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F 
�: 

         A���6 B-C D�.6و A.��6 ,ًإن ا�5�H: I:/H ا��.-�H	 وا�.�DH وا��H/:�� وا��,ة �Gا F2)ً, وا�

 ���رHH1 وا�HH*ا�� 	�HH-.���ر�4 و6>��HH/ه,    وزارة ا�HHوا� 	�HH-.��HH� 7*,هM و:HH/ا�M ا��HH6 1HHN 1HH*F4 ا��

       I�2 ONو ,ً�*Fو� ,ً��-C A-ه�P6و Qاد�Cل إRS 5� Tي، وذ�/XHا�� /�H*.-� D3H�%�3,ر ا�H8Yف ا�HF:

�],�-� ا�[ي 6�\,A�N /N و6�],�D آ,N� ا%:.,د  ا�*0/�� وا%دا@�� وا6Y),ه��      Hا�� ��H��ا��H��ات ا���ر

   ��Hوا� 	�H-.��],�A6,2�H[� 1HN D و
�ر1HN          BHH-C AH6 ا�Hو2� وا�/HH5 ا��H� I�*Hا ا�]Hه AH: 'HH���� ,H�� ،4�ر

              Q]HHه BH-C ة/<�>H5 ا�H� 4H�,<5 ا�H[ّ�6ُ رة��H: ت,�H*�6و 	�H5 ��,هH� Rً���>H� �(�>H� ,H� ب,.��H8ا

��:,(�aا ,F6,ا6),ه D3�6و ,F6,���<�� D3�%ام ا�c�8Yوا ,F�N 	[� .ا���,ه�	 وا���*�,ت وا�

    <

,م  A-آ T�]H�         اد�Ce: 1*F4 ا���,ع ا��*,هM وا��.-�	 ا��<��/ :�زارة ا��.-�	 ا��*1 وا���ر

�-f ا��),Yتc� 1N ��*Fت ا��,��c��],�-� �],N� ا�� ���� .وإ2�,ج و��ات �6ر

   5HHHF� �C�HHH�(�� �-�,[�HHHا�� ��HHH�� و
�HHH أ�HHHCت هQ]HHH ا��HHH��ة �HHH-8 5�HHH<-� ا��HHH��ات ا���ر

�.�,ل �HH<4 ا��.,��HH/ ا��*�HH(F� وا� HH8Yء ا,:/HHFآ   �HHN,اد آ�HHC1 إHHN �.�HH�.-��HH� وا�XHH/وط ا��*�HH� ا��

      ��H���	- N.,��,ت ا���ر�4 - ا��,دة ا��.-���� -ا%ه�Hاف  (�]2�H,ت ا��H��ة ا���ر���:��رة �6</ )  ا�

��:,(�aا ,F6,ا6),ه D3�6ا%دا@�� و ,F6را,F� ]��*6و ���,F6, ا�*0/���� D3�%ب ا,.��8Y4 ا�,<-�. 

8��,دة ا����ى C-��ً, و�F*�ً, �5 ه[Q ا����ة 5H� DH�P2        1N أ:*,@H*, ا�>RHب أن          Yوا ا����>H�

 .درا8�F	 و 1N��F6,	 ا�.�-��

،،،ONا��� lوا
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 أهــــــ�اف ا���ــ�ة ا���ر���ــــ�
 


9 �ـ5 ا���ـ�رب أن �]�ن 
,دراً B-C أن��� ::.� ��,ر8� أX2>� وN.,��,ت ه[Q ا����ة 

 ـــــ�ا%هــ�اف ا�m,c ا%هــ�اف ا�<-�آ�ــــ�

�م ا���
و�� 1-1K� 3;�ف? 


��3 وا���R3�ة 1-2Lو�� ا�
 ?3;�ف ا���

1-3 ��� ?+!1 ا���
و�� ا���


س ا���
و���'&%ةوا��.-,+
ت ا�(
)� ا����ز   ?3;�ف1-4��  


س ا���
و��أ&%ة أ��اع?3;�ف  1-5��  

1-6 �
س ا���
و��أ&%ة�6 ?3;�ف �78أ ��  

 ?3;�ف ���S ا���
س 1-7


س ا���
و��أ&%ة?3;�ف �<
=ت ا>3;�
ل  1-8��  

1-9���  ?�ا�T ��ا�7 ا5�C وا�!��� ا��

  ا���
و��أ&%ة ?(3
ر �<
ل ��
س 1-10

1-11 U8V?  )�K.? (ة%
س ا���
و��أ&��  

�ة� ?J+K ا��1-12. 

  ?J+K ا�8-
ر?� 1-13


س   -1�YYYYYY� ة%YYYYYY�ZYYYYYY أ&?

 .ا���
و�� �;�,�� ا���
س


م 2-1O� تأ��ان ?3;�ف
  ا���
و�


ز ��
س ا���
و��2-2  ?��أ `7ر?_ �^[� &

2-3�<

����� ا���� 
  ?+!1 ���� ا���
و�� �
��Cان و?�
ر�

2-4 7�  وا�!��� ا�����ا5�C ?�ا�T ��ا


ز ���
س ا���
و��2-5  ?�)6 ا�<

 . ?��a ا���
و�� ا��
د?�-2

3-1
ز ��
س ا���
و��  ?��أ `7ر?_ �^[� & 

3-2 7�  وا�!��� ا�����ا5�C ?�ا�T ��ا


ز ا���
س �J+K ا>�3�ار?� ا��3)3-3& 6(�? � 6 

 ?JYYYYYYYY+K ا>�3YYYYYYYY�ار?�  -3

 Y(�3ز   �ا�
3;�
ل &<
� 6


س ا���
و����. 
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 ـــــ�ا%هــ�اف ا�m,c ا%هــ�اف ا�<-�آ�ــــ�

4-1 ���  ?�ا�P ��ا�7 ا5�C وا�!��� ا��


ت 4-2KLا��� ��"�( J+K� ز
  ?�)6 ا�<


ز ا���
س4-3�"b `7ر?_ �^[� &?  

4- ��"�YYYYYYYYYYY( JYYYYYYYYYYY+K? 


ز    3;�
ل &<

ت �KLYا���


س ا���
و����. 

5-1���  ?�ا�P ��ا�7 ا5�C وا�!��� ا��

�ة وا�8-
ر?��. ?!783ل ا��5-2 


ز5-3  ?�cO ا�<

5-4dK,R?ز و
1 `�)��ت ا�<`�?  


س -5�YYYYYYY� ز
YYYYYYY ?(7YYYYYYYم &

 .ا���
و��
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 D[n)1( 

 ر�' ا���,و��
 

 )1 (?�ول
   و��ة 
�,س ا���,و��و�\,�C,ت أ?'اء

 ��@,:/F[ا�)Ω( 
 qN,[ا�� 	
 ا����ة ا�/�' )Ω(ا�/
1000000000=109×1 1GΩ 1أوم 
>�& 

1000000=106×1 1MΩ 1أوم 
>�� 

1000=103×1 1kΩ 1آ�,� أوم 
1000/1 =3-10×1 1mΩ 1أوم P,,�  
1000000/1 =6-10×1 1µΩ 1و أوم��?
� 

 
 

 
 D[n)2( 

��@,:/F[ة ا���,و�� ا���ح و/n  
 
 

 
 D[n)3( 

8�,ت ر��     �-)�Fآ�)'@1

1-��@,:/F[ا���,و�� ا�  Resistance 
           
`.Y�F ا���
و�5Y� �Y ا���Yاد ا�PY3 `+�3ي ذرا`

   kY;� TY,�  

 ا�+Y�ة و`Y��3%      ت اY3��G�و��'� �` 
وم 

 .��ور ا��3
ر


��YYYهPYYY و�
اYYY3��G�و�
ت �+YYY�آ� إYYYر ا�� PYYYM ة


 .)R ، 6�])1���%  ا���اد و?��% �

 Unit of Resistance  و��ة ا���,و��1-1

>��ا��Y"7ة   <Cس ا
���     Pه ��	
��ا���
و�� ا��

ا����
�PYYYYY   ا�+YYYYY�ف،Ω ور�YYYYY%ه
 [)ohm(اCوم 

  �YYYY�8أا��  
>�YYYYو�omega[  7ولYYYY>5 ) 1( وا��YYYYY8?


ت و"7ة اCوم ا�7و���
�Vوأ&%اء K�. 

�f و��ة ا���,و�� 1-2/.6 )ohm( 

ر d`7Y] 6Y(�� PYM أ�Y�8� وا"7               �Y` �Y�? 
�7�Y�

         ،7Y"وا r��YM dY`7 �7رY& 7�Y�`��Yن ���� ا���
و��     

 .)Ω 1 ( 6�])2(وم وا"7 أ�!
و?� 

 :)1(�3,ل 
 )Ω(وم أ إ
	��ل ا��� 

)I (2k Ω،    )ii (    100 µΩ   

 D -:ا�
)i  (2K Ω   = 2× 1000  =2000 Ω    

)ii  (µΩ 100= 100×10
-6  =10

-4 Ω   
 

  : أ�2اع ا���,و�,ت-2
Types of Resistance 

           �3�
Lو�� ا�

 ا���Yه� �Yو�

ن �5Y ا�����Y� ك
�Yه

 .وا���
و�� ا���R3�ة

 -: ا���,و�� ا����s/ة2-1
Variable Resistance 

           T�!`و 
3��� ���R` 5Y��? PY3ا� �Yو�
وهPY ا���

3
?ا��YY<�،8   تYYu ذات PYY5 � �وه�Mا�YY>6  ا�YY(ا��� 

v�" ،ة��R.YYYYل ا�
YYYY�   �YYYYو�
و?��5YYYY ا>3YYYY(7ام ا���

 %YYY>ة آ��YYY�R3ئا��,� > �-YYY<ا��7 YYY) S( %=ق�YYYا� 

 5�M�-وا�)�?
 .)3([�6  )ا�78ا?�، ا��
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 D[n)4( 

�� ا���,و�� ا�3,:

 

 
 D[n)5( 

u�Nا�)/ا ���v و�� ذات,�� 

 

2-2�� : ا���,و�� ا�3,:

Constant Resistance 

    �YYY�R3` =�3 وYYY�
y 
3YYY��� PYYY3ا� �YYYو�
وهPYYY ا���


��3 أ��اعوه�
ك �7ة Lت ا�

� �5 ا���
و��:- 

 .Wire-Wound Rcا���,و�� ا�<-]��2-2-1

     5Y� F�.Y`ك و�Y<أ       

و�Y�{ �Y� �;%و�� ����� 


ة Y-R�   ��8Y-�  7�!Yأآ   T,� E,!ا� cY,? 4�Y" ،���8أ� 

 ��M%YH  |�� r8L?8 و     ،
3?
� PM P�7;� U?�] 5� E


YYآ�  E8|YY� 3(7م!YY? �YYHSYY�3� ! 7YY قو= `;��YY{ ا�<

 ��8YYYu7�!YYYآCا ،�YYYو�

� E�E,!YYY ا���|YYYل ا��
.YYY`ا   

6�] )4(. 

  ا���,و�� ذات ��v� ا�]/:�ن 2-2-2

Carbon Film Resistance 

 Y,R?c          P��.Y5 ا�Y� Pا��-Y<6 اY�
ا�(%ف أو  "

  �Yو�
�� ��8Y-�     ��?�YY-� �Y>�
ر�5YY� ���Y ا��Y���ن �;

YYY-R`و �YYY(
HT��8YYY-ا� ~�YYYه  �-�
YYY�ا`��  أء�YYY�
و �


��� P�
�-YY(=اYY?  c,3YY5 ا�YY� 
3�YY�y'`و ���u�YYا� 

 6�])5(. 

   .Metal Film Rc ا���,و�� ا��.��2� 2-2-3

`��3Yن ��8u ا���
و�� ���8u 5 ر���� �5 �;7ن         


ن        ��� 
�Y� 7&�Y?و ،TY���"
 �-,P واHC�   أ"7ه�

 .��RVط


��� ا���,و��-3 �
RC :  

A

L
R ∫=....).........1( 

3-1
RC T->ا���,و�� :>�ل ا� ���
 �. 
        ��	
��Y
>���Y� 1Y ا���
و��Y ا���3` )R (  
ً8<
�`


  ) .�u F�  )Lل ا���u 6(�د?ً

   �YYو�

 زاد �YYuل ا���)6YY زادت ����YY ا���YY�,آ


��
 -: آ
�`Pو?;8� �5 ذ�E ر?

 L  ~R  ----------)2( 
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 )2 (?�ول
 ��C�*وا���,و�� ا� ��@,:/F[ا���,و�� ا� 

�-�� C*�  ���اد �c20C° 

 ��C�*ا���,و�� ا�
Ωmm2Lm 

ا���,و�� 
R (Ω) 

 �*C ا��,دة
20C° 


س 0.75 0.01785+� 

 ذه1  0.021

 أ������م 0.91 0.0286
0.06  Eز� 
0.13 4.15 7?7" 
0.075  �K(س أ
+� 
0.3 9.55 6��� 

ن 15.9 0.5L�3!آ�� 
 آ�وم ���6 31.8 1

 
 

 

 

 

 

3-2>HHHHHHHH�: �HHHHHHHHا���,و� ���HHHHHHHH
 �HHHHHHHH
RC ��, 

Dm9 ا���<��: 
        8<
�` ��	
��Y
>���Y� 1Y ا���
و��Y ا���3`
ً  
ً�!�� 


"� ��-F ا���)6 !� F�)A .( 

  rVYYYK)6 ا�YYY(�� FYYY-�� �"
!YYY� زادت 
YYY�,آ


ً��
 .���� ا���
و�� و?;8� �5 ذ�E ر?

 A/1  ~ R  ----------)3( 

3-3        Dmا���,و�� :*�ع �,دة ا��� ���
 �H
RC 

 "��C�*ا���,و�� ا�" 
   ��Y� 1Y<
�3`       

 u�د?ًً8<
�` ��	
��Y� ا���
و��Y ا��

 ).F�)ℓ ��ع �
دة ا���)6 

 ℓ  ~ R  ----------)4( 


ت ���,T ا�;��� 5�4.3.2 ا�; 1( �+.6(. 

R = ℓ L/A 

4-��C�*ب ا���,و�� ا�,>� : 

Resistivity 


و�� ��)ℓ(        6  ( ا���
و�� ا������     إن�� Pه 

��ud  1�3�      d;-7 در&�           �2{1و���� �ارة" 


 .C20° �7ره

- PYYYYY�

�+YYYYY�ف ا����� ��YYYYY�
و��YYYYY ا�����,� %YYYYY��?  

 ℓ ] bK,?ور.[ 


س ا���
و��YYY ا������YY هPYY أوم    -�YY� 7ةYY"و }YYY� 2 / م 

mmm /
2

Ω  
�,�
و?-,� �
 . >���aأ"�


	�� ا?�����YY� �YY ا���
و��YY  ) 2(ا�<7YYول ��YY��

7�� �K,3)� اد��� ��� .C20°وا���
و�� ا���

     
�YYY���? ،��YY�
ب ����YYY ا���
و��YY ا���!YY" 7�YY�و

 ��� :و�+.6 �,T) 1(ا>3(7ام ا�;

R. A =ℓ………)..5 (  

  L 
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 )3(?�ول 

  ا���,سأ?F'ةر��ز 

 ا�*�ع ا�ــ/�ــ'

 

       F� 3+�ك� c,�� س
�Y� ز
Y&


م� 6�L�` ،}	دا a�u
�R� 

 


س    �YYYY� ز
YYYY>� 6.YYYY3? م�YYYY��

 ��,c �3+�ك

 


ز Y&      F� 3+�ك� c,�� س
�Y� 


a�u دا	{�R� 

 


س ��,7YYYY?7" 1YYYYي    �YYYY� ز
YYYY&

 �3+�ك 

 
 
 
 

 )4(?�ول 
 در?� ا�)�دة

 �2ع ا�)F,ز در?� ا�)�دة


ز ��
س د��� 0.5   0.2   0.1& 

1 ،1.5 ،2.5 ،5 
     PM س �!3(7م
�Y� ز
Y&

�� �,�رش `<
ري
 ا�.�
 

 :,لــ�3

            E,< 5� ��
و�� �.����d��u  m78.5 

 
 F-�� 0.785 mm2 ا�!,Eو ،Ω 100و���3

 



دة ه�~ �� ���� Pو��ه
 : ا���

 -:ا�+6 

 :ا��;-�
ت

    R              =100Ω ، L = 78.5 m 


و�� ا������ ا�: ا��-,�ب��)ℓ(. 

 ���  )5(            �5 ا�;

                R. A=ℓ 

                  L 

l==
Ω

5.78

785.0100
1

2 X

m

mm
 

 5--<�HHHHHHز وا����/HHHHHHا�  HHHHHHm,cت ا�,� 


�,س ا���,و��:F?P'ة  : 
 
5- 1 D�3�6 ��6/6,ت ا���,س :,�/��زأ�2اع : 

 6�YYL�` 5YY��?اع�YYسأ�
�YYت ا��
8�`�YY`   ز���YY�
�

 .)3(آ�
 PM ا�<7ول 

 : ر�' ا�/�6�5-2
�,TYY در&�YY& �YYدة       �8`�YYا� %YY5 ر�YY� ف�YY;3�


ز YY
س ا�PYY3     ا&�YYا�� �YYور� TYY,� PYY�
3�

س و��YY��


?��5 ا��3)6  .إ��

�,Y-H TY' ا���اءة ا��!��ح      7ل ه�Yا ا   ?Y و %Y���


ل ا���
س          >�� ��	
�dY آ�5Y� �?��Y� �8!Y ا�����Y ا��


�Y!� ا) 1(و`;�PY در&�Y ا�<�Yدة         �O;ح �,���� ا�T 

 . �5 ا=�+�اف ا��,P%1+ `8,� أن�(-' ا���
س 

 .)4(&7ول 
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 D[n)6( 


,تR.ا�/��ز وا� 

 

 

 

5-3   BHHHHHH-C ت,HHHHHH�R.ز وا���/HHHHHH��6,ت ا�/HHHHHH6 

 : ا���,سأ?F'ة�6ر�),ت 


س ذو �,YYY+3� cYYY -)أ �YYY� ز
YY 0.5  ا�YYY�`�8،�ك &

  FYYY�3�، و�!YYY� ر
�YYY`3(7امYYY<=اYYY& PYYY�M7 أ 

83
ر اH=V2000 ،6�] )6-أ (. 


س ذو �,YY+3� cYY�ك، ا�YY�`�8    -)ب�YY� ز
YY& 1.5 

،��3!YY� ر
�YY` 3(7ام رYY<=ا FYYأو�،PYY<  7YY&

83
ر H=اV2000 6�] ، )6- ب(. 


س ذات �,7YYY?7" 1YYYي �YYY+3�ك،    ) ج(�YYYا�� d8�`�YYY`


ر �YY3�دد، و�FYY ا=>3YY(7ام    YY�1.5�`�8 ا�YY` ،

8
ر   أرYYYYYYYYYYY3H=7 اYYYYYYYYYYY& ،PYYYYYYYYYYY<V2000، 

 .)ج  -6([�6 

 

 )أ ( 

 )ب( 

 )ج( 
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 D[n)7( 

/ك�� f-�: س,�
 ?F,ز 

 
 D[n)8( 

/آ����ة �� ?F,ز 
�,س :

 
 D[n)9( 

 ?F,ز 
�,س �13


�HHH,س ا���,و�5HHH� �HHH   أ?HHHF'ة�HHH2اع أ -6  

 :��7 ا��/آ�4

أ&%ة أ��اعه�
ك ا�;7?7 �5  : ا���
س ��

 .)7( ا���
س ��,c �3+�ك [�6 أ&%ة •

  .)8(7?7ة �3+�آ� [�6 + ا���
س �أ&%ة •

 .)9(د?�
����� [�6 و ا���
س ا���أ&%ة •


�,س ا���,و�� ا�]F/:,@��أ?F'ةو�5 أه	  : 

 ohmmeter                اCو��3�ات    -1

2- CاM���    �3                  Avometer 

 Whetstone Bridge  ��-�ة و?3!�3ن  -3

 

 : ���أ D�C أ?F'ة 
�,س ا���,و��-7
 �Y<3     Cز ا
& 6��3� ���
س  و-�ق ه�
 ��78أ ��

��	
�� .ا���
و�� ا��

 

7-1/�  Ohmmeter ا%و��

س�YY� PYYM 6�;3!YY? ي�YYز ا�
YY اCو��YY3� ه�YY ا�<

           �]^� �-Y<ا��اً �Y]
8� 
Y<
�� ��	
��Yا���
و��Y ا��

     C

س �7Yرج ��Y�� TY,�س وم، و?��ن ا���
?Y+3�ك 

��� آYYYL� أYYY< 5YYYأ� �YYY]

س }�YYY� ا��8�YYY1 ا����
YYY<

 .3��3�� وا��K� اCو��3�
>3(7ام

�/اتووه*,ك C�2,ن �5 ا%��: 

 : ��,c وا"7أو��3� -أ

Single Coil Ohmmeter 

 :و��3� ذو �,5�Kأ -ب

Two Coil  Ohmmeter 
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 D[n)10( 

 �-��5ر8	 c6>�>1 %و���/ ذو 

7-1-1A6/آ�� : 

 5�Y8?   6�] )10 (  
، وه�  )�K5ذو �, (`.���

?��3ن �5�K,� 5   إذ  ا��!��8،    ا���
س أ&Y%ة "7Y   أ

   5?7�
;3Y�)وأ 
��,5�38L�  T،  ) زاو?� �;���   ��� 

6   3���YYد دوران �YY|3�ك، ? YYHن دا
YYK,ك ا���YY+

ا��ا	��YY ا���&�YYدة �5�YY ا��-FYY ا��-��YY8     ا�YYRL�ة 

        5�Y�ز، و
Y
a�Yu ا�7Yا	{ �,<�R�,1 "7?7ي�;�� 

 dYY� rYY�
y  وة�YY" 6�YY] ن
.YY+ا�  cYY,6 ا��YY�+?و 

 .�^[�ا ?3+�ك �,T `7ر?_

7-1-2A-�C أ��� : 


ت       -K,ت ا��
Y?
� 6�Y(�` ك� `�)�6 ذات   �'>

   = TYY3" ،ً7اYY& �,��YY� �YYو�
�� '3`�YYy  اءة�YYا�� 


 .��&�ده

"7 ا��,5�K، �+�4 ?�� ا��3
ر ا�!
ري      أ?�)6   -

�YYYو�
���

،  ا��YYY�اد �YYY<

ر �3�أو���YYY`  1YYY<


 ��YYYY�� ،dYYYY;ــ�YYYY(�? 
� ــــcYYYY اHCــ6YYYY ا��,ــ

>�
�8� ا���
و��ـ7 � U,!ا��. 


ر  -�YY3ور ا��YY� 7�YY�PYY	
��
? dYY�  P!YY�u�PYYM �d�YYM '|YY أي �5YY ا��,M ،5�YYKا���R� ل
YY>� ا�YY5 ه�YY� 7ثYY+?و

 a�u
�Rل ا��
83
دل، ?^دي ا��<
ل و�<� ��y'` }	ا�7اTج إ�
 .5 دوران �;��%م إ�3

-        Y3ا� ~
Y>`7 اY?7+` }3Y?       cY,� 6Yآ PYM ر
Yر ا��
�  ،
��Y�   م%Y��5 ا��
`<�5 �5ا�7ورا� �+�Y�? 4�Yن  5�K,ا�� 

 PM 5?د
V3�~
 .ا=`<

-  T�!?رأ
�,T ا��,c اHC� ا>{ ا��,c ا�+ �,-? 
 .ف"7 ا��, 5�K��c, ا�3+�{، ����

-        
ً;YYو� �YYH'` آ��YY+3ا�� ���YY�>ن ا���YYM ،UYY�M }�+3YYا� c,��YYM ر
�YY3ا� �YY� إذا   YY-�,� �8!YY��
� �ًy
�3YY� F

،��!�u
�Rا��  T,�
�P8 ا����
سأ"7وPM ه�~ ا�+
�� ?�F ا��^[� & . 

 ا�+�اف ا��<���� ا��3+�آ� �5 ا���F ا�!
��، و?��م إ�T ذ�E أدى،  ف �Y� ا��3
ر �
��,c ا�+
ر      إذا -

cYY,�        ،زم�YY3+�{ ا�YYم ا�%YY� 6YY�;� ،�YY�

  إا�PYYM }�+3YY ه�YY~ ا�+VYYا�� d�%YY� 7?%YY? دة دذا
?%YY�  �YY?زاو

T3" ،ا=`%ان `+7ا=�+�اف ��
 .ث "

- �,.YY+� 5YY� �>`
�YYاف ا��YY+�=ا �YY?ن زاو�YY�` 5��%YY;ر  ا�
YYر ا��
�YY37 وا�YY
>FYY� �8YY ا�� �8!YY�5�YY ا�<�3� 

        FY� �8Y<

و��Y، أي �3����
�V/І    FY� �8Y<
�3� PY�
3�
ن �و�,TY ذ����Y�(،  M E ا���
و��Y ا��<R)    ���Y و�

7 ا�� 3�ات�و�ا�C�اءة ه�~ & ���� T,� 7�3;` =�F8. 

��v,*s| دا@	 
 D[n B-C 

 ��وة ا��,ن

 4-
 
��ي�� 

�-�,ت 
	[6 

�-�,ت 
�Nر,� 
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n D[)11( 

�/ ���,س ا���,و�,ت�D�m�6 دا@/ة ا%و� 

�<8�� ا��*�c\� وا��

 

 

 

 
 D[n)12( 
�/ ���,س ا���,و�,ت�D�m�6 دا@/ة ا%و� 

 ا����8>� وا�.,���

 

-        Cة ا�	6 دا�Y(�` ��?�Yu 7�3Y;` و��  T,�3�ات 


 ���� ا���
و��<
 .ا���اد ��


ز ���
س ��
و�
ت ذات   -
�� ا>3(7ام ا�<" PM

�YYY� ت
YYYK,6 وا��YYY(�` ،�VYYYK)�� �-YYY<�3� ��


و�� ا��<��� آ�
 Mا�+
ر���
�,T ا��3ازي � �

     6�|Y�
� 5�Y8� �Yة   ) 11 (ه�	و`!3(7م ه�~ ا�7ا

 PYM          5�� 

ت ا�PY3 `3�اوح ���3Yو�

س ا����Y�

 ،�K(5000أوم . 

 

 

 

 

 

 

 


ت    -YYو�

س ا����YY�� ز
YY
��YY ا>3YY(7ام ا�<" PYYM

�,TYY ا��3YYاز }�+3YYت ا�
YYK,� 6YY(�` ،��YY�
ي ا�;

��
�YY�ت
YYK,6 ا��YY(�` 
��YY�� ،F8 ر
�,YYM TYYا�+ �

�,TYY ا�� ���YY
و��YY ا��<���
� PYYا��3ا�YY� 
YYآ� F8

 �Y6     ه�|Y�
� 5�Y8�)12(   PM ة%Y&Cا T�!Y`و 

   
>�YYYYا�� �YYYY�
 )ا���<YYYY3) �YYYY�ات �و�أه�YYYY~ ا�+


 ��5         و`� �Yو�
  - ومأ Y35000�اوح ����Y ا���

�YYYYا  ومأ 1000000� 
YYYY<
�� cYYYY,�? PYYYY3ا� 

8
رة �YY3 5YY�ات ����YY� F8YYو`YY%ود اCو�YY� 6�3!

          
& 
Y?�H 7ةY� 5Y� ���Y�� �Y?ر
-�M  ،ن  إذا�
 آ

 
3YYYYY��� 3;7ىYYYYY` = �YYYYYو�
�� a�YYYYY�? ز
YYYYY ا�<

 .ومأ 100000

 

�-�,ت 
	[6 

�-�,ت 
�
 �,ر


 ا�����ر��  ا����و�

/�� �6,ر �<

 ��,و��

	[� �-�,ت ا�

 ا���,و�� ا�.,���

 ��,و��
 ا�-�,ت
�
 ا�,ر

�
 �-�,ت �,ر

 �-�,ت 
	[6 
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 D[n)13( 

D�m��{ ا8��/ار�� ا�N 1N /� ا8��cام ا%و��

�.�,ل  -8HHHH8ت اY,HHHH(� ة'HHHHF?س أ,�HHHHا�� 

��@,:/F[و�� ا�,��-�: 
 

 : ا���,و��أ?F'ة�),Yت ا8�.�,ل  -8-1

ز  YYY& 6YYY�;?YYY3و��Cر   �ا
�YYY` 7ر.YYY� TYYY,� 

 kK)�� 7& UR� �3!�3� ذو�ًL� r��M : 

�M
YYإ� TYYإ� Cز ا
YY
س  و ا>3YY(7ام &�YY�� �YY3��


 ا>3YY(7ام ه�YYا      �YY���? ،��	
��YY����YY ا���
و��YY ا��


ز �7Y� JY+Kى ا>�3Y�ار?� ا��3)�6 �7ا	�ة          Yا�<

       E,< �?ا>�3�ار JY+M �ًLY� ،��Y�;� �?�R36 ا��]

)A- 13 ( YY5 ا�YY� bYY"�ا��^[cYY��` �YY  إن |�6 �

ا>�3�ار?� ��5  ن ه�
كأ�,TY ا�K.Y�، وه�Yا ?7Yل        

�uPM ز
>,� �?�R3ا� E,< P	
�� .ا��

-    6�|YYYح وا�
8.YYY� �,�YYY3M JYYY+M 
�YYY���? E��YYYآ  

)B-13(  �YY��? 7ة  أن�YY& �8YY�,نا�C ا� �YY]^�

K.ا� T,� c��`�. 

- �.YYا�� JYY+M 
�YY���? E��YYز( آ��YYM ( bYY"�و�

  6�|YYYY5 ا�YYY�)C-13 (ز إن
YYYY �YYY]^�  }YYYY� ا�<

 TYY,�
�rYY وه�YYا ?7YYل y TYY��ك و�YY+3?ز أن��YYKا� 

 .�;-�ب

-     Cز ا
Y��JY+K� �Y3 ا���cL، "�4      و ?Y!3(7م &

6YY(�? �uPYYM�-� ز
YYذا � ا���PYYM YYM ،cLYY ا�<


ز YYY�YYY�;� ���YYY� TYYY�� و�7YYYأ  إار`YYY]^� FYYYK� ا�<

  ��"�YYY( TYYY,� EYYYدل ذ� 
�YYY>?ض `7ر
YYYK)�=
�

  Cز ا
YY
 ?YY!3(7م &YYآ� cLYYوا���  JYY+K� �YY3��

 YY� و����YY3��Gا FYY-6 ا��Lد�YY?�3را�7اYY<%وا�3�ا�  


 .و}��ه

�� ا�)F,ز ]s6 T-8 D�m�6 ��{ ا8��/ارN
F[1 ا�@,:/ " ��? T-8" 

(A) 

(B) 

{ ا�-���N 

(C) ���-ا� }N 
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 D[n)14( 

/� �6ر�F? M,ز ا%و��

 

 

 

 

 

 
 D[n)15( 

��-�c� أو�,ع �*C /�
/اءة �6ر�F? M,ز ا%و�� 
 
 )5 (?�ول

��-�c� أو�,ع �*C ز,F(اءة ا�/
 

��,ر ا��/اءةSYح ا,� و�9 ا��~n/ و�9 ��

0.6 1 A 
6.5 1 D 
55 1 J 
850 10 K  

�/و�6ر�F? M,ز 
�,س ا%
/اءة  -8-2��: 
 

  5YYY� �YYY3و��Cز ا
YYY& �YYY83;?ة%YYY&Cذات ا 

 �YY�R73ر?_ ا�YYا�}O3YY��  6�YY] ،)14 (  
YY� 
ً8YY�
و}

3
ح ذ YYK� TYY,� �YY3و��Cز ا
YY  �;7YYل ي?+�3YYي &

)YYY6) 7ى�LYYY� 3;7دYYY�1 ، 10 ، 100 ، 1000  

�,TY ا�73YYر?_    "Y� }3Y? 4�Y�ب    ��Y�8اءة ا���YYا��

 5YYYر و�
8YYY3H=ح ا
3YYYK�� 6YYY�

�;7YYYد ا���� |YYY6 ا��

P,? 
 -:?5�83 �5 ا�73ر?_ �

1-     5YYYY� �M
!YYYYا�� PYYYYM ة��RYYYY( �YYYY&6 درYYYYآ  

)0-5 (�8
رة � .وم أ5 0.2

3-      5YYYY� �M
!YYYYا�� PYYYYM ة��RYYYY( �YYYY&6 درYYYYآ  

)10-20 ( 5�8
رة � .ومأ 5.0

4-     5YYYY� �M
!YYYYا�� PYYYYM ة��RYYYY( �YYYY&6 درYYYYآ  

)10-20 (  5�8
رة � .ومأ 1

5-     5YYYY� �M
!YYYYا�� PYYYYM ة��RYYYY( �YYYY&6 درYYYYآ  

)20-40 ( 5�8
رة � .ومأ 5

6-      5YYYY� �M
!YYYYا�� PYYYYM ة��RYYYY( �YYYY&6 درYYYYآ 

)60-100 ( 5�8
رة � .ومأ 10

7-      5YYYY� �M
!YYYYا�� PYYYYM ة��RYYYY( �YYYY&6 درYYYYآ  

)100-200 ( 5�8
رة � .ومأ 50

 

��7  ا���"c��` b   ) 15(�5 ا�|�6    �]^�


عYYYأو� �YYYه 
YYYآ� k;8YYYا� 
�YYY� �YYYH'� �K,3YYY)� 

ا��YYي ?;-YY� PYY�اءة   ) PYYM �YY���)5 ا�<7YYول   


ز YY
ع �(3YYY    �ا�<YY7 أو��YY�
ت YYYو�
,�YY� �K{ ا���

3H=ح ا
3K�� Eر��,�^[� وآ��
. 
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 )6 (?�ول

 ر��ز أ��ان ا���,و�,ت
 

 
 	
ا�/

 ا%ول

 	
ا�/

 ا�3*,@1

× ا%س 

 ا�.X/ي

ا���,وت 

 ا��<��ح
 ا�-ـ�ن

 أ>�د + %20 100 0 0

1 1 101 1 + P�� 

 أ"�� + 2 102 2 2

3 3 103 3 + P�
�`�� 

4 4 104 4 + �K(أ 

5 5 105 5 + �VHأ 

 أزرق + 6 106 6 6

7 7 107 7 + P>!K�� 

 ر�
دي + 8 108 8 8

 أ��k  �7ون 9 9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 D[n)16( 

 ا���,و�� ا��-�2� ا��[�2� ذات ا%�'��

 

�5ــ�6/: 

 6�|YY5 ا�YY�)14 (  PYYM �YY]^�,� اءة�YY7د ا��YY"

 : ا�3
���اCو�
ع

/n~ح  و�9 ا��,���,رو�9 ��SYا 

F,C 1 

M,G,B 10 

E,I,D,B 100              
 

9-��
�,س ا���,و�� ا��,د : 
 :ت ا���,و�,أ��ان02,م  -9-1


م     YO� 3(7م!Y? ان�Yب ����    أ�
 ا���
و�
ت �+!

  1!YYY" �YYYو�
 ا���&�YYYدة �,TYYY آ6YYY  ا�YYY�Cانا���

  1!YY" ت
YYو�

ت و��YY� c,3YY)` E��YY{ ا���Yو�
ا���

3�ف YYYHا
?�����YYY� �YYY  ) 6( وا�<7YYYول أ��YYYا�

   ��Y�;� ان�Y�v�   6    أن أيYآ     ��ن ?+�6 ���� �;���

 ."!1 و�;�M dق ا���
و��

�0�R�: 

  5�,YY(�� PVYYKوا� PYY8ن ا��ه
��YY,ن ا�
YYآ 
YY��

   E��YYYYY� ،
YYYYY�	ن دا
�7)3!YYYYY? = 
YYYYY�M ء
��YYYYY�,�


ض �5 ا�,�ن ا��هP8 �,���� ا�,�ن       ;3!?k��Cا 

 �VYYHCوت ا
K3YY5%و� PVYYK,� �8!YY��
� E��YYوآ 


وت K3,دي و�

�,�ن ا����k��C
�% 10 +.  

 -::,%��ان 
��� ا���,و�,ت �<,ب -9-2

ن ��YYYY� ك
�YYYYب أوه
!YYYY+� ن
3�?�YYYYu ���YYYY� 


��Cانا���
و�� � 16(، [�6(. 

TYYYو�Cا ��?�YYY-�8 ذات  : ا�YYYا���� �YYYو�
وهPYYY ا���

 أر�T�F ا����5، ه�
ك     إ اY"C%�� `��أ �5 ا��!
ر    

 �dMو��5Y ا�,�ن ا��ا�F ?��5 "     (%��  أ"Y  أوYM�ق   


�dYYإهو أ� (   %YY���
� }YY� %YY��?وD.C.B.A أو 


?�   Aا�+YY%ام �YY5 ا�YY� ً7اYY& 1?�YY� FYY��? 
YY�	دا


و��ا��!�ى��,� . 
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 :أ�3-�

1-  �y�y E,3�` و��
 ."!1 ���� ه�~ ا���
و��أ y{ ا�8�P، اVHC� اCزرق،، أ"%�� �5 ا��Cان��

 D -:ا�

��` 
�7�� )6) (ةا�.�ر( ?�6L ا�;7د اCزرق، ا�,�ن ) T�)6 ا����5 و�5 &7ول إ �5 ا��!
ر أ

 �VHC6 ا�.�رة اL�?)5 ( 6 ا�;7دL�? P�8وب اوا��V��)10(. 

 . أوم650 ا���
و�� هP إذاً

 dأ� 

وت ذاً إ �,�ن،ا��ا�F= ?�&7 ا�+%ام ��K3ك ا�
  + 20% ���7 ا�+!
ب �,��
و�� ه�

)0.20×650=130(. 


 أن��5 �� 
� Pو�� ا�+����� ه
  ا���

 .ومأ 180 ، 520

3 ��
و�� `�-2 E,�;�5 أ"%�� أر� Cر  (��انا
 .{ K(yPVM� أVH�، أ"��، أهT�(  P ا����5إ�5 ا��!

D :ا�

 -:)6(�5 ا�<7ول 

��"C2 = ا ، �VHC5 = ا 


�4 وLا�,�ن ا��K(C104 = ا. 

 .وم أ250,000=  ���� ا���
و�� إذن


وت �وا�+%امK3ا� ���? PVK10 % ـ ا� +.  

� وه�
ك -3ً�

 هVH P�،ا��Cان �5  أ"%�� أر�;� ��
و�� `�E,3 ا�,�ن ا�8�P آ�,�{ PVM ،�VHy  أ

PVM. 

D :ا�


ز��
و�� ?��� ��,� P�8ا�<!{ ا�� U�M 
 -:ا��Cان إذا3ً

�VHC5 = ا    ،�VHC5 =    ا  

 PVM   =102 ،      PVM % =10+ 

 وم أ 0.55=55×0.01= ا���
و��        إذن


وت        K310%و�!�8 ا� + 
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 D[n)17( 

  ا�*�>� ا��/آ'����,و�� ذو

 :ا�>/��� ا��2,3�

   5�YY;� �H^YY? �YYو�
PYYM ه�YY~ ا�-�YY� ، ��?�YYن &YY!{ ا���

8
ر آ
�,�Yن     Y3�
 ا�,�Yن �,T ا��!
ر      ) A (اCولا=��Y��


�4  اوا�+%). B(م  ا��Y-�� 5Y ا��>UY ?;83� ا�+%       Lم ا�

%YYY+وا� �?%YYYا���آ �-��YYY�
�7
 اا>783YYYال ��YYY� F�ا�YYYم ا�


�-�ف      � 6LY�? 7&�3اY?5�?Cأي ا�,�ن  ا  �,T ا�-�ف  

 ،5�?C17([�6 ا.( 
 

 :أ�3-�

ا"!VH.    ���� 1�، ا���-� ا���آ%?� هP ا�,�ن ا�8�P       أ ��
و�� ذات &!{ ازرق، ا�,�ن �,T ا��!
ر            -1

 .و��
ا���

D -:ا�

 6= زرق أ��ن &!{ ا���
و�� 

 �VHر ا
 5= ��ن �,T ا��!

 P�� �?%101= ��ن ��-� ا���آ 

  ، 50 ���� ا���
و�� نذإ


وت K3ا� F�%20 + 


و�� ذات &!{ ��ف          -2��   )P>!K��  (      ر ا�,�ن
 اVHC�، و��-� ا���آ%?� ا�,�ن        اC"��و�,T ا��!

�,T ا����5 ا"!1 ���� ا���
و�� P8وا��ه. 

D :ا�

  = (7��P>!K ( ��ن ا���
و�� ��ف 

�,T ا��!
ر اC"��ا�,�ن   =2 

 VH =105� أ��ن ا���آ% 


وت إذنK3ا� ���� P8156=  ���� ا�,�ن ا��ه+ 

 .أوم 7200.000=  ���� ا���
و�� نذإ
 


�ا�C ا%�5 وا�<�R� ا��F*�ـ�-10  : 
�,P3-�� T ا���
س -1 P	
��
ز ���
س ا���
و�� ?<1 ا�3'آ7 �5 �7م و&�د &7 آ��7 ا>3(7ام ا�<. 

 .?<1 و�F ا�;7د �
���F ا�.+�� ��7 ا�;�6 -2

3- d�� ء
 .?<` 1�F��� c�O ا�;�6 �;7 ا=�3

�7م ���!� ا�� -4
<
 .uC 5?7�اف ا���
و�� ا���اد ��
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5�/���F, :>�ل ا�<-T: ا8	 ا�
RCس ا���,و�� و,��� /��5 .ا8��cم ا%و��/�� )   1: (ر
	 ا�
                  

 ����
9 أن ���� ا����ر-ا%ه�اف ا���ر��� :ب 
,درا B-C أن 

1- ?P-�-)3ا��>{ ا� PM ���� ه� 
 .�)6 ا�7ا	�ة آ�

 .�3�ا�8�C� ?!<6 ��اءة  -2

 .?+!1 ���� ا���
و�� -3

4- E,!ل ا��-� ���R` 6;7 آ�و�� 
3�ف ا��3
ر ا��
ر E,< PM ا���Hا b"�?. 

 : ا��)�F'ات وا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��

1- ��3!� 7& F8�� ) �?ر
-�V 6(.                   5-  و��
�� E,<)زل
� ).�7ون 

2- ��	
��250 ��
و�� آ Ω ،Ω 330 ، Ω 100. 6-�8� �3� أ�. 


"E8|� P -7                                         . `�)�6أ>�ك  -3!�`. 


	P-8                                        . ��"� `7ر?4-��8��3
ح آK� . 

5�/�� :S>�ات 6*��[ ا�

������ ا�c>�ات وا�*�,ط ا�,آ�� ا�/��8,ت ا�
 

 

 
 D[n)18( 

 

�ت ا�73ر?��8 ا��ز�� �3���K ا��3�?5       -1�% ا�3!&

�ً�
 .آ

2- 6�] ��	
�� : آ�
 ?,P)18( )6 ا�7ا	�ة ا��


ر?�        --1 ���&1 �,8Y-6 ا��Y( )7 )�.7ر ا�<

 Fح أ�
3Kا�� PM�u 7")S(. 

3
ح ا�6YYY( �YYYH ا�-YYY�ف  -YYYK�,� 7YYY"'��u  PYYYM

 .)R(ا���
و�� 


و�FYYY� �YYY ا��E8|YYY  ا�6YYY( �YYYH ا�-YYY�ف  -��,� 

P"
 .ا��3!

- 6YY( ف ا��YY-�YYHر?� ا�
-8YY,� )E ( FYY�YY"7 أ

M�uP ��8�C3� ا� )A.( 

 � �YYYY3� �YYYY�8�v�E,!YYYY  ا�6YYYY( �YYYYH ا�-YYYY�ف -

 .ا���
و��

ℓ 
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������ ا�c>�ات وا�*�,ط ا�,آ�� ا�/��8,ت ا�

 

 

 

 

 

 

 )7(?�ول 

R ohm I Amp U (volt) L (m) 

  6 0.25 
  6 0.5 
  6 0.75 
  6 1 

 
 

 

 

-     �-��YYY7 ا��YYY� P"
!YYY�3ا� E8|YYYا�� FYYY� TYYYو�Cا  

 )¼ ( P`ا� F8`ا }y: 

3
ح  أ},�-1Kق( ا���{G��	
�� .) ا�7ا	�ة ا��

 . �3�ا�8�C� ><6 ��اءة -4


دة  -5Y� ا�!,E  أ�uال �Y���R` 7�     3،4 ا�(-�Yات    إ

 7�YYYYY�½،  ¾ ،1�YYYYY3�  ،  E8|YYYYY3(7ام ا��YYYYY<
�

"
 .Pا��3!

 .)7(  ><6 ��اء`PM E ا�<7ول -6


>3YYY(7ام �
��YYYن      -7� �YYYو�
 ومأ ا"���YYY� 1!YYY ا���

 R = U/I. 

6 ��"E3O "�ل ا�<7ول-8>< . 


ن ا�;�6YY و-9YY�� cYYO� أ TYY7ات إ�YY;7د وا��YY;7 ا�YY�


�
��. 
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5�/���F,: ا8	 ا�
RCس ا���,و�� و,��� /��5                 ا8��cم ا%و��/�� )   2: (  ر
	 ا�
9<�� ��,>�:                T->ا� . 

 
 

 ����
9 أن ���� ا����رب 
,درا B-C أن-ا%ه�اف ا���ر��� : 

1- P-�-)3ا��>{ ا� PM ���� ه� 
 .?�)6 ا�7ا	�ة آ�

 .� �3ا�8�C�?!<6 ��اءة  -2

 .?+!1 ���� ا���
و�� -3

4-  PM ر
3�ف ا��3
ر ا��Hا b"��ك?<Cا ���R` 6;7 آ�و�� 

"� ا���-F ا���!��. 

�)�F'ات وا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��ا�: 

1-  ��3!� 7
"V 12 - 6(.                                5- P( �.7ر &!�` E8|�.  

2-  ��	
��
و�� آ��Ω 330 ،  Ω 250 ، Ω 100 .              6- P	
��3
ح آK� . 

 . ��"� `7ر?��8 -7       .                                               `�)�6أ>�ك  -3


و��  -4�� E,< )1.5mm2. 1 mm2 . 0.5mm2 ( . 

5�/�� :S>�ات 6*��[ ا�

������ ا�c>�ات وا�*�,ط ا�,آ�� ا�/��8,ت ا�

 

 
 D[n)19( 
  
 

 )8(?�ول 
R 

(ohm) 
I 

(Amp) 
U (volt) 

A 
(mm

2
) 

  12 0.5 

  12 1 
  12 1.5  

1-   � �YYYYز���ت ا�73ر?��YYYY8 ا��!YYYY3ا� %YYYY&  ��YYYYK�3

�ً�
 .ا��3�?5 آ

2-      PYYM FYY��� �YYه 
YYآ� ��	
��YY )6YY ا�7ا	YY�ة ا��

U�-)`  6�] ة�	19(ا�7ا.( 

3
ح أ},� -3Kا�� P	
���ق ا��{Gة�	ا�7ا . 

 .�3� ا�8�C� ><6 ��اءة -4


دة ا�(-�ات     -5Y�`F��� ���R ا��|F�    E8   4،3 إ

F-ا��� �"
!� 7��  Imm2، 1.5mm2 

 .)8( ><6 ��اء`PM E ا�<7ول -6

7- �YYYYو�
 ومأ �
��YYYYن م�
>3YYYY(7ا ا"���YYYY� 1!YYYY ا���

 R= U/I. 


ت "�ل ا�<7ول-8O"�� 6>< . 


ن ا�;�6YY و-9YY�� cYYO� 7ات أYY;7د وا��YY;7 ا�YY��TYY إ


 .أ�
آ�
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5�/��
���ا8��cم ا%و���/ : ا8	 ا� �
RC د,(�a�5          ا���,و��/�� )  3: (ر
	 ا�
Dmدة ا���,� ��C�*:                   . 

 


9 أن ���� ا����رب 
,درا B-C أن-ه�اف ا���ر���� ا%��� : 

1- P-�-)3ا��>{ ا� PM ���� ه� 
 .?�)6 ا�7ا	�ة آ�

 . �3�ا�8�C�?!<6 ��اءة  -2

 .?+!1 ���� ا���
و�� -3

4-  ���R` 6;7 آ�و�� 
3�ف ا��3
ر ا��
ر E,< PM ا���Hا b"�
دة ا���)6?� ������.  

 :ا��)�F'ات وا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��

5 ",�
ت ��),d �5 ��اد        .6Y� �!Y,<  �K,3)� 


ل �+
س، أ�����م،      (`��3Yن   L6�8 ا��< TY,�


"�   )�YYYYM=ذ!YYYYل و��YYYY-ا� PYYYYM �?و
!YYYY3� 

F-ا���.( 

7 �!�3� �.7ر  .1& )V12-6( . 

 . `�)�6أ>�ك .2

3. P	
��3
ح آK�. 

 .��"� `7ر?��8 .4

 . �3�أ��8� .5 

5�/�� :S>�ات 6*��[ ا�

������ ,آ��ا�c>�ات وا�*�,ط ا� ا�/��8,ت ا�

 
 D[n)20( 
  
 
 )9(?�ول 

R 
(ohm) 

I 
(Amp) 

U 
(volt) 

�2ع �,دة 
Dmا��� 


س  12  +�cu 

 �MFe=ذ  12  

  ALأ�����م  12  

�ت ا�73ر?��Y8 ا��ز��         -1�!Y3ا� %Y& �K�3��  5?��3ا� 

�ً�
 .آ

2-       PYYM �YY��� �YYه 
YYآ� ��	
��YY و)6YY ا�7ا	YY�ة ا��

 .)U�-)`)20 ا�7ا	�ة [�6 

3-�� E8|ا�� F� س
 .E,< 7 ا��+

3
ح أ -4Kا�� �,{P	
�� .ا��

5-�3� ��8�C6 ��اءة ا>< . 


دة ا�(-�YYYYات  إ -6YYYY�5،4،3   FYYYY��� �YYYY��R` FYYYY� 

 E,< 7�� }y ،ذ=�Kا� E,< 7�� E8|ما�������Cا.. 

 .)9( ><6 ��اء`PM E ا�<7ول -7


>3YYYYY(7ام �
��YYYYYن -8� �YYYYYو�
 ومأ ا"���YYYYY� 1!YYYYY ا���

R = U/I. 

6 ��"E3O "�ل ا�<7ول-9>< . 

10- 6YYYY�;ن ا�
YYYY�� cYYYYO� 7YYYY�  ا�;7YYYYد وا��;7YYYYات وأ

Tأ إ��

 .آ�
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5�/���5        .ا%و���/?F,ز  ��S�: ا8	 ا�/��)4: (ر
	 ا�
   

 

 ����
9 أن ���� ا����رب 
,درا B-C أن-ا%ه�اف ا���ر��� : 

 .?�)6 ا�7ا	�ة آ�
 ه� ���� PM ا��>{ -1

 . �3�ا�8�C�?!<6 ��اءة   -2

3-  �K.?زا�
>. 

 :ا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��ا��)�F'ات و


ز  -1 .و�3�أ&


��K، &�7ة(�.�ات  -2`(. 


سأ&%ة `�)�6 أ>�ك -3�� . 

 .��"� `7ر?��8 -4

3
ح  -5K�P	
��  .آ

5�/�� :S>�ات 6*��[ ا�

������ ا�c>�ات وا�*�,ط ا�,آ�� ا�/��8,ت ا�

 

 
 D[n)21( 
  
 
 
 
 

 .F/ة�{ ا��N: وYًأ

1-          �Yز��8
ت ا�Y?ت وا�73ر��!Y3ا� %Y�3���K ا�5?��3   &

�ً�
 .آ

2-         U�-)` PM ���� ه� 
Yآ� ��	
��Y)6Y ا�7ا	Y�ة ا��

 6�] ��	
�� .)21(ا�7ا	�ة ا��

3
ح أ},� -3Kا�� P	
�� .ا��

�7 ا�(-�ات أ -4)3،2 ( �.� ���R` F��HS. 

 . ا�3
�5��K اM�ز ا��.�ات ا�<�7ة -5

 . ���6/ ا�)F,ز-:�,�2ً,


ز � F�k; ��ا>-�أ�-
ب )6 -1  ا����!�  ا�<

  ا�U8 ا�.K� ��ا>-� زر ا��;
?�ة -2

3-E`7ه
|� 6>< . 


ز  -4 .و�3� ر��Pأآ�ر ا�;�,�� �
>3(7ام &


ن ا�;�6YYYYY و   -5YYYYY�� cYYYYYO7ات   أ�YYYYY;7د وا��YYYYY;7 ا�YYYYY� 


�آ
� أ�Tإ. 
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 5�/��5 . ��{ ا��>,ر�� وا8��/ار�� ا���D�mا%و���/ا8��cام :ا8	 ا��/�� )5: (ر
	 ا�
 

����
9 أن ���� ا����رب 
,درا B-C أن- ا%ه�اف ا���ر��� : 

1- P-�-)3ا��>{  ا� PM ���� ه� 
 .?�)6 ا�7ا	�ة آ�

 .اCو��3�?!<6 ��اءة  -2

 :ا��)�F'ات وا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��


ز -1
��K، &�7ة (�-
ر?
ت -4    .و�3�أ &`(. 

 . أ>�ك `�)�6 أ&%ة ��
س-5   .)`
��K، &�7ة (أ>�ك -2

3
ح -6    .� ��"� `7ر?3-�8K� P	
�� .آ

5�/�� :S>�ات 6*��[ ا�

������ ا�c>�ات وا�*�,ط ا�,آ�� ا�/��8,ت ا�
 

 
 D[n)22( 
  
 

 
 D[n)23( 
  

Yأو:- ��{ ا��>,رN  

1-      Y8?ت ا�73ر��!Y3ا� %Y ا�3��  5?��3��K ا��ز��   �� &

�ً�
 .آ

2-   PYYYM �YYY��� �YYYه 
YYYآ� ��	
��YYY )6YYY ا�7ا	YYY�ة ا��

U�-)` ��
	�� [�6 ا�7ا	�ة ا��)22(. 

3
ح أ},� -3Kا�� P	
��  .ا��


ر?� ) 2-3(�7 ا�(-�ات أ -4-� ���R` Fى��Hأ.  

5-�K�
 . اM�ز ا�8-
ر?
ت ا�<�7ة �5 ا�3

6-E`7ه
|� 6>< . 

 ,ً�2,�:-  Dm��{ ا8��/ار�� ا�N 

1-       PYYM �YY��� �YYه 
YYآ� ��	
��YY و)6YY ا�7ا	YY�ة ا��

 ).U�-)`)23 ا�7ا	�ة، [�6 

3
ح ا�أ},� -2Kا�� P	
���. 

�7 ا�(-�ات ا�!
��� ���R` F� ا�!,Eأ -3. 

�ك اM�ز -4<C5 ا�<�7ةا� �K�
 . ا�3

5- E`7ه
|� 6><. 


ن ا�;�6YY و  -6YY�� cYYO� 7ات   أYY;7د وا��YY;7 ا�YY�TYYإ� 


�أ
 .آ�
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 5�/��5    . ��{ ا��]�3,تا%و���/ا8��cام : ا8	 ا��/�� )6: (ر
	 ا�
 

 ����
9 أن ���� ا�-ا%ه�اف ا���ر�����رب 
,درا B-C أن �: 

1- P-�-)3ا��>{  ا� PM ���� ه� 
 .?�)6 ا�7ا	�ة آ�

2- Cو��3�?!<6 ��اءة ا. 

 :ا��)�F'ات وا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��


ز  -1 .و�3�أ&

2-  ��
ت �3��KL��)��	

، آ����� ،Eا����<(. 


سأ&%ة `�)�6 أ>�ك -3�� . 

3
ح  -4K�P	
�� .آ

 .��"� `7ر?��8 -5

5�/�� :S>�ات 6*��[ ا�

��ا�/8���� ا�c>�ات وا�*�,ط ا�,آ�� ��,ت ا�

 

 
 D[n)24( 
  
 
 )10(?�ول 

/�
/اءة �6ر�M ا%و�� f3[�2ع ا�� 
 Eا����< 
 
��� 
 P	
  آ���

1-YY8?ت ا�73ر��!YY3ا� %YY& �� �YYز�� ا�3�� 5?�YY�3��YYK ا�

�ً�
 .آ

2-          U�-)` PM ���� ه� 

	�� آ��� )6 ا�7ا	�ة ا��

 PM 

	�� آ��� .)24([�6 ا�7ا	�ة ا��


ز -YY>,� 1&�YY1 ا��YY-6 ا��YY( 7YY"'� ف�YYuح أ
3YYKا�� 

P	
�� .ا��

3
ح -K�,� �HC'"7 )6 ا�-�ف ا�اف �uأcLا��� . 


ز ->,� 1�

�-�ف )6 ا��-1 ا�!�,� �Hا� ��Lc. 


	Pأ},� -3��3
ح ا��Kا�� . 

4- 7� .��R` F�cL� ��ع ا���) 3-2( ا�(-�ات أ


هPM E`7 ا�<7ول -5|� 10( ><6(. 

6-    ���
!YYات ا��YY-)ر ا��YY3(7ا  آYY<

ز  م�YYو��YY3�  أ &

Pر��.  


ن ا�;�6YYY و -7YYY�� cYYYO� 7ات أYYY;7د وا��YYY;7 ا�YYY� TYYYإ� 


 .أ�
آ�
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5�/��
�,س ا���,و�� ا��,د��: ا8	 ا�.     5�/�� )7: (ر
	 ا�
 

 ����
9 أن ���� ا����رب 
,درا B-C أن-ا%ه�اف ا���ر��� : 

 .�-P?�)6 ا�7ا	�ة آ�
 ه� ���� PM ا��>{ ا�3(- -1

2- Cو��3�?!<6 ��اءة ا. 


رن ���� ا���
و�� ا��
د?� �F ��اءة اCو��3� -3�?. 

 :ا��)�F'ات وا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��


ز  -1
س ا���
و��(و�3� أ&���(. 


د?�  -2� ��	
��
و�
ت آ��)Ω 1000 ،Ω 100 ،Ω 10(. 

 . `����أ>�ك -3

 .��"� `7ر?��8 -4

5- P	
��3
ح آK�. 

5�/�� :S>�ات 6*��[ ا�

��ا�/�8���� ا�c>�ات وا�*�,ط ا�,آ�� �,ت ا�

 

 
 D[n)25( 
  
 
 )11(?�ول 

/�
/اءة ا%و��)Ω(  ��
��� ا���,و�� ا��,د)Ω( 

 10 
 100 
 1000  

1- YY8?ت ا�73ر��!YY3ا� %YY& �� �YYز�� ا�3�� 5?�YY�3��YYK ا�

�ً�
 .آ

2-         U�-)` PM ���� ه� 

	�� آ���Y )6Y ا�7ا	Y�ة ا��

 6�] ��	
�� .)25(ا�7ا	�ة ا��

- PYYM�u 7YY"'� ز
YY>,� 1&�YY1 ا��YY-6 ا��YY(   �YYو�
ا���

 .ا��
د?�

3
ح �'"7 أu�اف ا���
و��-K�,� �H6 ا�-�ف ا�( . 


ز  ->,� 1�

�-�ف �)6 ا��-1 ا�!�Hو��ا�
��,� . 


	��أ},� -3���ق ا�7ا	�ة ا��{G P	
��3
ح ا��Kا�� .  

 .���R` F� ا���
و�� ) 2-3( �7 ا�(-�ات  أ-4


هPM E`7 ا�<7ول  ><6 �-5|)11(. 


`E "�ل ا�<7ول-6O"�� 6>< . 

7-   6YYY�;ن ا�
YYY�� cYYYO� 7ات   وأYYY;7د وا��YYY;7 ا�YYY� �TYYYإ


�أ
 .آ�
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5�/��
��� ا���,و��      م ا%و���/ اا8��c: ا8	 ا� �
RC د,(�a  ا 	
�5ر/���) :1  ( 
 . و�<,�� ا���>9ا�<-T                   :>�ل 

 

 ����
9 أن ���� ا����رب 
,درا B-C أن-ا%ه�اف ا���ر��� : 

1- U-)ا�� PM ���� ه� 
 .?�)6 ا�7ا	�ة آ�

2- 1<

ز ا���
س ا��� .?+7د �7ى &

3- C�8� �3�?!<6 ��اءة ا�. 

4- 3H
3�ف ���� ا��3
ر ا��
ر E,< PM ا���
و�� �Hف ?!<6 ا� . و�!
"� ا���-Fا�uCال

 .�+!1 ���� ا���
و�� -5

 :ا��)�F'ات وا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��

4-  ��	
��
و�
ت آ�� )Ω 250 ،Ω 330(. 1- 7 .D.C. 6V �.7ر &


و�� -5�� E,< )0.5}�2 ،1}�2 ،1.5}�2(. 2- ك� . `�)�6أ>


	P-3 .��"� `7ر?��8 -6��3
ح آK� . 

 :ا����رباa?/اء ا��>-�ب �5 


	�� آ�
 ه� ���� -1�� .`�)�6 ا�7ا	�ة ا��

3�ف أ�uال >,E ا���
و��  -2H7 ا�� �3� ��8�C2 �{0.5(`!<�6 ��اءة ا .( 


ب ���� ا���
و�� �
>3(7ام �
��ن أوم   -3!"
I

U
R =        

4-  F-�� �"

و�� ذو �!�� E,< 3(7ام<
� ���
  .2 �{1.5 ، 2 �{1`��ار ا�(-�ات ا�!

 .`!<�6 ا���اءات PM &7ول ا��|
ه7ة -5

6- E`
O"�
`E و�&
 .`!<�6 ا>3�3

5�/�� :ا�/8	 ا��*��[ي �-

   
 D[n)26( 
ℓ 
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5�/��5  ��{ ا��>,ر��،         م ا%و���/ اا8��c: ا8	 ا��/�� )2: (         ر
ـ	 ا�
{ ا��]�3,تNو D�m�� .               ا8��/ار�� ا�

 

 ����
-ا%ه�اف ا���ر��� : 9 أن ���� ا����رب 
,درا B-C أن 

 .�?�)6 ا�7ا	�ة آ�
 ه� ��� -1

2- %��?�K�
 . ��5 ا��-F ا�<�7ة �5 ا�3

 :ا��)�F'ات وا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��


ز اCو��3�-1 .)&�7ة، `
��K (أ>�ك -5.                                                  &


ز ا���
سأ>�ك -2
ت -6�(�` .                                 6 �<KL�� )�K�
  .)&�7ة، `

3
ح -7                                                   . ��"� `7ر?3-��8K� 	
�� .Pآ

�ات -4.� )�K�

ر?
ت -8                   .)&�7ة، `-� )�K�
   .)&�7ة، `

 :اa?/اء ا��>-�ب �5 ا����رب

1- 
	�� آ�
 ه� ����`�)�6 ا�7ا	�ة ا����. 

�ك�ات ا�8-
ر?
ت، .J+M ا�� -2<Cا�
ت آًKL7~، ا���" T,� . 

3- �K�
 .M�ز ا��-F ا�<�7ة �5 ا��-F ا�3

4- E`7ه

`E و�|&
 .`!<�6 ا>3�3

5�/�� :ا�/8	 ا��*��[ي �-

    
 

 D[n)27( 
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5�/��8��cام ?F,ز ا%و���/: ا8	 ا�,: ���5         ر
ـ	 ا .   
�,س ا���,و�� ا��,د/���) :3( 
 

 ����
9 أن ���� ا����رب 
,درا B-C أن-ا%ه�اف ا���ر���  : 

  .?�)6 ا�7ا	�ة آ�
 ه� ���� -1


ز اCو��3�أ?�� -2 . `7ر?_ &


رن ��5 ا����� ا��
د?� �,��
و�� و��اءة اCو��3� -3�?. 

 :ا��)�F'ات وا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��


ز اCو��3�-1 . ��"� `7ر?4-��8     . &

2-  ��	
��3
ح -�K,3)�.(   5 ا���{(��
و�
ت آK� 	
�� .Pآ

 . `�)�6أ>�ك -3

 :اa?/اء ا��>-�ب �5 ا����رب


	�� آ�
 ه� ���� PM ا�|�6 -1�� .`�)�6 ا�7ا	�ة ا��


ز اCو��3� -2 .��اءة ���� ا���
و�� �5 ا�<

 . و��اءة اCو��3��,��
و�
ت��
ر�� ��5 ا���{ ا��
د?�  -3


`E و�| -4&

هE`7`!<�6 ا>3�3. 

5�/�� :ا�/8	 ا��*��[ي �-

 
 D[n)28( 
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��ــ,ر ا�*0ــ/يSYا 
 

�16P ا�/
	 ا��*,48 أ�,م) D[n ) 29، ا�<F	إ��Aا�[ي ��X/ ا�)'ء آ�4 ا8	 أ: 1س ,��N A�: 
 

 
 D[n)29( 

1- 

2-  

3-  

4-  

5-  

 

�/ :2سS5 ا�  �C5 ) أ ( ا��)��� A�8,*� ,� �C��(ا�� ) ب(:- 
 

 �C��(ا��                  ) أ                                     (  �C��(ا��      ) ب( 

 )أ (
 ،ا
!!+�23  �10!!0ي .-,!!+ك'(!!) '!!& س ذو  #"!! ز-1

، رأ9!!!�ا:9!!!-08ام   �!!!& ر .-!!!+دد، و5!!!1.54

>2000#"0 ا:;-3 ر �= . 

 ) ب(
0.5
!!!+�23 ا+ك ، ,!!!#"!!! ز '!!!& س ذو .(!!!< .- -2 

  #"!!!0أ=A!!!�،�!!!& ر .!!!@-?+، و5!!!4 ا:9!!!-08ام 

>2000ا:;-3 ر �= . 

 )ج(
ا
!!+�23  '!!& س ذو '(!!) �10!!0ي .-,!!+ك،  #"!! ز -3

، �!!& ر .!!@-?+ و.-!!+دد، و5!!4 ا:9!!-08ام 1.5

> 2000 #"0 ا:;-3 ر ،�9أر�=. 

 )د(
، 1.5 س ذو .(!!< .-,!!+ك، ا
!!!+�23    #"!! ز '!!&  -4

=A!!!�، #"!!!0 أ�!!!& ر .!!!@-?+، و5!!!4 ا:9!!!-08ام 

>500ا:;-3 ر �= . 

 )هـ(
5-       23�+
 �& ر 1.5 #"! ز '& س ذو .(< .-,+ك، ا

ا:9!!!!-08ام رأ9!!!!�، و#"!!!!0   و5!!!!4 ،.!!!!@-?+

>= 5000ا:;-3 ر �. 

 )و(
6-        23�+
 �& ر 1.5#"! ز '& س ذو .(< .-,+ك، ا

 9!!!�أ9!!!-08ام ر.!!!-F وت .!!!@-?+، و5!!!4 ا:  

>500و#"0 ا:;-3 ر �= . 

 

 
 D[n)30( 

 
�& ر  1.5ا
+�23 ،  #"! ز '& س ذو .(< .-,+ك      -7

=�A، و#"0 أ.@-?+، و45 ا:9-08ام  .-!H وب   

>5000ا:;-3 ر �= . 

2 3 
4 5 

1 
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 -:ا��6� ا%و�,ع ��د ا��/اءة �-�~1N /n :3س

  

 
 D[n)31( 

= B 

 = I   

= E 

= D 

= F 

 

�اB�:,?a  �9 دا@/ة ��ل ا�/ف ا��ال C-:4س��16P ا�� ,��N :- 
 
 

 ر��ز أ��ان ا���,و�,ت
 

 
 	
ا�/

 ا%ول

 	
ا�/

 ا�3*,@1

× ا%س 

 ا�.X/ي

ا���,وت 

 ا��<��ح
 ا�-ـ�ن

 أ>�د + %20 100 0 0

1 1 101 1 + P�� 

 أ"�� + 2 102 2 2

3 3 103 3 + P�
�`�� 

4 4 104 4 + �K(أ 

5 5 105 5 + �VHأ 

 أزرق + 6 106 6 6

7 7 107 7 + P>!K�� 

 ر�
دي + 8 108 8 8

  أ��k  �7ون 9 9

��YYy )أ(y E,3YY�` �YYو�
YYأ��YYان ��& 5YY� � ر
!YYا�� 

 TY5  إ��Yا���   ،PY�
VH�، ����  أ"�Yy �Y{     أ  ��`�

 .ا���
و��

-a 3.200.000  Ω    -b 320.000  Ω   

-c 32.000  Ω         -d 3.200    Ω  

 


و��Y   ) ب(�� E,3Y�`  �!Y& 
 )KY� و��-�  أ ��Yن    ا ذ ً

YYH و UYY<ا�� PYYM اء�V7 أYY"
Mا�YYuأ � PYY,-


�,�ن�Cو�� ا
 .>�د، ���� ا���

-a 4000 Ω    -b          40.000  Ω   

-c 400.000 Ω        -d 4.000.000 Ω  

 

��Yy       ) ج(y E,3Y�` �Yو�
Y  أ��Yان ��& 5Y� ر�
  ا��!

Tإ�Pان ه��Cا����5 وا :- 


 ���� ا���
و��وأ>�د >�د، أ"��، أ�M: 

 -a 20 Ω     -b 200 Ω    -c2000 Ω  

 -d 20.000 Ω 
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��ــ,ر ا�.�-ــ1SYا 
 

��,رSYا 	ا���,و�� : ا8 ���
 �
RC د,(�a /���,ر  ا8��cام ا%و��SYا 	
 )1: (         ر

T->9 ا�<�� ��,>�:       . 
 

 :ا��)�F'ات وا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��

1-��3!� 7
"P-6                                                       . �.7ر &!�` E8|� . 

2-�K,3)� ��	
��7                                                . ��
و�
ت آ-P	
���7ة آ . 

%ة  `�)�6 أ>�ك -3&Cس
 . ��"� `7ر?��8-8.                                            ا���

0.5( ��
و�� أ>�ك -4mm2,1mm2,1.5mm2( ) �K,3)� ال�uأ.( 

5-P	
��3
ح آK� . 

 :اa?/اء ا��>-�ب �5 ا����رب

1- �ً�
�ت ا�73ر?��8 ا��ز�� �3���K ا��3�?5 آ�% ا�3!&. 


	�� آ�
 ه� ���� [�6  -2�� .)32(و)6 ا�7ا	�ة ا��


ز  -33�ف ا�8�C� �3�><6 `7ر?_ &H7 ا���ك أ�uال <Cا. 


ت><6  -4"
!� 7�� �3� ��8�Cاءة ا���K,3)� F-�� . 

 .ا"!1 ���� ا���
و�� �
>3(7ام �
��ن أوم -5

 .><6 ا���اءات PM &7ول ا��|
ه7ة -6

��,رSR� ي]��*� :ا�/8	 ا�

 
 D[n)32( 
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��,رSYا 	ا8 : ،����,ر  ا��Pآ� �Rm 5��� ا���F/، ا��>,رSYا 	
 )2: (         ر

/� .      اR8%ك وا��]�3,ت :,8��cام ?F,ز ا%و��
 

'�F(� :ات وا��<R�Fت ا���ر���� ا�Rز��ا�


ز أو�3� -1&.                     5-P	
���7ة آ . 


	P-6                     . ��"� `7ر?2-��8��3
ح آK� . 

%ة  `�)�6 أ>�ك -3&Cس
 . ا���


ت -4KL�� ،ك��ات، �-
ر?
ت، أ>.� )�K�
 ).�'��اع �(�K,3، &�7ة و`

��رباa?/اء ا��>-�ب �5 ا��: 

1- �ً�
�ت ا�73ر?��8 ا��ز�� �3���K ا��3�?5 آ�% ا�3!&. 


	�� آ�
 ه� ���� [�6  -2�� .)33(و)6 ا�7ا	�ة ا��


ز  -33�ف اCو��3�><6 `7ر?_ &H7 ا��
ت KLك وا����<Cت، ا
 .أ��اع ا��.�ات، ا�8-
ر?


هPM E`7 &7ول><6  -4|�. 

5- �K�
 .اM�ز ا��-F ا�<�7ة �5 ا�3

R� ي]��*���,را�/8	 ا�S: 

 
 

 D[n)33( 
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 �ـ<ـ/د ا���>-ــ,ت ا��*�ــ�
 

��'�-(2aا �s-�,: ت, ا���>-,ت :,�-sـ� ا�./:�� ا���>-

Ammeter �3أ��  
Ohmmeter و�3�أ 
Connection Cables   ك�  `�)�6 أ>
Batteries  �?ر
-� 
Meter scale  س

ز ا��� `7ر?_ &
Magnetic  flow    P!�u
�R� �M7` 
Move – Iron measuring mechanism   8�`�`� س
  �3+�ك "7?7 ذات ��
Move – coil measuring mechanism   8�`�`� 3+�ك� c,�  س ذات
��  
Electric current    P	
��
ر آ�` 
Alternating current   ر �3�دد
�` 
Direct current    ��3!� ر
�` 
Measuring instrument   س

ز ��& 
Multi tester   س �3;7د

ز ��& 
Terminal voltage  7  أu�اف&
Electric voltage  P	
��7 آ& 
Electric circuit  ��	
�� دا	�ة آ
Symbol   ر��ز 
Capacity �;< 
Currant  ر
 [7ة ا��3
Check Battery   �?ر
 J+M ا�8-
Voltmeter  �3��3��M 
Ohm’s law      ن��
  أوم�
Whetstone bridge   ة و`!�3ن�-�� 
Positive pole  1&�� 1-� 
Negative pole  1�
< 1-� 
Full scale value   _?ا�73ر �?
� ���� 
Reactance Resistance  و��

س ا����� 
Capacitor  cL�� 
Source  7ر.� 
Lamp  ح
8.� 
Load Resistance  6�" و��
�� 
Variable Resistance  و��
����R3ة�  
Constant Resistance  �3�
y و��
�� 
Recistivity   و���
�� 
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,@�ــ� ا��/ا?ـ9 وا���ـ,در 
 
 
Yًا��/ا?9 ا�./:��: أو: 

، Electrical Measurement & Measuring Instrument-ا���,H8,ت ا�]HF/:,@�� وأ?F'ة ا���,س   -1


د ا��
�PY، د    . دY?ح م    . ز
3YK78 ا�Y� ا�-8;�  -�{ أد�H{، دار ا��K� �,�|� وا��3ز?F     إ�Y�اه�{ }Y�?1، إ�Y�اه     / 

 Tو�Cم1995ا 

2-          ��@,:/F[ة ا���,8,ت ا�'HF?وأ ��@,:/HF[ت ا�,H8,ا���)  ��?���*[�  أ"�7 �(3
ر [
P;M   ،)8-<-� ا%8| ا�


�F اCه�ام ا�3<
ر?�-� -  1980 .  

3-   ��@,:/HHF[ا� �HH8�*Fت ا�,�HH8,8أ) ��HH?���*[�أدوارد /   `YY�&�� م ا�<YY%ء اCول ه
?�YY%&�اف ،)اHH8%| ا�


ه�ة -أ��5 �
>{ / ?�>c، م��
 . ��8�ج- �^>!� اCه�ام �


��?�، `'�c�Y رو�Y�ت أر��H?���*[6            7��Y, ا�]HF/:,ء،    -4LY7 ا�Yه
;�,� PY�
Lول وا�Cا c.Y,� -  ��
 ا��^>Y!� ا�;

       PY�
�,�YR ا�;����     -�,�Y,;3{ ا�K�PY وا�73Yر?1 ا��� ��Y�
L8;� ا�Y-|� إر/ س .ع.م، م1985 ا��دور ا� r!�

 r�,رت(آ

دت)/ إ�3��R`�3] .د?�. ج

 ا=`+��
 .أ��

 

 

  :ا��/ا?9 ا%?*���: �,�2ً,

1- Basic Electrical and Electronic Principle 
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