
 

 - 1 -         إعداد محمد المستريحي(..المحولات  –التيار المتناوب  -الدارات المهتزة)الكهرباء 

 تذكرة و مراجعة  في الكهرباء 

هووحركة ووشرناتوولكهررنايةةبهورووشرب ووح  ر:  التيارالكهربااا   

ر.رفيردن  رمغلقشررفيرنهقلررجمهعرش

 

رuر(التاال ر)ساب  راارار التياار الكهربااا    ال ماار  الك ال 

ناوو يربق ووىرعلووقرناكهقوولرنرباوو قرننهتووه ركقوولر ةةبووهويرفووير

هوروشردووهف ةهرجوحن رناكهقولرماو  هضرع وحشرناتولكهرراقوح ر ةةب

 .رعلقرشيلردره ر

ر

هيرم هلردغروةرناتولكشرناموه  رربموةن رناو م رر:شدة التيار 

بهاهوووهايرهوويرمتوووهىردووهب رناتووولكشر.رع ووةرمققوو رمووو رناووهن  ر

ر:ربهاكا شرال م رر

  't
dq

i q
dt

 ر

ر:نرمتهىرناته رهحرمتهىرثهنيرالتلكشر

   ' ''t ti qر

ر:يرديهملرالته رناتلكشرهربهاههايرن

.q i dt ر

رAنناته ربحكه رآم رةررCدقه رناتلكشربحكه ر حاحمر

 :الكهربائية الدارة  أهم أجهزة 

 Cسعة  –ركثفة  Lذا ية  –اشيعة  Rرقاارة  –ال قاارة  الجهاز ا رقداره ال  يز

 Fفه ندر Hهكةيررأنمر احد ها

 ع لها

نعهقوووووشرناهروووووه رباووووو قرنكهيوووووه ر

ناتوووووولكهررنامهلة ووووووشرراهكتوووووووةر

ربف لرجحلرركةن  ر

نعهقوووشرناهرووووه رمهغروووةرناتووووه ر

ربا قرناهلةبضرنا ندير

نعهقووووشرناهرووووه رنامووووه رباوووو قر

رنالقلرنايةةبهويربر را حسرةه

u. م  الجهاز قانل  التل ر R iر . ''t
di

u L L q
dt

 ر
1

.
q

u i dt
C C

  ر

 الطاقة
رتة رعلقرشيلركةن  همك

2. .RE R i tر

رمخه نشر ةةطرارش
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2
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رمخه نشر ةةبهورش
2

2
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رالاهتزازت الكهربائية الحرة ر-المهتزة والتيارات عالية التواتر الدارات

كل صاام رااا  عهاار علاا  ماا  الاادارة ال بياااة بال اا:  جربااة 

شاشاااة راساااز ا  تااازاز راااد التعليااال عااااد اصااال القا عاااة 

 .  2ثز اللضد  1الداارة لللضد 

ر
   دتل رناميثفشرنردخهو  رطهقوشر ةةبهوروشرر: 1اللضد م

ر.رفهظةةربق شرعلقرشهششرناةنسمردهلرعلقردحدةرثهبتر

  نبظةوةرردهفةغرشلكشرناميثفشرع وةرناحشور ش ر: 2اللضد

نامكلكيرنا رهنيراهحدةرناميثفشررهه ن علقرشهششر نسمرنلا

مهكهنبرمهخهمهردهكهقصرربهلااشرنا م رشيلردفةبغردن ي

ر.نلاهه ن ركهقرد لغرنا فةرفرهرس ش

ر

رراوو نرنقووحلرلا رنلاههوو ن نررناله وولشرهوويرنههوو ن نررعه ووشر

 .رنامحاوووووهرةووووهرلاردهلقوووووقرطهقووووشرمووووو ؛رلأن رمهخهموووووه ر(ركووووة )

ر   خارده  ؟ را سب  ا  تزاز الكهربا   الحر ا راسب

طهقووشر)رنايةةبووهويرد ووهدلرناقهقووشربوور رناميثفووشرسااب  ا  تاازاز

هوحررساب  التخارادن(طهقوشر ةةطراورش)نرناحشر شرر( ةةبهورش

ر.ضرهشرناقهقشربف لرنامقهنمشرعلقرشيلركةن  ربف لرجحلر

اشرح  أثير ال قاارة عل  ن ط التفر غ ال هتاز ما  : سؤال 

 .    RLCدارة 

بيووح رناهفةبووغرلاردن بووهضر: وه ربتوويلررال قااراة ببياارة .1

 .بهدجههرننكه

بيووووح رناهفةبووووغرمهكهنبووووهضردن بووووهضر:رال قاارااااة صاااا يرة .2

مهخهمهنضربهدجههر رش هرناهن 
0T 

عوووو رناقهقووووهرربووووهمرد ووووحبضررأنر:ال قاارااااة ره لااااة  .3

ناهفةبووغرمهكهنبووهضرجر رووهضرسوو شرنلاههوو ن رربيووح :رنا ووهو ش

فرهرثهبهش رندن هرناخهص
0Tر.رر

 



 

 - 2 -         إعداد محمد المستريحي(..المحولات  –التيار المتناوب  -الدارات المهتزة)الكهرباء 

 : راحايات التفر غ ل كثفة ر حلنة م  اشيعة رد   ير ال قاارة 

اسز 

ن ط 

 التفر غ

ا 

ال كل 

ر البيان 
ردفةبغرمهكهنبرجر ي

ر
رمهخهمهدن يردفةبغرمهكهنبر

ر
ر

ردفةبغرمهخهمهرلادن يربهدجههرننكه

 :فا هص
سووووو شرنههووووو ن رثهبهوووووشرنبوووووهن ر

نهه ن 
0T 

سوووووو شرنههوووووو ن ربووووووهمربهدجووووووههر رنر

مهكهق شرنبت هردن ر
0T 

دفةبووغربهدجووههرننكووهر هفةبووغرمحاووهردرووه ر

 مهحن لر

رتاااااااااا  

 تحقاااا  

 ؟ 

كووووور رديوووووح رمقهنموووووشرناوووووهن  ر

مةملووووووشرأنرد ووووووحبضرناقهقووووووشر

رنام هد ر

ركر رديح رمقهنمشرناهن  ر  رة ررنمشرناهن  ر غرة كر رديح رمقه

السااااب  

 ؟ 

ا وووووووووهمرضووووووووورهشرناقهقوووووووووشرأنر

راه حب ةهربهسهمةن ر

ناقهقووشردووه بجرهضر رعلووقررضوورهشباوو قر

ر.رشيلرطهقشركةن بشربف لرجحل

عوولرردف وشرننكوه ررقهقوشرضورهشرناباو قر

رشيلركةن  ربف لرجح

 

اسااااااااتاتا  :  RLCلدراسااااااااة التحليلااااااااة للاااااااادارة ا

  : ال بياة بال كل   RLCللدارة  تفاضلية ال عادلةال

ر
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نرمقهنمشرناهن  رنايلرشر
0R R r نام هداشرفهيح رر

ر:رر  RLCناهفهضلرشرالهن  رر

   
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'' ' 0t tL q R q q
C

  ر

ر:رأ ررره لة أيمإ  ال قاارة    LCم  حالة الدارة 

 
1

'' 0L q q
C

 ر

ر.ر

 : ا دار ا الخاص   LCا  تزازات الحرة م  الدارة 

 

 

1
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1
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 

ر

ر:م هداشردفهضلرشرم رنامةد شرناثهنرشردق لركلاضررجر رهضر

 max 0.cos .q q t  
ر

ر:نتهىرمةدر ر
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ر

ر:نحجهرناهن رناخهصرر.رفهاهفةبغرجر ير

0
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LC T

T L C
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
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 حماح راهن رناهن  رنامةه  علاقشرط

0T
ر

sرناهن رناخهصرثهنرشر

CرFرس شرناميثفشررفه ندر

LرHرذندرشرناحشر شرهكةير
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علاقااة   ياار الاادار ا التاالا ر ا الااابل للاادارة ال هتاازة 

 :بت ير ركلنا ها 

0 0 0

0 0 0

' '. '

' ' .

f T L C

f T L C




   

 : ابد ال دة م  الدارة ال هتزة 

قااة  ااابد ال احاة عااادرا  كاال  الطاالر ابتاا  علا: ساؤال 

ا بتدا   رعداراً ثز استاتج  ابد ال دة اللحعية ا قي اة 

رااد الرساااز  -ال اادة العع اا  ق ا قاااار  بياه ااا باااالطلر

 ؟ رعدارة -عع   ب -أ: ارت   كل  ال دة البيان   

   

 

max 0

max 0

.cos . : 0

.cos .

q q t

q q t

  
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  


ر

 :ا جاد  ابد ال دة 

   0 max 0

0 max 0

max 0

' .sin .

.cos .
2

.cos .
2

ti q q t

i q t

i I t

 


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
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  

 
  

 

 
  

 

ر

:رته رنا ظمقرديح رننا
max 0 maxI qر

 .ال دة عل   رابد رتقدم رد ال حاة 

 كهمــهرديــح رشــلكشرناميث فــشرعظمقردك ــهمرع

 .ناحشر شرشــه رناهره رفي
max :q q i o   

 عكهمهرديح رناته رعظمقرفيرناحشر شردك همر

شلكشرناميثفش
max0:q i I  ر

ر .

 :الطاقة م  الدارة ال هتزة 

ر:د هدلرناقهقشرفيركهاشرنجحدرمقهنمشر غرة ررمكلكير

ر
ر

ر: RLCال هتزة   بادل الطاقة م  الدارة

 فرموةردروه رمه نبوهرناتوه رفويرناحشور شرباالتفر غ د هأرناميثفشرر

د وووو شرناتووووه رعظمووووقرنردخهوووو  رناحشوووور شرطهقووووشرربوووو   ر

 ةةطرارشر
2

max

1
.

2
LE L Iعكوهر)نردك همرشولكشرناميثفوشر

ر(نةهبشررأنلر ب ردن 

 ناميثفوشرب اح  بقحمردروه رناحشور شر:رعلالر ب رناهن رناههاير

قصركهقردك همرشهدهرنرديهاقرناميثفشرشلكشرعظمقرنرفههكه

دخهوو  رطهقووشر ةةبهورووشر
2

max

2.
C

q
E

C
نرذاووعرعكووهرنةهبووشر)ر

ر.(ن فرناهن رنلأنل

 علوقررضرهعةهرربا قرابسب  ال قاارة مإ  الطاقة  تااقص

 ...شيلركةن  ربف لرجحلر

  ميكااال  التفر ااااغ داري رتخارااااد عااااادرا  كاااال  ال قاارااااة

ضااايد  ااادر جياً ق ا  كااال    داري    الطاقاااة الصااا يرة أ

ر.عادرا  كل  ال قاارة ببيرة لضياع الطاقة دمعة ااحدة 

 :استاتا  الطاقة الكلية للدارة رد راحا   بادل الطاقة 

نررناميث فووشرهيناقهقووشرنايلرووشرفوويردن  رمةهوو  رهوويرمجمووحشرطووهق

ر.ررناحشر ش

 

 

   

2
max 02

0 max 0

2
2 2 2 2max

0 0 max 0

.cos .1 1
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2 2 .sin .
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C LE E E
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q
E t L q t
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  

 

 
  

 

 

ر

ر:اي ر

2 2

0 0
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L

LC C
   
ر

ر:اكجهرأ ر
2

2max
max

1 1
.

2 2

q
E L I const

C
  ر

ر
ر:بر رناتيلر أيرناقهقشرعلالرأ بهشرناهن ردهلحلربهاهكهنبر
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 :التيارات عالية التلا ر 

ركلنااة راا  )  عااد التيااار ال ااار ماا  دارة رهتاازة : مساار 

 . ياراً عال  التلا ر   LC( ركثفة ر حلنة ا اشيعة 

لأ رقوورمرذندرووشرناحشوور شرنرسوو شرناميثفووشرد ووهر ووغرة رفوو  ر

ر:حندةرسريح رعهايرناه

0 0

0

1 1
2 .

2 .
T L C f

T L C



   ر

ر

 بدي اللشيعة ر انعة ببيرة للتيار عاال  التالا ر : مسر 

 (ص يرة  ال ارة أا  كل  ال دة ال اتجة )

.:رناحشر شرر" دبش"ممهن شر 2 .LX L f L  ر

  رة ر ررفهاتوه ر(ناةدبشر)ناهحندةر  رةر رفممهن شرناحشر شر

ر. غرة ر  رنامهنامكهجشر

 راااخفلللتياار  صا يرة  بادي اللشايعة ر انعاة : مسار 

 (  ال ارة ببيرةأا  كل  ال دة ال اتجة )التلا ر 

.:رناحشر شرر" دبش"ممهن شر 2 .LX L f L  ر

 ررر ووغرة (ناةدبووشر) رفممهن ووشرناحشوور شرر ووغرةناهووحندةر

ر.نامه  ر  رة فهاته رنامكهجشر

ر

عة ص يرة للتيار عاال  التالا ر  بدي ال كثفة ر ان :مسر

 (ببيرة ال ارة ميها  أا  كل  ال دة ال اتجة)

:ناميثفشرر"نداهعرش"ممهن شر
1 1

. 2 .
CX

C f C 
 ر

 غرة ر ررر(رنلاداهعرشر)ناهحندةر  رةر رفممهن شرناميثفشر

ر.  رة ررنامه  رفهاته رنامكهجشر

رااااخفل يااارة للتياااار بب بااادي ال كثفاااة ر انعاااة  :مسااار

 (ال ارة ميها  ص يرة  أا  كل  ال دة ال اتجة)تلا ر ال

:ناميثفشرر"نداهعرش"ممهن شر
1 1

. 2 .
CX

C f C 
 ر

رة ر ررر  (رنلاداهعرشر) رفممهن شرناميثفشر غرةرناهحندةر

ر.ررنامه  ر غرة فهاته رنامكهجشر

ر

بيم  فُصل التيّارات عالية التلا ر ع  التيّارات : سؤال 

 ر؟ ارا ما دة  ذا اأرر ؟راخفضة التلا 

ممهن هةوووهرربلوووحيرميثفوووشرر:اأال :رن ووولردن  ربفوووةعر رر

1 1

. 2 .
CX

C f C 
 ووغرة رالهرووه رعووهايرناهووحندةر 

بلوووووحيرنشووووور شرممهن هةوووووهرر:الثاااااان  فرموووووةرفرةوووووهر رنر

. 2 .LX L f L  غرة رالهروه رموكخفضرناهوحندةر 

ر..فرمةرفرةهر

 :خلاصة ال سا ل 

بحنسووقشررCناووهن  رنامةهوو  ردهيووح رموو رميثفووشرمتوولحنشرسوو هةهرر

دحدةرم رمحاهر
maxUذاعربحشر شرذندرهةهرنردح لرب هررLر.ر

ر:كرثرنا ندرشرم رقحننر رنامغكهطرارشرر
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max:ررررررنرناا شر
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q
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ر

Cرس شرناميثفشرFر

Lرذندرشرناحشر شرHر

maxU ردحدةرشل رناميثفشV 

 sنكهدهرثهنرشرر:الدار 

0 2 .T L Cر

 Hzنكهدهرر:التلا ر 

0

0
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T L C
 :ر

rad.1نكهدهر:الابل الخاص  s ر

0

0

1 2

. TL C


  ر

ردحنب رناتلكشرنرناته 

 ( ابد)قي ة لحعية  قي ة عع  ر

ال حاة 

C max max.q C Uر max 0.cos .q q tر

ال دة 

A max 0 maxI qر

 0 max 0

max 0

. .sin .

.cos .
2

i q t

i I t

 

 
  

 

 




ر

 Jنكهدةهرجحلرر: اقة الدارة ال هتزة 
2

2max
max

1 1
.

2 2

q
E L I

C
 ر

ة ال هتزة ذي   عه الدارال)  لل ال لجة الكهر يسية ال لاببة

 mنكهدهرر: (

0

0

.
c

c T
f

  ر

 كرثرcهيرسةعشرننهته رنا ح رفير(ركة ر غرةر)ر

رناخلا 

 أمهررCرس شرناميثفشر"كة ر  رة"ر
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 التيار المتناوب الجيبي
 AC رتاااب  DC رست ر التيار

 اةرأخذ  يار ال د  –" رللد  يار رتاااب"رالبة  جهاز شح   –ردخرة  –بطار ة  ال ابد

رمهغرة  ثهبهش جهته 

ر i  مهغرة   Iثهبهش ال دة

ر u مهغرةر U ثهبت التل ر 

التفسير 

 الإلكتران 

كة شرنلإايهةننهررنالوة رنلإجمهاروشرنفوىربا قر

مو رنايمووح رناموكخفضرلااووقرنايمووح ررندجوههرننكووه

ثهبوترناجةوشرنامةدف ربا قرنجحدركقلر ةةبوهوير

نوهد رربكهتةرباةعشرنا ح ربجحن رناكهقولنناته ر

ر.رم رنامحاهررنامق ىرناثهبتررع رناهحدة

نالة شرنلاهه ن بشرالإايهةننوهررنالوة ركوحلرربا ق

نر.ناهرووه ربهووحندةمحنضوو رنسووقرشرباوو شر ووغرة ر رن

نالقووولرنايةةبوووهويرنامهغر وووةربهاقرموووشررناهووويردكتووو رعووو 

بكهتةرباةعشرنا وح ربجوحن رناكهقول ررنا يننلادجههر

قق وويرنامك وو رردغر ووةرقرمووشرنلاشووه  رناهووحد ةربوور رباوو ق

ر.نايةةبهوي

رناته رنامكهجشر×رناممهن شر=رناهحدةرنامكه ررناته ×رنامقهنمشر=رناهحدةر قانل  أام

 م  رقاارة

R 

نردلوووحلرناقهقوووشرالوووةن  رنرفووويرنامقهنموووشربموووةر

رديح رنامقهنمشر
U

R
I

ر

ررنرديح رقرمهةهناهره رناماهمةركهاشرفيررنفسرناالح 

eff

eff

U
R

I
ر

 م  اشيعة 

L,r 

د ملر مقهنمشرا همرنجحدردلوةبضرذندويراث وهرر

رنرديح رنامقهنمشر شه رناهره 
U

r
I

ر

د موووولر  ندرووووشرمح ووووحاشرموووو رمقهنمووووشررنرديووووحر ر

eff ناممهن شرنايلرشر
L

eff

U
Z

I
ر

 م  ركثفة

C 

لربوور راحجووحدرنا ووه لاردمووة رناهرووه رنامهحن وولر

ر.را حسرةهر

رب  رنداهعرشرناميثفشرر فسير ذلك ر اضياً نبمي ر

1 1
0 :

2

0

C

eff

f X
C fC

I

 
    



ر

ناهحندةرم هنم رناممهن شرلانةهورشرنناته رنامكهجوشر

ر.رر فة

لأ رنلاايهةننووووهررنالووووة رر  اااارر التيااااار ال تاااااااب

نامةهوو  ردتوول را حسوويرعوولالر بوو رناووهن رنلأنلرنر

ثوومردتوولكه ربتوويلرردهفةغووه رفووير بوو رناووهن رناثووهني

م وووه سرفووويرناةبووو رناثهاوووثرنردهفةغوووه رفووويرناةبووو ر

.رناةنب رنرهي نردن رنعهوةن رنا وه لربور رنال حسور ر

باوو قررنالقوولرنايةةبووهويرر باادي ال كثفااة ر انعااةنر

effنرممهن هةهررناكهد رع رشلكةهر
C

eff

U
X

I
ر

 :   أام التفسير الإلكتران  للتيار ال تاااب ا شرا   طبي  قانل

نالة وشرنلاهه ن بوشرالإايهةننوهررنالوة ركوحلرمحنضو رنسوقرشرباو شررباو ق :التفسير الإلكتران  لا لء التيار ال تااااب 

بكهتووةرباووةعشرنا ووح ربجووحن ررناوو ينالقوولرنايةةبووهويرنامهغر ووةربهاقرمووشرننلادجووههررنرناهوويردكتوو رعوو  رناهرووه ربهووحندة وغرة ررن

 .هحد ةربر رقق يرنامك  رنايةةبهويدغر ةرقرمشرنلاشه  رناربا قر ناكهقل

 : أام عل  دارة التيار ال تاااب شرا   طبي  قانل 

ر.دحندةرناهره رنامهكهنبرناجر ير غرة .1

 .رناهن  رق رة ربهاكا شراقحلرنامحجش .2

  ذ   ال ر ي  ؟   را سب  اجلب  حقي 

 رنبجهه رمققو رنااولعرنا وهدرنفاوهر(اشردحنفىركه)رنفاهرفير هملرناهن  رفيرالظشرمهرنلإايهةننهرردهلة ربهلادجههاييرديح ر

ناهروه ررفويرأيرأ رديح رشه رناهره رنفاةهرفوير ولرأجو ن رناوهن  رفويرنفوسرناللظوشر موه..ررنلإايهةننهررفير لرنقهطرناهن  رم 

ر.رنا يرنجهرقهنح رأنمراهررنامهحن ل

 :مسر ا  تزازات م  دارة التيار ال تاااب قسر ة  

ر.امحاهرنرارسرناك ضرناخهصرفريح رنامحاهرجملشرملةضشرنبهقيرناهن  رجملشرمجهنبشرلأنةهردةه ربك ضرفةضهرن
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 :التل ر ا ال دة م  دارة التيار ال تاااب 

هوويرناقوورمرناهوويردقراووةهرأجةوو  ر لل اادة االتاال ر( الفعّالااة ) القاايز ال اتجااة 

رر.مقرهسرنلأم رةرنالةن يرنرنافحاترعلقرناهةدرقر

 .  بقراةهر نسمرنلاهه ن رنلإايهةننيرالقيز العع  

 (V) التل ر (A)  ال دة القيز

رناللظرشر max 1cosi I t  ر max 2cosu U t  ر

رنا ظمق
maxIرmaxUر

رنامكهجش
max

2
eff

I
I ر

شوووه ردره مهحن وووولرب قووووير

 مرووشرنالووةن  رنفاووةهرناهووير

نامهكوووووهنبررب قرةوووووهرناهروووووه 

ناجر وووويرفوووويرناكهقوووولرنفاووووهر

رنفاهرعلالرنا م 

max

2
eff

U
U ر

رناهووحدةرناوولا مراهمةبووةرناتووه 

ر.نامكهجشر

طح رناته رناقح 
1طح رناهحدةر

2ر

 :  مر  الطلر بي  التل ر ا ال دة  ل

2 1   ر

ر.ربهغرةربهغرةرميحنهررناهن  ر

نامقوووهن رذيرناقوووح رنلأ  وووةرنقوووحلرعكوووهرمهقوووهمر

بووووهاقح رنرنامقووووهن رنلأ ووووغةرباوووومقرمهوووو عةر

ر.ربهاقح ر

هوووحرناووو شرناهوووحدةرر:ر انعاااة الااادارة أا جهااااز 

أنرناهوحدةرنلأعظموير)نامكه رلااوقرناتوه رنامكهجوشر

ر:رر((نكهدةهرأنمر))ر(الته رنا ظمق

max

max

eff

eff

U U
X

I I
 ر

 : الابل ا التلا ر 

2
2

f f


 


 ر

 : ا ستطاعة م  دارة التيار ال تاااب 

 القانل  التعر م 

استطاعة 

 لحعية

جووهن رناهووحدةرناللظوويرفووير

رناللظرشرالهره رناته 

.P u iر

رمقهن رمهغرة

 استطاعة

 رتلسطة

هلرناقهقوووشرنايةةبهوروووشرم ووو

موووووةن رناهروووووه ربنامقهموووووشر

 t م رنامهكهنبرعلالر

. .cosavg eff effP U I 

 Wattنكهدةهرننطر

استطاعة 

 ظا ر ة

جوووهن رناهوووحدةرنامكوووه رفوووير

نهويرناته رنامكهجوشرالهروه ر

أ  وووووةرقرموووووشرالاسوووووهقهعشر

رنامهحسقش

.A eff effP U I 

 V.Aآم رةر.فحاتنكهدةهر

 

 :تطاعة عارل ا س

رنلاسهقهعشلااقرنا شرنلاسهقهعشرنامهحسقشرر

ر:ررناظههةبش

. .cos
cos

.

avg eff eff

A eff eff

P U I

P U I


 

cosرعهملرنلاسهقهعشر

:ررحيث
2 1   فة رناقح ربر رناهحدةرر

ر.نرناته رر

 

   ثيل شعاع مر ال للتابد الجيب  

:ربفةضرناههب رناجر ير max cosx X t   

 ل لتاه ف  رش هشرفةبكلراهر
maxXنرب وك رمو رملوح رر

رالطلر الإبتدا  ناقح ر ننبشر ر 

نبجهدرناتويلرناجر ويراله ولرجمو رر:ما دة إن اء مر ال 

 .ردهب ر رجر رر راةمهرنفسرناهحندةرأيرنفسرناك ضرر

 :   بفرض التابعي: رثال

 1 25.cos , 5 3.cos
2

x t x t


 
 

   
 

 

1ن هقرناههب ر 2x x x ربهاتيلرناجر يرملهدنضرثحنبههرر

 انحصله ا  نرسز شعاع  مر ال للتابعي : الحل 

:ربهق رووىرناقووحننر رناةكهسوورشرنامكهسوو شرنامهفقووشرموو رناتوويلر

ر:رالههب رنايليررالقي ة العع  نرنلهدرر(مثلثرقهومرهكهر)
2 2

max max1 max 2 25 75 10X X X     

max1

max

5 1
cos

10 2 3

X
rad

X


     ر

بهاههايردهب ر 1 2 max cosx x x X t    ر

cos.10:رب هردلهبهرناثحنبترنر
3

x t



 

  
 

ر
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التياااار ال تااااااب مااا  ركلناااات  طبياا  قاااانل  أام علااا  

 :  R,L,Cالدارة الكهربا ية 

 : التيار ال تاااب م  رقاارة 

شاد ه اللحعياة    ر  ياار رتااااب max cos .i I t 

التااال ر  –أاجاااد  اااابد التااال ر اللحعااا   Rمااا  رقااراااة 

ماار  الطالر بااي   –ال  انعاة  –اأعع ا  التال ر ال اااتج 

ا سااااتطاعة  –عاراااال ا سااااتطاعة  –التاااال ر ا ال اااادة 

 . رثل شعاع مر ال لها  –ال تلسطة 

ر
ر

ر:رناهحدةرناللظيررفيرنامقهنمشر

 max. . cosu R i R I t ر

 :شيلرناهحدةرنا همر max cosu U t  ر

:رممهن شرنامقهنمشر
RX Rر

ر:رفريح رناهحدةرنلأعظمير

max max max. RU R I X I ر

ر:فريح رناهحدةرنامكه رر2نقامرناقةفر رعلقر

.eff eff R effU R I X I ر

0:راقح ربر رناهحدةرنرناته رفة رن رر

ر.رناته رعلقردحنفىربهاقح رم رناهحدةرفيرنامقهنمشر

cosعهملرنلاسهقهعشر 1 ر

ماهةليشرعلقرشيلركةن  ربف لر:ررا ستطاعة ال تلسطة

ر:رنردؤنلرلااقرناتيلر.رجحلر

2
2

. cos .

.

avg eff eff eff eff

eff
avg eff

eff

P U I U I

U
P R I

I

 

 
ر

ر

ر
ر

 

 :  ره لة ال قاارة  ال تاااب م  اشيعة التيار

  ر  ياار رتااااب شاد ه اللحعياة  max cos .i I t 

أاجد  ابد التال ر  Lم  اشيعة ره لة ال قاارة ذا يتها  

 –ال  انعاة  –التل ر اأعع ا  التال ر ال ااتج  –اللحع  

 –عارال ا ساتطاعة  –مر  الطالر باي  التال ر ا ال ادة 

 . رثل شعاع مر ال لها  –ل تلسطة ا ستطاعة ا

رر

ر

 max

max

. . sin

. cos
2

di
u L L I t

dt

u L I t

 


 

  

 
  

 

ر

 :شيلرناهحدةرنا همر max cosu U t  ر

LX.(:ر دبشرناحشر ش)ممهن شرناحشر شر Lر

ر:رفريح رناهحدةرنلأعظمير

max max max. .LU L I X I ر

ر:فريح رناهحدةرنامكه رر2نقامرناقةفر رعلقر

.eff eff L effU L I X I ر

:رفة رناقح ربر رناهحدةرنرناته ر
2

rad


 رر

ر.رفيرناحشر شررته رناررم علقردةنب رمهقهمرربهاقح ررناهحدة

cosعهملرنلاسهقهعشر 0 ر

ل قاارة   اللشيعة ره لة ا)رعدارة : ا ستطاعة ال تلسطة 

 ( ستهلك  اقة 

. cos . cos 0
2

avg eff eff eff effP U I U I


  ر

رطهقشر ةةطرارشرعلالر ب ردن رند رهههرشكرثردخه  رناحشر 

ر.ر.الهن  رفير ب رناهن رناههايرنرهي نرر ةةبهورهضر

ر
 rاال قاارة  Lاللشيعة  ذات الذا ية : رلاحعة 

دملعرممهن شر لرشرررر 
22 .LZ r L ر

cosستطاعة  ا عارل ا  L

L

r

Z
  

نبيح رناهحدةررمهقهمربهاقح رب ننبشر
Lرعلقرناته رركهد ر

ر
دارة  ستع ل اللشيعة ذات الالاة الحد د اة ب عدلاة ما  : مسر 

لأ رذندرووشرناووهن  ردهغرووةربهغرووةرنضوو رررررررررر.التيااار ال تاااااب

LX.ريردهغرووةرممهن هةووهنبهاهووهارناكووحن ردنعوولرناحشوور ش Lنرر

effناته رنامكهجشفرمي ردغررةر
eff

L

U
I

X
ر
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 : لتيار ال تاااب م  ركثفة ا

  ر  ياار رتااااب شاد ه اللحعياة  max cos .i I t 

التال ر  –أاجد  ابد التال ر اللحعا   Cم  ركثفة سعتها 

ماار  الطالر بااي   –ال  انعاة  –اأعع ا  التال ر ال اااتج 

ا سااااتطاعة  –عاراااال ا سااااتطاعة  –التاااال ر ا ال اااادة 

 . رثل شعاع مر ال لها  –ال تلسطة 

ر
ر:رناهحدةرناللظيررفيرناميثفشر

 max

max

1 1
. sin

1
. cos .

2

q
u i dt I t

C C C

u I t
C









  

 
  

 


ر

 :شيلرناهحدةرنا همر max cosu U t  ر

(:رنداهعرشرناميثفش)رممهن شرناميثفشر
1

.
CX

C
ر

ر:رفريح رناهحدةرنلأعظمير

max max max

1
. CU I X I

C
 ر

ر:فريح رناهحدةرنامكه رر2نقامرناقةفر رعلقر

1
.eff eff C effU I X I

C
 ر

:رفة رناقح ربر رناهحدةرنرناته ر
2

rad


  رر

ر.ريرناميثفشرفرم رناته ربهاقح ررمه عةعلقردةنب رناهحدة

cosعهملرنلاسهقهعشر 0 ر

ناميثفشرلارداهةلعرطهقشر)م هنمشر:رنلاسهقهعشرنامهحسقشر

ر(

. cos . cos 0
2

avg eff eff eff effP U I U I



 

    
 

ر

عووولالر بووو ردن رربهوروووشكروووثردخهووو  رناميثفوووشرطهقوووشر ةة

ر.ر.فير ب رناهن رناههايرنرهي نر ةةبهورهضرند رهههرالهن  ر

ر
ر

 : ركثفة رتسلسلة  قاشيعة قرقاارة -سل سل   RLCدارة ال

 Lاشااايعة ذا يتهُاااا  ا R دارة  ياااار رتااااااب  حااالي رقااراااة 
رلصااللة علاا  التسلساال Cرقاارتهااا ره لااةق اركثفااة سااعتها 

 ال دة اللحعية للتيار حيث max cos .i I t  ااجد علاقاة

ا ال ااااتج الكلااا  ا اساااتاتج عارااال اساااتطاعة الااادارة التااال ر 

 . اً بان اء مر ال رستعيا

 
 الطلر التل ر ال  انعة الجزء

R RX R .effR effU R I 0 

L .LX L .effL effU L I 
2


 

C 

1

.
CX

C


 

1
.effC effU I

C
 

2


 

 

 

   

 

22

2 2

max

22.

eff effR effL effC

eff effR effL effC

eff eff L eff C

eff eff L C

U U U U

U U U U

U RI X I X I

U I R X X

  

  

  

  

ر

ر:ن ة رممهن شرناهن  ربها لاقشرر

 
22

L CZ R X X  ر

ر :ناهحدةرنامكه ررفريح ر

.eff effU Z Iر

ر(رر:ربلهدرفة رناقح رالهن  )رنرعهملرنلاسهقهعشر

.
cos

.

effR eff

eff eff

U R I R

U Z I Z
   ر

 . ال دة نفسها م  دارة  يار رتاااب عل  التسلسل : مسر 

 رنلإايهةننووهررنالووة رفوويردن  رق وورة ربجهه هووهردرووه ردووحندةهرلأ ر

أنوهرفه هنرمقهط رناهن  رفير ولرالظوشرر غرةردةه ربهحنفىر همل

ر.بمةرفرةهرناهره ربكفسرناجةشرنناته ر
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 : لة ال تسلس  RLCالدارة مر   لر التل ر ا ال دة م   حا ت 

 رالتل ر رتقدم عل  ال دة بالطلر (1

ر(رناته رمه عة ربهاقح )ر

1

.

L CX X

L
C







ر

ررذندرشناهن  ررذنررممهن شر

ر
ر

 

 ر لر رتأخر ع  ال دة بالطلرتل رال (2

ر(ناته رمهقهمشرعلقرناهحدةربهاقح )ر

1

.

L CX X

L
C







ر

رناهن  رذنررممهن شرس حبشر

ر

 

 : رلاحعة 

هحرنههو ن ردلقوهويرالجملوشربه لوىر: از الحرا  تز

بتةنطرناجملشرنامةه  رنربيح رناوهن رنرناهوحندةر

رر نرناك ضرمةد قر ربتةنطره هرناجملش

نلاههووو ن رناقاوووةيرهوووحرنههووو ن رناجملوووشربهووو ثرةر

بفووةضردن  ر(رجملووشرملةضووشر)عهموولرعووه جير

نن  هرندحندةهرنس ههرعلقرناجملوشرناهويرداومقر

ر.جملشرمجهنبش

داوهنير ولرركهاشر:الرني   –التجااب  –الطاي  

م ردن رنردحندةرنرنو ضرناجملوشرناملةضوشرمو ر

ر.ناجملشرنامجهنبشرراهةه ربا شر  رة ر

 ااي   –حالاة  جاااب بهرباا   ) |التل ر رتف  بالطلر راد ال ادة   (3

 (بهربا  

L CX Xر

  0فيره هرنالهاشرفة رناقح ربر رناهحدةرنرناته ربيح ر

ر
 فيره هرنالهاشرناممهن شرأقلرمهربمي رنرداهنيرنامقهنمشرZ Rر

 ر.رنبهاههايرناته رنامكهجشرأنرناته رنا ظمقرأ  ةرمهربمي ر

 رنلاسهقهعشرنامهحسقشرأ  ةرمهبمي ر

 عهملرنلاسهقهعشرcos 1 ر

 دحدةرنامقهنمشررناهحدةرنلأعظميرنايليرباهني
max max RU Uر

 دووحدةرناحشوور شرنرناميثفووشرنلأعظمرووه رمهاووهنبه رقرمووشضرنرمه ه اووه ر

max maxL CU Uرنقهربيحنه رأ  ةرم ردحدةرنامك  رر. 

 ردامقره هرنالهاشركهاشردجهنبر ةةبهويرأنرطكر ر. 

 عاد  حق  نقطة ااحدة ر ا  ز ذبره مكل الاقا  رحققة  

علا  التسلسال ابتا  ر انعاة بال جازء ق  ا راا  RLCما  دارة : سؤال 

؟ ا أاجد علاقاات الاابل  (الطاي ) العلاقات الت   حققها عاد التجااب

 راذا  لاحظ ؟.. ق التلا ر ق الابل 

o رناممهن هرر:
1

, ,R L CX R X L X
C




  ر

o رعكهرناهجهنبر:, L CZ R X X ر

1

.

1 2
2

L C

r

r

r r

r

X X

L
C

f
TLC





 





  

ر

:ردحندةرناقكر ر
1

2 .
rf

L C
2:ردن رناقكر رررررر .rT L Cر

o  هحرنفاهردن رناهن  رنامةه  ررنامهكهنبدن رناهرهLC ر.رر

 ؟را ل ال قصلد بحالة التجااب الكهربا   : سؤال

داووهنيرناكوو ضرناخووهصرلاههوو ن رنلإايهةننووهر
0موو رناكوو ضرناقاووةيررر

ننةموو رالكوو ضرعكهووو ربووهاةم ررناوو يربفةضووهرنامحاووهرعلووقرناووهن  
r

 (ناهجهنب)نبامقرن ضرناقكر ر

 أذبر ما دة للطاي   الكهربا   ؟ 

عه ر شرناقكر رفيرعملرشرناهحارفرفيرأجة  رنلاسوهق هلرنلاذنعويرر ستخدم

علووقردووحدةنررعهارووشرعلووقرنشووهو رنررا  فيااد ماا  الحصاالل.رحنينناهلف بوو

ر.ررسهخهنمردحدةرمهكهنبرملهندرناقرمشرميثفهرربهلقرىردن  رمهجهنبشربه
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 :دارات التفرع   –التيارات الفرعية 
 

رلصاااللة علااا  RLCاشااايعة اركثفاااة  رقااراااة احالاااة  -أ

 :التفرع م  دارة  يار رتاااب

 Cاركثفااااة  Rرااااة نأخااااذ دارة  يااااار رتاااااااب  حاااالي رقاا

عل  التفرع ا نطب  عليها  ل ر رتااااب جيبا    Lااشيعة 

قي تاااه اللحعياااة  max cosu U t  ابتااا   اااابد ال ااادة

م   اتجة م  بل مرع ا استاتج ال دة الا ال اتجة اللحعية 

 . ا ستطاعة رستعيااً بان اء مر الالدارة اأصلية ا عارل 

 
  دة ال اتجةال ال دة اللحعية الفرع

R  max cosR Ri I t eff
effR

U
I

R
 

L max cos
2

L Li I t



 

  
 

 eff
effL

L

U
I

X
 

C max cos
2

C Ci I t



 

  
 

 
eff

effC

C

U
I

X


 

ر

 
22

max

eff effR effL effC

eff effR effL eff C

I I I I

I I I I

  

  
ر

max

max

cos RI

I
 ر

 

 

 :رقاارة ره لة اشيعة  رقاارة ا  حالة مرعي  -ب

 ره لااةا الثاان  اشاايعة رقاارااة دارة  حالي ماارعي  اأال 

رقاارااااااااة  طباااااااا  عليه ااااااااا  اااااااال ر رتاااااااااااب جيباااااااا  

 max cosu U t  ابت   ابد ال ادة اللحعياة لكال مارع

ا اسااتاتج ال اادة العع اا  الكليااة ا عاراال اسااتطاعة الاادارة 

 . رستعيااً بان اء مر ال 

 ال دة اللحعية عالفر

L max cos
2

L Li I t



 

  
 

 

R  max cosR Ri I t 

ر

2 2

cos

eff effR effL

eff effR effL

effR

eff

I I I

I I I

I

I


 

 



ر

ر

 :اشيعة لها رقاارة رقاارة ا  حالة مرعي  - 

اشااايعة ذات ا الثاااان  رقااراااة دارة  حااالي مااارعي  اأال 

 طباااااااا  عليه ااااااااا  اااااااال ر رتاااااااااااب جيباااااااا  رقاارااااااااة 

 max cosu U t  ابت   ابد ال ادة اللحعياة لكال مارع

ا اسااتاتج ال اادة العع اا  الكليااة ا عاراال اسااتطاعة الاادارة 

 . رستعيااً بان اء مر ال 

 الطلر ال دة اللحعية الفرع

L,r  max cosL L Li I t   
L 

كهد ر

رسها ش

R  max cosC Ci I t 0 

ر

2 2 2 cos( )

cos cos
cos

eff effR effL

eff effR effL effR effL L R

effR R effL L

eff

I I I

I I I I I

I I

I

  

 


 

  




ر
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حالة الدرة الفرعية ال كلنة ر  اشيعة ره لة ال قاارة ا  -د

 :ركثفة 

 الطلر ال دة اللحعية الفرع

L max cos
2

L Li I t



 

  
 

 
2


ر

C max cos
2

C Ci I t



 

  
 

 
2


 

  رناهرووووه ب رمه ه اووور ربوووهاقح رأيرمه ه اوووور رفووويرهووو هرناوووهن

بهلادجههرفير لرالظشرنربيح رناهره رفيرناهن  رنلأ ولرشركه ولر

ر.ررطةحرناتهدر 

eff effC effL

eff effC effL

I I I

I I I

 

 
ر

 : ا نصادف ثلاث حا ت  

 :  ة بالطلر عل  التل ررتقدر  دة ال -1

مقه نوووشرر..أ وووغةررناتوووه رنامكهجوووشرفرةوووهناحشووور شرأ  وووةرنر دبوووش

رفشرذنررناممهن شرنلأ غةرنرناته رنلأ  ةربهاميث

ر

1

.

L C

effL effC

eff effC effL

X X

L
C

I I

I I I










 

 

 
ر

 :  ة بالطلر ع  التل ررتأخر  دة ال -2

مقه نشر.رنداهعرشرناميثفشرأ  ةرنرناته رنامكهجشرفرةهرأ غةر

ربهاحشر شرذنررناممهن شرنلأ غةرنرناته رنلأ  ةر

1

.

L C

effL effC

eff effL effC

X X

L
C

I I

I I I










 

ر

ر ر

 :حالة اختاا  التيار  -3

دهاهنىرناةدبشرم رنلاداهعرشرفرمةردروه ب رمهاوهنبه رشوه ضر

نرمه ه اه رجةشربكل وةن رفويرنافوةعر رنرديوح رناتوه ر

ر.نلأ لرشرنره نرمهربامقرعكىرناهره ر

ر.نرناهن  رعهنقشرالهره رلأ رناهره رننل ةربر رنافةعر ر

1

.

0

L C

effL effC

eff

X X

L
C

I I

I












ر

ر
 LC  فرعاة ل تالادارة ااستاتج دار ا الا ر الطااي  ما  

ا را   ال دة م  الادارة  عاد  سااي الرد ة با  ساعية

 اأصلية ا راذا  س    ذه الحالة ؟ 

1

.

1 2
2

L C

r

r

r r

r

X X

L
C

f
TLC





 





  

ر

:ردحندةرناقكر ر
1

2 .
rf

L C
ر

2:ردن رناقكر ر .rT L Cر

مقرنرداو.رفيره هرنالهاشرناته رنامكهجشرنلأ ولرشرم هنموشر

0eff.ره هرنالهاشركهاشرعكىردره ر effC effLI I I  ر

 ؟  يار رتاااب رت   حصل خا   يار م  دارة 

كر ربحجهربر رنققهر رفةعر رنلأنلربلحيرنشر شرمةملشر

نامقهنمووشرنرناثووهنيرميثفووشربلرووثر دبووشرناحشوور شرداوووهنير

ر.رنداهعرشرناميثفشر

1
0

.

L C
effL effC

eff

X X
I I

IL
C




 
         

 

ر

  م   رشيح التالا رات ييار ال ريلباة  فيد ع لية الخا

ررنقل الطاقة الكهربا يةم  خطل  

لرمو رنلأ ضرحكرثرن لردن  رعهنقشراهوحندةرناهروه رنامكقو

داوومشربمووةن رناهووحندةنرر هفووشرعووهنرناهووحندةرنامكقووحلرع ووةر

ر.رعقحطرنقلرناقهقشر

الضياع ؟ ا ستطاعة ق بيم ناقص  ذا بد لة عارل  Rال قاارة الضا عة م  خطل  نقل الطاقة ذات  استاتج ا ستطاعة
2 2

2

2 2
'

cos cos

avg avg

eff

eff eff

P RP
P RI R

U U 

 
   

 
 .نكقصرنا رهشربةف رقرمشرعهملرنلاسهقهعشرعملرهضر

 نلاسهقهعشرنامهحسقشرنايلرشرررPavgنلاسهقهعشرنا هو شركةن بهضرفيرأسلا رناكقلر رنررP'كرثر
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 رسم منحنيات ضابطة الطور للتوتر و الشدة 
  اااار  يااااار شااااد ه اللحعيااااة:   دارة التسلساااال ماااا max cosi I t  ماااا  دارةRLC  علاااا  التسلساااال أرسااااز  لابااااد

 راحا  ضابط الطلر- tال دة االتل ر م  بل جزء بد لة 

التل رم  ال قاارة  max cosR Ru U t 

 

ال دة اللحعية  max cosi I t 

 

maxالتل رم  ال كثفة   cos
2

C Cu U t



 

  
 

 

 

maxالتل رم  اللشيعة  cos
2

L Lu U t



 

  
 

 

 
  ر  يار رتااااب  ال ره اللحعا م  دارة التفرع  max cosu U t  ما  دارةRLC  علا  التفارع أرساز  لاباد ال ادة

 راحا  ضابط الطلر- tاالتل ر م  بل جزء بد لة 

ال دة م  ال قاارة  max cosR Ri I t 

 

: التل ر اللحع   max cosu U t 

 

maxال دة م  ال كثفة  cos
2

C Ci I t



 

  
 

 

 

maxال دة م  اللشيعة  cos
2

L Li I t



 

  
 

 

 

علقرناكلحبهلرناقرمرنا ننبشرقرمربهلااشرناهن احرطلقرنامكلكرهرربهلااشرنا م رن  ررلاحعة 
3

. 0 2
2 2

3
0

4 2 4

t

T T T
t T

 
   
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 :التيار المتناوب دارات أجزاء الجدول العام لمواصفات  

اسز 

 الجزء

 ر انعته

 (بالقي ة ال طلقة)  لره 

 عارل استطاعته

 ان اء مر ال م  التسلسل

  ة رحلر بدء الطلرال دة ر ترب

 للأجزاءالتل ر أشعة نرسز 

 ان اء مر ال م  التفرع

 رحلر بدء الطلر التل ر ر ترك 

 للأجزاءال دة  أشعةنرسز 

التقدم 

ا 

 التأخر

مقهنمشر

R 

RX Rرقاارة 

0R  

cos 1R  

2

.

.

avgR effR effR

effR

P U I

R I

 
   

 

رر

ناهحدةر

نرناته ر

مهفقه ر

ربهاقح ر

رنشر ش

L 

مةملشر

رنامقهنمش

.LX Lرد ة 

2
L


  

cos 0L  

0avgLP  
رر

ناهحدةر

رمهقهمر

ر

ناته رر

رمه عة 

 Cميثفشر

1

.
CX

C
 ا ساعية 

2
C


  

cos 0C  

0avgCP  
رر

ناهحدةر

رمه عةر

ر

ناته ر

رمهقهمشر

نشر شر

اةهر

مقهنمشر

L,r 

 
22 .LZ r L  

Lزاا ة حادة 

cos L

L

r

Z
  

2

. .cos

.

avg

effL effL L

effL

P

U I

r I



 
 
 
  

 

رر

ناهحدةر

رمهقهمر

ر

ر

ناته ر

رمه عة 

ميثفشر

م ر

رمقهنمش

 C,Rر

2

2 1

.
Z R

C

 
   

 
 

زاا ة حادة 

cos
R

Z
  

2

. .cos

.

avg eff eff

avg eff

P U I

P R I

 
 
  

 

رر

ناهحدةر

رمه عةر

ر

ر

ناته ر

رمهقهمشر

ر
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لإ جاااد التاال ر ال ااتج الكلاا  ماا  دارة التسلساال ق أا ال اادة 

 :  اـل ام  ان اء مـر  ال اتجة اأصلية م  دارة التفرع

o شوه رفوير)رناقح ركاقرنوحشرناوهن  رنةسمرملح رقرهسر

ر(ر..رu ردحدةرفيرناهفةشرiناهالالر

o نةسمرش هشرفةبكلرايلرج  رمو رناوهن  ربقوحلرمهكهسوقر

(رنش شردحدةرالهالالر رنرنش شرشهنررالهفةش)م رناقرمشر

طوووح ر ووولرشووو هشرنرنة وووقرمووو رنلأعووو رب ووور رنلاعه وووه ر

ر..(رم هأرناثهنيربهنبشرنلأنلرنرهي نر)نلأش شردة رقر

o ثوومر..ررثومرن ولربوور رم وهأرأنرشوو هشرنرنةهبوشرآعووةرشو هشر

نق ىرنا لاقهررناةبهضرشرنامكهس شرمثلثرقهومرفرثهغح ثر

 رمثلووثرغرووةرقووهومرقهعووه رناهجرووقر رأشوو شرعلووقرنسووهقهمشر

ر.ننكه رجم رأنرطةحر

o الاوهبرناقرموشرناخه وشربجوو  ررنبميو رنسوهغلالرنا لاقوش

ندومردق روىررهو هر..م رناهن  رعكهرم ةفشرنامقهن رنايليرر

نردق ووىرب ووح  ر..رناقحنعووهررفوويرنلاسووهكههجهررناكظةبووشر

ر.متهبةشرفيرناماهولر

 

 :العلاقة بي  القيز ال اتجة االقيز العع   

ر

 Wattدقه ربهاحنطرر:ا ستطاعة ال تلسطة 

 :الهن  رنايلرشرعلاقشرنلاسهقهعشرنامهحسقشر

 بهلااوووووشرناهوووووحدةرنامكوووووه رنرناتوووووه رنامكهجوووووشررنرعهمووووولر

ر.رنلاسهقهعشر

. .cosavg eff effP U I ر

ر.ردفرهرفيركاهبرعهملرنلاسهقهعشرالهن  رنايلرشرنقهر

 نبميو ركاووهبرنلاسووهقهعشرنامهحسوقشررموو رعوولالرجموو ر

ر:رنلاسهقهعهررنامهحسقشرالأج ن ركرثرنيهقر

1 2...avg avg avgP P P ر

نن حضرقهنح رأنرقرمشرنلاسهقهعشرنامهحسقشرايلرجةه ر

ر.نفىرناجهنلرر

ر

 :عارل ا ستطاعة 

ر:ريلرشرم رعلالربمي ركاهبهرالهن  رنار

 رم ةفشر ننبشرفة رناقح ر=cosر

 ر.رم رننته رفةبكلر:رهكهسرهضر

   قهنح رم هشةر مهرفيردنRLC ر.رنامهالالشرمثلاضرر

 ر.رم رقهنح رنلاسهقهعشرنامهحسقشر

 (V) التل ر (A)  ال دة القيز

رنا ظمق
max 2effI Iر

max . 2effU Uر

رنامكهجش
max

2
eff

I
I رmax

2
eff

U
U ر

رر:قانل  أام ا ال  انعة 

ايلرج  رم رناهن  ربها لاقوشرقرمشرناممهن شرب قيرقهنح رأنمر

ر:ررهمشرنا 

max

max

eff

eff

U U
X

I I
 ر

هيرناممهن وشرنرنكوهدةهرأنمرنرناةمو ربهغروةركاوقرر Xكرثر

ر.ر مهرفيرناجهنلرنا همرالأج ن ر..رج  رناهن  رأنرناهن  ر

ر.بلرثرناقرمرمكاجمشراج  رملهدرم رناهن  رأنر هملرناهن  ر

ر

لاتذبر أ  لكل ر انعة  االك قانلني   ل قانل  أام العام ا 

  ال  انعاااة الخااااص حسااا  الجااادال العاااام للأجااازاء  قاااانل

 . نستخدم ال ااس  حس  ال عطيات 

 

دفرهرفيركاهبرناته رنامكهجوشرنام  ة رع رقهنح رأنمرنا لاقشر

ر:رأنرنا ظمقر

max
max||eff

eff

U U
I I

X X
  

ر:رأنرنلأعظميررناهحدةرنامكه رنر  اعر

max max. || .eff effU X I U X I ر

ر

ر:رج  رم ردن  رأنردن  ر ههبشرناههب رناللظيرا

ر:رشيلرناهحنب رناللظرشرنا همر

ر(A)  ال دة max cosi I t  ر

 (V) التل ر max cosu U t  ر

 : زء ر  دارة كتابة التابد اللحع  لجل

o ر.رنيهقرناههب رنا همرنامقلحبر

o نلووووهدرناقرمووووشرنا ظمووووقربلاووووقرنام قرووووهرربهاقةبقووووشر

ر.رنامكهس شر

o ر.راقح ربلاقرنام قرهرربهاقةبقشرنامكهس شرنلهدرن

o ر.رنلاقرناك ضرلا رامربي رم لحمهضر

o ر.رن حضرناثحنبترفكجهرنامقلحبر

ناهحدةرناللظويرفويردن  رناهفوةشرنفاوهرايولرفوةشرطوح هرب وهر

م هنمررنر و اعرناتوه ررناللظروشررفويردن  رناهالاولرطح هوهر

ر(لالارلا رذ ةرعلا رذاعر.ر.ر)ب هرم هنمهضر

ر

احد ه   الابل
1.rad s 

 :  Hzاحد ه  fا التلا ر 

2
2

f f


 


 ر

رر
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 : ال تسلسلة   RLCدارة 

:ررناته رناللظرشر max cosi I tرر

نردمثلرش هشرربه رقرهسرناقح رب نته رفةبكلرنربهمرجم ر

ر.نلأج  رش هعرهضرردحدةنر

ر:ناممهن شرنايلرشرالهن  ر

 

2

2

22

1

.

L C

Z R L
C

Z R X X




 
   

 

  

ر

 ..الجزء ال ير رلجلد م  الدارة  حذف 

مثوولرأ ثووةرموو ر(رفر بهورووهضر)عكووهرنجووحدرعووه رأجوو ن رمهمهثلووشر

ر.مقهنمشرأنرأ ثةرم رميثفشرب حضرنامقهن رناميهفئراةهر

cosعهملرنلاسهقهعشر
R

Z
  

ديح رناهن  رفيركهاشرطكر رأنردجهنبر: اب أا الطاي  التجا

دلقووىرأكووهههرب كوويردلقووىر)عكووهردلقووىرنكووهرنلأمووح رناههارووشر

ر(نايل

 دبشررناحشر شرداهنيرنداهعرشرناميثفشر 
L CX Xر

 (رأنرنلأعظمرووووه )دووووحدةرناحشوووور شرنرناميثفووووشرنامكهجووووه ر

مهاهنبه رقرمشضر
effC effLU Uر. 

 فيره هرنالهاشرناممهن شرأقلرمهربمي رنرداوهنيرنامقهنموشر

Z Rر
 (رأنرنلأعظمروه ر)ناهحدةرنايليردحدةرنامقهنموشررنامكهجوه ر

مهاهنبه ر
eff effRU Uر

 ر.رأ  ةرمهربمي ر(رأنرناته رنا ظمق)ناته رنامكهجشر

 ناتووه ربيووح فوويرهوو هرنالهاووشرفووة رناقووح ربوور رناهووحدةرنر

0 رأيرناته رنرناهحدةرمهفقه ربهاقح رر. 

 عهملرنلاسهقهعشرcos 1 ر

 رنلاسهقهعشرنامهحسقشرأ  ةرمهربمي رر. 

أا  السعة قيز   ير     حقي  التجااب  تز بإضامة جزء

 .أا   يير التلا ر . الذا ية 

 دارة رتسلسلة ؟  راذا  حصل عاد إضامة جزء إل 

مووو رنامفهوووةضردغروووةرناممهن وووشررنهووو نربوووؤديراهغروووةرناتوووه ر

نامكهجووشرنرعهموولرنلاسووهقهعشرنرنلاسووهقهعشرنامهحسووقشرفووير

لأنهرموةد  ربهام عو ررا ذا    ير التل ر ال اتج الكل ناهن  ر

ر.رنرارسرميحنهررناهن  ر

نعكهرعهمردغرةرناته رعكهرنضهفشرج  رف  رقرمشرناممهن شرا ر

ر.رناي رشيلرناقهنح رنا يرب قرةهربهغرةردهغرةر

حااا ت خاصااة راا  الت يااارات عاااد اضااامة جاازء مااا  دارة 

 :  سلسل 

ر.ركهاشرناهجهنبررنرشةككهرمهربهلقىرفرةهرم رقحننر ر (1

قرموشضربولربهاشرعهمردغرةرناته رقرموشرناممهن وشراو ردهغرةكها (2

Z..'دهغرةرقهنحنهضرممهربفرهرفيركاهبرنامقلحب Zر.رر

 : الدارات ال تفرعة 

:ررناهحدةرناللظير max cosu U tرر

نربمثلرش هشربه رقرهسرناقح رفيرننته رفةبكلرنربهمرجم ر

رأنرنا يسر.رناتهنررش هعرهضرالل حلرعلقرناته رنلأ لرشر

كوور ربحجووهربوور رنققهوور رفووةعر رنلأنلربلووحير: خااا   يااار  

يثفوشربلروثر دبوشرناحشور شرنشر شرمةملشرنامقهنموشرنرناثوهنيرم

 رخا   يارنقحلراهبكهر.رداهنيرنداهعرشرناميثفشر

1
0

.

L C
effL effC

eff

X X
I I

IL
C




 
         

 

ر

ر.ربهمردلقرىرناخكىربه هبلرناهن  رأنرلاضهفشرج  ر

ر

  حصل عاد اضامة مرع لدارة  فرع ؟ راذا 

لاربهغرةرناهحدةرنامكه رنايلير رنلاردهغرةرناته رنامكهجشرنرلار

ر.نلاسهقهعشرفيرنلأفةشرنلأعةىرناقح رنرلارعهملر

ناهغرةرنا يرقهربل لربيح رعلقرناته رنامكهجشرنلأ لرشر

ر.رنناقح رنرعهملرنلاسهقهعشرالهن  رنايلرشر

حاااا ت خاصاااة رااا  الت يااارات عااااد اضاااامة جااازء مااا  دارة 

 :  فرعية 

ر.ركهاشرعكىرناهره ر (1

ر.ركهاشردلقرىردحنفىربهاقح ربر رناهحدةرنرناته ر (2

 .ر رنلأ لرشربكفسرناقرمشرنااهبقشركهاشرنبقه رناته (3

ر

 :ضز ال كثفات 

عكووووهرضوووومرميثفرووووه رأنرأ ثووووةرنل وووولرعلووووقرسوووو شرميهف ووووش

eqCرده لىربقةبقشرضمرناميثفهررر

 ر قة 

 الضز

رضمرميثفهر 
, 'C Cر

ميثفشررnضمر

مهمهثلشر
1Cر

قي ة 

eqC 

عل  

 التسلسل

1 1 1

'eqC C C
 ر

eq

C
C

n
رنلأ غةر

عل  

 التفرع 
'eqC C C ر

1.eqC n Cررنلأ  ةر
ر
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 ولاتـــالمح
ناملحاووشرهوويرجةووه ر ةةبووهويرب موولر :اصاافها  عر فهااا ا

رتوووه رناهوووحد ةرننارقووورمدغرروووةرعلوووقربوووهاهلةبضرنايةةطراوووير

دن رأ ربغروووةرمووو رنلاسوووهقهعشرالهروووه رنامهكوووهنبررنامكهجووور 

ر رأنرشيلرنلاهه ن رنايةةبهويررنامكقحاشرندحندةرناهره 

 دهووو ا فرناملحاوووشرمووو رنشووور هر رمووو رسووولعرنهقووولرمغلوووفر

 ب ه ل رنملفحفهر رعلقرنحن رم رنالهبهرنالر  رر

 رنامهكوووووهنبردوووووهعقرناحشووووور شرنامه  ووووولشربم عووووو رناهره رر

رنداوومقردن دةووهربهاووهن  رنلأنار ووش ر Pرلشاايعة اأالياّاةبال

ناهووحدةرنامكووه رنامق ووى
effPUنرنرناتووه رنامكهجووشررنامووه  ر

فرةهر
effPIرر. 

 ( رنالمحاووش)ناحشور شرنلأعووةىرنامه  وولشربجةووه ر ةةبووهويرر

 رنداوومقر Sاشاايعة ثانل اةأيرن عو رمكةوهرناهروه رداومقر

ناهحدةرنامكه ربر رطةفرةهرر.دةهربهاهن  رناثهنحبشدن 
effSU

نناته رنامكهجشرنامه  ر
effSIرر. 

 ختلم دا  اًُ  عدد اللفات بي  اللشيعتي  اأالياّة االثانل اة 

 لل حللة 

ر
 ال حللة  ع لمسر  –اشرح ربدأ ع ل  

بور رطةفويرناحشور شرنلأنار وشررعكهردق رىردحد ةرمهكهنبرجر وي

بحاوهررركقوولرمغكهطراويرمهكووهنبررنربموةردروه رمهكووهنبرجر وير

ناحشـوـر شرد ملرناكحن رنالهبهبشرعلقردمةبةر هملرناهوهفىرلااوقر

ناثهنحبـووـش؛رفهكتوو رفرةووهررقـووـح رملة ـووـشر ةةبهورووشرمهلةضووشر

ب هموووهلرمقهنموووشرأسووولا ررناجر ووويرداوووهنيرناهوووحدةرنامهكوووهنبر

رمهلوووةضرناحشوووهو رفووويرناملحاووو فووويررشرنبموووةردروووه رمهكوووهنب 

ر.رفيرناحشر شرنلأنارشرره رناحشر شرناثهنحبشراهردحندةرناهره رنام

نكاال  رحللااة رخبر ااة عاادد لفااات أحااد اللشاايعتي  :  جربااة 

( رثلاً  لفة 033لفة ااأخرى  033أحد  ا )ضعم اأخرى 

ا نجهز رابد  يار رتاااب ا ح للة رااسبة اأجهزة قياا  

 . ال اتجة ا ال دات ال اتجة قيز التل رات 

اأص ر بعدد اللفاات أالياة ا اأببار  نجعل اللشيعة -1

 ثانل ة  راذا  لاحظ ؟ 

ناهووحدةرنامكووه رفوويرناثهنحبووشرضوو فيرناهووحدةرنامكووه رالأنارووشرنر

ر.رناته رنامكهجشرفيرناثهنحبشرن فرنلأنارشر

نجعاال ذات اللفااات اأبباار أاليااة ا اأصاا ر ثانل ااة  -2

 راذا  لاحظ ؟ 

دةرنامكوووه رفووويرناثهنحبوووشرن وووفردوووحدةرنلأناروووشر رناتوووه رناهوووح

رنامكهجشرفيرناثهنحبشرض فرنلأنارشر

ناهحدةرنامكه ربهكهسقرطةدنضرم رعوهدرنالفوهرر ررنتيجة -3

رناته رنامكهجشردهكهسقرعياهضرم رعهدرنالفهرر

 :  نسبة التحل ل  – رعادلة ال حللة

 نسبة التحل ل ل حللة    نسبة عدد اللفات الثانل ة إل 

 .  عدد اللقات م  اأالية 

 بحس  التجربة السابقة  كل  

S effS effP

P effP effS

N U I

N U I
   ر

رعادلاااة )ل حللاااة   ابتااا  علاقاااة نسااابة التحل ااال :ساااؤال 

ا ناااقن ناالع  ال حاال ت ااذباار اسااتخدام لكاال (ال حللااة 

 .نلع 

S effS effP

P effP effS

N U I

N U I
   ر

 : الخامضة لل دة  ال حللة الرامعة للتل ر .1

1 , ,S P effS effP effS effPN N U U I I     ر

ر.رداهخهمراكقلرناهره رنايةةبهويرنامهكهنبراماهفهررب ره ر

 : الرامعة لل دة ال حللة الخامضة للتل ر .2

1 , ,S P effS effP effS effPN N U U I I     ر

ر.أا هبرنلأطفهلرنرناتحنك رنرداهخهمرفيرأجة  رناللهمر

ر

 : بفاءة ال حللة ا  حسي  الكفاءة 

 م  ال حللة ؟  " طاعةا ست"  اشرح أسباب ضياع الطاقة

نسوووووهقهعشرضوووووهو شركةن بوووووشر لروووووشربف ووووولرجوووووحلر -1

' 'E P SP P P نلاشوووهقهعشرنالةن بوووشر:رركروووثرر

P'2نا هو شرفيرنلأناروشر P effPP R Iنرفويرناثهنحبوش
2'S S effSP R I 

نسووهقهعشر ةةبهورووشرضووهو شرمغكهطراوورهضر -2
MPرجووشرنه

هةنبرج  رم رعقوحطرنالقولرنامغكهطراويرعوه  ر

 ناكحن رنالهبهبشر

 را    ال  انعات الت   عانيها التيار م  ال حللة ؟ 

ر.رمقهنمشرنلأسلا رنرناممهن شرناهلةب رشرالحشهو رنرنالمحاشر

عكهرنهمهلرمقهنمشرنلأسلا رب هنيرناهره رم رمقهنمشرنالمحاوشر

ر.رنرناممهن شرناهلةب رشرالحشهو ر

نلاحااظ ار فاااع ( أا أي رحللااة)عاااد ع اال شاااح  جاالال  -

درجة الحرارة را  فسير ذلك  ؟ ابيم نقلل ار فاع الحرارة 

 انحس  بفاءة ال حللة ؟ 

ضهو شركةن بوشرراستطاعة:  علد ار فاع درجة الحرارة إل  

ج  رمكةهربف لرجحلرفيرنلأسلا رنرناج  رنلآعوةرفويرناكوحن ر

ر.رهلةب رشررنالهبهبشربف لردره نررفح حرنا

 : نحس  الكفاءة بتقليل الضياع ا ذلك ع   ر   

نسووهخهنمرأسوولا رنلووهسرذنررمقهنمووشرنحعرووشر ووغرة راهقلروولر

رنلاسهقهعشرنا هو شربف لرجحلر رر

 قرقوشرم  ناوشراهقلرولرر( وفهوش)نج لرناكحن رنالهبهبوشرشوةنوش

ر.رأثةردره نررفح حرناهلةب رشر



 

 - 17 -         إعداد محمد المستريحي(..المحولات  –التيار المتناوب  -الدارات المهتزة)الكهرباء 

هاا ب أخاذ  يااار  ال  ع ال ال حللاة حااي  نصال أاليت: ساؤال 

 رتلاصل ؟ ال اذا ؟

لأ رناههفىرنامغكهطراويرنامهحاوهرعكوهرثهبوترفولاردكتو قح ر.ر.لار

ر.ملة شر ةةبهورشرمهلةضشرفيرناثهنحبشر

  ل   ك  نقل التيار الكهربا   ال تلاصل رسامات بعيدة ؟ 

ر.رلارلأنهربكتةرنايثرةرم رنالةن  رنا هو شربف لرجحلر

 :ة نقل الطاقة الكهربا يررداد 

استاتج علاقة ررداد نقل الطاقاة الكهربا ياة ا بيام نجعلاه 

 ؟ قر   ر  اللاحد ع لياً 

رناكاو شربور رنلاسوهقهعشرناومرهوحررررداد ال حللاة الكهربا ياة

ر.ر لااقرنلاسهقهعشرنامهحاه 

2

'

' .
1 1

.

1

eff

eff eff

eff

eff

P P

P

P R I

P U I

R I

U










   

 

ر

عوووو رمك ووووو رناهرووووه ربهعه وووووه رعهمووووولرنلاسووووهقهعشرنامهحاوووووه ر

eff.:حنكهرنلاسهقهعشرقةبقرم رنا effP U Iر

 شركةن نبووهضربف وولرجووحلرفوويرأسوولا ركرووثرنلاسووهقهعشرنا ووهو

'2ر:ناكقلر effP RIكرثررR  رمقهنمشرنلأسلا ر

P':رناهيرد لرناماهةلعنلاسهقهعشرنامفره ر Pر

ر

 نجعل ال رداد قر   ر  اللاحد برمد  ل ر ال صدر

بيلووفرنايثرووةرضرنامقهنمووشربهي رووةرمقووهط رنلأسوولا رأمووهرعفوو

ر.نقه هدبهضر

ر

 :رسا ل ال حل ت أمكار 

ر:د همهرعلقرنا لاقشر

effP effS S

effS effP P

I U N

I U N
  ر

نرنكهقشرنا شرناهلحبلرنرنةب ربر رناهحدةنررننشهنرر

ر.نامكهجشرفيرناهن در رر

ر.نن هملردحدةرناثهنحبشر م ع ردره رمهكهنبرجر يرعهدير

:راللظيردحدةهرن max coss Su U t  ر

رنن هملرناهن  رناثهنحبشر هن  ردره رمهكهنبرعهدي

 : رلاحعة 

ناقهقووشرنايةةبهورووشرناماووهةليشرفرةووهرعلووقرر Rدكتووةرنامقهنمووشر

ر:رشيلركةن  رنرد ققربها لاقهررر
2

2. . . .effR
avg effR

U
E P t R I t t

R
  ر

نه هرناقهقشرقهرداخ ر مرشرم رمهد رمهركرثرداهةلعركةن  ر

رمقهن ههر
. .Q m C T ر

ر.رنبههمهلرضرهشرنالةن  ر
..E Qر

 حيث 

E رأاقهقشرناماهةليشربهامقهنمشJ 

R رنامقهنمشرر

effRIرناته رنامكهجشربهامقهنمشررA 

effRUركه رعلقرنامقهنمشرناهحدةرنامرV 

tر م رمةن رناهره ررs 

Qر مرشرنالةن  رناماهةليشرJر

mر هلشرنامهد ررkgر

Cرنالةن  رنايهلرشرالمهد رر

ر

1. .J kg C ر

Tرن دفهشرد جشرنالةن  ررCر

ر

 رر

 

 


