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I  ا����� 	
  ا����� : ــ ����� ����
� ا��
  ــ �����  1 


	��ء ����  �� �
��� آ������ ���� 

�را آ����� ����� ������ ا#��� ا#�"
! ه� آ .  
�* ا#,�����
* ا#�� �0ود ��� ا#%ارة ا#,�����
* ا#&+	�* : �)�ل ا#&�#% ��	�12 #�� .  

� ا�����  2�  ــ ر
  #�&� ��B ا#&�UPN   @Aوا#��
�  7�I;: �� 79ل ا#7�8ح ا#&��1&� أن 3%ة ا#�
�ر 


!ح ������&@ هEا ا7�CDح "�� .  
UPN=VP-VN>0   أي أنVP>VN  د��L#ا @A�� �M �&� #%ات�ا#& �أي أن ا#�
�ر ا#,������ دا9

 *�%O�8�#ا *
  . ا#,�����
3  �����ة ���  ا����د : ــ 

  أ ــ ا�)�آ�	 ا�)'��&� 
�8�ي  �OK%�� �,�ن ��PQ ا#�
�ر �
�
��PQ ا#�
�ر  UPN����ح  �"
� ا#��#�&�� إ#@  T	U %�O ،

 �
  . �0داد  X���I وأن 3%ة ا#�
�ر ا#,������  UPNو
W��A ا#0ا#�* #	&1%#* �7;: أن ا#��
  ب ــ /�ول ا����,�ت 

  
 
  
 

  f(I)PNU=ج ــ �1 ا�����ة 
 ��L� �Mل ا�3+�ل ا#&�#%  UPNآ
Y ه� 3,� ا#&��A@ ا#Eي �&)

[ ]A500 ,−  


0ة &	# *
Z���#ا *+
  UPN=f(I)أو]% ا8#
]�M ا#&�Lل ا�3+�ل ا#&�#% *  ]A500 �,�ن 3,� ا#&&
0ة ]0ءا  −,

  �
� ا#&1	` ���ل أن ا#1&�د �,�ن ��#%ا �9Cأ �� �&� D �
&
���� .  
0
� ]0ء 
&� !
"� ��� ����� ���&� ��#%ا �9
� آ� O&�د أو آ

 �
�
�� اa;%اCأ �� �&� D `&
���� )I=0  وU=0  (  
  : ا#&�1د#* ا#&&
0ة #	1&�د ه� 

baIUPN 
b أن  =+A�a  `
ا#&�1�� ا#&�]� #	&���
I

U
a PN

∆
و#��  =−∆

  أ��1د ���و�* 
b  ل TMا�ب ا#&�
  و#�� أ��1د ا#��
�  I=0اfر

   bو  aا#&%#�ل ا#�
����0 ل 

 Pg�r=-a  �(&

&* ا#&�	�* #	&�1�� ا#&�]� #	&&
0ة ا#1&�د  rو�#�� ��M�1د و��1&	# *
: ا#&��و�* ا#%ا9	
I

U
r PN

∆
∆=  


%ل b  *�%1�� ر�

,�ن 3%ة ا#� ��%�O د�ا#1& �
�
 @	O ) *;���� ا#%ارة . ( �
��&@ هEا ا#��
  .  ��E�0 #�� ب  (.f.e.m)ا#��ة ا#,����Aآ* #	1&�د 


,�ن ا#%ارة ����;* ، و�,��  ��%�O �
���� �
� �
 E=UPNا#��ة ا#,����Aآ* #	&�#% ه� ا#��
 b
;I=0  .  

  : ��1د#* �&
0ة ��#% ��9 
,�� O	@ ا#",� ا#��#� 
UPN=E-rI 
����ن أوم ��2��#* #&�#% ��9  �O *�
�21 هmE ا71# .  

� ا#��#� 
(&�#�� !
"� ��� ����� �(&� :  
  

 *n�A	�:  

� إذا آ��o ���و��� ��%1�*   *#�(� !
����� ا#��� ا#�" �2�1� ) !
"� ��� ����(# *	(�q� 0ة
&� (  

 * �
� ، �r28 ا#��C�� !
s� د��2 ا#1&��CCrIE0أي أن  �OUPN=0% ر�!  أي أن  =−
r

E
ICC =   

ICC  ة�
  . ه� 3%ة 

�ر ا#%ارة ا8�#

� �&%د ا#&&
0ة ، �P اa;���ظ �",	�� ا#PQ���M ، ��s ا#&���
` �P ا#&A�ر ��
2� ��
	O ل�8A	#OI 


,�ن �M ا#���* wICC   

  
�ة :��
� ا��
	 ا��������  

Caractéristique d’un dipole 
actif  
  

3,75  3,90  4,05  4,20  4,35  4,50 U(V) 
500  400  300  200  100  0  I(mA)  
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 * Pg� b
; *	Cا�د ا#&�&�O�� !
"� ����&,� آ���* ا#&�1د#* ا#&&
0ة #)���� 
r

1
g = 

Iأي أن 
r

E
U

r

1
PN −=  

IIgU: و��#��#�  CCPN PNCCأي أن  =− gUII −=  

4  M

��ت ا��
	 ا������: N��'� ــ  
  )  -، (+أ ــ ا�)�آ�	 OPQ ا�)�ا�� 

 �

* ا#��
�ات �M�Zن إ���� T2��P1N2  أي أن :  

( ) ( )IrrEE

IrEIrErIE
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  r=r1+r2و  E=E1+E2: أي أن 

  
 @	O *2ا#&�آ *�

�ت ا#��� ا#�"���� �� ��1&` هmE ا#��
O *L	@ آ

  : ا#��ا#� 
 *�

�ت ا#��� ا#�"����(E,r)  ���#ت ا�
���� *O�&L&# *�M�,&#ا

 *
�s#ا *�
�����    G2(E2,r2) ......Gn(En,rn)و  G1(E1,r1)ا#�" �M�,


b أن A� ��9 !
"� ��� :  

∑=
n

1
iEE   و∑

=

=
n

1i
irr  

  
  ب ــ ا�)�آ�	 OPQ ا�)�ازي 

UPN=E’-r’I’    
����ن ا%�1#  T2��2I’=I   أي أنI’=I/2 

 �M�,&#ا#��� ا ����� �
� �
 UPN=E-rI: ا#��

E=E’  و
2

r
r
'=  

 *	�
* ا#&�&��s#ا *�
2��#* #)���
�ت ا#��� ا#�"�� *L
)
1&` هmE ا#��E’,r’ده�  (%O �#ا�ا#� @	O *2و  ا#&�آn  ����(� ��g��1
 �,&�
 ��9 !
"� ���G(E,r)  ���م ���و�و�* #&����� *

�ت ا#��� و���و�* دا9	���� %;f *آ�A���,#ة ا��	آ* ���و�* #�A�ة آ���� �#

 @	On  :
n

r
r
 ’E=Eو  ='

II  W&�(Xــ ا��Le récepteur   
  ــ �����  1

��A� ������,22�ل ]0ءا �� ا#���* ا#,�����
* ا#&,��2* إ#@ 3,� ��9 �� ا#���* ��M�Za* إ#@ ا#���* ا#�Aار�*  ����� �  . ا#&���2
&���2� ه� 	7;� #�Caا#��0 ا :  

� ا#,������ و ا#&�Aك ا#,������ : �)�ل  	A&#ا  
  
  
  
  
  
  
  
  
2  W&�(X��ة ���
� : ــ ���Z[ا� WP\ا��  

  أ ــ ا�)�آ�	 ا�)'��&� 
Mب ــ ا����و�  :  

 W
� آ�#,��و#
A� o	�ل ;&� ا#,���2&1���  
 �

&* ا#��� �

� ا#&#%1* #�+&1���UAB  ول%[ �M ون%� `� ،

 �
` آ� �� 3%ة ا#�
�ر وا#��
� ا#&����  ا#�
��wت 
  ج ــ /�ول ا����,�ت 
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0  0.50  1  1.5  2  2.5  3  4  5  6  UPN(V)  
0  0  0  0.02  0.06  0.14  0.4  0.9  1.4  1.9  I(A)  

 
�Z�� M�
  .  د ــ �1 ا�����ة ^�ة ا�)��ر ـ ���� ، و��W ا��
�M ا�[

�W ا���/` �O�\��P ؟ ���P� M�P

� �P���M ا������aا�����ل ا� ��  b ــ 
 `� W��cd يeا� f��(Xا�� g�� Nh��(ا� M
�d W���� يeا�)��� ا� W��� ذا��

�ة و�\�ر اjرا��	 ؟ ���P� ����(Xف ا���
  ا�
 W&�(X�P� ة�  ) ا��\WP( و ــ أآ)	 ا����د�M ا����

�9
* �M ا#&�Lل  7�UAB=f(I);: أن ا#&&
0ة *  �
U[ ]A1400 .,   


*  �MUAB=f(I) هEا ا#&�Lل ا#%ا#*  ��I>0,14A#��2* ل �#�
  
 * �&
� �� ا#��ف ا#&���(�q� يE#ا `

� ا#&���� PQ��
 *��� �ا#��
� ا#Eي ����

و�1
�  ’E�� ا#&&
0ة و�A�ر اfرا

� ��&@ ا#��ة ا#,����Aآ* ا#&�gدة و���0 #�� ب 
� ��O !#��#� .  

 * *
� ا#&�1�� ا#&�]� #�Eا ا#&���
` ا#&��و�* ا#%ا9	(&�r’  ������,#ا �	A&	# .  
 �� ه� : و��#��#� �M#&�1د#* ا#&&
0ة #	&���2	A&#ا :  

U=E’+r’I 
 III ل�l(^mا M
�d ــ  

  ــ �����  1
 �L� ، !
"� �
U �9و� !
"� ��� ����� @	O ي��A
 *
2� إ��Lز دارة آ������

 �
2
�&� و3%ة ا#�
�ر  UFا#��1ف O	@ ا#���� �
�IF  7ف ا#&�آ�2ت
 F   :(IF ,UF)و
�&@ ا#���* . ا#�� 
��Lز آ7 ���&� وذ#W #���دي إ
  . ����* ا�3+�ل ا#%ارة 

  :  Fه��ك �����Qن #�A%�% ���* ا�3D+�ل 
 M�d��&ا�� M���
  ــ ا�


� ا#��� �M ا#&1	` ���� و��1�w&�ل ا#�	` ���� ���� �
0
&� `w�� .
0

� ���* ا�3D+�ل 
� ���* ا#���ء ا#&&(&
F(IF,UF)   

 M���X\ا� M���
  ــ ا�
 �

0
21
� ا#&&Q���#ا *��� �O oA2� *�
���&1	�� �M ;�#* ا#&&
0ات ا�2#

.  
��"W أو�� و��Qد  2 N��'� ــ  

���% ا��Lز دارة آ�����
* �,��* �� ا#1&�د ا#Eي 
&o درا�M ��w ا#�"�ط 
� أو�� ���و��� C�� P� �#ا�ا#� @	O ول ��آ�f�2 ا��L�#اR=10   

 �

A%�% ���* ا�3+�ل هmE ا#%ارة ��1�w&�ل ا#����� .  
 M�d��&ا�� M���
  أ ــ ا�

 %L� �
  UF=3,8Vو  IF=0,38A: ;�� ا#�&)
 M���X\ا� M���
  ب ــ ا�

���%#=E-rI UPN  وUAB=RI 
UPN=UAB   أي أنE-rI=RI    

Rr

E
IF +

2
O T%دي  =�
A390IF ,=  

V93UFو���  ,=   

    �d�oLoi de Pouilletن ���� : ــ ����f  ج
  : �O%�� ا#��آ
� ا#��#� 

                           ���%# �M�,&#ا �
��#��2* ا#��آ

21

321

21

rrr

RRRR

EEE

+=
++=

+=
⇔

21321

21

rrRRR

EE

rR

E
I

++++
+=

+
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1&` هmE ا#��
L* ��#��2* 3%ة ا#�
�ر ا#,������ ا#&�ر �M  دارة آ�����
*  �,��* �� ��7Cت أو�
* وأO&%ة �O *1&L	@ ا#��ا#�   ��21 
  *
71#�* ا#��#�� ���O :  

∑ ∑
∑

+
=

ij

1

rR

E
I  

3  �
1 ��pو ���d ��p 	
o �
��: N� �
1 ���d 	
o �
��: N��'� ــ .  
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 *
��
  #	8A�ل O	@ ���* ا�3D+�ل ��mE�# *2��# ا#�D *#�A% �� ا1�w&�ل ا#����* ا#&2
g����  :ة%&Oأ *�7� ���%#(6V,0W)  G1  وG2(4,5V,1,5W)  وG3(2V,0W)  و���% أن ���! ��28حL  ���#ا *
���� *wدرا �M �ا#&��1&

 *�

� ا#�"U(3,5V) .  
�#�&1�wا �L� يE#ا ���fد ا�ا#1& �ه �� . 

� ا#&2
��� �7;: أن ا#&�28ح 
  �� 79ل ا#�&)
9
�ة fا *#�A#ا �M ء�g�  


�&� ا#1&�د�� �G1  وG2  نf ا#&�28ح ��	��  

����1Qن D �&�

0ا&� 


