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-1

t
1 2 3

1 1 1R = + +
R R R

 

 Vt = V1 = V2 = V3 It= I1 +  I2   +  I3
Rtt

RR =
N

 

1 2
t

1 2

R RR =
R + R

t
RR =
2 

  2

W
VP =
R

  

1 1 2 2I × R = I × R
R I= t RI=V 

#1 2

2 1

I R=
I R





 
R1 :  
R2K 
R9=0 

 

 R8=0 64

5 7

RR =
R R

 

$R1


 Req = R2 + R3  

$R1

Req = R2 + R3

    
  

eq

B
B B B

eq

VI = V = I(R +r) V = V +Ir V = V - Ir
R +r 

B 1 B 2

e q 1 2

V + VI =
R + r + r



B 1 B 2

t 1 2

V - V
I =

R + r + r
 

1 B1 1V = V - Ir 
2 B2 2V = V + Ir 

 

 



  Sبزيادة قيمة ) أ 
   تزداد )VS( ،،، تقل  ) VR( فان 

  Sبنقص قيمة ) ب 
  تقل ) VS( ،،، تزداد  ) VR( فان 

S
IVRVR = I R

VV = VB - IrVS
VS = V - VR = VB - I(R+r) 

S
IVRVR = I R

VV = VB - IrVS 
VS = V - VR = VB - I(R+r) 

AD
  

V = VB + I R =30+(5×5) =55V V = VB - I R =30-(5×5) =5V 
AD

  

VAD = (5×5)+30=55V 
VDA =(-5×5)-30=-55V 

VAD = (-5×5)+30=5V 
VDA = (5×5) - 30=-5V 

V =  Ir = VB - IReq  
 I2 (Req+r)=I2 Rt=VB I 

 =I2r 

=IReq 

eq eqout B

B B eq eq

IR RV V - Irη = × 100 = × 100 = × 100 = × 100
V V I(R + r) (R + r)

 

in

B eq eq

V Ir r× 100 = × 100 = × 100
V I(R + r) R + r



B

eq

VI=
R +r ةѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧللمجموع
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V
R

=I2I1 =I 

R2I2= R1I1= RI 
 =tRIR 

in outΣI = ΣII = 0 

 BV = IRV = 0


2

2
w

Vp = VI = = I R
R

 

=
w1 w2 w3w Bp = p + p + p + V I



 
VB 

Vab = I R2 - VB + I r+ I R1= I(R1+R2+r)- VB 

Vba = -I R1 + VB - I r- I R2= VB - I(R1+R2+r) 
VB 

Vab = - I R2 - VB - I r - I R1 = - VB - I(R1+R2+r) = -   
Vba =  I R1 + VB + I r + I R2 =VB + I(R1+R2+r) = + 

 ##abVab 




Vab = 3 × (10+4+6) - 30 + 10 = 40 V a 
Vba =-3×(6+4+10) -10 + 30  = -40 V a 

 ##a , b210 watt 
VBa , bVab 

 
VB 

{PW=I2R+IVB} | {210=32(10+4+6)+3VB} |{210=180+3VB} |{VB=10V} 
 B abV + V = IR30 - 10 + Vab = 3 × (10+4+6)  

20 + Vab = 60                       Vab = 40v                      


mΦ = ABsinθ  

  oθ = 90 Øm  =  A B 
  oθ = 0Øm  = zero   

Øm  =  A B sin  
 

90o=900  Øm  =  A B sin (90 -  
90 

90o = 
 sin θ=½=300Øm=½AB 


μIB =

2πd 
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 
 
 

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

, , , ,
   
   
   

1 2 2 1

1 2 1 1

I I I I= =
d d X - d d

  

I1 = I2 
 

 

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

, , ,
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 

 
= 


LN =
2r= 

 
 



 F=B I L sin θ 
 

  
sin 

 
90 sin 

 

## 

1 2 μ I  I LF =  
2 π d 


BBtBt=B1±B2 

نجمعF=Bt I L  
IL  

1  μ I  I LF =  
2 π d

2  μ I  I LF =  
2 π d 

Ft=F1 ± F2 
τ = BIANsinθ



  

   
=

90 
1sin

τ = BIANsinθ 


0  = 0  =sin 

 

 


  




Øm  = A B sin 


F=B I L sin θ


τ = B I A N s in θ





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
 

#1
10


#
10
#

1
10



#9
10

 

 

#1
10


#10
#

1
10


#

9
10












1
10

 

g
S

R
R =

9
 m gR = 9R X Rد = 9R 



  
mΔemf = -N

Δt
ΔQ AΔB BΔAemf = IR = R = -N = -N
Δt Δt Δt 

 :: emf 

 
 

2- 2 N A μ N IΔ Q 2 A BR = - N = , , A = π r
Δ t Δ t Δ t 2 r

 



90270¼ 
¾ 




 

mΔφ = ABABemf = -N
Δt

 

 
1800½

 

mΔ φ = 2A B2 A Be m f = - N
Δ t

 

 

mΔφ = zeroemf = 0


360


 

mΔφ = zero 
emf = 0



2m 1
2 2

Δ Δ Ie m f = - N = - M
Δ t Δ t 


mΔ Δ Ie m f = - N = - L

Δ t Δ t 


ΔI emf=
Δt LVB=emfI= zero 

VB - emf=V40%
B B لحظیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة

6 0 V V - I RΔ I 1 00= =
Δ t L L

 


2μ N AL =
2 2

1 1


2 2 2

1 1 1 1 1
2 2 2

2 2 2 2 2

L A N r N=
L A N r N

 

 
 



لكѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ emfس = IR = -BLVsinθ 


  = 900


 = 300



  = 00

عندما يكون اتجاه حركة 
السلك  عموديا على الفيض 

 sin 90 = 1وتكون  
  emf  =- B L V نفيكو

عندما يكون اتجاه 
يميل علي  حركة السلك

 وتكون  300الفيض بزاوية 
sin 30 = 0.5فيكون  

emf  =- ½B L V  

 السلك موازيا يتحركعندما 
 تصبححيث للفيض المغناطيسي  

الزاوية بين اتجاه حركة السلك 
  ويصبح صفر  والفيض تساوي صفر 

 sin  = فيكونemf = 0  




emfmaxImax emfeffIeff  

emfI emfI  

m ax
vem f = ABNω = ABN2πF = ABN
r 

 max
max max max

emfemf = I R I =
R

 

 

max ةѧѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧѧلحظی
vemf = emf sinθ ABNωsinθ = ABN2πFsin2πFt = ABN sin2πFt
r 

 

ins
ins max max max

emfI = I     sinθ =  I     sin ω t = I     sin 2π ft =
R 









 

θ=90O
max maxةѧѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧѧلحظیemf = emf sin90 = emf 




 θ = 0O 

maxةѧѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ emfلحظی = emf sin0 = Zero 



  F tπ θ = ω t = 2 180=π 

N θ = 3 6 0 × N1
12

30 

emfmax  
¼ emf =zero 

 = 30  
30  

  = 30 + 90 = 120θ= 60 
  =  X 3 X 10-3  = t 

3 ms 
/=( X 3 X 10-3)+90 = t + 90 

m ax
eff m ax m ax

em fem f = 0.707em f = = em f sin45
2

 

emf

m a x e f f
e f f m a x m a x

I VI = 0 .7 0 7 I = = I s i n 4 5 =
R2 

=maxطةѧѧѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧ ѧѧمتوسemf = 0.636 - emf 

 m
maxطةѧѧѧѧѧ ѧѧ ѧѧ ѧѧ ѧ ѧѧ ѧѧمتوس

Δφ ΔBA 2emf = -N = -N = -4ABNF = emf = 0.6364ABNω
Δt Δt π 

emf emf 

900
1
4

 
1800

1
2

 
2700

3
4

 
3600 


900

1
4

 
1800

1
2

 
2700

3
4

 
3600 


-4ABNF
4- ABNF
3-4ABNF4- ABNF

3

F
  

 

N 1 ω rad \ s ω deg \ s θ degF = = = = =22t T 2π (180) 2π (180)t2π ( )
7



V = 2 π F r = ω rm/s 
km/h5

1 8
r  

 
θ V 2 2ω = = 2 π F = π =
t r 7



 
 


2

2e f f
w e f f e f f e f f

Vwp = = V I = = I R
t R 


2

2eff
w eff eff eff

VW = p t = V I t = t = I R t
R 

1 1

2 2

t θ=
t θ




= VPIP=VSIS)   Pws =Pwp 
SP P

S S P

IV N= =
V N I 

# 
=  

P P P P

S1 S1 S2 S2

V N V N= =
V N V N 

Pws =ηPwp  

S WS S S S P S S

P W P P P P S P P

W P V I V N N Iη = ×100 = ×100 = ×100 = ×100 = ×100
W P V I V N N I 

# 
Pws1 + Pws2 = ηPwp 

= RI

=WPI =
V

 

VP 
VS 

 
VP=emfeff VP=emfmax 
 

= (pw)s1+(pw)s2(pw)p η 

 




 







Ieffemfeff 

VI =
Z

2
L C

2Z = R + (X - X ) 

2
L C

2Z = R + (X - X )RLCZ = R 


RL2 2Z = R + X L
RC2 2Z = R + X CLC2

L C L CZ = (X - X ) = X - X 
 


2 2

R L CV = V + ( V - V ) 


RL    2 2
R LV = V + VRC2 2

R CV = V + VLCV = V - VL C 


L C L C

R

V - V X - Xt a n θ = =
V R 


RLL L

R

V Xt a n θ = =
V R

RCC C

R

-V -Xtan θ = =
V R

 

 
 
RLL CX = X 

RCL CX = X 


2

2 eff
W eff

VP = I  R  =
RRLRCRLC

 
XL=0F = 0 

RL2 2Z = R + X L 
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L C

VV VVI = = =
Z R X X

 

           2 2
R L CV = V + ( V - V ) 


2

L C
2Z = R + (X - X ) 

θVVR 
L C L C L C

R

V - V I X - I X X - Xt a n θ = = =
V I R R 




1F =

2 π L C1ω =
LCCf =

λ


1 2 2

2 1 1

F L C=
F L CL1 = L2  

1 2

2 1

F C=
F C

  C1 = C2 1 2

2 1

F L=
F L 

L C L C Rيѧѧѧѧѧѧѧѧكل
VX =X ,,V =V ,,Z=R ,,I= ,,θ=0 ,,V =V
R 




( k g )L
2 2

PE h ν hm = = = =
C C λ C C 

 (kg.m \ s )L

h ν E hP = m C = = =
C C λ

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

( j)2
L

h CE = h ν = = m C = P C
λ

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

( )m
L

h h Cλ = = =
p m C υ 

WL L L
L L

2PΔP 2mc 2Eφ 2hνφ 2hF = = = 2mcφ == = φ = (N)
Δt Δt C C λ C

 

( w a t t )
tw L L L

h C h CP = h ν Φ = E Φ = Φ =
λ λ

 

W
L

Pφ =
h ν W

L
P tN = φ t
h ν

 



E = mC2 

m1 1 m2 2λ ×T = λ ×T=273



E    =     Ew    +  KE


2

c e
c

hc hc 1hυ hυ m V eV
λ λ 2 


2

W c e e
c

h C 1 h C 1E = h υ = = E - K E = h υ - m V = - m V
λ 2 λ 2 

 

 2
w c c

c

1 C CK E = m v E - E = h ν - h ν = h ν - ν = h ( - )
2 λ λ

 


2 2

w c e e
c

hc 1 hc 1E = hυ = = E + KE = hυ + m V = + m V
λ 2 λ 2 

( ) ( او( W CE E υ υ 

W
c

hCE =
λ


hcE =
λ

 


\ \

e em c + m v = m c + m v 


2 \ 2 \

e e
1 1h υ + m v = h υ + m v
2 2 

KEE=E 

½mev2hυ\=hυ 
=  



  e
e

1 2KE = eV m v v2
2eV=
m

 

(m)
L

h hλ = =
P mv 



A
e

v
2eV=
m

B        hλ =
mv

 

 
 





, ,
e

n λ n h2 π r  =  n λ r = =
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