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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

رتيمتلوفميمصتلدهجللةفعاضملاةمواقملاورتمونافلجللحيحصلاليصوتلافصو◀

دهجللةفعاضملاةمواقملاورتمونافلجللةبولطملاةمواقملانيبةبولطملاةبسنلافصو◀

رتمونافلجلاةمواقمةبسنورتمونافلجلللماكلافارحنلااببسييذلايبرهكلارايتلامادختسابرتيمتلوفلاتاسايقىدمباسح◀

دهجللةفعاضملاةمواقملل



رتمونافلجلاॴصஐخلم

ॳاهبهليصوتقيرطنعةيبرهكلارئاودلايفرايتلاةدشسايقلرتمونافلجلامدَختسيُ

G

قرفباعًمناتميقلاناتاهطبترت𝑅Gॳةمواقمرتمونافلجللوॳهسيقييذلارتمونافلجلاربعرايتلااذهرمي،ةرئادلايفرايتدوجودنع

ॴموأنوناقللاخنمدهجلا

𝑉 = 𝐼𝑅.



)ةعباتم(رتمونافلجلاॴصஐخلم

امةًداعاهنلأ؛تارتمونافلجلامظعمعمةقلاعلاهذهمادختسانكميلاكلذعمو𝑅Gॳرتمونافلجلاةمواقم،ةلاحلاهذهيف𝑅ثيح

ةدشلىوصقلاةميقلانإلوقلااننكميॳريبمأيللملاووركيملاقاطنيفرايتلاةدشنماஓدجةريغصامًيقسيقتو،اஓدجةساسحنوكت

𝐼Gॳرتمونافلجلارايتةدشيهرتمونافلجلاجيردتيفَرطدنعرايتلا

−𝐼G 𝐼G



رتيمتلوفلاميمصت

اذإىتح𝐼Gهلرايتةدشىصقأطقفرهِظيُسهنإثيح؛ارًتيمتلوفهفصوبيلمعريغهتاذدحيفرتمونافلجلامادختسااذهلعجي

نوكترتمونافلجلاعميلاوتلاىلعىرخأةمواقمليصوتقيرطنعكلذىلعبகلغتللةقيرطةمثنكلॳربكأةيلعفلارايتلاةدشتناك

ॳريثكبربكأاهتمواقم

يفةيلكلارايتلاةدشضافخنايفةرئادلاهذهيفةيفاضلإاةمواقملابஔبستت

𝑉يفوهامكلظيدهجلاقرفنلأ؛ةرئادلا = 𝐼𝑅ॳُمسابةمواقملاهذهفرَعت

نأنكمياهنإف،يفكيامبةريبكاهتمواقمتناكاذإو،دهجللةفعاضملاةمواقملا

هسيقينأنكمييذلاقاطنلاىلإضفخنينأبةرئادلايفراملارايتللحمست

ॳدهجلاسايقلةبسانمةادأهلعجياموهو،رتمونافلجلا

G

𝑅M



رتيمتلوفلايفدهجللةفعاضملاةمواقملاةميق١ॴلاثم

يواسترتيمتلوفلايفرتمونافلجلاةمواقمॳتلوفلانمتادحوةஔدعِبهدهجرஔدقيُرمتسمرايتردصمدهجسايقلرتيمتلوفمدَختسيُ

لثمرتيمتلوفيفدهجللةفعاضملاةمواقملاةميقنوكتنأبجياذاملحيحصلكشبحرشييتلآانميأॳموأيللملابةًريغصةًميق

؟يلاوتلاىلعدهجللةفعِاضملاةمواقملابةلஔصوملارتمونافلجلاةمواقمةميقنمريثكبربكأاذه

راملارايتلاةدشحبصتفوسف،اهنمஔلقأوأرتمونافلجلاةمواقمةميقلةلثاممدهجللةفعِاضمُلاةمواقملاةميقتناكاذإॳأ

ॳجيردتلاىصقأىلإفرحنيرتمونافلجلارشؤملعجتيتلارايتلاةدشنمربكأرتمونافلجلاب

اஓيسيطانغملاًاجمةمواقملاجتِنتُفوسف،اهنمஔلقأوأرتمونافلجلاةمواقمةميقلةلثاممدهجللةفعِاضمُلاةمواقملاةميقتناكاذإॳب

ॳظوحلملكشبرتمونافلجلارشؤمفارحناريغيُ

ॳظوحلملكشبردصملادهجدادزيفوسف،اهنمஔلقأوأرتمونافلجلاةمواقمةميقلةلثاممدهجللةفعِاضمُلاةمواقملاةميقتناكاذإॳج

رشؤمفارحناهاجتاسكعنيفوسف،اهنمஔلقأوأرتمونافلجلاةمواقمةميقلةلثاممدهجللةفعِاضمُلاةمواقملاةميقتناكاذإॳد

ॳرتيمتلوفلاىلعةءارقகيأرهظتنلو،رتمونافلجلا



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

هاجتلاايفرايتلانوكينأبஔلطتياذهنلأ؛اஓدجةريغصدهجللةفعِاضملاةمواقملاتناكاذإرتمونافلجلارشؤمهاجتارஔيغتينل

ॳةحيحصلاةباجلإاوهسيلدرايخلافاذلوॳسكاعملا

اذل؛يسيطانغملاجمجاتنإبموقتنلةمواقملانكل،هرشؤمفارحناىلإيدؤييذلايسيطانغملالاجملاىلعرتمونافلجلالمعدمتعي

ॳبتسيلةباجلإاف

ॳجتسيلةباجلإافஔمثنموॳةرئادلايفتامواقملاىلعادًامتعاضفخنيوأردصملادهجدادزيلاو

ةباجلإانإفஔمثَنمو؛رتمونافلجلاربعراملارايتلاةدشنمريثكبىلعأدهجللةفعِاضملاةمواقملاربعراملارايتلاةدشنوكتاஓيلمع

ॳأيهةحيحصلا



دهجللةفعِاضملاةمواقملا

،هدرفمبرتمونافلجلاهسيقينأنكمييذلادهجلارادقماஓيلعففعِاضتاهنلأ؛دهجللةفعِاضملاةمواقملاةفاضملاةمواقملاهذهىஔمستُ

قرفرادقمديدحتىلعةميقلاهذهدعاستو،𝑅Mةروصلاىلعاهتمواقمةميقبتكتॳرتمونافلجلاةمواقمنمريثكبربكأاهتميقو

ॳيزاوتلاىلعتسيلو،رتمونافلجلاعميلاوتلاىلعةلصومةفعِاضملاةمواقملانوكتامدنعلاإكلذثدحيلاॳهسايقنكمييذلادهجلا

G

𝑅M



رتميتلوفلاليصوت

رتيمتلوفلاليصوتلسيلو،ارًتيمتلوفهفصوبمادختسلالدهجللةفعِاضملاةرئادلاورتمونافلجلادادعلإمتياذهنأةظحلاملابريدج

𝑅ॳةمواقملاربعدهجلاسيقيو،احًيحصلاًيصوتلاًصومارًتيمتلوفيتلآالكشلاحضويوॳةيبرهكةرئادب

V

𝑅



)ةعباتم(رتميتلوفلاليصوت

رتيمتلوفلاكيكفتبॳرتمونافلجلاعميلاوتلاىلعةلஔصومدهجللةفعِاضملاةمواقملانوكتنأبجي،رتيمتلوفلاعنصصخياميفنكل

ॴيتلآارهظي،𝑅Mدهجللةفعِاضملاةمواقملاورتمونافلجلاىلإقباسلالكشلايف

G

𝑅M

𝑅



رتمونافلجىلعمئاقرتيمتلوفيفحيحصلكشبةمواقملاليصوت٢ॴلاثم

دهجسايقلارًتيمتلوفهفصوبهمادختسلادهجللةفعِاضمةمواقمبلاًصومارًتمونافلجةحيحصةروصبلثميةيتلآارئاودلانميأ

؟رمتسمرايتردصم

G

)أ(

G

)ب(

G

)ج(



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

لااموهو،ةرئادللةيلعفلاةيلكلاةمواقملاضافخناىلإيدؤياذهوॳيلاوتلاىلعسيلويزاوتلاىلعةلஔصومأةرئادلايفةمواقملا

قرفسايقلةيبرهكلاةرئادلاعميزاوتلاىلعرتيمتلوفلاليصوتبجينيحيفॳهسايقاننكمييذلاىدملاةدايزةلواحمدنعهديرن

ةرئادلاعميلاوتلاىلعلاًصومرتمونافلجلانوكينأبجي،رتمونافلجمادختسابرتيمتلوفلاعنصدنعهنإف،حيحصلكشبدهجلا

ॳدهجللةفعاضملا

G

)أ(



)ةعباتم(٢لاثم

عميزاوتلاىلعةلஔصومىرخأو،يلاوتلاىلعةلஔصومةمواقمكانهبةرئادلايف

،ةيلكلاةمواقملاضافخناىلإيدؤيساذهف،أةرئادلايفلاحلاوهامكوॳرتمونافلجلا

ॳرتيمتلوفلاهسيقينأنكمييذلاىدملاللقياموهو

G

)ب(

هذهॳكلذريغءيشلاورتمونافلجلاعميلاوتلاىلعةلஔصومةمواقمكانهجةرئادلايف

ॳارًتيمتلوفهفصوبهمادختسلارتمونافلجلاعمةمواقملاليصوتلةحيحصلاةقيرطلايه

ॳجةرئادلايهةحيحصلاةباجلإانذإ

G

)ج(



دهجقرفىصقأباسح

ةمواقملاواهسايقرتمونافلجللنكميرايتةدشىصقأبرضلصاحيواسيرتمونافلجلامادختسابهسايقنكميدهجقرفىصقأ

ॴنوكي،موأنوناقمادختساباذهنعريبعتلادنع𝑅tॳةرئادللةيلكلا

𝑉max = 𝐼G𝑅t.

ॴىلعلصحننذإ،تامواقملاعومجميواستيلاوتلاىلعةلஔصومةرئادل𝑅tةيلكلاةمواقملا

𝑅t = 𝑅G + 𝑅M.

ॴرتمونافلجلاهسيقينأنكميدهجىصقأةلداعمنوكتكلذبو

𝑉max = 𝐼G (𝑅G + 𝑅M) .



رتمونافلجلاتامواقمودهجللةفعاضملاتامواقملاربعدهجلاقرف٣ॴلاثم

رتمونافلجلاةمواقمॳارًتيمتلوفةرئادلارابتعابهسايقنكميدهجربكأوهو،12Vهرادقمةحஔضوملاةيبرهكلاةرئادلايف𝑉دهجلاقرف

ॳدهجللةفعاضملاةمواقملانمةئامنمادًحاواءًزجيواست

G

𝑉G

𝑉M

𝑉

١ॳدجوأ𝑉G،ثمتيتلارتمونافلجلاربعدهجلاقرفلॳرقتلوفيللمبرقلأكتباجإبॳ

٢ॳدجوأ𝑉M،ثمتيتلادهجللةفعاضملاةمواقملاربعدهجلاقرفلॳرقةيرشعةلزنمبرقلأكتباجإبॳ



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

لولأاءزجلا

ॴدهجللةفعاضملاةمواقملاىلإرتمونافلجلاةمواقمةبسنو،12Vهسايقنكميدهجىصقأانيدل

𝑅M
100 = 𝑅G.

ॴموأنوناقمادختساب،𝑉Gرتمونافلجلاربعدهجلاقرفداجيإنكمي

𝑉G = 𝐼G𝑅G.

ॴرتمونافلجللدهجىصقأةلداعمقيرطنعهداجيإاننكمي𝐼Gॳانيدلسيلنكل،ةمواقملاةبسنانيدل

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

𝑉max

(𝑅G + 𝑅M)
=
𝐼G (𝑅G + 𝑅M)
(𝑅G + 𝑅M)

.



)ةعباتم(٣لاثم

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.



)ةعباتم(٣لاثم

𝑉max12يواستVمثنمو؛ஔرتمونافلجلاربعدهجلاف𝑉Gيواسيॴ

0.0099 (12V) = 0.1188V.

1دجويثيح؛0001يفهبرضناننإف،تلوفيللملابةباجلإاهذهىلعلوصحلل 000mVدحاوتلوفيفॴ

1 000mV

1V × 0.1188V = 118.8mV.

119mVॳيواست𝑉maxنإف،تلوفيللمبرقلأبيرقتلاب

يناثلاءزجلا

دهجلااضًيأيواسيدهجقرفىصقأنأملعلاعم،ةيبرهكلاةرئادلايفيلكلادهجلاقرفةقلاعمادختسااننكمي𝑉Mداجيلإنلآاو

ॴةرئادلايفيلكلا

𝑉max = 𝑉G + 𝑉M.



)ةعباتم(٣لاثم

ॴيواسي𝑉Mنذإ

𝑉max − 𝑉G = 𝑉G + 𝑉M − 𝑉G

𝑉max − 𝑉G = 𝑉M.
ॴىلعلصحن،ميقلابضيوعتلاب

(12V) − (0.1188V) = 11.8812V.

11.9Vॳ،ةيرشعةلزنمبرقلأ،دهجللةفعاضملاةمواقملاربعدهجلاقرفنوكيكلذبو



𝑅Mباسح

باسحللاخنمكلذلعفاننكميॳنஔيعمدهجقرفسايقلاهيلإجاتحنيتلاةفعاضملاةمواقملاةميقديدحتديفملانمنوكيانًايحأ

𝑅Mةلداعملاهذهيفॳعيزوتبأدبنةيادبلايف𝐼Gॴ

𝑉max = 𝐼G𝑅G + 𝐼G𝑅M.

ॴنيفرطلالاكنم𝐼G𝑅Gحرطكلذدعباننكمي

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

𝑅Mॴلزعل𝐼Gىلعنيفرطلاةمسقاننكمينلآاو

𝑉max − 𝐼G𝑅G
𝐼G

=
𝐼G𝑅M
𝐼G

.

ॴىلعلصحنف،نميلأافرطلانم𝐼Gفذَحيُ

𝑉max − 𝐼G𝑅G
𝐼G

= 𝑅M.



)ةعباتم(𝑅Mباسح

ॴهسفنماقملاكراشتتاهنلأ؛رسيلأافرطلايفةدوجوملادودحلالصفنكمي

𝑉max

𝐼G
−
𝐼G𝑅G
𝐼G

= 𝑅M.

ॴطيسبتلاو𝐼Gفذحب

𝑅M =
𝑉max

𝐼G
− 𝑅G.



دஐدحمدهجىدمسايقلةبولطملادهجللةفعاضملاةمواقملاةميق٤ॴلاثم

ةمواقملاةميقدجوأॳجيردتلاةياهنىلإرتمونافلجلارشؤمفارحناىلإ20mAهتدشرايتيدؤي175mΩॳهتمواقمرتمونافلج

ىوصقلاهتميقدهجسايقهنكميُارًتيمتلوفهمادختسابحمَستَ،رتمونافلجلاعميلاوتلاىلعاهليصوتدنعيتلا،دهجللةفعاضملا

15Vॳرقموأبرقلأكتباجإبॳ

لحلا

ॴدهجللةفعاضملاةمواقملاداجيلإاهانجتنتسايتلاةلداعملالوانتن

𝑅M =
𝑉max

𝐼G
− 𝑅G.

20mAॳهتدشيذلارايتلابأدبنॳلاًوأةيساسلأااهتادحوبىرخلأاميقلاعضوانيلعنكلو،15Vانيدلةمولعمىصقلأادهجلاةميق

1دجوي 000mA1يفAॴ

1A
1 000mA

.



)ةعباتم(٤لاثم

ॴىلعلصحن،20mAيفةقلاعلاهذهبرضب

1A
1 000mA

× 20mA = 0.02A.

1دجويهنإف،رتمونافلجلاةمواقمىلإةبسنلابلثملابو ॴدحاوموألكيفموأيللم000

1Ω
1 000mΩ

.

ॴىلعلصحنف،175mΩيفاذهبرضن

1Ω
1 000mΩ

× 175mΩ = 0.175Ω.

ॴدهجللةفعاضملاةمواقملاةلداعميفميقلابضيوعتلانلآااننكمي

𝑅M = 15V
0.02A − 0.175Ω.

ॴةلداعملاانيطعيُام،موأىلعلصحنريبمأىلعتلوفةمسقب

750Ω − 0.175Ω = 749.825Ω.



)ةعباتم(٤لاثم

ॲيئاهنلاجتانلاريغتلاةجردلاஓدجةريغصرتمونافلجلاةمواقمنأظحلاننأاننكمي،موأبرقلأبيرقتلاب

ॳموأ750يهةيئاهنلاةباجلإانذإ



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳدهجللةفعاضمةمواقمبيلاوتلاىلعرتمونافلجليصوتقيرطنعرتيمتلوفعنصاننكمي◀

ॳرتمونافلجلاهسيقينأنكمييذلادهجلاىدمدهجللةفعاضملاةمواقملاةميقديزت◀

ॴيواسيهسيقينأرتمونافلجلانمعونصملارتيمتلوفللنكمييذلا،𝑉maxىصقلأادهجلا◀

𝑉max = 𝐼G (𝑅G + 𝑅M) ,

ॳدهجللةفعاضملاةمواقملاةميق𝑅Mو،رتمونافلجلاةمواقم𝑅Gو،اهسايقرتمونافلجللنكميرايتةدشىصقأ𝐼Gثيح

ॴيه𝑅Mدهجللةفعاضملاةمواقملاةميقداجيإةلداعم◀

𝑅M =
𝑉max

𝐼G
− 𝑅G,

ॳرتمونافلجلاةمواقم𝑅Gو،اهسايقرتمونافلجللنكميرايتةدشىصقأ𝐼Gو،هسايقرتمونافلجللنكميدهجىصقأ𝑉maxثيح


