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: By using Kirchhoff’s lawsاستخدام قوانين كيرشوف   
,1)العقدمنعددعلىالدارةهذهتحوي .بالشكلالمبينةالدارةلدينالتكن 3, 4, -3-2-1،1-6-3-1،1-3-2-1)الحلقاتمنوعدد،(6

تمعادل كتابةيمكنكماالأول،كيرشوفقانون حسبالدارةعقدمنعقدةكلفيالتياراتمعادلةكتابةيمكن.(وهكذا...،6-1
.الثانيكيرشوفقانون حسبحلقةلكلالجهود

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

التياتالتيار والثاني،الأول كيرشوفقانونيحسبالمكتوبةالمعادلتفيتوجد
.الحسابهدفحققناقدنكون بحسابها

فرعكلفيتللتياراالموجبةالفتراضيةالتجاهاتاختيار المعادلتكتابةقبليجب
فتراضية،ال التجاهاتمعتتطابقل قدللتياراتالفعليةالتجاهات.الدارةفروعمن

التيار ذاهمثلقيمةستكون إذالحل،نتيجةالتيار اتجاهاختيار فيالخطأوسيظهر 
 بعدفيماوعَدّهالدارةفياتجاههتغيير يجبوبالتاليسالبة،

 
.موجبا
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I3 = I1 + I2

I1 + I2 = I4 + I7

I5 = I4 + I6

I5 + I7 = I3 + I6

:1في العقدة 

:3في العقدة 

:4في العقدة 

:6في العقدة 

:نكتب الآن معادلت التيارات في العقد حسب قانون كيرشوف الأول 

جديدواحدار تيفيهايدخلالتيالمعادلتوهيفقط،مستقلةمعادلتثلاثهناكأنالسابقةالمعادلتمننلاحظ
 الأقلعلى

 
المعادلتمنيهاعلالحصول يمكنوبالتاليجديد،تيار تحوي ل الرابعةالمعادلة.المعادلتبباقيمقارنة

.السابقة
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كاف  ير غالأول كيرشوفقانون حسبوضعتالتيالمستقلةالمعادلتعددأننجدلذلكوفقا

العقدمعادلت.(مجاهيلسبعة)تياراتسبعةفيهايسري إذالدارة،فيالتياراتجميعلتحديد
 المعادلتباقيوضعيتم.فقطثلاثهيالمستقلة

 
.انيالثكيرشوفقانون علىاعتمادا

يدمفغير سيكون المعادلتهذهبعضأنإل حلقات،عشر علىتحتوي أنهاالدارةمننلاحظ
مستقلةتكون فالمعادلةفقط،مستقلةلمعادلتنحتاجأنناأي.أخرى معادلتفيحدودهالوجود

الدارةمندواحجزءعلىالثانيكيرشوفقانون عليهانطبّقالتيالحلقةاحتوتإذاسابقتهاعن
اختيار جبيآخر بمعنى.السابقةالمعادلةعليهاكتبتالتيالحلقةنطاقفييدخللمالأقلعلى

 الأقلعلىجديدواحدجزءحلقةكلفييكون بحيثالحلقات
 
.الحلقاتبباقيمقارنة
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E1 = I1 ⋅ R1 − I2 ⋅ R2 :1-3-2-1الحلقةفي

E2 = I2 ⋅ R2 + I3 ⋅ R3 + I7 ⋅ R7 :1-6-3-1الحلقةفي

−E2 = I4 ⋅ R4 + I5 ⋅ R5 − I7 ⋅ R7 :6-4-3-6في الحلقة 

−E3 = −I5 ⋅ R5 − I6 ⋅ R6 :6-5-4-6في الحلقة 
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اتجاهفيالختلافيحددهاالكهربائيةالمحركةللقوى السالبةالإشارةإن
اتجاهمسهدخلفإذا.الجهدلمنبعالمحركةالقوةاتجاهمعالفتراض يالدوران
Eتكون عللمنبالموجبالقطبباتجاهالسالبالقطبمنالفتراض يالدوران
حددهافيالعناصر علىالمطبقةالجهودإشاراتأما.سالبةتكون وإل،موجبة

افق الدوراناتجاهوبينالعنصر فيالمار التيار اتجاهبينالتعاكسأو التو
افقفإذا.الفتراض ي الدورانجاهاتمع(الفرع)العنصرفيالمار التيار اتجاهتو
.سالبةتكون وإل موجبة،العنصر جهدإشارةتكون الفتراض ي
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ابحسالمطلوب.بالشكلالمبينةالدارةلدينالتكن:مثال
يرشوفكقوانينباستخدامالدارةهذهفيالفروعتيارات

:كانإذا

E1 = 1.8[V], E2 = 1.2[V]
R1 = 0.6[Ω], R01 = 0.2[Ω]
R2 = 0.4[Ω], R02 = 0.3[Ω]
R3 = 0.8[Ω]
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I3:1حسب قانون كيرشوف الأول في العقدة  = I1 + I2 (1)

:حسب قانون كيرشوف الثاني على الحلقة الخارجية يكون 

E1 = I1 ⋅ R1 + R01 + I3 ⋅ R3 ⇒ 1.8 = 0.8I1 + 0.8I3 (2)

:حسب قانون كيرشوف الثاني على الحلقة السفلية يكون 

E2 = I2 ⋅ R2 + R02 + I3 ⋅ R3 ⇒ 1.2 = 0.7I2 + 0.8I3 (3)
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1.8: ، فيكون (2)في ( 1)نعوض  = 0.8I1 + 0.8I1 + 0.8I2 = 1.6I1 + 0.8I2

⇒ I1 =
1.8 − 0.8I2

1.6
(4)

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

1.2 = 0.8I1 + 0.8I2 + 0.7I2 = 0.8I1 + 1.5I2

⇒ I2 =
1.2 − 0.8I1

1.5
=
1.2 − 0.8(

1.8 − 0.8I2
1.6 )

1.5

1.5I2 = 1.2 −
1.44

1.6
+
0.64

1.6
I2 = 1.2 − 0.9 + 0.4I2 ⇒ I2 =

0.3

1.1
= 0.273[A]
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(: 4)نعوض في 

I1 =
1.8 − (0.8 × 0.273)

1.6
= 0.99[A]

: ، فيكون (1)في I2و I1نعوض قيمة 

I3 = 0.273 + 0.99 = 1.26[A]
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 وجدناكمانحتاجكيرشوفقانونيباستخدامالدارةلحساب
 
ددهاعمعادلتجملةلحلسابقا

عد.المجاهيللعددمساو  
ُ
.ابالحسفيكبير وقتإلىالحاجةوسيئتهاعامةالطريقةهذهوت

نحتاجذاإالمعادلت،منعددبأقلنفسهاالمسألةبحليسمحالحلقيةالتياراتطريقةاستخدام
 معادلة(المستقلةالحلقاتعدد)Bإلىفقط

 
.معادلةZمنبدل

Mesh Currents method(: تيارات ماكسويل)طريقة التيارات الحلقية 

 لهاااذه الطريقاااة نحتااااج إلاااى معرفاااة عااادد الحلقاااات المساااتقلة فاااي الااادارة، حياااث ن اااع فاااي
 
كااال حلقاااة وفقاااا

اااال التيااااار الحلقااااي الخااااا  بهااااذه الحلقااااة، والااااذي يع
ّ
بّاااار عاااان قيمااااة مسااااتقلة اتجاااااه افتراضاااا ي للتيااااار، يمث

.حسابية تكون واحدة من أجل جميع عناصر الحلقة، كما في الدارة التالية
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.نفرض تيارات حلقية داخل الحلقات المستقلة
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II

III

IIII

IIV

تقلةالمسالفروعأنملاحظةالشكلخلالمنيمكن
رتين،متجاو حلقتينبينمشتركةتكون الدارةفي

هذهثلمفيللتيار الفعليةالقيمةتتحدوبالتالي
قيةالحلللتياراتالجبري الجمعخلالمنالفروع

 .الفرعبهذاالمشتركةالحلقاتفيالمتجاورة
 
:مثلا

الحلقتينمجالفيR2المقاومةذي3-1الفرعيدخل
فييسري الذيI2الفعليفالتيار ،IIوIالمتجاورتين

حلقيةالللتياراتالجبري المجموعيساوي الفرعهذا
:أي،IIوIللحلقتين

I2 = III − II
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II
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IIV

I1:   نفسه، أيIIهو قيمة التيار الحلقي R1التيار الفعلي المار في المقاومة  = II
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II

III

IIII

IIV

التياراتباقيتحديدنفسهابالطريقةويتم
:أنفنجدالفروع،في

I2 = III − II
I3 = III
I4 = IIII
I5 = IIII − IIV
I6 = −IIV
I7 = III − IIII.
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II

III

IIII

IIV

E1 = II ⋅ (R1 + R2) − III ⋅ R2
:                            Iفي الحلقة 

E2 = −II ⋅ R2 + III ⋅ (R2 + R3 + R7) − IIII ⋅ R7 :       IIفي الحلقة 

−E2 = −III ⋅ R7 + IIII ⋅ (R4 + R5 + R7) − IIV ⋅ R5 :      IIIفي الحلقة 

−E3 = IIV ⋅ (R5 + R6) − IIII ⋅ R5 :                           IVفي الحلقة 

كتب
ُ
الحلقيةالتياراتعلىالمعتمدةالمعادلتت

:يأتيكماالثانيكيرشوفقانون وفق
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الحلقيةراتالتياطريقةباستخداموذلكبالشكل،المبينةالدارةفيالتياراتقيماحسب:مثال
.(ماكسويل)
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I:Eمعادلة الحلقة الأولى  = II ⋅ (R1 + R3 + R6) − III ⋅ R3

170 = 10II − 8III (1)
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II:0معادلة الحلقة الثاني  = III ⋅ (R2 + R3 + R4 + R5) − II ⋅ R3

0 = 20III − 8II ⇒ II =
20

8
⋅ III (2)
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0 = 20III − 8II ⇒ II =
20

8
⋅ III (2)

(: 1)في ( 2)نعوض 

170 = 10II − 8III (1)

170 = 10 ⋅
20

8
⋅ III − 8III ⇒ III =

170

17
= 10[A] ⇒ I2 = 10[A]

II(: 2)نعوض في  =
20

8
× 10 =

200

8
= 25[A] ⇒ I1 = 25[A]

I3:يساوي I3التيار في الفرع المشترك  = II − III = 25 − 10 = 15[A]
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