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مقدمة عامة 

,إن أساس التقدم یعد للتطور الحاصل في العلوم الأساسیة من جانبیھ العملي والنظري
فعلم الفیزیاء كما ,لذلك تھتم الدول المتقدمة بھذه العلوم أكثر من اھتمامھا بالمجال التطبیقي 

إذ انھ یكون حجر الأساس الذي لا غنى ,ھو معروف لھ أھمیة كبیرة بین سائر العلوم الأساسیة 
لم الیوم غزو فلولا التقدم في علم الفیزیاء لما شاھد العا,عنھ في جمیع مجالات العلوم المختلفة 

والتحكم بمسارات الأقمار الصناعیة ,الفضاء الخارجي والوصول إلى الكواكب والنجوم 
والتطبیقات المھمة في حیاتنا الیومیة لأشعة اللیزر والتطور الذي تشھده الالكترونات وغیرھا 

.من العلوم 

وكان ,اھیمنا فلقد كان تطور علم الفیزیاء في القرن العشرین بمثابة ثورة شاملة في مف
التطور التكنولوجي الكبیر المصاحب لھذه الاكتشافات في حاجة دائما إلى نوعیات خاصة جدا 

.الحراریة والضوئیة ,ةمن المواد التي لھا صفات مختلفة منھا المیكانیكی

وسنركز دراستنا في ھذا البحث عن الاھتزازات الكھربائیة التي یكون حدوثھا في 
ة من الدرجة الأولى حیث ھناك اھتزازات كھربائیة حرة واھتزازات متخامدة الدارات الكھربائی

.RESONANCEواھتزازات كھربائیة قسریة ھذه الأخیرة تحقق لنا ظاھرة التجاوب 

الأول على عمومیات حول التیار الكھربائي المتناوب الجیبي حیث لیتمحور الفص
دوائر التیار المتناوب وبعض ر المتردد ووخصائص الشكل الموجي للتیاسنتطرق إلى مفاھیم 

. والمطلوبة في ھذه الدراسة المقادیر والمفاھیم المھمة

وذلك من في النظام القسريRLCوالفصل الثاني سنقوم بدراسة نظریة بحتة للدارة 
خلال الدراسة النظریة بطریقة تمثیل فرینل والدراسة التجریبیة على ظاھرة الرنین الكھبائي لھا 

ة الى أن توصلنا الى العبارة عمال بعض القوانین والمعادلات التفاضلیة من الدرجة الثانیمع است
.الریاضیة التي تمیز ھذه الظاھرة 



:

ي
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:عمومیات حول التیار الكھربائي المتناوب الجیبي1.1

أین تكون التیار المتناوبالتي یتمیز بھاالمقادیر الفیزیائیةأھم التعرف علىنتطرق في ھذا الفصل إلى
متغیرة بصفة دوریة ولیست مقادیر ھاقیم) Pوكذلك الاستطاعة ,Vوفرق الكمون Iشدة التیار ، Rالمقاومة(

.ھو الحال في التیار المستمركما ثابتة 

إذا ھي تلك الدالة التي تعید نفسھا ةھذه الدالة الدوری,كان یعرف بدالة ریاضیة إذاالتیار متناوب نقول أن 
یعكس اتجاھھ بشكل تیار كھربائيلتیار المتردد الجیبي ھو ا،بعبارة أخرى Tخلال زمن معین یدعى الدور 

. مرة في الثانیة حسب النظام الكھربائي المستخدم60أو 50دوري ویتذبذب في مكانھ ذھابا وإیابا 
.مترددمولد كھربائيعن طریق قانون فردايیمكن تولیده فقط حسب 

التیار المستمرأسبقیة في كل دول العالم رغم الطاقة الكھربائیةویتم الآن استخدام التیار المتردد لنقل 
سنة ،نیویوركفي أدیسونالتاریخیة ، ورغم أن أول محطة تجاریة لتولید الكھرباء في العالم وھي التي أنشأھا 

م كانت كذلك محطة لتولید التیار المستمر حتى أن أولى الأجھزة الكھربیة كانت تعمل على التیار المستمر 1882
فأصبح التیار المتذبذب مفضلا في حرب التیاراتمثل مصباح أدیسون إلا أن الوضع انقلب رأسا على عقب بعد 

.]1[من جھة أخرىومعالجة الإشاراتمن جھة نقل الطاقةبالطاقة لأسباب لھا علاقة إیصالعملیة 

یار المتناوبممیزات الت2.1

:متاز التیار المتردد بعدد من المیزات عن التیار المستمری

 مسافات بعیدة جدا وھذا ما لا یمكن للتیار المستمر أن عبر التیار المتردد إلى القدرة الكھربائیةیمكن نقل
باستخدام جھاز یدعى المولد الكھربائيجھدحیث یمكن خفض ورفع ,یفعلھ بطریقة اقتصادیة أو عملیة

.التدفق المغناطیسيبسبب عدم وجود تغیر في لا یمكن تطبیقھ على التیار المستمر المحول
فولتكیلو)36- 11(الآتي من المولد والذي یتراوح عادة بین الجھد الكھربائيیقوم المحول برفع 

مما یجعل بالإمكان نقلھ إلى مسافات بعیدة جدا فولتكیلو)765- (110ویقوم برفعھ إلى مستویات تبلغ 
.بین الدول أو حتى عبر القارات

مثلا یقوم بتحویل فمكبر الصوت,تتمتاز التیارات المترددة على المستمرة بقدرتھا على نقل المعلوما
.إلى تیار مترددكلمةالمعلومات المحتواة في 

ناوبا التیار المتناوب سھل التولید من التوربینات حیث أن الوشائع والمغانط الدوارة تنتج تیارا مت
وللحصول على التیار المستمر منھا یجب إجراء تقویم وترشیح وھذه العملیة من الصعب تحقیقھا في 

.التوترات العالیة
 لمستمر مباشرة ولكنھا تكون غیر عملیة لتلبیة احتیاجات مناطق التیار اةیالخلایا الكھروكیمیائتنتج

سكانیة كبیرة، بینما یمكن استخدام الطاقة الھائلة للمیاه المخزونة خلف السدود على الأنھار، واستغلال 
عنفاتالآمنة لتدویر والتفاعلات النوویةوالوقود الاحفوريوطاقة الریاحللمحیطات طاقة المد والجزر

.مولدات تیار مترددوالتي بدورھا تدیر 
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.التمثیل البیاني للتیار المتردد یكون على شكل موجة الجیب ولجھد والتیار المتردد یتغیران بشكل مستمر ا
.یمكن لشكل موجة الجیب أن یمثل التیار أو الجھد 

.یمثل الزمنالأفقيالمحور والتیار أو الجھد )سعة–مقدار(وقیمة اتجاهالمحور الرأسي یمثل :ران یوجد محو

ACموجة التیار المتذبذب:(1.1)شكل

. یعرف ھذا الاتجاه بالاتجاه الموجب .ى فوق محور الزمن یمر التیار في اتجاه معینجعندما یكون الشكل المو
یعرف ھذا الاتجاه بالاتجاه . ى أسفل محور الزمن یمر التیار فى الاتجاه المعاكس جوعندما یكون الشكل الم

بالدورة "درجة والتي تعرف 360ینتقل الشكل الموجى الجیبى من خلال دورة كاملة مكونة من .السالب
في الثانیة الواحدة وحدة قیاس عدد الدورات.التیار المتردد یشكل العدید من ھذه الدورات في كل ثانیة. "الواحدة

]2[.ھي الھرتز

خصائص الشكل الموجى الجیبى للتیار المتردد 2.

.نعنى الجھدما یحمل المعلومات ولكن عادةكلیھماو،یة إما أن تكون تیار أو جھدائالكھربالإشارة
یة ائالكھربلإشارةلكما یوضح الخصائص المختلفة 2الرسم البیانى لتغیر الجھد مع الزمن موضح بالشكل رقم 

.]2[وبھ عدة دورات

الرسم البیاني لتغیر الجھد  مع الزمن : الشكل (2.1)
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A :السعة أو المدى1.2

.ھى أقصى جھد تصل الیھ الاشارة وتقاس بالفولت

Vp:جھد القمة او الذروة2.2
.للسعة آخرھو اسم 

Vpp :الجھد من القمة إلى القمة3.2
.ب عادة ما نقیس الجھد من القمة للقمةوسلیسكوعند استخدام الأ) . أو السعة ( ة ھو ضعف جھد القم

)T:الزمن الدورى(لفترة الزمنیة ا4.2
.الإشارة فى دورة كاملة ویقاس بالثوانىهھو الزمن الذى تأخذ

.)ملیون میكروثانیة= ثانیة 1( یكروثانیة والم) ملى ثانیة 1000= ثانیة 1( عملیا تستخدم وحدات الملى ثانیة 

:شدة التیار الجیبي المتناوب1.3

.التیار المتناوب الجیبي اللحظي تیار شدتھ دالة جیبیة بالنسبة للزمن وتتغیر إشارتھ مرتین في الدور

)1(

Im:للتیار الكھربائي ىالشدة القصو.

.)rad(ب .ل التواریخ الكھربائي عند أصرطور التیا:

:wنبض التیار الكھربائي بrad/s .

:العلاقة التالیةIىو تربطھا بالشدة القصوIالشدة الفعالة للتیار الكھربائي و نرمز الیھا ب 
2
mI

I 

]3[.رتقاس بواسطة جھاز الأمبیر مت

:طور التوتر بالنسبة للتیارفرق ال2.3

:دة اللحظیة للتیار الكھربائي الشنكتب 

)2(

:والتوتر اللحظي 
)3(

uھو t(i(وu)t(فرق الطور بین  i    وھو مقدار جبري یعبر عنھ ب)rad(.

أي أنiفتكون ) وط الابتدائيالشر(t=0عند اللحظة i=0نبسط الدراسة ونختار القیمة لتحدید قیمة عملیا 

( ) cos( )m ii t I t  

( ) cos( )m uu t U t  
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u  فتصبح العلاقة:( ) cos( )mi t I t و( ) cos( )mu t U t  .

):أي  ) cos (t )mu t U





  بین الدالتین وبذلك یوافق فرق الطورu (t) وi(t) بین الفرق الزمني

عبر المعادلةالتذبذب من تحدید القیمة المطلقة لفرق الطور  على شاشة راسم ویمكن قیاس .المنحنیین 
]3[:

)4(

:القدرة في دارة التیار المتناوب3.3
ذات بقوة دافعة متناوبة ندرك أن بینھما فرق طور، الأمر الذي عندما نتتبع فروق الكمون والتیار في الدارات المغ

نذكر بأن القدرة في الملفات والسعات لا تتبدد، بل . یجعل التعامل مع التیار المتناوب یختلف عن التیار المستمر
]1[.)4.1(كما ھو موضح في الشكل تتناوب من عنصر إلى آخر وتتبدد القدرة في المقاوم بفعل جول

)5(

یبین تناوب القدرة اللحظیة بدلالة الزمن : (4.1) .الشكل

 p t

O T

2
2m m

R
p V

Z


2T 3T
t

فرق الطور بین شدة التیار وفرق الكمون :  الشكل(3.1)

2
T


 

           
2

2 2 2 2 2
2cos cosm

m

V
p t v t i t R i t RQ t R t

Z
           
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:rmsIالتیار المعروف بجذر متوسط المربع 4.3
من أجل ذلك ,لتیار المتناوباقة تمكننا من أن نستخدم قوانین التیار المستمر في ینود أن نبحث عن طر

نعرض الملاحظة التالیة، إن متوسط مربع أي دالة   sinmx t X t  ا توافقیا على بناومتناوبة ت
:ھوTدور

)6(

:وجذر العلاقة ھو  2 1
2rms mx x t X   .

effحیث؛xیسمى في بعض المراجع بالقیمة الفعالة للمتغیر,xوما ھو إلا جذر متوسط مربع rmsx x.

وبناء علیھ جذر متوسط مربع التیار i t؛rmsIو فرق الكمون v t5[:المتناوبین تناوبا توافقیا ھما[

  2 1
2rms mI i t I     و  2 1

2rms mV v t V   

:دوائر التیار المتردد4.

فإن معادلة ،) وھو أشھر الأشكال(إذا اعتبرنا أن تغیرات التیار المتردد على شكل موجة جیبیة

: التیار المتردد تكتب على النحو التالي

)7(

فما ھو شكل الجھد بین طرفي مقاومة ومكثف وملف ؟ وما ھي مقاومة كل عنصر من ھذه 

]1[:فھا كالآتيالعناصر للتیار المتردد والتي نسمیھا معاوقة ونعر

= المعاوقة
للتیارالعظمىالقیمة
للجھدالعظمىالقیمة

)8(

     2 2 22 2 21sin sin
2m m mx t X t X t X               

max cosI I t

max

max

           XV

I

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:المقاومة الكھربائیة في حالة التیار المتناوب1.4.

. دارة مكونة من عنصر واحد وھي مقاومة محضةیبین الشكل

:ھيبحسب معادلات كیرشوفالعلاقة بین فروق الكمون

)9(   Rv t v t

:وبالتعویض عن كل طرف نحصل على العلاقة التالیة

     sinR mv t v t V t R i t  

: من ثمّ، فإن التیار المتناوب الذي یجتاز المقاومة ھو

)10(
  s in s inm

m

V
i t t I t

R
  

:ة مطال فرق كمون المقاومة إلى المقاومة ھي مطال التیار الذي یجتازھاوعلیھ، فإن نسب

)11(
m

m

V
I

R


mأو العلاقة   mV R I.

دالة یكتشف أن التیار الذي یجتاز المقاومة وفرق كمونھا متفقتین في) 10(و)9(إن المتأمل في العلاقتین
نعرب عن ذلك بالقول أن التیار في المقاومة وفرق و)1.6(الجیب المتناوبة في كل لحظة، كما یبین الشكل

من ثم عرفت استجابة الدارة تماما، و)11(مطال التیار تعطى بالعلاقةو)أو متوافقین(كمونھا متفقین في الطور
]4[).10(وھي العلاقة

R





 v t  Rv t

 i t

یبین مقاومة وقوة دافعة :  الشكل (5.1)
متناوبة موصلتین على التسلسل 

یبین منحنى دالتي فرق الكمون : الشكل (6.1)
مة والتیار عبر المقاو

T 2T

2
T






t
O

,v i
 i t Rv t
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:الة التیار المتناوب الكھربائیة في حالمكثفة2.4.

). أ3.1(نعتبر الدارة المكونة من المكثفة والقوة الدافعة المتناوبة موصلین على التسلسل، كما یبین الشكل
:وذلك بحسب قانون كیرشوف العلاقة بین فروق الكمون تربطھما العلاقة

)12(   Cv t v t

: وعندما نعوض عن كل طرف بقیمتھ نحصل على العلاقة التالیة

)13(   sinm C

q
v t V t v t

C
  

من ثم فإن

)14(
  sin sinm mq t V C t Q t  

:لشحنة على المكثفة ھوانستنتج مما تقدم أن مطال 

)15(m mQ V C

یكتشف أن الشحنة على المكثفة وفرق كمونھا) 13(و)10(إن المتأمل في العلاقتین Cv t متفقتین في دالة الجیب
متفقین في نعرب عن ذلك بالقول أن الشحنة على المكثفة وفرق كمونھا و)1.8(في كل لحظة، كما یبین الشكل

).15(من ثم عرفت استجابة الدارة تماما، وھي العلاقة,)14(الطور، ومطال الشحنة یعطى بالعلاقة

:ھو)1.7(الشكلأما التیار الذي یسري في الدارة المبینة في 

)16(
  cos cosm m

dq
i t V C t I t

dt
    

C





 v t  Cv t

 i t

یبین سعة وقوة دافعة الشكل (7.1):

على التسلسلنمتناوبة موصلتی
السعةیبین دالتي الشحنة على  الشكل(8.1):

وفرق كمونھا الظاھرین  

2
T






t

,v i

 i t
 Cv t

T 2TO

2
T
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mحیث   mI V C  . مطال التیار ودالة تناوبھ وھي تختلف عن دالة تناوب فرق كمون ) 16(العلاقةحددت

، مستفیدین من التطابق )16(یمكننا إعادة كتابة العلاقة. المكثفة
cos sin

2


    
 لتصیر ،:

)17(
  cos sin

2m mi t I t I t


     
 

على الدالة التي یتناوب 90الة التي یتناوب بھا التیار بالمكثفة متقدمة بطور قدره أن الد)17(یتضح من العلاقة
90بھا فرق كمونھا، ھذا یكافئ القول بأن فرق كمون المكثفة متأخر بطور قدره عن التیار الذي یجتازھا .

)1.8(الشكلعلى فرق كمونھا، كما یبین )فرق الطور موجب(في السعة متقدم في مثل ھذه الحالة نقول أن التیار

mمع العلاقة)17(العلاقة mI V C یحددان استجابة ھذه الدارة للقوة الدافعة.

بھ المقاومة التي تالدارة على نفس المنوال الذي عینیمكننا تعیین المقاومة التي تبدیھا السعة للتیار ب
:یبدیھا سلك

)18(

1m m
C

m m

V V
X

I V C C 
  

أو العلاقة 
1

m C m mV X I I
C 

 

]6[.والاسم المخصص لھا ھو ممانعة السعةھي الأومCXوحدة مقاومة السعة

:الكھربائیة في حالة التیار المتناوبالوشیعة3.4.

.دارة مكونة من ملف وقوة دافعة متناوبة مربوطین على التسلسل)1.9(یبین الشكل
:تربطھما العلاقةالعلاقة بین فروق الكمون بھا

)19(
   Lv t v t

: قةوعندما نعوض عن كل حد بقیمتھ نحصل على العلا

)20(
   sinm L

di
v t V t v t L

dt
  

من ثم فإن

)21(
    sinL mv t v t V t 

:بالنسبة للزمن وعلیھ) 20(وعبارة التیار نستمدھا من تكامل العلاقة
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sinmV
di dt t

L


)22(
  sin cos cosm m

m

V V
i t dt t t I t

L L
  


    

:یستفاد مما تقدم أن مطال التیار في الدارة ھو

)23(

m m
m

L

V V
I

L X
 

mأو العلاقة  m L mV L I X I 

.  تسمى ممانعة الملف، ووحدتھا ھي الاومLXالكمیة

یتبین أن التیار الذي یجتاز الملف وفرق كمونھ) 22(و)10(العلاقتینفإذا قارنا Lv t یختلفان في الدالة

یمكن استخدام المیزة . یبین اختلاف بینھما)1.10(المتناوبة، الشكل
sin cos

2
t t


     

 23(في العلاقة( ،
:فتصیر

)24(
  cos sin

2m mi t I t I t


      
 

أن التیار الذي یجتاز الملف متأخر على فرق كمونھ)24(یظھر جلیا في العلاقة Lv t90بطور قدره  ،

]1[.)1.10(كل، كما یبین الش90بلفظ آخر فرق كمون الملف متقدم على التیار الذي یجتازه بطور قدرهو 

L





 v t  Lv t

 i t

دافعةیبین ملفا وقوة :  (9.1) الشكل

الملف ویبین فرق كمونمتناوبة موصلتین على التسلسل :(10.1) الشكل
التیار الذي یجتاز ه فرق الطور بینھما ظاھرین

2
T






t

,v i

 i t
 Lv t

T 2TO

4
T
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:

RLC

.
عاملمعينةفيماجملة

سعةحالةفي,على
.ىقيمة

فيميكانيكيةحقيقيةجملةكل
:]4[شكلعلى

.بفعلفي–
علىلكي.(فيبفعلفي–

.)مع بشكل
:RLCدراسة نظریة للدارة 1.1.

RLC:( ) cosmi t I t:
( ) cos( )mu t U t  ]3[.

)(:

)1.2(R L CU U U U  

) (: .L

di
U L

dt


:تصبح كما يلي) 1(

)2.2                   (
0

.

. .

t

i d t
d i

U R i L
d t C

  


RLC،:( ) cosmi t I t

RLC الدارة المتوالیة :(1.2) الشكل



RLC

15

:

)3.2(.cos( ) . .cos . . .cos( ) .cos( )
2 . 2

m
m m m

I
U t R I t L I t t

C

 
     


     

:تمثیل فرینل2.1.
mU.

;

. .cosmR I t1متجهةV


. mR I1( , ) 0V ox 
 

ox.


. . .cos( )

2mL I t


  
2Vمتجهة 


. . mL I

2( , )
2

V ox


 
 

ox.


.cos( )

. 2
mI

t
C







3Vمتجهة


.
mI

C 

3( , )
2

V ox


 
 

.oxمع 
cos( )mU t  متجهةV


mU معox

31:ت 2V V V V  
   

.

للأشعة  إنشاء فرینل: (2.2) شكل
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:القائم الزاویة لدینا ABCفي المثلث :مبرھنة فیثاغورس  2 2 2AC AB BC أي أن:

)3.2(2 2 2 2 21
. ( ) .m m mU R I L I

C



  

2: ومنھ 2 2 2 2 21
. . ( ) .m m mZ I R I L I

C



  

)4.2    (2 2 21
( )Z R L

C



  

.RLCو ھي تمثل قیمة الممانعة في دارة 

:القائم الزاویةABCولدینا في المثلث  BC
tg

AB
 وAB

Cos
AC

  أن عبارة الطور تكتبأي:

1
L

Ctg
R





 أو :. m

m

R I R
Cos

U Z
  .

أو حسب التأثیر ) L(ومنھ  ستكون الدارة بین تأثیرین حسب التأثیر التحریضي للوشیعة حسب المعامل 
1(حسب المعامل للمكثفة ) الكثافي( السعوي

C 
]1[:مخططات التالیة تبین ھذا التأثیر و ال) 

RLC إنشاء فرینل للدارة: (3.2) شكل 
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:رنین ال3.1.
:التردد عند الرنین1.3.1.

1:في اقل قیمة لھا أيZقصوى و ھذا عندما تكون Iعند الرنین تكون 
0L

C



  2منھ و. . 1L C   و

:نبض الرنینمنھ نجد
(4.2 )

0

1

.L C
  

0:]1[عند الرنینوتربینما یكون الت

1

2 . .
N N

L C
 

: ممانعة الدارة عند الرنین2.3.1.

:أيقاومة عند الرنین نجد الممانعة تكون مساویة إلى القیمة الحقیقیة للم

(5.2)
1

.
.

Z R L
C




  

الدارة حثیة أو سعویة الحالات التي یكون فیھا: (4.2) شكل 
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:التمثیل البیاني لتغیر الممانعة بدلالة التغیر في قیم التردد تعطى في الشكل المقابل 

]R.]1من المنحنى نلاحظ أن الممانعة عند الرنین تأخذ قیمة دنیا تساوي إلى 

:سبة للتیار عند الرنینطور التوتر بالن3.3.1.

: لدینا 

1
L

Ctg
R







1وعند الرنین 
0 0 0tg L

C
  


     .

)و الشدة اللحظیة للتیارRLCUعند الرنین یكون التوتر اللحظي )i t المار في الدارة على توافق في الطور.

:ملاحظات4.1.

2: إذا كانت مقاومة الوشیعة غیر مھملة فإن ممانعة الدارة تكتب 21
( ) ( )Z R r L

C



   

1
L

Ctg
R





 وR r

Cos
Z




 0:عند الرنین

U
I

R r



.

 التوترات اللحظیة ھي التي نقوم بجمعھا و لیست التوترات الفعالة التي تجمع;

الرسم البیاني لتغیر الممانعة  مع التردد الزمن : (5.2) شكل
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 قانون اوم في التیار الكھربائي المتناوب :
a. بالنسبة للقیم اللحظیة:.u Z i
b. بالنسبة للقیم الفعالة :.IU Z
c. بالنسبة للقیم القصوى:.Im mU Z

]5[:نعطى في الجدول التالي ملخص لبعض ثنائیات الأقطاب الكھربائیة المستعملة كثیرا في الإلكترونیات 

):العصابة النافذة(المنطقة الممررة 5.1.

ھي مجال الترددات RLCالمنطقة الممررة في الدارة  1 2N ،N0دة الفعالة للتیار عند الرنین حیث تكون الشI

0أكبر من أو یساوي إلى 

2

I.]2[

RLC دارة  الرسم لفروق الكمون بین طرفي : (6.2) الشكل

الرسم البیاني لبعض ثنائیات الإقطاب الكھربائیة:  الشكل (7.2)
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:عرض المنطقة الممررة1.5.1.

2: مع N: یرمز لعرض المنطقة الممررة ب 1N N N   1حیثN 2وNن یمثلان الترددان الموافقا

0: ل

2

I
I  الشكل التالي یوضح  ذلك.

2 21
( )

U
I

R L
C





 

0عند الرنین 

U
I

R


.اللتان تحددان المنطقة الممررة2و 1الآن نقوم بالبحث عن القیمتین 

0

2

I
I    0مع

U
I

R


1
.

2

U
I

R
 بالتعویض في قیمةI نجد :

2 2

1
.

2 1
( )

U U

R
R L

C





 

2 2 2
2

2 2

1 1 1 1
2. ( )

2. 1
( )

R R L L R
R C C

R L
C

 
 




        
 

2
2 2

2
1 1

. . 1 . .

. . 1 . .

L C R C

L C R C

 

 

   


  

2 2
2 1 2 1

2 1 2 1

. .( ) . .( )

. .( ) .

L C R C

R
L C R C

L
R

L

   

    



  

       

 

2: و بما ان  .N 2فإن . N   و منھ عرض المنطقة الممررة
2 2 .

R
N

L


 


  .]6[

البیاني لعرض المنطقة الممررة الرسم : الشكل (8.2)
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:معامل الجودة  2.5.1.

0N: ھو حاصل قسمة تردد الرنین و عرض المنطقة الممررة RLCلثنائي القطب Qمعامل الجودة
Q

N



.و ھو مقدار بدون وحدة  و ھو یمیز حدة الرنین ، بحیث كلما كان معامل الجودة كبیرا كلما كان الرنین حادا 

2:بما ان   .N  0: فإن 0N
Q

N




 
 

Rو نعلم أن 

L
  0إذن.L

Q
R


 و من خلال علاقة الرنین

0: لدینا 
0

0 0

.1 1 1
. .

. . .

L L
L Q

C R R C R C




 
     0: حیث

1

.L C
 .]1[

:فرط التوتر3.5.1.

0:عند الرنین التوتر الفعال بین مربطي المكثف

.C

I
U

C 


.0:عند الرنین ةالتوتر الفعال بین مربطي الو شیع .LU L I

:و بما أنھ عند الرنین یتكافأ التأثیر السعوي و التأثیر التحریضي فإن 

0
0 0

0

. .
C.C L

I
U U L I


   0مع.U R I

0

0 0

.
. . .C

I U
U Q U

C R C 
  

0
0 0

. .
. . .L

L U
U L I Q U

R


  

C LU Q
Q

U U
 

بین مربطي الدارة Uمرة من التوتر الفعال Qو المكثف أكبرةعند الرنین یكون التوتر بین مربطي الو شیع
RLCقاومة الدارة صغیرة كلما كان معامل الجودة كبیرا و تكون الدارة في حالة كما نلاحظ أنھ كلما كانت الم

]3[.فرط توتر 

الرسم البیاني للمخطط فرینل لفرق الكمون عند الرنین : الشكل (9.2)
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:دراسة تجریبیة لظاھرة الرنین الكھربائي1.2.
) GBF(لما یجبر المولد المنخفض التواتر RLCنحصل على اھتزازات قسریة في دارة كھربائیة 

RLCوالدارة ) المحرض(سمي المولد الجملة المحرضة ن.على الاھتزاز بدور مساو لدوره RLCالدارة 
Noیساوي التواتر )  GBFالمولد(الذي یفرضھ المحرض Nعندما یكون التواتر.) الرنان(الجملة المجاوبة 

.]5[نقول ان الدارة في حالة تجاوب كھربائي،) RLCالدارة (للمجاوب 

1.1Lقیم كل من اختیارمع المقابل الموضح في الشكل RLCننجز التركیب التجریبي للدارة H و
0.9C F

نقیس تغیرات الشدة الفعالة للتیار الكھربائي في الدارة بدلالة تغیرات التردد ، ثم نغیر قیمة المقاومة الكلیة للدارة 
:على الجدول التالي و نعید الدراسة التجریبیة و منھ بعد إجراء التجربة نتحصل

:نقوم برسم منحنى تغیر شدة التیار بدلالة التغیر في التردد نجد المنحنى التالي 

RLC التركیب التجریبي للدارة : الشكل (10.2)
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: تبین التجربة ما یلي

تأخذ الشدة الفعالة للتیار عند الرنین في الدارة أعلى قیمة لھا.
كلما كانت مقاومة الدارة صغیرة كلما كان الرنین حادا.
ن لا یتعلق بقیمة مقاومة الدارةالتردد عند الرنی.
 0عند الرنین تردد المولد یكون مساویا إلى 160N N Hz  و یكون بنفس قیمة التردد الخاص المعبر

0: علیھ في العلاقة التالیة

1

2 . .
N

L C
.

RLC منحنى تغیر شدة التیارالفعالة بدلالة التردد من اجل مقاومة متغیرة : الشكل (11.2)
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الخاتمة 
وشیعة بمولد ذبذبات فإننا نقوم مكثفة وعند تغذیة دارة كھربائیة تحتوي على مقاومة و

بتعویض الطاقة الضائعة بفعل جول وھذا ما یسمى بالاھتزازات القسریة وبالتالي تھتز الجملة 
عند تردد وحید یسمى تردد التجاوب وتسمى ھذه أعظمیةقیمة إلىوتصل سعتھا تواترتبعدة 

.بالرنین الكھربائي الظاھرة 

ونظرا لأھمیة ھذه الظاھرة تطرقنا في الفصل الأول الى دراسة عامة حول التیار الكھربائي 
في قمناو,حیث تناولنا أھم المقادیر الفیزیائیة التي یتمیز بھا التیار المتناوب  المتناوب الجیبي 

وھذا بھدف ري في نظامھا القسRLCالكھربائیة بتطبیقات على الدارةالفصل الثاني 
.من خلال طریقة تمثیل فرینلالوصول الى ظاھرة الرنین الكھربائي
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:توجد عدة أنواع من الاھتزازات الكھربائیة منھا

.الاھتزازات الحرة والاھتزازات المتخامدة والاھتزازات القسریة

القسریة من خلال دراستنا النظریة بطریقة فرینل

RLCالرنین الكھربائي  للدارة 

 .

.جول وذلك بتغذیة الدارة بجھد دوري

RLC

) القیمة العظمى ( اھتزازھا الى أقصى قیمة 

) . تجاوب(فنقول أن الدارة في حالة رنین كھربائي 

There are several types of electric vibrations , including:
Free vibrations and vibrations Almtkhamdh and forced
vibrations .

In this research work focused on the latter type , namely
electric vibrations through our study of coercive manner
Fresnel theory and experimental study on the phenomenon
of resonance electrical RLC circuit in the system with a forced
draw some important and necessary ingredients in this study.
Where the energy loss is compensated by Gul and the feeding
circuit voltage periodically.

When recharging circuit RLC nervously alternating Pocket
imposes born role Ahtzazh on the circuit and it affects the
amplitude vibration wholesale transponders to be up to the
capacity of vibrations to the maximum value (maximum value
) when the frequency of a single so-called frequency response
, we say that the circuit in the case of ring electrodes
(response ) .
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