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 alternating currentالتيار المتناوب  - electrical circuitsالدارات الكهربائية  5-

𝑓مرةلمفيلمتنثب وةلمتنوتحدةلممنلمأجللمتناوت رلملم100نسممممممممم المتناوب لمتذا بلاسلم لأاتلمتيغممممممممم لم ت  لم    لمت  ب  لم = 50𝐻𝑧ألالم    لملم

𝑓مرةلمفيلمتنثب وةلمتنوتحدةلملاذنكلممنلمأجللمتناوت رلملم120ت  ب  لم = 60𝐻𝑧.لم

لمتناوب لمتذا بلاسلمياعلقلمببنزمنلمنانكلميمكنلمكاببا لمعلىلمشكللم ببعلمجوبالم عطىلمببنعلاقةلمتنابنوة:

𝑖(𝑡) = 𝐼 cos(𝜔𝑡 + 𝜑)                                (15) 

 ولمتناوت رلمتنزتلايلملالاتحد  لمهيلملم𝜔حوثلمأنلم
𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑐
لم

لمتنشكللمتلآخرلمنعلاقةلمتناوب لمتذا بلاسلم و:

𝑖(𝑡) = 𝐼 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝜑)                                (16) 

لملاتعطىلمعلاقةلمفرقلمتنكمونلمببنشكل:

𝑣(𝑡) = 𝑉𝑚 sin 𝜔𝑡                                    (17) 

لم دللمعلىلمأنلمتنقومةلمفيلم اهلمتلحبنةلم كونلمعظ ى.لمmحوثلمأنلم

لامكثفةلمغممعالأبلملمLموصممونةلمعلىلمتنلسمملسممللممعلمملعلم(لاشمموعة لملمRإذتلمطبق بلم اهلمتنقوةلمب نلمطرفيلمدت ةلمكهرببئوةلم حويلممقبلامةلم

Cلمفسوفلميمرلم وب لمما بلاسلم عطىلمببنعلاقةلمتنابنوة:لم

𝑖(𝑡) = 𝐼 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 − 𝜑)                                (18) 

لمببنطو .إنلمإشب ةلمتنسبنبلمتنسببقةلمتعنالمأنلمتناوب لمماأخرلم

لم

لم

لم
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 :a circuit contain a resistorدارة مقاومة  1-5-

لم

لم.~دت ةلممقبلامة.لميرمزلمنلاوب لمتذا بلاسلمسلم :لم14تنشكللم(

لم

ممبنلمنمممدي مممبلململم𝑉𝑅إنلم 𝑣𝑅 مثمممللمفرقلمتل همممدلمب نلمطرفيلمتذقمممبلاممممة.لمفممم ذتلم م = 𝑉𝑅 sin 𝜔𝑡فممممبلم ولمتناومممب لمتذمممب لمفيلم ممماهلمتنمممدت ةلململم

𝑖𝑅(𝑡)لم؟

لمتلحل:

𝑖𝑅(𝑡) =
𝑣𝑅

𝑅
=

𝑉𝑅 sin 𝜔𝑡

𝑅
 

→ 𝑖𝑅(𝑡) = 𝐼𝑅 sin 𝜔𝑡 

  ممدلمأنلمفرقلمتل هممدلمب نلمطرفيلمتذقممبلامممةلمياوتفقلمبممبنطو لممعلمتناوممب لمتذممب لمبمم لملاتناوتفقلمبممبنطو لملم𝑖𝑅لالملم𝑣𝑅بممبذقممب  ممةلمب نلمعلاق الم

لممنلأمبلميقطعلممحو لمتنسي بتلمفيلم فسلمتن قبط.
ً
لم عنالمأنلمكلا

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

لم

لم.𝑖𝑅لالملم𝑣𝑅تنشكللميب نلمتناوتفقلمببنطو لمب نلم :لم15تنشكللم(

لم

 :a capacitorدارة مكثفة سعوية  2-5-

لمإذتلم ب تلمتنقوةلمتلمحركةلمتنكهرببئوةلم

𝑣𝐶 = 𝑉𝐶 sin 𝜔𝑡 

لمفمبلم ولمتناوب لمتذب لمفيلم اهلمتذكثفة؟

 

 

لم.~دت ةلممكثفة.لميرمزلمنلاوب لمتذا بلاسلمسلم :لم16تنشكللم(
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لم

لمإلىلمعلاقةلمتنا بغب
ً
لمتغل بدت

𝑞 = 𝐶. 𝑣𝐶  

لم مثللمثببتلمتنا بغب.لمCحوثلم

𝑞 = 𝐶. 𝑉𝐶 . sin 𝜔𝑡 

لمتن بيةلم  بلمهيلمتلحصوللمعلىلمتناوب لم

𝑖(𝑡) =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

لمناتلم  ريلمعملوةلمتشاقبقلمنلعلاقةلمتنسببقةلمف  د:

𝑖𝐶(𝑡) = 𝜔. 𝐶. 𝑉𝐶 . cos 𝜔𝑡 

𝑋𝐶نعرفلمتنرديةلمتنسعويةلم(تذمبنعةلمتنسعوية لم =
1

𝜔𝐶
 

لم.Ωلاتنرديةلمتنسعويةلم اعلقلمببناوت رلمتنزتلايلمنلموندلملالاتحدتلأبلمهيلمت لاملم

𝑇ثببتلمتنزمنلمتنسعويلم عطىلمببنعلاقةلم = 𝑅. 𝐶لالاتحد  لملم
𝑠𝑒𝑐

𝛺
لم.

→ 𝑖𝐶(𝑡) =
𝑉𝐶

𝑋𝐶
. cos 𝜔𝑡 

→ 𝑖𝐶(𝑡) = 𝐼𝐶 . cos 𝜔𝑡 

→ 𝑖𝐶(𝑡) = 𝐼𝐶 . sin(𝜔𝑡 +
𝜋

2
) 

لم.𝑖𝐶لالملم𝑣𝐶إذنلميوجدلمفرقلمفيلمتنطو لمب نلم

ياقدملمبمقدت لملم𝐼𝐶فيلمحبنا بلم اهلمف نلم
𝜋

2
لم.𝑉𝐶عنلملم
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لم

لم

 

 :a solenoidدارة ملف )وشيعة(  3-5-

 

لم.~دت ةلمملع.لميرمزلمنلاوب لمتذا بلاسلمسلم :لم17تنشكللم(

لم

لمإذتلم بن:

𝑣𝐿(𝑡) = 𝑉𝐿 sin 𝜔𝑡 

لمفمبلم ولمتناوب لمتذب لمفيلمتذلع؟

لممنلمقب ونلمتناحريضلميمك  بلمكاببة:

𝑣𝐿 = 𝐿.
𝑑𝑖𝐿

𝑑𝑡
 

لمعبمللمتناحريضلمتناتتيلمنلملع.لمLحوثلم

لملاببنابليلمب ن:
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𝐿.
𝑑𝑖𝐿

𝑑𝑡
= 𝑉𝐿 sin 𝜔𝑡 

→
𝑑𝑖𝐿

𝑑𝑡
=

𝑉𝐿

𝐿
sin 𝜔𝑡 

→ 𝑑𝑖𝐿 =
𝑉𝐿

𝐿
sin 𝜔𝑡 𝑑𝑡 

→ 𝑖𝐿 = ∫
𝑉𝐿

𝐿
sin 𝜔𝑡 𝑑𝑡 

→ 𝑖𝐿 = −
𝑉𝐿

𝜔𝐿
cos 𝜔𝑡 + (𝑐𝑡𝑒 = 0) 

→ 𝑖𝐿 = −
𝑉𝐿

𝜔𝐿
cos 𝜔𝑡 

𝑋𝐿نعرفلمتنرديةلمتناحريضوةلم(تذمبنعة لم = 𝜔𝐿لملاببنابلي:لم

→ 𝑖𝐿 = −
𝑉𝐿

𝑋𝐿
cos 𝜔𝑡 

→ 𝑖𝐿 =
𝑉𝐿

𝑋𝐿
𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 −

𝜋

2
) 

→ 𝑖𝐿 = 𝐼𝐿 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 −
𝜋

2
) 

إذنلمفبناوب لمماأخرلمببنطو لمعنلمفرقلمتل هدلمتذطبقلمبمقدت لم
𝜋

2
لم.
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لم

بمقدت لململم𝑣𝐿ببنطو لمب نلملم𝑖𝐿تنشكللميب نلم أخرلم :لم18تنشكللم(
𝜋

2
لم.

لم

لم :4 لخصلمتن ابئجلمفيلمتل دلاللم ق لم(

لم:لمتنعلاقةلمب نلمتل هدلملاتناوب لممنلمأجللمثلاثةلمع بصرلممنلمتندت تتلمتنكهرببئوة.لم4تل دلاللم ق لم

لمعلاقةلمتنسعةلمφتنزتلايةلملمطو لمتناوب لمتذمبنعةلمتنرمزلمع صرلمتندت ة

𝑉𝑅 0لم𝑣𝑅علىلم وتفقلممعلم R Rلممقبلامة = 𝐼𝑅 . 𝑅 

 Cلممكثفة
𝑋𝐶 =

1

𝜔𝐶
بمقدت لملم𝑣𝐶ياقدملمعلىلم 

𝜋

2
 -90° 𝑉𝐶 = 𝐼𝐶 . 𝑋𝐶  

L 𝑋𝐿لمملع = 𝜔𝐿 ياأخرعنلم𝑣𝐿بمقدت لملم
𝜋

2
𝑉𝐿لم°90+لم = 𝐼𝐿 . 𝑋𝐿  

لم

لم

لم
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 :series circuit( على التسلسل L, C, Rدارة ) 4-5-

 

لم.~ لمعلىلمتنلسلسل.لميرمزلمنلاوب لمتذا بلاسلمسلمL, C, Rدت ة(لم :لم19تنشكللم(

لم

لمفيلم اهلمتلحبنةلميكون:

𝑣 = 𝑣𝑅 + 𝑣𝐶 + 𝑣𝐿                                    (19) 

لممبلم ولمتناوب لمتذب لمفيلم اهلمتندت ة؟

لمنساطوعلمأنلم رغ :لم4منلمتل دلاللمتنسببقلم ق لم

لم
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𝑉𝑚
2 = 𝑉𝑅

2 + (𝑉𝐿 − 𝑉𝐶)2                                 (20) 

→ 𝑉𝑚
2 = (𝐼. 𝑅)2 + [(𝐼. 𝑋𝐿) − (𝐼. 𝑋𝐶)]2 

𝐼𝑅حوثلمأنلم = 𝐼𝐿 = 𝐼𝐶 = 𝐼.لم

→ 𝑉𝑚
2 = 𝐼2[𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2] 

لملاببنابليلمنساناجلمتنعلاقةلمتنابنوة:

𝐼 =
𝑉𝑚

√𝑅2+(𝑋𝐿−𝑋𝐶)2
                                      (21) 

لمدت ةلمتنلسلسل.لا ولمعبب ةلمعنلمتناوب لمتذب لمفيلم

لمممبنعةلمدت ةلمتنلسلسللمتعطىلمببنعلاقة:

𝑧 = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2                                   (22) 

→ 𝐼 =
𝑉𝑚

𝑧
 

لمتلالمببنشكللمتنابلي:

𝐼 =
𝑉𝑚

√𝑅2+(𝜔𝐿−
1

𝜔𝐶
)2

                                      (23) 

 لاهيلمدت ةلم  بلاسلم(ط  ن .
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لم

لم

 في دارة التيار المتناوب  powerالاستطاعة 

لمتعطىلمتيغاطبعةلمتنلحظوةلمببنعلاقة:

P(t) = 𝑖(𝑡). 𝑣(𝑡) 

→ P(t) = 𝑅. 𝑖2(𝑡) 

→ P(t) = 𝑅(𝐼𝑚𝑎𝑥 sin(𝜔𝑡 − 𝜑))2 

لمنلحصوللمعلىلمتيغاطبعةلمتذاوغطةلم(تيغاطبعةلمتذسالألكةلمفيلمتندت ة 

sin2(𝜔𝑡إنلمماوغطلم − 𝜑)ولملم 
1

2
لملاببنابليلميكون:لم

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅. 𝐼𝑚𝑎𝑥
2 .

1

2
 

→ 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅. (
𝐼𝑚𝑎𝑥

√2
)

2
                                   (24) 

لمشدةلمتناوب لمتذ ا ةلم𝐼𝑒𝑓𝑓تس ىلم

𝐼𝑒𝑓𝑓لم(25)                                         =
𝐼𝑚𝑎𝑥

√2
لم
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→ 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅. (𝐼𝑒𝑓𝑓)2                                   (26) 

→ 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓 . 𝐼𝑒𝑓𝑓  

→ 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓 .
𝑉𝑒𝑓𝑓

𝑧
                                   (27) 

لم

لممسأنة:

𝑅علىلمتنلسلسل,لمإذتلم ب تلمفيلأبلملمLCRندي بلمدت ةلم = 160𝛺لململم,𝐶 = 15𝜇𝐹لململم,𝐿 = 230𝑚𝐻لململم,𝑓 = 50𝐻𝑧لملململم,

ϵ = 50𝑉.لم

لممن:لم
ً
لم𝑋𝐶تنرديةلمتنسعويةلملم--1ألاجدلمكلا

لم𝑋𝐿تنرديةلمتناحريضوةلم—2

لمzتذمبنعةلملم—3

لمغعةلمتناوب لمتذب لمفيلمتندت ة—4

لم

 :parallel circuit( على التفرع L, C, Rدارة ) 5-5-

يافرعلمإلىلملمIإذتلمأخا بلمدت ةلمكهرببئوةلمفيلأبلممقبلامةلملاملعلملامكثفة,لملاب نلمطرفيلم اهلمتندت ةلملاضممممع بلمموندلمنلاوب لمتذا بلاسلمفبناوب لم

𝑖𝐿لالملم𝑖𝑅لالملم𝑖𝐶لم
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لم

لم.~ لمعلىلمتنافرع.لميرمزلمنلاوب لمتذا بلاسلمسلمL, C, Rدت ة(لم :لم20تنشكللم(

لم

لملاببنابلي:لم𝑖𝐶لالملم𝑖𝑅لالملم𝑖𝐿تناوب لمتنكليلمحسبلمقوت  نلمك  شوفلميافرعلمإلىلم

𝑖(𝑡) = 𝑖𝑅 + 𝑖𝐿 + 𝑖𝐶  

لملانكنلمفرقلمتل هدلم ولم فس 

𝑉 = 𝑉𝑅 = 𝑉𝐿 = 𝑉𝐶  

لمبشكللمممبثللمندت ةلمتنلسلسللميمكنلم غ لمعلاقةلمفرقلمتنطو لمفيلمحبنةلمتنوصللمعلىلمتنافرعلمببنشكل:
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لممنلمتنرغ لم لاحظ:

𝐼𝑚
2 = 𝐼𝑅

2 + (𝐼𝐿 − 𝐼𝐶)2 

→ 𝐼𝑚
2 =

𝑉2

𝑅2
+ (

𝑉

𝑋𝐿
−

𝑉

𝑋𝐶
)2 

𝑉حوثلمأنلم = 𝑉𝑅 = 𝑉𝐿 = 𝑉𝐶لم

→ 𝐼𝑚
2 = 𝑉2 [

1

𝑅2
+ (

1

𝑋𝐿
−

1

𝑋𝐶
)2] 

→
𝐼𝑚

2

𝑉2
= [

1

𝑅2
+ (

1

𝑋𝐿
−

1

𝑋𝐶
)2] 

→
1

𝑧2
= [

1

𝑅2
+ (

1

𝑋𝐿
−

1

𝑋𝐶
)2] 

→
1

𝑧
= √[

1

𝑅2
+ (

1

𝑋𝐿
−

1

𝑋𝐶
)2]                                (28) 

ممبنعةلمدت ةلمتنافرع.لملايمكنلمحسممممبسلمتناوب لمتنكليلمتذب لمفيلمدت ةلمتنافرعلممنلم اهلمتنعلاقة,لمف لاحظلمأ  لميكونلمط  نلملاهيلممقلوسلم

لمع دمب:

1

𝑋𝐿
=

1

𝑋𝐶
    →     𝑋𝐿 = 𝑋𝐶  

لملاببنابليلميكونلم

1

𝑧
=

1

𝑅
    →     𝑧 = 𝑅 
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