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طرق تحليل الدارات الكهربائية

METHODS ANALYSIS OF 
ELECTRICAL CIRCUITS
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استخدام قوانين كيرشوف
By using Kirchhoff’s laws :

,1)العقدمنعددعلىالدارةهذهتحوي .بالشكلالمبينةالدارةلدينالتكن 3, 4, منوعدد،(6
عقدةكلفيالتياراتمعادلةكتابةيمكن.(وهكذا...،1-6-3-2-1،1-6-3-1،1-3-2-1)الحلقات

حلقةلكلالجهودمعادلاتكتابةيمكنكماالأول،كيرشوفقانون حسبالدارةعقدمن
.الثانيكيرشوفقانون حسب



والثاني،الأول كيرشوفقانونيحسبالمكتوبةالمعادلاتفيتوجد
.الحسابهدفحققناقدنكون بحسابهاالتيالتيارات

لموجبةاالافتراضيةالاتجاهاتاختيار المعادلاتكتابةقبليجب
قدتياراتللالفعليةالاتجاهات.الدارةفروعمنفرعكلفيللتيارات

ختيار افيالخطأوسيظهر الافتراضية،الاتجاهاتمعتتطابقلا 
البة،سالتيار هذامثلقيمةستكون إذالحل،نتيجةالتيار اتجاه

 مبعدفيماوعَدّهالدارةفياتجاههتغيير يجبوبالتالي
 
.وجبا
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:1في العقدة 

:3في العقدة 

:4في العقدة 

:6في العقدة 

:نكتب الآن معادلات التيارات في العقد حسب قانون كيرشوف الأول 



وهيفقط،مستقلةمعادلاتثلاثهناكأنالسابقةالمعادلاتمننلاحظ
 الأقلعلىجديدواحدتيار فيهايدخلالتيالمعادلات

 
.المعادلاتيبباقمقارنة

مناعليهالحصول يمكنوبالتاليجديد،تيار تحوي لا الرابعةالمعادلة
عدديكون Nبالرمزالدارةفيالعقدلعددرمزنافإذا.السابقةالمعادلات

:هوالمستقلةالعقد

1 NP

ن قانو حسبعليهاالحصول يمكنالتيالمستقلةالمعادلاتعددوهو 

.الأول كيرشوف



 
 
الأول وفكيرشقانون حسبوضعتالتيالمستقلةالمعادلاتعددأننجدلذلكوفقا
سبعة)تياراتسبعةفيهايسري إذالدارة،فيالتياراتجميعلتحديدكاف  غير 

 تالمعادلا باقيوضعيتم.فقطثلاثهيالمستقلةالعقدمعادلات.(مجاهيل
 
اعتمادا

.الثانيكيرشوفقانون على
كون سيالمعادلاتهذهبعضأنإلا حلقات،عشر علىتحتوي أنهاالدارةمننلاحظ

قط،فمستقلةلمعادلاتنحتاجأنناأي.أخرى معادلاتفيحدودهالوجودمفيدغير 
قانون هاعلينطبّقالتيالحلقةاحتوتإذاسابقتهاعنمستقلةتكون فالمعادلة
التيةالحلقنطاقفييدخللمالأقلعلىالدارةمنواحدجزءعلىالثانيكيرشوف

كلفيون يكبحيثالحلقاتاختيار يجبآخر بمعنى.السابقةالمعادلةعليهاكتبت
 الأقلعلىجديدواحدجزءحلقة

 
.الحلقاتبباقيمقارنة



دالعقوعددالفروععددخلالمنالدارةفيالمستقلةالحلقاتعددمعرفةيتم
الحلقاتعددفإنNبالرمزالعقدولعددLبالرمزالدارةفروعلعددرمزنافإذا.فيها

:العلاقةمنيحسبالدارةفيالمستقلة

1)(  NLB
 
 
:سابقالالشكلفيالمدروسةالدارةفيلدينالذلكوفقا

41)47( B
لكتابةافيهالافتراض يالدوراناتجاهنختار ثمنحددهامستقلة،حلقاتأربعأي

لة،الحلقاتتحديدالشكلفيتم.الثانيكيرشوفقانون 
ّ
منواضحةوهيالمستق

.داخلهاالمبينالافتراض يالدوراناتجاهخلال



1)(  NLB
22111

RIRIE  :                  1-3-2-1في الحلقة 
7733222

RIRIRIE  :     1-6-3-1في الحلقة 

7755442
RIRIRIE  :     6-4-3-6في الحلقة 

66553
RIRIE  :                6-5-4-6في الحلقة 



لاختلافايحددهاالكهربائيةالمحركةللقوى السالبةالإشارةإن
.الجهدنبعلمالمحركةالقوةاتجاهمعالافتراض يالدوراناتجاهفي

بالسالالقطبمنالافتراض يالدوراناتجاهسهمدخلفإذا
.سالبةتكون وإلا،موجبةEتكون للمنبعالموجبالقطبباتجاه

اففيحددهاالعناصر علىالمطبقةالجهودإشاراتأما أو قالتو
الدوراناهاتجوبينالعنصر فيالمار التيار اتجاهبينالتعاكس
افقفإذا.الافتراض ي مع(الفرع)العنصرفيالمار التيار اتجاهتو

وإلا ة،موجبالعنصر جهدإشارةتكون الافتراض يالدوراناتجاه
.سالبةتكون 



كتابتهايجبالتيالمستقلةالمعادلاتعددتحديديتمالطريقةهذهحسب
:الآتيةالعلاقةمنالدارةتياراتلحساب

BPZ 
.تقلةالمسالحلقاتعدد+المستقلةالعقدعدد=المستقلةالمعادلاتعدد

1 NP
1)(  NLB

N-الدارةفيالعقدعدد.L-الدارةفروعلعدد



لتتتتتتتتتوب المط. لتتتتتتتتتتكن لتتتتتتتتتدينا التتتتتتتتتدارة المبينتتتتتتتتتة بالشتتتتتتتتتكل:مثال
دام حستتتاب تيتتتارات الفتتتروع فتتتي هتتتذه التتتدارة باستتتتخ

:قوانين كيرشوف إذا كان

][8.0

][3.0,][4.0

][2.0,][6.0

][2.1,][8.1
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1121:    عدد العقد المستقلة2N: عدد العقد  NP
)(1)23(21عدد الحلقات المستقلة3L: عدد الفروع  NLB

321: عدد المعادلات  BPZ
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213)1(:1حسب قانون كيرشوف الأول في العقدة  III 
:حسب قانون كيرشوف الثاني على الحلقة الخارجية يكون 

)2(8.08.08.1)(
313301111

IIRIRRIE 
:حسب قانون كيرشوف الثاني على الحلقة السفلية يكون 

)3(8.07.02.1)(
323302222

IIRIRRIE 



: ، فيكون (2)في ( 1)نعوض 

)4(
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8.08.1

8.06.18.08.08.08.1
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: ، فيكون (4)من I1وقيمة ( 1)من I3قيمة ( 3)نعوض في 

21221
5.18.07.08.08.02.1 IIIII 
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4.09.02.1
6.1

64.0

6.1

44.1
2.15.1

2

222

AI

III







(: 4)نعوض في 

][99.0
6.1

)273.08.0(8.1
1

AI 




: ، فيكون (1)في I2و I1نعوض قيمة 

][26.199.0273.0
3

AI 



 لحل جملة
 
معتادلات لحساب الدارة باستخدام قانوني كيرشوف نحتاج كما وجدنا سابقا

عتد هتذه الطريقتة عامتة وستياتها الحاجتة إلتى وقتت. عددها مساو  لعدد المجاهيتل
ُ
كبيتر فتي وت

.الحساب
عتادلات، استخدام طريقة التيتارات الحلقيتة يستمح بحتل المستألة نفستها بأقتل عتدد متن الم

 من ( عدد الحلقات المستقلة)Bإذا نحتاج فقط إلى 
 
.معادلةZمعادلة بدلا

(:تيارات ماكسويل)طريقة التيارات الحلقية 
Mesh Currents method

 لهذه الطريقة نحتاج إلى معرفة عدد الحلقات المستقلة في التدارة، حيتث
 
نضتع فتي كتل وفقا

تتل التيتتار الحلقتتي الختتا  بهتتذه ال
ّ
حلقتتة، والتتذي حلقتتة مستتتقلة اتجتتاه افتراضتت ي للتيتتار، يمث

.ة التاليةيعبّر عن قيمة حسابية تكون واحدة من أجل جميع عناصر الحلقة، كما في الدار 
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.نفرض تيارات حلقية داخل الحلقات المستقلة



متجتتاورتين، يمكتتن متتن ختتلال الشتتكل ملاحظتتة أن الفتتروع المستتتقلة فتتي التتدارة تكتتون مشتتتركة بتتين حلقتتتين
ارات الحلقيتتتتة وبالتتتتالي تتحتتتد القيمتتتتة الفعليتتتة للتيتتتار فتتتتي مثتتتل هتتتذه الفتتتتروع متتتن ختتتلال الجمتتتتع الجبتتتري للتيتتت

 . المتجتتاورة فتتي الحلقتتتات المشتتتركة بهتتتذا الفتترع
 
فتتتي مجتتال الحلقتتتتين R2ذي المقاومتتة 3-1يتتدخل الفتتترع  : متتتثلا

لقيتتة التذي يستري فتتي هتذا الفتترع يستاوي المجمتوع الجبتتري للتيتارات الحI2، فالتيتار الفعلتتي IIو Iالمتجتاورتين 
:، أيIIو Iللحلقتين 
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:   ، أينفسهIIهو قيمة التيار الحلقي R1التيار الفعلي المار في المقاومة 

I
II 

1



:جد أنويتم بالطريقة نفسها تحديد باقي التيارات في الفروع، فن

.,
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2211
)( RIRRIE

III
 :                             Iفي الحلقة 

773222
)( RIRRRIRIE

IIIIII
 :       IIفي الحلقة 

575472
)( RIRRRIRIE

IVIIIII
 :      IIIفي الحلقة 

5653
)( RIRRIE

IIIIV
 :                            IVفي الحلقة 

كتب المعادلات المعتمدة على التيارات الحلقية وفق قانون كيرشوف ا
ُ
:لثاني كما يأتيت



:مثال
ريقتتتتتة احستتتتتب قتتتتتيم التيتتتتتارات فتتتتتي التتتتتدارة المبينتتتتتة بالشتتتتتكل، وذلتتتتتك باستتتتتتخدام ط

(.ماكسويل)التيارات الحلقية 
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:Iمعادلة الحلقة الأولى
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:IIالثانية معادلة الحلقة 
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(: 1)في ( 2)نعوض 

)1(810170 III II 
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(: 2)نعوض في 
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:يساوي I3التيار في الفرع المشترك 

][151025
3
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: Superposition Theoremنظرية التنضّد 

قدرةابعمنعلىالحاويةالكهربائيةالداراتلحسابالتنضّدمبدأيُستخدم
 ويكون التردد،مختلفة

 
 مناسبا

 
.الدارةفيالمنابعمنقليلعددوجودعندجدا

بمزاياتتمتعدالتنضّ نظريةفإنالكهربائيةالداراتحسابطرق ببقيةبالمقارنة
طلبيوإنماكامل،بشكلالدارةحسابيُطلبلاعندماالحالاتتلكفيجيدة

 مثفقط،تغذيةمنابععلىالحاويةالدارةأجزاءفيالتياراتقيمةحساب
 
.ل

ص
ّ
في(..تيار،د،جهمنابع)تغذيةمنابععدةتأثيرأنفيالتنضّدنظريةتتلخ
.حدهعلىالمنابعهذهمنمنبعكلتأثيراتيكافئالكهربائيةالدارة



نابعمعدةذاتالمدروسةللدارةالتنضّدمبدأباستخدامالحسابإجراءأثناء
واحدتغذيةنبعبمتعملمنهاكل  كهربائيةحسابيةداراتبعدةاستبدالهايتمتغذية

يساوي اسندرسهالتيالداراتعددأنأي.الأساسيةالدارةفيالموجودةالمنابعمن
Short)قصريتمالحالةهذهفي.الأساسيةالدارةفيالتغذيةمنابععدد Circuit)
في،(لمقاومةاعديمبسلكاستبدالها)الدارةفيالمدروسةوغيرالموجودةالجهدمنابع
An)الدارةبفتحالمدروسةغيرالتيارمنابعحذفيتمحين Open Circuit)في
تأثيرهراسةدنريدالذيالمنبعفقطالدارةفيويبقى،(نهائيةلامقاومة)وجودهمكان
.فيها

: Superposition Theoremنظرية التنضّد



: Superposition Theoremنظرية التنضّد 

بعمنعلىالحاويةالداراتمندارةكلفإنالحسابنتيجة
وتتحدّد.هبمفردالمنبععنالناتجةالتياراتمركبةتعطيواحد
كلفياراتالتيلمركباتالجبري بالجمعالفعليةالتياراتقيم
.المنفردةالمنابععلىالحاويةالداراتمنفرع



: Superposition Theoremنظرية التنضّد 
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المبينةالدارةأجلفمن
عيمنبعلىالحاويةبالشكل
إلىتتحول الدارةفإنتغذية،
علىتحتوي منهماكل  دارتين
نيالثاأماواحد،تغذيةمنبع
نمواستبعادهقصرهفيتم

.الدارة
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,, IIIIIIIII 

(التغذيةعمنابعددحسب)الأساسيةالدارةمندارتينإنشاءيتمالتنضّدمبدأوفقالدارةلحساب
.الشكلفيكماواحد،تغذيةبمنبعمنهماكل
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دواحتغذيةمنبععلىالحاويةالفرعيةالداراتمندارةكلحسابيتم
 المعروفةالتبسيططرق باستخدامفقط

 
التياراتدتتحدّ ذلكبعد.سابقا

للفرعزئيةالجللتياراتالجبري بالجمعالأساسيةالدارةفروعمنفرعكلفي
 نفسه،

 
:مثلا



احستتتتتتتتتب قيمتتتتتتتتتة التيتتتتتتتتتارات فتتتتتتتتتي 
ذلتك و بالشتكل، الدارة المبينتة 

د، باستتتتتتتخدام نظريتتتتتتة التنضّتتتتتت
 بأن

 
:علما
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، بما أن الدارة تحتوي منبعتي جهتد، فسلشتكل منهتا دارتتين كت 
 
ل منهتا بمنبتع كما ذكرنا سابقا

جعل في التدارة ا. جهد واحد، حيث سندرس تأثير كل منبع على حده في الدارة
َ
E2=0لأولتى ن

:، أي نحسب التيارات الناتجة عن تأثير هذا المنبعE1وندرس تأثير المنبع 

:الحل
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:ل التاليأي أن الدارة تصبح في هذه الحالة كما هو موضّح في الشك 
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12)متساويتان cو bوبين bو aالمقاومتان بين العقدتين  []) ولذلك يكون الجهد بتين ،
، أيcو bوبين bو aالعقدتين 

 
:متساويان أيضا
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:بالتالي تكون قيم التيارات في هذه الدارة كما يأتي
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، أي نحستتتب التيتتتارات الناتجتتتة عتتتن E2ونتتتدرس تتتتأثير المنبتتتع E1=0فتتي التتتدارة الثانيتتتة نجعتتتل 
:تأثير هذا المنبع
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:ل التاليأي أن الدارة تصبح في هذه الحالة كما هو موضّح في الشك 



:  bو aالجهد بين العقدتين 
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:ا يأتيبالتالي تكون قيم التيارات في هذه الدارة كم

][2
30

60
,][2

30

60

][2
20

40
,][2

20

40

4

4

3

3

2

2

1

1

A
R

V
IA

R

V
I

A
R

V
IA

R

V
I

adad

abab



















 لذلك تكون قيم التيارات في الدارة الأساسية كما ي
 
:أتيوفقا
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