
ةيبرهكلايلاوتلارئاودॴحراش

ةطيسبةيبرهكرئاوديفةفلتخمطاقندنعةمواقملاورايتلاةஔدشودهجلاقرفبسُحنفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

ॳيلاوتلاىلعةلஔصوم

ةرئادلايفرايتلاةدشو،𝑉ةيراطبلاهرفوتيذلادهجلاقرفॳةمواقموةيراطبنمنوكتتةيبرهكةرئاديتلآالكشلاح஖ضوي
𝐼،ةمواقملاةميقو𝑅ॳ

𝐼

𝑅

𝑉
+ −

ثيحب؛قلغمراسميفاعًمتانوكمةدعلஔصوتُامدنعوॳقباسلالكشلايفامكدحاونوكمنمامًئادةرئادلانஔوكتتلا

ॳيلاوتلاىلعةلஔصوماهنإلوقن،طخلاسفنيفرخلآاولتاهضعبعضوي

ॳيتلآالكشلايفحضوموهامك،ادًحاوان஖ًوكمتناكولامكاهتامواقمعملماعتلانكمي،يلاوتلاىلعتانوكملالصوتامدنع

١

نجوى ليميتد
الفيزياء

الصف الثالث الثانوي



𝑅1 𝑅2

+ −

=

𝑅 يلك

+ −

ॳةرئادلاتانوكمعيمجتامواقمعومجمباسحقيرطنعكلذبموقنو

يلاوتلاىلعةلصوملاتامواقمللةيلكلاةمواقملاॴةدعاق

𝑅ةيبرهكةرئاديفةيلكلاةمواقملاىطعتُ ॴةلداعملابيلك

𝑅 يلك = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 +⋯,

ॳاذكهو،يناثلانوكملاةمواقم𝑅2،لولأانوكملاةمواقم𝑅1ثيح

ॳيلاوتلاىلعةلصومتمادام،ةرئادلايفتانوكملاددعنعرظنلاضغبةدعاقلاهذهقبطنت

حضوتॳيلاوتلاىلعاعًمةلصومتانوكملاتمادامةيلكلاةمواقملاىلعرثؤتلاةرئادلايفتانوكملاعضوةقيرطنأامك

ॳاهعاضوأفلاتخاعم،نيتمواقمبةلصتمةيراطبةيتلآارئاودلاتاططخم

٢



𝑅1 𝑅2

+ −

𝑅1

𝑅2

−

+

𝑅1 𝑅2

+ −

𝑅1 𝑅2+ −

𝑅2ॳةمواقملامث،𝑅1ةمواقملااهيلي،ةيراطبنعةرابعاهنأباعًيمجاهفصونكميوॳةئفاكتماهلكرئاودلاهذه

ةئفاكتملاةيبرهكلارئاودلاتاططخمديدحت١ॴلاثم

؟اذاملف،كلذكانوكتملنإ؟ناتئفاكتمناترئادلالهॳنيترئادلكشلاحضوي

٣



𝐼

5 Ω 5 Ω

+ −5 Ω

5 Ω

ॳةيناثلاةرئادلاربعفلتخمهاجتايفرميرايتلانلأ؛لاأॳ

ॳةفلتخمعضاوميفتامواقملانلأ؛لابॳ

ॳةيناثلاةرئادلايفةسوكعمةيراطبلاباطقأنلأ؛لاجॳ

ॳضوتىلولأاةرئادلانلأ؛لاد஖يأحகضوتلاةيناثلاةرئادلانكل،بلاسبطقيأوبجومةيراطبللبطق஖ح

ॳكلذ

ॳناتئفاكتمناترئادلا،معنهॳ

لحلا

كولسلاكلستتامواقملافॳاهسفنةيلكلاةمواقملاىلعلصحنسو،ةرئادلايفنيتقيرطلانميأبتانوكملاليصوتنكمي

رايخلاوأ)أ(رايخلاتسيلةباجلإافنذإॳمهيلارايتلاهاجتانإفஔمثَنمو؛ةرئادلايفاهليصوتةيفيكنعرظنلاضغبهسفن

ॳرايتلاهاجتاليدبتينعيةيراطبلاهاجتاسكعنلأ؛)ج(

ىلعيأ؛ةرئادلايفهسفنراسملاىلعةلصوماهنأاملاط،اهؤفاكتىلعرثؤيلاةفلتخمعضاوميفتامواقملادوجونإ

ॳ)ب(تسيلةباجلإاف،نذإॳيلاوتلا

يفرطوأرايتلاهاجتاةيناثلاةرئادلاحضوتلاॳةيراطبللبلاسلاوبجوملانيفرطلاو𝐼رايتلاهاجتاىلولأاةرئادلاحضوت

نماهؤفاكتىلعةرئادلاىلعزومرلاحيضوترثؤيلاوॳرايتاهبرميوةيراطبىلعيوتحتاهنأملعنانلزاماننكل،ةيراطبلا

ॳ)د(تسيلةباجلإاف،نذإॳهمدع

5امهنملكةميقناتمواقماهعبتيةيراطبدجوت Ωॳنيترئادلااتلكفصتةرابعلاهذهوॳـه(يهةحيحصلاةباجلإاف،نذإ(ॴ

ॳناتئفاكتمناترئادلا

ॳاعًميلاوتلاىلعةلصوملاتانوكملاتامواقمعمجبيلاوتلاةرئاديفةيلكلاةمواقملاداجيإنكمي

كلذعجريوॳقلاطلإاىلععمجتايلمعيأءارجإيلاوتلاةرئاديفرايتلاةدشسايقبلطتيلا،كلذنمضيقنلاىلعو

ॳةددحمطاقنةدعظحلان،يلاتلالكشلاىلإرظنلابॳةرئادلايفةطقنلكدنعةيواستماهنوكل

٤



𝑅1 𝑅2

𝑉1

+ −
𝑉2

+ −

𝐼1 𝐼2 𝐼3

𝐼4

ارًاسمكلستاعًيمجاهنأذإ؛هسفنوهطاقنلاهذهبرمتيتلاتانورتكللإاددعفॳطاقنلاهذهنملكدنعاهسفنيهرايتلاةدش

ॳاهصقِنتُوأةرئادلايفةددحمطاقندنعةدوجوملاتانورتكللإاددعتامواقملاوةيراطبلاديزتلاوॳطقفادًحاو

يلاوتلارئاوديفرايتلاةدشॴةدعاق

ॴةسيقمةطقنيلأاذكهو،𝐼2،2ةطقنلادنعرايتلاةدشيواست،𝐼1،1ةطقنلادنعرايتلاةدش،يلاوتلاىلعةلصومةرئاديف

𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼3 = ⋯ .

ॳلاثمىلعةرظنقِلنُل

يلاوتلاىلعةلஐصومتانوكمربعراملارايتلاةدشداجيإ٢ॴلاثم

دنعةعوضوم𝐴1،𝐴2،𝐴3،تارتيملأادوجوعم،يلاوتلاىلعنيتلஔصومنيتمواقمنملكشلايفةحஔضوملاةرئادلانஔوكتت

4يواسترايتةدش𝐴1رتيملأاأرقيॳةرئادلايفةفلتخمطاقن Aॳ

7 Ω 5 Ω

+ −

𝐴3

𝐴2

𝐴1

٥



ॳيناثلارتيملأااهؤرقييتلارايتلاةدشام١،𝐴2؟

ॳثلاثلارتيملأااهؤرقييتلارايتلاةدشام٢،𝐴3؟

لحلا

لولأاءزجلا

ॳةرئادلايفةددحمطاقندنعرايتلاةدشسيقيزاهجرتيملأا

؛يلاوتةرئادهذهॳةرشابم𝐴1رتيملأاةءارقانيدلنلأ؛اهيلإةجاحبانسلعقاولايفاننكل،تامواقملاميقلاؤسلااناطعأ

ॴنأينعياذهॳاهطاقنعيمجدنعةيواستمرايتلاةدشنإفஔمثَنمو

𝐴1 = 𝐴2 = 𝐴3.

4يأ𝐴1رتيملأاةءارقيواست،𝐴2،يناثلارتيملأااهأرقييتلارايتلاةدشنأدجنஔمثَنمو Aॳ

يناثلاءزجلا

4اضًيأهتءارقنوكتسنذإ𝐴2ॳوॴ𝐴1نمஓلاكئفاكي،𝐴3،ثلاثلارتيملأاف،1ءزجلايفاهانعبتايتلااهسفنةقيرطلاب Aॳ

؟لٍاوتةرئاديفن஖وكمربعدهجلاقرفداجيإاننكميفيكنكل،يلاوتلارئاوديفرايتلاوةمواقملاانلوانت،نلآاىتح

يفةحضوملاةرئادلايفॳةيراطبلاهر஖فوتيذلادهجلاقرفيواسينوكملكربعدهجلاقورفعومجم،يلاوتلاةرئاديف

10ةيراطبلاهرفوتيذلادهجلاقرفॳةمواقملاوهو،طقفدحاونوكمدجوي،يتلآالكشلا Vربعدهجلاقرفنوكي،كلذبو؛

10اضًيأ،ةرئادلايفديحولانوكملايهو،ةمواقملا Vॳ

𝐼

𝑅

10 V
+ −

A B C D

دجوتلانيتطقننيبدهجلاقرفسايقاندرأاذإاننأظحلانكل،ةرئادلايفنيتطقنيأنيبدهجلاقرفسايقاننكمي

0يواسيهنأدجن،DوCوأ،BوॴAلثم،امهنيبتانوكم Vॳ

٦



ॳيلاتلالكشلاللاخنمكلذضرعتسنلॳاهنيبدهجلاقرفعزوتي،اهسفنيلاوتلاةرئاديفتانوكمةدعدوجودنع

𝐼

𝑅1 𝑅2

10 V
+ −

A

B C D

E

10هتميقيلكدهجقرفةيراطبلار஖فوت،قباسلالكشلايف VॳنيتطقنلانيبدهجلاقرفسايقدنعAوE،ىلعلصحن
10لماكلادهجلاقرف Vॳ

𝑉يلكلادهجلاقرفةباتكنكميُ ॴيتلآاوحنلاىلعيلك

𝑉 يلك = 𝑉1 + 𝑉2,

ॳبيترتلاىلع𝑅2و𝑅1تامواقملاربعدهجلاقورف𝑉2و𝑉1لثميثيح

يفحضوموهامك،يلاوتلاىلعةلஔصومتمادام،ةرئادلايفةدوجوملاتان஖وكملاددعنعرظنلاضغبةقلاعلاهذهقبطنت

ॳةيلاتلاةلداعملا

يلاوتلارئاوديفيلكلادهجلاقرفॴةدعاق

𝑉،ةيبرهكةرئاديفيلكلادهجلاقرف ॴةلداعملابىطعيُ،يلك

𝑉 يلك = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 +⋯,

ॳاذكهو،يناثلانوكملاربعدهجلاقرف𝑉2،لولأانوكملاربعدهجلاقرف𝑉1ثيح

ॴفصنلانوكيدهجلاقرفنمةمواقملكبيصننإف،اهسفنةمواقملاةميقامهل𝑅2و𝑅1نيتمواقملانأانضرتفااذإ

𝑅1 = 𝑅2.

٧



دهجلاقرفنإفஔمثَنمو𝑉2ॳ،ةيناثلاةمواقملاربعدهجلاقرفيواسي،𝑉1،ىلولأاةمواقملاربعدهجلاقرفنأينعياذه

ॴهسفنوهDىلإCنموCىلإBةطقنلانم،نيتمواقملاربع

𝑉1 = 𝑉2.

ॴيتلآاوحنلاىلعةرئادلايفيلكلادهجلاقرفانيطعيُاذهو

𝑉 يلك = 𝑉1 + (𝑉1)

𝑉 يلك = 2𝑉1.

𝑉،ةقباسلاةرئادلاىلإةبسنلاب 10يواسييلك Vॳربعدهجلاقرفداجيإاننكمي،ةميقلاهذهبانضوعاذإ𝑅1و𝑅2ةمسقب

ॴنينثاىلعنيفرطلا

(10 V) = 2𝑉1

10 V
2 = 2𝑉1

2 .

ॴىلعلصحنل،نميلأافرطلانمنانثلاافذحتُ

5 V = 𝑉1.

ॳةقباطتمتامواقمنمةنஔوكمرئاودلالكتسيلنكل

ॳلاثمىلعةرظنقِلْنُل

يلاوتلاىلعةلصومتانوكمنيبدهجلاقرفداجيإ٣ॴلاثم

12اهدهجةيراطبتل஖صوُ Vنيتمواقمبيلاوتلاىلعॳيواسيىلولأاةمواقملاربعدهجلاقرفॴ4 Vॳدهجلاقرفرادقمام

؟ةيناثلاةمواقملاربع

لحلا

ॳةمواقملكربعدهجلاقرفحضويةرئادللططخممسربأدبنل

٨



𝑅1 𝑅2

12 V
+ −

4 V ?

𝑉،ةرئادلايفيلكلادهجلاقرف 12دهجلاقرفتاذةيراطبلاهدلوت،يلك Vॳدهجلاقرفنيبةقلاعلاحضوتيتلاةلداعملا

ॴيهةمواقملكربعدهجلاقرفويلكلا

𝑉 يلك = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 +⋯ .

ॴيتلآاوحنلاىلعةلداعملاحبصت،نيتمواقمدوجوةلاحيف

𝑉 يلك = 𝑉1 + 𝑉2.

4يواسي،𝑉1،ىلولأاةمواقملاربعدهجلاقرفॳامهنملكربْعَدهجلاقرففلاتخلاارًظن؛ناتفلتخمنيتمواقملااتميق Vॳ

ॴةلداعملايفرطنم𝑉1حرطللاخنمكلذبمايقلااننكميॳهدرفمبفرطيفهلعجننأانيلعاذل؛𝑉2داجيإديرن

𝑉 يلك − 𝑉1 = 𝑉1 + 𝑉2 − 𝑉1,

ॴىلعلصحن،نميلأافرطلانمهفذحبو

𝑉 يلك − 𝑉1 = 𝑉2.

12يواسيةيراطبلاهدلوتيذلايلكلادهجلاقرفنأملعن Vو𝑉14يواسي Vॳلصحن،ةلداعملايفميقلاهذهبضيوعتلاب

ॴىلع

(12 V) − (4 V) = 𝑉2

12 V − 4 V = 8 V.

8يواسيةيناثلاةمواقملاربعدهجلاقرف،نذإ Vॳ

٩



يلاوتلاىلعةلஐصومتانوكملةيلكلاةمواقملاداجيإ٤ॴلاثم

3يواست𝑅ةميقتناكاذإॳلكشلايفةحஔضوملاةرئادلابلاطن஖وكيُ Ω،؟ةرئادلارَبْعَراملارايتلاةدشامف

𝑅 7 Ω

10 V
+ −

لحلا

يفةيلكلارايتلاةدشدجونيكلॳتامواقملاميقوةيراطبلادهجقرفانلىطعمُوॳةرئادلاهذهيفرايتلاةدشداجيإديرن

ॳموأنوناقمادختساانيلع،ةرئادلا

ॴموأنوناقةلداعمركذت

𝑉 = 𝐼𝑅 يلك ,

𝑅،ةيلكلارايتلاةدش𝐼،يلكلادهجلاقرف𝑉ثيح ॳةرئادللةيلكلاةمواقملايلك

𝑅ىلعنيفرطلاةمسقاننكميॳهدرفمبفرطيف𝐼لعجنسنذإ؛ةيلكلارايتلاةدشداجيإديرن 𝑅فذحليلك فرطلايفيلك

ॴنميلأا

𝑉
𝑅 يلك

=
𝐼𝑅 يلك

𝑅 يلك

𝑉
𝑅 يلك

= 𝐼.

10يهو،دهجلاقرفلاهيلإجاتحنيتلاةميقلاانيدل V،تامواقملاميقطقفسيلو،ةرئادللةيلكلاةمواقملاىلإجاتحناننكل

ॴةلداعملامادختسااننكمي،يلاوتلاىلعةلصومتامواقملانأامبوॳةدرفنملا

𝑅 يلك = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 +⋯ .

١٠



3يواستॳ𝑅اعًمتامواقملاميقعمجل Ω7يواستةاطعملاةمواقملاو Ω،يتلآاكنوكتسةيلكلاةمواقملانأينعياممॴ

𝑅 يلك = 3 Ω + 7 Ω

𝑅 يلك = 10 Ω.

10دهجلاقرفميقبضوعننلآاو V،10،ةيلكلاةمواقملاو Ωرايتلاةدشداجيلإॴ

10 V
10 Ω = 𝐼.

ॴيهةباجلإافنذإ،ريبمأيواسيموأىلعتلوف

10 V
10 Ω = 1 A.

ॳدحاوريبمأيواستةرئادلاربْعَراملارايتلاةدش

يلاوتلاىلعةلصومتانوكمةمواقمداجيإ٥ॴلاثم

0.5هتدشرايتاهبرميةرئادلكشلاحضوي Aॳةميقام𝑅؟

𝑅 7 Ω

10 V
+ −

لحلا

رايتلاةدشةميق

𝑅،ةيلكلاةمواقملاداجيإىلإجاتحناننأامب،موأنوناقةلداعمىلعةرظنقِلنُلॳةلوهجمتامواقملاىدحإةميقنكل،ةاطعم يلك

ॴ𝑉 = 𝐼𝑅 يلك .

١١



7ةاطعملاةميقلا(𝑅2و)ةلوهجملاةميقلا(𝑅1امهيلعقلطنسنيتمواقمىلعهذهيلاوتلاةرئاديوتحت Ω(ॳةلاحلاهذهيف،

ॴةقلاعلابةيلكلاةمواقملاىطعتُ

𝑅 يلك = 𝑅1 + 𝑅2.

ॴىلعلصحنلموأنوناقيفةيلكلاةمواقملانعةلداعملاهذهبضيوعتلااننكمي

𝑉 = 𝐼 (𝑅1 + 𝑅2) .

𝐼ॴىلعنيفرطلاةمسقبأدبنॳهدرفمبفرطيفهلعجنسكلذل؛𝑅1يهةلوهجملاةميقلا

𝑉
𝐼 = 𝐼 (𝑅1 + 𝑅2)

𝐼 ,

ॴانيطعيلنميلأافرطلانم𝐼فذحياموهو

𝑉
𝐼 = (𝑅1 + 𝑅2) .

ॴنيفرطلالاكنم𝑅2حرطوههلعفانيلعاملكنلآاو

𝑉
𝐼 − 𝑅2 = (𝑅1 + 𝑅2) − 𝑅2,

ॴنميلأافرطلانم𝑅2فذحياموهو

𝑉
𝐼 − 𝑅2 = 𝑅1.

10يواسيدهجلاقرف V0.5يواسترايتلاةدشو Aو𝑅27يواست Ωॳىلعلصحن،ميقلاهذهبضيوعتلابॴ

10 V
0.5 A − 7 Ω = 𝑅1.

ॴيتلآاوحنلاىلعةلداعملاحبصتكلذبو،موأانيطعيُريبمأىلعتلوف

20 Ω − 7 Ω = 𝑅1
20 Ω − 7 Ω = 13 Ω,

13يواست𝑅1،ةلوهجملاةمواقملانأينعياموهو Ωॳ

ॳحراشلااذهيفهانملعتامصخلنل

١٢



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳهسفنراسملايفىرخلأاولتةدحاوةعوضومتناكاذإيلاوتلاىلعةلصومةيبرهكلاةرئادلايفتانوكملانوكت

ॴةيلاتلاةلداعملامادختسابةيلكلاةمواقملاداجيإنكمي،يلاوتلاىلعتانوكملاليصوتدنع

𝑅 يلك = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 +⋯,

𝑅ثيح ॳةرئادللةيلكلاةمواقملايلك

ॴةيلاتلاةلداعملامادختسابيلكلادهجلاقرفداجيإنكمي،يلاوتلاىلعتانوكملاليصوتدنع

𝑉 يلك = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 +⋯,

𝑉ثيح ॳةرئادلليلكلادهجلاقرفيلك

ॴةيلاتلاةلداعملارايتلاةدشققحت،يلاوتلاىلعتانوكملاليصوتدنع

𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼3 = ⋯ .

١٣


