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ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا س؇٭گܳا ةݞ۳ۏأ و ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺ྘ཏ๴ ዧይޗ؇ٷ؞৊ৎا ଃଫٔ؊ٺܳا · ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳او ۰لر؇٭ٺܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا · ء؇لଃ଩ڰܳا

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا سոמؠڤا ةۏ٤ـأ

٢١٤
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٨٨
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٦١ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٣٤( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٧٧ ص · تຖոּոॆूا٣٨ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٧( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٨١ ص · تຖոּոॆूا٤٥ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٥٣( ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.لاޝފܳا ᇿሌإ ةدިأ৑৕༥؇ً۰ ዧይا ܾڢر ༟ॻআو ،༥؇ಸਐ۬إ ᇿሌإ ل؇گዧዳఈ಻ਐ لاޝݿ يأ ܾڢر ༟ॻআ ޔ؞ݪا
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৑৖ًاޝݿ ١٣٤ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

كၽႤٺۋ৑৖ا ܭ٭ܹگٺܳ ݑ٭گأܳا ݆݁ عިٷݱ৊ৎا نިܝ৊ညا ن؆ڣ ،كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍ ༠ॻঌاᄟᄴا ص٭܋ଐଫܳا ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ۱ި ژ৊ৎܹا ඞරცᄎ ء؇ು਍أ

)4( نިܝ৊ညا)3( نިܝ৊ညا)2( نިܝ৊ညا)1( نިܝ৊ညا
.......... ۱ި س؇༲ٷܳا ݆݁ عިٷݱ৊ৎا نިܝ৊ညا ن؆ڣ ،كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍ ༠ॻঌاᄟᄴا ص٭܋ଐଫܳا ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

)4( نިܝ৊ညا)3( نިܝ৊ညا)2( نިܝ৊ညا)1( نިܝ৊ညا
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؟ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ࣖࢴڎ༲ٺܳ ۬݁اڎ༱ٺݿا ݆ܝ୷ஓ س؇ފۋ ଐଫ݁ިَ؇ڰ຃༇ ༥ܹرࣖࣁ ܭټ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا لၽႤނ৑৙ا يأ

.......... يو؇୴ஓ؇ً ૏૭اد ۬٭ڣ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ رو༶۰ ਦਵ٭ྥཹ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
 BIAN sin 0  BIAN sin 45  BIAN sin 90  BIAN sin 30 

੼ොݱᄥᄭ ؜ਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ܹ݁ࠍا ژ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁ڎٷ؜؇ ૏૭ޝ݁ ݠگٺཇ๤۰ٷ٭أ݁ ةءاݠڢ م؇݁أ ه ૜૭؇يو ..........
 BIAN  2 BIAN  2 BIAN sin θ ݠڰݬ

ڎٷ؜ ݠگٺฆป ૏૭ۋ ݠڰݱܳا ؕݪو ݆݁ فݠۜٷ٭ܳ t ةଐଫڣ هཇ๤ޝ݁ قݠ؞ٺ૏૭ س؇ފ੆ࠍا ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ᇀሒ ᇭሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜
ዧፇঌّا مਲ਼؜و ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا  ྘ཏ๴  (τ1)ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ݆݁ ၍႟ راڎگ৊ৎ ةଐଫڰܳا ጑ጥّ ل༠ఃఈ ثڎຬො اذ؇݁ ،۰ٷ٭أ݁ ةءاݠڢ

 (τ2)  ዧጻగܹڰ൹ඔ اෂෑَଊଫ٭܋൹ඔ ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘؟ص
 τ1 : داد߳ߌ،  τ2 : ٔ؇ಸ೑ τ1 : داد߳ߌ،  τ2 : داد߳ߌ
 τ1 : ٔ؇ಸ೑،  τ2 : ٔ؇ಸ೑ τ1 : ٔ؇ಸ೑،  τ2 : داد߳ߌ

ଐଫ ৑৖݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ راڎگ݁ ن؆ڣ ،ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ژܹ݁ ᧚I᧛  ᇭሒ  ّ۬ڎނ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜
ಱਐ؞ଃଫ أು਍؇َ۬ارود ء، ૖૭ྟص ..........

۰٭܋ଊଫَز ت؇ڰܹ݁ دިۏو
ݑ٭گأܳا ݆݁ ܭ݁اިۋ دިۏو
مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁ عިٷݱ݁ ཇ๤ޝ݁ دިۏو
عو؇ޚ৊ৎا ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ صܹڢ دިۏو ؕ݁ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ؇ٴޚڢ ݠأگّ

ݠڰݱܳا ؕݪިܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ ؇ኞዛ فݠฆม దౙ౫ܳا  (θ)  ۰لواෂෑا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
؟ݠ݄ٺފ݁ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳاو ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا  (τ)  جاودز৑৖ا مਲ਼؜و
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ඞරცᄎ ءࣖࢻ ۰ޙ੆ࠍ ݆݁ ؇۱راڎگ݁ ଃଫ؞ฆม ಱਐܳا ۰٭ᅀᆇܳا ؇݁ ،كݠۜٺ৊ৎا ژ৊ৎܹا وذ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ةڎލܳا صݿ؇ٷ݁ ݠ݄ٺފ݁ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜
؟۰ٷ٭أ݁ ةءاݠڢ ڎٷ؜ هراݠگٺݿا ฆปۋ ཇ๤ޝ৊ৎا

ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
൹ඔ٭܋ෂෑَଊଫا ൹ඔڰ৊ৎܹا ዧፇঌّ ᇭሒا ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ه؇෠ູاو ژ৊ৎܹا ൹ඔً ۰لواෂෑا

.......... ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ ن؆ڣ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ز؇۳ۏ Hz᧛  ᇭሒ 1)  ݥڰۛٷ݁ هددߵߙ ددᇀሒ ݁ଐଫݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜
৑৖ దౙ౫رࣖࣁ ݠڰݬ ݆؜ فݠຬ෠۬దౙ౫و فݠ૏૭۰ٷ٭أ݁ ۰݄٭ڢ ڎٷ؜ ݠگٺ
ಱਐرࣖࣁ ݠڰݬ لިۋ بࣕࢻڍຬ෠۬దౙ౫إ فݠᇿሌ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬

.......... ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژ୾ஓܹ ۰٭ܳ؇༟ ّ۬ڎނ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜
৑৖ దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ
৑৖ ཯ྡྷ؜ ؊ލਲ਼ߵߜޝل جاودزا م ༟ॻআ ܹ݁ࠍا ژ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ
ಾਐިᄟᄴ ඞරةرا ༟؇ܳا ژܹٺܳ يدޝّ ڎڢ ۰٭৊ৎܹژ
ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ داد߳ߙ

يو؇ଐଫ ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ن؆ڣ  μA 500  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜ °50 ؇۱راڎگ݁ ۰لوا߳ߓ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فݠොຶا اذإ
..........  deg᧜μA 

5504500.110
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݿ؇ފۋ྘2  ۬ٺ deg᧜μA ، اذ؆ڣ ༟ఒగد نأ ب৑৖ᄟᄭ گܳاཏ྾ اިܳا༡5  ڎ μA  ڢأوཡ๮ ຶا ۰لوازොفاݠ ৊ৎޝཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݆؜
.......... يو؇ଐଫ ૏૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ຃༇رࣖࣁ م؇ފڢأ دڎ༟ ن؆ڣ ،°50 ݠڰݱܳا ؕݪި݁

ཏ྾ڢ ཏ྾25ڢ 20م؇ފڢأ 10م؇ފڢأ 5
ಱਐرࣖࣁ نިܝ຃༇ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ؜ ݆݁ س؇ފۋདྷ๤ઊદ و ً؇݄ފڢదౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ݁رڎٺܳا ژݱٺٷ຃༇ ڎٷ؜ ਦਵرو ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ 0.1 ّ۬ڎނ
݁጑ፙঌ ٴ݁أଃଫ ᇭሒ ܹ݁د ن؆ڣ ،۬ڰ৑৖ᄟᄭ گܳاཏ྾ اިܳا༡ڎ ༟ॻআ رࣖࣁ຃༇ ࠍا੊۳؇ز ૜૭؇يو ..........

ଃଫٴ݁أوଲ୍٭݁ ଃଫ2ٴ݁أوଲ୍٭݁ ଃଫ5ٴ݁أوଲ୍٭݁ ଃଫ10ٴ݁أوଲ୍٭݁ 20
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ َرڎٺܳا ژݱ຃༇ ڎٷ؜ ਦਵرو ಾਃ؇200  ّ۬ڎނ ر μA ، ن؆ڣ ༟رࣖࣁ م؇ފڢأ دڎ຃༇
.م؇ފڢأ .......... يو؇mA  ૏૭ 0.08  ڎ༡اިܳا ཏ྾گܳا ৑৖ᄟᄭد نأ ب༟ఒగ اذإ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا

10975
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،؇ᇀሒ ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ݴڰَ روਦਵ ڎٷ؜ س؇ފۋ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ةݞ۳ۏأ ۰أًرأ ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا ݆؜ ଊଫأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا
؟ଊଫ܋أ ۰٭ݿ؇ފۋ وذ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ݆؜ ଊଫأل ؇ዊዛ݁ ي؊ڣ

μA  ᇭሒ ၍႟ 250  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜ س؇ފۋ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ةݞ۳ۏأ ۰أًرأ ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا ݆؜ ଊଫأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا
݁ዊዛ؇، ا هڍ۱ ݆݁ ي؊ڣ৑৙ݿ؇ފۋ ةݞ۳ۏ྘۬ٺ ૜૭؇0.16  يو deg᧜μA ؟

݆݁ ਦਵًؕ ر؇ޗإ لިۋ ጑ጥݿ ၍႟ ژُܳ ،ଐଫઊદ P، Q݁ިَ؇ڰ༥ܹ ࠫࠕܹ݁ ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ لިޚܳا ݴڰَ ؇୒ୖ݄ س؇༲ٷܳا ݆݁ نၽႤܹݿ مڎ༱ُٺݿا
༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ଐଫઊદ ᇭሒ ၍႟ ݆݁ ঒়݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ܭٔ؇஄ஓ اذ؆ڣ ،صଐଫོ྘ܳا X،  2X  ༟ॻআ ۬أܹݪ لިޗ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا
يو؇ଐଫ  ᧚Q᧛  ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ᇿሌإ  ଐଫ  ᧚P᧛݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،൹ඔ٭܋ෂෑَଊଫا ൹ඔڰ৊ৎܹا ۰َوਦਵ ܭ݁؇أ݁و ژ৊ৎܹا
..........

 1/2  1/4  2/1  1/1 
ةڎނ ن؆ڣ ، T 0.1  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੩੯ ᇭሒ ੼෠أ݁ ۰ڰܳ 600 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  cm² 6  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ژܹ݁
.......... يو؇Nᨈm  ૜૭   3-10 × 4.32  هرڎڢ جاودزا مਲ਼؜ ڎ٭ܳިٺܳ مزዧዳఈا ر؇٭ٺܳا

 0.01 A  0.02 A  0.12 A  0.21 A 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ س؇ފۋ ༟ފ݁و ۰ڰܳ 1200 ۬ڰܹ݁ ت؇ڰܳ دڎ؇༡۰ و༥۬ اዧይاިܳا ۰ڰ༡3  ةڎ cm²  روࣖࢴ ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇۰ڣ
ن؆ڣ ،°30 ۰لوا߳ߓ ݠڰݱܳا ؕݪި݁ ݆؜ هཇ๤ޝ݁ فݠොຶا ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ mA  ᇭሒ 1  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜ ، T 0.01  ۬ݯ٭ڣ
.......... يو؇ଐଫ ૏૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ راݠگٺݿا ڎٷ؜ ൹ඔ٭܋ෂෑَଊଫا ൹ඔڰ৊ৎܹا ዧፇঌّ ᇭሒا مਲ਼؜

 2.55 × 10-6   Nᨈm  3.6 × 10-6   Nᨈm 
 4.22 × 10-6   Nᨈm  6.4 × 10-6   Nᨈm 
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ه؇ڣݠޗ س؇ފۋ a، b ۬ٺ݁و؇گ݁و R رࣖࣁ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ݠڰݱܳا ؕݪި݁وຬ෠۬، దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ا৊ৎިؕݪ ℓ ڎٷ؜
،ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا ᄥᄩ ᇭሒ٭ݬިّ
d ۰ޚگٷܳ؇ً b ᄟᄩ فݠޚܳاو c ۰ޚگٷܳ؇ً a ᄟᄩ فݠޚܳا ܭݱಱਐ ت٭R1  ຳො  ۰݁و؇گ৊ৎا ؕ݁ ةߵ߉اᄟᄴا ଐଫ ᇭሒ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ؕݪި݁ ܭلڎಾਊ ڎٷ؜
.......... ؕݪዧጻగި فݠଐଫ దౙ౫݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ ن؆ڣ

xyzk
၍ၵగ؇ َ۰݄٭ڢ بݱگ ੼෠ا ر؇٭ٺܳا ئݞ৊ৎࠍ؇ً ܭݱٺ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ا ز؇۳ۏ ۰٭ݿ؇ފۋ ن؆ڣ৑৙݁٭ଐଫ ..........

ܭگّ ቉ቕ داد߳ߙႰაპ ሃሒ ܭޙّܭگّداد߳ߙ
.ڎ༡اިܳا .......... ၽ႟܋ ଐଫ٭৑৙݁ا ۰݁و؇گ݁ ᇿሌإ ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

يو؇ଊଫ ݆݁૜૭܋أ
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝ৑৖ ୷ஓ݆݁ ܭڢأ

ᇭሒ ا৑৙݁٭ଐଫ، ۰݄٭ڢ بܹڢ اذإ ੼෠ا ر؇٭ٺܳا ئݞ৊ৎࠍ؇ً ܭݱٺ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ أ֡وਦਵ ً؇৑৙݁٭ଐଫ َܳا ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ݴڰᅀᆇܳا ۰٭ฆม ݄٭ڢ داد߳ߙውዛ؇ ሃሒ
..........

ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍ؇ً ൹ඔ٭܋ෂෑَଊଫا ൹ඔڰ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ዧፇঌّا مਲ਼؜
ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ عఃఈݪأ ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا

ଐଫ٭৑৙݁ا ۰٭ݿ؇ފۋ
ر؇٭ٺܳا ةڎލܳ ଐଫ٭৑৙݁ا س؇٭ڢ ۰ڢد

ਦਵو ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݁و؇گ݁ تداز اذإ ଐଫ݁ިَ؇ڰܹ࠾࠵࠯ ثڎຬො اذ؇݁ ،ຬ෠۬رࣖࣁ ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ هཇ๤ޝ݁ فݠොຶ؇ڣ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ᇭሒ ܭݬُو ଐଫ٭݁أ
ᇭሒ ا৑৙݁٭ଐଫ َ؟ر؇٭ٺܳا ݴڰ

దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ه ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ܝأܳا هཏ๴
ةଃଫٴ܋ ༥۰رࣖࢻ ۬ٺ྘ݿ؇ފۋ ܭگّ
୷ஓݠ ᇭሒ ܹ݁۬ڰ ಾਃ؇ةءاݠڢ ݆݁ ܭڢأ ر ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬
୷ஓݠ ᇭሒ ܹ݁۬ڰ ಾਃ؇܋أ رଊଫ ݆݁ ةءاݠڢ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬
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ᇭሒ ا৑৙݁٭ଐଫ، ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ س؇٭ڢ ىڎ݁ نިܝلᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ ܋أଊଫ ݁ڎٷ؜؇ ಱਐࠍا ܭݱ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ࣲइऍئݞ ಾਃ؇۬ٺ݁و؇گ݁ ر ..........
ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ ژأݪଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ تܹٔ
ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ ݴଐଫᅴᆇ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ ژݱَ

༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬ ݁ڎٷ؜؇ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر  ᧚I᧛  12  ۰݁و؇گ݁ ۬ڰܹ݁ ؕ݁ ܭݬُو Ω  ༟ॻআ
ଐଫ  (Rg)  ሃሒ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ۰݁و؇گ݁ نިܝٺڣ ، ᧚I᧛  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ݴڰَ راਦਵإ ڎٷ؜ ຬ෠۬رࣖࣁ ݴᇿሌ ᅴᆇإ هཇ๤ޝ݁ فݠොຶ؇ڣ يزاިٺܳا
..........

 24 Ω  36 Ω  48 Ω  60 Ω 
ᇿሌإ ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ  ༠ᄥᄩ ሃሒ  1/10اد ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁و ଐଫ٭৑৙݁ا ۰݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذإ
.......... ଐଫ ሃሒ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁

 1/10  10/1  1/99  1/9 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ R ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ ੼෠ܳا ر؇٭ٺܳا ئݞฆม ູ෠ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ܭأ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ّإ ܭگᇿሌ اෂීًؕ ሃሒ ..........

R R/2  R/3  R/4 
੼෠ئݞ ಾਃ؇0.1  ۬ٺ݁و؇گ݁ ر Ω  ಱ਍٭݁أ ۰٭ݿ؇ފۋ ݧگଐଫ إᇿሌ أܳاདྷُ๤، ا ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ௫௯௵ا ئݞᄟᄳي ಱ਍ا اڍ۱ ۰٭ݿ؇ފۋ ݧگ৑৙݁٭ଐଫ إᇿሌ
.......... يو؇ෂීًؕ ૜૭ا

 0.2 Ω  0.3 Ω  0.6 Ω  0.9 Ω 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ੼෠ئݞ ಾਃ؇ر ಱਐܭݱ ຳ෠ܹڰ؇َި݁ଐଫ ح؇ٺڰ݁ ݑلݠޗ ݆؜ K، ڎٷ؜ ༚੩੯ ا৊ৎࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ܭگّ ح؇ٺڰ੊۳؇إ زᇿሌ ..........

ෂීًؕاسڎފܳاݴৠ৤৵اژݱٷܳا
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁۬ٺ݁و؇گ  ᧚R᧛  ಱਐܭݱ ࣲइऍئݞ ಾਃ؇۬ٺ݄٭ڢ ر  (R/3)  ح؇ٺڰ݁ ݑلݠޗ ݆؜  ᧚S᧛  ܳިܝٺઊદ ٭݁أଐଫ، ݁ڎٷ؜؇ ୷ஓࠍ؇ً ݠ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ಾਃ؇ر
فݠଐଫ దౙ౫݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ଐଫ٭ਦਵ ً؇৑৙݁و  ᧚S᧛  ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯أ֡ اذ؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ هཇ๤ޝ݁ فݠ᧚I᧛  దౙ౫  ّ۬ڎނ
ዧጻగިؕݪ ..........

xyzk
ཇ๤ޝ݁ فݠොຶا ଐଫ٭৑৙݁ا I ᇭሒ ّ۬ڎނ ر؇ਦਵ ಾਃ اذإ ،ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ يو؇૜૭ ۬ٺ݁و؇گ݁ ر؇ಾਃ ئݞ੼෠و ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ݆݁ نިܝଐଫ ಱਐ٭݁أ
᧚I᧛  ᇭሒ  ر؇٭ٺܳا ݴڰَ روଐଫ ݁ؕ ਦਵ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ تܹٔ ᇿሌإ ئݞ௵௫௯ا ۰݁و؇گ݁ بܹڢ اذ؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً θ Ⴐაპ ۰لوا߳ߓ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا
.......... ںٴݱّ ݠڰݱܳا ؕݪو ݆؜ ཇ๤ޝ৊ৎا فاݠොຶا ۰لواز ن؆ڣ ଐଫ٭৑৙݁ا

θ (θ)/2  (θ)/3  (θ)/4 
ن؆ڣ ،ةߵ߉اᄟᄴا ر؇ଐଫ 2% ݆݁ ಾਃ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ਦਵ ᇭሒ ۰گܹ؞݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اࣖࢻ ܭݬُو اذ؆ڣ ، Rg  ً۬ دިۏ৊ৎިا ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ ଐଫ٭݁أ
.......... يو؇૜૭ ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݁و؇گ݁

 Rg/50  Rg/49  49 Rg  50 Rg 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁54  ۬ٺ݁و؇گ Ω  ܭݬُو اذإ ࣲइऍئݞ ዧይر؇٭ٺ  Rs  ୷ஓݠ ᇭሒ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ 0.1 ݆݁ ܳا ر؇٭ٺܳاၽ႓ঌ، ا راڎگ݁ ن؆ڣ৊ৎ۰݁و؇گ  Rs ૏૭؇يو ..........

 4.5 Ω  6 Ω  8.25 Ω  10 Ω 
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁36  ۬ٺ݁و؇گ Ω  ۬ڰܹ݁ ؕ݁ ܭݬُو ੼෠ئݞ ಾਃ؇4  ۬ٺ݄٭ڢ ر Ω  ቉ቕ ࠍا ܭݬُو੊۳؇ٷܳا ز؇ຐ༇ ᇭሒ ةߵ߉اد ៺۳ݠಸਃ۰ ݁ن؆ڣ ،۰گܹ؞
.......... يو؇ၽ႓ঌ ૜૭ܳا ر؇٭ٺܳا ᇿሌإ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ༟ଊଫ ݠ୷ஓ يᄟᄳا ر؇٭ٺዧይ ۰لި٪৊ৎا ۰ٴފྡྷܳا

8 %9 %10 %91 %
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁0.1  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  ڎٷ؜ أݠگل ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر  Ig ، ۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ੼෠ا ر؇٭ٺܳا ئݞዧዳఈ۰݁ز ෂෑىڎ݁ ةد؇ل
.......... يو؇ᄟᄩ ૜૭؇ټ݁أ 10 راڎگ୾ஓ ۬ݿ؇٭ڢ

 0.03 Ω  0.02 Ω  0.01 Ω  0.003 Ω 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ܭݱٺ݁ س؇ފۋ ୾ஓقݠޚܳا دڎأٺ݁ ح؇ٺڰ ୷ஓࠍا ܭ٭ݬިّ ۬ٷܝ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ً؊༡ا ڎ৊ৎިا ؕݪا৊ৎݠᅪᆇ۰ )1، 2، 3، 4( ܳلިۜٺᄥᄩ إᇿሌ
.......... ؕݪ৊ৎި؇ً ح؇ٺڰ৊ৎا ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ س؇٭ڢ ىڎ݁ ଊଫ܋أ ଐଫ٭ዧዳఋ݁ نިܝ٭ڣ ،ଐଫ٭݁أ

1234
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁54  ۬ٺ݁و؇گ Ω  దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬ ڎٷ؜ ਦਵرو ಾਃ؇0.01  ّ۬ڎނ ر A  ༠ఃఈᄟᄩ، لڎأّ داߵߌᄥᄩ ܳس؇٭گ ಾਃ؇ر
.......... ن؆ڣ ، A 0.1  ّ۬ڎނ

ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ؕ݁ ᇿሒاިٺܳا ༟ॻআ ܭݬިل ، Ω 6  ئݞ௵௫௯ا ۰݄٭ڢ
ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ؕ݁ ᇿሒاިٺܳا ༟ॻআ ܭݬިل ، Ω 3  ئݞ௵௫௯ا ۰݄٭ڢ
ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ؕ݁ يزاިٺܳا ༟ॻআ ܭݬިل ، Ω 6  ئݞ௵௫௯ا ۰݄٭ڢ
ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ؕ݁ يزاިٺܳا ༟ॻআ ܭݬިل ، Ω 3  ئݞ௵௫௯ا ۰݄٭ڢ
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤۰لوا߳ߓ ه θ إᇿሌ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬ ݁ڎٷ؜؇ ୷ஓݠ ୾ஓܹ۬ڰ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر  (Ig) ،
ཇ๤ޝ৊ৎا فاݠොຶا ۰لواز بݱگَ ଐଫ٭৑৙݁؇ً  (Ig)  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ݴڰَ راᎂਦਵو ଐଫ٭݁أ ᇿሌإ ᄥᄩلިۜٺܳ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍ؇ً ر؇ಾਃ ئݞ੼෠ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜و
.......... ز؇੊۳ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ن؆ڣ ،%75 ۰ٴފྡྷྲྀ

% 75 ۰ٴފྡྷྲྀ بݱگَ% 75 ۰ٴފྡྷྲྀ تداز
% 25 ۰ٴފྡྷྲྀ بݱگَ% 25 ۰ٴފྡྷྲྀ تداز

༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁ةߵ߉اࣖࢻ ܭݱٺ ៺۳ݠಸਃ۰ ಾਐَިܝ݁ ܭݱ؇ኤዛ؇ ༟ॻআ اިٺܳاᇿሒ، ࠍاو੅٭ٴܳا ن؇ޚ؇಻ਃ؇ن M، N ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ୷ஓټఃఈأܳا نఃఈ۰ڢ
ً൹ඔ ຶا ۰لوازොޝ݁ فاݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ  (θ)  ر؇٭ٺܳا ةڎނو  ᧚I᧛  ً؇ᄟᄴڎأًو ܭٴڢ ةߵ߉ا ູොިلᄥᄩ إᇿሌ ٭݁أଐଫ، ا ۰٭ݿ؇ފۋ ن؆ڣ৑৙݁٭ଐଫ
૜૭؇يو ..........

ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ تଐଫܹٔ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ژݱَ
ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ًؕر
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ئݞଐଫ ࣲइऍ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ݴڰَ ܭݱّا ؇݁ڎٷ؜و )ၽ႟ )1ލܳ؇ً ᧚I᧛  Ⴐაპ  ز؇੊۳ࠍا ۬ފ྘گل ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ نၽႤڣ  R1  ر؇ಾਃ ئݞଐଫ ࣲइऍ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ܭݱّا
ಾਃ؇ر  R2  ၍Ⴄڢأ نཡ๮ ಾਃ؇گل ر྘ࠍا ۬ފ੊۳؇ز  (2 I᧛  Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ )2(، ᇭሒ ލܳا ݆݁ يأၽၯ൹ඔ ࠍا قݠڣ نިܝل੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ࠍا੊۳؇ز
؟ଊଫ܋أ

ᇭሒ ލܳاၽ႟ )1(ᇭሒ ލܳاၽ႟ )2(
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝၽၯ൹ඔ৑৖ ୷ஓލܳا ᇭሒ يو؇ފྥ݁

۬ފ྘گل ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ ۰ٴ૙૭ ن؆ڣ ،ଐଫ٭݁أ ᇿሌإ لިۜٺ٭ܳ ر؇ಾਃ ئݞ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ࣲइऍ ܭ٭ݬިّ ൹ඔ ቆቕܹٔ؇݄ٺ݁ ଐଫઊદ݁ިَ؇ڰ༃ ༥ܹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ଐଫઊદ  (Ix/Iy)  ሃሒ٭৑৙݁ا

 4/7  2/1  3/1  7/4 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ةءاݠڢ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬  500 μA  وదౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ܳإ هዀዛ؇ ࠍا قݠڣ نިܝل ؇݁ڎٷ؜੊۳ڎ ً൹ඔ 0.04  ۬٭ڣݠޗ
V ، ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ ੼෠ا ر؇٭ٺܳا ئݞᄟᄳي ຬොިᄟᄩ إᇿሌ ٭݁أଐଫ گل྘ݴ ಾਃ؇تار ៺۳ݠಸਃ۰ ڢأཡ๮ ةڎނ ୒ୖ؇  500 mA  ૜૭؇يو ..........

 0.07 Ω  0.035 Ω  0.4 Ω  0.08 Ω 
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قݠڣ نިܝل  ଐଫ  50 mA٭৑৙݁ا ةءاݠڢ نިܝّ ؇݁ڎٷ؜و  mA 200  ّ۬ڎނ ر؇ਦਵ ً۬ ಾਃ اذإ ຬ෠۬رࣖࣁ ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ هཇ๤ޝ݁ فݠଐଫ దౙ౫٭݁أ
يو؇A  ૜૭ 2  ؇۱؇ݱڢأ ಸਃ۰ݠ៺۳ تار؇ಾਃ س؇٭گܳ ؇੆ًࠍ؇ݬ ᄥᄩأຬ෠ يᄟᄳا ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، V 0.04  ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا
..........

 0.089 Ω  0.037 Ω  0.52 Ω  0.41 Ω 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ 50  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ س؇ފۋ Ω  ቆቕ ູොިلᄥᄩ ৑৙݁٭ଐଫ، ލܳاوၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎܭً؇گ ୷ஓأܳا ܭټఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ا ر؇٭ٺܳا ةڎނᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ
ةءاݠڢ ن؆ڣ ، (Rs/1)  ئݞ௵௫௯ا ۰݄٭ڢ بࠊߺگ݁و ຬ෠۬رࣖࣁ ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا ڎٷ؜  (Is)  ر؇٭ٺܳا ئݞ༟ଊଫ ੼෠ ݠ୷ஓ يᄟᄳا
ኡዛ؇رࣖࣁ ۰ل຃༇ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ  (Ig)  ሃሒ ..........

 2 × 10-3  A 3 × 10-2  A 6 × 10-3  A 9 × 10-2  A
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۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ،ر؇ಾਃ ئݞᅒᆇ۠ ܭ݄أّ  (Rs)  ةଃଫ؞ٺ݁ ۰݁و؇گ݁و  Rg  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ݆݁ نިܝଐଫ ಱਐ٭݁أ
ً൹ඔ ر؇٭ٺܳا ةڎނ  ᧚I᧛  اᄟᄳگل ي྘ا ۬ފ৑৙݁٭ଐଫ ۰݁و؇گ݁ بࠊߺگ݁و ੼෠ر؇٭ٺܳا ئݞ  (1/Rs) ، ࠍا ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ູොأܳا ݆݁ صފఃఈ۰ڢ
..........

 Rg = L/M  Rg = L/KM  Rg = M/L  Rg = (L + K)/
M 

༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ 6  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ س؇ފۋ Ω  ܭݬُو ࣲइऍئݞ ಾਃ؇ر  Rs  ܳلިۜٺᄥᄩ إᇿሌ ٭݁أଐଫ ا ܭݬُوو৑৙݁٭ଐଫ ᇭሒ ةߵ߉اد ៺۳ݠಸਃ۰، ލܳاوၽ႟
ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ ،ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژ୾ஓܹ ر؇৊ৎا  (Ig)  ر؇٭ٺܳا ةڎނو  ଐଫ  ᧚I᧛٭৑৙݁ا ز؇۳ۏ ةءاݠڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا

 Rs  ૜૭؇يو ..........

 0.1 Ω  0.03 Ω  0.5 Ω  0.8 Ω 
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੼෠ئݞ ಾਃ؇۬ٺ݁و؇گ݁ ر  Rs  ቆቕ ّި٭ݬᄥᄩ ݁ؕ ٔఃఈٔ۰ ةݞ۳ۏأ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ت؇݁و؇گ݁ تاذ ੼ෛ۰ڰܹٺ ၍႟ ༟ॻআ ༡ިܝٺܳ ةڎઊદ ٔఃఈٔ۰ ٭݁أଐଫتا
x، y، z Ⴐაპ ً؇৑৙ނၽႤ۰٭ܳ؇ٺܳا ل،

؟ ଐଫ  (Ig)݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނو  ଐଫ  ᧚I᧛٭৑৙݁ا ۬ފ྘گل يᄟᄳا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا يأ

༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ 100  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ Ω  گܳا لࣖࢴཏ྾ اިܳا༡رࣖࣁ ݆݁ ڎຬ෠۬ ༟ॻআ ಾਃ؇25  ّ۬ڎނ ر mA ، ܭݬو اذ؆ڣ
.......... ںٴݱّ ڎ༡اިܳا ཏ྾گܳا ؇༟ܹዀዛ لࣖࢴ ฆมܳا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ  Ω 0.05  ۬ٺ݁و؇گ݁ ر؇٭ٺዧይ ئݞइऍࣲ ۬ڰܹ݁

 30.06 A  40.01 A  25.02 A  50.025 A 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ڢأ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذཡ๮ ຶا ۰لوازොفاݠ ᄟᄩ ݆݁ اذ؆ڣ ،°80 ݠڰݱܳا ؕݪو ਦਵ ً۬ ಾਃ؇30  ّ۬ڎނ ر mA  ၍Ⴄ಻೑ ۰لواز
:ن؆ڣ °60 ݠڰݱܳا ؕݪو ݆؜ ۬ڣاݠොຶا

.......... يو؇ଐଫ ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ
 5 deg᧜mA  3 deg᧜mA  2 deg᧜mA  1 deg᧜mA 

༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ڢأ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذཡ๮ ຶا ۰لوازොفاݠ ᄟᄩ ݆݁ اذ؆ڣ ،°80 ݠڰݱܳا ؕݪو ਦਵ ً۬ ಾਃ؇30  ّ۬ڎނ ر mA  ၍Ⴄ಻೑ ۰لواز
:ن؆ڣ °60 ݠڰݱܳا ؕݪو ݆؜ ۬ڣاݠොຶا
.......... يو؇ଐଫ ૏૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ద౜౫݄ᄥᄩ ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ

 0.02 A  0.04 A  0.06 A  0.08 A 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ڢأ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذཡ๮ ຶا ۰لوازොفاݠ ᄟᄩ ݆݁ اذ؆ڣ ،°80 ݠڰݱܳا ؕݪو ਦਵ ً۬ ಾਃ؇30  ّ۬ڎނ ر mA  ၍Ⴄ಻೑ ۰لواز
:ن؆ڣ °60 ݠڰݱܳا ؕݪو ݆؜ ۬ڣاݠොຶا
.......... يو؇૏૭ ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ ݆݁ 0.01 ۬ٺ݁و؇گ݁ ر؇٭ٺዧይ ئݞइऍࣲ ۬ڰܹ݁ ܭݬُو اذإ ز؇੊۳ࠍا ۬ފ྘گل نأ ݆ܝ୷ஓ ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ

 1.51 A  2.12 A  3.75 A  4.04 A 



٥٤

دجبأ

٥٥

دجبأ

٥٦

دجبأ

٥٧

دجبأ

٥٨

دجبأ

thanawiya-archive.com

15 / 88

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا سոמؠڤا ةۏ٤ـأ

༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁20  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  ۬أ݁ ܭݬُو ༟ॻআ يزاިٺܳا ੼෠ئݞ ಾਃ؇ݿ ݆؜ ةر؇ٴ؜ ر጑ጥ ިޗᄟᄩ  20 cm  5  ۬ٺ݁و؇گ݁و Ω  ڣၽႤن
لو৑৙ا ጑ጥފܳا ةد؇݁ ݴڰَ ݆݁ ر؇٭ٺዧይ ئݞඝර ᅒᆇ۠آ ጑ጥݿ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ݴڰَ ؕ݁ مڎ༱ٺݿا اذ؆ڣ ، A 1  ز؇੊۳ࠍا ۬ފ྘گل ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ
.......... ںٴݱل ز؇੊۳ࠍا ۬ފ྘گل ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ ن؆ڣ ،لو৑৙ا ጑ጥފܳا لިޗ ژݱَ ᄟᄩިޗو ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁ ݴڰَ ᄟᄩو

 1.2 A  1.4 A  1.6 A  1.8 A 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ܭݬިل ؇݁ڎٷ؜ س؇ފۋ ࣲइऍ1  ئݞ Ω  گل྘ݴ ಾਃ؇3-10 × 8  ه؇ݱڢأ ر  A ܭݬިل ؇݁ڎٷ؜و ࣲइऍ0.1  ئݞ Ω  گل྘ݴ ಾਃ؇ر
:ن؆ڣ ،A  3-10 × 71  ه؇ݱڢأ
.......... يو؇ଐଫ ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ۰݁و؇گ݁ )1(

 7 Ω  9 Ω  11 Ω  15 Ω 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ܭݬިل ؇݁ڎٷ؜ س؇ފۋ ࣲइऍ1  ئݞ Ω  گل྘ݴ ಾਃ؇3-10 × 8  ه؇ݱڢأ ر  A ܭݬިل ؇݁ڎٷ؜و ࣲइऍ0.1  ئݞ Ω  گل྘ݴ ಾਃ؇ر
:ن؆ڣ ،A  3-10 × 71  ه؇ݱڢأ
.......... يو؇ଐଫ ૏૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ద౜౫݄ᄥᄩ ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ )2(

 1 × 10-3  A 2 × 10-3  A 3 × 10-3  A 4 × 10-3  A
۰݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹو  ಸਐ۰  15 Ω؇ٔ ۰݁و؇گ୾ஓ ܭݱΩ  ಾਐ 1  ۰٭༠ܹاᄟᄴا ؇ውዛ݁و؇گ݁  VB  ۰لر؇ޚً ݆݁ نިܝᄥᄭ ಾਐً؇گ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا
5  ۬ٺ݄٭ڢ ر؇ಾਃ ئݞଐଫ ࣲइऍ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ܭ٭ݬިّ ڎأًو ܭٴڢ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ᇆሒڎނ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، Ω 20  ۬ڰܹ݁

Ω  ૜૭؇يو ..........

 5/9  9/5  4/3  3/4 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁10  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  ڢأوཡ๮ ಾਃ؇ر ୷ஓ40  ۬ٺޚݿاިً ۬ݿ؇٭ڢ ݆ܝ mA  ܭݬو ࣲइऍئݞ ዧይر؇٭ٺ  (Rs)  ቉ቕ ܭݬُو ᇭሒ ةߵ߉اد
៺۳ݠಸਃ۰ ູොيިٺ ༟ॻআ ݁8  ۰݁و؇گ Ω  وᅦᆇިد ៺۳ݠᇀሒ ا ّ۬ިڢᄟᄴ1.5  ۰أڣا V  ᔻዛ݄ا ܭ৊ৎا ۰݁و؇گᄟᄴا༠ܹڎٷ؜و ،۰٭ ༚੩੯ اᄟᄴຶا ةߵ߉اොفݠ
.......... يو؇૜૭ ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ،ຬ෠۬رࣖࣁ  ᇿሌ  3/4إ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁

 7.6 Ω  5 Ω  2.5 Ω  0.3 Ω 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ୷ஓنأ ݆ܝ ಱਐܭݱ ً؊༡ڎ ੼෠ݞᆶሒ وأ ر؇٭ٺܳا ၍ၯዀዛ݄؇، ڎٷ؜ ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ  K1  ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ܭگّ ޔگڣ੊۳؇ز
ዧይࠍ؇ݬ ںٴݱلو ًؕݠဦ ܳس؇٭گ ಾਃ؇0.5  ّ۬ڎނ ر A ، ن؆ڣ:

.......... يو؇૏૭ ޔگڣ  K2  ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ۬ݿ؇٭ڢ ݆ܝ୷ஓ ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ )1(

 0.45 A  0.31 A  0.25 A  0.17 A 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ୷ஓنأ ݆ܝ ಱਐܭݱ ً؊༡ڎ ੼෠ݞᆶሒ وأ ر؇٭ٺܳا ၍ၯዀዛ݄؇، ڎٷ؜ ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ  K1  ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ܭگّ ޔگڣ੊۳؇ز
ዧይࠍ؇ݬ ںٴݱلو ًؕݠဦ ܳس؇٭گ ಾਃ؇0.5  ّ۬ڎނ ر A ، ن؆ڣ:

.......... يو؇૏૭ ً؇أ݁  ༡൹ඔ  K1 ،  K2؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ۬ݿ؇٭ڢ ݆ܝ୷ஓ ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ )2(

 0.38 A  0.43 A  0.52 A  0.69 A 
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ಱਐܭݱ ୾ஓگلݠޗ يذ ح؇ٺڰ൹ඔ  ᧚K᧛  Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ،ܭً؇گ৊ৎح؇ٺڰ ᇭሒ 1( ؕݪިܳا( ୷ஓر؇٭ٺܳا ݆݁ %90 ݠ
۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، 2(Rs)  ئݞ௵௫௯ا ၽ႓ঌ ᇭሒܳا ر؇٭ٺܳا ݆݁ %99 ݠ୷ஓ )2( ؕݪިܳا ᇭሒ ح؇ٺڰ৊ৎا نިܝل ؇݁ڎٷ؜و  1(Rs)  ئݞ௵௫௯ا ၽ႓ঌ ᇭሒܳا
ً൹ඔ ݁݁و؇گฆม ا௫௯௵فݞ൹ඔ  ((Rs)1)/((Rs)2)  ૜૭؇يو ..........

1011999
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁250  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  ڢأوཡ๮ ةڎނ ಾਃ؇ر ୷ஓگل نأ ݆ܝ྘ཏዝ؇  0.1 A  ۬أ݁ بܹݬُو ༟ިܝٺܳ ت؇݁و؇گ݁ ةڎઊદ ز؇۳ۏ
ڎأً ز؇۳࠾࠵࠯ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ ن؆ڣ ، A 10  ز؇۳࠾࠵࠯ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ نިܝّ  ᧚x᧛  ؕݪ৊ৎިا ڎٷ؜ ݑܳاෂෑا ؕݪو ڎٷ؜ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ଐଫ Ⴐაპ٭݁أ
.......... ᧚y᧛  ሃሒ  ؕݪ৊ৎިا ᇿሌإ ݑܳاෂෑا ܭگَ

 20 A  30 A  40 A  50 A 
ئݞइऍࣲ يزاިٺܳا ༟ॻআ ܭݱଐଫ ಱਐ݁ިَ؇ڰ༥ܹو  ಸਐ۰  350 Ω؇ٔ ۰݁و؇گ݁و ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰لر؇ޚً ݆݁ ۰َިܝ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد
فاݠොຶا ܭޙل ฆปۋ  Ω 450  ىಸਐ۰ ً؊ඝර؇ټܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ଃଫ٭؞ّ مΩ  ෂෑ 30  ۬ٺ݁و؇گ݁ ඝර؋ً ئݞ௵௫௯ا لڎٴྥݿا اذ؆ڣ  Ω 20  ۬ٺ݁و؇گ݁
.......... يو؇ଐଫ ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ ،ଐଫ ٔ؇ಸ೑݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁

 20 Ω  40 Ω  60 Ω  80 Ω 
ٔఃఈٔ۰ ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫتا  ᧚A ، B،  C᧛  ୒ୖ؇ َا ݴڰ৊ৎ݁و؇گ݁و ىڎ؇ኤዛ؇  1000 Ω ،  4000 Ω ،  8000 Ω  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا نިܝ٭ڣ ،صଐଫ
.......... ಸਃ۰ ۱ިݠ៺۳ ةߵ߉اد ൹ඔ ᇭሒٺޚگٷܳا ݴڰَ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ س؇٭ڢ ᇭሒ ۬݁اڎ༱ٺݿا ڎٷ؜ ۰ڢد ଒ଫ܋৑৙ا

ଐଫ B٭ࢦ࢘ࡺިڰܳاଐଫ A٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا
۰ڢᄟᄴا ݴڰَ ؇୒ୖ ؇۳أ٭ଐଫ Cᅹᆇ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا
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ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ، ࠍا قݠڣ੊۳ڎ ༟ଊଫ ا৊ৎ300  ۰݁و؇گ Ω  ۱ި  (V1) ، ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜وଐଫ ݁3000  ۬ٺ݁و؇گ Ω  ً൹ඔ
 Ω 300  ۰݁و؇گ৊ৎا ᇭሒݠޗ Ω  ً൹ඔ 6000  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜و ، ሃሒ  (V2) ّ۬ءاݠڢ Ω  ၍Ⴄ಻೑ 300  ۰݁و؇گ৊ৎا ᇭሒݠޗ
၍Ⴄ಻೑ ّ۬ءاݠڢ ሃሒ  (V3) ، أܳا ي؊ڣఃఈا ت؇ڢ৑৚ಾਃ۰ ේො٭༲۰ ً؇ܳྡྷ۰ٴފ ܳᕥ  (V1) ،  (V2) ،  (V3) ؟

 V1 = V2 = V3  V1 > V2 > V3  V1 > V3 > V2  V1 < V2 < V3 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ኡዛ؇رڎٺܳا ۰ل຃༇ ݁ڎٷ؜؇ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇50  ّ۬ڎނ ر μA ، ቆቕ ູොިلᄥᄩ إᇿሌ ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬  10 V ،
:ن؆ڣ
.......... يو؇ଐଫ ૜૭٭ࢦ࢘ࡺިڰዧይ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )1(

 100 × 103  Ω 200 × 103  Ω 300 × 103  Ω 400 × 103  Ω
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ኡዛ؇رڎٺܳا ۰ل຃༇ ݁ڎٷ؜؇ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇50  ّ۬ڎނ ر μA ، ቆቕ ູොިلᄥᄩ إᇿሌ ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬  10 V ،
:ن؆ڣ
.......... يو؇ଐଫ  1 kΩ  ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ۰݁و؇گ݁ نأ ب༟ఒగ اذإ ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݄٭ڢ )2(

 111 × 103  Ω 150 × 103  Ω 199 × 103  Ω 245 × 103  Ω
ي؊ڣ ،۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނႰაპ ً؇৑৙ ت؇݁و؇گ݁ ةڎ༟ وأ ۰݁و؇گ୾ஓ ܭݱٺ݁ ؇၍႟ ݁ዊዛو  ၍႟ ݁ዊዛ؇  Rg ۰݁و؇گ݁ ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ تاଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ۰أًرأ
؟ଊଫ܋أ ڎ۳ۏ قݠڣ ܭ৑৚ಾਃ۰ ద౜౫݄ا تاଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ݆݁
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ س؇ފۋ ୷ஓةڎނ س؇٭ڢ ۬ٷܝ ಾਃ؇۱؇ݱڢأ ر؇  Ig ، ࠍا ؕ݁ بܹݬُو੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ༟ڎ۳࠾࠵࠯ ۰ڰ؜؇ݯ݁ ت؇݁و؇گ݁ ةڎ ၍႟ ༟ॻআ ༡ةڎ
۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎاو  ଐଫ  ᧚V᧛٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ۬ފ྘گل ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ،ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ᇿሌإ ᄥᄩلިۜٺܳ
ዧይ٭ࢦ࢘ࡺިڰଐଫ  ᧚R᧛ ، ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ  Ig  ሃሒ ..........

 0.1 A  0.2 A  0.25 A  0.5 A 
ز؇ຳ෠۳  (Rm)  ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݄٭ڢو ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ᇭሒݠޗ ၽ႓ঌ  ᧚V᧛  ً൹ඔܳا ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... ܭټ୷ஓ ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ᧚x᧛  ༟ॻআ  ۰݄٭گܳا ۰݄ފڢ جر؇༠ ن؆ڣ ،ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا

 Rg  Vm  1/Im  Vg 
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ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݁و؇گ݁ ܭ٭ݬިّ ܭٴڢو ڎأً ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۬ފ྘گل ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ ൹ඔً قݠڰܳا ଃଫ؞ّ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 (V - Vg)  ݁ؕ ّ؞ଃଫ ݁ࠍا ژ؜؇ݯ੊۳ڎ  (Rm) :

.......... يو؇૜૭ ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ܭ٭ݬިّ ܭٴڢ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ద౜౫݄ᄥᄩ ر؇ಾਃ ةڎނ ཡ๮ڢأ ن؆ڣ )1(

 0.01 A  0.02 A  0.03 A  0.04 A 
ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݁و؇گ݁ ܭ٭ݬިّ ܭٴڢو ڎأً ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۬ފ྘گل ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ ൹ඔً قݠڰܳا ଃଫ؞ّ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا

 (V - Vg)  ݁ؕ ّ؞ଃଫ ݁ࠍا ژ؜؇ݯ੊۳ڎ  (Rm) :
ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ ، V 1  ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ܭ٭ݬިّ ܭٴڢ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ద౜౫݄ᄥᄩ ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ ن၍Ⴄ اذإ )2(
૜૭؇يو ..........

 30 Ω  50 Ω  80 Ω  100 Ω 
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ 50  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ س؇ފۋ Ω  ڢأوཡ๮ ಾਃ؇ر ద౜౫݄ᄥᄩ ܹ݁0.12  ۬ڰ A  ܭݬُو ୾ஓڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ  (Rm)  ܳلިۜٺᄥᄩ إᇿሌ
:ن؆ڣ ، (Ig)  ۬ڰ୾ஓܹ ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނو  ଐଫ  ᧚V᧛٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ،ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ
.......... يو؇૜૭  (Rm)  ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݄٭ڢ )1(

 125 Ω  240 Ω  460 Ω  950 Ω 
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ 50  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ س؇ފۋ Ω  ڢأوཡ๮ ಾਃ؇ر ద౜౫݄ᄥᄩ ܹ݁0.12  ۬ڰ A  ܭݬُو ୾ஓڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ  (Rm)  ܳلިۜٺᄥᄩ إᇿሌ
:ن؆ڣ ، (Ig)  ۬ڰ୾ஓܹ ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނو  ଐଫ  ᧚V᧛٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ،ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ
.......... يو؇ଐଫ ૏૭٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ۰ޚݿاިً ۬ݿ؇٭ڢ ݆ܝ୷ஓ ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ )2(

 90 V  120 V  210 V  180 V 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ س؇ފۋ ୷ஓه؇ݱڢأ ڎ۳ۏ قݠڣ س؇٭ڢ ۬ٷܝ  (Vg) ، ܭݱّا ୾ஓ1  ڎ۳ۏ ࠫࠕ؜؇ݯ kΩ ، R ၍႟ ༟ॻআ ༡لިۜٺܳ ةڎᄥᄩ إᇿሌ
ڎ੊۳ࠍا قݠڣو  ଐଫ  ᧚V᧛٭ࢦ࢘ࡺިڣ ༟ଊଫ ၍႟ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو صଐଫོ྘ܳا ଐଫઊદ )1(، )2( ༟ॻআ٭ࢦ࢘ࡺިڣ
༟ଊଫ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ  (Vg) ، ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ੊۳ڎ R ૜૭؇يو ..........

 200 Ω  400 Ω  600 Ω  800 Ω 
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ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ۬ފ྘گل ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ ن؆ڣ ،ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ ل؇ټ݁أ ةདྷ๤؜ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ᇭሒ ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݁و؇گ݁ ၍Ⴄ಻೑ اذإ
૏૭؇يو .......... )༟ఒగ؇ً ً؊ن:  (Vg)  ڢأཡ๮ ڎ۳ۏ قݠڣ ద౜౫݄ᄥᄩ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ(

 10 Vg  9 Vg  0.1 Vg  11 Vg 
؟ውዛ؇ 0.02݄٭ڢ نިܝّ ৑৚ಾਃ۰ا صފྡྷܳا ݆݁ يأ ، R 50  ۬ٺ݁و؇گ݁ ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ݁و R ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ݆݁ نިܝଐଫ ಱਐ٭ࢦ࢘ࡺިڣ

ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނو ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا
ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނو ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا
ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣو ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا
ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣو ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

ةءاݠڢو ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ຃༇رࣖࣁ ةءاݠڢ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ܭټ஄ஓ اذ؇݁ ،ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ຃༇رࣖࣁ ᇿሌإ ّ۬ߵߌ؇أ݁ ڎأً ଐଫ݁ިَ؇ڰ຃༇ ༥ܹرࣖࣁ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
؟ ଐଫ  (V/Ig)݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ຃༇رࣖࣁ

 Rm + Rg  Rm - Rg  Rm Rg  Rm/Rg 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁100  ۬ٺ݁و؇گ Ω  ڢأوཡ๮ ಾਃ؇ر ద౜౫݄ᄥᄩ  0.01 A  داߵߌ ູොިلᄥᄩ إᇿሌ ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫ، ن؆ڣ:
.......... ฆป  5 V  ሃሒۋ ڎ۳ۏ قݠڣ ݴ྘گل ᄥᄩأฆม ູ෠ܳا ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݄٭ڢ )1(

 5 Ω  100 Ω  400 Ω  500 Ω 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁100  ۬ٺ݁و؇گ Ω  ڢأوཡ๮ ಾਃ؇ر ద౜౫݄ᄥᄩ  0.01 A  داߵߌ ູොިلᄥᄩ إᇿሌ ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫ، ن؆ڣ:
.......... Ω  ሃሒ 900  ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯᄥᄩ ୾ஓ٭ݬިّ ڎٷ؜ ۬ފ྘گل ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ ۰݄٭ڢ )2(

 0.9 V  9 V  10 V  90 V 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁ޝཇ๤ه దౙ౫إ فݠᇿሌ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬ ݁ڎٷ؜؇ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇0.02  ّ۬ڎނ ر A ، قݠڰܳا نިܝل ࣕࢱڎٷ؜و ᇭሒ ࠍا੊۳ڎ ً൹ඔ 5  ۬٭ڣݠޗ
V ، ن؆ڣ:
.......... يو؇V  ૜૭ 150  هرڎڢ ڎ۳ۏ قݠڣ س؇٭گܳ ؇੆ًࠍ؇ݬ ᄥᄩأฆม ູ෠ܳا ڎ۳࠾࠵࠯ ۰ڰ؜؇ݯ৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )1(

 2916 Ω  4374 Ω  5841 Ω  7250 Ω 
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁ޝཇ๤ه దౙ౫إ فݠᇿሌ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬ ݁ڎٷ؜؇ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇0.02  ّ۬ڎނ ر A ، قݠڰܳا نިܝل ࣕࢱڎٷ؜و ᇭሒ ࠍا੊۳ڎ ً൹ඔ 5  ۬٭ڣݠޗ
V ، ن؆ڣ:
.......... يو؇ଐଫ ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ۰݁و؇گ݁ )2(

 110 Ω  250 Ω  315 Ω  520 Ω 
ᇭሒ ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ز؇۳ۏଐଫ ّ۰ٴފྡྷܳا نިܝ ً൹ඔ ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ৊ৎ؇ر ᇭሒ ܹ݁ࠍا ژ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ا ر؇٭ٺܳا ةڎނو৊ৎ؇ر ᇭሒ ݁ࠍا ژ؜؇ݯ੊۳ا ڎ৊ৎܭݱٺ ً۬
.......... ً؇୴ஓاد

ں٭ۜݱܳا ڎ༡اިܳا يو؇૜૭ں٭ۜݱܳا ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝ৑৖ ୷ஓں٭ۜݱܳا ڎ༡اިܳا ݆݁ ݠ؞ݬأ

၍ၵగ؇ ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ تداز੊۳٭ࢦ࢘ࡺިڰܳ؇ً ڎଐଫ ၍ၵగ؇ ..........
ز؇۳࠾࠵࠯ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا بܹڢ
ز؇੊۳ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ تداز
ڎ੊۳ࠍا قݠڰܳ ز؇੊۳ࠍا س؇٭ڢ ىڎ݁ ܭڢ
ڎ੊۳ࠍا قݠڣ س؇٭ڢ ᇭሒ ز؇੊۳ࠍا ۰ڢد تداز

راڎگ୾ஓ هاڎ݁ داز ۬أ݁  Rm  ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ݁ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ، V 2  ه؇ݱڢأ ڎ۳ۏ قݠڣ س؇٭ڢ ؕ٭ޚٺΩ  ૏૭ 2000  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ
 8 V  ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ  Rm  ሃሒ ..........

 2000 Ω  4000 Ω  6000 Ω  8000 Ω 
ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ؕ݁ ᄥᄩ٭ݬިّ ࡲࡤل يᄟᄳا ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، ༟ॻআ  0.1 V ۬݁؇ފڢأ ݆݁ ཏ྾ڢ ၍႟ لࣖࢴ  Ω 500  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ
.......... V  ሃሒ 1  ۬݁؇ފڢأ ݆݁ ཏ྾ڢ ৑৖ᄟᄭ ၍႟د ܭأ۠٭ܳ

 5000 Ω  2400 Ω  4500 Ω  2700 Ω 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁5  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  گل྘ݴ ಾਃ؇ڢأ رཡ๮ ةڎނ ᄟᄩ  20 mA ، ن؆ڣ:
.......... يو؇Ω  ૏૭ 0.1  ۬ٺ݁و؇گ݁ ر؇ಾਃ ئݞइऍࣲ ܭݬُو اذإ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۬ފ྘گل نأ ݆ܝ୷ஓ ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ )1(

 0.96 A  1.02 A  3.16 A  4.05 A 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁5  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  گل྘ݴ ಾਃ؇ڢأ رཡ๮ ةڎނ ᄟᄩ  20 mA ، ن؆ڣ:
.......... يو؇V  ૏૭ 5  ه؇ݱڢأ ڎ۳ۏ قݠڣ ݴ྘گل ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰ܋ ܭ݄أ٭ܳ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍ؇ً ܭݬިل يᄟᄳا ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ راڎگ݁ )2(

 100 Ω  175 Ω  245 Ω  332 Ω 
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ 18  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ Ω ، ن؆ڣ:
.......... يو؇ଐଫ ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ၽ႓ঌ ᇭሒܳا ر؇٭ٺܳا  1/3  روݠ୾ஓ ںฆม ૜૭݄ܳا ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ )1(

 3 Ω  6 Ω  9 Ω  12 Ω 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ 18  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ Ω ، ن؆ڣ:
൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ل؇ټ݁أ ةདྷ๤؜ يو؇૏૭ ڎ۳ۏ قݠڣ س؇٭گܳ ؇੆ًࠍ؇ݬ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ܭأฆม ູ෠ܳا ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ )2(
.......... يو؇૜૭ ۬ڰܹ݁ ᇭሒݠޗ

 162 Ω  81 Ω  324 Ω  202.5 Ω 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ٭ݬިّ ڎٷ؜ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذᄥᄩ ࣲइऍئݞ ዧይ0.5  ۬ٺ݄٭ڢ ر؇٭ٺ Ω  ࠍ؇ݬ ںٴݱل੆ً؇ ܳس؇٭گ ಾਃ؇0.11  ه؇ݱڢأ ر A  ڎٷ؜و
:ن؆ڣ ، V 2.5  ه؇ݱڢأ ڎ۳ۏ قݠڣ س؇٭گܳ ؇੆ًࠍ؇ݬ ںٴݱل  Ω 245  ۬ٺ݄٭ڢ ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯᄥᄩ ୾ஓ٭ݬިّ
.......... يو؇ଐଫ  (Ig)  ૏૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ద౜౫݄ᄥᄩ ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ )1(

 0.5 A  0.25 A  0.01 A  0.005 A 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ٭ݬިّ ڎٷ؜ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذᄥᄩ ࣲइऍئݞ ዧይ0.5  ۬ٺ݄٭ڢ ر؇٭ٺ Ω  ࠍ؇ݬ ںٴݱل੆ً؇ ܳس؇٭گ ಾਃ؇0.11  ه؇ݱڢأ ر A  ڎٷ؜و
:ن؆ڣ ، V 2.5  ه؇ݱڢأ ڎ۳ۏ قݠڣ س؇٭گܳ ؇੆ًࠍ؇ݬ ںٴݱل  Ω 245  ۬ٺ݄٭ڢ ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯᄥᄩ ୾ஓ٭ݬިّ
.......... يو؇ଐଫ ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ )2(

 5 Ω  3 Ω  2.5 Ω  1.5 Ω 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁۬ٺ݁و؇گ  ᧚R᧛  ݁ܭݱٺ ୾ஓ7  ڎ۳ۏ ࠫࠕ؜؇ݯ R ،  11 R ، ڎٷ؜ ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ  (K1)  ڢأ نިܝّ ޔگڣཡ๮
.......... راڎگ୾ஓ ܭگّ ޔگڣ  (K2)  ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ز؇۳࠾࠵࠯ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ ن؆ڣ ، V 24  ز؇۳࠾࠵࠯ ةءاݠڢ

 6 V  8 V  12 V  16 V 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ජඹةߵ߉اد ݆݁ ء ູොيިٺ ༟ॻআ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁۬ٺ݁و؇گ  Rg  ڢأوཡ๮ ಾਃ؇ر ద౜౫݄ᄥᄩ  Ig ، ا ںٺڣ ڎٷ؜৊ৎح؇ٺڰ  K1  ںٴݱل
ر؇ಾਃ ةڎނ ݴ྘گل ଐଫ٭݁أ ᇿሌإ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا لద౜౫ި ً؇أ݁  ༡൹ඔ  K1 ،  K2؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜و  V 11  ه؇ݱڢأ ڎ۳ۏ قݠڣ ݴ྘گل ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ
.......... ၍႟ ݆݁  Ig ،  Rg  ሃሒ ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ ، A 0.11  ؇۱؇ݱڢأ

 Ig :  0.1 A ،  Rg :  10 Ω  Ig :  0.1 A ،  Rg :  100 Ω 
 Ig :  0.01 A ،  Rg :  10 Ω  Ig :  0.01 A ،  Rg :  100 Ω 

ඞරცᄎ ژݱّ ฆมܳا ༲۰٭ۜݱܳا ةر؇ٴأܳا ؇݁ ،ژܹٺ੼ෛ ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ݁و ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ݴڰَ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ༟ॻআ يިٺX، Y ຬො ناଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ
؟ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ةߵ߉اᄟᄴا ൹ඔ A، B ᇭሒٺޚگٷܳا ൹ඔً ةڎ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ༟ॻআ ༡ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ଐଫઊદ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ݆݁ ཇ๤ ၍႟ޝ݁

దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊۳؇ز X ܋أ ۰لوا߳ߓଊଫ
దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊۳؇ز Y ܋أ ۰لوا߳ߓଊଫ
దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊۳؇زઊદ ಸ਍ا ݴڰෂෑ۰لوا
৑৖ దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳاଐଫઊદ
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ر؇ಾਃ ةߵ߉اਦਵ ً؇ᄟᄴ ؇݁ڎٷ؜و  Ω 50  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰً يزاިٺܳا ᄥᄭ ༟ॻআݬި݁  Ω 10  ؇۱راڎگ݁ ۰݁و؇گ݁ ༟ॻআ يިٺಸਃ۰ ູොݠ៺۳ ةߵ߉اد
:ن؆ڣ ،ຬ෠۬رࣖࣁ ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ཇ๤ޝ݁ فݠොຶا  A 0.6  ۰٭ၽၯܳا ّ۬ڎނ
.......... يو؇૜૭ ڍ٪ྡྷ٭ۋ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ )1(

 2 V  3 V  5 V  9 V 
ر؇ಾਃ ةߵ߉اਦਵ ً؇ᄟᄴ ؇݁ڎٷ؜و  Ω 50  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰً يزاިٺܳا ᄥᄭ ༟ॻআݬި݁  Ω 10  ؇۱راڎگ݁ ۰݁و؇گ݁ ༟ॻআ يިٺಸਃ۰ ູොݠ៺۳ ةߵ߉اد
:ن؆ڣ ،ຬ෠۬رࣖࣁ ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ཇ๤ޝ݁ فݠොຶا  A 0.6  ۰٭ၽၯܳا ّ۬ڎނ
يو؇Ω  ૏૭ 4950  ؇۱راڎگ݁ ۰݁و؇گ݁ ؕ݁ ᇿሒاިٺܳا ༟ॻআ ۬ڰܹ݁ ܭݬُو اذإ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ۬ފ྘گل نأ ݆ܝ୷ஓ ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ )2(
..........

 100 V  250 V  370 V  500 V 
ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ةߵ߉اਦਵ ً؇ᄟᄴ ؇݁ڎٷ؜و  Ω 30  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ يزاިٺܳا ༟ॻআ ؇۳أ݁ ܭݱٺ݁  ಸਐ۰  6 Ω؇ٔ ۰݁و؇گ݁ ؇ಸਃ۰ ኞዛݠ៺۳ ةߵ߉اد
Ω  ༟ॻআ 144  يو؇૜૭ )ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ݁( ۰݁و؇گ݁ بܹݬُو اذ؆ڣ ،຃༇رڎٺܳا ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ཇ๤ޝ݁ فݠොຶا  A 0.2  ّ۬ڎނ
:ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ةߵ߉اਦਵ ً؇ᄟᄴو ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ؕ݁ ᇿሒاިٺܳا
.......... يو؇੆؇ᄟᄭ ૜૭ࠍا هڍଐଫ ᇭሒ ۱٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ )1(

 3.48 V  2.34 V  1.16 V  0.98 V 
ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ةߵ߉اਦਵ ً؇ᄟᄴ ؇݁ڎٷ؜و  Ω 30  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ يزاިٺܳا ༟ॻআ ؇۳أ݁ ܭݱٺ݁  ಸਐ۰  6 Ω؇ٔ ۰݁و؇گ݁ ؇ಸਃ۰ ኞዛݠ៺۳ ةߵ߉اد
Ω  ༟ॻআ 144  يو؇૜૭ )ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ݁( ۰݁و؇گ݁ بܹݬُو اذ؆ڣ ،຃༇رڎٺܳا ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ཇ๤ޝ݁ فݠොຶا  A 0.2  ّ۬ڎނ
:ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ةߵ߉اਦਵ ً؇ᄟᄴو ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ؕ݁ ᇿሒاިٺܳا
.......... يو؇૏૭ ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯᄥᄩ ୾ஓ٭ݬިّ ڎأً ز؇੊۳ࠍا ۬ފ྘گل نأ ݆ܝ୷ஓ يᄟᄳا ڎ੊۳ࠍا قݠڰܳ ۰݄٭ڢ ཡ๮ڢأ )2(

 7.2 V  9.6 V  11.2 V  5.8 V 
ၽ႟ލܳ؇ً ༡൹ඔ  K1 ،  K2  Ⴐაპ؇ٺڰ݁و  (Rs)  ر؇ಾਃ ئݞ੼෠و  (Rm)  ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ݁و ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ݆݁ نިܝᇀሒ  xy  ಱਐݠ៺۳ س؇٭ڢ ز؇۳ۏ
ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا نިܝل ؇݁ڎٷ؜و ،ෂීًؕا ᇿሌإ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ س؇٭گܳ ز؇੊۳ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ܭگّ ༡൹ඔިٺڰ݁ ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ،ܭً؇گ৊ৎا
.......... يو؇૜૭  (Rm/Rs)  ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،ෂීًؕا ᇿሌإ ر؇٭ٺܳا ةڎނ س؇٭گܳ ز؇੊۳ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ܭگّ ن؇گܹ؞݁

34916
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ 4  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ س؇ފۋ Ω  ڢأوཡ๮ ಾਃ؇ر ద౜౫݄ᄥᄩ  1 mA  ۬ڰܹ݁ ܭݬُو ༟ॻআ يزاިٺܳا ୾ஓ1  ؇۱راڎگ݁ ۰݁و؇گ Ω  َܳިܝُ٭؇
ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ ن؆ڣ ،ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ؇َިܝُ٭ܳ  Ω 999.2  ؇۱راڎگ݁ ۰݁و؇گᇿሒ ୾ஓاިٺܳا ༟ॻআ ز؇੊۳ࠍا اڍ۱ ܭݬُو ቉ቕ ،اًڎ༡او اًز؇۳ۏ ً؇أ݁
୷ஓگل نأ ݆ܝ྘٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا اڍ۱ ۬ފଐଫ ૏૭؇يو ..........

 2 V  5 V  7 V  9 V 
݁጑ፙঌ ٭݁أଐଫ దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬ ڎٷ؜ ਦਵرو ಾਃ؇10  ر mA  اذ؆ڣ ،۬٭ڣ ၍Ⴄࠍا ن੊۳؇ز ຬොيިٺ ༟ॻআ ݁0.2  ۰݁و؇گ Ω 
৊ৎ጑ፙঌا ܭلොިູ ࡲࡤل ฆปۋ ᇿሒاިٺܳا ༟ॻআ ؇۳ܹ٭ݬިّ مزዧዳఈا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، Ω 33  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ؕ݁ يزاިٺܳا ᄥᄭ ༟ॻআݱٺ݁
.......... يو؇ฆป  10 V  ૜૭ۋ ڎ۳ۏ قوݠڣ ݴ྘گل ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ᇿሌإ ଐଫ٭݁أ

 880.2 Ω  950.3 Ω  999.8 Ω  1250.4 Ω 
، ൹ඔ  16 Ωٺ݁و؇گ୾ஓ ܭݬُو ،ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۬ٺ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  10 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ ᇀሒݠ៺۳ د༟ॻআ ᅦᆇި يިٺಸਃ۰ ູොݠ៺۳ ةߵ߉اد

 40 Ω  ༟ॻআ اިٺܳاᇿሒ ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ܭݬُو ؇݁ڎٷ؜وଐଫ ༟ॻআ ا ؕ݁ يزاިٺܳا৊ৎ40  ۰݁و؇گ Ω  ຶاොޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ  6 V :
.......... يو؇ଐଫ ૜૭٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ )1(

 25 Ω  53 Ω  60 Ω  67 Ω 
، ൹ඔ  16 Ωٺ݁و؇گ୾ஓ ܭݬُو ،ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۬ٺ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  10 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ ᇀሒݠ៺۳ د༟ॻআ ᅦᆇި يިٺಸਃ۰ ູොݠ៺۳ ةߵ߉اد

 40 Ω  ༟ॻআ اިٺܳاᇿሒ ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ܭݬُو ؇݁ڎٷ؜وଐଫ ༟ॻআ ا ؕ݁ يزاިٺܳا৊ৎ40  ۰݁و؇گ Ω  ຶاොޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ  6 V :
ر؇ಾਃ ݴ྘گل ଐଫ٭݁أ ᇿሌإ ᄥᄩل༟ॻআ ູොި ܭ݄أّ ฆมܳا ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، ଐଫ  7.5 V٭ࢦ࢘ࡺިڰዧይ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ ၍Ⴄ಻೑ اذإ )2(
.......... يو؇A  ૜૭ 5  ه؇ݱڢأ

 0.6 Ω  1.54 Ω  2.17 Ω  3.72 Ω 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁۬ٺ݁و؇گ  Rg  ܭݬُو ୾ஓ950  ڎ۳ۏ ࠫࠕ؜؇ݯ Ω ،  3950 Ω  ၍႟ ༟ॻআ ༡لިۜٺܳ ةڎᄥᄩ إᇿሌ ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫઊદ )1(، )2(، اذ؆ڣ
၍Ⴄ಻೑ ۰ٴފྡྷܳا ً൹ඔ ڢأཡ๮ ڎ۳ۏ قݠڣ ୷ஓگل نأ ݆ܝ྘٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ۬ފଐଫઊદ  (V1/V2)  ૜૭؇ࠍا ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ ، 1/4  يو੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ  (Rg) ૜૭؇يو ..........

 20 Ω  36 Ω  50 Ω  100 Ω 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ڢأཡ๮ ڎ۳ۏ قݠڣ ୷ஓگل نأ ݆ܝ྘۬ފ  (Vg) ، ٭ݬިّ ڎٷ؜ᄥᄩ ୾ஓڎ۳ۏ ࠫࠕ؜؇ݯ  R1 ،  R2  ၍႟ ༟ॻআ ༡ڣ ةڎၽႤڢأ نཡ๮ قݠڣ
.......... يو؇૜૭  (R1/R2)  ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،صଐଫོ྘ܳا nVg ،  mVg  ༟ॻআ  ز؇۳ۏ ၍႟ ۬ފ྘گل نأ ݆ܝ୷ஓ ڎ۳ۏ

 (n-1)/(m-1)  (n+1)/(m+1)  (m-1)/(n-1)  (m+1)/(n+1) 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎࠍا ܭلިۜٺܳ ،ܭً؇گ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ إᇿሌ ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫ گل྘܋أ ݴଊଫ ڎ۳ۏ قݠڣ ᆘᆙ݆ܝ ຬ෠ࡲࡤل نأ ص ༚੩੯ ا৊ৎٺڰ؇༡൹ඔ ..........

 K1 ،  K4  K1 ،  K3  K3 ،  K4  K2 ،  K4 
.......... ۰ݿ؇گ৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا نިܝّ ڍ٪ྡྷ٭ۋ ر؇٭ٺܳا ຃༇رࣖࣁ ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ هཇ๤ޝ݁ ܭݬُو ଐଫ٭݁و৑৙ا ةߵ߉اد ༚੩੯ ڎٷ؜

৑৖ኡዛ؇ಮਃ۰ݠڰݬةଃଫ؞ݬةଃଫٴ܋
.......... R ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ຃༇رࣖࣁ ژݱٺٷ݁ ᇿሌإ هཇ๤ޝ݁ فݠොຶ؇ڣ R ۰݁و؇گ݁ ᇭሒݠޚً ଐଫ٭݁وأ ؇ڣݠޗ ܭݱّا

৑৖ኡዛ؇ಮਃ۰૜૭؇ا ۰݁و؇گ݁ يو৑৙٭݁وଐଫ
૜૭؇܋أݠڰݬ يوଊଫ ݆݁ ݁ا ۰݁و؇گ৑৙٭݁وଐଫ

:຃༇رڎٺܳا ݠڰݬ ڎٷ؜ هཇ๤ޝ݁ ޔٴݪُ ଐଫ٭݁وأ ز؇۳ۏ ᇭሒ ۰݁و؇گ݁ ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ ۰لو؇ފྥ݁ م؇ފڢأ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ଐଫ٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ ༟ॻআ لࣖࣁ ຃༇رڎٺܳا ༟ॻআ ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ت؇ఃఈ݁أܳا ݆݁ يأ )1(
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:຃༇رڎٺܳا ݠڰݬ ڎٷ؜ هཇ๤ޝ݁ ޔٴݪُ ଐଫ٭݁وأ ز؇۳ۏ ᇭሒ ۰݁و؇گ݁ ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ ۰لو؇ފྥ݁ م؇ފڢأ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... C ۰݄٭گܳا نأ ฃมأل اڍ۳ڣ ،ఃఈ݁۰ Cأܳا ڎٷ؜ ཇ๤ޝ৊ৎا ݠگٺ૏૭ ؇݁ڎٷ؜ )2(

ଐଫ٭݁و৑৙ا ز؇۳ۏ ۰݁و؇گ݁ ݆݁ ܭڢأ
૜૭؇يو ୘୞ᆇިا ۰݁و؇گ݁ ع৑৙٭݁وଐଫ او৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎݱٺᄥᄭ ً۬٭ڣݠޚ

ଐଫ٭݁و৑৙ا ز؇۳ۏ ۰݁و؇گ݁ ژأݪ
૜૭؇ا يو৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎݱٺᄥᄭ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ا৑৙٭݁وଐଫ

݁጑ፙঌ ٭݁أଐଫ ݁4  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  ڢأوཡ๮ ಾਃ؇ر ద౜౫݄ᄥᄩ ܹ݁16  ۬ڰ mA  داߵߌ ູොިلᄥᄩ إᇿሌ ٭݁وأଐଫ ً؇ٺݿ༱ماڎ ᅦᆇިد ༥؇ا ّ۬ިڢ فᄟᄴ۰أڣا
:ن؆ڣ ، Ω 1.75  ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۬ٺ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  1.5 Vݠᕥܳ᠌۳ا
.......... يو؇ᔻዛ؇ ૜૭اڎ༱ٺݿا مزዧዳఈا ۰لر؇٭أܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )1(

 25 Ω  43 Ω  88 Ω  95 Ω 
݁጑ፙঌ ٭݁أଐଫ ݁4  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  ڢأوཡ๮ ಾਃ؇ر ద౜౫݄ᄥᄩ ܹ݁16  ۬ڰ mA  داߵߌ ູොިلᄥᄩ إᇿሌ ٭݁وأଐଫ ً؇ٺݿ༱ماڎ ᅦᆇިد ༥؇ا ّ۬ިڢ فᄟᄴ۰أڣا
:ن؆ڣ ، Ω 1.75  ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۬ٺ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  1.5 Vݠᕥܳ᠌۳ا
.......... يو؇ᇿሌ  10 mA  ૜૭إ فݠదౙ౫ هཇ๤ޝ݁ ܭأฆม ູ෠ܳا ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰݁و؇گ৊ৎا )2(

 311.75 Ω  150.9 Ω  112.5 Ω  56.25 Ω 
݁጑ፙঌ ٭݁أଐଫ ݁4  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  ڢأوཡ๮ ಾਃ؇ر ద౜౫݄ᄥᄩ ܹ݁16  ۬ڰ mA  داߵߌ ູොިلᄥᄩ إᇿሌ ٭݁وأଐଫ ً؇ٺݿ༱ماڎ ᅦᆇިد ༥؇ا ّ۬ިڢ فᄟᄴ۰أڣا
:ن؆ڣ ، Ω 1.75  ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۬ٺ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  1.5 Vݠᕥܳ᠌۳ا
.......... يو؇Ω  ૜૭ 300  ؇۱راڎگ݁ ۰٭ۏر؇༠ ۰݁و؇گ୾ஓ ܭݬُو اذإ ً۬ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ )3(

 2 × 10-3  A 3.8 × 10-3  A 5 × 10-3  A 6.4 × 10-3  A
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁250  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ኡዛ؇رڎٺܳا ۰ل຃༇ ڎٷ؜ ਦਵرو ಾਃ؇400  ّ۬ڎނ ر μA  ಱਐدި݄أً ܭݱ ៺۳ݠᇀሒ
:ن؆ڣ ، Rv  ةଃଫ؞ٺ݁ ۰݁و؇گ݁و  ಸਐ۰  3000 Ω؇ٔ ۰݁و؇گ݁و ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ܭಸਃ۰  1.5 V  ᔻዛ݄ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ
.......... يو؇ଐଫ ૜૭٭݁وأ ᇿሌإ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ܭلොިູ ࡲࡤ٭ܳ ةଃଫ؞ٺ৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ݆݁ ةذިۊ؊৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )1(

 2000 Ω  1500 Ω  1000 Ω  500 Ω 



١١٦

دجبأ

١١٧

دجبأ

١١٨

دجبأ

thanawiya-archive.com

31 / 88

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا سոמؠڤا ةۏ٤ـأ

༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁250  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ኡዛ؇رڎٺܳا ۰ل຃༇ ڎٷ؜ ਦਵرو ಾਃ؇400  ّ۬ڎނ ر μA  ಱਐدި݄أً ܭݱ ៺۳ݠᇀሒ
:ن؆ڣ ، Rv  ةଃଫ؞ٺ݁ ۰݁و؇گ݁و  ಸਐ۰  3000 Ω؇ٔ ۰݁و؇گ݁و ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ܭಸਃ۰  1.5 V  ᔻዛ݄ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ
.......... يو؇૜૭ ر؇٭ٺܳا ຃༇رࣖࣁ ًؕر ᇿሌإ فݠཇ๤ దౙ౫ޝ৊ৎا ܭأଐଫ ູ෠٭݁و৑৙ا ᇭሒݠޚً بܹݬُو اذإ ฆมܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )2(

 3750 Ω  7500 Ω  15315 Ω  11250 Ω 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎرࣖࣁ ژ٭ݪأ ܭً؇گ຃༇ ا৊ৎا ۰݁و؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ إᇿሌ رࣖࣁ຃༇ اذ؆ڣ ر؇٭ٺܳا ၍Ⴄ಻೑ ا৊ৎا ۰݁و؇گᄟᄴا༠ܹܳا ۰٭ၽၯ۰٭ ዧዳఋ٭݁وଐଫ  3750 Ω 
:ن؆ڣ ، ຬ෠۬  400 μAرࣖࣁ ༟ॻআ ر؇٭ٺܳا ةڎލܳ ۰݄٭ڢ ཡ๮ڢأو
.......... يو؇R1  ૜૭  ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )1(

 5317 Ω  3750 Ω  1250 Ω  999 Ω 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎرࣖࣁ ژ٭ݪأ ܭً؇گ຃༇ ا৊ৎا ۰݁و؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ إᇿሌ رࣖࣁ຃༇ اذ؆ڣ ر؇٭ٺܳا ၍Ⴄ಻೑ ا৊ৎا ۰݁و؇گᄟᄴا༠ܹܳا ۰٭ၽၯ۰٭ ዧዳఋ٭݁وଐଫ  3750 Ω 
:ن؆ڣ ، ຬ෠۬  400 μAرࣖࣁ ༟ॻআ ر؇٭ٺܳا ةڎލܳ ۰݄٭ڢ ཡ๮ڢأو
.......... يو؇R2  ૜૭  ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )2(

 1250 Ω  2500 Ω  3750 Ω  5412 Ω 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎرࣖࣁ ژ٭ݪأ ܭً؇گ຃༇ ا৊ৎا ۰݁و؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ إᇿሌ رࣖࣁ຃༇ اذ؆ڣ ر؇٭ٺܳا ၍Ⴄ಻೑ ا৊ৎا ۰݁و؇گᄟᄴا༠ܹܳا ۰٭ၽၯ۰٭ ዧዳఋ٭݁وଐଫ  3750 Ω 
:ن؆ڣ ، ຬ෠۬  400 μAرࣖࣁ ༟ॻআ ر؇٭ٺܳا ةڎލܳ ۰݄٭ڢ ཡ๮ڢأو
.......... يو؇R3  ૜૭  ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )3(

 3750 Ω  7500 Ω  9713 Ω  11250 Ω 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎرࣖࣁ ژ٭ݪأ ܭً؇گ຃༇ ا৊ৎا ۰݁و؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ إᇿሌ رࣖࣁ຃༇ اذ؆ڣ ر؇٭ٺܳا ၍Ⴄ಻೑ ا৊ৎا ۰݁و؇گᄟᄴا༠ܹܳا ۰٭ၽၯ۰٭ ዧዳఋ٭݁وଐଫ  3750 Ω 
:ن؆ڣ ، ຬ෠۬  400 μAرࣖࣁ ༟ॻআ ر؇٭ٺܳا ةڎލܳ ۰݄٭ڢ ཡ๮ڢأو
.......... ዧዻذ ᇭሒ صྟފܳاو  R4  ۰݁و؇گዧጻగ ۰أڢިٺ৊ৎا ۰݄٭گܳا )4(

ر؇٭ٺܳا ةڎނ مڎأಾ਍ ؇۱ڎٷ؜ ن৑৙ :صྟފܳا ، ∞  :۰݄٭گܳا
ް݄ޙ؜ ۰݄٭ڢ ر؇٭ٺܳا ةڎނ نިܝّ ؇۱ڎٷ؜ ن৑৙ :صྟފܳا ، ∞  :۰݄٭گܳا
ر؇٭ٺܳا ةڎނ مڎأಾ਍ ؇۱ڎٷ؜ ن৑৙ :صྟފܳا ،0 :۰݄٭گܳا
ް݄ޙ؜ ۰݄٭ڢ ر؇٭ٺܳا ةڎނ نިܝّ ؇۱ڎٷ؜ ن৑৙ :صྟފܳا ،0 :۰݄٭گܳا
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ଐଫ٭݁و৑৙ا ᇭሒݠޗ ݴఃఈّ݁ ڎٷ؜  ଐଫ  600 μA݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ৊ৎ فاݠොຶا ཡ๮ڢأ ن၍Ⴄو ،ଐଫ٭݁وأ ز؇۳ۏ ت؇َިܝ݁ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
ཇ๤ޝ݁ ةءاݠڢ ن؆ڣ ،۬٭ڣݠޗ ଐଫ ً൹ඔ٭݁وዧዳఋ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ژأݪ يو؇ውዛ؇ ૜૭݄٭ڢ  Rx  ۰݁و؇گ݁ بܹݬُو اذ؆ڣ ،ً؇أ݁ )2( ،)1(
.......... يو؇ଐଫ ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا

 200 μA  300 μA  600 μA  1200 μA 
੼෠۳ިᄟᄭ R ۰݁و؇گ݁ بܹݱّا ؇݁ڎٷ؜و ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭو  VB  ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ ۰لر؇ޚً ༟ॻআ يިٺR0  ຬො  ۰٭ၽၯܳا ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭݁وأ
.......... يو؇ଐଫ  (R0)  ૜૭٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ຃༇رࣖࣁ  ᇿሌ  1/5إ هཇ๤ޝ݁ فݠොຶا ଐଫ٭݁و৑৙ا ᇭሒݠޚً

 5 R  R/5  4 R  R/4 
ᄥᄩأฆม ູ෠ܳا ۰݁و؇گ৊ৎا راڎگ݁ ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ຃༇رࣖࣁ  ᇿሌ  1/2إ فݠଐଫ దౙ౫٭݁و৑৙ا ཇ๤ޝ݁ ܭأΩ  ູ෠ 200  ؇۱راڎگ݁ ۰݁و؇گ݁ ၍Ⴄ಻೑ اذإ
దౙ౫إ فݠᇿሌ  1/3  رࣖࣁ຃༇ ر؇٭ٺܳا ሃሒ ..........

 300 Ω  400 Ω  600 Ω  1200 Ω 
ز؇੊۳ࠍا ཇ๤ޝ݁ فݠොຶا ز؇੊۳ࠍا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ۰٭ۏر؇༠ ۰݁و؇گ݁ بܹݬُو اذ؆ڣ ،ଐଫ٭݁وأ ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ ۰لو؇ފྥ݁ م؇ފڢأ ಱਊ൹ඔ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.ଐଫ٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ݁ .......... يو؇૜૭ ۰݁و؇گ৊ৎا هڍ۱ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ر؇٭ٺܳا ຃༇رࣖࣁ x ༟ॻআ ؕݪ৊ৎިا ᇿሌإ

ل؇ټ݁أ ఃఈٔ۰ٔژأݪژݱَتܹٔ
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فݠොຶا ੼෠۳ިᄟᄭ R ۰݁و؇گ݁ س؇٭ڢ ᇭሒ ز؇੊۳ࠍا ماڎ༱ٺݿا ڎٷ؜و ଐଫ٭݁وأ ز؇۳ۏ ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ ۰لو؇ފྥ݁ م؇ފڢأ ಱਊ൹ඔ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
຃༇رڎٺܳا Y ༟ॻআ ؕݪ৊ৎިا ᇿሌإ فݠదౙ౫ ز؇੊۳ࠍا ཇ๤ޝ݁ ܭأฆม ູ෠ܳا ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰݁و؇گ৊ৎا ن؆ڣ ،຃༇رڎٺܳا X ༟ॻআ ؕݪ৊ৎިا ᇿሌإ ز؇੊۳ࠍا ཇ๤ޝ݁
૜૭؇يو ..........

 R/3  3 R  R/9  3R/4 
۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،ً؇݁؇຃༇ ஄ஓرڎٺܳا ژݱٺٷ݁ y ؕݪ৊ৎިا ܭټ୷ஓ ت٭ۋ ّ۬ߵߌ؇أ݁ بଐଫ ஄ஓ٭݁وأ ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ ۰لو؇ފྥ݁ م؇ފڢأ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ً൹ඔ ا৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎݱٺᄥᄭ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ا৑৙٭݁وଐଫ ا راݠگٺݿا ڎٷ؜৊ৎޝཇ๤ ا ڎٷ؜৊ৎިأݪ൹ඔ x، z  (Rx/Rz)  ሃሒ ..........

491625
، mA 1  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ؇݁ڎٷ؜ ຃༇رڎٺܳا ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ هཇ๤ޝ݁ فݠV  దౙ౫ 6  ۰لر؇ޚًو ۰لر؇٭؜ ۰݁و؇گ݁و ଐଫ٭݁أ ݆݁ نިܝଐଫ ಱਐ٭݁وأ
.......... ଐଫ ۱ި٭݁و৑৙او ଐଫ٭৑৙݁ا ޶ຬ෠رࣖࣁ ܭټ୷ஓ يᄟᄳا ں٭ۜݱܳا ၽ႟ލܳا ن؆ڣ ،ଐଫ٭৑৙݁ا ຃༇رࣖࣁ ᇿሌإ مو຃༇ ً؇৑৙رࣖࣁ ژ٭ݪأ اذ؆ڣ
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ಱਊ൹ඔ ލܳاၽ႟ ا৊ৎ۰لو؇ފྥ݁ م؇ފڢأ ܭً؇گ ༟ॻআ رࣖࣁ຃༇ ا ز؇۳ۏ৑৙٭݁وଐଫ، ً؇ٺݿ༱ا ت؇َ؇٭ٴܳا ماڎ৊ৎنިܝّ ۰َوڎ:
.......... ଐଫ ሃሒ٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ݁ )1(

 9000 Ω  6000 Ω  3000 Ω  1000 Ω 
ಱਊ൹ඔ ލܳاၽ႟ ا৊ৎ۰لو؇ފྥ݁ م؇ފڢأ ܭً؇گ ༟ॻআ رࣖࣁ຃༇ ا ز؇۳ۏ৑৙٭݁وଐଫ، ً؇ٺݿ༱ا ت؇َ؇٭ٴܳا ماڎ৊ৎنިܝّ ۰َوڎ:
.......... ଐଫ ሃሒ٭݁و৑৙ا ᇀሒ ᇭሒݠᕥܳ᠌۳ا دި݄أዧይ ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا )2(

 1.5 V  2 V  2.5 V  3 V 
ᇿሌإ فݠదౙ౫ هཇ๤ޝ݁ ܭأฆม ູ෠ܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ن؆ڣ ، Ω 300  ۰݁و؇گ݁ ۬أ݁ ܭݬިّ ؇݁ڎٷ؜ ر؇٭ٺܳا ຃༇رࣖࣁ  ᇿሌ  1/4إ هཇ๤ޝ݁ فݠଐଫ దౙ౫٭݁وأ

.......... يو؇૜૭ ر؇٭ٺܳا ຃༇رࣖࣁ  1/6 
 1500 Ω  1000 Ω  500 Ω  250 Ω 

ᇭሒ ا ةߵ߉اد৑৙٭݁وଐଫ ا৊ৎިෘො۰، ڎٷ؜ ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ K ا ںٴݱل৊ৎޝཇ๤ ..........

 I ً൹ඔ  2 I ،  3 I 3  ڎٷ؜ I ً൹ඔ I،  2 I 2  ڎٷ؜
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ر؇৊ৎا  (I/1)  ر؇٭ٺܳا ةڎނ بࠊߺگ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ، (R0)  ۰٭ၽၯܳا ۬ٺ݁و؇گ݁ ၽႤ಻೑ڣ ّ۬ߵߌ؇أ݁ بଐଫ ஄ஓ٭݁وأ
ᇭሒ ا ةߵ߉اد৑৙٭݁وଐଫ ا ۰݄٭ڢو৊ৎࠍا ۰݁و؇گ੅؇۰٭ۏر  (Rx)  ا৊ৎݱٺᄥᄭ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ا৑৙٭݁وଐଫ، ا ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ৑৙٭݁وଐଫ  (R0)  ૜૭؇يو
..........

 zy/(z-x)  xy/(z-x)  (z-x)/zy  (z-x)/xy 
ر؇৊ৎا  (I/1)  ر؇٭ٺܳا ةڎނ بࠊߺگ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ، (R0)  ۰٭ၽၯܳا ۬ٺ݁و؇گ݁ ၽႤ಻೑ڣ ّ۬ߵߌ؇أ݁ بଐଫ ஄ஓ٭݁وأ
ᇭሒ ا ةߵ߉اد৑৙٭݁وଐଫ ا ۰݄٭ڢو৊ৎࠍا ۰݁و؇گ੅؇۰٭ۏر  (Rx)  ا৊ৎݱٺᄥᄭ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ا৑৙٭݁وଐଫ، ن؆ڣ:
.......... يو؇ଐଫ ૜૭٭݁و৑৙ا ᇭሒ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ۰لر؇ޚٴಸਃ۰ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا )1(

 0.5 V  1 V  1.5 V  2 V 
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ر؇৊ৎا  (I/1)  ر؇٭ٺܳا ةڎނ بࠊߺگ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ، (R0)  ۰٭ၽၯܳا ۬ٺ݁و؇گ݁ ၽႤ಻೑ڣ ّ۬ߵߌ؇أ݁ بଐଫ ஄ஓ٭݁وأ
ᇭሒ ا ةߵ߉اد৑৙٭݁وଐଫ ا ۰݄٭ڢو৊ৎࠍا ۰݁و؇گ੅؇۰٭ۏر  (Rx)  ا৊ৎݱٺᄥᄭ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ا৑৙٭݁وଐଫ، ن؆ڣ:
.......... يو؇ଐଫ  (R0)  ૜૭٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ݁ )2(

 2 kΩ  4 kΩ  6 kΩ  8 kΩ 
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৑৖ًاޝݿ ٢٧ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

ᇭሌ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ا وذ৊ৎܹا ژ৊ৎڣ ،كݠۜٺཏ๤ :
.۰ٷ٭أ݁ ةءاݠڢ ڎٷ؜ بٴଐଫ ቉ቕ ཯ྦྷ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فݠదౙ౫ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜ )١(
.ݠڰݱܳا ؕݪو ᇿሌإ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ دިأل ر؇٭ٺܳا ع؇ޚگَا ڎٷ؜ )٢(
.ً؇݄ޙٺٷ݁ ຬ෠۬رࣖࣁ ܭأ੊ࠍ كݠۜٺ৊ৎا ژ৊ৎܹا وذ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ༟۰؇ٷݬ ڎٷ؜ ᇼሌاߵߙ ฆปܳا ݧف؇ݱ੅ࠍا ݆݁ ು਍൹ඔا ணாذا
༟጑ጵ : ৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ݁؜ راڎگਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ا৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ܹ݁ࠍا ژ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ اᄟᄳى ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر I أು਍؇ا نارود ء৊ৎܹژ.
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ رࣖࣁ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذຬ෠۬ ݁گཏ྾ إᇿሌ 20 ڢཏ྾ د৑৖ᄟᄭ گܳاཏ྾ اިܳا༡٭݁ 200 ڎଲ୍ٴ݁أوଃଫ، ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ صފۋاዧዳఈمز
ਦਵهرو ᕥܳௌ௡ దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ إᇿሌ رࣖࣁ ًؕرຬ෠۬.
৊ৎ؇ࠍا ةءاݠڢ نިܝّ اذ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ܳا ر؇٭ٺܳا ةڎލ৊ৎ؇ر ᇭሌ ةߵ߉اد ៺۳ݠಸਃ۰ اد୴ஓ؇ً ݁ڎٷ؜ ّ۬ڎނ ݆݁ ܭڢأ؇ ৑৖ ࠍا نިܝل੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ජඹاًء ݁ዊዛ؇ ؟
: ၽ႟ލܳ؇ً ಸਃ۰ Ⴐაპݠ៺۳ ةߵ߉اد ຬ෠۬  20 µ A ، ᇭሌرࣖࣁ ༟ॻআ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ܭݬُو اذإ
.ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ةߵ߉اᄟᄴا هڍᇭሌ ۱ ݠ୷ஓ ىᄟᄳا ر؇٭ٺܳا ةڎނ س؇٭گܳ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ںܹݱل ৑৖ اذ؇ཏ๤ ৊ৎڣ )١(
.ةߵ߉اᄟᄴا هڍᇭሌ ۱ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ س؇٭گܳ ؇੆ًࠍ؇ݬ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ܭأ෠ູ ۰گلݠޗ حଐଫڢا )٢(

༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁30  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  ڢأوཡ๮ ةڎނ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ୷ஓ٭ڢ ۬ٷܝ؇ངዝ؇  0.01 A  داߵߌ ູොިلᄥᄩ إᇿሌ ٭݁أଐଫ، ۰݁و؇گ݁ صފۋا
.੆؇ᄟᄭࠍا هڍଐଫ ᇭሌ ۱٭ዧዳఋ݁ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎاو  A 1  ؇۱؇ݱڢأ ر؇ಾਃ ةڎނ ଐଫ٭৑৙݁ا ݴ྘گل ฆปۋ ۰݁زዧዳఈا ئݞ௵௫௯ا
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁۬ٺ݁و؇گ  Rg  ڢأوཡ๮ ةءاݠڢ ༟ॻআ رࣖࣁຬ෠۬  Ig ، ܭݬُو ࣲइऍئݞ ಾਃ؇ر  Rs  ا بۜٴݬ؊ڣ৊ৎܳا ۰݁و؇گၽၯز؇۳࠾࠵࠯ ۰٭  Rg/4  ںٴݬأو
: ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ڎ༥وأ ،I ۬ފ྘گل ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ
. ൹ඔ  (Rs/Rg)ٺ݁و؇گ৊ৎا )١(
. ઊદ  (I/Ig)ر؇٭ٺܳا )٢(
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ س؇ފۋ ୷ஓت؇݁و؇گ݁ ةڎأً ۬ڰܹ݁ ܭ٭ݬިّ ݆ܝ ௫௯௵ر؇٭ٺܳا ئݞ ၍႟ ༟ॻআ ༡ލܳاو ،ةڎၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሌ ا৊ৎܭً؇گ ୷ஓأܳا ܭټఃఈ۰ڢ ً൹ඔ
: صފۋا ، (Rs/1)  ئݞ௵௫௯ا ۰݁و؇گ݁ بࠊߺگ݁و  ଐଫ  ᧚I᧛٭৑৙݁ا ؇྘ཏዝگل نأ ݆ܝ୷ஓ ر؇ಾਃ ةڎނ ཡ๮ڢأ
. ଐଫ  (Ig)݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ؇྘ཏዝگل نأ ݆ܝ୷ஓ ر؇ಾਃ ةڎނ ཡ๮ڢأ )١(
. ଐଫ  (Rg)݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ )٢(
 A 0.3  ؇۱؇ݱڢأ ر؇ಾਃ ةڎނ ݴ྘گل ଐଫ٭৑৙݁ا ܭأ੊ࠍ ۰݁زዧዳఈا ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݁و؇گ݁ )٣(

༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ద౜౫ިإ لᇿሌ ٭݁أଐଫ إ ۬ݿ؇٭ڢ ىڎ݁ ܭݱلᇿሌ  0.06 A  ٭ݬިّ ڎٷ؜ᄥᄩ ࣲइऍئݞ ಾਃ؇۬ٺ݁و؇گ݁ ر  Rs  إ ۬ݿ؇٭ڢ ىڎ݁ ܭݱلوᇿሌ
 0.03 A  ٭ݬިّ ڎٷ؜ᄥᄩ ࣲइऍئݞ ಾਃ؇4  ۬ٺ݁و؇گ݁ ر Rs ، ᅫᆇ؇ ܋أଊଫ ةڎނ ಾਃ؇ر ୷ஓگل نأ ݆ܝ྘ཏዝ؇ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ᇭሌ ༡؇ᄟᄭ ༟ٺݿا مڎ༱ماڎ

੼෠؟ ئݞ
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ۬ٺ݁و؇گ݁ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ  Rg  رࣖࣁوຬ෠۬ ݁گཏ྾ إᇿሌ ᅴᆇم؇ފڢأ ۰ފ ၍႟ ڢཏ྾ ݁ዊዛ؇ لࣖࢴ ༟ॻআ  0.01 A ، ܭݬُو ࣲइऍئݞ
ಾਃ؇0.2  ۬ٺ݁و؇گ݁ ر Rg  ံدأ֡و༇ ᇭሌ ةߵ߉اد ៺۳ݠಸਃ۰ ڣ؇ຶොޝ݁ فݠཇ๤ه Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎصފۋا ،ܭً؇گ :
.ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሌ ر؇৊ৎا I ر؇٭ٺܳا ةڎނ )١(
.ଐଫ٭৑৙݁ا ؇྘ཏዝگل نأ ݆ܝ୷ஓ ر؇ಾਃ ةڎނ ཡ๮ڢأ )٢(

.؇ውዛ݄٭ڢ  ᇿሌ  1/9إ ଐଫ٭৑৙݁ا ۰٭ݿ؇ފۋ ص؇گ৑৕َ مزዧዳఈا ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݄٭ڢ صފۋا ، Ω 24  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭݁أ
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎڎٷ؜ ܭً؇گ ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ  K1  ّࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ںٴݱ੊۳؇ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ۰݄٭ڢ ژݱَ ز੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ، ۰ٴފྡྷܳا صފۋا ً൹ඔ

.ޔگڣ  K2  ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ᇿሌإ ز؇੊۳ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ
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: ݆݁ K ܳၽ႟ ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁ ،ଐଫ٭݁أ ص٭܋ߵߙ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ଐଫ٭৑৙݁ا ۰݁و؇گ݁ )١(
؟ ଐଫ٭৑৙݁ا ؇྘ཏዝگل نأ ݆ܝ୷ஓ ر؇ಾਃ ةڎނ ཡ๮ڢأ )٢(
؟ ଐଫ٭৑৙݁ا ۰ڢد )٣(
؟ ଐଫ٭৑৙݁ا ۰٭ݿ؇ފۋ )٤(

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁50  ۬ٺ݁و؇گ Ω  ݁ةߵ߉اࣖࢻ ܭݱٺ ៺۳ݠಸਃ۰ :
؟ ଐଫ݁ިَ؇ڰܹ࠾࠵࠯ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ ؇݁ )١(
؟  A 0.6  ؇۱؇ݱڢأ ر؇ಾਃ ةڎނ ݴ྘گل ଐଫ٭ᄥᄩ ৑৙݁لොިູ ࡲࡤل ژ٭܋ )٢(

،ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ༇ ᇭሌံڎ݁و  R 0.5  ۬ٺ݁و؇گ݁ ر؇ಾਃ ئݞइऍࣲ ܭݱٺ݁و R ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰཇ๤ ༥ܹޝ݁ ؕݪި݁ ༃ࡵިل ᇿሌ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
K ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ཇ๤ޝ৊ৎا فاݠොຶا ؕݪި݁ ھٺٷྥݿا
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ᇭሌ ༡؇ᄟᄭ ز؇੊۳ࠍا ۬ފ྘گل ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ ؇ᅫᆇ ،حިٺڰ݁  ᧚K᧛  ح؇ٺڰ৊ৎاو  V 1  ه؇ݱڢأ ڎ۳ۏ قݠڣ ݴ྘گل ز؇۳ۏ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ K ؟

.۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ س؇٭ڢ داݠ৊ৎا ܭݬ৊ৎިا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ىزاިٺܳا ଐଫ ༟ॻআ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ܭݬިل : ཏ๤ڣ
: ᇆሌ؊ل ؇ၽ႟ ᆘᆙܳ ࡲࡗگٺފ৊ৎا ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ۬لو؇૏૭ ؇݁و ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ؇۳ܹټฆป ୷ஓܳا ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا صٺ܋ا

ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ  (Vg)  ،ڎ੊۳ࠍا قݠڣ  ᇀሌ،  ᧚V᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ  ଐଫ،  ᧚I᧛݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا ۰لواز  (θ)  : ت٭ۋ
ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ،  (Rm)  ݁ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݁و؇گ੊۳ڎ،  (Rs)  ݁۰݁و؇گ ੼෠ر؇٭ٺܳا ئݞ،  (Ig)  ڢأཡ๮ ಾਃ؇ر ద౜౫݄ᄥᄩ ܹ݁ژ
.ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا

ᇭሌ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ نر؇ڢ ً൹ඔ ܳا ر؇٭ٺܳا ةڎނၽ႓আ وცᄔዧዻ ࠍا قݠڣ੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ا৊ৎ10  ۰݁و؇گ Ω  ܭ٭ݬިّ ڎأًو ܭٴڢ
.༥؇ಸਐ۹إ ଃଫފڰّ ؕ݁ ،൹ඔ a ، bٺޚگٷܳا Ω  ༟ଊଫ 190  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ
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൹ඔگلݠޗ ىذ ح؇ٺڰ݁و  R ،  2 R ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ݁ ฆป݁و؇گ݁و  Rg  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ݆݁ نިܝଐଫ ಱਐ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ༃ࡵިل ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
୷ஓىأ ܭ٭ݬިّ ۬ٷܝ ݁ዊዛ݄؇ ݁ؕ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ، ࡵو༃ ݁و؇گ݁ ىأฆป ݁ࠍا ژ؜؇ݯ੊۳ڎ ູ෠ܭأ ዧይ٭ࢦ࢘ࡺިڰଐଫ :
.ଊଫ܋أ س؇٭ڢ ىڎ݁ )١(
.ڎ੊۳ࠍا قݠڰܳ ଊଫ܋أ س؇٭ڢ ۰ڢد )٢(
.ଊଫ܋أ ۰٭ݿ؇ފۋ )٣(

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ڢأཡ๮ گل ڎ۳ۏ قݠڣ྘۬ފ  Vg ، ڎٷ؜ ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ  K1  ޔگڣ ୷ஓه؇ݱڢأ ڎ۳ۏ قݠڣ س؇٭ڢ ز؇۳࠾࠵࠯ ݆ܝ
 7 Vg ، ڎٷ؜و ༚੩੯ ا৊ৎٺڰ؇༡൹ඔ  K1  ،  K2  ݁أ؇ً ୷ஓ3  ه؇ݱڢأ ڎ۳ۏ قݠڣ س؇٭ڢ ز؇۳࠾࠵࠯ ݆ܝ Vg ، وأ༥ڎ ૙૭݄٭ڢ ۰ٴฆป ا৊ৎٺ݁و؇گ൹ඔ

 (((Rm)1)/((Rm)2)) .

ᇭሌ ا ز؇۳ۏ৑৙٭݁وଐଫ :
)١( ৊ৎ؇اذ ຬ෠ا ةިگܳا نިܝّ نأ صᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ዧይا دި݄أᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ٔ؇ಸਐ۰ ؟
ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ۬ޙۋଃଫ ݁؇ ّఃఈފڰٺܳا ؕ݁ ༃ࡵو ،۰لر؇٭أܳا ؇ውዛ݄٭ڢ ݆؜ بݱگَ ڎڢ دި݄أಸਃ۰ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا نأ ضݠڰً )٢(
.ً؇أ݁ ଐଫ٭݁و৑৙ا ᇭሌݠޗ
.)຃༇رڎٺܳا م؇ޙ಻ਐا : ت٭ۋ ݆݁( ଐଫ٭݁وأ و ଐଫ٭݁أوଲ୍٭݁ ຬ෠ްرࣖࣁ : ଃଫ ً൹ඔފڰٺܳا ؕ݁ نر؇ڢ



٢٥

٢٦

٢٧

thanawiya-archive.com

44 / 88

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا سոמؠڤا ةۏ٤ـأ

۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ ᇀሌݠ៺۳ دᅦᆇިو ۰لر؇٭؜ ۰݁و؇گ݁و ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ݆݁ نިܝଐଫ ಱਐ٭݁وأ ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ ۰لو؇ފྥ݁ ً؇݁؇ފڢأ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
: صފۋا ،ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۬ٺ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  2 Vݠᕥܳ᠌۳ا
. ଐଫ  (Ig)݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ )١(
.ຬ෠۬رࣖࣁ ఃఈ݁۰  ᧚x᧛  ༟ॻআأܳا ᇿሌإ هཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا صྟފྥڣ ଐଫ٭݁و৑৙ا ᇭሌݠޚً ܭݱฆป ಾਐܳا ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )٢(

ر؇ಾਃ ّ۬ߵ߉اد ᇭሌ ݠRx  ୷ஓ  ۰݁و؇گ୾ஓ ه؇ڣݠޗ ܭݬو اذإ ، ಸਃ۰  VBݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ ᇀሌݠ៺۳ د༟ॻআ ᅦᆇި ىިٺR0  ຬො  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭݁وأ
៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ I، أཿྟنأ ب :  Rx = VB/I - R0 
: ڎ༥وأ ،۬٭ڣݠޚً ᄥᄭݱٺ৊ৎا  (Rx)  ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰݁و؇گ৊ৎاو ଐଫ٭݁وأ ᇭሌ ر؇৊ৎا  ᧚I᧛  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.ଐଫ٭݁و৑৙ا ᇭሌ ݠ୷ஓ نأ ݆ܝ୷ஓ ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ )١(
.ଐଫ٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ݁ )٢(
 µ A 50  ۬٭ڣ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ܭأଐଫ ູ෠٭݁و৑৙ا ᇭሌݠޚً ؇୒ୖ؇ݱّا ڎٷ؜ ฆปܳا  Rx  ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )٣(
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৑৖ًاޝݿ ٥٣ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

ᄟᄴىز؇۳ۏ ۹ل ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ )1( ، )2(، ਦਵ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر  ᧚I᧛  ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ڣ؇ຶොޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ )1( ۰لوا߳ߓ ݠڰݱܳا ݆؜
،ت؇༥رد དྷ๤أً )1( ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا ۰لواز ݆݁ ଊଫ܋أ ۰لوا߳ߓ ݠڰݱܳا ݆؜ )ଐଫ )2݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فݠොຶاو ،30°

)٢٤ لوأ رود( ؟ ؇ᇿሌ  2 I  ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄إ ر؇٭ٺܳا ةد؇لز ڎأً ༲۰٭ේො نިܝّ ৑৚ಾਃ۰ا تار؇ٴأܳا ىأ
°20 ىو؇૜૭ ݠڰݱܳا ݆؜ )ଐଫ )1݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا ۰لواز
 I/60  نިܝّ )ଐଫ )1݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ
 I/40  نިܝّ )ଐଫ )2݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ
°40 ىو؇૜૭ ݠڰݱܳا ݆؜ )ଐଫ )2݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا ۰لواز

؇ଐଫઊદ ୒ୖ݄݁ިَ؇ڰ༥ܹ ىأ ،؇ኞዛ ۰ڰܹٺ੼ෛ تار؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜ تاଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ۰أًرأ تاཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا ۰لواز ༃ࡵިّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا
)٢٤ ن؇ٔ رود( ؟ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا ݴڰَ

)1( ، )3()1( ، )4()2( ، )4()3( ، )4(
؇ኞዛ݄ ݠ୷ஓ ݠ݄ٺފ݁ ر؇ᇆሌ ಾਃߵ߉اد ᇭሌ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ ىذ ଐଫ݁ިَ؇ڰཇ๤ ༥ܹޝ݁ فاݠොຶا दड़ॱواෂෑ ً؇٭ޚ٭ޚᆊᆙ؇ً ູෛر ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ಾਃ؇ڎނ نارኤዛ݄؇  I1  ،  I2 ، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ  (I1/I2)  ૜૭؇ݿا( .......... ىوଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

 1/2  1/3  2/1  3/1 
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ᄟᄴ۹ل ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ڎڢ س؇ފۋሹቕ ً؇৊ৎةءاݠڢ ܭ݄أ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬  200 µ A ، إ ڎٷ؜ਦਵرا ಾਃ؇50  ّ۬ڎނ ر µ A  ༠ఃఈر؇ނأ ۬ڰܹ݁ ل
ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ۬݁اڎ༱ٺݿا ة଒ଫ܋ ༶۰٭ྥཹ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍ؇ً ثڎ༡ ڎڢ نިܝل نأ ܭ݄ٺ௫௯௱ا ݆݁ ᇆሌ؊ل ؇ᆘᆙ ىأ ، ᇿሌ  60 µ Aإ هཇ๤ޝ݁

٢٥(
ࣖࢴڎ੆ࠍا ۰َاިޚݿ৑৙ ۰لذ؇ڰٷܳا ݧگَ
۰٭܋ෂෑَଊଫا ت؇ڰ৊ৎܹا ژّܹ
ݑ٭گأܳا ةڎ༟؇ڢ ؕ݁ كၽႤٺۋ৑৖ا ةد؇لز

ݴ྘ޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ዧጻగޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ةڎނ ژأݪ
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ ၍႟ 5 لࣖࣁ ً۬ م؇ފڢأ ༟ॻআ ಾਃ؇1  ّ۬ڎނ ر mA  و၍႟ 20 ڢཏ྾ ً۬ لࣖࢴ ༟ॻআ 1  ڎ۳ۏ قݠڣ V ، ن؆ڣ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇ଐଫ ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁

 250 Ω  500 Ω  40 Ω  25 Ω 
؟ ۰لو؇ފྥ݁ ຃༇رࣖࣁ ൹ඔ ኡዛ؇दड़ॱ ၍႟ً ۰لواෂෑا ن؊ً ً؇༟ఒగ ،۰٭ݿ؇ފۋ ৑৙༟ॻআا ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ لࣖࢴ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ ىأ
)٢٥ لوأ رود(

ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا نأ ޓۋިܳ ،ةߵ߉اᇀሌ ً؇ᄟᄴݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜ ،ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ᇿሌ ᇭሌاިٺܳا ༟ॻআ نఃఈݱٺ݁ ଐଫ X ، Y݁ިَ؇ڰ༥ܹ از؇۳ۏ
৑৚ಾਃ۰ا تار؇ٴأܳا ݆݁ ىأ ،نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ઊદز؇੊۳ࠍا ࠥࠕܹ݁ نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ ، ଐଫ  ᧚Y᧛݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا ݆݁ ଊଫ܋أ  ଐଫ  ᧚X᧛݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا
)٢٥ ن؇ٔ رود( ؟ ۰ޙۋ৊ৎఃఈا ጑ጥٺܳ اଃଫًފڰّ ްޚأّ

ଊଫ܋أ  ଐଫ  ᧚X᧛݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژ྘ཏ๮ ৊ৎܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜
ଊଫ܋أ ةڎ༟؇گܳا ؕ݁  ଐଫ  ᧚X᧛݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ زၽႤّرا ر੼ොި كၽႤٺۋا

ଊଫ܋أ  ଐଫ  ᧚X᧛݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ
ىިڢأ  ଐଫ  ᧚X᧛݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሌ مڎ༱ٺފ৊ৎا ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ 15  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ س؇ފۋ Ω  ቆቕ ّި٭ݬᄥᄩ ࣲइऍت؇فݞ ಾਃ؇ر ੼ෛلިۜٺܳ ۰ڰܹٺᄥᄩ إᇿሌ ٭݁أଐଫ ىڎ݁ وذ ੼ෛژܹٺ ᇭሌ ၍႟ ਦਵة،
)٢١ ިل؇݁ / दॖॱݠ෠ູ( ؟ س؇٭ڢ ىڎ݁ ଊଫ܋أ ᄟᄩ ىᄟᄳا ଐଫ٭৑৙݁ا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ ၽ႟ނ ىأ

୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሌ ا৊ৎأܳا ܭً؇گఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ڢأཡ๮ ةڎނ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ݁ا ۰ޚݿاިً ۰ݿ؇گ৑৙݁٭ଐଫ ۰݁و؇گ݁ بࠊߺگ݁و ੼෠ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ئݞ
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( .......... ىو؇૏૭ ر؇٭ٺܳا ئݞᇭሌ ੼෠ݠޗ ൹ඔً ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ

 0.1 V  0.8 V  1.2 V  1 V 
୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሌ ا৊ৎأܳا ܭً؇گఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ڢأཡ๮ ةڎނ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ُ݁٭݁أ ۰ޚݿاިً ۰ݿ؇گଐଫ ۰݁و؇گ݁ بࠊߺگ݁و ੼෠ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ئݞ
)٢١ لوأ رود( .......... ىو؇ଐଫ  (Rg)  ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁

 20 Ω  40 Ω  80 Ω  100 Ω 
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ  Rg  گل྘ݴ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ه؇ݱڢأ  Ig ، ۬ڰܹ݁ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ࣲइऍئݞ ಾਃ؇۬ٺ݁و؇گ݁ ر  R1  ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ بܹڢ੊۳؇ز
،۰٭ܹݬ৑৙ا ؇ውዛ݄٭ڢ ݆݁  ᇿሌ  3/8إ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا بܹڢ  R2  ۬ٺ݁و؇گ݁ ඝරآ ئݞR1  ࣲइऍ  لاڎٴྥݿا ڎٷ؜و ،۰٭ܹݬ৑৙ا ؇ውዛ݄٭ڢ ݆݁  ᇿሌ  3/4إ
)٢١ ن؇ٔ رود( .......... ىو؇R2  ૜૭  ئݞ௵௫௯ا ۰݁و؇گ݁ ᇿሌإ  R1  ئݞ௵௫௯ا ۰݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ

2345
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ  Rg  ڢأوཡ๮ ಾਃ؇گل ر྘۬ފ  Ig  ٺݿا ڎٷ؜و༱ماڎ ੼෠ئݞ ಾਃ؇ر R ܋أ ںٴݬأଊଫ ಾਃ؇ر ୷ஓ4  ۬ݿ؇٭ڢ ݆ܝ Ig ، ڎٷأڣ
)٢٢ لوأ رود( .......... ىو؇૏૭ ۬ݿ؇٭ڢ ݆ܝ୷ஓ ر؇ଊଫ ಾਃ܋أ ںٴݱل  R 3  ۬ٺ݄٭ڢ ඝර؋ً ئݞ௵௫௯ا لاڎٴྥݿا

 1.5 Ig  3 Ig  2.5 Ig  2 Ig 
۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ بࠊߺگ݁و ൹ඔڰܹٺଐଫ ੼ෛ٭݁أ ىز؇۳ۏ ᇭሌ ۬ݿ؇٭ڢ ݆ܝ୷ஓ ر؇ಾਃ ةڎނ ཡ๮ڢأ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ن؇಻ਃ؇٭ٴܳا نၽ႙ఈލܳا ଊଫأل
۰݁و؇گ݁و لو৑৙ا ଐଫ٭৑৙݁ا ଐଫ ᇭሌ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا نިܝٺڣ ،؇ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄ ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ܭټ஄ஓ  (Rs/1)  ةଃଫ؞ٺ݁
)٢٢ ن؇ٔ رود( .......... ىو؇ᇃሌ  (((Rg)1)/((Rg)2))  ૜૭؇ټܳا ଐଫ٭৑৙݁ا ଐଫ ᇭሌ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا

 1/3  2/1  3/1  1/2 
؟  A 1  ۬ފ྘گل ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ ଐଫ٭݁أ ᇿሌإ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ܭلොިູ ۰٭ᅦᆇܹ ݆؜ ଊଫأل لၽႤނ৑৙ا ݆݁ ىأ ،س؇ފۋ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ݆؜ ଊଫأل ၽ႟ލܳا
)ູ෠ݠदॖॱ ٢٣(
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ቆቕ ّ٭؞ଃଫ ۰݄٭ڢ ੼෠ر؇٭ٺܳا ئݞ ຳොࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ داد߳ߙ ت٭੊۳؇إ ؕ݁ زਦਵر؇٭ٺܳا ݴڰَ را  ᧚I᧛ ، ۰٭ܳ؇ٺܳا صފྡྷܳا ىأ
)٢٣ لوأ رود( ؟ داد߳ߙ

 Ig/Is  Vg/Vs  Rg/Rt  Rg/Rs 
૏૭༶ࠍا ܭ੊ا لوڎ৊ৎࡲࡗڢ ܭً؇گ ੼ෛ۰ڰܹٺ ৊ৎ۰݁و؇گ ੼෠ر؇٭ٺܳا ئݞ  Rs  ܳاฆป ቆቕ ّިܭ٭ݬ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ༟ॻআ ༡ࠍا ݴڰَ ؕ݁ ةڎ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ لިݱ࠺࠵࠯
༟ॻআ ٭݁أଐଫ ಾਃ؇ݠ݄ٺފ݁ ر ᇭሌ ၍႟ ༡؇ᄟᄭ ݆݁ ࠍا੆؇৑৖ت Z ، Y ، X ، W، ݁؇ ܳاଐଫོ྘ں٭ۜݱܳا ص ୒ୖࠍا هڍ੆؇৑৖ࠍ ً؇گڣو ت੆۰٭ݿ؇ފ
)٢٣ ن؇ٔ رود( ؟ ز؇੊۳ࠍا

 Y > W > X > Z  X > Z > W > Y  Y > W > Z > X  W > Y > Z > X 
۬ٺ݄٭ڢ ر؇ಾਃ ئݞइऍࣲ ىඝරأ ةଐଫ ਦਵ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ܭ٭ݬިّ ڎ٭؜أ ቉ቕ ، (Rg 1/2)  ۬ٺ݄٭ڢ ر؇ಾਃ ئݞइऍࣲ  (Rg)  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ܭݬو

 (1/4 Rg) ، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ً൹ඔ ا ۰٭ݿ؇ފۋ৑৙݁٭ଐଫ ᇭሌ ࠍا੆؇ᄟᄭ ا৑৙وᇿሌ إᇿሌ ا ۰٭ݿ؇ފۋ৑৙݁٭ଐଫ ᇭሌ ࠍا੆؇ᄟᄭ ټܳا؇಻ਃ۰ ૜૭؇ىو ..........
)٢٤ لوأ رود(

 1/5  3/5  1/3  5/3 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁60  ۬ٺ݁و؇گ Ω ، ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ੼෠ܳا ر؇٭ٺܳا ئݞฆป ູ෠ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ܭأ੊۳؇إ ܭگّ زᇿሌ سڎފܳا ૜૭؇رود( .......... ىو
)٢٤ ن؇ٔ

 24 Ω  6 Ω  3 Ω  12 Ω 
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݆؜  ᇿሌ  0.1 Aإ ۬ݿ؇٭ڢ ىڎ݁ ةد؇لز ݆ܝ୷ஓ َ۬؆ڣ ، µ A 100  ۬ڰܹ݁ ۬ފ྘گل ر؇ཡ๮ ಾਃڢأو  Ω 100  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ ଐଫ٭݁أوଲ୍٭݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ۬ٺ݄٭ڢ ر؇ಾਃ ئݞᄥᄩ ࣲइऍ٭ݬިّ ݑلݠޗ

 0.5 Ω  0.1 Ω  0.05 Ω  0.01 Ω 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁100  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ Ω  رࣖࣁຬ෠۬ ݁گཏ྾ إᇿሌ ༟دڎ N ݆݁ ا৑৙اذإ ،م؇ފڢ ਦਵ ً۬ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر I దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ኡዛ؇۰ل
ݴڰَ ଐଫ٭ਦਵ ً؇৑৙݁و ଐଫ٭݁أ ᇿሌإ ᄥᄩلިۜٺܳ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ؕ݁ ىزاިٺܳا Ω  ༟ॻআ 20  ؇۱راڎگ݁ ۰݁و؇گ݁ بܹݬو ؇݁ڎٷ؜و ،ຬ෠۬رࣖࣁ

ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇ଐଫ  ᧚N᧛  ૏૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ຃༇رࣖࣁ م؇ފڢأ دڎ༟ ن؆ڣ ،ޔگڣ ൹ඔ݄ފڢ ᇿሌإ هཇ๤ޝ݁ فݠොຶا I ر؇٭ٺܳا ةڎނ
٢٥(

261224
ᇭሌ ލܳاၽ႟، اذإ ቆቕ ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ K ّࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ܭگ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݄٭ڢ ن؆ڣ ،ݴ݄࠹࠵࠯ฆป  Rs  ،  VB  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘َިܝّ ص؇ ..........
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا(

 40 Ω  ،  100 V  100 Ω  ،  60 V  50 Ω  ،  100 V  40 Ω  ،  60 V 
୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሌ أܳاఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ڢأཡ๮ ݁ࠍ س؇٭ڢ ىڎ੊۳؇٭݁أ ىزଐଫ  ᧚I᧛  ۰݄٭ڢ بࠊߺگ݁و ੼෠ر؇٭ٺܳا ئݞ  (1/Rs)  اᄟᄳܭݬިل ى ݁ؕ
.......... ىو؇ଐଫઊદ  ((Rg)1)/((Rg)2)  ૜૭݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ฆป݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،؇ଐଫ ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا(

 1/2  2/1  1/3  3/1 
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ܭټଐଫ ୷ஓ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ، (Rs)  ر؇ಾਃ ئݞ੼෠و  Ω 45  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ݆݁ نިܝ᧚R᧛  ಱਐ  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭݁أ
)٢٥ لوأ رود( ؟  ଐଫ  ᧚R᧛٭৑৙݁ا ۰݁و؇گ݁ ؇ᅫᆇ ،ئݞ௵௫௯ا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا  1/5 

 9 Ω  7.5 Ω  10 Ω  15 Ω 
ၽ႟ލܳاو ،ر؇ಾਃ ئݞᅒᆇ۠ ܭ݄أّ  (Rs)  ةଃଫ؞ٺ݁ ۰݁و؇گ݁و  ຬ෠۬  (Ig)رࣖࣁ ۰ل؇ኡዛ ةءاݠڢو  (Rg)  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ݆݁ نިܝଐଫ ಱਐ٭݁أ
ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ؇݁ ، (Rs/1)  ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ۰݁و؇گ݁ بࠊߺگ݁و ଐଫ٭৑৙݁ا ۬ފ྘گل  ᧚I᧛  ر؇ಾਃ ةڎނ ཡ๮ڢأ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا
ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁ڎٷ؜؇ దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ኡዛ؇رڎٺܳا ۰ل຃༇ ٢٥ ن؇ٔ رود( ؟(

 0.5 V  5000 V  5 V  5 × 10-3 V 
୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ  ᧚G᧛  ቆቕ ູොިلᄥᄩ إᇿሌ ٭݁أଐଫ، اذإ ༟ఒగࠍا ۰݁و؇گ݁ نأ ب੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ  (Rg = 18 Ω) ، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ
ً൹ඔ ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ੊۳؇ڎأًو ܭٴڢ ز ༚੩੯ ا৊ৎٺڰ؇༡൹ඔ  K1  ،  K2  ૜૭؇ݿا( .......... ىوଐଫ٢٦ ىد؇ނ(

 2/5  5/2  7/4  4/7 
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ቆቕ ّިܭ٭ݬ ٔఃఈٔ۰ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫژܹ݁ ۰݁و؇گ݁ تا ၍႟ ݁ዊዛ؇  Rg  ಸ਒ఃఈٔ۰ ݁إ ؇۳ܹلިۜٺܳ ڎ۳ۏ ت؇ڰ؜؇ݯᇿሌ ٔఃఈٔ۰ ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫتا A وأ B وأ
C Ⴐაპ ً؇৑৙ނၽႤོߵߙ نިܝ٭ڣ ،۰٭ܳ؇ٺܳا ل྘ڢأ صཡ๮ ةءاݠڢ ܳၽ႟ ۱ި ز؇۳ۏ .......... )ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

 VB > VA > VC  VA < VC < VB  VC > VB > VA  VC < VB < VA 
ܭ٭ݬިّ ቆቕ ؇݁ڎٷ؜و ، ᄟᄩ  1 V ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ ၽႤ಻೑ڣ  Ω 450  هراڎگ݁ ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯΩ  ୾ஓ 50  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ܭݬُو
لوأ رود( .......... 2  ሃሌ(Rm)  ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ ، ଐଫ  18 V٭ࢦ࢘ࡺިڰዧይ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ 2  ၍Ⴄ಻೑(Rm)  ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯଐଫ ୾ஓ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا

٢١(
 9000 Ω  8950 Ω  9050 Ω  9500 Ω 

༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ گل྘0.1  ه؇ݱڢأ ڎ۳ۏ قݠڣ ݴ V  ݁ڎٷ؜؇ ୷ஓݠ ಾਃ؇2  ه؇ݱڢأ ر mA  دو৑৖ᄟᄭ گܳاཏ྾ اިܳا༡0.01  ً۬ ڎ V  ٭ݬިّ ڎٷأڣᄥᄩ
୾ஓ450  ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ Ω  ّد ںٴݱ৑৖ᄟᄭ گܳاཏ྾ اިܳا༡٢١ ن؇ٔ رود( .......... ڎ(

 0.01 V  1 V  0.1 V  0.001 V 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ڢأཡ๮ ڎ۳ۏ قݠڣ ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ܹ݁۬ڰ ૏૭؇1  ىو V  ቆቕ ّި٭ݬᄥᄩ ୾ஓلިۜٺܳ ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯᄥᄩ إᇿሌ ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫ ༟ةڎ ਦਵتا ੼ෛ۰ڰܹٺ،
+ ଐଫ  (Rg٭ࢦ࢘ࡺިڰዧይ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎاو  ଐଫ  ᧚V᧛٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ۬ފ྘گل ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۹݁؇݁أ ىᄟᄳا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو

Rm) ، ࠍا ۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ  (Rg)  ૜૭؇٢٢ لوأ رود( .......... ىو(

 100 Ω  1000 Ω  500 Ω  50 Ω 



٣٠

دجبأ

٣١

دجبأ

٣٢

دجبأ

٣٣

دجبأ

٣٤

دجبأ

thanawiya-archive.com

53 / 88

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا سոמؠڤا ةۏ٤ـأ

༟ॻআ ܭ݄أل ىᄟᄳاو ᄥᄩ٭ݬިّ مزዧዳఈا ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، V 1  ۬ݿ؇٭ڢ ۬ٷܝ୷ஓ ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأو  Ω 100  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ
)٢٢ ن؇ٔ رود( .......... ىو؇૜૭ تاਦਵ 10 راڎگ୾ஓ س؇گ৊ৎا ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ۰݄٭ڢ ةد؇لز

 0.9 kΩ  10 kΩ  1.1 kΩ  1 kΩ 
ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ،ຬ෠۬رࣖࣁ ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ هཇ๤ޝ݁ ܭݱل  A 0.1  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ؇݁ڎٷ؜ ، Ω 40  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ
)٢٣ दॖॱݠV  ሃሌ .......... )ູ෠ 100  ۬ފ྘گل ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ ܭأฆป ູ෠ܳا

 25 Ω  2.5 Ω  960 Ω  1040 Ω 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ةءاݠڢ ኡዛ؇رࣖࣁ ۰لຬ෠۬  0.01 A  ܭݬّو ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ ୾ஓ2000  ۰݁و؇گ Ω  ܳلިۜٺᄥᄩ إᇿሌ ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟، ڣၽႤڢأ نཡ๮
۰݁و؇گ৊ৎا لاڎٴྥݿا صV  ຬ෠ 10.25  ز؇੊۳ࠍا ۬ފ྘گل ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ ںٴݱل ᕥܹௌ௡ڣ ، ଐଫ  20.5 V٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ۬ފ྘گل ڎ۳ۏ قݠڣ

 2000 Ω  ୾ஓ٢٣ لوأ رود( .......... ۰݁و؇گ(

 1025 Ω  1000 Ω  975 Ω  4000 Ω 
)٢٣ ن؇ٔ رود( .......... هراڎگ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ۬ފ྘گل ىᄟᄳا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نިܝل ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ت؇َ؇٭ٴዧይ ً؇گٴޗ

 50 V  100 V  20 V  10 V 
قݠڣ ཡ๮ڢأ ںٴݱل  (Rm)  ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ୾ஓ ܭݬو اذإ ، ద౜౫݄ᄥᄩ  3 V ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأو  Ω 1200  ۰٭ၽၯܳا ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇૜૭  (Rm)  ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، ໢໲ᆇᄥᄩ  10 V ݆ܝ୷ஓ ڎ۳ۏ
 1800 Ω  2400 Ω  2800 Ω  4000 Ω 
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༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذ  Rg  ద౜౫݄ه؇ݱڢأ ڎ۳ۏ قݠڣ ܭ  Vg ، ࠍا ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ୾ஓ۰݁و؇گ R ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ
ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ᇿሌإ لద౜౫ި ۬ڰܹ݁ ؕ݁ ᇿሌاިٺܳا R  ༟ॻআ 2  ۰݁و؇گଐଫ ୾ஓ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ݴڰَ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜و ، V1  هاڎ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ᇿሌإ لద౜౫ި ۬ڰܹ݁ ؕ݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ن؆ڣ ، V2  هاڎ݁

 V2 = V1 - 2 Vg  V2 = 2 V1 - Vg  V2 = 2 V1 + Vg  V2 = 2 V1 
༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ڢ 15 ݆݁ نިܝ݁ كݠۜٺ݁ ژܹ݁ وذཏ྾، اذإ ༟ఒగنأ ب ၍႟ 5 لࣖࣁ م؇ފڢأ ༟ॻআ  5 mA  و၍႟ ݄ފڢ൹ඔ ࣖࢴ৑৖ ༟ॻআ  10

mV ، ا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ৊ৎܳا ۰݁و؇گฆป ຬ෠۳ܹ٭ݬިّ ص؇ ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ ݁ؕ ܹ݁ࠍا ژ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ۋฆป ّد ںٴݱ৑৖ᄟᄭ گܳاཏ྾ اިܳا༡1  ڎ V  ّنިܝ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ..........

 995 Ω  99.5 Ω  9.95 Ω  9950 Ω 
؇ኤዛިڢ ۰لر؇ޚً ଐଫ ༟ଊଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ، Ω 2950  ۬ٺ݁و؇گ݁ ڎ۳ۏ ژ؜؇ݯ݁و  Ω 50  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹ ݆݁ نިܝଐଫ ಱਐ٭ࢦ࢘ࡺިڣ
۰݁و؇گ݁ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜و ،ຬ෠۬رࣖࣁ ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ هཇ๤ޝ݁ فݠොຶا ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ Ⴐაპ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭو  ಸਃ۰  3 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا

 ᧚R᧛  ݁ؕ ݁ࠍا ژ؜؇ݯ੊۳اد ڎ༠٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ܭଐଫ ྲྀ྘݄ٷ؇ ಱਐݠޚً ܭݱᇭሌ ຶا ،۰لر؇ޚٴܳاොޝ݁ فݠཇ๤إ هᇿሌ ݁رࣖࣁ ژݱٺٷຬ෠۬، ݁؇ ۰݄٭ڢ
)٢٥ لوأ رود( ؟ ؇۳ܹ٭ݬިّ ۰گلݠޗو  ᧚R᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا

 1500 Ω ، ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ 3000 Ω ، ༟ॻআ ىزاިٺܳا
 1500 Ω ، ༟ॻআ 3000 ىزاިٺܳا Ω ، ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ

 ᧚x᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا لاڎٴྥݿا ڎٷ؜و ،ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ຃༇رࣖࣁ  ᇿሌ  3/4إ ཇ๤ޝ৊ৎا فݠොຶ؇ڣ  ውዛ؇  400 Ω݄٭ڢ  ᧚x᧛  ۰٭ۏر؇༠ ۰݁و؇گ୾ஓ ܭݱّا ଐଫ٭݁وأ
ً؊ඝරى  ᧚y᧛  ݄٭ڢውዛ؇  6000 Ω ، ا ن؆ڣ৊ৎޝཇ๤ దౙ౫إ فݠᇿሌ .......... رࣖࣁ຃༇ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ. )ູ෠ݠदॖॱ / ݁؇٢١ ިل(

 1/6  3/5  1/5  5/6 
ଐଫ٭݁و৑৙ا ᇭሌݠޗ kΩ  ً൹ඔ 12  ىو؇૜૭ ۰٭ۏر؇༠ ۰݁و؇گ݁ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜و ، ຬ෠۬  Igرࣖࣁ ۰ل؇ኡዛ ةءاݠڢ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༟ॻআ ༥ܹ ىިٺଐଫ ຬො٭݁وأ
.......... ںٴݱل ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ن؆ڣ ، kΩ 1.5  ىو؇૜૭ ۰٭ۏر؇༠ ۰݁و؇گଐଫ ୾ஓ٭݁و৑৙ا ܭݱಱਐ ؇݁ڎٷأڣ ، Ig 1/5  ر؇٭ٺܳا ںٴݱل
)ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

 2/3 Ig  1/8 Ig  1/5 Ig  3/4 Ig 
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ᇿሌإ ཇ๤ޝ৊ৎا فݠොຶا ଐଫ٭݁و৑৙ا ᇭሌݠޗ R ً൹ඔ ۰݁و؇گ݁ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ،ଐଫ٭݁وأ ز؇۳ۏ ܭ༠اد ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ةءاݠڢ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
 1/3 Ig ، ا ز؇۳ۏ ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ৑৙٭݁وଐଫ ૜૭؇٢١ لوأ رود( .......... ىو(

 0.5 R R 2 R  3 R 
ىو؇ၽ႟ ૜૭ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا  Rx  ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ ،ଐଫ٭݁و৑৙ا ةߵ߉اد ଐଫ ᇭሌ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ ۰لو؇ފྥ݁ م؇ފڢأ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢١ ن؇ٔ رود( ..........

 6000 Ω  18000 Ω  12000 Ω  10000 Ω 
ںٴݱّ ଐଫ٭݁و৑৙ا فݠޗ kΩ  ً൹ඔ 50  ۰٭ۏر؇༠ ۰݁و؇گ݁ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜و  ຬ෠۬  Igرࣖࣁ ۰ل؇ኡዛ ةءاݠڢ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༟ॻআ ༥ܹ ىިٺଐଫ ຬො٭݁وأ

.......... ىو؇ଐଫ  3/4 Ig  ૜૭٭݁و৑৙ا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ܭأฆป ູ෠ܳا ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰݁و؇گ৊ৎا ن؆ڣ ، Ig 1/3  ً۬ ر؇৊ৎا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ
)٢٢ لوأ رود(

 25/3 kΩ  225/2 kΩ  50/3 kΩ  50/4 kΩ 
ةڎނ ںٴݱّ ଐଫ٭݁و৑৙ا ᇭሌݠޗ ᧚R᧛  ً൹ඔ  ۰٭ۏر؇༠ ۰݁و؇گ݁ ܭݬިّ ؇݁ڎٷ؜و ، ຬ෠۬  Igرࣖࣁ ۰ل؇ኡዛ ةءاݠڢ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༟ॻআ ༥ܹ ىިٺଐଫ ຬො٭݁وأ
.......... ںٴݱل ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ن؆ڣ ، ውዛ؇  (3 R᧛݄٭ڢ ى᧚R᧛  ً؊ඝර  ۰݁و؇گ৊ৎا لڎٴ૜૭ྥ ؇݁ڎٷ؜و ، Ig 3/4  ً۬ ر؇৊ৎا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا
)٢٢ ن؇ٔ رود(

 1/4 Ig  1/3 Ig  4/9 Ig  1/2 Ig 
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݆݁ ၽ႟ً ۬٭ڣݠޗ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ةءاݠگܳا ݴڰَ ᇿሌإ ଐଫ ૏૰ଃଫ٭݁و৑৙ا ཇ๤ޝ݁ ن؆ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ً؇أ݁ ᄥᄭݱٺ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ت؇݁و؇گ݁ ًؕرأ
.......... )ູ෠ݠदॖॱ ٢٣(

 ൹ඔ  ᧚b᧛  ،  ᧚d᧛ٺޚگٷܳا وأ  ൹ඔ  ᧚c᧛  ،  ᧚b᧛ٺޚگٷܳا
 ൹ඔ  ᧚a᧛  ،  ᧚d᧛ٺޚگٷܳا وأ  ൹ඔ  ᧚a᧛  ،  ᧚c᧛ٺޚگٷܳا
 ൹ඔ  ᧚b᧛  ،  ᧚d᧛ٺޚگٷܳا وأ  ൹ඔ  ᧚a᧛  ،  ᧚c᧛ٺޚگٷܳا
 ൹ඔ  ᧚c᧛  ،  ᧚d᧛ٺޚگٷܳا وأ  ൹ඔ  ᧚a᧛  ،  ᧚d᧛ٺޚگٷܳا

،ً؇أ݁ ز؇੊۳ࠍا ᇭሌݠޗ ݴఃఈّ݁ ڎٷ؜ ر؇٭ٺܳا ຃༇رࣖࣁ ۰ل؇ᇿሌ ኡዛإ ܭݱ٭ܳ θ ۰لوا߳ߓ هཇ๤ޝ݁ فݠΩ  దౙ౫ 3000  ۰٭ၽၯܳا ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭݁وأ
ىඝරأ ۰݁و؇گR1  ୾ஓ  لاڎٴྥݿا ڎٷ؜و ،ر؇٭ٺܳا ຃༇رࣖࣁ ݠڰݬ ݆؜  3/(θ)  ۰لوا߳ߓ ཇ๤ޝ৊ৎا فݠොຶا  R1  ۰݁و؇گ୾ஓ ۬٭ڣݠޗ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜و

 R2  ຶاොا فݠ৊ৎޝཇ๤ ۰لوا߳ߓ  (θ)/4  رࣖࣁ ݠڰݬ ݆؜຃༇ ݄٭ڢ ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳاฆป  R1  ،  R2  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ᆅᆇ؇ .......... )ູ෠ݠदॖॱ ٢٣(
 3000 Ω  ،  9000 Ω  6000 Ω  ،  12000 Ω 

 3000 Ω  ،  12000 Ω  6000 Ω  ،  9000 Ω 
ᇭሌ ا ةߵ߉اد৑৙٭݁وଐଫ ا৊ৎިෘො۰، أ ۰݁و؇گ݁ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ඝරإ ىᇿሌ ا৊ৎا ۰݁و؇گ௫௯௵۳ިᄟᄭ  (Rx)  ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ ຶاොا فݠ৊ৎޝཇ๤ إᇿሌ  3/5  ݆݁
)٢٣ لوأ رود( .......... ىو؇૜૭ ؇۳ܹ٭ݬިّ ฆป ቆቕܳا ى৑৙ඝරا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ،ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ຃༇رࣖࣁ

 6 Rx  5 Rx  2/3 Rx  3 Rx 
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ىو؇૜૭  (Rx)  ۰٭ۏر؇༠ ۰݁و؇گ݁ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ، (Rg)  ۬ڰܹ݁ ۰݁و؇گ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༟ॻআ ༥ܹ ىިٺଐଫ ູො٭݁وأ ةߵ߉اد ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
 15 Rg  ًݠޚᇭሌ ا৑৙٭݁وଐଫ، ຶاොޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ إᇿሌ  1/5  رࣖࣁ຃༇ ا ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ ،ر؇٭ٺܳا৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎ؊ا ݆݁ ةذިۊෂීت؇ٺݿިل
 (Rv)  ૜૭؇٢٣ ن؇ٔ رود( .......... ىو(

 3.75 Rg  0.75 Rg  0.25 Rg  3.25 Rg 
هཇ๤ޝ݁ فݠොຶا ଐଫ٭݁و৑৙ا ᇭሌݠޗ ውዛ؇  ᧚R᧛  ً൹ඔ݄٭ڢ ۰݁و؇گ݁ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ،ଐଫ٭݁وأ ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ ۰لو؇ފྥ݁ ت؇ڣ؇ފ݁ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
ዧጻగިؕݪ  ᧚x᧛ ، أ ۰݁و؇گ݁ بܹݬُو ؇݁ڎٷ؜ඝරى ዧጻగ۰݁و؇گ  ᧚R᧛  ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ا৑৙٭݁وଐଫ ຶاොޝ݁ فݠཇ๤ه ዧጻగިؕݪ  ᧚z᧛ ، ا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ৊ৎ۰݁و؇گ
)٢٥ لوأ رود( .......... ىو؇᧚R᧛  ૜૭  ۰݁و؇گዧጻగ ؇۳ܹ٭ݬިّ ฆป ቆቕܳا

 9 R  2 R  8 R  3 R 
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ଐଫ٭݁و৑৙ا ཇ๤ޝ݁ ن؆ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ ༡൹ඔ  K1  ،  K2  Ⴐაპ ۱ި؇ٺڰ݁و ውዛ؇ R݄٭ڢ ۰٭ۏر؇༠ ۰݁و؇گ୾ஓ ه؇ڣݠޗ ܭݱR ಱਐ ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭݁وأ
૏૭أܳا ڎٷ؜ ݠگٺఃఈ݁۰ )∞( ༟ॻআ رࣖࣁ຃༇ ا৊ৎنިܝل ؇݁ڎٷ؜ ۰݁و؇گ .......... )٢٥ ن؇ٔ رود(

ن؇گܹ؞݁ ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا
ن؇༡ިٺڰ݁ ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا
ً؇گܹ؞݁  K2  ح؇ٺڰ৊ৎاو ،ً؇༡ިٺڰ݁  K1  ح؇ٺڰ৊ৎا
ً؇༡ިٺڰ݁  K2  ح؇ٺڰ৊ৎاو ،ً؇گܹ؞݁  K1  ح؇ٺڰ৊ৎا
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୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ༟ڰ݁ ةڎ؇ಾਃو ں༟ت؇݁و؇گ݁ ةڎ ੼෠۳ިᄟᄭ ݁ݱٺᄥᄭ ຳ෠۳؇٭݁وأ زଐଫ ಱਐنިܝ ݆݁ ༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁۬ٺ݁و؇گ  (Rg)  ۰݁و؇گ݁و ٔ؇ಸਐ۰
 (Rc)  ؞ٺ݁ ۰݁و؇گ݁وଃଫة  (Rv)  ިڢ ۰لر؇ޚًوኤዛ؇ اᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  (VB)  ᔻዛ݄ᄥᄭ ا৊ৎا ۰݁و؇گᄟᄴا༠ܹرࣖࣁو ،۰٭຃༇ ࠍا੊۳؇گ݁ زཏ྾ ৑৙م؇ފڢ

ڎٷ؜ ཇ๤ޝ৊ৎا فݠదౙ౫ ޔگڣ  K2  ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜و ،X ؕݪ৊ৎިا ڎٷ؜ ཇ๤ޝ৊ৎا فݠదౙ౫ ޔگڣ  (K1)  ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ،۰لو؇ފྥ݁
.......... ىو؇૜૭  (R1/R2)  ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،Y ؕݪ৊ৎިا ڎٷ؜ ཇ๤ޝ৊ৎا فݠదౙ౫ ً؇أ݁  ༡൹ඔ  K3  ،  K2؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜و ،Z ؕݪ৊ৎިا
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا(

 1/3  2/3  3/1  3/2 
)٢٤ لوأ رود( : صފۋا ، µ A 300  ّ۬ڎނ ز؇੊۳ࠍا ᇭሌ ر؇ಾਃ روᇿሌ ਦਵإ ىدޝّ  kΩ 10  ؇۱رڎڢ (Rx)  ۰٭ۏر؇༠ ۰݁و؇گ݁ نأ ب༟ఒగ اذإ ، ଐଫ ً۬  900 µ A݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ ଐଫ٭݁وأ ز؇۳ۏ ص٭܋ߵߙ ༃ࡵިل ၽ႟ލܳا
. (Rv)  ت؇ٺݿިلෂීا ݆݁ ةذިۊ؊৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا )١(
. (VB)  دި݄أዧይ ك.د.ق )٢(



٥٢

٥٣

thanawiya-archive.com

60 / 88

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا سոמؠڤا ةۏ٤ـأ

)٢٤ ن؇ٔ رود( : صފۋا ، (Ω 3750)  ۰٭ၽၯܳا ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭݁وأ
 ᇿሌ  Ig/3إ فݠཇ๤ దౙ౫ޝ৊ৎا ܭأฆป ູ෠ܳا  (Rx)  ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )١(
 ᇿሌ  (3 Ig)/4إ فݠཇ๤ దౙ౫ޝ৊ৎا ܭأ۠ٺܳ  (Rx)  ۰݁و؇گ৊ৎا ؕ݁ ىزاިٺܳا ༟ॻআ ܭݱฆป ಾਐܳا  ᧚R᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ )٢(
۰لواز نިܝّ ؇۱ڎٷ؜و  mA 200  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜ ຬ෠۬رࣖࣁ ۰ل؇ଐଫ ً۬ ܳዊዛ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فݠΩ  దౙ౫ 1500  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଐଫ٭݁وأ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( : صފۋا ،°80 ݠڰݱܳا ؕݪو ڎٷ؜ ཇ๤ޝ৊ৎا فاݠොຶا
.ଐଫ٭݁و৑৙ا ᇭሌݠޗ Ω  ً൹ඔ 4500  ۰٭ۏر؇༠ ۰݁و؇گ݁ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا ۰لواز )١(
°60 ىو؇૜૭ ۰لوا߳ߓ ཇ๤ޝ৊ৎا فاݠොຶا ᇭሌ صྟފ཯ྥ ىᄟᄳا ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ )٢(



ج١٠ب٩ب٨د٧د٦د٥ج٤ب٣أ٢د١
ب٢٠ج١٩أ١٨د١٧ب١٦د١٥ب١٤أ١٣ج١٢ج١١
ب٣٠ج٢٩د٢٨ج٢٧د٢٦د٢٥د٢٤أ٢٣ب٢٢ج٢١
ب٤٠ج٣٩د٣٨ج٣٧ج٣٦ب٣٥ب٣٤ب٣٣أ٣٢ج٣١
د٥٠ب٤٩ب٤٨ب٤٧أ٤٦أ٤٥د٤٤د٤٣ج٤٢ب٤١
د٦٠ب٥٩ج٥٨أ٥٧أ٥٦أ٥٥د٥٤د٥٣ب٥٢ج٥١
أ٧٠ب٦٩ج٦٨ج٦٧ب٦٦ج٦٥ج٦٤ب٦٣د٦٢ب٦١
ج٨٠ج٧٩أ٧٨د٧٧د٧٦ج٧٥ب٧٤د٧٣ب٧٢ب٧١
أ٩٠ج٨٩ج٨٨ب٨٧ج٨٦د٨٥د٨٤ب٨٣ب٨٢د٨١
ج١٠٠د٩٩ج٩٨د٩٧ج٩٦أ٩٥د٩٤ب٩٣أ٩٢ج٩١

ب١١٠ب١٠٩ج١٠٨ج١٠٧أ١٠٦ج١٠٥ب١٠٤ج١٠٣ج١٠٢ب١٠١
أ١٢٠د١١٩ج١١٨ج١١٧د١١٦د١١٥ب١١٤د١١٣ج١١٢د١١١
ج١٣٠أ١٢٩ج١٢٨ج١٢٧د١٢٦ج١٢٥أ١٢٤ب١٢٣د١٢٢أ١٢١
ب١٣٤د١٣٣ب١٣٢أ١٣١
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)د( ຖոּ١ॆूا
ناروᄟᄴا ء؇ು਍أ كၽႤٺۋ৑৖ا ጑ጵگ٭ܳ )ܭ୘୚ᆇ( ژ৊ৎܹا رᇭሒ ੼ොިݠޗ ڎٷ؜ ؕݪިل ݑ٭گأܳا ݆݁ عިٷݱ৊ৎا نّިܝ৊ညا
④ ܾڢر ءݞ੊ࠍا ۱ި
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)أ( ຖոּ١ॆूا
① ܾڢر ءݞ੊ࠍا ۱ިو )ژ٭ڰۊو ڎ٭ۏ ܭݬި݁( س؇༲ٷܳا ݆݁ عިٷݱ݁ كݠۜٺ৊ৎا ژ৊ৎܹا

)ب( ຖոּ١ॆूا
اًر؇૏૭ وأ ً؇ٷ٭ཇ๤ ୷ஓޝ৊ৎا فݠฆป దౙ౫ۋ ژݱٺٷ৊ৎا ᇭሒ هݠڰݬ ຃༇رࣖࣁ مݞܹل ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ࣖࢴڎ༲ٺܳ
ܾޙٺٷ݁ ຬ෠۬ ༚ଃଫرڎٺڣ )أ( ؇݁أ ،) 6  ،  3  ،  0  ،  3  ،  6 ( ܾޙٺٷ݁ ຬ෠۬رࣖࣁو ژݱٺٷ৊ৎا ᇭሒ هݠڰݬ )ب(

)ج( ຖոּ١ॆूا
۬ޗިޚۊ ؕ݁  °90  ۰لواز ً؇୴ஓاد ؕٷݱل ژ৊ৎܹ؇ڣ يݠޚڢ ژݱَ كݠۜٺ৊ৎا ژ৊ৎܹا يذ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ل؇௵௫௯ا

 τ = BIANsin 90° 
)د( ຖոּ١ॆूا

ෂෑَଊଫᆞሒا ژ৊ৎܹا ዧፇঌ ᇭሒا مਲ਼؜ ؕ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ نଐ଩ل ཇ๤ޝ৊ৎا راݠگٺݿا ڎٷ؜
اًݠڰݬ يو؇ᄥᄭ ૜૭ݱ௫௯௱؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
يݠޚڢ ژݱَ ل؇௵௫௯ا نცᄎ ৑৙ݠ੆ࠍا ء؇ು਍أ ྘ཏ๴  τ1 = BIAN  ٔ؇ಸ೑ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
۬لو؇ฆป ૏૭ۋ فاݠ৑৖ຶොا ۰لواز ةد؇لز ؕ݁ داد߳ߌ  ዧፇঌ  τ2ا مਲ਼؜

)د( ຖոּ١ॆूا
ً؇࿌ݠޚڢ ژݱَ ل؇௵௫௯ا ܭأຬ෠ عو؇ޚ৊ৎا ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ صܹڢو ઊદݠأگ݁ ൹ඔٴޚڢ دިۏو
ً؇τ = BIAN  ٔ؇ಸਐ  ܭޙلو ،يدި݄أܳا ؕ݁  °0  ۰لواز يأ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ؕ݁  °90  ۰لواز ً؇୴ஓاد ل؇௵௫௯ا ؕٷݱ٭ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 τ = kappaθ  ت٭ۋ  kappa  ٔ؇ಸ೑ اዧፇঌ ዧይَݞଊଫك

ܭݬ৑৙ا ۰ޚگಸ਍ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ :جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ؕ݁ ً؇࿌دݠޗ صݿ؇ٷྥོ ۰لواෂෑ؇ڣ
)ب( ຖոּ١ॆूا

يݠޚڢ ژݱَ ل؇௵௫௯او ಸ೑؇ٔ ر؇٭ٺܳا ن྘ཏ๴ ٔ؇ಸ೑  BIAN  ৑৙ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
راݠگٺݿ৑৖ا ڎٷ؜ ۬لو؇ฆป ૏૭ۋ فاݠ৑৖ຶොا ۰لواز ؕ݁ داد߳ߌ كෂෑَଊଫا ዧፇঌ ᇭሒا مਲ਼؜و
ዧፇঌا مਲ਼؜ ଃଫ ۱ި؞ٺ৊ৎاو

)ج( ຖոּ١ॆूا
اًر؇૏૭و ً؇ٷ٭ཇ๤ ୷ஓޝ৊ৎا كݠۜٺ٭ڣ ءޔಸਊ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ଃଫ؞Hz ( ಱਐ 1 ( ݥڰۛٷ݁ ددߵߙ ڎٷ؜
຃༇رڎٺܳا ݠڰݬ لިۋ بࣕࢻڍٺ٭ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ژ৊ৎܹا ژಾਐܹ ڎڢ  H = I2Rt  ةراᄟᄴ ඞරިل ᇿሒ؇أܳا ر؇٭ٺܳا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 I = 50/500 = 0.1 deg/µ A/(θ) =  ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 µ A 25 = 50/2 =  ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ
༟ا دڎ৑৙م؇ފڢأ  5 = 25/5 =  م؇ފڢ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ཡ๮  0.2 mA = 200 µ Aڢ৑৙ا ر؇٭ٺܳ؇ڣ  ຃༇  0.1 mAرڎٺܳا ژݱَ ڎٷ؜ ر؇٭ٺܳا
 ཏ྾  = 200/20 = 10 µ Aگܳا ৑৖ᄟᄭد

)د( ຖոּ١ॆूا
 ཡ๮  400 µ Aڢ৑৙ا ر؇٭ٺܳ؇ڣ  µ A 200  ڎٷ؜ ຃༇رڎٺܳا ژݱَ
༟ا دڎ৑৙م؇ފڢأ  5 = 400/80 =  م؇ފڢ

)ب( ຖոּ١ॆूا
فاݠොຶا ۰لواز ଊଫ܋أ ڎٷ؜ ଊଫ܋أ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا نިܝّ ر؇٭ٺܳا ݴڰٷܳو  I/(θ) =  ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا
 ሃሒ  60°و )ب( ᇭሒ ۰لواز ଊଫ܋أ

)د( ຖոּ١ॆूا
ݠڰݱܳا ؕݪو ݆݁  θ = S I = 0.16× 250 = 40°  ۰ًࠊߺޚ৊ৎا ۰لواෂෑا
ᇭሒ )رڎٺܳا ݠڰݬ )د຃༇ ᇭሒ ا৊ৎاو ژݱٺٷ৊ৎޝཇ๤ رڎٺܳا فݠޗ ڎٷ؜຃༇، 80  و°  ሃሒ اෂෑܳا ۰لواၽၯ۰٭ ً൹ඔ ڣݠޚܳا൹ඔ ݠڰݱܳا ݆݁  °40  نިܝٺڣ
 °16  )ج( و  °32  )ب( و فݠޚܳا ڎٷ؜ ݠڰݱܳ؇ڣ )أ( ؇݁أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
۬ފڰَ ژ৊ৎܹا ةد؇݁ ༟ॻআ ڎ݄ٺأّ ৑৖و كෂෑَଊଫا ۰َوਦਵ ܭ݁؇أ݁  kappa  ت٭ۋ  proptoNBA/(kappa)  ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا
 NA  ؕ݁ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا صݿ؇ٷྥٺڣ  kappa  و  ᇭሒ  B نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ناଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا

ᇃሒ؇ټ4x2  ዧይ  و لو༡۰  x2  ዧዳఋ؇ފ৊ৎاو ،ᇃሒ؇ټL/8x  ዧይ  و لوN = L/4x  ዧዳఋ  :ڎ༡او ጑ጥފܳا لިޗ
 SP/SQ = (L/4x× x2)/(L/8x× 4x2) = 1/2 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 τ = NBIA ⇒ I = (τ)/NBA = (4.32×10-3)/(600× 0.1× 6×10-4) = 0.12 A 

)ب( ຖոּ١ॆूا
ل؇௵௫௯او ىިٺފ৊ৎا ൹ඔً ۰لواෂෑا  φ  ت٭ۋ  ྘ཏ๴:  τ = NBIAcosφޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ؕ݁ ዧፇঌا مਲ਼؜ نଐ଩ل راݠگٺݿ৑৖ا ڎٷ؜
 τ = NBIA = 1200× 0.01× 10-3× 3×10-4 = 3.6×10-6 N.m  نިܝ٭ڣ يݠޚڢ ژݱَ ل؇௵௫௯ا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
ر؇٭ٺܳا ۬٭ڣ ݠ୷ஓو  ௫௯௵݄ި༟۰  R/2 :  Rt = R + 3R + R/2 = 4.5Rا ؕ݁و  ᇿሒ ݁ؕ  R3اިٺܳا ଐଫ ) R ( ༟ॻআ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا :ܭلڎٴٺܳا ܭٴڢ
 ᇿሌ  lإ فݠۜٷ٭ڣ  ၽ႓ঌ  I = V/4.5Rܳا
+ 3R  ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا : ᇿሒ ݁ؕ  R3اިٺܳا ଃଫ  R1  ༟ॻআݱلو ،ܭ٭ݬިٺܳا سިܝأ݁و  R2  ؕ݁ يزاިٺܳا ଐଫ ༟ॻআ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ଃଫݱل ܭلڎٴٺܳا ڎأً

R + R/2 = 4.5R  ݯًلأ؇
ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒو ݑً؇ފܳا ر؇٭ٺܳا ژݱَ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ݠ݄٭ڣ ،൹ඔلو؇ފ৊ৎྥا  R2  و ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ൹ඔ ً൹ඔڰݱَ ᇿሌإ ཏ྾گಱ਍ ۬ٷܝᕥܳ ۬ފڰَ ၽ႓ঌܳا ر؇٭ٺܳا
ݴ܋؇أ৊ৎا
 ᇿሌ  zإ يأ ،ݠڰݱܳا ݆݁ ى৑৙ඝරا ੊۳۰ࠍا l  ᇭሒ  فاݠොຶا ژݱَ ཇ๤ޝ৊ৎا فݠۜٷ٭ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ر؇ಾਃ ܭگلو ۬٭ڣ ଊଫ܋أ اًر؇ಾਃ رݠ୷ஓ ر؇٭ٺܳا ئݞ੼෠ ܭ٭ܹگّ
ଐଫ٭৑৙݁ا ۰٭ݿ؇ފۋ ܭگّ يأ فاݠ৑৖ຶොا ݴڰٷܳ ଊଫ܋أ ၍႓ঌ ر؇ಾਃ مݞܹ٭ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
زٍاިّ ؇ଐଫ  RA = (RG Rs)/(RG + Rs) < Rs  ৑৙ኡዛ٭৑৙݁ا ۰݁و؇گ݁
ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ ଐଫ٭৑৙݁ا ۰݁و؇گ݁ ᇿሌإ ئݞ௵௫௯ا ۰݁و؇گ݁ ۰ٴފྡྷڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
ܭ٭ݬިٺܳا ڎٷ؜ ةߵ߉اᄟᄴا ༟ॻআ هଃଫٔ؊ّ ܭگ٭ڣ  ଐଫ  RA٭৑৙݁ا ۰݁و؇گ݁ ጑ጵگل ئݞ௵௫௯ا ܭ٭ܹگّ
ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ةިگܳاو ዧፇঌا مਲ਼؜و ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ܭگلو ۬ٺ྘ݿ؇ފۋ ܭگّ ؇݄ٷ྘ྲྀ ،ر؇٭ٺዧይ ۬ݿ؇٭ڢ ۰ڢد دادଐ଩ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
ئݞ௵௫௯ا ᇭሒ ܭڢأ اًءජඹو ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ݠ୷ஓ ر؇٭ٺܳا ݆݁ ଊଫ܋أ اًءජඹ ܭأ෠ູ ئݞ௵௫௯ا ۰݁و؇گ݁ ةد؇لز
຃༇رڎٺܳا ۰ل؇ኡዛ ةءاݠڢ ݆݁ ଊଫ܋أ ر؇ಾਃ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ݠ݄٭ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 Rs  ئݞ௵௫௯ا ۰݁و؇گ݁ بܹڢ ؇၍ၵగ داد߳ߌ  ଐଫ  I = Ig(1 + Rg/Rs)٭৑৙݁ا ىڎ݁
ଊଫ܋৑৙ا ۱ި س؇٭گܳا ىڎଐଫ ᅫᆇ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰݁و؇گ݁ ݴሃሒ ᅴᆇ ۰݁و؇گ݁ ݠ؞ݬأ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ಾਃ؇ا ر৊ৎܹژ  Ig = I/5  ا ر؇٭ٺڣ௫௯௵4  ئݞI/5 

 Ig Rg = Is Rs ⇒ RgtimesI/5 = 12×4I/5 
 Rg = 48 Ω 

)د( ຖոּ١ॆूا
 RA/Rg = Rs/(Rg + Rs) = 1/10 ⇒ 10Rs = Rg + Rs 

 9Rs = Rg ⇒ Rs/Rg = 1/9 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 Is = 3I/4  و  ෂීًؕ:  Ig = I/4ا ᇿሌإ ܭگّ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا

 Rg Ig = Rs Is ⇒ RtimesI/4 = Rs×3I/4 ⇒ Rs = R/3 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Is = 9I/10 :  Rg = (0.1× 9)/1 = 0.9 Ω  و  Ig = I/10  ܭأΩ  ຬ෠ 0.1  ئݞ௵௫௯ا
ዧይًؕݠ:  Ig = I/4  و  Is = 3I/4  نިܝ٭ڣ  Rs = Rg/3 = 0.9/3 = 0.3 Ω 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ig/I = Rs/(Rg + Rs) = 0.2R/(R + 0.2R) = 1/6 

سڎފܳا ᇿሌإ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا ܭگٺڣ
)أ( ຖոּ١ॆूا

ر؇٭ٺܳا ݆݁  ଐଫ  Rs/(Rg + Rs) = (R/3)/(R + R/3) = 1/4݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ݠ୷ஓ ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜
 ᇿሌ  xإ  k  ݆݁ :ݑً؇ފܳا فاݠ৑৖ຶොا ًؕر ཇ๤ޝ৊ৎا فݠۜٷ٭ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ۰لاڎٴܳا  Rs = Rg  ݠ݄٭ڣ ᇭሒ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ  I/2  فݠۜٷ٭ڣ  θ 
 Rs = Rg/3 :  Ig = Rs/(Rg + Rs) I = (1/3)/(4/3) I = I/4  ܭ٭ܹگٺܳا ڎأً
ಾਃ؇ࠍا ر੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ا ۬ٺ݄٭ڢ ژݱَ ر؇ݬ৑৙وᇿሌ ) I/4  ࣖࢻ৑৖ً ݆݁  I/2 ( او৑৖ຶොفاݠ ཯ྥصݿ؇ٷ ݁ؕ  Ig  ا ںٴݱ٭ڣ৑৖ຶොفاݠ  (θ)/2 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Ig = 0.02 I  و  Is = 0.98 I 

 Rs = Rg Ig/Is = Rg 0.02/0.98 = Rg/49 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Ig = 0.1 I  و  Is = 0.9 I 
 Rs = Rg Ig/Is = 54×0.1/0.9 = 6 Ω 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ig/I = Rs/(Rg + Rs) = 4/(36 + 4) = 0.1 = 10% 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 I = 10 Ig ⇒ Is = 9 Ig  :ل؇ټ݁أ  10  ىڎ৊ৎا

 Rs = Rg/9 = 0.1/9 = 0.0111≈ 0.01 Ω 
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)د( ຖոּ١ॆूا
ئݞ௵௫௯ا ۰݁و؇گ݁ بܹڢ ؇၍ၵగ داد߳ߌ ଐଫ٭৑৙݁ا ىڎ݁
ࡲࡗگܳا ݠ؞ݬأ ሃሒو  R/2  ئݞ௵௫௯ا ۰݁و؇گ݁ نިܝٺڣ يزاިٺܳا R  ༟ॻআ  ن؇ٺ݁و؇گ݁ ܭݱಾਐ )4( ؕݪ৊ৎިا ڎٷ؜
)1(  R  ، (2)  1.5R  ، (3)  2R  ، (4)  0.5R 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 A 0.09  ئݞ௵௫௯ا ᇭሒ ݠ݄٭ڣ  A 0.1  س؇٭ڢ بࠊߺޚ৊ৎاو  A 0.01  ژཡ๮ ዧጻగܹڢ৑৙ا ر؇٭ٺܳا

 Rs = (54× 0.01)/0.09 = 6 Ω  ༟ॻআ ࠍا ؕ݁ يزاިٺܳا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ
)ب( ຖոּ١ॆूا

ر؇٭ٺܳا ݴڰٷܳ فاݠ৑৖ຶොا ۰لواز ܭگٺڣ ،ၽ႓ঌܳا ر؇٭ٺܳا ݴڰٷܳ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ݧگಱ਍ ئݞइऍࣲ ܭ٭ݬިٺܳا ڎٷ؜
 %75  ۰ٴފྡྷྲྀ ܭگٺڣ  I/(θ) =  ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ يأ  I/(θ) =  ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا
ً؇ಱਊݠگّ  M  ܭ٭݁ تܹٔ يو؇N  ૏૭  ܭ٭݁و ،ଐଫ٭N  ዧዳఋ݁  ޔ੅ࠍاو ܭلިۜٺܳا ܭٴڢ ଐଫ݁ިَ؇ڰܹ࠾࠵࠯  M  ޔ੅ࠍا

਼੆ا ۰٭ݿ؇ފ৑৙݁٭ଐଫ ܹٔࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ت੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Ig  ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ً۬ ݠ݄٭ڣ ൹ඔٺܳ؇੆ࠍا ຬ෠۬ ᇭሒرࣖࣁ ۰ل؇ኡዛ ڎٷ؜ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا نأ ฃมأل ز؇੊۳ࠍا ۬ފ྘گل ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ
وٍ؇ފྥ݁ ۳ިڣ ၽၯ൹ඔލܳا V = Ig Rg  ٔ؇ಸ೑ ᇭሒ  ز؇੊۳ࠍا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 I = Ig(1 + Rg/Rs) 

 Ix = Ig(1 + 18/3) = 7Ig  و  Iy = Ig(1 + 18/6) = 4Ig 
 Ix/Iy = 7/4 

)د( ຖոּ١ॆूا
 Rg = V/Ig = 0.04/(500×10-6) = 80 Ω 

 Is = 500 - 0.5 = 499.5 mA  و  Rs = V/Is = 0.04/0.4995 = 0.08 Ω 
)أ( ຖոּ١ॆूا

)ଐଫ  RA = V/I = 0.04/0.05 = 0.8 Ω  )ٔ؇ಸਐ۰٭৑৙݁ا ۰݁و؇گ݁
RA' = 0.08  نިܝٺڣ  Vmax = 0.2× 0.8 = 0.16 V  ت٭ۋ  2/(Vmax)  ۰٭၍ၯ ۰݁و؇گ݁ ᄟᄩ مݞܹل  A 2  ࣖࢴڎ੊ࠍا ىڎ৊ৎا

Ω 
੼෠ئݞ ༥ࣖࢴڎ ༟ॻআ 1 + 1/0.8 = 1/0.08  :يزاިٺܳا/Rs ⇒ Rs = 0.089 Ω 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 Is = Ig Rg×1/Rs  ᅫᆇࠍا ܭ٭੅ޔ  = Ig Rg = 1/10 = 0.1 V 

 Ig = 0.1/Rg = 0.1/50 = 2×10-3 A 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 I = Ig + Is = Ig + Ig Rg×1/Rs 
 Ig Rg = L/M =  ܭ٭৊ৎاو  I  ۱ި  Ig = K  ر༟ॻআ ੼ොި ؕޚگ৊ৎا

 Rg = L/(M Ig) = L/KM 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 I = Ig(1 + Rg/Rs)  ᅫᆇࠍا ܭ٭੅ޔ  I/Ig = 1 + Rg/Rs 
 200 = (2-10×4)/8 =  ܭ٭৊ৎا ෂීང྾ا ݆݁

 6/Rs = 199 ⇒ Rs = 0.03 Ω 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 I = Ig(1 + Rg/Rs)  ༟ఃఈ۰٭ޚۊ ۰ڢ ً൹ඔ  I  و  Ig  ݁1  ؇۳ܹ٭ + Rg/Rs 
 ଊଫ  Rg :  z (24) > y (14) > x (9)܋ଊଫ ৑৙܋أ ܭ٭৊ৎ؇ڣ ڎ༡او ئݞ௵௫௯ا

)د( ຖոּ١ॆूا
 I = Ig(1 + Rg/Rs) = 0.025(1 + 100/0.05) = 0.025× 2001 = 50.025 A 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 I = 60/30 = 2 deg/mA/(θ) =  ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 mA = 0.04 A 40 = 80/2 =  ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ

)د( ຖոּ١ॆूا
 Rs = 0.01Rg  و  Ig = 0.04 A  ژዧጻగܹ ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ

 I = Ig(1 + Rg/Rs) = 0.04×(1 + 100) = 4.04 A 
)د( ຖոּ١ॆूا

ᇭሒ ࠍا੆؇ᄟᄭ ا৑৙وᇿሌ:  I = Ig(1 + 20/5) = 1 ⇒ Ig = 0.2 A 
 Ω 2.5 = 5/2  ۬ٺ݁و؇گᅫᆇ لިޚܳا ژݱَو ؕޚگ৊ৎا ݴڰَ ᄟᄩ ࣖࢴڎ੊ࠍا ጑ጥފܳا

 I = 0.2(1 + 20/2.5) = 0.2× 9 = 1.8 A 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 I1 = Ig(1 + Rg/1)  و  I2 = Ig(1 + Rg/0.1) 

 71/8 = (1 + 10Rg)/(1 + Rg) ⇒ 71 + 71Rg = 8 + 80Rg 
 Rg = 7 Ω 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ig = I1/(1 + Rg) = (8×10-3)/(1 + 7) = 10-3 A 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Rt = 1 + 15 + 20 = 36 Ω  :ܭ٭ݬިٺܳا ܭٴڢ
 Rt = 1 + 15 + 4 = 20 Ω  نިܝ٭ڣ  Rpar = (20× 5)/25 = 4 Ω  :ܭ٭ݬިٺܳا ڎأً
 ൹ඔ:  I1/I2 = (Rt2)/(Rt1) = 20/36 = 5/9ٺ݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ݴܝઊદ ༟ر؇٭ٺܳا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ig = 3/4× 40 = 30 mA 

 RA = 10Rs/(10 + Rs)  و  I = 1.5/(8 + RA)  و  Ig = I Rs/(10 + Rs) 
✓  Ig = 0.15×2.5/12.5 = 30 mA  و  I = 0.15 A  و  ᕥ  Rs = 2.5 Ω :  RA = 2ً ݥلިأٺܳ؇ً

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ༚੩੯  K1 :  Ig = I/4 ⇒ 2/(Rg + 2) = 1/4 ⇒ Rg = 6 Ω ڎٷ؜
 Ig = 0.5/4 = 0.125 A  ژዧጻగܹ ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ
 K2 :  Ig/I = 4/(6 + 4) = 0.4 ⇒ I = 0.125/0.4 = 0.31 A  ڎٷ؜

)د( ຖոּ١ॆूا
 Rs = (2× 4)/6 = 4/3 Ω  :يزاިٺܳا ༟ॻআ ن؇فݞ௵௫௯ا ༡൹ඔ؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜

 Ig/I = (4/3)/(6 + 4/3) = 4/22 
 I = 0.125×22/4 = 0.69 A 

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ 1( ؕݪިܳا(:  Ig = 0.1I  و  Is = 0.9I  ڣᕥ  (Rs)1 = Rg 0.1/0.9 = Rg/9 
ᇭሒ 2( ؕݪިܳا(:  (Rs)2 = Rg 0.01/0.99 = Rg/99 

 ((Rs)1)/((Rs)2) = 99/9 = 11 
)د( ຖոּ١ॆूا

×ᇿሒ:  (250 + 740)× 0.1 = (2 + R)اިٺܳا ଐଫ ݁ؕ  740 Ω  ༟ॻআ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍاو  R + 2  ئݞ௵௫௯ا نިܝل  x  ؕݪ৊ৎިا ڎٷ؜
9.9 ⇒ R = 8 Ω 

 ৑৚ඝර  250 + 740 + 8 = 998 Ωا عݠڰܳاو  Ω 2  ئݞ௵௫௯ا ଃଫݱل  y  ؕݪ৊ৎިا ڎٷ؜
 Is = (998× 0.1)/2 = 49.9 A  و  I = 49.9 + 0.1 = 50 A 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
ಱਊຶا ࠥࠔොا فاݠ৊ৎޝཇ๤ ٔ؇ಸਐ؇ً يأ ಱਊࠥࠔ  Ig  ٔ؇ಸਐ؇ً ᇭሒ ࠍا੆؇ܳٺ൹ඔ

 Ig = V/(350 + 20Rg/(Rg + 20))×20/(Rg + 20) = V/(450 + 30Rg/(Rg + 30))×30/
(Rg + 30) 

 ᄟᄭ: ၍႙ఈᆅᆇ؇  V/1090د؇أ৊ৎا ݑگRg = 40 Ω  ູො  ۰ًݠ۠ٺܳ؇ً
)ج( ຖոּ١ॆूا

ر؇٭ٺዧይ ً؇ٴ஖ො ܭڢ৑৙ا يأ ،ةߵ߉اᄟᄴا ༟ॻআ اଃଫًٔ؊ّ ܭڢ৑৙ا ۱ި قد৑৙ا ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا
) C  ( 8000 Ω  :݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ ۬ٺ݁و؇گ݁ نިܝّ نأ مݞܹل ᄟᄳዧዻو

)ج( ຖոּ١ॆूا
؇༟ܹዀዛ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ܭگ٭ڣ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ۰݁و؇گ৊ৎا ጑ጵگل  Ω 300  ؕ݁ يزاިٺܳا ଐଫ ༟ॻআ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ܭ٭ݬިّ

၍ၵగ؇ ၍Ⴄ಻೑ ݁٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ۰݁و؇گଐଫ ݠ؞ݬأ ၍Ⴄن ّ؊ٔଃଫ܋أ هଊଫ:  V1  )٭ࢦ࢘ࡺިڣ نوࣖࢻଐଫ(  > V3 (6000 Ω) > V2 (3000 Ω) 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Rt = V/Ig = 10/(50×10-6) = 200×103 Ω 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Rm = Rt - Rg = 200×103 - 1×103 = 199×103 Ω 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ژዧጻగܹ ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ  Ig  ت٭ۋ  ଐଫ  V = Ig Req٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ༟ॻআ ڎ۳ۏ ཡ๮ڢأ
 102Rg  )د( ،  111Rg  )ب( ،  11Rg  )أ(
100Rg :  V = 200IgRg + IgRg  ۰݁و؇گ݁ 2Ig  ᇭሒ  ݠ݄٭ڣ ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ݴڰَ رݠ୷ஓ ژ৊ৎܹا ؕ݁ يزاިٺܳا Rg  ༟ॻআ  ئݞ௵௫௯ا )ج(

= 201IgRg  )ا৑৙܋ଊଫ(
)ب( ຖոּ١ॆूا

 V = Ig (Rg + Rm) = Ig R  ᅫᆇࠍا ܭ٭੅۱ި ޔ  Ig 
 Ig = 200/1000 = 0.2 A 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 V = Ig Rg + Ig Rm  ڣ؇৊ৎؕޚگ  x = Ig Rg  او৊ৎܭ٭  Ig 

 Ig = Rg/(Ig Rg)  :ܭ٭৊ৎا ÷ ؕޚگ৊ৎا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 V - Vg = Ig Rm  ᅫᆇࠍا ܭ٭੅ޔ  = Ig 
 Ig = 12/600 = 0.02 A 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 Vg = Ig Rg ⇒ Rg = 1/0.02 = 50 Ω 

)د( ຖոּ١ॆूا
 V = Ig (Rg + Rm)  ᅫᆇࠍا ܭ٭੅ޔ  = Rg + Rm = 120/(12×10-2) = 1000 Ω 

 Rm = 1000 - 50 = 950 Ω 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Vmax = Ig,max× Rtotal = 0.12× 1000 = 120 V 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 V = Vg(1 + Rm/Rg)  ᅫᆇࠍا ܭ٭੅1 =  ޔ + Rm/Rg 
) ଊଫ ) 1 kΩ܋৑৙ا ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ఃఈً ۱ި٭݁ ଊଫ܋৑৙؇ڣ ، ᄥᄩ  12/3 = 4٭݁ ② ޔ੅ࠍاو  ᄥᄩ  12/2 = 6٭݁ ① ޔ੅ࠍا

 1 + 1000/Rg = 6 ⇒ Rg = 200 Ω 
 1 + R/200 = 4 ⇒ R = 600 Ω 

)د( ຖոּ١ॆूا
 Rm = 10Rg  ۬ٷ݁و  Rt = Rg + Rm = 11Rg 

 V = Ig Rt = 11 Ig Rg = 11 Vg 
)د( ຖոּ١ॆूا

۰݁و؇گ৊ৎا ؕ݁ صݿ؇ٷ཯ྥ ڎ੊۳ࠍا قݠڣو ،؇ዀዛ݄ڣ ڎ༡او ر؇٭ٺܳ؇ڣ ᇿሒاިٺܳا ༟ॻআ ژ؜؇ݯ৊ৎاو ژ৊ৎܹا
 Vg/Vm = R/50R = 0.02 

 ଐଫ  50/51 = 0.98٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ڎ۳ۏ ᇿሌإ ژ؜؇ݯ৊ৎا ڎ۳ۏ ۰ٴ૙૭و ، 1  ن؇لو؇ފྥڣ ر؇٭ٺܳا ؇ٺ૙૭ྟ ؇݁أ
)أ( ຖոּ١ॆूا

ཇ๤ޝ৊ৎا ؕݪި݁ ݴڰٷܳ  ᕥ  Igܳ ܭڰݿ৑৙او  ৑৙༟ॻআ ܳᕥ  Vا ຃༇رڎٺܳا
 V/Ig = Rg + Rm 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Rt = V/Ig = 5/0.01 = 500 Ω 

 Rm = 500 - 100 = 400 Ω 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Vmax = Ig (Rg + Rm) = 0.01×(100 + 900) = 10 V 
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)د( ຖոּ١ॆूا
 Rg = Vg/Ig = 5/0.02 = 250 Ω 

ዧጻగ150  ىڎ V :  Rt = 150/0.02 = 7500 Ω  نިܝ٭ڣ  Rm = 7500 - 250 = 7250 Ω 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Rg = Vg/Ig = 5/0.02 = 250 Ω 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ؇ዀዛ݄ڣ ݠ݄٭ڣ ᇿሒاިٺܳا ༟ॻআ ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁و ژ৊ৎܹا
ں٭ۜݱܳا ڎ༡اިܳا يو؇૜૭ ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
ةߵ߉اᄟᄴا ݆݁ ܭڢأ اًر؇ଐଫ ಾਃ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا صۜފ྘ڣ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ࣖࢴ߳ߙ ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ةد؇لز
)۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا ܭگّو ىڎ৊ৎا داد߳ߌو( ۬ݿ؇٭ڢ ۰ڢد داد߳ߙو ةߵ߉اᄟᄴا ༟ॻআ هଃଫٔ؊ّ ܭگ٭ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
ل؇ټ݁أ  5  يأ  ଃଫ  2 + 8 = 10 Vݱلو  ॻঌ  2 Vݬ৑৙ا ىڎ৊ৎا

 Rt = 5× 2000 = 10000 Ω  نިܝ٭ڣ  Rm = 10000 - 2000 = 8000 Ω 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ل؇ټ݁أ  10  ىڎ৊ৎا داد߳ߌ يأ  ༟ॻআ  1 V لࣖࢴ نأ داߵߌو  ༟ॻআ  0.1 V لࣖࢴ ཏ྾گܳا
 Rt = 10Rg = 5000 Ω  نިܝ٭ڣ  Rm = 5000 - 500 = 4500 Ω 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 I = Ig(1 + Rg/Rs) = 0.02(1 + 5/0.1) = 0.02× 51 = 1.02 A 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Rt = V/Ig = 5/0.02 = 250 Ω 

 Rm = 250 - 5 = 245 Ω 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 2I/3  ئݞ௵௫௯ا ᇭሒو  I/3  ژ৊ৎܹا ᇭሒ ݠ݄٭ڣ  ၽ႓ঌ  Iܳا ر؇٭ٺܳا
 Rs = Rg Ig/Is = 18×(1/3)/(2/3) = 9 Ω 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Rt = 10Rg  يأ  ଐଫ  V = 10 Vg٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ڎ۳ۏ قݠڣ

 Rm = 9Rg = 9× 18 = 162 Ω 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
ျ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁ؕ ੼෠0.11  :ئݞ = Ig(1 + Rg/0.5)  ٭ࢦ࢘ࡺިڰ܋وଐଫ:  2.5 = Ig (Rg + 245) 
 0.044 ⇒ Rg = 5 Ω = (Rg + 245)/(2Rg + 1)  :۰݄ފگܳ؇ً

 Ig = 2.5/(5 + 245) = 0.01 A 
)أ( ຖոּ١ॆूا

݆݁ ༡ا ܭ৊ৎٺܳد؇أ൹ඔ ٺگً؇ފܳا൹ඔ  Rg = 5 Ω 
ູො0.11 = (5/0.5 + 1)×0.01  :ݑگ A  2.5 = 250 ×0.01  و V 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Ig R = 2 V  يأ  V 24  ةءاݠڢ ཡ๮ڢأو  Rt = R + 11R = 12R  :ޔگڣ  ༚੩੯  K1 ڎٷ؜
 V 16 = 2 ×8  ةءاݠڢ ཡ๮ڢ؊ڣ  Rt = 8R  :ޔگڣ  ༚੩੯  K2 ڎٷ؜
 V 8 = 16 - 24  راڎگ୾ஓ ܭگٺڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 ଐଫ:  11 = Ig (Rg + 10Rg) = 11 IgRg ⇒ IgRg = 1 V٭ࢦ࢘ࡺިڣ
 ଐଫ:  0.11 = Ig(1 + Rg/0.1Rg) = 11 Ig ⇒ Ig = 0.01 A٭݁أ

 Rg = 1/0.01 = 100 Ω 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 ଐଫ  I = V/(Rg + Rm)٭ࢦ࢘ࡺިڣ ᇭሒ ၍႟ ر؇٭ٺܳاو ،AB  ٔ؇ಸ೑  ڎ੊۳਼ ݠڰݬ ؇ውዛ݁و؇گ݁ ۰لر؇ޚٴܳا
ଊଫ܋أ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ܭڢأ ۰٭ၽၯܳا ۬ٺ݁و؇گR2 < Rg ( ᅫᆇ ( ݠ؞ݬأ  ᇭሒ  X ژ؜؇ݯ৊ৎا
ଊଫ܋أ ۰لوا߳ߓ  ཇ๤  Xޝ݁ فݠۜٷ٭ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Rp = (10× 50)/60 = 8.33 Ω  :يزاިٺܳا ଐଫ ༟ॻআ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳاو ۰݁و؇گዧጻగ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ۰݁و؇گ৊ৎا

 V = I Rp = 0.6× 8.33 = 5 V 
)د( ຖոּ١ॆूا

 ᕥ  Vg = 0.6× 8.33 = 5 Vڣ  ຃༇:  Rp = (10× 50)/60 = 8.33 Ωرڎٺܳا ۰ل؇ኡዛ ڎٷ؜ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ
 Ig = 5/50 = 0.1 A 

 V = 0.1× 5000 = 500 V  ڎ۳ۏ ཡ๮ڢ؊ڣ  Rt = 50 + 4950 = 5000 Ω  ژ؜؇ݯ৊ৎا ܭ٭ݬިّ ڎأً
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Rp = (6×(30 + 144))/(6 + 174) = 5.8 Ω  :ژ؜؇ݯ৊ৎا ؕ݁
 V = 0.2× 5.8 = 1.16 V  )۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ( ࣖࢴڎ੊ࠍا ز؇੊۳ࠍا ةءاݠڢ
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)د( ຖոּ١ॆूا
 Ig = 1/30 A  و  Vg = 0.2× 5 = 1 V  و  Rp = (6× 30)/36 = 5 Ω  :ژ؜؇ݯ݁ نوࣖࢻ ຃༇رڎٺܳا ۰ل؇ኡዛ ڎٷ؜
 V = Ig (30 + 144) = 174/30 = 5.8 V  :ژ؜؇ݯ৊ৎا ؕ݁ ڎ۳ۏ ཡ๮ڢأ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Rg + Rm = 4Rg ⇒ Rm = 3Rg  :ًؕݠዧይ ܭگّ ڎ۳࠾࠵࠯ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا
 Rs/(Rg + Rs) = 1/4 ⇒ Rs = Rg/3  :ًؕݠዧይ ܭگّ ر؇٭ٺዧይ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا

 Rm/Rs = 3Rg/(Rg/3) = 9 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ᄟᄩ  1×5/1 = 5 mA ر؇ཡ๮ ಾਃڢأو  ຐ༇  RA = (4× 1)/5 = 0.8 Ω؇ٷܳا ଐଫ٭৑৙݁ا ۰݁و؇گ݁
࿓؆999.2  ۰ڣ؇ݪ Ω  ّݱଃଫ ا৊ৎܳا ۰݁و؇گၽၯ1000  ۰٭ Ω 

 V = I R = 5×10-3× 1000 = 5 V 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ᄟᄩ  10 mA ر؇ཡ๮ ಾਃڢأو  ଐଫ  RA = (0.2× 33)/33.2 = 0.1988 Ω٭݁أ ॻঌ٭৊ৎا ۰݁و؇گ݁
 Rt = 10/0.01 = 1000 Ω  مݞܹل  V 10  س؇٭گܳ

 Rm = 1000 - 0.1988 = 999.8 Ω 
)ج( ຖոּ١ॆूا

يزاިٺܳا ଐଫ( ༟ॻআ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳاو  ᇿሒ ݁ؕ ୘୞ᆇި༟۰ ) 40 Ωاިٺܳا Ω  ༟ॻআ 16  ݆݁ نިܝಾਐ ةߵ߉اᄟᄴا ۰݁و؇گ݁
 ၽ႓ঌ  4/16 = 0.25 Aܳا ر؇٭ٺܳاو  V 4  يو؇Ω  ૏૭ 16  ڎ௫௯௵݄ި༟۰  6 V  ਼੊۳ا ڎ۳ۏ
ಾਃ؇40  ر Ω  ۱ި  6/40 = 0.15 A  ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ر؇٭ٺڣଐଫ  0.1 A  ۬ٺ݁و؇گ݁و  Rv = 6/0.1 = 60 Ω 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Ig = 7.5/60 = 0.125 A  ۬ڰ৊ৎܹ ر؇ཡ๮ ಾਃڢ؊ڣ  ଐଫ  7.5 V٭ࢦ࢘ࡺިڰዧይ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ
 A :  Is = 5 - 0.125 = 4.875 A 5  ݴ྘گل ଐଫ٭݁أ ᇿሌإ ᄥᄩلިۜٺܳ

 Rs = (Ig Rg)/Is = (0.125× 60)/4.875 = 1.54 Ω 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 V1/V2 = (Rg + 950)/(Rg + 3950) = 1/4  :۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ؕ݁ صݿ؇ٷ཯ྥ ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ
 4Rg + 3800 = Rg + 3950 ⇒ 3Rg = 150 

 Rg = 50 Ω 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 V = Ig (Rg + Rm)  اذ؆ڣ ၍Ⴄن  V = nVg  ن؆ڣ  Rm = (n - 1)Rg 

 ᕥ  R2 = (m-1)Rgڣ  mVg  ޶ޚأل  R2  ژ؜؇ݯ৊ৎاو  ᕥ  R1 = (n-1)Rgڣ  nVg  ޶ޚأل  R1  ژ؜؇ݯ৊ৎا
 R1/R2 = (n-1)/(m-1) 

)ج( ຖոּ١ॆूا
ܭگٺڣ يزاިٺܳا ൹ඔ ༟ॻআڰ؜؇ݯ৊ৎا ܭأຬ෠ ً؇أ݁  K3  و  ༚੩੯  K2و ،ً؇༡ިٺڰ݁ ࠥࠔಱਊ نأ ص۠٭ڣ ،༚੩੯أ֡ اذإ ت؇ڰ؜؇ݯ৊ৎا ཡ๤گل  K1  ح؇ٺڰ৊ৎا
؇ውዛ݄݁و؇گ݁
هڎ༡و  ੩੯  K3؞ً  1000Rg  ۱ި ژ؜؇ݯ݁ ଊଫ܋أ
)ل؇ټ݁أ ۰ٺݿ ᇿሒاިۋ( ۬ݿ؇٭ڢ ݆ܝ୷ஓ ڎ۳ۏ ཡ๮ڢأ ࣖࢴ߳ߌو ଊଫ܋أ اًر؇ಾਃ رݠ݄٭ڣ ژ৊ৎܹا ؕ݁ يزاިٺܳا ࿉؇ً  0.2Rg  ༟ॻআݞ੼෠ ژ٭ݯل  ༚੩੯  K4و
 K3  و  ੩੯  K4؞ܳا نިܝ٭ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ا ةߵ߉اد৑৙٭݁وଐଫ ڎٷ؜ ༚੩੯ اᄟᄴຶاو ةߵ߉اොا فاݠ৊ৎޝཇ๤ إᇿሌ ኡዛ؇رڎٺܳا ۰ل຃༇ ୷ஓ܋أ ݠଊଫ ಾਃ؇ر
اًݠڰݬ ۰ݿ؇گ৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا نިܝٺڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
بڰ؜؇ݯّ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا نأ يأ  ຃༇  I = Ig/2رڎٺܳا ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜

 R = Ri  ت٭ۋ  Ri  ݁ا ۰݁و؇گ৑৙٭݁وଐଫ
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Ig/2  ڎٷ؜  B  ژݱٺٷ৊ৎ؇ڣ ،ݠڰݬ ر؇ಾਃ ڎٷ؜  D  و ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ ڎٷ؜  0  :ܾޙٺٷ݁ ຃༇رڎٺܳا
ଐଫ٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ݁ ༟ॻআ لࣖࣁ  ఃఈ݁۰  Bأܳ؇ڣ  R = Ri  ژݱٺٷ৊ৎا ڎٷ؜و

)د( ຖոּ١ॆूا
) ଐଫ )ሃሒ  3Ri٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ݁ ژأݪ ฃมأّ ৑৖و  I = Ig/4  ڎٷ؜  ఃఈ݁۰  Cأܳا
۬٭ڣݠޗ ᄟᄭ ً൹ඔިݬ৊ৎިا ۰݁و؇گ৊ৎا يو؇༟ఃఈ݁۰ ૜૭ يأ ڎٷ؜ ଐଫ٭݁و৑৙ا ةءاݠڢ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Rt = E/Ig = 1.5/0.016 = 93.75 Ω 

 Rv = 93.75 - 4 - 1.75 = 88 Ω 
)د( ຖոּ١ॆूا

 Rt = 1.5/0.016 = 93.75 Ω 
 mA :  Rt + R = 1.5/0.01 = 150 Ω 10  ڎٷ؜

 R = 150 - 93.75 = 56.25 Ω 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 Rt = 1.5/0.016 = 93.75 Ω 

 I = E/(Rt + R) = 1.5/(93.75 + 300) ≈ 3.8×10-3 A 
)د( ຖոּ١ॆूا

 Rt = E/Ig = 1.5/(400×10-6) = 3750 Ω 
 Rv = 3750 - 250 - 3000 = 500 Ω 

)د( ຖոּ١ॆूا
 I = Ig/4  ألฃม ݁۰݁و؇گ ၍ၯ܋أ ۰٭ଊଫ ًؕرأ ਦਵ15000 = 3750 × 4  :تا Ω 

 R = 15000 - 3750 = 11250 Ω 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 E = Ig Rt = 400×10-6× 3750 = 1.5 V 
 µ A :  R1 = 1.5/(300×10-6) - 3750 = 5000 - 3750 = 1250 Ω 300  ڎٷ؜  ఃఈ݁۰  R1أܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 E = Ig Rt = 400×10-6× 3750 = 1.5 V 

 µ A :  R2 = 1.5/(200×10-6) - 3750 = 7500 - 3750 = 3750 Ω 200  ڎٷ؜  ఃఈ݁۰  R2أܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

 E = Ig Rt = 400×10-6× 3750 = 1.5 V 
 µ A :  R3 = 1.5/(100×10-6) - 3750 = 15000 - 3750 = 11250 Ω 100  ڎٷ؜  ఃఈ݁۰  R3أܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
༡۰ިٺڰ݁ ةߵ߉اᄟᄴا نأ يأ  I = 0  ڎٷ؜  ఃఈ݁۰  R4أܳا
)ر؇٭ٺܳا ماڎأَا ڎٷ؜(  ∞  ۰ݿ؇گ৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا نިܝٺڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Rx = 2Rt  ا ںٴݱٺڣ৊ৎܳا ۰݁و؇گၽၯ۰٭ ٔఃఈٔ۰ ل؇ټ݁أ

 I = E/(Rt + 2Rt) = 600/3 = 200 µ A 
)د( ຖոּ١ॆूا

 I = Ig/5  ألฃม ا ۰݁و؇گ݁ نأᄟᄴܳا ةߵ߉اၽၯ۰٭  R0 + R = 5R0 
 R = 4R0 ⇒ R0 = R/4 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 ଐଫ:  Rt = 200 Ω٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ݁ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰݁و؇گ৊ৎا يو؇૜૭ ر؇٭ٺܳا ژݱَ ڎٷ؜
 Rt + R = 3Rt  :ر؇٭ٺܳا  1/3  ڎٷ؜

 R = 2Rt = 400 Ω 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 3/4Imax  ڎٷ؜  ఃఈ݁۰  xأܳا
 R/Rt = (Imax)/I - 1 = 4/3 - 1 = 1/3 

ଐଫ٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ݁ تܹٔ ۰݁و؇گ৊ৎا نأ يأ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 3/4Imax  ڎٷ؜  ఃఈ݁۰  Yأܳاو  1/4Imax  ڎٷ؜  ఃఈ݁۰  Xأܳا
 X :  R = Rt(4 - 1) = 3Rt ⇒ Rt = R/3  ڎٷ؜
 Y :  RY = Rt(4/3 - 1) = Rt/3 = R/9  ڎٷ؜

)د( ຖոּ١ॆूا
 5Ig/6  ڎٷ؜  z  و  Ig/6  ڎٷ؜  x  :۰لو؇ފྥ݁ م؇ފڢأ ۰ٺݿ

 Rx = Rt(6 - 1) = 5Rt  و  Rz = Rt(6/5 - 1) = Rt/5 
 Rx/Rz = 25 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Rt = 6/0.001 = 6000 Ω  نިܝّو  R = E/I - Rt 

 0.25 mA :  24000 - 6000 = 18000 Ω  ،  0.5 mA :  12000 - 6000 = 6000 Ω  ،  0.75 mA :  8000 -
6000 = 2000 Ω 

ݠڰݬ ر؇ಾਃ ڎٷ؜  ∞  و ر؇ཡ๮ ಾਃڢأ ڎٷ؜ ݠڰݱܳاو
)ج( ຖոּ١ॆूا

 125 µ A = (Imax)/4  نިܝٺڣ  R = 3Rt 
 9 kΩ = 3Rt ⇒ Rt = 3000 Ω 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 9 kΩ = (500/125 - 1)Rt ⇒ Rt = 3000 Ω 

 E = ImaxRt = 500×10-6× 3000 = 1.5 V 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Ig/4 :  Rt + 300 = 4Rt ⇒ Rt = 100 Ω  ڎٷ؜
 Ig/6 :  Rt + R = 6Rt ⇒ R = 5Rt = 500 Ω  ڎٷ؜



١٣١

١٣٢

١٣٣

١٣٤

١

٢

٣

٤

thanawiya-archive.com

77 / 88

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا سոמؠڤا ةۏ٤ـأ

)أ( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 1/I = (Rx + R0)/E = 1/ERx + R0/E 
 y = 1/E/(z - x)  ܭ٭৊ৎاو  x = R0/E  ؕޚگ৊ৎا

 E = y/(z - x) ⇒ R0 = xE = xy/(z - x) 
)د( ຖոּ١ॆूا

 1/I = 1/ERx + R0/E  ڣ؇৊ৎ1 =  ܭ٭/E 
 A-1/Ω 0.5 = 2000/(2000 - 3000) =  ܭ٭৊ৎا

 E = 2 V 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ᕥ  E = 2 Vڣ  E = 0.5 A-1/Ω/1  ܭ٭৊ৎاو  R0/E = 2000 A-1  ؕޚگ৊ৎا
 R0 = 2000 × 2 = 4000 Ω = 4 kΩ 

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

൹ඔڰ৊ৎܹا ᄟᄴ ᇭሌިٺ٭ڣ ژ৊ৎܹا نارود ༟ॻআ ܭ݄أل ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ جاودزا مਲ਼؜ ھٺଐଫ ཯ྡྷ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ᇀሌ ᇭሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜ )١(
ฆปۋ ཇ๤ޝ৊ৎا فاݠොຶا ۰لواز ةد؇ل߳ߓ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ ۬ٺ݄٭ڢ داد߳ߙو ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ݴ܋؇ألّ ᇿሌ مਲ਼؜ ൹ඔ٭܋ෂෑَଊଫا
.ر؇٭ٺܳا ةڎނ راڎگ݁ ༟ॻআ لࣖࣁ ۰ٷ٭أ݁ ةءاݠڢ م؇݁أ ཇ๤ޝ৊ৎا ݠگٺފ྘ڣ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ّؕ݁ ዧፇআا مਲ਼؜ نଐ଩ل
)٢( ૖૭ྟ؜ صਲ਼ا مዧፇআ ّᇭሌ ا৊ৎܹڰ൹ඔ اෂෑَଊଫ٭܋൹ඔ اᄟᄳܭ݄أل ى ༟ॻআ إ༟؇ا ةد৊ৎܹإ ژᇿሌ ا ۬أݪو৑৙ݬॻআ ر؇٭ٺܳا ع؇ޚگَا ڎٷ؜.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ناݠأگ݁ ن؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ن؇ٴޚگܳا نިܝل نأ )١(
.عو؇ޚ৊ৎا ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ۰َاިޚݿأ ژ৊ৎܹا ܭ༠اࣖࢻ نިܝل نأ )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙ا ؇ٴޚڢ ن৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ݴ৊ৎٺފ༱مڎ ᇭሌ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݁اࣖࢻو ناݠأگ༠ا ܭ৊ৎܹިل ژ༥ࠍا ݆݁ صܹڢ ڎ੆ا ࣖࢴڎ৊ৎݥ٭ڰܳا طިޚۊ نިܝٺڣ عو؇ޚ
ژዧጻగܹ ؕݪو ىأ ᇭሌ ژ৊ৎܹا ىިٺފ৊ৎ ۰لزاި݁ ݥ٭ڰܳا طިޚۊ نިܝّ ᇿሌ؇ٺܳ؇ًو ،ر؇ޚڢأ ف؇ݱَأ ۰٪٭൹ඔ ༟ॻআ ۱ٴޚگܳا ྘ཏ๮ ً൹ඔޗ؇ٷ؞৊ৎا
.ً؇ಸਐ؇ٔو ް݄ޙ؜ ۰݄٭ڢ ً؇୴ஓاد ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ نިܝ٭ڣ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
م؇ފڢ৑৙ا دڎ༟ × ڎ༡اިܳا ཏ྾گܳا ৑৖ᄟᄭد = ر؇٭ٺܳا ةڎނ

 I = 200 × 10-6 × 20/4 = 0.001 A 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙ࠍا ن੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ᄟᄩ ݁ٺܳ؇ًو ۰݁و؇گ؇ᇿሌ ٭ݬިّ ڎٷ؜ᄥᄩ ᇭሌ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ ا ۰݄٭ڢ داد߳ߙ৊ৎܳا ۰݁و؇گၽၯ۰٭ ዧፁᄴةڎނ ܭگّو ةߵ߉ا
. (I = VB/R)  ۰ڢఃఈأዧይ ً؇أዀዛ؇ ಾਊڣ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
: ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ نިܝّ ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ )١(

 I = VB/R = 12/(750 + 250) = 0.012 A = 12 × 103 µ A 
هڍᇭሌ ۱ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ س؇٭گܳ ںܹݱل ଐଫ ৑৖݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا اڍ۳ڣ ،ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ຃༇رࣖࣁ ༟ॻআ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ ݆݁ ଊଫ܋أ ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا
.ةߵ߉اᄟᄴا
)٢( ಸਐި۰݁و؇گ݁ ܭ٭ݬ  (Rs)  ༟ॻআ ࠍا ژܹ݁ ؕ݁ ىزاިٺܳا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ :

 Rs = (Ig Rg)/(I - Ig) = (20 × 10-6 × 250)/(0.012 - (20 × 10-6)) = 0.4 Ω 
.ةߵ߉اᄟᄴا هڍ۱ ر؇ಾਃ ةڎނ س؇٭گܳ ؇੆ًࠍ؇ݬ ᄥᄩأ۠ٺܳ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ژܹ݁ ؕ݁ ىزاިٺܳا ༟ॻআ ܭݬިّ نأ ݆ܝ୷ஓ ۰݁و؇گ݁ ଊଫ܋أ ሃሌو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Rs = (Ig Rg)/(I - Ig) = (0.01 × 30)/(1 - 0.01) = 0.303 Ω 

 R' = (Rg Rs)/(Rg + Rs) = (30 × 0.303)/(30 + 0.303) = 0.3 Ω 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١(  R᧚ammeter᧛ = (Rg Rs)/(Rg + Rs) = Rg/4  ݁وዊዛ؇  Rs = Rg/3  ،  Rs/Rg = 1/3 
)٢(  I R᧚ammeter᧛ = Ig Rg  ݁وዊዛ؇  I × Rg/4 = Ig Rg  ،  I/Ig = 4/1 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Ig  :  Ig = 20 mA  ܭټང๮ ஄ஓأෂීا ر௫௯௱ިا ؕ݁ ᇃሌ؇٭ٴܳا ޔ੅ࠍا ؕޗ؇گّ ۰ޚگَ ،ၽ႟ލܳا ݆݁ )١(
)٢(  slope = (Δ I)/(Δ(1/Rs)) = Ig Rg = ((30 - 20) × 10-3)/(0.05 - 0) = 0.2 V 

 Rg = slope/Ig = 0.2/(20 × 10-3) = 10 Ω 
)٣(  Rs = (Ig Rg)/(I - Ig) = (20 × 10-3 × 10)/(0.3 - (20 × 10-3)) = 5/7 Ω = 0.71 Ω 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Rs = (Ig Rg)/(0.06 - Ig)  ... (1(

 4 Rs = (Ig Rg)/(0.03 - Ig)  ... (2(
 ዊዛ؇  Ig = 0.02 A݁و  2( :  1/4 = (0.03 - Ig)/(0.06 - Ig)( ༟ॻআ )1( ۰݄ފگً

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  Ig Rg = Is Rs  :  0.01 × 2 Rg = Is × 0.2 Rg  ݁وዊዛ؇  Is = 0.1 A 

 I = Is + Ig = 0.1 + 0.02 = 0.12 A 
)٢(  0.01 × 5 Rg = Is × 0.2 Rg  ݁وዊዛ؇  Is = 0.25 A 

 I = Is + Ig = 0.25 + 0.05 = 0.3 A 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 I = 9 Ig  ن؆ڣ ؇ውዛ݄٭ڢ  ᇿሌ  1/9إ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا ݧگಾ਍ ؇݁ڎٷ؜

 Rs = (Ig Rg)/(I - Ig) = (Ig × 24)/(9 Ig - Ig) = 3 Ω 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 1 = R  ،  I1 = 2 Ig(Rs)  : ޔگڣ  K1  ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜
 R = (Ig Rg)/(2 Ig - Ig) = Rg 

 ዊዛ؇  I2 - Ig = Ig/2݁و  2R = (Ig R)/(I2 - Ig)  : ޔگڣ  K2  ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜
 I2 = 3/2 Ig  ،  Ig/I2 = 2/3 

 ଐଫ  = 2/3݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ᇿሌإ ز؇੊۳ࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.ܭگّ )١(
.داد߳ߙ )٢(
.داد߳ߙ )٣(
.ܭگّ )٤(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
: ىزاިٺܳا ༟ॻআ ن؇ٺܹݱٺ݁  Ω  ،  3 Ω 6  ن؇ٺ݁و؇گ৊ৎا )١(

 I(3) × 3 = I(6) × 6 = 0.01 × 6  ݁وዊዛ؇  I(3) = 0.02 A 
 ଐଫ :  Ig = 4(0.02 + 0.01) = 0.12 A݁ިَ؇ڰܹ࠾࠵࠯ ةءاݠڢ ཡ๮ڢأ
:  Rs  ر؇ಾਃ ئݞइऍࣲ ىزاިٺܳا ଐଫ ༟ॻআ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ܭ٭ݬިّ ݑلݠޗ ݆؜ )٢(

 Rs = (Ig Rg)/(I - Ig) = (0.12 × 50)/(0.6 - 0.12) = 12.5 Ω 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 R'1 = R + (0.5 R × R)/(0.5 R + R) = 4/3 R  ،  I1 = (3 VB)/4R  : حިٺڰ݁ K ح؇ٺڰ৊ৎا نިܝل ؇݁ڎٷ؜
 K :  R'2 = (2R × R)/(2R + R) + (0.5 R × R)/(0.5 R + R) = R  ،  I2 = VB/R ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎأً

 I1/I2 = 3/4  ݁وዊዛ؇  I2 = 4/3 I1 
x ؕݪཇ๤ ዧጻగިޝ৊ৎا فݠۜٷ٭ڣ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ੆؇ᄟᄭ ۱ި  Vgࠍا هڍᇭሌ ۱ ز؇੊۳ࠍا ద౜౫݄ᄥᄩ ڎ۳ۏ قݠڣ ཡ๮ڢأ نިܝ٭ڣ ، Rm  ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ ᇭሌ ر؇ಾਃ ݠK ৑৖ ୷ஓ ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜
 V = Ig (Rg + Rm) = Ig (Rg + 9 Rg) = 10 Vg = 1  : حިٺڰ݁ K ح؇ٺڰ৊ৎا نިܝل ؇݁ڎٷ؜

 Vg = 0.1 V 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.۬ݿ؇٭ڢ بࠊߺޚ৊ৎا ڎ੊۳ࠍا قݠڰܳ وٍ؇ފ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نިܝ٭ܳ
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ =  (Δ I)/(Δθ) =  ܭ٭৊ৎا ،  ଐଫ  = (θ)/I݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ݿ؇ފۋ : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا )١(
 slope = (Δ V)/(Δ Rm) = Ig  : ܭ٭৊ৎا ،  V = Ig Rg + Ig Rm  : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا )٢(
 slope = (Δ I)/(Δ(1/Rs)) = Vg = Ig Rg  : ܭ٭৊ৎا ،  I = Ig + Vg/Rs  : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا )٣(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ଐଫ :  I1 = 6/(12 + 10 + 2) = 0.25 A  ،  (Vab)1 = 0.25 × 10 = 2.5 V٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ܭ٭ݬިّ ܭٴڢ
 ଐଫ :  Rab = (10 × 190)/(10 + 190) = 9.5 Ω٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ܭ٭ݬިّ ڎأً

 I2 = 6/(12 + 9.5 + 2) = 0.255 A  ،  (Vab)2 = 0.255 × 9.5 = 2.42 V 
ၽ႓আ ᇭሌܳا ر؇٭ٺܳا ةڎނ دادଐ଩ڣ ةߵ߉اዧፁᄴ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ܭگٺڣ ةߵ߉اᄟᄴا ݆݁ ءݞ੊ࠍا اڍ۱ ۰݁و؇گ݁ ܭگّ ൹ඔٺޚگَ ଐଫ ً൹ඔ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜
.؇ଐଫ ྲྀ྘ዊዛ݄٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ܭ٭ݬިّ ൹ඔ ቆቕٺዧይا ൹ඔٺޚگٷܳا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ܭگلو ةߵ߉اᄟᄴا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 2R  ۰݁و؇گ৊ৎا ىأ ଊଫ܋أ ۬ٺ݁و؇گ݁ ىᄟᄳا ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯ݁ مڎ༱ٺ૏૭ ؇݁ڎٷ؜ ଊଫ܋৑৙ا س؇٭گܳا ىڎ݁ )١(
ଊଫ܋أ ۬ٺ݁و؇گ݁ ىᄟᄳا ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯଐଫ ୾ஓ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ܭݱಱਐ ؇݁ڎٷ؜ ዧዻذ ثڎຬොو ଊଫ܋أ ۰٭ၽၯܳا ۬ٺ݁و؇گ݁ نިܝّ ۰ڢد ଒ଫ܋৑৙ا ز؇੊۳ࠍا )٢(
 2R  ۰݁و؇گ৊ৎا ىأ
۬ٺ݁و؇گ݁ ىᄟᄳا ڎ੊۳ࠍا ژ؜؇ݯଐଫ ୾ஓ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ܭݱಱਐ ؇݁ڎٷ؜ ዧዻذ ثڎຬොو ܭڢأ س؇٭ڢ ىڎ݁ ᄟᄩ نިܝل ۰٭ݿ؇ފۋ ଒ଫ܋৑৙ا ز؇੊۳ࠍا )٣(
R ۰݁و؇گ৊ৎا ىأ ܭڢأ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 1 = (7 Vg - Vg)/Ig = 6 Rg(Rm)  : ޔگڣ  K1  ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜
 R'm = (3 Vg - Vg)/Ig = 2 Rg  : ً؇أ݁ ༡൹ඔ؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜

 R'm = ((Rm)1 (Rm)2)/((Rm)1 + (Rm)2)  :  2 Rg = (6 Rg (Rm)2)/(6 Rg + (Rm)2) 
 (Rm)2 = 3 Rg  ،  ((Rm)1)/((Rm)2) = (6 Rg)/(3 Rg) = 2/1 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
نިَ؇گܳ ً؇أଐଫ ಾਊ٭݁و৑৙ا ز؇۳ۏ جر؇༠و ܭ༠اد ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ؕ݁ ً؇٭ފܝ༟ ً؇ٴݿ؇ଐଫ ಾ਍݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ صݿ؇ٷྥོ ฆปۋ )١(
.۰گܹ؞৊ৎا ةߵ߉اዧፁᄴ موأ
)٢( ৑৖ ޝ݁ ܭݱلཇ๤ ا৑৙٭݁وଐଫ إᇿሌ رࣖࣁ ݠڰݬ຃༇ ا৊ৎ۰݁و؇گ، ৑৙ا ر؇٭ٺܳا ن৊ৎ؇ر ᇭሌ ا৑৙٭݁وଐଫ ಱਐأ൹ඔ ݆݁ أܳاఃఈ۰ڢ  (Ig = VB/(R')) 
. ຃༇  (Ig)رڎٺܳا ۰ل؇ኡዛ ةءاݠگܳ ܭݱل ཇ๤ ৑৖ޝ৊ৎا ن؆ڣ بݱگَ ڎڢ  VB  ۰݄٭ڢ نإ ت٭ۋو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ر؇٭ٺܳا ةڎނ ؕ݁ ً؇࿌دݠޗ صݿ؇ٷྥོ فاݠ৑৖ຶොا ۰لواز ن৑৙ ܾޙٺٷ݁ : ଐଫ٭݁أوଲ୍٭৊ৎا ຃༇رࣖࣁ
.ޔگڣ ௫௯௵۳ިᄟᄭا ۰݁و؇گ৊ৎا ؕ݁ ݴ྘ܳو ةߵ߉اዧፁᄴ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ؕ݁ ً؇٭ފܝ༟ صݿ؇ٷྥོ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن৑৙ ܾޙٺٷ݁ ଐଫ : ༚ଃଫ٭݁و৑৙ا ຃༇رࣖࣁ
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  Ig = VB/(R᧚ohmmeter᧛)  ... (1(

 Ig/4 = VB/(R᧚ohmmeter᧛ + 6000)  ... (2(
 ዊዛ؇  R᧚ohmmeter᧛ = 2000 Ω݁و  2( :  4 = (R᧚ohmmeter᧛ + 6000)/(R᧚ohmmeter᧛)( ༟ॻআ )1( ۰݄ފگً

 Ig = 2/2000 = 10-3 A = 1 mA 
 Ig  :  Ig/Ix = 4/3 = (2000 + Rx)/2000 3/4  ڎٷ؜ ఃఈ݁۰ xأܳا )٢(

 Rx = 666.67 Ω 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 I = VB/Rt = VB/(R0 + Rx) 
 R0 + Rx = VB/I 

 Rx = VB/I - R0 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١( ୷ஓڢأ ݠཡ๮ ಾਃ؇ر ᇭሌ ا৑৙٭݁وଐଫ  (Ig)  ا نިܝّ ؇݁ڎٷ؜৊ৎࠍا ۰݁و؇گ੅؇۰٭ۏر  (Rx)  ૜૭؇ލܳا ݆݁و ،ݠڰݬ ىوၽ႟ َࠍا ؕޗ؇گّ ۰ޚگ੅ޔ
 Ig  :  Ig = 400 µ A  ܭټང๮ ஄ஓأෂීا ر௫௯௱ިا ؕ݁ ᇃሌ؇٭ٴܳا
+ 'Rx = 3.75 kΩ  :  Ig/I = (R' + Rx)/(R')  :  (400 × 10-6)/(200 × 10-6) = (R  ڎٷ؜ )٢(

3.75)/(R') 
 R' = 3.75 kΩ 

)٣(  (400 × 10-6)/(50 × 10-6) = (3.75 + Rx)/3.75  ݁وዊዛ؇  Rx = 26.25 kΩ 

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.ر؇٭ٺܳا ଃଫ؞ଃଫ ಸਐ؞I  ৑৖ ಾਐ/(θ) =  ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا

 I/40 =  )2( ۰٭ݿ؇ފۋو  I/30 =  )1( ۰٭ݿ؇ފۋ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 I  : (1)  30/5 = 6  ، (2)  30/2 = 15  ، (3)  40/4 = 10  ، (4)  45/3 = 15/(θ) =  ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا
.)4( ، )2( ناଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 θ ∝ I  : ܾޙٺٷ݁ ຃༇رڎٺܳا

 I1/I2 = 20/(20 + 40) = 1/3 
)ب( ຖոּ١ॆूا

.۰٭܋ෂෑَଊଫا ت؇ڰ৊ৎܹا ژّܹ ص૖૭ྟ ژأݪأ ںٴݬأّ ዧፇআا مਲ਼؜ نأ ىأ ،ࠥࠔ٭گ੆ࠍا ر؇٭ٺܳا ݆݁ ଊଫ܋أ ةءاݠگܳ ཇ๤ޝ৊ৎا ر؇ނأ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 I = 1/5 = 0.2 mA  ،  V = 1/20 = 0.05 V  : ڎ༡اިܳا ཏ྾گܳا
 Rg = V/I = 0.05/(0.2 × 10-3) = 250 Ω 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 µ A 20  : ر؇ಾਃ ܭڢ؊ً ຬ෠۬رࣖࣁ ۰ل؇ዊዛܳ ܭݱل ىᄟᄳا ۱ި ۰٭ݿ؇ފۋ ৑৙༟ॻআ؇ڣ ،຃༇ ٔ؇ಸਐ۰رڎٺܳا ൹ඔ ኡዛ؇दड़ॱً ۰لواෂෑا

)د( ຖոּ١ॆूا
.نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ؇ᆅᆇ؇ڰܹ݁و ،ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ؇ኞዛ݄ ݠ݄٭ڣ ᇿሌاިٺܳا ༟ॻআ ناଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا
. ᇭሌ  ᧚X᧛ ىިڢأ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ۬ٴྟݿ ଊଫ܋৑৙ا فاݠ৑৖ຶො؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ر؇٭ٺܳا ئݞ௵௫௯ ۰݁و؇گ݁ ܭڢأ ڎٷ؜ س؇٭ڢ ىڎ݁ ଊଫ܋أ
.ܭڢ৑৙ا ሃሌو  Ω 5/3  : ىزاިٺܳا Ω  ༟ॻআ 5  ت؇݁و؇گ݁ ثఃఈٔ )ب(

)ب( ຖոּ١ॆूا
 I = Ig + (Ig Rg)/Rs  ڣ؇৊ৎܭ٭  = Ig Rg = Vg  )ࠍا قݠڣ੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ا௫௯௵ئݞ(.

 slope = ((100 - 20) × 10-3)/(10 × 10-2) = 0.8 V 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Ig Rg = 0.8 V =  ܭ٭৊ৎا ،  Ig = 20 mA  : عިޚگ৊ৎا ءݞ੊ࠍا
 Rg = 0.8/(20 × 10-3) = 40 Ω 
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)د( ຖոּ١ॆूا
 Ig/I  ۰ٴފྡྷྲྀ ܭگّ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا

 3/4  :  I = 4/3 Ig  ،  Is = 1/3 Ig  ،  R1 = (Ig Rg)/Is = 3 Rg 
 3/8  :  I = 8/3 Ig  ،  Is = 5/3 Ig  ،  R2 = 3/5 Rg 

 R1/R2 = 5 
)د( ຖոּ١ॆूا

݁ؕ R :  Is = 3 Ig  ن؆ڣ  R = Rg/3 
݁ؕ  3R   = Rg  :  Is = Ig  ،  I = 2 Ig 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 I = Ig + Ig Rg 1/Rs  : ࠍا੊ا ءݞ৊ৎعިޚگ  Ig  او৊ৎܭ٭  Ig Rg 

)1( :  Ig = 0.5  ، ا৊ৎ10 = 0.1/(0.5 - 1.5) =  ܭ٭  ،  (Rg)1 = 20 Ω 
)2( :  Ig = 0.6  ، ا৊ৎ6 = 0.2/(0.6 - 1.8) =  ܭ٭  ،  (Rg)2 = 10 Ω 

 ((Rg)1)/((Rg)2) = 2/1 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Rs = (Ig Rg)/(I - Ig) = (0.01 × 9.9)/(1 - 0.01) = 0.1 Ω 
)أ( ຖոּ١ॆूا

.ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሌ داد߳ߌو ئݞ௵௫௯ا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ܭگ٭ڣ  Rs  ةد؇ل߳ߓ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا داد߳ߙ
 Ig/Is  ۰ٴފྡྷܳا دادଐ଩ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
၍ၵగ؇ ا ۰݁و؇گ݁ تداز௫௯௵ا ۰٭ݿ؇ފۋ تداز ئݞ৑৙݁٭ଐଫ.

 Y (40) > W (20) > Z (10) > X (5) 
)د( ຖոּ١ॆूا

 Ig/I = Rs/(Rs + Rg)  ؕ݁ صݿ؇ٷྥོ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا
 ಻ਃ۰ :  0.25/1.25 = 1/5؇ټܳا ،  ᇿሌ :  0.5/1.5 = 1/3و৑৙ا
 5/3 = 1/5 ÷ 1/3 =  ۰ٴފྡྷܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 I = 6 Ig 

 Rs = (Ig Rg)/(I - Ig) = 60/5 = 12 Ω 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Rs = (Ig Rg)/(I - Ig) = (10-4 × 100)/(0.1 - 10-4) ≈ 0.1 Ω 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 I/Ig = (Rg + Rs)/Rs = (100 + 20)/20 = 6 

 N/6 =  ن؇݄ފگڣ ،ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሌ ޔگڣ  1/6  ۬ٷ݁ ݠ຃༇ ୷ஓرڎٺܳا ۰ل؇ཇ๤ ܳዊዛޝ৊ৎا كݠຬො ن၍Ⴄ ىᄟᄳا I ر؇٭ٺܳا
 N = 12 

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ر؇ಾਃ ۱ިو  I = 50/200 = 0.25 A  : حިٺڰ݁ K ح؇ٺڰ৊ৎاو

 VB = 0.25 (200 + 200) = 100 V 
 Rs = Rg/4 = 50 Ω  ن؆ڣ  I = 5 Ig  ،  Is = 4 Ig  : ݴ݄࠹࠵࠯ ۰٭ݿ؇ފ੆ࠍا ܭگّ

)د( ຖոּ١ॆूا
 I = Ig + Vg 1/Rs  : ࠍا੊ا ءݞ৊ৎعިޚگ  Ig  او༡ز؇۳࠾࠵࠯ ڎઊદ، او৊ৎܭ٭  = Ig Rg 

 ((Rg)1)/((Rg)2) = (tan 60)/(tan 30) = 3/1 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Ig = 1/5 Is  ن؆ڣ  Rs = (Ig Rg)/Is = 45/5 = 9 Ω 
 R = (45 × 9)/(45 + 9) = 7.5 Ω 

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ =  ଐଫ  = Ig Rg݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ

 slope = ((40 - 10) × 10-3)/(6 × 10-3) = 5 V 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ੩੯ :  Rs = 6 Ω  ،  Ig/I = 6/(6 + 18) = 1/4؞ܳا ܭٴڢ
 ੩੯ :  Rs = 2 Ω  ،  Ig/I = 2/(2 + 18) = 1/10؞ܳا ڎأً
 5/2 = 1/10 ÷ 1/4 =  ۰ٴފྡྷܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 V = Ig (Rg + Rm)  : ݁ࠍا ژ؜؇ݯ੊۳ڎ ᇭሌ A ૏૭؇ىو  Rm  وᇭሌ B  Rm/2  وᇭሌ C  Rm/3 

 VC < VB < VA 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Ig = 1/(50 + 450) = 2 × 10-3 A 
 (Rm)2 = 18/(2 × 10-3) - 50 = 8950 Ω 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 Rg = 0.1/(2 × 10-3) = 50 Ω  ، ༟ا دڎ৑৙10 = 0.1/0.01 =  م؇ފڢ 

 V = 2 × 10-3 (50 + 450) = 1 V  : ژ؜؇ݯ৊ৎا ؕ݁
 ཏ྾  = 1/10 = 0.1 Vگܳا ৑৖ᄟᄭد

)أ( ຖոּ١ॆूا
 V = Ig (Rg + Rm)  ڣ؇৊ৎܭ٭  = Ig = 10/1000 = 0.01 A 

 Rg = Vg/Ig = 1/0.01 = 100 Ω 
)د( ຖոּ١ॆूا

 Ig = 1/100 = 0.01 A  ، اوෂෑ10 ةد؇ل ਦਵأّ تاฃป ڢأཡ๮ 11 = 10 + 1  ڎ۳ۏ قݠڣ V 
 Rm = 11/0.01 - 100 = 1000 Ω = 1 kΩ 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Rm = V/Ig - Rg = 100/0.1 - 40 = 960 Ω 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 20.5 = 0.01 (Rg + 2000)  ݁وዊዛ؇  Rg = 50 Ω 

 10.25 = 0.01 (50 + R)  ݁وዊዛ؇  R = 975 Ω 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 V = Ig (Rg + Rm) = 0.2 (50 + 450) = 100 V 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Ig = 3/1200 = 2.5 × 10-3 A 
 Rm = 10/(2.5 × 10-3) - 1200 = 2800 Ω 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 V1 = Vg + Ig R  ،  V2 = Vg + 2 Ig R 

 Ig R = V1 - Vg  ن؆ڣ  V2 = Vg + 2(V1 - Vg) = 2 V1 - Vg 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Rg = 5 Ω  ن؆ڣ  I = 1 mA  ،  V = 5 mV  : ڎ༡اިܳا ཏ྾گܳا
 ዊዛ؇  R = 995 Ω݁و  (R + 5) 3-10 = 1  : ۰݁و؇گ৊ৎا ؕ݁
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)د( ຖոּ١ॆूا
ኡዛ؇رڎٺܳا ۰ل຃༇ :  Ig = 3/3000 = 10-3 A 
 Ω 6000 =  ژ؜؇ݯಾਐ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا : ຃༇رڎٺܳا ژݱٺٷ݁
.ᇿሌاިٺܳا Ω  ༟ॻআ 3000  ۰݁و؇گ݁ ܭݬިٺڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ig/I = (R0 + Rx)/R0  :  4/3 = (R0 + 400)/R0  ݁وዊዛ؇  R0 = 1200 Ω 

 I/Ig = 1200/(1200 + 6000) = 1/6 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 5 = (R0 + 12)/R0  ݁وዊዛ؇  R0 = 3 kΩ 
 I/Ig = 3/(3 + 1.5) = 2/3 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ig/I = (R0 + R)/R0 = 3  ݁وዊዛ؇  R0 = 0.5 R 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 2000 Ω  3/4  ڎٷ؜ Ig  :  4/3 = (R0 + 2000)/R0  ݁وዊዛ؇  R0 = 6000 Ω 

 Rx  1/4  ڎٷ؜ Ig  :  4 = (6000 + Rx)/6000  ݁وዊዛ؇  Rx = 18000 Ω 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 3 = (R0 + 50)/R0  ݁وዊዛ؇  R0 = 25 kΩ 
 4/3 = (25 + R)/25  ݁وዊዛ؇  R = 25/3 kΩ 

)د( ຖոּ١ॆूا
 4/3 = (R0 + R)/R0  ݁وዊዛ؇  R0 = 3R 

 I/Ig = 3R/(3R + 3R) = 1/2 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ً൹ඔ a ، c : ݁7 = 5 + 2  نار؇ފ kΩ  6 = 1 + 5  و kΩ  ༟ॻআ ىزاިٺܳا.
ً൹ඔ b ، d : ݁6 = 1 + 5  نار؇ފ kΩ  7 = 5 + 2  و kΩ  ༟ॻআ ىزاިٺܳا.
.ةءاݠگܳا ݴڰٷڣ ن؇ಱਐو؇ފྥ݁ ن؇ٺ݁و؇گ৊ৎا

)د( ຖոּ١ॆूا
 (θ)/3  :  R0 + R1 = 3 R0  ن؆ڣ  R1 = 6000 Ω 
 (θ)/4  :  R0 + R2 = 4 R0  ن؆ڣ  R2 = 9000 Ω 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 ଐଫ  R0 = Rx + 5 Rx + 3 Rx = 9 Rx٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ݁
݁ؕ  Rx  او৊ৎا ۰݁و؇گ৑৙ඝරى r :  I/Ig = (9 Rx)/(9 Rx + Rx + r) = 3/5 

 10 Rx + r = 15 Rx  ݁وዊዛ؇  r = 5 Rx 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 1/5  :  R0 + 15 Rg = 5 R0  ݁وዊዛ؇  R0 = 3.75 Rg 
 Rv = 3.75 Rg - Rg - 2 Rg = 0.75 Rg 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ig 3/4  ڎٷ؜ x و  Ig 1/4  ڎٷ؜ z : ∞ ݆݁ ۰لو؇ފྥ݁ م؇ފڢأ ຃༇ 4رڎٺܳا

x :  4/3 = (R0 + R)/R0  ݁وዊዛ؇  R0 = 3R 
z : ا৊ৎࠍا ۰݁و؇گ੅؇3 =  ۰٭ۏر R0 = 9R ، ڣ؇৊ৎ9 =  ۰ڣ؇ݯR - R = 8R 

)ب( ຖոּ١ॆूا
૏૭ا ݠگٺ৊ৎޝཇ๤ ݁ڎٷ؜ ∞ ڎٷ؜؇ ৑৖ ୷ஓݠ ಾਃ؇ا نިܝّ ىأ ،رᄟᄴةߵ߉ا ً൹ඔ ڣݠޚܳا൹ඔ ݁ިٺڰ༡۰.
.༡൹ඔިٺڰ݁ ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ዧዻذو

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ig 1/2  ڎٷ؜ Y و  Ig 1/6  ڎٷ؜ Z : ۰لو؇ފྥ݁ م؇ފڢأ ຃༇ 6رڎٺܳا

 K2  :  R1 + R2 = 5 R0 
 K2  و  K3  :  (R1 (R1 + R2))/(2R1 + R2) = R0  ݁وዊዛ؇  R1 = 1.25 R0  ،  R2 = 3.75 R0 

 R1/R2 = 1/3 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 Ig/I = (Rc + Rg + Rv + Rx)/(Rc + Rg + Rv) 
)١(  900/300 = (3000 + 250 + Rv + (10 × 103))/(3000 + 250 + Rv) 

 Rv = 1750 Ω 
)٢(  Ig = VB/(Rg + Rc + Rv)  :  900 × 10-6 = VB/(250 + 3000 + 1750) 

 VB = 4.5 V 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١(  Ig/I1 = (R' + (Rx)1)/(R')  :  3 = (3750 + Rx)/3750  ݁وዊዛ؇  Rx = 7500 Ω 
)٢(  Ig/(3/4 Ig) = (3750 + (Rx)2)/3750  ݁وዊዛ؇  (Rx)2 = 1250 Ω 

 (Rx)2 = (R Rx)/(R + Rx)  :  1250 = (7500 R)/(R + 7500) 
 R = 1500 Ω 



٥٣

thanawiya-archive.com

88 / 88

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا سոמؠڤا ةۏ٤ـأ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ؕ݁ ً؇࿌دݠޗ صݿ؇ٷྥོ فاݠ৑৖ຶොا ۰لواݞڣ ܾޙٺٷ݁ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ຃༇رࣖࣁ )١(

 (θg)/(θ) = Ig/I = (R᧚ohmmeter᧛ + Rx)/(R᧚ohmmeter᧛) 
 80/(θ) = (1500 + 4500)/1500 = 4  ݁وዊዛ؇  θ = 20° 

)٢(  (θg)/(θ) = Ig/I  :  80/60 = 200/I  ݁وዊዛ؇  I = 150 mA 
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