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 الميكانيك
☹

       𝑇0 = 2π√
𝑚

𝑘
  

           𝑇0 =
2𝜋

𝜔0  

           𝑇0 =
𝑡  (  )

𝑁   (  )

(𝒔𝒆𝒄)  

• 

𝑔𝑋𝑚𝑎𝑥 

𝑇`0 = 𝑇0

• 

𝑚𝑘

𝑚 𝑔 = 𝑘 𝑥0    ⇒ 𝑥0 =
𝑚 𝑔

𝑘

 𝑚  , 𝑘

 𝑘 = 𝑚 . 𝜔0
2

𝑥0 =
𝑚 𝑔

𝑘
   ⇒    𝑥0 =

𝑚 𝑔

𝑚 . 𝜔0
2    ⇒    𝑥0 =

 𝑔

𝜔0
2 

 

𝑚 𝑔 = 𝑘 𝑥0     ⇒   
𝑚

𝑘
=
𝑥0
𝑔

𝑇0 = 2π√
𝑚

𝑘
    ⇒    𝑇0 = 2𝜋√

𝑥0
𝑔
 

𝑥0

(𝑁)�̅� = −𝑘 �̅�

(𝑚 . 𝑠−2)�̅� = −𝜔0
2 .  �̅�

𝑥

𝑡 = 0𝑥 = +𝑋𝑚𝑎𝑥

 

∑𝐹 = |𝑚 .  �̅�| = |−𝑘 . �̅�|

𝑘𝑁 .𝑚−1

 𝜔0𝑘 = 𝑚 . 𝜔0
2

 𝑘

𝐸 =
1

2
 𝑘 𝑋𝑚𝑎𝑥

2

 𝑇0

𝑇0 = 2π√
𝑚

𝑘
   ⇒  𝑇0

2 = 4𝜋2
𝑚

𝑘
  ⇒   

𝑘 = 4𝜋2  
𝑚

𝑇0
2
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 التالية:نتبع الخطوات  :استنتاج التابع الزمني -5

😊

�̅� = 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)

�̅� , 𝑋𝑚𝑎𝑥  , 𝜔0

▪ 𝜔0(𝑟𝑎𝑑 . 𝑠−1)

𝜔0 =
2𝜋

𝑇0

𝜔0 = √
𝑘

𝑚

▪ �̅�

▪ 𝑋𝑚𝑎𝑥

𝑋𝑚𝑎𝑥

  

2

𝑥 = ±𝑋𝑚𝑎𝑥

𝑣 = 0

  𝑡 = 0   ,   𝑥 = +𝑋𝑚𝑎𝑥 

�̅� = 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)

+𝑋𝑚𝑎𝑥 = 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(�̅�)     ⇒  

cos𝜑 = 1    ⇒       𝜑 = 0

  𝑡 = 0   ,   𝑥 = −𝑋𝑚𝑎𝑥 

�̅� = 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)

−𝑋𝑚𝑎𝑥 = 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(�̅�)     ⇒  

cos𝜑 = −1    ⇒       𝜑 = 𝜋  [𝑟𝑎𝑑]

𝑣 > 0 ⇐  

𝑣 < 0 ⇐  
}

  𝑡 = 0   ,   𝑥 =
𝑋𝑚𝑎𝑥

2
 

�̅� = 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)

𝑋𝑚𝑎𝑥

2
= 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos (

𝜋

2
(0) + �̅�)

⇒  cos𝜑 = +
1

2
  {
𝜑 = +

𝜋

3
   [𝑟𝑎𝑑]  

𝜑 = −
𝜋

3
  [𝑟𝑎𝑑]   

𝜑

�̅� = (�̅�)`𝑡 = −𝜔0 𝑋𝑚𝑎𝑥 sin(𝜔0𝑡 + �̅�) 

𝑣 < 0    ,    𝑡 = 0

�̅� = −𝜔0 𝑋𝑚𝑎𝑥 sin �̅� < 0     (  )

𝜑 = +
𝜋

3
   ⇒    �̅� = −𝜔0 𝑋𝑚𝑎𝑥 sin (+

𝜋

3
)   

⇒    𝑣 < 0    
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𝜑 = −
𝜋

3
   ⇒    �̅� = +𝜔0 𝑋𝑚𝑎𝑥 sin (−

𝜋

3
)   

⇒    𝑣 > 0    

• 

 �̅� = (�̅�)`𝑡 = −𝜔0 𝑋𝑚𝑎𝑥 sin(𝜔0𝑡 + �̅�)

• 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝜔0 𝑋𝑚𝑎𝑥

• 

𝑡 = 0   ,   𝑥 = ±𝑋𝑚𝑎𝑥    ⇒    𝑉 = ±𝜔0 𝑋𝑚𝑎𝑥

طويلة السرعة عندما يكون المطال معلوم  حساب -6

𝑥: 

𝑣 = 𝜔0 
√
𝑋𝑚𝑎𝑥
2 − 𝑥2⏟

 

𝑡 = 0   ,   𝑥 = ±𝑋𝑚𝑎𝑥    

 

𝑡 = 0   ,   𝑥 ≠ ±𝑋𝑚𝑎𝑥    

 𝑥 = 0

⇒  0 = 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)  

   𝑋𝑚𝑎𝑥 ≠ 0     ⇒    cos(𝜔0𝑡 + �̅�) = 0

 (0)cos (
𝜋

2
+ 𝜋𝑘)

cos (
𝜋

2
+ 𝜋𝑘) = 0

𝑘𝑐𝑜𝑠

𝑘 = 0, 1, 2 , 3 , 4 , ……

cos(𝜔0𝑡 + �̅�) = cos (
𝜋

2
+ 𝜋𝑘)

⇒    𝜔0𝑡 + �̅� =
𝜋

2
+ 𝜋𝑘

 𝑡𝜔0 , �̅�

𝑡 =

𝜋
2
− �̅� + 𝜋𝑘

𝜔0

 𝑘 = 0

𝑘 = 1

𝑡1 =
𝑇0
4

𝑡2 = 3
𝑇0
4

𝑡3 = 5
𝑇0
4

𝑡4

= 7
𝑇0
4
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±𝑋𝑚𝑎𝑥𝑡 =
𝑇0

2

 

𝐸𝑝 =
1

2
𝑘 𝑋2⏟

  

 𝐸 = 𝐸𝑘 + 𝐸𝑝

𝐸 =
1

2
𝑘 𝑋𝑚𝑎𝑥

2⏟  

  

 

𝐸𝑘 = 𝐸 − 𝐸𝑝

𝐸𝑘 =
1

2
𝑘 𝑋𝑚𝑎𝑥

2 −  
1

2
𝑘 𝑋2

⇒   𝐸𝑘 =
1

2
 𝑘 ( 𝑋𝑚𝑎𝑥

2⏟  

 

− 𝑋2⏟

 

)

 

𝑥 = 0  ⇒  𝐸𝑝 = 0

  ⇒   𝐸𝑘 = 𝐸 =
1

2
𝑘𝑋𝑚𝑎𝑥

2

  تتساوى الطاقتين الكامنة والحركية عندما𝐸𝑝 = 𝐸𝑘 

 مركز عطالة الجسم؟ 𝑥كيف نحدد موضع المطال 

𝐸 = 𝐸𝑘 + 𝐸𝑝    ⇒    𝐸 = 𝐸𝑝 + 𝐸𝑝 

𝐸 = 2𝐸𝑝     ⇒     
1

2
𝑘 𝑋𝑚𝑎𝑥

2 = 2 .
1

2
𝑘 𝑋2 

𝑋2 =
𝑋𝑚𝑎𝑥
2

2

𝑋 = ±
𝑋𝑚𝑎𝑥

√2

𝒕 = 𝟎𝒕

𝒙

𝑥

�̅�

�̅� = 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)

�̅� = (�̅�)`𝒕

�̅� = −𝑉𝑚𝑎𝑥 sin(𝜔0𝑡 + �̅�)

�̅�  = (�̅�)`𝒕
= (�̅�)``𝒕

�̅� = −𝜔0
2 .  �̅�

�̅� = −𝒌 �̅�

�̅� = −𝐹𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)
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😊

𝑇0 = 2𝜋 √
𝐼Δ

𝑘
 

• 

𝑔𝜃𝑚𝑎𝑥 

𝑇`0 = 𝑇0

• 

• 𝐼Δ

𝑘

𝑰𝚫

𝑰𝚫/𝒎

𝑰𝚫/𝒎 = 𝒎 . 𝒓𝟐

𝒓 =
𝑳

𝟐
    ⇒   

𝑰𝚫/𝒎 = 𝒎 .
𝑳𝟐

𝟐
      

𝑰𝚫/𝒎 = 𝒎 . 𝒓𝟐     

𝑰𝚫/𝒄

𝑰𝚫/𝒄     

𝑰𝚫/𝒄 =
𝟏

𝟏𝟐
 𝒎 𝑳𝟐

𝑰𝚫/𝒄 =
𝟏

𝟐
 𝒎 𝒓𝟐

𝑰
𝚫/

𝑰
𝚫/

= 𝑰𝚫/𝒄(   )  
+ 𝟐 . 𝑰𝚫/𝒎𝟏

 
 ة لعزم العطالة في النواس الفتل:الخلاصة بالنسب

              𝐼Δ

�̅� = 𝑿𝒎𝒂𝒙�̅� = 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)

𝑽𝒎𝒂𝒙

= 𝝎𝟎 𝑿𝒎𝒂𝒙

�̅� =
−𝜔0 𝑋𝑚𝑎𝑥 sin(𝜔0𝑡 + �̅�)

𝒂𝒎𝒂𝒙

= 𝝎𝟎
𝟐 .  𝑿𝒎𝒂𝒙

�̅� =
−𝜔0

2 . 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)

𝑭𝒎𝒂𝒙

= 𝒌 𝑿𝒎𝒂𝒙

= 𝒎 𝝎𝟎
𝟐 .  𝑿𝒎𝒂𝒙

�̅� =
−𝑘 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)

 𝐼Δ/𝑐(   )  

 بوجود كتل: 
𝐼
Δ/

= 𝐼Δ/𝑐(   )  
+ 2 . 𝐼Δ/𝑚1
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𝒌[ 𝑚 . 𝑁 . 𝑟𝑎𝑑−1]

𝜔0

𝑘 = 𝐼Δ . 𝜔0
2

 𝑇0 = 2𝜋 √
𝐼Δ

𝑘

𝑇0
2 = 4𝜋2

𝐼Δ

𝑘
   ⇒ 

𝑘 = 4𝜋2  
𝐼Δ

𝑇0
2

 ملاحظات للاختيار من متعدد:

𝑘 = 𝑘`
(2𝑟)4

𝐿

𝑘`

2𝑟

𝐿

 𝑇0   ←   √𝑘    ←    √𝐿

𝑇0`

☹

 

𝑇0` = 2𝑇0

 

𝑇0` =
√3

2
 𝑇0 

 

𝑇0` =
1

2
𝑇0      

 

𝑇0`

 √
1

2
×

1

2

⇒     𝑇0` =
1

2
 𝑇0

 √
2

3
×

1

3

⇒     𝑇0` =
√2

3
 𝑇0

 √
3

4
×

1

4
 

⇒      𝑇0` =
√3

4
 𝑇0

)هام عند الدمج مع النواس  :للمسائلملاحظات 
 الثقلي المركب(:

• 
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 𝑇0 = 2𝜋 √
𝐼Δ/𝑐  

𝑘
 

: 𝐼Δ/𝑐(   )  
    

𝑇0` = 2𝜋 √
𝐼Δ/𝑐  

𝑘

∶ 𝐼
Δ/

= 𝐼Δ/𝑐(   )  
+ 2 . 𝐼Δ/𝑚1

𝑇0`

𝑇0
=

2𝜋 √
𝐼Δ/𝑐  

𝑘

2𝜋 √
𝐼Δ/𝑐  

𝑘

  

𝑇0`

𝑇0
= √

𝐼Δ/𝑐  

𝐼Δ/𝑐  

• 𝐿2 , 𝐿1

𝑇0` = 2𝜋 √
𝐼Δ
𝑘

       ,    𝑘 = 𝑘1 + 𝑘2

𝑘1 = 𝑘`
(2𝑟)4

𝐿1
     ,      𝑘2 = 𝑘`

(2𝑟)4

𝐿2
   ∶

𝐿1 = 𝐿2      ⇒       𝑘1 = 𝑘2      

⇒     𝑇0` = 2𝜋 √
𝐼Δ
2𝑘1

😊

�̅� = 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)

�̅� = (�̅�)`𝑡
−𝜔0 𝑋𝑚𝑎𝑥 sin(𝜔0𝑡 + �̅�)

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝜔0 𝑋𝑚𝑎𝑥

�̅� = −𝜔0
2 .  �̅�

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝜔0
2 .  𝑋𝑚𝑎𝑥

𝑇0 = 2π√
𝑚

𝑘
  

𝑘 = 𝑚 . 𝜔0
2

[ 𝑁 .𝑚−1]

�̅� = −𝑘 �̅�

𝜔0 = √
𝑘

𝑚

𝐸 =
1

2
𝑘𝑋𝑚𝑎𝑥

2

𝐸𝑃 =
1

2
𝑘 𝑋2

𝐸𝑘 =
1

2
 𝑚 . 𝑣2

𝑃 = 𝑚 . 𝑣
[ 𝑘𝑔 .𝑚 . 𝑠−1]
𝑣 = −𝜔0 𝑋𝑚𝑎𝑥
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�̅� = 𝜃𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + �̅�)

�̅� = (�̅�)`𝑡
−𝜔0 𝜃𝑚𝑎𝑥 sin(𝜔0𝑡 + �̅�)

𝜔𝑚𝑎𝑥 = 𝜔0 𝜃𝑚𝑎𝑥

�̅� = −𝜔0
2 .  �̅�

𝛼𝑚𝑎𝑥 = 𝜔0
2 .  𝜃𝑚𝑎𝑥

𝑇0 = 2π√
𝐼Δ
𝑘
  

𝑘 = 𝐼Δ . 𝜔0
2

[ 𝑚 .  𝑁 . 𝑟𝑎𝑑−1]

Γ̅ = −𝑘 �̅�

𝜔0 = √
𝑘

𝐼Δ

𝐸 =
1

2
𝑘𝜃𝑚𝑎𝑥

2

𝐸𝑃 =
1

2
𝑘 𝜃2

𝐸𝑘 =
1

2
 𝐼Δ . 𝜔

2

𝐿 = 𝐼Δ . 𝜔
[ 𝑘𝑔 .𝑚2 . 𝑟𝑎𝑑 . 𝑠−1]
𝜔 = −𝜔0 𝜃𝑚𝑎𝑥

☹

𝜃 ≤ 14°   𝜃 ≤ 0.24  𝑟𝑎𝑑

𝑇0 = 2𝜋 √
𝐿

𝑔

𝜃 > 14°       𝜃 > 0.24  𝑟𝑎𝑑

𝑇0  
= 𝑇0  

 [ 1 +
𝜃𝑚𝑎𝑥
2

16
]

𝑇0g

√𝑔𝑇0

𝜽𝒎𝒂𝒙

➢ 

𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥

𝜃 = 0

Δ𝐸𝑘̅̅ ̅ =∑𝑊�⃗�1→2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗

𝐸𝑘 − 𝐸𝑘0 = 𝑊�⃗⃗�
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + 𝑊�⃗⃗⃗�

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

(𝐸𝑘0 = 0)
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(𝑊�⃗⃗�
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 0)�⃗⃗�

𝑚 𝑔 ℎ =
1

2
 𝑚 𝑣2

ℎ = 𝑑 [cos 𝜃 − cos 𝜃𝑚𝑎𝑥]      

𝑑 = 𝐿   ,   𝜃 = 0  →  cos 𝜃 = 1      

ℎ = 𝐿 [1 − cos 𝜃𝑚𝑎𝑥]      

 𝑚 𝑔 ℎ =
1

2
 𝑚 𝑣2𝑚

 𝑔 𝐿[1 − cos 𝜃𝑚𝑎𝑥] =
1

2
 𝑣2

 𝑣

𝑣2 = 2 .  𝑔 𝐿[1 − cos 𝜃𝑚𝑎𝑥] 

→   𝑣 = √2 .  𝑔 𝐿[1 − cos 𝜃𝑚𝑎𝑥]

 cos 𝜃𝑚𝑎𝑥

[1 − cos 𝜃𝑚𝑎𝑥] =
𝑣2

2 . 𝑔 𝐿

→    cos 𝜃𝑚𝑎𝑥 = 1 −
𝑣2

2 . 𝑔 𝐿
 

 

 

 �⃗⃗⃗⃗��⃗⃗�

∑ �⃗� = 𝑚 . �⃗�

�⃗⃗⃗⃗� + �⃗⃗� = 𝑚 . �⃗�

𝑇 −𝑊 = 𝑚 . 𝑎𝑐

𝑇 = 𝑚 . 𝑎𝑐 +𝑊 

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
      

𝑇 = 𝑚 .
𝑣2

𝑟
+ 𝑚 . 𝑔

𝐿 = 𝑟     

          𝑇 = 𝑚 [
𝑣2

𝑟
+ 𝑔]

😊

o 

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼Δ

 𝑚 𝑔 𝑑

o  𝜃 > 14°   𝜃 > 0.24  𝑟𝑎𝑑

𝑇0` = 𝑇0  [ 1 +
𝜃𝑚𝑎𝑥
2

16
]

✓ ⇐𝑇0 = 2 [𝑠𝑒𝑐]
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𝑇0g

 

√𝑔𝑇0

 𝑚

𝑚𝑇0` = 𝑇0

 

𝑇0⇐𝑇0 = 2𝜋√
𝐼Δ

 𝑚 𝑔 𝑑

𝑚 , 𝑑 , 𝐼Δ

𝑔𝜋

𝑔 = 10

𝑰𝚫

𝑰𝚫/𝒎

𝑰𝚫/𝒎 = 𝒎 . 𝒓𝟐

𝒓 =
𝑳

𝟐
    ⇒   

𝑰𝚫/𝒎 = 𝒎 .
𝑳𝟐

𝟐
      

𝑰𝚫/𝒎 = 𝒎 . 𝒓𝟐     

𝑰
𝚫/

ما يمكن أن يمر معنا من حالات في النواس 
 الثقلي المركب:

⇐𝐼Δ

  𝐼Δ
  
= 𝐼Δ

  
+𝑚 . 𝑑2

𝑑𝑑 = 𝑜𝑐   ⇐

𝑰𝚫/𝒄

𝑰𝚫/𝒄     

𝑰𝚫/𝒄 =
𝟏

𝟏𝟐
 𝒎 𝑳𝟐

𝑰𝚫/𝒄 =
𝟏

𝟐
 𝒎 𝒓𝟐

𝑰
𝚫/

𝑰
𝚫/

= 𝑰𝚫
(𝑰𝚫/𝒄  𝑰𝚫/

   )  
+ 𝑰𝚫/𝒎𝟏

+ 𝑰𝚫/𝒎𝟐
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⇐𝐼Δ

𝐼
Δ/

= 𝐼Δ/𝑐  
+ 𝐼Δ/𝑚1

𝑑𝑑 =
∑𝑚𝑟

∑𝑚
=

𝑚1 𝑟1

𝑚+𝑚1
      ⇐

𝑚𝑚 = 𝑚 +𝑚1    ⇐

⇐𝐼Δ

𝐼
Δ/

= 𝐼Δ/𝑐  
+ 𝐼Δ/𝑚1

+ 𝐼Δ/𝑚2

(𝑟1 , 𝑟2)

𝑑𝑑 =
∑𝑚𝑟

∑𝑚
=

𝑚1 𝑟1+𝑚2 𝑟2

𝑚+𝑚1+𝑚2
      ⇐

𝑚𝑚 = 𝑚 +𝑚1 +𝑚2    ⇐

☹😊

 𝑇0 = 𝑇0  

( ) = ( )   

2𝜋 √
𝐿

𝑔
=   

𝜃𝑚𝑎𝑥

⇐

𝜔

C

Δ 

Δ 

m`

m`

m`

m1

m2 m2

m1

m1

m2
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𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥

𝜃 = 0

Δ𝐸𝑘̅̅ ̅ =∑𝑊�⃗�1→2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗

𝐸𝑘 − 𝐸𝑘0 = 𝑊�⃗⃗�
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + 𝑊�⃗⃗⃗�

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

(𝐸𝑘0 = 0)

(𝑊�⃗⃗�
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 0)�⃗⃗�

𝑚 𝑔 ℎ =
1

2
 𝐼Δ 𝜔

2

ℎ = 𝑑 [cos 𝜃 − cos 𝜃𝑚𝑎𝑥]

𝑚 , 𝑑 , 𝐼Δ

𝑣 = 𝜔   𝑟⏟

O  𝑚  

𝑣 = 𝜔 . 𝑟 

   𝑟 = 𝑑   ⇒    𝑣 = 𝜔 . 𝑑 

𝑣 = 𝜔 . 𝑟

𝑟𝑚𝑂

 

 

 

 وائعالم

𝑉

𝑐𝑚3
×10−6

→       𝑚3

  𝐿
×10−3

→       𝑚3

𝑆

𝑐𝑚2
×10−4

→       𝑚2

𝑚

𝑔 
×10−3

→       𝑘𝑔

ℎ , 𝐿 , 𝑧 , 𝑦 , 𝑥

𝑐𝑚  
×10−2

→       𝑚

𝜌

𝑔 . 𝑐𝑚−3  
×1000
→       𝑘𝑔 .𝑚−3

𝑉 =
4

3
𝜋 𝑟3

𝑉 = 𝑠 . ℎ = 𝜋 𝑟2 . ℎ

𝑉 = 𝐿3   
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𝑄` =
𝑉

Δ𝑡

𝑄` =
𝑉

Δ𝑡

𝑉 = 𝑆 . Δ𝑥            

⇒    𝑄` =
𝑆 . Δ𝑥

Δ𝑡

𝑣 =
Δ𝑥

Δ𝑡
         

𝑄` = 𝑆 . 𝑣

𝑄` =
𝑉

Δ𝑡
    ⇒    Δ𝑡 =

𝑉

𝑄`

𝑄` = 𝑆 . 𝑣   ⇒   𝑣 =
𝑄`

𝑆

𝒗𝟏𝒔𝟏

𝒗𝟐𝒔𝟐

𝑄` = 𝑠1 . 𝑣1 = 𝑠2 . 𝑣2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

⇒  𝑣1 =
𝑄`

𝑠1
=
𝑠2 . 𝑣2
𝑠1

     

⇒  𝑣2 =
𝑄`

𝑠2
=
𝑠1 . 𝑣1
𝑠2

     

𝑠1 , 𝑠2

𝑺

𝑸 =
𝒎

𝚫𝒕
    [𝒌𝒈. 𝒔−𝟏]𝑺

𝑸` =
𝑽

𝚫𝒕
   [𝒎𝟑. 𝒔−𝟏]

𝑸

𝑸`
=

𝒎
𝚫𝒕
𝑽
𝚫𝒕

=
𝒎

𝑽
= 𝝆   ⇒    𝑸 = 𝝆 .𝑸`

 

𝒔

𝒔𝟏 , 𝒔𝟐⇐

⇐

𝑸` = 𝒔 . 𝒗 =
𝒔𝟏 . 𝒗𝟏 = 𝒔𝟐 . 𝒗𝟐

= 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕

 

𝒔𝟏

𝒏

𝒔𝟐

⇐

⇐

𝑄` = 𝑠1 . 𝑣1

= 𝑛 𝑠2 . 𝑣2 =

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  
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𝑷𝟏

𝑷𝟐𝑷𝟏 − 𝑷𝟐

𝑃 +
1

2
 𝜌𝑣2 + 𝜌𝑔𝑧 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

𝑃 +
1

2
 𝜌𝑣2 + 𝜌𝑔𝑧 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

𝑃1 +
1

2
 𝜌𝑣1

2 + 𝜌𝑔𝑧1 = 𝑃2 +
1

2
 𝜌𝑣2

2 + 𝜌𝑔𝑧2

𝑷𝟐

𝑃2 = 𝑃1 +
1

2
 𝜌𝑣1

2 −
1

2
 𝜌𝑣2

2 + 𝜌𝑔𝑧1 − 𝜌𝑔𝑧2

𝑃2 = 𝑃1 +
1

2
 𝜌(𝑣1

2 − 𝑣2
2) + 𝜌 𝑔 (𝑧1 − 𝑧2)

𝑃2𝑃1

𝑃1 = 𝑃0𝑃1

𝑧1 − 𝑧2𝑧2 − 𝑧1

ℎ , 𝑧 , 𝑥 , 𝑦

⇐𝑧1 − 𝑧2

Δ𝐸𝑝 = 0
Δ𝐸𝑘

Δ𝑉

𝑊 = −𝑚 𝑔 𝑧 + (𝑃1 − 𝑃2) Δ𝑉

𝑚 = 𝜌 𝑉

 الأمواج
 

𝝀

𝟐

 
𝝀

𝟒

 

 

 
=
𝐿

𝜆

𝐿 = 𝑛
𝜆

2

𝐿𝑛
𝜆

2

𝜆

⇒        𝜆 =
2𝐿

𝑛
       

𝑛

⇒        𝑛 =
2𝐿

𝜆
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𝒙

𝒙

𝑦𝑚𝑎𝑥/𝑛 = 2𝑦𝑚𝑎𝑥 |sin
2𝜋

𝜆
 �̅�|

𝑦𝑚𝑎𝑥

𝝁𝑚

𝐿 𝜇 =
𝑚

𝐿
     ⇐          

[𝑘𝑔 .𝑚−1]

 𝜌

⇒    𝜇 =
𝑚

𝐿

𝑚 = 𝜌 . 𝑉    

⇒    𝜇 =
𝜌 . 𝑉

𝐿
=
𝜌 . 𝑠 . 𝐿

𝐿
= 𝜌 . 𝑠

⇒    𝜇 = 𝜌 . 𝜋 𝑟2

𝒗

1)         𝑣 = 𝜆 . 𝑓

𝑓

2)      𝑣 = √
𝐹𝑟
𝜇

𝐹𝑟

𝒇

𝑓 =
𝑛 . 𝑣

2𝐿

𝑛 = 1 , 2 , 3 , 4

⇐

𝑭𝒓𝑛

𝑣 = √
𝐹𝑟

𝜇

𝑓 =
𝑛 .  𝑣

2𝐿

𝑓 =
𝑛

2𝐿
 √

𝐹𝑟

𝜇
       

𝑓2 =
𝑛2

4𝐿2
   
𝐹𝑟
𝜇

𝐹𝑟

𝒙 = 𝒏 .
𝝀

𝟐
𝒙 = (𝟐𝒏 + 𝟏)

𝝀

𝟒

𝒏 = 𝟎
 

  

𝟏
  

   ,    𝟐
 

𝟑
 

𝑛 = 0
 
  

1
  

   ,    2
 

3
 

⇐

    𝝀 =
𝟐𝑳

𝒏

𝒏 = 𝟏𝒏 = 𝟐𝒏 = 𝟑
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 المزامير

𝐿 = 𝑛
𝜆

2

𝑓 =
𝑛 .  𝑣

2𝐿

𝑛 = 1 , 2 , 3 , 4

⇐𝑛 = 1

𝜆 =
𝑣

𝑓

𝜆

2

𝐿 = (2𝑛 − 1)
𝜆

4

𝑓 = (2𝑛 − 1)
𝑣

4𝐿

𝑛 = 1 , 2 , 3 , 4(2𝑛 − 1)

⇒    (2𝑛 − 1) = 1

 

 
=

𝐿

𝜆

𝜆

4

⇐

❖ 

𝑇 = 𝑡(𝐶°) + 273

⇒   
𝑣2
𝑣1

= √
𝑇2
𝑇1

❖ 

𝐷 =
  𝑀

29
   

⇒        
𝑣2
𝑣1

= √
𝐷1
𝐷2

= √

𝑀1

29
𝑀2

29

= √
𝑀1

𝑀2
 

 الأعمدة الهوائية
(2𝑛 − 1)𝑛
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𝐿 = 𝑛 .
𝜆

2

𝑛 = 1

𝑛 = 2

𝑓 =
𝑛 .𝑣

2𝐿

𝑛 = 1 , 2 , 3 , 4

𝑛 = 1

 𝐹 = 𝑃 . 𝑆

 
𝜆

2

 𝜆 =
𝑣

𝑓

𝐿 = (2𝑛 − 1) .
𝜆

2

(2𝑛 − 1)

(𝑛 = 1 , 2 , 3 , 4)

𝑛 = 1(2𝑛 − 1) = 1   ⇐

𝑛 = 2(2𝑛 − 1) = 3   ⇐

𝐿1 =
𝜆

4

𝐿2 =
3𝜆

4

 

Δ𝐿 = 𝐿2 − 𝐿1 =
3𝜆

4
−
𝜆

4
=
𝜆

2

𝑓 = (2𝑛 − 1)
𝑣

4𝐿

 𝐿1 =?

 (2𝑛 − 1) = 1       

⇒   𝑓 =
𝑣

4 𝐿1
   ⇒   𝐿1 =

𝑣

4𝑓
 

😊
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وشيعة ملف دائري سلك مستقيم

 النسبية

 

 

 

 

γ =
1

√1 −
𝑣2

𝑐2

𝑡 = γ . t0
γ > 1   ⇒   t > t0

𝒕𝟎

𝒕

𝐿 =
𝐿0
γ

γ > 1  ⇒   𝐿 < 𝐿0

𝑳𝟎

𝑳

𝐿` =
𝐿0`

𝛾
γ > 1  ⇒   𝐿` < 𝐿0`

𝑳𝟎`

𝑳`

 الكهرباء

𝒎𝟎

𝑚 = 𝛾 .𝑚0

γ > 1  ⇒   𝑚 > 𝑚0

𝐸 = 𝐸𝑘 + 𝐸0
𝐸 = 𝑚 . 𝑐2

𝐸0 = 𝑚0 . 𝑐
2

𝐸𝐾 = 𝐸 − 𝐸0

𝑃 = 𝑚 . 𝑣

𝑃0 = 𝑚0 . 𝑣

𝑩 =

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕
𝑰

𝒅
𝒅

(𝒎)

𝑩 =

𝟐𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕
𝑵𝑰

𝒓
𝑵

𝒓

(𝒎)

𝑩 =

𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕
𝑵𝑰

𝒍
𝒍
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 𝑁 =
𝑙 `

2𝜋𝑟
  ⇐   

 

 
 

 

𝑁` =
𝑙 

2𝑟`
  ⇐   

 

  

 𝑛 =
𝑁 

𝑁`
  ⇐   

  

    

�̅� = 𝑁 . 𝐵 . 𝑆 . cos �̅�

  𝛼      𝛼 = (�⃗⃗� , �⃗⃗�)

𝜙𝐻
̅̅ ̅̅ = 𝑁 . 𝐵𝐻 . 𝑆 . cos �̅�

 Δ�̅�

 𝜇 =
𝐵𝑡

𝐵

 tan 𝜃 =
𝐵

𝐵𝐻

⇐

⇐𝐵 = 𝐵1 − 𝐵2 > 0

𝐵 = 𝐵1 + 𝐵2 >  0

⇐𝐵 = 𝐵1 − 𝐵2 = 0

𝐵1 = 𝐵2   ⇐

𝑊 = 𝑃 . Δ𝑡⏟  = 𝐹 . Δ𝑥⏟  = 𝐼 . Δ𝜙⏟  

𝑃 =
𝑊

Δ𝑡

֎ 

 𝑃 = 𝐹 . 𝑣

 𝑃 = Γ .𝑊

𝜔 = 2𝜋𝑓

֎ 𝑃 = 𝜀 . 𝐼

𝑃 = 𝑢 . 𝐼

𝑢 = 𝑅. 𝐼

Δ𝑥 = 𝑣 . Δ𝑡Δ𝜙 = 𝐵 . Δ𝑠Δ𝑠 = 𝐿 . Δ𝑥

𝐹 = 𝐼 . 𝐿 . 𝐵 . sin 𝜃

𝜃(𝐼𝐿⃗⃗⃗⃗  ,  𝐵⃗⃗⃗⃗ ) =
𝜋

2
      ⇐      𝑠𝑖𝑛𝜃 = 1
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𝛼

⇐

∑�⃗� = 0⃗⃗    ⇒   �⃗⃗� + �⃗� + �⃗⃗⃗⃗� = 0⃗⃗

𝐹

+𝐹 cos𝛼 −𝑊 sin𝛼 = 0

𝐼 . 𝐿 . 𝐵 cos 𝛼 = 𝑚 . 𝑔 . sin 𝛼

𝐹 = 𝐼 . 𝐿 . 𝐵 . sin 𝜃

𝜃(𝐼𝐿⃗⃗⃗⃗  ,  𝐵⃗⃗⃗⃗ ) =
𝜋

2
           𝐿 = 𝑟

𝐹 = 𝐼 . 𝑟 . 𝐵 . sin 𝜃

Γ = 𝑑 . 𝐹

𝑑 =
𝑟

2
   ⇒     Γ =

𝑟

2
 . 𝐹

�⃗⃗⃗⃗��⃗�

�⃗⃗�

�⃗⃗⃗⃗� `

∑ ΓΔ̅̅̅ = 0

⇒   Γ̅�⃗⃗⃗⃗�/Δ + Γ̅�⃗�/Δ + Γ̅�⃗⃗�/Δ + Γ̅
𝑊 `⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗/Δ

= 0

Δ  �⃗⃗�     Γ̅�⃗⃗�/Δ = 0   

Δ  �⃗⃗⃗⃗� `     Γ̅�⃗⃗⃗⃗�/Δ = 0   

(
𝑟

2
)𝐹 − (𝑟) 𝑚 𝑔 = 0 ⇒ (

𝑟

2
)𝐹

= (𝑟) 𝑚 𝑔

⇒     𝑚 =
𝐹

2 𝑔

�⃗⃗⃗⃗��⃗��⃗⃗�

∑ΓΔ̅̅̅ = 0

⇒   Γ̅�⃗⃗⃗⃗�/Δ + Γ̅�⃗�/Δ + Γ̅�⃗⃗�/Δ = 0
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Δ  �⃗⃗�     Γ̅�⃗⃗�/Δ = 0   

−(𝑜𝑐 sin 𝛼) 𝑚 𝑔 + (𝑜𝑒)𝐹 = 0

(𝑜𝑐 sin 𝛼) 𝑚 𝑔 = (𝑜𝑒)𝐼 . 𝐿 . 𝐵 sin
𝜋

2

(𝑜𝑐 sin 𝛼) 𝑚 𝑔 = (𝑜𝑒)𝐼 . 𝐿 . 𝐵

�̅� = 𝑁 . 𝑆 . 𝐵 𝑐𝑜𝑠 𝛼

𝛼 =
𝜋

2

𝛼 = 0

30°
𝜋

6
𝛼 =

𝜋

3

𝐹 = 𝑁 . 𝐼. 𝐿 . 𝐵 sin 𝜃

𝜃  (𝐼�⃗⃗� ; �⃗⃗�)     

𝐼�⃗⃗�  ∥ �⃗⃗�

𝐼�⃗⃗�  ⊥ �⃗⃗�

Γ = 𝑁 . 𝐼 . 𝑆 . 𝐵 sin 𝛼

𝑊 = 𝐼 Δ 𝜙 = 𝐼(𝜙2 − 𝜙1)

= 𝐼(𝑁𝐵𝑆 cos𝛼2 −𝑁𝐵𝑆 cos𝛼1) 

= 𝐼𝑁𝐵𝑆 (cos 𝛼2 − cos𝛼1)

𝛼1 =    

𝛼2 =

∑ΓΔ̅̅̅ = 0

⇒    Γ̅Δ⏟ + Γ`̅Δ⏟ = 0

𝑁 𝐼 𝑆 𝐵 sin 𝛼 − 𝑘 𝜃` = 0

α + 𝜃` =
𝜋

2
   ⇒   sin 𝛼 = cos 𝜃`

𝑁 𝐼 𝑆 𝐵 cos 𝜃` − 𝑘 𝜃` = 0

𝑁 𝐼 𝑆 𝐵 cos 𝜃` = 𝑘 𝜃`

𝜃`cos 𝜃` = 1

𝑁 𝐼 𝑆 𝐵 = 𝑘 𝜃

 [𝑟𝑎𝑑 . 𝐴−1]

𝐺 =
𝜃`

𝐼
               𝐺 =

𝑁`𝐵𝑆

𝐾
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𝜀 = −
Δ𝜙̅̅̅̅̅

Δt

⇐

Δ𝜙 = 𝑁 Δ𝐵 𝑆 cos 𝛼

⇐

Δ𝜙 = 𝑁 𝐵 Δ𝑆 cos 𝛼

⇐

Δ𝜙 = 𝑁 𝐵 𝑆 Δ cos 𝛼

𝑙 ̅ =
𝜀̅

𝑅

 

Δ𝜙 > 0  

𝑙 ̅ < 0 ⇐  𝜀 ̅ < 0 ⇐

Δ𝜙 < 0  

𝑙 ̅ > 0 ⇐  𝜀 ̅ > 0 ⇐

�⃗⃗��⃗⃗��⃗⃗��⃗⃗�

 

�⃗⃗�

 

𝑆 = 𝑆 = 𝜋𝑟2

 ⇐

 ⇐

 𝐿 = 4𝜋 × 10−7 ×
𝑁2×𝑆

𝑙

𝑁 =
𝑙`

2𝜋𝑟
𝑆 = 𝜋𝑟2

⇒    𝐿 = 4𝜋 × 10−7 ×

𝑙`2

4𝜋2𝑟2
 .  𝜋𝑟2

𝑙

𝑙𝑙`

𝐿 = 10−7
𝑙`2

𝑙
 

 �̅� = 𝐿 𝑖̅

Δ𝜙̅̅ ̅̅ = 𝐿 Δ�̅�

Δ𝜙̅̅ ̅̅ = 𝐿 (𝐼2 − 𝐼1)
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 

𝜀̅ = −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −𝐿 (𝑖)̅`𝑡

𝐸 =
1

2
𝜙 𝐼               𝐸 =

1

2
 𝐿 𝐼2

𝑨𝑪

𝜀 = 𝜀𝑚𝑎𝑥 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡

𝜀𝑚𝑎𝑥 = 𝑁𝐵𝑠𝜔 

𝜀 = 𝜀𝑚𝑎𝑥 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 ⇒ 0 = 𝜀𝑚𝑎𝑥  𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡

⇒ 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 = 0 ⇒ 𝜔𝑡 = 𝑘𝜋 ⇒ 𝑡 =
𝑘𝜋

𝜔
 

:حيث 𝑘 = 0.1,… .….  

𝑙 =
𝜀

𝑅
=
𝜀𝑚𝑎𝑥 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡

𝑅

  

𝑞 = 𝑐. 𝑢 

𝑐 =
𝑞

𝑢
 

֎  

𝐸𝑐 =
1

2
  
𝑞2

𝑐
∶ 𝑡 = 0 ⇒  𝑞 = 𝑞𝑚𝑎𝑥  

 𝐿 = 4𝜋 × 10−7
𝑁2.𝑠

𝑙 
 

l 

l'

𝑁 =
𝑙`

2𝜋𝑟
    𝑆 = 𝜋𝑟2

⇒    𝐿 = 4𝜋 × 10−7 ×

𝑙`2

4𝜋2𝑟2
 .  𝜋𝑟2

𝑙

𝐿 = 10−7
𝑙`2

𝑙
 

  

 دورها:

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√𝑳. 𝒄 =
𝟏

𝒇𝟎
=
𝟐𝝅

𝝎𝟎
 

 

 تواترها:
نحسب الدور ثم نقلبه:  عندما يطلب التواتر

𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅√𝑳.𝒄
=

𝟏

𝑻𝟎
=

𝝎𝟎

𝟐𝝅
 

 

 نبضها: 

𝝎𝟎 =
𝟐𝝅

𝑻𝟎
= 𝟐𝝅𝒇𝟎 =

𝟏

√𝑳. 𝒄
 

  

 تابع الشحنة اللحظية:
�̅� = 𝒒𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝟎𝒕) 

 

 تابع الشدة اللحظية: 

𝒍 = (�̅�)𝒕
′ = −𝝎𝟎𝒒𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝎𝟎𝒕  

 أو

𝒍 = 𝝎𝟎𝒒𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝟎𝒕 +
𝝅

𝟐
) 

 شدة التيار الأعظمي:
𝑰𝒎𝒂𝒙 = 𝝎𝟎𝒒𝒎𝒂𝒙 
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𝐼 = 𝐼𝑚𝑎𝑥cos (𝜔𝑡 + 𝜑
1
)

𝑈 = 𝑈𝑚𝑎𝑥cos (𝜔𝑡 + 𝜑
2
)

 IU 

 IU 

 

  

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 𝑈𝑒𝑓𝑓 = 𝑍. 𝐼𝑒𝑓𝑓  

𝐼𝑒𝑓𝑓 =
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑍
   

𝑍 =
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝐼𝑒𝑓𝑓
  

{
  
 

  
 𝑅 =

𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅

  

𝑋𝐿 =
𝑈𝑒𝑓𝑓𝐿
𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿

    ( )

𝑋𝑐 =
𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑐

   ( )

 لااااا تنسى:

 لكل مجتهد نصيب

 التوتر اللحظي الشدة اللحظية 

عندما 
 يعطي

التابع في 
نص 

 المسألة 

 الشدة المنتجة:

𝐼𝑒𝑓𝑓 =
𝐼𝑚𝑎𝑥

√2
 

  
 تواتر التيار: 

𝑓 =
𝜔

2𝜋
 

 

 التوتر المنتج:

𝑈𝑒𝑓𝑓 =
𝑈𝑚𝑎𝑥

√2
 

 
 لتيار: تواتر ا 

𝑓 =
𝜔

2𝜋
 

عندما 
يطلب 

إيجاد تابع 
أو معادلة 
للتوتر أو 

 الشدة

نكتب الشكل العام ثم 
نعوض الثوابت 
 ونضع الواحدة

نكتب الشكل العام ثم 
نعوض الثوابت ونضع 

 الواحدة

 هبي نرقم المتغير حسب نوع المثلث الذ

 الوصل
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(𝑳 , 𝒓)

 𝑋𝐿 = 𝐿 𝜔 
 

 𝑍2 = √𝑟2 + 𝑋𝐿
2 

 

 𝑋𝐿𝐿 

  𝐿 =
√𝑍2

2 − 𝑟2

𝜔
 

  

1(+𝜑) 

2(−𝜑)

  

 

𝐼𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐼𝑒𝑓𝑓1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐼𝑒𝑓𝑓2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

𝐼𝑒𝑓𝑓
2 = 𝐼𝑒𝑓𝑓1

2 + 𝐼𝑒𝑓𝑓2
2 + 2𝐼𝑒𝑓𝑓1.  𝐼𝑒𝑓𝑓2 . cos(𝜑2 − 𝜑1)  

𝐜𝐨𝐬𝝋 =
𝟏

√𝟐
 

⇒  𝝋 = 

 ±
𝝅

𝟒
 𝒓𝒂𝒅 

𝐜𝐨𝐬𝝋 =
√𝟑

𝟐
 

⇒  𝝋 = 

 ±
𝝅

𝟔
 𝒓𝒂𝒅

𝐜𝐨𝐬𝝋 =
𝟏

𝟐
 

⇒  𝝋 = 

 ±
𝝅

𝟑
 𝒓𝒂𝒅

 

1

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝐼𝑒𝑓𝑓  . 𝑈𝑒𝑓𝑓 . cos𝜑 

الممانعة  الجهاز
x 

الطور 
𝝋 

 تسلسل

الطور 
𝝋 تفرع 

الحالة 
بين 

𝑰, 𝑼 
 تسلسل

الاستطاعة المتوسطة  إنشاء فرينل تسلسل
 المستهلكة
𝑷𝒂𝒗𝒈 = 

𝑰𝒆𝒇𝒇. 𝑼𝒆𝒇𝒇. 𝒄𝒐𝒔𝝋 

المقاومة 
الصرفة 

R 

𝑋𝑅 = 𝑅 𝝋 = 0 𝝋 = تجعل  0
التوتر 
على 
توافق 
مع 
 الشدة

 𝝋 = 0 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 
⇒ 𝑷𝒂𝒗𝒈 = 𝑰𝒆𝒇𝒇. 𝑼𝒆𝒇𝒇 

 

 
𝑈𝑒𝑓𝑓=𝑅.𝐼𝑒𝑓𝑓 
⇒         

 الاستطاعة الحرارية

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓
2  

 Lالذاتية 
)وشيعة 
مهملة 

 المقاومة(

𝑋𝐿 = 𝐿𝜔 
ممانعتها 
)ردية 
 الوشيعة(

𝝋 = 

+
𝜋

2
 

𝝋 = 

−
𝜋

2
 

تقدم 
التوتر 
على 
  الشدة

𝝋 =
𝜋

2
 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0  

⇒ 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 0 

 تستهلك طاقةالذاتية لا 

المكثفة 
C 

𝑋𝑐

=
1

𝜔𝑐
 

ممانعتها 
اعية ست)ا

 المكثفة(

𝝋

= −
𝜋

2
 

𝝋

= +
𝜋

2
 

ر ختؤ
التوتر 
عن 
 الشدة

 

𝝋 =
𝜋

2
 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0  

⇒ 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 0 

 المكثفة لا تستهلك طاقة



 ملاحظات في حل المسائل

0997453636                                                  27                                             براء حنانا       

𝑃𝑎𝑣𝑔 = ( ) × ( )
2

  

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑃𝑎𝑣𝑔1 + 𝑃𝑎𝑣𝑔2

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝐼𝑒𝑓𝑓1 . 𝑈𝑒𝑓𝑓 . cos 𝜑1 + 𝐼𝑒𝑓𝑓2 . 𝑈𝑒𝑓𝑓 . cos 𝜑2

2

1

cos𝜑 =

2

cos𝜑 =
𝑃𝑎𝑣𝑔

𝐼𝑒𝑓𝑓  . 𝑈𝑒𝑓𝑓

3𝐸 = 𝑃𝑎𝑣𝑔 𝑅. 𝑡

𝑅

𝐼

𝑈

𝑟 =
𝑈 

𝐼 
 

 

تطبيقات لحساب الممانعة الكلية والاستطاعة 
وعامل استطاعة الدارة المتوسطة المستهلكة 

 على بعض الدارات التسلسلية:
𝑹

(𝑳 , 𝒓)𝑪

𝑍

𝑍 = √(𝑟 + 𝑅)2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)
2

 

cos𝜑 =      ⇒       cos𝜑 =
𝑟 + 𝑅

𝑍

 

𝑃𝑎𝑣𝑔 = ( ) × ( )
2

⇒   𝑃𝑎𝑣𝑔 = (𝑟 + 𝑅) . 𝐼𝑒𝑓𝑓
2

𝑹

(𝑳)𝑪

𝑍

𝑍 = √(𝑅)2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)
2

 

cos𝜑 =      ⇒       cos𝜑 =
𝑅

𝑍

 

𝑃𝑎𝑣𝑔 = ( ) × ( )
2

⇒   𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅 . 𝐼𝑒𝑓𝑓
2
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𝑹𝑪

𝑍

𝑍 = √(𝑅)2 + (𝑋𝐶)
2

 

cos𝜑 =      ⇒       cos𝜑 =
𝑅

𝑍

 

𝑃𝑎𝑣𝑔 = ( ) × ( )
2

⇒   𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅 . 𝐼𝑒𝑓𝑓
2

(𝑳 , 𝒓)

𝑍

𝑍 = √(𝑟)2 + (𝑋𝐿)
2

 

cos𝜑 =      ⇒       cos𝜑 =
𝑟

𝑍

 

𝑃𝑎𝑣𝑔 = ( ) × ( )
2

⇒   𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑟 . 𝐼𝑒𝑓𝑓
2

 )حالة التجاوب الكهربائي )الطني ن الكهربائي 

 𝑋𝐿 = 𝑋𝐶

 𝑍 = 𝑅

 𝐼`𝑒𝑓𝑓 =
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑅 

 cos𝜑 = 1

 𝜑 = 0

 𝑋𝐿 = 𝑋𝐶     ⇒     𝐿𝜔 =
1

𝜔𝐶

𝐼`𝑒𝑓𝑓 =
𝑈𝑒𝑓𝑓
𝑅 

 ت خاصة:حالا 

 :خاص بالمكثفات 
 𝑪𝑪𝒆𝒒

𝐶𝑒𝑞 < 𝐶

𝐶𝑒𝑞 > 𝐶

⇐

𝒁 قبل الإضافة = 𝒁 بعد الإضافة 

𝐼

𝑈

𝐼
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 (𝑪`)

1

𝐶𝑒𝑞
=
1

𝐶
+
1

𝐶`
   ⇒   

1

𝐶`
=

1

𝐶𝑒𝑞
−
1

𝐶

𝐶𝑒𝑞 = 𝐶 + 𝐶`    ⇒     𝐶` = 𝐶𝑒𝑞 − 𝐶

𝑝

𝑠

 

𝜇 =
𝑁𝑠
𝑁𝑃

=
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑝

=
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑝
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠

 

𝝁 > 𝟏 ⇒ 𝑵𝒔 > 𝑵𝒑

⇒ 𝑼𝒆𝒇𝒇𝒔 > 𝑼𝒆𝒇𝒇𝒑

𝜇 < 1 ⇒ 𝑁𝑠 < 𝑁𝑝
⇒ 𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠 < 𝑈𝑒𝑓𝑓𝑝

 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑝𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠

𝑰𝒆𝒇𝒇𝒔 =
𝑼𝒆𝒇𝒇𝒔

𝑹𝒔

𝑰𝒆𝒇𝒇𝒔 =
𝒑𝒔

𝑼𝒆𝒇𝒇𝒔

𝑰𝒆𝒇𝒇𝒑 = 𝝁 . 𝑰𝒆𝒇𝒇𝒔 

😊

𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠
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