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буϲϽЮϜ егϲϽЮϜ  бЃϠ 
:бтϹЧϦ 

 ϣҶҶҶвнЗзгЮϜ егҶҶҶЎ ЭҶҶҶгЛϦ буҶҶҶЯЛϧЮϜм ϣҶҶҶуϠϽϧЮϜ ϢϼϜϾм дϖ :ϤϝҶҶҶϡЮϝГЮϜм ϞыҶҶҶГЮϜ ̭ϜϿҶҶҶКцϜ сϚϝҶҶҶзϠϒ

 ϢϸϝУϧҶЂыЮ ϥҶЦнЮϜ ЁҶУж сҶТ пЛҶЃϦм ϤϝтϹҶϳϦ еҶв ϣҶгЮнЛЮϜ ϝзуЯК йЎϽУϦ ϝв ϣлϮϜнв ЭϮϒ ев ̪ϣугЮϝЛЮϜ

ЗзгЮϜ ЙҶв ϽҶЋв ϥҶЯКϝУϦ ϹҶЧТ ЩЮϻҶЮ ..ϤϝҶжϝЫвϖм ЈϽҶТ еҶв ϝзЮ йϳуϧϦ ϝгв сҶТ ϣҶугЮϝЛЮϜ ϤϝҶϛулЮϜм ϤϝҶг

.ϣвϜϹϧЃгЮϜ ϣугзϧЮϜ бКϸ нϳж ϣУЯϧϷгЮϜ ϝлϦϜϼϸϝϡв 

 

  пҶЯК ϟҶϦϽϧт ϝҶвм ̪ϝкϽтнГϦ РϹлϧЃϦ сϧЮϜ ϤϝЂϝуЃЮϜм ϣугуЯЛϧЮϜ ϣуЯгЛЮϜ дϒ ϝвϝгϦ ШϼϹж еϳжм

 ϼмϸ буҶЯЛϧЮϜм ϣҶуϠϽϧЮϜ ϢϼϜϾнҶЮм ̪ϽҶЋв сТ ϢϽЂϒ ЭЪм ϥуϠ ЭЪ аϝгϧкϜ ЭПЇт ИнЎнв ̪ϭϚϝϧж ев ЩЮϺ

ϸнлϮ бКϸ сТ ЭКϝТ  пҶЮϖ ЬнҶЊнЯЮ ϝуЛҶЂ ̪свнҶЧЮϜ ϽҶЋв РϹҶк ХҶуЧϳϦ сТ ϣЪϼϝЇгЮϜм буЯЛϧЮϜ ϽтнГϦ

.йЯϲϜϽв пϧІ сТ ϢϸнϯЮϜ сЮϝК буЯЛϦ 

 

   сҶТ ϣҶуКнж ϣҶЯЧж ϨϜϹҶϲш ̪ϝзвϝвϒ сЧуЧϳЮϜ рϹϳϧЮϜ дыϫгт ЁтϼϹϧЮϜ ФϽАм ϭкϝзгЮϜ ϽтнГϦ дϖ

ҶГϦ ЁтϼϹҶϧЮϜ ФϽАм буЯЛϧЮϜ ϭкϝзв ϽтнГϧЮ пЛЃж ϝзжϗТ ЩЮϻЮ ̪рϽЋгЮϜ буЯЛϧЮϜ аϝЗж ХҶТм ывϝҶІ ϜϽтн

 ϩтϹҶϲ рнϠϽϦ ϬϺнгж пЮϖ еуЧЯϧЮϜм ЕУϳЮϜ пЯК бϚϝЦ рϹуЯЧϦ рнϠϽϦ ϬϺнгж ев ЬϝЧϧжыЮ ϣЂмϼϹв ϣГ϶

.ϤыЫЇгЮϜ Эϲ пЯК ϻувыϧЮϜ ϢϼϹЦ сгзтм ϹЦϝзЮϜ ϽуЫУϧЮϜ бКϹт 

   рнҶҶϠϽϧЮϜ бтнҶҶЧϧЮϜм ϤϝҶҶжϝϳϧвыЮ свнҶҶЧЮϜ ϿҶҶЪϽгЮϜ СҶҶуЯЫϦ пҶҶЯК ϥҶҶЊϽϲ йҶҶϮнϧЮϜ ϜϻҶҶлЮ ϝҶҶгКϸм

ЮϜ бтнЧϦ ϣЮϸϒ ϸϜϹКϗϠ ϟтϼϹҶϧЯЮ ϣуЯуҶЋϳϧЮϜ ϤϜϼϝҶϡϧ϶ъϜм ϣЯϛҶЂцϜ еҶв ϣҶКнзϧв ϬϺϝҶгж бтϹЧϦ РϹлϠ ϟЮϝГ

 ϹҶЦм ̪ϣУЯϧϷгЮϜ ϣуЂϜϼϹЮϜ ϢϸϝгЮϜ ϟжϜнϯЮ бЫϠϝЛуϧЂϜ оϹв пЯК РнЦнЮϜ ев ϝлЮы϶ ев ϜнзЫгϧϧЮм ̪ϝлуЯК

 ̪ϣҶҶужϝϳϧвъϜ ϣҶҶЦϼнЮϜ ϤϝУҶҶЊϜнгЮ ϣҶҶЧϠϝГгЮϜ ϣЯϛҶҶЂцϜ ϤϝҶҶуКнж СҶҶЯϧϷв егҶҶЏϧϦ дϒ ϝкϸϜϹҶҶКϖ сҶҶТ сҶҶКмϼ

 сТ ϝлϮϼϹϦм .бЯЛгЮϜм ϟЮϝГЮϜ ϝлзв ϹуУϧЃт пϧϲ ϣУЯϧϷгЮϜ ϣуТϽЛгЮϜ ϤϝтнϧЃгЮϜ пЯК ϸϝгϧКъϜ 

 ϣуҶҶЏЦ ̭ϜϾϖ ϝлϧуЮнϛҶҶЃв сҶҶЛϦ ϣҶҶЮмϹЮϜ дϒ ϜнҶҶгЯЛϦ :ϤϝҶҶϡЮϝГЮϜм ϞыҶҶГЮϜ ̭ϜϿҶҶКцϜ сϚϝҶҶзϠϒ ϝҶҶвϝϧ϶м

 ЙҶҶгϧϯгЮϜ СҶҶЧт дϒ пҶҶЮϖ ЙҶҶЯГϧϦм ̪ϝҶҶлϧжϝЫгϠ ИϝҶҶУϦϼъϜм ..ϣҶҶугуЯЛϧЮϜ ϣҶҶЃЂϕгЮϜ ϰыҶҶЊϖм буҶҶЯЛϧЮϜ ϽтнҶҶГϦ

ц ϜϹтϕв иϽЂϓϠ сҶЧуЧϲ сϠϝҶϯтϖ ϽтнҶГϦ ϨϜϹҶϲϖ сҶТ свнҶЧЮϜ ϝзТϹҶк ХҶЧϳж сЪ ..ϝлϦϝЛϡϧЮ ϜϹжϝЃв ..ϝлТϜϹк

..ϣугуЯЛϧЮϜ ϝзϦϝЃЂϕвм сгуЯЛϧЮϜ ϝзвϝЗж сТ 

                      

                                                       буЯЛϧЮϜм ϣуϠϽϧЮϜ ϽтϾм 

                                                            ϿЪϽгЮϜ ϢϼϜϸϖ ЁЯϯв ЁуϚϼ 

                                                           рнϠϽϧЮϜ бтнЧϧЮϜм ϤϝжϝϳϧвыЮ свнЧЮϜ 

                                                           сзуϠϽЇЮϜ сЮылЮϜ /ϸ.ϒ 
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ϣтϼϝуϧЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ :пЮмцϜ ϢϹϲнЮϜ ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜм 

 

.РнЇϦϽуЪ ϝжнжϝЦм амϒ днжϝЦм сϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ :ЬмцϜ ЭЋУЮϜ 

 ϢϿлϮϒм сϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЯЮ сЃуАϝзПгЮϜ ϽуϪϓϧЮϜ :сжϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ

.сϠϽлЫЮϜ ЀϝуЧЮϜ 

.сЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϩϳЮϜ :ϩЮϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ 

.ϸϸϽϧгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϽϚϜмϸ :ЙϠϜϽЮϜ ЭЋУЮϜ 
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мϒ днжϝЦм пϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ :ЬмцϜ ЭЋУЮϜРнЇϦϽуЪ ϝжнжϝЦм а 

ЬмцϜ ϼϝϡϧ϶ъϜ 
ЬмцϜ ЬϜϕЃЮϜ 

( ϒ :ϣуЮϝϧЮϜ ϤϜϼϝϡЛЮϜ пЯК ЬϜϹЮϜ сгЯЛЮϜ ϱЯГЋгЮϜ ϟϧЪϜ 

1-  ЬϸϝЛϦ ϣуϚϝтϿуТ ϣугЪ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϹзК ЙϠϽв Ͻϧв ϹϲϜм йЛГЧв ϣϲϝЃвм Ͻϧв ϹϲϜм йЮнА ЭЊнв ϣвмϝЧв

. ϣзуЛв 

2- ϲϜм йϦϹІ ϼϝуϦ йϠ Ͻгтм амϒ ϹϲϜм йϧвмϝЧв ЭЊнв сТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ.Ͻуϡвϒ Ϲ 

3- . ϥЮнТ ϹϲϜм  йуТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ днЫт ϝвϹзК Ͻуϡвϒ ϹϲϜм йϦϹІ ϼϝуϦ ϼмϽгϠ ϱгЃт ЭЊнв ϣвмϝЧв 

4- .йуТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ Йв ϝтϸϽА ϝϡЂϝзϦ ϟЂϝзϧϦ ЭЊнв сТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ дϒ пЯК Љзт рϻЮϜ днжϝЧЮϜ 

5- ЙГЧв ϽϡК Ͻуϡвϒ ϹϲϜм йϦϹІ ϼϝуϦ ϼмϽв еК ϣϯϦϝзЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣзϳЇЮϜ ϣугЪ  ϣужϝϪ Ьы϶ ЭЊнгЮϜ ев

.ϢϹϲϜм 

: ъмϒ ( Ϟ : сϦϓт ϝгв ЭЪ ϝлуЯК СЦнϧт сϧЮϜ ЭвϜнЛЮϜ ев еуЯвϝК ϟϧЪϒ 

1- . ЭЊнв ϢϸϝгЮ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣуЯуЊнϧЮϜ 

2- .сжϹЛв ЩЯЃЮ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

3- . ϝлϦϽϚϜϸ ХЯО ϹзК ϣтϼϝГϡЮϜ Ьы϶ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ 

ϝужϝϪ : : сϦϓт ϝгв ЭЪ еуϠ дϼϝЦ 

1- Ϝм ϣуϠϽлЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ( ЀϝуЧЮϜ ϢϹϲм ϩуϲ ев ) ϣуКнзЮϜ ϣвмϝЧгЮ. 

2- (ϝглЂϝуЧЮ аϹϷϧЃгЮϜ ϾϝлϯЮϜ ϩуϲ ев ) ϹлϯЮϜ ФϽТм ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ . 

3- (ϝглзв ЭЪ йуЯКϹгϧЛт рϻЮϜ сгЯЛЮϜ ϒϹϡгЮϜ) ϩуϲ ев сжϝϫЮϜм ЬмцϜ РнІϽуЪ ϝжнжϝЦ . 

 ( ̮Ϯ йϧвмϝЧв ϽϧугϧЮнТ ЭЊм500 Ý ϜнϧЮϜ пЯК ϝглϠ ЭЊм бϪ ϣЮнлϯв ϣвмϝЧгϠ рϾϜнϧЮϜ пЯК .Ͻϧувϒ сЮ

 ϽϧувцϜ ϣЮъϸ ϥжϝЪ сϠϽлЪ ϸнгЛϠ ϣКнгϯгЮϜ ϝТϽА ЭЊм ϝвϹзКм0.01 A  ϽϧугϧЮнУЮϜ Ϣ̭ϜϽЦ ϥжϝЪм3 V 

. ϣЮнлϯгЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϣгуЦ ϹϮмϒ 
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сжϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ: 

 :пϦϓт ϝгв ыЫЮ пгЯЛЮϜ ϟϡЃЮϜ ϽЪϺϜ ( ϒ 

1-  .оϾϜнϧЮϜ пЯК ϝЛв ϝлЯуЊнϧϠ ϤϝвмϝЧв ϣКнгϯгЮ ϣуЯЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ЉЧж 

2- Ϝ ϢϸϝтϾ.пЮϜнϧЮϜ пЯК ϝЛв ϝлЯуЊнϧϠ ϤϝвмϝЧв ϣКнгϯгЮ ϣуЯЫЮϜ ϣвмϝЧгЮ 

3- .йϦϽϚϜϹЮ ϣуЯЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϽуПϧϠ сϠϽлЪ ϼϹЋв сТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ ϽуПϦ 

4- . (ϢϽуПϧгЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ) ХЮϿзгЮϜ ϤϝϧЂнтϽЮϜ сТ ϣвмϝЧгЮϜϽууПϦ 

5- . оϾϜнϧЮϜ пЯК ЬϾϝзгЮϜ сТ ϱуϠϝЋгЮϜм ϣуϠϽлЫЮϜ ϢϿлϮцϜ ЭуЊнϦ 

ЮϜ ϟϧЪϒ : ъмϒ ( Ϟ: сϦϓт ϝгв ЭЪ еК ϽϡЛϦ сϧЮϜ ϣуЎϝтϽЮϜ ϣЦыЛ 

1- .ЬмцϜ РнІϽуЪ днжϝЦ 

2- .ϣуКнзЮϜ йϧвмϝЧв ϣЮъϹϠ ЭЊнгЮ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

3- . ϣЧЯПв ϢϽϚϜϹЮ амϒ днжϝЦ 

:ϝлзв ЭЫЮ ϣϛТϝЫв ϢϹϲм ϽЪϺ Йв ϣуЮϝϧЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϤϝугЫЮϜ ЀϝуЦ ϢϹϲм ϽЪϺϒ: ϝужϝϪ 

1- . ϣуϠϽлЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

2- . сϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ 

3- Ϝ. ϣуϠϽлЫЮϜ ϢϼϹЧЮ 

 ̪ϣуϠϽлЫЮϜ ϢϽϚϜϹЯЮ ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ Ьы϶ ев ( ̮Ϯ 

 :ϟЃϲϜ 

ϒ- еуϧГЧзЮϜ еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТa & b   )abV( 

Ϟ-    ) ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜBV  ( 

̮Ϯ-  ) ϣвмϝЧгЮϜ ϣгуЦ( R 
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 :ϩЮϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

 :еуЂнЧЮϜ еуϠ ϤϝϠϝϮшϜ еуϠ ев ϣϳуϳЋЮϜ ϣϠϝϮшϜ ϽуϷϦ ( ϒ 

   1- ϧЮнУЮϜ ϣвмϝЧв ЭЫЇЮϜ сТ Ͻϧуг100 KÝ  ϣвмϝЧгЮϜ Ьϝгкϖ Йвм ) 

         ̬ йϦ̭ϜϽЦ днЫϦ бЫТ (ϣтϼϝГϡЯЮ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ 

 )zero   -  2V  -  3V   -  4V   ( 

 

2-  ϝлЮ ϣϛТϝЫгЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϥжϝЪ сЮϜнϧЮϜ пЯК ϣтмϝЃϧв ϤϝвмϝЧв ϢϹК ϥЯЊм ϝвϹзК100 Ý ϥЯЊм ϝвϹзКм ̪

 ϝлЮ ϣϛТϝЫгЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϥжϝЪ рϾϜнϧЮϜ пЯК4 Ý ..... = ϝлзв ϣвмϝЧв ЭЪ ϣгуЦ дϝТ 

                )Ý10   -   Ý20   -   Ý30   -   Ý40  ( 

 

3-  .......... омϝЃϦ ϣЯϠϝЧгЮϜ ϢϽϚϜϹЮϜ сТ ϽϧугϧЮнУЮϜ Ϣ̭ϜϽЦ 

 )4V    - 6V  -  8V   -  12V  ( 

 

4-  ϢϽв ϥЯЊм бϪ ̪ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ Эглв сϠϽлЪ ϼϹЋв пЮϖ сЮϜнϧЮϜ пЯК ϣЯϪϝгϧв ϱуϠϝЋв ϨыϪ ϥЯЊм

 пЯК еуϦϽϚϜϹЮϜ ев ЭЪ сТ ϢϻУзϧЃгЮϜ ϢϼϹЧЮϜ еуϠ ϣϡЃзЮϜ дϝТ ̪ ϼϹЋгЮϜ ЁУж Йв рϾϜнϧЮϜ пЯК оϽ϶ϒ

 ....... ϟуϦϽϧЮϜ  )     -     -       -        (  

 

5-   еуϲϝϡЋгЮϜ  Ϣ̭ϝЎш ϨϹϳт ϜϺϝв ̪ ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ сТ" ȟ!   ХЮϿзгЮϜ ШϽϳϦ ̭ϝзϪϜ ϢϽϚϜϹЮϜ сТ0  ев

  ϣГЧзЮϜ8  ϣГЧзЮϜ пЮϖ9 .ϣтϼϝГϡЯЮ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ЬϝгкϜ ЌϽУϠ ̬ 

 

 

 

 

 

 

   ϰϝϡЋгЮϜ!  ϰϝϡЋгЮϜ" 

)ϒ(  .ϽуПϧϦ ъ ϸϜϸϿϦ 

(Ϟ) ϸϜϸϿϦ ϸϜϸϿϦ 

   (̮Ϯ) ЭЧϦ ϧϦъϽуП 

 (ϸ) ϸϜϸϿϦ ЭЧϦ 

r = 0 VB = 12 v 

R 

R R 

V 

100KÝ 

6 V 

V 100KÝ 100KÝ 
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 ( Ϟ: ъмϒ еуϠ ϣЦыЛЮϜ ЭϠϝЧгЮϜ сжϝуϡЮϜ ЭЫЇЮϜ ϱЎнт  ϽϡК ϹлϯЮϜ ФϽТ

) еуЫЯЂ ев ЭЪA  ) м (B  ϜϺϗТ .ϝглзв ЭЪ сТ ϼϝгЮϜϼϝуϧЮϜ ϢϹІм  ̪(

.ЙГЧгЮϜ ϣϲϝЃвм ЬнГЮϜ сТ еутмϝЃϧв дϝЫЯЃЮϜ дϝЪ 

1-  ̬ ϜϺϝгЮм ̬ ϽϡЪϒ ϣвмϝЧв йЮ еуЫЯЃЮϜ рϒ 

2-  ̬ ϜϺϝгЮм ̬ ϽϡЪϒ ϢϼϹЦ ϻУзϧЃт ϝглтϓТ ̪ сϠϽлЪ ϼϹЋв Йв рϾϜнϧЮϜ пЯК ϝЛв еуЫЯЃЮϜ ЭЊм ϜϺϖ 

ϝужϝϪ  :ЩтϹЮ  ̪ йуТϽА ЩЯЃЮϜ ев ϽлД ϹЦм рϽϚϜϸ СЯв ϣϛук пЯК сЂϝϳж ЩЯЂ ϝлуЯК РнУЯв ϢϽЫϠ

 ) ЩЯЃЮϜ ϽГЦ СЋж анЯЛвм r (йϦϝУЮ ϸϹКм )N   ( .ϢϽГЃвм ̪ЭуЊнϦ ШыЂϒм ̪ϽϧугϧЮнТм ̪ Ͻϧувϒм ̪

 .ЀϝϳзЯЮ ϣуКнзЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ еууЛϧЮ ϣуЯгЛЮϜ ϤϜнГϷЮϜ ϰϽІϜ БЧТ ϤϜмϸцϜ иϻк аϜϹϷϧЂϗϠ 

 (̮ϮϡϚϿЮϜ ев ϸнгК йЮнА ϣϠнϡжϒ сТ Х106.3 cm   йЛГЧв ϣϲϝЃвм21 mm  йϧвмϝЧвм1 Ý. 

   :ϟЃϲϜ1-   . ХϡϚϿЯЮ ϣуКнзЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

            2- . ХϡϚϿЯЮ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣуЯуЊнϧЮϜ 

: ЙϠϜϽЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

: сϦϓт ϝгв ЭЫЮ ЭЯК ( ϒ 

   1- .йЮы϶ ϣуϠϽлЫЮϜ ϤϝзϳЇЮϜ ЭЧзЮ ЭЊнв сТϽА еуϠ ϹлϮ ФϽТ ϸнϮм ев ϹϠъ 

   2- . иϸϝЛϠϒ ϽууПϧϠ ϽуПϧϦ ъ  ЭЊнв ϢϸϝгЮ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣуЯуЊнϧЮϜ 

   3- .йЮы϶ ϼϝуϦ ϼмϽв аϹК ϣЮϝϲ сТ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ йϦнЦ = сϠϽлЪ ϼϹЋв сТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ 

   4- .ϣуϠϽлЫЮϜ ϢϽϚϜϹЮϜ сТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ сТ ϤϝϧЂнтϽЮϜ бЫϳϧт дϒ еЫгт 

   5- Чв ϣϲϝЃв ϢϸϝтϿϠ ЭЊнгЮϜ ϣвмϝЧв ЭЧϦ.йϦϼϜϽϲ ϣϮϼϸм йЮнА ϤнϡϪ Йв йЛГ 

B 

A 

I  
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 ( Ϟъмϒ ̬ дϒ ϝзЮнЧϠ пзЛж ϜϺϝв : 

    1-  ϝкϼϜϹЧв ϣуϠϽлЫЮϜ ев ϣугЪ ЭЧзЮ ЬмϻϡгЮϜ ЭПЇЮϜ50 C  омϝЃт еуϧГЧж еуϠ500 J 

    2-  ЭЊнв сТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ иϹІ5 A  

    3-  ϣзуЛв ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϹзК ЀϝϳзЯЮ ϣуКнзЮϜ ϣвмϝЧгЮϜÝ.m8-1.68 x 10 

ϝужϝϪ Ϝ :: омϝЃϦ блЮ ϣϛТϝЫгЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ дϝТ сЮϜнϧЮϜ пЯК ϤϝвмϝЧв ϨыϪ ϥЯЊм ϜϺϖ йжϒ ϥϡϪ 

3+  R  2+  R  1=  R eqR 

  ϝлЮы϶ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϽуПϦ Йв ϣтϼϝГϠ сϡГЦ еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ сТ ϽуПϧЮϜ сЮϝϧЮϜ ЬмϹϯЮϜ ЭϯЃт ( ̮Ϯ 

 

 

 

 ϣЦыЛЮϜ бЂϼϖ ϼнϳгЮϜ пЯК ϹлϯЮϜ ФϽТ Эϫгт ϩуϳϠ ЬмϹϯЮϝϠ ϢϸнϮнгЮϜ ϤϝжϝуϡЮϜ ЭϫгϦ сϧЮϜ ϣужϝуϡЮϜ 

: ϹϮмϒ сжϝуϡЮϜ бЂϽЮϜ евм ̪ сЂϒϽЮϜ 

1-  ев ЭЪ ϣгуЦa , b  

2- . ϣтϼϝГϡЯЮ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ 

3- . ϣтϼϝГϡЯЮ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

  

b 1 3 5 7 8 V (Volt)  

4.5 4 a 2 1 0.5 I (A) 
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РнЇϦϽуЪ ϝжнжϝЦм амϒ днжϝЦм пϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ :  ЬмцϜ ЭЋУЮϜ 

ϧ϶ъϜсжϝϫЮϜ ϼϝϡ 
 :ЬмцϜ ЬϜϕЃЮϜ 

( ϒ : ϣуЮϝϧЮϜ ϤϜϼϝϡЛЮϜ ев ЭЪ пЯК ЬϜϹЮϜ сгЯЛЮϜ ϱЯГЋгЮϜ ϟϧЪϒ 

   1- .ϣзуЛв ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϹзК ЙϠϽв Ͻϧв ϹϲϜм йЛГЧв ϣϲϝЃвм Ͻϧв ϹϲϜм йЮнА ЩЯЂ ϣвмϝЧв ϞнЯЧв 

   2- .ЭЊнв сТϽА еуϠ анЮнЪ ϹϲϜм ϝкϼϜϹЧв ϣуϠϽлЫЮϜ ев ϣугЪ ЭЧзЮ ЬмϻϡгЮϜ ЭПЇЮϜ ϼϜϹЧв 

   3- . ϣϲнϧУв ϢϽϚϜϸ сТ ϣтϼϝГϠ сТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ рмϝЃт ϝв 

   4-  рмϝЃϦ  ϣЧЯПв ϢϽϚϜϸ сТ ИϽУϦ ϣГЧж ϹзК ϣЯ϶ϜϹЮϜ ϤϜϼϝуϧЯЮ рϽϡϯЮϜ ИнгϯгЮϜ дϒ пЯК Љзт рϻЮϜ днжϝЧЮϜ 

        . ϝлзв ϣϮϼϝϷЮϜ ϤϜϼϝуϧЯЮ рϽϡϯЮϜ ИнгϯгЮϜ 

   5- . ЭЊнв сТ ϽгϦ сϧЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϤϝзϳЇЮϜ ев ЍуТ 

ϒ ( Ϟ : ъм: сϦϓт ϝгв ЭЪ пЯКϽϪϕт ϜϹϲϜм ывϝК ϟϧЪϒ 

   1- . ЭЊнгЮ ϣуКнзЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

   2- .сϠϽлЪ ϼϹЋгϠ сЮϜнϧЮϜ пЯК ЭЋϧв ЭЊнв сТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ 

   3- . ϣЧЯПв ϣуϠϽлЪ ϢϽϚϜϸ сТ еуϧГЧж еуϠ ϣуϠϽлЫЮϜ ев ϣугЪ дϝтϽЂ иϝϯϦϜ 

       сϦϓт ϝгв ЭЪ еуϠ дϼϝЦ : ϝужϝϪ: 

1- зЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ( ЭЊнгЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ЍУ϶ ϽуϪϓϦ ϩуϲ ев )     .ϝлЮ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣуЯуЊнϧЮϜм ϣЏУЯЮ ϣуКн 

2-   Ͻ϶фϜм ЀϝϳзЮϜ ев ϝгкϹϲϒ ̪ЙГЧгЮϜ ϣϲϝЃвм ЬнГЮϜ пТ еуЯϪϝгϧв еуЫЯЂ ев ЭЪ сТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ

ϽуПϧЮϜ Ьϝгкϖ Йв) сЮϜнϧЮϜ сЯКϝЛв еуЯЋϧвм еуϦыϡЮϜ ев ϣвмϝЧгЮϜ дϓϠ ϝгЯК.(ϝглϦϼϜϽϲ ϣϮϼϸ сТ 

ϫв ев ЭЦϒ ЀϝϳзЯЮ ϣуКнзЮϜу  .еуϦыϡЯЮ ϝлϧЯ 

3-  ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜм еуϧГЧж еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ

( сгЯЛЮϜ анлУгЮϜ ϩуϲ ев )         .ϼϹЋгЮ 

 ( ̮Ϯ                    ̪ЭЫЇЮϝϠ ϣϳЎнгЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜϢϽϚϜϹЮϜ пТ

: ев ЭЪ ϹϮмϒ  .РнІϽуЪ ϝжнжϝЦ аϜϹϷϧЂϝϠ м 

м- . ИϽТ ЭЪ сТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ   

н-  ϣГЧзЮϜ ϹзК сϠϽлЫЮϜ ϹлϯЮϜA. 

4Ý 

r=1 Ý 

VB = 10.5 V VB = 7V 

r=1 Ý 

A 

5Ý 

ЌϼцϜ 

2Ý 

1Ý 

I3 

I2 I1 
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сжϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

 : сϦϓт ϝгв ЭЪ ϣугЯК ϢϼϝϡЛϠ РϽК ( ϒ 

1- .сжϝϫЮϜ РнІϽуЪ днжϝЦ 

2- амцϜ. 

3- .ЭЊнгЮ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

4- .ϽуϡвцϜ 

5- .сϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ 

: сϦϓт ϝгв ЭЪ еК ϽϡЛϦ сϧЮϜ ϣуЎϝтϽЮϜ ϣПуЋЮϜ ϟϧЪϒ : ъмϒ ( Ϟ 

1- .амϒ днжϝЦ 

2- .ϣуϠϽлЫЮϜ ϢϼϹЧЮϜ 

3-  днжϝЦ.ЬмцϜ РнІϽуЪ 

      : ϝлзв ЭЫЮ ϣϛТϝЫв ЀϝуЦ ϢϹϲм ϽЪϺ Йв ϣуЮϝϧЮϜ ϤϜϹϲнЮϝϠ ЀϝЧϦ сϧЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϤϝугЫЮϜ ϽЪϺϒ : ϝужϝϪ 

   1-  A . Ý 

   2-  A .s 

   3-  1-.m1-Ý 

ϽϧугϧЮнУЮϜм ϽϧувцϜ Ϣ̭ϜϽЦ пкϝв : ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ пТ (̮Ϯ 

                             :ϣуϦцϜ ϤъϝϳЮϜ пТ                      

.(ϣЯглв ϣтϼϝГϡЯЮ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ дϓϠ ϝгЯК) 

1-  еуϲϝϧУгЮϜ ϱϧТ ϹзК2, S 1S ̬  ϝЛв 

2-  еуϲϝϧУгЮϜ  ХЯО ϹзК2, S1 S   ϝЛв ̬ 

3-  ϰϝϧУгЮϜ ХЯО ϹзК1S  ϰϝϧУгЮϜ ϱϧТм2S ̬ 
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:ϩЮϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

нЦцϜ еуϠ ϢϝГЛгЮϜ ϤϝϠϝϮшϜ еуϠ ев ϣϳуϳЋЮϜϣϠϝϮшϜϽуϷϦ ( ϒ:ЀϜ 

м-  ϣвмϝЧгЮϜ сТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϥжϝЪ ϜϺϖ ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ сТ1R  ск2 A  

  ............ = ϢϽϚϜϹЯЮ ϣϛТϝЫгЮϜ  ϣвмϝЧгЮϜ дϝТ 

         )Ý 3    -  Ý 4     -  Ý 6      -   Ý 12.( 

 

 

н-  ϣвмϝЧгЮϜ ϣгуЦ ϢϼмϝϯгЮϜ ϢϽϚϜϹЮϜ сТR .......... омϝЃϦ 

      )2 Ý     -  Ý 4    -  Ý 6   -    8 Ý  ( 

 

 

 

о-  ϣвмϝЧгЮϜ сТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϥжϝЪ ϜϺϖ ЭЫЇЮϜ сТ2 Ý  

 =1A   ϣвмϝЧгЮϜ сТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ дϗТ ̪12 Ý  омϝЃт

 ̴ ........ 

       )A   0.5 -  A 1    -   A 1.5     -     A 2  ( 

 

п- уϧГЧзЮϜ  пЮϖ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϣЯглв ϣтϼϝГϠ ЭуЊнϦ ϹзК ̪ ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ сТ еX , Y  ϣвмϝЧгЮϜ дϗТ ̪

еуϠ ϣϛТϝЫгЮϜX , Y  ..... омϝЃϦ 

       )Ý2   -      Ý4      -     Ý6     -    Ý8  ( 

 

р-   ХϠϝЃЮϜ ϝлЛЎнв ев ϣтϼϝГϡЮϜ ϥЯЧж ϜϺϖ ХϠϝЃЮϜ ЭЫЇЮϝуТ

 ϣвмϝЧгЮϜ Эϳв ЭϳϧЮ7Ý ϢϽϚϜϹЯЮ ϣϛТϝЫгЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ дϗТ ̪

........ ϱϡЋϦ                  

  )Ý40   -  Ý41    -  Ý42     -    Ý43  ( 

 

R1 

A 

VB = 12 V r = 0 

R2 = 2R1 

VB=4V, r=0.8 Ý 

16 Ý 

R 0. 5 A 

4Ý 

A

V 

12Ý 

3Ý 

6Ý 

2Ý 

4Ý r = 0 

X 

Y 
40Ý 

7Ý 

4Ý 

12Ý 
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 : ъмϒ ( Ϟ̬ ϝтϸϹК рмϝЃϧв ϣуЮϝϧЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϤϝугЫЮϜ ев ϬмϾ ЭЪ днЫт пϧв 

   1- .йϦϸϝгЮ ϣуКнзЮϜ ϣвмϝЧгЮϜм ЩЯЃЮ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

   2- . йуТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТм ЭЊнв сТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ 

   3- Т  еуϧУЯϧϷв еуϧвмϝЧв сТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ сϦϹІ. ϣЧЯПв ϣуϠϽлЪ ϢϽϚϜϸ сТ ϝЛв еуϧЯЋϧв ϣгуЧЮϜ п 

ϝужϝϪ :1-  ϣтϼϝГϠ Йв ϣЯЋϧв  ϣЯϪϝгϧв ϱуϠϝЋв ϣϪыϪ ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ пТ

 ϰϝϡЋгЮϜ Ϣ̭ϝЎш ϨϹϳт ϜϺϝв  ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϣЯглвB  ХЯО ϹзК

 ϰϝϧУгЮϜS ̬ϽуЃУϧЮϜ Йв ̪ 

2-  ϽуО ϣтϼϝГϡЯЮ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϥжϝЪ ϜϺϖ ̪ХϠϝЃЮϜ ЬϜϕЃЮϜ пТ                     ̪ϣЯглв

 ϰϝϡЋгЮϜ Ϣ̭ϝЎш  ϨϹϳт ϜϺϝвB  ϰϝϧУгЮϜ ХЯО ϹзК S̬ϽуЃУϧЮϜ Йв 

 ( ̮Ϯ ϝжнжϝЦ аϜϹϷϧЂϝϠм ̪ЭЫЇЮϝϠ ϣϳЎнгЮϜ ϢϽϚϜϹЮϜ сТ

: ев ЭЪ ϹϮмϒ  РнІϽуЪ 

 1-  . ϽϧувцϜ Ϣ̭ϜϽЦ 

 2-   еуϧГЧзЮϜ еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТA , B 

 3- ϣГЧзЮϜ ϹзК сϠϽлЫЮϜ ϹлϯЮϜX  

 ЙϠϜϽЮϜ ЬϜϕЃЮϜ: 

: сϦϓт ϝгв ЭЫЮ ЭЯК ( ϒ 

1- .йϦϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϽуПϧϠ сжϹЛв ЩЯЂ ϣвмϝЧв ϽуПϧϦ 

2- .йЛГЧв ϣϲϝЃв ϽуПϧϠ ϽуПϧϦ ъ ЭЊнгЮϜ ϢϸϝгЮ ϣуКнзЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

VB = 20 v 

r = 1 

5Ý 10Ý 12Ý 

VB = 30 v 

r = 1 
7Ý 

2Ý 

4Ý 

4Ý 

A 

8Ý 

X Y 

A 

B 

C 
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3-  бϦ ϜϺϖ ЩЯϦ еК СЯϧϷϦ ϝлϦ̭ϝЎϖ ϢϹІ дϗТ ̪ ϣтϼϝГϡϠ сЮϜнϧЮϜ пЯК ϝЛв ϣЯϪϝгϧв ϱуϠϝЋв ϣϪыϪ ЭуЊнϦ ϹзК

.ϼϹЋгЮϜ ЁУж Йв рϾϜнϧЮϜ пЯК ϝЛв ϝлЯуЊнϦ 

4- .ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϝлϦнЦ ев ЭЦϒ днЫт ϣтϼϝГϠ сϡГЦ еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ 

5- .ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϤнϡϪ ϹзК йЛГЧв ϣϲϝЃв ϤнϡϪ Йв йЮнА ϢϸϝтϿϠ ЭЊнгЮϜ ϣвмϝЧв ϸϜϸϿϦ 

 ( Ϟ̬ ев ЭЫЮ ϨϹϳϦ дϒ еЫгт сϧЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ ϝв : ъмϒ 

1- ЭЊнв ϣвмϝЧв ϢϸϝтϾ ϹзК ϲ ϣϮϼϸ ϤнϡϪ Йв ̪ СЛЏЮϜ пЮϖ йуТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ.йϦϼϜϽ 

2- .СЛЏЮϜ пЮϖ ЭЊнв ЬнА ϢϸϝтϾ ϹзК сжϹЛв ЭЊнв ϢϸϝгЮ ϣуКнзЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

3- .сϠϽлЫЮϜ ϼϹЋгЮϜ Йв сЮϜнϧЮϜ пЯК ϤϝвмϝЧв ϢϹК ϣТϝЎϖ ϹзК ϣуϠϽлЪ ϢϽϚϜϹЮ ϣуЯЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

     : ϣуЮϝϧЮϜ ϣужϝуϡЮϜ ЬϝЫІцϜ ев ЭЪ сТ буЧϧЃгЮϜ БϷЮϜ Эув йтмϝЃт ϝв ϟϧЪϒ : ϝужϝϪ 

 

   1-                                        2-                                  3-  

 

 

 

 ϝлзв ЭЪ ЬнА дϹЛгЮϜ ЁУж ев ШыЂϒ ϢϹЛЮ ϣувмцϜ ϣвмϝЧгЮϜ сЮϝϧЮϜ ЬмϹϯЮϜ ЭϯЃт  ( ̮Ϯ12m  

      .ШыЂцϜ иϻк ев ЭЪ ЙГЧв ϣϲϝЃв ϞнЯЧв м 

30 23 15 10 7.5 6 R  Ý 

10 7.7 5 3.3 2.5 2 2-m 6x10 
═
 

 

 ϣвмϝЧгЮϜ днЫϦ ϩуϳϠ ϤϝжϝуϡЮϜ иϻк ЭϫгϦ сϧЮϜ ϣужϝуϡЮϜ ϣЦыЛЮϜ бЂϼϖR   ϞнЯЧв м  ̪сЂϒϽЮϜ ϼнϳгЮϜ пЯК

: ϹϮмϒ сжϝуϡЮϜ бЂϽЮϜ евм ̪ сЧТцϜ ϼнϳгЮϜ пЯК ЩЯЃЮϜ ЙГЧв ϣϲϝЃв 

1-  йЛГЧв ϣϲϝЃвм ЬнГЮϜ ЁУж йЮм ϢϸϝгЮϜ ЁУж ев ЩЯЂ ϣвмϝЧв20.0025 cm 

2- ЩЯЃЮϜ ϢϸϝгЮ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣуЯуЊнϧЮϜ . 

 

( V) ϸлϮЮϜ ФϼТ 

( I )   ϼϝтϦЮϜ ϢϸІ 

( V) ϸлϮЮϜ ФϼТ 

( I )   ϼϝтϦЮϜ ϢϸІ 

( R)   ϣвмϝЧвЮϜ 

( L)  ШЯЂЮϜ ЬмА  
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ϣуϠϽлЫЮϜ ЀϝуЧЮϜ ϢϿлϮϒм пϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЯЮ пЃуАϝзПгЮϜ ϽуϪϓϧЮϜ :пжϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ 

ЬмцϜ ϼϝϡϧ϶ъϜ 

: ЬмцϜ ЬϜϕЃЮϜ 

:  ϣуЮϝϧЮϜ ϤϜϼϝϡЛЮϜ ев ϢϼϝϡК ЭЪ йзК ϽϡЛϦ рϻЮϜ сгЯЛЮϜ ϱЯГЋгЮϜ ϟϧЪϒ  ( ϒ ) 

1- ϧЃв днЫтм сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт ϝвϹзК СЯв пЯК ϽϪϕгЮϜ сЃуАϝзПгЮϜ ϬϜмϸϾъϜ аϿК рмϝЃт иϜн

.ыЃϦ ϹϲϜм йϧТϝϫЪ сЃуАϝзПв ЍуУЮ ̯ϝтϾϜнв 

2- .Ͻϧувϒ пЮϖ йЯтнϳϧЮ ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ СЯв Йв рϾϜнϧЮϜ пЯК ЭЊнϦ ϢϽуПЊ ϣвмϝЧв 

3- .йУЯв сТ ϢϹϲнЮϜ йϦϹІ сϠϽлЪ ϼϝуϦ ϼмϽв ϹзК ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ ϽІϕв РϜϽϳжϜ ϣтмϜϾ 

4- ϹϲϜм йЮнА ЩЯЂ пЯК еϦнуж ϹϲϜм ϝкϼϜϹЧв ϢнЦ ϹЮнϦ сϧЮϜ сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ  ϼϝуϦ йϠ Ͻгт Ͻϧв

.сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ АнГ϶ пЯК ̯ϝтϸнгК ИнЎнвм Ͻуϡвϒ ϹϲϜм йϦϹІ сϠϽлЪ 

5- .йЮы϶ сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϺϝУзЮ БЂнЮϜ ϣуЯϠϝЦ 

      ( Ϟ ) ̯ъмϒ   :ев ЭЪ ϝлуЯК СЦнϧт сϧЮϜ ЭвϜнЛЮϜ ев БЧТ ̯ϜϹϲϜм ̯ывϝК ϽЪϺϒ  : 

1-  сжмϿЯϲ СЯв ϼнϳв пЯК ϣГЧж ϹзК сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ.сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт 

2- .дϝуϠϽлЪ дϜϼϝуϦ ϝглуТ Ͻгт еугуЧϧЃв еуЫЯЂ еуϠ ϣЮϸϝϡϧгЮϜ ϢнЧЮϜ Инж 

3- .СЯгЮ сЃуАϝзПгЮϜ ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ аϿК 

ϝужϝϪ   :ев ЭЪ еуϠ дϼϝЦ : 

1- .ϣгуЧЮϜ ϩуϲ ев Ͻϧувϒ пЮϖ йЯтнϳϦ ϹЛϠм ЭϡЦ ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ ϣуЂϝЃϲ 

2- .Ͻϧувϒ пЮϖ йЯтнϳϦ ϹЛϠм ЭϡЦ ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ ϣвмϝЧв 

3- Т ϢϹКϝЦ.аϜϹϷϧЂъϜ ϩуϲ ев пзгуЮϜ ϣгтϽϡЮϜ ϢϹКϝЦм оϽЃуЮϜ ϹуЯЮ ϭзгЯ 
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 ЬмϿЛв ЭуЊнϦ ЩЯЂм ϣужϹЛв ϣЧЯϲ ϥЛЎм ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ сТ   (̮Ϯ ) 

 сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ ϣЯЋϳв ϥжϝЪ ϜϺϗТ ̪ ϣϳУЋЮϜ онϧЃв сТ

 ̪Ϝ̯ϽУЊ рмϝЃϦ ϣЧЯϳЮϜϿЪϽв ϹзК ϝглзв ЭЪ сТ ϼϝуϦϼмϽв еК ϙІϝзЮϜ

:ϽϡϧКϜ)  : ϟЃϲϜ= 3.14 (́ 

1- ϣЧЯϳЮϜϿЪϽв еК ЩЯЃЮϜ ϹЛϠ. 

2- ЩЯЃЮϜ сТ ϼϝуϧЮϜ иϝϯϦϜ ϸϹϲ. 

: сжϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

  ( ϒ )сϦϓт ϝгв ЭЪ еК ϢϽϡЛгЮϜ ϣуЎϝтϽЮϜ ϣЦыЛЮϜ ϽЪϺϒ : 

1- .йϧТϝϫЪ ϣЮъϹϠ ϝв ϣϲϝЃв Ьы϶ ϼϝгЮϜ сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ 

2- . сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт рϽϚϜϸ СЯв ϿЪϽв ϹзК сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ 

3- ЯϯЮϜ ϣуЂϝЃϲ     . ϽϧвнжϝУ 

4-   .йϠ ϣЯЋϧгЮϜ ϽϧувмцϜ ϣвмϝЧв ϣувнЯЛгϠ ϣЮнлϯв ϣвмϝЧв ϞϝЃϲ 

5- .ϽϧувцϜ сТ ϼϝуϧЮϜ ϘϿϯв 

       ( Ϟ ) ̯ъмϒ  :ϝлуЯК сзϠ сϧЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϢϽЫУЮϜ ϝв ̬ 

1- . ϽϧугϧЮнТ пЮϖ ЀϝЃϳЮϜ ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ ЭтнϳϦ 

2-  .ЀϝЃϳЮϜ ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ ЭгК 

3- ϣвмϝЧгЮϜ ЀϝуЦ сТ ϽϧувмцϜ аϜϹϷϧЂϜ. 

 

 

 

I   = 20 

A 
I  = 5 A 

r  =0.0785 m 

ϣужϹЛв ϣЧЯϲ  ЩЯЂ 
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Ϫϝужϝ   :̬ ев ЭЪ ϣУуДм ϝв 

1-  ϽϧувмцϜ сТ ϣϧϠϝϫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜcR 

2- . ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ СЯв Э϶Ϝϸ ϣужϹЛгЮϜ ϣжϜнГЂцϜ 

3- .ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ СЯв ϼнϳв пЯК ϣϧϡϫгЮϜ ϣуЪϽϡжϿЮϜ ϤϝУЯгЮϜ 

  ̮Ϯ    ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϝлϦнЦ ϣтϼϝГϠ ϥЯЊм (14 V  иϽГЦ рϽ̮ϚϜϸ СЯв Йв ( ϣЯглв ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϝлϧвмϝЧвм )

20 cm Км йϦϝУЮ ϸϹ50  СЯгЮϜ ЩЯЂ ϢϸϝгЮ ϣ̮уКнзЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϥжϝЪ ϜϺϗТ . ϣУЮÝ m 7-7 x 10  ϽГЦ СЋжм

 ЩЯЃЮϜ1 mm  ϣТϝϫЪ  сЃ̮̮уАϝзПв ЬϝϯгЮ ̯ϝтϾϜнв йЛЎм ϹзК СЯгЮϜ пЯК ϽϪϕт рϻЮϜ ϬϜмϸϾъϜ аϿК ϟЃϲϜ ̪

 йЏуТ0.5 T 

 

:ϩЮϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ   ( ϒ )ϢϝГЛгЮϜ ϤϝϠϝϮшϜ еуϠ ев ϣϳуϳЋЮϜ ϣϠϝϮшϜ ϽуϷϦ : 

1- ................. ϢϹКϝЦ аϹϷϧЃϦ сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт рϽϚϜϸ СЯв ϣуϡГЦ ϹтϹϳϧЮ 

(  ϣКϝЃЮϜ ϞϼϝЧК   ̮̮̮ ϭзгЯУЮ пзгуЮϜ ϹуЮϜ  ̮̮̮  ϭзгЯУЮ оϽЃуЮϜ ϹуЮϜ  ) 

2-  ϝвϹзК сϡЮнЮ СЯв ϿЪϽв ϹзК сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ ϸϜϸϿϦϸϜϸϿт.............. 

   ̮̮̮   йϦϝУЮ ϸϹК   ̮̮̮    иϽГЦ СЋж  )(  йЮнА 

3- ЁуАϝзПгЮ сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ йϡЇт сϡЮнЮ СЯв сТ Ͻгт сϠϽлЪ ϼϝуϧЮ сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ пЯК

ЭЫІ .......... РϽϲ  )U   (   ϟуЏЦ   ̮̮ ЈϽЦ  ̮̮̮ 

4-  ϝвϹзК сЃуАϝзПв Ьϝϯв сТ ИнЎнвм сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт СЯв пЯК ϽϪϕгЮϜ ϬϜмϸϾшϜ аϿК аϹЛзт

 ..СЯгЮϜ онϧЃв днЫт ̯ϝтϾϜнв  )(  ЍуУЮϜ пЯК Ϣϸϝϲ ϣтмϜϿϠ ̯ыϚϝв  ̮̮̮  ЍуУЮϜ пЯК ̯ϝтϸнгК  ̮̮̮  ЍуУЯЮ 

5-  сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ иϝϯϦϜ пЯК ̯ϝтϸнгК ИнЎнвм сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт ЩЯЂ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ϢнЧЮϜ иϝϯϦϜ

..............пЯК ϝтϸнгК днЫт 

   ϼϝуϧЮϜм ЍуУЮϜ скϝϯϦϜ  ̮̮̮   ЍуУЮϜ иϝϯϦъ ϝтϾϜнвм ϼϝуϧЮϜ иϝϯϦϜ  )(ϼϝуϧЮϜ иϝϯϦъ ϝтϾϜнвм ЍуУЮϜ иϝϯϦϜ ̮̮̮ 
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    ( Ϟ ) ̯ъмϒ   :ϽУЋЯЮ ϣтмϝЃв ϣуЮϝϧЮϜ буЧЮϜ днЫϦ пϧв ̬

1-  ϽГЦ дϝЪ ϩуϲ ϹϲϜм онϧЃв сТм еуϧЯ϶ϜϹϧв еуϧужϹЛв еуϧЧЯϳЮ ШϽϧЇгЮϜ ϿЪϽгЮϜ ϹзК ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ

.сϠϽлЪ ϼϝуϦ ϝглзв ЭЫϠ Ͻгтм сжϝϫЮϜ ϽГЦ СЛЎ ЬмцϜ 

2- зК сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ.дϝуϠϽлЪ дϜϼϝуϦ ϝглϠ Ͻгт еутϾϜнϧв еуЫЯЂ еуϠ ϣГЧж Ϲ 

3-  сЃуАϝзПв Ьϝϯв сТ ИнЎнвм сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт ЩЯЂ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ϣуЃуАϝзПгЮϜ ϢнЧЮϜ. 

 ̯ϝужϝϪ  :ϣуЮϝϧЮϜ ϣужϝуϡЮϜ ЬϝЫІцϜ ев ЭЪ сТ буЧϧЃгЮϜ БϷЮϜ Эув йтмϝЃт ϝв ϟϧЪϒ   : 

 

 

 

 

 

УЯв ϣвмϝЧв Ͻϧувϒ сЯЯв ЭтнϳϦ ϸϜϽт ( ̮Ϯ) й4   йЯгϳϧт ϼϝуϦ пЋЦϒм амϒ16  аϜϹϷϧЂϝϠ Ͻϧувмϒ пЮϖ Ͻуϡвϒ сЯЯв

 ϣЛТϜϹЮϜ йϦнЦ сϠϽлЪ ϸнгК1.5  ϣуЯ϶ϜϹЮϜ йϧвмϝЧвм ϥЮнТ1.75 . амϒ 

1- ̬йЯтнϳϧЮ ϝлвϜϹϷϧЂϜ аϾыЮϜ ϣтϼϝуЛЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϣгуЦ ϝв 

2-  пЮϖ РϽϳзт иϽІϕв ЭЛϯϦ сϧЮϜ ϣуϮϼϝϷЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϟЃϲϜ10 .Ͻуϡвϒ сЯЯв 

   3-  Ϝ ϢϹІ ϹϮмϒ ϝлϧгуЦ ϣуϮϼϝ϶ ϣвмϝЧгϠ ЭЊм ϜϺϖ йϠ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮ300 .амϒ 

 ЙϠϜϽЮϜ ЬϜϕЃЮϜ: ( ϒ )сϦϓт ϝгв ЭЫЮ ЭЯК  :  

1-  Ьϝϯв пЯК ϝтϸнгК ЩЯЃЮϜ днЫтм сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт ϝвϹзК ϣЪϽϳЮϜ Ͻϲ сжϹЛв ЩЯЂ ШϽϳϧт

.сЃуАϝзПв 

2- йжϜϼмϸ Йв аϹЛзт пϧϲ ϝ̯уϯтϼϹϦ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт СЯв пЯК ϽϪϕгЮϜ ϬϜмϸϾъϜ аϿК ЭЧт  рϻЮϜ ЙЎнЮϜ ев ̯̭ϹϠ

 .сЃуАϝзПв ЍуУЮ ϝтϾϜнв йуТ днЫт 

3-  ϼмϽв бОϼ иϼнϳв ϸϜϹϧвϜ пЯКм пжмϿЯϲ СЯв Э϶Ϝϸ ИнЎнв ϣЪϽϳЮϜ Ͻϲ буЧϧЃв ЩЯЂ ШϽϳϧтъ

.СЯгЮϜм ЩЯЃЮϜ ев ЭЪ сТ сϠϽлЪ ϼϝуϦ 

4- .иϝϯϦъϜ ЁУж сТ сϠϽлЪ ϼϝуϦ ϝглуТ Ͻв ϜϺϖ ϣЪϽϳЮϜ ϜϽϲ дϝтϾϜнϧв дϝгуЧϧЃв дϝЫЯЂ ϞϺϝϯϧт 

5- ϹϮнϦ ъ ϹЦ .еутϾϜнϧв еуЫЯЂ сТ сϠϽлЪ ϼϝуϦ ϼмϽв ϹзК ЬϸϝЛϦ ϣГЧж 

 

B  (Tesla) 

 ϣТϝϪЪ

 ЌтУЮϜ

ЂтАϝжПвЮϜ с  

 ШЯЂЮϜ дК ϸЛϠЮϜ ϞмЯЧв 
1/d   (m-1) 

  ű (Wb) 

 ЌтУЮϜ

ЂтАϝжПвЮϜ с  

ϝлЮы϶ ϼвт сϦЮϜ ϣϲϝЂвЮϜ 
A  (m2) 

  
V

 
 пЊЦϒ

 Ϣ̭ϜϼЦ

твϦЮмУЯЮ ϼϦ  

ϸлϮЮϜ РКϝЎв ϣвмϝЧв 
Rm (Ý) 
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        ( Ϟ ) ̯ъмϒ   :ев ЭЪ пЯК ϣϡϦϽϧгЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ ϝв  ̬ 

1- .ϽϧвнжϝУЯϯЮϝϠ ЭЋϧгЮϜ ϹлϯЮϜ СКϝЏв ϣгуЦ ϢϸϝтϾ 

2- .ϽϧувмцϜ ϢϽϚϜϸ сТ ϢϽуПϧв ϣвмϝЧв ϸнϮм аϹК 

3- .ϽϧвнжϝУЯϯЮϝϠ ЭЋϧгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϘϿϯв ϣвмϝЧв ЭуЯЧϦ 

 ̯ϝужϝϪ   :ϝϳЮϜ ϸϹϲсЯт ϝгв ЭЪ ϝлуТ ϨϹϳт дϒ еЫгт сϦϜ ϣЮ : 

1- .сϠϽлЪ ϼϝуϦ ϝглϠ Ͻгт еутϾϜнϧв еугуЧϧЃв еуЫЯЂ ϽТϝзϦ 

2- .сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт рϽϚϜϸ СЯв ϿЪϽв ϹзК сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ аϜϹЛжϜ 

3- .сЃуАϝзПв Ьϝϯв Э϶Ϝϸ ИнЎнвм сϠϽлЪ ϼϝуϦ йуТ Ͻгт дϜϼмϹЯЮ ЭϠϝЦ ЭуГϧЃв СЯв дϜϼмϸ аϹК 

  )̮Ϯ ϯЮϜ еуϡт    ( ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ еуϠ ϣЦыЛЮϜ сЮϝϧЮϜ ЬмϹB  аϿКм ̪ йϦϹІ ϽууПϦ еЫгт сЃуАϝзПв ЬϝϯгЮ

 ϬϜмϸϾъϜŰ  йϦϹІ ϼϝуϦ Эгϳт ЭуГϧЃв СЯв пЯК ϽϪϕгЮϜI  йϦϝУЮ ϸϹКмN  йЛГЧв ϣϲϝЃвмA  ϩуϳϠ ИнЎнвм

.сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ ϜϻлЮ ̯ϝтϾϜнв иϜнϧЃв днЫт 

 

 ϬϜмϸϾъϜ аϿК еуϠ ϣужϝуϡЮϜ ϣЦыЛЮϜ бЂϼϜ  сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪм ̪сЂϒϽЮϜ ϼнϳгЮϜ пЯКB  пЯК

   : ϹϮмϒ сжϝуϡЮϜ ЭЫЇЮϜ евм . сЧТцϜ ϼнϳгЮϜ 

   1-   ) буЧЮϜX    )  ̪  (Y   ( 

2- ПгЮϜ ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ аϿКсЃуАϝз   . 

 

 

  

0.8 0.6 0.5 X 0.2 0.1  сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪB ( ыЃϦ ) 

160 Y 100 80 40 20  ϬϜмϸϾъϜ аϿК כ   еϦнуж ). ( Ͻϧв 
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ϣуϠϽлЫЮϜ ЀϝуЧЮϜ ϢϿлϮϒм пϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЯЮ пЃуАϝзПгЮϜ ϽуϪϓϧЮϜ :пжϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ 

пжϝϫЮϜ ϼϝϡϧ϶ъϜ 

 

: ЬмцϜ ЬϜϕЃЮϜ   ( ϒ )ϣуЮϝϧЮϜ ϤϜϼϝϡЛЮϜ пЯК ЬϜϹЮϜ сгЯЛЮϜ ϱЯГЋгЮϜ ϟϧЪϒ  : 

м- .ϝв ϣГЧзϠ ϣГуϳгЮϜ ϤϝϲϝЃгЮϜ ϢϹϲм Ьы϶ ̯ϝтϸнгК ϼϝгЮϜ сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ 

н-  ϢϽуϡЪ ϣвмϝЧв .ϽϧугϧЮнТ пЮϖ йЯтнϳϧЮ ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ СЯв Йв сЮϜнϧЮϜ пЯК ЭЊнϦ 

о-  ϹтϹϳϦм ̪ ϝлϦϹІ ЀϝуЦм ̪ ϣуϠϽлЪ ϢϽϚϜϸ сТ ̯ϜϹϮ ϣУуЛЎ ϤϜϼϝуϦ ϸнϮм пЯК ЬъϹϧЂыЮ аϹϷϧЃт ЀϝуЦ ϾϝлϮ

 .ϝлкϝϯϦϜ 

п-  .ϢϽІϝϡв ϣЧтϽГϠ ϣЮнлϯв ϣвмϝЧв ϣгуЦ ЀϝуЧЮ аϹϷϧЃт ϾϝлϮ 

р-  сϡЮнЮ СЯв сТϽА Ϲϲϒ ϹзК ϓЇзт сЃуАϝзПв ϟГЦ дϜϼмϸ иϝϯϦϜ ЁЫК йуТ сϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ иϝϯϦϜ дϝЪ ϜϺϖ

.ϣКϝЃЮϜ ϞϼϝЧК 

 

      ( Ϟ ) ̯ъмϒ   :ев ЭЪ ϝлуЯК СЦнϧт сϧЮϜ ЭвϜнЛЮϜ ев БЧТ ̯ϜϹϲϜм ̯ывϝК ϽЪϺϒ  : 

м- .сЃуАϝзПв Ьϝϯв Э϶Ϝϸ ИнЎнвм сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт СЯв пЯК ϽϪϕгЮϜ ϬϜмϸϾъϜ аϿК 

н- Ѓв ϹЛϡϦ ϣГЧж ϹзК сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ .сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт буЧϧЃв ЩЯЂ еК ϣтϸнгК ϣТϝ 

о- .сЃуАϝзПв Ьϝϯв Э϶Ϝϸ ИнЎнвм сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт буЧϧЃв ЩЯЂ сЯК ϢϽϪϕгЮϜ ϢнЧЮϜ ϼϜϹЧв 

ϝужϝϪ   :ев ЭЪ еуϠ дϼϝЦ : 

м-  .СЯϧϷв сϠϽлЪ ϼϝуϦ ϝглзв ЭЫϠ Ͻгт еутϾϜнϧвм еугуЧϧЃв еуЫЯЂ ϸнϮм ϣЮϝϲ сТ ЬϸϝЛϧЮϜ ϣГЧж ЙЎнв

ϧЮϜ иϝϯϦϜ ϩуϲ ев).(ϝглзв ЭЪ сТ ϼϝу 

н- .ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ СЯв Йв ϝглзв ЭЪ ЭуЊнϦ ϣЧтϽА ϩуϲ ев ϹлϯЮϜ СКϝЏвм ϼϝуϧЮϜ ϘϿϯв 

о-  еК йϦϝУЮ ϸϝЛϠϖ ϹЛϠм ЭϡЦ сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт сϡЮнЮ СЯв ϼнϳв пЯК ϣГЧж ϹзК сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ

 .ЍЛϡЮϜ ϝлЏЛϠ 

 

(  ̮Ϯ )  иϽГЦ рϽϚϜϸ СЯв10 cm  йϦϝУЮ ϸϹКмN  йϦϹІ ϼϝуϦ ЭгϳтI  ϜϺϗТ иϿЪϽв ϹзК ̯ϝуЃуАϝзПв ̯ъϝϯв ϹЮнтм

ϼϝуϧЮϜ ЁУж йϠ Ͻвм ̯ϝуϡЮнЮ ̯ϝУЯв днЫт ϩуϳϠ иϼнϳв иϝϯϦϜ сТ аϝЗϧжϝϠ СЯгЮϜ ϹІ. 

 ЙϠϼ рмϝЃϦ иϼнϳв пЯК ϣуЯ϶Ϝϸ ϣГЧж ϹзК сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ ЭЛϯт рϻЮϜ сϡЮнЯЮϜ СЯгЮϜ ЬнА ϟЃϲϜ

рϽϚϜϹЮϜ СЯгЮϜ ϿЪϽв ϹзК ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ. 
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ϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ: сж  ( ϒ ) ϣуЮϝϧЮϜ ϤъϝϳЮϜ ев ЭЪ пТ ϨϹϳт ϜϺ ϝв: ϟϡЃЮϜ ϽЪϺ Йв ̬ 

м- ) . ШϽϳϧгЮϜ СЯгЮϜ мϺ ϽϧвнжϝУϯЮϜ сТ ϸϸϽϧв ϼϝуϦ ϼмϽвиϽІϕв РϜϽϳжϜ ϩуϲ ев ( 

н-                                                  .ϼϝуϦ йϠ Ͻгт сжмϿЯϲ СЯв Э϶Ϝϸ ИмϝГгЮϜ ϹтϹϳЮϜ ев ϣжϜнГЂϜ ЙЎм

 )ТϝϫЪ ϩуϲ евиϼнϳв пЯК ϣГЧж ϹзК ЍуУЮϜ ϣ( 

о-                                              .ϣЧЯПв ϣуϠϽлЪ ϢϽϚϜϸ сТ ϣувмϒ ϣвмϝЧв сТϽА еуϠ рϾϜнϧЮϜ пЯК Ͻϧувϒ ЭуЊнϦ

 ) пЯК ϽуϪϓϧЮϜ ϩуϲ ев(ϝлуТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ 

п-     . бЗϧзв сЃуАϝзПв Ьϝϯв пЯК ϝтϸнгК ИнЎнв буЧϧЃв ЩЯЂ пТ сϠϽлЪ ϼϝуϦ ϼмϽв                                 

 )ЩЯЃЮϜ ϣЪϽϲ иϝϯϦϜ ϩуϲ ев ( 

р- ЀϝЃϲ ϽϧвнжϝУЯϮ Ьы϶  ϢϹЇЮϜ ЬϝК ϽгϧЃв сϠϽлЪ ϼϝуϦ ϼмϽвϣЯгϧϳгЮϜ ϼϜϽЎцϜ ϩуϲ ев ). ( 

       ( Ϟ ) ̯ъмϒ   :сϦϓт ϝгв ЭЪ ϞϝЃϲ сТ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϣуЎϝтϽЮϜ ϣЦыЛЮϜ ϽЪϺϒ : 

м- .СЯгЮ сЃуАϝзПгЮϜ ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ аϿК 

н-  ϢнЧЮϜ.еуУЯϧϷв еууϠϽлЪ етϼϝуϦ ϝглϠ Ͻгтм еутϾϜнϧв еугуЧϧЃв еуЫЯЂ еуϠ ϣЮϸϝϡϧгЮϜ 

о-  йЮнА буЧϧЃв ЩЯЂ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ϣуЃуАϝзПгЮϜ ϢнЧЮϜL  йϦϹІ сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ ϽгтI  Ьϝϯв Э϶Ϝϸ ИнЎнвм

 йЏуТ ϣТϝϫЪ сЃуАϝзПвB 

ϝужϝϪ   :дϒ ϝзЮнЧϠ сзЛж ϜϺϝв̬... 

м-  ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ ϣуЂϝЃϲ0.2 degree / µA 

н- ϣгуЦ  = ϹлϯЮϜ СКϝЏв700 Ý 

о-   = СЯгЮ  сЃуАϝзПгЮϜ ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ аϿКT  /8  N .m 

( ̮Ϯ )     йУЯв ϣвмϝЧв ϽϧвнжϝУЯϮ5  йУЯв сТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ ϱϡЋт ϝвϹзК йЮ РϜϽϳжϜ пЋЦϒ НЯϡтм амϒ0.1 

 .ϥЮнТ  : ϟЃϲϜ 

1-  йϧвмϝЧв ϼϝуϦ ϘϿϯгϠ ЭЊм ϜϺϖ йЃуЧт дϒ еЫгт ϼϝуϦ пЋЦϒ0.1      амϒ. 

2- ϣвмϝЧв  иϝЋЦϒ ϹлϮ ФϽТ ЁуЧт ϽϧугϧЮнТ пЮϖ ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ ЭтнϳϧЮ аϾыЮϜ ϹлϯЮϜ СКϝЏв5 V 
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:ϩЮϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ   ( ϒ )ГЛгЮϜ ϤϝϠϝϮшϜ еуϠ ев ϣϳуϳЋЮϜ ϣϠϝϮшϜ ϽуϷϦϢϝ : 

1-  ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ сТ1I  ев ϽϡЪϒ2I  еЫгт еуЫЯЃЮϜ еуϠ ϣТϝЃгЮϜ СЋϧзв сТ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ  .

 ........... рмϝЃϦ  дϒ 

  )2+  B1   ( B  )    ̮̮̮2B  -1 ( B   ̮̮̮) 1B   -  2B ( 

2-                ............. рмϝЃϦ ϽϧугϧЮнУЮϜ ϾϝлϯЮ ϣϛТϝЫгЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

                    )m R      +gR  )      ̮̮̮̮̮  (mR  gR  (               )  ̮̮̮̮̮    ( 

3-  йУЯв ϣвмϝЧв ϽϧвнжϝУЯϮR Ϝ ϼϝуϧЮϜ ϘϿϯв ϣвмϝЧв дϗТ......... ск ϩЯϫЮϜ пЮϖ ЭЧϦ йϧуЂϝЃϲ ЭЛϯт рϻЮ 

  )R      ̮̮̮̮̮        ̮̮̮̮̮  ( 

4-  ϝкϼϜϹЧв ϣвмϝЧв ϥжϝЪ ϜϺϖÝ 100                    сϧЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ дϗТ ̪ϭтϼϹϧЮϜ СЋж пЮϖ РϽϳзт ϽϧувмцϜ ϽІϕв ЭЛϯϦ

............. ск ϭтϼϹϧЮϜ ЙϠϼ пЮϖ РϽϳзт йЯЛϯϦ 

  )Ý100              ̮̮̮̮̮̮Ý200             ̮̮̮̮̮̮Ý300  ( 

5- СЯгЮϜ ϿЪϽв ϹзК йЏуТ ϣТϝϫЪ сЃуАϝзПв Ьϝϯв ϓЇзТ рϽϚϜϸ СЯв сТ сϠϽлЪ ϼϝуϦ ϽвB  ϢϹІ ϢϸϝтϾ ϹзЛТ .

 дϗТ ̪ ϤϝУЯЮϜ ϸϹК ϽууПϦ дмϸ СЛЏЮϜ пЮϖ СЯгЮϜ ϽГЦ ϢϸϝтϾм СЛЏЮϜ пЮϖ СЯгЮϜ сТ ϼϝгЮϜ сϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ

ЃϦ СЯгЮϜ ϿЪϽв ϹзК ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ..............рмϝ 

       )B         ̮̮̮̮̮2B        ̮̮̮̮̮
Ἄ

      ( 

     ( Ϟ ) ̯ъмϒ   :ϽУЋЯЮ ϣтмϝЃв ϣуЮϝϧЮϜ буЧЮϜ днЫϦ пϧв ̬

м-  .пЃуАϝзПв Ьϝϯв Э϶Ϝϸ буЧϧЃв ЩЯЂ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ϣуЃуАϝзПгЮϜ ϢнЧЮϜ 

н- . ϽϧувмцϜ ϢϽϚϜϹϠ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ 

о- К ϽϧувмцϜ ϾϝлϮ ϽІϕв РϜϽϳжϜ ϼϜϹЧв.йϯтϼϹϦ пЯК ϽУЋЮϜ ЙЎм е 

ϝужϝϪ  йϦϝУЮ ϸϹК СЯв пЯК ϽϪϕгЮϜ ϬϜмϸϾъϜ аϿК дϒ ϥϡϪϜ     :N  йϦϹІ ϼϝуϦ йϠ ϽгтI   ϝтϾϜнв ИнЎнвм

 йЏуТ   ϣТϝϫЪ бЗϧзв сЃуАϝзПв ЍуУЮ BϣЦыЛЮϜ ев еуЛϧт  :B I A N       = 

 

( ̮Ϯ )  Ͻϧувϒ мϽЫув ϾϝлϮ ϣвмϝЧв 250 Ý йЃуЧт ϼϝуϦ пЋЦϒм400 ϒ мϽЫув сЮϜнϧЮϜ пЯК йЛв ЭЋϧϦ . Ͻуϡв

  ϣϧϠϝϪ ϣвмϝЧвÝ3000  ϝкϝЋЦϒ ϢϽуПϧв ϣвмϝЧв ЩЮϻЪм ̪6565 Ý  ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ йϦнЦ РϝϮ ϸнгКм ̪ амϒ

1.5   ϣЮнлϯв ϣвмϝЧв ЀϝуЧЮ ϽϧувмϓЪ йвϹϷϧЂъ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ Эглвм ϥЮнТ.ϟЃϲϜ   : 

1- ЮϜ ϽІϕв ЭЋуЮ ϤϝϧЂнтϽЮϜ ев ϹгϧЃϦ сϧЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϣгуЦϭтϼϹϧЮϜ ϣтϝлж пЮϖ Ͻϧувϒ мϽЫуг. 

2-     .ϭтϼϹϧЮϜ СЋϧзв пЮϖ РϽϳзт ϽІϕгЮϜ ЭЛϯϧЮ ϽϧувмцϜ сϧтϝлж Йв ЭЊнϦ сϧЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ ϣгуЦ 

Rg + Rm 

Rg  Rm 

I 1 I 2 
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: ЙϠϜϽЮϜ ЬϜϕЃЮϜ     ( ϒ )сϦϓт ϝгв ЭЫЮ ЭЯК  :  

м- .дϜϽЛЧв ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ сТ дϝгϚϜϹЮϜ дϝуЃуАϝзПгЮϜ дϝϡГЧЮϜ 

н- вмцϜ ϭтϼϹϦ ϝгзуϠ бЗϧзв ϽϧувцϜ ϭтϼϹϦ.бЗϧзв ϽуО Ͻϧу 

о- . ШϽϳϧгЮϜ СЯгЮϜ мϺ ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ СЯв ϼнϳгϠ еууЪϽϡжϾ еуУЯв ϥуϡϫϦ 

п- .ϽϧувмцϜ Э϶Ϝϸ ϣϧϠϝϪ ϣЛТϜϸ ϢнЦ йЮ сϠϽлЪ ϼϹЋв аϹϷϧЃт 

р- .рϾϜнϧЮϜ пЯК ϽϧугϧЮнУЮϜ ЭЊнт ϝгзуϠ ̪сЮϜнϧЮϜ пЯК ϣуϠϽлЫЮϜ ϽϚϜмϹЮϜ сТ ϽϧувцϜ ЭЊнт 

        ( Ϟ ) ̯ъмϒ   : пЯК ϣϡϦϽϧгЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ ϝв̬сϦϓт ϝгв ЭЪ 

м-  йϯтϼϹϧЮ пгЗЛЮϜ ϣтϝлзЮϜ Ͻϧувϒ аϜϹϷϧЂϜ10 A   йϦϹІ ϼϝуϦ ЀϝуЦ сТ0.5 m A  

н- .ϽгϧЃв сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт сжмϿЯϲ СЯв Э϶Ϝϸ ИмϝГгЮϜ ϹтϹϳЮϜ ев ФϝЂ ЙЎм 

о- .сЃуАϝзПв ЬϝϯгЮ ̯ϝтϾϜнв ИнЎнв ЭуГϧЃв СЯв сТ сϠϽлЪ ϼϝуϦ ϼмϽв 

 ̯ϝужϝϪ   :̬ пЯК ЬнЋϳЮϜ ЩзЫгт СуЪ 

м- зЫгв ϢнЦ ϽϡЪϒ.сЃуАϝзПв Ьϝϯв Э϶Ϝϸ ИнЎнв сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт буЧϧЃв ЩЯЂ пЯК ϽϪϕϦ ϣ 

н-  ϹЛϡϦ ϩуϳϠ ϹϲϜм иϝϯϦϜ сТ сϠϽлЪ ϼϝуϦ ϝглуТ Ͻгт еугуЧϧЃв еуЫЯЂ еуϠ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ ϝкϹзК аϹЛзϦ ϣГЧж

.еуЫЯЃЮϜ еуϠ ϣТϝЃгЮϜ ЙϠϼ еуЫЯЃЮϜ Ϲϲϒ еК 

о-   .СЋзЮϜ пЮϖ ϽϧвнжϝУЯϯЮϜ ϣуЂϝЃϲ ЭуЯЧϦ 

А сжϹЛв ЩЯЂ  ( ̮Ϯ ) йϦϹІ сϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт Ͻϧв ϹϲϜм йЮн10   ϣТϝϫЪ сЃуАϝзПв Ьϝϯв сТ ИнЎнв Ͻуϡвϒ

 йЏуТB ϢϽϪϕгЮϜ ϢнЧЮϜ еуϠ ϣЦыЛЮϜ сϦфϜ ЬмϹϯЮϜ еуϡтм .F  иϝϯϦϜ еуϠ ϣтмϜϿЮϜ ϟуϮм еϦнузЮϝϠ ЩЯЃЮϜ ЩЮϺ пЯК

 ЩЯЃЮϜм ЬϝϯгЮϜ Sin ɗ 

 

 

 

 ) ЩЯЃЮϜ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ϢнЧЮϜ еуϠ ϣужϝуϡЮϜ ϣЦыЛЮϜ бЂϼϜF  ) м сЂϒϽЮϜ ϼнϳгЮϜ пЯК еϦнузЮϝϠ (sin ɗ  пЯК (

сЧТцϜ ϼнϳгЮϜ. 

    : ϹϮмϒ бЂϽЮϜ евм 

м-    сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ пЯК ̯ϝтϸнгК днЫт ϝвϹзК ЩЯЃЮϜ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ϢнЧЮϜ ϣгуЦ. 

н- ЩЯЃЮϜ пЯК ϽϪϕгЮϜ сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ ϣТϝϫЪ.  

1.2 1 0.8 0.6 0.4 0.2 F ( N ) 

0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 Sin ɗ 
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сЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϩϳЮϜ :ϩЮϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ 

ЬмцϜ ϼϝϡϧ϶шϜ 

:ЬмцϜ ЬϜϕЃЮϜ 

ϒ( :еуЂнЧЮϜ еуϠ ϝгв ϣϳуϳЋЮϜ ϣϠϝϮшϜ ϽуϷϦ 

1-   иϼнϳв ЬнϲϼϜϸ СЯв пТ ϣϫϳϧЃгЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ БЂнϧв180 Á пЯК оϸнгЛЮϜ ЙЎнЮϜ ев ̯̭ϹϠ

 ϽУЊ ) ............. = пЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ АнГ϶-  
Ў

  -   
Ў
  .( 

 ЍуУЮϜ АнГϷЮ оϾϜнгЮϜ ЙЎнЮϜ ев дϜϼмϹЮϜ ϒϹϡт ϝвϹзК йуТ ϣϫϳϧЃгЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ БЂнϧв днЫт ϝгзуϠ

 ϽУЊ )  ................ = пЃуАϝзПгЮϜ-  
Ў

  -   
Ў
  .( 

2-  СЯв ЙГЧϦ пϧЮϜ ЍуУЮϜ АнГ϶ ϸϝтϸϾϜ ЙврнжϝϪ........ ϣтϽуϪϓϦ ϣЛТϜϸ ϢнЦ йуТ ϹЮнϧϦ ̪ ........ 

 ϣуЃЫК)ï  ϣтϸϽАï  ЙГЧϦ пϧЮϜ ЍуУЮϜ АнГ϶ ЉЦϝзϦ Йв еЫЮм  ̪(ϢϸϸϽϧв ЁУж ϢнЦ йуТ ϹЮнϧϦ СЯгЮϜ

 ϣуЃЫК) .................. ϣтϽуϪϓϦ ϣЛТϜϸï  ϣтϸϽАï (ϢϸϸϽϧв 

3-  пзгуЮϜ ϹуЯЮ ϭзгЯТ) ........... ϢϹКϝЦ аϜϹϷϧЂϝ̮Ϡ ϩϳЮϜ СЯв пТ оϽуϪϓϧЮϜ ϼϝуϧЮϜ иϝϯϦϜ еуЛϧтï  ϿзЮï 

Ю ϭзгЯТ оϽЃуЮϜ ϹуЯ(  АнГ϶ пЯК ϝтϸнгК ШϽϳϧт буЧϧЃв ЩЯЂ пТ оϽуϪϓϧЮϜ ϼϝуϧЮϜ иϝϯϦϜ еуЛϧт ϝгзуϠ

 пзгуЮϜ ϹуЯЮ ϭзгЯТ) .......... ϢϹКϝЦ аϜϹϷϧЂϝ̮Ϡ пЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜï  ϿзЮï ( оϽЃуЮϜ ϹуЯЮ ϭзгЯТ 

4-  ......... сϚϜϹϧϠъϜ йУЯв сТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ днЫт ϝвϹзК йϧУуДм пϠϽлЫЮϜ ЬнϳгЮϜ рϸϕт ъ.........                

 иϝϯϦъϜ Ϲϲнв ϢϹЇЮϜ ϽуПϧв)ï  ϸϸϽϧвï .(иϝϯϦъϜ Ϲϲнвм ϢϹЇЮϜ Ϲϲнв 

5-  .......................  пжϹЛгЮϜ анЧгЮϝϠ йУЯв сТϽА ЭЋϧгЮϜ нвϝзтϹЮϜ СЯв сТ ϹЮнϧгЮϜ ϼϝуϧЮϜ днЫт          

 ϸϸϽϧв ϼϝуϦ)ï  иϝϯϦъϜ Ϲϲнв ϼϝуϦï  днЫт ϝгзуϠ ̪(ϢϹЇЮϜ ϽуПϧв ϼϝуϦ ϣуϮϼϝϷЮϜ ϢϽϚϜϹЮϜ пТ ϼϝуϧЮϜ

 ϸϸϽϧв ϼϝуϦ) ............ нвϝзтϹЯЮï  иϝϯϦъϜ Ϲϲнв ϼϝуϦï .(ϢϹЇЮϜ ϽуПϧв ϼϝуϦ 
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Ϟ( :̯ъмϒ  еуЛϧϦ пЃуАϝзПв Ьϝϯв пЯК ϝтϸнгК ШϽϳϧт буЧϧЃв ЩЯЂ пТ ϢϹЮнϧгЮϜ ϣϫϳϧЃгЮϜ Ш.ϸ.Ф дϒ ϥϡϪϜ

 :ϣЦыЛЮϜ евe.m.f = B L v 

вϹϷϧЃгЮϜ ϣуЎϝтϽЮϜ ϣЦыЛЮϜ ϟϧЪϜ :̯ϝужϝϪ:пϦϓт ϝгв ЭЪ ϞϝЃϳЮ ϣ 

1-   пϚϜϹϧϠъϜ СЯгЮϜ пТ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϽуПϧЮ ϣϯуϧж онжϝϪ СЯв пТ ϢϹЮнϧгЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ

.онжϝϫЮϜ СЯгЯЮ ϼмϝϯгЮϜ 

2-  .пϠϽлЫЮϜ ЬнϳгЮϜ Ϣ̭ϝУЪ 

3- .сЃуАϝзПв Ьϝϯв пТ ШϽϳϧт буЧϧЃв ЩЯЂ пТ ϣϫϳϧЃгЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ 

 (̮Ϯ ϣуϠϽлЪ онЦ ϣГϳв ев ϢϹЮнϧгЮϜ ϢϼϹЧЮϜ100  ϹлϮ ФϽУϠ ϤϜм нЯуЪ200  ϹϮнтм .ϣГϳгЮϜ сТϽА ϹзК ϥЮнТ

 йуУЯв ϤϝУЮ ϸϹК еуϠ ϣϡЃзЮϜм ϣГϳгЮϜ ϹзК пϠϽлЪ Ьнϳв 5 : 1 ϢϼϹЧЮϜ иϻк ЭЧзЮ аϹϷϧЂϜ ϜϺϖ ЭЧзЮϜ Ϣ̭ϝУЪ ϹϮмϜ .

 ϝлϧвмϝЧв ШыЂϒ4  .амϒ 

:пжϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

ϒ( :̬пϦϓт ϝгв ЭЪ пЯК ϣϡϦϽϧгЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ ϝв 

1-  ЮϜ ϣжϜнГЂшϜ сУЋж ЬϜϹϡϧЂϖ                           .еуϧужϹЛв еуϧЧЯϳϠ ϼнϦнгЮϜ СЯгϠ ϣϧϡϫгЮϜ ϣЮмϿЛг 

2-  .ϽгϧЃв ϼϝуϦ ϼϹЋгϠ сϠϽлЫЮϜ ЬнϳгЮϜ пТ пϚϜϹϧϠшϜ СЯгЮϜ пТϽА ЭуЊнϦ 

3-  .ϥзЂϼнЯУЮϜ ϰϝϡЋв пТϽА еуϠ пЮϝК ϹлϮ ФϽТ ϸнϮм 

4-                      .̯ϝϮмϸϿв ̯ϝУЮ ϤϝУЯгЯЮ ϣжнЫгЮϜ ШыЂцϜ СЮ 

5-   Ш.ϸ.Ф ϹЮнϦ.ЁуАϝзПгЮϜ пϡГЦ еуϠ йжϜϼмϸ ϹзК ϼнϦнгЮϜ СЯв пТ ϣтϽуϪϓϧЮϜ 
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Ϟ( .пϦϓт ϝгв ЭЪ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ЭвϜнЛЮϜ ев еуЯвϝК ϽЪϺϜ :̯ъмϒ 

1-  .СЯгЮ пϦϜϻЮϜ ϩϳЮϜ ЭвϝЛв 

2-  .нвϝзтϹЮϜ СЯв пТ ϢϹЮнϧгЮϜ пгЗЛЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ 

3-  .пϠϽлЫЮϜ ЬнϳгЮϜ Ϣ̭ϝУЪ 

.̬...ев ЭЫϠ ϸнЋЧгЮϜ ϝв :̯ϝужϝϪ 

м- ЮϜ ϢнЧЮϜ = ϸϸϽϧгЮϜ ϼϝуϧЯЮ ϣЮϝЛУЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹ15 ϥЮнТ 

н-   = СЯгЮ пϦϜϻЮϜ ϩϳЮϜ ЭвϝЛв0.1 .оϽзк 

о-   = пϠϽлЫЮϜ ЬнϳгЮϜ Ϣ̭ϝУЪ85%. 

 (̮Ϯ йЏуТ ϣТϝϫЪ пЃуАϝзПв Ьϝϯв пТ иϼнϳв Ьнϲ ϼмϹт ЭуГϧЃв СЯв1  = СЯгЮϜ йϮм ϣϲϝЃв м ыЃϦ

270 cm  ϼмϹт м300  ЭЪ ϣУЮ İ СЯгЮϜ ϤϝУЮ ϸϹК м ϣЧуЦϸ100 .ϣУЮ :ϹϮмϜ 

1- .СЯгЮϜ пТ ϢϹЮнϧгЮϜ пгЗЛЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ 

2-             .СЯгЮϜ пТ ϢϹЮнϧгЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЯЮ ϣЮϝЛУЮϜ ϣгуЧЮϜ 

3-  пЮϖ Ш.ϸ.Ф ЭЋϦ пϧϲ СЯгЯЮ оϸнгЛЮϜ ЙЎнЮϜ ев ̯̭ϹϠ ϣузвϿЮϜ ϢϽϧУЮϜ22.ϥЮнТ + 

4-  пЮϖ Ш.ϸ.Ф ЭЋϦ пϧϲ СЯгЯЮ оϸнгЛЮϜ ЙЎнЮϜ ев ̯Ϝ̭ϹϠ ϣузвϿЮϜ ϢϽϧУЮϜ22-  .ϥЮнТ 

ϜϕЃЮϜ   :ϩЮϝϫЮϜ Ь 

ϒ( :ϣуЮϝϧЮϜ ϤϜϼϝϡЛЮϜ пЯК ЬϜϹЮϜ пгЯЛЮϜ ϱЯГЋгЮϜ ϟϧЪϜ 

1-   ЬϹЛгϠ йуТ ϼϝуϧЮϜ ϽуПϧт Ͻ϶ϐ СЯв Э϶ϜϹϠ ИнЎнв СЯв пТ ϢϹЮнϧгЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ1 A/s. 

2-  .йЮ ϟϡЃгЮϜ ЍуУЮϜ пТ ϽуПϧЮϜ ЁЪϝЛт СЯв пТ ϩϳϧЃгЮϜ ϼϝуϧЮϜ иϝϯϦϜ дϒ пЯК ЉзϦ сϧЮϜ ϢϹКϝЧЮϜ 
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3-  тϹϳϧЮ аϹϷϧЃϦ ϢϹКϝЦ ЍуТ пЯК ̯ϝтϸнгК ШϽϳϧт буЧϧЃв ЩЯЂ пТ ϹЮнϧгЮϜ м ϩϳϧЃгЮϜ ϼϝуϧЮϜ иϝϯϦϜ Ϲ

.пЃуАϝзПв 

4-  .ϽуПϧв пЃуАϝзПв ЍуУЮ ϝлЛГЦ ϣϯуϧж ϣужϹЛв ϣЛГЦ пТ ϹЮнϧт ϩϳϧЃв пϠϽлЪ ϼϝуϦ 

5-  ъ рϻЮϜ ЬнϳгЮϜϨϹϳт  .йуУЯв еуϠ ϣуϠϽлЫЮϜ ϢϼϹЧЮϜ сТ ϹЧТ рϒ 

Ͻ̬ЃУϦ бϠ :̯ъмϒ (Ϟ 

1-  ϜмϾ ϝглзуϠ СЯв ев ϽϫЪϒ ϸнϮм.пϠϽлЫЮϜ ШϽϳгЮϜ пТ ϢϽуПЊ ϝт 

2-  .ϣЮмϿЛв ϱϚϜϽІ пЮϖ ϼнϦнгЮϜм нвϝзтϹЮϜ ев ЭЪ пТ ИмϝГгЮϜ ϹтϹϳЮϜ ϣжϜнГЂϒ буЃЧϦ 

3-  .̭ϝϠϽлЫЮϜ ϹуЮнϦ ϣГϳв ϹзК ϹлϯЯЮ ЙТϜϼ пϠϽлЪ Ьнϳв аϜϹϷϧЂϜ 

:ев ЭЪ ϝлϠ ЀϝЧт пϧЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϣугЫЮϜ м ϣϛТϝЫв ϢϹϲм ϽЪϺϜ :̯ϝужϝϪ 

1- 1-Wb. Sec       2-  1-V.s.A             3-V.s     

(̮Ϯ  йϦϹІ ϼϝуϦ Ͻгт ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ пТ2  СЯгЮϜ пТ ϽуϡвϒA) ϭϧзт (

 ϝЏуТWb 4-2.5× 10  СЯгЮϜ Ьы϶ Ͻгт(A)    м 4-1.8× 10

Wb  СЯгЮϜ Ьы϶ Ͻгт(B):ϟЃϲϜ . 

1. ) СЯгЯЮ пϦϜϻЮϜ ϩϳЮϜ ЭвϝЛв(A 

2.  еуϠ ЬϸϝϡϧгЮϜ ϩϳЮϜ ЭвϝЛв(A)  мB).( 

3.  ЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ БЂнϧв) СЯгЮϜ пТ ϢϹЮнϧгB СЯгЮϜ пТ ϼϝуϧЮϜ пІыϧт ϝвϹзК(A) Ьы϶ (

0.03  .ϣужϝϪ 

 

ϣУЮ 200 ϣУЮ 800 

(A) (B) 
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:ЙϠϜϽЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

ϒ( :пϦϓт ϝгв ЭЪ еуϠ дϼϝЦ 

1- .пϠϽлЫЮϜ ϼнϦнгЮϜ м ϽгϧЃгЮϜ ϼϝуϧЮϜ нвϝзтϸ ев ЭЪ пТ СЯв ев ϽϫЪϒ ϸнϮм ϟϡЂ 

2- Ϝ м ϽгϧЃгЮϜ ϼϝуϧЮϜ нвϝзтϸ ев ЭЪ пТ еуЮмϿЛвм еуУЋж пЮϖ ϣЦнЧЇв ϣжϜнГЂϒ ϸнϮм ϟϡЂ ϼнϦнгЮ

 .пϠϽлЫЮϜ 

3- .аϜϹϷϧЂъϜ ϩуϲ ев ϿзЮ ϢϹКϝЦм пзгуЮϜ ϹуЯЮ ϭзгЯТ ϢϹКϝЦ 

4-  .ϝглзв ЭЪ ϝлуЯК пз̳Ϡ пϧЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϢϽЫУЮϜ ϩуϲ ев пϠϽлЫЮϜ ШϽϳгЮϜм пϠϽлЫЮϜ ЬнϳгЮϜ 

5- .онжϝϫЮϜ м пϚϜϹϧϠъϜ еуУЯгЮϜ ϤϝУЮ ϸϹК ϩуϲ ев ϹлϯЯЮ ЍТϝϷЮϜ ЬнϳгЮϜм ϹлϯЯЮ ЙТϜϽЮϜ ЬнϳгЮϜ 

Ϟ(  :̯ъмϒгЮϜ ЭЫЇЮϜ пТ Ϣ̭ϝЎш ϨϹϳт ϜϺϝв ϸϹϲ ̪ ЭϠϝЧ

.ϣЮϝϲ ЭЪ пТ ϟϡЃЮϜ ϽЪϺ Йв пϚϝϠϽлЫЮϜ ϰϝϡЋгЮϜ 

1- .ϰϝϧУгЮϜ ХЯО ϣЗϳЮ 

2-  ϣвмϝЧгЮϜ ϼϜϹЧв ϢϸϝтϾ(R)  .ХЯПв ϰϝϧУгЮϜм 

:̯ϝужϝϪ  йϦ̭ϝУЪ пϠϽлЪ Ьнϳв80%   онжϝϫЮϜ йУЯв ϤϝУЮ ϸϹКмев ЭЦϒ  ϥжϝЪм ̪пϚϜϹϧϠъϜ йУЯв ϤϝУЮ ϸϹК

Ю ев ̯ϝЫгЂ ϽϫЪϒ онжϝϫЮϜ СЯгЮϜ ϤϝУЮ .пϚϜϹϧϠъϜ СЯгЮϜ ϤϝУ 

1-  ̬ϹлϯЯЮ ЙТϜϼ аϒ ЍТϝ϶ ЬнϳгЮϜ Эк 

2-  ϥЯЛϮ ϜϺϝгЮ.пϚϜϹϧϠъϜ СЯгЮϜ ϤϝУЮ ев ̯ϝЫгЂ ϽϫЪϒ онжϝϫЮϜ СЯгЮϜ ϤϝУЮ ̬

 

 

 

 

R 
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(̮Ϯ .евϿЮϜ Йв ϸϸϽϧгЮϜ ϼϝуϧЮϜ нвϝзтϸ ев ϹЮнϧгЮϜ сϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϽуПϦ ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ Эϫгт 

:ϹϮмϒ 

1- .нвϝзтϹЮϜ СЯгЮ ϣтмϜϿЮϜ ϣКϽЃЮϜ 

2- ЧЮϜ.ϼϝуϧЮϜ ϜϻлЮ ϣЮϝЛУЮϜ ϣгу 

3- .(Ϟ) м (ϒ) еуЯЫЇЮϜ пТ еуЯϫггЮϜ етϼϝуϧЮϜ ев ЭЪ пЯК ЬнЋϳЮϜ ϼϝуϧЮϜ Ϝϻк ев ЩзЫгт СуЪ ϰϽІϖ 
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сЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϩϳЮϜ :ϩЮϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ 

пжϝϫЮϜ ϼϝϡϧ϶шϜ 

:ЬмцϜ ЬϜϕЃЮϜ 

:еуЂнЧЮϜ еуϠ ϝгв ϣϳуϳЋЮϜ ϣϠϝϮшϜ ϽуϷϦ (ϒ 

1- ЮнϧгЮϜ пгЗЛЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϥжϝЪ ϜϺϖ) пк нвϝзтϸ СЯв пТ ϢϹI СЋж Ьы϶ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ БЂнϧв дϗТ ̪(

 ϽУЊ) ............. днЫт ϽУЋЮϜ ЙЎм ев Ϣϼмϸ-     -       -  
Ѝ
  ( 

2-   ........................ пЮϖ ЙϮϽт йуТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϽуПϦ ϟϡЃϠ СЯв пТ ϹЮнϧгЮϜ ϩϳϧЃгЮϜ ϼϝуϧЮϜ

 ЬϸϝϡϧгЮϜ ϩϳЮϜ)ï ЮϜ пϦϜϻЮϜ ϩϳï  ϣувϜмϹЮϜ ϤϜϼϝуϧЮϜï .(ϬϜмϸϾъϜ аϿК 

3-   ЙТϜϽЮϜ пЮϝϫгЮϜ ЬнϳгЮϜ пТ ϹлϯЯЮ ϼϝуϧЮϜ ϸϜϸϿт) .......ï  ϢϼϹЧЮϜ ϸϜϸϿϦï  ϸϸϽϧЮϜ ϸϜϸϿтï  (ϼϝуϧЮϜ ЭЧт

.онжϝϫЮϜ СЯгЮϜ сТ ϭϦϝзЮϜ 

4-  ϼнϳгЮϜ Ьнϲ СЯгЮϜ ϼϜϸ ϜϺϗТ .еууЃуАϝзПв еуϡГЦ еуϠ ϼмϹт ЭуГϧЃв СЯв01   ̯̭ϹϠЙЎнЮϜ ев  еуϡгЮϜ

 сТ ϣϫϳϧЃгЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ ϽуПϦ ϣϳуϳЊ ϢϼнЋϠ Эϫгт ϣуЮϝϧЮϜ ϣужϝуϡЮϜ ЬϝЫІцϜ ев рϒ ̪ЭЫЇЮϝϠ

̬ ϢϹϲϜм ϣЯвϝЪ  ϢϼмϹЮ СЯгЮϜ 
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5-  пЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ иϝϯϦϜ м СЯгЮϜ онϧЃв еуϠ ϣтмϜϿЮϜ днЫϦ ϝвϹзКÁ60  ̪ ϣϫϳϧЃгЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ дϗТ

 ......... днЫϧЂ 

)
Ѝ  
  пгЗЛЮϜ ϣгуЧЮϜ евï  İ пгЗЛЮϜ ϣгуЧЮϜï  пгЗЛЮϜ ϣгуЧЯЮ ϣтмϝЃвï  .(ϣЮϝЛУЮϜ ϣгуЧЯЮ ϣтмϝЃв 

п̬Ϧϓт ϝгв ЭЪ ϝлуЯК СЦнϧт пϧЮϜ ЭвϜнЛЮϜ ϝв :̯ъмϒ  (Ϟ 

1- .оϜϸϜϼϝТ ϣϠϽϯϦ пТ ϣϫϳϧЃгЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ 

2-  .ϣувϜмϹЮϜ ϤϜϼϝуϧЮϜ ϢϹІ 

3- СЯв пТ ϣϫϳϧЃгЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЯЮ ϣЮϝЛУЮϜ ϣгуЧЮϜ .нвϝзтϹЮϜ 

:̯ϝужϝϪ ̬ϣуϦфϜ ϤъϝϳЮϜ ев ЭЪ пТ ФϝЃЯЮ ϨϹϳт ϜϺϝв .ИмϝГгЮϜ ϹтϹϳЮϜ ев ФϝЂ Ьнϲ РнУЯв ЬмϿЛв СЯв 

1- .СЯгЮϜ пТ ϽгϧЃв ϼϝуϦ Ͻгт ϝвϹзК 

2- .СЯгЮϜ пТ ϸϸϽϧв ϼϝуϦ Ͻгт ϝвϹзК 

3- .йϠ ϸϸϽϧв ϼϝуϦ Ͻвм ̯ϝϮмϸϿв ̯ϝУЮ СЯгЮϜ ЩЯЂ СЮ ϜϺϖ 

 (̮Ϯ ев днЫв СЯв100 в ϣϲϝЃв м ϣУЮ йЛГЧ2200 cm  ϣтмϜϾ ЙзЋт ϩуϳϠ ИнЎнвÁ60  иϝϯϦϜ Йв

 йϧТϝϫЪ бЗϧзв пЃуАϝзПв ЍуТЍσ :ϟЃϲϜ .ыЃϦ 

1- .СЯгЮϜ Ьы϶ ϼϝгЮϜ пЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ 

2-  йϦϹІ пϠϽлЪ ϼϝуϦ йϠ Ͻгт ϝвϹзК СЯгЮϜ пЯК ϽϪϕгЮϜ ϬϜмϸϾъϜ аϿК2 .Ͻуϡвϒ 

3-  Ьы϶ СЯгЮϜ пТ ϼϝуϧЮϜ ЙГЦ ϹзК ϣϫϳϧЃгЮϜ Ш.ϸ.Ф0.1  .ϣужϝϪ 
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:пжϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

ϒ( :ϣуЮϝϧЮϜ ϤϜϼϝϡЛЮϜ пЯК ϽϡЛт рϻЮϜ пгЯЛЮϜ ϱЯГЋгЮϜ ϟϧЪϜ 

1-  ϤϝУЯЮϜ ϸϹК ϞϽЎ ЭЊϝϲ Йв ϝтϸϽА ϟЂϝзϧϦ СЯв сТ ϢϹЮнϧгЮϜ ϣтϽуϪϓϧЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ ϼϜϹЧв

                 .СЯгЮϜ Ͼϝϧϯт рϻЮϜ сЃуАϝзПгЮϜ  ЍуУЮϜ сТ ϽуПϧЮϜ ЬϹЛвм 

2- ЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ ЭЧж пТ аϹϷϧЃт ϾϝлϮ пТ ϽЪϻт ϹЧТ дмϸ ϝлвϜϹϷϧЂϜ еЪϝвϒ пЮϖ ϝкϹуЮнϦ еЪϝвϒ ев ϣуϠϽл

.ϣЦϝГЮϜ 

3-  ϣЦϝА пЮϖ сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ сТ СЯгЮϜ ЩтϽϳϧЮ ϣЮмϻϡгЮϜ ϣуЫужϝЫугЮϜ ϣЦϝГЮϜ ев ̭ϿϮ Ьнϳт ϾϝлϮ

.ϣуϠϽлЪ 

4- .иϝϯϦъϜм ϢϹЇЮϜ Ϲϲнв ϼϝуϦ пЮϖ (иϝϯϦъϜ м ϢϹЇЮϜ ϽуПϧв) ϸϸϽϧгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ЭтнϳϦ ϣуЯгК 

5- ϹϷϧЃϦ ϢϹКϝЦ.сϠϽлЫЮϜ ШϽϳгЮϜ СЯв пЯК ϽϪϕгЮϜ ϬϜмϸϾъϜ аϿК иϝϯϦϖ ϹтϹϳϧЮ а 

 ̯ъмϒ (Ϟ:ϹзК ϰϝϡЋгЮϜ Ϣ̭ϝЎϖ ϢϹЇЮ ϨϹϳт ϜϺϝв ̪ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ сТ : 

1- ̬СЯгЮϜ иϝϯϦϜ сТ ЁуАϝзПгЮϜ ϟтϽЧϦ 

2-  ЁуАϝзПгЮϜ ϸнϮм ϢϽϧУЮ̬ СЯгЮϜ Э϶ϜϹϠ 

3-  ̬СЯгЮϜ еК ЁуАϝзПгЮϜ ϸϝЛϠϜ 

:̯ϝужϝϪ ϝЛв СЯв пТ ϢϹЮнϧгЮϜ Ш.ϸ.Ф дϒ ϥϡϪϜ пϦϜϻЮϜ йϫϲ ЭвL  ЬϹЛгϠ йуТ ϼϝуϧЮϜ Ͻ̳уПϦ ϣϯуϧж
Ў

Ў
 

  :ϣЦыЛЮϜ ев пГЛ̳Ϧe.m.f = - L  
Ў

Ў
 

 (̮Ϯ ев пϠϽлЫЮϜ ϹлϯЮϜ ЍУϷт пϠϽлЪ Ьнϳв2400  пЮϖ ϥЮнТ120 ϣуϠϽлЪ ϢϼϹЦ ϭϧзт м ̪ ϥЮнТ             

13.5 KW пϚϜϹϧϠшϜ СЯгЮϜ ϤϝУЮ ϸϹК дϒ ϥгЯК ϜϺϗТ ̪4000 ЮϜ Ϣ̭ϝУЪ м ϣУЮ Ьнϳг90%  ϸϹК ϹϮмϒ .

.йуУЯв ев ЭЪ пТ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ м онжϝϫЮϜ СЯгЮϜ ϤϝУЮ 

S N 

ЀтАϝжПв 

вϰϝϠЊ 

ϲ ФϝЂϸтϸ  

ЬмϾЛв РЯв 
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   :ϩЮϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

:пЯт ϝгК ϟϮϒ бϪ ̪ ЭЫЇЮϝϠ ϣзуϡгЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϢϽϚϜϹЮϜ Еϲъ ( (ϒ 

1̬ЭЫЇЮϝϠ еуϡгЮϜ пϠϽлЫЮϜ ϾϝлϯЮϜ бЂϖ ϝв ( 

2.(Ϟ)̪ (ϒ) ев ЭЪ йуЮϖ  ϽуЇт оϻЮϜ днЫгЮϜ бЂϖ ϟϧЪϒ ( 

3ϿϯЮϜ ϣУуДм ϝв ( ̬ (Ϟ) ϿвϽЮϝϠ йуЮϖ ϼϝЇгЮϜ ̭ 

 4.СЯгЮϜ дϜϼмϸ иϝϯϦϜ ϸϹϲ ( 

5̬СЯгЮϜ сТϽА ев РϽГϠ ϝглзв ϣЧЯϲ ЭЪ ЭЋϧϦ еуϧужϹЛв еуϧЧЯϳϠ (Ϟ) днЫгЮϜ ЬϹϡϧЂϜ ϜϺϖ ϨϹϳт ϜϺϝв ( 

:ев ЭЫЮ ̯ϜϹϲϜм Ϝϼмϸ мϒ ̯ϝвϜϹϷϧЂϜ ϽЪϺϜ :̯ъмϒ (Ϟ 

1- .ϩϳЮϜ дϜϽТϒ  

2-  .пзгуЮϜ ϹуЯЮ ϭзгЯТ ϢϹКϝЦ 

3- нϦнгЮϜ пТ ϣуЃЫЛЮϜ Ш.ϸ.Ф.ϼ 

:̯ϝужϝϪ  ) йϧϲϝЃв СЯв20.04 m йϦϝУЮ ϸϹКм (

)150 Ьϝϯв пЯК рϸнгК иϜнϧЃвм ϣУЮ (

 пТ ϱЎнгЮϜ пжϝуϡЮϜ БϷЮϜ ХТм ϽуПϧв пЃуАϝзПв

 пТ ϣϫϳϧЃгЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ БЂнϧв ϟЃϲϜ .ЭЫЇЮϜ

.ϽуПϧЮϜ ЭϲϜϽв ев ϣЯϲϽв ЭЪ пТ СЯгЮϜ 

(̮Ϯ   йЮнА ЭуГϧЃв СЯв20 cm  йЎϽКм10 

cm  йϦϝУЮ ϸϹКм 100 УЮ Ьϝϯв пТ ϼмϹт ϣ

 йЏуТ ϣТϝϫЪ бЗϧзв пЃуАϝзПв 0.28  ЬϹЛгϠ ыЃϦ3000 :ϹϮмϒ .ϣЧуЦϸ/Ϣϼмϸ 
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1- .ϣϫϳϧЃгЮϜ пгЗЛЮϜ Ш.ϸ.Ф 

2-  ϹЛϠ ϢϹЮнϧгЮϜ Ш.ϸ.Ф5 .ϽУЋЮϜ ЙЎм ев ϣужϝϪ пЯЯв 

3-  ЙзЋт ϝвϹзК Ш.ϸ.ФÁ30 ) бЦϼ ЬϜϕЃЮϜ сТ ХϠϝЃЮϜ ЙЎнЮϜ ев2.( 

4- .ϣтϽуϪϓϧЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЯЮ ϣЮϝЛУЮϜ ϣгуЧЮϜ 

ϽЮϜ ЬϜϕЃЮϜ:ЙϠϜ 

̬ϜϽУЊ омϝЃϦ ϣуЮϝϧЮϜ буЧЮϜ днЫϦ пϧв (ϒ 

1- .пЃуАϝзПв Ьϝϯв пТ ШϽϳϧт буЧϧЃв ЩЯЂ пТ ϢϹЮнϧгЮϜ ϣтϽуϪϓϧЮϜ Ш.ϸ.Ф 

2-  .нвϝзтϹЮϜ СЯв Ьы϶ ϼϝгЮϜ пЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ 

3- .дϜϼмϹЮϜ ̭ϝзϪϒ нвϝзтϹЮϜ СЯв пТ ϣуЗϳЯЮϜ Ш.ϸ.Ф 

4- .дϜϼмϹЮϜ ̭ϝзϪϒ нвϝзтϹЮϜ СЯв пТ ϣтϽуϪϓϧЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ БЂнϧв 

5- Ф.йϦϽϚϜϸ ХЯО ϣЗϳЮ пТ сжмϿЯϲ СЯв пТ ϣтϽуϪϓϧЮϜ Ш.ϸ. 

:пϦϓт ϝгв ЭЪ еуϠ дϼϝЦ :̯ъмϒ (Ϟ 

1- .онжϝϫЮϜ м пϚϜϹϧϠшϜ еуУЯгЮϜ ев ЭЪ пТ ϼϝуϧЮϜ ϣгуЦ ϩуϲ ев ϹлϯЯЮ ЍТϝ϶ Ьнϳв м ЙТϜϼ Ьнϳв 

2- .дϝтϽЃЮϜ иϝϯϦϜ ϩуϲ ев ϽгϧЃгЮϜ ϼϝуϧЮϜ м ϸϸϽϧгЮϜ ϼϝуϧЮϜ 

3- ϽуϪϓϧЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ БЂнϧв Ьы϶м Ϣϼмϸ ЙϠϼ Ьы϶ ϸϸϽϧгЮϜ ϼϝуϧЮϜ нвϝзтϸ СЯв пТ ϣт

Ϣϼмϸ СЋж  ϽУЋЮϜ ЙЎм ев ̭ϹϠ (аϹϷϧЃгЮϜ днжϝЧЮϜ ϩуϲ ев )           . 
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 :̯ϝужϝϪ̬... ϹзК ϰϝϡЋгЮϜ ϭкнϧЮ ϨϹϳт ϜϺϝв ϽЃТ бϪ ЩϦϹкϝЇв ЭϯЂ ̪ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ пТ 

1- .еуУЯгЮϜ ев ЭЪ пТ ИмϝГгЮϜ ϹтϹϳЮϜ ев ФϝЂ Ьϝ϶ϸϖ 

2-  ϸϸϽϦ ϢϸϝтϾ  .нвϝзтϹЮϜ СЯв дϜϼмϸ 

3-  ) бЦϼ СЯгЮϜ ϤϝУЮ ϸϹК ϢϸϝтϾ2.( 

(̮Ϯ  сϚϜϹϧϠъϜ йУЯв ϤϝУЮ ϸϹК сЮϝϫв пϠϽлЪ Ьнϳв250  ) онжϝϫЮϜ йУЯв ϤϝУЮ ϸϹКм ϣУЮsN аϹϷϧЂϜ .ϽуПϧв (

 ϹлϮ ФмϽТ пЯК ЬнЋϳЯЮ ЬнϳгЮϜϣУЯϧϷв )sV еуϠ ϣЦыЛЮϜ еуϡт ЬмϹϯЮϜ Ϝϻк м (sV  мsN. 

144 120 96 72 48 Vs (Volt)  

150 125 100 75 50 Ns 

-   бЂϼϜsV ) пЂϒϽЮϜ ϼнϳгЮϜ пЯКaxis-y м (sN ) пЧТцϜ ϼнϳгЮϜ пЯКaxis-x бЂϽЮϜ ев м .(

:ϹϮмϒ 

м-  .пжϝуϡЮϜ БϷЮϜ Эув 

н-  сϚϜϹϧϠъϜ СЯгЮϝϠ ЭЋϧгЮϜ ϼϹЋгЮϜ ϹлϮ 

о-   йϦϝУЮ ϸϹК днЫϦ ϝвϹзК онжϝϫЮϜ СЯгЮϜ ев ϣϯϦϝзЮϜ ϢϼϹЧЮϜ200  йϦϽϚϜϸ ϣвмϝЧвм75 .амϒ 

 

 

 

 

) РЯвм(  ) РЯвн(  

ϰϝϠЊв мвϝжтϸ 
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ЭЋУЮϜ ϫЮϜсЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϩϳЮϜ :ϩЮϝ 

ϩЮϝϫЮϜ ϼϝϡϧ϶шϜ 

:ЬмцϜ ЬϜϕЃЮϜ 

:еуЂнЧЮϜ еуϠ ϝгв ϣϳуϳЋЮϜ ϣϠϝϮшϜ ϽуϷϦ (ϒ 

1-                         .пϚϜϹϧϠшϜ СЯгЮϜ ев ϽϡЪϒ ...................йϠ днЫт ЙТϜϽЮϜ ЬнϳгЮϜ пТ онжϝϫЮϜ СЯгЮϜ

 ϢϼϹЦ)ï  ϼϝуϦ ϢϹІï  ϹлϮ ФϽТï (ϸϸϽϦ 

2-  ϹЮϜ СЯв ϹЮнт ϝвϹзК = Ш.ϸ.Ф нвϝзт İ пЯК ......... ϣтмϜϿϠ ЭϚϝв СЯгЮϜ онϧЃв днЫт пгЗЛЮϜ Ш.ϸ.Ф

 .пЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ АнГ϶ иϝϯϦϜ 

Á)90 - Á60 - Á45 - Á30( 

3-   ) нвϝзтϸ СЯгЮ ϣЮϝЛУЮϜ Ш.ϸ.Ф днЫϦ ϝвϹзК50  Ьы϶ ϣГЂнϧгЮϜ Ш.ϸ.Ф днЫϦ ЩЮϻЮ (ϥЮнТ ı Ϣϼмϸ

.ϥЮнТ ........... омϝЃϦ 

)141.42ï 70.7 ï  63ï45  ( 

4-  ) нк нвϝзтϸ СЯв пТ пгЗЛЮϜ Ш.ϸ.Ф ϣгуЦ СЋж пЮϖ ϽУЋЮϜ ев ЬнЊнЯЮ аϾыЮϜ евϿЮϜ дϝЪ ϜϺϖt (

 .......... нк пгЗЛЮϜ Ш.ϸ.Ф пЮϖ ϽУЋЮϜ ев ЬнЊнЯЮ аϾыЮϜ евϿЮϜ дϗТ 

)t ï 2t ï 3t ï 4t.( 

5-   ϸϹК дϝЪ ϜϺϖ ϣтϼϝГϡϠ ЭЋϧв пϚϝϠϽлЪ Ьнϳв ЭЫЇЮϜ еуϡт

) пϚϜϹϧϠцϜ СЯгЮϜ ϤϝУЮ4 ϣУЮ ( СЯгЮϜ ϤϝУЮ ϸϹКм

)онжϝϫЮϜ8 ϣвмϝЧв пТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ днЫт бЫТ ϣУЮ (

 ) .ЭгϳЮϜυπὠ -   ςυὠ  -  ρςȢυὠ   -  (ϽУЊ 
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:ϝлзв ϢϹϲϜм ЭЫЮ ϣϛТϝЫв ϢϹϲмм ̪ ϣуЮϝϧЮϜ ϤϜϹϲнЮϝϠ ЀϝЧϦ пϧЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϤϝугЫЮϜ ϽЪϺϜ:̯ъмϒ  (Ϟ 

1- а.ыЃϦ2                         .ϣужϝϪ/2- ужϝϪ.ϥЮнТа/ϣ2                    .3-  .Ͻуϡвϒ/ϣужϝϪ.ϥЮнТ 

:пϦϓт ϝгв ЭЪ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ЭвϜнЛЮϜ ев БЧТ ̲ϜϹϲϜм ̲ывϝК ϽЪϺϒ :̯ϝужϝϪ 

1- .нвϝзтϹЮϜ СЯв пТ ϹЮнϧгЮϜ ϼϝуϧЮϜ иϝϯϦϖ 

2- .пϠϽлЫЮϜ ϼнϦнгЮϜ СЯв ϣЪϽϲ иϝϯϦϖ 

3- .пϠϽлЫЮϜ ϼнϦнгЮϜ ϢϼϹЦ 

 (̮Ϯ ев днЫϧт ϸϸϽϧв ϼϝуϦ нвϝзтϸ СЯв420 ϣϲϝЃв м ϣУЮ  СЯгЮϜ йϮм2m 3-3× 10  Ьϝϯв пТ ϼмϹт

 йЏуТ ϣТϝϫЪ пЃуАϝзПв 0.5 ЭЋт м ЍуУЮϜ АнГ϶ пЯК оϸнгЛЮϜ ЙЎнЮϜ ев ϣЪϽϲ СЯгЮϜ ϒϹϠ ϜϺϖ .ыЃϦ

  ϹЛϠ пгЗЛЮϜ йϧтϝлж пЮϖ   :ϹϮмϒ .ϣужϝϪ 

1-  .пгЗЛЮϜ Ш.ϸ.Ф 

2-  .пгЗЛЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ СЋж пЮϖ ЬнЊнЯЮ аϾыЮϜ евϿЮϜ 

3-   ϣЮϝЛУЮϜ ϣгуЧЮϜϢϹЮнϧгЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЯЮ. 

:пжϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

̬...ϝвϹзК ϨϹϳт ϜϺϝв (ϒ 

1-              .дϜϼмϹЮϜ ̭ϝзϪϒ пЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ иϝϯϦϖ пЯК ̯ϝтϸнгК ϼнϦнгЮϜ СЯв ϱϡЋт 

2-  пЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ АнГ϶ пЯК ϝтϸнгК нвϝзтϹЮϜ СЯв днЫт) ϣϡЃзЮϝϠ нвϝзтϹЮϜ СЯв ЙГЦ ЬϹЛгЮ

ЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ АнГϷЮп( . 
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3- ) пϦϜϻЮϜ йϫϳЮ ϣϡЃзЮϝϠ СЛЏЮϜ пЮϖ БЧТ СЯгЮϜ ЬнА ϢϸϝтϾL.( 

4- .анузвнЮцϜ ев ϣϧгЋв ФϝЂ Ьнϲ РнУЯв м ЬмϿЛв ЩЯЂ пТ ϸϸϽϧв ϼϝуϦ ϼмϽв 

5-  ϼϝуϧЮϜ нвϝзтϸ пТ еуϧІϽУЮϜ ϣϲϜϾϖиϝϯϦъϜ Ϲϲнв o90 ϸнгК ϝглзуϠ ЭЊϜнЮϜ БϷЮϜ днЫт ϩуϳϠϝт 

 пЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ АнГ϶ пЯК Ͻ϶ϒ ϽууПϦ рϒ дмϸ ̪ нвϝзтϹЮϜ ϟуЪϽϦ сТ. 

:ев ЭЪ еуϠ дϼϝЦ :̯ъмϒ (Ϟ 

1- ϿзЮ ϢϹКϝЦ  мпзгуЮϜ ϹуЯЮ ϭзгЯТ ϢϹКϝЦ .аϜϹϷϧЂъϜ ϩуϮ ев 

2-  .ϝглзв ыЫЮ пгЯЛЮϜ ЀϝЂцϜ ϩуϲ ев пϠϽлЫЮϜ ϼнϦнгЮϜм нвϝзтϹЮϜ 

3-  аϜϹϷϧЂϝϠм ̪ϢϽв ϢϽІϝϡв ϝлЪылϧЂϜ еЪϝвϒ пЮϖ  ϣЦϝГЮϜ ϹуЮнϦ ϤϝГϳв ев ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ ЭЧж

ϠϽлЪ Ϥънϳв.оϽ϶ϒ ϢϽв ϣу 

 :̯ϝужϝϪ еуϠ ϼмϹт СЯв (ϒ) ЭЫЇЮϜ ϱЎнт

 пϠϽлЪ ϹЮнв пТ ЁуАϝзПв пϡГЦ

 дϝТϽГЮϜм2, T 1T  ϢϽϚϜϹϠ дыЊнв

 ЭЫЇЮϜ ϱЎнт ϝгзуϠ ̪ ϣуϮϼϝ϶ ϣуϠϽлЪ

 ЁУзЮ ϣϫϳϧЃгЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ ϽуПϦ (Ϟ)

. ϹЮнгЮϜ 

1- :(Ϟ) ЭЫЇЮϝϠ ϣϳЎнгЮϜ АϝЧзЮϜ оϒ   A  

мϒ B мϒ  C гЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ ЭϫгϦ ϣϫϳϧЃ

 оϸнгЛЮϜ ЙЎнЮϝϠ иϼмϽв ϹзК СЯгЮϝϠ

ЩϧϠϝϮϜ ϽЃТ ̬ ЬϝϯгЮϜ пЯК.  

B

0.75 
t (ms) 

emf (V) 
45 

A 

C

D
 (Ϟ) ЬЪІЮϜ 

0

m
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2-  ев ϣϫϳϧЃгЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЮϜ ϽуПϧϧЮ  СЯгЮϜ йЦϽПϧЂϜ рϻЮϜ евϿЮϜ ϹϮмϒ(45V)  пЮϖ(22.5V) 

. пЮмцϜ ϢϽгЯЮ 

3-  :ев ыЪ пЯК ЩЮϺ ϽуϪϓϦϝв ̪ СЯгЮϜ дϜϼмϸ ϣКϽЂ ϤϸϜϾ ϜϺϖ 

ϒ- ЃгЮϜ) ϣϫϳϧЃгЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЯЮ пгЗЛЮϜ ϣгуЧЮϜ ϣТϝm .( 

Ϟ- .оϼмϹЮϜ евϿЮϜ 

 (̮Ϯ пЮϝϫв ЙТϜϼ Ьнϳв пТ еуУЯгЮϜ ϤϝУЮ ϸϹК еуϠ ϣϡЃзЮϜ1:100  ϸϸϽϧв ϼϝуϦ ϼϹЋгϠ сϚϜϹϧϠъϜ йУЯв ЭЊм ϜϺϗТ .

200 :ϟЃϲϜ .ϥЮнТ 

1. .онжϝϫЮϜ СЯгЮϜ пТ ϣтϽуϪϓϧЮϜ Ш.ϸ.Ф 

2. .онжϝϫЮϜ СЯгЮϜ пЮϖ пϚϜϹϧϠшϜ СЯгЮϜ пТ ϼϝуϧЮϜ ϣгуЦ еуϠ ϣϡЃзЮϜ 

3. ЯгЮϜ пТ ϣϯϦϝзЮϜ ϢϼϹЧЮϜ йуТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϥжϝЪ ϜϺϖ онжϝϫЮϜ С2 .Ͻуϡвϒ 

4.   ̬ϸϸϽϧгЮϜ ϼϹЋгЯЮ Ш.ϸ.Ф ϣгуЦ ЁУзϠ ϽгϧЃв ϼϝуϦ ϼϹЋгϠ ϸϸϽϧгЮϜ ϼϹЋгЮϜ ЬϹϡϧЂϜ ϜϺϖ ϨϹϳт ϜϺϝв 

   :ϩЮϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

̬ев ЭЪ йϠ анЧт рϻЮϜ ϼмϹЮϜ ϝв (ϒ 

1- .пϠϽлЫЮϜ ЬнϳгЮϜ ϟЯЦ пТ пжнЫуЯуЃЮϜ ИмϝГгЮϜ ϹтϹϳЮϜ 

2- тϹЮϜ пТ днϠϽЫЮϜ пϧІϽТ.ϼнϦнгЮϜ м нвϝз 

3- .̭ϝϠϽлЫЮϜ Ϭϝϧжϖ ϤϝГϳв ϹзК пϠϽлЫЮϜ ЬнϳгЮϜ 

4- нвϝзтϹЮϜ 

5-  .ϥзЂϼнЯУЮϜ ϰϝϡЋв сТϽА еуϠ пЮϝЛЮϜ ϹлϯЮϜ ФϽТ 
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:̯ъмϒ  еуЦϝЃЮϜ  ЭϠϝЧгЮϜ ЭЫЇЮϜ пТ дϝϧужϹЛгЮϜ  (Ј)м (Ѐ)

ЯϠϝЦϝϧ Ьϝϯв пЯК етϹвϝЛϧв еутϾϜнϧв еуЫЯЂ пЯК ФъϿжыЮ д

гЮϜ ЬϝϯгЮϜ ϒϹϠ ϜϺϗТ . бЗϧзв пЃуАϝзПв ЉЦϝзϧЮϜ пТ пЃуАϝзП

 .ЩϧϠϝϮϖ ϜϽЃУв ̪ еуЯЊнгЮϜ ϣЪϽϲ СЊ ϝуϯтϼϹϦ 

:̯ϝужϝϪ  ϹлϯЮϜ ФϽТ днЫт ϹлϯЯЮ ЙТϜϽЮϜ сϠϽлЫЮϜ ЬнϳгЮϜ сТ

 днжϝЦ Ϝϻк ЍЦϝзт Эк .сϚϜϹϧϠъϜ СЯгЮϜ сТϽА еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ ев ϽϡЪϒ рнжϝϫЮϜ СЯгЮϜ сТϽА еуϠ

.ЩϧϠϝϮш ЭЯК ̬ϣЦϝГЮϜ ̭ϝЧϠ 

(̮Ϯ   днЫв ϽуПЊ оϽϚϜϸ СЯв ЙЎм) иϽГЦ СЋж ϢϹϲϜм ϣУЮ ев5 cm йЫЯЂ ϣвмϝЧв м (3-10  ϿЪϽв пТ амϒ

) иϽГЦ СЋж ϢϹϲϜм ϣУЮ ев днЫв ϽϡЪϒ СЯв50 cm   пЮϖ ϽУЊ ев сϠϽлЪ ϼϝуϦ йЮы϶ нгзт рϻЮϜ (8  Ͻуϡвϒ

 евϾ Ьы϶6-10  .ϽуПЋЮϜ СЯгЮϜ пТ ϹЮнϧгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϣгуЦ ϹϮмϒ .ϣужϝϪWb/A.m)7 -= 4ˊĬ 10 air(µ 

:ЙϠϜϽЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

ϒ̬ев ЭЪ ЭгК ϝлуЯК пзϠ пϧЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϢϽЫУЮϜ пк ϝв ( 

1-                                       .ϩϳЮϜ дϜϽТϒ 

2-  .сϠϽлЫЮϜ ШϽϳгЮϜ 

3-                                            .сϠϽлЫЮϜ ϹЮнгЮϜ 

4- .пϠϽлЫЮϜ ЬнϳгЮϜ 

5- .ϥзЂϼнЯУЮϜ ϰϝϡЋв ϭкнϦ ̭ϹϠ 

 

Ѐ Ј 

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ

Ĭ
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:̯ъмϒ (Ϟ  ϣЗϳЮ сТм ̪ЭϠϝЧгЮϜ бЂϽЮϜ пТ:сϚϜϹϧϠъϜ СЯгЮϜ ϢϽϚϜϸ ХЯО 

1-  ϞϝГЦцϜ) сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ м ϼϝуϧЮϜ ϤϝкϝϯϦϜ бЂϼϖ

.ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϢϹКϝЧЮϜ ϽЪϺ Йв  ̪пϚϜϹϧϠшϜ СЯгЮϜ пТ (ϣуЃуАϝзПгЮϜ 

2-  ϞϝГЦцϜ) сЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЮϜ м ϼϝуϧЮϜ ϤϝкϝϯϦϜ бЂϼϖ

.ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϢϹКϝЧЮϜ ϽЪϺ Йв ̪онжϝϫЮϜ СЯгЮϜ пТ (ϣуЃуАϝзПгЮϜ 

 :̯ϝужϝϪв ЙЎм СЊ пЃуАϝзПгЮϜ ЍуУЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ нвϝзтϹЮϜ СЯ

:пЗϳЯЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ днЫϦ ϝвϹзК 

1-                                  .пгЗК ϣтϝлж 

2-   İ.пгЗЛЮϜ ϣтϝлзЮϜ 

3-                           .ϣЮϝЛУЮϜ ϣгуЧЮϜ омϝЃϦ 

(̮Ϯ  ев днЫв оϽϚϜϸ СЯв ЭЫЇЮϜ пТ200  ϟГЧЮϜ ШϽϳϧт .̯ϝуЧТϒ ЙЎм ϣУЮ 

ПгЯЮ пЮϝгЇЮϜев ЍуУЮϜ ϽуПϧуТ СЯгЮϜ пЯК ̯ϝтϸнгК ЁуАϝз 

Wb 3-2.5× 10  пЮϖWb 3-8.5× 10  евϾ Ьы϶0.4 :ϟЃϲϜ .ϣужϝϪ 

1- .ϢϹЮнϧгЮϜ ϣтϽуϪϓϧЮϜ Ш.ϸ.Ф БЂнϧв 

2- .ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϢϹКϝЧЮϜ ϽЪϺ Йв СЯгЮϜ сТ оϽуϪϓϧЮϜ ϼϝуϧЮϜ иϝϯϦϖ бЂϽЮϝϠ ϱЎм 

3-   БЧЂϒ ϜϺϖ  ϢϹЮнϧгЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЛТϜϹЮϜ ϢнЧЯЮ ϨϹϳт ϜϺϝвАϝзПгЮϜСЯгЮϜ Ьы϶ Ёу  ϣКϽЃϠ ̬ ϽϡЪϒ

 ̬ϜϺϝгЮ 

 

S 

N  иϝϮϦϜ

ϣЪϼϲЮϜ 

ϚϜϸϦϠϜ РЯвс  

рмжϝϪ РЯв 
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ϸϸϽϧгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϽϚϜмϸ :ЙϠϜϽЮϜ ЭЋУЮϜ 

ЬмцϜ ϼϝϡϧ϶шϜ 

:ЬмцϜ ЬϜϕЃЮϜ 

ϒ( :еуЂнЧЮϜ еуϠ ϝгв ϣϳуϳЋЮϜ ϣϠϝϮшϜ ϽуϷϦ 

1- оϹтϹϳЮϜ ϟЯЧЮϜ ϣЮϜϾϖ ϹзК ̪еужϼ ϣЮϝϲ пТ ϢϽϚϜϸ ЭЫЇЮϜ Эϫгт 

 ...... оϼϜϽϳЮϜ ϽϧувцϜ Ϣ̭ϜϽЦ дϗТ СЯгЮϜ ев 

ϸϜϸϿϦ (Ϟ    ЭЧϦ (ϒ    ϜϽУЊ ϱϡЋϦ (ϸ     ϣϧϠϝϪ ЭЗϦ (̮Ϯ 

2- ϜϺϖ =ϼϹЋгЮϜ ϸϸϽϦ днЫуТ ̪еужϼ ϣЮϝϲ сТ ϣЯϠϝЧгЮϜ ϢϽϚϜϹЮϜ ϥжϝЪ 

 (ϒ2.251 KHz                    (Ϟ444.3 MHz 

 (̮Ϯ                         71.2 KHz (ϸ7.12 MHz 

3-   ϢϽϚϜϸ пТLCR ̬ϣϳуϳЊ ϤϜϼϝϡЛЮϜ оϒ 

ϒ( ЮϜ Йв ϣЯКϝУгЮϜ омϝЃϧϦ еужϽЮϜ ϣЮϝϲ пТ.ϣвмϝЧг 

Ϟ( .СЯгЮϜ ϩϲ рмϝЃϦ еужϽЮϜ ϣЮϝϲ пТ ϣЦмϝЛгЮϜ 

Ϭ(   .пгЗК ϣтϝлж еужϽЮϜ ϣЮϝϲ пТ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ 

.пгЗК ϣтϝлж еужϽЮϜ ϣЮϝϲ пТ ϣЦмϝЛгЮϜ (ϸ 

4-  ϢϽϚϜϸ пТ еужϼ ϣЮϝϲ Эϫгт ЬϝЫІцϜ иϻк ев оϒL.C.R̬ 

 

 

A 

L C 

Vs=50 V 

50mH 0.1µF 

VL 

VC 

VR 
I s 

VL 

VC 

VR 
I s 

(ϸ) (Ϭ) (Ϟ) (ϒ) 

VL 

VC 

VR 
I s 

VC 

VL 

VR 
I s 
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5-  ϢϽϚϜϸ днЫϦ ϝвϹзКLCR .......... омϝЃϦ м .......ϣЦмϝЛгЮϜ днЫϦ ̪ еужϽЮϜ ϣЮϝϲ пТ .ϢϽϚϜϹЯЮ 

 (ϒ оϽПЊ ϣтϝлжï ϣвмϝЧв                            (Ϟ пгЗК ϣтϝлжï ϣвмϝЧв 

 (̮Ϯ оϽПЊ ϣтϝлжï ϣЯКϝУв                           (ϸ пгЗК ϣтϝлжï ϣЯКϝУв 

 (Ϟ :ев ЭЪ ϝглуЯК СЦнϧт еуЯвϝК ϽЪϺϜ :̯ъмϒ 

1-                                   .ϩϲ СЯгЮ ϣуϫϳЮϜ ϣЯКϝУгЮϜ 

2- .СϫЫгЮ ϣтнЛЃЮϜ ϣЯКϝУгЮϜ 

3-  ϢϽϚϜϸ пТ еужϽЮϜ ϸϸϽϦLRC. 

:пϦϓт ϝгв ЭЪ еуϠ дϼϝЦ :̯ϝужϝϪ 

1-  .ϭтϼϹϧЮϜ аϝЃЦϒ ϩуϲ ев оϼϜϽϳЮϜ ϽϧувцϜ м ШϽϳϧгЮϜ СЯгЮϜ мϺ ϽϧувцϜ 

2-  .ϝглзв ЭЪ пЯК ϸϸϽϧЮϜ ϢϸϝтϾϽуϪϓϦ ϩуϲ ев ϣуϫϳЮϜ ϣЯКϝУгЮϜ м ϣтнЛЃЮϜ ϣЯКϝУгЮϜ 

3-  ϲ СЯв Йв ЭЋϧв рϼϜϽϲ Ͻϧувϒ Ϣ̭ϜϽЦ ϼмϽв ϹзК ϣЧЯПв ϢϽϚϜϸ сТ сϠϽлЪ ϼϹЋв м ϣвмϝЧгЮϜ бтϹК ϩ

 ϽгϧЃв ϼϝуϦ м ϸϸϽϧв ϼϝуϦϝглЮ .Ш.ϸ.Ф ЁУж 

 (̮Ϯ йϧЛЂ СϫЫв ев днЫϧϦ ϣуϠϽлЪ СуЮнϦ ϢϽϚϜϸC  пϦϜϻЮϜ йϫϲ СЯв м ϸϜϼϝТ пЯЯвL  иϻк .оϽзк пЯЯв

 ϝкϸϸϽϦ ϤϝϮнв ЭϡЧϧЃϦ ϢϽϚϜϹЮϜ600 ϦϜϻЮϜ йϫϲ Ͻ϶ϑϠ СЯгЮϜ ЬϹϡϧЂϜ ϜϺϖ .ϿϦϽк нЯуЪ п3L     ̪оϽзк пЯЯв     

 йϧЛЂ Ͻ϶ϑϠ СϫЫгЮϜ м3C  .ϸϜϼϝТ пЯЯвϝлЮϝϡЧϧЂϜ еЫгт пϧЮϜ ϣϮнгЮϜ ϸϸϽϦ ϹϮмϒ. 
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:пжϝϫЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

ϒ( п̬Ϧϓт ϝгв ЭЪ ЭгКϝлуЯК пз̳Ϡ пϧЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϢϽЫУЮϜ ϝв 

1-                 .оϼϜϽϳЮϜ ϽϧувцϜ2-    .ϢϿϧлгЮϜ ϢϽϚϜϹЮϜ                     3-   .еужϽЮϜ ϢϽϚϜϸ                       

4-                           .СϫЫгЮϜ5- .оϼϜϽϳЮϜ ϽϧувцϜ пТ антϹтϽтϖ еуϦыϡЮϜ ЩЯЂ ϸнϮм 

Ϟ( :ϞϝЃϳЮ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϣуЎϝтϽЮϜ ϣЦыЛЮϜ ϟϧЪϜ :̯ъмϒ 

1-  .еужϽЮϜ ϢϽϚϜϸ пТ ϼϝуϧЮϜ ϸϸϽϦ 

2-   ϢϽϚϜϸ пТ ϣЦмϝЛгЮϜLRC. 

3-  Ϝ пЯК ϣЯЋϧв ϤϝУϫЫв ϣϪыϫЮ ϣуЯЫЮϜ ϣтнЛЃЮϜ ϣЯКϝУгЮϜ.пЮϜнϧЮ 

.̬.. дϒ ϝзЮнЧϠ пзЛж ϜϺϝв :̯ϝужϝϪ 

м-   = ЬϾϝзгЮϜ пТ аϹϷϧЃгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϸϸϽϦ50 .ϿϦϽк 

н-   СϫЫгЮϜ ϣЛЂ16 .ϸϜϼϝТ мϽЫув 

о-   = СЯгЮ ϣуϫϳЮϜ ϣЯКϝУгЮϜ160 .амϒ 

 (Ϭ йϦϹІ ϼϝуϦ1  ϣЛТϜϹЮϜ ϝлϦнЦ ϣтϼϝГϡϠ ЭЋϧт СЯв пТ Ͻгт Ͻуϡвϒ12  ϣтϼϝГϡЮϜ ЬϹϡϧЃ̳Ϧ ϝвϹзК ̪ϥЮнТ

ϽϦ ϸϸϽϧв ϼϝуϦ ϼϹЋгϠ иϸϸ50  ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ днЫϦ ϣтϼϝГϡЯЮ Ш.ϸ.Ф ЁУж йЮ ϿϦϽк0.6  ЭЊм̳ ϜϺϗТ .Ͻуϡвϒ

 ϣЧϠϝЃЮϜ ϝлϧгуЦ пЮϖ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϸнЛϦ пЮϜнϧЮϜ пЯК СЯгЮϜ Йв СϫЫв1 :ϹϮмϒ .Ͻуϡвϒ 

1-                           .СЯгЯЮ пϦϜϻЮϜ ϩϳЮϜ ЭвϝЛв2- .СϫЫгЮϜ ϣЛЂ 

о- .ϼϝуϧЮϜ м пЯЫЮϜ ϹлϯЮϜ ФϽТ еуϠ ϼнГЮϜ ϣтмϜϾ 




