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 دارات التيار المتناوب

 

 

 Introduction :مقدمة -1

" لتزويد alternating current (AC) –"التيار المتناوب مُعظم الأدوات والأجهزة الكهربائية تعمل على 

 الأجهزة بالطاقة. الأدوات تلك

سننننننننننننننراننندت بننندراسننننننننننننننننة دارات التينننار المتنننناوب ومة  م ت    مم زات و  ا  دارة ت ت   منا  ل  ة 

وعنصر آ ر مثل: م اومة، مكث ة، تو وشيعة. ومة  م ندرس ماذا ي دث لهذه العناصر  emfم ركة كهربائية 

عند وصننلها باعاننها الاعش لل ننكيل دارات ت رق. وسنني تصننر تديينا عة ت ننكيست ة ننيطة ت ننل ننلية لهذه 

 الأن اع الثس ة مة العناصر.

الكهربائي والم ناالسنننننن غ. وسننننننندتتم تديينا عة الأم ار الكهرال ننننننية التغ تتت ل مة ت   ات ل   ل 

إل الأم ار الكهرال ننننننننية  ع عاارة عة شننننننننتل مة تشننننننننتام الانننننننن ا المرئي الذ  نراه مة ت لنا  ع  ذا الت ل  

الأم ار ما ت ت ال مراا التغ ت  م بلسننننننننننح ل الم يم ت لنا، الأم ار الرادي ية والتل زي نية لل نننننننننن يل الرادي  

ة مجرتننا، تشننننننننننننننعنة إكت الم ننننننننننننننتدندمنة  ع التصنننننننننننننن ير ال ننننننننننننننعنا ع والتل زي ل، والأم ار التغ ت منل معل منات ع

 للأج ام، والأم ار التغ ت مح ب  اب تةعاد النج م عنا. تيث يُعتب  الا ا م تاح فهمنا للت ل.

 

  Resistors in an AC circuit: مقاومات في دارة تيار متناوب( 2

 ع دارة لتيار متناوب تتت ل مة ت نننننننننننننكيست مة عناصنننننننننننننر لم اومة، مكث ة، وشنننننننننننننيعة  وم لد تو منا   

، يزود النندارة بننالتيننار المتننناوب. إل  رر م لنند لتيننار متننناوب    عاننارة عة (AC)لوتنندة ت ننذيننة  للتيننار المتننناوب 

 شتل تو تاة  جيبغ ويت    م  الزمة وفق العسقة الآتية:

∆𝒗 = ∆𝑽𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅 𝒇𝒕                                          (𝟏) 
الت دد النننننذ  يت    وف ننننن  الجهننننند،  𝑓، و ACالجهننننند الأعظمغ للم لننننند  𝑉𝑚𝑎𝑥∆الجهننننند ال  ظي،  𝑣∆تينننننث 

𝜔م ارنة بالمعل مات التغ نعرفها فإل  . Hzويُ اس بالهرتز ل = 2𝜋𝑓. 

دارة تسلسلية مكونة من مقاومة 

، الذي نرمز له ACموصولة مع مولد 

 بـالمز:
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 دارة مت نننة مة م نناومننة وم لنند تو منا  للتيننار المتننناوب 
ً
كمننا    م  نننننننننننننن   ع ال ننننننننننننننتنل  ،AC لنعتب  تولا

 ال تل التالع ي    ت    كل مة التيار والجهد بتاةعية الزمة المار بالم اومة. المرفق.

البياني لتغير التيار التمثيل 

 والجهد بتابعية الزمن.

 
ل ننننننننرح م ه م التيار المتناوب، نادت بال ديث عة ت    التيار بتاةعية الزمة، كما    ما ل  ع ال ننننننننتل  

طلق علي  اسنننم  aال ننننابق.  ع الن طة 
ُ
على المن نغ، التيار يأ ذ قيمة عظمى باتجاه واتد، وب ننننتل ع نننن ائي ن

التيار يلناق  ل ظي إلى ال يمة صننننننن ر  وبعد ذلك يادت بالتزايد  ع الاتجاه  bو aالاتجاه الم جب. ب ل الن طة 

العظمى لكة بالاتجاه تصننننننننننل قيمت  إلى ال يمة  c.  ع الن طة cو  bالمعاكت لالاتجاه ال ننننننننننالب  ب ل الن طت ل 

 ال الب.

إل سننننننننل   التيار والجهد واتد تيث كل ميرما يت    ة ننننننننتل م نننننننناب  م  الزمة. بما تل التيار والجهد  

يصننننننننننننننسل إلى قيمهمننا العظمى بن ت ال قننت تو ن ت الزمة، ن  م إنرمننا بن ت الط ر. ون نننننننننننننن   إلى تل ال يمننة 

وج د نااننننننننننننة م جاة ونااننننننننننننة سننننننننننننالاة باتجا  ل ال سننننننننننننط  للتيار  سم دور واتد ت نننننننننننناو  الصنننننننننننن ر ة نننننننننننن ب 

 إلى تل اتجاه التيار للت ل  تأ    على سننننننننننننل   الم اومة  ع الدارة: إل تصننننننننننننادم ب ل 
ً
متعاك نننننننننننن ل. ون نننننننننننن   تياننننننننننننا

 الإلكت ونات والذرات الثابتة  ع الم اومة يؤد  إلى تزايد درجة ترارة الم اومة بالر اة لاتجاه التيار.

 بننال  م إل معنندم الطنناقننة الم ننننننننننننننطرلكننة  ع الم نناومننة، ت  الاسننننننننننننننتطنناعننة يمكننننا تل نعب  عة ذلننك ك 
ً
ميننا

 :𝑃ت او  

𝑃 = 𝑖2𝑅 
التيار ال  ظي  ع الم اومة. وب ننننننننن ب م ع م ال رارة للتيار ف غ تلناسنننننننننب م  مرب  التيار، ت  تل اتجاه  𝑖تيث 

وب نننننن ب تأ ر ال رارة فإل لب.  ننننننالالتيار للت ل  تأ    على الاسننننننتطاعة، سنننننن اا كال التيار بالاتجاه الم جب تو ا

  ع تالة التيار الم تمر. ليس نفسها ع تالة التيار المتناوب  𝐼𝑚𝑎𝑥ال يمة العظمى للتيار 
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إل ت ميننة الكميننة  ع دارة التيننار المتننناوب    تل ال يمننة ال سننننننننننننننط  للتيننار يُطلق عل رننا اسننننننننننننننم لالجننذر  

الطاقة الم ننطرلكة،  ع تالة التيار الم ننتمر والمتناوب،   :"root mean square "rms –الت بيعع لل يمة ال سننط  

، الم صنننننننننننننن    ع ال نننننننننننننتل 𝑖إيجاد ال يمة ال سننننننننننننننط  للتيار المتناوب   ع الم اومة تت ل واتدة لها ن ت ال يمة.

 م جاة. ولإيجاد  𝑟𝑚𝑠المرفق، غ   مُ تددم لأل ال يمة ال سط  ت او  الص ر، بلنما قيمة النننننننننننن 
ً
تت ل دوما

 ت ننذ الجزر الت بيعع لهننذه  𝑟𝑚𝑠التيننار 
ً
 تربي  التيننار، وبعنند ذلننك إيجنناد قيمتنن  ال سننننننننننننننط ، وت   ا

ً
، يجننب تولا

 ،
ً
𝐼𝑚𝑎𝑥ت او   𝑖2لننننننننننننننن  ، فال يمة ال سط 𝑠𝑖𝑛22𝜋𝑓𝑡يت    كالم دار  𝑖2بما تل ال يمة ال سط . إذا

2 /2  ،

تتعلق بال يمة العظمى للتيار  𝐼𝑟𝑚𝑠للتيار   𝑟𝑚𝑠كما    م  نننننننن   ع ال ننننننننتل المرفق. م  ذلك، فإل فال يمة 

 وفق العسقة: 𝐼𝑚𝑎𝑥المتناوب 

𝑰𝒓𝒎𝒔 =
𝑰𝒎𝒂𝒙

√𝟐
= 𝟎, 𝟕𝟎𝟕 𝑰𝒎𝒂𝒙                                   (𝟐) 

يُرتج تو يُعطي ن ت التأ    ال رار   ع  3𝐴و ذه العسقة ت  م إل التيار المتناوب التغ قيمت  العظمى ت نناو  

. ومن ، ن ننننتطي  ال  م إل الاسننننتطاعة ال سننننط  المصننننروفة 𝐴(2√/3)م اومة  ع تالة تيار م ننننتمر قيمت  

 ت او : 𝐼تو الم طرلكة  ع م اومة يمر برا تيار متناوب 

𝑃𝑎𝑣 = 𝐼𝑟𝑚𝑠
2 𝑅 

 مة الأفانننننننل تل نت دث عيرا ةعاارة  
ً
، والتغ ترتام بن 𝑟𝑚𝑠جه د النننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن الجه د المتناوبة  ع تيانننننننا

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 ال اب ة المتعل ة بالتيار:2ةعسقة م ابرة للعسقة ل   

∆𝑽𝒓𝒎𝒔 =
∆𝑽𝒎𝒂𝒙

√𝟐
= 𝟎, 𝟕𝟎𝟕 ∆𝑽𝒎𝒂𝒙                               (𝟑) 

(a)  تمثيل التيار المار بالمقاومة بتابعية

( تمثيل بياني لمربع التيار في b) الزمن.

المقاومة بتابعية الزمن. وهذا يبين أن 

المساحة أو السطح لمربع التيار هي 

نفسها تحت الخط الحمر المقطع، 

𝒂𝒗(𝒊𝟐)وهكذا فإن:  = 𝑰𝒎𝒂𝒙
𝟐 /𝟐. 

 

 
 .𝑟𝑚𝑠ون     نا إلى تل م ايلت التيار والجهد مصممة ل ياس قيم الن 
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 المصطلحات المستخدمةجدول يبين 

 التيار الجهد 

 𝑣 𝑖∆ القيمة اللحظية

𝑉𝑚𝑎𝑥∆ القيمة العُظمى  𝐼𝑚𝑎𝑥  

𝑟𝑚𝑠 ∆𝑉𝑟𝑚𝑠قيمة الـ   𝐼𝑟𝑚𝑠  

 

  م اومة تعيق التيار للتيار المتناوب.  م لدم صننننننن لة على الل نننننننل نننننننل ع  مةو دارة مؤل ة مة م ا لنعتب   

  ع تالة دارة لتيار م ننننننننننننننتمر. فإل قان ل توم م  ذلك يصنننننننننننننن   لدارة تيار متناوب، 
ً
المتناوب للدارة، تعمل تماما

 ويت ل لدينا:

∆𝑽𝑹,𝒓𝒎𝒔 = 𝑰𝒓𝒎𝒔𝑹                                        (𝟒𝒂) 
 بننالم نناومننة.  ننذه  𝑟𝑚𝑠الننذ  يمر  ع الم نناومننة ي ننننننننننننننناو  التيننار  𝑟𝑚𝑠الجهنند 

ً
 ع دارة التيننار المتننناوب ماننننننننننننننروبننا

 إذا استددمت ال يم العظمى للتيار ول جهد:
ً
 المعادلة ص ي ة تياا

∆𝑽𝑹,𝒎𝒂𝒙 = 𝑰𝒎𝒂𝒙𝑹                                        (𝟒𝒃) 
 سؤال سريع:

ل ننل ننل م  منا  للتيار ما    ال ضنن  الينن يح مة الأوضنناع الآتية مة تجل م اومة م صنن لة على ال  

a  𝑃𝑎𝑣ل المتناوب؟ = 0 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑎𝑣 = b  𝑃𝑎𝑣، ل0 = 0 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑎𝑣 > 0 ، 

c  𝑃𝑎𝑣ل > 0 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑎𝑣 = d  𝑃𝑎𝑣، ل0 > 0 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑎𝑣 > 0. 

الذ  لا ي او  الص ر تتى ل  كال التيار  𝑟𝑚𝑠الاستطاعة ال سط  تلناسب م  التيار  (.cالجواب: الخيار )

𝑅   ع ف م صننننال ة مة تجل دارة م ت تة، تيث يت ل لدينا aاو  الصنننن ر. ال الة لال سننننطي ي نننن → ∞ .

 ص ي تال لأل d  و لbال لتال ل
ً
𝑖𝑎𝑣  لا يمكة تل يت نا تبدا =  مة تجل التيار المتناوب. 0

 

 ( 𝒓𝒎𝒔مثال: )حساب قيمة التيار 

𝑣∆منا  جهد متناوب يُعطي   = (2,00 × 102𝑉) sin 2𝜋𝑓𝑡 ذا المنا  م ص م بم اومة  .

1,00ت او   × 102Ω المطل ب إيجاد قيمة الجهد .𝑟𝑚𝑠  والتيار𝑟𝑚𝑠 .ع الم اومة  

 الحل:

عطاة م  ال تل العام للعاارة:جن صل على قيمة ال 
ُ
 هد الأعظمية بم ارنة العاارة الم

∆𝑣 = (2,00 × 102𝑉) sin 2𝜋𝑓𝑡         ∆𝑣 = ∆𝑉𝑚𝑎𝑥 sin 2𝜋𝑓𝑡 
 فنجد تل:

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 = 2,00 × 102𝑉 
 لجهد المنا : 𝑟𝑚𝑠  نجد الن 3بالاسلادام  ع العسقة ل
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∆𝑉𝑟𝑚𝑠 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

√2
=

2,00 × 102𝑉

√2
= 141 𝑉 

 للتيار: 𝑟𝑚𝑠وباسلادام النليجة  ع قان ل توم نجد قيمة الن 

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
∆𝑉𝑟𝑚𝑠

𝑅
=

141 𝑉

1,00 × 102Ω
= 1,41 𝐴 

 ظة:ملاح

  ع كث   مة ال الات  ACت مح بمعاملة دارة تيار متناوب  𝑟𝑚𝑠ن     نا إلى تل م ه م قيم الن  
ً
كميا

 .DCبن ت اري ة دارة تيار م تمر 

 م  الزمة. الج اب  طأ. 𝑟𝑚𝑠ص  تم  طأ: قيمة الن  سؤال:
ً
 لتيار  ع دارة لتيار متناوب ترتز جي يا

 
 :دارة تيار متناوبمكثفات في ( 3

 تل نرق ماذا ي دث إذا كانت  ل هم م ع م  
ً
مكث ة  ع دارة ت ت   على منا  جهد متناوب، يجب تولا

مكث ة  ع دارة ت ت   على منا  جهد م تمر، على س يل المثام بطارية. عند غلق ال ااعة  ع دارة ت ل لية 

ة الشنننن نة ت ت   على بطارية، م اومة، ومكث ة، تيث الشنننن نة الادائية على لا سنننن را ت نننناو  الصنننن ر. ترك

 تر، وي جد تيار كا    ع الدارة. وعند تراكم تو تجم  العديد الكا   مة الشننن نات على 
ً
عب  الدارة يت ل ن ننن يا

، التيننار ي ت ب مة RC، الجهنند المننار يتزاينند، يعنناكت للتيننار. ةعنند مجننام  منغ، يتعلق  ع الثننابننت الزمنغ المكث ننة

 د تو تمن  التيار و كذا فه  ي ت ب مة الصنننننننننننننن ر ةعد  مة الصنننننننننننننن ر. وبالنليجة، مكث ة  ع دارة تيار م ننننننننننننننتمر ت

 قص  .

 ع  لنعتب  الآل دارة ت ل لية ة يطة مؤل ة مة مكث ة م ص لة بم لد للتيار المتناوب، كما    ما ل 

 ال تل المرفق.

ومولد تيار  𝐶 دارة تسلسلية مكونة من مكثفة سعتها

 .𝐴𝐶 متناوب

 
، بتاةعية 𝐴𝐶دارة تيار متناوب  ،الاياني لتيار وجهد يمرال بمكث ةال ننننننننننننننتل المرفق ي  نننننننننننننن  التمثيل 

  ع دارة تيننار متننناوب مت نننة مة م لنند للتيننار المتننناوب ومكث ننة الجهنند "يتننأ ر تو يتدل " عة  .الزمة
ً
إذا

درجة.  ذا يعنغ تل الجهد يصننننننننننننل ل يمت  العظمى  سم رب  دور ةعد وصنننننننننننن م  90التيار بزاوية قدر ا 

 مت  العظمى.التيار ل ي
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تمثيل بياني لتيار وجهد يمران بمكثفة بتابعية 

الجهد المار بالمكثفة يصل  .𝐴𝐶 تيار متناوبدارة 

 عن التيار ب لقيمته العظمى
ً
 قدرها زاويةمتأخرا

بعد وصول التيار لقيمته العظمى،  ، أيدرجة 90

 وهكذا فالجهد "يتخلف أو يتأخر " عن التيار.

 
 capacitive –الردية ال ع ية ممانعة المكث ة  ع دارة تيار متناوب يُعط  بما يُ مى بن " إل تأ     

reactanceالرمز " ويُرمز لها بن𝑋𝐶 :والمعرفة بالعسقة الآتية 

𝑿𝑪 ≡
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
                                                (𝟓) 

 المارال  ع المكث ة يتعسقال باعاهما وفق العسقة: 𝑟𝑚𝑠والتيار  𝑟𝑚𝑠وقيمة الجهد 

∆𝑽𝑪,𝒓𝒎𝒔 = 𝑰𝒓𝒎𝒔𝑿𝑪                                           (𝟔) 
 مثال: )دارة تحتوي فقط على مكثفة ومولد للتيار المتناوب(

 rmsم صنننننننن لة على الل ننننننننل ننننننننل م  م لد لتيار متناوب تيث قيمة النننننننننننننننننننننن  μ𝐹 800مكث ة سننننننننعطرا  

1,50ل جهد ت نننننننننننناو   × 102 𝑉  60,0، وتردد ي نننننننننننناو Hz المطل ب ت نننننننننننناب ال ننننننننننننعة الردية للمكث ة .

 للتيار. rmsوقيمة الن 

 الحل:

   نجد:5بلاديل قيم كل مة الت دد وسعة المكث ة  ع العسقة ل 

𝑋𝐶 ≡
1

2𝜋𝑓𝐶
≡

1

2𝜋(60,0 𝐻𝑧)(8,00 × 10−6𝐹 )
= 332  

 rmsل جهد نجد تل قيمة النننننننننن  rmsوقيمة النننننننننن  𝑋𝐶كل مة    مة تجل التيار، وتاديل قيم6وب ل المعادلة ل

 للتيار ت او :

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
 ∆𝑉𝐶,𝑟𝑚𝑠

𝑋𝐶
=

1,50 × 102 𝑉

332 
= 0,452 𝐴  
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 :في دارة تيار متناوب ( وشائع4

درجة.  ذا  90 ع دارة تيار متناوب مؤل ة مة م لد ووشنننننيعة، الجهد يت دم على التيار بزاوية قدر ا 

  يصل ل يمت  العظمى قال تل يصل التيار ل يمت  العظمى برب  دور.يعنغ تل الجهد 

 ع ال  ي ة إل ل نننننلك ال شنننننيعة م اومة، ولكة نرمل   نا. إل ت    تيار  رر الم لد يرتج ق ة م ركة  

 ت او : emfيُعرقل س   التيار  ع الدارة. إل قيمة الن  emfردية 

∆𝒗𝑳 = 𝑳
∆𝑰

∆𝒕
                                                  (𝟕) 

لمل  تو ل شيعة  ع دارة تيار متناوب ت لت كمية يُطلق عل را  لالم اومة ال علية  إل الممانعة ال علية

 والمعرفة بالعسقة الآتية: 𝑋𝐿"، ويُرمز لها بالرمز inductive reactance –اسم "الردية الت رياية 

𝑿𝑳 ≡ 𝟐𝝅𝒇𝑳                                                 (𝟖) 

التحريضية دارة تسلسلية مكونة من وشيعة قيمتها 

𝑳  ومولد تيار متناوب𝑨𝑪. 

 
 نندر الت دد بننالهرتز فننإل 

ُ
 نندر بنناله   ، إل واتنندة  𝐿عننندمننا ن

ُ
 ع الأوم. إل الرديننة الت رياننننننننننننننيننة  𝑋𝐿ت

تتزايد م  ا دياد الت دد وا دياد ال يمة الت ريانننننننننننننية لل شنننننننننننننيعة. وما ي دث  ع تالة مكث ة    العكت، تيث 

 عند تزايد الت دد تو ال عة، فالردية ال ع ية تلناق .

، نجد تل الردية ا8  و ل7ل هم معنى الردية الت ريانننية، لن ارل المعادلت ل ل
ً
لت ريانننية تتعلق  . تولا

،  .𝐿  تكب  مة تجل قيم 7لالمعادلة  emf، و ذا منط ي ة  ب تل الننننننننننننننن 𝐿بال يمة الت رياية لنننننننننننننننل شيعة 
ً
 انيا

 𝐼/∆𝑡∆تتعلق بننننننننننننننننن ، emf. و ذا الارتااط،    منط ي لأل الننننننننننننننننن 𝑓نستظ تل الردية الت ريانننية تتعلق بالت دد 

 و ع كمية تكب  عندما يت    التيار ة رعة، كما تل يجب تل يت ل بالر اة للت ددات العالية.

عند تعري  الردية الت ريانننننننننننية برذا ال نننننننننننتل، يمكننا تل نكتب معادلة لها ن ت شنننننننننننتل قان ل توم 

 رض المل :
ُ
 ل جهد المار بال شيعة تو الم

∆𝑽𝑳,𝒓𝒎𝒔 = 𝑰𝒓𝒎𝒔𝑿𝑳                                            (𝟗) 
 على الت الع. بال شيعة يةالمار وللتيار   جهدل 𝑟𝑚𝑠الن  قيمة كل  𝐼𝑟𝑚𝑠و  𝑉𝐿,𝑟𝑚𝑠∆تيث إل 
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تمثيل بياني لتيار وجهد يمران بوشيعة بتابعية 

الجهد المار بالوشيعة  .𝐴𝐶 تيار متناوبدارة 

 )قبل( ع
ً
التيار  لىيصل لقيمته العظمى متقدما

يصل الجهد لقيمته درجة، أي  90بزاوية قدرها 

وهكذا فالجهد "يتقدم"  ،التيارالعظمى ومن ثم 

 التيار. لىع

 
 مع مولد للتيار المتناوب(موصولة على التسلسل مثال: )دارة تحتوي على وشيعة 

𝐿ت ت   وشيعة صرفة قيمطرا  دارة تيار متناوب  = 25,0 𝑚𝐻 ومنا  ل جهد قيمت  النننننننننننننن ،𝑟𝑚𝑠 

1,50ت او   × 102𝑉 المطل ب إيجاد الردية الت رياية والتيار .𝑟𝑚𝑠   60إذا كال الت دد ي او 𝐻𝑧. 

 الحل:

   ن صل على الردية الت رياية:8 ع العسقة ل 𝑓والت دد  𝐿 بلاديل قيمة 

𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿 = 2𝜋(60 𝑠−1)(25,0 × 10−3 𝐻) = 9,42  

 والتاديل نجد: 𝑟𝑚𝑠مة تجل قيمة التيار    9ل وب ل المعادلة

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
∆𝑉𝐿,𝑟𝑚𝑠

𝑋𝐿
=

1,50 × 102𝑉

9,42 
= 15,9 𝐴 

 

 :في دارة تسلسلية 𝑳ووشيعة  𝑪ومكثفة  𝑹مقاومة ( 5

 ع الم اا  ال ننننناب ة ت  صننننننا تأ   ات كل مة الم رض لوشنننننيعة ، مكث ة، وم اومة ة نننننتل من صنننننل  

م لد ل جهد المتناوب. الآل سنننننن  ق ماذا سنننننني دث عند وصننننننل  ذه العناصننننننر على عة ةعاننننننهما وم صنننننن ل ل م  

 الل ل ل م  ةعاها م  م لد ل جهد المتناوب.

تيث ت ت   على م اومة، وشيعة، ومكث ة م ص ل ل على  لنعتب  الدارة الم   ة  ع ال تل المرفق 

يار  ع الدارة واتد  ع كل مة ن ااها  ع ل ظي. إل الت 𝑣∆الل ننننننل ننننننل م  منا  للتيار المتناوب يُعطي جهد كلع 

 . ويمكة التعا   عة التيار aت  ل ظة ويت    ة ننتل جيبغ م  الزمة، كما    ما ل  ع ال ننتل المرفق، ال الة ل

 الجيبغ بالعسقة الآتية:

𝑖 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 sin 2𝜋 𝑓𝑡  
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دارة تسلسلية تحتوي مولد لمنع تيار  

 متناوب، مقاومة، مكثفة، ووشيعة.

 
 تل الجهنند المننار بتننل عنصننننننننننننننر يمكة تل يت ل تو لا يت ل  ع ن ت الط ر م  التيننار. إل 

ً
رتينننا سنننننننننننننننناب ننا

ال  ظي الجه د ال  ظية المارة  ع العناصر الثس ة، م   ة  ع ال تل المرفق، تيث عسقات الط ر م  التيار 

  م   ة
ً
 :تياا

(a)   إن التيـــار هو نفســـــــــــــــه في  ـــل نقطـــة من نقـــا

 يتغير بشكل جيبي مع الزمن.الدارة، وهو 

(b)  إن الجهــــد اللحظي∆𝑣𝑅 المــــار بــــالمقــــاومــــة لــــه

 اللحظي. نفس طور التيار 

(c)  إن الجهــــــد اللحظي∆𝑣𝐿  المــــــار بــــــالوشـــــــــــــيعــــــة

درجــة عن التيــار  90يتقــدم بــالطور بزاويــة قــدرهــا 

 اللحظي.

(d)  إن الجهـد اللحظي∆𝑣𝐶  المار بالمكثفـة يتـأخر

 درجة عن التيار اللحظي. 90بالطور بزاوية قدرها 

(e)  الجهد اللحظي∆𝑣  المطبق في الدارة يســــــــاوي

لمجموع الجهود اللحظية المارة في العناصــر الثلاثة 

 بشكل منفصل:

∆𝑣 = ∆𝑣𝑅 + ∆𝑣𝐿 + ∆𝑣𝐶  

 
 .𝑹𝑳𝑪العلاقات بين الطوار في دارة تسلسلية 

 

المطاق بالمنا  المتناوب ي ننننننناو  لمجم ع الجه د التغ تمر  ع العناصنننننننر ة نننننننتل  𝑣∆ ال  ظيإل الجهد  

 من صل:

∆𝑣 = ∆𝑣𝑅 + ∆𝑣𝐿 + ∆𝑣𝐶  
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و ذا يعنغ، م  ذلك، تل الجه د الم اسننننننننننة بم ياس الجهد المتناوب المار عب  الم اومة، المكث ة، وال شننننننننننيعة  ع 

ة لا ت ننننننننننننننناو  جهنند المنا  الم نناس لأل الجه د المننارة عب  مجم ع الجهنند الم نناس.  ع ال اق ، إل الجه د الم نناسننننننننننننننن

 جميعها مدتل ة  ع الأا ار. الم اومة، المكث ة، وال شيعة

للتي ننننأ نننذ بنننال  ننننننننننننننانننال ا تس  الأا ار  ع  ا ط الجهننند لا تس  قيم الجهننند ، ن ننننننننننننننتدننندم ت نينننة  

نمثل الجهد المار  ع كل عنصر م  دورال ال عاع، كما    ما ل  ع ال تل المرفق. دورال الأشعة ي     الأشعة.

". إل  ذا المدطم الحا  phasor diagram –إلى ا تس  الط ر، والمدطم يُ نننننننننننمى بالنننننننننننننننننننننننننن "مدطم الأا ار 

 يُمثل جهد دارة مُعط  بالعسقة الآتية:

∆𝑣 = ∆𝑉𝑚𝑎𝑥 sin(2𝜋 𝑓𝑡 + 𝜙)  
الزاوية ب ل شننننننننننننننعاع  𝜙، و  ط ر  جهد لقيمة ا يلة شننننننننننننننعاع الدورال لل ع ال يمة العظمى ل 𝑉𝑚𝑎𝑥∆تيث 

𝑡عندما  𝑥الط ر والاتجاه الم جب للم  ر  = يدور  𝑉𝑚𝑎𝑥∆. والط ر يُمكة تل يُنظر ل  ك ننننعاع قيمت  0

 ع  اويننة  𝜙دارة. بمننا تل يُمثننل الجهنند ال  ظي  ع النن 𝑥بت دد  ننابننت، و كننذا يت ل م نننننننننننننن طنن  على ا م الم  ر 

الط ر ب ل الجهنننند التيننننار  ع النننندارة، فننننإل فرك الط ر للتيننننار لكمننننا    ما ل  ع الجنننندوم المرفق  يربم الط م 

𝑡عندما  𝑥الم جب للم  ر  =  ، ويُعب  عن  بالعسقة الآتية:0

𝑖 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 sin(2𝜋 𝑓𝑡)  

 𝝓 حيثالطور للجهد في دارة لتيار متناوب، مفهوم مخطط يبين 

 هو الجهد اللحظي. 𝒗∆ هو الطور بين الجهد والتيار، و 

 
 يا ل آلية الت ليل  

ً
لت    الط ر لدارة ت نننننننننننل نننننننننننلية  والتمثيل ال نننننننننننعا ع إل ال نننننننننننتل المرفق م يد جدا

، 𝑥إل الجه د والتيننار لهمننا ن ت الط ر وممثسل بننأشننننننننننننننعننة على ا م الاتجنناه الم جننب للم  ر  .𝑅𝐿𝐶ت ت   

تف ي وإلى اليم ل يت ل ل   𝑉𝑅∆والجه د والتيار مدتل ا الط ر عندما يت نا باتجا ات مدتل ة. عندما يت ل 

يت ل مت ننندم على  𝑦ممثنننل على ا م الاتجننناه الم جنننب للم  ر  𝑉𝐿∆ن ت ا ر التينننار. وبنننالعكت، إذا كنننال 

، إذا كال  90بزاوية قدر ا التيار 
ً
يت ل متأ ر عة  𝑦الاتجاه ال نننننننننننننالب الم  ر ممثل وفق  𝑉𝐶∆درجة.  وت   ا

فيجنب تل ننأ نذ بنالاعتانار فرك الأا ار  درجنة. وإذا جُمعنت الأا ار كم نادير شننننننننننننننعناعينة 90التينار بزاوينة قندر نا 

  مة ال ننتل المرفق، الذ  يا ل ف م aل جه د المارة  ع الم اومة، ال شننيعة، والمكث ة، كما م  نن   ع ال الة ل

𝑉𝐿∆لنننننن  𝑦والمركاة الصافية وفق الم  ر  ،𝑉𝑅∆ل جهد  𝑥المركاة وفق الم  ر  − ∆𝑉𝐶 الأا ار  . والآل نجم

 لإيجناد فرك الط ر 
ً
  مة ال ننننننننننننننتنل المرفق، النذ  يُمثنل الجهد b، كمنا    ما ل  ع ال نالنة ل𝑉𝑚𝑎𝑥∆شننننننننننننننعناعينا
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   ع ال ننننننننننننننتننل المرفق، يُعطي المعننادلات الآتيننة مة تجننل الجهنند الأعظمغ bالأعظمغ. إل المثلننث ال ننائم، ال ننالننة ل

 ب ل الجهد الأعظمغ والتيار: 𝜙و اوية الط ر 

∆𝑽𝒎𝒂𝒙 = √∆𝑽𝑹
𝟐 + (∆𝑽𝑳 − ∆𝑽𝑪)𝟐                            (𝟏𝟎) 

𝒕𝒂𝒏 𝝓 =
∆𝑽𝑳 − ∆𝑽𝑪

∆𝑽𝑹
                                     (𝟏𝟏) 

، كل الجه د تت ل قيمها عُظمى. ون ة ا ت نا اسنننننننتددام ال يم العظمى ل جه د  ع ادلات ع  ذه المع 

طاق بالل او  مة تجل قيم الننننننن 
ُ
ل جه دننننننن لأل الم دارية تو الكميت ل  𝑟𝑚𝑠ت ليلنا، تيث المعادلات ال اب ة ت

لعُظمى للتينار مرتاطنال باعاننننننننننننننهمنا الاعش بن ت العنامنل لالهنندلنننننننننننننن غ  مة تجنل عنناصننننننننننننننر الندارة. إل ال يمنة ا

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 عط  بنننالعسقنننة رقم ل
ُ
  تيننننث تت ل،  ع ال اق ، الجه د المنننارة  ع الم نننناومنننة،  ع ال شننننننننننننننيعننننة، و ع 10ت

المكث ة للت لها ن ت الط ر لتا ار ا مدتل ة ، تيث لا يمكننا ت  نننيم الجم  ل  صننن م على الجهد المار  ع 

 لى منا  الجهد.الدارة الم ت ية على ت كيل مة العناصر تو ل  ص م ع

 
(a مخطط يوضح مفهوم الطور من أجل دارة )𝑹𝑳𝑪( .b إضافة إلى اختلاف الطور فإن الطور مُعطى للجهد )

𝑽𝒎𝒂𝒙∆بالعلاقة:  = √∆𝑽𝑹
𝟐 + (∆𝑽𝑳 − ∆𝑽𝑪)𝟐( .c:إن مثلث الردية يُعطي المقاومة الكلية ) 

 𝒁 = √𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐. 

 سؤال سريع:

  مجم ع ال يم العظمى 1مة تجنننل المعطننناة  ع ال ننننننننننننننتنننل المرفق، الجهننند ال  ظي للمنا  ي ننننننننننننننننناو : ل 

 𝑟𝑚𝑠جم ع قيم الننننننننننننننن  م  3  مجم ع ال يم ال  ظية ل جه د المارة  ع العناصر. ل2ل جه د المارة  ع العناصر. ل

 ل جه د المارة  ع العناصر.
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دارة تسلسلية تحتوي مولد لمنع تيار  

 ومة، مكثفة، ووشيعة.متناوب، مقا

 
 الجواب:

( غير صححححححححححححححديدين  ن ال  و  لي ححححححححححححححح      3( و )1. إن الخيارين )(2الخيار هو ) 
أي ليس ل ا نفس الطور، وهكذا ياكننا ةب ححححيط ال ام ب ام ال يع ال أا  أو ) يع  ا ححححة ااح واد  

𝑉∆( ل   و  الاار  بال ناصر. بة بير آخر، فإن 𝑟𝑚𝑠الححححح  ≠ ∆𝑉𝑅 + ∆𝑉𝐿 + ∆𝑉𝐶 ودة  أن ،
∆𝑣 = ∆𝑣𝑅 + ∆𝑣𝐿 + ∆𝑣𝐶. 

 

 مة قان ل توم، باستددام العسقات:10يمكننا كتابة العسقة ل 
ً
   انطسقا

∆𝑉𝑅 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑅     &      ∆𝑉𝐿 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐿     &      ∆𝑉𝐶 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐶  
 قيمة التيار الأعظمية  ع الدارة: 𝐼𝑚𝑎𝑥تيث 

∆𝑽𝒎𝒂𝒙 = 𝑰𝒎𝒂𝒙√𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐                              (𝟏𝟐)     
 ومة المصط   تل نعر  عامل يُ مى بممانعة الدارة وفق العسقة:

𝒁 = √𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐                                       (𝟏𝟑) 

   نكتب تل:12ومة العسقة ل

∆𝑽𝒎𝒂𝒙 = 𝑰𝒎𝒂𝒙𝒁                                            (𝟏𝟒) 

𝑉∆   ع شتل مة تشتام قان ل توم 14والمعادلة ل = 𝐼𝑅 تيث ،𝑅  ،
ً
ت لادم بالممانعة وت در بالأوم. فعس

 14فإل المعادلة ل
ً
طاق على دارة تيار متناوب ت نننننننل نننننننلية. إل كس

ُ
  يمكة تل ننظر لها ك نننننننتل مة تشنننننننتام توم ت

والتيار  ع دارة تيار متناوب يتعل ال بالم اومة، بالت رياننننننننننننننية لال شننننننننننننننيعة ، وال ننننننننننننننعة لالمكث ة ،  مة الممانعة

  والت دد للأل الردية والت اتر مرتاطال باعاهما .

  مة ال ننننننننننننننتننل مننا قاننل cم  المدطم ال ننننننننننننننعننا ع كمننا ما ل  ع ال ننالننة ل 𝑍مة الم ينند تمثيننل الممننانعننة 

𝑋𝐿)ال ننننننننننننننننابق. يت كنننب المثلنننث ال نننائم مة الجهنننة اليميرينننة  − 𝑋𝐶) ال ننناعننندة ،𝑅 ، وال تر𝑍 بتطايق نظرينننة .

 فيثاغ روث على المثلث، نجد تل:

𝑍 = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 
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تل   مة ال نننننننcكما ما ل  ع ال الة ل . إضنننننننافة لذلك، نرق مة المدطم ال نننننننعا ع 13وما  ع إلا المعادلة رقم ل

عط  بالعسقة: ما قال ال ابق
ُ
 تل  اوية الط ر ب ل التيار والجهد ت

𝐭𝐚𝐧 𝝓 =
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
                                        (𝟏𝟓) 

عطي  ع الجدوم المرفق قيم الممانعات 
ُ
. ون

ً
، ت  تك.  وضننننننننن تا

ً
تيث المعنى ال  زيائي لزاوية الط ر يصننننننننناح يا را

 متن عة لعناصر دارة تيار متناوب.و وايا الط ر لل كيست 

 

 قيم الممانعات وزوايا الطور لتشكيلات متنوعة لعناصر دارة تيار متناوب.

 عناصر الدارة الممانعة زاوية الطور 

Phase Angle  Impedance  Circuit Elements 

0𝑜  𝑅 
 

−90𝑜  𝑋𝐶  
 

+90𝑜  𝑋𝐿  
 

90𝑜 √𝑅2−و   0𝑜سالاة ب ل  + (𝑋𝐶)2 
 

90𝑜 √𝑅2+و   0𝑜ب ل  م جاة + (𝑋𝐿)2 
 

𝑋𝐶سالب إذا  ان  > 𝑋𝐿 
√𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 

𝑋𝐶سالب إذا  ان   < 𝑋𝐿 

طبق في  ل حالة جهد متناوب
ُ
 يمر عبر عناصر الدارة، عبر النقط. )غير مُشار إليه في الدارات( ن

 

 أسئلة سريعة:

 ليكة لدينا ال تل التالع: 

 السريعةشكل بخصوص السئلة 
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 السؤال الول:

  2  تتزايننند، ل1ض تل ال نننااعنننة م ل نننة وفق ال ننننننننننننننتنننل ال ننننننننننننننننابق، مننناذا ي ننندث لممنننانعنننة الننندارة؟ لر ب  

   لا ي دث لها ش غا.3تلناق ، ل

يتم اسننننننننننننننلاننندام الم ننناومنننة ال ريننندة بم ننناومت ل على الت ا  .  𝐴ة لق ال نننااعنننة  .(bالخيــار )الجواب:  

 مة تصنننننننننننننن ر  مننا، ت  تل 
ً
لنندارة تلننناق ، ومننن  فننإل التليننة ل  نناومننةالمالم نناومننة المتننافاننة لهمننا تت ل تقننل دومننا

𝑍ممانعة الدارة ت او :  = √𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2. و ع تلناق ، 

 :الثانيالسؤال 

𝑋𝐿ب رض تل   > 𝑋𝐶 تتزايد، 1ال ااعة م ل ة وفق ال ننتل ال ننابق، ماذا ي دث لزاوية الط ر؟ ل  

   لا ي دث لها ش غا.3  تلناق ، ل2ل

يتم اسننننننننننننننلاننندام الم ننناومنننة ال ريننندة بم ننناومت ل على الت ا  .  𝐴ة لق ال نننااعنننة  .(aالخيــار )الجواب:  

 مة تصننننننن ر  ما، ت  تل الم اومة التلية للدارة تلناق ، ومن  فإل  اوية 
ً
الم اومة المتافاة لهما تت ل تقل دوما

𝜙الط ر ت او :  = 𝑡𝑎𝑛−1[(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)/𝑅] تتزايد، و ع. 

 :الثالثالسؤال 

𝑋𝐿ب رض تل   > 𝑋𝐶  ال ااعة م ت تة𝐴  بلنما ال ااعة𝐵  م ل ة، وفق ال ننننننننننننتل ال ننننننننننننابق، ماذا

   لا ي دث لها ش غا.3  تلناق ، ل2  تتزايد، ل1ي دث لزاوية الط ر؟ ل

ن ننننننننننننننلانندم المكث ننة بمكث ت ل على الت ا  . المكث ننة المتننافانة  𝐵. ة لق ال ننااعننة (a) الخيـار  الجواب: 

𝑋𝐶لهما تكب  مة ت  ميرما، وبالتالع ال ننننننننعة تتزايد، و ذا يؤد  إلى تناق  الردية ال ننننننننع ية:  = 1/2𝜋𝑓𝐶 .

𝑋𝐿ومننننننننننننننننننننننن  فنننننننننننإل النننننننننننردينننننننننننة النننننننننننينننننننننننرنننننننننننائنننننننننننينننننننننننة:  − 𝑋𝐶 :تنننننننننننتنننننننننننزايننننننننننند منننننننننننؤدينننننننننننة إلنننننننننننى تنننننننننننزايننننننننننند  اوينننننننننننة النننننننننننطننننننننننن ر ، 

𝜙 = 𝑡𝑎𝑛−1[(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)/𝑅]. 

 :الرابعالسؤال 

𝑋𝐿ب رض تل   > 𝑋𝐶  د ننننننل قطعننننننة مة ال نننننندينننننند دا ننننننل ال شننننننننننننننيعننننننة
ُ
ال ننننننااعتننننننال م ت تتننننننال، وننننننن

  تلناق ، 2  تتزايد، ل1لالم رض ، وفق ال نتل ال نابق، ت ناا  ذه العملية، ماذا ي دث لإضنااة المصنااح؟ ل

   لا ي دث لها ش غا.3ل

بإد ام قطعة ال ديد ب لب ال شننننننننننيعة يزيد كل مة الت ريش الذاتي والردية  .(b) الخيار  الجواب: 

𝑋𝐿، . و ذا يعنغ تلالت ريانننننننننننية − 𝑋𝐶 والممانعة ،𝑍 = √𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 يتزايدال، ة ننننننننننن ب ،

 التيار، ومن  فإل إضااة المصااح تلناق .

 

 :𝑹𝑳𝑪خطوات عملية لحل مسائل دارة تسلسلية  ملاحظة:

 . 𝑋𝐶و  𝑋𝐿ات ب الردية الت رياية وال ع ية، ت   (1

 للدارة. 𝑍ل  اب الممانعة  𝑅س ية م  الم اومة  𝑋𝐶و  𝑋𝐿استددم كل مة  (2
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: ال يمننننة العظمى للتيننننار تو  ا ط الجهنننند الأعظمغ بنننناسننننننننننننننتدنننندام ال ننننان ل المتننننا   ل ننننان ل توم توجنننند (3

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑍. 

ات ننننننننننننننننننب  ا ط الجهننننند عب  كنننننل عنصننننننننننننننر مة عنننننناصننننننننننننننر الننننندارة م  الت   ات الم اف نننننة ل نننننان ل توم:  (4

∆𝑉𝑅,𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑅 ،∆𝑉𝐿,𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐿 و ،∆𝑉𝐶,𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐶. 

tanات ب فرك الط ر باستددام العسقة:  (5 𝜙 = [(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)/𝑅]. 

 

 تسلسلية( 𝑹𝑳𝑪)دراسة دارة  مثال:

𝑅مؤل نننننننة مة: م ننننننناومنننننننة  لنننننننديننننننننا دارة ت ننننننننننننننل ننننننننننننننلينننننننةليكة   = 2,50 × 102Ω وشننننننننننننننيعنننننننة ،𝐿 =

0,6000 𝐻  ومكث ة ،𝐶 = 3,50 𝜇𝐹  م ص لة بمنا  للتيار المتناوب: تردد ،𝑓 = 60,0 𝐻𝑧 وال يمة ،

𝑉𝑚𝑎𝑥∆العظمى ل جهننننند ت نننننننننننننننننناو   = 1,50 × 102V. التينننننار 2  ممنننننانعنننننة الننننندارة، ل1المطل ب إيجننننناد: ل  

   الجه د الأعظمية المارة بتل عنصر.4   اوية الط ر، ل3الأعظمغ المار بالدارة، ل

 الحل:

 ( ممانعة الدارة: 1)

 الردية الت رياية وال ع ية: 
ً
 ن  ب تولا

𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿 = 226 Ω     &   𝑋𝐶 =
1

2𝜋𝑓𝐶
= 758 Ω 

   ن صل على ممانعة الدارة:13والم اومة بالمعادلة لوبلاديل النتائج 

𝑍 = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 = √(2,50 × 102Ω)2 + (226 Ω − 758 Ω)2 = 588 Ω 
  :( التيار العظمي المار بالدارة2)

  ، العسقة المتافاة ل ان ل توم، نجد قيمة التيار الأعظمغ:12باستددام العسقة ل 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
∆𝑉𝐿,𝑚𝑎𝑥

𝑍
=

1,50 × 102V

588 Ω
= 0,255 𝐴 

  :( زاوية الطور 3)

   فنجد:15ل  اب  اوية اا ر ن تددم العسقة ل 

tan 𝜙 = [(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)/𝑅] → 𝜙 = 𝑡𝑎𝑛−1[(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)/𝑅]

= 𝑡𝑎𝑛−1 [
(226 Ω − 758 Ω)

2,50 × 102Ω
] = −64, 8𝑜  

 :( الجهود العظمية المارة بكل عنصر4)

 ن لادم  ع قان ل توم مة تجل كل عنصر مة عناصر الدارة: 

∆𝑉𝑅,𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑅 = (0,255 𝐴)(2,50 × 102Ω) = 63,8 V 
∆𝑉𝐿,𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐿 = (0,255 𝐴)(2,26 × 102Ω) = 57,6 V 

∆𝑉𝐶,𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐶 = (0,255 𝐴)(7,58 × 102Ω) = 193 V 
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 ملاحظات:

𝑋𝐶بما تل الدارة تك.  سننننع ية ميرا ت رياننننية ل  > 𝑋𝐿 فزاوية الط ر ، 𝜙  سننننالاة. وال يمة ال ننننالاة

لزاويننة الط ر تعنغ تل التيننار يت نندم على الجهنند المطاق. ون نننننننننننننن    نننا إلى تل مجم ع الجه د الأعظميننة المننارة  ع 

𝑉𝑅,𝑚𝑎𝑥∆العننناصننننننننننننننر ت ننننننننننننننناو :  + ∆𝑉𝐿,𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑉𝐶,𝑚𝑎𝑥 ≅ 315 𝑉 و ننذه ال يمننة تكب  بكث   مة .

، فال يمة العظمى ل جهد للت لها معنى لأل الجه د  .𝑉 150جهد الم لد تو منا  الت ذية 
ً
وكما رتينا سنننننننننننننناب ا

جم ، تيث تل
ُ
قيمها و وايا ا ر ا يجب تل تؤ ذ بال  نننننننننننننناال. نعلم تل الجه د العظمى المارة  ع  المتناوبة ت

كنننل ت ننندث تو تظهر  ع ت مننننة مدتل نننة، و كنننذا فنننإل جمعهنننا لا يعطي معنى. إل الطري نننة الينننننننننننننن ي نننة "لجم " 

  .10د  ع استددام العسقة لالجه  

 )خطأ أم صح( سؤال:

 .)صح(، الممانعة يجب تل تت ل تكب  تو ت او  الم اومة. 𝑅𝐿𝐶 ع دارة ت ل لية  

 

 ( الاستطاعة في دارة تيار مستمر:6

لانناقننة ضنننننننننننننننائعننة   ع دارات التيننار المتننناوب ت ت   ف م على  للت  نننا  مة اسننننننننننننننتطنناعننة ضنننننننننننننننائعننة 

مكث ات ووشننائ . مكث ة صننافية، بالتعري ، للت لها لا م اومة ولا ت رياننية،  ع ت ل وشننيعة صننافية للت 

لها لا م اومة ولا سننعة.  ذه التعاري  مثالية:  ع مكث ة واقعية، على سنن يل المثام،  نا  م اعيل ت رياننية 

مهمة  ع الت ددات العالية. سنننننننننرادت بت ليل الاسنننننننننتطاعة المصنننننننننروفة لالم نننننننننطرلكة   ع دارة تيار يمكة تل تصننننننننناح 

 متناوب ت ت   ف م على م لد ومكث ة.

عندما يزداد التيار  ع اتجاه  ع دارة للتيار المتناوب، تتجم  الشنننننن نة  ع المكث ة لعلى اللا س  ويظهر  

، الطنناقننة المدزنننة  ع المكث ننة ل ع يصنننننننننننننننل الجهنند إلى قيمتنن  العظمى ا ط  ع الجهنند يمر برننا، تو يعب  ننا. عننندمننا 

 سعة المكث ة  ت او :

𝑃𝐸𝐶 =
1

2
𝐶(∆𝑉𝑚𝑎𝑥)2 

و ذه الطاقة المدزنة  ع ف م ل ظية، م  ذلك، عند انعتاس اتجاه التيار، الش نة ت ادر المكث ة لاللا س  

و سم النصنن  الآ ر الشنن نة تادت بالع دة وتع د إلى منا  الجهد.  سم نصنن  دورة المكث ة تادت بالشنن ة، 

، الاسنننتطاعة ال سنننط  تو ال سنننطية التغ يُ دمها المنا  تت ل م ننناوية للصننن ر. بتعا   آ ر، 
ً
إلى منا  الجهد. إذا

 للت  نا  مة استطاعة ضائعة  ع دارة للتيار المتناوب ت ت   مكث ة.

للم رض  emfرديننة تو الحل ينننة ة ننننننننننننننتنننل م ننننننننننننننننابنن ، يجنننب على المنا  العمنننل عكت ال  ة الم ركننة ال 

للل شننننننننننننننيعة  التغ ت مل تيار لت لد تيار . عندما يصننننننننننننننل التيار إلى قيمت  العظمى، الطاقة المدزنة  ع الم رض 

عط  بالعسقة التالية:
ُ
 لال شيعة  تت ل عظمى وت

𝑃𝐸𝐿 =
1

2
𝐿𝐼𝑚𝑎𝑥

2  
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للمنا  كمنا تل الم رض ي ناوم ال  نا  وعنندمنا ياندت التينار بنالتنناق   ع الندارة، فهنذه الطناقنة المدزننة تع د 

 تت ل: 𝑅𝐿𝐶الم دمة للم اومة  ع دارة  𝑃𝑎𝑣الاستطاعة ال سط   على التيار  ع الدارة.

𝑷𝒂𝒗 = 𝑹𝑰𝒎𝒂𝒙
𝟐                                              (𝟏𝟔) 

،  الم دمة للم اومة الاسننننننننننننتطاعة ال سننننننننننننط  
ً
ب اسننننننننننننطة المنا  تت  م إلى ااقة دا لية  ع الم اومة. إذا

 للت  نا  مة استطاعة ضائعة  ع مكث ة مثالية ولا  ع وشيعة مثالية لم رض مثالع .

 نا  عسقة بديلة لسستطاعة ال سط  الاائعة مة دارق للتيار المتناوب يمكة إيجاد ا باسلادام  

𝑅لمة قان ل توم   = ∆𝑉𝑅,𝑟𝑚𝑠/𝐼𝑟𝑚𝑠 فنجد:16 ع العسقة ل   

𝑃𝑎𝑣 = 𝐼𝑟𝑚𝑠 ∆𝑉𝑅,𝑟𝑚𝑠  
  𝑉𝑟𝑚𝑠 ،∆𝑉𝑅,𝑟𝑚𝑠∆وإنننننننن  مننة المصننننننننننننننننطنن نن  عننلننيننننننن  الننرجنن ع لننجننهننننننند المننثننلنننننننث النننننننذ  ينن  نننننننننننننننن  الننعننسقنننننننة بنن ننل 

𝑉𝐿,𝑟𝑚𝑠∆)و   − ∆𝑉𝐶,𝑟𝑚𝑠)كما    ما ل  ع ال الة ل ،b مة ال نننننننننننتل ل؟؟  لتيث نطاق ال يمة العظمى  

ل جه د. مة تلك ال تل، نرق تل  ا ط الجهد عب  الم اومة يمكة تل يُكتب ةعاارة لبتاةعية   𝑟𝑚𝑠وقيمة الن. 

 :𝑉𝑟𝑚𝑠∆جهد المنا ، 

∆𝑉𝑅,𝑟𝑚𝑠 = ∆𝑉𝑟𝑚𝑠 cos 𝜙 
 ومن ، الاستطاعة ال سط  الم دمة مة المنا   ع دارة التيار المتناوب ت او :

𝑷𝒂𝒗 = 𝑰𝒓𝒎𝒔∆𝑽𝒓𝒎𝒔 𝐜𝐨𝐬 𝝓                                   (𝟏𝟕) 
cosتيث يُطلق على الكمية  𝜙  اسم "عامل الاستطاعة– power factor." 

ا ل المعننادلننة ل 
ُ
  تل الاسننننننننننننننتطنناعننة الم نندمننة مة قاننل المنا  لالم لنند  المتننناوب لأ  دارة يتعلق ب رك 17ت

 
ً
الط ر ب ل جهد المنا  والتيار الناتج. إل لهذا العديد مة التطاي ات الهامة. على سنننننن يل المثام، المصننننننان  غالاا

ك. ة الأسس  ك تمل ت ريض غ كا   س ا  ما ت تددم  ع الآلات م ركات كا  ة، م لدات، وم  لات التغ تمل

المل  فة. لت ديم اسنننتطاعة كا  ة لمثل تلك الأجهزة والأدوات ودول ال ج ا لاسنننتددام جه د عالية لمرت عة ، 

يتم إد ام مكث ات لسنننننننننننننعات   ع الدارات لت ي   الط ر. بتعا   آ ر، ت ي   الط ر ي نننننننننننننمح بت ديم اسنننننننننننننتطاعة 

 تكب .
 

 تسلسلية( 𝑹𝑳𝑪مثال: )استطاعة وسطى في دارة 

، سننننننن  ننننننب الاسننننننتطاعة ال سننننننط  الم دمة 𝑅𝐿𝐶ل هم م ه م الاسننننننتطاعة  ع  ع دارات ت ننننننل ننننننلية  

𝑅مؤل ة مة: م اومة  𝑅𝐿𝐶لدارة ت نننل نننلية  = 2,50 × 102Ω وشنننيعة ،𝐿 = 0,6000 𝐻  ومكث ة ،

𝐶 = 3,50 𝜇𝐹  م صنننننن لة بمنا  للتيار المتناوب: تردد ،𝑓 = 60,0 𝐻𝑧  وال يمة العظمى ل جهد ت نننننناو ،

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 = 1,50 × 102V. 

 الحل:

  ، العسقة المتافاة ل ان ل توم، نجد قيمة التيار الأعظمغ:12باستددام العسقة ل 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
∆𝑉𝐿,𝑚𝑎𝑥

𝑍
=

1,50 × 102V

588 Ω
= 0,255 𝐴 
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 :ات ال اب ةلتل مة التيار والجهد وفق العسق 𝑟𝑚𝑠ن  ب قيمة الن ومة  م 

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
𝐼𝑚𝑎𝑥

√2
=

0,255 𝐴

√2
= 0,180 𝐴 

∆𝑉𝑟𝑚𝑠 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

√2
=

1,50 × 102V

√2
= 106 𝑉 

   فنجد:15ول  اب  اوية الط ر ن تددم العسقة ل

tan 𝜙 = [(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)/𝑅] → 𝜙 = 𝑡𝑎𝑛−1[(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)/𝑅]

= 𝑡𝑎𝑛−1 [
(226 Ω − 758 Ω)

2,50 × 102Ω
] = −64, 8𝑜  

 الاستطاعة ال سط :  نجد 17وبلاديل  ذه النتائج  ع العسقة ل

𝑃𝑎𝑣 = 𝐼𝑟𝑚𝑠∆𝑉𝑟𝑚𝑠 cos 𝜙 = (0,180 𝐴)(106 𝑉) cos(−64, 8𝑜) = 8,12 𝑊 
 ملاحظة:

  :16ن     نا إلى تن  يمكة ال ص م على ن ت النليجة باستددام العسقة ل 

𝑃𝑎𝑣 = 𝑅𝐼𝑟𝑚𝑠
2 = (2,50 × 102Ω)(0,180 𝐴)2 = 8,12𝑊 

 سؤال:

 ت او  الص ر؟ 𝑅𝐿𝐶ت ت ت  يرو  يمكة تل تت ل الاستطاعة ال سط   ع دارة ت ل لية  

 

 :𝑹𝑳𝑪( دارة طنين تسلسلية 7

 يمكة تل يُكتب بال تل الآتي: 𝑅𝐿𝐶للتيار  ع دارة ت ل لية  𝑟𝑚𝑠ة تل عام، إل قيمة الن  

𝑰𝒓𝒎𝒔 =
∆𝑽𝒓𝒎𝒔

𝒁
=

∆𝑽𝒓𝒎𝒔

√𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐
                        (𝟏𝟖) 

قيمتهــا عنننندمنننا تنننأ نننذ الممنننانعنننة  عظمى قيمــةمة  نننذه المعنننادلنننة نرق تل الت دد مت   ، والتينننار ينننأ نننذ  

𝑋𝐿. و ذا ي دث تو ي صننننننننننننننل عندما: الصـــــــــــغر  أو الدنيا − 𝑋𝐶 ع مثل  ذه الظرو ، فإل ممانعة الدارة  .

دتصر إلى 
ُ
𝑍ت = 𝑅 ل  بننننننن . والت دد  ع تلك ال الة، نرمز𝑓0 طلق علي  اسم "الت دد الطنينغ

ُ
 resonance –، ون

frequency للدارة. ولإيجاد قيمة "𝑓0 نانننننننننننننن  الم نننننننننننننناواة ،𝑋𝐿 = 𝑋𝐶، عطي، مة المعادلت ل ل
ُ
  ما 8  و ل5التغ ت

 يلع:

2𝜋𝑓0𝐿 =
1

2𝜋𝑓0𝐶
 

𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅√𝑳𝑪
                                              (𝟏𝟗) 

إل ال ننننننننننننننتنننل ل؟؟؟  يمثنننل ت    التينننار بتننناةعينننة الت دد مة تجنننل دارة ت ت   على قيم  نننابتنننة لتنننل مة  

  يجب تل ن نننننننننترتج تل التيار يجب تل يصننننننننناح 18المكث ة لال نننننننننعة  وال شنننننننننيعة لالت ريانننننننننية . ومة المعادلة ل
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𝑅لانرننائي عننند الطن ل ت  مة تجنل  = إل الندارات و ة،   تت ق   نذه النليجنن18إضنننننننننننننننافنة إلى تل المعننادلنة ل. 0

 
ً
 م اومة لول  قيمة ص   ة ،  ع التغ ت د مة قيمة التيار. ال  ي ية لال اقعية  لها دوما

تمثيل بياني لسعة )لقيمة( التيار في دارة 

 بتابعية تردد  𝑹𝑳𝑪تسلسلية 

 جهد المنبع )المولد(.

 
 (The tuning circuit of a radio –للراديو  )التوليف( تطبيق: )الدارة الموالفة

دارة ت لي  الرادي   ع مة ت م التطاي ات لدارة الطن ل الل ننننننل ننننننلية. ت ل  الرادي  على م طة  إل 

 اصننننننة لالتغ تن ل إشننننننارة رادي ية  اصننننننة  بت ي   ال ننننننعة، التغ بدور ا ت    تردد الطن ل الدارة. عندما الت دد 

 تو الدا لة، فالتيار  ع الدارة الطنيرية يزداد. الطنينغ يلناغم تو يت افق م  تردد الم جة الرادي ية ال اردة

 (Metal Dtecrtors at the Courthouse – كواشف المعدن عند الدخول تطبيق: )

ن ة  ع ال  ي ة تو ال اق  نمشنننننننننن غ  عندما نعب  باب لك نننننننننن  المعدل، كما    ما ل  ع ال ننننننننننتل ل؟؟ ، 

 ف ك مل  مؤل  مة عدة ل ات. ال ؤام   : كي  يعمل كاش  المعدل؟

   عاارة عة دارة ان ل. إل الااب الذ  نعب ه    عاارة عة م رض  إل التاشننننننننن  المعدنيالشـــــــر :  

لت دد ا م  لتل ننة كا  ة مصننننننننننننننن عننة مة سننننننننننننننلننك ننناقننل  و   جزا مة النندارة. إل تردد النندارة يلننناغم تو يت افق

الطنينغ للندارة عنندمنا يت ل  ننا  معندل  ع الم رض لال ل نة، وشننننننننننننننيعنة . عنندمنا نعب  الاناب ومعننا تو ن منل 

لننندارة الطن ل، و نننذا يؤد  إلى ت    التينننار  ع الننندارة. إل  نننذا  الت ريش ال عنننام     ننننا نجيالننننا، فنننإنمعننندل  ع 

صدر ص ت كإشارة تن ي  ل حطر.
ُ
 الت     ع التيار يُك  ، تيث  نا  دارة إلكت ونية ت
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 اشف المعدن عند الدخول 

لبعض الشر ات، المحلات، 

 المؤسسات....إلخ.

 
 (A circuit in Resonance –مثال: )دارة طنينية 

 للتيار. 𝑟𝑚𝑠غاية  ذا المثام    فهم الت دد الطنينغ وعسقت  بالت ريش، بال عة، وب يمة الن  

𝑅ت ل لية تيث:  𝑅𝐿𝐶لنعتب  دارة   = 1,50 × 102 Ω ،𝐿 = 20,0 𝑚𝐻 ،Δ𝑉𝑟𝑚𝑠 =

20,0 𝑉 و ،𝑓 = 796 𝐻𝑧ت نديند قيمنة ال ننننننننننننننعنة لتي تت ل قيمنة التينار 1. المطل ب: ل  𝑟𝑚𝑠  .تعظمينة

  ع الدارة. 𝑟𝑚𝑠  إيجاد ال يمة العظمى للتيار 2ل

 الحل:

 أعظمية:  𝒓𝒎𝒔قيمة التيار  التي تعطيقيمة السعة  إيجاد( 1)

 لللمكث ة ، ت  تل: ذا ي تض غ إيجاد شرط الطن ل. يتم ذلك ب ل عسقة الت دد الطنينغ لل عة  

𝑓0 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
→ √𝐿𝐶 =

1

2𝜋𝑓0
→ 𝐿𝐶 =

1

4𝜋2𝑓0
2 → 𝐶 =

1

4𝜋2𝑓0
2 𝐿

 

:
ً
 وبالتاديل بال يم المعطاة ن صل على قيمة ال عة التغ تجعل التيار تعظميا

𝐶 =
1

4𝜋2(796 𝐻𝑧)2 (20,0 × 10−3𝐻) 
= 2,00 × 10−6𝐹 

 في الدارة: 𝒓𝒎𝒔( إيجاد القيمة العظمى للتيار 2)

𝑍إل ال ننننننننننننننعنننة الردينننة والت رياننننننننننننننينننة الردينننة مل ننننننننننننننننناوينننال، ت  تل   = 𝑅 = 1,50 × 102 Ω .

 للتيار: 𝑟𝑚𝑠  نجد قيمة الن 18وبالتاديل  ع العسقة ل

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
∆𝑉𝑟𝑚𝑠

𝑍
=

20,0 𝑉

1,50 × 102 Ω
= 0,133 𝐴 

 ملاحظة:
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 عندما 18 ع ة ننننننننننننننم المعادلة ل 𝑍بما تل الممانعة  
ً
 ، فال يمة العظمى للتيار يمكة تل ت دث تياننننننننننننننا

𝑋𝐿 = 𝑋𝐶  لأل  ذا يؤد  إلى قيمة دنيا ص رق للممانعة𝑍. 

 ت ل تل ت لا يمكة 𝑅𝐿𝐶قيمة تو سعة التيار  ع دارة ت ل لية : )خطأ أم صح( سؤال:
ً
مة قيمة الن  تكب  تبدا

𝑟𝑚𝑠 .للتيار 
 

  The tramsformer( المحولات: 8

مة الانننننرور   ع تغلب الأتيال اسنننننلادام مناة  الجهد المتناوب الصننننن    بمناة  تكب  وبالعكت. ويتم  

 ".transformer – المحولاتتن يذ تو ت ي   ذلك بأدوات تو تجهزة يُطلق عل را بالن "

مل  ل مصننننننن ع ل " يتت ل مة مة AC transformer – المتناوب التيار لمحولاتإل تة ننننننم شننننننتل " 

 مة سلك مل    ت م ن اة مة ال ديد الل ل، كما    م     ع ال تل ل؟؟ .

محولة مثالية تتكون من ملفين مصنوعين من أسلاك 

 𝑽𝟏∆ ملفوفة حول نواة حديدية لينة. عند تطبيق جهد

أو جهد الخرج من  على الملف الولي، فالجهد الخارج

)الجهد بين  𝑹حمل الذي يعبر مقاومة الالملف الثانوي، 

 .𝑽𝟐∆، هو لاق الدارةغبعد إطرفي المقاومة(، 

 
 

 – ولعل ة، يُ ننننننمى بالمل  "الأ  𝑁1ي ت    𝐴𝐶إل المل  الل ننننننار ، الم صنننننن م بمنا  الجهد المتناوب  

the primaryالم صنننن م بالم اومة  ". المل  على اليم ل𝑅  يتت ل مة𝑁2    ل ة، يُ ننننمى بالمل  "الثان– the 

secondary إل م ع م الن اة ال ننديننديننة     يننادة التنندفق الم ننناالسنننننننننننننن غ وتننأم ل وسننننننننننننننم مجنناور تيننث كننل ."

 التدفق  ع مل  يمر عب  المل  الآ ر.

، فالجهد الم رض الذ  يعب  𝑉1∆المطاق على المل  الأولع  𝐴𝐶 عندما يت ل جهد الد ل المتناوب 

  ذا المل    :
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∆𝑽𝟏 = −𝑵𝟏

∆𝝓𝑩

∆𝒕
                                        (𝟐𝟎) 

إذا فرضنا تل للت  نا  مة تدفق يل رب مة ال لب ال ديد،  التدفق الم ناالس غ عب  كل ل ة. 𝜙𝐵تيث 

 التدفق عب  كل ل ة  ع المل  اللأولع ي او  التدفق عب  كل مل  مة المل  الثان  . ومن ، فإل الجهد 
ً
إذا

 المل  الثان ية ي او : الذ  يعب  تو يمر  ع

∆𝑽𝟐 = −𝑵𝟐

∆𝝓𝑩

∆𝒕
                                        (𝟐𝟏) 

   يمكة تذف  و ذا يعطي المعادلة الآتية:21   و ل20إل ال د    م ت   ب ل المعادلتغ ل

∆𝑽𝟐 =
𝑵𝟐

𝑵𝟏
∆𝑽𝟏                                          (𝟐𝟐) 

 م عنننننينننننرنننننننا إننننننرنننننننا   والمننننن ننننن لنننننننة نننننن ننننن 𝑉2∆ينننننتنننننجننننننناو   𝑉1∆، فنننننننإل 𝑁1تكنننننبننننن  منننننة  𝑁2عننننننننننننندمنننننننا ينننننتننننن ل  

يت ل  𝑉2∆، فإل 𝑁1مة  تقل 𝑁2عندما يت ل . "step-up transformer – الجهد أو ترفع تزيد "محولة

 ."step-down transformer –"محولة تخفض الجهد م عيرا إنرا   والم  لة ن  𝑉1∆ تص ر مة

 إلى قان ل  
ً
فارادا ، إل جهد مت لد ويمر  ع المل  الثان    ذا يت ل ف م عن د وج د ت    اسننننننننلنادا

 ع عنندد  ط ط التنندفق المننارة عب   ننذا المل ، ت  المل  الثننان  . إل التيننار النندا ننل  ع المل  الأولع يجننب تل 

المل  الأولع و ذا الذ  ي دث عند اسننننننننننننننتددام تيار متناوب. عندما يت ل التيار  الدا ل  ع  يت    م  الزمة،

تيار م تمر، م  ذلك، فإل جهد الحرر العابر للمل  الثان   ي دث ليت لد  ف م  ع ل ظة غلق تو فتح دارة 

 المل  الأولع. ما تل ي ت ر التيار   ع المل  الأولع، فجهد الحرر  ع المل  الثان   ي او  الص ر.

ال ص م على ش غا ما مة لا ش غا. على س يل يادو تل الم  لة  ع جها  تو تداة التغ ب اسططرا يمكة  

 نننذا يعنغ تل كنننل   ف لم. 100ف لم إلى  10المثنننام، م  لنننة لزينننادة تو لرف  الجهننند يمكيرنننا تل ت    الجهننند مة 

ج م، بلنمنا كل ك ل ل مة الشنننننننننننننن ننة الدا ل  100مة شنننننننننننننن ننة ي نادر المل  الثنان   ل  ااقة قدر ا  ك ل ل 

فة لذلك، بما تل اج م. و ذا للت    ال الة تو ال ضنننننننننننننن   نا، إضنننننننننننننن 10للمل  الأولع ل  ف م ااقة قدر ا 

 الأولع ت او  الاستطاعة الحارجة مة المل  الثان  ، ت  تل: ل الاستطاعة الدا لة للم

𝑰𝟏∆𝑽𝟏 = 𝑰𝟐∆𝑽𝟐                                         (𝟐𝟑) 
وم  ذلك يمكة تل يت ل الجهد  ع المل  الثان   ع نننننننرة مرات تكب  مة الجهد  ع المل  الأولع، ولكة التيار  ع 

"محولة   ت رض تل الم  لة  ع 23. إل المعادلة لمن   ع المل  الأولعةع ننننننننننننننر مرات الثان   سننننننننننننننيت ل تصنننننننننننننن ر 

  ل المل  الأولع والثان  .تيث للت  نا  مة ضياع  ع الاستطاعة ب "ideal transformer –مثالية 

%  إلى 90والنم ذجينننة لهنننا اسننننننننننننننتطننناعنننة فعنننالنننة ت    ع المجنننام ل إل الم  لات ال اقعينننة تو ال  ي ينننة 

% .  نا  ضياع  ع الاستطاعة ة  ب تل عدة ع امل، ميرا على س يل المثام التيارات العك ية الم رضة 99ل

 على شتل ااقة ضائعة. 𝐼2𝑅للم  لة، والتغ ت طرلك ااقة ت او    ع الن اة ال ديدية

عند ن ل الاسنتطاعة الكهربائية لم نافات كا  ة، مة الناتية الاقتصنادية يجب اسنتددام جهد عالع  

مرت   وتيار مند ش لأل جزا مة الاسننننننننننننننتطاعة سننننننننننننننيانننننننننننننني  على شننننننننننننننتل ترارة، عند مرور ا بدط ط الن ل 
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 ، على 10إذا ال ننننركات الم ننننت يدة يمكيرا ت لي  التيار ةعامل ع ننننرة ل. 𝐼2𝑅ة لتسننننس  الن ل ، وفق العسق

 ل  ةعامل ماة ل
ُ
، الجهد الم دم مة قال م طات   .100سننننننننننننن يل المثام، فإل الاسنننننننننننننتطاعة الانننننننننننننائعة ت

ً
عمليا

 إلى ال يمنننننة (𝑉 230000)الت ليننننند يت ل ت الع 
ً
 ع م طنننننات  (𝑉 20000)، والجهننننند يند ش ت ريانننننا

 يند ش إلى ال يمة  الت  ي ،
ً
 عند الم طرلك. (𝑉 120)وت   ا

 

 (Distributing Power to a City –توزيع الاستطاعة )الطاقة( على مدينة ) مثال:

 الهد  مة المثام    فهم عمل الم  لات ودور ا  ع ت لي  ضياع الطاقة. 

1,00م لد  ع شنننننركة تو مؤسننننن نننننة ت لد تيار قيمت    × 102 𝐴  4,00 وجهد قيمت × 103 𝑉. 

2,40يُرف  الجهنند لل يمننة  × 105 𝑉  ب اسننننننننننننننطننة م  لننة قاننل ارسنننننننننننننننالنن  عب   ط ط ن ننل الجهنند العننالع إلى

، وتل Ω 30,0المنننننااق الري يننننة  ع المنننندينننننة. ن رض تل الم نننناومننننة ال عليننننة لحم الاسننننننننننننننتطنننناعننننة لالطنننناقننننة     

اعة لللطاقة  الانننننننننننننائعة  ع  م   ت ديد الر ننننننننننننناة الما ية لسسنننننننننننننتط1الم  لات  ع م  لات مثالية. المطل ب: ل

  ما  ع الر نناة الما ية لسسننتطاعة لللطاقة  الأصننلية لالادائية  التغ يمكة تل تانني   ع  م الن ل 2الن ل. ل

 إذا كال الجهد غ   مرف ع؟

 الحل:

  في خط النقل: ( تحديد النسبة المئوية للاستطاعة )للطاقة( الضائعة1)

 التيار  ع  م الن ل:  نجد 23بالتاديل  ع المعادلة ل 

𝐼2 =
𝐼1∆𝑉1 

∆𝑉2 
=

(1,00 × 102 𝐴)(4,00 × 103 𝑉)

2,40 × 105 𝑉
= 1,67 𝐴 

  ع  م الن ل: 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑡   نجد السستطاعة الاائعة16والآل باستددام العسقة ل

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑡 = 𝐼2
2𝑅 = (1,67 A)2(30,0 Ω) = 83,7 W  

 وب  اب الاستطاعة الحارجة مة الم لد نجد:

𝑃 = 𝐼1∆𝑉1 = (1,00 × 102 𝐴)(4,00 × 103 𝑉) = 4,00 × 105 W  
، ن  م 

ً
 لإيجاد الر اة الما ية لسستطاعة الاائعة:100على الاستطاعة الحارجة وناربرا بنن  𝑃𝑙𝑜𝑠𝑡وت   ا

% 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑠𝑡 = (
83,7 𝑊

4,00 × 105 W
) × 100 = 0,0209% 

التي يمكن أن تضـــــيع في خط النقل  ( ما هي النســـــبة المئوية للاســـــتطاعة )للطاقة( الصـــــلية )البدائية(2)

 إذا  ان الجهد غير مرفوع؟

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑡ن لادم التيار المزود مة قال الم لد  ع العسقة   = 𝐼2
2𝑅  1,00بالتيار الأصلع × 102 𝐴 

 فنجد تل:

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑡 = 𝐼2
2𝑅 = (1,00 × 102 𝐴)(30,0 Ω) = 3,00 × 105 W  

 نجد:، كما     ع الأعلى وب  اب الر اة الما ية الاائعة
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% 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑠𝑡 = (
3,00 × 105 W

4,00 × 105 W
) × 100 = 75% 

 

 ملاحظات:

 نننننننننننننن  المثننام ال نننننننننننننننابق كي يننة ن ننل الجهنند العننالع  ع  ط ط الن ننل.  ع المنندينننة، الم  لننة عاننارة عة   ي 

ف لم، ويتم ال  ا  على  ذا الجهد  4000م طة جزئية لم طة صنننننننننننننن   ة  تيث الجهد يُد ش إلى ت الع 

، فهنننا  لدا ننل المنندينننة   ننارر المنندينننة. وعننند اسننننننننننننننتدنندام الطنناقننة  ع المنننا م تو  ع الأعمننامعب   ط ط الن ننل 

د ش الجهد إلى 
ُ
 ف لم. 120ف لم تو إلى  240م  لة بال رب مة المنا م تو المؤس ات ت

  

 
  
   
  
 
 


