
 
 ا	��ب ا�ول

��� ا�����
 ا	����ت ا	���
 

 :-ا����
 و��ات ا	���س
 

 
 

"& ا	���ات ا	%�$�
  #"!�� ه � ه� ا	���ات ا����� �'�و�

� ا	-��#+ وه�,+ ا	���ات ا�����
 آ�	��ة وو��ة )����� ه 

 .!��س ��1 أ,�ا	%�رة ا	����# 
�ن ,+ آ�6�'�ام 	�2�3 4��!#

�ات و�!��ن ,+	� 
�2�3 4�	 �!, +#��2. 
 


���ات ا	���س و��ات ا	���س ا	��اد.	-: 
 



 
 


ا	����ت ا	������ 
 :-ا�����
 
�
 ا�����
 ه���ا	=>-
 وا	!��ر وا	%�	; وأ:��ا  ا	����ت ا	���


 و�-��أ#��$� .� ��د آ<��� ,-�@ ا	���و,? ا	���
 

-1
 :-ا	=>-
B,�	� ��	 B,و�� Q!�ون وا:�ي�	4 اE�# 
�	�� 
-<F ن�$�2 � وه


 #�4E ا	��و#�ن�'�, 
 

B,م و���	��	�,B و��ة )��س ا	=>-
 آ 
	C 
 

 :-ا	!��ر2-
 

� ,+ أه@�	�,B �"!�� ا	!��ر ا	��� 
	 B,و�� 
 Iا	���ات ا����
;<# +,B6	 
�J-	� �, ��K#� 
�'� وه� ,"�ل ,�ور ا	=>-
 ا	�

)�ة ,�  ��3L#(��K	ق ا�.|) 
I=dQ\dt 
T��: 

I: � Aا	!��ر و���س ��,��� ه



Q:
�م ه� ا	=>-	��	� و���س 
t:و���س +,B	ا �
 ه�2�E	� 

 

 .�!Y6Z ذ	W و'�د ,�Vر  	�� ��� #��ر .� دا��ةو���آ��

+�!Z�2 +� 4[�و�-=L,�  :�ر'� �>�ك ا�	�!�و�2ت :<ل ا	�
+�!Z�-	+ ا�ه�# +� ��K	ق ا�% ��J�. 

 

 
 

�J, +$ ���"!	رو���+ ا��!	ر ا  YZ�	ي ,+ ا�J� 
2L �ا	���
 ا	��'Y ا	� ا	�YZ ا	�J	 Y	��Vر ا	��K :�ر'�� 	 	L. Wن


 ا:�ي #��ن Z�2 �
 ا�6$� '��ا ا	Z�-	ن ,+ ا���آ? ا	!��ر #�
 .'��ا ا)4

 
��:!<ف 4�F  و���+ ا	��ل Lت 	6!��ر ا	��� 
أ2�اع ,^!%6

� -:ا	��Vر آ�� �6
 

*��!J�	ر ا��!	اDC Current:- 
 

 
 
�3; ا	���
 و� ��!J�	ر ا��!	آ��  ا +,B6	 
�J-	� 
�f�� ا#�Kه

4�=	� +��, � ه
 



*�"g� -:Pulsating Current#��ر ,
 

 
 


!��( ��f!# ��!J, ر��# �دور�� و� �!f�� ا#�Kه
 آ�� ه� ,��+  وه
4�=	� 
 

*��!J, ر��#AC Current 
 

 
 
��K!	وا 
�'? وه� #��ر ,!f�� ا	���, 4E, دور��sin wave 
 

-3��K	ا-: 
 
2
 ا	=4f ا	B6مL ��K	ف ا�"�  
Z�2 +, =>-�ت	4 و��ة ا%-	

;	�%	� volt �:�ي و���س 
 

V=J/C=dW/dt 

 -:��T أ2

v:��K	ا 
W:ل�K	� ا	=4f و���س 
Q:م�	��	� ا	=>-
 و#��س 

 
 :-ا	���و,?4-

2
 	�6وا���
 ا	���J���	"-�]� ا	ا +, 

  #"!�� ا	���و,�ا	���
��? ا	"-�]� ا�:�ي ,4E ا	!�ر ?��( ���6$ ��!"# T�� رة��	وا. 

 



��K	ا +� 
�J-	ا �وا	!��ر وه ا ا	!-��Y ا�3!
  وا	���و,? ه
ا	!��ر )6;  ا	"�	@ اوم و#!-��J�$ Y�� ,1 ا	!��ر اي ا2
 آ��6 زاد

x�<[ y�"	و,? وا���	ا ?��( 
 

 
 

-W6J	4 ,��و,? ا[� :-ا	�
6$� ا	!�	� #"!�� ,��و,? ا	��]<ت: 

1-
	 B,4 و��[��ل ا	�z B,�	�L 
2-B,1 و��Z��	ا ?��J, ��	A 


 ا	���و,?(2�ع ا	��د�-3�$�J���K) ا	- ��	 B,و�� 
�	�,B در'?-4 ��	 B,>�ارة و��	ا T 

�ا,4 ���+ #>��� )��? ,��و,? ا	��]4ا ,+ ه �"	:- 

 
 

 :-ا	���و,�ت أ2�اع
 


 ا	���و,?1- ��� :-ا	~

� ه ا ا	-�ع �K2 أ2.  ��B#و ���ء $6�)��!�� 6J# �-$ 4�#�� ا	~

4V#ء $-�� و�
$-� �YK ا	~��( �آ���ة '�ا $-�,�   )��!�� ا	
 �>YK ا	~�ء $-�� آ6��

 
 :-ا	>�ار�
 ا	���و,?2- 

ا	���و,? 6$� ا	>�ارة ��T ان )��!�� #�4 $-�  #"!�� )��? ه �
 ا	>�ارة ز��دة در'?
 



 
 

6$� ا	��K �و,�ت ا	!� #"!��ا	��3-  ��!��(-: 
� �	 B,�� B,�	� VDR ا	���و,�ت 

4�# ���Bدة ا	��K ا	���Z $6��� وه� ا	! ��!��(. 
 


 ا	���و,?4-�Z^	ا-: 
 ا2�اع ��'� ,-�� 3<ث

 
 :ا	�%6�ف ,��و,�ت ا	W6J- أ

@�( ��-, �'�� T�� 
%6!^, 
 :ا	�!f��ة  ا	���و,�ت-ب
%6
 ,+ ا	���و,�ت ���+ ,+ :<ل ه �!^, @�( ��ل 6$V<	ا 

� �	 �	B-�	ف ا�Z	1 اgو YJ� �ا	���و,�ت  ا	���و,�ت 6$
2�$�ن ,-�� �'� و�

 
 :ا�ول

��K	يء اBK, و,�ت��,: 
 أ�zاف ,+ ا	���+ ان #J!^�م آ�BKيء 	��K6 و	�4 3<3?

 
�,4E ه � ا	���و,�ت )� �4V ا	� $�ة  وأ:��ا أن ,�ي ا	!>�@ .

 ,��K أوم
 
�2�E	ا: 
 :ر���!�ت

� ا	-�ع. 
�6$ � 	�� $�ة :�اص ,4E ان ,�ي ا	!>�@ ا)4 ,�� ه



� و�4V ا	� $�ة آ�6� أوم و#J!^�م ��	�� آLداة #>�@ �J	ا
� �2@ ا	!>�@. 
� )��? ا	! د)��. @�<!6	 W	 زآ 
�$�-V	ر ا��

� ا	!�Z���ت ا	~f��ة. 
 

 
 
T	�E	ا: 


�2� :ا	���و,? ا	��
W	ا2!=�را وا�!^�ا,� و��'1 ذ �Eا�آ �	��6دة  �"!�� ه ا ا	-�ع ه

�ن و���+ ,"�.? )�@ ا	���و,�ت 
 وه� ا	��,�^!J�	ا +$
��Kز ا�و,�!� F ���z%�ة ا�	�ان أو �����( 

 


�6[� :ا	�
B,�	� ��	 B,و��G4�	 ���,ء ا��	;  و#��س �	J��B- وا	 ي ���..


6�ب ا	���و,�, � وه
 

G=1/R 
  

�2�E	ب ا��	ا 
 اوم )�2�ن

� �!-���z Yد�� ,1  أ�3; '�رج ����ن اوم ,+ :<ل درا�!
 أنا	!��ر ا	���
6$� ا	� ��Z�	ا ��K	را��!	ا +� 

 ه�  ا��ة وأن ا	"<)�� دا��ة آ��. ��K	وا

?��( 1, ��J�$ Y��-!� ر��!	ن اL. W	 آ 
�Z: 
ا	���و,? ا	�6�? 	�6ا��ة  $<)
� آ�� �	=�4 ا	!�	

 
 

2�ن اوم�(:- 
 

�-� �( ��K	ة ,1 ا�F��, Y��-!� ?,و��, �2�ن اوم 6$� ان ا	!��ر ا	��ر .



�6$ ��Z�	و,? ا���	? ا��1 ), ��J�$ Y��-!و� 
 .ا	���و,

�g���	ا 
f�V	ا- : 

I=V/R 
V=IR  
R=V/I 
 

 

 

 
  
  
  


(�Z	رة وا��	ا 
 

� ا	�ا��ة. 
E	�E	"-�]� ا	ا +� 

 ,+ ه-� �K2  أو'� )�2�ن اوم ا	"<)�ا	���
��J# أ:�ي 
"و��ف Powerا	��رة أن و'�د ه � ا	"-�]� أو'� آ��
 را

�+ ا	��رة وآ4 ,+ ا	��K وا	!��ر�2رس .� ه ا ا	%4V ا 
 .وا	���و,? 	"<)
 
 -:Powerا	��رة



 
4f=	ا �
 	B6,+ وو��#�� ا	�ات ه�J-	��	�,WattBا	�� ول  ��	 B,و��P 

�رةV
 	B6,+ و���+ #"��%�� �J-	� 
,�^!J�	ا 
(�Z	��2 ,"�ل اL  أ:�ي 
 

Power=Energy/time 
P=E/t 
T�� :- 

P:رة��	ا ��ات ه	� 
E: ��لهK	� 
(�Z	ا 

t:+,B	ا 
�2�E	� 
 


��>,:
2Lآ��? ا	=4f ا	�� ول ,��ار� وا�� '�ل 	%!�ة  �"�ف ا	�ات 

�2�3 
 وا��� ز,-�

Watt=Joule/Second 
 
 

 
 


� :-ا	��رة .� ا	�ا��ة ا	���
 

�ر ا	�^!%6
  ه-�كV	ا Y�J W	وذ 
�]Bرا ,^!%6
 	��6رة .� ا	�ا��ة ا	���
2�ن اوم و���+��	 
�رة ا�����
 	��6رة .� ا	"<)V	4 ا�E�# 
 :ا	!�	�

P=VI 
T��: 

P:ات�	� ا	��رة 
V:��K	ا ;	�%	� 
I:���,�� ا	!��ر 

 

 



 
2�ن اوم 	��K6 ا��ي�( &��"!�ل 6$��� V<	ا +��� 
�ر ا	��رة ا	�^!%6[ 

V=IR 
 

 
 :-وه-�ك ]�رة ا:�ي 	��6رة

 

 
 


 :-ا	^<]
 

 

 

  
  
  

� ا	�وا��. �4 6$� ا	!�ا	�[�
 ا	!� ا	���
 

�ن ,�Jرا وا��ا ��ور   ا	���و,�ت$-�,� ���ن ه-�ك $�د ,+�# T�< 
6V!,
�� '��1 ا	���و,�ت .. ;�ن  ا	!��ر وأن ا	!��ر �3�# ��. 
ه � ا	>�	



6$� ا	!�ا	� وا	=�4 
6V!, و,�ت���	ا  
 
�xg ���ت� �%6
 ,+ ا	!�]�4 ا	!�	!^,. 

+�!Z�2 اي +�2
 اذا آ�2; ه-�ك )��
 وا��� 	6!��ر L#x�V '��1  # آ� 
6$� ا	!�ا	�ا	���و, 
6[�, +�!Z�-	ا +� .�ت 

 

 
 


 Total Resistance:ا	���و,
 ا	�6�
 

6$� ا	!�ا	� ه� $��رة 
6V!, و,�ت���	د ,+ ا�"	 
$+  ا	���و,
 ا	�6�
�ع ا	���و,�ت أي أن�K,: 

 
 

�2�ن اوم .� دوا�� ا	!�ا	�( ���Z#-: 
 

2�ن اوم ��اء .� اي 'Bء .� ا	�ا��ة او�( ���Z# 
ا	!"�,4  ��ف 2�xg آ�%�

6E,ا� &" ���Z# ل>: +, W	ا��ة وذ�	1 ا,: 

 



 

 
 

 :و,�Eل ا:�
 

 
 

 
 

�6$� ا	!�ا	 ��K	در ا�V,-: 
 


 اآ�V, +, �Eر '�� واذا��دا .� ا	�ا��ة ا	���'��ن ,�� �,�-$  ��K	آ�ن ا




� ه � ا	>�	. ��K	در ا�V, ع��K, +$ -�#� $��رة	ا ��ن #�]�4 ه �ا	�6��  
� .ا	��Vدر 6$� ا	!�ا	

Y'�Lن ���ن ا	�Zف ا	� �6$� ا	!�ا	 ��K	در ا�V, 4�[�	�V�6ر ا�ول  #
2� ا	 ي �6�
 3@ ا	�Zف ا	��' Y	�V�6ر�E	ر ا�V�6	 Y	�J	ف ا�Z	4 ,1 اV!, 
�ن ,!V< ,1 ا	�Zف ا	�J	Y ا	 ي �6�
 وه� ا وآ��Eل ا��2 ا	=�4�� �2�E	ا 

� ا	!�	
 

 
 

 
 


�J�$ 
���Z 
6V!, در�V�	ن ا�"& ا����ن #� ��ن  .�� Y�#�!	4 ه ا اE,
Y'�2� او   	�V�6ر ا�ول ,!V< ,1 ا	�YZ ا	��' Y	�V�6را	�YZ ا	��E	ا

2� وه� ا �E	ر ا�V�6	 Y	�J	ا YZ�	� >V!, ن�ا	�YZ ا	�J	Y 	<ول ��
x~!و� � :ه ا .� ا	��Eل ا	!�	

 



 
 

 

 

   
  
  

�فF��ن آ�2�(:- 
 

�
 وه�
 	�6ا��� ا	����J���	+ ا�ا2��ف ,+ ا	�F��ن آ�2�( ��!"�  �6$ �-�
�د .� اي دا��ة او ,�Jر ,�J� �6fوي ]%�ا�K6	 ي��K	ع ا��K�	أن ا. 

�6 ���ن '�� ا .� ايf, ر�J,وي ال�J� ر�V�	Voltage Drop �6$
 ا	�!�ا	�
 ,��و,�ت ا	��Jر
 

2
 ا	��K ا	��Voltage drop��Z"�ف الL
 ,�ور ا	!��ر  K�!2و,�ت و���	ا �6$

��Z�	ا �. yآ�", ��' L=-� 
2L. و,�ت���	ا �
 �#�K� ا	��Vر  .�J-	�

�4 6$� ه��ط '�� ا	��Vر ا	�"� 
2�. �	�!	�� 	�6ا��ة وJ���	ا �%V	وه ا ا 
 ��K	ر وا�V�	آ4 ,+ ا ?��Z( xg�� ��ف وا	=�4 ا	!�	F��آ 
��� �,

�ءF�-	و,�ت ا���	ا �6$ 



 
 

 
 
 :-,�Eل
 

 
 



 
 

�ف 	6!��رF��ن آ�2�(-: 
 

�ف 	6!�F��ن آ�2�( �-�� :�ر 6$� ا�#
�Node$-� اي $��ة.  

 ا	�ا:6��ع ا	!��رات ا	����K, ن�. 
�ا	�ا��ة ا	���

�ع�K, وي�J# ���"	ا �
 ا	^�ر'
 ,-�� ا	� .ا	!��رات ا	���
 

Node:4�=	وا +�$�. +, �E1 �آ��K# ?Z�2 ��xg ذ	W ه� � :ا	!�	
 

 
 

���Z!�ف 	6!��ر F��ن آ�2�( KCLأن �K2: 

 
 
 



 

 

   
  
  

��K	ئ اBK,Voltage Divider:- 
 

� دوا�� ا	!�ا	� �K2 ان '��.  �6$ 
6V!�	و,�ت ا���	1 ا��' +�ا	��Vر �!BKأ 
� .���+ ا	��ل Lن 4�$	�!	�
 BK, 4�$ءات ا	��K  ا	!�ا	� و�=� �دوا�� ا	!�ا	

 ا	�ا:4 	�6ا��ة
�ذن xg��� � -:ا� وا	��Eل ا	!�	

 

 
 
�6$ �'�� W	 	 و,!�ن��, �'�آ4 ,��و,
 )��? ,+ ا	!2 ��K�K? ,�ور  .� ا	�ا��ة #



�	�!	� :�x�V ا	!��ر .� ا	���و,!�+ و
V1=IR1 
V2=IR2 

 
� ا	���و,!�+ 	 	�K2 W ان. ;�!-��V1,V2  1, Y آ< ,+ و��T أن ا	!��ر �3

?��(R1,R2?��( ;22!>�� ,+ ه ا اذا آ� ��	  
Vs=10V 
R1=50 
R2=100  

 
 

��K	ان ا �K2 W	 	V1 ?��( T63 4E�� W	 ر وآ�V�	ا V2+�E6E	4 اE�� 
6$� ,��و,�ت ا ��K	ان ا �!-!J21, Y��-!� � )��? ا	���و,�ت 	!�ا	

 
��K	ز�1 ا�!	 

 ا	"�,f�V	ا-: 

 -:ا	��Eل ا	!�	� ���--� ا�!^�ام
 

 



 

 
 

��J 	<�~�ح ه-�ك ,�Eل 
 

 
 



 

 
 

� :-ا	��رة .� دوا�� ا	!�ا	
 

�. 
�6�!J�	رة ا��	ا  W6�!J# ��ع ا	��رات ا	!�K, +$ رة��$ �دوا�� ا	!�ا	� ه
�	�!	�� آ4 ,��و,? و. x�V#: 



 

 
 

 
 

 
 

 
 

� )��سgر�	 
�J-	� ��K	ا-: 
 


 ا:�ي دا��� $-� )��س اوZ�2 ��ب ا	J-, ن��� ��K	اءة ا�() 
Z�2

�"'�,Reference Point). 

��رض .�L# ��2:  '�� ا�رض و#�Jوي ]%�ا واذا #@ 
Z�-	ا �4 ه �[�#. 
��]�4 ا	�ا��ة أو $-�]� ا	�ا��ة  و#Lر�& ا	�ا��ة �"-!	 

 ,=!�آZ�2 ن ه-�ك�أن #�


Z�2 �. 
�ن ,=!�آ�# �gا�ر ��J#�, �اذا #@ #�]�Ground ��6وا��� وه
��رض آ�� ,��+ 4�=	� 
 

 
��K	س ا��( 
Z�-	ا �-$ Y'��ن ,�� aرض>	 
�J-	� 

 
 :-اآ!=�ف ا�$�Zل

 
2
 ,+ ا	��@ ان 2"�ف اه@ ا	�=�آ4 .��� �6�2!>�ث $-�,��. � : $+ دوا�� ا	!�ا	



1-x!. ا��ة�	اOpen Circuit 
 �V(Short Circuit ا	�ا��ة-2
6� ���4 ا	��Eل  و$-�,� x!. +$ @6�!2 ا	�ا��ة". Y�J	ا �.�YK ان 2"�ف ,�ه

� .�ن ذ	W � دي ا	� :�وج ه � ا	���و,
 $-�,� #>!�ق ,��و,? ,+ ,��و,�ت ا	!�ا	
� .!x ا	�ا��ة و,"-� ذ	W ان. Y�J!#ا��ة و�	ا +,  ?K�!2 ا��ة�	ا �ا	!��ر � ��� .

:-,<��!�ن ا	"4Z ه-�ك $�م و'�د ,�Jر ,�6f و$-� ا:!��ر ا	�ا��ة واآ!=�ف
6$� آ4 ,��و,? ]�	>
 ��Jوي ]%�ا-1 ��K	ق ا�. 

6$� ا	BKء ا	 ي ا��ث 6�$�?  $-�-2 ��K	ان ا �K2 
ا	%!x .>� ا	���و,
 ا	�>!�)
 ا	��Vر ��Jوي '��
 

 
 

�!-�. +�%6!^, +��V-$ + او�6[�, y,># �-$ >�ث�ا��ة .�	ا �V( �,ز��دة  ا ���-$

K�!2 
>�وث ,=�6 � .#%�ع ا	!��ر�ر ,%�'¡
 	���? ا	!��ر ا	��ر .� ا	�ا��ة و#-!�


.�E�	وا�� ذات ا�	ا �. 
"��Fو 
 .ا	"�	�
 ه � ا	��ه�� ,"�و.
 
 

 



 

   
  
  

�4 6$� ا	!�ازي .�[�
 ا	!� ا	�وا�� ا	���
 

2
 اذا آ�ن ه-�ك اآ�E ,+ .�عL�+ Z�2!�+ وآ 	W ان ) ,��و,
) �"�ف ا	!�ازي 
6$� '��1 ا�.�ع .� ه � ��Z, ن��� +�!Z�-	ا +� ��K	ن  ا��� 
ا	>�	

� ا:� #��ن �ا��ت '��1-"�6$� ا	!�ازي او  
6V!, 1 ا�.�ع�و,�ت  '����	ا
 �. 4V!# و,�ت���	ا �1 ����2ت ه �و'� �وا�� 
Z�2 �. ��~" 1, 
6V!,


Z�2 ل��Fوا�� ا�	ا xg�%6
 	� ا ا	!�]�4ا:�ي و#!^,  
 

 
 



 
 

 :-ا	!�ازي .� دوا���J� Voltage Dropب ال
 

� دوا�� ا	!�ازي �K2 ان '��1	���س ا2^. ��K	ض ا�%  �6$ 
6V!, و,�ت���	ا
�-"� +�!Z�-	ا +� ��K	س ا��و) +�!Z�2 +��رة V<, ن�)��س  ا	!�ازي #�

 ��K	س ا��ازي و,+ )�6$� ا	! 
6V!�	و,�ت ا���	ا +, 
6$� اي ,��و, ��K	ا
 '��1 ا	���و,�ت ���ن 	�� y%2 ا	�K2 ��K ان

 
�فF��ن آ� :-	6!��ر )�2
 

�� وه�J	4 اV%	ا ��ف 	6!��ر .F��ن آ�2�( @���# ��� ��	  �. ��Z�
�ع ا	!��رات ا	�ا:6
Node دوا�� ا	!�ازي و�-� 6$� ا2
 $-� اي $��ة�K, ن��� 

��-, 
�ع ا	!��رات ا	^�ر'�K, وي�J� ���"6	 
 
 :-,�Eل
 

 
 



 
 

�6$ 
6V!, و,�ت���	د ,+ ا�"	 
 :-ا	!�ازي ا	���و,
 ا	�6�
 

+ 6$� ا	!�ازي #��ن�6!V!, +�!,و���	 
ا)4 ,+ ا]�fه��  ا	���و,
 ا	�6�
 
ا	���و,�ت  ا	���.¡
 #�4 دا��� آB!� ��6ا�� $�دوه ا �"-� ان ا	���و,

6$� ا	!�ازي 
6V!�	ا. 
 

 
 

�ف �K2 ان .� ه اF��ن آ�2�( �-��z ل اذا�E�	ا: 
 

 
 

@3 ��K	ا 
	��2�ن اوم 	6!"��& $; ا	!��رات �( ���Z! 
 



 
 

�3; وه� y%2 )��? '�� ا	��Vر ��T ان ��K	ا 
 

 
 

� ا	�"�د	
 ا	"�,
 ���Kد ا	���و,
 ا	���.¡
 	���و,!�+ واآ�E ,+ وه ��J# 
 ,��و,!�+

 

 
 

 
 

 :-,��و,�ت ا��Kد ا	���و,
 ا	���.¡
 	E<ث
 

 
 

y%-
 J2!-!� ان ��J	ا 
���Z	ات ا�Z: 
 



 
 


6$� ��]4  اي ا2 �,�J�, @��g 4[�� +$ رة��$ �ا	���و,
 ا	���.¡
 ه
�-E, @��g �-E, 
 

�رة ا	"�,
 	���6و,
 ا	�6�
 �ي $�د ,+V	ان 2~1 ا �--��� �	�!	� و
 -:ا	���و,�ت
 

 
 

6$� ا	!�ازي 
6V!�	و,�ت ا���	وي ا�J# ?	��-: 
 

� ه �  $-�,�. 

 ا	�6����	�. 
�ن ا	���و,�ت ا	�!�از�
 ,!�Jو�? ا	����#

 -:�!�Jوي ا	>�	

 

 
 

� دوا�� ا	!�ازي. 
	��K, 
 :-ا��Kد ,��و,
 


  )� ��Vدف�� اي دا��� آ��. 

 ا	���,�6", ��� 
ا����2 و'�د ,��و,
� .�+ ا	~�وري	�!	�
 ا	���و,
 ا	�6�
  و	�� 
	��K�	ا 
ا��Kد ه � ا	���


2� .	�6ا��ة وا	���و,�ت ا�:�ي ا	��
+ 6$� ا	!�ازي.�ذا آ�6!V!, +�!,و��, ��ي 6$!<# 
� �2; ا	�ا��ة ا	���


2
 ���+ ا��Kد ا	����. 
,�6", 
 وآ�2; ا��ي )�@ ا	���و,!�+ وا	���و,
 ا	�6�

	��K�	ا. 

 
J�� �E,ل-: 

 



 
 

 
 

 :-ا	!�ازي #BKئ ا	!��ر .� دوا��
 

� او'��2 ا	���و,
 ا	�6�
 �ي $�د ,+�J	ء اBK	ا �.  
6V!�	و,�ت ا���	ا
� دوا�� ا	!�ازي �!BKأا	!��ر. 
,+ ا	� $�د  6$� ا	!�ازي و���2 ان 2=�� ا	� ا2

@�J�# ن�2�( �!-!J2 ف� .ا	!��ر ا	���و,�ت او ا�.�ع و.� ه ا ا	BKء �
 



 
 


 ا	!��ر ا	�6� I1,I2 )�@ ا	!��رات ا	%�$�
 ���Kد	�� I �K2 ن اوم�2�( ���Z! و
 -:ان

V=IRt 
V=I1R1 
V=I2R2 

 ان اي
IRt=I1R1 
I1=IRt/R1 
W	 وآ 

I2=IRt/R2 
 

f�V	ا �1 ه gر و���+ و��!	ئ اBK# ن�2��	 

Ix=IRt/Rx 
 
 

 :-ا	!�ازي ا	��رة .� دوا��
 

� دوا�� ا	!�ازي #�4E ا	��رة ا	�6�. Ptرات��	ع ا��K,  �-%�د�	ا 
��BK	ا

� ان-"�: 
Pt=P1+P2+P3+...+Pn 

 
 



 
 

 
 


���Z	ا � � او 
 

 

 

   
  
  


 ا	�وا�� ا	��آ�
 

� ا	�ور#Lو� ��� �
 در�-� دوا�� ا	!�ا	� وا	!�ازي آ6$ 4��J	ل ا�V%	ا �. 
 ا�ن 6$� ا	�وا�� ا	��آ�
 وا	!� #=�4 ا�3-�+ ,"�

 
� :-ا	!�ازي #"��¤ ا	!�ا	
 


 أو]¤ $-�]� ا	!�ا	� وا	!�ازي .� ا	�ا��ة ا	���-
 



 
 

6$� �K2 R1,R7 ,+ ا	�ا��ة أن ا	���و,�ت 
6[�ا	!�ا	� ��T ان ا	!��ر ا	��ر  ,
�'� 3<ث� W	 �6ا��ة وآ	 ��$�ت ,+ ا	"-�]� #�4E  .���� ���4 ا	!��ر ا	�6�K,

4V<2 ����6ا	 
6$�ا	!�ازي و$-� ا��Kد ا	���و,
 ا	�6�  � ا�#
 

 
 
�رةV ا:�ي او 
 

 
 

 -:,�Eل ��xg ا�,�
 

 

 
 
 -:¦:� و,�Eل

 



 

 
 

 :-#>6�4 دوا�� ا	!�ا	� ا	!�ازي
 

6$� ا	!�ا	� وا:�ي 
6V!, و,�ت��, �6$ 
���	�� ,� #=�4 اي دا��ة آ��  �6$

 .ا	!�ازي و#�4E ه � ا	�ا��ة .� ,"�@ ا����ن دا��� 6�$�

 
W	 	 

 ا	!�	����Z	�6ا��ة �!�1 ا	 
 :$-� ا��Kد ا	���و,
 ا	�6�

@3 ��	 
6$� ا	!�ازي وYJ<2 ا	���و,
 ا	���.¡ 
6V!�	و,�ت ا���	��2@  2>�د ا
��Z�J�# �" ا	�ا��� 


6$� ا	!�ا	� وYJ<2 ا	���و, 
6V!�	و,�ت ا���	3@ ��2@  2>�د ا ��	 
ا	���.¡
��Z�J�# �" ا	�ا��ة 



# 
� ا	-���.

 ���+ ا��Kد ا	���و,
 ا	�6�
 x�V ا	�ا��ة ا�]6�Z�J 	�� دا��ة 
 
 :-,�Eل
 

 

 



 
 
 


 :-ا��Kد ا	���ط .� ا	�وا�� ا	��آ�
 

6$� اي 'Bء ,+ ا'Bاء ا	�ا��ة و���+ ��K	ا �ا��Kد  ,+ ا	�%�� ��Jب ا	���ط .
 
��F ��� ي 	وا ��K	ئ اBK# ن���!^�ام )�2 W	وذ ��K	ا �ا	���ط .

6
  و���+ ا�~�E,ف 2!-�ول ا���ف 	��K6 و)�2�ن اوم و�F��ن آ�ا�!^�ام )�2
� ا	 ��K	�J<ب ا	���ط .

 

 



 

 



 
 
 

 :-ا	��آ�
 ا	��K وا	!��ر .� ا	�وا��
 


 ان$�.-� ,+ ا	���ات ا	��J  �� دوا�� ا	!�ا	. ��K	ا ��ع ا	���ط .�K,

� f!	ر ا�V, ��' وي�J#. 

x�<[ �~ه ا ا� �
 ا	!�ازي . ا	!�ازي-.� دوا�� ا	!�ا	$��K, �6$ ��K	ان ا T��
�6$ 
� ان ا	�J!, ��Kو 6$� ,��و,�ت  ���+ ا	!"�,4 ,"-"�ا2
 $-�V وا�� 

�� .�ن ا	���ط .	�!	�6$� ,�K ا	!�ازي و ��K	ط ا��$? ا	!�ازي ��Jوي ا	��
6$� اي ,��و,? ,+ ,��و,�ت ��K	ا � .ا	!�ازي .

 
 :,�Eل

 



 
 
 


 :-ا	^<]
 

 



 

 

  
  
  

 #>6�4 ا	�وا��� ا	���
 

"&در�-� . 4�6<# 
��J	ل ا�V%	ا �ا2�اع ا	�وا�� ��!^�ام آ4 ,+ )�2�ن اوم  
�ف و	�+ ه-�ك ��2ذج ا:�يF��ن آ�2�( W	 وآ  
�"V	ا +, �K2��وا�	ا +,

4�6<!	 
�.�gق ا�z د�Kا� Y6Z!� ��, +�2ا�,4E ه � ا	�وا��  ا�!^�ام ه � ا	�
�fض #�J�� ا	�ا���. 

�=	��ف 2!"�ض 	�� � �ا	!>��<ت �K2 ا��2 ��ف #"�4  ح وآ 	Wوا	-����ت ا	!
6$� #�J�4 ه � ا�2�اع ,+ ا	�وا��. 

Lن درا�? ��6$  
��J	+ ا�ا2�ه � ا	-����ت وآ 	W ا	!>��<ت � #"-� ا	�fء ا	�
�ن ,�$�
 و,�2�J� 	�� و	�+ درا�!�� ��ف�#. 

 
4�f=# در�V, اع�
 أ2� :-ا	�وا�� ا	���
 

1��' �f=# +��� 
�أو  �V, ���z +$ ��6Voltage Sourceر '��ا	�وا�� ا	���
� ان 2"�ف ه � ا	��Vدر واه��? ا�!^�ا,�� �V, Current Sourceر #��ر� W	 	. 

;�E	ا ��K	ر ا�V,-: 
;�3 ��K 4�<6	 
� f# ر�V, �6$�  ه 
", >V!, ن�
 و���� ا	�ا��ة ا	���.


 -:��ة آ�	!�	�و���ن 4�F ا	�ا وه� ]f�? '�ا Rs ا	!�ا	� ,��و,!
 ا	�ا:6�
 



 
�ن�� �ا]YK� Rs  ��, �f ات #��ن Ideal Voltage Source ا	��Vر ,�E	�� و	�

+��� 
 -:ا	=�ط ا	!�	� اي �!>��

RL››Rs 
 
 

; :-,�Vر #��ر �3
 

�
 	!��ر �3; ه� f# ر�V, ازي�6$� ا	! 
", >V!, ن�� ا	�ا��ة و��. 6>�4	 


 ,��� #f��ت ,��و,? ا	>�4 و���ن  Rs ا	�ا:6�
 ,��و,!!و#�4 )��? ا	!��ر �3

� أو .� و'�د ��4�F  4 ا	�ا��ة� $�م و'�د ��4 آ��!	�� �. 
�ا	���
�� آ�	!�	 و�	!�#�Y آ��
 

 
 

 
 

� ��V, x�Vر ا	!��ر ,�E	�� �YK ان #��ن!� Rs››RL 
 



�6$ 
ا�)�J# 4وي $=�  2<�¨ ان ا	���و,
 ا	�ا:6�
 	��Vر ا	!��ر $�	�? ا	���
4V!�	>�4 ا	ات ,+ ,��و,? ا�,. 

 
 -:Source Conversions ا	��Vر #>��<ت

&" �2�$�? ا	�ا��ة #>���V, 4ر ا	��K ا	� ,�Vر  �%~4 . YJ� �ا����ن و6$
�fض W	وذ y�"	ر او ا��4 #�!>6	? ا�4 $�6��J#. 
 

 
 

 :��Jوي �V, ILر ا	�K2 ��K ان #��ر ا	>�4 ,+ دا��ة
IL=Vs/(Rs+RL) 

 
�ز�1 ا	!��ر �K2 ان ا	!��ر ا	��ر .� ا	>�4 و,+ دا��ة ,�Vر ا	!��ر# ?(>$ ���Z! و

ILوي�J�: 
IL=Rs*Is/(Rs+RL) 

 
 :و��Jواة ا	"<)
 �K2 ان

Vs=Rs*Is 
 

 -:	<�~�ح ,�Eل
 



 
 
 -:وا	>4
 

 
 
 :ا:� و,�Eل
 



 
 
 -:وا	>4
 

 
 
 :ا:� و,�Eل
 

 
 
 -:وا	>4
 



 

 

   
  
  

?���2 Y�!�آ	اSuperposition:- 
 

�'�  ه� ���2? ا	��Vدر� �,�-$ 

 	�6ا��ة و#J!^�م ه � ا	-���� f�	ا �!"�د�	ا
�اء� 
� f# ر�V, +, �E,"� اآ ����ر او آ6��ر #�V, ر '�� او�V,. 

 
?���z �^6!#وY�!�آ	آ��   ���2? ا 
�وا�!^�ا,�� �g+ #>6�4 ا	�ا��ة ا	���

�6�: 
� ا	�ا��ة .�ن ه ا ا	!��ر  ا2
 اذا ارد�2 ا��Kد )��?. �, �V-$ �� ا	��ر .ا	!��ر ا	���

���z +$ �د�Kا��ة  ���+ ا��	ا ?� f# +, 
K#�-	ا 
���]4 '�1 ا	!��رات ا	���
1��' 1gوو ��� � . ا	^�,
ا	��Vدر :�رج 	��V, 4ر 6$

و��T ان  Rsا	^�,
 �J!��ل ���و,!
 ا	�ا:6�
 	�V, 4"Kر ا	��K :�رج •
W	 	 +��� �, �f[ا 
6�$ 4�"2��V( ? دا��ة 6$� ,�Vر ا	��K  ,��و,!
 ا	�ا:6�

 .Short Circuit اي
ا	^�,
 �J!��ل ���و,!
 ا	�ا:6�
 ��T ان ,��و,!
  	�V, 4"Kر ا	!��ر :�رج •

 6�$ Open�x!. ? دا��ة 6$� ,�Vر ا	!��ر 	 	W 2"�4ا	�ا:6�
 اآ�� ,� ���+ 
Circuit. 
 

 -:ا	���-
 و��ف �!~x ه ا 6$� ا	�ا��ة
 

 
 

�'� ,�Vران '�� 	!f �? ا	�ا��ة .�ذا ارد�2� 
ا	��ر .� ا��Kد ا	!��ر  ,+ ا	�اxg ا2


 $��رة $+ دا��#�+ #>!�ي R3 ا	���و,��J	ا��ة ا�	ا x�V#  �آ< ,-�-� 6$

� ا	�ا��#�+ وا�!^�ام  �V, I1,I2ر '�� وا�� 3@ >�Jب آ4 ,+ ا	!��رات.



ا	�Zح  3@ �	1�K او R3 ا	%�$�
 ���Kد )��? ا	!��ر ا	��ر .� ا	���و,
 $<)? ا	!��ر
 .ا	��Vر�+  ا��Kد ا	!��ر ا	�6� ا	-�#� $+�YJ ا#�K� ا	!��ر 	�4 ,-��� ���+

 
 
 -:,�Eل
 

 
 
 -:وا	>4
 

 

 
 
 

+-%3 ?���2Thevinen's Theorem:- 
 



 ,��� آ�2; ,"��ة ا	� دا���  ه � ���2
 ه�,���J�# ��2 اي دا��ة آ��
� ب ,��.» %3-+�J#و 
ZJ�, Thevinen's Theorem 


 ,!Vth 4V ه � ا	�ا��ة #!��ن ,+ ,�Vر '��¡.��, 
6$� ا	!�ا	� ,1 ,��و, 
Rth xg�, ��	=�4 آ�� ه:- 



 
 

4 6$� ا	!�ا	� ,1 و���نV!, 
ا	�ا��ة  	!Rth x�V ا	"-�V ا	��اد ا��Kد ا	!��ر .�

 و���+ ا��Kد ا	!��رZ�J I �V-"	ا ���!^�ام ا	"<)
 r ا	��ر . W	وذ 
 :ا	!�	�

 
I=Vth/(Rth+r( 

 
6� ا	-���
 .���و�!6^� $�4 ه � �:- 
 

� ا	�ا��ة 2!�1. +�#��$ +� �, �V-"	 ��K	ر وا��!	د ا�Kات  اذا أرد�2 ا��Z^	ا

 :ا	!�	�
 

6�ب •Z�	6%�ع ا	 
%!x ا	�ا��ة وذ	W  $�4 ازا	 ��J� �, �ا��Kد ا	!��ر .�
 وه
+�!Z�-	ا ;� ��K	ب .�ق ا�J� ض�f B,�	� 
	 B,و�� Vth 

• � f!	در ا�V, �6$ �V( 4�$�د�'� ) ٠= اي '"4 )��!�� (.� ا	�ا��ة  
 ا	�
B,�� �6ا��ة و	 
�fض ��Jب ا	���و,
 ا	�6� W	وذ B,�	� ��	 Rth ( �-$ �-آ� ه �

6�ب ��JبRth ا��KدZ�	ا �V-"	ا ���-��ر V<�	ا +�!Z�-	ا +� �-�� 	�6ا��ة 

 .(ا	!��ر .�


 Vth ر�@ ,��.» 3%-+ و�!��ن ,+ •� f# ر�V! آ�	ا �6$ 4V!,1, ��ا	 Rth @3

6�ب ��Jب ا	!��ر .�Z�	ا �V-"	ر  ا�V<�	ا �V-"	ا �و�x�V )��? ا	!��ر ا	��ر .

��+ ا	-�Z!�+ آ�� �6: 
I=Vth/(Rth+r) 

 



 
 

 :-	<�~�ح ,�Eل
 

 
 
 :-وا	>4
 



 

 



 

 

 
 
 



 
 -:ا	�-�Zة #�Z���ت ���2? %3-+ .� دا��ة

 
 Bridge Circuit ,"�@ ا	�وا�� ا�	�!�و2�
 دوا�� ,�آ�
 و ,"��� ,4E دا��ة ا	�-�Zة


 ا	"�د�
 او ا	����Fة و,+���Z	�
 �4 ه � ا	�وا�� �"V	ا +, �K2ه-� #��ز  و

 . اه��? ه � ا	-���

� ا	�:4 وه��، 	 	J-� W!"�ض دا��ة ا	�-�Zة .�z A,B ^�ج	ا �.�zو C.D 
�-��� RL و���ن ا	>�4. 
 

 
 

+�!Z�-	ف 2%�ض ان ا�� ��Z-�	6-� ,1 دوا�� ا,�"# �-$ W	 	 C,D �.�z ه�� 
�-��� وأ,� ا	-�Z!�ن ا�:�#�ن 4V!�	>�4 ا	ا A,B  ���.�.�z 4:�	ا. 

 
��4 '�اz ل�E,-: 

 



 
 
 :-وا	>4
 

 



 

 



 
�ةZ^	ا �ةا�:�:- 

 

 

   
  
  

��<ت ا	�	!�<#-
�K-	وا 
�K2 -�!	د:- 
 


 و,+ ه-� #��ز اه��?��J	ق ا�Z	� ��6� 
�"V	ا +, �K2 ��وا�	ا &" �. 
+, 4���	=�Υ 4←∆ ا	!> 
 -:وا	���-

 



 
 

 
6�[���	�� ا	!∆B,�	� ��	 B,�# A,B.C أو a,b,c 

6�[��	�,Υ  B وآ 	W ا	! ��	 B,�#٣و٢و١. 

 
 -:)�$�ة ا	!>��4 ,+ ا	�	!� ا	� �!�ر

 
6
 �%~4 ه-� اد:�ل�[�6
  Υ ا	!�[��ن . �+ �	=�4آ�� ه� ,�∆ دا:4 ا	!�# �!�

T�� 
6�� ���-� 
�+ 3<ث ��2ط ا	���ر2 �V<-# ���-, 4آ 
 

 
 
 



 
 
 

� -:د	!� )�$�ة ا	!>��4 ,+ �!�ر ا	
 

 
 
 
 
 -:,�Eل
 

 
 
 -:وا	>4



 

 

 

 
 
 

 -:و,�Eل ا:�
 



 
 
 
 -:وا	>4
 

 

 
 



��+ ,"�د�ت ا	!��ر�# ���z +$ ��وا�	4 ا�6<#  
�6f�	رات ا�J�	ا �.) 
ا	>�6

�6f�	ا):- 
 
 

?.�"�	 ���Z!6	 
6
 و'��2 ا��2 )���J	6-����ت ا	ر  $-� درا�!-� ��!	آ4 ,+ ا
>E, +�!Z�2 +� .وا	B' �-$ ��Kء ,+ ا	�ا��ة أو 	"-�V وا)1 

W	 	 ض�f	ا ا �	 ��. 
واذا أرد�2 ا��Kد '��1 ا	!��رات . .�ن ه � ا	-����ت ]�	>

�� '��1 ا	"-�]� وه ا �!Y6Z #��ار #�Z�� W6# ا	-����ت $-� آ�V-$ 4  ا	���.

� ا	�ا��ة ,��.  4�6<# �����z +$ +��� ق ا:�ي�z ا ه-�ك �	ا ��و)!� آ�  :L�
>�6<# 
�6$� آ�V-$ 4 ,+ $-�]� آ�.�� 	�"� ا	�ا��ة ا	��� ��K	ر و.�ق ا��!	ا ?.

?���z ق�Z	ا �ا��ة ,+ ه �	�6 ,+  اf, ر�J, 4�	 ر��!	د�ت ا�", +���#
�. W	ذ xg��ذن ا� ا	��Jرات ا	!� #=���6 ا	�ا��ة و�- � .ا	BKء ا	!�	

 
� ا	��Jر ا	 ي � �>!�ي 6$� ,�Jر ا:�  �6f, Mesh و#"�ف آ�J, ?�6ر-"#

��6 6$� آ4 ,+ ا	��Jرات  ذ	W ا	�ا��ةدا:6
 وآ��Eل 6$Zو� 
 a,b ا	���-

�6f, رات�J, 

 

 
 

�ات ���z? ا	!>6�4 ��!^�ام ا	��JراتZ: 
�6f�	ا:- 
 

• �, ��6
 وهf, رات�J, ة�$ � �6Z�  Mesh $6���ر�@ ا	�ا��ة و#�J���� ا	
�ف 	6!��ر وآ!�? ,"�د�ت ا	!��ر •F��+ آ�ا2�( ���Z#رات و�J�	ا ���<#. 
• ��K	ن ا�2�( ��<# ��ف 	��K6 وآ!�? ا	�"�د�ت ا	!F��+ آ�ا2�( ���Z#. 

��+ $�د •�# 
�6f�	رات ا�J�	د ا�$ +, 
K#�-	ا 
�g���	"�د�ت ا�	ا +,. 

  $�د ا	�"�د�ت •�g���	ا =�J�	د ا�$
�6f�	رات ا. 

• ?Zا���.�ت �!@ �4 ه � ا	�"�د�ت ¦2�� أو %V�	>�دات أو ا�	ا. 
 
 -:,�Eل



 

 
 
 -:وا	>4
 

 



 

 



 

 
�'��.�ت او �	�>�دات وا�ن �%V�	� .3<ث ,"�د�ت ���+ ��6@ ¦2�� او 

 
 



 

 

   
  
  

 ا	�!�دد ,��دئ وأ�y ا	!��ر
 

�ف J2!"�ض .� ه ا ا	��ب درا�?�  �4�F ,��دئ وأ�y ا	!��ر ا	�!�دد 6$
��g��6 ر���? #>6�%�ا]�� وآ�
 و:���K	ا 
'��	��@ $+ ���z  ا	� ��6�E�#و

 .ا	�!��Kت
 

"��� 
� ا	��ا�
 ,+ درا�. �� W	 	ر  و��6!	 
���V�	ا 
�J�z�-f�	ات ا��3L!6	

��	�!	 �J���	ا Y�J	ا �� وا	!� ه .ا	!��ر ا	�!�دد ا	���
 

� 	6!��رJ�z�-f�	ا ��3L!	ا � :-ا	���
• �	�� � و#�آ�B ا	��Kل#J�z�-f�	ا:- 

 
�. �� �Y�J  ,+ ا	�"�وف ا2
 اذا ,� #��ر آ���]4 ,� .�ن ,�ور ا	!��ر ا	���,



�J�z�-f, ل�K, ء�=2 Magnetic Field ل ه ا�4 6$� ه�¡? دوا��  �[�ا	�
 
�J�z�-f�	ي ا��ط ا	�Z: ��J#)�J�z�-f�	& ا�%	أو ا (
	B,و�� B,�	� Φ 

� ,�آB ه. 4[� : � ا	�وا�� آ�� ,��+ �	=�4و���ن ا	�
 

 
 

�ن 	�� �#�K� ����ن�� 
�J�z�-f�	ي ا��ط ا	�Z:و  ���Z� و#�ا	!��ر ا	���
T�< �� ا]�1 ���ن ا#�K )�$�ة ا	����
 	6�� ا	��-� ��x!. @!� T ا	�� ا	��-

��K#ا �� ا�]�1 واذا ا$!�� ا	!��ر .(� ��K#ا �ا]�1 ا���م  ا���م $��د�� 6$
1� ا�]�(�� ا#�K� دوران . 
�J�z�-f�	ي ا��ط ا	�Z: ��K#ن ا���.  B�!�آ	و

4 6$� ه�¡? ,6¤ و	�را�? ه ا ا	��Kل [�� �!@ 	¤ ه ا ا	�J�z�-f�	ل ا�K�	ا
� ه ا ا	�¤6  #^�4. ��رة ا	���-
ا:  ,�1Z رأ�V	� ����.: 

 

 
 
 



 
 


�J�z�-f�	ي ا��ط ا	�Z: و�ن Φ ن��# �J, ?¡�ه ��6
 .�ن ه � 6$f, رات
� و�� ,� . ��J# رات�J�	ا �ط او ه �Z^	ا ،
ا	!� ا,�,-� .�ن  و.� ا	>�	
� ا	��اء. ��J# 
�J�z�-f�	ي ا��ط ا	�Z: ،6-� ا�ن أن ه ا�6¤  واذا #^�	ا


 ,+ ا	>��� "Z( ل�
 ) )Y6 ����ي(,%6�ف ��J�z�-f�	ي ا��ط ا	�Z: ن�.
 :L!� #>��� و	ا ?"Z( 4:دا �"� ذ	�J, Wره� .� ا	��اء ,�Jرا 	�� . 4��

 .ا	>��� :�رج
 

 
 

�طZ: ور��	ن ,��و,!�� �. 
�J�z�-f, اص�: ��	 
ا	��ي  و�ن ا	��اد ا	>����
� ,�Jره� .� ه � ا	>�	
 ,��و,
 آ. �(># 
�J�z�-f�	ا 

 ا)4 ,+ ا	>�	�6

�� ا	��اء ذي ا	���و,
  ا�و	. 
�ن آ6�� ���T ان ا	��Jر .� ا	>�	
 ا�و	



���J2 

 #>!4 ,��و,?  ا	��#%"�2�E	ا 
� ��+ ا	>�	. �J�z�-f�	ل ا�K�	ور ا��	
�  ا	>��� 'Bءا ,+ ا	��Jر	�!	�
 و��J	ا 
6
 ا	��اء .� ا	>�	f=� ي آ�ن 	ا

�)1 ان )��?!2 Φ 
�@ ,+ $�م  .� ا	>�	�	� �
 اآ�� ,-�� .� ا	>�	
 ا�و	�2�E	ا
� #f�� )��? ا	!��ر .ا	���
 
�. 
ا	>��� ���+ ا�~� ز��دة �K@ ا	>���  و	<�!%�د� ,+ ه � ا	^�]�
 ا	��,

4�!�� �!� 
�J�z�-f�	ي ا��ط ا	�Z: ر�J, � :ا	��Jر آ�� .� ا	=�4 .
 

 
 

  ٣Φ›2Φ›1Φ: و	 	W .�ن 
 

� دا:4 ا	�Y6 ا	>���ي وه ا ه�  و� اJ�z�-f�	ل ا�K�	ا B�أ ���+ #�آ���	ا
� 	=�ح آ�%�? #�	�� ا	!��ر ا	�!�دد  �ا�? ا	���Z 	=�ح���2? $�4 ا	��	� ا	���

2�ن�� ..�راداي و	-��أ
 
 

 -:.�راداي )�2�ن
 

	��Kل  N #"�ض ,6¤ ,� ذو $�د 	%�ت � )�2�ن .�راداي 6$� أ2
 اذا�-
+,B	ة ,1 ا��f!, 
�J�z�-f, ي��ط )Z: أو �J�z�-f, 
��ة دا."
 آ��( �	�!# 

E (�� ه ا ا	�6¤) '�� آ��.�z +� .��f# 1 ,"�ل, Y��-!#  ل�K�	ا
� ,1 ا	B,+ و#�Jوي $�د ا	6%�تJ�z�-f�	ا N  ط�Z: ��f# ل�", �. �,~�و

��Fرة ��	�
 ا	��ي W	وذ +,B6	 
�J-	� 
�J�z�-f�	ا: 
E= -N dΦ/dt 

 



 
 

� :-���2? $�4 ا	��	� ا	���
 

�'� �f3ة# 
���,�6f #��,� وأ2 ���� Y6( �-6�^# ط  اذا�Z: ر�J, �. 
ه�ا��

ا	��J�z�-f�	ي ا� .�
 #�� ا�ن .�J�z�-f�	ي ا��ط ا	�Z: ن�.  Y6�	ا

� ,�آBا .� ه � J�z�-f�	ل ا�K�	ن ا�ا	>���ي و�J, 4��#ره� .� ا	��اء و��
� #^�ج ,-
 . ا	��ا��
 وه� ,� �"�ف �	�z�-f�y ا	�fEة	��F YZ( 
	 T��


�J�z�-f�	ط ا�Z^	ا +��, ��ط آ�� هZ^	ا 
� #�:4 ا	��-' YZ(و:- 
 
 

 
 

� ه � ا	�fEة ���+ ا�!f<ل ه ا. �
 ا:�ي وه���Z �J�z�-f�	ل ا�K�	ا: 

� ه � ا	�fEة ا	��ا��. 4[�
  اذا #>�ك اي ,�J�z�-f�	ي ا��ط ا	�Z: �"z�(

�+ ا�zا.
 ق �	� :.�راداي  	��2�نك #�"�.د.#!
 

E= -N dΦ/dt 
 
�ط ا	��يZ: ?.�Eان آ �-g�. اذا 
!�3 
��( 
�J�z�-f�	ا B: 

Φ/A=B 
 اذن

Φ=BA 
dΦ=BdA 




	�z 4[��ط ا	��ي ℓ.�ذا #>�ك ,Z: �"z�( �J�z�-f�	ل ا�K�	ا �. 
�J�z�-f�	ا Φ ق 
�+ ا�zا. �	��� آ��#� E ك.د.#!�J� +��� : اذا #>�ك

�]4 ��آ, .�J�	 ة��f[ة��f[ 
 dX  �
 ا	!�J�z�-f�	ي ا��ط ا	�Z: ن�.


� ��آ!. 4[� :��Z��=dΦ T"�� ا	�
dΦ=BdA 
dA=ℓdX 

 :اذن N=1 و#�"� 	��2�ن .�راداي و�� ان
BℓdX/dt=Bℓv=ºEº 

  : ��T ان
B: 
�J�z�-f�	ي ا��ط ا	�Z: ?.�Eآ 

ℓ: 4[��ل ا	�z 
v: ل�K�	ا ��K#ا �6$ 

 	>�آ? ا	��]4 ا	"��د��Z^	ا 
$�J	ا 	ا�J�z�-f� 

 


 و��T ان ا	��ة ا	�ا."��#�K� آE  4 ا	��� 
(>$ 
	 ��K#ن ه ا ا��. ��K#ا ��	

+,: v,Φ 
3
 $+ ���z )�$�ة .�6-� 	6��  و#>�د ا	"<)>E	ه�ت ا�K#ا� �ه  +�
�ل�# T�� ي�J�	ا: 

 
� 3<ث  اذا. �Z��
 وا	��J	م وا��3
 ا]�1 	6�� ا	��Jي ا�>E	1 اgو

�  "�,��ا#�Kه�ت ,!Z��"~�� .�ن ا#�K� ا	��Kل ���ن .� ا#�K� ا�]�1 ا	 �6$
��K#ا �. 

 وا#�K� ا	>�آ��J	ا ��K#ا � .ا]�1 ا���م وا#�K� ا	!��ر .

 

 

   
  
  



 ا	��6 وا	����ء

 
آ-; ,+ ا	 �+ �Y"V $6��@ ا	-�م ، و�!��6�ن .� .�ا�F@  إذا

�ن ,�ه��+ .��اً  أر)� ، و�4�E $6��@ ا	-��ض���!J�. �ً���[
ا�$�اض ،  و'�Jً� ، و,� W ,+ أ,�اض $~��? #"Bو إ	��� آ4 ه �

�J�z�-f,���	ث ا�2� ,+ #3L��ات ا	!6�"# W26@ أ$�. 
ELECTROSMOG ( y�z���	ا) : 
 

(ELECTRO = ��gب د:�2� ، وه� آ�SMOG =  ?�6ء ، آ��
¤V2 ?#��ذ ,+ آ�6? د:�ن SM - ا�ول ,->:�,SMOKE �2�E	وا، 

OG - ب��g ?�6آ +,FOG ).ات��3L# +, أى  �J�z���	ا �f~	ا
?�J�z���	ت ا�'��	� . ا	-�'@ $+ ,�Vدر ا	�Z)? و6#�ث ا	�>�� 

4 ، إذا آ-; ,+ ا	 �+ �-�,�ن 2�,ً� ه�د�ً� ، ��#�ح���	�
 و 
¨��!J#و ، W�J'  �ً="!-, ، 
]���ً� )�4 أن ��ن '�س ا	�-�

 4�"	� ?��,"�.¿ ,+ ه ا  .�$6@ أJ, …W2!�=�اً #>�وك ا	�
�J�z���	ث ا� . ا	!6

 
��)�-� آ4 ]��ح  إن و'�د , ��ع ,-�
 ، أو و'�د ,-�
 ر)�� T���

�	��ب ,+ ,^�ة رأ�-� )�  ?6��' ?�����, ?$�Z�, م�f26¿ أ$
 ��Àاث ا�Zgاب ا	-�م 4 و�!¿ إ��اث أرق وآ�ا�y آ�.�ً� ���ن

 ?�6�	 .����د ,-�
 آ��'��	��ب ,+ ا	�,!Á �>�ث ��ً<  .
W $�4 ا	^<�� ا	�,���? ا	>J�? و�^4�� �ً�J�zع  آ�����À�

�م  BIORYTHM ا	>��ي-6	 ?�"��Z	ورة ا�	�3 $6¿ ا � �	�!	�، و
�ى ا	%�د .�>�ل دون ا	-�م ا	-��2�ء ا	� وا	���? ،( ���K! 4�%


!(�Z	وا . 
 

2
 إ]�ار  و	� ا ، .ÄنL� +, 4د آ�"ا	V>? ا	��¡�? #�!~� إ
�ن ،  إF"�$�ت آ�����? أو,[�-f�J�? آ�	� ��ع�B%6!	أو ا ، 
ا	�-�



������� ���4 $+ ,!� وV2¤ ,+ رأس ا	-��@ HiFi أو '��ز ,  ،
� اJ�z���	ا �#�L$�اض ا	! ?�[Å	 ض�", 
2Ä. وإ� Y"V� ي 	


V�^=# ء��z6¿ ا�$ 
 . و$<'
 

 �E"& أآ�	4 ا"K# ?�J�z���	ت ا�$�"FÀ� ��3L!	إن #%�وت ا
?g�$  
2��ى ,�+ ������F �Eأآ 
6"K#اره� ، و�gL ?�[Æ	


2�4 و�!¿  ا	�J+ أو ا	"�4 ، .�!�� ?��� وا	�6�=!	�
 ا	!6�ث( �	�J!�ة ��2@ � �"�2�ن ,�� �"�2� و���ون 

z���	ا �J� (�ً"��' @� . ا	�>�� 
 

� أآ�E ,+  إذا آ-; وا��اً ,+ ا	 �+ �!�3Lون �	��KلJ�z���	ا
��� )�در $6¿ ا	�.�ع $+ WJ%2 ، إذ 	�y ه-�ك  ;2L. ، ك���

�ا2�+(  +�و� �2@ #>�د ا	��J.�ت ا	%�]6? �+ ا�J2Àن و
?�J�z���	در ا�V�	ا . 

 
?<V	� ا	���,z�-f�J�? و$<)!�� 

 
 6E OPTIMAL HEALTH¿ا	V>? ا	�

 

 وآ�	? ا	%~�ء ا�,����? ا	V>? ا	�x6ZV, ¿6E أو#�' NASA  �.

 ا	>���? –ا	%���B��?  ا	J!�-��ت ,+ ا	��ن ا	"=��+ إ�3 ا�>�ث
��3L# رس�# � ا	!� أ'�#�� 6$¿ ,<,>� ا	%~�ء ، أي W6# ا	!

@�,�J'6¿ ]>? أ$ @� ?Z�<�	ا ?����B�%	"-�]� ا	ا . 
 
 

�ع  ه�) �. ¿6E	V>? ا	� )�K, +� @��2#� ا	!%�$4 ا	�!-�
�د إ	¿ أ.~4�# ��  ا	"-�]� ا	�ا:6�? وا	^�ر'�? ا	!J%-	ء ا�Z"	ا

وا	�JKي �و	¡W ا	�"�g��Z:� +ر ���Fة ، آ�<�� ا	%~�ء 
ا	��ة ا�رg�? و,� ا	"-�]� ا	�ا:6�? أو ا	 ا#�? ��ى  :�رج �Z2ق

6�آ�? ، و,� وا	"�z%�? و إ,��2�? ا	%�د ا	JK��? وا	"�6�?J	ا
,+  ا	"-�]� ا	^�ر'�? ��ى ا	f اء وا	��¡? و,� �>�6
 ا	�>��


 ,+ ( د)��� ا�'�Jم 	�أى ,�اد � ا��? و�z)? و,� ��ور �
�$�� د:�B' ). 4¡�ت و'�J��ت أ:�ى�K� 4�=# � وا	!

INPUT 
� .Äن $�4 ا	JK@ و]>!	�!	� ا	%�د :<ل �� آ�,4 ، و
�. 
� (  ا�!"�ب و$�Zءة �!�)¤ $6¿ إ,��2�!,�) ا	�:4 ا	�

�ى!J, ¿6$ �ً��Kإ� 
%�É�ا	�Z)? ، وا	^6�? ، وا	>�	? ا	-%J�?  و#




�J' ?أ�~ً� $6¿ ��آ ¤(��  وا	"�6�? ، آ�� �!,�
 ا	�z�=2و
و	�+ . �ن ا	�4J وا	^��ل وا	�$? #~"¤ ����? ا	%�د و$�Zء� 

� #"!�� $6ى
 و��� ، .�-�ك ا	"<)�ت ا�'!��$�?  ]>? ا	%�د
آ��6 # �3 $6¿ ]>? ا	%�د  ا	"��6�? ، و����? آ 	W ، وه �و

$6¿  و	� ا #�آB ا	"6�م ا	>��E?. ا	JK��? وا	-%J�? وا	"�6�? 
�م 6$��� ]>? �# ���2 ا	�"�=? L$!��ره� ا	�آ�Bة ا�����? ا	!

�#L� @3 ، %�د	ا,4  ا�2� ، 3@ ا	"�E	م ا���	ا �ا	��� ا	�>�� .
�ا	�را3�? ، وأ:��اً ا	-��م�Z	ل  .  ا�إن : و$6¿ ه ا ، ���+ ا	�


�6J� ي 	=? ا�"�	6¿ ��2 ا$ Bأن ��آ YK� ���(� ا	YZ ا	
 +, �� ا	^6-"# � ?<V	وأن ا ، 
Z�<, ?�-ا	%�د و$6¿ د)��� 

� ا	"�.�?-"# 4�"-�ه� ا	=�,4 ، اى ا	V>? ا	�JK�?  ا�,�اض 
 . وا	"�z%�? وا	-%J�? وا	"�6�?

 
�.� )  ا	V>? ا	�6E¿ (#��م إ	¿ أن  2^�6 ,��!�#J!��@ إ� 

، أي أن #��ن ,�Vدره� �z�"�f#  ? �? �6��? آ�ً� و2�$ً� و#�از2ً�
) ا	�6E¿  ا	V>?( و�zز'? و,!�از2
 ا	"-�]� ا	f ا��? ، آ�� أن 

� ، و�ون ا	^�وج �J' ون 2=�ط� @��!J#� ) ة�(>�	 (
T�� " راء	ا ?"��Z	ا � ��� ا�'�اء ا	-��? ا	�V.�? ا	!�=� 

�ت #�دد�?  # � T�و� ، �$�-[ Y��F  W6# ى�� ?(�zو�
 ا	!� :���6 ا� 	!J!��@ و#!L	¤ ,1 إ���ع 2=�ط ا	%�د ا	>��ى

 
", @��? $6¿ . و#!-��K�À�3ره� ا¦ y�"-# � ¿6E�	ا ?<V	إن ا
�را.� ,+ روا.� رأس ,�ل ا	=�آ�ت وا	�12�V  ا	%�د و��ة ، 4 ه

��� ا2À!�ج  ة '� ا	"��J� 4$�ان، �ن ]>? ا	%�د ��2وZ# ¿6$
� أو gأو ,%�� ,��ع ، أو ر�� ¤É�, 4�$ @��!Jو��، 
-�J<#و

�!¿ $�,4 ,"�ض �:�Zر ,�-�? إ� إذا آ�2; أ'�اء ا	"�4  ,<ح أو
 . و�"�� $�Zء� �6��? ,+ آ4 ,� ���ر ا	%�د

 
 SICK HABITAT ا	��J+ ا	���&

 
� ه� ذاك ا	 ي �!�J ,1 ا	<V	ا +�J�	?ا�¡��	و�!"�,4  ��وف ا

 ?,>� �-�6$ ¨%<� ��,1 $-�]� ا	�Z�"�? ا	����? وا	^%�? 

آ�� ����2 �	�Z)? وا	-=�ط ا	<ز,�+ ا�'�J,-�  ا	�>�� و#�از2

�-	� . و$�
 

�K2 ، م��#-� $�g? � $!�اءات  وا	��) إ�ا$�ت ( و ) ا	���-? ( 
? ا	!� #�!@ �zز ا	�-�ء ا	>�3 ا�J2Àن ا	!�-�? ، و$� ?g	fZ��ن



�	��K	��ت أآ�E,+ ا�#�Jق ا	��¡� 	%+ ا	"��رة .  +, �Z:وا�
 �ه ا وذاك ، W6# ا��<ك ا	������? وأ�اج آ���ء ا	��K ا	"�	

�'�ت  ا	��Kورة�	�6#�ث أ'�اء�2  L!%# � �	��Jآ--� ا	!
���4 إن ا	!��ر ا	��� ، ?�J�z���	ا  �� ��Jه@ �ور� .	B-�	ا

6#��T أ'�اء ,?����'�ت آ��, +, 
E�� �� -�ز	-� ,+ ا	�ا:4 
2"�2� ,+ ا�رق  �-J%2إذاً إذا ,� رأ�-� أ YK$ >. ، ?�J�z�-f,و

� �^4  وا$!<ل ا	V>? و#��J�z���	ث ا�ا	!�V.�ت ، ذ	W أن ا	!6
��>: +, ?�6: 4�	 �'�	��ازن ا	��!	�أ'�J,-� ، و�"�� )�ر#-�  

	 +,B	,1 ا �? ، و#�!� ¦�3ر�-�$�	ا�-!-<F +, ¿!� -�ل�?  �را3�ا	
�-	�J2� ��%6^2 ��رأ�? ���ت آE��ة ,�� �J2�? . ا	! �-�( ��	

�#ً� ��ً� ، ) ا	���~?  ا	��Jآ+( � �2�'�� .��J2ن وإ���2�� ..
4� ?�2�zا�� �ً#��
 ه � ا	��6? ��g�"# Y�J  و'��2 �-"#�,

�z�Jن ا	�م +�J�	ل ا�%zأ ;� . FÀ"�$�ت آE�%? أ]�%. 

���, ?-��, MURCIA  �g ?��<�	¿ ا	ى إ��= ?6��$ ;,��#

�. ����J!	 ء��'�ت  �Fآ? ا	����6#�ث أ'�اء ا	�-Bل 
�ات ، أي ,-  إ)�,? �ج و ,>�ل-� �=$  -, ?�J�zآ�� 

 �#�� ا	!	�$ ����	��ب ,+ ا	�-Bل ، ,�� أدى إ	¿ ) ا	��K ( آ��
�ت ��دة ,+  إ]�? رب ا	"��6?�- ) ?���J<	ا ?�J�z���	ا (

�ا��?Z2وا� ��!J�	¿ ا�رق ا	إ 
� أ,� ا	Bو'?  أدت $�و.��ان ا	
? ا	-�م و,+ دوار و)�6� .�� z ;2�$�6? ه � ا	��ة ,+ ]"
�ت �? ، وأ,� ا�z%�ل .��2�ا �"�2�ن ,+ 2Êء وآ��3@ إ$ ?�V$و

ا	����? وا	!��ب ا�ذن وا	���Vت ا	��ا��?  ,!��رة ,+ ا�	!���ت
ا���zء $+ ا	!�]4 إ	¿ دواء  و��2اً 	!%�)@ ا	>�	? و$BK. ا	"6�� 

�ا '��"ً��%Fا و�6"%. ?,�(Àن ا��, ���f!�  �Fف #V>-�ه@ .
�ن ا��F )6�6? دو��2 $<ج~� . 

 
� رأي ا	^��اء ،g��	ا Y6z ى��'�وا أن ا	>�4  وإزاء ه � ا	=�.

 1(�� أرض ا	�. �J�z���	ل ( اB-�	ب ,+ ا��	����F '�اً ، ) 
f6;إذ   
#�F٤٠٠٠ >J# �2�2  ) T<	و��ة ,+ و��ات ا

 �J�z�-f�	١ا>J#  TESLA = 10 وس�� GAUSS )  آ�ن ��.
� إزا	? ا	��ج وا	�>�4 g��	ا +, Y6z .�ع إ� أن�	ا �,��<, +,

�ات ا	"=� ا	��g�? و#"��& أ.�اد-J	6? ا�z @� . ا	"��6? $�� أ]�
 

4 ه� وا��ة , ه � ا	>�	? 	@ #�+ .���ة ، �Eت آ��� +
!"�د $+���%�دا#�� وأ,�آ-�� ا2!�;  ¨%!<2 ?�) آ�<ت ) ,=�

ا	����ء $�	�? ا	��K ، و	� ا #-�و	; و���� اÀ$<م ه � ا	>�ادث 



4�V%!	��ط ا	����ء $�	�?  Z: &ه�-# ?��"F ت�"�K# ;,�(و ،
Y#���	آ+ وا�J�	ب ,+ ا��	� ��K	ا  W	ذ �، و����#�2 .

+zا� . '�"��ت ا	�.�ع $+ ا	��¡? و���ق ا	�
  
  

?��� ا	�-B	��V, ?در ا�!-Bاف ا	�Z)? ا	���

 
 '�Bة ا	������?'Bء آ��� ,+ ا	�Z)? �!@ ا�!�<آ
 أ3-�ء و'�د ا�

 واÀ	�!�و2�? .� ��	? ا��!"�اد 	6"�4
 

� ا	�-�زل ، �"!�� أ,�ا  إن. ?���#�F�� ا�!�<ك ا	�Z)? ا	���
%6�ا�� ا	�K? ا	�!>��? ,+ $�6��ت #�F��  ه�,� 	��f6? ، ��2ا	

� ,^!6¤ ا	-=��zت. ?(�Z	+ ا�!�<ك ا�و#�-  ?�,�ا	�-B	�? ا	�
� ا"-V, 
 �'�Bة ا	������? إ	¿ �gورة أن #��نا	!�6���? ، و)� #�-

,-!�K#�@ ذات ا�!�<ك ,"��ل 	�Z6)? ، وأن � �-K@ $-�� ه�ر 
 . آ��� 	���6�ء

 
��2�Z�� أن  �,+ ا	�Z)?  % ٢٧	�� د	; ا	�را��ت ا	!� أ'��; .

?���ا	�-!K? �!@ ا�!�<آ�� .� إ�gءة ا	�-�زل و#=f�4  ا	���
وان ��س ه � ا	���? �!@   ،ا�'�Bة ا	������? واÀ	�!�و2�?

أن  ا�!�<آ�� ,+ )�4 ا�'�Bة اÀ	�!�و2�? ، آ�� �-; ا	�را��ت
 ، ?�6J!	? وا�.�ه�	ة اB�'وأ ?E��<	ة اB�'ا2^%�ض أ�"�ر ا�

�ا�!�<ك ا	�Z)? ، و#�)"; W6# ا	�را��ت  را.��� ز��دة ��دة .
�ات ا	�6�6? ا	��د,? ��ف �!~�$¤-J	ل ا>: 
ا��!�<ك  ا2



� 	�Z6)?ا		B-� . 
 

� ه � ا	�را�? ، أن 'Bءا آ���ا ,+. Y��f	ا +�	  ?(�Z	ا W6#
ا	�E�-? �!@ ا�!�<آ
 أ3-�ء و'�د ا�'�Bة ا	������? واÀ	�!�و2�? 

�.  ¿6$ Y#�!و� ، W	 	 ��Z-, 6"�4 دون ,��ر	ا��!"�اد  ?	��
,�د�? #%�ق ,6��ر و,��? ,6��ن ��رو  ه ا ا	-�ع ,+ ا	��ر آ%6?

���-�?(�Z	6? ,+ ا���	? ا���	ا �¿   ، وه 	دي إ # ?.B-!J�	ا
�ن 2�3� أآJ�� ا	�� +, +z +��>, ?J�: +, �Eا�2"�ث اآ

���-� . 
 

W6# ا	�را�? وا	!� ��2; ا	"�	@ إ	¿ �gورة ا���!2� 	�4E ه � 
����-; أن ا	�!�@ ا	���y  ا	-�ع  ، ?(�Z	ر ,+ ا�!�<ك ا���	ا

�B�'  ?%6ة.� ه ا ا	-�ع ,+ ا	��ر ه� أ ����!J	٣٨٠وأ��2? ا 
 �أ'�Bة   ,6��ن ��رو ، 3@٢٥٠,6��ن ��رو #6��� أ'�Bة ا	%���

�ن �B%6!	? ١٢٠ا�و2�!�	Àا ?�	B-�	"�ب ا	ة ا�B�'رو ، وأ��ن ��6,
�ن١٠٠�6,   �#��ن ��رو ،أ,� أ'�Bة �٦٠�رو ، وأ'�Bة ا	�����6, 

?	�[���!��ار ��Vر ا	!��ر ا	��� F>+ ا	��ا#¤ ا	-��	? ا	� ���
 �ا	���ورة   ,6��ن ��رو �-��� ، ه � ا	�Z)?٦٣#��ر ��ا	

 +, �Eو�� اآB!	 �%�# ��6�K�٨٠����ء �-���	� .  أ	¤ ,-Bل 
 

� ,-1 ا�!^�ام ا�'�Bة  و)�f�-� 
:W6# ���!2 ;V6 ا	�را�? ، ا2
ا	���� 	�Z6)? ا	������? ، و�gورة .4V  ا	�-B	�? ذات ا��!�<ك

=�4 آ6� $+ ا	��Kز .� ��لا	!��ر ا	� �����  
$�م ا�!^�ا,
�ص .4V ا	!��ر –V^ آ�� �z	�; – ,� 	@ ��.� ,1 ا	��Kز #> ر 

W6#  ����!	ة اB�'أ �. ?������ ا���2? ا	���Z# ورة�~ا	�را�? 
� و���ه��Z	4 وا�Jf	وا  �,+ ا�'�Bة >�x�V# T أآ�E آ%�ءة .

-��ما	"�4 وأ)4 ا�!�<آ� 	�Z6)? وأن #Bود   ¿4 6$�"� �إ	�!�و2
 
� ��ل $�م ا�!^�ا,. �إ���ف $�4 ا	��Kز ذا#�� و=�4 آ6

  . ,"�-? ,+ ا	B,+ 	%!�ة
  
 

��,�� ?�J�z�-f,و���	ا ?"Fا ,+ ا���4 )�راً آ���!J� W�J' 
.. 
 

إ	�W ا�'�Bة ا	������? ا	!� #J!^�,�� ، وا��ت  #�����
� � ا	�!"�دة ا	!



 
�-f!J# ��-$ .. 
 

À��2روا +, ?$�� «%Z-# 4 أن�!<# � � .. �gءة ا	������? ا	!
 

?�J�z�-f,و���	ا ?"Fة ,+ ا���ت آ�����	أ2; '��ز ا�!���ل  ! 
 

�ء وأ2; � #="� أي���	��ن <=, W2أ .. 
 

�ر �	~�� ، وآ4J و:��ل"Fاع ، و�[ W��	 ?%6!^, و¦�م ، 
 

�ء ,+ ذ	= .. J-#�W¿ ه � ا	�"6�,? ا	���? وأ2; #="� 
 

 آ�¤ ا	^<ص إذن ؟؟؟؟
 


 ا	"�6� إ	¿E< �. 4[ّ�# @6J, ��� ��� T�� .. أن 
 

 ?���أ.~ ?���z 4	J' �6ّ^!@ ا�J2Àن ,+ ا	=>-�ت ا	���
?�'� .. ا	�
 


 أن �~1 '��!
 $6¿ ا�رض أآ�E ,+ ,�ة�J' ذي # � . ا	!
 

� #Y<J ا	=>-�ت ا	��'�? �ن ا�رض�. ?�	�� .. 
 

6J	ا �� ا	 يآ�� �>�ث .�� .. Ô��َ�ُ إ	¿ ا�رض W ا	���
 

�ا$� إ	¿ ا�رضV	ء ,+ ا�� ا	���2� 	F Y<J>-�ت ا	���. .. 
 

 .. W!��' 1g $6¿ ا�رض �!¿ ُ#%�غ ا	=>-�ت ا	������? ا	~�رة
 

�ل�� +�� �F�2 وإده��� T<�	ك ا��Bو� : 
 

¿6$ ?��K	1 اg� ! ا	!�اب ,���Fة ا�.~4 أن #
 

�لو���Bك إده��F أآ�� ��� ��-� : 
 



�. ?���z 4~.6¿ ا�رض وأ2;  إن أ$ W!��' 1~# ه ا ا�,� أن
� ا#�K� ,�آB ا�رض. 

 
 

� ه �. W2�  رة�V ?���ا	>�	? #!^�6 ,+ ا	=>-�ت ا	���
 !! أ.~4 وأ)�ى

 
�Fداد ا�2ه�B#و ��ا�رض $�6 B6@ ان ,�آ"# ��-�� : 

 
 !! ,�? ا	���,?

 
�ر<, � .. ا�رض وأن ا	�"�? ه

 
,��# +�VV^!�	ق ا�%#�� آ�� #�E; ذ	W ا	�را��ت ا	�fKا.�? 

�"��' !! 
 
�د KJ	ن اÄ. إذن… .W#ا�6[ �. .. 

 
@6J�	أ��� ا  

 
 .. ا�, 4E	W6# Á��%! ا	=>-�ت ا	~�رة ه� ا	>�	?

 
W ,+ :�	� ه ا��	4 E,? ا�	>�	ا � !! ا	��ن و,��$
 وه

 
2
 و#"�	¿�<��  

  
�ء ، 	 ا .�2
 ��", YK	K? ,+ ا	�"�وف ان ا	�<�!�W $�زل 	���6

Y���!
 او� <Z�  ء����	� 
�>z +���	 
,�دة ,"�2�6$ ?�
W	ذ �". 
 

�  و#J!^�م ,"�ات ,��63?. ?,�^!J�	"�د�? ا	�6"�ات ا	 �,��#
�ء ا	"�د�? و�, �K2�Bات $���ة���	��  ا	Z<ء ��	Z6<ء ا	���

^	��6�اد ا	�<�!���? ��T �>!%¨ ا	�-!� 	 ��اص ا	�"�2
	!�>�6�W ,1 ا,��2�? ا�!^�ا,
 آ���4 	�6"�ن وه ا ,�  ا	���Bة

�ح .� ا�دواتg� 
��>2  +, ��Eة وآ��fV	ة اB�'وا� ?�<V	ا
W�!�>�:%�¤ ا	�زن  ا�'Bاء ا	�"�2�? ا	!� ���+ ا�!��ا	�� 



 ��	�"�ن 	� دي y%2 ا	�fض ا	 ي # د�
 آ�� . ����6� آ��Z,
ء ا	J��رات :�]? ا	%�ا2�y ا	^6%�? ا	�-B	�? ، ا'Bا ا�دوات

�اب .و	���ت آ!�? ا����ء وا	=��? ا�,�,�? و,��& ا�
 

?%: +, W�!�>�	اص ا�^ B��!# ��"��' م�J'ا� �وزن  وه 
 1,� ���و,��و,? $�	�? 	6!�آ4 ا	¿ '��, Y2�Bات ا	�"�ن ,+ 

��4 و#>�4 ا��!�<كZ	ا. 
�	�"�دن 	�6-! � �Kت ا	�<�!���? #�Kر��و�!@ ا	Z<ء ا	���
+�!���Z: 
 
 :ا�و	¿

6�ل<, ��رة .�f�	%~? ا	آ� ��]4 آ��, ���F ا�!"��ل 
� ا	>�ض ,1 . 
�>z اد��	ا @JK	ا ��f� @3 ?~%	2!�ات ا

� ,+ ,�دةا	->�س .�6Z¿ ا	JK@  ا�!^�ام ,V"� آ��
� و��.1 ا	�V"� ا	->�س �	->�س !2�K? .�ق ا	��K ا	���

�V"� ,+ و�J!��ل Y�Z=# ?��Z 
!�Zf!	 4��-	وم او ا��	ا 
����2. 
 
?�2�E	ا: 

�  و#=�4. @3 �6�ل ,"�2<, �. ���y ا	JK@ ا	�<�!��
¿6Z� @3 4��2 2>�س او x6, ل��	��وم او ا	-��6<, 4 ���� .آ��

 
�Z"# �� وهz<ء  و#�J¿ ه � ا	���Z? ا	Z<ء ا	f�� آ��

���Z? ا��ع وا)4 %6�#?  @JK	ا xZ� ¿6$ 2>�س ?���Z	ا +,
 .ا�و	¿
 

�	�"�دن را#-�Kت  و,+ ��ا	��اد ا	�<�!���? ا	=��z 1<ؤه� آ��

��2ت وا	ـ ا�� آ�	�� اس ، ا���!�ل ا	%�-��ت وا	��ر�� ا	�.  

  
  



 
 

�'�	��ر >Eً� $+ ا	���B  ا	!��م ا	!�-Z!6	 �ً��"6@ دا	ا ¿"� �ه
1, ?-��, 
%6�# 4(Lا	>%�ظ $6¿ ا	��¡? ,+  ,+ ر.�ه�? ا�J2Àن 

?%��2 �-	��. 
 

ا	������? $Vً�ا '��ً�ا  و,1 �ا�? ا�	%�? ا	���Kة #�:4 ا	��	�ات
�ع '��� -�	�� (Generators) ,+ ا	��	�ات# ¿4 6$�"# � ا	!

ا	����ء ,���Fة ,+ ا	�Z)? ا	>�ار�?، ,�� �K"4 ه � ا	��	�ات 
�Eدً��  ا�$6¿ آ%�ءة و ا�آ�V!(ا�.~4 ا W	 ¡?، وآ��	6¿ ا$ �ًÉ�%�

4��Z	ى ا��	6¿ ا$. 
 

W2ر أ�V#  ¤�4 آ�@ #^	"�	ا �ا�!���; ��ً,� و	@ #�K آ���ء .
 !ا	����ء؟ 4�F ا	>��ة �ون���+ أن #��ن 

 
�ن E<�� @�6"K"��6ء و�	ي ���6 ,~�'1 ا 	ا �ه ا ا	��'y ه

 .ا	�Z)? ا	������? ,+ ,�Vدر '���ة دا�ً�� $+
 

.Äذا آ-; ,Eً< ,+ ���ن  .�	�Z)? ا	������? 	�� ,�Vدر 6�#���?،
 ا	��ن .4V<# ;2L $6¿ ا	�Z)? ا	����? ,+ :<ل ا	=���ت

?�J���	ا ( Basbar)  ?$��K, +, ء����	�وه � ا	=��? #!f ى 
?(�Z	ا ��	�ا	������?، وه-�ك أ2�اع ,^!�Z<, +,  +, ?%6ت #

 (Steam Power Plant ) ا	�>�Zت ,4E ا	�>�Zت ا	�^�ر�?
، وه ان ا	-�$�ن ,+ ا	�>�Zت Turbine) (Gas وا	�>�Zت ا	�fز�?

�Eه�� ا�آ 
�$ً� وا�!^�ا,ً� .� ا	"�	@ آ6�F. 
 

^�ر ا	��ء  ا	-�$�+ ,+ ا	�>�Zت �!@ #����و.¿ ه �+- �.
� ا	�>�Zت ا	�fز�?– أو �2#� ا�!�اق ا	�fزات -ا	�>�Zت ا	�^�ر�?.- 



�ر�-�ت 6$¿# ) Turbineو#�ور ,"��  ( ?-�.!�ور ا	��Û دا:4 ا	!�ر
1, ;�E�	دارة اÀد ا�ه � ا	��Û و#J!^�م �z)? دوران ه ا  $�

y�z�-f�	& ا�ط .�Z: 1Z( ��	�  ا	��E; دا:4ا	"��د .,. 
 

 ?%��2 
(�z ��2� W	¡? وذ��	ن وا�J2Àا ?���[ ?���وا	�Z)? ا	���
6��3ت  �, ��J%2 ت�Z<�	+ �-!� ,+ ا�	�3ت و��-!� $-�� أي ,6

2�ا#� ��ق +, W	ة وذ��Eآ  
K#ا��د 	J!6^�+ أو ��!^�ام 2(�ا	
� #�و�� ا	!�ر�-�ت.. 

 
�	�� ا	����ء أآ�E  وه-�ك ]�ر أ:�ى!	 4E, ?¡��	6¿ ا$ 
�.�<,

�(�J, ام�^!�� .ا	���� #�	��ه� 
 

 �و�"!�� ا	�J ا	"�	� أآ�� ,�Eل �� �J!^�م ,�J)� ا	���� .
��	� .ا	����ء #

 
وإذا آ-; .� ,��ن � ���+ أن #4V إ	�
 ا,!�اد ا	=���ت 

?�J���	ر أ:�ى  ا�[ 4���ل $6¿ ا	����ء ,+ #>V<	ا W-��� 
2Ä.

 ا(�z 4E, ?(�Z	ر,+ ا K	و ا ��	  
(�zاج و�
 ��آ
 ا�,(�zو

?�J�=	ا ?(�Z	اً ا��ح وأ:���	ا. 
 

�ل  و$-� #>6�4 ,� ���V<	ر ا�[ Y6�,�� أ:�ى 	�'�ت أن ا
 .,���2���? ا	������? �!@ ,+ �z)�ت

 
� ا	�>�Zت ا	�^�ر�? وا	�fز�? وأ�~ً� ,�J)� ا	��ء �!@. >ًE�. 

�ل $6¿ ا	����ء ,+ دوران ا	!�ر�-�ت V<	و ا ��	أ,� ا�!^�ام ا ،
وا	���ح .�� ا�!f<ل 	�Z)!�@ ا	>�آ�? .�  ا	K ر و��آ
 ا�,�اج

�ل ,-�� 6$¿V<	? 3@ ا���2���اء ,B'أ W��<# ء� .ا	���
 

�د أ'Bاء ,���2���? .� أي '��ز ه ا ��46 '� 
و,+ ا	�"�وف أ2
آ%�ء#
 آE��اً ��2اً 	~��ع ا	�E�� ,+ ا	�Z)? :<ل ا�!��ك و#����  ,+
ا	�!>�آ?،و	� ا آ�ن ا�ه!��م �	�Z)? ا	=�J�� ?�B'�  @!� Tاءا

y�=6	 ?���
 ,���Fة ,��  #>��4 ا	�Z)? ا	~�
 آ��(�z ¿	إ
?����'�� ا	^<�� ا	~	�,�زال ,�K�  1%#"��6 $�	�? ا	�%�ءة و	�+ #�-

 .ا	!�%6?
 

��� ��ل $6¿ ا	�Z)? ا	����? ا	!V<	ر ا�ذآ�ه�  و	�+ آ4 ]



� ,+ #%!�ض $�م #-�4 � 
2� W	¿ ¦:� وذ	ن ,+ ,��ن إ�J2Àا
 .� ���+ #>����� ,1 #-�4 ا�J2Àن -�ء ,>�Zت آ����

 
�ن !%���ه@ إ	¿  ه ا ا	Y�J ا�:�� ه� ا	 ي '"4 ا	"��6ء�K!�

Yن أ�-�� ذه�J2Àات #!-�4 ,1 ا�	�, 1�-V#(portable 
generators)  4�"� @�	ات أو�	�2�$�ن ,+ ا	� T<�	وآ�ن 2!�ج ا

�د :<ل ,>�ك �=�
 ,>�ك(��ل 6$¿  >�ق ا	V<	رة وا��J	ا
�ل ,-�� $6¿ ا	����ء ، وه ا ا	-�عV<	? 3@ ا���2����	ا ?(�Z	ا  �ه

�$ً� وا�!^�ا,ً� 	�:� �"�� و	�+ �-!� $-
 ا	"��� ,+ �F �Eا�آ
�2�? ا	�6��3ت (Nox)وآ 	W ا	�6��3ت ا	-�!�و'�-�? (HC) ا	���روآ�

�د و(�أ�~ً� ه ا ا	-�ع ,-^%& ا	�%�ءة 	��  ��4وذ	W ,+ ��ق ا	
�ى 6$�
 ,+ أ'Bاء ,���2���?!<� . 

 
2� ,+ ا	��	�ات .�� ا	!� #-!� ا	�Z)? ا	����?  أ,��E	ع ا�ا	-

 .دون ا	>�'? إ	¿ أ'Bاء ,���2����F��, ?ة ,+ ا	�Z)? ا	>�ار�?
 

�'�� ,�زا	;	�� ,��ه� ا�ول إ�  و$6¿ ا	��@ ,+ أن ه � ا	!�-.

 إ��2 ا�!$��K, �6; ,��2? آ���ة وأ]�>; وا�"? ا�2!=�ر .

 . �Fآ�ت ا	�!�ول ا	"�	��? ,+

 
3<ث أ'Bاء أ����? ، ا�ول ه� ا	BKء  و#>!�ي ه � ا	��	�ات 6$¿

�� أو "��Z	ز ا�f	ق ا�< 
-�^J# @!و� +:�J	ن �زا� ا	��و
(C3H8)  �2� ه�  (C?٥٤٠(و#4V در'? ��ار#
 إ	¿ ��ا	�E	وا

4V#رد و��	ء اBK	¿  ا	إ 
و�!@ #����� $+  (C?١٤٠(در'? ��ار#
��%� 
�ي أي أ2K	اء ا��6	 
~��"# ���z ع�"FÀ� .ا	>�ارة 

 
� ا	"��د ا	>�اري�. T	�E	ء اBK	) أ,� اthermopile( �ا	BKء  وه

�'�� وه� $��رة $+ '��ز ,V-1 ,+ ا	%"�ل و أ��س ه � ا	�-�!	
ا	��دة 	�� :�]�? .���B��? وه¿ إ]�ار �2~�ت  ,�دة ,"�-
 وه �



?�ا	>�ارة ا	 ي �="� ��  !2�K? 	%�ق در'�ت (signal) آ��

�.�z +� . ا	��Kز 

 
� أ'�Bة  (thermopile)ا	>�اري آ�ن �J!^�م ه ا ا	"��د. �ً���

 . (digital) )��س در'�ت ا	>�ارة ا	�)��?
 


 ,+ أ��F� ا	��]<ت$��K, 4�[� (semi-conductors) و$-� #
�ل $6¿ .�ق '�� وآ 	W #��ر  � ا ا	"��دV<	>�اري ���+ ا	ا

��!J,(DC) . 
 

� ا	"��� ,+ ا��!^�ا,�ت ,4E  و�J!^�م ه ا ا	!��ر. ��!J�	ا
�ا	V>�اء وآ 	f=#  W�4 أ'�Bة ا�#�Vل 	��ا)�F 1آ�ت ا	�!�ول .

4�f=# �� �Fآ�ت 4�2 .. Y� ا	�~^�ت وأ'�Bة 	>�م ا��2
و.� ا	"��� ,+ ا��!^�ا,�ت  (pipeline )ا	�!�و	�? ا	�fزات

 . ا	�^!%6?
 

?(�Z	4 اV#و  �( ا	^�ر'? ,+ ه ا ا	-�ع ,+ ا	��	�ات إ	¿ ��ا	
٥٠٠٠watt) ع ا�ول� ,+ ا	��	�ات ا	�!>�آ? .� وه� أ.~4 ,+ ا	-

 
 ا	"�ادم ا	-�#K? ? �2^%�ضأآ�E ��2.? و�<,
 $6¿ ا	��¡ -1

 
2- y�Z	وف ا�É-�خ و�	اع ا� ا	�^!J� ?%6!^�م .� '��1 أ2

 

 آ%�ءة $�	�? 	"�م و'�د أ'Bاء ,!>�آ? -3	 

 
4- �E¿ أآ	إ Û�"�  +,م٢٠�$  

 
5- �Eأآ � �>!�ج .� ا	V��2? إ	¿ ��$? أو أ3-�+ .� ا	"�م و	� ا ه

4��Z	ى ا��	د�? $6¿ ا�V!(ا.  
 

��Fآ�ت ا	�!�ول  ع ,+ ا	��	�ات ��	�ً� .� آ��ىو�J!^�م ه ا ا	-
 ,4E و�Fآ�ت ا	�fزات ا	�!�و	�? وأ�2�Y 4�2 ا	�fزات ��ل ا	"�	@

 
1-  Y��2�	 � ( ا	����ت ا	�!>�ة( أ,�

 
1-Amoco pipeline (u.s.) 



 
 (آ-�ا(2�.� 	�f6زات  -2

 
2- Nova gas (Canada) 

 
�ان 	�6!�ول  -3���)+�V	ا) 

 
3- Sichuan oil (china) 

 
�آJ!�ن) �F SSGCآ? -4) 

 
 (ا�ر'-!�+ ) �F TGNآ? -5

  
  
  

 اوم و#4V ١٠٠٠٠ه4 #"6@ أن ,��و,? 'J@ ا�J2Àن .� ��ود 

١٠٠٠إ	¿ �J' ق ,�ء وأن   اوم إذا آ�ن�,�6< أو و)¤ .

 ¿6$ ?�z�	و#"!�� $6¿ ا �:� �^F +, ¤6!^# ?,و���	ا
xZ� �6K	ا Wو�� @JK	ا 

 
 

� ���+ أن �="� �� ا�J2Àنا)4 )��? #��ر آ� •� �66�  1 ه,
ا	 ي  4�F ¿6$ و:%: B��z YJ� ¤�"? و���J? ا	BKء أ,���

W2�J6 ��f[ ?ر��Z �K� y,و� �� �,�V, yر ا	��K و'�
 

66� أ,��� 15 •, 
 #%�� ا	JK@ ا	J��Zة 6$¿ $~<#
 

66� أ,��� 50 •, ?KJ2�6 وأK	ا � #��ر آ�.� ��Àاث ��وق .
 ا	6>@
 

• E100 � ,+أآ ��أ,� �66, ¤(�ا	�Y6 و)� ���ت  )� # دي إ	¿ #
4�"6	 �"��� 
 ا�J2Àن إذا 	@ �"� )�6

• @J' y,� ذا �>�ث إذا�,  
!��( �� ١٢٠ا�J2Àن '��ا آ��
@JK	:<ل ا ���ي � 	ر ا��!	ا ;	�. = 120/10000= 12  �66,

��ا آ�.�� ��Àاث #3L ه ا ا	!��ر �J!="�� ا�J2Àن و	�-
 	�y أ,���
,�,�ا و	�+ #^�4 أن y%2 ا	=^� �<,y ا�رض و.�ق ا	��ء 



x�V�J. 
�J' ي ��� :<ل 	ر ا��!	120 = 1000 / 120=ا 
وآ�� )6-� ���� ه ا ا	!��ر آ�.� 	K"4 ا�J2Àن �%��  ,66� أ,���

� و)��V"	ا �ة $6¿ '��ز�Z�J	ا  ��� دي إ	¿ #�)¤ ا	�Y6 ور
  )� � دي إ	¿ ا	�.�ة

  
  

 .¿ ���Fت ا	����ء reactors .���ة ال
  reactive power ا�!�<ك ا	%��& ,+ -1


 ا	%�� ."�	
 وه ا � دي(�Z	ا 
 ا���ن �>4V 	��-� ز��دة .� آ��

 	6!^�6 ,+ ه ة ���ا	¿ ار#%�ع ا	%�	!��ت .� ا	=��
 ا	���


	�". ��f	ا 
(�Z	ا 
�ازي ,1 ا	=��!	�  وا	Bا��� �2� ,>�Eت 
(�Z	ا �ه  �ا���ب ز��دY�J�ن �� �( 
  
��و'�د ا���ل �"
W6�# 
� ا	=��. ���Eآ lead power factor  >��ل	4 ه ة ا�"#

  reactive power ا2!�ج آ���ت ,+ 6$¿
 

  short cct ا	>� ,+ #��رات-2
l?-,  1, ��-� 4ا	�"6�م ان ا	!��ر � �!f�� LK.ة .� ا	�>�Eت 

��1g ا	�>�Eت .# W	 	 +,B	ا  
���	!�6��4 ,+ ا	=���ت ا	���

��F �. �, 4Z$ 4V� اذا 
و�	��ب ,+  #��رات ا�$�Zل ،اذ ا2

,>L. Tن #��ر ه ا ا	"4Z �>!�ج "& ا	�); �!¿ �4V ا	¿ 
� ا	�); ل )��!
 ا	"��¿ ,��Z"� CB  ;(�� ا	. 4�"# ¿!�

��� 
ا	�>T $6¿  ا	�>�د ،,1 ا	"6@ ا.� ه ا ا	-�ع ,+ ا	>���

Z�2 1, �  nutral graundedا	!�ا	

 
3- �. 
   high harmonics	filtters +, �6^!6 ���+ ا�!"��	

 
�
 	�E<�6ت �!¿ 6$ ¨.�<2'�< �-2L. �#>%	ء ا�-�	 power 

quality 

  
 � ال ,�@ '�ا

���	�V#ر $-� $�م ا��!	ل ا�<, �.�z �V( YK� ذا��	4 �< 
?���-!, ?��� ��f[ ر��ل $6¿ #�V<6	 ر��!	ل ا� یJ!^�م ,>

 ��� ا	���? ��!^�ا,�� .� أ'�Bة ا	���س¦:� آ ,1 #��ر
 :أ���ب وی!@ ذ	 W	E<3?. وا	>��ی?



�ن #Y-K ا	>�'? إ	¿ )1Z دا��ة ا	!��ر :ا�ول *�# � ا	���� وا	!
�رة ,�]<ت ذات ,�1Z آ��� [ �.) 4  :� ه�ا��–آ�

 
á	ر (إ��!	س ا��أ'4 ) +,. ..Bus bars – ?�,� )~��ن $�

 
* �2�E	:ا �ة )B�'ة ذات ,�--�تا�!^�ام أ��f[ @�<#س و� 

 ی4�J ا	!"�,4 ,"�� '�� و#��ر ,-^%~?
T	�E	ة :اB�'� � و 	W. ا	���س وا	>��ی? ا	!���� ا	����

 
 و$�	�? #J!^�م y%2 ا�'�Bة ا	fV��ة ا	> @K	�Z-)�ت ,!"�دة

� .,+ )�@ ا	!��ر ا	���
 

� و)� ی��ن ا�,� ,~>�ً� إذا #^�6-� ,>�و	? )��س #��ر آ��
��!^�امیُ��ر W��� 4�¡�ت أو ¦�ف ا�,��� ی�� .� آ�  

�g"� $6¿ ا	!�ا	� '��ز ! ! ! أ,�!� #�6��ي 
 

�ل ا	-��ی? ا�����? 	"�4 ,>�ل ا	!��ر �<, +$ ¤6!^# 
2�ا$� ا	"�ی�ة L ��K	زی1 –)�رة (ا� )إ	( .... á��س- #

 
?Z-f�	ر ا��ى #�!J, �. � .وا�:!<ف ه

# Y��-!ی ��K	ت ا��<, ��ل ,"�+ ,1  ��ر.<, �. ?Z-f�	ا
��K	ا 

 ��ن ا	"�4 ��	�ً�  و��2اً). ,��اراً و#�دداً(ا	��6J $6¿ ا�!�ا�
 ی��ن

�ى �3; 	��K ا�!�ا�� .Äن #��ر ا	�Z-f? ی�4!J, �-$ 1, �ً!�3 
=�4 آ��� ��وف ا	>�4  �3L!"�4 و� ی	وف ا�É ¤6!^,)?ای� 

 #��ر ا	�Z-f? ,�آ�? وی�4E). ا	<��4 و�!¿ ا	>�4 ا	��,4 ,+
+, 

��	��و2? و.�. #��ر ا�!�ا� ���ت ا	��K ی!��B #��ر ا�!�ا�<, 
2�ي، وی4V إ	¿  ��f!# T�� (��YJ� �! ,"�و)? ا	>�4�E	ا �.

 أد2¿
 
2�ي()��? $-� ا	<��4 �E	دا��ة ا x!.) 

�ل<, �. � ا	!��ر #!>�د )��? #��ر ا�!�ا�
 ��نا	�~ ا	��ر .� ا	��4 أو ا	^� أو)

?�,� ��É YJوف ا	=��? و�) إ	á...ا	"�



�!��( �2�ي .�E	ر ا��!	د:4  (y�$ ¿6$ 
��K	ل ا�<, .(4�!J, � أي أن #��ر ا�!�ا�

���. �� �Éوف دا��#� $+ �Éوف ا	�>�ل 
2�ی?�E	2!�ج. اÄ � ی��م ,"�@ #��ر ا�!�ا�

�. �J�z�-f�	& ا�%	ي ا 	ل ا� )Y6 ا	�>
�ة دا."? آ��( ��	�!� ,6%�تی��م . ?� 

2�ي�E	ر. ا��4  أي أن #Eی� ��(ا�!�ا�. 
��6��(ی��م #��ر ا	>�4 . #��ر ا	�Z-f?) أ. 

2�ي�E	ا (?��� �J�z�-f, &�. إ2!�ج 
 ,"�آy 	%�& ا�!�ا�� ,�� یُ>� ,+ ا	%�&

�	�!	�� ا	�>4V و.�z ¿6$ ��K	ا +, 
2�ي�E	6¤ ا�	ا.. 

2�ي�E	ل دا��ة ا�V#م ا�$ ?	�� ��ل و.<�	 
2�ي#��E	ر ا��ن #Ä. ?��!%, ����� 1, 4�< �ر 

 ا	!3L�� ا	�~�د 	6%�& ی-"�م، وی-"�م ,"�
�� ا	���� ا	-�#� ,+ #��ر ا�!�ا�J�z�-f�	ا 

 و��-¡ ). أو ا	"�	�? '�اً(ا	"�	�?  ذي ا	���?
�.�z +� ��K	ي ی�#%1 .�ق ا�2�E	ا 

(+����ی�ت آ���ة '�اً )� #4V) ا	�%!!J, ¿	إ 
 آ���ة 	�4ٍ ,+  ی�z�^, Y�Jإ	¿ ا	>� ا	 ي

 ا	�>�ل أو 	6=^� ا	�!"�,4 ,"� أو 	6ُ�"�ة
�ي ا	�>�ل أو!<# � آ��. ا	��Kورة 	� ا	!

 ی!�3L ا	�Y6 ا	>�ی�ي 	�6>�ل .� ه � ا	>�	?
�	���? ا	"�	�? �� �J�z�-f�	& ا�6%	اً �' 

W	 =�ی� وآ	6!=�1 ا	 �g�"# +, ���J# 
�ی�ت $�	�?!J, , ?K#�-	>�ارة ا	ا +,+ 

y�z�-f�	!^6¤ ا	? وا�وا,�	رات ا��!	ا 
�ط ا	~�f ا	"�	� $-� ا	"�4 .��� 	��ذا �-xV دا���Z: &ر�L! 

• ã�%# @!ی ¿!� 
�ی?"J	رات ا��!	6%�ت غ ا, ��دة .'� ا	�

�ل ا	¿<!# ��ط ا	-�4 وا	!Z:زی1 و���ت ا	!<, 
� ا	=^� ا	�<, y	��E%�ت �"�ی?. ��!-<F غ�%# 

�V$�? آ� ���V# �(و ��	@	اذا  ?��� # رض �
�ط اوی!@ �F 4�$ت Z^	ط) '��� (ا�Z^	ا +� 
 
* 



 ا	"�,6�+ �$�دة ا	^� ا3-�ء ا	"�4 و�!¿ اذا ,�)�م ا��
�2L. ^� , رض	ذا آ�ن اÄ. LZ^	ی�? ا�Z �ی��4 

  ا�$�دة
  

 ���z? ا��Kد )�رة ا	�>�ل
 

�	J-!��!� ا	��1  او'� ,1Z�, ?��J, ?��J ا	�Y6 ا	>���ى -

 .¿ ا	���س,1 ا	�) . 


 و���ن ا	-�#� _2��J�	ا �1 ه �ات او'� ر	� ه� )�رة ا	�>�ل 
. 

3_ 
"6���� ا	��	 Y��-�	ا ¿J�z�-f	& ا�%	ا�!"�4 ا . 
 (١,�Eل ر)@  )

�$? ر)��� ,>�ل .��� $�ض ا	�J6ن �K,٢،٥ Wو�� @� 
�$? ه ��K,  ���(�	ل٥ا�6�ب ,"�.? )��? )�رة ا	�>Z�	وا @� 

. 
 ا	>4

�, ?��J,Y6�	1 اZ  >���ى	١٢،٥1 =٢،٥×٥=ا�, @�  
 Y6�	1 اZ�, ?��J, 1 وات ١٥٦،٢ = ١٢،٥× ١٢،٥=,�

 وات ١٥٦،٢ وات �� ,+ ١٥٠اذا )�رة ا	�>�ل ���+ ا$!��ره� 
x	�[ ¿. ¿ل وه� ا	�>

( 
�2�ذج آ�,4 	�>�ل ��اد 	% ) 
 ( ٢,�Eل ر)@  )

�$? ر)��� ,>�ل�K,  Y6�	ن ا�J	 ض�$ 
�.٢،٥ Wو�� @� 
�K, ���(�	ا ?$��"�4  �@ ��اد #-%�  ,>�ل ,+ ه � ا	�)���٥

 �fg ¿6$٢٢٠ ¿Z"و� ;	�. ١١٠;	�.  
 ( ا	>4 )

2,5=12,5 1 ×٥=,1Z�, ?��J ا	�Y6 ا	>���ى �, @� 
  وات١٥٦ = ١٢،٥× ١٢،٥= اذا )�رة ه ا ا	�>�ل 

 ١٢،٥÷ وه� ر)@ �3; ,+ ا	�Kاول ٤٥= ا	%�	; ا	�ا��  $�د 	%�ت
 =٣،٦
%	  


٧٩٢ =٣،٦× ٢٢٠=ا�!�ا�¿  د 	%�تاذا $�%	  
2�ى �E	%�ت ا	٣٩٦=٣،٦ ×١١٠= $�د 
%	  

 ا,���، ٧=٢٢٠÷١٥٦ا	!��ر .¿ ا�!�ا�¿  �Fة _
2�ى _�E	ر .¿ ا��!	ة ا�F١،٤ =١١٠÷ ١٥٦ ��ا,� 

 ,٧'Bر × ر)@ �3; ,+ ا	�Kاول ، ٦٥=اذا )W6� �Z ا�!�ا�¿ 
=65,×84,= 54, @, 



2�ى �E	ا W6� �Z( ر × ، ٦٥=اذاB'١،٤��ا,�  
=65, × 1,19 = 77, @, 

 
� ا ا	-��ذج ا	��,4 	��6ر� و)�Z ا	W6J و$�د ا	6%�ت ���+ #-%�  

�$? ا	�)��� ,>�ل�K, ن ,+ اى���	م ا�6",. 
4�< ���	�V#ر $-� $�م ا��!	ل ا�<, �.�z �V( YK� ذا�, 

���? ,!-���? یJ!^�م ,>�ل ��f[ ر��ل $6¿ #�V<6	 ر��!	ا 
� أ'�Bة ا	���س  آ��� ا	���? ��!^�ا,��,1 #��ر ¦:�. 

 :وی!@ ذ	 W	E<3? أ���ب. وا	>��ی?
�ن :ا�ول *�# � #Y-K ا	>�'? إ	¿ )1Z دا��ة ا	!��ر ا	���� وا	!

�رة[ ��]<ت ذات ,�1Z آ���  .,) 4  :� ه�ا��–آ�
á	ر) إ��!	س ا��أ'4 ) +,. ..Bus bars – ?�,� )~��ن $�

* �2�E	:ا �ة )B�'ةا�!^�ام أ��f[ @�<#ذات ,�--�ت �س و 
 '�� و#��ر ,-^%~? ی4�J ا	!"�,4 ,"��

T	�E	>��ی? :ا	س وا���	ة اB�'� � و 	W. ا	!���� ا	����
 y%2 ا�'�Bة ا	fV��ة ا	> @K	�Z-)�ت ,!"�دة و$�	�? #J!^�م

� .,+ )�@ ا	!��ر ا	���
� و)� ی��ن ا�,� ,~>�ً� إذا #^�6-� ,>�و	? )��س #��ر آ��

��!^�ام �¡�ت أو ¦�فیُ��ر  W��� 4 ا�,��� ی�� .� آ�
��g"� $6¿ ا	!�ا	 ! ! ! '��ز أ,�!� #�6��ي 

 ا	-��ی? ا�����? 	"�4 ,>�ل ا	!��ر � #^!¤6 $+ ,>�ل
2�ا$� ا	"�ی�ةL ��K	زی1 –)�رة ) ا� )إ	(  ....á��س- #

 
�ى #��ر!J, �. � .ا	�Z-f? وا�:!<ف ه

��ت ا	��K ی!-��Y #��ر<, ��ل ,"�+ ,1.<, �. ?Z-f�	ا  
��K	ا 

 � و��2اً �ن ا	"�4 ��	�ً�). ,��اراً و#�دداً(ا	��6J $6¿ ا�!�ا�
 ی��ن

1, �ً!�ى �3; 	��K ا�!�ا�� .Äن #��ر ا	�Z-f? ی��3 4!J, �-$ 
=�4 آ��� ��وف ا	>�4  ,^!¤6 �3L!"�4 و� ی	وف ا�É)?ای� 

�ر ا	�Z-f? ,�آ�? وی�4E #�). ا	��,4 ,+ ا	<��4 و�!¿ ا	>�4
+, 

���ت ا	��K ی!��B. #��ر ا�!�ا�<, ��	��و2? و. � #��ر ا�!�ا�
2�ي، وی4V إ	¿�E	ا � ��f!# T�� (��YJ� �! ,"�و)? ا	>�4 .

 أد2¿
2�ي()��? $-� ا	<��4 �E	دا��ة ا x!.) 



�ل ا	!��ر #!>�د )��? #��ر<, �. � ا�!�ا�
 ا	��ر .� ا	��4 أو ا	^� أو ا	�~��ن)

?�,� ا	=��? و� ��É YJوف) إ	á...ا	"�
 �!��( �2�ي .�E	ر ا��!	د:4 )y�$ ¿6$ 

��K	ل ا� ا�!�ا�� ,J!�4 أي أن #��ر). ,>
 $+ �Éوف ا	�>�ل �� .��� �Éوف دا��#�

2�ی?�E	م ,"�@. ا�2Ä!�ج ی� � #��ر ا�!�ا�
� )Y6 ا	�>�ل ا	 ي. �J�z�-f�	& ا�%	ا 

�ة( ��	�!� ,6%�تدا."? آ���? . ی��م  
2�ي�E	4 . اEی� ��(أي أن #��ر ا�!�ا�. 

��6��(ی��م #��ر ا	>�4 . ا	�Z-f? #��ر) أ. 
2�ي�E	ا (�J�z�-f, &�. إ2!�ج ?��� 

&�%	 y& ,"�آ�%	یُ>� ,+ ا ��, � ا�!�ا�
�.�z ¿6$ ��K	ا +, �	�!	� ا	�>4V و

2�ي ا	�¤6�E	ا.. 
2�ي 	�>�ل�E	ل دا��ة ا�V#م ا�$ ?	�� � و.

2�ي >�4 ,1 �����#��ر �E	ر ا��ن #Ä. ?��!%, 
 ی-"�م، وی-"�م ,"� ا	!3L�� ا	�~�د 	%6�&

�J�z�-f�	ا � ا	���� ا	-�#� ,+ #��ر ا�!�ا�
 و��-¡  .(أو ا	"�	�? '�اً(ذي ا	���? ا	"�	�? 

2�ي�E	ا �.�z +� ��K	ی�#%1 .�ق ا 
(+����ی�ت آ���ة '�اً) ا	�%!!J, ¿	4 إV# �( 

�Jي ی 	>� ا	¿ ا	4ٍ ,+إ�	ة ��آ� �z�^, Y 
 أو 	6ُ�"�ة ا	�>�ل أو 	6=^� ا	�!"�,4 ,"�

�ي ا	�>�ل أو ا	��Kورة 	�!<# � آ��. ا	!
�ل .� ه � ا	>�	? ی!�3L ا	�Y6 ا	>�ی�ي<�6	 

�� �J�z�-f�	& ا�6%	? '�اً �	"�	ا ?���	� 
+, ���J# W	 =�ی� وآ	6!=�1 ا	 �g�"# 

+, ?K#�-	>�ارة ا	? ,+ ا�	ی�ت $��!J, 
 ا	�وا,�? وا	!^6¤ ا	�z�-f�y !��راتا	

�-$ ��ط ا	~�f ا	"�	Z: &ر�L! ا	"�4 .��� 	��ذا �-xV دا��� 
• ã�%# @!ی ¿!� 

�دة .� ,6%�ت'��ی? ا	�"J	رات ا��!	غ ا 
�ل ا	¿ ,>��ت<!# ��ط ا	-�4 وا	!Z:زی1 و� ا	!

� ا	=^�. ��!-<F ی? #%�غ� ا	�<, y	��E%�ت �"
���V$�? آ�� ���V# �(و ��	@ # رض	اذا  ?� 



�ط اوی!@ �F 4�$تZ^	ط) '��� ) ا�Z^	ا +� 
 ا	"�4 و�!¿ اذا ,�)�م ا�� ا	"�,6�+ �$�دة ا	^� ا3-�ء

�Zی�? ا	^Ä. LZذا آ�ن ا	^� , رض .�2L �ی��4 
  ا�$�دة
  

 


	� ا����ل ا�����ك ( 	������ ���رة �� ���ز �� �
��دد ذو ) �
�ر � "#��� $%
و&

( ا)�ى �دد اّ)� �%���
-( إ�+ �
�ر .� )
�7 �6�ت ا�34رة ) أ�2+ أو أ0" (/��.  

�� أ��آ� ���
3ه� ا�+ أ��آ� ا��<آ�� ، و �4;: ���9ت  )
وا�4
�م �-4" ا�@�0( ا�	�����
�� إ�� ����/7 وإ�� ���B%Cا��4ى ا�+ ���9ت ر/7 أو%
  . ا�+ ���9ت )%B و�	�ن و&

  
  

��3أ ��$2 :  
 �;
F�-G�
�ر ، #.�3 �2+ ا��H ا�	��و��� )I4�ر�
�ر ا���دد 2� )��� ا3Kى ا��Jا#� ا���

 �/ �;
F�-G�
� ��L3 �;���( ��ا�@( ا��H ا�	��و
G� �	�# دد�ا��;�� ه� أن ا��
�ج �# ��
�ر ا��;
� أن ا�K L3�� �

G� �	�# +K 34ة.�  . ا�+ �Fق 

 �/ )�O��3 0
��� �2+ �3د ا�2%�ت /� آ< ا��%2
� إذ ان ا�.<0( �
-�� �Fد#( آ��ه� �.�
)
��  :ا��.�د�( ا�

)E1/E2 = N1/N2. (  

�	�I�ت ا����ل ا�	������:  
�W2 أ�3ا�� -  : )#XG�.Jول #3Y�� L�/�F "Yر ا� ����I Z2� �� W2�.  
-I�6 W2��.Jول #�[" L�/�F �����" ا�	������ او ا�\�( ا��;�2	( ا���اد : �ي   W2�

 )
  .إ�3اده� ����4ة ا�3ا/.( ا�	�����
2
	��I �2+ `	" `�ا�_ ر0
3K ^20  : )4#3ي -
�Y-�ع �� ا��3#3 ا��@�وع ا�; b2G�

B.ا�� ��c.� �� )و�J.�.  



  

 )
  :أ�Iاع ا����9ت ا�	�����
   ):ا����9ت ذات ا��24ب ا��#3#3((���9ت ا��دد ا��-B%C  :أو9 

�e" ��دات ا�34رة وا��ددات  )c%C-ددات ا�����Y: هLX ا����9ت �	� �.�" �-3 ا�
 )
��Yا� .  

�-G�
;� ، و#�fح ا�f	" أ�<L و/� هXا ا�-�ع آ" �� ا��2%�ت /� ا�3K ^24#3ي F
�� ا��fا�_  )���\�
;� ����2ل وه� ���رة �� F�-G#� ا�24^ ا���	�س ا�.�م /� ��iا


I H\3 أن �Jءا �-�� #�K $�fف K ، "	f2%( ا�C�)E ( ف�K $�f# �(lوا)I ( nGO :و#
 �.�  .هLX ا��fا�_ 


24
;� ����2ل /� [�رة `�ا�_ �.Jو�( �F�-Gا�24^ ا�� "�� :" ا�%34 /� ا�34رة #
)
�
�رات ا�3وا��� +�;# �� ^�;� of-# يXوا�.  

  
 �
I�6:  n�����9ت ا��دد ا��) ���;��ق ا��3#3 أو  �� )��-Yا���� 9ت ذات ا��24ب ا��

p#ر�
��دة ا�%:(  
�	��ات ا��دد ا����n /� أ��Jة ا��اد#�  �
� nا��� �/ n��3Cم ���9ت ا��دد ا��;�


K ن�#J%2��2K( ا�+ أ)�ى و���ل دون وا� �� "4H �;�_ 9`�رة ا��دد ا����n أن �-
��2K( ا�+ ا��\�ورة  ��4�ل ا�\��د ا��;��ة Iا.  


� و�;3Cم �;I )2

�ة ا��\: �3د �%���� 20G] 9ت���و���9ت ا��دد ا����n ���رة �� 
��دة ا�%
�ر#p ، هLX ا��24ب #� ���;��ق ا��3#3 أو  ��	� ���#	�� ا�+ أ�2+ /
�� �20ب 


� HK هLX ا����9ت
G
( �n�c أو �	
  . وا�+ أ�%" ��ا�@( �%	�ت �<�
  

 �e��6:  +��.دد ا�����9ت ا�))
  ):ا����9ت ذات ا��24ب ا���ا�
و/� ��ددات ا��اد#� I\3 أن ا�24^ ا��3#3ي دا)" ا����ل #;�^ /34ا آ�
�ا /� ا9`�رة �Xا 

C;# ��I3م واC;# 9 $I�/ )]�C3 ا��.�دن ا�Kم ا�24^ ا���ا�� أم أ�qI ا ا�-�عX3م /� ه
34/ )�;I "0أ b
4�� )��Yا��.  

  :�qI#( ��" ا����ل 

�اً-١G� �
;
F�-G� 9�\� tf-# )

�ر ا���دد /� ا��2%�ت ا�93ا���ور ا�  .  
٢- ��
/ 3��

� �%�ت ا��W2 ا��I�eى /G
;� ا��F�-Gا�� B
�3ا  �– ����H – #4@7 ا�%

�;
F�-Gا��\�ل ا�� L�\�3ة وا` �/ �
G  .آ���
� #.�رض ا�
٣- ��
�ر �� هLX ا��2%�ت �-3 ا�\�3 ا��;�H ا����3 /� ا��2%�ت ا� ^�;# )#�I�e�b/3 ا�

 �� "��� "]��.  

  

  :آ%�ءة ا����ل
+ ا�-;�( �
� أY0+ 30رة #�	� ����� �� ا��W2 ا��I�eى ا�+ 30رة ا��W2 ا�93ا�+ ه

 3Kا��ا ��
� ، و�� ا��%c" أن �4�ب هLX ا�-;�( .� 3K �� "4� ا�-;�( 9 #\^ أن LXوه
 34/ ��

( ا�+ 9 #�3ث /��eا 9 #�3ث ا9 /� ا����9ت ا�Xه �	و� _
�Yا�.  



 

 )

�ر ا�	������ ���رة �� �b/3 `�-�ت آ������وI�ت -ا�	�z�آ- Z2;2( آ]����دة  �/ 
 >e� �I3.�
�ر و /�ق ا�\�3 ، �-�� `3ة ا� )
��#J
/ {��Y( 3ّة� ������	ر ا��
و�2
 )�  .وا��4�و


�ر ا�	������ إ�
� #-4;: ا���I +:  
-��
�ر ا��;�J �$ �ـ  ) Direct Current(  ا��#DC:  3Kوا L�\�ي #;�ي /� اXر ا��
 ه� ا�

  . /n4 ا�� /� ا����^ او /� ا�;��^ 
��
�ر ا��;
( ��" ا�%

� آ�# ���  ا�f	" ا�

  

 b/3� ،)
4" /� ا�\�L وا3K دا)" أ�Jاء ا�3ا��ة ا�	�����-� )
Iو�	�z0( ا�@��/ ،�K>� �آ�
 7� �ً��6 L�\�9ا اXا�4@^ ا�;��^ �32ا��ة إ�+ ا�4@^ ا����^، و#�4+ ه ���وI�ت 	�zا $
/

��Jا� �
G� ����
�ر ا�	������   . �6�ت /� ا�\�3 وا�
3Cم #;3Cم هXا ا�-�ع: ا�93Cا��ت ;� �
4�ت ذات ا�\�3 ا��-B%C، آZ2 ا��@ /� ا�

)
;�fا� �#>Cا��@�ر#�ت أو ا� .  
  
  

�ر ا���دد-�J �$ �ـ)  Alternating Current ( ا��# AC:  �
G� $
/ "Y�# يXر ا��
 ه� ا�



�� ا����^ ا�+ ا�;��^  $
/ "4-# ��;� .  

�ر ا���دد
( ��" ا�%

� آ�# ���  ا�f	" ا�

  

 )
I�eات /� ا���
� �3ة G# )
�وI�ت /� أ�Jاء ا�3ا��ة ا�	�����	�zا b/3� L�\��/ ،�K>� �آ�

�ر ا���دد، ��� �ًc#ر أ�
ا��ا3Kة �;�^ �-�وب ا�4@�
� ا�;��^ وا����^، و#;�+ هXا ا�

�qI^ا�;��^ وا���� �

�ر �
� ا�4@��9��ر . اً ��دد ا�\�L ا��� X(iا �-
��Xا ا�;�^، �2

�ر�7 هXا ا� �ً
O�#ر "��.;�ب دا�( ا��p0 �-3 ا�Kا .  

3Cم هXا ا�-�ع �-3 و[" ا����3ات ا�	�����
( ا��Cc(، وا����آ�ت، و/� : ا�93Cا��ت ;#
)
�J-ت ا���	
2;  . ا�

  
  
  
� ا* -� W
  :�	����ء آ

�6oة ��4ى � $
�3ارا��� ا�C�ر� +/ Lل ا�-�ا�K 3ور�ت �Iو�	�z3 /+ ا�-�اة و ا���ت �I��ا���و
Lا�-�ا ���وI�ت ا�;���( ا��f-$ و ا���و��I�ت ا�����( ( ا�\Xب 	�zا �
ا�-��\$ �� ا�\�ذب �

$-�fل ا�-�اة( و �0ى ا�@�د ) ا��K 7#�;ا� ��I\$ �� دورا�ا�-�.(  
Jن ا�XرL وه-� #\^� +K ن��وى ا��4�;  . أن �

 $
�وI�ت ��ك ا�-�اL ) ذرات أ)�ى أو ���د ����$ ( و�	� /+ و��د �0ى `3 )�ر�	�zن ا�/
�	�I( ا�	����ء �
  . و�;

  
  :ا�nGc ا�	������ و/�ق ا�\�3 * 


�ر آ���+ /+ دا��ة �� /�I$ #\^ ان #	�ن �
� �F/+ هLX ا�3ا��ة /�ق ��3 � ��# +	�
و�.-+ آ�2( /�ق ا�\�3 ان #	�ن ا�F 3K/+ ،  او �� #;�+ ا#nGc��� �c ا�	������ آ���+

و�2+ ذ�Z ، ا�3ا��ة �$ ز#�دة /+ ا�9	�وI�ت �
-�� ا�@�ف ا4I $� �(9} /+ ا�9	�وI�ت 
 {4I $� ىXت ا�+ ا�@�ف ا��Iو�4" ا�9	�وI�ت ا���ة �� ا�@�ف ا�Xى �$ ز#�دة /+ ا�9	-�


�ر ا�	���+ /+ ا�3ا��ة /+ ا�9	�وI�ت 
\( ���ك هLX ا�9	�وI�ت #-of ا�Iو.  
  
  

�ر ا�	������ و3Kة 0
�س ا* � : �
��iا.  

  

  �I�0ن أوم

 
"g¿ وا	إ ?�J2 @ه ا ا�� 
�6$ �6zء، أ�� ا	���. ��رج ����ن أوم")�2�ن أوم ه� ,��أ أ���'."  
2 �.�z +� ���4 ,"�2� �!-���z Yد�� ,�F 1ة ا	!��ر ���ل ه ا ا	��2�ن أن '�� ا	!�#� ا	���(�


� ا	��ر .���  .ا	���
  



 ?����ة دا."? آ��( 

 ,��و,? ,"�-? Vو���+ #=��
 ذ	W إذا و]6; �Zر�? 		 ���<2 W6� �.�z +� 
����م ، و��Jي .�
 #��ر آ���# ?����ن ا	W6J ا	->��� آ���و,? وا	��Zر�? آ��ة دا."? آ����.

���و,? ا	W6J ا	->� ��RW6J6	 �:ف ا��Z	¿ ا	إ ���  . �!¿ ��Jي ا	!��ر ا	���

  

  

�ر /� ا�3ا��ة  : )U(  /�ق ا�\�3 - ه� �0ة دا/.( آ�����
( أو  nGO� ^�;�b/3 ا�

p��%ا� ����
  ). V( ا�	�����
( وو3Kة 0

�ر -
( /� ا�3ا��ة ا�	�����
(  : )I ( ا�Iو�	
�zت ا�-�fا� ��و�.@+ ،  ه� �b/3 �3د 

 �
��i��)A.(  
- )��وI�ت ا��4/3( و�;3Cم /� ا��	:  : )R ( ا��4�و	

�K bآ( ا�9.� b��� ه� أي 

 ����

�ر وو3Kة 0  ).i��)Ωوم /� /�ق ا�\�3 وا�

  

����( ا��I�4ن ا�;��K b;^ ا��3Kات ا�	�����
( آ���
  :و#�	� [

  


G( أ)�ى Y� ن�I�4ا� �� �
�.  آ�� #�	� ا�

U = R × I  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  




	�� ا����د  

 

 )
6>6 )2	f� "e�� )#�fت ا�����
K9ا )
@G� )�إن ��2
( ا���Yل �2+ ا�@�0( ا�<ز
 ^I2%( : ا�\�ا	
�  ، وه� ا9�\�ه�ت ا�e<6( ا�� #��Y ا�. ا�@�0(- ا��
�( -ا�eK��2�ء وا��

 ��-
� ��
/ )
�� ، وإ#\�د أ/c" ا���2ل وا�-��� ا���@Iار ���از�����.  

  
��ن /� ا�3Cا��� وا�%.��
( وا�	%�ءة -١i3ى ا�
( ا�@�0( ا�� �I#3 ا���Yل �2
�� و��I 

 �����.  ./� ا��Cا��� وا�

%( ��O ا�-٢qI +4�� أن ^\# ��
/ �6�Iو ��.� "��.I ��3ود ا��@��2( /;<�( ا��
�( ا�

 �fا�� )�>� �%�� )�
  .ا��
���� ��Y�2ل � +2�Z2 ا�@�0( وا���ار ا��Cا��� 9#\^ أن -٣�I �ا�	2%( ا���د#( ا�

 )���e#�� و������ �2+ ا�.�;�\�وز ا��3ود ا��3رو�) وإ9 آ�( pI;�رة �2+ � .  
  


( /� ا���H �� �3ا�" ا���0د ا��%�ي-cو�.3 ا�\��د ا�� ��$ هLX ا��i�ث 	2� و�� ا�
 �� ��/�f �-( ؛ ١٦٠����� ه��2( �34ر ��2
�رات ا�3و9رات ��د ا�.�2�ء ��ة أ)�ى �C<#� �: اآ

 )%2C4�ت ا��
�@	�ن ه� ا�@�0( ا��3#2( ا�� #�	� ا�3Cا��� /� ا�.3#3 �� ا��.  
2
Jي \Izء ا�#J
�\�د ���: 30م ا)�ا�$  )William grove" (و�
: ��وف"/2: #	� ���: ا�% 

�;�K�ت وا�.( �� اIz\�زات  "�ا�$ أن #�(9 ^	
� $I#.2: أ �	2: #/ ، "Kور
. ا��cور#( /� �I�Y� هXا ، و#�Y_ ه� ا�.��: ا�Xي K" ا��.�د�( ا�Y.�( �0" أن ُ#.�ف ���

)  Fuel Cells  ()<#� ا���0د 9آf�ف �١٨٣٩�م ) William grove(/34 ��[" و�
: ��وف 
 )
ا�� #�	� �� �F#�4� ا���Yل �2+ ا�	����ء �� ا��
3رو�
� أو ا�	��ل دون أي ��2


� أن � �� )%
qI )0�F +2� ل�Yوه� ا�� ،)�.Yا��.�د�( ا� "K 30 ن�	# Z�Xاق؛ و��Kا
  .�2Iث ا��
�( و�0o" ا�i.�ر 


�تو30 ��دت )<#� ا���0د ��ة أ)�ى ��2
�ة /� -
3�� �Fرت�34 ا�;-� Zآ( ، وذ��` 
»Z#�	

3 ا�@�0( ا�	�����
( ا�<ز�(  ) GENERAL ELECTRIC( » �-�ال إ����2+ � "�.� �#>(

 �
��
�fء ا��c%ا� �-

�-�«و» أ���Fz»�2<ق �%�« )
4I L�
� �
، ��Oz�/( إ�+ ��/
 ��-	� ،)%2	
� آ�
�ة ا��\: و��هq( ا�[���( ��f2ب ، و30 آ�pI ا� �/ �#>C�Z2 ا���آ�

�3Yرا ��2
�L أدت  Z�Xوآ �
��� دون و�0ع أي أ)@�ء، وا�@��p أن ��/� �
�را آ��������
  . ا�-4
( ا��f2� )���Yب

  
 H
K ��
( و�@�ر#( ا�;
�رة، -

( )<#� ا���0د ا��
3رو�-4� �
� )I4�ر� 34.I أن �	ا��� ��و


� أن ا��@K �%/ ،ء����	ج ا��Iz �
\
�ر#�ت ���+ /	�ة د�� �-�Yي ا��
3رو�
� واiآ;

� l)�، /�ن )<#� K ����^ إ��دة `�-�� ;# ����JC#� ا���0د وا�.��" ا���آ;3 �3ا)�2� 
�Y�در )�ر�
(، آ�� أن )<#�  ��
�ن �o# �
��ة iن و�0ده� واiآ;\;� )%Y� "�.� ا���0د

Kوا �ً
� آ" وا3Kة �-�� /��@ً� آ�����-� )�@;� b��0ى ر�� p;
3اً، ا���0د /� 3K ذا��� �
3�( آ�2� زادت �0ة ا�\�3 ا�	������C  وهXا #.-� أI$ آ�2� زاد �3د ا��b��0 ا��;



  
 )

( ا�+ F�0( آ�������
�
2.�#C� W<#� ا���0د /�� ���رة �� ���ز ���#" ا�@�0( ا�	�
 )

�L و#�� �� هLX ا�.�2
( F�0( آ������
� ا�+ \
��#" ا��
3رو�
� وا9وآ;� Zوذ�.  

"�\� {C2
( /� )<#� ا���0دو���
�
  :  ا�.�2
( ا�	
 �
  F�0( آ�����
( + -------ا���ء = اiوآ;\
� + ا��
3رو�

 ^�� p0ا�� ©%I �/و ��-�` �	�# +
�( �3ا ����@�ر#( ا�.�د#( ا��` )
وه� ��2
ا�@�0( �-��، و�	� �3ل `�-�� ��ا�@( ا�	����ء /�ن )<#� ا���0د ���f ��ا�@( 


�ا��
3رو�
� وا9\
  .وآ;
br <  


( /� )<#� ا���0د��
�
  :ا�%��<ت ا�	
  

 bF�-� �� )4@-���qI ��2Y%I )2#ً� ه-� /� آ" �	� )
��
�
: /� )<#� ا���0د �%��<ت آ�
2
( ا�+ Cا� :\�� �.�� "Y� ة�
2
( ، و�	-�� ��2
� �%��<ت ��#.( �3ا �.@� F�0( آ�Cا�

4
2( وا�;
�رات �;���تeدة ا�.���ت ا��
�� ، و�: ا�%��<ت ���f	" /  آ:١٠٠ �Y" ا�+ 0
 ���  : ا�

  
  anode side:��( ا�I9د

  
٢H2=4H+ (+)4e  

  
  

   cathode side: ��( ا�	���د

O2(+)4H+(+)4e-=2H2O  

  
  

  :ا�%��" ا�-����

٢H2(+)O2=2H2O  

  



  

��3أ ��" )2
( ا���0د   
  


�ر واI9�رة او ���9ت ا� )#XG� �/ $���ا #�	� ا�3Cا;� �
� )<#� ا���0د �
�را آ�����-�
 "�.;� ��-��� )<#� ا���0د آ"  )%2C�أي �Iع �� ا9دوات ا�	�����
( ، وه-�ك ا�Iاع 

)%2C�
�ء �
.�" ا��;electrolyteوه� ��دة ��I ^;K W-Yع ا�ـ . آ.  

  

�� ا��membrane ( $�@� 3#3(و/	�ة ��" )2
( ا���0د �.�3 �2+ و��د �f�ء /�[" 
�J%K 3��;�� +@Gي )catalyst ( م�
�� ا��<�-)platinum ( �
 H2((و�-3 د)�ل ا��
3رو�


�م �2Y/ +2$ إ�+ ��و��ن #.�" ا��<�-)protons ( ون�و#;�_ ا�fG�ء ) electrons(وإ�	
�وI�ت ا�� 9 �\3 و�
2( �2.��ر إ9 �� )<ل 	�zت، و9 #;�_ ���ور ا�I��ا�%�[" ���ور ا���و

�وI�ت /� ا�;Z2، وا���Yل �2+ �
�ر 	�zا �� B
/ 3��
��K Z2ل ا�fG�ء ا�%�["؛ �
 ��;��ون �7 ا���و��ن ��ة و/� ا) DC(آ���� 	�z3 ا�
( ا��4��2( �� ا�fG�ء #K�-�

  . و�Kارة) H2O(أ)�ى و/� و��د ه�اء ��ي #	�ن ��ء 

  
 �#>C� )
��
�
إن )2
( ا���0د ذات �f�ء ���دل ا���و��ن �;.�" ا3Kى ا�;n ا�%��<ت ا�	

( ا���0د ذات �f�ء �.�ف او9 ��ذا ه-�ك دا)" هXا ا�-�ع �� )<#� ا���0د أي )2
. ا���0د
  :���دل ا���و��ن

  



2
( ا���0د و�$ �3ة ���م، /�� #�4د ا�9	�وI�ت : Anodeا�I9د  -C� ^��;ه� ا�4@^ ا�
 )

: ا�.����� /� �XG#( دا��ة آ�����
( )�ر�� �

�ت ا��
3رو��J� ��آ�� اI$ . ا����رة 

��ز ا��
3رو�
� �2+ �@_ ا�ـ #��ي �2+ �\�ري p
f� ��%
  .catalyst و&
  
2
( ا���0د، و#��ي �2+ �\�ري ��زCathode  : 7#ا�	��6د  -C� ^ه� ا�4@^ ا����


� �2+ �@_ ال\
�� ا�3ا��ة  . catalystا9وآ; �%2Cا� L�\�9�� ت�
Iو�
آ�� اI$ #�4د ا�9	

� وا#�I�ت ا��
3رو�
� catalystا�	�����
( ا�C�ر�
( ا�ـ \
�7 ا9وآ; 3K�
H #�	� ان �K 

f	" ا���ء�.  
  
-  p
ه� �f�ء ���دل ا���و��ن، هLX ا���دة ا��.��\( �f	" )�ص :  Electrolyteا�9	�و�

�

Z ��4د /n4 اI�#9�ت ا��I��f( ا#\���>���� )�
�fت" وا��
Iو���ور ا�9	 b
  .و�.
  
�Catalysts:  7ا�ـ��%Jات  - "��%� �
\
��دة )�[( �;�" ا9وآ; �� )%��� وه� 


�م ا�Xي #	;� ورق ا�	�ر��ن او ا��4�ش �@�4( . 
�ا��
3رو�-
�;��ق ا��<� ���Y-7 ��دة 
  ".ر0
4( �3ا

  

�م ��( �f�ء ���دل ا���و��ن أي ا�ـ -
 ، و#4;: ا�ـ 7O�#Electrolyte ا�\�I^ ا��@�2 ����<�

catalyst )ا����� �
�� ا#�I�ت ا��
3رو� �
�� ) +H( ا��
3رو�
� ا�+ ا6- �
وا�+ ا6-
�وI�ت ا�9	)e- ( )

 H��F X(o#�4� ��� ا�3ا��ة ا�	�����K د�I9ت ��� ا�Iو�، و�\�ي ا�9	

)
���آ� �2+ ��
" ا��e�ل( ا�C�ر� "Gf� H
K ( د���	.�د ا�+ ا��وCathode.  
  

 �
\
��ز ا9وآ; µO :���\�L ا�ــ ) O2(/� هLX ا69-�ء و�� ��( آ���د )2
( ا���0د #
catalyst�
f# H	" ذر#K  �
\
�� ا9وآ; )O ( )#�0 )���� )-�` +2� ي�، وآ" ذرة ��

�
�� ا#�I�ت ا��
3رو� �
ا�Xي #;�_ ���) ا�fG�ء H+ ((، هLX ا��f-( ا�;���( �\Xب ا6-
 n4/ )ت ا������-�fور ا���� ( �� �

� وا6-\
�7 ذرة ا9وآ; �
�3 أ#�I�ت ا��
3رو�� H
K

�Cا� )

�ت �� ا�3ا��ة ا�	�����Iو�f	" ذرة ا��
�L ا�9	� )
  ) .H2O(ر�

����  ان 
	�� ا����د ذات ���ء ���دل : �	�ــــ�� (  در!� �-�����٨٠ا�* ( ا�� و��ن �'&% $#" در!� � ارة �

  
 �2
( ا���0د ا��ا3Kة #-( �/ "Y�# يXا� "��% /��p ، و�� أ�" ر/7 ا�\�3 ا�+ ٧¶٠إن ا�

�ى �.�4ل أي �-3 ا����( ا�+ ا�@���ت;� �K" آ�
�ة ، #\^ �2
-� ز#�دة �3د )<#� 
 �K>وا�� ، �#>C\( ��زد#�د �3د ا��ا�-� )��@2( �f	" رز�( )<#� ، و�Jداد ا�9Y%-و�0د ا��
 )
4
( I\3 أن ا���اد ا����
�@�7 ا�@�ر ا�	-����� ا�;�#7 ا�Xي #bK L3�f ا�.�2م ا� $Iا

�e2( /� [-��( )<#� ا���0د 30 زادت آ�./( ا�@�0( ا�+ در�( ان ���ز ا�C<#� ��\: ا��;

�رة� "Gf# 7 ان
@
�ة #;G] ).�  .ا

  



  
 )
-
�Jا#� ا�3Cام )<#� ا���0د ا��
3رو�  

  
١-� 3��# 9 H
K )�
: �2ث أو ا��<ك ��Y�در ا���0دا��
Jة اiو�+ واiه: ه� [3ا0( ا��

 �� ��q��� ا���ء، و��iآ;3ة #.�د إ�+ ��ء ��L أ)�ى، /< #��3 أي أي  �-# �

3رو����/

( O�رة �I�� �2ث أو أ#( ��ادم�q�ه� ا� .  

  
W2 &�وف ا�.�" -٢C���ن ا����7% /� iي : ا�
� )@�ة و9 ��� �
����-	
H أن هLX ا�K

%I>� )2��0 اد��
3 /� ا��@�ر#�ت ا�;��2� )2+ �i�آ )
c�K اد��  . إ�µ ....\�ر أو 
  

" ا����%.( �3̧ا -٣Gf
( إ�+ F�0( : ا�%.��
( ا�.��
( وآ%�ءة ا���
�
�;�^ ���#" ا�@�0( ا�	

���`� دون أدI+ ه3ر /� ا�@�i�� )0`	�ل ا��.�و/(  "	f� )
  ) . �f	�K "اري ( آ�����
  
٤- "
Gf
H 9#��3 ه-� �Kآ( اهJاز#( ��O ا��\�ل 9 : ا��3وء أ6-�ء ا�K �
\O ��4/ا�#

2
( ا���0د أي [�ت أ6-�ء ���2�C� 7�;# >/ ا��;��ع .  
  

�I( ا0i" ، و#;�_ ���.�� ا�@�#" �<�3Cام -٥Yا/4$ دا��� ا��# :
�Y  .  �;�F( ا�
  
٦- )
2Cا� :\�� :	��� )<ل ا� )� ���@�0( ا��	:(#�	� ا��	: /� آ�
( ا�34رة ا�<ز

"
Gf2� ������ �  . ا�	�����
( ا�
  
٧- �� )�3ا;�
( ا�3ا)2( /� ا�%��" ه� ��اد ���iات أن ا���اد اJ
 وه� �� أه: ا��

  .ا�@�
.( آ���
3رو�
� وا���ء و#�	� ا���Yل �2
�� �;���( وو/�ة 

�
�
7 �	%�ءة ���
( /� ���#" ا�@�0( ا�	�Wf أن )<#� ا���0د �;I b�� ���
( ا�+ �

( و �.` �eا���0د#( أآ �#>Cت ا��

� و�4-����-	� p��]أ p034م ا���7 �F�0( آ�����
( ،و
 p0-�/© /� و�70 أن �
3 ا�34رة و�@�
4�ت ا����آ�ت ا��.34ة ، و�� ا����� �/ ���
`
 �#>C� 4�ت �3#3ة

ً� �2+ إ#\�د �@���K ث���iا ^Y-�اع ا���0د ، و�Iأ W2C� 3
.�� ©
�

+ ��Y_ �3#2ً� �	" [�ر ا�@�0( اi)�ى ا��K �0د؛.  

  


3 ا��<ك ا�@�0( `��  
  

 

 �/ "G2GWf ا�@�0( و#	# ��
f/ ��

�ة /@�#) ، �3أ (<��� `K :#34ن ا��;I9ش ا��
�� 6: ا�-�ر ا�� �o/3 ��� وا��2G� /� ا�@�� واIz�رة و��Cه� �%�ه
��� /.�ف ا��f© و

 ^
  . ��� ا�@�ع �� /	� وذآ�ء دون ر0


( آ��G�ز وا���ول ا��32ان ، و�� آ�ن �� اIz;�ن إ9 أن �." #;-%Xه� -F�وات ا���eا� p-�
+ �3أت �-c^ و�-Xرf��� �I_ وا�Jوال K ، ^
  .و#;�ف /� ا�G<��� دون ر0

  
z�2� /� ��ف اG��اج ا�iا +Kو )

( �	�/( أ`	���� ا���ا�
( وا����.
I;�ن ا�@�0�ت ا�@�



 �� $
4� ��2
� /�#3ا أI�ر ا�.��: ، وأ�3ق �2�� ��/�f
3 ا�	����ء ، ا�� آ�ن اآ���
�4K W2ل ا�.�2م C� �/ ).#�� �@C34م )@�ات ���رة و�# $2.���
-�ت وا�@�رات ;�ا�

.  
  

2� "��4�
( ه
��ت وا��-�q�ت ����
( �@��^ &��ت /� ����-	Z ا�@�رات ا�.�2
( وا�
-�$ �«)@�ر ا���Iz�� )03;�ن وا��
�( ا�� 4I@-�� و���3ا�+ ��`
3 ا��<ك ا�@�0�ت ���

و�fI ا���� ا��
�� ، وه-� �3أ &��ر ا��0
^ ، وأ)Xت �Z2 ا��
��ت ��/7 �� أ[�ا��� و3Iاءا��� 
�� "
	f� �� p-	�� ره�، ا�+ أن�	3رس أ/�-�0¼ و�4�ر#�ه� ، و� ���-� X(�# )
���� )�

 Z2� 3ت� +K ، )2	f�2� $�-f.^ وا�%�ع و�3أ ا��\�7 ا�.���� ������ ������و�3أت 
ا�\��( �� ا��-�q�ت وا�\�.
�ت K��( أ���
( ��Y�2ل �2+ أ/c" ا�-��� وا�3را��ت 

 )#�
Yث ا�����iوا.  

  

3 ا��<ك ا�@�0( `��  

  
�%��م # �#��' 3
`�
� وا�Wf4 '  ا�434 أI$ #.-� ا�.# B.���/ ، 3#3 ا�-�س� �	/ �/

 )���	�، وا��.B اX# �(lه^ ا�+ أ�O $Iا�n [�ر 3K +Iإ�+ أد W
��	�9Y�ر وnGO ا�
�Y�در  ��4
�K 3#( ا�93Cام وا�9%�دة � �
� ا�Iا��4ا $�f# ��
وإ��اءات �3fدة /


�ا�@�0(، و/� أK;� ا/��Yرون أI$ ���رة �� أ��2ب )�ص �2# )
���Gال /�ن ا��Ki....  
 3
`��9��3ت، / ��
3 �����3اْ ه� �� �-@�ي �2
$ ا�	�2( ذا��� `�وا��4
4( أن ا�

3#3���� �-.# ��Iك، وإ>��e": ا�9�<ك 9 #.-� �24
" ا�9iك ا>�: ا�9# H
�� ،
 )�
	K �
2
( ا�9�<ك  ' 3ةر`
'ا���د أ���
^ و�3ا��� �/- ����\�4
b - و���� آ�ن �� 

 �
2
( ا�9�<ك �Z2، و�-�� وW0 ا��3ر، و�\-^ ا�%�30، و��/�� �� ���أ/c" ا�%�ا�3 وا�-
Z2+ ذ�� )���
W ا����	  .ا�

  
 ¼0�-� �@�ق ا�+ أ3K أه: ا�3را��ت ا�� ��e#3K pً� و ا�-� ، ��
O�� �eن أآ�	و�-

���Oع ��`
3 ا�	����ء ���`�ة هXا ا�� ^I3 ��اK0¼ أ�-� ���Oع ، و��4ل هLX ا�3را�( ا�
 )
�J-ا��:  

  

  
" 3.� �� :	�3�� t%@I اJ��iة ���3Cام و3Kة ا�-� W0�  " ا��<آ-� �2	����ء 9 #

�-�-� ا 34� )
��

��-� ا�K م���� �-�� ا��اK( وا���#( )<ل ���ر� 3#Jء ا������	ل ا�>G�



، وه� )�
� /� `��ن ا�@�0(، أن ا��<آ-� �2	����ء 9 #�W0 "��ن /
32"ا�.�د#(، و�	� #�ى 
 3.� �� :	�3�� t%@I اJ��iة ���3Cام و3Kة ا�-� )F�;��)ول�إن أي " ). ا��#��ت آ-

�3�� I-�� ���ز آ������ -� �

"  9�t%@- آ2\;e" ا�2%�ز أو ا�%
3#� أو أ��Jة ا�
��ن ��� �� ا�@�0(، . ا�3Cا��� ����#��ت;# 9 )
�� /� ا��<ك آ�;� ��/ Z�Xو�

�@%oة ��-qI ��Iو +K." 3اد.2
� ��7O ا�\��ز 0
3 ا�9�� +�;# ��   . STANDBY وهXا 
  

�\�ل ا�3Cام ا�	����ءا�(( وه-� أر#3 �0" أي `�ء أن أ�ّ�ف  �/ 3
`� (( $Io� : 3امCا�9
 "
Gf� )��e" ���ارد ا�@�0( ا�	�����
( ا���/�ة وا�<زiأو (ا )
�J-ة ا��J��iة أو اof-ا��


�:، أو ا��;�س �	%�ءة اJ��iة وا��.3ات ..... ) ��Iأو إ ��
�3C;� )Kدون ا��;�س ��ا
����Iأو إ ��
/ )�3C  .ا��;

  

� ���.�د� ���Z2 آ" ���ز ���Oع 0
3 ا�9.3اد ;# $Iوإذا أدرآ-� أ ، b��;ا� �-��e�ة ا�+ 

��n �3د � "e�Z2 اJ��iة /� آ" �
p 9 #4" ١٥ إ�+ ١٠� واط ، وإذا أ)IX� /� ا�9��ر أن 
��Y�ح ��4ة  ٦ �� $	2�;# ��و#�	--� ا��4ل �-�ء �2+ ����b أن .  واط ٦٠/�Xا #.�دل 


$ آ" �-� #�4+ دو�ً� /� و7O ا�9.3اد ا��-Jل ا�Xي / ¼
.# "standby. "   

  

  
 ���
�-��K ا��
�ة و��2ك ا�9�<ك ا� :q.� �@G# )0�@3 ا�
`�إن ا��%��م ا�.�م �

�Yآ�/( ا�� "�f#ارد ا�%�دي وا�\����، و��
( وا�.��9ت ���iوا���ارد ا )
.
در ا�@�
 )
�� ا�@�0( ا�	�����.
2F �/2%( وCا�@�0( ا�� .  

وC# 9%+ �2+ أ3K ا�
�م أن ا�	����ء �f	" ا�.-�Y ا�i��� ا��iز و�Y^ ا��
�ة /� هXا 
�� #K�Y^ هXا  7�
W، و��	ا�.�Y، و� 7�Jا3# �.93ت ا�9�<ك �2	����ء وار�%�ع ا�

�9�<ك �� ه3ر و��Yو/�ت ��ه )q�4e" آ�ه" اi/�اد وا����;�ت وا��7I�Y وا��-Ãfت ا

3K +2� ' 3 ��اء، /34 &��ت ا����( إ�+ `��ً� ' ا���%� $� _�Y
� )�34/� ا�3ول ا��

 ��
2��/ p
�ة، وأ�6(iاً )<ل ا�.�4د ا�
eرت آ�@� )e#3K ^
2
( وأ����� ��)�[ً� و��ا
�
q� 3ا��/ p44Kو).  
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