
ةيبرهكلارئاودلايفةقاطلاظفحॴحراش

يفدهجلاقورفورايتلاةدشميقداجيلإةيبرهكلارئاودلاىلعفوشريكينَوناقق஖بطنُفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

ॳرئاودلاهذه

،ةيكيناكيملاةقاطلالثم،ىرخألاكشأيفةقاطلاىلعاندتعاامبرॳةيبرهكلارئاودلايفةقاطلابهينعنامىلعفகرعتلابأدبن

؟ةيبرهكلاةرئادلايفةقاطلابينعناذامنكل

نوكيثيح؛يبرهكلاجمنعجتنيو،𝑉امهنيبدهجلاقرف،𝐵ةطقنلاو𝐴ةطقنلا،ةيبرهكةرئاديفنيتطقندوجوضرتفا

كகرحتىلإدهجلاقرفي஖دؤيس𝐴ॳةطقنلادنع،𝑄،ةبجوملاةنحشلادوجوضرتفا،نلآاو𝐵ॳةطقنلانمربكأدهج𝐴ةطقنلل

ॴيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،𝐵ةطقنلاىلإ𝐴ةطقنلانمةنحشلا

𝐴 𝐵
𝑄

𝑉

لوذبملالغشلايواسيॳاهكகرحتءانثأاهيلعلاًغشلذبتو،ةنحشلاىلعدهجلاقرفنعةجتانةوقريثأتببسبةنحشلاكஔرحتت

ॴنيتطقنلانيبدهجلاقرفيفةبورضمةنحشلا،𝐸،ةنحشلاىلع

𝐸 = 𝑄𝑉.

ىرخأروصىلإيبرهكلادهجلاةقاطةروصنمةقاطلالஔوحتت،لقأدهجقرفىلإىلعأدهجقرفنمةنحشلاكஔرحتتامدنع

ॳةقاطلانم

ةدشنأرஔكذت𝑡ॳ،ةينمزةرتفللاخامةٍطقنبارًورمتكஔرحتيتلا،𝑄،ةنحشلاةيمكلوُانتعيطتسن،ةيبرهكلارئاودلايف

ॴنمزلاىلعةموسقمةيبرهكلاةرئادلايفةطقنلاربعتஔرميتلاةنحشلاةيمكيواست،𝐼،ةيبرهكةرئاديفرايتلا

𝐼 = 𝑄
𝑡 .

ॴةيبرهكلاةرئادلايفةطقنلاهذهربعترميتلاةنحشلاداجيلإريبعتىلعلصحنل،ةلداعملاهذهبيترتةداعإنكمي

𝑄 = 𝐼𝑡.
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ॴةيبرهكلاةقاطلاةلداعميفرادقملااذهبضيوعتلااننكمي

𝐸 = 𝐼𝑡𝑉,

𝑡ॴىلعةلداعملايفَرطةمسقاننكميمث

𝐸
𝑡 = 𝐼𝑉.

ॴةردقلامساباضًيأفرَعيُو،نمزةدحولكلةيبرهكلاةرئادلااهكلهتستيتلاةقاطلارادقموهاذه

𝑃 = 𝐼𝑉.

لஔوحتتنأنكمي،نكلوॳاஓيئاقلتاهينفتوأةقاطثدحتستنأةرئادللنكميلاهنإيأ؛ةقاطلاظفحتُ،ةيبرهكلارئاودلايف

ॳ)لاثملاليبسىلعةمواقمربع(فلتخمدهجامهلةرئادلايفنيتطقننيبةقاطلانمىرخأروصىلإةيبرهكلاةقاطلا

عஔمجتتوأهدنعةرئادلامسقنتيذلاعضوملاىلعقلِطنॳُنيراسمىلإةرئادلاهدنعمسقنتةيبرهكلاةرئادلايفاعًضوملوانتن

མॳةطقنلاཙهيف

ॴاهنم𝐼3و𝐼2نارايتلاجرخيو،ةطقنلاىلإ𝐼1رايتلالخديثيح؛ةيبرهكةرئاديفةطقنلاهذهيتلآالكشلاح஖ضوي

𝑉𝐼1 𝐼3

𝐼2

ةطقنلاىلإةلخادلاتارايتلاةدشعومجم،ةلخادلاةردقلايأ؛نمزةدحولكلةطقنلاىلإةلخادلاةقاطلاةيمكيواست

𝑉ॴ،ةطقنلادهجيفةبورضم

𝑃 ةلخادلا = 𝐼1𝑉.

دهجيفةبورضمةطقنلانمةجراخلاتارايتلاةدشعومجم،نمزةدحولكلةدقعلانمةجراخلاةقاطلاةيمكيواست

ॴةطقنلا

𝑃 ةجراخلا = (𝐼2 + 𝐼3) 𝑉.
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ॴاهنمةجراخلاةردقلايواستةطقنلاىلإةلخادلاةردقلانأينعياذه،ةظوفحمةطقنلايفةقاطلا

𝑃 ةلخادلا = 𝑃 ةجراخلا .

ॴةيتلآاةلداعملاللاخنمدهجلاورايتلاةدشةللادبكلذنعريبعتلانكميو

𝐼1𝑉 = (𝐼2 + 𝐼3) 𝑉.

ॴاهنمةجراخلاوةطقنلاىلإةلخادلاتارايتلاةدشلةلداعمىلعلصحنل،𝑉ىلعةلداعملاهذهيفَرطةمسقاننكمي

𝐼1 = 𝐼2 + 𝐼3.

ॴاهنمةجراخلاواهيلإةلخادلاتارايتلانمديدعلانஔمضتتةطقننلآالஔيخت

𝑉 𝐼 𝐼ةجراخلا ةلخادلا

ॴةطقنلاىلإةلخادلاةردقلاباسحاننكمي،ىرخأةرم

𝑃 ةلخادلا = (𝐼1, ةلخادلا + 𝐼2, ةلخادلا +⋯)𝑉.

ॴةطقنلانمةجراخلاةردقلاباسحاننكمي،لثملابو

𝑃 ةجراخلا = (𝐼1, ةجراخلا + 𝐼2, ةجراخلا +⋯)𝑉.

ॴنذإ،ةظوفحمةقاطلانأامب

𝑃 ةلخادلا = 𝑃 ةجراخلا .

𝑃يرَادقمبضيوعتلاب 𝑃وةلخادلا ॴةجراخلا

(𝐼1, ةلخادلا + 𝐼2, ةلخادلا +⋯)𝑉 = (𝐼1, ةجراخلا + 𝐼2, ةجراخلا +⋯)𝑉,

ॴاهنمةجراخلاوةطقنلاىلإةلخادلاتارايتلاةدشنيبطبرتةلداعمىلعلصحن،𝑉ىلعنيفرطلاةمسقبمث

𝐼1, ةلخادلا + 𝐼2, ةلخادلا +⋯ = 𝐼1, ةجراخلا + 𝐼2, ةجراخلا +⋯ .
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يواسيةطقنىلإةلخادلاتارايتلاةدشعومجمنأىلعلولأافوشتريكنوناقصنيॳلولأافوشتريكنوناقوهاذه

ॳةطقنلانمةجراخلاتارايتلاةدشعومجم

لولأافوشتريكنوناقॴفيرعت

,𝐼1،ةيبرهكةرئاديفةطقنىلإةلخادلاتارايتلاةدشعومجم ةلخادلا + 𝐼2, ةلخادلا ةجراخلاتارايتلاعومجميواسي،⋯+

,𝐼1،ةطقنلانم ةجراخلا + 𝐼2, ةجراخلا +⋯ॴ

𝐼1, ةلخادلا + 𝐼2, ةلخادلا +⋯ = 𝐼1, ةجراخلا + 𝐼2, ةجراخلا +⋯ .

يف،لاثملاليبسىلعॳةرئادلاعورفنمஒلكيفتارايتلاةدشباسحلةيبرهكلارئاودلايفنوناقلااذهمادختسانكميو

ॳثلاثلاعرفلايفرايتلاةدشباسحلامهمادختسانكميو،ناتمولعمنيعرفيفنيراملانيرايتلااتدش،يتلآالكشلا

𝑅𝐴

𝑅𝐵

𝐼3

𝐼1 = 0.75 A

𝐼3 = 0.25 A

طبرللولأافوشتريكنوناقمادختسااننكمي،دهجلاقرفىتحوأ،نيتمواقملانمஒيأةميقةفرعمىلإةجاحلانودب

ॴيتلآاوحنلاىلعاعًمةثلاثلاتارايتلا

𝐼1 = 𝐼2 + 𝐼3.

𝐼1نيتميقلابضيوعتلاو𝐼3داجيلإةلداعملابيترتةداعإب = 0.75 Aو𝐼2 = 0.25 A،ىلعلصحنॴ

𝐼3 = 𝐼1 − 𝐼2
𝐼3 = 0.75 A − 0.25 A

𝐼3 = 0.5 A.

ॳلولأافوشريكنوناقهيفمدختسنلاًاثمنلآالوانتن
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ةيبرهكةرئاديفرايتلاةدشباسحللولأافوشريكنوناقمادختسا١ॴلاثم

ॳنلاوهجم𝐼2و𝐼1نارايتلاॳنامولعمةحஔضوملاةيبرهكلاةرئادلايفنيكلسيفناراملانارايتلا

𝐼12.5 A

𝐼2

1.5 A

ॳدجوأ١𝐼1ॳ

ॳدجوأ٢𝐼2ॳ

لحلا

لولأاءزجلا

تارايتلاةدشعومجميواسيةيبرهكلاةرئادلايفةطقنىلإةلخادلاتارايتلاعومجمنأىلعلولأافوشتريكنوناقصني

𝐼،ةطقنلاىلإةلخادلاةيلكلارايتلاةدشॳةرئادلاىلعأةطقنلالوانتننأاننكمي،𝐼1داجيلإॳةطقنلانمةجراخلا ॴيواست،ةلخادلا

𝐼 ةلخادلا = 𝐼1,

𝐼،ةطقنلانمةجراخلاةيلكلارايتلاةدشو ॴيواستةجراخلا

𝐼 ةجراخلا = 2.5 A + 1.5 A.

ॴىلعلصحن،نيتلداعملاةاواسمب

𝐼1 = 2.5 A + 1.5 A

𝐼1 = 4.0 A.

يناثلاءزجلا
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𝐼،ةطقنلاهذهىلإةلخادلاةيلكلارايتلاةدشॳةرئادلالفسأيفةدوجوملاةطقنلالوانتننأاننكمي𝐼2داجيلإ ॴيواست،ةلخادلا

𝐼 ةلخادلا = 2.5 A + 1.5 A,

𝐼،ةطقنلاهذهنمةجراخلاةيلكلارايتلاةدشو ،ةجراخلا

ॴيواست
𝐼 ةجراخلا = 𝐼2.

ॴىلعلصحن،نيتلداعملاةاواسمب

2.5 A + 1.5 A = 𝐼2
𝐼2 = 4.0 A.

𝐼1نأةظحلاموةيبرهكلاةرئادلانمنميلأاعرفلاىلإرظنلاللاخنم𝐼2داجيإنكميناكهنأظحلا = 𝐼2نلأكلذو؛

ॳنيتيلاتتمنيتطقندنعنيرايتلا

ॳةقاطلاةللادبامةرئادليبرهكلادهجلالوانتاضًيأاننكمي

ربعدهجلااقرفو،𝑉1يواسيةيراطبلاربعدهجلاقرفॳنيتمواقموةيراطبنمةنஔوكملاةيتلآاةرئادلاىلعةًرظنقِلأ

،𝑄،ةبجوملاةنحشللةرஔبكمةروصىلإرظنناننألகيختاننكميॳبيترتلاىلع𝑉3و𝑉2نايواسيةيناثلاوىلولأانيتمواقملا
ॳرايتلاهاجتايفكஔرحتتةبجومةنحشةكرحعஔبتتنس،ةلاحلاهذهيفॳةرئادلالوحكஔرحتتيهو

3 4 5 6

2 1

𝐼

𝑉2 𝑉3

𝑉1

𝑄

لغشلاॳةيبرهكلاةرئادلايف6ىلإ1نمطاقنلانيباهكகرحتءانثأةبجوملاةنحشلاىلعلوذبملالغشلاباسحاننكمي
عضولاةقاطيفرகيغتلايواسياذهوॳاهنيبلஔقنتتيتلاطاقنلاربعدهجلاقرفيفابًورضمةنحشلارادقميواسيلوذبملا

لوحةعوطقملاةفاسملالباقم،𝐸،ةيبرهكلاعضولاةقاطليتلآاينايبلاليثمتلاىلعهليثمتنكميو،ةنحشللةيبرهكلا

𝑑ॳ،ةيبرهكلاةرئادلا
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𝐸

𝑑
1 2 3 4 5 6 1 2

𝑄𝑉1

𝑄𝑉2

𝑄𝑉3
𝐸0

ةقاطلنஔيعميساسأىوًتسمةنحشللف،يبرهكلاعضولاةقاطيفرகيغتلابطقفانربخيةنحشلاىلعلوذبملالغشلانأظحلا

𝐸0ॳيواسيةيبرهكلاعضولا

ةقاطسفنيهنوكتنأدبلاةرئادلايف1ةطقنلاىلإىرخأةرماهتدوعدنعةنحشللةيبرهكلاعضولاةقاطنإف،انيأرامك

نمஒلكيفف،ةرئادلايفةظوفحمةقاطلانلأكلذو1ॳةطقنلادنعتناكامدنعةقباسلاةرملايفةنحشللةيبرهكلاعضولا

ॳاهدقفتوأةيبرهكعضوةقاطةنحشلابستكتنأنكميلا،ةرئادلاتاراسم

ॴارًفصيواسينأبجيةرئادلانمدحاوراسميفةنحشلاىلعلوذبملالغشلايلامجإنأينعياذه

𝑄𝑉1 + 𝑄𝑉2 + 𝑄𝑉3 = 0.

𝑄ॴىلعةلداعملاهذهةمسقاننكمي،اذل؛تباثةنحشلارادقم

𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 = 0.

ةفاسملالباقميف،𝑉،ةنحشللةيبرهكلادهجللينايبليثمتمسراضًيأاننكمي،يبرهكلادهجلاةقاطعملاحلاوهامكو
𝑑ॳ،ةيبرهكلاةرئادلالوحةعوطقملا

𝑉

𝑑
1 3 4 5 6 1 2

𝑉1

𝑉2

𝑉3
𝑉0

ॳةرئادلايفنيتطقننيبدهجلاقرفسايقلاإاننكميلا،ஔمثَنمو،𝑉0،ةنحشلليبرهكلادهجللاஓيساسأىوًتسمكانهنأظحلا
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ربعدهجلاقورفعومجميواسينأبجي،ةيبرهكلاةرئادلاتاراسمنمஒيأيف،ةظوفحمةقاطلانوكلارًظنهنأينعياذه

ॴارًفصراسملاتان஖وكمنمஒلك

𝑉1 + 𝑉2 +⋯+𝑉𝑁 = 0.

ॳارًفصيواسيةيبرهكةرئاديفامراسمتان஖وكمعيمجربعدهجلاقورفعومجم؛يناثلافوشتريكنوناقوهاذه

يناثلافوشتريكنوناقॴفيرعت

ॴارًفصيواسيةيبرهكةرئاديفراسمتان஖وكمنمஒلكربعدهجلاقورفعومجم

𝑉1 + 𝑉2 +⋯+𝑉𝑁 = 0.

ॳةرئاديفةلوهجملادهجلاقورفباسحليناثلافوشتريكنوناقنلآامدختسن

ةيبرهكةرئاديفدهجلاباسحليناثلافوشتريكنوناقمادختسا٢ॴلاثم

15يواسيةحஔضوملاةيبرهكلاةرئادلايفةمواقملاربعدهجلايفضافخنلاا Vॳيتلانيتيراطبلاىدحلإيفرطلادهجلا

5.5يواسيةردقلابةيبرهكلاةرئادلاد஖وزت Vॳيفرطلادهجلادجوأ𝑉وزتيتلاىرخلأاةيراطبلل஖ةردقلابةيبرهكلاةرئادلادॳ

5.5 V 𝑉

15 V

لحلا

ॳارًفصيواسيةيبرهكةرئاديفراسمتان஖وكمنمஒلكربعدهجلاقورفعومجمنأىلعيناثلافوشتريكنوناقصني

5.5اهرادقمةمولعمةدايزدجَوتُ،ةيبرهكلاةرئادلاهذهيف Vاهرادقمةدايزو،ىلولأاةيراطبلاربعدهجلايف𝑉ربع
15رادقمبضافخناو،ةيناثلاةيراطبلا Vةمواقملاربعॳ

ॴىلعلصحن،راسملااذهىلعيناثلافوشتريكنوناققيبطتب

5.5 V + 𝑉 − 15 V = 0 V
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𝑉 = 9.5 V.

ةثلاثىلعةيتلآاةرئادلايوتحت،لاثملاليبسىلعॳعورفةدعىلإةمسقمرئاودىلعيناثلافوشتريكنوناققيبطتاننكمي

ॴيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،اهيفةنحشلايرستنأنكميتاراسم

2 1

4 3

5 6

8

7

𝐼2

𝐼1

𝐼3

𝑉2

𝑅1

𝑅2

𝑉1

𝑄

Aراسملا

Cراسملا

Bراسملا

𝑉1نإلوقن،ةلاحلاهذهيف = 𝑉2ॳبتتاننكميகرحتتةنحشعஔيأيفكஒتلايثمتمسرنكميو،راسملكلوحنيهاجتلاانم

𝑉،يبرهكلادهجلليساسلأاىوتسملاىلإةبسنلابيبرهكلادهجللةينايب − 𝑉0،راسملالوحةعوطقملاةفاسملالباقم،𝑑ॳ
ॴيتلآالكشلايفةحஔضومةينايبلاتلايثمتلاهذه
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𝑉 − 𝑉0

𝑑
3 4 5 6 7 8 3 4

𝑉1

𝑉𝑅1
𝑉𝑅2

Aراسملا
𝑉 − 𝑉0

𝑑
1 2 5 6 7 8 1 2

𝑉1

𝑉𝑅1
𝑉𝑅2

Bراسملا

𝑉 − 𝑉0

𝑑
1 2 4 3 1 2

𝑉1 𝑉2

Cراسملا

بجي،راسملاتان஖وكمنمஒلكربعيلكلادهجلاقرفஔمثَنمو؛ةنحشلاىلعلوذبملالغشلا،راسملكيف،قباسلايفامكو

ॳةيبرهكلاةرئادلايفراسميأىلعهقيبطتنكمييناثلافوشتريكنوناقنأينعياذهॳارًفصيواسينأ

ॳتاراسمةدعنஔمضتتةيبرهكةرئادىلعيناثلافوشتريكنوناقق஖بطيُلاًاثمنلآالوانتن

ةدஒدعتمتاراسماهبةيبرهكةرئاديفدهجلاباسحليناثلافوشتريكنوناقمادختسا٣ॴلاثم

ةرئادلاد஖وزتيتلاتايراطبلليفرطلادهجلاॳةحஔضوملاةيبرهكلاةرئادلايفةمواقملاربعدهجلايفضافخنلاارادقمدجوأ

2.5يواسيةقاطلاب Vॳ

2.5 V

2.5 V

2.5 V

١٠



لحلا

ॳةرئادلاىلعتايஔمسمُاهلعضننأاننكميو،نيهاجتلاانمஒيأيفاهعابتانكميتاراسمةثلاثىلعةرئادلاهذهيوتحت

2.5 V

2.5 V

2.5 V

Aراسملا

Bراسملا

Cراسملا

CॳوأAنيراسملانمஒيأةسارداننكمي،𝑉𝑅،ةمواقملاربعدهجلايفضافخنلاارادقمداجيلإ

ॴارًفصيواسيراسمتان஖وكمنمஒلكربعدهجلاقورفعومجمنإف،يناثلافوشتريكنوناقلاقًفوهنأرஔكذت

∑𝑉𝑖 = 0.

ॴيواسياذه،Aراسملاىلإةبسنلاب

2.5 V + 𝑉𝑅 + 2.5 V = 0 V.

ॴىلعلصحن،بيترتلاةداعإب

𝑉𝑅 = −5.0 V.

5يواسيةمواقملاربعدهجلايفضافخنلاارادقمنإف،ஔمثَنمو Vॳ

ॳمامتهلالارًيثمارًمأيناثلافوشتريكنوناقح஖ضوي،يزاوتلاىلعةلஔصومتايراطبانيدلنوكتامدنع

ॴيتلآالكشلايفةحஔضوملاةرئادلابقஔلعتياميف

١١



𝐼1
𝑉2

𝑉1

ثيح؛انًكممسيلاذهنألاإ،يناثلافوشتريكنوناقعبتيلاراسملانأنظندقف،𝑉2رادقميواسيلا𝑉1رادقمناكاذإ

،رابتعلاايفاهعضوبجيةيراطبلكيفةيلخادةمواقمدجَوتُ،ةلاحلاهذهيفॲامًئادةظوفحمةقاطلانوكتنأبجي

ॳةرئادلايفةقاطلاظفحلمزلالادهجلاضافخنايفبஔبستتو

يكةمولعمةيلخادلاةمواقملانوكتنأبجي،قباطتميبرهكدهجيزاوتلاىلعةلصوملاتايراطبللنوكيلاامدنع،نذإ

ॳاهليلحتعيطتسن

ॳيزاوتلاىلعنيتلصومنيتيواستمريغنيتيراطبنஔمضتيلاًاؤسنلآالوانتن

يزاوتلاىلعةلصومتايراطبىلعيناثلافوشتريكنوناققيبطت٤ॴلاثم

نيتيراطبللنايفرطلانادهجلاॳنيفلتخمنيبيترتبيزاوتلاىلعاتل஖صوُنيتيراطببةحஔضوملاةرئادلايفةمواقملالمعت

3.5 V2.5و Vبيترتلاىلعॳصوي،لولأابيترتلايفஔصويو،ةًرشابمرخلآابامهدحأةيراطبللنابجوملانافرطلالஔل

ةيراطبللبلاسلافرطلابةيراطبلكنمبجوملافرطلالஔصوي،يناثلابيترتلايفॳرخلآابامهدحأنابلاسلانافرطلا

لولأابيترتلايفةمواقملايفدهجلاضافخنانيبةحيحصةًنراقمنرِاقتةيتلآاتارابعلانم஑يأॳةًرشابمىرخلأا

؟يناثلابيترتلايفةمواقملايفدهجلاضافخناو

١٢



3.5 V

𝑉

2.5 V

3.5 V

𝑉

2.5 V

ॳيناثلابيترتلايفدهجلايفضافخنلاايواسيلولأابيترتلايفدهجلايفضافخنلااأॳ

ॳنيتيراطبللةيلخادلاتامواقملاىلعنيبيترتلايفدهجلايفضافخنلاادمتعيبॳ

ॳيناثلابيترتلايفربكأدهجلايفضافخنلاانوكيجॳ

ॳلولأابيترتلايفربكأدهجلايفضافخنلاانوكيدॳ

لحلا

،ةمواقملاوىلعلأايفنيتيراطبلاىلعيوتحييذلاراسملاىلعيناثلافوشتريكنوناققيبطتبॳايلعلاةرئادلالوانتن،لاًوأ

ॴىلعلصحن

3.5 V − 𝑉 = 0.

ॴىلعلصحن،ةمواقملاولفسلأايفنيتيراطبلاىلعيوتحييذلاراسملاىلعيناثلافوشريكنوناققيبطتب

2.5 V − 𝑉 = 0.

١٣



ةمواقملاضعبكانهنوكينأبجي،اذل؛ةيبرهكلاةرئادلايفةقاطلاظفَحتُنأبجيॲنيتفلتخمنيتباجإناريبعتلايطعي

ॳاحًيحصلاًيلحتةرئادلاليلحتنمنஔكمتنىتحةمولعمنوكتنأبجييتلاو،ةيراطبلكيفةيلخادلا

يفنيتيراطبلاىلعيوتحييذلاراسملاىلعيناثلانتويننوناققيبطتبॳةيلفسلاةرئادلاعماهسفنةيلمعلاراركتاننكمي

ॴىلعلصحن،ةمواقملاوىلعلأا

3.5 V − 𝑉 = 0.

ॴىلعلصحن،ةمواقملاولفسلأايفنيتيراطبلاىلعيوتحييذلاراسملاعماهسفنةقيرطلاراركتب

−2.5 V − 𝑉 = 0.

نஔكمتنيكلنيتيراطبللنيتيلخادلانيتمواقملاةفرعمبجيهنأينعياذهॳنيتفلتخمنيتباجإناريبعتلايطعي،ىرخأةرم

ॳةرئادلاىلعةحيحصةقيرطبفوشتريكينَوناققيبطتنم

ॳنيتمولعمنيتيراطبللناتيلخادلاناتمواقملانوكتنأيهةقدبنيتيراطبلابيترترييغتريثأتةفرعملةديحولاةقيرطلا

ॳ)ب(رايخلايهةباجلإانذإ

ॳةيتلآاةيسيئرلاطاقنلايفحراشلااذهيفهانمஔلعتامصيخلتاننكمي

ةيسيئرلاطاقنلا

نإف،ةيبرهكلاةرئادلايفكஔرحتينوحشملاميسجلاناكاذإهنأينعياذهॳةيبرهكةرئاديأيفةظوفحمةقاطلا

ॳميسجللةيبرهكلاعضولاةقاطيفرகيغتلايواسيميسجلاىلعلوذبملالغشلا

،ةيبرهكةرئاديفةطقنىلإةلخادلاتارايتلاةدشعومجمنأىلعلولأافوشتريكنوناقصني

𝐼1, ةلخادلا +𝐼2, ةلخادلا ,𝐼1،ةطقنلانمةجراخلاتارايتلاةدشعومجميواسينأبجي،⋯+ ةجراخلا +𝐼2, ةجراخلا +⋯ॴ

𝐼1, ةلخادلا + 𝐼2, ةلخادلا +⋯ = 𝐼1, ةجراخلا + 𝐼2, ةجراخلا +⋯ .

,𝑉1،راسمتان஖وكمنمஒلكربعدهجلاقورفعومجمنأىلعيناثلافوشريكنوناقصني 𝑉2, … , 𝑉𝑁،يواسي

ॴارًفص

𝑉1 + 𝑉2 +⋯+𝑉𝑁 = 0.

١٤


