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  الكھربائیة الدوائر أنواع

 دوائر كھربائیة معقدة • دوائر كھربائیة مركبة                            • دوائر كھربائیة بسیطة •
ھى التي تحتوى على بطاریة 

 ومقاومة 
ھى التي تحتوي على عدة مقاومات 
 متصلة معا على التوالي أو التوازي

ھى دائرة تحتوي على أكثر من 
 بطاریة

   
 
 

  الشحنة حفظ قانون أو الوصلة قانون أو   الأول كیرشوف قانون أولا:

.. مجموع التیار ت الكھربائیة الداخلة إلى نقطة ما في دائرة كھربائیة یساوي مجموع التیارات  على ینص
𝑖𝑖1أى أن   ..  الكھربائیة الخارجة منھا  =  𝑖𝑖2 + 𝑖𝑖3 

 .0=  .. ھو المجموع الجبري لقیم التیارات الكھربائیة عند نقطة ما أو

�𝑖𝑖
داخلة

=  � 𝑖𝑖
خارجة

 �𝑖𝑖𝑘𝑘 = الوصلة 0
𝑛𝑛

𝑘𝑘=1

 

نقطة التقاء ثلاثة أسلاك أو أكثر ببعضھا البعض  & كما یطلق على كل توصیلھ بین وصلتین : ھى  الوصلة
 في دائرة فرع

 ..  اشارة التیارات الداخلة للوصلة موجبة واشارة التیارات الخارجة من الوصلة نفسھا سالبة  حیث یكون

  
�𝑖𝑖
داخلة

=  �𝑖𝑖
خارجة

 

𝑖𝑖1 =  𝑖𝑖2 + 𝑖𝑖3 
 𝐎𝐎𝐎𝐎        �𝑖𝑖 = 0 
𝑖𝑖1 −  𝑖𝑖2 −  𝑖𝑖3 = 0 

�𝑖𝑖 = 0 
𝑖𝑖1 + 𝑖𝑖2 −  𝑖𝑖3 = 0 

𝐎𝐎𝐎𝐎         �𝑖𝑖
داخلة

=  �𝑖𝑖
خارجة

 

 𝑖𝑖2 + 𝑖𝑖1 = 𝑖𝑖3 

قانونا كیرشوف
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 : متنوعة أمثلة
في الشبكة الموضحة  •

بالشكل المقابل تكون قیمة 
  = ................. iالتیار 

 

               d                             c                          
                8A                 i 

       e                                                   b 
                4A          a           5A  

                    f     6A 

في الشكل المقابل  •
 إذا علمت أن :

𝒊𝒊𝟏𝟏 =  𝒊𝒊𝟐𝟐 =  𝒊𝒊𝟑𝟑 = 𝒊𝒊𝟒𝟒 =  𝒊𝒊𝟓𝟓 
 = .................  𝑖𝑖6 فإن

     𝒊𝒊𝟐𝟐                                     𝒊𝒊𝟏𝟏 
 

    𝒊𝒊𝟒𝟒                                         𝒊𝒊𝟑𝟑 
 

 𝒊𝒊𝟔𝟔                                    𝒊𝒊𝟓𝟓 
في الشبكة الموضحة  •

بالشكل المقابل تكون قیمة 
 = .................  iالتیار 

8A              5A                  20A 
 

C                           b                   a  
 I                                              9A  
 

في الشبكة الموضحة  •
بالشكل المقابل تكون قیمة 

 = .................  i التیار
 

 4A        6A          9A    12A   
 

  b                                          a   
 
 i                                           4A 

في الشبكة الموضحة  •
بالشكل المقابل تكون قیمة 

 = ................ i التیار
 

 

   3A  
                               a           4A   

4A       
     

               b    
 
 i 

في الشبكة الموضحة  •
بالشكل المقابل تكون قیمة 

 = .................  i التیار

         4A   
                 2A          6Ω         

               c                          b     a  
 

                       3Ω 
              i 

 ً   الطاقة حفظ قانون أو الحلقة قانون أو : الثاني كیرشوف قانون : ثانیا

..  عند أى مسار مغلق في دائرة كھربائیة یكون : المجموع الجبري للقوة الدافعة الكھربائیة  على ینص
 في دائرة = المجموع الجبري لفروق الجھد

 .   0=  ..  المجموع الجبري للجھود في مسار مغلق  أو

�V =  �𝑖𝑖 . R �𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 −  �𝑖𝑖𝑘𝑘.𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑛𝑛

𝑘𝑘=1

= الحلقة المغلقة 0
𝑒𝑒

𝑗𝑗=1

 

 : ھى مجموعة من العناصر الكھربائیة والأسلاك الموصلة والتي تشكل مساراً مغلقاً.  الحلقة

 .الساعة عقارب عكس أو الساعة عقارب: یمكن التنقل عبر أى حلقة في الدائرة مع  ملحوظة

     یظھر الشكل المقابل الحلقات الثلاثة المحتملة 
 الأخضر ) –الأزرق  –( الأحمر 
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 الإشارات قاعدة

یتطلب تطبیق قانون 
افتراضات  الثانيكیرشوف 

لتحدید انخفاض الجھد عبر 
كل عنصر من الدائرة 
ویعتمد ذلك على الاتجاه 

  المفترض للتیار

             
                                    + 

 
 

                                    - 
 

 
                                 - 

 
 

                                + 
 

 
 

 : تالیةقم بتطبیق قانون كیرشوف الثاني على الدائرة ال

 مرور التیار  مع عقارب الساعة •
 مرور التیار عكس عقارب الساعة •
 الحالتین السابقتینقارن نتائج  •

  
       𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒1 − 𝑖𝑖 𝑅𝑅1 −  𝑖𝑖 𝑅𝑅2 −  𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒2 = 0 

𝐕𝐕𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝟏𝟏 − 𝐕𝐕𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝟐𝟐 = 𝐢𝐢 (𝐎𝐎𝟏𝟏 +  𝐎𝐎𝟐𝟐)  
𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒1 − 𝑖𝑖 𝑅𝑅1 −  𝑖𝑖 𝑅𝑅2 −  𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒2 = 0 
𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒2 − 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒1 = −𝑖𝑖 (𝑅𝑅1 +  𝑅𝑅2) 
𝐕𝐕𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝟏𝟏 − 𝐕𝐕𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝟐𝟐 = 𝐢𝐢 (𝐎𝐎𝟏𝟏 +   𝐎𝐎𝟐𝟐) 

 
  6.1 تدریب

𝐎𝐎𝐢𝐢وذات مقاومة داخلیة  v 12شحنت بطاریة جھدھا  = 𝟎𝟎.𝟐𝟐 𝛀𝛀 
 . I = 6 Aبشاحن بطاریة قادرة على توصیل تیار مقداره 

ما أقل قوة دافعة كھربائیة یجب على شاحن البطاریة توفیرھا 
 لیتمكن من شحن البطاریة؟

−i R1 − Vt + Ve = 0 
-1.2 – 12 +Ve = 0  

Ve = 13.2 v  
 

دوائر كھربائیة أحادیة الحلقة 
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 عبارة عن شبكة دائرة كھربائیة مكونة من :وھى 

 
 مكونة من أربع وصلات مكونة من ستة أفرع مكونة من ست حلقات

ھامة ملاحظات : 
 المارة في كل فرع من فروع الشبكة الدائریةالكھربائیة رات ایتم تحدید اتجاھات التی •
 ) 1بمثابة معادلة (تطبیق قانون كیرشوف الأول لتحصل على معادلة خطیة صفریة تكون  •
 )3) ، (2والحصول على معادلتین خطیتین ( على مسارین مغلقین تطبیق  قانون كیرشوف الثاني •
 لإیجاد المتغیر المطلوب باستخدام الآلة الحاسبة. (3)،  (2)،  (1)الربط بین المعادلات  •

 حیث أن تیار الافرع لا یتأثر ( c )الاجابة 
 

 
 المسار المغلق العلويبتطبیق قانون كیرشوف على 

−𝑖𝑖2𝑅𝑅2 + 𝑖𝑖1 𝑅𝑅1 − 𝑉𝑉1 = 0 
 السفلي  بتطبیق قانون كیرشوف على المسار المغلق

𝑉𝑉1 + 𝑖𝑖1 𝑅𝑅1 + 𝑉𝑉2 = 0 
6 +  10 𝑖𝑖1 +  12 = 0 

𝑖𝑖1 = 0.6A 
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 : منوعة تدریبات

 أدرس الشكل المقابل ثم أجب: -1
a-  مقدار شدة التیار المار في البطاریة وحدد اتجاھھ 
b-  مقدار المقاومةR . 
c-  القوة الدافعة الكھربائیةemfV للبطاریة 

 
 
 
 
 
 

                     V𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 
                                

                           2A 
              

                 6Ω                 R 
                             3A 

 
                               R  

في الشكل المقابل إذا علمت أن قراءة الأمیتر تساوي  -2
2.3A فاحسب ما یلي: 

• ) 1i , 2i (  
• emfV 

 
 
 
 
 

                         15v           7Ω   
 

                                                        1i  
                                      5Ω   

 
                                                        2i  

               V𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒               2Ω 
 

 في الشكل المقابل : -3
  )i2,i3i,1(اوجد كل من   •
 (b,a)فرق الجھد بین النقطتین  •

 
 
 
 
 

              10v                      3Ω  
 

       b                                                a  
 

             7Ω        5Ω                 5v       
 

                            2i   
 

                   3i                    1i  

 في الشكل المقابل أوجد ما یلي: -4
 . 40Ω احسب انخفاض الجھد بین طرفي المقاوم •
كم یصبح انخفاض الجھد بین  (s)إذا فتح المفتاح  •

 . 40Ω طرفي المقاوم
 
 
 
 

                  30Ω            12v     
 

                                                         s 
                                     40Ω 

 
 

                       20Ω        16v 
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 الشكل المقابل أوجد ما یلي:في  -5
 .6Ω شدة التیار المار في المقاومة •
 . a  ،b فرق الجھد بین النقطتین •
 
 
 

 

            4Ω           12v 
 
  b 

                        2Ω  
                                                              a  

                              6Ω          8v      

 :  في الشكل المقابل -6
  2i  ،1i احسب كل من  •
 (12v) القدرة التي تولدھا البطاریة •
 
 
 
 
 

                            12Ω      2i  
 
 

                   10Ω   1i         6v 
 
 
 
 
                 12v     

بالشكل أوجد المقاومة المكافئة للدائرة الموضحة  -7
 المقابل:

 
 
 
 
 
 

                   R                    R  
 

                           R  
                   R                    R 

 
 

                             emfRV 
 
 

 من الدائرة المقابلة احسب: -8
 12Ωالتیار المار في المقاوم  •
 20Ωالقدرة المستنفذة في المقاومة  •
 9Ωفرق الجھد بین طرفي المقاومة  •
 
 
 
 

        a       1i     6v           12Ω      f  
 
                                                        8Ω 

 
      b     2i        3v        20Ω            e  
 

                                                        6Ω 
 
      c      3i   8v              9Ω             d 
 

دائرة كھربائیة تجتوي على مقاومین متماثلین تبلغ   6.44
موصلین على   R=100KΩمقاومة كل منھما

  12vemfV=التوالي ببطاریة جھدھا 
 طرفي أحد المقاومیناحسب انخفاض الجھد عبر  -1

               100KΩ     100KΩ 
 
 
 

                            12v 
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vR  =إذا تم توصیل فولتمیتر مقاومتھ الداخلیة   -2
10MΩ  على التوازي بأحد المقاومین لقیاس انخفاض

الجھد عبر طرفى ھذا المقاوم احسب نسبة الخطأ في 
 القیاس في الحالتین

 
 

 
 إثرائیة معلومات        الأمیتر .. أولاً  
 یستخدم لقیاس التیار المستمرة المتوسطة والكبیرة :  منھ الغرض

 بطریقة مباشرة.
 یوصل فى الدائرة الكھربیة على التوالى لأن التیار على  : توصیلھ

التوالى ثابت الشدة فیكون التیار المار فى الجھاز ھو 
 نفس التیار فى المار فى الدائرة .

 
                  

 عبارة عن جلفانومتر یوص���ل مع ملفھ على التوازى مقاومة ص���غیرة تس���مى مجزئ التیار لكى :  تركیبھ
 یزید مداه لقیاس شدة تیار أكبر مما یتحملھ ملفھ دون أن یتعرض للتلف  

  مجزئ التیارsR :  ھو مقاومة ص����غیرة توص����ل على التوازى مع ملف الجلفانومتر عندما یراد اس����تخدامھ
 لقیاس شدة تیار أكبر من تدریجھ 

 التیار مجزئ فائدة :  

جعل مقاومة الأمیتر ككل صغیرة جداً فلا تتغیر شدة التیار المراد قیاسھ بعد إدخال الأمیتر فى  -1
 الدائرة على التوالى

یعمل على حمایة الجھاز من التلف لأن مقاومتھ صغیرة جداً فیمر بھ الجزء الأكبر من التیار  -2
 مناسباً لمدى تدریجھ  gIبینما یمر فى ملف الجلفانومتر تیار صغیر   sIویرمز لھ بالرمز 

 جعل الجھاز صالحاً لقیاس شدة تیارات أكبر مما كان یتحملھا الملف بمفرده . -3
 ملحوظة : 

 كلما قلت مقاومة مجزئ التیار فى الأمیتر أمكن استخدامھ لقیاس تیارات كھربیة شدتھا أكبر . 

  مجزئ التیارحساب قانون sR  :                  
gI-I
gR gI  sR = 

 

 

 

 

 الأمیتر والفولتمیترأجھزة 
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ً نیثا                                                          إثرائیة معلومات                 فولتمیترال : ا

 قی��اس فروق الجھ��د المتوس������ط��ة والكبیرة  من��ھ الغرض :
 بطریقة مباشرة 

 یوصل فى الدائرة على التوازى حتى یكون فرق  توصیلھ :
الجھد بین طرفى الجھاز مساویاً لفرق الجھد بین 

  طرفى المقاومة ( فرق الجھد المراد قیاسھ )
 

 
                   gR   mR            

 
 
                      R 
 

 ھو عبارة عن جلفانومتر ذو ملف متحرك یتص������ل بملفھ مقاومة كبیرة على التوالى تعرف  : تركیبھ
وبذلك یقیس الجھاز فرق جھد أكبر من فرق الجھد الذى یتحملھ ملف  mRبمض���اعف الجھد 

 الجلفانومتر بمفرده .

 الجھد مض���اعف  mR :  ھو مقاومة كبیرة تتص���ل على التوالى مع ملف الجلفانومتر لكى یقیس فرق
 جھد أكبر 

 الجھد مضاعف فائدة mR  : 

 زیادة المقاومة الكلیة للفولتمیتر لیقلل ما یسحبھ من تیار الدائرة . -1
 یمكن الفولتمیتر من تحمل وقیاس فروق جھد أكبر من التى یقیسھا الجلفانومتر بمفرده .   -2
 الجھد مضاعف قانون 

                                 
m

g

g

g

R

V - V

R

 V
   =∴                

I

V - V
R   

g

g
m
=∴ 

 اتتدریب

خلالھ وتبلغ  mA inti 5.1 =افترض أن أمیتر یعطي قراءة التدریجات بالكامل عندما یمر تیار مقداره  -1
  20.2Amaxi=لاستخدام ھذا الأمیتر لقیاس أقصى تیار مقداره  Ω=16.8iR  المقاومة الداخلیة للأمیتر 

 .الموصل على التوازي بالأمیتر sRما مقدار المقاومة اللازمة للمقاوم المجزئ للتیار  -

gI-I
gR gI  sR = 

Rs =  
5.1 × 10−3 × 16.8
20.2 − 5.1 × 10−3

= 4.2 × 10−3Ω 
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الدائرة الموضحة بالشكل تتكون من بطاریتین جھدھما  6.33
)B,VAV(   وثلاثة مصابیح ضوئیة مقاومتھا
)3,R2,R1R(  

حدد الاتجاھات الصحیحة على الشكل لتدفق التیار عبر الدائرة  -1
 الموضحة بالرسم التخطیطي.

المتدفقة عبر المصابیح  )i2,i1i,3(احسب مقدار التیارات  -2
 الثلاثة

 .Bوالبطاریة  Aالتي تولدھا البطاریة  )A,PBP(احسب القدرة  -3
 

 

 احسب المقاومة المكافئة للدائرة الموضحة في الشكل 30.6
لا یمر بھا  SR: حیث أن المقاومات متساویة بالتالي  لحلا

 تیار كھربائي
RT  متصلین توالي R1R,3وعلیھ یكون  = 2R 

RTأیضا توالي       R2R,4بالمثل         = 2R 
                   Req =  2R أحدھم

عددھم 2
= R  

تستخدم لتولید تیار  V=6vكما ھو موضح بالشكل بطاریة جھدھا   41.6
یستخدم  ΩR=100K تبلغ مقاومة كل منھما Rعبر مقاومین متماثلین 

ً بأن  ملتیمتر رقمي لقیاس فرق الجھد بین طرفى المقاوم الأول علما
  Ω=10 M1R المقاومة الداخلیة للملتیمتر الرقمي ھو 

  )a,b(احسب فرق الجھد بین النقطتین  -1
  (c,b)فرق الجھد بین النقطتین  = (a,b)فرق الجھد بین النقطتین   -2

 
 دائرة كھربائیة تحتوي على مقاومین متماثلین تبلغ كل منھما 44.6

)ΩR=100K(  موصلین على التوالي ببطاریة جھدھا
)=12vemfV(  
 المقاومیناحسب انخفاض الجھد عبر طرفى أحد  -1
على  Ω=10MvR إذا تم توصیل فولتمیتر مقاومتھ الداخلیة  -2

التوازي بأحد المقاومین لقیاس انخفاض الجھد عبر طرفي 
 ھذا المقاوم احسب نسبة الخطأ في القیاس في الحالتین.

 
         1KΩ      1KΩ 

 
 
 

     12V 
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        1mأنشأت قنطرة ویتستون باستخدام سلك نیكروم طولھ  41.6
(الخط الأرجواني في الشكل) بھ نقطة توصیل یمكنھا الانزلاق 

على أحد جانبي  Ω=1001R  على طول السلك وضع مقاوم
مجھول المقاومة على الجانب الآخر  Rالقنطرة ومقاوم آخر 

تحركت نقطة التوصیل على طول سلك النیكروم وكانت قراءة 
فإذا عرفت أن السلك لھ قطاع  L=25 Cmالأمیتر صفراً حیث 

  طولھ فحدد المقاومة المجھولة. عرضي منتظم على امتداد
 دائرة كھربائیة تحتوي على مقاومین متماثلین تبلغ كل منھما 43.6

)Ω000R=1(  موصلین على التوالي ببطاریة جھدھا
)=12vemfV(  
 التیار المتدفق عبر كل مقاوماحسب  -1
أمیتر بھذا المقاوم على التوازي بدلاً من توصیل ب قمتإذا   -3

توصیلھ على التوالي . ما مقدار التیار الذي یتدفق عبر الأمیتر 
 Ω=11R ( أفترض أن المقاومة الداخلیة ھى 

           
         1KΩ      1KΩ 

 
 
 

        12V 
 

  6.2سؤال الإختبار الذاتي 
المصابیح عند تعشیق بادئ تشغیل سیارة أثناء تشغیل 

 ، تخفت الإضاءة . إشرح

 
لأن كمیة التیار الماره في المصابیح صغیرة جدا  الإجابة :

وبادئ التشغیل مع المصابیح موصول على التوازي فعند 
 تشغیل بادئ التشغیل یتم سحب التیار من المصابیح فتخفت

لأن الدائرة الثانیة والثالثة نجد   )e ( الإجابة :
مع المقاومة على أن الأمیتر متصل 
 التوازي وھذا خطأ

 


