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طريقتا التحليل الشبكي: الفصل الثالث
Analysis methods

James Clerk Maxwell

( 1831 en Ecosse et décédé 1879) 
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تحليل الدارات الكهربائية

لبياته، لكل خيار إيجابياته و سثلاثة خياراتلتحليل الدارات الكهربائية هناك :تحليل الدارات الكهربائية•

TheoremsالنظرياتMethodsالطرائقLawsالقوانين

 أومقانون

 واطقانون

كيرشوفقانونا  

 ماكسويلطريقتا

 العرواتطريقة

 العقدطريقة

 ثفنانظرية

 نورطوننظرية

 التراكب نظرية

 التحويل الأعظمي نظرية

للإستطاعة

 ميلماننظرية

 كينلينظرية

CH4الفصل الرابعCH3الفصل الثالثCH2الفصل الثاني
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مقدمة

Introduction
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أنواع الدارات . 1.1

دارات بعروتين. 1

دارات بثلاثة عروات. 2

M1

M2

M3

M1
M2
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دارات بأربعة عروات. 3

عروة nدارات بـ . 4

Mn-1

M1

M2

M4

M3

5

.كما سنرىعدد العروات يساوي طبعا وعدد المجاهيل يساوي المعادلاتعدد : ملاحظة
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كيرشوف أم ماكسويل؟. 2.1

 العرواتعدد:

عدد العقد:

عدد المعادلات:

4

5

9

قاعدة:
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طريقة العروات المستقلة. 3

Meshes Method

فقط( للكمونات) للعرواتو هي طريقة تعتمد على قانون كيرشوف •

Meshesطريقة العروات Method/

العامالتحليل 
General Analysis

المبرمجالتحليل 
Programed Analysis

7

كبرىالعروةال
Supermesh
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ما هي خطوات تطبيق الطريقة؟كيف ؟

.حقيقية إن وجدتمولدات كمون نحول مولدات التيار الحقيقية إلى . 1

.اتجاهه كيفياوهميانلحق بكل عروة تيارا . 2

.الوهميةهذه التيارات اتجاهالكمون في المقاومات حسب هبوطاتنحدد . 3

(.أو الجهودالكمونات) العرواتنطبق قانون . 4

لإيجاد تيارات العروات” المحددات ”  Cramerنطبق  طريقة . 5

General Analysisالتحليل العام. 1. 3
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ةلتكن الدارة الآتي:توضيح

A

A
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Programedالتحليل المبرمج. 2.3 Analysis

ما هي خطوات تطبيق الطريقة؟كيف ؟

.إن وجدتكمون حقيقية إلى مولدات التيار الحقيقية نحول مولدات . 1

.اتجاهه باتجاه دوران عقارب الساعةوهميانلحق بكل عروة تيارا . 2

.الوهميةهذه التيارات اتجاهالكمون في المقاومات حسب هبوطاتنحدد . 3

(.أو الجهودالكمونات) العرواتنطبق قانون . 4

لإيجاد تيارات العروات” المحددات ”  Cramerنطبق  طريقة . 5
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وهي طريقة فعالة تسمح لنا بكتابة معادلات العروات بسرعة و بدون أخطاء•
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ةلتكن الدارة الآتي:توضيح

:جدبترتيب المعادلتين ن•

:أنبتحليل حدود هاتين المعادلتين  نلاحظ•
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:الحد الأول من كل معادلة. 1

:الحد الثاني من كل معادلة. 2

:الحد الأيمن من كل معادلة. 3

تيار العروةجداءتيار العروة  بهامجموع المقاومات التي يمر : يمثل

سالبةمقاومة الفرع المشترك في تيار العروة الأخرى، مسبوق بالإشارة الجداء: عبارة عن

(مولدات الكمون أو مولدات التيار) المولدات لكموناتالمجموع الجبري : هو
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متـــى ؟

ملخــــــص

.إذا طلب تطبيق الطريقة. 1

.إذا طلب حساب تيارا أو تيارات. 2

.إذا كانت مصادر الطاقة الغالبة في الدارة هي مصادر كمون. 3

.معادلات العروات أقل من عدد معادلات العقدإذا كان عدد. 4

13



Pr. Dr. Ismail BOUDJADAR, Département de physique - UFM - Constantine

1تطــــــبيق

حويلمولدي تيار قابلين للت: خصائص الدارة

= 5.125 A

= 5.75 A

.جد تيارات العروات في الدارة المقابلة•
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2تطــــــبيق

ويلمولد تيار  غير قابل للتح: خصائص الدارة

.جد تيارات العروات في الدارة المقابلة•
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Supermesh Method  3 .3  . طريقة العروة الكبرى

16

:ملاحظات

علىآخرعنصرأيمعالتيارمولدأوأالشكلوحيدامثاليتيارمولدوجودعنناتجةالكبرىالعروة:تعريف

لفرعاهذاإهمالأوبإلغاءالكبرىالعروةنحدد.بالشكلمتجاورتينعروتينبينمشترككفرعالتسلسل

.مثلاالمبرمجالتحليلخطواتنفسنتبعالتحليلعمليةفيالعروتين،بينالمشترك

.الفرع المشترك يقع داخل حدود العروة الكبرى.1

، لكن دوما معادلات العرواتعددبتخفيض وكذلكVsتسمح الطريقة بتفادي إشكالية كمون مولد التيار. 2

.يبقى عدد المعادلات يساوي عدد المجاهيل

ب

Supermesh

.نراعي تسمية التيارات الأصلية و اتجاهاتها عند التحليل بالعروة الكبرى. 3
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:3تطــــــبيق
Supermesh

1 2

Meshes Methodطريقة العروات االمستقلة  Supermeshطريقة العروة الكبرى 

Supermesh
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:4تطــــــبيق

1 2

Meshes Methodطريقة العروات االمستقلة  . Supermesh1طريقة العروة الكبرى .2

.ةباستعمال طريقة العروة الكبرى أكتب معادلات العروات التي تسمح بحساب شدة التيارات في الدارة الآتي
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طريقة العـــقد. 4
Nodal Method

فقط( للتيارات) قانون كيرشوف للعــقد و هي طريقة تعتمد على 

19

Nodal Methodقدطريقة الع /

العقد
Nodes

الكبرىعقدةال
Supernode
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تذكير. 1

B

A

3.7 V

B

A

+

-

R

i

VB

VA

+
-
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أنواع الدارات .2

𝒏واحد -عدد العقد يساوي المعادلاتعدد : ملاحظة − .طبعاعدد المجاهيل يساوي عدد المعادلات و𝟏

عقدات5دارة بـ عقدات4دارة بـ عقدات3دارة بـ دارة بعقدتين

نوع الدارة

4 3 2 1 عدد المعادلات

(𝒏 − 𝟏)
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Reference Nodeالعقدة المرجعيةمفهوم . 3

 الصفرهي عقدة كمونها.La masse / The ground

يرمز لها بإحدى الأشكال الآتية:
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.إن وجدتحقيقيةإلى مولدات تيار الحقيقيةنحول مولدات الكمون . 1

.نحدد عقد الشبكة. 2

.لعملية التحليتسهلبطريقة لكن،كيفيانختار عقدة المرجع . 3

.نلحق بكل عقدة كمونا كيفيا. 4

لإيجاد كمونات العقد” المحددات ”  Cramerنطبق  طريقة . 6

ما هي خطوات تطبيق الطريقة؟كيف ؟

.  علكيرشوف على كل العقد ماعدا عقدة المرج“ العقد” نطبق  قانون التيارات . 5

23

طريقة العقد. 3
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ةلتكن الدارة الآتي:توضيح

:تبتطبيق قانون التيارا•
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العقد كموناتبدلالة بتطبيق قانون أوم على مختلف فروع الشبكة ، نجد التيارات 

:يليماكنرتبهماوالسابقتينالمعادلتينفيالتياراتعباراتنعوض

:نبتحليل حدود هاتين المعادلتين  نلاحظ أ
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:الحد الأول من كل معادلة. 1

:الحد الثاني من كل معادلة. 2

:الحد الأيمن من كل معادلة. 3

قدةكمون العجداءالفروع المتصلة بالعقدة  سماحاتمجموع : يمثل

سماح الفرع المشترك في كمون العقدة الأخرى، مسبوق بالإشارة السالبةجداء: عبارة عن

(نمولدات التيار أو مولدات الكمو) المجموع الجبري لتيارات المولدات المتصلة بالعقدة : هو
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متـــى ؟

ملخــــــص

.إذا طلب تطبيق الطريقة. 1

.كموناتإذا طلب حساب كمون أو . 2

.إذا كانت مصادر الطاقة الغالبة في الدارة هي مصادر تيار. 3

.إذا كان عدد معادلات العقد أقل من عدد معادلات العروات. 4
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:1تطــــــبيق

:ملاحظة

1-عدد العقد = عدد المعادلات 

جد الكمون بين طرفي المقاومة       

.في الدارة الآتية
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نلاحظ أن الكمون بين قطبي المقاومة         هو نفسه الكمون    

:دبتبسيط المعادلات السابقة  نج

:بحل جملة المعادلات بالنسبة لــ       نجد

29



:2تطــــــبيق

: خصائص الشبكة

و مولد واحد للتحويل نكمون قابلاامولد

غير قابل للتحويل
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: و منه
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ـعكيفية إختيار عقدة المرجــــ

.العقدة الأقرب إلى الأرض. 1

.فروعالعقدة التي يرتبط بها أكبر عدد من ال. 2

.القطب السالب لمولد الكمون المثالي. 3
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Supernode Method 4 . طريقة العقدة الكبرى

33

دتينعقبينمعهالتوازيعلىعنصرأيوأأالشكل-مراقبأومستقلمثاليكمونمولدوقعإذا:تعريف•

الكبرىبالعقدةالعقدتين+المولدالمجموعةسميت،بالشكل-المرجععقدةعدارئيسيتين

Supernode،العقديلالتحليخطواتنفسإتباعمععاديةبسيطةعقدةكأنهاومعهايتعاملالداراتتحليلعند

.السابقة

عقدة كبرى
ليست عقدة كبرى

.تخفيض عدد معادلات العقد: الفائدة. 1

:ملاحظات

.يمكن لشبكة ما أن تضم أكثر من عقدة كبرى واحدة.3

الشكل أ .ا بهاليس للعقدة الكبرى كمون  ذاتيا خاص. 2
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Supernode

الشكل ب
.الكبرىالعقدةطريقةباستعمالأالدارةفيالعقدكموناتجد:3تطــــــبيق

1 2



Pr. Dr. Ismail BOUDJADAR, Département de physique - UFM – Constantine1 35

Nodalطريقة العقد . 1 Method 2 . طريقة العقدة الكبرىSupernode
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.الكبرىالعقدةطريقةباستعمالبالدارةفيالعقدكموناتجد:4تطــــــبيق

1 2Supernode Supernode
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Nodalطريقة العقد . 1 Method 2 . طريقة العقدة الكبرىSupernode
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صول فليكن هدفك بلوغ القمر ، حتى إن فشلت في الو

.إليه، ستحط بين النجوم

همة عالية
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THE END

النهاية
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