
manara.edu.sy

2الدارات الكهربائية 
Electrical Circuits 2

الدكتور المهندس
علاء الدين أحمد حسام الدين

المنارةجامعة 
سالميكاترونكقسم هندسة 
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التوابع الدورية 
PERIODIC FUNCTIONS  
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بعدانفسهالقيمويأخذالزمن،معمتغيّر تابعبأنهf(t)الدوريالتابعيُعرّف
:أي،Tمتساويةزمنيةفتراتمرور 

f(t) = f(t + T) + f(t + 2T)+. . . +f(t + nT)

n-صحيحعدد.
T- نفسهبرسمالتابععندهايبدأزمنيةفترةأصغر بأنهويُعرّفالتابع،دور
.جديدمن

:حيث
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.نماذج لتوابع موجيّة دورية
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،(f)بالرمزلهويرمز الواحدة،الثانيةفيالأدوار عددهو :(Frequency)التردد
f:أيالدور،مقلوبتساوي قيمةوهو  =

1

T

[f] =
1

[T]
= [

1

s
] = [s−1] = [Hz]

()بالرمزلهويرمز الزاوي،بالتردد(2)بالمقدارالترددجداءيسمّى

ω = 2π ⋅ f =
2π

T
⇒ ωT = 2π
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Instantaneous)(الآنية)اللحظيةالقيمة Value):التيالقيمةهي
 لهاويُرمز ،tزمنيةلحظةكلفيالتابعيأخذها

 
صغير،بحرفعادة

.وهكذا...،pوللاستطاعة،vوللجهد،iهيللتيار اللحظيةفالقيمة

:(Amplitude)(المطال)(الأعظمية)العظمىالقيمة
لهاز ويُرمواحد،دور خلالالدوريالتابعيأخذهالحظيةقيمةأكبر هي

 
 
،Imهيللتيار العظمىفالقيمة،m(max)دليلمعكبير بحرفعادة

.وهكذا...،Vmوللجهد
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:خصائص التوابع الدورية
Effective(المنتجة)الفعّالةالقيمة-1 Value:
سمى

ُ
 ت

 
Root)أيضا Mean Square Value) القيمةمربعلمتوسطالتربيعيالجذر(rmsv)،

 لهاويرمز 
 
 كبير،بحرفعادة

 
المحركةوللقوة،Vوللجهد،Iهيللتيار الفعّالةالقيمةفمثلا

ىعلتوضعالتيوهيالقياس،أجهزةتعطيهاالتيهيالقيمةوهذه...،Eالكهربائية
عرّف.للتجهيزاتالاسميةاللوحات

ُ
التيار قيمةأنهابالمتناوبللتيار الفعّالةالقيمةت

فيلسبّبالمتناوبار التيمسار تعترضالتينفسهاالمقاومةعبر مرّ لو الذيالمكافئالمستمر 
نشرهايالتيالحرارةكمية.واحددور خلالفيها(سخونة)نفسهاالحرارةكميةانتشار 
:هيdtالصغرفيومتناهيصغير زمنخلالRمقاومةوجودعندالمتناوبالتيار 

dW = i2 ⋅ R ⋅ dt
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WT:مساويةالحرارةكميةفتكون Tواحددور خلالأما = න

0

T

dW = න

0

T

i2 ⋅ R ⋅ dt

I2 ⋅ R ⋅ T = න

0

T

i2 ⋅ R ⋅ dt

:وبالتاليثابتة،كميةوهينفسها،هيRالطرفينفيالمقاومةقيمة

I2 ⋅ T = න

0

T

i2 ⋅ dt ⇒ I2 =
1

T
න

0

T

i2 ⋅ dt ⇒ I =
1

T
න

0

T

i2 ⋅ dt

Iمستمرتيار مرور عندنفسهاRالمقاومةفيالمنتشرةالحرارةكميةمعالسابقةالعلاقةبمساواة
:يكون I2.R.TوالمساويةTواحددور خلالوذلكفيها،
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Yrms:عاموبشكل.للتيارالفعّالةالقيمةعلاقةوهي =
1

T
න

0

T

y2 ⋅ dt

:تييأكمالهالفعّالةالقيمةتحسبجيبيتابعوفقالتيار تغيّر إذا 𝐢 = 𝐈𝐦 ⋅ 𝐒𝐢𝐧𝛚𝐭

I =
1

T
න

0

T

i2 ⋅ dt =
1

T
න

0

T

Im
2 ⋅ Sin2ωt ⋅ dt =

Im
2

T
න

0

T

Sin2ωt ⋅ dt

I =
Im
2

T
⋅
T

2
=

Im
2

2
=
Im

2
≈ 0.707 ⋅ Im
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Averageالمتوسطةالقيمة-2 Value:

=للتابعالمتوسطةالقيمة
اقعة تحت منحني التابع خلال دور واحد المساحة الو

Tالدور 

i =
dQ

dt
⇒ Q = නi ⋅ dt

:بالعلاقةواحددور وخلالالسابقالتعريفحسبللتيار المتوسطةالقيمةتعطى

Iav =
Q

T
⇒ Iav =

1

T
න

0

T

i ⋅ dt

i = Im ⋅ Sinωt ⇒ Iav =
1

T
න

0

T

Im ⋅ Sinωt ⋅ dt = −
Im
ω ⋅ T

⋅ ( ቚCosωt
0

T
)
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Iav = −
Im
ω ⋅ T

⋅ (Cos2π − Cos0) = −
Im
ω ⋅ T

⋅ (1 − 1) = 0

Iav:بالعلاقةللتيار المتوسطةالقيمةفتعطىالدور نصفخلالأما =
2 ⋅ Q

T
=
2

T
න

0

T
2

i ⋅ dt

Iav =
2

T
න

0

T
2

Im ⋅ Sinωt ⋅ dt = −
2 ⋅ Im
ω ⋅ T

⋅ ( ቚCosωt
0

T
2
)

Iav = −
2 ⋅ Im
2π

⋅ (Cos
ω ⋅ T

2
− Cos0) = −

Im
π
⋅ (Cosπ − Cos0)

Iav = −
Im
π
⋅ (−1 − 1) =

2

π
⋅ Im ≈ 0.637 ⋅ Im
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Formالشكلعامل-3 Factor:
الموجي،للشكلةالمتوسطوالقيمةالفعّالةالقيمةبينالنسبةبأنهالشكلعامليُعرّف
 التابعكانفإذا،FFبالرمزلهويرمز 

 
:فإنجيبيا

FF =
Y

Yav
=

ΤYm 2

Τ2 ⋅ Ym π
=

π

2 ⋅ 2
= 1.11

Amplitudeالمطالعامل-4 Factor:
لهويرمز لفعّالة،اقيمتهوبينالدوريالتابعمطالبينالنسبةبأنهالمطالعامليُعرّف
 التابعكانفإذا،AFبالرمز

 
:فإنجيبيا

AF =
Ym
Y

=
Ym
Ym
2

= 2

.(المستمرالجهدمنقربهامدىأي)الخرجموجةلشكلمقياسوهو 
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t [sec]

y

0 0.01 0.02 0.03 0.04

10

لمربّعةاللموجةالمطالوعاملالشكلوعاملالفعّالةوالقيمةالمتوسطةالقيمةأوجد.1
.بالشكلالمبينة
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t [sec]

y

0 2 4 6

50

كلللشالمطالوعاملالشكلوعاملالفعّالةوالقيمةالمتوسطةالقيمةأوجد.2
.بالشكلالمبيّنمنشار سنهيئةعلىالموجي
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t [sec]

y

0

-20

100

2
T T

الموجيلللشك المطالوعاملالشكلوعاملالفعّالةوالقيمةالمتوسطةالقيمةأوجد.3
.بالشكلالمبيّن
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y

0

y
m

 2

T

t

لجيبيةاللموجةالمطالوعاملالشكلوعاملالفعّالوالقيمةالمتوسطةالقيمةأوجد.4
.بالشكلالمبيّنةتقويمنصفالمقوّمة
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m
Y

Y

0
4



4

3  2 3 t

جيبيةةلموجالمطالوعاملالشكلوعاملالفعّالةوالقيمةالمتوسطةالقيمةأوجد.5
 مقومة

 
 تقويما

 
هو كماىالعظمقيمتهامن()عندالأعلىالجزءمنهاقطعإذاكاملا

 بالشكل،مبين
 
.()يساوي الدور أنعلما

2/2
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 بالشكلالموضّحةالتيار لموجةالفعّالةالقيمةأوجد.6
 
مقاومةعبر ر يمالتيار بأنعلما

 أوجد.[]2قيمتها
 
.المقاومةهذهتحتاجهاالتيالاستطاعةأيضا

t [sec]0 2 4 6

10

8 10 12

i [A]

-10
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