
         Chapter Six سادسالفصل ال
المتناوبدوائر التيار

Alternating Current CircuitsAlternating Current Circuits 
Sequence:55

.المقدمة•

.متناوب تيار دائرة في أومية مقاومة•

متناوبتياردائرةفيذاتيحثذوملف• .متناوب تياردائرةفيذاتيحثذوملف•

.متناوب تيار دائرة في سعة ذو متسعة•

.متناوب لتيار توالي دائرة في وملف مقاومة•



مقدمةال
قطععنناتجادقبمعنىاوحرآةعنناتجيائآهربتيارهوناوبالمتالتيارانسابقاالمعروفمن•  قطع عنناتجادق بمعنى اوحرآةعنناتجيائآهربتيارهو ناوبالمتالتيارانسابقاالمعروفمن•

 الجهد او )I( ناوبالمت التيار رمصد هو يائالكهرب المولد ويعتبر علمنا آما المغناطيسي المجال لخطوط

ت ا)V(ناوبال ثلوآلاه :وهجيبيةعادلةولهجيبلوكي :وهيجيبيةمعادلةوله جيبيسلوكيمثلوآلاهما)V(ناوبالمت

V = Vm sinωt        ω = 2πf = 2π/T

 )Vm( و اللحظي الجهد فرق ويسمى t الزمن مع يتغير جيبي سلوك له الكهربائي الجهد فرق )V( حيث•

ة ظالق ة)(للال ةال لفالزا االذالت)f(لالل 50ت 60 50بينيتراوح الذيالترددهي)f(ودمولاللملفالزاويةالسرعة)ω(وللجهدالعظمىالقيمة , 60 

)Hz(  هيرتز تسمى قياسه ووحده ثانية آل الحادثة الكاملة الذبذبات بعدد التردد ويقاس ثانية آل دورة

 .معا وآلاهما والملف والمكثف المقاومة من آل على المتناوب التيار تأثير المحاضرة هذه في سندرس•

 في حظنا لا آما جيبية بدالة الزمن مع يتغير الكهربائي التأثير لأن المتناوب التيار بدوائر سميت وقد

 علاقة لإيجاد الكهربائية الدائرة تحليل ونحاول .)المتناوب التيار مصدر( الكهربائي المولد عمل فكرة

.الكهربائية الدائرة عناصر من عنصر آل على الكهربائي بالجهد التيار

)                ( بالرمز الدائرة في المتناوبة الكهربائية الدافعة القوة مصدر ويمثل•



اوميةبمقاومةمتصلةمتناوبةآهربائيةدافعةقوة)26(رقمالشكليمثل•

مقاومة أومية في دائرة تيار متناوب

ل لي ما ياوة )26(ر ووب هرب يب او

:هي الجهد معادلة فتكون  )حث لها ليس أي(•

•V V sinwt •         VR = Vm sinwt

التيار لشدة اللحظية القيمة تكون أوم لقانون وتبعا•

VVف :هيالدائرةفيالمارالكهربائي•

•                                                   I = Im. sin ( ωt )  

.مقاومة في دائرة متناوبة): 26(شكل  )t ( .sinR
V

R
VI m ω==

R      :هي للتيار العظمى القيمة ان حيث•
VI m

m =

  من آل ان أي .الطور وبنفس جيبية بدالة يتغيران والتيار الجهد  من آلاً أن نستنتج والجهد التيار معادلة من •

 الموجبة الجهتين من آل في  العظمى النهاية بقيمتي يمران انهما آما معا الصفر بنقطة يمران والجهد التيار

  متجهات شكل على الطور منحنيات تمثيل ويمكن .الطور بنفس والتيار الجهد فرق ان يقال  ولذلك معا والسالبة

 الجهد وفرق Im طوله بمتجه التيار بتمثيل وذلك زمنية لحظة أية عند الجهد وفرق التيار بين الطور علاقة توضح

Vm طوله بمتجه

( )RV
( )RI



P ( بالعلاقة الكهربائية القدرة تعطى• = I.V  أو  P = I2 R ( تيار هو الكهربائية الدائرة في المار التيار أن وحيث 

 إلا يدوم لا ذلك لأن للتيار العظمى القيمة عن السابقة المعادلة في عوضنا لو فيما مختلف سيكون تأثيره فإن متردد

ير  الكهربائيالجهدأو )Ieff ( المؤثرةالمتناوبالتيارقيمةعنتعبرقيمة معالتعامليجبوعليهقصيرةزمنيةلفترة ييرز رينبريعليجبو روبي يجهو).eff(ؤ هرب

:أن حيث الفعالة بالقيمة مايعرف وهذا ).Veff ( المؤثر

0 0V
•         

•

m
m

eff. V0.707
2

VV ==

m
m

eff. I 0.707
2

II ==

:بالعلاقة الدائرة هذه في الكهربائية القدرة تعطى وعليه•

2

•           )P = Ieff . Veffأو                     ( RIP 2
eff. .= )eff. eff.( eff.



الذاتيحثهبملفمتصلةمتناوبةآهربائيةدافعةقوة)27(رقمالشكليمثل•

ملف ذو حث ذاتي في دائرة تيار متناوب

ل لي ما ياوة )27(ر فوب هرب يب ا ا

•)L( لحظة اي عند الدائرة في المار التيار آان فإذا .مهملة الاومية ومقاومته

وعنالناتجالمتناوبالمغناطيالفيضفإن)I(هو• ينتجالتياهذام ينتجالتيارهذامرورعنالناتجالمتناوبالمغناطيسيالفيضفإن )I(هو•

:التالية للمعادلة وفقاً )ε( عكسية حثية آهربائية دافعة قوة•
ملف ذو حث ذاتي في  ): 27(شكل  dI

•           

:علىنحصلالشكلفيالموضحة الدائرةعلىالثانيآيرشهوفقانونبتطبيق•

ي)( ي
.دائرة متناوبة

dt
dIL.ε −=

0dILV هيق ىيىيي

V:أنوحيث• = V sinwtينتجالسابقةالمعادلةوترتينوبالتعويض:

0=− dt
dIL.V

dI V    :أنوحيث• = Vm sinwt ينتجالسابقةالمعادلةوترتين وبالتعويض:
ωt .sinVdt

dIL. m=

V

 :ينتج للطرفين التكامل وباجراء•
ωt.dt .sin

L

V
dI m=

V
ωt .cos

L

V
dt ωt. sinL

VI mm
ω.

−=∫=



: على ،ونحصل                                   : ان المثلثات حساب من المعروف ومن•
V

)2
πcos(wt) −−= wtsin(

V:أننلاحظالمصدرمنالجهدبمعادلةالمعادلةهذهقارنةمب• V sinwtتنتج عنيتأخرالتيارأنن

)2
π-t ( sin .ω.L

VI m ω=∴ …… (   88 )

V     :أننلاحظالمصدرمنالجهدبمعادلةالمعادلةهذهقارنةمب• = Vm sinwt .  عن يتأخرالتيارأن نستنتج  

  في المار للتيار العظمى القيمة يمثل Im وأن . بينهما )φ( الطور زاوية وهي درجة 90 مقدارها بزاوية الجهد

: التالية الصيغة يأخذ فأنه )88( المعادلة ومن .الملف

:يكونومنهاالاومهووحداتهاللملفالحثيةالرادةتمثل)X(أن• :يكونومنهاالاومهي ووحداتهاللملفالحثيةالرادةتمثل)XL(أن•

•X = 2πf LX = wLV = I X •XL = 2πf.L           ,XL= wL      ,Vm = Im. XL

:التالية المعادلة خلال من التيار بدلالة اللحظي الجهد فرق قيمة تعطى•

•VL=Vm sin wt = Im XL sin wtL m   m L



متسعةعلىتحتويبدائرةمتصلةمتناوبةآهربائيةدافعةقوة)28(رقمالشكليمثل•

متسعة ذو سعة في دائرة تيار متناوب

ل لي ما ياوة )28(ر رةوب هرب ا ىويب

الشحنة فإن )I( هو لحظة اى في الدائرة في المار التيار آان فإذا ، )C( سعتها•

عةعل• :)q(هلحظةاعندالمت :)q(هيلحظةاىعندالمتسعةعلى•

•                                           q = C.V = C.Vm. sin wt  

فةة

متسعة ذو  ): 28(شكل 
.سعة في دائرة متناوبة

:فيكونالكهربائيةللشحنةالزمنيالتغيرمعدلهوالتيارانالمعروفومن•

)2
πt(ω.sinVω.C.ωt.cosVC.ω.ωt.sinC.Vd

dqI mm +====∴

 آتابة يمكن وبالتعويض )                                  (  أو    )                       ( هي السعوية الرادة ان حيث•

)2t(ω.sinVω.C.ωt.cosVC.ω.ωt.sinC.VdtI mmm
+∴

ω.C
1XC =

.Lf2
1X C π=

:يلي آما التيار معادلة

•)89( ..........    

.Lf2π

)2
πt .sin( ωI)2

πt sin( ωX
VI m

C

m +=+=

  مقدارها بزاوية الجهد عن يتقدم التيار أن نلاحظ المصدر من الاصلي التيار بمعادلة للتيار )89( المعادلة بمقارنة•

22X C

.مختلف بينهما الطور يكون وهنا درجة 90



التواليعلىبهايتصلمتناوبةآهربائيةدافعةقوة)29(رقمالشكليمثل•

مقاومة وملف في دائرة توالي لتيار متناوب

ل لي ما ياوة )29(ر لوب هرب يىبهي وا ا

المقاومة تكون قد  المقاومة وهذه )R( اومية ومقاومة )L( الذاتي حثه ملف•

هللملفالاومية• تقلةتكوناونف مهملةالملفمقاومةآانتاذام .مهملةالملفمقاومة آانتاذامستقلةتكوناونفسهللملفالاومية•

لهما المقاومة في والجهد التيار أن نلاحظ الدائرة في التيار مرور وعند•

فأففط
مقاومة وملف  ): 29(شكل 

ة تنا ال ت ة ائ ف )VL(الجهدفرقأننجدالحثملف فيبينما )سبقمماعرفناآما(الطورنفس•

  محصلة بين النهائية الطور زاوية ونوجد الجهد محصلة وإيجاد  اتجاهياً ذلك تمثيل ويمكن 90o بمقدار التيار يسبق•

.في دائرة توالي متناوبة

 -:يليآما)Z(للدائرة الكليةالممانعةنوجدمنهاوأيضاوالتيارالجهد

V(وحيث• = I ZV = I RVL = I XL(،ينتجوالاختصارالسابقةالمعادلةفوبالتعويض:

2
L

2
R VVV +=

V  (وحيث• = I. Z , VR = I .R, VL = I. XL (،ينتجوالاختصار السابقةالمعادلةفيوبالتعويض:-

2
L

2 XRIIZ += 22 XRZ +=
:وتكون التيار مع الجهد محصلة يصنعها التي الزاوية ظل نوجد )ϕ ( الطور زاوية ولحساب•

L LXRZ +=

XXIV
R

X
R I

 XI
V
V

 tan LL

R

L ===ϕ



100 قيمته متردد جهد يتصل  : مثــــــــــال• V 25 وتردده Hz 1.5 قيمتها مقاومة مع التوالي على Ω حثه وملف  

0.01 الذاتي H والملف المقاومة من آل طرفي بين الجهد وفرق الطور وزاوية الدائرة تيار احسب.

V                            :الحــــل = 100 V , f = 25 Hz , R = 1.5 Ω , L = 0.01 H , I = ??, , , ,

Ω   1.570.01252π.f.L 2πω.LXL  :الحثية الرادة نوجد =××===
     

Ω   2.17(1.57)(1.5)XRZ      :الكلية مانعةالم نوجد ثم 222
L

2 =+=+=

A46                           :الدائرة في التيار شدة نوجد
2.17
100

Z
VI ===

:يكون ومنها•

V I R 46 1 5 69 V •    VR = I. R = 46×1.5 = 69 V

•VL = I . XL = 46×1.57 = 72 V



Summary        الخلاصة

  : على بايجاز الضوء إلقاء تم المحاضرة هذه في•

ففظةةأثلأ   المولد عملفكرة في حظنا لا آماجيبيةبدالةالزمنمعيتغيرالكهربائيالتأثيرلأنالمتناوبالتياربدوائرسميت-•

  .)المتناوب التيار مصدر( الكهربائي

 بنقطة يمران والجهد التيار من آل ان أي .الطور وبنفس جيبية بدالة يتغيران والتيار الجهد من آلاً أن نستنتج -•

ف اااال ةقاان ا ظالن ةاللفال ةال ال ال .والسالبةالموجبةالجهتينمنآلفي العظمىالنهايةبقيمتييمرانانهماآمامعاالصفر

  .بينهما )φ( الطور زاوية وهي درجة 90 مقدارها بزاوية الجهد عن يتأخر الملف في المار التيار أن نستنتج -•

.ايضاً مختلف بينهما الطور يكون وهنا درجة 90 مقدارها بزاوية الجهد عن يتقدم المتسعة المارفي التيار -•

. مثـــــــال•

ر.أختبــــار• .ب
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