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 ـةــــالوحـــــــدة الثانيــــ

 التيار المتردد )المتناوب(
Alternating Current 

 
 أنواع التيار الكيربي:

 أي تيار موحد الشدة والاتجاه نحصل عميو من البطاريات. :(D.Cتيار مستمر )

 أي تيار متغير الشدة والاتجاه نحصل عميو من الدينامو. (:A.Cتيار متردد )

 +رددـالمت ارـــــــــالتي
ستخدم التيار المتردد في حياتنا اليومية مثل تشغيل ي

ضاءة المنازل والشوارع ومشارك في  المصانع وا 
 التقدم الحضاري.

  و:ـأنواعـ
ت ، ز ينقسم حسب المنحنى الموضح لمعلاقة بين 

 إلى:
 تيار متردد مربع.

 تيار متردد مثمثي.

 تيار متردد منشاري.

 تيار جيبي:

 دد الجيبي:التيار المتر 
ىو أشير التيارات المترددة لأنو يستخدم في المنازل 

 والشوارع والمصانع.
 بالجيبي التيار المترددسبب تسمية 

)من  حسب تغير جيب زاوية الدورانالكيربائية واتجاىو يتغيران لأن شدتو وقوتو الدافعة   
 .(3663صفر إلى 

 تعريف التيار المتردد الجيبي:
 .من دورات ممف مولده لشدة لحظياً ومتغير الاتجاه كل نصف دورةىو تيار متغير ا 



 الحركة

 التيار

 المجال

 الحركة

 المجال

 التيار

ىو تيار تبدأ شدتو من الصفر ثم تزداد إلى نياية عظمى ثم تيبط لمصفر في نصف  أو:
الدورة الأولى ثم يغير اتجاىو وتزداد شدتو إلى نياية عظمى ثم تيبط لمصفر في نصف 

 .الثانيةالدورة 
 .ار المتردد وأساس عمموويعتبر الدينامو ىو مصدر التي

 تجربة لتوضيح فكرة عمل الدينامو:
 )الظاىرة الكيرومغناطيسية( رددــالتيار الكيربي المت

 )الأولى( العمميةالتجربة 
مع وضع المغناطيس عمى سطح  نكون الأدوات كما بالشكل

 .منضدة خشبية

 مى عدم مرور تيار.دليلًا ع نحرك السمك أفقياً نشاىد عدم انحراف مؤشر الجمفانومتر

 .نحرك السمك بسرعة لأسفل نشاىد انحراف مؤشر الجمفانومتر في اتجاه معين

 مضاد.التجاه لانحرك السمك بسرعة لأعمى نشاىد مرور تيار في ا

 .انحراف مؤشر الجمفانومترنوقف حركة السمك نشاىد عدم 

 اج:ــالاستنت
الفيض )المجال المغناطيسي(  يقطع خطوطبحيث مغناطيس  ية سمك بين قطبعند حرك
 .كيربي تيار تأثيريينتج عنيا  ك .تولد بين طرفي السمك  ق.دفإنو ت

لميد اليمنى"نجعل  فممنجبقاعدة  اتجاه التيار الـتأثيري يتحدد
الثلاث متعامدة وىم الإبيام ويشير إلى اتجاه  أصابع اليد اليمنى

طى تشير إلى الحركة والسبابة وتشير إلى اتجاه المجال فإن الوس
 ."اتجاه التيار

 
 

 ي(ــد الكهربــ)المول وــــــــــــــامـــــــــــنـــــــالدي
  الغرض منو:

 تحويل الطاقة الحركية )الميكانيكية( إلى طاقة كيربية.لجياز 
 استخدامو ) وظيفتو (:

 نع.المصا /( في السيارات3 ( في إنارة القرى الصغيرة.2 ( في محطات توليد الكيرباء.1
 (:عمموفكرة عممو )نظرية 



تتولد قوي فإنو يقطع خطوط الفيض المغناطيسي و  مغناطيسعند دوران ممف بين قطبي 
عمى منيا ويمكن الحصول  تأثيريةكيربية  دافعةقوة بين طرفيو 
 .تيار تأثيري

  ـو:ـتركيب
 كما بالرسم المقابل .

 شرح عممو:
 :عند دوران الممف من الوضع العمودي فإنو

 1إلى ف 2أ ب جـ د إلى ف في الاتجاه يتولد تيار في نصف الدورة الأولى  (1
 قطب سالب. 1ف  .قطب موجب 2ف ∴
 .2إلى ف 1يتولد تيار في الاتجاه د جـ ب أ إلى ف ( في نصف الدورة الثانية2
 قطب سالب. 2ف  قطب موجب. 1ف ∴
 متردد. ( التيار الناتج متغير الاتجاه ومتغير الشدة ولذلك يسمى تيار3
 

 وـ. ك المتولدة في ممف الدينامدق. مقدار حساب 
 
مجال مغناطيسي عمودياً ممف العند دوران و ( 1ن = فرض الممف مكون من لفو واحدة )ب

 .() ةظمتنمكثافة فيضو )ب( بسرعة زاوية 
 ز=بعد زمن ز يقطع زاوية  ∴

 .زوتكون مركبة كثافة الفيض العمودية = ب جتا
 :الممفبما أن الفيض العموي خلال 

مركبة كثافة الفيض العمودية عمى مستوى × الفيض = مساحة الممف 
 الممف
∴ ب جتا × = س(1............... )     ز 
 تولد قوة دافعة تأثيرية كيربية حسب قانون فاراداي:ت

ز د -ق = 
 د

      ( ...............2) 
 اد التغير في الفيض المسبب لوُ.ضق يوالإشارة السالبة تعني أن اتجاه 

 (2( في )1( من )بالتعويض عن )



ز دق =  ∴
)ز  جتا ب س(د 

 
 (3............... )    زجا -× ×ب × = س ق  ∴

 زجا-ز = لأن تفاضل جتا
 عندما يكون عدد لفات الممف )ن( فإن:

 (4............... )   جز اج× × ن × ب × ق = س   

 ، ن مقادير ثابتة: المقادير س ، ب ، 

 ز(تتغير قيمة القوة الدافعة التأثيرية بتغير )جا ∴
 963ز =  يأ 1ز = عندما جا (عوتصبح )ق( نياية عظمى أي )ق

      ( ...............5)×ن × ب × = س  عق  ∴
 (5( ، )4من )
 (6............... )   زجا×  عق = ق   القوة الدافعة في أي لحظة ∴

 التأثيرية عند أي لحظة:العوامل التي تتوقف عمييا ق.د. ك 
 ( يتضح أن العوامل ىـي:4لة )*من المعاد

       س  ق  حيث  :( مساحة الممف )س(1
 أي تتناسب ق طردياً مع مساحة الممف.

  ب ق  حيث :( كثافة الفيض )ب(2
 أي تتناسب ق طردياً مع كثافة الفيض المغناطيسي.

 ن ق  حيث : ( عدد لفات الممف )ن(3
 أي تتناسب ق طردياً مع عدد لفات الممف.

 ق حيث  : (( السرعة الزاوية لمممف )4
 أي تتناسب ق طردياً مع السرعة الزاوية لدوران الممف.

في ىذه وضع الممف بين  ( جيب الزاوية5
 :ز(والوضع العمودي )جاظة المح

مع  أي تتناسب ق طردياً  زجاقحيث 
 جيب الزاوية.

 
 



 التغيرات التي تطرأ عمى القوة الدافعة التأثيرية المتولدة في الممف خلال دورة كاممة:
  .دي عمى اتجاه المجال)أ( عند بدء الدوران مستوى الممف عمو 

 لا يقطع خطوط الفيض ولا تتولد ق تأثيرية∴
 زجا× عحيث ق = ق

∴=صفر  ز  
 ز = صفرجا ∴
 ق = صفر  ∴

باستمرار الدوران تزداد ق حتى يصبح مستوى الممف موازي لخطوط الفيض وذلك  )ب(

4 بعد
1
 دورة. 

∴ = جا ∴ 963ز = نياية عظمى( عق = ق ∴  1ز( 
تقل ق حتى تنعدم عندما يكون مستواه عمودياً عمى اتجاه المجال  الدوران )ج( باستمرار

2وذلك بعد
1
 دورة. 

∴ = جا ∴   1863ز=ق = صفر. ∴  1ز  
)د( باستمرار الدوران يتغير اتجاه التيار في الممف وتزداد ق حتى تصبح نياية عظمى 

4وذلك بعد
1

 دورة.
∴جا ∴  2763=  ز=عق-ق =  ∴  1-ز. 
 ( باستمرار الدوران تقل ق حتى تنعدم )دورة كاممة(:)ىـ
∴جا ∴  3663=  زق = صفر ∴  ز=صفر 

 (A.C)ويتكرر ذلك في كل دورة لذلك يطمق عمى التيار الناتج اسم التيار المتردد
أكبر ما لمخطوط يكون  لخطوط الفيض فإن معدل القطعموازي عندما يكون مستوى الممف 

 نياية عظمى.المتولدة يمكن والقوة الدافعة 

يكون صفر الفيض فإن معدل القطع خطوط عندما يكون مستوى الممف عمودي عمى 
 صفرالمتولدة الدافعة والقوة 

 



 
 لـلحل المسائ

 .  =2  fالسرعة الزاوٌة  ( 1)

=7 الدينامو حول محورة في الثانية الواحدة: التردد وهو عدد دورات ملف: ( f ):حيث 
22

 

 ( بالتقدٌر السٌنً:( لحساب الزاوٌة )2)

  دز2f = ز= فــإن:  
 بالتقدير السيني   =ْ081 حيث

 ( في حالة إعطاء سرعة خطية )ع(:3)

نق=  فإن السرعة الزاوية  
ع

 |   

2حيث نق = 
الممف عـرض

 )م( 

  (:1مثال)
لفو يدور 555سم مكون من 25سم وعرضو 55ممف دينامو مستطيل الشكل طولو  

دورة في الثانية في مجال مغناطيسي كثافة فيضو 55حول محور مواز لطولو بسرعة 

4أقصى قوة دافعة نحصل عميها؟ )القوة الدافعة بعد : احسبتسلا   5.514
1

4 -دورة  
3

 
)القوة  ؟535العمودي عمى المجال بزاوية  ىعمالقوة الدافعة عندما يميل مستواه  .دورة(

12الدافعة بعد 
1

 دورة( 
 

 الإجابة النموذجية :

 لـفو 216× 5=  566ن =   2م1-16=  4-16× 26× 56س = 
f  =56 تسلا 3-16×  14=  6.614ب =    ىرتز 

4ز = )  = ؟ عق           (1)
1
4دورة =  

1
  ×366 = 596) 

 ن × ب × = س  عق ×  2× ن× ب × = س  عق f 

7×  2× 216×  5× 3-16× 14×  1-16=  عق     
22
  ×56   22666=  عق ×

16-2 
 فولت. 226=  عق 

(2)  = ؟ ةيلحظ ق 36ز = ( = 12ز
1

 ×366  =536) 



 جا×  عق  =   قز 

  =  2×  226ق
1
 فولت116=  

 
 (:2مثال)

 محورلفو يدور حول  1555سم مكون من 15، 25ممف دينامو مستطيل أبعاده  
 5.57دورة في دقيقة ونصف في مجال مغناطيسي كثافة فيضو  4555لطولو بسرعة 

 .يوالنهاية العظمى لمقوة الدافعة المتولدة ف( 1 :احسبتسلا 

300القوة الدافعة المتولدة بعد ( 2
1

 .ثانية من بدء الدوران 
 .م/ث24 خطيةالقوة الدافعة العظمى عندما يتحرك بسرعة ( 3

 الإجابة النموذجية :
 لفـه 3ْ8=  888ْن =    2م2-8ْ×  2=  4-8ْ× 8ْ× 28س = 

f  =5’1  دقيقة
دورة  4500

  =5,160
4500


  =90
4500
 تسلا2-8ْ×  7  ب = تز هر 58=  

 = ؟ عق (ْ
 2f× ن × ب × = س  عق  × ن ×  ب× = س عق

7×  2×  3ْ8× 2-8ْ× 7× 2-8ْ× 2=  عق
22
  ×58 

 فولت. 448=  عق  ْ-8ْ×  4488=  عق

300( ز = 2
1

 ق  ز = ؟
ةيلحظ

 = ؟ 

 = 2ز f  ز       = 300×  58×  08ْ×  2ز
1

  =568 

2×  448ق =             ز جا×  عق = ق
 3

 فولت.  3   228=  

 = ؟ عق  = ؟   م/ث24( ع = 3

=نق
ع

=

2
1010

24
2 
  =

510
24

2 
 =5

24102 
=5

2400
 زاوية نصف قطرية/ ثانية. 408=

 ن× ب × =  س  عق  × 
 فولت. 672=  ْ-8ْ× 6728 =      408×  3ْ8×2-8ْ× 7× 2-8ْ×  2=   عق 

 
 التيار المتردد:متعمقة ب مصطمحات

 الاىتزازة( لمتيار المتردد: /الذبذبة الكاممة )الدورة 
 .كاممةف مولده دورة التغير الذي يحدث لمتيار المتردد أثناء دوران مم يى

 :زمن الذبذبة )الزمن الدوري ز(



ىو الزمن الذي يستغرقو حدوث دورة كاممة لممف الدينامو أو حدوث ذبذبة كاممة لمتيار 
 المتردد.

 (: f ردد )ــالت
، ويساوي نفس عدد دورات التي يعمميا التيار المتردد في الثانية الواحدة الذبذباتىو عدد 

 ي الثانية الواحدة.الممف المولد لوُ ف

ز=   f  :حيث
1
 (Hz) رتزيى  

 ملاحظات:
 تردد التيار الذي يولده الدينامو عمى عدد دورات الممف في الثانية. ( يتوقف1

f =بالثواني الزمن
الدورات عـدد

  =2 


 ىرتز )ذ/ث( 
 f   +1 2ر في الثانية = ( عدد مرات وصول شدة التيار المتردد إلى الصف2

 (:3مثال)
عدد مرات وصول شدة  احسبثم  ؟ىرتز 56ما معنى قولنا أن تردد التيار في صنعاء   

 .التيار لمصفر
 .ومنيا استنتج لماذا لا نلاحظ انطفاء المصابيح في المنازل عند وصول شدتو لمصفر

 الإجابة النموذجية :
 دورة. 56المتردد في الثانية الواحدة  التي يعمميا التيار( الدورات)أي أن عدد 

 مرة/ث 2f  +1      = 2  ×56  +1  =161=  عدد المرات 
 لكبر التردد وصغر الزمن وحدوث ظاىرة مداومة الرؤية  التعميل:

 (ىرتز f  >  16)تحدث عندما يكون 

 :القيمة الفعالـة لمتيار المتردد
تبعاً باستمرار من لحظة إلى أخرى  ( تختمف قيمة التيار المتردد بالزيادة أو النقص1

 لمنحنى جيبي.
( لذا تقاس شدة التيار المتردد بقيمة تكافئيا من التيار المستمر تُعرف بالقيمة الفعالة 2

 لمتيار المتردد.



( وأساس تقديرىا أنوُ إذا تساوت الطاقة الحرارية التي يولدىا تيار متردد في زمن معين 3
ىا تيار مستمر في نفس الزمن في نفس الموصل فإن شدة التيار والطاقة الحرارية التي يولد

 (.بالقيمة الفعالة لمتيار المتردد) :المستمر المار في الموصل ىي ما نسميو
 

  تعريف القيمة الفعالة لمتيار المتردد:
نفس الطاقة الحرارية التي يولدىا التيار المتردد عند  ىي قيمة التيار المستمر الذي يولد

 في نفس الموصل ولنفس الزمن.مرورىم 
 أمبير 2معنى قولنا أن القيمة الفعالة لمتيار المتردد 

أمبير يولد نفس الطاقة الحرارية التي يولدىا ىذا التيار المتردد  2أي أن تيار مستمر شدتو 
 عند مرورىم في نفس الموصل ولنفس الزمن.

 لمتيار المتـردد:حساب القيمة الفعالة 
 ات أن:أمكن رياضياً إثب

2القيمة الفعالة لمتيار المتردد = 
لشدتو العظمى النهاية

 

2=  فعالوت  ∴
عت

 

2 ت = ∴
عت

 ×  2
  2

2  ×عت = 
  2

2×  ع= ت 
414,1

 
 6.767×  ع= ت  فعالة ت   ∴

2=   فعالةق وبالمثل:
عق

 6.767×عق=   فعالةق ،  
 

  (:4مثال)
القيمة  احسبفولت ف 2  155إذا كانت القوة الدافعة العظمى المتولدة في ممف دينامو  

 الفعالة لها؟
 الإجابة النموذجية :

2ق =    ق =؟ 2  155=  عق
عق

  =2
100  2

 فولت. 155=  
  (:5مثال)

 .النهاية العظمى لشدتو احسب. أمبير 3.535الفعالة  قيمتوتيار   



 
 الإجابة النموذجية :

,707=  عت  8.787×  عت = ت   = ؟ عت   3.535ت = 
535,3

 أمبير. 5=  

 (:6)مثال 
لفو موضوع في  555سم مكون من 25،  55يل الشكل أبعاده ممف دينامو مستط 

 2  115فعالة  .كدتسلا فإذا تولدت فيو ق.5.514مجال مغناطيسي كثافة فيضو 
 :احسبفولت ف

  .( أقل سرعة يجب أن يدور بها الممف1
 .535( القوة الدافعة المتولدة عندما يدور ممفو بزاوية 2

 الإجابة النموذجية :
 . 2مْ-8ْ= 4-8ْ×  28×58س = 
 لفه 2ْ8× 5= 588ن = 

 تسلا3-8ْ×4ْ-ت = 

ق
فعاله 

 =ْْ8  2 f ؟ ةٌلحظ ق = ؟ =  = 538ز 

2ق =  (ْ
عق

   ْْ8  2  =2
عق

  فولت 228=  2×   2  8ْْ=  عق 

 ن × ب × = س  عق×   2× ن × ب × = س  عقf 

228  =ْ8-ْ ×ْ4 ×ْ8-3 ×5×2ْ8 ×2 ×7
22

 ×f 

228  =448  ×ْ8-2  ×f 

f   =44010
220

2 
  =2

102
  =2

100
 .هرتز 58=  

 زجا×  عق = ق ∵( 2

2× 228=  ةيلحظق  
1
 فولت. 8ْْ=  

 ر:ـمميزات التيار المتردد عن التيار المستم
 ثمناً وأبسط تركيباً من أجيزة المستمر. أرخصالحصول عميو  أجيزة .1

المحولات الكيربية بحسب حاجة أو خفض قوتو الدافعة باستخدام رفع يمكن  .2
 .لاستخداموالإنسان 

 الطلاء الكيربي. /في التحميل  يستخدم مستمر تيار إلى تحويمو أي تقويمو يمكن .3

 تكاليف نقله منخفضة. .4

دون فقللد يللذكر فللي مللن محطللات توليللدأ إلللا أمللاكن اسللتخدامه ينقللل عبللر أسلللا   .5

 الطاقة.

 .إلا لحظيا   في الدوائر التي بها مكثفات بينما لا يمر التيار المستمر يمر .6



 : عيوبو
 ضعف شدتو أو زيادتيا فجأة مما يؤدي لاحتراق الأجيزة الكيربية. 

 

 .التيار المستمر /وجو الاتفاق بين التيار المتردد 
 يتفقا في توليدىما طاقة حرارية عند مرورىم في الموصلات الكيربية.

 
 :رددـــــالتيار المتدة ـــــشاس ــــــقي

ممف المتحرك(في قياس شدة التيار المتردد ال ذو الأميتر ميتر العادي)أولا يستخدم الأ
 )عمل(

 .بينما التيار المتردد متغير الاتجاهالمار فيو عمى ثبوت اتجاه التيار  مبنيلأن عممو 
لقياس شدة التيار المتردد وتبنى فكرتو عمى التأثير  ميتر الحراريولذا يستخدم جياز الأ

 .الحراري
 

 راريـــر الحـــــالأميت
 وظيفتو :

 التيار المتردد.شدة القيمة الفعالة لمتيار المتردد أي قياس قياس  .1

 قياس شدة التيار المتسمر. .2

 و:ـعمم(فكرة)نظرية 
 بني عممو عمى فكرة التأثير الحراري لمتيار الكيربي.

عند مرور تيار كيربي في موصل فإنو تتولد فيو طاقة حرارية لا تتوقف عمى اتجاه  بمعنى
متردد/  يقيس التيار بنوعية التيار بل عمى شدتو ولذا

 .مستمر
 :تركيبة

 :كما بالرسم
 



 
 

 و:ــرح عممــش
يوصل الأميتر الحراري في الدائرة الكيربية عمى التوالي مع مصدر التيار المتردد  .1

 مستمر(.أو ال)

وترتفع درجة حرارتو ويرتخي فيقوم فإنو يسخن  عند مرور التيار في السمك )أ ب( .2
 .نحوه فتدور البكره ومعيا المؤشر ببطءالزنبرك بشد خيط الحرير 

يقف التمدد ويثبت المؤشر عند قراءة ىي القيمة الفعالة لمتيار  بعد فترة زمنية .3
 المتردد.

لميمين الحرير د وينكمش ىو والبرونز فيشد خيط عند قطع التيار فإن السمك يبر  .4
 .فيعود المؤشر إلى صفر التدريج ببطء

 تدريج الأميتر الحراري:
بمقارنتو بأميتر ذي الممف المتحرك عندما يوصل معو عمى التوالي ثم يمر  يدرج .1

 الأميتر ونسجميا أمام مؤشر الأميتر الحراري. قراءاتونعين  ا تيار مستمرمفيي

بذلك أمكن معايرة تدريج الأميتر الحراري لقياس شدة التيار المتردد وشدة التيار  .2
 المستمر.

 تعميلات
كمية لأن  (.التدريج غير منتظمالأبعاد )متساوية غير  الأميتر الحراري تداريج (1

 )ح وليس مع شدة التيار  الحرارة المتولدة فيو تتناسب طردياً مع مربع شدة التيار
 2ت) 

  مؤشر الاميتر ببطء سواءً عند مرور التيار أو عند قطعة. يتحرك (2

منوُ في رة المتولدة مع الحرارة المفقودة لأنو لابد من فترة زمنية تتساوى فييا الحرا
 حتى يقف التمدد ويثبت المؤشر.اليواء المحيط بو 

  إيريديوم بلاتين. ةسمك التسخين في الأميتر الحراري من سبيك (3

لأن مقاومتيا النوعية عالية فتتمدد بمقدار ممحوظ عند مرور التيار الكيربي فييا 
 حتى الضعيف منيا.

 و:ـــمميزات
 التيار المتردد والمستمر. اس يصلح لقي (ْ



 أمٌتـر
 م

 فولتٌمتر

 علا شدته. فيهالمار عمله علا اتجاأ التيار يتوقف لا  (2

 و:ـــعيوب
 عند مرور التيار أو عند قطعة.سواء يتحرك مؤشرة ببطء  (1

)اختلاف درجة حرارة الجو عن درجة المحيط بو يتأثر عممو بدرجة حرارة الجو  (2
 ميتر.مما يسبب خطأ في قراءة الأ حرارة تدريج الجياز(

 ه:ـــعلاج
علا لوحة لها نفس معامل تمددأ مع عزلة عنهلا لعللا  )ايريديوم البلاتين( يشد سل  التسخين

المحيط به فلا تتؤثر قراءته بدرجة حرارة الجلو مهملا ارتفعلت أو  تؤثر عمله بدرجة حرارة الجو
 انخفضت.

 ار المترددــــــــر التيـــــــدوائ
 عادة على:حتوي دوائر التٌار المتردد ت
 ( مكثفات.3)  ( ملفات.2)   أوميه. مقاومات (ْ)

 هذأ المكونات تؤثير علا شدة التيار المتردد وجهدأ. منولكل 

 تحتوي علا مقاومة أوميه عديمة الحث:( دائرة ْ)
فإنه يلاقي مقاومة تتوقف عللا طلول مقاومة أوميه عند مرور التيار في  أ(

سحيث )م =نوع مادته  /مساحة مقطعة  /السل 
لم  

 أوم (

ونتيجة لذَل  تفقد طاقة كهربية تظهر علا شكل طاقة حرارية في 
 السل  نتيجة المقاومة.

متفقللين فلللي ( للمصلللدر )ق.د.  وفللرق الجهللد  شللدة التيلللارتكللون  ب(
 الطور:
يملر منحنلا كلل منهملا بالنهايللات العظملا والصلفر  فلي نفللس أي 

 .الطورفتكون لهما نفس زاوية  الوقت وفي نفس الاتجاأ

مت = تتعين شدة التيار في أي لحظة من العلاقة  جـ( 
)ج (ق

 أمبير. 

 ( دائرة تحتوي علا مكثف:2)
 :المكثف

 .أداة لتخزين الشحنات الكهربية ويستخدم في الأجهزة الإلكترونية 

الجهـد فرق: سعة المكثف = حيث
الشحنة

 

ج  = سـع  ∴
ش

 فـــــاراد   

وعرفنلا ملن مميلزات التيلار المتلردد أنلهف يملر فلي المكثفلات بينملا لا يملر التيلار المسلتمر فلي 
 المكثفات فما السبب في ذل ؟.

 لــلإجـابة نقوم بالنشاط التالً:



بينما لا يمر التيار  لوحي المكثف بيـنالتيار الكهربي المتردد يمر 
  المستمر

 :جربةالت
 خطوات التجربة:

 نصل الدائرة الكهربية كما بالشكل علا التوالي. (ْ
 أغلق الدائرة الكهربية بواسطة المفتاح نلاحظ عدم إضاءة المصباح. (2
اسللتبدل البطاريللة السللابقة بمصللدر تيللار متللردد باسللتخدام محللول خللافع للجهللد قوتلله الدافعللة  (3

 فولت ثم أغلق الدائرة نلاحظ إضاءة المصباح.6

 ا :ــنتالاست
يمللر تيللار لحظللي يشللحن   (ْ ي حالللة التيللار المسللتمر:ـفلل

يزداد حتلا  فيتكون فرق جهد بين لوحي المكثف المكثف
يصلبح يسلاوي ويضلاد فللرق الجهلد بلين قطبلي البطاريللة 
فينعلللدم ملللرور التيلللار بعلللد فتلللرة قصللليرة جلللدا  لا تكفلللي 

 لتسخين فتيلة المصباح حتا يضيء.
ر كهربي لحظلي فلي يمر تيا  (2 ي حالة التيار المتردد:ـف

اتجللاأ مللا يشللحن المكثللف وعنللدما يللنعكس اتجللاأ التيللار 
المتللردد فللإن المكثللف يفللرث شللحنته ثللم يعللاد شللحنه فللي 
الاتجاأ المعاكس وهكذا فتستمر إضلاءة المصلباح لملرور 

 تيارات الشحن والتفريغ في الدائرة الكهربية.

 :ملاحظة
حي أو التيللار المتللردد خلللال لللو المسللتمرلا يمللر التيللار 

المكثلف لوجللود ملادة عازلللة بينهمللا وإنملا يمللر التيلار مللن أحللد للوحي المكثللف إللا اللللوح ا خللر 
 المتصل بالدائرة الخارجية فقط.

 ن شدة التيار وسعة المكثفـ  العلاقة بي
 ة:ــتجرب

 نكون الدائرة الكهربية السابقة في وجود مصدر التيار المتردد. (ْ
 حظ إضاءة المصباح إضاءة شديدة.نفلق الدائرة الكهربية بالمفتاح نلا (2
ميكروفاراد نلاحظ 88ْميكروفاراد بمكثف آخر سعته أقل 888ْنستبدل المكثف الذي سعته  (3

 أن إضاءة المصباح تقل.

 ا :ــالاستنت
كلما زادت سعة المكثف فإن تيارات الشحن والتفريغ تزداد فتلزداد قدرتله عللا إملرار التيلار  (ْ

 المتردد أي تقل مقاومته.

التيار المتردد لت سعة المكثف فإن تيارات الشحن والتفريغ تقل فتقل قدرته علا إمرار كلما ق (2
 .أي تزداد مقاومته

 المقاومة التي يبديها المكثف لمرور التيار الكهربي المتردد تسما  المفاعلة السعوية. (3

 :تفسير مرور التيار المتردد في المكثف
عنلللللد توصللللليل للللللوحي مكثلللللف 

 حظ:مصدر تيار متردد نلاب
 
 

 
 
يشحن المكثف تدريجيا  حتا يصل فرق الجهد بين لوحيه إللا  (ْ ي النصف الأول من الدورة:ـف 

للقللوة الدافعللة للمصللدر )ق.د. ( وتكللون  (أي مسللاوي للنهايللة العظمللاـجللـ=جقيمللة عظما) ع

 الشحنات عليه أعلا ما يمكن فيتوقف الشحن وينعدم التيار)ت = صفر(.



في الهبوط ويفرث المكثف شحنته حتا تصل القوة الدافعة للصفر للمصدر  ثم تبدأ )ق. د.  (
( فيكون معدل التفريغ أي التيار أكبر ملا يمكلن أي صفر=   جفيصل جهد المكثف للصفر أيضا  )

 .(ع قيمة عظما )ت = ت

يسري تيار في اتجاأ معاكس ويشحن المكثف ثانية في الاتجاأ  2 ي النصف الثاني من الدورة:ـف (

فيتوقلف  (عـجل-ـ=جلتلا يصلل فلرق جهلدأ إللا نهايلة عظملا تسلاوي ق للمصلدر )المضاد ح

وينعللدم التيللار ثللم يبللدأ جهللدأ فللي الانخفللاع ويفللرث شللحنته حتللا يصللل التيللار لقيملله  الشللحن

( عنلدما يكلون المكثلف مفلرث تمامللا  ملن الشلحنات فيصلبح جهلدأ والقللوة عت -عظملا )ت= 

 الدافعة للمصدر صفر وهكذا في كل الدورات.

 =ي يسمح المكثف بمرور التيار المتردد في الدائرة لحدوث عمليتي شحن وتفريغأ
 علاقة الطور بين الجهد والتيار والشحنة الكهربائية في دائرة المكثف الكهربي:

 مرور تيار متردد في دائرة تحتوي علا مكثف فإن: عند
 التغٌر فً شحنة المكثف أو جهده.( شدة التٌار المتردد المار فً أٌة لحظة تتناسب طردٌاً مع معدل 1

 (ْ.............. )    زجا ×ع ـج = ـج  ∴

 ( الشحنة الكهربٌة على المكثف فً أي لحظة زمنٌة تتعٌن من العلاقة:2
 ـج× سـع  =ش      

 زاج×  عـج× ش = سـع   ∴  (         ْبالتعويع من )

 قاق طرفً المعادلة بالنسبة للزمن:( باشت3

ز د
ش د

ز د× = سـع  
)ز جا ج ( د ع

 

ز د ∴
ش د

 زجتا× × عـج×  عـ= س 

 شدة التٌار الكهربً اللحظً )ت( المار فً الدائرة تتعٌن من: ∵( 4

ز دت = ∵
ش د

 

 زجتا× عـج× سـع  ت =  ∴

 ( تكون شدة التٌار المار قٌمه عظمى عندمــا:5
جتا ∴ ز= صفر = عت = ت ∴ ْ ز 
 ع ـجسـع  =  عت ∴

 التٌار عند أي لحظة ٌمكن وضعها فً الصورة التالٌة: شدة ∴( 6

 (2.............. )     زجتا × ع ت = لحظٌة ت 
 فإن: هوعند استخدام العلاقة المثلثي

2ز + ز = جا )جتا

) 

2ز +جا )×  ع= ت لحظٌةت ∴

) 

 (ْة )ـــــــومن العلاق
 زجا×  ع ـج=  لحظٌة ـج ∴

2-ز جا )×  ع ـج=  لحظٌة ـج     

) 

=  ع ـج ∴
سع

 عت



يتضح أن الجهد بين طرفي المكثف في أي لحظة دالة في جيب ( 2،  1ن )( بمقارنة المعادلت7ٌ
ز( بينما شدة التيار في أي لحظة في دائرة المكثف دالة في جيلب تملام الزاويلة الزاوية )جا

 .ز()جتا

2متهامنحنا التيار يتقدم علا منحنا الجهد بزاوية طور ثابتة قي ∴

 (ْز<حيث ) 

ن الشحنة الكهربيلة )ش( وفلرق الجهلد الكهربلي بلين بي والشكل يوضح العلاقة البيانية للطور
 ـ( وشدة التيار الكهربي )ت(.جلوحي المكثف )

ور مقدارهاومن المنحنا يتضح أن التيار المتردد في المكثف يتقدم عن فرق جهدأ بزاوية ط

2

4أي  81ْ) 

1
 دورة(.

 
 المفاعلة السعودية للمكثف:
 سع(: تعريف المفاعلة السعويه )م

 ردد عند مرورأ في مكثف بسبب سعتهالمتالكهربي التي يلقاها التيار )الممانعة( هي المقاومة 

 ٌةالمفاعلة السعوالأومٌه/الفرق بٌن المقاومة 
   :الأوميهالمقاومة 

صورة طاقة  علىوتستنفذ )تحول( جزء من الطاقة الكهربٌة  مرور التٌار المتردد تقاوم
 حرارٌة.

   المفاعلة السعوية:
تقاوم مرور التٌار المتردد ولا تستنفذ أي جزء من الطاقة الكهربٌة ولكنها تخزنها فً 

 صورة مجال كهربً.

 .سع( )م المفاعلة السعوية لمكثفحساب 
 ت=  سع م

ج 

عظمى

عظمى
    ( .............ْ) 

 عت=  ع ـجسع 

=  سع م ∴     (ْبالتعويع في )
ج  سع

ج 
ع

ع
 

= سع م ∴
سع

1
 

∵   =2 f  ( حيثf.التردد ) 

سع 2 = سعم  ∴
1
 f 

 أوم.   

 العوامل التي تتوقف عليها المفاعلة السعوية:
 .(f( تتناسب عكسيا  مع )سع م) :(fتردد التٌار ) (ْ

 أي كلما زاد التردد قلت المفاعلة السعوية.
 .(( تتناسب عكسيا  مع )سعسع )مسعة المكثف )سع(:  (2

 أي كلما زادت سعة المكثف قلت المفاعلة السعوية والعكس صحيح.



 
 المفاعلة السعوية الكلية لعدة مكثفات متصلة معا :

 أولا : علا التوالي
 
 

( 3، سلع 2، سلع ْ)سلع اسلعاته مكثفلات ةبفرع ثلاث
ت متصلة معه علا التوالي بدائرة كهربية كما بالشكل وعند مرور التيلار المتلردد تشلحن المكثفلا

 .3ـج،  2ـج،  1ـجبشحنات متساوية )ش( كولوم فإذا كانت فروق الجهد لها علا الترتيب هي 

  3ـج+  2ـج + 1ـجـ = ج ∴

سعـ =ج ∵
ش

 

سع∴
ش

ك
سع= 

ش
1

سع+ 
ش

2
سع+  

ش
3
  سع

ش
ك
سع= ش ) 

1
1

سع+
1

2
سع+  

1
3

) 

سع   ∴
1

ك
سع = 

1
1

سع+
1

2
سع + 

1
3

 

سع2=ك سع م : السعوية الكلية من العلاقة ومنها نوجد المفاعلة
1

ك  f
 .أوم 

 ملاحظات:
 .في حالة التوصيل علا التوالي تقل السعة الكلية فتزداد المفاعلة السعوية فتقل شدة التيار  (ْ
 ( وعددها )ن(.ْإذا كانت المكثفات متساوية السعة وسعة كلا  منها )سع  (2

ن  =  ك سع  ∴
 فـــــاراد 1سع

سع سع = ك سع  ∴  في حالة مكثفين فقط. (3
سع سع

12
12




 ارادـــــف 

 ثانيا : علا التوازي:
ـ( جبفرع توصيل المكثفات الثلاثة السابقة علا التوازي بمصدر تيار كهربي متردد جهدأ )

 علا الترتيب وتكون جهودها متساوية. 3ش ،2، شْكما بالشكل فإن شحناتها هي ش
 3+ ش 2+ ش 1= ش كش ∴
 ـج× ش = سـع  ∵
 ـج×  3ـ + سعج×  2ـ + سعج×  1ـ = سعج×  ك سع ∴

 (3سع + 2سع +1ـ )سعجـ = ج×  ك سع     

 
 

سع2=ك سع م ومنها نوجد المفاعلة السعوية الكلية من العلاقة 
1

ك  f
 .أوم 

 :ملاحظات
 فاعلة السعوية فيزداد شدة التيار.تزداد السعة الكلية فتقل الم (ْ
 فــــــاراد   ن × 1سع = ك سع  ∴ .تساوت السعةإذا  (2



 وحدات قياس السعة الكهربية لمكثف: (3
       ( F اراد )ـــالفـ  (أ )
 فــــــاراد.  8-3ْ=(mFفاراد)  مللي (ب )

 فــــــاراد. 8-6ْ=  (f ميكروفاراد) (  )

 .ارادــــــف 2ْ-8ْ=  بيكــــوفـــــاراد (د )

 سائل:لحل المملاحظات هامة 

 :شدة التيار في الدائرةحساب ( ْ)
 الخطوات:

تـوازي        أ( نوجد السعة الكلية سع
تـوالي
 حسب المعطا في المسؤلة كما سبق. 

سع2=    سع م: وية الكليةعب( نوجد المفاعلة الس
1

ك  f
 

مت = شدة التيار  ( نوجد 
)ج (ق

سع
ت ، ق مع ملاحظة 








فعالة أو
عظمى أما 

 

شلدة التيلار ( في حالة التوصيل عللا التلوالي) الجهد بين طرفي كل مكثف إذا طلب من  فرق( 2)
 .)في حالة التوصيل علا التوازي(في كل مكثف 

 الخطوات:

سـعأ( نوجد مفاعلة كل مكثف علا حدة: م
3
2
سع2 = 1

1

3
2
1  f

 

ح الجهد في كل مكثف:  ب( نوجد 
3
2
سـعم× ت =  1

3
2
1  

ت ( نوجد التيار في كل مكثف: 
3
2
سع م=1

)ق( ح 

3
2
1

 

  (:7مثال )
فولت ترددأ 288ميكروفاراد يتصل بمصدر تيار متردد قوته الدافعة العظما  7مكثف سعته 

 .( شدة التيار العظماْ)   :احسبهرتز  58
 .( القيمة الفعالة لشدة التيار2)

 الإجابة النموذجية :
 ت فعالة = ؟= ؟ عت  288= عق فاراد6-8ْ×  7ميكروفاراد =  7سع = 

ْ ) سع 2=  سعم
1
 f

  =
27

2250710
1

6 
  =220010

1
6 

 

2210=  سعم
1

4 
  =22

104
 أوم

 م=  عت
ق

سع
ع

  =

22
10

200
4  =1000

20022
  =100

44
 أمبير. 8.44=  

2)  8.787×  عت = ت 
 أمبير  8.3ْْ=  8.787×  8.44ت =      



 (:0مثال )
 3ْ58فولت يدور ملفه بسرعة  2  8ْْمكثف يتصل بمصدر تيار متردد قوته الدافعة الفعالة  

 .سعة المكثف احسبأمبير  8.4دورة في دقيقة ونصف فمر تيار شدته العظما 

 الإجابة النموذجية :

دقيقةf  =5,1  2  8ْْ=  فعاله ق
3150

  =5,160
3150


 =90
3150
 هرتز 35=  

    سع = ؟  8.4=  عت

 2=  فعاله ق
عق

    ْْ8   2  =2
عق

 

 فولت 228=  2× 8ْْ=  2×   2  8ْْ=  عق

 م=  عت
ق

سع
ع

  8.4  =م
220
سع
  4=  سعم,

220
 أوم 558=  

 سع 2=  سعم
1
 f

  558  =
27

سع2235
1



 

220550سع = 
1


  =121000
1

 فاراد 

   (:ْمثال )
فولت ترددأ 288جهدأ بمصدر تيار متردد تتصل كروفاراد يم68، 48،  28مكثفات سعاتها 3

 شدة التيار المار إذا وصلت: احسب.هرتز 35

 ؟وقارن بينهم  .( علا التوازي2)  .( علا التواليْ)

 الإجابة النموذجية :
 (نحول بعد إيجاد السعة الكلية أفضل) 68= 3سع 48=  2سع 28= ْسع

 ت = ؟  f =35  288ق = 

سعالتوالً: على (1)
1

ك
سع=  

1
1

سع+
1

2
سع+ 

1
3
  =20

1
 +40

1
  +60

1
  =60

35,11 
 

سع
1

ك
  =60

5,5
  5,5=   سع

60
  =55

600
  =11

 ميكروفاراد 120

11=   سع ∴
120
 فاراد 8-6ْ×  

 سع2=   سعم
1

ك  f
  =

27
223511

12010
1

6 
 =240010

1
6 

=2410
1

4 
=24

104
 أوم

  = مت
ق

سع
  =

24
10

200
4  =10000

20024
  =100

48
 أمبير. 8.40=  

 3+ سع 2+ سع ْ= سع  سع :( على التوازي2)
 فاراد 6-8ْ× 28ْروفاراد = ميك 28ْ=  68+48+28=    سع ∴

سع2=  سعم
1

ك  f
  =

27
223512010

1
6 
  =2640010

1
6 

 

264=   سعم
104

 أوم. 



مت = 
ق
كسع

  =

264
10

200
4  =10000

200264
  =100

528
 أمبير 5.20=  

 توالً. سعتوازي > م سعلأن م ت توازي < ت توالً
 .فرق الجهد بٌن طرفً كل مكثف فً حالة التوالً فً المثال السابق احسب* 

سعم
1
سع 2= 

1
1  f
  =

27
22352010

1
6 
  =440010

1
6 

=44
104

 أوم 

سعم
2
سع 2=  

1
2  f

 =
27

22354010
1

6 
  =880010

1
6 

 =88
104

 أوم 

سعم
2
سع 2=  

1
3  f
  =

27
22356010

1
6 

=
1320010
1

6 
=132

104
 أوم 

ـج
1
سعم× = ت  

ْ
  =8.40  ×44

104
  =44

48,10000
  =44

4800
 فولت. 8ْ.8ْْ=  

ـج
2 

سعم× ت  =
2
  =8.40  ×88

104
  =88

48,10000
  =88

4800
 فولت 54.54=  

ـج
3 

سعم× ت  =
3
  =8.40  ×132

104
  =132

48,10000
  =132

4800
 فولت. 36.36=  

  3ـج+  2ـج+  1ـجـ = ج    د:ــالتؤك

 فولت = ق 288=  ْ.ْْْ=  36.36+  54.54+  8ْ.8ْْـ = ج

  (:8ْمثال )
 .شدة التيار المار في الدائرة احسب. في الشكل المرسوم 

 الإجابة النموذجية :
 ت = ؟ f  =58  88ْق = 

سعتهم الكلية ثم مع المكثف الثالث هنا  مكثفان علا التوازي نحسب  :ظـلاح
 التوصيل توالي. يصبح

22=   سع ن ×  ْ= سع  المكثفان علا التوازي: سع
7

  ×2 

 =11
7

 ميكروفاراد 

ن=   سعالمكثفان علا التوالي: 
2=  1سع

  11
7  

 

سع
ك
  =112

7


  =22
7

22ميكروفاراد =  
7

 فاراد 8-6ْ×  

سعم
ك

سع 2 =
1

ك  f
  =

27
22507

2210
1

6 
  =

10010
1

6 
  =

10
1

4  =4ْ8 أوم 

مت = 
ق
كسع

  =
10

100
4  =10000

100
  =100

1
 أمبير 8.8ْ=  

   (:ْْمثال )

 51فولت/111
 هرتز

7 
1
1 

مٌكروفارا
 د

7 
2
2 

مٌكروفارا
 د

7 
2
2 

مٌكروفارا
 د



11وصل مكثف سعته 
100
10ميكروفاراد مع آخر سعته  

400
ميكروفاراد علا التوالي بمصدر تيار متردد  

 :احسب أمبير   2  8.4لعظما فولت فمر تيار شدته ا 25ْ قوته الدافعة الفعالة

 .( فرق الجهد بين طرفي كل مكثف2)   .( تردد المصدرْ)

 الإجابة النموذجية :

11=ْسع
100

 2  8.4=   عت 25ْ=  فعالهق  =2سع 

 f ؟ 2ـج = ؟ ْـج  = ؟ =  

  = 2  ت
2ت =   عت

,4  2
  أمبير 8.4=  

(1) م= فعالهت 
ق

سع

 م =  8.4  فعالو
125
سع

  4 = سعم,
125
  أوم  3ْ2.5 = 

 سع   =  سع   =

11
100

11
400

  11
100

11
400  





=

11
500

  11
100

11
400  

 

11=   سع
80
11ميكروفاراد =  

80
 فاراد 8-6ْ×  

 سع 2= سع  م
1

ك  f
  3ْ2.5  =

27
22

11
8010

1
6 

f

 

f  =320105,312
1

6  
  =10000010

7
6 
  =

10
7

1 =7 ×ْ8  =78 هرتز. 

سع 2= ْسعم (2)
1

1  f
  =

27
22711

10010
1

6 
=410

1
3 

=4
103

=4
1000
 أوم 258=  

سع 2= 2سعم
1

2  f
  =

27
227011

40010
1

6 
 =1610

1
3 

=16
103

  =16
1000
 أوم 62.5=  

 فولت 88ْ=  258×  8.4=  ْم× = ت  ْـج ∵ 
 فولت 25=  62.5×  8.4=  2م× = ت  2ـج

 فولت 25ْ=  25+  88ْـ = ج  2ـج+  ْـجـ= ج التؤكــد:

 دائرة تحتوي علا ملف حث:( 3)
در تيلار متلردد ملع ( عند توصيل ملف حثه الذاتي )حث( هنري مهمل المقاومة الأوميلة بمصلْ

وضع أميتر وفولتيمتر صفر تدريج كل منهما في المنتصف كما 
 بالشكل.

ـ( يصللل إلللا نهايتلله جلل( عنللد غلللق الللدائرة نجللد أن فللرق الجهللد )2
العظما عندما تكون شدة التيار )ت( = صفر ثم يقل فرق الجهد 
تدريجيا  حتا يساوي الصفر وعندئذ تصل قيملة شلدة التيلار إللا 

 عظما وهكذا.نهايته ال
( عندئذ يقال أن فرق الجهد المتردد وشدة التيار المتردد لليس فلي 3

2الطور بل يختلفان في الطور بزاوية مقدارها  نفس


عند مرور التيار في ملف  81ْراديان= 

2حث حيث يتقدم الجهد عن شدة التيار بزاوية طور 

 كس المكثف.في الملف بع 

11
400

سع سع
سع سع

12
12





L 



 التفسير:
عند مرور التيار المتردد في الملف فإنه يولد مجال مفناطيسي متفير فيتولد بالحث الذاتي في 
الملف )ق.د. ( تؤثيرية عكسية تقاوم القوة الدافعة الكهربية للمصدر أي تمانع التيار المتردد فلي 

 الملف وتسما بالمفاعلة الحثية.

 تيار في دائرة ملف حث:علاقة الطور بين الجهد وشدة ال
 ( عند مرور تٌار كهربً متردد فً الملف فإن شدته اللحظٌة )ت( فً الملف تتعٌن من العلاقة:1

 (ْ.................. )     زجا × عت = ت 
 ( تنشأ فً الملف نتٌجة مرور التٌار )ق. د. ك( تأثٌرٌة عكسٌة )ج( تتعٌن فً أي لحظة من:

ز دجتا× حث -  = 
ت د

 )قانون فاراداي( 

 .حيث الإشارة السالبة تعني أن اتجاأ القوة العكسية مضاد لاتجاأ القوة الدافعة للمصدر
وحٌث  أن القثثوة المتولثثدة بالحث  الثثذاتً )ج( تسثثاوي مقثثداراً وتضثاد اتجاهثثاً القثثوة الدافعثثة ( 3

 للمصدر )حـ(:

 ـج -  =  ∴
ز د ×ـ = حث ج ∴

ت د
 

 ( عن قٌمة ت:1( وبالتعوٌض من )4

ز د× ـ = حث ج ∴
)زجا ت( ع

 

 زجتا×  عت ـ = حثج ∴
 ( ٌكون فرق الجهد قٌمة عظمى عندما:5

 جتا ∴   ز = صفرعـ جـ = ج ∴  ْ= ز 

 عحث ت= عـج ∴
 فرق الجهد فً أي لحظة ٌمكن وضعه فً الصورة التالٌة: ∴( 6

 (2.................. )     زجتا × عـج = ـج  

 ويمكن وضع العلاقة في الصورة:

2ز + جا )× عـجـ = ج

) 

( ٌتضح أن التغٌر فثً الجهثد ٌتبثع دالثة جٌثب التمثام بٌنمثا التٌثار 2،  1( بمقارنة العلاقتٌن )7
 ٌتبع دالة الجٌب.

2منحنا الجهد يتقدم علا منحنا التيار بزاوية طور قيمتها ∴


 

 وفي الشكل يتضح أن:

 دد في الملف بزاوية طور مقدارهافرق الجهد في الملف يتقدم عن التيار المتر

2
 (ْ81 4أي

 دورة(1

 توضيـح:
2يبلغ فرق الجهد )حـ( نهايته العظما عند الزاوية )


( بينما تبلغ شدة التيار )ت( النهاية 81ْ=

( ومعنا ذل  أن فرق الجهد يتقدم علا شدة التيار بزاوية قلدرها =ْ081العظما عند الزاوية )
(ْ81.) 



 فـــــــــــة للملــــــــــة الحثيـــــــــــالمفاعل
 (محثتعريف المفاعلة الحثية )

 مة )الممانعة( التي يلاقيها التيار عند مرورأ في ملف بسبب حثه الذاتي.هي المقاو

ٌة/ المفاعلة السعوٌة؟س/ ما الفرق بٌن المقاومة الأوم 

 المقاومة الأوميه:
 تقاوم مرور التيار المتردد وتستنفذ طاقة كهربية علا صورة حرارة. 

 المفاعلة الحثية:
 تقاوم مرور التٌار المتردد ولا تستنفذ طاقة كهربٌة ولكنها تخزنها فً صورة مجال مغناطٌسً.

 :)محث( المفاعلة الحثية لملفحساب 
ت=  حثم ∵

ج 
ع

 (ْ.................. )      ع

 ع ت حث = عـج ∵
 (ْبالتعويع في )

ت=  حث م ∴
ت حث 

ع

ع 
   حثم =  ×حث 

∵   =2f 

 .أوم  .ح  2f = ح م  ∴

 :الحثية العوامل التي تتوقف عليها المفاعلة
 (.f( تتناسب طرديا  مع )حث )م :(f( تردد التٌار )1)

 أي كلما زاد التردد زادت المفاعلة الحثية والعكس صحيح.

 ( تتناسب طرديا  مع )حث(. حثم ) :( معامل الح  الذاتً )ح (2)
 ة الحثية والعكس.أي كلما زاد الحث الذاتي للملف زادت المفاعل

 مترددـة الكلية للتيار الــــة الحثيــــالمفاعل
 معـا : ةــــدة ملفات متصلــــــــــي عـف

 :علا التواليأولا :
 كما في المقاومات الأوميه فإن: 

  حث م ∴
ْحث م = 

2حث م +
3حث م +

 أوم 

ك ح م ر :ـة أخــصيف
  =2  f 2+  ْحث  f 2+2حث f 3حث 

ك ح م
 = 2  f (3+ حث2+ حث ْ)حث 

ك ح م
  =2  f كحث 

 .المار ( تزداد المفاعلة الكلية فيقل شدة التيارْ
 المفاعلة للملفات التي عددها ن:( في حالة تساوي 2

ك ح م   ∴
1ح م = 

 أوم .ن× 



 م  :علا التوازيثانيا : 
1

كحث
 م = 

1
1حث

 م+
1

2حث
 م + 

1
3حث

 * 

 :ملاحظات
 ( تقل المفاعلة الكلية فيزداد شدة التيار.ْ

ك ح  م   المفاعلة للملفات:لة تساوي ( في حا2
ن = 

 أوم  1حث م

ك ح  م  :فقط ( في حالة ملفين3
 م م=

 م م 

2حث1حث

2حث1حث



 .أوم 

 :لحل المسائلهامة  ملاحظات
 :في الدائرةالمار شدة التيار  حساب(ْ)

  وات:ـالخط

حـثمنوجد مفاعلة كل ملف  ( أ

3
2
1 =2  fحـث

3
2
1 

   ب( نوجد المفاعلة الكلية         ( ب
تـوازي
تـوالي
 حسب المعطا في المسؤلة كما سبق. 

مت = :  التيار  شدةجـ( نوجد         ( ت
)ج (ق

كحث

. 

شلدة التيلار فلي كلل التلوالي( )في حاللة التوصليل عللا إذا طلب من  فرق الجهد بين طرفي كلل مللف( 2) ( ث
 (:)في حالة التوصيل علا التوازي ملف

   أ( نوجد ت كما سبق. ( ج
نوجد الجهد في كل ملف:  ب( ( ح

ج 
3
2
م× = ت  1

حـث

3
2
1

 

( نوجد   ( خ
ت

3
2
م= 1

)ق( ج 
حث

3
2
1

 

  (:2ْمثال ) ( د
شدة  احسب. هرتز 58فولت ترددأ  228يتصل بمصدر تيار متردد قوته  هرتز 8.35ملف حثه الذاتي   ( ذ

 .التيار المار في الملف

 الإجابة النموذجية : ( ر
  ت= ؟  f =58  228ق =  8.35حث =  ( ز

7× 2حث =   f 2=  حث م  ( س
22
 أوم 8ْْ=  35×  58×  

مت =   ( ش
ق

حث
   =110

220
 أمبير. 2=  



 (:3ْمثال )
  2هرتز فمر تيار شدته الفعالة  35فولت ترددأ  8ْْملف يتصل بمصدر تيار قوته العظما  

 .معامل الحث الذاتي للملف احسبأمبير  2

 الإجابة النموذجية :
   حث = ؟ 2  2=  هفعال ت f =35 8ْْ=  عق

2ت = 
ع ت

   2  2  =2
ع ت

  أمبير 4=  2× 2  2=  عت  

 م=  عت
ق

حث
  4  =م

110
حث

  4=  حث م
110
 أوم. 27.5=  

 2=  حثم  f حث 

27.5  =2 ×7
22

220حث =  حث ×  35×
5,27

   =20
5,2

 .هنري 25ْ.8= 
  (:4ْمثال )

وصلت معا  علا التوالي بمصدر  هنري 8.35،  8.2ْ، 4ْ.8منها  ملفات الحث الذاتي لكل   3
 :احسب. هرتز 58فولت ترددأ  8ْْدد قوته الدافعة تيار متر

 .( فرق الجهد بين طرفي كل ملف2)  .( شدة التيار المارْ)

 الإجابة النموذجية :
 8.35=  3حث 8.2ْ=  2حث 4ْ.8=  ْحث

 =؟ْ،3،2ـج ت=؟ f =58      8ْْق= 

7×  2=  ْحث 2 f= ْم (ْ
22

 أوم  44=  4ْ.8×  58×

7×  2=  2حث 2 f= 2م
22

 أوم 66=  8.2ْ×  58×

7×  2=  2حث 2 f=   3م
22

 أوم 8ْْ=  8.35×  58×

 أوم 228=  8ْْ+  66+  44=  3+ م 2م + ْ= م  م

مت = 
ق
ك

  =220
110
  =2

 أمبير 1

2=  ْم× = ت  ْـج (2
1
 فولت  22=  44×  

2=  2م× = ت2ـج
1

 فولت   33=   66× 

2=  3م ×= ت3ـج
1
 فولت 55=  8ْْ×  

   (:5ْمثال )
 .إذا وصلت الملفات علا التوازيفي المثال السابق المار شدة التيار  احسب

 الإجابة النموذجية :

م
1
ك

م= 
1
1

م+
1
2
م+ 

1
3
  =44

1
  +66

1
  +110

1
  =110

5,26,11 
 

م
1
ك

  =110
1,5

    1,5=    م
110
 أوم 2ْ.6=  

مت = 
ق
ك

 =6 , 21
110

 أمبير. ْ.5=  



  (:6ْمثال )
 في أي  من الشكلين يمر أكبر تيار ولماذا؟ 

  (:ْالشكل )

 أوم 58ْ=  3×  58=   م ن ×  ْ= م م 

مت = 
ق
ك

  =150
24

 أمبير  6ْ.8=  

  (:2الشكل )
 المقاومة الكلية للتوازي.

ن=   م
2=  1م

50
 أوم 25=  

 المقاومة الكلية للتوالي:
 أوم 75=  58+  25=  2+ م ْ= م  م

م= ت 
ق
ك

  =75
24
 أمبير 8.32 = 

 (.1( أكبر من الشكل )2شدة التٌار فً الشكل ) ∴

  (:7ْمثال )
هرتز فمر في الدائرة  78فولت ترددأ  88ْوصل ملفان علا التوالي بمصدر تيار متردد قوته 

أمبير  0انت شدة التيار العظما أمبير وعند توصيلهم علا التوازي ك 2تيار شدته العظما 
 .الملفينالحث الذاتي لكلا  احسب

 الإجابة النموذجية :
 = ؟ 2حث = ؟ ْحث f  =78 88ْ=  عق
ي:ــتوال       أمبير2 = عت 

 م=  عت
ق

ك

ع
  2  =م

100
ك

  2=   م
100
    أوم  58=  

  2+ م ْ= م  م     58 = 2م + ْم       (ْ)

  
تــوازي: أمبير 0ت =   

مت= 
ق
ك
  0  =م

100
ك

  8=   م
100
   أوم 2.5ْ=  

 م م=   م
م م

12
12




      ْ2.5 = م م

م م
12
12




*    (2) 

 (2( في )ْنعوع من )

م )م50(=  2.5ْ
م )م50(

22
22




   625  =582م- 2م

2 

2م  ∴
 = صفر 625+  2م2-58

 أوم. 25=  2م ∴  ( = صفر25-2( )م25-2)م

 أوم 25=  25- 58=  ْم ( ْنعوع في )

 2= حث ْحث ∴  2= م ْم 

R= 

 
V 

 V 

R= 

(ْ
) 

(2
) 

R= 

R= 

 R= 
 R= 



 25 =2  ×7 ْحث 2 f=  ْم
22

440= 2= حث ْحث  ْحث× 78× 
25

  =88
5

 هرتز. 

  (:0ْمثال )
بمصدر تيار متردد قوته الدافعة  أمثال ا خر علا التوازي 4الحث الذاتي لاحدهما  نملفاوصل 
الحث الذاتي  احسبأمبير  2.5هرتز فمر تيار شدته العظما  35فولت ترددأ  2  8ْْالفعالة 

 .لكلا الملفين

 الإجابة النموذجية :
 2.5= عت  f  =35    2  8ْْ=  هفعالق  ْحث 4= 2حث

  = 2ق
 ْْ8   2  =2 عق

 فولت 228=   2×    2  8ْْ=  عق   عق

 م=  عت
ق

ك

ع
  2.5  =م

220
ك

  5,2=   م
220
 أوم 00=  

 2=  ْم f 7×  2=  ْحث
22

 ْحث 228=  ْحث×  35× 

7×  2=  ْحث 2 f=  2م    
22

 ْحث 008= ْحث4×  35× 

 مم=   م
مم

12

12



  00  =220حث880حث

حث880حث220
11
11



  00  =1100حث

حث880حث220
1

11 
 

 00  =ْ76 1حث 

 176 = 1حث
88

  =2
2× 4=  2حث   .هنري 1

1
 .هنري 2=  

 Impedance ( مق ة )ــــــــــالمعاوق
د عللا ملفلات ومكثفلات ومقاوملات متصللة ملع بعضلها كثيرا  ما تحتلوي دوائلر التيلار المتلرد

 علا التوالي بمصدر تيار متردد.
 المقاومة الكلية تزداد ونطلق عليها المعاوقة.فإن وعليه 

  :تعريف المعاوقة )مق(
سعوية( إذا /هي مكافئ )محصلة( المقاومة والمفاعلة )حثية

 اتصلا معا  علا التوالي بمصدر تيار متردد.
مفاعللة يتصللان عللا التلوالي بمصلدر  /تحتوي علا مقاوملة لدائرة ومة الكلية هي المقا :أو

 تيار متردد.

 في دائرة تيار متردد بها  إيجاد المعاوقة
 مقاومة/ ملف حث/ مكثف علا التوالي:

 ٌتضح أن:الأشكال فً 
شدة التيار المار في أي لحظة في العناصر الثلاثة يساوي تيلار المصلدر لأن التوصليل  (ْ

 .لا التواليع
 فرق الجهد بين أطراف العناصر الثلاثة تختلف في الطور والسعة كما يؤتي. (2

 يتفق مع ت في الطور. مـج  في حالة المقاومة

4يسبق ت بمقدار  ح ـج في حالة الملف 
1
2)دورة 


=ْ81). 



4بمقدار سع ـج يسبقت  في حالة المكثف
1
2)دورة 


=ْ81). 

وعليلله لا تجمللع الجهللود جبريللا  فللي حالللة المعاوقللة لوجللود اخللتلاف فللي الطللور ولللذل  تجمللع  (3

 كمتجهات متعامدة.

( يمثلل بمتجله عـجل( نلاحلظ أن القيملة العظملا لجهلد مصلدر اللدائرة المتلردد )3في الشلكل ) (4

( باتجللاهين سللعـجلل، حللثـجلل( والمتجهللين )ع)ت الللدوار المتجلله( مللع ع زاويللة طللور )صللني

 متعاكسين.

(مـج)  =  عـج ∴ حٌ :
(سعـج - حثـج+ ) 2

2 

(سعم×  عت - حثم×  ع+ )ت 2م(×  ع)ت  =  قم× ت 
2 

عت  =   م× ت
(سع م - حث+ )م 2]م 2

2] 

(سعم -حث+ )م 2م    عت  =قم× ت
2 

م   = قم ∴
(سعم -حث )م+2

 أوم 2

=  ع: تومنها
)م م( م

ح 
2

سعحث
2

ع


 

 قم× ع= تعحـ∴

م = ظا    بين الجهد والتيار: () رحساب زاوية الطو
سعحث م م 

 

< .التؤثير العام للدائرة حثي∴       الجهد يسبق ت∴ موجبة  ∴  سعم   حث( إذا كانت م 

>  .التؤثير العام للدائرة سعوي∴ التيار يسبق الجهد∴    سالبة ∴ سعم حث( إذا كانت م2

   .الجهد والتيار متفقين في الطور ∴   صفر = ∴ سع= محثإذا كانت م( 3

 م = قم لأن  كبر تٌار فً الدائرة(الدائرة فً حالة رنٌن )مرور أ ∴

 العوامل التي تتوقف عليها المعاوقة:
 ( المفاعلة الحثيه/ السعوية.2   المقاومة الأوميه. (ْ

 ملحوظة هامة جدا :
 إذا احتوت الدائرة علا:

 
 

 مكثف/مقاومة ملف  مكثف /ملف   مكثف/مقاومة  مقاومة ملف

2+ م2م = قم
2+ م2م  = قم  حث

 2(سعم-حث+)م2م =قم  سع+ محث= مقم  سع



 لحل المسائل:ملاحظات هامة 
 .شدة التٌار المار فً الدائرةحساب  (1)

سع 2= سعم  ،   حث 2 f=  حثم  :حيث     سع، م حثأ( نوجد م   الخطوات:
1
 f

 

 .ا سبقمك قب( نوجد م

م ( نوجد ت = 
)ح (ق

ق
 عظما.أو  فعالة ،إما حيث ت ، حـ من نوع واحد  

 من المقاومة/ الملف/ المكثف: إذا طلب منك فرق الجهد بٌن طرفً كل   (2)
 أ( نوجد ت كما سبق.

 سعم× = ت سعحـ،  حثم× = ت  حثـح،  م×= ت مب( نوجد حـ
(م)حـ   = التؤكد حـو سع+ حـ حث+ حـ محـ  ممع ملاحظة أن حـ

(سعحـ  -حث+ )حـ 2
2 

 سع= مح = مم ∴ . وإذا كان فرق الجهد بين طرفي كل منهم متساوي

 ( إذا أعطى ملف ح  لهُ مقاومة ٌتصل:3)
 قتوجد م  حثتوجد م ∴ أ( بمصدر تيار متردد 

 

مت =  ∴
ق
ق

 أمبير 

 م فقط. توجد  قلا توجد م  حثد مجلا تو ∴ بمصدر تيار مستمر ب(

مت =  ∴   
ق
 أمبير  

  (:ْْمثال )
275أوم حثة الذاتي  6ملف مقاومته   

7
 شدة التيار المار فيه إذا اتصل: احسبهرتز  

 .هرتز 58فولت ترددأ  6بمصدر تيار متردد قوته  (ْ
 .فولت 6بمصدر تيار مستمر قوته  (2

 الإجابة النموذجية :

275حث =  6م = 
7

 ت = ؟  

 f  =58 6ق =   (1)

7×  2حث =   f 2=  حثم
22
  ×58  ×275

7
 أوم 0=  

2+ م 2م =  قم
 أوم 8ْ=  88ْ=   64+  36=    2(0+ ) 2(6=   )  حث

مت = 
ق
ق
  =10

6
 أمبير.  8.6=  

 قوجد متلا    حثتوجد م  لا 6ق =   (2)

مت =  ∴
ق
  =6

6
 أمبير  ْ=  

  (:28مثال )
فولت ترددأ  88ْأوم مع ملف علا التوالي بمصدر تيار متردد جهدأ الفعال 38وصلت مقاومة

 :احسب.أمبير 28فمر تيار شدته الفعالة  دورة/دقيقة ونصف 3ْ58
 .الملف / ( فرق الجهد بين طرفي المقاومة2  .( معامل الحث الذاتي للملفْ



 الإجابة النموذجية :

f  =5,160   88ْحـ)ق( =  38م = 
3150


   = ؟ مـج   حث = ؟  2ت=  هرتز 35=  

 = ؟سعـج

1)     = مت
ق
ق
    2  =م

100
ق

  2=  قم
100
 أوم 58=  

حث 2+ م 2م =  قم  58 =   (38)2 2+ م
 2+ م  58  ×58  =ْ88  حث

 حث

 .أوم 48=  688ْ  = حثم  حث  2= م  ْ688 حث 2= م 88ْ – 2588

 2=  حثمf  حث  48  =2 ×7
22

220حلللللللث =  حلللللللث × 35× 
40

  =11
2

 

 نريه
 فولت 68=  38×  2م = × = ت  مـج   (2

 .فولت 08=  48×  2=  حث م×= ت ثح ـج
 .فً حالة المعاوقة وتجمع كمتجهات (ق141= 01+ 61ـ = جلا تجمع الجهود جبرٌاً ) :لاحظ

  (:2ْمثال )
فولت ترددأ 28ْالفعال  أاتصلت مقاومة مع ملف حث علا التوالي بمصدر تيار متردد جهد

أمبير فإذا كان فرق الجهد بين طرفي المقاومة هو 4هرتز فمر تيار كهربي قيمته الفعالة 35
 :احسب. بين طرفي الملففرق الجهد  نفسه

 ( معامل الحث الذاتي للملف.2  مقدار المقاومة. (ْ

 الإجابة النموذجية :
 حث = ؟  م = ؟  f   =35 4ت =   28ْق = 

مت =  ∵ (1)
ق
ق
  4  =م

120
ق

  4= قم
120
 أوم. 38=  

2+ م2م   = قم ∵
 .(لأن ت ثابتة) حثم = م ∴)معطا(  حثـج= مـج ∵ ،     حث

2=2م 2م ْ88  =2  2م 38  = 2 2م +2م =  38 ∴
900

 =458    =458م 

 أوم 2ْ.2=
 أوم. 2ْ.2= م = حثم     (2)

 2ْ.2  =2 ×7حث  2f= حثم∵
22

220حث =  حث ×  35× 
2,21

 هنري. ْ.8= 

  (:22مثال )
أمبير ولما وصل  2.2فولت مر تيار شدتو  11إذا أتصل ممف بمصدر تيار مستمر قوتو 

ىرتز مر تيار شدتو  56فولت تردده  13الممف بمصدر تيار متردد قوتو الدافعة العظمى 
 .الحث الذاتي لمممف احسب. أمبير   2  6.5الفعالة 

 النموذجية : الإجابة
 م= ؟  2.2ت =  ْْق =    تيار مستمر

  = مت
ق
  2.2  =م

11
   = 2,2م

11
 أوم 5=  

=  f     3ْ=  عق 5م =    تيار متردد


50
 حث = ؟   2 8.5ت فعالة =  



  2= ت
  8.5 2  =2 عت

 أمبير ْ=   2× 8.5 = 2   × 2  8.5=   عت  عت

  = مت
ق
ق

م=  ْ ∴    
13
ق
  أوم 3ْ= ق م 

 2+ م2م =  قم
2+ م  ْ3 ( =5)2    حث

 حث
2+ م 25=  6ْْ ∴ بتربيع الطرفين

م حث
2

 44ْ=  25 – 6ْْ= حث
 حث. 2f=  حثم ∵   أوم 2ْ=  44ْ=   حثم ∴

∴ ْ2  =2  ×7
22

 حث×  58× 

2200حث =      
712

=55
21

 هنري. 8.84=  نريه

 (:23مثال )
33أوم مع مكثف سعته  08وصلت مقاومة  

25
ميكروفاراد علا التوالي بمصدر تيار  2ْ8× 

 :احسب. هرتز 35فولت ترددأ  228الفعال متردد جهدأ 
 .المكثف/( فرق الجهد بين طرفي المقاومة 2 .المارالفعالة ( شدة التيار ْ

 جية :الإجابة النموذ
 ؟ ت = ؟  = سعـج    = ؟  مـج

33سع = 08م = 
25
  ×2ْ8  ×ْ8-6   =33

25
  f =358    228ق =  فاراد  8-4ْ×  

سع  2=  سعم (ْ
1

f
  =

27
223533

2510
1

4 

  =50010
3

4 
  =510

3
2 

 

 

5=  سعم
3102 

  =5
300
 أوم 68=  

 سللللللللللللللللللع2م +2م =  قم =   8888ْ=   3688+  6488  = 2(68+ ) 2(08)  =  قم  =
 أوم 88ْ

  = مت
ق
ق
  =100

220
 أمبير 2.2=  

 فولت. 76ْ=  08×  2.2م = × = ت  مـج (2
 .فولت 32ْ=  68×  2.2=  سعم× = ت سعـ ج

 (:24مثال )
 :احسبفي الشكل الموضح  

ذا وملللامعلللا  المكثلللف و( فلللرق الجهلللد بلللين طرفلللي المقاوملللة 2   .( سعة المكثفْ

 تستنتج؟

 الإجابة النموذجية :

 حـ = ؟ سع = ؟  68=  محـ 38م=  f  =58  88ْق =  

ْ )   م × = ت  محـ 68  38× = ت   = 30ت
60
 أمبير 2=  

مت =  ∵      
ق
ق

  2  =م
100

ق
  2= قم

100
 أوم. 58= 

 سع2+ م  2588  =ْ88   سع2+ م 58  =  (38)2 سع2م +2م = قم ∵      

 سع

 فولت61جـ=

 هرتز(51فولت/111)



 أوم. 48=   688ْ = سعم  688ْ=  88ْ – 2588=  سع2م  ∴     

سع  2= سع م ∵     
1

f
  48  =

27
سع2250

1


 

220040سع =  ∴     
7


=88000

7
 فاراد 

 فولت. 08=  48×  2= سع جـ  سع م× = ت سع ـج( 2

(مـج)  =ـ ج     
(سعـج+ )2

2  فولت 88ْ=   2(08+ )2(68)   ـ =ج 

  الاستنتا :

 جمع الجهود كمتجهات فً حالة المعاوقة ولا تجمع جبرٌاً:ت
 فولت لا تساوي ق(48ْ=08+68)حـ=

 
 (:25مثال )

هرتز وصل علا التوالي مع ملف  58فولت ترددأ  288مولد تيار متردد يعطي فرق جهد  

176أوم ومكثف سعته  68ومقاومة  ينره 8.20حثه الذاتي 
70

  :احسبمللي فاراد  

 ( شدة التيار المار في الدائرة.ْ)
 .المكثف/ الملف /( فرق الجهد بين طرفي المقاومة 2)
 ( زاوية الطور بين الجهد والتيار.3)

 الإجابة النموذجية :

176سلللللع =  68م =   8.20حث =  f  =58        228ق = 
70

فلللللاراد8-3ْ×  

 =؟ =؟مـج  ؟= ت 

7×  2حث =  2 f= حث م (1
22

 أوم 00=  8.20×  58× 

سع  2= سعم
1

f
=

27
2250176

7010
1

3 
 أوم. 0= 

(سعم -حث+)م 2م = قم
2   

 6488+   3688 = 2(0-00+ )2(68)  = قم 

 أوم 88ْ=  8888ْ= قم

مت = 
ق
ق
  =100

220
 أمبير 2.2= 

 فولــت 32ْ= 68×  2.2م = × = ت مـج (2
 فولت 3.6ْْ=  00×  2.2= حثم× = ت حثـج
 فولت. 7.6ْ=  0×  2.2= سعم× = ت سعـج

م=  اظ ∵ (3
مم سعحث  

 

=60 اظ ∴
888 

  =60
80
  =ْ.33    ∴ =53.ْ 

  (:26مثال )
 :احسب. أمبير 8.4هرتز ومر تيار شدته  35في الشكل إذا كان تردد المصدر 

  .( المقاومة الكلية للدائرةْ)
  

2
1 
5
5 

12 
 فولــت

 هنري

5 
6
6 

مللً 
 فاراد

 م



 الإجابة النموذجية :

55حث =   8.4ت =  f  =35  2ْق= 
21

 

66سع = 
5

 م = ؟  =؟قم فاراد8-3ْ× 

(ْ)   = مت
ق
ق

  8.4  =م
12
ق
  4=  قم,

12
 أوم. 38=  

7×  2حث =   f 2=  حثم (2)
22
  ×35 ×55

21
 أوم 04=  

سع f 2=  سعم
1


  =
27

223566
510

1
3 
 = 50

3103 
=50

3000
 أوم 68=  

 (سعم -حث+ )م 2م  =  ق م
2  38   = 2(68 – 04+ ) 2م 

 أوم 0ْ=   324  م =  324=2م  2= م  ْ88 – 576  576+ 2= م 88ْ ∴

 دائـــرة الرنيــــن

Tunning Circuit 
  الفرع منها:

 اختيار المحطة المراد سماعها أو القناة المراد مشاهدتها وتسما عملية التوليف.

 :ستخدامهاا
 في أجهزة الاستقبال اللاسلكي )الراديو /التلفزيون........(. 

 معنا الرنين:
حالة نصل إليها في الدائرة الكهربية عند تساوي المفاعلة الحثية للملف مع المفاعلة السعوية  

 للمكثف فيمر أقصا شدة تيار في الدائرة.

 التركيــب:
 .ة( ملف حث يمكن تفير عدد لفاتْ)
 مكثف متفير السعة.( 2)

 :عملها( فكرة)توضيح 
/ ةفللي الللدوائر التللي تحتللوي علللا مقاومللة أوميلل (ْ

 ملف/ مكثف متصلة علا التوالي
 
 

 ح  + )م2م   = قالمعاوقة: متكون 
م -

سع 
)2. 

 
( نظرا  لأن ملف الحث يعمل علا تؤخر التيار في الطور عن فرق الجهد بينما يعمل المكثف 

علا تقدم التيار في الطور عند فرق الجهد فإنه يمكن التحكم في قيمة مفاعلة كل منهما بتفيير 
 الحث الذاتي للملف أو سعة المكثف بحيث يلاشي تؤثير إحداهما تؤثير الأخر .

 ٌه = المفاعلة السعوٌةالمفاعلة الحث ∴

  سع م =حثم 
=م( وتصلبح شلدة التيلار فلي اللدائرة ق( في هذأ الحالة تكون مقاومة الدائرة أصفر ما يمكلن )م3

أكبر ما يمكن كما أن التيار يكون متفق فلي الطلور ملع الجهلد فتكلون اللدائرة فلي حاللة رنلين 
 كهربي.



 :( fo) حساب تردد الدائرة في حالة الرنين
 عند الرنين. سع = م حث م 

     2fo  = حث
سع  2

1
o f

 

     42o f
 ْحث سع =  2

      o f 
سع حث 4= 2

1
2

 

∴   of =  2 سعحث
1


 هرتز 

 في أجهزة الاستقبال: دورها
 دام الموجات بالهوائي تتولد فيه تيارات تؤثيرية ضعيفة مختلفة التردد.عند اصط (ْ
وبالتلالي  نقوم بعمليلة التوليلف فيملر تيلار واحلد فقلط هلو اللذي يتسلاو  تلرددأ ملع تلردد دائلرة اللرنين (2

 نستقبل موجات البث الإذاعي/ التليفزيوني/ الاتصالات اللاسلكية.

 )موجة( دون غٌرها.عــلــل: ٌلتقط جهاز الرادٌو تردد محطة 
  / لأن تردد الموجه يساوي تردد دائرة الرنين بالجهاز.
  (:27مثال )

متر فهل يستقبلها جهاز راديو به دائرة رنين مكونة من ملف  3ْ8× 6محطة ترسل موجات طولها 

121حثه الذاتي 
7

4هرتز ومكثف سعة  8-4ْ× 
7
 .د أم لا وضح إجابت ميكروفارا 

 الإجابة النموذجية :
f   0ْ8×  3ع =  م  =6  ×3ْ8  :موجة مرسلة


 = ؟ 

121حث =    ن:ــــــدائرة رنٌ
7

4سع =  8-4ْ×   
7
f فاراد 8-6ْ×  


 = ؟

 f


  =


ع
  =610

310
3 


  =2

105
 هرتز. 

f


سعحث  2=
1


=

27
22   121

7104
710

1
46  

 =
27

22
112

710
1

5 



=2

105
 هرتز 

 f


  =f


 ٌمكن استقبال الموجة. ∴  

  (:20مثال )
 سعة المكثف اللازم احسبمتر ف 4ْ8× 2ْتبث برامجها علا موجة طولها محطة صنعاء 

484توصيلة مع ملف حثه الذاتي
49

 .لتكوين دائرة رنين تستقبل بها الموجة هنري 

 الإجابة النموذجية :
f 0ْ8×  3ع =      =ْ2  ×4ْ8موجة مرسله 


 = ؟

fدائرة رنين: 


  =f


484حث =    )نستقبل الموجة(   
49

 سع = ؟  

 f


 =


ع
  =1210

310
4

4



  =4
104

 هرتز 

f


 =f


سعحث  2=  
1


  4

104
  =

27
22   484

سع49
1



 4
104

 = 
27

22
22
سع  7

1


 

16
108

سع4= 
1

   = 10 4سع
16

8 
 ارادــــــف 8-0ْ×  4=  

 (:2ْمثال )



44أوم وملف حثه الذاتي 28دائرة كهربية مكونة من مقاومة مقدارها  
3

يتصلان علا التوالي  هنري 

شدة التيار المار في ( ْ) :احسبهرتز  35فولت ترددأ  288بمصدر تيار متردد قوته الدافعة 
 .الدائرة

 (.في الدائرة حتا نصل لحالة الرنين )يمر أقصا شدة تيار سعة المكثف اللازم إدخاله( 2)
 كم تكون شدة التيار في هذأ الحالة؟( 3)

 لإجابة النموذجية :ا

44حث =  28م = 
3

 ت = ؟ f  =35  288ق =  

(1)  2=  حثم  f  = 7×  2حث
22
  ×35  ×44

3
 أوم 5ْ=  

 25=    625  =    225+  488  =  2(5ْ+ ) 2(28)  حلللللللللث  =  2+ م 2م =  قم
 أوم.

  = مت
ق
ق

  =25
200
 أمبير 0=  

(2)   سع = محث م  الدائرة في حالة رنين  أوم 5ْ=سع م 

 سع  2= سعم
1
f

  ْ5  =
27

سع2235
1



   = 22015سع
1


=3300
1

 ارادــف 

مت =  (3)
ق
 (= م في حالة الرنين قم) 

 أمبير. 8ْ=  = ت 

 )التجربة العملية الثالثة(  نـيـالتطبيق العملي علا دائرة الرن
 الأدوات:

 ف حول أسطوانة من الورق المقو .مم( يل8.3سل  نحاس قطرأ ) (ْ

 ( ميكروفاراد.88/478ْمكثف سعته الكهربية ما بين ) (2

 دايود/ سماعة تلفون/ أسلا  توصيل. (3

 خطوات العمل:
حر  الزالق يمينا  ويسارا  علا ( 2   كون الدائرة كما بالشكل. (ْ

 الملف.

مللن أذنلل  حتللا تسللمع صللوت لإحللد  ضللع السللماعة قريبللة ( 3
 المحطات المحلية.

 لاستنتا :ا
 تصطدم الموجات بالهوائي فيتولد فيه تيارات تؤثيرية لها ترددات مختلفة. (ْ
ف حتا تصبح مساوية للمفاعلة السعوية للمكثف فإن اللدائرة تللتقط لالمفاعلة الحثية للم بتفيير (2

 تردد المحطة الإذاعية وتكون شدة التيار في هذأ الحالة أكبر ما يمكن.

 زةــــــــــــرة المهتـــــــــالدائ
 التركيب:

 ( مكثف ثابت السعة.2) ( ملف حثْ)
 
 
 
 
 

20
200



 ا:ـالفرع منه
 توليد ذبذبات عالية التردد. (ْ

 .الطاقة الصوتية/ الضوئية إلا الجو توليد موجات كهرومفناطيسية لنقل (2

  الاستخدام:

 رادار( /تليفزيون  /في أجهزة الإرسال اللاسلكي )محطة إذاعة 

 عملها:لتوضيح فكرة تجربة 
 ون الدائرة كما بالشكل.نك (ْ
فلي المجلال  فيمر تيار لحظي يشحن المكثلف وتختلزن طاقلة كهربيلة 2ونفتح ح ْنفلق ح (2

 الكهربي للمكثف.
الطاقة وتتحول  فيفرث المكثف شحنته ويتولد خطوط فيع في الملف 2نفلق حو ْنفتح ح (3

 الكهربية إلا طاقة مفناطيسية تختزن في المجال المفناطيسي للملف.
شللحنة  (باللللوح)تللؤثيري طللردي يشللحن فللي الملللف تيللار ن الفلليع يقللل فيتولللد نظللرا  لأ (4

 بشحنة سالبة وتتحول الطاقة المفناطيسية إلا طاقة كهربية. (أاللوح )موجبة و
 يفرث المكثف شحنته كما سبق ويتولد طردي ويتكرر ما سبق. (5
عاليلة  ومفناطيسليةكهرنظرا  لأن الشحنات تتحر  ذهابا  وإيابا  فإن الدائرة توللد ذبلذبات  (6

 التردد.
الثدائرة أو  لا تصلح الدائرة المهتزة لوحدها فً تولٌد ذبثذبات عالٌثة التثردد سثعتها ثابتثة علل:

 .مضمحلة المهتزة تولد ذبذبات
 أسلا  الدائرة فتفقد طاقة كهربية في صورة طاقة حرارية. في / لوجود مقاومة 

 لا :ـــالع
 تفذية المكثف بشحنات إضافية. 

 عوامل التي تتوقف عليها تردد الدائرة المهتزة:ال
 f  =2  سعحث

1


 

 ً:ــــالعوامل ه ∴

حث  f   :)حث( ( الحث الذاتي للملفْ
1

 ∴ 
f

f

2

حث=  1
حث

1

2 

سع  f  )سع(المكثف( سعة 2
1

 ∴ 
f

f

2

سع = 1
سع

1

2 
ن سلعة المكثلف والحلث لكل ملالدائرة المهتزة يتناسب عكسيا  مع الجذر التربيعي  أي أن تردد
 الذاتي للملف.

لحث =  (1
سن 2 

 لملف.قلب اأي  معامل النفاذية المفناطيسي للوسط حيث  

 وبر/ أمبير. متر في حالة الهواء،4×ْ8-7وهو يساوي 

 ، ن عدد لفات الملف ، س مساحة مقطع الملف، ل طول الملف.
 وبالتعويع في العلاقة السابقة:

∴ f  =4  سعس   ن
ل


 

 حيث:  مل مقارنة بين دائرتينيمكن ع (2
f

f

2

سعحث = 1
سعحث

1

2

1

2 
 إذا طلب الطول الموجي للموجة المنطلقة من الدائرة؟ (3

سع حث   f  =2 :الدائرة ترددأ( نوجد  
1


 هرتز. 

 = : ب( نوجد الطول الموجي
f

ع
 م/ث0ْ8× 3: سرعة الضوء = حٌ  ع



تعتبر الأموا  الكهرومفناطيسية وسيلة لنقل الطاقة الصوتية/ الطاقة الضلوئية فلي الجلو إللا  (4
 أماكن بعيدة.

المخزونلة بلين المجلال المفناطيسلي للمللف والمجلال يحدث في الدائرة المهتزة تبلادل للطاقلة  (5
 الكهربي للمكثف.

  (:38مثال )
 3المرسوم ما طول الموجة المنطلقة من الدائرة بسرعة  في الشكل

 م/ث؟ 0ْ8×

 الإجابة النموذجية :
 =؟فاراد 6-8ْ×  4ْميكروفاراد =  f  =4ْ  4ْسع =  4حث  = 

f  =2   سع حث
1


  =

27
22  449106 

  =
27

222710
1

3 
 =88

103
 هرتز 

∵   =
f

ع
  =

88
10

3108 
 م5ْ8×  264=  5ْ8×  00× 3=  

  (:3ْمثال )
ميكروفاراد لتكوين دائرة مهتزة ترسل  6ْالحث الذاتي لملف موصل مع مكثف سعته  احسب

 .م4ْ8× 2ْموجات طولها 

 الإجابة النموذجية :
 حث = ؟    =ْ2  ×4ْ8 فاراد  6-8ْ× 6ْميكروفاراد =  6ْسع = 

  =
f

ع
  ْ2  ×ْ8-4  =

f

3108 
 

f  =
1210

310
4

8




  =

4

104

 هرتز. 

 f  =2   سع حث
1


  

4

104

  =
27

1610حث 22
1

6 
 

 
16

108

  =
449

1610حث484
1

6 
 

حث448410=  0ْ8
49

6  
 

حث = 
19361010

49
68  

 هنري102×  8.825 =

 (:32مثال )
 88888ْميكروفاراد تولد ذبذبات ترددها  0ْدائرة مهتزة مكونة من ملف ومكثف سعته  

سعة : احسب .هرتز 58888هرتز ولما وصل نفس الملف مع مكثف آخر كان تردد الدائرة 
 .المكثف الثاني

 الإجابة النموذجية :
 f ْ  =ْ88888  f 2  =58888     = ؟ 2سع  فاراد 6-8ْ×  0ْ=  ْسع


f

f

2

سع  = 1
سع

1

2  50000
100000

= 1810
سع

6 
24=1810

سع
6 

2 فاراد 6-8ْ× 72=  2سع 

 
  (:33مثال )

كيلوهرتز 758ميكروفاراد تولد ذبذبات ترددها  48ثف سعته دائرة مهتزة مكونة من ملف ومك
 احسبميكروفاراد 32بمقدار  مكثفهاأمثال الأول وزيدت سعة  5استبدل ملفها بآخر حثه الذاتي 

 .تردد الدائرة في هذأ الحالة

 الإجابة النموذجية :
 فاراد 6-8ْ×  72=  32+  48=  2سع  فاراد6-8ْ×  48=  ْسع

f ْ  =758 ْحث 5= 2حث هرتز 3ْ8×  758=    هرتز f  2؟= 

F 44=سع

 
 4ح = 
 هنري




f

f

2

سعحث=  1
سعحث

1

2

1

2  
f2

3 75010
4010حث =  

7210حث5
1

6
1

6








  
f2

3 75010
  =3 

f 2  =3
750103 

 هرتز 3ْ8×  258=  

 تعاريف
( تيار مستمر: أي تيار موحد الشدة والاتجاأ ْ):تٌار الكهربًأنواع ال   (ْ

( تيار متردد: أي تيار متفير الشدة والاتجاأ. 2)

  ( تيار منشاري.3) ( تيار مثلثي.2) ( تيار مربع.ْ)أنواع التٌار المتردد:(2

 ( تيار جيبي: وهو أشهر التيارات المستخدمة في الحياة.4)

يار متفير الشدة لحظيا  ومتفير الاتجاأ كل نصلف دورة ملن دورات مللف هو ت التٌار المتردد الجٌبً(3 :

 مولدة.

: جهاز لتحويل الطاقة الحركية إلا طاقة كهربية. الدٌنامــــــــــــو(4

 وهو يستخدم في محطات توليد الكهرباء/ إنارة القر  الصفيرة.

 العوامل التً تتوقف علٌها )ق.د.ك( التأثٌرٌة فً ملف الدٌنامو:(5

 ( كثافة الفيع المفناطيسي.2)   مساحة الملف. (ْ)

 ( السرعة الزاوية للملف.4)   ( عدد لفات الملف.3)

 ( جيب الزاوية بين وضع الملف والوضع العمودي.5)

هي التفيلر اللذي يحلدث للتيلار المتلردد أثنلاء دوران مللف موللدأ دورة  ذبة الكاملة للتٌار المترددالذب(6 :

 كاملة.

هلو اللزمن اللذي يسلتفرقه حلدوث دورة كامللة لمللف اللدينامو أو حلدوث ذبذبلة  لثةن الذبذبة الكامزم(7 :

 كاملة للتيار المتردد.

هللو عللدد الذبللذبات التللي يعملهللا التيللار المتللردد فللي الثانيللة الواحللدة، ويسللاوي نفللس عللدد  (0 التـــــثثـردد:

 دورات الملف المولد لهف في الثانية الواحدة.

: هي قيمة التيار المسلتمر اللذي يوللد نفلس الطاقلة الحراريلة التلي يوللدها ة الفعالة للتٌار المترددالقٌم(ْ

 التيار المتردد عند مرورهم في نفس الموصل ولنفس الزمن.

:جهلاز لقيلاس القيملة الفعاللة للتيلار المتلردد/ قيلاس شلدة التيلار المسلتمر ويبنلي الأمٌتر الحراري (8ْ

 عمله علا التؤثير الحراري للتيار الكهربي.

هلي المقاوملة )الممانعلة( التلي يلقاهلا التيلار الكهربلي المتلردد عنلد  ة السثعوٌة للمكثثفالمفاعل (ْْ :

 مرورأ في مكثف بسبب سعته.

هي المقاومة)الممانعة( التي يلاقيها التيار عنلد ملرورأ فلي مللف بسلبب  المفاعلة الحثٌه (2ْ لملف: 

 حثه الذاتي.

ثية/سعوية( إذا اتصلا معا  علا التوالي هي مكافئ )محصلة( المقاومة والمفاعلة )ح ةـــــالمعاوق :

 بمصدر تيار متردد.
: دائرة كهربية تقوم بعملية التوليف وتستخدم في أجهزة الاستقبال اللاسلكي. دائرة الرنٌن (3ْ
دائرة كهربية تقوم بعملية توليد ذبذبات كهرومفناطيسية عالية التردد   (4ْ الدائرة المهتزة:

 وتستخدم في أجهزة الإرسال اللاسلكي.
مع حالة نصل إليها في الدائرة الكهربية عند تساوي المفاعلة الحثية للملف  معنى الرنٌن (5ْ :

 السعوية للمكثف فيمر أقصا شدة تيار في الدائرة.المفاعلة 



 القوانين 
 ( فً المولد الكهربً )الدٌنامو(:1

 (2f)×ن × ب × = س ع* ق

 زجا× عق =ظيهلح * ق
 *  = 2زf  ز 

*  =نق
ع

 (6،  2،  ْ)مثال       

 ( عدد مرات وصول شدة التٌار المتردد إلى الصفر فً الثانٌة:2
 (3ل )مثا      ْ + f 2عدد المرات = 

 ( القٌمة الفعالة للتٌار المتردد:3

2= فعاله ت
عت

 8.787×  ع وأيضا  ت = ت  

2= فعاله ق
عق

 (6،  5،  4)مثال    8.787×  ع وأيضا  ق = ق 

 ( دائرة تحتوي على مقاومة أومٌه:4

مت = 
)ح ( ق

 

 ي على مكثف:( دائرة تٌار متردد تحتو5

سع2=  سع مأ( 
1

ك  f
 

 ب( السعة الكلية لعدة مكثفات متصلة علا التوالي:

سع
1

ك
سع=  

1
1

سع+
1

2
سع+ 

1
3

 

ن=    سع توفي حالة تساوي السعا
 1سع

سعسع=   سع وفي حالة مكثفين فقط  
سعسع

12

12



 

 3+ سع2+ سعْ= سع  ( السعة الكلية لعدة مكثفات متصلة معا  علا التوازي سع
 ن×  ْ= سع    سع وفي حالة تساوي السعات

 د( شدة التيار المار في الدائرة:

مت = 
)ح (ق

كسع

 (ْْ، 8ْ، ْ،  0، 7)مثال    

 ٌار متردد تحتوي على ملف ح :( دائرة ت6
 حث  2f=  حث أ( م

  حثم  ب( المفاعلة الكلية لعدة ملفات متصلة معا  علا التوالي
ْحث= م

2حث+ م
 3حث+ م 

  حثم وفي حالة تساوي المفاعلة
ْحث= م

 ن× 

م  ( المفاعلة الكلية لعدة ملفات متصلة معا  علا التوازي:
1

كحث

م=
1

1حث

م+
1

2حث

م +
1

3حث

 

  حثم وفي حالة تساوي المفاعلة 
ن = 

م
 1حث

  حثم وفي حالة ملفين فقط
مم=  

مم
12

12




 

 د( شدة التيار المار في الدائرة:



مت = 
)ح ( ق

كحث

 (0ْ، 7ْ، 6ْ، 5ْ، 4ْ، 3ْ، 2ْ: )مثال   

 ( المعاوقة فً دائرة تٌار متردد:7
 (22، 2ْ، 28، ْْ)مثال:  حث2م +2=   مق م  أ( عند توصيل مقاومة/ ملف

 (24، 23)مثال:  سع2م +2=   مق م  عند توصيل مقاومة/ مكثف ب(

 سعم -حث =   مق م   ( عند توصيل ملف / مكثف

(سعم -حثم)+2=  مق م كثفد( عند توصيل مقاومة/ملف/م
 (26،  25مثال ) 2

مت =    هـ( حساب شدة التيار:
)ح ( ق

ق
 

م=ظا حساب زاوية الطور بين الجهد والتيارو( 
مم سعحث 

 

 ( الدائرة المهتزة/ دائرة الرنٌن:0

سعحث   f = 2 أ( تردد الدائرة:
1


 

= ب( الطول الموجي للموجة
f

ع
 (3ْ، 38، 2ْ، 20، 27)مثال:   

) المقارنة بين ترددي دائرتين  ج
f

f

2

حث= 1
حث

1

سع  = 2
سع

1

سعحث   =2
سعحث

11

 (33، 32)مثال: 22

 

 تعليلات ال
 التعليــل )التفسيــر( الحقيقــة العلميــة 

ْ 

عند حركة سل  عمودي علا مجال 

 مفناطيسي تتولد ق.د.  تؤثيرية.

لأنه يقطع خطوط ا لفيع فيإثر المفناطيس 
عليه بقوة تجعل الشحنات الموجبة تتحر  في 
طرف والشحنات السالبة في الطرف ا خر 

السل  تنتج للسل  فينشؤ فرق جهد بين طرفي 
 عنه ق.د.  تؤثيرية.

2 

القوة الدافعة التؤثيرية المتولدة في ملف 
الدينامو تكون قيمة عظما عندما يكون 

 مستو  الملف موازي للمجال.

لأن معدل قطع خطوط الفيع يكون أكبر ما 
 يمكن فتتولد ق.د.  تؤثيرية عظما )

∴ 81ْز=  .(عق = ق ∴ ْز= جا

3 
لا نلاحظ انطفاء المصابيح الكهربية في 
 المنازل عند وصول شدة التيار للصفر.

لكبر تردد التيار وصفر الزمن وحدوث 
 ظاهرة مداومة الرإية.

4 

يفضل استخدام التيار المتردد عن التيار 
 المستمر في الحياة العملية.

 لأن:
 ( أجهزته ارخص ثمنا .ْ
 و خفع قوته الدافعة.( يمكن رفع أ2
 ( يمكن تحويله إلا تيار مستمر.3
 ( تكاليف نقله منخفضة.4

5 

يصلح الأميتر الحراري لقياس التيار 
 الكهربي بنوعية متردد ومستمر.

لأن عمله مبني علا تولد حرارة في الموصل 
والحرارة الناتجة  عند مرور تيار كهربي فيه
 لا تتوقف علا اتجاأ التيار.

6 

تسخين في الأميتر الحراري من سل  ال
 كة إيريديوم بلاتينسبي

لكبر مقاومتها النوعية فتتمدد بمقدار ملحوظ 
عند مرور التيار الكهربي فيها حتا الضعيف 

 منها.

7 

يتحر  مإشر الأميتر الحراري ببطء 
 عند مرور التيار أو عند قطعة.

لأنه لابد من فترة زمنية تتساو  فيها الحرارة 
ع الحرارة المفقودة منه في الهواء المتولدة م

 المحيط حتا يقف التمدد ويثبت المإشر.



 التعليــل )التفسيــر( الحقيقــة العلميــة 

0 
أقسام تداريج الأميتر الحراري غير 

 متساوية الأبعاد.
لأن الحرارة المتولدة فيه تتناسب طرديا مع 

 مربع شدة التيار.

ْ 

يشد سل  التسخين في الأميتر الحراري 
علا لوحة لها نفس معامل تمددأ مع 

 نها.عزله ع

  تؤثر عمله بدرجة حرارة الجو المحيط لعلا
 به.

ْ8 

لا يمر التيار المستمر في المكثف إلا 
لحظيا  بينما يمر التيار المتردد في 

 المكثف.

لأنه يمر تيار لحظي يشحن المكثف فيصبح 
جهد المكثف يساوي جهد البطارية فيقف 
مرور التيار، بينما في التيار المتردد تحدث 

وتفريغ فيستمر مرور التيار  عمليات شحن
 الكهربي.

ْْ 

عندما تكون الدائرة المهتزة في حالة 
رنين تكون شدة التيار فيها أكبر ما 

 يمكن.

وتكون  سع= محثلأنه في حالة الرنين تكون م
= م( لذا تكون قالمعاوقة أصفر ما يمكن )م

 شدة التيار أكبر ما يمكن.

ْ2 
 لا تصلح الدائرة المهتزة لوحدها في
 توليد ذبذبات عالية التردد سعتها ثابتة.

لوجود مقاومة في أسلا  الدائرة فتفقد طاقة 
 كهربية في صورة طاقة حرارية.

ْ3 
يلتقط الراديو محطة )موجة( دون 

 غيرها من بقية المحطات.
لأن تردد المحطة يساوي تردد دائرة الرنين 

 بالجهاز فتسمح بمرورها فقط دون غيرها.

 مقارنة بين 
 دائرة الرنين الدائرة المهتزة وجــه المقارنة

 ملف حث/ مكثف متفير السعة. ملف حث/مكثف ثابت السعة ( التركيب.ْ

 ( الفرع منها.2
توليد ذبذبات عالية التردد/ 
توليد موجات 

 كهرومفناطيسية

 التوليف )ضبط الموجه(

تستخدم في أجهزة الإرسال  ( الاستخدام3
 اللاسلكي

زة الاستقبال تستخدم في أجه
 اللاسلكي.

 
 لتقويم الوحدة من الكتاب المدرسيالإجابات النموذجية 

 ( أكمل الفراغات بما ٌناسبها من كلمات للفقرات الآتٌة:1
 المتردد..................... هو التيار الأكثر استخداما  في الحياة.التيار  (أ 
 ..................................................................يتميز التيار الكهربائي المتردد عن التيار المستمر في: (ب 
يتفق كل من التيار المتردد والتيار المستمر عند مرورهما في الموصلات الكهربائية في توليد  (  

 طاقة...........................
 ...........................................التفير الذي يحدث للتيار المتردد خلال دورة كاملة لملف مولدأ يسما (د 
 )أ( الجيبي. / ْجـ

  ( أجهزته أرخص ثمنا .ْ )ب(  
 ( يمكن تحويله إلا تيار مستمر يستخدم في الطلاء الكهربي2   
 ( تكاليف نقله قليلة.3   
 )د( الذبذبة الكاملة.   ) (حرارية. 

قرة الخطأ فٌما ٌأتً:( أمام الف ( أمام الفقرة الصحٌحة وعلامة )( ضع علامة )2
 () دائرة كهربائية مترددة فإن المصباح يضيء. عند توصيل مكثف ومصباح في (أ 

 ()  إذِا وصل مصباح مع مكثف في بطارية فإن المصباح يضيء. (ب 

عندما تكون إضِاءة مصباح شديدة متصل مع مكثف علا التوالي لمصدر تيار متردد فهذا يدل  (  
 ()    .ف كبيرةعلا أن السعة الكهربائية للمكث

 العلاقة: منيمكن حساب شدة التيار المتردد المار في دائرة مكثف عند أية لحظة  (د 

 ()      زجتا× عظمات =ت  



المقاومة الأومية تستنفذ من التيار المار بها جزءا  علا شكل مجال مفناطيسي بينما المكثف أو  (أ 
 ()    حرارة.الملف يستنفذ منه جزء علا شكل 

الجهد المتردد بين لوحي مكثف والتيار المار فيه مختلفان في الطور ويتقدم التيار عن الجهد  (و 

2بزاوية مقدارها 

 ()     راديان. 

 () يلقا التيار المتردد عند مرورأ في مكثف إعِاقة في تحركه هذأ الإِعاقة تسما مقاومة أومية (ز 

 جابة الصحٌحة للفقرات الآتٌة من بٌن الأقواس:( أختر الإ 3

 ....عند مرور التيار المتردد في مقاومة أومية فإنِ هذأ المقاومة أ(

 [لاشيء مما ذكر /لا تستنفذ طاقة منه  / تستنفذ جزاءً من طاقة التٌار المتردد]
 58) رددأ...فاراد وكان طرفاأ متصلين بمصدر تيار متردد ، وت6-8ْ×7إذا كانت سعة مكثف  ب(

 هيرتز( فإنِ المفاعلة السعوية للمكثف تكون قيمتها....

[22
103

/22
104

/22
105

 /22
106

 أوم. [

فولت  258هيرتز( وجهد مقدارأ 58ميكروفاراد بمصدر تيار متردد ترددأ ) 4ْوصل مكثف سعته  ) ج
   ن شدة التيار المار به تساوي..........فإِ 

 أمبير [5.ْ / 3.ْ / 2.ْ / ْ.ْ]

 عند مرور تيار متردد في ملف حثي فإنِ الملف يولد )ق. د.  ( تؤثيرية اتجاهها يكون في اتجاأ..  د(
 .[كل ما ذكر صحيح /معاكس لاتجاأ القوة المولدة لها /القوة المولدة لها ]
 كهربائي المتردد بين طرفي ملف حثي عند أية لحظة من العلاقة:يمكن حساب الجهد ال ) ه

ز دحث  -=   ج /ز جتا عظما  ج=   ج / عظمات  جث=  عظما  ج]
 [ت د

 تنشؤ المفاعلة الحثية لملف حثي يمر به تيار متردد بسبب....... و(
 [شكل الملف /المقاومة الأومية له  / حثه الذاتي]
 ................ يمكن حساب المفاعلة السعوية لمكثف متصل بمصدر تيار متردد من العلاقة ز(

[2 f  4 /سع f  سع 2 /سع
1
 f

]. 
 دما تكون قيمة...............يحدث الرنين الكهربائي في دائرة الرنين عن ح(

 [م سع = م حث /م سع < م حث  /م سع > م حث ]
وصل ملف حثي ومكثف علا التوالي بتيار متردد، وفي حالة مرور التيار المتردد فإنِ فرق الجهد  ط(

 في الملف الحثي بزاوية مقدارها... المتردد بين طرفي الملف الحثي يسبق شدة التيار المار 

[3 

/4 


 / 2 


 / ] .راديان 

يمكن حساب قيمة فرق الجهد العظما لدائرة مترددة متصل معها علا التوالي ملف حثي ومكثف  ي(
 ومقاومة أومية من العلاقة......

=  عظما)ت  /( سع  ج – حث  ج) ]
م

عظمى ج 
 [(قم ×  عظما= ت  عظما  ج) /( 

بين شدة التيار المتردد وفرق الجهد لدائرة متصل معها علا  يمكن تعيين قيمة زاوية الطور  ك(

 التوالي مكثف وملف حثي ومقاومة أومية من العلاقة.......

م]
)مم(

)ت(،
) ج ( سعحث

عظمى

عظمى 
 [(زم جا×  عظما)ت  /

قيمة هيرتز( تكون  25) ميكروفاراد، فإذِا وصل بمصدر متردد ترددأ 28مكثف سعته الكهربائية  ل(
 أوم. [328 / 3ْ0 / 3ْ6]  :مفاعلة السعوية مساوية لـ

هيرتز  25هنري فإنِ مفاعلته الحثية عندما يمر به تيار ترددأ  8.85إذِا كان الحث الذاتي لملف  م(
 أوم. [5.05 / 6.05 / 7.05]   .. تساوي...



أوم، 28أوم مقاومة أومية مقدارها 68أوم، ومكثف مفاعلته السعوية 05ملف حثي مفاعلته الحثية  ن(
أوم، وصلت جميعها علا  28وصلت جميعها علا التوالي بدائرة تيار متردد، فإن أومية مقدارها 

 هذأ الدائرة تساوي.........التوالي بدائرة تيار متردد، فإن المعاوقة المكافئة ل
   أوم تقريبا . [3ْ / 32 / 2ْ / 38]

22 ب(  تستنفذ جزءا  من طاقة التيار المتردد. أ(/3جـ
104

 

 معاكس لاتجاأ القوة المولدأ لها. د(     ْ.ْ ج(
 حثه الذاتي. و(    زجتا عظما  ج=   ج هـ(

سع 2 ز(
1
 f

 2 ط(     .


 

م ك(   (.قم ×  عظما= ت  عظما  ج) ي(
)مم( سعحث  

 32 ن(  7.05 م(   3ْ0 ل(
ف كلاً مما ٌلً:4  ( عرِّ

 / المفاعلة السعوية/ المعاوقة/ الرنين/ التيار المترددالمفاعلة الحثية
 / أنظر.4جـ
هنري وصل على  1.1أوم ومعامل حثه الذاتً  11ومٌة مقدارها ( ملف تأثٌري لهُ مقاومة أ5

(: فولت 251مٌكروفاراد ومصدر للتٌار المتردد جهده الفعال) 111التوالً مع مكثف سعته 

 

200
  :احسب( هٌرتز ، وتردده )

ب( فرق الجهد الفعال بين طرفي الملف. الشدة الفعالة للتيار.  أ( 
  / فاراد4-8ْ= 6-8ْ×88ْميكروفاراد = 88ْسع =  ْ.8حث =  8ْ=  م5جـ

 = f  258= ـج


200
 = ؟حثـج  = ؟فعاله ت  

××2= حثم حث  2 f= حث م∵  أ(


200
 أوم 48=  ْ.8× 

سع 2= سع م ∵
1
 f

  سع م =
220010

1
-4 




=410
1

2 
=4

102
 أوم 25=

م  = قم     
(سعم -حث+ )م2

2   أوم 0ْ=   325 =    2(25-48+ )2(8ْ)   = قم 

م  ت = ∵
)ح (ق

ق
=18

250
 أمبير ْ.3ْ = 

 فولت. 556=  48×  ْ.3ْ = حثـج  حثم× = ت  حث ـج ∵ ب(

أوم ومصدر تٌار متردد  311هنري، وصل على التوالً مع مقاومة مقدارها  1( ملف حثه الذاتً 6
فرق الجهد بٌن طرفً كل من الملف  احسب .هٌرتز( 211فولت وتردده ) 211قوته الدافعة 
 والمقاومة.

 =؟حثـج  f = 288  288ق =  388م =   ْحث =  /6جـ
 = ؟مـج 

7×  2=  حثم حث  2f= ثح م ∵
22

 أوم. 4ْ.257ْ=  ْ× 288× 

 أوم. 2ْ2.4ْ=   2(4ْ.257ْ+ )2(388)   = قم   حث 2+ م2م  = قم ∵

مت =  ∵
ق
ق

=4,1292
200

 أمبير 5ْ.8= 

 فولت 00.6ْ=  4ْ.257ْ×  5ْ.8= حثم× = تحثـج
 فولت. 45=  388×  5ْ.8م = × = ت مـج
أوم وصّلا على  21أوم، وملف مفاعلته الحثٌة  15( دائرة كهربائٌة تتكون من مقاومة مقدارها 7

هٌرتز.  61فولت، وتردده  151التوالً بمصدر للتٌار المتردد فرق الجهد الفعال بٌن طرفٌه 
 :احسب

ة علا التوالي حتا تتفق شدة التيار المتردد وفرق أ( سعة المكثف اللازم إدِخاله في الدائر
 الطور.زاوية الجهد في 



 القيمة الفعالة لشدة التيار المار في الدائرة قبل إدخال المكثف. ب(
 ) شدة التيار الفعال المار في الدائرة بعد إدِخال المكثف. ج

 f =68  58ْـ فعاله = ج   28= حثم   5ْم =  / 7جـ

 أوم. 28 =سعم  سع= محثم ∴ د متفقين في الطور التيار والجه ∵ أ(

سع 2= سعم ∵
1
 f

  28  =
27

سع2260
1



  = 26402سع
7


 فاراد  8-4ْ×  33.ْ= 

 قبل إدخال المكثف: ب(
م   =قم

 أوم 25=    2(28+ )2(5ْ)    حث =2+ م 2

مت = 
ق
ق

  =25
150

 أمبير 6= 

 = مقم بعد إدخال المكثف: ) ج

مت = 
ق
  =15

150
 أمبير  8ْ= 
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