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 إٌظطيح اٌراصح ٌلأغٍفح اٌرغيح

 تؼاضيف ِٚفا٘يُ

 :تّٙيس 

أٜ يؽاٜٚ 2,4  ٘ٛ ِتٛؼظ اٌؼسزيٓ 3ٚواْ اٌؼسز,  ػٍٝ اٌتٛاٌٝ 2,3,4إشا واْ ٌسيٕا اٌؼسزيٓ 

 ّ٘ا 2,4ٚاٌؼسزيٓ  , 3 غلافا ٌٍؼسز 2,4 فإٕٔا ٔمٛي ػٍٝ اٌؼسزيٓ 2ِجّٛػّٙا ِمؽِٛا ػٍٝ 

 . ٘ٛ ِطوع اٌغلاف 3ٚاٌؼسز , حٛاف اٌغلاف 

 :تؼطيف اٌغلاف 

 اٌغلاف ِا ٘ٛ إلا تؼسا تيٓ ػسزيٓ أٚ أوخط تحيج يٛجس ػسزا ِٕصفا ٌٙصا اٌثؼس ٚيمغ ػٍٝ أتؼاز 

 .ِتؽاٚيح ِٓ ٘صٖ الأػساز يّيٕا ٚيؽاضا 

 :ٚتصٛضج ػاِح يّىٓ اٌمٛي 

 فإْ ٘صٖ الأػساز a,b ٘ٝ ِتٛؼظ ٌٍؼسزيٓ c أْ a تحيج є Z  a,c,bإشا واْ ٌسيٕا اٌؼسزيٓ

  . c ِٚطوعٖ اٌؼسز a,bحٛافٗ اٌؼسزيٓ , تؽّٝ غلافا 

 :ِٚٓ اٌتؼطيف يّىٓ أْ ٔؼطف اٌرصائص اٌتاٌيح ٌٍغلاف 

 .ِٚٓ ٕ٘ا ٔمٛي ترغيح اٌغلاف  , اٌغلاف ِا ٘ٛ إلا ػلالح تطتيثيح ػٍٝ ذظ ِؽميُ  -

ٌىً غلاف ِطوع ٚيمغ فٝ ِٕتصف اٌغلاف ٚيمغ ػٍٝ أتؼاز ِتؽاٚيح ِٓ حٛافٗ أٜ أْ  -

 :  يىْٛ ِؽاٚيا cِطوع اٌغلاف 

C = a+b / 2                                                     

ٚ٘صٖ اٌحٛاف تمغ ػٍٝ تؼسيٓ ِتؽاٚييٓ ِٓ ِطوع , ٌىً غلاف حٛاف يّٕٝ ٚيؽطٜ  -

 ٘ٛ اٌحافح اٌيّٕٝ ٌٍغلاف ٚولاّ٘ا b ٘ٛ اٌحافح اٌيؽطٜ ٌٍغلاف ٚاٌؼسز aاٌغلاف فاٌؼسز 

 .يمؼاْ ػٍٝ تؼسا ِتؽاٚيا ِٓ ِطوع اٌغلاف 

 ٚيؽاٜٚ اٌفطق a,b))IEIٚؼٕطِع ٌصا اٌثؼس تاٌطِع , ٌىً غلاف يّىٓ لياغ تؼسا ٌٗ  -

 : أٜ أْ a,bتيٓ اٌؼسزيٓ 



 

 

a,b) = Ia – bI  )IEI 

 :ٚاٌثؼس ٕ٘ا ِا ٘ٛ إلا ِمياغ ٌّؽافح تيٓ ػسزيٓ ٌٚصٌه ٔطٜ أْ 

a,b)  ≥ 0)IEI 

 فإْ اٌغلاف يىْٛ يىْٛ ِؽاٚا ٌٍصفط ٚتاٌتاٌٝ يىْٛ ػسزا a,b))IEI   0 =فإشا واْ   

 :ٌٚٙصا يّىٓ أْ ٔمٛي 

أْ أٜ ػسز ِفطز ػٍٝ ذظ الأػساز غلافٗ صفطا أٚ اٌغلاف ٌٍؼسز اٌّفطز يىْٛ ِؽاٚيا 

ٚتطغُ أْ اٌغلاف صفطا إلا ؼٕمثٍٗ غلافا ٚؼٕغٍك ػٍيٗ اٌغلاف اٌصفطٜ ٚ٘ٛ , ٌٍصفط

 :ِصاحة ٌىً ػسز ِفطز حيج يّىٓ تؼطيفٗ 

0 =ICI 

 يىْٛ ِؽاٚيا ٌٍصفط C تيٓ اٌرغيٓ حيج اٌغلاف ٌٍّطوع  Cٚضِعٔا ٌٗ تاٌطِع 

 .ٚيحؽة وغلاف ِٓ تيٓ الأغٍفح 

 ِّٚا ؼثك يّىٓ اٌمٛي تؤْ اٌغلاف يتؼيٓ تؼسز ٚاحسا فمظ ٚشٌه لأْ :تؼييٓ اٌغلاف  -

 ٚتّييعا ٌٗ ػٓ تميح الأغٍفح ؼٕغٍك ػٍيٗ IkI=0:     فإْ kєzاٌغلاف ٌٍؼسز ٌٚيىٓ 

اٌؼسز اٌغلافٝ ٚٔطِع ٌٗ تاٌطِع             حيج اٌؼسز اٌغلافٝ ِا ٘ٛ إلا غلافا تؼسٖ 

 .صفطا

 ٚ٘ٛ ػسز الأغٍفح اٌتٝ تحيظ تّطوع a,b))IEI n ٚٔطِع ٌٗ تاٌطِع ػسز الأغٍفح -

 :اٌغلاف ٚيّىٓ حؽاتٗ واٌتاٌٝ 

                   =( Ia-bI /2 ) + 1=( IEI/2)+ 1  a,b))IEI n 

ٚٔلاحظ ٕ٘ا فٝ تؼطيف ػسز الأغٍفح أضفٕا ٚاحس ٚ٘صا اٌٛاحس يّخً اٌغلاف اٌصفطٜ 

ٚوصٌه ِٓ اٌتؼطيف ٔطٜ أْ ػسز الأغٍفح لا يّىٓ أْ يؽاٜٚ اٌصفط , ٌّطوع اٌغلاف 

 : ٚتاٌتاٌٝ يّىٓ اٌمٛي تؤْ 

≥ 1    a,b))IEI n 

 :أٔٛاع الأغٍفح 

ٌٍغلاف أٔٛاػا ِرتٍفح  تتٛلف ػٍٝ ػسز الأغٍفح اٌّىٛٔح ٌٗ ٚوصٌه تطتية الأػساز 

 :ٚػٍٝ ٘صا الأؼاغ يّىٓ تؼطيف الأٔٛاع اٌتاٌيح ٌٍغلاف , اٌّىٛٔح ٌٗ ضأؼيا أٚ أفميا 

ٚيتغٍة ػسزا ,  ٚ٘ٛ اٌغلاف اٌصٜ يتىْٛ ِٓ اٌغلاف اٌصفطٜ فمظ :اٌغلاف اٌّفطز  -

 .ٚاحس ٌٍحصٛي ػٍيٗ 

K 

    



 

 

ٚ٘صا يتغٍة حلاث أػساز ,  ٚ٘ٛ اٌغلاف اٌصٜ يتىْٛ ِٓ غلافيٓ فمظ :اٌغلاف اٌثؽيظ  -

 .صحيحح ِتتاٌيح ٌىٝ يتُ اٌحصٛي ػٍيٗ 

 ٚ٘ٛ اٌغلاف اٌصٜ يتىْٛ ِٓ أوخط ِٓ غلافيٓ حٛي ِطوعٖ ٚلا :اٌغلاف اٌّطوة  -

يشتطط ٕ٘ا أْ تىْٛ الأػساز اٌصحيحح ِتتاٌيح ٌٚىٓ اٌشطط ٕ٘ا يىْٛ أْ اٌؼسز الأٚؼظ 

 .ٚ٘ٛ اٌّطوع يىْٛ ِتٛؼغا ٌٍؼسزيٓ اٌٍصيٓ يىٛٔاْ ػٍٝ يّيٕٗ ٚيؽاضٖ 

 . ٚ٘ٛ اٌصٜ يّىٓ اٌحصٛي ػٍيٗ ِٓ تطتية الأػساز اٌّىٛٔح ٌٗ أفميا :اٌغلاف الأفمٝ  -

 ٚ٘ٛ اٌصٜ يّىٓ اٌحصٛي ػٍيٗ ِٓ تطتية الأػساز اٌّىٛٔح ٌٗ :اٌغلاف اٌطأؼٝ  -

 .ضأؼيا

ِغ ِلاحظح أْ اٌغلاف الأفمٝ ٚاٌطأؼٝ لس يىٛٔاْ تؽيغا أٚ ِطوثا ٚلا يىٛٔاْ ِفطزا 

 .حيج الأذيط لا تؼس ٌٗ 

ٚإشا وأت الأػساز اٌّىٛٔح ٌٍغلاف الأفمٝ ٘ٝ ٔفػ الأػساز اٌّىٛٔح ٌٍغلاف اٌطأؼٝ 

ٚتُ ٚضؼّٙا ِؼا تحج يىٛٔا ٌّٙا ِطوع ِشتطوا , فإٕٔا ٔحصً ػٍٝ ِا ٔؽّيٗ اٌغلاف 

ٚػٍٝ ٘صا الأؼاغ يّىٓ أْ ٔمسَ   E II (a,b) IIاٌّعزٚد ٚؼٕطِع ٌٗ تاٌطِع   

 :اٌتؼطيف الأتٝ 

 : اٌغلاف اٌّعزٚد  -

إشا واْ ٌسيٕا ِجّٛػح ِٓ الأػساز ٚاٌتٝ تىْٛ فيّا تيٕٙا غلافا فإْ اٌغلاف اٌّعزٚد 

٘ٛ اٌصٜ يّىٓ اٌحصٛي ػٍيٗ ِٓ اٌجّغ تيٓ اٌغلاف الأفمٝ ٌٙا ٚاٌغلاف اٌطأؼٝ تحيج 

 .يىْٛ اٌّطوع ِشتطوا تيٓ اٌغلافيٓ 

 :ألغاض اٌغلاف اٌّعزٚد  -

  :ٌىً غلاف ِعزٚد تؼساْ ِتؽاٚياْ حيج يتؽاٜٚ اٌثؼس الأفمٝ ٚؼٕطِع ٌٗ تاٌطِع

IIEII H ِغ اٌثؼس اٌطأؼٝ ٚؼٕطِع ٌٗ تاٌطِع  :IIEII V ٚالأٚي يىْٛ لغطا ضئيؽيا 

ٚاٌخأٝ ٘ٛ لغطٖ اٌفطػٝ ٚيىٛٔاْ ِتؽاٚياْ ِٚتؼاِساْ ػٍٝ تؼضّٙا اٌثؼض 

 : ٚيٕصف ولا ِّٕٙا الأذط أٜ أْ 

IIEII H  =    IIEII V                   ٚوصٌه  IIEII V ┴   IIEII H ٚاٌؼىػ . 

ٚعاٌّا أْ اٌغلاف اٌّعزٚد يتىْٛ ِٓ اٌغلاف الأفمٝ ٚاٌغلاف اٌطأؼٝ ٌٕفػ الأػساز 

اٌّىٛٔح ٌّٙا , ٚولاّ٘ا ِتؽاٚياْ فٝ اٌثؼس ٚاٌّطوع اٌّشتطن تيّٕٙا ,  فيىفٝ أْ 

 .ٔؽترسَ ٔفػ اٌمٛاػس ٚٔفػ اٌطِٛظ اٌؽاتمح ٌٍثؼس ٚػسز الأغٍفح أحٕاء تؼطيفٕا ٌّٙا 

 



 

 

 :اٌتّخيً إٌٙسؼٝ ٌٍغلاف 

 :يّىٓ اٌتّخيً إٌٙسؼٝ ٌٍغلاف واٌتاٌٝ 

 يّخً تٕمغح ػٍٝ ذظ الأػساز حيج تؼسٖ يىْٛ ِؽاٚيا ٌٍصفط فّٓ :اٌغلاف اٌّفطز  -

                                          c:    ذلاي اٌشىً اٌتاٌٝ 

 

 . ٚالؼح ػٍٝ ذظ الأػساز الأفمٝ حيج لا تؼس ٌٙا ٚيىْٛ ِؽاٚيا ٌٍصفطCحيج إٌمغح 

 : ٚ٘ٛ يتىْٛ ِٓ حلاث أػساز ِتتاٌيح ٚتاٌتاٌٝ يّىٓ تّخيٍٗ والأتٝ اٌغلاف اٌثؽيظ -

a                                c                                b                                           

  

 ٚاٌحافح اٌيؽطٜ b ٚاٌحافح اٌيّٕٝ ػٕس cِٚٓ اٌشىً ٔطٜ اٌغلاف حيج اٌّطوع ٘ٛ 

  .cb يتؽاٜٚ ِغ اٌثؼس acٚاٌّطوع فٝ إٌّتصف حيج اٌثؼس  , aػٕس 

 ٚ٘ٛ يتىْٛ ِٓ ػسج أغٍفح وّا شوطٔا آٔفا ٚيّىٓ تّخيٍٗ ٕ٘سؼيا :اٌغلاف اٌّطوة  -

 :واٌتاٌٝ 

    a1         a2             a3 …………… c     …………  b3              b2           b1 

 

 ٚاٌغلاف a1b1ِٚٓ اٌشىً ٔطٜ أْ اٌغلاف اٌّطوة يتىْٛ ِٓ ػسج أغٍفح حيج اٌغلاف 

a2b2 ٚاٌغلاف a3b3 ٚوً ٘صٖ الأغٍفٝ ٌٙا ِطوع ٚاحس ِشتطن ٚ٘ٛ ..  ٚ٘ىصاc ,  ْٚأ

الأتؼاز اٌثيٕيح اٌّٛجٛزج تيٓ اٌحٛاف اٌيّٕٝ تتؽاٜٚ ِغ الأتؼاز اٌثيٕيح اٌّٛجٛزج تيٓ اٌحٛاف 

 :  ٚ٘صا يتفك ِغ ِا لّٕا تتؼطيفٙآ آٔفا أٜ أْ , اٌيؽطٜ 

A1a2=a2a3=……c…….=b1b2=b2b3                                                

  ٚلا يرتٍف تّخيً اٌغلاف الأفمٝ ٕ٘سؼيا ػّا ٘ٛ تُ تّخيٍٗ ؼاتما فٝ :اٌغلاف الأفمٝ  -

 .الأغٍفح اٌثؽيغح ٚاٌّطوثح 

 لا يرتٍف تّخيً اٌغلاف اٌطأؼٝ ٕ٘سؼيا ػّا تُ تّخيٍٗ ؼاتما فٝ :اٌغلاف اٌطأؼٝ -

 .الأغٍفح اٌثؽيغح ٚاٌّطوثح ٌٚىٓ تسلا ِٓ أْ تىْٛ أفميح تىْٛ الأغٍفح ضأؼيح 



 

 

 حيج يتُ تّخيٍٗ ٕ٘سؼيا تجّغ اٌغلاف الأفمٝ ِغ اٌغلاف اٌطأؼٝ :اٌغلاف اٌّعزٚد  -

ٚشٌه وّا فٝ اٌشىً   E II (a,b) IIفٝ شىً ٚاحس فٕحصً شىً اٌغلاف اٌّعزٚد 

 :اٌتاٌٝ 

 

a1                                                                         

a2                                                                         

a3                                                                         

                                                          a4 

a1      a2  a3   a4..…..c …...b4     b3    b2    b1                                     

 

 

b4                                                                        

b3                                                                        

b2                                                                        

b1                                                                        

 

 

 

٘صا ٘ٛ شىً اٌغلاف اٌّعزٚد ٚوؤٕٔا لّٕا تٕؽد اٌغلاف الأفمٝ ٚأزضٔا ٔؽرح اٌغلاف 

 زضجح فٝ إتجاٖ ػماضب اٌؽاػح ٚٔلاحظ ػٍٝ اٌشىً 180الأفمٝ حٛي ِطوعٖ تعٚايح 

 :ِا يٍٝ ِغ ِطاػاج ػسَ اٌسلح فٝ اٌطؼُ  

 .اٌغلاف اٌّعزٚد يتىْٛ ِٓ ػسز ِٓ الأغٍفح وّا ٘ٛ ِٛضح تاٌشىً  -

اٌغلاف اٌّعزٚد تاٌشىً اٌؽاتك تُ اٌحصٛي ػٍيٗ ِٓ اٌغلاف الأفمٝ تإؼتٕؽاخ ٔؽرح  -

 . زضجح فٝ إتجاٖ ػماضب اٌؽاػح 180ِٕٗ ٚإزاضج ٘صٖ إٌؽرح تعاٚيح 

تُ اٌتٛصيً ترغٛط ِٛاظيح ٌثؼضٙا اٌثؼض ِغ اٌؼٕاصط اٌّتشاتٙح ففٝ اٌطتغ اٌخأٝ  -

 ٚوصٌه فٝ اٌطتغ ……,a1a1,a2a2,a3a3ػىػ إتجاٖ ػماضب اٌؽاػح لّٕا تتٛصً 

اٌطاتغ تُ اٌتٛصيً ترغٛط ِٛاظيح ٌثؼضٙا اٌثؼض ِغ اٌؼٕاصط اٌّتشاتٙح 

b1b1,b2b2,b3b3,….  

 تُ تٛصيً اٌؼٕاصط اٌّرتٍفح فٝ اٌطتغ الأٚي تاٌرغٛط اٌّٛاظيح أيضا   -

a1b1,a2b2,a3b3,… ٚاٌطتغ اٌخاٌج  وصٌه . 

  .cتٙصا الأجطاء ٔحصً ػٍٝ الأغٍفح اٌّرتٍفح حٛي ِطوع٘ا  -



 

 

 ٚوصٌه اٌغلاف اٌخأٝ a1a1b1b1وً غلاف ِا ٘ٛ إلا ِطتغ ِائً ِخً اٌّطتغ اٌّائً  -

 ٚ٘ىصا ٌثميح الأغٍفح ٚتاٌتاٌٝ وً ضٍؼيٓ a2a2b2b2يؤذص شىً اٌّطتغ اٌّائً 

 .ِتماتٍيٓ ِتٛاظييٓ ِٚتؽاٚييٓ 

حٛاف اٌغلاف اٌّعزٚد أضتؼح حٛاف , حيج اٌحافح اٌؼٍيا ٚاٌحافح اٌيّٕٝ ٚاٌحافح  -

 .اٌؽفٍٝ ٚاٌحافح اٌيؽطٜ

ِٚٓ الأْ فصاػسا ؼٛف ٔؽترسَ اٌغلاف اٌّعزٚد فٝ صٛضتٗ اٌثؽيغح تؼيسا ػٓ 

 .اٌّطوة ِٚا ؼٛف يٕؽحة ػٍٝ اٌثؽيظ يٕؽحة ػٍٝ اٌغلاف اٌّعزٚد اٌّطوة 

 


