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א١٣٢ א 

אא– ٢ 

 
 

،،אא،אW


אאאאאאאאאא
א א א א א   א א  ،א   

אאאאאא
אאאאאאW

אאאK


אאאאאאא
  א        ،א אא  

 א ، אא א אא א
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

      א  א   ،א  
אא،אאK


 א א   ?  אJ٢ ?  ?א 

?אאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK


   א אא  א W
אK


אאאא



א١٣٢  

אא– ٢ 

 
 

 

אאאאא،
،

א٢-אא
אאא،אאאא

אKאאאאW
• אאאאאא

אK 
• אאאאK 
• אאאאאK 
• אאK 
• אאאאאאK 
• אאאאאאK 

אאאאאאW

אאא،אאאא
،אאאאא
אאאאאאא

אאא،אא،אא،
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אאא،אאאאא

א،אאאא،
אאא



א١٣٢  

אא– ٢ 

 
 

 

אאאאאא،אא
אאאK

א،אאאאאאא
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אאאאאKאאא
אאאא،אאאאאK

،אאאאאאW
אאא،אאאא

אאאKאאאאאא
אאאאאKאאF

אא،אא،אאJאEאאאא،K
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אאEא،אK
אאאאאאאא

אא،אאאאKאאאא
אאK


אא 



 

 

 

  א

 

אא––٢٢  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א






١
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אאWאאאאאK


אאWאאאW
o אאאאאאK 
o אאאאאK 
o אאאאK


אאאWאא٨٠٪


אאWאא،אא

K 
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אא
אא

אאאאאא
אאאאאאK

אא
אFNorthNEאFSouthSKE

אא،אאK
אFFאא

١-E ،  
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r
PP

π4
µF=


• µאאאא،

 אא؛

•  P١ P٢אאא-FA.mKE
אאאאאאא

אאאK
א،אאאא

١A/m ١m،אא
π4

µ

K 
• rאאK 

אא
אאאאאאK

אאאאFאא
אאE،אאאK
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אאאאאא
אאאא

אKא ١�١،אא
אאאאK

אאא،אאאאא
א،אאKא٢-١אא

،אא
א،אאאא١�٣א

אאאא،א
אK



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
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


אא
אאΦ Aאא

א،אאאאאא،אFWeber(WbK
אBאאאFTesla(Tאא،

،אאא

١�٢ 
A
ΦB=

١�١Wאאאא A א٤-١א،Ф=١٠�٥×٢Wb،
אאאK






אW

T104
5.0
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A
ΦB 5

5
−

−
×=

×
==

١�٢WאאאאאA١A٢ Fא١�٥Eא
אאאB=١٠�٥Tאא،A١K
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






אW
אאA١WФ = B A٥-١٠ × ٦}٠  = ١ Wb 

אאA٢אאאאK

א
אאאאאאK

אאאאµא
Fm/Henrym/HKEאאµ٠

mH /104 7
0

−×= πµ
אאאµ٠Kאאµ٠אא

אµr،

١�٣ 
0

r µ
µµ =

אאאא،אאאא
W
• אאאFאFerromagneticEµrאא

אאאKאאא
אאאאFµrאאאKE 

• אאאFאאParamagneticEµr
אאאאKאא

 Kאאאא

B 
A٠٫٦=١m٢

٥-١ א

A٠٫٦=٢m٢
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• אאאFאDiamagneticEµr
אאאאKאאא

אאאK 
אאאאאאאא

אאK

אא
אאאאאאאאא

אאאFmagnetic domainsKE
١�٦אאא،אא

،אאKאא
،אאאאא

אאא



אאאאא

٧-١אאאא،K





א،،אאא
אאא٨-١K

N S 

  N S 

  N S 

 N S 

  N S 

٦-١ א :א 

٧-١ א :

        N       S 
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


،אאאא
אא،אאאK

،אאאאאK
אאאאאאאK

אא
אאHאאאאא

אא،

١�٤ 
µ
BH=

אFА/mEאאא،
אאאאKא،אא

،אאאאאאFאEK
אאאאK

٨-١ אW 
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١�٣ W٢٠A/mאאKא
אאאאאW

J µ٠FאאאאE
J  ١٫٠٠٠٠٢٢µ٠FאWאE 
J ٠٫٩٩µ٠FE 
J ٥٠٠٠µ٠FאWKE
א

א١�٤HµB=W



J B = µ٠ H = ٤π × ٥١}٢ = ٢٠ × ١٠�٧× 

١٠�٥ T 
J B = ١٫٠٠٠٠٢٢ µ٠ H = ٤ × ١٫٠٠٠٠٢٢π × ١٠�٥ ×٥١٣}٢ = ٢٠ × ١٠�٧ T            

     
J B = ٠٫٩٩ µ٠ H = ٤ × ٠٫٩٩π × ١٠�٥ × ٤٨}٢ = ٢٠ × ١٠�٧ T                           

     
J B = ٥٠٠٠ µ٠ H = ٤ × ٥٠٠٠π × ١٠�٥ ×١٢٥٦٦ = ٢٠ × ١٠�٧ T                        

     


אאK 
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אא
א

אא،אאאא
אK

אאאאא
אK

אאKאאאא
אאאאא

אא،אא
אK

אאאאא
אא،K

אא
אאאאאאא

٩-١אK،אאאאא
אאאא،אאאK

אאאאIא

١�٥ 
rπ2
IµB=

rאאאאאאא
א،١٠-١אK

א١�٤אאאא

١�٦ 
rπ2

IH=
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אאА/mא،א
אאאK






١�٤W١٥AאאKאא
אא٤אcmאK
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


א

אאFאI
 Bאאאא١١-١א،

Wאאאאא،אאאא
אKא

١�٧θsinlBIF=

٩-١אWאא

I 

Hr 

١٠-١אWאאא
 
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lאθאאאאאKא
אIBlאאo90θ=Kאאא

o0θ =אK




١�٥W١٠cmKאאאא
٢Aאאא،٠٤}٠Nאא؟אא،

٣٠oKאאאאא
אW

א١�٧

T2.0
)90sin(10102

04.0
θsinlI

FB

o2 =
×××

=

=

−

 

אאθ = ٣٠oא

T4.0
)30sin(10102

04.0B o2 =
×××

=
−

 

א
אא I١I٢d

،אאאאא
٢אאB٢אאא١،

א١אFא٧-١E

2121 BIF =

١١-١אWא



א١٣٢ אא 

אא– ٢א 
 

 

- ١٢ - 

אא  I١ B٢ θ = ٩٠o ،l = ١m .א٥-١

dπ2
IµB 2

2 =

א

١�٨ 
dπ2
IIµF 21

21=

אא٢א،F١٢א،F٢١
אאKאאא،אאאא

אאא،אאF١٢-١אKE


אאא،א

אא
١Aאא١m١٠�٧×٢NK

אאאאK

١�٦Wאאאאא
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אא
אאא١�

١٥א،FKKEKאאKאא
אאKאאΦא

tא،KKKאאאe  אאFFaradayE
١�١١ 

dt
ΦdNe −=

NאKאאFLenzEאאKKK
אאאא،אא
אאאאא،אא

אאא،אאא
אK
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




אiא،אא
FאאאאאEאאא

אKא١�٩١�١١
١�١٢ 

dt
diLe −=

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

١�١٥אWאא
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
١�١W٢A אאKאאא

א٨אcm א.

١�٢W٤A١٠cmKאאאא
א٠٫٠٦אTKאא

אאאא ؟°٤٠

 ١�٣W٠٫٥٠m٨A٠٫٤٠TK
אאאאאאאא ؟°١٥

١�٤Wאא٢A٤Aאאא٨cmK
אאאK؟א

١�٥Wאאאא٢٠٠،٨cmא،٥٠٠٠
٣mmK

١�٦Wאאאאא١٠٠אא
٢WbאK
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אאאאאא  

 

אא––٢٢ 

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א







א


א





٢
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אאWאאאאאאאK


אאW
אאאW

o אאאK 
o אאאאאK 
o אאK 
o אאאאאK



אאאWאא٩٠٪
 

אאW ،א،א
،אאא،אאK 



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
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אא
אא

א،אאאאאא
KאאאKא

אאא
אFאEאאאאt،

אאאאאKאאאא
אאFאEאאאא،

אאאאאאאKא٢�١א
،אW




א
אאאFאEאFאא

KEאאאאאא،א
אאK

אFfEאFΤE
אfא،אאאאאFHertzHzE

אאאKאאאאTK
،אאאאאא

٢�١ 
f
1T=

٢�١Wאאא



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
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٢�١Wא
J ٥٠ Hz
J ٦٠ Hz 

אW

J ms20s02.0
50
1

f
1T ====

J ms67.16s01667.0
60
1

f
1T ====

אאאאאאאFאאא
٦٠ HzKE

אא
אFאEtאFE،بv 

FiKEאאאFEVmFImE  . 
אאאאא٢�٢W

א AאאωFאאאאא
 (rad/sאAaאAאאאא

אאאKאאOAאא،אאα
אOAאאא

٢�٢ vθtωα +=
θvאאאFt = ٠KE
אא،אאאא٢π،א

אאאאא
٢�٣ fπ2ω =


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٢�٤ 
)θtfπ2(sinV

)θtω(sinV
αsinV)t(v

vm

vm

m

+=
+=

=


אFאEאאαא٢�٣





K


٢�٢Wאאאא٦٠ Hz
אW

 srad /377602f2 =×== ππω

٢�٣Wאא

 V)
6
πt377(sin100)t(v +=



٢�٢Wאא 

 : ٢�٣אאא
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אW
J אא 
J אאאא 
J אאאt = ٠٢٥}٠ s  
J אאאt = ٠٢٥}٠ s  

אW

J Vm = ١٠٠ V                                                                                                                    

J o30rad
6
πθv == 

J o570deg
π

18095.9rad95.9
6
π025.0377α =

×
==+×= 

J V50570sin100v −=×= o 

אא
אאאאT٠אa(t)א

٥-٢∫=
0

00

)(1 T

av dtta
T

A

אאאאa(t)אאאאא
אאKאאאא

אאאאאאK

٢�٤Wאאאאאא٢�١W
J T  

J T/٢  
אW

J אאאאאא
אאא 

J T٠T/٢א٢�٥K 
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 mm

T

vm

T

av VVdttV
T

dttv
T

V 636.02)sin(
2/

1)(
2/

1 2/

0

2/

0

==+== ∫∫ π
θω

אאאאא
אאאאאאאR

K
אאאאאא،אאF T(א

   

 ∫=
T

0

2
ac dt)t(iR

T
1P

 אא Idc

 2
dcdc IRP =


 dcac PP =



٦-٢ ∫=
T

0

2
dc dt)t(i

T
1I

אFאIdcEI. Irmsאאאא
אFRoot Mean SquareEאא٢�٦K

אאא

٧-٢ ∫=
T

0

2
dc dt)t(v

T
1V

א٢�٤،

٨-٢ m
m

dc V707.0
2

VVV ===


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٢�٩ m
m I707.0
2

II ==

אאאאאא٢�٤W
Rא

א١אא،IV/Rאא،K
א١אאאKא٢א

אאאאאאא
אאKאאאI/٧٠٧}٠א٩-٢K


٢�٥Wא٢�٤אR = ٥٠Ωאא،Vdc = ٢٢٠V،

אא،אאאאאאאK

אW

אאIdc

 A4.4
50
220

R
VI dc

dc ===

אאאI،אאאאא
 A4.4II dc ==

אאאא٩-٢ 

 A2.64.42I2Im =×==
אאאאא

W9684.450IRP 22 =×==

٢�٤Wאא







١ ٢ R



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
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אא
אאאא

א،אאאאא
אאאאאאאא،K

אאאא،אאאאאא
אKאאאאאK

אאאאאאא
אאאאא

אאRא
אF٢�٥אaE،אאא

 )θtω(sinV)t(v vm +=
אא

)θtω(sinI
R

)θtω(sinV
R

)t(v)t(i vm
vm +=

+
==



 
R

VI m
m =

אאא

٢�١٠ 
R
VI=

אא،אאא٢�٥b
θv=٠אK

אאאאא
אאאאi(t)אאL

F٢�٦אaEאאאאאe(t)١�١٢KאKK



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
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אv(t)א،אאאאאא
אא

٢�١١ 
dt

)t(diLe(t))t(v =−=





א
 )θtω(sinI)t(i im +=

אאא،


)90θtω(sinV

)90θtω(sinILω
)θtω(cosILω)t(v

im

im

im

°++=
°++=

+=


אאאא
٢�١٢ mm ILωV =

א
٢�١٣ LωXL =

אאא،אK
אא

٢�١٤ IXILωV L==

٢�٥Wאא

(a) (b) 



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
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אא٩٠°بאא،٦-٢b
θi=٠אK

א،אאאאW
אאKאא

KאאFEא،
אK




אאאאא

אא١א-אCא
אאאאKאא

אאא،F٢�٧אaE

٢�١٥ 
dt

)t(dvC)t(i =

אא
)θtω(sinV)t(v vm +=

אא

 
)90θtω(sinI

)90θtω(sinVCω
)θtω(cosVCω)t(i

m

m

m

°++=
°++=

+=


אאאא

٢�٦Wאא 

(a) (b) 



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
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٢�١٦ mm I
Cω

1V =

א

٢�١٧ 
Cω

1XC =

אא،אK
אא

٢�١٨ IXI
Cω

1V C==

אא٩٠°بאא،٢�٧b
θv=٠אK







אאא
אFPhasorE

FאEאאא
אאאאאאKF٢�٢א E
אFאEאאאא

אאאאאKאאא،אאא
אאאא،א

٢�٧Wאא 

(a) (b) 



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
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אt=٠KאאאאKא٢�٨
אאאviVmIm،viאא 

θv θiאאK
אאאאאאאא

אאא،אאאאF
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אא٢�١٨אאאא،-jא
אאאא�٩٠אoKאאK

٢�١١אאאK




٢�١٠Wאא 

٢�١١Wאא
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אאא
א٢�١٢אאאK

אZT K






V = V١ + V٢ + …+ VN

א
Vx = Zx I     ,      V = ZT I

x = ٢ ,١, …, N،
٢�٢٥ZT = Z١ + Z٢ + …+ ZN

אאZT
٢�٢٦ ZT = RT + j XT = ZT ∠θ

אאRT،אאFא
אאKEאאXTאאW

o WאאאאאאאK
o Wאאאאאאא،א

אאK 
o WאאאאאאאK 

אאZTאRTאXT
٢٧-٢2
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

٢�١٢ : אאאא
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אאאאאθRTXT
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אאאאאאK
אKאא

אאאאKאאאאImpedance Diagram)E،
א٢�١٣אRאא،אאXL

jאאאXCjאK




٢�٧Wאאאאא٢�١٤،R=٧Ω،L=٨mH،
V)t377(sin2100v=Kאאאאאאאא،א

אVRVLאאאא،אאK



אW

אאXL = ω L = ٣ = ١٠�٣ × ٨ × ٣٧٧ Ω                                                             
 אאW ZT = R + jXL 

= ٧ + j٣  Ω  = ٢}٢٣ ∠ ٦}٧o  Ω                                                                                       

א٢�١٥aאK

אאWVV = ٠∠ ١٠٠o 

٢�١٣Wא 

٢�١٤
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אא– ٢אאא 
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אW٢}٢٣ ∠ ٦}٧o/ ٠∠ ١٠٠o= I = V / ZT
A                                    = ٢}�٢٣ ∠ ٢}١٣o

א٢}�٢٣ ∠ ٤}٩٢ =אo V × ٢}�٢٣ ∠ ٢}١٣oVR = R I = 
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א٨}٦٦ ∠ ٦}٣٩ =אo V × ٢}�٢٣ ∠ ٢}١٣oVL = jXL I = ٩٠∠٣o
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


אאאא٠٩٠oאא
F-KE

٢�٨Wאאאאאא٢�١٦א،א
אאאVVRFאEVCFאE،

R=٥Ω،C=٣٣٢µF،V)t377(sin2200v=K




אW

אאXL = ١ / (ω C) = ٨ = (٦-١٠ × ٣٣٢ × ٣٧٧) /١ Ω                                          
 אאW ZT = R – jXC 

٢�١٥

٢�١٦



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
 

 

- ٣٥ - 

= ٥ – j٨  Ω  = �٥٨ ∠ ٤}٩o  Ω                                                                                       

א٢�١٧aאK

אאWVV = ٠∠ ٢٠٠o 

אW�٥٨ ∠ ٤}٩o/ ٠∠ ٢٠٠o= I = V / ZT
= ٥٨ ∠ ٣}٢١o  A                                                                                                              

 אא= ٥٨ ∠ ٥}١٠٦o V × ٥٨ ∠ ٣}٢١oVR = R I = ٥

א�٣٢ ∠ ٤}١٧٠ =אo V × ٥٨ ∠ ٣}٢١oVC = - jXL I = ٨ ∠�
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א٢�١٧bאאK

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F-KE



 

٢�٩Wאאאאא٢�١٨אאאZTאI
אאאא،אאאאאK

٢�١٧



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
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
٢�١٨



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
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אW

ZT = ZR + ZL + ZC = ٥ + j٧ – j٤                                                                                       
  = ٥ + j٣ Ω= ٣١ ∠ ٨}٥o Ω                                                                                           



I = V / ZT = ٠∠ ١٠٠o / ٣١∠ ٨}٥o = �٣١∠ ٢}١٧o  A                                                                

VR = R I = �٣١∠ ٢}١٧ × ٥o = �٣١∠ ٨٦o V                                                                          

VL = jXL I = ٩٠∠٧o × �٣١∠ ٢}١٧o = ٥٩∠ ٤}١٢٠o V                                                            

VC =- jXC I = �٩٠∠٤o × �٣١∠ ٢}١٧o = �١٢١∠ ٨}٦٨o V                                                        

VR + VL + V C = (٦}٧٣ – j٣}٤٤) + (٩}٦١ + j٢}١٠٣) + (- ٥}٣٥ – j٥٩)  = ١٠٠ V  = V               
א٢�١٩aא،א٢�١٩bאאK




אאאאא،IאאVא٣١oא
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Z = Z ∠θ
 tωsin2VtωsinVv(t) m ==

א
 )θtω(sin2I)θtω(sinI)t(i m −=−=

אאKאtאאאא
٢�٣٨ i(t)v(t)p(t)=

אאKאא
אאא،אKאאאא

،′א′אK
אא
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٤٢-٢ tω2cosIVIV(t)pR −=
א.٤٠-٢א

א
٤٣-٢ R/VIRIVP 22 ===

٢ffאFאKEאאאאא
אKאאאא

٤٤-٢ ∫ ====
T

0

22
RR T)R/V(TIRTIVdt)t(pW






FEאFEאאθ=٩٠oאא
אאאא،אא

אK

א٤٠-٢Wאא



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
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אאא
אאSZאאאאא

א،אאFVAE،
٤٥-٢S = V I = Z I٢ = V٢ / Z

אאאאא
FאEאK

א ٤١-٢ ٤٥-٢אאאא

٤٦-٢P = S cosθ
א

٢�٤٧ 
S
Pθcos =

אאא،אאKא
θ=٠אאאאאא،F

אKE cosθ=٠אאא
אאK

אאא،אאאKא
א،אאאאK

אא
FEאאθ٩٠بoא ٢�٣٩،אאא

٢�٤٨ tω2sinIV)t(pL =
،אאא

אK
א٤١-٢אpLאאאאKא

אאVIאFpLE،אא
אאאKא



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
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אאאאKא
אK






FEאאθ�٩٠ب°א٢�٣٩אא،
א

٢�٤٩ t2sin)t(pC ωIV−=
א،אא

אK
א٤٢-٢אpCאאאאK

אאאVIאFpCE،אא
אאאKא

אאאאKאאK




א٤١-٢Wאאאא 

א٤٢-٢Wאאאא



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
 

 

- ٥٥ - 

אאאא QZ = Z∠θ
٥٠-٢Q = V I sin θ

א-Fvolt-ampere reactiveVAREאאא
אאFEFKE

XLאא،QL

٥١-٢QL = V I = XL I٢ = V٢ / XL

אא،″″אאK
XC אא،QC

٥٢-٢QC = -V I = -XC I٢ = -V٢ / XC

אא،א″″אאK

א
אאאאאK

אאא،אאא،אא
א٤١-٢٢�٤٥٥٠-٢K

א٤٣-٢a٤٣-٢bא--Kא
אאאQQL

QC،QLאאQCאאKאאא
Qא-אאא،

-KאQLQCאK






א٤٣-٢Wא-(a)،-(b)



א١٣٢ אא 

אא– ٢אאא 
 

 

- ٥٦ - 

אא
٥٣-٢ 222 QPS +=


אאאאK

אאאאאא
אאW

• אאאPT؛אאא 
• אאאQTאאא؛ 

• אאאST2
T

2
TT QPS +=Kאא

אא،אאאK 

• אאW
T

TT S
Pθcos = 

٢�١٨Wאאאאאאאאאא
א٤٤-٢אאא،KאאK




אW
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אאאאאאאא
אK
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






אאאאאאא
אאאאWאאK

אאאאKא
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א 

אאאאאA'B'C'،א
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אאאFIA'AאאAA'Eאא،א

אFIAאאאאAEאKאאא
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א٥٥-٢אVAB
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א 

א٥١-٢،אאAC'BA'C
B'،אאאABC،אKא
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אאאWA8.65383I3IL =×==

אאאאאא
،אאאאאKא

אאאאאאאאאא
FאאאאEאאא،

אKאאאא
אאאFאאEאאK

אאאאW
 θcosIVP=

θאאאIאVKאאא
 PT = ٣ P 

אFאאE
٦٢-٢ θcosIV3P LLT =

אאאא
٦٣-٢ θsinIV3Q LLT =

אאא
٦٤-٢ LLT IV3S =
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٢�٢٢Wאאאאאאאאאא٢�
٥٥א،ΩZ = ٦ - j ٨K





אW
Ω1.5310Ω8j6Z o−∠=−=
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
kVA3.438.653803IV3P

kVAR6.34)1.53sin(8.653803θsinIV3Q

kW26)1.53cos(8.653803θcosIV3P
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٥٥-٢א 
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
  ٢�١١٠٠א٣٠ msK

٢�٢אא٦אא٦٠ Hz؟

٢�٣אאאאאאאאW
٥٠ sin (٣١٤ t + ٣٠o) ؛�٣٠ sin ٩٤٢ t ،١٠٠ cos (٧٥٤ t + ٤٥o)؛٤}٨ sin ١٠٠٠٠ t

٢�٤אא٢�٣אאא،אK

٢�٥אאאi(t)=٦sin(٣٧٧tH٣٠o)Aא،
v(t)=٢٢٠sin(٣٧٧t+٦٠o)V،אאאאאא،

אאאK

٦-٢א٢�٥אאi(t)=١٠sin(٣٧٧t)Aא،v(t)=٣٨٠cos(٣٧٧t+٦٠o)VK

  ٢�٧אאאאא٢�٤٠אאאא،א
אאאא،אאאK




  ٨-٢אאV١V٢אאאא٤١-٢،אK

 
  

٤٠-٢א 

٤١-٢א 
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אא– ٢אאא 
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  ٩-٢אאאאאא٤٢-٢אאא،א
אאאאאאK




  ١٠-٢אאאאa b א٢�٤٣א
אK

 


  ١١-٢אאאא٤٤-٢א،אI١אVL؛ 





  ١٢-٢אאאא٢�٤٥אאא،
אאK

٤٢-٢א 

٤٣-٢א 

٤٤-٢א 
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



  ١٣-٢א٢�١٢אאאאאא٢�٤٦K





  ١٤-٢אאאאאאאאאאא٢�٤٠
אאאא،K

  ١٥-٢אאאאאאאא٤٤-٢K

  ١٦-٢אאאאאא٢�٤٧אא،
אאאאK


 


 

 

٤٥-٢א 

٤٦-٢א 

٤٧-٢א 



 

 

 

אאאא  

 

אא––٢٢  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א


א






٣
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אאWאאאאK


אאW
אאאW

o אאאK 
o אאאK 
o אK 
o אאאאK


אאאWאא٨٠٪


אאW،א،א

אא،אK



א١٣٢ אא 

אא– ٢אא 
 

 

- ٧٠ - 

אא
אאאא


א ١-אאא

אא
Fd'Arsonval meterKEאאא

אאא،F٥٠Hz٦٠HzEאאא
אאFאאאאאKE

אאאאא،
אא،K 

אאא
אאאFEאאא

אאאאאא،א
אאאאאאאאאKא

אא،אאאאא
אאאאאFא

אאאKE
אאאאKאא

אאא،א٣١٨}٠-Im٦٣٦}٠-Im
،אאאImאאאF٢�٣٥א٢�٣٧KE

אאאFE 
א٣�١-אאאאאאא

אאKאאאאRmאאאא
RshFShunt ResistorEאאא،K
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



אאאFE
א٢-٣-אאאאאאאא

אKאאאאRmאאאRsאא
אRmאא،RsאK








٣�١WאאRsאאא vsV=١٠V
אא٣�٢،Rm=٣٠٠ΩIfs=١mAIfsאא
אאאאFfull scale deviationEאאKא

؟אא
אW

אאVavFאאEאאאאW
Vav = (Rm + Rs) Ifs 



٣�٢אWאאאא 

١-٣אWאאאא 
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Vav = ٦٣٦}٠ Vm = ١}١V                        

אאm
fs

m R
I

V1.1R −=

Ωk7.9300
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−


א٢٧}٠ = ١}١ /א VRm Ifs= ١}١ V  ⇒  V =   Vav = Rm Ifs

א
،،א

אאאאא
אKאאאאאאא

אאאאKא٣�٣-אאאK
אאאאθW

אאiאאאאאאאB،
T،אאאא

٣�١ BikT=
kKאBאi'אאא،אאi'
אiKא

٢-٣22
1 i'kikkT ==

k١אBiKאאTאא
KאאאFא٢�٥אE

٣-٣2
av I'kT =

Iאא.i
אאTrאאאθ،

٤-٣θ"kTr =
k"אK


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


אאאTavTr،

٥-٣ 2
2

2 IkI
"k
'kθ ==

אk٢אאאאKא
אאאאKא

אאאא،FאKE
אאאאאא

אאFאאEאאK

אאא
אאאאאא١}٠A

٥}٠Aאא،אCאאאאAB
א٤-٣-אאא،אאאא

אKאאאאאאאאא
אאא٥-٣-אאאאא،

אאאאאא،אK


٣�٣אW
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







אאא
،אאאFEאא

אאKא٦-٣-אK






אא
אאאאאא

KאאאאאK

אא
אאאא

אא،אאאאK
א،אאאא،א

،אאאאאאאאאא

א א

٣�٤אWאאאאאא 

٣�٥אWאאאא

א א

א

٣�٦אWאא



א١٣٢ אא 

אא– ٢אא 
 

 

- ٧٥ - 

אא،K،אאאא
אאאאא،אא

Kאא،אאאאא
אאK

אאKא٧-٣-،א
FW١E؛אF٢Eאאאא

؛אאF٣E،
אF٤EאאF٥KE







אא
אאאא،אאא

א،אאאא،א
אאאKאאK

٣�٨א-אאאאאאאKאW
אאאא،אא،

٣�٧אWאא



א١٣٢ אא 

אא– ٢אא 
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אאאאא،،
אK





אאאWא،א،אא

אא،אאאאKאאא
אאאK

אWאאא؛אא
٥}٠،א،אאאאאא

אאאאאאאאאאK

אאא
אאאא

אאאאאאK

٣�٨אWאא



א١٣٢ אא 

אא– ٢אא 
 

 

- ٧٧ - 

אאא
אא

אאאאKא
FאEא،אK 

א
אאאאאא

אאFEא،
אאאKאאא

א،אאאאאאאא
אאאא،אאK

Kאאאאאאאא

א
א،אאאאא

אאKאאאאאאא
אא،אא٣�٩א

אKאאאאא
אKאאא،

אאאאאאK
،אאאאאאא

א٣�١٠K




٣�٩אWא

א א

א
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



אאאא
אאאאא،אאKאאאאא

אאאאאKאאא
אאאאאא،Fאא

אאאE،אא
אאאאאK

אאאאאאKא
אε
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אאאאIpאאkאאIsK
אאא

אK
אאאאאאאאאK

אא،אא-K

٣�٢Wאאאאאאא٦٠٠A،
א٥Aאאאאאא،

אK

٣�١٠אWאאאא



א١٣٢ אא 

אא– ٢אא 
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אW
אאאאW

120
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אאNp = ١א،Ns = ١٢٠K

א
،אאאא

אאאאאאאאKא٣�١١א
אKאאאאאאא

אאאאא،אאאKא
אאאאאאאאאK





אאאאאאאK
אא
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k،אאVp،אאאא Vs אאאK

٣�٣Wא١١kVא٢٠٠Vא،
אאאNpאא Ns = ١٠٠K

אW

אW550010055N55N55
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٣�١١אWאא

א

א

א



א١٣٢ אא 

אא– ٢אא 
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אא
אאא

אאאאאאאאא
אאאאאאאKאאאW

• אאאאK 
• אאאאK 
• אאאאאאאK 
• אאאא 

אK 

אאאא
אא،،אאא
אאKאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאK

אאא
א٣�١٢אאא،

אMFאאEאאRאא
،אאאאאאאFא

אKEאאאאאאא
אאא،אאאאאK

אאאאאא
אאKאאאאאא
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VIאאאθאאkK
אאאאאPאא،אא

אK





אאאאאθπ-θ،א
אאאK

אאאK
א،אא،א

K

אאא
א٣�١٣אאא،

אאאא،אאאא
אאKאאאאא

אאKאאFEddy currentsEאא
אאאאאאאא،אאא

אאאאאKאא
אאאאאW

٣�١٢אWאאא
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• א،אאK 
• א،אאK 
• אאא،א٩٠o

אאK





 


אאWא،אאאא
א،אאK

אWאאא،אאK

א
אאאאW

אאאא٣�١٤א،FCCאEאא
אא،FPCאEאאKא

אאאאאאאK
אאאא٣�١٥א،PCאא،

אאאCCאאאאא
אאאאאאא،אK



٣�١٣אWאאא

א

א

אא א




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











אאאאאKאא
אאאאאאFאאE

אKאאאאא،אאא
אאFאאEאK

אאאאאאאK

٣�٤WאאאV=٢٢٠V،אאא
I=٣A،cosθ=٨}٠אאאא،

א،אRv=٢٠٠٠Ωא،Ri=٣ΩK

אא

אא

٣�١٤אWאאאא

אא

אא

٣�١٥אWאאאא
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אW
אאאאWP = V I cosθ = ٥٢٨ = ٨}٠×٣×٢٢٠ W 

אאW
אאאWPi = Ri I

٢٧ = ٣٢×٣ = ٢ W 
  

אאאWPT = P + Pi = ٥٥٥ = ٢٧ + ٥٢٨ W
אאW

אאאWPv = V٢/ Rv = ٢}٢٤ = ٢٢٠٢/٢٠٠٠ W     
אאאWPT = P + Pv = ٢}٥٥٢ = ٢}٢٤ + ٥٢٨ W  

אאאאאא
،אאאאאא

אאאא،٣�١٦אא
אאKאאא

W١אאאaאאW٢אאאcא،
אVacVcbK





אאאPאאא W١W٢K
אאאאאאא

אW





Y∆

٣�١٦אWאא
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אא– ٢אא 
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• אא٥}٠Fא--EW
P=W١+W٢KאאW١=W٢K 

• אא٥}٠Fא--Eא
FW٢E،אאאאא

אאאאKP=W١-W٢K 
• אא٥}٠Fא--Eאא

אאאאאאאאK 

٣�٥Wאא،אאאא
אא٦kWאא،٢kWKא

אאK

אW

א٥}٠אאאKאאW
P = W١ – W٤ = ٢ – ٦ = ٢ kW

א
،אאאאאא

Kאאאא
א٣�١٧،F PC١PC٢E

F CC١CC٢KEא PC١ PC٢
אא،אKאאאא

אא،אא،
אKRאאאPC١

LאאאPC٢K
אW

• Фiאאא CC١CC٢Kאא
אK 
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• Фv١אPC١אאאא،
אאRKאאאאאK 

• Фv٢אPC٢אאאא،ب
٩٠oאLKאאאאאب٩٠oK 







אאFאאEאאאא
אאאאФiФv١אאא،

אאאאKאאאאא
אФiФv٢א،אאאF

EאFEKאאאאא
א٠אo٩٠o،אאאאK

אא،אאא
אאא،אאא١٢٠oK

א–אאא
א،אאאא

אא،אאאK

٣�١٧אW

אא

--



א١٣٢ אא 

אא– ٢אא 
 

 

- ٨٧ - 

אא-FkWhE١kWhאא
١kWאK،אאאאאא

אאאאאK
א٣�١٨אאאאא،W

F١Eאא
אEFK٢Eאא

אUFK٣Eאאאאא
אאאאאFK٤Eאאא

א؛אאאF٥EאאFK٦EK
F٧EאאK





אאאאאאאאא
FאאEאאא،Kא

אאא،א-
אK

٣�١٨אWאאאאא



א١٣٢ אא 

אא– ٢אא 
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אאאאאא
אאאא٩٠אoא،٩٠oא

אאאאא،אאאאא
אאK

אאאאאאאאאא
אאא،אאK

٣�٦Wא٢٢٠V،٣٠Aאא،٦٠٠א-א،
אאא٣٠٠٠W ٣٠KאאK

אW
אא٣ kW =

א٥}٠ = 
אאא-WW = ٥}١ = ٥}٠ × ٣ kWh

א=אא×אא-=٦٠٠×٥}١=٩٠٠K














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


אא
אא

אאא،אאא
אאא

K

א
א،א

א٣�١٩אאאF١אEא
אKאאא

F٢EF٣EאאK
אK،אאא

אאאאאKאא
אאאאKאא

אאK


٣�١٩אWא

א
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א–אא
אא،אאא

א،אKא-١אא
אאא،אא

אK
٢٠-٣אZx

אאאאאKא
،אא

אFacEK





א،אאאאאZ١Z٢
אZxZ٣،

٩-٣ Z١ I١ = Z٢ I٢

١٠-٣Z٣ I٣ = Zx Ix

א
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א٢١-٣،א

אאKא٢٠-٣،
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אאאW

C٠١}٠ = ١ µF  ,   R٤٧٠ = ١ kΩ   ,    R١٠٠ = ٢ kΩ     ,     R٥ = ٣ kΩ.                                     
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

٣�١W؟אאאא

٢-٣WאאRsאאא vsV=٢٠V
،אאאRm=٣٠٠ΩIfs=١mAIfsאא

אאאאFfull scale deviationEאאK

٣-٣W،אאאאאאאא
אאאא؟

٤-٣Wאאא؟אאא

٥-٣WאאאV=١٢٧V،אאא
I=٦A،cosθ=٨٥}٠אאאא،

אאא٣�١٤א،Rv=١٥٠٠Ω،
אRi=٢ΩK

٦-٣W،אאאאאא
אא٤kWKאאאאאK

٧-٣Wאאאאאאא٢١-٣א،
אאאW

C٠٢}٠ = ١ µF  ,   R٥٠٠ = ١ kΩ   ,    R٥٠ = ٢ kΩ     ,     R٦ = ٣ kΩ.
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