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 ثاًىٌت الإهام هالك بي أًظ عٍذي عٍغى               وصاسة التشبٍت الىطٌٍت                                       

 
 (1)التمرين

  

        ثابت  كهربائً توتر تحت كلٌا شحنت  سعتها  مكثفة

 الموضحة الكهربائٌة الدارة ، نحقق  الأومً  الناقل ومقاومة  المكثفة  سعة لمعرفة

 .1 -بالشكل

 .    اللحظة  فً  القاطعة  نؽلق (1
       الكهربائً  للتوتر التفاضلٌة المعادلة جد ، التوترات جمع قانون بتطبٌق -أ 

 . المكثفة طرفً بٌن

  .             الشكل :  من ٌعطى السابقة التفاضلٌة المعادلة حل -ب 
 الحرفٌة عبارتٌهما كتابة ٌطلب ثابتان  و   :   حٌث .  

+     المكثفة تكتب بالشكل :   طاقة   بٌن أن المعادلة التفاضلٌة ل  (2        . 
 . الزمن بدلالة المكثفة فً المخزنة الطاقة        تطور ٌمثل( 2-)الشكل البٌان (3

 المكثفة فً المخزنة الطاقة        اللحظٌة العبارة أكتب -أ 

  . الزمن بدلالة

 ثم ، المكثفة فً العظمى المخزنة الطاقة     قٌمة استنتج -ب 

 .  المكثفة  سعة استنتج
 محور ٌقطع    اللحظة  فً للمنحنً المماس أن بٌن -ج 

 .      اللحظة  فً الأزمنة
 .  الأومً  الناقل مقاومة استنتج،    الزمن ثابت أوجد -د 
 .    ,   اللحظة  فً الدارة فً المار التٌار شدة أوجد (4
⁄   هو  النصؾ إلى الطاقة تناقص زمن أن أثبت (5  ثم.        

 . قٌمته احسب
 

 (2)التمرين
 

 : طرق بثلاثة وشٌعة مقاومة قٌمة من نتحقق أن نرٌد
i. تضم والتً ، الشكل فً الموضّحة الدارة نركب الؽرض هذا أجل من 

 : التالٌة العناصر
 . مهملة مقاومته   أمبٌر مقٌاس
 جدا . كبٌرة مقاومته   فولط مقٌاس
  .           وذاتٌتها  rمقاومتها  وشٌعة

 .      الكهربائٌة  المحركة قوته مثالً للتوتر مولد
 الدارة فً التٌار جهة ثم  وضّح. الدارة على   و   الرمزٌن  ضع (1

 . الوشٌعة طرفً التوتر بٌن وجهة
          للقٌمة  الأمبٌر مقٌاس ٌشٌر الدائم النظام فً (2

 . الوشٌعة لمقاومة   القٌمة استنتج       للقٌمة  الفولط مقٌاس وٌشٌر
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ii. أجل  من  براسم الاهتزاز ذو ذاكرة الدارة نصل ثم       ثابتة  مقاومته مصباحا الوشٌعة مع التسلسل على نضٌؾ
lالقاطعة ؼلق عند     الزمن  بدلالة الدارة فً التٌار شدة تطور متابعة . 
 ؟ القاطعة ؼلق عند الملاحظة الظاهرة هً ما (1
ٌّن (2  أجل لراسم الاهتزاز  من الربط كٌفٌة الدارة على ب

 . التٌار شدّة مع ٌتناسب توتر مشاهدة
ٌّنا،   الزمن  ثابت     البٌان  من أوجد (3  المتبعة الطرٌقة مب

. 
 بواسطة ثم،   و   و    بدلالة الزمن ثابت عبارة اكتب (4

ٌّن بعدي تحلٌل  . بالثانٌة ًٌقاس  أن  ب
 .  الوشٌعة  مقاومة احسب (5
المدّة  فً         القٌمة  بلؽت التٌار شدة أن نعتبر (6      . 

 احسب  . ثم  ،   ،   الوشٌعة بدلالة  مقاومة عن عبّر   . 
 ؟ الوشٌعة لمقاومة القٌمة نفس أعطت الثلاثة الطرق هل 

 

 (3)التمرين

i.  شحن المكثفة 
 ، ولكً نتحقق من سعة هذه المكثفة  ننجز الدارة الكهربائٌة التالٌة :   توفر على مكثفة وضع علٌها الصانع الإشارة 

  . نؽلق القاطعة       بمولد توتره    تتم تؽذٌة ثنائً القطب 
 .    عند لحظة نعتبرها 

 بٌن طرفً المكثفة .   أوجد المعادلة التفاضلٌة التً ٌحققها التوتر  (1

− )       تحقق من أن  (2 حلا للمعادلة التفاضلٌة   (    

 .      السابقة مع 

                                         .  بدلالة الزمن    مثل بشكل تقرٌبً منحنى تؽٌرات   (3
   

قارنها مع القٌمة المدونة        قٌمة سعة المكثفة علما أن أوجد،  (     )    ثابت الزمن لثنائً القطب  (4
 على المكثفة .

ii.  ًلتفرٌػ المكثفة ننجز التركٌب التجرٌبً التال 
ونعتبر هذه اللحظة مبدأ للزمن  2نزٌحها إلى الموضع رقم       إلى ؼاٌة اللحظة  1نضع القاطعة فً الموضع رقم      . 

 للمكثفة   أوجد المعادلة التفاضلٌة التً تحققها الشحنة  (1
 .        أوجد حلا للمعادلة التفاضلٌة السابقة نعطً  (2
 .    أوجد قٌمة شدة التٌار المار فً الدارة عند اللحظة  (3
  بدلالة الزمن   مثل بشكل تقرٌبً منحنى تؽٌرات شدة التٌار  (4

. 
    احسب قٌمة الطاقة المخزنة فً المكثفة عند اللحظتٌن  (5

      و 
كانت فارؼة    . علما أن المكثفة    عوض الناقل الأومً    ٌمكن تفرٌػ المكثفة السابقة فً مكثفة أخرى سعتها  (6
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 .      أوجد قٌمة التوتر الكهربائً بٌن طرفٌها عند نهاٌة التفرٌػ . بحٌث 
 

 (4)التمرين
الشكل المقابل ٌمثل دارة كهربائٌة مكونة من العناصر التالٌة: مولد  ذو توتر كهربائٌة 

  مكثفة سعتها ,   ثابت 
ناقلان أومٌان  مقاومتهما   KRkR 1.4

 .  , القاطعة 12
 .  نؽلق القاطعة      عند اللحظة  -1

أعط العبارة الحرفٌة للتوترات  -    
12

. RR uu  بدلالة الشحنة tq    
بتطبٌق قانون جمع التوترات بٌن أنه المعادلة التفاضلٌة لتطور شحنة  -2

المكثفة  من الشكل :     0.  btqa
dt

tdq 

21بدلالة   و   مع إعطاء عبارة كل من   -   
,,, RRCE 

− )      ٌعطى حل المعادلة التفاضلٌة السابقة من الشكل  :           -3     )   , 
إستنتج عبارة كل من    ,. 

ٌمثل تؽٌرات  2الشكل -4 
dt

tdq  بدلالة tq 2 -بالاعتماد على الشكل 

 أوجد كل من : 
 .   ثابت الزمن  -أ     

 .  سعة المكثفة  -ب 
 .  التوتر الكهربائً بٌن طرفً المولد   -جـ      

 

 (5)التمرين
، ناقلٌن أومٌٌن مقاومة الأول   بواسطة مولد توتر ثابت قوته المحركة الكهربائٌة   مجهولة ، 2 و مقاومة الثانً        1  

 . نحقق الدارة المبٌنة فً الشكل التالً : K، قاطعة  Cمكثفة فارؼة سعتها 
 .      ثم نؽلق القاطعة عند اللحظة 

    ، و التوتر  1 بٌن طرفً الناقل الأومً uABالدراسة التجرٌبٌة لتطور التوتر 
 راسم الاهتزاز المهبطً  تحصلنا على بالإعتمادعلىR2بٌن طرفً الناقل الأومً

  .            ،          البٌانٌن
 بٌن على الدارة السابقة كٌفٌة وصل راسم الإهتزاز المهبطً بالدارة   (1

 حتى نحصل على البٌانٌن السابقٌن .
 .      أكتب المعادلة التفاضلٌة لشحنة المكثفة  (2
− )      حل هذه المعادلة التفاضلٌة من الشكل  (3 وما هو مدلوله   ، ماذا ٌمثل    و   ، عٌن   (    

 الفٌزٌائً ؟

  العبارات اللحظٌة لكل من :  ،  2 ، 1  ،  أكتب بدلالة  (4
 . شدة التٌار المار فً الدارة 
  1 بٌن طرفً الناقل الأومً     التوتر. 
  2 بٌن طرفً الناقل الأومً    التوتر. 

         لحظة تقاطع مماس البٌان   ،  2 ، 1 أكتب بدلالة (5
 مع محور الأزمنة .         عند اللحظة
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 شدة التٌار الأعظمٌة المار فً الدارة  0 حٌث    ،  2 ، 0  ،   اعتمادا على الدراسة التجرٌبٌة و النظرٌة السابقتٌن ، أوجد : (6

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 (6)التمرين

,  دارة كهربائٌة تتكون على التسلسل من وشٌعة        وناقل أومً مقاومته     
(  نؽلق القاطعة 1كما فً الشكل)  وقاطعة      ومولد قوته المحركة الكهربائٌة  

 .    عند 

 .  أكتب المعادلة التفاضلٌة التً ٌحققها شدة التٌار  (1

 أثبت ان هذه المعادلة تقبل حل من الشكل       ( −  ثوابت .  و  حٌث  (    

 .          أي  بدلالة التٌار     ( تؽٌرات 2)ٌمثل منحنى الشكل (2

 . أكتب العبارة البٌانٌة 

   باستخدام العبارة البٌانٌة والعبارة المستخرجة فً السؤال
للوشٌعة   و والمقاومة   ( استنتج قٌمة كل من الذاتٌة 1)
. 

  شدة التٌار فً النظام    عن   ،   ،   عبر بدلالة
 سبه الدائم ثم اح

 

 (7التمرين )

 ( والمكونة من :2-ننجز الدارة الممثلة فً)الشكل

  ًحٌث  ناقل أوم        . 
  مولد للتوتر قوته المحركة الكهربائٌة  . 
  و   مكثفتٌن ؼٌر مشحونتان سعتاهما        . 
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  قاطعة  . 
 .    عند اللحظة   نؽلق القاطعة 

 .              بٌن أن عبارة السعة المكافئة هً من الشكل :   (1

+     هً :    بٌن طرفً المكثفة       بٌن أن المعادلة التفاضلٌة للتوتر (2               

− )       ٌكتب حل هذه المعادلة على الشكل:  (3 بدلالة   و  . أوجد عبارتً كل من الثابتٌن  (    
 ممٌزات الدارة .

      و       ( تطور التوترٌن 3-ٌمثل )الشكل (4
 ( :2-)الشكل.بالاعتماد على 

المنحنى الذي ٌمثل و       حدد المنحنى الذي ٌمثل  (أ   مع التعلٌل .      
 .  ثابت الزمن   حدد قٌمة كل  (ب 
فً النظام الدائم       و       استنتج قٌمة كل من  (ج 

. 
 .   أوجد قٌمة سعة المكثفة (د 
 أحسب الطاقة المخزنة فً الدارة عند نهاٌة عملٌة الشحن . (5
 

 (8التمرين )

 ( :1-)الشكلالمقابلة  الدارة نركب

 ّالكهربائٌة  المحركة قوته للتوتر مثالً مولد     .  
 و   أومٌان   ناقلان    . 
 وذاتٌتها   مقاومتها  وشٌعة  . 
 نهائٌة  ولا المباشر الاتجاه فً معدومة مقاومته ثنائً صمام

 . المباشر ؼٌر الاتجاه فً
 وأمبٌر فولط مقٌاسا . 

القٌمة   على الفولط مقٌاس إشارة تستقر مدة وبعد ، القاطعة نؽلق (1    ,     القٌمة  على الأمبٌر مقٌاس وإشارة      
الوشٌعة   فً المخزنة الطاقة حٌنذاك وجدنا خاصة بطرٌقة.        . 

 من  كل قٌم أوجد      ،   ،  . 
 .    اللحظة  عند القاطعة نفتح (2
طرفً  بٌن التوتر )    التفاضلٌة بدلالة  المعادلة اكتب (أ     .) 
ٌّزات بدلالة  و   عن  عبّر.             الشكل   من التفاضلٌة المعادلة هذه حل ٌُعطى (ب   . الدارة مم
 بدلالة الوشٌعة فً الطاقة تؽٌرات نمثّل القاطعة فتح بعد (3

                                             ( .           2-الزمن )الشكل
 : أوجد ، البٌان باستؽلال

 .   قٌمة  (أ 
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 4-الشكل

 .      اللحظة  عند الوشٌعة طرفً بٌن التوتر قٌمة (ب 
 .    ,   اللحظة  عند التٌار شدّة (ج 

 

 (9) التمرين

ناقل    ( دارة تسلسلٌة تحتوي على : وشٌعة مثالٌة ذاتٌتها 1ٌبٌن التركٌب التالً )الشكل
      أومً مقاومته  

 .  ، قاطعة       مولد مثالً ٌعطً توتر ثابت 

 نؽلق القاطعة فٌمر تٌار كماهو موضح فً الشكل :     عند اللحظة 

 .      أوجد المعادلة التفاضلٌة التً تعطً تطور التوتر الكهربائً  (1

− )       المعادلة التفاضلٌة تقبل حلا من الشكل تأكد أن  (2     ) . 

 .      أوجد العبارة اللحظٌة للتوتر بٌن طرفً الوشٌعة  (3

 .  و     بدلالة       النسبة أوجد (4

 .  بدلالة       ٌمثل البٌان المعطى تؽٌرات المقدار  (5

   استنتج من البٌان ممٌزات الدارة   ،  . 
 

 

 

 ( 10التمرين )

I. -  بواسطة العناصر التالٌة: 4-نحقق التركٌب التجرٌبً المُمثل فً الشكل 
 .  مولد كهربائً قوته المحركة الكهربائٌة  -
 .  مكثفة سعتهـا  -
 مجهولة .     ومقاومة        مُقاومة    -
 (.2( أو )1ٌُمكن وضعهـا فً الوضع )   بادلة  -

التً        ( بدءاَ من اللحّظة الزمنٌة 1فً الوضع )   نضع البادلة 
 تكون فٌهــا المُكثفة ؼٌرُ مشحونة. 

بٌن على الشكل جهة التٌار الكهربائً المار فً الدارة ثم بالأسهم  (1
 .     ،     التوترٌن 

 بٌن على الشكل كٌفٌة ربط راسم الاهتزاز   (2

 المهبطً لمشاهدة التوتر الكهربائً بٌن طرفً الناقل
 .(1-)البٌان           الأومً 

 بتطبٌق قانون جمع التوترات بٌن أن المعادلة  (3

 التفاضلٌة للتوتر الكهربائً بٌن طرفً الناقل

 تعطى بالعلاقة :      الأومً 
 
      +           

               حل المعادلة التفاضلٌة السابقة  ٌعطى بالشكل:  (4
 .  و    .جد عبارة كل من :    
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 وما وحدته فً الجملة الدولٌة ؟علل .   الفٌزٌائً للمقدارما المدلول  (5

 .   ،     ، ثابت الزمن أحسب كل من :  (6

 أحسب قٌمة الطاقة المخزنة فً النظام الدائم . (7
II. ( بدءا من لحظة   زمنٌة نعتبرها مبدأ للزمن 2نضع البادلة فً الوضع )       . 

  ماذا ٌحدث للمكثفة ؟  (1
 .        أكتب المعادلة التفاضلٌة للتوتر الكهربائً بٌن طرفً المكثفة  (2

 حلا لها.                         بٌن أن المعادلة التفاضلٌة السابقة تقبل العبارة:   (3
 .             ٌمثل 2-البٌان  (4
 العلاقة البٌانٌة .أكتب  - أ

بدلالة         أوجد العلاقة النظرٌة لـ  - ب
 : ,  ,   ,   ,   . 

وتأكد من     أحسب قٌمة المقاومة  -جـ
 .   قٌمة التوتر بٌن طرفً المولد

)دارة    قارن بٌن قٌمتً ثابتً الزمن  -د
 )دارة التفرٌػ(.    الشحن(و

 

  

  
 
 
 
 
 
 
 

 (11التمرين )

 
 والمكون من : 1-ننجز التركٌب الممثل فً الشكل

   مولد للتوتر قوته المحركة       
 مهملة . ومقاومتها  تحرٌضها  معامل وشٌعة 
   قاطعة.    و        ناقلٌن أومٌٌن مقاومتاهما   . 
ونسجل بواسطة نظام معلوماتً المنحنٌٌن .    اللحظة  فً  القاطعة  نؽلق  . 2-. الشكل Bو  Aالممثلٌن للتوترٌن عند المدخلٌن      و      

 .       و المنحنى الذي ٌمثل       عٌن المنحنى الذي ٌمثل (1
 شدة التٌار الكهربائً فً النظام الدائم .   حدد قٌمة  (2
 .      هً    تحقق أن المقاومة  (3
 المار      التٌار الكهربائً   شدة ٌحققها التً التفاضلٌة المعادلة اوجد (4

 .الدارة  فً
− )        :بالشكل التفاضلٌة المعادلة حل (5  عبارة أوجد.  (    

 الزمن . ثابت  و    من كل
 .  الزمن  ثابت قٌمة احسب (6
 . الوشٌعة  قٌمة ذاتٌة استنتج (7

10 20 
𝒕 𝒎𝒔  0 

0,5 

1,791 

𝐥𝐧 𝒖𝑪 
 2-البيان



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                             
 

 .     اوجد الطاقة المخزنة فً الوشٌعة فً اللحظة  (8
 

 ( 12التمرين )

 . 1-الشكل  فً الممثّلة الدارة نركّب

، ناقل أومً                    مولد قوته المحركة الكهربائٌة  ،    ومقاومتها   .وشٌعة ذاتٌتها     ناقل أومً  ،         
 .   و    قاطعتان 

 نصل راسم الاهتزاز المهبطً كما هو موضح فً الدارة .

i.  فً اللحظة     مفتوحة ، ونؽلق القاطعة    نترك القاطعة     . 
 2-نشاهد على شاشة راسم الاهتزاز البٌان الممثل فً الشكل

. 

 . ⁄     :   الحساسٌة الشاقولٌة 

 . ⁄       الحساسٌة الأفقٌة :   

أوجد المعادلة التفاضلٌة لشدة التٌار المار فً الدارة  (1
. 

+       حل المعادلة التفاضلٌة من الشكل     (2 ثوابت ٌطلب   و   و   ، حٌث        
 تعٌٌن عبارة كل منهما .

. أوجد قٌمته من   ما هو المدلول الفٌزٌائً للثابت  (3
 البٌان .

 مقاومة الوشٌعة .  احسب قٌمة  (4
 احسب القٌمة العظمى للطاقة المخزنة فً الوشٌعة . (5
)                  التً تكون فٌها الوشٌعة قد خزنت نصؾ طاقتها الأعظمٌة تعطى بالعلاقة :           بٌن أن اللحظة  (6 .تأكد من هذه اللحظة مستعٌنا  ( √   

 بالبٌان .
ii.  التً تؽلق فٌها     فً اللحظة    تفتح القاطعة

 .   القاطعة 
تؽٌرات الطاقة المؽناطٌسٌة فً الوشٌعة  3-مثلنا فً الشكل 

 .        بدلالة الزمن 

 أوجد المعادلة التفاضلٌة لشدة التٌار المار فً الدارة . (1
 .                بٌن ان حل المعادلة التفاضلٌة هو (2

ٌّن (3  محور ٌقطع     عند للبٌان      المماس أن ب

0 𝑡 

𝑢 

 𝑑𝑖𝑣 

 𝑑𝑖𝑣 

 −  الشكل

 𝑹𝟐 − 

+ 
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  بلعمري براهيمالأستاذ :                             
 

 .       فً  الزمن

 .  احسب قٌمة  (4
 .   احسب قٌمة  (5

 

  (13التمرين )

           على التسلسل مع ناقل أومً مقاومته  مربوطة   الداخلٌة ومقاومتها   ذاتٌتها وشٌعة

 (.1-)الشكل   و قاطعة   ومولد قوته المحركة الكهربائٌة 

 .   القاطعة نؽلق     عند اللحظة  (1

ومختلؾ  التٌار جهة  الكهربائٌة الدارة مخططبٌن على  (أ 

 .الكهربائٌة راتالتوت

ٌٌن (ب   طرفً بٌن     الكهربائً للتوتر التفاضلٌة المعادلة أن ب

+        :بالعلاقة تعطى الوشٌعة ثابت   . حٌث            

 الزمن .

+        من الشكل :  السابقة التفاضلٌة المعادلة حل (ج   عبارتٌهما. تعٌٌن ٌطلب ثابتان  و   . حٌث      

 .      مثل كٌفٌا البٌان  (د 

−( المنحنى : 2-ٌمثل بٌان )الشكل (2                  

 ( 2-)الشكلوبٌان  التفاضلٌة بتوظٌؾ المعادلة

 .  و   و    من  كل قٌم جد (أ 

 .        اللحظة عند الوشٌعة فً المخزنة الطاقة احسب (ب 

 
 
 
 
 

  (14التمرين )

نحقق الدارة المبٌنة على )  Cقصد شحن مكثفة مُفرؼة تماما سعتها

ـ ( والمكونة من العناصر الكهربائٌة التالٌة المربوطة على  3الشّكل ـ 

 التسلسل : 

 .Cـ مكثفة سعتها

 و مقاومته الداخلٌة مهملة . Eـ مولدّ كهربائً قوته المحركة الكهربائٌة 

Rـ ناقل أومً مقاومته  100 . 

E

K

R

C

 ـ 3الشكل ـ 
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  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

 .Kـ قاطعة 

 : Kنؽلق القاطعة 0tفً اللحظة

 أوجد المعادلة التفاضلٌة التً ٌحققها التٌار المار فً الدارة . (1

/بٌن أنّ  (2
( )

t
i t A e

   هو حل المعادلة التفاضلٌة السابقة . مع تحدٌد عبارتً كل منAو . بدلالة ممٌزات الدارة 

استنتج عبارة التوتر (3
cU  . بدلالة الزمن و ممٌزات الدارة 

4) ‎  ٌمكّن نظام معلوماتً من تمثٌل  المنحنى الممثل لتؽٌرات التٌارi  ـ ( . 4بدلالة الزمن ) الشّكل ـ 

          .              Cو استنتج سعة المكثفةأ ـ حدّد ثابت الزّمن 

 قٌمة القوة المحركة الكهربائٌة للمولدّ الكهربائً  Eب ـ استنتج 

 الطاقة الكهربائٌة المخزنة فً المكثّفة عند نهاٌة الشحن  لتكن  (5

و CE   الطاقة المخزّنة فً المكثفة عند اللحّظةt.  

أ ـ بٌن أنّ  :   2

0

1C

C

e

e

E

E

    
 

 .                         

  النّسبة .ب ـ أحسب قٌمة هذه 

 

 (15التمرين )

 

 أومً ، ناقل  الكهربائٌة  المحرّكة قوته للتوتر مولد: بواسطة المقابلة الدارة ركبنا

نؽلق  ، (1-)الشكل Kقاطعة ،         سعتها فارؼة ، مكثّفة   مقاومته 
 ( . 2-)الشكل            البٌانوبواسطة برنامج معلوماتً حصلنا على      القاطعة فً اللحظة 

 بٌن طرفً المكثفة .      أوجد المعادلة التفاضلٌة التً ٌحققها  التوتر  (1
+         حل  المعادلة من الشكل (2 ثوابت ٌطلب تعٌٌن    و .  و   .حٌث      

 عبارة كل منهما .

ٌقطع محور      المماس للبٌان عند   بٌن أن (3
 .    الزمن فً اللحظة 

لثنائً القطب   استنتج من البٌان قٌمة ثابت الزمن  (4    .  

 . والشدة العظمى لتٌار الشحن .   أوجد قٌمة (5
  .    أوجد قٌمة (6
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 ـ 4الشكل ـ 
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  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

  (16)التمرين

 : من -1 الشكل فً الممثل التركٌب ٌتكون

 المحركة قوته للتوتر كهربائً مولد      .  
 حقٌقٌة     و وشٌعة    ذاتٌتها    وشٌعة مثالٌة  وشٌعة

 .  مقاومتها    ذاتٌتها 
 مقاومته  أومً ناقل      . 
 التٌار قاطع   . 

i. بٌن     التوترٌن   تطور وتتبع   قاطعة ال ؼلق تم      عند
+    الوشٌعتٌن مربطً بٌن    و    الوشٌعة  مربطً      

 .الزمن بدلالة
 و        (  منحنً التوترٌن  3-( و)الشكل 2-)الشكل ٌمثل

         . 

+     .تكتب بالشكل     التفاضلٌة للتٌار المار فً الدارة   المعادلة أثبت أن (1                   . 

+        حل  المعادلة من الشكل (2  ثوابت ٌطلب تعٌٌن عبارة كل منهما .   و .  و   .حٌث      
 ثم استنتج قٌمته.  ما المدلول الفٌزٌائً للثابت  (3
 الشدة الأعظمٌة للتٌار المار فً الدارة    احسب قٌمة  (4
  .   أوجد العبارة اللحظٌة للتوتر بٌن طرفً الوشٌعة  (5
 .   أوجد العبارة اللحظٌة للتوتر بٌن طرفً الوشٌعة  (6
 .   و    و  أوجد قٌم المقادٌر  (7

ii. فً لحظة زمنٌة نعتبرها    قاطعة نفتح  ال    . 
 .     التفاضلٌة للتٌار المار فً الدارة   المعادلة أوجد (1
 فً هذه الحالة .   أوجد قٌمة  (2
 .     أوجد قٌمة الطاقة التً ضاعت على شكل حرارة فً الناقل الأومً  عند اللحظة   (3
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  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
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 (71)التمرين 

لهذه الوشٌعة من   صادؾ أستاذ فً المخبر وشٌعة لا تحمل أٌة إشارة ، أراد تحدٌد معامل تحرٌضها الذاتً )الذاتٌة( 
والوشٌعة سابقة الذكر       ( ، والتً تضم مولد مثالً للتوتر  1-الممثلة فً )الشكل    خلال دراسة الدارة 

تؽٌرات ، وتابع بواسطة جهاز مناسب   أؼلق الأستاذ القاطعة     لحظة  ومعدلة )مقاومة متؽٌرة القٌمة( ، عند ال  .  شدة التٌار المار فً الدارة بدلالة الزمن بالنسبة لقٌم مختلفة للمقاومة      

  ( النتائج التجرٌبٌة المحصل علٌها . 2-)الشكل ٌمثل 

 حدد النظامٌن الذٌن ٌبرزهما كل منحنى مع تسمٌة كل نظام . (1
 المعادلة التفاضلٌة التً ٌحققها كل منحنى هً  (2

    + تأخذ فً أحد النظامٌن      .  بٌن أن الشدة          

 .         قٌمة قصوى 
 الجدول التالً مع التعلٌل .أتمم  (3
                قٌمة 

    رقم المنحنى الموافق
 .  ( حدد قٌمة  2باستؽلال المنحنى ) (4
 هو الزمن .  .بٌن بالتحلٌل البعدي أن بعد        بالعلاقة    ٌعطى ثابت الزمن لثنائً القطب  (5
 . حدد قٌمة  (6

 

 

 الحل

 (1)التمرين

 .    اللحظة  فً  القاطعة  نؽلق (1
 للتوتر التفاضلٌة المعادلة جد ، التوترات جمع قانون بتطبٌق (أ 

 . المكثفة طرفً بٌن       الكهربائً 

0 10 20 𝒕 𝒎𝒔  
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  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

+      قانون جمع التوترات           

+                  قانون أوم          .                              +              . 

        +             

  .             الشكل :  من ٌعطى السابقة التفاضلٌة المعادلة حل (ب 
 الحرفٌة عبارتٌهما كتابة ٌطلب ثابتان  و   :   حٌث .  
           −  نعوض فً المعادلة التفاضلٌة  .         

−       +                

(    − )حلا للمعادلة التفاضلٌة ٌجب ان ٌتحقق              ، حتى ٌكون          (      −     )      . 

 .        و            وبالتالً

 .       نجد   .          من الشروط الابتدائٌة  

 .             ٌكتب الحال كالآتً   

+     المكثفة تكتب بالشكل :   طاقة   بٌن أن المعادلة التفاضلٌة ل  (2        . 
+   قانون جمع التوترات           +          . .                  . .      

                           باشتقاق العلاقة 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

                   

 .          كذلك    ومن 

+    .   ب     بضرب طرفً العلاقة  +    ومنه                            . 

+     ومنه            . 

 (     )                    . الزمن بدلالة المكثفة فً المخزنة الطاقة        اللحظٌة العبارة
  

                   

 .  المكثفة  سعة استنتج ثم ، المكثفة فً العظمى المخزنة الطاقة     قٌمة

  2-من البٌان للشكل

                      .          وبالتالً                    ,      

 .      اللحظة  فً الأزمنة محور ٌقطع    اللحظة  فً للمنحنً المماس أن بٌن
+    (        )       معادلة المماس .       . 

         −             (        )    −              −      +     

−   .          عندما ٌقطع المماس محور الزمن تكون      +  ومنه     

          



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

 .     ومنه         

 .  الأومً  الناقل مقاومة استنتج،    الزمن ثابت أوجد

 من البٌان
 .                    .     وبالتالً             ومنه         

 .    ,   اللحظة  فً الدارة فً المار التٌار شدة

                    ,      ,    من البٌان 

   √     . 

    √   ,              ,    

   +        

    −        − ,     

         ,     − ,        

 ( معناه جهة تٌار التفرٌػ عكس جهة تٌار الشحن .-اشارة )

⁄   هو  النصؾ إلى الطاقة تناقص زمن أن أثبت ⁄   )   . قٌمته احسب ثم.         )        

  (   ⁄ )            ⁄    

               ⁄   

          ⁄   −    −     ⁄   



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

   ⁄            ⁄         ,      

 (2)التمرين

 الدارة فً التٌار جهة ثم  وضّح. الذاسة على   و    الشهضٌي ضع
 . الوشٌعة طرفً التوتر بٌن وجهة

 

 وٌشٌر          للقٌمة  الأمبٌر مقٌاس ٌشٌر الدائم النظام فً
         .        . الوشٌعة لمقاومة   القٌمة استنتج       للقٌمة  الفولط مقٌاس

 .       من العلاقتٌن نجد 

أجل  من  الاهتزاز ذو ذاكرةبراسم  الدارة نصل ثم       ثابتة  مقاومته مصباحا الوشٌعة مع التسلسل على نضٌؾ
lالقاطعة ؼلق عند     الزمن  بدلالة الدارة فً التٌار شدة تطور متابعة . 

 توهج المصباح تدرٌجٌا . القاطعة ؼلق عند الملاحظة الظاهرة
 

ٌّن  توتر مشاهدة أجل لراسم الاهتزاز  من الربط كٌفٌة الدارة على ب
 . التٌار شدّة مع ٌتناسب

ٌّنا،   الزمن  ثابت     البٌان  من أوجد  . المتبعة الطرٌقة مب

          من البٌان  

       ,        ,    

 .        نجد 

 

ٌّن بعدي تحلٌل بواسطة ثم،   و   و    بدلالة الزمن ثابت عبارة اكتب  .        . بالثانٌة ًٌقاس  أن  ب

−     .  الوشٌعة  مقاومة   .          . 

 (3)التمرين
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  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

0 𝑡  0 

𝑢𝐶 

i.  شحن المكثفة. 
 بٌن طرفً المكثفة .   المعادلة التفاضلٌة التً ٌحققها التوتر  (1

+      قانون جمع التوترات .         .      +            +                  +                       +              . 

 
        +            

− )       تحقق من أن  (2  .   −             حلا للمعادلة التفاضلٌة السابقة .   (    

           ( −     )    −        .         +            −  +   −    −      . 

− )       ومنه   حلا للمعادلة التفاضلٌة السابقة   (    

  .  بدلالة الزمن    التمثٌل  بشكل تقرٌبً منحنى تؽٌرات  (3
قٌمة  أوجد،  (     )    ثابت الزمن لثنائً القطب  (4

قارنها مع القٌمة المدونة على        سعة المكثفة علما أن
 وهً نفسها القٌمة المدونة على المكثفة .            .      وبالتالً      المكثفة .

i.  ًلتفرٌػ المكثفة ننجز التركٌب التجرٌبً التال 
+      للمكثفة .  المعادلة التفاضلٌة التً تحققها الشحنة  (1   ́            +  ́          +  ́                   +   ́        .  



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

 .        حلا للمعادلة التفاضلٌة السابقة نعطً  (2
 .   −         معادلة تفاضلٌة من الدرجة الأولى ذات طرؾ ثانً معدوم حلها من الشكل :

− )        عند الشحن   −  )          ( −  −    )            −  −           ,          ,                                  ,   −     . 

−              .    قٌمة شدة التٌار المار فً الدارة عند اللحظة  (3  ,                (       )    −  ,     − ,     

 ( معناه تٌار التفرٌػ عكس تٌار الشحن .-إشارة )

     ,       ,                     .     و     قٌمة الطاقة المخزنة فً المكثفة عند اللحظتٌن  (4

́  ٌكون         عند   ,    ,    .                      ,    ,      ,     

كانت فارؼة    . علما أن المكثفة    عوض الناقل الأومً    ٌمكن تفرٌػ المكثفة السابقة فً مكثفة أخرى سعتها  (5
− )        .      أوجد قٌمة التوتر الكهربائً بٌن طرفٌها عند نهاٌة التفرٌػ . بحٌث      )           ( −       )   ,     

 .     , هو     قٌمة التوتر بٌن طرفً المكثفة عند 
     والمكثفة الأولى تتفرغ كلٌا فً المكثفة الثانٌة لأن 

́  والاجابة تكون   ,      

 

 (4)التمرين



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

 .  َغهق انقاطعت      عُذ انهحظت  ( 
انعباسة انحشفٍت نهخٕحشاث 

12
. RR uu  بذلانت انشحُت tq.                 .                            .                  .               .                  . 

بخطبٍق قإٌَ جًع انخٕحشاث بٍٍ أَّ انًعادنت انخفاضهٍت نخطٕس شحُت انًكثفت  يٍ انشكم :  (2
    0.  btqa

dt

tdq.       +       +         .          +          +         .    +           +         . 

       +                      . 

       +              −          . 

21بذلانت   ٔ   عباسة كم يٍ  
,,, RRCE.        +       −           . 

       +              −          . .     . 

 .         و                  .    و     بالمطابقة بٌن 

− )      ٌعطى حل الوعادلت التفاضلٍت الغابقت هي الشكل  :   (3     )  , 
عباسة كل هي  اعتٌتاج   ,.       ( −  نعوض فً المعادلة التفاضلٌة .                 .  (    

C 

R1 

R2 

 𝑬 

K 𝑢𝑅  

𝑢𝑅  

𝑢𝐶 

 𝑖 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

      +           ( −     ) −          .       +          −              −           

     ( −          ) +          −           

− ) حتى ٌكون الحل السابق حل للمعادلة التفاضلٌة ٌجب ان ٌتحقق  و (            

(          −  .  (             )و          . ومنه   (         

ًٌثم حغٍشاث  2انشكم (4 
dt

tdq  بذلانت tq أٔجذ كم يٍ : . 2 -بالاعخًاد عهى انشكم 

+      .   ثابج انضيٍ  (أ          . 

+               المبدأ معادلته من الشكل . البٌان هو عبارة عن خط مستقٌم لا ٌمر من   . 

 .           من البٌان 

−  ٌمثل مٌل البٌان   و                −   

 
        −      +         .     . 

+        العلاقة النظرٌة نجدها من المعادلة التفاضلٌة .       −          . 

       +       −        −       +        . .      

 .    ,   ومنه         .    و     بالمطابقة بٌن 

+      .  سعت انًكثفت  (ب   .          ومنه          

    ,               

 .  انخٕحش انكٓشبائً بٍٍ طشفً انًٕنذ  (ج 

0 2,5 5 𝒒 𝟏𝟎 𝟒𝑪  
5 

𝒅𝒒𝒅𝒕  𝟏𝟎 𝟒𝑨  
 2-الشكل



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

                 . 

                      . 

 ( 5التمرين )

 بٍٍ عهى انذاسة انسابقت كٍفٍت ٔصم ساسى الإْخضاص انًٓبطً بانذاسة  (1
 حخى َحصم عهى انبٍاٍٍَ انسابقٍٍ .

 .      انًعادنت انخفاضهٍت نشحُت انًكثفت  (2
+       التوترات .قانون جمع        +          .               .          +          +         .    +           +         . 

       +                      . 

− )      حم ْزِ انًعادنت انخفاضهٍت يٍ انشكم  (3 ٔيا ْٕ يذنٕنّ   ، يارا ًٌثم    ٔ   ، عٍٍ   (    
 نعوض فً المعادلة التفاضلٌة .                 ؟ انفٍضٌائً

      +            ( −     ) −          . 

      +          −              −              

     (  −          ) +          −            

−  ) السابق حل للمعادلة التفاضلٌة ٌجب ان ٌتحققحتى ٌكون الحل   و (            

(           − +      و          . ومنه   (                  . 

+     حٌث     ثابت الزمن    ٌوثل   من شحنتها الأعظمٌة ( . %63) الزمن اللازم لشحن المكثفة ب      

  انعباساث انهحظٍت نكم يٍ :  ،  2 ، 1  ،  أكخب بذلانت  (4
 شذة انخٍاس انًاس فً انذاسة .

R1 R2 𝑪 

+ - 

𝒖𝑨𝑩 𝒖𝑩𝑪 𝒖𝑪𝑫 

𝑬 𝒊  

 𝑲 

D 
C 

A 

 Y
1

  Y
2

 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

         −              . 

                                   . 

                         . 

 .                            .             .1 بٍٍ طشفً انُاقم الأٔيً     انخٕحش 

 2 بٍٍ طشفً انُاقم الأٔيً    نخٕحش ا.             .                            . 

         نحظت حقاطع يًاط انبٍاٌ   ،  2 ، 1 أكخب بذلانت (5
 .                            يع يحٕس الأصيُت .         عُذ انهحظت

+    (      )      .        معادلة المماس عند          

       −                         . 

(      )    −              .                   .      −              +            . 

−    .       اللحظة التً ٌقطع فٌها المماس محور الزمن ٌكون                +            . 

+           هً         لحظت تقاطع هواط البٍاى        . 
 

 اعخًادا عهى انذساست انخجشٌبٍت ٔ انُظشٌت انسابقخٍٍ ، أٔجذ : (6



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

+       .شذة انخٍاس الأعظًٍت انًاس فً انذاسة  0 حٍث    ،  2 ، 0  ،         +         .  , +  , +     .        .  1       .             . 

−      ومنه            .    ,    ,                   .      −        . 

+      .           من البٌان   .          ومنه          

                    . 

 (6)انخًشٌٍ

 .  انًعادنت انخفاضهٍت انخً ٌحققٓا شذة انخٍاس  (1
+      .قانون جمع التوترات            .   +   +        .   +    +          

    +  .        وحٌث              

    +         . 

− )       أثبج اٌ ْزِ انًعادنت حقبم حم يٍ انشكم  ثٕابج .  ٔ  حٍث  (    

 .          و           نشتق ونعوض فً المعادلة التفاضلٌة نجد 

 أي  بذلانت انخٍاس     ( حغٍشاث 2)ًٌثم يُحُى انشكم (2
         . 

𝐑 𝐸 

 𝒊 𝑼𝑹 𝑼𝒃 

𝑲 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

0 1 2 3 4 5 6 𝒊(𝟏𝟎 𝟐𝑨) 

3 

6 

𝒅𝒊𝒅𝒕 (𝑨. 𝒔 𝟏) 

 انعباسة انبٍاٍَت . تباكخ 

+        البٌان هو عبارة عن خط مستقٌم لا ٌمر من المبدأ معادلته من الشكل .      . 

 .     من البٌان 

−  ٌمثل مٌل البٌان   و          −     

     −     +    .     . 

 

 

  نهٕشٍعت   ٔ ٔانًقأيت   ( اسخُخج قًٍت كم يٍ انزاحٍت 1)باسخخذاو انعباسة انبٍاٍَت ٔانعباسة انًسخخشجت فً انسؤال 

+     العلاقة النظرية .              

    +         −        +          . 

         .   ,                       و         .    و     بالمطابقة بٌن 

                                .شذة انخٍاس فً انُظاو انذائى ثى احسبّ    عٍ   ،   ،   عبش بذلانت 

 (7التمرين )

 .              نبٌن أن عبارة السعة المكافئة هً من الشكل :   (1

+        المكثفتٌن مربوطتٌن على التسلسل  ومنه   .              نجد     

هً :    بٌن طرفً المكثفة       نبٌن أن المعادلة التفاضلٌة للتوتر (2      +              

 .        المكثفتٌن مربوطتٌن على التسلسل  معناه 

𝐶   

𝐶   𝑅 

𝐾 

 Y
2 

 Y
1

 

 𝐸 

 2-الشكل

𝑢  
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 𝒊 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

 .            ومنه  .              

+  قانون جمع التوترات :    +       .      .        +   +                         .              

+    .       نعوض فً المعادلة    +             

(    +  )  +             

+     نجد               . 

− )       ٌكتب حل هذه المعادلة على الشكل:  (3 بدلالة   و  . اٌجاد عبارتً كل من الثابتٌن  (    
+      نعوض فً المعادلة التفاضلٌة                  ممٌزات الدارة .     −                

 ( −     )     +     − − تكون المعادلة محققة من أجل )           −    و                  ) 

       .                    .     و        وبالتالً 

 

 مع التعلٌل .      المنحنى الذي ٌمثل و       تحدٌد المنحنى الذي ٌمثل  (أ 
.        لأن .      ٌمثل ( 1المنحنى )و       ( ٌمثل 2المنحنى )  والتٌار متناقص .     

 .  ثابت الزمن   قٌمة كل  تحدٌد

 .         و      من البٌان

           فً النظام الدائم .      و       قٌمة كل من  جاستنتا (ب 

+      ومن قانون جمع التوترات      +               +  +  .         ومنه         

 .        ومنه       .     ومنه         .      .   اٌجاد قٌمة سعة المكثفة (ج 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

+             . حساب الطاقة المخزنة فً الدارة عند نهاٌة عملٌة الشحن (4              .         +    .           .       
 

 (8التمرين )

 .         الوشٌعة فً المخزنة الطاقة حٌنذاك وجدنا خاصة بطرٌقة.   ,      القٌمة على الأمبٌر مقٌاس وإشارة        القٌمة على الفولط مقٌاس إشارة تستقر مدة وبعد ، القاطعة نؽلق (1
 ٌ( .النظام الدائم )    ,       و           .  ،   ،       من لك قٌم داجا 

 فً النظام الدائم .   تمثل التوتر بٌن طرفً         القٌمة

−       وبالتالً                .        ,        .            وبالتالً              .      , −         . 

 .            نجد                ولدٌنا 

                ,   . 

 

 .     اللحظة عند القاطعة نفتح (2
 (.    طرفً بٌن التوتر )    بدلالة التفاضلٌة المعادلة (أ 

+   قانون جمع التوترات .         +   +         . 

+     .   نضرب طرفً المعادلة  فً      +           .     +    +                  +    +        . 

A 

 

R1 
V 

R2 

 𝑳 , 𝒓  

𝑲 
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 1-الشكل



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

      +              . 

ٌّزات بدلالة  و    عن عبّر.               الشكل من التفاضلٌة المعادلة هذه حل ٌُعطى (ب   .           ومنه             .          . الدارة مم

 . الزمن بدلالة الوشٌعة فً الطاقة تؽٌرات نمثّل القاطعة فتح بعد (3
−     ومنه              .    قٌمة (أ    . 

−     ,     .       ومنه      ,     . (    )ومن البٌان المماس ٌقطع محور الزمن فً اللحظة          . 

 .    −  ,     −            −       .       اللحظة عند الوشٌعة طرفً بٌن التوتر قٌمة (ب 

 .    ,    اللحظة عند التٌار شدّة (ج 
 .      √  ومنه             .   ,    تكون قٌمة الطاقة      ,    اللحظة عندمن البٌان 

  √   ,       ,   ,              ,    . 

 (9التمرين )

+      .      الوعادلت التفاضلٍت التً تعطً تطىس التىتش الكهشبائً  (1          .      +         . 

+       .   نضرب طرفً المعادلة  فً             

𝐑 𝐸 

 𝒊 𝒖𝑹 𝒖𝒃 

𝑲 

 1-الشكل



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

      +              .        

         +            . 

− )       الوعادلت التفاضلٍت تقبل حلا هي الشكل تأكذ أى  (2  نعوض فً المعادلة التفاضلٌة  .                  . (    

      +    ( −     ) − )       ومنه         . لوعادلت التفاضلٍتلحل  (    

+      .      العباسة اللحظٍت للتىتش بٍي طشفً الىشٍعت  (3          .        −       .        −  ( −     ) . 

            . 

 .  و     بدلالة       النسبة (4

            (      )            −             . 

              −   . 

 .  بذلالت       ٌوثل البٍاى الوعطى تغٍشاث الوقذاس  (5

−               .  ،   هي البٍاى هوٍضاث الذاسة       −    ,  −    ,    

 .     ,      تكون النسبة       عند

 .       ومن البٌان  

 .   ,            .       ومنه        
5 𝒕 𝒎𝒔  0 

1 

𝒖𝑹𝒖𝒃  

1,71 

𝝉 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

        . 

 (10التمرين )

i. بواسطة العناصر التالٌة: 4-نحقق التركٌب التجرٌبً المُمثل فً الشكل 
بٌن على الشكل جهة التٌار الكهربائً المار فً الدارة ثم بالأسهم  (1

 .     ،     التوترٌن 
بٌن على الشكل كٌفٌة ربط راسم الاهتزاز المهبطً لمشاهدة التوتر  (2

 (.1-)البٌان           الأومً  الكهربائً بٌن طرفً الناقل
بتطبٌق قانون جمع التوترات بٌن أن المعادلة التفاضلٌة للتوتر  (3

 تعطى بالعلاقة :      الكهربائً بٌن طرفً الناقل الأومً
 
      +           

+   قانون جمع التوترات        .    +  باشتقاق الطرفٌن      
      +           . 

      + +         .   بضرب طرفً المعادلة فً         +        . أي                    

+      ومنه             . 

−        .  و    .جد عبارة كل من :                   حل المعادلة التفاضلٌة السابقة  ٌعطى بالشكل:  (4 − نعوض فً المعادلة التفاضلٌة .                +               

(     − )ومنه            (       −   )   .       . 

 .    نجد          من الشروط الابتدائٌة 

                وبالتالً  

 وما وحدته فً الجملة الدولٌة ؟علل .   المدلول الفٌزٌائً للمقدار (5

[ ]         من شحنتها الأعظمٌة. %63ب وهو الزمن اللازم لشحن المكثفة   هو ثابت الزمن   [ ][ ]  

     

  

          

  

 4-الشكل

𝒊 𝑢𝐶  𝑢𝑅  

 Y
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  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

[ ]وبالتالً        [ ][ ]   . 

[ ]ومنه              و       لدٌنا   [ ][ ][ ]    . [ ]  [ ][ ] [ ][ ][ ]  [ ]  

 .  بعد زمنً ووحدته الثانٌة         للوقذاس إرى

 .   ،     ، ثابت الزمن ب كل من : احس (6
 .       ومنه                       ,     ,          .      من البٌان 

                   . 

         ب قٌمة الطاقة المخزنة فً النظام الدائم .احس (7
  . 

                ,        

ii. ( بدءا من لحظة   زمنٌة نعتبرها مبدأ للزمن 2فً الوضع ) نضع البادلة       . 
 تفرٌػ .ٌحدث للمكثفة  (1
 .        المعادلة التفاضلٌة للتوتر الكهربائً بٌن طرفً المكثفة (2

+      قانون جمع التوترات .       +                +    +             +    +              +    +                         +                  . 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

−          حلا لها.                     بٌن أن المعادلة التفاضلٌة السابقة تقبل العبارة:  (3                        

−                      +                         . 

 حلا لها.                     المعادلة التفاضلٌة السابقة تقبل العبارة: وبالتالً 
 .             ٌمثل 2-البٌان (4

 العلاقة البٌانٌة . (أ 
+        البٌان هو عبارة عن خط مستقٌم لا ٌمر من المبدأ معادلته من الشكل . −   هو مٌل البٌان   حٌث      ,     ,        −  ,  .      −  ,  +  ,     

, بدلالة :         العلاقة النظرٌة لـ  (ب   ,   ,   ,   . 

                            −           +      

 .   وتأكد من قٌمة التوتر بٌن طرفً المولد    أحسب قٌمة المقاومة  (ج 
−   ,        .  ,             بالمطابقة بٌن العلاقة البٌانٌة والعلاقة النظرٌة نجد .            ,      −         . 

 .       ,         ,       ولدٌنا  

+       )دارة التفرٌػ(.    )دارة الشحن(و   بٌن قٌمتً ثابتً الزمن  ةقارنم (د                                  .        

 (11التمرين )



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

 .       و الوٌحٌى الزي ٌوثل       الوٌحٌى الزي ٌوثل (1
 .        الزي ٌوثلهو     المنحنى 

 .        الزي ٌوثلهو    المنحنى 

 شذة التٍاس الكهشبائً فً الٌظام الذائن .   تحذٌذ قٍوت  (2
           فً الٌظام الذائن 

 .    ,                 ومنه 

 .      هً    تحقق أى الوقاوهت  (3
−      فً الٌظام الذائن             .              ,      . 

 . الدارة فً المار        ًالتٌار الكهربائ شدة ٌحققها التً التفاضلٌة المعادلة (4
+      قانون جمع التوترات       +           .      +    +       .      +    +             +               

− )        :بالشكل التفاضلٌة المعادلة حل (5  نعوض فً المعادلة التفاضلٌة .    −          . الزمن ثابت  و    من كل عبارة أوجد.  (    

       +    +     ( −     )     . 

(   −    +    )      +    +     −       

−         )ٌجب ان ٌتحقق  −   )و  (        +      ) 

 .   (        )و    (        )

 .   الزمن ثابت قٌمة باحس (6
 .      من البٌان  

 .  الوشٌعة ذاتٌة قٌمة (7

 

𝑹𝟐 

− 

+ 

𝑲 

𝑬 𝑹𝟏 
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y
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  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

       +      .       −            −   . 

 .             .     الطاقت الوخضًت فً الىشٍعت فً اللحظت  (8

         (  ( −     )) 
  

  (  )     (  ( −      )) 
  

  (  )     (    −      ) 
  

  (  )              ( ,    −      ) 
  

 (12التمرين )

 .    فً اللحظة     مفتوحة ، ونؽلق القاطعة    نترك القاطعة 

 المعادلة التفاضلٌة لشدة التٌار المار فً الدارة . (1
+   قانون جمع التوترات       .      +           +      +       .      +    +            +              

+       حل المعادلة التفاضلٌة من الشكل     (2 ثوابت ٌطلب تعٌٌن   و   و   ، حٌث        
−      عبارة كل منهما .  .نعوض فً المعادلة التفاضلٌة           

 𝑹𝟐 − 

+ 

𝑲𝟏 

 𝑳, 𝒓  𝑬 

𝑹𝟏 

𝑲𝟐 

𝒖𝒃 𝒖𝑹𝟏 

 y
A

 

 1-الشكل

𝒊 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

−         +        ( +       )     . (        −   )      +         −        

−        )ٌجب ان ٌتحقق  −        )و  (      .    (       )و    (       )   (    

−  −  )نجد         من الشروط الابتدائٌة        )  . 

 . أوجد قٌمته من البٌان .  المدلول الفٌزٌائً للثابت  (3
 .  هو ثابت الزمن 

 .       من البٌان 

           مقاومة الوشٌعة .  حساب قٌمة  (4

                   من البٌان 

       +           −       −       

                .      −            −         . 

+      ولدٌنا                 القٌمة العظمى للطاقة المخزنة فً الوشٌعة . (5     .             +       .                               . 

               . 

0 𝑡 

𝑢 

4 

 𝑑𝑖𝑣 

 𝑑𝑖𝑣 

 −  الشكل



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

)     التً تكون فٌها الوشٌعة قد خزنت نصؾ طاقتها الأعظمٌة تعطى بالعلاقة :                 بٌن أن اللحظة  (6 − )        .تأكد من هذه اللحظة مستعٌنا بالبٌان . ( √         ) .          (    )   

         (  ( −      )) 
  

             ( −      ) 
 . 

        ( −      ) 
 . 

      ( −      ) 
 . 

   ( −      ) 
  

√   √( −      ) 
  

 
 √   − −       .  ومنه         )      ومنه       √         .      √ √  √ √     وبالتالً         √ √      .     √   √      ومنه         √     √ )  .      (    √ )  . 

 .   التً تؽلق فٌها القاطعة     فً اللحظة    تفتح القاطعة 

 .        تؽٌرات الطاقة المؽناطٌسٌة فً الوشٌعة بدلالة الزمن  3-مثلنا فً الشكل 

+   المعادلة التفاضلٌة لشدة التٌار المار فً الدارة .  (1       . 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

     +           +      +       .      +    +            +             . 

+           −               −        .                المعادلة التفاضلٌة هوبٌن ان حل  (2                     

 .            حل المعادلة التفاضلٌة حٌث ومنه هو 

ٌّن (3  .       فً  الزمن محور ٌقطع     عند للبٌان      المماس أن ب

+    (        )       معادلة المماس .        

         (          )    

         (      )       . 

         −  (      )       . 

(        )    −  (      )     −  (      )      

      −  (      )  +    (      )   . 

)  −         ٌكون   الزمن محور ٌقطع     عند للبٌان      المماس لما       )   +    (      )    . 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

       . 

 .       ومنه   

 .  حساب قٌمة  (4
               ,            .    ,    من البٌان 

−                    .   احسب قٌمة  (5                      −    .          . 

  (31التمرين )

 .   القاطعة نؽلق     عند اللحظة  (1
ومختلؾ  التٌار جهة  الكهربائٌة الدارة مخطط بٌن على (أ 

 .الكهربائٌة راتالتوت
ٌٌن (ب   طرفً بٌن     الكهربائً للتوتر التفاضلٌة المعادلة أن ب

+        :بالعلاقة تعطى الوشٌعة             . 

+       لدٌنا       . .      .         

+    قانون جمع التوترات           +      . .      

 . نشتق هذه العلاقة الأخٌرة          نجد      من  

     − (     )      .    نعوض فً العلاقة              +  (−           )  

+       نجد              . 

 

𝑹 

− 

+ 

𝑲 

 𝑳, 𝒓  𝑬 
𝒖𝑹 𝒖𝒃 

𝒊 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

+        من الشكل :  السابقة التفاضلٌة المعادلة حلج(  +        عبارتٌهما. تعٌٌن ٌطلب ثابتان  و   . حٌث                    

        −  نعوض فً المعادلة التفاضلٌة .        

−       +   ( +      )      . 

(  −   )     +   − −  وبالتالً                

        ولدٌنا          ومنه 

 .              نجد

+ نجد          من الشروط الابتدائٌة           −       +   − +      حٌث            .       . 

+         وٌصبح خل المعادلة التفاضلٌة           

 .           .         .      مثل كٌفٌا البٌان د( 

 

−( المنحنى : 2-ٌمثل بٌان )الشكل (2                  
 .  و   و    من  كل قٌم جد (أ 

− البٌان هو عبارة عن خط مستقٌم لا ٌمر من المبدأ معادلته             + − ) مٌل البٌان(.                                        −           

− العلاقة النظرٌة نجدها من المعادلة التفاضلٌة                −     .      

0 𝑡 

𝒓𝑰𝟎 

𝑬 

𝑢𝑏 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

−  و           نجد .    و     بالمطابقة بٌن       −                      .      و     −       .      −    

 .   ,   و        نجد ان 

     ,                         النظام الدائم وبالتالً                   اللحظة عند الوشٌعة فً المخزنة الطاقة باحس (ب 

            ,     −   

  (14التمرين )
 :i(t)المعادلة التفاضلٌة التً ٌحققها التٌار   (1

)بتطبٌق قانون جمع التوترات : ) ( )
C R

U t U t E  : و حسب قانون أوم( ) ( )
R

U t Ri t 

1و لدٌنا كذلك :
( ) ( )C C

dU dU
i t C i t

dt dt C
   

و بعملٌة الاشتقاق لقانون جمع التوترات:                
1 1

0 ( ) 0 ( ) 0C
dU di di di

R i t R i t
dt dt C dt dt RC

         

)بدلالة ثوابت الدارة :لدٌنا حل المعادلة التفاضلٌة :و   Aعبارة كل من  (2 )
t

i t Ae : و منه
tdi A

e
dt




  

di و i(t)بتعوٌض عبارة كل من 

dt
1فً المعادلة التفاضلٌة :  1 1

0 0
t t tA

e Ae Ae
RC RC

  

 
         

 
 

RCو منه :                   : (0)من الشروط الابتدائٌة 0
C

U  :و منه

0 0 0
(0) 0

C

E
U RI E RI E I

R
        0و عندt s : لدٌنا حسب الحل

0
(0)i I A  و منهE

A
R

   

Cعبارة  (3
U: بدلالة الزمن 

                      حسب قانون جمع التوترات :        

( ) (1 )
t t
RC RC

C R C

E
U E U E Ri t E R e U E e

R

          

 :  تعٌٌن ثابت الزمن  (4
tعند    لدٌنا

0
0,37i I  0,1و منهms  



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

لدٌنا :                             
3

60,1 10
10

100

s
RC C C F

R





     


 

ـ تبٌان العلاقة 5
2

0

( ) 1
C

C

E e

E e

    
 

: 

                               2
2 2 1 21 1 1

( ) ( ) (1 ) (1 )
2 2 2

RC

C C
E CU C E e CE e


        

                                                                                                                                        
2

0

1

2
C

E CE 

                   
2 1 2

1 2 2 2

2
0 0

1
(1 )

( ) 1 1 ( )2 (1 ) (1 ) ( ) 40%
1

2

C C

C C

CE e
E e E

e
E e e E

CE

 



 

        

 (15التمرين )

 بٌن طرفً المكثفة .      المعادلة التفاضلٌة التً ٌحققها  التوتر  (1
+      قانون جمع التوترات           

+                  قانون أوم          .                              +              .         +               . 

+         من الشكل حل  المعادلة (2 ثوابت ٌطلب تعٌٌن عبارة    و .  و   .حٌث      
+      − نعوض فً المعادلة التفاضلٌة  .        −           كل منهما .      +             (    −  )     +    − +        ، حتى ٌكون         حلا للمعادلة التفاضلٌة       

)ٌجب ان ٌتحقق     − )و     (       −      ) . 

𝑪 
+ + − − 

R 

 E 

 1-الشكل

𝑲 

𝑢𝐶  

𝑢𝑅 

𝒊 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

 .        و     (     ) وبالتالً

+         لأن المكثفة كانت فارؼة .          من الشروط الابتدائٌة    .   −    ومنه        

− )        ٌصبح حل المعادلة التفاضلٌة           ) . 

 .     حٌث 

 .    ٌقطع محور الزمن فً اللحظة        عندالمماس للبٌان  بٌن أن (3
+                     .    معادلة المماس عند            

 .                ومنه                        

            − −            ومنه                   . 

−         معادلة المماس       +      

−           لما ٌقطع المماس محور الزمن ٌكون       +  .     ومنه                 وبالتالً           

 .    ٌقطع محور الزمن فً اللحظة        عندالمماس للبٌان 

  .   لثنائً القطب   من البٌان قٌمة ثابت الزمن  (4
            . 

 .                         .        ومنه          . والشدة العظمى لتٌار الشحن .   د قٌمةاجاٌ (5

                 .الشدة العظمى لتٌار الشحن 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

             . 

 .                                             من البٌان 

 .        وبالتالً           .    د قٌمةاجاٌ (6

                 . 

 (16التمرين)

+     .تكتب بالشكل     التفاضلٌة للتٌار المار فً الدارة   المعادلة أثبت أن (1                  . 

+   قانون جمع التوترات .    +                  ،               ،      +          .   +       +   +          .    +        +   +       . 

    +                   . 

+        حل  المعادلة من الشكل (2  ثوابت ٌطلب تعٌٌن عبارة كل منهما .   و .  و   .حٌث      

      −  نعوض فً المعادلة التفاضلٌة          

 −       +         ( +     )                    (  +   +  −   )  −  +  +   +   − +        ، حتى ٌكون       +    حلا للمعادلة       

)التفاضلٌة ٌجب ان ٌتحقق   +   +  − )و     (      +   +   −    +  )  . 

 .   ( +     )و     ( +   +    ) وبالتالً

 

𝑹 

− 

+ 

𝑲 

 𝑳𝟐, 𝒓  𝑬  𝑳𝟏  𝑨 𝑩 

𝑪 𝑢𝑏  

𝑢𝑅 

𝑢𝑏  

 Y
2

 

 Y
1

 

𝒊 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

−   )ومنه        +        لأن المكثفة كانت فارؼة .         من الشروط الابتدائٌة     + )   . 

         ( −     ) . 

 .         حٌث  

 ثم استنتج قٌمته.  المدلول الفٌزٌائً للثابت  (3
 من قٌمته الأعظمٌة . %63هو ثابت الزمن أي الزمن اللازم لبلوغ التٌار 

 .        البٌانمن 

 الشدة الأعظمٌة للتٌار المار فً الدارة    ب قٌمة احس (4
+             من بٌان الشكل         +     .      +  .    ,          .        ومنه     

− )       و                  .   العبارة اللحظٌة للتوتر بٌن طرفً الوشٌعة  (5     )  . 

                 . 

+         .   العبارة اللحظٌة للتوتر بٌن طرفً الوشٌعة  (6         . 

          ( −     ) +           . 

 .     ,     .         .   و    و  أوجد قٌم المقادٌر  (7

 .          نجد أن   3(-من بٌان )الشكل                  

              −    ,        −   . 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

+                ولدٌنا      −    .              −                    . 

 .    فً لحظة زمنٌة نعتبرها    قاطعة نفتح  ال

+   .     التفاضلٌة للتٌار المار فً الدارة   المعادلة (1           +   +          .       +   +       . 

    +           . 

 فً هذه الحالة .   قٌمة  (2
.                         ,         . 

 .     قٌمة الطاقة التً ضاعت على شكل حرارة فً الناقل الأومً  عند اللحظة   (3
         ,     ,                             المخزنة فً الوشٌعة .الطاقة الأعظمٌة 

         ,     ,    ,                         وبالتالً تكون الطاقة المتبقٌة .      ,    ٌكون      عند 

−         . الطاقة التً ضاعت على شكل حرارة      ,      −  ,        ,         . 

 
 

 (17)التمرين

 النظامٌن الذٌن ٌبرزهما كل منحنى مع تسمٌة كل نظام . (1
 نظام انتقالً ونظام دائم .



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

 المعادلة التفاضلٌة التً ٌحققها كل منحنى هً  (2
    + تأخذ فً أحد النظامٌن      .  بٌن أن الشدة          

 .        قٌمة قصوى 
+      فً النظام الدائم  .         وحٌث             

+  ومنه                .        وبالتالً          

 أتمم الجدول التالً مع التعلٌل . (3
 .   نقص   كل ما زادت 

                قٌمة 

             رقم المنحنى الموافق
−       .        . ولدٌنا        و            .  ( حدد قٌمة  2باستؽلال المنحنى ) (4         −        . 

 هو الزمن .  .بٌن بالتحلٌل البعدي أن بعد        بالعلاقة    ٌعطى ثابت الزمن لثنائً القطب  (5

[ ] .     و           اذا اعتبرنا وشٌعة مثالٌة   [ ][ ]  [ ] [ ]      ومن قانون أوم    [ ][ ][ ]  [ ]ومنه     [ ][ ]   [ ][ ][ ]  [ ][ ]  [ ] . 

 .  بعد زمنً وهو الثانٌة   ومنه ل 

+     وبالتالً           . حدد قٌمة  (6     . 

                  .         (2باستؽلال المنحنى )

 
 
 

 (1)التمرين



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

 
 بعد (1) الشكل فً الممثلة الكهربائٌة ننجز الدارة للتوتر صاعدة لرتبة     قطب ثنائً استجابة لدراسة

 .       . نعطً :      اللحظة فً  التٌار  قاطع نؽلق ، تفرٌػ المكثفة

 

 . المكثفة مربطً بٌن       التوتر لمعاٌنة الاهتزاز راسم ربط كٌفٌة (1) الشكل على بٌن (1
 .      التوتر  ٌحققها التً التفاضلٌة المعادلة أثبت (2

− )       أن تحقق (3  . التفاضلٌة المعادلة لهذه حل  (     
 .2 الشكل أنظر الزمن بدلالة المكثفة مربطً بٌن      التوتر  الاهتزاز راسم شاشة على نعاٌن (4
 .  التوتر  بٌانٌا حدد (أ 
 . المكثفة سعة  قٌمة  استنتج ثم،   الزمن  ثابتة بٌانٌا حدد (ب 

 .         الأفقٌة :   الحساسٌة،          الشاقولٌة :   الحساسٌة : نعطً

 قٌمة من     و      إلى  التوتر فٌهما ٌصل اللتان اللحظتان التوالً على   و      لتكن (5

 .   القصوى التوتر
     و    بٌانٌا  عٌنأ( 

−      :                      الصعود  زمن استنتجب(     . 
.      التالً :   الشكل على تكتب    أن عبارة بٌن (6     . 
 ب .-4السؤال  فً علٌها المحصل القٌمة مع القٌمة هذه قارن . للمكثفة  السعة  قٌمة استنتج (7

 
 
 

 (2)التمرين
 : من المتكون و التالً الشكل فً الموضح التجرٌبً التركٌب ننجز

 .  المحركة  قوته ، الكهربائً للتوتر مولد

𝒕 𝒎𝒔  0 

𝒖 𝑽  
𝑹 

− 

+ 

𝑨 

𝑪 
𝑬 

𝑩 

𝑲 i 

𝑢𝐶 𝑡  

 1-الشكل



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

 .   ,     ا سعته ةمكثف

 .   مقاومته أومً ناقل

 .   ةقاطع

 .     اللحظة عندنؽلق القاطعة 

 ؟ الدارة فً تحدث التً الظاهرة هً ما (1
ة المكثف طرفً بٌن   لتوترٌنا و الدارة فً المار الكهربائً التٌار منحى (1-)الشكل دارة على مثل (2

  طرفً الناقل الأومً . بٌن  و 
 بٌن       الكهربائً التوتر ٌحققها التً التفاضلٌة المعادلة أكتب ، التوترات جمع قانون بتطبٌق (3

 ة .  المكثف طرفً
+         الشكل على ٌكتب التفاضلٌة المعادلة حل (4      . . 
 .  و   ،    من كلا عبارة حدد (أ 
 .للوحدات العالمً النظام فً   وحدة حدد التحلٌل البعدي باستعمال (ب 

 : أوجد (2-)الشكل باستؽلال.        دلالة    لتؽٌرات البٌانً التمثٌل (2-)الشكل ٌمثل (5

 .   الزمن ثابتة (أ 
 .   للمولد المحركة القوة (ب 
 .   الأومً الناقل مقاومة (ج 

 
 

 الحل
 (1)التمرين

4 𝑑𝑢𝐶𝑑𝑡  𝑉. 𝑠    

0 

2 

𝑢𝑅 𝑉  

 

  2-الشكل

𝑹 

− 

+ 

𝑲 

𝑪 
𝑬 

 𝒚𝟏 

 1-الشكل



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

 . المكثفة مربطً بٌن       التوتر لمعاٌنة الاهتزاز راسم ربط كٌفٌة (1) الشكل على بٌن (1

 .      التوتر  ٌحققها التً التفاضلٌة المعادلة (2
+      قانون جمع التوترات           

+                  قانون أوم          .                              +               . 

        +              . 

− )       أن تحقق (3  . التفاضلٌة المعادلة لهذه حل  (     

              −     . 

               −  −       

        +              −    +       −  −           

− )       ومنه   . التفاضلٌة المعادلة لهذه حل  (     

 .2 الشكل أنظر الزمن بدلالة المكثفة مربطً بٌن      التوتر  الاهتزاز راسم شاشة على نعاٌن (4
        .  التوتر  بٌانٌا حدد (أ 

 

𝑹 

− 

+ 

𝑲 

𝑪 
𝑬 

 𝒚𝟏 



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

    ,     ,        . المكثفة سعة  قٌمة  استنتج ثم،   الزمن  ثابتة بٌانٌا حدد (ب 

 .                     .       من البٌان 

 قٌمة من     و      إلى  التوتر فٌهما ٌصل اللتان اللحظتان التوالً على   و      لتكن (5

 .   القصوى التوتر
 .        تقابلها                    .       تقابلها                    .    و    بٌانٌا  عٌن

−      :                      الصعود  زمن استنتج    .       −      −         

.      التالً :   الشكل على تكتب    عبارةأن  بٌن (6     .                 ( −       ) . 

      ( −       )   ,  ( −       )          ,  . −         ,      −     ,  .                 ( −       ) . 

      ( −       )  

 .  ,     −   نجد  



            

 

  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

      −    −     , +      ,       ,  ,         .     . 

.       ب .-4السؤال  فً علٌها المحصل القٌمة مع القٌمة هذه قارن . للمكثفة  السعة  قٌمة استنتج (7  نتحصل على نفس القٌمة .          ,               .           

 (2)التمرين
 ؟ الدارة فً تحدث التً الظاهرة هً ما (1

 هً شحن المكثفة . تحدث التً الظاهرة

ة المكثف طرفً بٌن   لتوترٌنا و الدارة فً المار الكهربائً التٌار منحى (1-)الشكل دارة على مثل (2
 طرفً الناقل الأومً  بٌن  و 

 

 المعادلة أكتب ، التوترات جمع قانون بتطبٌق (3

       الكهربائً التوتر ٌحققها التً التفاضلٌة
 .ة المكثف طرفً بٌن

+      قانون جمع التوترات           

+                  قانون أوم          .                              +               . 

        +              . 

+         الشكل على ٌكتب التفاضلٌة المعادلة حل (4      . . 

. −           .   و   ،    من كلا عبارة حدد  . − .  . 
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  بلعمري براهيمالأستاذ :                               
 

. − .  نجد التفاضلية المعادلة في نعوض  . − . +      +   − .        (    − )   − . +    −             ،       . 

 .  −  من الشروط الابتدائٌة نجد  

 : أوجد (2-)الشكل باستؽلال.        دلالة    لتؽٌرات البٌانً التمثٌل (2-)الشكل ٌمثل (5

 .   الزمن ثابتة (أ 

 .       و   العلاقة النظرٌة بٌن 

        +            . 

        + +  ولدٌنا               −    ومنه            

        +     −         

 .           نجد  

 .       ,    . ومنه    .    .  .   مٌل البٌان .    حٌث             العلاقة البٌانٌة البٌان هو عبارة عن خط مستقٌم ٌمر من المبدأ معادلته من الشكل .

    .    بالمطابقة بٌن العلاقة النظرٌة والبٌانٌة نجد . 

      .   للمولد المحركة القوة (ب 
        ,         ,   ,       .   الأومً الناقل مقاومة (ج 

 


