
 
�������	
 ا
����� ا
 

��
 :-���و��ات ا
���س ا
 

 
 

�� ا
���ات  ����� �����
ه&% ه# ا
���ات ا"����� وی� � ��� ا
���ات ا
�� آ��1 �ام 
	/ .�ن�� ����, وو��ة +����� ه# ا
*���� وه# ��	�ن ا"����� آ�
��ة 

�����	
��رة ا

	/ .�ن�� أ��ا ���  .���4س ��
�ات وی�	�ن �� ن���� 
  

���ات ا
���س و��ات ا
���س ا
�7اد�4-: 
  

 



 
�����
 :-ا
	��7ت ا
	������� ا

 

	��7ت ا
	�������ا  �������	

: وأ��9ا ا
��7و�8 ا��
ا
����� ه# ا
>;*� وا
���ر وا

 آ< �*�= و�*��أ����� 4# ��د
 

-1�*;<
 :-ا
@��
�� ��
 @�ا
	��ون وا�9ي �� �� �B7/  وه# ن���ن ش;*� ��
�� �Q/B7 وی�

  ا
��و��ن
 

�
 @��@ و��ة +��س ا
>;*� آ�
�م وی��
��C 
 

 :-ا
���ر2-
 

�� أه= ا
���اتی�� #���	
�@ �� ا
���ر ا�
�� �
 @� Iا"���� وی�
��@1
 ��H*
�� �� %�I��� �� �7
�4ق (�;: �K.�� +�ة ��  وه� ���ل ��ور ا
>;*� ا

��I
 (|ا
I=dQ\dt 

S��: 
I: ر وی��س���
���� ه� ا"��A 
Q:م�
�	
 ه� ا
>;*� وی��س ��
t:ن���B
�� وی��س ��@
 ه� ا

 
#	
��ة آ������� Y1Z��4 ذ
W و �د ��Vر �9ر # ی;�ك ا"
	��ون�ت ی�7 ���ر 4# دا و

#7 ���ق ا
��I ��� ه���� ا
*����Z 9<لHی ��K<*وی ���Z�7ص/ ��� ن�
 .ا
 

 
 

��Hر ا
���ر ا
	���# � وی7	� �� �����
Kن� ی�Hي �� ا
�YZ ا
Y �7 ا
# ا
�YZ ا

�V7ر Y
�H
�1#  ��ا ا
#  ا

K4 Wن ��آ8 ا
���ر �	�ن �� ا
*��Z ا&
ا
��I �9ر �� 

 .ا+/  ��ا ن��Z ا�9ي �	�ن



 
1�� ���9<ف ش	/ ا
�V7ر�]� -:آ�7 ی1# وی7	� ا
��ل �Kت 
���1ر ا
	���# أن�اع 

 
*�7�H7
 -:DC Currentا
���ر ا

 

 
 

�� آ�7 ه� ���� ا
���ر@1
 ��H*

>	/ ا
�7�H7 .��: ا
���7 و" ی��e ا��Iه� ���� 
 

*#�f�� -:���Pulsating Currentر 
 

 
 


>	/ وه��� ���� ���ر ���e�� �7�H +���7 دوری� و" ی���e ا��Iه� آ�7 ه� 
 

��7�H ���ر*AC Current 
 

 
 

�� 8 وه� ���ر /B�����e ا
���7 وا
��I% دوری� sin wave 
 

-3��I
 :-ا
 


: ی��ف��

�9ي وی��س �� �Zن� ���/ و��ة ا
>;*�ت *
 ا
K� ��Iن� ا
>e/ ا
1@م 
volt 
 

V=J/C=dW/dt 



 -:��S أن�
v:��I
 ا

W:وی��س /e<

�Iل ا�� 
Q:م�
�	
 ا
>;*� و���س ��

 
-48� :-ا
��7و

���� ا
�*�ص� ا
�����H ا
7	�ن� 
�1وا�� ا
	����� ��S ����7 ����� ا
��7و ���1 +�87� 
 .ا
�9ي �B/ ا
��ر وا
��رة ���8 ا
�*�ص�

 

= اوم و��*��Y  وا
��7و�8 ه# ا
*��H ��� ا
��I وا
���ر وه&ا��
ا
�*��Y ا.��� ا

�, ا
���ر اي ان� آ�71 زاد ا
���ر +1: +�87 ��H	� w�;ص x	�
 ا
��7و�8 وا
 

 
 

���و�8 ا
W1H ا
�7ص/--: 
#1����و�8 ا
�7ص<ت  �7��� #
��
 :ا

1-@��
�� �
 @� �yLل ا
�7ص/ وی�
2-��
 @��8��H ا
Z�7, وی�A 

���(ا
�7د% ن�ع-3�*

�� ��7I�H) ا
��7و�8 ا @� وی�
4-@��
�� ��
 @� T در 8 ا
;�ارة وی�

���و�8 ا
�7ص/�� ه&% ا
��ا�/ ی7	� �;�ی�  87�+:- 

 
 

 :-أن�اع ا
��7و��ت
 

 -18� :-ا
{���� ا
��7و
�*��YI ا
{�ء  4# ه&ا ا
*�ع ن�I أن� +����7 ��/ �*� ���1H ا
{�ء ����1 و�@ی� 

�*�� و�V/ +����7 ا
# +��7 آ��*��� ی;YI ا
{�ء �*� آ��1 ���ة  �ا 
 

 :-ا
��7و�8 ا
;�اری�2- 
�1# ا
;�ارة 8� ��S ان +����7 ��/ �*� زی�دة در 8 ا
;�ارة ����7 +�87 ه&% ا
��7و

 



 
 

 -3+ �7��� #�
�1# ا
��Iا
��7و��ت ا ���7�-: 
@��

�&% ا
��7و��ت �� @� VDR ی�

���1� ��Z7
 .وه# ا
�# ��/ +����7 �@ی�دة ا
��I ا
 

-48� :-ا
[��Z ا
��7و
 ی� � �*�� .<ث ان�اع

 
17��ف ���و��ت ا
W1H-أ
 :ا

��1�]� =�+ ��*� ��S ی� � 
 :ا
��e�7ة  ا
��7و��ت-ب

]� =�+ #1��� ا
��7و��تی7	� �� 9<ل ه&% ا
��7و��ت ا
;�Vل  ��1�  YH� #1�

�&% ا
��7و��ت وی� � ن���ن �
@*7
�*�� وf, ا
�Zف ا 

 
 :ا
ول

��I
���و��ت �I@يء ا: 

��I1 و
�/ .<.8 أ�yاف �� ا
77	� ان ��H[�م آI7@يء 

 
��ة ���I وأ��9ا أن #
�B/ ه&% ا
��7و��ت +� یV/ ا #4 =	;�
 أوم ��ي ا

 
 :ا
�Bن#

 :ری����ت
�7���ة �9اص �B/ ان ��ي ا
�;	= ا+/  ��
  #
ه� ���1 4# ا
*�ع ا
���H ویV/ ا


�� آKداة �;	= د+��� #4����ة آ��1 أوم و��H[�م   =	;�1
 W
��� زآ&�*V
ن�= ا
�;	= ا

{��eة4# +�87 ا
���ر 4# ا
�����Zت ا 

 



 
 
S
�B
 :ا

 :ا
��7و�8 ا
	���ن��
�� وه#  ی���� ه&ا ا
*�ع ه��]�H7

�71دة ا W
ا"آ�B ان�>�را وا��[�ا�� وی� , ذ

=�+ 84���
� ا
	���ن وی7	� 
 ان أو +����� ���Iزا
��7و��ت �� �yی� ش��ة ا
���� ا"و
 
 

 :ا
�7ص��1
@��
�� ��
 @��4
: وه� ���1ب و���س ��
7�H*@ وا
&يGوی� /	
 ���� ی	�4#ء ا

�� ا
��7و
 

G=1/R 

  

  

  

 ا
��ب ا
�Bن#

 اوم +�ن�ن
# ی�*���y Yدی� �, ا
��I ��ا
���ر ا
	��� أ.�:  �رج ���7ن اوم �� 9<ل درا��� أن

>�
�1# ا
�ا��ة وأن ا ��Z7
�� ه# �<+� ��Z9 ��وا
��I 4# دا��ة آ��� +� ��� ا
���را
87�+ ,� ��H	� Y��*ر ی����

# آ&
K4 Wن ا��

�1ا��ة آ�7 ��
>	/ ا 8�1	
 ا
��7و�8 ا

 
 

 -:+�ن�ن اوم
 

���ش�ة �, ا
��I ا
��Z7 +�ن�ن اوم �1# ی*� Y��*8 ی�� ان ا
���ر ا
�7ر #4 ���و
#1� 8��, +�87 ا
��7و ��H	� Y��*وی� �� .ا
��7و

��fی��
 : -ا
�e�V ا
I=V/R 
V=IR  
R=V/I 



 

 
:-ا
[<ص�
KZ9!

 
 

  

 

 وا
�Z+� ا
��رة
 

�+>�
�� ه*� ن�I أن و �د  أو � +�ن�ن اوم ا �����	

�B 4# ا
�ا��ة ا�B
��� ا
�*�ص� ا
و��ف ن�رس 4# ه&ا Powerرا��� أ�9ي �7H# ا
��رة ه&% ا
�*�ص� أو � آ��7
+>�
�V/ ا
 .ا
��I وا
���ر وا
��7و�8 � ��� ا
��رة وآ/ ��ا

 

 -:Powerا
��رة
 

�� وو����� ا
�ات ه# ا
>e/ ا
�7&ول@1
 ��H*
��Watt@��
�� ��
 @� Pوی�
�� وی7	� ���ی��� ��Vرة أ�9ي@1
 ��H*
�� ���]�H7
  �Kن�� ���ل ا
�Z+� ا

 
Power=Energy/time 

P=E/t 
S�� :- 



P:رة��

�ات ه# ا�� 
E:+�Z

�Iله# ا�� � 
t:ن���B
�� ��@
 ا

 
���>����ة ز�*�� .�ن��:
 ی��ف ا
�ات �Kن� آ8�7 ا
>e/ ا
�7&ول ���ار% وا��  �ل 

 وا��%
Watt=Joule/Second 

 
 

 
 

���	
 :-����ا
��رة 4# ا
�ا��ة ا
 


��ن�ن  �كه* ��1�]7

��1رة 4# ا
�ا��ة ا
	����� وذ
Y�H� W ا
�Vر ا ��1�]�ص@را 

�� ��B7/ ا
�Vرة ا"����� 
��1رة 4# ا
�<+� اوم وی7	���
 :ا

P=VI 
S��: 

P:ات�
 ا
��رة ��
V:��I

: ا��
�� 
I:���� ا
���ر ��"

 

 
 

7[�1�� ی7	� ا
;�Vل ����1 ����ی� +�ن�ن اوم 
��I1 ا��ي
 ص�ر ا
��رة ا
V=IR 

 
 



 :-وه*�ك ص�رة ا�9ي 
��1رة
 

 
 
 :-ا
[<ص�
 

 
 

  

 

 ����ا
	��� ا
��ص�/ �1# ا
��ا
# 4# ا
�وا��
 

�� ی	�ن ه*�ك ��د �� ا
��7و��ت�*���Hرا وا��ا ��7ور ا
���ر ��S�;� �1V �	�ن  
�1#  وأن ا
���ر .��: 4#  �7, ا
��7و��ت #4 �1V��
� ��4 �	�ن ا
��7و��ت �;
ه&% ا

/	<
  ا
��ا
# وا
 

# ی�wf ��"ت��
�� ا
��ص�/ ا ��1�]�. 

���Z���1ر ��� اي ن�
�w�V  �7, ا
��7و��ت ���  �&آ� �Kن� اذا آ�ن: ه*�ك +��7 وا��% 
��ص�1 �1# ا ���Z�*

��ا
#ا. 

 



 
 

��1	
 Total Resistance:ا
��7و�� ا
 

�1# ا
��ا
# ه# ���رة �1V��
��د �� ا
��7و��ت  ��1	
��7Iع  ا
��7و�� ا ��
 :ا
��7و��ت أي أن

 
 

#
 :-����Z +�ن�ن اوم 4# دوا�� ا
��ا
 

�,  ��ف ن�wf آ���� ����Z +�ن�ن اوم ��اء 4# اي  @ء 4# ا
�ا��ة او /����
ا
�1B��� 9<ل ����Z ��� ا" W
 :ا
�ا��ة وذ

 
 

 
 

 :و��Bل ا�9
 

 
 

 
 

#
�1# ا
��ا ��I
��Vدر ا-: 
 

��Vر  �� واذا �� �Bاآ �����	
�� ی	�ن �� �دا 4# ا
�ا��ة ا�*�  #1	
آ�ن ا
��I ا

� ی	�ن ��ص�/ ه&%�;
��7Iع ��Vدر ا
��I 4# ه&% ا �����رة  ���*
ا
�V7در  ا

#1�#
 . ا
��ا
Y �7
�1# ا
��ا
# �Kن ی	�ن ا
�Zف ا ��I
�,  ��ص�/ ��Vدر ا /V��
�V71ر ا"ول 




�V71ر Y �7

�V71ر ا
�Bن# ا
&ي ی��1 .= ا
�Zف ا Y
�H
ا
�Bن# ی	�ن  ا
�Zف ا
/	<

Y ا
&ي ی��1 وه	&ا وآ�B7ل ان�� ا�H
�, ا
�Zف ا >V�� #
��
 ا

 

 
 

 
 

��H	��B/ ه&ا ا
����Y ی	�ن ا
�YZ  4# ��� ا"���ن �	�ن ا
�V7در ���Z� �1Vی�� 
Z�
�, ا >V��
�V71ر ا"ول  Y �7

�V71را Y �7

Y  Y ا�H
ا
�Bن# او ا
�YZ ا

w}&ا وی�	ن# وه�B

�V71ر ا Y
�H

�YZ ا�� >V��
<ول ی	�ن  #
��
 :ه&ا 4# ا
�B7ل ا
 

 



 

 
 

 

 -:+�ن�ن آ��ش�ف
 


�1ا��% ا
	����� وه� ��H���
ی*� �1# أن  ی���� +�ن�ن آ��ش�ف �� ا
��ان�� ا
 .ا
�7I7ع ا
��Iي 
��I1د 4# اي دا��ة او ��Hر ��1e ی�Hوي ص��ا

��Hر ��1e ی	�ن  �� ا
�V7ر ی�Hوي ال 4# ايVoltage Drop��� #1�و��ت 
 ا
��7ا
�� ا
�H7ر

 
��ور ا
���ر K�  #4ن� ا
��I ا
Voltage drop��Z7ی��ف ال �Iت ون�����1# ا
��7و

���Z�
���آx 4# ا ��  K<*ن� یK4 ت��
�1ا��ة  ا
��7و #H���

*�I�" ��H% ا
�V7ر ا��
#

# �4ن� ی�7/ �1# ه��ط  �� ا
�V7ر ا��
�� وه&ا �� ���� آ��ش�ف  و��V
ا


��
�1# ا
��7و��ت # ی�8��Z+ wf آ/ �� ا
�V7ر وا
��I ا
*�ش#ءوا
>	/ ا 

 
 

 
 



��Bل-: 
 

 
 

 
 

 :-+�ن�ن آ��ش�ف 
���1ر
 

 :ی*� +�ن�ن آ��ش�ف 
���1ر �1# ا��#
�*� اي ���ةNode#4 ا #

�ا��ة ا
	����� �4ن ��7Iع ا
���رات ا
	����� ا
�ا�19 ا

 .ا
���رات ا
	����� ا
[�ر � �*�� ا
���% ��Hوي ��7Iع
 

Node:/	<
�4��� وا �� �Bآ
 ,�7I� 8Zه# ن� W

# ی�wf ذ��
 :ا



 

 
 

���Z�� ���1ر
 :ن�I أنKCL +�ن�ن آ��ش�ف 
 
 

 
 

 

 

  ��I
�I@ئ اVoltage Divider:- 
 

�1#  4# دوا�� ا
��ا
# ن�I ان  �� ا
�V7ر ی�I@أ ���  �7, ا
��7و��ت �1V�7
ا

��
�I@ءاتا
��ا
# و�� /7�ا
��I  # 7�4	� ا
��ل �Kن �7/ دوا�� ا
��ا
# ی>�� 

 ا
�ا9/ 
�1ا��ة
 
 



 
 


W ی� � �1# آ/&
��ور  4# ا
�ا��ة �� � ���و���ن  8Iن�� ��I
�� ا 87�+ �����و
�7

#ا
���ر 4# ا��
 :یw�V �و���� و��

V1=IR1 
V2=IR2 

 

W ن�I ان&
 �����,  V1,V2 آ< �� و��S أن ا
���ر .��: 4# ا
��7و Y��*ی�

87�+R1,R287�+ :ه&ا اذا آ�ن ��
	# ن�;��   
Vs=10V 
R1=50 
R2=100  

 
 

��I

W ن�I ان ا&
V1 W
 ا
��B1B یV2/B7 یS1. /B7 +�87 ا
�V7ر وآ&
87�+ ,� Y��*ی� #
���و��ت ا
��ا #1� ��I
 ا
��7و��ت ن�H*�� ان ا

 
��I

��زی, ا ����
 :-ا
�e�V ا


# ی7	**� ا��[�ام ا
�B7ل��
 -:ا
 



 
 

 
 

��H� ل�B�
<ی{�ح ه*�ك  
 

 
 



 
KZ9!

 
 

#
 :-ا
��رة 4# دوا�� ا
��ا
 

#4 �	1��H7
��7Iع ا
��رات ا
�# ���H ا
��رة ا ��W1 4# دوا�� ا
��ا
# ه# ���رة 
#
��
 :�w�V آ/ ���و�8 و��

 



 
 

 
 

 
 

 
 


�رf# +��س ��H*
�� ��I
 :-ا
 

ن��Z (ا
��I ی	�ن �*�Hب ا
# ن��Z ا�9ي دا��7 �*� +��س او +�اءة
��� ��Reference Point). 

 .ا
*��Z ��"رض �4ن�� �9K&  �� ا"رض و��Hوي ص��ا واذا �= ��ص�/ ه&%
�>��آ� 
��ص�/ ا
�ا��ة أو �*�ص� ا
�ا��ة  و�Kری� ا
�ا��ة ی�*# أن �	�ن �Zه*�ك ن�

���7H# ا"رf# �	�ن �>��آ� 4# ن��Z وا��% وه#Ground ��1اذا �= ��ص�
/	<
�� ���� ��"رض آ�7 

 

 
�*� ا
*��Z +��س Y ��
<رضa ا
��I ی	�ن  ��H*
�� 

 
 :-ا"��Zل اآ�>�ف

 
�� ن�;�ث �� دوا�� ا
��ا
# �4ن� �� ا
�7= ان ن��ف اه=�*� :ا
7>�آ/ �7�4 ی#1 

 w�4Open Circuit ا
�ا��ة-1
 �V+Short Circuit ا
�ا��ة-2

�� ن�	1= �� w�4 ا
�ا��ة YI�4 ان ن��ف ��ه� ا
Y�H 1�4# ���/ ا
�B7ل�*���  و�*�
�� �����و��ت ا
��ا
# �4ن ذ
W ی دي ا
# �9وج ه&% ا
��7و �� 8� �;��ق ���و



��م 8Iا��ة ن���
 ا
�ا��ة و��w�4 #4 Y�H ا
�ا��ة و��*# ذ
W ان ا
���ر " ی�7 4# ا
 �4ق:-1-�<����ن 
�ا��ة واآ�>�ف ا
�Z/ ه*�كو �د ��Hر ��1e و�*� ا���9ر ا

�1# آ/ ���و�8 ص�
;� ی�Hوي ص��ا ��I
 ا
2-��I
�*� 4;� ا
��7و�� ا
7;��+� ن�I ان ا  w��
�1# ا
I@ء ا
&ي ا��ث �8�17 ا

 ی�Hوي  �� ا
�V7ر
 

 
 

�V+ ���*��7 زی�دة  ا ��*�4 ���1�]���ص��1 او �*�Vی�  x�>� �*�ا
�ا��ة �4;�ث 
87��
 �¡ ��� .ا
���ر ا
�7ر 4# ا
�ا��ة و�*��# �;�وث �>	�1 ن���I "ر���ع ا
���ر 


�� ه&% ا
��ه�%��
���و�4 وش���� 4# ا
�وا�� ذات ا
	�4�B ا. 
 
 



 

 
 

 

 ����ا
�وا�� ا
	��� ا
��ص�/ �1# ا
��ازي #4
 

�� �4ع �Bن� اذا آ�ن ه*�ك اآK� ازي��

W ان ا
��I ��� ن����Z وآ&) ���و��) ی��ف ا
�1#  �7, ا"�4ع 4# ه&% ��Z�
� ی	�ن  �7, ا"�4ع ���1V  ��� ا
*����Z ی	�ن �;
ا

�1# ا
��ازي او ��7*# ا�9 �	�ن ��ای�ت  �7,  �Z4# ن� ��}�� ,� �1V��ا
��7و��ت 
�Z4# ن� /V�� ت��ا�9ي و��wf ا
�وا�� اش	�ل  وا��% و �7, ن��ی�ت ه&% ا
��7و

�&ا ا
��ص�/ ��1�]� 

 

 
 



 
 

 :-ا
��ازي 4# دوا���H� Voltage Dropب ال
 

��
�1#  ازي ن�I ان  �7,
���س ان[��ض ا
��I 4# دوا�� ا �1V��ا
��7و��ت 
+��س ا
��I  ا
��ازي �	�ن �;�Vرة ��� ن����Z و+��س ا
��I ��� ا
*����Z ی�*#

�1# ا
��ازي و�� +��س ا
��I ن�I ان �1V�7
�� ا
��7و��ت ا ���1# اي ���و  ,�7 
��I
 ا
��7و��ت ی	�ن 
�� ن�x ا

 

���1ر +�ن�ن آ��ش�ف-: 
 

�V/ ا
���H وه�
�� ��� ���ی= +�ن�ن آ
ی��Z 4# دوا�� ا
��ازي  ��ش�ف 
���1ر 4# ا

���1% ی�Hوي  ی	�ن ��7Iع ا
���رات ا
�اNode�19 وی*� �1# ان� �*� اي ���ة

��*���7Iع ا
���رات ا
[�ر �  
 
��Bل-: 
 

 
 

 
 

#1� �1V��
��د �� ا
��7و��ت  ��1	
 :-ا
��ازي ا
��7و�� ا
 

�1# ا
��ازي �	�ن ���1V�� ����
��7و ��1	
ا+/ �� اص�eه�7 وه&ا ی�*#  ا
��7و�� ا
�1# ا
��ازي  ی�@ای� ��دان ا
��7و�� ا
7	�4¡� ��/ دا��7 آ�71 �1V�7
 .ا
��7و��ت ا

 



 
 

 :ا
�B7ل اذا ��y*� +�ن�ن آ��ش�ف ن�I ان 4# ه&ا
 

 
 

=. ��I
 �����Z +�ن�ن اوم 
���1ی� �: ا
���رات ��"
� ا
 

 
 

 ا
��I .��: وه� ن�x +�87  �� ا
�V7ر ��S ان
 

 
 

�� وه&% �Bواآ ����
��7و �¡4�	7
�� "ی�Iد ا
��7و�� ا��
���و���� �7H# ا
��7د
� ا 
 

 
 

 
 


B<ث �¡4�	7
���و��ت ای�Iد ا
��7و�� ا-: 
 



 
 

x� �Z9ات ا
�Zی�� ا
����H ن�H*�� ان �*
 

 
 

�1# ��ص/ ���f=  اي ان� ���H�� =���f /ص�� ��ا
��7و�� ا
7	�4¡� ه# ���رة 
#*B� #*B� 

 
��
��71و�� ا
	��1 "ي ��د  ����

# ی7	**� ان ن{, ا
�Vرة ا��
 -:ا
��7و��ت و��

 

 
 

�1# ا
��ازي �1V�7

�H� 8وي ا
��7و��ت ا��-: 
 

���*� �
�;
�7 �4
���7 ا
	��1 4# ه&% ا��
 �	�ن ا
��7و��ت ا
��7ازی� ���Hوی8 ا
 -:���Hوي
 

 
 


� 4# دوا�� ا
��ازي��I� �� :-ای�Iد ���و
 


# �74  +� ی�Vدف��
�1�� ا
���7 4# اي دا��% آ����� و���� ��� ��ا���ن� و �د ���و

� ا
��7و�� ا
	��1 وا
��7و��ت ا"�9ي  ا
{�وري"�� �
��I7
ای�Iد ه&% ا
���7 ا




�1ا��ة ا
7	�ن�. 
;� �����	
�1# ا
��ازي�4ذا آ�ن: ا
�ا��ة ا ���1V�� �������و #1�وآ�ن: ا��ي  ��ي 

�7��
�1�� �4ن� ی7	� ای�Iد ا�� ��1	

� +�= ا
��7و���� وا
��7و�� ا��I7
 .ا
 

��H� ل�B�-: 
 

 
 

 
 

 :-ا
��ازي �I@ئ ا
���ر 4# دوا��
 

���1#  4# ا
I@ء ا
���H او �ن� ا
��7و�� ا
	��1 "ي ��د  �1V�7
ا
��7و��ت ا
��د �� ا
��7و��ت  ا
��ازي ون�ی� ان ن>�� ا
# ان� 4# دوا�� ا
��ازي ی�I@أا
���ر #
ا

 .ا
���ر و4# ه&ا ا
I@ء ��ف ن�H*�� +�ن�ن ���H=او ا"�4ع 
 



 
 

��� "ی�Iد��

� ا
���ر ا
	I1,I2 #1 +�= ا
���رات ا"�� I �Iن�ن اوم ن�+ ���Zان و��:- 
V=IRt 
V=I1R1 
V=I2R2 

 ان اي
IRt=I1R1 
I1=IRt/R1 

W
 وآ&
I2=IRt/R2 

 
�e�V

��ن�ن �I@ئ ا
���ر وی7	� وf, ه&% ا 

Ix=IRt/Rx 
 
 
 :-ا
��ازي ا
��رة 4# دوا��
 

��1	
��د% ��7*# ان ��7Iع ا
��راتPt 4# دوا�� ا
��ازي �B7/ ا
��رة ا*7
 :ا
I@��� ا
Pt=P1+P2+P3+...+Pn 

 
 

 
 

 



 
 او ��&% ا
�Zی��

 

 
 
 


�7آ��ا
�وا�� ا 
 

��Vل ا
����H در�*� دوا�� ا
��ا
# وا
��ازي آ/ �1# ��% وی�K# ا
�ور
ا"ن  4# ا
����1# ا
�وا�� ا
�7آ�� وا
�# �>7/ ا".*��  

 
#
 :-ا
��ازي ���ی¤ ا
��ا
 

�*��7
 أوص¤ �*�ص� ا
��ا
# وا
��ازي 4# ا
�ا��ة ا
 

 
 

�� ا
�ا��ة أن ا
��7و��ت �Iن R1,R7 #1�ا
��ا
# ��S ان ا
���ر ا
�7ر �7��4  ��ص�1 

�1ا��ة وآ&
W ی� � .<ث #1	
�7��ت �� ا
�*�ص� �B7/ ا
��ازي و�*�  ی�7/ ا
���ر اI�

#1� /V;�1ا��% ن
 ��1	
 ا"�# ای�Iد ا
��7و�� ا
 

 
 
 ا�9ي او ��Vرة
 

 
 

����Bل ی�wf ا":- 
 



 

 
 
 -:¦�9 و��Bل

 
KZ9!

 



 
 

 :-�;�1/ دوا�� ا
��ا
# ا
��ازي
 

�1# ا
��ا
# وا�9ي �1V�����و��ت  #1��� �>7/ اي دا��ة آ�����  ��
��  #1�
��17� .ا
��ازي و�B7/ ه&% ا
�ا��ة #4 ���= ا"���ن دا��% 

 
W
&
 1	
�*� ای�Iد ا
��7و�� ا��
��

�1ا��ة ی��, ا
�Zی�� ا ��:  

 
=. ��
 �¡4�	7
�1# ا
��ازي ون;YH ا
��7و�� ا �1V�7
ن��= ا
�ا��%  ن;�د ا
��7و��ت ا

��Z�H�� ��� 
���1# ا
��ا
# ون;YH ا
��7و �1V�7

�� .= ن��= ا
�ا��ة  ن;�د ا
��7و��ت ا �¡4�	7
ا

��Z�H�� ��� 

�� ��Z ی7	� ای�Iد ا
��7و�� ا
	��1دا��ة �H 4# ا
*��ی� �w�V ا
�ا��ة ا"ص��1 

 
��Bل-: 
 
KZ9!



 

 

 
 
 

 :-ای�Iد ا
���ط 4# ا
�وا�� ا
�7آ��
 

�1# اي  @ء �� ا @اء ا
�ا��ة وی7	� ��I
7��� ��Hب ا
���ط 4# ا
ای�Iد  �� ا
 ا
���ط 4# ا
��I وذ
W ����[�ام +�ن�ن �I@ئ ا
��I وا
&ي ��� ش��� وی7	� ای{�


;�Hب ا
���ط 4#ا��[�ام +�ن�ن آ�� �1B� ش�ف 
��I1 و+�ن�ن اوم و��ف ن�*�ول ا"



��I
 ا
 
KZ9!

 
KZ9!

 
KZ9!



 
 
 

 :-ا
��I وا
���ر 4# ا
�وا�� ا
�7آ��
 

�� ا
���ات ا
����H ان ��7Iع ا
���ط 4# ا
��I 4# دوا�� �*4��ا
��ا
# ��Hوي  
��Vر ا
�e&ی� �� . 

#
�7�� ا
��ازي ان  ��S. ا
��ازي-ه&ا ای{� ص;�w 4# دوا�� ا
��اI� #1� ��I
ا
��I
�1# ان� �*�V وا�� ��7*# ان ا ��� /����
���و��ت ا
��ازي  ی7	� ا #1����Hو 

�7�8 ا
��ازي ی�HويI� #1� ��I

# �4ن ا
���ط 4# ا��
�1#  و�� ��I
ا
���ط 4# ا
���و��ت �� 8� .ا
��ازي اي ���و

 
��Bل: 
KZ9!

 
KZ9!



 
 
 
 :-ا
[<ص�
 
KZ9!

 
KZ9!



 

 

 ����ا
	��� �;�1/ ا
�وا��
 
��� /�1;� ����H
��Vل ا
ان�اع ا
�وا�� ����[�ام آ/ �� +�ن�ن اوم  در�*� 4# ا

�� ا
����V ا��[�ام  وآ&
W +�ن�ن آ��ش�ف و
	� ه*�ك ن�7ذج ا�9ي �Iوا��ن�
�� ا


�;�1/ه&% ا ��4�fق ا�y د�Iای Y1Z�7 ی���B/ ه&% ا
�وا�� ��eض ����H  ��ان�� 

 .ا
�ا��%
W

>�ح وآ&�� ��
ا
�;�ی<ت ن�I ان�� ��ف ��7/  وا
*��ی�ت ا
�# ��ف ن���ض 

���H� #1/ ه&% ا"ن�اع �� ا
�وا��. 
�K� �71ن درا�8  ����H
و
	� ه&% ا
*��ی�ت وآ&
W ا
�;�ی<ت " ��*# ا
�eء ا
��ان�� ا

��7 و��Hن�% 
�� درا���� ��ف�� .�	�ن 
 
/�e<� در�V� :-ا
�وا�� ا
	����� أن�اع 
 

�� �yی� ��Vر  ��  �7, ا
�وا�� ��1�e<� �	7ی �����	
أو  Voltage Sourceا
��Vر ���ر Current Source ���
W "�� ان ن��ف ه&% ا
�V7در واه8�7 ا��[�ا&
. 

��Vر :��B
 :-ا
��I ا

��I� /7;1 .��: 4# ا
�ا��ة ا
	�����ه� ��Vر �e&ی�   #1� ��� >V��وی	�ن 

���و��� ا
�ا��19 #

# وه# ص8�e  �ا وی	�ن ش	/ ا
�ا��ة Rs ا
��ا��
 -:آ�
 

 

�� و
	# ی	�ن�B��Rs  �7 یYI ات �	�ن Ideal Voltage Source ا
�V7ر  �eاص

 ی7	�




# اي ی�;����
 -:ا
>�ط ا
RL››Rs 
 
 

��Vر ���ر .��:-: 
 

�1# ا
��ازي  ه� ��� >V����Vر �e&ی� 
���ر .��: 
1;7/ 4# ا
�ا��ة وی	�ن 
���و��/ +�87 ا
���ر .���� ����e� �7ت ���و�8 ا
;7/ وی	�ن ش	/  Rs ا
�ا��19 ���و

#ا
	����� 4# �� ا
�ا��ة��
��م و �د �7/ آ���# أو 4# و �د �7/ آ���# آ� #�
 

Y����
 و��
 

 
 

 
 

� w�Vن��# ی�	ان � YIی ��
�B� �V Rs››RLر ا
���ر 
 

#1� �7��

�8 ا����ات  ن<�¨ ان ا
��7و�� ا
�ا��19 
�V7ر ا
���ر  �<�ا"+/ ��Hوي 
/V�7
���و�8 ا
;7/ ا ��. 

 
 -:Source Conversions ا
�V7ر �;�ی<ت

��� #4 /}���Vر  ی #
ا"���ن و�YH� #1 ن���8 ا
�ا��ة �;�ی/ ��Vر ا
��I ا

�8�17 ا
�;� /�1	x وذ
�e� Wض���ر او ا /��H�. 

 



 
 

�� دا��ة /7;
��Vر ا
��I ن�I ان ���ر ا IL وي�Hی: 
IL=Vs/(Rs+RL) 

 
�<+8 ��زی, ا
���ر ن�I ان ا
���ر ا
 و�� دا��ة ��Vر ا
���ر ���Z7/و��;
 �7ر 4# ا

ILوي�Hی: 
IL=Rs*Is/(Rs+RL) 

 
 :و��H7واة ا
�<+� ن�I ان

Vs=Rs*Is 
 


<ی{�ح ��Bل:- 
 

 
 
/;
 -:وا
 
KZ9!



 
 
 :ا�9 و��Bل
 

 
 
/;
 -:وا
 
KZ9!



 
 
 :ا�9 و��Bل
 
KZ9!

 
 
/;
 -:وا
 

 
 

  

  

�*� -:Thevinen's Theoremن��ی8 .
 


ن�� ���*����H اي دا��ة آ��� ه&% ن��ی� ه�. ª4�	����7 آ�ن: ����ة ا
# دا��% ���ZH و�7H# ب  �� 
Thevinen's Theorem 

��Vر  �� ����Vth /V ه&% ا
�ا��ة ��	�ن  �¡4�	� �����و ,� #
�1# ا
��ا Rth wf�� آ�7 ه� 



/	<
��:- 

 
 

�, وی	�ن #
�1# ا
��ا /V��ا
�ا��ة ��Z�H وی7	� ای�Iد  
�Rth w�V ا
�*�V ا
�7اد ای�Iد ا
���ر ��4 

�� وذ
W ����[�ام ا
�<+� r ا
�7ر 4# ا
�*I �V ا
���ر��
 :ا

 
I=Vth/(Rth+r( 

 
 -:ی1# وی�1[� �7/ ه&% ا
*��ی� �7�4

 
4 ������ ��� �� �V*�
 ��I

�� # ا
�ا��ة ن��,اذا أردن� ای�Iد ا
���ر وا��
 :ا
[�Zات ا

 
1��ع ا
�1Z7ب ای�Iد
 �
�7/ ازا  ��I
#7 ���w ا
�ا��ة وذ
�e� Wض ��Hب �4ق اHی ��ا
���ر ��4 وه� 

@��@ ��: ا
*����Z وی��
�� �
 Vth 
��Vدر ا
�e&ی� ا
�7 �د% #4 #1� �V+ /7�وذ
�e� Wض ��Hب  ) ٠= اي  �/ +����7 (ا
�ا��ة  

1	

��ا
��7و�� ا @�
�1ا��ة و ی� �� @��
�� Rth (د�Iای �*�
�1ا��ة ��� ا
*����Z  ی*��Rth ی&آ� ه*� 
 .(ا
�V;7ر ��*��7 ا
�*�V ا
�1Z7ب ��Hب ا
���ر ��4

�*� وی�	�ن �� ر�=. ª4�	� Vth ,� #
�1# ا
��ا /V��.= ا
�*�V ا
�1Z7ب Rth آ�V7ر �e&ی� 
 : ا
�*�V ا
�V;7ر ��� ا
*����Z آ�7 ی�H� #4#1ب ا
���ر ��4 ویw�V +�87 ا
���ر ا
�7ر

I=Vth/(Rth+r) 
 

 
 


<ی{�ح ��Bل-: 
 



 
 


;/وا-: 
 

 

 



 

 

 
 
 
 

 -:ا
�*�Zة �����Zت ن��ی8 .�*� 4# دا��ة
 

 =����B/ دا��ة ا
�*�Zة %������  Bridge Circuit ا
�وا�� ا"
	��ون�� دوا�� ��آ�� و  �Iون
�� . ه*� ���ز اه8�7 ه&% ا
*��ی� ا
����V �/ ه&% ا
�وا�� ��
�Zی�� ا
��دی� او ا
��7ش�ة و




���H*� Wض دا��ة ا
�*�Zة &
 RL وی	�ن ا
;C.D /7 و4�y# ا
[�ج 4�y A,B# ا
�9/ وه�7، 
�7�*��. 
 

 
 

���Z�*
�, دوا�� ا
�*�Z% ��ف ن��ض ان ا �*1���� �*� W
&
 C,D �4�y �7ه  ��ا
;7/ ا
V�7/ ��*��7 وأ
 .ا
�A,B #4�y �7�4 /9 ا
*���Zن ا"���9ن

 
��Bل �yی/  �ا-: 

 

 
 
/;
 :-وا
 



 

 



 

 
 -:ا"��9ة ا
[�Zة



 

  

��
�
 -:د
��-وا
*�7I ن�7I-�;�ی<ت ا
 

����V
�� ا �Iوا�� ن�
��1 ��
�Zق ا
����H و�� ه*� ���ز اه8�7 ا
�;�ی/ �� 4# ��� ا� ∆←Υ 
�*��7

>	/ وا��:- 

 

 
 


�� ا
��ص��1 ��∆@���@��
�� ��
  A,B.C أو a,b,c 
�@  Υ وآ&
W ا
��ص��1�
�� ��
 @� .٣و٢و��١

 
��
�
 -:ا
# ���ر +���ة ا
�;�ی/ �� ا

 
��# �	�ن ا
��7رن� ��*��7 ���1 . ��
>	/ آ�7 ه� ����∆ دا9/ ا
��ص�Υ  �1 ی�{/ ه*� اد�9ل ا
��ص��1

 ن��ط ��S آ/ �*��V;*� �7 ��� .<ث



 

 
 
 

 
 
 

#
��ة ا
�;�ی/ �� ���ر ا�+ ��
 -:د
 

 
 
 
 
��Bل:- 
 



 
 
/;
 -:وا
 

 

 

 
 
 

 -:و��Bل ا�9
 



 
 
 
/;
 -:وا
 

 

 

 

/�1;� ��1;
 -:ا
�1e7 ا
�وا�� �� �yی� �	�ی� ���د"ت ا
���ر 4# ا
�H7رات ا
��1e7 ا
 
 

�*�  @ء �� ا
�ا��ة �*� درا��*� 
1*��ی�ت ��I

84��7 آ/ �� ا
���ر وا ���Z�1
أو 
�*�V  ا
����H و �ن� ان�� +���1 



>B� ���Zوا+, ��� ن�. 

�&ا ا
�eض ��4 �;

W �4ن ه&% ا
*��ی�ت ص�&
واذا أردن� ای�Iد  �7, ا
���رات ا
	����� 4#  �7, ا
�*�ص� وه&ا  .

���Z� ار�	� Y1Zی� V*���  � 4# ا
�ا��ة ��7 ی9K& و+�� آ���ا 
�&ا ه*�ك �yق ا�9ي ی7	��W1 ا
*��ی�ت �*� آ/ 
�1# آ/ ��I
�*�ص� ا
�ا��ة �� ه&%  �yی��� �;�1/ ا
�ا��ة ا
	����� �;�1< آ���4 
84��7 ا
���ر و�4ق ا �� �V*�

�� �1e���Hر  /	
 ا
I@ء ا
�H7رات ا
�# �>��17 ا
�ا��ة و�*�wf ذ
W 4# ا
�Zق �yی�8 �	�ی� ���د"ت ا
���ر 

# ��ذن��
 .اµ ا
 

�1e���Hر ا�9 دا�19 وآ�B7ل �1# ذ
W  ��*# ا
�H7ر ا
&ي Mesh و���ف آ871 ��Hر  #1�" ی;��ي 
���1# آ/  �1Z��7*� وی
��Hرات �a,b ��1e ا
�H7رات ا
�ا��ة ا 
 

 
 

��1e7
 -:�Z9ات �yی�8 ا
�;�1/ ����[�ام ا
�H7رات ا
 

����1 ر�= ا
�ا��ة • �1Zی ����ة ��Hرات ���1e وه�  #
 Mesh و����7�H ا
• ���Zرات و��H7
 .+�ان�� آ��ش�ف 
���1ر وآ���8 ���د"ت ا
���ر �;�ی� ا
• ��I1
 .��وآ���8 ا
��7د"ت ا
�# �;�� +�ن�ن ا
���Z� I +�ان�� آ��ش�ف 
• ��fی��
��د ا
�H7رات ا
��1e7 �	�ی� ��د �� ا
��7د"ت ا �� �I��*
 .ا

•  ��fی��
��د ا
�H7رات= ��د ا
��7د"ت ا ��1e7
 .ا
���4ت ی�= �/ ه&% ا
��7د"ت ¦ن�� أو ��ا�8Z ا
7;�دات أو •V7
 .ا

 
��Bل:- 
 

 
 



/;
 -:وا
 

 

 



 

 



 
���4ت او ��
7;�دات.<ث � وا�ن ی� �V7
 .��د"ت ی7	� ��1= ¦ن�� او ��

 
 

 
 

  



 
 ا
��7دد ���دئ وأ�x ا
���ر

 
   � ا
����I و�9اص�����دئ وأ�x ا
���ر ا
��7دد �1# ش	/ ا
�7 ��ف ن���Hض 4# ه&ا ا
��ب درا�8

��f8 �;��1�1 ری����� �yی� ا
��I�7ت  وآ� =��
�� ��1�B7و�. 
 


W "�� 4# ا
��ای� �� درا�� ��ی��&

���1ر ا
	���# و ����V7

K�1.��ات ا
��H�y�*e7 ا  

��
��
 #H���
 .ا
���ر ا
��7دد  وا
�# ه# ا
Y�H ا
 


���1ر #H�y�*e7
 :-ا
	���# ا
�K.�� ا
 -:ا
H�y�*e7# �@ ا
�I7ل��
�� و��آ •

 
�� ا
��7وف ان� اذا �� ���ر آ���# #4 #H�y�*e���ص/ �� �4ن ��ور ا
���ر ا
	���# یY�H ن>�ء ��Iل  

 Magnetic Field ل ه&ا��  ��H�y�*e7
��� ا
H�y�*e7#(ا
�7ص/ �1# ه�¡8 دوا�� ��Z9 #7Hط ا
��ي ا

�) أو ا@��@ وی��
��  

Φ آ@ ه&% ا��
>	/وی	�ن ا
�7ص/ #4 �� ����
�وا�� آ�7 : 

  

  

 

 
 
�7 +���ة ا
��ی�7 
��1 ا
�7*# و�Z9ط ا
��ي ا
��H�y�*e7 ی	�ن 
�� ����I% ��ی�ن�Zو��� #���	
  ا
���ر ا

S�;� #*7�
   اص�, ا"���م ��7دی� �1# ا��I% ��+# ا"ص��, واذا ا���� ا
���ری	�ن ا�S��  %�I ی�= w�4 ا
�� ا

%�I4# ا�  ��H�y�*e7
  اص�, ا"���م ی	�ن ا��Z9 %�Iط ا
��ي ا

 و
��آ�@ ا
�I7ل ا
H�y�*e7# ی�= 
¤ ه&ا ا
�7ص/ �1# ه�¡8 �1¤ و
�را�8 ه&ا ا
�I7ل �[�/ . 4# ا��I% دوران ��+# ا"ص��,

 17
����4 ��
�Vرة ا
��7*�ا9& ��Z, رأ�# 4# ه&ا ا ¤: 
  

 



 
 
 

 
 

��H�y�*e7
��Hرات ���1e �4ن ه&% ا
[�Zط او �1# ه�¡8  �	�ن Φ و
ن �Z9ط ا
��ي ا  

 ��
�، ه&% ا
�H7رات ���H 4# و�� �;
�*� �4ن �Z9ط ا
��ي ا
��H� ��H�y�*e7  و4# ا��  ا
�# ا

�� ا
;�ی�  واذا �[�1*� ا
ن أن ه&ا، 4# ا
��اء ��Z+ ف ��ل��1� ¤17
  )+Y1 ��ی�ي(ا

&9K�� ��H�y�*e7
��Hره� 4# ا
��اء �9رج��Hرا 
�� 4# دا8�Z+ /9 ا
;  �4ن �Z9ط ا
��ي ا W
 .ا
;�ی� �ی� و�	7/ ��� ذ

 

 
 


�7ور �Z9ط ����  ا
��ي ا
��H�y�*e7 و
ن ا
�7اد ا
;�ی�ی� 
�� �9اص ���H�y�*e �4ن ���و



� �
�;
��Hره� 4# ه&% ا #4 #+>� #

� ا"و�;
  ��S ان ا
�H7ر 4# ��و�� آ��1 ا+/ �� ا

���Hن �����7

� ا"و
# ی	�ن آ�1 4# ا
��اء ذي ا
��7و�� ا�;

�7ور   ا  


� ا
�Bن�� �;�/ ���و�8 ا
;�ی�  @ءا �� ا
�H7ر�;
  ا
&ي آ�ن ا
�I7ل ا
H�y�*e7# 4# ��� ا


# ن��+, ان +�87��

� ا
����H و���;

� Φ  ی>�1e ا
��اء 4# ا�;
  ا
�Bن�� 4# ا

��م ���e +�87 ا
���ر �� =��
�� #

� ا"و�;
 .ا
	���#  اآ�� �*�� 4# ا
 

#4 ����
��د% �� ه&% ا
[�ص�� ا��>
  ا
;�ی� ی7	� ای{� زی�دة �I= و

 :ا
�H7ر آ�7 4# ا
>	/  ا
;�ی� #4 ��Hر �Z9ط ا
��ي ا
��H�y�*e7 ��# ی	�7/

 

 
 


W �4ن &
  ٣Φ›2Φ›1Φ: و
 

  ا
H�y�*e7# دا9/ ا
�Y1 ا
;�ی�ي وه&ا ه� ��ای8 ا
�Zی� و��&ا ا
��7أ ی7	� ��آ�@ ا
�I7ل

#���	
�7
� ا
8 ��
�� ا
���ر ا
��7دد و
*��أ���ن�ن �4راداي  
>�ح ن��ی8 �7/ ا��
>�ح آ�. 
 

 

 

 -:�4راداي +�ن�ن
 

��ت���ض �1¤  ی*� +�ن�ن �4راداي �1# أن� اذا
�� ذو ��د  N ط�Z9 أو #H�y�*e�
�I7ل   
��@
����eة �, ا ��H�y�*e�
� +�ة دا��4 آ�����  +�ي ��� E (#4# ه&ا)  �� آ����y ���  

¤17
���ل ���e.  ا ,� Y��*�� ت��1
�� و��Hوي ��د ا@
�, ا #H�y�*e7
 ا
�I7ل ا
 N ي��
�� وذ �{�و�� #4 ���ل ��Z9 ��eط ا@1
 ��H*
�� ��H�y�*e7

W ��ش�رة ��
��ا: 

E= -N dΦ/dt 
  
 



 
 

#���	
�7
� ا
 :-ن��ی8 �7/ ا
 

�1 ��7�� وأن� �� � .�eة ه�ا���e������Hر �Z9ط ا
��ي اذا �[�Y1+ �*1 ��ی�  #4  
��H�y�*e7
  ا
;�ی�ي و�	7/ ��Hره� 
��H�y�*e7 ��7 ا�ن 4# ا
��4Y1ن �Z9ط ا
��ي ا.  ا

��آ@ا 4# ه&% ا
�eBة #H�y�*e7
  ا
��ا��� وه� �� ی��ف ��
x�y�*e7  4# ا
��اء وی	�ن ا
�I7ل ا
 .��H�y�*e7

� +YZ ش�7
# �[�ج �*� ا
[�Zط ا S�� ���� -:و+YZ  *��# ��9/ ا
�� ا
[�Zط آ�7 ه� 

 
 

 
 

 :وه# 4# ه&% ا
�eBة ی7	� ا��e<ل ه&ا ا
�I7ل ا
�Z� #H�y�*e7ی�� ا�9ي
  اذا �;�ك اي ��ص/ 4# ه&% ا
�eBة ا
��ا��� +��Z9 ��yط ا
��ي

��H�y�*e7
 :ك ���� 
��ن�ن �4راداي.د.���
� ��� ا�yا�4 ق  ا

 
E= -N dΦ/dt 

 
 :f�4 B*� ان آ�Z9 84�Bط ا
��ي ا
��H�y�*e7 +��7 .���� اذا

Φ/A=B 
 اذن

Φ=BA 
dΦ=BdA 


� �4ذا �;�ك ��ص/�yℓ ي��
  4# ا
�I7ل ا
�Z9 ��y�+ #H�y�*e7ط ا
#H�y�*e7
  : ی7	� �����H آ�"�# E ك.د.���
� ��� ا�yا�4 ق Φ  ا

 �4ن �Z9ط ا
��ي dX اذا �;�ك ��ص/ ��آ� ص��eة 
�4�H7 ص��eة
 :��dΦ S=ا
��H�y�*e7 ا
�# ی����Z ا
�7ص/ 4# ��آ�� 

dΦ=BdA 
dA=ℓdX 

 :اذن N=1 و���� 
��ن�ن �4راداي و��7 ان



BℓdX/dt=Bℓv=¼E¼ 
  : ��S ان

B: ��H�y�*e7
 آ�Z9 84�Bط ا
��ي ا
ℓ: /�7ص
 �yل ا

v: ل�I7

;�آ8 ا
�7ص/ ا
��7دی� �1# ا��I% ا ��Z]
�� ا�H
 ا
H�y�*e7# ا
 



�� E �ا��4 ا
	�����و��S ان ا
��ة ا �+>� �
 %�I�"�4ن ه&ا ا %�Iا�  
���� �yی� +���ة 714*� 
��1 ا
��Hي ��S ���ل و�;�د ا
�<+� ��� ه&% ا"��Iه�ت �I��� : v,Φ% آ/  �.>B
 :ا

 

��1 ا
��Hي ا"���م وا
����H وا
��Z# 4# .<ث اذا وf, ا
B<.� اص��,  

�I1# ��{�� �4ن ا�� %������  ا
�I7ل ی	�ن 4# ا��I% ا"ص�, % ا��Iه�ت 
%�Iاص�, ا"���م وا� %�Iآ� 4# ا��;
 .ا
���ر 4# ا��I% ا
����H  ا
��Z# وا��I% ا

  

� �7

�� ا�� ����I
 ا
 

ی�;�ك ��آ� دوارة 4# ا
�I7ل ا
H�y�*e7# أي ان� ی���دل  
� �[�1*� ا�ن ان ا
�7ص/
#
�7<
�� ��� ا
����Z ا ��+��
>	/ و�����Z وا
I*��# �����7ار آ7 �� ����� ه� 
ا
	����� وآ&
W ا
���ر ��&ا ا
���دل ا
;�آ# 
�71ص/  +���ة 714*� ن�I ان ا
��ة ا
�ا��4

7[�1�� ����e ای{�

���ر ) اش�ر���(ان�Iه����  �;: ا"+�Zب ا�� x7Hی ��وه&ا ه� 
 .ا
��7دد
 

 
 

 A=. B=. C =. D �4ذا �[�1*� ه&ا ا
�7ص/ �Kن� ��أ ی�;�ك ��آ� دوار% 
�9K& ا"و�fع
=. A #و��ف ن<�¨ ا��: 

 
1- �Z�*
�*� ا A �7ص/ ��آ�
��ازی� 
�I71ل ا
H�y�*e7# 4< ی���Z و"  ی�;�ك ا


�� اي ق�� W
 .ك.د.ی*�� �� ذ
2- �*� �Z�*
���4
� ی�;�ك ا
 B ا #H�y�*e7
�1# ا
�I7ل ا ���7ص/ ��آ� ��7دی� ��7


# ا
���ر ا
	���#(ك ����7 ��7# وی	�ن ا��Iه�� .د.ق ��� ا�yا�4��
4# ا"��I% ) و��



�� . ا
�7ص/ ا
[�رج 
3- �Z�*
�*� ا C >4 #H�y�*e7

� اي  ی�;�ك ا
�7ص/ .�ن�� ��ازی� 
�I71ل ا���

 .ك.د.ق
4- �Z�*
�*� ا D �7
�1# ا
�I7لی�;�ك ا ��ا
H�y�*e7#  ص/ ��آ� ��7دی� ��7

ا
#  ك ����7 ��7# وی	�ن ا��Iه�� 4# ا"��I% ا
�ا9/.د.���4
� ��� ا�yا�4 ق
 .ا
�7ص/

,f�
ا"���ا�# ��# اآ7/  واذا ر�7*� ا
�<+� ��� ا
@اوی� ا
�# +���Z ا
�7ص/ �� ا
�

� �ن� ه&% ا ��4 �
��7
��1 و��� +�87 ا
���ر ا�	
�1# ش	/ �*;*#  <+�دور�� ا

/	<
 :ا
�7 � ا
����I آ�7 4# ا
 

 
 

����I

�71 � ا #fی��
 -:ا
�;�1/ ا
 

#fی��
��  " �اء ا
�;�1/ ا��

�71 � ��ف ن�*�ول ��� ا
���ی��ت وا
�<+�ت ا

 ��1��7

;�آ� ا
�وار% 
�71ص/ا�� #H�y�*e7
 4# ا
�I7ل ا
 
�4�H7
�*� +Z, ا
�7ص/ 
�ور% آ���1 �4ن ا d رة����� �yل  ا
�# ی����Z �	�ن 

�;�� ا
�ا��ة ا
�# +�Zه� D أي: 
D=2ΠD/2 

 
�� ی� نV¤ ا
��Zی�و�	�ن ا
@وا�Z�7
 :ه# θ ا

=(2ΠD/2)/(D/2)=2Πθ  
 


# اذا +Z, ا
�7ص/ 4# ا
�Bن����
�f  �4�H ا
�ا��% ��د و�� ,Z+ ن�	ورات ی�
�� ا
���اره� ��
�y V S��: 

V=(2ΠD/2)*f 
 

��د زوای� ن�Z+ ¤Vی� ���اره� ,Z+ ن�	وی ω S��: 
ω=2Πf 
 

��� �+>�

# �	�ن ا��

# V,ω و����
 : آ�



V=ω(D/2) 
 

��
�� t و4# 9<ل ز�y �4�H� ,Z+ �+ /�7ص
 +�ره� ی	�ن ا
D=V*t 
 

  وی	�ن +� +Z, زاوی� ن�Z+ ¤Vی� +�ره�
Θ=ω.t 
 

/�]�*
��م ��Z+ S, زاوی�   ,fو #
�� ووص/ اV
ا�ن ان ا
�7ص/ �;�ك �� ن�8Z ا
���اره� θ S�� ����. ��Z9 ���H� ض ان� ی�;�ك���
>	/ V ی�� ���� :آ�7 ه� 

 

 
 

V sin θ=υ 
 

S�� υ ��H�y�*e7
�� ا
��7دی� ��Z9 #1ط ا
��ي ا�H

# Φ ه# ا��
 :�4ن و��
E=Bℓv=BℓVsin θ=BℓVsin(ωt) 
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