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Combine resistors and capacitors 

Measure resistances using a Wheatstone bridge 

 التعرف على كيفية حساب قيمة المقاومة المكافئة لقيم مقاومات موصولة على التسلسل والتفرع. .1

المكافئة لقيم مكثفات .2 والتفرع.   التعرف على كيفية حساب قيمة المكثف   موصولة على التسلسل 

إلى قوانين التيار المستمر. جسر ويتستونباستخدام    حساب مقاومة مجهولة .3 وبالاستناد   ، 

 

  Resistors in Series and in Parallel: 

الفيزيائي،   ومعناها  الأومية  المقاومة  على  درسنا سابقاً  واقتصرت دراستنا  والتيار.  الجهد  وعلاقتها مع 

كهربائية مطبق عليها فرق في الكمون ويمر فيها تيار كهربائي.  حساب مقاومة واحدة موجودة في دارة  

إذ أن بعض الدارات تتطلب    والآن سنتعرف على كيفية حساب قيمة أكثر من مقاومة في الدارة الواحدة. 

فيها.   المار  التيار  بقيمة  للتحكم  وذلك  من مقاومة  أكثر  التسلسل  وجود  على  الموصولة  والمقاومات 

التي تكون موصولة على التفرع فتكون تكون مشتركة   بنفس التيار، بينما 

بنفس الجهد  . مشتركة 

نلاحظ أن   ،(1)الشكل   كما في  التسلسلمقاومات على    3فمثلاً إذا وصلنا  

كل   توزيع في  نفسه  التيار  بينما  يكون مختلف،  المقاومات  على  الجهد 

𝑉أوم  من قانون. والدارة = 𝐼𝑅  :يكون𝑉1 = 𝐼𝑅1 و  𝑉2 = 𝐼𝑅2 و 𝑉3 = 𝐼𝑅3  .

𝑉وبالتالي:   = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 = 𝐼𝑅1 + 𝐼𝑅2 + 𝐼𝑅3  المقاومة ولحساب   .

التي   بالشكل  المكافئة  والتي  (2)توضح  نفس  ،  الذي ستسحب  التيار 

المقاومات الثلاث، والتي تعطى بالعلاقة:   تسحبه 

 𝑉 = 𝐼𝑅𝑒𝑞   :أن 𝑉  نستنتج  = 𝐼(𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3)  :وبالتالي 

𝑹𝒆𝒒 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑  

 

المقاومات   هذه  وصل  أردنا  إذا  بالشكل  ،  التفرععلى  بينما  فإن ،  (3)كما 

على    توزيع فسيالجهد  التيار  بينما  مشترك،  يكون  على  نقسم  المقاومات 

الثلاثة أوم  العناصر  قانون  ومن   .𝑉 = 𝐼𝑅    :يكون𝐼1 =
𝑉

𝑅1
𝐼2  و   =

𝑉

𝑅2
𝐼3  و   =

𝑉

𝑅3
 .

𝐼وبالتالي:   = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 =
𝑉

𝑅1
+

𝑉

𝑅2
+

𝑉

𝑅3
التي  ولحساب  .   المكافئة  المقاومة 

المقاومات  عليها هو نفسه على  الجهد    توزيع، والتي سيكون  (2)بالشكل  توضح  

بالعلاقة:   تعطى  والتي  𝑉الثلاث،  = 𝐼𝑅𝑒𝑞  أن 𝐼:  نستنتج  = 𝑉(
1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
)  

 وبالتالي: 

𝟏

𝑹𝒆𝒒

=
𝟏

𝑹𝟏

+
𝟏

𝑹𝟏

+
𝟏

𝑹𝟏

 

 (1) الشكل

 (2)الشكل 

 (3) الشكل
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فتكون المقاومة المكافئة هي مقلوب  
𝟏

𝑹𝒆𝒒
  . 

 

o ند وصل عدة مصابيح على التسلسل، إذا أردنا إطفاء إحدى  ع

جميعها    )فسر!(هذه المصابيح فستنطفئ 

o   لدينا دارة موضحة بالشكل حيث أنها تحوي على  ،  (4)بفرض 

منهم: مقاومات  3 كل  قيمة   ،    𝑅1 = 500 Ω  ،𝑅2 = 700 Ω ،

𝑅3 = 400 Ω  .  12والجهد المطبق عليها 𝑉  قيمة. احسب  I . 

 

 

  Capacitors in Series and in Parallel: 

خلا للمكثفاتمن  دراستنا  لاحظنا  ل  بعضها  ،  عن  تختلف  بعدةأنها    البعض 

و هيإحدعوامل،  العوامل  هذه  نستخدم    ،Capacitanceالسعة    ى  أننا  حيث 

ذ سعمكثف  معينة  و  به.  لتطبيق  ل  مناسبةة  سعة  والمستخدمة  لزيادة 

أنه يمكننا   المكثفات. حيث  طريقة ضم  نستخدم  أو تخفيضها  وصل المكثف 

لتغيير   أو التفرع  التسلسل  زيادة السعة  فعندسعته.  المكثفات على  نريد  ما 

كما بالشكل  ة الوصل على التفرعستخدم طريقت نعدة مكثفال فنلاحظ    ،(5)، 

المكثفات مشترك 𝑄1ويكون:  .  ان الجهد المطبق على  = 𝐶1𝑉 و  𝑄2 = 𝐶2𝑉  و 

𝑄3 = 𝐶3𝑉  أن حيث  𝑄1  و𝑄1 و𝑄1  مكثفات  تعبر عن كمية الشحنة التي تحملها ال

الترتيب.   𝑄  : بالتاليوعلى  = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 = 𝐶1𝑉 + 𝐶2𝑉 + 𝐶3𝑉لحساب  . و

المكافئة   الشحنة  التيالسعة  كمية  نفس  تحملها  𝑄  تحمل  ثفات  المك  التي 

𝑄، والتي تعطى بالعلاقة:  عند نفس الجهد المطبق فرعة على التالموصول = 𝐶𝑒𝑞 𝑉 

 يكون:  

𝐶𝑒𝑞𝑉 = 𝐶1𝑉 + 𝐶2𝑉 + 𝐶3𝑉 = (𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3)𝑉 

إلى:   موصولة على التفرعلعدة مكثفات    تكون السعة المكافئة  تاليوبال  تساوي 

𝑪𝒆𝒒 = 𝑪𝟏 + 𝑪𝟐 + 𝑪𝟑 

أردنا   إذا  الوصل على  بينما  طريقة  مكثفات نستخدم  السعة لعدة  تخفيض 

بالشكل  سل،  التسل كل من   ،(6)كما  تحملها  التي  الشحنة  كمية  أن  فنلاحظ 

نفسها،  المكثفات   المطبهي  الدارة  ق  والجهد  مجمعلى  إلى  ع  و يساوي 

عل المطبقة  المكثفات. الجهود  𝑄:  نكووي  ى  = 𝐶1𝑉1  و  𝑄 = 𝐶2𝑉2  و  𝑄 =

𝐶3𝑉3وبالتالي  .  :𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 = 𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉2 + 𝐶3𝑉3  .  ولحساب

تحمل نفس ا والتي  التسلسل  على  المكافئة لعدة مكثفات موصولة  لسعة 

والت بالعلاقةكمية الشحنة،  𝑄:  ي تعطى  = 𝐶𝑒𝑞 𝑉  :يكون 

𝑄

𝐶𝑒𝑞

=
𝑄

𝐶1

+
𝑄

𝐶2

+
𝑄

𝐶3
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1
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)𝑄 

 

 : تاليوبال

 (4) الشكل

 (5) الشكل

 (6) الشكل



 1

 

 
3 

 

𝟏

𝑪𝒆𝒒

=
𝟏

𝑪𝟏

+
𝟏

𝑪𝟐

+
𝟏

𝑪𝟑

 

المكافئةفتكون ال   وبمقل  تساوي إلى  سلسلموصولة على التلعدة مكثفات   سعة 
𝟏

𝑪𝒆𝒒
 . 

ال • في المكطتعطى  المخزنة  بالعلاقة الكهربائية   اقة: ثف 

𝑬 =
𝟏

𝟐
𝑪 𝑽𝟐  

o   بالشكل  لدينا كما  مكثفات  على  تحوي  أن  ،(7)دارة  سعة    حيث 

بالشكل:   تعطى  𝑪𝟏المكثفات  = 𝟏𝟎𝝁𝑭  و  𝑪𝟐 = 𝟐 𝝁𝑭    و𝑪𝟑 =

𝟒. 𝟓 𝝁𝑭. عليها  وق المطبق  الجهد  𝑉يمة  = 12 𝑣𝑜𝑙𝑡 . ق يمة  أوجد 

المكافئالم الثلاث  كثف  قللمكثفات  أوجد  ثم  المخزنة  ،  الطاقة  يمة 

المكافئ.  في المكثف   في كل مكثف، ثم الطاقة المخزنة 

 

 

Wheatstone bridge 

من   نوع  هو  ويتستون  الجسر  الدارات  و  يثح  المقاومة.   لحسابالمستخدمة    سريةجأنواع  صل يتم 

في الدا قياسها  المراد  المجهولة  هو ويكون  .  مقاومات معروفة بدقةمع  رة  المقاومة  أحد هذه العناصر 

إغلاق   يتم  أنه عندما  بحيث  ضبطها  يتم  التي  المتغيرة  مالدارةالمقاومة  يظهر  التيار  ،  تيار  ال  أنقياس 

وبالتالي  صفرالإلى    ييساو  . يكون الجسر متوازن. أي أن تدفق التيار يكون معدوم 

بالشكل   يتفرع التيار  (8)في الدارة المبينة   ،I إلى  ي  لأساساI1  وI3    عند النقطةA  وعند وصول التيارين ،

 أخرى.   يتفرعان مرة Dو Bإلى  

المار في مقياس    إذا التيار  النقطتين  غلفاني  انعدمت شدة  الجسر بين  يكون مؤشر  ، أي  Dو  Bأي في 

االمق  لصفر، يكون الجسر متوازناً، وعندئذٍ يكون: ياس الغلفاني على 

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 𝑉𝐴 − 𝑉𝐷    (1) 

𝐼3𝑅3 = 𝐼1𝑅1       (2) 

 وأيضاً يكون: 

𝑉𝐵 − 𝑉𝐶 = 𝑉𝐷 − 𝑉𝐶      (3) 

𝐼3𝑅4 = 𝐼1𝑅2     (4) 

المعادل  نجد:   (4)  على  (2)  تينوبتقسيم 

𝑅3

𝑅4

=
𝑅1

𝑅2

     (5) 

مؤلفة من سلك   المقاومة  كانت  كانت قيمة    أسطوانيوإذا  متجانس، 

ك، فإذا استعضنا عن نسبة المقاومتين  المقاومة متناسبة مع طول السل
𝑅1

𝑅2
الطولين    بنسبة 

𝐿1

𝐿2
 نجد:  

𝑅1

𝑅2

=
𝐿1

𝐿 2

      (6) 

 (8) الشكل

 (7) الشكل
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فإننا بقياس الطولين   𝑅2وإذا كانت قيمة المقاومة   𝐿  و 𝐿1معلومة،  قاومةقيمة المن من معرفة  نتمك 2

 : 𝑅1لة  المجهو

𝑅1 = 𝑅2  
𝐿1

𝐿 2

    (7)

o المقاوما قيمة  أن  تعطى  بفرض  ويتستون  جسر  في  قيمبت  احسب  التالي،  ت  المقاوما  الجدول 

أ المجهولة.  متغيرة.  𝑅3قاومة  ن الممع العلم 

12345

𝑅1 = 6 Ω𝑅1 = 4 Ω𝑅1 = 30 Ω𝑅1 = 6 Ω𝑅1 = 50 Ω

𝑅2 = 2 Ω𝑅2 = 12 Ω𝑅2 = 6 Ω𝑅2 = 8 Ω𝑅2 = 20 Ω

𝑅3 = 12 Ω𝑅3 = 2 Ω𝑅3 = 10 Ω𝑅3 = 7.4 Ω𝑅3 = 37 Ω

𝑅𝑥 =?𝑅𝑥 =?𝑅𝑥 =?𝑅𝑥 =?𝑅𝑥 =?

أ.ماھر الحكي - أ. رزان ناصر
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