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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

عகرفتلاةطقنسفننمجراخلارايتلاةدشيواسيةيبرهكلاةرئادلايفعرفتةطقنىلإلخادلارايتلاةدشنأةقيقحمادختسا◀

ॳةرئادلاعورفيفتارايتلاةدشديدحتل

يفضافخنلااميَقِعومجميواسيةيبرهكلاةرئادلاراسمربْعدهجلارداصملةيبرهكلاةعفادلاىوقلاعومجمنأةقيقحمادختسا◀

ॳدهجلاضافخناميَقِوةيبرهكلاةعفادلاىوقلاديدحتلراسملاتانوكمربْعدهجلا



ةيبرهكلاةقاطلابريكذت

𝐴ةطقنللنوكيثيح؛يبرهكلاجمنعجتنيو،𝑉امهنيبدهجلاقرف،𝐵ةطقنلاو𝐴ةطقنلا،ةيبرهكةرئاديفنيتطقندوجوضرتفا
𝐴ةطقنلانمةنحشلاكகرحتىلإدهجلاقرفي஖دؤيس𝐴ॳةطقنلادنع،𝑄ةبجوملاةنحشلادوجوضرتفانلآاو𝐵ॳةطقنلانمربكأدهج
ॴيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،𝐵ةطقنلاىلإ

𝐴 𝐵
𝑄

𝑉

ىلعلوذبملالغشلايواسيॳاهكகرحتءانثأاهيلعلاًغشلذبتو،ةنحشلاىلعدهجلاقرفنعةجتانةوقريثأتببسبةنحشلاكஔرحتت

ॴنيتطقنلانيبدهجلاقرفيفةبورضمةنحشلا،𝐸ةنحشلا

𝐸 = 𝑄𝑉.



)ةعباتم(ةيبرهكلاةقاطلابريكذت

نمىرخأروصىلإيبرهكلادهجلاةقاطةروصنمةقاطلالஔوحتت،لقأدهجقرفىلإىلعأدهجقرفنمةنحشلاكஔرحتتامدنع

رايتلاةدشنأرஔكذت𝑡ॳةينمزةرتفللاخامةٍطقنبارًورمتكஔرحتيتلا،𝑄ةنحشلاةيمكلوُانتعيطتسنةيبرهكلارئاودلايفॳةقاطلا

ॴنمزلاىلعةموسقمةيبرهكلاةرئادلايفةطقنلاربعتஔرميتلاةنحشلاةيمكيواست،𝐼ةيبرهكةرئاديف

𝐼 = 𝑄
𝑡 .

ॴةيبرهكلاةرئادلايفةطقنلاهذهربعترميتلاةنحشلاداجيلإريبعتىلعلصحنل؛ةلداعملاهذهبيترتةداعإنكمي

𝑄 = 𝐼𝑡.

ॴةيبرهكلاةقاطلاةلداعميفرادقملااذهبضيوعتلااننكمي

𝐸 = 𝐼𝑡𝑉.



)ةعباتم(ةيبرهكلاةقاطلابريكذت

𝑡ॴىلعةلداعملايفَرطةمسقاننكميمث

𝐸
𝑡 = 𝐼𝑉.

ॴةردقلامساباضًيأفرَعيُو،نمزةدحولكلةيبرهكلاةرئادلااهكلهتستيتلاةقاطلارادقموهاذه

𝑃 = 𝐼𝑉.



ةيبرهكلارئاودلايفةقاطلاظفح

ةيبرهكلاةقاطلالஔوحتتنأنكمينكلوॳاஓيئاقلتاهينفتوأةقاطثدحتستنأةرئادللنكميلاهنإيأ؛ةقاطلاظفحتُةيبرهكلارئاودلايف

ॳ)لاثملاليبسىلعةمواقمربع(فلتخمدهجامهلةرئادلايفنيتطقننيبةقاطلانمىرخأروصىلإ

هيفعஔمجتتوأهدنعةرئادلامسقنتيذلاعضوملاىلعقلِطنॳُنيراسمىلإةرئادلاهدنعمسقنتةيبرهكلاةرئادلايفاعًضوملوانتنل

ཙةطقنلاམॳ

ॴاهنم𝐼3و𝐼2نارايتلاجرخيو،ةطقنلاىلإ𝐼1رايتلالخديثيح؛ةيبرهكةرئاديفةطقنلاهذهيتلآالكشلاح஖ضوي

𝑉
𝐼1 𝐼3

𝐼2



)ةعباتم(ةيبرهكلارئاودلايفةقاطلاظفح

يفةبورضمةطقنلاىلإةلخادلاتارايتلاةدشعومجم،ةلخادلاةردقلايأ؛نمزةدحولكلةطقنلاىلإةلخادلاةقاطلاةيمكيواست

𝑉ॴةطقنلادهج

𝑃 ةلخادلا = 𝐼1𝑉.

ॴةطقنلادهجيفةبورضمةطقنلانمةجراخلاتارايتلاةدشعومجم،نمزةدحولكلةدقعلانمةجراخلاةقاطلاةيمكيواست

𝑃 ةجراخلا = (𝐼2 + 𝐼3) 𝑉.

ॴاهنمةجراخلاةردقلايواستةطقنلاىلإةلخادلاةردقلانأينعياذه،ةظوفحمةطقنلايفةقاطلا

𝑃 ةلخادلا = 𝑃 ةجراخلا .

ॴةيتلآاةلداعملاللاخنمدهجلاورايتلاةدشةللادبكلذنعريبعتلانكميو

𝐼1𝑉 = (𝐼2 + 𝐼3) 𝑉.

ॴاهنمةجراخلاوةطقنلاىلإةلخادلاتارايتلاةدشلةلداعمىلعلصحنل؛𝑉ىلعةلداعملاهذهيفَرطةمسقاننكمي

𝐼1 = 𝐼2 + 𝐼3.



)ةعباتم(ةيبرهكلارئاودلايفةقاطلاظفح

ॴاهنمةجراخلاواهيلإةلخادلاتارايتلانمديدعلانஔمضتتةطقننلآالஔيخت

𝑉 𝐼 𝐼ةجراخلا ةلخادلا

ॴةطقنلاىلإةلخادلاةردقلاباسحاننكميىرخأةرم

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

ॴةطقنلانمةجراخلاةردقلاباسحاننكميلثملابو

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



)ةعباتم(ةيبرهكلارئاودلايفةقاطلاظفح

ॴنذإةظوفحمةقاطلانأامب

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 +⋯ .

ةدشعومجميواسيةطقنىلإةلخادلاتارايتلاةدشعومجمنأىلعلولأافوشتريكنوناقصنيॳلولأافوشتريكنوناقوهاذه

ॳةطقنلانمةجراخلاتارايتلا



لولأافوشتريكنوناقॴفيرعت

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

𝐼1, ةجراخلا + 𝐼2, ةجراخلا +⋯ॴ

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



لولأافوشتريكنوناقىلعيحيضوتلاثم

لكشلايفلاثملاليبسىلعॳةرئادلاعورفنمஒلكيفتارايتلاةدشباسحلةيبرهكلارئاودلايفنوناقلااذهمادختسانكميو

ॳثلاثلاعرفلايفرايتلاةدشباسحلامهمادختسانكميو،ناتمولعمنيعرفيفنيراملانيرايتلااتدش،يتلآا

𝑅𝐴

𝑅𝐵

𝐼3

𝐼1 = 0.75A

𝐼3 = 0.25A



)ةعباتم(لولأافوشتريكنوناقىلعيحيضوتلاثم

ةثلاثلاتارايتلاطبرللولأافوشتريكنوناقمادختسااننكمي،دهجلاقرفىتحوأ،نيتمواقملانمஒيأةميقةفرعمىلإةجاحلانود

ॴيتلآاوحنلاىلعاعًم

𝐼1 = 𝐼2 + 𝐼3.

𝐼1نيتميقلابضيوعتلاو،𝐼3داجيلإةلداعملابيترتةداعإب = 0.75Aو𝐼2 = 0.25 A،ىلعلصحنॴ

𝐼3 = 𝐼1 − 𝐼2
𝐼3 = 0.75A − 0.25A

𝐼3 = 0.5A.



ةيبرهكةرئاديفرايتلاةدشباسحللولأافوشتريكنوناقمادختسا١ॴلاثم

ॳنلاوهجم𝐼2و𝐼1نارايتلاॳنامولعمةحஔضوملاةيبرهكلاةرئادلايفنيكلسيفناراملانارايتلا

𝐼12.5A

𝐼2

1.5A

١ॳدجوأ𝐼1ॳ
٢ॳدجوأ𝐼2ॳ



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

لولأاءزجلا

ةجراخلاتارايتلاةدشعومجميواسيةيبرهكلاةرئادلايفةطقنىلإةلخادلاتارايتلاعومجمنأىلعلولأافوشتريكنوناقصني

𝐼ةطقنلاىلإةلخادلاةيلكلارايتلاةدشॳةرئادلاىلعأةطقنلالوانتننأاننكمي𝐼1داجيلإॳةطقنلانم ॴيواست،ةلخادلا

𝐼 ةلخادلا = 𝐼1,

𝐼ةطقنلانمةجراخلاةيلكلارايتلاةدشو ॴيواستةجراخلا

𝐼 ةجراخلا = 2.5A + 1.5A.

ॴىلعلصحن،نيتلداعملاةاواسمب

𝐼1 = 2.5A + 1.5A

𝐼1 = 4.0A.



)ةعباتم(١لاثم

يناثلاءزجلا

𝐼ةطقنلاهذهىلإةلخادلاةيلكلارايتلاةدشॳةرئادلالفسأيفةدوجوملاةطقنلالوانتننأاننكمي𝐼2داجيلإ ॴيواست،ةلخادلا

𝐼 ةلخادلا = 2.5A + 1.5A,

𝐼ةطقنلاهذهنمةجراخلاةيلكلارايتلاةدشو ॴيواست،ةجراخلا

𝐼 ةجراخلا = 𝐼2.

ॴىلعلصحن،نيتلداعملاةاواسمب

2.5A + 1.5A = 𝐼2
𝐼2 = 4.0A.

𝐼1نأةظحلامو،ةيبرهكلاةرئادلانمنميلأاعرفلاىلإرظنلاللاخنم𝐼2داجيإنكميناكهنأظحلا = 𝐼2دنعنيرايتلانلأكلذو؛

ॳنيتيلاتتمنيتطقن



يبرهكلادهجلاقرف

ىلولأانيتمواقملاربعدهجلااقرفو،𝑉1يواسيةيراطبلاربعدهجلاقرفॳنيتمواقموةيراطبنمةنஔوكملاةيتلآاةرئادلاىلعةًرظنقِلأ

يفॳةرئادلايفكஔرحتتيهو،𝑄ةبجوملاةنحشللةرஔبكمةروصىلإرظنناننألகيختاننكميॳبيترتلاىلع𝑉3و𝑉2نايواسيةيناثلاو
ॳرايتلاهاجتايفكஔرحتتةبجومةنحشةكرحعஔبتتنسةلاحلاهذه

3 4 5 6

2 1

𝐼

𝑉2 𝑉3

𝑉1

𝑄



)ةعباتم(يبرهكلادهجلاقرف

يواسيلوذبملالغشلاॳةيبرهكلاةرئادلايف6ىلإ1نمطاقنلانيباهكகرحتءانثأةبجوملاةنحشلاىلعلوذبملالغشلاباسحاننكمي
نكميو،ةنحشللةيبرهكلاعضولاةقاطيفرகيغتلايواسياذهوॳاهنيبلஔقنتتيتلاطاقنلاربعدهجلاقرفيفابًورضمةنحشلارادقم

𝑑ॳةيبرهكلاةرئادلالوحةعوطقملاةفاسملالباقم،𝐸ةيبرهكلاعضولاةقاطليتلآاينايبلاليثمتلاىلعهليثمت

𝐸

𝑑
1 2 3 4 5 6 1 2

𝑄𝑉1

𝑄𝑉2

𝑄𝑉3

𝐸0



)ةعباتم(يبرهكلادهجلاقرف

عضولاةقاطلنஔيعميساسأىوًتسمةنحشللف،يبرهكلاعضولاةقاطيفرகيغتلابطقفانربخيةنحشلاىلعلوذبملالغشلانأظحلا

𝐸0ॳيواسيةيبرهكلا

عضولاةقاطسفنيهنوكتنأدبلاةرئادلايف1ةطقنلاىلإىرخأةرماهتدوعدنعةنحشللةيبرهكلاعضولاةقاطنإفانيأرامك

لا،ةرئادلاتاراسمنمஒلكيفف،ةرئادلايفةظوفحمةقاطلانلأكلذو؛1ةطقنلادنعتناكامدنعةقباسلاةرملايفةنحشللةيبرهكلا

ॳاهدقفتوأةيبرهكعضوةقاطةنحشلابستكتنأنكمي

ॴارًفصيواسينأبجيةرئادلانمدحاوراسميفةنحشلاىلعلوذبملالغشلايلامجإنأينعياذه

𝑄𝑉1 + 𝑄𝑉2 + 𝑄𝑉3 = 0.

𝑄ॴىلعةلداعملاهذهةمسقاننكمياذل؛تباثةنحشلارادقم

𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 = 0.



)ةعباتم(يبرهكلادهجلاقرف

لوحةعوطقملاةفاسملالباقميف،𝑉ةنحشلليبرهكلادهجللينايبليثمتمسراضًيأاننكمي،يبرهكلادهجلاةقاطعملاحلاوهامكو

𝑑ॳةيبرهكلاةرئادلا

𝑉

𝑑
ཁ གྷ ང ཅ ཆ ཁ ག

𝑉1

𝑉2

𝑉3

𝑉0

ॳةرئادلايفنيتطقننيبدهجلاقرفسايقلاإاننكميلاஔمثَنمو،𝑉0ةنحشلليبرهكلادهجلليساسأىوًتسمكانههنأظحلا



)ةعباتم(يبرهكلادهجلاقرف

نمஒلكربعدهجلاقورفعومجميواسينأبجي،ةيبرهكلاةرئادلاتاراسمنمஒيأيف،ةظوفحمةقاطلانوكلارًظنهنأينعياذه

ॴارًفصراسملاتان஖وكم

𝑉1 + 𝑉2 +⋯+𝑉𝑁 = 0.

ॳارًفصيواسيةيبرهكةرئاديفامرٍاسمتان஖وكمعيمجربعدهجلاقورفعومجم؛يناثلافوشتريكنوناقوهاذه



يناثلافوشتريكنوناقॴفيرعت

ॴارًفصيواسيةيبرهكةرئاديفراسمتان஖وكمنمஒلكربعدهجلاقورفعومجم

𝑉1 + 𝑉2 +⋯+𝑉𝑁 = 0.



ةيبرهكةرئاديفدهجلاباسحليناثلافوشتريكنوناقمادختسا٢ॴلاثم

ةرئادلاد஖وزتيتلانيتيراطبلاىدحلإيفرطلادهجلا15Vॳيواسيةحஔضوملاةيبرهكلاةرئادلايفةمواقملاربعدهجلايفضافخنلاا

ॳةردقلابةيبرهكلاةرئادلاد஖وزتيتلاىرخلأاةيراطبلل𝑉يفرطلادهجلادجوأ5.5Vॳيواسيةردقلابةيبرهكلا

5.5V 𝑉

15V



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

ॳارًفصيواسيةيبرهكةرئاديفرٍاسمتان஖وكمنمஒلكربعدهجلاقورفعومجمنأىلعيناثلافوشتريكنوناقصني

،ةيناثلاةيراطبلاربع𝑉اهرادقمةدايزو،ىلولأاةيراطبلاربعدهجلايف5.5Vاهرادقمةمولعمةدايزدجَوتُةيبرهكلاةرئادلاهذهيف
ॳةمواقملاربع15Vرادقمبضافخناو

ॴىلعلصحن،راسملااذهىلعيناثلافوشتريكنوناققيبطتب

5.5V + 𝑉 − 15V = 0V

𝑉 = 9.5V.



عورفلاةددعتمرئاودلاىلعيحيضوتلاثم

تاراسمةثلاثىلعةيتلآاةرئادلايوتحتلاثملاليبسىلعॳعورفةدعىلإةمسقمرئاودىلعيناثلافوشتريكنوناققيبطتاننكمي

ॴيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،اهيفةنحشلايرستنأنكمي

2 1

4 3

5 6

8

7

𝐼2

𝐼1

𝐼3

𝑉2

𝑅1

𝑅2

𝑉1

𝑄

Aراسملا

Cراسملا

Bراسملا



)ةعباتم(عورفلاةددعتمرئاودلاىلعيحيضوتلاثم

𝑉1نإلوقنةلاحلاهذهيف = 𝑉2ॳبتتاننكميகرحتتةنحشعஔيأيفكஒةينايبتلايثمتمسرنكميو،راسملكلوحنيهاجتلاانم

𝑉يبرهكلادهجلليساسلأاىوتسملاىلإةبسنلابيبرهكلادهجلل − 𝑉0،راسملالوحةعوطقملاةفاسملالباقم𝑑ॳتلايثمتلاهذه

ॴيتلآالكشلايفةحஔضومةينايبلا

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

𝑉2

𝑉𝑅1

𝑉𝑅2

Bراسملا

𝑉 − 𝑉0

𝑑
1 2 4 3 1 2

𝑉2 𝑉1

Cراسملا



)ةعباتم(عورفلاةددعتمرئاودلاىلعيحيضوتلاثم

يواسينأبجي،راسملاتان஖وكمنمஒلكربعيلكلادهجلاقرفஔمثَنمو؛ةنحشلاىلعلوذبملالغشلا،راسملكيفقباسلايفامكو

ॳةيبرهكلاةرئادلايفراسميأىلعهقيبطتنكمييناثلافوشتريكنوناقنأينعياذهॳارًفص



ةدஒدعتمتاراسماهبةيبرهكةرئاديفدهجلاباسحليناثلافوشتريكنوناقمادختسا٣ॴلاثم

ةقاطلابةرئادلاد஖وزتيتلاتايراطبلليفرطلادهجلاॳةحஔضوملاةيبرهكلاةرئادلايفةمواقملاربعدهجلايفضافخنلاارادقمدجوأ

2.5Vॳيواسي

2.5V

2.5V

2.5V



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

ॳةرئادلاىلعءامسأاهلعضننأاننكميو،نيهاجتلاانمஒيأيفاهعابتانكميتاراسمةثلاثىلعةرئادلاهذهيوتحت

2.5V

2.5V

2.5V

Aراسملا

Bراسملا

Cراسملا



)ةعباتم(٣لاثم

CॳوأAنيراسملانمஒيأةسارداننكمي،𝑉𝑅ةمواقملاربعدهجلايفضافخنلاارادقمداجيلإ

ॴارًفصيواسيراسمتان஖وكمنمஒلكربعدهجلاقورفعومجمنإف،يناثلافوشتريكنوناقلاقًفوهنأرஔكذت

𝑉1 + 𝑉2 +⋯+𝑉𝑁 = 0.

ॴيواسياذه،Aراسملاىلإةبسنلاب

2.5V + 𝑉𝑅 + 2.5V = 0V.

ॴىلعلصحنبيترتلاةداعإب

𝑉𝑅 = −5.0V.

5Vॳيواسيةمواقملاربعدهجلايفضافخنلاارادقمنإفஔمثَنمو



يزاوتلاىلعةلصومتايراطبىلعيناثلافوشتريكنوناققيبطت

ॴيتلآالكشلايفةحஔضوملاةرئادلالوانتنل

𝐼1
𝑉2

𝑉1

نأبجيثيح؛انًكممسيلاذهنألاإ،يناثلافوشتريكنوناقعبتيلاراسملانأنظندقف𝑉2رادقميواسيلا𝑉1رادقمناكاذإ

ضافخنايفبஔبستتو،رابتعلاايفاهعضوبجيةيراطبلكيفةيلخادةمواقمدجَوتُةلاحلاهذهيفॲامًئادةظوفحمةقاطلانوكت

ॳةرئادلايفةقاطلاظفحلمزلالادهجلا

عيطتسنيكةمولعمةيلخادلاةمواقملانوكتنأبجي،قباطتميبرهكدهجيزاوتلاىلعةلصوملاتايراطبللنوكيلاامدنعنذإ

ॳاهليلحت



يزاوتلاىلعةلصومتايراطبىلعيناثلافوشتريكنوناققيبطت٤ॴلاثم

2.5Vو3.5Vنيتيراطبللنايفرطلانادهجلاॳنيفلتخمنيبيترتبيزاوتلاىلعاتل஖صوُنيتيراطببةحஔضوملاةرئادلايفةمواقملالمعت
ॳرخلآابامهدحأنابلاسلانافرطلالஔصويُو،ةًرشابمرخلآابامهدحأةيراطبللنابجوملانافرطلالஔصويُلولأابيترتلايفॳبيترتلاىلع

نراقيةيتلآاتارابعلانم஑يأॳةًرشابمىرخلأاةيراطبللبلاسلافرطلابةيراطبلكنمبجوملافرطلالஔصويُيناثلابيترتلايف

؟يناثلابيترتلايفةمواقملايفدهجلاضافخناولولأابيترتلايفةمواقملايفدهجلاضافخنانيبةحيحصةًنراقم

3.5V

𝑉

2.5V

3.5V

𝑉

2.5V



)ةعباتم(٤لاثم

ॳيناثلابيترتلايفدهجلايفضافخنلاايواسيلولأابيترتلايفدهجلايفضافخنلااॳأ

ॳنيتيراطبللةيلخادلاتامواقملاىلعنيبيترتلايفدهجلايفضافخنلاادمتعيॳب

ॳيناثلابيترتلايفربكأدهجلايفضافخنلاانوكيॳج

ॳلولأابيترتلايفربكأدهجلايفضافخنلاانوكيॳد

لحلا

لصحن،ةمواقملاونيميلايفنيتيراطبلاىلعيوتحييذلاراسملاىلعيناثلافوشتريكنوناققيبطتبॳىنميُلاةرئادلالوانتنॴلاًوأ

ॴىلع

3.5V − 𝑉 = 0.

ॴىلعلصحن،ةمواقملاوراسيلايفنيتيراطبلاىلعيوتحييذلاراسملاىلعيناثلافوشتريكنوناققيبطتب

2.5V − 𝑉 = 0.



)ةعباتم(٤لاثم

ةيلخادلاةمواقملاضعبكانهنوكينأبجياذل؛ةيبرهكلاةرئادلايفةقاطلاظفَحتُنأبجيॲنيتفلتخمنيتباجإناريبعتلايطعي

ॳاحًيحصلاًيلحتةرئادلاليلحتنمنஔكمتنىتحةمولعمنوكتنأبجييتلاو،ةيراطبلكيف

نيميلايفنيتيراطبلاىلعيوتحييذلاراسملاىلعيناثلانتويننوناققيبطتبॳىرسيُلاةرئادلاعماهسفنةيلمعلاراركتاننكمي

ॴىلعلصحن،ةمواقملاو

3.5V − 𝑉 = 0.

ॴىلعلصحن،ةمواقملاوراسيلايفنيتيراطبلاىلعيوتحييذلاراسملاعماهسفنةقيرطلاراركتب

−2.5V − 𝑉 = 0.

قيبطتنمنكمتنيكل؛نيتيراطبللنيتيلخادلانيتمواقملاةفرعمبجيهنأينعياذهॳنيتفلتخمنيتباجإناريبعتلايطعيىرخأةرم

ॳةرئادلاىلعةحيحصةقيرطبفوشتريكينَوناق

ॳنيتمولعمنيتيراطبللناتيلخادلاناتمواقملانوكتنأيهةقدبنيتيراطبلابيترترييغتريثأتةفرعملةديحولاةقيرطلا

ॳبرايخلايهةباجلإانذإ



ةيسيئرلاطاقنلا

لوذبملالغشلانإف،ةيبرهكلاةرئادلايفكஔرحتينوحشملاميسجلاناكاذإهنأينعياذهॳةيبرهكةرئاديأيفةظوفحمةقاطلا◀

ॳميسجللةيبرهكلاعضولاةقاطيفرகيغتلايواسيميسجلاىلع

,𝐼1،ةيبرهكةرئاديفةطقنىلإةلخادلاتارايتلاةدشعومجمنأىلعلولأافوشتريكنوناقصني◀ ةلخادلا + 𝐼2, ةلخادلا بجي،⋯+

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

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

,𝑉1،راسمتان஖وكمنمஒلكربعدهجلاقورفعومجمنأىلعيناثلافوشتريكنوناقصني◀ 𝑉2, … , 𝑉𝑁،ارًفصيواسيॴ

𝑉1 + 𝑉2 +⋯+𝑉𝑁 = 0.

تارايتلاةدشداجيإنكميهنإف،ةفلتخمةيفرطةيبطقوأفلتخميفرطدهجاهليتلايزاوتلاىلعةلஔصوملاايلاخلاىلإةبسنلاب◀

ॳةمولعمايلاخلاتامواقمتناكاذإطقفةرئادلاعورفيفايلاخلااهجتنتيتلا


