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وبالتيار المتنا
Alternating Current (AC)
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:يةمبدأ توليد قوة محركة كهربائية متناوبة جيب
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لالخالعظمىالقيمةحتىالصفرمنالجهدازديادالشكلمنيظهر
.(90o)الزاويةحتى(0o)الزاويةمنالملفدورانبسببالأولالدور
فرالصحتىالعظمىقيمتهمنالجهديتناقصالثاني،الربعفي

منالملفدورانعندوذلكالأولالربعفيلازديادهمناظربشكل
فيسلوكهالجهديسلكبعدها،(180o)الزاويةحتى(90o)الزاوية
تبقىاملديناليتشكلسالبةبإشارةولكنوالثانيالأولالربعين

الحقلضمنالملفدوراننتيجةالمتناوبةالجيبيةالموجةمن
.(360o)الزاويةحتى(180o)الزاويةمنالمغناطيسي
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ويمكن.Tدورهاللجهدمتناوبةجيبيةموجةعلىنحصللذلكوفقا  
.لةللآالمغناطيسيةالأقطابعددزيادةخلالمنالموجةترددزيادة

(الأقطابأزواجعددp=1)فقطقطبينمنمكونةالآلةتكونفعندما
نمليتمكنفقطواحدةمرةالأقطابسيجتاز(الملف)الناقلفإن

كونةمالآلةكانتإذاأما.المتناوبةالجيبيةللموجةواحددورتوليد
سنحصلحيثسيتضاعفالترددفإن(p=2)أقطابأربعةمن

.واحددورخلالجيبيتينمتناوبتينموجتينعلىعندها
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T

T

2/T

ر
ّ
رالترددتغي

ّ
لةالآأقطابعددبتغي
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الثانية،فيدورة50مقدارهالدوراتمنعددالأقطاببينالناقلدورانعند
50هوالناتجةالموجةترددأننقولعندها Hz،مساو  الدورويكون:

𝐓 =
𝟏

𝟓𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟐[𝐬𝐞𝐜]

.التردديزدادالأقطاببينالناقلدوراتعددزيادةوبمقدار
جيبيابعتوهوالناتجة،الكهربائيةالمحركةللقوةاللحظيةالقيمةتابعيعطى

𝐞:بالعلاقةمتناوب، = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

التحريضأسسإلىواستنادا  المغناطيسيداخلالناقلدورانأنأي
كةقوةنشوءسببالمغناطيسي

ّ
متناوبةجيبيةكهربائيةمحر
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Phase(الطورزاوية)الإزاحةزاوية Angle:

O


1



2


s

N

O
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ةبسرعةالدائردورانعند
ّ
فيكانتاالوشيعتانأنوبفرضالساعة،عقاربعكسزاوي

لانبحيثالحياديللخطبالنسبةمتوضعتانالمدروسةاللحظة
ّ
فإن1،2زوايامعهتشك

كتانالقوتان
ّ
:يتينالآتبالعلاقتينلحظيا  تعطيانالناتجتانالكهربائيتانالمحر

𝐞𝟏 = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛙𝟏)
𝐞𝟐 = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛙𝟐)

ى
ّ
ضححيثالصفحة،فرقزاويةأوالطورزاويةالزاويةتسم

ّ
لاقاتالعمنيت

دالجيبيةللكميةاللحظيةالقيمةأنالسابقة
ّ
.لطوراوزاويةالمطالخلالمنتتحد

(𝛚𝐭 + 𝛙)

:بالشكلالسابقةالعلاقاتتصبحt=0اللحظةفي
𝐞𝟏 = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛙𝟏

𝐞𝟐 = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛙𝟐
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داناللتان1،2الزاويتانتسمى
ّ
كةالقوىقيمتحد

ّ
فيةالكهربائيالمحر

دوبالتاليالابتدائية،الطوربزواياالابتدائيةاللحظة
ّ
منالجيبيةةالكميتتحد

.ةالابتدائيالطوروزاويةالدور،أووالتردد،(الأعظميةالقيمة)المطالخلال
ى
ّ
سم

ُ
بزاويةنفسهدالتردلهماجيبيتينلكميتينالابتدائيةالطورزاويابينالفرقي

Phase)الطوريةالإزاحة Angle):
𝛙 = 𝛙𝟏 −𝛙𝟐

ن
ّ
الدوربدايةالكمياتهذهإحدىفيهاتبلغالتيtالزمنيةالفترةالزاويةهذهتبي
:الأخرىالكميةقبل

𝐭 =
𝛙

𝛚
=
𝛙 ⋅ 𝐓

𝟐𝛑
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تقاطع صاعد للموجة  
(0o)مع محور الزوايا عند 

تقاطع نازل للموجة مع 
(180o)محور الزوايا عند 

ربع الدور
الأول

ربع الدور
الثاني

نصف الدور
الموجب

ربع الدور
الثالث

ربع الدور
الرابع

نصف الدور السالب
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ّ
عد
ُ
قبلرالدوتبلغالتيالجيبيةالكميةت

مةالأخرى
ّ
 بينما،(Lead)بالطورمتقد

ّ
عد
ُ
ت

نولكنفسها،القيمةتبلغالتيالكمية
متأخرةالأولىالكميةعنمتأخربشكل
.(Lag)بالطور
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A

B

y

Aمتقدمة على الموجة Bالموجة 
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A

B

y

Bمتقدمة على الموجة Aالموجة 

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy 2الدارات الكهربائية CECC404

A

B

y

A

B

Bمطابقة بالطور للموجة  Aالموجة 
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B

y
A B

A

Bمتعاكسة بالطور مع الموجة Aالموجة 
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1مثال
كتانقوتان

ّ
:قيمتهماكهربائيتانمحر

𝐞𝟏 = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝟔𝟎∘)
𝐞𝟐 = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝟑𝟎∘)

إذاوزمنهابينهما،الطوريةالإزاحةزاويةبالرادياناحسب
50هيالترددكان Hz.
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ل الزوايا من الدرجة إلى راديان كما يأتي
ّ
:لحساب زاوية الإزاحة نحو

:الحل

ൢ
𝛙𝟏 =

𝟔𝟎∘ × 𝟐𝛑

𝟑𝟔𝟎∘
=
𝛑

𝟑

𝛙𝟐 =
𝟑𝟎∘ × 𝟐𝛑

𝟑𝟔𝟎∘
=
𝛑

𝟔

⇒ 𝛙 = 𝛙𝟏 −𝛙𝟐 =
𝛑

𝟑
−
𝛑

𝟔
=
𝛑

𝟔
[𝐫𝐚𝐝]

𝐓:                الدور =
𝟏

𝐟
=

𝟏

𝟓𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟐[𝐬𝐞𝐜]

𝐭 =
𝛙

𝛚
=

𝛙

𝟐𝛑 ⋅ 𝐟
=
𝛙 ⋅ 𝐓

𝟐𝛑
=

𝛑 × 𝐓

𝟔 × 𝟐 × 𝛑
=

𝐓

𝟏𝟐
=
𝟎. 𝟎𝟐

𝟏𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟔𝟔[𝐬𝐞𝐜]

e2و e1زمن الإزاحة الطورية بين 
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2مثال
A

B

a)?
A

B

b)
?

درجة 60بزاويةBمتقدمة على الموجة Aالموجة 

درجة30بزاوية Bمتقدمة على الموجة Aالموجة 
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:هالتمثيل الشعاعي للتوابع المتناوبة الجيبية واستعمالات
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𝐯 = 𝟏𝟐𝟓 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝟑𝟎∘)
𝐢 = 𝟏𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝟐𝟎∘)

m
V

m
I

20

30
𝐌𝐯 = 𝟓𝟎𝐯𝐨𝐥𝐭𝐬/𝐜𝐦,𝐌𝐢 = 𝟒𝐀/𝐜𝐦

𝐕𝐦(𝐜𝐦) =
𝐕𝐦(𝐯𝐨𝐥𝐭𝐬)

𝐌𝐯
=
𝟏𝟐𝟓

𝟓𝟎
= 𝟐. 𝟓[𝐜𝐦]

𝐈𝐦(𝐜𝐦) =
𝐈𝐦(𝐀)

𝐌𝐯
=
𝟏𝟐

𝟒
= 𝟑[𝐜𝐦]

:الآتيةالرسممقاييساعتمدنافإذا

:يةمساوتكونكأطوالوالتيارالجهدقيمفإن
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𝐢𝟏 = 𝐈𝟏𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛙𝟏)
𝐢𝟐 = 𝐈𝟐𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛙𝟐)

:الآتيبالشكلالمجموعمعادلةكتابةيمكنناالتيارين،هذينجمعأردنافإذا
𝐢𝟏 + 𝐢𝟐 = 𝐈𝟏𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛙𝟏) + 𝐈𝟐𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛙𝟐)
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2




𝐈𝐦 = 𝐈𝟏𝐦
𝟐 + 𝐈𝟐𝐦

𝟐 + 𝟐 ⋅ 𝐈𝟏𝐦 ⋅ 𝐈𝟐𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬(𝛙𝟏 −𝛙𝟐)
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:شعاعينطرحعملية
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:خاصةحالات
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