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ةبتقبا: ةسا ةبئابرلكحا ةباوةكب ىللبم
DC CIRCUITS

ةبقلا: ةبئابرلكحا ةبمققحلا

ةبئلحا: ةبتللا ةبمققا ةبتياا

ةبتلملم / ةبتبملا ةولوبا-ةولوا

ةبااةسا: ةبفلا ةولوا

ةولسللدحا: ةبللدلا داب يرمن 2 ساتا 2

ةبااةسحا: ةبلماةا داب 4

ةببىا: 100ELT

ةبتلبا علن يرمن ساتا اتلاا √

ةولابم ةولقللا تا بلتقبا عيحب رملتب لا

ةبقيحب ةبتقبا ةسا

ةبقلا

ةبقيحب ةبتقبا اىا

ةبتلبا ياارلا ىيللىلا
ةبتقبا: (ىااسا) ىاام ةسا ىيتا الخ درا

ةبيلتا: ةبلقا ىللدا ىاام

ةبلقا دلا ةبيللا سقا 2023

: ةباالبا وةبئمبوعحو ءابرلك لقاسا ىلتلمحب

ةباالبا دلا ةبيللا سقا 2021 / 6/ 7

(ياارت) ةببلبا سقلةا داب 1

ةعلع لامولعم
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بلتقبا ةبيلا بلمروةبللخ تايمعم ةسداع قيمط ةع متي دئئايرعلرع دئالدلي لبلمرو بيكرت ساعأ دسااعأمفنإ هو دئيايمعمللايمتاع دئاعئتهذه متامي دئئايرعلرع. دئالدلي
دئالدلي. دئينتفبلمرو لبلومتحم دئتشتيا لدئيرر لدئتوداو دئتودئف سرر دئاسداع للعككوموبتضتع لتوسبع نتيع لتايمعم لدئتوئترعو دئترعس بنزلع لدعةاو دئيتارعلدئتمماو دئوواو تتتصهذه ئذئذو لكرييوو.

ةبيلىا ةوللاةا
: سإ ةمع دعةسدق مئوإ دإ ل دئاعئت متتئع سإ تودي مق دئوواوو ئاذه ةسداتد دساأياراا لدئيايمعم سلا دعتوإ داتتاا 

لدونئئتيلترع دئئايرعلرع دئالدلي بلمرو لدئتكتامئع دئئمرع لدئقاسو لدئتوئترعم دئترعسدم ونمنعة دئلكعرعم منيو نئئتيلترع سل كايرعلرع ةدليو ساو دئئمرع لدئتقعللع
ةببللا ةدالاةا

دئئايرعلرع. دئالدلي بلمرو مف ئمئايرعل دئاعلع دئقودترع 1-بابرط
.(DC) دئتكتتي دئترعس تدم دئئايرعلرع دئالدلي ئتلمرو دساتكت دئتابرط دأترعس دئلكعررع2- دئاتمرعم لبابرط دئتتتمتع دسااعارع دئئايرعلرع دئيايمعم ةمع دئتايو -3

راع. دئتعتع
دئتامي تودبن دل دئكموكرع دساهادو

رعئتاعسو بيببر لدئتلاما. لدئادع رعئتتارو بتكي نييدلرع رارصع باعت 
. دئتلعميو أتحخ بامرتاع دئتيدة لدئتاعسدم

لييلووالند دئتتامي ئاا نوادند نئع دئتامي مكاع دئذو دساةدل بلاة 
دداةدل. دئتاموامف دئتتئع للكتوا

دئتتامي اموا مف بصريد بلات دتاع سو 
باسمكرع: سهادو سلممع 

دإ: ةمع دعةسد دئاعئت ارئوإ دئاسأ(دئتلعميو) لع دداتتاعل راا
دئتاعتي. دئتعسما مايو 
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دئتتيمعم ستودأ ررع مترز 
دداةرف دئيا ةيعتي ملمو 

دئكترع. ةعئرع دئئرترعلمع دئتودة لكتواأاوسو مقري 
ةبللرقا ةبتمطلللا

ةارقا مزةةلا جمةم جثا ةعاقمزا يا ةعنلملا دلا ةعباعا ااناالا دا ةارقا جنبتلام ين ةكام 
جللتا. جلازةم ية

ةداسلسحا ةبميلحا ىببتلا ةو ةبلللءحا ةدالاةا

ا ةبميلحا ىببم ةو ةبلللءا ةبااا يفلحا ةبمقححا ةبحا

1

2

3

4
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ةبتقبا) وىيملم ةبطلطا ةممحلتلا بمقلسا ةبماارت بسلبحا ىم ىمقلدا ىعتلدا (ماب ةبماارت بسلبحا
ةبطبرقا ةو ةولسللا ةولامحلا ىلباةا

ةةعبتلا ةجاةناك رلب ةعاتادلا ةةتما .1 ةبتلا رلب ةعااات ةالم ةعثقا تلتات عرما
ةةجاةناك

ةعاةةلم تاتلا سب ةعفلاامفام جم ةعممز سما .2

ةعكلمراللا
ةعمةدم ةعع ةعالمةلا ةعفكمو تقماا عرما

تا ةعنع ةعاااممو سب ةعهفتا ةعلما ةةتما .3

ةعازا يلااا يا امللا
يقمةم سب عتباعا ةمالا جمةالا ساا عرما

عتاااممو ةعلتالا
جاام جمممم سب رللا علما ةعباعا ةعقاا .4

ةعبتلا ةجاا
ةجاا ةجاعقاا الفلا ستع ةعبتلا تازاا عرما

راعتفع ةعثقا ةتلتات ةعمالمز
تا ةعنع ةعاااممةم سب ستالا تقازام ةساةم .5

امللا
تقازام ةساةم الفلا ستع ةعبتلا تازاا عرما

ةةعاتادلا ستالا
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ةعلتاا ةعاانما جب ةجاةا ةعفما
ةعفما ستمةل ةعمدا
ةعتجتا ةعنمرام ةعترمن ةعلاتا ةعفمسا ةعلتمةل ةعنازاع بماقا ةعنقتلام ةعقلاا بمط

ةجاةا ةأنةلمم

ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Basics of
electrical
circuits

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
Electrical

Quantities and
Units

جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Multiple and
Submultiple

Internarial System
Units (SI

Electrical Circuit
Components

ةعثايا ةأنةلمم

ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Ohm’s law

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
Ohm’s law

Electrical Power
Resistor Power

Absorption

ةعثاعو ةأنةلمم

0 3 ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Resistance

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما
Resistance and

Resistivity
جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما

Resistor
temperature
coefficient
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ةعمةرم ةأنةلمم

0 3 ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

,Branches
nodes and loops

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
The direction of the

current
Short circuit and

open circuit



ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ةعلتاا ةعاانما جب ةعثايا ةعفما
ةعفما ستمةل ةعمدا
ةعتجتا ةعنمرام ةعترمن ةعلاتا ةعفمسا ةعلتمةل ةعنازاع بماقا ةعنقتلام ةعقلاا بمط

ةعااجع ةأنةلمم

ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Kirchhoff’s
laws

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما
Kirchhoff current

law
جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما

Kirchhoff voltage
law

ةعلاما ةأنةلمم
ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Series and
Parallel
Circuits

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
Series Circuit
Parallel circuit

ةعلارم ةأنةلمم
0 3 ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Series-Parallel
combination

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما
Series-Parallel
combination

جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما
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ةعلتاا ةعاانما جب ةعثاعو ةعفما
ةعفما ستمةل ةعمدا
ةعتجتا ةعنمرام ةعترمن ةعلاتا ةعفمسا ةعلتمةل ةعنازاع بماقا ةعنقتلام ةعقلاا بمط

ةعثاجب ةأنةلمم

0 3 ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Wye-delta
transformations

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
Wye

transformations
جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

delta
transformations

ةعناةم ةأنةلمم

ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

DC Circuit
Analysis

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
Kirchhoff’s law
method (Branch
(current method

جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

ةعلاام ةأنةلمم

ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

ةبتللبا ييلرا
ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Source
transformation

جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

ةعاامن ةأنةلمم

سلم

ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
DC Circuit
Analysis

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو
Mesh method

Maxwell current)
(loop method

جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

ةعلتاا ةعاانما جب ةعمةرم ةعفما
ةعفما ستمةل ةعمدا
ةعتجتا ةعنمرام ةعترمن ةعلاتا ةعفمسا ةعلتمةل ةعنازاع بماقا ةعنقتلام ةعقلاا بمط
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ةعثايا ةأنةلمم
سلم

0 3 ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Circuits
theorems

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
Superposition

theorem

ةعثاعو ةأنةلمم
سلم

ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Circuits
theorems

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
Thevenin’s

theorem
ةعمةرم ةأنةلمم

سلم
ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز

Circuits
theorems

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
Norton’s Theorem جااممو

ةعااجع ةأنةلمم
سلم

ةعاقمز جانما ةعنلتاا يفاةأ ةعاقمزا سب جقاجا جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
Maximum

power transfer
and source

transformation

ةعفمسلا ةعلتاةاب جااممو جتادلا ةيامرا, يةئتا امرا تقااااا سما رلان ةانلاز
Maximum power

transfer
جااممو
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ةبتيمتاا ةبقحلم الااا

ةعاانما
ةعنلتلاا ةعفمما ستاةاب ةأنفالا

ةعتلللا

ةعلتمالا ةأنفاةأ
سام

ةعالمياةعفقمةم ةعفلا ةعنبللا ةعناتلا ةعنقللا
ةعتللا

ةجاةا ةعفما
ةعثايا ةعفما
ةعثاعو ةعفما
ةعمةرم ةعفما
ةعااجع ةعفما
ةعلاما ةعفما
ةعامامم
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(1 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 1

دئتلعميو: ةيودإ Basics of electrical circuits
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا ةبتيملم -5

Electrical Quantities and Units:
Table (1) Electrical quantities and units

Electrical Quantity Symbol Measuring Unit Symbol
Voltage V or E Volt v
Current I or i Ampere A

Resistance R Ohm Ω
Conductance G Siemen S or ℧
Capacitance C Farad F
Inductance L Henry H

Power P Watts w
Impedance Z Ohm Ω
Frequency f Hertz Hz
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Multiple and Submultiple of the Internarial System Units
(SI):

Here is a huge range of values encountered in electrical and electronic
engineering between a maximum value and a minimum value of a standard
electrical unit. For example, resistance can be lower than 0.001Ω or higher than
1,000,000Ω. By using multiples and submultiples of the standard unit we can
avoid having to write too many zeros to define the position of the decimal point.
The table (1.2) shows the Multiple and Submultiple Internarial System Units
(SI).

Table (2) Internarial System Units (SI)

Prefix Symbol Multiplier and
Submultiple Power of Ten

kilo k 1,000 103

Mega M 1,000,000 106

Giga G 1,000,000,000 109

Terra T 1,000,000,000,000 1012
centi c 0.01 10-2
milli m 0.001 10-3
micro µ 0.000001 10-6
nano n 0.000000001 10-9
pico p 0.000000000001 10-12

Example 1.1: Show multiples or submultiple of Internarial System units for
each one of the following:

 V= 1kv = 1*103=1*1000=1,000 v.
 I= 3mA = 3*10-3=3*0.001=0.003A.
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 A= 5mm2=5*(10-3)2 =5*10-6 =0.000005m2

Electrical Circuit Components

ةبليارا: ةولسالا -6
H.W 1.1: Show multiples or submultiple of Internarial System units for each one
of the following:

 C= 100µF P= 1pw F= 1MHz V= 7cm3
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ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(2 Lecture) .ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 2

دئتلعميو: ةيودإ Ohm’s law
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو دئتكتتالع1-2-3- دئتركري دئتئتكبعداتيدبرنرعم دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Ohm’s law:
Ohm’s law states that the voltage v across a resistor is directly

proportional to the current iflowing through the resistor.

V: voltage (volt)
I: current (Ampere)
R: Resistance (ohm)

R
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Figure (2.1) shows the relation between the voltage and current of
resistance which there are two types of resistances:

1- linear resistance (ohm’s law).
2- non-linear resistance.

Figure (2.1): The i-v characteristic of: (a) a linear resistor, (b) a nonlinear
resistor.

 Most of conductors are linear resistance so can be used the ohm’s law
while in non-linear resistance cannot used ohm’s law such as semi-
conductor.

 The inverse of the resistance is often useful. It is called conductance and
quantity symbol is G.The unit of conductance is Siemen (S) or (℧).
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Electrical Power:
Power (P) in the electrical circuit is given by product the voltage (V) and

the current (I). The unitof the power is watt (w).

Example 2.1: The current flowing through a resistance is 0.8 A. when the
voltage source 20v isapplied. Find:

1) The resistance.
2) The conductance.
3) The total power.

Solution:

Example 2.2: In the circuit shown in figure (2.2), calculate the current, the
conductance, and thepower.

Figure (2.2)
Solution:
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Resistor Power Absorption:
There are two equations:

V= I *R…..............(1)
P=V * I…..............(2)

When substituting Eq. (1) in Eq. (2)
P= I*R*I= I2*R
Or

The resistor power absorption is:

ةبليارا: ةولسالا -6
H.W 2.1: For the circuit shown in Figure (2.3), calculate the voltage v, the
conductance G, andthe power p. (Answer: 20 V, 100 µS, 40 mW)

Figure (2.3)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(3 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 3

دئتلعميو: ةيودإ Resistance
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Resistance and Resistivity
The resistance of the conductor of uniform cross section is depend on:

1) The type of material (Resistivity).
2) Length
3) Cross section area
4) The temperature.Hence:

R: Resistance (Ω) ρ: Resistivity (Ω.m)
𝑙: length (m) A: cross section Area (m2)

Resistivity is a fundamental property of material, when the value of the
resistivity is very small that means the material is good conductor (conductor
material), but when the value of resistivityis very big that means the material is
low conductor (isolator material). Table (1.3) represents the resistivity of
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

different materials.
Table (3.1) represents the resistivity of materials.

Resistivities at 20 C0

material Resistivity (Ω.m)
Aluminum 2.82 × 10-S

Copper 1.72 × 10-S

Gold 2.44 × 10-S

Nichrome 150. × 10-S

Silver 1.59 × 10-S

Tungsten 5.60 × 10-S

Example 3.1: Find the resistance of 20 C0 of annealed copper bar 3mm in
length and 1.5cm2 in rectangular cross section area. (Resistivity =1.72*10-8 Ω.m)

Solution:

Resistor temperature coefficient:
The resistance of most good conducting material increases almost linearity

with temperature overrange of normal operating temperature.

R1: resistance at lower temperature T1

R2: resistance at higher temperature T2

RT: resistance at temperature T
R0: resistance at zero temperature 0C0

α0: resistor temperature coefficient at 0C0
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

αT: resistor temperature coefficient at TC0 (Ω/C0)
Example 3.2: coil resistance is 3.146 Ω at 40C0 and 3.717 at 100C0.Find

1) Resistor temperature coefficient at 0C0.
2) Coil resistance at 0C0.
3) Resistance temperature coefficient at 40C0.

Solution:

ةبليارا: ةولسالا -6
H.W 3.1: Find the cross-section area of the aluminum wire at 20C0 that has
length of 1Km and the resistance is 0.002 Ω. (Resistivity =2.82*10-8 Ω.m).
(answer: A=0.0141m2)
H.W 3.2: Copper coil resistance is 100Ω at 20C0. Calculate it is resistance
at 100C0. If the resistance temperature coefficient at 20 C0 is 0.004 Ω/C0.
(answer: R2=129.6Ω)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(4 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 4

دئتلعميو: ةيودإ Branches, nodes and loops
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Branches, nodes and loops:
 A branch represents a single element such as a voltage source or

a resistor.
 A node is the point of connection between two or more branches.
 A loop is any closed path in a circuit.
 Independent loops (Mesh) are a special case of loop do not have

any other loops within it.

Example 4.1: In the circuit shown in Figure (4.1). Determine:

 the number of branches
 the number of nodes
 the number of independent loop (Mesh).

Figure (4.1)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Solution:
 the number of branches (b)=5
 the number of nodes= 3
 the number of loop (Mesh)=3

بلمأءحا:

b = l + n – 1
b = 3+3-1= 5

The direction of the current:
1) Voltage source

2) Current source

3) Resistance

Short circuit and open circuit:

L1 L2 L3
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

A short circuit is a circuit element with resistance approaching zero. An
element with R = 0 is called a short circuit, as shown in Figure (1.6a). For a
short circuit,

v = I R = 0
An open circuit is a circuit element with
resistance approaching infinity.

An element with R = ∞ is known as an open
circuit, as shown inFigure (1.6 b).

ةبليارا: ةولسالا -6
H.W 4.1: In the circuit shown in Figure (4.2). Determine:

 the number of branches
 the number of nodes
 the number of independent loop (Mesh).

Figure (4.3)

ىسيألألا: ىوتصللا 

Figure (4.2): (a) Short circuit (R = 0),
(b) Open circuit (R = ∞).
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 
لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 

لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 
لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 

ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 
اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(5 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 5

دئتلعميو: ةيودإ Kirchhoff’s laws
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Kirchhoff’s laws:
1) Kirchhoff’s current law

Kirchhoff’s current law (KCL) states that the algebraic sum of currents
entering a node is zero.using KCL for the circuit as shown in figure (5.1) will be
given

∑ 𝐼𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑛𝑑 𝑙𝑒𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 = 0 at node

i1 −i2 + i3 + i4 −i5 = 0
ةبجوم اهيتاشي لااللا لارايتلا
ةياوم اهيتاشي لااللا لارايتلا

Or the he sums of the currents entering a node is equal to the sum of the currents
leaving the node

∑ 𝐼𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 = ∑ 𝐼 𝑙𝑒𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 at node

Figure (5.1)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

i1 + i3 + i4 = i2 + i5
2) Kirchhoff’s voltage law (KVL):

Kirchhoff’s voltage law (KVL) states that the algebraic sum of all voltages
around a closedpath (or loop) is zero.

For the circuit as shown figure (5.2) using KVL of the loop (Clockwise
direction) will be given:

∑𝑉 = 0 𝑖𝑛 𝑙𝑜𝑜𝑝 (𝑀𝑒𝑠ℎ)

-V1+V2+V3=0
-V1+I*R1+I*R2=0

Example 5.1: For the circuit as shown figure (5.3) find current Io by using
KCL.

Solution:

2 - 10 + 4 - I0 = 0
I0 = - 4A

Example5 .2: For the circuit as shown figure (5.4) findV by using KVL.
Solution:

loop CW direction:

- 12 + 10 + 8 - V = 0
V = 6v

Figure (5.3)

I

Figure (5.4)

Figure (5.2)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ةبليارا: ةولسالا -6
H.W5.1: For the circuit as shown figure (5.5) find V by using KVL. (answer:
V1=14v).

H.W5.2: For the circuit as shown figure (5.6) find i1 and i2 by using KCL.
(answer: i1=7A, i2= -5)

Figure (5.6)

Figure (5.5)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(6 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 6

دئتلعميو: ةيودإ Series and Parallel Circuits
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Series Circuit
As shown in figure (6.1), the two resistors are in series which has

characteristic as following:
1) The R1 and R2 have the same current and equal i

2)

3) By using KVL to loop (Clockwise direction) we have
-V+V1+V2=0

4) The equivalent resistance:
Req= R1 +R2

For N resistor in Series

Figure (6.1)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

5) as shown in figure (6.2).
Voltage divider’s law:

Substituting Eq. (2) and Eq. (3) in Eq. (1)

N: represent the resistance

Example 6.1: From the circuit shown in figure (6.3), find
1) The equivalent resistance.
2) The current through each resistance
3) The voltage of 8Ω using voltage divider’s law.

Solution:

1)

2)

3)

Figure (6.3)

Figure (6.2) Equivalent
circuit
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

which i = i=I4Ω=I4Ω=I8Ω (Series Connection)
4)

Example 6.2: For the circuit shown in figure (6.4), find the voltage source v.
Solution:

Parallel circuit:
As shown in figure (6.5), the two resistors are in parallel which has

characteristic as following:

1) The R1 and R2 have the same voltage and equal V (V =Voltage source).

2)

3) By using KCL at node a (Clockwise direction) we have

Figure (6.4)

Figure (6.5)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

4) The equivalent resistance of two resistance:

For N resistor in parallel

5) as shown in figure (6.6).

Current divider’s law:
As shown in figure (6.6)

Substituting Eq. (2) and Eq. (3) in Eq. (1)

Example 6.3: for the circuit in figure (6.7), find
1) The equivalent resistance
2) Total current

Figure (6.6) Equivalent circuit
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

3) The current of each resistance

Solution:

Example 6.4: Find V (voltage source) of the circuit shown in figure (6.8), if
the i3=0.2A, thenfind total current I and the equivalent resistance.

Solution:

Figure (6.7)

Figure (6.8)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

 total current
i= 0.2+0.06+0.06=0.32A

 equivalent resistance

ةبليارا: ةولسالا -6
H.W6.1: As shown in figure (6.9), calculate the value of resistance R1 and the
voltages of each resistances using voltage divider’s law. (answer: R1=11 Ω,
V1=30v, V2=15v, v=55v)

Figure (6.9)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

H.W 6.2: for the circuit shown in figure (6.10), calculate:
1) equivalent resistance
2) currents of each resistance (i1, i2, and i3)
3) total current

H.W 6.3: for the circuit shown in figure (6.11), calculate the currents of each
resistance (i1, i2) using current divider’s law.

Figure (6.10)

Figure (6.11)



31

ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(7 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 7

دئتلعميو: ةيودإ Series-Parallel combination
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Series-Parallel combination
In the Series -parallel combination circuit, the circuit components are

series connected in same part and parallel in other part. We won’t be able to
apply a single set of the rules to every of the circuit. Instead, we will have to
identify which parts of the circuit are series and which parts are parallel, then
selectivity applies series and parallel rules as necessary to determine what is
happening.

Example7.1: For the circuit shown in
figure (7.1), determine:

1) The total current
2) The voltage and currents of each

resistance

Figure (7.1)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا



34

ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Example 7.2: Find the equivalent resistance of the circuit shown in figure (7.2).

Solution:

(1) (2)

(3) (4)

Figure (7.2)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(5)
Example 7.3: For the circuit shown in figure (7.3), Find:

1) The total current I.
2) The value of Ix.

Solution:

(1) (2)

(3) (4)

Figure (7.3)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(5) (6)

Req =5Ω

2) by using current divider’s law
From figure (4) can be given I1:

Example 7.4: For the circuit shown in figure (7.4), Find the value of V0 (the
voltage of 9KΩ)

Solution:
6KΩ and 12KΩ is series
6K+12K=18KΩ

Figure (7.4)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Can be using current divider’s law

ةبليارا: ةداسالا -6
H.W 7.1: Find i1 and i2 in the circuit shown in Figure (7.5). Also calculate v1
and v2. (Answer:v1 = 5 V, i1 = 0.416A, v2 = 10 V, i2 = 0.250 A.)

H.W 7.2: Find equivalent resistance in the circuit shown in Figure (7.6).
(Answer: Req=6Ω.)

Figure (7.5)

Figure (7.6)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC



39

ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(8 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 8

دئتلعميو: ةيودإ Wye-delta transformations
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Wye-delta transformations
There are some cases often a rise in circuit analysis, when resistors are

neither in parallel nor inseries. For example, consider the circuit shown in figure
(8.1).

Star (wye or T) connection:
Figure (8.1)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Y-Network T-Network
Delta (∆ or π) connection:

∆-Network π-Network

To convert a Delta (∆) to Wye (Y):

To convert a Wye (Y) to Delta (∆):
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Example8.1: Using (∆-Y) transformations to find the equivalent resistance
and total current ofthe circuit shown in figure (8.2) (let voltage source V= 10v).

Solution:
Figure (8.2)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Example 8.2: Convert a Wye (Y) Network to equivalent Delta (∆) Network for
the circuit shownin figure (8.3).

Solution:
Figure (8.3)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Example 8.3: Find the equivalent resistance and total current of the circuit
shown in figure (8.4) by Using (Y-∆) transformations of the nodes a, b and c.

Solution:
Figure (8.4)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ةبليارا: ةولسالا -6
H.W 8.1: Find the equivalent resistance and total current of the circuit shown
in figure (8.5) by
Using (Y-∆) transformation of the nodes a, b and c. (answer:20Ω)

H.W 8.2: Convert Delta (∆) Network a to equivalent Wye (Y) Network for the
circuit shown infigure (8.6).

Figure (8.6)

Figure (8.5)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC



50

ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(9 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 9

دئتلعميو: ةيودإ (Kirchhoff’s law method (Branch current method
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Kirchhoff’s law method (Branch current method)
In This method, we assume direction of the current in network, then write

equations describing their relationships to each other through Kirchhoff’s and
ohm’s laws. Once we have one equation for every unknown current, we can
solve the simultaneous equation and determineall the current and therefore all
voltage drops in the network.
Example 9.1: from the circuit shown in figure (9.1) find all the currents in the
resistance by using Kirchhoff’s law method.

Figure (9.1)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Solution:
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Example 9.2: Find the voltage of resistances to the circuit shown in figure
(9.2) using Branchcurrent method.
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Solution:
i3 ةفم جلتما تلازةم يلا يل ين ةعاةلمو يبمةأ يلا يا ةعنلاز جماز فتاه

KCL at node a
-i1-i2+i3=0
i1= -i2+i3
i1= -i2-5 ....................(1)

KCL at node a
-10-4i1+6i2= 0 ......................(2)
(2) ةعالامعا يا (1) ةعالامعا يلما
-10-4(-i2-5) +6i2=0

(1) ةعالامعا يا 2i يلما

V1= i1 *R4Ω = -4*4=-16v

V2= i2 *R6Ω = -1*6=-6v

V3= i3 *R3Ω = -5*3=-15v

Example 9.3: Find the voltage of resistances to the circuit shown in figure
(9.3) using Branchcurrent method.

ةعاماز ةتماا سكع ةعافمةا ةجاتماا أنل i3 =
5

Figure (9.2)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Solution:
2A i6=

KCL at node a

KVL for super loop
-22+6i1+10i3+4i3= 0
-22+6i1+14i3= 0 .......................(2)
(2) ةعالامعا يا (1) ةعالامعا يلما
-22+ 6(6-i3) +14i3=0

(1) ةعالامعا يا 3i يلما

V6Ω = i1 *R6Ω = 3.1*6=18.6
V2Ω = i2 *R2Ω = 6*2=12v
V4Ω = i3 *R4Ω = 2.9*4=11.6v
V10Ω = i3 *R10Ω =2.9*10=29v

ةبليارا: ةولسالا -6
H.W 9.1: From the circuit shown in figure (9.4) find all the currents in the
resistance by using Kirchhoff’s law method. (answer: I1=5mA, I2= 0A,
I3=5mA)

Figure (9.3)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

H.W 9.2: From the circuit shown in figure (9.5), find the v1, v2 and v3 of the
resistance by usingKirchhoff’s law method. (answer: i1=3A, i2= 2A, i3=1A).

Figure (9.4)

Figure (9.5)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(10 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 10

دئتلعميو: ةيودإ دئتاعةس بلومو
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

ةبتللبا: ييلرا
ةلوملا: ةصصا ىوإ رللا ةصصا ةم ىومحلما -

اايت: ةصات

V = I * R
V =2 * 10 = 20 Volt

لاحاا. ةا لاربلاا ااإ لاربللا ةض ارحبت ساحةن Ω10 لاللةبم 
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

يحلا: ىلاا ىبا تلبمحا ىلاا ىم ةبميلرا -
يلةبا)) ىقلوىا + تلبمحا ((ىلاا

I = V/R = 10/2
= 5 A

ةعااا. جم ةعنمةرن ىعع ةعنمةعا جب تناما ياحلن Ω2 ةعاقاةجا 
يلةدت)) ىقلوىا + يحلا ((ىلاا

Exp.

Find the voltage across (8 Ω) by using Kirchoff's law ??, V8Ω ??

Solution:
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

V = I *R = 3 * 6 = 18 V
تمةعا جقاةجا + يمعنلا جماز ىعع تمةعا جقاةجا + تلاز جماز جب ةعاماز تاماا تا

-18 + 6 I1 + 8 I1 + 10 ( I1 – I2 ) = 0
14 I1 + 10 I1 -10 I2 =18
24 I1 - 10 I2 = 18 ……………. 2 ستع يقلا
12 I1 – 5 I2 = 9 ………..………. (1)
-10 v + 10 ( I2 - I1 ) + 5 I2 = 0
-10 v +10 I2 - 10 I1 + 5 I2 = 0
15 I2 – 10 I1 = 10
3 I2 – 2 I1 = 2
-2 I1 + 3 I2 = 2 ……………. (2)
12 I1 – 5 I2 = 9
-2 I1 + 3 I2 = 2 6 يا يرما

12تكاتا: I1 – 5 I2 = 9
-12 I1+ 18 I2 = 12 راعمام
13 I2 = 2 I
I2 = 21 / 13 = 1.6 A

(1) يا 12راعنلماب I1 – 5 * 1.6 = 9
I1 = 1.41 A
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

(11 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 11

دئتلعميو: ةيودإ (Mesh method (Maxwell current loop method
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Mesh method (Maxwell current loop method)
Mesh analysis provides another general procedure for analyzing circuits,

using mesh currents as the circuit variables. Using mesh currents instead of
element currents as circuit variables is convenient and reduces the number of
equations that must be solved simultaneously. Recall that a loop is a closed path
with no node passed more than once. A mesh is a loop that does not contain any
other loop within it. Mesh analysis is also known as loop analysis or the mesh-
current method. Mesh method applies KVL only to find unknown voltages or
current in a given circuit, while KCL not applies.

Example 11.1: From the circuit shown in figure (11.1), find all the currents
in the resistance by using Mesh method.
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Solution: Figure (11.1)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Example 11.2: Find the voltage of resistances to the circuit shown in figure
(11.2) using Maxwellcurrent loop method.

Solution:

Figure (11.2)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

Example 11.3: From the circuit shown in figure (11.3) find all the currents in
the resistance by using Mesh method.

Solution:

Figure (11.3)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ةبليارا: ةولسالا -6
H.W 11.1: Find v1 and v2 of the circuit shown in figure (11.4) by using Mesh
method. (answer: v1=18 v, v2= 26v)

Figure (11.4)
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ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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(12 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 12

دئتلعميو: ةيودإ Superposition theorem
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Superposition theorem:
The superposition principle states that the voltage across (or current

through) an element in a linear circuit is the algebraic sum of the voltages across
(or currents through) that element due toeach independent source acting alone.

The principle of superposition helps us to analyze a linear circuit with
more than one independentsource by calculating the contribution of each
independent source separately. However, to applythe superposition principle.

We consider one independent source at a time while all other independent
sources are turned off. This implies that we replace every voltage source by 0 V
(or a short circuit), and every currentsource by 0 A (or an open circuit). This way
we obtain a simpler and more manageable circuit. Other terms such as killed,
made inactive, deadened, or set equal to zero are often used to conveythe same
idea.
Steps to Apply Superposition Principle:
1- Turn off all independent sources except one source. Find the output (voltage
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or current) due tothat active source.
2- Repeat step 1 for each of the other independent sources.
3- Find the total contribution by adding algebraically all the contributions due to

the independentsources.

Example 12.1: Use the superposition theorem to find Ix for 4Ω in the circuit
in Figure (12.1).

Solution:
E1 is on and E2 is off
E2 is short circuit (because voltage source)

E1 is off and E2 is on
E1 is short circuit (because voltage source)

Figure (12.1)
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Example 12.2: Find v in the circuit in Figure (12.2) by using the
superposition theorem.

Solution:
6v is on and 3A is off
3A is open circuit (because is current source)

6v is off and 3A is on
6v is short circuit (because is voltage source)

V’’= 2 * 4 =8V
V= V’+V’’ = 2+ 8 =10

ةبليارا: ةولسالا -6
H.W 12.1: Using the superposition theorem, find Vo in the circuit in Figure
(12.3). (answer:V0=12v)

Figure (12.2)

Figure (12.3)
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H.W12.2: determine the value i in the circuit in Figure (12.4) by Using the
superposition theorem.(answer: i=3.5A)

Figure (12.4)
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ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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(13 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 13

دئتلعميو: ةيودإ Thevenin’s theorem
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Thevenin’s theorem:
Thevenin’s theorem is a way to reduce a network to equivalent circuit

composed of a single voltage source, series resistance and load.
Thevenin’s theorem states that a linear two-terminal circuit can be

replaced by an equivalent circuit consisting of a voltage source VTh in series
with a resistor RTh, where VTh is the open- circuit voltage at the terminals and
RTh is the input or equivalent resistance at the terminals when the independent
sources are turned off.

Steps to follow for Thevenin’s theorem
1) Find the Thevenin source by remove the load resistance from the original

circuit and calculating voltage across the open connection points where the
load resistor used to be.

2) Find the Thevenin resistance by removing all power sources in original
circuit (the voltage source is short circuit and the current source open
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circuit) and calculating total resistance between the open connection.
3) Draw the Thevenin equivalent circuit composed of a single voltage source,

series resistanceand load as shown in figure (13.1).
4) Analyze voltage and current for the load resistor following rules for series

connection suchas current of load resistance IL.

Example 13.1: Find the load current of resistance in the circuit figure
(13.2) by using Thevenin’stheorem

Solution:
VTh

RTh=2.5Ω

Figure (13.1)

Figure (13.2)
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series
1+4=5

RTh=2.5Ω

Example 13.2: Find the load current of resistance in the circuit figure (13.3) by
using Thevenin’stheorem.

Solution:

Using Mesh Method

Figure (13.3)
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I2-I1=2
I2=2+I1…… (1)
super loop
-12 +6I1+6I2+4I2=0
-12+6I1+10I2=0……… (2)
-12+6I1+10 (2+I1) = 0
-12+6I1+20+10I1=0
16 I1=-8

I2=2+I1
I2=2+(-0.5) =1.5
VTh= V4Ω = (4*1.5) = 6v

RTh =3Ω

Example 13.3: Find the load current of resistance in the circuit figure (13.4) by
using Thevenin’stheorem
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Solution:

KVL:
-20I+20 +VTh=0
-20 *3.33 +20 +VTh=0
-66.6 +20+VTh=0
VTh= 46.6v

RTh 10Ω // 20Ω

ةبليارا: ةولسالا -6
H.W 13.1: Find the Thevenin equivalent of the circuit figure (13.5). (answer:
VTh=2.4v, RTh=1.6Ω)

Figure (13.4)
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H.W 13.2: Find the load current of resistance in the circuit figure (13.6) by
using Thevenin’stheorem. (answer: VTh=60v, RTh=10Ω, IL= 1.5A)

Figure (13.5)

Figure (13.6)
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ةعلااعلا ةعنقتلا ةعماجلا

ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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(14 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 14

دئتلعميو: ةيودإ Norton’s Theorem
دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما

: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع
: دئتلعميو لع دئاعا دئااو

دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1
-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

Norton’s Theorem
Norton’s theorem is a way to reduce a network to equivalent circuit

composed of a single currentsource, parallel resistance and load.
Norton’s theorem states that a linear two-terminal circuit can be replaced

by an equivalent circuitconsisting of a current source IN in parallel with a resistor
RN, where IN is the short-circuit currentthrough the terminals and RN is the input
or equivalent resistance at the terminals when the independent sources are
turned off.

Steps to follow for Norton’s theorem
1) Find the Thevenin source by remove the load resistance from the

original circuit and calculating voltage across the open connection
points where the load resistor used to be.

2) Find the Norton resistance by removing all power sources in original
circuit (the voltage source is short circuit and the current source open
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circuit) and calculating total resistance between the open connection.
3) Draw the Norton equivalent circuit composed of a single current

source, parallel resistanceand load as shown in figure (14.1).
4) Analyze voltage and current for the load resistor following rules for

parallel connection such as current of load resistance IL.

Example 14.1: Find the load current of resistance in the circuit figure (14.2)
by using Norton’s theorem.

Solution:

Find RN

Norton Equivalent:

Figure (14.1)

Figure (14.2)
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Example 14.2: In the circuit figure (14.3) Find Norton equivalent circuit.

Solution:
I1 =2A
-12 + 4(I2-I1) +8I2+8I2=0 (loop2)
-12 + 4I2 -4I1 +16 I2=0
-12-(4*2) +20I2 =0
-20+20I2 =0
I2 = 1A
I2 = IN= 1A

RN

4+ 8+8 =20Ω
20Ω // 5Ω = 4Ω

Norton Equivalent

Figure (14.3)

I1 I2
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ةبليارا: ةولسالا -6
H.W 14.1: Find the current of load resistance in the circuit figure (14.4) using
Norton’s theorem. (answer: IN=8A RN=5Ω, IL=4A)

Figure (14.4)
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ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC
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(15 Lecture) ىوتحململا
دئتلعميو: سدي 15

دئتلعميو: ةيودإ Maximum power transfer and source
transformation

دئتاسأ: داسسسسسي للتا أمخ اما
: دئتكتاامع دئتلع دئشبئعم ل دئقوا رتيةف ددالئع دئتيومع قمبع

: دئتلعميو لع دئاعا دئااو
دئتامي: لتييعم دل دئكموكرع دساهادو -1

-2
دئتكتتالع3- دئتركري داتيدبرنرعم

دئتئتكبع دئتاعسدم
ةبتيمتاا ةبقحلم ابط لديورع دالمع دبمف، دلتلعإ ليعدشعم،

ةبقللحا: ةولسالا - 4
ةبيلتا: ةبتيملم -5

:(Maximum Power Transfer) قااا بديا عقا
ضياربارام لاشوبا ةاح ذواغ اايت لااصات بجشل لراةي Rs اصاصات لااللصم لااتيةةم ايواغ باحةن

ذواغ. بوبا Rs لااتيةةم لصإ
اجشالاي ةض لااصات براوض لاتل للصإ ةعغلم ضرشبام باورري واررض سيغبم ضيةرخالا ساحةن

ةتيةةم. ةا لاربلاا لصإ ةدياا لبارام ضاصات لاالدغل ضراداا

PL = I2 * RL

؟؟ اصاتيةةيا ةاحاس ةيتل لاتل لليل ستا لرا
.... لااعيلام سترن
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0 = E2[(𝑅𝑠 + 𝑅𝐿)2 − 2 𝑅𝐿(𝑅𝑠 + 𝑅𝐿)]
E2 ((𝑅𝑠 + 𝑅𝐿)2 − E2 2 RL (𝑅𝑠 + 𝑅𝐿) = 0
E2 (𝑅𝑠 + 𝑅𝐿)2 = E2 2 * RL (Rs+ RL)

2RL) + (Rs E ستع يقلا
Rs + RL = 2 RL

Rs = RL امش يفا ةفهة
لاتل. مليل ستا لرا لاحاا ةتيةةم ةا لااللصام لااتيةةم اريةا ساحةن

:Source transformation ةبتللبا ييلرا
For the two following figures we will try to make them equivalents:

***************************

جمرم / ةعاقاا جلنقا * ةعللا – ةعللا جلنقا * ةعاقاا ))
(( ةعاقاا

RL ستع ةعالنقا أنل اازاا
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If the two sources give same current IL in the same load RL

Vs = IS * 𝑅𝑠

عتااا: تمللتفا جب ساتا يمعنلا جماز اناكب دازو يدمع ىل

ةعلراع: ةعاملتو ةعقازو تكمل عتنلاز ةعاماز لاعا يا

Exp:
In the circuit shown below find the maximum power transfer in RL :

If 0 > RL , Vg , Rg

Solution:

0 = Rg دقاىل
****************************************************************

Exp:
In the circuit shown below, find?

1- The value of RL at maximum power transfer
2- Maximum power transfer
3- Maximum current and voltage at maximum powertransfer.
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4- The power supplied by the source
Solution:
Rs = RL = 0.5 Ωwhen maximum power transfer

ةبليارا: ةولسالا -6
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ىسيألألا: ىوتصللا 
لة لاعجرايلا اصربليا لاابللا لةرخالا ةاجري ةتيارم ةابدم لااصيلت اوبا لا (بحي 

لاابوبلم). راغ لااصيلت لة. Wikipedia


ىوتتمملا: ىوتصللا 
لارغيم اءلعيب لاحتاوم ضريب ةصيلت ناض االا ال لارا لااترغةم لااصيلت ضعب اري (بكذغ 

لااعغلم) ةض ةاصالبا لااعصبةيا اءرريب اصارعصل


ةعا: تىا ةتمملا ابىور 
ذيا لااشيتل لة لااعغلم البيلل ضيااحربب لاخييم ضياابلناا لاصصم تلا لاغةلضا ضعب اري بكذغ 

اوعب. ةرصا هغش اتاا لة لاابلناا سرن ناض ااحينغلا لااباابا تةلضا ضعب بكت
لارغبا لاعةرجيضم تةل ضصاهم اوبا لا ةبريا. لااحينغل لا اهعارشي برل ال لارا لارتغلا

.QRC


