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الدارات الكهربائية

الدكتور المهندس
علاء الدين أحمد حسام الدين

علاء الدين حسام الدين.د CEDC206

المنارةجامعة 
يةقسم هندسة الروبوت والأنظمة الذك
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وبالتيار المتنا
Alternating Current (AC)
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:مبدأ توليد قوة محركة كهربائية متناوبة جيبية
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ترددزيادةويمكن.Tدورهاللجهدمتناوبةجيبيةموجةعلىنحصللذلكوفقا

الآلةتكون فعندما.للآلةالمغناطيسيةالأقطابعددزيادةخلالمنالموجة
(الملف)الناقلفإن(الأقطابأزواجعددp=1)فقطقطبينمنمكونة

للموجةواحددور توليدمنليتمكنفقطواحدةمرةالأقطابسيجتاز 
الترددفإن(p=2)أقطابأربعةمنمكونةالآلةكانتإذاأما.المتناوبةالجيبية

دور خلالنجيبيتيمتناوبتينموجتينعلىعندهاسنحصلحيثسيتضاعف
.واحد
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T

T
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تغيّر بالترددتغيّر 
 الآلةأقطابعدد
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ترددأننقول عندهاالثانية،فيدورة50مقدارهالدوراتمنعددالأقطاببينالناقلدورانعند
:مساو  الدور ويكون ،Hz 50هوالناتجةالموجة

T =
1

50
= 0.02[sec]

.التردديزدادالأقطاببينالناقلدوراتعددزيادةوبمقدار 

:بالعلاقةاوب،متنجيبيتابعوهو الناتجة،الكهربائيةالمحركةللقوةاللحظيةالقيمةتابعيعطى

e = Em ⋅ Sinωt

 المغناطيس يداخلالناقلدورانأنأي
 
قوةنشوءسببالمغناطيس يالتحريضأسسإلىواستنادا

 متناوبةجيبيةكهربائيةمحرّكة
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:Phase Angle(الطور زاوية)الإزاحةزاوية
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المدروسةاللحظةفيكانتاالوشيعتانأنوبفرضالساعة،عقاربعكسزاويّةبسرعةالدائر دورانعند
لانبحيثالحياديللخطبالنسبةمتوضعتان

ّ
الكهربائيتانالمحرّكتانالقوتانفإن1 ،2زوايامعهتشك

 تعطيانالناتجتان
 
:الآتيتينبالعلاقتينلحظيا

𝐞𝟏 = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛙𝟏)
𝐞𝟐 = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛙𝟐)

ضححيثالصفحة،فرق زاويةأو الطور زاوية(ωt+Ψ)الزاويةتسمّى
ّ
ةالقيمأنالسابقةالعلاقاتمنيت

.الطور وزاويةالمطالخلالمنتتحدّدالجيبيةللكميةاللحظية

:بالشكلالسابقةالعلاقاتتصبحt=0اللحظةفي

𝐞𝟏 = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛙𝟏
𝐞𝟐 = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛙𝟐
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تدائيةالاباللحظةفيالكهربائيةالمحرّكةالقوى قيمتحدّداناللتان1 ،2الزاويتانتسمى
،(لأعظميةاالقيمة)المطالخلالمنالجيبيةالكميةتتحدّدوبالتاليالابتدائية،الطور بزوايا
.الابتدائيةالطور وزاويةالدور،أو والتردد

 Phase)الطوريةاحةالإز بزاويةنفسهالترددلهماجيبيتينلكميتينالابتدائيةالطور زاويابينالفرق يُسمّى
Angle):

𝛙 = 𝛙𝟏 − 𝛙𝟐

:الأخرى الكميةقبلالدور بدايةالكمياتهذهإحدىفيهاتبلغالتيtالزمنيةالفترةالزاويةهذهتبيّن

𝐭 =
𝛙

𝛚
=

𝛙 ⋅ 𝐓

𝟐𝛑
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عدّ 
ُ
متقدّمةرى الأخقبلالدور تبلغالتيالجيبيةالكميةت

عدّ بينما،(Lead)بالطور 
ُ
يمةالقتبلغالتيالكميةت

رةمتأخالأولىالكميةعنمتأخر بشكلولكننفسها،
.(Lag)بالطور 
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A

B

y

Aمتقدمة على الموجة Bالموجة 
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A

B

y

Bمتقدمة على الموجة Aالموجة 
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A

B

y

A

B

Bمطابقة بالطور للموجة  Aالموجة 
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B

y
A B

A

Bمتعاكسة بالطور مع الموجة Aالموجة 
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A

B

a)?
A

B

b)
?

درجة 60بزاويةBمتقدمة على الموجة Aالموجة 

درجة 30بزاوية Bمتقدمة على الموجة Aالموجة 
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:التمثيل الشعاعي للتوابع المتناوبة الجيبية واستعمالاته
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𝐯 = 𝟏𝟐𝟓 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝟑𝟎∘)
𝐢 = 𝟏𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝟐𝟎∘)

m
V

m
I

20

30
𝐌𝐯 = 𝟓𝟎𝐯𝐨𝐥𝐭𝐬/𝐜𝐦, 𝐌𝐢 = 𝟒𝐀/𝐜𝐦

𝐕𝐦(𝐜𝐦) =
𝐕𝐦(𝐯𝐨𝐥𝐭𝐬)

𝐌𝐯
=

𝟏𝟐𝟓

𝟓𝟎
= 𝟐. 𝟓[𝐜𝐦]

𝐈𝐦(𝐜𝐦) =
𝐈𝐦(𝐀)

𝐌𝐯
=

𝟏𝟐

𝟒
= 𝟑[𝐜𝐦]

:الآتيةالرسممقاييساعتمدنافإذا

:مساويةتكون كأطوالوالتيار الجهدقيمفإن
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:المتناوبالتيار لداراتالأساسيةالأشكال

:فقطأوميةمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.1

vR = Vm ⋅ Sinωt

i =
v

R
=

Vm ⋅ Sinωt

R
= Im ⋅ Sinωt

I =
Im

2
= 0.707 ⋅ Im = 0.707 ⋅

Vm

R
=

V

R

i = Im ⋅ Sinωt

vR = R ⋅ i = R ⋅ Im ⋅ Sinωt
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:قطفملفعلىتحتوي كهربائيةدارة.2
L

i
v

i = Im ⋅ Sinωt

e = −L ⋅
di

dt
= −L ⋅

d(Im ⋅ Sinωt)

dt
= −L ⋅ Im ⋅ ω ⋅ Cosωt

e = −Em ⋅ Cosωt = Em ⋅ Sin(ωt −
π

2
)

v + e = 0 ⇒ v = −e

⇒ v = −(−L ⋅ Im ⋅ ω ⋅ Cosωt) = L ⋅ Im ⋅ ω ⋅ Sin(ωt +
π

2
)

v = Vm ⋅ Sin(ωt +
π

2
)
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𝐕𝐦 = 𝐄𝐦 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐋

𝐈𝐦 =
𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋
=

𝐕𝐦

𝐗𝐋

𝟐

𝐈𝐦

𝟐
=

𝐕𝐦

𝟐 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐋
=

𝐕𝐦

𝟐 ⋅ 𝐗𝐋

⇒ 𝐈 =
𝐕

𝛚 ⋅ 𝐋
=

𝐕

𝐗𝐋

𝐕

𝐈
= 𝐗𝐋 = 𝛚 ⋅ 𝐋 = 𝟐𝛑 ⋅ 𝐟 ⋅ 𝐋

𝐗𝐋 = 𝛚 ⋅ 𝐋 = 𝟐𝛑 ⋅ 𝐟 ⋅ 𝐋 ⇒ [𝐗𝐋] = [𝐟] ⋅ [𝐋] = [
𝟏

𝐬
] ⋅ [𝛀 ⋅ 𝐬] = [𝛀]

:يةالتحريضالمفاعلة*

:ييأتكماالأعظميةللقيمبالنسبةأومقانون كتابةالعلاقةهذهمنيمكن

.للملفالتحريضيةالمفاعلةأو بالممانعةXL=.Lالجداءيسمّى
:فعّالةالللقيمبالنسبةأومقانون قيمةعلىفنحصلعلىةالأخير العلاقةطرفينقسم

:أنأي

 تتناسبالتحريضيةالمفاعلةأننلاحظ
 
فيالمفاعلةهذهن تكو وبالتاليالتردد،ومعالذاتيالتحريضعاملمعطردا

.للصفرمساويةالمستمر التيار حالة
قاس

ُ
:حيث،[]بواحدةالتحريضيةالمفاعلةت
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:قطفمكثفعلىتحتوي كهربائيةدارة.3

C

v i

v = Vm ⋅ Sinωt

q = C ⋅ v = C ⋅ Vm ⋅ Sinωt

i = C ⋅
dv

dt
= C ⋅

d

dt
⋅ (Vm ⋅ Sinωt)

= C ⋅ ω ⋅ Vm ⋅ Cosωt

⇒ i = C ⋅ ω ⋅ Vm ⋅ Sin(ωt +
π

2
)

V

I

2/
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𝐈𝐦 = 𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦 ⇒
𝐈𝐦

𝟐
=

𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦

𝟐
⇒ 𝐈 = 𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕 =

𝐕

𝟏
𝛚 ⋅ 𝐂

=
𝐕

𝐗𝐂
⇒ 𝐕 =

𝐈

𝛚 ⋅ 𝐂
= 𝐗𝐂 ⋅ 𝐈

[𝐗𝐂] =
𝟏

[𝐟] ⋅ [𝐂]
=

𝟏

𝟏
𝐬

⋅
𝐬
𝛀

= [𝛀]

:(ةالسعوي)الرديةالمفاعلة*

 تتناسبأنهاالسعويةالمفاعلةعلاقةمننلاحظ
 
.المتناوبار التيوترددالسعةمنكل  مععكسا

.XC=0حتىXC=كمالمفاعلةهذهتتعير f=حتىf=0  منالترددتغيّر فعند

فعلىالحاويةللدارةالفعّالةبالقيمأومقانون العلاقةهذهتمثل
ّ
.Cسعتهمكث

ف،(الردّية)السعوية(المفاعلة)بالممانعةXCالقيمةتسمّى
ّ
:حيث،[]بواحدةعنهاويعبر للمكث
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العنصر

Rمقاومة 

Lملف   

ف 
ّ
Cمكث

:جيبيبمتناو تيار مرور حالةفيعنصر كلعبر الجهديبينجدول 
ام الجهد في حالة تيار ع

𝐢𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐯𝐑 = 𝐑 ⋅ 𝐢𝐯𝐑 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭𝐯𝐑 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐯𝐋 = 𝐋 ⋅
𝐝𝐢

𝐝𝐭
𝐯𝐋 = 𝛚 ⋅ 𝐋 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭𝐯𝐋 = 𝛚 ⋅ 𝐋 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ (−𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)

𝐯𝐂 =
𝟏

𝐂
න𝐢 ⋅ 𝐝𝐭𝐯𝐂 =

𝐈𝐦

𝛚 ⋅ 𝐂
⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)𝐯𝐂 =

𝐈𝐦

𝛚 ⋅ 𝐂
⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

الجهد في حالة تيار الجهد في حالة تيار
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العنصر

Rمقاومة 

Lملف   

ف 
ّ
Cمكث

:جيبيجهدتطبيقحالةفيعنصر كلفيالمار التيار يبينجدول 

𝐯𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

التيار نتيجة تطبيق جهدالتيار نتيجة تطبيق جهدالتيار نتيجة تطبيق جهد عام 

𝐢𝐑 =
𝐯

𝐑

𝐢𝐋 =
𝟏

𝐋
⋅ න𝐯 ⋅ 𝐝𝐭

𝐢𝐂 = 𝐂 ⋅
𝐝𝐯

𝐝𝐭

𝐢𝐑 =
𝐕𝐦

𝐑
⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢𝐋 =
𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋
⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)

𝐢𝐂 = 𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐢𝐑 =
𝐕𝐦

𝐑
⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐢𝐋 =
𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋
⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢𝐂 = 𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ (−𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)
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:(RLدارة)تسلسليبوصلوملفمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.4

Rv Lv

R L

v

i 𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

:الدارةتشغيلمعادلة

𝐯 = 𝐯𝐑 + 𝐯𝐋 = 𝐑 ⋅ 𝐢 + 𝐋 ⋅
𝐝𝐢

𝐝𝐭
𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + 𝐋 ⋅

𝐝

𝐝𝐭
⋅ (𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)

𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + 𝐋 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

،

:الشكلمنهيالجهدمعادلة
𝐯 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 + 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗, 𝐋 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐈𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗
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R

L

2

2

)
(

L

R


+

𝐭𝐠𝛗 =
𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐂𝐨𝐬𝛗
=

𝛚𝐋

𝐑
⇒ 𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝛚𝐋

𝐑
)

𝐂𝐨𝐬𝛗 =
𝐑

𝐑𝟐 + (𝛚𝐋)𝟐
⇒ 𝐀 =

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦

𝐂𝐨𝐬𝛟
=

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦

𝐑

𝐑𝟐 + (𝛚𝐋)𝟐

⇒ 𝐀 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (𝛚𝐋)𝟐 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐙
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:هيiالتيارسرياننتيجةالدارةعلىالمطبقالكليالجهدمعادلةتكون لذلكوفقا

𝐯 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (𝛚𝐋)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝛚𝐋

𝐑
))

بمقدارالجهدعنمتأخر التيار أنأي

𝛟 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝛚𝐋

𝐑
) I

LV

E

RV

LVV

v

i

v
R

v

L
v
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:مناقشة

𝐯 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (𝛚𝐋)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝛚𝐋

𝐑
))

 
 
 متصلانLوRعلىالحاويةالداراتفيالتيار يكون إذا

 
 تسلسليا

 
نعمتأخرا

𝛚𝐋وRمنلكل  النسبيةالقيمحسب90oو0oبينتتراوحبزاويةالجهد

𝐑 >> 𝛚𝐋
𝛚𝐋

𝐑
→ 𝟎𝛗 → 𝟎 و فإنإذا كانت ❖

.الدارةعليها في حالة وجود مقاومة أومية بحته فقط في

لناوهي النتيجة نفسها التي حص

𝐑 << 𝛚𝐋
𝛚𝐋

𝐑
→ ∞𝛗 →

𝛑

𝟐
و فإن 

.عليها في حالة وجود ملف فقط في الدارة

التي حصلنا  وهي النتيجة نفسهاإذا كانت ❖

𝐯𝐑 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐯𝐋 = 𝛚 ⋅ 𝐋 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭
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i:(RLدارة)تفرعيبوصلوملفمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.5

v LR

R
i

L
i

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢:الدارةتشغيلمعادلة = 𝐢𝐑 + 𝐢𝐋 =
𝐯

𝐑
+

𝟏

𝐋
⋅ න𝐯 ⋅ 𝐝𝐭

𝐢 =
𝐕𝐦

𝐑
⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 +

𝟏

𝐋
න𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐝𝐭

𝐢 =
𝐕𝐦

𝐑
⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 +

𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋
⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭) ⇒ 𝐢 =

𝐕𝐦

𝐑
⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 −

𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋
⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

:الشكلمنهيالجهد،تطبيقنتيجةالدارةفيمرورهالمفترضالتيار،معادلة

𝐢 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 + 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗
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𝐕𝐦

𝐑
= 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 ⇒ 𝐂𝐨𝐬𝛗 =

𝐕𝐦

𝐑 ⋅ 𝐀
, −

𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋
= 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗 ⇒ 𝐒𝐢𝐧𝛗 = −

𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋 ⋅ 𝐀

𝐭𝐠𝛗:إنفوبالتالي =
𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐂𝐨𝐬𝛗
= −

𝟏
𝛚𝐋
𝟏
𝐑

= −
𝐑

𝛚𝐋
⇒ 𝛗 = −𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝐑

𝛚𝐋
)

𝐂𝐨𝐬𝛗 =

𝟏
𝐑

(
𝟏
𝐑

)𝟐 + (
𝟏

𝛚𝐋
)𝟐

⇒ 𝐀 =
𝐕𝐦

𝐑 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗
=

𝐕𝐦

𝟏

(
𝟏
𝐑

)𝟐 + (
𝟏

𝛚𝐋
)𝟐

=
𝐕𝐦

𝐙
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:هيvجهدالتطبيقنتيجةالدارةفييسري الذيالكليالتيار معادلةتكون لذلكوفقا

𝐢 = 𝐕𝐦 ⋅ (
𝟏

𝐑
)𝟐 + (

𝟏

𝛚𝐋
)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝐑

𝛚𝐋
))

:اربمقدالجهدعلىمتأخر التيار أنأي

𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝐑

𝛚𝐋
)



R

1

L

1
−

2

2

)
1(

)
1(

L

R


+
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:مناقشة

 
 
 متصلانLوRعلىالحاويةالداراتفيالتيار يكون إذا

 
 تفرعيا

 
علىمتقدما

𝛚𝐋وRمنلكل  النسبيةالقيمحسب90oو0oبينتتراوحبزاويةالجهد

𝐑 << 𝛚𝐋
𝐑

𝛚𝐋
→ 𝟎𝛗 → 𝟎 و فإن إذا كانت ❖

.عليها في حالة وجود مقاومة أومية بحته فقط في الدارة

وهي النتيجة نفسها التي حصلنا

𝐑 >> 𝛚𝐋
𝐑

𝛚𝐋
→ ∞𝛗 →

𝛑

𝟐
و فإن 

.التي حصلنا عليها في حالة وجود ملف فقط في الدارة

وهي النتيجة نفسهاإذا كانت ❖

𝐢𝐑 =
𝐕𝐦

𝐑
⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢𝐋 =
𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋
⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)

𝐢 = 𝐕𝐦 ⋅ (
𝟏

𝐑
)𝟐 + (

𝟏

𝛚𝐋
)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝐑

𝛚𝐋
))
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:(RCدارة)تسلسليبوصلمقاومةومكثفعلىتحتوي كهربائيةدارة.6

Rv:معادلة تشغيل الدارة Cv

R C

v

i

𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐯 = 𝐯𝐑 + 𝐯𝐂 = 𝐑 ⋅ 𝐢 +
𝟏

𝐂
න𝐢 ⋅ 𝐝𝐭

𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 +
𝟏

𝐂
න𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐝𝐭

𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 +
𝟏

𝛚𝐂
⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

، هي من الش
 
:كلمعادلة الجهد، المفترض أن يكون مطبقا

𝐯 = 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝛗) = 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 − 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗
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.

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 ,
𝟏

𝛚𝐂
⋅ 𝐈𝐦 = −𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛟

:من مثلث الممانعات



R

C

1
−

2

2

)
1(

C

R



+

𝐭𝐠𝛗 =
𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐂𝐨𝐬𝛗
=

−
𝟏

𝛚𝐂
𝐑

= −
𝟏

𝛚𝐂𝐑
⇒ 𝛗 = −𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝟏

𝛚𝐂𝐑
)

𝐂𝐨𝐬𝛗 =
𝐑

𝐑𝟐 + (
𝟏

𝛚𝐂
)𝟐

⇒ 𝐀 =
𝐑 ⋅ 𝐈𝐦

𝐂𝐨𝐬𝛗
=

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦

𝐑

𝐑𝟐 + (
𝟏

𝛚𝐂)𝟐

⇒ 𝐀 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (
𝟏

𝛚𝐂
)𝟐 = 𝐈𝐦. 𝐙

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

 لذلك تكون معادلة الجهد الكلي المطبق على الدارة نتيجة سريان ا
 
:هيiلتيار   وفقا

𝐯 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (
𝟏

𝛚𝐂
)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝟏

𝛚𝐂𝐑
))

:  أي أن التيار متقدم على الجهد بمقدار

𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝟏

𝛚𝐂𝐑
)
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:مناقشة

𝟏

𝛚𝐂𝐑
→ 𝟎 𝐑 >>

𝟏

𝛚𝐂
𝛗 → 𝟎 و فإن إذا كانت ❖

.عليها في حالة وجود مقاومة أومية بحته فقط في الدارة

وهي النتيجة نفسها التي حصلنا

𝛗 →
𝛑

𝟐
و فإن 

.عليها في حالة وجود مكثف فقط في الدارة

التي حصلنا  وهي النتيجة نفسهاإذا كانت ❖ 𝐑 <<
𝟏

𝛚𝐂

𝟏

𝛚𝐂𝐑
→ ∞

 
 
 متصلانCوRعلىالحاويةالداراتفيالتيار يكون إذا

 
 تسلسليا

 
يةبزاو الجهدعلىمتقدما

𝟏وRمنلكل  النسبيةالقيمحسب90oو0oبينتتراوح

𝛚𝐂

𝐯 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (
𝟏

𝛚𝐂
)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝟏

𝛚𝐂𝐑
))
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:(RCدارة)تفرعيبوصلومكثفمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.7

:معادلة تشغيل الدارة
Cii

v R

Ri

C

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢 = 𝐢𝐑 + 𝐢𝐂 =
𝐯

𝐑
+ 𝐂 ⋅

𝐝𝐯

𝐝𝐭

𝐢 =
𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐑
+ 𝐂 ⋅

𝐝

𝐝𝐭
(𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)

𝐢 =
𝐕𝐦

𝐑
⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + 𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

:  لمعادلة التيار، المفترض مروره في الدارة، هو من الشك 

𝐢 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 + 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗
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R

1

C

2

2

)
(

)1
(

C

R


+

𝐕𝐦

𝐑
= 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 ⇒ 𝐂𝐨𝐬𝛗 =

𝐕𝐦

𝐑 ⋅ 𝐀

𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗 ⇒ 𝐒𝐢𝐧𝛗 =
𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦

𝐀

:إنوبالتالي ف

𝐭𝐠𝛗 =
𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐂𝐨𝐬𝛗
= 𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐑 ⇒ 𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐑)

𝐂𝐨𝐬𝛗 =

𝟏
𝐑

(
𝟏
𝐑

)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂)𝟐

⇒ 𝐀 =
𝐕𝐦

𝐑 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗
=

𝐕𝐦

𝟏

(
𝟏
𝐑

)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂)𝟐

=
𝐕𝐦

𝐙
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 لذلك تكون معادلة التيار الكلي الذي يسري في الدارة نتيجة تطب
 
:هيvيق الجهد وفقا

:أي أن التيار متقدم على الجهد بمقدار 

𝐢 = 𝐕𝐦 ⋅ (
𝟏

𝐑
)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐑))

𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐑)

 
 
 متصلانCوRعلىالحاويةالداراتفيالتيار يكون إذا

 
متقدما

 
بزاويةالجهدعلىتفرعيا

𝛚𝐂وRمنلكل  النسبيةالقيمحسب90oو0oبينتتراوح
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:(LCارةد)تسلسليبوصلومكثفملفعلىتحتوي كهربائيةدارة.8

:معادلة تشغيل الدارة

𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

L C
v

i
CvLv

𝐯 = 𝐯𝐋 + 𝐯𝐂 = 𝐋 ⋅
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+

𝟏

𝐂
⋅ න𝐢 ⋅ 𝐝𝐭

𝐯 = 𝐋 ⋅
𝐝

𝐝𝐭
⋅ (𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭) +

𝟏

𝐂
⋅ න𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐝𝐭

𝐯 = 𝐋 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 +
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
⋅ 𝐈𝐦 ⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)

𝐯 = 𝐋 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⇒

𝐯 = (𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

https://manara.edu.sy/
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:  كلمعادلة التيار، المفترض مروره في الدارة، هو من الش

𝐯 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗)

𝐀 = 𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
⋅ 𝐈𝐦

𝛗 =
𝛑

𝟐

𝐯 = (𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 +
𝛑

𝟐
)
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 لذلك تكون معادلة الجهد الكلي الذي يسري في الدارة نتيجة سريان
 
:هيi التياروفقا

:  أي أن التيار متأخر عن الجهد بمقدار
𝛑

𝟐

 
 
 متصلانCوLعلىالحاويةالداراتفيالتيار يكون إذا

 
 تسلسليا

 
دالجهعنمتأخرا

.90oمقدارهابزاوية

𝐯 = (𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 +

𝛑

𝟐
)

m
I

mC I
C

V 


=


1

mV
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(𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

⇒ 𝐙 =
𝐕𝐦

𝐈𝐦
= 𝐋 ⋅ 𝛚 −

𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂

m
I

m
L

I
L

V



=



mC I
C

V 


=


1

mV

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

𝐙:مناقشة =
𝐕𝐦

𝐈𝐦
= 𝐋 ⋅ 𝛚 −

𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂

جاه فإن للدارة صفة تحريضية، وعندها يكون اتإذا كانت ❖

.شعاع الجهد الكلي هو من اتجاه شعاع الجهد المطبّق على الوشيعة

𝛚 ⋅ 𝐋 >
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂

فإن للدارة صفة سعوية، وعندها يكون اتجاه إذا كانت ❖

.ثفشعاع الجهد الكلي هو من اتجاه شعاع الجهد المطبّق على المك

𝛚 ⋅ 𝐋 <
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂

. Resonanceحالة طنين تكون الدارة في إذا كانت ❖ 𝛚 ⋅ 𝐋 =
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
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:(LCرةدا)تفرعيبوصلومكثفملفعلىتحتوي كهربائيةدارة.9
C
ii

v CL

L
i :ةمعادلة تشغيل الدار 

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢 = 𝐢𝐋 + 𝐢𝐂 =
𝟏

𝐋
⋅ න𝐯 ⋅ 𝐝𝐭 + 𝐂 ⋅

𝐝𝐯

𝐝𝐭

𝐢 = 𝐂 ⋅
𝐝

𝐝𝐭
(𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭) +

𝟏

𝐋
⋅ න𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢 = 𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 +
𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋
⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)

𝐢 = 𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 −
𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋
⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

= (𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐢 = (𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 +

𝛑

𝟐
)
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𝐀 = (𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 = 𝐙 ⋅ 𝐕𝐦

𝛗 =
𝛑

𝟐

𝐢 = (𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 +

𝛑

𝟐
)

 لذلك تكون معادلة التيار الكلي الذي يسري في الدارة نتيجة تطب
 
:هيvيق الجهد وفقا

𝛑دار أي أن الجهد متأخر عن التيار بمق

𝟐

 
 
 متصلانCوLعلىالحاويةالداراتفيالجهديكون إذا

 
 تفرعيا

 
ةبزاويالتيار عنمتأخرا

.90oمقدارها

mV
m

C
I

C
V




=


mL I
L

V 


=


1

mI
:الشكلمنهو الدارة،فيمرورهالمفترضالتيار،معادلة

𝐢 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗)
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:(RLCةدار )تسلسليبوصلومكثفوملفمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.10

𝐢:معادلة تشغيل الدارة = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭
Rv Lv

R L

Cv
i

C

v
𝐯 = 𝐯𝐑 + 𝐯𝐋 + 𝐯𝐂 = 𝐑 ⋅ 𝐢 + 𝐋 ⋅

𝐝𝐢

𝐝𝐭
+

𝟏

𝐂
න𝐢 ⋅ 𝐝𝐭

𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + 𝐋 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 +
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
⋅ 𝐈𝐦 ⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)

𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + (𝛚𝐋 −
𝟏

𝛚𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐯:معادلة الجهد هي من الشكل = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 + 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 , (𝛚𝐋 −
𝟏

𝛚𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗
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R

C
L




1
−

2

2

)1

(
C

L

R




−

+

𝐭𝐠𝛗 =
𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐂𝐨𝐬𝛗
=

𝛚𝐋 −
𝟏

𝛚𝐂
𝐑

⇒ 𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝛚𝐋 −

𝟏
𝛚𝐂

𝐑
)

𝐂𝐨𝐬𝛗 =
𝐑

𝐑𝟐 + (𝛚𝐋 −
𝟏

𝛚𝐂
)𝟐

⇒ 𝐀 =
𝐑 ⋅ 𝐈𝐦

𝐂𝐨𝐬𝛗
=

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦

𝐑

𝐑𝟐 + (𝛚𝐋 −
𝟏

𝛚𝐂)𝟐

⇒ 𝐀 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (𝛚𝐋 −
𝟏

𝛚𝐂
)𝟐 = 𝐈𝐦. 𝐙
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علىبقالمطالكليالجهدمعادلةتكون لذلكوفقا

:هيiالتيارسرياننتيجةالدارة

:مناقشة
𝐯 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (𝛚𝐋 −

𝟏

𝛚𝐂
)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝛚𝐋 −
𝟏

𝛚𝐂
𝐑

))

  تكون زاوية الطور إذا كانت ❖
 
موجبة، ويكون التيار متأخرا

.عن الجهد، والتأثير العام للدارة تحريض ي

𝛚 ⋅ 𝐋 >
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
𝛗

𝛚إذا كانت ❖ ⋅ 𝐋 <
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
 سالبة، ويكون التيار متقدمتكون زاوية الطور    

 
ا 𝛗

.على الجهد، والتأثير العام للدارة سعوي 

𝛚إذا كانت ❖ ⋅ 𝐋 =
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
مساوية للصفر، ويكون لكلتكون زاوية الطور 

𝐙مقاومةمن التيار والجهد الطور نفسه، وعندها تصبح الممانعة مساوية لل = 𝐑

.Voltage Resonanceهدطنين الجيسمّى هذا الشرط شرط رنين أو 

𝛗
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:(RLCدارة)تفرعيبوصلومكثفوملفمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.11
i

v LR

R
i

L
i

C
i

C

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭
:الدارةتشغيلمعادلة

:  لمعادلة التيار، المفترض مروره في الدارة نتيجة تطبيق الجهد، هي من الشك 
𝐢 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 + 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐢 = 𝐢𝐑 + 𝐢𝐋 + 𝐢𝐂 =
𝐯

𝐑
+

𝟏

𝐋
⋅ න𝐯 ⋅ 𝐝𝐭 + 𝐂 ⋅

𝐝𝐯

𝐝𝐭

𝐢 =
𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐑
+

𝟏

𝐋
⋅ න𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐝𝐭 + 𝐂 ⋅

𝐝

𝐝𝐭
(𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)

𝐢 =
𝐕𝐦

𝐑
⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 −

𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋
⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 + 𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐢 =
𝐕𝐦

𝐑
⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + (𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭
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:إنوبالتالي ف

 لذلك تكون معادلة التيار الكلي الذي يسري في الدارة نتيجة تطب
 
:هيvيق الجهد وفقا

.

𝐕𝐦

𝐑
= 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗

𝐭𝐠𝛗 =
𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐂𝐨𝐬𝛗
=

(𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
)

𝟏
𝐑

⇒ 𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
(𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏
𝛚 ⋅ 𝐋

)

𝟏
𝐑

)

𝐂𝐨𝐬𝛗 =

𝟏
𝐑

(
𝟏
𝐑

)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
)𝟐

⇒ 𝐀 =
𝐕𝐦

𝟏

(
𝟏
𝐑

)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
)𝟐

⇒ 𝐀 = 𝐕𝐦 ⋅ (
𝟏

𝐑
)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
)𝟐 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐙

𝐢 = 𝐙 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏
𝛚 ⋅ 𝐋

𝟏
𝐑

)

(𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗
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:مناقشة

 
 
علىةالحاويالداراتفيالتيار زاويةتعتمدإذا

RوC وLيةالنسبالقيمعلىتفرعيبوصل
𝛚/𝟏منلكل   ⋅ 𝐋𝛚 ⋅ 𝐂 و

𝐢 = 𝐙 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏
𝛚 ⋅ 𝐋

𝟏
𝐑

)

 على الجتكون زاوية الطور      إذا كانت ❖
 
هد، موجبة، ويكون التيار متقدما

.والتأثير العام للدارة سعوي 

𝛚 ⋅ 𝐋 >
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
𝛗

𝛚إذا كانت ❖ ⋅ 𝐋 <
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
 عن

 
الجهد، تكون زاوية الطور      سالبة، ويكون التيار متأخرا

.والتأثير العام للدارة تحريض ي

𝛚إذا كانت ❖ ⋅ 𝐋 =
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
من التيار  تكون زاوية الطور      مساوية للصفر، ويكون لكل

𝐙ة والجهد الطور نفسه، وعندها تصبح الممانعة مساوية لمقلوب المقاوم = 𝟏/𝐑

.Current Resonanceيسمّى هذا الشرط شرط رنين أو طنين التيار

𝛗

𝛗
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مسائل
R=5 []حيثRCومكثفمقاومةمنمكونةدارة.1
الزمنيةمعادلتهتيار فيهايمر .C=20[F]و

i=2.cos5000t.المطبقالكليالجهدمعادلةاكتب
.عليها
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i=2.sin500tالتيارتسلسليةRLدارةفييمر .2

.L=20 [mH]وR=10 []حيث
.عليهاالمطبقالكليالجهداحسب
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حةالموضالتفرعيةالدارةعلىالمطبقللجهدالزمنيةالمعادلةكانتإذا.3
   v=100.sin(1000t+50o) [V]:هيبالشكل

الدارة؟فيالمار الكليللتيار الزمنيةالمعادلةهيفما

i

v ][02.0 H][5 

R
i

L
i
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تالتمثيل العقدي لبارامترا

دارات التيار المتناوب
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:الأعداد المركبة والتمثيل العقدي

:Real Numbersالأعداد الحقيقية . 1
0 1 2 3 4 5-1-2-3-4-5

9/2e2−

 سالبحقيقيلعددالتربيعيالجذر يسمّى:Imaginary Numbersالأعداد التخيّلية . 2
 
 عددا

 
،تخيّليا

 
:مثلنقيا

−12, −7, −2, −1

jفإذا فرضنا أن  = 2−: فإن1− = j 2, −5 = j 5, . . .

j2: ويكون  = −1, j3 = j2 × j = −1j, . . . .

0 j1 j2 j3 j4 j5-j1-j2-j3-j4-j5
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:Complex Numbersالأعداد المركبة . 3

0 1 2 3 4 51−2−3−4−5−

1j

2j

3j

4j

5j

1j−

2j−

3j−

4j−

5j−

j

1Z

2Z

4Z

3Z

5Z

6Z

Z1 = 5
Z2 = 3 + j3
Z3 = j4
Z4 = −2 + j2
Z5 = −4 − j4
Z6 = 2 − j3

الشكل الديكارتي 
 
ّ
بلتمثيل العدد المرك
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:أشكال أخرى لتمثيل الأعداد المركبة. 4

:صيغة حساب المثلثات-أ

yj

x

r



Z

0

Z = x + jy = r ⋅ Cosφ + jr ⋅ Sinφ = r ⋅ (Cosφ + jSinφ)

r = x2 + y2 tgφ =
y

x
⇒ φ = arctg(

y

x
)
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:الصيغة الأسّيّة-ب
ejφ = Cosφ + jSinφ

Z = r ⋅ (Cosφ + jSinφ) = r ⋅ ejφ

Z:الصيغة القطبية-ج = r ⋅ ∠φ

 بالدرجاتحيث يُعبّر عن الزاوية 
ً
.عادة
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ب. 5
ّ
افق العدد المرك :مر

Z = x + jyZ∗ = x − jy افق  هو مر

افق  هو مر

افق  هو مر

Z = r ⋅ ejϕZ∗ = r ⋅ e−jϕ

Z = r ⋅ ∠ϕZ∗ = r ⋅ ∠ − ϕ

افق  هو مر Z = r ⋅ (Cosϕ + jSinϕ)Z∗ = r ⋅ (Cosϕ − jSinϕ)

بة. 6
ّ
:مجموع وفرق الأعداد المرك

Z1 = 5 − j2, Z2 = −3 − j8
Z1 + Z2 = 5 − j2 − 3 − j8 = 5 − 3 + j −2 − 8

= 2 − j10
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بة. 7
ّ
:ضرب الأعداد المرك

Z1 = r1 ⋅ ejφ
1, Z2 = r2 ⋅ ejφ

2

Z1 ⋅ Z2 = (r1 ⋅ ejφ
1) × (r2 ⋅ ejφ

2) = r1 ⋅ r2 ⋅ ej(φ
1
+φ

2
)

Z1 = r1∠φ1, Z2 = r2∠ φ2

Z1 ⋅ Z2 = (r1∠φ1) × (r2∠φ2) = r1 ⋅ r2∠(φ1 + φ2)

Z1 = x1 + jy1, Z2 = x2 + jy2

Z1 ⋅ Z2 = (x1 + jy1) × (x2 + jy2) = x1x2 + jx1y2 + jx2y1 + j2y1y2

Z1 ⋅ Z2 = (x1x2 − y1y2) + j(x1y2 + x2y1)
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بة. 8
ّ
Z1:قسمة الأعداد المرك = r1 ⋅ ejφ

1 , Z2 = r2 ⋅ ejφ
2

Z1

Z2
=

r1 ⋅ ejφ
1

r2 ⋅ ejφ
2

=
r1

r2
⋅ ej(φ

1
−φ

2
)

Z1 = r1∠φ1 , Z2 = r2∠ φ2
Z1

Z2
=

r1∠φ1

r2∠φ2

=
r1

r2
∠(φ1 − φ2)

Z1 = x1 + jy1, Z2 = x2 + jy2
Z1

Z2
=

x1 + jy1

x2 + jy2
⋅

x2 − jy2

x2 − jy2
=

(x1x2 + y1y2) + j(x2y1 − x1y2)

x2
2 + y2

2
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عد
ُ
صيغضلأفوالأسّيّةالقطبيةالصيغتانت

غةالصيأما،القسمةالضربعمليتيلإجراء
الجمععمليتيلإجراءالأفضلفهيالديكارتية

.والطرح
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Impedance and Admittance
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Z:ئةالشكل العقدي للممانعة المكاف = R + jXL

Z = R − jXC

Y =
1

Z
=

1

R+jX
= G + jB=

1

R+jX
∙

R−jX

R−jX
=

R−jX

R2+X2

⇒  G=
R

R2+X2  ,  𝐵 = −
X

R2+X2

:المكافئةAdmittanceالشكل العقدي للسماحية 

Y = G + jBC, Y = G − jBL

Y = g + jbC, Y = g − jbL

G- conductance
B-susceptance.
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Find v(t) and i(t) in the circuit shown in Fig. 
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Solution:

From the voltage source 10 cos 4t, ω=4, VS = 10∠0oV

The impedance is

Hence the current
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The voltage across the capacitor is
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تحليلفيالمتبعةالحلوطرق والقوانينالمعادلاتجميع
تنطبقDCداراتفيعليهاتعرفناالتيالكهربائيةالدارات

 
 
المقاوماتعنبالاستعاضةACداراتعلىتماما

.بالممانعات

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

Find the input impedance of the circuit in Fig. Assume that the

circuit operates at ω=50 rad/s.
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التوابع الدورية 
PERIODIC FUNCTIONS  
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بعدانفسهالقيمويأخذالزمن،معمتغيّر تابعبأنه f(t)الدوريالتابعيُعرّف
:أي،Tمتساويةزمنيةفتراتمرور 

f(t) = f(t + T) + f(t + 2T)+. . . +f(t + nT)

n -صحيحعدد.
T- نفسهبرسمالتابععندهايبدأزمنيةفترةأصغر بأنهويُعرّفالتابع،دور
.جديدمن

:حيث
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 .نماذج لتوابع موجيّة دورية

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

،(f)بالرمزلهويرمز الواحدة،الثانيةفيالأدوار عددهو :(Frequency)التردد
f:أيالدور،مقلوبتساوي قيمةوهو  =

1

T

[f] =
1

[T]
= [

1

s
] = [s−1] = [Hz]

()بالرمزلهويرمز الزاوي،بالتردد(2)بالمقدارالترددجداءيسمّى

ω = 2π ⋅ f =
2π

T
⇒ ωT = 2π
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التيالقيمةهي:(Instantaneous Value)(الآنية)اللحظيةالقيمة
 لهاويُرمز ،tزمنيةلحظةكلفيالتابعيأخذها

 
صغير،بحرفعادة

.وهكذا...،pوللاستطاعة،vوللجهد،iهيللتيار اللحظيةفالقيمة

:(Amplitude)(المطال)(الأعظمية)العظمىالقيمة
لهاز ويُرمواحد،دور خلالالدوريالتابعيأخذهالحظيةقيمةأكبر هي

 
 
،Imهيللتيار العظمىفالقيمة،m(max)دليلمعكبير بحرفعادة

.وهكذا...،Vmوللجهد
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:خصائص التوابع الدورية
:Effective Value(المنتجة)الفعّالةالقيمة-1
سمى

ُ
 ت

 
،(rmsv)القيمةمربعلمتوسطالتربيعيالجذر (Root Mean Square Value)أيضا

 لهاويرمز 
 
 كبير،بحرفعادة

 
المحركةوللقوة،Vوللجهد،Iهيللتيار الفعّالةالقيمةفمثلا

ىعلتوضعالتيوهيالقياس،أجهزةتعطيهاالتيهيالقيمةوهذه...،Eالكهربائية
عرّف.للتجهيزاتالاسميةاللوحات

ُ
التيار قيمةأنهابالمتناوبللتيار الفعّالةالقيمةت

فيلسبّبالمتناوبار التيمسار تعترضالتينفسهاالمقاومةعبر مرّ لو الذيالمكافئالمستمر 
نشرهايالتيالحرارةكمية.واحددور خلالفيها(سخونة)نفسهاالحرارةكميةانتشار 
:هيdtالصغرفيومتناهيصغير زمنخلالRمقاومةوجودعندالمتناوبالتيار 

dW = i2 ⋅ R ⋅ dt
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WT:مساويةالحرارةكميةفتكون Tواحددور خلالأما = න

0

T

dW = න

0

T

i2 ⋅ R ⋅ dt

I2 ⋅ R ⋅ T = න

0

T

i2 ⋅ R ⋅ dt

:وبالتاليثابتة،كميةوهينفسها،هيRالطرفينفيالمقاومةقيمة

I2 ⋅ T = න

0

T

i2 ⋅ dt ⇒ I2 =
1

T
න

0

T

i2 ⋅ dt ⇒ I =
1

T
න

0

T

i2 ⋅ dt

Iمستمرتيار مرور عندنفسها Rالمقاومةفيالمنتشرةالحرارةكميةمعالسابقةالعلاقةبمساواة
:يكون I2.R.TوالمساويةTواحددور خلالوذلكفيها،
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Yrms:عاموبشكل.للتيارالفعّالةالقيمةعلاقةوهي =
1

T
න

0

T

y2 ⋅ dt

:تييأكمالهالفعّالةالقيمةتحسبجيبيتابعوفقالتيار تغيّر إذا 𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

I =
1

T
න

0

T

i2 ⋅ dt =
1

T
න

0

T

Im
2 ⋅ Sin2ωt ⋅ dt =

Im
2

T
න

0

T

Sin2ωt ⋅ dt

I =
Im

2

T
⋅

T

2
=

Im
2

2
=

Im

2
≈ 0.707 ⋅ Im
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:Average Valueالمتوسطةالقيمة-2

=للتابعالمتوسطةالقيمة
اقعة تحت منحني التابع خلال دور واحد المساحة الو

Tالدور 

i =
dQ

dt
⇒ Q = නi ⋅ dt

:بالعلاقةواحددور وخلالالسابقالتعريفحسبللتيار المتوسطةالقيمةتعطى

Iav =
Q

T
⇒ Iav =

1

T
න

0

T

i ⋅ dt

i = Im ⋅ Sinωt ⇒ Iav =
1

T
න

0

T

Im ⋅ Sinωt ⋅ dt = −
Im

ω ⋅ T
⋅ ( ቚCosωt

0

T
)
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Iav = −
Im

ω ⋅ T
⋅ (Cos2π − Cos0) = −

Im

ω ⋅ T
⋅ (1 − 1) = 0

Iav:بالعلاقةللتيار المتوسطةالقيمةفتعطىالدور نصفخلالأما =
2 ⋅ Q

T
=

2

T
න

0

T
2

i ⋅ dt

Iav =
2

T
න

0

T
2

Im ⋅ Sinωt ⋅ dt = −
2 ⋅ Im

ω ⋅ T
⋅ ( ቚCosωt

0

T
2

)

Iav = −
2 ⋅ Im

2π
⋅ (Cos

ω ⋅ T

2
− Cos0) = −

Im

π
⋅ (Cosπ − Cos0)

Iav = −
Im

π
⋅ (−1 − 1) =

2

π
⋅ Im ≈ 0.637 ⋅ Im
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:Form Factorالشكلعامل-3
الموجي،للشكلةالمتوسطوالقيمةالفعّالةالقيمةبينالنسبةبأنهالشكلعامليُعرّف
 التابعكانفإذا،FFبالرمزلهويرمز 

 
:فإنجيبيا

FF =
Y

Yav
=

ΤYm 2

Τ2 ⋅ Ym π
=

π

2 ⋅ 2
= 1.11

:Amplitude Factorالمطالعامل-4
لهويرمز لفعّالة،اقيمتهوبينالدوريالتابعمطالبينالنسبةبأنهالمطالعامليُعرّف
 التابعكانفإذا،AFبالرمز

 
:فإنجيبيا

AF =
Ym

Y
=

Ym

Ym

2

= 2

.(المستمرالجهدمنقربهامدىأي)الخرجموجةلشكلمقياسوهو 
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