
         Chapter Six سادسالفصل ال
المتناوبدوائر التيار

Alternating Current CircuitsAlternating Current Circuits 
Sequence:56

.المقدمة•

.متناوب لتيار توالي دائرة في ومتسعة مقاومة•

ة ةلفقا ةفت الائ ات تنالت .متناوبلتيارتوالي دائرةفي ومتسعةوملفمقاومة•

.”الرنينحـالة" المتناوبالتياردوائرعلىتطبيقات• ى



مقدمةال
ل اال للفتكاالك انةللفتط ط طاالا تال  بين تدورالمطاوع الحديد مناسطوانةعلىيلفمستطيلملف منيتكونجهازهوالكهربائيالمولد•

 وفرشاتين بحلقتين الملف طرفي ويتصل )المغناطيسي الفيض لخطوط قطع يحدث( قوي مغناطيس قطبي

.ناوبالمت يائالكهرب للتيار مصدر يعتبر مولدال حيث يائالكهرب المصدر طرفي هي وتكون للتوصيل

 عمل خاصية تلخيص يمكن و .مغناطيسي مجال في الطاقة تخزين خاصية له آهربائي عنصر الملف•

بينيتولدملفشكلعلموصلفآهربائتيارمرإذا(الأولفاراديقانونلنصطبقاالملف  بين يتولدملف شكل علىموصلفيآهربائيتيارمرإذا ( الأولفاراديقانونلنصطبقاالملف

 يسمى و الأخر الطرف في يدخل و شمالي قطب يسمى و أطرافه احد من يخرج مغناطيسي مجال طرفيه

     .)جنوبي قطب

  هوائي قلب ذو ملف                   حديدي قلب ذو ملف                          متغير ملف         •



متسعةالتواليعلىبهايتصلمتناوبة آهربائيةدافعةقوة )30(رقمالشكليمثل•
مقاومة ومتسعة في دائرة توالي لتيار متناوب

ي)(م

) سعتها• C : الآتي نلاحظ الدائرة في التيار مرور وعند )R( اومية ومقاومة (

والجهدالتياريكون)R(المقاومةفيالمتناوبالتيارمرورعندطبعا• ررورب ي وبا ويا ون)R( ا ري ي جها وا

عن )VC( الجهد يتأخر المتسعة في التيار مرور وعند  .الطور في متفقين•

ببوهذا90oبمقدارالتيار• عةعةب يتضحاتجاهياذلكتمثيلوعندالمت
مقاومة ومتسعة  ): 30(شكل 

ة تنا ال ت ة ائ ف يتضحاتجاهياذلكتمثيلوعند المتسعةسعةبسببوهذا90oبمقدارالتيار•

-:يلي آما (Z) للدائرة الكلية الممانعة تعيين ويمكن والتيار الجهد محصلة بين )φ( طور زاوية هناك ان•

ةأ

.في دائرة توالي متناوبة

V(وحيث                                        :هيالجهدمحصلةأننجد• = I Z , VR = I R ,  VC = I XC (         

 -:ينتج والاختصار السابقة المعادلة في بالتعويض •

2
C

2
R VVV +=

22 XRIIZ +=
•     CXRIIZ +=

22 XRZ +=

التي الزاوية ظل نجد )ϕ ( الطور زاوية ولحساب•

CXRZ +=

-:وتكون التيار مع الجهد محصلة تصنعها•
R
X-

R I
 XI-

V
V-

 tan CC

R

C ===ϕ



التواليعلىبهايتصلمتناوبةآهربائيةدافعةقوة)31(رقمالشكليمثل•

مقاومة وملف ومتسعة في دائرة توالي لتيار متناوب

ل لي ما ياوة )31(ر لوب هرب يىبهي وا ا

) سعتها متسعة• C . (L) الذاتي حثه وملف )R( اومية ومقاومة (

:التاليةبالعلاقةيعطالمطبقالجهدويكون•  :التاليةبالعلاقةيعطىالمطبقالجهدويكون•

•                                                         V = Vm sinwt

فطقةف الكهربائيالجهدفيالطوراختلافلعلاقةتوضيحالمجاورالشكلفي•

الكهربائية الدائرة في الثلاثة العناصر من عنصر آل على المطبق•
مقاومة ومالف ومتسعة ): 31(شكل 

.في دائرة توالي لتيار متناوب

آل في المار الكهربائي التيار فإن التوالي على التوصيل أن وحيث  .أعلاه•

الكهربائي الجهد وسيكون .زمن أي عند والطور المقدار نفس له عنصر•

المقاومة في طبعا.للعنصر تبعا طوره يتغير عنصر آل على المطبق•

يتقدم الملف في التيار مرور وعند .)الطور في متفقين والجهد التيار(•

التيار عن الجهد يتخلف المكثف في التيار مرور وعند . 90o بمقدار الجهد•

φ(VC(طورزاويةهناكانيتضحاتجاهياذلكتمثيلوعند.90oبمقدار• ر ييلو.90ب حج وين ي φ(                                  VC(ورز

طور الجهد على  ): 32(شكل -:يلي آما)Z ( للدائرة الكلية الممانعة تعين ويمكن . والتيار الجهد محصلة بين•
المقاومة والمالف والمتسعة



:أن نجد الاتجاهي الرسم من •

V(ث I ZV I RV I X V I X(ض ادلةفالت قةال ا :نتجال

2
C

2
R VVV +=

V(وحيث• = I Z , VR = I R, VL = I XL , VC = I XC(    ينتج السابقة المعادلةفيوبالتعويض:-   

• 2
CL

2 )X-(XRIIZ +=

 ⇐  الكلية المعاوقة يكون ومنها•

التيالزاويةظلنجد)ϕ(الطورزاويةولحساب•
2

CL
2 )X-(XRZ +=

التي الزاويةظلنجد)ϕ(الطورزاويةولحساب

-:وتكون التيار مع الجهد محصلة نصنعها •

R
X-X

V
V-V

 tan CLCL ==ϕ

:ملاحـظة •

ة ةةذةث

RVR

  زاوية وتكونالعالية التردداتعنديكونوهذا  XL<XCالسعوية الرادةمناآبرالحثيةالرادةتكونعندماـ1•

.الجهد عن يتأخر التيار أن يعني وهذا   .موجبة ϕ الطور

  زاوية وتكونالمنخفضة التردداتعنديكونوهذا XL>XCالسعوية الرادةمناصغرالحثيةالرادةتكونعندماـ2•

.الجهد يتقدم التيار أن يعني وهذا  .سالبة ϕ الطور

  تساوي المتناوب للتيار الدائرة ممانعة أن يعني وهذا   XL=XC  السعوية الرادة تساوي الحثية الرادة تكون عندما ـ3•

.الرنين بتردد يعرف تردد عند يحدث وهذا   .فقط R المقاومة



.   الجدول التالي يلخص دوائر التيار المتناوب•



فيآماالتواليعلىمتناوبومصدراوميةومقاومةومتسعةملفمنالمكونةالاخيرةالدائرةعلىتطبيقوهي•

”حـالة الرنين" تطبيقات على دوائر التيار المتناوب 

رةىبيقوهي ا يرةا والا ووف نا يو راو يى وب و وا   ي  ا

 .)31( الشكل

-:الآتينلاحظالدائرةفيالتيارمروروعند• -:الآتينلاحظالدائرةفيالتيارمروروعند

.التيار عن المتسعة في ويتخلف الملف في يتقدم الجهد أن معروف•

ةالة ةا خا  :وخاصةهامةحالة•

VL ( :ان بمعنى المتسعة جهد مع الملف جهد من آل تساوى إذا   • = VC ( الرنين حــالة " الحالة هذه تسمى "     

)الرنين دائرة خصائص( -:يلي ما ذلك على ويترتب “ الرنين دائرة " الدائرة هذه وتسمى

ذة VL(المتسعةجهد=الملفجهد• = VC(إلىيؤدي هذا )I XL = I XC(

XL ( السعوية الرادة = الحثية الرادة• = XC ( 2   الكلية الممانعة معادلة في بالتعويض
CL

2 )X-(XRZ +=

:التالي ينتج •

CL )(

Z (  الاومية المقاومة = للدائرة الكلية الممانعة• = R (



)الحثية الرادة تلاشي السعوية الرادة لان( يمكن ما اقل الكلية الممانعة•

يمكن ما اآبر الدائرة في التيار شدة•

)الطورفمتفقينVI(الطورفمتفقينوالجهدالتيارشدة• )الطورفيمتفقين  V , I(الطورفيمتفقينوالجهدالتيارشدة•

ϕ  ( صفر = الطور زاوية• = 0(

-:يلي آما الرنين تردد حساب يمكن•

أةأ 1 XL(أنحيث• = XC( فيكون)                    (قيمةعنبالتعويض)w= 2 πf( أن ينتج:   

•   

ωC
1ωL =

1

• 
f.C 2

1f.L2 ππ =

:هو الرنين تردد يكون ومنها •

1f =
C L  π2of =



 الجهد فرق آان التوالي على متناوب ومصدر ومتسعة وملف مقاومة من مكونة متناوب تيار دائرة في  : مثــــــــــال•

يبين هرتز 50 المصدرتردد ان علمتفإذا.فولت22 ويساويالملفطرفي بينالجهدفرقيساويالمتسعةلوحيبين ويو يبينجهرقي وير زررنإووي ر

100 المكثف وسعة μf .الدائرة في المار التيار شدة ـ ب          الذاتي الحث معامل ـ أ       :احسب

ل V:الح V 22 V f 50 H C 1 10‐6 F L ?? I ?? VL                              :الحــــل = VC = 22 V , f = 50 Hz , C = 1×10‐6 F , L = ?? , I = ?? 

      : السعوية رادةال جدن اولاً  الذاتي الحث معامل ـ أ 

Ω    31.8
10100502π

1
.f.C 2π
1

ω.C
1X 6C =

×××
=== −

XL  :ان وحيث = XC   فيكون:  XL = 31.8 Ω    الذاتي الحث على حصلن ومنها:
ω.LX L =L

H0.1L50π231.8 =×××=

الدائرة في المار التيار شدة ـ ب

VC :وحيث = I . XC 22  :يكون ومنها = I×31.8   كونيف:  I = 0.69 A



Summary        الخلاصة

  : على بايجاز الضوء إلقاء تم المحاضرة هذه في•

 متفقين والجهد التيار يكون )R( المقاومة في المتناوب التيار مرور عند فأنه ومتسعة مقاومة دائرة في - •

. 90o بمقدار التيارعن )VC( الجهد يتأخر المتسعة في التيار مرور وعند .الطور في

والتيارالجهدمحصلةبين)φ(طورزاويةهناكان• .والتيارالجهدمحصلةبين)φ(طورزاويةهناكان

 أي عند والطور المقدار نفس له عنصر آل في المار الكهربائي التيار يكون التوالي على التوصيل في•

االكز طالك اطتغنآللال نت الل ةفط قا ال   المقاومةفيطبعا.للعنصرتبعاطورهيتغيرعنصرآلعلى المطبقالكهربائيالجهدوسيكون.زمن

 مرور وعند . 90o بمقدار الجهد يتقدم الملف في التيار مرور وعند .)الطور في متفقين والجهد التيار(

. 90o بمقدار التيار عن الجهد يتخلف المكثف في التيار

VL ( :ان بمعنى المتسعة جهد مع الملف جهد من آل تساوى إذا • = VC ( حــالة " الحالة هذه تسمى 

“ الرنين دائرة " الدائرة هذه وتسمى   " الرنين

.مثـــــــال-• .ل 

  .أختبــــار •



Start Formative AssessmentStart Formative Assessment


