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 جامعة ايبلا الخاصة  

 كلية الهندسة      

 قسم المعلوماتية والاتصالات 

 

 

 

 

 

 اسسس الهندسة الكهربائية           

 

 الأستاذ الدكتور رياض المصطفى        
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  Resistanceالمقاومة : 

 

 صةارتباط الالكترونات بالنواة يختلف من مادة الى اخرى في بعض المواد وخا

وة اية ق طبيقالمعادن يكون عدد الالكترونات الحرة فيها كبير والية نقلها سهلة عند ت

 بائي ,كهر باتجاه معين يؤدي الى نقل الالكترونات بين الذرات وهذا يولد مرور تيار

هل ( مواد سال  لذلك تسمى هذه المواد بالمواد الناقلة ) مرور التيار الكهربائي في هذه

رونات لكتيكون عدد الالكترونات الحرة فيها قليل وارتباط هذه الا هناك بعض المواد

لمواد هذه ا ي فيبالنواة قوية تسمى هذه المواد بالمواد العازلة ) مرور التيار الكهربائ

 صعب جدا ( .

 ويمكن تصنيف المواد كما يلي :

 لعازلة ا  الناقلة                                                            

 الذهب                                             الزجاج           

 الفضة                                             المطاط           

 عدني (الم )النحاس                                            الزيت            

 لت الاسف                             الالمنيوم                        

 لاسكالحديد                                             فيبر            

 ميكالفولاذ                                             سيرا           

  البرونز                                           كوارتز           

 ناشف ورق ( –وف ص –الزئبق                                           ) قطن            

 قية الن المياه الملوثة                                    المياه           

 

ة مثل ختلفمالمقاومة هو العنصر الذي يستهلك الطاقة الكهربائية ويحولها الى اشكال 

 طاقة الى اضاءة , السخان الكهربائي يحول الطاقةالمصباح الوهاج يحول ال

 الكهربائية عبر المقاومة الى طاقة حرارية ......... 

 ( يوضح بعض انواع المقاومات . 10والشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 لدكتور رياض المصطفى   الأستاذ ا

                                                         3        

 

                                     
 

 

                                       
 

 

                               
 

 ( 10الشكل )                                               

معادلة فقا للقل وويمكن تحديد المقاومة الكهربائية لناقل كهربائي بدلالة ابعاد ذلك النا

 التالية :

      

                                S

L
R 

 

 حيث :

L  ( طول الناقل مقدرا بالمتر :m . ) 

S مقط : ( 2ع الناقل مقدرا بالمتر المربعm . ) 
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R  ( المقاومة الكهربائية مقدرة بالاوم : . ) 

 ( المقاومة النوعية للناقل وهي مقدرة بالاوم متر :.m . ) 

 

ا قاومتهمداد تتأثر قيمة المقاومة الكهربائية بدرجات الحرارة فبالنسبة للمعادن , تز

(  1R )  نت ها ) باستثناء الكربون ( , فاذا كامع زيادة درجة الحرارة وتنقص بنقصان

ي درجة ف( قيمة المقاومة لنفس الناقل  2R( و )  1Tهي مقاومة الناقل في الدرجة ) 

 ( تكون العلاقة المشتركة بين تلك القيم كما يلي : 2Tالحرارة ) 

       

                         

          
)(1( 1212 TTRR  

 

 حيث :

        .  هو عامل الحرارة للمادة : 

      1T  ,2T . مقدرة بالدرجات المئوية : 

      1R  ,2R . المقاومات بالاوم : 

 

 لاقة التالية :. وتعطى بالع  Gناقلية الكهربائية    Rيسمى مقلوب المقاومة الكهربائية 

 

R
G

1


 

 حيث:

G  بالسيمنز .: الناقلية الكهربائية وتقدر 

 

 (. 1مثال ) 

 ( سم   X 0.05 2.5( كم وذو مقطع مستطيل )  1اوجد مقاومة ناقل من النحاس طوله ) 

 .  m.  8-10*1.724=علما ان المقاومة النوعية للنحاس 

 

 الحل :

 

 

L= 1 Km = 1000 m 
2m 5-= 1.25*10 2-*0.05* 10 2-S= 2.5*10 
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 نحصل على مايلي :        بالتعويض في علاقة حساب المقاومة   

 

 

S

L
R 

 

 




 38.1
10*25.1

1000
10*724.1

5

8R
 

 

 ( . 2مثال ) 

 وطوله     ( مم 9احسب مقاومة ناقل من النحاس ذو مقطع دائري قطره )              

 ( كم . 2)              

 

 الحل :

L= 2*1000 = 2000 m  

 
2rS =   

2m 6-2*10= 63.6 2) 3-( 9/2*10S=    

  

 0.54)=  6-10*2000/63.62(8-R= 1.724*10  

 

 

 ( .3مثال ) 

انت قيمة ( م , فاذا ك 11مضخة مياه تضخ الماء الى منزل على مسافة )            

طع الناقل ( اوم اوجد مق  0.56مقاومة الدارة الكهربائية التي تؤمن عمل المضخة ) 

 ين .المغذي , علما ان الدارة تتألف من سلك

 

 الحل :

 بالاستفادة من العلاقة الخاصة لحساب المقاومة نكتب مايلي :
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2

27

8

677.0

10*773.6

11*2
10*724.156.0

mmS

mS

S











 

 ( . 4مثال ) 

 نت مقاومته( مئوية اذا كا 10ماهي مقاومة ناقل من النحاس في الدرجة )            

 ناقل ر لل( اوم علما ان عامل الحرا 50( مئوية هي )  60في الدرجة  )            

          = 0.00393 . 

 

 الحل :

 بالتعويض نحصل على مايلي :

 

 

                                   







175.40

))6010(00393.01(50

)(1(

10

10

60106010

R

R

TTRR 

 

 

 كثافة التيار الكهربائي :

 
( ,  2mm هي كمية التيار التي تجتاز واحدة المقطع وعادة تكون واحدة المقطع هي )

 ( أي ان : Jوترمز لكثافة التيار بالرمز ) 

                                           

                        
]/[ 2mmA

S

I
J 

 

 

 ( 2فواحدة كثافة التيار الكهربائي اذا هي : ) امبير / مم
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 عناصر الدارة الكهربائية :                           

   

 تصنف عناصر الدارة الكهربائية الى نوعين :

 وماتعناصر غير فعالة وهي التي تكون آخدة للقدرة الكهربائية مثل المقا .1

 والملفات والمكثفات . ...........

جهد ع العناصر فعالة هي التي تقدم القدرة الى الدارة الكهربائية مثل مناب .2

 ومنابع التيار ........

 

 نميز في الدارة الكهربائية ما يلي : 

 رين كهربائيين او اكثر .هي نقطة اتصال عنص العقدة  .1

 (. 1الشكل ) 

                                  

                                   

 العقدة                         

 

 

 

 

 الفرع                   

 

 

 

 

 ( 1الشكل )                              

 

 بين عقدتين اتصالا مباشرا . الفرع هو أي عنصر كهربائي يصل .2

 مرة ,  ر منالحلقة هي أي مسار مغلق يبدأ بالعقدة وينتهي بها ولا يمر بها اكث .3

 (.    2الشكل ) 
 

                  

+ 

- 
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 ( 2الشكل )                                         

 

   ف على  نبع جهد المستقل ) المثالي ( هو المنبع الذي يعطي جهدا ثابتا لايتوقم -4

 (. 3قيمة التيار المار فيه  الشكل )     

 

 

   

 

      

 

 ( 3الشكل )                                           

 

  توقف علىالمنبع الذي يعطي تيارا ثابتا لا ينبع تيار المستقل ) المثالي ( هو م -5

 (. 4فرق الكمون بين طرفيه  الشكل )     

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 4الشكل )                                              

 

 

Batter

yyyyy 

Motor 
+ 

- 
12V 

25A 

Batt

ery 

Mot

or 

+ 

- 
12

V 

25A 
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  نبع الجهد المتحكم به هو منبع للجهد يمكن تغيير الجهد على اطرافه حسبم -

 ( . 5حاجة المستثمرالشكل )     

 

 

 

 

 

 

 

 ( 5الشكل )     

                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حسب  نبع التيار المتحكم به هو منبع للتيار يمكن تغيير التيار المسحوب منهم -

 (. 6الحاجة  الشكل )     
 

          

                                      

                                               

 

  

 

 

 

 

 

 

                                         

 ( 6الشكل )                                                   

+ 

- 

6Vx 

Voltage 

Controlled 

Voltage Source 

0.006Vx 

Voltage 

Controlled 

Current Source 

 

6Ix 

Current 

Controlled 

Current Source 
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 قانون اوم
 

ي الشكل ( اوم كما ف R( فولط على مقاومة قدرها )  Eاذا تم تطبيق جهد قدره ) 

  (7 .) 

                                                
       (  7)  الشكل                                                           

 

 فان تيارا كهربائيا سيمر في المقاومة يحدد بالعلاقة التالية :  

 

                    
R

E
I                   اوRIE * 

 

       ية   أي ان التيار الذي يسري في دارة كهربائية او في جزء من دارة كهربائ

 ) مقاومة ( يتناسب طردا مع الجهد المطبق وعكسا مع المقاومة .

ة وخير مايمثل قانون اوم هو مثلث الذي يربط بين الجهد ) القوة المحرك

 ( .  R( والمقاومة )  I( والتيار )  E  الكهربائية
                                                                             

                                                

 
 

 اذا كان المجهول المقاومة نطبق الشكل التالي :
   

                             
                                       

        

                                     

 واذا كان المجهول التيار نستفيد من المثلث ونطبق مايلي : 
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 لي :واذا كان المجهول هو الجهد بين طرفي المقاومة نستفيد من الشكل التا
 

                                          
 

 

 
 : المقاومة الداخلية لمنابع الجهد 

 ت للقوةبع ثابلبطاريات ....... ( بمنا –تمثل المنابع الكهربائية ) المولدات 

مة المقاو rتدعى    rعلى التسلسل مع مقاومة  Eالمحركة الكهربائية  

 (   : 8الداخلية للمنبع كما هو مبين في الشكل  ) 

        
 ( 8الشكل )                                      

 

 (: 1مثال ) 

دره          ( اوم عند تطبيق جهد عليها ق 2اوجد التيار المار في مقاومة قدرها )

 ( . 9( فولط كما هو مبين في الشكل ) 9) 
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 (        9 )الشكل                                                                 

 

 

 الحل :

 بتطبيق قانون اوم نجد ان :        

 

 

 

 

                                            

R

E
I

I

E

I

V
R





 

 

 وبالتعويض نحصل على ما يلي :

 

                                                  
AI 5.4

2

9


       

 

 (: 2مثال ) 

 وم , اذا ( ا 5احسب هبوط الجهد الحاصل على مقاومة  قدرها )                 

 ن في       كما هو مبي  A 10كان التيار المار عبر المقاومة هو                 

 ( . 10الشكل )                
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 (. 9الشكل )                                                

 الحل :

 :يحسب هبوط الجهد باستخدام قانون اوم حسب العلاقة التالية          

                                         

               VV

IRV

5010*5

*




 

  

 

 

 (: 3مثال ) 

 م عند ( او 20لحاصل على مقاومة قيمتها ) احسب هبوط الجهد ا              

 ( امبير .    10مرور تيار خلالها  قدره  )               

 

 الحل :

 بالاستفادة من قانون اوم نحصل على ما يلي :         

                      

 

VV

IRV

20010*20

*




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 الاستطاعة والطاقة 
 : ي واحدة الزمن ,وتعطى بالعلاقة التاليةالاستطاعة هي العمل المنجز ف

 

                                           t

W
P 

 

 حيث :

   P  ( الاستطاعة وتقدر بالواط:w .) 

w     ( العمل ويقدر بالجول :J  . ) 

t      ( الزمن ويقدر بالثانية :s . ) 

 

 لي :بين الاستطاعة الميكانيكية والاستطاعة الكهربائية كما ي يوجد علاقة

  W 746الحصان البخاري =                    

 

 ة :لتاليويمكن كتابة الاستطاعة الكهربائية بدلالة الجهد والتيار بالعلاقة ا

 

                           IVP * 
 

 الجهد كما يلي :او بدلالة كلا من المقاومة و

                  

                             R

V

R

V
VP

2

* 
 

 

 

 او بدلالة التيار والمقاومة :

 

                     
RIRIIP *)*(* 2

      

كل لمية وتحدد عادة على الاجهزة الكهربائية المنزلية والصناعية الاستطاعة الاس

 جهاز .

 الطاقة المصروفة او المكتسبة لاي نظام عمل بالعلاقة التالية : وتحدد

 

                                   tPW * 
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ول , وبما ان ( بالثانية تقدر الطاقة المصروفة بالج  t( بالواط  و )  pفاذا قدرت ) 

الكيلو ( او ب W.h)  ( بالواط الساعي Wهذه الواحدة صغيرة نسبيا تقدر القدرة ) 

 ( . علما ان : K.W.hواط ساعي ) 

 

                       K.W.h  =  1000 W.h        

 المردود :

 ة او لطاقايعرف المردود بانه نسبة الطاقة او الاستطاعة الناتجة الى             

 الاستطاعة المقدمة أي ان :           

                                        
input

ouput

P

P


 

ردود مداء اذا كان نظام العمل يتألف من عدة مراحل فان المردود الكلي للنظام هو ج

 كل مرحلة ويحسب المردود النهائي حسب العلاقة التالية :

 

                                   n .....** 321
 

 

 

 (: 4مثال ) 

     دره   مر قالاستطاعة المقدمة الى محرك كهربائي يعمل بجهد مست ماهي              

 المقاومة  ( امبير وما هي قيمة 0.9( فولط والتيار الاسمي له )  12)             

 المكافئة في الدارة.             

 

 الحل :

 من القانون         

                                           WP

IVP

8.109.0.12

.





 

 

 هناك امكانية حساب المقاومة المكافئة بطريقتين :

 : من قانون اوم حسب العلاقة التالية 

                                     



33.13
9.0

12

*

I

V
R

IRV
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 : من قانون الاستطاعة حسب العلاقة التالية 

                                                                     

                         



33.13
9.0

8.10

*

22

2

I

P
R

IRP

 

 

 (: 5مثال ) 

      ته    تطاعماهي الطاقة الكهربائية اللازمة لانارة مصباح كهربائي اس             

 كلفة  ( يوما واحسب 365( واط , بشكل مستمر لمدة عام كامل ) 60)             

             KWhالمصباح لهذه الفترة اذا علمت ان سعر استخدام هذا              

 ل.س . 1.2يساوي              

                                

 

 

 (: 6مثال ) 

ن يعمل , ( واط ا 205كم ساعة عمل يمكن لجهاز تلفزيون استطاعته )               

 ي .( كيلو واط ساع 4اذا كانت الطاقة المتوفرة بالكيلو واط الساعي هي : ) 

 

 الحل :

 بتطبيق علاقة القدرة مع الزمن والاستطاعة نحصل على ما يلي :         

h) ساعة(                        
P

W
t

tPW

51.19
205

1000*4

*





 

 

 ( :  7مثال ) 

 مردود ب( يعمل  H.P( حصان بخاري )  2محرك كهربائي استطاعته )                 

  ذا تيار الدخلا% ( ماهي الاستطاعة المقدمة اليه بالواط ,  75دره ) ق                

 ( وما جهد الدخل المطبق عليه .  A 9.05له )                 

 الحل :

 بتطبيق علاقة المردود نحصل على ما يلي :           
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V
I

P
VIVP

P
P

P

P

inp

inp

out

inp

inp

out

3.220
03.9

33.1989
*

33.1989
75.0

746*2

%100*











 

 

 

 (: 8مثال ) 

      ه    استطاعة الخرج بالحصان البخاري لمحرك كهربائي مردودماهي              

 فولط . 120 ( امبير , والجهد المطبق عليه 8( وتيار الدخل له )  80%)             

 الحل :

 استطاعة الدخل :        

         

 

phP

WP

PP
P

P

WP

IVP

output

output

inputoutput

input

output

input

input

.02.1
746

768

768960*8.0

*

9608*120

*












 

 

 ( : 9مثال ) 

    (   محرك كهربائي ) استطاعة الخرج تبلغ الاستطاعة على محور               

2.5 h.p                 ( فاذا شغل هذا المحرك بجهد ق %85ومردوده . )     دره 

 فولط , احسب التيار المسحوب من قبل هذا المحرك . 240

 الحل :

  لبخاريان ابالاستفادة من المردود واستطاعة الخرج ) بعد تحويلها من الحص         

 ى الواط ( نحسب استطاعة الدخل بالعلاقة التالية :ال        
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A
V

P
I

W
P

P

WP

input

output

input

output

14.9
240

2149

2149
85.0

1865

1865746*5.2








 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 (مختلطة  –تفرعية  –دارات التيار المستمر البسيطة ) تسلسلية 
 

 الدارات التسلسلية :

 : تيار واحد في كافة اجزاء الدارة 

ية ولا لتسلسلرة االكهربائي في جميع اجزاء الدا يسري نفس التيار                       

قى ن تباتختلف قيمة التيار ولا اتجاه التيار باختلاف طريقة وصل المقاومة بشرط 

د كما لجهوالدارة تسلسلية وتبقى قيمة المقاومات في الدارات متساوية وكذلك قيمة ا

 ( . 1في الشكل ) 
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 (1ل ) الشك

 

 : هبوط الجهد على المقاومات في الدارة التسلسلية 

انون ا لقيتوزع هبوط الجهد على المقاومات حسب قيم تلك المقاومات , وفق         

بر جهد عان الجهد الكلي المطبق على الدارة يساوي الى مجموع هبوطات ال أياوم , 

                                   ( . 2لشكل ) المقاومات الموصولة على التسلسل في الدارة .كما في ا

 (2الشكل )                            

 من الشكل نستطيع ان نكتب ما يلي :

 

                             cba VVVV 
 

 : المقاومة المكافئة في الدارة التسلسلية 

ها مات فيلمقاواللدارة مساوية الى مجموع في الدارة التسلسلية تكون المقاومة المكافئة 

 ( .3كما في الشكل ) 
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 ( 3الشكل )                                                     

......321  RRRRequal 

 

 واذا كانت المقاومات متساوية فان المقاومة المكافئة لها هي :

                                 

RnRequal *
 

 حيث :

         equalR  . المقاومة الكلية للدارة : 

                n . عدد المقاومات : 

 ل الاستطاعة الكلية )القددرة ( تسداوي مجمدوع الاسدتطاعات) القددرات ( فدي كد

 مقاومة: 

 .وعنددما يمدر R2P=Iبالعلاقدة  Rتعطى قيمدة الاسدتطاعة المبدددة فدي مقاومدة 

ا نفس التيار فدي مجموعدة مدن المقاومدات فدان الاسدتطاعة المبدددة فدي كدل منهد

الدزمن  تتناسب مع مقاومتها . وبما ان القدرة المبدددة فدي المقاومدة تتناسدب مدع

يمكددن صددياغة مبدددأ تددوازن الاسددتطاعة فددي  وبندداء علددى ذلددك  W=P.t ايضددا 

 الدارة كما يلي :

                                 ... 3+P2+P1=PTP  

                             ... 3+W2+W1=WTW  

 

                                      Rs PP
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                                     Rs WW
 

 

 

 (: 1مثال ) 

 ( اذا كان  4)  للدارة المبينة في الشكل              

              20=  3R,   10= 2,R  5= 1A, R 2I=  

 . R2,R1R,3 ,على  V2,V1V,3,يطلب حساب هبوط الجهد      

        
 ( 4الشكل )                                       

 الحل :

=2 .  5=10 V1=I.R1V 

=2  .10=20 V2=I.R2V 

=2  .20=40 V3=I.R3V 

ع مثال نلاحظ ان هبوط الجهد في الدارات التسلسلية يتناسب طردا من هذا الم

 ومن الحساب نجد ان  1Rتساوي ضعف المقاومة  2Rالمقاومة . فالمقاومة 

                          1V2=2V 

 

 

 (: 2مثال ) 

  سل     التسل على احسب قيمة المقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات المربوطة             

 ( . اذا علمت ان  5المبينة في الشكل )     

                    50= 3R,   30=  2R,  10=1R 
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 ( 5الشكل ) 

 الحل :

3+ R 2+ R 1=ReqR 

 = 10+ 30 + 50 = 90eqR 

 ( : 3مثال ) 

                 

ة سلسل ربطت مباشرة الى منبع للقواربع مقاومات موصولة على الت          

        K1= 1R, K2.5= 3R, K5= 2R       . فاذا كان Eالمحركة الكهربائية 

    500= 4R  2, والجهد على المقاومةR  يساويV 10 والمطلوب حساب ,

 هبوط الجهد على كل مقاومة وكذلك هبوط الجهد الكلي على مجموع المقاومات

 ى المقاومة المكافئة .واحسب هبوط الجهد عل

 

 الحل :

                                                mA
R

V
I 2

5000

10
 

جزاء يع اوبما ان الدارة تسلسلية لذلك يكون التيار المار في الدارة متساو في جم

 الدارة .

 تعطى بالعلاقة التالية : 1Rهبوط الجهد على 

                                 VIRV 21000*002.0*11  

 

 تعطى بالعلاقة التالية : 3Rهبوط الجهد على 

                                 

VIRV 52500*002.0*33  

 

 تعطى بالعلاقة التالية : 4Rهبوط الجهد على 
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                                 VIRV 1500*002.0*44  

  وات يساوي مجموع هبوطات الجهد على كل مقاومةهبوط الجهد على جميع المقا

 

                   V 18=2+10+5+1  =4+V3+V2+V1=VTOTV 

 

 المقاومة المكافئة في الدارة التسلسلية تساوي مجموع المقاومات .

 

                = 1+5+2.5+0.5= 9K4+R3+R2+R1=   RTOTR 

 

 هبوط الجهد على المقاومة المكافئة يساوي :

 

                        V 18=9000*0.002=TOT= I*RTOTV 

 (: 4مثال ) 

ل كما تسلسدارة مؤلفة من ثلاث مقاومات ومنبع للجهد موصولة على ال               

هد بوط الج( احسب المقاومة المكافئة والتيار المار في المقاومات وه 6في الشكل ) 

جميع المقاومات وتحقق من توازن  على كل مقاومة وهبوط الجهد الكلي على

 الاستطاعة في الدارة .

                      
 (  6الشكل )                                          

 المقاومة المكافئة للدارة.

                                             

 :فئة الشكل التالي يكافئ الشكل السابق بعد تعويض المقاومات بالمقاومة المكا
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 وبتطبيق قانون اوم نحصل على التيار المار في الدارة التسلسلية .

                                             

 

 هبوطات الجهد على كل مقاومة بتطبيق قانون اوم نحصل على ما يلي :

 

      
 

 هبوط الجهد الكلي على جميع المقاومات .

                                3R+E2R+E1R=EtotalE 

         

                        = 1.5+5+2.5= 9 VtotalE 

 

 

 

 (: 5مثال ) 

ددة في المقاومة  ( , اذا كانت الاستطاعة المب 7للدارة المينة في الشكل )              

                   1R     تساويW 125=1P : يطلب حساب ما يلي 

 .  R22,R1R,3  هبوط التوتر على كل من  .1

 . R3R,2الاستطاعة المبددة في كل من  .2

 .Eحساب التوتر الكلي  .3
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 حساب الاستطاعة الكلية المزودة من المدخرة الى الدارة . .4

 . 5=1R  ,10=2R  , 30= 3Rعلما ان :   

                          
 ( 7الشكل )                                      

 الحل :

          1-                  A
R

P
IRIP 5

5

125

1

1
1

2

1  

 ساوية ت متوبما ان الدارة تسلسلية تكون التيارات في المقاوما                   
                     V 25=5*5= 1=I*R1V 
                   V 50=10*5= 2=I*R2V 

                 V150=30*5= 3=I*R3V 
 

2- *10= 250 W2=52*R2=I2P 
                                                          *30= 750  W2=53*R2I=3P 

 ات   كلي في الدارة يساوي مجموع هبوطات التوتر على المقاومالتوتر ال   -3

 في الدارة التسلسلية .       
                           V 225=  25+50+150=3+V2+V1E=V  

ت ي الدارة التسلسلية تساوي مجموع الاستطاعات في مقاوماالاستطاعة ف -4

 الموجودة في الدارة .

                           
                                       W 1125=125+250+750= 3+P2+P1= PTP 

 او بالعلاقة التالية :
                                             P=E*I= 225*5= 1125  W 

 

 

 

 

 (: 6مثال ) 

 لجهد (   ا( يطلب حساب كمون )  8للدارة المبينة في الشكل )                

 .   Cوذلك بالنسبة للنقطة    A,B,Dالنقاط              
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 الحل :

                  A
RRR

E

R

E
I

T

3
8

24

321




                                                  

 
                       V 6=2*3=1=I*R1V 
                       V 3=1*3=2=I*R2V 

                     V 15=5*3=3=I*R3V 
 

                                        V 15-= 3V-=  CV-D=VDCV 
                                           V 3= 2= VCV - B= VBCV 

                            V 9= 6+3= 2+V1= VBC+VAB= VACV 
 ( : 7مثال ) 

 ومقاومتها  ,   E=13.2 Vالقوة الدافعة الكهربائية لمدخرة سيارة                

 لى اقطاب , والمطلوب حساب الجهد ع 0.01= iR الداخلية                           

 . A 300المحرك اذا كان تيار الحمل للمحرك                         

 الحل :       

 هبوط التوتر على المقاومة الداخلية مساويا الى               

 
                                            V 3= 300* 0.01*I = i=R iV 

                                        V 10.2= 3 -2.13=  iV -= E  LV 
 ( : 8مثال )      

  1=  iRلداخلية  اومقاومتها   =V 10Eبائية مدخرة قوتها الدافعة الكهر                    

 ب :والمطلو  100= LRوصلت هذه المدخرة الى حمل مقاومته                     

 على افتراض ان مقاومة الاسلاك التي تصل الحمل   LVمة حساب قي -1                 

 بالمدخرة تساوي الصفر .                    

 ين يوصلان الحمل بافتراض ان قيمة كل من السلكين الذ LVحساب  -2                

 .  9.5بالمدخرة تساوي                    

 الحل :

 لمقاومة المكافئة تساوي :ا        -1         
                                        101= 1+100=  L+ R i= R TR 
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                                   A
R

E
I

T

1.0
101

10
 

 هبوط الجهد على المقاومة الداخلية :     
                               V 0.1= 1*  0.1=   i= I*R iV                          

                           V 9.9=  1.0 - 10=  iV -= E  LV 
 

2-  
                                   201=1+9.5+9.5+100=L+ R 2C+R1C+ R i= R TR  
                           

                                            A
R

E
I

T

0833.0
120

10
 

                           
                                          ) C2+ VC1V+  i( V-= E  LV 

                                                ) 2C+ R 1C+ R iI( R -= E LV 
                       V 8.33) =  9.5+ 9.5+ 1(  0833.0 - 10=  LV 

 

 ويمكن حساب الجهد على مرابط الحمل كما يلي :           
                                V 8.33= 100* 0.0833=  L= I*R LV 

 

 : منابع الجهد على التسلسل 

عند ربدط مجموعدة مدن المندابع الكهربائيدة مدع بعضدها علدى التسلسدل كمدا فدي 

تسداوي  مكدافئ لهدذه المجموعدةالشكل , فدان القدوة الدافعدة الكهربائيدة للمنبدع ال

نبددع للمجمددوع الجبددري للقددوى الدافعددة الكهربائيددة للمجموعددة . امددا مقاومددة الم

 . الداخلية المكافئة فتساوي مجموع المقاومات الداخلية لمنابع المجموعة

 
 فحسب الشكل يكون : 

 
                      3+R2+R1= R TR 

                          3E- 2+E 1= E TE 
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 ( :9مثال )

 قاومتها م V 2.2خلية جهد كل خلية  12مدخرة كهربائية مؤلفة من               

 ة المكافئة اوجد المقاومة الداخلي   r =1.2الداخلية لكل مدخرة              

 لى حمل اخرة للمدخرة وكذلك الجهد المكافئ للمدخرة اذا تم ربط المد            

 لى مرابط عاوجد التيار المار في المقاومة والجهد     100مقاومته             

 المدخرة .           

 الحل : 

 المقاومة المكافئة للمدخرة:       

 

                          14.4= 12*1.2= eqR 
 الجهد المكافئ للمخرة :       

          V  26.4=  2.2*12*E = 12= eqE  
 المقاومة المكافئة للدارة التسلسلية : 

         114.4=  100+ 14.4+ R =  eq=  RTR 
 التيار المار في المقاومة :

 

 

A
R

E
I

T

eq
23.0

4.114

4.26


 

 التوتر على مرابط المدخرة تعطى بالعلاقة التالية :

     

                   

VRIV 23100*23.0*  
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 مقسم الجهد
 

تسلسل على ال   2R و 1R( تتألف من مقاومتين  1الدارة المبينة في الشكل )

 موصلتين الى منبع الجهد .

 
                   

 
 ( 1الشكل )                                        

 فحسب هذا الشكل نكتب  

21

1
11

2121

*
RR

R
VRIV

RR

V

RR

E
I










 

 الجهد على المقاومة الثانية تعطى بالعلاقة التالية:

                   

21

2
22 *

RR

R
VRIV


 

 

مى سلذلك ت  2Vو  1V الى  Vفالدارة المبينة في الشكل السابق قسمت الجهد 

 بمقسم الجهد والعلاقتين السابقتين تسميان بقاعدة مقسم الجهد .

ل مقاومة على التسلس Nالحالة السابقة يمكن تعميمها على دارة تحتوي 

الجهد  ( في هذه الحالة تعطى قيمة هبوط 2موصولة الى منبع الجهد الشكل ) 

KV  على المقاومة KR : بالعلاقة التالية 
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



N

i

i

K
K

R

R
VV

1

 

 

          

    
 (  2الشكل )                                     

 ( : 1مثال ) 

     4Vو  3V  و   2V و  1V  ( يطلب حساب  3للدارة المبينة في الشكل )                 

 باستخدام قاعدة مقسم الجهد .   Vو               

 

 
 ( 3الشكل )                                            

 الحل :

 

                             



401015510

4321

T

T

R

RRRRR

 

 حسب قاعدة مقسم الجهد :
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V
R

R
EV

V
R

R
EV

V
R

R
EV

V
R

R
EV

V
R

R
EV

T

T

T

T

T

T

100
40

40
*100*

25
40

10
*100*4

5.37
40

15
*100*3

5.12
40

5
*100*2

25
40

10
*100*1

4

3

2

1










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 الدارات التفرعية  
 لتفرعية :مفهوم الدارة ا 

تين, نقول عن دارة انها تفرعية عندما تربط كل عناصرها الى نقطتين مشترك 

 . 2, 1بين النقطتين   3R ,2R ,1R( يبين ثلاث مقاومات  1الشكل ) 

                        

                            
 ( 1الشكل )                                     

 

 : المواصفات الرئيسية للدارات التفرعية 
 

 نفس الجهد المطبق على كل عناصر الدارة : -1

زي ( . ( , يبين ثلاث مقاومات مربوطة على التفرع  ) التوا 2الشكل )   

ث لثلامن هذا الشكل يمكن ان نلاحظ وبسهولة ان التوتر على المقاومات ا

              داخلية للبطارية     عند اهمال المقاومة ال   Eهو نفسه ويساوي 

 ) منبع الجهد ( .

              
 ( 2الشكل )                          

 

 لكل عنصر تيار خاص به : -2

(  3لكل فرع في الدارات التفرعية تيار خاص كما هو مبين في الشكل)

 فحسب هذا الشكل يمكن ان نكتب ما يلي :  
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 ( 3الشكل )                          

 

                               

3

3

2

2

1

1

R

V
I

R

V
I

R

V
I







 

 

 

 (: 1مثال ) 

   ,  3=3R, 6=2,R 1=1R  ( اذا كان  3للدارة المبينة في الشكل ) 

E=12V  يطلب حساب التيارات المارة في كل من المقاومات الثلاث . 

  

 الحل :

A
R

V
I

A
R

V
I

A
R

V
I

4
3

12

2
6

12

12
1

12

3

3

2

2

1

1






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 التيار الكلي يساوي مجموع التيارات الفرعية : -3

 

ي يغادر يساوي التيار الذ Aان التيار الذي يدخل الى الشبكة في النقطة  

لتيار فلا يمكن ان يكون التيار الداخل اكبر من ا  Bالشبكة في النقطة 

 الخارج او بالعكس .

                
    (             4الشكل )                                      

 

  TIلتيار ( فان ا 4فعندما تتألف الشبكة من مقاومتين على التفرع الشكل)  

 Bومن ثم يجتمعان مع بعضهما في النقطة  2Iو  1Iسوف ينقسم الى 

 حيث . TIليشكلا التيار الكلي 

 

                                          2+ I1= I TI 

 وفي الحالة العامة يمكن ان نكتب :

 

                                    n+...+I3+I2+I1=ITI  

 

 

 

 ( :2مثال ) 

 اذا  TIلكلي ا( يطلب حساب التيار  5للدارة المبينة في الشكل )              

و    10=1R  ,50=4R,25= 3R,20 =2Rكان             

                 A4=3I . 
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 ( 5الشكل )                                     

 الحل :

 سابه ويمكن ح Eان التوتر المطبق على كل من المقاومات الاربع هو        

 حسب قانون اوم  من العلاقة التالية :      

 

                         V 100= 25*4= 3*R3E= I 

 نحسب التيارات في الفروع . Eوبناء على قيمة التوتر     

 

                                             

A
R

E
I

A
R

E
I

A
R

E
I

2
50

100

5
20

100

10
10

100

4

4

2

2

1

1







 

 

                4+ I 3+ I 2+ I 1= I TI 

         = 10 + 5 + 4 + 2 = 21 A TI 

 

 الناقلية الكلية تساوي مجموع الناقليات الفرعية  : -4

 

( مكافئة لتلك في الشكل         A-6ل ) تكون الدارة المبينة في الشك    

 (B-6  اذا كان التيار )TI ق نفس التوتر هو نفسه في الدارتين عند تطبي

V   . 
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                            (           A-6(                     الشكل )  B-6 الشكل )        

بدلالة  وقانون اوم   G=1/Rكما هو معلوم الناقلية تساوي مقلوب المقاومة .

 الناقلية يكتب بالشكل التالي :

 

I=V/R= V*G                                             

 بتطبيق قانون اوم وبالاستفادة من الشكل السابق نكتب ما يلي :

                  

                              T= V*G TI  

                               1= V*G1I 

                               2= V*G2I 

                               3= V*G3I 

 

ية لفرعوبناء على الفقرة السابقة التيار الكلي يساوي مجموع التيارات ا

 في الدارة التفرعية , نكتب ما يلي :

                     3+ I 2+ I 1= I TI                     

 بالتعويض نحصل على ما يلي :

      3+ V*G 2+V*G 1= V*G TV*G 

       )3 + G 2+ G 1= V * ( G TV*G                 

 أي ان : 

               3+ G 2+ G 1= G TG 

 وفي الحالة العامة يمكن ان نكتب :      

 

              n+...+G 3+G 2+G 1= G TG  
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مقلوب المقاومة المكافئة يساوي مجموع مقلوب المقاومات في  -5

 الفروع

 

ن كن ابما ان الناقلية تساوي مقلوب المقاومة , فالعلاقة الاخيرة يم

 تكتب على الشكل التالي :

 

nT RRRRR

1
...

1111

321


 

 

 قة التالية :وقيمة المقاومة الكلية يمكن ان تحسب من العلا

 

N

T

RRRR

R
1

....
111

1

321




 

 

 ( : 3مثال ) 

ي فدلمبيندة احسب قيمة المقاومة المكافئة ) الكلية (للددارات ا              

 (علما ان : 7الشكل ) 

      =2.43,R = 62,R = 41R 

          = 5, R = 04R     

 
 

 الحل :

 المقاومة المكافئة للدارة . ( نوجدAمن الشكل )       
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21

21

21

*111

RR

RR
R

RRR
T

T 


 

 بالتعويض نحصل على :

                           



 4.2

64

6*4
TR

 

مما سبق يمكن ان نستنتج ان المقاومة المكافئة لمقاومتين على  

 مجموعهما .التفرع تساوي الى حاصل جداء المقاومتين على 
   

 ( نجد المقاومة المكافئة .Bمن الشكل )      













2.1

4.2

1

6

1

4

1

1

111

1

1111

321

321

T

T

T

R

RRR

R

RRRR

 

 

مما سبق نلاحظ ان المقاومة المكافئة اصغر من اصغر مقاومة  

 ث المربوطة على التفرع .موجودة ضمن المقاومات الثلا
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   ( .   Cمن الشكل )

 

       





33.1
3

4

33

1

111

1

1

1

111

R

R

R

RRR

R

T

T

 

 (. Dمن الشكل ) 

       





5.1
4

6

44

1

1111

1

2

2

2222

R

R

R

RRRR

R

T

T

 

وية مقاومة متسا Nيمكن ان نستنتج ان المقاومة المكافئة ل  Cو  Dمن 

 .  Nها مقسومة على العدد مربوطة على التفرع تساوي الى مقاومة احدا
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 ( eمن الشكل ) 

                       
0

0

0**

1

1

41

41 






R

R

RR

RR
RT 

ما حداهاأي ان المقاومة المكافئة لمقاومتين مربوطتين على التفرع وقيمة 

 صفر ,تساوي الصفر ,تمثل هذه الحالة حالة مقاومة مقصورة ,

 (fالشكل ) 

              




4

1
0

1111

1

1151

RR

RRRRR

T

T 

 

 (hالشكل ) 

          










4.2
64

6*4*

1
0

11111

21

21

21251

RR

RR
R

RRRRRR

T

T

 

 

ذ ية لايؤخ( يمكن ان نستنتج ان الفرع الذي مقاومته لانهائ h( و )  fمن ) 

 بعين الاعتبار اثناء حساب المقاومة المكافئة .

 

 ) الاستطاعة ) القدرة ( الكلية تساوي مجموع الاستطاعات ) القدرات. 

 

وع الاستطاعات في المقاومات الموصولة على التفرع في الدارة مجم

 ( . 8يساوي الى الاستطاعة التي تعطيها المنبع كما في الشكل ) 
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 (  8الشكل )                         

 . Vعند الجهد  Rالاستطاعة المبددة في المقاومة 

                             R

V
P

2


 

 او بدلالة الناقلية :

 

                      GVP *2 
 بالنسبة للدارة السابقة يمكن ان نكتب .

 

 

                                    1*G2=V1P 

                                   2G2*= V 2P 

                                 3*G2= V 3P 

             )3+G2+G1(G2= V3+P2+P1P 

 

ي وبما ان الناقلية المكافئة للمقاومات الموصولة على التفرع تساو

 مجموع الناقليات لذا يمكن ان نكتب ما يلي :

            )T(G2= V3+P2+P1P 

 اذا 

                                 T=P3+P2+P1P 

 التي تعطيها المنبع . هي الاستطاعة TPحيث 

 

 

 (  4مثال ) 

 اومةاحسب التيارات في الفروع والتيار الكلي الصادر عن المنبع والمق

 ( . 9المكافئة للدارة المبينة على الشكل ) 
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 ( 9الشكل )                                         

 الحل :

 نرسم الجدول ونبين على هذا الجدول المعاليم ونحسب المجاهيل حسب

 العلاقات المناسبة .

 
 

 نحسب التيارات في الفروع حسب قانون اوم .

 

 ونضع النتائج في الجدول المذكور.
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 كما التيار الكلي الصادر عن المنبع يساوي مجموع التيارات في الفروع

 هو واضح في الجدول .

 

 سب بواسطة قانون اوم كما يلي .المقاومة المكافئة تح

 

 لاقة المقاومة المكافئة على التفرع .او بدلالة ع
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 مقسم التيار :
 ( . 1الدارة المبينة في الشكل )  TIعندما يدخل التيار                     

   

                
 (   1الشكل )                                         

 

 حيث :  2Iو  1Iفانه سوف ينقسم الى التيارين  

 

                       1*R1V= I 

                             2*R 2V= I  
                        

 

 

 

                 
21

21 *
**

RR

RR
IRIV TTT


 

 من العلاقات الثلاث السابقة يمكن ان نكتب : 

 

21

1
2

21

2
1

RR

R
II

RR

R
II

T

T







 

 
 ويمكن ان نحسب هذه التيارات بدلالة الناقلية :
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1
2
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2
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1
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GII
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G
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R
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TT
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




















 

 

وطة مرب 1R  ,2R  , NRمقاومة  Nبشكل عام وعندما تحتوي الدارة التفرعية على 

 على التفرع . يمكن ان نكتب العلاقات السابقة بشكل عام .

 

 

N

T

T

T
GGG

G
I

G

G
II




.....21

11
1 

 

              
N

T

T

T
GGG

G
I

G

G
II




.....21

22
2 

 

 :   Kوالتيار في الفرع 

                          



N

i

i

K
T

T

K
TK

G

G
I

G

G
II

1

 

 ( : 1مثال ) 

 ( 2 ثلاث مقاومات موصولة على التفرع كما هو مبين في الشكل)               

 .  A 4= TIفاذا كان التيار الكلي الذي يغذي المقاومات الثلاث   

 حساب التيار المار في كل مقاومة من المقاومات الثلاث . يطلب 
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 ( 2الشكل )                                 

 

 الحل :

 باستخدام قاعدة مقسم التيار  نكتب ما يلي :       

 

                        
AI

GGG

G
II T

5.2

50

1

25

1

10

1
10

1

*41

321

1
1










 

      

                     
AI 1

50

1

25

1

10

1
25

1

*42 




 

 

                    

AI 5.0

50

1

25

1

10

1
50

1

*43 




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 امثلة عامة :
 (:1مثال )                    

 لقيم التالية :(  اذا كان لدينا ا 1للدارة المبينة في الشكل )                      

                     4=1R,6=2V,R 12E=    : يطلب ما يلي 

  1حساب التيار المار في كل منR  2وR . 

  حساب التيار الكليTI . 

 . حساب المقاومة المكافئة في الدارة 

 . حساب الاستطاعة الكلية المقدمة من منبع التغذية 

             
                        B                                    A 

 ( 1الشكل )                                         

 الحل :

و  2بالنسبة  وكذلك الامر ’1هي نفس نقطة   1( نلاحظ ان النقطة  A-1من الشكل ) 

 ( .  B-1وبالتالي يتحول الشكل الى شكل ابسط كما في الشكل )  ’2

                                      
A

R

V
I

A
R

V
I

2
6

12

3
4

12

2

1
2

1

1
1





 

 التيار الكلي :

                                  A 5= 3+2=    2+I1= ITI 

 المقاومة المكافئة :

                                    



 4.2

*

21

21

RR

RR
RT 

                   

 الاستطاعة التي تعطيها المنبع :

                                               2+P1= PTP 
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                W
R

V

R

V
PT 602436

6

12

4

12 22

2

2

1

1

2

1
 

 ( . 2مثال ) 

 ( اذا كان . 2للدارة المبينة في الشكل )             

               A 4= 1I,   2=  3,R  6=  2,R  3=1R  : يطلب حساب 

 . القوة الدافعة الكهربائية ) التوتر  ( لمنبع الجهد 

  المقاومة الكليةTR (من المنبع  والتيار الكلي ) التيار الصادر . 

 

 
                B                                            A 

 ( 2الشكل )                                        

 الحل :

الامر  وكذلك ’1هي نفس نقطة النقطة  1بالاخذ بعين الاعتبار ان النقطة         

 .  Bط الى الشكل البسي Aوبناء على ذلك يتحول الشكل   ’2و  2بالنسبة النقطتين 

 التوتر على طرفي المنبع : 
                           V 12=  3*4=  1* R1= I1V 

 المقاومة المكافئة :

                                     










1

2

1

6

1

3

1

1

111

1

321

T

T

R

RRR

R

 

 

 التيار الكلي :

                                            
A

R

V
I

T

T 12
1

121 
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 الدارات المختلطة                                     
 تعريف الدارة المختلطة :

 ء منهار جزهي الدارة التي تحتوي على عناص                               

موصولة على التسلسل والجزء الاخرى موصولة على التفرع كما في 

 ( 1الشكل ) 

 

              
 ( 1الشكل )                                

 ويمكن تلخيص الخطوات والقوانين اللازمة لحساب الدارات الموصولة

 بشكل مختلط كما يلي :

 . تطبيق قانون اوم 

 . تطبيق قوانين الدارات التسلسلية 

 . تطبيق قوانين الدارات التفرعية 

 ( 1مثال ) 

دارة لل   220Vئة والتيار الصادر عن المنبع ذات الجهد احسب المقاومة المكاف 

 ( . 2المبينة في الشكل ) 

     

                   
 ( 2الشكل )                                      

 الحل :

تفرع بناء موصولتين على ال  12kو  6kلحساب المقاومة نلاحظ ان المقاومتين        

 على ذلك نكتب مايلي :
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


 KR 4

126

12*6
1 

 يلي : وبناء على ذلك نكتب ما K2موصولة على التسلسل مع المقاومة  1Rالمقاومة 

                                          KReq 624 

 ب قانون اوم .التيار الصادر عن المنبع حس

                                    
AI 0366.0

6000

220


 

 ( : 2مثال ) 

  100V لجهداحسب المقاومة المكافئة والتيار الصادر عن المنبع ذات ا              

 ( . 3للدارة المبينة في الشكل )               

                                  
 (  3الشكل )                                                          

 الحل : 

ء يددة وبنددالحسدداب المقاومددة المكافئددة نطبددق قددوانين الدددارات التسلسددلية والتفرع         

موصدولتين علدى التفدرع وبنداء علدى ذلددك   4R و 3Rعلدى ذلدك نلاحدظ ان المقداومتين 

 نحسب ما يلي :

                                                             

 

                              






 5

1010

10*10*

34

34
1

RR

RR
Req 

 ويصبح الشكل كما يلي :
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ة علددى التفددرع نحسددب المقاومددة المكافئدد eqRو   2Rمددن الشددكل نلاحددظ ان المقدداومتين 

 لهما .

                 






 5.2

55

5*5*

2

2

2

eq

eq

eq
RR

RR
R

                     

 ونحصل على الشكل التالي :

                                       
 

مددن الشددكل نلاحددظ ان المقاومددات الددثلاث موصددولة علددى التسلسددل وبالتددالي تكددون  

 المقاومة المكافئة الكلية مساوية الى :

 





5.125.264

251

T

eqT

R

RRRR

 

 الى :التيار الصادر عن المنبع مساويا 

                                               
A

R

E
I

T

8
5.12

100


      

 ( : 3مثال ) 

مدت ان التيدار ( اذا عل 4فدي الددارة المبيندة علدى الشدكل )   SIاوجد التيار                

 .  A 5يساوي   2Rالمار في المقاومة 
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 ( . 4الشكل )                                                 

 الحل :

 و 4Rلابد من حساب الجهد المطبق على المقاومتين  SIلحساب التيار               

                   5R    2, وبناء على ذلك نحسب هبوط الجهد على المقاومةR . 

VIRV 405*8* 222  

 سلسل ت التعلى المقاومتين المذكورتين حسب قوانين داراالجهد المطبق              

VV

VEVVVE

b

abba

6040100 



 

 هي : 5Rو  4Rالمقاومة المكافئة للمقاومتين 

                                    






 6

1212

12*12*

54

54

RR
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 يساوي : SIومنها التيار 

                                                          

                                      
A

R

V
I

eq

b

S 66.6
6

40


. 

 

 

 (: 4مثال ) 

عطاة على الشكل ( يمثل دارة مختلطة القيم م 5الدارة المبينة في الشكل )              

 احسب ما يلي :

 المقاومة المكافئة للدارة . -1

 التيار الكلي الصادر عن المنبع . -2
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 وع .التيار في مختلف الفر -3

 
 ( 5الشكل )                                       

 الحل :

موصولتين على التفرع وبناء على  3Rو  2Rلاحظ من الشكل المقاومتين ن       -1

 ذلك تكون المقاومة المكافئة لهما هي :
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20*20*
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ن موصولتين على التفرع تكو 3Rو  1eqRومن الشكل ايضا نجد ان المقاومتين 

 : 2eqRالمقاومة المكافئة لهما هي 
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13
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 (. 6ويتحول الشكل السابق الى الدارة المكافئة الشكل )   
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 ( 6الشكل )                                

ة ن على التسلسل المقاومموصولتي 2eqRو  5Rمن الشكل نلاحظ ان المقاومتين 

 . 3eqRالمكافئة لهما هي 

 

 1055253 eqeq RRR 

كافئة موصولتين على التفرع نحسب المقاومة الم 7Rو المقاومة  3eqR المقاومة 

 ( . 7( الى الشكل )  6ويتحول الشكل )  3eqRلهما 
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 (  7الشكل )                                  
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مة ( موصولة على التسلسل وبالتالي تكون المقاو 7المقاومات في الشكل ) 

 تعطى بالعلاقة التالية : 5eqRالمكافئة 

 25105106415 RRRR eqeq 

 : ي الصادر عن المنبع حسب قانون اوم يعطى بالعلاقة التاليةالتيار الكل -2

                      
A

R

V
I

eq

T 4
25

100

5


 

 هو نفسه التيار الكلي : 1Rو  6Rلمار في المقاومتين االتيار -3

                               A 4= T= I1=I 6I 

دة من بناء على قاعدة مقسم التيار وبالاستفا   7R التيار المار فينحسب    

 (   . 6الشكل) 

                  

A
RRR

RR
II

eq

eq

T 2
1010

10
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ذلك لاوم  5R  10و  2eqRان مجموع المقاومتين الموصولتين على التسلسل  وبما 

 ار فييكون التيار المار فيهما حسب قاعدة مقسم التيار هو نفسه التيار الم

 لان لهما نفس القيمة وبالتالي : 7Rالمقاومة  

                                   A 2= 7=I2eq=I5I   

 ارين احدهما        يتفرع الى الى تي 2eqRر في المقاومة المكافئة الما  2eqIولكن التيار 

 3I  3يمر في المقاومةR  1والثاني يمر في المقاومة المكافئةeqR  اء على , وبن

 قاعدة مقسم التيار نحسب ما يلي :
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لمقاومتين لان ا 3Iيساوي  1eqRوبالتالي يكون التيار المار في المقاومة المكافئة 

 متساويتين أي ان .

                                     A 1=3= I1eqI 

سم التيار متساويتين يمر فيهما نفس التيار اذا ينق 4Rو  2Rوبما ان المقاومتين 

1eqI : الى قسمين متساويين 

                                      A 0.5=  4= I 2I 

 وهو المطلوب .  
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 ( : 5مثال ) 

 ( حيث القيم  8المبينة في الشكل )  3Rاحسب قيمة التيار في المقاومة                

 معطاة على الشكل .               

    
 ( 8الشكل )                                          

 الحل :

 بوطة على التفرع .المر 1R  ,2R  ,3Rالمقاومة المكافئة ل         
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 ا ., المربوطة على التفرع ايض  4R  ,5R    ,6R   ,7Rالمقاومة المكافئة ل  
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 حسب قاعدة موزع الجهد نكتب مايلي :               
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 . 3R التيار المار في المقاومة      

                     

                                           
A
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 بطريقة اخرى كما يلي : 3Rيمكن حساب التيار المار في المقاومة         

 نحسب التيار الكلي المار في الدارة .      
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 وحسب قاعدة موزع التيار نكتب :      
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 (  1مثال )

اوجد التيار الكلي  في الدارة التفرعية والتيارات المارة في المقاومات في الحالة      

 الطبيعية وفي حالة حدوث الاعطال في الدارة .

 : في الحالة الطبيعية 

           
     

 

 

  2فتح الدارة عند المقاومةR . 
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   2القصر على المقاومةR . 
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 نستطيع ايجاد هبوط التوترات على المقاومات بدلالة قانون مقسم الجهد :

 
ى وتر علالت بالعودة الى الشكل السابق بالاستفادة من القوانين السابقة نحسب هبوطات

 المقاومات : 
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 نورد فيما يلي بعض النماذج التطبيقية لمقسم الجهد :
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 ( 2مثال )  

 اوجد التيارت في الفروع للدارة المختلطة التالية :        

 
 

 

 

 الحل :

 لمجاهيل :نرسم الجدول ونضع فيه المعاليم وبعد ذلك نحسب ا      

 
لتين على التفرع نحسب محصلة موصو 2Rو  1Rنلاحظ من الشكل ان المقاومتين 

 كل منهما 
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 في الجدول التالي :ونضع النتائج 

 
لة تين موصولتين على التسلسل نحسب المحصمن الشكل السابق نلاحظ ان المقاوم

 ونضعها في الجدول التالي :
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  التيار الكلي الصادر عن المنبع من الشكل والجدول نجد ان بالامكان حساب

  (I=E/R) بواسطة قانون اوم  

 
 

 حيث ان هذا التيار يمر في المقاومات المكافئة :

 
 

 ونضع نتيجة التيارات في الجدول التالي :
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لى كل عاذا التوتر المطبق  4Rو  3Rعلى التفرع وكذلك  2Rو  1Rن المقاومات بما ا

 منهما متساو لذا نحسب هبوط التوتر على كل مجموعة حسب قانون اوم والشكل

 التالي يوضح ذلك , ونثبت النتيجة في الجدول :
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 ونحسب التيار المار في الفرعين على التفرع :
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 (: 3مثال ) 

 في الشكل  ارة المبينةفي الد 4Rاحسب قيمة هبوط الجهد على المقاومة               

 , حيث قيم العناصر كالتالي :              

              K12=1R ,K22= 2R  ,K18=3R  ,K33=4R  

               K27= 5R  ,V 15E=    . 
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 الحل :

  5Rاو  3Rلمقاومة هو نفس هبوط الجهد على ا 4Rهبوط الجهد على المقاومة        

 ن    ار الان المقاومات الثلاث موصولات على التفرع , بالاخذ بعين الاعتب       

 كل التاليعلى التفرع ايضا بناء على ذلك نحصل على الش 2Rو  1Rالمقاومتين        

                            
 حيث :
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 قاعدة مقسم الجهد نكتب :وحسب 
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 وهو المطلوب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 لدكتور رياض المصطفى   الأستاذ ا

                                                         72        

 

 قانون كيرشوف الاول ) قانون التيارات ( .                      

 

الى  ساويمجموع التيارات الكهربائية المتجة الى عقدة ما من الدارة الكهربائية ي

 هذه العقدة . مجموع التيارات الصادرة عن

ة ي ايويمكن التعبير عن هذا القانون بصيغة اخرى : المجموع الجبري للتيارات ف

 عقدة من دارة كهربائية يساوي الصفر .

                                                      
0

1




n

j

jI
  

 

ة العقد ة منلتيارات الصادرحيث اعتمد اشارة التيارات الداخلة الى العقدة موجبة وا 

 (: 1سالبة , كما في الشكل) 

 

 

                                 
 ( 1الشكل )                                                

 

 بناء على قانون كيرشوف الاول ) قانون التيارات ( نكتب ما يلي :

 

                                            
0

5

1


j

jI
 

 

                                       0=  5I - 4+ I 3+ I 2+ I 1I 
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 مثال :

 ( 2بالدارة في الشكل )   5Iاحسب قيمة التيار         

 

                                   
 ( 2 الشكل )                                                            

 الحل :

 حسب قانون كيرشوف الاول ) قانون التيارات ( نكتب ما يلي :        

      

                                     0=  5I - 4+ I 3+ I 2+ I 1I                                                                 

                                           5I=  2+  4+  2+ 5  

                                               A 13 =  5I 

 

 

 

 

 مثال :

 ( . 3بالدارة في الشكل )    2I احسب قيمة التيار        

           

                         
 (  3لشكل ) ا                                                                  

                                                                              

 الحل :          

  3Iبناء على قانون كيرشوف نحسب التيار                     

 

                                                5+ I 4= I 3I 
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                                        A 12=  2+ 10=  3I 

 بناء على قانون كيرشوف في الجزء الثاني من الشكل نكتب ما يلي :       

                                               0= 3I-2+ I 1I 

                                     A 7 =  5-= 121I -3= I 2I                    

 

 : مثال 

 (  4احسب التيار الكلي الصادر عن منبع الجهد في الشكل )           

     

             
 (  4الشكل )                                                

 الحل : 

 حسب قانون اوم نكتب ما يلي :          
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عن  ادرةوبناء على قانون كيرشوف الاول  ) قانون التيارات ( مجموع التيارات الص

 العقدة يساوي مجموع التيارات الداخلة الى العقدة .

                                               = 04I-3I-2I-1I-I 

                                                4+I3+I2+I1I= I     

   I= 5+8 + 4 + 10 = 27 A                                                     

 

 او حسب قوانين الدارات التفرعية .

 اولا : نحسب المقاومة المكافئة الكلية للدارة . 
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                                                  B 

 . Bكما في الشكل    1Rو  4Rالمقاومة المكافئة للمقاومتين  
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 . Cكما في الشكل  3Rو  2Rالمقاومة المكافئة للمقاومتين 
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                  D                                          C 

 

ك على التفرع وبناء على ذل Req2و  Req1ان المقاومتين  Cنلاحظ من الشكل  

 نحسب المقاومة المكافئة لهما

 كما يلي :  D  ونحصل على الشكل 
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 عن المنبع حسب قانون اوم :التيار الصادر 
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 نلاحظ اننا حصلنا على نفس التيار في الحالتين .

 

 قانون كيرشوف الثاني ) قانون الجهد ( .                   
   

ت لقة او دارة مغلقة من الداراينص قانون كيرشوف للجهد على انه في اية ح 

مجموع ي الالكهربائية , المجموع الجبري للقوى المحركة الكهربائية في الحلقة يساو

ى الجبري لحاصل التيار في المقاومة في الحلقة . من اجل تحديد اشارة القو

 ه الاتجاه,نختار اتجاها عشوائيا للدوران في الحلقة نعتبر I.Rوالجهود   Eالمحركة

طب جعي. اذا كان سهم الاتجاه المرجعي يدخل منبع القوة المحركة من القالمر

ب , لموجاالسالب ويخرج من القطب الموجب فتأخذ القوة المحركة لهذا المنبع اشارة 

جبة اذا اتفق فتأخذ اشارة مو  R.Iوفي الحالة المعاكسة تأخذ اشارة سالب .اما الحدود 

لة الحا الاتجاه المرجعي , واشارة سالبة فياتجاه التيار المار في المقاومة مع 

 المعاكسة .

 نة فيفي الدارة المبيمن اجل توضيح قانون كيرشوف للجهد سنطبقه على الحلقتين 

 ( . 1الشكل ) 

                       

 ( 1الشكل )                                             

 عية المختارة الموضحة في الشكل نكتب ما يلي :حسب الاتجاهات المرج

 الحلقة الاولى  :

            

                             2E-1= E 2R2+ I 1R1I 

 الحلقة الثانية : 

                           3+E2= E 2R2I - 3R3I 
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 لتوضيح قانون كيرشوف الثاني ) قانون الجهد ( نأخذ الاشكال التالية :

                                                        
 م منبع للقوة المحركة الكهربائية ومجموعةهذا الشكل يمثل حلقة واحدة تض

م دارة تي الالمقاومات ,تم حساب هبوطات الجهد على المقاومات بايجاد التيار الكلي ف

 جداء المقاومات في هذا التيار حصلنا على القيم التالية :

 

                                                            
 

لي التانلاحظ ان هبوطات الجهد في المقاومات معاكسة لاشارة الجهد في المنبع وب

ف ة يساوي الى الصفر وهذا يحقق قانون كيرشومجموع الجبري للجهود في الحلق

 ات كماقاومللجهود , لمقارنة هذه النتائج مع القياس, تم قياس هبوط الجهود على الم

 في الشكل التالي :



 لدكتور رياض المصطفى   الأستاذ ا

                                                         78        

 

                

ون من الشكل نلاحظ تطابق نتائج الحساب مع القياس , واذا تم تطبيق قان    

 كيرشوف على الحلقة نحصل على ما يلي :
           

 

                   

 

 

 لسهولة توضيح الفكرة نطبق قوانين الدارة التسلسلية .
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 من الشكل نلاحظ ان مجموع هبوطات الجهد في الدارة مساويا الى الصفر .
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ن قة موالشكل التالي يوضح مجموعة من الحلقات يبين ان مجموع الجهود في اية حل

 الحلقات مساويا الى الصفر .

                  
 

 اراتقانون كيرشوف للجهود يساعد على ايجاد التوترات بين جميع النقاط في الد

 ل التالي :الكهربائية المعقدة كما في الشك
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 ما يلي :كقانون المذكور , سنطبق ال 4و  3لايجاد التوتر ) الجهد ( بين النقطتين 

                                         
 

 

 

 سيتم قياس الجهود على المقاومات كما يلي :
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 مثال :

 يلي : ب مايبين الشكل دائرة جسرية , اذا كانت التيارات معطاة على الشكل والمطلو 

 . اكتب قانون كيرشوف للتيار عند العقد الاربع 

 قات قانون كيرشوف للجهود حول الحلabda  , وbcdb  و ,adca . 

 

 

 الحل :

  العقدةa : 

                         3+ i 1I =i 

  العقدةb : 

                      5+ i 2= i 1I 

  العقدةc : 

                             4= I + i 2I  

  العقدةd : 
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                  5+ i 3+ i 4i=  0 

 . abda: الحلقة 

        0=  3R3I-5R5+ I 1R1i 

           3R3=  I5R5+ I 1R1i 

 .  adcaالحلقة :

              4R4I-3R3E= I  

 .  bcdbالحلقة : 

    0= 5R5I-4R4+ I 2R2i 

        5R5I=4R4+ I 2R2i 

    

 

 مثال :

 مة   قي جداذا فرض ان التيار المار في الفرع الخامس مساويا الى الصفر او       

 ,   10= 1Rالمقاومة الرابعة , والتيار الصادر من المنبع اذا علمت ان        

         20= 2R   , 30= 3R    ,V 45E=  . 

 

      

 الحل :

                         0=  5I    

 بناء على قانون كيرشوف للتيارات نحصل على ما يلي :      

                               2=I1I 

                            4I-=  3I 

 وكذلك الجهود في العقدتين متساو وهكذا : 

                           3R3=I1R1I 

                        4R4I-=  2R2I    

 وبتعويض قيم التيارات المتساوية نحصل على مايلي :

                          4R3= I 2R1I    
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 من العلاقتين السابقتين نكتب ما يلي :
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R

R

R
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 من العلاقة نوجد قيمة المقاومة الرابعة .
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  لايجاد التيار الصادر من المنبع لابد من ايجاد

ي ر فالمقاومة المكافئة للدارة , وبما ان التيار الما

الفرع الخامس يساوي الصفر هذا يعني ان 

موصولتين على التسلسل  2Rو  1Rالمقاومتين 

, ومحصلة كل منهما  4Rو  3Rوكذلك المقاومتين 

الي تكون المقاومة موصولتين على التفرع وبالت

 المكافئة مساويا الى :


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
 5.22

9030

)6030(*)2010(
TR

 

 

 التيار الصادر عن المنبع مساويا الى :
  

                                     
A
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E
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T 0.2
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 مثال :

ستطاعة ات والاوكذلك الاستطاعة المبددة في المقاوم  2Iو  1Iاوجد التيارين     

 المتولدة من المنبعين  في الشكل التالي :

 



 لدكتور رياض المصطفى   الأستاذ ا

                                                         87        

 

     

 الحل :

  و  1بتطبيق قانون كيرشوف للتيارات في العقدتين

 على التوالي : 2

                                               

                      

1030

100

20

10
105

2122

211

VVVV

VVV












 

 

 ى ما يلي :وبحلهما نحصل عل

              V 1300/27= 1V   ,   V  400/9=  2V   

 

 ومنه نوجد قيم التيارات :   

 

                 
A

V
I

A
VV

I

85.1
27

50

30

100

37.0
27

10

10

2
2

21
1














 

 

 : الاستطاعة المتولدة من المنبعين 

 الاستطاعة المتولدة من منبع التيار :  
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WP

WIVP

WVP

T 48.66618548.481

18585.1*100)(*2

48.481
27

1300*10
10*1

22

1







 

 : الاستطاعة المبددة في المقاومات 

 . 5الاستطاعة المبددة في المقاومة    
                               

              
W

V
PS 65.463)

27

1300
(*

5

1

5

2
2

1
1 

      

 . 10الاستطاعة المبددة في المقاومة  

           WIPS 37.110*)37.0(10* 22

12  

 .  20الاستطاعة المبددة في المقاومة  

            
W

V
PS 76.98)

9

400
(*

20

1

20

2
2

2
3 

 

 .  30 الاستطاعة المبددة في المقاومة  

 

WIPS 67.10230*)85.1(30* 22

24  

 الاستطاعة الكلية المبددة في المقاومات :

WPST 45.66665.46337.176.9867.102     

 اويتين وهذا يؤكد مصونية الطاقة .نلاحظ ان الاستطاعتين متس

 مثال :

 احسب الاستطاعة التي يعطيها كل منبع والاستطاعة المأخوذة من قبل      

 لي :المقاومات وتأكد من توازن الاستطاعة في الدارة المبينة  في الشكل التا
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                        5             I1

          1                I2

       10

I

100V

50V

200V 

 الحل :

يار الت ون كيرشوف للجهود على الحلقات باتجاه المفترض لسريانبتطبيق قان       

 نحصل على ما يلي :

5015

5010015

21

21





II

II

 

 الحلقة الثانية :

                3001015

1002005)(10

21

121





II

III

     

 وهكذا :

                          
AI

AI

AI

83.23

53.11

3.12

2

1







 

 

 

 

 

 الاستطاعة الصادرة عن المنابع :
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WPPPP

WIP

WIP

WIP

T 04.6576

14.4769200*83.23200*

9.57650*53.1150*

1230100*3.12100*

20050100

2200

250

1100









 

 

 الاستطاعة الضائعة على المقاومات ) المأخوذة من قبل المقاومات (  

WPPPP

WIP

WIP

WIIP

T 69.6576

12.1331*)53.11(1*)(

4.7575*)3.12(5*

17.568610*)83.23(10*)(

1510

22

21

2
1

2

5

22

2110









 

 ة .نلاحظ من العلاقتين ان الاستطاعتين متساويتين وهذا يؤكد مصونية الطاق 
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 :Mesh current method  طريقة التيارات الحلقية :    
    

(  اراتتعتمد هذه الطريقة على قوانين كيرشوف الثاني ) الجهود ( والاول ) التي

 ة بحيثبائيوكذلك على قانون اوم , حيث يتم اختيار عدد من الحلقات في الدارة الكهر

 تجاهيتم حساب جميع التيارات المارة في الخطوط , وبعد تحديد الحلقات يفرض ا

رة ي الدايار فلاتجاه هو الاتجاه الحقيقي للت ن هذا االتيار في الحلقات ويفضل ان يكو

د , وبعد ذلك يتم كتابة قانون كيرشوف للجهود في الحلقات ويجب ان يكون عد

ى ل علالمعادلات بعدد المجاهيل , وبحل المعادلات بطرق الرياضية المعروفة نحص

دد نح رات (التيارات في الحلقات , وبالاستفادة من قانون كيرشوف الاول ) التيا

ط التيارات في الفروع . وهذه الطريقة تسهل عملية حساب التيارات في الخطو

تاج ( نح 1بالمقارنة مع قوانين كيرشوف , حيث بتطبيق الكيرشوف على الشكل ) 

ين ح( , في   1R   ,2R  , 3Rالى ثلاث معادلات لحساب التيارات في المقاومات ) 

ويزداد  ,معادلتين لايجاد التيارات في الحلقات بتطبيق طريقة الحلقات نحتاج الى 

 الفرق بعدد المعادلات بازدياد العناصر التفرعية في الدارة .

 

 
 ( 1الشكل )                                   

 

 ( الية فرض اتجاه التيارات في الحلقات  2نلاحظ من الشكل ) 
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 ( 2الشكل )                                        

 

تب لحلقات نكعدد الحلقات في الشكل اثنان وبالاستفادة من قانون كيرشوف في ا

 مايلي :

 الحلقة الاولى :

)(* 221121111 IIRIRE  

 الحلقة الثانية :

)(* 112222232 IIRIRE  

 بالتعويض نحصل على مايلي :

)(2*17

)(2*428

112222

221111

III

III





 

 بحل المعادلتين نحصل على مايلي :     

 

                                                           A 5= 11I 

                                                          A 1-= 22I 

 . 11Iهو نفس تيار الحلقة الاولى  1Rالتيار المار في المقاومة 

                                             A 5= 1RI 

 

 . 22I هو نفس تيار الحلقة الثانية  2Rالتيار المار في المقاومة 

 

                                       A 1-= 2RI 

 

 . 22Iو  11Iهو مجموع التيارين  3Rالتيار المار في المقاومة 

 

1 ) = 4 A-= 5+ ( 22 + I 11= IR3I 

 مثال :

 معطاة لقيمااحسب التيارات قي الفروع في الشكل باستخدام التيارات الحلقية         

 على الشكل .

 



 لدكتور رياض المصطفى   الأستاذ ا

                                                         93        

 

 
 الحل :

 . الجهد نابعمجاه التيارات في الحلقات كما في الشكل بناء على اتجاه نفرض ات        

 ونكتب معادلات الحلقات اعتمادا على قوانين كيرشوف الثاني .        

 الحلقة الاولى :    

)(30*1010 221111 III  

 الحلقة الثانية :  

)(30*2010 112222 III  

       وبترتيب المعادلات نحصل على ما يلي :   

                                    1*5*3

13*4

2211

2211





II

II

 

 وبحل المعادلتين نحصل على ما يلي :

                                         A 0.182= 1R=I11I 

                                      A 0.091=  2R= I 22I 

                      A 0.273=  0.091+  0.182 = 22+ I 11= I 3RI 

 وهو المطلوب .

                       

 

 

 

 مثال :

 كل .الش احسب تيارات الحلقات للدارة المبينة في الشكل القيم معطاة على        

          

 



 لدكتور رياض المصطفى   الأستاذ ا

                                                         94        

 

 
 

 الحل :

 ل .نكتب معادلات الحلقات وفقا لاتجاهات التيارات المحددة في الشك        

 لاولى :الحلقة ا        

                                               )bI-a(I4)+Ra(I1= R 1E 

 الحلقة الثانية :         

                                       )CI-bI(5)+RaI-b(I4) + Rb(I 2R=  0  

 الحلقة الثالثة :       

                                          )bI-C( I5) + RC(I3= R 2E- 

 

 بترتيب المعادلات السابقة نحصل على ما يلي :  

                                          )4R( bI -)4+ R1(R a= I 1E  

                        )5R(CI-) 4(RaI-) 5+ R4+ R2(R bI=  0                                                 

                                        )5(R bI-) 5+ R3(R  C= I 2E-                        

 بالتعويض نكتب ما يلي :

                  

                                             CI0- )10( bI -)30( aI=  10 

               )                        20(CI-) 55( b) + I10(aI-=  0 

               )                          35(  ) +IC20( bI-aI0-=  20-                        

 

                                              

  

 بحل المعادلات السابقة بطريقة المصفوفات نتبع ما يلي :

 : نوجد مصفوفة المقاوامات اولا كما يلي 
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























35200

205510

01030

 

 : لايجاد المجاهيل نطبق طريقة كرامر كما يلي 

                             

























352020

20550

01010

aI 

 

                             























35200

20010

01030

BI 

 

                               

                                 

























20200

05510

101030

CI 

 يترك للطالب حساب الاجوبة المطلوبة .

 

 مثال :     

 لشكل.على ا عطاةماوجد التيارات في الفروع للدارة المبينة في الشكل القيم              

     

                                  
 

 الحل : 
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ت    لتياراابقا نتان منهما معروفة مسنلاحظ ان الدارة تتألف من اربعة حلقات اث        

ابة ى كتفيها لانها تحتوي على منابع التيار في الفروع الخارجية , لذا نحتاج ال

 معادلتي الحلقتين الاولى والثانية فقط .

 الحلقة الاولى :  

                    ) 22I-11( I 4+  11I4) + 6+ 11( I4=  8- 

 الحلقة الثانية : 

                           1*8+  22I12+  11I4-=  8 

 

 بالترتيب نحصل على ما يلي :

                             224I- 11I12=32-→24+ 22I4- 11I12= 8- 

                          22I+ 12 114I-+8→0 = 22 + 12 I 114I-=  8 

 

 بحل المعادلتين نحصل على ما يلي :

 وجمع المعادلتين نحصل على : 3 بضرب المعادلة الثانية ب

                       A 1-=  22I→22I 32=  32- 

 

 بالتعويض في المعادلة الثانية نحصل على :

               A 3-=  11I 
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 ( وبالعكس  .  الى   التحويل المثلثي الى النجمي )            

 

جه ي تواالنجمي للمقاوامات من اكثر الحالات التيعد الوصل المثلثي والوصل      

 ( . 1الدارس اثناء تحليل الدارات الكهربائية الشكل ) 

 

 

 

 (  1الشكل )                                  
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وتحويل  الشكل المثلثي الى النجمي وبالعكس  قد يساعد في كثير من الاحيان على 

ي تسهيل تحليل الدارة . فيما يلي نكتب العلاقات التي تسمح بتحويل المثلثي الى النجم

 :وبالعكس .

 

 مثال :

ريقة  ط( باستخدام  2مات الموجودة في الشكل ) اوجد التيارات في المقاو       

 نجمي . –مثلثي او مثلثي  –نجمي 

 

                                     
 (  2الشكل )                                    

 

 الحل :

ا في الشكل الى الشكل النجمي كم 1R  ,2R  ,3Rنحول الشكل المثلثي للمقاومات         

 (3 . ) 
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 بعد التحويل نحصل الشكل التالي :

 
 

                                             

 

 : يتم حسابها بواسطة العلاقات التالية   AR  ,BR  ,CRحيث قيم المقاومات 
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 نثبت هذه القيم على الشكل التالي :

 

                                               

 

ي فباستخدام خصائص الدارات التسلسلية والتفرعية نحسب التيارات والتوترات 

فس نموصولتين على التسلسل  4Rو  BRالفروع , من الشكل نلاحظ ان المقاومتين 

 فرع .موصولتين على الت, وكلا المجموعتين  5Rو  CRالشيئ بالنسبة للمقاومتين 

 لي :بناء على ذلك  نحسب المقاومة المكافئة لهذه المجموعتين ونحصل على ماي 

                      

                                  

       












571.146571.8

571.8
)()(

)(*)(

15123

20182

54

54

5

4

T

CB

CB

C

B

R

RRRR

RRRR

RR

RR

 

 

 والتيار الكلي حسب قانون اوم مساويا الى :

 

                              
mA

R

E
I

T

T 27.686
571.14

10

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لى عالموصولتين  ( 5Rو  4R ( , )CRو  BRهذا التيار ينقسم في المجموعتين  )

 التفرع حسب قاعدة مقسم التيار كما يلي :

mA
RR

R
II

mA
RR

R
II

T

T

16.292
35

15
27.686

12.394
35

20
27.686

1520

15

20

1520

20

15











 

 

 حسب قانون اوم . 4Rهبوط التوتر على المقاومة          

              V 5.294=18*0.29216=4*R20=I4V 

 حسب قانون اوم . 5Rوهبوط التوتر على المقاومة         

            =0.39412*15=4.706  V5*R15=I5V 

 

                   V  4.706=294.5-=104V-=EABV 

                  V  5.294=706.4-10=5V-= EACV 

 

 مساو الى ARهبوط التوتر على المقاومة      

                V 4.118=   0.686*6= T*IA=RAV 

 

 يعطى كما يلي : BCVالتوتر     

           V 588.0=4.706-5.294=5V-4=VBCV 

 تم تثبيت هذه القيم على الشكل التالي :
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 نلاحظ من الشكل ما يلي :

                            V   4.706=AB=V1RV 
                                  V 5.294=ACV=2RV 

                                 V 0.588=CB=V3RV 

 ونثبت هذه القيم على الشكل الاساسي :

 

 

                             

 

 

 

 وبتطبيق قانون اوم نوحصل على التيارات في جميع الفروع .

 

                                         

 وهو المطلوب .
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 مثال :

 للدارة المبينة في الشكل حيث:  eqRاحسب المقاومة المكافئة         

      100=1R ,10= 2R    ,30=3R ,80= 4R 

        20=5R ,25 =6R . 

              
        

 الحل:

مربوطتان  1R4و  1Rوان المقاومتين  Dهي نفس النقطة  fبملاحظة ان النقطة        

 على التفرع بحساب المقاومة المكافئة لهما يتحول الشكل الى التالي :







 80
400100

400*100

4

4*

11

11
7

RR

RR
R 

 

                       
 

 لى التفرع    عوان هاتين المقاومتين  5Rعلى التسلسل مع  7Rبالاخذ بعين الاعتبار ان   

 لشكل    نحصل على ا 8Rوبحساب المقاومة المكافئة لهذه المجموعة   6Rمع المقاومة   
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 التالي :  

      










 20

)8020(25

)8020(25)(

756

576
8

RRR

RRR
R

 

                         

لتفرع على التسلسل وهما على ا 4Rو  8Rوحسب الشكل الاخير نلاحظ ان المقاومتين 

لك ذوبناء على  3Rو  2Rومحصلة هذه المجموعة على التسلسل مع المقاومتين  1Rمع 

 نكتب ما يلي :













9030
)8020(100

)8020(100
10

)(
3

481

481
2 R

RRR

RRR
RReq

 

 وهو المطلوب .  

  

 مثال : 

 للدارة المبينة في الشكل حيث:  eqRلمكافئة احسب المقاومة ا        

      100=1R , 

    

 

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

      R1R1Req

A

B

C

d
f

e
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 باعادة الرسم نحصل على الشكل التالي :
R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1Req

A

B

C

d

f

R1

2R1

e

 
 

قات موصول بشكل نجمي بتحويله الى المثلثي حسب علا  fcd من الشكل نلاحظ ان 

 ثلثي نحصل على الشكل التالي  :التحويل من النجمي الى الم

 
R1

R1

R1

2R1

R1

R1Req

A

B

C

d

Rcf

Rdf

f        Rcd

 
 حيث :





500
100

200*100
200100

2.
2

1

11
11

cd

cd

R

R

RR
RRR
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



250
200

100*100
100100

2

.

1

11
11

cf

cf

R

R

RR
RRR

 

            




500
100

200*100
200100

2.
2

1

11
11

df

df

R

R

RR
RRR

 

 

س نفدموصدولتان علدى التفدرع و 1R2و   cfRمن الشكل السابق نلاحظ ان المقاومتين     

فئدة بحسداب المقاومدات المكاو   Rcdو  1Rوكدذلك   dfR و  1Rشيئ بالنسدبة للمقداومتين  

 لهذه العناصر تصبح الدارة كما يلي :

 
R1

R1

R1Req

A

B

     Rcd1

Rcf1

      Rdf1 
 

 حيث :

                 








11.111
250200

250*200

2

*2

1

1

1

1

cf

cf

cf

cf

R

RR

RR
R
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







33.83
500100

500*100

*

1

1

1
1

cd

cd

cd
cd

R

RR

RR
R

 

 

           








33.83
500100

500*100

*

1

1

1

1

df

df

df

df

R

RR

RR
R

 

 

مة على التسلسل والمقاو 1Rdfو   1cfRوحسب الشكل الاخير نلاحظ ان المقاومتين 

 ومساويا الى : cdfRالمكافئة لهما هي 

           

             44.19411.11133.8311 cfdfcdf RRR 

ا همموصولتان على التفرع المقاومة المكافئة ل 1cdRوالمقاومة   cdfRالمقاومة   

محصلة هذه المجموعة موصولة على   1Rموصولة على التسلسل مع المقاومتين 

 اويا الى كما في الشكل , المقاومة المكافئة النهائية  مس 1Rالتفرع مع المقاومة 

             72.1= eqR    . وعلى الطالب التأكد من النتيجة 

 

 مثال :

 القيم معطاة على الشكل .,  5احسب التيار المار في المقاومة         
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8 6

8
5

4

8
90V

I1

I3

I2

    
 الحل :

 بكتابة معادلات الحلقات نحصل على ما يلي :       

 الحلقة الاولى :      

)=02I-18(I-18I-90 

 

 

 الحلقة الثانية :

)=03I-2)+8(I1I-2+8(I24I 

 الحلقة الثالثة :

)=02I-3+8(I3+5I36I 

 

 صل على ما يلي :وتبسيط هذه المعادلات نح

      

= 4528I-18I 

=032I-2+5I12I- 

0=3I+192I8- 

 

 . 5 وهو التيار المار في المقاومة  A 1.5=  3Iوعند حلها نحصل على 

  

 مثال :

 الشكل . القيم معطاة على     2احسب التيار المار في المقاومة          
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20V

          4

4 3

1

6

30V

2

10V 
 الحل :

كافئ منقوم اولا بتحويل المقاومات الموصولة بشكل مثلثي الى شكل نجمي        

 باستخدام العلاقات المناسبة لهذا التحويل , والشكل التالي يبين ذلك .

 

20V

          4
6

30V

2

10V

O.5
0.375

1.5

I3

I1

I2

 
 

 وبكتابة معادلات الحلقات نحصل على ما يلي :

 الحلقة الاولى :

                    20=  3I0.5-2I1.5-1I6 
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 الحلقة الثانية :

              30=  3I0.375-2I7.875+1I1.5- 

 الحلقة الثالثة :

            10=  3I+2.8752I0.375-1I0.5- 

 

ي فوهو التيار المار  A 5= 3I بحل معادلات الثلاث نحصل على التيار 

   . 2المقاومة  

 مثال :

 لى    القيم معطاة ع V 12 احسب الاستطاعة الصادرة من المنبع          

 الشكل بالاوم  :         

     

6V

6 6
2 2

6 4 2

A

12V

         4V

 
 الحل :

ي , ( موصولة بشكل مثلث  2,4,6نلاحظ من الشكل ان المقاومات الثلاث )       

 .Bلسهولة الحل نحول هذه المعادلات الى الوصل النجمي كما في الشكل 

6V

6 6
2 2

6 4 2

R
A

B

12V

                    4V

RB

RC
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 ية :لتالبالاستفادة من علاقات التحويل من المثلثي الى النجمي نحصل على القيم ا

                                 

2*6
1

2 6 4

4*6
2

2 6 4

2*8
0.67

2 6 4

a

b

c

R

R

R

  
 

  
 

  
 

 

 

 . Cنثبت هذه القيم على الشكل المكافئ كما في الشكل 

           

6V

12 0.67 2

2

12V

  4V

1

2

C

I1
I2 I3

     
قات علا ستفادة من قانون كيرشوف الثاني ) الجهود ( نكتبومن الشكل الاخير وبالا

 الحلقات التالية :

 الحلقة الاولى :

                                                  2I2-1I15=6- 

 الحلقة الثانية :

                                 3I2-1I2-2I4.67=12                 

 الحلقة الثالثة :

                                        2I2-3I4=4 

 

 

 الذي يعطيه A3.88=2Iبحل المعادلات الثلاث نحصل على قيمة التيار  

 :, وبالتالي الاستطاعة الصادرة من المنبع مساويا الى  12Vالمنبع 
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         W 46.56=  3.88*12=   2=V*IV12P 

 وهو المطلوب .    

 

    Superposition  Theoryنظرية التنضد 
ة تنص نظرية التنضد على ان التيار المار في اي فرع من فروع دارة كهربائي

 وي الىيسا (تحتوي على اكثر من منبع للطاقة الكهربائبة ) منيع جهد او منبع التيار 

لدارة بع االمجموع الجبري للتيارات المارة في ذلك الفرع حين تعمل كل منبع من منا

ة لداخليها اذ بعين الاعتبار ان منبع الجهد تقصر وتسبدل بمقاومتعلى انفراد مع الاخ

.  ان وجدت اما منبع التيار فتفتح عند تطبيق مراحل حساب التيارات الجزئية

 لتوضيح ذلك نأخذ الشكل التالي :
 

 

                             
       

 ما يلي :بطريقة التنضد نتبع  Rالمار في المقاومة   Iلحساب التيار 

  2يقصر المنبعE  : كما في الشكل التالي 
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طريقة مقسم بفقط في الدارة  1Eبوجود المنبع   R المار في المقاومة  1Iيحسب التيار 

 التيار حسب العلاقة التالية :

                                 2

2

2

2
1

1
1 *

* RR

R

RR

RR
R

E
I







 

 

 

 

 

 

                                 

طريقة مقسم بفقط في الدارة  2Eبوجود المنبع   R المار في المقاومة  2Iيحسب التيار 

 التيار حسب العلاقة التالية :
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                        1

1

1

1
2

2
2 *

* RR

R

RR

RR
R

E
I







 

جبري بوجود المنبعين يساوي الى المجموع ال Rالمار في المقاومة  Iان التيار 

يتر اه لذلك التا ان في المثال السابق اتجاه التيارين نفس الاتجوبم 1I   , 2Iللتيارين 

 الكلي يساوي الى مجموع التيارين .

                                 2+ I 1I = I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال : 

 لى الشكل .بطريقة التنضد القيم معطاة ع R2احسب التيار المار في المقاومة        

         
 الحل :

لى بقية عوالابقاء  2Bقصر المنبع  بعد 2Rنوجد التيار المار في المقاومة         

 المنابع كما في الشكل التالي :
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قاومة ي المفللدارة ومنه نحسب التيار الكلي والتيار المار نحسب المقاومة المكافئة 

2R : كما في الجدول التالي 

 

 
 

 نثبت هذه القيم الشكل  التالي : 

 اكس .ه معمع الملاحظة ان اتجاه التيارات باتجا                                

  

                     
   

 

                

كما  1B , وقصر المنبع  2B ي الفروع بوجود المنبع نعيد عملية حساب التيارات ف

 في الشكل التالي :
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 ونضع نتائج الحساب في الجدول التالي :

  

 

 

 ونثبت هذه النتائج على الشكل التالي :

 كس .معا ملاحظة مع الاخذ بعين الاعتبار ان اتجاه التيارات باتجاه             

        
 :وتكون هبوطات الجهد الكلية بوجود المنبعين تعطى كما في الجدول التالي 
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 ونثبت هذه القيم على الشكل التالي :

            
 

ت لتيارايم اويكون التيار المار في المقاومات بوجود المنبعين بعد الجمع الجبري لق 

 د كل منبع على حدة , كما في الجدول التالي :لوجو
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يساوي الى  2R نثبت هذه القيم على الشكل ويلاحظ من الشكل ان التيار في المقاومة 

شكل في ال كما مجموع التيارين المارين في المقاومة , لان اتجاه التيارين نفس الاتجاه

 التالي  .

 

        

 وهو المطلوب .
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           Thevenin's Theoremنظرية ثفينين 
 

ويتم ذلك  فرع من دارة كهربائية ,تستخدم نظرية ثيفينين في حساب التيار المار في 

ن بواسطة مكافئ  ثفينين  , وهي عبارة عن ) منبع ( فرق كمون ) الجهد ( بي

سل لى التسلالمراد حساب التيار المار بينهما ,  وهذا المنبع موصول ع thEالنقطتين 

 ل .للدارة بين النقطتين المذكورتين كما في الشك thRمع المقاومة المكافئة 

 
 

 2R اومةلتوضيح النظرية نأخذ الشكل التالي والمطلوب حساب التيار المار في المق

 نتبع الخطوات التالية :
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  2نحذف المقاومةR ل لمار فيها كما في الشكالمطلوب حساب التيار ا 

 
 

جدول ي الفلمقاومات ونضع النتائج نحسب التيار المار في الدارة وهبوط الجهد على ا

 التالي :

                     
 

 

 لى ذلك نحسب الجهد بين طرفي المقاومة المحذوفة كما يلي :بناء ع 

  1Bمن طرف المنبع    

             V 11.2=  8.16 – 28=  2RV 

  2Bاو من طرف المنبع  

        V 11.2=   4.2+ 7=  2RV 
 بناء على ذلك يكون جهد ثيفينين       

  = 11.2 VR2 = VthE                         
 تائج على الشكل التالي :ونضع الن
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 بعد  قاومة المحذوفة ,نحسب المقاومة المكافئة للدارة بين نقطتي الم

 لاحظقصر منابع الجهد وفتح منابع التيار ان وجد , كما في الشكل , ن

 من الشكل ان المقاومتين موصولتان على التفرع  .

                                 Ω 0.8=  3+R1R/3*R1= RTHR  

 
   

 ونثبت النتائج في مكافئ ثيفينين التالي :         
      

 

 



 لدكتور رياض المصطفى   الأستاذ ا

                                                         122        

 

 
 التيار المار في الدارة التسلسلية الناتجة كما يلي نحسب : 

RR

E
I

RRIE

TH

TH
TH

THTHTH




 )(

 

 

 ونضع النتائج في الجدول التالي :

                             

 

 . A4 مساويا الى  2R نلاحظ ان التيار المار في المقاومة 

 

 مثال :

لقيم معطاة ابينة في الشكل المللدارة    A,Bمكافئ ثيفينين بين نقطتين  اوجد       

 على الشكل .
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 الحل :

 كل التالي :( كما هو مبين في الش A,B( بين النقطتين )  LRنحذف المقاومة )        

 

                 
  الخطوة الاولى حساب المقاومة المكافئةTHR   بين النقطتين A,B عد ب

في  نلبع الجهد ) تعويضه بالمقاومة الداخلية ان وجدت ( . كماقصر م

 الشكل التالي :
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 ين منطبقتين بناء على ذلك تكون المقاومت  C,Dنلاحظ من الشكل ان النقطتين 

3,R1R  4 موصولتين على التفرع وكذلك المقاومتين, R2R رع موصولتين على التف 

 على التسلسل , المقاومة المكافئة تساوي :ومحصلة كل منهما موصولتان 

 















532
412

4*12

36

3*6

**

42

42

31

31

th

th

R

RR

RR

RR

RR
R

 

 

  ) الخطوة الثانية حساب جهد ) التوترTHE  ثفينين بين النقطتين  A,B  

 ويتم ذلك بعد اعادة رسم الدارة كما في الشكل التالي :
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لى ( هو نفسه المطبق ع R1R,3المطبق على المقاومتين )  Eحيث ان الجهد 

اب ( لذا نستخدم قاعدة مقسم الكمون ) الجهد ( لحس R2R,4اومتين ) المق

 كما يلي : R  1R .2 الجهد المطبق على كل من المقاومتين 

 

   V
RR

R
EV

V
RR

R
EV

R

R

54
412

12
72

48
36

6
72

42

2
2

31

1
1

















 

 

 بتطبيق قانون كيرشوف الثاني للحلقة العلي نجد ان :

 

  VVVE

VVEV

RRth

RRth

64854

0

12

21




 

 

 تالي :ويكون مكافئ ثفينين كما في الشكل ال

                   
ء على فيكون التيار المار في هذه المقاومة بنا Ω 1=LRلنفرض ان المقاومة 

                       نظرية ثيفينين مساويا الى                                      

                    / 5+1 = 6/6= 1ATH= E RLI 

 

 

 

 

 مثال :
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ة على , القيم معطا  Ω 20( المار في المقاومة   I) احسب التيار        

 الشكل.

           

5

    20

10

20V 10V

I

  
 الحل :

 ي :ونعيد رسم الدارة كما في الشكل التال  Ω 20نحذف المقاومة        

      
5 10

20V 10V
     B

    A

I

  V 10مة المنبع هو عبارة عن قي  A,Bنلاحظ ان جهد ثفينين بين النقطتين 

نبع م. او الى قيمة   Ω 10مضافا اليه هبوط الجهد الحاصل عبر المقاومة 

جب , لذا ي Ω 5مطروحا منه قيمة هبوط الجهد على المقاومة    20Vالجهد 

 حساب التيار المار في الشكل السابق كما يلي :

      5*I + 10* I = 20-10 = 10            

         I = 10/15 = 0.667 A            

 والان يتم حساب جهد ثفينين بالعلاقة التالية :

    V 16.67=  10* 0.667+  10=  10+ I * 10=  THV 

 او

     V 16.67=  5* 667.0 - 20=  5* I - 20=  THV       
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في  كما اما المقاومة المكافئة لثيفينين فنحصل عليها بعد قصر منابع الجهد

 الشكل التالي :

                        

5 10

     B

    A

                             
 افئةمن الشكل نلاحظ ان المقاومتين موصولتين على التفرع المقاومة المك

 تحسب حسب العلاقة التالية :

      Ω 3.33) =  5+  10)/(  10* 5= (  THR  

 ي :دارة ثفينين المكافئة كما في الشكل التال  

    

      

Vth

Rth

           20

 
 مساويا الى .  Ω 20التيار المار في المقاومة          

            A 0.714) =  3.33+20(  /16.67) =  20+ TH / ( R THI = V  

 وهو المطلوب         

 

 مثال :

 المرفق  بطريقة ثفينين في الشكل 4R احسب التيار المار في المقاومة        

 القيم معطاة على الشكل :       
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 الحل :

  الخطوة الاولى نحسب مقاومة ثفينين بين النقطتين A,B  بعد حذف

 وقصر منبع الجهد , كما في الشكل التالي : 4R المقاومة 

             
ة قد قصرت ايضا لا تدخل في حساب المقاوم 3Rمن الشكل نلاحظ ان المقاومة  

فرع,  موصولتين على الت R 2R ,1 ومن الشكل نلاحظ ان المقاومتين  THRالمكافئة 

 المحصلة تساوي الى :

                                             2+ R1R /2*R1= R THR 

                                          Ω 2.4=  6/4+6*4= THR 

  الخطوة الثانية حساب جهد ثفينين THV   بين النقطتين A,B رسم  , نعيد

 الدارة من جديد كما في الشكل التالي :
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لى عهو هبوط الجهد الحاصل  A,B من الشكل نلاحظ ان الجهد بين النقطتين  

 الى : ة مساويا, اذا اخذنا الحلقة اليسرى يكون التبار المار في الحلق 1R المقاومة 

                                   A 0.8= 8/10=  )2+R1I= E/(R 

                               V 4.8= 0.8*6=  1= I*RAB = VTHV 

 

 والشكل التالي يمثل مكافئ ثفينين للدارة السابقة .

                   
    

                        مساويا الى                   4R ويكون تيار المار في المقاومة   

 

          A 8/9=  4.8/5.4)= 4+ R TH(R/TH= E 4RI 

 وهو المطلوب .

 

 مثال :

شكل  وذلك في الدارة المبينة في ال 5Rاوجد التيار المار في المقاومة        

 باستخدام نظرية ثيفينين ,القيم معطاة على الشكل :
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1 2

3

R3

4

               R4            2

           R2            3
             R1            2

E1

14V

               R5             6

                E2           20V

 

 الحل :

 ساب المقاومة المكافئة لثفينين بين النقطتينالخطوة الاولى ح           

1,3       

والمنبع   5Rبناء على ذلك نعيد رسم الدارة وذلك بعد حذف الفرع ذو المقاومة 

 2E . كما في الشكل 
                                

2R3

4

               R4            2

           R2            3
             R1            2

E1

14V

1

3

 
  

لشكل ابعد قصر منبع الجهد في  1 ,3 بين النقطتين  THRالمقاومة المكافئة 

 السابق تعطى بالعلاقات التالية :

 12Rا موصولتين على التفرع المقاومة المكافئة لهم 2Rو  1Rالمقاومتين    

 

             Ω 1.2= 6/5) =  2+ R1/( R 2*R1= R 12R 

 

 123Rا المقاومة المكافئة لهم  3Rعلى التسلسل مع المقاومة  12Rالمقاومة  

               Ω 5.2=  1.2+4= 3+ R 12= R 123R 

         R123R,4 هي محصلة المقاومتين  1,3 مقاومة ثفينين بين النقطتين 

 الموصولتين على التفرع .          
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              Ω 1.44=2/7.2*5.2) = 4+R123(R/4*R123= RTHR                                           

, لذا  4R لانه يساوي الى هبوط الجهد على المقاومة  THE الان يمكن حساب 

لمار ار الابد من حساب التيار المار في هذه المقاومة , ولا يمكن حساب التي

لكلي لابد ا, ولحساب التيار  1E الا بعد حساب التيار الكلي الصادر من المنبع 

 أي : 1E لمنبع من حساب المقاومة المكافئة بين طرفي ا

                            

        





 42
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18*)(
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234

234 R
RRR

RRR
RT 

 التيار الكلي :

                            
A

R

E
I

T

T 5.3
4

141 



 

 باستخدام قاعدة مقسم التيار . 4R يحسب التيار المار في المقاومة 

 

                  
A

RRR

R
II TR

9

5.10

9

3
5.3

243

2
4 




 

 . 4R كن حساب هبوط الجهد عبر المقاومة والان يم

 

          VRIEV RTH 34.22*
9

5.10
* 444 


 

 والان يمكن رسم مكافئ ثفينين كما يلي :
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 وبتطبيق قانون كيرشوف الثاني ) الحلقات ( نجد ما يلي :

 

  
A

RR

EE
II

TH

TH
THR 3

644.1

2034.2

5

2
5 









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 وهو المطلوب .
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 Resistor Circuitرة الاومية ) تحتوي على مقاومة فقط ( لداا
   

 
كما هو  R على طرفي مقاومة   tωsin mV=V بفرض انه تم تطبيق جهد متناوب 

 مبين في الشكل التالي :
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اوم ؤدي الى مرور تيار كهربائي في هذه المقاومة , وحسب قانونفان ذلك سوف ي

 يمكن تحديد القيمة اللحظية للتيار بالعلاقة :
    

R

V
I

tI
R

tV

R

V
i

m
m

m
m



 


sin
sin

 

 اومية اومةالعلاقة السابقة تمثل قانون اوم في دارة التيار المتناوب تحتوي على مق
جة المنت لقيمار المستمر , وتعطى افقط , وهي تشبه تماما قانون اوم بالنسبة الى التي

 للجهد والتيار كما في الشكل السابق .
حتوي تي تومن العلاقة السابقة نجد ان الجهد والتيار متفقان بالطور في الدارة ال

 على مقاومة فقط والشكل التالي يوضح ذلك بالشكل الجيبي والشعاعي .
 

Phasor diagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contribution to 

complex impedance 
Phasor diagram 

 
 

 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/phase.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/phase.html#c2


 لدكتور رياض المصطفى   الأستاذ ا

                                                         134        

 

 

 
 

 

 

 هد ية للجللحظتعطى القيمة اللحظية للاستطاعة بجداء القيمة اللحظية للتيار بالقيمة ا
 وتأخذ الشكل التالي :

 
        P(t) = v(t)*i(t )                       

 الجهد نحصل على :وبتعويض القيم اللحظية للتيار و
 

                  tω2sinmImt  =Vωsinmt*IωsinmP(t) =V 

 
 يمكن رسم منحني الاستطاعة اللحظية كما في الشكل التالي :

   

    

 
ارة ونلاحظ من المنحني ان الاستطاعة تبقى موجبة خلال الدورة كلها مع ان اش

ي لجهد فر واالتيار والجهد تتغير من الموجبة الى السالبة , ويعلل ذلك بتوافق التيا
تيار,  هد والللج اعة المقدمة الى المقاومة بدلالة القيم المنتجةالطور . ولايجاد الاستط

 نكامل الاستطاعة اللحظية خلال دور كامل .
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 امثلة على انواع بعض المقاومات :
Wirewound 
Power 
Resistors: 
Industrial & 
Military Grade 

 
 

 

 

 

 

Wirewound 
High Current  
 

 

 

 

Carbon & 
Ceramic 
Composition 
Resistors  
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Heat Sinkable 
Thick Film 
Power 
Resistors  

 
 

Ohm-O-Tone® 
Audio 
Indicators  

 
 

 مثال :
 . طبق على الدارة المبينة في الشكل التالي جهد جيبي ذات العلاقة        

              V=10sin(wt)  

 ,والمطلوب ما يلي : F= 50 Hzوان التردد   R = 10 Ωاذا علمت ان 

 . اوجد السرعة الزاوية لهذه الموجة 

 . اوجد الدور لهذه الموجة 

 القيمة المنتجة لهذا التيار .التيار المار اللحظي و 

 . والاستطاعة المستهلكة في المقاومة 

                                                                                    
 

 

 الحل :
 السرعة الزاوية تعطى بالعلاقة التالية :

ω = 2π f = 2*314*50 = 314 rad/s 
 الدور :

T= 1/f = 1/50 = 0.02 s 
 

 التيار اللحظي المار في الدارة :

                       
ti

tt
R

V
i m

314sin1

314sin
10

10
)sin(



 
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 كما في الشكل التالي :

                       

                                                                                             

 
 
 

 مة المنتجة للتيار القي

                          A
I

I m
RMS 707.0

2

1

2
 

 القيمة المنتجة للتوتر :

                         V
V

V m
RMS 07.7

2

10

2
 

 
تجة ة المنلقيمالاستطاعة المبددة في المقاومة تساوي جداء القيمة المنتجة للتيار في ا

 للتوتر .
 

WIVP RMSRMS 99.4707.0*07.7*  
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 لدكتور رياض المصطفى   الأستاذ ا

                                                         138        

 

 
 مثال :
 طبق على الدارة التالية توتر جيبي ذات العلاقة التالية :       
      V = 100 sin 314 t                  

 

             
 

 والمطلوب ما يلي :
 احسب القيمة المنتجة للتيار المار في الدارة .                      

 واحسب تردد وزاوية هذا التيار .                      
 الحل :
 نحسب المقاومة المكافئة للدارة       

            
 
 
 

 

1k 

1k 

2k 

1k 

2k 

2k

 

2k

 

1k

 

2k

 
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 يعطى بالعلاقة التالية :التيار المار في 
                    

ti

tt
R

V
i m

314sin1.0

314sin
1000

100
)sin(



 

 

 تردد التيار :

1k

 

1k

 

2k

 

2k 2k 

1k 
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                      Hzff 50
2

314

2
2 




 

 
 زاوية هذا التيار مساويا الى الصفر لان الدارة تحتوي على مقاومة فقط .

 
 مثال :

ية لاومالمت ان المقاومة اوجد التيار المار في الدارة الموجودة في الشكل اذا ع
R=10 Ω .واحسب زاوية هذا التيار وارسم المخطط الشعاعي للدارة 

 

 
 

 ل :الح
 نحسب الجهد المكافئ للمنابع الموصولة على التسلسل .      
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 الجهد كما يلي : نحسب طويلة وزاوية هذا

 

                   

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

5.20)
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8906.12
(

4.36)8906.12()474.34( 22

arcTan

VV
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 التيار المار في الدارة  :

A
R

V
I 5.2064.3

010

5.204.36











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 :  Inductive Circuitدارة تحريضية ) تحوي ملف ( 
 

 )    رفة صلتكن لدينا الدارة المبينة في الشكل المكونة من ملف بمفاعلة تحريضية  
R= 0   وعامل التحريض الذاتي )L    يمر فيها تيارا جيبيا حسب العلاقة 

                 t)wsin(maxi=I    يض ف.مرور التيار فيه سوف يؤدي الى نشوء

 مغناطيسي في الوشيعة حسب العلاقة التالية :

B(t) = L.i(t) 

 
يعة رق الوشناتجة عن تغير الفيض المغناطيسي الذي يخت LE قوة محركة كهربائية

 تعطى حسب العلاقة التالية : 

                             .dt/Bd -=  LE 
ة لازموحسب قانون كيرشوف الثاني في الدارة الكهربائية وباجراء الاشتقاقات ال

 نحصل على العلاقات التالية :

 
د يتقدم على درجة او ان الجه 90نلاحظ ان التيار يتأخر عن الجهد بمقدار            

 التيار بنفس الزاوية كما في الاشكال التالية :              
     

 
 

 



 

Contribution to 

complex impedance 
Phasor diagram 

 

 
 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/impcom.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/phase.html#c2
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


 

 ويمكن كتابة العلاقة الاخيرة بالشكل التالي :

                               )90sin(max  tVVL  

 حيث :

                                       maxmax LIV  

 وبالتالي تعطى الشدة المنتجة للجهد بالعلاقة التالية :

                                   22

maxmax LIV 


 

 ي :وكذلك نجد ان المفاعلة التحريضية كما في العلاقات السابقة تعطى كما يل

                                LX L  

دة وي الشتسا وتقاس هذه المفاعلة بالاوم , وبالتالي الشدة المنتجة للتيار في الدارة
 تساوي تيارالمنتجة للتوتر مقسومة على المفاعلة التحريضية , او الشدة الاعظمية لل

دارة ة للمقسومة على المفاعلة التحريضي الشدة الاعظمية للجهد المطبق على الدارة
ة تعطى درجة فان الممانعة المكافئ 90, وبما ان التيار يتأخر عن الجهد بمقدار 

 بالعلاقة التالية :

90 LLJZL  
                                                                                                          

   

 تعطى الاستطاعة اللحظية بالعلاقة المعروفة التالية :   

)(*)()( titvtP  

 بالنسبة للدارة التحريضة نجد ان :
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







 

 

 ع جيبيتاب نلاحظ من العلاقة السابقة ان الاستطاعة في الدارة التحريضية البحتة هو
ر ار , والشكل التالي يمثل علاقة تغيبتردد يساوي ضعف تردد الجهد او التي
 الاستطاعة والجهد والتيار مع الزمن .

                                

 
 

 

 وقيمتها الاعظمية تعطى بالعلاقة التالية :

2maxmaxmaxmax

max *
22

*

2

*
LIIV

IVIV
P 

 

 

 

 

اة لمعطاالقيمة المتوسطة للاستطاعة الضائعة في الدارة التحريضية هي الاستطاعة 
 خلال الدورة الكاملة ويتم حساب هذه الاستطاعة حسب العلاقة التالية :
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 .(لمفاعلة التحريضية البحتة اذا لاتوجد استطاعة ضائعة في الوشيعة ) في ا
 ويمكن تفسير ذلك فيزيئيا بالشكل التالي :

ني منح نلاحظ من المنحنيات السابقة ان منحني الاستطاعة يكون موجبا عندما يكون
 تهلكالتيار والجهد بنفس الاتجاه ) موجب او سالب ( وهذا يعني ان الوشيعة تس

)  تلفينالتيار والجهد باتجاهين مخالاستطاعة , ويكون سالبا عندما يكون منحنيي 
ة لداراحدهما موجب والاخر سالب ( وهذا يعني ان الوشيعة تعطي الاستطاعة الى ا

اه اتج الكهربائية , وبما ان طويلة الاستطاعة في الاتجاهين متساوية وازمنة كل
,  شيعةمتساوية ايضا لذك الاستطاعة المستهلكة تساوي الاستطاعة الصادرة من الو

 كون المحصلة مساويا الى الصفر كما وجدنا في العلاقة السابقة .وت
 

 

 مثال :
ينة ة المبلداراوجد تغير المفاعلة التحريضية بدلالة التردد واحسب التيار المار في ا 

 في الشكل التالي :
 
 
 
 

                        
 
 
 
 
 

 الحل :
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For a 10 mH inductor: 

Frequency (Hertz)       Reactance (Ohms) 

---------------------------------------- 

|      60           |       3.7699     | 

|--------------------------------------| 

|     120           |       7.5398     | 

|--------------------------------------| 

|    2500           |     157.0796     | 
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 مثال :
بارة مل عدارة الموجودة في الشكل اذا علمت ان الحاوجد التيار المار في ال      

 XL=20 Ωعن وشيعة مثالية ) المقاومة الاومية صفر ( المفاعلة التحريضية لها 

 , وارسم المخطط الشعاعي بين الجهد والتيار .
 

       
 
 

 الحل :
 E2منابع الجهد في الدارة موصولة مع بعض على التسلسل ولكن المنبع        

 موصول بقطبية معاكسة لذا الجهد المكافئ للدارة مساويا الى :
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الدارة  لذلك يكون التيار المار في  XL=J10 Ωمفاعلة الدارة مساويا الى  بما ان

 حسب قانون الاوم تعطى بالعلاقة التالية :
 

A
X

V
I

L

208049.3152049.3
9010

6249.30





 

 المخطط الشعاعي للجهد والتيار في الشكل التالي :

 
  The R-L Circuit : ) تحوي ملف مع المقاومة (   R-Lدارة 

 
مفاعلة فئ بف يختلف الملف الحقيقي عن الملف المثالي, الملف الحقيقي يكاكما هو معرو       

على التسلسل ومن ثمّ فهو يستهلك استطاعة فعلية و ردية   R  ومقاومة أومية   LXتحريضية 

تستهلك استطاعة   LXريضية تستهلك استطاعة فعلية فقط وفي المفاعلة التح R  , في المقاومة  

tIiردية فقط . فإذا مررنا تيارا متناوباً  sinmax  في الدارة المكونة من مقاومة موصولة على

 التسلسل مع وشيعة كما في الشكل ,
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 فإن معادلة الجهد حسب قانون كيرشوف الثاني في الحلقة  تعطى بالشكل التالي :

 

dt

di
LRivvv LR 

 

 

tIiفبتعويض  sinmax ة السابقة  نحصل على :    في المعادل 

       tI
dt

d
LtRIv  sinsin maxmax  

 

 و باشتقاق الجزء الأخير من المعادلة السابقة بالنسبة إلى الزمن نجد : 

 

tILtRIv  cossin maxmax  

 

  فإن المركبتين  090و بما أن الموجة الجيبية و التجيبية تختلفان بالطور بمقدار 

tRIVR sinmax  و cosmaxILVL   متعامدتان ويمكن تمثيلهما كأضلاع

ويمثله  Vلمثلث القائم والمحصلة لهاتين المركبتين تمثل التوتر المطبق على الوشيعة الحقيقية 

الوتر في المثلث , وبشكل مماثل المقاومة والمفاعلة التحريضية كل منهما تمثل ضلع في المثلث 

 كما في الشكل هي الممانعة للوشيعة الحقيقية هي الوتر في المثلث المذكور   Zوالمحصلة  القائم
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ومة لمقانلاحظ من مثلث التوتر ان هبوط الجهد على المقاومة ينطبق على التيار المار في ا

الي يكون درجة , وبالت 90,وهبوط الجهد على المفاعلة التحريضية يتقدم على التيار بمقدار 

 تر الكلي يساوي المجموع الشعاعي لهما كما يلي :التو

 

                                       

)(

)(

)(

)()(

22

22
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L
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
















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 والشكل التالي يوضح القيمة المطلقة للمانعة زاويتها  :

 

 
 

 ي الدارةفمار ومن الشكل السابق نلاحظ ان الجهد الكلي المطبق على الدارة يتقدم على التيار ال

tIi, لذا عند مرور تيار  φبزاوية    sinmax  في الوشيعة الحقيقية ) مقاومة وملف على

sin(max(الدارة مساويا الى  التسلسل ( يكون الجهد الكلي على طرفي   tVV   

 كما في الشكل التالي :

 

 

 

 

Impedance 

 

Calculate 
 

 

Examine 

Inductor 

Resistor 
 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/imped.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/rlimp.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/acind.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/acres.html#c1
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Contribution to 

complex impedance 
Phasor diagram 

 

 
 

 

 

 وتكون الاستطاعة الفعلية الضائعة في المقاومة مساويا الى

  

)(*** 2 COSIVIRP  

 والاستطاعة الردية الضائعة في الملف مساويا الى

)(*** 2 SINIVIXQ L  

 

 مثال :
في  لماراحسب الممانعة المكافئة للدارة المبينة في الشكل واحسب التيار ا      

 الدارة .

                 

 الحل :

       
 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/impcom.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/phase.html#c2
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 يكون هبوط الجهد الحاصل على المقاومة يعطى بالعلاقة التالية :
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 وهبوط الجهد الحاصل على الملف مساويا الى :

 

 
 ويكون الهبوط الجهد الكلي مساويا الى :

 
 ويمكن وضع النتائج في الجداول التالية :
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 مثال :
 : ة فيهالماراوجد الممانعة المكافئة للدارة المبينة في الشكل واحسب التيارات ا    

 

 
 

 الحل :
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 الممانعة المكافئة :
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 :  Capacitive Circuitالدارة السعوية )تحوي مكثفة مثالية ( 
 

طبق    C   ارة المبينة في الشكل المكونة من مكثفة مثاليةلتكن لدينا الد         

tVvعليها جهد جيبي  sinmax  بما أن شحنة المكثفة متناسبة مع الجهد المطبق ,

ة رشحنعلى صفيحتيها وسعة المكثفة  فإن أي تغير في الجهد المسلط يؤدي إلى تغي
 المكثفة أي :

 

 

Contribution to 

complex impedance 
Phasor diagram 

 
 

 

 
                                                                                             

V*C                                                                                  q= 
 

v = q/C      

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/impcom.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/phase.html#c2
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 لعلاقةذه اقة السابقة وتكامل هوبما ان التيار ذات علاقة جيبية بالتعويض في العلا
 نحصل على مايلي : 

                                                   

 
 

                                 
 

)90sin(max  tVV                                                                                

 
 حيث :

                                                               m.IC= X mV 

 

 90 عند اعتماد التيار كمرجع نلاحظ ان الجهد على طرفي المكثف يتأخر بمقدار
لمعادلة درجة على الجهد , كما هو مبين في ا 90التيار يتقدم بمقدار درجة او ان 

 السابقة , وكذلك الاشكال التالية :

Impedance 

 

Calculate 
 

 

Examine 

Inductor 

Resistor 
 

 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/imped.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/accap.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/acind.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/acres.html#c1
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قة التالية تقاس بالاوم  تعطى بالعلا cالمفاعلة السعوية عند وجود مكثف ذات السعة 

: 
 

              

                   90
2

1





fCC

J
XC


 

 
 
 
 
 
 
 ما في الشكل التالي :ك

 
 

 

 
تردد ر الولمقارنة تغير المفاعلة السعوية والمفاعلة التحريضية والمقاومة مع تغب

 ,يبين الاشكال التالي هذه التغيرات :
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 لاقةالمفاعلة السعوية تتناقص مع تزايد التردد وهذا يتطابق مع الع نلاحظ ان
cW/1=CX لية, والمفاعلة التحريضية تزداد بازدياد التردد حسب العلاقة التا 

=WlLX . والمقاومة تبقى ثابتة بتغير التردد , 
يار تكون طويلة الت cعلى مكثف ذات السعة   maxVوعند تطبيق جهد ذات الطويلة 

maxmax VCI   درجة ,وهي تمثل القيمة الأعظمية للتيار ومن ثمّ  90متقدم بزاوية

 تعطى الشدّة المنتجة للتيار بالعلاقة :  

                         VCI
VCI





22

maxmax                                        

                                                                                                                
 : اما الاستطاعة اللحظية بالنسبة للدارة السعوية فتعطى بالعلاقة التالية

                           )()()( titvtP  

 
 و منه نجد :  
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)90(*sin)( 0

maxmax  tSinItVtP        

                         

t
IV

ttIVtP  2sin
2

sincos)( maxmax

maxmax  

 
 لجهداومن ثمّ فإن منحني الاستطاعة لدارةسعوية هو تابع جيبي بتردد ضعف تردد 

 قيمته وشكل أو التيار كما هو الحال بالنسبة إلى الدارة التحريضية و هو مبين في ال
 الأعظمية تعطى بالعلاقة:

                       

      CVVI
IV

Q 2maxmax

22
    

                       
 

لى عطلق أي ان القيمة الأعظمية للاستطاعة تساوي جداء القيمة المنتجة للجهد و ي
 دارة وة للقيمة الذروة للمنحني للاستطاعة في الدارة السعوية اسم الاستطاعة الردي

جب الى عوية من المو.تتغير اشارة الاستطاعة اللحظية لدارة س  VARتقاس بالفار 

اعة ستطالسالب أربع مرات متتالية خلال الدورة الواحدة و هذا يعني ان سريان الا
 وارة يتغير أربع مرات في دورة واحدة وأن الاستطاعة تنتقل من المنبع إلى الد

 بالعكس أربع مرات خلال الدورة كما هو موضح في الشكل 
 

 
 الدارة السعوية              
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 الدارة التحريضية 

 
لدارة لى اما هو الحال بالنسبة إو هكذا فالطاقة الكهربائية في الدارة السعوية )ك

عة ستطاالتحريضية ( لا تتحول إلى أي شكل آخر من أشكال الطاقة في الدارة و الا
 وراتالوسطية ) الفعلية ( المصروفة في الدارة السعوية خلال دورة كاملة من د

 . 0Pالتيار في الدارة السعوية تساوي الصفر أي 
 لسعويةاارة بالذكر انه أثناءمرور التيار في نقطة الصفر في حالة الد الجدير       

ون فتك الصرفة تكون الاستطاعة اللحظية سالبة , على عكس حالة الدارة التحريضية
 راحلموجبة كما هو مبين في الاشكال السابقة , و بعد ذلك يتم التناوب في الم

 لملفاستطاعة المستجرة من قبل الأربع من الدور الواحد . وبمعنى آخر تكون الا
ن يكو ومعاكسة تماماً في مراحلها الاربعة للاستطاعة المستجرة من قبل المكثفة 
 دائماً احد العنصرين الرديين يقدم استطاعة و الآخر يستجر  الاستطاعة .

 مثال :
 واوجد تردداوجد تغير المفاعلة السعوية للدارة المبينة في الشكل مع تغير ال      

 .Hz 60التيار المار في الدارة عند التردد 

 

                     
 الحل:

 طويلة المفاعلة السعوية تعطى بالعلاقة التالية :           

                                    
 نضع النتائج في الجدول التالي : 

                                                                    

For a 100 uF capacitor:       

Frequency (Hertz)       Reactance (Ohms)  
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----------------------------------------  

|      60           |      26.5258     |  

|--------------------------------------| 

|     120           |      13.2629     |  

|--------------------------------------| 

|    2500           |       0.6366     |  

----------------------------------------  

كس دد عنلاحظ من الجدول ان المفاعلة السعوية تتناقص بشكل كبير مع ازدياد التر
 المفاعلة التحريضية .

 
 لايجاد التيار في الدارة :

 
 
 

                                     
 

 ايجاد المفاعلة السعوية وزاويتها :
 

                          
 
 

 المخطط الشعاعي :
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 مثال :
لة ن مفاععارة اوجد التيار المار في الدارة التالية اذا علمت ان الحمولة هي عب      

 دارة ., وارسم المخطط الشعاعي لهذه ال Ω 10J-= CXسعوية قدرها 

 

       
 

 الحل :
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 E2تسلسل ولكن المنبع منابع الجهد في الدارة موصولة مع بعض على ال       

 موصول بقطبية معاكسة لذا الجهد المكافئ للدارة مساويا الى :

      

VE

ArcTan

VE

jE

jjjE

E

EEEE

eq

eq

eq

eq

eq

eq

6249.30

62)
814.14

65.26
(

49.30)65.26()814.14(

65.26814.14

77.19644.9)88.682.9(015

64223512015

22

321




















  

 
التيار المار في الدارة  لذلك يكون  XC= -J10 Ωبما ان مفاعلة الدارة تساوي الى 

 حسب قانون الاوم تعطى بالعلاقة التالية :
 

A
X

V
I

C

28049.3
9010

6249.30





 
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 : The R-C Circuitدارة تحتوي على مقاومة ومكثف على التسلسل 
 )الدارة تحتوي على مقاومة اومية موصولة على التسلسل مع مفاعلة سعوية   

 مكثف ( كما في الشكل 
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tIiفاذا مر تيار متناوب جيبي      sinmax      في هذه الدارة يكون

 :لية هبوط الجهد على كل من المقاومة والمفاعلة السعوية يعطى بالعلاقات التا
 :  RV  هبوط الجهد على المقاومة 

tIRVR sin* max 

ي ان الجهد منطبق على التيار وفرق الصفحة مساويا الى الصفر  كما فنلاحظ 
 الشكل :

             

 
 

 :CVوهبوط الجهد على المفاعلة السعوية 
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c

tI

c

tdtI

c

idt

c

q
VC



 cossin
maxmax




 

رجة كما د 90نلاحظ ان هبوط الجهد على المفاعلة السعوية يتأخر عن التيار بمقدار 
هو مبين في الشكل السابق , وحسب قانون كيرشوف الثاني يكون هبوط الجهد 

ت بوطاالكلي وبتعبير اخر التوتر الكلي المطبق على الدارة مساويا الى مجموع ه
 سلية .الجهد في الدارة التسل

 

         

ZIV

t
c

tRIV

C

tI
tRIV

VVV
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CRseries

*

)cos
1
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cos
sin

max
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max

















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 ومة والشكل التالي يبين الشكل الموجي لهبوطات  الجهد على المفاعلة  والمقا
 والجهد الكلي  :

 

 
 

 

بوط هدرجة  عن  90نلاحظ من هذه العلاقات ان هبوط الجهد على المفاعلة يتأخر 
 لكلياالجهد على المقاومة  كما في الشكل السابق .وبناء على ذلك طويلة الجهد 

 وزاويته يتم حسابهما كما يلي :
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CR
ArcTan

R

cArcTan



1

1






 

 

وتزداد الى  ω=0درجة عند  90-تتغير من  φنستنتج من هذه العلاقة ان الزاوية 
 تسعى الى اللانهاية  كما في الشكل التالي : ω  الصفر عندما  

 

 
 

 
 

 الممانعة المكافئة للدارة التسلسلية تعطى بالعلاقة التالية :

22 )
1

(

1

C
RZ

C
JRZ









 

 
 

 والشكل التالي يوضح المخطط الشعاعي للمانعة :
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 والشكل التالي يوضح القيمة المطلقة للمانعة وزاويتها :

 
 

 

 ( كما يلي : ωوتتغير هذه الممانعة بدلالة التردد ) السرعة الزاوية 
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سل مع لتسليلة  التيار المار في الدارة التي تحتوي على المقاومة الاومية على اطو

ن الشكل م, نلاحظ     sourceV  المفاعلة السعوية اذا كان الجهد المطبق على  الدارة  

 وكذلك من العلاقة ,تغير هذه الطويلة مع التردد 
 

     

 

 

 

 وتكون الاستطاعة الفعلية الضائعة في المقاومة مساويا الى

)(*** 2 COSIVIRP  

 

 والاستطاعة الردية الضائعة في الملف مساويا الى

              )(*** 2 SINIVIXQ c  

 

 مثال :
دارة في ال لماراوجد الممانعة المكافئة للدارة المبينة في الشكل واحسب التيار ا      

: 
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 الحل :
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 الشكل الموجي للتيار المار في الدارة والجهد المطبق عليها :

 
 نضع النتائج في الجداول التالية :
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 مثال :
دارة في ال لماراوجد الممانعة المكافئة للدارة المبينة في الشكل واحسب التيار ا      

: 
 

 

 الحل :
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 الممانعة المكافئة :
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  The Circuit R-L-Cف ومكثف دارة تحتوي على مقاومة ومل

 
وع وكانها مجم Cومكثف   Lوملف  Rة المؤلفة من مقاومة تمثل الدارة التسلسلي

كما في الشكل  R1R=R+2حيث  2C+Rوالثانية  1L+Rدارتين تسلسليتين الاولى 

 التالي :
 
 

 
 

 بية معادلتها :اذا سرى تيار ذو موجة جي

                                   tIi sinmax 

ية للحظافان القيمة اللحظية للجهد المطبق على طرفي هذه الدارة هي مجموع القيم 
لان الدارة   R,L,Cللجهود على طرفي كل عنصر من عناصر الدارة الثلاثة 

 رشوف الثاني كما يلي :تسلسلية وبالتالي تكون معادلة الجهد حسب كي

CLR VVVV  

 حيث :

c
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 بالتعويض في المعادلة السابقة نحصل على مايلي :

)
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

tIXXtRIV

tIXXtRIV

tI
C

LtRIV

t
c

I
tLItRIV

CL

CL
 

 
   )RV   ,)  CV-LVتمثل هذه المعادلة باضلاع مثلث قائم ضلعاه القائمتين   

 التالي : ونسمي هذا بالمثلث الجهود كما في الشكل

 

 
 
 

 
 

 ويكون الجهد الكلي المطبق على الدارة كما يلي :
 

Vseries = VR +j (VL - VC) 
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 قيم هذه  الجهود بدلالة الممانعات والتيار 

)( XCXLJIIRVseries   

 حيث :

VR = IR, VL = IXL = L and VC = IXC= 1/C 

 
 بالتعويض في معادلة الجهد الكلي نحصل على مايلي :

 

 
  
 

 حيث :

 
        Zseries

2 = R2 + Xtotal
2  

                     = R2 + (XL  XC)2.  
 

22 )( CLseries XXRZ   

في الدارة التسلسلية زاوية الممانعة تساوي الزاوية بين الجهد الكلي والتيار 
 الكلي المار في الدارة وتعطى كما يلي :

 

 = ArcTan ((VL - VC)/VR). 

 

نحصل على ما يلي :وبالتعويض   
  

R

XX
ArcTan CL     

 
تكون الزاوية موجبة تكون الحمولة  C>XLXنلاحظ من المعادلة عندما تكون 

كما في الدارسة التسلسلية مقاومة مع  تحريضية والجهد يتقدم على التيار بالزاوية 

كما في  وية وشيعة , وبالعكس تكون الحمولة سعوية والتيار يتقدم على الجهد بالزا
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الدارسة التسلسلية مقاومة مع مكثف والاشكال التالية يوضح تغير الممانعة مع 
 التردد , وتغير الزاوية مع التردد .

 
 

 
 

قط فالزاوية مساويا الى الصفر وتكون الحمولة اومية تكون  C=XLX وعند  

ل والجهد الكلي يساوي الى هبوط الجهد على المقاومة فقط كما في الشك
 التالي :

 
 

 
 

 
 ة الفعلية الضاعة في الدارة :الاستطاع

)cos(*** 2 IVIRP  

 
 الاستطاعة الردية الضائعة في الدارة :

)sin(***)( 2 IVIXXQ CL  
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 مثال : 
 اوجد التيار المار في الدارة المبينة في الشكل :       

 

                    
 
 

 
 الحل :

لقيم على ونثبت هذه ا Lxة ( والمفاعلة التحريضي cxنوجد قيمة المفعلة السعوية ) 

 الدارة كما في الشكل 
 

 
 الممانعة التسلسلية تساوي :

 

 
  

 التيار حسب قانون اوم :

 
 

 هبوط الجهد على عناصر الدارة 
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 كتابة قيم التيار والجهد بصيغة المثلثية :

 

 
 

 مثال :
 رة ي الدافمار اوجد الممانعة الكلية للدارة المبينة في الشكل واحسب التيار ال       
واحسب مجموع هبوطات الجهود على عناصر الدارة , وارسم المخطط        

 الشعاعي للجهود لهذه الدارة .

                
 الحل :
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 كتابة هذه الممانعات بالشكل الديكارتي والقطبي :

                 

 
 نثبت هذه القيم على الشكل التالي :

       

 ونضع هذه القيم في الجدول التالي :
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 حساب الممانعة الكلية :

    

 
 

 حسب قانون اوم التيار المار في الدارة :
    

 

 في جميع عناصر الدارة : بما ان الدارة تسلسلية يكون التيار متساو
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 هبوطات الجهد على عناصر الدارة :

 
رة ب قانون كيرشوف الثاني مجموع هبوطات الجهد في الحلقة المغلقة ) الداحس

 المغلقة ( يساوي الى مجموع جهود المنابع :

 

 
 
 

 الدارة التفرعية :
                 ممانعة المكافئة كما في الاشكال التالية :يتم حساب ال                
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But although the branch impedance magnitudes can be 

calculated from 

 
and  

 
 

 

 

 

 

 

 

When this expression is rationalized and put in the 

standard form 

 
Calculation 

 

 

 

 

 

 
 

 حيث :
 

 

eq

eq

eqeq

R

X
ArcTan

XRZ







22

 

 مثال :
 اوجد التيار المار في عناصر الدارة المبينة في الشكل التالي :      

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/cmplx2.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/rlcparc.html#c1
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 نحسب الممانعة كل عنصر ونثبته على الشكل :

     

 ونضع النتائج في الجدول التالي :

 

 بما الجهود متساوية على جميع العناصر لان الدارة تفرعية :

 
 نحسب التيار المار في الفروع بتطبيق قانون اوم :
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انعة الممادر من المنبع يساوي مجموع الشعاعي لتيارات الفروع ,والتيار الكلي الص

 دارة :ي الفالمكافئة للدارة تساوي الى تقسيم الجهد الكلي على التيار الكلي المار 

 

 
 مثال :
 التيار المار في عناصر الدارة التالية :اوجد      

     

 الحل :
 نحسب ممانعة العناصر التالية :       
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 نضع النتائج في الجدول التالي :

 
 

 , Rالمقاومة على التسلسل , والنتيجة على التفرع مع  2L,Cنلاحظ من الشكل 
 كما في الجدول التالي : 1Cوالنتيجة على التسلسل مع 
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 جدولقوانين التسلسل والتفرع لحساب الممانعة المكافئة ونضعها في ال وبتطبيق
 التالي :

 

 

 تالي :ل الالتيار الكلي المار في الدارة بتطبيق قانون اوم ونضع النتيجة في الجدو

 
 

 

 : 1Cوهونفس التيار المار في 
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 : R  ,2C-Lالمكافئ للفرعين  وهو نفس التيار المار في الفرع

 
 

 : 1C هبوط الجهد على العنصر 
           6.3176.829038.564*37.5810*64.146* 3

11  

CC XIV 

 

 



 لدكتور رياض المصطفى   الأستاذ ا

                                                         194        

 

 : R  ,2C-Lالجهد المطبق على الفرع المكافئ 
 

    VVVV CTR 22.4185.6562.3167.8201201  

 

 

 
 : لى الدارة المكافئةهو نفس الجهد المطبق ع Rالجهد المطبق على المقاومة 
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