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1- D+J��  L : )�� !� ���L ��+!� D+M ��� ��N 

2- FJ !� )��� A : )�� !� P�� ��+!� �J� ��� ��N 

3-  )��+3�� )�� !� ρ      �� RJ30  � �&�� S�0T U��  �*�

���%&�� ��'�� ���! )��+� )�� � 9��� 

9����� )��+3�� ��� !� D��A �&��-� 

)��+3�� )� !� ���+'�� (�� 

 

0,0165 )45�� 

0,0178 ?23�� 

0,0287  7+�3!\� 

0,063 ]�"�� 

0,1 /�^�� 

0,21 _���� 

0,43 a�&�3�� 

1,1 7��N �&�3�� 



30 9+��&�� 

20000000 @A"�� 

  
 )� !� 9L-R  

R= ρ*L/A 

4- )A�� P�50�� ��N )�� !� �$"0 b�� 9��!� (���� )A�� 

 ��N )�� !� � 'c �:�+!� ;<=> �> � 0� 9�����  (���d�

(���d� )A�� P�50�� 

e��0 )�� !� 9fc 7�> 9+�� /���  

R=V/I 

 b��V  �%8� ��c) P�+5�� (�I  (�= i<�> ��'�� 

 9> j�P=V*I 

 b��P � (�� ��  V � �%8� ��c I ��'�� (�=  

 )�� !� G�� �%8� ��c F��� e��0 (�� �� 9L-P=V^2 /R 

 �>P=I^2/R 
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 �&��-� 9�+�\�  ;t* D:r �� )�� !� )��� �$�u �'$� )5�'v 9�+�w�
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� )�� !� /�u b�� +* �N /'&$ D�\� 9+�� 

D�\� 9+��� .��� /'&$ ��6�� 9+���� 

 �5�w� p'��� x+�$ b�6�� 9+���� 



 )������ y<^0 z*L 9N �Lfc )������ )<�� +%c F����� 9+��� �>5 %

 )������ y<^0 �4c 9N �L-�10 % 

 )<�3� � 0 �> )�� !� �$"0 9> S�0 )������5 : 10 % �\� )��� ��9�+ 

D6� 

 /��> �4r> b�6��� �5�> ��6��� �	> D�\� 9+��� )�� � P�N �L-

)�� !� )��� 

D��8� ,- ��3�� 

 �	> D�\� 9+���=2 

 �5�> ��6�� 9+���=4 

�4r> b�6�� 9+����=5 

 )�� !� 9L- =2400000 y<^0 }�> G�� )�� ��� 7�>24007�>  +��N  

 G�� )�� �� �~1000 y<^0 2,4 7�> ���  

 

���+'�� G�� )�� !� ���+0 

 
 

 )��&�� )�� !� y<^0�RT=R1+R2+R3 
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 ���T� )�� !� )��� ���+'�� G�� ��� � )~:~ �3* 9N �L-20 

 )��6���30 )6�6��� 50)��&�� )�� !� /��> 7�>  

RT=R1+R2+R3 



20+30+50=100 om 

��� ��� �%8� q+<* ��� �&1 �N��'�� 9+� �� �� )�� !� � 

Vx=Rx/RT*Vs 

 b�� 

Vx=�%8� q+<* 

RT)��&�� )�� !� 

Vs ��^!� �%A  

Rx*��� �%8� ?�� ���!� )�� !�  

)�� !� ���� ��� ��'�� ��� 4$> �&1� 

��'�� 9+� �� �� ]�L� 

Ix=Rt/Rx*It 

b�� 

Ixp��� ���!� ��'��  

It��&�� ��'��  

Rt !� )��&�� )�� 

Rx *��� ��'�� ��� ���!� )�� !�  
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��'�N /�u� 

RT=R1*R2/R1+R2 
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 �*� trw$ b�� ��� y<^$ 9+��� D�� �&� )$���� ��� !� (�&c �5�

�5�> x+�$ b�6��� a��� D�> 
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