
نظريات التحليل الشبكي: الفصل الرابع
Network Theorems

Pr.  Ismail BOUDJADAR, Département de physique - Université– Constantine1 (Algérie)

Pr. Ismail BOUDJAADAR
Department of Physics

University  Constantine1 (Algérie)

e. mail: Sboudjadar@yahoo.fr

Mobile: 05 51 24 17 35

mailto:Sboudjadar@yahoo.fr


ستيفان هاوكينغ 
(2018مارس 14–1942جانفي 8) 

:من إنجازاته

(.يمالإنفجار العظ) إثبات صحة نظرية إينشتاين 1.

(.قوانين4–ميكانيك هوكينغ ) ميكانيك الثقوب السوداء . 2

(.إشعاع هاوكينغ–تبخر الثقوب السوداء ) تلاشي الثقوب السوداء . 3

.الكوني( التمدد) المساهمة في نظرية التضخم . 4

.تقديم نموذج للحالة الإبتدائية للكون. 5

....no Nobel Prize ?
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The springالربيع / 

The sun is shining

The flowers are  opening

The birds are  singing

The peoples are  happening

The spring is coming

من الحسن حتـى كـاد أن يتكلمـاأتاك الربيع الطلق يختال ضاحكا      



Léon Charles Thévenin (1857–1926)

نظرية تفنا

Thévenin’s Theorem

:النظرية الأولى



دارة الدخول

(دارة معقدة)

Thevenin

Norton



L

A :دارة الدخول

A
L L : دارة الخروجالحمولة أوThe load

بمولد تفنا Aدارة الدخول تسمح لنا نظرية تفنا باستبدال •

(أي مولد كمون حقيقي) المكافئ 

تعريف خصائص مولد تفنا•

:كمون تفنا          هو كمون الفتح

: مقاومة مولد تفنا A

A

bو aهي المقاومة المنظورة أو المشاهدة بين القطبين  

.الخاملةلدارة الدخول 

ها دارة مولد تفنا المكافئ يفرض نفس الخصائص التي تفرض

Aالدخول  



عمليا: أولا

قياس. أ

قياس. ب

A

وaالقطبينبينفولطمتربعدهايربطثم،Lالحمولةتنزعلذلكالفتح،كمونهوالمكافئتفنامولدكمون

b،تفنامولدكمونتعطيناالجهازقراءة

بينأومتربعدهايربطثم،(A)المتبقيةالدخولدارةفيالطاقةمصادركلنخمدو،Lالحمولةتنزع

تفنامولدمقاومةتعطيناالجهازقراءة،bوaالقطبين

A



حسابيا: ثانيا

حساب. ب

حساب. أ

مولدات الكمونتخيمدE=0 ) :كمون القصر)

مولدات التيارتخيمدI=0 ) :تيار الفتح)

كموننحسبثمالشبكة،منLالحمولةتنزعلذلكالفتح،كمونهوالمكافئتفنامولدكمون

.سابقادرسناهاالتيالطرائقوالقوانينباستعمالذلكوتفناكمونيمثلالذيالفتح

هي المقاومة المنظورة أو المشاهدة •

.الخاملةلدارة الدخول bو aبين القطبين  

SCE=0
O

C

I=
 0

(تخمد  مصادر الطاقة)



A
+

VS

IS

: ملاحظات

(دارة بمولد مراقب)حساب مقاومة مولد تفنا . 1

(.  مولد كمون أو مولد تيار) طريقة المولد المساعدو نستعملالمستقلة تخمد المولدات

A L

!دارات ثلاثضرورة رسم . 2



.طريقة المولد المساعد صالحة مهما تكن طبيعة الشبكة. 4



:1تطبيق 

في الدارة الآتيةbو aجد مولد تفنا المنظور بين القطبين 

a

b
الدارة المكافئة لحساب. أ

الدارة المكافئة لحساب. ب
a

b

ونبتطبيق قاعدة قاسم الكم

بالاعتماد على مبدأ المولد المساعد

A

a

b

C
C

B



دارة تفنا المكافئة. ج

a

b

:إذا طلب حساب تيار الحمولة

(أنظر النظرية الثالثة) : لاحظ أن



:2تطبيق 

في الدارة bو aجد مولد تفنا المنظور بين القطبين 

الآتية

a

b
الدارة المكافئة لحساب. أ

الدارة المكافئة لحساب. ب

a

b

a

b

CC

CO

CC
A B



دارة تفنا المكافئة. ج

a

b

BA



دارة بمولد مراقب: 3تطبيق 

الدارة المكافئة



الدارة المكافئة

: لاحظ أن



مولد تفنا المكافئء. 3

20 V



:النظرية الثانية

Edward Lawry Norton (1898–1983)

Norton’sنظرية نورطون theorem 



L
L :الحمولة أو دارة الخروج

L

 نورطونباستبدال دارة الدخول  بمولد نورطونتسمح لنا نظرية

(أي مولد تيار حقيقي) المكافئ 

 نورطونتعريف خصائص مولد:

المكافئ يفرض نفس الخصائص التينورطونمولد 

Aتفرضها دارة الدخول  

A

هو تيار القصر :نورطونتيار  

المقاومةهيأيتفنا،مولدمقاومةنفسهاهي

لدارةbوaالقطبينبينالمشاهدةأوالمنظورة

.الخاملةالدخول

: نورطونمقاومة مولد  

A

A

A :دارة الدخول



عمليا: أولا

A

A

قياس. أ

قياس. ب

دارةفيالطاقةمصادركلنخمدوLالحمولةتنزع

بينأومتربعدهايربطثم،(A)المتبقيةالدخول

مولدمقاومةتعطيناالجهازقراءة،bوaالقطبين

نورطون

تنزعلذلكالقصر،تيارهوالمكافئنورطونمولدتيار

،bوaالقطبينبينآمبيرمتربعدهايربطثم،Lالحمولة

نورطونمولدتيارتعطيناالجهازقراءة



ياحساب: ثانيا

A

لدارة الدخول bو aهي المقاومة المنظورة أو المشاهدة بين القطبين  

(.هي نفسها مقاومة مولد تفنا) الخاملة

تيارنحسببعدها،bوaالقطبيننقصرثم،الحمولةننزع

وانينالقباستعمالذلكونورطونتياريمثلالذيالقصر

.سابقادرسناهاالتيالطرائقو

حساب. أ

حساب. ب

!دارات ثلاثضرورة رسم : ملاحظة



:1تطبيق 

في الدارة aو   bالمنظور بين القطبين نورطونجد مولد 

, .الآتية

حساب. 1

الدارة المكافئة

: لاحظ أن



الدارة المكافئة

حساب. 2

مقصورة5لاحظ أن المقاومة 



المكافئةنورطوندارة  . 3

: 2تطبيق 

(دارة بمولد مراقب)في الدارة الآتية aو   bالمنظور بين القطبين نورطونجد مولد 



RNحساب 1.

الدارة المكافئة



INحساب . 2

الدارة المكافئة

مولد نورطون المكافئء. 3

RN= 1IN= 10 A



الأصليةدارةال دارة تفنا المكافئة المكافئةنورطوندارة 

دارة

B

دارة

A
دارة

B
دارة

B

العلاقة بين مولدي تفنا و نورطون:ملاحظة

A

B

A

B

A

B

RTh = RN

ETh = VOC=RThIN=RNISC

IN =ISC = GThETh=GNETh

GTh = GN



للإستطاعةالأعظمينظرية التحويل 
Maximum Power Transfer

:النظرية الثالثة

نص النظرية

ذا عظمى، إإستطاعةفي حالة التيار المستمر مقاوميةتستقبل حمولة 

مولةالمنظور بين قطبي هذه الحمقاومة مولد تفنا كانت هذه الحمولة تساوي 

A

المصروفة في الحمولة    الإستطاعةنحسب 



= RN

نورطونلاحظ الارتباط العضوي مع نظرية تفنا أو 



 لكيرشوفالعرواتمن قانون:  :::

 المصروفة في الحمولة    الإستطاعةو بالتالي:

 كدالة للمتغير       الإستطاعةندرس عبارة:

للإستطاعةالأعظميو هو شرط التحويل 



العظمى المحولةالإستطاعة:

 للإستطاعةالأعظميتيار الحمولة في حالة التحويل:



 اعةللاستطالأعظميالكمون بين طرفي الحمولة في حالة التحويل:

 للإستطاعةفي حالة التحويل الأعظمي نورطونالعلاقة بين تيار الحمولة و تيار:

(أو من قاعدة قاسم الكمون)

(أو من قاعدة قاسم التيار)



:ملاحظات

.1

.2

.3



 ةتحويل الإستطاعة إلى حمولة مقاومي( مردود) فعالية
• Power Transfer Efficiency

• Efficacité de transfert de la puissance

هيPLو(PEالدخولعندالإستطاعة)الكمونمولدقبلمنالمقدمةالكليةالإستطاعةهيPTكانتإذا•

التحويل(مردود(فعاليةفإن،(PSالخروجعندالإستطاعة)RLالمقاوميةالحمولةفيالمصروفةالإستطاعة

:كمايليتعرف

A

IL

المردود بالنسبة العشرية



: ملاحظات

.في حالة التحويل الأعظمي للإستطاعة للحمولة. 1

RL= RTh  

.RThفي حالة كون مقاومة الحمولة أكبر بكثير من . 2

RL  RTh  

.RThفي حالة كون مقاومة الحمولة أصغر بكثير من . 3

RL  RTh  

:يةالتعبير عن المردود بالنسبة المئو•





:1تطبيق 

ة جد قيمة الحمولة      حتى تكون الدارة في حال. 1

.للإستطاعةتحويل أعظمي 

العظمى المحولةالإستطاعةجد قيمة . 2

1  .

حتى يكون مردود RLالحمولة  جد قيمة ا. 3

%   75الإستطاعةتحويل 

2  .

3  .

: ع. ت



من الطبيعة/ نظرية التراكب:النظرية الرابعة
Superposition theorem



Superposition Theoremنظرية التراكب:النظرية الرابعة



Superposition Theoremنظرية التراكب:النظرية الرابعة

ة 
طي

خ
ة 

ار
د

ة 
طي

خ
ة 

ار
د

ة 
طي

خ
ة 

ار
د

ة 
طي

خ
ة 

ار
د

:نص النظرية

= + +



.في الدارة الآتيةVباستعمال نظرية التراكب جد الكمون :1تطبيق 

+



.في الدارة الآتيةIباستعمال نظرية التراكب جد التيار  :2تطبيق 

+ +











السلمدارات-ميلماننظرية :النظرية الخامسة
Millman’s Theorem / Ladder circuits)

Jacob Millman est un électronicien américain né en 

Russie 1911, décédé le 22 mai 1991.

Échelle = Ladder



.يمكن استبدال مجموعة من المولدات الحقيقية مربوطة على التوازي بمولد واحد مكافئ :نص النظرية•

:خطوات•

1

2

3

النهاية

G1 G2 G3
G4

.تحويل مولدات الكمون الحقيقية مولدات تفنا  إلى مولدات تيار حقيقية  مولدات نورطون1.

.إيجاد مولد التيار المكافئ و المقاومة أو السماح  المكافئ2.

.تحويل مولد التيار الحقيقي إلى مولد كمون حقيقي3.



Req

Eeq

i



:في الدارة الآتيةILجد تيار الحمولة :  1تطبيق 

نحول مولدات الكمون الحقيقية إلى مولدات تيار حقيقية1.

6 A

4

2 A

5

2 A

2
3 A

3 10

IL



60/77 

3 A

10

المكافئمولد التيار الحقيقي. 2

حساب تيار الحمولة. 3

:من قاعدة قاسم التيار



(الجسردارات)كينلينظرية :النظرية السادسة
Kennelly’s Theorem / Bridge Circuits)

Arthur Edwin Kennelly (1861 -1939) 

ingénieur en électricité - Américan

Bridge Circuits

Delta _ Star(Whye)Transformations



::قواعد ربط المقاومات

:على التسلسل. 1

على التوازي. 2

:لا تسمح بإيجاد المقاومة المكافئة في دارة الجسر الآتية



:ليكن الشكل الآتي

والربطينتكافئا  بين كينليتعرف نظرية 





;و  aنأخذ القطبين. 1 c

 



 bوaنأخذ القطبين. 2

cوbنأخذ القطبين. 3

.أو العكسYإلى الربط  يمكن تحويل الربط  ، ،: باستغلال العلاقات الثلاث

Y 

Y 



بدلالة مقاومات Yأي إيجاد مقاومات :Yإلى الربط  تحويل الربط  .1

ملاحظة

 إذ كانت مقاوماتكلها متساوية، أي :

:إيضاكلها متساوية Yمقاومات  فإن



Yبدلالة مقاومات أي إيجاد مقاومات  :  إلى الربط Yتحويل الربط .2

 إذ كانت مقاوماتYكلها متساوية، أي :

:كلها متساوية إيضافإن  مقاومات  
Y

ملاحظة



 الربطين  قد يظهر وY على الشكلين وT

ملاحظة



  bوaجد المقاومة المكافئة المنظورة بين القطبين :  1تطبيق 

.في الدارة المقابلة





ملخص

∆إلى  Yتحويل Yإلى ∆تحويل 

:ملاحظة

كلها متساويةYكانت مقاومات إذا•

𝑹𝒂 = 𝑹𝒃 = 𝑹𝒄 = 𝑹𝒀

:حيث،إيضامتساوية تكون ∆مقاومات فإن•

𝑹𝒂𝒃 = 𝑹𝒂𝒄 = 𝑹𝒃𝒄 = 𝟑𝑹𝒀

: ملاحظة

كلها متساوية∆كانت مقاومات إذا•

𝑹𝒂𝒃 = 𝑹𝒂𝒄 = 𝑹𝒃𝒄 = 𝑹∆

:حيث،إيضاتكون متساوية Yمقاومات  فإن•

𝑹𝒂 = 𝑹𝒃 = 𝑹𝒄 =  𝑹∆
𝟑





النهاية
The End


