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 إٌظشيت اٌخاصت ٌلأغٍفت اٌخؽيت

 اٌؼٍّياث ػٍٝ الأغٍفت اٌخؽيت  –حؼاسيف ِٚفا٘يُ 

  خّغ الأغٍفت اٌّضدٚخت اٌّشحبت 

لا حخخٍف ػٍّيت اٌدّغ بإٌغبت ٌلأغٍفت اٌّضدٚخت ػٓ اٌدّغ بيٓ الأغٍفت الأخشٜ 

 :زيث يخُ اٌدّغ بيٓ اٌسٛاف اٌّخٕاظشة ٌٚىٓ ٕ٘ا لابذ ِٓ الأػخباس ِا يٍٝ 

يٕخح ػٕٙا غلافا ِضدٚخا  (اٌصاػذة  )ػٍّيت اٌدّغ بيٓ الأغٍفت اٌّضدٚخت اٌّخضايذة  -

 :ٌٚٗ ٔفظ الإحداٖ أٜ أْ 

IIE1II(a1,b1,+) +IIE2II(a2,b2,+)=IIE1+E2II(a1+a2,b1+b2,+) 

يٕخح ػٕٙا غلافا ِضدٚخا  (اٌٙابؽت  )ػٍّيت اٌدّغ بيٓ الأغٍفت اٌّضدٚخت اٌّخٕالصت  -

 :ٌٚٗ ٔفظ الإحداٖ أٜ أْ 

 IIE1II(a1,b1,-) +IIE2II(a2,b2,-)=IIE1+E2II(a1+a2,b1+b2,-) 

 (٘ابػ  )ِغ غلافا ِخٕالصا  (صاػذ  )أِا ػٍّيت اٌدّغ بيٓ غلافا ِضدٚخا ِخضايذا  -

فيٕخح ػٕٗ غلافا ِخؼادلا أفميا حخغاٜٚ فيٗ اٌميُ ػٍٝ لؽشٖ اٌشئيغٝ ٚحخخٍف اٌميُ ػٍٝ 

لؽشٖ اٌفشػٝ ، أٜ ٔسصً ِٕٗ ػٍٝ ػّٛد اٌميُ اٌّخخٍفت أوبش٘ا يبذأ ِٓ اٌسافت اٌؼٍيا 

 .ٚأدٔا٘ا ػٕذ اٌسافت اٌغفٍٝ ٌٍغلافٌٍغلاف 

أٜ إٔٔا ٕ٘ا أِاَ غلاف ِخٕالص ٘ابػ يخُ خّؼٗ ِغ غلاف ِخضايذ صاػذ ، ٚباٌؽبغ 

اٌغلاف اٌّخٕالص اٌٙابػ زٛافٗ اٌؼذديت أوبش ِٓ اٌسٛاف اٌؼذديت ٌٍغلاف اٌّخضايذ 

 :اٌصاػذ ٌٕٚأخز ٘زا اٌّثاي اٌؼذدٜ اٌخاٌٝ 
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5         6       7    +        4        3       2   =     9         9       9 

 

5                                  2                            7          

ِٚٓ اٌٛاظر ِٓ اٌشىً ٚ٘زا اٌّثاي اٌؼذدٜ أْ ػٍّيت اٌدّغ ٌٍسٛاف اٌّخٕاظشة بيٓ 

اٌغلاف اٌٙابػ ٚاٌغلاف اٌصؼذ ٔدُ ػٕٙا اٌغلاف اٌّخؼادي أفميا زيث حخغاٜٚ اٌميُ 



 

 

ػٍٝ اٌمؽش اٌشئيغٝ ٌٍغلاف إٌاحح ِٓ ػٍّيت اٌدّغ ٚاٌميُ اٌّخخٍفت ٔسصً ػٍيٙا 

ٚاٌخٝ حمغ ػٍٝ اٌمؽش اٌفشػٝ ٌٍغلاف ٚاٌغلاف إٌاحح ِٓ ػٍّيت اٌدّغ لا إحداٖ ٌٗ 

ٚٔلازظ أْ اٌغلاف بؼذٖ الأفمٝ ِغاٚيا ٌٍصفش ِٚٓ ٕ٘ا يّىٓ أْ ٔمَٛ بخمذيُ اٌخؼشيف 

 :اٌخاٌٝ 

 : اٌغلاف اٌّخؼادي أفميا 

ٚ٘ٛ رٌه اٌغلاف إٌاحح ِٓ ػٍّيت اٌدّغ بيٓ غلاف ِخٕالص ٘ابػ ٚغلاف ِخضايذ 

ٚ٘ٛ غلاف لا إحداٖ ٌٗ ٌزا أؼٍمٕا ػٍيٗ غلافا ِخؼادلا  أفميا فلأْ  بؼذٖ الأفمٝ ، صاػذ 

يىْٛ ِغاٚيا ٌٍصفش أٜ حٕؽبك اٌسافت اٌيّٕٝ ٚاٌيغشٜ ػٍٝ بؼعّٙا اٌبؼط ػٕذ 

ِشوض اٌغلاف ٚيىْٛ خؽا ِغخميّا سأعيا بيٓ زافخٗ اٌؼٍيا ٚاٌغفٍٝ ٚػٍيٗ حمغ اٌميُ 

 .اٌّخخٍفت اٌّّىٓ اٌسصٛي ػٍيٙا ِٕٗ 

 :ٚػٕذِا ٔخشخُ رٌه بصٛسة سياظيت ٚيىْٛ واٌخاٌٝ 

إرا واْ ٌذيٕا غلافيٓ أزذّ٘ا ٘ابؽا ٚالأخش ِخصاػذ ٚواْ اٌغلاف اٌٙابػ زٛافٗ 

 :اٌؼذديت أوبش ِٓ اٌسٛاف اٌؼذديت ٌٍٙابػ أٜ 

IIE1II(a1,b1,-) , IIE2II(a2,b2,+)                                                      

 IIE1II(a1,b1,-) > IIE2II(a2,b2,+)                                                     

  IIEII(a1,b1,-) +IIEII(a2,b2,+)= IIE1 +E2II(a1+a2,b1+b2,H ±)   

  ٘زا ِٓ ٔازيت ، ِٚٓ ٔازيت أخشٜ   ± Hٕٚ٘ا ٔلازظ أْ اٌغلاف إٌاحح ِخؼادي أفميا    

                                                       IE1+E2I H = 0: ٔدذ أْ 

 أٜ اٌبؼذ الأفمٝ ٌٗ يىْٛ ِغاٚيا ٌٍصفش ، ٚاٌبؼذ اٌشأعٝ ٌٗ يىْٛ أوبش ِٓ اٌصفش 

IE1+E2I V > 0                                                                   

 

 

 

 

 

 



 

 

 .ٌٚىٓ ِا حفغيش ظٙٛس ٘زا اٌغلاف اٌّخؼادي أفميا ؟

ٚرٌه ٔدذٖ فٝ حخيٍٕا أْ اٌغلاف اٌّخٕالص اٌٙابػ يٙبػ بيٓ ِغخميّيٓ ِخٛاصييٓ 

فاٌّغخميُ اٌؼٍٜٛ يّش بسافخٗ اٌؼٍيا ٚاٌيّٕٝ ، ٚاٌّغخميُ اٌّٛاصٜ ٌٗ يّش بسافخٗ 

اٌيغشٜ ٚاٌغفٍٝ  ، ٚوزٌه اٌغلاف اٌّخضايذ اٌصاػذ يصؼذ بيٓ ِغخميّيٓ ِخٛاصييٓ 

فاٌّغخميُ اٌؼٍٜٛ يّش بسافخٗ اٌيغشٜ ٚاٌؼٍيا ، ٚاٌّغخميُ اٌّٛاصٜ ٌٗ يّش بسافخٗ 

 :اٌغفٍٝ ٚاٌيّٕٝ ٚرٌه زغب اٌشىً اٌخاٌٝ 

 

 

 

  

 

ٚوأّٔٙا أٌخميا ػٕذ حماؼغ اٌخؽٛغ اٌّخٛاصيت ٚاٌخٝ ٘ٝ بّثابت ِّشاث ٌّٙا ٚلذ حذاخلا  

فٝ بؼعّٙا اٌبؼط ٚأعخمشا ِؼا فٝ اٌغلاف اٌّخؼادي ٚاٌزٜ ٘ــــٛ فـــــٝ زميمت أِشٖ 

لذ إٔؽبمج زافخٗ اٌيّٕٝ ِغ زافخٗ اٌيغشٜ ػٕذ ِشوض اٌغلاف   (ػاشك ِٚؼشٛق  )

ٌٚىٓ ِٓ أيٓ خاء اٌخؼادي ٌٍميُ ػٍٝ اٌمؽش اٌشئيغٝ ٌٍغلاف  ، ± Hاٌّخؼادي أفميا  

 اٌّخؼادي أفميا ؟

ػٕذِا ّٔؼٓ إٌظش فٝ اٌّثاي اٌؼذد اٌغابك ، ففٝ الأػذاد اٌّٛخٛدة ػٍٝ اٌمؽش 

اٌشئيغٝ ٌٍصاػذ ٔدذ أٙا ِخٕالصت بّؼذي ثابج فٝ زيٓ الأػذاد اٌّٛخٛدة ػٍٝ اٌمؽش 

اٌشئيغٝ ٌٍٙابػ ٔدذ أٔٙا ِخضايذة بٕفظ اٌّؼذي اٌثابج اٌزٜ حخٕالص بٗ الأػذاد ػٍٝ 

اٌمؽش اٌشئيغٝ ٌٍٙابػ ِٚٓ ٕ٘ا خاء اٌخؼادي ٚإٌمص فٝ اٌصاػذ ػٛظخٗ اٌضيادة فٝ 

 .اٌٙابػ ِٚٓ ٕ٘ا خاء اٌثباث فٝ ليُ اٌمؽش اٌشئيغٝ 

أِا إرا أِؼٕا إٌظش ػٍٝ اٌمؽش اٌفشػٝ فٝ وً ِٓ اٌغلافيٓ اٌغابميٓ ٔدذ أّٔٙا 

يخٕالصاْ ِؼا فٝ راث اٌٛلج ٚفٝ إحداٖ ٚازذ ِٓ اٌسافت اٌؼٍيا ٌٍغفٍٝ أٚ يخضايذاْ ِؼا 

فٝ راث اٌٛلج ٚفٝ إحداٖ ٚازذ ِٓ اٌسافت اٌغفٍٝ ٌٍؼٍيا فؼٕذِا يخٕالص أزذّ٘ا أٚ 

يضداد يخٕالص الأخش ِؼٗ أٚ يضداد ِٚٓ ثُ حأحٝ اٌفشٚق فٝ اٌميُ ػٍٝ اٌمؽش اٌفشػٝ 

 .ٌٍغلاف اٌّخؼادي أفميا 

-الغلاف الهابط 

 الص

 +الغلاف الصاعد 

 ±الغلاف المتعادل أفقيا 



 

 

ٚإرا أعخؼعٕا ػٓ اٌّثاي اٌؼذدٜ اٌغابك ٚأػذٔاٖ بصٛسة سِضيت ِدشدة يّىٓ ػًّ 

 :الأحٝ 

 

 

 

 

 

 

                h+m =t+c = r+s = k: ِٚٓ خلاي اٌششذ اٌغابك ٔشٜ أْ 

                                  r+m > t+c> h+s :وزٌه ٔشٜ أْ 

 اٌغلاف اٌٙابػ زٛافٗ اٌؼذديت أوبش ِٓ اٌسٛاف اٌؼذديت ٌٍغلاف اٌصاػذ ٚوزٌه : ِغ ِشاػاة أْ 

ٚبإٌظش إٌٝ سؤٚط اٌغلاف اٌّخؼادي أفميا يّىٓ لشاءحٙا بصٛسة أخشٜ ٚ٘ٝ أْ اٌشأط اٌخٝ 

 ٚ٘ىزا ٌبميت  r ِغ اٌخػ اٌّخضايذ  m ٘ٝ ٔمؽت إٌخماء اٌخػ اٌّخٕالص r+mحسًّ اٌّدّٛع 

اٌشؤٚط باٌغلاف اٌّخؼادي ، أٜ أْ ولا اٌخؽيٓ لذ إٌخميا ِؼا ػٕذ ٘زٖ إٌمؽت ٚيّىٓ حٛظير 

 :٘زٖ إٌمؽت باٌشىً الأحٝ 
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ٚٚاظر ِٓ اٌشىً أْ سؤٚط اٌغلاف اٌّخؼادي الأفمٝ ِا ٘ٝ إلا ٔمػ لإٌخماء اٌخؽٛغ 

اٌّخٕالصت اٌٙابؽت ِغ اٌّخضايذة اٌصاػذة ، بّا فٝ رٌه ِشوض اٌغلاف ٚ٘ٛ ٔمؽت إٌخماء اٌخػ 

 ٚاٌٙابػ ِٓ أػٍٝ ِٕصفا ِا بيٓ اٌسٛاف اٌيغشٜ ٚاٌؼٍيا ٚاٌغفٍٝ ٚاٌيّٕٝ ، ٚاٌخػ tإٌّصف 

 ٚاٌصاػذ ِٓ أعفً ِٕصفا ِا بيٓ اٌسٛاف اٌيغشٜ ٚاٌغفٍٝ ٚاٌيّٕٝ ٚاٌؼٍيا ، ِٚٓ cإٌّصف 

 ٚأْ اٌميُ اٌؼذديت حسمك وً اٌششٚغ اٌخٝ حُ روش٘ا فٝ :   r>t>h>m>c>sاٌٛاظر أْ 

 .حؼشيف اٌغلاف 

ٚوزٌه بٍغت ِداصيت ٚاظر ِٓ اٌشىً بأْ ولا ِٓ اٌغلاف اٌصاػذ ٚاٌغلاف اٌٙابػ يبسثاْ ػٓ 

بؼعّٙا اٌبؼط ٚيبسثاْ ِؼا ػٓ ٔمؽت إٌخماءّ٘ا ِؼا ، فىلاّ٘ا لا يسظ بّؼٕٝ فٝ راحٗ إلا ِغ 

الأخش ٚػلالخّٙا وؼلالت اٌؼاشك باٌّؼشٛق ٚلا يغخمشاْ ٚيؼيذاْ ٌسياحّٙا اٌخٛاصْ إلا إرا 

إٌخميا ِؼا ِٚٓ ثُ يغخمشاْ فٝ اٌغلاف اٌّخؼادي الأفمٝ فٍذيٗ اٌّمش ٚالإعخمشاس ٚاٌغىٓ ٚإػادة   

 .اٌخٛاصْ ٌسياحّٙا 

 :ٚيّىٓ أْ ٔغخخٍص ِٓ اٌغلاف اٌّخؼادي الأفمٝ إٌظشيت اٌخاٌيت 

بذايت ٔؼشف أْ اٌغلاف ٘ٛ حشحيب ٌّدّٛػت ِٓ الأػذاد حسج ششٚغ ِؼيٕت ، ٚباٌخاٌٝ ٌىً 

غلاف زٛاف ِٚشوض يغاٜٚ ِخٛعػ اٌسٛاف ٚباٌخاٌٝ يخؼاِذ ػٕذٖ لؽشٜ اٌغلاف ٚيٕصف وً 

 .ِّٕٙا الأخش فاٌغلاف ِا ٘ٛ إلا ِشبغ ِائً وّا ػشفٕا ِٓ لبً 

 :فإرا واْ ٌذيٕا غلاف ِخؼادلا أفميا وّا فٝ اٌشىً اٌخاٌٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ِٓ شىً اٌغلاف اٌّخؼادي الأفمٝ ٔسصً ػٍٝ اٌفشٚض اٌخاٌيت  

 .وً ظٍؼيٓ ِخمابٍيٓ ِخغاٚييٓ ِٚخٛاصييٓ  -

  L1k= Kl2اٌغلاف اٌّخؼاِذ الأفمٝ لؽشاٖ ِخؼاِذاْ ٚيٕصف ولا ِّٕٙا الأخش أٜ اٌبؼذ  -

 يٕصف اٌغلاف اٌّخؼادي الأفمٝ إٌٝ ِثٍثيٓ ِخؽابميٓ L1L2اٌمؽش اٌفشػٝ  -

 :ٚػٍٝ ٘زا الأعاط يّىٓ صياغت إٌظشيت اٌخاٌيت 

L1 

kL k 
kR 

L2 



 

 

إرا واْ ٌذيٕا غلافا ِخؼادلا أفميا فإْ اٌسافت اٌيّٕٝ ٚاٌسافت اٌيغشٜ حخغاٚياْ ِغ "

 "ِشوض اٌغلاف اٌّخؼادي الأفمٝ ٚحخؼيٕاْ بّخٛعػ اٌسافت اٌؼٍيا ٚاٌغفٍٝ

 2K/2=K  2/ = (KL+KR) KL = KR = K = (L1 + L2) / 2=:            أٜ أْ 

 يخؼيٕاْ بّؼشفت اٌسٛاف اٌؼٍيا ٚاٌغفٍٝ باٌغلاف اٌّخؼادي الأفمٝ ٚإيداد  KL,KRأٜ 

 .ِخٛعؽّٙا ِثٍّٙا ِثً ِشوض اٌغلاف 

 

  ػٍّيت ؼشذ الأغٍفت اٌخؽيت 

حٛصٍٕا إٌٝ أْ اٌغلاف ِا ٘ٛ إلا خؽا أٚ ِدّٛػت ِٓ اٌخؽٛغ اٌّائٍت ٚاٌّخٛاصيت 

 .ٚباٌخاٌٝ ٔمَٛ بؼٍّيت اٌؽشذ بإٌغبت ٌلأػذاد اٌّخٕاظشة ٚاٌٛالؼت ػٍٝ ٘زٖ اٌخؽٛغ

 : إرا واْ ٌذيٕا اٌغلاف الأفمٝ ِخٕالص ٚيؽشذ ِٕٗ غلافا أفميا أخش ِخٕالص واٌخاٌٝ 

5          4       3      -     1       0     -1    =    4     4     4             

 :ٚإرا واْ ٌذيٕا اٌغلاف الأفمٝ اٌّخضايذ ٚحُ ؼشذ ِٕٗ غلافا أفميا ِخضايذ  واٌخاٌٝ 

5       6      7   -     1       2     3    =      4       4      4 

ٚعٛف يؼؽيٕا اٌغلاف اٌشأعٝ اٌّخٕالص أٚاٌّخضايذ ػٕذ اٌؽشذ ِٕٗ ٔفظ إٌخيدت 

 .ٔفظ إٌخيدت 

ٌٚىٓ إرا أخزٔا اٌّثاي اٌخاٌٝ ٌغلاف أفمٝ ِخضايذ ٚحُ اٌؽشذ ِٕٗ بغلاف ِخضايذ أيعا 

 :واٌخاٌٝ 

8     6     4    -    3     2     1     =    5     4      3  

 :ٚإرا واْ ٌذيٕا اٌغلاف الأفمٝ اٌّخضايذ ٚحُ ؼشذ ِٕٗ غلافا أفميا ِخضايذ  واٌخاٌٝ 

8      12    16   -    5      8     11      =    3       4     5 

ِٓ خلاي الأِثٍت اٌغابمت سأيٕا فٝ اٌّثاٌييٓ الأٌٚيٓ اٌغلاف الأفمٝ اٌّخضايذ أٚ 

اٌّخٕالص زاٌت اٌؽشذ غلافا ِخضايذ ِثٍٗ أٚ ِخٕالص ِثٍٗ أػؽٝ ٔخيدت ػذد غلافيا ، 

ٚفٝ اٌّثاٌيٓ اٌخاٌييٓ أػؽٝ غلافا ٚوً غلاف يأخز ٔفظ الإحداٖ ِٓ الأغٍفت اٌخٝ 

 حخعّٕخٙا ػٍّيت اٌؽشذ فّا اٌغبب فٝ رٌه ؟



 

 

اٌغبب يىّٓ فٝ بؼذ اٌغلاف ففٝ اٌّثاٌيٓ الأٌٚيٓ واْ اٌبؼذاْ ِخغاٚياْ ٌزا واْ إٌاحح 

ػذدا غلافيا ، ٚفٝ اٌّثاٌيٓ الأخشيٓ واْ اٌبؼذ ِخخٍفا فىاْ إٌاحح غلافا يأخز إحداٖ 

 :الأغٍفت اٌذاخٍٝ فٝ ػٍّيت اٌؽشذ ، ٌٚزن يّىٓ ػًّ اٌمٛاػذ اٌخاٌيت 

 .ؼشذ أغٍفت ِخغاٚيت اٌبؼذ ِٓ بؼعٙا اٌبؼط يىْٛ إٌاحح ػذد غلافيا بؼذٖ صفش -

ؼشذ أغٍفت ِخخٍفت اٌبؼذ ِٓ بؼعٙا يىْٛ إٌاحح غلافا ٚفٝ ٔفظ إحداٖ الأغٍفت اٌخٝ  -

 .حخعّٕٙا ػٍّيت اٌؽشذ 

 :ٚيّىٓ ٚظغ رٌه بصٛسة سِضيت واٌخاٌٝ 

 ٌٚذيٕا غلافا أفميا  IE1I(a1,b1,+,H)إرا واْ ٌذيٕا اٌغلاف الأفمٝ 

 أٜ اٌسٛاف اٌؼذديت فٝ اٌغلاف الأٚي IE1I>IE2I بسيث IE2I  (a2,b2,+,H)أخش

أوبش فٝ اٌميّت ِٓ اٌسٛاف اٌؼذديت فٝ اٌغلاف اٌثأٝ  فإْ ػٍّيت اٌؽشذ حىْٛ 

 : واٌخاٌٝ

 : ٔدذ أْ   IE1I=IE2I: فٝ زاٌت حغاٜٚ الأبؼاد اٌغلافيت فٝ وً غلاف أٜ  -

IE1I(a1,b1,+,H)  -   IE2I (a2,b2,+,H) =IE1-E2I(K,K,H) 

 :ٔدذ أْ    IE1I>IE2I :فٝ زاٌت ػذَ حغاٜٚ الأبؼاد اٌغلافيت فٝ وً غلاف أٜ  -

- IE1I(a1,b1,+,H)  -   IE2I (a2,b2,+,H) =IE1-E2I(a1-a2,b1-b2,+ ,H) 

ٚفٝ زاٌت الأبؼاد اٌغلافيت الأفميت اٌّخٕالصت فإٔٙا حؼؽٝ أػذادا غلافيت فٝ زاٌت حغاٜٚ 

 :الأبؼاد ٚحؼؽٝ أغٍفت حأخز إحدا٘ٙا زاٌت ػذَ حغاٜٚ الأبؼاد أٜ 

- IE1I(a1,b1,- ,H)  -   IE2I (a2,b2,- ,H) =IE1-E2I(a1-a2,b1-b2,- ,H) 

ِٚٓ اٌّلازظ أْ ػٍّيت اٌؽشذ حمَٛ باٌخأثيش ػٍٝ اٌبؼذ اٌغلافٝ ِثٍٙا ِثً ػٍّيت اٌدّغ 

، فإرا وأج الأخيشة حضيذ ِٓ اٌبؼذ اٌغلافٝ فإْ ػٍّيت اٌؽشذ حٕمصٙا ٚباٌخاٌٝ حممً ِٓ 

 :زضِت اٌخؽٛغ اٌّائٍت اٌخٝ حسخٛيٙا ٚيّىٓ حبياْ رٌه واٌخاٌٝ 

 :إرا واْ ٌذيٕا اٌبؼذ اٌغلافٝ الأٚي 

                                               IE1I=a1-b1 زيث a1>b1  

 :ٚاٌبؼذ اٌغلافٝ اٌثأٝ 

IE2I=a2-b2                                                 زيث a2>b2 

 :ٚواْ اٌبؼذ اٌغلافٝ ٌٍفشق واٌخاٌٝ 

IE1-E2I=a1-a2-b1+b2=( a1-b1) – (a2-b2)= IE1I-IE2I 



 

 

أٜ أْ اٌبؼذ إٌاحح ِٓ ػٍّيت اٌؽشذ يىْٛ ِغاٚيا اٌبؼذ باٌغلاف الأٚي ِؽشٚزا ِٕٗ 

اٌبؼذ اٌغلافٝ فٝ اٌثأٝ ِّا يٕمصٗ ٚباٌخاٌٝ حمًٍ ِٓ ػذد زضِت اٌخؽٛغ باٌغلاف ٔاحح 

 :ػٍّيت اٌؽشذ ٚيّىٓ إثباث رٌه واٌخاٌٝ 

nIE1I=(IE1/2)+1                                                             

nIE2I=(IE2/2)+1                                                             

nIE1-E2I=( IE1I-IE2I /2 )+1                                                  

ِٚٓ اٌّلازظ أْ ػذد الأغٍفت فٝ ػٍّيت اٌؽشذ ألً ِٓ زيث اٌبغػ يٕمص بّمذاس 

اٌبؼذ اٌغلافٝ فٝ الأٚي ِّا يٕؼىظ ػٍٝ ػذد الأغٍفت إٌاحح بإٌمصاْ ٚباٌخٝ ػذد 

 .اٌخؽٛغ يمً

 :ؼشذ أٜ غلاف ِغ اٌصفش اٌغلافٝ ٘ٛ اٌغلاف ٔفغٗ أٜ  -

IEI(a,b)  - IEI(0,0)=IE I(a-0,b-0)  = IEI(a,b) 

أٜ أْ اٌصفش اٌغلافٝ يمَٛ ِماَ اٌصفش فٝ اٌؽشذ ِثً الأػذاد اٌسميميت أٜ ِسايذ 

 خّؼٝ

 :ؼشذ أٜ ػذد غلافٝ ِٓ أٜ ػذد غلافٝ أخش ٘ٛ ػذد غلافٝ أيعا أٜ  -

IEI(k,k)- IEI(m,m)=IEI(k-m,k-m) 

 ٚباٌخاٌٝ إٌاحح يىْٛ ػذدا ألً ِٚٓ k,m ٘ٛاٌفشق بيٓ ػذديٓ k>m ٚ k-mزيث 

 .ثُ ػذدا غلافيا ألً ، ٚولا ِّٕٙا بؼذٖ صفشا وّا ٘ٛ ِؼٍَٛ بخؼشيف اٌؼذد اٌغلافٝ 

 :ؼشذ أٜ غلاف ِٓ ٔفغٗ يىْٛ إٌاحح صفشا غلافيا أٜ  -

IEI(a,b)- IEI(a,b)=IEI(a-a,b-b)=IEI(0,0)  

ِا يٕؽبك ػٍٝ اٌغلاف الأفمٝ يٕغسب ػٍٝ وافت أٔٛاع الأغٍفت الأخشٜ ، ففٝ زاٌٝ  -

اٌغلاف اٌّضدٚج يخُ ؼشذ اٌسٛاف اٌّخٕاظشة ِغ بؼعٙا اٌبؼط بّا فٝ رٌه ِشوض 

، بششغ أْ يىْٛ اٌغلاف الأٚي زٛافٗ اٌؼذديت أوبش ِٓ اٌسٛاف اٌؼذديت فٝ اٌغلافيٓ 

 : ففٝ اٌغلافيٓ اٌّضدٚخيٓ اٌخاٌييٓ m1- s1≥m2-s2اٌثأٝ ٚوزٌه 

m1                                       m2                                    m1-m2                     

m1   c1    s1             -     m2      c2     s2          =  m1-m2   c1-c2       s1-s         

S1                                           s2                                         s1-s2                    



 

 

ٚوّا ٘ٛ ٚاظر ِٓ اٌشىً ػاٌيٗ أٔٗ حُ اٌؽشذ بيٓ اٌسٛاف اٌّخٕاظشة اٌؼٍيا ِغ اٌؼٍيا 

 .ٚاٌغفٍٝ ِغ اٌغفٍٝ إٌّاظشة ٌٙا ٚ٘ىزا بإٌغبت ٌبميت اٌسٛاف ٚاٌّشوض 

 يىْٛ اٌغلاف اٌّضدٚج ػذدا غلافيا m1- s1= m2-s2وّا ػٍيٕا أْ ٕٔخبٗ فٝ زاٌت 

 . فإْ إٌاحح يىْٛ غلافا ِضدٚخا m1- s1>m2-s2أِا إرا واْ 

  ؼشذ الأغٍفت اٌّضدٚخت اٌّشحبت 

 لا حخخٍف ػٍّيت اٌؽشذ بإٌغبت ٌلأغٍفت اٌّضدٚخت ػٓ اٌؽشذ بيٓ الأغٍفت الأخشٜ 

 :زيث يخُ اٌؽشذ بيٓ اٌسٛاف اٌّخٕاظشة ٌٚىٓ ٕ٘ا لابذ ِٓ الأػخباس ِا يٍٝ 

 أٜ اٌبؼذ فٝ اٌغلاف اٌّضدٚج الأٚي IIE1II>IIE2IIِشاػاة ششغ ػٍّيت اٌؽشذ بأْ  -

 .اٌّشحب يدب أْ يىْٛ أوبش ِٓ اٌبؼذ فٝ اٌغلاف اٌّضدٚج اٌّشحب اٌثأٝ 

يٕخح ػٕٙا غلافا ِضدٚخا  (اٌصاػذة  )ػٍّيت اٌؽشذ بيٓ الأغٍفت اٌّضدٚخت اٌّخضايذة  -

 :ٌٚٗ ٔفظ الإحداٖ أٜ أْ 

IIE1II(a1,b1,+) - IIE2II(a2,b2,+)=IIE1-E2II(a1-a2,b1-b2,+) 

يٕخح ػٕٙا غلافا ِضدٚخا  (اٌٙابؽت  )ػٍّيت اٌؽشذ بيٓ الأغٍفت اٌّضدٚخت اٌّخٕالصت  -

 :ٌٚٗ ٔفظ الإحداٖ أٜ أْ 

 IIE1II(a1,b1,-) - IIE2II(a2,b2,-)=IIE1- E2II(a1+a2,b1+b2,-) 

 (٘ابػ  )ِغ غلافا ِخٕالصا  (صاػذ  )أِا ػٍّيت اٌؽشذ بيٓ غلافا ِضدٚخا ِخضايذا  -

فيٕخح ػٕٗ غلافا ِخؼادلا سأعيا حخغاٜٚ فيٗ اٌميُ ػٍٝ لؽشٖ اٌفشػٝ ٚحخخٍف اٌميُ 

ػٍٝ لؽشٖ اٌشئيغٝ ، أٜ ٔسصً ِٕٗ ػٍٝ صف اٌميُ اٌّخخٍفت أوبش٘ا يبذأ ِٓ اٌسافت 

 .ٚأدٔا٘ا ػٕذ اٌسافتاٌيغشٜ ٌٍغلافاٌيّٕٝ ٌٍغلاف 

أٜ إٔٔا ٕ٘ا أِاَ غلاف ِخٕالص ٘ابػ يخُ اٌؽشذ ِٕٗ غلاف ِخضايذ صاػذ ، ٚباٌؽبغ 

اٌغلاف اٌّخٕالص اٌٙابػ زٛافٗ اٌؼذديت أوبش ِٓ اٌسٛاف اٌؼذديت ٌٍغلاف اٌّخضايذ 

 :اٌصاػذ ٌٕٚأخز ٘زا اٌّثاي اٌؼذدٜ اٌخاٌٝ 
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ِٚٓ اٌٛاظر ِٓ اٌشىً ٚ٘زا اٌّثاي اٌؼذدٜ أْ ػٍّيت اٌؽشذ ٌٍسٛاف اٌّخٕاظشة بيٓ 

اٌغلاف اٌٙابػ ٚاٌغلاف اٌصؼذ ٔدُ ػٕٙا اٌغلاف اٌّخؼادي سأعيا زيث حخغاٜٚ اٌميُ 

ػٍٝ اٌمؽش اٌفشػٝ اٌشأعٝ ٌٍغلاف إٌاحح ِٓ ػٍّيت اٌؽشذ ٚاٌميُ اٌّخخٍفت ٔسصً 

ػٍيٙا ٚاٌخٝ حمغ ػٍٝ اٌمؽشاٌشئيغٝ ٌٍغلاف ٚاٌغلاف إٌاحح ِٓ ػٍّيت اٌدّغ لا إحداٖ 

 :ٚٔلازظ أْ اٌغلاف بؼذٖ اٌشأعٝ ِغاٚيا ٌٍصفش ِٚٓ ٕ٘ا يّىٓ أْ ٔمَٛ بخمذيُ اٌخؼشيف اٌخاٌٝ ٌٗ 

 : اٌغلاف اٌّخؼادي سأعيا 

ٚ٘ٛ رٌه اٌغلاف إٌاحح ِٓ ػٍّيت اٌؽشذ بيٓ غلاف ِخٕالص ٘ابػ ٚغلاف ِخضايذ 

ٚ٘ٛ غلاف لا إحداٖ ٌٗ ٌزا أؼٍمٕا ػٍيٗ غلافا ِخؼادي اسأعيا  فلأْ  بؼذٖ ، صاػذ 

اٌشأعٝ يىْٛ ِغاٚيا ٌٍصفش أٜ حٕؽبك اٌسافت اٌؼٍيا ٚاٌغفٍٝ ػٍٝ بؼعّٙا اٌبؼط 

ػٕذ ِشوض اٌغلاف ٚيىْٛ خؽا ِغخميّا أفميا بيٓ زافخٗ اٌيّٕٝ ٚاٌيغشٜ ٚػٍيٗ حمغ 

 .اٌميُ اٌّخخٍفت اٌّّىٓ اٌسصٛي ػٍيٙا ِٕٗ 

 :ٚػٕذِا ٔخشخُ رٌه بصٛسة سياظيت ٚيىْٛ واٌخاٌٝ 

إرا واْ ٌذيٕا غلافيٓ أزذّ٘ا ٘ابؽا ٚالأخش ِخصاػذ ٚواْ اٌغلاف اٌٙابػ زٛافٗ 

 :  أٜ IIE2II=IIE1IIاٌؼذديت أوبش ِٓ اٌسٛاف اٌؼذديت ٌٍٙابػ ٚوزٌه 

IIE1II(a1,b1,-) , IIE2II(a2,b2,+)                                                      

 IIE1II(a1,b1,-) > IIE2II(a2,b2,+)                                                     

  IIEII(a1,b1,-) - IIEII(a2,b2,+)= IIE1 -E2II(a1-a2,b1-b2,V ±)   

  ٘زا ِٓ ٔازيت ، ِٚٓ ٔازيت   ± Vٕٚ٘ا ٔلازظ أْ اٌغلاف إٌاحح ِخؼادي سأعيا    

                                                       IE1- E2I V = 0: أخشٜ ٔدذ أْ 

 أٜ اٌبؼذ اٌشأعٝ ٌٗ يىْٛ ِغاٚيا ٌٍصفش ، ٚاٌبؼذ الأفمٝ ٌٗ يىْٛ أوبش ِٓ اٌصفش 

IE1- E2I H > 0                                                                   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 .ٌٚىٓ ِا حفغيش ظٙٛس ٘زا اٌغلاف اٌّخؼادي سأعيا ؟

ٚرٌه ٔدذٖ فٝ حخيٍٕا أْ اٌغلاف اٌّخٕالص اٌٙابػ يٙبػ بيٓ ِغخميّيٓ ِخٛاصييٓ 

فاٌّغخميُ اٌؼٍٜٛ يّش بسافخٗ اٌؼٍيا ٚاٌيّٕٝ ، ٚاٌّغخميُ اٌّٛاصٜ ٌٗ يّش بسافخٗ 

اٌيغشٜ ٚاٌغفٍٝ  ، ٚوزٌه اٌغلاف اٌّخضايذ اٌصاػذ يصؼذ بيٓ ِغخميّيٓ ِخٛاصييٓ 

فاٌّغخميُ اٌؼٍٜٛ يّش بسافخٗ اٌيغشٜ ٚاٌؼٍيا ، ٚاٌّغخميُ اٌّٛاصٜ ٌٗ يّش بسافخٗ 

 :اٌغفٍٝ ٚاٌيّٕٝ ٚرٌه زغب اٌشىً اٌخاٌٝ 

 

 

 

  

 

ٚوأّٔٙا أٌخميا ػٕذ حماؼغ اٌخؽٛغ اٌّخٛاصيت ٚاٌخٝ ٘ٝ بّثابت ِّشاث ٌّٙا ٚلذ حذاخلا  

فٝ بؼعّٙا اٌبؼط ٚأعخمشا ِؼا فٝ اٌغلاف اٌّخؼادي ٚاٌزٜ ٘ــــٛ فـــــٝ زميمت أِشٖ 

لذ إٔؽبمج زافخٗ اٌؼٍيا ِغ زافخٗ اٌغفٍٝ ػٕذ ِشوض اٌغلاف   (ػاشك ِٚؼشٛق  )

ٌٚىٓ ِٓ أيٓ خاء اٌخؼادي ٌٍميُ ػٍٝ اٌمؽش اٌفشػٝ ٌٍغلاف  ، ± Vاٌّخؼادي سأعيا  

 اٌّخؼادي سأعيا ؟

ػٕذِا ّٔؼٓ إٌظش فٝ اٌّثاي اٌؼذد اٌغابك ، ففٝ الأػذاد اٌّٛخٛدة ػٍٝ اٌمؽش اٌفشػٝ 

ٌٍصاػذ ٔدذ أٙا ِخٕالصت بّؼذي ثابج فٝ زيٓ الأػذاد اٌّٛخٛدة ػٍٝ اٌمؽشاٌفشػٝ 

ٌٍٙابػ ٔدذ أٔٙا ِخٕالصت بٕفظ اٌّؼذي اٌثابج اٌزٜ حخٕالص بٗ الأػذاد ػٍٝ اٌمؽش 

اٌفشػٝ ٌٍٙابػ ٌٚىٓ ػٍّيت اٌؽشذ غيشث ِٓ إحداٖ اٌخٕالص فٝ اٌغلاف اٌثأٝ ِٚٓ 

ٕ٘ا خاء اٌخؼادي ٚاٌضيادة فٝ اٌصاػذ ػٛظج إٌمص فٝ اٌٙابػ ِٚٓ ٕ٘ا خاء اٌثباث 

 .فٝ ليُ اٌمؽشاٌفشػٝ 

أِا إرا أِؼٕا إٌظش ػٍٝ اٌمؽش اٌشئيغٝ فٝ وً ِٓ اٌغلافيٓ اٌغابميٓ ٔدذ أّٔٙا 

يخضايذاْ ِؼا فٝ راث اٌٛلج ٚفٝ إحداٖ ٚازذ ِٓ اٌسافت اٌيغشٜ ٌٍيّٕٝ أٚ يخضايذاْ 

ِؼا فٝ راث اٌٛلج ٚفٝ إحداٖ ٚازذ ِٓ اٌسافت اٌيّٕٝ ٌٍيغشٜ ٚاٌغبب فٝ أْ اٌؽشذ 

أزاي ػٍّيت ػٍّيت اٌخٕالص فٝ اٌمؽش اٌشئيغٝ ٌٍثأٝ إٌٝ حضايذ ِٚٓ ثُ أصبسا 

اٌمؽشاْ يخضايذاْ ِؼا ٚيخٕالصاْ ِؼا ِٚٓ ثُ حأحٝ اٌفشٚق فٝ اٌميُ ػٍٝ اٌمؽش 

 .اٌشئيغٝ ٌٍغلاف اٌّخؼادي سأعيا 

-الغلاف الهابط 

 الص

 +الغلاف الصاعد 

 ±الغلاف المتعادل رأسيا 



 

 

ٚإرا أعخؼعٕا ػٓ اٌّثاي اٌؼذدٜ اٌغابك ٚأػذٔاٖ بصٛسة سِضيت ِدشدة يّىٓ ػًّ 

 :الأحٝ 

 

 

 

 

 

 

                 h-m <t-c < r-s: ِٚٓ خلاي اٌششذ اٌغابك ٔشٜ أْ 

                                 r-m = t-c = h-s  =k :وزٌه ٔشٜ أْ 

اٌغلاف اٌٙابػ زٛافٗ اٌؼذديت أوبش ِٓ اٌسٛاف اٌؼذديت ٌٍغلاف اٌصاػذ ٚوزٌه : ِغ ِشاػاة أْ 

 .IIE2II =  IIE1IIاٌبؼذ اٌغلافٝ فٝ اٌٛي ِغاٚيا ٌٍبؼذ اٌغلافٝ فٝ اٌثأٝ أٜ  

ٚبإٌظش إٌٝ سؤٚط اٌغلاف اٌّخؼاد ٌشأعيا يّىٓ لشاءحٙا بصٛسة أخشٜ ٚ٘ٝ أْ اٌشأط اٌخٝ 

 ٚ٘ىزا ٌبميت  r ِغ اٌخػ اٌّخضايذ  m ٘ٝ ٔمؽت إٌخماء اٌخػ اٌّخٕالص r-mحسًّ اٌّدّٛع 

اٌشؤٚط باٌغلاف اٌّخؼادي ، أٜ أْ ولا اٌخؽيٓ لذ إٌخميا ِؼا ػٕذ ٘زٖ إٌمؽت ٚيّىٓ حٛظير 

 :٘زٖ إٌمؽت باٌشىً الأحٝ 
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ٚٚاظر ِٓ اٌشىً أْ سؤٚط اٌغلاف اٌّخؼادي اٌشأعٝ ِا ٘ٝ إلا ٔمػ لإٌخماء اٌخؽٛغ 

اٌّخٕالصت اٌٙابؽت ِغ اٌّخضايذة اٌصاػذة ، بّا فٝ رٌه ِشوض اٌغلاف ٚ٘ٛ ٔمؽت إٌخماء اٌخػ 

 ٚاٌٙابػ ِٓ أػٍٝ ِٕصفا ِا بيٓ اٌسٛاف اٌيغشٜ ٚاٌؼٍيا ٚاٌغفٍٝ ٚاٌيّٕٝ ، ٚاٌخػ tإٌّصف 

 ٚاٌصاػذ ِٓ أعفً ِٕصفا ِا بيٓ اٌسٛاف اٌيغشٜ ٚاٌغفٍٝ ٚاٌيّٕٝ ٚاٌؼٍيا ، ِٚٓ cإٌّصف 

 ٚأْ اٌميُ اٌؼذديت حسمك وً اٌششٚغ اٌخٝ حُ روش٘ا فٝ :   r>t>h>m>c>sاٌٛاظر أْ 

 .حؼشيف اٌغلاف 

ٚوزٌه بٍغت ِداصيت ٚاظر ِٓ اٌشىً بأْ ولا ِٓ اٌغلاف اٌصاػذ ٚاٌغلاف اٌٙابػ يبسثاْ ػٓ 

بؼعّٙا اٌبؼط ٚيبسثاْ ِؼا ػٓ ٔمؽت إٌخماءّ٘ا ِؼا ، فىلاّ٘ا لا يسظ بّؼٕٝ فٝ راحٗ إلا ِغ 

الأخش ٚػلالخّٙا وؼلالت اٌؼاشك باٌّؼشٛق ٚلا يغخمشاْ ٚيؼيذاْ ٌسياحّٙا اٌخٛاصْ إلا إرا 

إٌخميا ِؼا ِٚٓ ثُ يغخمشاْ فٝ اٌغلاف اٌّخؼادي اٌشأعٝ فٍذيٗ اٌّمش ٚالإعخمشاس ٚاٌغىٓ 

 .ٚإػادة   اٌخٛاصْ ٌسياحّٙا 

 :ٚيّىٓ أْ ٔغخخٍص ِٓ اٌغلاف اٌّخؼادي اٌشأعٝ إٌظشيت اٌخاٌيت 

بذايت ٔؼشف أْ اٌغلاف ٘ٛ حشحيب ٌّدّٛػت ِٓ الأػذاد حسج ششٚغ ِؼيٕت ، ٚباٌخاٌٝ ٌىً 

غلاف زٛاف ِٚشوض يغاٜٚ ِخٛعػ اٌسٛاف ٚباٌخاٌٝ يخؼاِذ ػٕذٖ لؽشٜ اٌغلاف ٚيٕصف وً 

 .ِّٕٙا الأخش فاٌغلاف ِا ٘ٛ إلا ِشبغ ِائً وّا ػشفٕا ِٓ لبً 

 :فإرا واْ ٌذيٕا غلاف ِخؼادلا سأعيا وّا فٝ اٌشىً اٌخاٌٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ِٓ شىً اٌغلاف اٌّخؼادي اٌشأعٝ ٔسصً ػٍٝ اٌفشٚض اٌخاٌيت  

 .وً ظٍؼيٓ ِخمابٍيٓ ِخغاٚييٓ ِٚخٛاصييٓ  -

  L1K=L2Kاٌغلاف اٌّخؼاِذ الأفمٝ لؽشاٖ ِخؼاِذاْ ٚيٕصف ولا ِّٕٙا الأخش أٜ اٌبؼذ  -

  يٕصف اٌغلاف اٌّخؼادي اٌشأعٝ إٌٝ ِثٍثيٓ ِخؽابميٓ KU KDاٌمؽش اٌفشػٝ  -

 :ٚػٍٝ ٘زا الأعاط يّىٓ صياغت إٌظشيت اٌخاٌيت 

KU 

L1 k 
L2 

KD 



 

 

إرا واْ ٌذيٕا غلافا ِخؼادلا سأعيا فإْ اٌسافت اٌؼٍيا ٚاٌسافت اٌغفٍٝ حخغاٚياْ ِغ "

 "ِشوض اٌغلاف اٌّخؼادي سأعيا ٚحخؼيٕاْ بّخٛعػ اٌسافت اٌيّٕٝ ٚاٌيغشٜ

 2K/2=K  2/ = (KU+KD) KU = KD= K = (L1 + L2) / 2=:            أٜ أْ 

 يخؼيٕاْ بّؼشفت اٌسٛاف اٌيّٕٝ ٚاٌيغشٜ باٌغلاف اٌّخؼادي سأعيا ٚإيداد  KD,KUأٜ 

 .ِخٛعؽّٙا ِثٍّٙا ِثً ِشوض اٌغلاف 

 

 

 

 

 


