
 

 

 تصحيح تمارين المضخم العملياتي 
                                 

 
 : 1تمرين 

 
 ESU=إثبات أن :  -1

 
 بما أن المضخم العملياتي كامل فإن : 

=0-=I+I  0=و𝜀= -E
+

EU 
 تطبيق قانون إضافية التوترات :

𝑈𝑆 = 𝑈𝑆𝑀 = 𝑈𝑆𝐸− + 𝑈𝐸−𝐸+ + 𝑈𝐸+𝑀 

 
+𝑈𝐸−𝐸بما أن المضخم العملياتي كامل فإن :  = 0 

−𝑈𝑆𝐸كما أن :  =  .(بين مربطي سلك الربط منعدم رالتوت)0
 

𝑈𝐸+𝑀 = 𝑈𝑃𝑀 = 𝐸 − 𝑟𝐼+ = 𝐸 

 ومنه نحصل على : 
 

𝑈𝑆 = 𝐸 

 .أو مقتفياتركيبا مطاردا نلاحظ أن توتر الدخول يساوي توتر الخروج نقول إن لدينا 
 

 : 𝐼1حساب شدة التيار  -2
 نكتب :1Rنطبق قانون أوم بين مربطي الموصل الأومي 

𝑈𝑆 = 𝑅1𝐼1 

𝐼1 =
𝑈𝑆

𝑅1
 

 

𝐼1 =
𝐸

𝑅1
 

 ت.ع:  

𝐼1 =
4,5

500
= 9.10−3𝐴 

 
𝐼1 = 9𝑚𝐴 
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 : 2تمرين 
 

 : 2rو  2Eتحديد قيمتا  -1
ومقاومة  Eمولد المكافئ قوةكهرمحركة ين على التوالي وبالتوافق يكون للعند تركيب مولد

 : حيث rداخلية 
 

{
𝐸 = 𝐸1 + 𝐸2

𝑟 = 𝑟1 + 𝑟2
⟹ {

𝐸2 = 𝐸 − 𝐸1

𝑟2 = 𝑟 − 𝑟1
 

 

}ت.ع :
𝐸2 = 4,5 − 3
𝑟2 = 10 − 6

⟹ {
𝐸2 = 1,5𝑉

𝑟2 = 4Ω
 

 
 م الخطي :المضخم العملياتي في النظاخاصيات  -2.1

 
 إذا كان المضخم العملياتي كاملا ويشتغل في النظام الخطي ، فإن :

 

𝑈𝐸+𝐸− = 𝜀 = 0 
𝐼+ = 𝐼− = 0 

 
 إثبات العلاقة : -2.2

𝑈𝑒ب  Gيعبرعن توتر الدخول الذي يمثل التوتر بين مربطي العمود  = 𝑈𝐸+𝑀 

 حسب قانون أوم بالنسبة للعمود :
 

𝑈𝑒 = 𝐸 − 𝑟𝐼+ 

+𝐼بما أن المضخم العملياتي كاملا أي  =  فإن : 0

 

𝑈𝑒 = 𝐸 
 : sUتعبير  -2.2

 

 
 



 

 

 
 :2Rو 1Rو sUطبق قانون إضافيات التوترات في الفرع الذي يضم ن
 

𝑈𝑆 = 𝑈𝑆𝑀 = 𝑈𝑆𝐸− + 𝑈𝐸−𝑀 

 
 نكتب : 2Rو 1Rحسب قانون أوم بالنسبة ل 

𝑈𝑆𝐸− = 𝑅2𝐼2 
𝑈𝐸−𝑀 = 𝑅1𝐼1 

𝐼2بما أن حسب قانون العقد :  = 𝐼1 + 𝐼−  مع𝐼− = 0 

𝐼2ومنه :  = 𝐼1 = 𝐼 

𝑈𝑆وبالتالي :  = (𝑅1 + 𝑅2)𝐼 
 

 : 1Rو  eUنطبق قانون العقد في الفرع الذي يضم 

𝑈𝑒 = 𝑈𝐸+𝑀 = 𝑈𝐸+𝐸− + 𝑈𝐸−𝑀 
 

−𝑈𝐸+𝐸لدينا :  = 0 

 
𝑈𝐸−𝑀و        = 𝑅1𝐼   : أي𝑈𝑒 = 𝑅1𝐼 

 ومنه :         

𝐼 =
𝑈𝑒

𝑅1
 

 كما يلي : SUيكتب التوتر         

𝑈𝑆 = (𝑅1 + 𝑅2)
𝑈𝑒

𝑅1
 

 
𝑈𝑒بما أن :  = 𝐸 

 نستنتج : 

𝑈𝑆 = (𝑅1 + 𝑅2)
𝐸

𝑅1
 

  : Gمعامل التضخيم  -2.2       

𝐺 =
𝑈𝑆

𝑈𝑒
 

 حسب العلاقة السابقة :      

𝐺 =
𝑅1 + 𝑅2

𝑅1
 

 ت.ع:       

𝐺 =
800 + 1600

800
 

 
𝐺 = 3 

 



 

 

 وظيفة المظخم العملياتي : -2.2      
 

 ، إذن فالمضخم  eUله نفس إشارة توت الدخول  SUفإن توتر الخروج  G>0بما أن       
 .التركيب غير عاكس العملياتي في هذا 

 

 :2تمرين 
 

 : 2Rو  1Rو  Eشدة التيار الكهربائي بدلالة   -1.1 -1
 بتطبيق قانون بويي نجد :

 

𝐼 =
𝐸

𝑅1 + 𝑅2
 

 
 

   : 𝑈𝐵𝐶البرهنة على تعبير   -1.2

 
 :  2Dقانون أوم بالنسبة ل

𝑈𝐵𝐶 = 𝑅2𝐼 
 بتعبيره نحصل على : Iنعوض 

𝑈𝐵𝐶 =
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
𝐸 

 ت.ع: 

𝑈𝐵𝐶 =
103

103 + 2,7.103
× 12 

 
𝑈𝐵𝐶 = 3,24𝑉 

 
 ( .2.1السؤال  2تذكير بالخاصيتين الأساسيتين للمضخم العملياتي )أنظر تمرين   -2.1

 
 : eUقيمة توت الدخول   -2.2

 



 

 

 

 حسب قانون أوم : 
𝑈𝑒 = 𝑅2𝐼2 

 
 بما أن المضخم العملياتي كاملا فإن : 

𝐼− = 𝑖− = 𝐼1و  0
′ = 𝑖+ = 0 

 :  Bحسب قانون العقد في العقدة 
 

𝐼 = 𝐼1
′ + 𝐼2

𝐼أي : ′ = 𝐼2
′ 

 
𝑈𝑒نحصل على :      = 𝑅2𝐼 

 بما أن : 

𝐼 =
𝐸

𝑅1 + 𝑅2
 

 نستنتج :

𝑈𝑒 = 𝑈𝐵𝐶 =
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
𝐸 

 
 : sUو  eUالعلاقة بين   -2.2

 
 حسب قانون إضافية التوترات :

𝑈𝑒 = 𝑈𝐵𝐶 = 𝑈𝐵𝐸+ + 𝑈𝐸+𝐸− + 𝑈𝐸−𝑆 + 𝑈𝑆𝑀 

 لدينا : 
𝑈𝐵𝐸+ = 𝑈𝐸+𝐸− = 𝑈𝐸−𝑆 = 0 

 نحصل على :
𝑈𝑒 = 𝑈𝑆𝑀 = 𝑈𝑠 



 

 

 
 أو المقتفي .التركيب المطارد اسم هذا التركيب هو 

 
 : Rتحديد قيمة   -2.2

 
 : Dنطبق قانون أوم بين مربطي 

𝑈𝑒 = 𝑅𝐼𝑆 

 

𝑅 =
𝑈𝑒

𝐼𝑠
=

𝑈𝐵𝐶

𝐼𝑆
 

 

𝑅ت.ع: =
3,24

10.10−3 

 

𝑅 = 324Ω 




