
رتيمتلوفلاميمصتॴحراش

ॳرمتسملارايتلارتيمتلوفميمصتلدهجللةفعاضمةمواقمبرتمونافلجليصوتفصِنَفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

ॳاهبهليصوتقيرطنعةيبرهكلارئاودلايفرايتلاةدشسايقلرتمونافلجلامدَختسيُ

G

،ةرئادلايفرايتدوجودنع

نوناقللاخنمدهجلاقرفباعًمناتميقلاناتاهطبترت𝑅Gॳةمواقمرتمونافلجللوॳهسيقييذلارتمونافلجلاربعرايتلااذهرمي

ॴموأ
𝑉 = 𝐼𝑅,

اهنلأ؛تارتمونافلجلامظعمعمةقلاعلاهذهمادختسانكميلا،كلذعمو𝑅Gॳ،رتمونافلجلاةمواقم،ةلاحلاهذهيف𝑅ثيح

نإلوقلااننكميॳريبمأيللملاووركيملاقاطنيفرايتلاةدشنماஓدجةريغصامًيقسيقتو،اஓدجةساسحنوكتامةًداع

𝐼Gॳ،رتمونافلجلارايتةدشيهرتمونافلجلاجيردتيفَرطدنعرايتلاةدشلىوصقلاةميقلا
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−𝐼G 𝐼G

اذإىتح𝐼Gهلرايتةدشىصقأطقفرهِظيُسهنإثيح؛ارًتيمتلوفهرابتعابيلمعريغهتاذدحيفهمادختسالعجياذهو

عميلاوتلاىلعىرخأةمواقمليصوتقيرطنعكلذىلعبகلغتللةقيرطةمثنكلॳربكأةيلعفلارايتلاةدشتناك

ॳريثكبربكأاهتمواقمنوكترتمونافلجلا

G

𝑅M

يفوهامكلظيدهجلاقرفنلأ؛ةرئادلايفةيلكلارايتلاةدشضافخنايفةرئادلاهذهيفةيفاضلإاةمواقملابஔبستت

𝑉 = 𝐼𝑅ॳُحمستنأنكمياهنإف،يفكيامبةريبكاهتمواقمتناكاذإو،دهجللةفعاضملاةمواقملامسابةمواقملاهذهفرَعت

ॳدهجلاسايقلةبسانمةادأهلعجياموهو،رتمونافلجلاهسيقينأنكمييذلاقاطنلاىلإضفخنينأبةرئادلايفراملارايتلل

ॳلاثمىلعةًرظنيقلنُ
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رتيمتلوفلايفدهجللةفعاضملاةمواقملاةميق١ॴلاثم

رتيمتلوفلايفرتمونافلجلاةمواقمॳتلوفلانمتادحوةஔدعِبهدهجرஔدقيُرمتسمرايتردصمدهجسايقلرتيمتلوفمدَختسيُ

دهجللةفعاضملاةمواقملاةميقنوكتنأبجياذاملحيحصلكشبحرشييتلآانم஑يأॳموأيللملابةًريغصةًميقيواست

؟يلاوتلاىلعدهجللةفعِاضملاةمواقملابةلஔصوملارتمونافلجلاةمواقمةميقنمريثكبربكأاذهلثمرتيمتلوفيف

ॳلقأوأرتمونافلجلاةمواقمةميقلةلثاممدهجللةفعِاضمُلاةمواقملاةميقتناكاذإأஔحبصتفوسف،اهنم

ىصقأىلإفرحنيرتمونافلجلارشؤملعجتيتلارايتلاةدشنمربكأرتمونافلجلابراملارايتلاةدش

ॳجيردتلا

ॳلقأوأرتمونافلجلاةمواقمةميقلةلثاممدهجللةفعِاضمُلاةمواقملاةميقتناكاذإبஔجتِنتُفوسف،اهنم

ॳظوحلملكشبرتمونافلجلارشؤمفارحنار஖يغيُاஓيسيطانغملاًاجمةمواقملا

ॳلقأوأرتمونافلجلاةمواقمةميقلةلثاممدهجللةفعِاضمُلاةمواقملاةميقتناكاذإجஔدادزيفوسف،اهنم

ॳظوحلملكشبردصملادهج

ॳلقأوأرتمونافلجلاةمواقمةميقلةلثاممدهجللةفعِاضمُلاةمواقملاةميقتناكاذإدஔفوسف،اهنم

ॳرتيمتلوفلاىلعةءارقகيأرهظتنلو،رتمونافلجلارشؤمفارحناهاجتاسكعني

لحلا

يفرايتلانوكينأبஔلطتياذهنلأ؛اஓدجةريغصدهجللةفعاضملاةمواقملاتناكاذإرتمونافلجلارشؤمهاجتارஔيغتينل

ॳةحيحصلاةباجلإاوهسيل)د(رايخلاف،اذلوॳسكاعملاهاجتلاا

لاجمجاتنإبموقتنلةمواقملانكل،هرشؤمفارحناىلإي஖دؤييذلايسيطانغملالاجملاىلعرتمونافلجلالمعدمتعي

ॳ)ب(تسيلةباجلإاف،اذل؛يسيطانغم

ॳ)ج(تسيلةباجلإاف،ஔمثنموॳةرئادلايفتامواقملاىلعادًامتعاضفخنيوأردصملادهجديزيلاو

نإف،ஔمثَنمو؛رتمونافلجلاربعراملارايتلاةدشنمريثكبىلعأدهجللةفعاضملاةمواقملاربعراملارايتلاةدشنوكت،اஓيلمع

ॳ)أ(يهةحيحصلاةباجلإا

رتمونافلجلاهسيقينأنكمييذلادهجلارادقماஓيلعففعِاضتاهنلأ؛دهجللةفعاضملاةمواقملاةفاضملاةمواقملاهذهىஔمستُ

ديدحتيفةميقلاهذهدعاستو،𝑅Mةروصلاىلعاهتمواقمةميقبتكتॳرتمونافلجلاةمواقمنمريثكبربكأاهتميقو،هدرفمب

،رتمونافلجلاعميلاوتلاىلعةلصومةفعاضملاةمواقملانوكتامدنعلاإكلذثدحيلاॳهسايقنكمييذلادهجلاقرفرادقم

ॳيزاوتلاىلعتسيلو

ح஖ضويوॳةيئابرهكةرئادبرتيمتلوفلاليصوتلسيلو،رتيمتلوفكمادختسلالرتمونافلجلادادعلإمتياذهنأةظحلاملابريدج

𝑅ॳةمواقملاربعدهجلاسيقيو،احًيحصلاًيصوتلاًصومارًتيمتلوفيلاتلالكشلا
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V

𝑅

كيكفتبॳرتمونافلجلاعميلاوتلاىلعةلஔصومدهجللةفعاضملاةمواقملانوكتنأبجي،رتيمتلوفلاعنصصخياميفنكل

ॴكلذانلرهظي،𝑅M،دهجللةفعاضملاةمواقملاورتمونافلجلاىلإقباسلالكشلايفرتيمتلوفلا

G
𝑅M

𝑅

ॳلاثمىلعةًرظنيقلنُ

رتمونافلجىلعمئاقرتيمتلوفيفحيحصلكشبةمواقملاليصوت٢ॴلاثم

دهجسايقلارًتيمتلوفاهمادختسلادهجللةفعاضمةمواقمبلاًصومارًتمونافلجةحيحصةروصبل஖ثميةيتلآارئاودلانم஑يأ

؟رمتسمرايتردصم
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)أ(

G

)ب(
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G

)ج(

لحلا

،ةرئادللةيلعفلاةيلكلاةمواقملاضافخناىلإي஖دؤياذهوॳيلاوتلاىلعسيلويزاوتلاىلعةلஔصوم)أ(ةرئادلايفةمواقملا

ةرئادلاعميزاوتلاىلعرتيمتلوفلاليصوتبجينيحيفॲهسايقاننكمييذلاىدملاةدايزةلواحمدنعهديرنلااموهو

رتمونافلجلانوكينأبجي،رتمونافلجمادختسابرتيمتلوفلاعنصدنعهنإف،حيحصلكشبدهجلاقرفسايقلةيبرهكلا

ॳدهجللةفعاضملاةرئادلاعميزاوتلاىلعلاًصوم

ةرئادلايفلاحلاوهامكوॳرتمونافلجلاعميزاوتلاىلعةلஔصومىرخأو،يلاوتلاىلعةلஔصومةمواقمكانه)ب(ةرئادلايف

ॳرتيمتلوفلاهسيقينأنكمييذلاىدملال஖لقياموهو،ةيلكلاةمواقملاضافخناىلإي஖دؤيساذهف،)أ(

ليصوتلةحيحصلاةقيرطلايههذهॳكلذريغءيشلاورتمونافلجلاعميلاوتلاىلعةلஔصومةمواقمكانه)ج(ةرئادلايف

ॳارًتيمتلوفهمادختسلارتمونافلجلاعمةمواقملا

ॳ)ج(ةرئادلايهةحيحصلاةباجلإانذإ

اهسايقرتمونافلجللنكميرايتةدشىصقأبرضلصاحيواسيرتمونافلجلامادختسابهسايقنكميدهجقرفىصقأ

ॴنوكي،موأنوناقمادختساباذهنعريبعتلادنع𝑅tॳ،ةرئادللةيلكلاةمواقملاو

𝑉max = 𝐼G𝑅t.

ॴىلعلصحننذإ،تامواقملاعومجميواستيلاوتلاىلعةلஔصومةرئادل𝑅tةيلكلاةمواقملا

𝑅t = 𝑅G + 𝑅M.

ॴرتمونافلجلاهسيقينأنكميدهجىصقأةلداعمنوكت،كلذبو

𝑉max = 𝐼G (𝑅G + 𝑅M) .
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ॳةلداعملاهذههيفمدختسنلاثمىلعةرظنيقلنُ

رتمونافلجلاتامواقمودهجللةفعاضملاتامواقملاربعدهجلاقرف٣ॴلاثم

12هرادقمةحஔضوملاةيبرهكلاةرئادلايف𝑉دهجلاقرف V،ارًتيمتلوفةرئادلارابتعابهسايقنكميدهجربكأوهوॳةمواقم

ॳدهجللةفعاضملاةمواقملانمةئامنمادًحاواءًزجيواسترتمونافلجلا

G

𝑉G

𝑉M

𝑉

ॳدجوأ١𝑉G،ثمتيتلا஖رتمونافلجلاربعدهجلاقرفلॳرق஖تلوفيللمبرقلأكتباجإبॳ

ॳدجوأ٢𝑉M،ثمتيتلا஖دهجللةفعاضملاةمواقملاربعدهجلاقرفلॳرق஖ةيرشعةلزنمبرقلأكتباجإبॳ

لحلا

لولأاءزجلا

12،هسايقنكميدهجىصقأانيدل V،دهجللةفعاضملاةمواقملاىلإرتمونافلجلاةمواقمةبسنوॴ

𝑅M
100 = 𝑅G.

ॴموأنوناقمادختساب،𝑉G،رتمونافلجلاربعدهجلاقرفداجيإنكمي

𝑉G = 𝐼G𝑅G.

ॴرتمونافلجللدهجىصقأةلداعمقيرطنعهداجيإاننكمي𝐼Gॳانيدلسيلنكل،ةمواقملاةبسنانيدل

𝑉max = 𝐼G (𝑅G + 𝑅M) .
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𝑅G)ىلعنيفرطلاةمسقب + 𝑅M)لزعاننكمي

𝐼Gॴ𝑉max

(𝑅G + 𝑅M)
=
𝐼G (𝑅G + 𝑅M)
(𝑅G + 𝑅M)

.

ॴىلعلصحنف،نميلأافرطلايفاعًمساوقلأايفناتميقلافذَحتُ

𝑉max

(𝑅G + 𝑅M)
= 𝐼G.

ॴىلعلصحنل،ةلداعملايفهبضيوعتلااننكمينذإ،0.01𝑅Mوأ𝑅Mنمةئامنمادًحاواءًزجيواسي𝑅Gنأامب

𝑉max

(0.01𝑅M + 𝑅M)
= 𝐼G

𝑉max

1.01𝑅M
= 𝐼G.

ॴرتمونافلجلاربعدهجلاقرفبةصاخلاةقلاعلايفةميقلاهذهبضيوعتلااننكمي

𝑉G = (
𝑉max

1.01𝑅M
) 𝑅G.

ॴضيوعتلااننكمينذإ،0.01𝑅Mيواست𝑅Gنأامب

𝑉G = (
𝑉max

1.01𝑅M
) 0.01𝑅M.

ॴةقلاعلاىلعلصحن𝑅Mفذحب

𝑉G = 0.0099𝑉max.

𝑉max12يواست Vمثنمو؛ஔ،رتمونافلجلاربعدهجلاف𝑉Gيواسيॴ

0.0099 (12 V) = 0.1188 V.

1يفهبرضناننإف،تلوفيللملابةباجلإاهذهىلعلوصحلل 1دجويثيح؛000 000mVتلوفيف

ॴ1دحاو 000mV

1 V × 0.1188 V = 118.8mV.

119mVॳيواست𝑉maxنإف،تلوفيللمبرقلأبيرقتلاب

يناثلاءزجلا
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اضًيأيواسيدهجقرفىصقأنأملعلاعم،ةيبرهكلاةرئادلايفيلكلادهجلاقرفةقلاعمادختسااننكمي𝑉Mداجيلإ،نلآاو

ॴةرئادلايفيلكلادهجلا

𝑉max = 𝑉G + 𝑉M.

ॴيواسي𝑉Mنذإ

𝑉max − 𝑉G = 𝑉G + 𝑉M − 𝑉G

𝑉max − 𝑉G = 𝑉M.

ॴىلعلصحن،ميقلابضيوعتلاب

(12 V) − (0.1188 V) = 11.8812 V.

11.9،ةيرشعةلزنمبرقلأ،دهجللةفعاضملاةمواقملاربعدهجلاقرفنوكيكلذبو Vॳ

نمكلذلعفاننكميॳنஔيعمدهجقرفسايقلاهيلإجاتحنيتلاةفعاضملاةمواقملاةميقديدحتديفملانمنوكيانًايحأ

عيزوتبأدبن،ةيادبلايفॳةلداعملاهذهيف𝑅Mباسحللاخ

𝐼Gॴ𝑉max = 𝐼G𝑅G + 𝐼G𝑅M.

ॴنيفرطلالاكنم𝐼G𝑅Gحرطكلذدعباننكمي

𝑉max − 𝐼G𝑅G = 𝐼G𝑅G + 𝐼G𝑅M − 𝐼G𝑅G
𝑉max − 𝐼G𝑅G = 𝐼G𝑅M.

𝑅Mॴلزعل𝐼Gىلعنيفرطلاةمسقاننكمي،نلآاو

𝑉max − 𝐼G𝑅G
𝐼G

=
𝐼G𝑅M
𝐼G

.

ॴىلعلصحنف،نميلأافرطلانم𝐼Gفذَحيُ

𝑉max − 𝐼G𝑅G
𝐼G

= 𝑅M.

ॴهسفنماقملاكراشتتاهنلأ؛رسيلأافرطلايفةدوجوملادودحلالصفنكمي

𝑉max

𝐼G
−
𝐼G𝑅G
𝐼G

= 𝑅M.
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ॴطيسبتلاو𝐼Gفذحب

𝑅M =
𝑉max

𝐼G
− 𝑅G.

ॳةلداعملاهذههيفمدختسنلاثمىلعةرظنيقلنُ

دஐدحمدهجىدمسايقلةبولطملادهجللةفعاضملاةمواقملاةميق٤ॴلاثم

ةميقدجوأॳجيردتلاةياهنىلإرتمونافلجلارشؤمفارحناىلإ20mAهتدشرايتي஖دؤي175mΩॳهتمواقمرتمونافلج

دهجسايقهنكميُارًتيمتلوفهمادختسابحمَستَ،رتمونافلجلاعميلاوتلاىلعاهليصوتدنعيتلا،دهجللةفعاضملاةمواقملا

15ىوصقلاهتميق Vॳرق஖موأبرقلأكتباجإبॳ

لحلا

ॴدهجللةفعاضملاةمواقملاداجيلإاهانجتنتسايتلاةلداعملالوانتن

𝑅M =
𝑉max

𝐼G
− 𝑅G.

15،انيدلةمولعمىصقلأادهجلاةميق V،لاًوأةيساسلأااهتادحوبىرخلأاميقلاعضوانيلعنكلوॳهتدشيذلارايتلابأدبن

20mAॳ

1دجوي 000mAيف

1Aॴ1 A
1 000mA

.

ॴىلعلصحن،20mAيفةقلاعلاهذهبرضب

1 A
1 000mA

× 20mA = 0.02 A.

1دجويهنإف،رتمونافلجلاةمواقمىلإةبسنلاب،لثملابو موألكيفموأيللم000

ॴ1دحاو Ω
1 000mΩ

.

ॴىلعلصحنف،175mΩيفاذهبرضن

1 Ω
1 000mΩ

× 175mΩ = 0.175 Ω.
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ॴدهجللةفعاضملاةمواقملاةلداعميفميقلابضيوعتلانلآااننكمي

𝑅M = 15 V
0.02 A − 0.175 Ω.

ॴةلداعملاانيطعيُام،موأىلعلصحنريبمأىلعتلوفةمسقب

750 Ω − 0.175 Ω = 749.825 Ω.

ॲيئاهنلاجتانلار஖يغتلاةجردلاஓدجةريغصرتمونافلجلاةمواقمنأظحلاننأاننكمي،موأبرقلأبيرقتلاب

ॳموأ750يهةيئاهنلاةباجلإانذإ

ॳحراشلااذهيفهانمஔلعتامص஖خلن

ةيسيئرلاطاقنلا

ॳدهجللةفعاضمةمواقمبيلاوتلاىلعرتمونافلجليصوتقيرطنعرتيمتلوفعنصاننكمي

ॳرتمونافلجلاهسيقينأنكمييذلادهجلاىدمدهجللةفعاضملاةمواقملاةميقديزت

ॴيواسيهسيقينأرتمونافلجلانمعونصملارتيمتلوفللنكمييذلا،𝑉max،ىصقلأادهجلا

𝑉max = 𝐼G (𝑅G + 𝑅M) ,

ةفعاضملاةمواقملاةميق𝑅Mو،رتمونافلجلاةمواقم𝑅Gو،اهسايقرتمونافلجللنكميرايتةدشىصقأ𝐼Gثيح

ॳدهجلل

ॴيه،𝑅M،دهجللةفعاضملاةمواقملاةميقداجيإةلداعم

𝑅M =
𝑉max

𝐼G
− 𝑅G,

𝑅Gو،اهسايقرتمونافلجللنكميرايتةدشىصقأ𝐼Gو،هسايقرتمونافلجللنكميدهجىصقأ𝑉maxثيح
ॳرتمونافلجلاةمواقم

١١


