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Superposition(التراكم)(التراكب)التنضّدنظرية Theorem:
بعدةدالهااستبيتمتغذيةمنابععدةذاتالمدروسةللدارةالتنضّدمبدأباستخدامالحسابإجراءأثناء

أنأي.اسيةالأسالدارةفيالموجودةالمنابعمنواحدتغذيةبمنبعتعملمنهاكل  كهربائيةحسابيةدارات
قصريتمالحالةهذهفي.الأساسيةالدارةفيالتغذيةمنابععدديساوي سندرسهاالتيالداراتعدد

(Short Circuit)حينفي،(المقاومةعديمبسلكاستبدالها)الدارةفيالمدروسةوغير الموجودةالجهدمنابع
،(نهائيةل مقاومة)وجودهمكانفي(An Open Circuit)الدارةبفتحالمدروسةغير التيار منابعحذفيتم

.فيهاتأثيرهدراسةنريدالذيالمنبعفقطالدارةفيويبقى

المنبععنالناتجةالتياراتمركبةتعطيواحدمنبععلىالحاويةالداراتمندارةكلفإنالحسابنتيجة
علىالحاويةالداراتمنفرعكلفيالتياراتلمركباتالجبري بالجمعالفعليةالتياراتقيموتتحدّد.بمفرده
.المنفردةالمنابع
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كلبالشالمبينةالدارةأجلفمن
إنفتغذية،منبعيعلىالحاوية
كل  دارتينإلىتتحول الدارة
ةتغذيمنبععلىتحتوي منهما
قصرهفيتمالثانيأماواحد،

.الدارةمنواستبعاده
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I3 = I3
′ + I3

″, I2 = I2
′ + I2

″, I1 = I1
′ − I1

″

مندارتينإنشاءيتمالتنضّدمبدأوفقالدارةلحساب
امنهمكل(التغذيةمنابععددحسب)الأساسيةالدارة
.الشكلفيكماواحد،تغذيةبمنبع
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I3 = I3
′ + I3

″,  I2 = I2
′ + I2

″,  I1 = I1
′ − I1

″

فقطواحدتغذيةمنبععلىالحاويةالفرعيةالداراتمندارةكلحسابيتم
 المعروفةالتبسيططرق باستخدام

 
منفرعكلفيالتياراتتتحدّدذلكبعد.سابقا

 نفسه،للفرعالجزئيةللتياراتالجبري بالجمعالأساسيةالدارةفروع
 
:مثلا

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

الدارةفيالتياراتقيمةاحسب
خدامباستوذلكبالشكل،المبينة
 التنضّد،نظرية

 
:بأنعلما

E1 = 120[V]
E2 = 100[V]
R1 = R2 = 20[Ω]
R3 = R4 = 30[Ω]

:مثال
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،ذكرناكما
 
واحد،جهدنبعبممنهاكلدارتينمنهافسنشكلجهد،منبعيتحوي الدارةأنبماسابقا

جعل.الدارةفيحدهعلىمنبعكلتأثير سندرسحيث
َ
،E1المنبعتأثير وندرسE2=0الأولىالدارةفين

:المنبعهذاتأثير عنالناتجةالتياراتنحسبأي

:الحل
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Rab =
R1 ⋅ R3

R1 + R3
=

20 × 30

20 + 30
= 12[Ω]

Rbc =
R2 ⋅ R4

R2 + R4
=

20 × 30

20 + 30
= 12[Ω]

⇒ Rac = Rab + Rbc = 12 + 12 = 24[Ω]

⇒ Iac
′ =

E1

Rac
=

120

24
= 5[A].
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:أي أن الدارة تصبح في هذه الحالة كما هو موضّح في الشكل التالي
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متساااااااويتان cو bوبااااااين bو aالمقاومتااااااان بااااااين العقاااااادتين 

(12 []) ولااااذلك يكااااون الجهااااد بااااين العقاااادتين ،a وb
، أيcو bوبين 

 
:متساويان أيضا

Vab
′ = Vbc

′ = Iac
′ ⋅ Rab = Iac

′ ⋅ Rbc = 5 × 12 = 60[V]
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:ما يأتيبالتالي تكون قيم التيارات في هذه الدارة ك

I1
′ =

Vab
′

R1
=

60

20
= 3[A]

I2
′ =

Vbc
′

R2
=

60

20
= 3[A]

I3
′ =

Vab
′

R3
=

60

30
= 2[A]

I4
′ =

Vbc
′

R4
=

60

30
= 2[A]
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وندرسE1=0نجعلالثانيةالدارةفي
التياراتنحسبأي،E2المنبعتأثير 

:المنبعهذاتأثير عنالناتجة
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Rab =
R1 ⋅ R2

R1 + R2
=

20 × 20

20 + 20
= 10[Ω]

Rad =
R3 ⋅ R4

R3 + R4
=

30 × 30

30 + 30
= 15[Ω]

⇒ Rdb = Rab + Rad = 10 + 15 = 25[Ω]

⇒ Idb
″ =

E2

Rdb
=

100

25
= 4[A].
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a c الااة أي أن الادارة تصاابح فاي هااذه الح
:اليكما هو موضّح في الشكل الت
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:  bو aالجهد بين العقدتين 
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Vab
″ = Idb

″ ⋅ Rab = 4 × 10 = 40[V]

d  :Vadو aالجهد بين العقدتين 
″ = Idb

″ ⋅ Rad = 4 × 15 = 60[V]

:بالتالي تكون قيم التيارات في هذه الدارة كما يأتي
I1

″ =
Vab

″

R1
=

40

20
= 2[A], I2

″ =
Vab

″
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=
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20
= 2[A]

I3
″ =
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=
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=
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 لذلك تكون قيم التيارات في الدارة الأساسية كما ي
 
:أتيوفقا

I1 = I1
′ − I1

″ = 3 − 2 = 1[A]
I2 = I2

′ + I2
″ = 3 + 2 = 5[A]

I3 = I3
′ + I3

″ = 2 + 2 = 4[A]
I4 = I4

′ − I4
″ = 2 − 2 = 0[A]

Iac = Iac
′ = 5[A], Iac

″ = 0[A]
Idb = Idb

″ = 4[A], Idb
′ = 0[A]
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: Node Voltage Methodطريقة كمون العقدة 

بع الخطوات الآتية
ّ
:لتطبيق هذه الطريقة نت

 )نحدد اتجاه التيارات الموجبة . 1
 
.رةفي مختلف فروع الدا( افتراضيا

(.فرنؤرضها، أي أن كمونها أصبح مساو  للص)نوصل إحدى عقد الدارة إلى الأرض . 2

:نطبق علاقة فرق الكمون في العقدة، وهي. 3
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V =
σi=1

n Ei
Ri

+ σi=1
n Vi

Ri
+ σi=1

n Ii

σi=1
n 1

Ri

=
σi=1

n Ei ⋅ gi + σi=1
n Vi ⋅ gi + σi=1

n Ii

σi=1
n gi



i=1

n
Ei

Ri
= 

i=1

n

Ei ⋅ giالدارةالمجموع الجبري لجداء القوى المحركة الكهربائية بناقليات فروع.



i=1

n
Vi

Ri
= 

i=1

n

Vi ⋅ giدارةالمجموع الجبري لجداء الجهود بناقليات فروع ال.



i=1

n

Ii
 .دتالمجموع الجبري لتيارات منابع التيار في الدارة إن وج



i=1

n
1

Ri
= 

i=1

n

gi
.ارةالمجموع الجبري لناقليات فروع الد
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بمعرفةلكوذالثاني،كيرشوفقانون حسبالدارةفروعمختلففيالتياراتقيمنحدّد.5
.لدارةافيالعاملةالكهربائيةالمحركةالقوى وبمعرفةالسابقة،العلاقةوفقالجهد

يتمالعقدةكمون طريقةحسبالكهربائيةالداراتحسابعند:1ملاحظة
يتماوعندهالسابقة،بالعلاقةوالمحسوبالمدروس،للجهدموجباتجاهاعتماد
.الفروعيفللتيار موجبافتراض ياتجاهباختيار الفروعجميعناقلياتتحديد

تطيعنسوبالتاليالمدروسة،العقدةكمون قيمةعلىفنحصلالمعادلةهذهنحل.4
.العقدةوهذهالدارةعقدمنأي  بينالجهدتحديد
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المرادرعالفبينمغلقةحلقةنشكلالفروع،فيالتياراتقيملتحديد:2ملاحظة
ورانداتجاهاختيار بعدهايتم.طرفيهبينالجهدوشعاعفيه،التيار حساب
عدّ الحالةهذهفي.الثانيكيرشوفقانون تطبيقثمومنالحلقة

ُ
المحركةقوى الت

افقاتجاههاكانإذاموجبةالتيار منابعوتياراتوالجهودالكهربائية  مو
 
لتجاها

 كانإذاوسالبةالحلقة،دوران
 
.لهمعاكسا
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كمون طريقةباستخدامبالشكلالمبينةالدارةفروعجميعفيالتياراتقيماحسب
 العقدة،

 
:بأنعلما

:مثال
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R1 = R2 = 1[Ω], R3 = R4 = R5 = 2[Ω], E1 = E2 = 12[V]
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:نحسب ناقليات الفروع:  الحل

g1 = g2 =
1

R1
=

1

1
= 1[S], g3 = g4 = g5 =

1

R3
=

1

2
= 0.5[S]

:ونكتب المعادلت كما يأتي( نؤرضها)مع الأرض Cلتطبيق طريقة كمون العقدة نوصل العقدة 

VA =
E1 ⋅ g1 + VB ⋅ g3

g1 + g3 + g4
=

12 × 1 + 0.5 ⋅ VB

1 + 0.5 + 0.5
=

12 + 0.5 ⋅ VB

2

⇒ 2 ⋅ VA − 0.5 ⋅ VB = 12 (1)

VB =
E2 ⋅ g2 + VA ⋅ g3

g2 + g3 + g5
=

12 × 1 + 0.5 ⋅ VA

1 + 0.5 + 0.5
=

12 + 0.5 ⋅ VA

2

⇒ −0.5 ⋅ VA + 2 ⋅ VB = 12 (2)
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ياضاية ، ونحصل على قيمتهما بحل هاتين المعادلتين بأياة طريقاة ر VBو VAعلى مجهولين (2)و (1)تحتوي المعادلتان 
:ولتكن بطريقة المصفوفات

D =
2 −0.5

−0.5 2
= 2 × 2 − (−0.5 × −0.5) = 4 − 0.25 = 3.75

D1 =
12 −0.5
12 2

= 12 × 2 − (−0.5 × 12) = 24 + 6 = 30

D2 =
2 12

−0.5 12
= 2 × 12 − (−0.5 × 12) = 24 + 6 = 30

VA =
D1

D
=

30

3.75
= 8[V], VB =

D2

D
=

30

3.75
= 8[V], VC = 0[V]
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 الفروعفيالتياراتقيمحسابيتم
 
منهاكل  حلقات،لتشكييتمحيثالثاني،كيرشوفلقانون وفقا

الفرعذاهطرفيبينالجهدشعاعومنفيه،يسري الذيالتيار حسابنريدالذيالفرعمنمكونة
.الشكلفيمبينهو كماللحلقة،دوراناتجاهاعتمادبعد
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 لذلك يتم كتابة معادلت الحلقات وحساب التيارات كما ي
 
:أتيوفقا

E1 = I1 ⋅ R1 + (VA − VC) ⇒ I1 =
E1 − (VA − VC)

R1
=

12 − 8

1
= 4[A]

E2 = I2 ⋅ R2 + (VB − VC) ⇒ I2 =
E2 − (VB − VC)

R2
=

12 − 8

1
= 4[A]

0 = I3 ⋅ R3 + (VA − VB) ⇒ I3 =
VB − VA

R3
=

8 − 8

2
= 0[A]

0 = I4 ⋅ R4 − (VA − VC) ⇒ I4 =
VA − VC

R4
=

8

2
= 4[A]

0 = I5 ⋅ R5 − (VB − VC) ⇒ I5 =
VB − VC

R5
=

8

2
= 4[A]
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