
  متوالیة  RLCالذبذبات القسریة في دارة 
 les oscillations forcées dans un circuit RLC série  

  ألجیبيالنظام المتناوب  -1
  التوتر المتناوب الجیبي -1

:نعبر عن التوتر المتناوب الجیبي بـ  
 

 ( ) cosm uu t U t  
  

�حیث   rad/s ـالنبض ب: حیث  = 2�� =
��

�
  .  

 ـب التواریخ أصلالتوتر عند طور : �� rad.  

(�� +  ـب.  tعند اللحظة التوتر عند الطور  (�� rad.  

Um ـالقیمة القصوى للتوتر ب V القیمة الفعالة فتعطى بالعلاقة  مابینI=
��

√�
  و تقاس باستعمال جھاز الفولطمتر 

  
  التیار المتناوب الجیبي -2

:المتناوب الجیبي بـ   یارنعبر عن الت
 

( ) cos( )m ii t I t  
  

�حیث   rad/s ـالنبض ب: حیث  = 2�� =
��

�
  .  

 ـب عند اصل التواریخ یارالتطور : �� rad.  

(�� +  ـب.  tعند اللحظة ر عند یاالتالطور  (�� rad.  

Im ـر بیاالقیمة القصوى للت V ا القیمة الفعالة فتعطى بالعلاقة بینمI=
��

√�
  الامبیرمترو تقاس باستعمال جھاز  

  
  طور التوتر بالنسبة للتیار -3

  φu/i=φu-φi= φu  :  بـ  طور التوتر بالنسبة للتیار φu/iنعبر عن 
   تأخر التوتر بالنسبة لشدة التیار أوتقدم  إلىحیث تشیر     φu/i=φu-φi= φu =φومنھ  φi=0اي   الأطوار أصلھو  طور التیار نأخذاصطلاحا 

  >0تقدم التوتر بالنسبة لشدة التیار 
  

  =0على توافق في الطور التیار والتوتر 
  

   >0 تأخر التوتر بالنسبة لشدة التیار
 ؟  φ كیف نحدد قیمة

u(t) = Umcos ( ωt + φu/i)  ايu(t) = Umcos ( ω(t + φu/i /ω ) )    الكمیةφ/ω  تسمى التأخر الزمني فنكتبτ= φu/i /ω  و علما ان

� =
��

�
.φu/i =نستنتج تعبیر    

��

�
 

  φu/i . على شاشة راسم التذبذب من تحدید القیمة المطلقة للطوربین التوتر و التیار  τ یمكّن قیاسعملیا 

   متوالیة في نظام جیبي و قسري RLCدراسة دارة  -2
  RLCالذبذبات القسریة في دارة  -1

  التفسیر  النتیجة  التجربة
 RLCالدارة  GBFیزود المولد 

:  المتوالیة بتوتر متناوب جیبي 

( ) cos( )mu t U t  
  

المتوالیة  RLCیظھر في الدارة  -
:  تیار كھربائي شدتھ 

( ) co smi t I t
  

المتوالیة على ان تتذبذب  RLCیجبر الدارة   GBFالمولد 
لذى نقول ان الذبذبات   N0بتردد مخالف لترددھا الخاص

  الناتجة ذبذبات القسریة
ان  فنقول  بتوتر متناوب جیبي RLCیزود  GBFالمولد 

  المتوالیة في نظام جیبي و قسري RLCالدارة 
  ".المثیر " بـ  GBFو المولد " الرنان "  بـ  المتوالیة RLCنسمي الدارة 

  
  مفھوم الممانعة -2
  Ωالمتوالیة بالنسبة لتردد معین و حدتھا في النظام العالمي للوحدات ھي  RLCمقدار یمیز الدارة ، ممانعة الدارة  Z سمين

=Z :  تعبیرھا
�

�
 =

��

��
=�Ré�

� + (L.2π.N −
�

�.��.�
)�    
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  ظاھرة الرنین الكھربائي -3
  ظاھرة الرنین الكھربائي إبراز  -1

  : للدارة فإن الإجمالیةمھما كانت المقاومة 
- I  قصویة عندما یتساوى شدة التیار الفعال تأخذ قیماN  ترددGBF )المثیر (

N0  فنقول ان الدارة الكھربائیة في حالة الرنین). الرنان(تردد 
  الرنین حاد R=40عند  -

  الرنین ضبابي R=120و عند 
  

=N0 :  تعبیر التردد ھوعند الرنین الكھربائي  -
�

�..√�.�
  

  
  

   الرنینالممانعة عند  -2

=Z ردد حیثتتتغیر ممانعة الدارة مع ال
�

�
 =�Ré�

� + (L.2π.N −
�

�.��.�
)�    

   قیمة ادنىتأخذ  Zالممانعة تأخد  یأخذ التیار اكبر قیمة  أي ان    عند الرنین -

L.2π.Nاي   −
�

�.��.�
=        Z=R فنستنتج    0

  

  �Z=�é :  ھوالممانعة  تعبیرعند الرنین الكھربائي  -
  

  
  تعبیر الطور عند الرنین-3

�tan:بصفة عامة نعبر عن الطور بالعلاقتین   =
�.�π.��

�

�.�π.�

�é�
�cos  او    =

�é�

�
  

       على توافق في الطور i(t)و شدة التیار  u(t)أي التوتر  =0°و منھ  �Z=Réعند الرنین  

                       
  ) 3décibels-( المنطقة الممررة ذات  -4

ھي مجال الترددات  المنطقة الممررة 1 2,N N لمولد حیث تكون الاستجابة لI 

0أكبر أو على الأقل تساوي 

2

I
ھي الشدة الفعالة للتیار عند  0I(حیث   

  )".الرنین
  الشكل جانبھ  :تحدید عرض المنطقة الممررة  -
  
   الممررةتعبیر عرض المنطقة  -

0:شدة التیار الفعالة عند الرنین حیث 0Iلدینا 
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  عرض المنطقة الممررة: و بالتالي 

 بدلالة النبضω :    

2 1

R

L
     

  
  بدلالة الترددN :  
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  : استنتاج
 عرض المنطقة الممررة لا یتعلق سوى بخاصیات الدارةRLC  .   

    عرض المنطقة الممررة  یتناسب اطرادا معR  مقاومة الدارة.  
   إذا كانتR  صغیرة تكونN صغیرة  و بالتالي الرنین حاد  
   إذا كانتR یرة تكون كبN  ضبابيصغیرة  و بالتالي الرنین  
 

  معامل الجودة  -5
  :یعرف معامل الجودة بالعلاقة " 

0Q





 
0N  او   

Q
N




  

   RLCالتردد الخاص للدارة   0N  -حیث 

        - N : المنطقة الممررة عرض.  

�  بما أن =
�é�

�
=Q    فإن:  

�.��

�é�
=

�.�.�.��

�é�
  

�L.2π.Nعند الرنین  =
�

�.�π.��
  فإن معامل الجودة 

Q=
�

�é�.�.��
=

�

�é�.�.�.�.��
 

=N0نعلم ان 
�

�..√�.�
  

Q=
�

�é�
.�

�

�
  

  :ملحوظة - ب

U.0: ند الرنین یكون التوتر الفعال ع*  R I    .  0فإن 0 0

0 0 0

1 CLL I I UU
Q

R I R C I U U




     

CU: كبیرة جدا و بالتالي ، سیكون  Qعندما یكون الرنین حادا تكون  U  وLU U    فرط التوتر"نسمي ھذه الظاھرة ، ظاھرة. "  

  في النظام المتناوب الجیبيالقدرة  -4
 P القدرة اللحظیة-1

  :، یمر فیھ تیار كھربائي شدتھ اللحظیة  ABنعتبر ثنائي القطب 

( ) 2 cosi t I t  و بین مربطیھ توتر لحظي( ) 2 cos( )u t U t    

  :القدرة اللحظیة التي یتبادلھا ثنائي القطب ھي

 ( ) ( ). ( ) 2 . cos cosp t u t i t U I t t       

 ( ) . c o s c o s ( 2 )p t U I t       

و دورھا  2و ھي دالة جیبیة نبضھا 
2

T
)دور  T، حیث  )i t  و( )u t . 

 

   P القدرة المتوسطة أو القدرة النشیطة-2
 :  Tو ھكذا و خلال دور  .   Tھي مجموع القدرات اللحظیة المستھلكة من طرف ثنائي القطب خلال دور واحد 

P = 
∑ �(�).�(�).���
�

�
 

P = 
∫ �(�).�(�).��
�
�
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P = 
�

�
.∫ �(�).�(�).��

�

�
=

�

�
.∫ �.�[cos� + cos(2.�.� + �)]��

�

�
 

P =
�.�

�
.�cos� .� +

�

�.�
cos(2.�.� + �)�

�

�
 

P =
�.�

�
.�cos� .� +

�

�.�
[sin((2.�.� + �))− ����]�

�

�
 

�لدینا  =
�.�

�
�.�.sin((2اي     + �))− ���� = 0  

 sin 4 sin    

 (�)P=U.I.cos:  و بالتالي

 *cos  : القدرة الظاھریة.      * معامل القدرة.S U I  

  ملحوظة  

�cosو     U=�é�.Iنعلم ان      =
�é�

�
و منھ    

2.R I    في الدارة  و ھذا یعني انRLC  المتوالیة ، لا تستھلك القدرة الكھربائیة

  بمفعول جول  Rالمتوسطة إلاَّ من طرف المقاومة 
  

  انتھى
 

 

   
1

cos .cos cos cos
2

a b a b a b      
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