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 الكهرباء التيارية 

 )التيار الكهربي(  مقدمة
ان المواد الموصلة تحتوى بداخلها على شحنات حرة تتحرك حركة عشوائية غير منتظمة ولكنها عند خضوعها لمجال 

. والشحنات الحرة فى حالة الموصلات  كهربي تتحرك حركة منتظمة فى اتجاه معين مكونة ما يسمي بالتيار الكهربي

المعدنية عبارة الكترونات حرة اما فى الموصلات السائلة والغازية فهي ايونات موجبة وايونات سالبة. من المعروف ان 

 هما: أساسيين التيار الكهربي عبارة عن نوعين 

ثابت القيمة والاتجاه (  ونحصل عليه هو التيار الذي لا يتغير اتجاهه مع الزمن ) : ( D Cالتيار المستمر) •

 الخلية القلوية ( –الجافة  –بصفة اساسية من الخلايا الكهروكيميائية ) مثل المركم 

هو التيار الذي يتغير اتجاهه مع الزمن ) غير ثابت القيمة والاتجاه( مثل التيار في (:   ACالتيار المتردد )  •

 المنازل 

وتعريف جميع مركباته و المتردد  سوف نتاول بش ىء من التفصيل التيار المستمر  وفي هذا المقرر باذن الله عزوجل

 وعرض سريع لبعض دوائر الاساسية وسلوك بعض عناصر الكهربية تحت تاثير ذلك النوع من الكهرباء التيارية

خلال مقطع سلك فى  ( والمعروف بانه كمية الشحنة التى تمرIاولى هذه المركبات هى ما يعرف بشدة التيار الكهربي )

الثانية الواحدة. فمثلا اذا مرت شحنة قدرها
𝑑𝑞

فى زمن قدره   
𝑑𝑡
خلال مقطع السلك فان شدة التيار تعطي  

 بالعلاقة التالية :

𝐼 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

الكولوم لكل وفي النظام العالمي )وهو مستخدم غالبا فى معاملنا الطلابية( فوحدة قياس شدة التيار هى الامبير وهو 

 ثانية.

1𝑚𝐴ويعبر عن التيارات الصغيرة بالمللي امبير = 10−3𝐴  1وبالميكرو امبير𝜇𝐴 = 10−6𝐴  واتجاه التيار

فى الاعتبار اتجاه التيار وعلاقته  وبالأخذالمصطلح هو عكس اتجاه تحرك الشحنات الكهربية السالبة فى الموصلات. 

 على الصورة:باتجاه هذه الشحنات فان المعادلة تكتب 

𝐼 = −
𝑑𝑞

𝑑𝑡
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ومتجه الى اليسار  E: اذا تعرضت قطعة من سلك موصل منتظم لمجال كهربي شدتة سابقوبالاستعانة بالشكل ال

 uفان الالكترونات ستتحرك الى اليمين. فاذا فرض ان كل الكترون يسير بسرعة ثابتة )سرعة عشوائية( مقدراها 

عدد  nوكانت  S. فاذا كانت مساحة مقطع السلك dtفى زمن قدره  udtفانه سيقطع مسافة قدرها قدرها 

.  nSudtتساوى  dtالالكترونات الحرة فى وحدة الحجوم، فان عدد الالكترونات التى تمر من مقطع السلك فى الزمن 

 هي:  dtهذه المسافة فى الزمن تمثل شحنة الالكترون فان الشحنة الكلية التى تمر فى  eفاذا كانت 

𝑑𝑞 = 𝑛𝑒𝑢𝑆𝑑𝑡 

∴   I =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝑛𝑒𝑢𝑠 

 لموصل ما بانها خارج قسمة التيار على مساحة مقطع الموصل اى ان: Jوتعرف كثافة التيار 

𝐽 =
𝐼

𝑆
= 𝑛𝑒𝑢 

 dsاما اذا لم يكن التيار موزعا بانتظام فانه يمكن اعتبار مرور التيار خلال مساحة متناهية فى الصغر مقدارها 

 وعليه يمكن كتابة كثافة التيار بالصغية التالية:

𝐽 =
𝑑𝐼

𝑑𝑆
 

وتخلتف المواد    اى ان كثافة التيار عبارة عن التيار خلال وحدة المساحة العمودية على اتجاه سريان الشحنة.

. وتسمي نسبة كثافة التيار الى Eالموصلة بعضها عن بعض فى مقدار كثافة التيار الذى يتكون نتيجة لمجال كهربي 

 اى ان :  σشدة المجال الكهربي بالتوصيل الكهربي للمادة ويرمز له بالرمز 

𝜎 =
𝐽

𝐸
       ∴   𝐽 = 𝜎𝐸 

هى امبير  σووحدات  Eلها عند قيمة معينة لشدة المجال الكهربي  وكلما زادت توصيلية مادة ما زادت كثافة التيار

10-اما فى بالنسبة للعوازل الجيدة فى حدود   A/V.m810فولت.متر وتبلغ قيمتها بالنسبة للموصلات فى حدود /

A/V.m13 .بالرمز ويسمي مقلوب التوصيلية الكهربية للمادة بالمقاومة النوعية للمادة ويرمز لها   او اقل من ذلكρ 

 ووحدتها فولت.متر/امبير وتعطى من العلاقة:

ρ =
1

𝜎
=  

𝐸

𝐽
           ∴    𝜌 =

𝐸𝑆

𝐼
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 الكهرومغناطيسي الحــث 

 * مقدمة: 

 مغناطيسياالتيار الكهربي يولد مجالا * استطاع أورستد اكتشاف أن:   

توليد تيار  "ونجح في :  1831حاول فاراداى إثبات عكس ما قاله اورستد وحقق ذلك فعلا عام  •
 (    الحث الكهرومغناطيسىوسميت هذه الظاهرة:) "كهربي من مجال مغناطيسي

 (  ة ) ي(  والقوة الدافعة الكهربية حث  I) يويسمى التيار الناتج : تيار كهربي حث     
 :تعريف الظاهرة** 

 تولد في السلك قوة دافعة كهربية مستحثة وكذلك تيار مستحث" يإذا قطع سلك فيضا مغناطيسيا    " 
 هذا يعنى أن: ] شـرط تولد قوة دافعة مستحثة *
 هــو قطع خطوط الفيض المغناطيسي [   

 * الاستنتاج:

 * حركة مؤشر الجلفانومتر تعنى تولد قوة
 دافعة مستحثة وتيار مستحث     

 على اتجاه حركة المغناطيس   اتجاه حركة مؤشر الجلفانومتر تعتمد •
 * الحقيقة هـي :  

ف( يحدث إثارة للإلكترونات الحرة  أنه عند قطع خطوط الفيض المغناطيسي بواسطة موصل )سلك أو مل      

في الموصل فتتحرك هذه الإلكترونات في اتجاه ما في الموصل فتسبب فرق في الجهد بين طرفيه وبالتالي  

 تولد تيار مستحث.  

يضيف هذا الاكتشاف نوعا جديدا ومهما لانتاج الطاقة الكهربية وهو تحول الطاقة الميكانيكية الى طاقة  •

 كهربية.

 

 حركة موصل في مجال مغناطيسي:* 

( في مجال   I( يمر به تيار كهربي )  ℓانه عند وضع سلك مستقيم طوله )  سابقامن المعروف     
 ( قيمتها:   F( فانه يتولد قوة مغناطيسية تحركه )  Bمغناطيسي عمودي حثه )

B .ℓ I. = F 
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 نعكس التجربة:     الآناما  

    ( عمودي على مجالℓ)  بتحريك سلك مستقيم طوله 

 (  dtفي زمن )( dx( وليكن تحرك مسافة )Bمغناطيسي حثه ) 

                  (                 Iوكذلك تيار حثي )   (εدافعة حثية )     فإنه يتولد في السلك قوة 

           dW = F.dx             :* نلاحظ ان الشغل النبذول لتحريك السلك هو
                  

     dx = ν . dt           &F = I. ℓ. Bومعلوم ان:              
 بالتعويض في الشغل نجد ان:    

dW = F. ν . dt = I. ℓ . B. ν . dt 
   dq = I. dt( هي:  dtوحيث ان الشحنة التأثيرية التي تولدت خلال زمن )     

 dW = B. ℓ . ν . dq           فيكون المعادلة هي:  
 ( :dq( لنقل شحنة كهربية )dWومن المعروف ان القوة الدافعة الكهربية هي الشغل المبذول )

.νB.
dq

dw
ε == 

 هي سرعة حركة السلك في المجال المغناطيسي وهنا ملحوظة هامة: ( νحيث ان )  

 ـ اذا كان اتجاه حركة السلك عمودية على اتجاه المجال تكون القوة الدافعة الحثية هي: 1  

.νB.ε = 

 مع المجال المغناطيسي فتصبح العلاقة: ( θـ عندما يكون اتجاه حركة السلك يميل بزاوية )2  

 .sin.B.ε = 

ولايجاد شدة التيار الكهربي المستحث نستخدم العلاقة:.........     
R

.νB.

R

ε
I


== 

  I. ε  = P والقدرة الكهربية المستنفذة تكون:.......    
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 قاعدة فلمنج لليد اليمنى : •

 يتحرك عمودي على مجال المغناطيسي مستقيمهي قاعدة لمعرفة اتجاه التيار الحثى المتولد في سلك   

 تنص على أنه:وهي  

]عند تعامد أصابع اليد اليمنى الثلاثة الإبهام والسبابة والوسطى فإذا كان الإبهام يشير لاتجاه الحركة        
 والسبابة لاتجاه المجال المغناطيسي فيكون الوسطى يشير إلى اتجاه التيار الحثى الناتج.[

 فاراداى  لتوليد قوة دافعة مستحثة في ملف:*  تجربة 

في يمر تيار من مغناطيسي مجال على الحصول كيفية السابقة المحاضرات في درسنا     
  تيار على الحصول يمكن هل التساؤل إلى  هنا الاشارة وتجدر  السلك، من مختلفة اشكال

كهربي من المجال المغناطيسي.  وهذا ما تم الإجابة عنه كل من العالمين مايكل فارادي 
البريطاني وجوزيف هنري الامريكي حيث اكتشف قانون فارادي عام 1831 بعد أن قام   

   .للحث فارادي  بقانون تعرف ما وهي متشابهة نتائج إلى ادت تجارب بعدة العالمين من كل
                     .المغناطيسي المجال من كهربي تيار على الحصول يمكن خلالها من والتي

 بجلفانومتر حساس مؤشره في المنتصفـ وصل فاراداى طرفي ملف حلزوني 1   

 ـ عند إدخال مغناطيس فى الملف لاحظ انحراف مؤشر الجلفانومتر )لحظيا( في اتجاه ما.2   
 الجلفانومتر في اتجاه مضاد. ـ وعند لحظة إخراج المغناطيس من الملف ينحرف مؤشر3   
 ويتوقف التيار.ـ وعند توقف المغناطيس عن الحركة يعود المؤشر للصفر 4   

   فاراداى: قانون      

 الفيض المغناطيسي   التغير فيالقوة الدافعة المستحثة في ملف تتناسب طرديا مع معدل  

 # السؤال الآن: ما هي العوامل المؤثرة في القوة الدافعة الكهربية المستحثة ؟؟ 

المغناطيسي :أي أن: )ـ معدل التغير الزمني لقطع خطوط الفيض 1: الإجابة   
dt

dφ
 α ε ) 

 (   N. ) …ـ عدد لفات الملف: 2             

  فتكون الصورة النهائية لقانون فاراداى هي:               
dt

d
Nε


−= 

http://www.hazemsakeek.8m.com/physics_courses/magnetism/michael_faraday.htm
http://www.hazemsakeek.8m.com/physics_courses/magnetism/joseph_henry.htm
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( فتكون شدة التيار الحثي هي:     Rوعندما تكون مقاومة الملف هي )
dt

d

R

N

R

ε
I


−==  

 ما سبب وجود الإشارة السالبة في قانون فاراداى ؟؟؟؟ * يبقى سـؤال:   

 ج : الإشارة السالبة تدل على أن: 

 يعاكس أو يضاد  ( بحيث يعطي فيضا مغناطيسياالتيار المستحثالقوة الدافعة الحثية )او  " اتجاه    

      ( قاعدة لـنز) المسبب له " وتسمى هذه  في الفيض المغناطيسي دائما مقدار التغير     

 ** تفسير قاعدة لـنز : 

 
 -من الرسم لاحظ في حالة )أ , ب(:** 

أ ـ عند تقريب القطب الشمالي لمغناطيس من الملف يتولد به قوة دافعة حثيه تجعل اللفة العليا تمثل قطب  
 .من جهة قطبه الشمالي شمالي فتقاوم )تتنافر مع( إدخال المغناطيس

مضـاد للحالـة الولـى فتجعـل  كهربية حثية في اتجاه ب ـ عند إخراج المغناطيس من الملف يتولد قوة دافعة 
 اللفة العليا تمثل قطب جنوبي فتعوق خروج المغناطيس من الملف )يحدث تجاذب(.

ونلاحـظ ذلـك مـن انحـراف مؤشـر  ولكن من جهة القطب الجنوبي ـ يحدث نفس الشيء في حالة ) ج , د (*
 الجلفانومتر
 *الاستنتاج: 

 تنص على أن: ...   لـنز  قاعـدة               

 يعاكس التغيـر بحيث يعطي فيضا مغناطيسيا المستحثة الكهربية " اتجاه القوة الدافعة                         
 في
 المسبب له "  الفيض المغناطيسي              
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 ولحظة الكهربية الدائرة مفتاح اغلاق لحظة عند نلاحظ الشكل  في مبينة أخرى تجربة في

 الدائرة فتح حالة في انه إلى  يعود وهذا الثانوية، الدائرة في تيار مرور الكهربية الدائرة فتح

 في تغيير إلى يؤدي مما قيمة وأقصى صفر القيمة بين يتغير التيار فإن إغلاقها أو الكهربية

 تيار إلى يؤدي وهذا للدائرة الأيسر الجانب على الملف في المتولد المغناطيسي المجال

 .الثانوية الدائرة في يمر كهربي

 

 المجال في التغيير بواسطة ينشأ الذي الحثي التيار في السبب هو ما الآن والسؤال

 المغناطيسي؟

 في الكهربية  الدافعة القوة أن نستنتج الذكر سابقة التجارب على العملية الملاحظات من

 .الدائرة خلال المغناطيسي الفيض في للتغير الذمني المعدل مع طرديا   يتناسب الدائرة

 Faraday's Law of Induction                              أن أي

  في يصبح للحث فارادى  قانون فإن N لفات عدة من الكهربية الدائرة تكون حالة في

                       :التالية الصورة

 : وهي طرق عدة استخدام يمكن المغناطيسي الفيض ولتغيير

 .المغناطيسي المجال تغيير •

 .الكهربية الدائرة مساحة تغيير •

 المجال ومتجه المساحة على العمودي المساحة متجه بين الزاوية تغير •

 .المغناطيسي
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The Induced emf  القوة الدافعة المستحثة 

 B مغناطيسي مجال في v منتظمة بسرعة l  طولها موصل من مستقيمة قطعة تحريك عند

 : التالي التسلسل يحدث المقابل الشكل في كما الصفحة على داخل

 .الموصل مادة داخل    مغناطيسية قوة تتولد •

 تتراكم بحيث الشحنات تحريك على المتولدة المغناطيسية القوة تعمل •

 .الآخر  الطرف في السالبة والشحنات طرف في الموجبة الشحنات

 .الشحنات تراكم نتيجة E شدته كهربي مجال ينشأ •

 القوة اتجاه عكس في تعمل كهربية قوة الكهربي المجال ينشأ •

 .المغناطيسية

 القوة لتساوي نتيجة الموصل اطراف  إلى الحركة عن الشحنات تتوقف •

 .المغناطيسية القوة مع الكهربة

• Bv= q mF   &   = qE eF 
•  Fe = Fm  
• qE = qvB 
• E = vB 
 V=El حيث V الكهربي الجهد بفرق الكهربي جالمال عن التعبير يمكن •
• V = B l v 

  في للموصل حركة هناك طالما الموصل طرفي بين الجهد فرق يبقى   •

   .المغناطيسي المجال

 Induced Current الحثي التيار ينشئ كيف

 تؤدي  الموصل وحركة المقابل الشكل في كالموضحة كهربية دائرة ضمن  الموصل ان افترضنا إذا

 مع تتغير الكهربية بالدائرة المحصورة المساحة لأن الزمن مع المغناطيسي الفيض في تغير إلى

 . الموصل حركة

 داخل الحرة الشحنات تتأثر أخرى  ومرة ،v بسرعة الموصل يتحرك Fapp خارجية قوة تأثير تحت

  بل الموصل طرفي على تتراكم لا سوف الحالة هذه في ولكن المغناطيسية بالقوة الموصل مادة

 تغيير عن ناتج الدائرة في يسري كهربي تيار تعني الشحنة وحركة  .الكهربية الدائرة خلال ستتحرك

 . x l المساحة بتغيير المغناطيسي الفيض

m = B A 
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m = B l x 

 = − dm/dt = - d/dt ( B l x) = - B l dx/dt 

 

 :يلي كما Induced currentالتيار الكهربي  قيمة ايجاد يمكن

 

 المبذولة بواسطة القوة الخارجية كما يلي:  Powerكما يمكن ايجاد القدرة 

 

  الدائرة في يتولد الذي  الحثي التيار اتجاه على فارادي قانون  في السالبة الاشارة تدل

 يمكن لينز قانون وباستخدام  .للزمن بالنسبة المغناطيسي الفيض في للتغير نتيجة الكهربية

 :يلي ما على لينز قانون ينص الحثي، التيار اتجاه تحديد

 المغناطيسي الفيض يعاكس بحيث الكهربية الدائرة في الحثي التيار اتجاه يكون: لينز قانون

  .أنشأه الذي المغناطيسي الفيض عنه الناشئ
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 المتردد التيار

Alternating Current Circuits            

  .المتردد التيار لدوائر الأساسية المبادئ  القادمة والمحاضرات المحاضرة هذه في سندرس

 بدوائر سميت وقد  .والملف والمكثف المقاومة على المتردد التيار تأثير على سنركز حيث

 عمل فكرة في حظنا لا كما جيبية بدالة الزمن مع يتغير الكهربي التاير لأن المتردد التيار

 لإيجاد كيرشوف قانون على  الكهربية الدائرة تحليل في سنعتمد  .والموتور الكهربي المولد

 .الكهربية الدائرة عناصر من عنصر كل على الكهربي بالجهد التيار علاقة

 الجهد فرق ويكون      بالرمز الدائرة في الكهربية الدافعة القوة مصدر يمثل

v = Vm sint 

Where Vm is the Peak voltage and  is the angular velocity 

 = 2f = 2/T 

Where f is the frequency of the source and T is the period. 
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 :الكهربي المولد

 الاجهزة جميع تشغيل يمكن خلاله من الذي المتردد الكهربي التيار بتوليد الكهربي المولد يقوم

  طاقة  إلى الميكانيكية الطاقة تحويل على عمله فكرة وتعتمد العملية، حياتنا في المستخدمة الكهربية

 الكهربي الملف ولتدوير  .مغناطيسي مجال وجود في كهربي ملف تدوير خلال من كهربية طاقة

 الفحم حرق  من أو الشلالات من الساقطة المياه أو  الرياح تكون قد  ميكانيكية طاقة مصدر إلى نحتاج

 الملف لإدارة اللازمة الطاقة بتوليد تقوم المختلفة المصادر هذه كل النووية الطاقة من أو البترول أو

 مادة من فرشاتين امام تدوران بحلقتين الكهربي الملف نهاية يوصل  .مغناطيسي مجال قطبي بين

 .الكهربية الطاقة نقل خطوط إلى المتولد الكهربي التيار لنقل موصلة

  سرعة هي الملف دوران وسرعة A الملف ومساحة لفة N الكهربي الملف لفات عدد أن لنفرض 

 والعمودي المغناطيسي المجال بين الحصورة  الزاوية هي q الزاوية كانت اذا  .w مقدارها زاوية

 : التالية بالعلاقة يعطى t زمن أي عند للملف المغناطيسي الفيض  فإن الكهربي الملف مستوى على

m = BA cos = BA cost 

where  = t 

Hence the induced emf in the coil is given by 
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 السبب ولهذا الزمن في جيبية بدالة متغيرة emf الكهربية الدافعة القوة أن السابقة المعادلة توضح

 عندما الكهربية  الدافع للقوة قيمة اكبر وتكون  .المتردد التيارب الكهربي المولد عن الناتج التيار يسمى

 :التالية بالعلاقة وتعطى درجة 270 أو 90 تساوي q الزاوية تكون

 

 درجة  180 و صفر تساوي q الزاوية تكون عندما للصفر مساوية الكهربية الدافعة القوة قيمة تكون

 : الكهربي الموتور

 المولد  فكرة بنفس ميكانيكية طاقة إلى الكهربية الطاقة تحويل خلال من الكهربي الموتور يعمل

  النتيجة وتكون المغناطيس قطبيي بين الموضوع الملف في الكهربي التيار يمرر هنا ولكن الكهربي

 الهوائية المروحة مثل الأجهزة من العديد عمل فكرة في يستخدم الدوران وهذا .الملف دوران هي

 .العديدة الأمثلة من وغيره الأبواب وتحريك الثقيلة المواد رفع وموتور الخلاط ومروحة
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Resistor in an AC circuit 

  من تتكون والتي الشكل في الموضحة الدائرة على كيرشوف قانون بتطبيق

 .متردد  تيار ومصدر مقاومة

 

v = vR = Vm sint 

 العظمى القيمة Vmو المقاومة طرفي على المطبق اللحظي الجهد فرق قيمة vR أن حيث

   اللحظي التيار قيمة وتكون  الجهد، لفرق

iR = v/R = Vm/R sint = Im sint 

 المقاومة،  في المار للتيار العظمى القيمة Im أن حيث
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Im= Vm/R  

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

vR = ImR sint 

 In الطور وبنفس جيبية بدالة  يتغيران والتيار الجهد من كلا   أن نستنتج الأخيرة المعادلة من
Phase التالي الشكل يوضحه كما وهذا:  
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 Phaseors Diagramالطور  منحنيات

 الجهد وفرق التيار بين  الطور علاقة توضح التي الطور بمنحنيات الاستعانة المناسب من

 Vm طوله بمتجه الجهد وفرق Im طوله بمتجه التيار بتمثيل وذلك زمنية لحظة أية عند

  الرأسي المحور على المتجهان مسقط ويكون الأفقي المحور مع wt زاوية متجه كل ويصنع

 . اللحظي الجهد وفرق الحظي التيار قيمة يمثلا

  

Both the current and the voltage are in phase 

 Powerالقدرة الكهربة 

 متردد تيار هو الكهربية الدائرة في المار التيار أن وحيث R2P = i   الكهربية القدرة تعطى

 لأن للتيار العظمى القيمة  عن السابقة  المعادلة في عوضنا لو فيما مختلف سيكون تأثيره فإن

 قيمة متوسط عن تعبر قيمة من التعامل يجب وعليه قصيرة زمنية لفترة إلا يدوم لا ذلك

  ان حيث root mean square بـ مايعرف وهذا الكهربي الجهد أو المتردد التيار

 & 

 R2 rms=IavP بـ الكهربية القدرة تعطى وعليه

 

 



 

42  

 

 

 



 

43  

 

 

Capacitor in an AC circuit 

  من تتكون والتي الشكل في الموضحة الدائرة على كيرشوف قانون بتطبيق

 .متردد  تيار ومصدر مكثف

 

v  - vC = 0 

v = vC = Vm sint 

   أن ونعلم المكثف طرفي على المطبق اللحظي الجهد  فرق قيمة vC أن حيث 

vC = Q/C 

Q = CVm sint 

The current iC = dQ/dt 

iC = dQ/dt = CVm cost 

 using the trigonometric identity 

 cos t =  sin (t+/2) 
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 وهنا  درجة 90 مقدارها بزاوية الجهد عن يتقدم التيار أن  نستنتج الأخيرة المعادلة من

 : التالي الشكل يوضحه كما  مختلف بينهما الطور يكون

                   

 

 بالعلاقة،  وتعطى المكثف في المار للتيار العظمى القيمة Im أن حيث

 

 XC= 1/C            المعا وقه السعوية     

 : التالية المعادلة خلال من التيار بدلالة اللحظي الجهد فرق قيمة تعطى
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vC = Vm sint = ImXC sint 
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  من تتكون والتي الشكل في الموضحة الدائرة على كيرشوف قانون بتطبيق

 .متردد  تيار ومصدر ملف

 

 

 

 

 using the trigonometric identity 

 cos t = - sin (t-/2) 

 

  90 مقدارها  بزاوية الجهد عن يتأخر التيار أن  نستنتج الأخيرة المعادلة من

 : التالي الشكل يوضحه كما مختلف بينهما الطور يكون وهنا درجة
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 بالعلاقة،  وتعطى الملف في المار للتيار العظمى  القيمة  Im  أن حيث 

 

 XL= L         المعا وقه الحثيه 

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

vL =   Vm sint  =    ImXL sint 
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 كهربي عنصر على الكهربية الدائرة احتوت بحيث المتردد التيار دوائر السابقة المحاضرة في درسنا

 الثلاثة العناصر بتوصيل سنقوم المحاضرة هذه وفي المكثف أو الملف أو المقاومة مثل  فقط واحد

 RLC بدائرة وتسمى متردد تيار دائرة في التوالي على

 المطبق الجهد ويكون التوالي على موصولة  ومكثف وملف مقاومة على الكهربية الدائرة تحتوي

  التالية بالعلاقة يعطى

v  = Vm sint 
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 التالي  النحو على الكهربية الدائرة في المار الكهربي التيار ويكون

i =  Im sin(t-) 

where  is the phase angle between the current and the applied 
voltage.   

   .f   و    Im التيار  من كلا بحساب  سنقوم

  كل على المطبق الكهربي الجهد  في الطور اختلاف علاقة توضيح المقابل الشكل في

  على التوصيل أن وحيث   .السابقة الكهربية الدائرة في  الثلاثة العناصر من عنصر

. زمن  أي عند  والطور المقدار نفس له عنصر كل في المار الكهربي التيار فإن التوالي

 بالمعادلات  يعطى الدائرة عناصر من عنصر  كل على المطبق الكهربي الجهد  وسيكون

 : التالية 

  المقاومة

 الملف 

 المكثف

vR = ImR sint = VR sint 

vL = ImXL sin(t+/2) = VL cost 

vC = ImXC sin(t-/2) = -VC cost 

 التالية المعادلات خلال من العظمى القيم وتعطى

VR = ImR 
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VL = ImXL 

VC =  ImXC 

  للمصدر الكهربي للجهد مساوية الثلاثة العناصر على الكهربي الجهد يكون زمن أي عند

 : التالية  المعادلة خلال من عنه التعبير يمكن وهذا

v = vR + vL + vC 
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XL= L    &    XC= 1/C, the maximum current can be given by 

 

The impedance of the circuit is Z and it is equal to 

 

Therefore, 

Vm = Im Z 

المعاوقة  باسموالني تعرف  الأوم Z وحدةيسمى قانون اوم العام وتكون  وهذا

impedance 
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 المتردد  التيار دوائر على تطبيقات

                          Resonance | Filters Circuit | Transformer  

 الدائرة تكون  يمكن ما اكبر RLC دائرة يف المار المتردد  التيار يكون عندما 

 . مايمكن اقل للتيار الدائرة مقاومة ان يعني وهذا Resonance الرنين حالة في

 

 

  Impedance الدائرة معاوقة أن وحيث 

  .الدائرة في المار التيار تردد   على تعتمد 

  اكبر التيار ان  نلاحظ السابقة المعادلة ومن

 تكون   عندما  يمكن ما

 =0CX-LX .تكون الحالة هذه وفي  

 والتردد   .Z=R المقاومة تساوي المعاوقة

  الرنين تردد  يسمى متحقق ذلك يجعل الذي

owResonance Frequency  . 

=0CX-LX 

 

 

  بأقل RLC الـ دائرة في يمر الذي الرنين ترد قيمة وهذه

  ow التردد عند عظمى قيمة إلى يصل والتيار  .مقاومة

http://www.hazemsakeek.8m.com/physics_courses/magnetism/Lectures/#resonance
http://www.hazemsakeek.8m.com/physics_courses/magnetism/Lectures/#Filter
http://www.hazemsakeek.8m.com/physics_courses/magnetism/Lectures/#transformer
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 .L للملف الذاتي والحث C المكثف سعة قيمة على يعتمد والذي 

 مقاومات عند التيار وقيمة RLC دائرة في المار المصدر تيار تردد بين  العلاقة المقابل الشكل يوضح

 القيمة ان أيضا ونلاحظ R المقاومة قيمة قلت كلما تزداد للتيار العظمى القيمة أن نلاحظ  .مختلفة

 .يتغيرا لم الذاتي والحث السعة من كلا لان وذلك ow التردد عند تكون للتيار العظمى

 محطة لكل ان حيث  والتلفزيون  الراديو مثل الاستقبال اجهزة في الرنين دوائر تستخدم

 دائرة في يمر الذي التردد  نستقبل الاستقبال وبجهاز محدد  تردد  لها تلفزيونية او اذاعية

 دائرة  معاوقة لان تمر لا الترددات  وباقي يمكن ما اقل له  مقاومته تكون والذي  الرنين

 لتغير المكثف الواح ادارة طريق عن) المكثف سعة وبتغير  كبيرة تكون لها الاستقبال

 والتردد   التيار منحني اتساع كان كلما وبالتالي  .المحطات  بين التنقل يمكن( المساحة

 الترددات  بين تفصل سوف لأانها احسن الاستقبال جهاز قدرة كانت  كلما يمكن ما اقل

 . سعرها وتحديد  الاستقبال اجهزة تقييم في دورا يلعب  وهذا  .المتجاورة

  

 

  الراديو في الاستقبال دوائر مثل الكهربية الدوائر في المرشحات  تستخدم

  وتكبيرها التقاطها المراد  الاشارة على تشوش قد  التي الترددات  من للتخلص 

  يمكن. التوالي على موصلين ومكثف مقاومة من الكهربية  المرشحات  وتتكون

  توصيل طريق خلال من  وذلك المنخفضة الترددات  او العالية الترددات  ترشيح

 ......قليل بعد  سنرى كما والمكثف  المقاومة

 

 High-pass filter 

 الترددات  مرشح عمل فكرة المقابل الشكل في المبينة الكهربية الدائرة توضح

  والمقاومة المكثف مع متصل المصدر ان حيث  . High-pass filter العالية

 طرفي على الناتج الجهد  ويكون  التوالي على

 . المقاومة

   بالعلاقة تعطى inV للجهد  العظمى القيمة
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 اوم  قانون  خلال من يعطى المقاومة طرفي على الناتج الجهد وقيمة

Vout = Im R 

 التالية  المعادلة على نحصل المعادلتين بقسمة

 

 

 

 Vin من بكثير اقل Vout الجهد قيمة تكون المنخفضة الترددات عند أن نلاحظ المعادلة من

 ان يعني وهذا  .Vin=Vout متساويتيين الجهد قيمتي تكون المرتفعة الترددات وعند

 الترددات بينما High-pass filter سميت ولذلك المرتفعة الترددات فقط تمرر الدائرة

 .تمرر ولا توقف المنخفضة

Low-pass filter 

  هو المرشح عمل يصبح المقاومة من بدلا المكثف طرفي  على المخرج توصيل حالة في 

 الترددات وحجب المنخفضة الترددات تمرير

 . العالية

 يعطى المكثف طرفي على الناتج الجهد وقيمة

 :كالتالي
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 التالية  المعادلة على نحصل المعادلتين بقسمة

 

 

 بينما متساويتين Vin و Vout الجهد قيمتي تكون المنخفضة الترددات عند أن نلاحظ المعادلة من

 فقط تمرر الدائرة ان يعني وهذا Vin من بكثير أقل Vout الجهد قيمة المرتفعة الترددات عند

 كما.تمرر ولا توقف المرتفعة الترددات بينما Low-pass filter سميت ولذلك المنخفضة الترددات

 يمكن كما  .الفكرة بنفس يعمل مرشح على للحصول RL Filters وملف مقاومة استخدام يمكن

 Band-pass filter الترددات من حزمة يمرر مرشح تصميم

 

 لرفع اما التطبيقات كافة في الكهربية المحولات تستخدم

  الطاقة  توليد محطات ففي  .الحاجة حسب خفضه أو الجهد

  إلى تصل جدا مرتفعة قيم  إلى الجهد فرق رفع يتم الكهربية

 لتقليل وذلك صغير كهربي تيار عند فولت  350000

 ذلك ولتحقيق. R2I حرارة  شكل على المفقودة  الطاقة

 خفض او برفع يقوم الذي  الكهربي المحول الى نحتاج

 قيمة في تغيير احداث دون الكهربي والتيار الكهربي الجهد

 .IV ضرب حاصل

 معدني مضلح Transformer الكهربي المحول يتكون

 ملفين بين المقابل، الشكل في كما المغناطيسي الفيض لنقل

 الثاني ويسمى Primary الرئيسي الملف الاول يسمى

  الملف توصيل يتم  .Secondary الثانوي بالملف

 بينما جهده قيمة خفط او  رفع المراد بالمصدر الرئيسي

 المحول مثل  .النتيجة على الثانوي الملف من نحصل

 قيمة بخفض المحول فيقوم فولت 9 الى تحتاج التي الكهربية الاجهزة بعض تشغيل في المستخدم

 .الجهاز تشغيل لتناسب فولت 9  الى فولت 220 من الجهد
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 النسبة حسب الجهد خفض او رفع يمكن الثانوي والملف الرئيسي الملف من كلا لفات بعدد بالتحكم

 :التالية المعادلات في موضح هو كما الملفين لفات عدد بين

 

  الملف الى المعدن مادة عبر الرئيسي  الملف في المتولد من المغناطيسي الفيض ينتقل

 :التالي النحو  على فراداي قانون من يعطى جهد فرق يتولد حيث الثانوي

 

 على  نحصل المعادلتين بتقسمة

 

 جهد  فرق من اكبر الناتج الجهد  فرق يكون 1N من أكبر 2N تكون عندما

up -Step الجهد  رافع بمحول يعرف  ما وها V2V<1 المصدر

transformer.  2 كانت  اذا العكس يحدث  بينماN 1 من اقلN المحول ويكون  

 . Step-down-transformer للجهد  خافضا

  المتبادل الحث|  المغناطيسي المجال في المختزنة الطاقة|  الذاتي الحث

 المغناطيسي الفيض يتغير عندما الكهربية الدائرة في ينشئ التيار  ان السابقة المحاضرة في درسنا 

 ينشئ الذي Self Inductance الذاتي الحث سندرس المحاضرة هذه وفي  .الزمن مع الدائرة خلال

  وهذا  .الكهربية الدائرة فتح او غلق عند ادق بمعنى أو فيها كهربي تيار مرور عند نفسها الدائرة في

 مع باستمرار يتغير التيار أن حيث  المتردد التيار دوائر في اساسيا   دورا   يلعب( الذاتي الحث) التأثير

 . الزمن

  Self Inductance الذاتي الحث

 ومفتاح ومقاومة بطارية من مكونة كهربية دائرة اعتبر

 التيار  فإن غلق عند المقابل، الشكل في كما كهربي

 العظمى قيمته إلى  يصل لن سوف الدائرة في المار

http://www.hazemsakeek.8m.com/physics_courses/magnetism/Lectures/lecture_8.htm#الحث الذاتي Self Inductance
http://www.hazemsakeek.8m.com/physics_courses/magnetism/Lectures/lecture_8.htm#الطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي
http://www.hazemsakeek.8m.com/physics_courses/magnetism/Lectures/lecture_8.htm#الحث المتبادل Mutual Inductance
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    ذلك؟ كيف. فارادي لقانون نتيجة الوقت من بعضا يستغرق سوف انما المفتاح غلق فور

 :يلي ما يحدث الكهربية الدائرة في المفتاح غلق عند

 .الزمن مع الدائرة في المار التيار يزداد .1

 لازدياد                نتيجة الدائرة خلال المغناطيسي الفيض يزداد .2

 .التيار

 ليعاكس الدائرة في كهربية دافعة قوة توليد إلى يؤدي المتزايد الفيض .3

 Lenz's Law  .المغناطيسي الفيض في الزيادة

  عن نتج وهذا الأصلي التيار اتجاه عكس في تعمل الدائرة في المتولدة الكهربية  الدافعة القوة هذه

 يعرف الدائرة في التأثير هذا... المفتاح غلق عند التيار لزيادة نتيجة المغناطبيسي الفيض في الزيادة

 .Self Induction  الذاتي الحثي التأثير باسم

  الفيض ان حيث  .الذاتي الحث عن للتعبير رياضية صيغة ايجاد من يمكننا فارادي قانون من

 الدافعة القوة فإن لذا الدائرة في التيار مع يتناسب والاخير المغناطيسي المجال مع يتناسب المغناطيسي

 .الكهربي التيار في التغير مع تتناسب الذاتي للحث الكهربية

 

where L is a proportionality constant, called the inductance of the 

device. 

 بالابعاد L الذاتي الحث عن التعبير ويمكن  .C الكهربية السعة يناظر المغناطيسية  في L الذاتي الحث

 : التالية بالعلاقة تعطى L فإن N لفاته عدد ملف افترضنا  فإذا. للدائرة الهندسية

 

 : التالية بالمعادلة الذاتي الحث عن التعبير يمكن كما

 

 على تعتمد وانما الهندسية ابعادها عن النظر بغض للدائرة الذاتي الحث قيمة تعطي المعادلة وهذه

 هي الذاتي الحث وحدة وتكون  .التيار في والتغيير الكهربية  الدافعة القوة مثل الفيزيائية مياتكال قياس

 .Henry الهنري
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 مغناطيسيا   مجالا   عنه ينشأ  .الملف قطر نصف من بكثير اكبر l وطوله لفة N لفاته عدد ملف اعتبر

 :التالية بالعلاقة يعطى

 

 : التالية  بالعلاقة فيعطى الكهربي الفيض اما

 

 

 

 ( اللفات وعدد والمساحة الطول) الهندسية خواصه على يعتمد للملف الذاتي الحث ان يتضح هذا ومن

 Mutual Inductance المتبادل الحث

 كهربية دائرة في المغناطيسي الفيض في تغيير إلى يؤدي دائرة في الكهربي التيار في للتغير نتيجة

 الحثي بالتأثير التأثير هذا ويسمي الدائرة تلك في كهربية دافعة قوة يولد بالتأكيد وهذا. مجاورة

 . اخرى على كهربية دائرة تأثير من نتج لأنه Mutual Inductance المتبادل

  وعدد الأول الملف في يمر متجاورين ملفين حيث المتبادل الحثي للتأثير توضيح المقابل الشكل في

 بفيض 2N لفاته وعدد الثاني الملف على يؤثر مغناطيسيا   مجالا ينشئ 1I قيمته كهربي تيار 1N لفاته

 .2I وقيمته الثاني الملف في حثي تيار إلى يؤدي 21F مغناطيسي

 : التالية المعادلة خلال من الثاني الملف في 21M المتبادل الحثي التأثير يعرف

 

 



 

74  

 

 الكهربية الدافعة القوة تكون فارادي قانون من فإن الزمن مع متغير الأول  الملف في 1I التيار كان إذا

 :هي الأول للملف نتيجة الثاني الملف في المتولدة

 

 القوة تكون فارادي قانون من فإن الزمن مع متغير الثاني الملف في 2I التيار كان إذا الفكرة وبنفس

 :هي الثاني للملف نتيجة الأول الملف في المتولدة الكهربية  الدافعة

 

 في الكهربي التيار في التغير معدل من طرديا   تتناسب ملف في المتولدة الكهربية الدافعة القوة ان أي

 . الآخر الملف

 : خاصة حالة

      الكهربية  الدافعة القوة  فإن dt/2dt=dI/1dI التيار في التغير معدل يكون ما حالة في

 M12=M21M=                      أن يعني وهذا

 بـ تعطى الملفين في الكهربية الدافعة القوة قيمة وتكون

                           

 Henry الهنري هي المتبادل الحث وحدة وتكون

 المغناطيسي المجال  في  المختزنة الطاقة

 عن عبارة هو الفراغ في الكهربي المجال ان ووجدنا  الساكنة الكهربية في درسنا

  ولاثبات. المغناطيسي  للمجال بالنسبة الحال كذلك. مجال صورة   في كهربية طاقة

  الموضحة الكهربية الدائرة افترض المغناطيسي بالمجال المختزنة الطاقة علاقة

 الجهد فرق في التغير على الثانية كيرشوف قاعدة بتطبيق المقابل، الشكل  في

 :أن ينتج الكهربية  الدائرة عناصر من عنصر كل على
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 أن ينتج I التيار  في والضرب المعادلة ترتيب باعادة

 

  على المبددة الطاقة مجموع  تساوي البطارية تبذلها التي الطاقة أن على السابقة المعادلة تدل

 عن التعبير يمكن وعليه  .  الملف  في  المختذنة والطاقة  المقاومة في حرارية طاقة  شكل

 : التالية بالصورة الملف  في  المختذنة الطاقة في التغير

 

 التكامل عملية نجري  الملف في  المختزنة الكلية الطاقة  ولايجاد

 

             * 

 . الملف في المختزنة الكلية الطاقة تعطي المعادلة وهذه

 المتبادل  والحث  الذاتي الحث تابع

  التيار فإن الشكل في كما حلزوني بملف مشحون مكثف توصيل عند

  الدائرة مقاومة ان افترضنا اذا مالانهاية إلى والملف المكثف بين يتذبذب

  في S المفتاح اغلاق عند يحدث ماذا بالتفصيل لندرس  .صفر  تساوي

  : متسلسلة  خطوات شكل على الدائرة

  على الكلية الشحنة  تكون البداية في .1

 المكثف في  مخزنة طاقة ان يعني وهذا .  mQ وتساوي يمكن ما اكبر المكثف

 . طاقة يختزن لا الملف أن حين في  .2C/2mU=Q بالمعادلة وتعطى

  صورة  في الشحنة وتنتقل شحنته تفريغ في المكثف يبدأ S المفتاح اغلاق عند .2

  في)  المكثف في المختزنة الطاقة تقل وبهذا الحلزوني الملف إلى كهربي تيار

  صورة  في)  الحلزوني الملف في  المخزنة الطاقة  وتزداد(  كهربي مجال صورة

 (. مغناطيسي مجال

 وتصبح  شحنته المكثف يفقد أن إلى الملف  إلى  المكثف من الطاقة انتقال يستمر .3

 .الحلزوني الملف في مخزنة بالكامل الطاقة

 من الطاقة تنتقل حتي وتستمر المعاكس الاتجاه في ولكن السابقة العملية تتكرر .4

 .... وهكذا  المكثف إلى الملف

 الاحتكاك عديم افقي سطح على بزنبرك المثبتة الكتلة حركة  العملية هذه تناظر
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 المكثف  شحنة بين علاقة وايجاد t زمن أي عند الظاهرة هذه دراسة يمكن الطاقة على الحفاظ مبدأ باستخدام

  تتوزع ولكن(  مهملة المقاومة ) ثابتة تبقى الطاقة وهذه U هي الابتدائية الطاقة بأن علما  .الملف في والتيار

 .وضع  طاقة و  حركة طاقة  صورة على

      * 

 المقاومة اهملنا لأننا ثابتة الكلية الطاقة  ان الاعتبار بعين الاخذ مع للزمن بالنسبة التفاضل عملة وباجراء

 مايلي  على نحصل

 

 فقط  واحد متغير في وجعلها  المعادلة لتبسيط وذلك  I=dQ/dt المعادلة في التيار عن بالتعويض

 

           ** 

  للكتلة البسيطة التوافقية الحركة معادلة صورة نفس  وهي الثانية الدرجة من متجانسة تفاضلية معادلة وهذه

  يعطى للزمن بالنسبة الازاحة في التغير أن حيث زنبرك في المثبتة

 : التالية بالعلاقة

 

 الزاوي التردد wو الزنبرك في المثبتة الكتلة m  و الزنبرك ثابت k حيث

w2 = k/m 

 الصورة  من حل لها البسيطة التوافقية الحركة ومعادلة
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 is the angular frequency 
A is the amplitude of the motion (maximum displacement) 
 is the initial phase (the position at time t=0) 

 مع تتذبذب والتي  المكثف شحنة حالة  على نطبق والزنبرك  للكتلة البسيطة  التوافقية للحركة سبق ما وباستخدام

    .بسيطة توافقية  حركة صورة في  والملف المكثف بين الطاقة انتقال خلال الزمن

 :التالية  بالمعادلة يعطى حل لها**  المعادلة

 

Qm is the maximum charge on the capacitor and the angular frequency  
is given by 

 

 . الحلزوني للملف الذاتي والحث  المكثف سعة من كلا على يعتمد الزاوي  التردد أن إلى يشير وهذا

 الدائرة؟ في المار التيار عن ماذا

  بالنسبة التفاضل باجراء سنقوم  I=dQ/dt  هي والشحنة الدائرة في المار الكهربي التيار بين العلاقة أن حيث

 . والملف المكثف بين الطاقة  انتقال من والناتج الزمن مع الدائرة في المار الكهربي التيار علاقة لإيجاد للزمن

 

 .ايضا   صفر يساوي Initial phase d الابتدائي الطور ان اثبات ويمكن صفر  يساوي التيا فإن t=0 زمن عند

 

 :التاليتين المعادلتين خلال من الزمن مع والتيار الشحنة من كلا   في التغير عن التعبير يمكن وعليه
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where  Im =  Qm 

  الشحنة أن لاحظ  .t الزمن مع I التيار وعلاقة t الزمن مع Q  الشحنة علاقة المقابل الشكل يبين 

تتذبذب بين القيمة Qm والقيمة في الاتجاه السالب Qm والتيار يتذبذب بين القيمة Im والقيمة Im في   

 عندما أن أي  .درجة 90 قدرها بزاوية الشحنة مع الطور  في يختلف التيار ولكن  السالب، الاتجاه

. عظمى قيمة التيار يكون صفرا   الشحنة تكون وعندما صفرا   التيار يكون عظمى قيمة  الشحنة تكون  

 الكلية  الطاقة  عن ماذا

 : التالية المعادلة على نحصل*   المعادلة في والتيار الشحة من كلا عن بالتعويض

  *** 

  الأربعة الخطوات في  وصفه تم ما وهو الزمن في  كدالة والتيار للشحنة يحدث ماذا الكلية الطاقة معادلة تصف

  الملف في  المختزنة والطاقة المكثف في  المختزنة الطاقة من كلا   لعلاقة البياني  وبالرسم. المحاضرة بداية في

  في  المختزنة الطاقة قيمة تكون يمكن ما أكبر المكثف في  المختزنة الطاقة تكون عندما أن نستنتج الزمن مع

  مجموع وتساوةي  ثابتة تبقى الكية الطاقة فإن t زمن أي عند ولكن. صحيح  والعكس  صفر تساوي الملف

 يمكن وهذا متساويتين الطاقتين تكون  للتيار العظمي والقيمة للشحنة العظمي القيمة عند أنه وحيث   .الطاقتين

 : التالية  المعادلة خلال من عنه التعبير

 

: التالية المعادلة على نحصل ***  المعادلة في بالتعويض  

U = Qm
2/2C 

  الطاقة في فقد  يوجد لا أي  المقاومة اهمال حالة في  فقط متحقق وهذا

   ......حرارية طاقة  صورة على
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 لقوة المحركة الكهربائية المترددة 

" هي القوة المحركة الكهربائية التأثيرية الناشئة عن دوران  

 ملف في مجال مغناطيسي منتظم مع الزمن طبقـاً للمعادلة 

t    ω . sin  m =     الحظية 

 حيث يتغير قطبيها كل نصف دورة من دورات الملف. " 

 التيار المتردد الجيبي 

" هو التيار الكهربائي الذي يمر في مقاومة أومية )ذات قيمة ثابتة( عند توصيلها مع مصدر له قوة محركة  

تتغير قيمته مع الزمن بنفس الكيفية التي تتغير بها القوة المحركة الكهربائية   حيثكهربائية مترددة ." ،  

المترددة ، وتعطى معادلة التيار المتردد الجيبي كالأتي:                               

t    ω . sin  mI =    I الحظية 

 فرق الجهد الكهربائي المتردد 

تصل مع مصدر له قوة محركة  " هو فرق الجهد بين طرفي المقاومة التي ت 

            sin ω t .كهربائية مترددة ." وتعطى معادلته بالعلاقة التالية   

     mV =    V الحظية 

 القيمة الفعالة للتيار المتردد 

 " هو الجذر التربيعي للقيمة المتوسطة لمربع فرق الجهد أو مربع شدة التيار المتردد " 
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=         P   =   V I   =   V 2 /  R    =   I 2  R 

 للتيار المتردد

 

ي قيمة التيار المستمر الذي لو مر في نفس المقاومة لأعطى نفس التأثير الحراري للتيار  _ أو بتعبير آخر ، ه

 المتردد المار في نفس المقاومة في نفس الفترة الزمنية.   

= القدرة الكهربائية ) للتيار المتردد   Rإذن، القدرة الكهربائية ) للتيار المستمر ( التي تعطى كحرارة للمقاومة  

 R( التي تعطى كحرارة للمقاومة 

  للتيار المستمر

              R 2t )  ω( sin   2
m= I  R    2t ) ω sin  m(I     =      R 2I   ) للمستمر ( 

 2/  1+    0هي      sin ω t  القيمة المتوسطة للمقداروبما أن 

للمستمر    والجذر التربيعي للطرفين يساوي القيمة الفعالة للتيار المتردد    m=  I    2I 2 2 /،        إذن

 التي تكون على الصورة 

                   2  √/      m=   I     eI             2          وبالمثل √/      m= V  eV     

 ويمكن للقيم الفعالة للتيار المتردد أن تكون على الصورة التالية أيضـاً 

Ieff = 0.707  Imax                                  Veff = 0.707  Vmax 

تطبيق قانون أوم على دوائر التيار المتردد   

الأومية أولا ً : دائرة مقاومة الصرفة )   (  مع مصدر تيار متردد   

، ويكون ذلك بلف السلك لفـاً مزدوجًا حتي يمر التيار  L = 0وهي المقاومة التي ليس لها حث ذاتي 

 الكهربائي في اتجاهين متعاكسين وتنشأ مجالات مغناطيسية تلغي تأثير بعضها البعض.
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 التمثيل البياني                        التمثيل الطوري الإتجاهي          

وشدة التيار المار   Rالسابقة نجد أن فرق الجهد عبر المقاومة ند توصيل جهازي فولتميتر وأميتر في الدائرة ع

 متفقان في الطور.  Iبها 

  t=    0وعند تمثيل التغير بيانياً يلاحظ أن التغير يتبع منحنى الجيب ، كما أن قيمة فرق الطور بينهما تساوي  

ω  ويمكن إيجاد قيمة المقاومةR  من العلاقات التالية 

R   =  )  V m / I m  (  للمصدر   =    ) V R  /  I R  (    للمقاومة    =    V e   /   I e  

       الفعالة ) قراءة الأجهزة ( 

 ثانيًا : دائرة محث نقي مع مصدر تيار متردد  

، ويتم ذلك باختيار مواد للسلك ذات    R = 0وليس له مقاومة أومية  L" هو الملف الذي له معامل حث ذاتي 

 مقاومة نوعية صغيرة جدًا وسماكة معينة " 
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، أي       /2بفرق طور مقداره    LVيتأخر عن فرق جهد الملف    LIيلاحظ من الرسم البياني أن تيار الملف 

 أن

                                  V L = V m sin ω t                                 I L = I m sin (  ω t    -   / 2 ) 

 ، أي أن    /2  = 90بفرق طور مقداره    LIيتقدم على تيار الملف    LVأو أن فرق جهد الملف 

                                  I L = I m sin (  ω t   )                          V L = V m sin  ( ω t  +   / 2 ) 

 خلال دورة كاملة للعلاقات الأخيرة     LV ,    L  t    ,   I  ωالجدول التالي يوضح تغيرات كل ٍ من 

T 3   T / 4 T / 2 T / 4 0. 0 t 

2  3  / 2   / 2 0. 0 ω t 

0. 0 mI  - 0. 0 mI  0. 0 I L 

mV  0. 0 mV  - 0. 0 mV  V L 

تعطى      LXفإنه يبدي مقاومة تسمى " ممانعة حثية    التيار المتردد في ملف الحث النقيوعندما يمر 

 بالعلاقات التالية 

X L     =     V m  /  I m       =      V e   /   I e     =     ω L    =     2  f  L 

 ثالثـاً: دائرة مكثف مع مصدر تيار متردد 

                             

عندما يتصل مصدر تيار مستمر مع مكثف في دائرة مغلقة فإن البطارية ستنقل الشحنة من أحد الألواح إلى   -

الأخر في اتجاه واحد فقط حتى يكون فرق الجهد الناشئ بين اللوحين مساويـاً لجهد المصدر وعندها يتوقف  
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حي المكثف التي تكون مقاومة عالية  تيار الشحن ويصبح تيار الدائرة صفر وذلك بسبب المادة العازلة بين لو 

 جدا .   

      

     

لكن عندما يمر التيار المتردد في دائرة المكثف فإن انعكاس اتجاه التيار كل نصف دورة يقلل من مقاومة   -
 الإلكترونات الحرة في الاهتزاز ولا يصل التيار للصفر.   تستمر العازلة بحيث المادة 

، أي       /2بفرق طور مقداره     cVيتقدم على فرق جهد المكثف   cIن تيار المكثف يلاحظ من الرسم البياني أ
 أن

                                  V c = V m sin ω t                             I c = I m sin (  ω t    +   / 2 ) 

 ، أي أن      /2    =  90بفرق طور مقداره      cIيتأخر عن تيار المكثف    cVأو أن فرق جهد المكثف 

                                  I c = I m sin (  ω t   )                             V c = V m sin  ( ω t  -   / 2 ) 

 تعطى بالعلاقات التالية   cX ومع ذلك فإن المكثف يبدي مقاومة لمرور التيار المتردد تسمى الممانعة السعوية 

X c     =     V m  /  I m       =      V e   /   I e       =       1 /   ω C       =        1 /   2  f  C 

 رابعـاً: دوائر التيار المتردد التي تحوي أكثر من عنصر  

 أ. دائرة تحوي مكثف ومقاومة صرفة أومية 
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   Z، وتسمى الممانعة الكلية للدائرة بالمعاوقة   وفيها يتأخر الجهد الكلي عن التيار بفرق طور مقداره  

 دائرة تحوي ملف حث نقي ومقاومة صرفة أومية ب. 

 

 

 

 

 

 

  وفيها يتقدم الجهد الكلي عن التيار بفرق    طور مقداره 

 نقي ج. دائرة تحوي مكثف ومقاومة صرفة أومية وملف حث 
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 دائرة الاهتزاز الكهربائي

تتكون من مكثف كهربائي يتصل على التوالي مع ملف حثي و مصدر تيار 

 متردد.  

يخزن المكثف الكهربائي الطاقة على هيئة مجال كهربائي وتظهر على   -

 شكل جهد كهروستاتيكي.

يخزن الملف الحثي الطاقة على هيئة مجال مغناطيسي وتظهر على شكل   -

 طاقة حركة للإلكترونات )تيار كهربائي(

 في الربع الأول من دورة التيار المتردد ، ُيشحن المكثف بسرعة بينما يقاوم الملف التغير في التيار   -

 

 

 

 

 

 في الربع الثاني للتيار المتردد، يبدأ المكثف في تفريغ شحنته  

ويقل جهده الكهربائي ليصل إلى الصفر بينما يعمل الملف الحثي على بناء الشحنة على هيئة مجال مغناطيسي  

  كلما زاد التيار في الدائرة ، ويحافظ الملف على تدفق التيار ويعمل على توليد جهد مشابه لجهد البطارية ) 

القوة المحركة الكهربائية التأثيرية العكسية( والتي تمرر تيارًا في الاتجاه المعاكس للتيار الأصلي ليشحن  

 المكثف بشحنة معاكسة لما كان عليه حتى تمام الشحن. 
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ن وهكذا يستمر تبادل الطاقة بين الملف الحثي والمكثف باستمرار غلق دائرة التيار المتردد ، ويتبدد جزء م   

هذه الطاقة على هيئة حرارة بسبب مقاومة الملف فيحدث تخامد )اضمحلال( حيث تقل السعة لهذه  

 الاهتزازات بعد فترة . 

   

تشبه منحنيات تبادل الطاقة بين الملف الحثي والمكثف إلى حد كبير منحنيات تبادل الطاقة التي تحدث في  

 ذا سميت بدائرة الاهتزاز الكهربائي.البندول البسيط( وله ت الحركة الاهتزازية )اهتزازا



 

87  

 

ولما كان البندول البسيط يهتز عند التردد الطبيعي له ، فإن دائرة المكثف والملف الحثي يصبح لها أيضـاً  

تردد طبيعي تهتز عنده ويمكن حسابه بناءًا على  

تساوي قيمة الممانعة السعوية للمكثف مع  

 الممانعة الحثية للملف.  

تردد التيار المتردد للمصدر   وعندما يتساوى -
مع التردد الطبيعي لدائرة الملف الحثي والمكثف  

 تصبح الدائرة في حالة رنين. 

وفي حالة الرنين تصبح الدائرة السابقة لها أقل   -
مقاومة ممكنة وتصبح معاوقة الدائرة مساوية  

  للمقاومة الأومية )الصرفة(

Z = R 

 وبالتالي يمر بها أكبر تيار ممكن. -

يمكن استخدام دائرة الرنين في منع ترددات   -
معينة ) أو مدى ترددات معينة ( للإشارات  

الكهربائية والسماح لتردد واحد فقط بالمرور  
بالدائرة )تردد الرنين( كما في حالتي الاستقبال  

 التلفزيوني والإذاعي.  
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 مراجعة لما تم دراسته 
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