
هدف كلى آزمايش
ð« Ë Êbý lD
 dŁ« vÝ—dÐÒÁbMM�ÅX¹uIð p¹ ÈU¼ÅÊUL�« Êbý ÁUðu� ‰UBÏÁœUÝ ÏÈU¼˛U²�Ë ÈË— Ê¬ dOŁQð Ë È—u²)¹e+«dð 

DC Ë ACÆ—u²)¹e+«dð ÈU¼Åt¹UÄ 

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv0 —UE²+« Áb+dOÖ«d3 “« ¨g¹U0“¬ s¹« ÊU¹UÄ —œ

۸ �آزمايش شماره

 ساعت۸زمان اجرا: 

ÁbMM�ÅX¹uIð p¹ vÐU¹ÅVOŽÏ —u� —œ „d²A! d²O!« tI³Þ p¹ 

U¼ÅÊUL(« ©Êbý ÁUðu� ‰UBð« Ë Êbý lD0® s²šuÝ 

Á—ULý g¹U0“¬ v¼UÖ—U� Ë ÈdE+ Êu0“¬  ô«RÝ tÐ Ï ∑

Æb¼œ aÝUÄ

 ˛U?²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b+« UÐ DCX?�UŠ ¨—u²)¹e+«dð ÈU¼Åt¹UÄ 

F3 ¨lD
ÒÆb¼œ hOAAð «— ŸU³ý« Ë ‰U

ÁdNÐ ÏÁb?M?M�ÅX¹uIð p¹ ˛U²�Ë ÏÁ“«b?+« «— „d²A0 d²O0« 

ÆœdO~Ð

¨—u²)¹e+«dð fOÐ ”U¹UÐ sO0Qð ÈU¼ÅX0ËUI0 ÊœuL+ lD
 UÐ 

tDI+  «dOOGðÏ ˛U²�Ë X¹uIð V¹d{ Ë —U� ÆbM� vÝ—dÐ «—

˛U?²?�Ë ¨—u?²?)?¹e?+«d?ð —u?²?J?K� X0ËUI0 Êœd� lD
 UÐ 

 —«b?I?0 UÐ Ë œdO~Ð Á“«b+« «— —u²)¹e+«dð ÈU¼Åt¹UÄv?FO³Þ

ÆbM� t)¹UI0 Ê¬

 ÈU¼Åt¹UÄ ̨ U²�Ë ̈ —u²)¹e+«dð d²O0« X0ËUI0 Êœd� lD
 UÐ

F??3 ¨l??D??
 X??�U?Š Ë œd?O?~?Ð Á“«b?+« «— Ê¬ÒË ‰U?ŸU??³?ý«Å 

ÆbM� hAA0 «—Å —u²)¹e+«dð

¨ÈœË—Ë ˛ö?Äu?� ÈU?¼ÅÊ“U?š “« p?¹d?¼ Êœd� lD
 UÐ 

—u²)¹e+«dð ”U¹UÐ ˛U²�Ë ¨d²O0« ”UÄÅÈUÐ Ê“Uš Ë vłËdš

ÆbM� t)¹UI0 Ê¬ vFO³Þ —«bI0 UÐ Ë œdO~Ð Á“«b+« «—

”U¹UÐ ˛U²�Ë ¨—u²)¹e+«dð d²O0« fOÐ œu¹œ Êœd� lD
 UÐ 

v?FO³Þ —«bI0 UÐ Ë œdO~Ð Á“«b+« «— —u²)¹e+«dðt?)¹UI0 Ê¬ 

ÆbM�

˛U?²?�Ë ¨—u?²?)?¹e?+«d?ð —u?²JK� fOÐ œu¹œ ¨Êœd� lD
 UÐ 

F?3 ¨l?D
 X�UŠË œdO~Ð Á“«b+« «— Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄÒ‰UŸU³ý« Ë 

ÆbM� hAA0 «— —u²)¹e+«dðÅÅ

 ÈU¼Åt¹UÄ ̨ U²�Ë ̈ ÁbMM�ÅX¹uIð —UÐ X0ËUI0 Êœd� lD
 UÐ

F??3 ¨l??D??
 X?�U?Š Ë œd?O?~?Ð Á“«b?+« «— Ê¬Ò Ë ‰U?ŸU??³?ý«

ÆbM� hAA0 «— —u²)¹e+«dð

 d¹œUI0 ¨rOÝÅv²�u0 —«e3«ÅÂd+ “« ÁœUH²Ý« UÐ DCtDI+ Ï—U� 

ÁdNÐ V¹d{ ËÏ® ̨ U²�Ë AVÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b+« «— ÁbMM�ÅX¹uIð ©

—«b0 ÈU¼ÅÊUL�« ÂULð Êbý ÁUðu� ‰UBð« Ë Êbý lD
 dŁ« 

œ—u0 ̈ rOÝÅv²�u0 —«e3«ÅÂd+ UÐ ̈ «— ÁbMM�ÅX¹uIð—«d
 vÝ—dÐ 

Æb¼œÅ

s?O?0Q?ð ÈU¼ÅX0ËUI0 “« p¹d¼ Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ 

tDI+  «dOOGð —u²)¹e+«dð fOÐ ”U¹UÐÏË —U� X¹uIð V¹d{ 

ÆbM� vÝ—dÐ «— ˛U²�Ë

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  4 ′5

  2 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  4 ′0

  7 ′5

ÅÅ±≥∑



±≥∏

¨—u?²?)?¹e?+«dð —u²JK� X0ËUI0 Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ 

 —«b?I0 UÐ Ë œdO~Ð Á“«b+« «— Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ ˛U²�ËvFO³ÞÅÅÊ¬ 

ÆbM�Å t)¹UI0

˛U?²?�Ë —u?²?)¹e+«dð d²O0« X0ËUI0 Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ 

 t� b¹UL+ vÝ—dÐ Ë œdO~Ð Á“«b+« «— Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ¨—u²)¹e+«dð 

ÆœË—Åv0 ŸU³ý« U¹ lD
 ¨‰UF3  ôUŠ “« p¹ Â«b� tÐ

ð« U?Ð Ò —U?Ð X?0ËU?I?0 Êœd?� ÁUðu� ‰UBRL”U?¹U?Ð ˛U²�Ë ¨

t)¹UI0 vFO³Þ —«bI0 UÐ «— Ê¬ Ë œdO~Ð Á“«b+« «— —u²)¹e+«dð

ÆbM�

 ÈU?¼ÅÊ“U?š “« p?¹d¼ Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ Ci ¨Co¨

CEœd?O?~Ð Á“«b+« «— —u²)¹e+«dð ”U¹UÐ ˛U²�Ë ¨UÐ «— Ê¬ Ë 

ÆbM� t)¹UI0 vFO³ÞÅ —«bI0

tÐ —u²)¹e+«dð d²O0« fOÐ ÈU¼Åt¹UÄ Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ 

 Á“«b+« «— —u²)¹e+«dð ”U¹UÐ ˛U²�Ë ¨d~¹bJ¹«— Ê¬ Ë œdO~Ð

ÆbM� t)¹UI0 vFO³Þ —«bI0 UÐ

—u²)¹e+«dð —u²JK� fOÐ ÈU¼Åt¹UÄ Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ 

 Á“«b+« «— —u²)¹e+«dð ”U¹UÐ ̨ U²�Ë ̈ d~¹bJ¹ tÐUÐ «— Ê¬ Ë œdO~Ð

ÆbM� t)¹UI0 vFO³Þ —«bI0

t?¹U?Ä Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ Ï¨d?²?O?0« t?Ð —u²)¹e+«dð —u²JK� 

Ë œd?O?~?Ð Á“«b?+« «— —u?²?)¹e+«dð ”U¹UÐ ˛U²�Ë—«b?I0 UÐ «— Ê¬

ÆbM� t)¹UI0 vFO³Þ

`¹dAð «— d²0ÅX�Ë pL� tÐ ÁbMM�ÅX¹uIð vÐU¹ÅVOŽ ‘Ë— 

ÆbM�

Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« pL� tÐ «— ÁbMM�ÅX¹uIð vÐU¹ÅVOŽ ‘Ë— 

ÆbM� `¹dAð

Ë bM� tONð U¼Åg¹U0“¬ vKLŽ qŠ«d0 “« vF0Uł —U� ‘—«eÖ 

ÈU¼ÅXO�UF3 Ë —U� ‘—«eÖ d²3œ —œ «— Ê¬b)¹uMÐ v¼U~A¹U0“¬ 

Æ©ÁU~A¹U0“¬ jO×0 “« Ã—Uš®

tOK� ÏtDOŠ —œ È—U²3— ÈU¼Å·b¼ Ïg¹U0“¬ —œ t� vHÞUŽ 

Á—U?LýÏ ±s?¹« —œ «— X?Ý« Áb0¬ g?¹U0“¬ t?łu?ðÅ œ—u?0 eO+ 

Æb¼œ —«d


  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

  1 ′0

±ÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅ Þ«Ò«  UŽöËÒtO(

ÁbMM�ÅX¹uIð p¹ ̈ g¹U0“¬ œ—u0 —«b0ÏXÝ« „d²A0 d²O0« 

Ð Ëœ “« t�
Ô

 bFDC Ë AC qJý® œdOÖÅv0 —«d
 vÝ—dÐ œ—u0 ±ÅÅ‡‡Å∏©
±

Æ

 ÈU¼ÅX0ËUI0  R1 Ë   R2tÐ «— —u²)¹e+«dð fOÐ ”U¹UÐ sO0Qð 

±łuð qÐU
 ‡‡Ò”ö� —œ ÁbMM�ÅX¹uIð Uð bO¼œ dOOGð È—uÞ «— U¼ÅX0ËUI0 d¹œUI0 b¹œ«œ dOOGð «— —u²)¹e+«dð Ÿu+ tâ+UMÇ ‡‡ Âd²×0 vÐd0 t A ÆœdOÖ —«d


 qJý±‡‡∏ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ÅÅÏ„d²A! d²O!« 

R1

R2 RE

Co

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

4.7µ F

TR1
Rs

22KΩ 4.7µ F

56KΩ

10KΩ

Vs

100µ F

RL Vo

Vin

C i BC107

3.3KΩ

CE

 X0ËUI0 Æb+—«œ ÁbNŽREË —u²)¹e+«dð vð—«dŠ XO³¦ð —uEM0 tÐ ̈

 X0ËUI0RCX?0ËU?I?0 Ê«uMŽ tÐ —u²JK� ÊU¹dł ‰d²M� dÐ ÁËöŽ ¨

 ÈU¼ÅX0ËUI0 ÆXÝ« t²3— —U� tÐ eO+ —u²JK� —UÐ  R1 ¨  R2¨RCË 

RE @?MOÝU¹UÐ —œ p¹ d¼ DC¨b?+—«œ Èd?ŁR0 gI+ —u²)¹e+«dð 

—u²)¹e+«dð ÈU¼Åt¹UÄ ̨ U²�Ë ̈ U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ Êbý lD
 UÐ t� È—uÞÅtÐ

ÆœËdÐ lD
 U¹ ŸU³ý« tÐ ‰UF3 X�UŠ “« XÝ« sJ2 Ë bM�Åv0 dOOGð

—u?²JK� fOÐ Ë d²O0« fOÐ ÈU¼œu¹œ “« p¹ d¼ ÊbýÅlD


t?D?I+ dOOGð YŽUÐ b+«uðÅv0 eO+ —u²)¹e+«dðÏË œu?ý —u²)¹e+«dð —U� 

Æœd³Ð lD
 X�UŠ tÐ «— Ê¬

 ÈU¼ÅÊ“Uš Êbý lD
Ci Ë Co X0ËUI0 Ë RLÈdOŁQð ¨

tDI+ —œÏ —U� DC‰ULŽ« j¹«dý —œ U¼ÅÊU*« s¹« Æœ—«b+ —u²)¹e+«dð 

 ‰UM~OÝAC t� v²�UŠ —œ ‰U¦0 Ê«uMŽ tÐ Æb+dŁR0   R1¨XÝ« lD
 

tDI+  «dOOGðÏtM0«œ Ë —U� Ï ‰UM~OÝ ACvÝ—dÐ œ—u0 «— vłËdš 



ÅÅ±≥π

t?DI+ —œ Áb0¬ œułËÅtÐ  «dOOGð t� œuýÅv0 —Ë¬œU¹ ÆrO¼œÅv0 —«d
Ï

 ‰UM~OÝ ÈË— ̈ —u²)¹e+«dð —U�AC¨X�UŠ s¹« —œ ÆXÝ« dŁR0 eO+ 

˛U²�Ë Ë œuýÅv0 dHn ÈËU)0 —u²)¹e+«dð d²O0« Ë fOÐ ÈU¼˛U²�Ë

DC tÐ —u²JK� ÈË— + VCCÆbÝ—Åv0 

Ðl?D?
 X?�UŠ tÐ —u²)¹e+«dð ¨—u²JK� ÊU¹dł Êbý dHn U

tM0«œ ÊœuÐ r�  —un —œ Ë œË—Åv0Ï ACtM0«œ ÈœË—Ë Ï‰UM~OÝ 

AC q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?0 d?Hn ¨vłËdš ±ÅÅÅ‡?‡Å∏ÊU?¹d?ł “« dÖ« 

 ÈU¼ÅX0ËUI0 ¨œuý dE+Å·dn —u²)¹e+«dð fOÐ  R1 Ë   R2¨o³Þ 

 q?Jý≤ÅÅ‡?‡Å∏t?D?Ð«— Ë b?+d?O?ÖÅv0 —«d
 ÈdÝ  —un tÐ ¨Ïr?O?)Ið 

® ˛U²�Ë±ÅÅÅÅÅ‡‡ ∏ÆXÝ« ‚œUn Ê¬ œ—u0 —œ ©

 dÝ Ëœ ˛U²�Ë X3«  R2«— —u²)¹e+«dð d²O0« Ë fOÐ ÈU¼Åt¹UÄ 

 X0ËUI0 dÝ Ëœ ̨ U²�Ë vMF¹ ÆbM�Åv0 t¹cGð  R2 XL)
 Ëœ tÐ VBE

 ËVREtDÐ«— Ë œuýÅv0 rO)Ið ÏÅ® ≤ÅÅ‡‡Å∏ÆbM�Åv0 ‚bn Ê¬ —œ ©

®≤ Å‡‡Å∏©
  
VR2

= VBE + VRE

 ÊuÇ
  
VR2

t−O²+ —œ ¨XÝ« Ábý dHn VBE = − VRE
Ë 

ÆœË—Åv0 lD
 X�UŠ tÐ —u²)¹e+«dð

tIKŠ —œÏ qJý vłËdš ±ÅÅ‡‡Å∏ ̨ U²�Ë ̈VCC X³)+ tÐ RC

 ËRE Ë VCEtDÐ«— o³Þ ÏÅ® ≥ÅÅ‡‡Å∏ÆœuýÅv0 rO)Ið ©

®≥ÅÅ‡‡Å∏©VCC = VCE + VRC + VRE

¨—u?²?J?K?� ÊU?¹d?ł Êb?ý d?H?n Ë —u?²)¹e+«dð Êbý lD
 UÐ

 ÈU¼˛U²�ËVRC = ICRC Ë VRE = IEREÆb+uýÅv0 dHn eO+ 

—u²)¹e+«dð d²O0« —u²JK� dÝ Ëœ —œ t¹cGð ˛U²�Ë ÂU9 VOðdð s¹«Å tÐ

ÈœË—Ë ‰U?M?~?O?Ý ¨—u²)¹e+«dð ÊœuÐ lD
 XKŽ tÐ ÆœuýÅv0 d¼Uþ

—UÐ dÝ Ëœ —œ Ë œuýÅv/ X¹uIð eO+RLÆXý«œ rO¼«uA+ È˛U²�Ë 

tM0«œ dÖ«Ï˛U²�Ë “« gOÐ È—«bI0 tÐ Ë bÐU¹ g¹«e3« ÈœË—Ë ‰UM~OÝ 

t+U²Ý¬ÏÈU¼ÅqJOÝ rO+ “« v¹U¼ÅXL)
 ̈ bÝdÐ d²O0« fOÐ œu¹œ X¹«b¼ 

d¼Uþ ̈ —UÐ X0ËUI0 ÈË—  Ë œœdÖÅv0 X¹uIð ÈœË—Ë ‰UM~OÝ X³¦0

ÆœuýÅv0

ð«Ò“« p?¹ d?¼ U?¹ —u?²?)?¹e?+«d?ð ÈU?¼Åt?¹U?Ä Êb?ý ÁU?ðu?� ‰UB

U?¹ ŸU?³?ý« t?Ð «— —u?²)¹e+«dð XÝ« sJ2 ¨Ê¬ ”U¹UÐ ÈU¼ÅX0ËUI0

ð« X?�U?Š —œ —«b?0 v?Ý—d?Ð tÐ ¨t+u/ È«dÐ Æœd³Ð lD
ÒÁU?ðu?� ‰UB

 X0ËUI0 Êbý  R2 r¹“«œdÄÅv0 ® qJý¥ÅÅÅ‡‡Å∏Æ©

R1

R2

TR1
Vcc

 qJý≤ÅÅ‡‡∏ ÈdÝ —«b! ‡‡ÅÅ
  
R1 Ë 

  
R2

R1

R2

TR1Vcc A

B

I

 qJý≥ÅÅ‡‡∏ t� v²(UŠ —œ —«b! ‡‡ÅÅÅÅ
  
R1ÆXÝ« Ábý lD0 

 ̨ U²�Ë —«bI0 ̈ œuýÅv0 Áb¼UA0 t� —uÞÅÅÊÅÅUL¼VCCX³)+ tÐ 

 ÈU?¼ÅX?0ËUI0  R1 Ë   R2ð« U?Ð Æœu?ýÅv?0 r?O)Ið ÒÊb?ý ÁU?ðu� ‰UB

 X?0ËUI0  R2o?³?Þ ¨t?¹cGð ˛U²�Ë ÂU9 Ë œuýÅv0 œU¹“ —«b0 ÊU¹dł 

R1

R2

Vcc

 qJý¥ÅÅÅ‡‡∏ ÁUðu� ‰UBð« X(UŠ —œ —«b! ‡‡ÅÅÅ
  
R2

  
VCC = VR1

+ VR2
Å        

®±ÅÅ‡‡∏                             ©

  

VR2
=

VCC.R
2

R
1

+ R
2

ÅÅ     Å  ÅÅÅÅ

 ̨ U²�Ë —«bI0 ̈ œuýÅv0 Áb¼UA0 t� —uÞÅÊUL¼VCCX³)+ tÐ 

 ÈU?¼ÅX0ËUI0  R1 Ë   R2X?0ËU?I?0 Êb?ý lD
 UÐ ÆœuýÅv0 rO)Ið 

  R1q?J?ý o?³?Þ ¨t?¹cGð ˛U²�Ë ÂU9 Ë œuýÅv0 dHn —«b0 ÊU¹dł ¨

≥ÅÅÅ‡‡Å∏tDI+ Ëœ sOÐ ̈Ï A Ë B˛U²�Ë Ë œdOÖÅv0 —«d
 ©Ábý lD
 q×0® 

 ÈU¼ÅX0ËUI0 dÝ Ëœ  R2 Ë   R1ÆbÝ—Åv0 dHn tÐ 



±¥∞

 ▲È—U?LÝuÝ ÈU¼ÅÁdOÖ Ë jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ `O×n ‰UBð« “«

ÈdOÖuKł t¹cGð l³M0 Êbý ÁUðu� ‰UBð« “« Uð ¨bOM� qnUŠ ÊUMOLÞ«

Æœuý

 ▲—œ —u?²?)?¹e?+«d?ð ÈU?¼Åt?¹U?Ä Êœ«œ —«d?
 —œ XÝ« sJ2

ÐœdÐ Œ«—uÝ
Ô

t¹UÄ ¨œdÏ«— t¹UÄ —U� s¹« —«dJð Ë œuý rš —u²)¹e+«dð 

—œ «— rOÝ Ë bOM� rO( vMHKð rOÝ U¼Åt¹UÄ tÐ XÝ« d²NÐ ÆbM� lD


ÆbO¼œ —«d
 œdÐœdÐ Œ«—uÝ

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅ∏Ð —œ Êœd� rš ÊËbÐ «— —u²C¹eE«dð ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡ÅÅ
Ô

Æb¹—«c~Ð œd

≥ÅÅ‡‡Å∏“UOE œ—u!  «eON& Ë  UFD0 ‡‡ÅÅÅ

 ÈU¼ÅX0ËUI0 µ∂K ̈±∞K ̈±K ̈KÅÅ∑[¥ ̈K ≥[≥ ̈K ≤≤

œbŽ p¹ Â«b� d¼ “«

 ÈU?¼ÅÊ“Uš µ F¥[∑ Ê“U?š Ë œbŽ Ëœ ¨µ F±∞∞p¹ ¨

bŠ U¼ÅÊ“Uš —U� ˛U²�Ë® œbŽq
« ≤µ©ÆbýUÐ X�Ë 

  —u²)¹e+«dðBC±∞∑œbŽ p¹ ¨Ê¬ tÐUA0 U¹ 

  —uð«d+˛ ‰UM~OÝAFt¹cGð l³M0 ̈Ï DCv�U²O−¹œ d²0Åv²�u0 ̈

ÆÁU~²Ýœ p¹ Â«b�d¼ “« ¨ÛuJÝuKOÝ« Ë

¥ÅÅ‡‡Å∏g¹U!“¬ È«dł« qŠ«d! ‡‡ÅÅÅ

Ë X?Ý« Áb?ý h?AA0 ©¿® Á—U²Ý UÐ t� Èœ—«u0

ÈU¼ÅXO�UF3 Ë —U� ‘—«eÖ »U²� —œ «— g¹U0“¬ vK� ·b¼

ÆbO)¹uMÐ v¼U~A¹U0“¬

s??¹« v??K??L??Ž È«d??ł« “« q??³??
 œu??ýÅv??0 t?O?nu?ð

U?Ð «— v?ÐU?¹ÅV?OŽ qŠ«d0 —UÐ p¹ Âd²×0 “u0¬dM¼ g¹U0“¬

ÆbM� È“UÝ tO³ý ÊU¹ułdM¼ È«dÐ —«e3«ÅÂd+

±‡‡ ¥ÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ qJý —«b0 ∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏rOÝÅv²�u0 —«e3«ÅÂd+ UÐ «— 

Æb¹bM³Ð

متمرين مستمر و مداو

 qJý¥ÅÅ‡‡Å∏ X0ËUI0 dÝ Ëœ —œ ¨  R1dÝ Ëœ ˛U²�Ë Ë œdOÖÅv0 —«d
 

 X0ËUI0  R2ÆbÝ—Åv0 dHn tÐ 

 UŽöÞ« Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ UNMð ̈ XOI3u0 V)� È«dÐ

dL²)0 s¹d9 Ë ÈdOÖ—U�ÅtÐ tJKÐ ¨bM�Åv/ X¹UH� g+«œ Ë

Æb+UÝ—Åv0 ·b¼ tÐ «— U0 t� XÝ«  UŽöÞ« Ê¬

ð« UÐ Ò X0ËUI0 Êbý ÁUðu� ‰UB  R2d²O0« Ë fOÐ ÈU¼˛U²�Ë ̈

 ˛U²�Ë ¨Ábý dHn vÝUý tÐ X³)+ ¨—u²)¹e+«dðDCtÐ «— —u²JK� 

VCC—œ ÆœË—Åv?0 l?D?
 X?�U?Š t?Ð —u²)¹e+«dð ¨vMF¹ Æb+UÝ—Åv0 

ð« dO)0 o¹dÞ “« ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ̈ X�UŠ s¹«ÒvÝUý tÐ ÁUðu� ‰UB

tM0«œ Ë œuýÅv0 ”UÄÅÈUÐÏÆbM�Åv0 dHn «— vłËdš ‰UM~OÝ 

≤ÅÅ‡‡Å∏vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡ÅÅÅ

▲Á—U?L?ý g?¹U?0“¬ v?ML¹«  UJ+ Ï ±X?¹U?Ž—  Ë t?F�UD0 «— 

ÆbOM�

 ▲Ð ÈË— —«b0 7)Ð ÂU~M¼ —œÐ œd
Ô

—u²)¹e+«dð ÈU¼Åt¹UÄ ̈ œd

ÐœdÐ —œ ¨Êœd� rš ÊËbÐ «—
Ô

 qJý® bO¼œ —«d
 œdµÅÅ‡‡ÅÅ∏Æ©

R1

R2 RE

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

TR1

56KΩ

10KΩ

BC107

1.488
0.855

5.993

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏—«e?�«ÅÂdE UÐ g¹U!“¬ œ—u! —u²C¹eE«dð œušdÝ ”U¹UÐ —«b! ‡‡ÅÅÅÅÅ

rOÝÅv²(u!



ÅÅ±¥±

¿≤‡‡¥ÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅ d?¹œU?I?0 DC ˛U?²?�Ë VB ¨VE ¨VCË 

VCE ‰Ëbł —œ Ë b¹dO~Ð Á“«b+« «—±ÅÅÅÅ‡‡∏ÆbOM� Xý«œœU¹ 

X³)+ «— —u²)¹e+«dð ÈU¼Åt¹UÄ ˛U²�Ë t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð

Æb¹dO~Ð Á“«b+« vÝUý tÐ

ÈdÝ ̈ vJ¹ ÆX3dÖ Á“«b+« Ê«uðÅv0 ‘Ë— Ëœ tÐ «— U¼ÅÊU¹dł

0 UÐ d²0dá0¬ Êœd�I‘Ë— Èd~¹œ Ë ÊU¹dł rOI²)0 Xz«d
 Ë X0ËU

d?Ý Ëœ ˛U?²?�Ë Èd?O?ÖÅÁ“«b?+« U?Ð ¨‘Ë— s?¹« —œ ÆX?Ý« Èd?OÖ˛U²�Ë

ÆœuýÅv0 t³ÝU×0 ÊU¹dł ¨X0ËUI0 —«bI0 dÐ Ê¬ rO)Ið Ë X0ËUI0

—u²JK� Ë d²O0« ÊU¹dł Ëœ q{UHð “« —u²)¹e+«dð fOÐ ÊU¹dł

Æb¹¬Åv0 XÝœ tÐ

¿ ≥‡‡¥ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅ`O{uð Ábý ÈdOÖÅÁ“«b+« d¹œUI0 tÐ tłuð UÐ 

—«d?
 ©l?D?
 ¨‰U?F?3 ¨ŸU³ý«® È«ÅtOŠU+ tÇ —œ —u²)¹e+«dð t� bO¼œ

ÆbO¼œ Õdý øœ—«œ

¿ ¥‡‡ ¥ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ qJý —«b0 ∑ÅÅÅÅ‡‡Å∏Ð ÈË— «— dÐÅÅÅœ
Ô

—«uÝ œd

 d¹œUI0 ¨d²0Åv²�u0 pL� tÐ ÆbOM�DC ˛U²�Ë VB ¨VC ¨VEË 

VCE ‰Ëbł —œ Ë b¹dO~Ð Á“«b+« «— ≤ÅÅ‡‡Å∏ÆbOM� Xý«œœU¹ 

R1

R2 RE

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

TR1

56KΩ

10KΩ

BC107

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅÅ∏œdÐœdÐ ÈË— dÐ g¹U!“¬ œ—u! —«b! ‡‡ÅÅÅÅÅ

A B

Ext
Trig

XSC1

50mV Peak
1KHz
0Deg

R1

R2 RE

Co

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

4.7µ F

TR1
Rs

22KΩ 4.7µ F

56KΩ

10KΩ

Vs

100µ F

RL Vo

Vin

C i BC107

3.3KΩ

CE

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅ∏rOÝÅv²(u! —«e�«ÅÂdE UÐ g¹U!“¬ œ—u! ÁbMM�ÅX¹uIð —«b! ‡‡ÅÅÅÅÅ

∑‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡?‡ÅÅÅU?Ð v?ÝuMOÝ Ãu0 ÈË— «— —uð«d+˛ ‰UM~OÝ 

 f+U�d3± —U?Ð X?0ËU?I0 dÝ Ëœ Ë bO¼œ —«d
 eðd¼uKO� RLtÐ «— 

ÆbOM� qB²0 ÛuJÝuKOÝ« ÈœË—Ë

∏‡‡ÅÅÅ¥ÅÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅÅtM0«œ ÏbOM� œU¹“ —b
ÅÊ¬ «— ÈœË—Ë ‰UM~OÝ 

ÈË— ¨©ÃUłuŽ«® vÖb¹dÐ ÊËbÐ ¨pOÄuð pOÄ —«bI0 s¹dðÅgOÐ t�

t×HnÏÆœuý d¼Uþ ÛuJÝuKOÝ« 

¿ π‡??‡ÅÅÅ¥ÅÅÅ‡??‡∏‡??‡ÅÅÅÅÅ d??¹œU??I??0 Vipp ¨Voppp??L??� t??Ð «— 

 —«b?I0 Ë b¹dO~Ð Á“«b+« ÛuJÝuKOÝ«AVfáÝ ÆbOM� t³ÝU×0 «— 

 ‰Ëbł≥ÅÅ‡‡∏ÆbO¹U/ qOLJð  «— 

±∞‡‡Å¥ÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ qJý —«b0 ∑ÅÅÅ‡‡Å∏ qJý  —un tÐ «— πÅÅÅ‡‡Å∏

Æb¹—Ë¬ —œ

R1

R2 RE

Co

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

4.7µ F

TR1
Rs

22KΩ 4.7µ F

56KΩ

10KΩ

Vs

100µ F

RL Vo

Vin

C i BC107

3.3KΩ

CE

 qJýπÅÅ‡‡ÅÅ∏g¹U!“¬ œ—u! —«b! ‡‡ÅÅÅÅÅ

¿ µ‡‡ ¥ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅUÐ —«e3«ÅÂd+ UÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b+« d¹œUI0 U¹¬ 

Ábý ÈdOÖÅÁ“«b+« d¹œUI0ÏÆbO¼œ `O{uð øb+—«œ XIÐUD0 ¨vKLŽ 

∂‡‡ ¥ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ qJý —«b0 ∏ÅÅ‡‡ÅÅ∏rOÝÅv²�u0 —«e3«ÅÂd+ UÐ «— 

Æb¹bM³Ð



±¥≤

±±‡‡Å¥ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅUÐ vÝuMOÝ Ãu0 ÈË— «— —uð«d+˛ ‰UM~OÝ 

 f+U�d3± —U?Ð X?0ËU?I0 dÝ Ëœ Ë bO¼œ —«d
 eðd¼uKO� RLtÐ «— 

ÆbOM� qB²0 ÛuJÝuKOÝ« ÈœË—Ë

±≤‡‡ÅÅÅ¥ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅÅ tM0«œÏbOM� œU¹“ —b
ÅÊ¬ «— ÈœË—Ë ‰UM~OÝ 

ÈË— ¨©ÃUłuŽ«® vÖb¹dÐ ÊËbÐ ¨pOÄuð pOÄ —«bI0 s¹dðÅgOÐ t�

t×HnÏÆœuý d¼Uþ ÛuJÝuKOÝ« 

¿ ±≥‡‡ÅÅÅ¥ÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅÅ d?‡?¹œUI‡0 Vipp ¨Voppp?‡L� tÐ «— 

 —«b?I?0 Ë b?¹d?O?~Ð Á“«b+« ÛuJÝuKOÝ«AVË b?O?¹U?/ t³ÝU×0 «— 

 ‰Ëbł fáÝ¥‡‡ÅÅ∏ÆbOM� qOLJð «— 

 Å¿±¥‡‡ÅÅ¥ÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅtM0«œ g¹«e3« UÐ «dÇ Ï¨ÈœË—Ë ‰UM~OÝ 

ÆbO¼œ `O{uð øb¹¬Åv0 œułËÅtÐ vÖb¹dÐ vłËdš ‰UM~OÝ —œ

 qJý±∞ÅÅ‡‡∏ ‡‡ÅÅÅÅÅ
  
R1 d¹œUI! Ë —«e�«ÅÂdE —«b! —œ Ábý lD0 ÊU*« DCÁbMM�ÅX¹uIð 

A B

Ext
Trig

XSC1

50mV Peak
1KHz
0Deg

R1

R2 RE

C1

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

4.7µF

TR1
Rs

22KΩ 4.7µF

56KΩ

10KΩ

Vs

100µF

RL

Vin

C2
BC107

3.3KΩ

-0.014m

9.9859.984

0.998mCE

¿ ±µ‡?‡Å¥ÅÅÅ‡‡Å∏‡?‡ÅÅÅÅU?Ð «— v?łËd?š Ë ÈœË—Ë Ãu?0 qJý 

łu?ðÒ —«œu?/ ÈË— ¨“U?3 ·ö?²?š« tÐ t±‡Å‡ÅÅÅ∏s?¹« —œ Æb?O?M?� rÝ— 

Æœuý ÁœUH²Ý« ÛuJÝuKOÝ« ‰U+U� Ëœ d¼ “« XL)


¿±∂‡‡Å¥‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ qJý —«b0 ±∞ÅÅÅ‡‡∏«œb−0 «— Î—«e3«ÅÂd+ UÐ 

t?Ð v?Ýu?M?O?Ý ‰U?M?~?O?Ý t?� v?D¹«dý —œ fáÝ Æb¹bM³Ð rOÝÅv²�u0

 ÈU??¼ÅÊU??*« “« p??¹d??¼ l?D?
 U?Ð œ—«œ ‰U?B?ð« —«b?0 ÈœË—Ë  R1¨

  R2 ̈RC ̈RE qJý —œ ±∞ÅÅ‡‡∏ ̈VB ̈VC ̈VEË   VCEË 

Vopp ‰Ëb?ł Ë b?¹d?O?~Ð Á“«b+« «— µÅÅ‡?‡ÅÅ∏t?łu?ð Æb?O?M?� q0U� «— 

—«b0 “« ÊU*« p¹ jI3 g¹U0“¬ “« tKŠd0 d¼ —œ t� bOýUÐ t²ý«œ

Æœu?????ý l?????D????


¿ ±∑‡?‡Å¥ÅÅ‡‡Å∏‡?‡ÅÅÅ łu?ð U?ÐÒ q?J?ý —«b?0 tÐ t±∞ÅÅ‡?‡Å∏—œ ¨

ð« —«b0 ÈœË—Ë tÐ ‰UM~OÝ t� vD¹«dýÒp¹ d¼ lD
 UÐ ¨œ—«œ ‰UB

 ÈU¼ÅÊU*« “«  R1 ¨  R2 ¨RC ¨RE¨ RL ¨VB ¨VC ¨VEË 

Vopp ‰Ëbł fáÝ Ë b¹dO~Ð Á“«b+« «— ∂ÅÅ‡‡∏ÆbOM� qOLJð  «— 

łuð Òp¹ jI3 ̈ g¹U0“¬ “« tKŠd0 d¼ —œ t� bOýUÐ t²ý«œ t

ÆœuýÅv0 lD
 —«b0 “« ÊU*«

�c?ðÒ d±∫t?O?ŠU?+ “« —uEM0 ÏÈU?¼ÅX?�U?Š ¨—u?²?)¹e+«dð —U� 

F3 Ë lD
 ¨ŸU³ý«ÒÆXÝ« ‰U

�cðÒ d≤∫XÝ« sJ2 vłËdš ‰UM~OÝ ¨ÊU*« d¼ lD
 UÐ 

Æœuý ·cŠ U¹ —«œÅÃUłuŽ« ¨nOF{ ¨Èu


¿ ±∏‡‡Å¥ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ ÈU¼Å‰Ëbł d¹œUI0 U¹¬ µÅÅ‡‡ÅÅ∏ Ë ∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏UÐ 

ÆbO¼œ `O{uð øb+—«œ ·ö²š« d~¹bJ¹

¿±π‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ ÈU¼Å‰Ëbł “« Ábý qnUŠ Z¹U²+ µÅÅ‡‡ÅÅ∏

 Ë∂ÅÅ‡‡∏ÆbOM� ÈbMÐÅlLł tnöš —uÞÅtÐ ¨œ—u0 d¼ tÐ tłuð UÐ ¨«— 

¿≤∞‡?‡Å¥ÅÅÅÅ‡??‡Å∏‡?‡ÅÅÅÅ ÈU??¼ÅÊ“U??š “« p?¹d?¼ l?D?
 U?Ð Ci¨

Co Ë CE qJý —«e3«ÅÂd+ —œ ±±‡‡ÅÅ∏ d¹œUI0 VB ¨VC ¨VE¨

VCEÅÅËVopp ‰Ëb?ł f?á?Ý Ë b?¹dO~Ð Á“«b+« «— ∑‡‡ÅÅ∏q?0U?� «— 

ÆbOM�



ÅÅ±¥≥

تذكر

A B

Ext
Trig

XSC1

50mV Peak
1KHz
0Deg

R1

R2 RE

C1

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

4.7µF

TR1
Rs

22KΩ 4.7µF

56KΩ

10KΩ

Vs

100µF

RL

Vin

C2
BC107

3.3KΩ

1.52

5.6764.756

0.92CE

 qJý±±ÅÅ‡‡ÅÅ∏ Ê“Uš ‡‡ÅÅÅÅÅ
  
C1rOÝÅv²(u! —«e�«ÅÂdE —«b! —œ Ábý lD0 

¿≤±‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ ÈU?¼ÅÊ“Uš “« p¹d¼ lD
 UÐ Ci ¨Co

 ËCEÁb?M?M?�ÅX?¹u?Ið —«b0 —œ Ï q?J?ý πÅÅ‡?‡∏ ¨VB ¨VC ¨VE¨

VCE Ë Vopp ‰Ëbł Ë b¹dO~Ð Á“«b+« «—∏ÅÅ‡‡ÅÅ∏ÆbOM� qOLJð «— 

¿ ≤≤‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ ÈU¼Å‰Ëbł “« Ábý qnUŠ Z¹U²+ ∑ÅÅ‡‡∏

 Ë∏ÅÅ‡‡ÅÅ∏ÆbOM� ÈbMÐÅlLł tnöš —uÞÅtÐ ̈ œ—u0 d¼ tÐ tłuð UÐ «— 

¿ ≤≥‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅd²O0« fOÐ ÈU¼œu¹œ “« p¹d¼ lD
 UÐ 

 ÈU?¼˛U?²?�Ë ¨—«e?3«ÅÂd?+ U?Ð Ábý t²)Ð —«b0 fOÐ —u²JK� ËVB¨

VC ¨VE¨ VCE Ë Vopp‰Ëb?ł f?á?Ý Ë b?¹d?O~Ð Á“«b+« «—

πÅÅ‡‡ÅÅ∏ÆbOM� qOLJð «— 

—œ ¨—u??²??)??¹e??+«d??ð ÈU??¼œu??¹œ Êœd??� l?D?
 È«d?Ð

U?ð b?O?M?� é?Ç p?O?K� —UÐ Ëœ ¨—u²)¹e+«dð ÈË— —«e3«ÅÂd+

 qJý Ád−MÄ±≤ÅÅÅÅ‡‡∏Æœuý “UÐ 

 qJý±≤ÅÅ‡‡ÅÅ∏—u²C¹eE«dð  UB[A! Ád−MÄ ‡‡ÅÅÅÅÅ qJý±¥ÅÅ‡‡ÅÅ∏ tM¹eÖ »U[²E« ‡‡ÅÅÅÅÅOpen tEUÐ“ —œ Fault

 qJý±≥ÅÅ‡‡ÅÅ∏ tEUÐ“ »U[²E« ‡‡ÅÅÅÅÅFaultÁd−MÄ  UB[A! “« Ï—u²C¹eE«dð 

t+UÐ“Ï Fault qJý Uð bOM� »UA²+« «— ±≥ÅÅÅ‡‡∏Æœuý d¼Uþ 

ه و تفكرانگيز
“Ëd?Ð Ë n?A?� l?+U0 dJHð Ë ÁeO~+« ÊËbÐ ÈdOÖœU¹

Æœu?ýÅv?0 Ê«d?O?Ö«d?3 —œ È—Ë¬u?+ Ë X?O
öš œ«bF²Ý«

t??M??¹e??Ö »U??A?²?+« U?ÐÏ Open ÈU??¼Åt??¹U?Ä “« v?J?¹ E ¨C ¨B

 q?J?ý® b?O?M?� l?D
 «— —u²)¹e+«dð±¥ÅÅÅÅ‡?‡∏Æ©



±¥¥

R1

R2 RE

Co

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

4.7µ F

TR1
Rs

22KΩ 4.7µ F

56KΩ

10KΩ

Vs
CE

100µ F

RL Vo

Vin

C i BC107

3.3KΩ

 qJý±µÅÅ‡‡ÅÅ∏„d²A! d²O!« ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ÅÅÅÅÅ

 qJý±∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏ ÊU*« ‡‡ÅÅÅÅÅ  
R1—«e�«ÅÂdE —«b! —œ Ábý ÁUðu� ‰UBð« 

A B

Ext
Trig

XSC1

50mV Peak
1KHz
0Deg

R1

R2 RE

C1

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

4.7µF

TR1
Rs

22KΩ 4.7µF

56KΩ

10KΩ

Vs

100µF

RL

Vin

C2
BC107

3.3KΩ

10.00

1.7540.30

1.454CE

¿≤∑‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ qJý —«b0 ±µÅ‡‡∏Ð ÈË— «— dÐÅÅÅœ
Ô

b¹bM³Ð œd

 ÈU¼ÅX0ËUI0 Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ ¨bOM� È“«b+«ÅÁ«— Ë
  
R

1
 ¨

  
R

2
¨

RC ¨RE¨ RL¨ VB ¨VC ¨VE¨VCE Ë VoppÁ“«b??+« «— 

 ‰Ëb?ł —œ f?áÝ Ë b¹dO~Ð±≤ÅÅ‡‡∏t?²?ý«œ tłuð ÆbOM� Xý«œœU¹ 

—œ ÁU?ðu?� ‰U?B?ð« p?¹ j?I?3 ¨g¹U0“¬ “« tKŠd0 d¼ —œ t� bOýUÐ

Æœuý —«d
dÐ —«b0

d??�c??ð±∫ÁU??ðu??� ‰U??B??ð« t??Ð ◊u??Ðd??0 ÈU??¼Åg??¹U??0“¬ —œ 

 ÈU?¼ÅX?0ËU?I0
  
R

1
 Ë REÁU?ðu?� U?¼Åg?¹U?0“¬  b0 t� œuý X
œ 

ÆœuA+ —u²)¹e+«dð 7šuÝ Vłu0 ÁUðu� ‰UBð« Uð býUÐ

 d?�cð≤∫X?Ý« s?J?2 ¨ÊU?*« d?¼ Êb?ý ÁU?ðu?� ‰U?Bð« UÐ 

¨Èu?
 v?łËd?š ‰U?M?~?O?Ý Ë œËd?Ð l?D?
 U?¹ ŸU?³?ý« t?Ð —u²)¹e+«dð

Æœuý ·cŠ U¹ —«œÅÃUłuŽ« ¨nOF{

 d�cð≥∫ d¹œUI0 VB ̈VC ËVEtKOÝËÅtÐ Ï d²0Åv²�u0 DC

Æœuý ÈdOÖÅÁ“«b+«

¿ ≤∏‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ ÈU¼Å‰Ëbł “« Ábý qnUŠ Z¹U²+ ±±ÅÅ‡‡Å∏

 Ë±≤ÅÅ‡‡∏ÆbOM� ÈbMÐÅlLł tnöš —uÞÅtÐ «— 

 ¿≤π‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÈU¼ÅÊ“Uš “« p¹d¼ Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ  

Ci ̈Co Ë CEd¹œUI0 ̈ —«e3«ÅÂd+ —œ  VB ̈VC ̈VE ̈VCEË 

Vopp ‰Ëbł fáÝ Æb¹dO~Ð Á“«b+« «— ±≥ÅÅ‡‡∏ÆbOM� q0U� «— 

¿≥∞‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ ÈU¼ÅÊ“Uš Ci ̈Co Ë CEVOðdð tÐ «— 

˛U²�Ë d¹œUI0 Ë bOM� ÁUðu� ‰UBð« —«b0 —œ VB ̈VC ̈VE¨  VCE

 ËVopp ‰Ëbł fáÝ Æb¹dO~Ð Á“«b+« «— ±¥ÅÅ‡‡∏ÆbOM� q0U� «— 

¿≥±‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ ÈU¼Å‰Ëbł “« Ábý qnUŠ Z¹U²+ ±≥ÅÅ‡‡Å∏

 Ë±¥ÅÅ‡‡∏ÆbOM� ÈbMÐÅlLł tnöš —uÞÅtÐ «— 

¿ ≥≤‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ¨d?²?O0« tÐ —u²JK� Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ 

 qJý —«b0 —«e3«ÅÂd+ —œ —u²)¹e+«dð d²O0« tÐ fOÐ±∂ÅÅ‡‡∏ÈdOÖÅÁ“«b+« Ë 

VB ̈VC ̈VE ̈VCE Ë Vopp ‰Ëb‡ł ±µÅÅ‡‡∏ÆbOM� q0U� «—Å 

 ¿≥≥‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅd²O0« tÐ —u²JK� Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ 

Áb?MM�ÅX¹uIð —«b0 ¨—u²)¹e+«dð d²O0« tÐ fOÐ ËÏ qJý ±µÅÅ‡‡∏—œ 

ÐœdÐ
Ô

 ÈU¼˛U²�Ë ¨œdVB ¨VC ¨VE¨  VCE Ë VoppÁ“«b+« «— 

 ‰Ëbł fáÝ Ë b¹dO~Ð±∂ ÅÅ‡‡∏ «— ÆbOM� q0U�

¿ ≤¥‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅd²O0«ÅfOÐ ÈU¼œu¹œ “« p¹d¼ lD
 UÐ 

 ¨fOÐ —u²JK� ËVB ¨VC ¨VEË   VCE Ë VoppÁ“«b+« «— 

 ‰Ëb?ł f?á?Ý Ë b?¹dO~Ð±∞ÅÅ‡?‡ÅÅ∏ d?¹œU?I?0® b?OM� q0U� «— VB¨

VC ̈VEË   VCE d²0Åv²�u0 UÐ DCqJý® ©œuý ÈdOÖÅÁ“«b+« 

±µÅÅÅ‡‡∏Æ©

¿ ≤µ‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ ÈU¼Å‰Ëbł “« Ábý qnUŠ Z¹U²+ πÅÅ‡‡Å∏

 Ë±∞ÅÅ‡‡∏ÆbOM� ÈbMÐÅlLł tnöš —uÞÅtÐ «— 

¿ ≤∂‡‡Å¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÁbMM�ÅX¹uIð —«b0 Ï qJý ±∂ÅÅÅ‡‡∏UÐ «— 

 ÈU?¼ÅX0ËUI0 Êœd� ÁUðu� ‰UBð« UÐ Æb¹bM³Ð —«e3«ÅÂd+
  
R

1
 ¨

  
R

2
¨

RC ̈RE ̈VB ̈VC ̈VE ̈VCE Ë Voppb¹dO~Ð Á“«b+« «— 

 ‰Ëbł —œ fáÝ Ë±±ÅÅ‡‡∏b?O?ýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbOM� Xý«œœU¹ 

—«b?0 —œ ÁU?ðu?� ‰U?Bð« p¹ jI3 ¨g¹U0“¬ “« tKŠd0 d¼ —œ t�

Æœuý —«d
dÐ



ÅÅ±¥µ

—u?²?)?¹e?+«d?ð f?O?Ð tÐ —u²JK� Êbý ÁUðu� ‰UBð« 
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