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BASIC LAWS ELECTRICAL CIRCUTS

ائية القوانين الأساسية في الدارات الكهرب
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Electric circuit and its elements:
:الدارة الكهربائية وعناصرها 

عرّف
ُ
التيصر والعناالأجهزةمنمجموعةارتباطبأنهاالكهربائيةالدارةت

ل
ّ
 تشك

 
منالدارةكوّن وتت.الكهرطيسيةوللظواهرالكهربائيللتيار مسارا

Active)فعّالةعناصر  elements)(تغذيةمنابع)، فعّالةغير وعناصر
(Passive elements)( الكهربائيةالقدرةمستهلكو)،ناصر عإلىبالإضافة

.المستهلكينمعالمنابعتربطالتيالتوصيل
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التيار أو دالجهمنابعهي:(التغذيةمنابع)الفعّالةالعناصر 
طاقةالأشكالمنشكلأيتحويلعمليةفيهاتجري التي

وهي.ائيةكهربطاقةإلى(...،ميكانيكيةكيميائية،حرارية،)
:(ةعملي)مثاليةغير ومنابعمثالية،منابعإلىتقسم

Circuit Elementsعناصر الدارة 
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 يوفر فعالعنصر هو المثاليالمستقلالمنبع
 
 أو جهدا

 
 تيارا

 
 محددا

 
 مستقلا

 
.الأخرى الدارةناصر ععنتماما

أيرةللداالمستقلالجهدمنبعيعطيآخر،بمعنى
نيمك.الطرفيجهدهاعلىللحفاظضروري تيار 

لداتوالمو البطارياتمثلالماديةالمنابعاعتبار 
يوضح.اليةالمثالجهدلمنابعتقريبيتمثيلبمثابة
.المستقلةالجهدمنابعرموز الشكل
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(b)و(a)الشكلفيالرمزينكلا استخداميمكن
كنيمولكنمستمر،تيار أو جهدمنبعلتمثيل

جهدلمنبعفقط(a)الشكلفيالرمز استخدام
.الزمنبمرور متغير 
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ضروري جهدأيللدارةيعطيالتيار منبعأنأي
التيار بعمنرمز الشكليبين.المحددالتيار علىللحفاظ
.iالتياراتجاهإلىالسهميشير حيثالمستقل،

فعالعنصر هو المثاليالمستقلالتيار منبعفإنوبالمثل،
 يوفر 

 
 تيارا

 
 محددا

 
 مستقلا

 
.المنبعر عبالجهدعنتماما
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هو (بهمالمتحك)المستقلغير المثاليالمنبع
نبعالمبقيمةالتحكمفيهيتمفعالعنصر 
.آخرتيار أو جهدطريقعن

المستقلةغير المنابعتحديدعادةيتم
و هكما،(معين)شكلعلىبرموز (التابعة)

.بالشكلمبين
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1. A voltage-controlled voltage source (VCVS).
2. A current-controlled voltage source (CCVS).
3. A voltage-controlled current source (VCCS).
4. A current-controlled current source (CCCS).

 
 
ويمكنالدارة،فيآخر لعنصر تيار أو جهدطريقعنيتحققالمستقلغير المنبعفيالتحكملأننظرا
:هيو المنابع،منمحتملةأنواعأربعةهناكفإنتيار،منبعأو جهدمنبعهو المنبعيكون أن
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هدمنبع جهد متحكم به عن طريق الج

يارمنبع جهد متحكم به عن طريق الت

لجهدمنبع تيار متحكم به عن طريق ا

لتيارمنبع تيار متحكم به عن طريق ا
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العملياتومضخماتكالترانزستوراتنمذجةكعناصر (التابعة)المستقلةغير المنابعتستخدم
 الشكليبين.المتكاملةوالدارات

 
بالشكل،المبينار التيطريقعنفيهالتحكميتمجهدلمنبعمثال

.Cالعنصرعبر المار iبالتيارالجهدلمنبع10iالجهديتعلقحيث
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10iهي(التابع)المستقلغير الجهدمنبعقيمةأنبالأمر المفاجئ [V]10وليسi [A]،جهدمنبعلأنه.
،(-)+بيةالقطرمزهضمنيوجدالجهدمنبعأنهيبالحسبانوضعهايجبالتيالأساسيةالفكرة
.عليهيعتمدعماالنظر بغضالتيار،منبعرمز فيسهميوجدبينما
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تيار أيطيسيع(مستقلغير أممستقلأكانسواء)المثاليالجهدمنبعأنإلىالإشارةتجدر 
ثاليالمالتيار منبعأنحينفيمذكور،هو كماالطرفيالجهديكون أنلضمانمطلوب
المثالينبعالميوفر أنيمكنوبالتاليالمذكور،التيار سريانلضماناللازمالجهدسيعطي

( 
 
.الطاقةمنلهاحصر ل كمية(نظريا
 الإشارةوتجدر 

 
 ايمكنهوإنمافحسب،بالطاقةالدارةتزودل المنابعأنإلىأيضا

 
أيضا

.الدارةمنالطاقةامتصاص
وكذلكطته،بواستوفيرهيتمالذيالتيار وليسالجهدنعرفنحنالجهد،لمنبعبالنسبة

.عبرهالجهدنعرفل ولكنالتيار،منبعيوفرهالذيالتيار نعرففإننا
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الحملىيسمّ ماأيالطاقة،مستهلكتمثل:الفعّالةغير العناصر 
Electric)الكهربائيةالحمولةأو الكهربائي Load)،لوهي

ّ
تمث

إلىيةالكهربائالطاقةتحويلعمليةفيهاتحدثالتيالعناصر 
السخانات،المصابيح،)ميكانيكيةحركةحرارة،ضوء،

.(مكثفاتوشائع،مقاومات،)،(...المحركات
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:الحلقاتالفروع،العقد،

 
 
ابطةمتر تكون أنيمكنالكهربائيةالدارةعناصر لأننظرا
يةالأساسالمفاهيمبعضفهمإلىبحاجةفنحنطرق،بعدة
Network)الشبكةلبنية Topology).
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تقىملهيأي،أكثر أو فرعينبينكهربائيةاتصالنقطةعنعبارةوهي:Nodeالعقدة
.والخارجةالداخلةالتيارات

A node is the point of connection between two or more branches.

أسلاكهناككانوإذامملوءة،دائرةبشكلالدارةفيالعقدةتمثيليتم
.دةواحعقدةكأنهماالعقدتانتكون عندها(قصرحالة)عقدتينبين
.cوbوaعقدثلاثوجودأننلاحظالمبينةالدارةفي

،(المقاومةعديمة)بأسلاكمتصلةbالعقدةتشكلالتيالثلاثالعقد
التيربعالأ العقدعلىالأمر نفسوينطبقواحدة،نقطةتشكلوبالتالي
.cالعقدتشكل
.cوbالعقدتيننشر يتمحيثللتوضيح،الدارةرسمإعادةيمكن
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A branch represents a single element such as a voltage source or a resistor.

 يمثل:Branchالدارةفرع
 
 عنصرا

 
الفروع.المقاومةأو الجهدمنبعمثلواحدا

 تسمّىالعقدمنزوجمعالموصولة
 
.(تفرعيوصل)تفرّعيةفروعا

.رفينبطعنصر أيالفرعيمثلآخر،بمعنى
روع،فخمسةعلىالشكلفيالدارةتحتوي 

2Aالتيارومنبع،10Vالجهدمنبعوهي
.الثلاثةوالمقاومات
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.واحدةبعقدةcوbعقدتجميعيتمحيثللتوضيح،الدارةرسمإعادةيمكن
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.الكهربائيةالدارةفيمغلقمسار أيهي:Loopالحلقة

 عقدة،منالحركةببدءالحلقةتتشكل
 
لعودةواوالفروعالعقدمنبمجموعةمرورا

.مرةمنأكثر عقدةأيةعبر المرور دون البدايةعقدةإلى

يشكللالأقلعلىواحدفرععلىتحتوي كانتإذامستقلةأنهاالحلقةعنيُقال
 
 
.أخرى مستقلةحلقةأيةمنجزءا
.المعادلتمنمستقلةمجموعاتالمستقلةالمساراتأو الحلقاتعنينتج
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جديدواحدفرعحلقةكلتحتوي بحيثالحلقات،منمستقلةمجموعةتشكيليمكن
.الأقلعلى

 .مستقلة2المقاومةمعabcaالحلقةتكون المبينالشكلفي
 
bcbالحلقةأيضا

 bcbهيالمستقلةالثالثةالحلقة.مستقلةهي3المقاومة
 
.3و2بالمقاومتينمرورا
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المستقلةالحلقاتولعددNبالرمزالعقدولعددbبالرمزالدارةفروعلعددرمزنافإذا
:محققةالتاليةالعلاقةفستكون Lبالرمز

b = L + N − 1
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:طرق وصل المقاومات

:Serial Connectionوصل تسلسلي 

.الوصل التسلسلي للمقاومات

-

V1

V2

V3

+ -

+

+-

I I

Req

R1

R2

R3

V V
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لو التيالمقاومةقيمةوهيالدارة،لمقاوماتالمكافئةالمقاومةReqالمقاومةتسمّى
 ذلكتسببلماالجهدقيمةثباتعندكلهاالدارةمقاوماتعنبهااستعيض

 
فيتغيّرا

:يليكماالتسلسليةالدارةفيوتحسبالدارة،عبر المار التيار قيمة

Req = R1 + R2 + R3

CECC304علاء الدين حسام الدين.د

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

Req = 3 ⋅ R

،موصولينفرعnمنمكوّنةالدارةكانتإذا:العامةالحالةوفي
 
مقاوماتوكانتتسلسليا

:تساوي المكافئةالمقاومةفإنRمتساويةالفروعهذه

R1متساويةالمقاوماتكانتإذا:1ملاحظة = R2 = R3 = R
:يأتيكماالسابقةالعلاقةتصبح

Req = n ⋅ R

.التسلسليةاتالمقاوممنأي  منأكبرالتسلسليالوصلحالةفيالمكافئةالمقاومةقيمةتكون :2ملاحظة
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:لبالشك المبينةالتطبيقيةللدارةالمكافئةالمقاومةاحسب:تطبيق

𝐑𝐞𝐪 = 𝟐. 𝟓 + 𝟏 + 𝟑 = 𝟔. 𝟓[𝐤𝛀]

Find Req for the circuit shown in fig.
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:Parallel Connectionوصل تفرعي 
R1مقاوماتثلاثوصلحالةالشكلفيالمبينةالدارةتبين , R2 , R3ويتمتفرعي،بشكل
.أخرى عقدةإلىالمقاوماتونهاياتالدارة،عقدمنعقدةإلىالمقاوماتبداياتبربطذلك

.الوصل التفرعي للمقاومات

+

I

V3

I1 I2 I3

V1
-- -

+ +

I

Req
V V2R1 R2 R3 V

CECC304علاء الدين حسام الدين.د

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

:أتييكماالتفرععلىالموصولةللمقاوماتالمكافئةالمقاومةحسابيتم

1

Req
=

1

R1
+

1

R2
+

1

R3
=
R1R2 + R1R3 + R2R3

R1 ⋅ R2 ⋅ R3

⇒ Req =
R1 ⋅ R2 ⋅ R3

R1R2 + R1R3 + R2R3

R1متساويةالمقاوماتكانتإذا:1ملاحظة = R2 = R3 = Rأتييكماالسابقةالعلاقةتصبح:

Req =
R3

3 ⋅ R2
=
R

3
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،موصولينفرعnمنمكوّنةالدارةكانتإذا:العامةالحالةوفي
 
Rةمتساويالفروعهذهمقاوماتوكانتتفرعيا

:تساوي المكافئةالمقاومةفإن

Req =
R

n

:هيR2والثانيR1الأول مقاومةالتفرع،علىموصولينلفرعينالمكافئةالمقاومة:2ملاحظة

Req =
R1 ⋅ R2
R1 + R2

.التفرعيةاتالمقاوممنأي  منأصغر تكون التفرعيالوصلحالةفيالمكافئةالمقاومةقيمةأننلاحظ:3ملاحظة
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:لبالشك المبينةالتطبيقيةللدارةالمكافئةالمقاومةاحسب:تطبيق

1

Req
=
1

1
+

1

2.5
+
1

3
1

Req
=
13

7.5
= 1.73[kS]

⇒ Req = 0.578[kΩ]

Find Req for the circuit shown in fig.
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تفرعي-تسلسليمختلطوصل
Series-Parallel Connection:

 موصولةمقاوماتمجموعةعلىالدارةتحتوي عندما
 
أخرى ومجموعةتسلسليا

 موصولة
 
 سلسليوالتالتفرعيالوصلينقوانينمعالتعاملمنبدل عندهاتفرعيا

 
.معا

نلاحظيثحللمقاومات،المختلطالوصلحالةالتاليالشكلفيالمبينةالدارةتبين
R1المقاومتينمنمكونةالأولىتفرعيتين،مجموعتينوجود , R2منمكون والثانية

R3المقاومتين , R4.موصولتينالمجموعتينهاتين 
 
المقاومةلحسابوبالتالي.تسلسليا

 تفرعيةمجموعةلكلالمكافئةالمقاومةبحسابنقومالمكافئة
 
قانون علىاعتمادا

سلسلي،التالجمعقانون وفقالناتجتينالمقاومتيننجمعثمومنالتفرعي،الوصل
:التاليشكلاللدارةبالنسبةتساوي وهيالمكافئة،الكليةالمقاومةقيمةعلىفنحصل
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1
R

-

+E

2
R

3
R

4
R

21
// RR

-

+E

43
// RR

eq
R

-

+E

.المكافئةالمقاومةعلىالحصول وكيفيةالمختلطالوصل

CECC304علاء الدين حسام الدين.د

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

:بالشكلبينةالمالتطبيقيةللدارةالمكافئةالمقاومةاحسب:تطبيق

Req = 3 + (
2 × 4

2 + 4
)

Req = 3 +
8

6
=
26

6
⇒ Req = 4.33[kΩ]

Find Req for the circuit shown in fig.
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Problem. Find the equivalent resistance for the circuit shown in Fig.

CECC304علاء الدين حسام الدين.د

R1=1 R2=2.2 

R3=3 

R4=6 

R5=18 

R6=4 
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R3 , R4 and R5 are connected in parallel and their equivalent resistance Req1 is given by:

1

Req1
=
1

3
+
1

6
+

1

18
=
6 + 3 + 1

18
=
10

18

⇒ Req1 =
18

10
= 1.8[Ω]

The circuit is now equivalent to four resistors in series and the equivalent circuit
resistance Req is given by:

Req = 1 + 2.2 + 1.8 + 4 = 9[Ω]
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Find Req for the circuit shown in fig.
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a) Original network b) Network after replacing R3 and 
R4 by their equivalent resistance

c) Network after replacing R2 
and Req1 by their equivalent

d) Combining R1 and Req2 in 
series yields the equivalent 

resistance of the entire network
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Find Req for the circuits shown in figs.
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:وبالعكسYالنجميإلى∆المثلثيالوصلمنالتحويل
Delta→ Star & Star→Delta Conversion

لمكافئةاالمقاومةإيجادخلالمنالكهربائيةالدارةتبسيطيصعبقد
 الموصولةللعناصر 

 
،أو تسلسليا

 
المناسبنميكون قدعندهاتفرعيا

.عكسبالأو النجميإلىالمثلثيالوصلمنالتحويلقواعداستخدام
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التاليبالشكلالمبينةالدارةلدينالتكن
,1عقدثلاثمنالمكونة 2, ثلاثتحصر 3

R1مقاومات , R2 , R3بشكلموصولة
التيالعلاقاتتحديدوسيتمYنجمي
ىإلالوصلهذاتحويلخلالهامنيمكن
ماتالمقاو علىالحصول أي،مثلثيوصل

R12 , R13 , R23،وبالعكس.

1
R

2
R

3
R

12
R

23
R

13
R

0

1

23

.إلى      وبالعكسYدارة التحويل من  
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 لما سبق نضع المعادلت اللازمة للتحويل في الجدول الآتي
 
:وفقا

Yمعادلت التحويل من        إلى . أ 

R1 =
R12 ⋅ R13

R12 + R13 + R23

R2 =
R12 ⋅ R23

R12 + R13 + R23

R3 =
R13 ⋅ R23

R12 + R13 + R23

R12 = R1 + R2 +
R1 ⋅ R2
R3

R13 = R1 + R3 +
R1 ⋅ R3
R2

R23 = R2 + R3 +
R2 ⋅ R3
R1

 إلى       Yمعادلت التحويل من . ب
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Obtain the equivalent resistance Req for the circuits shown in fig. and
use it to find current i
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Calculate the power supplied or absorbed by each element in Fig.
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