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:المتناوبالتيار لداراتالأساسيةالأشكال

:فقطأوميةمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.1

R

i
v

I
V

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢 =
𝐯

𝐑
=
𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐑
= 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐈 =
𝐈𝐦

𝟐
= 𝟎. 𝟕𝟎𝟕 ⋅ 𝐈𝐦 = 𝟎. 𝟕𝟎𝟕 ⋅

𝐕𝐦
𝐑

=
𝐕

𝐑

𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐢 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭
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:قطفملفعلىتحتوي كهربائيةدارة.2
L

i
v

𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐞 = −𝐋 ⋅
𝐝𝐢

𝐝𝐭
= −𝐋 ⋅

𝐝(𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)

𝐝𝐭
= −𝐋 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐞 = −𝐄𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 = 𝐄𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 −
𝛑

𝟐
)

𝐯 + 𝐞 = 𝟎 ⇒ 𝐯 = −𝐞

⇒ 𝐯 = −(−𝐋 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭) = 𝐋 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 +
𝛑

𝟐
)

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 +
𝛑

𝟐
)
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𝐕𝐦 = 𝐄𝐦 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐋

𝐈𝐦 =
𝐕𝐦
𝛚 ⋅ 𝐋

=
𝐕𝐦
𝐗𝐋

𝟐

𝐈𝐦

𝟐
=

𝐕𝐦

𝟐 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐋
=

𝐕𝐦

𝟐 ⋅ 𝐗𝐋
⇒ 𝐈 =

𝐕

𝛚 ⋅ 𝐋
=

𝐕

𝐗𝐋
𝐕

𝐈
= 𝐗𝐋 = 𝛚 ⋅ 𝐋 = 𝟐𝛑 ⋅ 𝐟 ⋅ 𝐋

𝐗𝐋 = 𝛚 ⋅ 𝐋 = 𝟐𝛑 ⋅ 𝐟 ⋅ 𝐋 ⇒ [𝐗𝐋] = [𝐟] ⋅ [𝐋] = [
𝟏

𝐬
] ⋅ [𝛀 ⋅ 𝐬] = [𝛀]

:يةالتحريضالمفاعلة*

:ييأتكماالأعظميةللقيمبالنسبةأومقانون كتابةالعلاقةهذهمنيمكن

.للملفالتحريضيةالمفاعلةأو بالممانعةXL=.Lالجداءيسمّى
:فعّالةالللقيمبالنسبةأومقانون قيمةعلىفنحصلعلىةالأخير العلاقةطرفينقسم

:أنأي

 تتناسبالتحريضيةالمفاعلةأننلاحظ
 
فيالمفاعلةهذهن تكو وبالتاليالتردد،ومعالذاتيالتحريضعاملمعطردا

.للصفرمساويةالمستمر التيار حالة
قاس

ُ
:حيث،[]بواحدةالتحريضيةالمفاعلةت
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:قطفمكثفعلىتحتوي كهربائيةدارة.3

C

v i

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐪 = 𝐂 ⋅ 𝐯 = 𝐂 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢 = 𝐂 ⋅
𝐝𝐯

𝐝𝐭
= 𝐂 ⋅

𝐝

𝐝𝐭
⋅ (𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)

= 𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

⇒ 𝐢 = 𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 +
𝛑

𝟐
)

V

I

2/
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𝐈𝐦 = 𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦 ⇒
𝐈𝐦

𝟐
=
𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦

𝟐
⇒ 𝐈 = 𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕 =

𝐕

𝟏
𝛚 ⋅ 𝐂

=
𝐕

𝐗𝐂
⇒ 𝐕 =

𝐈

𝛚 ⋅ 𝐂
= 𝐗𝐂 ⋅ 𝐈

[𝐗𝐂] =
𝟏

[𝐟] ⋅ [𝐂]
=

𝟏

𝟏
𝐬
⋅
𝐬
𝛀

= [𝛀]

:(ةالسعوي)الرديةالمفاعلة*

 تتناسبأنهاالسعويةالمفاعلةعلاقةمننلاحظ
 
.المتناوبار التيوترددالسعةمنكل  مععكسا

.XC=0حتىXC=كمالمفاعلةهذهتتعير f=حتىf=0منالترددتغيّر فعند

فعلىالحاويةللدارةالفعّالةبالقيمأومقانون العلاقةهذهتمثل
ّ
.Cسعتهمكث

ف،(الردّية)السعوية(المفاعلة)بالممانعةXCالقيمةتسمّى
ّ
:حيث،[]بواحدةعنهاويعبر للمكث
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العنصر

Rمقاومة 

Lملف   

ف 
ّ
Cمكث

:جيبيبمتناو تيار مرور حالةفيعنصر كلعبر الجهديبينجدول 
ام الجهد في حالة تيار ع

𝐢𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐯𝐑 = 𝐑 ⋅ 𝐢𝐯𝐑 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭𝐯𝐑 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐯𝐋 = 𝐋 ⋅
𝐝𝐢

𝐝𝐭
𝐯𝐋 = 𝛚 ⋅ 𝐋 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭𝐯𝐋 = 𝛚 ⋅ 𝐋 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ (−𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)

𝐯𝐂 =
𝟏

𝐂
න𝐢 ⋅ 𝐝𝐭𝐯𝐂 =

𝐈𝐦
𝛚 ⋅ 𝐂

⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)𝐯𝐂 =
𝐈𝐦
𝛚 ⋅ 𝐂

⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

الجهد في حالة تيار الجهد في حالة تيار
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العنصر

Rمقاومة 

Lملف   

ف 
ّ
Cمكث

:جيبيجهدتطبيقحالةفيعنصر كلفيالمار التيار يبينجدول 

𝐯𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

التيار نتيجة تطبيق جهدالتيار نتيجة تطبيق جهدالتيار نتيجة تطبيق جهد عام 

𝐢𝐑 =
𝐯

𝐑

𝐢𝐋 =
𝟏

𝐋
⋅ න𝐯 ⋅ 𝐝𝐭

𝐢𝐂 = 𝐂 ⋅
𝐝𝐯

𝐝𝐭

𝐢𝐑 =
𝐕𝐦
𝐑

⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢𝐋 =
𝐕𝐦
𝛚 ⋅ 𝐋

⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)

𝐢𝐂 = 𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐢𝐑 =
𝐕𝐦
𝐑

⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐢𝐋 =
𝐕𝐦
𝛚 ⋅ 𝐋

⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢𝐂 = 𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ (−𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)
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:(RLدارة)تسلسليبوصلوملفمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.4

Rv Lv

R L

v

i 𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

:الدارةتشغيلمعادلة

𝐯 = 𝐯𝐑 + 𝐯𝐋 = 𝐑 ⋅ 𝐢 + 𝐋 ⋅
𝐝𝐢

𝐝𝐭
𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + 𝐋 ⋅

𝐝

𝐝𝐭
⋅ (𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)

𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + 𝐋 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

،

:الشكلمنهيالجهدمعادلة
𝐯 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛟) = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛟 + 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛟

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛟, 𝐋 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐈𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛟
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

R

L

2

2

)
(

L

R


+

𝐭𝐠𝛟 =
𝐒𝐢𝐧𝛟

𝐂𝐨𝐬𝛟
=
𝛚𝐋

𝐑
⇒ 𝛟 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝛚𝐋

𝐑
)

𝐂𝐨𝐬𝛟 =
𝐑

𝐑𝟐 + (𝛚𝐋)𝟐
⇒ 𝐀 =

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦
𝐂𝐨𝐬𝛟

=
𝐑 ⋅ 𝐈𝐦
𝐑

𝐑𝟐 + (𝛚𝐋)𝟐

⇒ 𝐀 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (𝛚𝐋)𝟐 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐙
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:هيiالتيارسرياننتيجةالدارةعلىالمطبقالكليالجهدمعادلةتكون لذلكوفقا

𝐯 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (𝛚𝐋)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝛚𝐋

𝐑
))

بمقدارالجهدعنمتأخر التيار أنأي

𝛟 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝛚𝐋

𝐑
) I

LV

E

RV

LVV

v

i

v
R

v

L
v
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:مناقشة

𝐯 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (𝛚𝐋)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝛚𝐋

𝐑
))

 
 
 متصلانLوRعلىالحاويةالداراتفيالتيار يكون إذا

 
 تسلسليا

 
نعمتأخرا

𝛚𝐋وRمنلكل  النسبيةالقيمحسب90oو0oبينتتراوحبزاويةالجهد

𝐑 >> 𝛚𝐋
𝛚𝐋

𝐑
→ 𝟎𝛗 → 𝟎 و فإنإذا كانت ❖

.الدارةعليها في حالة وجود مقاومة أومية بحته فقط في

لناوهي النتيجة نفسها التي حص

𝐑 << 𝛚𝐋
𝛚𝐋

𝐑
→ ∞𝛗 →

𝛑

𝟐
و فإن 

.عليها في حالة وجود ملف فقط في الدارة

التي حصلنا وهي النتيجة نفسهاإذا كانت ❖

𝐯𝐑 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐯𝐋 = 𝛚 ⋅ 𝐋 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭
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i:(RLدارة)تفرعيبوصلوملفمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.5

v LR

R
i

L
i

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢:الدارةتشغيلمعادلة = 𝐢𝐑 + 𝐢𝐋 =
𝐯

𝐑
+
𝟏

𝐋
⋅ න𝐯 ⋅ 𝐝𝐭

𝐢 =
𝐕𝐦
𝐑

⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 +
𝟏

𝐋
න𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐝𝐭

𝐢 =
𝐕𝐦
𝐑

⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 +
𝐕𝐦
𝛚 ⋅ 𝐋

⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭) ⇒ 𝐢 =
𝐕𝐦
𝐑

⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 −
𝐕𝐦
𝛚 ⋅ 𝐋

⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

:الشكلمنهيالجهد،تطبيقنتيجةالدارةفيمرورهالمفترضالتيار،معادلة

𝐢 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 + 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗
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𝐕𝐦
𝐑

= 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 ⇒ 𝐂𝐨𝐬𝛗 =
𝐕𝐦
𝐑 ⋅ 𝐀

,−
𝐕𝐦
𝛚 ⋅ 𝐋

= 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗 ⇒ 𝐒𝐢𝐧𝛗 = −
𝐕𝐦

𝛚 ⋅ 𝐋 ⋅ 𝐀

𝐭𝐠𝛗:إنفوبالتالي =
𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐂𝐨𝐬𝛗
= −

𝟏
𝛚𝐋
𝟏
𝐑

= −
𝐑

𝛚𝐋
⇒ 𝛗 = −𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝐑

𝛚𝐋
)

𝐂𝐨𝐬𝛗 =

𝟏
𝐑

(
𝟏
𝐑
)𝟐 + (

𝟏
𝛚𝐋

)𝟐
⇒ 𝐀 =

𝐕𝐦
𝐑 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗

=
𝐕𝐦
𝟏

(
𝟏
𝐑
)𝟐 + (

𝟏
𝛚𝐋

)𝟐

=
𝐕𝐦
𝐙
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:هيvجهدالتطبيقنتيجةالدارةفييسري الذيالكليالتيار معادلةتكون لذلكوفقا

𝐢 = 𝐕𝐦 ⋅ (
𝟏

𝐑
)𝟐 + (

𝟏

𝛚𝐋
)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝐑

𝛚𝐋
))

:اربمقدالجهدعلىمتأخر التيار أنأي

𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝐑

𝛚𝐋
)



R

1

L

1
−

2

2

)
1(

)
1(

L

R


+
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:مناقشة

 
 
 متصلانLوRعلىالحاويةالداراتفيالتيار يكون إذا

 
 تفرعيا

 
علىمتقدما

𝛚𝐋وRمنلكل  النسبيةالقيمحسب90oو0oبينتتراوحبزاويةالجهد

𝐑 << 𝛚𝐋
𝐑

𝛚𝐋
→ 𝟎𝛗 → 𝟎 و فإن إذا كانت ❖

.عليها في حالة وجود مقاومة أومية بحته فقط في الدارة

وهي النتيجة نفسها التي حصلنا

𝐑 >> 𝛚𝐋
𝐑

𝛚𝐋
→ ∞𝛗 →

𝛑

𝟐
و فإن 

.التي حصلنا عليها في حالة وجود ملف فقط في الدارة

وهي النتيجة نفسهاإذا كانت ❖

𝐢𝐑 =
𝐕𝐦
𝐑

⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢𝐋 =
𝐕𝐦
𝛚 ⋅ 𝐋

⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)

𝐢 = 𝐕𝐦 ⋅ (
𝟏

𝐑
)𝟐 + (

𝟏

𝛚𝐋
)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝐑

𝛚𝐋
))
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:(RCدارة)تسلسليبوصلمقاومةومكثفعلىتحتوي كهربائيةدارة.6

Rv:معادلة تشغيل الدارة Cv

R C

v

i

𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐯 = 𝐯𝐑 + 𝐯𝐂 = 𝐑 ⋅ 𝐢 +
𝟏

𝐂
න𝐢 ⋅ 𝐝𝐭

𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 +
𝟏

𝐂
න𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐝𝐭

𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 +
𝟏

𝛚𝐂
⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

، هي من الش
 
:كلمعادلة الجهد، المفترض أن يكون مطبقا

𝐯 = 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝛗) = 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 − 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗
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.

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 ,
𝟏

𝛚𝐂
⋅ 𝐈𝐦 = −𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛟

:من مثلث الممانعات



R

C

1
−

2

2

)
1(

C

R



+

𝐭𝐠𝛗 =
𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐂𝐨𝐬𝛗
=
−

𝟏
𝛚𝐂
𝐑

= −
𝟏

𝛚𝐂𝐑
⇒ 𝛗 = −𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝟏

𝛚𝐂𝐑
)

𝐂𝐨𝐬𝛗 =
𝐑

𝐑𝟐 + (
𝟏
𝛚𝐂

)𝟐
⇒ 𝐀 =

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦
𝐂𝐨𝐬𝛗

=
𝐑 ⋅ 𝐈𝐦
𝐑

𝐑𝟐 + (
𝟏
𝛚𝐂)

𝟐

⇒ 𝐀 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (
𝟏

𝛚𝐂
)𝟐 = 𝐈𝐦. 𝐙
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 لذلك تكون معادلة الجهد الكلي المطبق على الدارة نتيجة سريان ا
 
:هيiلتيار   وفقا

𝐯 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (
𝟏

𝛚𝐂
)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝟏

𝛚𝐂𝐑
))

:  أي أن التيار متقدم على الجهد بمقدار

𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝟏

𝛚𝐂𝐑
)
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:مناقشة

𝟏

𝛚𝐂𝐑
→ 𝟎 𝐑 >>

𝟏

𝛚𝐂
𝛗 → 𝟎 و فإن إذا كانت ❖

.عليها في حالة وجود مقاومة أومية بحته فقط في الدارة

وهي النتيجة نفسها التي حصلنا

𝛗 →
𝛑

𝟐
و فإن 

.عليها في حالة وجود مكثف فقط في الدارة

التي حصلنا وهي النتيجة نفسهاإذا كانت ❖ 𝐑 <<
𝟏

𝛚𝐂

𝟏

𝛚𝐂𝐑
→ ∞

 
 
 متصلانCوRعلىالحاويةالداراتفيالتيار يكون إذا

 
 تسلسليا

 
يةبزاو الجهدعلىمتقدما

𝟏وRمنلكل  النسبيةالقيمحسب90oو0oبينتتراوح

𝛚𝐂

𝐯 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (
𝟏

𝛚𝐂
)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝟏

𝛚𝐂𝐑
))
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:(RCدارة)تفرعيبوصلومكثفمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.7

:معادلة تشغيل الدارة
Cii

v R

Ri

C

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢 = 𝐢𝐑 + 𝐢𝐂 =
𝐯

𝐑
+ 𝐂 ⋅

𝐝𝐯

𝐝𝐭

𝐢 =
𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐑
+ 𝐂 ⋅

𝐝

𝐝𝐭
(𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)

𝐢 =
𝐕𝐦
𝐑

⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + 𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

:  لمعادلة التيار، المفترض مروره في الدارة، هو من الشك 

𝐢 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 + 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗
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

R

1

C

2

2

)
(

)1
(

C

R


+

𝐕𝐦
𝐑

= 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 ⇒ 𝐂𝐨𝐬𝛗 =
𝐕𝐦
𝐑 ⋅ 𝐀

𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗 ⇒ 𝐒𝐢𝐧𝛗 =
𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦

𝐀

:إنوبالتالي ف

𝐭𝐠𝛗 =
𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐂𝐨𝐬𝛗
= 𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐑 ⇒ 𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐑)

𝐂𝐨𝐬𝛗 =

𝟏
𝐑

(
𝟏
𝐑
)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂)𝟐

⇒ 𝐀 =
𝐕𝐦

𝐑 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗
=

𝐕𝐦
𝟏

(
𝟏
𝐑
)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂)𝟐

=
𝐕𝐦
𝐙
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 لذلك تكون معادلة التيار الكلي الذي يسري في الدارة نتيجة تطب
 
:هيvيق الجهد وفقا

:أي أن التيار متقدم على الجهد بمقدار 

𝐢 = 𝐕𝐦 ⋅ (
𝟏

𝐑
)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐑))

𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐑)

 
 
 متصلانCوRعلىالحاويةالداراتفيالتيار يكون إذا

 
متقدما

 
بزاويةالجهدعلىتفرعيا

𝛚𝐂وRمنلكل  النسبيةالقيمحسب90oو0oبينتتراوح
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:(LCارةد)تسلسليبوصلومكثفملفعلىتحتوي كهربائيةدارة.8

:معادلة تشغيل الدارة

𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

L C
v

i
CvLv

𝐯 = 𝐯𝐋 + 𝐯𝐂 = 𝐋 ⋅
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+
𝟏

𝐂
⋅ න𝐢 ⋅ 𝐝𝐭

𝐯 = 𝐋 ⋅
𝐝

𝐝𝐭
⋅ (𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭) +

𝟏

𝐂
⋅ න𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐝𝐭

𝐯 = 𝐋 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 +
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
⋅ 𝐈𝐦 ⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)

𝐯 = 𝐋 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⇒

𝐯 = (𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭
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:  كلمعادلة التيار، المفترض مروره في الدارة، هو من الش

𝐯 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗)

𝐀 = 𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
⋅ 𝐈𝐦

𝛗 =
𝛑

𝟐

𝐯 = (𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 +
𝛑

𝟐
)
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 لذلك تكون معادلة الجهد الكلي الذي يسري في الدارة نتيجة سريان
 
:هيiالتياروفقا

:  أي أن التيار متأخر عن الجهد بمقدار
𝛑

𝟐

 
 
 متصلانCوLعلىالحاويةالداراتفيالتيار يكون إذا

 
 تسلسليا

 
دالجهعنمتأخرا

.90oمقدارهابزاوية

𝐯 = (𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 +

𝛑

𝟐
)

m
I

mC I
C

V 


=


1

mV
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(𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

⇒ 𝐙 =
𝐕𝐦
𝐈𝐦

= 𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂

m
I

m
L

I
L

V



=



mC I
C

V 


=


1

mV
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𝐙:مناقشة =
𝐕𝐦
𝐈𝐦

= 𝐋 ⋅ 𝛚 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂

جاه فإن للدارة صفة تحريضية، وعندها يكون اتإذا كانت ❖

.شعاع الجهد الكلي هو من اتجاه شعاع الجهد المطبّق على الوشيعة

𝛚 ⋅ 𝐋 >
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂

فإن للدارة صفة سعوية، وعندها يكون اتجاه إذا كانت ❖

.ثفشعاع الجهد الكلي هو من اتجاه شعاع الجهد المطبّق على المك

𝛚 ⋅ 𝐋 <
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂

. Resonanceحالة طنين تكون الدارة في إذا كانت ❖ 𝛚 ⋅ 𝐋 =
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
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:(LCرةدا)تفرعيبوصلومكثفملفعلىتحتوي كهربائيةدارة.9
C
ii

v CL

L
i :ةمعادلة تشغيل الدار 

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢 = 𝐢𝐋 + 𝐢𝐂 =
𝟏

𝐋
⋅ න𝐯 ⋅ 𝐝𝐭 + 𝐂 ⋅

𝐝𝐯

𝐝𝐭

𝐢 = 𝐂 ⋅
𝐝

𝐝𝐭
(𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭) +

𝟏

𝐋
⋅ න𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐢 = 𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 +
𝐕𝐦
𝛚 ⋅ 𝐋

⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)

𝐢 = 𝛚 ⋅ 𝐂 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 −
𝐕𝐦
𝛚 ⋅ 𝐋

⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

= (𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐢 = (𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 +

𝛑

𝟐
)
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𝐀 = (𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 = 𝐙 ⋅ 𝐕𝐦

𝛗 =
𝛑

𝟐

𝐢 = (𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 +

𝛑

𝟐
)

 لذلك تكون معادلة التيار الكلي الذي يسري في الدارة نتيجة تطب
 
:هيvيق الجهد وفقا

𝛑دار أي أن الجهد متأخر عن التيار بمق

𝟐

 
 
 متصلانCوLعلىالحاويةالداراتفيالجهديكون إذا

 
 تفرعيا

 
ةبزاويالتيار عنمتأخرا

.90oمقدارها

mV
m

C
I

C
V




=


mL I
L

V 


=


1

mI
:الشكلمنهو الدارة،فيمرورهالمفترضالتيار،معادلة

𝐢 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗)
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:(RLCةدار )تسلسليبوصلومكثفوملفمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.10

𝐢:معادلة تشغيل الدارة = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭
Rv Lv

R L

Cv
i

C

v
𝐯 = 𝐯𝐑 + 𝐯𝐋 + 𝐯𝐂 = 𝐑 ⋅ 𝐢 + 𝐋 ⋅

𝐝𝐢

𝐝𝐭
+
𝟏

𝐂
න𝐢 ⋅ 𝐝𝐭

𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + 𝐋 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 +
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
⋅ 𝐈𝐦 ⋅ (−𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭)

𝐯 = 𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + (𝛚𝐋 −
𝟏

𝛚𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐯:معادلة الجهد هي من الشكل = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 + 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 , (𝛚𝐋 −
𝟏

𝛚𝐂
) ⋅ 𝐈𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗
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

R

C
L




1
−

2

2

)1

(
C

L

R




−

+

𝐭𝐠𝛗 =
𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐂𝐨𝐬𝛗
=
𝛚𝐋 −

𝟏
𝛚𝐂

𝐑
⇒ 𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝛚𝐋 −
𝟏
𝛚𝐂

𝐑
)

𝐂𝐨𝐬𝛗 =
𝐑

𝐑𝟐 + (𝛚𝐋 −
𝟏
𝛚𝐂

)𝟐
⇒ 𝐀 =

𝐑 ⋅ 𝐈𝐦
𝐂𝐨𝐬𝛗

=
𝐑 ⋅ 𝐈𝐦
𝐑

𝐑𝟐 + (𝛚𝐋 −
𝟏
𝛚𝐂)

𝟐

⇒ 𝐀 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (𝛚𝐋 −
𝟏

𝛚𝐂
)𝟐 = 𝐈𝐦. 𝐙
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علىبقالمطالكليالجهدمعادلةتكون لذلكوفقا

:هيiالتيارسرياننتيجةالدارة

:مناقشة
𝐯 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐑𝟐 + (𝛚𝐋 −

𝟏

𝛚𝐂
)𝟐 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 − 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(

𝛚𝐋 −
𝟏
𝛚𝐂

𝐑
))

 تكون زاوية الطور إذا كانت ❖
 
موجبة، ويكون التيار متأخرا

.عن الجهد، والتأثير العام للدارة تحريض ي

𝛚 ⋅ 𝐋 >
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
𝛗

𝛚إذا كانت ❖ ⋅ 𝐋 <
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
 سالبة، ويكون التيار متقدمتكون زاوية الطور    

 
ا 𝛗

.على الجهد، والتأثير العام للدارة سعوي 

𝛚إذا كانت ❖ ⋅ 𝐋 =
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
مساوية للصفر، ويكون لكلتكون زاوية الطور 

𝐙مقاومةمن التيار والجهد الطور نفسه، وعندها تصبح الممانعة مساوية لل = 𝐑

.Voltage Resonanceهدطنين الجيسمّى هذا الشرط شرط رنين أو 

𝛗
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:(RLCدارة)تفرعيبوصلومكثفوملفمقاومةعلىتحتوي كهربائيةدارة.11
i

v LR

R
i

L
i

C
i

C

𝐯 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭
:الدارةتشغيلمعادلة

:  لمعادلة التيار، المفترض مروره في الدارة نتيجة تطبيق الجهد، هي من الشك 
𝐢 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗 + 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐢 = 𝐢𝐑 + 𝐢𝐋 + 𝐢𝐂 =
𝐯

𝐑
+
𝟏

𝐋
⋅ න𝐯 ⋅ 𝐝𝐭 +𝐂 ⋅

𝐝𝐯

𝐝𝐭

𝐢 =
𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

𝐑
+
𝟏

𝐋
⋅ න𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 ⋅ 𝐝𝐭 +𝐂 ⋅

𝐝

𝐝𝐭
(𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭)

𝐢 =
𝐕𝐦
𝐑

⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 −
𝐕𝐦
𝛚 ⋅ 𝐋

⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭 + 𝐂 ⋅ 𝛚 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭

𝐢 =
𝐕𝐦
𝐑

⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭 + (𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛚𝐭
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:إنوبالتالي ف

 لذلك تكون معادلة التيار الكلي الذي يسري في الدارة نتيجة تطب
 
:هيvيق الجهد وفقا

.

𝐕𝐦
𝐑

= 𝐀 ⋅ 𝐂𝐨𝐬𝛗

𝐭𝐠𝛗 =
𝐒𝐢𝐧𝛗

𝐂𝐨𝐬𝛗
=
(𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏
𝛚 ⋅ 𝐋

)

𝟏
𝐑

⇒ 𝛗 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
(𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏
𝛚 ⋅ 𝐋

)

𝟏
𝐑

)

𝐂𝐨𝐬𝛗 =

𝟏
𝐑

(
𝟏
𝐑
)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏
𝛚 ⋅ 𝐋

)𝟐
⇒ 𝐀 =

𝐕𝐦
𝟏

(
𝟏
𝐑
)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏
𝛚 ⋅ 𝐋

)𝟐

⇒ 𝐀 = 𝐕𝐦 ⋅ (
𝟏

𝐑
)𝟐 + (𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
)𝟐 = 𝐕𝐦 ⋅ 𝐙

𝐢 = 𝐙 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏
𝛚 ⋅ 𝐋

𝟏
𝐑

)

(𝛚 ⋅ 𝐂 −
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐋
) ⋅ 𝐕𝐦 = 𝐀 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛗
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:مناقشة

 
 
علىةالحاويالداراتفيالتيار زاويةتعتمدإذا

RوCوLيةالنسبالقيمعلىتفرعيبوصل
𝛚/𝟏منلكل   ⋅ 𝐋𝛚 ⋅ 𝐂 و

𝐢 = 𝐙 ⋅ 𝐕𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠(
𝛚 ⋅ 𝐂 −

𝟏
𝛚 ⋅ 𝐋

𝟏
𝐑

)

 على الجتكون زاوية الطور      إذا كانت ❖
 
هد، موجبة، ويكون التيار متقدما

.والتأثير العام للدارة سعوي 

𝛚 ⋅ 𝐋 >
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
𝛗

𝛚إذا كانت ❖ ⋅ 𝐋 <
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
 عن

 
الجهد، تكون زاوية الطور      سالبة، ويكون التيار متأخرا

.والتأثير العام للدارة تحريض ي

𝛚إذا كانت ❖ ⋅ 𝐋 =
𝟏

𝛚 ⋅ 𝐂
من التيار تكون زاوية الطور      مساوية للصفر، ويكون لكل

𝐙ة والجهد الطور نفسه، وعندها تصبح الممانعة مساوية لمقلوب المقاوم = 𝟏/𝐑

.Current Resonanceيسمّى هذا الشرط شرط رنين أو طنين التيار

𝛗

𝛗
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مسائل
R=5حيثRCومكثفمقاومةمنمكونةدارة.1 []
الزمنيةمعادلتهتيار فيهايمر .C=20[F]و

i=2.cos5000t.المطبقالكليالجهدمعادلةاكتب
.عليها
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i=2.sin500tالتيارتسلسليةRLدارةفييمر .2

R=10حيث []وL=20 [mH].
.عليهاالمطبقالكليالجهداحسب
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حةالموضالتفرعيةالدارةعلىالمطبقللجهدالزمنيةالمعادلةكانتإذا.3
v=100.sin(100t+50o):هيبالشكل [V]

الدارة؟فيالمار الكليللتيار الزمنيةالمعادلةهيفما

i

v ][02.0 H][5 

R
i

L
i
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