٕٚرمً ِٓ ا٠ْٛ ئٌٝ آخش ِداٚس أٚلا ثُ ئٌٝ ا٠ْٛ آخش ٚ٘ىزا. اْ ٘زا الإٌىرشْٚ اٌزٞ أغٍك ػ١ٍٗ ئٌىرشْٚ 

ٗ تاٌىرشْٚ ذٛص١ً تؼذ ػ١ٍّح ذى٠ٛٓ اٌّؼذْ. ٚ٘ىزا فد١ّغ اٌىرشٚٔاخ ذىافإ فٟ رسج زشج ٠صثر ٔفغٗ ِا ٔغ١ّ

اٌرىافإ ٌزساخ اٌصٛد٠َٛ اٌسشج ذصثر اٌىرشٚٔاخ ذٛص١ً فٟ ِؼذْ اٌصٛد٠َٛ اٌّرىْٛ ِٓ ذٍه اٌزساخ. ففٟ 

١ً( دسخاخ اٌسشاسج الاػر١اد٠ح ذر١ّض اٌّٛصلاخ تاِرلاوٙا أػذاداً وث١شج ِٓ ٘زٖ الاٌىرشٚٔاخ )اٌىرشٚٔاخ اٌرٛص

اٌرٟ ذغرط١غ اٌسشوح تسش٠ح


ظّٓ اٌّادج ٚفٟ اذدا٘اخ ِخرٍفح. ٚػٕذِا ذمغ اٌّادج ذسد ذأث١ش ػاًِ خاسخٟ  

واٌّداي اٌىٙشتائٟ فاْ اٌىرشٚٔاخ اٌّادج ذٕغاق ذسد ذأث١ش اٌّداي ٌِٛذج ذ١اساً وٙشتائ١اً ت١ّٕا ذثمٝ ٠ٛٔاخ اٌّادج 

 فٟ ِٛالؼٙا غ١ش لادسج ػٍٝ اٌسشوح ذمش٠ثاً. اٌّٛخثح ٚالاٌىرشٚٔاخ الأخشٜ غ١ش اٌرىافإ٠ح ثاترح

 

 العىازل:ثانيا: 

٠ٚمصذ تٙا ذٍه اٌّٛاد اٌرٟ لا ذّشس خلاٌٙا اٌشسٕاخ اٌىٙشتائ١ح فٟ اٌساي، فٟٙ ذرىْٛ ِٓ رساخ ف١ٙا خ١ّغ 

اٌىرشٚٔاخ اٌّذاس اٌخاسخٟ ِشذٚدج تإٌٛاج تأٚاصش ستػ ل٠ٛح خذاً تس١ث ٠صؼة اٌرغٍة ػٍٝ غالح اٌشتػ تٙا، 

صٛي اٌرٛص١ً اٌىٙشتائٟ أٚ اٌسشاسٞ ف١ٙا. اْ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أٔٙا لا ذّرٍه اٌىرشٚٔاخ غ١ٍمح تالأػذاد اٌرٟ ذعّٓ ز

اٌّٛاد اٌؼاصٌح ذىرغة ٚذخغش الاٌىرشٚٔاخ ػٕذ ٔماغ ذّاط اٌدغ١ّٓ فمػ، ِٚٓ أِثٍح اٌّٛاد اٌؼاصٌح ٌٍىٙشتاء: 

اٌّا٠ىا ٚاٌضخاج ٚاٌخشة ٚاٌٛسق ٚالات٠ٕٛد ٚاٌشّغ ٚاٌىثش٠د ٚاٌىاٚذشٛن ٚاٌثلاعر١ه ٚاٌّطاغ ٚاٌغاصاخ فٟ 

 اٌساٌح اٌؼاد٠ح.
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ٚاٌغإاي اٌزٞ ٠رثادس ئٌٝ الأر٘اْ ٘ٛ ً٘ تالاِىاْ وغش لغُ ِٓ أٚاصش الاسذثاغ ت١ٓ اٌزساخ ٚذسش٠ش تؼط 

الاٌىرشٚٔاخ فٟ اٌّٛاد اٌؼاصٌح واٌخشة ِثلاً ٚذصثر فٟ ذصشفٙا ذشاتٗ اٌّٛاد شثٗ اٌّٛصٍح أٚ اٌّٛصٍح؟ 

فغ دسخح زشاسج اٌّادج فاْ اٌطالح ٚالإخاتح ػٓ ٘زا اٌغإاي ذرٍخص تّا ٠أذٟ: ٠رخ١ً اٌثؼط أٗ ػٕذِا ذشذ

اٌسشاس٠ح ذإدٞ ئٌٝ ا٘رضاص اٌزساخ ٚ٘زٖ الا٘رضاصاخ لذ ذغثة فٟ وغش تؼط الأٚاصش ت١ٓ اٌزساخ ٚذسش٠ش 

لغُ ِٓ الاٌىرشٚٔاخ اٌرٟ تاِىأٙا اٌردٛي داخً خغُ اٌّادج اٌثٍٛس٠ح ٚاٌم١اَ تّّٙح ٔمً اٌر١اس اٌىٙشتائٟ ذسد 

ٍػ ػٍٝ اٌّادجذأث١ش اٌّداي اٌىٙشتائٟ اٌّغ


. غ١ش اْ رٌه لا ٠ىْٛ صس١ساً فٟ اٌرغاؤي اٌّطشٚذ ٌغثة تغ١ػ 

ٚ٘ٛ اْ ِادج اٌخشة )أٚ أٞ ِادج ػاصٌح( زرٝ ئرا سفؼد دسخح زشاسذٙا ئٌٝ دسخح أػٍٝ ِٓ اٌذسخح الاػر١اد٠ح 

ب اٌطالح فمذ ذصً ئٌٝ دسخح الاذماد اٌسشاسٞ لثً اْ ذرّىٓ اٌىرشٚٔاخ اٌّذاساخ اٌخاسخ١ح ف١ٙا ِٓ اورغا

اٌسشاس٠ح اٌرٟ ذإٍ٘ٙا ٌلأرماي ئٌٝ ِغر٠ٛاخ غالح أػٍٝ ٚذسم١ك ِٛص١ٍح وٙشتائ١ح ػا١ٌح،ئر أْ ِٛص١ٍح ٘زٖ 

msاٌّٛاد ذمً ػٓ  /10 12  ٟفٟ وث١ش ِٓ الأز١اْ. اْ زاٌح الاػرماد اٌغائذ وّا أعٍفٕا ذؼذ صس١سح ٌٍّٛاد اٌر

لش٠ثح ِٓ اٌصفش اٌّطٍك وّا فٟ ػٕصش اٌىشتْٛ اٌدشِا١َٔٛ ذصٕف ػٛاصي ذسد دسخاخ زشاسج ِٕخفعح  

ٚاٌغ١ٍىْٛ ٚخ١ّغ اٌؼٕاصش ستاػ١ح اٌرىافإ اٌرٟ ذّرٍه ذشو١ة اٌّاط فٟ اٌساٌح اٌّغرمشج . فارا ِا سفؼد دسخح 

 زشاسذٙا ئٌٝ دسخح اٌغشفح الاػر١اد٠ح ِثلاً فاْ اٌطالح اٌسشاس٠ح اٌرٟ عرىرغثٙا الاٌىرشٚٔاخ ذىْٛ واف١ح ٌىغش

 تؼط الأٚاصش ٚذسش٠ش لغُ ِٓ الاٌىرشٚٔاخ، ٚتزٌه ٠ّىٓ ػذّ٘ا ِٓ اٌّٛاد شثٗ اٌّٛصٍح 

 المىصلات: أشثاهثالثا: 

ٟٚ٘ ِٛاد ذرٛعػ فٟ لذسج ذٛص١ٍٙا اٌىٙشتائٟ ِا ت١ٓ اٌّٛصلاخ ٚاٌؼٛاصي. فٟٙ ذشًّ ػٕاصش ِٚشوثاخ 

ظّٓ ِدا١ِغ . ٚوّا ذُ الإشاسج ئ١ٌٗ فاْ اٌىشتْٛ ٚتم١ح اٌّٛاد اٌثٍٛس٠ح إٌم١ح ِٓ اٌّٛاد شثٗ اٌّٛصٍح ستاػ١ح 

ِٕخفعح لش٠ثح ِٓ اٌصفش اٌّطٍك، ئلا أٔٙا اٌرىافإ واٌدشِا١َٔٛ ٚاٌغ١ٍىْٛ ذؼذ ػٛاصلاً ل٠ٛح فٟ دسخاخ زشاسج 

ذظٙش خصائص أشثاٖ اٌّٛصلاخ ئظافح ئٌٝ فؼً اٌشٛائة   Thermal Aquitationترأث١ش الإثاسج اٌسشاس٠ح 

فٟ ص٠ادج ئظٙاس ٚذسغ١ٓ ٘زٖ اٌخصائص. فثالاِىاْ اٌسصٛي ػٍٝ لات١ٍح ذٛص١ً وٙشتائٟ خ١ذج تاظافح و١ّاخ 

)أٚ أٞ ػٕصش خّاعٟ  P( ِثً اٌفغفٛس Ge)أٚ اٌدشِا١َٔٛ  ١ٍSiىْٛ صغ١شج ِٓ اٌشٛائة ئٌٝ تٍٛسج اٌغ

 )أٚ أٞ ػٕصش ثلاثٟ اٌرىافإ(. Bاٌرىافإ( ٚاٌثٛسْٚ 

 

 المغناطيسية : 6-2

ِٕز صِٓ الإغش٠ك أٞ لثً أوثش ِنٓ أٌفنٟ ػناَ اورشنف فنٟ ِٕطمنح ِغ١ٕغن١ا تٛعنػ آعن١ا اٌصنغشٜ أزدناس غث١ؼ١نح 

ذ٠نذعٛداء، ٟٚ٘ لطغ ِٓ اٌصخٛس اٌساٍِنح ٌٍس


، ٌٙنا اٌمات١ٍنح ٚاٌّمنذسج ػٍنٝ خنزب تؼنط اٌّؼنادْ ومطنغ اٌسذ٠نذ 

أغٍك ػٍٝ ٘زٖ الأزداس اعُ الأزداس اٌّغٕاغ١غ١ح ٔغثح ئٌنٝ اعنُ ِٕطمنح اورشنافٙا. ٚفنٟ  ،اٌصغ١شج ٚاٌمش٠ثح ِٕٙا

شِف ٌٙنزٖ الأزدناس خاصن١ح أخنشٜ ٚ٘نٟ أْ اٌسدنش اٌّؼٍنّك ِنٓ ٚعنطٗ ١ّ٠نً أٚاخش اٌمشْ اٌثأٟ ػشش ١ٌٍّلاد ػُن

غشف١ٗ ٠شن١شاْ ئٌنٝ اذدناٟ٘ ونً ِنٓ اٌشنّاي ٚاٌدٕنٛب اٌدغنشاف١١ٓ، ٚئرا غ١نش تس١ث أْ ػٕذِا ٠رشن زش اٌسشوح 

ا ذٍنه اذداٖ ٘زا اٌسدش اٌّؼٍكّ فأٗ ٠رسشن ذٍمائ١اً ١ٌؼٛد ئٌٝ ٚظؼٗ الأٚي. ٚلذ أِىٓ ٔمنً اٌخنٛاا اٌرنٟ ذر١ّنض تٙن

الأزداس ئٌٝ لطغ ِٓ اٌسذ٠ذ غ١ش اٌّّغٕػ ٚرٌه تذٌه لع١ة ِٓ اٌسذ٠ذ اٌّطاٚع تمطؼح ِٓ ٘زٖ الأزداس ٌثؼط 

اٌٛلد فنٟ اذدناٖ ٚازنذ، فرٕرمنً تنزٌه تؼنط ِنٓ اٌمنٜٛ اٌّغٕاغ١غن١ح اٌّٛخنٛدج تناٌسدش اٌّغٕاغ١غنٟ ئٌنٝ لعن١ة 

ٌمعنثاْ أٚ الإتنش اٌسذ٠ذ٠نح اٌّصنٕؼّح تٙنزٖ اٌسذ٠ذ ٠ٚرسٛي تزٌه ئٌٝ لعن١ة ِغٕاغ١غنٟ. ٚلنذ اعنرؼٍّد ِثنً ٘نزٖ ا

                                                           

 

٠زُوَش أْ اٌسذ٠ذ ٚازذ ِٓ ِٛاد ل١ٍٍح ئظافح ئٌٝ ا١ٌٕىً ٚاٌىٛتٍد ٌٙا لات١ٍح ػٍٝ اٌرّغٕػ تشىً دائُ ٚ٘زٖ اٌّٛاد  

 ذغّٝ تاٌّٛاد اٌف١شِٚغٕاغ١غ١ح .
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اٌطش٠مح فٟ ذسذ٠ذ اذداٟ٘ اٌشنّاي ٚاٌدٕنٛب اٌّغٕاغ١غن١١ٓ، ٚلنذ وأند ٘نزٖ ٘نٟ أٚي اٌطنشق اٌّغنرؼٍّح ٌرصن١ٕغ 

ىٍٙا ـٍح اٌثذائ١نح زرنٝ ٚصنٍد ئٌنٝ شنـ(. ٚتاٌطثغ فمذ ذطٛسخ ِثنً ٘نزٖ اٌثٛصنCompassاٌثٛصٍح اٌّغٕاغ١غ١ح )

 (.ٔ-6ىً )اٌش ٛس وّا فٟـاٌساٌٟ اٌّرط

ػثناسج ػنٓ ئتننشج ِغٕاغ١غن١ح سل١منح ذشذىنض ػنً ِسننٛس ِنٓ ِٕرصنفٙا ٠ٚسن١ػ تٙننزٖ اٌثٛصنٍح اٌّغٕاغ١غن١ح 

الإتشج ذذس٠ح دائشٞ ٌرمذ٠ش الأسشاف تاٌذسخاخ تإٌغنثح لاذدناٟ٘ اٌشنّاي ٚاٌدٕنٛب اٌدغنشاف١١ٓ ز١نث أْ الإتنشج 

١١ٓ ٌٚىٕٙننا ذٕسننشف لٍنن١لاً ػننٓ ٘ننزا الاذدنناٖ ، اٌّغٕاغ١غنن١ح لا ذشنن١ش ذّاِنناً ئٌننٝ اذدنناٟ٘ اٌشننّاي ٚاٌدٕننٛب اٌدغننشاف

 .ش١ش ئ١ٌٗ الإتشج اٌّغٕاغ١غ١ح تاذداٖ اٌشّاي ٚاٌدٕٛب اٌّغٕاغ١غٟذ٠ٚطٍك ػٍٝ الاذداٖ اٌزٞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

( ئْ اٌر١اساخ اٌىٙشتائ١ح 267ٔ-77ٓٔ) ّٔاسوٟ ٘أضوش٠غر١اْ اٚسعر١ذااورشف اٌذ 2ٕٓٔفٟ ػاَ             

ٚواْ تدٛاس اٌغٍه اٌزٞ ٠ّشس ف١ٗ ، ذٌٛذ ِدالاخ ِغٕاغ١غ١ح. فمذ ذسمك رٌه ػٕذِا واْ ٠دشٞ ذداستٗ اٌىٙشتائ١ح 

ٚس اٌر١اس فٟ اٌغٍه ذ١اس وٙشتائٟ ئتشج ِغٕاغ١غ١ح ذذٚس زشج اٌسشوح، فلازع ػٕذ غٍك اٌذائشج اٌىٙشتائ١ح ِٚش

(، ٚػٕذِا غ١شّ ِٓ ٚظغ اٌغٍه تس١ث أصثر أعفً الإتشج وّا فٟ ٕ-6aاٌشىً )وّا فٟ أسشاف الإتشج فٟ اذداٖ 

ًَ اٌغثة فٟ رٌه ئٌٝ أْ ِشٚس اٌر١اس فٟ أسشاف (، لازع ٕ-6bاٌشىً ) الإتشج تؼىظ الاذداٖ الأٚي. ٚلذ ػٍّ

ِٗ. ٚ٘ىزا فاْ اٌرأث١شاخ اٌّغٕاغ١غ١ح ٠ّىٓ أْ اٌغٍه ٠رغثة فٟ ٔشٛء ِداي ِغٕاغ١غٟ فٟ إٌّ طمح اٌّس١طح ت

ذٕشأ ِٓ اٌرأث١شاخ اٌىٙشتائ١ح


. ذلا رٌه عٍغٍح ِٓ الاورشافاخ لاَ تٙا ػٍّاء وث١شْٚ ذرؼٍك تاٌّغٕاغ١غ١ح 

-Joseph Henry       (ٔ777شٞ ٕأِثاي الأِش٠ىٟ خٛص٠ف ٘ ،ٚػلالرٙا تاٌر١اساخ ٚاٌّدالاخ اٌىٙشتائ١ح

( ز١ث ت١ّٕد أػّاٌّٙا ، أْ اٌر١اس 77ٔ-ٔ267ٔ) Michael Faradayّٔاسوٟ ِا٠ىً فاساداٞ ااٌذ(، 272ٚٔ

اٌىٙشتائٟ ٠ّىٓ ذ١ٌٛذٖ تٛاعطح ِغأػ ِرسشوح. ٠ٚزُوَشْ ئْ فاساداٞ واْ لذ ٔشش اورشافاذٗ سع١ّاً تؼذ اثٕٟ ػششَ 

 ػاَ ِٓ ٔشش٘ا. ػاِاً ِٓ اورشاف اٚسعرذ فٟ ز١ٓ واْ ٕ٘شٞ لذ ذٛلغ اورشافاخ فاساداٞ لثً

 

 

                                                           

 ئْ اٌرشاتػ اٌٛث١ك ت١ٓ اٌىٙشتائ١ح ٚاٌّغٕاغ١غ١ح زًّ تؼط اٌّفىش٠ٓ ئٌٝ اػرثاسّ٘ا ٚخ١ٙٓ ٌؼٍّح ٚازذج. 
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 الأقطاب المغناطيسية والقىي المغناطيسية:  ٕ-6

ػٕذ ذؼ١ٍك لع١ثاً ِغٕاغ١غ١اً ذؼ١ٍماً زشاً ِٓ ٚعطٗ، فاْ أزذٜ ٔٙا٠ر١ٗ ذردٗ ٔسٛ اٌشّاي اٌدغشافٟ ٚالأخنشٜ ٔسنٛ 

اٌدٕننٛب اٌدغشافننٟ ٚػ١ٍننٗ عنن١ّد إٌٙا٠ننح الأٌٚننٝ ٌٍّغٕنناغ١ظ اٌثازثننح ػننٓ اٌشننّاي ػٍننٝ اٌىننشج الأسظنن١ح تاٌمطننة 

ظ ٚإٌٙا٠ح اٌثا١ٔح اٌثازثح ػٓ اٌدٕٛب ػٍٝ اٌىشج الأسظن١ح تاٌمطنة اٌدٕنٛتٟ ٌٍّغٕناغ١ظ. ٌٚمنذ اٌشّاٌٟ ٌٍّغٕاغ١

أٚظسد الاخرثاساخ اٌؼ١ٍّنح أْ ألطناب اٌّغٕناغ١ظ لا ٠ّىنٓ فصنٍٙا ػنٓ تؼعنٙا اٌنثؼط. فّنٓ اٌّؼنشٚف، ػٕنذ 

١ثاً ِغٕاغ١غن١اً (، فاْ ونً ٚازنذج ِٕٙنا ذصنثر لعنٖ-6اٌشىً ) فٟوّا وغش لع١ة ِغٕاغ١غٟ ٚفصٍٗ ئٌٝ أخضاء 

 ِرىاِلاً خذ٠ذاً ٌٗ لطة شّاٌٟ ٚآخش خٕٛتٟ

 

 

 

 

 

صغش عررٛصً فٟ الأخ١ش ئٌٝ أْ اٌنزسج، ِنا فأٚ٘زا ٠ؼٕٟ ئْ الاعرّشاس فٟ ذمط١غ اٌّغٕاغ١ظ ئٌٝ أخضاء اصغش  

ٍٖ فٟ اٌصغش ِٓ اٌّغٕاغ١ظ الأصٍٟ.  ٟ٘ عٜٛ لطة ِغٕاغ١غٟ ِرٕا

اٌمنٛج اٌّغٕاغ١غنن١ح تنن١ٓ لطثن١ٓ ِغٕاغ١غنن١١ٓ ٘ننٟ رٌنه اٌرننأث١ش اٌّرثننادي تن١ٓ اٌمطثنن١ٓ عننٛاء تاٌرٕننافش ئرا أْ  

زغننة ٔظنناَ  س ٘ننزٖ اٌمننٛج غ١ننش اٌّشئ١ننح تٛزننذج ٠طٍننك ػ١ٍٙننا ا١ٌٕننٛذٓذشنناتٗ اٌمطثنناْ أٚ تاٌردننارب ئرا اخرٍفننا. ٚذمُننذّ 

ٌٍٛزذاخ  ٕ٘ان ٚزذج اصغش ٟ٘ اٌنذا٠ٓ. ٌٚىنٟ ٔثن١ٓ ِغنرٜٛ رٌنه اٌرنأث١ش ذدش٠ث١ناً،  cgs ٚفٟ ٔظاَ  SIاٌٛزذاخ 

ٔأذٟ تشش٠سح ِٓ اٌٛسق اٌّمٜٛ ٚلع١ث١ٓ ِغٕاغ١غ١١ٓ ِرّاث١ٍٓ فٟ اٌمٜٛ اٌّغٕاغ١غن١ح ٚالأتؼناد. ٔطنٛٞ اٌٛسلنح 

-6aشنىً )ً شماً غ١ٌٛناً ػٍنٝ خنأثٟ الأٔثٛتنح اٌٛسل١نح تس١ث ذأخز شىً أٔثٛب اػشض ل١ٍلاً ِٓ اٌمع١ة، ثُ ٔؼّ

(. ٔعغ اٌمع١ث١ٓ فٟ الأٔثٛتح اٌٛسل١نح ػٍنٝ اعنرماِح ٚازنذج تس١نث ذىنْٛ الألطناب اٌّرشناتٙح ِرماتٍنح، عٕشنا٘ذ ٗ

(. ا٢ْ ئرا اعرثذٌٕا ٗ-6bاسذفاع اٌّغٕاغ١ظ اٌؼٍٛٞ فٟ اٌٙٛاء ِثرؼذاً ػٓ اٌّغٕاغ١ظ اٌغفٍٟ ٌّغافح ِؼ١ٕح )شىً 

ْ ِرمننات١ٍٓ، شنناتٙاا اٌّغٕاغ١غنن١ح اوثننش ِننغ ِشاػنناج أْ ٠ىننْٛ اٌمطثنناْ أٌّرّننغٕاغ١غنن١ٓ اٌغنناتم١ٓ تننقخش٠ٓ لٛذٙاٌّ

(. ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أٗ وٍّا صادخ اٌمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح صادخ ٗ-6cعٕشا٘ذ اسذفاع اٌّغٕاغ١ظ اٌؼٍٛٞ ِغافح اوثش )شىً 

تنن١ٓ الألطنناب اٌّرشنناتٙح ذشننىً لننٛج ٘ائٍننح ٠ّىننٓ  لننٛج اٌرٕننافش تنن١ٓ الألطنناب اٌّرشنناتٙح. ٔنَنزوش ٕ٘ننا أْ لننٛج اٌرٕننافش

اعرؼّاٌٙا فٟ سفغ أخغاَ ثم١ٍح. ٚلذ اعرؼًّ اٌؼٍّاء ٘نزٖ اٌظنا٘شج فنٟ اٌّصنأغ ٌؼّنً ِّنشاخ ِغٕاغ١غن١ح خاصنح 
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ٌٕمً ٚذسش٠ه اٌّؼذاخ اٌثم١ٍح تغٌٙٛح تذلاً ِٓ اٌغ١ٛس اٌّرسشوح، تً ر٘ة اٌؼٍّاء ئٌٝ اتؼذ ِٓ رٌه ز١نث اعنرؼًّ 

ٟ ذغ١١ش لطاساخ عش٠ؼح ذغثر فٟ اٌٙٛاء ٚلا ذغن١ش ػٍنٝ لعنثاْ زذ٠ذ٠نح وّنا فنٟ اٌمطناساخ اٌؼاد٠نح، ٘زا اٌّثذأ ف

ٌٚىنٓ تدؼنً اٌمطثن١ٓ  b  ٚc ر١ٓاعنُ لطناساخ ِناخ١ٍف.ألاْ ٌنٛ أخش٠ٕنا اٌردشتنح ٔفغنٙا فنٟ اٌسناٌ ١ٙناٚلذ أغٍك ػٍ

ٛج اٌردارب ذؼرّذ ػٍنٝ ِمنذاس اٌمنٛج اٌّخرٍف١ٓ ِرمات١ٍٓ، عٕشا٘ذ ذلاِغّٙا أٞ أْ الألطاب اٌّخرٍفح ذردارب ٚاْ ل

 اٌّغٕاغ١غ١ح ٌٍمع١ث١ٓ.

 

 

 

 

 

  


