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  المصطلحات الھامة -اولا:
  

  المفھوم  المصطلح
  الكھربیة تسري خلال الموصلات .فیض من الشحنات   التیار الكھربي

شدة التیار الكھربي  
I 

 S 1كمیة الكھربیة المارة خلال مقطع من موصل في زمن قدره 

خلال  C 1شدة التیار الناتج عن سریان كمیة كھربیة مقدارھا   الامبیر
  . S 1مقطع من موصل في زمن قدره 

مقدار الشحنة  الكھربیة التي عند مرورھا خلال مقطع من موصل   الكولوم
  . A 1ینتج عنھا تیار كھربي شدتھ  S 1في زمن قدره 

فرق الجھد الكھربي 
 Vبین نقطتین  

بین  C 1لنقل كمیة كھربیة مقدارھا  قدار  الشغل المبذول مھو 
  النقطتین

لنقل   J 1فرق الجھد بین نقطتین عندما یلزم بذل شغل مقداره   الفولت
  بین ھاتین النقطتین . C 1كمیة كھربیة مقدارھا 

القوة الدافعة 
الكھربیة لعمود    

VB 

* مقدار الشغل الكلي المبذول خارج وداخل العمود لنقل كمیة من 
  في الدائرة الكھربیة . C 1الكھربیة مقدارھا 

قطبي العمود في حالة عدم مرور تیار كھربي في *فرق الجھد بین 
  الدائرة ( المفتاح مفتوح ) .

المقاومة الكھربیة 
  لموصل

R  

  * الممانعة التي یلقاھا التیار الكھربي عند مرورره في الموصل .
*النسبة بین فرق الجھد بین طرفي الموصل بالفولت وشدة التیار 

  الماره فیھ بالامبیر .
ثبوت درجة الحرارة فان شدة التیار المار في موصل تتناسب عند   قانون اوم

  طردیا مع فرق الجھد بین طرفیھ.
عندما یكون فرق  A 1مقاومة موصل یسمح بمرور تیار شدتھ   الاوم

  . V 1     الجھد بین طرفیھ
المقاومة النوعیة 

 eلمادة موصل   
عند درجة  1m2ومساحة مقطعھ  m 1ھي مقاومة موصل طولھ 

 او ھي مقلوب التوصیلیة الكھربیة  حرارة معینة .
التوصیلیة الكھربیة 

  لمادة موصل
  

عند  m2 1ومساحة مقطعھ   m 1مقلوب مقاومة موصل طولھ 
  درجة حرارة معینة .

  او ھي مقلوب المقاومة النوعیة لمادة الموصل .
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الاول قانون ال
  كیرشوف ل

الداخلة عند نقطة في دائرة كھربیة * مجموع التیارات الكھربیة 
  مغلقة یساوي مجموع التیارات الخارجة منھا .

* المجموع الجبري للتیارات عند نقطة في دائرة مغلقة یساوي 
                 صفر.

قانون كیرشوف 
  الثاني

* المجموع الجبري للقوي الدافعة الكھربیة في دائرة مغلقة 
  لفروق الجھد في الدائرة .یساوي المجموع الجبري 

* المجموع الجبري لفروق الجھد الكھربیة في مسار مغلق 
 VB = 0         یساوي صفر

                                               
    -: ما معنى قولنا ان  -ثانیا:                                          

                                 

مقدار الشغل المبذول لنقل شحنة 
بین نقطتین  C 2كھربیة مقدارھا 

  J 24في دائرة كھربیة = 

  . V 12فرق الجھد الكھربي بین نقطتین  = 
  

القوة الدافعة الكھربیة لعمود كھربي 
  =15 V .  

  

مقدار الشغل الكلي المبذول لنقل شحنة 
داخل وخارج العمود الكھربي =  C 1مقدارھا 

15 J  
  المقاومة الكھربیة لموصل

  =100 .  
النسبة بین فرق الجھد بین طرفي الموصل 

  V/ A 100وشدة التیار المار فیھ = 

  المقاومة النوعیة لموصل
  =6 × 10-6 m  

 m 1مقاومة موصل من ھذه المادة طولھ 
عند درجة حرارة  m2 1ومساحة مقطعھ 
  .  6-10 × 6معینة = 

  التوصیلیة الكھربیة للنحاس 
 =56 × 107 -1  m-1 .  

  

  m 1مقلوب مقاومة سلك من النحاس طولھ 
عند درجة حرارة  m2 1ومساحة مقطعھ 
  56 × 107 -1معینة = 

  

مقدار الشحنة الكھربیة التي تمر خلال مقطع   A 5شدة التیار  المار في موصل = 
  . C 5من الموصل في الثانیة الواحدة =  

فرق الجھد الكھربي بین طرفي 
  20Vموصل = 

  مقدار الشغل المبذول لنقل شحنة مقدارھا 
1 C  = 20بین طرفي الموصل J  
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اي ان المقاومة الواحدة التي تؤدي وظیفة   8المقاومة المكافئة = 
عدة مقاومات دون تغیر فرق الجھد او شدة 

  8التیار =  

  %95كفاءة بطاریة = 

 

اى ان النسبة بین فرق الجھد بین طرفي 
الدائرة الى القوة الدافعة غلق  العمود عند

 %95الكھربیة للعمود = 

  
  -:بیانیة العلاقات ال -ثالثا :                                                

  القانون المستخدم ودلالة المیل    الشكل البیاني  العلاقة بین
  ) vفرق الجھد (

  و
  ) Iشدة التیار ( 

  V = IR  
  

R    =∆	܄
∆	۷

  = المیل
  ) Rمقاومة موصل (

  و
  ) Lطولھ (

  
  

R = e 
ۺ
ۯ

 
܍
ۯ

܀	∆	=          
		ۺ	∆

  = المیل 
  

  
  )  Rمقاومة موصل (

  و
مقلوب مساحة مقطعة (

ۯ
 (  

  
  

  
R = e  

ۺ
ۯ

 
  

L e     =∆	܀

∆	ۯ
  = المیل 

  
  

  ) Rمقاومة موصل ( 
  و

مقلوب مربع نصف قطره 
ܚ

  

    
R = e  

ۺ
  e  =   ۯ

ࡸ	
࢘	࣊

  
ࡸ
ૈ

 e  =∆	܀

∆	 
ܚ

  = المیل  

  
  ) Rمقاومة موصل (

  و
النسبة بین طولھ و مساحة 

ࡸمقطعھ (
ۯ

(  

  
  

R = e 
ࡸ


 
܀	∆

ۯۺ	∆
  = المیل 

e=  

R 

L 

 

R 

ܚ

 

R 

ࡸ
 ۯ


 ۯ

R 

v 

I 
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فرق الجھد بین طرفي موصل 

)V  و (  
ۺ	۷(

ۯ
 (  

  V = IR 
V = I ܍	ۺ		

ۯ
 

e  =∆	܄

ۯۺ۷	∆
  = المیل 

  
  
ومربع   PWالقدرة الكھربیة 

  ) . I2شدة التیار (

    
Pw = I2 R  

  
R   =		∆	ܟ۾

∆	۷
  =   المیل

  
  

  فرق الجھد بین طرفي عمود
وشدة التیار    Vكھربي 

  الكھربي .

   
V = VB – Ir  

  
ܞ	∆
∆	۷
	=   = المیل ܚ−	

  
-r =  ࢂିࢂ

۷
  المیل  =   
  

  
  

  -ستنتاجات :الا  -رابعا:
  

  المقاومة المكاقئة لمجموعة مقاومات متصلة على التوالي : -١
                           

  
  
  
   

  
  

  *عند دمج المقاومات ف یدائرة كھربیة كما بالشكل فأن : 
  *شدة التیار المار في جمیع المقاومات تكون متساویة . 

V 

I 

PW 

I2 

R 
	IL
A  

A  

V2  V1 

V     

A1     A2     A3     

V3 

R 1 R 2  R 3 
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  * فرق الجھد الكلي : 
                                                                                 v = v1  v2  v3  

                                                                           V = I R           من قانون اوم
                     

 I Req
  = I R1   I R2  I R 3  

    Req
   =  R 1  R2  R3  

  
  
  المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات متصلة على التوازي : -٢ 

  
  

                             
  
  
  
  
  
  
  
  

  * عند دمج المقاومات في دائرة كھربیة كما بالشكل فأن :
  فرق الجھد یكون متساوي بین طرفي جمیع المقاومات  -
   I  الكلي =    I3 I 1  I 2 شدة التیار الكلي :                                                         -
  ومن قانون اوم      

I = ࢂ
ࡾ

  

܄                                                    
܀

     ܄
܀

    ܄
܀

ࢂ=    
ࢋࡾ

    

  
                                                                     

܀
   

܀
  =   

ࢋࡾ
  

  

V1  

A 1 

V  

V3  

V2  

A 3 

R1  

R3  

R2 
A 2 A    
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Req 
R 

N 
=  

  :المقارنات  -خامسا:
وجھ 

 التوصیل على التوازى التوصیل على التوالى المقارنة

  

 الغرض
الحصول على مقاومة كبیرة من عدة 

 مقاومات صغیرة
عدة الحصول على مقاومة صغیرة من 

 مقاومات كبیرة

  

شدة 
 التیار

  ثابتة لا تتجزأ

I  =  I1  =  I2  =  I3 

  تتجزأ ویكون

I  =  I1 + I2 + I3 

فرق 
 الجھد

  یتجزأ ویكون

V = V1 + V2 + V3  

  ثابت لا یتجزأ ویكون

V = V1 = V2 = V3 

القانون 
 Req = R1 + R2 + R3 الریاضى

321

1111
RRRR

 

  

  

ملاحظات 
  ھامة

  

  

  

  

 

المقاومة الكلیة تزداد وتكون  -١
  أكبر مقاومة أكبر من

فى حالة توصیل عدة  -١
  مقاومات متساویة

 = N   × R Req    فإن 

فى حالة توصیل مقاومتین  -٣
  على التوالى فإن

Req = R1 + R2 

المقاومة الكلیة تقل وتكون أصغر   -١
  من أصغر مقاومة

فى حالة توصیل عدة مقاومات   -٢
  متساویة

  فإن

  

  فى حالة توصیل مقاومتین  -٣

 
21

21

RR
RR


  Req =  
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  -العوامل التي تتوقف علیھا بعض الكمیات الفیزیائیة : -سادسا :
  

  العوامل التي تتوقف علیھا   الكمیة الفیزیائیة 
  مقاومة موصل

ࡸ(  
ۯ

 R =e  (  
  ) علاقة طردیة  Lطول الموصل ( -١
  ) علاقة عكسیة  Aمساحة مقطع الموصل ( -٢
  نوع مادة الموصل  -٣
بزیادة درجة الحرارة تزداد درجة حرارة الموصل -٤

  مقاومة الموصل 
  المقاومة النوعیة 

 eلمادة موصل 
  نوع مادة الموصل . -١
بزیادة درجة الحرارة تزداد درجة حرارة الموصل  -٢

  المقاومة النوعیة 
  التوصیلیة الكھربیة 

  لمادة موصل
  ( معامل التوصل الكھربي )  

  نوع مادة الموصل  -١
بزیادة درجة الحرارة یقل درجة حرارة الموصل  -٢

  معامل التوصیل الكھربي 
المقاومة المكافئة لعدة مقاومات 

  لعدة مقاومات متصلة معا 
  طریقة توصیل المقاومات توالى ام توازي 

لمار في دائرة التیار الكلي ا
  كھربیة مغلقة 

  القوة الدافعة الكھربیة والمقاومة المكافئة

                                                                
  ماذا یحدث في الحالات الآتیة : -سابعا :

  
زیادة فرق الجھد بین طرفي موصل    1

للضعف بالنسبة لشدة التیار المار بھ 
  المستنفذة .والقدرة 

 Vتزداد شدة التیار للضعف تبعا للعلاقة (
= I R  وتزداد القدرة المستنفذة لاربعة (

܄امثال تبعا للعلاقة . ( 

܀
  	ܟࡼ				) =  

زیادة شدة التیار المار في موصل  2
  للضعف بالنسبة لقیمة مقاومتھ .

تظل المقاومة ثابتة لان قیمة المقاومة لا 
التیار المار بھا عند تعتمد على شدة 

  ثبوت درجة الحرارة.
  

زیادة مساحة مقطع موصل للضعف  3
ونقص طولھ الى النصف بالنسبة 

  لمقاومة موصل .

ࡾ
܀

	ࡸ = 
	ࡸ

=	 ࡸ	×	
	×	ࡸ

=	 


  

 R2 =  

  R1                             

    
 . تقل مقاومة الموصل إلى الربع 
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توصیل مقاومتین على التوازي قیمة  4
إحداھما واحد اوم بالنسبة لقیمة 

  المقاومة المكافئة.

اقل  )R\تكون قیمة المقاومة المكافئة ( 
لأنھ في التوصیل على التوازي   1من 

.  
܀	×	ࡾ
܀	ା	܀

						. ) =\R(       فتكون
×	ࡾ
ା	܀

) =\R(   
  

كھربي عدم سحب تیار من مصدر  5
بالنسبة لفرق الجھد بین طرفي المصدر 

  الكھربي.

یصبح فرق الجھد بین طرفي المصدر 
مساویا للقوة الدافعة الكھربیة للمصدر 

  لأنھ تبعا للعلاقة :
  )V= VB  I r   عندما تكون (I = 0     

  . V = VBفأن 
 

  سحب سلك لیزداد طولھ للضعف  6
او زیادة طول سلك للضعف مع بقاء 

  كتلتھ ثابتھ 

  تزداد المقاومة الى اربع امثالھا 
لان الطول یزداد للضعف وتقل مساحة 

  المقطع في نفس الوقت الى النصف
 L2=2L1             وA2 = 1/2A1 

       R ࢻ ࡸ
ۯ

  
اضاءة المزید من المصابیح الكھربیة  7

  بالمنزل بالنسبة الى تیار المصدر 
یزداد شدة تیار المصدر لان المقاومة 

  الكلیة تقل مع ثبوت فرق الجھد 
  

  تعلیلاتال -ثامنا :
لابد من بذل شغل لنقل الشحنات  1

  الكھربیة من نقطة الى اخري .
للتغلب على المقاومة بین النقطتین حتي 

  التیار الكھربي.یسري 
تسمح بعض المواد بتوصیل التیار  2

  الكھربي بینما الاخر عازل للكھربیة .
لان بعض المواد تحتوي على وفرة من 
الالكترونات الحرة فتسمح بمرور التیار 
الكھربي بینما البعض الاخر لا یحتوي 
على وفرة من الالكترونات الحرة فلا 

  تسمح بمرور التیار الكھربي .
لان المقاومة تتناسب طردیا مع الطول   تزداد مقاومة موصل بزیادة طولھ . 3

 R = e تبعا للعلاقة :     (
ࡸ


. (  
كما ان زیادة الطول یماثل توصیل 

 مقاومات على التوالي
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مضاعفة نصف قطر سلك من النحاس  4
یؤدي الى نقصان مقاومتھ الكھربیة الي 

  الربع .
  

مع مربع  لان المقاومة تتناسب عكسیا
  نصف القطر تبعا للعلاقة  :

 )R =  e 
ࡸ

	࢘	࣊
 (  

عند تشكیل موصل على ھیئة متوازي  5
مستطیلات تختلف مقاومة اضلاعھ بینما 

عند تشكیل نفس  الموصل على ھیئة 
  مكعب تتساوي مقاومة اضلاعھ .

لان اطوال اضلاع متوازي المستطیلات 
مختلفة وبالتالي تختلف مقاومة اضلاعھ 

 R = e تبعا للعلاقة :  (
ࡸ


(  
بینما في المكعب تتساوي اطوال الاضلاع  

  وبالتالي تتساوي المقاومات .
  

تزداد مقاومة موصل بارتفاع درجة  6
  الحرارة.

لان ارتفاع درجة الحرارة یعمل على 
زیادة سعة الاھتزازة لجزیئات الموصل 
وزیادة سرعة اھتزاز جزیئاتھ وبالتالي 

تصادم الكترونات التیار زیادة معدل 
الكھربي مع جزیئات الموصل فتزداد 
  الممانعة لسریان الالكترونات خلالھ .

  
*المقاومة النوعیة لمادة موصل خاصیة  7

  فیزیائیة ممیزة لھا .
او تختلف المقاومة النوعیة  من مادة  

  لاخري . 

لان المقاومة النوعیة تتوقف على نوع 
  نة .المادة عند درجة حرارة معی

التوصیلیة الكھربیة لمادة موصل  8
  خاصیة فیزیائیة ممیزة لھا .

لان التوصیلیة الكھربیة لمادة الموصل 
تساوي مقلوب المقاومة النوعیة للمادة 
والتي لا تتغیر إلا بتغیر نوع المادة عند 

  ثبوت درجة الحرارة .
  

النوعیة للنحاس صغیرة لان المقاومة   معامل التوصیل الكھربي للنحاس كبیر . 9
  بسبب وفرة الالكترونات الحرة .

  
یفضل استخدام أسلاك من النحاس في  10

  التوصیلات الكھربیة.
لان المقاومة النوعیة للنحاس صغیرة 
والمقاومة تتناسب طردیا مع المقاومة 

 R = e النوعیة تبعا للعلاقة :  (
ࡸ


 (
وبالتالي تكون مقاومة أسلاك النحاس 

  فلا تستنفذ الطاقة الكھربیة فیھا .صغیرة 
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توصیل الأجھزة الكھربیة المنزلیة على  11
  التوازي .

حتى یعمل كل جھاز على فرق جھد 
المصدر وبالتالي یمكن تشغیل كل جھاز 
بمفرده فإذا تلف أي جھاز لا یؤثر على 

الأجھزة الأخرى كما أن المقاومة المكافئة 
تضعف لھا جمیعا تصبح صغیرة جدا فلا 

  شدة التیار
لا توصل الأجھزة الكھربیة المنزلیة  12

  على التوالي .
لان فرق جھد المصدر الكھربي یتجزأ 
على الأجھزة وبالتالي یمكن ألا یكون 
فرق الجھد بین طرفي جھاز مساوي 

للجھد اللازم لتشغیلھ كما لا یمكن تشغیل 
كل جھاز بمفرده وعند فصل أو تلف أي 

الأجھزة كما أن  جھاز لا تعمل باقي
المقاومة المكافئة لھا جمیعا تصبح كبیرة 

  فتضعف شدة التیار .
تزداد القدرة المستنفذة من مصدر  13

كھربي إذا وصلت مقاومة على التوازي 
  مع مقاومة أخري في دائرة المصدر .

لان توصیل المقاومات على التوازي یقلل 
من قیمة المقاومة الكلیة فتزداد شدة 

لمار بالدائرة وبالتالي تزداد القدرة التیار ا
  VI  =Pwالمستنفذة من المصدر حیث 

 
للحصول على مقاومة صغیرة من  14

مجموعة مقاومات كبیرة توصل 
  المجموعة على التوازي.

المقاومة المكافئة لعدة مقاومات أو تقل  
  عند توصیلھا على التوازي .

لانھ اذا وصلت عدة مقاومات على 
التوازي فأن المقاومة المكافئة تتعین من 

     (   	العلاقة : 

ࡾ

   

ࡾ

   =

\ࡾ

  (
وبالتالي فأن قیمة المقاومة المكافئة اقل 
  من قیمة اصغر مقاومة في المجموعة .

في الدوائر الكھربیة المتصلة على  15
التوازي تستخدم اسلاك سمیكة عند 

طرفي البطاریة بینما تستخدم اسلاك اقل 
  سمكا عند طرفي كل مقاومة فى الدائرة 

لان التوصیل على التوازي یجعل 
المقاومة الكلیة تقل فتزداد شدة التیار فى 
الدائرة وتكون اكبر ما ما یمكن عند مدخل 

ر اي عند قطبي البطاریة ومخرج التیا
بینما تقل شدة التیار عند المرور في كل 

  مقاومة لان التیار یتجزأ
یتساوي فرق الجھد بین قطبي مصدر  16

كھربي مع القوة الدافعة الكھربیة لھ 
  عند فتح الدائرة الكھربیة .

) عند V= VB  I rلان من العلاقة (
فتح الدائرة تصبح قیمة التیار مساویة 

)  = VB Vللصفر وبذلك تكون ( 
فیتساوى فرق الجھد بین قطبي المصدر 

  مع القوة الدافعة الكھربیة لھ .
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یزداد فرق الجھد بین قطبي بطاریة عند  17
  زیادة مقاومة دائرتھا .

  
  

)  V= VB  I rلانھ تبعا للعلاقة ( 
عندما تزداد مقاومة الدائرة تقل شدة 

التیار المار فیھا فیقل فرق الجھد الداخلي 
 I r وحیث انVB  ثابت فأن فرق الجھد

  بین طرفي البطاریة یزداد .
القوة الدافعة الكھربیة لعمود كھربي  18

اكبر من فرق الجھد بین طرفي دائرتھ 
  الخارجیة عند غلق مفتاح الدائرة .

المقاومة الداخلیة للعمود تستنفذ لان 
شغل لكي یمر التیار الكھربي تبعا للعلاقة 

)V= VB  I r(   
  ) . V  VBوبذلك تكون ( 

تزاد كفاءة البطاریة بنقص مقاومتھا   19
  الداخلیة 

  rلانھ بنقص المقاومة الداخلیة للعمود 
ویزداد فرق الجھد بین   Irیقل المقدار 

  طرفي العمود 
     V = VB  - Ir حیث 

 
  -اذكر ما تدل علیھ الكمیات الفیزیائیة الاتیة : -: عاشرا 

  ما تدل علیة الكمیة الفیزیائیة  
ࡾ  ١

ۺ  
  

  المقاومة النوعیة

ࡸࡵ  ٢
 ۯ܄

  

  التوصیلیة الكھربیة

ࢂ  ٣

܀  
  

  القدرة الكھربیة

ܔܗ܄܀  ٤
ࡸ   المقاومة النوعیة 

  
  

  
  متى تكون القیم الاتیة اكبر مایمكن ؟ -: حادي عشر 

  
عندما تكون الدائرة الخارجیة مفتوحة   فرق الجھد بین قطبي بطاریة   ١

 Ir = 0ویكون المقدار 
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  -: اسئلة متنوعة    -:ثاني عشر
  

  -مما بین الاقواس :اختر الاجابة الصحیحیة  -اولا:
  
  -في الشكل التالي : )  ١(
  

    -فان:  1Rوزیادة  Kعند غلق -اولا:
  ( تزداد/ تقل/ لا تتغیر/= صفر )     ..........   Aقراءة  -١
  ( تزداد/ تقل/ لا تتغیر/= صفر )    .......... V1قراءة   -٢
  ( تزداد/ تقل/ لا تتغیر/= صفر )     ..........V2قراءة   -٣
 

    -فان:  Kعند فتح   -ثانیا :
  ( تزداد/ تقل/ لا تتغیر/= صفر )      ..........  Aقراءة  -١
  ( تزداد/ تقل/ لا تتغیر/= صفر )     .......... V1قراءة   -٢
  ( تزداد/ تقل/ لا تتغیر/= صفر )     .......... V2قراءة   -٣

  
  الحل :

  
   V1  VB  I r   -تتعین من العلاقة : -: V1في البدایة قراءة 

  V2  I R                    -تتعین من العلاقة :  -:  V2قراءة 
  

  فأن المقاومة الكلیة تزداد وتقل شدة التیار . R1وزیادة   Kعند غلق   أولا :
  ) قراءة الامیتر تقل . ١(
   تزداد   VB  V   تقل r Iتزداد          V1) قراءة  ٢(
  تقل  V2=  تقل R Iتقل                V2) قراءة  ٣(
  

   Kعند فتح   ثانیا : 
 = صفر .  A) قراءة  ١(

   V  VBتزداد      V1) قراءة  ٢( 
  = صفر . V2) قراءة  ٣( 
  

K 

V1  

R1 

R2 

A   

V2  
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  -: فان المفتاح غلق عند-: التالى الشكل فى )٢(
  ) صفر/= تتغیر لا/ تقل/ تزداد(  الكلیة المقاومة -١
 ) صفر/= تتغیر لا/ تقل/ تزداد(  .الامیتر قراءة -٢

  الحل :
  في المقاومة  التیار أصبح ھناك مسار للتیار بدون مقاومة فلا یمر  Kعند غلق 

R   العلویة ویمر فقط فيR  . الجانبیة  
  * قراءة الامیتر = صفر                        تقل . * المقاومة الكلیة

=================================================  
   المصباح احتراق عند -: التالي الشكل في )٣(
  )  A  -  B  -  C  (یمكن ما اكبر الفولتمیتر قراءة یكون .  

 :  الحل

   B* المصباح 
      B  :     V  VB  I rحظ قبل احتراق المصباح لا     

   B                          VB   =V* بعد احتراق المصباح 
  I = 0لان   

================================================  

  ثلاث مقاومات متماثلة   -فى الشكل التالي : ) ٤(
  بسلك عدیم المقاومة   Zعند استبدال المقاومة 

 )  صفر/  =  تتغیر لا/   تزداد/  تقل( فان قراءة الامیتر
  : الحل

  قراءة الامیتر = صفر  .
==================================================  

 A2 , A3من الشكل المقابل : احسب قراءة الامیتر  ) ٥(

  الحل :  

  یتجزأ التیار بالتساوي في المقاومات لانھا متساویة    

   02 A ویصبح تیار كل مقاومة 

    A2        یقیس تیار مقاومتینA2 = 04 A     

   A3          0یقیس تیار مقاومة واحدة2 A   =A3    

R 

K A    R  

v  
B  

A  

C  

A     

X 

Z Y 

r = 0 

  

5  5  5  

A1 A2 A3 
0.6A 
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      1Rفي الدائرة الموضحة بالشكل اذا نقصت  -)٦(

  ) صفر/= تتغیر لا/ تقل/ تزداد(  .....A1    فان قراءة 

  ) صفر/= تتغیر لا/ تقل/ تزداد(  ..........A2 وقراءة 

 ) صفر/= تتغیر لا/ تقل/ تزداد(  ........A3  وقراءة 

  الحل :

ویزداد الجزء الذي  A 1تقل المقاومة الكلیة ویزداد التیار الكلي أي یزداد   R1اذا نقصت 
  ثابت لا یتغیر . A3ویبقي  A2أي یزداد   R1یدخل الى 

==================================================  
بین التوصیلیة الكھربیة ومساحة المقطع لسلك مع  یبین العلاقة افضل خط بیاني ما ھو  ) ٧(

  ذكر السبب .

  

                                            
  الحل  : 
  د فقط على نوع المادة ودرجة الحرارة .م) لان التوصیلیة الكھربیة تعت ٤الشكل ( 

==================================================  
   x ,  yفى الشكل المقابل اذا كان فرق الجھد بین )٨(

  فولت فان شدة التیار الكلي المار ھو ....    ھو 
  الحل :

  
  
ૢ×	     =ૡ 6توازي   .                                                       18،   9* 

ૡ		ૢ
    =R1  

  =4  6    =R2 10توالي  .                                                4،   * 6
                                                   5  10  R3  5توالي .                                                           5،    5

   = 5                                         .   توازي   10 , 10*  


     =Req     
ૈ


      =I   ࢂ
		ࡾ

  
  

A 1 
A2   

A3   

R1  

R2  

 امیتر

)١(  

A 

)٤(  

A 

)٣(  

A 

 
)٢( 

A 

x y  18 Ω  4 Ω  

9 Ω  
I  

5 Ω  

5 Ω  
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  اجب عما یلي -ثانیا :

وضح بالرسم كیف   1 , 2 , 2 , 4 , 5 , 6مقاومات قیمتھا على الترتیب  ستةمعك  -)أ(
  اوم .  1توصلھم معا للحصول على مقاومة تساوي 

  : الحل

  

  

   

===============================================  

  ة مكافئة تساوي احداھم .ممقاومات متساویة كیف توصلھا معا لتعطي مقار سبعةلدیك  )ب(

  الحل

  

  (   أو )                                          

                                                                

                                                                     

================================================  

) ومقاومتھ النوعیة  A) ومساحات مقطع (   Lفي الجدول الاتي قیم مختلفة لاطوال (  -)ج(
) . لاسلاك مصنوعة من مواد معدنیة (  

)  m  )L  السلك
  بالمتر

A بالمتر المربع  e  بالاوم . م  

 01 005 10  أ
 05  025 5  ب
  1 05 0 5  ج
  05 5 05  د

 05 05 0005  ھــ
  

2 

2 

1 

6 

5 

4 
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  أي الأسلاك تكون مقاومتھ = مقاومتھ النوعیة ( عددیا ) . -١
  . V 10عندما یكون فرق الجھد بین طرفیھ  A 2أي الأسلاك یمرر تیارا كھربیا  -٢
   A 8عندما یمر تیار فیھ   V 20أي الأسلاك یكون فرق الجھد بین طرفیھ   -٣
  أي الأسلاك یعطي كمیة حرارة أكبر من باقي الأسلاك عند مرور نفس التیار . -٤
باقي الأسلاك عند توصیل كل منھما بنفس فرق أي الأسلاك یعطي كمیة حرارة أكبر من  -٥

  الجھد .
  الحل :

  نحسب اولا مقاومة كل سلك كما ھو بالجدول :
  ھـ  د  ج  ب  أ  السلك

 0.005 0.05 25 2.5 5  المقاومة
  
   005  m =   , R = 0005  0رقم ھــ حیث   -١
    = 5رقم أ حیث      -٢


  =R = ܄

۷
   

    = 2.5حیث   برقم  -٣
ૡ

  =R = ܄
۷

  
     PW =  I 2 R رقم ج حیث لھ اكبر مقاومة  -٤ 

܄  = PW رقم ھـ حیث لھ اصغر مقاومة    – ٥


܀
  

==================================================  
  أمثلة محلولة

  
  : )١(مثال 

  
ومقاومتھ النوعیة    2فإذا كانت مقاومتھ  kg / m3 7000 وكثافة  مادتھ  m 2سلك طولھ 

 m    10 -6 . احسب كتلتھ  
 الحل :  

ࡾ           = ࡸࢋ࣋


    ولكن              = 
ࡸ࣋

ࡾ            فیصبح            = 	 ࡸࢋ࣋
ࡸ࣋

  

                                                                                        R = 
ࢋ	ࡸ	


   

                                    0014 kg      =		
ష	×		×ૠ


    =m =   

ࢋ	ࡸ	
ࡾ
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  )٢(مثال
مصابیح متماثلة وصلت مرة على التوالي ومرة اخري على التوازي مع نفس المصدر    4

  قارن بین القدرة المستنفذة في المصابیح في الحالتین .

  الحل :

ࢂ* في حالة التوصیل على التوالي  .                                         

	܀
     =PW1 =  ܄



ܙ܍܀
   

܄	* في حالة التوصیل على التوازي  .                             

܀
܄=  	

܀


   =PW2 =  ܄


ܙ܍܀
   

		 

ࡾ=   		

	܄
ࢃࡼ	   × 

܅۾
ࢂ    = 



	ࡾ
  

===============================================  

  )٣مثال (
  الشكل المقابل یوضح خمس مقامات متساویة قیمة  

  متصلة معا في دائرة كھربیة .   5كل منھا 

  احسب المقاومة المكافئة لھا عند توصیل مصدر كھربي بین : 
   d , a(ج ) النقطتین       d , b (ب ) النقطتین     C , a ( أ ) النقطتین 

  الحل :

   =    Radc  = 5  5 = 10    Rabc( أ )         

          


     


      


        =
܋܉܀

      
܋܌܉܀

       
܋܊܉܀

     =
\ࡾ
   

Req
    =   25                                                 

 
   Racوبالتالي لا یمر تیار في C یساوي الجھد عند     a( ب ) الجھد عند 

Rbad  =  Rbcd  = 5  5 =  10           

 Req =  ࡾ
ࡺ

  =  


  =  5                     

  

a 

b 

C 

d 

a 

b 

C 

d 

a 

b 

C 

d 
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   5   =Rabc  5   =10                              (ج )

     Rabc  ,  Racالمقاومة المكافئة لكل من  

                333      =	×


    =R = ࢉ࢈ࢇࡾ	×	ࢉࢇࡾ	
ࢉࢇࡾ	ା	ࢉ࢈ࢇࡾ

   

Rabcd = 5  333 = 833     

                                          3125       =ૡ∙	×
ૡ∙	ା

    = Req  

================================================  

  )٤مثال(

  -:في الشكل المقابل 

  :   ةالاتی الحالات احسب المقاومة الكلیة في 

  ( أ )  بین النقطتین  ب ، ر 

  ( ب ) بین النقطتین ب ، ھـــ

  ( ج ) بین النقطتین ب ، ك 

  

  الحل :                             

  ( أ )  بین النقطتین  ب ، ر :

  توازي :  25والمقاومة  C d =100  * المقاومة  

 R1 =   	×
	ା	

  =  20                                                               
  توالي  : b C  =100   ،20* المقاومة       

                                                                   100  20 = 120     =R2  

                                                                                                                  توازي   120 , 120* 

                                                          60     =


    =R3  

a 

b 

C 

d 

C 

a 

b 

d 

25  

120  

40  

20  
  ـھـ

  ك
20  

100  

100  

100  

 ب

 ر



 

٢٠ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

                                                                                                     توالي :  ab   =100   ،60* المقاومة 

                                                           100  60 = 160   =R4   

  توازي :    40،   160*  

                                                                 32      =	×	


   =Req 

  توالي :  20،   32( ب ) بین النقطتین ب ، ھـــ نفس الخطوات السابقة ثم 

           Req = 20  32 = 52                         

  فقط :   20( ج ) بین النقطتین ب ، ك  التیار یمر في المقاومة 

                             20     =Req  

==================================================  
  

  )٥مثال (

  

  في الدائرة الموضحة عند غلق 

  تقل قیمة المقاومة المكافئة للدائرة  Kالمفتاح 

  علما  Rإلى النصف احسب قیمة المقاومة 

  بأن المقاومة الداخلیة للبطاریة مھملة . 

  الحل :  

  :  K* قبل غلق  

   90 = 100    =R1 10توالي                                             10،   90           

  90 = 100      =R2 10توالي                                            10،   90            

    = 50توازي                                                   100،  100     


  = R3  

                                                                                      50  R  =Req1  

90  

90  10  

10  

K 

R 



 

٢١ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  : K * بعد غلق المفتاح 

×ૢ	     = 9توازي                                                     10،  90 
ૢ	ା

    =R1  

     =R2 9توازي                                                          10،  90

9   ،9  ،R                                    18توالي  R      =9  9  R   =Req2  

                                                                    18  R     =Req2  

                                                                       Req1 1/2      =Req2  

                                                )50  R    (1/2       =18  R   

    )50  R     (1/2 36  2 R =                                                                                                        
R = 14  

==================================================  
  

  )٦مثال (

  احسب المقاومة المكافئة . 

                                                     

  

  :  الحل

  * فكرة الحل السلك الذي لیس بھ مقاومة 

التي لھا نفس البدایة ونفس النھایة تكون توازي  اتتسمى نقطة البدایة مثل النھایة والمقاوم
.  

  توازي                               12 , 12 , 12

  4     =


   = Req  

  

12 12 12 a a b 

b 

12 12 12 



 

٢٢ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  )٧مثال (

  احسب المقاومة المكافئة في الدائرة الآتیة   :

  

  

  :  الحل

  الشكل السابق یصبح كالأتي   :                      

  5     =


   = Req  

  

===============================================  
  )٨مثال (

  -فى الشكل المقابل :
   9 في دائرة كھربیة تكون المقاومة المكافئة للمجموعة   a , bاذا تم توصیل النقطتان 
  كم تكون المقاومة المكافئة .  c , b فاذا تم توصیل الطرفین 

  
  الحل :

   *   2R , R                 .  تواليR1  R  2 R  3 R  
  
 *  3R , 3R                                 . 1توازي5 R        =	ࡾ


   =Req 

  Req=   9*  ولكن                                 
                                 9  15 R                          R  6     

  ) :   C , b* عند توصیل (  
  
  *   3R , R                                           .  تواليR1  3R   R  4 R  
   

 *  2R , 4R    . توازي	


 R                                                 =	ࡾ	×ࡾ
ࡾ		ࡾ

   =Req 

                        8                                                       =6      ×	


    =Req  

10 b 10 10 a a b 10  10 b 
C C 

10  

10  

10  

10  

10  
a  b C 

R  2R 

3R 

c  

b  
a 



 

٢٣ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  )٩مثال (
بمصدر تیار كھربي وكانت شدة التیار الكھربي   , 3  , 6  1وصلت ثلاث مقاومات   
على الترتیب وضح بالرسم كیفیة  03 A , 02 A , 01 A المار في كل مقاومة ھي 

  توصیل تلك المقاومات ثم احسب المقاومة الكلیة للدائرة الكھربیة .  

  الحل :

1 × 03 = 03 V  =V3 3 × 02 = 06 V    ,  =,     V2 6 × 01 = 06 V     = V1 

                             V2 = V1  

     3المقاومتان  , 6             متصلتان على التوازي  

  متصلة  معھما على التوالي    1 والمقاومة 

  ویكون شكل الدائرة كالآتي : 

  

 Req
    =    1    	×

	ା
    = 3                                                                              

                         

==================================================  
  )١٠مثال (

  
موصلة مع بطاریة قوتھا   12  ,   , 10  4  , 2أربع مقاومات قیمة كل منھا  ٢س

ضعف  4وجد أن شدة التیار المار بالمقاومة  2مقاومتھا الداخلیة  V 6 الدافعة الكھربیة 
     2شدة التیار المار بالمقاومة 

  وضح بالرسم طریقة توصیل المقاومات  -أ
  احسب شدة التیار المار في البطاریة . -ب

  الحل :
  
  
  
  
    

1  
6  

3  

4  
10  

12  

2  

r  2  
VB  6  



 

٢٤ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

   10 = 12    =R1 2توالي  .                                                    10،  2*   

توازي   .                                                    12،   12*   


   = 6      =R2      

                                                                                6  10  =Req 4                                                   توالي  .        4،  *    6

                                                             05 A     =
		

      =I  ࢂ
	࢘	ା	ࢋࡾ

                                                                     

=============================================  
  )١١مثال (

متصلة معا مع بطاریة مقاومتھا   , 40 , 12 , 10 4 لدیك اربع مقاومات    ١س
والبطاریة على الترتیب    4 , 10فاذا كانت شدة التیار في كل من المقاومة  1الداخلیة 

   A , 0.8 A  ,  1 A 0.75 ھي 
  بین بالرسم طریقة توصیل ھذه المقاومات في الدائرة  -أ

  القوة الدافعة الكھربیة للبطاریة   -اوجد المقاومة الكلیة للدائرة  -ب
  الحل :

   * نحسب فرق الجھد لكل مقاومة . 
  R1 =  40        R2 = 12       R3 = 10        R4 = 4                                             

                                                         I3 = 08 A       I4 =  075                    
                                                                                        

 V3 = I3 R3  = 08 × 10 = 8 V                                                                      
                          V4 = I4 R4  = 075 × 4 = 3 V                                             

لا یمكن ان تكون توازي لان فرق الجھد غیر متساوي    , 4  10نلاحظ أن المقاومة    
  ولا یمكن أن تكون توالي لان التیار غیر متساوي وبالتجربة یكون 

  
  :  40* لحساب تیار المقاومة 

 V3      I1 R1    I3 R3         =V1   
I1 × 40  08 × 10       I1  02   

  
  :  12* لحساب تیار المقاومة 

 V2             I4 R4    I2 R2         =V4   
            025    =12    I2   ×I2   =075 × 4  

  

075 A 08 A 10  

40   

4  

12   

025 A 02 A   

1A 

► 

► 

◄ 

► 

► 



 

٢٥ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  * لحساب المقاومة المكافئة :
  Req  =  	×

	ା
     	×

	ା
                                                                              

                                                                                                                                                      
                                                                              3  8  11   =Req  

                                            VB  12 V           I  ࢂ
	ା

           I  ࢂ
	࢘	ା	ࢋࡾ

   

===============================================  
  )١٢مثال (

  abcdمربع  ضح اربع مقاومات متصلة على شكل الرسم المقابل یو
  ما النقطتین التي یجب توصیل بھما بطاریة -١
  لیمر تیار متساوي في جمیع المقاومات  

  احسب القوة الدافعة الكھربیة للبطاریة  -٢
    A 0.25اذا علمت ان شدة التیار المار في كل مقاومة 

   1والمقاومة الداخلیة للبطاریة 
  

  الحل :
        =10  40  =R1 50توالي   .                                               40،  10*  

  =20  30    =R2 50توالي  .                                               20،   *  30

    =  25توازي .                                                50،   * 50


    =Req  

                                     0   025  I                               I  ࢂ
	࢘	ା	ࢋࡾ

  

                                 13 V     =VB                               ࢂ
	ା		

   =05  
==================================================  

  : )١٣(مثال 
  في الدائرة المقابلة : 

  اوجد النسبة بین القدرة المستھلكة من المصدر    
  )  1في حالة المفتاح في الوضع (  

  )  2والمفتاح في الوضع ( 
  علما بأن جمیع المقاومات متساویة .

r  = 0 

1 

2 

a b  

40 Ω  

10 Ω  

30 Ω  

20 Ω  

d c  



 

٢٦ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  الحل :
ࡾ =  Req1) :                                               1*في حالة المفتاح في الوضع ( 


    

  ) :      2* في حالة المفتاح في الوضع ( 
       2R  ,   R             توازي                 	ࡾ


	ࡾ	×	ࡾ=    	

	܀	ା	܀
   =Req2   

ܟܘ وحیث ان      = ܄

܀
  VBوفرق الجھد ثابت في الحالتین ویساوى  

                                                


     =
܀

     ×	ࡾ


ܙ܍܀=  
ܙ܍܀

࢝ࡼ=      
ܟܘ

   

===============================================  

  )١٤مثال (

  في كل من الدوائر الكھربیة الاتیة :  A8الى    A1اوجد قراءة الامیترات من  

  

  

  

  

  

  

  

  :  الحل

  ) ١* في الدائرة (  

                                  27 volt      =ૢ	×
ૢ	ା

 V فرعین   =)   I  R(  فرعین=      × 12  

 V للفرع العلوي=   A1                                             :9   ×I1   =I1 R1 * قراءة 

                                                                  3 A  =I1     9    ×27 = I1  

 = A2                                            :12  3 = 9 A   =I  I1   I2* قراءة  

12 A  

4  

6  

3  

A6 

A7 

A8 
A5 

6  

  )3 (  

  )1 (  
9  

A2 

A1 

3  

12 A 

2  2  

A4 

A3 

2  

  )2 (  

12 A 



 

٢٧ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  ) : ٢* في الدائرة ( 

                        16 volt      =	×
	ା

  V فرعین   =)   I  R(  فرعین=      × 12  

    2 , 2* لاحظ اننا نتعامل مع الفرع  المكون من مقاومتین  توالي  

            4   ×I3  =3 I3 R   =للفرع العلوي V  

                                        4 A   =I3                 4   ×I3  =16  

                                                                I  I3 = 12  4 = 8 A I4 = 

  

  ) : ٣* في الدائرة ( 

×	     = 2                         توازي              6،  3*      
	ା

    =R1                                                                    

                            2 4 = 6      =R2توالي                                               4،    *   2 

×	     = 3توازي                                       6،  6*  
	ା

     =Req  

                                         36 volt  12 × 3 =     =فرعین  )I  R   (=   فرعین V 

                                                             6   ×I5  =2 I5 R   =للفرع العلوي V  

                               6 A                             I5 =   6   ×I5   36 =   

                                                                  I  I5 = 12 6 = 6 A I6 =  

  

  :    A8 , A7* بالنسبة 

                                            12 volt  6 × 2 =     =فرعین  )I  R   (=   فرعین V 

                                                                 6   ×I7  =I7 R   =للفرع العلوي V  

                              2 A     =I7                           6   ×I7   12 =   

                                                              I  I7 = 6  2 = 4 A I8 =  



 

٢٨ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  : )١٥(مثال 
  في الشكل المقابل  احسب : 

  .            V3 ,  V2 ,V1 ( أ ) قراءة الفولتمیتر  
  .  A3 , A2 , A1( ب ) قراءة الامیتر  

  الحل :  
  
  

×	  = 10 ( أ )                 
	ା

܀	ࡾ=    
܀	ା	܀

  =R\   

       A   2   =


܄=    
ܜ܀

   =,  I1             10  2 = 12     =R1    R\   =Req   

 2 × 2 = 4 V                                                                        =V1 = I1R1                   
      2 × 10 = 20 V                                                      =V2  = V3 = I1R\   

  
                                                                 I1 = 2 A                                                     (ب )      

                           A 


   =


    =I2 = ܄
܀

  

                                                   A  


     =


   =I3 = ࢂ
ࡾ

 

==================================================  
  )١٦مثال (

  من الدائرة الكھربیة الموضحة بالشكل . 

   في الحالتین :  V2 , V1 , Aاوجد قراءة كل من 

  مفتوح . K ( أ ) المفتاح 

  مغلق . K( ب ) المفتاح 

  : الحل

  مفتوح  .  K ( أ ) المفتاح 

Req = 8                                                                                                    
                                        06 A      =

ૡ	ା
      =I = ۰܄

܄ା	ࢋࡾ
  

A 3 

A 2 
V 2 

V 3 

A 1 

V 1 

I2 

R 1 = 2   

24 V 

R3 = 15  

R2 = 30  

I3 

I1 

V2 

A  

V1 

8  

8  

VB  6 V 

r  2  K  



 

٢٩ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

                                                 VB  I r = 6  06 × 2 = 48 V   =V1                          

 V2 = I R = 06 × 8 = 48 V                                                                        
  مغلق . K( ب ) المفتاح      

     =ૡ 4توازي                                           8 , 8          


    =Req  

                                       1 A           =
	ା

۰܄ =      
܄ା	ࢋࡾ

  I =        

                                                          VB  I r = 6  1 × 2 = 4 V   =V1                

===============================================  

  )١٧مثال (

  في الشكل المقابل اذا علمت ان

   V 15القوة الدافعة الكھربیة للعمود  

    I1 , I2احسب  :     ( أ )    

  ( ب ) فرق الجھد بین طرفي البطاریة  

  ( ج ) النسبة المئویة لفرق الجھد المفقود  

  من البطاریة 

  الحل :

  ( أ )

×	     = 2توازي                                6،  3
	ା

    =R1                                                                    

                            2 4 = 6      =R2توالي                                   4،   2

×	      = 10توازي                       30،   15 
	ା

     =R3  

 2 10 = 12    =R4توالي                                  2،   10

×	     = 4توازي                               6،  12
	ା

     =Req  

4  

6  

30  

3  

15  

2  

I 1 I 2  

r = 1     



 

٣٠ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

                                            3 A    =
	ା

          =I = ࢂ
࢘ା	ࢋࡾ

  

    Vفرعین  V 3 × 4 =   =  =  I Req 12* فرق الجھد على احد  الفرعین                        

                                                                                                      6   I1 ×    =     I1 R2     =  الفرع الأول V 

                                             2 A                         12      I1 =    = 6   I1 ×  

     I2 = I  I1 =  3  2 = 1 A                                                                  

                          VB  I r = 15  3 × 1 = 12 V   =V( ب )                                                

×	×   100=   % 20( ج )  


ܚ	۷×  100 =    
۰܄

  = النسبة المئویة لفرق الجھد المفقود       

ھ ثم نساوی 6،   3مكافئة ل نحسب فرق الجھد   6لحساب تیار المقاومة   * ملحوظة ھامة :
  .  6لمقاومة ل بفرق الجھد 

 V فرعین   =)   I  R(  فرعین=   2 × 2                                                 

                                                                 6    ×I6     =I6 R6    = 6فرع  V  

                   A 


       =


     =I6                             6    ×I6  2 × 2 =   

 

=================================================  
  )١٨مثال (

  

  في الشكل المقابل :                 

  احسب قراءةK1 اذا اغلق المفتاح 

  )  V ) والفولتمیتر ( Aكل من الامیتر (  

  في الحالتین : 

١- K2                              .  ٢مفتوح- K2              . مغلق  

  

30  

30  
30  

r = 0    
VB   = 90 V  

K 1 

K 2  

A V 



 

٣١ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  الحل :

١- 2K                 .   مفتوح  

×	  =   15توازي .                        30 , 30
	ା

  =   R1   

                       Req  = 30  15 = 45.    توالي  15 , 30

   I =   ۰܄
࢘ା	ࢋࡾ

   =   ૢ


    =  2 A                                   

                                  I R = 2 × 30 = 60  volt  V =  

  

  .  30  ,  30لا یمر التیار في المقاومتین الموصلتان على التوازي   K2عند غلق   -٢

     Req = 30           I = ۰܄
ࢋࡾ

  =  ૢ


    =   3 A                                     

                                            I R = 3× 30 = 90  volt  V =  

===================================================
  )١٩مثال (

مللي امبیر في سلك معدني رفیع أ ب وعندما وصل معھ على  8مر تیار كھربي شدتھ  
  التوازي سلك اخر لھ نفس الطول ومن نفس المعدن لزم زیادة شدة التیار في الدائرة الى

  بین قطري السلكین . ھمللي امبیر حتي یظل فرق الجھد بین أ ، ب ثابتا اوجد النسب 10   
  : الحل

  امبیر .  3-10عند التوصیل على التوازي یكون تیار السلك الاول  

  فرق الجھد ثابت  .                وحیث ان                 3-10 × 2 وتیار السلك الثاني  

        


܀=      
܀

                    	×	ష

ૡ	×	ష
܀=      

܀
ࡵ                             

۷
ࡾ=      

ࡾ
  

 ** وحیث ان السلكین من نفس المادة    

                            


࢘=      


ܚ
                   ࢘



ܚ
   =


࢘                      



ܚ
     = ࡾ

ࡾ
  

  



 

٣٢ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  )٢٠مثال (

ومساحة المقطع لكل   50cmسلكان متشابھان مصنوعان من نفس المادة طول كل منھما 
وصلا على التوالي معا في دائرة كھربیة مع عمود كھربي مقاومتھ الداخلیة   2mm2منھما 

05   2انت شدة التیار المار في الدائرةفك A   وعندما وصل نفس السلكان معا على
  احسب :  A 6 التوازي ومع نفس العمود كانت شدة التیار

  ( أ )  ق. د . ك للعمود الكھربي المستخدم .

  ( ب ) التوصیلیة الكھربیة لمادة السلك .

  الحل :

 .  Rالسلكان لھما نفس المقاومة 

  Req = 2R   * عند التوصیل على التوالي   

1-     I  =  ࢂ
	࢘ା	ࢋࡾ

ࢂ    = 2     
	ࡾ	ା∙	

 

ࢋࡾ*  عند التوصیل على التوازي         =
ࡾ


  

          2 -    I  =  ࢂ
	࢘ା	ࢋࡾ

ࢂ = 6     
ࡾ
	ା∙

                                                                 

 = VB  R           2=    9)                                               ٢) ، (  ١من (

                         -1 m -1     125 × 105       =	×	ష

	×	×	ష
ࡸ=      

ۯ∙	܀
   =  

=================================================  
  )٢١مثال (

  اوجد : ( أ ) المقاومة المكافئة  – ٢٧

  ( ب ) المقاومة الكلیة 

  ( ج ) شدة تیار الدائرة 

   12،  3 ( د ) شدة تیار المقاومة 

  

2  12  

B C  

A 

VB = 12 
r = 2 

6  
9  

4  3  

y x 



 

٣٣ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  : الحل

  ( أ ) المقاومة المكافئة 

      12 = 18    =R1 6توالي                                          12 , 6   

ૢ×	      =ૡ 6توازي                                           9،   18   
ૡ	ାૢ

  =R2 

                                                                       2 4 = 6      =R3توالي                          4،     2  
×	     = 2                             توازي    6،  3     

	ା
    =R4                                                                    

                                                                                               Req  =   6  2   =   8  توالي           6 , 2  

  *  (ب ) المقاومة الكلیة  :    

                                                 2 8 = 10      =Req       r =Rt  

12 A     =(ج )                                     
ૡ	ା

ࢂ  =        
࢘ା	ࢋࡾ

 

  :    3* (د ) تیار المقاومة 

   V = I R4 = 12 × 2 = 24 V                                                                       
  ( فرعین )    

                       V =  I3 R3  = I3 × 3                                                              
  ) 3(فرع                  

                                       24 =  I3 × 3                                                           

                                                                                     I3 = 08 A  

  :    12( ھــ ) تیار المقاومة 

                                                                V = I R2 = 12 × 6 = 72 V ( فرعین )   

                     V = I1 R1 = I1 × 18                                                                
  (فرع)                                                                                                                

                                                                              I1 = 04   A  

  



 

٣٤ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  )٢٢مثال (
  فى الشكل المقابل 

  احسب قراءة الفولتمیتر 
  

  : الحل
  

  توازي .  15 ,  30*  
  R1   

	×
	ା      10                                                         

   =R2 20توالي .                            10 , 10* 
  

                                                        3 × 20  60 V     =V  I R2 
  R  2R  3R                                        =  Reqتوالي .   R , 2R * الفرع السفلي 

                                    *ولكن فرق الجھد ثابت .     
  فولت       60=         =  فرق الجھد السفلي   فرق الجھد للفرع العلوي 

سفلي
ࡵ
= 	

ࢂ

سفلي
ࡾ = 	


܀

 

                                           2R  = 40   ×  V = IR = 
ࡾ

  
=================================================  
  )٢٣مثال (

  -في الشكل المقابل  احسب : 
  المقاومة المكافئة  -١
   5شدة التیار المار في المقاومة  -٢
  7 القدرة المفقودة فى المقاومة   -٣

  : الحل
     = 5توازي   .                                            10،   * 10  


    =R1  

  =5  5    =R2 10توالي  .                                                5،   * 5

      =7  2  5 =Req 14توالي .                                      7،  5،   * 2

                                                     1 A     =
		

      =I  ࢂ
	࢘	ା	ࢋࡾ

                                                                               

V  

R 
2R 

30  

15  

10  3 A 

VB = 15 V   

r  = 1  
10 Ω  

7 Ω  

10 Ω  
 

5 Ω  

10 Ω  
2  



 

٣٥ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  -حیث ان الفرعین متساویان في المقاومة فان :   . 5) لحساب شدة تیار المقاومة  ٢(
                    I1  1/2 I  1/2 × 1                                   I1  05 A 

  
)٣                                          (I2 R  12 × 7  7 watt  =PW  
  

=================================================  
  
  )٢٤مثال (

  
  V 12فى الشكل المقابل اذا كانت قراءة الفولتمیتر 

  -احسب :
  .   Rالمقاومة  -١
  القوة الدافعة الكھربیة . -٢
  
  
  نجد أن :  ) من ملاحظة النقاط  ١( 
  
   * R , R , R                  . توازي               V  I R1   ࡾ


 R1                                         

                                               R  18             ࡾ


  12  2 ×   
  
 
   =ૡ 6                                        توازي .      18 , 18 , 18)  ٢(


 R1                              

    
      = 4  6 =Req 10توالي .                                                   4،   *  6

  

            22 V     =VB           ࢂ
	ା		

  2                                 I  ࢂ
	࢘	ା	ࢋࡾ

   

  
  

r = 1 
  

V 
12 V  

R  

4  Ω  

2 A  

R  R  

VB = ? 

a 

b 

b b 



 

٣٦ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  )٢٥مثال (
   -:ان علمت اذا-: التالي الشكل فى 
  - : احسب  V 30 للعمود الكھربیة الدافعة القوة 

  .  الكلیة المقاومة -١
  Ω 8        المقاومة فى المار التیار شدة -٢ 

  . الجھد فى الھبوط -٣
   البطاریة من الصادر التیار شدة  -٤

  .   المقاومة عدیم بسلك    6  المقاومة استبدال عند
  b و   a النقطتین بین الجھد فرق -٥

  الحل :
 )١ (  
        =4  8   =R1 12توالي   .                                       8،  4*   

  توازي . 4 , 6 , 12* 

     


     =


     


    


        =
܀

                     
܀

     
܀

    
܀

     =
܀

  

R2 = 2                                                                    

  3  5                                             = Req 2توالي .             3 , 2 *
                                        5  1  6      =r     Req   =Rt  

)٢ ( 5 A                                                                   
		

    =I  ࢂ
	࢘	ା	ࢋࡾ

     

  
  باقي الفروع . یتجزأ علىثم   3* التیار الصادر من البطاریة یمر فقط في المقاومة  
     12جزء من الفرع   8نجد أن المقاومة     8المقاومة شدة تیار لحساب  

  .  12 , 6 , 4فنحسب فرق الجھد الثلاث فروع    
     V  I R   5 × 2  10 V                                                                 ( فروع )   

                                                                  A  
		

    =
		

ࢂ=   
		ࡾ

     =I8 
  ) الھبوط في الجھد ھو الجھد المفقود بسبب المقاومة الداخلیة .  ٣(

    V  I r  5 × 1  5 V                                                                              
                                 

a b 
● ● 

4 Ω 8 Ω 6 Ω 

4 Ω 

3 Ω 
r =1  



 

٣٧ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

بسلك عدیم المقاومة فانھ یمر بھ تیار الدائرة ولا یمر في   6) عند استبدال المقاومة ٤(
  باقي الفروع 

      ویصبح  :                                                                                                               
             Req  3   

                 5 A                                                   =
		

    =I  ࢂ
	࢘	ା	ࢋࡾ

        

 Vab= 6 المقاومة ×    6) تیار المقاومة ٥( 
  Vab= 4 المقاومة ×    4*   تیار المقاومة   
  Vab) =   8 , 4مكافئ × ( *    التیار المار بھما   
  Vabفروع ) =  3مكافئ × ( *   التیار الكلي للدائرة  

  
  
  

  V           )   =3  1   (30  5   )   =r   \ R  (VB  I   =Vab 10حل اخر :
===============================================  

  )٢٦مثال (
   -فى الشكلین  الاتیتین :  Rاحسب قیمة المقاومة 

  
  
  
  
  

  : الحل
  في الشكل الاول 

                                                       30 × 10-3 × 10  03 V =V1  I1 R1   
   V  15  03  12 V                                                                              

                             015 A                                                 =
ૡ		

ࢂ=    
		ࡾ

  =I    
 R            015  003                   I2  012                   =I2 المقاومة تیار*  

                                                              25     =
		

܄=    
۷	

 R   

   V1  V2                    ثابت الجھد فرق أن لاحظ* 

I = 10 A  

8 Ω  

R 5 Ω  
VB = 120 V   

r  = 0  
  الثاني الشكل

8 Ω  

VB = 1.5 V 

r = 0 

10 Ω  
30mA  

R  

 الاول الشكل

   5 × 2  10 V                    =Vab 
تیار  

 كلي 

مكافىء 
 الفروع 



 

٣٨ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  في الشكل الثاني
  

I = ࢂ
࢘ାࢋࡾ

       10 = 
ࢋࡾ

 

  
12                                       =


= Req  

R1= 12 – 8 = 4  


 = ࡾ
ାࡾ

   
  

  5R=4R+20  
 

   R=20	
==================================================  

  : )٢٧(مثال 
  

  من الدائرة المقابلة احسب :                                             
  ( أ ) المقاومة المكافئة .                                             

  ( ب ) شدة التیار الكلي المار في الدائرة . 
  ) .  VB = 100V( علما بأن  

  
  : الحل
  

مقاومتھ مھملة ھ فرع لانx y بینما یمر في السلك   200( أ ) * لا یمر تیار في المقاومة 
  ملغیة ویكون شكل الدائرة كالتالي :  200وبذلك تصبح المقاومة 

  
  متصلتان على التوازي                             , 20  20* المقاومتان 

   = 10وبذلك :                 


  =R1 = ࡾ
ࡺ

   
  
  
  

50  20   

VB 

35  

30  
20  

20  

X 

y 

200  

50  20   

VB 

35  

30  
20  

20  

X 

y 



 

٣٩ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  متصلتان على التوالي    , 10  20* المقاومتان 
  وبذلك : 

R2 = 10  20 = 30                         
  متصلتان على التوازي   , 30  30 * المقاومتان 

  وبذلك : 
                                15     =  


 =R3   

  متصلة على التوالي   , 50 , 15 35   * المقاومات
  وبذلك : 

                  15  50  35 = 100  =  Req    
  
  

A   = 1( ب )                                                             


  =		 ࢂ
ܚ	ାܙ܍܀

 = I  

===============================================  
  )٢٨(مثال 

  الشكل الموضح .في 
  احسب شدة التیار المار وفرق الجھد 

  بین طرفي كل بطاریة وفرق الجھد عبر المقاومة .
  

  الحل  :

   I = ۰܄	ି	۰܄
ܚ	ା	ܚ	ା	܀

  =   	ି
∙	ା∙	ା∙

  = 5 A                                                        

                                 

   V = I R = 5 × 25 = 125 V* فرق الجھد بین طرفي المقاومة                              

  فولت  25تفرغ لانھا اكبر في القوة الدافعة الكھربیة  VB1لاحظ ان البطاریة 

  فولت   10تشُحن لانھا اقل في القوة الدافعة الكھربیة  VB2والبطاریة 

 V    =25  5 × 04   =V = VB1  I r1 23   (تفرغ) VB1فرق الجھد بین طرفي  

   V  10  5 × 01 = 105   =I r2 V = VB2   (تشحن)  VB2فرق الجھد بین طرفي 

50  

VB 

35  

30  

20  

10  

50  

VB 

35  

15  

25  

r = 04   r = 01   

VB1 = 25 V   VB2 = 10 V   



 

٤٠ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  )٢٩مثال (

  

  احسب جھد لكل من النقاط ( أ ) ، ( ب ) ، ( ج )        

    في الشكل الموضح علما بأن نقطة ( ب )  

  تتصل بالأرض .

  

  الحل : 

                   I =  ۰܄
	ܚ	ା	ܙ܍܀

        I = 
	ା	ା

   = 2 A                                           

  * النقطة ( ب ) جھد = صفر لانھا متصلة بالارض .   

  *   فرق الجھد بین أ ، ب  :   

                                                                     V I R = 2 × 3 = 6   = V ( أ ب )   

  ( أ ب ) V =V أ   V   ب                أ V=     ( أ ب ) V      V ب                                

                                                                     6 V   6=   صفر     =V أ                  

  * فرق الجھد بین ب ، ج :  

                                                          I R = 2 × 1 = 2 V   = V ( ب ج )                                                                                                                       

           2        =  ب جصفر V      V ب    = V ج             ج V     ب V =V ( ب ج )  

                                           - 2 volt                                                    =V ج      

  )٣٠مثال (
  في الدائرة الموضحة بالشكل احسب :           

  المقاومة الكلیة للدائرة .  -١
  .  5  2شدة التیار المار في المقاومة  -٢
  .   10شدة التیار المار في المقاومة  -٣
  ) . a , bفرق الجھد بین (  -٤
  

5  

25  

10  

5  5  

VB  6 

b a 

r  0 

▼ 

3  

VB = 10 V   

1  
  ج 

 ب

 أ 
 ارضي

r = 1 



 

٤١ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  : الحل
                        R1  = 5  5 = 10.    توالي   5 , 5)   ١*(

R2  25               .            توازي   10 , 5 , 10  *


     


      


        =
܀

        

   *25 , 25   توالي                 .Req   25  25  5               

I =   ۰܄
࢘ା	ࢋࡾ

   =   
		

    =  12 A          2       

    12 × 25  3              3       IR     V  فروع  

                                                      03 A       =


ࢂ=       
܀

   I    

     4                  Vab  IR  12 × 25  3 V 

==================================================  
  )٣١مثال (

  احسب المقاومة المكافئة للمقاومات                   

  الموضحة بالشكل علما بأن كل مقاومة 

 10  . بالشكل  

  

  

  : الحل

  المقاومة س ، ص لا یمر بھا تیار لان جھد س = جھد ص

   20 , 20 , 10ویصبح ھناك ثلاث فروع   

                                                                
܀

     
܀

    
܀

     =
܀

  

R = 5                     


     


    


        =
܀

  

  

10  10  

10  

10  

10  

10  

 س 

 أ
► ► 



 

٤٢ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  )٣٢مثال (

   05  فولت ومقاومتھا الداخلیة   12بطاریة سیارة قوتھا الدافعة الكھربیة  

احسب النسبة المئویة لفرق الجھد المفقود في ھذه البطاریة عند استخدامھا في إضاءة 
  .  2مصباح مقاومتھ 

  الحل :

R  =  2       r = 05            VB  = 12                                                             
                                                             48 A     =

	ା∙
      =I = ࢂ

࢘ା	ࡾ
 

                                            48 × 05 = 24 volt  I r =   الحجم المفقود  =  

                                    20 %   =100   ×∙


ܚ	۷×  100 =    
۰܄

  = النسبة المئویة   

================================================  

  )٣٣مثال (

  -فى الشكل المقابل :  

  مفتوحا   Kعندما یكون    A1  =2 A اذا كانت قراءة الامیتر 
  مغلقا .  Kعندما یكون  A1و   A2احسب قراءة الامیتر 

  
  الحل :
  

  أمبیر .  A2  A1    =2مفتوحا یكون قراءة  K * عندما یكون  
  2R     =VB            ࢂ

	ࡾ
  2                                                I  ࢂ

	࢘	ା	ࢋࡾ
   

  
ࡾ=                                05 Rتوازي .        R , R یكون  K* عند غلق  


    =Req  

܀A1     (4 A  I                       ( قراءة           
∙	܀

    I                I  ࢂ
	࢘	ା	ࢋࡾ

          

 A2                                            :    (1/2 I  1/2 × 4  2 A   = I2(وتكون قراءة 
  

R 

R 

A2 

A1 
r  = 0  

k 



 

٤٣ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  )٤٣مثال (
  -فى الشكل المقابل احسب :

  
  قراءة الامیتر والفولتمیتر . -١
  شحنة المكثف . -٢

  
  
  : الحل

  التیار المستمر ویسمح فقط* لاحظ أن المكثف لا یسمح بمرور 
  بمرور التیار المتردد . 

  )OFF* ویعمل المكثف في دائرة التیار المستمر عمل مفتاح ( 
  ویصبح  : 

     4  7          =R1 3توالي .        4 , 3*  
15 A      =(قراءة الامیتر )                                  

ૠ		
    =I  ࢂ

	࢘	ା	ࢋࡾ
  

  105 V   12  1 × 1 5     =VB  Ir V( قراءة الفولتمیتر)                       
  توازي فیكون فرق  الجھد متساوي .  4* لاحظ أن المكثف والمقاومة 

     VC  I R  15 × 4                                VC  6 volt                          
  ) .    C  V=Q * (  ولكن   

                 30 × 10-6 C  Q                                         6   ×5 × 10-6   =Q 
==================================================  

  )٥٣مثال (
  
  -: التالي الشكل فى 

    A 2.8 الامیتر قراءة كانت كانت اذا
   الدایود طرفي توصیل عكس وعند 

   A 2  الامیتر قراءة تكون
  
  
  . للبطاریة الداخلیة المقاومة - ١   -: احسب 

  . للبطاریة الكھربیة الدافعة القوة -٢

2  Ω 

6  Ω 

1  Ω 

6  Ω  

A

4 Ω 

C = 5 μF  

r = 1   

3 Ω 

VB= 12 V  

A  

V 



 

٤٤ 
  

  التیار الكھربي  وقانون اوم وقانونا كیرشوف   فیزیاء ث.ع أ / أحمد الصباغ  م٢٠١٧  ث.ع  المراجعة النھائیة 

  الحل :

  ویمر التیار ) on(توصیل الدایود امامي یعمل عمل مفتاح قبل عكس الدایود  

   =1  2  =R1 3 توالي   .                                                        1،  2*  

×	     = 2توازي  .                                                 3،   6 * 
	ା

    =2 R                                                                   

      =6    2   =Req 8توازي .                                          6،   * 2

       )8  r  (28     =VB          ࢂ
ૡ	ା	ࡾ	

   28                            I  ࢂ
	࢘	ା	ࢋࡾ

  

                                                                            VB  224  28r  

  فلا یمر تیار في الفرع السفلي .  off* بعد عكس الدایود یكون موصل خلفي ویعمل كمفتاح 

   6  12   =Req 6                                           توالي     6 , 6 * ویصبح 

           )12  r  (2     =VB          ࢂ
	ା	࢘	

   2                           I  ࢂ
	࢘	ା	ࢋࡾ

  

4  2 r                                                                                              =VB  
                                                                  224  28 r  24  2r * فنجد أن 

                   08 r  16            r  2                                                         
                               

 V               )  =2 × 2 (24     =VB 28* بالتعویض                                  
  

=================================================  
  )٣٦مثال (

  
  

   -فى الشكل المقابل اوجد:
    2 التیار المار فى المقاومة  -١
  a , bفرق الجھد بین النقطتین  -٢
  
  
  

 

 

 

12 V   4 Ω  

2 Ω  

6 Ω  

● 

● 

a  

b  

r  = 1  

8 V   
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  : الحل
  یمكن تعدیل الشكل كالتالي : 

     
  
  
  
  

 a                                                           )1    (I1  I2  I3* عند النقطة 
   IR                                                           =VB )          1 بأخذ المسار ( 

 )2    (                     12  2I1 4I2             
  IR                                                                    2    =VB   ߑ  بأخذ المسار

                                                                            - 8    I3  6 I3  2I1    
                                                                        - 8  7I3  2 I1    2   

  * بترتیب المعادلات .
   I1  I2  I3  0                                                                               

                                                                         2I1  4 I2  0I3  12    
                                                                          2 I1  0I2  7I3  - 8   

  *بأستخدام الالھ الحاسبة   .
  I1     


                       I2    

	
                      I3      ି


                          

              
  ) :  a , b* فرق الجھد بین (  

             2     208  V                                                 ×


    I1R    =Vab  
  لوي (البطاریة في حالة تفریغ ) من الفرع الع a , bن بی* لاحظ أنھ یمكن حساب فرق الجھد 

                               )4   ×
	

  Vab  VB  I3  R \  r   12    

                                                                               208      =Vab   
* ویمكن حسابھ ایضا من الفرع السفلي البطاریة في حالة تفریغ وذلك من ملاحظة الاتجاه 

  الصحیح للتیار .
                                                                       Vab  VB  I3  R \  r     

Vab  8 -          السالب اتجاھي فقط .                  


   6  1   -208  V     

▼ 

▼ 

12 V 

2  

6  8 V 

I1  

I2 

▲ 

I3 

I3 

b 

r  1 

I2 

I1 
►  

◄ 

◄ 

a 

4  

2 

1 
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  )٣٧مثال (
  -في الشكل المقابل احسب :

  شدة التیار المار في كل مقاومة  -١
  المقاومة المكافئة للدائرة  -٢
 فرق الجھد بین النقطین. -٣
  
  

  : الحل
  

  یتم توزیع التیار وتحدید المسارات كما بالرسم 
  
  
  
  
  
  

 VB ߑ=                                                                      I R )    1المسار ( بأخذ
     2 I3  3  I1  I2  I3   2  I2  I3  0 

         2I3  3I1 3I2 3I3  2I2 2I3  =0  
             3 I3  3I1  5I2   1   =0 

  
  VB ߑ=  ߑ                                                                   I R)     2المسار (بأخذ 

                                                                      2I3  2I2 2  I1  I2    =0 
                                                                      2I1  2I2  2I3  2I2    =0 

                                                                 )2   (   0   2I1  4I2  2I3          
  

  VB ߑ=  ߑ                                                          I R      )   3المسار (بأخذ 
                                                                         I2  I3  14  2I2  2   

                                                                             2I2  2I2  2I3  14    
                                                )3                                 (14  4I2  2I3    

  

a 2 Ω  

r  = 0  

VB = 14 V   

3 Ω  

2 Ω  

2 Ω  2 Ω  b  

a 2 Ω  

r  = 0  

VB = 14 V   

3 Ω  

2 Ω  

2 Ω  2 Ω  b  

1 2 

3 

I1-I2+I3 

I1-I2+I3 

I1  I1  

I3  

I1-I2 

I1-I2 

I2 -I3  I2  
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   3I1  5I2  3 I3=                                                             0 بترتیب المعادلات 
          2I1  4I2  2I3  0                                                                              

                                                                                 0I1  4I2  2I3  14    
A          I2  


   A                    I3   ିૠ


   A                                I1  ૠૠ


    

   Req    ࢂ
ࡵ

      14    ૠૠ


                          Req   236                             

1077      = نعوض بالقیمة الموجبة للتیار .      


        =2  ×ૠ


     =I3 R    =Vab 
  

  )٣٨مثال (
     I1 , I2 , I3 في الدائرة الموضحة بالشكل احسب قیم كلا من     
  
  
  
  
  
  الحل : 

  C                                                                  ( I1  I2  I3* عند النقطة ( 
  I R ߑ VB  ߑ)                                                                  1 المسار بأخذ * 

                                    05 I2    95 I1   15  10  I1   
                                                 05 I2 105 I1     =25           

)                                                                                                         2المسار ( بأخذ*
  I R ߑ VB  ߑ                                                         

               - 10  3  - 05 I2  14 I3  01 I3                                               
                                                        3          -13  - 05 I2  15 I3     

  * بترتیب المعادلات 
                                                                                 I1  I2  I3  0  

                                                                      105 I1  05 I2  0 I3  25   
               0 I1  05 I2  15 I3  - 13                                                    
  

                                                        I1  2             I2  8             I3  - 6  

◄ 

◄ 

▼ 

▼ 

► 

I2 

I3 

I1  

r 01  
3 V 

10 V 

r 05  

e  

a  

f  

b 

C 

d 

14   

95   

15 V 

1 

2 
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