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  ة الأساسیةالكمیات الكھربائی
  

  
  -:ةیسوحدات القیاس الأسا

  
 من ة ویوجد بعض الوحدات الفرعیةتعتبر ھذه ھي الوحدات الاساسی

 وھي تتكون من كالقوة ووحدة قیاسھا ھي النیوتن ةالوحدات الاساسی
   تربیعةكیلوجرام لكل ثانی

  
  .ةمتر لكل ثانی . فتقاس بالوات ویتكون من نیوتن الكھربائیةدرة قال أما

  
  

  -:محددات وحدت القیاس
  
  



  
  
  
  -:ة الأساسیةالكمیات الكھربائی
  

 المقاومة ًرا ھي الشحنھ والتیار والفولت وأخیة الأساسیةالكمیات الكھربائی
   : منھم في سرد كلًتباعا  وسنبدأةالكھربائی

  
  -:ة الشحن - 1

 ة موجبىخرأ تمثل الكترون وة سالبةوھي نوعان شحنQویرمز لھا بالرمز 
  تمثل البروتون 

  
  Cوحدة قیاس الشحنھ كولوم ویرمز لھ بالرمز

  
  -:التیار - 2



  
  Iز لھ بالرمز ویرمسیة من أھم الوحدات الاساكھربائير الیعتبر التیا

 للزمن تحت تأثیر قوة ما ةتجاه ما بالنسبإ بة الموجبةوھو معدل مرور الشحن
  )فرق الجھد(

  
I=dQ\dt  

  :حیث
I :ھو التیار ویقاس بالامبیرA  

Q:ویقاس بالكولومةھو الشحن   
t:ةھو الزمن ویقاس بالثانی  

  
 فیتطلب ذلك وجود مصدر خارجي یحرك ةولكي یمر تیار في دائرة كھربائی

ما یسمي بفرق الجھد بین  الالكترونات خلال الموصل بین نقطتین وینشأ
  .ھاتین النقطتین

  
  

  
  

 بأنھ یسري من القطب الموجب الي الكھربائيالتعبیر عن مسار التیار ویمكن 
 ةن حركة التیار تكون من النقطإك فالقطب السالب لمصدر الجھد خارجیا لذل

  ً.قل جھداأ تكون أخرى نقطھ إلىً  جھداىالأعل
  

 باختلاف شكل المصدر كما ةي أنواع مختلفائ للتیار الكھربنویمكن القول بأ
   :یلي

  



  DC Currentر المستمرالتیا

  

  
  

ن  للزمن كما ھو مبیة ولا یغیر اتجاھھ بالنسبةالتیار المستمر ثابت القیم
  . أعلاهبالشكل

  
  

  Pulsating Current تیار موضعي
  
  

  
  

 غیر اتجاھھ كما ھو مبین بالشكلیت ولاًوھو تیار مستمر تتغیر قیمتھ دوریا
  .أعلاه
  

  AC Currentدد رتتیار م
  

  
  

  sin wave مثل موجةًجاه دوریات والاةوھو تیار متغیر القیم



  
  -:الجھد-3

  
 ویقاس ىل وحدة الشحنات من نقطھ لأخرقزم لنیعرف الجھد بأنھ الشغل اللا

  voltبالفولت 
  

V=J/C=dW/dt  
  

  -:حیث أنھ
  

v:الجھد  
W:الشغل ویقاس بالجول  
Q:الشحنھ وتقاس بالكولوم  

  
  -:المقاومة-4

 حیث تعتمد ةیائلدوائر الكھرب لة المكونة من العناصر الرئیسیةتعتبر المقاوم
  .ار والقدرةیعلیھا قیمة بقیة العناصر الأخري مثل الت

  
وم أثبتھ العالم أبین الجھد والتیار وھذا التناسب  ةوالمقاومة ھي النسب

نھ كلما زاد التیار قلت قیمة المقاومة والعكس أي أ مع التیار ًوتتناسب عكسیا
  .صحیح
  

  



  

  -:مقاومة السلك الموصل-
  

  :ى التالي عتمد مقاومة الموصلات علت
  

  Lطول الموصل ویرمز لھ بالرمز-1
  Aمساحة المقطع ویرمز لھا-2

  ویرمز لھا بسیجما) ةالمقاومة النوعی(نوع الماده-3
  Tدرجة الحرارة ویرمز لھا بالرمز -4

  -:من ھذه العوامل یمكن تحدید قیمة مقاومة الموصل

  
  

  -:المقاوماتأنواع 
  

  -: المقاومة الضوئية- 1
في ھذا النوع نجد أنھ قیمتھا تقل عند تسلیط الضوء علیھا وتزید عند حجب 

 عندما یحجب الضوء عنھا ًا كبیرة جدة قیمىا وتصل قیمتھا الالضوء عنھ
  ً.كلیا
  
  

  -:ة المقاومة الحراري- 2
ن قیمتھا تقل عند زیادة درجة أة ھذه المقاومة علي الحرارة حیث تعتمد قیم

  الحرارة

  
  
  



  
  -: تعتمد قيمتھا علي الجھدالمقاومات التي -  3

  VDRیرمز لھذه المقاومات بالرمز 
  .وھي التي تقل قیمتھا بزیادة الجھد المطبق علیھا

  
  
  

  -:ةالمقاومة الخطي- 4
   :یوجد منھا ثلاث انواع

  
  :مقاومات السلك الملفوف-أ

  ةحیث یوجد منھا قیم مختلف
  

  : المقاومات المتغیرة-ب
 ى من المقاومات علةول علي قیم مختلف المقاومات الحصیمكن من خلال ھذه

   :حسب وضع الطرف المنزلق لھذه المقاومات ویوجد نوعان منھا
  
  
  

  :الأول
  :مقاومات مجزيء الجھد

   ثلاثة أطرافاممكن ان تستخدم كمجزيء للجھد ولھمن ال
  

  
  

   التحكم في مثل ھذه المقاومات قد یصل الي عدة میجا أومى أن مد..ًوأخیرا
  
  



  
  :الثاني

  :ریوستات
ھو علیھ في النوع السابق قل مما أ التحكم ىن مدأ  :لھا عدة خواص مثل

 في نظم التحكم ةم وتستخدم غالبا كأداة تحكم دقیق أو عدة كیلوىویصل ال
  .غیرةص في قیمة التیار في التطبیقات الكذلك للتحكمة وصناعیال

  
  

  :الثالث
  :ةالمقاومة الكربونی

 ة ویرجع ذلك للمادة المستخدمً واستخداماًیعتبر ھذا النوع ھو الاكثر انتشارا
وھي الكربون ویمكن معرفة قیم المقاومات عن طریق شفرة الألوان أو 

  قیاسھا بجھاز الاومیتر
  
  
  
  

  :ةالموصل
مبیر لكل فولت وھو أ یكافيء وتقاس بالسیمنز والذيGویرمز لھا بالرمز

  ةمقلوب المقاوم
  

G=1/R  
  

  
 

 ومأقانون 
 یتناسب طردیا الكھربائيوم من خلال دراستھ أن التیار أأثبت جورج سیمون 

الجھد المطبق علي الدائرة وأن العلاقھ بین التیار والجھد في دائرة  مع
مة المقاومة  مع قیًن التیار یتناسب عكسیاإخطیھ كذلك ف  ھي علاقھكھربائیة

  :التالي الكلیة للدائرة كما بالشكل



 
 
 أومقانون 
 

ن التیار المار في مقاومة یتناسب مباشرة مع الجھد أ ىوم علأون قان ینص
 . مع قیمة المقاومةًالمقاومھ ویتناسب عكسیا المطبق علي

  :ة الصیغھ الریاضی
 

I=V/R 
V=IR  
R=V/I 

 

 
  
  
  :ة الخلاص
  



  
  

  
  
  

 ةالقدرة والطاق
 

 ھنا  منائیةالكھرب  في الدائرةة بین العناصر الثالثةوم العلاقأأوجد قانون 
 Powerالقدرة  تسمى أخرة رابعةنجد أن وجود ھذه العناصر أوجد كمی
  بین القدرة وكل من الجھد والتیارةوسوف ندرس في ھذا الفصل العلاق

 .والمقاومة
 
  
  

  القدرة
Power 

 
 Pویرمز لھا بالرمزWattبالنسبھ للزمن ووحدتھا الوات ھي الشغل المبذول

   للزمنةالنسب بة المستخدمةدل الطاقبأنھا مع ىویمكن تعریفھا بصورة أخر
 

Power=Energy/time 



P=E/t 
 -: حیث

P:بالوات ھي القدرة 
E:ھي الطاقھ بالجول 

t:الزمن بالثانیھ 
 

یعرف الوات بأنھ كمیة الشغل المبذول مقداره واحد جول لفترة :ملاحظھ
 واحده زمنیھ ثانیھ

Watt=Joule/Second 
 
 

 
 

 - : الكھربائیةفي الدائرة  القدرة
 

 وذلك بسبب الصور بائیةالدائرة الكھر  للقدرة فية مختلفروھناك ص
 ةللقدرة في العلاق ةوم ویمكن تمثیل الصورة الاساسیأ المختلفھ لقانون

  :ة التالی
 

P=VI  
 
  :حیث

P:القدرة بالوات 
V:بالفولت الجھد 
I:التیار بالامبیر 

 



 
 

 وم للجھدأویض قانون یمكن الحصول علیھا بتع ةصور القدرة المختلف ىحدإ
V=IR 

 
 

 :ى للقدرة خرأصورة  وھناك
 

 
 
 :ة الخلاص
 

  



  
  

  
  التوالي في الدوائرعلىالتوصیل 

 ائیةالكھرب
 
ً  واحداً بحیث تكون مساراةمتصل عندما یكون ھناك عدد من المقاومات

 فقط تكون ةھذه الحال بمرور التیار وأن التیار ثابت في جمیع المقاومات في
 من ةمختلف التالي یوضح حالات  التوالي والشكلى علةمات متصلالمقاو

 .التوصیل
تصبح جمیع  ي نقطتینأ للتیار بین ة واحدةتذكر بأنھ اذا كانت ھناك قیم

 . التواليىالمقاومات بین النقطتین موصلھ عل
 

 
 

  Total Resistanceة الكلی ةالمقاوم
 

 التوالي ھي عبارة عن ى علةلعدد من المقاومات متصل المقاومھ الكلیھ
 :أن مجموع المقاومات أي

 
 

 وم في دوائر التواليأقانون  تطبیق



 
و أي جزء في الدائرة أوم سواء في أتطبیق قانون  ةسوف نوضح كیفی

 :تطبیق بعض الامثلھ التعامل مع الدائرة وذلك من خلال

 
 
 
 

 :خرآ ومثال
 

  



 
 
 
 

 الجھد علي التوالي مصادر
 

ذا كان إكثر من مصدر جھد وأ الكھربائیةالدائرة   فيًوداعندما یكون موج
 یكون ةمصادر الجھد في ھذه الحال الجھد الكلي الناتج عبارة عن مجموع

 . التواليىتوصیل ھذه المصادر عل
  

الجھد علي التوالي بأن یكون الطرف الموجب للمصدر الاول  توصیل مصادر
لیھ ثم الطرف الموجب الثاني الذي ی متصل مع الطرف السالب للمصدر

یلیھ وھكذا وكمثال انظر  للمصدر الثاني یكون متصلا مع الطرف السالب الذي
  :الشكل التالي

 
 
 

  



  

  
  
 
 

في بعض الاحیان تكون المصادر متصلھ بطریقھ عكسیھ مثل ھذا الترتیب 
القطب الموجب للمصدر الاول متصلا مع القطب الموجب للمصدر  یكون

للاول یكون متصلا بالقطب السالب للمصدر الثاني  سالبالثاني او القطب ال
 :التالي وھكذا ویتضح ھذا في المثال

  
  

  
  



  
  
  

  
  
 

 :-قانون كیرشوف
 

ینص   وھوالكھربائیة ة للدائرةانون كیرشوف من القوانین الرئیسییعتبر ق
و مسار مغلق یساوي أي دائرة أ أن المجموع الجبري للجھود في ىعل

 .ًصفرا
 ىعلVoltage Dropـر مغلق یكون جھد المصدر یساوي المسا يأفي 

 ةالمتوالی مقاومات المسار
 

 ة المقاومات ونتیجىعل بأنھ الجھد المطبقVoltage dropـیعرف ال
بالنسبھ لاتجاه  نھ ینشأ جھد معاكس في القطبیھإمرور التیار في المقاومات ف

 إلىھد المصدر نھ یعمل علي ھبوط جإمصدر الرئیسي للدائرة وبالتالي فال
الصفر وھذا ما حققھ كیرشوف والشكل التالي یوضح قطبیة كل من المصدر 

  المقاوماتىعل والجھد الناشيء
 
 

  
  



 
 
  :مثال
  

  
 

  



 
 كیرشوف للتیار قانون

 
 : الآتيىعل ینص قانون كیرشوف للتیار

 الكھربائیة مجموع التیارات إن فالكھربائیةفي الدائرة Nodeي عقدةأعند 
 . منھاة الخارجالكھربائیة تساوي مجموع التیارات ى العقدةخلھ الالدا

 
Node : نقطة تجمیع لأكثر من فرعین والشكل التالي یوضح ذلك ھي: 

 

 
 

 :نجد أنKCL قانون كیرشوف للتیار بتطبیق
  

  

  
  
  



  
  
  

  
  

  Voltage Divider مجزئ الجھد
 

 ةالمقاومات المتصلدوائر التوالي نجد ان جھد المصدر یتجزأ بین جمیع  في
یمكن القول بأن عمل دوائر التوالي یشبھ عمل بالتالي و  التواليىعل

 للدائرة مجزءات الجھد الداخل
 -:ذن اللهإوالمثال التالي سیوضح ب

  

 
  قیمة من الجھد نتیجةةفي الدائرة توجد مقاومتان لذلك یوجد علي كل مقاوم

 :مرور التیار في المقاومتین وبالتالي یصبح
V1=IR1 
V2=IR2 

 
یتناسب  V1,V2 التیار ثابت في المقاومتین لذلك نجد ان كلا من وحیث أن

  من ھذا اذا كانت قیمة لكي نتحققR1,R2مع قیمة
Vs=10V 
R1=50 

R2=100  



 
 

 الثلثین یمثلV2 یمثل ثلث قیمة المصدر وكذلك V1ن الجھدألذلك نجد 
 المقاومات قیمة مقاومات التوالي یتناسب مع ىن الجھد علأنستنتج 

  
 

   : لتوزیع الجھدةالصیغھ العام
 

  :التالي یمكننا استخدام المثال

  
  



  
  
 

 ھناك مثال بسیط للایضاح
  
  

  
  



  
  

  
  
 

 في دوائر التوالي القدرة
 

مجموع القدرات التي   في دوائر التوالي ھي عبارة عنةالقدرة المستھلك



 :تستھلك في كل مقاومة وبالتالي تصبح
 

  
  
  

  
 

  للأرضيةالجھد بالنسب یاسق
 

ة  مرجعیةنقط(ى نقطھ اخرىالجھد یكون منسوب ال و قراءةأ عند قیاس ًدائما
Reference Point.(   

 
 ً.رض وتساوي صفرانھا تأخذ جھد الأإرض ف بالأةالنقط واذا تم توصیل ھذه

  
ئرة أو  لتوصیل الداة مشتركةھناك نقط وتأریض الدائرة یعني أن تكون

 رضيالأبتسمي  ما  وھية واحدة في نقطةرة تكون مشتركعناصر الدائ
Groundمبین بالشكلھو رض كما ذا تم توصیلھا بالأ إ 

 

 
 رض للأةبالنسب a  ةالجھد یكون موجب عند النقط قیاس



 
 عطالالأ اكتشاف

 
المشاكل فیما  ھمأن نعرف أنھ من المھم إعندما نتحدث عن دوائر التوالي ف

 :یلي
  

 Open Circuit فتح الدائرة - 1
 Short Circuit قصر الدائرة - 2

 سبیل ىفعل؟ ن نعرف ماھو السبب أا نتكلم عن فتح الدائرة فیجب وعندم
 خروج إلىن ذلك یؤدي إترق مقاومة من مقاومات التوالي فعندما تح المثال

ن التیار لا یمر أ ذلك ىتتسبب في فتح الدائرة ومعنالدائرة و ھذه المقاومھ من
ختبار الدائرة واكتشاف اوجود مسار مغلق وعند  ة نتیجة عدمفي الدائر

  ملاحظتان العطل ھناك
 ً. یساوي صفراةالجھد علي كل مقاومة صالح فرق - 1

حدث أ الجزء الذي ىعل ن الجھدأ نجد ة المحترقةعند فحص المقاوم - 2
 .عملیة الفتح یساوي جھد المصدر

 

 
 

مختلفین فینتج و عنصرین أن الدائرة فیحدث عند تلامس موصلیقصر  ماأ
 ةار في الدائرة وتنتھي بحدوث مشكللقیمة التیار الم ةعنھما زیادة مفاجئ

 .نتیجھ لارتفاع التیار
  .یة العالة في الدوائر ذات الكثافة وشائعة معروفةالظاھر ھذه

  



 

  
  
  

  
  

 التوصیل علي التوازي في الدوائر
 الكھربائیة

 
بین نقطتین وكذلك ) ةمقاوم( كثر من فرعأك ذا كان ھناإیعرف التوازي بأنھ 

الحالھ یكون   جمیع الافرع في ھذهىقطتین یكون مطبق علن الجھد بین النأ
 خر تكون بدایات جمیعآ ىو بمعنأ التوازي ى علةجمیع الافرع متصل

ھایات ھذه المقاومات  وجمیع نة واحدة مع بعضھا في نقطةمات متصلالمقاو



  لھذا التوصیلةشكال مختلفأ الدوائر  وتوضحىخرأ ةتتصل في نقط
 

  

  
  
  
 

 في دوائر التوازيVoltage Drop ـ حساب ال
 

 ةن جمیع المقاومات متصلأفاض الجھد في دوائر التوازي نجد انخ لقیاس
محصورة بین نقطتین وقیاس الجھد بین النقطتین یعني   التوازي تكونىعل

 التوازي ومن ى علةالمقاومات المتصل  منةي مقاومى أقیاس الجھد عل



 الجھد ن جمیع المقاومات یكون لھا نفسأقیاس الجھد نجد 
 

  قانون كیرشوف للتیار
یطبق في تقدیم قانون كیرشوف للتیار في الفصل السابق وھو  لقد سبق

یكون مجموع التیارات Node  ي عقدةأعند  نھى أدوائر التوازي وینص عل
 منھا ةخارج یساوي مجموع التیارات الة للعقدةالداخل

 
  مثال

  
  

  
 

 التوازي ى علةات متصل لعدد من المقاومة الكلیةالمقاوم
 

صغرھما أقل من أ  التوازي تكونى لمقاومتین متصلتین علة الكلیةالمقاوم



 ةالمقاومات المتصل تزاید عدد كلما ً تقل دائماة المكافئةن المقاومأوھذا یعني 
 . التوازيىعل

 

  
 
 

 :نأنا قانون كیرشوف نجد ذا طبقإھذا المثال  في
 

 
 

  الجھدة التیارات بدلالنوم للتعویض عأبتطبیق قانون  ثم
 

 
 

 ن الجھد ثابت وھو نفس قیمة جھد المصدرأ حیث
 

 
 

 كثر منأ لمقاومتین وة المكافئھة لایجاد المقاومة العامة المعادلىتسم وھذه
 مقاومتین

 
  



  
  

  
  
 

 ت لثلاث مقاوماة المكافئةایجاد المقاوم
 

 
 

  :نأ نستنتج ة السابقةخطوات الطریق بنفس
 

 
 

 حاصل ىي عبارة عن حاصل ضربھم مقسوما عل ھة المكافئةن المقاومأ يأ
 مثني ضربھم مثني

 
 ي عدد من لأة الكلیة للمقاومةن نضع الصورة العامأوبالتالي یمكننا 



  :المقاومات
 

 
 

  : التوازيى علةحالة تساوي المقاومات المتصل
 

 في ھذه ةلكلی اة فالقیمة متساویة القیمةتكون المقاومات المتوازی ماعند
  :ستساوي الحالھ

 

 
 

  في دوائر التوازية مجھولةایجاد مقاوم
 

 كھربائیة ةي دائرأ في ة القیمة غیر معلومةحیانا وجود مقاومأ قد یصادف
 ةلی الكة المقاومة بدلالة المجھولةیجاد ھذه القیمإ وبالتالي فمن الضروري

 .للدائرة ة المكونىخروالمقاومات الأ
  التوازيى مقاومتین متصلتین على تحتوي علالكھربائیةذا كانت الدائرة إف

 ةیجاد القیمإنھ یمكن إ فة معلومة الكلیة قیم المقاومتین والمقاومإحدىنت وكا
 .ةالمجھول
 

 مثال بسیط
  



  

  
 

 تجزئ التیار في دوائر التوازي
 

 ةي عدد من المقاومات المتصل لأة الكلیةدنا المقاوموجأ في الجزء السابق
 عدد إلىالتیار  نھ في دوائر التوازي یتجزأأ  إلىن نشیرأ التوازي ونرید ىعل

 .الجزء سوف نستنتج قانون تقسیم التیار فرع وفي ھذاو الأأمن المقاومات 
 



 
 

وم أ قانون وبتطبیق I بدلالھ التیار الكلي I1,I2 ةقیم التیارات الفرعی یجادلإ
  : أن  نجد

 
V=IRt 

V=I1R1 
V=I2R2 

  
  أي أن
 

IRt=I1R1 
I1=IRt/R1 

  
 وكذلك

I2=IRt/R2 
 
 لقانون تجزئ التیار ةویمكن وضع ھذه الصیغ

Ix=IRt/Rx 
 
  

  :التوازي القدرة في دوائر
 

 ة المنفردةالجزئی مجموع القدراتPt ة دوائر التوازي تمثل القدرة الكلیفي 



  :نى أبمعن
Pt=P1+P2+P3+...+Pn 

 
  

  
  

 
  

 ةبھذه الطریق وأ
 
  

  
  
  
  

  
  

  ةالدوائر المركب
  



 الدوائر ىن عل حده ویأتي الدور الآىنا دوائر التوالي والتوازي كل عل درسةفي الفصول السابق
  ُالمركبھ والتي تشمل الاثنین معا

  

   :تعریف التوالي التوازي
  

  ةوالي والتوازي في الدائرة المبینأوصف عناصر الت
  
  

  
  

قل التیار ن التیار المار فیھما یأ التوالي حیث ى علة موصلR1,R7نجد من الدائرة أن المقاومات 
 ة الكلیةازي وعند ایجاد المقاومالكلي للدائرة وكذلك یوجد ثلاث مجموعات من العناصر تمثل التو

   :تي الآى نحصل علةللدائر
  
  

  
  

  أو بصورة أخرى
  

  
  

  :مر مثال یوضح الأ
!



  
  

Error!

  
  

  ومثال آخر
  
  
  

Error!

  
  

Error!



  
  
  

  تحلیل دوائر التوالي التوازي
  

ثل  التوازي وتمى علأخرى التوالي وى علة مقاومات متصلى علكھربائیةي دائرة أغالبا ما تشمل 
  .ة عملیةذه الدائرة في معظم الاحیان دائرھ

  
  :ة  التالیة للدائرة یتبع الطریقة الكلیةاد المقاومجإیلذلك عند 
د  بعة لھا ثم نرسم الدائرة المكافئة التوازي ونحسب المقاومى علةنحدد المقاومات المتصل

  تبسیطھا
 لھا ثم نرسم الدائرة بعد ة المكافئة التوالي ونحسب المقاومى علةنحدد المقاومات المتصل

  تبسیطھا
   لھاة الكلیةیجاد المقاومإ یمكن ة دائرة بسیطةلاصلیفي النھایھ تصبح الدائرة ا

  
  مثال
Error!



  
  

Error!

  
  

Error!



  
  

  ةیجاد الھبوط في الدوائر المركبا
  

یجاد الھبوط في إجزاء الدائرة ویمكن أ جزء من ى أيمفید حساب الھبوط في الجھد علمن ال
خدام قانون  استًیضاأ شرحھ ویمكن لذي سبقستخدام قانون تجزئ الجھد واإالجھد وذلك ب

   لحساب الھبوط في الجھدةوم وسوف نتناول الامثلأكیرشوف للجھد وقانون 
  
  

Error!

  
  

Error!



  
  

Error!

  
  

Error!



  
  

  ةجھد والتیار في الدوائر المركبال
  

ر التوالي تساوي جھد مصدر ن مجموع الھبوط في الجھد في دوائة أعرفنا من الوحدات السابق
  .ةالتغذی

 التوازي یمكن التعامل ة مجموعىن الجھد علأحیث . التوازي- في دوائر التوالي صحیحًیضاأھذا 
ن الھبوط في إ مقاومات التوازي وبالتالي فىمتساو علن الجھد ى أنھ عنصر واحد بمعنأ ىمعھ عل

  .ي مقاومة من مقاومات التوازيى أوازي یساوي الھبوط في الجھد عل مجموعة التىالجھد عل
  
  :مثال
  
  

  
  

Error!



  

  
  ةالخلاص

  
  

  
  



  
  

  
  
 

 ةیائالكھرب تحلیل الدوائر
 

ستخدام كل من إنواع الدوائر بأ  تحلیل بعضةدرسنا في الفصول السابق
من الدوائرنجد  أخرىانون كیرشوف ولكن ھناك نماذج وم وكذلك قأقانون 

  لتحلیلةرق اضافییجاد طإاستخدام ھذه القوانین مما یتطلب  ةمن الصعوب
 .ةل ھذه الدوائر بغرض تبسیط الدائرمث

نھا سوف أالتحویلات نجد  والنظریات التي سوف نتعرض لھا بالشرح وكذلك
 .نواع من الدوائر تسھیل ھذه الأىتعمل عل

لغاء القوانین إنظریات وكذلك التحویلات لا تعني ھذه ال علما بأن دراسة
 . لھاةند ومساةعمتكون مد السابقھ ولكن دراستھا سوف

  
  
 
 الكھربائیةالدوائر  أنواع مصادر تشغیل
 

 Voltage یمكن تشغیلھا عن طریق مصدر جھدالكھربائیة جمیع الدوائر
Source  أو مصدر تیار Current Source  ن نعرف ھذه ألذلك لابد

  .ھمیة استخدامھا أالمصادر و



 
 الجھد الثابت مصدر

 معھ ًویكون متصلا الكھربائیةالدائرة  للحمل بجھد ثابت في ةھو مصدر تغذی
  ویكون شكل الدائرةًة جداروھي صغی Rs  التوالي مقاومتھ الداخلیھىعل

  :كالتالي
 

 
             تكونأنیجب  Ideal Voltage Source ًیكون المصدر مثالیا ولكي

Rs صغر مما یمكن أ 
  

   :الشرط التالي ي یتحققأ
 

RL››Rs 
 
 

  :مصدر تیار ثابت
 

 ى معھ علً لتیار ثابت للحمل في الدائرة ویكون متصلاةمصدر تغذی ھو
 مھما تغیرت مقاومة ةوتظل قیمة التیار ثابت Rs ةالداخلی التوازي مقاومتھ

 أو كھربائي في حالتي عدم وجود حمل الكھربائیة الحمل ویكون شكل الدائرة



 وبالترتیب  كالتاليكھربائيفي وجود حمل 

  
  

  
  
 

 Rs››RL  ن تكونأ یجب ً التیار مثالیایصبح مصدر ىحت
 

قل تساوي  الأى علة لمصدر التیار عالیة القیمة الداخلیةالمقاوم نأنلاحظ 
 .الحمل المتصل عشر مرات من مقاومة

  
 

  Source Conversions  تحویلات المصدر
 إلىعیة الدائرة تحویل مصدر الجھد نو  حسبىحیان وعلیفضل في بعض الأ

 .التحلیل عكس وذلك بغرض تسھیل عملیةو الأمصدر تیار 
 



 
 

 :یساوي IL ن تیار الحملأدائرة مصدر الجھد نجد  من
IL=Vs/(Rs+RL) 

 
ن التیار المار في أوبتطبیق علاقة توزیع التیار نجد  ومن دائرة مصدر التیار

 :یساويIL الحمل
IL=Rs*Is/(Rs+RL) 

 
 :نأ نجد ةوبمساواة العلاق

Vs=Rs*Is 
 

 للایضاح مثال
 

 
 

 والحل
 



 
 
  
  
 خرآ ومثال

 
 
 

 والحل



 
 
 

 :خرآ مثال
 

 
 

 والحل
  
  

 
  
  

  
  
  



  
  

  Superposition التركیب نظرية
 

عندما ة  للدائرة وتستخدم ھذه النظریة المغذیةالمتعدد ھي نظریة المصادر
 .و كلیھما معاأو مصدر تیار أمصدر جھد   سواءة ثر من مصدر تغذیأكیوجد 

 
 الكھربائیةواستخدامھا ضمن تحلیل الدائرة  التركیبوتتلخص طریقة نظریة 

 :كما یلي
 المار في عنصر ما في الدائرة فان كھربائيالتیار ال ذا اردنا ایجاد قیمةإنھ أ

 الناتجھ الكھربائیةحاصل جمع التیارات  ھذا التیار یمكن ایجاده عن طریق
  .ةالخدمالمصادر خارج   حده ووضع جمیعىمن تغذیة الدائرة لكل مصدر عل

 
وحیث   Rsة یستبدل بمقاومتھ الداخلی ةلجعل مصدر الجھد خارج الخدم  •

 مصدر ىقصر دائرة عل صغر ما یمكن لذلك نعمل عملیةة أن مقاومتھ الداخلیأ
  Short Circuit يأالجھد 

 
             ن أ حیث ة یستبدل بمقاومتھ الداخلی ةلجعل مصدر التیار خارج الخدم  •
 مصدر ى فتح دائرة عل كبر ما یمكن لذلك نعمل عملیةأ ةخلیقاومتھ الدام

   .Open Circuit التیار
  
 -:المبینة   الدائرةىوسوف یتضح ھذا عل
 

 



 
ایجاد التیار  ردناأذا إنھ یوجد مصدران جھد لتغذیة الدائرة فأمن الواضح 

كلا  تصبح الدائرة السابقھ عبارة عن دائرتین تحتوي R3 المار في المقاومھ
في الدائرتین  I1,I2  مصدر جھد واحد ثم بحساب كل من التیاراتى ا علممنھ

ثم  R3 یجاد قیمة التیار المار في المقاومھ لإة الفرعی واستخدام علاقة التیار
الطرح حسب اتجاه التیار لكل منھما یمكن ایجاد التیار الكلي الناتج  بالجمع او

 .المصدرین عن

 
 

 مثال
 

 
 

 والحل
  



  

  
  



  
  

  
  
  
  

  نظرية ثفنن
s Theorem'Thevinen 
 

إلى دائرة ت معقدة  مھما كانكھربائیةي دائرة أتبسط   لأنھاةھامة ھذه نظری
 Thevinen's Theorem  مكافئ ثفننبمبسطة وتسمى 

 ة التوالي مع مقاومىعل متصل Vth ھذه الدائرة تتكون من مصدر جھد
  :بالشكل كما ھو موضح Rth مكافئھ

 
 

 لتصبح Rth  التوالي معىیجاد التیار فیھ متصل علإصر المراد العن ویكون
ستخدام إوذلك ب r المار في العنصر I یجاد التیارإ ویمكن ةالدائرة بسیط



 :ة التالیة العلاق
 

I=Vth/(Rth+r) 
 

   :یلي  فیماة ویتلخص عمل ھذه النظری
 

الخطوات  تبعذا أردنا ایجاد التیار والجھد لعنصر ما بین عقدتین في الدائرة نإ
  :ةالتالی
 

التیار فیھ وھو ما یسمي بفتح الدائرة  یجادإ للفرع المطلوب إزالةعمل   •
  Vth لھ بالرمز وذلك بغرض حساب فرق الجھد بیت النقطتین ویرمز

 
= ي جعل قیمتھا  أ(الدائرة   فية الموجودة مصادر التغذیىعمل قصر عل  •
 Rth بالرمز ائرة و یرمز لھا للدة وذلك بغرض حساب المقاومھ الكلی ) 0

للدائرة بین النقطتین المحصور بینھما العنصر  ینظرRth یجادإیذكر ھنا عند )
   ).المطلوب حساب التیار فیھ

 
 كمصدر تغذیھ متصل علي التوالي مع Vth مكافئ ثفنن ویتكون من رسم  •

Rthفي  ثم العنصر المطلوب حساب التیار فیھ ویصبح قیمة التیار المار
 :عنصر المحصور بین النقطتین كما یليال

I=Vth/(Rth+r) 
 

 
 



 للایضاح مثال
 

 
 

 والحل
  

  
  



  
  

  
  

  
  



 
 
  

   :تطبیقات نظریة ثفنن في دائرة القنطرة
 

  مثل دائرة القنطرةة  و معقدة دوائر مركب ة معظم الدوائر الالكترونی
Bridge Circuit ادیة أو ة العالدوائر بالطریق حل ھذهة ونجد من الصعوب

  .ھمیة ھذه النظریةألمباشرة ومن ھنا تبرز ا
 

 وطرفي الخرج A,B طرفي الدخل وھما، سنستعرض دائرة القنطرة  لذلك
C.D ویكون الحمل RL بینھما. 

 

 
 



ھما  C,D ن النقطتینأ سوف نفرض ةلذلك عند تعاملنا مع دوائر القنطر
 .الدخل فھما طرفي A,B الحمل المتصل بینھما وأما النقطتان الاخرتان طرفا

 
 ًمثال طویل جدا

 

 
 

 والحل
  



  
  
  

  
  



  
  

  
  
  
  
  
 

 الاخیرة الخطوة
  



  
  
  
  
  

 دلتا - ستار  و  ستار - یلات الدلتاتحو
 

 ومن ھنا تبرز ة  حلھا بالطرق السابقة في بعض الدوائر نجد من الصعوب
   :والمبینھ بالشكل Υ←∆ التحویل منأھمیة 

 

 
 

 a,b,c أو A,B.C  بالرمزترمز لھا ∆ة غالبا التوصیل
 .3و2و1ترمز لھا بالرمز  Υ وكذلك التوصیلھ



 
 :ى ستار ال قاعدة التحویل من الدلتا

 
حتي . بالشكل كما ھو مبین ∆ ة داخل التوصیل Υ إدخال التوصیلة یفضل ھنا 

 نقاط تكون المقارنھ بینھما سھلھ حیث كل منھما تنحصر بین ثلاث
  

  
  

  
  
 

  :إلى دلتا  قاعدة التحویل من ستار
 
  



  
  

 مثال
  

  
 

 والحل
  

  
  



  
  

  
  
 
 آخر ومثال

  
  
 

 والحل
  
  



  
  

  
  

  
  

تكوين  تحلیل الدوائر عن طريق
ادلات التیار في المسارات مع

 )ة المغلق ةالحلق  (ةالمغلق
 
 

 للتطبیق لمعرفة كل من التیار ةنھا قابلأ وجدنا ةالسابق عند دراستنا للنظریات
  .أو لعنصر واقع بین نقطتین مثلا ةوالجھد عند جزء من الدائر



 
یجاد جمیع إذا أردنا إو . فقط لھذا الغرضةن ھذه النظریات صالحإلذلك ف

تلك   في جمیع العناصر وھذا یتطلب تكرار تطبیقالكھربائیةالتیارات 
النظریات عند كل عنصر في الدائرة مما یأخذ وقتا كبیرا لھذا ھناك طرق 

 تحلیلا كافیا لمعرفة التیار الكھربائیةلدائرة عن طریقھا تحلیل ا اخري یمكن
عنصر من عناصر الدائرة من ھذه الطرق طریقة  وفرق الجھد علي كل

المسارات التي تشملھا الدائرة  تكوین معادلات التیار لكل مسار مغلق من
 .الله وسنوضح ذلك في الجزء التالي باذن

 
یحتوي علي مسار لا  تعني المسار الذي Mesh وتعرف كلمة مسار مغلق

  المسارات  كل منى ویطلق على ذلك الدائرة المبینة داخلھ وكمثال علآخر 
a,b  ةمسارات مغلق 

 

 
 

  :ةخطوات طریقة التحلیل باستخدام المسارات المغلق
 

  عدة مسارات مغلقھ وھو ما یطلق علیھاىلإوتقسیمھا  رسم الدائرة  • 
Mesh  

 
  .كیرشوف للتیار وكتابة معادلات التیارقوانین  تحدید المسارات وتطبیق  •

 
  .وكتابة المعادلات التي تحقق قانون الجھد تطبیق قوانین كیرشوف للجھد  •

 
  . من عدد المسارات المغلقھةالناتج ةتكوین عدد من المعادلات الریاضی  • 



 
  .ةالمغلق عدد المسارات = ةعدد المعادلات الریاضی  •

 
 .المصفوفات ا أو بواسطة المحددات أویلیتم حل ھذه المعادلات آ  •

 
 مثال
  

  
 

 والحل
  



  
  

  
  



  
  

  
  



  
  
  
 

 .و بالمحدداتأو بالمصفوفات ًا أیلیوجد ثلاث معادلات یمكن حلھم آ والآن
  
  

  
  
  



  
  
  

 المتردد مبادئ وأسس التیار
 

مبادئ وأسس التیار المتردد علي شكل  سوف نستعرض في ھذا الباب دراسة
وتمثیلھا بالرسم عن  اصھا وكیفیة تحلیلھا ریاضیاالموجھ الجیبیھ وخو

 .طریق المتجھات
 

للتأثیرات المغناطیسیھ المصاحبھ  ولذلك لابد في البدایھ من دراسھ سریعھ
 .التیار المتردد  والتي ھي السبب الرئیسي لتولیدكھربائيللتیار ال

 
  :يائالكھرب التأثیر المغناطیسي للتیار

 -:مغناطیسيال تولید وتركیز المجال •
 

ن مرور التیار إموصل ما ف  فيكھربائيذا مر تیار إنھ أمن المعروف 
 حول ھذا Magnetic Field  یسبب نشوء مجال مغناطیسيكھربائيال

أو الفیض  (ةوائر تسمي خطوط القوي المغناطیسیالموصل علي ھیئة د
ا ویكون الموصل في مركز ھذه الدوائر كم Φ بالرمز ویرمزلھ)  المغناطیسي

 :مبین بالشكل
 

 
 

 كھربائي یكون لھا باتجاه سریان التیار الةوخطوط القوي المغناطیسی
 حیث یتم فتح الید الیمني بحیث یكون ى للید الیمنةقاعدة البریم وتربطھما



عمودیا علي اتجاه باقي الاصابع واذا اعتبر التیار في  اتجاه اصبع الابھام
القوي المغناطیسیھ في اتجاه دوران خطوط  اتجاه اصبع الابھام یكون اتجاه

ئة یتم لف ھذا الموصل علي ھی ولتركیز المجال المغناطیسي. باقي الاصابع
الملف فیظھر  خذ مقطع رأسي في ھذاأملف ولدراسة ھذا المجال تخیل 

 :ة بالصورة المبین
  
  

  
  
  

  
  
 

ھذه  نإ فة ھیئة مسارات مغلقىتكون عل Φ ةولأن خطوط القوي المغناطیسی



ن إمامنا فأالتي  ةوفي الحال، ارات تسیر في وسط ما و ھذه المسأخطوط ال
واذا تخیلنا الأن أن ھذا الملف ،  تسیر في الھواءةالقوي المغناطیسی خطوط

فان خطوط القوي المغناطیسیھ ) قلب حدیدي(من الحدید  ملفوف حول قطعھ
ي الھواء الحدید وتكمل بعد ذلك مسارھا ف ستأخذ مسارا لھا في داخل قطعة

 .خارج الحدید
  

  
  
 

 ن مقاومتھا لمرور خطوطإ فةھا خواص مغناطیسی لةولأن المواد الحدیدی
قل من أ ة كلیة مقاومة تلاقي في مسارھا في ھذه الحالةالقوي المغناطیسی

 یكون كلھ في الھواء ذي ىول الأةن المسار في الحالأحیث  ىولالحالھ الأ
 ة الثانیةالمجال المغناطیسي في حین الحال لمرورً  نسبیاة المرتفعةالمقاوم

 ةالذي كان یشغلھ الھواء في الحال  من المسارًتحتل مقاومة الحدید جزءا
 ةكبر منھا في الحالأ ةالثانیة في الحال Φ ن قیمةأ وبالتالي نتوقع ةالسابق

 .كھربائيال  بالرغم من عدم تغیر قیمة التیارىولیالأ
 

یضا زیادة حجم الحدید أالحدید یمكن   فيةلھام اة من ھذه الخاصیةوللاستفاد
 :المسار كما في الشكل  یكتملى حتةطوط القوي المغناطیسیفي مسار خ

  
  

  



  
 

  3Φ›2Φ›1Φ: ن إولذلك ف
 

المغناطیسي داخل القلب الحدیدي وھذا ھو  وبھذا المبدأ یمكن تركیز المجال
یة تولید التیار لشرح كیف كھربائيبدایة الطریق لشرح نظریة عمل المولد ال

  .بقانون فاراداي المتردد ولنبدأ
  

  
  
  

 قانون فاراداي
 

 لمجال N ذا تعرض ملف ما ذو عدد لفاتإینص قانون فاراداي علي أنھ 
مغناطیسي أو خطوط قوي مغناطیسیھ متغیرة مع الزمن تتولد قوة دافعھ 

 تتناسب مع معدل تغیر. بین طرفي ھذا الملف) كھربائي جھد) E كھربائیة
مضروبا في معدل  N عدد اللفات المجال المغناطیسي مع الزمن وتساوي

 :ةشارة سالبإب تغیر خطوط القوي المغناطیسیھ بالنسبھ للزمن وذلك
E= -N dΦ/dt 

  
  

  
  



 
 :ائي عمل المولد الكھرب نظریة

 
 في مسار خطوط ة وأنھ توجد ثغرة ھوائیًغیرمغلق تماما ذا تخیلنا قلب حدیدإ

 تمر الآن في القلب ة المغناطیسیىالقو ن خطوطإف. ةسی المغناطیىالقو
 في ًالمغناطیسي مركزا الحدیدي وتكمل مسارھا في الھواء ویكون المجال

تخرج  حیث لھ قطب شمالي.  وھو ما یعرف بالمغناطیسةھذه الثغرة الھوائی
  :مبین لیھ الخطوط كما ھوإ وقطب جنوبي تدخل ةمنھ الخطوط المغناطیسی

 
  

  
 

 :وھي ىخرة أل ھذا المجال المغناطیسي بطریقه الثغرة یمكن استغلافي ھذ
 ى خطوط القوً قاطعاةي موصل في ھذه الثغرة الھوائیأذا تحرك إ

 : لقانون فارادايًك تبعا.د.طرافھ قأتتولد بین  ةالمغناطیسی
 

E= -N dΦ/dt 
 

 :B تة ثابةیمة ق المغناطیسیى كثافة خطوط القوأنفرضنا  ذاإ
Φ/A=B 

  
  ذنإ

 
Φ=BA 

dΦ=BdA 



 ى خطوط القوًفي المجال المغناطیسي قاطعا ℓطولھ فاذا تحرك موصل
  :تيیمكن حسابھا كالآ E ك.د.طرافھ قأتتولد بین  Φ المغناطیسي

 ىن خطوط القوإف dX  صغیرة لمسافھ صغیرةةذا تحرك موصل حركإ
 :حیث dΦ= التي یقطعھا الموصل في حركتھةالمغناطیسی

dΦ=BdA 
dA=ℓdX 

  N=1 نألقانون فاراداي وبما وتبعا 
  

 :ذنإ
  

=BℓdX/dt=Bℓv׀E׀ 
  
  :أن حیث 

 
B :  ة المغناطیسیىكثافة خطوط القو  

 
ℓ :  طول الموصل  

 
v :  المغناطیسي  اتجاه المجالىعلةلحركة الموصل العمودیة  الخطیةالسرع 

 
 ةن ھذا الاتجاه لھ علاقإتجاه فا لھا E الكھربائیة ةن القوة الدافعأوحیث 

 عن طریق ةالثلاث  بین ھذه الاتجاھاتةوتحدد العلاق v,Φ :اه كل منتجإب
 :قاعدة فلمنج للید الیسري حیث تقول

 
 في ثلاث ى والوسطةللید الیسري الابھام والسباب صابعأ ةذا وضع الثلاثإ

مجال یكون في اتجاه الاصبع ال ن اتجاهإ بعضھا فى علةاتجاھات متعامد
التیار في اتجاه  ه اصبع الابھام واتجاه في اتجاكة واتجاه الحرىالوسط

  .ةالسباب
  
  
 



  
 
 

 ةالجیبی ةتولید الموج
 

 دوارة في المجال المغناطیسي أي ةیتحرك حرك ن الموصلألو تخیلنا الآن 
ستمرار كما ھو مبین إوالجنوبي ب نھ یتبادل موقعھ ما بین القطبین الشماليأ

 وكذلك التیار كھربائیةال عةفن القوة الداأ قاعدة فلمنج نجد بالشكل وبتطبیق
اھاتھا جتاً یضاأ تتغیر ةتلفبھذا التبادل الحركي للموصل تحت الاقطاب المخ

 . بالتیار المترددىوھذا ھو ما یسم) اشارتھا(
 

 
 

 B  ثمA  فاذا تخیلنا ھذا الموصل بأنھ بدأ یتحرك حركھ دواره لیأخذ الاوضاع
 :وسوف نلاحظ الآتي A ثم D ثم C ثم

 
لا ناطیسي ف للمجال المغةموازیة یتحرك الموصل حرك A عند النقطھ - 1

 .ك.د.ي قأیقطعھ ولا ینتج عن ذلك تولید 
  

یتحرك الموصل حركھ عمودیھ تماما علي المجال  B النقطھ عند - 2
ك بقیمھ عظمي ویكون اتجاھھا .د.ق المغناطیسي فیتولد بین اطرافھ

  . الموصل في الاتجاه الخارج من) كھربائيوبالتالي التیار ال(



 
 صل ثانیھ موازیا للمجال المغناطیسي فلایتحرك المو C عند النقطھ  - 3

  .ك.د.ي قأتتولد 
 

 یتحرك الموصل حركھ عمودیھ تماما علي المجال D عند النقطھ  - 4
ك بقیمھ عظمي ویكون اتجاھھا في .د.المغناطیسي فیتولد بین اطرافھ ق

  .الي الموصل الاتجاه الداخل
 

الابتدائي  ن الوضع التي قطعھا الموصل مة بین الزاویةذا رسمنا العلاقإو
 ةقحتي اكمل دورتھ الكاملھ وبین قیمة التیار المتولد فیھ لوجدنا ھذه العلا

 : كما في الشكلة الجیبیة الموجى شكل منحنىعل
 

 
 

 :ة  الجیبیةالتحلیل الریاضي للموج
 

 للموجھ سوف نتناول بعض التعریفات والعلاقات لاجراء التحلیل الریاضي
في المجال   للموصلة الدوارةالھامھ المتعلقھ بالحرك

المغناطیسي

 
 



عن  تكون عبارةالتي یقطعھا  d ةن المسافإ فة كاملةعند قطع الموصل لدور
 :أي D طول محیط الدائرة التي قطرھا

D=2ΠD/2 
 

 :ھي θ ةمقطوعال ةوتكون الزوایا نصف القطری
=(2ΠD/2)/(D/2)=2Πθ  

 
من الدورات یكون قطع  f  عددةالواحد ةذا قطع الموصل في الثانیإوبالتالي 

 :حیث V  مقدارھاة طولیةمساف
V=(2ΠD/2)*f 

 
 :حیث ω  مقدارھاةویكون قطع عدد زوایا نصف قطری
ω=2Πf 

 
 : كالتالي V,ω  بینةوبالتالي تكون العلاق

V=ω(D/2) 
 

 قدرھا ة طولیةیكون الموصل قد قطع مساف t وفي خلال زمن
D=V*t 

 
   قدرھاة نصف قطریةویكون قد قطع زاوی

Θ=ω.t 
 

 وضع عام حیث إلىموصل تحرك من نقطة الصفر ووصل ن الأالآن  لنتخیل
كما  V ة ثابتة خطیةنھ یتحرك بسرعأیفترض  حیث θ قطع زاویھ مقدارھا

 :ھو مبین بالشكل
 



 
 

V sin θ=υ 
 

 وبالتالي Φ ة المغناطیسیى خطوط القوى علةھي السرعھ العمودی υ حیث
 :نإف

E=Bℓv=BℓVsin θ=BℓVsin(ωt) 
 


