
 

 

ثنائيات القطب النشيطة مميزات تمارينتصحيح   

 
:1تمرين   

 
 : rو  Eحساب  -1

 قانون أوم بالنسبة اعمود خطي:
rI-U=E 

 حيث:
E  القوة الكهرمحركة : 
 : المقاومة الداخلية  rو 

(1)1rI-=E1U 
(2)2rI-=E2U 

 

2+rI1rI-=)2rI-(E-1rI-=E2U-1U⟺(2) -(1) 

2U-1)=U1I-2r(I 

r=
𝑈1−𝑈2

𝐼2−𝐼1
=

4,2−3,75

0,5−0,2
=1,5Ω                               

 تكتب : (1)المعادلة 

                                                        1+rI1E=U⇒1Ir-=E1U 

 

E=4,2+1,5x0,2=4,5V                                    
 

 r=1,5Ωوالمقاومة الداخلية  E=4,5Vإذن : القوة الكهرمحركة 
 
 الدارة القصيرة . الشدة النظرية لتيار -2

 حسب قانون أوم :
U=E-rI                                : معU=0 

 E=rIومنه :  E-rI=0                        أي:
 

                            
𝐸

𝑟
=

4,5

1,5
= 3𝐴=CCI=I 
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 :2تمرين 

 
 لحساب شدة التيار المار في الدارة نطبق قانون بويي: -11.
 

I = 
𝐸

𝑅𝑒𝑞+𝑟
  

 

1R  2وR : مركبان على التوازي
1

𝑅𝑒𝑞
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2
=

𝑅1+𝑅2

𝑅1𝑅2
 

 

                              
𝑅1𝑅2

𝑅1+𝑅2
=  

200×50

200+50
= 40𝛺=eqR                  

 تطبيق عددي :

I = 
4,5

40+5
= 0.1𝐴                                             

 
 : 2Iو  1Iحساب  -.21 
 
rI-=E1I1R⇒1U=U 

 

                                 A 
4.5−5×0,1

200
= 0,02=

𝐸−𝑟𝐼

𝑅1
=1I 

 نطبق قانون العقد :
 

                                                                      1 I-=I2I⇒2+I1I=I 

 
 



 

 

 ت.ع :
 

                                          0,02=0,08A-=0,12I 
 
جميع الأجهزة مركبة على التوالي ، لتحديد شدة التيار التي تجتاز الدارة نطبق  -2

 قانون بويي :
𝐸1+𝐸2

𝑅1+𝑅2+𝑟1+𝑟2
=’I         :ت.عA2-1,76.10

4,5

200+50+5
==  ’I 

 

 : 3تمرين
 
 : 1Iحساب -

مفتوح نحصل على داة متوالية تتكون من مولد  2Kمغلق و  1Kعندما يكون قاطع التيار 
(E,r)  وموصلين أوميين مماثلين مقاومتهماR  حيثR=2r 

 

 
 نطبق قانون بويي :

                                     
𝐸

𝑅+𝑅+𝑟
=

𝐸

2𝑅+𝑟
=  1I 

 ت.ع:

                                A=
12

4𝑟+𝑟
=

12

5𝑥6
= 0,41 I 

 : I 2حساب  -2
 

نحصل على دارة متوالية 1Kوفتح 2Kعند غلق قاطع التيار
 .وموصلين أوميين (2E;2r)مكونة من مولد 

 
 نطبق من جديد قانون بويي :

2𝐸

𝑅+𝑅+2𝑟
=

2𝐸

2𝑅+2𝑟
=

𝐸

𝑅+𝑟
=

𝐸

3𝑟
=  2I 

 



 

 

 ت.ع: 

                            A
12

3×6
= 0,67= 2I 

 
 :4تمرين 

 
 المقاومة المكافئة : -1

 على التوازي : مركبان 3Rو   2Rمنخلال التركيب نلاحظ أن الموصلان الأوميان 
 

1

𝑅′
=

1

𝑅2
+

1

𝑅3
=

𝑅2+𝑅3

𝑅2𝑅3
=’Rومنه :  

𝑅2𝑅3

𝑅2+𝑅3
 

 

 
 

 مركبان على التوالي :  1Rو’Rكما أن 
                                                     +R’1=ReqR 

 نستنتج : 

                                                
𝑅2𝑅3

𝑅2+𝑅3
+ 𝑅1=eqR 

 
يركب الأمبير متر على التوالي بحيث يجتازه التيار من القطب الموجب الى  -2.1

 القطب السالب )أنظر الشكل (.
 

 
 



 

 

 :الشدة المقاسة من طرف الأمبير متر  -2.2
 نطبق قانون أوم : 

 
                                    Ieq=RABU  و     rI-=EABU 

 

3ومنه : R3=R2=R1R=نعلم أن: 
𝑅

2
=

𝑅

2
+ 𝑅=

𝑅.𝑅

𝑅+𝑅
+ 𝑅=eqR×

4

2
= 6𝛺=3 

 وبالتالي :
 

                                           IeqrI=R-E     :أي I+rI=EeqR 
 

𝐸

𝑅𝑒𝑞+𝑟
I= 

 

=I                                    ت.ع:
12

6+2
=1,5A 

 
 : I 1حساب -2.3

 حسب قانون إضافية التوترات :

                                                                                CB+UAC=UABU 
 rI-E=ABUو  RICBU=1و RIACU=                          مع :

 

                           1rI=RI+RI-E : (1)    أي أنRI-rI-=E1RI 
 

𝐸−𝑟𝐼−𝑅𝐼

𝑅
=1I   :ت.عA

12−2×1,5−41,5

4
= 0,75= 1I 

 : 2Iاستنتاج 
 :  Cبتطبيق قانون بويي في العقدة 

 

                                                                       2+I1I=I: 1أي أنI-=I2I 

 

   ت.ع:
                        

                                             0,75=0,75A-=1,52I                         
 : 2Iحساب  -3.1

 
 S=U1RIفإن : RICBU=1نعلم أن :  3VS=UCBU=بما أن الصمام مارا فإن 



 

 

                                            
𝑈𝑆

𝑅
=

3

4
= 0.75𝐴= 1 I 

 
 (1)نستنتج العلاقة CB+UAC=UABUحسب قانون إضافية التوترات : 

 
RI-rI-=E1RI 
 

1RI-(R+r)I=E 

 

I = 
𝐸−𝑅𝐼1

𝑅+𝑟
 = Iت.ع:   

12−4×0,75

4+2
= 1,5𝐴 

 
 بتطبيق قانون العقد : 2Iاستنتاج 

 

2+I1I=I: 1ومنهI-=I2I  :0,75=0,75ت.عA-=1,52I 

 
 maxI>Iوبما أن  300mA=0,3AmaxI=تيار شدته نعلم أن الصمام الثنائي يتحمل  -3.2

 فإن الصمام الثنائي سيتلف .
عند عكس مربطي العمود فإن الصمام سيصبح مستقطبا في المنحى الحاجز  -3.3

وسيتصرف كقاطع تيار مفتوح أي أ، التيار الكهربائي سيمر في العمود والموصلان 
 الأوميان .

 نطبق قانون بويي :

I=
𝐸

2𝑅+𝑟
=Iت.ع:   

12

2×4+2
= 1,2𝐴 

 
 :5تمرين 

 
 : 1rو  1Eالتحديد الميباني لكل من  -1

 
 1G  :I1r-1U=Eمعادلة مميزة المولد الخطي 

 9V1U=E=لدينا :  I=0عند مبيانيا 



 

 

 لمعامل الموجه للمنحنى يكتب :القيمة المطلقة ل
 

                                    
3

2
= 1,5𝛺=|

9−6

0−2
|=

∆𝑈

∆𝐼
|=|1r 

 للمولد المكافئ : rو Eحساب  -2
 

 بما أن المولدان مركبان على التوالي وبالتوافق ، فإن :
 21V=2+E1E=E= 12+9هي:  للمولد المكافئالقوة الكهرمحركة 

 3V2+r1r=r=1,5+1,5=هي :  المقاومة الداخلية للمولد المكافئ
 

 : ABUو  PMUحساب  -3.1
 

 : Iنستنتج  2G :I2r-2E=MNUقانون أوم بالنسبة للمولد 
 

                          3A
12−7,5

1,5
== 

𝐸2−𝑈𝑀𝑁

𝑟2
I=⇒MNU-2I=E2r 

 
 1G  :1,5x3=4,5V-I =91r-1=EPMUحسب قانون أوم بالنسبة للمولد 

 U=4,5Vنجد  I=3Aيمكن استعمال المبيان عند 
 

 ن إضافية التوترات :حسب قانو
 

                                  4,5+7,5=12V=MN+UPM=UABU 
 

 : 2Iو  1Iحساب الشدتين  -3.2
 :قانون أوم 

                                                                                      1I1R=ABU 

 

                 2I1=6R2)I1+2R1+2R1(2R=2 )I4+R3+R2=(RABU 

 

 6I1I=2أي :   2I1=6R1I1Rومنه : 

 قانون العقد : 

                                                          2=7I2+I2=6I2+I1I =I 

 

                                           A
𝐼

7
=

3

7
= 0,43=2I 

                                               =0.58A2=6I1I 



 

 

 : Rتعبير المقاومة المكافئة  -3.3
 

 

 :4Rو  3Rو  2Rمركبة على التوازي مع  1Rالمقاومة 
 

1

𝑅
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2 + 𝑅3 + 𝑅4
 ⇒

1

𝑅
=

1

𝑅1
+

1

6𝑅1
=

7

6𝑅1
 

 

R=
6𝑅1

7
                                                           

 : Rحساب  -3.4
 حسب قانون أوم : 

 

=RI ABU  : أي
𝑈𝐴𝐵

𝐼
=

12

3
= 4𝛺R= 

 : 1Rاستنتاج 
 

R=
6𝑅1

7
⇒ 6𝑅1 = 7𝑅 ⇒ 𝑅1 =

7𝑅

6
=

7×4

6
=4,7Ω 

 
 : 6تمرين 

 
 . E=4,5Vمبيانيا أي  0E=U:القوة الكهرمحركة للعمود  -1.1

| = rمقاومته الداخلية : 
∆𝑈

∆𝐼
| 

                              مبيانيا :
∆𝑈

∆𝐼
=

(2,5−4,5)𝑉

(1,0−0)𝐴
= −2𝑉/𝐴 

 r=2Ω            ومنه :



 

 

 المقاومة المكافئة للتجميع : -1.2

1D  2وD . مركبان على التوازي 

                                                    
𝑅2𝑅3

𝑅2+𝑅3
=23R 

 

1D 2كب على التوالي مع رمD  3وD  لثنائي القطب المكافئ، المقاومة المكافئة 
 هي:     

 

1+R23R=R: أي
𝑅2𝑅3

𝑅2+𝑅3
+1R=R 

 

+R= 4 ت.ع:
6×12

6+12
= 8Ω                                           

 
 باستعمال قانون إضافية التوترات نكتب : -2.2

 

                                                                                  EB+UAE=UABU 

 

 RIEBU=و  S=UAEUو  rI-=EABUحيث : 
 

 RISrI=U-E+                                            ومنه :
 

                                         I(R+r)=RI+rI =SU-E 
 

𝐸−𝑈𝑆

𝑅+𝑟
I= : تطبيق عدديA

4,5−0,6

8+2
= 0,39I= 

 
 : 2Iو  1Iحساب  -2.3

 :استعمال قانون أوم نكتب 
 D  :2I2=RCBU)1(بالنسبة ل 
 2D(  :3I3=RCBU(بالنسبة ل 

 

3I3=R2I2R: أي
𝑅2

𝑅3
𝐼2=3I 

2Iباستعمال قانون العقد نكتب : 
𝑅2

𝑅3
+2I=3+I2I=I 

                                )
𝑅3+𝑅2

𝑅3
(2=I)

𝑅2

𝑅3
(1+2I=I 



 

 

                                         2)I3+R2I=(R3R  :أيI
𝑅3

𝑅2+𝑅3
= 2I 

 

                    I
𝑅2

𝑅3
×

𝑅3

(𝑅2+𝑅3)
=2 I

𝑅2

𝑅3
=3I: أيI

𝑅2

𝑅2+𝑅3
=3I 

 ت.ع:

                                   =0,26A
12

12+6
× 0,39=2I 

 

                                    =0,13A
6

12+6
× 0.39=3I 

 
لايمررالتيار نلاحظ أن الصمام الثنائي مركب في المنحى الحاجز وبالتالي فإنه  -3.1

 فقط . D)2(يضم  CDعبره فالفرع 
 

 = Iباسيعمال قانون بويي نكتب : 
𝐸

𝑅1+𝑅2+𝑟
 

 :          ت.ع

          0,375A       I = 
4,5

6+4+2
= 

 I’2=RBCU: نكتب  D)2(باستعمال قانون أوم . بالنسبة ل  -3.2
 I’2R-=BCUنستنتج :  CBU-=BCUبما أن : 

 
 2,25V-=BCU                             ت.ع:

 
 : 7تمرين 

 
 عدد التدريجات التي تشير إليها إبرة الأمبير متر : nتحديد  -1.1

I=𝐶
𝑛

𝑛0
n=𝑛0ومنه :

𝐼

𝐶
 

=nت.ع: 
100×0,5

1
 =50  

 rI-=EPNUحساب التوتر  -1.2

 2x0,5 =5V-=6PNUت.ع: 
 

 : 2Iو  1Iتعيين قيمة كل من  -1.3

PN=U2U 2وI2=R2U   : أي
𝑈2

𝑅2
=2I 

0,2A=ت.ع:   
5

25
=2I 

 I1I=I+2قانون العقد : 



 

 

0,2=0,3A-=0,52I-=I1I 
 : 1Rتحديد قيمة المقاومة  -1.4

 SU-PN=U1I1Rأي :  S+U1I1=RPNUبتطبيق قانون إضافية التوترات :

 

                                    
𝑈𝑃𝑁−𝑈𝑆

𝐼1
=1 R                 

 

14Ω                       ت.ع:
5−0,8

0,3
== 1R 

 تبيانة التركيب الكهربائي المحصل عليه في هذه الحالة : -2.1
 

 
 شدة التيار في الفرع الرئيسي : ’Iتعبير  -2.2

 rI’ -=EPNUمع  Z=UPNUلدينا : 
 

 rI’ZU-E=أي :   ZrI’=U-Eومنه : 
 

I’=
𝐸−𝑈𝑍

𝑟
                                  

 

 = ’Iت.ع: 
6−0,8

2
=2,7A               

 
 : 2Rشدة التيار المارفي  ’2Iاستنتاج 2
 2I’2=RZ=U2Uحسب قانون أوم :        

 

                                        
𝑈𝑍

𝑅2
=2I’ 

 

=’Iت.ع:          
0,8

25
= 0,03𝐴                  

 



 

 

 نلاحظ أن شدة التيار التي تجتاز الموصل الأومي مهملة أمام تلك التي                  
 تجتاز صمام زينر .      

 
 :8تمرين 

 
نقطة الإشتغال مبيانيا نحددها بتقاطع المميزتين إحداثيات نقطة التقاطع  -1.1

 تحدد نقطة الإشتغال .
 10V)F=1A;UFF(I=نجد : 

 
 الطريقة الحسابية : -1.2

 = Iحسب قانون بويي : 
𝐸

𝑟+𝑅1+𝑅2
 

و  1Rوهو موصل أمي مكافئ ل  ABحسب المميزتين فإن لثنائي القطب 

2R. معامل التناسب لهذه الدالة  يمثل المقاومة المكافئة لهذا التجميع 
 

                            10Ω
∆𝑈

∆𝐼
=

4

0,4
==eR 

 

−=rوالمقاومة الداخلية هي  E=12Vبالنسبة للمولد  
∆𝑈

∆𝐼
=

2

1
=2Ω 

1Aومنه فإن : 
12

10+2
==FI  10 =وx1 =10v FIéq=RFU 

 
 : 2Uإيجاد  -1.3

 BC+UAB=UACUحسب قانون إضافية التوترات : 

  UBCU=2و 2V1=UABU=و  RI-=EPN=UACUمع 

 1U-Ri-=E1U-PN=U2Uنستنتج : 
 8V-2x1-=122U= 2ت.ع: 



 

 

 تبيانة الدارة الكهربائية : -2

 
 

 . I=0الصمام الثنائي يتصرف كقاطع التيار مفتوح أي أن 
 
 يكافئ دارة مفتوحة . ABلان ثنائي القطب  I=02=RABUو  E=12VPNU=و  
 

 
 

 
 

 




