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  ا	�
�ل ا	�������
 

و)�'�& �
�ی$ ���ر م��دد ذو  �	��� ) ��� م�
�ك ( �������  ���رة �� ���ز
 . م7 ��6ت ا	34رة) $ أ�2( أو أ0(اّ.� �'�	��� ا.�ى  م,�+� إ	( ���ر م��دد

 
ا	�������� م� أم�آ� ��	�3ه� ا	( أم�آ� ا���?آ�� ، و �4>;  وا	��4م �+4$ ا	0�9�

ر 7 أو ا	( م
�Aت .'C و���ن و)�'��� إم� ��	� 7  م
�Aت ا	4�ى ا	( م
�Aت
C'D	�� وإم�. 

 
 

 : م�3أ ��2&
 �<�F�+Gوم���	ا H
�ر ا	���دد م�4رن� ا	��م� 	��2 م� اح3ى ا	�Jای�, ی,��3 �2( ا	

M3�� ���G� دد ی������	>��� ه� أن ا�	ر ا���	��  H
�>��	� ��ا�9� ا	
ح�( ی���  ا	���وم�F�+G>�  � ح�� أن ا	���ر ا	�>��� ی
��ج ا	( �Fق م,34ة

M3�� ���G� .  
ا	,?0� ���F ��+دی� آ��ه�  �,��3 ����0 �2( �3د ا	2'�ت  � آ? ا	�2'�� إذ ان


�  � ا	�,�د	P�م��	��	ا �: 
(E1/E2 = N1/N2) . 

 
�Z2 ن
��� م,Jول ی�Y$  مX2 م�: مX2 أ��3ا��  -:م��ن�ت ا	�
�ل ا	�������



 . 3Y�� M� �Fر ا	�G]ی�

�$ ا	������� او ا	^�� ا	�>���2�  مX2 م,Jول ی�ص$ M� �F: مX2 �6ن�ي  -	��

 . ا	��اد إم3اده� ��	4�ة ا	3ا ,� ا	��������
�ع م� ا	
3ی3 ا	��9وع ا	>���2�ن� ��b $�b )2ا�a م2G` مY+: 20_ ح3ی3ي  -

 .م,Jو	� �� �,��d ا	�,C ر4�0�
 

 
 

 أن�اع ا	�
�Aت ا	��������
 

 Aأو :C'D+�	دد ا��	ت اA�
  :(ا	�
�Aت ذات ا	24�ب ا	
3ی3ی�) م
;�Yددات���	,�$ �+3 ا� ��	ت A�
ا	�+d'D� مf$ ��دات ا	34رة   ه]M ا	�

����Y	ددات ا��	وا .  
ا	24_ ح3ی3ي م�F�+G>� ، وی�gح ا	�g$ أ�?M  و � ه]ا ا	+�ع آ$ م� ا	�2'�ت  �

�<�F�+G�	24_ ا	,�م  � ���ی� ا	س ا��jم�  ا �ل وه� ���رة �� م^����
�2	
واm.� ی�g&  (E) ح�ف ن �Jءا م+�� ی�g&ا	�gا�a م2�D'� ا	�g$ ، ح�H ن^3 أ

 . وی�; oGP ه]M ا	�gا�a م,� (I) ح�ف
�2
�ل  � ص�رة �bا�a م,Jو	� 	��24$ ا	'34  �  ی�; ��$ ا	24_	 �<�F�+G�	ا

 .ی>�( ��	���رات ا	3وام�� ا	34رة وا	]ي ی+pg �>�_ م�
 

 م>
�ق ا	24�ب ا	�Y+��� م� ا	�
� Aت ذات(م
�Aت ا	��دد ا	����o : �6ن�� 
q'��ری	3ی3 أو م� م�دة ا
 :(ا	

ا	����o  � ا	��o ��� م���ات ا	��دد ا	����o  � أ��Jة  �>�3Dم م
�Aت ا	��دد
a�<� Hی�ن ح�J'2�	ادی� وا�	(  ا	ا �أن �+�4$ م� م�ح2 o����	دد ا��	رة ا�bA

 . ا	�>���ة م� م�ح2� ا	( ا	�^�ورة أ.�ى و�
�ل دون ان��4ل ا	^��د
ا	
^; �3د 	'���� 2�20� ن>���  د ا	����o ���رة �� م
�Aت ص��Gةوم
�Aت ا	��د

ا	'��ریq ، ه]M ا	24�ب ی���  و�>�3Dم  ��� 20�ب م� م>
�ق ا	
3ی3 أو م� م�دة

�ی��� ا	( أ�2( وا	( أ�'$ ��ا�9� م'��ت �?�������  M[ه Hح ���G�	 أو o�d	

  .ا	�
�Aت
 

 �f	�6 : )	�,	دد ا��	ت اA�
 :(ذات ا	24�ب ا	��ا��� ا	�
�Aت(م



ی>�_  34ا آ���ا  �  و � ��ددات ا	�ادی� ن^3 أن ا	24_ ا	
3ی3ي دا.$ ا	�
�ل
ا	24_ ا	��ا�� أم أح3  ا�bAرة 	]ا  �ن& A ی>�3Dم وان�� ی>�3Dم  � ه]ا ا	+�ع ن�rم


�4` أ0$ ن>��  34�	 ���Y�	ا �ص�D	,�دن ا�	ا. 
 

  ن�rی� ��$ ا	�
�ل
 

  .ا3��Aا��� ی+tg م^�A م�F�+G>�� م���Gاً دد  � ا	�2'�تم�ور ا	���ر ا	��� -1
2- ��G��	ا �<�F�+G�	ا C�'	3  ���  ی794 ا	ن�ى  ����f	ا X2�	ت ا�'	– H
	�� – 

M�^3ة وا�b �  ��G�	3ا آ����� ی,�رض ا�� �<�F�+G�	^�ل ا�	ا. 
 ا	�2'�ت ا	���ر م� ه]M ا	^�3 ا	�>�
H ا	���	3  � ا	�2'�ت ا	�fن�ی� ی>�_ �3 ` -3

 . �+3م� ��ص$ �
�$ م�
 

 
 

ا	�fن�ى ا	( 30رة  ه( ا	+>�� ��� أY0( 30رة ی��� �
��� م� ا	�X2:آ'�ءة ا	�
�ل
$ أن ���4ب ا	�'d ا	�X2 ا3��Aا�( وه]M ا	+>�� A ی^_ أن �4$ �� ح3 م,�� ، وم�


�a و	�� ه]ا A ی
3ث اA  � ا	�
�AتY	اح3 ا�	م� ا �+>�	ا M[ه  A )�	ا ��	�f	ا
 . ی
3ث  ���  34
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�ل  �& ا	0�9� م� , ه� ���ز ی
�ل  �ق ا	^�3 إ	( أ�2( أو أدن( :   ا	�
�ل ا	������� ��

آ������� إ	( م�F�+G>�� إ	( 
  .آ������� 

   
  

  :ا	�
�ل ��آ�_ 
   
مX2 ا��3ا�� ی�ص$ م7     .1 .1

  م3Yر ا	���ر ا	��+�وب 
  20_ ح3ی3ي    .2 .2



3. 3.    &2�Gg� اد��	^��ز ا	�6ن�ي ی�ص$ م7 ا X2م.  
   
   

$2� :  
   

  A ی,�$ ا	�
�ل إ	( �2( ���ر م�+�وب 
ح�( ���	3 0�ة دا ,�  � ا	�X2 ا	�fن�ي A �3 أن ی
3ث ���G  � ا	�3 ` ا	��F�+G>� وه]ا 

��G�	ر م�+�وبا���� Aل ��2& إ�Y
   A ی��� ا	
   
   

  :م�3أ ��$ ا	�
�ل 
 ��Gم� �<�F�+Gم^�ل م X2�	3  � ا	3ر ���ر م�+�وب ی��Y�� 3ا����Aا X2�	3 ��ص�$ ا+�
. یyدي ا	( ���G ا	�3 ` ا	��F�+G>� ا	]ي ی+�4$ ��ا�9� ا	24_ ا	
3ی3ي ا	( ا	�X2 ا	�fن�ي 

 X2�	3  � ا	'��&وح>_ �0ن�ن  �رادي ی��	+��_ م7 �3د �� �آ������ �ن�ي  0�ة دا ,�f	ا.  
   

  :أن�اع ا	�
�Aت
   
  )را 7 	'�ق ا	^�3 ( م
�ل أ�2(     .1 .1
   

  ـــ ی>�3Dم  � ن4$ ا	0�9� ا	�������� 
  �1 م� �3د 	'�ت ا3��Aا�� ن� أآ2ـــ  �& �3د 	'�ت ا	�X2 ا	�fن�ي ن

  ا	�X2  � ا	���	3ةآ�� م� ا	4�ة ا	3ا ,� أ2 ا	�fن�ي ق ا	�X2ـــ ا	4�ة ا	3ا ,� ا	���	3ة  �
  1ا3��Aا�� ق
                                       1ت ا3��Aا��  ا	�X2 أ0$ م� ا	���ر  �2ت ا	�fن�ي  ا	�X2ـــ ا	���ر  �

   
   
   

  ).� C 	'�ق ا	^�3 ( م
�ل أدن(     .2 .2
    

               
  �,�دنأ �ان ص�� ا	, ی>�3Dم  � }Aت ا	2
�م  ـــ 

  1 م� �3د 	'�ت ا3��Aا�� نا0$ 2ـــ  �& �3د 	'�ت ا	�X2 ا	�fن�ي ن
   � ا	���	3ة م� ا	4�ة ا	3ا ,�ا0$ 2ا	�fن�ي ق ا	�X2 ـــ ا	4�ة ا	3ا ,� ا	���	3ة  �

X2�	3ا�� قا��A1 ا  
  1ت ا3��Aا��  ا	�X2 م� ا	���ر  � اآ��2ت ا	�fن�ي  ا	�X2ـــ ا	���ر  �

   
)2�jل ا�
 �ل اjدن(ا	�
 ا	�



 1  ق د>  2ق د

  1  ن>    2ن

 1 ت<   2ت

 1 ق د< 2ق د

  1 ن<   2ن

 2 ت<  1ت

   
   

   
           

   
   :�0ن�ن ا	�
�ل       · •

   1ن / 2ن = 1ق د/2                                    ق د 
   
   
   
   : آ'�ءة ا	�
�ل       · •

  .ة  � ا	�X2 ا3��Aا�� ه� ا	+>�� ��� ا	34رة  � ا	�X2 ا	�fن�ي إ	( ا	34ر
    

  %100× ا	34رة  � ا3��Aا�� / ا	34رة  � ا	�fن�ي =                   ا	�'�ءة 
   

  %100 × 1 ت1ق د  / 2ت × 2ق د=                   ا	�'�ءة 
   
   
    

  :�yال      
   

 وص$ ا	(  	'�2000 	'� و�3د 	'�ت ا	�X2 ا	�fن�ي 100م
�ل آ������ �3د 	'��&              
 3��200 V  

   
  :اح>_%       80=                   اذا �q�2 ان آ'�ء�& 

   
  )  � ا	�fن�ي(ا	4�ة ا	3ا ,� ا	
�f� ا	���	3ة     .1 .1
  A2ا	���ر  � ا	�X2 ا	�fن�ي �+3م� ی���ن ا	���ر  � ا3��Aا��     .2 .2
  م� ن�ع ا	�
�ل؟؟    .3 .3

   
   

$
  :ا	
   
         ن  /2ن= 1ق د / 2 ق د     . 1 

   2000/100  = 200 / 2ق د           
    �	4000q = 2                   ق د 



   
  %  100 ×1ت × 1ق د  / 2ت × 2ق د= ا	�'�ءة     .3 .3

   
  A  8/100 =      2ت  = 2×200 / 1ت×%4000= 80      

   
  .         وا	�
�ل أ�2(   

   
  

  

 

ا	�Gض م+&  ��ة ��2&
 ,� ا	������ ا	���ددةر 7 أو .'C ا	4�ة ا	3ا

ا	�������� م� أم�آ� ��	�3ه� ا	( أم�آ� ا���?آ�� ن4$ ا	0�9�

م�4رن� ��	���ر ا	�>��� ه�  ا	
H ا	���وم�F�+G>� ــ م� اح3ى ا	�Jای� ا	��م� 	���2ر ا	���دد
ا	
H ا	���وم�F�+G>�  � ح�� أن  أن ا	���دد ی��� ����G  ��92& ـ ��M3 ـ �>��	� ��ا�9�

��ر ا	�>��� ی
��ج ا	( �Fق م,34ة ح�( ی��� ����Gا	�  &��92 

ا	��آ�_
�Z2 ن
��� م,Jول ی�M� �F $Y �3ا��ة ا	���ر ا	��+�وب مX2 أ��3ا�� ــ مX2 م�

ی�M� �F $Y ��	3ا��ة ا	��اد ام3اده� ��	4�ة ا	3ا ,� ا	+��^� ـ  مX2 �6ن�ي ــ مX2 م,Jول
ا	�>��Z2 ـ

ا	24_ ا	
3ی3ي
Y+�ع م� م�دة  ��وم�F�+G>�� ـ ح3ی3 م�9وع ���2�ن� ـ �bا�20a_ م2G` م ر4�0� م,Jو	�  

2
3 م� ا	���رات ا	3وام��	 Z	وذ C,�	ا ��d,� ��

�bح ��2&
X2�	ا � �F $ی�ص  Z2��<�	^��ز ا	ن�ي ���f	ا X2�	دد وی�ص$ ا���	ر ا���	3ر اY�� 3ا����Aا

ا	������ 	0�92�
�ن ا	���ر ا	��ر  � ا	�X2 ا3��Aا���+3 �2` دا��ة ا	�X2 ا	�fن�ي     ��<�F�+G3ث ��? م
ی

ـ ك ـ واح3ة 	2
H  �ذا آ�ن  م�+�و��  � ا	24_ ا	
3ی3ي ی�	3  � آ$ 	'� م� آ? ا	�2'�� ق ـ د
 ـ م� ا	2'�ت  �ن 2ا	�fن�ي �3د ـ و  ـ م� ا	2'�ت و � ا	�1X2 ـ و  � ا	�X2 ا3��Aا�� �3د

��6p�	ا ������	ا �3ا ,	4�ة ا	2'��ا�	آ? ا �  �ی ���ن م�+���� �Fدی� م7 �3د ا	2'�ت  ���� 

X2�	ن�ي  �ن ���ر ا�f	ا X2�	دا��ة ا a�  3+�  X2�2	 ]ا��	ا H
ا3��Aا�� ی��د ی+,3م ح�H أن ا	
���6pي ��>� ی��د ی��ن م>�وی� وم,�آ>� 	���2ر اjص�2  ا3��Aا�� ی,�$ �2( ��	�3 ���ر
 ـ   idling وA ی
3ث ا���?ك 	0�92� ـ ا	,�$ ا	,�4; 	�2
�ل ـ  �+,3م ا	���ر  � ا3��Aا��

Z	�� �22. ـ �ن��f	��2ة ا	 a�P�� ـ 
 2ا	'�92� �ـ �+3م� ���ن دا��ة ا	�X2 ا	�fن�ي م'��ح� ی,+� أ6+�ء ا	,�$ ا	,�4; 	�2
�ل ���ن



��3ا�� ���ر ا	�X2 اA �2( م�.]M م>�وی� 	42�ة ا	3ا ,� ا	������ ا	���6pی� ا	,�>��  ���  �
ا	�X2 ص��G �3ا اذا ی��ن  X�,P ی>�( ���ر ا	,�$ ا	,�4; و��� أن ه��ط ا	^�3 �2( م�4وم�

ا	3ا ,� ا	������ ا	���6pی� ا	,�>��  ��3 ا	�X2 ا3��Aا�� اآ�� ��34ار ��P$ �3ا م� ا	4�ة
 ا����ره�� م�>�وی��� ا	���	3ة ��	
H ا	]ا�� و��	��	� ����2 ی���

�2( ا	�2'�� م�+��_ �Fدی� م7   أن& أ6+�ء ا	,�$ ا	,�4; 	�2
�ل ی��ن ا	^�3ن>�+�� م� ه]ا
 �3د 	'�ت ا	�2'��

 �ن ���ر) ��ص�$ ح�$ ـ ��J ا	�J'�2ی�ن مf? ـ ��	�
�ل ( �2` دا��ة ا	�X2 ا	�fن�ي  �+3
X2�	ا C�  �2��43ی3ي م�^��  � م
ا	�X2 ا	�fن�ي ی�	3 م^�A م�F�+G>��  � ا	24_ ا	

�� وی4�م اP,�ف ا	'�C  � ا	��GY�� _24 ا	4�ة ا	3ا ,� ا	������ ا	���6pی�  �ا3��jا   X2�	ا
��	�,�یC ��   وی4�م  ���  �d& ا	��F�+G>�1ا3��Aا�� و	]	Z ی+�� ا	���ر  �& ا	( ا	��4� ت 

 آ�ن ا	'�C ا	� $��4	X2�2 ا	�fن�ي  ��4( ا	'�C ا	+��� م� ذ	Z  � ا	24_ آ��

ش��a�P ���ن�م� ا	'?   

  

أن�اع ا	�
�Aت
ا	4�ة ا	3ا ,� ا	���ددة وی��ن  �& �3د 	'�ت ا	�X2 ا	�fن�ي أآ�� م�  م
�ل را 7 ـ م
�ل ی� 7

X2�	'�ت ا	3ا�� �3د ��Aا
م��ددة ص��Gة  م
�ل .� C ـ م
�ل ی4�م ��
�ی$ 0�ة دا ,� م��ددة آ���ة ا	( 0�ة دا ,�

 �3د 	'�ت ا	�X2 ا	�fن�يوی��ن  �& �3د 	'�ت ا	�X2 ا3��Aا�� أآ�� م�

C �. 3�^2	 7 ا�	ل ا��	ــ ا Z	�� �22. a�
	���2ر وا	,�� ص

Z	 ل ی����
م?حr� ذ	Z ح�H ی��� م� .?ل ا��3Dام  وم� .?ل ��ن�م� ا	^� � �� ا	�
ا	�X2 ا3��Aا�� و�3د 	'�ت ا	�X2  ا	��وس و�� �Fی` �bیo ا	���ی� ����G �3د 	'�ت

ی
3ث ��bرة ا	�Dجا	�fن�ي وم?حr� م�ذا 

ا	0�9� ا	�'4�دة  � ا	�
�ل وآ�'�� ا	
3 م+��
  أ���ب  34 ا	0�9�  �Fق ا	
3 م�  34 ا	0�9�

2
3 م� ا	'34 �>�_ ا	��4وم� �Y+7 ا	�2'�ت	 
�d'D+م �ن��� �& م�4وم	]ي 	س ا�
  م� ا	+

�0�F )	ل ا�
 �Jء م� ا	0�9� ا	������ ی�
  ح�اری� �>�_ م�4وم� ا�j?ك

Yم�ی �ر4�0 aا��b 3ی3ي م�
+7 ا	24_ ا	  
 ��d,� �� �	وJ,>��2�ن� م	�9وع ا�	3ی3 ا
ا	

 ا	3وام�� 	2
3 م� ا	���رات

 �  �Jء ی'34 �>�_ ا	���رات ا	3وام�� ا	���	3ة
  ا	24_ ا	
3ی3ي

 ی�7P ا	�X2 ا3��Aا�� دا.$ ا	�X2 ا	�fن�ي
  وی,Jل �+&

�>�ب �Jء م� .9�ط ا	'�C .�رج ا	24_ 
? �794 ا	�X2 ا	�fن�ي  ا	
3ی3ي   

ا	��9وع  	2
3 م� ا	'34 یY+7 ا	24_ م� ا	
3ی3
��<�F�+G�	ی���& اJ� �ح�آ �	��<	  

�Jء ی'34  � ص�رة 0�F� م���ن���� �>�+'] 
�   _242	 ��<�F�+G�	ی��ت اJ^	ا Zی�
�

  ا	
3ی3ي



آ'�ءة ا	�
�ل
0� ا	��������  � ا	�X2 ا3��Aا�� ا	0�9� ا	��������  � ا	�X2 ا	�fن�ي ا	( ا	�9 ه� ا	+>�� ���

ه� ا	+>�� ��� 30رة ا	�X2 ا	�fن�ي و30رة ا	�X2 ا3��Aا�� أو

ا��3Dام ا	�
�ل  � ن4$ ا	34رة ا	������
	�>� �ت �,�3ة �A  $0p ی��� �
�4` ا��A,��ل ا	',�ل 	0�92� ا	�������� اA ��ا�9� ن��24

3�� q
م
�Aت را ,� �+3   ��	� �3ا ح�H ���3.>�رة م��+� وی^_ 	�]ا ن4$ ا	0�9� �
ا	( أم�آ� ا���A?ك ح�H  أم�آ� ��	�3 ا	0�9� و�+4$ ا	0�9� ��� ا�j?ك وا��jاج ا	��ا���

���3 م
�Aت 	C'D ا	4�ة ا	3ا ,�

ا	�������� ا	�� �Y$ ا	( أم�آ� ا���A?ك وا	0�9�  آ'�ءة ا	+4$ ـ ه� ا	+>�� ��� ا	0�9�
ا	��	�3  م
�9تا	������ ا	+��^�  �

  

  

  

  ا���ض م��
� ا������� ا����ددة��  ر�& أو #"! ا� �ة ا��ا
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