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 ا������ وا�������� ��
  ���ر�� ��ل ������ت ا�
 ��
��1   


 ا����� ���  ) 1ا���� ( �
�� ا��
آ�� ا����� �� و A ��� أن ا��
M "#�3  *�
�وب )��� '���& ا�%$V +دد
   . 50Hz و�

 uAM(t) ــ *�7  �6 ورق *����
ي و�����3ر 1�. *0/. 1�� ا��

 9��  .  ا��=>� ا����� *� ;
ف ا��
2

، ــ *  �7�A� 6@ ا��ر'" ا������
#" و���ن *?�#�� uBM(t) ا��


��� ا����D اCو*� * ��� .  
 ��
��2   

 
��
�ء ا�9را1" ا���
#��" �����ة *%�و*" *�?�
ة *E ا��HأVDR 

�  �6 ا�
��/I ا�����" �$J :  

68  45  27  14  6  3  1,5  1  0  I(mA) 
220  200  180  160  140  120  100  80  0  U(V)  

   

 �����3ر 1�. *
�U=f(I) �1 ــ أ L ا�����7 ا������� �����ة 1��  .  ���%�و*" ا���?�
ة *E ا��
2 @
�M#ر�Aا� E* آ�
��D أو*� VDR ــ �* AB ا���� �N ���* �  ) . 2( آ�� ه


��� ا����D اCو*� * ��� 
���ن ا���#UAB=100V &�9P �/��
Qر آ��� 
�# �*9
  
I2=10A .   


��/�   �� 9Pة1 ــ 2Qا����ر ا�� I1 @
�M#ر�Aا� �N 
  .  ا��� ��

 '�رن ا��Sرج 2 ــ 2
I

I1 
��9*� #��ن ا��
 UMN=100V .H ، UMN=200V .  ؟ I�
�M� ذا�*  

 ��
��3   

��/�" ا���7��N " ا���� Q�7 ) 3(���7 ا�9ارة ا��*W* �/�
H م��D E* ا�����9ا *
آ��  �6 ا��*

   . R .  ��Z�UPN=1,5V و*�0D أو*�� *%�و*�& �N "4 ا���� *����& *�7�

 R و UPN ــ أآ�� �9]�" 1��
��/� ا���ر �N ا�9ارة UBN وا��Q9ة ا����ر ا��P 
��Z�  .  
   . I=25mA ــ أ �6 '��س 9Pة ا����ر ا���ر �N ا�9ارة 2

 1 ــ 2��   ا�[ي #��?� �=�& ا�$��م UBN  �� ا��
  " ا����D اCو*�  *%�و*R أ�MJ 2 ــ 2

 ��
��4   

 دارة *���" *� اQ(C�ة ا�����" وا��
آ�"  �6 ��Z�

  : ا���ا�� 
  ــ *�D��� أو*��� *%�و*���Q  �6 ا���ا�� 

R1=118Ω و R2=82Ω   

آ" P1ــ  ��د =*
Qا�� &��' E1=4,5V&�*�%*و   

آ" P2 و ��د r1=2Ωا�9ا3��" =*
Qا�� &��'  
E2=9V "��3و*%�و*�& ا�9ا r2=1Ω .   
  .  9Pة ا����ر ا�[ي #�
 �N ا�9ارة 9JIد '��" 
 ��
��5   


��/�" ا���7��N " ا���� Qا�9ارة ا�� 
��Z�5 :   

 E’=0  � ا�9وران M _�J ــ ��
E ا��=
ك 1���N ، 


 إ�6 ا�%��" �*
��*CأI0=1,6A .  �MJأr’ "��3ا��%�و*" ا�9ا 

ك =��� .  

2*
��*Cا 

 إ�6 ا�%��"  ــ  
9*� #9ور ا��=
ك #���I=1A . 

آ" ا���aدة =*
Qة ا���
ات ’Eأ�MJ ا�%�� و UR و UG وا��

UM ك
  .   �6 ا���ا�� ��� *
��� آ� *� ا����9 وا����D اCو*� وا��=
 ��
��6   


��/�" ا���7��N " ا���� Qن ا�9ارة ا������)6 ( �* :  

آ" =*
Qا�� &��' �/��
Q9 آ��   r و*%�و*�& ا�9ا3��E "ــ *
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  ــ�*
   أ*��
   R2 و R1 *%�و*���Q  �6 ا���ا�� BC و ABــ *�D��� أو*��� 

�*
#AC E���� 6إ� dNو*� ا����Cا �D�   BC و AB ا��
 وا����D اCو*� G ��� *� ا����U=f(I)  9ا�����ة ) ��Z#)7 ا�����ن ا����N �7 ا���� 

AC E������ dNا���� AB و AC .   

%�" ا�P?�ل ا�9ارة UF و �IF   �� *������ ا9Jfا1���H ــ 1�  .  
  .  �hآ�M=��� 9ب *� ه���� ا9Jfا����H 2 ــ 1

��� ا����D اCو*� U2 أو)U1=2V 9  ��� أن 3 ــ 1* ��� 
��وا�1
�BC .  I ا��

   . R2 و R1ا��%�و*��� 
�ض ا����D اCو*� 2Z� ــ AB 6=
�م *�N ��%�M ا���M���Mا� �* �/�
H م��$� 

  . ا���Zآ@ 
   أر1. ا�9ارة 1 ــ 2

 2 ــ 2��
 G ، ��� '��� ا����UPN 9 أو)9 '��" ا����
��� UAB ، وا�1
�I '��" ا��* ��� 

 �/�
   . ا�$��م ا�7
 ��
��7   


��/� ا����� 1Qآ�� ا��

 ا����Z�   ــ   : 
�ع ا��%�و*�ت ه� ���� "kNأن ا��%�و*" ا���� ���

1
32

32 R
RR

RR
Req +

+
= 

  
2 &��' ��/��
Q9ا آ��
آ� *� "�/��
Qــ ��?[#" ا�9ارة ا�� 


آ"=*
Qا��E=12V"��3و*%�و*�& ا�9ا r=2Ω . 9ةP س��%�
 �/��
Qا����ر ا��I�* 

آ� أ*��� 
 9��.   �6 ا���ا�� *E ا��

 ��Z� :R1=R2=R3=R=4Ω   
�* 
��*Cا L6 ا���� ر��أ ــ ���  
�� ا���)� *E �=9#9 ا�%(  �N ا�9ارة 

�* 
��*l� ���Mوا�%�� ا�
 (   
 
�*
��*Cف ا

��/� ا��1�%" *� ;Q9ة ا����ر ا��P "��' �MJج ــ : ب ــ أ

 �/��
Q9ة ا����ر ا��P I�
   : I1ا�1
 �/��
Q9ة ا����ر ا��P I�
   :  I2د ــ أ�1


+ R3 �=[ف 3��� "��  �/�
H م��$� &m�Zو� US=3V  
  Imax=300mA و#�=�� 9Pة '$�ى 

 �/��
Q9ة ا����ر ا��P "��' L أ ــ  أI2 "��=ه[+ ا� �N  .  
�د �N ا��
آ�� �Zا� ���
* @�Z� ؟ ج ــ �/�
ب ــ ه� #��o ا�$��م ا�7


أ ه%

��/� ا��� 1Q9ة ا����ر ا��P ه� �* 
�3Cا��* 
��*C6 ا�  
 �N ه[+ 
  . ا�=��" 
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 ��
��8:      
  :  آ�� #��
& ا���� ا����� �
آ� ا���D���� اCو*���

 ��Z� :R2=6Ω , R1=12Ω , r=2.0Ω , E=12V   
   I2 و I1 و I: أ9P �MJة ا����رات 

��
��9   
 &���( "

��/�" ا����Qا�9ارة ا�� ��
� :  

��Z�R=2r=12Ω, E=12V  
 E;�%ا� ��و�?K1 L%N .  

   �N ا�9ارة I1أ9P �MJة ا����ر 
  .  �N ا�9ارة ���I2ر  L%N أ9P �MJة ا�?�K2�� E;�' ا����ر 

 ��
��10  
  :  *� 1 ــ #���ن ا��
آ�� ا����N �7 ا���� 1


آ" =*
Qا�� &��' �/��
Q9 آ�� ــ 0Hث r و*%�و*�& ا�9ا3��E=6V "ــ *
�0Dت أو*�" *D1 و D2 و D3 ���
   *%�و*��Q  �6 ا��

R1=10Ω ,R2=80Ω , R3=120Ω .   
 &/�

  9د �9ر#��ت *��* 
�ط 100ــ أ*���a*  ر��Z6 ا��0.5 A .   

�* 
��*Cا 
��#
 &�9P �/��
Qور ���ر آ
   . I=0.1A إ�6 *
1.1 �* 
��*Cة ا

9ه� إ�  
%�M� ــ *� ا��9ر#�" ا���
   ؟ 
�0Dت اCو*�" Rــ ا�MJ ا��%�و*"  1.2��� dNا�%�� ا���� �/�
7� 

 . ا�07ث 
1.3  
����r9 وا�1
�I '��" ا��%�و*" ا�9ا3��UAB "ــ ا�MJ ا����� . 
ــ D3 2 و 9P �*D2ة ا����ر ا���ر �N آ� *� ا���D��� اCو*��� ــ  1.4

 


�/� ز#H �*��D 
��Z�Dz ا���� 
   *����& ا��W*7�" أ�>
2.1 
��
 Us ــ  
ف  ��" ا��

 ز#�� وا�1
�Uz ������* I و�

 ��Q���'  
2.2 �/��
Q9 آ��
ا *7�G ��7 ــ #��� *��� Ug ���
* ��� 

 

  ا�$��م ا�7
�/� ز#

آ��& ر#��1�ر و'�/� �. �D .   


6 ا���� =
* �7�#3 
��
ات ا���?� ug �*�9]�" ا��  .  

 Tأ ــ 9Jد *������ آ0 *� ا�9ور ����� ug "#� وا�%��" ا�%$


6 ا���� =

 ب ــ ا�%� *��
 و*Q�3 �7[ا ا��#
  �6 ور'" ا��=
 
��
ات ا���?� �  
�Z# 6 ا�[ي
=
�ن *?�#
 ، ا���� &�� uDz 


 �9]�" ا��*� ��� *

��� ا�$��م ا�7
�/� ز# .  
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