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 electrical circuits الدارات الكهربائية

 direct current التيار مستمر – electrical circuit الدارات الكهربائية 1-

الكهربائية لدى مرورها تعرف الدارة الكهربائية بأنها عبارة عن منحني مغلق ترسمممممملة ااملة ال ممممممحنة 

 بلجلوعة من العناصر اللربوطة مع بعضها البعض )مقاومة, مكثفة, ملف .... الخ( وعودتها.

إن كل عنصممممر من عناصممممر الدارة الكهربائية لة طببين, طبخ مومخ  ارت منة الهيار الكهربائي وطبخ 

 سالخ  دخل إلية الهيار الكهربائي.

لااهفاظ بقيلة ثابهة لفرق الكلون بين مرببي هذا العنصممممممر الل ممممممههل  اللولد الكهربائي: مهاز وظيفهة ا

للباطة ) قوم بهحر   ال ممممممحنات الكهربائية(. إقن  نهقل الهيار الكهربائي اي الدارة الكهربائية من القبخ 

  اللومخ )القبخ قو الكلون اللرتفع( إلى القبخ ال الخ )القبخ قو الكلون اللنافض(.

 

 .مقاومة )الهيار م هلر(دارة (: 1ال كل )

 

 لينز نكهخ: –ا خ طانون مول 

𝑑𝑊 = (𝑉𝐴 − 𝑉𝐵)𝑑𝑞 + 𝑟. 𝐼2. 𝑑𝑡                            (1) 

الباطة الكلية وهي الباطة الاارمية )ارق الكلون  dWاللقاومة الداخلية لللولد وواادتها أوم,  rايث أن 

 تولدت ضلن اللولد.( + الباطة الداخلية الحرار ة الهي Bو  Aبين  

𝑉𝐴ولكن  − 𝑉𝐵 = 𝑉  و𝑑𝑞 = 𝐼. 𝑑𝑡 
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→ 𝑑𝑊 = 𝑉. 𝐼. 𝑑𝑡 + 𝑟. 𝐼2. 𝑑𝑡 

→ 𝑑𝑊 = 𝐼. 𝑑𝑡(𝑉 + 𝑟. 𝐼) 

𝑒ولكن  = 𝑉 + 𝑟. 𝐼 .تدعى بالقوة اللحركة الكهربائية 

→ 𝑑𝑊 = 𝑒. 𝐼. 𝑑𝑡 

→ 𝑒 =
𝑑𝑊

𝐼. 𝑑𝑡
 

𝑃ولكن الاسهباعة الكهربائية تعبى بالعلاطة  =
𝑑𝑊

𝑑𝑡
 

→ 𝑒 =
𝑃

𝐼
 

𝐼ولكن  =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

→ 𝑒 =
𝑃

𝑑𝑞
𝑑𝑡

=
𝑃. 𝑑𝑡

𝑑𝑞
=

𝑑𝑊

𝑑𝑞
 

→ 𝑒 =
𝑑𝑊

𝑑𝑞
                                              (2) 

هي ن ممبة العلل أو الباطة الهي  قدمها اللولد على ال ممحنة الكهربائية الهي  eإقن القوة اللحركة الكهربائية 

 قدمها اللولد على شدة الهيار اللار اية.تجهازه. أو أنها ن بة الاسهباعة الكهربائية الهي  

 

 Ohm's law in electrical circuits قانون أوم في الدارت الكهربائية 2-

 rومقاومهة الداخلية  eليكن لد نا مولد كهربائي طوتة اللحركة الكهربائية 
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 .دارة مقاومة )الهيار م هلر((: 2ال كل )

 

𝑒 = 𝑉 + 𝑟. 𝐼 

→ 𝑒 = 𝑅. 𝐼 + 𝑟. 𝐼 

→ 𝑒 = 𝐼. (𝑅 + 𝑟) 

 وبالهالي

→ 𝐼 =
𝑒

𝑅+𝑟
                                                (3) 

 وهو طانون أوم الثالث.

ملااظة: الدارة القصر ة: تعرف بأنها عبارة عن توصيل طببي اللولد بناطل قي مقاومة صغيرة مداً, أي 

 Rي  لكن اعهبار اللقاومة الاارمية طصممممر اللقاومة الاارمية عند الهيارات الكهربائية الصممممغيرة, وبالهال

 ايصبح طانون أوم بال كل: rمهللة أمام الداخلية 

𝐼 =
𝑒

𝑟
 

 

 Kirchhoff's circuit laws وقانونا كيرشوف mesh circuitالشبكات المتشعبة  3-

 : مجلوعة من اللقاومات واللولدات والآخذات موصولة ببعضها البعض. ال بكة
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 كهربائيين أو أكثر. : ملهقى تيار نnode العقدة

 : اللحل الهندسي لعقدتين مههاليهين.الفرع

 : مجلوعة من الأارع.loop الحلقة

 

 Kirchhoff's current law قانون العقد )قانون انحفاظ التيار الكهربائي( 1-3-

  نص هذا القانون على أن اللجلوع الجبري للهيارات اللهلاطية اي العقدة من ال بكة   اوي الصفر.

∑ 𝐼 = 0                                                (4) 

 نصبلح على كون الهيارات الداخلة إلى العقدة مومبة, بينلا الاارمة منها سالبة.

 ملااظة: لا  لكن تاز ن الهيار الكهربائي, االهيار الذي  دخل إلى العقدة   اوي الهيار الاارت منها.

 Kirchhoff's voltage law قانون الحلقات )قانون انحفاظ القوة المحركة الكهربائية( 2-3-

 نص على أن مجلوع القوى اللحركة الكهربائية اي اي دارة كهربائية   اوي مجلوع اللقاومات الداخلية 

 والاارمية اي هذه الدارة مضروبة ب دة الهيار.

∑ 𝑒𝑥 = ∑(𝑅 + 𝑟) . 𝐼𝑥                                 (5) 

, طبق طانونا كيرشمممممموف الأول والثاني على الدارة, عللاً أن الجهة اللومبة للهيار لهكن لد نا الدارة الآتية

 اصبلاااً هي عكس عقارب ال اعة.
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 دارة لا على الهعيين من أمل تببيق طوانين كيرشوف(: 3ال كل )

 

 اي الدارة ال ابقة أخذنا الاتجاه عكس عقارب ال اعة مومخ.ملااظة: الاتجاه  كون مصبلح, 

∑:                  العقد 𝐼𝑥 = 0 

A             :𝐼1العقدة  − 𝐼5 − 𝐼4 = 0 

B         ِ    :𝐼5العقدة  + 𝐼6 − 𝐼3 = 0 

C             :𝐼3العقدة  + 𝐼2 − 𝐼1 = 0 

D             :𝐼4العقدة  − 𝐼6 − 𝐼2 = 0 

∑:                                    الحلقات 𝑒𝑥 = ∑(𝑅 + 𝑟) . 𝐼𝑥 

 :𝐴𝐵𝑒3𝑒1𝐴الحلقة 

𝑒3 + 𝑒1 = 𝑅5𝐼5 + (𝑅3 + 𝑟3). 𝐼3 + (𝑅1 + 𝑟1). 𝐼1 

 :𝐵𝐷𝑒2𝑒3𝐵الحلقة 

𝑒2 − 𝑒3 = − 𝑅6𝐼6 + (𝑅2 + 𝑟2). 𝐼2 − (𝑅3 + 𝑟3). 𝐼3 
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 :𝐴𝑒4𝐷𝐵𝐴الحلقة 

𝑒4 = (𝑅4 + 𝑟4). 𝐼4 + 𝑅6𝐼6 − 𝑅5𝐼5 

 

 some applications بعض التطبيقات 4-

 :resistors وصل المقاومات 1-4-

 تومد طر قهان لوصل اللقاومات اي الدارة الكهربائية هلا الوصل على اله ل ل والوصل على الهفرع.

 series الوصل على اله ل ل

 

 دارة وصل اللقاومات على اله ل ل.(: 4ال كل )

 

 وهكذا ...نصل نها ة اللقاومة الأولى ببدا ة اللقاومة الصانية 

𝐼الهيار الكهربائي اي االة الوصل على اله ل ل  كون ثابت:  = 𝑐𝑡𝑒. 

𝑉1ايث أن ارق الكلون بين طراي كل مقاومة  = 𝑅1𝐼    , 𝑉2 = 𝑅2𝐼    , 𝑉3 = 𝑅3𝐼 

 بهببيق طانون كيرشوف الثاني

∑ 𝑒𝑥 = ∑ 𝑅𝑥𝐼𝑥 
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→ 𝑒 = 𝑅1𝐼 + 𝑅2𝐼 + 𝑅3𝐼 

𝑒اإن  rولكن عندما تهلل  ≈ 𝑉 :وبالهالي اإن 

𝑉 = (𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3). 𝐼 

 نجد: Iبالق لة على 

𝑉

𝐼
= 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 

→ 𝑅 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 

 

 اهكون اللقاومة اللكاائة هي:

𝑅 = ∑ 𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1                                            (6) 

 

 parallel الوصل على الهفرع

 

 دارة وصل اللقاومات على الهفرع.(: 5ال كل )

 

 .Bوالبرق الآخر إلى نقبة أخرى هي  Aنصل طرف مليع اللقاومات إلى نقبة واادة هي 
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 ( هي:هنهات العلاطةستلر ن ااهكون اللقاومة اللكاائة )

1

𝑅
= ∑

1

𝑅𝑖

𝑛
𝑖=1                                             (7) 

 اي الدارة, بينلا تكون اللقاومة مممل مممل تكون أكبر مقاومة اله ىاللكاائة اي االة الوصمممل عل إن االلقاومة

 اللكاائة اي االة الوصل على الهفرع أصغر مقاومة اي الدارة.

 

 Wheatstone bridge جسر وطسطن )من تطبيقات قوانين كيرشوف( 3-4-

م ر وط بن عبارة عن دارة كهربائية مصللة لقياس اللقاومات اي االة الهيار الل هلر.  عرف مقياس 

مهاز كهربائي ا مماس لقياس الهيارات الكهربائية الصممغيرة مداً. لهكن لد نا الدارة اللوضممحة الغلفاني بأنة 

,𝑅1(, عبارة عن أربع مقاومات 9بال كل ) 𝑅2, 𝑅3, 𝑋  ايثX  مقاومة مجهولة, ولد ناG  مقياس غلفاني

خلة إلى العقدة . نصممممممبلح أن الاتجاه اللومخ مع عقارب ال مممممماعة وأن الهيارات الدا𝑟5ومقاومهة الداخلية 

 مومبة والهيارات الاارمة من العقدة سالبة.

 

 .Xدارة م ر وط بون لح اب مقاومة مجهولة (: 9ال كل )
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∑                 نببق طانون العقد:            𝐼𝑥 = 0 

A        :              𝐼العقدة  − 𝐼1 − 𝐼2 = 0 

B          :            𝐼1العقدة  − 𝐼3 − 𝐼5 = 0 

C         :             𝐼3العقدة  + 𝐼4 − 𝐼 = 0 

D         :             𝐼2العقدة  + 𝐼5 − 𝐼4 = 0 

∑الحلقات:                                     𝑒𝑥 = ∑(𝑅 + 𝑟) . 𝐼𝑥 

  ABDAالحلقة 

𝑋𝐼1 + 𝑟5𝐼5 − 𝑅1𝐼2 = 0 

 BCDBالحلقة 

𝑅2𝐼3 − 𝑅3𝐼4 − 𝑟5𝐼5 = 0 

 م او اً للصفر, اي أن: G كون الهيار اللار اي مقياس الغلفاني  ا هوازن م ر وط بون عندم

𝑉𝐵 − 𝑉𝐷 = 0    → 𝐼5 = 0 

 ما لي: Dوعند العقدة  B صبح عند العقدة  وبالهالي

B             :𝐼1العقدة  − 𝐼3 = 0    →     𝐼1 = 𝐼3 

D            :𝐼2العقدة  − 𝐼4 = 0    →     𝐼2 = 𝐼4 

 أما الحلقات اهصبح:

  ABDAالحلقة 

𝑋𝐼1 − 𝑅1𝐼2 = 0    →     𝑋𝐼1 = 𝑅1𝐼2 

 BCDBالحلقة 

𝑅2𝐼3 − 𝑅3𝐼4 = 0    →     𝑅2𝐼3 = 𝑅3𝐼4 
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 وبالهالي  كون:

{
𝐼3 =

𝑅3𝐼4

𝑅2

𝐼1 =
𝑅1𝐼2

𝑋

 

𝐼1 ولكن ومدنا أن  = 𝐼3:وبالهالي  كون 

𝑅3𝐼4

𝑅2
=

𝑅1𝐼2

𝑋
 

𝐼2وا ضاً ومدنا  = 𝐼4 :ايكون 

𝑅3

𝑅2
=

𝑅1

𝑋
 

 وبالهالي  كون:

𝑋 = 𝑅1 .
𝑅2

𝑅3
                                           (11) 

𝑅أاياناً  لكن الاسهعاضة عن اللقاومة بالبول ايث أن  = 𝜌
𝑙

𝑆
 :Xاهصبح علاطة  

𝑋 = 𝑅1
𝑙2

𝑙3
                                             (12) 

𝑆2ايث أن  = 𝑆3. 
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