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 RL ثنــائي القطب
 

 
 

  . السنة الثانية لأتذآر أن الوشيعة تصبح منشأ لقوة آهربائية متحرضة عندما تتغير شدة التيار فيها آتاب يجب أن أرجع إلى – 1

  . تغيّر التيار الكهربائي  مرور و يجب أن أعرف أن الوشيعة عنصر آهربائي يقاوم– 2

  . آالناقل الأومي عندما يمر فيها تيار ثابت  يجب أن أعرف أن الوشيعة تتصرف– 3

) يجب أن اعرف أن التوتر – 4 )bu   بين طرفي الوشيعة هو مجموع توترينb
diu ri L
dt

= +  

هذه الطـاقة غير ، ولا يمكن استعمال  ولا تخزّن الشحن الكهربائية  يجب أن أعرف أن الوشيعة تخزّن طـاقة مغناطيسية – 5

  .مبــاشرة 

، فإن التوتر بين طرفي الوشيعة يرتفع إلى E يجب أن أعرف أنه عند ربط وشيعة لطرفي مولد مثالي قوته المحرآة الكهربائية – 6

  .في بداية النظام الدائم أعظم قيمة ثم يشرع في التناقص إلى أصغر قيمة له 

 ويمكن الحصول على توتر  التيار عن الوشيعة تتحوّل الطاقة المغناطيسية فيها إلى طـاقة آهربائية قطعأن عند يجب أن أعرف  – 7

  .على التفرّع عال جدا  بين طرفي ناقل أومي مربوط معها 

  .قطع التيار  أثناء  أثناء تطبيق وbuو  i  ،Ru   يخضع لها المقداران نتيل التين التفاضليتين  يجب أن أعرف آتابة المعادل– 8

). بـ  ورسم البيانات الخاصة تين المعادلهاتين يجب أن أعرف آيفية حل – 9 )i f t= ، ( )Ru g t= ،  ( )bu h t=  

 . يجب أن أعرف آيفية استخراج ثابت الزمن من هذه البيانات – 10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         التطورات الـرتــيبة  الكتاب الأول                                     

  دراسة ظواهر آهربــائية                                                       03الوحدة 
         GUEZOURI Aek – lycée Maraval - Oran          الثــالث الدرس                                                               

إني استوعبت هذا الدرس :ما يجب أن أعرف حتى أقول  
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  RL تطبيق التيار في 

   تطور التيار والتوتر بين طرفي الوشيعة  

  ئي                                                                              التوتر الكهرباشدة التيار               
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  RLفي قطـع التيار 

  تطور التيار والتوتر بين طرفي الوشيعة
        التوترالكهربـائي                                                                شدة التيـار                       
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ملخص الدرس

0

E
R  

t 

i
E  

bu  

0

Er R  

t  

0

E
R  

i 

t 

bu  

t 
0

Er R  

0

ER
R

−  

0,8



 

 3

  

 في الناقل الأوميتطور التوتر بين طر

   التيارقطع أثنـاء      تطبيق التيار                                                                             أثنـاء    
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   ثابت الزمن
0

= L
R

τ هو مقدار متجانس مع الزمن  ، وطرق استخراجه من آل هذه البيانات هي نفس الطرق التي أشرنا لها في ثنائي  

    .RCالقطب 

21 : الطاقة المغناطيسية المخزنة في وشيعة      
2

=E Li     ،    أعظم طاقة تتخزّن في الوشيعة    : 
2

0

1
2

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠

EE L
R

  

  

  i  ،  uR    ،ubالمعادلات التفاضلية التي تخضع لها المقادير  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  
  
  

0Rdi :             شدة التيار في الدارة  Ei
dt L L

+ = 

0R : التوتر بين طرفي الناقل الأومي           
R

Rdu ERu
dt L L

+ =     

0b       الوشيعةالتوتر بين طرفي           
b

du R rEu
dt L L

+ =  

0 : شدة التيار في الدارة                0Rdi i
dt L

+ = 

0 : التوتر بين طرفي الناقل الأومي               0R
R

Rdu u
dt L

+ =    

0       :الوشيعةالتوتر بين طرفي               0b
b

du R u
dt L

+ =  

0

ER R  

uR 

t 

E 

t 

uR 

0

ER R  

E 

 تطبيق التيــار

  التيــارقطع
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   الوشيعة – 1
   : تجربة

   .)1 –الشكل  (  R = r ، بحيث   r  ووشيعة مقاومتها  R مقاومته يّا أوملانربط في دارة آهربائية مولدا للتوتر ومصباحين متماثلين وناق

  :لما نغلق القاطعة نلاحظ 

  .  يشتعل في اللحظة التي نغلق فيها القاطعة L1  المصباح - 

   .تدريجيـا   يشتعل L2المصباح   - 

  .  بعد مدة قصيرة تصبح قوة الإضاءة في المصباحين متماثلة - 

  

  

  

   :التفسير

قيمة شدة التيار إلى أعظم قيمة لها تصبح الوشيعة مجرد ناقل  بيق التيار الكهربائي في مرحلة قصيرة  ، وبعد أن تصلالوشيعة تقاوم تط 

  . بعد أن تصبح شدة التيار عظمى دائم والثاني انتقاليإذن نحدد نظامين ، الأول ، أومي 

  

        
 التيار ، أي أن قيمة الشدة التي يسمح بها الناقل الأومي بالمرور تمر تغيّرم الناقل الأومي يقاوم التيار ، لكن لا يقاو:         ملاحظة 

عندما هر في الوشيعة ظخاصية مقاومية وخاصية تحريضية ، فهذه الخاصية الأخيرة ت: ، أما الوشيعة لها خاصيتان  بمجرد   تطبيق التيـار

  . الخاصية المقاومية يكون التيار يتغير ، وبمجرّد أن يصبح ثابتا تصبح للوشيعة فقط

 

  :وشيعة ال التوتر بين طرفي – 2

  ) 2-الشكل  (.  L وذاتيتها  rوشيعة مقاومتها   B و Aنرآّب بين النقطتين 

  

  

≠0أي  (ةمتغيّر  i   التيار المار فيهات شدّةفإذا آان
di
dt

=، تنشأ في الوشيعة قوة محرآة آهربائية )    −
die L
dt

   ،  وبالتالي يكون فرق 

 uAB = r i – e:  الكمون بين طرفيها 

  

=0في النظام الدائم تكون شدة التيار ثابتة ، وبالتالي 
di
dt

 :     فيصبح التوتر بين طرفيها   ويكون تصرف الوشيعة هو تصرف ناقل أومي  ،

            

  

  .وشيعة مثالية ، أو وشيعة صافية : مقاومة الوشيعة مهملة ، نسمي الوشيعة عندئذ  إذا آانت  :  ملاحظة 

  

  

  

الدرس

  الوشيعة ليست مجرد ناقل أوميإذن 

= +AB
diu ri L
dt

 

uAB = r i 

r e 

=
die L
dt

 r i 

A B 
• • 

i 

2 -الشكل   

L2 

L1 

K 

(L , r) 

  1 –الشكل 

R 
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 RLدراسة ثنائي القطب 
   الدراسة التجريبية – 3

   :النظام الدائم –     أ 

   باستعمال مولد للتوتر  نعتبره مثاليا قوته المحرآة الكهربائية  3 –نرآّب الدارة المبيّنة في الشكل 

E = 4 V  .  

  :  نتحصّل على النتائج التالية  Kبعد غلق القاطعة 

 A  : I = 185 mA إشارة  مقياس الأمبير  -    

 V1  :  UBA = 1,52 V  إشارة  مقياس الفولط -    

 V2:      UAC = 2,47 V   إشارة مقياس الفولط -    

:   نستنتج من هذه القياسات 
1 52 8 2 
0 185

BAU ,r ,
I ,

Ω= = = 

                               
2 47 13 3 
0 185

ACU ,R ,
I ,

Ω= = =  

  

  : الإنتقالي النظام – ب 

)وإلحاقها بتجهيز خاص يسمح بمشاهدة  باستعمال نفس الدارة الكهربائية  )i t   وBAuفي البيانين نحصل    على جهاز آمبيوتر   

  .غلق القاطعة  بعد   ، وذلك5 و 4الشكلين 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:     نلاحظ  
    ،mA 185  إلى القيمة  0، وذلك من القيمة )   4 –في الشكل  ( تتطوّر حسب علاقة أسيّة  في الدارة   شدة التيار-     

  : وهذه القيمة هي 

                                              
4 0 186 185

13 3 8 2
EI , A mA

R r , ,
= = = ≈

+ +
  

  
   إلى القيمة  ثم يشرع في التناقص ) 5 –في الشكل  ( ) Eقيمة    ( V 4 القيمة  يقفز مباشرة إلى التوتر بين طرفي الوشيعة  -     

    .V 1,52الحديّة  

  .rIهذه القيمة للتوتر هي نفسها التي آانت بين طرفي الوشيعة خلال النظام الدائم  وتمثل  
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3 -لشكل ا  
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4 -الشكل   
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4 
uBA(V) 

1 52,  

5 -الشكل   
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  )تقصير دارة الوشيعة( قطع التيار في دارة الوشيعة   - 4   

   .L  وذاتيتها  r = 8 Ωعلى التفرّع مع وشيعة مقاومتها   R = 1 k Ω  ناقلا أوميا مقاومته 6 –في الدارة الكهربائية في الشكل نرآّب  

   )  . E = 4 V , r ≈ 0(نستعمل مولدا للتوتر 

    .E = 4 Vى للقيمة  ، فيشير مقياس الفولط إلنغلق القاطعة

  :  نحسب شدة التيار في الفرعين في النظام الدائم 

34 : في الناقل الأومي 4 10  
1000R

EI A
R

−= = = ×   

4    :   في الوشيعة 0 5 
8B

EI , A
r

= = =  

  

لفولط تنحرف في الجهة المعاآسة با لأي ارتفاع في التوترات ، ثم نفتح القاطعة فنلاحظ إبرة مقياس اسّنرفع معيار مقياس الفولط تح  

  .  E، وهذه القيمة أآبر بكثير من ) صفر الجهاز يتوسط الواجهة(للجهة التي انحرفت فيها عند غلق القاطعة 

 

  ) 7 – الشكل (  :تفسير الظاهرة

 IB، ويمر الآن في الدارة التيار ) E = 0لأن (  التيار في الناقل الأوميينعدمعند فتح القاطعة 

  وبالتالي يبلغ التوتر .  آان يمر في الوشيعة ، لأنه لا ينعدم فجأة بل يتناقص تدريجيا الذي 

  :بين طرفي الناقل الأومي القيمة  

                                  1000 0 5 500 R B Bu u RI , V= = = × =  

  ؟معاآسة  إبرة مقياس الفولط في الجهة الانحرافهل عرفت الآن سبب 

  

  .تحتاج إلى توتر عال لا توفره البطارية التي ) السيارات(آات الإنفجارية  ل هذه الظاهرة في تشغيل المحرتستعم: ملاحظة 

  :  ملاحظة

bu ، لحصّلنا على توتر بين طرفي الوشيعة) 3 –شكل ال (الدارة  لو قطعنا التيار في  RI= دة التيار التي آانت هي ش I   حيث   ،  −

EI) .لأنهما على التسلسل(تمر في الوشيعة والناقل الأومي 
R r

=
+

  )يُنصح تجنّب ذلك لأن الدارة غير محمية  (  .

  للوشيعة الدراسة النظرية – 5
       تطبيق التيار – 1 – 5    

0Rنعتبر في آل ما يلي  R r=   . الدارةهي مقاومة  0Rحيث  ،  +

   RL  :   u = E يصبح التوتر بين طرفي ثنائي القطب  8 – في الشكل  Kعند غلق القاطعة 

R   : حسب قانون جمع التوتراتلدينا  bu u E+ = 

            diR i r i L E
dt

+ + =  

               0
diR i L E
dt

+ =         

0Rdi:   ، نكتب Lهذه المعادلة على وبتقسيم طرفي  Ei
dt L L
+ =)         1( 

R (L , r) 

A 

B 

• 

• 

7 -الشكل   IB 

uR 

uB 

E R (L , r) 
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• 
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6 -الشكل   

V 
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(L , r) 

8 -الشكل   
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ti :  هذه المعادلة التفاضلية لها حل من الشكل Ae Bα= +)       2(   

   . تختلف عن الصفر   عبارة عن ثوابتA  ،  B  ،  α:   حيث 

ti) :  1(   نعوّض في المعادلة B  ،  α د دّلكي نح A e Bα= tdi     و     + A e
dt

αα= ونكتب بذلك ،  :  

                                                 ( )0t tR EA e Ae B
L L

α αα + + = 

)        3( 0 0t R BR EAe
L L L

α α +
⎛ ⎞ + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

                                                

Eالطرف الأيمن  )  3(لدينا في المعادلة : للتّبسيط 
L

 عبارة عن قيمة ثابتة ، أما الطرف الأيسر يتغير بدلالة الزمن ، وهذا غير معقول ، 

  .ولكي يكون معقولا يجب أن يكون هذا الطرف مستقلا عن الزمن 

tA إما العاملكون أن يمن أجل هذا يجب  eα  وهذا غير ممكن لأن  معدوما ، A ≠ 0و  teα 0 دائما موجب ، أو العامل 0R
L

α + =  

0BR ، وذلك لكي يصبح الطرف الأيسر مساويا لـ وهذا ممكن
L

  .  الطرف الأيمن   ، أي قيمة ثابتة مثل

0R  وبالتالي   
L

α =   و    −
0

EB
R

=.   

    . i = 0 شدة التيار في الوشيعة     t = 0كون عند اللحظة ت، حيث )  2( من المعادلة Aنستنتج 

00: بالتعويض  A e B=   ، إذن    +
0

EA B
R

= − = −.  

  

 i = f(t)التمثيل البياني  

 i = 0  يكون  t = 0 عند - 

  يؤول إلى   i    يؤول إلى ما لا نهاية  ، فإن t  عندما - 
0

Ei
R

= 

b  :نستنتج العبارة الزمنية للتوتر بين طرفي الوشيعة من العلاقة 
diu ri L
dt

= +          

  
0 0 0  0

0 0 0 0
1 1

R R R
LL L

b
tt tRE E ru r L r E

R R L
E
R R

e e e− − −⎛ ⎛ ⎞⎞ ⎛ ⎞
= − + = + −⎜ ⎜ ⎟⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎝ ⎠⎠
  

  

  

  

  

 شدة التيار الكهربائي في النظام الانتقالي عند تطبيق التيار
0 

0

1
−⎛ ⎞

= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

R
L

tEi
R

e  

    عند تطبيق التيارعبارة التوتر بين طرفي الوشيعة في النظام الانتقالي
0

0 0
1

− ⎛ ⎞
= + −⎜ ⎟

⎝ ⎠

R
L

b

tE ru r E
R R

e 

0

E
R  

t 

i  

  : للمعادلة التفاضلية RLالقطب تخضع شدة التيار في  ثنائي 
0+ =

Rdi Ei
dt L L
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 ub = f(t)التمثيل البياني  

0tعند  -    يكون  =
0 0

b
E Eru r E E
R R

= + − = 

  يؤول إلى bu  يؤول إلى ما لا نهاية  ، فإن  t  عندما - 
0

b
Eu r
R

= 

  

  

  

   قطـع التيار    – 2 – 5
  ) .عزل المولّد(  6 –  في الدارة المرآبة في الشكل E = 0طع التيار عن ثنائي القطب معناه جعل ق

0R: في هذه الحالة يعطينا قانون أوم في جمع التوترات  bu u+ =  

                                                                 0 0diR i L
dt

+ =)         4(  

  

  

  

  

ti:  هذه المعادلة التفاضلية لها حل من الشكل  Ae Bα= +)       5(  

  .  يختلفان عن الصفر α و A، حيث   عبارة عن ثوابت A  ،  B  ،  α:                     حيث 

ti) :  4(   نعوّض في المعادلة B  ،  αد دّلكي نح A e Bα= tdi     و     + A e
dt

αα= ونكتب بذلك ،  :  

                                                 ( )0 0t tRA e Ae B
L

α αα + + = 

)        6( 0 0 0t R BRAe
L L

α α +
⎛ ⎞ + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

                                                

0R أن يكون  محقّقة يجب) 6( حتى تكون المعادلة 
L

α = 0B  و    − =.   

   شدة التيار في الوشيعة   t = 0كون عند اللحظة ت، حيث )  5( من المعادلة Aنستنتج 
0

Ei
R

=.  

0: بالتعويض 

0

E Ae B
R

=   ، إذن    +
0

EA
R

=.  

  

  

  

  

  

  : للمعادلة التفاضلية RLتخضع شدة التيار في  ثنائي القطب 
0 0+ =

Rdi i
dt L

  

 شدة التيار الكهربائي في النظام الانتقالي عند قطع التيار
0 

0

−
=

R
L

tEi
R

e  

t 

E  

ub 

0

Er R  
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 i = f(t)التمثيل البياني  

  يكون  t = 0 عند - 
0

Ei
R

= 

 . تؤول نحو الصفر i   يؤول إلى ما لا نهاية  ، فإن  t  عندما - 

  

  

  

b:  نستنتج العبارة الزمنية للتوتر بين طرفي الوشيعة من العلاقة 
diu ri L
dt

= +   

           
0 0 0  0

0 0 0
 1

R R R
LL L

b
tt tRE E ru r L E

R R L R
e e e
− − − ⎛ ⎞

= − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  

  

  

 ub = f(t)التمثيل البياني  

  يكون    t  0 =  عند - 
0

b
Eu R
R

= − 

  تؤول نحو الصفرbu   يؤول إلى ما لا نهاية  ، فإن  t  عندما - 

 

  

  

  

  

   الأومي تطور التوتر بين طرفي الناقل– 6
   :   عند تطبيق التيار1 – 6 

:  لدينا التوتر بين طرفي الناقل الأومي 
0

0

1
−⎛ ⎞

= = −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

R
L

R

tEu Ri R
R

e  
  

)التمثيل البياني   )Ru f t= 

0t  عند -  0Ru  يكون   = =   

  تؤول نحو  Ru  ة  ، فإن  يؤول إلى ما لا نهاي t  عندما - 
0

R
Eu R
R

=  

  

  Eؤول نحو ي  Ru  فإن  ) صرفة (مثــاليةإذا آانت الوشيعة  : ملاحظة

 

  

  ار عند قطع التيعبارة التوتر بين طرفي الوشيعة في النظام الانتقالي
0

0
1

− ⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠

R
L

b

t ru E
R

e  

0

E
R

 

i 

t 

ub 

t 

0

Er R  

0

ER
R

−  

0,4

0

ER R  

uR 

t 

E 
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    عند قطع التيار2 – 6

:  لدينا التوتر بين طرفي الناقل الأومي 
0

0

R
L

R
tEu Ri R

R
e  −

= =  

)التمثيل البياني   )bu f t= 

    يكون    t  0 =  عن - 
0

R
Eu R
R

=                         

    .يؤول نحو الصفر  Ru  يؤول إلى ما لا نهاية  ، فإن  t  عندما - 

  

  

  

  
  
   الطــاقة المخزنة في الوشيعة  تطور – 7

21 لدينا
2bE Li=   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

t 

uR 

0

ER R  

E 

bE  

t

0

L
R

 

2

0

1
2

EL
R

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

2

0

1 0,4
2

EL
R

⎛ ⎞
×⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 تطور الطاقة أثنــاء قطع التيار
02

2

0

1
2

R t
L

b
EE L e
R

−⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

0tالمماس عند     يقطع محور الزمن =

في 
02 2

Lt
R

τ
= =  

  التيارتطبيقأثنــاء تطور الطاقة 
0

22

0

1 1
2

R t
L

b
EE L e
R

−⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟= −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

عند  
0

Lt
R

τ=   تكون الطاقة المخزنة =

   من الطاقة الأعظمية %40في الوشيعة  

bE  

t

02
L
R

 
• 

2

0

1
2

EL
R

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

2

0

1 0,37
2

EL
R

⎛ ⎞
×⎜ ⎟

⎝ ⎠
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   ثابت الزمن – 4
    تعريفه- 1 – 4     

ثابت الزمن هو 
0

=
L
R

τ  وهو متجانس مع الزمن ، أي يُقاس بالثانية ، )s  ( ، 1يمثّل حوالي
5

  .من مدة النظام الانتقالي  

    RCنستخرجه من البيانات السابقة بنفس الطرق التي استعملناها في ثنائي القطب 

   .  عند تطبيق التيار i = f(t)في البيان  :  مثلا 
  
  
  
  
  :ثابت الزمن لالتحليل البعدي  2 – 4  

diلدينا         edte L L
dt di

= ⇒ ]   ،  أي أن  = ] [ ][ ]
[ ]

U TL
I

=    

]:آذلك ولدينا  ] [ ]
[ ]

IR
U

]:      ،  وبالتالي = ] [ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]U T IL T
R I U

τ ⎡ ⎤= = × =⎢ ⎥⎣ ⎦
   

  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الثابت 
0

= L
R

τ مقدار متجانس مع الزمن  

0
0 63, E

R  

0

L
R  

0

E
R  

t 

i  
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   تجربة تبيّن أحد استعمالات الطاقة المغناطيسية المخزّنة في الوشيعة - 1
  1 -نرآّب الدارة الموضحة في الشكل 

  .  r  ومقاومتها L = 11,4 mHذاتيتها  : الوشيعة

    ومقاومته مهملة E = 6 Vقوته المحرآة الكهربائية  : ولد التوترم

   C = 5 μFسعتها  : كثّفةالم

  الصمام الثنائي هو عنصر آهربائي يسمح للتيار الكهربائي  : Dثنائي الصمام ال

  ويمنعه من المرور في الجهة الأخرى) جهة السهم(بالمرور في جهة واحدة فقط 

 I = 0,76 A مقياس الأمبير في النظام الدائم إلى القيمة يشير فK نغلق القاطعة – 

 .المكثفة لا تُشحنُ لأن الصمام يمنع مرور التيار لها 

  .  ، فتُشحنُ المكثفة UMA = 28 Vنفتح القاطعة فيشير مقياس الفولط إلى القيمة  

   ) .حتى لو لم يوجد الصمام بعد فتح القاطعة(فتح القاطعة بعد فتح القاطعة ، التيار يمر في الدارة في نفس الجهة التي آان يمر فيها قبل 

  .الصمام يمنع تفريغ المكثفة في الوشيعة 

21:    غلق القاطعة بعد   الطاقة المخزّنة في الوشعة 
2bE LI=  

21:    الطاقة المخزنة في المكثفة بعد فتح القاطعة 
2cE CU=  

): ل الطاقة هو مردود تحوي )
( )

262

22

0 5 10 28 0 6
0 0114 0 76

c

b

E ,CU ,
E LI , ,

η
−× ×

= = = =
×

     

    .% 60  هذا يكافئ مردودا قدره 
  E  ، وهو أآبر بكثير من V 28رغم أن المردود يظهر ضعيفا ، إلا أننا استطعنا شحن المكثفة تحت توتر قدره 

  
  
  
  
  
   المهبطي الاهتزاز التوتر على راسم آيفية مشاهدة  - 2 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 2الشكل  (.ل في هذا الرسم البسيط أزرار التحكم في الجهاز ، بل اآتفينا بكيفية ربطه فقط لم نمث

  .يتوسط الشاشة محوران متعامدان ، المحور الشاقولي هو التوتر والمحور الأفقي هو الزمن 

    .Y  أو X  المدخلينخرى لأحد  راسم الإهتزاز المهبطي  والنقطة الألأرضيلكي نشاهد توترا بين نقطتين  نربط إحدى النقطتين 

 بالقوة المحرآة الكهربائية التي نشأت في المكثفةشُحنت 
 الوشيعة لحظة فتح القاطعة

E 

R 

(L , r) 

i 

Y 

X • 

• 
• 

• 

• 

• A 

B 

M  2 -الشكل  
 الأرضي

ABu  

BMu  

E 
C (L , r) 

A 

B 

• 

• 

V 

K D 

A A 

M 

1 -الشكل   

i  

 ملحق
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   . VA – VB ، أي  uAB لأحد المدخلين نشاهد على شاشة راسم الإهتزاز المهبطي التوتر  A   للأرضي والنقطةBا ربطنا النقطة فإذ

  

   .) النقطة هو آمونVB.  ) V يكون أآبر من VA  ، فإن B   نحوAفإذا آان التيار يمر من 

  .ا نشاهد خطا أفقيا على الشاشة في النصف العلوي منها إذا آان هذا التوتر ثابت

  . الخط يتعلق بقيمة التوتر بين النقطتين مقدار انحراف

). هي عدد الفولطات لكل تدريجة على المحور الشاقولي  هو السلم على محور التراتيب ، أي :الحساسية الشاقولية )/V div  

على المحور هو السلم على محور الفواصل ، أي عدد الثواني أو أجزاء الثواني لكل تدريجة  : ) المسح الأفقيسرعة (الحساسية الأفقية 

)الأفقي  )/s div .  

تيار  وليس مقياس أمبير ، فهو يرسم التوتر بين نقطتين بدلالة الزمن  ، لا يرسم شدة الراسم الإهتزاز عبارة عن مقياس فولط  : ملاحظة

  .بدلالة الزمن 

 اه معن  ، u = R iشدة التيار بدلالة الزمن ، فإذا أردنا هذا نربط إليه طرفي ناقل أومي  فنشاهد التوتر للكن يمكن أن نشاهد عليه صورة 
   هكذافإذا آان التوتر الذي شاهدناه شكله   .  Rنشاهد شدة التيار مضروبة في عدد هو 

    هكذا                         أو كذاهفإن شدة التيار تكون إما 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :شاهد   ن2 –في الترآيب في الشكل 
  uBM      uMB – =        التوتر بين طرفي الناقل الأومي  :  Xفي المدخل 
    uABالتوتر بين طرفي الوشيعة    :  Yفي المدخل 

 A B ثنائي قطب
• • 

i  
ABu  
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 RL ثنائي القطب   - قطع التيار وتطبيقآيفية آتابة المعادلات التفاضلية عند 

  

  

 تطبيق التيار أثناء  – 1

   :شدة التيار في الدارةخضع لها تالمعادلة التي 

R: حسب قانون جمع التوترات   bu u E+ = 

                            diR i r i L E
dt

+ + 0R نضع     ، = r R+ 0: وبالتالي ، =
diR i L E
dt

+ =    

0Rdi :               نكتب Lوبتقسيم طرفي المعادلة على  Ei
dt L L

+ =  

   : الناقل الأوميالمعادلة التي يخضع لها التوتر بين طرفي

b: حسب قانون جمع التوترات   Ru u E+ = 

     0
diR i L E
dt

+ Rui:   ولدينا    ، =
R

0 ، وبالتالي    =

R

R

udu RR L E
R dt
+ =   

 0 R
R

R duLu E
R R dt

+ Lوبتقسيم طرفي هذه المعادلة على   ، =
R

       :  نجد المعادلة التفاضلية المطلوبة 

                                                      0R
R

Rdu ERu
dt L L

+ =  

   :الوشيعةالمعادلة التي يخضع لها التوتر بين طرفي 

0Rلدينا    
R

Rdu ERu
dt L L

+ b جمع التوترات   ، ولدينا آذلك من قانون= Ru E u=   :   ، وبالتالي −

         ( ) ( )0
b b

Rd ERE u E u
dt L L

− + − =     ،    0 0b
b

du R E R ERu
dt L L L

− + − =                                                              

    0 0b
b

du R R E ERu
dt L L L

+ = −   ،      ( )0b
b

R r Edu R ER rEu
dt L L L L

+
+ = − =                                                               

                                                             0+ =b
b

du R rEu
dt L L

  

   أثناء قطع التيــار- 2

0R:  جمع التوترات  قانونبتطبيق نتبع نفس الخطوات  bu u+ =  

                                                                                 0 0
Rdi i

dt L
+ =         

                       0 0R
R

R rdu u
dt L

+
+ =        

                           0 0+ =b
b

du R u
dt L

  

i 

uR 
ub 

R (L,r) 
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