
 الصالس شانوًالصف 



الدولدددددلاخ الئيةتاوَدددددح   ا ة ددددداخ 
الئيةتاوَدح الثيدَغح   هظيداج الرز،دا   
 هظيداج الؼدةا الردٌ ذؼبدس تو داعح 

   هشددةعح الريددعَس  الديثغَددحالأشددؼح 
 مشددت خ الأاددةاص الصددزثح الدوظددو ج 
 اخس هظياج الحا وب  جمَؼيا ذؼربدل 
ػزدددي اُشددداا الدتةاعَيدددَح لزرَددداااخ 

.الئيةتاوَح 



الدتةاعَس ميرقغة  هً له اغثان مربَداان مرؼا يدان  ههدل با 
 اُخة القغدة . القغة الثاهس ػن الشبال   ٍيبي القغة الشبالي
 الثوصدزح لَيدد . الثاهس ػن الجةدوب   ٍيدبي القغدة الجةدوتٌ

 .ه صة من متةاعَس صتير هة الل اان





في الدوا  الأخةى  الدتانظ َف ذؤشة 

صدتيرج  هلٍلجإذا لامس الدتةاعَس ميباااً  شم لامس الديباا اغؼا 
فيَصددثا الديددباا ن،يدده متةاعَيددا  الدتةدداعَس ٍيددثة  ،َدداا 

.لزبيباا لَصثا ميرقغثاً 



ذرولددل متةاعَيددَح الدتةدداعَس الددلاوم 
 تيددداتالغةٍقدددح ن،يددديا الردددٌ ذولدددلخ 

 تيددثة الي َددة . متةاعَيددَح الديددباا
لزبدددا ج الردددٌ ٍرئدددون مةيدددا  المجيدددةً

الدتةدداعَس فددئن الدتةاعَيددَح الديددر صح 
 الدتدانظٍصدةغ الؼلٍدل مدن . ذصثا  اوبح

اللاوبددح مددن  ددثَئح هلٍددل  رددوً ػزددي 
. خزَظ من الألدونَوم   الةَئس   الئوتالد
   ةددات ذشددئَزح مرةوػددح مددن الؼةاصددة 

 الةَو يمَددوم مةيددا  -الياتَددح الةددا اج 
 اوبدح اوٍدح  متانظذةرط  -  الجا  لَةَوم

.ظلا تالةيثح إلى هعبيا



يمئن تمصَدس المجدال الدتةاعَيدٌ الدوظدو  
. هول الدتةاعَس تا رخلام تدةا ج الحلٍدل
فئس اغؼح صتيرج من تةا ج الحلٍل ذصدثا 
متةاعَيددا توا ددغح الحددس  مصددس إتددةج 
الثوصزح تماما   ذل ا تدةا ج الحلٍدل هد  

.ذصثا موا ٍح لزبعال الدتةاعَيٌ



 ٌ خغوط   بَح ٍلل اتجا يا ػةل هً نقغح ػزي اتجاه المجال  
 تخددةض مددن القغددة الشددبالي  ذددلخس إلى القغددة الجةددوتٌ   

ذرةا دة ( ػل  خغدوط المجدال الدتةاعَيدٌ)  ٍرةا ة ػل  ا 
 .عة ٍا مغ شلج المجال الدتةاعَيٌ 

 لاهظ هنه لا يمئن هن ذرقاعغ خغوط المجال الدتةاعَيدٌ   دثة ذلدو  دو لأنده لا 
يمئن هن ٍئون لخغوط المجال ه صة من اتجاه ػةل ن،س الةقغح    بمؼنى آخة ذشداته 

 .اتجاه لزصزو القوى ػةل هً نقغح في المجال 

ٍيبي ػل  خغوط المجال الدتةاعَيٌ الرٌ 
 الرلفق . تخيق اليغا الرلفق الدتةاعَيٌ

ػبر  هلج الدياهح ٍرةا ة عة ٍا مغ شدلج 
.المجال الدتةاعَيٌ



 تمصَس المجال الدتةاعَيٌ
 يمصددس المجددال الدتةاعَيددٌ هغددوط   بَددح 

خغدوط ) ذيبي خغدوط المجدال الدتةاعَيدٌ 
   ذشددئس وبوػيددا مددا ( الحددس الدتةاعَيددٌ 

 .ٍؼةف تالغَف الدتةاعَيٌ 

 : من مقغغ ال،َلٍو الرالي يمئةو مشا لج المجال الدتةاعَيٌ توا غح تةا ج الحلٍل 



 اتجاه المجال الدتةاعَيٌ
ٍؼةف اتجاه خظ المجال الدتةاعَيٌ تأنه الاتجاه الديً ٍشدير إلَده القغدة 

 اتجاه خغدوط . الشبالي لإتةج الثوصزح ػةل  ضؼيا في المجال الدتةاعَيٌ
المجال خااض الدتةداعَس ذئدون خااظدح مدن القغدة الشدبالي   اخزدح إلى 

ماذا يحلز  اخدس الدتةداعَسلا لا ذوظدل هاغداب م،دة ج . القغة الجةوتٌ
ذةريٌ فَيا ه  ذثله مةيا خغوط المجال الدتةاعَيدٌ  لديا فيدٌ ذةرقدس 
با من القغة الجةوتٌ إلى القغة الشدبالي لرشدئس 

ً
 اخس الدتةاعَس  او

.هزقاخ مق،زح 





القوى الدؤشةج في الأظيام الدوضوػح في لرالاخ 
متةاعَيَح 

ذؤشة المجالاخ الدتةاعَيدَح تقدوى  
هخددددةى لمج فالمجددددال  متددددانظفي 

الدتةاعَيددٌ الةدداذط ػددن القغددة 
الشبالي لدتةاعَس ٍدلفغ القغدة 
الشبالي لدتةاعَس آخة تؼَدلا في 
اتجاه خظ المجال   القدوى  الةاتجدح 
ػن المجال ن،يه  الددؤشةج في اغدة 
ظةوتٌ لدتةاعَس آخدة تجيتده في 

 .ػئس اتجاه خغوط المجال



تجدااب ػزدي  م 1820ػدام  ه ا درل دانا  ةٍيدرَان  اللنماا ٌهظةى ال،َاٍاوٌ 
الرَاااخ الئيةتاوَح الددااج تالأ د ت  فوضدغ  دزئا فدوق لزدوا توصدزح صدتيرج  

  ان ٍروادغ هن ذشدير الثوصدزح .  ه صس نياٍرٌ اليزو تلاوةج  يةتاوَح متزقح 
إلى اتجاه اليزو ه  اتجداه ذدلفق الرَداا  لئدن تدللاً مدن ذلدو ذؼعدة لة ٍدح إتدةج 
الثوصزح ذدل ا لرصدثا في اتجداه ػبدو ً ػزدي اليدزو  هً هن القدوى الددؤشةج في 

  ظدل . اغثٌ متةاعَس الثوصزح  اند مرؼاملج مغ اتجاه الرَاا  اخس اليدزو
.هٍضا هنه إذا لم ٍئن  ةات ذَاا في اليزو فئنه لا ذوظل اوى متةاعَيَح ه ا رل



ذرةا ة شلج المجال الدتةاعَيٌ الدرولل هدول  دزو ميدرقَم  عوٍدس 
 ذثد  . عة ٍاً مغ مقلاا الرَاا الداء في اليزو    ػئيَاً مغ الثؼدل ػةده 

ػئدس اتجداه الرَداا فيدرؼئس إتدةج  ذاالثوصزح اتجاه خغدوط المجدال    إ
 .الثوصزح اتجا يا هٍضاً 





   ٍضداف (ا دس)ٍيبي الدزف الغوٍس الدئون من ػلج ل،اخ الدزف الزولثٌ 
المجال الدتةاعَيدٌ الةداذط ػدن  دس ل،دح إلى المجدالاخ الةاتجدح مدن الز،داخ 

 ٍيبي الدتةاعَس اليً ٍةشدأ . الأخةى لرولل لرالا متةاعَيَا  زَا ه بر
 شدلج المجدال . ػةل ذلفق ذَاا  يةتاوٌ خ ل مزف الدتةاعَس الئيةتداوٌ

الدتةاعَيٌ الةاذط ذرةا ة عة ٍا مغ مقلاا الرَاا الداا فَه   ٍئون المجال 
الدتةاعَيٌ الةاذط ػن  س ل،ح مريا ٍا   لأن  يه المجالاخ ذئون في الاتجاه 

يمئن  ٍدا ج . ن،يه فئن  ٍا ج ػل  الز،اخ ٍاٍل من شلج المجال الدتةاعَيٌ
اوج الدتةاعَس الئيةتاوٌ هٍضا ػن عةٍق  ضدغ اضدَة هلٍدلً ه  ازدة 

. اخس الدزف  هَس ٍلػم  يا القزة المجال الدتةاعَيٌ  ٍقوٍه



تالقةب من متةداعَس فدئن هلٍل ه   وتالد ه  نَئس ذؼزبد هنه ػةل  ضغ اغؼح 
الؼةصة ٍصثا متةاعَيا هٍضا    َئون له اغثان  شمدالي  ظةدوتٌ  إلا هن  ديه 

 ٍؼربل ذولَل  ديه القغثَدح الدؤاردح ػزدي اتجداه المجدال . الدتةغح  رئون مؤارح
ذرصددةف . الخددااظٌلمج  ػةددل إتؼددا  المجددال الخددااظٌ ٍ،قددل الؼةصددة متةاعَيددَره

 يةتاوَدح تغةاودق ػلٍدلج    بتانظ( الحلٍل  الةَئس  الئوتالد)الؼةاصة الص شح 
 .ال،ة متةاعَيَحفزيا خاصَح ذيبي 



 الدةاعق الدتةاعَيَح
ػةلما ذيذة لربوػح المجالاخ الدتةاعَيَح الخاصح تئلئي ناخ 

الدرعا اج في الاتجاه ن،يه ذيبي  يه المجبوػح الدةغقدح  اليااخ
 1020 ػزي الةغم من هن  يه المجبوػح ال  وً . الدتةاعَيَح

ذاج م،ددة ج  إلا هن الدةدداعق الدتةاعَيددَح ذثقددي صددتيرج ظددلا 
ليا فئن ػَةح صتيرج من الحلٍل  ردوً ػزدي ػدل  .  لزل  ج 

. اوس من الدةاعق الدتةاعَيَح 

ػةلما لا ذئون اغؼح الحلٍدل  اخدس 
لرددال متةاعَيددٌ فددئن الدةدداعق 
الدتةاعَيدددَح ذئدددون في اتجا ددداخ 
ػشدددددواوَح    ذزتدددددٌ لردددددالاخ 
الدتةاعَيددَح تؼضدديا تؼضدداً   همددا 
ػةلما ذوضغ اغؼدح الحلٍدل  اخدس 

يه الدةاعق لرال متةاعَيٌ فئن  
الدتةاعَيددَح ذيذددة ت،ؼددس المجددال 
الخددااظٌ لرصددثا مر،قددح مؼدده في 

 .الاتجاه 



ذرئون ا  س الريعَس في الديدع خ الصدوذَح  هظيداج ال،َدلٍو 
  ديه الديدع خ ذولدل نثضداخ  إشداااخ .  يةتاوَدح متانظمن 

 يةتاوَح ذةرط ذَاااخ  يةتاوَح في اهس الريعَس  فَؼبس ػزي 
ذولَددل لرددالاخ متةاعَيددَح تمصددس الصددوخ  الصددواج الدددةا  

.ذيعَزيبا 

 ػةلما يمدة شدةٍظ الريدعَس الدتةاعَيدٌ الديً يحردوً ػزدي اغدغ صدتيرج ظدلا مدن مدوا  
متةاعَيَح فوق اهس الريعَس  ذيذدة الدةداعق الدتةاعَيدَح لذديه القغدغ توا دغح المجدالاخ 
الدتةاعَيَح لةهس الريعَس   ذؼربل اتجا اخ ذةذَة  اصغ،اف الدةاعق الدتةاعَيَح ػزي اتجاه 
الرَاا الداا تةهس الريعَس   تيلو ذصثا ذزو الدةاعق الدتةاعَيَح ذيعَ  متةاعَيَا لزصدوخ 

 ذيبا الدا ج الدتةاعَيدَح الدوظدو ج ػزدي الشدةٍظ الث  درَئٌ لزبةداعق .  الصواج الديعز 
الدتةاعَيَح تا افظدح ػزدي ذةذَثيدا  إلى هن ٍدرم ذغثَدق لردال متةاعَيدٌ ادوً بمدا ٍئ،دٌ 

 ػةل ذشتَس الشةٍظ  إػا ج اةاءذه ذةرط إشااج توا غح الرَاااخ الدروللج . لرتَير ا مةج هخةى
الإشدااج إلى  \ػةل مة ا اهس الريعَس فوق الجيَباخ الدتةاعَيَح ػزي الشدةٍظ   ذة دس  ديه

 ػةل ا رؼبال شةٍظ ميعس ػزَه  داتقا . مضخم  إلى   ض من مئبراخ الصوخ ه  سماػاخ الأذن
لريعَس هصواخ ظلٍلج ٍةرط اهس ا وا لرالاً متةاعَيَا مرةا تا تصواج  دةٍؼح ٍؼبدس ػزدي 

 تؼصةج اتجا اخ الدةاعق الدتةاعَيَح ػزي الشةٍظ



ذيعس الصخوا الرٌ  روً ػزي الحلٍل ذدااٍ  اخدر ف اتجا داخ 
المجال الدتةاعَيٌ الأاضٌلمج فصخوا ااع الث ة نرعدد ػدن اندلفاع 

 تمتةغدصخوا مةصيةج من شقوق في ااع ا َظ   ػةلما تة خ 
.في اتجاه المجال الدتةاعَيٌ الأاضٌ في ذلو الامن 





يمئن ذوضَا القوج الددؤشةج في  دزو يحبدس ذَدااا  ضدغ في 
لرال متةاعَيٌ تا رؼبال اليذَة فالثغااٍح ذةرط ذَااا 
 يةتاوَدددا ٍيدددةً في اليدددزو الدوضدددوع تددد  اضدددَث  

 .متةاعَيَ  

القددوى الدددؤشةج في الرَدداااخ الئيةتاوَددح الدددااج في لرددالاخ 
.متةاعَيَح 



يمئددن  لٍددل اتجدداه القددوج الدددؤشةج في  ددزو ٍيددةً فَدده ذَدداا 
 موضوع في لرال متةاعَيٌ تا رخلام القاػلج الصالصدح لزَدل 

المجال الدتةاعَيٌ في  دزو يمئدن  تياالقوج الرٌ ٍؤشة . الَبن 
 لٍل اتجاه القوج الدتةاعَيَح الدؤشةج في  زو يحبس ذَااا ػةدل 
 ضؼه ػبو  ٍا ػزي لردال متةاعَيدٌلمج هَدس  لدد الرعدااب 

ذرةا ة عة ٍا مغ  دس  Fػزي هن مقلاا القوج الدؤشةج في اليزو 
 عول اليزو  I مقلاا الرَاا  Bمن مقلاا المجال الدتةاعَيٌ  

Lٌالدوضوع  اخس المجال الدتةاعَي.





ةاخ الصوخ إهلى الرغثَقاخ الؼبزَح ػزدي 
ِّ
ذؼل مئث

القوج الددؤشةج في  دزو يحبدس ذَدااا  يةتاوَدا يمدة في 
ذؼبس اليباػح ػزي  وٍس الغااح . لرال متةاعَيٌ

الئيةتاوَح إلى عااح صوذَح تا رخلام مزف من  زو 
افَددغ مصثددد فددوق لسددة ط  ااددٌ    دديا الدخددة ط 

ٍة دس الدضدخم الديً . موضوع في لرال متةاعَيدٌ
ٍشتس اليباػح ذَدااا  يةتاوَدا خد ل الدزدف   ٍرتدير 

مدةج في الصانَدح   20 000   20اتجاه  يا الرَداا تد  
 . ذلو  فقا لحلج الصوخ اليً يمصزيا 



ظيا  ٍيرخلم لقَاس الرَاااخ الئيةتاوَح الصتيرج ظلا   يمئن  وٍزده إلى  الجز،انومي
تؼدام في اتجداه مؼدا س لاتجداه  الجز،دانوميٍؤشة الةاتض الصدتير في . فولربيه   همَي

  ئديا فدئن مقدلاا   اانيدا ٍرةا دة . الؼام الةاذط ػن  ةٍان الرَاا في الحزقح اليزئَح
 ٍؼداٍة بمؼةفدح مقدلاا الدل اان ػةدل مدة ا ذَداا  الجز،دانومي ٍلاض . عة ٍا مغ الرَاا

 الجز،دانوميمؼزوم فَه   با  و موضا في الشدئس الردالي  يمئدن تؼدل ذلدو ا درخلام 
 .لقَاس ذَاااخ غير مؼزومح 



ا ةت الئيةتاوٌ    و 
ظيا  ٍيرخلم لر وٍس 
الغااددح الئيةتاوَددح إلى 

  اانَحعااح هة َح 



.  F=qvBالمجال الدتةاعَيٌ في ظيَم مش ون مر ةت   تياالقوج الرٌ ٍؤشة 
القوج الددؤشةج في ظيدَم مشد ون مر دةت  اخدس لردال متةاعَيدٌ ذيدا ً 

.هاصس ضةب شلج المجال الدتةاعَيٌ في  س من  ةػح الجيَم  ش ةره 



ٍرم تخاٍن الثَاناخ  ه امة تةلرَاخ هظياج الحا وب اابَدا في صدواج  هدلاخ 
تخدان  ديه  فئَدف  .  1به   0 بهدل خ إمدا (  bit)     س  هلج ( bits) صتيرج 

 الوهلاخلا 
ٍئون  غا اةص الرخاٍن في الحا وب متغي ويَباخ متةاعَيَح مو ػدح    

 ٍرتير اتجاه الدةاعق الدتةاعَيَح لزعيَباخ ذثؼا . تصواج مريا ٍح ػزي شةيحح
 في هشةدداء الريددعَس ػزددي القددةص ٍة ددس ذَدداا . لزرتددير في المجددال الدتةاعَيددٌ

الئراتح  الديً ٍؼدل متةاعَيدا  يةتاوَدا مئوندا مدن / يةتاوٌ إلى اهس القةاءج
 زو مز،وف ػزي ازة هلٍلً  هَس ٍولل الرَاا الداا تاليزو لرالاً متةاعَيَا 

 .في القزة الحلٍلً 


