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I  آ������ 
�� ���  ــ ����� �


	 ���آ��ت ��� ���� ����� ��� آ������ آ ��آ�� آ�����
� أو آ  
 �
� أو ���
  . آ�����
� ذات ����

 �
���% �$���� ا�#�� ���"�
 ذي ����A  وB   

%ة ����� ��� �� ����AB  ��)"ات ا��
*� ))))( ��20�IAB ا�01ة  UABا���.�- ا�,ي +�$ ))))ABAB IfU أو �*
�ات 06ة ا�"
�ر ا���ر ====


�7UAB  8 ����� ا�#�� ���20 ا�"(�� ���� �
�(((( ))))ABAB UgI ====  

II  ا�و�� �����  ــ ا
  ��!�ن أوم  ــ 1

� أن �"+ �
� =>ل ا�0را:� ا�"��+�� :  

%ة ا��(@ ا?و�� �� ����A ا��.(ر+ � أ@� ��+ B
#"�� �C رة��CO  �
�= ���
H در�E �Fار�8 ���"� ( أي ا#� �� ���E �7 (  

  : 0�C ا6"*�ل ا��(@ ا?و�� +�"�
� إ�- ���(ن أوم 

 ���� ا����� ا�و�� "�+ در(% )�ارة ���#% ، �#,U  ������.�
  Iا�2ادا �1 0+ة ا�#/�ر ا"�#�،  R، و�3�4 ����� ا

��8)+ات ه� ا�وم  ������9م ا��>�و�% ا����� ا�و�� و)+�; :� ا Ω . %/��#���?�% ا�� ;, �@�� :RIU أو  ====
GUI ====  

 -���G  �M@ا)����conductance  ه� �M@ا��#�و�� وا��(ا �
� ��<Wوا� X��
: و0E��� ا��
R
1

G ====    

  ــ ��D/� در(% ا��Cارة ,38 ا��>�و�%  2

 ��0W� YM: أن �#�و�� ����ا�" �
�� 8�)�� ZMW"�ℓ 8W�#و��S 8"
C)و�� . �
 :و�W��� ���C ��W>�� ا�"��
S

R
ℓρρρρ====  

 ��Wأن ا�� [
.�ρρρρ ا?و��   m.ΩΩΩΩوو0E��� ه� ا?وم �"�  la résistivité du conducteur ohmique+��- ��#�و�
� ا��(@

  ــ ��F/1 ا����?ت ا�و�/%  3
 ��  أ ــ ا�#�F/1 ,38 ا�#�ا

  
 �
� ا��#�"
7
� ا�"(��ات ��eن إ)��� Z���A وB   

CBACAB UUU ++++====  

 أو�� @)� f� ������� ن أوم)��� Z��� :

AB1AC IRU CB2CBو  ==== IRU إدن  ====

(((( )))) AB21AB IRRU ++++==== Y�,وآABAB RIU ==== 

21و���"���  RRR ++++====  

  : �B�W ه,h ا���"
�� ������� ��(@>ت أو�
� آ
g �� آ�ن 0Cده� و��آ�� MC- ا�"(ا�� 
�#�F/1 ,+د  G:�.��
 ا�<���� ا�n  ��#و��<� ، ��، ه� ����  I�R1, R2 , …..Rn ا����?ت ا�و�/% ��آ@% ,38 ا�#�ا

∑∑∑∑ أو�� �>�و�#;
====

====
n

1i
iRR  

  ب ــ ا�#�F/1 ,38 ا�#�ازي 
  

�(ن ا�0�C 0#W ا�W#0ة �� Z���A  :  

21AB III ++++====  �
�(ن أوم ��� Z���A  وB 

AB11 UGI AB22و ==== UGI أي أن  ====

(((( )))) AB21AB UGGI ++++==== Y�,0+�� آ�ABAB GUI ==== 

 �
"�<Wا� �21و� GGG أي ====++++
21 R

1
R
1

R
1

++++====  

 ا�"��� f1ا� -MC ا�"(ازي -MC آ���� �
  : �B�W ه,h ا��"
�� ������� ��(@>ت أو�
�#�F/1 ,+د  G:�.��
 ا�<���� ا�n  ازي�#�ه� ���� أو��  ��G1,G2,……Gnا�?��� ، �I ���?ت أو�/% ��آ@% ,38 ا

∑∑∑∑��ا�#8; 
====

====
n

1i
iGG  أي∑∑∑∑

====

====
n

1i iR
1

R
1

  

  

  
  ا����?ت ا�و�/%
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III  ن أوم�!�� P/@�� ــ : ���#�  �>Q4 ا
 -��+ ��
���% ��آ H��� ��)� 	��� �� ��<�� �j�kM ا��� ��)� 	��� -MC ل)l.M� : ��)"ا� B�#� �
 ��,ا ا�*�ض ��Fز . ��آ�W"��و

 j�kM� �M��� 8"أو�� �#�و�   ��آ� MC- ا�"(ازي �	 ا��(�0 آ������ +��- ����0W ه� �(@
%R�C8�  : 
1 ���+ �Q4<� S@T ا�#/�ر ا���ر :/�� ,+ ��آ/� ���% ,38 ا�#�ا+���  . ا

�(ن أوم �� Z
��"� ��
MC l.�  : B�#� ��<C ا�"(�� و
IRU CBCB    MCCB- ا��%ء ====


] أن  MCAB- ا��%ء .�RAB  ��0W�M� �
Mfا��#�و�� ا�IRU ABAB AB: و��8 ��"�"B�#� ��<C q ا�"(��  ====

AB

CB
CB U

R
R

U ====  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  

  
I  %�/U�
 V/� ا�<�  ــ ���/�ت ا

 أو�� @)� ����� �
� ������fا�"(�� ا� X
#�2 +�� 7
8 أي �
�ر آ������ (  ( j
1� �
r ��#ا?و�� ����� ا� �#(ل أن ا��(@ .  
 8�s�� �M#�ء � �

�را آ������ q"�+ 2 ��#ه( ����� ا� j

� ا��1r ��#)����� ا�UAB=0 , IAB=0(  

 �M$ة : أ��
  ....... V.D.Rا�����lت ا�$���
� ، ا��(@>ت ا?و�
� ، ا����lح ، ا��#�و��ت ا��"*
II  %�/U�
 V/� ا�<�  ــ ��/Wات ���/�ت ا
1  X/U�
 V/� ا�<��+را"% ��/Wة ���� ا �@��F#�  ــ ا�#�آ/
 ا

RP  �+��)ا{�>ف : �#�و�� ا� ������  Dأو  AB. دوره� و��+� ����� ا�#�� �
  ,ا�#�� ��اد درا:"8 

2  %/@��F#�  ــ ا����>% ا

� ا�"(�� *�UAB  ا�01ة �
  .  �IAB(ا:�� �#�B ا�"(�� و���"��� �"*

 B
 إ0Eى ا�#l� ��0�C ������fر ا��
� ز+�دة ا�"(�� أو 06ة ا�"C g�)"�
2��Wض ����� ا�#�� ���>ف  -"E 	��lف ا��� �� ��
 . ا���1ر إ��.+

 B
�.�� ا�#
�� ا����(�� �� .  Pmaxأو   Imaxأو  �����Umax ا�#�� إ0Eى ا�#
 ��<Wا� Z
��"� B
sا� h,هPmax=Umax.Imax  .  


�ر آ������ ��  0�ABرا:� ����� ا�#�� * � 8
7 ��+ ��0�CB  ).�A  �M#�
����� ا�#�� �7 ا�"�آ
� ا�"��+�� أو �XfW ا���0�C j ���� ا��(�0 �	 

  . ��ا�Cة وF(ب XfC ر�j أ�F%ة ا�#
�س 

 ا���اد درا"#��  3�<���/�ت ا� Y��  ــ.  
�#���  1ــ  3�� ��/: Q.C#��   VDRا��>�و�% ا

و���- آ,�Y ا��sر+�"��Voltage Dependant Resistor   Xا="�lر ��:VDR  Bا���% 
���% ��� �����% ا�"���  :  

   ���Diode à jonctionم ���� ذي و�8%  2ــ  3

(م �
M
 آ���@)� 8�6 �l�C �
(م  f"+(Si)(ن ا���lم ا�$���� ا��Wدي �����
أو ا��

(Ge)  آ���(ر �M
   s:)s�(P)(ر أو ا (B)و�� ذرات د=
  : +��% إ�
8 �����% ا�"��� 

  
  
  

  
 
�<���/�ت ا� Y�� اتW/��

%�/U�  V/� ا
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 8
���� 0Eأ -MC �#ME أو ��#� 	��lا� 	k+ ، دي�Wم ا�$���� ا���lا� ����� �
� %
�"M�B  أوK  8�� ا�,ي +��ج jإ�- ا���� �
ا�"� �1
 jد أو ا����)��f��� 8
������7
8 ا?�(د أو ا��A  0Wlأ�� ا����j ا�=� . ا�"
�ر وا�,ي  .  

  
��� ز��  3ــ  3e�   Diode de Zener ا���Tم ا

7
8 ذرات د=
�M أآ$� 0Cدا �� �YM ا��(F(دة  HCزر @)� 8�6 �+"f(ن ا���lم ا�$���� ز+�� �
 ME#� �0ل MC- ا���f(د �.+ ��
� أ:�(اk� �C رة��C )دي وه�Wم ا�$���� ا���l�7 ا�B   

  : ر�%h ه( 
�P آ�����/�  4ــ  3D#����� اe�   LED ا���Tم ا

) ا��E أو أ@�s أو أ=�k أو أ�
� ( ا���lم ا�$���� ا��"��Z آ�����
� ����� ��� ، +��e 8�� [W(ء 
 jا���� ).� 0Wlا�� �
�ر آ������ �� 8
7 ��+ ��0�C .  

  : ر�%h ه( 
  
   la photorésistanceا��>�و�% ا���l/%  5ــ  3


� �#�و�"��E 8 ا{�eءة ا�"� +"M#�ه� *"� ، ��� ����� �
�)kه( . ا��#�و�� ا� h%ر� :  
  
  
 
  
 la thermistanceا��>�و�% ا��Cار�%  6ــ  3

  .  Tا��#�و�� ا�.�ار+� ����� ��� �"*
� �#�و�"8 �"*
� در�F ا�.�ارة 
  
  
  ــ (+ول ا�>/�"�ت  4
  ــ ا����lح  1

  0Fول ا�#
�:�ت 
-3  -2,5  -2  -1,5  -1  -0,8  -0,5  3  2,5  2  1,5  1  0,8  0,5  0  U(V) 

-1,8  -1,6  -1,4  -1,2  -1  -0,9  -0,8  1,8  1,6  1,4  1,2  1  0,9  0,8  0  I(A)  
  

 �
�)kا��#�و�� ا�  
  : �7 ا�A>م 

5  4  3  2  1  0  U(V) 
1,3  1,1  0,8  0,5  0,25  0  I(mA)  

  �7 ا�k(ء 
5  4  3  2  1  0  U(V) 
  6,5  4  2,5  1,5  0  I(mA)  

  
  ا���lم ا�$���� ا��Wدي 

-0,8  -0,75  -0,7  -0,6  -0,5  0,8  0,75  0,7  0,6  0,5  0  U(V) 
0  0  0  0  0  50  20  0  0  0  0  I(mA)  

  ا���lم ا�$���� ز+�� 
-6,2  -6  -3  -1  0,8  0,75  0,7  0,6  0,5  0  U(V) 
-80  40-  0  0  300  140  20  0  0  0  I(mA)  

  
 �
  ا���lم ا�$���� ا��"��Z آ�����

-2  -1,5  -0,5  2,5  2  1,8  1,5  1  0,5  0  U(V) 
0  0  0  17  10  2  0  0  0  0  I(mA)  

  

�ت ا�#�� ���� �W� ات%��� ���
  ا�$�"
 ا���

5  
�<�  ــ ��/Wة ���� ا
 $�� B�<� BM: ر�

�"�ي و��="M� ورق -MC

 ��� ����� f� �������AB  ة%
ا���
UAB=f(IAB)  ح و��l�M� �������IAB=g(UAB) 

������� ���lMم ا�$���� ا��Wدي وا���lم ز+�� 
 �
  . وا���lم ا�$���� ا��"��Z آ�����

 �
M���� ��#ت ا��

%ات ������  
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 �
M���� �
r ��#ت ا��

%ات ������  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

;��/��v  ج�#  ا"#

ا���lم ا�$���� ��"#�� �7 ا���.- ا���WآX وأن 06ة ا�"
�ر 
  . +"�lف ����� ا�#�� آ�Wزل أو آ#��	 ا�"
�ر �s"(ح 

 �
"��E ه��ك �E<�ا���lم ا�$���� ��"#�� �7 ا���.- ا�����6 و

  .ا���lم ا�$���� +"�lف آ�Wزل 

 ������fر ا��
ا�"� ��#- دو��� 06ة ا�"
  

  : ا���
%ة ا����$��lM� �Mم ا�$���� ا��Wدي 

� و�
� أF%اء ��"#� ��)f� ن)f� ��0�C 	� �+از)"�

 �M"ة ا����%
ا��.(ر+� ا�"(�� و06ة ا�"
�ر ���- �����

ا���lم  ا�$���� ����� 
 2 �M���� �
r ���
+��� ���ور ا�"
�ر 
ا�������f إ2 �7 
  ا���.- ا�����6 

  ــ �7 ا���.- ا�����l"+ �6ف آ��lم ����� �Cدي 

� �(@> s+ ��0�C(ق l+ 8�f� ��?وم �7 أول ا�#+ Xآ�Wــ �7 ا���.- ا��

  و���- ه,h ا��Aه�ة ��Ws(ل ز+�� 
  : ا���
%ة ا����$��lM� �Mم ا�$���� ز+�� 


� �����l"+ �Mف ��M: Xs(ك ا���lم ا�$���� 
� ا���lم � [Wء ا����)kن ا�)M� ZMW"�  

+f(ن ا���lم ا�$���� 
  : ز+�� F�E%ا 

-Uz>UAB>US   
�� ��را ������� )f+و :  

UAB>US  وUBA>UZ   
  

%/@��F#�#��x ا�  ا
   

yWر�  ;��/��v

 ����� ا���.- �A  ).�B  -.�����
  ا�����6 أو ا���.- ا���ر ���lMم 

 ��.(  Bوا���.- �A  -.����� -��+
  ا�.���lM� %Fم أو ا���.- ا���Wآ��lM� Xم 

UBA>0  : ر�
ا���lم ا�$���� ��"#�� �7 ا���.- ا���WآX وأن 06ة ا�"
 ������fا�IAB=0  ح)"s� ر�
+"�lف ����� ا�#�� آ�Wزل أو آ#��	 ا�"

UAB>0  �
"��E ه��ك �E<�ا���lم ا�$���� ��"#�� �7 ا���.- ا�����6 و
 :  
 *0>UAB>US  IAB=0  زل�Wف آ�l"+ ����$م ا���lا�
 *UAB>US  IAB≠0   

��)"M� �+)�ا�"� ��#- دو��� 06ة ا�"
�ر ا�US  ������f���- ا�#
�� ا�0
  ��W� ��0W"�� ا�"(�� ���lMم ا�$���� 

ا���
%ة ا����$��lM� �Mم ا�$���� ا��Wدي 

� و I=g(U)ا���
%ة �
� أF%اء ��"#� ��)f� ن)f� ��0�C

 �M"ة ا����%
ا��.(ر+� ا�"(�� و06ة ا�"
�ر ���- �����
  .�$���� ا�#�� 

  

 �
M���� �
r ة%
  ــ  ا���
ــ �7 ا���.- ا�����l"+ �6ف آ��lم ����� �Cدي 


� �(@> s+ ��0�C(ق l+ 8�f� ��?وم �7 أول ا�#+ Xآ�Wــ �7 ا���.- ا��
 ��
و���- ه,h ا��Aه�ة ��Ws(ل ز+��  Uzا�"(�� ا�#

ا���
%ة ا����$��lM� �Mم ا�$���� ز+�� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

rو ��= �
r ��� ����� ����$م ا���lك ا�)M: Xs�� ف�l"+ �M���� �

� ا���lم  USا��Wدي إ2 أن C"�� ا�"(�� � [Wء ا����)kن ا�)M� ZMW"�
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 ���!�ع �

�<�  ا

  ا"�;

 ��� �����
1
j ذا � �
r

 �
r ة%
��
 �
M����  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ������م �
  ذي و�%8 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 ����� ا���.- �

ا�����6 أو ا���.- ا���ر ���lMم 
 �وا���.- �

ا�.���lM� %Fم أو ا���.- ا���Wآ��lM� Xم 
  
  

ا���Tم 
 ���� ز�e�  ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ا���Tم 
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 ���e�ا
 P�D#��ا
  آ�����/� 

  

US=1,8V  ل �������LED ��Eأ  
US=2,5V  ل �������LED  �s@?وا �k=?ا  

US=2V ل �������LED  �
  .ا?�

 ��� �����
1
j  ذا � �
r
�
M���� ة%
��  

ا��>�و�% 
 %/��l�  ا

  

   
 ��E 8"و��#� �
1
j و�����l"+ �Mف آ�(@ أو�� �"*� �
r ��� �����

  .06ة ا{�eءة ا�"� +"M#�ه� 
 ( آ��M آ��H ا{�eءة أ06 آ��M آ��H ا��#�و�� أ@*� وآ��M آ��H ا{�eءة أ�

  آ��M آ��H ا��#�و�� أآ�� ) ا�A>م 

  

ا��>�و�% 
  ا��Cار�% 

  


� �#�و�"8 �"*
� در�F ا�.�ارة وه� *"� ، �M����و  j
1� �
r ��� �����
�(�Cن  :  

 در�F ا�.�ارة ا����� ��W� ا��#�و�� ا�.�ار+� ذاتCTN  §#�� [
.�
  . �#�و�"�� ��0�C �%داد در�F ا�.�ارة 

 �F)ا�.�ارة ا�� �Fدر ��W� ا��#�و�� ا�.�ار+� ذاتCTP  ��"و��#� ��f� [
.�
  ��0�C �%داد در�F ا�.�ارة 

 �
�����fر+� ا��.���� Y�,و���- آ.  

  

����� ا�#�� 
 ��
1� �
r

 �
M���� ة%
��  

ا��>�و�% 
ا��#}/�ة �1 

 ���#� VDRا

  

� ا��#�� � ��� �
�= �
r ة%
   Oا���
 8
� ��.- ا�"
�ر ا�������f ا�,ي +�� 7C   :M(آ8 ��"#

VDR  ��� �����
�M����   

  
 


