
 ر��ء ا������ء

� ��ف  إ���
�و��ت ���� �
���ة �
��� ا�
��ل� �����ذات ! �� 
إ�2 ا��1ف ا0/� و .��ن ا�
��ر ا�����+ ,+ *�( ا)��' &�آ�  ��$#

�و�7د ,�ق ,+ ا���� ا�����+ ��� ��,+  ا���4
�و��ت و ا���)3 *
  .ا�#$�8

 اآ
�9ف ا������ء

� ا��?اب ا��.= �7ء اآ
�9ف ا������ء *���� >&; أ&� ا�8.��@
ا��رق ا���DAة إ�C1� 2 ا������ن ا�
+ د���A��� Bف و��  و��A$�ت

 .ا������� آ��B ه?' ه+ ��ا.� اآ
�9ف

��Fدر )���� ا����1 ا�������A� GH�( 2إ�: 

#I� دة��
 :��Aدر �

��H8! ���� 

 ���� ا��.�ح

��F�8ا����1 ا� 

 ���� ا� �ارة ا���,��

#I� دة��
� ��K در�A�: 

 �@Lا�

 ا��Dز

 ا����1 ا���و.�

+Fر ا��������
�8� )���� ا����1 ا��������F و)�8.� ا�.  NO� P.� ( ��*
NO8,+ ا��� ��ن ,�ق ��7 *��( ;&Q��و*�� ، ,+ ���ل �D����H+ و

CSو  NO82 ��,+ ا�O* +Fر ا��������

� ����س ا������@O��7ز آ
��ر آ����F+ ا����س ��8 .�ل *2O ��ور ) ��Q&; ) �ك �U!� ��7ز


+ ا�NO8 و*�� ��7ز ا����س.��� ��� NO8وا�. 



 ا�?رة

� ا���8دة ا�?رة�W��� X

��' ,+ ا���� > .�8� رؤ.� G�H7 �و ، *��رة *
� ا���8�Hت ا��8د.�  أ��� )
��ن �� ��اة� ��*�� 2O* ي�
 (

����� و، ��7�� ��# ���� ! �� آ������F ا���و)���ت :ه�8، ا]
و ، *��رة *� �8�H7ت �
�Wد�� ا�9 �� ا��������F و ه+ ا���
�و��ت

��# ����  و ه+ �8�H7ت ��د.� $��Dة �7اً إ��
�و��ت .�ور &�ل ا���اة
 P�?� و)�ن و���� ���اره� .�Hوي ���ار ! �� ا���� ��Fآ���� �� !


�Wد�� آ���F��8 ا�?رة�. 

��Fآ���� �� ! 

) ا����F^(ن ذر.� /�$�� ) ��O8 ا���8�Hت ا��و :ا�9 �� ا��������F ه+
ا�1���W ، ) 8# ا���8�Hت  ,+ ا���ة ا����و�D������H ، وه+ ��Aر

�� أو ��7�� او �
�Wد�� ، و) #8����� ا��4
�و��ت ! �� ��� ! ��ت 
! ��ت �
�Wد�� ، آ�8 أن  ا����)�و��تو ! ��ت ��7�� ، ا���و)���تو

� ه��ك �8�H7ت أ/�ى ) 8# ! ��ت وآ# ه?' ا�9 ��ت )��ن إ�� ����
 .أو ��7�� أو �
�Wد�� ��ون ! ��

  

  

+Fر آ������( 

+Fر ا��������
 أو إ��
�و��ت- *��رة *� )�,^ ! ��ت آ������F ا�

،  � �Oل إ��
�و��
+ ,+ ��دة ��$�O آQًI� +��W� POH أو - أ.���ت

��aل و&�ة ا�Q/ . 

��F�.a�, bF�A/ ّ�ة* +Fر ا��������
Oو� ����: 

 .ا]��
� و��7ز ا]���� F+ و)��س ��&�ة!ّ�ة ا�
��ر ا������

 :آ�8 .
�de ا�
��ر دو�� �Wّ�ة *�ا�# ����


�gام ��7ز ,��B ,�ق ا���� و.��س ��&�ة -��� 
�8
 .�ا�@��



 .��]وم ا�8��و�� و)��س -


�8  و AC )��ر �
�دد :وا�
��ر ا������F+ ��*�نH� ر��(

)�!���)DC. 

� ��ا��

+Fر ا��������

�Dق ÷ ا�9 �� ا��������Fآ��8  = !�ة ا�H8ا� ��aا� 

 ����ن أوم

+Fر ا��������
 ا��������F ا�8��و�� ÷ ,�ق ا���� ا������F+ = !�ة ا�

 آ��8 ا������ء

�� ��$# ,+ ز��  ا�
+ ا��4
�و��ت ��Wد آ��8 ا������ء )�Wف* �8(
�، و)�Hوي &�$# �Sب !�ة ا�
��ر ا��8ر *�� ه?ا ا�#$�8 ,+�W� 


H. ا�?ي ��aرا���
 .X��D ��ور ا�

 .(آ���م) و.���O* ^O1 (أ���� ����d) و&�ة آ��8 ا������ء ه+

 ����ن


�Dق * !�ة ا�
��ر ا������F+ = آ��8 ا������ءH8ا� ��aا� 

+Fر ا��������
 !�ة ا�

+Fر ا��������
�� ا�Q$�8ت  !�ة ا�* +Fا������ #�$�
. �ث �
��� ا�

��� � �آ�� ��Fو��ت ا� ا�������
ا�Q$�8ت ) Q/  Bل ه?'  �ةا��4

��de(  ل���
+H����D� 

���ل  أو
+Fآ����.  

  

  



  

 

�� ا�C1�8  ����8 ا������ء !�ة ا�
��ر ا�������W( +Fف* �8( +
ا�
��a�8$# ,+ و&�ة ا�O� ض�W
H8ه+. ا� X(�&وو �� .�ا]�

 ����ن

+Fر ا��������
� ÷ ا��������F آ��8 ا�9 �� = !�ة ا��aق ا��D
H8ا� 

��� أ�

��� �������W  .ا����.�F+ ا�
��ر ه� و&�ة ���س ]����ا�k� a��.

وه�  .�أ��ري ��ري أ��� ا�@���Og( +F�.aا �G��WO و�� �8+. ��� �ف أ

� .و&�ات ا����س ا��و��� �

l� ��D�Oام �W8� 1,118ل ا�@�m وا]���� ه� ا�
��ر ا�B��I ا�?ي .�

 .ا��8ء �+ �
�ات ا�@�m ا�����I *�� إ��ار' /Qل � �Oل �+

1 ��� ,��B 1 / واط 1 = أ�

  أوم B��, / 1 1 = أ���� ١: &lH ����ن أوم

�
 أ��

�

��ر ا������F+ ��7ز ا]��O� ا� �.�ي  ���س lO�ع ذي ا���ا� X��
Xا��g
�1��X وه� .
��ن، ا�8
 �ك ا�?ي .C�9 ا� ��� a�(�. NO� �� 

)����D� GFدا ،O8ل ا�Q/ X�*��, N  X��H. r�&e9ي ا�
��ر ا��8اد ���
GFا��ا )����D8ل ا���� XW� #W@دل ا���
.�آNO8��� l ا�8
 �ك . ���ل .

��9. �!U� ا����ز s1� 2O* l2 )�رج ��آO* ات��� .إ�2 ���ار ا]�

ا��8اد ا����س ا�
��ر ا��8ر  � *2O ا�
�ا�+ ,+ ا��ا�Fةا]��
 .��L ��7ز
���. 

 �� ه� �bAg و���� ا�
Od�8+ وا���8+ ���� ا]��
� أa�7ة ���س

�8 ����سH8ر ا���

��ر ا�8
�دد ه� و���� �� DC ا�O� bAg� 



AC, �� ��8( ��,�Sإ �O$ك و��ر وه��
دون ,
s  ا������F+ ���س ا�
ا����س �# ���س ا�
��ر �� /Qل ا��$�O  ا��ا�Fة ا��������F 4د/�ل ��7ز

 .�X وإ&��
�� ���POH ا��8اد ���س ا�
��ر ا��8ر

 ,�ق ا����

� ���1 إ�2  ! �� آ������F ا�Qزم >�
��ل ا�D9# ه� ����,�ق ا�
 .���@��B أ/�ى، و.��س ,�ق ا����

� ��ا��

 ا��������F آ��8 ا�9 �� ÷ ا�D9# ا�8�?ول = ,�ق ا����

� ا�9 �� ا�D9# ا�8�?ول إن��8ذا ,�ق ا����� ���W� ��8آ #��� 

�ج إ�D! 2# ���# ه?' ا�9 �� . �/u 2ن إ���� �،  ا�������ا������� �

و��W��8  ,�ق ا���� *�ا�# .�
3 *��� ز.�دة ,+ و��� ه��ك *�ة
P28 ذ�H.ر ا�����+ و��
 ��8دة )
��N ���8��و�� ا������� ��H.�ن ا�

2O*: 

 ��ل ا��8دة

 �C1�� �&�H ا��8دة

  ��ع ا��8دة

 در�7 ا� �ارة

�.a
ا�a�  #$�8.�دة ��ل ا�8��و�� ,
 .,�a.� ا�D9# ا�8�?ول

�a.�دة ��H&�  ا�8��و�� و )�#
,��# ا�C1��  #D9 ا�#$�8

 .ا�8�?ول

 .ا�����+ و ���
��+ .2O* �dU ,�ق ا����

B��, 



B��, +��(Qف ا�� ��� X� a��.و (V)س���� �O8W
H8ه+ ا��&�ة ا� ، 

+Fا�8 �آ� و,�ق ا���� ا������ ��Fا���ة ا������.  G��8
�� *2O اH( G(


�ع،أ��H��ر ,��
� ا�G��W ا��1.4+g�  �.�1ر� 1800 ا��������F *�م ا�

 .م


2O* ��@.�W( G أ���. +Fق ا���� ا�������, ��� +, ��
دا�Fة  ��1
��Fار'  آ������� B��d �8
H� ه� )��ر��W.١ �����د ��رة أ�
( ����* ،
� ه�)�� واط �١��ره� �� ��
 .ا���1

 ����ن

  أوم 1 * أ����B��, = 1 ١: &lH ����ن أوم

�
8
��, 


��,�

�gم ����س 8H. ا���� ��7ز +Fا�������
��ن *�دة �. ، �
 أ��

 �ك ��$# *2O ا�
�ا�+� NO� ا ]ن ���و��  ذي�vة، و�����8��و�� آ


� ,wن��d ا����ز +Fر ا��������
�l ��د.� �C  ا���
ا��8ر ,+ ا����ز .
�8�� #$�. ��
Oا� ��1
 .ا���� *�� ا���

�8 ��8�8*� �� ا���B��@ Gا� .
G )�ر.3 ا����ز ����( ��&�ات�� ��D
� 
8
� .��L ��7ز. �@
�ح ا/
��ر ��ا��1 ا�8��و��
*2O ا�
�ازي �C  ا�@��

 .��7ه� ا��ا�Fة ا��������F ا��8اد ���س

8
� ه��ك أa�7ة
��, +Od�8( و����
 ����س، أو ر�8+ أ��
���آ��
P وأ��

�8 أو ا���� ا�8
��وبH8ا���� ا�. 

#8Wأو ا� #D9ا� 

GO* +, ء�.a�@ه� ا� �� �,�H8� �� ة��� P.� 
O� ��� 
 ،آ��8 ا����1 ا�8
��S�.ور: 

 ����ن

#D! = ا���ة * �,�H8ا� 



ا��H8,� ه+  وو&�ة، وو&�ة ا���ة ه+ ا����)�، و&�ة ا�D9# ه+ �7ل
�
 .ا�8


�� �r� �  #D9 )��ن ا���ة وا�L/ 2O* �,�H8 وا&� ، ,BH�O آ# ��ة��
� L��( ��� ا���ة وا��H8,�، وا��9ط ه� و�7د ��آ�.  

��Fو�� آ������� 

��Fو�� آ������� +, ����W8ا�# ا���ا� ��� a�8
( ��F�.a�, ��$�/ +ه 
��Fا������ �F8��و�� . ا��وا� �O���ا� ����W8ا��8اد ا� ��O��� 2 أ���O* ف�W(

 .ا�
��ر ا������F+ ,��� ��ور

+Fر ا��������
. �8ر /���Qا� (ا��4
�و��ت) وه+ إ*��� ا��8دة ��H8ر ا�

� ا�Q$�8ت� Bاء أآ����أو  )آ��@aOات( و) �ث ا4*��� ,+ ا��8دة 

��K �@O ا�Q$�8تg� ر�7ت�� �
�و��ت .aOم. و����x�  2O* lOD
ا�

 و&�ة ا�8��و�� ه+ .)�Wدل ,+ ا�9 �� ه?' ا�8��و�� ��O$�ل إ�2

 .ا]وم

+��(Qف ا�� ��� ��� a��. R��
8�� 21W( ، وم[�� (Ω). L�  ه?')�)

+���@8� ��$�gو ا�8��و��� ا���O���ا� ���Fا������. 

��O+ ,+ )��ر آ����F+ *�� ��ور #��� C1�� و,+ در�7  ذو ،)���
�
�8� ��� ���س ���و�
X ا��������F ��>�� ��ع ا��8دة. ،���W� ارة�&  +
ا�

X���&د أ�Wوأ� ���� C�$: 

 

) �
�.��]وم و)21W ا�8��و��� ه+ Ω.m(.  

8
� و.21W (ا�POH) ��ل ا����# ���.  

 C1�8ا� �&�H� �Wا�+S 21W(و �
� C���.  

) �
�.��O�8ب ا]وم و)21W ا������O و ه+ Ω.m( -1.  



 +��W� #��� +, +Fر ا��������
� ��ور ا�* 3
ا���Wث ) أو�+ أو ���#(.�

yW� +, G ا]&��ن .)��de �7ل ارة، و)28H ه?' ا��vه�ةا� �.  G� 
ا�

 ^,�
��د ه?')أa�7ة ا�
�,�z(,+ ���ار ه?ا ا�
 ، إ> أن ,+ &�>ت أ/�ى )
���K�� ��K ات��de( ���* 3
 .ا����1 و)�


��de( #W@� 3 �7ل ����W8د���( +
 :ا�
���� )21W ا����1 ا�

. 

P: ��(��ا����1 ا� ��de( �  .�7ل *

I: #���ر ا��8ر ,+ ا���
��� و)21W !�ة ا��[��.  

R: #���21 ���و�� ا�W(وم و[��.  

 أوم

�8O�G��و�� ا��������F و&�ة ���س ا]ومw� B�8� ، F�.a�@ا]���8+ +ا� 
� وه� أول �� إآ
N9 �7رج أوم�� ��QWر ا���
 ,�ق ا����و !ّ�ة ا�
���Fا������. a��.وم وk� +�.�K4ف ا� ��� Ω. 

�� �W1�� نw, N.�W
,�ق  إذا آ�ن أوم �١��اره�  ���و�� و� lH ا�
، أ���� 1 )��ر آ����X(�ّ! +F ��در *B��, �.�8( 2O �١��ار'  ��7

 :أي أن

 ����ن

 ا�
��ر ÷ ا���� = ا]وم

+, �����
�gام ا��&�ات ا]�ا���vم ا��و�+  و.�8� )N.�W ا]وم ��
 :����9# ا�
��+ ��O&�ات

 ٢-أ ×٣-ث ×٢م ×آGD= أوم 

 ، وه+ا�
��ر ا������F+ وه+ و&�ة ا]���� &�r أن ا�ـ أ )��a إ�2
� lH ا���vم  ا����و�D������H ا��&�ة ا����H�F ا��&��ة �� و&�ات



 ا�
�$�# وه+ و&�ة ���س ا]وم ���8�H�W. aّ�ف ���Wسو .ا��و�+

+Fا������. 

�G ، و)�Wف ,+ ه?'آW� ��8ّّ��ة و*���� )��ن ا�8��و��w� ��� ا� 
impedance�.e/?  (ا�
O�g+ وا��Wد ا� ���+ ا��Wد) ، ,wن آQ ا��1,�

� ا]وم و&�ة� GK���� ��
@O
g� ��
�ّF�.a�, ��
��ان *� آ�8ّW. �8أ��. 

 ��و.�8�W� ر�H� ام�g
�e� 2 و&�ة ا�8��و��O* ل�A ر ا���
O� ، r�&
�
3 ���و�� ��ره� أوم وا&� إذا ��ى )��ر آ����Q/ +Fل *�8د ��( 

^�Faوي  ا��H( ��W1�� �&�H8�١ GO� ٢  X١،٠٦٣و��� �
�. 
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