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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

يرارحلارتيملأاتانوكمىلعفகرعتلا◀

يرارحلارتيملأاتانوكمفئاظوحرش◀

يرارحلارتيملأابويعىلعفகرعتلا◀



دஒدرتملارايتلارتيمأ

ॳيبرهكلارايتلاسايقلمدَختسيُو،ةيبرهكلاةرئادلاتان஖وكمدحأرتيملأاகدعيُ

مزعلعفبفرحنيار஖ًشؤمزاهجلااذهمدختسي஖ॳرمتسملارايتلارئاوديفمدَختسمُلارتيملأانيوكتلرتمونافلجمدَختسيُامةًداع

ॳههاجتاورايتلارادقمىلإريشيليسيطانغملانارودلا

مادختسااذهبஔلطتيॳرايتلاهاجتايفةعيرسلاوةر஖ركتملاتارகيغتللةباجتسلالابًسانمرتمونافلجلانوكيلاد஖درتملارايتلارئاوديف

ॳرتيملألفلتخمميمصت

A



يرارحلارتيملأا

اماذهو،كلسلايف஖راملارايتلاهاجتاكلذيفகمهيلاॳكلسلليرارحلادகدمتلاىلعءانبيبرهكلارايتلاسيقيزاهجيرارحلارتيملأا

يفحஔضوموهامكيلاوتلاىلعيرارحرتيمأاهبلصஔتيد஖درتمرايتةرئادانيدلنأضرتفاॳد஖درتملارايتلارئاودلامًامتابًسانمهلعجي

ॳيتلآالكشلا

𝑅 رايتللةئ஖زجملا

نخاسكلس



يرارحلارتيملأالمعةيفيك

ةجردعفترتكلسلاربعةنحشلاقஔفدتتامدنعॳنخاسلاكلسلاربعوأرايتللةئ஖زجملاةمواقملاربعرتيملأالخدتيتلاتانحشلاقஔفدتت

ॳهدகدمتىلإيدؤياماذهو،كلسلاةرارح

ةجردعفترتامدنعॳكربنزلالعفبஒدشةوقبطيخلارஔثأتيॳنخاسلاكلسلابطوبرمل஖صومريغاطًيخلكشلايفرمحلأاطخلال஖ثمي

ॳنيميلاةيحانطيخلاابًحاسكلسلادஔدمتيكلسلاةرارح

ىلعرايتلاةءارقىلإجيردتلاىلعر஖شؤملاعضومريشيॳريَاعمُسايقجيردتربْعகَرميار஖ًشؤمةًبحاسك஖رحتملاطيخلالعفبةركبرودت

ॳرتيملأا

𝑅 رايتللةئ஖زجملا

نخاسكلس



يرارحرتيمأيفرايتللةتباثةٌءارقدஒدرتملارايتلانعجتُنتَنأنكميفيكحرش١ॴلاثم

ॳهترارحةجردகلقتامدنعشمكنيو،هترارحةجرددادزتامدنعيرارحرتيمأيفمويديريلإاونيتلابلاةكيبسنمعونصمكلسدஔدمتي

رايتلةتباثةءارقاذهلثماًكلسمدختسييرارحرتيمأيطعيفوسॳكلسلايف஖راملارايتلاةஔدشىلعكلسلاةرارحةجرددمتعت

ॳةنيعمىمظعةميقهلد஖درتم



)ةعباتم(١لاثم

؟يرارحلارتيملأاىلعةتباثةءارقكلسيفகرمي50Hzهددرتد஖درتمرايتنعجَتُنْتَنأنكميفيكحيحصلكشبحرشييتلآانم஑يأ

رظانيكلسلادகدمتكلذلو؛د஖درتملارايتلادகدرتنمريثكبرغصأشامكنلااودகدمتلانمتارودلكلسلاهدنعضஔرعتييذلادகدرتلاॳأ

ॳرايتللةلاஔعفلاةميقلا

كلسلاةرارحةجردضفخنتلاكلذلو؛هترارحةجردகلقتامدنعهشامكنانمربكأةعرسبهترارحةجرددادزتامدنعكلسلادஔدمتيॳب

ॳظوحلملكشبشمكنيكلسلالعجتةيفاكةدملادًبأ

؛روطلايفنيفلتخمنانوكياهشامكناوتان஖وكملاهذهدகدمتॳيرارحلارتيملأايفىرخلأاةيكيناكيملاتان஖وكملاكلسلان஖خسيॳُج

ॳةتباثرتيملأاىلعةءارقلاகلظتكلذلو



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

ةرارحةجردتعفترارايتلاةஔدشتدازاملكॳهللاخةق஖فدتملاةنحشلاةيمكىلعمويديريلإاونيتلابلانمعونصملاكلسلادகدمتدمتعي

ॳكلسلادகدمتدازو،ةق஖فدتملاةنحشلاةمواقملةًجيتنكلسلا

ॳةياهننوددஔدمتيلاكلسلانإفرارمتسابكلسلاةرارحةجردعفرتةدஔدبملاةيبرهكلاةقاطلانأنممغرلاىلع

ॳهطيحمىلإةرارحكلسلاهبகعشيُيذلالஔدعملادازهطيحمةرارحةجردنعكلسلاةرارحةجردتدازاملك

ةرارحلالاقتناةجيتنهترارحةجردضافخناو،ةيبرهكلاةقاطلادகدبتةجيتنكلسلاةرارحةجردعافترانوكي؛ةنيعمةرارحةجرددنع

ॳنينزاوتم؛طيحملاىلإكلسلانم



)ةعباتم(١لاثم

هذهدنعو،هذهةرارحلاةجردىلعكلسلاظفاحيஔمثَنموॳهسفنلஔدعملابهيلإوكلسلانمةقاطلالقتنت،هذهةرارحلاةجرددنع

ॳيرارحناز஖تاةلاحيفكلسلاحبصيةطقنلا

ॳرايتللةتباثةءارقحيتياذهॳةرارحلاةجردتوبثدنعاتًباثكلسلالوطகلظي

ॳهيف஖راملارايتلاةஔدشىلعدمتعتكلسلاةرارحةجردنألاثملاانربخأ

ॳيتلآاينايبلاليثمتلايفةحஔضومتارودلاهذهىدحإॳةيناثلكةرود50وأ50Hzلஔدعمبرايتلادஔدرتي

1
50 s

𝐼

𝑡



)ةعباتم(١لاثم

ةجردةدஔدبملاةقاطلاعفرتارًفصاهدنعرايتلاةஔدشيواستلايتلاطاقنلاعيمجدنع،ةبلاسوأةبجومرايتلاةஔدشنوكنعرظنلاضغب

ॳهلوطدادزيف؛كلسلاةرارح

ةميقلايواستهتஔدشஒرمتسمرايترورملاحيفهيلإلصييذلالوطلاىلإلصيىتحدادزيسلبॳادًبأஔلقينلكلسلالوطنأظحلا

ॳهسفنلஔدعملابهيلإوكلسلانمةقاطلالقتنتكلذثدحيامدنعॳد஖درتملارايتللةلاஔعفلا

نأانركذاننكلॳهترارحةجردتضفخنااذإاضًيأكلسلاشمكنيةرارحلاةجردعافترانعجتانلادகدمتلاىلإةفاضلإاب،برايخللاقًفو

ॳاحًيحصبرايخلانوكينأنكميلااذل؛ادًبأகلقتلاكلسلاةرارحةجرد

ॳةركبلاو،كربنزلاو،طيخلاॴلثم؛رتيملأايفىرخلأاةيكيناكيملاتان஖وكملانيخستجرايخلافصي



)ةعباتم(١لاثم

ॳناز஖تاةلاحىلإهلكماظنلالصيثيحبةمظتنمةقيرطبشمكنتودஔدمتتتان஖وكملاهذهنأىلعகصني،ادًيدحت

ىلإاهديربتوأةيكيناكيملاتان஖وكملانيخستيدؤينأعஔقوتملانم،اஓيهيدبॳةقيرطلاهذهبد஖درتملارايتلارتيمأمஔمصيُلا،كلذعمو

ॳةءارقلاتوبثنودلوحياذهو،ةمجسنمةقيرطباهشامكناوأاهدகدمت

50Hzॳدகدرتبدஔدرتيرايتلةتباثةءارقراهظإىلعرتيملأاةردقلحيحصلاريسفتلاوهأرايخلانوكيكلذبو



يرارحلارتيملأايفةلஒصوملاريغتانஒوكملاىلعف஑رعتلا٢ॴلاثم

؟هسفنبءابرهكلال஖صويلانكلءابرهكللةل஖صومتان஖وكمعملصஔتيةحஔضوملاتان஖وكملانم஑يأॳاஓيرارحارًتيمألكشلاح஖ضوي

Iن஖وكمُلا

IIن஖وكمُلا

IIIن஖وكمُلا

VIن஖وكمُلا



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

طيخبلصஔتمهنكلل஖صومهنإॳهللاخةنحشلاقகفدتدنعدஔدمتيونخسيمويديريلإاونيتلابلانمعونصمكلسلكشلايفIIن஖وكمُلا

ॳلكشلاىلعرمحلأاطخلابحஔضومل஖صومريغ

IIIॳن஖وكمُلابهيلإراشمل஖صوملاريغن஖وكمُلااذهॳهللاخةنحشلاقகفدتنمر஖يغينأنودكلسلاىلعஒدشةوقبطيخلار஖ثؤي



رتيملأاىلعرايتلاةدشجيردت

اهد஖دبييتلاةقاطلاوه𝑄ناكاذإ،ادًيدحتوॳكلسلايف஖راملارايتلاةஔدشىلعدمتعتيرارحلارتيملأايفةدஔدبملاةقاطلانأانظحلا
ॴنإف؛رايتلاةஔدشوه𝐼و،كلسلا

𝑄 ∝ 𝐼2.

𝐼ॳرايتلاةஔدشعماஓيدرطبسانتيلاهنكل،𝑄ةدஔدبملاةقاطلاةيمكعماஓيدرطرتيملأار஖شؤمفارحنابسانتي

1A

1A 1A



)ةعباتم(رتيملأاىلعرايتلاةدشجيردت

ة஖دشرييغتبو𝜃1ॳاهي஖مسنسةيوازبرتيملأار஖شؤمفارحنااهنعجتُنيَريبمأدحاوىلإريبمأرفصنمكلسلايفرايتلاة஖دشةدايزنإ

𝜃1ॳنمربكأ𝜃2نوكتس،𝜃2اهي஖مسنسةفلتخمةيوازبرتيملأار஖شؤمفارحنااهنعجتُنيَريبمأنينثاىلإريبمأدحاونمرايتلا

ॳةقباسلاةدايزلاةيوازنمربكأةيوازبرتيملأار஖شؤمفارحنااهبحاصيةدايزلكنإف،ةيواستمةيلاتتمتادايزرايتلاةஔدشتدازاذإ

1A

1A 1A



رايتللةتباثةءارقيرارحلارتيملأايطعييكهق஑قحتبجييذلاطرشلاديدحت٣ॴلاثم

؟د஖درتملارايتللةتباثةءارقيرارحلارتيملأايطعيُيكقஔقحتينأبجيةيتلآاطورشلانم஑يأ

ॳةطيحملاماسجلأااهبهن஖خستُيتلاةردقلاسفنبةطيحملاماسجلأاكلسلان஖خسيُنأبجيॳأ

ॳةطيحملاماسجلأاكلسلااهبن஖خسيُيتلاةردقلاكلسلانمةدஔدبملاةيبرهكلاةردقلايواستنأبجيॳب

ॳةطيحملاماسجلأاكلسلااهبن஖خسيُيتلاةردقلانمربكأكلسلايفةدஔدبملاةيبرهكلاةردقلانوكتنأبجيॳج

ॳارًفصكلسلايفةدஔدبملاةيبرهكلاةردقلايواستنأبجيॳد



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

ॳتباثةءارقلاهذهىلإريشييذلار஖شؤملانأملعناننإفةتباثةءارقيرارحلارتيملأايطعيامدنع

ॳاضًيأكஔرحتيلار஖شؤملاهاجتاد஖دحتُيتلاةركبلاىلعفوفلملاطيخلانأينعياذه

ناز஖تاةلاحيفكلسلانوكييأ؛ةتباثهترارحةجردنوكتஔمثَنموॳشمكنيلاودஔدمتيلاهبطوبرملاكلسلانأبطيخلاتابثانربخي

ॳيرارح

لஔدعملاباهضافخناوةرارحلاةجردةدايزنعجتُنيَكلسلليرارحلاناز஖تلاانإف،ارًفصيواستلارايتةஔدشسيقيرتيملأانأضارتفاب

ॳهسفن

يذلالஔدعملاسفنبةطيحملاماسجلأاىلإةقاطكلسلالقنيامدنعوॳهترارحةجردعفترت،ةرئادلايفةيبرهكةردقكلسلاد஖دبيامدنع

ॳرايتللةتباثةءارقرتيملأايطعيو،يرارحناز஖تاةلاحىلإكلسلالصيدகدبتلاقيرطنعهيلإةقاطلاهبلقتنت



)ةعباتم(٣لاثم

ॳبرايخلاعمفصولااذهقفاوتي

ناذه،عقاولايفॳةطيحملاماسجلأااهبهن஖خستُيذلالஔدعملاسفنبةطيحملاماسجلأان஖خسيُكلسلانأىلعகصنيأرايخلانأظحلا

ॳةل஖صحملايفةطيحملاماسجلأاىلإكلسلانملقتنتةدஔدبملاةقاطلاف؛نييواستماسيلنلاஔدعملا

كلسلااهبن஖خسيُيتلاةردقلانمربكأكلسلايفةدஔدبملاةيبرهكلاةردقلانأىلعகلديرتيملأاةءارقتابثنأجرايخلاانربخي

ॳنمزلارورمبةءارقلاةدايزوهلوطةدايزىلإيدؤياموهو،كلسلاةرارحةجردةدايزينعياذه،نكلوॳةطيحملاماسجلأا

رايتلاةஔدشகدعتُوॳهللاخةنحشகيأقஔفدتتنلف؛درايخلاهيلعகصنيامك،ارًفصيواستكلسلااهد஖دبييتلاةيبرهكلاةردقلاتناكاذإامأ

ॳريبمأرفصاهتميقةتباثةًءارقةيرفصلا

ॳبرايخلاهيلعகصنيامك،ةردقكلسلادஔدبنإوىتحتباثرايتةءارقرتيملأاناكمإبف؛ةءارقلاتابثلاஓيرورضاطًرشسيلاذه،نكل

ॳلاؤسلااذهلةيئاهنلاةباجلإاوهرايخلااذه



يرارحلارتيملأاجيردتلةحيحصلاتاميسقتلارايتخا٤ॴلاثم

؟رايتلاةஔدشيفةيواستمتارகيغتلةرظانميرارحرتيمأجيردتتاميسقتحيحصلكشبح஖ضويةيتلآالاكشلأاகيأ

𝐼 0ىوصقلا

𝐼2𝐼1 𝐼3

(أ)

𝐼 ىوصقلا
𝐼3

𝐼2
0

𝐼1

(ب)

𝐼 0ىوصقلا

𝐼3
𝐼1

𝐼2

(ج)



)ةعباتم(٤لاثم

لحلا

ॳرايتلاةஔدشعبرمعماஓيدرطكلسلااهد஖دبييتلاةقاطلابسانتتيرارحلارتيملأايف

ॳجيردتلاتاملاعهح஖ضوتاماذهॳةقباسلاةدايزلانمرثكأةقاطديدبتىلإةيفاضإةدايزلكيدؤتسفرايتلاةஔدشتدازاذإஔمثَنمو

ॳريبمأدحاووريبمأرفصنيبلصفتيتلاكلتنمربكأةفاسمامهنيبلصفتريبمأنينثاوريبمأدحاونيبناتملاعلا،لاثملاليبسىلعف

ॳاذكهو،ريبمأةثلاثوريبمأنينثايتَملاعنيبةفاسملاكلذكو

يذلالكشلانإॳرايتلاديازتبةديازتمتافاسمرايتلاةஔدشيفةيواستمتادايزىلإريشتيتلاجيردتلاتاملاعنيبلصفت،اذلو

ॳجلكشلاوهاحًيحصاحًيضوتكلذح஖ضوي



)ةعباتم(٤لاثم

اهد஖دبييتلاةقاطلاتناكاذإاحًيحصنوكيدقاذهو،رايتلاةஔدشيفةيواستملاتارகيغتلانيبةيواستمتافاسمح஖ضويفألكشلاامأ

ॳرايتلاةஔدشعبرمعمسيلوطقفرايتلاةஔدشعماஓيدرطبسانتتكلسلا

ةدايزبةصقانتمتافاسماهنيبلصفتتاملاعح஖ضويذإ؛رايتلاةஔدشوةقاطلادகدبتنيبةيسكعةقلاعدوجوىلإريشيفبرايخلاامأو

ॳرايتلاةஔدش

تاميسقتح஖ضوييذلالكشلاهرابتعابجلكشلاراتخناننإف،رايتلاةஔدشعبرمعماஓيدرطبسانتتكلسلااهد஖دبييتلاةقاطلانلأو

ॳاحًيحصاحًيضوتيرارحلارتيملأاجيردت



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳةد஖درتملاتارايتلاسايقيفيرارحلارتيملأامدَختسيُ◀

ॳهيف஖راملارايتلاةஔدشوكلسلليرارحلادகدمتلاطبرقيرطنعيرارحلارتيملأالمعي◀

ॳةتباثرايتةஔدشأرقيرتيملأانإفيرارحناز஖تاةلاحيفكلسلانوكيامدنع◀

ॳرايتلاةஔدشةدايزعميدعاصتلكشبديازتيرايتلاةஔدشأرقييذلار஖شؤملافارحنانلأ؛ي஖طخريغيرارحلارتيملأاجيردت◀


