
+ -
ةعفادلاةوقلا
ةيبرهكلا
ةمواقملاو
ةيلخادلا

نجوى ليميتد
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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

ةيلخادلاةمواقملاحلطصمفيرعت◀

ةيبرهكلاةعفادلاةوقلاحلطصمفيرعت◀

يفرطلادهجُلاحلطصمفيرعت◀

دوقفملادهجُلاحلطصمفيرعت◀

𝜀ةلداعملامادختسا◀ = 𝑉 − 𝐼𝑟لوهجميأداجيلإ



تايراطبلاةمواقم

ॳتان஖وكملاهذهيفرايتديلوتلجأنمدهجقرفبةرئادلايفىرخلأاتان஖وكملادمُتَتايراطبلانأةًداعدقتَعيُ

ॳحيحصاذه

ॳاهربعرميرايتديلوتلاهسفنربعدهجقرفد஖لوتةيراطبلانأاضًيأحيحصنكل



)ةعباتم(تايراطبلاةمواقم

ॳاهيْفَرطربع𝑉دهجلاقرفد஖لوتةيراطبكانهنأضرتفا

𝐼ॳهتدشرمتسمرايتةرئادلايفدஔلوتيو،ةقلغمةرئادلانوكت،كلسةطساوباعًمبلاسلاوبجوملاةيراطبلايفَرطليصوتمتيامدنع

ॴةلداعملابكلسلايفرايتلاةدشبسَحتُو

𝐼 = 𝑉
𝑅,

ॳةرئادلاةمواقموه𝑅ثيح



)ةعباتم(تايراطبلاةمواقم

ةرئادلاطاقنعيمجدنعرايتلاةدشنوكت،يلاوتلاىلعةلصومةرئاديفॳبلاسلافرطلاىلإبجوملافرطلانمنوكيرايتلاهاجتا

ॳنيتيواستمبلاسلافرطلاىلإلخادلاوبجوملافرطلانمجراخلارايتلاةدشنوكتنأدبلاهنأينعياذهॳةيواستم



)ةعباتم(تايراطبلاةمواقم

ॳاهيْفَرطدنعرايتللةدشلايفوٍاسمةيراطبلايفرايتاضًيأكانهنوكينأدبلاهنأظحِلان



)ةعباتم(تايراطبلاةمواقم

ॴنأفرعن

𝐼 = 𝑉
𝑅.

𝑅ةيلكلاامهيْتَمواقمنإف،يلاوتلاىلع𝑅2و𝑅1نيتمواقمليصوتدنع ॴةلداعملابىطعتُةيلكلا

𝑅 ةيلكلا = 𝑅1 + 𝑅2.

𝑅نأكلذدعبدجن ॳةيراطبلاةمواقموكلسلاةمواقمعومجميواستنأدبلاةيراطبوكلسنمنஔوكتتيتلاةرئادللةيلكلا

𝑟ॳةيراطبلاةمواقمو،𝑅كلسلاةمواقمي஖مسننأاننكمي



)ةعباتم(تايراطبلاةمواقم

ॴةلداعملابيترتةداعإنكمي

𝐼 = 𝑉
𝑅 ةيلكلا

,

ॴىلعلصحنل؛هدرفمبفرطيف𝑉لعجل

𝑉 = 𝐼𝑅 ةيلكلا .

ॴةلداعملابةرئادلاربعدهجلاقرفنعريبعتلانكمي

𝑉 = 𝐼 (𝑅 + 𝑟) .

ॳةيلخادلاةمواقملا𝑟ىلعقَلطيُو،)لمحلااضًيأىஔمستُو(ةيجراخلاةمواقملا𝑅ىلعقَلطيُ



ةرئاديفاهيلعوتانحشلاةطساوبلوذبملالغشلا

ॴةلداعملاب𝑉دهجلاقرفنعريبعتلانكمي

𝑉 = 𝑊
𝑄 ,

ॳدهجلاقرفربع𝑄ةنحشلاىلعدهجلاقرفةطساوبلوذبملالغشلاوه𝑊ثيح



)ةعباتم(ةرئاديفاهيلعوتانحشلاةطساوبلوذبملالغشلا

ॳكلسلاربعدهجلاضافخنال஖ثميكلسيفَرطربعدهجلايفقرفلا

𝑉− 𝑉+
ضفخنمدهج عفترمدهج

ॳةرئادلايفلاًغشلذبتتانحشلا

دهجلالقي

يفَرطدحأنمكلسلاربعكஔرحتتيتلاتانحشلانممولوكلكللوذبملالغشلايواسيكلسربعةيراطبهجتنتيذلادهجلاقرفنإ

ॳرخلآافرطلاىلإةيراطبلا

ॳكلسلالوطىلعدهجلالقي



)ةعباتم(ةرئاديفاهيلعوتانحشلاةطساوبلوذبملالغشلا

لاًدبتانحشلاعضوةقاطدادزت،كلذثدحيامدنعوॳتانحشلاكيرحتللاًغشةيراطبلالذبتنأدبلا،كلسلاربعكகرحتلادنعكلذكو

ॳلقتنأنم

ॳةيراطبلالوطىلعدهجلادادزينأدبلاةلاحلاهذهيف

𝑉− 𝑉+
ضفخنمدهج عفترمدهج

دهجلادادزي

دهجلالقي

ॳتانحشلاىلعلاًغشلذبتةيراطبلا



ةيجراخةرئادربعدهجلاقرف

ربعدهجلاقرفسايقنكميॳطقفةيجراخةمواقماهلنأىلعةيراطبىلعيوتحتيتلاةرئادلاليثمتنكميتاقيبطتلانمريثكيف

ॳةيبرهكلاةرئادلايفةمواقملاعميزاوتلاىلعلصتمرتيمتلوفمادختسابةيجراخةيبرهكةرئاد

V

ॳلكشلااذهيفةياغللةليئضةمواقماهلنأىلعلஔثمتُرتيمتلوفلاو،ةمواقملاو،ةيراطبلانيبلصتيتلاكلاسلأانأةظحلاممهملانم



ةيراطبربعدهجلاقرف

ॳةيراطبلابرتيمتلوفلاليصوتقيرطنعةيراطبربعدهجلاقرفرتيمتلوفلاسيقينأعஔقوتيُدق

V

V

ॳةيراطبلاربعدهجلاقرفسيقتلاةيبرهكلاةرئادلاهذهنكل

ॳةيجراخلاةرئادلاربعدهجلاقرفيهو،اهسفنةميقلاةرئادلايفنيرتيمتلوفلالاكسيقي



)ةعباتم(ةيراطبربعدهجلاقرف

رتيمتلوفلاسيقينأدبلاف،ةيراطبلالخادكஔرحتتيتلاتانحشلاىلإةبسنلاب،ةيراطبلايفَرطربعدهجلاقرفسايقاندرأاذإف

ॳةيجراخلاةرئادلاربعسيلوةيراطبلاربعكஔرحتتيتلاتانحشلاىلعلوذبملالغشلا

ॳةيراطبلاربعدهجلاقرفسيقينأنكميلاةرئادلايفرتيمتلوفلانأانهظحلان

ॳاهربعدهجلاقرفوأةيراطبللةيلخادلاةمواقملاةميقةفرعملةقيرطدجَوتُلاهنأينعياذهنأودبي

ॳسايقنمرثكأءارجإقيرطنعنيتميقلانيتاهديدحتنكمملانمعقاولايف

ॳيميدقتلاضرعلااذهيفاقًحلاةقيرطلاهذهلوانتنس

ॳةيراطبلاربعدهجلاقرفليثمتةيفيكحيضوتمزلي،تاسايقلاهذهءارجإةيفيكحرشننألبق



ةيراطبلاربعدهجلاقرفليثمت

𝑉دهجلايفضافخنادوجونمدبلاهنأظحلاناننإف،𝑅ةيجراخةمواقماهلةرئاديفان஖ًوكمةيراطبلارابتعاب ॳةيراطبلاربع،ةيراطبلا

ॴةلداعملابىطعمُاذهو

𝑉 ةيراطبلا = 𝐼𝑟,

ॳةرئادلايفرايتلاةدشوه𝐼ثيح

ॴةلداعملانلآالوانتن

𝑉 = 𝐼 (𝑅 + 𝑟) ,

ॳرتيمتلوفلامادختسابهسايقنكمييذلا،ةيجراخلاةمواقملاربعدهجلاقرفوه𝑉ثيح



)ةعباتم(ةيراطبلاربعدهجلاقرفليثمت

ॴةباتكنكميو

𝑉 = 𝐼(𝑅 + 𝑟)

ॴةروصلاىلع

𝑉 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑟

𝑉 = 𝐼𝑅 + 𝑉 ةيراطبلا .

𝑉يواسينأدبلا،ةيراطبلليلكلادهجلاقرفسايقلرتيمتلوفلامادختسلا ॳارًفصةيراطبلا



)ةعباتم(ةيراطبلاربعدهجلاقرفليثمت

ॴناكاذإ

𝑉 ةيراطبلا = 0,

ॴانيطعياذهنإف

𝑉 = 𝐼𝑅 + 0

𝑉 = 𝐼𝑅.

ॳةيجراخلاةرئادلايفلاًغشلذبييذلاةيراطبلادهجقرفيلامجإىلإ𝑉ريشيُ



)ةعباتم(ةيراطبلاربعدهجلاقرفليثمت

𝑉ناكاذإ ةيراطبلا = 𝐼𝑟نإف،0 = 0ॳ

𝑟نأانضرتفااذإ ≠ 𝑉ناكاذإف،0 ةيراطبلا = 𝐼نإف،0 = 0ॳ

دهجلاقرفناكاذإيهةيراطبلليلكلادهجلاقرفرتيمتلوفلااهبسيقينأنكمييتلاةديحولاةقيرطلانأىلإريشيُاذهنأودبيو

ॳارًفصيواسي

𝑉ةميقنإفاذهبو،ارًفصيواسيلاارًايتد஖لوتسارًفصيواسيلادهجقرفاهليتلاةيراطبلاف،هنمرفملارٌمأاذهنأودبي نلةيراطبلا

ॳارًفصيواست



)ةعباتم(ةيراطبلاربعدهجلاقرفليثمت

ارًفصيواسيدهجلاقرفناكاذإيهةيراطبلليلكلادهجلاقرفرتيمتلوفلااهبسيقينأنكمييتلاةديحولاةقيرطلانأجاتنتسانكل

ॳحيحصريغ

𝑉ىرخأةًرمةلداعملايفريكفتلاانممزلتسيجاتنتسلااأطخببسمهفو = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑟ॳ

ॴنإلوقننأاننكمي

𝐼𝑅 = 𝑉 رتيمتلوف

ॴنإو

𝐼𝑟 = 𝑉 ةيراطبلا .



)ةعباتم(ةيراطبلاربعدهجلاقرفليثمت

ةباتكاننكمينذإ،يلكلادهجلاقرفيواسيةيراطبلاربعدهجلاقرفوةيجراخلاةرئادلاربعدهجلاقرفعومجمنأملعناننأامبو

ॴةيتلآاةلداعملا

𝑉 ةيلكلا = 𝑉 رتيمتلوف + 𝑉 ةيراطبلا .

ॳةلداعملاهذهيفتايمكللةدஔدحمءامسأدجَوتُ

𝑉ىஔمسيُ ॳيفرطلادهجلارتيمتلوف

𝑉ىஔمسيُو ॳدوقفملادهجلاةيراطبلا

ॳتلوفلاةدحوبناتيمكلاناتاهساقتُ



ةيراطبلةيبرهكلاةعفادلاةوقلا

ॴةلداعملايف

𝑉 ةيلكلا = دوقفملادهجلا + يفرطلادهجلا ,

𝑉ىஔمسيُو fme(ॳ(وأةيبرهكلاةعفادلاةوقلاةيلكلا

ॳتلوفلاةدحوبةيبرهكلاةعفادلاةوقلاساقتُ

𝜀ॳزمرلابةيبرهكلاةعفادلاةوقلاىلإزمَريُ

ॳدهجقرفلب،اهمسانممغرلاىلع،ةوقتسيلةيبرهكلاةعفادلاةوقلا



)ةعباتم(ةيراطبلةيبرهكلاةعفادلاةوقلا

ॴةلداعملابىطعت𝑉ُيفرطلااهدهجةيراطبل𝜀ةيبرهكلاةعفادلاةوقلا

𝜀 = 𝑉 + 𝐼𝑟,

ॳةيراطبللةيلخادلاةمواقملاوه𝑟،ةيراطبلايفرايتلاةدشوه𝐼ثيح

ॳنيلاثمنلآالوانتنل

ॳةيراطبلةيبرهكلاةعفادلاةوقلاداجيإةيفيك،لولأالاثملايف،لوانتن

ॳةيراطبللةيلخادلاةمواقملاداجيإةيفيك،يناثلالاثملايف،لوانتن



ةيراطبلةيبرهكلاةعفادلاةوقلاديدحت١ॴلاثم

ةيلخادلاةمواقملاو3.5Ωاهتميقةمواقمىلعةرئادلايوتحت2.5Vॳيواسييفرطلااهدهجةيراطبةطساوبةردقلابةرئاددஔوزتُ

ॳةيرشعةلزنمبرقلأكتباجإبتكا؟ةيراطبللةيبرهكلاةعفادلاةوقلارادقمام0.65Ωॳيواستةيراطبلل

لحلا

ॴةلداعملابىطعتُ،𝑉يفرطلااهدهجةيراطبل𝜀ةيبرهكلاةعفادلاةوقلا

𝜀 = 𝑉 + 𝐼𝑟,

ॳةيراطبللةيلخادلاةمواقملاوه𝑟،ةيراطبلايفرايتلاةدشوه𝐼ثيح

ॴىلعلصحن،ةلداعملاهذهيفةمولعملاميقلابضيوعتلاب

𝜀 = 2.5V + 𝐼(0.65Ω).

𝜀ॳديدحتنمدُعبنஔكمتنملكلذلو،ةاطعمُريغ𝐼نأظحلان



)ةعباتم(١لاثم

ॴةلداعملايف

𝜀 = 2.5V + 𝐼(0.65Ω),

2.5Vيفرطلادهجلاىلإريشي𝑉،ةرئادللॳ

𝑉ةروصلاىلعيفرطلادهجلاةباتكنكميو = 𝐼𝑅ॳ

𝐼حبصتلةلداعملابيترتةداعإنكميو = 𝑉
𝑅ॳ

𝐼ةلداعملايفنيتمولعملانيتميقلابضيوعتلابو = 𝑉
𝑅،ُانيدلحبصيॴ

𝐼 = 2.5V
3.5Ω

𝐼 = (2.53.5) A.



)ةعباتم(١لاثم

𝜀ةلداعملاهذهيف𝐼ةميقبضيوعتلاب = 2.5V + 𝐼(0.65Ω)،ىلعلصحنॴ

𝜀 = 2.5V + (2.53.5) A × 0.65Ω.

𝜀ىلعلصحن،ةيرشعةلزنمبرقلأ𝜀ةميقبيرقتب = 3.0Vॳ



ةيراطبللةيلخادلاةمواقملاداجيإ٢ॴلاثم

ام1.36Aॳةرئادلايفراملارايتلاةدش2.75Ωॳاهتميقةمواقماهبةرئادبةلஔصوم4.50Vيواستةيبرهكلاةعفادلااهتوقةيراطب

ॳنيتيرشعنيتلزنمبرقلأةباجلإادجوأ؟ةيراطبللةيلخادلاةمواقملا

لحلا

ॴةلداعملابىطعتُيفرطدهجاهليتلاةيراطبلل𝜀ةيبرهكلاةعفادلاةوقلا

𝜀 = 𝑉 + 𝐼𝑟,

ॳةيراطبللةيلخادلاةمواقملاوه𝑟،ةرئادلايفرايتلاةدشوه𝐼ثيح



)ةعباتم(٢لاثم

𝜀ةلداعملابيترتةداعإنكمي = 𝑉 + 𝐼𝑟لعجل؛𝑟يتلآاك،اهدرفمبفرطيفॴ

𝜀 = 𝑉 + 𝐼𝑟

𝜀 − 𝑉 = 𝐼𝑟
𝜀 − 𝑉
𝐼 = 𝑟.

ॴىلعلصحن،ةلداعملاهذهيفةمولعملاميقلابضيوعتلاب

𝑟 = 4.50V − 𝑉
1.36A .



)ةعباتم(٢لاثم

ॴةلداعملايف

𝑟 = 4.50V − 𝑉
1.36A ,

ॳدُعب𝑟داجيإنمنஔكمتننلنذإ،ةاطعمُريغ𝑉نأظحلان

𝑉ةلداعملابىطعيُيفرطلادهجلانأرஔكذتناننكلو = 𝐼𝑅ॳ

ॴىلعلصحن،ةلداعملاهذهيفةمولعملاميقلابضيوعتلاب

𝑉 = 1.36A × 2.75Ω

𝑉 = 3.74V.



)ةعباتم(٢لاثم

𝑉ةميقبضيوعتلاب = 3.74Vةلداعملايفॴ

𝑟 = 4.50V − 𝑉
1.36A ,

ॴىلعلصحن

𝑟 = 4.50V − 3.74V
1.36A

𝑟 = 0.76V
1.36A.

𝑟ىلعلصحن،نيتيرشعنيتلزنمبرقلأ𝑟ةميقبيرقتبو = 0.56Ωॳ



ةيلخادلاةمواقملاوةيبرهكلاةعفادلاةوقلاسايق

ॳةيلخادلاةمواقملاوأةيبرهكلاةعفادلاةوقلاةميقانلتيطع஍ا،ةقباسلاةلثملأايف

ॳنيتيمكلاسايقةقيرطدعبانلحضتيمل

ॳةيراطبللةيلخادلاةمواقملاوأةيبرهكلاةعفادلاةوقلاةميقداجيلإيتلآالكشلايفةدوجوملالثمةرئادمادختسانكمي

V



)ةعباتم(ةيلخادلاةمواقملاوةيبرهكلاةعفادلاةوقلاسايق

ॳةريغتمةمواقماهلنوكتةيراطبل𝜀،𝑟سايقلاهمادختسانكمييتلاةرئادلا

V

ॳةيراطبلليفرطلادهجلاةرئادلايفرتيمتلوفلاسيقي

ॳةرئادلايفةمواقملاةميقرييغتبةرئادلايفةر஖يغتملاةمواقملاحمست

ॳةرئادلايفرايتلاةدشر஖يغيةرئادلاةمواقمرييغت

ॳرايتلاةدشلةفلتخمميقليفرطلادهجلاةميقسايقنكميஔمثَنمو



)ةعباتم(ةيلخادلاةمواقملاوةيبرهكلاةعفادلاةوقلاسايق

ॳرايتلاةدشلباقميفرطلادهجللينايبليثمتىلعةسيقملاميقلامسرنكمي

𝑉دنع𝐼ةميقداجيإنكميلا𝑉ॳةميقتداز،𝐼ةميقتஔلقاملك = تاسايقمادختساباهريدقتنكمينكلو،رتيمتلوفلاةءارقنم0

𝐼دنعرتيمتلوفلا > 0ॳروحملانمعوطقملاءزجلا𝑦ـلةردقملاةميقلايواسيينايبلاليثمتلايف𝜀ॳ

𝐼

𝑉

𝜀 ـلةرஔدقمةميق



)ةعباتم(ةيلخادلاةمواقملاوةيبرهكلاةعفادلاةوقلاسايق

𝐼

𝑉

𝜀 ـلةرஔدقمةميق

ॳبلاسليمينايبلاليثمتلل

ॴةروصلاىلعينايبلاليثمتلايفميقتسملاطخلاةلداعمةباتكنكمي

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐,

𝑦ॳروحملانمعوطقملاءزجلاوه𝑐و،ىنحنملاليموه𝑚ثيح



)ةعباتم(ةيلخادلاةمواقملاوةيبرهكلاةعفادلاةوقلاسايق

𝐼

𝑉

𝜀 ـلةرஔدقمةميق

ॴيهينايبلاليثمتلااذهطخةلداعمنوكتॳيفرطلادهجلالثمي𝑦روحملاو،رايتلاةدشلثمي𝑥روحملانأامب

𝑉 = 𝑚𝐼 + 𝜀.



)ةعباتم(ةيلخادلاةمواقملاوةيبرهكلاةعفادلاةوقلاسايق

ॴةلداعملابيترتةداعإاننكمي

𝑉 = 𝑚𝐼 + 𝜀

ॴةروصلاىلعنوكتل

𝑉 = 𝜀 + 𝐼𝑚.

ॴةلداعملابيترتةداعإاننكمي

𝜀 = 𝑉 + 𝐼𝑟

ॴةروصلاىلعنوكتل

𝑉 = 𝜀 − 𝐼𝑟.



)ةعباتم(ةيلخادلاةمواقملاوةيبرهكلاةعفادلاةوقلاسايق

ॴةلداعملاةنراقمب

𝑉 = 𝜀 + 𝐼𝑚

ॴةلداعمب

𝑉 = 𝜀 − 𝐼𝑟,

ॴنأدجن

−𝑚 = 𝑟.

𝑟ॳةميقديدحتيف𝜀ةميقديدحتلمدختسملاينايبلاليثمتلامادختسانذإاننكميو

ॳتاسايقلاللاخنمةيراطبللةيلخادلاةمواقملاوةيبرهكلاةعفادلاةوقلايتَميقداجيإىلعلاًاثمنلآالوانتنل



ةديدعتاسايقمادختسابةيراطبللةيلخادلاةمواقملاوةيبرهكلاةعفادلاةوقلاديدحت٣ॴلاثم

ॳرايتلاجتنتُيتلاةيراطبلليفرطلادهجلالباقم،ةرئاديفيبرهكلارايتلايفرகيغتلاينايبلاليثمتلاح஖ضوي
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)ةعباتم(٣لاثم

لولأاءزجلا

؟ةيراطبللةيبرهكلاةعفادلاةوقلاام
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)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

ॴةلداعملابىطعت𝑉ُيفرطدهجاهليتلاةيراطبلل𝜀ةيبرهكلاةعفادلاةوقلا

𝜀 = 𝑉 + 𝐼𝑟,

ॳةيراطبللةيلخادلاةمواقملاوه𝑟،ةرئادلايفرايتلاةدشوه𝐼ثيح

ليثمتلاىلعةموسرملاطاقنللةقباطملضفأطخل𝑦روحملانمعوطقملاءزجلايواستةيراطبلل𝜀ةيبرهكلاةعفادلاةوقلاةميق
ॳينايبلا

6Vॳيواستةيراطبللةيبرهكلاةعفادلاةوقلا



)ةعباتم(٣لاثم

ةوقلاةميقنأحضتيوॳينايبلاليثمتلاىلعةموسرملاطاقنللةقباطملضفأطخل𝑦روحملانمعوطقملاءزجلايتلآالكشلانيبيُ

ॳتلوف6يواستةيراطبللةيبرهكلاةعفادلا
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𝜀 ـلةرஔدقمةميق



)ةعباتم(٣لاثم

يناثلاءزجلا

؟ةيراطبللةيلخادلاةمواقملاام
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)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

ॴةلداعملامادختسابةيراطبلل𝑟ةيلخادلاةمواقملادஔدحتُ

𝜀 = 𝑉 + 𝐼𝑟.

ॴةروصلاىلعنوكتلةلداعملاهذهبيترتةداعإنكمي

𝑉 = 𝜀 − 𝐼𝑟

ॴةروصلاىلعاهتباتكو

𝑉 = 𝜀 + (−𝑟) 𝐼.



)ةعباتم(٣لاثم

ॴةلداعملا

𝑉 = 𝜀 + (−𝑟) 𝐼

ॴةقباطملضفأطخةلداعمباهتنراقمنكمي

𝑦 = 𝑐 + 𝑚𝑥,

ॳطخلاليموه𝑚،ةيبرهكلاةعفادلاةوقلاوه𝑐،رايتلاةدشوه𝑥،يفرطلادهجلاوه𝑦ثيح

ॴنأكلذدعبىرن

𝑚 = −𝑟,

ॴنإفاذهبو

𝑟 = −𝑚.



)ةعباتم(٣لاثم

ॴةلداعملابةقباطملضفأطخليمىطعيُو

𝑚 = Δ𝑦
Δ𝑥

𝑚 = Δ𝑉
Δ𝐼 .



)ةعباتم(٣لاثم

ॴينايبلاليثمتلانم𝐼و𝑉ـلنيتحضاونيتميقذخأننأاننكمي

𝑉 = 5.90V 𝐼 = 0.80A,

𝑉 = 5.85V 𝐼 = 1.20A.
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)ةعباتم(٣لاثم

ॴيتلآاكΔ𝑉ةميقانيطعيُاذه

Δ𝑉 = 5.90V − 5.85V

Δ𝑉 = 0.05V.

ॴيتلآاكΔ𝐼ةميقانيطعيُو

Δ𝐼 = 0.80A − 1.20A

Δ𝐼 = −0.40A.



)ةعباتم(٣لاثم

ॴيتلآاك𝑚ةميقانيطعيُاذهو

𝑚 = 0.05V
−0.40A

𝑚 = −0.125Ω.

ॴنأفرعننحنو

𝑟 = −𝑚,

0.125Ωॳيواسي𝑟،اذهبو



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳةيراطبللةيلخادلاةمواقملاىஔمستُةمواقمةيراطبلل◀

تانحشلالقنيفاذهدهجلاقرفكراشيلاॳةيراطبلاربعتانحشلاكيرحتللاًغشلذبيةيراطبلاهجتنتيذلادهجلاقرفنمءٌزج◀

ॳةيراطبلابةلصتملاةيبرهكلاةرئادلاربع

ॳةيراطبللةيبرهكلاةعفادلاةوقلاامةيراطبهجتنتيذلايلكلادهجلاقرفىஔمسيُ◀

ॳةيراطبلليفرطلادهجلاةيراطبلابةلصتمةرئادلةيراطبلاهر஖فوتيذلادهجلاقرفىஔمسيُ◀

اهبرميةيبرهكةرئادبةلصتمةيراطبل،𝑟ةيلخادلاةمواقملاو،𝑉يفرطلادهجلاو،𝜀ةيبرهكلاةعفادلاةوقلانيبطبرتةقلاعدجَوتُ◀
ॴةلداعملاللاخنم𝐼هتدشرايت

𝜀 = 𝑉 + 𝐼𝑟.

ॳةرشابمريغةروصبامهريدقتنكمينكل،ةًرشابمةيلخادلاةمواقملاوةيبرهكلاةعفادلاةوقلاسايقنكميلا◀


