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 ��م � ا�ر�ن ا�ر�م


  الله وو ���  ����،��� ا����ن �� ��  ������،ا���
 	 ا��ي ��� �� �� 
�$ آ�$ و  الله و#�� ��� "!  ا���م �����
�
:أ��  أ&��!��  

 �
�� + و*�ت ��, �� 
*�=ل ا�3
ر���ت ا�23 &�ءت *�3 �39�8 ا�� ���7 و *�3 ,�3 ا�5�6
ة ا�23 �� أ&��1 و0/ .�ن -�
2 �� ,=0!��ت 2A ھ�ا ا���? .B�C� �� �9� D��& و ��ا $!A 

 

 

: ����� 


 ��!8F�� - �3* �1 أي إ+�9ل:!.G3ا� H& 2 ��� ا� ��0!�ت وA I3��J 1 ھ�ه أ�=ل� � ��� 
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 ����	 
� �ھ�ا ا���� 	��� أن ا����رة ا�����دة ��#���رة ا�����دة �
 	"�ره� ��  
 

� � 
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��!� M��I! ا����ب �� , Dو��* 

 ,9=ن ھ�Cك ��NF��ت أ�9� *�3 �9=ن ا��P ��ر� ،/!�Qول ا��C3� 2A 8!��3ح و ا� S�
�!$ *F, �3� �3�!��1 و &Tا.� الله "! اC3�9 ا�C� =&أر I�#�C�  !U I!��� 
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:6666إ��  1111 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

    ا����وى ا�ول:

 
 

$% 

 �(�و�&�
 ��%�ط&�� �*� � �  2 �"#"#�.*0/. دا+�ة -,�%�+�

 �-�� ھ� �0/.: ا�&��ر ا� ,�%�+�	(6م ��� ا���*����3 4  

i1= 80A 

i2=80A 

#� ��ا� ,�%�+� �,�ه ا�6ا+�ة؟ &��ر�#��� أن *�<= �
 ا�(��� ا>������ أو %���; آ�9 ا�(��� ا�� ��  

 

إذن: ، �"#"#�� دا+�ةا� ,�%�+� 	&6�A %$ 2 �&"�و ��  &��ر*<
 *�#@ أن ا�  

I=i1=i2=i3=i4……………In 

 ا�&A��F ا����3 �#���د�� 	"�وي:

I=80A 

I=80A 
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:10101010إ��  6666 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

    ا����وى ا�ول:

 
 

 2 $% 

 �(�و�&�
 ��%�ط&�� �*� � ��&�ازي.*0/. دا+�ة -,�%�+�  

ت ا��&�از	� ا�&� � �ن ا�6ا+�ة /"�ب ���Kع ا�&��ر ا ا�� ��I �6ا+�ة �&�از	� �"�وي &��ر*<
 *�#@ أن �3�6ة /"�ب ا�
 �:ا� ,�%�+�  

I=i1+i2+i3+i4+i5+……………….In 

:� ا�&A��F ا����3 �#���د�

I=i1+i2 

I=37+31=68A 

 

 

I=68A 
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:5555إ��  1111 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:��    ا����وى ا��	

 
 

.�#"#"� 2 $% 

 �(�و�&�
 ��%�ط&�� �*� � � *0/. دا+�ة -,�%�+�


 ا�,6ف �
 ھ�ه ا�&��ر	
 ھ� �6	�� � � �K�&2 %,� إ�; ا��N�&* أن O�F&"* ����Fت �PQ ا�K,6 و ا��(�و�� ا� ,�%�+�

 /"�ب ا�&��ر ا� ,�%�+� � 
�3ا�6 �3*�ن ا��(6 ا��&�#A %6وا+� ا�&"#"2 أو %6وا+� ا�&�ازي. %�S&���لا�&�   

)��F� 2 $% 6ة أوم��3 ���م %<"�ب ا�&��ر �)* 
� 
� %2 63 *<&�ج إ��,� %$ �T* 2ي �� ا��"&�	�ت ا��&(�6� و ��ا ��<
 ��V�	0ت ا��	ا�&<� 
� 

 ا��W+6ة ا����� ا�&� 	��; �
 �09,� ا�&� � Xذ� �� ���.�%�#Fا��  

 @Y ت��Fا��� �� �T6ھ� إ���ن ا���% @Y �ا���� �,�� [S�Z)  اS&���لا��F#�ب ��6 -2 ���	
 ھ� �,@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�
 ��#; ا�"[ال.�\��%  

� ا>��%� �#; ا�"[ال % 2و %_� �*�� �#��ذا إذن O�^�S و3&�� �� ا�<"�%�ت ��,S.  

 ;#� ��-�� �	�P �3*�ن ا��(6 ا� ,�%�+� إ�; أن *W` ا�&��ر ا� ,�%�+� ھ� ا��ي 	"�ي �� ���O � �*�ت دا+�ة -,�%�+�
 ا�&"#"2.

 �و /"] �3*�ن ا��(6 �_ن �S��3 �&"�وي �O ��3س ا�&��ر  2ر3@ ���� ��� ا�����Fت ��3س ا�&��ر ا��ي 	"�ي �� ا��(�و�
ا�&"#"#��:ا��&6�A ��� ا��(�و�� اcو�; و %,�ا 	 �ن *W` ا�&��ر ھ� ا��ي 	"�ي �� ھ�ه ا�6ا+�ة   

  

I=i1= i2=3A 

 و ھ�ا 	[-6 أن ��#�� ا�&<#�2 أھ@ �
 ا�(��م %��#��ت /"�%�� d ���ر �,�.

 

I=3A 
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:10101010إ��  6666 در��	ت �نا����	ل ��و��   
    

:��    ا����وى ا��	

 
 


 �(�و�&�
 ��%�ط&�
 %$ 2 �&�ازي.� �*� � � *0/. دا+�ة -,�%�+�

� �6ا+�ة �&�از	� �"�وي &��ر*<
 *�#@ أن �3�6ة /"�ب ا��
 ا��(6ة ا�� ��� ���W&ت ا�&��ر ا���S��3 ع��K�:  

I=i1+i2+i3+………….+In 

 

 

 

 ا�&A��F ا����3:

I=i1+i2 

I=69+51=120A 

 

I=120A 
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:6666إ��  1111 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:	�ثا����وى ا��     

 
 

 
� �*� � �%$ 0Y.�#"#"� 2ث �(�و��ت -,�%�+�� ��%�ط� *0/. دا+�ة -,�%�+�  

 

#� ��ا� ,�%�+� �,�ه ا�6ا+�ة؟ &��ر�#��� أن *�<= �
 ا�(��� ا>������ أو %���; آ�9 ا�(��� ا�� ��  

 

 @#�* 
ا�6ا+�ة، إذن: *W` ا�(��س �� -2 أ��اء ھ�ه"�وي 	ا�� ��I �� دا+�ة �"#"#��  &��رأن ا�*<  

I=i1=i2=i3=i4=i5….=i1000=i100000=……=In 

 ا�&A��F ا����3:

I=i1=i2=i3 

I=55A 
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:10101010إ��  6666 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:	�ثا����وى ا��     

 
 

 
� �*� � �%$ 2 �&�ازي. ث �(�و��ت ��%�ط� 0Y*0/. دا+�ة -,�%�+�  


 ا��(6ة و"�وي ���Kع 	�&�از	�  ا�� ��I �� دا+�ة &��ر*<
 *�#@ أن ا�� ���W&ت ا�&��رات ا���S��3  ،ا�&� � �ن ا�6ا+�ة
 إذن:

I=i1+i2+i3+i4+i5….. 

 ا�&A��F ا����3:

I=i1+i2+i3 

I=13+47+86 

I=146A 
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:6666إ��  1111 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:O%ا��"&�ى ا��ا    

 
 

 
� �*� � ��(�و��ت -,�%�+�� ��%�ط� %$ 2 �"#"#�. أر%O*0/. دا+�ة -,�%�+�  

 

#� ��ا� ,�%�+�� �,�ه ا�6ا+�ة؟ &��ر�#��� أن *�<= �
 ا�(��� ا>������ أو %���; آ�9 ا�(��� ا�� ��  

 

ا�6ا+�ة، إذن: ا+,�ى �� ���O أ��"�و	&ا�� ��I �� دا+�ة �"#"#��  &��ر*<
 *�#@ أن ا�  

I=i1=i2=i3=i4 

	#�:ا�����Fت ����6 �#; أن -2 ا��(�و��ت �&"�و	�ت و �#�� �_*�� *"&O�F أن *#PQ ا�(��6ة -��    

 ا�&A��F ا����3:

  

 

I=25A 
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:10101010إ��  6666 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:O%ا��"&�ى ا��ا    

 
 


� �*� � �%$ 2 �&�ازي. ���%�ط �ت��(�وأر%O  *0/. دا+�ة -,�%�+�  


 ا��(6ة ا���-�	�، إذنا�� ��I �6ا+�ة �&�از	�  &��ر*<
 *�#@ أن �3�6ة /"�ب ا�� �:	"�وي ���Kع ا�&��رات ا��&$��  

I=i1+i2+i3+i4+i5+i6……………………+In 

 

 ا�&A��F ا����3:

I=i1+i2+i3+i4 

� �&"�و	� ا�(��س، 	� ��� أن * &] ��W&ا����د%�� أن ا�&��رات ا��:�#	 ��- ��  

I=i1x4 

I=72x4 

I=288A 
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:6666إ��  1111 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:���Q`ا��"&�ى ا     

 

 

 
 2 $% �
 0Yث �(�و��ت -,�%�+�� ��%�ط� �*� � �*0/. دا+�ة -,�%�+�

 �"#"#� و �&�ازي.
� �&�از	&�ن و h��hو ا� ��*�hأن ا��(�و�&�ن ا� �T/0� X�#� 2,"	 63 ��%ر

6 �
 ذ�X  �(�و����%�ط&�ن %$ O� �#"#"� 2 ا�أ*,�� -i&* ;&/ و�; وcا
.� �Sف *��6 رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�

� ا��(��6
 أ و ب.��"&% j�3 �*أ ./d 
  #� �� &��ر�#��� أن *�<= �
 ا�(��� ا>������ أو %���; آ�9 ا�(��� ا�� ��

 ا� ,�%�+� �,�ه ا�6ا+�ة؟
 

 

	 �#Nc6ر ا�&��ر اk� *0/. أن ��ر3@ � 
و ر3@  ���2را -,�%�+�� 	�� �
 09ل ا��(�و�� اcو�;  @Y	�W&ع �� ا��(�و�&�
:، إذن3  

I=i1 

I1=i2+i3 


 ا�&��ر ر3@� =>�* 
>*3  ��- �	#�:�� 	�Wض �#��� �<�	2 ا����د�  

I1-i2=i3 

I3=i1-i2 

:ا�&A��F ا����3  

I3=50-19 I3=31A 
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:10101010إ��  6666 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:���Q`ا��"&�ى ا     

 

 

 
. � أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�

 
� و ا��ا%��: �#�(�و��ا�� ��I  &��ر�Y*�� /"�ب ا�h��hا�  

 ھ&�ن ا��(�و�&�
 ��%�ط&�ن %$ 2 �"#"#� .
 O��� �� أن ا�&��ر ا� ,�%�+� �&"�و @#�* 
ا�6ا+�ة  أ��اء *<

،�إذن: ا�&"#"#�  
 

I3=i4=25A 
 

I3=25A 
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:6666إ��  1111 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:س"�د�ا��"&�ى ا     

 

 

 
. � أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�

 
��&��ر ا��(�و�&�
  Iا�� �� &��ر�Y*�� /"�ب ا�"��Qو ا� �:ا��ا%�  

��3� ا�&��ر ر3@  �)%�S ذ-�ه jW#Sا�&��ر ر3@  4-�� أ � �5"�و �(��
%$ 2 �"#"#�. ��%�ط&�ن 5و  4ا��(�و�&�
  cن  

 

 ا��(6ة  &��ر�h��Y /"�ب ا�� ���W&و ا�� �ا�� ��I �#6ا+�ة ا��&�از	
 �  ب:ذات ا�&"��

 
ھ� -�� ذ-�ت دا+�ة �&�از	� �� 	"&#�م أن 	 �ن ���Kع ا�&��رات 


 ا��(6ة � �� و ا��Qر���W&ر ا�6ا29 إ�; ا��(6ة ا����&#� ��"�و	  
 3ات ا��Qر�� ھ� ا�&��ر ر3@ و ا�&��ر 2 ا�&��ر ر3@ا�&��ر ا�6ا29 ھ� 

4رO� @3 ا�&��ر   
:�#	 ��- �� ا�<"�%�� 	� ��� �#P�Q ا����رة ا�"�%()	�F��% 

I2=i3+i4  
� %���(�و�� ر3@  4-�� أن ا��(�و�� ر3@  #k&�5  �#"#"� 2 $%

%$ 2 �"#"#� أ	^� و  2k&�2 %���(�و�� ر3@  1�_ن ا��(�و�� ر3@ 
�"�و �#&��ر ا��ي  1و�� ر3@ �#�� ���&��ر ا��ي 	"�ي �� ا��(�

. 2	"�ي �� ا��(�و�� ر3@   
� 	�ود دا+���� ا� ,�%�+�� %��&��ر اNc#� و �+�%�,- �
 �Sف *<�ول أن *W,@ ھ�ه ا�6ا+�ة % 2 %"�ط�  �6	�� �6kر ط�3 �

2k�� 0كScا ���0 ���� h� �إ�; ا��(�و��  ا�S�Sc ا��ي ����Sه %��&��ر ا�� �� I���A#F إذن �
 �6kره -����Fر	
� و �
 ھ�ه ا��9cة إ�; ا��(6ة ب Y@ 	�("@ ا�&��ر إ�; 3"��
 أ/6ھ�� 	�9i ذات ا����
 ��� ا��(�و�&�
 ر3@ �*�hا� @Y ;و�cا


 ا�&��ر ا���("@ 	O�&K % ��#� �� ا��(6ة ت    3أ�� ا �9c� �*_	�9i ذات ا��"�ر ���� ��� ا��(�و�� ر3@  5و ر3@  4 �  

أن:%���;   

i1=i2 

I=i1=73A 
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:10101010إ��  6666 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:�"�دسا��"&�ى ا     

 

 

. � أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�
 

:3ا�&��ر ر�Y @3*�� /"�ب   
ا�"�%(� �[ھ#�K#� Xاب �
 ھ�ا ا��Fح دون ���ء ا���#���ت  


 ا��(�و�� ر3@ � A#F�	 أن ا�&��ر �)%�S ��#31  ;إ� @")�	 @Y
و ا�9c �� ا��(�و��  ��2 �� ا��(�و�� ر3@ 3"��
 ط�ف 	

ا�&����:-�� ��V<� ا����د�� ا�<"�%��  3ر3@   
i1=i2+i3 

 و ھ�ا 	��� أن:
I3=i1-i2 

I3=87-43.5=43.5A 
 


 ��� أن ا�&��ر ر3@ ��� �K�&ا��(6ة أ إ�;  1ھ�ه ا�� �� @")�	
 
3"��
 �&��د�� 

I2=i3 
: 

أ�9ى:و %���رة   

 

�2 � �12  

� ����6 �#; أن ا�(��� ا�<"�%�� �#�(�و�&�
 ا� ,�%�+�&�
 ر3@ ه و ھ�K�&وض أن � �ن  3و ر3@  2ا���Wا�� 
�&"�و	� و �
��3� ا�&��ر ا��ي 	�� %_/6اھ�� ��s �"�و �#& j*� � 
�&W#&Q� ��,&��3 j*�- �� �*c ���ر ا���ر %��9cى و ھ�ا �&"�و	


 �Sف *^�ب �d�h� X %�����ان ا��ي ��#� الله ��(�م 6%	O�F&"� �, أن �^�ب �S�% d�h� X&���ل ا�� � [�%�*cا ��ء �
 `W* ن�	��9ك أن -#�,�� �"�وi� دة�Kا���ع و ا� `W* 
� @>� �&�F3 ار�K6 ا���ت ��S �� ، و ا��6ل Z")��% ا���س


 � �ن ذ�X د��0 �#; أن �,�� *W` ا��زن ، ا���ع و ا��Kدة 	6ل �#; ��3� ا��(�و�� cن �hوي �<@ ا��"	 d ا���6ج @>�
ا��(� ، و ا��زن 	6ل �#; ��3� ا�&��ر ا� ,�%�+� ، و ا���ل 	6ل �#; ا�K,6 ا� ,�%�+� ، و %�� أ*� �"j ��ارا �#
 أ�9ض 

 �� �2�kW ا�#<@ أ-�h ��� ذ-�.
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 �� �#�Fفإذن 	W&�ض أن � �ن ا��(�و��
 ا��(6ة أ و ا��ي � �*� ا��(�و�� ر3@  ا�� ��� 
�	c3ا � 
O ا��(�و�&�
آ�9:و %���;  ��2(�و�� ا��Fف اc	"� و ھ� ا��(�و�� ر3@  �"�و	� O�5 ر3@  4ا��&�از	&�
 ر3@   

R2 � R3 � �4	�5�4 � �5  


 ا����ع إ�; �2�N�W و ط�	(� ا�<"�ب �� %�*��4 /"�ب ا��(�و�� ا� ,�%�+�� �O  ھ�ا ا�k&9ر  �	 ��#���د�� ا�<"�%�
� ا�&��ر	
 و ا�&��F(�ت ا�&� وردت �� ا���*��4.ا��#u ا>� &�و*� ا���%��c �#hأ� ��� j��� 2 �,�ا و ا��يY�  

� ا�<"�%�� �� �6ت أن ��3� ا��(�و�� ر3@ �#����% j�3 ��2  �9 و 63 ���6ت ھ�اcف ا�F#� ����s �"�و	� �#�(�و�� ا�� ��
��� ;#� �
 ھ�ه ا��W+6ة و -��c Xن �
 �vوط ا>��%� ����&#� iFQ6ة  أوم ا���3 [�K2 ا����&"	 dا���*��4 أ 
ر	

و ا�$�ط أ�#X� X أو �#�X. �3ا�6 �3*�ن ا��(6 ا� ,�%�+��  اS&���لا�$,��ة %2 -�ن ا�$�ط   

ھ�:و  3و�6*� إذن ��3� ���ر ا��(�و�� ر3@   

I3=87-43.5=43.5A 

�� ا��(6ة إ�; 3"��
 أ/6ھ��   	&�Wع  3@ -"[ال، و *<
 *�#@ أن ا�&��ر ر��F��4 3ت ا�6ا+�ة ��Fح ��� ��3� ا�&��ر ر3@ 
ا����د�� ا�<"�%�� ھ�: ،5و ا�9c �� ا��(�و�� ر3@  4�� ا��(�و�� ر3@   

I3=i4+i5 

I4=i3-i5 

I4=43.5-21.75=21.75A 

� أ	^� ��#��� %iن ��3س ا��(�و�� ر3@ K�&ر3@  4ھ�ه ا�� �و أ���; أ*X ا�&S��j ا�&��V<�ت  ،���5دل �(��س ا��(�و�
�.ا�"�%)  

 w�>N 6د��3ب c �� ا��,�+�K�&ھ�:ا��  

I4=22A 
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:6666إ��  1111 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:O%�"ا��"&�ى ا�    

 
 

 

 �.أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�  
 ����O ا��(�و��ت �&"�و	�ت �� 	",2 ��#�

 ا�<"�ب.
 

 �����Fت ��3� ا��(�و�� S&"��6*� �� ط�	(
:��i�S ��- 2�#>&ا� 

� �#&��ر ا� ,�%�+� ����ف ��3� ا�&��ر �"���%
 ا�� ��I و %���; آ�9 ���ر ا��(�و�� اcو�; 

i1=92A 

 
أن:*�#@ اxن   

I1=i2+i3 
 
�_ن ��3� و %�� أن ��3� ا��(�و�&�
 �&"�و	&�

 

 �&"�و	��Wk* ;إ� @")�&S �+�%�, ا�&��ر ا�
.�)%�S ه���% ��- 
* &]:إذن 	� ��� أن   

���
�� �2 � �2�2
�3 � �2�345678
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 ا��(6ة أ:� 
�	cف ا�F#� �� ��<"] ا��(�و�� ا�� ��

 

�345678 � 13	�8  

 

 ����k&Q ا� 0م �
 �3�6ة أوم ا�$,��ة و ا�&� �(�ل %iن ��3�  ا�K,6 ا� ,�%�+� 	��دل ��3� ا��(�و�� ا� ,�%�+�� �^�و%
��3� ا�&��ر ا� ,�%�+� ، و* &�,� -�� �� : �#	  

 
U=R x I 

: ���F�� 6ة�0ت ھ�ه ا�(�	�>� 
 R � �  I � �� 

 

 ا>��%� �#; �� *<&�ج � 

 ا>��%� �#; ھ�ا ا�"[ال و ط�	(� ا��Kاب �&#PQ �� ا�&� � 
�,�ه ا�(��6ة /&; *&� 

:��i	 �� �� ��V�	ت ا��d6 ا����د�2 �3ا��&"�S و 

 ا�&��ر	� A�S 

���
�� �2 � �2�2
�3 � 1138 	 	�2�  

 
أن � 2 ط��� ا��(6ة أ *W` ا�K,6 ا� ,�%�+� و أن ���O ا��(�و��ت  *0/.

 ا� ,�%�+�� �,� *W` ا�(��س.
 
 
 

���
�� �2 � �2�2
�3 � 8	13		 	�2

 

63 ��#k/  �K�&* ;#�:أن @#�* 

 ا��(6ة أ و *<� 
�	cف ا�F#� ا�&��ر  
 

I1=i2+i3 
 

 إذن:
 
  

" �1 � �2 � �3
�1 � �2 � 8	13		 	�2 

 
 

" �1 � �2 � �3
�1 � 13 � 8	13		 	�2 "�1 � �2 � �3

�1 � 2113		 	�2 

�2 � 13			�121 � 13			9221 � 119621 $ 

 

 �"ذا �� ل ��� ا������ ا��	��� :

�3 � i1 & i2 � 92 & 119621 � 1932 & 119621 � 73621 $ 
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���
�� �4 � �4�4
�5 � �5�5678

 

 
 %�� أ*�ا��(6ة ب و�6*� أن ط��� ا��(6ة ب 	"&(�0ن *W` ا�K,6 ا� ,�%�+� و �T*� إ�; إذا *

ھ�:d أر	6 ا��96ل �� �2�N�W ا�K,6 ا� ,�%�+� ��W&-i %�� ورد و أ�3ل %iن ���; -��0   
U4=U5 

#�� ا�<"�ب �k&Q�S ھ�ا ا�K,6 ا� ,�%�و ��#��� �2 ,"* ;&/:�#	 ��- �+  
U=U4=U5 

 

  

  
 �� �T�* أن ��� �)% �ا�<�y 6 ا��ي أ�,��� ا��kاب �&�N#�� إ�; -&�%� ھ�ه ا����د�
v 2 ا��(�و�� ا� ,�%�+�� �� -0 ط��� ا��(6ة ب ��6K ا��Fف اc	"� 	<&�ي �#; 
� �#; ا�&"#"Y 2@ ا�&�ازي و �
 أ�9ض �-�� �
 ا��(�و��ت ا� ,�%�+�� ����K�

N�W� �� ت /"�ب��	@ ا����ع ��ة أ�9ى ���*��4 �6ر �� �	2 /"�%,� إذ �
�%��z� �*ا>� &�و u#ا�� O� �   ا��(�و�� ا� ,�%�+�

 
 

 

���
�� �4 � ��4
�5 � ��5678

 

 
 : ��و ھ�ا �#P�Q ا��(�و�� ا�� ��  �5678 � R5 � �6			��7 � �8�6 � ��7 � �8 

 
��2:ا����ب .��  ا"�F3ر�N3�CA IVA!/ أن &�!/ ا����و��ت �93 و %��  

 	�5678 � R � �			�2			�3			� � 	 	3		�² � 	2			�²3			� � �	3 � 	2			�²3			�  

 �5678 � 5			�3	  

 
 

: �#	 ��- �� ا�"�%(� �� ا����د�K�&م %_دراج ا���)�S 

���
�� �4 � ��4
�5 � ��5678

 

���
�� �4 � ��4
�5 � �5			�3

 

 

���
�� �4 � ��4
�5 � 	3			�5				R
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���
�� �4 � ��
�5 � 	3			�5				R

 

� ا�<"�ب و ا�&� � �
 ��  اd*&��هھ�� و�] W�F� ;رإ��^>&Sا 
 X��% و �ا�����Fت ا�<"�%�� ا�&� �6ل �#; أن ���O ا��(�و��ت �&"�و	

	#�:	� ��� أن * &] ��   
 

R=15 Ω 
 

 
و ���د�� ا�&��ر ر3@  4%�6 ذ�X و�] �#��� أن *�-� ��6ا �� ا����د�� ا�"�%(� ��6K ا�(�S@ ا��$&�ك %�
 ���د�� ا�&��ر ر3@ 

ھ�:و ا�(�S@ ا��$&�ك  ،5  �� 
 

� -�� 	#�: اS&�6ا���ا ا�(�S@ ا��$&�ك 	� ��� ھ�*�hا� ��� ا����د�  
  

���
�� �4 � ��
�5 � 3			5		 			�4			

 

 
 =�>% �*6K:و %,�ا * �ن N�� 63#�� إ�; ا����د�� ا��,�+�  

  
 

I3=i4+i5 ���
�� �4 � ��
�5 � 3			5		 			�4			

 

�3 � 35 i4 � i4 � �3 � 55 i4  

 

�4 � 5			�3	8 � 	5		 736	218 � 	460	21 $	  

 �5 � 3			5		 			�4 � 	3			5		 			 460	21 � 	92	7 � 13.14	$	  
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:10101010إ��  6666 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:O%�"ا��"&�ى ا�    

 
 

 

. � أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�
 ����O ا��(�و��ت �&"�و	�ت �� 	",2 ��#�

 ا�<"�ب.
 

:6ا�&��ر ر�Y @3*�� /"�ب   
 *�#@ أن:

I3=I4 
I6=i7=i8 
I3=i5+i6  

 إذن:
I6=i3-i5 
 
I6=30-23 
I6=7A 

 ��� أن:
I6=I8 

 
I8=7A 
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:6666إ��  1111 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    


ا��"&�ى ا���h:     

 
 

 

. � أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�
 ����O ا��(�و��ت �&"�و	�ت �� 	",2 ��#�

 ا�<"�ب.
 

 � �Y*�� إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�
 

* @Y 0�#3 u3�&* أن �}��	 �h��Y 2 v �� �Tا�� 
��
ا�6ا+�ة.ھ�ه   

 
d/. أن ا�&��ر ا� ,�%�+� 	296 ��� ا��(�و�� ر3@ 

1 @Y  �,# $� �&ا� �	&�Wق �� ا�6وا+� ا��&�از	

 �6	6 ��  ب، ت أ،ا��(6 � O�&K	 @Y.ا��(6ة ث  

 
� ا�&��ر ر3@ K�&* د�K	إ 
 9	�اد ��� �� ھ�ا ا�&��	

� d �<&�ج إ�; ا�(��م %iي K�&���� و �,�ا ��#��
� cن ��3� ا�&��ر ا�6ا29 �� ا��(6ة أ 	"�وي �%�"/

ث.��3� ا�&��ر ا��Qرج �
 ا��(6ة   
 

I9=i1 
 

I9=85A 
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:10101010إ��  6666 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    


ا��"&�ى ا���h:     

 
 

 

. � أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�
 ���O ا��(�و��ت �&"�و	�ت �� 	",2 ��#�� ا�<"�ب.

 
 

0/. ��ة أ�9ى أن ا�&��ر ا� ,�%�+� 	296 إ�; ا��(6ة ب �
 09ل *
��&�Wق �� ا�6ا+�ة ا��&�از	� ا�&� � �*,� ا��(�و��ت  5ا��(�و�� ر3@ 

 �
 �6	6 �� ا��(6ة ث. 9و  6،7،8ا� ,�%�+�� O�&K	 @Y  
 

 ;#� ��#N�� إذ �,�� ��}&"* ��� � �*"&O�F ا�(��م %����#�� ا�<"�%�

 09ل� �K�&ج ا���&�&Sdا�&��ر ا�6ا29 إ�; ا��(6ة ب  ا �%iن ��3

 	"�وي *W` ا�&��ر ا��Qرج �
 ا��(6ة ث.
 
 

I5=i10 
 

I5=41A 
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:6666إ��  1111 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:OS�&ا��"&�ى ا�    

 
 

 

. � أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�
 ���O ا��(�و��ت �&"�و	�ت �� 	",2 ��#�� ا�<"�ب.

 
wVا��ا 
�  6�5ا أن ا�&��ر ر3@  ���W&ع ا�&��رات ا����K� وي�"	

، 11، 10�� ا��(6ة ب -�� أ*� 	"�وي ا�&��ر ا��&6�A �� ا��(�و��ت 
أن * &] ا����د�� ا�<"�%�� -�� 	#�: 15�F&"* ،Oو  12  

 
I5=i6+i7 
 
I5=i10=i11=i12=i15 

أن:-��   
I6=i8 
I7=i14 
 

 إذن:
I5=i6+i7 
I5=36.5 x 2 
 
I5=73A 
 

دوا+� �T*� إ�; 6vة ا�&��ر �
 ا��Fف ا�9x و�6*� أ*,� �& �ن �
 إذا *
و *�#@ �
  13و 9، �4 �*,� -2 �
 ا��(�و��ت ر3@  ا�&"#"2 ا�&�

	&{�� و أ*�  �"#"#�� dا�&��ر ا�� ��I �6ا+�ة 09ل �3*�ن ا��(6 أن 
 O��� �� &"�وى	نأ��ا+,�، إذ:  

I4=i9=i13 
I4=24A 
 
 

 


 09ل /k#�� �� ا���#��ت ا�"� @#�* 

 ا��(6ة أ و ا�&� �$ 2 دا+�ة �&�از	� و *<� ���W&ا�&��رات ا�� ���3 ;#� �)%�
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�3*�ن ا��(6 ا� ,�%�+�� أن ���Kع �S��3ت ا�&��رات ا�6ا#9� إ�; ا��(6ة �� ا�6ا+�ة ا��&�از	� �"�وي ���Kع �S��3ت 
� ا���#�� ا�<"�%�� ا�%�&- 
� ��� �	 �� �,�� ��:ا�&��رات ا��Qر����&  

I2=i4+i5 

I2=24+73 

 

I2=97A 
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:10101010إ��  6666 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:OS�&ا��"&�ى ا�    

 
 

 

. � أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�
 ���O ا��(�و��ت �&"�و	�ت �� 	",2 ��#�� ا�<"�ب.

 
دون ���ء. 10ا�����Fت ا�&� %�
 أ	6	�� �� ��� �
 /"�ب ���ر ا�$6ة ر3@   

 
./0��  

 ا��(6ة أ ���&��ر ا� ,�%�+� 	&"�ب �� 
�	cف ا�F2 ا� v 6ا��


��+�� @Y	�W&ق �� ا��(6ة ب إ�;  5إ�; ا��(�و�� ر3@  093ل ا��(�و�� ر3@  
ا�$��ل  	�9i ذاتو ا�9c  9و 6،8أ/6ھ�� 	�9i ذات ا����
 ��� ا��(�و��ت 

� 	#�: @Y	O�&K ا� 2 �� ا��(6ة ث ، *"&P#Q � 7��� ا��(�و�� ر3@   
 

I3=i5 
I6=i8=i9 
I5=i7+i6 
 

 �*6�W� ��	6	أ 
d ��+6ة إذن �
 ا�(��م %����#��ت ا�<"�%�� �������Fت ا�&� %�
 أن:

I3=i5=30A 
 


 09ل �3*�ن ا��(6 أن ���Kع �S��3ت ا�&��رات ا�6ا#9� �� �(6ة � @#�*
 ا�6ا+�ة ا��&�از	� �"�وي ���Kع �S��3ت ا�&��رات ا��Qر�� ��,� ،إذن:

 
I2=i1+i3 
 
I2=60+30 
 
I2=90A 

 

و ا��ي 	&�Wق �� ا�6وا+� و ا��(�و��ت   ، �)%�S ���% ��-2	w^& ��� أن ا�&��ر ا�6ا29 إ�; ا��(6ة أ ��� ا��(�و�� ر3@ 
 ��#Ncا�&��ر ا� ,�%�+� ا �� 	"�وي ا�&��ر ا� ,�%�+� ا��ي 	O�&K �� ا��(6ة ت ،و %���رة أ�9ى �_ن ��3W#&Qا�� �ا� ,�%�+�
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ھ� *W",� ا�&� *<2k �#�,� �� ا��(6ة ت. 2ا�&� ��� ��� ا��(�و�� ر3@ و   


، �� 	6ل �#; أن ا�&��ر ا�� ��I ا�6ا29�&��� &� 
�&�+�%�,- 
إ�;  �� ا��(6ة ت �6	�� دا+�ة �&�از	� �& �ن �
 �(�و�&�

 ا��(6ة ا��(6ة ت� ��:ت و ا����د�� ا�<"�%�� ھ 	"�وي ���Kع �S��3ت ا�&��رات ا��Qر�  

 

I2=i4+i10  

 d 
��3� ا�&��ر  4ا�&��ر ر3@  *�#@ ��3�d 	� ��� /"�ب ھ�ه ا����د�� %������Fت ا����3� ا��&���ة �6	�� ��< @#�* d ��*أ ��-
�2 ��� *�@ ��3� ا�&��ر ر3@  10ر3@  .�)%�S �,�#� ��#k/ �&ا�  

إذن: �� �#; أن ���O ا��(�و��ت �&"�و	�تا�����Fت ��6  

Rt � �4			�10�4			�10 � �			�� � � � �²2		� � �2 

و �,�ا �k&9iS ا� 0م :d أر	6 ھ�� ا��96ل �� �2�N�W �3�6ة أوم   

U=R x I 

U10=R10 x i10 

U4=R4 x i4 

U10=U4 

R10 x i10 = R4 x i4 

R10 =R4 

 إذن :

I10=i4 

I2=i10+i4 

I2=i10 x 2 

�10 � �22	 
�10 � 902	  

 

I10=45A 
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:6666إ��  1111 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:����vا��"&�ى ا     

 
 

 

. � أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�
 ���O ا��(�و��ت �&"�و	�ت �� 	",2 ��#�� ا�<"�ب.

 

 إ��دة ا�$�ح ، 	��; ا����ع إ��,� � ��}� �ا�&��V<�ت ا�"�%(

: �#	 �� X�#� 2 vإذا أ 
 

I1=i2 
 
I2=i4+i5 
 
I1=i4+i5 
 
I4=i5=24A 
 
I1=i4 x 2 
 
I1=24 x 2 
 

I1=48A 
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أ     

:10101010إ��  6666 ا��در��	ت �ن��	ل ��و��   
    

:���vا��"&�ى ا�     

 
 

 

. � أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�
 ���O ا��(�و��ت �&"�و	�ت �� 	",2 ��#�� ا�<"�ب.

 

 إ��دة ا�$�ح ، 	��; ا����ع � ��}� �ا�&��V<�ت ا�"�%(

2 vإ��,� إذا أ : �#	 �� X�#�  
 
I3=i1-i5 
 
I3=62 – 41.33 
 
I3=20.67A 
 
I4= i3 – i8 
 
I4=20.67 – 5.17 
 
I4= 15.5A 
 

I4=16A 
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اcول: ��hل ��Kاب ا�&��	 :<�دي �$�ا��"&�ى ا�         

 

 
� d%6 ا�&��ر ا� ,�%�+� �(��س )#}� ��س ـ ا��#&�&� ـ �#; ر%��F �,�ز ا�(� ،	&��ر ذ�X إذا  أن �&��� �6	�� دا+�ة -,�%�+�


 ا��(�و�� ر3@ � A#F�� �&ا� �/�&W2ا�6ا+�ة ا��  
 

 
� �#6ا+�ة ا��{#(� و ھ�ا �� *"���  2ا��(�و�� ر3@  ط���أ/6 �+�%�,- ��F3 يi% 2k&	 d :�9ا�,�اء أو %���; آ �� A#��

.�/�&W� � %6ا+�ة -,�%�+�
3� �_ن ا�&��ر ا� ,�%�+�F��% 6 ا�6ا+�ة	د ��� �� ���3 %&�و��	 A	2 ط�,Sأ 
� ��� �h>% + [ا���� Zَ%��ِا� 
� A#F��S �

 &��ر�_*�  X#"�S�6v Z)ة ا� 2ر3@  &��ر%�� أ*� 	&��ر �#�� ا���Nل إ�; ا���%Z ا�"��] �
 09ل ا� و -إ�; ا���%Z ا�"��] 
.3ر3@   

ا�� ��I. &��ر�Y]� d �� ��2 ھ�ه ا�6ا+�ة و d �� /"�ب ا� 2ر3@  &��را� 6vة و %���; آ�9 �_ن  
�(��s d Z. 3و  1ا�� �� I	A#�& %���(�و�&�
 ر3@  &��رو �#�� �<"�ب ا�  

 
 
I2=0A 
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:��h*�ا ��hل ��Kاب ا�&��	 :<�دي �$�ا��"&�ى ا�         

 

 
 ��9cف ا�F2 ا�k	 ا��ي Z%ة %���ا��k3 دارة ;#� ��#k/ 6)��.2ر3@  �#�(�و���Fف اcول %�� 3ر3@  �#�(�و�  

�  &��ر�_ن ا�و �#��  ���� �F)�� �+�%�, ا�	و %,�ا  �WN "�وي	ر �ن ا���&  I�� ا�� �ر3@  &��ر���د�� �#�#6ا+�ة ا� ,�%�+�
1.  

 
 

3� ا� ,�%�+�� ��v 0ء 	<6ث �#�(�و�&�
 ر3@  زود*� ا�6ا+�ةإذا �F��%2  6 و ا�&��ر ا� ,�%�+ 3و,Kوي  �إذ ا��"	 ��,��
.�WN 

 
 

 
I=i1 
I=95A 
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�h�  
���h=:ا ل ��Kاب ا�&��	 :<�دي �$�ا��"&�ى ا�         

 

 
 


 �� *�T/0 �� ھ�ا ا�&��	
 ھ� أن ا�6ا+�ة  ��S ��#3%(� أن ��3س دا+�ة -,�%�+� � �	&F#] أن � �ن ھ�ه ا��9cة �{#(

 �(6ة ا��% ���F)� ��  �� 	6ل �#; أن ا�ِ�ْ�%Z ا�"��] �#6ا+�ة ا� ,�%�+�و %�
  5ر3@  &��ر�O ا� 3ر3@  &��را� ,�%�+�

"�وي �WN.��,� 	ا� ,�%�+�  &��را�  
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ا��ا%�h� :Oل ��Kاب ا�&��	 :<�دي �$�ا��"&�ى ا�         

 

 
 

�� : �(�و�&�ن �&�از	&�ن  4ر3@  ا��(�و�� �� ا�<(�(>V,� وا�أ��  %��3 ا�� �*�ت  ،  ��Y]� d �� ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�
.31@ ر &��ر�&k#&�ن %$ 2 �"#"#� %��  

 

 
 

 

 إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+ 6�%�&�+�%�,- 
� 	&^w �6	�� و ��s 0%ض أن ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�� �& �ن �
 �(�و�&��

�#; ا�&"#"2 �(�و���&0kن %  

 إذن:

I1=i2+i3 

I=i1 

I=87A 
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ا��h� :`��Qل ��Kاب ا�&��	 :<�دي �$�ا��"&�ى ا�         

 

 
 

ا��ي  ا�"�%A،ا�6ا+�ة �� ا�&��	
 ا�"�%A �,�ا ا��ZFQ ا� ,�%�+� ZFQ�% ���v ا�&��	
  A�S أن � #��� �#; �2h ھ�ه
ا� ,�%�+��.�{�� �(Z ھ� �6د ا��(�و��ت   

 

 
و 3#��   7و �5،6(6 � #��� �
  ivن ا��(�و��ت ر3@ 

%�Y]� d �,*i ��  ��2 ا�6ا+�ة إذ �[�u ھ�ه 
*,� ا��(�و��ت دا+�ة �{#(� �#; *W",� و 63 %��� أ

 �,�� �� -2 ا�����Fت ا� ,�%�+�F)* د�K� dإ j"��
 ���N�� ZFQا�� �>V�	 ��- �,*c �WN وي�"�
 �%$ Z%��ِ��%  �v��� 2 ا�"��] �#6ا+�ة ا� ,�%�+�
 
� �*�hا� 
�� -0 ط���,�، را�O إ��%� ا�&��	

.ا��"&�ى ا�<�دي �$�  
 

 
 

و �#�� ا�&�#� A�v ;# 2 ا�6ا+�ة �(6م �� 	{�� �
 ا�& �ار   

)* � )+ � ),

)+ �
-

�+./

), �
-

/

 

)* � )+ � ),

), �
-

/

)+ �
),

+

 

)* � )+ � ),

)* �
),

+
� ), �

, . ),

+

), �
+ . )*
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�

+ . 0,
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+
�
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� ,*1 
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ا�"�دس: ��hل ��Kاب ا�&��	 :<�دي �$�ا��"&�ى ا�         

 

 
 

#�� 

*0/. �� ا�6ا+�ة أ�0ه �(�و�&��&)  �� �Y]� d �,*أن 3#�� أ A�S 63 ا�"��] و Z%��ِ��% ��,#k	 ء�v 0� ا�,�اء ��
. � ��2 ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�

 

 
�O  �&�از	� 6و  4، �2(�و��ت ر3@ 3��6*� إذن 

 ا��(�و��Y@ ��%�ط� %$ O� �#"#"� 2  3 ا��(�و�� ر3@
.1ر3@   

 
A�S�� �� 2 ا�6ا+�ة v ;#� A�#�&ا� A�S 

 

�1 � �2 � �3

�2 �
-

,	.	/
�3 � -	/

 

 2* � ),, � ), � 3	.	),,  

 2, � ,	.	)*3 � ,	.	453 � *56+ 1  

   

i2 � i1 & i3 � 70 & *56+ � ,6+ 	A )+ � *4. 68  

I2=18A 
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ا�"�%�h� :Oل ��Kاب ا�&��	 :<�دي �$�ا��"&�ى ا�         

 

 
 

�<&�ي �(Z �#; �(�و�&�
 ��%�ط&�
 �#;  ا� ,�%�+�� ا��{#(�%�6 إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�� 	&^w أن ا�6ا+�ة 
.O�8 ر3@  1ر3@  &��را�&"#"2 و ھ�� ا�  

 
 
  

 
 

�ن  8��	وي $��� ا���	ر ا�ذي �&�ر ا��%	و�� ر$م  �1ن ا�وا
( �دا أن $��� ا���	ر ا�ذي �&�ر ا��%	و�� ر$م 
�� إذنا��%	و���ن �ر�وط�	ن �-,ل ����:  

I8=i1 

I8=82A 
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: ��hل ��Kاب ا�&��	��hا� :<�دي �$�ا��"&�ى ا�         

 
 

 dأو �.�O ���3@ ا��(6إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�  

 

 
ورد �� �� A�S ا�&�#�A �#; ا�6وا+� ا��&�از	� و ا��&"#"#� و 

:��#� 
 

�1 � �2 � �4

�2 �
-	/

�4 � -	+./ �	 /	.	,/	/ � ,/	 � -	+./ �	 	,/+3/ 	
�4 � -	+/ � ,9	 � -	39	 � )+3

)* � )+ � )+	3	 � 6.)+	3	
)+ � 3.)*6 � 4:	.	36 � ,536 1
�4 � )+3 	� ,5363 � ,53+5 � 4:6 1
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�� ��	ر ا�طرف � 	���	 ��	ب ا���	ر ر$م  ا���ن �ن�&د�	 � ��� 6ا�&%دة أ ��,� 	�,:  

 

 

): �
,	.4:+5 � 646  

 

I6=11.4A 

 

I6=11A 

 

  

23 � 26
): � -/
)4 � -,/

 

23 � 2: � 24
): � -/
)4 � ):,

 

23 � 2: � 24
)3 � ): � ):, � 3	.	):,
): � ,	.	)33 � ,	.4:63
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ا�&��h� :OSل ��Kاب ا�&��	 :<�دي �$�ا�ا��"&�ى          

 
 

 أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�� �O ���3@ ا��(6.

 

 
 ;#� �أن:�(6 �(�ر /"] ا�&��V<�ت ا�"�%(  

 
 

)* � )*5 � )*,

)*, �
-

+/

)*5 �
-

0
+

/
�

-

0
3

.	+	./ � )*,03 � 3	.	)*,0
)* � 2*, � 3	.	)*,0 � �0 � 3	)*,0

)* � *,	.	)*,0
)*, � 0.	)**, � 0	.	04*, � ;4,*,

)*, � :41
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ا����h� :�vل ��Kاب ا�&��	 :<�دي �$�ا��"&�ى ا�         

 

 
 

 أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�� �O ���3@ ا��(6.

 
 


 ا��(�و��ت ا� ,�%�+�� ا�� Z)� ن� &� �: 4و61،3ا+�ة ا� ,�%�+�� ا��{#(  
  

 
I1=i3+i4 
 

2, �
)*

+
�

4+

+
 

I3=i1-i4 
 
 
 

R3=R4 => i3=i4 
 
 
I3=36A 
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ا�h� :��9cل ��Kاب ا�&��	 :<�دي �$�ا��"&�ى ا�         

 
 

.أوd إ��دة رS@ ا�6ا+�ة ا� ,�%�+�� �O ���3@ ا��(6  

 
)* � )+ � )*5

2+ �
-

/

)*5 �
-

;/
6

�
)+

;
6

�
6	.	)+;

 

)* � 6	.	)+; � )+
)* � *,	.	)+;

)+ � ;	.	)**, � ;	.6+*,
 

 
 
 

I2=32A 
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 ا�3	��� :

 

�	�6 أو �8�ره �ن ا��ر�	�6 ا��� أ$د�"	 �,م �5 �و$&,م ا����� ا���
	ء �و$4 أر�ب ����4 ا��&��%	ت ا���&�%� �"ذا ا��ر
.	�"�� : �
 ا���ر ا��ر��	ن ��د : �ن ��	س ر

 

 �را�ل ا����� ا���
	ء

azhadiq@hotmail.fr 

�ذ�ن آ��وا ر��	 إ�ك رؤوف ر��م � ?@ 	��	 ا�ذ�ن ��%و�	 �	B��	ن و A ��&ل �5 $�و�� ر��	 ا@Cر ��	 و 3Bوا

 

�	 �ن د�	Dك ا� 	�(	��� A 

 

 


