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𝑼𝑬=
𝒒𝟐

𝟐𝑪

الكهربائيالطاقة المخزنة في المجال 
Cلمكثف سعته 

𝑼𝑩 =
𝟏

𝟐
𝑳𝒊𝟐

الطاقة المخزنة في المجال المغناطيسي 
Lلمحث معامل الحث له 

فات الطاقة المختزنة في الملف و المكث

إن إذا قلت  الشحنة على لوحي المكثف للنصف  ف

....................................الطاقة المختزنة 

زنة إذا زادت سعة المكثف للضعف فإن الطاقة المخت

....................................

تقل للربع 

تقل للنصف

اقة إذا قلت شدة التيار المار في الملف للنصف  فإن الط

تقل للربع....................................المختزنة 

طاقة إذا زاد معامل الحث الذاتي للملف للضعف فإن ال

تزداد للضعف....................................المختزنة 
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a- ثم يوصل بالملف ( الشحنة الموجبة على اللوح السفلي)يكون المكثف مشحوناً بالكامل بالبداية.

.  بر المحثفي هذا الوقت تكون طاقة الدائرة موجودة بالكامل في المجال الكهربائي  للمكثف ويبدأ المكثف بتفريغ الشحنة ع

b-اقة عند هذه النقطة يتدفق التيار عبر المحث ما يؤدي إلى توليد مجال مغناطيسي ثم يخزن جزء من ط

الوصول ويخزن جزء في المجال المغناطيسي للمحث ويبدأ التيار في. الدائرة في المجال الكهربائي للمكثف

.لتيارإلى مستوى الثبات لأن المجال المغناطيسي المتزايد للمحث يستحث قوة دافعة كهربائية معاكسة ل

c-مخزنة تفرغت شحنة المكثف بالكامل ويتدفق أقصى تيار عبر المحث  وأصبحت كل طاقة الدائرة

الآن في المجال المغناطيسي للمحث 

d- م تخزن ث( الشحنة الموجبة على اللوح العلوي) يبدأ المكثف في الشحن بالقطبية المعاكسة

الطاقة مرة أخرى في المجال الكهربائي للمكثف وفي المجال المغناطيسي للمحث 

e-ائي لاحظ ان المجال الكهرب. أصبحت طاقة الدائرة موجودة بالكامل في المجال الكهربائي للمكثف مرة أخرى

وأصبحت قيمة التيار صفراً وكذا قيمة المجال 10.2aالآن في اتجاه معاكس لاتجاه المجال الأصلي في الشكل 

.المغناطيسي في المحث

f-الأجزاء من يبدأ المكثف في تفريغ الشحنة مرة أخرى ما ينتج تيارات يتدفق في الاتجاه المعاكس لاتجاه التيار الموضح فيb 
ي المجال من الشكل فينتج هذا التيار مجالاً مغناطيسياً في الاتجاه المعاكس في المحث ومرة أخرى يخزن جزء من الطاقة ف dإلى 

الكهربائي ويخزن جزء منها في المجال المغناطيسي 

g- 10.2تصبح الطاقة كلها مخزنة في المجال المغناطيسي للمحث ويكون المجال المغناطيسي في لاتجاه المعاكس لما كان عليه في الشكلc

h- 10.2كل ها في الشعلييبدأ المكثف في الشحن مرة أخرى ما يعني وجود طاقة في كل من المجالين الكهربائي والمغناطيسي ثم تعود الدائرة إلى حالتها التي كانتa
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𝒒𝒎𝒂𝒙 → 𝑼𝑬,𝒎𝒂𝒙 → 𝒊 = 𝟎 → 𝑼𝑩 = 𝟎

𝒊𝒎𝒂𝒙 → 𝑼𝑩,𝒎𝒂𝒙 → 𝒒 = 𝟎 → 𝑼𝑬 = 𝟎



.تستمر الدائرة في التذبذب بشكل لا نهائي لعدم احتوائها على مقاوم 

لن يستمر تذبذب الدائرة المحتوية على مكثف ومحث إلى ما لانهاية في الواقع 

.بل تتضاءل هذه الذبذبات مع الزمن بسبب وجود مقاومة صغيرة في الدائرة أو إشعاع كهرومغناطيسي

ة الطاقة المختزنة في الدائر

𝑼 = 𝑼𝑬 + 𝑼𝑩 = 𝑼𝑬,𝒎𝒂𝒙 = 𝑼𝑩,𝒎𝒂𝒙
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𝟎
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𝟎

𝟎
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𝟖.𝟎)إذا كانت الطاقة المختزنة في دائرة محث ومكثف   𝑱).

(بفرض أن الطاقة محفوظة ) احسب الطاقة المختزنة في الملف والمكثف عندما تقل أقصى شدة تيار في الدائرة للنصف 

لدائرة للنصف تقل أقصى شدة تيار في اتقل الطاقة القصوى المختزنة في المجال المغناطيسي للملف للربع عندما 

𝑼𝑩=
𝟏

𝟒
𝑼𝑩𝒎𝒂𝒙=

𝟏

𝟒
× 𝟖. 𝟎 = 𝟐. 𝟎 𝑱

𝑼 = 𝑼𝑬 + 𝑼𝑩 = 𝑼𝑬,𝒎𝒂𝒙 = 𝑼𝑩,𝒎𝒂𝒙

𝑼𝑬= 𝟖. 𝟎 − 𝟐. 𝟎 = 𝟔. 𝟎 𝑱
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r = 𝟖. 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎 𝒍 = 𝟎. 𝟓𝟒𝟎𝒎 𝒏 = 𝟐. 𝟎𝟎 ×
لفة𝟏𝟎𝟒

𝒎
𝒊 = 𝟒. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝑨

𝑼𝑩 =
𝟏

𝟐
𝑳𝒊𝟐 ∶ 𝑳 = 𝝁𝟎𝒏

𝟐𝑨𝒍

𝑼𝑩 =
𝟏

𝟐
× 𝝁𝟎𝒏

𝟐𝑨𝒍 𝒊𝟐

𝑼𝑩 =
𝟏

𝟐
× 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × (𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟒)𝟐 × 𝝅(𝟖. 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟒𝟎 × (𝟒. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑)𝟐

𝑼𝑩 = 𝟒. 𝟓𝟕 × 𝟏𝟎−𝟓𝑱

HTTPS://YOUTUBE.COM/PLAYLIST?LIST=PLDO2HJWMVQRNEWNP1LGMKY8DXMVKS8IUL

https://youtube.com/playlist?list=PLdo2hJwMVqrNEWNP1LGmKY8DxmVks8iuL


𝑪 = 𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 𝑭 ∆𝑽 = 𝟏𝟐. 𝟎𝑽 𝑳 = 𝟎. 𝟐𝟓𝟎 𝑯

𝑼𝑬 =
𝟏

𝟐
𝑪∆𝑽𝟐 =

𝟏

𝟐
× 𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟏𝟐. 𝟎𝟐 = 𝟏. 𝟒𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒 𝑱

𝒂) 𝑼𝑩 =
𝟏

𝟐
𝑳 𝒊𝟐 𝒊𝒎𝒂𝒙 =

𝟐𝑼𝑩

𝑳
=

𝟐 × 𝟏. 𝟒𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒

𝟎. 𝟐𝟓𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟑𝟗 𝑨 = 𝟑𝟑. 𝟗𝒎𝑨

𝒃) 𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 (𝟎. 𝟐𝟓𝟎)(𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)
= 𝟐𝟓𝟓 𝑯𝒛



𝑪 = 𝟏𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 𝑭 𝑰𝒎 = 𝟏. 𝟎𝟎𝑨 𝝎 = 𝟏𝟐𝟎𝟎𝒓𝒂𝒅/𝒔

𝒂) 𝒔𝒊𝒏𝟏𝟐𝟎𝟎𝒕 = 𝟏 𝟏𝟐𝟎𝟎𝒕 =
𝝅

𝟐
𝒕 = 𝟏. 𝟑𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝒔

𝒄 ) 𝝎𝟎 =
𝟏

𝑳𝑪
𝑳 =

𝟏

𝑪 𝝎𝟐
=

𝟏

𝟏𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟏𝟐𝟎𝟎𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟔𝟗𝟒 𝑯

𝒃) 𝑼𝑩 =
𝟏

𝟐
𝑳 𝒊𝟐 =

𝟏

𝟐
× 𝟎. 𝟎𝟔𝟗𝟒 × 𝟏. 𝟎𝟎𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟓𝟕 𝑱 = 𝟑𝟓. 𝟕 𝒎𝑱



دوائر التيار المتردد
دائرة مقاوم أومي



:القوة الدافعة الكهربائية المترددة
: معادلة ينُتج مصدر القوة الدافعة الكهربائية جهداً متغيراً مع الزمن يعُطي جهداً جيبياً من خلال ال

𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝑽𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

عة أقصى سعة أو قيمة القوة الداف

الكهربائية

التردد الزاوي

دد ويتولد في الدائرة تيار متغير جيبياً  مع الزمن  يسُمى بالتيار المتر

𝒊 = 𝑰𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕 − ∅)

سعة التيار  التردد الزاوي 
ثابت الطور لا يساوي صفراً 

يسُبق بإشارة سالبة

التيار المتردد والقوة الدافعة المترددة لهما نفس الطورلايكونقد 

ه على هو متجه يدور عكس عقارب الساعة وذيله يكون ثابتاً عند نقطة الأصل يمُثل إسقاط: الطوريالمتجه 

المحور الرأسي التغير الجيبي لكمية معينة في الزمن 



دائرة مقاوم أومي

𝒗𝑹 = 𝑽𝑹𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕 𝒊𝑹 = 𝑰𝑹𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

∅طورالجهد والتيار متفقين في ال = 𝟎

𝑹 =
𝑽𝑹
𝑰𝑹

على تردد المصدرالأوميةلا تعتمد المقاومة 



)توُضح الدائرة في الشكل المقابل مقاوم  𝟏𝟎Ω )متصل بمصدر قوته الدافعة الكهربائية القصوى( 𝟔𝟎 𝑽) وتردده( 𝟔𝟎 𝑯𝒛 ).

:  احسب 

.شدة التيار القصوى المار في المقاوم -1

اكتب معادلة شدة التيار بدلالة الزمن -2

ماذا يطرأ على مقدار المقاومة  عند زيادة تردد المصدر للضعف ؟-3

𝑰𝒎 =
𝑽𝒎
𝑹

=
𝟔𝟎

𝟏𝟎
= 𝟔𝑨

𝒊(𝒕) = 𝑰𝑹𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕 ∶ 𝝎 = 𝟐𝝅𝒇

𝒊(𝒕) = 𝟔 𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟐𝟎𝝅 𝒕)

لا تعتمد على تردد المصدرالأوميةلا تتأثر لأن المقاومة 



دائرة مكثف 

𝒗(𝒕) = 𝑽𝒄𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

:𝑿𝒄ةالسعويوبتطبيق قانون أوم على المكثف نحصل على كمية مماثلة للمقاومة تسمى المفاعلة 

𝑿𝑪تتناسب عكسياً مع التردد الزاوي للمصدر =
𝑽𝒄
𝑰𝒄

=
𝟏

𝝎𝑪

𝒊(𝒕) = 𝑰𝑪 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 + Τ𝝅 𝟐

(  𝟗𝟎𝟎) الجهد يتأخر عن التيار عبر مكثف في دائرة تيار متردد بفرق طور مقداره 
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅

∅ = −
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅



)توُضح الدائرة في الشكل المقابل مكثف سعته  𝟏𝟎𝝁𝑭 متصل بمصدر قوته الدافعة الكهربائية القصوى(

( 𝟔𝟎 𝑽 )وتردده ( 𝟔𝟎 𝑯𝒛 :احسب . (

.شدة التيار القصوى المار في المكثف -1

اكتب معادلة فرق الجهد و شدة التيار بدلالة الزمن -2

للمكثف عند زيادة تردد المصدر للضعف ؟السعويةمقدارالمفاعلةماذا يطرأ على -3

𝑿𝒄 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅(𝟔𝟎)(𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)
= 𝟐𝟔𝟓 Ω

𝑰𝒎 =
𝑽𝒎
𝑿𝒄

=
𝟔𝟎

𝟐𝟔𝟓
= 𝟎. 𝟐𝟑 𝑨

𝒗(𝒕) = 𝑽𝒄𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕 ∶ 𝝎 = 𝟐𝝅𝒇 𝒗(𝒕) = 𝟔𝟎 𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟐𝟎𝝅 𝒕 )

𝒊(𝒕) = 𝑰𝒄𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕 − ∅) ∶ 𝝎 = 𝟐𝝅𝒇 𝒊(𝒕) = 𝟎.𝟐𝟑 𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟐𝟎𝝅 𝒕 +
𝝅

𝟐
)

𝑿𝑪 =
𝑽𝒄
𝑰𝒄

=
𝟏

𝝎𝑪 للنصفالسعويةعند زيادة التردد للضعف تقل المفاعلة 

؟( t=0.12 s) احسب شدة التيار الكهربائي عند الحظة -4

𝒊𝒄 = 𝑰𝒄𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕 = 𝟎.𝟐𝟑 𝒔𝒊𝒏 𝟏𝟐𝟎𝝅 × 𝟎.𝟏𝟐 +
𝝅

𝟐
= 𝟎.𝟎𝟕 𝑨



𝑿𝒄=
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪

𝒇 =
𝟏

𝟐𝝅𝑪 𝑿𝒄
=

𝟏

𝟐𝝅 × 𝟏𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟐𝟎𝟎
= 𝟕𝟗. 𝟔 𝑯𝒛

𝑿𝒄=
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 × 𝟏𝟎𝟎 × 𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟑𝟏𝟖𝛺

𝑰𝒎=
𝑽𝒎
𝑿𝒄

=
𝟏𝟎. 𝟎

𝟑𝟏𝟖
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟏𝟒 𝑨 = 𝟑𝟏. 𝟒 𝒎𝑨



(عديم المقاومة ) دائرة محث نقي 

𝒗𝑳 = 𝑽𝑳𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

:𝑿𝑳حسب قانون أوم تكون المفاعلة الحثية للملف 

تتناسب طردياً مع التردد الزاوي للمصدر
𝑿𝑳 =

𝑽𝑳
𝑰𝑳

= 𝝎𝑳

𝒊𝑳 = 𝑰𝑳 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 − Τ𝝅 𝟐

(  𝟗𝟎𝟎) الجهد يتقدم  عن التيار عبر ملف  في دائرة تيار متردد بفرق طور مقداره 
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅∅ = +

𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅



)توُضح الدائرة في الشكل المقابل ملف معامل حثه الذاتي  𝟎.𝟏 𝑯 متصل بمصدر قوته الدافعة الكهربائية القصوى(

( 𝟔𝟎 𝑽 )وتردده ( 𝟔𝟎 𝑯𝒛 :احسب . (

.شدة التيار القصوى المار في الملف -1

اكتب معادلة فرق الجهد و شدة التيار بدلالة الزمن -2

ماذا يطرأ على مقدار التيار عند زيادة تردد المصدر للضعف ؟-3

𝑿𝑳 = 𝝎𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳 = 𝟐𝝅 𝟔𝟎 𝟎. 𝟏 = 𝟑𝟕. 𝟕 Ω

𝑰𝒎 =
𝑽𝒎
𝑿𝑳

=
𝟔𝟎

𝟑𝟕. 𝟕
= 𝟏. 𝟔𝟎 𝑨

𝒗(𝒕) = 𝑽𝑳𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕 ∶ 𝝎 = 𝟐𝝅𝒇 𝒗(𝒕) = 𝟔𝟎 𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟐𝟎𝝅 𝒕 )

𝒊(𝒕) = 𝑰𝑳𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕 − ∅) ∶ 𝝎 = 𝟐𝝅𝒇 𝒊(𝒕) = 𝟏.𝟔𝟎 𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟐𝟎𝝅 𝒕 −
𝝅

𝟐
)

𝑿𝑳 =
𝑽𝑳
𝑰𝑳

= 𝝎𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳 عند زيادة التردد للضعف تزداد المفاعلة الحثية للملف للضعف فتقل شدة التيار للنصف

؟( t=0.12 s) احسب شدة التيار الكهربائي عند الحظة -4

𝒊𝑳 = 𝑰𝑳𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕 = 𝟏.𝟔𝟎𝒔𝒊𝒏 𝟏𝟐𝟎𝝅 × 𝟎.𝟏𝟐 −
𝝅

𝟐
= −𝟎.𝟓 𝑨



𝑿𝑳 =
𝑽

𝑰
= 𝟐𝝅𝒇𝑳 ∶ 𝑳 =

𝝁𝟎𝑵
𝟐𝑨

𝒍

فعندما يقل طول الملف للنصف يزداد معامل الحث الذاتي للضعف فتقل شدة التيار للنص

:في الدائرة الموضحة في الشكل المقابل عندما يقل طول الملف للنصف الأميترماذا يطرأ على قراءة 

تبقى ثابتة ❑

تزداد للضعف ❑

تقل للنصف ❑

تزداد أربعة أضعاف❑



دائرة محث نقي دائرة مكثف دائرة مقاوم أومي وجه المقارنة

رسم الدائرة

فرق الجهد

شدة التيار

المعاوقة

التمثيل البياني للجهد 

والتيار

متجه الطور للجهد والتيار

𝒗𝑹 = 𝑽𝑹𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

𝒊𝑹 = 𝑰𝑹𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

𝒗𝒄 = 𝑽𝒄𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

𝒊𝒄 == 𝑰𝑪 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 + Τ𝝅 𝟐

𝒗𝑳 = 𝑽𝑳𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

𝒊𝑳 == 𝑰𝑳 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 − Τ𝝅 𝟐

𝑹 =
𝑽𝑹
𝑰𝑹

𝑿𝑪 =
𝑽𝒄
𝑰𝒄

=
𝟏

𝝎𝑪
𝑿𝑳 =

𝑽𝑳
𝑰𝑳

= 𝝎𝑳

∅ = 𝟎 𝒓𝒂𝒅∅ = −
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅∅ = +

𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅



دائرة مقاوم ومحث وملف على التوالي



دائرة مقاوم ومحث وملف على التوالي
تواليشدة التيار متساوية لأن التوصيل على ال➢

➢𝑽𝒎 = 𝑽𝑹
𝟐 + (𝑽𝑳 − 𝑽𝑪)

𝟐

➢𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
(𝛺)المعاوقة الكلية للدائرة  𝟐

➢𝝋 = 𝐭𝐚𝐧−𝟏 (
𝑽𝑳−𝑽𝑪

𝑽𝑹
) = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (

𝑿𝑳−𝑿𝑪

𝑹
)

➢𝑰𝒎 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝒁
=

𝑽𝑹

𝑹
=

𝑽𝑳

𝑿𝑳
=

𝑽𝑪

𝑿𝑪

ثابت الطور



الجهد يسبق التيار 

𝑿𝑳 > 𝑿𝑪
𝑽𝑳 > 𝑽𝑪

زاوية الطور موجبة

التيار يتأخرعنالجهد 

𝑿𝑳 < 𝑿𝑪
𝑽𝑳 < 𝑽𝑪
زاوية الطور سالبة

لطورالجهدو التيار متفقين في ا

𝑿𝑳 = 𝑿𝑪
𝑽𝑳 = 𝑽𝑪

زاوية الطور صفر

الدائرة في حالة رنين

:من الرسم البياني استنتج خواص الدوائر التالية : 1تدريب 



𝑿𝑳 = 𝝎𝑳 = 𝟔𝟒. 𝟎 × 𝟔𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟑. 𝟖𝟒 Ω

𝑿𝑪 =
𝟏

𝝎𝑪
=

𝟏

𝟔𝟒. 𝟎 × 𝟔. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟐. 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎𝟑Ω

𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐

𝒁 = 𝟗𝟏. 𝟎𝟐 + (𝟑. 𝟖𝟒 − 𝟐. 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎𝟑)𝟐 = 𝟐. 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎𝟑Ω





:مايليادرس الدائرة الموضحة في الشكل المقابل ثم احسب : 2تدريب 

.المعاوقة الكلية للدائرة -1

.شدة التيار الفعالة المار في الدائرة -2

.ثابت الطور للدائرة-3

𝑿𝑳 = 𝝎𝑳 = 𝟑𝟏𝟒 × 𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟒. 𝟕𝟏Ω

𝑿𝑪 =
𝟏

𝝎𝑪
=

𝟏

𝟑𝟏𝟒 × 𝟏𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟐𝟏. 𝟐Ω

𝒁𝟐 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐

𝒁 = 𝟐𝟓𝟐 + (𝟒. 𝟕𝟏 − 𝟐𝟏. 𝟐)𝟐 = 𝟑𝟎 Ω

𝑰𝒆𝒇𝒇 =
𝑽𝒆𝒇𝒇

𝒁
=
𝟏𝟐𝟎

𝟑𝟎
= 𝟒 𝑨

𝝋 = 𝐭𝐚𝐧−𝟏(
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
) = 𝒕𝒂𝒏−𝟏(

𝟒. 𝟕𝟏 − 𝟐𝟏. 𝟐

𝟐𝟓
) = −𝟑𝟑. 𝟒 𝟎= −𝟎. 𝟓𝟖 𝒓𝒂𝒅



𝑅) في الشكل المقابل إذا علمت أن : 3تدريب  = 𝟔𝟎 Ω , 𝑿𝑐 = 𝟒𝟎 Ω , 𝑿𝑳 = 𝟏𝟐𝟎Ω ) والتردد

:احسب  ( .120V)والقوة الدافعة الكهربائية القصوى للمصدر ( 𝟏𝟐𝟎𝝅𝒓𝒂𝒅/𝒔)  الزاوي للمصدر 

.شدة التيار القصوى المار في الدائرة-1

ثابت الطور للدائرة-2

اكتب معادلتي الجهد والتيار بدلالة الزمن -3

.احسب القيمة العظمى لفرق الجهد بين طرفي الملف-4

𝒁𝟐 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐

𝒁 = 𝟔𝟎𝟐 + (𝟏𝟐𝟎 − 𝟒𝟎)𝟐 = 𝟏𝟎𝟎 Ω

𝑰𝒎 =
𝑽𝒎
𝒁

=
𝟏𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟏. 𝟐 𝑨

𝝋 = tan−𝟏(
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
) = tan−𝟏(

𝟏𝟐𝟎 − 𝟒𝟎

𝟔𝟎
) = 𝟓𝟑. 𝟏𝟎= 𝟎. 𝟗𝟑 𝒓𝒂𝒅

𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝑽𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕 = 𝟏𝟐𝟎𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟐𝟎𝝅𝒕) 𝒊 = 𝑰𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 − ∅ = 𝟏. 𝟐𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟐𝟎𝝅𝒕 − 𝟎. 𝟗𝟑)

𝑽𝒎𝑳= 𝑰𝒎 × 𝑿𝑳 = 𝟏.𝟐 × 𝟏𝟐𝟎 = 𝟏𝟒𝟒 𝑽



الشكل المقابل يوضح رسم متجهات الطور لدائرة تيار متردد تحتوي على مقاوم ومحث: 4تدريب 

𝑅)إذا علمت أن , ومكثف  = 200Ω ,𝑪 = 𝟒𝝁𝑭 ) , وتردد المصدر  (60 Hz. )

.احسب معامل الحث الذاتي للملف  

𝑿𝑪 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 × 𝟔𝟎 × 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟔𝟔𝟑 Ω

𝒕𝒂𝒏 𝝋 =
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹

𝒕𝒂𝒏 (−𝟔𝟎) =
𝑿𝑳 − 𝟔𝟔𝟑

𝟐𝟎𝟎

𝑿𝑳 = 𝟑𝟏𝟔 𝛺

𝑿𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳

𝑳 =
𝑿𝑳

𝟐𝝅𝒇
=

𝟑𝟏𝟔

𝟐𝝅 × 𝟔𝟎
= 𝟎. 𝟖𝟒 𝑯



𝒃) 𝑿𝑪 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 × 𝟔𝟎 × 𝟎. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟔𝟔. 𝟑Ω

𝒂) 𝑿𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳 = 𝟐𝝅 × 𝟔𝟎 × 𝟎. 𝟐𝟎𝟎 = 𝟕𝟓. 𝟒Ω

𝒄) 𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐 = 𝟓𝟎. 𝟎𝟐 + (𝟕𝟓. 𝟒 − 𝟔𝟔. 𝟑)𝟐 = 𝟓𝟎. 𝟖 Ω

𝒅) 𝑰𝒎 =
𝑽𝒎
𝒁

=
𝟐𝟐𝟎. 𝟎

𝟓𝟎. 𝟖
= 𝟒. 𝟑𝟑𝑨

𝒆) 𝑽𝒎𝑹 = 𝑰𝒎 × 𝑹 = 𝟒.𝟑𝟑 × 𝟓𝟎.𝟎 = 𝟐𝟏𝟕 𝑽

𝑽𝒎𝑳= 𝑰𝒎 × 𝑿𝑳 = 𝟒.𝟑𝟑 × 𝟕𝟓.𝟒 = 𝟑𝟐𝟔 𝑽

𝑽𝒎𝑪 = 𝑰𝒎 × 𝑿𝑪 = 𝟒.𝟑𝟑 × 𝟔𝟔.𝟑 = 𝟐𝟖𝟕 𝑽



𝑰𝒆𝒇𝒇 =
𝑽𝒆𝒇𝒇

𝑿𝑳
=

𝑽𝒆𝒇𝒇

𝟐𝝅𝒇𝑳
=

𝟏𝟐𝟎

𝟐𝝅 × 𝟓𝟎 × 𝟎. 𝟒
= 𝟎. 𝟗𝟓𝑨

𝑹 =
𝑽𝑹
𝑰
=

𝟐𝟎𝟎𝟐 − 𝟏𝟐𝟎𝟐

𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏𝟔𝟖Ω

𝑿𝑳 =
𝑽𝑳
𝑰
= 𝟐𝝅𝒇𝑳

عند زيادة التردد تزداد  المفاعلة الحثية  للملف فتقل  شدة التيار



احسب المعاوقة الكلية للدائرة( . rad 0.85) إذا علمت أن ثابت الطور : في الدائرة المقابلة : 6تدريب 

𝒕𝒂𝒏𝝋 = (
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
)

𝒕𝒂𝒏𝟎. 𝟖𝟓 = (
𝟐𝟓 − 𝟏𝟓

𝑹
) 𝑹 = 𝟖. 𝟖 Ω

𝒁𝟐 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐

𝒁 = 𝟖. 𝟖𝟐 + (𝟐𝟓 − 𝟏𝟓)𝟐 = 𝟏𝟑. 𝟑 Ω



دائرة الرنين



:عندما تكون الدائرة في حالة رنين يكون 

𝑿𝑳 = 𝑿𝑪𝑽𝑳 = 𝑽𝑪

𝒁 = 𝑹𝑽𝒕𝒐𝒕 = 𝑽𝑹

صفرالطورزاويةالطورفيمتفقينالتياروالجهد

مايمكنأقلالدائرةمعاوقةتكون

تكون شدة التيار أقصى ما يمكن

𝑰 =
𝑽مصدر

𝒁 = 𝑹

𝝎𝟎 =
𝟏

𝑳𝑪
𝒇𝟎 =

𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪
𝝎 < 𝝎𝟎

𝑿𝑳 < 𝑿𝑪

∅ = − ∅ = +

𝝎 > 𝝎𝟎

𝑿𝑳 > 𝑿𝑪



صح

صح

خطأ

صح

صح

خطأ



في الدائرة يظُهر الرسم البياني المجاور تغيرات الممانعة الكلية للدائرة بتغير سعة المكثف: 1تدريب 

:ادرس الشكل ثم أجب عما يلي . الموضحة بالشكل 

.ما مقدار تردد الرنين  -1

.في الدائرة Rما مقدار المقاوم -2

.احسب أقصى تيار يمكن أن تمر بالدائرة -3

𝑹

𝟏𝟐𝟎𝑽
𝒇𝟎 =

𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 𝟎. 𝟐𝟖 × 𝟗. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟏𝟎𝟎 𝑯𝒛

𝑹 = 𝟏𝟎𝛺

𝑰 =
𝑽مصدر

𝒁 = 𝑹
=
𝟏𝟐𝟎

𝟏𝟎
= 𝟏𝟐 𝑨



ي في الدائرة يظُهر الرسم البياني المجاور تغيرات شدة التيار الفعالة بتغير معامل الحث الذات: 2تدريب 

:ادرس الشكل ثم أجب عما يلي . الموضحة بالشكل 

.ما مقدار تردد الرنين -1

.في الدائرة Rما مقدار المقاوم -2

:إذا زاد مقدار المقاومة للضعف ماذا يطرأ على -3

. ...................................................جهد المصدر •

.  ..................................شدة التيار المار في الدائرة •

𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 (𝟎. 𝟐𝟖)(𝟗. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 )
= 𝟏𝟎𝟎. 𝟑 𝑯𝒛

𝑹 =
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑰𝒓𝒎𝒔
=
𝟐𝟎

𝟐
= 𝟏𝟎 𝑨

لايتغير

تقل للنصف



.يوضح الشكل المقابل دائرة تحتوي على مقاوم أومي ومكثف : 3تدريب 

:في الحالات التالية الأميترماذا يطرأ على قراءة -1

( .ثبات جهد المصدر ) عند إنقاص تردد المصدر -1

المفاعلة الحثية للمكثف تساوي ضعف إضافة محث نقي بحيث مفاعلته الحثية -2

𝑿𝑪الأميترتقل قراءة  =
𝑽𝒄
𝑰𝒄

=
𝟏

𝝎𝑪

فتزداد المعاوقة الكلية فيقل التيار المار في الدائرةالسعويةعند إنقاص تردد المصدر تزداد المفاعلة 

رلا تتغير لأن قيمة المعاوقة الكلية لا تتغي



𝝎𝟎 =
𝟏

𝑳𝑪
=

𝟏

(𝟎. 𝟓𝟎𝟎)(𝟎. 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)
= 𝟐𝟐𝟑𝟔 𝒓𝒂𝒅/𝒔

𝑰 =
𝑽

𝒁 = 𝑹
=
𝟒𝟎. 𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟒𝟎𝟎 𝑨



𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪

𝒇𝟎𝟏
𝒇𝟎𝟐

=
𝑪𝟐
𝑪𝟏

𝟓. 𝟎

𝒇𝟎𝟐
=

𝟑𝟖𝟎

𝟏𝟓

𝒇𝟎𝟐 = 𝟏. 𝟎 𝑴𝑯𝒛



𝑿𝑪 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 × 𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟏. 𝟓𝟗 Ω

𝑿𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳 = 𝟐𝝅 × 𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟔𝟐. 𝟖 Ω

𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐 = 𝟏𝟎𝟎𝟐 + (𝟔𝟐. 𝟖 − 𝟏. 𝟓𝟗)𝟐 = 𝟏𝟏𝟕 Ω

𝒕𝒂𝒏𝝋 = (
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
) 𝝋 = tan−𝟏 (

𝟔𝟐. 𝟖 − 𝟏. 𝟓𝟗

𝟏𝟎𝟎
) = 𝟑𝟏. 𝟓𝟎 = 𝟎. 𝟓𝟓 𝒓𝒂𝒅



𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 (𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑)(𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)
= 𝟏𝟏𝟐𝟓 𝑯𝒛

𝝎𝟎 =
𝟏

𝑳𝑪
=

𝟏

(𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑)(𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)
= 𝟕𝟎𝟕𝟎 𝒓𝒂𝒅/𝒔

𝑰𝒎 =
𝑽𝒎

𝒁 = 𝑹
=

𝟏𝟎. 𝟎

𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝑨 = 𝟏𝟎𝒎𝑨



𝝎𝟎 =
𝟏

𝑳𝑪
=

𝟏

(𝟐. 𝟎𝟎)(𝟏𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)
= 𝟐𝟐𝟒 𝒓𝒂𝒅/𝒔

𝑰𝒎 =
𝑽𝒎

𝒁 = 𝑹
=
𝟏𝟐 . 𝟎

𝟏𝟎
= 𝟏. 𝟐𝟎 𝑨

𝑽𝒎𝑳 = 𝑰𝒎 × 𝑿𝑳 = 𝑰𝒎 ×𝝎𝟎 × 𝑳 = 𝟏.𝟐𝟎 × 𝟐𝟐𝟒 × 𝟐.𝟎𝟎 = 𝟓𝟑𝟖 𝑽



𝒃) 𝑿𝑪 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 × 𝟔𝟎 × 𝟎. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟔𝟔. 𝟑Ω

𝒂) 𝑿𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳 = 𝟐𝝅 × 𝟔𝟎 × 𝟎. 𝟐𝟎𝟎 = 𝟕𝟓. 𝟒Ω

𝒄) 𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐 = 𝟓𝟎. 𝟎𝟐 + (𝟕𝟓. 𝟒 − 𝟔𝟔. 𝟑)𝟐 = 𝟓𝟎. 𝟖 Ω

𝒅) 𝑰𝒎 =
𝑽𝒎
𝒁

=
𝟐𝟐𝟎. 𝟎

𝟓𝟎. 𝟖
= 𝟒. 𝟑𝟑𝑨

𝒆) 𝑽𝒎𝑹 = 𝑰𝒎 × 𝑹 = 𝟒.𝟑𝟑 × 𝟓𝟎.𝟎 = 𝟐𝟏𝟕 𝑽

𝑽𝒎𝑳= 𝑰𝒎 × 𝑿𝑳 = 𝟒.𝟑𝟑 × 𝟕𝟓.𝟒 = 𝟑𝟐𝟔 𝑽

𝑽𝒎𝑪 = 𝑰𝒎 × 𝑿𝑪 = 𝟒.𝟑𝟑 × 𝟔𝟔.𝟑 = 𝟐𝟖𝟕 𝑽



𝑿𝑪=
𝟏

𝝎𝑪
=

𝟏

𝟑𝟕𝟕 × 𝟐. 𝟐𝟕 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏. 𝟏𝟕 Ω

𝒂) 𝑿𝑳 = 𝝎𝑳 = 𝟑𝟕𝟕 × 𝟗. 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟑. 𝟒𝟑Ω

𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐 = 𝟐. 𝟐𝟎𝟐 + (𝟑. 𝟒𝟑 − 𝟏. 𝟏𝟕)𝟐 = 𝟑. 𝟏𝟓 Ω

𝑰𝒎=
𝑽𝒎
𝒁

=
𝟏𝟏𝟎

𝟑. 𝟏𝟓
= 𝟑𝟒. 𝟗 𝑨

𝒃) 𝝋 = tan−𝟏 (
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
) = tan−𝟏(

𝟑. 𝟒𝟑 − 𝟏. 𝟏𝟕

𝟐. 𝟐𝟎
) =𝟒𝟓. 𝟖𝟎 = 𝟎. 𝟖𝟎 𝒓𝒂𝒅



𝒄) 𝝎𝟎 =
𝟏

𝑳𝑪

𝑪 =
𝟏

𝑳 × 𝝎𝟎
𝟐
=

𝟏

𝟗. 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟑𝟕𝟕𝟐
= 𝟕. 𝟕𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒 𝑭

𝝋 = 𝟎

𝑰𝒎=
𝑽𝒎

𝒁 = 𝑹
=

𝟏𝟏𝟎

𝟐. 𝟐𝟎
= 𝟓𝟎 𝑨



𝑿𝑪=
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 × 𝟏𝟎𝟎 × 𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟑𝟏𝟖Ω

𝒂) 𝑿𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳 = 𝟐𝝅 × 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟔. 𝟖𝟐Ω

𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐 = 𝟐𝟎. 𝟎𝟐 + (𝟔. 𝟖𝟐 − 𝟑𝟏𝟖)𝟐 = 𝟑𝟏𝟐Ω

𝑰𝒎=
𝑽𝒎
𝒁

=
𝟏𝟒. 𝟏𝟒

𝟑𝟏𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟒𝟓 𝑨

𝒃) 𝝋 = tan−𝟏 (
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
) = tan−𝟏(

𝟔. 𝟖𝟐 − 𝟑𝟏𝟖

𝟐𝟎
) =−𝟖𝟔. 𝟑𝟎= −𝟏. 𝟓𝟏𝒓𝒂𝒅

𝑽𝐦 = 𝟐 𝐕𝐫𝐦𝐬 = 𝟏𝟎. 𝟎 𝟐 = 𝟏𝟒. 𝟏𝟒 𝑽



𝒄) 𝑽𝒎𝑹 = 𝑰𝒎 × 𝑹 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟓 × 𝟐𝟎. 𝟎 = 𝟎. 𝟗 𝑽

𝑽𝒎𝑳= 𝑰𝒎 × 𝑿𝑳 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟓 × 𝟔. 𝟖𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟎𝟕𝑽

𝑽𝒎𝑪 = 𝑰𝒎 × 𝑿𝑪 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟓 × 𝟑𝟏𝟖 = 𝟏𝟒. 𝟑 𝑽



𝐗𝐂=
𝟏

𝟐𝛑𝐟𝐂
=

𝟏

𝟐𝛑 × 𝟐𝟎𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟒𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟏𝟗𝟗 Ω

𝒂) 𝑿𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳 = 𝟐𝝅 × 𝟐𝟎𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 = 𝟔𝟐𝟖𝟑Ω

𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐 = 𝟏𝟎𝟎𝟐 + (𝟔𝟐𝟖𝟑 − 𝟏𝟗𝟗)𝟐 = 𝟔𝟎𝟖𝟓 Ω

𝑰𝒓𝒎𝒔=
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝒁
=
𝟓𝟎. 𝟎

𝟔𝟎𝟖𝟓
= 𝟖. 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝑨 = 𝟖. 𝟐𝟐𝒎𝑨

𝒃) 𝑽𝒓𝒎𝒔𝑹 = 𝑰𝒓𝒎𝒔 × 𝑹 = 𝟖.𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟏𝟎𝟎 = 𝟎.𝟖𝟐𝟐 𝑽

𝑽𝒓𝒎𝒔𝑳= 𝑰𝒓𝒎𝒔 × 𝑿𝑳 = 𝟖.𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟔𝟐𝟖𝟑 = 𝟓𝟏.𝟔 𝑽

𝑽𝒓𝒎𝒔𝑪 = 𝑰𝒓𝒎𝒔 × 𝑿𝑪 = 𝟖.𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟏𝟗𝟗 = 𝟏.𝟔𝟒 𝑽



𝒄) 𝝋 = 𝐭𝐚𝐧−𝟏 (
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
) = 𝐭𝐚𝐧−𝟏(

𝟔𝟐𝟖𝟑 − 𝟏𝟗𝟗

𝟏𝟎𝟎
) =𝟖𝟗. 𝟏𝟎 = 𝟏. 𝟓𝟓 𝒓𝒂𝒅

𝑷 = 𝑰𝒓𝒎𝒔𝑽𝒓𝒎𝒔 𝐜𝐨𝐬𝝓 = 𝟖.𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟓𝟎.𝟎𝒄𝒐𝒔 𝟖𝟗.𝟏 = 𝟔.𝟒𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑𝑾

𝑷 =
𝑽𝒓𝒎𝒔
𝟐

𝒁
𝐜𝐨𝐬𝝓 =

(𝟓𝟎. 𝟎)𝟐

𝟔𝟎𝟖𝟓
𝐜𝐨𝐬𝟖𝟗. 𝟏 = 𝟔. 𝟒𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑾

𝑷 = 𝑰𝒓𝒎𝒔
𝟐 𝒁𝐜𝐨𝐬𝝓 = (𝟖. 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑)𝟐× 𝟔𝟎𝟖𝟓𝐜𝐨𝐬 𝟖𝟗. 𝟏 = 𝟔. 𝟒𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑾

𝑷 𝒎𝒂𝒙 =
𝑽𝒓𝒎𝒔
𝟐

𝒁
𝐜𝐨𝐬𝝓 =

(𝟓𝟎. 𝟎)𝟐

𝟏𝟎𝟎
𝐜𝐨𝐬 𝟎 = 𝟐𝟓 𝑾



𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪

𝑪 =
𝟏

𝟒𝝅𝟐𝑳 𝒇𝟎
𝟐
=

𝟏

𝟒𝝅𝟐(𝟖. 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟖𝟖. 𝟕 × 𝟏𝟎𝟔)𝟐
= 𝟑. 𝟗𝟏𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟑𝑭



𝐗𝐂=
𝟏

𝟐𝛑𝐟𝐂

=
𝟏

𝟐𝛑 × 𝟖𝟖. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟔 × 𝟑. 𝟗𝟏𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟑

= 𝟒𝟓𝟗𝟏 Ω

𝒃) 𝑿𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳
= 𝟐𝝅 × 𝟖𝟖. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟔 × 𝟖. 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟔

= 𝟒𝟓𝟕𝟏 Ω

𝑰𝟏 = 𝑰

𝒁𝟏 = 𝑹

I2 = 0.5 I

𝑍𝟐 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐

𝑰𝟏
𝑰𝟐

=
𝒁𝟐
𝒁𝟏

𝑰

𝟎. 𝟓𝑰
=

𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐

𝑹

𝟒

𝟏
=
𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)

𝟐

𝑹𝟐

𝟒𝑹𝟐 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐 𝟑𝑹𝟐 = (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)

𝟐 𝐑 =
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝟑
=
𝟒𝟓𝟕𝟏 − 𝟒𝟓𝟗𝟏

𝟑
= −𝟏𝟏. 𝟓Ω



𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪

𝑪 =
𝟏

𝟒𝝅𝟐𝑳 𝒇𝟎
𝟐
=

𝟏

𝟒𝝅𝟐(𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑)(𝟔𝟎. 𝟎)𝟐
= 𝟕. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟓𝑭



𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪

𝑪 =
𝟏

𝟒𝝅𝟐𝑳 𝒇𝟎
𝟐
=

𝟏

𝟒𝝅𝟐(𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑)(𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑)𝟐
= 𝟐. 𝟓𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝑭



𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪

𝑪 =
𝟏

𝟒𝝅𝟐𝑳 𝒇𝟎
𝟐
=

𝟏

𝟒𝝅𝟐(𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑)(𝟑𝟔𝟎)𝟐
= 𝟕. 𝟖𝟐 × 𝟏𝟎−𝟔𝑭



𝑿𝑪=
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 × 𝟏𝟎𝟎 × 𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟑𝟏𝟖Ω

𝒂) 𝑿𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳 = 𝟐𝝅 × 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟔. 𝟖𝟐Ω

𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐 = 𝟐𝟎. 𝟎𝟐 + (𝟔. 𝟖𝟐 − 𝟑𝟏𝟖)𝟐 = 𝟑𝟏𝟐Ω

𝑰𝒓𝒎𝒔=
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝒁
=
𝟏𝟎. 𝟎

𝟑𝟏𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟐 𝑨

𝒃) 𝝋 = tan−𝟏 (
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
) = tan−𝟏(

𝟔. 𝟖𝟐 − 𝟑𝟏𝟖

𝟐𝟎
) =−𝟖𝟔. 𝟑𝟎= −𝟏. 𝟓𝟏𝒓𝒂𝒅

𝐈𝐦 = 𝟐 𝐈𝐫𝐦𝐬 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟐 𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟓𝑨



𝒄) 𝑽𝒎𝑹 = 𝑰𝒎 × 𝑹 = 𝟎.𝟎𝟒𝟓 × 𝟐𝟎.𝟎 = 𝟎.𝟗 𝑽

𝑽𝒎𝑳= 𝑰𝒎 × 𝑿𝑳 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟓 × 𝟔. 𝟖𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟎𝟕𝑽

𝑽𝒎𝑪 = 𝑰𝒎 × 𝑿𝑪 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟓 × 𝟑𝟏𝟖 = 𝟏𝟒. 𝟑 𝑽



𝒂) 𝑽𝑹 = 𝑽𝒄 𝑹 = 𝑿𝒄

𝑹 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪

𝒇 =
𝟏

𝟐𝝅𝑹𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅(𝟏𝟎𝟎)(𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)
= 𝟑𝟗𝟖 𝑯𝒛

𝒃) 𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐 = 𝟐𝑹𝟐 = 𝟐(𝟏𝟎𝟎)𝟐= 𝟏𝟒𝟏 Ω

𝑰𝒓𝒎𝒔=
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝒁
=
𝟒𝟎. 𝟎

𝟏𝟒𝟏
= 𝟎. 𝟐𝟖𝟑𝑨



:من الرسم نستنتج أن 

𝑿𝑳التيار يسبق الجهد    -1 < 𝑿𝑪𝜙 = −

2-𝑰(𝒕=𝟎) = 𝟎.𝟔 𝑨 𝑰𝒎 = 𝟏.𝟎 𝑨

3-𝑰(𝒕) = 𝑰𝒎𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕 + ∅)

𝟎. 𝟔 = 𝟏. 𝟎 𝒔𝒊𝒏(𝟎 + ∅)

∅ = − 𝟎. 𝟔𝟒𝟑 𝐫𝐚𝐝



المحولات 10.7



المحولات 10.7
مطابقة المعاوقة  -القوة الدافعة المترددة  خفصرفع أو الوظيفة 

الحث المتبادل بين ملفين مبدأ العمل  

ملف ابتدائي متصل بمصدر تيار مترددالتركيب 
ملف ثانوي  متصل بجهاز أو فولتميتر

قلب حديدي 
الإبتدائيالمحول بالتيار المستمر إلا لحظة غلق أو فتح دائرة الملف لايعمل

لأن التدفق المغناطيسي الناتج عن التيار المستمر ثابت 
فلا يتأثر الملف الثانوي بالحث المتبادل إلا لحظة فتح أو غلق الدائرة فقط

𝝅يكون التيار والجهد مختلفين في الطور بزاوية :الإبتدائيةفي الدائرة 

𝟐



عمل المحولات 
والثانويالإبتدائييتغير التدفق المغناطيسي خلال الملفين الإبتدائيعند مرور تيار متردد في الملف 

𝑽𝒑= −𝑵𝒑

𝒅 ∅𝑩
𝒅 𝒕

𝑽𝒔= −𝑵𝒔

𝒅 ∅𝑩
𝒅 𝒕

:بقسمة المعادلتين 
𝑽𝒑

𝑽𝒔
=

𝑵𝒑

𝑵𝒔

( :محول مثالي) بفرض أنه لا يحدث فقد في الطاقة 
القدرة في الملف الثانوي= الإبتدائيتكون القدة في الملف 

𝑷𝒑= 𝑷𝒔

𝑰𝒑 𝑽𝒑 = 𝑰𝒔 𝑽𝒔

𝑽𝒑

𝑽𝒔
=

𝑰𝒔
𝑰𝒑

𝑽𝒑

𝑽𝒔
=

𝑵𝒑

𝑵𝒔
=

𝑰𝒔
𝑰𝒑



أنواع المحولات حسب وظيفتها 

مطابقة المعاوقة(رافع للتيار) محول خافض للجهد (خافض للتيار) محول رافع للجهد 

𝑽𝒑< 𝑽𝒔
𝑵𝒑< 𝑵𝒔

𝑰𝒑> 𝑰𝒔

يستخدم عند محطات توليد الطاقة

𝑽𝒑> 𝑽𝒔

𝑵𝒑> 𝑵𝒔

𝑰𝒑< 𝑰𝒔

يستخدم عند أماكن الاستهلاك

ما يكون نقل الطاقة أقصى قيمة عند
وقةيكون للمصدر والجهاز نفس المعا

قة يمكن للمحول ان يساعد في مطاب
المعاوقة  مما يؤدي إلى نقل الطاقة

بشكل أكبر

𝑹𝒑

𝑹𝒔
=

𝑵𝒑

𝑵𝒔

𝟐



نقل الطاقة
:تتحدد الطاقة الضائعة في الأسلاك من العلاقة   

𝑷𝒍𝒐𝒔𝒕 = 𝒊𝟐𝑹 ∶ 𝒊 =
𝑷𝒔𝒆𝒏𝒕

∆𝑽𝒔𝒆𝒏𝒕

𝑷𝒍𝒐𝒔𝒕 =
𝑷𝒔𝒆𝒏𝒕
∆𝑽𝒔𝒆𝒏𝒕

𝟐

𝑹

كفائتهاأنواع المحولات حسب 

محول مثالي 
فقد في الطاقة لايحدث

محول غير مثالي 
يحدث فقد في الطاقة بسبب التيارات 
لاك  الدوامية في القلب الحديدي ومقاومة الأس

𝑽𝒑

𝑽𝒔
=

𝑵𝒑

𝑵𝒔
=

𝑰𝒔
𝑰𝒑

الكفاءة =
𝑽𝒔 𝑰𝒔
𝑰𝒑𝑽𝒑

× 𝟏𝟎𝟎

لتقليل الفقد في الطاقة في

ي المحولات يصنع القلب الحديد

يارات على شكل شرائح  لتقليل الت

الدوامية



𝑷𝒍𝒐𝒔𝒕 =
𝑷𝒔𝒆𝒏𝒕
∆𝑽𝒔𝒆𝒏𝒕

𝟐

𝑹

تقل الطاقة المفقودة بعامل 
𝟏

𝟏𝟎𝟎

𝑽𝒑 = 𝟏𝟐𝟎 𝑽

𝑵𝒑 = 𝒏𝒍 = 𝟐𝟗𝟎
لفة

𝒄𝒎
× 𝟏𝟐. 𝟎𝒄𝒎 = 𝟑𝟖𝟒𝟎

𝑽𝒔 =?

𝒂)
𝑽𝒑

𝑽𝒔
=

𝑵𝒑

𝑵𝒔

𝑵𝒔 = 𝟑𝟏

𝟏𝟐𝟎

𝑽𝒔
=
𝟑𝟖𝟒𝟎

𝟑𝟏

𝑽𝒔= 𝟏. 𝟏 𝑽

𝒃) 𝑽𝒔= 𝟎 𝑽



𝒂)
𝑽𝒑

𝑽𝒔
=

𝑵𝒑

𝑵𝒔

𝟏𝟎𝟎

𝑽𝒔
=
𝟖𝟎𝟎

𝟒𝟎 𝑽𝒔= 𝟓 𝑽

𝒃)
𝑽𝒑

𝑽𝒔
=

𝑰𝒔
𝑰𝒑

𝟏𝟎𝟎

𝟓
=

𝑰𝒔
𝟓. 𝟎𝟎

𝑰𝒔= 𝟏𝟎𝟎 𝑽

𝒄) 𝑽𝒔= 𝟎 𝑽

𝒅) 𝑰𝒔= 𝟎 𝑽



𝑽𝒑

𝑽𝒔
=

𝑵𝒑

𝑵𝒔

𝟕𝟓

𝑽𝒔
=
𝟐𝟎𝟎

𝟏𝟐𝟎

𝑽𝒔= 𝟒𝟓 𝑽

𝑷 =
𝑽𝒔
𝟐

𝑹

𝑷 =
𝟒𝟓𝟐

𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟐. 𝟎𝟐𝟓𝑾



الإختياراتحلول أسئلة 



𝑿𝑪 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟓𝟑. 𝟏 Ω

𝑿𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳 = 𝟐𝝅 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟒𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟐𝟓𝟏 Ω

𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐 = 𝟐𝟎𝟎𝟐 + (𝟐𝟓𝟏 − 𝟓𝟑. 𝟏)𝟐 = 𝟐𝟖𝟐 Ω



𝒇𝑩 = 𝒇𝑩𝟐 − 𝒇𝑩𝟏 =
𝟏

𝟐𝝅𝑹𝟐𝑪𝟐
−

𝟏

𝟐𝝅𝑹𝟏𝑪𝟏



𝒕𝒂𝒏𝝋 = (
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
)

𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪

𝒇𝟎𝒍
𝒇𝟎𝒉

=
𝑪𝒉
𝑪𝒍

𝒇𝟎𝒍
𝒇𝟎𝒉

𝟐

=
𝑪𝒉
𝑪𝒍

𝑪𝒉
𝑪𝒍

=
𝟓𝟐𝟎

𝟏𝟔𝟏𝟎

𝟐

= 𝟎. 𝟏𝟎𝟒



𝝎𝟎 =
𝟏

𝑳𝑪
=

𝟏

𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑× 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟐𝟖𝟗 𝒓𝒂𝒅/𝒔



𝑿𝒄 =
𝟏

𝝎𝑪
=

𝟏

(𝟑𝟕𝟕)(𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)
= 𝟓𝟑𝟏 Ω

𝑰𝒎 =
𝑽𝒎
𝑿𝒄

=
𝟏𝟐𝟎

𝟓𝟑𝟏
= 𝟎. 𝟐𝟐𝟔𝑨

𝒊𝒄 = 𝑰𝒄𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕 +
𝝅

𝟐
)

𝒊𝒄 = 𝟎.𝟐𝟐𝟔𝒔𝒊𝒏 𝟑𝟕𝟕 × 𝟏.𝟎𝟎 +
𝝅

𝟐
= 𝟎.𝟐𝟐𝟔𝑨

𝑿𝑪 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
=

𝟏

𝟐𝝅 × 𝟔𝟎 × 𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟒𝟖𝟐 Ω

𝑿𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳 = 𝟐𝝅 × 𝟔𝟎 × 𝟎. 𝟑𝟏𝟎 = 𝟏𝟏𝟕 Ω

𝒁 = 𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)
𝟐 = 𝟑𝟕𝟒𝟐 + (𝟏𝟏𝟕 − 𝟒𝟖𝟐)𝟐 = 𝟓𝟐𝟑 Ω


