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لمستمرالمفاهيم الأساسية في دارات التيار ا

Basics of DC Circuits
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: Electric Currentالتيار الكهربائي 
 نضععندما

ا
فيالجهودتسويةإلىيؤديمماالحقل،تأثير تحتالناقلفيالمتحركةالشحناتحواملتنتقلكهربائيحقلفيناقلا

الحالةهذهيف.الناقلمننقطتينفيمختلفينجهدينعلىاصطناعيةبصورةمابطريقةحافظناإذاولكن.الناقلنقاطجميع
إلىكبير الالجهدذاتالنقاطمنذلكعندالموجبةالشحناتوتتحرك.للشحناتمستمرةحركةيسببالناقلداخلحقلينشأ

تأثير تحتاقلالنفيالحرّةالشحناتحركةاتجاهنسمي.بالعكسالسالبةالشحناتتتحرّكبينماالصغير،الجهدذاتالنقاط
 الحقلقوى 

ا
 تيارا

ا
 ويعبّر .كهربائيا

ا
فييسري الكهربائيفالتيار ،للزمنبالنسبةالشحنةسريانمعدّلبأنهالكهربائيالتيار عنرياضيا

.فيهأخرى إلىنقطةمنqشحنةتنتقلعندماماناقل

i =
dq

dt
⇒ [i] = [

C

s
] = [Ampere]

.[A]الأمبيربواحدةالتيار يقاس
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فق
ُ
افقبشكلللتيار الموجبالاتجاهيكون أنعلىات .السالبةلشحناتاسرياناتجاهعكسأو الموجبة،الشحناتسريانلاتجاهمو

----

+ + + +

.ارالاتجاه الموجب للتي

 يعتبر مرجعياتجاهمعالناقلفياتجاههمقارنةتتمعندمامعنىوالسالبالموجبالتيار لمفهوميكون 
ا
الاتجاهاختيار مويت.موجبا

لافتراض ي،بشكلللتيار الموجب
ّ
موجبةالافتراض يجاهالاتهذاوفقالمحسوبةالتيار قيمةكانتفإذا.الدارةفيسهمشكلعلىويُمث

افقالتيار اتجاهأنيعنيفهذا الاتجاهبحسسالبةالحسابعنالناتجةالتيار قيمةكانتإذاأما.الموجبالمفترضللاتجاهمو
.المعتمدالافتراض يالاتجاهعكسهو للتيار الصحيحالموجبالاتجاهأنيعنيفهذاالمعتبر،الافتراض ي

 الزمنخلالالقيمةالمتغير التيار يسمى
ا
 تيارا

ا
 الزمنمعالقيمةالثابتوالتيار  Alternating Current(AC)متناوبا

ا
 تيارا

ا
 Direct(DC)مستمرا

Current.
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:Current Densityكثافة التيار الكهربائي 

ل
ّ
j:الناقلعمقطلمساحةبالنسبةالتيار سريانمعدلتمث =

di

dS
⇒ [j] = [

A

m2
]

مقطعهمنالمساحةوحدةخلالالناقلفيالشحنةنقلسرعةjالمقداريميّز 
.العرض ي

 الشحناتسيليكون عندما
ا
عا

ّ
مقطعمنSالمساحةكاملعلىبانتظامموز

:هيالتيار كثافةتكون الناقل
J =

I

S
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:Potential Differenceفرق الجهد 
إحدىمنالشحنةواحدةلنقلاللازمwالعملعنvabنقطتينبينالجهدفرق يعبر 

فرق أنهعلىيعرفالذي،[V] [Volt]الفولتواحدته.الأخرى إلىالنقطتينهاتين
 العمليكون عندمانقطتينبينالجهد

ا
.[C] 1قيمتهاشحنةلنقل[Joule] 1مساويا

[Volt] =
[Joule]

[Coulomb]
=

[Newton ⋅ meter]

[Coulomb]
, [V] =

[J]

[C]
=

[N ⋅ m]

[C]

vab =
dw

dq
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.bوaالنقطتينبينموصول عنصر علىالمطبقالجهدتمثيلالشكليبين
.الجهدقطبيةأو المرجعيالاتجاهعنللتعبير  (-)و(+)الإشاراتاستخداميتم

:بطريقتينذلكتفسير ويمكن
.bالنقطةكمون منأعلىaالنقطةكمون .1
.vabهوbللنقطةبالنسبةaالنقطةكمون .2

vab:وبالتالي يكون  = −vba

aالنقطةكمون (a)الشكلفي:الجهدلنفستمثيلانلديناالمثالسبيلعلى
كمون منأقلaالنقطةكمون (b)الشكلوفي،bالنقطةكمون منأعلى

.bالنقطة
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:Ohm’s Lawقانون أوم 

 بالعلاقة
ا
: تعطى علاقة كثافة التيار كما ذكرنا سابقا

J =
I

S

J I q v F E   

J E ⇒ J = γ ⋅ E

ممق بطبيعممة المممادة ال ممي صممنع(Conductivityالناقليممة النوعيممة )γيسمممّى عامممل التناسممب  
ّ
، وهممو يتعل

.منها الناقل، وكذلك بحرارة الناقل
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E:وفق العلاقةEمن جهة ثانية، يمكن أن نعبّر عن شدة الحقل  =
V

𝑙
=

J

γ
⇒ J = V ⋅

γ

𝑙

:Sنضرب الطرفين بمساحة مقطع الناقل

J ⋅ S = V ⋅
γ ⋅ S

𝑙

⇒ I = V ⋅
γ ⋅ S

𝑙
=

V

R
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R =
𝑙

γ ⋅ S
(.Resistance)تسمى المقاومة الكهربائية للناقل -

V

RI RI

?

?

V

I

.مثلث قانون أوم
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وال ي(بيرأم-الفولت)بمميزةوالتيارالجهدبينالعلاقةتسمّى
ل
ّ
مث

ُ
.المستقيمميلRالمقاومةتمثلحيثبالشكل،ت

يةالخطبالمقاومةأوملقانون تخضعال يالمقاومةتعرف
منمر يمستقيم(أمبير-الفولت)مميزةتكون حيث،(aالشكل)

لاتخضعفهيالخطيةغير المقاومةأما.الإحداثياتمبدأ
 قيمتهاتختلفحيثأوم،لقانون 

ا
.(bالشكل)التيارلقيمةتبعا

.أمبير-مميزة الفولت

CEDC206 علاء الدين حسام الدين.د

والصمام،الكهربائيالمصباح)الخطيةغير المقاوماتعلىكمثال
 ستبديالعمليةالمقاوماتجميعأنمنوبالرغم.(الثنائي

ا
لوكا

جميعنأدراستنافيسنفرضأنناإلا محددةشروطفيخطيغير 
.خطيةمقاوماتهيالمدروسةالعناصر 
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تانللمقاوم(أمبير-الفولت)مميزةكانتإذا
AوBمةقياحسب.بالشكلموضّحهو كما

.منهمالكلالمقاومة

R =
V

I
=

20V

20mA
=

20

20/1000
= 1000Ω or 1kΩ

:Aالمقاومة

:Bالمقاومة

R =
V

I
=

16V

5mA
=

16

5/1000
= 3200Ω or 3.2kΩ
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المتحركةةالحرّ الإلكتروناتفإنالناقل،فيالكهربائيالتيار مرور عند
ههذعننعبّر .حركتهايعيقمماالناقل،جزيئاتأو بذراتتصطدم
.(الناقلمقاومة)بمصطلحالإعاقة

CEDC206 علاء الدين حسام الدين.د

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

:واحدة قياس المقاومة هي

[R] =
[V]

[I]
=

[Volt]

[Ampere]
= [Ohm] ≡ [Ω]

عرّف
ُ
تطبيقعند(A 1)مقدارهتيار فيهيمر ناقلمقاومةبأنهاالأومواحدةوت

.(V 1)قيمتهطرفيهعلىجهد
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لهاويرمز (Conductance)الكهربائيةبالناقليةالمقاومةمقلوبيسمّى
.هربائيالكالتيار لمرور العنصر سماحيةعنتعبّر وهي،(g)أو(G)بم

G =
1

R
= γ ⋅

S

l
=

I

V

:واحدة قياس الناقلية هي

[G] =
1

[R]
=

1

[Ω]
≡ [Ω−1] ≡ [mho] ≡ [Siemens(S)]
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(Resistivity)النوعيةبالمقاومةالنوعيةالناقليةمقلوبيسمّىثانيةجهةومن

ناقل،المادةوطبيعةبنوعتتعلقالنوعيةالناقليةكماوهيبالرمزلهاويرمز 
:الناقلوبحرارة

𝜌 =
1

𝛾

R =
l

γ ⋅ S
⇒ R = ρ ⋅

l

S
⇒ ρ = R ⋅

S

l
:هيالنوعيةالمقاومةقياسواحدة

[ρ] = [R] ⋅
[S]

[l]
= [Ω] ⋅

[m2]

[m]
= [Ω ⋅ m]
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،NTCسالبحراري معاملذاتمقاوماتيوجد
،PTCموجبحراري معاملذاتومقاومات
.ضوئيةومقاومات
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تقلقطبثنائياتعنعبارةNTCالسالبالحراري المعاملذاتالمقاومات
دعنمفاجئتيار مرور منللحدوتستخدمحرارتها،درجةبازديادمقاومتها
يفلهاويرمز حراري،كمجساستخدامهاويمكنالتجهيزات،بعضتشغيل
:التاليبالرمز الكهربائيةالدارات

-o
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خطيةقطبثنائياتعنعبارةPTCالموجبالحراري المعاملذاتالمقاومات
الحرارة،لدرجاتكبير مجالضمنالحرارةدرجةبزيادةمقاومتهاتزداد

كماقطفالتشغيلبدايةفيمعينةلمرحلةالجهدوصول نريدعندماوتستخدم
 المغنطةإزالةملفاتفي

ا
حراري،جسكماستخدامهاويمكنالتلفزيون،فيمثلا

:التاليبالرمز الكهربائيةالداراتفيلهاويرمز 

+o
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:اليالتالبيانيالمنحنيوفقالمقاوماتأداءتمثيليمكن

T[oC]

لبمعامل موجب
 سا

مل
معا

R[]

20

10

5

0 50 100
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تقلمةالمقاو وهذهالكهروضوئية،العناصر أقدممنواحدةالضوئيةالمقاومات
مثلوءللضحساسةموادمنتصنع.عليهاالساقطالضوءشدةبازديادقيمتها
:التاليبالرمز لهاويرمز الكادميوم،سلفيد

 تتحملأنالضوئيةالمقاوماتمعظمتستطيع
ا
300V-100بينيتراوحجهدا

.300mW-30بينتتراوحالعظمىواستطاعاتها
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Power(الطاقة)والقدرةالاستطاعة and Energy:

عرّف
ُ
p:أيللزمن،سبةبالنالمنتقلةالقدرةتغيّر معدلبأنهاالاستطاعةت =

dW

dt
=

dW

dq
⋅

dq

dt
= v ⋅ i

.لهمامختلفةإشارةعندوسالبةوالتيار الجهدمنلكل  واحدةإشارةعندموجبةتكون جبريةقيمةوهي
فيتوليدهاعلىالبةالسالاستطاعةتعبر بينماالدارة،فياستهلاكهاحالةعنتعبّر فإنهاموجبةالاستطاعةكانتإذا

.التغذيةمنبعإلىوعودتهاالدارة

حسب
ُ
W:بالعلاقةt2إلىt1منزمنيةفترةخلالالمستهلكةالقدرةت = න

t1

t2

p ⋅ dt [Joul]

 
ا
 سالبةون تكأنيمكنلا المستهلكةالقدرةفإنسالبةأو موجبةتكون أنيمكنال يللاستطاعةوخلافا

ا
.أبدا
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P:[Watt]هيالاستطاعةواحدة = V ⋅ I [W]

:نجدالاستطاعةقانون فيوبالتعويض،V=I.Rأومقانون حسب

CEDC206 علاء الدين حسام الدين.د

P = I × R × I = I2 × R [W]

P:نجدالاستطاعةقانون فيوبالتعويض،I=V/Rأومقانون حسب = V ×
V

R
=

V2

R
 [W]
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BASIC LAWS ELECTRICAL CIRCUTS

ائية القوانين الأساسية في الدارات الكهرب
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Circuit Elements عناصر الدارة

There are two types of elements found in electric circuits: passive elements and 
active elements. An active element is capable of generating energy while a passive 
element is not. 
Examples of passive elements are resistors, capacitors, and inductors. Typical active
elements include generators, batteries, and operational amplifiers. 
The most important active elements are voltage or current sources that generally 
deliver power to the circuit connected to them. There are two kinds of sources: 
independent and dependent sources.
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التيار أو دالجهمنابعهي:(التغذيةمنابع)الفعّالةالعناصر 
طاقةالأشكالمنشكلأيتحويلعمليةفيهاتجري ال ي

وهي.ائيةكهربطاقةإلى(...،ميكانيكيةكيميائية،حرارية،)
:(ةعملي)مثاليةغير ومنابعمثالية،منابعإلىتقسم
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An ideal independent source is an active element that provides a specified 
voltage or current that is completely independent of other circuit elements.

In other words, an ideal independent voltage 
source delivers to the circuit whatever current is 
necessary to maintain its terminal voltage.
Physical sources such as batteries and generators 
may be regarded as approximations to ideal 
voltage sources. Figure shows the symbols for 
independent voltage sources.
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Notice that both symbols in Fig. (a) and (b) can be 
used to represent a dc voltage source, but only the 
symbol in Fig. (a) can be used for a time-varying 
voltage source.

Similarly, an ideal independent current source is 
an active element that provides a specified current 
completely independent of the voltage across the 
source.
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That is, the current source delivers to the 
circuit whatever voltage is necessary to 
maintain the designated current.
The symbol for an independent current 
source is displayed in Fig.  where the arrow 
indicates the direction of current i.
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An ideal dependent (or controlled) source is an active element in which the source quantity is 
controlled by another voltage or current.

Dependent sources are usually designated by 
diamond-shaped symbols, as shown in Fig. Since 
the control of the dependent source is achieved by 
a voltage or current of some other element in the 
circuit, and the source can be voltage or current, it 
follows that there are four possible types of 
dependent sources, namely:

https://manara.edu.sy/
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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).

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

Dependent sources are useful in modeling elements such as transistors, operational amplifiers, 
and integrated circuits. An example of a current-controlled voltage source is shown on the right-
hand side of Fig.  where the voltage 10i of the voltage source depends on the current i through  
element C.
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It's surprising that the value of the dependent voltage source is 10i V (and not 10i A) 
because it is a voltage source. The key idea to keep in mind is that a voltage source comes 
with polarities (+  -) in its symbol, while a current source  comes with an arrow, irrespective 
of what it depends on.
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It should be noted that an ideal voltage source (dependent or independent) will produce any 
current required to ensure that the terminal voltage is as stated, whereas an ideal current 
source will produce the necessary voltage to ensure the stated current flow. Thus, an ideal 
source could in theory supply an infinite amount of energy. It should also be noted that not 
only do sources supply power to a circuit, they can absorb power from a circuit too. For a 
voltage source, we know the voltage but not the current supplied or drawn by it. By the same 
token, we know the current supplied by a current source but not the voltage across it.
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:الحلقاتالفروع،العقد،

 
ا
بحاجةحنفنطرق،بعدةمترابطةتكون أنيمكنالكهربائيةالدارةعناصر لأننظرا
.(Network Topology)الشبكةلبنيةالأساسيةالمفاهيمبعضفهمإلى

 يمثل:Branchالدارةفرع
ا
 عنصرا

ا
معولةالموصالفروع.المقاومةأو الجهدمنبعمثلواحدا

 تسمّىالعقدمنزوج
ا
.(تفرعيوصل)تفرّعيةفروعا
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A branch represents a single element such as a voltage source or a resistor.

In other words, a branch 
represents any two-terminal 
element. The circuit in Fig. has 
five branches, namely, the 10-V 
voltage source, the 2-A current 
source, and the three resistors.
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تقىملهيأي،أكثر أو فرعينبينكهربائيةاتصالنقطةعنعبارةوهي:Nodeالعقدة
.والخارجةالداخلةالتيارات

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

بينأسلاكهناككانوإذامملوءة،دائرةبشكلالدارةفيالعقدةتمثيليتم
.واحدةعقدةكأنهماالعقدتانتكون عندها(قصرحالة)عقدتين

.cوbوaعقدثلاثوجودأننلاحظالمبينةالدارةفي
يوبالتال،(المقاومةعديمة)بأسلاكمتصلةbالعقدةتشكلال يالثلاثالعقد
.cالعقدلتشك ال يالأربعالعقدعلىالأمر نفسوينطبقواحدة،نقطةتشكل
.cوbالعقدتيننشر يتمحيثللتوضيح،الدارةرسمإعادةيمكن
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.واحدةبعقدةcوbعقدتجميعيتمحيثللتوضيح،الدارةرسمإعادةيمكن
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.الكهربائيةالدارةفيمغلقمسار أيهي:Loopالحلقة

 عقدة،منالحركةببدءالحلقةتتشكل
ا
لعودةواوالفروعالعقدمنبمجموعةمرورا

.مرةمنأكثر عقدةأيةعبر المرور دون البدايةعقدةإلى

يشكللاالأقلعلىواحدفرععلىتحتوي كانتإذامستقلةأنهاالحلقةعنيُقال
 
ا
.أخرى مستقلةحلقةأيةمنجزءا
.المعادلاتمنمستقلةمجموعاتالمستقلةالمساراتأو الحلقاتعنينتج
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جديدواحدفرعحلقةكلتحتوي بحيثالحلقات،منمستقلةمجموعةتشكيليمكن
.الأقلعلى

 .مستقلة2المقاومةمعabcaالحلقةتكون المبينالشكلفي
ا
bcbالحلقةأيضا

 bcbهيالمستقلةالثالثةالحلقة.مستقلةهي3المقاومة
ا
.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 ال يالمقاومةقيمةوهيالدارة،لمقاوماتالمكافئةالمقاومةReqالمقاومةتسمّى
 ذلكتسببلماالجهدقيمةثباتعندكلهاالدارةمقاوماتعنبهااستعيض

ا
فيتغيّرا

:يليكماالتسلسليةالدارةفيوتحسبالدارة،عبر المار التيار قيمة

Req = R1 + R2 + R3
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Req = 3 ⋅ R

،موصولينفرعnمنمكوّنةالدارةكانتإذا:العامةالحالةوفي
ا
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 
ويتمتفرعي،بشكلR1 , R2 , R3مقاوماتثلاثوصلحالةالشكلفيالمبينةالدارةتبين
.أخرى عقدةإلىالمقاوماتونهاياتالدارة،عقدمنعقدةإلىالمقاوماتبداياتبربطذلك

.الوصل التفرعي للمقاومات

+

I

V3

I1 I2 I3

V1
-- -

+ +

I

Req
V V2R1 R2 R3 V
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:أتييكماالتفرععلىالموصولةللمقاوماتالمكافئةالمقاومةحسابيتم

1

Req
=

1

R1
+

1

R2
+

1

R3
=

R1R2 + R1R3 + R2R3

R1 ⋅ R2 ⋅ R3

⇒ Req =
R1 ⋅ R2 ⋅ R3

R1R2 + R1R3 + R2R3

RRRRمتساويةالمقاوماتكانتإذا:1ملاحظة ===
321

:أتييكماالسابقةالعلاقةتصبح

Req =
R3

3 ⋅ R2
=

R

3
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،موصولينفرعnمنمكوّنةالدارةكانتإذا:العامةالحالةوفي
ا
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
ا
أخرى ومجموعةتسلسليا

 موصولة
ا
 سلسليوالتالتفرعيالوصلينقوانينمعالتعاملمنبدلا عندهاتفرعيا

ا
.معا

نلاحظيثحللمقاومات،المختلطالوصلحالةالتاليالشكلفيالمبينةالدارةتبين
R1المقاومتينمنمكونةالأولىتفرعيتين،مجموعتينوجود , R2منمكون والثانية

R3المقاومتين , R4.موصولتينالمجموعتينهاتين 
ا
المقاومةلحسابوبالتالي.تسلسليا

 تفرعيةمجموعةلكلالمكافئةالمقاومةبحسابنقومالمكافئة
ا
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
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: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.

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

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

R5=18

R1=1 R2=2.2 R6=4

R4=6

R3=3
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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.

R1=10 R3=5

R4R2 20 15
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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

R1=10

R2 20 R4

R3=5

15

R1=10

Req2=10 Req=20

R1=10

R2 20
Req1=
20
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Find Req for the circuits shown in figs.
R1=2

R2=
6

R3=
3

R4=
2

R2=8

R4=3
R1=
10 R3=

6

R1=100

R2=50
R3=
75

R4=
25

R1=1k

R2=2kR3=
3k

(a) (b)

(d)(c)
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:وبالعكسYالنجميإلى∆المثلثيالوصلمنالتحويل
Delta→ Star & Star→Delta Conversion

لمكافئةاالمقاومةإيجادخلالمنالكهربائيةالدارةتبسيطيصعبقد
 الموصولةللعناصر 

ا
،أو تسلسليا

ا
المناسبنميكون قدعندهاتفرعيا

.عكسبالأو النجميإلىالمثلثيالوصلمنالتحويلقواعداستخدام
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التاليبالشكلالمبينةالدارةلدينالتكن
,1عقدثلاثمنالمكونة 2, ثلاثتحصر 3

R1مقاومات , R2 , R3بشكلموصولة
ال يالعلاقاتتحديدوسيتمYنجمي
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 المعادلات اللازمة للتحويل في الجدول الآتي
ا
:وفقا

Yمعادلات 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       Yمعادلات 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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