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F
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وا
::�ً' /�::�(B و/B��::��/ C::(D =::�) وزارة إن ا�::#3< 3::�. ا��()::�� وا�(�::= وا��::#��3 وا��::�'ة >::�ا +;!::ً'
ا��():�� ا��%:* وا�:��ر�- ا��;%:* G:* /�:��0 �:%'هF و3:#ا�F ا��():�� وا�:��ر�- و/4��#ه' 3;�ف ا�1E,�'ر 
ا��::,= �)(%::�# ا��::P#ي وذ�::K::L .::� Mل إD::�ادJ و/Iه::�)D B)�::�ً' و�;%::�ً' وH::G +�::< ا�::���ات ا���ر��::�� 

 :G'آ =�'R�:/و B�:G #:G'$�/ يS:ا� �(�'R�:ا��()�� وا���ر�- ��' ا�� *G ��:ه'!/Tدا8:�� وا�� ا�3(:'د ا��(:#��G وا
.::� Kً���6::� �!�6::� '::� ا1::��('ب C::(D B::/ر�	و B/'+�::R� *::G =�'R�::وا� B+ا ا�::%�< �::. ا��::#وS::ه B::3  ::����
 ';�:::G �R��:::ا���'ه:::�� وا���%:::�'ت وا� JS:::ه C:::(D ا��:::��رب �:::. ا�:::4�6#ة .:::R�/ ه:::�� و/�%:::�'ت 3:::��رة'��

=,��. �����4'/;' و/�,= ا/!'ه'/;' ا�T!'��3وا�W�1Eام ا
�:M�S آ):B 	:'م 	4:'ع ا��:%'هF وا��():�� ا��:��6# 3:�زارة ا��():�� ا��%:* وا�:��ر�- ا��;%:* DY3:�اد وإ+�'ج

.و��ات /�ر���� ���G'R� �(�'R ا����W'ت ا��;%�� Z(�W� *G ا��!'Eت
� �(�'R1):6)� ا�:���ات ا���ر���� ا��� .�:
�!���D �;. آ;#3'ء ا�1E(�'ل و	:� أD:�ت ه:JS ا�:���ة 

�::6- ا��('��::# ا��%;!::�� وا�()�::�� وا�::P#وط ا��%::�� ا���::�(� G::* إD::�اد آ'R� �::G::�+'ت ا�::���ة ا���ر��::�� 
3::��رة /�::6#) ا�::�����– ا��::K�;6ت وا��!;�:: ات– G('�::�'ت ا�::��ر�-– ا��::'دة ا��()��::��–ا�ه::�اف(

و ./���4'/;' و/�,= ا/!'ه'/;' ا�T!'���3)���رب ا��1E('ب ا��,= ������'/;' ا�%$#��
 أن �:����6وا ا��1E'دة ا����ى �. دراJS;� �;�1 ا����ة D)��ً' و�;%�ً' ا����ر�I+ .�:3:= �:. أ3:%'ء+'

.G* درا�1;� وG* ��'/;� ا�(�)��

،،،HG�ا�� aوا 
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:أهـــــ�اف ا���ــــ�ة ا���ر���ــــ�
أن 3(� ��'ر�1 أ+�4P وG('��'ت هJS ا���� C(D ً'درا	ن �R� 2 �. ا����رب أن	ة ���:

 ا�ه�اف ا��c'W ا�ه�اف ا�6)�آ��
1-1
. �K#Mف ا�����ت ا��������
. N+@M ا���Kو5
 ا����
 ��!ارة1-2
1-3
. �Mا'/ 5�ا'! ا< = وا�+> 
 ا����4
ا�1-4 
�7<) O@�M ت���� .
. 4HM/ دارة ا�#�(�) '�A ا�#�ا�/ ������ت1-5
. P�QM *��رات ا�!ارة1-6
�د ا�!ارة1-7�R P�QM .
��5
 ا���Kو5
 ا����
 ��!ارة و�QMر��� �S��#4 ا�@+�ب1-8 P�QM .
. W O@�M!ة ا���Vل ا���T�4U+/ ������ت1-9

1-
�)� 4HM/ دارة ا�����ت ا��
��?@�Mا�/ و�.'�A ا�#

. N+@M ا���Kو5
 ا����
 ��!ارة2-1
2-2
. �Mا'/ 5�ا'! ا< = وا�+> 
 ا����4
. 4HM/ دارة ا�#�(�) '�A ا�#�ازي ������ت2-3
. P�QM *��رات ا�!ارة2-4
�د ا�!ارة2-5�R P�QM .
��5
 ا���Kو5
 ا����
 ��!ارة و�QMر��� �S��#4 ا�@+�ب2-6 P�QM .
2-7�Mت������ /+�T�4Uل ا���Vة ا��!W O@.

2-/4HM 
�)� دارة ا�����ت ا��
��?@�Mازي و�.'�A ا�#

. N+@M ا���Kو5
 ا����
 ��!ارة3-1
3-2
. �Mا'/ 5�ا'! ا< = وا�+> 
 ا����4
. 4HM/ دارة ا�#�(�) ����F) ا��F#�ك ������ت3-3
. P�QM *��رات ا�!ارة3-4
3-5��R P�QM د ا�!ارة.
��5
 ا���Kو5
 ا����
 ��!ارة و�QMر��� �S��#4 ا�@+�ب3-6 P�QM .
. W O@�M!ة ا���Vل ا���T�4U+/ ������ت3-7

3-
�)� 4HM/ دارة ا�����ت ا��
��?@�Mك و�#Fا�� (�F���.
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 ر�  �)Z ه�ا8*-أ

 ر�  �)Z ذو 	)- �G#ا��e-ب

 ر�  �)Z ذو 	)- ����-7ـ

 ر�  �)Z ذو 	)- �G#ا���f�� e#-د

=Rg)1(
 ا�#��ز ا��G ���W�6* ا��)�'ت

1-��8'3#;Rا��)�'ت ا� :( Coils ) 
/XXXX� إذا �YXXXXK  Z�XXXX$ 1XXXXول �Y�7 (�FXXXXو
\M�XXXXX@#��� A�+XXXXX* 
�XXXXX)�I (�FXXXXXMُ ^XXXXX�_0

 /XXXXXXXXXX*ا�`ا(self inductance) .
lXXXGK  /XXX0 
�����XXXت ا����XXXـــ"!م ا����#+XXX*و

 
��(�XXXXXW )1(=�XXXXXHM. ا�XXXXX!ارات ا�XXXXX#��oو
.ا�� �ز ا��+#"! 
 ������ت

/XXX*ا�`ا pXXX@و�� )\M�XXX@#س) ا���XXX5 ة!XXX7و
�AXXX'!*(H) .^XXX ا���XXX4ي s� ي�XXX4ف ا���XXXKMو

�ة XXXXXX5 ض�XXXXXX@* /XXXXX#ا� 
�uXXXXXXM�@#ار ا�!XXXXXQ 
 !XXXXX7وا v��XXXX0 اره�!XXXXQ  
�����XXXXآ� 
 @�XXXXآ
 /XX0 !XX7وا �XX�H ل أ!XXK�� ر��XX#ا� �XX�U#M � !4XX'


�XXXXXX��yة. ا�!XXXXXX7ي و�XXXXXX4وا�� Z�`XXXXXX� ة�XXXXXX�Hآ
 (XX5أ �ً��XX5 
���XX+#"!م XX0/ ا�XX!ارات ا�XX#��oو .

�|} أYRاء ا���4ي)R )1!ولM.
)1( �7ول

)ا�;%#ي( أ7 اء و��ة 	�'س ا��0 ا�Sا/*
ا����ة ا�#�  ا����ة D'�= ا�o#ب

��1'1� ا
0.001 = 10-3 H Mili Henery mH ه�4ي /��  

0.000001 = 10-6 H Micro Henery µH �ي ���وه4

=Rg)2(
 ز�'دة ا��!'ل ا��6�q'%f* آ)�' زادت

Z(د ��'ت ا���D 

(�FXX#M 1XX�  /XX0 /XXر آ�������XX* �XX�M � !4XX'
 AXXX�' ^#XXX��5 !�#XXXK* /+XXX�T�4U  ل�XXXV  ^��XXX7
 /XXXXر ا���������XXXX#ة ا�!XXXXW AXXXX�'و ^XXXX*��� د!XXXX'

.ا���ر �0^
(�XXXW)2(ت�XXX�� د!XXX' زادت �XXXآ�� ^XXX��XXXHM= أ

^��7 /+�T�4Uل ا���Vا���1 زاد ا��.



8

=Rg)3(
�	
��
 ا
����ت ا

=Rg)4(
����� ��� 

=Rg)5(
	
 ��� ذو ��� ه�ا

=Rg)6(
 ��� ذو ��� ����ي

=Rg)7(
 ����ت ذات ��� ���ا���

1-1��8'3#;Rأ+�اع ا��)�'ت ا� :
1-1-1';(�D 0�� .� ��8'3#;Rأ+�اع ا��)�'ت ا� :

AXXإ� �XX���' p�XX7 =XX  
�����XXت ا����XXا���� l+XXQ4*
:+��= ه��5
) �)�'ت w'��3-أ L ):

�XXX�U* =XXX��M Jه� أو 
��XXXQا� 
#XXX���وه�XXX��  /XXXت 
 (�W ��y7 /0 l�@#ا�)3.(

) �)�'ت ���f#ة-ب VL ):
ZM�XXXX@#� ��#XXXX��5 �XXXX��U* =XXXX��M ت�XXXX��  /XXXXوه 

(�XXXXW 1XXXXا��� NXXXX�5)4(=XXXX  ع�4XXXXا ا�`XXXXه =�XXXXHM
.ا�����ت

 أ+:�اع ا��)�:'ت ا�R;#3'��8 �. ��0 /#آ��;'1-1-2
:

*��'�XXXX� p�XXXX7 =XXXX  
�����XXXXت ا����XXXXا���� l+XXXXQ4
Aإ�:

: �)�'ت ذات 	)- ه�ا8*-أ
4�ع  XX= ا�����XXتXXا ا�`XXه NXX�5 اء�XXا�� (yXX�M p�XX7

 (�W)5.(

: �)Z ذو 	)- ����ي-ب
4�ع  XX= ا�����XXت '�HXXرةXXا ا�`XXه NXX�5 ن�XX�M p�XX7

 �XXW =XX'(E)ا�}  XXX= ا�@!�XXX7 (�XXW AXXX�' !XXMف 
(�W)6.(

).Z(� )��G (Rg=)7 ذو 	)- �G#ا��e-7ـ
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=Rg)8(
	����� ��� ذو ��� ��

: �)�'ت ذات 	)- �6�q'%f*-د
P�XXXT�4Uا�� =XXX  
XXXK&5 ل�XXX7 1XXX1 ا���XXX�M p�XXX7

 (�W lا�!ا�)8.(


-أ�'��* =�� دارة ر


-ب��+�+* =�� دارة ر
=Rg)9(

 ا��)G Z* دارة ر+�. /�#��D و/6)6)��

=Rg)10(
 �)�W�6� Zم G* ا�!#س ا�#+'ن

=Rg)11(
 (Relay)ا��)�W�6� Zم G* ا���اآ�

1-2��8'3#;Rا�'ت ا��)�'ت ا��W�1ا :
:*+#"!م ا�����ت ا��������
 0/ ا�*/

 G::::::* دارات ا�::::::#+�. ا���::::::#��D وا��6)::::::6)��-أ
)Z(� +Z,R� (=Rg)9.(

: G* ا�7#اس ا�R;#3'��8-ب
1XXX�  /XXX0 /XXXر آ�������XXX* ور�XXX  !4XXX' ^XXX�p�XXX7 إ

4XXXXXU�#M س�XXXXXVا� ^�XXXXXب إ�`V�XXXXX0 س�XXXXXVا� NXXXXX�5 �

 XX� �XX�� vHXXy  !XXM!7+�ن ا��XXVس ا�XX`ي XXM!قXXK&5

 (�W 
���).A�')10 ا�&�رة ا��

) G* ا���اآ�-7ـ Relay ):
=XXXXX' رة�HXXXXX' /XXXXX1( وهXXXXX�  +=XXXXX  
'�XXXXX�V 

�@p�XXXXXX إ��XXXXXX  !4XXXXXX' ^XXXXXXور *��XXXXXXر) ا�#��$�XXXXXXت 
��^  �XXXXXVل XXXXX7 (�FXXXXX#M 1XXXXXا��� /XXXXX0 /XXXXXآ�����
 \XXXXXXXK� PXXXXXXX <* AXXXXXXX�' (XXXXXXX�KM /+XXXXXXX�T�4U 

و ).11(إ��Uء ا<�Iى �W) ا�#��$�ت
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=Rg)12(
 ا�W�1ام ا��)G Z* ا�D'�6'ت

ب-أ  ���ل D'دي- ���ل ذا/*
=Rg)13(

 �W�1ام ا��)G Z* ا����Eتا

=Rg)14(
 ا�W�1ام ا��)G Z* ا��3S3S'ت

: G* ا�D'�6'ت-د
���	���� ������\�XXXل ا�������  
�	����
����"! ا#�$%�
 ا

 ا
����4�ت 
�ه	����2از ا
������0 أ.����$�ء ,����+ور إ)�����رة
5�( �6��"
).12(7�8 ا

: G* ا����Eت �G'R3 أ+�اD;'-هـ
1XXXXX� و /XXXXX1 ا�#!ا�XXXXX�  ل�XXXXX@��� ن�XXXXX�M p�XXXXX7

 (�W ي����)13.(

: G* ا��3S3S'ت-و
1yXXXXX�  AXXXXXإ� 
0�XXXXX|o�� 1XXXXXا��� (XXXXX)�M p�XXXXX7

 (�W ب`�`  (�F�� ر�#$Y�).14(و*�ا
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L دارة /#��g-أ

π دارة /#��g +�ع-ب

T دارة /#��g +�ع-7ـ

=Rg)15(
��g#دارة ا�� *G Z(ام ا���W�1ا 

: G* ا��#�g'ت-ز

 *�R�XXKت ا�#��XXر ا��#�4XXوبXXإزا� (XXRأ =XX  ZXXوذ�

 (�W ^�M�Q* !K�)15.(

=Rg)16(
Z(أ�� ��'ت ا�� *G ا+�4'ع 

1-3��8'3#;R4'ل ا��)�'ت ا�Dأ :
/�M ���0 
:*#�y) أ'&�ل ا�����ت ا��������

ت ا���1XXXXXXXXXX ا��XXXXXXXXXX&Qع XXXXXXXXXX0/ أ�XXXXXXXXXX�� !XXXXXXXXXX7-أ
(�W)16.(

 XXXX' =�XXXX� �?XXXX5!د  �XXXX�� =XXXXت ا���NH+XXXX� 1XXXX-ب
.زوال ا���دة ا��Kز�
 '= ا�5�4) ا���1
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=Rg)17(
	� دارة $�#�" ا�!���ت  �� ا���ا

1-4��8'3#;Rا��)�'ت ا� =�c�/ :
: /��c= ا��)�'ت C(D ا���ا�*1-4-1

l#XXXXM /XXXXا���XXXX>ث  ���XXXXت '�AXXXX ا�# )�XXXX(�* !4XXXX'
�XXXXXX)�
 ا���1XXXXXX ا<ول  �XXXXXX ا��XXXXXX?!ر *XXXXXXMا!� (

/XXXXX��y1 ا�XXXXXا��� 
XXXXXMا!� �XXXXX  ^#XXXXXM���ا�������XXXXX/ و
 p��yXXX1 ا�XXXف ا����XXXT 
XXXMا!� �XXX  1XXXا��� 
XXXM���و
 /XXXر ا�������!?XXXا�� �XXX  p��yXXX1 ا�XXXا��� 
XXXM���و

 (�XXXXXW)17.(ت�XXXXXن ا�����XXXXX�* �XXXXX  
XXXXX��7 /XXXXX0و
 \M�XXX@* ��4 أيXX�� !R�XXXM Jو ��uXXK� =XXX' ة!�XXK�

/+�T�4U  ازدواج !R�M J . #�Hدل أي
�V! أن:-

,,, 2 t
ILet

ILet
ILe 211 ∆

∆=∆
∆=∆

∆=

t
ILe 33 ∆

∆=

� '� XXXXX) ا�#@M�XXXXX\ ا�`ا*p�XXXXX7(L) /XXXXX إنXXXXXه 
����1XXXXX ا�XXXXX`ي AXXXXX0��Mء '��XXXXX�' ^XXXXX) ا�����XXXXXت


�<yا�.
-:و��= *��U ا�#��ر

321 IIII ∆=∆=∆=∆

�uM�@#ا� 
�ة ا��@�آ
 ا��������Qوأن ا�:-

3eeeeV ==== 21

:و'��^

t
ILt

ILt
ILt

IL 321 ∆
∆

+∆
∆

+∆
∆

=∆
∆ 321

�ن ا�#@�M\ ا�`ا*/�M:-
3LLLL ++= 21
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=Rg)18(
 دارة /��c= ا��)�'ت C(D ا���ازي

: /��c= ا��)�'ت C(D ا���ازي1-4-2
�ازي#XXXXXا� AXXXXX�' ت�XXXXX��  
XXXXX�<� (�XXXXX)�* !4XXXXX'

 (XXX)�* �XXXآ� ��uXXXK� �XXX  ت�XXXا���� 
XXXMا!� (XXX)�*
 (XXXXX)�
 ا�����XXXXXت  ��uXXXXXK� �XXXXX أuXXXXXMً� و*XXXXXM���

XXXXت ا��XXXX����� 

 ا��FXXXX#�آM��4XXXXوا� 

 ا��FXXXX#�آMا!H
(�XXXXXW /XXXXXر ا�������!?XXXXXا�� /XXXXX0�T �XXXXX )18.(

��uXXK� =XX' ة!�XXK� ت�XXن ا�����XX�* �XX  
XX��7 /XX0و
 J ���4XXXXXX�� !R أي *@�HXXXXXX#  \M�XXXXXXدل أيXXXXXXM Jو

/+�T�4U  ازدواج !R�M.

�V! أن:-

3

3
3

2

2
2

1

1
1 L

teIL
teIL

teI ∆⋅=∆∆⋅=∆∆⋅=∆ ,,

L
teI ∆⋅=∆

�ة ا��@�آ
 ا�#@�Qو��= ا�
�uM:-
3eeee === 21

-:وآ`���U* Z ا�#��ر
321 IIII ∆=∆=∆=∆

-:و'��^

3

3

2

2

1

1
L

te
L

te
L

te
L

te ∆⋅
+

∆⋅
+

∆⋅
=∆⋅

�ن ا�#@�M\ ا�`ا*/�M:-

321

1111
LLLL ++=
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=Rg)19(
>(�Wا�� =RP�'3 ا��)�'ت =�c�/ دارة 

: /��c= ا��)�'ت RP�'3= ا���P#ك1-4-3
=XXX  ع�4XXXا ا�`XXXه /XXX0 =XXX  د!XXX' (XXX)�* (�XXX)� ا�#

�ازي#XXXXا� AXXXX�' ى�XXXXIو� /XXXXا��ا�����XXXXت '�AXXXX ا�#
 l�4XXXX�� (XXXX)�M lXXXX� ،N+XXXX@� 
XXXX��@ا� �`XXXXه /XXXX0و

 \M�XXXXX@#ا� (XXXXX �' )pXXXXX@ت) ا��XXXXX����� /XXXXX*ا�`ا
 
QM�XXXXXXT ع�HXXXXXX*�� ك�#FXXXXXXا�� (�FXXXXXX��� 
�XXXXX)�ا��
�ازي #XXXXXXب ا��+XXXXXX7 
QM�XXXXXXTو /XXXXXXا��XXXXXX7+�ب ا�#

 (�W ا�����ت (�)�* 
QM�T N+@19(و�.(
ا�1-5 :��'ر ا����6# ا��)G Z* دارة

�ًuXXXM�@* !��XXXM ��#+XXXر ا����XXX#دارة ا� /XXX0 1XXXا���
 �XXXX�G*و ��XXXXV*Jة وا!FXXXXا� /XXXX0 �ً#XXXX��� �ً�+XXXX�T�4U 
 �XXX  NXXX$�4#* /XXX#وا� �XXXQ0 
#XXX@Hا� 
XXXMا���د ^#XXX و�Q 
�ن XXXX��Qا� /XXXX0 �XXXXآ� ^��XXXX$ �XXXX&Q ل و�XXXXTع و�XXXX�

-:ا�#��/

A
LR ρ=

-:و*��ن W!ة ا�#��ر

R
VI =


�XXXX 1 ا<وXXXXا��� 
XXXX و�Q  �XXXXQ0 N+XXXX@* ^XXXX�أي أ
)
XXXMا���د (^XXX� P�XXXو� ��#+XXXر ا����XXX#دارة ا� /XXX0

 
�uM�@* 

( '4! ذ��Q  Zو �y7 
).إ'�5

(5�4�� 
�'��ل ا�5�4)×ا���Qو 
 ا�4T
7
  Q&� ا�5�4)�+ 
=ا���Qو 

ا�!;�
ا���'و�� =ا���'ر
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=Rg)20(
 ا��)G Z* دارة /�'ر ��%'وب

=Rg)21(
Z(ا�� *G ا���'ر ا��'ر #�f/ C%�%� 

=Rg)22(
 ا�!;� G#q .�3* ا��)Z ����م ا���'ر

 در390o�7 او��

: ا��)G Z* دارة /�'ر ��%'وب1-6
1XXXX�  AXXXX�' ي�#XXXX@* �4وبXXXX#  ر��XXXX* دارة /XXXX0

 /XX��y  /uXXM�@*)
XXMد�  
XX و�Q  ^XX� P�XX� (�HXX4 و
 (�W ر ا��#�4وب��#��)20.(

1XXXXا��� /XXXX0 ر�XXXXر ا����XXXX#ا� �XXXX�U* AXXXX4@4  =XXXX 
ا�  
�ة ا��@�XXآXXQن ا��XX��5 AXXع إ��R�XXو��� 
�����XX��


 ا�`ا*�
 ا�`ي A�' O4M أن�uM�@#ا�:-

t
ILe ∆

∆−=s

�ن ا�#��ر  +�وMً� ا�?�� وHM!أ�M � !4' ^X��XV! أ
 ���U* ل!K  ن��M دة�MY���)

t
I

∆
∆(Z�`و� �ً��G'أ

 

 ا�`ا*��uM�@#ا� 
�ة ا��@�آ
 ا��������Qن ا���*
 
�X�G'1 أXا��� /X0 ة!��#Xداد ا�#��رو، ا��YM � !4X'

 ��U* ل!K  أن !V� 
�Q4! ا�' �ً��G'أ {H?M AX#7
 
�Qاً '4! ا���) {H?M A#7 O5�4X#M ر��X#و���. ا�

�ة XXXXQن ا��XXXX�* O5�4XXXX#  ر��XXXX#ا� �XXXX�U* ل!XXXXK  أن
��!ة #XXا�� 
�XX*ا�`ا 
�uXXM�@#ا� 
�����XXا��� 
ا��@�XXآ

)/XX��y  ر��HXX#'�� 1XXا��� /XX0�T =�XX� !XX�Vق ا��XX0 (
XXXو�� ^+XXX��� أن  XXXK!ل *�XXX�U ا�#��XXXر ��*��XXXV ا�#��XXXر 

=X  ر��Xزاد ا�#ــــ �Xآ�� O5�4X* (a) Aإ� (b) Z�`� 
�نX�*(es)ا�#��ر ��HXM � !4X' ^X�
 p�X7 إ?X5�4#  


XXXXXXXX�Qا�(b) ن�XXXXXXXX�* (es)��?XXXXXXXXا� 
Mو�+XXXXXXXX  
(�W)21.(

/XX0�T =�XX� !XX�Vق ا��XX0 أن S#4#+XX� �HXX$ �XX� 
 /XXX��y1 ا��XXXا���(es)ق�XXX0 
MاوYXXX� ر��XXX#م ا�!Q#XXXM 


  XXXXXXXXQ!اره@�XXXXXXXX) �
2
πن أو�XXXXXXXXM90( رادo(

(�W)22.(
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: ا���رة ا��G �+ �W* ا��)Z ا��,'�*1-6-1
�ن ا��+S#4# ا�*/��Qا� O4M وآ�� = Y��� 
5<' 
Mأ ��� P�� /��y0/ ا���1 ا�� 
�Y#"رة ا��!Qإن ا�:-

2IL2
1W ⋅=

1XXرة ا���!XX5 ن أن�XX��Qا ا�`XXه =XX  !XXV��ل إ�XX5 AXX!رة @#XX* /XX#ا� 
XX و�Qا�� /XX0 
��FXX* J^ ا�XXQ!رة ا��XX?�و0

Mار�X7 ،p�7 ا��#@�ك l+V0/ ا� 
XQ��0!رة ا���X&Kة إ�AX ا���YX#"* 1Xن *�� Xً� آ�YX#"* �Xن ا�XQ!رة ا��� 4


 إ�A 5!رة آ������
 وه�`ا�+�T�4Uرة ا��!Qل ا��@#* l� 
�+�T�4U  5!رة Aإ� 
�ل ا�Q!رة ا��������@#*.
�ًuXMأ !XV�
 *F� ��K#X!ة ا�#��ر و'� ) ا�#@�M\ ا�`ا*/ و#X��� 
��X5 1 ذاتXا��� /X0 
�YX#"رة ا��!XQأن ا� 

= Y��� ��K#* J1 و����.
1-7-Z(ا�� �	'D6'ب إ� (XL):

�R! 5!رة  ?�و0
 0/ ا���1 وإ��� *"#Yن ا�Q!رة �0^* J ^�
 أQ��+ة ا��Q0/ ا�� =�H* !XQ� ،!R�M ^�و��� أ
 1Xا��� /X0�T =�X� !X�R ق�X0 J /�0 
Mا���د 
 و�X0 �X�M^ *��ر آ�����/ �Q  1����0و 
 ��+y  v) ا���Qو 


5
 *�T N$�4#دMً�  � ا�+�'�'oأن ه`� ا !Rو !X5و 
X و�Q  =X  Jً!X� 
X5�'إ A�+X* Z�`Xرة و�!X5 ف�?X*
 
MاوYا�(ω)1���� /*ا�`ا \M�@#و � '� ) ا� :-LωXL ⋅=
�Q* p�7:-Lس : H , ω : Rad/s ,  XL : Ω

=Rg)23(
��o�#ا��� �	'DT�3. ا �	K)ا�(XL)وا���'ر (IL)

)وا��#دد f )


�uXXXM�@#ا� 
XXX5�'oا =�XXX� 
XXX5<Kا� {�XXX|�* =XXX��Mو
(XL) وا�#��ر ( IL ) وا�#�دد ( f )/�M آ�� :

-: �. ا�(K	�-أ
Lfπ2LωXL =⋅=

=�X� 
X5<Kأن ا� !XV� p�X7(XL)و( f )
X5<' 

�XXX&I)l�Q#+XXX  �XXXI (زادت �XXXأي آ��(f)دادYXXX* 
(XL) (�W �ًMد�T �ًH$�4* )23.(

-: �. ا��'+�ن-ب

Lfπ2
V

ω
VI L
L
LL == 

�XV! أن p�X7( IL )�X  �ً�+X�' NX$�4#* ( f )
�نX�* � !4XK0( f �ن(X�M ��?Xا� 
Mو�+X  ( IL )

�نX�* � !4X'و 
XM��� J�X  �ًMو�+X ( f )
Mو�+X  
X  ن�X�M 
XM��� J�( IL 5
.  X+�وMً� ا�?��(<Kوا�

 =�X�( IL )و( f ))/X4@4  �XI (�ً�+X�' �ًHX$�4*
 (�W)23.(
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: 	�ا�D ا��. وا���K6 ا��;%��-2
. NVM أن *��ن أ$>ك ا�#�(�) ا��+#"! 
  YKو�
 �R!اً-1
. إر*!اء �!�
 ا��K) و�PH 7`اء '�زل '= ا<رض-2
4&��ن '!م و|� ا�����ت-3Hا� N�R /0.
�ن 0/ 7!ود-4�M ا�`ي !�Vأ �آ= ا� P�� 50 '!م V!���� �yوأآ .
5-O7ا��� Zد ا�#��ر ��$#"!ام ا����Rأ �آ= و O@0 .
6-=XX' 
XXز��Kدة ا��XXال ا��YXX* J AXX#7 ض�XX�7>وا (�XX��@��� 
�����XXت ا����XXا���� �XX)�4' \M�XXK* م!XX' 

Z�+ا�.
4
 وا�#/ *+NH *�1 ا�����ت '!م *M�K\ ا�����ت �>7#��ك  � '�4(�-7FI �7دة أو 
��!K  .
8-v�Mا����ا N�Qا�����ت ذات ا� \M�K* م!' )l@ا�� (�+���.
9-
���Kت ا�@�ارة ا��Rا�����ت ��#+"�= أو در \M�K* م!' .
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)1(:ر	� ا���#�.. ا��)�'ت ا�C(D ��8'3#;R ا���ا�* و��G;' 3%'ء دارات:ا�1 ا���#�.

:أن ���� ا����رب 	'درا C(Dأن���	2: ر����� ا��ا�ه�اف
.O@�M (>��7ت ا�����ت-1
.4HM/ دارة ا�#�(�) '�A ا�#�ا�/ ������ت-2

 '�A ا�#�ا�/-3�)�.P�QM *��رات دارة ا�����ت ا��
ا�-4 �د دارة ا�����ت�R P�QM/ا��
 '�A ا�#�)��.
��5
 ا���Kو5
 ا����
 و�QMر��� �S��#4 ا�@+�ب-5 P�QM.

:ا��!;� ات وا��K�;6ت ا���ر���� ا�Kز��
9-
'�4#  
1µH)(.  ���ت آ������ , 2µH , 10µH) 1-/�5ر �#� �. أ0

)  ?!ر �V�� ��#+  !�Rل-10 0 →30 v ).  (4!وق '!ة آ�����/-2
11-+ �#�  ��H ز أ��R ل�V�� ��#( 0 →1 A ). 3-
) ��Rز ��5س ا���Kو5 RLC ).
12-��#+  �#��#��. ��Rز 0 4-�&5 (�)�.  �1l أ$>ك *
13-/�@0 N�5 ت ذات���  )v�M��0ا.( 5-
'�4#  
  ���ت آ������
14-!�V�� \0�I ل�@  AC 6V . 6-
���K  رب�V* 
7�� .
15-
5�'oز ��5س ا��R . 7-�@� 
Mط �@�م+م آ�و��W 
. ��Rز  ��! *�ددات-16 8-�M!?5 م�@� .

:4L�ات /%��S ا���#�.
����
 ا�4W�ات وا�%�'ط ا��'آ�� ا�#1��'ت ا���

=Rg)24(
 ��G ا��)�W�1'3 Zام ا�وم ���#

1-`�XXXX�4#� 
XXXX ا�>ز 
�XXXXHMت ا�#!ر<��+XXXX#ا� YXXXX�R
.ا�#��M= آ� ً>

2-/�M ا�����ت آ�� 
�7<) O@0ا:
��-أ �XXX| ل ا<وم�XXXV  AXXX�' �XXX#� �NXXXI ا<0

�#� .

 �XX�Rز-ب&XX$ا�� 1XXا��� 
Mار��#XX$ا OXX@0ا 

(�W �#�  ا<وم)24.(
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����
 ا�4W�ات وا�%�'ط ا��'آ�� ا�#1��'ت ا���
-: راN5 �5اءة ا<وم  �#� وا�#/ 5! *��ن-ج


 0/ �7ل ا�Q&�ع اJ*?�ل-M��� J�  اءة�X5 
.��= ���ت ا���1

-/0 
�X اءة أو�X5 ل�?*Jا 
Mا$#��ار 
��7 
.��= ���ت ا���1

 PXX5 ا�@pXX ا�`ا*XX$�� 1XX���� /XX#"!ام �XX�Rز-د
(RLC).

. ا$#H!ل ا���1 ا��I¡� 1��#-هـ

=Rg)25(
 دارة ا��C(D =c ا���ا�* �)�)�'ت

=Rg)26(
Z(� =R� */اS'س ا��0 ا��	دارة  

)2(�7ول
ا  �,�wK	�� ا��0 ا�Sا/* �Z(� =R وا��0 ا�R)* �)�)�'ت

Lt L3 L2 L1
Z(ا�� �	ر

B1'�	 ا��4)�ب 
	��� ا��0
 ا���'س

ا�X4/ دارات ا�#��X����� (�X)ت '�AX ا�#�ا�/ آ��-3
 /�M:

��XXXXX` دارة ا��AXXXXX�' (XXXXX) ا�#�ا��XXXXX����� /XXXXXت-أ 
(�W)25.(


 �XX�Rز ا�@�XXW pXX)-ب&XX$ا�� P�XX5 )26(�XX 
/�M:-

��5
 ا�@p ا�`ا*/ ��)  �1-.

 '�A ا�#�ا�/ا�@p ا���/ ������-�)�.ت ا��
-!����B ������
5F����G ����8+اءات ����DE�ز ����8��س ا

).E)2 ول

 �XXX�Rز ا�@�XXXW pXXX)-ج&XXX$ا�� PXXX5 )26(�XXX 

/�M:-
-
��50�, 5�
 !HاI
.ا
�� ا
-!

�����ت ا
��J�6 ��K ا
	�ا !��
.ا
�� ا
-!����B ������
 5F����G ����8+اءات ����DE�ز ����8��س ا

).E)2 ول
5
-د<Kا� 

 ا���Qس  = (@���' !K� !آs* :

HLLLL =++=++= 321 LLLL

 '�A ا�#�ا�/�)�.وه/ '>5
 ��R ا�����ت ا��
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����
 ا�4W�ات وا�%�'ط ا��'آ�� ا�#1��'ت ا���


 '�A ا�#�ا�/-4�)���X* PX5رات دارة ا�����ت ا��
:آ��#��/ 

4
 �W /0)-أ�Hا�!ارة ا�� `�� )27.(

-بM`U#XXXة ا�!XXX7و AXXXارة إ�!XXXاف ا��XXXT) أXXXو( 

P�XXXM�Q  �4XXX�&K* AXXX#7 !XXX�Vق ا��XXX0 �HXXX|وا

.ا< ��H �5اءات وا|@

,l�5 (V$ It �5اءات  P�M�Q ا< ��H-ج
I1, I2, I3ول!V3(0/ ا�.(

�$�K�:-
P�M�Q  =  ٍ�0 '!د آ�ف���7
 '!م * /X0 �4X4��M


 ا$#��Kل  ��Qس وا7! ���FX#ا�� �X�H >ا (M!H*و
 (uXX0أ 
QM�XX&ا� �`XXل ه��K#XX$ن اsXX� �ًXX��' ^XX��� 

�ن أ5)�* s&"ا� 
H+�.p�7 إن 

 وراN5-دM`U#0/ و7!ة ا� !X�Vق ا��X0 l�X5 �X�£ 

��H >س ا��Q  أه��QM /#ة ا�#��ر ا�!W l�5.

=Rg)27(
Z(� =آ *G 'س ا���'رات ا��'رة�	دارة  

)3(�7ول
#��� #���� 	�� 	#اءات ��'��� ا

It IL3 IL2 IL1
ا��)Z ا��4)�ب
Jس /�'ر'�	 

 ا���'سا���'ر

=Rg)28(
 دارة 	�'س 7;�د ا��)�'ت ا���C(D �(c ا���ا�*

)4(�7ول
#��� #���� 	�� 	#اءات ��'��� ا

Vt VL3 VL2 VL1
ا��)Z ا��4)�ب
J�;7 س'�	 
 ا�!;� ا���'س

5-AXXXX�' 
�XXXX)��د �XXXX!ارة ا�����XXXXت ا��XXXX�Vا� PXXXX5
:ا�#�ا�/ آ��#��/ 

4
 �W /0)-أ�Hا�!ارة ا�� `�� )28.(

و-بM`U#XXXة ا�!XXX7و AXXXارة إ�!XXXاف ا��XXXT) أXXX(

 
��Qا� A�' !�V�0ق ا� �H|وا( 6 v ).
�د ا�����ت �W)-ج�R P5 )29.(
 $�XXXXXXXXXXX5 (VXXXXXXXXXXXاءات  P�XXXXXXXXXXXM�Q ا�XXXXXXXXXXX�V!-د

ut, u1, u2, u3ول!V4( 0/ ا�.(

-:اo$#4#�ج
��ى أن �0ق �#��#�� XI =X>ل �X5اءات أYX�Rة ا��

 �Vع ا���V  وي�+XM /Xا��� !X�V1 ا��#"  A�' !
.'�4(� ا�!ارة
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����
 ا�4W�ات وا�%�'ط ا��'آ�� ا�#1��'ت ا���

=Rg)29(
 دارة 	�'س اDT'	� ا�R)�� �)�)�'ت

 ا���C(D �(c ا���ا�*

��5
 ا���Kو5
 ا����
 آ��#��/-6 P5:
4
 �W /0)-أ�Hا�!ارة ا�� `�� )29.(


 ������Xت ��$X#"!ام ��Rز-ب�Xا��� 
X5�'oا PX5 
��5
5�'oس ا.

) ا|�M�T =X' �UX ا���A�' P  �#�ح-ج Z )
^� 
.u* A#7/ء ا�Woرة ا�"�(

) ا|�M�T =' �U ا���A�' P  �#�ح-د LIM 
. �H!ء ا���Qس(

- هXـ�)�
 ������ت ا���Xا��� 
X5�'oا 
��X5 أ�X5ا 

���.'�A ا�#�ا�/ ودو

=Rg)30(
 دارة /��c= ا��)�'ت �2 ���ر 7;� ��%'وب

��`-و (�W /0 
4�H30(ا�!ارة ا��.(
�ل ا�"0�XX\-زXX@ا�� �M�XXT =XX' ارة!XX) ا�XXو( 

AC 6V دد�#  !�R ر!?  AXإ� AC220V 
�50#�دد Hz.


-ح�)�5
 ا����
 �!ارة ا�����ت ا���'oا N+X7ا 

5
 ا�#���<Kا�/ ��$#"!ام ا��-:'�A ا�#

Lfπ2XL =


-طV�XXX#� �XXX  
XXX5�'§� ب�+XXX@ا� 
V�XXX#� �XXX5رن 

Q��+س 0/ ا�!ارة ا���Qا�.

. ا$#H!ل ا��@�ل ���Vز  ��! ا�Woرات-ي
 1kHz ا|��R �Hز  ��! ا�#�دد '��V  Aل-ك

�l أN+7 إ'�5
 ا�����ت.
��! ا�#�XXددات '��XXV  AXل-لX  ز�XX�R دد�X* ل!X� 

500Hz 
�XX)�
 ا�����XXت ا��XX5�'إ N+XX7ا lXX� 
.'�A ا�#�ا�/
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)2(:ر	� ا���#�.. D ��8'3)C ا���ازي و��G;' 3%'ء دارات ا��)�'ت ا�R;#:ا�1 ا���#�.
أن: ا�ه�اف ا���ر���� C(D ً'درا	2 أن ���� ا����رب 	���:


 ا�#�(�) '�A ا�#�ازي-1QM�&� 4/ دارة ا�����تHM.
.P�QM *��رات دارات ا�#�(�) '�A ا�#�ازي ������ت-2
�د دارات ا�#�(�) '�A ا�#�ازي ������ت-3�R P�QM.
4-
��5 P�QMا�@+�ب S��#4� ���.ا���Kو5
 ا����
 و�QMر
.M@!د ا*��V ا���Vل ا���T�4U+/ ������ت-5

:ا��!;� ات وا��K�;6ت ا���ر���� ا�Kز��
8-/�@0 N�5 ت ذات���  . 1-v�M��0ا N�5 ت ذات���  
)  ?!ر �V�� ��#+  !�Rل-9 0 →30 v ). 
 �@�م-2Mآ�و 

) ��Rز أ �V�� �#�  ��Hل-10 0 →1 A ). 
 �@�م-3M�5'!ة آ�و 
) ��Rز 0��#��#� ���Vل-11 0 →300 v ). 4-�M!?5 م�@� 
12-
5�'oز ��5س ا��R ( RLC ). 5-p@ز ��5س ا���R .
. ��Rز  ��! إ�Wرة-13 6-(�)� أ$>ك *
14-
�)�� . . (4!وق '!ة آ�����/-7

:4L�ات /%��S ا���#�.
����
ط ا��'آ��ا�4W�ات وا�%�' ا�#1��'ت ا���

=Rg)31(
Z(� =R� */اS'س ا��0 ا��	دارة  

)5(�7ول
	�� ا��0 ا�Sا/* �Z(� =R وا��0 ا�R)* �)�)�'ت

 ا���C(D �(c ا���ازي
Lt L3 L2 L1  ر	� ا��)Z ا���'س

 ا��0 ا���'س

1-`�XXXX�4#� 
XXXX ا�>ز 
�XXXXHMت ا�#!ر<��+XXXX#ا� YXXXX�R
 =M��#ا�.

آ-2 : ��#��/ إ�4/ دارة ا�����ت '�A ا�#�ازي


-أ&XX$ا�� 1XX�  (XX�� /XX*ا�`ا pXX@ا� 
��XX5 PXX5 
p@ز ��5س ا���R( RLC ) (�W )31.(


 ا�@pXXX ا�`ا*XXX0 1XXX�  (XXX�� /XXX/-ب��XXX5 (VXXX$ 
).R)5!ول
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����
 ا�4W�ات وا�%�'ط ا��'آ�� ا�#1��'ت ا���

=Rg)32(
 دارة 	�'س ا��0 ا�R)* �)�)�'ت

 ا���C(D �(c ا���ازي

��X` ا�X!ار-ج )�XW 32(ة(A�' ) ا�����تX(��
.ا�#�ازي


-د�XX)�
 ا�����XXت ا���<yXX�� /XXا��� pXX@ا� PXX5 
p@ز ��5س ا���R ازي ��$#"!ام�.'�A ا�#


 ا�@pXXXX ا���XXXX�� /XXXX!ارة XXXX0/- هXXXXـ��XXXX5 (VXXXX$ 
).R)5!ول


-وXXXX5<Kا� =XXXX  ارة!XXXX�� /XXXXا��� pXXXX@ا� N+XXXX7ا 

-:ا�#���

321 L
1

L
1

L
1

Lt
1 ++=


-زV�XX#� =�XX� رن�XX5 (?XX@#ا�� l�XXQب وا��+XX@ا� 
.'����  = ا���Qس

=Rg)33(
 دارة 	�'س /�'رات ا��)�'ت ا���C(D �(c ا���ازي

)6(�7ول
*(Rوا���'ر ا� ��D#رات ا��)�'ت ا���'�/ ��	 
It IL3 IL2 IL1

ا��)Z ا��4)�ب
Jس /�'ر'�	 
 ا���'ر ا���'س

�ازي-3#XXXXا� AXXXX�' (�XXXX)���XXXX* PXXXX5رات دارة ا�#
: آ��#��/ ������ت

4
 �W /0)-أ�Hا�!ارة ا�� `�� )33.(
 وXXX0�T (XXX)/ ا�XXX!ارة إ��XXX�R AXXXز  XXX?!ر-ب


M`U#ا�.
��5
-ج A�' !�V�0ق ا� �H|4 ا v.
 $�XXXXXXXX5 (VXXXXXXXXاءات أYXXXXXXXX�Rة ا< �XXXXXXXX#� ��H-د

).R /0)6!ول

AXXع إ��R�XXول و���!XXVا� /XX0 
�V+XXا�� l�XXQا� =XX 

5<Kا�:-

321 IIIIt ++=

NXXXVM ع�XXX�V  �ًMو�+XXX  /XXXر ا�����XXX#ن ا��XXX�M أن 

.ا�#��رات ا�#��'�
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����
 ا�4W�ات وا�%�'ط ا��'آ�� ا�#1��'ت ا���

=Rg)34(
 دارة 	�'س 7;�د ا��)�'ت ا���C(D �(c ا���ازي

)7(�7ول
 	�� 7;�د ا��)�'ت ا���C(D �(c ا���ازي

Vt VL3 VL2 VL1
ا��)Z ا��4)�ب
J�;7 س'�	 

 ا���'سا�!;�

�د دارة ا�#�A�' (�X) ا�#�ازي ������ت-4X�R PX5
: آ��#��/ 

4
 �W /0)-أ�Hا�!ارة ا�� `�� )34.(

 وXXX0�T (XXX)/ ا�XXX!ارة إ��XXX�R AXXXز  XXX?!ر-ب

M`U#ا� .


 '�AXXXXXXX-جM`U#XXXXXXXر ا�!?XXXXXXX  ز�XXXXXXX�R �HXXXXXXX|ا 

��Q4)ا� v).

. P5 ا�0�T A�' !�V/ آ)  �1-د
 �XXXX5 (VXXXX$ /XXXX0اءات  P�XXXXM�Q ا����#��#�XXXX-هXXXXـ

).R)7!ول

=Rg)35(
 دارة وc= ا��)�'ت �2 7;'ز ���� ا��#ددات

=Rg)36(
C(D �(c�ت ا��'�(�(� ��(Rا� �	'DT'س ا�	دارة 

 ا���ازي

��5
 ا���Kو5
 ا����
 ��!ارة آ��#��/-5 P5 :

4
 �W /0)-أ�Hا�!ارة ا�� `�� )35.(
 ا|�XXXXXX�R �HXXXXXXز ا�#�XXXXXXددات '��XXXXXXV  AXXXXXXل-ب

(1 KHz).
. () 0�T/ ا�!ارة ���Vز  ��! ا�#�ددات-ج

-دXX�J!� ت�XXارة ا����!XX� 
�XXا��� 
XX5�'oا N+XX7ا 

(f= 1 kHz)
5<Kل ا���K#$و�� :-
Lfπ2XL =

5
 ا����
 ��!ارة �W)-هـ�'oا P5 )36.(

-وXXX5�'oا �XXX  
XXX5�'§� ب�+XXX@ا� 
V�XXX#� �XXX5رن 


$�Qا��.
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 ا�4W�ات وا�%�'ط ا��'آ�� �
����ا�#1��'ت ا��

=Rg)37(
*6�q'%f4�ط ا��!'ل ا��L J'!/دارة /���� ا 

: 7!د ا*��V ا���Vل ا���T�4U+/ ������ت آ��#��/-6

4
 �W /0)-أ�Hا�!ارة ا�� `�� )37.(

 ����V!-بM`U#و7!ة ا� Aا�!ارة إ� /X0�T (X)و 

. ا��+#��

 '�AXXXXXXX-جM`U#XXXXXXXر ا�!?XXXXXXX  ز�XXXXXXX�R �HXXXXXXX|ا 


��Q3)ا� v).

 أ �م دارة ا�����ت-د�)�Hا� �| .
. أ£�� ا�!ارة ���� ���0 ا�#��ر-هـ
�د-وXXRو AXX�' ل!XX* /XX#ا� 
�XX)�Hا� 
 را�XX7 NXX5آ


  �ور ا�#��ر 0/ ا���1V�#� /+�T�4U  ل�V .
��! XX0/-ز#XXا�� /+XX�T�4Uل ا���XXVا�� ��XXV*د ا!XX7 

��H&5 <ًy  ن��M p�7 
�)�Hا� 
1 ��ا$&Xا���
 ���FXا�`ي ا� P�T�4U��� /��4Vا� N&Qا� ^���QM /

1XXXا��� ^��FXXXM .vXXX@* 
�XXX)�Hا� vXXX�أ �XXX إذا آ�
 N&Qا� (X��Q  ن�X�M /���FXا� ��HX&5 ن_X0 1Xا���

.ا�P�T�4U��� /���F ا�`ي ��FM^ ا���1
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)3(:ر	� ا���#�.. 3%'ء دارات ا��)�'ت ا�RP�'3 ��8'3#;R= ا���P#ك و��G;':ا�1 ا���#�.

أن: ا���ر����ا�ه�اف C(D ً'درا	2 أن ���� ا����رب 	���:
.ا��F#�كا�����ت ا��������
 ���4HM (�F/ دارة-1
2-(�F��� (�)�.������تا��F#�ك P�QM *��رات دارة ا�#
3-(�F��� 
�)��د ا�����ت ا���R P�QMك�#Fا��.
4-���
 ����F) ا��F#�ك و�QMر�)���5
 ا���Kو5
 ا����
 �!ارة ا�����ت ا�� P�QMا�@+�ب S��#4� .
.W O@�M!ة ا���Vل ا���T�4U+/ ������ت-5

:ا��!;� ات وا��K�;6ت ا���ر���� ا�Kز��
9-�&5 (�)�.  �1l أ$>ك * .  ���ت ذات M!7 N�5!ي-1

) ��Rز أ �V�� �#�  ��Hل-10 0 →1 A ). . (4!وق '!ة آ�����/-2
)  ?!ر �V�� ��#+  !�Rل-11 0 →30 v ). 3- p@ز ��5س ا���R ( RLC ).
.  ���ت ذات M!7 N�5!ي-12 
 �@�م-4Mآ�و .
) ��Rز 0��#��#�  +#�� ���Vل-13 0 →300 v ). 
 �@�م-5M�5'!ة آ�و .
. ��Rز  ��! إ�Wرة-14 6-�M!?5 م�@� .
15-
5�'oز ��5س ا��R ( RLC ). . ��Wط �@�م-7
16-
'�4#  
.  ���ت آ������ 8- 
7�� 
���K  رب�V*.

:4L�ات /%��S ا���#�.
����
 ا�4W�ات وا�%�'ط ا��'آ�� ا�#1��'ت ا���

=Rg)38(
 دارة 	�'س ا��0 ا�Sا/* �)�)�'ت

1-`�XXXX�4#� 
XXXX ا�>ز 
�XXXXHMت ا�#!ر<��+XXXX#ا� YXXXX�R
 =M��#ا�.

ا�XX4/ دارة ا�#��FXX��� (�XX)) ا��FXX#�ك ������XXت-2
:آ��#��/ 

�س '��XXXV  AXXXل �XXX5 (RLC) ا|�XXX�R �HXXXز-أ
p@ا�(L).

).38( P5 ا�@p ا�`ا*/ ��)  ��W 1)-ب
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����
 ا�4W�ات وا�%�'ط ا��'آ�� ا�#1��'ت ا���
)8(�7ول

 	�� ا��0 ا�Sا/* �Z(� =R وا��0 ا�R)* �)�ارة
Lt L4 L3 L2 L1

Z(ا�� �	ر
 �,B ا���'س

 ا��0 ا���'س

=Rg)39(
>(�Wا�� =RP�'3 ا��)�'ت =cدارة و 

 ا��0 ا�R)*و	�'س


 ا�@pX ا�`ا*R /0 1�  (�� /X!ول-ج��X5 (VX$ 
)8.(

��XXXXXXXX` دارة ا��(XXXXXXXX) ا��FXXXXXXXX#�ك ������XXXXXXXXت-د 
(�W)39.(

. P5 ا�@p ا���/ ��!ارة-هـ

) ��5
 ا�@p ا���/ ��!ارة R /0!ول-وV$ (8.(

=Rg)40(
>(�Wا�� =RP�'3 �(c�س /�'رات ا��)�'ت ا��'�	 

)9(�7ول
��	>(�Wا�� =RP�'3 �(c�رات ا��)�'ت ا��'�/ 

It IL4 IL3 IL2 IL1
 ا��)Z ا���'س

Jر'�/ 
	��� ا���'ر
 ا���'س

��XXX* PXXX5رات دارة ا�#��FXXX��� (�XXX)) ا��FXXX#�ك-3
:������ت آ��#��/ 

4
 �W /0)-أ�Hا�!ارة ا�� `�� )40.(


 '�AXXXXXX-بM`U#XXXXXXر ا�!?XXXXXX  ز�XXXXXX�R �HXXXXXX|ا 
!�R(4 V) 

.ارة ��?!ر ا��V! و() ا�!-ج

 ��X* PX5رات ا�X!ارة ��() ��Rز ا< ��H  �#�-د

�H&Qا�/  � آ)  �1  �  �ا'�ة ا��.'�A ا�#


 R /0!ول-هـ$�Qا�#��رات ا�� l�5 (V$ )9.(
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����
 ا�4W�ات وا�%�'ط ا��'آ�� ا�#1��'ت ا���

=Rg)41(
>(�Wا�� =RP�'3 �(c�'س 7;�د ا��)�'ت ا���	دارة  

)10(�7ول
 	�� 7;�د ا��)�'ت ا���C(D �(c ا���ازي

Vt VL4 VL3 VL2 VL1

Z(ا��
ا��4)�ب
J�;7 
ا�!;�
 ا���'س


 ����FX) ا��F#�ك-4�X)��د ا�����Xت ا��X�R PX5
:آ��#��/ 

4
 �W /0)-أ�Hا�!ارة ا�� `�� )41.(

 وXXX0�T (XXX)/ ا�XXX!ارة إ��XXX�R AXXXز  XXX?!ر-ب

M`U#ا� .


 '�AXXXXXXX ا|�XXXXXXX�R �HXXXXXXXز  XXXXXXX?!ر ا�U#XXXXXXX-جM`
!�R(4 V) 


 ����FXX) ا��"XX#��-د�XX)� XX�R PXX5! ا�����XXت ا��

�H&Qا'�ة ا��  � .


 R /0!ول-هـ$�Qد ا����Vا� l�5 (V$ )10.(

=Rg)42(
 دارة وc= ا��)�'ت �2 7;'ز ���� ا��#ددات

��5
 ا���Kو5
 ا����
 ��!ارة آ��#��/-5 P5:
4
 �W /0)-أ�Hا�!ارة ا�� `�� )42.(

. () 0�T/ ا�!ارة ���Vز  ��! ا�#�دد-ب
��! ا�#�XXXددات '��XXXV  AXXXل-جXXX  ز�XXX�R �HXXX|ا 

(1KHz).
��! ا�#�XXXددات '��XXXV  AXXXل-دXXX  ز�XXX�R �HXXX|ا 

(200Hz)ى�Iة أ�  .

-هXـ�)�5
 ا����
 �!ارة ا�����ت ا���'oا N+X7ا 


5<Kا� NR�-:����F) ا��F#�ك 0/ آ)  �ة ��
Lfπ2XL =

�#��S ا�@+�ب-و (V$.
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����
 ا�4W�ات وا�%�'ط ا��'آ�� ا�#1��'ت ا���

=Rg)43 ( 
 (RLC)دارة /��c= ا��)�'ت �2 7;'ز

�	'DTس ا'��� 

 '��XXXV  AXXXل ��XXX5س (RLC) ا|�XXX�R �HXXXز-ز
AXXX�' PXXا��� 
QM�XXX&� �UuXX��� ZXXXوذ� 
XX5�'oا

.(Z) �#�ح 

 ����FX) ا��"#��-ح�X)� (X) دارة ا�����Xت ا��

��R Aز إ�(RLC) (�W )43.(

 ا���XX�  AXX�' PXX#�ع-طQM�XX&� �UXX|) اLIM( 

.��H!ء 0/ ا���Qس
5
 �!ارة ا�����ت-ي�'oا 
. ا�5أ ��5

-كXXXX5�'oا �XXXX  
XXXX$�Qا�� 
XXXX5�'oا 
��XXXX5 رن�XXX5 


��.ا��@+

=Rg)44(
*6�q'%fة ا��!'ل ا���g ��G دارة 

اXXXXW OXXXX@0!ة ا���XXXXVل ا���XXXX����� /+XXXX�T�4Uت-6
:آ��#��/

ا�-أ `�� (�W /0 
4�H44(!ارة ا��.(
. () 0�T/ ا�!ارة ���Vز  ?!ر ا��V!-ب
 �XX�R (XX)ز ا< AXX�' �XX#�  �XX�H ا�#�ا��XX  /XX-ج

.��Rز  ?!ر ا��V! وا�!ارة

 '�AXXXXXXX-دM`U#XXXXXXXر ا�!?XXXXXXX  ز�XXXXXXX�R �HXXXXXXX|ا 

�V (3ل V).
. $V) �5اءة ��Rز ا< ��H  �#�-هـ
. ا0?)  ?!ر ا��V! '= ا�!ارة-و
.ت ا���1 اN+7 '!د ���-ز
 اXW N+X7!ة ا���XVل ا��1X���� /+X�T�4U و�0-ح


5<Kا�:-

Lm
INH =

-:p�7 أن
H=
�� ��H ر �ـ أ!Q*و /+�T�4Uل ا���Vة ا��!W /�# .
N=1د ���ت ا���!'.
I=��H >�� ر!Q*ة ا�#��ر ا�������/ ا���ر 0/ ا���1 و!W.

Lm =Uل ا���Vط ا���&"� �$�.�T�4+/ وQM!ر ����#�ا�&�ل ا��#
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)1(: ر	� ا���#�.. 3%'ء دارات ا��)�'ت ا�C(D ��8'3#;R ا���ا�* و��G;':ا�1 ا���#�.

أن: ا�ه�اف ا���ر���� C(D ً'درا	2 أن ���� ا����رب 	���:
1-��7<) O@�M ت ا�����ت.
.4HM/ دارة ا�#�(�) '�A ا�#�ا�/ ������ت-2

 '�A ا�#�ا�/-3�)�.P�QM *��رات دارة ا�����ت ا��

 '�A ا�#�ا�/-4�)��د دارة ا�����ت ا���R P�QM.
��5
 ا���Kو5
 ا����
 و�QMر��� �S��#4 ا�@+�ب-5 P�QM.

:ا��!;� ات وا��K�;6ت ا���ر���� ا�Kز��
9-'�4#  

  ���ت آ������.)(1µH , 2µH , 10µH) 1-/�5ر �#� �. أ0

)  ?!ر �V�� ��#+  !�Rل-10 0 →30 v ).  (4!وق '!ة آ�����/-2
) ��Rز أ �V�� ��#+  �#�  ��Hل-11 0 →1 A ). 3-
) ��Rز ��5س ا���Kو5 RLC ).
12-��#+  �#��#��. ��Rز 0 4-�&5 (�)�.  �1l أ$>ك *
13-/�@0 N�5 0(  ���ت ذاتv�Mا��.( 5-
'�4#  
  ���ت آ������
14-!�V�� \0�I ل�@  AC 6V . 6-
���K  رب�V* 
7�� .
15-
5�'oز ��5س ا��R . 
 �@�م-7Mط �@�م+ آ�و��W 
. ��Rز  ��! *�ددات-16 8-�M!?5 م�@� .

:ا7T#اء ا��4)�ب �. ا����رب
.O@0 (>��7ت ا�����ت-1
. ������ت��4ء دارة ا�#�(�) '�A ا�#�ا�/-2

 '�A ا�#�ا�/-3�)�.��5س *��رات دارة ا�����ت ا��

 '�A ا�#�ا�/-4�)��د دارة ا�����ت ا���R ��5س.
.��5س ��5
 ا���Kو5
 ا����
 و �Qر�#�� �S��#4 ا�@+�ب-5
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)2(: ر	� ا���#�.. 3%'ء دارات ا��)�'ت ا�C(D ��8'3#;R ا���ازي و��G;':ا�1 ا���#�.

أن: ا�ه�اف ا���ر���� C(D ً'درا	2 أن ���� ا����رب 	���:

 ا�#�(�) '�A ا�#�ازي-1QM�&� 4/ دارة ا�����تHM.
.P�QM *��رات دارات ا�#�(�) '�A ا�#�ازي ������ت-2
�د دارات ا�#�(�) '�A ا�#�ازي ������ت-3�R P�QM.
��5
 ا���Kو5
 ا����
 و�QMر��� �S��#4 ا�@+�ب-4 P�QM.
.M@!د ا*��V ا���Vل ا���T�4U+/ ������ت-5

:ا��!;� ات وا��K�;6ت ا���ر���� ا�Kز��
8-/�@0 N�5 ت ذات���  . 1-v�M��0ا N�5 ت ذات���  
)  ?!ر �V�� ��#+  !�Rل-9 0 →30 v ). 
 �@�م-2Mآ�و 

10-V�� �#�  ��H ز أ��R ل�( 0 →1 A ). 
 �@�م-3M�5'!ة آ�و 
) ��Rز 0��#��#� ���Vل-11 0 →300 v ). 4-�M!?5 م�@� 
12-
5�'oز ��5س ا��R ( RLC ). 5-p@ز ��5س ا���R .
. ��Rز  ��! إ�Wرة-13 6-(�)� أ$>ك *
14-
�)�� . . (4!وق '!ة آ�����/-7

:ا7T#اء ا��4)�ب �. ا����رب

 ا�#�(�) '�A ا�#�ازي��4ء دارة ا���-1QM�&� ت��.
.��5س *��رات دارات ا�#�(�) '�A ا�#�ازي ������ت-2
�د دارات ا�#�(�) '�A ا�#�ازي ������ت-3�R ��5س.
.��5س ��5
 ا���Kو5
 ا����
 و �Qر�#�� �S��#4 ا�@+�ب-4
.*@!M! ا*��V ا���Vل ا���T�4U+/ ������ت-5
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)3(: ر	� ا���#�.. �� RP�'3= ا���P#ك و��G;' 3%'ء دارات ا��)�'ت ا�R;#3'8:ا�1 ا���#�.

أن: ا�ه�اف ا���ر���� C(D ً'درا	2 أن ���� ا����رب 	���:
.ا��F#�كا�����ت ا��������
 ���4HM (�F/ دارة-1
2-F��� (�)�.������تا��F#�ك �) P�QM *��رات دارة ا�#
3-(�F��� 
�)��د ا�����ت ا���R P�QMك�#Fا��.

 ����F) ا��F#�ك و�QMر��� �S��#4 ا�@+�ب-4�)���5
 ا���Kو5
 ا����
 �!ارة ا�����ت ا�� P�QM.
.W O@�M!ة ا���Vل ا���T�4U+/ ������ت-5

:ا��!;� ات وا��K�;6ت ا���ر���� ا�Kز��
9-�&5 (�)�.  �1l أ$>ك * .  ���ت ذات M!7 N�5!ي -1

) ��Rز أ �V�� �#�  ��Hل-10 0 →1 A ). . (4!وق '!ة آ�����/-2
)  ?!ر �V�� ��#+  !�Rل-11 0 →30 v ). 3- p@ز ��5س ا���R ( RLC ).
.  ���ت ذات M!7 N�5!ي-12 
 �@�م-4Mآ�و .
) ��Rز 0��#��#�  +#�� ���Vل-13 0 →300 v ). 
 �@�م �5'-5Mة آ�و!.
. ��Rز  ��! إ�Wرة-14 6-�M!?5 م�@� .
15-
5�'oز ��5س ا��R ( RLC ). . ��Wط �@�م-7
16-
'�4#  
.  ���ت آ������ 8-
���K  رب�V* 
7�� .

:ا7T#اء ا��4)�ب �. ا����رب
.ا��F#�ك ا�����ت ا��������
 ����F) ��4ء دارة-1
2-�F��� (�)�.������تا��F#�ك) ��5س *��رات دارة ا�#
3-(�F��� 
�)��د ا�����ت ا���R ك��5س�#Fا��.

 ����F) ا��F#�ك و �Qر�#�� �S��#4 ا�@+�ب-4�)�.��5س ��5
 ا���Kو5
 ا����
 �!ارة ا�����ت ا��
.W O@0!ة ا���Vل ا���T�4U+/ ������ت-5
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EاLا�ـ�ـ�ـ #يــــ$ــ%ــ'ر
�.)أ( 
2 ��'3= أ�1'ء ا�#��ز ا����%� G* ا�(��د:1س ر	� ا�#�  ا�Sي �%'1- ا�����6

: I� '��G/*)ب(ا�(��د 
)ب( ا�(��د )أ( ا�(��د

)1( . �1 ه�ا�/ ( )

)2( v�M��0ا N�5 1 ذو� . ( )

)3( . �1 ذو M!7 N�5!ي ( )

)4( ��U#  v�M��0ا N�5 1 ذو� . ( )


2 دا8#ة ��ل ا��#ف ا��ال C(D ا7T'�3 ا������ �R= �. ا�(�'رات ا�/��:2س:-
1-�	'Dإ Z(ا�� #;$� '��%D ��,�:-

.��M �^ *��ر  +#�� -أ
.��M �^ *��ر  #�4وب -ب

�I� 1�  �  
�|� 0/ دارة *+�+��M. -Rـ
-:ي ه� و��ة 	�'س ا�;%#-2


K+ا�. -أ

�y@ا� 
5�'oا. -ب
.ا�@p ا�`ا*/ -Rـ

.ا�Q!رة -د

3-B���	 Z(� *G ��,ا�� �	'DTا ���	1 µhJر�	دد #/ �%D 1mhz *ه :
) أوم 6.28 kΩ ). -أ

) أوم6 Ω ). -ب
) أوم 628 Ω ). -Rـ
) أوم 860 Ω ). -د
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4-R�*�'ا�� =RPا� *G �%ارة ا�����(� *(Rا/* ا�Sا��0 ا� ���	ن �:
) ه%#ي 24 H ). -أ
) آ�)� ه%#ي 24 kH ). -ب
) �)* ه%#ي 24 mH ). -Rـ
) �)* ه%#ي 42 mH ). -د

: G* ا�RP= ا��'�* �R�ن ا��0 ا�JS;� *(R ا��ارة-5
) �)* ه%#ي 3.846 mH ). -أ
) ��R#و ه%#ي 3846 µH ). -ب

) ه%#ي 38 H ). -Rـ
) آ�)� ه%#ي 38 kH ). -د

6-'ًo�#�/ ���� #��6دارة ا���'ر ا�� *G Z(ا�� :
. #�Hدل -أ

�ً�+�T�4U . -ب

�y7 
.إ'�5 -Rـ

.ا�F!ة -د

K+ا�. -هـ

7-HGا��,�� و �	'DT6- ا�/ �	K)ا� :-
Cfπ2XL = -أ
Lfπ2XL = -ب
ZRXL 2 += -Rـ

LRωXL ⋅= -د



38 

Lا�:g -6:�ة ا��:�'ر ا��:'ر B,:� Z:(� *:G ا�Sا/:*:3س = 5 mH B�:(D H�:qدارة و *:G 2:
 و
f و/#دده' V �10��7 ����7 7;�ه' = 100 Hz؟


��KD 2:4س )√)��KDأ�'م ا�(�'رة ا������ و )X)*/I� '��G ��q'Wأ�'م ا�(�'رة ا�:-
( ) 
5<Kا�`ا*/ ���1 0/ دارة *��ر  #�4وب و�0 ا� p@ا� N+@M

fπ2
XLL = -أ

( ) ^��' ��#+  !�R ��H&* !4' 
�y7 
.��GM ا���1 إ'�5 -ب
( ) !4' /0 p7 �U)أ =  �U)ا���/ أ p@ن ا���M /ا���(�) ا�����ت '�A ا�#* 

.ا�!ارة -Rـ
( ) 
. = ا$#J��Kت ا���M 1+#"!م 0/ دارة ا�#��W} وا�#?�� -د
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 اLEـ�ـ�'ر ا�ـ(ـــ�ــ)*

. 3%'ء دارات ا��)�'ت ا�C(D ��8'3#;R ا���ا�* و��G;':ا�1 /�#�. ا��LE'ر

:!;� ات وا��K�;6ت ا���ر���� ا�Kز�� ا��
9-
'�4#  
1µH)(.  ���ت آ������ , 2µH , 10µH) 1-/�5ر �#� �. أ0

)  ?!ر �V�� ��#+  !�Rل-10 0 →30 v ).  (4!وق '!ة آ�����/-2
) ��Rز أ �V�� ��#+  �#�  ��Hل-11 0 →1 A ). 3-
) ��Rز ��5س ا���Kو5 RLC ).
12-�#��#��.  +#�� ��Rز 0 4-�&5 (�)�.  �1l أ$>ك *
13-/�@0 N�5 ت ذات���  )v�M��0ا.( 5-
'�4#  
  ���ت آ������
14-!�V�� \0�I ل�@  AC 6V . 6-
���K  رب�V* 
7�� .
15-
5�'oز ��5س ا��R . 
 �@�م-7Mط �@�م+ آ�و��W 
. ��Rز  ��! *�ددات-16 8-�M!?5 م�@� .

: ا����ربا7T#اء ا��4)�ب �.
.O@0 (>��7ت ا�����ت-1
.��4ء دارة ا�#�(�) '�A ا�#�ا�/ ������ت-2

 '�A ا�#�ا�/-3�)�.��5س *��رات دارة ا�����ت ا��

 '�A ا�#�ا�/-4�)��د دارة ا�����ت ا���R ��5س.
.��5س ��5
 ا���Kو5
 ا����
 و �Qر�#�� �S��#4 ا�@+�ب-5
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 اLEـ�ـ�'ر ا�ـ(ـــ�ــ)*

��LEرا�1 /�#�. ا':';��Gا���ازي و C(D ��8'3#;R3%'ء دارات ا��)�'ت ا� .

:ا��!;� ات وا��K�;6ت ا���ر���� ا�Kز��
8-/�@0 N�5 ت ذات���  . 1-v�M��0ا N�5 ت ذات���  
)  ?!ر �V�� ��#+  !�Rل-9 0 →30 v ). 
 �@�م-2Mآ�و 

) ��Rز أ �V�� �#�  ��Hل-10 0 →1 A ). 
 �@�م-3M�5'!ة آ�و 
) ��Rز 0��#��#� ���Vل-11 0 →300 v ). 4-�M!?5 م�@� 
12-
5�'oز ��5س ا��R ( RLC ). 5-p@ز ��5س ا���R .
. ��Rز  ��! إ�Wرة-13 6-(�)� أ$>ك *
14-
�)�� . . (4!وق '!ة آ�����/-7

:ا7T#اء ا��4)�ب �. ا����رب

 ا�#�(�) '�A ا�#�ازي-1QM�&� �4ء دارة ا�����ت�.
.��5س *��رات دارات ا�#�(�) '�A ا�#�ازي ������ت-2
�د دارات ا�#�(�) '�A ا�#�ازي ������ت-3�R ��5س.
.��5س ��5
 ا���Kو5
 ا����
 و �Qر�#�� �S��#4 ا�@+�ب-4
5-�� /+�T�4Uل ا���Vا�� ��V*ا !M!@* ت����.
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 اLEـ�ـ�'ر ا�ـ(ـــ�ــ)*

. 3%'ء دارات ا��)�'ت ا�RP�'3 ��8'3#;R= ا���P#ك و��G;':ا�1 /�#�. ا��LE'ر

:ا��!;� ات وا��K�;6ت ا���ر���� ا�Kز��
9-�&5 (�)�.  �1l أ$>ك * .  ���ت ذات M!7 N�5!ي-1

) ��Rز أ �V�� �#�  ��Hل-10 0 →1 A ). . (4!وق '!ة آ�����/-2
)  ?!ر �V�� ��#+  !�Rل-11 0 →30 v ). 3- p@ز ��5س ا���R ( RLC ).
.  ���ت ذات M!7 N�5!ي-12 
 �@�م-4Mآ�و .
) ��Rز 0��#��#�  +#�� ���Vل-13 0 →300 v ). 
 �@�م -5M�5'!ة آ�و.
. ��Rز  ��! إ�Wرة-14 6-�M!?5 م�@� .
15-
5�'oز ��5س ا��R ( RLC ). . ��Wط �@�م-7
16-
'�4#  
.  ���ت آ������ 8-
���K  رب�V* 
7�� .

:ا7T#اء ا��4)�ب �. ا����رب
.ا��F#�ك ����F) ا��������
ا�����ت ��4ء دارة-1
2-��� (�)�.������تا��F#�ك �F) ��5س *��رات دارة ا�#
3-(�F��� 
�)��د ا�����ت ا���R ك��5س�#Fا��.

 ����F) ا��F#�ك و �Qر�#�� �S��#4 ا�@+�ب-4�)�.��5س ��5
 ا���Kو5
 ا����
 �!ارة ا�����ت ا��
.W O@0!ة ا���Vل ا���T�4U+/ ������ت-5
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ا�ـــ�4ـــد ا��ـــ#6ــ� ��ـــ%ــ�ـ)�'ت
���%7�)+!)� ��ا)Tا����f(�'3 �(4 ا  ا����f(�'3 �(4 ا�(��3#

Amplitude ع�"Hا 
Inductive reactance 
�y7 
 إ'�5
Peak- to - peak 
�Qا� Aإ� 
�Qا� =  
R� ا*+�ع ا��
Self Inductance  /*ذا \M�@* )/*ذا p7(
Connection in series  /ا���(�) '�A ا�#* )/�+�+*(
Connection (�)�* 
Alternating current ر  #�4وب��* 
Direct current ��#+  ر��* 
Frequency دد�* 
Series  /ا��* )/�+�+*(
Parallel  ازي�* 
Connection in parallel  ازي��(�) '�A ا�#* 
Magnetic field  /+�T�4U  (Q7 
Relays   lاآ�) �7>ت( 7
AC- coupling ا�#��ر ا��#�4وب 
 ر�� ا�!ارات ��ا$&
DC- coupling ��#+ا�#��ر ا�� 
 ر�� ا�!ارات ��ا$&
Phase angle   ر�R
)B+ق ا
���4( زاو�� ا
Loud speakers  ت�'��$ 
Connection cable  ر�� Z�$ 
Adjustable core 1�  N�5 ���| 
Wave length 
R��ل ا��T 
North pole /���W N&5 
South pole /��4R N&5 
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���%7�)ا)�� �(!+Tا����f(�'3 �(4 ا  ا����f(�'3 �(4 ا�(��3#
Magneto motive force 
�+�T�4U  
5�ة  @�آ 
Root  – mean – square (RMS)   /XXXK���#ر ا�`XXXVا� �XXX$�#  
��XXX5)
XXX��Kا�� 
��XXXQا�


�H�Vا� 
R�)J*+�ع ا��
Fuse   
KT�5 )
�0�ز(–) �0(�(
Power  5!رة 
Total ( t ) /آ� 
coil /1 آ������  
Mili henery   ا�`ا*/( ��/ ه�4ي p@و7!ة ��5س ا�(
Micro henery  ا�`ا*/( ���وه�4ي p@و7!ة ��5س ا�(
Air core   /ا��)ذو N�5 ه�ا�/(  �1 ه
Iron core  ي!M!7 N�5 1 ذو�  
Ferrite core   v�M��0ا N�5 0@�/(  �1 ذو(
Digital indicator  /�5ر �Wº  
Volt meter !�R س��Q  
Am meter س *��ر��Q  
Multimeter   �#� �) ��Qس  #K!د(  ��Qس أ0
Sine wave 
�H�R 
R�  
Selector switch  NI��  �#�ح 
Inductors   
) @p(  ���ت آ������
Filters  ت�@W�  
Variable ��U#  
AC meter س *��ر  #�4وب��Q  
Signal generator  رة�Wإ !��  
Lamb ح�H?  
Oscillator coil 1  `�`ب�  
Power supply 
M`U* و7!ة 
Aerial  /ا�� ه
Hertz ( Hz )  Y*و7!ة ��5س ا�#�دد( ه�(
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 	'��8 ا��#ا27 وا���'در

Eًا��#ا27 ا�(#��3: أو:
م م/ أ1'1:�'ت ا�;%�1:� ا�R;:#3'��8 ا�!: ء ا�,'+* /��7# و *)G'Pر ا�'�W� إ3#اه�� �(��ب/ ا���

. ا�ه#ام ا��!'ر���4'23، �#4 
1-

��D'%�:و+�'ت ا�():�م ا�#:�Rم-إ�/*(/�روق ا��':G �:��� ،م/��')ف ا���. ���� ا����61 ا�#g
.م1984ا�!�;�ر�� ا�(#��3 ا�6�ر��، وزارة ا��#��3 وا��()��، �)�D��4'ت وا��R- ا���ر��1 

2-

.م11987'�� د�c ���� HP'��/م-ا���L= إ�C ا�#اد�� وا��6!)� وا��)� ��ن 3- 

.م�S+ ����1983# ا���%* د�HP/م-أ�1 ا�R�T#و+�'ت ا�! ء ا�ول 4- 


