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 المربوطةللعناصر بالنسبة
 
يتقسمسوف،نفسهاالقيمةلهاالتيتفرعيا

.الدارةفروععلىمتساو  بشكلالتيار 

بنسبةالتيار ميتقسسوفقيمها،تختلفالتيالتفرعيةللعناصر بالنسبة
(Gناقليتهاأو )مقاومتهاقيملمقلوبمساوية

الأكبر التيار مةقيستكون قيمها،تختلفالتيالتفرعيةللعناصر بالنسبة
.الأصغرالمقاومةيحوي الذيالفرععبر تمر 

بالنسبةكذلك،100المقاومةعبر المار التيار قيمةأضعافعشرةمساوية10المقاومةعبر المار التيار قيمةستكون 
التيارقيمةستكون بالنتيجة،1kالمقاومةعبر المار التيار قيمةأضعافعشرةمساويةستكون المقاومةعبر للتيار 
1kالمقاومةعبر المار التيار قيمةضعفمئةمساوية10المقاومةعبر المار 



 Current Dividerتقسيم التيار 
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(1)مثال 
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قيمةلضعفيمساويةR1المقاومةقيمةأنباعتبار 
R2(R1المقاومة = 2R2)،عبرالتيار بالتاليR1
:R2عبرالمار التيار قيمةنصفسيكون 

(R2 = 3R3)،عبرالتيار بالتاليR3 ثلاثسيكون
:R2عبرالمار التيار قيمةأضعاف

:نجدار للتيكيرشوفقانون بتطبيق



Current Divider Ruleقاعدة تقسيم التيار 
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تساو  ميكون التفرعيةالمقاوماتعلىالمطبقالجهدأنمعلومهو كما

 الجهدقيمةعنبالتعويض
 
لمكافئةاالمقاومةبدلالةأوملقانون وفقا

RT الكليوالتيارITنجد(التياريمثلIxالفروعتياراتمنأي):



(2)مثال 
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.التيارمقسمقاعدةباستخدامI1التيارقيمحساب



Thevenin’s Theorem
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منبعمنفقطةمكونكهربائيةدارةتنتجبحيث،الكهربائيةالدارةاختصار علىثيفنننظريةتقوم
.RTHثيفننمقاومةتدعىالمنبع،معالتسلسلعلىمربوطةوحيدةومقاومةVTHيُدعىوحيدجهد

.الأصليةالدارةعناصر قيمعلىثيفننومقاومةثيفننجهدقيمةتعتمد
.ثيفنندارةإلىتعقيدهادرجةعنالنظر بغضكهربائيةدارةأياختصار يمكن

منبعمنمكونةالمكافئة،ثفنندارة
.التسلسلعلىومقاومةجهد



Thevenin’s Theorem
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تحليللالحاجةدون منالدارةسلوكعلىمعينعنصر قيمةفيالتغير دراسةمنثيفنننظريةتمكن•
.العنصرقيمةفيتغير كلأجلمنكاملبشكلالأصليةالكهربائيةالدارة

ومقاومةعمنبمنمكونة،ثيفنندارةإلىتعقيدهادرجةعنالنظر بغضكهربائيةدارةأياختصار يمكن•
.التسلسلعلى

عنعبارةهناالتناحفي)الفرعهذافيالموجودالعنصر علىوالابقاءالأصلية،الدارةفينقطتيناختيار يتم•
.ثفننبدارةالباقيةالدارةكلواستبدال،RLالحملبمقاومةالفرعهذافيالعنصر يُسمى،(مقاومة

.المختارتينالنقطتينبين(الحملمقاومةدون من)المفتوحةالدارةجهدعنعبارةVTHثيفننجهد•
قاومةمدون من)النقطتينهاتينمنالمنظورةالكليةالمكافئةالمقاومةعنعبارةهيRTHثفننمقاومة•

.(الحمل
عبر المطبقوالجهدالحملمقاومةخلالالمار التيار لحسابالحملمقاومةمعثيفنندارةربطإعادة•

.الحمل



ثيفننخطوات تطبيق نظرية 
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إزالة. هذاالنقطتين،اتينهبينالمكافئةثيفنندارةايجادنريدحيثالمختارتين،النقطتينبينالكهربائيةالدارةجزء1
.المختارتينالنقطتينبينمنمؤقتبشكلRLالحملمقاومةإزالةيتطلب

حساب. :RTHثيفننمقاومة2

.Iحسب
ُ
.مفتوحةدارةبالتيارمنابععنوالتعويضمقصورة،بدارةالجهدمنابععنالتعويضبعدثيفننمقاومةت

.IIمقاومةالتيارنبعمأوالجهدلمنبعكانحالفي.المختارتينالمقطتينبينالناتجةللدارةالمكافئةالمقاومةحساب
.للصفرمساويةالمنابعقيمةوضعتلوحتى،ثيفننمقاومةحسابعندعليهاالابقاءيجبداخلية،

حساب. :VTHأوETHثيفننجهد3

.iالدارةفيموضعهاإلىوالجهدالتيارمنابعتعاد.

.iiالمختارتينالنقطتينبينالمفتوحةالدارةجهديُحسب.

ربط. مقاومةإعادة)،RLالحملمقاومةمع،RTHثيفننمقاومةوقيمة،ETHثيفننجهدقيمةمعالمكافئةثيفنندارة4
.(المختارتينالنقطتينبينموضعهاإلىالحمل



RTHثيفننحساب مقاومة 
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VTHثيفننحساب جهد 
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المكافئةثيفنندارة 



(3)مثال 
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Find the Thevenin equivalent circuit 
between A and B



RTHثيفننحساب مقاومة 
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VTHثيفننحساب جهد 
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(4)مثال 
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Find the Thevenin equivalent 
circuit between a and b



RTHثيفننحساب مقاومة 
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ETHثيفننحساب جهد 
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الجهدمقسمعلاقة



Thevenin Equivalency Depends on the Viewpoint
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منجزءأيعلىثيفننةنظريتطبيقيمكنبالتاليالمختارتين،النقطتينموضععلىتعتمدالمكافئةثيفنندارة
.الدارةإلىخلالهمامنينظر التيالمختارتينالنقطتينموقعحسبالدارة،

:المثالسبيلعلى
,Aالنقطتينمنالدارةإلىالنظر يمكنالشكلفيالمبينةالدارةفي B النقطتينمنأوB, C، النقطتينمنأوB, C.



B, Cو النقطتين  A, Cبين النقطتين ثيفنندارة 
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(5)مثال 
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تينالنقطبينثيفنندارةجد
A, C النقطتينوB, C



Norton’s Theorem
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مكونةئيةكهربادارةتنتجبحيث،الكهربائيةالدارةاختصار علىنورتننظريةتقوم•
تدعىالمنبع،معالتفرععلىمربوطةوحيدةومقاومةINيُدعىوحيدتيار منبعمنفقط

.RNثيفننمقاومة
.الأصليةالدارةعناصر قيمعلىنورتنومقاومةنورتنتيار قيمةتعتمد•
.لمكافئةانورتندارةإلىتعقيدهادرجةعنالنظر بغضكهربائيةدارةأياختصار يمكن•

ئةالمكافنورتندارة



Norton’s Theorem
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لدارةالتحليلالحاجةدون منالدارةسلوكعلىمعينعنصر قيمةفيالتغير دراسةمننورتننظريةتمكن•
.العنصرقيمةفيتغير كلأجلمنكاملبشكلالأصليةالكهربائية

علىمقاومةو تيار منبعمنمكونة،نورتندارةإلىتعقيدهادرجةعنالنظر بغضكهربائيةدارةأياختصار يمكن•
.التفرع

عنعبارةناهحالتنافي)الفرعهذافيالموجودالعنصر علىوالابقاءالأصلية،الدارةفينقطتيناختيار يتم•
.نورتنبدارةالباقيةالدارةكلواستبدال،RNالحملبمقاومةالفرعهذافيالعنصر يُسمى،(مقاومة

.ينالمختارتالنقطتينبين(الحملمقاومةموضعمكانتوصل)المقصورةالدارةتيار عنعبارةINنورتنتيار •

.(لحملامقاومةدون من)النقطتينهاتينمنالمنظورةالكليةالمكافئةالمقاومةعنعبارةهيRNنورتنمقاومة•

.لالحمعبر المطبقوالجهدالحملمقاومةخلالالمار التيار لحسابالحملمقاومةمعنورتندارةربطإعادة•



خطوات تطبيق نظرية نورتن
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إزالة. النقطتين،هاتيننبيالمكافئةنورتندارةايجادنريدحيثالمختارتين،النقطتينبينالكهربائيةالدارةجزء1
.المختارتينالنقطتينبينمنمؤقتبشكلRLالحملمقاومةإزالةيتطلبهذا

حساب. :RNنورتنمقاومة2

حسب.
ُ
ت بدارةار التيمنابععنوالتعويضمقصورة،بدارةالجهدمنابععنالتعويضبعدنورتنمقاومة1

أو الجهدلمنبعانك حالفي.المختارتينالمقطتينبينالناتجةللدارةالمكافئةالمقاومةحسابثم  مفتوحة،
لمنابعاقيمةوضعتلو حتى،ثيفننمقاومةحسابعندعليهاالابقاءيجبداخلية،مقاومةالتيار منبع

RN=RTHفإنلذلك،(متكافئةونورتنثيفننمقاومةحسابخطوةفإنملاحظهو كما).للصفرمساوية

حساب. :INنورتنتيار 3

تعاد. .الدارةفيموضعهاإلىوالجهدالتيار منابع1

يُحسب. .المختارتينالنقطتينبينالمقصورةالدارةتيار 2

ربط. .(المختارتينالنقطتينبينموضعهاإلىالحملمقاومةإعادة)،RLالحملمقاومةمعالمكافئةنورتندارة4



Norton’s Theorem

24https://manara.edu.sy/

Determining the Norton equivalent current, IN.



Converting between Thévenin and Norton equivalent circuits
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 وجدنا
 
علىومةمقامعتيار منبعإلىالتسلسلعلىمقاومةمعالجهدمنبعتحويلإمكانيةسابقا

:الآتيبالشكلبينمهو كماالمكافئةنورتنودارةالمكافئةثيفندارةبينالتحويليمكننالذلكالتفرع،



(6)مثال 
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RNومقاومةINنورتنتيار حساب

ارالتيمقسمعلاقة



(6)مثال 
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(7)مثال 
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المكافئةننثيفدارةإلىالمكافئةنورتندارةحول ثم  المكافئة،نورتندارةجد

الخطوة الأولى

الخطوة الثالثة

الخطوة الثانية



(7)مثال 
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ئةالمكافنورتندارة

المكافئةنثيفندارةإلىالمكافئةنورتندارةتحويل

الخطوة الرابعة



(8)مثال 
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زءجعلىوالابقاءالحمل،نزع:الأولىالخطوة
.لهلمكافئةنورتندارةايجادالمرادالدارة

ننورتمقاومةحساب:الثانيةالخطوة



حساب تيار نورتن بطريقة التنضيد
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Independent Versus Dependent (Controlled) Sources
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عرف•
ُ
فيفرعخلالالمار يار التأو المطبقالجهدقيمةعلىقيمتهاتعتمدالتيالمنابعبأنهاالمستقلةغير المنابعت

علىمحافظةقىوتبالدارة،عنمستقلةقيمتهاتكون التيالمستقلةالمنبعمنالعكسعلىالكهربائية،الدارة
.الدارةعمفصلهاتم  لو حتىقيمتها

تقلةالمسالمنابع
المستقلةغير المنابعمنأنواعأربعةيوجد

Voltageبالجهدبهمتحكمجهدمنبع-1 controlled voltage source (VCVS)

Voltageبالجهدبعمتحكمتيار منبع-2 controlled current source (VCCS)

Currentبالتياربهمتحكمجهدمنبع-3 controlled voltage source (CCVS)

Currentبالتياربهمتحكمتيار منبع-4 controlled current source (CCCS)

.ما هو الفرق بين المنابع المستقلة والمنابع غير المستقلة: سؤال اختبار



Dependent (Controlled) Sources
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AC Source Conversions
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منابعنبيالتحويلإلىنحتاجالمتناوبالتيار داراتتحليلأثناء
أو ةممانعمع)التيارومنابع(التسلسلعلىالممانعةمع)الجهد

 المنابعبينالتحويليتم.(التفرععلىسماحية
 
كماأومانون لقوفقا

.الشكلفيمبينهو 

:مثال



AC Thevenin’s Theorem
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الدارةلتحليلالحاجةدون منالدارةسلوكعلىمعينعنصر قيمةفيالتغير دراسةمنثيفنننظريةتمكن•
.العنصرقيمةفيتغير كلأجلمنكاملبشكلالأصليةالكهربائية

علىمةومقاو منبعمنمكونة،ثيفنندارةإلىتعقيدهادرجةعنالنظر بغضكهربائيةدارةأياختصار يمكن•
.التسلسل

عنعبارةناهحالتنافي)الفرعهذافيالموجودالعنصر علىوالابقاءالأصلية،الدارةفينقطتيناختيار يتم•
.ثيفننبدارةالباقيةالدارةكلواستبدال،ZLالحملبممانعةالفرعهذافيالعنصر يُسمى،(ممانعة

.المختارتينالنقطتينبين(الحملممانعةدون من)المفتوحةالدارةجهدعنعبارةETHثيفننجهد•

.(الحملممانعةدون من)النقطتينهاتينمنالمنظورةالكليةالمكافئةالممانعةعنعبارةهيZTHثيفننممانعة•

.ملالحعبر المطبقوالجهدالحملممانعةخلالالمار التيار لحسابالحملممانعةمعثيفنندارةربطإعادة•



ثيفننخطوات تطبيق نظرية 
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إزالة جزء الدارة الكهربائية بين النقطتين المختارتين، حيث نريد ايجاد دارة . تين، هذا يتطلب إزالة المكافئة بين هاتين النقطثيفنن1
.بشكل مؤقت من بين النقطتين المختارتين( أو الجزء المرغوب من الدارة)ZLممانعة الحمل 

حساب ممانعة . :ZTHثيفنن2

.I حسب ممانعة
ُ
.حةبعد التعويض عن منابع الجهد بدارة مقصورة، والتعويض عن منابع التيار بدارة مفتو ثيفننت

.IIار مقاومة داخلية، يجب في حال كان لمنبع الجهد أو منبع التي. حساب الممانعة المكافئة للدارة الناتجة بين المقطتين المختارتين
.، حتى لو وضعت قيمة المنابع مساوية للصفرثيفننالابقاء عليها عند حساب ممانعة 

حساب جهد . :VTHأو ETHثيفنن3

.iتعاد منابع التيار والجهد إلى موضعها في الدارة.

.iiيُحسب جهد الدارة المفتوحة بين النقطتين المختارتين.

ربط دارة . ، RL، مع ممانعة الحمل RTHثيفنن، وقيمة مقاومة ETHثيفننالمكافئة مع قيمة جهد ثيفنن4

(.إلى موضعها بين النقطتين المختارتين( أو الجزء المرغوب من الدارة)إعادة ممانعة الحمل )



(9)مثال 

37https://manara.edu.sy/

:لآتيةاللدارةالمكافئةتيفنندارةجد

عة،الممانصناديقباستخدامالدارةرسمبإعادة
Rالمقاومةوإزالةصندوق،كلممانعةوحساب

.مفتوحةبدارةواستبدالها



(9)مثال 
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:نثيفنممانعةحساب

:ثيفننجهدحساب

ثيفننإعادة ربط المقاومة مع دارة 



(10)مثال 
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طتينالنقبينالمكافئةثيفنندارةجد
a, a’لالشك فيالمبينةالدارةأجلمن.

صناديقباستخدامالدارةرسمبإعادة
ةوإزالصندوق،كلممانعةوحسابالممانعة،
.مفتوحةبدارةواستبدالهاRالمقاومة
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:ثيفننممانعةحساب

:ثيفننجهدحساب

زال مع دارة 
ُ
ننثيفإعادة ربط الجزء الم


