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Chapter 4 Basic Laws 
 الفصل الرابع

 قوانین أساسیة 
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4.6 Wye-Delta Transformations          دلتا -تحویلات نجمة     
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4. Basic Laws 
4.1 Ohm’s Law                قانون أوم  

4.2 Nodes, Branches, and Loops      العقد والفروع والحلقات 

4.3 Kirchhoff’s Laws             قوانین كیرشوف  

4.4 Series Resistors and Voltage Division 
 المقاومات التسلسلیة ومجزئ التوتر  

4.5 Parallel Resistors and Current Division 
    المقاومات التفرعیة ومجزئ التیار 



4.1 Ohm’s Law 
التناسب الطردي . یتناسب التوتر الھابط على مقاومة طردا مع التیار المار فیھا

 .یعني علاقة خط مستقیم
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Ohm's law 
magic triangle 

If you know V and I, and wish to 
determine R, just eliminate R from 
the picture and see what's left: R = 
V/I 
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Resistors المقاومات       :  
   واحدة المقاومة ھي الأومohms ( Ω). 

 
 العلاقة الریاضیة التي تعبر عن المقاومة ھي:  

lR
A

ρ=

( )

2

: ( )
: ( )
:

l Conductor Length meters
A Cross sectional area meters

Resistivity mρ
−

Ω⋅
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Conductance الناقلیة   :  
 

، لذلك كانت Ohmsوبما أن واحدة المقاومة ھي الأوم . الناقلیة ھي مقلوب المقاومة 
 ).أي تلفظ بعكس لفظ الأوم( mhosواحدة الناقلیة ھي الـ 

 siemens (S)وفي السنوات الأخیرة تم اعتماد واحدة للناقلیة ھي السیمنس 

1       [ ]=G S
R

9 11/11/2020 Dr. Ghada Aldahim 



 :  بالعلاقة التالیة  Rتعطى الاستطاعة المصروفة في المقاومة بدلالة 

2
2 vp vi Ri W

R
=   = =

 .الاستطاعة المصروفة في المقاومة تمثل علاقة غیر خطیة مع كل من التیار والتوتر -۱
فالاستطاعة المصروفة في المقاومة بما أن المقاومة والناقلیة ھي كمیات موجبة،  -۲

وھذا یؤكد فكرة كون . ولذلك دائما المقاومة تمتص استطاعة من الدارة. دائما موجبة
 .  المقاومة عنصر خامل غیر قادر على تولید القدرة
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 :الاستطاعة



Example 4.1 
 .احسب مقاومتھا.  V 120عند تطبیق توتر مقداره  A 2تستجر مكواة 

  :الحل

Practice Problem 4.1  
The essential component of a toaster is an electrical element (a resistor) 
that converts electrical energy to heat energy. How much current 
is drawn by a toaster with resistance10Ω at 110 V? 
Answer: 11 A.  
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 :من قانون أوم 



   Example 4.2 
  . Pوالاستطاعة  Gوالناقلیة  iاحسب التیار  4.8في الدارة المبینة في الشكل 
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Figure   4.8 
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 :الحل 
التوتر على طرفي المقاومة یساوي توتر المنبع لأنھما موصلان لنفس النھایتین 

 :وبالتالي فإن التیار 
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Practice Problem   4.2  



Example 4.3 
، احسب التیار المار   kΩ-5إلى مقاومة مقدارھا   sin πt - V 20 نصل منبع توتر  

 .خلال المقاومة والاستطاعة المتبددة
 

 :الحل 
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Practice Problem 4.3 
A resistor absorbs an instantaneous power of 20 cos2 t mW 
when connected to a voltage source v =  10 cos t  V. Find i 
and R. 
Answer: 2 cos t mA, 5 kΩ.  
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4.2  Nodes, Branches, and Loops  العقد والفروع والحلقات 
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ویقال عن حلقة أنھا مستقلة إذا كانت . ھي أي مسار مغلق في دارة  loop :الحلقة
وبإمكاننا أن نستنتج من . تحتوي على الأقل فرعاً واحداً لیس جزءاً من أي حلقة مستقلة

 .الحلقات أو المسارات المستقلة مجموعة من المعادلات

 .ھي نقطة اتصال فرعین أو أكثر node: العقدة 

عنصر وحید مثل منبع توتر أو مقاومة، أو بكلمات أخرى الفرع  یمثل branch: الفرع 
 .یُمثّل بطرفي عنصر ما
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Loop 1 Loop 3 



five branches, namely, the 10-V voltage source, 
the 2-A current source, and the three resistors. 
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حلقة مستقلة، فیمكننا كتابة  Lعقدة و nفرع و  bإذا كان لدینا شبكة تحوي 
 :العلاقة الأساسیة لھیكلیة الشبكة

b n 1= + −l

إذا وصلت ھذه العناصر إلى نفس لتفرع ایقال عن عنصرین أو أكثر أنھما على 
 .العقدتین وبالتالي یكون لھذه العناصر نفس التوتر
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إذا تشاركت ھذه العناصر بعقدة  لتسلسلایقال عن عنصرین أو أكثر أنھما على 
 .وحیدة وبالتالي یمر بھا نفس التیار



Example 4.4 
حدد عدد الفروع والعقد في الدارة المبینة في الشكل، وحدد أي من العناصر موصولة على 

 .التسلسل وأیھا على التفرع
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 :الحل
ثلاثة وللدارة .  V, 5Ω, 6Ω, 2 A 10: ھيأربع فروع طالما أنھ یوجد في الدارة أربع عناصر إذاً لھا 

فولت لأن التیار  ۱۰أوم ھي على التسلسل مع منبع التوتر  ٥المقاومة . كما ھو واضح في الشكلعقد 
أمبیر لأن كلاھما مربوط  ۲أوم ھي على التفرع مع منبع التیار  ٦المقاومة . المار خلالھما ھو نفسھ

  .  ۳و  ۲إلى العقدتین 
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Practice Problem 4.4 
How many branches and nodes does the circuit in Fig. 2.14 have? Identify the 
elements that are in series and in parallel. 
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4.3 Kirchhoff’s Laws       قانونا كیرشوف 
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الداخلة و الخارجة من  Nھي التیارات ذات العدد  inعدد الفروع الموصولة إلى العقدة و  Nحیث 
یمكن في ھذا القانون اعتبار التیارات الداخلة للعقدة ذات إشارة موجبة والخارجة سالبة . العقدة

 .والعكس بالعكس

1 - Kirchhoff’s current law (KCL)   قانون كیرشوف بالتیار 
أو مجموع التیارات الداخلة . المجموع الجبري للتیارات الداخلة إلى عقدة والخارجة منھا یساوي الصفر

 .إلى عقدة یساوي مجموع التیارات الخارجة منھا



1 3 4 2 5

1 3 4 2 5

i i i i i 0 or
i i i i i

 + + − − =

+ + = +
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2- Kirchhoff’s voltage law (KVL) 
 قانون كیرشوف بالتوتر  
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 .یساوي الصفر) حلقة(وینص على أن المجموع الجبري للتوترات حول مسار مغلق أو 
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Example 4.5  
 

 . v1 v2 , ، أوجد كل من التوتر aمن أجل الدارة في الشكل    
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 :الحل
یمر بالحلقة كما  iبفرض أن التیار . كیرشوف بالتوتر و أومنطبق قانوني  v2و  v1لإیجاد 

 : نجد .  (b)ھو مبین بالشكل 

……….. (1)   

 بتطبیق قانون أوم على الدارة

……….. (2)   
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 ) ۱(في العلاقة ) ۲(بتعویض قیم التوترات من العلاقة 

 )۲(بتعویض قیمة التیار في العلاقة 



Practice Problem 4.5 
Find v1 and v2 in the circuit of Fig. 2.22.  
Answer: 12 V, - 6 V. 
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END OF LEcturE 
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