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    الفصل الثالث الفصل الثالث الفصل الثالث الفصل الثالث 

 "الحث الكهرومغناطيسي " 

  
� ا����ة 
	 �����س ا������ء ���
 أن
	 ا�����م ��	 ه() " ا�'&�ری�ت " وا�"�ن�ی� ا�و� �و��	 ا������ء ا����+


	 ا�'3; 
	 ا�'3; �	 :�ق إذن  6 ��45 ��3ج� ا���ن وا���2ن1 ا��'�ى  ���ن ��/�ار .-�� ج� اا����ة ��6 

�.A�? Bي ?4 .�� ا�&�=�  ����أ>�ى C�3ی� Dی�: 	�� ا����F ?�ادي ?4 ����� ا������ء .�Gا�����ء و� H+و=� ن

 FIدا B�J� ر����ر آ����4I ح"4 و=� ی��ن ه(ا ا��� B.4 ?���� ?4 ا���M�:��-
 أن ه�� وا���5ة 
O=P أو
+�ل 
 4M��1 >&�ط ا��+�ل ا��-��:&/� R�� B�� 4Iا������ B.ا���.  

 Sر ح"4 ��� ان��
A إذنی�ج� ����� ��� A
� ی��Iآ���� ��  " .د قَ"  ی�ج� =�ة دا?�� ح"
  

 القوة الدافعة الكهربائية الحثية 

 4M�:��-
ن��5ض انS ��ی�� 
�.S��: B ل ی��3ك ?4 
+�ل 

/�اره�  �?�M
 ف ∆
/�ار) غ ?4 ه() ا���3� ��ف ی/&1 

� ع آ�� ?4 ا�B�J ا��+�ور�[��
 ���Mو�  
  


	 >\ل ا �� Sن\ح[ ان B�Jأث�ن�� R�� �� �/�ة >�رج
 R�� �/�M� ��	 ?�ن ا���3Jت ا���ج'��ا���.B ن�3 ا�

��R وا���3Jت����.B ا�&�ف ا����ي  �/�M� �'��Mا� 
 B.ا��� H'2ی ;� =�ة دا?�� وآ_نSا�&�ف ا�4�5M ح

 ��Iج` و���`" آ�����
��Mي ���ر آ����4I آ�� " =&` ?
 B�J4 ا�? .Mی B.�
��ر 
��aع ?4 و��	 أي � S��ي ?

�4M ی���ض :��-

+�ل Rو���ن هإ� ��M�:��-
) ( =�ة 
� و
�Mوی� ��� ?4 ا��/�ار �� ��/�ة ا��GرجMآ��
� إذاا�/�ة �[��
 ���M� B.�3ك ا���� .  

  
 ��aری�:  

� ��� ?4 ا�6+�) �ن��  ( غ  ق- = خ قMآ��
 (  
  ف  × خ ق= ��	 ا�B-J ا�����ن��4  ش  

  ف× غ  ق-                   =               
   ف∆ × غ  ق-                                 =  

  
      θت ل غ ج�  = غ ��	 ق
BBBB ت ل غ ج� =  شθ ×    ∆ف   
  

�  ق�Iا������ �  = د ��	 
	 ���یk ا�/�ة ا��ا?�
ش
شششش
   

  

 = د آ(�C قَ
ش
شششش
    =      

�θت ل غ ج-
 ف ف ف ف∆∆∆∆ت ت ت ت 

   

  إن
��� ن+� 
� θ ل ع غ ج�- = د  قَ�aت ا��ی��/�         وه(ا =�ن�ن 
�F ?4 ا��&'
  

� و�/�س ���O��5 د ح�; قَ�   ��"B ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
  B.ل :�ل ا��� , B.ا��� ���	 ل و غ θ, غ ا��+�ل ا��-��:�4M , ع ��� �   ه4 ا�Aاوی
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	 >\ل ا�/�ن�ن (\���R  ا�/�ة أن ن\ح[ أ ����� ��  :ا��ا?�� ا�3"

١-   B.٢ :�ل ا��� –  ���M4   -٣ ا�M�  θ ج� -٤ ش�ة ا��+�ل ا��-��:
  

 التدفق المغناطيسي وقانون فرادي 

 A
���� S� A
    ��Φ(آ�� ا���?D ?4 ا�k2 ا��3دي ��J ا����4 ی�
 ;��'� أو, وی'�  ( ٢م.   وه(ا ه� ا���?D ا��-��:�4M وی/�س ��ح�ة �θ\M ج�� ا ا ا ا غ  = Φح? (  

 ه4 ا�Aاوی� ا���23رة ��	 غ و���دي θ ا���Mح� ا��4 �/&��� >&�ط ا��+�ل و ا ا ا ا ح�; غ ا��+�ل ا��-��:�4M  و 
 �  .ا���Mح

 ��  :��	 ا��-�� ?4 ا���?D ی�&R ����\=�ت ا����
∆ Φ =  ا ا ا ا ∆غ �   ح�; ه�� ی��ن ا��-�� ?4 ا���Mح
  
∆ Φ= ∆ 4 ا��+�ل ا�ا ا ا ا  غ? ���4M ح�; ه�� ی��ن ا��-:��-�  
  

� قَ�   ٩٠ = θ أن       ن��'� θ ل ع غ ج�- = د 
	 >\ل =�ن�ن ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
   ل ع غ - = د قَ

 C�)آ  
∆ Φ =  ا ا ا ا ∆غ B�Jآ�� ?4 ا� ;�   ه�� ی��ن ا��-�� ?4 ا���Mح� أ�\)   ح
∆ Φ =  ∆×ل × غ 	ز ∆ع =  ف ∆ ف   ��   
BBBB ∆ Φ =  ع  ×ل × غ∆�� �� :�?4 ا����د��M/ز  و�  R∆ �+ز  ن   
∆ Φ
  د  قَ- ی�"B  ا�ی�M ا�&�ف أن   6 ح[  ع غ ل  =   ز∆ 

  

BBBBَد  ق = - 
∆ Φ

	 ا���5ت �H'2 ا����د�� ن ن ن ن  آ�ن ا���k ی���ن 
	 وإذا      ز∆    

  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
   وهذا يمثل قانون فارادي في الحث الكهرومغناطيسي       ز∆ 

  
  

 ;�   آ�ن ا��-�� ?4 ش�ة ا��+�ل إذا  ه(ا  ١ غاااا -  ٢غا ا ا ا    =   Φ١ -  Φ  =  Φ٢ ∆ح
   آ�ن ا��-�� ?4 ا���Mح� إذا)  ١اااا -  ٢اااا(غ  = Φ ∆  أو
  

� ��Mوي ��دی� 
��ل ا��-�� ?4 ا���?D ا��-��:�4M : نw =�ن�ن ?�رادي �Iا������ ��
���x ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
 	
A�� �'M����.  

  
  تطبيقية أمثلة

  
  

  :ا�PMال ا�ول 
 	
١٠٠٠
�k ی���ن  S�&/
 �
��]F ش��S  ٢ م ٢- ١٠ × ١ �5� و
�Mح 4M�:��-
   ٠y١٦ و
-��ر ?4 
+�ل 


/�اره�   ���

��Mا) ?|ذا ��} ا�+�) ا��+�ل >\ل ?��ة ز R�����دي  (�+��� \M�٠y٨`Mاح ��    ث�ن
� ا������ة ?�S أث��ء ��} ا��+�ل�  .ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
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  �3ـــــــــــــــــــــــBا

  
� ا�ش�رة     6ح[ ) ١غاااا -  ٢ غاااا- (١٠٠٠ -    = Φ ∆ن ن ن ن -  =  د قَ'��Mا�+�) ا��+�ل �ن�� ا� ��M��   

     ٠y٨ ز                    ∆                
       

   ?��O ٤     =  )  ٠y١٦× ٢- ١٠- ٠y١٦× ٢- ١٠- (١٠٠٠ -  = د قَ
                               ٠y٨     

  :ا�PMال ا�"�ن4
 S��5� د��١٠٠٠
�k دا�Iي  S�&/
 �٢٠ �5� و
�MحF� دی�  ٢���
��Mا)  S�
	 و1a ی��ن ? kذا دار ا���|? 

 4M�4��R ا��+�ل ا��-��:aا�ر R4 إ�M�
��Mا) 
�ازی� ���+�ل ا��-��: S�   ?4 ز
	 ا�ر4a و1a ی��ن ?
٠y٠٢�� وآ�نO ش�ة ا��+�ل ا��-��:��  ٥- ١٠ ×٦ ا�ر4M4a  ث�ن�  �M\ ?�وج� 
���x ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"

kا������ة ?4 ا���.  
 Bا�3ــــــــــــــ :  

   ��Mوي .�5 6نS 6ی�ج� ��?D φ٢  أنن\ح[ 
BBBBَن ن ن ن -  =  د  ق∆ Φ =    -٣- ١٠×٦  =  ٥- ١٠×٦×  ٤- ١٠ ×٢٠ - × ١٠٠٠-  =  )١غاااا - ٠ ( ١٠٠٠ O��?   

   ٠y٠٢                                    ٠y٠٢               ز  ∆                   
  

  :ا�PMال ا�"��;
�B أ���د)  &�M
 k�
١٠ F�  ×٢٠ 	
� أ�\آS ٢٠٠ �F ، وی���ن 

+�ل ٤ �5� و
/�و 1 ?4aأوم ، و 


/�ار)   4M�:��-
٠yا) ، ?|ذا ٥��M
 1
 �
� ،  ث�ن4٠y٨ >\ل  ا��+�ل ا��-��:�Mأن��م �M\ و�3�; ی����`Mاح   
� ا������ة ?4 ا���k ؟ -١�  ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
 ا����ر ا�3"4 ا������ ?4 ا���k ؟ -٢
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــــ:  
  
BBBBَن ن ن ن -  =  د  ق∆ Φ =     -٠×  ٤- ١٠ ×٢٠×١٠ - × ٢٠٠-  =  )١غاااا - ٠ ( ٢٠٠y٢ = ٥y٥O��?   

   ٠y٨                                     ٠y٨ ز                ∆                   
  

                                                    Ω ٠y٦٢٥   = ٢y٥   = د قَ=  ت ا�3"4 
   ٤                 م           

  
  :ا�PMال ا��ا�1 

                                                                                                       ٠y٧٥ Ω                                        
           

  
�� ا���.��Mا� R�� D�Aا��+�ور ی� B�J4 ا�?  

 Sآ��� B.�
 `��= �  م١ آ-F و:��S ٠y١٥ا�"���
4M�:��-

+�ل  4? B<��� ��M�� �M
\
 R/'ی ;�3�  

�  4M ا�\زم
��]F ���+�) ا����� احM` ا��+�ل ا��-��:

/�اره�  �� ث�����M� ی��3ك `�  ث/  م�٢+�B ا�/�

                                                                                                                 ع 
Bا�3ــــــــــــــــــــ:  
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�� ث�����M� F�/�Mی��3ك ا�� Rوح� B�Jل ا�\< 	
  

BBBB ت ل غ =            ك جـ     غ ق=  و  
  

٠yغ  × ١×ت = ١٠ ×١٥  
  ١                             ١y٥= ت غ 

  
  ع غ ل - = د ��	 قَ

   ع غ ل -= م ×  ت - 
  غ  × ١ ×٢ = ٠y٧٥× ت 

 ٠y٢ غ                              ٢=  ت ٧٥  
 �� ت 
	 ا��\=��� ن+� ا�و�����Rی� =�   أن ?4 ا��\=� ا�"�ن

 ٥y٠  ×١yغ ٢ = ٧٥   
     غ 

   �M\٠y٧٥=                            غ ٠y٧٥ × ١y٥ =  ٢غ٢
  

{
�Gال ا�PMا�:  
  

 S��: F�/�M
 C��١٠ S�
� ٢ �F و
/�و��M� ار)  /  م٢ أوم ، ی��3ك�/
 4M�:��-

+�ل  R�� ٠y٥ث ���دیً� 
 ، \M�`Mاح:   

� ا������ة ?4 ا�C�M ؟-١�  ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
��ر ا�3"4 ا������ ?�S ؟ا��-٢  
 ا�/�رة ا��5��M(ة ?�S ؟-٣

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــ:  
   ٩٠ = θ   ح�; θ ع غ ل ج� - = د قَ

 =     - ٠ ×٢y٠×٥y٠ - = ١y١ O��?   
                      واط                          ٠y٠٠٥ = ٢ ×٢)٠y٠٥= ( م ٠ ٢ت=        ا�/�رة Ω ٠y٠٥   = ٠y١   = د قَ=  ت ا�3"4 

   ٢                 م          
  :ا�PMال ا��Mدس


/�ار)   F[��
 4M�:��-

��Mى ��5ت 
�k ح�Aون4 ��د �S��5 ٠y٢یPث� 
+�ل  R�����دیً�  \M� ٥٠٠ �5� 
 S5�
 S�&/
 �� احM`،  ٢ �١٠٠Fو
�Mح�� ا�����&� ا������ة �S ?4 ا�6�3ت ا�����  : ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"

� ؟٠y١ ا��+�ل ا��-��:�4M >\ل ان��مإذا  -١�   ث�ن
� ؟٠y١ ا��+�ل ا��-��:�4M >\ل ا�+�) ان��}إذا  -٢�  ث�ن

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــــــ:  
BBBBَن ن ن ن -  =  د  ق∆ Φ =     -٠×  ٤- ١٠ ×١٠٠ - × ٥٠٠-  =  )١غاااا - ٠ ( ٥٠٠y١٠ = ٢O��?   

   ٠y١                                     ٠y١ ز                ∆                   
  
  
BBBBَن ن ن ن -   = د  ق∆ Φ =   -٠×  ٤- ١٠ ×١٠٠ -( × ٥٠٠-  =  )١غاااا - ٢غاااا---- (٥٠٠y٠×  ٤- ١٠ ×١٠٠ -٢y٢ (  

   ٠y١                                                      ٠y١ ز                ∆                   
=٢٠O��?   
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  :ل ا�1��M ا�PMا

�	 :�?4 ج��ح :��Iة ه� � �?�M٥٠ا�� H&M� �'M���� 4/?ى ا��M�� ��� ا�رض م  �&��M� ث ?4 / م٢٥٠
 4M�� ا���آ'� ا����دی� ���+�ل ا��-��:/&�
4a٥- ١٠ ×٦ ا�ر  ���	 ا������ة�M\  احM` ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"� 

  .:�?4 ا�+��ح 
 Bا�3ــــــــــــــــــــ:  

   ?��٠y٧٥O - = ٥٠× ٥- ١٠×٦ ×٢٥٠-= د     ق٩٠َ = θ   ح�; θ ل ج�  ع غ- = د قَ
  

 	
  :ا�PMال ا�"�
 م ٠y٤ :�ل ا���.B أن ���O إذا?4 ا�B�J ا��+�ور 

 �
 �M\  و
/�ار ٠y٥ اوم وا��+�ل ا��-��:�4M ١٠وا��/�و
 B.ا��� ��   : اج` ��� ی�4,ث / م ��٨

١- B.ر ا�3"4 ا������ ?4 ا�����  ا�+�) ا��
� قَح�د = -٢� ?4 ا��Mقد &'
 د احM` قَ -٣
٤-  �
 احM` ش�ة ا����ر ا���ر ?4 ا��/�و
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــ:  
   ا��B5 إ�Rا�+�) ا����ر 


�ج` وا����ي ���` 4�5Mا�&�ف ا�  
   ?��O ١y٦ - = ٠y٤×٠y٥×٨- = د       ق٩٠َ = θ   ح�; θ ع غ ل ج� - = د قَ

= ت 
دقَ
  =  م

١y٦
 ٠  =  ١٠y١٦ ��'
   أ

  
  :ا�PMال ا����1 

   ا��+�ل ا��-��:�4M ه� أن ���O إذا?4 ا�B�J ا��+�ور 
٠y١٥ ��� ا���
  : اوم  اج` ��� ی�4 ٣ �M\ وا��/�و

١-B.4 ا���?�: 	�� ا������ة ��   احM` ا�/�ة ا��ا?� ا�3"
٢- B.ر ا���ر ?4 ا�����   احM` ش�ة ا��
٣-�� �
� ث����  احM` ا�/�ة ا�\ز��M� B.ا��� Cث/ م�3٢ی  
  

Bا�3ــــــــــــــــــ:  
  
 ٠y٥×٠y١٥×٢- = د       ق٩٠َ = θ   ح�; θ ع غ ل ج� - = د قَ
 =- ٠y١٥ O��?   

= ت 
دقَ
  =  م

٠y١٥
 ٠  =  ٣y٠٥ ��'
   أ

  
�+�6�� ��� �Mآ��
� و�M�� ه4 ن��M5 ا�/�ة ا��-��:�  )6ح[ ان ا�/�ة ا��Gرج

  ن���	 ٣- ١٠ ×٣y٧٥ =٠y١٥ × ٠y٥ ×٠y٠٥= ت ل غ   = غ  ق-= خ ق
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  :ا�PMال ا���ش� 

 S��: C��٤٠� ���M� وی��3ك F4 /م٥M�:��-
ث ?4 
+�ل 
 S��� �
���
  : �M\  اج` ٠y٢غ 
/�ار) 

   ا������ة ��	 :�?4 ا�C�Mد احM` قَ -١
٢-  C�M4 ا�?�: R�� �� ح�د ا�/&'
  

  :ــB ا�3ــــــــــــــــــــــ
     ٠y٤×٠y٢×٥- = د       ق٩٠َ = θ   ح�; θ ع غ ل ج� - = د قَ
 =- ٠y٤O��?   

`��� ��  ا�&�ف ا�/�ی` 
�ج` وا�'�
  

 �J�  :ا�PMال ا��3دي 
� أن ���O إذا?4 ا�B�J ا��+�ور 
 اوم و:�ل ٦ ا��/�و

 B.١ا���y٢ 4M�
/�ار ٢y٥ م وا��+�ل ا��-��: �
 \M� 
��� ا���.B ح�R ی���� ���� S٠ر ح"4 ش��y٥ ��'
  أ

  
Bا�3ـــــــــــــ:  

   ?��O ٣٦ = ٦ ×٠y٥= م  × ت  = د قَ
  
  
  
  ث / م١=  
��� ن+� ع ١y٢×٢y٥×ع- =  ٣-      ٩٠ = θ   ح�; θ ع غ ل ج� - = د قَ
  

 �J�  :ا�PMال ا�"�ن4 
 	
3�; یAداد ا���?D ا٣٢٥
�k ی���ن � F[��
 4M�:��-
5� ی��3ك ���دی� ��R >&�ط 
+�ل �  S��� 4M�:��-��

� ا������ة ٠y٠٠١/  وی'�   ٥- ١٠ ×����١y١٥ل �� احM` ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"�  .  ث�ن
  

Bا�3ـــــــــــــــــــــ:  
  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 × ٣٢٥- =   ز∆ 

١y٥- ١٠×١٥

 ٠y٣-  =  ٠٠١y٧٣O��?   

  
 �J�  :ا�PMال ا�"��; 

 4M�:��-
�} =�ي ی��� 
+�ل :��-
 S١ش��y٦ Sح��M

	 >\ل 
/&�S وا�(ي   \M� ٠y1 ح�ل ه(ا  ٢ م٢aو 
 S��5� د��
�k ح�Aون4  {�� ٢٠٠ا��-��:�٢٠ �5� و
/�و
�S ا��� F� إن/�ص اوم {� ش�ة ا����ر ?4 ا��-��:

 B.و Rح� ��
� ه4 ش�ة ا����ر ا�3"4 ا������ ?4 ا���٢٠k .�5 ?4 ?��ة إ���Rری+  ��
�4 ث�ن  .  
  :Bـــــــــــا�3ــــــــ

  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)٠-Φ١(
 × ٢٠٠-=  ز∆ 

- ٠y١×٢y٦
 ٣٢٠٠  =   ٣- ١٠×٢٠O��?   

= ت 
دقَ
  =  م

٣٢٠٠
 ١٦٠  =  ٢٠ ��'
  أ
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 �J�  :ا�PMال ا��ا�1 

�B أ���د) &�M
 �����R ه ��M�:��-
 �   �٥F �F و ١٠ح�/
 S4 ش��M�:��-

+�ل  R��  �M\ ٣- ١٠و
��Mاه� ���دي 

  :اج`

� ی45�G ا��+�ل د احM` قَ -١��� � ا������ة ?4 ا��3/

   ث�ان4 ٣ا��-��:�4M ?4 ز
	 و=�ر) 
 ح�د ا�+�) ا����ر ا�3"4  -٢
  

 Bا�3ـــــــــــــــــــــــ  
  
  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)٠-Φ١(
  ×١-=  ز∆ 

- ٣- ١٠×٤- ١٠×٥ ×١٠

 ١  =  ٣y٦- ١٠ ×٦٧O��?   

���Mرب ا��/� {��  
  

 �J� {
�Gال ا�PMا�:  
 S��5� د�� k�
١٠٠ S�&/
 �٢٠ �5� و
�MحF� ٢  4? دی����
��aع 

 Sش�� F[��
 4M�:��-
٠
+�ل y٢ \M� 4 إذا? k٠ =�` ا���y٢ ��   ث�ن
  :اج`

   ا������ة ?4 ا���kد احM` قَ -١
  ا����ر ?4 ا���kح�د ا�+�) -٢
٣-  ��� ح�د =&'
 قَ ��� :�?4 ا��/�و

  
  
  

Bا�3ـــــــــــــــــ:  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)-Φ٢-Φ١(
    ز∆ 

  

=    - ١٠٠ 
)-٠×٤-١٠×٢٠y٠× ٤- ١٠×٢٠- ٢y٢(

 ٠y٠ =  ٢y٤ O��?   

   �Mا�&�ف ا�ی 	
  ی�Gج ا����ر 
�/��� �Mا�&�ف ا�ی �
�ج' ���'&= �
  و

  
 �J�  :ا�PMال ا��Mدس 

 S��5� د�� k�

��5ف ح�ل ١٠٠ �5� �� نk2 =&�ه� ا�&�ان�'J< 
٠yل إذا م ٢���� �� إ�R ٠y٢ آ�نO ش�ة ا��+�ل ا��-��:�4M ا��Pث� ��-
٠yل ٦\< \M� ٠yاج` ١  ��  : ث�ن

   ا������ة ?4 ا���kد احM` قَ -١
٢- kر ?4 ا����� ح�د ا�+�) ا��
٣-   ���ح�د =&'
 قَ ��� :�?4 ا��/�و

 Bا�3ـــــــــــــ:  
    ٢ م٠y١٢٥٦ =  ٢)٠y٢( ×٣y١٤ =  ٢ نπD = اااان+� 
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 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)Φ٢-Φ١(
    ز∆ 

  

=    - ١٠٠ 
)٠y٠×١٢٥٦y٠ - ٦y٠×١٢٥٦y٢(

 ٠y٥٠- =  ١y٢٤ O��?   

  
  ی�Gج ا����ر 
	 ا�/&` ا�ی�	 


�ج'� ا�&�ف ا6 ��  ی�	 ذو =&'
  

 �J� 1��Mال ا�PMا�:  
 S��5� د��٥٠
�k دا�Iي  (�&= k2١٠ ون F�  1aو

 S���4 �3�; ی��ن 
��Mا) ���دی� M�:��-

+�ل  4?

��Mا) 
�ازی� ���+�ل ?4  H'2ی Rح� kی�ور ه(ا ا���

� �(�C =�ة دا?�� ٠y٠١ز
	 و=�ر) +�� ?����ت ن�� ث�ن

/�اره�  ��  : ?��O اج` ٠y١٥ح"

١- 4M�� ا��+�ل ا��-��:��= `Mاح  
٢- ��  ح�د ا�+�) ا����ر ا�3"4 ?4 ا���3� ا�"�ن
� قَ -٣� د ح�د =&'
  

 Bا�3ـــــــــــــ:  
  

    ٢ م٠y٠٣١٤ =  ٢)٠y١( ×٣y١٤ =  ٢ نπD = اااان+� 
  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)Φ٢-Φ١(
    ٥ �5.٩٠ 6ن ا�Aاوی� ���ن  =  Φ٢   ��	   ز∆ 

  

   ٠y٥٠ - =١٥ 
)٠-٠yغ×٠٣١٤(

 ٠yن+�  ٠١ ���
   �M\ ٤- ١٠×٩y٥٥=  غ أن  

 ���Mرب ا��/� 1
  

�ج`ا�ی�	ا�&�ف    

  
 �J� 	
  :ا�PMال ا�"�

 Sش�� F[��
 4M�:��-

+�ل  B<دا B�&�M
 k�
 1a٠وy٠٤ 
 S��5� د���B ا�(ي &�Mا�� R���M\ وآ�ن ا�+�) ا��+�ل ���دی� 

5� و
�Mح٢٠٠�  S�&/
 �٨F� قَ ٢ `Mد  اح ��  ?4 ا�6�3ت ا����
� ٠y٠٤ =�` ا���k >\ل إذا -١�   ث�ن
٢-  Rای� ا��+�ل إ�A� ٠إذاy٠ >\ل ٠٨y٢ ��  ث�ن
�	 ا��+�ل >\ل إذا -٣ k٠ ا��� ا���y١ ��  ث�ن
  

Bا�3ـــــــــــــــ  
 �   :ا�و�Rا���3

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)-Φ٢-Φ١(
    ز∆ 
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=    - ٢٠٠ 
)-٠×٤-١٠×٨y٠× ٤- ١٠×٨- ٠٤y٠٤(

 ٠y٠ =  ٠٤y٣٢O��?   

 ��  :ا���3� ا�"�ن

 ٢٠٠ -  =د  قَ
)٠×٤-١٠×٨y٠× ٤- ١٠×٨- ٠٨y٠٤(

٠y٠ =  ٢y٠٣٢O��?   

 �  :ا���3� ا�"��"

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)٠-Φ١(
 × ٢٠٠-=  ز∆ 

-٠×٤- ١٠×٨y٠٤
 ٠y٠  =  ١y٠٦٤O��?   

  
 �J�  :ا�PMال ا����1 

 4M�:��-

+�ل  1 ?4aواح�ة و �5� 	
�B ی���ن &�M
 k�

 Sش�� F[��
٠y٢ kا��� � احM` ٢ م٠y١ �M\ إذا ���O أن 
�Mح

� د قَ�  : ?4 ا�6�3ت ا����
�٠y٢ ?4 ز
	  ٥ ٩٠ دار ا���k ��/�ار إذا -١�   ث�ن
�٠y١٦ ?4 ز
	  ٥ ١٨٠ دار ا���k ��/�ار إذا -٢�  ث�ن
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــ:  
  .�5 =  Φ٢ا���3� ا�و�R  ا���?D ا�"�ن4 ی�Mوي .�5 

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)٠-Φ١(
 × ١-=  ز∆ 

-٠y٠.×١y٢
 ٠y٠  =  ٢y١O��?   

  
 ��  :ا���3� ا�"�ن

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)-Φ٢-Φ١(
    ز∆ 

  

=    - ١ 
)-٠y٠×١y٠-٢y٠×١y٢(

 ٠y٠ =  ١٦y٢٥O��?   

  :ا�PMال ا���Jون 
 Sش�� F[��
 4M�:��-
 ٠y٠٢٥?4 ا�B�J ا��+�ور 
+�ل 

 k2ن �� ح�/����R ه B.�
 	
 B�� R���M\  یPث� 
� ) ب, أ (�F ?�ذا �3'�� :�?4 ا�C�M ١=&�ه� ��M�

� .�5 >\ل ?�2ر نk2 =&� ا�/�3٥٠ ��
��4 ث�ن :  
  )ب,أ ( ��	 :�?4 ا�C�M د احM` قَ -١
� قَ -٢�'&= 	�� د 
ا?��ض ان�� �F ن-�� نk2 =&� ا��3/� �B زدن� ش�ة  -٣

 H'2�
��M� 4\ >\ل ١٠٠ا��+�ل � ٣- ١٠×٤   ��ث�ن

���x قَ `Mد اح C�M4 ا�?�: 	��. 

  
Bا�3ـــــــــــــــــــ:  

 ���ت ا���Mح-� �  و?D ا����د�� ?4 ه() ا���3
    ٢ م٤- ١٠×٣y١٤ =  ٢)٢- ١٠×١( ×٣y١٤ =  ٢ نπD= ١ اااا

��� =  ٢ اااا �5.Φ٢  =  �5.  
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 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)٠-Φ١(
 × ١-=  ز∆ 

- ٣y٠× ٤- ١٠×١٤y٠٢٥
 ١  =  ٣- ١٠×٥٠y٤- ١٠×٥٧O��?   

  
  ب 
�ج'�  أ ���'�    و

� ن\��O ث���� ا���3� ا�"�ن/� �  ح[ أن ا��+�ل �-�� وا���Mح

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)Φ٢-Φ١(
    ز∆ 

  

=    - ١ 
) ٣y٣ -٣- ١٠×١٠٠×  ٤- ١٠×١٤y٠× ٤- ١٠×١٤y٠٢٥(

 ٥- =  ٣- ١٠×٤y٣- ١٠×٨٨O��?   

  
  :ا�PMال ا��3دي وا���Jون 

 k2ن B.�
 C�� 	
 �ح�/� دا�Iی

+�ل ٠y٢٥ =&�ه� 4? ���a�
 م 

 Sش�� F[��
 4M�:��-
٠y٤ \M�   

��1 >\ل  Rإ� � ٠y١إذا �-�� ش�B ا��3/

 ��� ا������ة ث�ن�اوج� ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
?4 ا�C�M >\ل ه() ا���5ة ثF ح�د ا�+�) 

�� ا�+�ه���-� ��� �  .ا����ر ?4 ا��3/
  

Bا�3ـــــــــــــــــــــــــــ:  
�Iا��ا �   ٢ م٠y٢ =  ٢)٠y٢٥( ×٣y١٤= ة ن+� 
�Mح

 � م اذن :�ل 1�a ا����1 ن/FM ١y٥٧ = ٠y٢٥ × ٣y١٤×٢=  ا6ن ن+� :�ل ا�C�M ا�(ي یB�J ا��3/� ا��ا�Iی
 R��٠  = ٤y٤ 1ا���� �� ٢ م٠y١٦=  م 
�S ن+� 
�Mح�   وه4 ا���Mح� ا�"�ن

  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)Φ٢-Φ١(
    ز∆ 

  

  =  - ١ 
) ٠y٠×١٦y٠ -٤y٠×٢y٤(

 ٠y٠ =   ١y١٦O��?  

 ���Mرب ا��/� {��  
  

  :ا�PMال ا�"�ن4 وا���Jون 

�Mح���  ��
��ن �  ٢ م١y٢٥ح�/

 ���4M ی�-:��-

+�ل  ��=��Gی

	 و?D ا���F ا�'��ن4 A1 ا�
 Sا�+�ه
  :ا��+�ور ادرس ا�B�J ج��ا ثF اج` 


� ا�+�) ا����ر ا�3"4 ا������ ? -١ 4
 Rا�و� ��  ا��3/� >\ل ا�"�ن

٢-  �
� أ=D?�� R2 ی��Gق ا��3/ 

/�ار قَ -٣ �
 ا������ة >\ل ن د

� ٢=  إ�R ن ١=�  ث�ن
Bا�3ـــــــــــــــــــــــــــ:  
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 ١٣

  
١-  ���Mرب ا��/� {��  
٢- Φ =  ٠   = اااا× غy١ × ٨yوی'�١ = ٢٥  
 .Φ = �5∆.�5 6ن غ ث���� حM` ا���F ا�'��ن4 
���  = د قَ -٣
  

  :ا�"��; وا���Jون ا�PMال 

	 ��C نk2 =&�ه�  �5�١� دا�Iیy٥ k�
 �F وO�a ح�ل 

 S��: 4ونA١٠ح� S��5� د��5�٥٠٠ �F و�  (�&= k2٢ ونF� 
 	
�� ش�ة ا����ر ?4 ا���k ا�A�3ون4 �-� F�٥ Rإ� ��'
 ١y٥ أ

 	
�� ?4 ز'
� اوج� 
/�ار ق٠y٠٥َأ�ا������ة ?4 ا��5� د  ث�ن
��� وا�+�) ا����ر ا�3"4 ا����? ��.  

  
 Bا�3ـــــــــــــــــــــــــ:  

   6ن ا����ر ی�-��  ٢ ����k ا�A�3ون4 وغ ١ه�� ن+� غ

×ت  ×µ= غ 
ن
   ل

 × ٥×  ٧- ١٠ ×٤π =  ١غ
٥٠٠

 ٠y٠ = ١y٠٣١٤\M�   

 × ١y٥×  ٧- ١٠ ×٤π =  ٢غ
٥٠٠

 ٠y٠ = ١y٠٠٩٤٢\M�   

   �M\ ٠y٠٢١٩٨- = ٠y٠٣١٤- ٠y٠٠٩٤٢=  غ ∆
∆Φ= ∆ ا ا ا ا × غ�
/&1 ا���k ا�A�3ون4    6ح[ أن ه�� 
�Mح    
∆Φ = -٠y٣× ٠٢١٩٨y٢ - = ٢)٢- ١٠×٢ ( ١٤yوی'�  ٥- ١٠ ×٧٦  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)Φ٢-Φ١(
 × ١ - =   ز∆ 

 -٢y٥- ١٠×٧٦

 ٠y٥ = ٠٥y٤- ١٠ ×٥٢  O��?   

  
��Mرب ا��/� 1
� ی��ن ا����ر ا�4"3  

  
  :ا�PMال ا��ا�1 وا���Jون 

 	

��5ف ح�ل 
�k ح�Aون4 ١٥
�k دا�Iي ی���ن  �5� 
 (�&= k2٢ن S��5� د��م إذا زادت ش�ة /  �5� ١٠٠٠ �F و

 	
 kر ?4 ا������� احM` ا�/�ة ا��ا?�� ١٠ إ�R ١ا��'
 أ
 ���� ا������ة ?4 ا���k ا��ا�Iي وا�+�) ا����ر ا�4"3 ?�  .ا�3"

  
Bا�3ــــــــــــــــــــ  

   6ن ا����ر ی�-��  ٢ ����k ا�A�3ون4 وغ ١ه�� ن+� غ

×ت  ×µ= غ 
ن
   ل

 × ١×  ٧- ١٠ ×٤π =  ١غ
١٠٠٠

 ١ = ١y٣- ١٠ ×٢٥٦\M�   

 × ١٠×  ٧- ١٠ ×٤π =  ٢غ
١٠٠٠

 ١٢ = ١y٣- ١٠×٥٦\M�   

   �M\ ٣- ١٠×١١y٣ =  ٣- ١٠ ×١y٢٥٦-  ٣- ١٠×١٢y٥٦=  غ ∆
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∆Φ= ∆ ون4  ا ا ا ا × غA�3ا� k1 ا���&/
 �     6ح[ أن ه�� 
�Mح
∆Φ = ١١y٣ × ٣- ١٠×٣y١ = ٢)٢- ١٠×٢ ( ١٤yوی'�  ٥- ١٠×٤٢  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)Φ٢-Φ١(
 × ١٥ - =   ز∆ 

١y٥- ١٠×٤٢

 ٠y٥ = ٠٤y٣- ١٠ ×٣٢  O��?   

  
�/�رب {�� ���Mا�   

  

} وا���Jون �Gال ا�PMا�:  

  
 B.أن :�ل ا��� O���� ٣٥   ?4 ا�B�J أ�\) اذا ��M� وی��3ك F� 4 / م٨M�   �M\ ٢y٥ث وا��+�ل ا��-��:

� -١: اج` 

/�و Bر ?4 آ��� ا����   ا�+�) و=
         ٢-�� ث�����M� B.ا��� C�3ی�� �
   ا�/�ة ا�\ز

Bا�3ـــــــــــــــــــــــــ:  
   ?��O ٧- =١×٢y٥×٨ ×٠y٣٥-       = θ ل ع غ ج�- = د قَ

 �
�� ن�3 ا���R ١y٤ =٥÷ ٧=  اوم   ت ٥��� ا��/�و'
   أ
 �
�� ن�3 ا���R ٣y٥ = ٢÷٧= اوم    ت ٢��� ا��/�و'
   أ

�� ٤y٩ = ٣y٥ +١y٤= ن+� ا����ر ا���4 ?4 ا��ا�Iة وه� ت '
  أ
� وه�M� 4وي ا�/�ة ا��M�� ��� ?4 ا�6+�)ن+� ا�/�ة ا��-��:Mآ��
� و�  �Gرج

   ن���	 ٤y٢٩ = ٢y٥ × ٠y٣٥ × ٤y٩= ت ل غ  = غ ق
  

  :ا�PMال ا��Mدس وا���Jون

  
 S��5� د�� B�&�M
 k�
٥٠ ����
 Bآ �١٠٠ �5� و
�MحF� ٢  F[��
 4M�:��-
إذا ���O أن  
��aع ?4 
+�ل 

 ��� ا���k ا���

/�اره� ا��� >�رج ا��+�ل ا��-��:�4M ?��و اوم ١٠٠
/�و � آ���م احM` ��٠y٠٠٣ت �S ش�3
 kر ا�3"4 ?4 ا������ ا��+�ل ا��-��:�4M ثF ح�د ا�+�) ا����=.  

 Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــ:  

= م   × ت = د .�5 و قَ=  Φ٢ه�� ن\ح[ أن 
شششش

  م × ز∆ 
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 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)Φ٢-Φ١(
 × ٥٠ - =   ز∆ 

ااااغ - 
    ز∆ 

شششش
 × ٥٠ -= م × ز∆ 

ااااغ - 

	 ز∆ A�2ر ا��<��      

  
٠y٤- ١٠ ×١٠٠×  غ ٥٠  = ١٠٠ × ٠٠٣   

  
   �M\٠y٦= غ 
  

  :ا�PMال ا�1��M وا���Jون
 	

��1 ی���ن  �����R ه k�
٥٠ �
��]F ا�+�هS ی��B زاوی 4M�:��-

��aع ?4 
+�ل  �5� ٥ ٣٠  1
 

 	
� ����ت �S M�٠y٤\ ?4 ز
	 و=�ر)  ٤- ١٠ ×٦ �M\ إ�R  ٤- ١٠×٢ا����دي ��R ا���Mح� إذا زاد ا��+�ل � ث�ن

/�اره�  ��
�O��? 4 احM` ا�&�ل ا���٨٠C�M�� 4=�ة دا?�� ح" .  
Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــــ:  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 نننن - =   ز∆ 

)Φ٢-Φ١(
    ز∆ 

 نننن -= دقَ
)Φ٢-Φ١(

 نننن - =    ز∆ 
٣٠ ج�� ) اااا ١غ -اااا ٢غ(

    ز∆ 

 اااا × ٥٠  -=  ٣- ١٠×٨٠-
)٠ )٤- ١٠×٢ -٤- ١٠×٦y٨٦٦

 ٠y٤   

3�x ا����1  ١y٣٦=  ن+� أن :�ل ا���1   ٢ م١y٨٤٧= ا ا ا ا 
   م ٥y٤٣ = ٤ ×١y٣٦=  م  
��� ن+� 
  

   م  :�ل ا�C�M ا���G�Mم ٢٧١y٨ = ٥٠ × ٥y٤٣ إذن  ه(ا :�ل ��5� ا��اح�ة
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 قاعدة لينز

   
4 ����� ه(ا ا����ر ) ا�+�) ا����ر (ا����ر ا�3"4 ?4 ا��ا�Iة : ���ف =���ة ���A ��� ی�4 ? S� `'Mی/�وم ا�� ;�ی��ن �3

 ��  .?4 ا���?D ا��-��:�4Mأي ی/�وم ا��-
•  A����ة ��= D�  :>&�ات �&'

��آ} ����?D إذا )١ 4M�:��-

+�ل  �� ا�.�4 آ�ن ه��ك ��?/� 
�Aای� ی���� ���ر ح"4 �3�; ی/�م ه(ا ا����ر ����

 (����� 4? `'Mا��.  
�� ��5} ا�+�) إذا )٢M�:��-
 6�+
 4Jر ا�3"4 ا������ ی���(  ا��S� `'M ا�.�4 آ�ن ه��ك ��?/� 
���=�2 ?�ن ا��

�4M أي ی/�وم ا����=w ?4 ا���?D ا�:��-�( 
  

  تطبيقية على قاعدة لينز أمثلة

  
  : ا�PMال ا�ول 

 
B١ ش�  

  
  :?4 ا�B�J أ�\) اج` 

��� س و ص   -١ ��M�  )س ج���4   ص ش���4 (  
� ا�=&�ب ا��-��:
٢-     kر ا�3"4 ?4 ا�����
	 أ إ�R ب (  
� ا�+�) ا��(  
��� أ و  ب   -٣ ��
�ج'�   ب ���'� أ (   
� ا�/&' (  
  

  : ا�PMال ا�"�ن4 
� ?4 ا�B�J ا��+�ور �� م ?4 ا�6�3ت ا����
  :ح�د ا�+�) ا����ر ا�3"4 ?4 ا��/�و

  
١-  �&=�� {�
� آ�ن ا��-��:���  

 )        ���Mرب ا��/� 1
(  

	 ا��3/� و
'���ا  -٢ {�  ��� أن 
� ا��-��:

 ) ���Mرب ا��/� {��(  
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  :ا�PMال ا�"��; 

  
  

? ��� م ?4 ا�6�3ت ا����
�	 ا�+�) ا����ر ا�3"4 ?4 ا��/�و� (\�  :4 ا�B�J أ

'���ا   -١ {�  )ا�ج��� إ�R ا���Mر  (  ی��3ك ا��-��:
٢-        ����/
�	 ( ی��3ك �� )ا6ج��� إ�R ا�
  

  :ا�PMال ا��ا�1 

  
 ��  :?4 ا�B�J أ�\) ح�د ا�+�) ا����ر ا�3"4 ?4 ا��3/� ?4 ا�6�3ت ا����

١-  �� ( د>���� ا��+�ل �3]��Mرب ا��/� {��(  
 )6 ی���� ���ر (  أث��ء ح�آ��� ?4 ا��+�ل   -٢
� (  ��� >�وج��  -٣��Mرب ا��/� 1
( 
  

 {
�Gال ا�PMا�:  

      
  

� إ�\ق ا��ا�Iة [3� ���/�رب : ا�ج��� ( ?4 ا�B�J ا�ول 
� ا�+�� ا����ر ا�3"4 ا������ ?4 ا��3/� ا����ن 1

 ���Mا�(  

B�Jا��52 ?4 ا� Rإ� ���M� ر��
� ����=w ش�ة ا������ م 
   ا�"�ن4 
� ه� ا�+�) ا����ر ا�3"4 ?4 ا��/�و
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 ) ��	 : ا�ج����  )ی��ن إ�R ا�
  :ا�PMال ا��Mدس 

  
  

��M�:��-
 	���+
� ���Gق �
��ن ��	 آ�� ه� 
�Ha اج` 	?4 ا�B�J أ�\) ح�/�[��
 :  
١- � 1
� ?4 أي ا�و�aع ی��ن ا�+�) ا����ر ا�4"3 ��Mرب ا��/ ). �   )٦ و ٢ا��1a :ا�ج��
٢-  ���Mرب ا��/� {�� )٤: ا�ج��� ( ?4 أي ا�و�aع ی��ن ا�+�) ا����ر ا�4"3 
   )٧ و ٥ و ٣ و ١: ا�ج��� ( ?4 ا�و�aع ی��ن ا����ر ا�3"4 .�5  -٣
  

 1��Mال ا�PMا�:  

  
 (\�� م ?4 ا�6�3ت ا����?4 ا�B�J أ
�	 ا�+�) ا����ر ا�3"4 ?4 ا��/�و� ��:  

� إ�\ق ا����5ح  ف   -١[3� ) �  )إ�R ا���Mر : ا�ج��
 )6 ی���� ���ر : ا�ج��� (��� ا����6ار ?D�� 4 ا����5ح   -٢
� ?�H ا����5ح ف   -٣[3� ) ��	 : ا�ج����  )إ�R ا�

  
 	
  :ا�PMال ا�"�

  
 4Iا���6ا kة ?4 ا����Iإ�\ق ا��ا �  ?4 ا�B�J ا��+�ور �3]


� ه� ا B5ن�3 ا�� S:�/وإ� kر ا�3"4 ا������ ?4 ا�����  �+�) ا��
  ا�"�ن�ي 
 �  ی�Gج ا����ر 
	 ا�&�ف ا�k���� 4�5M: ا�ج��
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  :ا�PMال ا����1 

� م 
?4 ا�B�J ا��+�ور ��	 ا�+�) ا����ر ا�3"4 ?4 ا��/�و
��  :?4 ا�6�3ت ا����

� إ�\ق 
��5ح ا��ارة -١[3�  

	 ا��\ق -٢ ���
 ��� ?��ة ز
٣-  �
 ا���-��ةزی�دة ا��/�و
  
  

Bا�3ـــــــــــــــــــــــــــــ:  
��� ا��\ق ی��ن ا�+�) ا����ر-١   
� 6 ی�ج� ���ر ح"4 6ن 
��ل– ٢��
  ��� ?��ة ز

 D?�� ى .�5 و6 ی�ج��M�ن�� ا����ر ?4 ا��ا�Iة ا�
4M�:��-
  

� ا���-��ة یPدي -٣
  زی�دة ا��/�و
�M�  إ�R ن/�2ن ا����ر ?4 ا��ا�Iة ا�

  ن/�2ن ا���?Dو������4 
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 الحث الذاتي 
  

 ���� ی�Mي ���ر إ�\ق�Iة ا�������Iا��ا S���= B2� ت ?4 ا��ا�Iة ?
Rإ� �
+�ل ) ا��3;( 
	 ا���k ا�A�3ون4 ا�و�R ا��3/ S�� �J��?

 4M�:��-
��ة �= `Mوح ��
�Aای� ن�3 ا��3/� ا�"�ن D?�� S�� 
 ی��

��آ} �����ر ���A ی���� ���ر ��
�� ا�.�4 ح"4 ?4 ا��3/� ا�"�ن 

� إ�RیPدي =��
	 أن  ح�آ� ا����ر وه�� ن/�ل إA1 ا�
 ا����ر ی��� 
 �[3� R�3�
 S�"ی� �
   .ا��\قوه(ا 
 �� یB23 ?4 ا��3/� ا�"��"� ا�و�Rون5} 
� حB2 ?4 ا��3/� وا�"�ن

���S إ�R یB2 ا����ر أن إ�Rوا��ا��� وه�(ا = 
 R�[ا�� F4 ا���? F�/�Mا�� xGا� S�"ی� �
وه(ا 
� ن5} . ا�'��ن4 �Iة ا�������Iا��ا H�? ���و

 ���� ��3ث � و��	 ه�� ا����ر إ�\=��ا����
 	
A1 ا�
 Rی�\شRأن إ� B2ی Rا��52 إ� S���= 

� ?�H ا��ا�Iة [3� B�Jا� S�"ی� �
  .وه(ا 
  

� ا�F ا�3; ا�(ا�4 وه4 ���R ه() ا���� D�&ی:  
�� ش�ة ا����ر ���� =�ة د-� `'M� ة�I4 ا��3; وا��ا? ����R ا���k ا�F ا�.�4ا?�� ح" D�&ة وی�Iا���ر ?4 ا��ا 

�� ?�\ح[ أ
�.ا��3; aر أن ری��� ا��-�� ?4 ا���?D ا��-��:�4M ی����` ����'� :�دی� 
1 ا��-�� ?4 ش�ة ا��
4Iا������:  

  
∆ Φ  α ∆ `ت  ن�3ل ا����� Rب ?4إ������ ��aری� �=\�  Oث��   
∆ Φ=   O4 ∆× ث��? �        نننن ت  و���ب :�?4 ا����د�
         ت  ∆× ث��O ن ن ن ن   =Φ ∆نننن

B ا�3; ا�(ا�4 ���3; = ث��O ن ن ن ن ��
  ح 
   علاقة مهمة ت     ∆ × ح  =Φ ∆نننن

  ت      ×  ح  =Φ نننن
  


B ا�3; ا�(ا�4 و�/�س ��ح�ة ا����ي��
  ح ه4 
  

��R أ�\) ا��\=� �>(ن���  ��?�: ��M/ز ∆ و�   
  

  Φ ∆نننن
 =    ز∆ 

 ت   ∆ × ح
  د  قَ– ه� ا�ی�	 ا�&�ف أن ن\ح[   ز∆ 

  

 - =  د  قَ  أن
��� ن+� 
 ت   ∆ × ح

   علاقة مهمة             ز∆ 
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 �
	 >\ل ا��\=(\�
B ا�3; ا�(ا�k��� 4 ی���� ?�S =�ة دا?��  :  ی��	 ���یk وح�ة ا����يأ��
وه4 
�/
 ���� ش�ة ا����ر ?�S ����ل ١اره� ح"-�� �
��� O��? ١ ��'
�  / أ�  .ث�ن

 ��Iدا C�)ا�3; ا�(ا�4 وأ��اآ B
��
� ا���ج'� وا�M'` ی��د ی_>( ��� وا����ر ?4 ا��ا�Iة أن إ�R ا�/�   ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
   .ا�ش�رة
���آ�Mن ?4 

  

B ا�3; ا�(ا�k���� 4 ا�A�3ون4 ی�&R ��أناث'P� : Oال ��
  �   ٢نَ نَ نَ نَ  ل اااا µ= ح : ��\=

 ;� = ننَنَنََح
 نننن
  :�ل ا���k ا�A�3ون4= 
�Mح� ا���k ا�A�3ون4    ل  = اااا   ل

  ننَنَنََ ت µ= ����ج�ع ���/� ����k ا�A�3ون4  غ 
 ;�
��� ااااغ  = Φح        

Φ = µ ح  اااا ننَنَنََ ت  	��        =
 Φنننن

    =  ت
    اااا ننَنَنََ ت µ نننن

   ت

         ل  ننَنَنََ= ن ن ن ن       ح�;  اااا ننَنَنََ µ نننن    =ح 
        

   وهو المطلوب          ٢نَ نَ نَ نَ  ل اااا µ= ح 
  

 �
	 >\ل ا��\=(\�
B ا�3; ا�(ا�k���� 4 أن ن+� أ��
� وآ(�C ی���� ��R ا����د ا��3; ی���� ��R �و � ا�����

� ی��ن =��` ح�ی�ي دا>B ا��3; یPدي ��� \"�? ��M�دة دای�  زی�دة 
�3ث�S ووج�د 
�إ�Rا��Gاص ا��-��:

� دا>B ا��3; یPدي �M�:��-
Rإن/�ص إ� S�3ث�
 .  
  

  
 دائرة المحث والمقاومة 

  
    ��� وا��ا>��
	 ا��/�و
�ت ا��Gرج ����+
 R���ه4 دا�Iة ���3ي ?�a���     ا���3; وا��&���ب ه��� ��
 إی+��د  ��/�و

 ��Iة ا�������Iر ?4 ا��ا��
��ل ن�� ا��.  
  ��aج�ع  :ری�����Rش�ف    إ��� ا����Mر  أ>�(ن� 
"\ ���   ,  =�ان�	 آ

   أن?4 ه() ا���3� ی��ن ���ن� ���+�) ا����ر أي ) أ ب ج د(
  .�5  = د  قَ- د ق) + ح م+ خ م+ د م(ت -

 - د ق+     م ��������ت -
 ت   ∆ × ح

  .�5 =   ز∆ 

   أن
	 >\ل ه() ا����د�� ن+� 
  
 ت ∆
 =    ز∆ 

 دق
 -    ح 

    م ��������    ت
   علاقة مهمة       ح 

  
  
 ت ∆

	 و�/�س ��ح�ة   ز∆ A�� �'M���� ر��
��ل ن�� ا�� B"��   ��'
  ث / أ

�������� ��Iة ا�������Iا��� �� ا����?�
      م  ��"B ا��/�و
        

�D ه(ا ا�/�ن�ن ی+` ا��ج�ع '&� ���� ا����� إ�Rو��	 �  : ا��\ح]�ت ا����
١- �
��� �H'2 ا����د�� = ة �H'2 ت  ا��ا�Iإ�\ق �3] �5.  
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 ت ∆
 =    ز∆ 

 دق
      ح 

٢-    �� :�ی���
 ��� ?��ة ز
 ت ∆
   أن.�5 
��� ن+�  =    ز∆ 

= ت 
 دق

    م�������� 
   وه(ا 
� ی��ف ������ر ا����4I ?4 ا��ا�Iة     

  
   ا����د�� إ�����Rج�ع 

  

 - د  ق+    م ��������ت -
 ت   ∆ × ح

  .�5 =   ز∆ 

   أنن+� 

  +      م��������ت = د ق
 ت   ∆ × ح

  :���ب :�?4 ا����د�� ?4 ت �H'2       ز∆ 

ت   +     م�������� ٢ت= ت×د ق
 ت   ∆ × ح


	 ا����د�� ی�"B ا�/�رة ا�ی�	 ا�&�ف أن   ن\ح[ 
	 >\ل ه() ا����د��   ز∆  

� ح�اری� و?4 ا��5��M(ة ی�"B ا�/�رة ا�ی�M ?4 ا�'&�ری� وا�&�ف ا��5��M(ة=�: Bش� R��ا��3;  ?4 ا��/�و
�ت 
� إذاَ�M�:��-
 �=�: Bش� R��  

ت  =ا�/�رة ?4 ا��3; 
 ت   ∆ × ح

=      ��	 ا�/�رة   ز∆ 
ط ∆
    ز∆ 

  

BBBB  
ط ∆
ت   =  ز∆ 

 ت   ∆ × ح
   أن 
��� ن+�   ز∆ 

  
�	 و�_>(ت ح د ت   = د ط  ?�&�� B
   ا����

= ت ح د ت      
��� ن+� ط  ��������=د ط   ��������
١ 
     ح�; ه�� ت ��"B ا����ر ا����4I  ٢ ح ت  ٢ 

  

= ط 
١ 
                 وه() ا��\=� ��"B ا�&�=� ا��AGن� ?4 ا��3;  ٢ ح ت  ٢ 

  
  
  

  تطبيقية أمثلة
  

   : ا�ولا�PMال 
  S� 4ا�3; ا�(ا� B
��
 k�
٣ 	
 ��-�� S�
��4 ه��ي وش�ة ا����ر ? ٠y٢ Rإ� ��'
� ١y٥ أ��
�� >\ل ?��ة ز'
 أ

٠y؟٢ S�� ا������ة ?�� احM` ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"�   ث�ن
  

Bا�3ـــــــــــــــــــ  

 - =  د قَ
 ت   ∆ × ح

- =  ز∆ 
 ٠-١.٥( ٣- ١٠×٣y٢(

 ٠y٠- =  ٢y٠١٩٥ O��?   
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  :ا�PMال ا�"�ن4 
 	

��ن  B�Jون4 ا�Aح� kه�� C��٧٠ ���
 Bآ �&= �5� ١y٣ S��	 ن��ی�� �?�Mوا�� F� ٦٠ F� , B
��
اوج� 

  ا�3; ا�(ا�S� 4 ؟
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ:  

( ×٠y٦ ×٢)٢- ١٠ ×٠y٦٥(π×  ٧- ١٠×π ٤ =   ٢نَ نَ نَ نَ  ل اااا µ= ح 
٧٠

 ١ = ٢) ٢- ١٠×٦٠yه��ي ٦٠ ١٠×٣٦  

  :ا�PMال ا�"��; 
٢
�k ح"S ا�(ا�4   Sر ش����� S� ٠ ه��ي ی��y٥ 4? �52ا� Rر إ����S ش�ة ا��? O&'ه S��Iدا O3�? �
��� ��'
 أ

 ���
� احM` ا�/�ة ا��ا?�� ا������ة ?�S ؟١٠?��ة ز�
��4 ث�ن   

 - =  د قَ
  ت  ∆ × ح

- =  ز∆ 
 ٠-٠(٢y٥(
 ١٠٠ =  ٣- ١٠×١٠O��?    

  
  :ا�PMال ا��ا�1 

 S��: 4Iون4 ه�اAح� k�
٤٠ (�&= k2ون F� ٠y٢٥ 4ا�)ا� S"ح B
��
��د  
��4 ه��ي ٠y٠٦ �F و `Mاح
  ��5ت ا���k ؟

  
 Bا�3ــــــــــــــــــــــــ  

     ٢نَ نَ نَ نَ  ل اااا µ= ح 

٠y٤=  ٣- ١٠ ×٠٦ π×٧- ١٠  ×π)٠y٢- ١٠ ×٢٥(٠ ×٢y٤× )
نننن 

 ٢) ٢- ١٠×٤٠    

  
5� ٩٨٦  = ن ن ن ن �   
  

 {
�Gال ا�PMا�:  
 S��5� د���S ش�ة ا����ر ����ل ٥٠٠
�k ح�Aون4 ? ��١٠ �5� و��- ��'
�S ش�ة ا����ر / أ? O3'.أ �
��� ٤٠ث و


/�اره�  ���� ����ت ��S =�ة دا?�� ح"'

��O��? 4 احM` ا���?D ا��-��:�4M >\ل ٢٤أ ���� ��C ا��3] �5� Bآ  
  

Bا�3ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ:  
  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
    ز∆ 

٥٠٠ =  ٣- ١٠×٢٤ 
∆ Φ

��� ن+� أن  ٤    ∆Φ =  ١y٤- ١٠ ×٩٢   ��   و�


	 إن��6ح[ Aا� ��a���� ١٠ ث�ان4 6ن 
��ل �-�� ا����ر ٤ '
�� ی��ن ا٤٠ث ��	 ��� / أ'

	  أA�٤4ث�ان   
  

  :ا�PMال ا��Mدس 
 S��5� د��٤٢٠
�k ح�Aون4  S��:و �5� ١٦ S�&/
 �
� ه� 
��ل ���=w ا����ر ������ ?�S ٢ �٣F �F و
�Mح  

/�اره�  ��
�ی��و ?��O ١٧٥=�ة دا?�� ح" .  

  
Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــــــ:  
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	 ا�/�ن�ن  k���� 4ا�3; ا�(ا� B
��
  :ن+� 
     ٢نَ نَ نَ نَ  ل اااا µ= ح 

( ×٠y١٦×٤- ١٠×٣×  ٧- ١٠×π ٤= ح 
٤٢٠

 ٤ =  ٢) ٢- ١٠×١٦yه��ي ٤- ١٠×١   

 - =  د قَ
 ت   ∆ × ح

    ز∆ 

٦- ١٠×١٧٥  = - 
٤yت   ∆× ٤- ١٠×١ 


��� ن+� أن   ز∆     

ت∆
�� ٠y٤٢٦-=  ز∆ '
  ث/  أ

  
 1��Mال ا�PMا�:  


B ا�3; ا�(ا��
 	
٨ �5� ی�Mوي k��� 4�٤٠٠ ی���ن  Sر ش����� 	
 kا��� 	

��4 ه��ي احM` ا���?D ا���ر  
�� ؟٥٠٠'

�4 أ   

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ:  
  ت      ×  ح  =Φ نننن

٤٠٠×Φ = ن+� أن  ٣- ١٠ ×٥٠٠×  ٣- ١٠×٨ ���
   
  

Φ = وی'�  ٥- ١٠×١   
  

 	
  :ا�PMال ا�"�
 S� �

�k ح�Aون4  R�[ا�� S���= Rا��52 ح� 	
�٥��ر ?���-�ق ن��)  ���
�� ?4 ?��ة ز'
 ث وآ�ن ٠y٠٥ أ

 Cذ� 	
 
� ا������ة ?�S  ٢ م٠ �M\ ٣- ١٠ ×١٢ا���?D ا�����  : ?��O احM`٦٠ آ�� آ�نO ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
١- kا��� �
�3ث  
٢- kد ��5ت ا����� 

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــ  
  
   ت∆ ح  - = د قَ

   ز∆               
  
    ه��ي٠y٦=                       ح  )٠ – ٥( ح  -     = ) ١ت – ٢ت( ح - = ٦٠- 

                   ٠y٠                     ٠٥y٠٥   
BBBBَن ن ن ن -  =  د  ق∆ Φ      

   ز∆                   
5� ٢٥٠ = نننن   
���              )٠ – ٣- ١٠ ×١٢ (نننن - =  ٦٠-�   

                         ٠y٠٥   
  :ا�PMال ا����1 

 S��5� د��
/�ار) ٢٥٠٠
�k ح�Aون4  4Iر آ������� S� �
 �
/�ار)٥ �5 ��M�:��-
�� ?�ح�ث ��?/� '
   أ
٤y٣- ١٠ ×٤ \M� ر >\ل  ٢م٠��� احM`٠y٢٥ ?4 ا���k ?|ذا ����M ا���  : ث�ن


B ا�3; ا�(ا�4 -١��
   
� ا��-٢�  ����ة أث��ء ��} ا����ر ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــ:  
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 ٣- ١٠ ×٤y٤ ×٢٥٠٠=                                           Φد د د د    ن ن ن ن = ح 
  =   ٢yه��ي ٢   

   ٥             د ت                        
  
� �ن�� ����M ا���٨٨   =  )٥ – ٥-(  ٢y٢-    =  د ت ح   -= د قَ'��M6 ح[ ا�ش�رة ا�    O��?  ر�  

   ٠y٢٥               د ز                      
  

  :ا�PMال ا���ش� 
  

 S��: B�Jون4 ا�&�ان4 ا�Aح� k�
٢٠ S�&/
 �&= k2ون F� ٧ S��5� د����ر ش��S ٢٠٠ �F و� B�3وی �5�   
٠y٠١  `Mاح  ��'
  : أ

١- k1 ا���&/
  ا���?D ا��-��:�4M >\ل 

B ا�3; ا�(ا�4 -٢��
  
 �kا�&�=� ا��]�R ا��AGن� ?4 ا�� -٣

Bا�3ــــــــــــــــــــ:  
kا��� 	
 
  أو6 ن+� ا��+�ل ا��-��:�4M ا����

   ت نَ ٠µ= غ 
 =   ٤ π× ٠×  ٧- ١٠y٤ ٠         =٢٠٠ ×٠١ π× ٧- ١٠ \M�   

                                    ٢- ١٠×٢٠   

  
Φ =  ٤ ٠ = ا ا ا ا × غ π× ٢) ٢- ١٠ ×٧(  × ٧- ١٠ π= ١y٧- ١٠ × ٩  \M٢م �٠   
  

   ه��ي  ٥- ١٠ ×٣y٨٦ =  ٢)٢٠٠( × π ٢) ٢- ١٠ ×٧( ×٠y٢ ×٠y٠١×  ٧- ١٠ ×π ٤ =  ٢  نَاااا     ت ل٠µ= ح 
)                                                                                                ٠y٢ )٢  

   ج�ل٠y١٩ = ٢)٠y٠١(×  ٥-١٠ ×٣y٨٦ ×٠y٥  =  ٢ ح  ت٠y٥= :ـ 
  

Mا� �J�  :Pال ا��3دي 
 S�3ث�
 k�
 �?�: B.٠وy٥ S�
� ٢ ه��ي و
/�و�Iا������ ��٦ اوم �'&�ری� =���� ا��ا?��   ?��O و
/�و
��� ا��ا>�

١ `Mاوم اح :  

� �H'2 ش�ة ا����ر -١��� 	
A�� �'M���� ر��
��ل ن�� ا�� ١��'
   أ
� ��Jة ا����ر-٢�Iا���� ���   ا�/
٣-k4 ا���? �   ا�&�=� ا��AGن
  3ــــــــــــــــــــــــBا�

      م��������ت   -   دق =  د ت
   د ز      ح         ح 

 =        ٦     =  ٣ × ١ -   ٦ ��'
  ث /  أ
           ٠y٠    ٥y٥    

��٢       = ٦    = د  ق =  ن�� ت '
   أ
    ٣         م ��������            

  
   ج�ل١ =  ٢)٢( ×٠٥. × ٠y٥   =  ٢ ح  ت٠y٥= :ـ 
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  A                                                                                                                           ت 
 �J�  :ا�PMال ا�"�ن4 

 S�3ث�
٠
�k ح�Aون4 y٤ S�
   اوم ٢ 
�4 ه��ي و
/�و
�5� إذا �-��ت ش�ة ا����ر ?4 ا���k >\ل      /
   ٣                                                     یB�J دا�Iة 

٢`Mاح B�Jآ�� ?4 ا� 	
Aا� 	
 ��  ااااجـ                          :                                       ث�ن
� >\ل ا���5ات -١�   ١               ب       )                                       ، ب ، جــا ا ا ا ( ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
  )ا ا ا ا (  
/�ار ا����ر ا�3"4 ا������ >\ل ا���5ة -٢

  ) ث(                                                             ز 
                                                                                ١      ٢y٠                       ٥y٥   

  
Bا�3ــــــــــــــــــ:  

  ا ا ا ا >\ل ا���5ة 
   ?��O  ٣- ١٠ ×١y٦    =  )٣ -١(   ٣- ١٠×٠y٤ -   = د تح  - = د قَ

    ٠y٥              د ز                              
  >\ل ا���5ة ب 

  .�5 = .�5 6ن د ت = د قَ
  >\ل ا���5ة جـ

   ?��O  ٣- ١٠ ×١y٦ -=     )١ -٣(   ٣- ١٠×٠y٤ -   = د تح  - = د قَ
    ٠y٥              د ز                              

  
  Ω  ٣- ١٠ ×٠y٨     =  ٣- ١٠ ×١y٦  =    دقَ=  ت 

   ٢        م               
  

 �J�  :ا�PMال ا�"��; 
  

 R��� ا��+�ورة وا��4 ���3ي �Iة ا�������I4 ا��ا?  
�Iآ���� �� و=�ة دا?�
� اج` 
3; و
/�و:  

١- �
���  اث'O أن 
��ل ن�� ا����ر ?4 ا��ا�Iة 
 R&�� R�[ا�� S���= k2�� ر ا���ر��  یB2 ا��

   �   د ق ١ =     ت∆����\=
   ح٢ ز        ∆             

٢-  S�3ث�
� ٢احM` ا�&�=� ا��]�R ا��AGن� ?4 ا��3; إذا ���O أن �Iا������ �   ?��١٦O ه��ي وا�/�ة ا��ا?�
� ا�
� ���ا�I وا��/�و�   اوم��٤

  
Bا�3ــــــــــــــــــــــــ:  

  
  ن��4I ت١=    و ت  د ق =   ن��4I      ��	 ت   م��������ت   -   دق = د ت

  ٢                م�������� د ز      ح         ح                           
  
BBBB (\�   �H'2 ا��\=� أ

       وه� ا��&��ب  د  ق١      = د  ق  -   دق = د ت
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   ح ٢ ح         ٢ د ز      ح     
  

��٤     = ١٦         =  دق  = ن��4I ن+� ت '
   أ
   ٤   م             ��������                   

  
   ج�ل١٦ =  ٢)٤ (٢ ×٠y٥ =  ٢ ح ت٠y٥= ط 
  

                                                                                           v  
 �J�  :ا�PMال ا��ا�1 

� ا��+�ورة إذا ���O أن 
��ل�Iة ا�������I4 ا��ا?  
�� ٦٠ن�� ا����ر �3]� ا��\ق  '
� / أ��  ث وا�/

��ر ��� R�[٢ا��y٤                   �� ا�'&�ری
�� �|ه��ل 
/�و'
           م   ه��ي٠y٢=ح  أ
 `Mوا��3; اح:  

� م -١
� ا��/�و��=  
� یA�Gن�� ا��3;اآ'� :�= -٢ 

� ی��ن ���ر ا��ا�Iة  -٣��� ���
 O��5١=�اءة ا���'
  أ
  

Bا�3ـــــــــــــــــــ:  
�� ا��\ق ن&'D ا��\=[3�  

   ?��١٢O = د   قBBBB     دق   =  ٦٠               د ق   =  د ت
    ٠y٢د ز        ح                           

  
                     ١٢  =  ٢y٤                  دق   =  ن��4I ��	 ت 

                        م                                 م  
  Ω ٥=               م 

٢ ح ت٠y٥= ط 
 4I٠ =  ن��y٠× ٥y٢(  × ٢y٠  =  ٢)٤yج�ل ٥٧٦   

  
  .�5= ت م - د  قَ- د �_>( 
�Mر 
-�D ���ا�Iة حM` آ��ش�ف  ق

  
���  ?��O وه4 =�اءة ا�٧O��5 = د   
��� ن+� أن قَ.�5  = ٥×١ –د  قَ– ١٢
  

  
 �J� {
�Gال ا�PMا�:  

  
 S��: 4ونAح� k�
٢٠ S��5� د����ر ش��S ٢٠٠ �F و� S� وی�� �5� ٢ ��
�k دا�Iي .- S�<1 داaو ��'
   أ

 S��5� د��١٠٠٠ S�&/
 �٢ �5� و
�MحF� ا��ا ٢ k�3ان ?4 ا���3ر إذا دار ا����
3�; آ�ن ا����5ن �  B<ي دا�I

/�ار)  	

�3ر ا���k ا�A�3ون4 ?4 ز R��
�3ر) ���دی�  H'2�� ٠y١ا���k ا�A�3ون4 ��   ث�ن

� ا������ة ?4 ا���k ا��ا�Iي�  .احM` ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
  

Bون4: ا�3ــــــــــــــــــــــــA�3ا� kا��� 	
  أو6 ن
 ا��+�ل ا��-��:�4M ا���ش� 
   ت نَ  ٠µ= غ 

 =   ٤ π× ٨٠         =٢٠٠ ×٢×  ٧- ١٠ π× ٥- ١٠ \M�   
                                ٢- ١٠×٢٠   

  
�'� ا���k ا��ا�Iي  4M�  ن+� ا���?D ا��-��:
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Φ٨٠ = ا ا ا ا × غ  =  ١ π× وی'� ٧- ١٠×٥ =  ٤- ١٠×٢ × ٥- ١٠   
Φون4  ج��  =  ٢A�3ا� k�3ر ا���
 1
 �
���
 H'.أ k�5 = �5.٩٠ 6ن ا���.  
  
BBBBَن ن ن ن -  =  د  ق∆ Φ =     -٠ ( ١٠٠٠ - Φ٣- ١٠×٥=٧- ١٠×٥ - × ١٠٠٠-)  =  ١ O��?   

   ٠y١                            ٠y١ ز                ∆                   
  

 �J�  :ا�PMال ا��Mدس 
  

 S��: 4Iون4 ه�اAح� k�
٤٤ S��5� د��
/&�S ا���ض ٧٠ �F و �٤ �5� و
�MحF� ٢  Sرا ش����� B�3وی  
٥�'

�k ث�ن4 
�Aول ��د �S��5  أ Sح�� k� ره��٥٠��� H'._? ا�ول kة ا����Iدا O3�? ر��� B�3و6 ی �5�   

� احM` �5.٠y٠١ا >\ل �  : ث�ن
� ا������ة ?4 ا���k ا�"�ن4 -١�
���x ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"  
٢- 	��	 ا���5� � .ا���3ث� ا���'�د�

Bا�3ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
     ت ن٠µَ= غ 

 =   ٤ π× ٣- ١٠         = ٧٠ ×٥×  ٧- ١٠ \M�   
                                ٢- ١٠×٤٤  

�'� ا���k ا��ا�Iي  4M�  ن+� ا���?D ا��-��:
Φوی'� ٧- ١٠×٤ =  ٤- ١٠×٤ × ٣- ١٠ = ا ا ا ا × غ  =  ١   
Φ٢  = �5. �5 و������4 ا��+�ل. H'.ر أ��  .�5 6ن  ا��
  
BBBBَن ن ن ن -  =  د  ق∆ Φ =     -٠ ( ٥٠ - Φ٢- ١٠×٢=٧- ١٠×٤ - × ٥٠٠٠-)  =  ١O��?   

                         ٠y٠١ ز                ∆                   

 (- =  ١٢ح
٢دقَ

 
١د ت

 دز
  =    (- 

٢- ١٠×٢   

 
-٥

٠y٠١ 
  = ٠yه��ي ٤- ١٠×٤  

  
 �J� 1��Mال ا�PMا�:  

�B�Jا� R�� �6����د ��R ا�����
�ت ا��"'��  

� ی�4  `Mه��ي                م٢:                                                      ا��+�ور اح   


� یB2 ا����ر -١���
��ل ن�� ا����ر ?4 ا��ا�Iة   
R�[ا�� S���  إ�R ر�1 =

٢-  S���= Rة إ��Iر ?4 ا��ا��   v ١٦                             وHa ���ذا 6 یB2 ا��
� إ�\=�� 
'�ش�ة[3�  

Bا�3ـــــــــــــــــــــــــــــ:  
  

  ن��4I ت١=    و ت  د ق =   ن��4I      ��	 ت   م��������ت   -   دق = د ت

  ٤                م�������� د ز      ح         ح                           
  
BBBB (\�   �H'2 ا��\=� أ

�� ٦    = ١٦ × ٣      =  د  ق٣      = د  ق  -   دق = د ت'
  ث/  أ
   ٢× ٤ ح            ٤ ح         ٤ د ز      ح     
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��ر ح"4 
��آ} �6+�) ا����ر ا�.�4� ����� Rدي إ�Pی ��
 �� وا�"��"��4M ن�3 ا��3/� ا�"�ن:��-
 D?�� ی���� Sن�  
;�
	 حA1 ا�
���S ا��]�R وه(ا ��ور) یPدي إ�R ن�� �&4ء = Rإ� B2�� S��
   ی��3ج إ�R ?��ة ز

 �J� 	
  :ا�PMال ا�"�
� آ�� ?4 ا�B�J ا��+�ور �
� آ�ن ا�+�) ا����ر وا�/�ة ا��ا?�� ا�3" �[3� 4?  

  :اج`
  ?�B آ�نO ش�ة ا����ر ����=w أم ��Aای� ؟ -١
٢-  ���٢٥ ?��O و
��ل �-�� ا����ر ١٧إذا آ�نO ا�/�ة ا��ا?�'
 ث/ آ��� أ

B
��
 `Mا�3; ا�(ا�4 اح .  
  

Bا�3ـــــــــــــــــــــــــ:  
	�  :'�� ?4 ه() ا��3ل ش�ة ا����ر ����=w حM` ا�6+�) ا��'

 - =  د قَ
 ت   ∆ × ح

    ز∆ 

-١٧ = - 
  ٣ ١٠×٢٥ ×ح


��� ن+� أن ح  ١     =٦yه��ي ٤- ١٠×٨   

  
 �J�  :ا�PMال ا����1 

� ا������ة ?4 ا�B�J ا��+�ور إذا ���O أن اوج� 
/�ار وا�+�) ا�/�ة ا���ا?�� ا�3"
 	
 S�? ���� إ�R ٥ش�ة ا����ر ��-'
�� ?4 ز
	 و=�ر) ٢٥ أ'
� ٠y٠٠٥ أ� ث�ن


B ا�3; ا�(ا�4 ��

��4 ه��ي ١٠���� أن    
  

Bا�3ــــــــــــــــــــ:  
  

 - =  د قَ
 ت   ∆ × ح

-=   ز∆ 
٥-٢٥(×٣- ١٠×١٠(   

 ٠y٤٠- =  ٠٠٥ O��?   

  
 ���� ا�&�ف ا�ی�	 
�ج' ��� ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"�'&=  

  
  :ا�PMال ا���Jون 

  
 S� 4ا�3; ا�(ا� B
��
 k�
٠y٥ Sر ش����� S���٨٠٠ ه��ي ی�� ?'

�4 أ   

� ثF ح�د ٠y٠٢?|ذا ان��م ا����ر >\ل ز
	 =�ر) �� احM` ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"� ث�ن
  .ا�+�ه�� 

  
  :ـــــــــــــــــــــBا�3ـــــــ

  

 - =  د قَ
 ت   ∆ × ح

-=   ز∆ 
 ٠y٣- ١٠×٨٠٠ -٠(×٥(   

 ٠y٢٠ =  ٠٢O��?   

  
k���� �Mا�&�ف ا�ی 	
  ی�Gج ا����ر ا�4"3 
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  :ا�PMال ا��3دي وا���Jون 
  

 S��: 4ونAح� k�
١y١ R��
/&�S ٧٠٠ م وی��3ي  �١٠ �5� و
�MحF� ٢  
S� ی�� Sر ش������ اوج� ٢ �'
  : أ

١-  kا��� B<4 داM�  ش�ة ا��+�ل ا��-��:
� ا������ة إذا ان��م ?�S ا����ر >\ل  -٢��٠y٠١ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"�  ث�ن
��� ان��ام ا����ر  -٣ kر ا�3"4 ا������ ?4 ا����� ا�.�4ا�+�) ا��
٤- k��� 4ا�3; ا�(ا� B
��
 
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ:  
  

 ت µ = غ
نننن
 × ٢×  ٧- ١٠ × π ٤ =  ل

 ٧٠٠
 ١y١ =  ١y٣- ١٠ ×٦  \M�   

Φ١  = ااااغ  =  ١y١ =  ٤- ١٠ ×١٠×  ٣- ١٠ ×٦yوی'� ٦- ١٠ ×٦   
Φر =  ٢��  .�5 6 ی�ج� غ 6ن��ام ا��

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 ٧٠٠ - =   ز∆ 

)١ -٠y٦- ١٠×٦ (
 ٠y٠ =  ٠١y١١٢�?  O�  

k���� 	ا�&�ف ا�ی� 	
  ی�Gج ا����ر ا�4"3 

 - =  د قَ
 ت   ∆ × ح

    ز∆ 

٠y١١٢ = - 
  )٢ -٠( ×ح

 ٠yن+� أن ح  ٠١ ���
    =٥yه��ي ٤- ١٠× ٦   

  :ا�PMال ا�"�ن4 وا���Jون 
 Sر ش������د �S��5 ٤ی�� � k�
 4? ��'
���S ٨٠٠ أ= �/?�� `'M�? �5� ٤- ١٠×٢ 

  :'� اج` ��� ی�4 وی
١- 	
� ا������ة إذا او=k ا����ر ?4 ز��٠y٠٨ احM` ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"�   ث�ن
١- ��� ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"�  ح�د =&'
 ح�د ا�+�) ا����ر ا�3"4 ا������  -٢

B ا�3; ا�(ا�4  -٣��
 `Mاح 
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــ  

 نننن - = د قَ
∆ Φ
 ٨٠٠ - =   ز∆ 

)٤- ١٠×٢ -٠(
 ٠y٢ =  ٠٨O��?   


�ج'� د ��� ا�&�ف ا�k���� 4�5M ���ن قَ   
 k���� 4�5Mا�&�ف ا� 	
  ی�Gج ا����ر 

 - =  د قَ
 ت   ∆ × ح

    ز∆ 

٢ = - 
  )٤ -٠( ×ح


��� ن+� أن ح  ٢- ١٠×٨     =٠yه��ي٠٤   
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 )دائرة الرنين (دائرة تحتوي على مواسع ومحث 

  

        
 B١(                ش�                                    ( Bش�)٢                              (  Bش�)٣(   

  
� أن
	 ا�����م ���/� �� ا����=\���� R&�� 1ا���ا� ��  وان :�=�I��3ت ا������Jا� 	یAG�� م�G�Mا���ا�1 ی   

 = س ط 
١ 
 ٢  

 ٢٢٢٢شششش
�3� وسشششش  ح�;  س Jا���ا�1: ا� �
�ا��   

�  ط �� ا����=\���� R&�� ;3ا�� �=�: C�)ح  آ = 
١ 
   ح ت ٢ 

  
 �Iا��وا R�� �[����(\�
��5ح� ی�F ش3	 ا���ا�1 ?�H'2 ا���ح  ٢ و�/�ء ا����5ح ح ١ ا����5ح حإ�\ق ?��� أ 


�ج'� وا���ح ا�ی�	 ��3J� �3نJ
 �M�3ن �ا�یJ
  �'��� ��3J.  
  


���&�  ٢ ا����5ح حوإ�\ق  ١و��� ?�H ا����5ح ح ��Iر آ��������Mي �? ��Iآ���� � یH'2 ه�� ا���ا�1 آ/�ة دا?�

�� یPدي  �2=���
 ��M�:��-
 6�+
 Bر ی�����'� ا��3; و��	 ه(ا ا��Rر إ�����ر ح"4 ��5} ا�+�) ا��� ����� 

��R ا�.�4 Bدة وی�����3�ا�ی�	 و��	 ا���ح أ>�ى ة
� ش3	 ا���ا�1 إJ�  وا���ح �'��� �Mا�ی �
�ج' ��3J� 
� ?4 ا���ا�O��3� 1 أن
	 ه�� ن/�ل �Iا������ �
�ة إ�R ا�&�= O��3� F4 ا��3; ث? ��M�:��-
 � إ�R أ>�ى :�=

� ?4 ا���ا�1  و
	 ه�� ن\ح[ �Iآ���� �� و
�ة ���ن ���أن:�=��Mرب ا��/� 1
} ا�+�)  ح�آ� ا����ر 
�ة ���ن 
 �
���Mة ?4 ح�� ���4M و�'/R ه() ا����:��-
��� ا�F ا6ه�Aاز ا����و�� D�&ی ��  وه() ا���3��Mرب ا��/�

� ا��ا�Iة إه��ل

/�و .  
� أنو=� وج� �� ا����=\���� R&�� ة�I4 ا��ا? ��M�:��-
  : ��دد ا6ه�Aازات ا����و

  

=  د 
١ 
٢ π  

١
   علاقة مهمة حيث د هو التردد ويقاس بوحدة الهيرتز          ح س

  
   �  س ا���ا��� و�/�س ��ح�ة ا��5راد , ح ا���3ث
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�	 ا������4I وا��-��:�4M ح�; ی'/R ه(ان��+��� �� ���3آ� ا6ه�Aازی� ��3ث �-��ات دوری+�ا��+�6ن  ون�
�-
���� ا�F ا��+�ل ا����و�� D�&ان وی�
���
� ا���ء 
�\ز
�ن و��M� x��4M  ح�; ����J ?4 ا���x ا��3:�

 ��M�:��-
��� ا�F ا���ج�ت ا����و�� D�&ج�ت ی�
 Bش� R��� ���&�ل إ�Rو����ج�ع , ��Mا� x��� 4ا�� � ا��\=
   أن  د  
��� ن+� λ=  وا���دد  وه4   ع أ���ج4

λ  = 
ع 
� ا���ج�ت  و  د�   أ���ج4  ه� ا�&�ل λ   ح�; ع ��

� ��/B ا�&�=� ه(ا ?4 ح���  �G�Mم ا���ج�ت��M�:��-

/�و
 إه��لا����و�6 ی�ج� دا�Iة  ا��ا�Iة و��	 ?4 ا��ا=1 

�� یPدي  �
� إ���Rون 
/�و�M�:��-
� ح�اری� و���=C�)� k ان��Jر ا���ج�ت ا����و=�: Bش� R�� ���ع ا�&�=a   

 

  تطبيقية أمثلة
  

  :ا�PMال ا�ول 
 v ١٦        ١ح                                                                                          

                                                               
                                                                                                     ١ Ω  

� ج�ن'� اج` ��� ی�4��  Ω ٥:                        ?4 ا��ارة ا��'
  : ?/x ج�  ٢ و ح ١��� إ�\ق ح: أو6 

   ه��ي٢               ٢ح
��ل ن�� ا����ر �3]� ا��\ق                                                -١

� ت  -٢���
��ل ن�� ا����ر  =٠y٥��'
  أ
� ا��3;(=� ا��AGن� ?4 ا��3; ا�&� -٣

/�و Bأه�( 

��� ?�راد ٨       ٣ح                                                                                             �  
� ا��4 �'"�� ا��ارة  ١ ثH�? F ح ٣و ح ٢ث�ن�� إذا أ��D ح�M�:��-
   احM` ا�&�ل أ���ج4 ����ج�ت ا����و

  :ـــــــــــــــــــBا�3ـ
� ا��\ق [3�  

�� ٨      = ١٦     =  د ق =  د ت'
�/   أ�  ث�ن
   ٢د ز       ح           

  
��٦y٥ = ١y٥- ٨    = ٦ × ٠y٥ -   ١٦      =    م��������ت   -   دق = د ت'
  ث/  أ

                ٢            ٢د ز      ح         ح              
  

��٨      = ١٦     = د ق =  ن��4I  ت '
          أ
   ٣           ٦           م��������               

  
     ج�ل ٦٤   =  ٢ )٨(  ×٢ ×٠y٥ =   ٢ت ×  ح٠y٥= ط 

                                               ٩            ٣   
 ��  :ث�ن

λ =  ٢ π  ح س���� ع"" "" =   ٢×  π× ����٢ ×  ٨ ١٠×٣ × """""" """"""٨"" ""× ١٠"" "" -١٢ 
  =٢٤π× م  ٢ ١٠   

  :ا�PMال ا�"�ن4 
 S�3ث�
 k�
 R��٢
� ��دد دا�Iة ���3ي  Sا����

�ی��و ?�راد٥ 
�4 ه��ي و
�ا�1    

Bا�3ــــــــــــــ:  

=  د 
١ 
٢ π  

١
 =   ح س

١ 
٢ π  

١
 ١٥٩٢  =   ٦- ١٠×٥×  ٣- ١٠×٢y٣A���   ه
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  :ا�PMال ا�"�ن4 

  :اث'O أن 

= اوم 
ه��ي
        ?�راد

 Bا�3ـــــــــــــــــــــــــــــــــ:  


��د�� ا���دد    د  Rج�ع إ�����  =
١ 
٢ π  

١
   ن+� أن   ح س

  
١
 =  ث

١
   6 ی�ج� ��� وح�)   و�/�` ا����د�� ن+� أن π   6ح[ أن   ه��ي ?�راد

     و
��� ن+� أن  ه��ي ?�راد = ث 
��R ?�راد  =  ٢ث �   ن+� أن  ٢ه��ي ?�راد   ن/FM :�?4 ا����د�

٢ث

 =  ٢?�راد 
ه��ي 

	 =�ن�ن ا���ا���  ?�راد  ?�راد  	��      =

�مآ��
 O��?  �
��� �H'2 ا����د�   

  
  
٢ ?��O ٢ث

 =  ٢ آ���م
ه��ي 
    ��	   ?�راد 

آ���م

��� �H'2 ا����د��  =  ث ��'
  أ

 O��?٢

 ��'
 =  ٢أ
ه��ي 
     و    ?�راد 

 O��?٢ 
 ��'
   ٢اوم  =    ٢أ

  

 =  ٢اوم 
ه��ي 
=  و
��� ن+� أن اوم  ?�راد 

ه��ي
   وه� ا��&��ب   ?�راد
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 )والمحول الكهربائي(الحث المتبادل 

                                                                       
   


�k ا�إ�Rان]�  	
��د �S��5 ا�B�J ا��+�ور وا�(ي ی���ن  4Iا��  
                                                                  =��` ح�ی�ي و
�k ث�ن�ي ��د �S��5     ١١١١     ن ن ن ن 
 دا�Iة ا���k إ�\ق و
	 =��` ح�ی�ي ?���  ٢ن ن ن ن 

 S��ا���6ا4I ی�Mي ���ر ?4 ا���k ا���6ا4I ی���� 
�'� ا�/��` ا��3ی�ي S:�&< ي�M� ��M�:��-
 6�+
 

"����� Sدي " ن�5ذی�Pی ��
Rإ� �'� D?ا ?4 ا�����-� 
 S�?�: 	�� ����S =�ة دا?�� ح" 
ا���k ا�"�ن�ي وی��

 F� �� H� إ�\قو������4 ���را ح"�� وا���} .3
 	�� ��دا�Iة ا���k ا�"�ن�ي ��ف ی���� =�ة دا?�� ح"

 R�Mو� ��:�?4 ا���k ا���6ا4I و������4 ���را ح"
� ?4 دا�Iة 
�M� k'` ��ه�ة ����� =�ة د�ا?�� ح"
 k�
�� دا�Iة �-��<� Fا� S� ور�+
ا�3; " 

      "ا���'�دل
�	 ا���5�	 وا��4 ���ف � �� ا������ة ?4 �_ن��وه�� ی��ن 
� یR�M ا���3ث� ا���'�د���	 ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"� �'Mا�� 

 k4 ا���? 	
A�� �'M���� ر���  و��&R ��ا�>�اح� ا���5�	 و
��ل ن�� ا���� ا����=\��:  
  

 (- =  ١٢ح
٢دقَ

 
١د ت

 دز
 (- =  ١٢و����"B ح )    

١دقَ

 
٢د ت

 دز
� ج�ا )    ��
�\=�ت           

  
  

5�	 ی���� ?4 اح�ه�� =�ة�_نS: و
	 >\ل ا��\=�ت ا�\) ی��	 ���یk وح�ة ا����ي �
 	�
/�ار ا�3; ا���'�دل �  

/�اره�  ���� ش�ة ا����ر ?4 ا���k ١دا?�� ح"�-� ��� O��? �<ل ا����� ��'
�  / أ�  .ث�ن

  

��ن�ت ا���3ل  : B�Jآ�� ?4 ا�(\�
�دة أ 	
5�	 ا���ا4I وث�ن�ي و=��` ح�ی�ي �
 	
� ی���ن M�:��-
�?�و  

�	 ����� ا�'�� ���3 
	 ?/�ان ا�&�=� ا��5/�د �
�Aو� �/�
	 ش�اHI ر= Sن��
  .ة 
  

 S��
  ی�G�Mم ا���3ل ��?1 و>�5 ا�+�� ا������4I حM` ا��3ج� : ا���Gا
  


'�أ S��� :  

+�6 أ��س ���/� ��R أ����5آ��  S��
'�ا ا�3; ا���'�دل ?��� ��ی�ن ���ر 
��دد ?4 دا�Iة ا���k ا���6ا4I ی����  

�� ا�6+�) 6ن ا����ر -�
 ��M�:��-
�� ا�6+�) ا�.�4-�
S ?4 ا�/��` ا��3ی�ي 
�� ی�3ث ��?/� �'� ��Mي >&�: 
�	 :�?4 ا���k ا�"�ن�ي ح�; ی��ن 
�.�ل ���+��ز ا��&��ب �-(ی�S =�ةو�(�C ����� ا�/��` ا�"�ن�ي � �� دا?�� ح"

.  
 B��
	 ا�S��2 �����2ر :  Fا��� R�� 4Iا���6ا kر ?4 ا�����
� ���ن دا�Iة ا���k ا�"�ن�ي 
��5ح� 6 ی�� ����

4I؟ا������   
� ��Mوي و���آ} ا�/�ة : ا�+�اب �� ح"�Iآ���� ��� =�ة دا?���� R�� B4 ی��Iا���6ا k���� 46ن ا�3; ا�(ا� Cذ�

�	 ا��Mی�ن ا�.�4ا��ا?�� ����2ر ?���=k ا����ر    
  



ah
m

ed
_p

hy
s@

ho
tm

ai
l.c

om

 ٣٥

� ؟: �Pال /�-

� ���ن دا�Iة ا���k ا�"�وي ��� 4Iا���6ا kة ا����I4 دا? �=�: C���M� ذا���  
� ح�اری� :'�� ا�M'` ی�=�: Bش� R�� ���� ا�&�=? )5��M� رح ��Iة آ�����I4 ه4 داIا���6ا kة ا����Iأن دا Rد إ��

 ���  ��� انS ه��ك ���ر ی�Mي ?
  

 :رياضيا 

   :أن =�ن�ن ?�ادي ?4 ا�3; ن+� إ�����Rج�ع 

 ١١١١نننن - =  ١دقَ
∆ Φ
 ٢٢٢٢نننن - = ٢د     وآ(�C  قَ  ز∆ 

∆ Φ
    ز∆ 

� ا��M/� Sن+� ان 	�  :���د��
  
١دقَ

٢دقَ
   = 

١١١١نننن
٢ن

    أو        

  
١جـ

٢جـ
   = 

١١١١نننن
٢ن

   ��"B ?�ق ا�+�� ��	 :�?4 ا���k ا���6ا4I      ١      ح�; جـ  

   ا�"�ن�ي ��"B ?�ق ا�+�� ��	 :�?4 ا���k  ٢                             جـ
  
  

� ?4 ا���k  ا���3ل 
"��4 أي انS 6 أن��5ض ����Mا�� �ی�ج� أي ?/�ان ?4 ا�&�=� ?4 ه() ا���3� ���ن ا�&�=
 Sا�"�ن�ي أي ان k4 ا���? �����Mا�� �=�&�� �
�Mوی 4Iا���6ا  

   ٢ جـ٢ت=  ١جـ ١ز  و
��� ن+� انS ت ٢جـ ٢ت= ز   ١جـ ١ت
  


	 و و��	 ?4 ا��ا=1 6 ��6 Sأي ان ����"
� ?4 ی�ج� 
�3ل 
��R ا��\كج�د 
/�و �3�; ی��1 جAءا 
	 ا�&�=� 
��� ا����=\���� R&�� 4�5ءة ا���3ل وا���� R�Mی �
� ح�اری� و?4 ه() ا���3� ی��ف =�: Bش�:  

  

= ا���5ءة 
ا�/�رة ?4 ا�"�ن�ي
4I١٠٠ ×  ا�/�رة ?4 ا���6ا%   

 علاقة مهمة                                                                     

 =          
٢جـ٢ت

 ١جـ١ت
 × ١٠٠%   

  
  

 ���
 �
\ح]:  
��R ا���3ل  D�&یS١١١١نننن> > > >     ٢٢٢٢نننن را?1 ��+�� ?4 ح�ل �_ن                

              ٢٢٢٢نننن> > > >     ١١١١نننن آ�ن إذاآ(�C ی��ن ا���3ل >�?� ��+�� 
  

� ?4 ا���3ل أ�'�ب�Iا������ �  : ا�5/� ?4 ا�&�=
١-  �� ?4  :إ��3�Rل جAء 
	 ا�&�=�I�a ���دة ��G�Mم ا��\ك�=� ح�اری ;�� أ�\ك ح��� ن�
 ذات 
/�و

��ة-.  
٢-  �� ح�اری� ?4 ا�/�` ا��3ی�ي �M'` ا����رات إ��3�Rل جAء 
	 ا�&�==�: �
 �(�C ی1�2 ا�/��` 
	 ا��وا

�
�Aو� HIش�ا 
٣-  �� �إ��3�Rل جAء 
	 ا�&�=�M�� �5��M( ?4 ��3یC ا�+Aی��ت ا��-��:������ن
 ��/��` و���3 
	 ذ�C ی1�2  :�=


	 ا��3ی� ا��&�وع ���'� 	
 ا�/��` 
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٤-  4M���م د>�ل ��� >&�ط ا��+�ل ا��-��:Rإ� 	
�C ی�k ا���k ذ ا�/��` ?\ �/&1 ا���k ا�"�ن�ي و���3 
 S�A� 1
 4Iا���6ا kا�"�ن�ي ح�ل ا���.  

  
  

  تطبيقيةأمثلة

   :ا�ولا�PMال 
k�
� ا������ة ?4 ��S ش�ة ا����ر ����ل ٩٦ ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"? ����� وS�a �+�ار 
�k أ>� ��- O��? 4�
 ١y٢ 

 ��'

B ا�3;/أ��
 `Mا���'�دلث اح  	��	 ا���5� .  
  

Bا�3ـــــــــــــــــــــــــــــ:  

 (- =  ١٢ح
٢دقَ

 
١د ت

 دز
  =   (- 

 -٣- ١٠×٩٦

 
 ١y٢

 ١ 
  = ٠yي ه��٠٨  

  :ا�PMال ا�"�ن4 
  �����
B ا�3; ا���'�دل ���
١
��5ن 
�+�وران y٠٦ �
���� ?4 ا���k ا�"�ن�ي � ه��ي احM` ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"

 R�5 إ�. 	
 4Iا���6ا kة ا����Iر ?4 دا���� ?4 ٩y٥ی�-�� ا��'
� ٠y٠٣٣٦ أ�   ث�ن
Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــــــ:  

 (- =  ١٢ح
٢دقَ

 
١د ت

 دز
    (  

١y٠٦ = -) 
٢دقَ

 
)٩y٠ -٥(
 ٠y٠٣٣٦ 

   ?��O ٣٠٠- = د 
��� ن+� أن قَ )      

  
  :ا�PMال ا�"��; 

 R�5 إ�. 	

�+�وری	   	�5��� 4Iا���6ا kر ا���ر ?4 ا�������ت ش�ة ا��-�١٤ ���
�� ?4 ?��ة ز'
 ٠y٠٢٥ أ
� وآ�ن 
���x ا��� ا������ة ث�ن�
B ا�3; ا�(ا�4 ����5�	  ?��٣٢٠O/�ة ا��ا?�� ا�3"��
 `Mاح .  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــ:  

 (- =  ١٢ح
٢دقَ

 
١د ت

 دز
  =  (-) 

٣٢٠

 
)٠-١٤(
 ٠y٠٢٥ 

  =  (٠yه��ي ٥٧   

  :ا�PMال ا��ا�1 
 
 	�5�
 	��٠/����	 ا�3; ا���'�دل �y٢ Oه��ي وآ�ن 

 	��� ?|ذا ه'&O ٤ش�ة ا����ر ا���ر ?4 اح� ا���5'
 أ
ش�ة ا����ر ?4 ذ�C ا���k إ�R ا��52 ?4 ز
	 و=�ر) 

٠y٠٢ ��� اوج� 
/�ار وا�+�) ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"� ث�ن
  .?4 ا���k ا�"�ن4 

  
Bا�3ـــــــــــــــ:  
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 (- =  ١٢ح
٢دقَ

 
١د ت

 دز
    (  

٠y٢ = -) 
٢دقَ

 
)٤-٠(
 ٠y٠٢  

   ?��O ٤٠ = د 
��� ن+� أن قَ )      

 �
�ج' S�'&= �Mا�&�ف ا�ی  
  

 {
�Gال ا�PMا�:  
  


�+�وری	 ��د ������5 ��R ) ص, س(
��5ن 
 `���ر ش��S ٨٠٠  , ٢٠٠ا����� �
٢ �5� إذا  

�M�:��-
 �/?�� 
�� ?4 ا���k س ?�نS ی��'
� أ
٢
/�ار) yه(ا  ٤- ١٠ ×٥ 	
 وی'� وی�� جAء 

 وی'� إ�R ا���k  ٤- ١٠ ×١y٨ا���?D و
/�ار) 
  :ص  اج` ��� ی�4 


B ا�3; ا�(ا�k���� 4 س -١��
  
٢- 	�
B ا�3; ا���'�دل ����5��
 
٣-  	

� ی��=k ا����ر ?4 ا���k س ?4 ز���� ?4 ا���k ص �� ٠y٣ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"�  ث�ن
  

  :ـــــــBا�3ـــــــــــــــــ
  ت      ×  ح  =Φ نننن 

٢× ٢٠٠yن+� أن ح ٢× ح =  ٤- ١٠×٥ ���
    =٠yه��ي ٠٢٥   
  ?4 ا���k ا�"�ن4 

  ت      ×  ح  =Φ نننن
١× ٨٠٠yن+� أن ح ٢× ح =  ٤- ١٠×٨ ���
    =٠yه��ي٠٧٢   

 (- =  ١٢ح
٢دقَ

 
١د ت

 دز
    (  

٠y٠٧٢ = -) 
٢دقَ

 
)٢-٠( 
١- ١٠×٣ 

   ?��٠y٤٨O = د 
��� ن+� أن قَ )      

  
  

��٠y١:                                                          ا�PMال ا��Mدس  '
��٠y٥                              أ'
   أ
S��� �6����د ��R ا�B�J ا��+�ور وا�'��ن�ت ا��"'���  

 v ٣٠                            v ٢٠٠                                                        :           اج` ��� ی�4 

� ن�ع ا���3ل – ١   
��د ��5ت ا���6ا4I إ�R ا�"�ن�ي– ٢ 	�� �'Mا�� �
   
    احM` آ�5ءة ه(ا ا���3ل- ٣
  

 Bا�3ــــــــــــــــــــــــ:  
 ��   إذن ه� 
�3ل >�?� ��+��٣٠ وا��Gرج� ٢٠٠ا��ا>�� ن\ح[ 
	 >\ل ا�B�J أن ا����5
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                         ٣ : ٢٠                                                                                                                                                                            ٢٢٢٢    ن ن ن ن  :  ١ن ن ن ن            أي ان  ٢٠٠     =          ١١١١ن ن ن ن   =   ١جــ 
   ٣٠              ٢ ن ن ن ن        ٢جــ 

  
   %١٠٠ × ا�/�رة ?4 ا�"�ن�ي= ا���5ءة  

  ا���6ا4I              ا�/�رة ?4 
  

   %٧٥ %     = ١٠٠ × ٠y٥ ×٣٠ %      = ١٠٠   ×  ٢ت ×  ٢جـ         = 
  ٠y١ ×٢٠٠                                 ١ت×  ١           جـ 

  
 1��Mال ا�PMا�:  

 4Iا���6ا S5�
 4?�: 	�٢٠٠
�3ل آ����4I ?�ق ا�+�� � S�5�
 	�
B ا�3; ا���'�دل ���
   ه��ي٤ ?��O و
��  :� ی�4 اج` 

١-  4Iا���6ا kر ا������ 4? ���� ٧٥إذا آ�ن 
��ل ا��-'
�	 :�?4 ا���k /  أ� ��ث ?�حM` ?�ق ا�+�� ا���-
  ا�"�ن�ي


� ن�ع ه(ا ا���3ل  -٢. 
Bا�3ـــــــــــــــــ:  

  
   ?��٣٠٠O = ٧٥ × ٤-   = د ت  ١٢ ح-=   ٢دقَ

                     د ز 
  

  أي أن ا���3ل را?1 ��+�� 
  

  :ا�"�
	 ا�PMال 
  

 Rا�"�ن�ي إ� kد ��5ت ا����� 	�� �'Mا�� O4إذا آ�نI4 ه4 ا���6اI٥ : ١ ?4 ا���3ل ا������ 	� ، وآ�ن ?�ق ا�+�� �
�� ، ٠y١ ?��O و
/�ار ا����ر ا�����وب ا���ر �S ٢٠:�?4 ا���k ا�"�ن�ي ه4 '
 ?�ق ا�+�� ��	 :�?4 احM` أ

 k4ا���Iر ا�����وب ا�ا���6ا��   ٪   ، ثF أذآ� ن�ع ا���3ل ؟��٨٠ر �S إذا آ�نO آ�5ء�S   و
/�ار ا��
 

Bا�3ـــــــــــــــــــ:  
  

         ?��O أي أن ا���3ل >�?� ��+�� ١٠٠ = ١                    جـــ٥     =  ١جـــ     =         ١١١١ن ن ن ن   =   ١جــ 
  ١          ٢٠           ٢ ن ن ن ن        ٢جــ 

  
   %١٠٠ × ا�/�رة ?4 ا�"�ن�ي= ا���5ءة  

4Iا�/�رة ?4 ا���6ا                
  

    ٠y٠×  ٢٠  = ٨y٠ =  ١                           ت  ١y٠٢٥ ��'
   أ
                  ١ت×  ١٠٠                
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  :ا�PMال ا����1  
 S�3ل آ�5ء�
٨٥ k4 ا���&�
/�اره� ا���6ا4I ٪ ، أُ ��Iوات ٤ =�رة آ������� ?��O ، ٢٠٠ر)   ��5ق ج�� 
/�اآ

��د ��5ت  Rد ��5ت ا�"�ن�ي إ��� 	�� �'Mا�� O4?|ذا آ�نIا���6ا S�? ١ : ٥ ، `Mاح:   
  ./�رة ا���k ا�"�ن�ي ا�-١
٢-� ���= R�� .�5ق ا�+�� ��	 :�?4 ا���k ا�"�ن�ي أ
٣-� ���= R����ر ا���k ا�"�ن�يأ�  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــ:  
   %١٠٠ × �ن�يا�/�رة ?4 ا�"= ا���5ءة  

4Iا�/�رة ?4 ا���6ا                
٠yرة ا�"�ن�ي =  ٨٥�=        BBBB ٠=  =�رة ا�"�ن�يy٣ =  ٣ ١٠×٤ ×٨٥yواط ٣ ١٠×٤  

               ٣ ١٠×٤   
         ?��O أي أن ا���3ل را?1 ��+�� ١٠٠٠ = ٢                    جـــ١     = ٢٠٠     =         ١١١١ن ن ن ن   =   ١جــ 
  ٥          ٢     جـ      ٢ ن ن ن ن        ٢جــ 

  
   ٢ت × ١٠٠٠ =  ٣ ١٠ ×٣y٤     ٢ت × ٢جـ= ا�/�رة ?4 ا�"�ن�ي 

  
BBBB٣ =  ٢ تy٤ ��'
   أ
  

  :ا�PMال ا���ش�  
 kد ��5ت ا����� Rا�"�ن�ي إ� kد ��5ت ا����� �'M4 >�?� ��+�� ، نI3ّ�ل آ����
4I١٠ : ١  ا���6ا O��� ، ?|ذا 

�� ا���>��Iأن ا�/�رة ا������ k4 ?4 ا���I١٥ ا���6ا S�?�: 	� ?��O ، وا����ر ٢٠٠ واط ، و?�ق ا�+�� �
�� ، ٠y٥ا������4I ا���ر �'� ا���k ا�"�ن�ي '

� ی_�4 احM` أ  :  

 .?�ق ا�+�� ��	 :�?4 ا���k ا�"�ن�ي  -١
  .آ�5ءة ا���3ل  -٢
  

Bا�3ـــــــــــــــــــــــــــــــــ:  
  
  

         ?��O أي أن ا���3ل >�?� ��+�� ٢٠ = ٢                    جـــ١٠     = ٢٠٠     =         ١١١١ن ن ن ن   =   ١جــ 
  ١          ٢     جـ      ٢ ن ن ن ن        ٢جــ 

  
   واط١٠ = ٢٠ ×٠y٥ =  ٢جـ ×  ٢ت= ا�/�رة ?4 ا�"�ن�ي 

   %١٠٠ × ا�/�رة ?4 ا�"�ن�ي= ا���5ءة  
4Iا�/�رة ?4 ا���6ا                

  
 =           ٦٦ %    = ١٠٠  ×١٠y٦%   
               ١٥   
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 �J�  :ا�PMال ا��3دي 
 �&= k2ن A?4 ا���آ 	�3ی�
5�	 دا�Iی	 �
?4 ا�B�J ا��+�ور 


���� ١y١ �F  وا�"�ن4 ١٥ا�ول  Bد ��5ت آ�� ١٢٠٠ �F و
 �����
B ا�3; ا�(ا�4 ���
 `Mاح �5�.  

Bا�3ـــــــــــــــــــــــ:  
 4M��	 ا���k ا�ول ن+� ا��+�ل ا��-��: 
  ا����

= غ 
µ ١نننن ت
 ٢ D١ ن

  = 
 ٤π×ت×١٢٠٠× ٧- ١٠

 ٢- ١٠×١٥ ×٢   

   ت       �M\  ٣- ١٠×٥y٠٢٤= غ 
  

 
  ن+� ا���?D ا����
Φ =  ا�"�ن4ا ا ا ا غ kا��� �      ا���Mح� ه�� 
�Mح

 =    ٥y٣×  ت   ٣- ١٠×٠٢٤y١( ×١٤y٢)٢- ١٠×١       
 =    ١yت      وی'�  ٦- ١٠ ×٩   
  ت      ×  ح  =Φ نننن

١ ×١٢٠٠yا>��2ر ت × ح  =  ت       ٦- ١٠ ×٩ 	ت     6ح[ ی��  

��� ن+� أن ح  =٢yه��ي  ٣- ١٠ ×٣   

  
  

 �J�  :ا�PMال ا�"�ن4 
�� ����3ل &�&G� ر��� B"ا��+�ور ی� B�J4(ا���"
  :اج` ��� ی�4 ) 

١-  4Iد ��5ت ا���6ا�� Oد ��5ت ٥٠إذا آ�ن�� ��? �  ا�"�ن�ي �5
٢-  4Iر ا���ر ?4 ا���6ا���� ج� ا����ر ا���ر ?4 ٢٥إذا آ�ن ا��'
 أ

 ا�"�ن�ي
٣- ���Mر ا���� ���ذا 6 ی��B ا���3ل 
1 ا��
  
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــ:  
  
١جـ

٢جـ
   = 

١١١١نننن
٢ن

         
٢٤ 

 ٢٤٠    = 
 ٥٠

٢ن
5�٥٠٠=  ٢ نننن 
��� ن+� أن  �   

  
   ٢جــ ×  ٢ت=  ١جـ × ١ت 

��� ن+� أن ت٢٤٠×  ٢ت  = ٢٤ ×٢٥    ٢ =  ٢y٥��'
   أ

��ا �B ی��� -�
 ��M�:��-
� وا�6+�) و6 ی��� ��?/� ��6 ی��B ا���3ل 
1 ا����ر ا�����M 6ن ا����ر ا�����M ث��O ا�/
 O4 ث��M�:��-
 D?��.  

  
 �J�  :ا�PMال ا�"��; 
?�< 4I�3ل آ����
 S�١٠٠ ��+�� وآ�5ء� %  S2'�ح =�ر�
 B�-J�� م�G�5ق ج�� ٢٤ا��� B١٢ واط  وی�� 


���وب  4I�2ر آ����
5�  احM`٤٨٠ ?��O ?|ذا آ�ن ��د ��5ت ا�"�ن�ي ٢٤٠?���G���� Oام � :  
  ش�ة ا����ر ا���ر ?4 ا���k ا�"�ن�ي -١
٢- 4Iا���6ا kر ا���ر ?4 ا����� ش�ة ا��
٣- 4Iا���6ا kد ��5ت ا����� 
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  :3ـــــــــــــــــــــــــــــــــBا�
   ٢ جـ ٢ت= 
	 ا�/�رة ن+� ���ر ا���k ا�"�ن�ي ح�; ا�/�رة 


��� ت١٢×  ٢ت = ٢٤  ٢=  ٢��'
   أ
   ٢جــ ×  ٢ت=  ١جـ × ١ت 

��� ت١٢× ٢ = ٢٤٠× ١ت    ١٠ =  ١��'
   أ
   ٢جـ ×  ١ نننن =  ١جـ ×  ٢ نننن

5�٩٦٠٠ = ١ نننن   
��� ن+� أن  ١٢×  ١ن ن ن ن  = ٢٤٠× ٤٨٠�   
  

 �J�  :ا�PMال ا��ا�1 
 4Iا���6ا kد ��5ت ا�����4 ١٦٠٠ �5� و ا�"�ن�ي ٤٠٠
�3ل Iا���6ا k���� �٠ �5� ?|ذا آ�ن ج�� ا��5� ا��احy٢٥ 

  .?��O احM` ج�� ا���k ا���6ا4I وا�"�ن�ي 
  

   ?��O ١٠٠ = ٤٠٠ ×٠y٢٥ =  ١جـ 
   ٢جـ ×  ١ نننن =  ١جـ ×  ٢ نننن

   ?��O ٤٠٠ =  �٢ ن+� أن جــ  
�� ٢جـ × ٤٠٠ = ١٠٠ ×١٦٠٠
 �J� {
�Gال ا�PMا�:  

��د ��5ت ا���6ا4I إ�R ا�"�ن�ي  �'M4 نI�3ل آ����
  إذا و.B :�?4 ا���k ا���6ا4I ���2ر ج�� ٢ : ٥٥
  : ?��O و��?��اض ��م ح�وث ?/� ?4 ا�&�=� اوج� ٢٢٠
���وب 
/�ار) 


/�ار ?�ق ا�+�� ��	 :�?4 ا�"�ن�ي -١  
 . واط ٤٤٠?4 ا���k ا�"�ن�ي إذا ���O أن ا�/�رة ا��5��M(ة ?�S ش�ة ا����ر ا���ر  -٢
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــ:  
   ٢جـ ×  ١ نننن =  ١جـ ×  ٢ نننن

��� ن+� أن جـ  ٢جـ  × ٥٥ = ٢٢٠×٢  ٨ =  ٢ O��?   

   ٢جـ  × ٢ت= ا�/�رة 


��� ن+� أن ت ٨×  ٢ت = ٤٤٠  ٥٥ =  ٢��'
   أ
  

 �J�  :ا�PMال ا��Mدس 
  
6����د ��R ا�B�J ا��+�ور احM` آ�5ءة ��

  .ا���3ل
Bا�3ـــــــــــــ:  

  
  

= ا���5ءة 
٢جـ٢ت

 ١جـ١ت
 × ١٠٠%   

 =          
١٢×٢

 ٠y٢٤٠ ×١٥  
 × ٦٦ % = ١٠٠y٦٦%   
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 �J�  :ا�PMال ا��Mدس 
  

6����د ��R ا�B�J ا��+�ور اج`��:  

� ن�ع ا���3ل -١  
��د ��5ت ا6 -٢ �'Mا�"�ن�ين R4 إ�Iا��� 
 آ�5ءة ا���3ل -٣
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــ:  
  ن�ع ا���3ل >�?� ��+��

  
١جـ

٢جـ
   = 

١١١١نننن
٢ن

   

  
 ٢٢٠
 ٦y٥   = 

١١١١نننن
٢ن

       

  

= ا���5ءة 
٢جـ٢ت

 ١جـ١ت
 × ١٠٠%   

 =          
 ٦y٣- ١٠ ×١٥٠×٥

  ٤٠ % = ١٠٠ × ٣- ١٠×١١×٢٢٠y٢%  

 �J� 1��Mال ا�PMا�:  
�x ���3ل &G� B"ا��+�ور ا�(ي ی� B�J4 ا�?

  :اج` 
��د ��5ت ا�"�ن�ي -١ `Mاح  
 آ�5ءة ا���3ل -٢
  
  
  
  

Bا�3ــــــــــــــــــــ:  
  
   ٢جـ ×  ١ نننن =  ١جـ ×  ٢ نننن
5�١٥=  ٢ نننن 
��� ١٢ × ٣٠٠ = ٢٤٠×  ٢ نننن�   

= ا���5ءة 
٢جـ٢ت

 ١جـ١ت
 × ١٠٠%   

 =          
 ٢× ١٢

 ٠× ٢٤٠y٢٠ % = ١٠٠ × ٥%  
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 �J� 	
  :ا�PMال ا�"�

 4Iد ��5ت ا���6ا�� 4I�3ل آ����
٢٠٠ �5� 
 S�?�: 	� ?��O ی�اد ٢٢٠و?�ق ا�+�� �

��R ج��  Bج��ز ی�� B�-J�� S
 ١١٠ا���Gا
  :?��O اج` ��� ی�4 


� ن�ع ا���3ل ا���G�Mم -١  
��د  -٢ `M�5ت ا�"�ن�ياح� 
��٠y١٦وش�ة ا����ر ا���ر ?4 ا�+��ز % ٨٠احM` ش�ة ���ر ا���k ا���6ا4I إذا ���O أن آ�5ءة ا���3ل  -٣'
  أ

  
Bا�3ــــــــــــــــــ:  

  ن�ع ا���3ل >�?� ��+�� 
5�١٠٠ =٢ نننن   
��� ن+�  ١١٠ × ٢٠٠ = ٢٢٠×٢ نننن     ٢جـ ×  ١ نننن =  ١جـ ×  ٢ نننن�   

=      ا���5ءة 
٢جـ٢ت

 ١جـ١ت
 × ١٠٠%   

٠y٨ = 
 ٠y١١٠ ×١٦ 


��� ن+� أن ت ٢٢٠ ×١ت  ٠ =  ١y١��'
   أ

 �J�  :ا�PMال ا����1 
  

  ?4 ا�B�J ا��+�ور إذا ���O أن آ�5ءة ا���3ل 
  :اج` ��� ی�4  % ٧٥

��د ��5ت ا���6ا4I إ�R ا�"�ن�ي-١ �'Mن `Mاح   
   ش�ة ا����ر ا���ر ?4 ا��2'�ح-٢
��ر ا���ر ?4 ا���6ا4I ش�ة ا-٣��  

Bا�3ـــــــــــــــ:  
 ٢٢٠

 ٨   = 
١١١١نننن
٢ن

   

��٣ =  ٢    ت٨×  ٢ت = ٢٤ 
���    ٢جـ  × ٢ت= ا�/�رة '
   أ

=      ا���5ءة 
٢جـ٢ت

 ١جـ١ت
 × ١٠٠%   

٠y٧٥ = 
 ٨×٣

��� ن+� أن ت ٢٢٠ ×١ت    ٠ =  ١y١٤٥��'
  أ
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 المولد الكهربائي 

  
  

 ������R ��3یB ا�&�=� ا�����ن 4Iا����� ا������ Bی��Rإ� 
 ��Iآ���� �=�:.  

��ن�ت ا�����  4Iا������:  


�k ی���ن 
	 ن 
	 ا���5ت -١  
٢-  F[��
 4M�:��-

+�ل  
٣- k1 ا���
 ح�/��ن ?�Aی��ن ��وران 
?�ش���ن 
��ن���ن 
����2ن 
1 ا��3/��ن ��.\ن ��ا�Iة  -٤

�� >�رج
  


'�أ Bا��� :  
 4M�
� ی�ور ا���k ح�ل 
�3ر) ی�-�� ا���?D ا��-��:���


�� یPدي  kا��� �� إ�Rا�(ي ی��Gق 
�Mح'M���� 4M�
/�ار ا���?D ا��-��: R�� ����� ���� =�ة دا?�� ح"��� 

	 ح�; ن\ح[ A4 أن��M�
	 ا��52 ی'�أ ا���?D ا��-��: Rأن إ���-�� Cوذ� R�[ا�� S���= B2ی  �� ا�Aاوی��= �  

  
 �� ا�Aاوی� ω ز ح�; θ = ω   ح�; θ ج�� ا ا ا ا غ  = Φ: و
	 ا��\=��Mا� 	�   ه4 �'�رة 

BBBB Φ =  ج�� ا ا ا ا غ )ωن+� و�_>()   ز 	
A�� �'M���� �=\��� Ba�5أن ا��  
  

  
Φد 

  و���ب :�?4 ا����د�� ?4 ن ��د ا���5ت �H'2 )   زω( ج� ω اااا غ - =  د ز

  

  نننن
Φد 

  أن 
��� ن+� د  قَ– �����د�� ه� �'�رة �	 ا�ی�	 ا�&�ف أنن\ح[ )    زω( ج� ω اااا غ نننن- =  د ز

   علاقة مهمة)         θ( ج� ω اااا غ نننن = د   قَاو )     زω( ج� ω اااا غ نننن = د قَ
  


� ���ن ��� Sن\ح[ ان 	��θ = ٥ ٩٠  ��   ا��ا?�� ا��]�R ی��	 و�R�M ا�/�ة  
�أ��R  ���ن ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
  
  )         θ( ج� د �]�Rقَ = د   و �(�H'2� C ا����د��  قωَ اااا غ نننن =  د �]�Rقَ
    

 ��	 ا�/�ة ا��ا?�� �ن\ح[ 
	 >\ل ا����د6ت أ�\) أن ا��\=
�S  ی��	 ��"���� ���B�J ا��+�ور ح�; ی��ن '�� ج=\�
	 ه4 Aوا�

 	
A1 ا�
 ��-�
 ���ر 
���وب �" ا����ر ?4 ه() ا���3"  
��ر 
�ح� ا�6+�) وذ��G���� Cام 
��� ذو � R��وی��C ا��23ل 

 kا��� Bی�� �
��� ;��	 ح��ن452 ح�/� ��ل 
	 ا��3/��	 ا����ن
  نk2 دورة ی��/B آ\ :�?�S إ�R نk2 ا��3/� ا�>�ى ?�'/R ا����ر 
��ر 
�ح� ا�6+�) آ�� � �?4 ا�+�) واح� ویR�M ا����ر ?4 ه() ا���3

  :�B�J ا����4 ?4 ا
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� �/�ی'� و���ن ����رات ث���� ا�/� R��وی��	 ا��23ل 

���Mة وذ��G���� Cام ��ة 
��5ت ��23 ����� زوای� 

 O�3ر ث��
� ح�ل =��` ح�ی�ي ی�ور ح�ل ?�5�
��ة -.  
  آ�� ?4 ا�B�J ا����4 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 أمثلة تطبيقية

  
  : ا�PMال ا�ول 

 S��: B�&�M
 k�
٢٠��
��]F ش��S ١٠٠ وی���ن 
	  �F F�  Sa١٠ و 4M�:��-
5� ی�ور ?4 
+�ل �   
٣ – ١٠×٧  ���M�  \M� دورة ٥٠ / S�� ا��]�R ��/�ة ا��ا?�� ا������ة ?��  ث  اوج� ا�/
  

Bا�3ــــــــــــــــــــ:  
   ٣y١٤ ×٢ ×٥٠× ٤- ١٠ ×١٠×٢٠ ×  ٣- ١٠×٧ ×١٠٠   = ω اااا غ نننن  = د �]�Rقَ

       =     ٤y6ح[  ?�٤    Oأن��� R٢ ح���� ا��ورة إ� π  
  

  :ا�PMال ا�"�ن4 
 4Iآ���� ���
� ا������ة ?4 �Iا������ �� ا��]�R ��/�ة ا��ا?��� احM` ا�/�ة ا��ا?��  ?��O ١١٠إذا آ�نO ا�/

 Rإ� kا��� B2ی �
��� S�  .�5= دورة 
	 ا��3]� ا��4 ���ن ?��� ا�/�ة ا��ا?�� ١/٢  , ٤/ ١  ,١/١٢ا������ة ?
  

Bا�3ـــــــــ:  
 Rا����� إ� B2ی �
���١/١٢ �   ٣٦٠/١٢    ٥ ٣٠ دورة ���ن ا�Aاوی

   ?��٥٥O = ٣٠ ج� ١١٠)         = θ( ج� د �]�Rقَ = د قَ
   ٥ ٩٠ دورة ���ن ا�Aاوی�  ١/٤و 

   ?��O ١١٠ = ٩٠ ج�١١٠)         = θ( ج� د �]�Rقَ = د قَ
   ٥ ١٨٠ دورة ���ن ا�Aاوی� ١/٢و 
  .�5 = ١٨٠ ج� ١١٠)         = θ( ج�  �]�Rدقَ = د قَ
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  :ا�PMال ا�"��; 
�B أ���د)  &�M
 Bش� R�� 4Iآ���� ���
)٥٠ , ٨٠ ( S��5� د��
��]F ٢٠٠ �F  و 4M�:��-
5� ی�ور ?4 
+�ل � 

 S٠ش��y٠٥ ���M�  \M� ٦٠٠ `Mاح  �/�  : دورة ��B د=
١- S�  ا�/�ة ا��ا?�� ا��]�R ا������ة ?
٢- ��� R�[ا�� ��� �?D ا��-��:�4Mا�/
٣-  �   ٥ ٣٠ا�/�ة ا��ا?�� ا������ة ?�S إذا آ�نO ا�Aاوی
  

 Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــ  

 = ω      ح�; ω اااا غ نننن  = د �]�Rقَ  
٣×٢ ×٦٠٠y١٤

 ٦٢ =  ٦٠y٨  

   ?��O ٢٥١y٢ = ٦٢y٨×٠y٠٥× ٤- ١٠×٥٠×٨٠ ×٢٠٠  = د �]�Rقَ
Φ =  ٠ = ا ا ا ا غy٠  = ٤- ١٠ ×٨٠×٥٠ ×٠٥yوی'�٠٢   
   ?��O ١٢٥y٦ = ٣٠ج� ×٢٥١y٢  = )θ( ج� د �]�Rقَ = د قَ
  

  :ا�PMال ا��ا�1 
 S��5� د�� 4Iآ���� ���

/&1 ا��5� ا��اح�ة ٥٠ �٠ �5� و
�Mحyل  ٢ م٠٤�+
 1
 �
���
 ی�ور ح�ل 
�3ر 

3�; آ�ن ز
	 ا��ورة ا��اح�ة � F[��
 4M�:��-
٠y١R�[� ��� ?����ت �S =�ة دا?�� ح"�
/�اره�   ث�ن ٣٠ π 
`Mاح O��?:  

  ا��+�ل ا��-��:�4M ا��Pث� -١
٢-  4�
 ��� kا������ة ?4 ا��� �
	 ��ا ا��3آ�٠y٠١٢٥ا�/�ة ا��ا?� ��  ث�ن

Bا�3ـــــــــــــــــــــــــــ  
  ���  ث / راد π ٢٠   = π ٢    = ω = θأو6 ن+� =

   ٠y١                          ز        
     ωا ا ا ا  ننننغ  = د ا��]�Rقَ
 ٣٠ π =    ٠ × ٥٠×غy٢٠ ×٠٤ π   

   �M\ ٠y٧٥=   غ 
 4�
 ���٠yن+� ٠١٢٥ θ=  ω ٢٠=  ز π× ٠y٠١٢٥   

  
BBBB θ = ٥ ٤٥   
   ?��٦٦y٦O = ٤٥ج�  ×π ٢٠ ×٠y٠٤× ٥٠ ×٠y٧٥ = θ ج� ωا ا ا ا  ننننغ  = د قَ
  

 {
�Gال ا�PMا�:  
  

�B أ���د) &�M
 �����R ه 4Iآ���� ���
 )٥٠ ، F� ٤٠ F�  ( S��5� د��
��]F  ٧٠و 4M�:��-
5� ی�ور ?4 
+�ل �
 S٠ش��y٠٦ R�[ا�� ��Iا������ �  : ?��O اوج� ٢٠٠ �M\ ?|ذا آ�نO ا�/�ة ا��ا?�


��Mى ا���k وا��+�ل  -١ R���	 ا����دي � �
� ���ن ا�Aاوی��� ��    ٥ ٣٠ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
� ا�Aاوی� ���وران -٢��Mا� 

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــ  
  θ ج� ω    اااا ننننغ  = د قَ
  
   ١ = θ   6ن ج� ωا ا ا ا  ننننغ  = د ا��]�Rقَ
  
   ?��O ١٠٠ = ٠y٥ ×٢٠٠ = ٣٠ج�  × ٢٠٠   = θ ج� د ا��]�R قَ = د قَ
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     ωا ا ا ا  ننننغ  = د ا��]�Rقَ

٠ = ٢٠٠y٠(×٧٠ ×٠٦y٠×٥y٤ (ω    
  
ω =  ث/ راد ٢٣٨  
  

  :ا�PMال ا��Mدس 
٣٠
�k أ���د)  F�  ,٢٠ 	
5� ی�ور ح�ل 
�3ر 
١٠٠ �F وی���ن �  ���M� S��&� دورة �١٥٠٠ازي / �/�د=

 S4 ش��M�:��-

+�ل  ٠?4y٠٧  ��
� ی�� ���و�aع ا������� S�� ا������ة ?�  : �M\ اوج� ا�/�ة ا��ا?�� ا�3"
���دی� ��R ا�+�) ا��+�ل  -١ kى ا�����M
  
٢-  �٥ ٦٠
��Mى ا���k ی��A� Bاوی  

��Mى ا���k ?4 ا�+�) ا��+�ل -٣ 

�ور  -٤ ���
	 ا٤ ��
��4 ث�ن �5. �� ا��4 ���ن ?��� ا�/�ة ا��ا?�[3�� 
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ:  
 ���
 �5. ��	 ا�+�) ا��+�ل وا����دي ��R ا���Mح� �  ���ن ا�Aاوی

  .θ =  �5 ج� ωا ا ا ا  ننننغ  = د قَ

×١٥٠٠×  ٤- ١٠ ×٢٠ ×٣٠ × ١٠٠ × ٠y٠٧   = θ ج� ωا ا ا ا  ننننغ  = د  قَ-٢
٢π
    ٦٠ ج� ٦٠ 

 =         ٥٧ O��?   
   ٥ ���٩٠ن ا�Aاوی� ه��  -٣

×١٥٠٠×  ٤- ١٠ ×٢٠ ×٣٠ × ١٠٠ × ٠y٠٧  =θ ج� ωا ا ا ا  ننننغ  = د قَ
٢π
    ٩٠ ج� ٦٠ 

=      ٦٦ O��?   

×١٥٠٠=  ز θ = ω  ه�� ی+` أن ن\ح[ أن -٤
٢π
 ٥ ٣٦ =  ٣- ١٠×٤ ×  ٦٠   

×١٥٠٠×  ٤- ١٠ ×٢٠ ×٣٠ × ١٠٠ × ٠y٠٧ = د قَ
٢π
   ?��O ٣٨y٨  = ٣٦ ج� ٦٠ 

 1��Mال ا�PMا�:  
 S��: B�Jا� B�&�M
 k�
٢٠ Sa��
��]F ش��S ١٠ �F و 4M�:��-
 �M\ إذا  ٤- ١٠ ×٣٥ �F ی�ور ?4 
+�ل 

 S��5� د��١٠٠���O أن  S�٤ �5� وا�/�ة ا��ا?�� ا��]�R ا������ة ?y٤ `Mاح O��? :  
� ا�Aاوی� ا��4 ی�ور ��� ا�� -١��Mا�k�  
� ا��اح�ة -٢���د ا��ورات ا��4 ی����� ا���k ?4 ا�"�ن 
  

Bا�3ــــــــــــــــــــــــــــــــــ:  
  
     ωا ا ا ا  ننننغ  = د ا��]�Rقَ  
  ٤y٤- ١٠ ×١٠×٢٠ × ١٠٠× ٤- ١٠×٣٥  = ٤ ω �+ن ���
   ω = ٦٢٨yث/ راد ٥  
  

 �  ث / دورة ١٠٠   = π ٢/ ٦٢٨y٥?4 ه() ا���3
  
  
 


