
III/(ELECTROCINÉTIQUE)
ل لا  م لع  للأ ةنللابا 122ل ل 1ءابقهكلا :سايقم

ا :سايقملا برهال 

لحربه يقيقببةا رلرةدلل

لENSLلا بردع لا أ بقل لعقا للادبةا 

(اـــــــــــــقيـــــــــــــت)



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

ا :سايقملا برهال 



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

لالاأتلع لا    تليك:بل بةعة  ال لأق  الاببل أمقعا ال لأق  ال أمقعاالءملطبل لءمل بايقرس :الاداا رالنار:ة
 بايقرس :الحأ ا رالل اةالقبسحلاأرعال رت الع نألن اققةلالختل رتال ب لنال أمقعاالل لإلقعمرنال لفبالا ھلحت لءلر طع ل
 ةقير للادر لإنل

لقحالل  ك لعحاللبلحتلدقب رالبح قلأ للمئ بحل ب س  الارةات أل اشةبللياققةقتلى ب رةالا ھلحتلا كع:قالاأق ت
 اءق  باقاليخبلا كع:قالطباع لقا لأ للجقأال كذلاعب  لأمفاللبلاحت لمبيلن :بةا

ا :سايقملا برهال 



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

  نقا القلنل كسا ر لدقب رالقلنلقبسحلبایلعألقسأب لاأببلثبيهلاءق  باقالمـءل ـ بمبةأل ـ ی عرال ـء  باقالتھلReqلر  ب:قحالء   باقال
 ا ی نااله س لمببءاق ل رق تال ك:بالمبعی

للل(ينقدی )لاأنتلقلنلا ربقدلا ب هةبلءملا بفردلءابلءمبةأ لل ا رتلأمرل ع سقلءتلءفردل قا Req حتلل رقلا هق ربملیااللإیمقلل
ا باق ءقا 

ا :سايقملا برهال 



sérieلenلgroupementل ا ت االع لل اع عالأ لللع  ا)ل1 2

لقل نلد ربقالاءقاا باق لفيلأی اكل اق تاللی اح النءل ت ا االأ للـة  ع ءلالRnأل   ألR2أللR1ل  باق ءقالReqل ءلقحر الءاق ء  اللدقیإلنءلی
 ا :بةققال قحالءمبةعلھةلن :بةالقحا ل

لحربه يقيقببةا رلرةدلل

VA-VB = (VA-VC)+(VC-VD)+ … = R1I+R2I+ … + RnI = ReqI
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ل ت ا االأ للقسع  للأقلاءق  ءاقالللألللقیزيللیزاللReqلعنأقتیلءءق
  ت ا االأ لل   ع  ءالاءق  ءاقالنءلدليعل ءلقحر الء   ءاقال نال 



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

groupement en parallèleلدع الالع ل ازأ االأ لللع  ا)ل2 2

V1= …ل=لV2ل=لVnل=لVلللكللللللللللللللقل نلن :بةالقحال سقلاءقاا باق للب

كداابقلاهببلحئ اا ب:قلء ا باق 
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بب رةعاللفقرخ)ل3 2

I=I1+I2+I3+…+In
V=V1=V2=…=Vn

1/Req=1/R1+1/R2+…+1/Rn

I=I1=I2=I3=…=In
V=V1+V2+…+Vn

Req=R1+R2+…+Rn

ليصسلتل لليصستلا ىتعليصستلا ىتع ليصلتلا



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

كل3Ωل أا قلRلء  ءاقللبل ت رقال ك:بالفي

Bل لAلیميلحئ ا ب:قلء ا باق لح حع

 ر   بالأ للناقلءةدةلCل للDیم مانرالیميلء ا باق ل لDل لAلیم مانراليبملء ا باق 
6ل=ل3+3ل=R’eq1لكللللللللللللللR’eq1ل سبقلحئ ا ب:قلء  باق حقأل

لء  باق حقألحاع رالأ للناقلءةدةلR’eq1لء ا باق ل لCل لAلیم مانراليبملء ا باق 
لكReq1ل سبقلحئ ا ب:ق
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 2Ωلیخقعلا:ةنلل لCBلیم مانرالیميلحئ ا ب:قلء ا باق لأ للقهفبلقل سقليق نایا 

Reqل4ل=ل2ل+ل2ل=لReq2ل+لReq1ل=لكلللللللللللللللللللللللللللللللB لللAلیم مانرالیميلا ب:قحئ لء ا باق لءمن ل



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

ل كهم الاحقءحلامابلات الاا بقاليأبلأملققامقلنی:ةلء ربالدابقللادللفيللélectromotriceلforceللا :سايقرب ل ا بهالل اةالعبع
لن :بةالقحالھتل :سايقرب الا بهال لل اةا ل كهم الاحقءحلأ للللا بلةا :سايقرب الل اةالهامقلالءأقلنلهاامقلفيل را بةللبلا

 ϵـليلا كع:قالفيل سقلعماءسل(f,e,m)لق ن لقلديقلرفقلأمسقليایأألل ل لة طا ل حراسقلا بة رل رالءملا بأنل
لأ للءةعة  للϵللسايقرب لءهال لللاةلءملنار:ةلء:قحئ لادليرل را بةلیبابلاتا ةالفي
لل را بةلاھ لدحترلیميلقةعبلأمرءق ل  بة رلل ب ا رالء ا باق لا بللللء  ءاقلءتل ر   با

كلاعرنقأ اليبلسةنل نقا الق ازءةلأمليبا رأا لیب:ملادل رالفيلیباللIلابقدانحفألدب دلقلادلل

P= ϵIكللللللللللللللللللللللل را بةل رالءملء ا بارللاعرنقأ ا§
 P=(VA-VB).Iلا لقددب لكللللادل رالفيا ب رس : للاعرنقأ ا§
 P=rI2لا ب رس : لحتلا بة رلكلللللللللللللللللللللللللللاعرنقأ ا§

\
\
\
\
\

ϵI= (VA-VB) + rI2

ϵ-rI ل=VA-VBكا بة رلحتراليبملا ب رأببل)ن :بةا(ا مسرل

لادل رالحتل ب رأب  اللاعرنقأ المبيل م ع النقعلأ لل بة رالل لءال قأا
���لا بة رألعألك ا لءمل بارء ال بايقرس :اللاعرنقأ ال ل بدد لقا =

 �� − �� �
ϵI

=
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ϵ
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لحربه يقيقببةا رلرةدلل

üل بل ا رالنءر ءاقلاحت لمبيلن :بةالقحالن:ةیلأمرءق)ل1لءملبارایلل ل باال( بحأق للااعل بة رای:ةنل"r"اناةلنءقعلع لءسب  للادرلابعصللل

.ϵل بايقرس :ال بهال ال
üھبقبل كذلل لةقيرقلداقبالأنلیل ربقد  لاءة رلفعصیل بة راللنحقل ب رلرء الادل رالء  ءاقلنءقعلادرللابلعل  بة رل بل ا رالء   باقالنا:ةلأمرءقل

  بدد لقالادل رالء  ءاقللققكل

üخلال( )ل  ق حاليق انحلءةعةلالھبقدحرل(+)لدحا بةل انحالنلقل لقل نلد ربقالحبسبقلءالإذال ر   بالأ للعقسبقلءة ریملأمللقاة  

∈=  
�=1

�

∈�                       ,   � = 
�=1

�

��



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

باقانلا ااإ اااكملاا، (R) انلاأانمرلاأ (e) لابكرسلاا ةزهجأو (ϵ)    اانلانمح يوحت يتنا ،A نطرناا ىنإ A نطرناا نل اقانملارانلا نكتل
، وت،انلاانمرلاأ أ لابكرسلاا ةزهجو فرط نل يقكهات، اانلاانمح فرط نل ناانمرل ابكنلاااا نإف، نقلااراا 

 وت ،نملالا قنمقلاا ااإ نلاأننل نتحی أننتما طیيل ون ةطیخلأا ناانمنلاا ينطت

 ،نتا اوكحا ااإف  Bنإى A نل  Iقلاینكا هنسطی AB    تلین ااقة أ ، نل اًازج نكسط 

e نتهطالاهیاا انموطلا انمضلااة هحيق لبكرسلاا اطنط Rنرلاأنا   نتهطالاهیاا انموطلا هحيق نحنل

VA-VB= e VA-VB= RI VA-VB= VA-VB= -



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

،نكقاقلا ااإ انضهلا نم احراانمط نكلانیاا ةخزهجا نل نتح ا لهطالاهیاااقة 
.r=1أنرلاأنكق انلالأایا  ϵ=230V هیانتهطالاا انموطلا هحيق نحنل-
.r’=4 أنرلاأنكق انلالأایا e=50V ك.م.م.ق نقكرسل-
.R=40نرلاأنا -
. نهماا لأایااا ناأنرلا اأ يطنیطأنسوزهلاه -
. هلاهیاا ناأنرلا اأ لابكرسلاا اطنط إترط یلا طنطاح يطإحننم هزهلا-

.يطنیطأخنسا أ يطنطحننما هزهلا نل لل في اایهلا رطانما نریماا اعو

،اقةنلا ااإ وأم نهلا ح اكنسیل ،   ampèremètre يطنیطأخنسا هزهلا نارط

V1-V1=(V1-V2)+(V2-V3)+(V3-V4)+(V4-V5)+(V5-V1)=0        RI+e+r’I+rI- ϵ =0

I= (ϵ -e)/(R+r’+r) =(230-50)/40+4+1)=4A

 ،voltmètre يطنطحنكما هزهلا نارط

V= e+r’I=50+4x4=66V



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

 ایننماا هذھ لیيور متلی ا، أ انموطللاا نثل نانلاها لأطآ رتل نإى ایطالاههنتا ننلاهاا لیيوح قلإھ هلاهز حھ récepteur لابكرسلاا اطنط
 ةنارح اةنضلا ةهح نل نيكتح، نتلاإكا اقةال لابكرسلاا اطنط مثلی نذنت، لابكرسلاا اطنط إت لزح لنطنح لیطط ال ننلاهاا إت علایضاأن 

.f.c.e.m ك.م.م.ق قالالأكنلا لاهاط نسطیأ نطحنعا لاهوليأ  .force contre-électromotrice ایطالاههنتا نموطلاا
."r" نحلحنا ااإ انكقاقل نم نرلانكق انلالأایا "e"أیطنج نهلا ام ، 

eI یوحل نطهلا ابكنلااا يقلاأت I(VA-VB) ، أتيقلا طالاهتهل رتل ااإ لابكرسلاا اطنط إت نمقكرسااا ابكنلاااا
.r’I2 أیضیم ااإ رتل وطاقت ابكنلااكق 

 ،تاا  ونل ابكنلاااا  ااهنح لالابكنملا

 ،إقطط نل اتاهنمقكا ابكنلاااا ىنإ لابكرسلاا اطنط لاهرلنی نكتا نمقكنمااا ابكنلاااا لیا نطقساا أتقلای لابكرسلاا هلاهز اأانط



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

 اقاانلا هذھ لیيوا لهقی ق و اى اهتنكحأا انتنكحا هلا ح ت امالابكال لاهنیيسق ننصمی تمنكا امیطالاههنتا اقاانلا انب قزا ح ایننماا اینطلاوانل 
ننا نإى  قسا فطيتحیل يتهلاال امالابكال اقةنلا اطلالط للأخ نمكلإلا طالاهتهنتقالاینكا وأ انلاأنمرلاا نمامحاا نمتلاإكاا ناأنمرلاا االایاف ایطالاههنتا
.فطيتحیل فزحبكلا لانام

 الطط أتقلای ایطالاههل ااقة إت نلا عيطط  رنا لماط امینماكرا ایطالاههنتا قاالایناك تناسطا عنمامحا ون ااإأیطي 
 نل يات انطرناقرنالاا نتاتا طالاهتهنتا قلاینكا أتقلامی ون صمای  رنا نإى لألانلا نتاتا طالاهتهنتا قلاینكاوت ان  

،نیانكلاا ننخهاا إت أنإخا ةنرلاالا لاغایل متططلای اتذأھ



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

�∆  إطأك انتمحن (انكحيطاا) ایل وططاف اننطلالط انكت يتتل اطأة یقلاأت اننطط.عمامح ون ااإأیطي = ����

 اكوایل انلاقاا انتهطالاهیا ،هحم  اطلنلا اینكلانا خبلأا  كسم حیلو اتتل  ةنرلاالا هذھ  امبكالا كاینأ

،ء  ءاقلاحت لمبيلرس مالقحا ل1ل
 نل ناأنمرلاا اسط ق كوط لامان ط ضطم طك b (Va-Vb) أ a لیم رنك لیا زهلنا كإط االایلإ
(IR+) أتقلای زهلنا كإط نإف bىنإ  a نن قلاینكا بلای قا هيالاا نللا ااإف b نطرناا ىنإ a نطرناا

 إطهلا أنتی  للأانمنلا هيالااا إت قلاینكا يلإل هلامياا نلامل ىاا لیو اتلأ انكیلاق) إت ىيالاھق ( وت 
 ،نرلاالنا نتتلا إت لملا (IR-) أیلانقلا زهلنا

كايقرتسللدءفرلانعتلمبيلرس مالقحا ل2 
  aىاا قانطلا  " "ایطالاههنتا إناانلا ةنارح لایأنقلا قنمنلا طإتط لیا لهناا كإط نتحی
.للقنام قلانصمنا نرنصالا  a  ىن قانطلا -" نامنلق   أیقلاأت "نمحزصا نرنصالا



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

.نتستاا با ط *

 ون  تین اإھذ بلانسا لإزلاااا للا ك، إفن  قنكیلاا هيالاا رطانالا نیلنكاا نل  اتإ ا. نتستاا نل عإط لل في قاانكیلاا هايالا یلاقلأكیلاا  ولا *
، لبكرسلاا اطنط زلأ. ىاا لبكرسلاا اطنط ااإ يوكحت ا رستا ولانا في اھذ، أ لویوا نریماا نتل انماكلاق هزلااا انتلأ قناكیلا نطناتا هيالااا

 هيالااا لأذیلآ ناانمقن اااننلا ضمأ اةالاى ھطلا، یاص بلانسلا لابكرسلاا اطنط یوكحت تنذا عنططا في تیقط تنذا انموقحب قنكیلاا نللاأ 
. قناكیلا ننویحا

. نااننلا n-1 ااإ بطونل ةارل n نلیطلا نللا)، ااا ننرلا نهلا ح (ألخا فرحیطل نهلا ح  نسل *

.m=b-(n-1) أااننطا اااننلا اال نإف الاإط  b نلیطلا نللا)، ىاا أااننطا نهلا ح ( تنثلاا فرحیطل نهلا ح  نسل *

 n ااإ  ونل قايیلا n نلیطلا نللا ااإف، أااننطأا ننرلا لل ااكملاا انل انمقكراا ااانمنلاا إرع،  اكلاق لأنیا اااننلا نل زماا ااإ ونل *
.نطیلاضیاا كننطا لالابكنملازماا، أ  واهلا 



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

R=R1=R2=R5=20.نكلانیاا نتستاا نل عإط لل في قنكیلاا ةرل زلوأ
R3=10;   R4=60
e=2V;   =48V

 في
،نلیطلا نتستاا

.قناكیلا اااننلا ثلاخ، وت ارل اموق-
.أاانانط اااننلا ثلاخ، وت أعإط بكا -

)A،    I = I1 + I2              )1اننرلة ،یننت ألخا فرحیطل نهلا ح
)C،    I4 = I1 + I5             )2اننرلة 
)D،    I2 = I3 + I5             )3اننرلة 

،یننت انثلا ت فرحیطل نهلا ح

 ،Iاننطأة 
 ،IIاننطأة 
 ،IIIاننطأة 

R1I1 - e - R5I5 – R2I2 = 0   R1I1 – R5I5 – R2I2 = e        (4)
R5I5 + e + R4I4 – R3I3 = 0   R5I5 + R4I4 – R3I3 = -e        (5)

RI -  + R2I2 + R3I3 = 0   RI + R2I2 + R3I3 =         (6)

I ، I1 ، I4.I2 = I - I1 الانا I2 ، I3، I5 هیا ر قكاط) 3) أ (2) أ (1 (ااانمنلاا نل
I3 = I – I4
I5 = I4 - I1



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

،نكلانیاا اناماا ااإ إطونل) 6) أ (5) أ (4 (ااانمنلاا في  نحضهاأ

(R1+R2+R5)I1 - R5I4 – R2I = e
-R5I1 + (R3 + R4 + R5)I4 – R3I = -e           
-R2I1 – R3I4 – (R3 + R2 + R)I = 

3I1 - I4 –I = 0,1
-2I1 + 9I4 –I = -0,2
-2I1 –I4 – 5I = 4,8

 یننت ،Cramery نطالط یراططا اناماا ھذهنول 

�1 =

 
0,1 −1 −1
−0,2 9 −1
4,8 −1 −5

 

 
3 −1 −1
−2 9 −1
−2 −1 −5

 

= 0,512 � �4 =

 
3 0,1 −1
−2 −0,2 −1
−2 4,8 −5

 

 
3 −1 −1
−2 9 −1
−2 −1 −5

 

= 0,226 � �  =

 
3 −1 0,1
−2 9 −0,2
−2 −1 4,8

 

 
3 −1 −1
−2 9 −1
−2 −1 −5

 

= 1,21 �

I2 = I – I1 = 1,21 – 0,512 = 0,698 A
I3 = I – I4 = 1,21 – 0,226 = 0,984 A
I5 = I4 – I1 = 0,226 – 0,512 = -0,286 A

I5 م ن نطنایاا اناها، ىا ًا بلانساI5 لبكرسلاا اطنط ال  یوكحت عإط في تیقط قنكیلاا، أاملا ون نتستاا في هیلاااتح انماكلاقة اناها اتلأ ھت 
.I5م ن ننویحالإيالاه ا  نلأذ أ انمنلاااا ضمأ  اةالاىیاص 



لحربه يقيقببةا رلرةدلل

،نكلانیاا اناماا ااإ إطونل) 6) أ (5) أ (4 (ااانمنلاا في  نحضهاأ

              A،    I = I1 + I2اننرلة ،یننت ألخا فرحیطل نهلا ح
)C،    I1 = I4 + I5             )2اننرلة 
)D،    I3 = I2 + I5             )3اننرلة 

،یننت انثلا ت فرحیطل نهلا ح

 ،Iاننطأة 
 ،IIاننطأة 

R1I1 + e + R5I5 – R2I2 = 0   R1I1 + R5I5 – R2I2 = - e
-R5I5 - e + R4I4 – R3I3 = 0   -R5I5 + R4I4 – R3I3 = e

RI -  + R2I2 + R3I3 = 0   RI + R2I2 + R3I3 = 

I ، I1 ، I4.I2 = I - I1 الانا I2 ، I3، I5 هیا ر قكاط) 3) أ (2) أ (1 (ااانمنلاا نل
I3 = I – I4

I5 = I1 – I4

3I1 - I4 –I = -0,1،نیانكلاا اناماا ااإ بطونل نقلااراا ااحاناع اططلأ
-2I1 + 9I4 –I = 0,2
-2I1 –I4 – 5I = 4,8

 I1 = 0,448 A,   I4 = 0,254 A,    I = 1,19 A یننت ،Cramery نطالط یراططا اناماا ھذهول 
I2 = 0,742 A,   I3 = 0,936,A,    I5 = 0,194 A


