
 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   1 
 

 الكهرباء المتحركة: الفرل الدادس
Electrocinétique 

 :مقدمة .1
تيتؼ الكيخباء الستحخكة بجراسة الذحشات الكيخبائية في حالة الحخكة في أوساط مادية أي في الشؾاقل 
السختبظة مع بعزيا و ىحا يؤدي إلى إدخاؿ مفيؾـ الجارات و الذبكات الكيخبائية التي سشتظخؽ إلى 

 .تعخيفيا لاحقا
 courant électrique: التيار الكهربائي .2

 : مفههم التيار الكهربائي 1.2

أيؾنات، )مشتغؼ لسجسؾعة مؽ الذحؽ الكيخبائية  (انتقاؿ)التيار الكيخبائي ىؾ سخياف 
أو في السادة ..( حدمة الكتخونات في أنبؾب ميبظي)قج يحجث ىحا الانتقاؿ في الفخاغ .(....الكتخونات

 .(...الالكتخونات في السعادف أو الذؾارد السحاليل السائية )الشاقمة 
 حتى يدخي تيار الكيخبائي عبخ ناقل يجب أف يؾجج فخؽ في الكسؾف بيؽ طخفيو. 
  (عكذ حخكة الذحؽ الدالبة)يرظمح أف اتجاه سخياف التيار ىؾ جية سخياف الذحؽ السؾجبة 

 .أي في اتجاه شعاع الحقل الكيخبائي و ىحا يعشي في الجية الستشاقرة لمكسؾنات
 

  Intensité du courant électrique :شدة التيار الكهربائي  2.2
 :ىي كسية الذحؽ الكيخبائية التي تعبخ الشاقل خلاؿ وحجة الدمؽ

dt

dq
I 

  
 كؾلؾمب عبخ مقظع مؽ 1و ىؾ شجة تيار كيخبائي السؾافق لسخور A : وحجتيا في الشغاـ الجولي الأمبيخ

 .الشاقل خلاؿ ثانية واحجة

 

  Densité du courant : كثافة التيار3.2
  مؽ الشاقل خلاؿ وحجة الدمؽS عىي كسية الذحؽ الكيخبائية التي تعبخ مقط

v  الستحخكة و السحرؾرة داخل واحجة الحجؼ و تتحخؾ q عجد الذحشات nليكؽdS نعتبخ ناقلا مقظعو 
 

 .بدخعة ثابتة

 
 

 

 
dtvld     ة الؾجيدة بسداؼdt تتقجـ الذحشات خلاؿ السجة  .


  



 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   2 
 

dVqndQ:  خلاؿ نفذ السجة ، الذحشة السحرؾرة داخل حجؼ عشرخي مؽ الشاقل ىي إذف ..

SdlddV:  و بسا أف    


.

SddtvqndQ: فإف  


....

Jفكثافة التيار الكيخبائي ىي السقجار ألذعاعي  
 السداوي لمذحشة السارة خلاؿ واحجة الدمؽ عبخ واحجة 

vqnJ: الدظح


..ومؽ ثسة فإف             :dSdtJdQ ..


 
 :في حالة بمؾرة متكؾف مؽ شؾارد ساكشة و الكتخونات حخة متحخكة فإف

venJ


.. 
نلاحع أف شعاع كثافة التيار يعاكذ اتجاىو الحخكة الحقيقية للالكتخونات، أي أف اتجاه التيار ىؾ اتجاه 

Jالذعاع 


. 

Sإذا كاى 


 ٌوثل شعاع السطح للوقطع العرضً للناقل، و الونطثق على الشعاع فإى شدج التٍار الكهرتائً هً الوقدار 

 :السلوً


S

SdJ
dt

dQ
I


. 

SvqnI ...             SJI


. 
A/m)الستخ السخبع /الأمبيخ:  نعبخ عؽ وحجة كثافة التيار الكيخبائي بػ

2
) 

  Réseaux et circuits  :الذبكات و الدارات .3

كل التظبيقات في الكيخباء تدتغل الديؾلة التي يتؼ بيا تحؾيل الظاقة الكيخبائية مؽ مشبع كيخبائي إلى 
 ترل دارة كهربائيةىحا التحؾيل يتؼ بؾاسظة  (...مكؾاة، مرباح، جياز التميفؾف )جياز ميسا كاف

بالجياز، و تدسح  (...الأعسجة، البظاريات، الخلايا الذسدية، السؾلجات: السشابع الكيخبائية متعجدة)السشبع
تتكؾف الجارة الكيخبائية مؽ مجسؾعة عشاصخ ليا قظباف عمى الأقل يدؾد بيشيا فخؽ . بانتقاؿ الالكتخونات
 . مؾصمة بيشيا بأسلاؾ ناقمة تذكل بشية مغمقةثنائيات القظبفي الكسؾف،تدسى 

 Dipôles  :  ثنائيات القظب 3-1
 .ىؾ جدء مؽ الجارة الكيخبائية محرؾرة بشقظتيؽ يجخل التيار مؽ احجىسا ويخخج مؽ الثانية

 
 

 

A و B طخفي ثشائي القظب D الحي يعبخه تيار كيخبائي I مؽ A إلى B . بيؽ المحغةt و t+dt شحشة 
(dq=I.dt) تجخل عبخ السقظع AB مؽ A و نفذ الذحشة تخخج مؽ B. 

 الذحشة الجاخمة تؾفخ طاقة كامشة :VA.dq 

 الذحشة الخارجة تأخح طاقة كامشة :VB.dq 

 dW = (VA –VB).I.dt           :     ىي  ABالسحرمة الظاقؾية السؾفخة لمسقظع

 :إذا كاف

D 



 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   3 
 

 VA > VBفإف  َ  َ  ٍ   :dW > 0  نقؾؿ أف ثشائي القظب عبارة عؽ مدتقبل (Récepteur) 
 ...يحؾّؿ الظاقة الكيخبائية السؾفخّة إلى طاقة ميكانيكية، حخارية، شعاعية

 VA < VBفإف  َ  َ  ٍ :dW <  0  ثشائي القظب عبارة عؽ مؾلج يؾفخ لبقية الجارة الكيخبائية التي
 ...طاقة كيخبائية التي يشتجيا مؽ تحؾيل طاقة ميكانيكية، حخارية، اشعاعية

 :و مشو نسيد نؾعيؽ مؽ ثشائيات القظب
 Dipôles passifs :ثنائيات القظب الخاملة 3-1-1

 . وىي تمػ السدتيمكة لمظاقة

إذا . إف الديؾلة التي تتجفق بيا الذحشات بيؽ قظبيؽ تتعمق بالظخيقة التي يخبط بيا القظبيؽ
وصّمشاىسا بدمػ تؾصيل، فإف الذحشات لا تؾاجو أي صعؾبات تحكخ للانتقاؿ، أما إذا وصمشاىسا 

ىحه الخاصية التي تسيد . بعازؿ، فإف كل انتقاؿ لمذحشات يربح صعبا ججا، إف لؼ يكؽ مدتحيلا
 السادة و تسثل السعارضة مقاومةالسادة، بالدساح أو بسشع الذحشات الكيخبائية مؽ السخور، تدسى بػ

 مع بعزيا البعض و مع ذرات و االتي تتمقيا للالكتخونات عشج عبؾرىا الشاقل نتيجة اصظجامو
 .تكؾف مقاومة السعادف ضعيفة، فإف مقاومة العؾازؿ كبيخة ججا ولا متشاهية. أيؾنات الؾسط

بالشدبة لشاقل أومي، تحت درجة حخارة ثابتة، فإف الشدبة بيؽ فخؽ الكسؾف بيؽ طخفيو، وشجة التيار 
 :الكيخبائي الحي يجتازه، ثابتة و تداوي مقاومة الشاقل
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 بقانهن أومو ىؾ ما يعخؼ 
تيار لمسقاومة بأنيا خظية و متشاعخة تسخ مؽ السبجأ و ميل السشحى - تتسيد خاصية فخؽ الكسؾف 

 .يعظي قيسة السقاومة
 

 

 

 

 

 

   :   تعظى R فالسقاومة l و طؾؿ Sمؽ أجل سمػ ناقل ذو مقظع
S

l
R  

ρ :  السقاومية وحجتيا :m.Ω 

 : بأحج الخسسيؽ (السقاومة)نسثل الشاقل الأومي 
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 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   4 
 

 ربط المقاومات: 

 الربط على التدلدل : groupement en série 

يداوي مجسؾع التؾتخات بيؽ طخفي   UAB = U   التؾتخ  . Iكل السقاومات يعبخىا نفذ التيار 
 . كل مقاومة

 
 

IRVVVV eqn .....21 
 

IRIRIRIRV eqn ........ 21  

 :ومشو السقاومة السكافئة لسجسؾع مقاومات مخبؾطة عمى تدمدل
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 الربط على التفرع :groupement en parallèle 

يتسيد الخبط ىشا بكؾف كل ثشائيات القظب أطخفيا مذتخكة مثشى مثشى، فالتؾتخ ىؾ نفدو بيؽ 
 . Riطخفي أي مؽ السقاومات 

 
 
 
 

 :التيار الكيخبائي يتفخع عمى السقاومات حيث
nIIII ....21 
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 :(أو التؾازي )و مشو السقاومة السكافئة لسقاومات مخبؾطة عمى التفخع 
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  dipôles actifs  : ثنائيات القظب النذيظة 3-1-2

يجب عمى السؾلج بحؿ عسل كيخبائي عمى . تيارا كيخبائيا و مشو تدسيتيا بالسؾلجات (تشتج)تؾلج 
فعسل السؾلج يذبو . الذحشات لتسخيخىا مؽ خلالو مؽ القظب السشخفض إلى القظب ذي الكسؾف العالي

لفيؼ عاىخة التيار الكيخبائي يسكؽ . عسل مزخة تزخ الساء مؽ مدتؾى مشخفض إلى مدتؾى أعمى
 . مقارنتيا مع التيار السائي

VB VA VB VA V1 V n R1 R2

1 

Rn Req 

R1 

R2 

R3 

Req 
VA VA VB VB 



 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   5 
 

يجخي الساء مؽ مشظقة مختفعة نحؾ مشظقة مشخفزة بفزل الجاذبية، لكؽ إذا أردنا سحب الساء إلى 
 .ارتفاع أعمى فلابج مؽ تؾفيخ طاقة أي وجؾب استعساؿ مزخة

فممحرؾؿ عمى تيار كيخبائي متؾاصل في دارة كيخبائية لابج مؽ تغظية الجارة بظاقة أي نحتج إلى 
 :و يسكؽ تسيد نؾعيؽ مؽ السؾلجات.(...بظارية، مؾلج كيخبائي، خمية شسدية)مؾلج 
 مهلد الجهد générateur de tension : ىؾ ثشائي قظب يتسيد بتؾتخ تابت بيؽ طخفيو ميسا

تتسيد ىحه . سؾؼ نيتؼ فيسا يأتي بسؾلجات التؾتخ السدتسخ فقط. كانت شجة التيار الحي يجتازه
 : السؾلجات   بػ

 القؾة السحخكة الكيخبائية  :εو تسثل العسل السبحوؿ عمى واحجة الذحشة لشقميا عبخ دارة مغمقة  . 

dq

dW


 

 السقاومة الجاخمية :rفالقؾة السحخكة .  و ىي السقاومة التي يمقيا التيار عشج مخوره داخل السؾلج
لمسؾلج ليدت كميا متاحة لمجارة الخارجية بل جدء مشيا يدتشدؼ في السقاومة الجاخمية و ىؾ ما 

rIV: يدسى ىبؾط الجيج الجاخمي  و مشو : 

IrVV BA .)( 
 

IrVV BA .)(  
  )( BA VV  :  الستاح لمجارة الخارجية (الكسؾف )فخؽ الجيج 

 الإستظاعة: 

IVVrII BA ).(2 
 

I: 
 

 استظاعة يؾفخّىا السؾلج
2rI :استظاعة مرخوفة داخل السؾلج 
BA VV  :استظاعة مرخوفة خارج السؾلج 
 مردود المهلد                                 :


BABA VV

I

IVV 





.

).(
 

 ربط المهلدات: 

 على التدلدل: 
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 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   6 
 

 ندتعسل مؾلجات متذابية :على التفرع (ε, r)  
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n
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 مهلدات التيار:  Générateurs de courant  

نعخؼ السؾلج الحي يستمػ مقاومة داخمية عالية ججا مقارنة مع الجارة الخارجية بسؾلج التيار، حيث أف 
 . التيار يبقى تابت تقخيبا في الجارة الخارجية رغؼ تغيخ قيسة السقاومة

 :القهانين المديرة للدارات الكهربائية- 4

تتخمص .  مؽ مجسؾعة ثشائيات قظب مؾصمة فيسا بيشيا بأسلاؾ ناقمة، فتذكل بشية مغمقةالدارةتتكؾف 
 :عشاصخ الجارة في

 العقدة  :nœud  :ىي تقاطع ثلاث أسلاؾ أو أكثخ. 

 الفرع: brancheىؾ جدء مؽ الجارة محرؾرة بيؽ عقجتيؽ  . 

 العروة: mailleىي مجسؾعة فخوع عمى التدمدل تذكل حمقة مغمقة . 

 
 
 
 
 
 
 
 

 : مؽ دارة يكتب B و  Aبيؽ نقظتيؽ  (قانؾف  أوـ السعسؼ)فخؽ الكسؾف 
  RIVV BA 

 

 0  مؾلج 

 0  مدتقبل 

 0 BA VV  التيار يسخ مؽB ← A 

A A 
B B 

r/n 

r 

r 

r 

ε 

ε 

ε 

ε 

 عقدج

 فرع

 عروج



 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   7 
 

فإف مذكل حل ... وضعية السقاومات القؾة السحخكة الكيخبائية: بسعخفة التؾزيع اليشجسي لمجارة الكيخبائية
 :الجارة الكيخبائية ىؾ حداب

 شجة التيار في كل فخع -

 الكسؾف عشج كل عقجة -

 Lois de Kirchhoff  قهانين كيرشهف4-1
 قانهن العقد: القانهن الأول : 

 "مجسؾع التيارات الخارجة=مجسؾع التيارات الجاخمة : السجسؾع الجبخي لمتيارات عبخ عقجة معجوـ" 
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 قانهن العروات: القانهن الثاني: 

 "السجسؾع الجبخي لمكسؾنات عبخ عخوة معجوـ"
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 ، فإف R و مقاومات e و مجسؾعة مدتقبلات ة مجسؾعة مؽ السؾلجات عروإذا احتؾت 
 .تغير الكمهن عبر العروة معدوم
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 : AB، إذا احتؾى B ← A مؽ I يعبخه تيار  مؽ الجارة AB نعتبخ جدء 
 :  مؾلج -

 

 

 

 

 

 

 : مقاومة -

 

 

 

 

 

 : مدتقبل -

 

I 

A B 

VA - VB = RI 

VA - VB = e 

A B 

I 

I1 

I2 

I3 

I4 

I5 

VA - VB = - ε 

A B 
I 

VA - VB = ε 

A B 
I 



 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   8 
 

 :طبق قانؾف كيخشؾؼ الثاني عمى جدء الجارة التالية: 1مثال
 

 

 
 

 

 
 

a. باستعمال الذكل :  0iU  

 نختار اتجاه عذؾائي لمتيار عبخ كل فخع
 

       

       

        0

0

0

22233344111 
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b.  باستعمال عبارة :k
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إذا كاف الاتجاه السختار : نختار اتجاه عذؾائي لمتيار عبخ كل فخع ثؼ نختار اتجاه لمجوراف عبخ العخوة
 .يؾافق اتجاه التيار عبخ الفخع نأخحه مؾجبا و سالبا في الحالة العكدية

 
 

 

 

 
 
 

 

k

j k

kj

i

i IRe  
'

 

44332211321 IRIRIRIR   
44332211321 IRIRIRIR   

 

A 
B 

C D 

R1 

R4 
R2 

R3 

ε1 

ε2 

ε3 

I1 

I2 

I3 

I4 

C 

A 
B 

D 

R1 

R4 
R2 

R3 

ε1 

ε2 

ε3 

I1 

I2 

I3 

I4 + 



 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   9 
 

 :2مثال 
 : يحتؾي مقاومات و مؾلجات عكؾسةAB و أف الفخع    B ← A يمر من Iنفرض أن التيار الحقيقي 

 

 

 

 

a.  إذا اختارنا الجية العذؾائية لمتيارIaمؽ  B ← A  فإف   : 

 aBA RIVV '  
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b.  إذا اختارنا الجية العذؾائية لمتيارIbمؽ  A ←B  فإف  : 
  

   BAbAB VVRIVV  '  
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:                نلاحع أف   
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ba III  

 :الخلاصة
 :التياراف العذؾائياف السختاراف ليسا نفذ القيسة لكؽ مختمفيؽ في الاتجاه

 .  فالاتجاه السختار صحيح و قيسة التيار ىي نفديا< I 0إذا كاف  -

 . قيسة التيار ىي نفديا نعكذ فقط الاتجاه I < 0إذا كاف  -

 :بعض الظرق لحل الدارات الكهربائية 4-2

 :التحليل بالفروع 4-2-1
 :الخظؾات التي يجب إتباعيا. ندتعسل ىحه الظخيقة لحداب التيارات السارة عبخ كل فخع

 تعيؽ بظخيقة عذؾائية جية التيارات عبخ كل فخع -1

 تظبيق قانؾنا كيخشؾؼ عمى العقج و العخوات -2

 حل جسمة السعادلات -3

 

 

Exo2 TD6 

 

 :احدب التيارات السارة في كل فخع لمجارة التالية
 

A B 

ε ε’ R 



 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   10 
 

 
 
 
 

 :الحل
  BD, BCD, DEAB: لجيشا ثلاث فخوع 

 B, D: و عقجتيؽ

  ABDEAالعخوة 
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 :تحدب التيارات بظخيقة السحجد بالذكل التالي
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 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   11 
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فالاتجاه السختار ليسا خاطئ يدتؾجب ترحيحيسا كسا يمي مع الاحتفاظ باتجاه   I1 , I2 نلاحع أف اشارة 
I3لأنو مؾجب . 
 
 
 
 
 
 :طريقة التيارات الههمية 4-2-2

  العخوات يجب أف تكؾف مدتقمة . (عذؾائية)نعيؽ العخوات و نختار اتجاىات التيارات بظخيقة حخة
 بحيث عمى الأقل فخع غيخ مذتخؾ مع بقية العخوات

 تظبيق قانؾنا كيخشؾؼ 

 تختيب السعادلات و حميا. 

 

Exo3 TD6 
 خح نفذ الجارة الدابقة و احدب التيارات بظخيقة التيارات الؾىسية : 
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 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   12 
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 ترتٍة الوعادلاخ تعد التعىٌض العددي ثن الحل 
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11: بحل جسمة السعادلتيؽ نجج I 22  و I 

01نلاحع أف  I 02  و I فالاتجاهاخ الحقٍقح  عكس ها اختارنه 

 

 BD حساب التٍار الوار فً الفرع  
1)2(121  IIIBD 

  D ← Bفالاتجاه مؽ 

 :الترحيح

 

 

 

 
 

 

 Méthode Thevenin:طريقة تيفنا - 5

  Diviseur de tension:    قاسم الجهد5-1
 .شخط تظبيقو مقاومات عمى التدمدل

 
 :حالة مقاومتيؽ -1
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 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   13 
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 Diviseur de courant:  قاسم التيار5-2

 شخط تظبيقو مقاومات عمى التفخع
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  Méthode Thevenin: طريقة تيفنا 5-3

 

في بعض .ليذ ضخوريا دائسا ىحا الظخيقتيؽ الدابقتيؽ تدسح بحداب كل التيارات في الجارة في حيؽ
 طخيقة تيفشا : الأحياف نحتاج معخفة التيار في فخع واحج ليحا الغخض نمجأ إلى طخيقة عسمية

 مؾصؾؿ عمى التدمدل Eth كل دارة كيخبائية معقجة يسكؽ تبديظيا حدب تيفشا إلى دارة مكؾنة مؾلج تؾتخ
Rth .مع مقاومة    

Rc :مقاومة الحسؾلة. 
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 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   14 
 

 
 
 
 
 
 

 

  r  ليدت السقاومة الجاخمية لمسؾلجRth :ملاحظة
 الخظهات المتبعة لحداب Rth: 
 bو a  السؾججة بيؽ الشقظتيؽ Rc نزع مقاومة الحمهلة -1

 

  (سمػ)بجارة قريخة  (الجيج )تعؾيض مرادر التؾتخ  -2

 

 (قاطعة)تعؾيض مرادر التيار بجارة مفتؾحة  -3

 
thab:  تكؾف بحلػ b وaنحدب السقاومة السكافئة لمجارة بيؽ  -4 RR  

 
 الخظهات المتبعة لحداب Eth: 

 bو a  السؾججة بيؽ الشقظتيؽ Rcندع مقاومة الحسؾلة  -1

 . الحي يكافئ تؾتخ تيفشاو bو  aنحدب تؾتخ الجارة السفتؾحة بيؽ  -2

 

  TD6 06تمرين

 E = 8V, R1 = 4Ω, R2 = 12Ω, R3 = 9Ω: نعتبخ الجارة الكيخبائية لمذكل التالي، حيث

 . بتظبيق تيفشاR3احدب التيار السار عبخ السقاومة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دارج كهرتائٍح 

تحتىي : خطٍح
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 الوركز الجاهعً لــوٍلح هعهد العلىم و التكنىلىجٍا قسن علىم و تقنٍاخ 

هجــانً. ف   15 
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