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بعد دراسة الفصل ينبغي للطالب ان يكون قادرا على ان:الأهداف السلوكيةالأهداف السلوكية

 •
 •
 •
 •
 •
 •
 •

المصطلحات العلمية 
acAlternating current
dcDirect current
IeffEffective current

IrmsRoot mean square current
IInstantaneous current

∆VInstantaneous potential difference
∆VmMaximum potential difference
~Sinusoidal potential difference

Phase angle
ΦPhase difference angle
(ωAngular frequency

fFrequency
Pharos diagram

RPure resistance
LPure inductor

XReactance
XCCapacitive reactance
XLInductive reactance

PaveAverage power
PdissDissipated power

Resonance
PFPower factor
QfQuality factor
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تذكر

• نغلق الدائرة ونلاحظ قراءة الاميتر.	
•  ندخل قلب الحديد تدريجيا في جوف الملف مع المحافظة على بقاء مقدارالفولطية بين طرفي الملف ثابتا 	

)بمراقبة قراءة الفولطميتر(.

كيف �ستتغير قراءة الاميتر في الدائرة ؟
نلاحظ ح�سول نق�سان في قراءة الاميتر وذلك ب�سبب ازدياد مقدار رادة الحث )لان ادخال قلب الحديد في 

جوف الملف يزيد من معامل الحث الذاتي للملف(.

نستنتج من هذا النشاط: 

 رادة الحث )XL( تتنا�سب طرديا مع معامل الحث الذاتي L للملف بثبوت تردد التيار.

من الن�ساط المذكور اآنفاً يمكننا ر�سم مخططاً بيانياً بين 
رادة الحث ومعامل الحث الذاتي لاحظ ال�سكل )16(

L ومعامل الحث الذاتي  XL يمثل العلاقة الطردية بين رادة الحث

LX = fα 

معامل الحث الذاتي

رادة الحث

�سكل )16(

)f( بثبوت تردد التيار
L X  Lα

كيف تف�سر ازدياد مقدار رادة الحث بازدياد تردد التيار على وفق قانون لنز؟
للاجابة على ذلك : نقول ان ازدياد تردد التيار المن�ساب في الدائرة ، اأي ازدياد المعدل الزمني للتغير في التيار 
لها  الم�سبب  عرقلة  على  تعمل  والتي  المحث  في  ind )(ε المحتثة الكهربائية  الدافعة  القوة  بذلك  فتزداد   ( I / t)∆ ∆

، على وفق قانون لنز، اأي تعرقل المعدل الزمني للتغير في التيار فتزداد نتيجة لذلك رادة الحث التي  ind

I
)

t

∆
(ε ∝ −

∆
تمثل تلك المعاك�سة التي يبديها المحث للتغير في التيار.

) LX f α ( فهي تتنا�سب طرديا مع تردد التيار )XL = 2 π f L ( عند الترددات الواطئة جدا تقل رادة الحث
وقد ت�سل الى ال�سفر عند الترددات الواطئة جداً، فيمكن القول عندئذ اإن الملف يعمل عمل مقاومة �سرف )لان 

الملف غير مهمل المقاومة(.
في حين اأنها عند الترددات العالية جدا تزداد رادة الحث )XL( اإلى مقدار كبير جدا قد توؤدي الى قطع تيار 

.مفتو الدائرة فيعمل الملف عندئذ عمل مفتا

  
L X  Lα

بثبوت تردد التيار
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�شكل )17(

�شكل )18(

القدرة في دائرة تيار متناوب تحتوي محث صرف:

التيار  عن  تتقدم  �صرف  محث  عبر  الفولطية  �أن  بما   
 )π/2(قيا�سها )Φ(المن�ساب في الدائرة بزاوية فرق طور
�أي �إن  )Φ = π/2( لاحظ ال�شكل )17( لذا فان  الفولطية 

تعطى بالعلاقة الآتية:
L mV = V  sin ( t × / 2)ω π

والتيار المن�ساب خلال المحث يعطى بالعلاقة الآتية:

L mI = I  sin ( t)ω

وعند ر�سم المقدار الاني للفولطية عبر المحث والمقدار الآني للتيار كدالة للزمن نح�صل على منحني القدرة ب�شكل 
دالة جيبية تردده �ضعف تردد الفولطية او التيار. يحتوي اجزاء موجبة واجزاء �سالبة مت�ساوية بالم�ساحة .

ال�شكل  لاحظ  �صفرا،  ي�ساوي  الكاملة  الدورات  من  �صحيح  عدد   او  كاملة  لدورة  المتو�سطة  القدرة  فان  لذا   
.)18(

+

ما تف�سير ذلك؟ 
خلال  المن�ساب  التيار  تغير  عند  هو  ذلك  �سبب  �أن 
ارباع  �أحد  في  الاعظم  مقداره  الى  ال�صفر  من  المحث 
الدورة تنتقل الطاقة من الم�صدر وتختزن في المحث 
من  الموجب  الجزء  )يمثله  مغناطي�سي،  مجال  بهيئة 
المنحني(. ثم تعاد جميع هذه الطاقة الى الم�صدر عند 
الربع  في  ال�صفر  الى  الاعظم  مقداره  من  التيار   تغير 

الذي يليه، )يمثله الجزء ال�سالب من المنحني(.

وهذا يعني �أن المحث عندما يكون �صرف لا ي�ستهلك قدرة وان رادة الحث لاتعد مقاومة اومية ولاتخ�ضع لقانون 
جول، لانها لات�ستهلك قدرة )القدرة المتو�سطة ت�ساوي �صفر(.
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الحل

مثال )2(

50 ربط بين قطبي م�سدر للفولطية المتناوبة 
( mH)

π
ملف مهمل المقاومة )محث �سرف( معامل حثه الذاتي 

فرق الجهد بين طرفيه )20V(. اح�سب كل من رادة الحث والتيار في الدائرة عندما يكون تردد الم�سدر:

10 Hz       - a1 MHz      - b

10 Hz التردد   عند   -a

1 MHz التردد   عند   -b

L

3 

L

L

X = 2  f  L

50
      = 2  10 10 1 

V 20
    I = 20A

X 1

−

π

π× × × = Ω
π

= =

L

6 3 5

5L
5

L

X = 2  f  L

50
      = 2  1 10 10 10  

V 20
    I = 20 10 A

X 10

−

−

π

π× × × × = Ω
π

= = ×

ناق�س نتائج هذا المثال وو�سح ماذا ت�ستنتج من ذلك ؟

f =f =

f =

f =
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�سكل )20(

�سكل )22(

�سكل )21(

الطور  متجه  ان  يتبين  اآنفاً  المذكورة  العلاقة  من 
ذات  مت�سعة  تحتوي  تيارمتناوب  دائرة  في   Im للتيار 
 Vm للفولطية  الطور  متجه  عن  يتقدم  �سرف   �سعة 
لاحظ  دورة(  ربع  اأو    = / 2Φ π ( طور  فرق  بزاوية 
الطور  لمتجه  طوري  مخطط   يمثل  الذي   )20( ال�سكل 

للفولطية ومتجه الطور للتيار:

لن�ساأل الاآن كيف يتاأثر مقدار رادة ال�سعة مع مقدار كل من تردد فولطية الم�سدر و�سعة المت�سعة ؟ وما �سكل 
المنحني الذي نح�سل عليه؟ للاجابة على ذلك نجري الن�ساط الاآتي:

نشاط )1) يوضح تأثير تغير مقدار تردد فولطية المصدر في مقدار رادة السعة.

ادوات النشاط:

اميتر ، فولطميتر ، مت�سعة ذات ال�سفيحتين المتوازيتين. مذبذب كهربائي وا�سلاك تو�سيل ، مفتا كهربائي.

خطوات النشاط:

• نربط دائرة كهربائية عملية )تتالف من المت�سعة والاميتر والمذبذب 	
بين  التوازي  على  الفولطميتر  ونربط  التوالي،  على  الكهربائي 

�سفيحتي المت�سعة( كما في ال�سكل )21(.

• نغلق الدائرة ونبداأ بزيادة تردد المذبذب الكهربائي مع المحافظة على بقاء مقدار فرق الجهد بين �سفيحتي 	
المت�سعة ثابتا )بمراقبة قراءة الفولطميتر(. كيف �ستتغير قراءة الاميتر في الدائرة ؟

نلاحظ ازدياد قراءة الاميتر )ازدياد التيار المن�ساب في الدائرة مع ازدياد تردد فولطية الم�سدر(.
نستنتج من النشاط:

اإن رادة ال�سعة XC تتنا�سب عك�سيا مع تردد فولطية الم�سدر 
.)C( بثبوت �سعة المت�سعة 

C(X   1/ f)α

تردد  بين  العلاقة  ر�سم  يمكن  اآنفاً  المذكورة  الن�ساط  من 
فولطية الم�سدر  ورادة ال�سعة بيانياً لاحظ ال�سكل )22(

فهو يمثل العلاقة العك�سية بين رادة ال�سعة XC  وتردد فولطية 
الم�سدر f بثبوت �سعة المت�سعة )C( عندما تحتوي الدائرة مت�سعة 

ذات �سعة �سرف.

XC رادة ال�سعة

f  التردد  

C

1
(X   )

f
α

C بثبوت
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الحل

مثال )3(
(  بين قطبي م�سدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه 2.5V. اح�سب  4

Fµ 
π

ربطت مت�سعة �سعتها )
 5×105 Hz )b(  5Hz  )a( مقدار رادة ال�سعة ومقدار التيار في هذه الدائرة. اإذا كان تردد الدائرة

) 5 Hz (نح�سب رادة ال�سعة عند التردد -a 
C

-6

C

C

1
X =  

2  f  c
1

      = = 663
2 ×60×4×10

V 12
    I = = = 0.2A

X 663

π

Ω
π

∆

)5×105 Hz ( التردد  عند  ال�سعة  رادة  نح�سب   -b

ناق�س نتائج هذا المثال وو�سح ماذا ت�ستنتج من ذلك ؟

C

-6

-2

C

1
X =

2  f  c
1

       = = 2652
2 ×15×4×10

V 12
     I = = = 0.5 10 A

X 2652

       = 5 mA

π

Ω
π

∆
×

6
3

C

1 10
X = 25 10

2 5 (4 / 40−6 = = × Ω
π× × π)×10

4
3

C

Vc 2.5
I = 1 10 A

X 25 10
−= = ×

×

6

C 5

C

1 10
X = 0.25 

2 5 10 (4 / 4

Vc 2.5
I = 10A

X 0.25

−6 = = Ω
π× × π)×10

= =

�سكل )25(

الدائرة  في  المن�ساب  التيار  فيكون 
 Φ = π / 2 متقدماً عن الفولطية بفرق طور 
التيار  يعطى  لذا   )25( ال�سكل  لاحظ 

بالعلاقة الاآتية:

القدرة في دائرة تيار متناوب تحتوي متسعة ذات سعة صرف:

 بما اأن الفولطية عبر المت�سعة ذات �سعة �سرف تعطى بالعلاقة:

C mV = V  sin ( t)ω

C mI = I  sin ( t + / 2)ω π

C 5 6

1 1
X 0.25

2 5 10 (4 / ) 10 4−= = = Ω
π× × π ×

C

C
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�شكل )26(

فان منحني القدرة الانية يتغير كدالة جيبية، تردده �ضعف تردد التيار او الفولطية فهو يحتوي اجزاء موجبة 
ي�ساوي  الدورات  من  �صحيح  عدد  او  كاملة  لدورة  المتو�سطة  القدرة  ف�إن  لذا  بالم�ساحة،  مت�ساوية  �سالبة  واجزاء 

�صفرا. لاحظ  ال�شكل )26(. ما تف�سير ذلك؟  
�إن �سبب ذلك هو �أن المت�سعة ت�شحن خلال الربع الأول 
من الدورة ثم تفرغ جميع �شحنتها الى الم�صدر خلال الربع 
بقطبية  المت�سعة  ت�شحن  وبعدها  الدورة،  من  يليه  الذي 

معاك�سة وتتفرغ وهكذا بالتعاقب. ماذا ن�ستنتج من ذلك ؟
ن�ستنتج ان المت�سعة ذات ال�سعة ال�صرف لاتبدد قدرة في 

دائرة التيار المتناوب لعدم توافر مقاومة في الدائرة.

�شكل )27(

�شكل )28(

8-3)R-L-C( دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف

عند ربط كل من مقاومة �صرف ومحث �صرف ومت�سعة ذات 
�سعة �صرف على التوالي مع بع�ضها ومجموعتها على التوالي مع 
اميتر، لاحظ ال�شكل )27( يتخذ المحور الافقي X  كمحور ا�سناد 
)محور مرجعي( فتكون المتجهات الطورية للتيارات في الدائرة 

X المتوالية الربط منطبقة على المحور
�أما المتجهات الطورية للفولطية، فيعمل كل منها زاوية فرق 
طور Φ مع المحور X , والآن نمثل متجهات الطور لكل من التيار 

وفروق الجهد كما ي�أتي:

R mV = V  sin ( t)ω

R mI = I  sin ( t)ω

1- خلال مقاومة صرف:

المقاومة  خلال   Im للتيار  الطوري  والمتجه   Vm للفولطية  الطوري  المتجه 
.)Φ يكونان بطور واحد )�أي �إن فرق الطور بينهما ي�ساوي �صفرا  0= 

لذا فان الفولطية خلال مقاومة �صرف تعطى بالعلاقة الآتية:

ويعطى التيار خلال مقاومة �صرف بالعلاقة الآتية: ال�شكل )28(
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ال�شكل)31(

�شكل )29(

�شكل )30(

2- خلال متسعة ذات سعة صرف:

متجه  عن   )يت�أخر(  يتخلف   VC (max) المت�سعة   عبر  الجهد  لفرق  الطور  متجه 
Φ(. لاحظ ال�شكل )29(  =  -  π/2( 900 بفرق طور ي�ساوي IC (max) الطور للتيار

لذا يعطى فرق الجهد خلال مت�سعة ذات �سعة �صرف بالعلاقة التالية:

ويعطى التيار خلال مت�سعة ذات �سعة �صرف بالعلاقة التالية:
C mV = V  sin ( t - / 2)ω π

C mI = I  sin ( t)ω

3- خلال محث صرف: 

متجه الطور للفولطية عبر المحث  VL يتقدم  عن  متجه الطور  للتيار IL بزاوية فرق طور 
Φ( لاحظ ال�شكل )30(.  =+  π/2( قيا�سها 

لذا تعطى الفولطية خلال محث �صرف بالعلاقة التالية:

L mV = V  sin ( t + / 2)ω π

ويعطى التيار خلال محث  �صرف بالعلاقة التالية:

L mI = I  sin ( t)ω

نر�سم التيار على محور الا�سناد )كا�سا�س( في دائرةالتيار 
المتناوب متوالية الربط )التيار مت�ساوي في المقدار  في جميع 
على   )VL،  VC  ،  VR( من  كل  وبتمثيل  التوالي(  دائرة  اجزاء 

وفق المتجهات الطورية نح�صل على ال�شكل )31(.
ومتجه الطور للفولطية الكلية )المح�صلة(  للمتجهات الطورية 

VT الثلاث يمثله المتجه
ويمكن ح�سابه بتطبيق العلاقة التالية:

من مخطط  المتجهات الطورية  للفولطيات يمكن ح�ساب زاوية 
)المح�صلة(  الكلية  للفولطية  الطور  متجه  بين   Φ الطور  فرق 

ومتجه الطور للتيار في هذه الدائرة: 

2 2 2
T R L C(V ) = (V ) + (V - V )

L C

R

V - V
tan =

V
Φ
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RLCVCVL

 •
 •33aΦ

33b

الحل

مثال (4)

100V (L = mH)
3

π


60o Ф 
2110A

     1

XLR

  2

33a33b

R
cos =

Z
R

cos 60
10

R   = 5 

Φ

=

Ω



2 2 2
LZ = R + X

2 2 2
L

2
L

L

(10) = (5) + X

X 75

X 5 3

=

= Ω

LX 2 f  L

3
5 3 2 f  

f = 2500Hz

= π 

= π ×
π

LX 2 f  L

3
5 3 2 f  

f = 2500Hz

= π 

= π ×
π

33
5 3 2  f 10−= π × ×

π

TV 100
Z = 10

I 10
= = Ω

1 R

2 10
⇒ =

XL XL

R

Z

Φ

VL

I

VC

VRVT



XL

XC

ZR



X0
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9-3)Power factor( عامل القدرة

ت�ستهلك  القدرة في دوائر التيار المتناوب في المقاومة فقط، وب�شكل قدرة حرارية. اما القدرة في محث �صرف 
فهي تختزن  في مجاله المغناطي�سي في احد ارباع الدورة ثم تعاد الى الم�صدر في الربع الذي يليه. وكذلك الحال 
فان القدرة في المت�سعة تختزن في مجالها الكهربائي في احد ارباع الدورة ثم تعيدها الى الم�صدر في الربع الذي 
يليه. ونفهم من ذلك ان القدرة لات�ستهلك في المحث اذا كان محث �صرف ولات�ستهلك في المت�سعة اذا كانت مت�سعة 

ذات �سعة �صرف.
ان القدرة الم�ستهلكة في المقاومة ت�سمى بالقدرة الحقيقية )Preal( تقا�س بوحدة )Watt( وتعطى بالعلاقة الآتية:

)Watt( تقا�س بوحدة
   cos Φ =VR/ VT    ومن مخطط متجهات للفولطية ال�شكل )34( فان
VR = VT. cos Φ                                                                       :فيكون

فتكون القدرة الحقيقية
وبما ان التيار في دائرة تيار متناوب تحتوي )R-L-C( على التوالي 

يكون مت�ساوياً في جميع �أجزائها:
 IR =  IL =  IC =  I                                                                       أي ان�

�شكل )34(

app T.P = I. V

بوحدات  وتقا�س  للدائرة  المجهزة  الكلية  القدرة  وهي  الظاهرية  بالقدرة  ت�سمى   )I. VT( والكمية 
)Volt . Amper( ويرمز لها )V.A( وتعطى بالعلاقة الآتية:

) pf ويرمز له(  power factor بعامل القدرة Papp الى القدرة الظاهرية Preal وت�سمى ن�سبة القدرة الحقيقية
فيعطى عامل القدرة بالعلاقة الآتية:

او 

ان مقدار عامل القدرة في دائرة التيار المتناوب يتغير على وفق زاوية فرق الطور )Φ( في الدائرة، ف�إذا كان:
• الحمل في الدائرة مقاومة �صرف ف�إن زاوية فرق الطور Φ بين  متجه الطور للفولطية VR ومتجه الطور للتيار 	

I  ت�ساوي �صفرا، ف�إن عامل القدرة ي�ساوي الواحد ال�صحيح لأن:

real R. R.P = I V       (inWatt)

real R TP = I .V  cos . Φ

real

app

P
p f = = cos 

P
Φ

pf = cos Φ

pf = cos cos 0 = 1Φ =

تعو�ض في المعادلة ال�سابقة فنح�صل على:
real T Tp = I V . cosΦ
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real appP   = P

فتكون عندئذ القدرة الحقيقية )الم�ستهلكة( = القدرة الظاهرية )المجهزة( اأي:

• 	  I ومتجه الطور للتيار VL بين  متجه الطور للفولطية Φ الحمل في  الدائرة محث �سرف فان زاوية فرق الطور
cos 900 = 0 :ت�ساوي 900 ، فان عامل القدرة ي�ساوي �سفرا. لان

• الحمل في  الدائرة مت�سعة ذات �سعة �سرف فان زاوية فرق الطور Φ بين  متجه الطور للفولطية VC ومتجه 	
 cos 900 = 0   :ت�ساوي  900 ، فان عامل القدرة ي�ساوي �سفرا. لان I الطور للتيار

pf = cos cos 90 = 0Φ = 

p f  = cos cos 90 = 0Φ = 

الحل

)R -L- C( مثال )5( �سرف  ومحث  �سرف  ومت�سعة  �سرف  مقاومة  تحتوي  تيارمتناوب  دائرة 
المتناوبة  للفولطية  م�سدر  مع  مربوطة  ومجموعتها  التوالي  على  بع�سها  مع  مربوطة 

)200V( وكانت:
C LX = 90       X = 120  R = 40Ω Ω      Ω

الكلية. الممانعة   -1
الدائرة في  المن�ساب  التيار   -2

للممانعة.  وما  الطوري  المخطط  التيار. وار�سم  الكلية ومتجه  الفولطية  بين متجه  الطور  3- زاوية فرق 
خ�سائ�س هذه الدائرة؟ 

القدرة. عامل   -4
المقاومة.  في  الم�ستهلكة  الحقيقية  القدرة   -5

للدائرة(. المجهزة  )القدرة  الظاهرية  القدرة   -6

اح�سب مقدار :

اأدناه: ال�سكل  لاحظ  للممانعة،  طوري  مخطط  نر�سم   -12 2 2
L C

2 2

eff
eff

L C

  z = R + (X - X )

        = (40) + (120 -90)

        = 1600 + 900 = 2500

     Z = 50

V 200
   I = = = 4A

z 50
(X - X )

tan =
R

120 90 30 3
         

40 40 4

Ω

θ

−
= = =

2 2 2
L C

2 2

eff
eff

L C

  z = R + (X - X )

        = (40) + (120 -90)

        = 1600 + 900 = 2500

     Z = 50

V 200
   I = = = 4A

z 50
(X - X )

tan =
R

120 90 30 3
         

40 40 4

Ω

θ

−
= = =

)1(

)2(

)3(

TV 200
I = 4A

Z 50
= =

          .)                      ،                          ،                    (





116

والطاقة  المت�سعة  �صفيحتي  بين  الكهربائي  المجال  في  المختزنة  الطاقة  تبادل  عمليات  يمثل   )36( ال�شكل 
المختزنة في المجال المغناطي�سي للمحث خلال دورة كاملة. 

و�إن الطاقة المختزنة في المجال المغناطي�سي لمحث �صرف ذي معامل الحث الذاتي L تعطى بالعلاقة الآتية:

2
magnetic

1
PE = ×L I

2

قد  الدائرة  هذه  في  الكلية  الطاقة  تكون  وعندئذ  �شحنتها  بكامل   م�شحونة  المت�سعة  تكون   )a( ال�شكل  ابتداءً، 
اختزنت في المجال الكهربائي بين �صفيحتي المت�سعة، وبعد ذلك  تبد�أ المت�سعة بتفريغ �شحنتها خلال المحث، ال�شكل 
)b(، وفي هذه اللحظة ين�ساب تيار في المحث مولدا مجالا مغناطي�سيا، وعندئذ يكون ق�سما من الطاقة الكلية للدائرة 

مختزنا في المجال الكهربائي بين �صفيحتي المت�سعة والق�سم الاخر يختزن في المجال المغناطي�سي للمحث.
�إن المت�سعة قد تفرغت تماما من جميع �شحنتها وهذا يعني ان التيار المن�ساب خلال المحث   ال�شكل )c( يبين 
يكون عند قيمته العظمى. وعندئذ تكون جميع الطاقة في الدائرة قد اختزنت في المجال المغناطي�سي للمحث. وبعد 
ذلك تن�شحن المت�سعة من جديد وتختزن الطاقة في المجال الكهربائي بين �صفيحتي المت�سعة ثم تتفرغ المت�سعة 
من �شحنتها لكي تخزن الطاقة في المجال المغناطي�سي للمحث. وهكذا ي�ستمر تناوب اختزان الطاقة بين المت�سعة 

والمحث من غير نق�صان  وذلك لان الدائرة  لاتتوافر فيها مقاومة تت�سبب في �ضياع طاقة.

�إذ �إن : I   يمثل التيار المن�ساب خلال المحث ال�صرف.

ال�شكل )36(
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R / L∆ω =

الزاوي  التردد  نطاق  ي�سمى  المتو�سطة  للقدرة  الاعظم  المقدار  منت�سف  عند  الزاوي  التردد  بين  الفرق  ان 
ونطاق التردد الزاوي يتغير طردياً مع المقاومة R وعك�سياً مع معامل الحث الذاتي للملف. 2 1( - )∆ω = ω ω

النوعية  عامل  ي�سمى   ∆ω الزاوي  التردد  ونطاق   rω الرنيني  الزاوي  التردد  مقداري  بين  الن�سبة  ان 
.)Qf(ويرمز له .)Quality fator(

يعرف عامل النوعية للدائرة الرنينية بانه:
) ∆ω rω ونطاق التردد الزاوي  )ن�سبة التردد الزاوي الرنيني 

ومن ثم فاإن عامل النوعية يعطى بالعلاقة الاآتية:

فعندما تكون المقاومة في الدائرة �سغيرة المقدار، تجعل منحني القدرة المتو�سطة حادا، فيكون عر�س نطاق 
التردد الزاوي )ω∆( �سغيرا، وعندئذ يكون عامل النوعية Qf لهذه الدائرة عاليا.

اأما عندما تكون المقاومة في الدائرة كبيرة المقدار، فتجعل منحني القدرة المتو�سطة وا�سعا )عري�سا(، فيكون 
عر�س نطاق التردد الزاوي )ω∆( كبيرا، وعندئذ يكون عامل النوعية  Qf لهذه الدائرة واطئاً .

rQf
ω

=
∆ω

1

LCQf
R / L

=

1 L
Qf = ×

R C

�سرف مثال )6( ومحث   (R = 500 )Ω �سرف  مقاومة  تحتوي  الربط  متوالية  متناوب  تيار  دائرة 
 )100V( ومذبذبا كهربائيا مقدار فرق الجهد بين طرفيه (C = 0.5 F)µ L) ومت�سعة ذات �سعة �سرف  = 2H)

ثابتا والدائرة في حالة رنين. اح�سب مقدار:
التردد الزاوي الرنيني.- 1
رادة الحث ورادة ال�سعة والرادة المح�سلة.- 2
التيار المن�ساب في الدائرة. - 3
الفولطية عبر كل من )المقاومة والمحث والمت�سعة والرادة المح�سلة(.- 4
زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار، وعامل القدرة.- 5
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الحل

الرنيني: الزاوي  التردد   -1r

1

LC
ω =

r -6

1
= 1000 rad / s

2 0.5 10
ω =

× ×

L r

-6
C r

L C

X =  L = 1000 rad / s (2H) = 2000 

X = 1/ C = 1/ 1000 rad / s (0.5×10 ) 2000

X = X - X = 0

Ω

Ω

ω

 ω = 

L r

-6
C r

L C

X =  L = 1000 rad / s (2H) = 2000 

X = 1/ C = 1/ 1000 rad / s (0.5×10 ) 2000

X = X - X = 0

Ω

Ω

ω

 ω = 

الحث: رادة   -2
رادة ال�سعة:

الرادة المح�سلة:

 Z = R = 500Ω الكلية  الممانعة  فاإن  رنين:  حالة  في  الدائرة  اأن  بما   -3
I = V/Z = 100V/500 Ω

I = 0.2A
VR = I.R = 0.2 × 500 = 100V 
VL = I. XL = 0.2A )2000 Ω( = 400V
VC = I. XC = 0.2A )2000 Ω( = 400V
VX = VL - VC = 0

-4

-5tan Φ = X /R = 0
فتكون زاوية فرق الطور Φ = �سفرا )متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار يكونان بطور واحد 

في الدائرة الرنينية(

�سكل )40(

13-3)R-L-C( دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف

عند ربط كل من المقاومة ال�سرف والمحث ال�سرف  والمت�سعة 
ال�سرف على التوازي مع بع�سها ومجموعتها ربطت على التوالي بين 

قطبي م�سدر للفولطية المتناوبة، لاحظ ال�سكل )40(.
وعند ر�سم مخطط متجهات الطور للتيارات يتخذ المحور الافقي 
X  كمحور ا�سناد )محور مرجعي( فتكون متجهات الطور للفولطيات 

. X في دائرة متوازية الربط منطبقا على المحور

p f  = cos cos 90 = 0Φ = 

p f  = cos cos 90 = 0Φ = p f  = cos cos 90 = 0Φ = 

I
IR

IL

IC
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اولًا :    فروق الجهد بين طرفي كل عن�صر من عنا�صر هذه الدائرة تكون مت�ساوية.
I  ثانياً:  ان التيار الرئي�س يتفرع الى الفروع التي تحتوي كل عن�صر من عنا�صر الدائرة المتوازية. والتيار الرئي�س
في نقطة التفرع للتيارات المن�سابة في العنا�صر المكونة لها لاي�ساوي المجموع الجبري للتيارات الفرعية 
)IR, IL , IC( وذلك ب�سبب وجود زاوية فرق في الطور Φ بين كل من المتجهات الطورية لهذه  التيارات ومتجه 

 X الطور للفولطية في الدائرة والذي ينطبق على محور الا�سناد الافقي

�أما متجهات الطور للتيارات فيعمل كل منهم زاوية فرق طور Φ مع المحور X, في هذا النوع من الربط يتحقق 
امرين مهمين:

فاذا كان:

متجه  مقدار  من  �أكبر   IC المت�سعة   خلال  للتيار  الطور  متجه  مقدار 
الطور للتيار خلال المحث IL ، ف�إن للدائرة متوازية الربط:

• خوا�ص �سعوية.	
• IT ومتجه 	 الكلي  للتيار  Φ بين متجه الطور  تكون زاوية فرق الطور 

الطور للفولطية V موجبة 
• متجه الطور للتيار الكلي IT  يتقدم عن متجه الطور للفولطية V بزاوية 	

فرق طور Φ ، لاحظ ال�شكل )41(
�شكل )41(

�شكل )42(

اما اذا كان:

متجه  مقدار  �أ�صغرمن   IC المت�سعة  خلال  للتيار  الطور  متجه  مقدار 
الطور للتيار خلال المحث IL ، ف�إن للدائرة متوازية الربط:

• خوا�ص حثية.	
• IT ومتجه 	 الكلي  للتيار  الطور  بين متجه   Φ الطور  زاوية فرق  تكون 

الطور للفولطية V �سالبة. 
• متجه الطور للتيار الكلي IT يت�أخر عن متجه الطور للفولطية V بزاوية 	

فرق طور Φ، لاحظ ال�شكل )42(
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43

اما اذا كان :

IC
IL

 •
 •IT      Φ    

V
 •VIT

43

الحل

مثال (7)

CR
  240V            L

30Ω20Ω80Ω
1
2
3
4


5
6

      1

= = =
Ω

= = =
Ω

= = =
Ω

R
R

C
C

C

L
L

L

V 240VI 3A
R 80
V 240VI 8A
X 30
V 240VI 12A
X 20

R L C TV = V = V = V = 240V
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2 2
total R C L

2 2
total

total

I = I + (I - I )

I = 3 + (8 -12)

I = 25 = 5A

3

4

              2

total

V 240
Z = = = 48

I 5
Ω

C LI - I 8 -12 4
tan = = = -

IR 3 3

= 53

Φ

Φ − 

(Φ)


Pf    5

6
Watt

VA


real R. R.P = I V       (inWatt)

realP = 3 240 = 720W ×

app T T.P = I  V

appP = 5 240 = 1200 VA×

C L

R

I - I 8 -12 4
tan = = = -

I 3 3
Φ

R

T

I 3
P.f = cos 0.6

I 5
Φ = = =
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




RLC



XLXCa

XL> XCb

XL< XC       c

 RLC            





             1

RLC
           2

RLC
  3

RLC




1

2

2

3

4

5

6

7
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
      a


b


                 c

321

4


1
2

3
4

 RLC             

            


1
2
3

            
               








8

9

10

11

12
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ض2

ض3

ض4

مسائل الفصل الثالث

طرفي  بين  الجهد  فرق   ،250  Ω مقدارها  �سرف  مقاومة  طرفيه  بين  ربطت  المتناوبة،  للفولطية  م�سدر 
    VR = 500 sin )200 π t( الم�سدر يعطى بالعلاقة التالية

الدائرة. هذه  التيارفي  بها  يعطى  التي  العلاقة  اكتب   -1
للتيار الموؤثر  والمقدار  للفولطية  الموؤثر  المقدار  اح�سب   -2

للم�سدر.  الزاوي  والتردد  الم�سدر  تردد   -3

50 ومحث �سرف معامل  
 π 

  µ F دائرة اهتزاز كهرومغناطي�سي تتاألف من مت�سعة ذات �سعة �سرف �سعتها 
5 . اأح�سب:

mH 
 π 

حثه الذاتي 
الدائرة  لهذه  الطبيعي  التردد   -1

الدائرة لهذه  الطبيعي  الزاوي  التردد   -2

 .)1MHz( الى )1Hz( اذا تغير تردده من )1.5V( مذبذب كهربائي مقدار فرق الجهد بين طرفيه ثابت
اأح�سب مقدار كل من ممانعة الدائرة وتيار الدائرة عندما يربط بين طرفي المذبذب:

(R = 30 )Ω اأولًا: مقاومة �سرف فقط 
1

(C = F)µ
π

ثانياً: مت�سعة ذات �سعة �سرف فقط �سعتها 
50

L = mH
π

ثالثاً: محث �سرف فقط معامل حثه الذاتي  

الملف عن  فاذا ف�سل   .)5A( الدائرة تيار  بينهما )20V( كان  الجهد  بين قطبي بطارية فرق  ربط ملف 
البطارية وربط بين قطبي م�سدر للفولطية المتناوبة المقدار الموؤثر لفرق الجهد بين قطبيه )20V( بتردد 

700 كان تيار هذه الدائرة )4A(. اأح�سب مقدار:
Hz 

 22 

1- معامل الحث الذاتي للملف
طوري  مخطط  ر�سم  مع  للتيار  الطور  ومتجه  الكلية  للفولطية  الطور  متجه  بين  الطور  فرق  زاوية   -2

للممانعة.
3- عامل القدرة.

4- كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية.

ض1
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ض6

ض5

ض7

ض8

 )0.2H( ربطت على التوالي مع ملف مهمل المقاومة معامل حثه الذاتي )150Ω( مقاومة �سرف مقدارها
 500

Hz 
 π 

تردده  المتناوبة  للفولطية  م�سدر  قطبي  بين  المجموعة  ربطت  �سرف،  �سعة  ذات  ومت�سعة 
وفرق الجهد بين طرفيه 300V. اح�سب مقدار:

.)150 Ω( الدائرة  في  الكلية  الممانعة  تجعل  التي  المت�سعة  �سعة   -1
والتيار. الكلية  الفولطية  بين  الطور  فرق  وزاوية  الدائرة.  في  القدرة  عامل   -2

للممانعة. الطوري  المخطط  ار�سم   -3
الدائرة. تيار   -4

للدائرة(. )المجهزة  الظاهرية  والقدرة  )الم�ستهلكة(  الحقيقية  القدرة  من  كل   -5

 (20 F)µ الربط تحتوي مقاومة �سرف ومت�سعة ذات �سعة �سرف مقدارها  دائرة تيار متناوب متوازية 
، كانت القدرة  100

Hz 
 π 

ومحث �سرف وم�سدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه )100V( بتردد  
(80W) وعامل القدرة فيها )0.8( وللدائرة خ�سائ�س حثية. اح�سب مقدار: الحقيقية في الدائرة 

المت�سعة. فرع  في  والتيار  المقاومة  فرع  في  التيار   -1
الكلي. التيار   -2

للتيارات. الطورية  المتجهات  مخطط  ر�سم  مع  والفولطية  الكلي  التيار  بين  الطور  فرق  زاوية   -3
للمحث. الذاتي  الحث  معامل   -4

دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته )10Ω( ومعامل حثه الذاتي )0.5H( ومقاومة 
وفرق  100

Hz 
 π 

�سرف مقدارها )20Ω( ومت�سعة ذات �سعة �سرف وم�سدرا للفولطية المتناوبة تردده 
الجهد بين طرفيه )200V( كان مقدار عامل القدرة فيها )0.6( وللدائرة خ�سائ�س �سعوية. اح�سب مقدار:

المت�سعة. �سعة   -2 الدائرة.           في  التيار   -1
ومتجه  الكلية  للفولطية  الطور  متجه  بين  الطور  فرق  زاوية  قيا�س  واح�سب  الممانعة  مخطط  ار�سم   -3

الطور للتيار.

rad 400) وفرق الجهد بين قطبيه )500V( ربط بين قطبيه  / s) م�سدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي 
Ω( 150) ( ما مقدار:  (0.125H) ومقاومته  µ(F 10) وملف معامل حثه الذاتي  على التوالي )مت�سعة �سعتها 

الدائرة. وتيار  الكلية  الممانعة   -1
والمت�سعة. والمحث  المقاومة  من  كل  عبر  الجهد  فرق   -2

هذه  خ�سائ�س  هي  ما  للتيار.  الطور  ومتجه  الكلية  للفولطية  الطور  متجه  بين  الطور  فرق  زاوية   -3
الدائرة؟.

القدرة. عامل   -4
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�سرف(  �سعة  ذات  ومت�سعة  �سرف  ومحث  �سرف  )مقاومة  تحتوي  الربط  متوازية  متناوب  تيار  دائرة 
وم�سدرا للفولطية المتناوبة مقدار فرق الجهد بين طرفيه 480V بتردد Hz )100( وكان مقدار القدرة 
الحقيقية الم�ستهلكة في الدائرة )1920W( ومقدار رادة ال�سعة )32Ω( ومقدار رادة الحث )40Ω(، ما 

مقدار:
في  الرئي�س  والتيار  المحث  فرع  وفي  المت�سعة  فرع  وفي  المقاومة  فرع  من  كل  في  المن�ساب  التيار   -1

الدائرة. 
للتيارات.  الطورية  المتجهات  مخطط  ار�سم   -2

خوا�س  هي  وما  للفولطية.  الطور  ومتجه  الرئي�س  للتيار  الطور  متجه  بين  الطور  فرق  زاوية  قيا�س   -3
هذه الدائرة. 

الدائرة.  في  القدرة  عامل   -4
الدائرة. في  الكلية  الممانعة   -5

مقاومة )30Ω( ربطت على التوازي مع مت�سعة ذي �سعة خال�سة وربطت هذه المجموعة عبر قطبي م�سدر 
للفولطية المتناوبة بتردد  Hz )50(  فا�سبحت الممانعة الكلية للدائرة )24Ω( والقدرة الحقيقية )480 

W( فما مقدار �سعة المت�سعة ؟ ار�سم مخطط المتجهات الطورية للتيارات. 

دائرة تيار متناوب متوالية الربط الحمل فيها ملف مقاومته )500Ω( ومت�سعة متغيرة ال�سعة. عندما كان 
(nF 50) وم�سدر للفولطية المتناوبة مقدارها )400V( بتردد زاوي )rad/s 104(، كانت  مقدار �سعتها  

القدرة الحقيقية )الم�ستهلكة(  في هذه الدائرة ت�ساوي القدرة الظاهرية )المجهزة(، اإح�سب مقدار:
الدائرة. وتيار  للملف.  الذاتي  الحث  معامل   -1

ال�سعة.  ورادة  الحث  رادة  من  كل   -2
القدرة. عامل  مقدار  وما  للتيار  الطور  ومتجه  الكلية  للفولطية  الطور  متجه  بين  الطور  فرق  زاوية   -3

للدائرة. النوعية  عامل   -4
 ( )

4

π 5- �سعة المت�سعة التي تجعل متجه الطور للفولطية الكلية يتاأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور 

ض9

ض10

ض11


