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:Kirchhoff’s Lawsقانونا كيرشوف  
Ohm’s law by itself is not sufficient to analyze circuits. However, when it is coupled with 
Kirchhoff’s two laws, we have a sufficient, powerful set of tools for analyzing a large variety of 
electric circuits. Kirchhoff’s laws were first introduced in 1847 by the German physicist Gustav 
Robert Kirchhoff (1824–1887). These laws are formally known as Kirchhoff’s current law (KCL) 
and Kirchhoff’s voltage law (KVL).Kirchhoff’s first law is based on the law of conservation of 
charge, which requires that the algebraic sum of charges within a system cannot change.

 رةكبي مجموعة لتحليل الأدوات من قويمجموعة ، يكفي ما لدينا ، كيرشوف بقانوني يقترن  متى ،ذلك رغم .الدوائر لتحليل يكفي لا ذاته حد في أوم قانون 
عرف .(1887-1824) كيرشوف جوستافروبرت الألماني الفيزيائي قبل من 1847 عام في مرة لأول  القوانين تقديم كيرشوفتم .الكهربائية الدوائر من ومتنوعة

ُ
 ت

  يتطلب الذي، الشحنة حفظ قانون  إلى الأول  كيرشوف قانون  يستند.(KVL) للجهد كيرشوف وقانون  (KCL) الحالي كيرشوف باسمقانون  رسميًا القوانين هذه
.يتغير أن يمكن لا النظام داخل الجبرية الرسوم مجموع أن
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:Kirchhoff’s Lawsقانونا كيرشوف  
Kirchhoff’s Current Law (KCL)   قانون كيرشوف الأول 

:ينص قانون كيرشوف الأول على ما يأتي
(مجموع التيارات الداخلة إلى عقدة يساوي مجموع التيارات الخارجة منها)

Kirchhoff’s current law (KCL) states that the algebraic sum of 
currents entering a node (or a closed boundary) is zero.
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:فحسب هذا القانون يمكن أن نكتب. المبينة في الشكلAفإذا كانت لدينا العقدة 

I2

I1

I3 I4

I5

A

I1 + I2 + I3 = I4 + I5

I1 + I2 + I3 − I4 − I5 = 0

:أو بشكل عام


i=1

n

Ii = 0

.أي أن المجموع الجبري لتيارات العقدة يساوي الصفر
where n is the number of branches connected to the node and Ii is the nth current entering (or leaving) the 
node. By this law, currents entering a node may be regarded as positive, while currents leaving the node 
may be taken as negative or vice versa.
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:Kirchhoff’s Voltage Law (KVL)قانون كيرشوف الثاني  

المجموع الجبري للقوى المحركة الكهربائية في أي حلقة من دارة يساوي )
(. المجموع الجبري لهبوطات الجهد على عناصر هذه الحلقة

:ينص قانون كيرشوف الثاني على ما يأتي

Kirchhoff’s voltage law (KVL) states that the algebraic sum of all 
voltages around a closed path (or loop) is zero.
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 ويعبر 
ً
:الآتيةبالعلاقةذلكعنرياضيا



i=1

n

Ei = 

i=1

n

Vi = 

i=1

n

Ii ⋅ Ri

عد  المعادلة،هذهكتابةعند
ُ
إذابانموجوالتيار الكهربائيةالمحركةالقوةت

افق فهماإلا و ،(الحلقة)الدارةفيالمعتبر الافتراض يالاتجاهمعاتجاههماتو
.سالبةبإشارةالسابقةالعلاقةفيكتابتهماويتمسالبان،
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ومقاومتين،ةتغذيمنبعمنوالمكونةبالشكلالمبينةالبسيطةالدارةفيالتيار حسابأردنافإذا
 وليكنالافتراض ي،الاتجاهباختيار نقومفإننا

ً
.الساعةعقاربباتجاهمثلا

E

1
R

2
R

I
منداءً ابتالافتراض يالاتجاهحسبالحلقةفيتحركناإذا

اجتاز ذاإموجبةتكون الكهربائيةالمحركةالقوةفإنالمنبع
إلىالسالبالقطبمنالمولدالمختار الافتراض يالاتجاه
لإذانفسهالسهمباتجاهأو )الموجبالقطب

َّ
مث

َ
المنبعت

 .(سهموداخلهابدائرة
ً
نون قاكتابةيمكنسبقلماوفقا

E-:يأتيكماللدارةالثانيكيرشوف + v1 + v2=0

+ -v1

+- v2
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م  الجهد( مجز ئ )دارات مقس 
Voltage Divider Circuits:

فيبينةالمالبسيطةالتسلسليةالدارةلدينالتكن
45قيمتهجهدمنبعمنوالمكونةالشكل Vوثلاث

:قيمهامقاومات

k5

V45 k10

k5.7

+

−

1
R

2
R

3
R R1 = 5 [k] , R2 = 10 [k] ,  R3 = 7.5 [k]

قةالجهودحساباتخلالمنالدارةهذهبتحليلوسنقوم .منهاكل  علىالمطب 
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TotalR3R2R1

R [k]

I [mA]

V [Volts]

7.5

k5

V45 k10

k5.7

+

−

1
R

2
R

3
R

5 10 22.5

20

22 2 2

10 15 45
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قيمةفيالتناسبهذاأنفسنجد،volts 180جهدهآخر بمنبعالجهدمنبعاستبدلناإذا
،سيبقىالمقاوماتعلىالمطبقالجهد

ً
:يأتيكماالنتائجوتصبحثابتا

TotalR3R2R1

22.57.5105R [k]

8888I [mA]

180608040V [Volts]

قالجهدأنالأخيرةالنتائجمننلاحظ  مساو  يبقىR2المقاومةعلىالمطب 
ً
لضعفتماما

قالجهد .R1المقاومةعلىالمطب 

45152010
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ضحسبقمما
 
قالجهدأنلدينايت قمقاومةكلعلىالمطب 

 
بقيمةقطفيتعل

قفالجهد.الجهدمنبع 10يبلغR1المقاومةعلىالمطب  Vجهدقيمةتكون عندما
45المنبع V،180حتىالمنبعجهدقيمةتزدادوعندما Volts( مراتبأربعأكبر)
قالجهديصبح 40هوالمذكورةالمقاومةعلىالمطب  Voltsبمقدار سيزدادأي
بينسبةالنتبقىبحيث(مراتبأربع)نفسهاالمنبعجهدقيمةازديادنسبة
قالجهد نجدهانفسهاوالنتيجة.ثابتةالمنبعجهدوقيمةR1المقاومةعلىالمطب 

:أيالدارة،مقاوماتلباقيبالنسبة
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VR1

Vtotal
=

10V

45V
=

40V

180V
= 0.22222

VR2

Vtotal
=

20V

45V
=

80V

180V
= 0.44444

VR3

Vtotal
=

15V

45V
=

60V

180V
= 0.33333
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 السببلهذا
ً
ىماغالبا سم 

ُ
مبداراتالتسلسليةالداراتت لإمكانيةكوذل،الجهد(مجز ئ )مقس 

 .ثابتةنسبةوفقالمنبعجهدتجزئةأو تقسيم
ً
:يأتيكماسبقعماالتعبير يمكنلذلكووفقا

Vn =
Vtotal

Rtotal
⋅ Rn

Vn = Vtotal ⋅
Rn

Rtotal

قالجهد Vn:مقاومةكلعلىالمطب  = In ⋅ Rn

Itotal:لسليةالتسالدارةفيالمار التيار  =
Vtotal

Rtotal
= In
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مبعلاقةالعلاقةهذهتسمى أنعنر تعب  وهيالجهد،مجز ئ أو مقس 
الجهدبينةالنسبتساوي المكافئةالمقاومةإلىمقاومةأيبينالنسبة
ق تخدامهاباسويمكن.المنبعجهدقيمةإلىالمقاومةهذهعلىالمطب 
تيار الحسابإلىالحاجةدون التسلسليةالدارةفيالجهودتحديد

.فيهاالمار 

Vn = Vtotal ⋅
Rn

Rtotal

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

 الجهدمقسماتأنواعأكثر 
ً
قاومةالمهياستخداما

وهي،Potentiometerالبوتنشومترتسمىالتي
ر قطبذاتمقاومةعنعبارة يتحركمتغي 

هذهوتقوممنزلقة،أو يدوي مقبضبوساطة
 .سبقماوفقبالجهدبالتحكمالمقاومة

ُ
لت

 
مث

فيةالمقاوممعمتعامدبسهمالدارةفيالمنزلقة
.الشكلفيكماوسطها،

المنزلقة

1

2

Wiper contact

Potentiometer
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.(Linear)والخطي،(Rotary)الدائري البوتنشومتر،منلنوعينالداخليالتصميمالشكليبي ن

سلك المقاومة
المنزلقة

المنزلقة
الأقطاب

الأقطاب

سلك المقاومة

.الخطي( bالدائري، ( a: نماذج البوتنشومتر

a) b)
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.لهةتطبيقينماذجالشكلويبن

.نماذج تطبيقية للبوتنشومتر
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والقطبالمنزلقةبينLoadحمولةمقاومةوصلعندالبوتنشومتر لسلوكالناظمةالمعادلاتيأتيفيمانبين
:(المفتوحةالدارةحالة)المقاومةهذهوجودوبدون الثاني

OUTPUT VOLTAGE UNDER -NO LOAD- CONDITION (open circuit)

Vout = V1 ⋅
R2

R1 + R2

OUTPUT VOLTAGE UNDER  LOAD

Vout = V1 ⋅
(R2//RL)

R1 + (R2//RL)

OPEN CIRCUIT BEHAVIOR

NO 
LOAD

Vout

R1
V1

R2

I

BEHAVIOR UNDER LOAD

WITH 
LOAD

Vout

V1

R1

R2 RL

I
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Determine the value of voltage V shown in Fig.

Vout =
R2

R1 + R2
∙ Vin

Voltage V=
6

4+6
× 50 = 30 [V]
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Two resistors are connected in series across a 24V supply and a current of 3A flows in 
the circuit. If one of the resistors has a resistance of 2 determine:
a) The value of the other resistor and
b) The potential difference (P.d.) across the 2 resistor.
If the circuit is connected for 50 hours, how much energy is used?
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a) Total circuit resistance

b) P.d. across 2 resistor,

Value of unknown resistance

R =
V

I
=

24

3
= 8 [Ω]

RX = 8 − 2 = 6 [Ω]

V1 = I ∙ 𝑅1 = 3 × 2 = 6 [V]
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Alternatively, from above,

V1 =
R1

R1 + RX
∙ V

V1 =
2

2 + 6
× 24 = 6 [V]
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Energy used = power × time

W = V × I × t

W = 24 × 3 × 50 = 3600 Wh = 3.6 kWh
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م  التيار( مجز ئ )دارات مقس 

Current Divider Circuits:

فينةالمبيالبسيطةالتفرعيةالدارةلدينالتكن
6قيمتهجهدمنبعمنوالمكونةالشكل Vوثلاث

:قيمهاتفرعيةمقاومات

R1 = 1 [k] , R2 = 3 [k] , R3 = 2 [k]

.مقاومةكلفيالمارةالفروعتياراتحساباتخلالمنالدارةهذهبتحليلوسنقوم

V6
k1 k3 k2

+

−

1
R

2
R

3
R
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قالجهدأنالمعلوممن الدارةعناصر منعنصر كلعلىالمطب 
يمكنناوبالتالي.volts 6المنبعجهدويساوي نفسههو التفرعية
 
ً
.الدارةفروعمنفرعكلتياراتحسابأومقانون علىاعتمادا
فروعالتياراتمجموعيكون العقدفيالأول كيرشوفقانون وحسب
 يتم.الكليللتيار مساو  

ً
منلمقاومةلالمكافئةالقيمةحسابأخيرا

:الآتيالجدول فيالنتائجننظم.لهاالتفرعيالجمعخلال
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TotalR3R2R1

6666V [Volts]

0.545231R [k]

11326I [mA]

ضح
 
قالتفرعيةالمقاوماتمنمقاومةكلعبر المار التيار أنالنتائججدول منيت

 
لأنالمقاومة،هذهبقيمةيتعل

 .نفسههو عليهاالمطبقالجهد
ً
 التناسبيكون أنمنوبدلا

ً
بينالعكس ياسبالتنعلىتدلهناالعلاقةفإنطرديا

،.عبرهاالمار التيار وقيمةالمقاومةقيمة
ً
عبر المار التيار منبمرتينأكبر R1المقاومةعبر المار التيار أننلاحظفمثلا

.R1قيمةمنبمرتينالأكبر القيمةذاتR3المقاومة
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يبين.تتغيرلنتهاوتياراالمقاوماتبينالنسبعلاقاتأنسنتفاجأفإنناللدارةالجهدمنبعقيمةبتغيير قمناإذا
:volts 24جهدهبمنبعالسابقالجهدمنبعاسبدالعندعليهانحصلالتيالنتائجالآتيالجدول 

 مساو  يبقىR1المقاومةعبر المار التيار أنالأخيرةالنتائجمننلاحظ
ً
،R3المقاومةالمارعبر التيار قيمةلضعفتماما

تلكمقاوماتمةبقيرئيسبشكلتتعلقالمختلفةالفروعتياراتقيمأنأي.الجهدمنبعقيمةتغيير منالرغمعلى
.الفروع

TotalR3R2R1

24242424V [Volts]

0.545231R [k]

4412824I [mA]
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IR1

Itotal
=

6mA

11mA
=

24mA

44mA
= 0.54545

IR2

Itotal
=

2mA

11mA
=

8mA

44mA
= 0.18182

IR3

Itotal
=

3mA

11mA
=

12mA

44mA
= 0.27273

ممشابهبشكل  ثابتةبقىتالكليالتيار وبينالفروعتياراتمنتيار كلبينالنسبةأننجدالجهدلمقس 
ً
وذلكأيضا

:أيمرات،بأربعالمنبعجهدقيمةزيادةمنالرغمعلى

 السببلهذا
ً
ىماغالبا سم 

ُ
مبداراتالتفرعيةالداراتت التيار تجزئةأو سيمتقلإمكانيةوذلكالتيار،(مجز ئ )مقس 

 .ثابتةنسبةوفقالكلي
ً
:الآتيةالمعادلاتخلالمنسبقعماالتعبير يمكنلذلكووفقا
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In =
Itotal ⋅ Rtotal

Rn

In = Itotal ⋅
Rtotal

Rn

مبعلاقةالعلاقةهذهتسمى ر وهي،التيارمجز ئ أو مقس  وأيالمكافئةمةالمقاو بينالنسبةأنعنتعب 
ويمكن.للدارةالكليوالتيار المقاومةهذهتيار بينالنسبةتساوي التفرعيةالدارةمقاوماتمنمقاومة

.لومةمعالكليالتيار قيمةتكون عندماوذلكالتفرعيةالدارةفروعتياراتتحديدباستخدامها

In:مقاومةكلعبر المار التيار  =
Vn

Rn

Vtotal = Vn = Itotal ⋅ Rtotal :التفرعيةالدارةجهد
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ابوحسالدارةتحليلإعادةيمكنناالأخيرةالعلاقةباستخدام
اومةوالمقالكليالتيار بمعرفةوذلكمباشرةالفروعتيارات

:يأتيكماالمكافئة،
In = Itotal ⋅

Rtotal

Rn

معلاقةأنملاحظةمعمتماثلتان،أنهمانجدالتيار ومجز ئ الجهدمجز ئ علاقتيبمقارنة نتالجهدمقس  نسبةتضم 
معلاقةبينماالمكافئة،المقاومةإلىالفرعيةالمقاومة نالتيار مقس  .الفرعيةالمقاومةإلىئةالمكافالمقاومةنسبةتتضم 

In = Itotal ⋅
Rtotal

Rn
,
Rtotal

Rn
< 1

Vn = Vtotal ⋅
Rn

Rtotal
,

Rn

Rtotal
< 1

Current divider formula 

Voltage divider formula 
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وذلك،الواحدمنأصغر العلاقتينكلتيفيالمقاوماتنسبأنبالذكر الجدير من
الوصلحالةفيالمكافئةالمقاومةإنإذوالتسلسلي؛التفرعيالوصلخصائصبسبب

التفرعيوصلالفيبينما،منهاأي  منأكبر تكون (الجهدمجز ئ )للمقاوماتالتسلسلي
يعطيالذيالأمر .منهاأي  منأصغر المكافئةالمقاومةتكون (التيارمجز ئ )للمقاومات

 
ً
تبتالخطأ،وقعفإذاالحساب،أثناءفيخطأارتكابلعدممؤشرا

ُ
مقلوبةبةالنسوك

.ذلكتداركيجبوعندهاالواحد،منأكبر ستكون فإنها
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For the series-parallel arrangement shown in Fig. find
a) The supply current,
b) The current flowing through each resistor and
c) The p.d. across each resistor.

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

a) The equivalent resistance Rx of R2 and R3 in parallel is:

The equivalent resistance RT of R1 , Rx and R4 in series is:

Supply current

RX =
6 × 2

6 + 2
= 1.5 [Ω]

RT = 2.5 + 1.5 + 4 = 8 [Ω]

I =
V

RT
=

200

8
= 25 [A]
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b) The current flowing through R1 and R4 is 25A. The current flowing through R2

The current flowing through R3

(Note that the current flowing through R2 and R3 must add up to the total current 
flowing into the parallel arrangement, i.e. 25A)

IR1 =
R3

R2 + R3
∙ I =

2

6 + 3
× 25 = 6.25 [A]

IR3 =
R2

R2 + R3
∙ I =

6

6 + 2
× 25 = 18.75 [A]
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c) The equivalent circuit is shown in Fig.

P.d. across R1 , i.e.

P.d. across RX , i.e.

V1 = I ∙ 𝑅1 = 25 × 2.5 = 62.5 [V]

VX = I ∙ RX = 25 × 1.5 = 37.5 [V]
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c) The equivalent circuit is shown in Fig.

Hence the p.d. across R2

Hence the P.d. across R2

V4 = I ∙ R4 = 25 × 4 = 100 [V]

= p. d. across R3 = 37.5 [V]
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For the arrangement shown in Fig. find the current Ix
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Req = {[(2//8) + 1.4]//9} + 2 = 4.25[Ω]

I =
17

4.25
 = 4 [A]
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I1 =
9

9 + 3
∙ I =

9

12
× 4 = 3 [A]

IX =
2

2 + 8
∙ I1 =

2

10
× 3 = 0.6 [A]
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:أجهزة القياس وطرق وصلها في الدارة الكهربائية

نبيالجهدفرق لقياسالمقياسهذايُستخدم
معالتفرععلىيوصلحيثدارة،مننقطتين
ل،طرفيهبينالجهدفرق معرفةالمرادالعنصر 

 
ويُمث

داخلهابيُكتبدائرةبشكلالكهربائيةالداراتفي
نهو كما،(V)حرف .بالشكلمبي 

Voltmeter):)مقياس الجهد 

E

1
R

-

+

V +
_

2
R

3
R

4
R

V

طريقة قياس الجهد 
.المطبق على طرفي مقاومة

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

رق فالشكلدارةفيالجهدمقياسيقيس
لأنR3أوR2المقاومةطرفيعلىالجهد

 تموصولتانالمذكورتانالمقاومتان
ً
.فرعيا

تميلماذا:نفسهيطرحالذيالسؤال
 الجهدمقياسوصل

ً
معتفرعيا

ىعلالجهدفرق قياسالمرادالعنصر 
 مقاومة)الدارةفيطرفيه

ً
!؟(مثلا

E

1
R

-

+

V +
_

2
R

3
R

4
R

V

طريقة قياس الجهد 
.المطبق على طرفي مقاومة
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 -القياسجهاز علىالمهممن
ً
 ون يكأن-يقيسهاالتيالكميةكانتأيا

ً
فيدقيقا

 .(ناهالجهد)المقاسةالقيمةفيالوصلطريقةتؤثر ألا ويجبقياسها،
ً
وفقا

 كبيرةداخليةبمقاومةالجهدمقياستصميمتملذلك
ً
 (يةنهائلا )جدا

ً
مقارنة

مقاعدةوحسب.الدارةمقاوماتبقيم وصلعندالتيار،(مجزئ )مقس 
 المقياس

ً
فيهسيمر ا،طرفيهعلىالجهدفرق معرفةالمرادالمقاومةمعتفرعيا

 
ً
 تيارا

ً
 صغيرا

ً
 يكون يكاد)جدا

ً
علىالجهدطهبو يكون الحالةهذهفي.(معدوما

 المقياسمقاومة
ً
،معدوما

ً
الجهدفرق ةقيمقراءةفيذلكيؤثر لا بحيثتقريبا

.دقيقةالقراءةتكون وبالتاليالمقاومة،طرفيعلى

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

Amperemeter):)مقياس التيار 

فيار المالتيار لقياسالمقياسهذايُستخدم
علىيوصلحيثالدارة،عناصر أحد

ار التيقياسالمرادالعنصر معالتسلسل
لفيه،الساري 

 
ربائيةالكهالداراتفيويُمث

كما،(A)حرفبداخلهايُكتبدائرةبشكل
.الشكلفيمبينهو 

E

1
R

-

+
2

R
3

R

4
R

A +
_

A

طريقة قياس 
. التيار المار عبر مقاومة
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 التيار مقياسوصليتملماذا:الآنوالسؤال
ً
قياسرادالمالعنصر معتسلسليا

 مقاومة)فيهالمار التيار 
ً
!؟(مثلا

 المهممن
ً
ر عدمجدا

 
منبدلا كولذلالوصل،بطريقة(هناالتيار )المقاسةالقيمةتأث

 صغيرةمقاومتهتكون بحيثالتيار مقياستصميم
ً
المقاومةهذهتعيقلا حتىجدا

ة،الحالهذهفي.صحيحةالمقياسقراءةتكون لنعندهاالمقاس،التيار سريان
مقاعدةوحسب المقياسمقاومةعلىالجهدهبوطسيكون الجهد،(مجزئ )مقس 
 
ً
 صغيرا

ً
يشير التييمةالقهيالمقاومةفييسري الذيالتيار قيمةتكون وبالتالي،جدا

.المقياسإليها
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1
R

2
R

3
R

4
R

A

k3

k2

k5.0 k5.1

- +

V10

.R1ةالمقاومطرفيعلىالجهدقيمةهيوما؟التيارمقياسقراءةهيما

للتيار؟قراءةستظهر هلالدارة؟فيكماالتيار مقياسوصليجوز هل
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(:Ohmmeter)مقياس المقاومة 

سببي،(بطارية)داخليتغذيةمنبعوجودعلىعملهفيالمقياسهذايعتمد
منبدلا صحيحةالقراءةتكون وحتىلذلك.المقاسةالمقاومةفيتيار سريان
إلىفقطونصلهاالدارة،فيالرئيسالتغذيةمنبععنالمقاومةهذهفصل

الكهربائيةالداراتفي(Ohmmeter)المقاومةمقياستمثيليتم.المقياس

حهو كما،()الرمزبداخلهايُكتبدائرة،بشكل يبينالذي،الشكلفيموض 
.R3المقاومةقيمةقياسكيفية
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E

1
R

-

+
2

R
3

R

4
R





. طريقة قياس قيمة المقاومة
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:Bridge Circuitsالدارات الجسرية  

 الجسريةالداراتتستخدم
ً
فياخلةالدالكهربائيةالعناصر قيملقياسعادة

قياسطريقةفيللجسر الكهربائيالتوازن مفهومعلىبالاعتمادوذلكتكوينه،

أشهر منWheatstone bridgeواطستون جسر يُعد   .العناصرهذه
مقاوماتأربعمنيتألفوهو ،القياسفيالمستخدمةالجسريةالدارات
حهو كمامستمر جهدمنبعإلىموصولة اشفالك وصلويتمبالشكل،موض 

حالةلكشف2و1العقدتينبين(galvanometerغلفانومتر)الصفري 
.الجسرتوازن 
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+

-

Ia

Ib

I1

I2

.دارة جسر واطستون 

نميتألفواطستون جسر ويتألف
هدجمنبعإلىموصولةمقاوماتأربع

حهو كمامستمر  ويتمبالشكل،موض 
غلفانومتر)الصفري الكاشفوصل

galvanometer)العقدتينبين

.الجسرتوازن حالةلكشف2و1
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،(الخرججهد)2و1العقدتينبينالجهديكون عندماالجسر توازن حالةتحدد
ً
:أيمعدوما

V12 = Vout = 0
عالحالةهذهفي

 
علىاو  متسبشكلالجهديتوز

طرفيوعلىجهة،منRbوRaالمقاومتينطرفي
ايمكننبحيثثانيةجهةمنR2وR1المقاومتين

:الآتيةالنسبةكتابة
Va

Vb
=

V1

V2
⇒

Ia ⋅ Ra

Ib ⋅ Rb
=

I1 ⋅ R1

I2 ⋅ R2

+

-

Ia

Ib

I1

I2

a

b
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Iaأيمتساوية،(I2،I1)و(Ib،Ia)التياراتتكون زن االتو حالةفي = IbوI1 = I2،النسبةتصبحوبالتالي
:الآتيبالشكل

+

-

Ia

Ib

I1

I2

Ra

Rb
=

R1

R2
⇒ Ra ⋅ R2 = R1 ⋅ Rb

 
ً
دارةيفمجهولةمقاومةأيةقيمةحسابنستطيعلذلكوفقا

.يمالقمعلومةالمقاوماتباقيكون حالةفيوذلكالجسر،

،القيمةثابتتيR2وR1المقاومتانتكون 
ً
قاومةالمتكون بينماعادة

Rbبالرمزالمراجعبعضفيلهايُرمز حيثالقيمة،متغيرةRV.أما
 لهايُرمز والتيالمجهولة،المقاومةفتمثلRaالمقاومة

ً
.RXالرمزبعادة

.الشكلفيمبينهو كماالدارةتصبحوبالتالي
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+

-

دارة قياس قيمة المقاومة
 على جسر واطستون 

ً
.اعتمادا

لالشك دارةفيالجسر توازن عند
:ةالآتيالنسبةكتابةيمكننا

RX

RV
=

R1

R2

⇒ RX = RV ⋅
R1

R2
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.التاليالشكللدارةواطستون جسر توازن عندRXالمقاومةقيمةاحسب:تطبيق

+

-

k1

k2.2 k3.3

:عند توازن الجسر يكون 

RX

RV
=

R1

R2

⇒ RX = RV ⋅
R1

R2

RX = 2.2 ×
1

3.3
RX = 0.67[kΩ]
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Earthingالدارةتأريضنقطة point Circuit:

.رضالأ معالوصلعمليةعلىللدلالةالتأريضمفهوميُستخدم
 وجدنافكما

ً
فرق فهومبمعنهنعبر نسبيةكميةهو الجهدأنسابقا

قياسيعنيذلكفإنمانقطةفيالجهدعننتحدثفعندما.الجهد
يفمامرجعيةلنقطةبالنسبةالنقطةهذهفيالجهدحسابأو 

.الدارة
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عطىعندما
ُ
النقطةجهدأنيعنيهذافإن،5Vوليكنالدارة،منلنقطةالجهدقيمةت

.V 5بمقدارللدارةالمرجعيةالنقطةجهدمنأكبر هو 

عد
ُ
حيث(رضةالمؤ )الأرضمعالموصولةالدارةمنالنقطةالدارة،فيالمرجعيةالنقطةت

.للصفرمساو  النقطةهذهجهديكون 
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V20

V20+ V15+ V5+

-

+

Earthing point

V20

V20− V15− V5−

-

+

Earthing point

a)b)

.دور النقطة المرجعية في تحديد قطبية الجهد

أما إذا وصل 
القطب الموجب 
ى لمنبع التغذية إل

الشكل )الأرض، 
b) فستكون ،

الجهود في الدارة 
.سالبة القيمة

نلاحظ من الشكل
(a ) دارة كهربائية

وصل فيها القطب
السالب لمنبع 
ة التغذية إلى نقط

التأريض، عندها 
تكون الجهود في 
الدارة موجبة 
.بالنسبة للأرض
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ً
 تتمالدارةفيالجهدقياسعمليةفإنسبقلماوفقا

ً
بحيث(Voltmeter)الجهدمقياسبوصلعادة

 السالبقطبهيكون 
ً
معرفةالمرادطةبالنقالموجبالقطبيوصلبينماالتأريض،نقطةإلىموصولا

نقطةإلىالجهدولمقياسالتغذيةلمنبعالموجبالقطبوصلتمإذاأما.(aالشكل)جهدها،
المقياسفسيقرأ(bالشكل)جهدها،قياسالمرادالنقطةإلىالسالبالقطبووصلالتأريض،

.للأرضبالنسبةللنقطةالسالبالجهد

V20

V20+ V15+ V5+

-

+

Earthing point

V20

V20− V15− V5−

-

+

Earthing point

a)b)
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E

1
R

_

+

2
R

3
R

0 +
_

_
+

E

1
R

_

+

2
R

3
R

0 +
_

_
+

.تأثير طريقة وصل مقياس الجهد في قراءة قطبية هذا الجهد

a)                                            b)                   
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Shortالقصردارة Circuit:
جهدينهمالالدارةهذهمننقطتينوصلعندتحدثالتيالحالةبأنهاالكهربائيةالدارةفيالقصر دارةتعر ف

 صغيرةمقاومة)المقاومةمهملناقلسلكبوساطةمختلفين
ً
نتيجةالتيار زيادةإلىالدارةفيالقصر ويؤدي.(جدا

ن.المقاومةقيمةانخفاض .(b)القصرحالةوفي،(a)الطبيعيالعملحالةفيكهربائيةدارةالتاليالشكلويبي 

_
+

1.00

A

V20

2

-

+
6

12

A
V

IR
total

1
20

20
20 =


==

_
+

10.0

A

V20

2

-

+
6

12

A
V

IR
total

10
2

20
2 =


==a ) b)
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a )

.التغيرات التي تطرأ على الدارة عند حدوث قصر

_
+

1.00

A

V20

2

-

+
6

12

A
V

IR
total

1
20

20
20 =


==

_
+

10.0

A

V20

2

-

+
6

12

A
V

IR
total

10
2

20
2 =


==

1.00 10.0

b)

ضح
 
زيادةالشكلمنيت

فيهعنالقصر حالةفيالتيار 
الطبيعيالعملحالة

أضعافعشرةبمقدار 
مقاومةانخفاضنتيجة

نتيجة 18بمقدارالدارة
.القصردارة

Rtotal = 20Ω ⇒  I =
20V

20Ω
= 1A Rtotal = 2Ω ⇒  I =

20V

2Ω
= 10A
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:الشكلفيكما(R=0)صفريةمقاومةbوaنقطتينبينالقصر دارةتمثل

short circuited terminals

 R=0 , Vab=0

I

I

VS
+

-

a

b

I

،Va=Vbيكون (قصردارة)R=0عندما
 bوaبينالجهديكون وبالتالي

ً
:معدوما

Vab=I×R=I×0=0
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،التاليلبالشك المبينةالدارةلديناكانتفإذا
عبر بل،rالمقاومةعبر يمر لنالتيار فإن

،bوaنالنقطتيبينللقصر المسببالسلك
 تقريالصفر تساوي )أصغرمقاومتهلأن

ً
.(با

سيعودالمنبعمنالصادر التيار فإنوبالتالي
.نفسهابالقيمةإليه

E
-

+

a

b

I

I

I

r

حدارة .القصرتوض 
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Open(المفتوحةالدارة)الدارةفتح Circuit:

كانتفإذاما،عطلنتيجةالعملمنعناصرهاأحدخروجالدارةبفتحيُقصد
 ذلكفسيؤديتسلسليةالدارة

ً
 و .فيهاالتيار سريانوقفإلىحتما

ً
نلجأماغالبا

لدارةاعناصر منعنصر كلطرفيعلىالجهدفرق قياسإلىالحالةهذهفي
بقياسر العناصاختبار يتمأنالأفضلومن.للعطلالمسببالعنصر لمعرفة
.الدارةطرفيأحدمنجهدها
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:الشكلفيكما(R=)لانهائيةمقاومةالمفتوحةالدارةتمثل

ذلكفإن(مفتوحةدارة)R=عندما
:أي،bإلىaمنالتيار سريانيمنع

VS
+

-

I

open circuited terminals

 R= , I=0

a

b
Vab = I ⋅ (R → ∞)

⇒ I =
Vab

R → ∞
≈ 0
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كلبالشالمبينةالدارةلديناكانتفإذا
dإلىcالنقطةمنيمر لنالتيار فإن،التالي
ةالدار )نهائيةلا بينهماالمقاومةلكون 

رق فهناكيكون أنيمكنولكن.(مفتوحة
.dوcأوbوaأقطابعلىبينهماجهد

E
-

+

a

b

I c

d

→Rr

I

حدارة .(المفتوحةالدارة)الدارةفتحتوض 
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 تمثلالمقاومةأنبما:ملاحظة
ً
عنصرا

 
ً
ةمقاومأيةوجودفإن،(فعالغير )خاملا

مقاوماتعدةأو )cوaالنقطتينبين
 موصولة

ً
كلبالشمبينهو كما،(تفرعيا

ولنة،السابقالنتيجةفييؤثر لا التالي
.cإلىaمنتيار أييسري 

E
-

+

a

b

I

d

→Rr

I

c

1
R

2
R

ح عدم سريان التي ار دارة توض 
.cو aبوجود عناصر بين 
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