
 Laws of Electricityقوانين الكهرباء: الفصل الثاني

Pr. Ismail BOUDJAADAR
Department of Physics

University Frères MENTOURI-Constantine 1

e. mail: Sboudjadar@yahoo.fr

Mobile: 05 51 24 17 35

1

mailto:Sboudjadar@yahoo.fr


تحليل الدارات الكهربائية

اته و سلبياته، لكل خيار إيجابيثلاثة خياراتلتحليل الدارات الكهربائية هناك :تحليل الدارات الكهربائية

Theorems /النظريات/ MethodsالطرائقLaws/القوانين

 أومقانون

 واطقانون

كيرشوفاقانون 

 ماكسويلطريقتا

طريقة العروات

طريقة العقد 

 ثفنانظرية

 نورطوننظرية

نظرية التراكب

 نظرية التحويل الأعظمي

للإستطاعة

 ميلماننظرية

 كينلينظرية

الفصل الرابعالفصل الثالثالفصل الثاني
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ألماني-جورج أوم

1789-1854

Ohm’s Lawقانون أوم.1 / 

 بدلالة درجة الحرارةمعدنتغير مقاومة:

لاحظ أن المقاومة تتغير خطيا مع درجة الحرارة
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قانون أوم قانون تجريبي يربط بين التيارI  و الكمونV و المقاومةR

A B

A B

VAB  I  VAB = RI 4



The conductance :الناقلية أو السماح.2 من العلاقة 
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تطبيق



Watt’sقانون واط.2 Law / 

أسكوتلندي-جيمس واط 

1736-1819
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الإستطاعة

𝑃 = 𝑉 × 𝐼
:من قانون أوم

P = V × 𝑰 = 𝑹× 𝑰𝟐=
𝑽𝟐

𝑹



8

Tellegen’sنظرية تلجن  Theorem

بدأ كل الدارات الكهربائية تخضع لم: الطاقةإنحفاظ•

الطاقة إنحفاظ

ةكهربائيدارةعناصرقبلمنالمقدمةوالممتصةالإستطاعاتمجموع:النظريةنص

الصفر،تساوي

(المولدات) الاستطاعة المقدمة من قبل العناصر الفعالة 

=

من قبل العناصر الخاملة( الممتصة) الاستطاعة المستقبلة 

 

𝑖

𝑃𝑖 = 

𝑖

𝑉𝑖 × 𝐼𝑖 = 0

Bernard D.H. Tellegen

(1900 –1990)
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الاستطاعة
The power

عنصر مستقبل

(العناصر الخاملة) 
“مقدم”عنصر مولد 

(العناصر الفعالة) 

طاقويعنصر لا 

(الفتحوالقصر ) 

تصنيف العناصر من الناحية الطاقوية. 2. 2
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عنصر ماص أومقدم للإستطاعة: إصطلاحات

(عنصر خامل) عنصر ماص . ب
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+
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:الطاقة الكهربائية. 3. 2

: حالة خاصة

تةفي شبكات التيار المستمر ، تكون الإستطاعة ثاب

:و منه الطاقة

بالكيلوواط ساعي: تقاس الطاقة حينها

(عنصر فعال) عنصر مقدم أو مولد . ب

+

-

V

I

V
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+

-

V
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P, I, R, V:   ملخص

V: VoltsI: Amps

R: OhmsP: Watts

Gبدلالة السماح 
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Gustav Robert Kirchhoff (né  en1824 en Prusse et 

décédé en1887)

قانونا كيرشوف. 3
Kirchhoff’s Laws
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Gustav_Robert_Kirchhoff.jpg


قانونا كيرشوف. 3

(الكمونات) قانون العروات 
Kirchhoff’s Voltage Law 

(KVL)

(التيارات)قانون العقد 
Kirchhoff’s current Law 

(KCL)
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الدارة الكهربائية“ تضاريس” طبوغرافيا 

E1 E2

N1 N2

N3

a b

e

c

d

Node/ العقدة 

Branch/ الفرع 

Loop/ العروة  / Mesh

ركباقد يكون بسيطا أو مهو جزء الدارة الواقع بين عقدتين و 
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هي نقطة تفرق التيار أو نقطة إلتقاء أكثر من فرعين

كل مسلك مغلق يتكون من مجموعة من العناصر
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Kirchhoff’sقانونا كيرشوف Laws

Seriesدارات التسلسل Circuits دارات التوازيParallel Circuits 

 أو العرواتالكموناتقانون:

في للكموناتالمجموع الجبري : 1نص ال

.دارة مغلقة يساوي الصفر

لكموناتالجبريالمجموع:2نصال

الكمونهبوطاتمجموعيساويالمولدات

.المقاوماتفي

قانون التيارات أو العقد:

للتياراتالجبريالمجموع:1نصال

.الصفريساويبعقدةالمتصلة

”الواردةالتياراتمجموع:2نصال

التياراتمجموعيساويللعقدة“الداخلة

“الخارجة”الصادرة

:توضيح:توضيح
-+ -+

     +-



جد مجاهيل الدارة الآتية:2مثال  في الدارة الآتية Iجد التيار: 1مثال

B: 10  +I1+ 5+6 = I
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Connections of Resistorsالمقاوماتضمربط

Seriesالتسلسلعلى  Resistors التفرععلى التوازي 

:إذا كانت المقاومات كلها متساوية ، فإن

• V1 = V2 = …….=Vn

• E = VAB = nVi , i = 1,n

• Vi = E/n

:إذا كانت المقاومات كلها متساوية ، فإن:ملاحظة

• I1 = I2 = …….= In

Ii = I/n• I = nIi , i = 1,n

:ملاحظة

Parallel Resistors

Ri

RN

V1 V2 V3

VN

A

B

I RN

I1 I2 I3 IN
A

B
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(VDR) قاعدة قاسم الكمون
Voltage Divider Rule

(CDR) قاعدة قاسم التيار
Current Divider Rule

سلمقاومتين على التسل: الحالة الخاصة•

E

I

:الحالة العامة•

مقاومتين على التوازي: الحالة الخاصة•

I

:Gبدلالة السماح  •

:الحالة العامة•
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خاصةحالة

VDRكمون قاسم ال•CDRقاسم التيار•

لىعالمربوطتينالمقاومتينكانتإذا•

:فإن،متساويتينالتسلسل

لى إذا كانت المقاومتين المربوطتين ع•

:، فإنالتوازي متساويتين
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تطبيقات

VDRكمون قاسم ال. CDR2قاسم التيار. 1

جد الكمون 

:قاسم الكمون•

: من قانون العروات•



جد التيار 

:  المقاومة المكافئة          

(20 //5)+6= 10

سم التياراق•

قاسم التيار•



من قاعدة قاسم التيار
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من قاعدة قاسم التيار
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نورطون–التكافؤ  ثفنا : المولدات( تحويل) تبديل 

SourcesTransformation

لو هي قاعدة قاسم التيار للشكل المقاب
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:نضع



3 V 6 V

ربط  مولدات الكمون
Voltage Source Connections

ربط  مولدات التيار

Current Source Connections

الربط على التسلسل

الربط على التوازيالربط على التسلسل

الربط على التوازي

3 V 3 V

5 A 5 A

5 A 10 A
No



No
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Examplesأمثلة /

2.

1.
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ملخصSummary / 

قاسم التيار. 1

(التوتر) قاسم الكمون . 2

http://4.bp.blogspot.com/_aiySl-4dAnQ/SvPuJJweGLI/AAAAAAAAAGs/Iy7Z1fhwftQ/s1600-h/Picture5.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_aiySl-4dAnQ/SvPuJW74VuI/AAAAAAAAAG0/KmhmnnKUN7c/s1600-h/Picture6.jpg
http://1.bp.blogspot.com/_aiySl-4dAnQ/SvPuJu_ZHMI/AAAAAAAAAG8/ReO3iGDVLHY/s1600-h/Picture7.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_aiySl-4dAnQ/SvPtReQIlBI/AAAAAAAAAGc/gOqUMlk-wpQ/s1600-h/Picture3.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_aiySl-4dAnQ/SvPuJW74VuI/AAAAAAAAAG0/KmhmnnKUN7c/s1600-h/Picture6.jpg
http://1.bp.blogspot.com/_aiySl-4dAnQ/SvPuJu_ZHMI/AAAAAAAAAG8/ReO3iGDVLHY/s1600-h/Picture7.jpg


ملخصSummary / 
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المصادر( تبديل)تحويل . 3
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ملخصSummary / 

(مولدات التيار) على التوازي( المصادر)ربط المولدات . 4

a

b

a

b

a

b

a

b

.مولد تيار مربوط على التوازيnيمكن تعميم القاعدة على  : ملاحظة
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ملخصSummary / 

(مولدات الكمون) على التسلسل( المصادر)ربط المولدات . 5

a b

a b a b

a b

مولد  كمون مربوط على التسلسلnيمكن تعميم القاعدة على  : ملاحظة



استعمالاتهاأجهزة القياس و 
Uses of Measuring Instruments
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المقاومة الداخلية للأمبير متر•

مهملة

ات يربط على التسلسل في الدار•

.الكهربائية

لامترللفولطالداخليةالمقاومة•

نهائية

أوالعنصرمعالتوازيعلىيربط•

.العناصر

ملاحظات
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R4?



؟
؟
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Example مثال

1 2
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توصية

 في أغلب الأحيان إذا طلب حساب:

“العقد” التيارات يجب تطبيق قانون : تيار. 1

“العروات” الكموناتيجب تطبيق قانون : كمون. 2

أوميجب تطبيق قانون: مقاومة. 3

الربط الطبيعي للمولدات:

.مولدات الكمون تربط على التسلسل. 1

.مولدات التيار تربط على التوازي. 2
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:الطالب النجيب

أحمد بن نعمان. د

لا يستهين و لا يغيب
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النهاية
THE END
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