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 دارات التيار المتناوب

 

 

 Introduction :مقدمة -1

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

 الأجهزة بالطاقة.و الأدوات تلك

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

لهننن    وشننننننننننننننيعنننة. ومة  م  ننندر  منننا ا   ننند  وعنصننننننننننننننر ة ر مثنننلأ م ننناومنننة  مكث نننة  تو  emfم ركنننة كهربنننائينننة 

العناصننننننننر عند وصننننننننلها باع ننننننننها الاعق لر ننننننننكيل دارات ت رة. وسنننننننني تصننننننننر  د  نا عة ت ننننننننكي ت   ننننننننيطة 

 ت ل لية له   الأ  اع الث  ة مة العناصر.

وسننننننندتتم  د  نا عة الأم ار الكهرال ننننننية التغ تتت ل مة تا كات لئي ل الكهربا ي والماناال نننننن غ. 

تشننننننننتاا ال نننننننن ه المر ي ال    را  مة   لنا  ع   ا الت ل   إل الأم ار الكهرال ننننننننية  ع عاارة عة شننننننننتل مة

الأم ار ما ت ت اليمراه التغ ت  م برسننننننننننح ل الم يم   لنا  الأم ار الراد  ية والتل زي  ية لر ننننننننننايل الراد   

والتل زي ل  والأم ار التغ ت منل معل منات عة مترتننا  تشننننننننننننننعنة إكو الم ننننننننننننننتدندمنة  ع التصنننننننننننننن ير ال ننننننننننننننعنا ع 

 ار التغ ت مح ب  اب ت عاد النت م عنا.  يث يُعتبك ال  ه م تاح فهمنا للت ل.للأج ام  والأم  

 

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

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

ود النندارة بننالتيننار المتننناوب. إل  رر م لنند لتيننار متننناوب    عاننارة عة    ز (AC)لو نندة تانن  ننة  للتيننار المتننناوب 

 شتل تو تا   جيبغ ويتا ك م  الزمة وفق الع قة الآتيةأ

∆𝒗 = ∆𝑽𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅 𝒇𝒕                                          (𝟏) 
التكدد الننننن    تا ك وف ننننن  الجهننننند   𝑓  و ACالجهننننند الأعظمغ للم لننننند  𝑉𝑚𝑎𝑥∆الجهننننند الئيظي   𝑣∆ ينننننث 

𝜔م ار ة بالمعل مات التغ نعرفها فإل  . Hzويُ ا  بالهرتز ل = 2𝜋𝑓. 
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دارة تسلسلية مكونة من مقاومة 

، الذي نرمز له ACموصولة مع مولد 

 بـالمز:

 
 

 

 دارة مت  ننة مة م نناومننة وم لنند تو منا  للتيننار المتننناوب 
ً
ضنننننننننننننن   ع ال ننننننننننننننتنل كمننا    م    AC لنعتبك تولا

 ال تل التالع   ض  تا ك كل مة التيار والجهد بتا عية الزمة المار بالم اومة. المرفق.

التمثيل البياني لتغير التيار 

 والجهد بتابعية الزمن.

 
ل ننننننننرح م ه م التيار المتناوب   ادت باليد ث عة تا ك التيار بتا عية الزمة  كما    ما ل  ع ال ننننننننتل  

طلق علي  اسنننم  aطة ال ننننابق.  ع الن 
ُ
على المن نغ  التيار  أ   قيمة عظمى باتتا  وا د  وب ننننتل ع نننن ا ي  

التيار  رناق  ليظي إلى ال يمة صننننننن ر  وبعد  لك  ادت بالتزا د  ع الاتتا   bو aالاتتا  الم جب. ب ل الن طة 

يمة العظمى لكة بالاتتا  تصننننننننننل قيمت  إلى ال  c.  ع الن طة cو  bالمعاكو لالاتتا  ال ننننننننننالب  ب ل الن طت ل 

 ال الب.

إل سننننننننل   التيار والجهد وا د  يث كل ميرما  تا ك   ننننننننتل م نننننننناب  م  الزمة. بما تل التيار والجهد  

 صنننننننننننننن ل إلى قيمهمننا العظمى بن و ال قننت تو   و الزمة     ا إنرمننا بن و الط ر. ون نننننننننننننن ك إلى تل ال يمننة 

ب وج د  ا ننننننننننننة م جاة و ا ننننننننننننة سننننننننننننالاة باتتا  ل ال سننننننننننننط  للتيار   ا دور وا د ت نننننننننننناو  الصنننننننننننن ر   نننننننننننن 

 إلى تل اتتا  التيار للو ل  تأ  ك على سننننننننننننل   الم اومة  ع الدارةأ إل تصننننننننننننادم ب ل 
ً
متعاك نننننننننننن ل. ون نننننننننننن ك ت  ننننننننننننا

 الإلكتكو ات وال رات الثابتة  ع الم اومة  ؤد  إلى تزا د درجة  رارة الم اومة بالر اة لاتتا  التيار.

 بننال  ا إل معنندا الطنناقننة الم ننننننننننننننطرلكننة  ع الم نناومننة  ت  الاسننننننننننننننتطنناعننة   مكننننا تل نعبك عة  لننك 
ً
كميننا

 أ𝑃ت او  
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𝑃 = 𝑖2𝑅 
التيار الئيظي  ع الم اومة. وب ننننننننن ب م ع ا اليرارة للتيار ف غ ترناسنننننننننب م  مرب  التيار  ت  تل اتتا   𝑖 يث 

ك اليرارة فإل  وب ننننن ب تأ  نننننالب. لا التيار للو ل  تأ  ك على الاسنننننتطاعة  سننننن اه كال التيار بالاتتا  الم جب تو 

  ع  الة التيار الم تمر. ليس نفسها ع  الة التيار المتناوب  𝐼𝑚𝑎𝑥ال يمة العظمى للتيار 

 

إل ت ميننة الكميننة  ع دارة التيننار المتننناوب    تل ال يمننة ال سننننننننننننننط  للتيننار ُ طلق عل رننا اسننننننننننننننم لالجنن ر  

 أ الطاقة الم ننطرلكة   ع  الة التيار الم ننتمر والمتناوب  "root mean square "rms –التكبيعع لل يمة ال سننط  

  الم صنننننننننننننن    ع ال نننننننننننننتل 𝑖إ تاد ال يمة ال سننننننننننننننط  للتيار المتناوب   ع الم اومة تت ل وا دة لها   و ال يمة.

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

 ت نن  الجزر التكبيعع لهنن    𝑟𝑚𝑠التيننار 
ً
 تربي  التيننار  وبعنند  لننك إ تنناد قيمتنن  ال سننننننننننننننط   وت  كا

ً
   تننب تولا

  
ً
𝐼𝑚𝑎𝑥ت او   𝑖2لننننننننننننننن    فال يمة ال سط 𝑠𝑖𝑛22𝜋𝑓𝑡 تا ك كالم دار  𝑖2بما تل ال يمة ال سط . إ ا

2 /2   

تتعلق بال يمة العظمى للتيار  𝐼𝑟𝑚𝑠للتيار   𝑟𝑚𝑠فإل فال يمة  كما    م ضنننننننن   ع ال ننننننننتل المرفق. م   لك 

 وفق الع قةأ 𝐼𝑚𝑎𝑥المتناوب 

𝑰𝒓𝒎𝒔 =
𝑰𝒎𝒂𝒙

√𝟐
= 𝟎, 𝟕𝟎𝟕 𝑰𝒎𝒂𝒙                                   (𝟐) 

ُ رتج تو يُعطي   و التأ  ك اليرار   ع  3𝐴  و    الع قة ت  ا إل التيار المتناوب التغ قيمت  العظمى ت نناو 

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

 ت او أ 𝐼تو الم طرلكة  ع م اومة  مر برا تيار متناوب 

𝑃𝑎𝑣 = 𝐼𝑟𝑚𝑠
2 𝑅 

  والتغ ترتام بن 𝑟𝑚𝑠ت د  عيرا  عاارة جه د النننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مة الأف نننننل تل  فئجه د المتناوبة بالر ننننناة ل 

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 ال اب ة المتعل ة بالتيارأ2 ع قة م ابرة للع قة ل   

∆𝑽𝒓𝒎𝒔 =
∆𝑽𝒎𝒂𝒙

√𝟐
= 𝟎, 𝟕𝟎𝟕 ∆𝑽𝒎𝒂𝒙                               (𝟑) 
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(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  ك  نا إلى تل م ا لو التيار والجهد مصممة ل يا  قيم الن 

   
 ل يبين المصطلحات المستخدمةجدو 

 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 الر نننننننل نننننننل ع  مةو دارة مؤل ة مة م ا لنعتبك  

  ع  الة دارة لتيار م ننننننننننننننتمر. فإل قا  ل توم م   لك  صننننننننننننننئ  لدارة تيار متناوب  المتناوب للدارة
ً
  تعمل تماما

 ويت ل لد ناأ

∆𝑽𝑹,𝒓𝒎𝒔 = 𝑰𝒓𝒎𝒔𝑹                                        (𝟒𝒂) 
 بننالم نناومننة.  نن    ع دارة التيننار المتننناوب م ننننننننننننننرو  𝑟𝑚𝑠النن    مر  ع الم نناومننة ي ننننننننننننننناو  التيننار  𝑟𝑚𝑠الجهنند 

ً
بننا

 إ ا استددمت ال يم العظمى للتيار ولئجهدأ
ً
 المعادلة صيي ة ت  ا

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

ما    ال ضنن  اليننييح مة الأوضنناع الآتية مة تجل م اومة م صنن لة على الر ننل ننل م  منا  للتيار   

a  𝑃𝑎𝑣ل تناوب؟الم = 0 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑎𝑣 = b  𝑃𝑎𝑣  ل0 = 0 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑎𝑣 > 0   

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

ال   لا ي او  الص ر  تى ل  كال التيار  𝑟𝑚𝑠الاستطاعة ال سط  ترناسب م  التيار  (.cالجواب: الخيار )

𝑅   ع ف م صننننالية مة تجل دارة م ت  ة   يث  ت ل لد نا aاو  الصنننن ر. اليالة لطي ي ننننال سنننن → ∞ .

 صيي تال لأل d  و لbاليلتال ل
ً
𝑖𝑎𝑣  لا  مكة تل  ت  ا تبدا =  مة تجل التيار المتناوب. 0
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 ( 𝒓𝒎𝒔مثال: )حساب قيمة التيار 

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

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

 الحل:

عطاة م  ال تل العام للعاارةأج  صل على قيمة ال 
ُ
 هد الأعظمية بم ار ة العاارة الم

∆𝑣 = (2,00 × 102𝑉) sin 2𝜋𝑓𝑡         ∆𝑣 = ∆𝑉𝑚𝑎𝑥 sin 2𝜋𝑓𝑡 
 فنتد تلأ

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 = 2,00 × 102𝑉 
 لجهد المنا أ 𝑟𝑚𝑠   تد الن 3بالاسراداا  ع الع قة ل

∆𝑉𝑟𝑚𝑠 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

√2
=

2,00 × 102𝑉

√2
= 141 𝑉 

 للتيارأ 𝑟𝑚𝑠وباسراداا النريتة  ع قا  ل توم  تد قيمة الن 

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
∆𝑉𝑟𝑚𝑠

𝑅
=

141 𝑉

1,00 × 102Ω
= 1,41 𝐴 

 ظة:ملاح

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

 .DCبن و اري ة دارة تيار م تمر 

 م  الزمة.  𝑟𝑚𝑠ص  تم  طأأ قيمة الن  سؤال:
ً
 .خطأ الجوابلتيار  ع دارة لتيار متناوب ترتز جي يا

 
 :مكثفات في دارة تيار متناوب( 3

 تل  رة ما ا   د  إ ا كا ت  ل هم م ع ا  
ً
مكث ة  ع دارة ت ت   على منا  جهد متناوب   تب تولا

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

ة الادائية على لا سنننن را ت نننناو  الصنننن ر.  ركة الشننننينة ت ت   على بطارية  م اومة  ومكث ة   يث الشننننين

  ر  وي جد تيار كا ك  ع الدارة. وعند تراكم تو تتم  العد د الكا ك مة الشنننينات على 
ً
عبك الدارة  ت ل ن ننن يا

  التيننار   تكب مة RC  الجهنند المننار  تزا نند  يعنناكو للتيننار.  عنند متنناا  منغ   تعلق  ع الثننابننت الزمنغ المكث ننة

. وبالنريتة  مكث ة  ع دارة تيار م ننننننننننننننتمر ت د تو تمن  التيار و ك ا فه    تكب مة الصنننننننننننننن ر  عد  مة الصنننننننننننننن ر

 قص ك.

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

 ال تل المرفق.
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ومولد تيار  𝐶 دارة تسلسلية مكونة من مكثفة سعتها

 .𝐴𝐶 متناوب

 
  بتا عية 𝐴𝐶دارة تيار متناوب   ال ننننننننننننننتل المرفق   ضنننننننننننننن  التمثيل الاياني لتيار وجهد  مرال بمكث ة

  ع دارة تيننار متننناوب مت  ننة مة م لنند للتيننار المتننناوب ومكث ننة الجهنند " تننأ ر تو  تدل " عة  .الزمة
ً
إ ا

ظمى   ا رب  دور  عد وصنننننننننننن ا درجة.   ا يعنغ تل الجهد  صننننننننننننل ل يمت  الع 90التيار بزاوية قدر ا 

 التيار ل يمت  العظمى.

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

 " عن التيار. وهكذا فالجهد "يتخلف أو يتأخر 

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

reactanceالرمز " ويُرمز لها بن𝑋𝐶 والمعرفة بالع قة الآتيةأ 

𝑿𝑪 ≡
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
                                                (𝟓) 

 المارال  ع المكث ة  تع قال باع هما وفق الع قةأ 𝑟𝑚𝑠والتيار  𝑟𝑚𝑠جهد وقيمة ال

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

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

1,50لئجهد ت نننننننننننناو   × 102 𝑉  60,0  وتردد ي نننننننننننناو Hz المطل ب   نننننننننننناب ال ننننننننننننعة الرد ة للمكث ة .

 للتيار. rmsوقيمة الن 

 الحل:

    تدأ5براد ل قيم كل مة التكدد وسعة المكث ة  ع الع قة ل 

𝑋𝐶 ≡
1

2𝜋𝑓𝐶
≡

1

2𝜋(60,0 𝐻𝑧)(8,00 × 10−6𝐹 )
= 332  

 rmsلئجهد  تد تل قيمة النننننننننن  rmsوقيمة النننننننننن  𝑋𝐶  مة تجل التيار  وتاد ل قيم كل مة 6وب ل المعادلة ل

 للتيار ت او أ

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
 ∆𝑉𝐶,𝑟𝑚𝑠

𝑋𝐶
=

1,50 × 102 𝑉

332 
= 0,452 𝐴  

 

 :في دارة تيار متناوب ( وشائع4

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

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

 ع الي ي ة إل ل نننننلك ال شنننننيعة م اومة  ولكة نرمل   نا. إل تا ك تيار  رر الم لد  رتج ق ة م ركة  

 ت او أ emfالدارة. إل قيمة الن  يُعرقل س ك التيار  ع emf رد  

∆𝒗𝑳 = 𝑳
∆𝑰

∆𝒕
                                                  (𝟕) 

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

 والمعرفة بالع قة الآتيةأ 𝑋𝐿لها بالرمز "  ويُرمز inductive reactance –اسم "الرد ة الت ري ية 

𝑿𝑳 ≡ 𝟐𝝅𝒇𝑳                                                 (𝟖) 

التحريضية دارة تسلسلية مكونة من وشيعة قيمتها 

𝑳  ومولد تيار متناوب𝑨𝑪. 
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 نندر التكدد بننالهرتز فننإل 
ُ
 نندر بنناله ك   إل وا نندة  𝐿عننندمننا  

ُ
 ع الأوم. إل الرد ننة الت ري ننننننننننننننيننة  𝑋𝐿ت

تتزا د م  ا د اد التكدد وا د اد ال يمة الت ري نننننننننننننية لل شنننننننننننننيعة. وما   د   ع  الة مكث ة    العكو   يث 

 عند تزا د التكدد تو ال عة  فالرد ة ال ع ية ترناق .

   تد تل الرد ة ال8  و ل7ل هم معنى الرد ة الت ري نننية  لن ارل المعادلت ل ل
ً
ت ري نننية تتعلق  . تولا

   .𝐿  تكبك مة تجل قيم 7لالمعادلة  emf  و  ا منط ي    ب تل الننننننننننننننن 𝐿بال يمة الت ري ية لنننننننننننننننل شيعة 
ً
 ا يا

و ع  𝐼/∆𝑡∆ تتعلق بنننن emf. و  ا الارتااط     منط ي لأل النننن 𝑓   ظ تل الرد ة الت ري ية تتعلق بالتكدد 

  تب تل  ت ل بالر اة للتكددات العالية. كمية تكبك عندما  تا ك التيار   رعة  كما تل

عند تعري  الرد ة الت ري نننننننننننية بر ا ال نننننننننننتل   مكننا تل  كتب معادلة لها   و شنننننننننننتل قا  ل توم 

 رض المل أ
ُ
 لئجهد المار بال شيعة تو الم

∆𝑽𝑳,𝒓𝒎𝒔 = 𝑰𝒓𝒎𝒔𝑿𝑳                                            (𝟗) 
 على الت الع. بال شيعة يةالمار وللتيار  ئجهدل 𝑟𝑚𝑠الن  قيمة كل  𝐼𝑟𝑚𝑠و  𝑉𝐿,𝑟𝑚𝑠∆ يث إل 

 

تمثيل بياني لتيار وجهد يمران بوشيعة بتابعية 

الجهد المار بالوشيعة  .𝐴𝐶 تيار متناوبدارة 

 )قبل( ع
ً
التيار  لىيصل لقيمته العظمى متقدما

لقيمته يصل الجهد درجة، أي  90بزاوية قدرها 

وهكذا فالجهد "يتقدم"  ،التيارالعظمى ومن ثم 

 التيار. لىع

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

𝐿قيمطرا  صرف ت ت   وشيعة  دارة تيار متناوب  = 25,0 𝑚𝐻 ومنا  لئجهد قيمت  النننننننننننننن  𝑟𝑚𝑠 

1,50ت او   × 102𝑉الرد ة الت ري ية والتيار  . المطل ب إ تاد𝑟𝑚𝑠   60إ ا كال التكدد ي او 𝐻𝑧. 

 الحل:

     صل على الرد ة الت ري يةأ8 ع الع قة ل 𝑓والتكدد  𝐿 براد ل قيمة 

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

 والتاد ل  تدأ 𝑟𝑚𝑠مة تجل قيمة التيار    9وب ل المعادلة ل
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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  كات كل مة الم رض لوشنننننيعة   مكث ة  وم اومة   نننننتل من صنننننل  

ا سنننننني د  عند وصننننننل     العناصننننننر على عة  ع ننننننهما وم صنننننن ل ل م  م لد لئجهد المتناوب. الآل سنننننن كة ما 

 الر ل ل م   ع ها م  م لد لئجهد المتناوب.

 يث ت ت   على م اومة  وشيعة  ومكث ة م ص ل ل على  لنعتبك الدارة الم ضية  ع ال تل المرفق 

 ع  ليظي. إل التيار  ع الدارة وا د  ع كل مة   ااها 𝑣∆الر ننننننل ننننننل م  منا  للتيار المتناوب يُعطي جهد كلع 

 . ويمكة التعا ك عة التيار aت  ليظة ويتا ك   ننتل جيبغ م  الزمة  كما    ما ل  ع ال ننتل المرفق  اليالة ل

 الجيبغ بالع قة الآتيةأ

𝑖 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 sin 2𝜋 𝑓𝑡  

ع تيار بدارة تسلسلية تحتوي مولد لمن 

 متناوب، مقاومة، مكثفة، ووشيعة.

 
 تل الجهنند المننار 

ً
بتننل عنصننننننننننننننر  مكة تل  ت ل تو لا  ت ل  ع   و الط ر م  التيننار. إل رت نننا سنننننننننننننننناب ننا

الئيظي الجه د الئيظية المارة  ع العناصر الث  ة  م ضية  ع ال تل المرفق   يث ع قات الط ر م  التيار 

  م ضية
ً
 أت  ا
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(a)   إن التيـــار هو نفســـــــــــــــه في  ـــل نقطـــة من نقـــا

 الدارة، وهو يتغير بشكل جيبي مع الزمن.

(b) ن الجهــــد اللحظي إ∆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 

 

مر  ع العناصنننننننر   نننننننتل المطاق بالمنا  المتناوب ي ننننننناو  لمتم ع الجه د التغ ت 𝑣∆ إل الجهد الئيظي 

 من صلأ

∆𝑣 = ∆𝑣𝑅 + ∆𝑣𝐿 + ∆𝑣𝐶  
وهذا يعني، مع ذلك، أن الجهود المقاســــة بمقياج الجهد المتناوب المار علمر المقاومة، المكثفة، والوشــــيعة 

هي مجموع الجهد المقاج. في الواقع، إن الجهود المقاســـة س تســـاوي جهد المنبع المقاج هن الجهود المارة 

 جميعها مختلفة في الطوار. لمقاومة، المكثفة، والوشيعةعلمر ا

لتي  نننأ ننن  بنننالي ننننننننننننننانننال ا ت   الأا ار  ع  ا ط الجهننند لا ت   قيم الجهننند   ن ننننننننننننننتدننندم ت نينننة  

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

". إل   ا المدطم الحا  phasor diagram –دطم يُ نننننننننننمى بالنننننننننننننننننننننننننن "مدطم الأا ار إلى ا ت   الط ر  والم

 ُ مثل جهد دارة مُعط  بالع قة الآتيةأ

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

𝑡عندما  𝑥 جب للم  ر الط ر والاتتا  الم =  دور  𝑉𝑚𝑎𝑥∆. والط ر ُ مكة تل ُ نظر ل  ك ننننعاع قيمت  0
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 ع  اويننة  𝜙ُ مثننل الجهنند الئيظي  ع النندارة. بمننا تل  𝑥بتكدد  ننابننت  و كنن ا  ت ل م نننننننننننننن طنن  على ا ا الم  ر 

المرفق   ربم الط ا الط ر ب ل الجهنننند التيننننار  ع النننندارة  فننننإل فرك الط ر للتيننننار لكمننننا    ما ل  ع الجنننندوا 

𝑡عندما  𝑥الم جب للم  ر  =    ويُعبك عن  بالع قة الآتيةأ0

𝑖 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 sin(2𝜋 𝑓𝑡)  

 𝝓 الطور للجهد في دارة لتيار متناوب، حيثمفهوم مخطط يبين 

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

 
  ا ل ةلي  

ً
لتا ك الط ر لدارة ت نننننننننننل نننننننننننلية  والتمثيل ال نننننننننننعا ع ة الت ليلإل ال نننننننننننتل المرفق م يد جدا

  𝑥إل الجه د والتيننار لهمننا   و الط ر وممث ل بننأشننننننننننننننعننة على ا ا الاتتننا  الم جننب للم  ر  .𝑅𝐿𝐶ت ت   

تف ي وإلى اليم ل  ت ل ل   𝑉𝑅∆والجه د والتيار مدتل ا الط ر عندما  ت  ا باتتا ات مدتل ة. عندما  ت ل 

 ت ل مت ننندم على  𝑦ممثنننل على ا ا الاتتنننا  الم جنننب للم  ر  𝑉𝐿∆ ر التينننار. وبنننالعكو  إ ا كنننال   و ا

  إ ا كال  90بزاوية قدر ا التيار 
ً
 ت ل متأ ر عة  𝑦ممثل وفق الاتتا  ال نننننننننننننالب الم  ر  𝑉𝐶∆درجة.  وت  كا

فيتنب تل  نأ ن  بنالاعتانار فرك الأا ار  درجنة. وإ ا جُمعنت الأا ار كم ناد ر شننننننننننننننعناعينة 90التينار بزاوينة قندر نا 

  مة ال ننتل المرفق  ال    ا ل ف م aلئجه د المارة  ع الم اومة  ال شننيعة  والمكث ة  كما م ضنن   ع اليالة ل

𝑉𝐿∆لنننننن  𝑦والمركاة الصافية وفق الم  ر   𝑉𝑅∆لئجهد  𝑥المركاة وفق الم  ر  − ∆𝑉𝐶 الأا ار  . والآل  تم

 لإ 
ً
  مة ال ننننننننننننننتنل المرفق  الن   ُ مثنل الجهد b  كمنا    ما ل  ع الينالنة ل𝑉𝑚𝑎𝑥∆ تناد فرك الط ر شننننننننننننننعناعينا

   ع ال ننننننننننننننتننل المرفق  يُعطي المعننادلات الآتيننة مة تجننل الجهنند الأعظمغ bالأعظمغ. إل المثلننث ال ننائم  اليننالننة ل

 ب ل الجهد الأعظمغ والتيارأ 𝜙و اوية الط ر 

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

𝒕𝒂𝒏 𝝓 =
∆𝑽𝑳 − ∆𝑽𝑪

∆𝑽𝑹
                                     (𝟏𝟏) 

  كل الجه د تت ل قيمها عُظمى. و  ة ا تك ا اسنننننننتددام ال يم العظمى لئجه د  ع  ع     المعادلات 

طاق بالر او  مة تجل قيم الننننننن ت ليلنا   يث المعادلا 
ُ
لئجه دننننننن لأل الم دارية تو الكميت ل  𝑟𝑚𝑠ت ال اب ة ت

مرتاطنال باع ننننننننننننننهمنا الاعق بن و العنامنل لالهنندلنننننننننننننن غ  مة تجنل عنناصننننننننننننننر الندارة. إل ال يمنة العُظمى للتينار 

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 عط  بنننالع قنننة رقم ل
ُ
 ع ال شننننننننننننننيعننننة  و ع     يننننث تت ل   ع ال اق   الجه د المنننارة  ع الم نننناومنننة 10ت
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المكث ة للو لها   و الط ر لتا ار ا مدتل ة    يث لا  مكننا ت  نننيم الجم  لئيصننن ا على الجهد المار  ع 

 الدارة الم ت ية على ت كيل مة العناصر تو لئيص ا على منا  الجهد.

 

 
(a مخطط يوضح مفهوم الطور من أجل دارة )𝑹𝑳𝑪( .bإضافة 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:

ل يم العظمى   متم ع ا1المعطاة  ع ال ننتل المرفق  الجهد الئيظي للمنا  ي نناو أ ل الدارة مة تجل 

 𝑟𝑚𝑠تم ع قيم الننننننننننننننن  م  3  متم ع ال يم الئيظية لئجه د المارة  ع العناصر. ل2لئجه د المارة  ع العناصر. ل

 لئجه د المارة  ع العناصر.

دارة تسلسلية تحتوي مولد لمنع تيار متناوب، 

 مقاومة، مكثفة، ووشيعة.

 
 الجواب:

 ت  ك صننننننننننننيي  ل لأل الجه د لل ننننننننننننت على اسننننننننننننت امة وا دة  غ 3  و ل1 . إل الحيارية ل2الحيار    ل 
   لئجه د المارة𝑟𝑚𝑠للو لها   و الط ر  و ك ا  مكننا ت  ننننننننيم الجم  بتم  ال يم العظمى تو لقيم الننننننننننننننننننننننن 
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𝑉∆بنننننننننننالنننننننننننعننننننننننننننننننننننناصنننننننننننننننننننننننننر. بنننننننننننتنننننننننننعننننننننننناننننننننننن نننننننننننك ة نننننننننننر  فنننننننننننإل  ≠ ∆𝑉𝑅 + ∆𝑉𝐿 + ∆𝑉𝐶   تلبنننننننننننالنننننننننننرغنننننننننننم منننننننننننة 

∆𝑣 = ∆𝑣𝑅 + ∆𝑣𝐿 + ∆𝑣𝐶.  

 مة قا  ل توم  باستددام الع قاتأ10بة الع قة ل مكننا كتا
ً
   ا ط قا

∆𝑉𝑅 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑅     &      ∆𝑉𝐿 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐿     &      ∆𝑉𝐶 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐶  
 قيمة التيار الأعظمية  ع الدارةأ 𝐼𝑚𝑎𝑥 يث 

∆𝑽𝒎𝒂𝒙 = 𝑰𝒎𝒂𝒙√𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐                              (𝟏𝟐)     
 ومة المصطئ  تل نعر  عامل يُ مى بممانعة الدارة وفق الع قةأ

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

    كتب تلأ12ومة الع قة ل

∆𝑽𝒎𝒂𝒙 = 𝑰𝒎𝒂𝒙𝒁                                            (𝟏𝟒) 

𝑉∆   ع شتل مة تشتاا قا  ل توم 14والمعادلة ل = 𝐼𝑅 يث   𝑅   
ً
ت رادا بالممانعة وت در بالأوم. فع 

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

ُ
   مكة تل  نظر لها ك نننننننتل مة تشنننننننتاا توم ت

ة تيار متناوب  تعل ال بالم اومة  بالت ري ننننننننننننننية لال شننننننننننننننيعة   وال ننننننننننننننعة لالمكث ة   والتيار  ع دار  مة الممانعة

  والتكدد للأل الرد ة والت اتر مرتاطال باع هما .

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

𝑋𝐿)ال ننننننننننننننننابق.  تككنننب المثلنننث ال نننائم مة الجهنننة اليميرينننة  − 𝑋𝐶) ال ننناعننندة  𝑅   وال تر𝑍 بتطايق  ظرينننة .

 فيثاغ رو  على المثلث   تد تلأ

 

𝑍 = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 

 

  مة ال نننننننتل cكما ما ل  ع اليالة ل . إضنننننننافة ل لك   رة مة المدطم ال نننننننعا ع 13وما  ع إلا المعادلة رقم ل

عط  بالع قةأتل  اوية الط ر ب ل التيار وا ما قال ال ابق
ُ
 لجهد ت

 

𝐭𝐚𝐧 𝝓 =
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
                                        (𝟏𝟓) 

 

عطي  ع الجدوا المرفق قيم الممانعات 
ُ
. ون

ً
  ت  تك.ك وضننننننننن  ا

ً
 يث المعنى ال  ز ا ي لزاوية الط ر  صننننننننناح يا را

 و وا ا الط ر لر كي ت متن عة لعناصر دارة تيار متناوب.
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 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 علمر عناصر الدارة، علمر النقط. )غير مُشار إليه في الدارات( ن

 

 ة:أسئلة سريع

 ليكة لد نا ال تل التالعأ 

 شكل بخصوص السئلة السريعة

 
 السؤال الول:

  2  تتزا د  ل1مال ة وفق ال ننننننننننننننتل ال ننننننننننننننابق  ما ا   د  لممانعة الدارة؟ ل 𝐴 ض تل ال ااعةر ب  

   لا   د  لها ش غه.3ترناق   ل

اومت ل على الت ا  .  تم اسننننننننننننننرانننداا الم ننناومنننة ال ريننندة بم ننن 𝐴 الق ال نننااعنننة  .(2الخيــار )الجواب:  

 مة تصننننننننننننننار  مننا  ت  تل 
ً
لنندارة ترننناق   ومننن  فننإل التليننة ل  نناومننةالمالم نناومننة المتننافاننة لهمننا تت ل تقننل دومننا

𝑍ممانعة الدارة ت او أ  = √𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2. و ع ترناق   
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 السؤال الثاني:

𝑋𝐿ب رض تل   > 𝑋𝐶 ال نااعنة 𝐴  1فق ال ننننننننننننننتنل ال نننننننننننننننابق  منا ا   ند  لزاوينة الط ر؟ لمال نة و  

   لا   د  لها ش غه.3  ترناق   ل2تتزا د  ل

 تم اسننننننننننننننرانننداا الم ننناومنننة ال ريننندة بم ننناومت ل على الت ا  .  𝐴 الق ال نننااعنننة  .(1الخيــار )الجواب:  

 مة تصنننننننار  ما  ت  تل الم اومة التلية للدارة ت
ً
رناق   ومن  فإل  اوية الم اومة المتافاة لهما تت ل تقل دوما

𝜙الط ر ت او أ  = 𝑡𝑎𝑛−1[(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)/𝑅] تتزا د  و ع. 

 السؤال الثالث:

𝑋𝐿ب رض تل   > 𝑋𝐶  ال ااعة م ت  ة𝐴  بلنما ال ااعة𝐵  مال ة  وفق ال ننننننننننننتل ال ننننننننننننابق  ما ا

   لا   د  لها ش غه.3  ترناق   ل2  تتزا د  ل1  د  لزاوية الط ر؟ ل

ن ننننننننننننننرانندا المكث ننة بمكث ت ل على الت ا  . المكث ننة المتننافانة  𝐵.  الق ال ننااعننة (1) الخيـار  لجواب:ا 

𝑋𝐶لهما تكبك مة ت  ميرما  وبالتالع ال ننننننننعة تتزا د  و  ا  ؤد  إلى تناق  الرد ة ال ننننننننع يةأ  = 1/2𝜋𝑓𝐶 .

𝑋𝐿ومننننننننننننننننننننننن  فنننننننننننإل النننننننننننرد نننننننننننة النننننننننننينننننننننننرنننننننننننائنننننننننننينننننننننننةأ  − 𝑋𝐶 اوينننننننننننة النننننننننننطننننننننننن رأ   تنننننننننننتنننننننننننزا ننننننننننند منننننننننننؤد نننننننننننة إلنننننننننننى تنننننننننننزا ننننننننننند  

𝜙 = 𝑡𝑎𝑛−1[(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)/𝑅]. 

 السؤال الرابع:

𝑋𝐿ب رض تل   > 𝑋𝐶  د ننننننل قطعننننننة مة الينننننند نننننند دا ننننننل ال شننننننننننننننيعننننننة
ُ
ال ننننننااعتننننننال م ت  تننننننال  و نننننن

  ترناق   2  تتزا د  ل1لالم رض   وفق ال نتل ال نابق  ت ناه     العملية  ما ا   د  لإضناهة المصنااح؟ ل

 لها ش غه.  لا   د  3ل

بإد اا قطعة اليد د ب لب ال شنننننننننننيعة  زيد كل مة الت ريق ال اتي والرد ة  .(2) الخيار  الجواب: 

𝑋𝐿  . و ننن ا يعنغ تلالت ري ننننننننننننننينننة − 𝑋𝐶 والممنننانعنننة  𝑍 = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 تزا ننندال    نننننننننننننن نننب   

 التيار  ومن  فإل إضاهة المصااح ترناق .

 

 :𝑹𝑳𝑪ية لحل مسائل دارة تسلسلية خطوات عمل ملاحظة:

 . 𝑋𝐶و  𝑋𝐿ا  ب الرد ة الت ري ية وال ع ية  ت   (1

 للدارة. 𝑍لي اب الممانعة  𝑅س ية م  الم اومة  𝑋𝐶و  𝑋𝐿استددم كل مة  (2

أ ال يمننننة العظمى للتيننننار تو  ا ط الجهنننند الأعظمغ بنننناسننننننننننننننتدنننندام ال ننننا  ل المتننننا   ل ننننا  ل توم توجنننند (3

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑍. 

ا  ننننننننننننننننننب  ا ط الجهننننند عبك كنننننل عنصننننننننننننننر مة عنننننناصننننننننننننننر الننننندارة م  التا كات الم اف نننننة ل نننننا  ل تومأ  (4

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

tanا  ب فرك الط ر باستددام الع قةأ  (5 𝜙 = [(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)/𝑅]. 
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 تسلسلية( 𝑹𝑳𝑪)دراسة دارة  مثال:

𝑅مؤل نننننننة مةأ م ننننننناومنننننننة  ليكة لننننننند ننننننننا دارة ت ننننننننننننننل ننننننننننننننلينننننننة  = 2,50 × 102Ω وشننننننننننننننيعنننننننة  𝐿 =

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

𝑉𝑚𝑎𝑥∆العظمى لئجهننننند ت نننننننننننننننننناو   = 1,50 × 102V. التينننننار 2  ممنننننانعنننننة الننننندارة  ل1المطل ب إ تنننننادأ ل  

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

 الحل:

 ( ممانعة الدارة: 1)

 الرد ة الت ري ية وال ع يةأ 
ً
    ب تولا

𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿 = 226 Ω     &   𝑋𝐶 =
1

2𝜋𝑓𝐶
= 758 Ω 

     صل على ممانعة الدارةأ13ئج والم اومة بالمعادلة لوبراد ل النتا

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

    الع قة المتافاة ل ا  ل توم   تد قيمة التيار الأعظمغأ12باستددام الع قة ل 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
∆𝑉𝐿,𝑚𝑎𝑥

𝑍
=

1,50 × 102V

588 Ω
= 0,255 𝐴 

  :( زاوية الطور 3)

   فنتدأ15لي اب  اوية اا ر ن تددم الع قة ل 

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

= 𝑡𝑎𝑛−1 [
(226 Ω − 758 Ω)

2,50 × 102Ω
] = −64, 8𝑜  

 :المارة بكل عنصر ( الجهود العظمية4)

 ن رادا  ع قا  ل توم مة تجل كل عنصر مة عناصر الدارةأ 

∆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 
 ملاحظات:

𝑋𝐶ميرا ت ري ننننية ل سننننع ي بما تل الدارة تك.ك   > 𝑋𝐿 فزاوية الط ر   𝜙  سننننالاة. وال يمة ال ننننالاة

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

𝑉𝑅,𝑚𝑎𝑥∆العننناصننننننننننننننر ت ننننننننننننننناو أ  + ∆𝑉𝐿,𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑉𝐶,𝑚𝑎𝑥 ≅ 315 𝑉 و نن   ال يمننة تكبك بكث ك مة .

  فال يمة العظمى لئجهد للو لها معنى لأل الجه د  .𝑉 150جهد الم لد تو منا  التا  ة 
ً
وكما رت نا سنننننننننننننناب ا

تم    يث تل
ُ
قيمها و وا ا ا ر ا  تب تل تؤ   بالي نننننننننننننناال. نعلم تل الجه د العظمى المارة  ع  المتناوبة ت
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ت نند  تو تظهر  ع ت منننة مدتل ننة  و كنن ا فننإل جمعهننا لا يعطي معنى. إل الطري ننة اليننننننننننننننيي ننة  عنصننننننننننننننر  كننل

  .10"لجم " الجه د  ع استددام الع قة ل

 )خطأ أم صح( سؤال:

 .)صح(  الممانعة  تب تل تت ل تكبك تو ت او  الم اومة. 𝑅𝐿𝐶 ع دارة ت ل لية  

 

 ( الاستطاعة في دارة تيار مستمر:6

لانناقننة ضنننننننننننننننا عننة   ع دارات التيننار المتننناوب ت ت   ف م على   نننا  مة اسننننننننننننننتطنناعننة ضنننننننننننننننا عننة للو 

مكث ات ووشننا  . مكث ة صننافية  بالتعري   للو لها لا م اومة ولا ت ري ننية   ع   ل وشننيعة صننافية للو 

ت ري ننية  لها لا م اومة ولا سننعة.     التعاري  مثاليةأ  ع مكث ة واقعية  على سنن يل المثاا   نا  م اعيل

 مكة تل تصننننننننناح مهمة  ع التكددات العالية. سنننننننننرادت بت ليل الاسنننننننننتطاعة المصنننننننننروفة لالم نننننننننطرلكة   ع دارة تيار 

 متناوب ت ت   ف م على م لد ومكث ة.

عندما  زداد التيار  ع اتتا   ع دارة للتيار المتناوب  تتتم  الشننننننينة  ع المكث ة لعلى اللا    ويظهر  

  الطنناقننة المدز ننة  ع المكث ننة ل ع ا  تو يعبك ننا. عننندمننا  صنننننننننننننننل الجهنند إلى قيمتنن  العظمى ا ط  ع الجهنند  مر برنن

 سعة المكث ة  ت او أ

𝑃𝐸𝐶 =
1

2
𝐶(∆𝑉𝑚𝑎𝑥)2 

و    الطاقة المدز ة  ع ف م ليظية  م   لك  عند انعتا  اتتا  التيار  الشينة تاادر المكث ة لاللا    

ا  صنن  دورة المكث ة تادت بالشننية  و  ا النصنن  الآ ر الشننينة تادت بالع دة وتع د إلى منا  الجهد.   

  الاسنننتطاعة ال سنننط  تو ال سنننطية التغ ُ  دمها المنا  تت ل م ننناوية للصننن ر. بتعا ك ة ر  
ً
إلى منا  الجهد. إ ا

 للو  نا  مة استطاعة ضا عة  ع دارة للتيار المتناوب ت ت   مكث ة.

للم رض  emfرد ننة تو الحل ينننة لمنا  العمنننل عكو ال  ة الم ركننة ال  ننننننننننننننتنننل م ننننننننننننننننابنن    تنننب على ا 

للل شننننننننننننننيعة  التغ ت مل تيار لت لد تيار . عندما  صننننننننننننننل التيار إلى قيمت  العظمى  الطاقة المدز ة  ع الم رض 

عط  بالع قة التاليةأ
ُ
 لال شيعة  تت ل عظمى وت

𝑃𝐸𝐿 =
1

2
𝐿𝐼𝑚𝑎𝑥

2  

 

تنناق   ع الندارة  فهن   الطناقنة المدز نة تع د للمنا  كمنا تل الم رض   ناوا الي نا  وعنندمنا  اندت التينار بنال

  على التيار  ع الدارة.

 تت لأ 𝑅𝐿𝐶الم دمة للم اومة  ع دارة  𝑃𝑎𝑣الاستطاعة ال سط  

𝑷𝒂𝒗 = 𝑹𝑰𝒎𝒂𝒙
𝟐                                              (𝟏𝟔) 

   الم دمة للم اومة سننننننننننننط الاسننننننننننننتطاعة ال   
ً
ب اسننننننننننننطة المنا  تت  ا إلى ااقة دا لية  ع الم اومة. إ ا

 للو  نا  مة استطاعة ضا عة  ع مكث ة مثالية ولا  ع وشيعة مثالية لم رض مثالع .
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 نا  ع قة بد لة ل ستطاعة ال سط  ال ا عة مة دارة للتيار المتناوب  مكة إ تاد ا باسراداا  

𝑅لمة قا  ل توم   = ∆𝑉𝑅,𝑟𝑚𝑠/𝐼𝑟𝑚𝑠 فنتدأ16 ع الع قة ل   

𝑃𝑎𝑣 = 𝐼𝑟𝑚𝑠 ∆𝑉𝑅,𝑟𝑚𝑠  
  𝑉𝑟𝑚𝑠  ∆𝑉𝑅,𝑟𝑚𝑠∆وإ ننننننن  مننة المصننننننننننننننننطننئنن  عننلننيننننننن  الننرجنن ع لننجننهننننننند المننثننلنننننننث الننننننن    نن ضنننننننننننننننن  الننعنن قنننننننة بنن ننل 

𝑉𝐿,𝑟𝑚𝑠∆)و   − ∆𝑉𝐶,𝑟𝑚𝑠)كما    ما ل  ع اليالة ل  bل يث  طاق ال يمة العظمى  تع     مة ال نننننتل

لئجه د. مة تلك ال تل   رة تل  ا ط الجهد عبك الم اومة  مكة تل ُ كتب  عاارة لبتا عية   𝑟𝑚𝑠وقيمة الن. 

 أ𝑉𝑟𝑚𝑠∆جهد المنا   

∆𝑉𝑅,𝑟𝑚𝑠 = ∆𝑉𝑟𝑚𝑠 cos 𝜙 
 اوب ت او أومن   الاستطاعة ال سط  الم دمة مة المنا   ع دارة التيار المتن

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

ا ل المعننادلننة ل 
ُ
ك   تل الاسننننننننننننننتطنناعننة الم نندمننة مة قاننل المنا  لالم لنند  المتننناوب لأ  دارة  تعلق ب ر 17ت

 
ً
الط ر ب ل جهد المنا  والتيار الناتج. إل له ا العد د مة التطاي ات الهامة. على سنننننن يل المثاا  المصننننننان  غالاا

ك.كة الأس   ما ت تددم  ع الآلات م ركات كا كة  م لدات  وم  لات التغ تملك  مل ت ريض غ كا ك س ا  

ت ودول الئج ه لاسنننتددام جه د عالية لمرت عة   المل  فة. لت د م اسنننتطاعة كا كة لمثل تلك الأجهزة والأدوا

 تم إد اا مكث ات لسنننننننننننننعات   ع الدارات لتاي ك الط ر. بتعا ك ة ر  تاي ك الط ر ي نننننننننننننمح بت د م اسنننننننننننننتطاعة 

 تكبك.
 

 تسلسلية( 𝑹𝑳𝑪مثال: )استطاعة وسطى في دارة 

 سننننننط  الم دمة   سننننننن  ننننننب الاسننننننتطاعة ال𝑅𝐿𝐶ل هم م ه م الاسننننننتطاعة  ع  ع دارات ت ننننننل ننننننلية  

𝑅مؤل ة مةأ 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 المتناوبأ تردد  𝑓 = 60,0 𝐻𝑧  وال يمة العظمى لئجهد ت نننننناو  

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 = 1,50 × 102V. 

 الحل:

 افاة ل ا  ل توم   تد قيمة التيار الأعظمغأ   الع قة المت12باستددام الع قة ل 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
∆𝑉𝐿,𝑚𝑎𝑥

𝑍
=

1,50 × 102V

588 Ω
= 0,255 𝐴 

  

 أات ال اب ةلتل مة التيار والجهد وفق الع ق 𝑟𝑚𝑠   ب قيمة الن ومة  م 

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
𝐼𝑚𝑎𝑥

√2
=

0,255 𝐴

√2
= 0,180 𝐴 
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∆𝑉𝑟𝑚𝑠 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

√2
=

1,50 × 102V

√2
= 106 𝑉 

   فنتدأ15ولي اب  اوية الط ر ن تددم الع قة ل

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

= 𝑡𝑎𝑛−1 [
(226 Ω − 758 Ω)

2,50 × 102Ω
] = −64, 8𝑜  

 ل سط أ   تد الاستطاعة ا17وبراد ل     النتائج  ع الع قة ل

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

  أ16ن  ك  نا إلى ت    مكة اليص ا على   و النريتة باستددام الع قة ل 

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

 سؤال:

 ت او  الص ر؟ 𝑅𝐿𝐶تل تت ل الاستطاعة ال سط   ع دارة ت ل لية  ت ت ت  يرو   مكة 

 

 :𝑹𝑳𝑪( دارة طنين تسلسلية 7

  مكة تل ُ كتب بال تل الآتيأ 𝑅𝐿𝐶للتيار  ع دارة ت ل لية  𝑟𝑚𝑠  تل عام  إل قيمة الن  

𝑰𝒓𝒎𝒔 =
∆𝑽𝒓𝒎𝒔

𝒁
=

∆𝑽𝒓𝒎𝒔

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

قيمتهــا عنننندمنننا تنننأ ننن  الممنننانعنننة  عظمى قيمــةمة  ننن   المعنننادلنننة  رة تل التكدد متا ك  والتينننار  نننأ ننن   

𝑋𝐿. و  ا   د  تو   صنننننننننننننل عندماأ الصـــــــــــغر  أو الدنيا = 𝑋𝐶 ع مثل     الظرو   فإل ممانعة الدارة  .

دتصر إلى 
ُ
𝑍ت = 𝑅ة   رمز ل  بننننننن . والتكدد  ع تلك اليال𝑓0 طلق علي  اسم "التكدد الطنينغ

ُ
 resonance –  و 

frequency للدارة. ولإ تاد قيمة "𝑓0 نننننننننننننن  الم نننننننننننننناواة    𝑋𝐿 = 𝑋𝐶  عطي  مة المعادلت ل ل
ُ
  ما 8  و ل5التغ ت

  لعأ

2𝜋𝑓0𝐿 =
1

2𝜋𝑓0𝐶
 

𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅√𝑳𝑪
                                              (𝟏𝟗) 

إل ال ننننننننننننننتنننل ل؟؟؟   مثنننل تا ك التينننار بتنننا عينننة التكدد مة تجنننل دارة ت ت   على قيم  نننابتنننة لتنننل مة  

   تب تل ن نننننننننترتج تل التيار  تب تل  صننننننننناح 18المكث ة لال نننننننننعة  وال شنننننننننيعة لالت ري نننننننننية . ومة المعادلة ل

𝑅لانرننا ي عننند الطن ل ت  مة تجنل  = إل الندارات و   تت ق   ن   النريتننة  18المعننادلنة لإضنننننننننننننننافنة إلى تل . 0

 
ً
 م اومة لول  قيمة صا كة    ع التغ ت د مة قيمة التيار. الي ي ية لال اقعية  لها دوما
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تمثيل بياني لسعة )لقيمة( التيار في دارة 

 بتابعية تردد  𝑹𝑳𝑪تسلسلية 

 جهد المنبع )المولد(.

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

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

 اصننننننة لالتغ تن ل إشننننننارة راد  ية  اصننننننة  بتاي ك ال ننننننعة  التغ بدور ا تا ك تردد الطن ل الدارة. عندما التكدد 

 تردد الم جة الراد  ية ال اردة تو الدا لة  فالتيار  ع الدارة الطنيرية  زداد. الطنينغ  رناغم تو  ت افق م 

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

  ة  ع الي ي ة تو ال اق    تد ا المعط   عندما نعبك باب لك ننننننننن  المعدل  كما    ما ل  ع ال نننننننننتل 

 . ال ؤاا   أ كي  يعمل كاش  المعدل؟ مش غ ف ك مل  مؤل  مة عدة ل ات

   عاارة عة دارة ان ل. إل الااب ال   نعبك     عاارة عة م رض  إل التاشننننننننن  المعدنيالشـــــــر :  

لتكدد ا م  ل ل ننة كا كة مصننننننننننننننن عننة مة سننننننننننننننلننك  نناقننل  و   جزه مة النندارة. إل تردد النندارة  رننناغم تو  ت افق

 رض لاليل نة  وشننننننننننننننيعنة . عنندمنا نعبك الاناب ومعننا تو   منل الطنينغ للندارة عنندمنا  ت ل  ننا  معندل  ع الم

لننندارة الطن ل  و ننن ا  ؤد  إلى تا ك التينننار  ع الننندارة. إل  ننن ا  الت ريق ال عننناا ا ك ننننا نمعننندل  ع جيارننننا  فنننإ 

صدر ص ت كإشارة تن ي  لئحطر.
ُ
 التا ك  ع التيار ُ ك     يث  نا  دارة إلكتكو ية ت

 اشف المعدن عند الدخول 

ض الشر ات، المحلات، لبع

 المؤسسات....إلخ.
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 (A circuit in Resonance –مثال: )دارة طنينية 

 للتيار. 𝑟𝑚𝑠غا ة   ا المثاا    فهم التكدد الطنينغ وع قت  بالت ريق  بال ننننننننننننننعة  وب يمة النننننننننننننننننننننننننننن  

𝑅ت ننننننننننننننننل ننننننننننننننننلنننينننننننة  نننينننننننثأ  𝑅𝐿𝐶لنننننننعنننتنننبنننك دارة  = 1,50 × 102 Ω  𝐿 = 20,0 𝑚𝐻  Δ𝑉𝑟𝑚𝑠 =

20,0 𝑉 و  𝑓 = 796 𝐻𝑧ت ند ند قيمنة ال ننننننننننننننعنة لتي تت ل قيمنة التينار 1. المطل بأ ل  𝑟𝑚𝑠  .تعظمينة

  ع الدارة. 𝑟𝑚𝑠  إ تاد ال يمة العظمى للتيار 2ل

 الحل:

 أعظمية:  𝒓𝒎𝒔قيمة التيار  التي تعطيقيمة السعة  إيجاد( 1)

 الطنينغ لل عة لللمكث ة   ت  تلأ  ا   تض غ إ تاد شرط الطن ل.  تم  لك ب ل ع قة التكدد  

𝑓0 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
→ √𝐿𝐶 =

1

2𝜋𝑓0
→ 𝐿𝐶 =

1

4𝜋2𝑓0
2 → 𝐶 =

1

4𝜋2𝑓0
2 𝐿

 

أ
ً
 وبالتاد ل بال يم المعطاة   صل على قيمة ال عة التغ تتعل 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 الرد نننة والت ري ننننننننننننننينننة الرد نننة مر ننننننننننننننننناوينننال  ت  تل   = 𝑅 = 1,50 × 102 Ω .

 للتيارأ 𝑟𝑚𝑠   تد قيمة الن 18وبالتاد ل  ع الع قة ل

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
∆𝑉𝑟𝑚𝑠

𝑍
=

20,0 𝑉

1,50 × 102 Ω
= 0,133 𝐴 

 ملاحظة:

 عندما 18 ع   ننننننننننننننم المعادلة ل 𝑍ما تل الممانعة ب 
ً
   فال يمة العظمى للتيار  مكة تل ت د  ت  ننننننننننننننا

𝑋𝐿 = 𝑋𝐶  لأل   ا  ؤد  إلى قيمة د يا صارة للممانعة𝑍. 

 ت ل تل ت لا  مكة 𝑅𝐿𝐶التيار  ع دارة ت ل لية  تو شدة قيمة تو سعة: )خطأ أم صح( سؤال:
ً
مة  تكبك تبدا

 للتيار. 𝑟𝑚𝑠قيمة الن 
 

  The tramsformer( المحوست: 8

مة ال نننننرور   ع تغلب الأ يال اسنننننراداا منا   الجهد المتناوب الصنننننا ك بمنا   تكبك وبالعكو. ويتم  

 ".transformer – المحوستتن ي  تو تاي ك  لك بأدوات تو تجهزة ُ طلق عل را بالن "

"  تت ل مة مة مل  ل مصننننننن ع ل AC transformer – المتناوب التيار لمحوستإل ت  ننننننم شننننننتل " 

 .تد ا  د الل ل  كما    م ض   ع ال تل مة سلك مل      ا   اة مة اليد
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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  𝑹الذي يعلمر مقاومة الحمل الثانوي، الملف 

 .𝑽𝟐∆، هو لاق الدارةغبعد إطرفي المقاومة(، 

 
 

 – ولعل ة  يُ ننننننمى بالمل  "الأ  𝑁1  ت    𝐴𝐶إل المل  الل ننننننار   الم صنننننن ا بمنا  الجهد المتناوب  

the primaryالم صنننن ا بالم اومة  ". المل  على اليم ل𝑅  تت ل مة 𝑁2     ل ة  يُ ننننمى بالمل  "الثا– the 

secondary إل م ع ا الن اة الينند نند ننة     يننادة التنندفق الماننناال نننننننننننننن غ وتننأم ل وسننننننننننننننم متنناور  يننث كننل ."

 التدفق  ع مل   مر عبك المل  الآ ر.

  فالجهد الم رض ال   يعبك 𝑉1∆المطاق على المل  الأولع  𝐴𝐶 عندما  ت ل جهد الد ل المتناوب 

 المل    أ  ا 

∆𝑽𝟏 = −𝑵𝟏

∆𝝓𝑩

∆𝒕
                                        (𝟐𝟎) 

إ ا فرضنننا تل للو  نا  مة تدفق  ر ننرب مة ال لب اليد د   التدفق الماناال نن غ عبك كل ل ة. 𝜙𝐵 يث 

 التدفق عبك كل ل ة  ع المل  الأولع ي او  التدفق عبك كل 
ً
لثا   . ومن   فإل الجهد ال   مة المل  ا ل ةإ ا

 يعبك تو  مر  ع المل  الثا  ية ي او أ

∆𝑽𝟐 = −𝑵𝟐

∆𝝓𝑩

∆𝒕
                                        (𝟐𝟏) 

    مكة   ف  و  ا يعطي المعادلة الآتيةأ21   و ل20إل اليد    م تك  ب ل المعادلتغ ل

∆𝑽𝟐 =
𝑵𝟐

𝑵𝟏
∆𝑽𝟏                                          (𝟐𝟐) 

 ا عنننننينننننرنننننننا إننننننرنننننننا   والمننننن ننننن لنننننننة  ننننن ننننن 𝑉2∆ نننننتنننننتننننننناو   𝑉1∆  فنننننننإل 𝑁1تكنننننبنننننك منننننة  𝑁2عننننننننننننندمنننننننا  نننننتننننن ل  

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

 ."step-down transformer –"محولة تخفض الجهد ا عيرا إنرا   الم  لة   و  𝑉1∆ تصار مة

 إلى قا  ل فارادا   إل جهد مت لد ويمر  ع المل  الثا      ا  ت ل ف م عن د وج د تا ك  
ً
اسننننننننرنادا

ل  ع عنندد  ط ط التنندفق المننارة عبك  نن ا المل   ت  المل  الثننا   . إل التيننار النندا ننل  ع المل  الأولع  تننب ت

و  ا ال     د  عند اسننننننننننننننتددام تيار متناوب. عندما  ت ل التيار  الدا ل  ع المل  الأولع   تا ك م  الزمة 
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تيار م تمر  م   لك  فإل جهد الحرر العابر للمل  الثا      د  ل ت لد  ف م  ع ليظة غلق تو فتح دارة 

 ر  ع المل  الثا    ي او  الص ر.المل  الأولع. ما تل ي ت ر التيار   ع المل  الأولع  فتهد الحر 

 ادو تل الم  لة  ع جها  تو تداة التغ ب اسططرا  مكة اليص ا على ش غه ما مة لا ش غه. على س يل  

 ننن ا يعنغ تل كنننل   ف لم. 100ف لم إلى  10المثننناا  م  لنننة لزينننادة تو لرف  الجهننند  مكيرنننا تل تا ك الجهننند مة 

ج ا  بلنمنا كل ك ل ل مة الشننننننننننننننيننة الدا ل  100ااقة قدر ا مة شننننننننننننننيننة يانادر المل  الثنا    ل   ك ل ل 

فة ل لك  بما تل اج ا. و  ا للو    اليالة تو ال ضنننننننننننننن   نا  إضنننننننننننننن 10للمل  الأولع ل  ف م ااقة قدر ا 

 الأولع ت او  الاستطاعة الحارجة مة المل  الثا     ت  تلأ ل الاستطاعة الدا لة للم

𝑰𝟏∆𝑽𝟏 = 𝑰𝟐∆𝑽𝟐                                         (𝟐𝟑) 
وم   لك  مكة تل  ت ل الجهد  ع المل  الثا    ع نننننننرة مرات تكبك مة الجهد  ع المل  الأولع  ولكة التيار  ع 

"محولة   ت رض تل الم  لة  ع 23. إل المعادلة لمن   ع المل  الأولع ع ننننننننننننننر مرات الثا    سننننننننننننننيت ل تصننننننننننننننار 

  يث للو  نا  مة ضياع  ع الاستطاعة ب ل المل  الأولع والثا   . "ideal transformer –مثالية 

%  إلى 90والنم  جينننة لهنننا اسننننننننننننننتطننناعنننة فعنننالنننة ت    ع المتننناا ل إل الم  لات ال اقعينننة تو الي ي ينننة 

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

 على شتل ااقة ضا عة. 𝐼2𝑅للم  لة  والتغ ت طرلك ااقة ت او   الن اة اليد د ة  ع

عند   ل الاسنتطاعة الكهربائية لم نافات كا كة  مة النا ية الاقتصناد ة  تب اسنتددام جهد عالع  

مرت   وتيار مند ق لأل جزه مة الاسننننننننننننننتطاعة سنننننننننننننني نننننننننننننني  على شننننننننننننننتل  رارة  عند مرور ا بدط ط الن ل 

   على 10إ ا ال ننننركات الم ننننت يدة  مكيرا ت لي  التيار  عامل ع ننننرة ل. 𝐼2𝑅الن ل   وفق الع قة  لتسنننن  

 ل   عامل ماة ل
ُ
  الجهد الم دم مة قال م طات   .100سننننننننننننن يل المثاا  فإل الاسنننننننننننننتطاعة ال نننننننننننننا عة ت

ً
عمليا

 إلى ال يمنننننة (𝑉 230000)الت ليننننند  ت ل   الع 
ً
 ع م طنننننات  (𝑉 20000)  والجهننننند  ند ق ت ريانننننا

  ند ق إلى ال يمة 
ً
 عند الم طرلك. (𝑉 120)الت  ي   وت  كا

 

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

 الهد  مة المثاا    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. 

2,40ُ رف  الجهنند لل يمننة  × 105 𝑉  ب اسننننننننننننننطننة م  لننة قاننل ارسنننننننننننننننالنن  عبك  ط ط   ننل الجهنند العننالع إلى

  وتل Ω 30,0المنننننااق الري يننننة  ع المنننند نننننة.   رض تل الم نننناومننننة ال عليننننة لحم الاسننننننننننننننتطنننناعننننة لالطنننناقننننة     

ت د د الر ننننننننننننناة الما ية ل سنننننننننننننتطاعة لللطاقة  ال نننننننننننننا عة  ع  م   1الم  لات  ع م  لات مثالية. المطل بأ ل

  ما  ع الر نناة الما ية ل سننتطاعة لللطاقة  الأصننلية لالادائية  التغ  مكة تل ت نني   ع  م الن ل 2الن ل. ل

 إ ا كال الجهد غ ك مرف ع؟

 الحل:

  في خط النقل: ( تحديد النسبة المئوية للاستطاعة )للطاقة( الضائعة1)
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    تد التيار  ع  م الن لأ23اد ل  ع المعادلة لبالت 

𝐼2 =
𝐼1∆𝑉1 

∆𝑉2 
=

(1,00 × 102 𝐴)(4,00 × 103 𝑉)

2,40 × 105 𝑉
= 1,67 𝐴 

  ع  م الن لأ 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑡    تد ال ستطاعة ال ا عة16والآل باستددام الع قة ل

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

 وب  اب الاستطاعة الحارجة مة الم لد  تدأ

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

ً
 لإ تاد الر اة الما ية ل ستطاعة ال ا عةأ100على الاستطاعة الحارجة و  ربرا بنن  𝑃𝑙𝑜𝑠𝑡وت  كا

% 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑠𝑡 = (
83,7 𝑊

4,00 × 105 W
) × 100 = 0,0209% 

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

 إذا  ان الجهد غير مرفوع؟

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

 أفنتد تل

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

   كما     ع الأعلى  تدأوب  اب الر اة الما ية ال ا عة

 

% 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑠𝑡 = (
3,00 × 105 W

4,00 × 105 W
) × 100 = 75% 

 

 ملاحظات:

د نننة  الم  لننة عاننارة عة ضنننننننننننننن  المثنناا ال نننننننننننننننابق كي يننة   ننل الجهنند العننالع  ع  ط ط الن ننل.  ع المنن    

ف لم  ويتم الي ا  على   ا الجهد  4000م طة جزئية لم طة صننننننننننننننا كة   يث الجهد ُ د ق إلى   الع 

  فهنننا  لدا ننل المنند نننة  عبك  ط ط الن ننل  ننارر المنند نننة. وعننند اسننننننننننننننتدنندام الطنناقننة  ع المنننا ا تو  ع الأعمنناا

د ق الجهد إ
ُ
 ف لم. 120ف لم تو إلى  240لى م  لة بال رب مة المنا ا تو المؤس ات ت
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