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Lecture 8 

 اٌّحشن اٌزحش٠ضٟ

 صلاصٟ الاطٛاس
Dr. Bassam Atieh 
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:ث١ٕخ اٌّحشن اٌزحش٠ضٟ   

 :اٌضبثذ اٌغضء ث١ٕخ•
   .ٌلأٌخ الأسبس١خ الأعضاء ٟ٘ اٌذائش ٚ اٌضبثذ اٌغضء•
 .اٌزجش٠ذ أعً ِٓ ِزّٛط ٌٍّحشن اٌخبسعٟ اٌغطبء•
.𝟎 سل١مخ فٛلار٠خ صفبئح ِٓ اٌضبثذ اٌغضء ٠زىْٛ• 𝟑 − 𝟎. 𝟓𝒎𝒎 

  اٌز١بساد ض١بػبد ٌزم١ًٍ ثٍٛس١ٔش اٌٛع١ٙٓ ِٓ ِؼضٌٚخ
   .الإػصبس٠خ

 .الأطٛاس صلاص١خ ٍّفبداٌ ٌزضج١ذ ِغبسٞ اٌصفبئح رشىً •
 .اٌزجش٠ذ أعً ِٓ اٌٙٛاء ٌذخٛي فزحبد ػٍٝ ٠حزٛٞ•



 :اٌذائش اٌغضء ث١ٕخ•

 اٌطبلخ ٠ٕمً اٌزٞ اٌذائش ِحٛس حٛي صفبئح ِٓ ٠زىْٛ
   .ٌٍحًّ ا١ٌّىب١ٔى١خ

 .رجش٠ذ ثّشٚحخ اٌذائش ٠غٙض
 ِحشوبد اٌٝ اٌذائش ٍِفبد طج١ؼخ حست اٌّحشوبد ٘زٖ رصٕف
 .سٕغبثٟ لفص اٚ ٍِفٛف ثذائش
 ِحشوبد اٌٝ ػذدالاطٛاس حست اٌزحش٠ض١خ اٌّحشوبد رصٕف
 .الاطٛاس ٚصلاص١خ اٌطٛس احبد٠خ







 حذا   اٌٝ ِزّبصٍخ اعضائٗ ٚ الاغلاق ِحىُ اٌزحش٠ضٟ اٌّحشن ٠ىْٛ•

 فٟ ٌلاسزخذاَ لبثٍخ اٌّحشوبد ِٓ إٌٛع ٘زا ٠غؼً اٌزٞ الأِش ِب،

 ،(...اٌخشت ِٕبشش  إٌّبعُ) ٌلأفغبس اٌمبثٍخ ٚ اٌمبس١خ اٌج١ئبد

 .اٌّشدٚد سفغ فٟ ٠سبُ٘ الاغلاق ُِحى ٌّحشن اٌغ١ذ اٌزجش٠ذ ٌزٌه

 اٌسٕغبثٟ اٌمفص دائش ٍِفبد رزىْٛ •

 ِٓ سحاٌّمصٛ اٌمضجبْ ِٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ

 .ِؼذ١ٔخ حٍمبد ثٛاسطخ اٌطشف١ٓ

 .عذا   ثس١طب   ٠جذٚ اٌذائش لفص

 دائش اٌمفص اٌسٕغبثٟ 



 اٌّمبِٚخ اٌٝ اٌّحبسضخ ٔسجخ رغ١ش ِطٍٛة ٠ىْٛ ػٕذِب ا٢لاد ثؼض فٟ
 دائش ٠سزخذَ .ٌٍّحشن ا١ٌّىب١ٔى١خ ا١ٌّّضح ػٍٝ لٛٞ ثشىً رأصش اٌزٟ ٚ

   .ِضبػف ثمفص أٚ ػ١ّمخ ثمضجبْ

لفص اٌمضجبْ 
 اٌؼ١ّمخ

 اٌّضبػف اٌمفص



 رحمك ثح١ش اٌضبثذ ٚشبئغ رزٛضغ•

 .°𝟏𝟐𝟎 ثضٚا٠ب ِىب١ٔب أض٠بحب ِحبٚس٘ب

 ثطش٠مز١ٓ اٌضبثذ ٍِفبد رٛص١ً ٠زُ•

   .ِضٍضٟ أٚ ٔغّٟ

 .ِزضْ اٌطٛس صلاصٟ ٔظبَ ِٓ رغزٜ•

 ٌٍغضء الأطٛاس اٌضلاص١خ اٌٍّفبد رٕزظ•

 .دٚاسا   ِغٕبط١س١ب   حملا   اٌضبثذ

:اٌحمً اٌّغٕبط١سٟ اٌذائش   

اٌضبثذ ٚشبئغ طش٠مخ رٛضغ   



 

Ph1         Ph2      Ph3 

 اٌزٛص١ً 

 ٕغّٟ  اٌ

 اٌزٛص١ً 

 اٌّضٍضٟ



𝒊𝒂𝒔 = 𝑰𝒔.𝒎 . 𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕 

𝒊𝒃𝒔 = 𝑰𝒔.𝒎. 𝒄𝒐𝒔(𝝎𝒕 −
𝟐

𝟑
𝝅) 

𝒊𝒄𝒔 = 𝑰𝒔.𝒎. 𝒄𝒐𝒔(𝝎𝒕 −
𝟒

𝟑
𝝅) 

 ٌلأطٛاس ر١بساد سزّش ِزضْ اٌطٛس صلاصٟ ٔظبَ ِٓ اٌّحشن رغز٠خ ػٕذ
 عٙٛد ٔظبَ ػٓ ِٕحشفخ ِزضْ اٌطٛس صلاصٟ ٔظبَ ِشىٍخ اٌضلاس
 .اٌّحشن ثّحبسضخ رزؼٍك ثضا٠ٚخ اٌزغز٠خ

   دٚاسا ِغٕبط١س١ب ف١ضب اٌّحشن اطٛاس ر١بساد رشىً



 إٌّزغخ ٚ 𝜻𝒔𝒂، 𝜻𝒔𝒃، 𝜻𝒔𝒄 ،(MMF) اٌّغٕبط١س١خ خاٌذافؼ اٌمٛح أشؼخ
 ٘ٛ ٚ 𝜻𝒔 اٌشؼبع ٠ٕزظ الأشؼخ ٘زٖ عّغ ػٕذ .الأطٛاس ر١بساد ثٛاسطخ

 1.5  أوجش ِطبٌٙب اٌزٟ ٚ ٌٍضبثذ اٌى١ٍخ اٌّغٕبط١س١خ خاٌذافؼ اٌمٛح ٠ّضً
 ٚ .اٌٛاحذ ٌٍطٛس اٌّغٕبط١س١خ خاٌذافؼ ٌٍمٛح اٌؼظّٝ اٌم١ّخ ِٓ ِشح

 ٚ إٌبرظ، اٌّغٕبط١سٟ اٌحمً ِٓ ّٔظ رّضً دائش٠زبْ إٌصف اٌحٍمزبْ
 .ٌٍضبثذ 𝝓𝒔 اٌّغٕبط١سٟ اٌحمً خطٛط ٟ٘ ٘زٖ

 ِخطظ ر١بساد الأطٛاس 
 .ثمطج١ٓ ٌّحشن إٌبرظ اٌّغٕبط١سٟ اٌحمً

𝝎𝒕 = 𝟎 



𝝎𝒕 = 𝟔𝟎° 

 اٌحمً اٌّغٕبط١سٟ  ِخطظ اٌز١بساد 





 اٌشغُ ػٍٝ .°𝟔𝟎 ثضا٠ٚخ اٌسبػخ ػمبسة ثؼىس رذٚس الأطٛاس عٙٛد•

 ثم١ذ ٚ بٙارغب٘ رغ١ش ٌُ (MMFs) اٌّغٕبط١س١خ خاٌذافؼ اٌمٛح أْ ِٓ

   اٌذائش، اٌغضء ٍِفبد ػٍٝ ػّٛد٠خ

  ٚ الارغبٖ ثٕفس رذٚس اٌى١ٍخ (MMFs) اٌّغٕبط١س١خ خاٌذافؼ اٌمٛح •

  .°𝟔𝟎 اٌضا٠ٚخ، ٚثٕفس

 رسبٚٞ (MMFs) اٌّغٕبط١س١خ اٌذافؼخ ٌٍمٛح 𝜶 اٌضا٠ٚخ الاصاحخ•

 . 𝝎𝒕اٌىٙشثبئ١خ اٌضا٠ٚخ

 . اٌفشاؽ فٟ ١ِٓزٛضؼ ػبلألً ٍِف١ٓ ذٚاساٌ حمًاٌ أزبط ٠زطٍت•



α :  𝛂 ثبٌضا٠ٚخ ٠ذٚس دٚاس شؼبع رشىً (MMF) خاٌذافؼ اٌمٛح• =
𝝎𝒕

𝑷𝒑
 

•𝑃𝑝 الألطبة أصٚاط ػذد اٌٝ رش١ش. 

 ٌٍحمً اٌضا٠ٚخ اٌسشػخ ٔحذد  𝒕 ػٍٝ اٌّؼبدٌخ طشفٟ ١ُمسثز•

 (𝝎𝒔𝒚𝒏 اٌزضا١ِٕخ اٌضا٠ٚخ ثبٌسشػخ) اٌذٚاس اٌّغٕبط١سٟ

𝝎𝒔𝒚𝒏 =
𝝎

𝑷𝒑
 𝒓𝒂𝒅/𝒔𝒆𝒄 

 :ثبٌذل١مخ اٌذٚساد ؼذدث ٌٍحمً ،((𝑛𝑠𝑦𝑛) اٌزضا١ِٕخ اٌسشػخ رزحذد ػبدح•

𝒏𝒔𝒚𝒏 =
𝟔𝟎∗𝒇

𝑷𝒑
 𝑟/𝑚𝑖𝑛 



 اٌحمً سشػخ ٚ اٌمضجبْ سشػخ وبٔذ ارا (EMF) زٌٛذر ٌٓ •
 ٠زٕبست EMF فبْ فبساداٞ لبْٔٛ ٚفك لأٔٗ .ِزسب٠ٚبْ اٌّغٕبط١سٟ

 .اٌمضجبْ ٚ اٌّغٕبط١سٟ اٌف١ض ث١ٓ الاسرجبط رغ١ش ِؼذي ِغ
 ٚ اٌز١بس ث١ٓ اٌزفبػً .اٌذائش فٟ i ر١بس ٕزظر ،EMF، e اٌّحشوخ اٌمٛح•

 .اٌذائش لضجبْ ػٍٝ F وٙشٚد٠ٕب١ِى١خ لٛح ٠ٕزظ اٌّغٕبط١سٟ اٌحمً
   .ا١ٌسشٜ ا١ٌذ لبػذح حست ارغب٘ٙب ٠زحذد •
 ِٓ ألً ثسشػخ ٌزذٚس اٌذائش لضجبْ ٠ذفغ ٌٍضبثذ اٌّغٕبط١سٟ اٌحمً•

   .اٌحمً سشػخ
 ِغّٛع  عذاء ثحبصً ،TM اٌذٚساْ ِحٛس ػٍٝ إٌبشئ اٌؼضَ ٠زحذد•

 .اٌذائش لطش ٕصفث اٌىٙشٚد٠ٕب١ِى١خ اٌمٜٛ
 ألً رىْٛ 𝝎𝒎 اٌذائش سشػخ .وّحشن اٌزحش٠ضٟ اٌّحشن ٠ؼًّ ػٕذِب•

 .𝝎𝒔𝒚𝒏 اٌذائشح اٌزضا١ِٕخ اٌسشػخ ِٓ



 :ثبٌؼلالخ  اٌشؼبػ١ز١ٓ اٌسشػز١ٓ ث١ٓ اٌفشق ٠زحذد

𝝎𝒔𝒍 = 𝝎𝒔𝒚𝒏 −𝝎𝒎 

 .𝝎𝒔𝒍 الأضلال١خ بٌسشػخث رسّٝ اٌزٟ ٚ
 فٟ S ثبلأضلاق ٠سّٝ ِب ػٍٝ ٔحصً 𝝎𝒔𝒚𝒏 ػٍٝ مسُثبٌز 

 :ة ٠ؼشف اٌزٞ ٚ اٌزحش٠ضٟ اٌّحشن

𝑺 =
𝝎𝒔𝒍
𝝎𝒔𝒚𝒏

= 𝟏 −
𝝎𝒎
𝝎𝒔𝒚𝒏

 



 ٠زُ ػٕذِب الأطٛاس صلاص١خ وّحٌٛخ اٌزحش٠ضٟ اٌّحشن اػزجبس ٠ّىٓ•

   .اٌذٚاْ ِٓ اٌذائش ِٕغ

 اٌٍّفبد رّضً اٌزٟ ٚ إٌٛاح، دٚس ٠ٍؼت اٌذائش ٚ اٌضبثذ حذ٠ذ•

 .اٌزٛاٌٟ ػٍٝ اٌضب٠ٛٔخ ٚ الاثزذائ١خ

 اٌشىً فٟ ِج١ٕخ ٚاحذ ٌطٛس ٚ اٌضبثزخ ٌٍحبٌخ اٌّىبفئخ اٌذاسح

:اٌذاسح اٌّىبفئخ ٌٍحبٌخ اٌضبثزخ  

𝝎𝒎 = 𝟎 



   .( اٌزٛلف حبٌخ) اٌضبثزخ اٌحبٌخ فٟ اٌٛاحذ ٌٍطٛس اٌّىبفئخ اٌذاسح 

𝝎𝒎 = 𝟎 

:𝑰𝑻𝑹 اٌّضب١ٌخ اٌّحٌٛخ 



:𝑹𝒔 اٌضبثذ ٍِفبد ِمبِٚخ. 
:𝑹𝒓𝒓 اٌذائش ِمبِٚخ. 
:𝑿𝑳𝒔 اٌضبثذ ٌٍّفبد اٌزسش٠ج١خ اٌّحبسضخ. 

:𝑿𝑳𝒓𝒓 ٌٍذائش اٌزسش٠ج١خ اٌّحبسضخ.   
:𝑿𝒎 اٌّغٕبط١س١خ اٌّحبسضخ. 

 اٌذاسح فٟ ٌطٛس اٌغٙٛد ٚ ٌٍز١بساد اٌفؼبٌخ اٌم١ُ سِٛص ٠سزخذَ
 :اٌّىبفئخ

 :𝑉𝑠 ٌٍطٛس اٌضبثذ عٙذ. 

:𝐸𝑠  اٌىٙشثبئ١خ اٌّحشوخ اٌمٛح (EMF) ٛاٌضبثذ ٌٍط.   

:𝐸𝑟𝑟  اٌىٙشثبئ١خ اٌّحشوخ اٌمٛح (EMF) اٌذائش ٌٍطٛس. 

:𝐼𝑠  اٌضبثذ طٛس ر١بس. 

: 𝐼𝑟𝑟  اٌذائش طٛس ر١بس. 

:𝐼𝑚  ٌٍطٛس اٌّغٕبط١سٟ ر١بس. 
 .𝑓 اٌزغز٠خ رشدد اٌٝ ٠سبٚٞ ٚ اٌضبثذ ٚ اٌذائش فٟ ٔفسٗ ٘ٛ اٌزشدد•



 ِٓ ألً ٌٍذائش اٌضا٠ٚخ اٌسشػخ رىْٛ ثحش٠خ، اٌذائش ٠ذٚس ػٕذِب•
 ٚاٌزٟ اٌضبثذ ِٓ إٌّزظ اٌّغٕبط١سٟ ٌٍف١ض اٌضا٠ٚخ اٌسشػخ

 .𝜔𝑠 الأضلاق ثسشػخ رسّٝ

 اٌّحبسضخ ٚ ،𝑆𝐟  اٌذائش لضجبْ فٟ اٌّزٌٛذ اٌز١بس رشدد ٠ىْٛ ٌزٌه ٔز١غخ

 .𝑆𝐸𝑟𝑟 اٌذائش فٟ اٌىٙشثبئ١خ اٌّحشوخ اٌمٛح ٚ ،𝑆𝑋𝑟𝑟 ٍذائشٌ اٌزسش٠ج١خ

 فٟ وّب اٌّىبفئخ اٌذاسح ٠غؼً اٌذائش ٚ اٌضبثذ ث١ٓ اٌزشدد فٟ الاخزلاف

 : ثبٌؼلالخ ٠ؼطٝ 𝐼𝑟𝑟  اٌذائش ٌز١بس اٌفؼبٌخ اٌم١ّخ أْ لاحظ اٌشىً،

𝑰𝒓𝒓 =
𝑺𝑬𝒓𝒓

𝑹𝒓𝒓
𝟐 +(𝑺𝑿𝑳𝒓𝒓)

𝟐

 =
𝑬𝒓𝒓

𝑹𝒓𝒓
𝑺

𝟐
+𝑿𝑳𝒓𝒓
𝟐

 



 .اٌذائش ٚ اٌضبثذ ر١بساد فٟ اٌزشدد اخزلاف ٠ج١ٓ ٚاٌزٞ ٌطٛس اٌّىبفئخ اٌذاسح

𝑰𝒓𝒓 =
𝑺𝑬𝒓𝒓

𝑹𝒓𝒓
𝟐 +(𝑺𝑿𝑳𝒓𝒓)

𝟐

  𝑰𝒓𝒓 =
𝑬𝒓𝒓

𝑹𝒓𝒓
𝑺

𝟐

+ 𝑿𝑳𝒓𝒓
𝟐

 



 .ٌٍذائش ِٕظٛسح ِٓ طشفٟ اٌضبثذ اٌذاسح اٌّىبفئخ 

 ٚفك اٌّضب١ٌخ ٌٍّحٌٛخ اٌضبثذ ِٓ اٌذائش و١ّبد اٌٝ الاشبسح ٠ّىٓ
 :اٌزب١ٌخ اٌذاسح



 .ٍضبثذِٕسٛثخ ٌطٛس ٚاحذ ِغ و١ّبد اٌذائش ٌاٌذاسح اٌّىبفئخ 



 اٌغٙذ رّضً ، 𝐼𝑆 اٌضبثذ ر١بس ٚ  𝑉𝑆 اٌضبثذ عٙذ أْ ػٍٝ اٌزأو١ذ ٠غت•

   .اٌضبثذ اٌٍّف فٟ ٠س١ش اٌزٞ اٌز١بس ٚ اٌضبثذ اٌٍّف ػٍٝ

 اٌخظ ِٓ خزؤ٠ 𝑉𝑆 ٔغّٟ، ثشىً اٌضبثذ رٛص١ً رُ ارا ٠ؼٕٟ ٘زا ٚ•

 .اٌطٛس ر١بس ٘ٛ  𝐼𝑠 اٌز١بس ٚ اٌح١بد٠خ إٌمطخ اٌٝ

  اٌخظ ث١ٓ  𝑉𝑆 اٌغٙذ ٠ؼٕٟ دٌزب، شىً ػٍٝ اٌزٛص١ً حبٌخ فٟ أِب•

 .اٌطٛس ر١بس ٘ٛ اٌز١بس ٚ اٌخظٚ

 رش١ش اٌزسش٠ج١خ اٌّحبسضخ ٚ اٌذائش ِمبِٚخ أْ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ ٚ•

 ٔسزط١غ اٌزٟ ٚ حم١م١خ ١ٌسذ ٚ ٔظش٠خ ل١ُ ٟ٘ ٌزٌه اٌضبثذ اٌٝ

 .ٌٍّحشن (اٌمصش) اٌفشٍِخ ٚ حًّلااٌ اداخزجبس ِٓ ػ١ٍُٙ اٌحصٛي



 ػضَ اٌذٚساْ 

 اٌضلاصخ الاطٛاس ربص١ش ِٓ اٌّحشن ِحٛس ػٍٝ اٌؼضَ ِزٛسظ ٠زحذد•
 :ثبٌؼلالخ ٠ٚؼطٝ

𝑻𝑴 =
𝑷𝒐𝒖𝒕
𝝎𝒎

 

 رخزٍف اٌزٟ ٚ ٌٍّحشن، ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌخشط اسزطبػخ رّضً ح١ش•

  الاسزطبػخ فٟ اٌض١بػبد ثّمذاس ،𝑃𝑖𝑛 اٌذخً اسزطبػخ ػٓ

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠، اٌذٚاس ٚ اٌضبثذ ِمبِٚبد فٟ اٌّصشٚفخ. 

 . 𝑅𝐿 اٌّىبفئ اٌحًّ ِمبِٚخ ِفَٙٛ ِٓ اٌخشط اسزطبػخ ٔحذد•

𝑹𝑳 =
𝟏 − 𝑺

𝒔
𝑹𝒓 𝑷𝒐𝒖𝒕 = 𝟑𝑹𝑳𝑰𝒓

𝟐 𝑻𝑴 =
𝟑𝑹𝑳𝑰𝒓

𝟐

𝝎𝑴
 



 اٌذٚساْ ػضَ ٌحسبة اٌّطٍٛثخ اٌذٚاس، ٚ اٌضبثذ ر١بساد رزحذد•
 :اٌزب١ٌخ اٌّصفٛف١خ اٌّؼبدٌخ ثبسزخذاَ

𝑽 𝒔
𝟎
=

𝑹𝒔 + 𝒋𝑿𝒔 𝒋𝑿𝒎

𝒋𝑿𝒎
𝑹𝒓
𝒔
+ 𝒋𝑿𝒓

𝑰 𝒔
𝑰 𝒓

 

𝑿𝒔 = 𝑿𝒍𝒔 + 𝑿𝒎 𝑿𝒓 = 𝑿𝒍𝒓 + 𝑿𝒎 

 مفاعلة الدائر                          مفاعلة الثابت



 اٌّىبفئخ اٌذاسح ِٓ اٌذٚساْ ٌؼضَ رمش٠جٟ رؼج١ش ػٍٝ اٌحصٛي ٠ّىٓ•
 اٌّمبِٚخ ِٓ ثىض١ش أوجش اٌّغٕبط١س١خ اٌّحبسضخ اْ ٔز١غخ اٌزمش٠ج١خ،

 ٌٍضبثذ اٌزسش٠ج١خ اٌّحبسضخ ٚ

 اٌذاسح اٌّىبفئخ اٌزمش٠ج١خ

𝑰𝒓 =
𝑽𝒔

𝑹𝒔 +
𝑹𝒓
𝒔

𝟐

+ 𝑿𝒍
𝟐

 

𝑿𝒍 = 𝑿𝒍𝒔 + 𝑿𝒍𝒓 

 المحارضة الكلية التدريبية



 ٚاحذ ٌطٛس اٌزمش٠ج١خ اٌّىبفئخ اٌذاسح•



𝑺 ثٛضغ رٌه ٚ ػ١ٍٙب اٌحصٛي ٠ّىٓ 𝑇𝑀,𝑠𝑡 الاللاع ػضَ ص١غخ• = 𝟏   
   اٌؼضَ، ثّؼبدٌخ

𝑻𝑴,𝒔𝒕 =
𝟏. 𝟓

𝝅
.
𝑷𝑷
𝒇
𝑽𝒔
𝟐.

𝑹𝒓

𝑹𝒔 + 𝑹𝒓
𝟐 + 𝑿𝒍

𝟐
 

𝑇𝑀,𝑚𝑎𝑥 الأػظّٟ، اٌؼضَ• llup-tuo euqrot ٠ذػٝ    ِغ ٠زطبثك ، 

 𝑇𝑀 اشزمبق ثٛاسطخ ٠حذد أْ ٠ّىٓ اٌزٞ ٚ ،𝑆𝑐𝑟 اٌحشط الأضلاق
 :اٌٝ ٠ؤدٞ ٘زا .ٌٍصفش ِسبٚارخ ٚ 𝑆 اٌٝ ثبٌٕسجخ



𝑻𝑴 =
𝟏. 𝟓

𝝅
.
𝑷𝑷
𝒇
𝑽𝒔
𝟐

𝑹𝒓
𝒔

𝑹𝒔 +
𝑹𝒔
𝒔

𝟐

+ 𝑿𝒍
𝟐

 

   .التحريضي المحرك في الهحيد الضعف هي الدوران عزم و الجهد بين التربيعية العلاقة ان•
 .المحرك دوران عزم في انخفاض الى يؤدي مما الطاقة، خطهط في الجهد ينخفض قد•

𝑺𝒄𝒓 =
𝑹𝒓

𝑹𝒔
𝟐 + 𝑿𝒍

𝟐

 𝑻𝑴,𝑴𝒂𝒙 =
𝟎. 𝟕𝟓

𝝅
∙
𝑷𝑷
𝒇
∙

𝑽𝒔
𝟐

𝑹𝒔 + 𝑹𝒔
𝟐 + 𝑿𝒍

𝟐

 



 .الدوار لمقاومة مختلفة قيم أجل من الانزلاق و العزم علاقة•


