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  ا
ستاذ فرقاني فارس
  قسنطينة -الخروب  - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

fares_fergani@yahoo.fr 
0771998109  

  
  

   2023/جانفي: ا�صدار 
  
  

  

  تطور دراسة ظواھر كھربائية

  
  
 

  
  

  :من موقع المنجد  pdfبصيغة  السلسلةيمكن تحميل 
www.sites.google.com/site/faresferganwww.sites.google.com/site/faresferganwww.sites.google.com/site/faresferganwww.sites.google.com/site/faresferganiiii  

  
  ) ...... فيديوھات –تمارين  –عرض نظري مفصل (للمزيد 

  . الموقع ا0لكترونينفس في صفحة الوحدة ارتنا على زييرجى  
  

تابع صفحة الفايسبوك المنجد لك جديد موقع لكي يص
 :التالية 

facebook.com/elmoundjidfffacebook.com/elmoundjidfffacebook.com/elmoundjidfffacebook.com/elmoundjidff  
 

  عرض نظري و تمارين محلولة
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I -  مفاهيم أساسية في الكهرباء  
  

  و التوتر الكھربائي التيار الكھربائي -1
  
 


	�����وמ���••••���
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لح��ام�ت الش��حنة و ح��ام�ت ھ��و ا�نتق��ال الجم��اعي  التي��ار الكھرب��ائي -
  .الشحنة في النواقل المعدنية ھي ا�لكترونات 

لتيار الكھربائي من القط�ب الموج�ب للمول�د إل�ى قطب�ه الس�الب ،      ينتقل ا -
  .و ا�لكترونات في ا6تجاه المعاكس 

تق��اس ش��دة التي��ار الكھرب��ائي بجھ��از ي��دعى مقي��اس ا8مبي��ر يرم��ز ل��ه            -
ويوصل دوما على التسلسل مع العنصر المراد قياس شدته التيار ) A(بـ 

  الكھربائي المارة به
  :في الدارة ثابتة فإنه يعبر عنھا بالع�قة  المارا كانت شدة التيار الكھربائي إذ -
  

t∆

q∆
=I  

  
  :يعبر عنھا بالع�قة �نه  ةمتغيرشدة التيار الكھربائي إذا كانت  -
  

dt

)t(dq
=)t(i  

 א�������03�−3−

        

  
  

  
  
  

 إعداد ا7ستاذ فرقاني فارس
  قسنطينة -الخروب  -ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
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  .توتر كھربائي تين بين نقطتين من دارة إذا كان بين ھاتين النقطكھربائي  يجري تيار -
  :ما يلي و يكون  uABلعنصر كھربائي في دارة كھربائية بـ  Bو  Aبين طرفي الكھربائي يرمز للتوتر  -

� uAB = - uBA .  
� uAB > 0  إذا كان الطرفA  مرتبط بالقطب الموجب للمولد.  
� uAB < 0  إذا  كان الطرفA  مرتبط بالقطب السالب للمولد.  

ويوص�ل دوم�ا عل�ى التف�رع م�ع العنص�ر الم�راد ) V(يرمز له بـ  مقياس الفولطبجھاز يدعى  يقاس التوتر الكھربائي -
  .قياس التوتر الكھربائي بين طرفيه 

) لون�ه آحم�ر ع�ادة(لى قيمة موجبة للتوتر الكھربائي بواسطة مقياس الف�ولط يج�ب وص�ل قطب�ه الموج�ب للحصول ع -
بالقط�ب الس�الب للمول�د صلنا قطبه الموجب م�ع الط�رف الم�رتبط بالطرف الموصول بالقطب الموجب للمولد ، و إذا و

  .نحصل على قيمة سالبة للتوتر 
••••����	
���
�:�وאص��د��و�א
��	��و�א
�و���א �
  

�خواص التوتر الكھربائي  خواص شدة التيار الكھربائي   �

سل
سل
الت
ى 
عل

  

 

 
 

I = I1 = I2 = I3  

 
 

U = U1 + U2 
 قانون جمع التوترات

� �

فر
الت
ى 
عل

  ع

 

 
 

I = I1 + I2 + I3 

  قانون العقد

 
 

U = U1 = U2 
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ط��ذو�ذא�����••••��
�:�א�מ�א���زאز�א �

الحصول على منحنى تغيرات التوتر الكھربائي بد6ل�ة  خ�له راسم ا6ھتزاز المھبطي ھو جھاز إلكتروني يمكننا من -
  .الزمن 8ي عنصر كھربائي في الدارة 

  
  
  
  
  
  
  
  .از المھبطي إعطاء منحنيين في آن واحد يمكن لراسم ا6ھتز -
  
للحصول على قيمة موجبة للتوتر الكھربائي بين طرفي عنصر كھرب�ائي باس�تعمال راس�م ا6ھت�زاز المھبط�ي نص�ل  -

ب��الطرف الموص��ول  Yأرض��ي الجھ��از بط��رف العنص��ر الكھرب��ائي الموص��ول بالقط��ب الس��الب للمول��د   و الم��دخل 
بع�دھا نق�وم بعك�س المنحن�ى بالض�غط عل�ى  ولزم عكس ذلك ، نحصل على قيمة سالبة  بالقطب الموجب للمولد ، و إذا

  . INVالزر 
  
  
  
  
  
  
  
يمكن الحصول على منحنى التيار عن طريق راسم ا6ھتزاز المھبطي من خ�ل منحى التوتر بين طرفي الناقل  -

  . uR(t) منحنىمماثل لل i(t)و بالتالي المنحنى  uR = Riا8ومي ، 8ن 
  

  النواقل ا
ومية و المولدات -2
  

�:א
 	�ل�א�و����•••• �

بفع�ل ج�ول ،  يح�ول ج�زأ م�ن الطاق�ة الكھربائي�ة الت�ي يتلقاھ�ا إل�ى طاق�ة حراري�ة عنصر كھرب�ائيھو الناقل ا8ومي  -
  :يرمز له في الدارة الكھربائية كما يلي 

  
  ) .Ω(و وحدته ا8وم  Rيتميز الناقل ا8ومي بثابت يدعى مقاومة الناقل ا8ومي يرمز له بـ  -
  :التوتر بين طرفي ناقل أومي يعطى بالع�قة  -
  

uR = Ri  
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�:א
 وא�ل�א�و��#��"�!�•••• �

  :على التسلسل 
 
 
 

  
  
  
  
  
 

R = R1 + R2  
  

R  : ھي مقاومة الناقل ا8ومي المكافئ ، و الناقل ا8ومي المكافئ لنواقل أوميةR1  ،R2 ...تر ب�ين ھو ناقل أوم�ي الت�و
و يجت�ازه تي�ار كھرب�ائي ش�دته مس�اوية لش�دة التي�ار ) ...... R1 , R2(طرفيه مساوي للت�وتر ب�ين طرف�ي ثن�ائي القط�ب 

  ) ...... R1 , R2(الكھربائي الذي يجتاز ثنائي القطب 
  :على التفرع 

 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

21 R

1
+

R

1
=

R

1
 

  
R  :8ومية ھي مقاومة الناقل ا8ومي المكافي للنواقل اR1  ،R2 .  

  

••••����	
���
�:א
�و
د�א �

           يجعل الشحنات الكھربائية تتحرك باستمرار بين قطبين من ال�دارة الكھربائي�ة   عنصر كھربائيالمولد الكھربائي ھو  -
  .و بالتالي إعطاء تيار كھربائي  

ا�لكترونات من جھة قطبه الموجب ، و  ، فھو يسحبالمائية تماما سلوك المضخة كھربائية يسلك المولد في دارة  -
  . )عكس جھة التيار ( يدفعھا من جھة قطبه السالب

  
  
  
  
  
  
  

  

U 

1R 1R R

U 

I

 الناقل ا7ومي المكافئ

A B A B

U U 

1R

2R
R

 الناقل ا7ومي المكافئ

A B A B

I I

I
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تمث�ل الت�وتر الكھرب�ائي ب�ين طرفي�ه عن�دما 6 يج�ري ف�ي  Eو ق�وة محرك�ة كھربائب�ة  rيتميز المول�د بمقاوم�ة داخلي�ة  -
  .الدارة أي تيار 

  :يعطى بالع�قة  rو مقاومته الداخلية  Eة التوتر بين طرفي مولد قوته المحركة الكھربائي -
  

u = E - ri  
  
  :نقول على المولد أنه مثالي و يكون  r = 0إذا كانت  -
  

u = E 
  

  . Eثابت و يساوي ) بين طرفي الدارة(أي التوتر بين طرفيه 
مة و الحصول عل�ى مول�د 6 يوجد في الواقع مولد مثالي لكن يمكن بتجھيز مرفق للمولد جعل المقاومة الداخلية معدو -

  .يدعى ھذا المولد مولد التوتر  Eالتوتر بين طرفيه ثابت 
  : يرمز له في الدارة الكھربائية كما يلي ،  Eمولد التوتر ھو مولد يعطي توتر ثابت و يساوي   -

  
  : كما يلي، يرمز له  I0 تيار ثابت ھناك مولد آخر يدعى مولد التيار و ھو مولد يعطي  -

  
  

��
�(*) )في بنك التمارين على الموقع  001: التمرين (  )��:1(��ن�א �
  

  ) k(و قاطعة ) b(و وشيعة ) R(تتكون الدارة التالية من ناقل أومي 
عين على ھذه ال�دارة جھ�ة التي�ار الكھرب�ائي ، ث�م ب�ين كي�ف ي�تم  -1

وص��ل ھ��ذه ال��دارة براس��م ا6ھت��زاز المھبط��ي حت��ى نحص��ل عل��ى 
التوتر بين طرفي الناقل ا8ومي و الثاني بين  منحنيين ، ا8ول يمثل

  .طرفي الوشيعة 
عل��ى شاش��ة الت��اليين ھم��ا ال��ذين يظھ��ران ) 2(، ) 1(المنحني��ين  -2

ب�ين طرف�ي  ub ا يمثل التوتربين طرفي الناقل ا8ومي و أيھم  uR أي المنحنيين يمثل التوتر. راسم ا�ھتزاز المھبطي 
  الوشيعة 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

R b 

K + -  
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  :א�"و

  :وصل ھذه الدارة براسم ا6ھتزاز المھبطي و كيفية ين جھة التيار الكھربائي يعت -1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :المنحنى الموافق لكل عنصر كھربائي  -2

الت�وتر  Y1الم�دخل عل�ى المھبط�ي من خ�ل طريقة وص�ل راس�م ا6ھت�زاز المھبط�ي بال�دارة ، يظُھ�ر راس�م ا6ھت�زاز 
uAB  الم�دخل   عل�ىبين طرفي الناق�ل ا8وم�ي وY2  الت�وتر يظُھ�رuCB  ، و ك�ون أن ب�ين طرف�ي الوش�يعةY1  م�رتبط

مت�ربط بط�رف الوش�يعة الموص�ول بالقط�ب  Y2بطرف الناقل ا8ومي الموص�ول بالقط�ب الموج�ب للمول�د  و الم�دخل 
  : يكون السالب للمولد 

▪ uAB  > 0   
 .بين طرفي الناقل ا8ومي  يمثل التوتر) 1(المنحنى إن و عليه ف) 1(و ھذا يتفق مع المنحنى 

▪ uCB  < 0 
  .يمثل التوتر بين طرفي الوشيعة ) 2(المنحنى إن و عليه ف) 2(و ھذا يتفق مع المنحنى 

 

II -  ثنائي القطبRC 
  

 1- خصائص المكثفة
  

••••��#�'��
�:�(��)�א �

 .المكثفة ھي عنصر كھربائي قادر على تخزين شحنة كھربائية -
ن كھربائيين ، يدعى كل منھما لب�وس المكثف�ة ، تتكون المكثفة من ناقلي -

  .يفصل بينھما مادة عازلة للكھرباء 
  : يرمز للمكثفة اصط�حا في الدارات الكھربائية بالرمز التالي  -
  

 
••••��#�'��
�(#�א:� �

ھو  aناسب ، ثابت الت q = a u: أثبت تجريبيا ان شحنة المكثفة تتناسب طرديا مع التوتر الكھربائي بين طرفيھا أي  -
 :و نكتب  Fالتي يرمز لھا بـ  الفارادووحدتھا  Cيرمز لھا بـ  سعة المكثفةثابت يميز المكثفة يدعى 

  

C

q
=u→u C=q 

  

R b 

K +

A

-  

B
C

1Y 2Y

I
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  )C(الكولون  :وحدة شحنة المكثفة 
  )V(الفولط  : uوحدة التوتر 

ائي�ة ، حي�ث تخ�زن المكثف�ة ش�حنة أكب�ر كلم�ا سعة المكثقة ھي مقدار يعبر عن إمكانية تخزينة المكثف�ة للش�حنة الكھرب -
  .كانت سعتھا أكبر عندما تشحن بنفس التوتر 

  :سعة المكثفة صغيرة جدا ، لذا يعبر عنھا عادة بأجزاء الفاراد التالية  -
 F  µF1 6-10 =حيث  : )µF(ميكرو فاراد  ▪
 F  nF1 9-10 =حيث  : )nF(نانو فاراد  ▪
  . F  pF1 12-10 =حيث  : )pF(بيكو فاراد  ▪
●●●●��*	�'��
�:�"��!�א �

  :على التسلسل 
  

  
  
  
  
  
  

  

.......+
C

1
+

C

1
=

C

1

21
 

  
ھي سعة المكثفة المكافئة ، و المكثفة المكافئة ھي مكثفة يك�ون الت�وتر ب�ين طرفيھ�ا مس�اوي للت�وتر ب�ين  Cحيث 

ي يجت��از ثن��ائي القط��ب                 و ش��دة التي��ار ال��ذي يجتازھ��ا التي��ار مس��اوي لش��دة التي��ار ال��ذ) C1 , C2(ثن��ائي القط��ب 
)C1 , C2.  (  
، يمك�ن الق�ول ب�أن  C < C1  ،C < C2: المكثف�ات أي  سعة المكثفة المكافئة في ال�ربط عل�ى التسلس�ل تك�ون أص�غر -

  .جمع المكثفات على التسلسل يجعل السعة المكافئة تصغر 
  .ى من التوتر الذي تتحمله كل مكثفة على حدة جمع المكثفات على التسلسل يسمح أيضا باستخدام توتر أعل -
  :لى التفرع ع
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

C = C1 + C2 + C3  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  المكثفة المكافئة                                                                               
  
  
  

V  V  

1C

2C

CI I
A B A B

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   المكثفة المكافئة                                                                               

V  V 

1C 2CCI

A B A B
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، يمك�ن الق�ول أن ال�ربط عل�ى التف�رع يجع�ل  C > C1   ،C > C2  ،C > C3السعة المكافئة تكون أكبر السعات أي  -
  .المكثفة المكافئة تكبر 

توتر ضعيف للحصول على شحنة كبيرة 6 توفرھا كل مكثفة عل�ى جمع المكثفات على التفرع يسمح أيضا باستخدام  -
  .حدة 
  :مثال 

  . C1 = 0.2 mFلدينا مجموعة مكثفات متماثلة سعة كل منھا 
  . 5mFعين طريقة تجميع عدد من ھذه المكثفات للحصول على مكثفة مكافئة سعتھا  -1
  .حدد عدد المكثفات المستعملة  -2

  :الجواب 
  :كثفات طريقة تجميع الم -1

و ھ�ذا يتحق�ق فق�ط ف�ي ال�ربط عل�ى ) C > C1(سعة المكثفة المكافئة أكبر من سعة مكثفة واحدة من المكثفات المتماثل�ة 
  .التفرع 

  :عدد المكثفات المستعملة  -2
  :ھو عدد المكثفات المتتالية يكون  nإذا اعتبرنا 

C = C1 + C1 + ........ C1   
  

                                                                                                                        n مرة  

C = nC1  →  
1C

C
=n  

       25 = 
10 . 0.2

10 . 5
 =n 3-

3-

 

  

●��#�
�:�-ن�و�����,���'�#�+ �

مول��د للت��وتر : و المتكون��ة م��ن ) الش��كل(نحق��ق ال��دارة الكھربائي��ة المبين��ة ف��ي 
، ناق����ل أوم����ي             C، مكثف����ة س����عتھا  Eالثاب����ت قوت����ه المحرك����ة الكھربائي����ة 

  .و ھو مقياس أمبير حساس جدا ، بادلة ) G(، مقياس غلفاني  Rمقاومته 
  :شحن المكثفة 

ينحرف مؤشر المقياس الغلفاني في ) 1(عند وضع البادلة في الوضع  -
مرور تيار كھر بائي لفترة  ثم يعود إلى الصفر ، يدل ذلك على) 1(ا�تجاه 

  .وجيزة ثم انقطع 
 Aلmلكترونات من اللبوس أثناء ھو انتقال التفسير المجھري لما حدث  -

عبر دارة المولد ، و بسبب العازل في المكثفة يحدث تراكم  Bنحو اللبوس 
فيشحن ھذا ا8خير سلبا في حين يشحن  Bلھذه ا�لكترونات في اللبوس 

يتوقف سير ا6لكترونات و ينقطع  Bإلى اللبوس  Aو عندما تنتقل كل ا�لكترونات من اللبوس  إيجابا ، Aاللبوس 
   التيار الكھربائي
  :تفريغ المكثفة 

ثم يعود إلى الصفر ، ) 2(، ن�حظ انحراف مؤشر المقياس الغلفاني في ا6تجاه ) 2(عند وضع البادلة في الوضع  -
  .ة وجيزة ثم انعدم يدل ذلك على مرور تيار كھربائي لفتر

أثناء الشحن ،  Aو التي أتت من اللبوس  Bالتفسير المجھري لما حدث ھو أن ا�لكترونات المتراكمة في اللبوس  -
معتدلين كھربائيا من جديد و عندھا يتوقف سير  A  ،Bحتى يصبح اللبوسين  Aتعود إلى ما كانت عليه إلى اللبوس 

2  
1  

G
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بائي ، و يفسر ا6خت�ف في جھة انحراف المؤشر بجھة تيار التفريغ التي تكون ا6لكترونات و ينقطع التيار الكھر
  .معاكسة لجھة تيار الشحن 

  :مJحظة 
إن الش��حنة الكھربائي��ة الكلي��ة للمكثف��ة معدوم��ة ف��ي ك��ل لحظ��ة 8ن المكثف��ة المش��حونة تحم��ل عل��ى لبوس��يھا ش��حنتين 

رة ، ل��ذا عن��دما ن��تكلم ع��ن ش��حنة المكثف��ة نقص��د بھ��ا الش��حنة كھرب��ائيتين متس��اويتين ف��ي القيم��ة و متعاكس��تين ف��ي ا�ش��ا
  .الموجودة على إحدى اللبوسين 

 

  بعض خواص الدالتين اللوغارثمية و ا
سية
 
 

●��#���
و.	�'��#�و�א

(ض��وאص�א
دא
#�א
 :�ذ����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :أمثلة 
ln 1 = 0  ,  ln2 = 0.69   ,   e2 = 7.39   ,    e-2 = 0.13 

 
 
 
  

  

  تطور التوتر بين طرفي مكثفة - 3
  

••••��#�
��"�
  �:א
د�א�#�א

مول�د : نحقق الدارة المبينة في الشكل المقابل و المكونة من العناصر التالية 
، ناق�ل أوم�ي   C، مكثف�ة س�عتھا  Eت�وتر ثاب�ت قوت�ه المحرك�ة  الكھربائي�ة 

  .، راسم اھتزاز ذو ذاكرة ، بادلة   Rمقاومته  
  
 
 
 
  
  

▪ ln(A.B) = lnA + lnB 

▪ 
     lnB -lnA  = )

B

A
ln(

 

▪ 
lnA     - = )

A
1

ln(
 

▪ n.lnA      = )ln(An
 

▪ eA+B = eA.eB 

▪ 
B

A
B-A

e

e
 = e

 

▪ 
A

A-

e
1

 = e
 

▪ 
)x(ff(x) e . (x)' f = )'(e  

 

▪ lnB =lnA    ⇔B=A  

▪ 
BA e = e   ⇔B=A  

 

▪  x=  nel x
 

 

▪  x=  elnx
 

 حل المعاد6ت :

▪ lna =  x →  lna = lne  →  a = e xx
 

▪ 
aalnx e =  x →  e = e  →  a =x nl  

 

 lnxحساب 

 exحساب 
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  :الشحن  عند

تش��حن المكثف��ة و يظھ��ر عل��ى شاش��ة ) 1(عن��دما نض��ع البادل��ة ف��ي الوض��ع  -
  :كما في الشكل التالي ) 2(و ) 1(راسم ا6ھتزاز المنحنيين 

المنحنيين الذين يظھران  على شاشة راسم ا6ھتزاز ، أح�دھما يمث�ل تط�ور  -
ين طرف�ي ب uABبين طرفي المولد ، و الثاني يمثل تطور التوتر  uDBالتوتر  
  .المكثفة 

، من المؤكد أن المنحن�ى ) مولد توتر(بما أن التوتر بين طرفي المولد ثابت  -
) 2(، و من ثم يمثل المنحن�ى  uDBيمثل تطور التوتر بين طرفي  المولد ) 1(

  .بين طرفي المكثفة  uABتطور التوتر 
خ��ل عملي�ة الش�حن حت�ى يص�ل إل�ى قيم�ة ثابت�ة بين طرفي المكثفة ي�زداد  uAB، ن�حظ أن التوتر ) 2(من المنحنى  -

  .عند نھاية عملية الشحن و يثبت عندھا  Eتساوي 
  .بالنظام ا6نتقالي و المرحلة التي يثبت فيھا ھذا التوتر بالنظام الدائم  uABتسمى المرحلة التي يزداد التوتر  -

  :التفريغ عند 
اس��م ا6ھت��زاز يظھ��ر عل��ى شاش��ة ر) 2(عن��دما نض��ع البادل��ة ف��ي الوض��ع  -

  :المبينين في الشكل التالي ) 2(، ) 1(المنحنيين 
ب�ين طرف�ي المول�د و ھ�و منع�دم 8ن المول�د  uDBالت�وتر ) 1(يمثل المنحنى  -

بين طرف�ي المكثف�ة حي�ث  uABالتوتر ) 2(خارج الدارة ، بينما يمثل المنحنى 
حت�ى يص�ل )  نظام انتق�الي( يتناقص ھذا التوتر تدريجيا خ�ل عملية التفريغ 

 ) .نظام دائم( إلى قيمة معدومة يثبت عندھا 
 
  


دא����••••

*�א
ز�ن�	'C ), ( R�: 
م�رات باس�تعمال نف�س الناق�ل  3عندما نعي�د الدراس�ة التجريبي�ة الس�ابقة  -

،                C1 = C   ،C2 = 2Cا8وم��ي و مكثف��ات ذات س��عات مختلف��ة   
C3 = 3C  ثم ندون المنحنيات ،uAB((t)  المتحصل عليھا بواسطة راس�م

  :ا6ھتزاز في بيان واحد نحصل على ما يلي 
  

 
  
  
م��ن المنحني��ات المتحص��ل عليھ��ا ن�ح��ظ أن زم��ن اتم��ام الش��حن ي��زداد  -

بازدياد سعة المكثف�ة ، و بالمث�ل ف�إن زم�ن إتم�ام التفري�غ ف�ي حال�ة تفري�غ 
  :كما يلي  المكثفة يزداد أيضا بازدياد سعة المكثفة ، و تكون المنحنيات

  
 

  
  
  
  

E
)V(uAB

)ms(t
C1 

C2 
C3 

C1 

C2 
C3 

E
)V(uAB

)ms(t
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،                  R1 = R  ،R2 = 2Rم�رات باس�تعمال نف�س المكثف�ة و مقاوم�ات مختلف�ة  3عندما نعيد الدراسة التجريبية الس�ابقة  -
R3 = 3R  ن�حظ أن زمن اتمام الشحن و التفريغ يزداد بازدي�اد المقاوم�ة ،R  و تك�ون المنحني�ات الت�ي تظھ�ر عل�ى ،

  : ز المھبطي كما يلي شاشة راسم ا6ھتزا
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :نتيجة 
  R.Cزمن إتمام الشحن و التفريغ يزداد بازدياد المقاومة و بازدياد سعة المكثفة ، فھو يزداد بازدياد الجداء   -
 :ووحدته الثانية و نكتب  τيدعى ثابت الزمن لھذه الدارة ، يرمز له بـ  (R,C)ھو ثابت يميز الدارة  R.Cالمقدار  -
  

τ = R . C 
  
يمث�ل  τ، و بالت�الي يمك�ن الق�ول أن ثاب�ت ال�زمن  t = 5τيمكن إثبات أن زمن اتمام الشحن و زمن اتم�ام التفري�غ ھ�و  -

  .من زمن اتمام الشحن أو زمن اتمام التفريغ ) %20(خمس 
بد6لة الزمن ،  المعبر عن تغيرات التوتر بين طرفي المكثفة uAB = f(t)من البيان  τنحصل على قيمة ثابت الزمن  -

ف�ي حال�ة الش�حن و م�ع  uAB = Eم�ع المس�تقيم المق�ارب  t = 0من خ�ل تقاطع مماس منحنى ھذا البيان عن�د اللحظ�ة 
  :محور ا8زمنة في حالة التفريغ ، كما مبين في الشكل التالي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
••••��#�  �:�א
 0��#א
د�א
  

  :ة بين طرفي المكثف Cu(t)المعادلة التفاضلية بدMلة  ▪
  :عند الشحن  -

  :حسب قانون جمع التوترات 
uDA + uAB = uDB 

R i + uC = E  →      E = u + 
dt

dq
R C

→      E = u + 
dt

)d(C.u
R C

C →      E = u + 
dt

du
RC C

C
 

E
)V(uAB

)ms(t
R1 

R2 
R3 

R1 

R2 
R3 

E
)V(uAB

)ms(t

τ

E
)V(uAB

)ms(t

τ

E
)V(uAB

)ms(t
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RC

E
 = u

RC

1
 + 

dt

du
C

C  

  
  :و ھي معادلة تفاضلية من الدرجة ا8ولى ، حلھا 

  

)e - 1 ( E =u τt/-
C  

  
  . RCھو ثابت الزمن للدارة  τ = RCحيث 

  :يمكن إتباع طريقتين  τلتحديد قيمة  -
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الطريقة ا8ولى 
  ) .الشكل( uC = Eمع المستقيم المقارب  t = 0عند اللحظة  uC(t)من نقطة تقاطع مماس المنحنى 

  :الطريقة الثانية 

e - 1 ( E =u(الزمني��ة م��ن العب��ارة  τt/-
C ت��وتر ، نحس��ب قيم��ة الuC  ب��ين طرف��ي المكثف��ة عن��د اللحظ��ةt = τ                            فنج��د

uC = 0.63E   الشكل(، ثم نقوم بإسقاط النتيجة المتحصل عليھا في البيان مع أخذ سلم الرسم بعين ا6عتبار. (  
  :عند التفريغ ▪ 

  :حسب قانون جمع التوترات 
uDB = uDA + uAB

 

0= R i + uC →      0 = u + 
dt

dq
R C

→      0 = u + 
dt

)d(C.u
R C

C →      0 = u + 
dt

du
RC C

C
 

 

0 = u
RC

1
 + 

dt

du
C

C  

 
  :و ھي معادلة تفاضلية من الدرجة ا8ولى ، حلھما دون برھان كما يلي 

  

τt/-t
RC

1-

C e E =eE=u  
  

  . RCھو ثابت الزمن للدارة  τ = RCحيث 
 :يمكن إتباع طريقتين  τلتحديد قيمة  -

τ

E63.0

E
)V(uC

)ms(t
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  :الطريقة ا8ولى 
م�ع مح�ور  t = 0عن�د اللحظ�ة  uC(t)من نقطة تقاطع مم�اس المنحن�ى 

  ) .الشكل(ا8زمنة 
  :الطريقة الثانية 

/τ-tالزمنية من العبارة 
C e E =u  نحسب قيمة التوتر ،uC  بين طرفي

، ث�م نق�وم بإس�قاط  uC = 037 Eفنج�د    t = τالمكثف�ة عن�د اللحظ�ة 
لمتحصل عليھا ف�ي البي�ان م�ع أخ�ذ س�لم الرس�م بع�ين ا6عتب�ار النتيجة ا

  ) .الشكل(
  
  

  طاقة مكثفة -4
  

�:��'�#��א
ط	�#�א
��ز ��1�#•••• �

  :العامة  العبارة ▪
  :أثناء شحنھا طاقة كھربائية يعبر عنھا بالع�قة  tعندما تشحن المكثفة تخزن في لحظة  -
  

2
C)C( u C

2

1
=E  

  
  :العبارة التالية  و من ثم يمكن كتابة

  

C

2

)C( qu
2

1
=

C

q

2

1
=E  

  
  . tھي التوتر و الشحنة عند اللحظة  uC  ،q: حيث 

  :من تفريغ المكثفة تقدم المكثفة للدارة كھربائية يعبر عن بالع�قة  tقي اللحظة  -
  

E(C)lib = E(C)0 - E(C) 
  

2حيث  
0)C( CE

2

1
=E د ھي طاقة المكثفة ا6بتدائية عنt = 0 .  

  :اللحظية  العبارة ▪
  :عند الشحن 

  :عند شحن المكثفة لدينا 

 )e - 1 ( E = u τt/-
C  

  :و منه تصبح عبارة الطاقة 

     ))e - 1 ( (E C 
2

1
 = E 2τt/-

(C)  

 
 
 

τ

E37.0

E
)V(uC

)ms(t
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2τt/-2
(C) )e - 1 ( E C 

2

1
 = E  = 2τ-t/

(C)0 )e - 1 ( E  
  

2 حيث 
(C)0 E C 

2

1
 = E   .ھي طاقة المكثفة ا8عظمية     

  :ند التفريغ ع

       u C 
2

1
 = E 2

C(C)  

  :عند تفريغ المكثفة لدينا 

  e E = u τt/-
C  

  :و منه تصبح عبارة الطاقة 

       )e (E C 
2

1
 = E 2τt/-

(C)  

τ2t/-2
(C) eE C 

2

1
 = E  = τ-2t/

(C)0 e E  
  

2 حيث 
(C)0 E C 

2

1
 = E  ھي طاقة المكثفة ا8عظمية.  

  

�(*) )في بنك التمارين على الموقع  006: التمرين (  )��:2(א
����ن� �
  

 م�ن الت�ي تت�ألفالمقاب�ل و ) 1-الش�كل(المبينة في عتبر الدارة الكھربائية ن
،  Eالكھربائي���ة                        مول���د للت���وتر الثاب���ت قوت���ه المحرك���ة 

   .  R = 100 Ω، ناقل أومي مقاومته  Cمكثفة سعتھا 
  .فتبدأ عملية الشحن  t = 0عند اللحظة ) 1(ة في الوضع نضع البادل -1
  . بين ماذا يحدث على المستوى المجھري  -أ
ب��ين عل��ى ال��دارة كيفي��ة رب��ط راس��م ا6ھت��زاز المھبط��ي حت��ى نحص��ل  -ب

  . بين طرفي المكثفة  uCعلى المنحنى الممثل لتطور التوتر 
  .بين طرفي المكثفة   uC(t)أكتب المعادلة التفاضلية بد6لة التوتر  -جـ

E=u ) 1 ـ e (بين أن العبارة  -د
t

RC

1
ـ

C  ھو حل لھذه المعادلة.  
  . τمبينا عليه كيفية تحديد  uC(t)أرسم بشكل كيفي المنحنى  -ھـ
  ماذا تستنتج ؟.  Eو  t = 5τفي اللحظة  uCقارن بين قيمة التوتر  -و
  .التحليل البعدي أنه متجانس مع الزمن بين ب.  τما ھو المدلول الفيزيائي لثابت الزمن  -ي
  :، فتبدأ عملية التفريغ ) 2(نضع البادلة في الوضع  -2
  .بين ماذا يحدث على المستوي المجھري  -أ
  .بين طرفي المكثفة  uC = f(t) بد6لة التوترالتفاضلية أكتب المعادلة  -ب

Aحل ھذه المعادلة التفاضلية ھو من الشكل  -جـ

t
-

C Ee = u  حيث ،A  ھو ثابت يطلب التعبير عنه. 
  

- 

1 
A  

M  B  

K 

2 

+

E 

R  C 

 1-الشكل
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الدراس���ة التجريبي���ة لتط���ور الت���وتر ب���ين طرف���ي المكثف���ة  -د
  ) :2-الشكل(أعطت بيان 

  : اعتمادا على البيان أوجد  -
  . Eالقوة المحركة للمولد • 
  . τثابت الزمن  •
  . Cسعة المكثفة  •
 . E(C)0طاقة المكثفة ا8عظمية  -

�#
  :א�"و

  :ما يحدث على المستوى المجھري  -أ -1
تش�حن المكثف�ة و عل�ى ) 1(عندما توضع البادلة ف�ي الوض�ع 

المستوى المجھري يعمل المول�د عل�ى نق�ل ا�لكترون�ات م�ن 
  .عبر دارة المولد ، حيث تتراكم ا�لكترونات عند ھذا اللبوس بسبب وجود العازل  Bإلى اللبوس  Mاللبوس 

  : ABuا�ھتزاز المھبطي حتى نحصل على المنحنى كيفية وصل الدارة براسم  -ب
  
  
  
  
  

  
  

 
  :المعادلة التفاضلية  -جـ

  :حسب قانون جمع التوترات 
uDB = uDA + uAB

 

E = R i + uC 

     E = u + 
dt

dq
R C →      E = u + 

dt

)d(C.u
R C

C →      E = u + 
dt

du
RC C

C
→   

RC

E
 = u

RC

1
 + 

dt

du
C

C  

  :التحقق من الحل  -د
  :نا لدي

• )e - E(1 = u
t

RC

1
-

C  

•  e 
RC

E
  = ))e

RC

1
 = E(0 - ـ)

dt

du t
RC

1
-t

RC

1
-C  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 

       
RC

E
 = )e - 1 (

RC

E
 + e

R

E t
RC

1
-t

RC

1
-

 

       
RC
E

 = e
RC
E

 - 
RC
E

 + e
R
E t

RC

1
-t

RC

1
-

→        
RC

E
 = 

RC

E
 

 .إذن الحل المعطى ھو حل للمعادلة التفاضلية 

- 

A  
M  B  K 

+

E 

R  C 

0 1

2,4

)V(uC

)ms(t

 2-الشكل

4,2

1
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  : Cu(t)المنحنى  -ھـ
  :لدينا معادلة المنحنى 

uC = E (1 - e-t/τ) 
▪ t = 0  →  uC = 0 
▪ t = ∞ → uC = E 
▪ t = τ  →  uC = 0.63E 
 

  : Eو  t = 5τعند اللحظة  Cuالمقارنة بين  -و
  :لدينا 

  )e - 1 ( E = u τt/-
C  

  :نجد  t = 5τبتعويض 

  )e - 1 ( E = )e - 1 ( E = u 5-τ

τ5
-

)τ5=C(t   →   uC (t =5τ) = E 

  
  . t = 5τنستنتج أن عملية الشحن ، تنتھي عند اللحظة 

  :المدلول الفيزيائي  -ي
، كم�ا يمث�ل  %37أو الزمن ال�زم لتفريغ المكثف�ة إل�ى نس�بة  %63ثابت الزمن ھو الزمن ال�زم لشحن المكثفة بنسبة 

  .من زمن إتمام الشحن أو التفريغ ) %20أو (خمس 
  :متجانس مع الزمن  τإثبات أن  ▪

[ ] [ ] [ ]       C R = τ  
  :لدينا 

▪ [ ] [ ][ ] [ ]
[ ]
[ ]        
I
U

=R → IR = U →  R.i = uR  

▪ [ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]
[ ] U
Q

 = C → 
C
Q

 = U →  
c
q

 = uC  

  :و منه يصبح 

[ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]   
I
Q

 = 
U
Q

 
I
U

 = τ  

  :لدينا  -

[ ]
[ ]
[ ]

[ ] [ ][ ]       T.I = Q → 
T
Q

=I → 
dt
dq

 = i →  [ ]
[ ] [ ]

[ ]
[ ] [ ]       s = T = τ → 

I

T I
  = τ  

 .متجانس مع الزمن  τإذن 
  

  :يحدث على المستوى المجھري  ما -أ -2
لمكثف��ة و عل��ى المس��توى المجھ��ري تع��ود ا�لكترون��ات المتراكم��ة عن��د             تتف��رغ ا) 2(عن��د وض��ع البادل��ة ف��ي الوض��ع 

  .عبر دارة المقاومة  Mأثناء عملية الشحن ، إلى وضعھا ا8صلي عند اللبوس  Mو التي أتت من اللبوس  Bاللبوس 
  : Cuالمعادلة التفاضلية بد6لة  -ب

  :حسب قانون جمع التوترات 
uDB = uDA + uAB

 

0= R i + uC 

99.0

τ

E63.0

E
)V(uC

)ms(t
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     0 = u + 
dt

dq
R C →      0 = u + 

dt

)d(C.u
R C

C →      0 = u + 
dt

du
RC C

C
→ 0 = u

RC

1
 + 

dt

du
C

C  

  : Aعبارة  -جـ 
  :لدينا 

• A

t
-

C Ee = u  

•  e 
A

E
 - = 

dt

du
A

t
-C  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 

       0 = .Ee
RC

1
 + e

A

E
ـ A

t
-

A

t
-

→        0 = )e
RC
E

 + 
A
E
)ـ A

t
-

 

  :الحل المعطى ھو حل للمعادلة التفاضلية و لكي تتحقق المساواة يجب أن يكون 

0 = 
RC

E
 + 

A

E
ـ  →   RC =A →  

RC

E
 =

A

E
 

  : Eقيمة  -د
 :من البيان  -

t = 0  →  uC = 2.4 . 5  = 12V  

e E = u   : و من معادلة المنحنى  τt/-
C   يكون:  

t = 0  →  uC = E 
  . E = 12 V:  ذن إ
  : τقيمة  ▪

t = τ  →  uC = 0.37 E →¨ uC = 0.37 . 12 = 4.44 V 
  . τ = 1 ms: بإسقاط نجد  cm 1.85: نجد ) 2.4V(بالقسمة على السلم 

  : Cقيمة  ▪

 RC = τ  →     
R

τ
 = C →  F 10 = 

100

10
 = C 5-

3-

 

  :  0E(C) طاقة المكثفة ا8عظمية ▪

 CE
2

1
 = E 2

(C)0 → J    10 . 7,2 = (12) 10 . 
2

1
 = E 4-25-

(C)0  
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� )في بنك التمارين على الموقع  007: التمرين (  )��:3(א
����ن� �
  

، مكثف�ة  Eالتي تتألف مولد للتوتر الثابت قوته المحركة الكھربائي�ة المبينة في الشكل المقابل و عتبر الدارة الكھربائية ن
   .  R، ناقل أومي مقاومته  Cسعتھا 

أكتب العبارت اللحظية للمق�ادير التالي�ة ف�ي حال�ة الش�حن و التفري�غ ، م�ع  -1
  :رسم المنحنيات الموافقة بشكل كيفي 

  . i(t)شدة التيار الكھربائي المار في الدارة   -أ
  . q(t)شحنة المكثفة  -ب
  .بين طرفي الناقل ا8ومي  uR(t)التوتر  -جـ
  . . E(C)(t)ثفة طاقة المك -د
  .أكتب المعادلة التفاضلية في الحا6ت التالية عند الشحن و التفريغ  -2
  .المار بالدارة  q(t) بد6لة شحنة المكثفة  -أ
  .المار بالدارة  i(t) بد6لة شدة التيار الكھربائي -ب
 .بين طرفي الناقل ا8ومي  uR(t)بد6لة التوتر  -جـ

�#
  :א�"و

  :المار في الدارة  i(t)حظية لشدة التيار الكھربائي العبارة الل -أ-1
  :عند الشحن 

  :لدينا 

dt

du
C = 

dt

)u d(C
 = 

dt

dq
 = i CC  

  :عند الشحن لدينا 

▪        )e  -(1 E = u
t

RC

1
-

C  

▪        e
RC

E
 = )e

RC

E
 (- - 0 ( E = 

dt

du t
RC

1
-t

RC

1
-C  

  :و منه تصبح عبارة شدة التيار 

)e
RC
E

( C = i
t

RC

1
-

   

 
 

حيث 
R

E
=I0 شدة العظمى للتيار الكھربائي ھي ال.  

  
  
  
  
  
  

- 

1 K 

2 

+

E 

R  C 

τt/-
0

t
RC
1

-
eI = e

R

E
  = i 
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  :بيانيا 
▪ t = 0   →  i =  I0 
▪ t = ∞  →  i = 0  
▪ t = τ  → i = 0.37 I0 

الممث��ل لتط��ور ش��دة التي��ار الم��ار بال��دارة عن��د غل��ق  i(t)و من��ه المنحن��ى 
  ) .1-الشكل(القاطعة يكون كما في 

  :عند التفريغ 
  :لدينا 

dt

du
C = 

dt

)u d(C
 = 

dt

dq
 = i CC  

  :التفريغ لدينا عند 

▪        Ee = u
t

RC

1
-

C  

▪        e
RC

E
 - = 

dt

du t
RC

1
-C  

 :و منه تصبح عبارة شدة التيار 

)e
RC

E
(- C = i

t
RC

1
-

   

 

τt/-
0

t
RC

1
-

eI - = e
R

E
 - = i  

حيث 
R

E
=I0  ھي الشدة العظمى للتيار الكھربائي.  

  :بيانيا 
▪ t = 0   →  i = - I0 
▪ t = ∞  →  i = 0 
▪ t = τ  →  i = - 0.37 I0  

الممث�����ل لتط�����ور ش�����دة التي�����ار الم�����ار بال�����دارة                     i(t)و من�����ه المنحن�����ى 
  ) . 2-الشكل(تفريغ المكثفة يكون كما في 

  

  : q(t)العبارة اللحظة شحنة المكثفة  -ب
  :عند الشحن 

CCu=q :لدينا  e  -(1 E = u( عند الشحن لدينا و   
t

RC

1
-

C  بالتعويض نجد ،:  
 
 

 
  

  .ھي شحنة المكثفة ا8عظمية  CE    Q0 =حيث

)e - 1 (Q=)e 1 ـ(CE=q
t

RC
1

ـ

0

t
RC
1

ـ

τ

0I37.0

0I

)A(i

)ms(t

 1-الشكل

τ

0I37.0ـ

Iـ0

)A(i

)ms(t

 2-الشكل
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  :بيانيا 
▪ t = 0   →  q = 0 
▪ t = ∞  →  q = Q0 
▪ t = τ  →  q = 0.63 Q0 

ة عند شحن المكثفة يكون الممثل لتطور شحنة المكثف q(t)و منه المنحنى 
  ) .3-الشكل(كما في 

  :عند التفريغ 
CCu=q: نا لدي  . 

RCعند التفريغ لدينا 

t
ـ

C Ee=u  بالتعويض نجد ،:  
 

t
RC

1
ـ

0

t
RC

1
ـ

eQ=CEe=q  

  
  :ھي شحنة المكثفة ا8عظمية  CE    Q0 =حيث
  :بيانيا 

▪ t = 0   →  q = Q0 
▪ t = ∞  →  q = 0 
▪ t = τ  → q = 0,37 Q0 
 

عن��د ف��تح القاطع��ة لتط&&ور ش&&حنة المكثف&&ة الممث&&ل  q(t)و من&&ه المنحن&&ى 
  ) .4-الشكل(يكون في 

  :بين طرفي الناقل ا8ومي  Ru(t)العبارة اللحظية للتوتر  -جـ
  :عند الشحن 

  :الطريقة ا8ولى 
  :لدينا 

dt

du
RC = 

dt

)u d(C
R = 

dt

dq
R=R.i = u CC

R  

  :عند الشحن 

▪        )e  -(1 E = u
t

RC

1
-

C  

▪        e
RC

E
 = )e

RC

E
 (- - 0 ( E = 

dt

du t
RC

1
-t

RC

1
-C  

 : uR(t)و منه تصبح عبارة 

)e
RC
E

( RC = u
t

RC

1
-

R    

 

τt/-t
RC

1
-

R Ee = Ee  =u  
  

τ

0Q63.0

0Q

)C(q

)ms(t

 3-الشكل

τ

0Q37.0

0Q

)C(q

)ms(t

 4-الشكل
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  :الطريقة الثانية 
  :حسب قانون جمع التوترات 

uR + uC = E →     u - E = u CR  
  : عند الشحن لدينا 

)e  -(1 E = u
t

RC
1

-

C   
  : و منه يصبح 

   )e - (1 E - E = u 
t

RC
1

-

R →    e E +  E - E = u 
t

RC
1

-

R  
 

τt/-t
RC

1
-

R Ee = Ee  =u  
  

  :بيانيا 
▪ t = 0   →  uR =  E 
▪ t = ∞  →  uR = 0  
▪ t = τ  →  uR = 0.37 E 

الممث&&&ل لتط&&&ور الت&&&وتر ب&&&ين طرف&&&ي الناق&&&ل  uR(t)و من&&&ه المنحن&&&ى 
  ) .5-الشكل(عند شحن المكثفة يكون في ا,ومي 

 
  :عند التفريغ 

  :حسب قانون جمع التوترات 
uR + uC = 0 

    u - = u CR  
  :عند التفريغ لدينا 

t
RC
1

-

C e  E = u    
  :يصبح  و منه 

τt/-t
RC

1
-

R Ee - = Ee - = u  
  :بيانيا 

▪ t = 0   →  uR = - E 
▪ t = ∞  →  i = 0 
▪ t = τ  →  i =  - 0.37 E 

الممثل لتطور التوتر بين طرفي الناقل ا8ومي عند  uR(t)و منه المنحنى 
  ) .6-الشكل(كما في  فتح القاطعة يكون

  
  
  
  

  

τ

E37.0

E
)V(uR

)ms(t

 5-الشكل

τ

E37.0ـ

Eـ

)V(uR

)ms(t

 6-الشكل
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  : E(C)(t)لطاقة المكثفة العبارة اللحظة  -د
  :عند الشحن 

2
C)C( Cu

2

1
=E  

  :عند شحن المكثفة لدينا 

 )e - 1 ( E = u τt/-
C  

  :و منه تصبح عبارة الطاقة 

     ))e - 1 ( (E C 
2

1
 = E 2τt/-

(C)  

 

2τt/-2
(C) )e - 1 ( E C 

2

1
 = E  = 2τ-t/

(C)0 )e - 1 ( E  
  

2 ث حي
(C)0 E C 

2

1
 = E   .ھي طاقة المكثفة ا8عظمية     

  :بيانيا  -
t = 0  →  E(C) = 0 
t = ∞  →  E(C) = E(C)0 

الممثل لتطور طاق�ة المكثف�ة عن�د الش�حن يك�ون كم�ا  E(C)(t)و منه المنحنى 
  ) .7-الشكل(في 

  :عند التفريغ 

       u C 
2

1
 = E 2

C(C)  

  :عند تفريغ المكثفة لدينا 

  e E = u τt/-
C  

  :و منه تصبح عبارة الطاقة 

       )e (E C 
2

1
 = E 2τt/-

(C)  

τ2t/-2
(C) eE C 

2

1
 = E  = τ-2t/

(C)0 e E  
  

2 حيث 
(C)0 E C 

2

1
 = E  ھي طاقة المكثفة ا8عظمية.  

  :بيانيا  -
t = 0  →  E(C) = E(C)0 

t = ∞  →  E(C) = 0 

الممث�ل لتط�ور طاق�ة المكثف�ة عن�د التفري�غ يك�ون  E(C)(t)و من�ه المنحن�ى 
  ) .8-الشكل(كما في 

  
 
 

0)C(E
)J(E )C(

)ms(t

2/τ

 8-الشكل

2/τ

0)C(E
)J(E )C(

)ms(t

 7-الشكل
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  : q(t)بد6لة التفاضلية  لةالمعاد  -أ-2
  :عند الشحن  -

  :حسب قانون جمع التوترات 
uR + uC = E 

R i + uC = E →    E= 
C

q
 + 

dt

dq
R   

 

 
R

E
 = q

RC

1
 + 

dt

dq
 

  :عند التفريغ ▪ 
  :توترات حسب قانون جمع ال

uR + uC = 0 

R i + uC = 0 →  0 = 
C

q
 + 

dt

dq
R    

 

0 = q
RC
1

 + 
dt
dq

 
 

  : i(t)بد6لة التفاضلية  لةالمعاد  -ب
  :عند الشحن  -

  :حسب قانون جمع التوترات 
uR + uC = E 

R i + uC = E → E =  
C

q
 + i R  

  :نشتق الطرفين بالنسبة للزمن 

 0 = 
dt

dq

C

1
 + 

dt

di
R  

=i:  لدينا
dt

dq
  : و منه   

  0 = i
C
1

 + 
dt
di

R →   0 = i
RC

1
 + 

dt

di
 

   

  0 = i
RC

1
 + 

dt

di
 

 

  :عند التفريغ ▪ 
  :حسب قانون جمع التوترات 

uR + uC = 0 

R i + uC = 0 →  0 = 
C

q
 + i R  
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  :نشتق الطرفين بالنسبة للزمن 

 0 = 
dt

dq

C

1
 + 

dt

di
R  

 

  0 = i
RC

1
 + 

dt

di
 

  
  

  : Ru(t)بد6لة التفاضلية  لةالمعاد  -جـ
  :عند الشحن  -

  :حسب قانون جمع التوترات 

uR + uC = E →   E= 
C

q
 + uR  

  :نشتق الطرفين بالنسبة للزمن 

 0= 
dt

dq

C

1
 + 

dt

duR  

=i: و نعلم أن 
dt

dq
  :يصبح و منه   

  0 = i
C

1
 + 

dt

duR  

  :لدينا 

uR = R.i  →  
R

u
=i R  

   :يصبح 

  0 = u
RC

1
 + 

dt

du
R

R  

  :التفريغ عند  -
  :حسب قانون جمع التوترات 

uAB = uAM + uMB
 

0 = uR + uC →  0= 
C

q
 + uR  

  :نشتق الطرفين بالنسبة للزمن 

 0= 
dt

dq

C

1
 + 

dt

duR  

  0 = i
C

1
 + 

dt

duR  

  :لدينا 

uR = R.i  →  
R

u
=i R  
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   :يصبح 

  0 = u
RC

1
 + 

dt

du
R

R  

  
  

�(*) )في بنك التمارين على الموقع  008: التمرين (  )��:4(א
����ن� �
  

مول�د  م�ن الت�ي تت�ألفو ) 1-الش�كل(المبين�ة ف�ي عتبر الدارة الكھربائي�ة ن
غي��ر ، مكثف��ة  E = 12 V   الثاب��ت قوت��ه المحرك��ة الكھربائي��ةللت��وتر 

  .  R ، ناقل أومي مقاومته Cسعتھا مشحونة 
  .فتبدأ عملية الشحن  t = 0عند اللحظة ) 1(نضع البادلة في الوضع  -1
  . q(t)شحنة المكثفة المعادلة التفاضلية بد6لة أوجد  -أ

e B+ A=q أثبت أن حل ھذه المعادلة التفاضلية ھو  -ب tαحيث  ـ
  .ثوابت يطلب كتابة عباراتھا   B  ،αو  Aحيث 
بتطبيق قانون جمع التوترات ، أثبت أن شدة التيار ا8عظمية يعبر  -جـ

: عنھا بالع�قة 
R

E
=I 0 . 

،  E(C)0عند نھاية الشحن تبلغ طاقة المكثفة قيمة أعظمية  -د
  . C  ،Eعبر عنھا بد6لة 

بد6لة  qيمثل تغيرات شحنة المكثفة ) 2- الشكل(منحنى  -ھـ
  .الزمن 

  :اعتمادا على ھذا البيان أوجد 
  . Cسعة المكثفة  •
  . τثابت الزمن • 
  . Rمقاومة الناقل ا8ومي  •
  . I0شدة التيار ا8عظمية • 
 .طاقة المكثفة في النظام الدائم • 
  ) :2(نضع البادلة في الوضع  -2
  .مبينا حلھا دون برھان  q = f(t)  شحنة المكثفةبد6لة  التفاضلية المعادلةأكتب  -أ
من شحنتھا ا8عظمية ، عبر عن  الزمن  %1نعتبر المكثفة تفرغت من شحنتھا تماما عندما تصبح شحنتھا تساوي  -ب

  .، ثم احسب قيمته  τال�زم لتفريغ المكثفة بد6لة ثابت الزمن 
�#
  :א�"و

  : q(t)ة التفاضلية بد6لة المعادل -أ - 1
  :حسب قانون جمع التوترات 

 

uAB = uAM + uMB  

   
C

q
 + Ri = E →   E= q

C

1
 + 

dt

dq
R  →     

R

E
 = q

RC

1
 + 

dt

dq
 

 
 

- 

1 
A  

M  B  

K 

2 

+

E 

R  C 

 1-الشكل

0 2

6

)C10(q ـ5

)ms(t

 2-لشكلا

6

2
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e - 1 ( Q = q(إثبات أن  -ب τt/-
  :ھو حل للمعادلة التفاضلية   0

▪   Be+ A = q tαـ  

▪  Beα-  = 
dt
dq tαـ  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 

  
R
E

 =  )Be+(A 
RC
1

 +  Beα- tα-tα-  

  
R
E

 =  e
RC
B

+
RC
A

 +  Beα- tα-tα-  

  :لكي تتحقق المساواة يجب أن يكون 

▪   0=
RC
B

 + α- →  
RC
B

 = α  

▪   
R
E

 =  
RC
B

→    EC= B  

  :من الشروط ا6بتدائية 
t = 0 → q = 0  

Be+ A = q  بالتعويض في الع�قة  tαـ :  
 B+ A = 0  →  EC- = B- = A  

ثبات أن شدة التيار ا8عظمية يعبر عنھا بالع�قة  إ -جـ
R
E

=I 0 : 

  :حسب قانون جمع التوترات 
uR(t) + uC(t) = E 
Ri(t) + Uc(t) = E 

  :و منه  i = I0  ،uC = 0: المكثفة غير مشحونة و يكون   t = 0عند اللحظة  -

   E= IR 0 →   
R

E
 = I0  

  : C  ،Eبد6لة  0E(C)عبارة طاقة المكثقة ا8عظمية  -د

2 :أثناء الشحن تخزن المكثقة طاقة يعبر عنھا بالع�قة  tفي لحظة  -
C)C( u.C

2

1
=E 

و عليه تكون عبارة الطاقة  uC = Eأين يكون ) نھاية الشحن(اقة قيمتھا ا8عظمية في النظام الدائم تبلغ الط -

2: ا8عظمية للمكثفة كما يلي 
)C( E.C

2

1
=E 

  : C قيمة ▪ -ھـ
  :من البيان  -

 Q0 = 4 . 6 . 10-5 = 2.4 . 10-4 C  .  
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  : و لدينا 

Q0 = EC  →     
E

Q
 = C 0 →   F 10  .  2 = 

12

10  .  2.4
 = C 5-

4-

 

  : τقيمة  ▪
t = τ  →  q = 0.63Q0 = 0.63 . 2.4  . 10-4 = 1.512 . 10-4 C 

  . τ = 2 ms: ، با�سقاط نجد   cm 2.52: نجد ) 5-10 . 6(بالقسمة على السلم 
  : Rقيمة  ▪

   RC = τ →      
C

τ
 = R →    Ω 100 = 

  10 .  2

10  .  2 
 = R 5-

3-

 

 :0Iشدة التيار ا8عظمية  ▪

 
R

E
 = I0  → A    0.12 = 

100

12
  = I0  

   : t = 0طاقة المكثفة عند  •
  :تكون طاقة المكثفة أعظمية ، و عليه ) بداية التفريغ(  t = 0عند اللحظة 

    CE
2

1
 =E 2

C →  J   10 .  1.44 = (12) 10 . 2 . 
2

1
 = E 3-25-

(C)  

  : q(t)بد6لة  المعادلة التفاضلية بد6لة -أ - 2
  :حسب قانون جمع التوترات 

uAM + uMB = 0 

  0 = 
C

q
 + Ri →   0 = q

C

1
 + 

dt

dq
R  → 0 = q

RC

1
 + 

dt

dq
 

e Q = q  : و ھي معادلة تفاضلية من الدرجة ا8ولى حلھا  τt/-
  :حيث  0

▪ τ = RC  
▪ Q0 = EC 

  :ة ال�زم لتفريغ المكثف ∆t الزمن -جـ
:  ، أي )  كم��ا ذك��ر(م��ن ش��حنتھا ا8عظمي��ة  %1المكثف��ة تتف��رغ م��ن ش��حنتھا تمام��ا عن��دما تص��بح ش��حنتھا تس��اوي 

0Q
100

1
 = q  بالتعويض في العبارة ،q(t)  :  

  e Q = Q
100

1 τt/∆-
00  →    e =

100

1 τt/∆- →  
τ

t∆
-  = 

100

1
ln  

τ

t∆
- = ln100 -   →  ∆t = - (ln 100) .τ  →   ∆t ≈ 5τ 

∆t = 5 . 2 ms = 10 ms 
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�)*(* )في بنك التمارين على الموقع  009: التمرين (  )��:5(א
����ن� �
  

مول�د للت�وتر الثاب�ت قوت�ه م�ن  )1-الشكل(المبينة في الدارة الكھربائية تتكون 
  Rمقاومته  ، ناقل أومي  C ، مكثفة سعتھا  E = 10V المحركة الكھربائية

  .فتبدأ عملية الشحن  t = 0عند اللحظة ) 1(نضع البادلة في الوضع  •
بين على الشكل جھة التيار الكھربائي المار في الدارة و كذا جھة  - 1

  . uC  ،uR، ثم مثل با8سھم التوترين )  ا�لكترونات(حام�ت الشحن 
  . المكثفة بين طرفي  uC = f(t)أكتب المعادلة التفاضلية بد6لة التوتر  -2

A=u)1  ـ e ( :حل المعادلة التفاضلية ھ�و م�ن الش�كل  -3 B

t
ـ

C   حي�ثA 
 .ثابتين يطلب التعبير عنھما  Bو 
  .  uC(t)بشكل كيفي المنحنى مثل -4
ف���ي  uC'(t)أرس���م المنحن���ى عل���ى نف���س البي���ان الس���ابق  -5

  : تينالتالي الحالتين
و أبقينا  C' = 2Cمكثفة سعتھا لو استبدلنا المكثفة السابقة ب▪ 

  .  Rعلى نفس قيمة مقاومة الناقل ا8ومي  
بناق���ل أوم���ي  Rل���و اس���تبدلنا الناق���ل ا8وم���ي ذو المقاوم���ة ▪ 

 مقاومته
2

R
='R   مع ا�بقاء على نفس سعة  المكثفةC .  

  iشدة التيار الكھربائي يمثل تغيرات ) 2-الشكل(منحنى  - 6
   .من بد6لة الز

  :اعتمادا على ھذا البيان أوجد 
  . Rمقاومة الناقل ا8ومي  -أ
 . Cسعة المكثفة  -ب
 . 'C؟ أحسب قيمة  τ' = 3τمع المكثفة السابقة لكي يأخذ ثابت الزمن القيمة  'Cكيف يتم ربط مكثفة سعتھا  - 8

�#
  :א�"و

  : Cu  ،Ruجھة التيار و حام�ت الشحن و تمثيل  - 1
  : Cu(t)تفاضلية بد6لة المعادلة ال - 2

  :حسب قانون جمع التوترات 
 
uR + uC = E 

Ri + uC = E → E=u+ 
dt

dq
 R C  → 

E=u+ 
dt

)d(C.u
 R C

C  

E=u+ 
dt

)d(C.u
 R C

C  → E=u+ 
dt

du
 RC C

C  → E=u
RC

1
+ 

dt

du
C

C  

  : Bو  Aعبارتي  - 3

▪   )e - 1 (A  = u t/B-
C  

- 

1 K 

2 

+

E 

R  C 
 1-الشكل

1
0 1

5

)mA(i

)ms(t

 2-الشكل

5

1
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▪   e 
B
A

 = ) )e
B
1

(- - 0 (A  = 
dt

du t/B-t/B-C  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 

 
RC
E

 = )e - (1 
RC
A

 + e
B
A t/B-t/B-  

 
RC
E

 = e
RC
A

 - 
RC
A

 + e
B
A t/B-t/B- →   

RC
E

 = 
RC
A

 + e )
RC
A

 -  
B
A

( t/B-  

  :الحل المعطى ھو حل للمعادلة التفاضلية و لكي تتحقق المساواة يجب أن يكون 

▪   0 = 
RC
1

 - 
B
A

 →   
RC
1

 = 
B
A

→  B = RC 

▪   
RC
E

 = 
RC
A

 →  A = E 

  : Cu(t)تمثيل المنحنى  - 4
uC = E (1 - e-t/τ) 
▪ t = 0 → uC = 0 
▪ t = ∞ → uC = E 

  
  
  
  
  
  : Cu(t)'المنحنى  - 5

C' > C ←  بازدياد سعة المكثفةC  مع ثبات مقاومة الناقل
، و بالتالي يزداد زمن اتمام  τ، تزداد قيمة ثابت الزمن  Rا8ومي 
  :يكون كما يلي  uC'(t)، و عليه المنحنى  5τالشحن 

 
 
 
 

 
 
  : Cu''المنحنى  - 6

R' < R ←  بنقصان مقاومة الناقل ا8وميR  مع ثبات سعة
و بالتالي ينقص زمن اتمام  τ، تنقص قيمة ثابت الزمن  Cالمكثفة 
  :يكون كما يلي  uC''(t)و عليه المنحنى  5τالشحن 

  : Rقيمة  -أ - 6
  :من البيان 

I0 = 4 . 5 . 10-3 = 0.02 A 

: و لدينا 
R
E

=I0  إذن ،:  

  Ω 500 = 
0,02
10

=
I
E

=R
0
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  : Cقيمة  -ب
  :، إذن  τ = RC: و لدينا  τ = 1msمن البيان 

  Ω 10 . 2 = 
500
10 

=
R
τ

=C 6-
-3

 

  : Cمع المكثفة  'Cكيفية وصل المكثفة  -7
  :ن�حظ أن 

    τ2='τ →   τ' > τ  → RCéq >  RC  →  Céq > C 
  : 8ن  Cمع المكثفة  التفرععلى  'Cربط المكثفة ھذا يتحقق عند و 

  Céq = C + C' →  Céq > C 
  : 'Cقيمة 

  : Céqنحسب أو6 السعة المكافئة 
▪ τ' = 3τ = 3 . 10-3  s 

▪ τ' = RCéq →   F10 . 6  =
500
10 . 3

=
R
'τ

=C 6-
-3

éq  

  :لذا موصولتين على التفرع  'C  ،Cالمكثفتين 
Céq = C + C'  →  C' = Céq - C 
C' = 6 . 10-6 - 2 . 10-6 = 4 . 10-6 F 
 

�(**) )في بنك التمارين على الموقع  074: التمرين (  )��:6(א
����ن� �
  

لدراس�ة ثن�ائي القط�ب ) 1-الش�كل(عمال المخبرية ، اقترح ا8ستاذ على ت�ميذه مخطط ال�دارة الممث�ل ف�ي في حصة ا8
RC  . الدارة من العناصر التالية تتكون:   

  . I = 10 mAالتيار يعطي تيار ثابت شدته مولد  -
  . Cسعتھا ) غير مشحونة(مكثفة  -
  .  Rناقل أومي مقاومته  -
  .مقاومتھا مھملة  Kبادلة  -
ش��حن فتب��دأ عملي��ة  t = 0عن��د اللحظ��ة ) 1(نض��ع البادل��ة ف��ي الوض��ع  -1

ش�اھدة المنحن�ى البي�اني الممث�ل تمكنا م�ن م ExAOالمكثفة ، بواسطة جھاز 
  ) .أ  -2-الشكل(  tبين طرفي المكثفة بد6لة الزمن  uCلتطور التوتر 

 Iو ش�دة التي�ار  Cو س�عة المكثف�ة  tبد6ل�ة ال�زمن  uCأكتب عبارة الت�وتر  -أ
  .الذي يجريه المولد في الدارة 

  . ECmaxة المكثفة ا8عظمية ثم أحسب طاق C = 10-5 F، بين أن  ) أ  -2-الشكل( اعتمادا على  -ب
، فيتم تفري�غ المكثف�ة ف�ي الناق�ل ا8وم�ي ، س�مح  t = 0في لحظة نعتبرھا من جديد ) 2(في الوضع  Kنضع البادلة  -2

بواس�طة برمجي�ة تمكن�ا م�ن .  tبين طرفي المكثفة بد6لة ال�زمن  uCمن متابعة تطور التوتر الكھربائي  ExAOجھاز 
  ) .ب - 2-الشكل(اني الحصول على المنحنى البي

  .بين طرفي المكثفة  uC(t)أكتب المعادلة التفاضلية بد6لة التوتر  -أ
بد6لة المقادير الممي�زة لل�دارة ، ب�ين  Bو  A، عبر عن  uC = Ae-t/B: حل ھذه المعادلة التفاضلية ھو من الشكل  -ب

  .متجانس مع الزمن  Bأن الثابت 
  . Rثم أحسب مقاومة الناقل ا8ومي  τعين قيمة ثابت الزمن ) ب -2-الشكل(منحنى اعتمادا على  -جـ
و طاق��ة المكثف��ة               τو ثاب��ت ال��زمن   tبد6ل��ة ال��زمن EC(t)أكت��ب العب��ارة اللحظي��ة للطاق��ة المخزن��ة ف��ي المكثف��ة  -أ -3

  . EC0ا8عظمية 

1 K 

2 
R  

 1-الشكل

C 
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2في أي لحظة يكون  -ب
0C

C e

E
=E   ھو أساس اللوغاريثم النيبيري  eا8عظمية و  ھي طاقة المكثفة EC0حيث   

التفريغ السابق ، ل�ذلك نص�ل ناق�ل أوم�ي إتمام التفريغ نصف زمن إتمام نريد أن نسرع عملية التفريغ ليصبح زمن  -4
  . مع الناقل ا8ومي السابق  'Rآخر مقاومته 

  . حتى يتم ذلك Rبين كيف يجب ربط ھذا الناقل ا8ومي مع الناقل ا8ومي  -أ
  . 'Rأحسب قيمة المقاومة   -ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�#
  :א�"و

  

0 25

1

)V(uC

)ms(t0 2

1

)V(uC

)ms(t

  ب - 2-الشكل  أ - 2-الشكل
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  : 'Rكيفية وصل الناقل ا8ومي  -أ - 4

  :زمن اتمام الشحن يصبح نصف زمن اتمام الشحن السابق يعني 

    
2
τ5

 = 'τ5 →     
2
τ

 = 'τ  

▪ τ = RC 
▪ τ' = ReqC 

    
2
τ

 = 'τ →     
2

RC
 = CReq →      

2
R

 = Req → Req < R 

  . Rعلى التفرع مع الناقل ا8ومي  'Rو ھذا يتحقق عند ربط الناقل ا8ومي 
  

  

maxCu
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  : 'Rقيمة 
  : Reqنحسب 

   ms 25 = 
2
ms 50

 = 
2
τ

 = 'τ  

    :و لدينا 

  C R= 'τ eq  →  Ω 2500 = 
10

10 . 25
 = 

C

'τ
='R ـ5

3-

 = 2,5 . 103 Ω 

  :الربط على التفرع لدينا في 

    
R'
1

 + 
R
1

 = 
R
1

eq
→     

R'

1
  - 

R

1
 = 

R'

1

eq
 

 
10 . 5

1
 = 

10 . 5

1 - 2
 = 

 10 . 5

1
  - 

10 . 2,5

1
 = 

R'

1
3333 → R' = 5 . 103 Ω  

 

�(**) )في بنك التمارين على الموقع  050: التمرين (  )رياضيات - 2013بكالوريا (  )��:7(א
����ن� �
  

لمعرف�ة .  E = 12V: شحنت كليا تحت ت�وتر كھرب�ائي ثاب�ت  Cمكثفة سعتھا 
  . R = 1kΩ، حيث ) 2-الشكل(نحقق الدارة الكھربائية  Cسعتھا 

  . t = 0 msفي اللحظة  Kنغلق القاطعة  -1
بتطبي��ق ق��انون جم��ع الت��وترات ، ج��د المعادل��ة التفاض��لية للت��وتر الكھرب��ائي  -أ

uC(t)  بين طرفي المكثفة.  

Ae = (t)u : ح��ل المعادل��ة التفاض��لية الس��ابقة يعط��ى م��ن الش��كل  -ب tα
C   ،

  .ثابتان يطلب كتابة عبارتيھما  αو  A: حيث 
  .للطاقة المخزنة في المكثفة  EC(t)أكتب العبارة اللحظة  -2
   ukklm.، الطاقة المخزنة في المكثفة بد6لة الزمن  EC(t)يمثل تطور ) 3-الشكل( -3
  

  
  
  .خزنة العظمى في المكثفة الطاقة الم EC0استنتج قيمة  -أ
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: يقطع محور ا8زمنة في اللحظة  t = 0 ms: ، بين أن مماس للمنحنى في اللحظة ) 3-الشكل(من  -ب
2

τ
=t .  

  . Cثابت الزمن ، ثم استنتج سعة المكثفة  τأحسب  -جـ

ln2: اثبت أن زمن تناقص الطاقة إلى النصف ھو  -4
2
τ

=t1/2  .  

�#
  :א�"و
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�)*(* )في بنك التمارين على الموقع  028: التمرين (  )رياضيات  - 2015بكالوريا ( )��:8(א
����ن� �
  

  .تستعمل المكثفات في عدة تراكيب كھربائية ذات فائدة علمية في الحياة اليومية 
و المول�د  R = 100 Ωحي�ث ) 2(بغرض حساب سعة مكثفة غي�ر مش�حونة مس�بقا ، نحق�ق التركي�ب الموض�ح بالش�كل

  . Eثابت التوتر قوته المحركة الكھربائية 
  

  
  

  .أعد رسم الدارة موضحا عليھا التوترات بأسھم وجھة التيار الكھربائي  -1
  .بين طرفي المكثفة  uC(t)بتطبيق قانون جمع التوترات ، جد المعادلة التفاضلية التي يحققھا التوتر  -2

e - 1 A( = (t)u(  بين ان العبارة  -3 τ

t
-

C   ھي حل للمعادلة التفاضلية ، حيثA  وτ  ثابتان يطلب كتابة عبارتيھما.  

 lnE +  t :  بين أن  -4
τ

1
 - = )u - ln(E C  .  

u - ln(E( يمثل تغيرات ) 3(بيان الشكل -5 C  بد6لة الزمن ، استنتج من البيان:  
  .لد القوة المحركة الكھربائية للمو Eقيمة  -أ
  . C، و قيمة سعة المكثفة  τقيمة ثابت الزمن  -ب
  . E(C)(t)اكتب العبارة اللحظية لطاقة المكثفة في اللحظة  -أ -6
 ـ  -ب   .للطاقة العظمى   (∞)ECو بـ  t = τللطاقة المخزنة في المكثفة عند اللحظة  τ(E(C)( نرمز ب
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 احسب النسبة  -
)∞(E

)τ(E

)C(

(C)
 .  

 مع المكثفة السابقة لكي يأخذ ثابت الزمن القيمة  'Cكيف يتم ربط مكثفة سعتھا  -7
4

τ
='τ  ؟ و احسب قيمةC' .  

�#
 :א�"و

  :رسم الدارة  -1
  
  
  
  
  
  
  
  
  : Cu(t)المعادلة التفاضلية بد6لة  -2

  :حسب قانون جمع التوترات 
uR + uC = E 

    E = u  +  R.i C  

    E = u  +  
dt

dq
R C →     E = u  +  

dt

)d(C.u
R C

C  

    E = u  +  
dt

du
RC C

C  →      
RC

E
 = u

RC

1
  +  

dt

du
C

C  

  : τو  Aعبارتي  -3
▪     )e - 1 (A  = u τ-t/

C  

▪     e 
τ

A
 = ) )e

τ

1
(- - 0 (A  = 

dt

du τt/-τt/-C  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 

    
RC

E
  = )e - 1 (A 

RC

1
 + e

τ

A τt/-τt/- →     
RC

E
  = e

RC

A
 - 

RC

A
 + e

τ

A τt/-τt/-  

    
RC

E
  =  

RC

A
+)

RC

1
 - 

τ

1
 (eA τt/-  

  :لكي تتحقق المساواة يجب أن يكون 

▪    RC = τ →  
RC

1
 = 

τ

1
  →  0=

RC

1
 - 

τ

1
  

▪   E =A  →  
RC

E
  =  

RC

A
 

 

Cu

Ru

I
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+Elnإثبات الع�قة  -4
τ

t
 -= )u - ln(E C:  

   )e - 1 ( E = u τ-t/
C  

   Ee -  E = u τ-t/
C →    Ee -  E = u τ-t/

C →   u - E = Ee C
τ-t/

→    Ee = u - E τ-t/
C  

  )n(Eel = )u - ln(E τ-t/
C →  lne+nEl = )u - ln(E τ-t/

C  

τ

t
 - nEl = )u - ln(E C   →   Eln+

τ

t
 -= )u - ln(E C  

  : Eقيمة  -أ -5
f(t)= )u - ln(Eبيانيا المنحنى  - C   مستقيم 6 يمر من المبدأ معادلته من الشكل عبارة عن:  

   b + t a = )u - ln(E C ............................ (1) 
  :ظريا و مما سبق ن

Eln+
τ

t
 -= )u - ln(E C  .......................... (2) 

  ) :2(، ) 1(الع�قتين بمطابقة 
lnE =  b   →  E = eb 

  :من البيان 
▪ b = 1.5  →  E = e1.5  →  E = 4.5 V 

  : τقيمة  -ب
  :بالمطابقة السابقة أيضا 

   
a

1
 - = τ  →  a = 

τ

1
 -  

  :من البيان 

▪    10 - = 
10 .  0,25  .  6

1.5
 - = a 3

3-  

  :إذن 

   ms 1 = s 10 = 
10 -

1
 - = τ 3-

3  

  : Cقيمة  -

 RC = τ  →   
R

τ
=C  → µF 10=F10  = 

100

10
=C 5-

ـ3

 

  :عبارة الطاقة المخزنة اللحظية  -أ -6

    u C
2

1
 = E 2

C(C)  

e - 1 ( E = u(: و حيث أن  τ-t/
C كون ي:  

    )e - 1(E C
2

1
 = E 2τt/-2

(C) →      )e - 1(E = E 2τ-t/
(C)0(C)  
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النسبة  -ب
)  ∞(E

)τ(E

)C(

)C(
 :  

  : السابقة  E(C) (t)من العبارة 

(C)0(C) E =  ) ∞(E  

  :نجد  E(C))∞ (على عبارة  E(C)(t)بقسمة عبارة 

  
E

)e - 1(E
 = 

)  ∞(E

)t(E

(C)0

2τ-t/
(C)0

)C(

)C( →  2τt/-

)C(

)C(
)e - 1( = 

)  ∞(E

)t(E
 

t = τ  →  )e - 1 ( = )e - 1( = 
)  ∞(E

)τ(E
1-2τ/τ-

)C(

)C(
 →    0.4  ≈ 

)  ∞(E

)τ(E

)C(

)C(
 

  : Cمع المكثفة  'Cكيفية وصل المكثفة  -7
  :ن�حظ أن 

    
4

τ
='τ →   τ' < τ  → RCéq <  RC  →  Céq < C 

  : 8ن  Cعلى التسلسل مع المكثفة  'Cربط المكثفة ھذا يتحقق عند و 

    
C'
1

+
C
1

 = 
C
1

éq

→  Céq < C 

  : 'Cقيمة 

    
C'
1

+
C
1

 = 
C
1

éq

→     
C
1

  - 
C
1

=
'C

1

éq

→    
C.C

C - C
=

'C

1

éq

éq →     
C - C

CC
='C

éq

éq
 

▪ τ' = RCéq   →      
4R

τ
=

R
4
τ

 = 
R

'τ
= Céq →      10  . 2.5 = 

100  .  4

10
= C 6-

ـ3

éq  

 

▪    
10  .  2.5 -  10

10  . 10   .  2.5
='C 6-5-

-5-6

→  C' = 3.33 . 10-6 = 3.33 µF 
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III -  ثنائي القطبRL 
  

  خاصية الوشيعة -1    
  

و��(#��••••
�#�2��-�
�:א
�	�#�3א �

مول��د : نحق��ق التركي��ب المب��ين ف��ي الش��كل الت��الي و المتك��ون م��ن  -
، ناق������ل أوم������ي ، وش������يعة ،                    Eقوت������ه المحرك������ة الكھربائي������ة 

  ) :K(قاطعة ) L1 ( ،)L2 ( ،)L3(مصابيح 
عند غلق القاطعة تتغير شدة التي�ار الكھرب�ائي الم�ار بال�دارة م�ن  -

، و عن��دھا ن�ح��ظ اش��تعال ) i(لحظ��ة غلقھ��ا إل��ى القيم��ة  0القيم��ة 
ف�������ي الح�������ين و ت�������أخر اش��������تعال             ) L1 ( ،)L3(المص�������باحين 

مما يدل على نش�وء تي�ار آخ�ر ف�ي الج�زء الخ�اص ) L2(المصباح 
  .يار الكھربائي الناشئ عن المولد بالوشيعة ، قام بعرقلة الت

عند فتح القاطعة تتغي�ر ش�دة التي�ار الكھرب�ائي الم�ار بال�دارة م�ن  -
مم�ا ي�دل ) L1 ( ،)L2(ف�ي الح�ين و ت�أخر انطف�اء المص�باحين ) L3(، ن�حظ انطفاء المص�باح  0إلى القيمة ) i(القيمة 

  .في الجزء من الدارة الذي يحتوي على الوشيعة  على نشوء تيار حل محل التيار المنقطع   و الناشئ عن المولد
نستنتج أن الوشيعة يمكنھا توليد تيار كھربائي ، تسمى ھذه الظ�اھرة ب�التحريض الكھرومغناطيس�ي و نق�ول للوش�يعة  -

  . تحريضيةخاصية 
�:א
�و���
�ن�ط���1و��(#��•••• �

  ) .H(تقدر بالھنري ) L(، ذاتية ) Ω(تقدر با8وم ) r(مقاومة داخلية : لكل وشيعة ميزتين  -
، ) ، ع�دد اللف�ات  R، نص�ف القط�ر  ℓالط�ول ( ھي مقدار موجب تتعلق قيمتھا بالشكل الھندس�ي للوش�يعة  Lالذاتية  -

  .كما أن وجود النواة الحديدية داخل الوشيعة يؤثر على قيمة الذاتية كذلك 
  :يرمز للوشيعة في الدارة الكھربائية كما يلي  -
  

  
  

           iو يجتازھ��ا تي��ار متغي��ر بد6ل��ة ال��زمن  Lو ذاتيتھ��ا  rالت��وتر ب��ين طرف��ي وش��يعة مقاومتھ��ا الداخلي��ة  تعط��ى عب��ارة -
  :كالتالي 

  

ri+
dt

di
L=ub  

  

=0إذا كانت شدة التيار الكھربائي المار عبر الوشيعة ثابتة ، يكون  -
dt

di
  :و يصبح  

  
ri=ub  

  

  .نقول عن الوشيعة في ھذه الحالة أنھا سلكت سلوك ناقل أومي 
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، و إذا اجتازھ�ا تي�ار ) مثالي�ة أو ص�رفة ( يقال عن الوشيعة أنھ�ا ص�افية ، ) r = 0(إذا كانت مقاومة الوشيعة مھملة  -
  :ع�قة  كھربائي متغير بد6لة الزمن فإنه يعبر عن التوتر الكھربائي بين طرفيھا في ھذه الحالة بال

  

dt

di
L=ub  

  

  دراسة تطور شدة التيار المار بالوشيعة -2
  
••••��#�
��"�
  )وشيعةشدة التيار المار في التطور ( �:א
د�א�#�א

 i(t)بين طرفي الناقل ا8ومي يتناسب طرديا مع شدة التيار  uR(t)التوتر   -
و  i(t)ل لتط�ور مماث� uR(t)، ل�ذلك يك�ون تط�ور   uR = R iوف�ق الع�ق�ة 

لھم��ا نف��س ش��كل المنحن��ى ، إذن لدراس��ة تط��ور ش��دة التي��ار الم��ار بالوش��يعة 
بين طرفي ناقل أوم�ي موص�ول عل�ى التسلس�ل  uR(t)ندرس تطور   التوتر 

  .مع ھذه الوشيعة 
مول�د : نحقق الدارة الكھربائية المبينة في الشكل الت�الي و الت�ي تتك�ون م�ن  -

و مقاومتھ��ا  L، وش��يعة ذاتيتھ��ا  Eة الكھربائي��ة للت��وتر الثاب��ت قوت��ه المحرك��
، راسم اھت�زاز مھبط�ي ) يسمح بمرور التيار في جھة واحدة فقط( ، صمام ثنائي  R، ، ناقل أومي مقاومة  rاالداخلية 

  ) .K(ذو ذاكرة ، قاطعة 
   :عند غلق القاطعة  -

المنحن�ي البي�اني  Y1على شاشة راسم ا6ھت�زازات يظھ�ر عل�ى الم�دخل 
 = uAM(t)لتالي و الذي يمثل تطور التوتر ب�ين طرف�ي الناق�ل ا8وم�ي ا

uR(t) .  
  
  
  
  
  
  
ب��ين طرف��ي الناق��ل ا8وم��ي مماث��ل لتط��ور  uAMك��ون أن تط��ور الت��وتر  -

شدة التيار الكھربائي المار بالدارة كما ذكرنا س�ابقا و بالت�الي يك�ون لھم�ا 
  :ا يلي كم i(t)نفس شكل المنحنى ، و بالتالي يكون المنحنى 

ن�حظ أن شدة التيار المار بالوش�يعة عن�د غل�ق القاطع�ة ، يتزاي�د ت�دريجا 
  ) .نظام دائم (، و بعدھا تصبح قيمته ثابتة ) نظام انتقالي(في البداية 
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*�א
ز�ن�
' 	���א
5ط��4•	'RL�:� �

لبل�وغ ش�دة التي�ار الكھرب�ائي الم�ار ، ھو الزمن ال��زم ) RL(في ثنائي القطب  sالذي ووحدته الثانية  τثابت الزمن  -
  :من قيمتھا العظمى ، يعبر عنه بالع�قة  %63بھذه الدارة عند غلق القاطعة قيمة تساوي 

  
  

r+R

L
=τ  

  
و بنقص�ان  Lي�زداد بازدي�اد ذاتي�ة الوش�يعة   τن�حظ أن ثابت ال�زمن  -

  . (R+r)المقاومة 
 u(t)  ،i(t)خ���ل مم��اس المنحني��ات بياني��ا م��ن  τيع��ين ثاب��ت ال��زمن   -

حي�ث يمث�ل لحظ�ة بل�وغ المم�اس القيم�ة العظم�ى أو  t = 0عن�د اللحظ�ة 
  ) .الشكل(القيمة المعدومة 

  
  
  

  
••••��#�  )وشيعةشدة التيار المار في التطور ( �:�א
 0��#א
د�א

  ) :i(t)   )r ≠0المعادلة التفاضلية بدMلة   ▪
  :عند غلق القاطعة 
  لتوترات حسب قانون جمع ا

ub + uR = E 

 E=  Ri+ ri + 
dt

di
L  →  E= i  R)+(r  + 

dt

di
L  

 

 
L
E

 =i 
L

r+R
+ 

dt
di

 

 
  :و ھي معادلة تفاضلية من الدرجة ا8ولى ن حلھا 

  

)e - 1 (I = (t) i τt/-
0 

  :                             حيث 

r+R

E
 = I0   ,     

r+R
L

 = τ  
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  طاقة وشيعة -3
  

6
	���ط	�#�א
و��(#��•:� �

  :فإنھا تخزن في ھذه اللحظة طاقة يعبر عنھا بالع�قة  tفي لحظة  iعندما يجتاز الوشيعة تيار كھربائي شدته 
  

)t(i L
2

1
=E 2

)L(  
 

••••��#�0-


	���א)
�:א �

e - 1 ( I = i ( :لدينا عند غلق القاطعة  τt/-
  : E(L)عبارة بالتعويض في   0

  

)e - 1 ( E=) e - 1 ( LI
2

1
 = E τt/-

0)L(
2τt/-2

0(L)  

  

2: حيث 
00)L( LI

2

1
=E  ھي طاقة الوشيعة ا8عظمية.  

 

�(*) )في بنك التمارين على الموقع  014: التمرين (  )��:9(א
����ن� �
  

،  K، قاطعة  Eئية و التي تتكون من مولد للتوتر قوته المحركة الكھربا) 1- الشكل(نعتبر الدارة الكھربائية المبينة في 
  . rو مقاومتھا الداخلية  L، وشيعة ذاتيتھا  R = 90 Ωناقل أومي مقاومتة 

، حي�ث يمث�ل  ) 2-الش�كل(المبين�ين ف�ي ) 2(، ) 1(نغلق القاطعة فيظھر على شاشة راسم ا6ھتزاز المھبطي  المنحنيين 
  .بين طرفي الناقل ا8مي  uRغيرات التوتر يمثل ت) 2(تغيرات التوتر بين طرفي المولد ، و المنحنى ) 1(المنحنى 

  . i(t)المعادلة التفاضلية بد-لة أكتب  -أ -1

) e - 1(أثبت  -ب
r+R

E
 = i

t
L

r+R
-

  .المعادلة لھذه حل  ھو 

أثب��ت أن ش��دة التي��ار اعتم&&ادا عل&&ى المعادل&&ة التفاض&&لية ،  -ج&&ـ

I0ا8عظمية  المار بالدراة يعبر عنه بالع�قة   
r+R

E
=I0   

ب��ين عل��ى ال��دارة كي��ف ت��م رب��ط راس��م ا6ھت��زاز المھبط��ي  -2
) 2(، ) 1(بال��دارة حت��ى تمكن��ا م��ن الحص��ول عل��ى المنحني��ين 

  ) .2-الشكل(المبينين في 
  :اعتمادا على ھذين المنحنيين أوجد  -3

 .للمولد   Eالقوة المحركة الكھربائية  •
و ك���ذلك ثاب���ت  I0ش���دة التي���ار الكھرب���ائي ا8عظمي���ة  •

 .للدارة  τلزمن ا
 .المقاومة الداخلية للوشيعة  •
 .ذاتية الوشيعة  •
 .طاقة الوشيعة في النظام الدائم  •

0 1

2

)V(u

)ms(t

 2-الشكل

2

1

)2(  )1(  
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  .نقتح ا�ن القاطعة  -4
  .المار بالدارة  i = f(t)اكتب المعادلة التفاضلية التي تعبر عن شدة التيار  -أ

A:  حل ھذه المعادلة التفاضلية ھو من الشكل  -ب

t
-

0eI=i  حيث ،A  ثابت يطلب التعبير عنھما.  
  ) .وحدته الثانية(و ما ھو مدلوله الفيزيائي و بين أنه متجانس مع الزمن  Aماذا يمثل  -جـ

�#
  :א�"و

  : i(t)المعادلة التفاضلية بد6لة  -1

     
L

E
 = i 

L

r)+(R
 + 

dt

i d
 

  :التحقق من الحل  -ب
  :لدينا 

• )e - 1 (
r+R

E
 = i

t
L

r+R
-

 

•      e
L
E

 =  
dt
di t

L

r+R
-

 

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 

t
L

r+R
-

e
L

E
 +    

L

r)+(R
)e - 1 (

r+R

E t
L

r+R
-

 =      
L

E
 

t
L

r+R
-

e
L

E
 + )e - 1 (

L

E t
L

r+R
-

 =      
L

E
 

t
L

r+R
-

e
L

E
 + 

L
E

  -  
t

L

r+R
-

e
L
E

 =      
L

E
→   

L
E

 = 
L
E

 

  .إذن الحل المعطى ھو حل للمعادلة التفاضلية 

 إثبات أن  -جـ
r+R

E
 = I0  :  

  :لدينا 

   
L

E
  =  i 

L

r+R
 + 

dt

di
 

=i = I0    ،0: م يكون في النظام الدائ
dt

di
  :،  بالتعويض نجد   

   
L

E
  =  I 

L

r+R
 + 0 0 →     E  =  I r)+R( 0  →   

r+R

E
 = I0  
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  :كيفية ربط راسم ا6ھتزاز المھبطي  -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :القوة المحركة الكھربائية للمولد  -3
)                     1(و اعتن����ادا عل����ى المنحن����ى Eاب����ت و مس����اوي للق����وة المحرك����ة الكھربائي����ة ل����ه الت����وتر ب����ين طرف����ي المول����د ث -

 E = 10 Vيكون 
  : 0Iا8عظمية  يار الكھربائيشدة الت▪ 

  :و في النظام الدائم نكتب  uR = Ri: لدينا 

uR(t = ∞) = RI0  → 
R

u
=I

)∞=t(R
0  

  :، إذن  uR(t = ∞) = 9V: لدينا ) 2(من المنحنى 

A1,0=
90
9

=I0  

  : τثابت الزمن  ▪
t = 0 → uR = 0.63 uRmax = 0.63 (4.5 . 2) = 5.67 V      (2.83 cm) 

  . τ = 1 ms: با�سقاط مع أخذ سلم الرسم بعين ا6عتبار نجد 
  

  : rالمقاومة الداخلية للوشيعة  ▪

R - 
I
E

=r→

I
E

=r+R→

r+R
E

=I
00

0  

Ω 10 = 90 - 
1.0

10
=r  

  : L ذاتية الوشيعة ▪

τ)r+R(=L→

r+R

L
=τ  

H 1.0=10 .  )10+90(=L -3  
  :طاقة الوشيعة في النظام الدائم  ▪

  :في النظام الدائم تكون طاقة الوشيعة أعظمية 

   LI 
2

1
 = E =E 2

0(b)0(b)  

 J 10  . 5 = 0.1) ( 0.1 . 
2

1
 = E =E 4-2

(b)0(b)  

 

R L , r 

+-  

M A B

2Y 1Y



 �������	 �
��
 �����-  ����� � ���� ���-  ���� ���  ���! : 19 /01 /2023                                                           �$%&'�  :49 
 

 �����(�) *�+�–  ����, �-'�,– ./0'�  : 12��� 34! ، 6��2��� ، ��7��8 *�+�.                                                                    :�;�<� :                                          =��) 1��>�)

  :المعادلة التفاضلية بد6لة شدة التيار  -أ-4
  :توترات حسب قانون جمع ال

uBM = uBA + uAM 

Ri + ri+
dt

di
L=0  

0=)ir+R(+
dt
di

L  → 0=i
L

r+R
+

dt

di
 

  : Aعبارة  -ب

▪ A

t
-

0eI=i  

▪ A

t
-0 e

τ

I -
=

dt

di
 

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية نجد 

0=)eI(
L

r+R
+e

τ

I -
A

t
-

0
A

t
-0

  → 0=eI)
L

r+R
+

A

1 -
( A

t
-

0  

  :المعطى ھو حل للمعادلة التفاضلية و لكل تتحقق المساواة يجب أن يكون  الحل

0=
L

r+R
+

A

1 -
  →  

A
1

=
L

r+R
  →  

r+R

L
=A  

و مدلوله الفيزيائي ھو أنه يمثل الزمن ال�زمن لبلوغ شدة التي�ار الم�ار بالوش�ييعة  RLثابت الزمن للدارة  Aيمثل  -جـ
  .من قيمته ا8عظمية  63%

  :أنه متجانس مع الزمن ) ثابت الزمن( A = τإثبات  أن  ▪
  :لدينا 

     
r+R

L
 =A → [ ]

[ ]
[ ]    R

L
 = A

T
 

  :و حيث 8ن 

▪ [ ] [ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ][ ]

[ ]      
I
TU

 = L →  
T
I

 L = U →   
dt
di

 L = ub  

▪ [ ] [ ][ ] [ ]
[ ]
[ ]     
I
U

 = R→ I R = U →  RI = uR  

]يكون بالتعويض في عبارة  ] τ  نجد:  

[ ]

[ ][ ]
[ ]
[ ]
[ ]

[ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ] [ ]     s = T=A →  
U
I

 . 
I
TU

 = 

I
U
I
TU

 = A  

  .متجانس مع الزمن )  τثابت الزمن ( Aإذن الثابت 
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�(*) )في بنك التمارين على الموقع  015: التمرين (  )��:10(א
����ن� �
  

لتالي و التي تتكون على التسلسل من مولد للتوتر قوته المحركة الكھربائية نعتبر الدارة الكھربائية المبينة في الشكل ا
E  قاطعة ، ناقل أومي مقاومتة ،R  وشيعة ذاتيتھا ،L    و مقاومتھا الداخليةr . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
قاطع�ة و أكتب العبارات اللحظية مع رسم المنحنى البياني الموافق بشكل كيفي لكل من المق�ادير التالي�ة عن�د غل�ق ال -1

  ) : r = 0(عند فتحھا و ذلك باھمال المقاومة الداخلية للوشيعة 
  .التوتر بين طرفي الناقل ا8ومي  •
  .التوتر بين طرفي الوشيعة  •
  ) .r ≠0( أعد نفس ا8سئلة من أجل - 2
  )   r ≠ 0(من أجل أكتب العبارة اللحظية للطاقة المخزنة في الوشيعة مع رسم المنحنى البياني الموافق بشكل كيفي  - 3
عن�د غل�ق القاطع�ة                     )   r ≠ 0(ب�ين طرف�ي الناق�ل ا8وم�ي م�ن أج�ل  uR(t)أكت�ب المعادل�ة التفاض�لية بد6ل�ة الت�وتر  -4

  .و فتحھا 
            عن��د غل��ق القاطع��ة         )   r = 0(ب��ين طرف��ي الوش��يعة م��ن أج��ل  ub(t)أكت��ب المعادل��ة التفاض��لية بد6ل��ة الت��وتر  -5

  .و فتحھا 
�#
  :א�"و

 :  )  r= 0( العبارات اللحظية من أجل  -1
  ) : r = 0( بين طرفي الناقل ا8ومي  Ru(t)العبارة اللحظية للتوتر  •
  :عند غلق القاطعة  -

uR = R i 
  :لدينا  r = 0عند غلق القاطعة و من أجل 

  )e - 1 ( 
R

E
=)e - 1 ( I = (t) i τ/t-τt/-

0    

  :د نج uRبالتعويض في عبارة 

 )e - 1 ( 
R

E
R= u τt/-

R  

 
 

 
  

+-  

 1-الشكل

K E

R r,L

-t/τ
Ru = E ( 1 - e ) 
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 :بيانيا  -
▪ t = 0  →  uR = 0 
▪ t = ∞  →  uR = E 
▪ t = τ → uR = 0.63 E 

الممثل لتطور التوتر بين طرفي الناقل ا8ومي عند  uR(t)و منه المنحنى 
 ) :1-الشكل(غلق القاطعة يكون كما في 

 
  
  :عند فتح القاطعة  -

uR = R i 
  :لدينا  r = 0و من أجل  عند فتح القاطعة

τ/ـtτt/-
0 e

R

E
=e I = (t) i    

  : uRبالتعويض في عبارة 

τ/ـt
R e

R

E
R=u  

 
τt/-

R e E=u  
  :بيانيا  -

▪ t = 0  →  uR = E 
▪ t = ∞  →  uR = 0 
▪ t = τ → uR = 0.37 E 

مي عند الممثل لتطور التوتر بين طرفي الناقل ا8و uR(t)و منه المنحنى 
  ) .2-الشكل(فتح القاطعة يكون كما في 

  
  
 
  ) : r = 0( بين طرفي الناقل الوشيعة  bu(t)العبارة اللحظية للتوتر  •
  :عند غلق القاطعة  -

  :حسب قانون جمع التوترات 
ub + uR = E 

    u - E  = u Rb →     R.i - E  = ub  
  :لدينا  r = 0عند غلق القاطعة و من أجل 

  )e - 1 ( 
R

E
 = )e - 1 ( I = i τ/t-τt/-

0  

  :بالتعويض 

  )e - 1 ( 
R

E
 .R - E =u τ/t-

b →   )e - 1 ( E - E =u τ/t-
b →   Ee -  E - E =u τ/t-

b  

 
  Ee =u τ/t-

b  

τ

E63.0

E
)V(uR

)ms(t

τ

E37.0

E
)V(uR

)ms(t

 1-الشكل

 2-الشكل
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  :بيانيا  -
▪ t = 0  →  ub = E 
▪ t = ∞  →  ub = 0 
▪ t = τ → ub = 0.37 E 

ف��ي الناق��ل الوش��يعة الممث��ل لتط��ور الت��وتر ب��ين طر ub(t)و من��ه المنحن��ى 
 ) :3-الشكل(عند غلق القاطعة يكون كما في 

  :عند فتح القاطعة  -
  :حسب قانون جمع التوترات 

ub + uR = 0 
    u -   = u Rb →     R.i -  = ub  

  :لدينا  r = 0عند فتح القاطعة و من أجل 

  e  
R

E
 = e I = i τ/t-τt/-

0  

  :بالتعويض 

  e  
R

E
 .R -  =u τ/t-

b  

 
  Ee =u τ/t-

b  
  

 :بيانيا  -<
▪ t = 0  →  ub = - E 
▪ t = ∞  →  ub = 0 
▪ t = τ  → ub = - 0.37 E 

الممث��ل لتط��ور الت��وتر ب��ين طرف��ي الناق��ل الوش��يعة  ub(t)و من��ه المنحن��ى 
 ) :4-الشكل(عند فتح القاطعة يكون كما في 

 
 
  :  r≠ 0العبارات اللحظية من أجل  -2
  ) : r ≠ 0( بين طرفي الناقل ا8ومي  Ru(t)اللحظية للتوتر   ةلعبارا •
  :عند غلق القاطعة  -

uR = R i 
  :عند غلق القاطعة 

   )e - 1 ( 
r+R

E
 = )e - 1 ( I = i τt/-τt/-

0  

  :نجد  uRبالتعويض في عبارة 

   )e - 1 ( 
r+R

E
 . R = u τt/-

R  

 

 )e - 1 ( 
r+R

ER
=u τt/-

R  

τ

E37.0

E
)V(ub

)ms(t

τ

E37.0ـ

Eـ

)V(ub

)ms(t

 3-الشكل

 4-الشكل
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 :بيانيا  -
▪ t = 0  →  uR = 0 

▪ t = ∞  →  uR = 
r+R

ER
 < E 

▪ t = τ  →  uR = 0.63 uRmax 

الممثل لتطور التوتر بين طرفي الناقل ا8ومي عند  uR(t)و منه المنحنى 
  ) :5-الشكل(غلق القاطعة يكون كما في 

  :عند فتح القاطعة  -
uR = R i 

  :عند فتح القاطعة لدينا 

  e
r+R

E
 =e I = (t) i τt/-τt/-

0   

  :نجد  uRبارة بالتعويض في ع

 e
r+R

E
 .R= u τt/-

R  

 

τt/-
R e 

r+R
ER

=u  

  
 :بيانيا  -

▪ t = 0  →  uR = 
r+R

ER
< E 

▪ t = ∞  →  uR = 0 
▪ t = τ  → uR = 0.37 uR0 

الممثل لتطور التوتر بين طرفي الناقل ا8ومي عند  uR(t)و منه المنحنى 
 ) :6-الشكل( فتح القاطعة يكون كما في

  
 :  ) r ≠ 0( العبارات اللحظية من أجل  -2
  :  ) r ≠ 0( بين طرفي الوشيعة  bu(t)العبارة اللحظية للتوتر  •
  :عند غلق القاطعة  -

  :طريقة أولى 

      ri + 
dt
di

L=ub  

  :عند غلق القاطعة لدينا 

▪  )e - 1 ( 
r+R

E
 = )e - 1 ( I = i

t
L

r+R
-τt/-

0  

▪ τt/-t
L

r+R
-

e 
L

E
  = 

dt

di
  →   ))e

L

r+R
 - ( - 1 ( 

r+R

E
 = 

dt

di
 

  :نجد  ubفي عبارة  بالتعويض

τ

r+R

ER
E

)V(uR

)ms(t

τ

E
)V(uR

)ms(t

r+R

ER

 5-الشكل

 6-الشكل
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) e - 1(
r+R

E
.r  + e 

L

E
 . L=u τt/-τt/-

b    

 e
r+R

E.r
 - 

r+R

E.r
 + e 

L

E
 . L=u τt/-τt/-

b  → τt/-τt/-
b e

r+R

E.r
 - 

r+R

E.r
 + eE=u   

τt/-
b )e

r+R

E.r
 -(E + 

r+R

E.r
=u   → τt/-

b )e
r+R

E.r  -E.r  + E.R
( + 

r+R

E.r
=u  

 

τt/-
b e

r+R

E.R
 + 

r+R

E.r
=u  

 
  :طريقة ثانية 

  :حسب قانون جمع التوترات 
uBM = uBA + uAM 
E = ub + uR → ub = E - uR → ub = E - Ri 

  :عند غلق القاطعة لدينا 

 )e - 1 ( 
r+R

E
 = )e - 1 ( I = i

t
L

r+R
-τt/-

0  

  :نجد  ubبالتعويض في عبارة 

  )e - 1 ( 
r+R

E
  R.- E = u τt/-

b →   )e - 1 ( 
r+R

ER
  - E = u τt/-

b  

  e 
r+R

R E
+ 

r+R

R E
  - E = u τt/-

b →   e 
r+R

R E
+ 

r+R

R E -r  E + R E
 = u τt/-

b  

 

τt/-
b e

r+R

E.R
 + 

r+R

E.r
=u  

 
 :بيانيا  -

▪ t = 0  →  E=
r + R
r) + (R E

 = 
r+R

E.R
 + 

r+R
E.r

=ub  

▪ t = ∞  →  
r+R

E.r
=ub  

الممثل لتطور التوتر بين طرفي الوشيعة عند غلق  ub(t)و منه المنحنى  
  ) :7-الشكل(القاطعة يكون كما في 

  :عند فتح القاطعة  -
  :حسب قانون جمع التوترات 

uBM = uBA + uAM 
0 = ub + uR → ub = - uR → ub = - Ri 

  
  

τ

E
)V(ub

)ms(tr+R

r.E

  7-الشكل
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  :دينا عند فتح القاطعة ل

 e  
r+R

E
 =e I = i

t
L

r+R
-τt/-

0  

  :نجد  ubبالتعويض في عبارة 

  e 
e+R

E
R.  -  = u τt/-

b  

 

  e 
e+R

ER
- = u τt/-

b  

 
 :بيانيا  -

▪ t = 0  →  
r+R

E.R
- =ub  

▪ t = ∞  →  0=ub   
ف�تح الممثل لتطور التوتر بين طرف�ي الوش�يعة عن�د  ub(t)و منه المنحنى 

  ) :8-الشكل(القاطعة يكون كما في 
  :بين طرفي الوشيعة  E(L) (t)لطاقة الوشيعة العبارة اللحظية  -3

  :عند غلق القاطعة 

       Li 
2

1
 = E 2

(L)  

e - 1 ( I = i ( :لدينا عند غلق القاطعة  τt/-
  : E(L)بالتعويض في عبارة   0

  

)e - 1 ( E=) e - 1 ( LI
2

1
 = E τt/-

0)L(
2τt/-2

0(L)  

  

2: حيث 
00)L( LI

2

1
=E  ھي طاقة الوشيعة ا8عظمية.  

  : بيانيا 
t = 0 → 0= E(L)  

t = ∞ → E(L) = E(L)0 

الممث�ل لتط�ور طاق�ة الوش�يعة عن�د غل�ق القاطع�ة  E(L)(t)و منه المنحنى 
  ) :9-الشكل(يكون كما في 

  
  

  :القاطعة فتح عند 

       Li 
2

1
 = E 2

(L)  

-/τt :عة لدينا عند فتح القاط
0 e  I = i   بالتعويض في عبارةE(L) :  

τ

)V(ub

)ms(t

r+R

R.ـE

  8-الشكل

0)L(E
)J(E )L(

)ms(t

 9-الشكل
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2τt/-2
0(L) ) e ( LI

2

1
 = E  

 eLI
2

1
 = E τ2t/-2

0(L)  

 
  : بيانيا

t = 0 → 0)L((L) E= E  

t = ∞ → E(L) = 0 
الممث��ل لتط��ور طاق��ة الوش��يعة عن��د ف��تح القاطع��ة  E(L)(t)و من��ه المنحن��ى 
 ) :10-الشكل(يكون كما في 

  
  
 
  
  ) :  r ≠ 0(             بين طرفي الناقل ا8ومي  Ru(t)المعادلة التفاضلية بد6لة التوتر  - 4
  :عند غلق القاطعة  -

  حسب قانون جمع التوترات 
ub + uR = E 

 E=  Ri+ ri + 
dt

di
L  →  E=i r)+(R + 

dt

di
L  

  :لدينا 

  
R

u
 = i → i R = u R

R  →    
dt

du

R

1
 = 

dt

di R   

  :بالتعويض 

E=
R

u
 r)+(R + )

R

u
(

dt

d
L RR  → E=u 

R

r)+(R
 + 

dt

du

R

L
R

R  

بضرب الطرفين في 
L

R
  :نجد  

E.
L

R
=u 

R

r)+(R
 

L

R
+ 

dt

du

R

L
.

L

R
R

R  

 

L

ER
=u 

L

r)+(R
+ 

dt

du
R

R  
 

  :القاطعة  فتحعند  -
  حسب قانون جمع التوترات 

ub + uR = 0 

 E=  Ri+ ri + 
dt

di
L  →  0=i r)+(R + 

dt

di
L  

  

0)L(E
)J(E )L(

)ms(t

2/τ

الشكل
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  :لدينا 

  
R

u
 = i → i R = u R

R  →    
dt

du

R

1
 = 

dt

di R   

  : uRبالتعويض 

0=
R

u
 r)+(R + )

dt

du

R

1
L( RR  → 0=u 

R

r)+(R
 + 

dt

du

R

L
R

R  

بضرب الطرفين في 
L

R
  :نجد  

0=u 
R

r)+(R
 

L

R
+ 

dt

du

R

L
.

L

R
R

R  

 

0=u 
L

r)+(R
+ 

dt

du
R

R  

 
  ) :  r=  0(بين طرفي الوشيعة من أجل  bu(t)ة بد6لة التوتر المعادلة التفاضلي -5

  :عند غلق القاطعة 
  حسب قانون جمع التوترات 

ub + uR = E →  E=i.R+ub  
  :نشتق الطرفين بالنسبة للزمن 

0=
dt

di
 R+ 

dt

dub  

  )r = 0(لدينا من أجل 

L

u
 = 

dt

di
 → 

dt

di
L = u b

b  

  :بالتعويض 
 

0=u
L
R

+
dt

du
b

b  

 
  :القاطعة  فتحعند 

  حسب قانون جمع التوترات 
uE = uR + ub → bu + i R = 0  

  :نشتق الطرفين بالنسبة للزمن 

0=
dt

di
 R+ 

dt

dub  

  )r = 0(لدينا من أجل 

L

u
 = 

dt

di
 → 

dt

di
L = u b

b  
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  :بالتعويض 
 

0=u
L
R

+
dt

du
b

b  

 
�(*) )في بنك التمارين على الموقع  016: لتمرين ا(  )��:11(א
����ن� �

  

 ولد للتوتر قوته المحركةم: تتكون من العناصر التالية موصولة على التسلسل ) 1-الشكل(المبينة في كھربائية الدارة ال
  . r = 20 Ωالداخلية  و مقاومتھا   L، وشيعة ذاتيتھا  R ، ناقل أومي مقاومته Eالكھربائية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المبين���ين ف���ي                    uR(t)  ،ub(t)عن���د رب���ط ھ���ذه ال���دارة بم���دخلي راس���م اھت���زاز مھبط���ي تمكن���ا م���ن مش���اھدة المنحني���ين 
  . عند غلق القاطعة ) 3(، ) 2(الشكلين 

)∞(  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  ) .2(، ) 1(بين كيفية ربط راسم ا6ھتزاز المھبطي لمشاھدة منحنيي الشكلين  -أ - 1
  :اعتمادا على المنحنيين أوجد  -2
  . Eالقوة المحركة الكھربائية   -أ
  . I0ا8عظمية للتيار الكھربائي شدة ال -ب
  . Rمقاومة الناقل ا8ومي  -جـ
  . τثابت الزمن  -د
  .ذاتية الوشيعة  -ھـ

R L , r 

E K 

+-  

 1-الشكل

0 1

2

0 1

2

)V(uR )V(ub

)ms(t

 3-الشكل 2-الشكل

2 2

11

)ms(t
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  :أوجد  t = 2 msعند اللحظة  -3
  .شدة التيار الكھربائي  -أ
  .في الوشيعة الطاقة المخزنة  -ب
 .أحسب طاقة الوشيعة في النظام الدائم  -4

�#
  :א�"و

   : كيفة ربط راسم ا-ھتزاز المھبطي - 1
 INVنصل الدارة براسم ا6ھتزاز المھبطي ثم نضغط على االزر  -

  :كما في الشكل التالي  Y1في المدخل  
  : Eالقوة المحركة   -أ-2

  :حسب قانون جمع التوترات 
E = ub + uR 

  :عند النظام الدائم يكون 
E = ub0 + uR0 

  
  :و منه يصبح  ub0 = 2V  ،uR0 = 7V)  : 3(، ) 2(من منحنيي الشكلين 

E = 2 + 7 = 9V 
  :ا8عظمية للتيار الكھربائي شدة ال -ب

 + ri : لدينا 
dt

di
L = uAM  0و في النظام الدائم أين=

dt

di
  ،i = I0  يكون:  

  
r

u
 = I→ Ir  = u

)∞b(
00)∞b(  

V2 = u  ) : 3-الشكل(من منحنى  )∞b(  و منه: 

A  0.1 = 
20

2
 = I0  

  : Rمقاومة الناقل ا8ومي  -جـ

r     - 
I
E

 = R→ 
I
E

 =r  + R→ 
r+R

E
 = I

00
0 →     Ω 70 = 20 - 

0.1

9
 = R  

  :طريقة ثانية 
uR(t) = Ri(t) 

  : نكتب  i = I0: في النظام الدائم أين 

  RI= u 0) ∞R(  →   
R

u
=I

) ∞R(
0   

V7= u: من البيان  )∞(R  

 Ω 70 = 
0,1
7

=R  

  : τثابت الزمن  -د
  ) :2-الشكل(من منحنى 

t = τ → uR = 0.63 uRmax = 0.63 . 7 = 4.41 V 
  τ = 1 ms: با�سقاط مع أخذ السلم بعين ا6عتبار نجد 

R L , 

E K
+-  

1Y معكوس 2Y
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  :ذاتية الوشيعة  -ھـ

      r)+(R τ = L→ 
r+R

L
 = τ →         H 0.09 = )20+(70 10 = L 3-  

  : t = 2 msعند اللحظة  -3
  :شدة التيار الكھربائي • 

  :عند غلق القاطعة لدينا 

      )e -(1 I= i τ

t
-

0  
  : t = 2 msعند اللحظة 

      A 10 . 8,65 = )e -(1 1,0= i 2-ms 1

ms 2
-

(2ms)  

  :الطاقة المخزنة في الوشيعة • 

     i L 
2
1

 = E 2
(L)  

  : t = 2 msعند اللحظة 

     i  L
2

1
 = E (2ms)

2
(L)(2ms) → J      10 . 3.37 = )10 . (8.65 0.09 . 

2

1
 = E 4-22-

(L)(2ms)  

  :طاقة الوشيعة في النظام الدائم  -4
  : في النظام الدائم تكون طاقة الوشيعة أعظمية و عليه 

   L.I
2

1
 = E = E 2

0(L)0(L) → J    10 . 4,5 = (0.1) 0.09 . 0.5 = E -42
(L)  

  

�*)( )بنك التمارين على الموقع  في 025: التمرين (  )رياضيات  - 2201بكالوريا (  )��:12(א
����ن� �
  

�:المكونة من ) 1-الشكل(نحقق الدارة الكھربائية  �
  . E = 2Vمولد توتر كھربائي ثابت قوته المحركة الكھربائية  -
  . R = 100 Ωناقل أومي مقاومته  -
  . rو مقاومتھا  Lوشيعة ذاتيتھا  -
  . Kقاطعة  -
  : Kنغلق القاطعة  - 1
   ub(t)ربط التوتر الكھربائي بين طرفي الوشيعة اكتب الع�قة التي ت -أ

  . Eو  uR(t)و التوتر الكھربائي بين طرفي المقاومة   
  . uR(t)، ثم بد6لة  i(t)بد6لة شدة التيار الكھربائي  ub(t)جد عبارة  -ب
  .للدارة  uR(t)استنتج المعادلة التفاضلية التي يحققھا  -جـ
  :تي يحققھا بالشكل التالي يعطى حل المعادلة التفاضلية ال - 2
  Be +A  = (t)u -mt

R  حيثA وB   وm  ثوابت يطلب تعيينھا  
المار في الدارة فنحصل على المنحنى  i(t)بمتابعة التطور الزمني لشدة التيار الكھربائي  ExAOيسمح تجھيز الـ  - 3

  )2-الشكل(البياني 
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  .8عظمي في النظام الدائم شدة التيار الكھربائي ا  I0لتكن 
  . I0جد العبارة الحرفية للشدة  -أ
  . r، ثم استنتج مقاومة الوشيعة  I0جد بيانيا قيمة الشدة  -ب
  .متجانس مع الزمن  τللدارة و بين بالتحليل البعدي أن  τاكتب عبارة ثابت الزمن  -جـ
 . L، ثم استنتج قيمة ذاتية الوشيعة  τجد بياينا قيمة  -د
 

�  :"و
#�א

  : Eو  Ruو  و  buالع�قة بين  -أ -1
  :حسب قانون جمع التوترات 

ub + uR = E 
  : iبد6لة  buعبارة  -ب

     ir  + 
dt

di
L = ub  

  : Ruبد6لة  buعبارة  -

▪ uR = R i  →  i = 
R

1
uR   

▪   
dt

u d
 

R

1
 = 

dt

di R  

  :نجد  ubبالتعويض في عبارة 

     )u
R

1
(r  + )

dt

du

R

1
L( = u R

R
b  

R
R

b u
R

r
 + 

dt

u d
 

R

L
 = u  

  : Ruالمعادلة التفاضلية التي يحققھا  -جـ
  :ا8خيرة في العبارة ا8ولى التي تحصلنا عليھا بتطبيق قانون جمع التوترات  ubبتعويض عبارة 

    E = u + u 
R

r
 + 

dt

du
 

R

L
RR

R  
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    E = u )1+ 
R

r
( + 

dt

du
 

R

L
R

R  

    E = u )
R

r + R
( + 

dt

du
 

R

L
R

R →     
L

ER
 = u )

L

r + R
( + 

dt

du
R

R  

  : mو   Bو Aتعيين الثوابت  - 2
▪      Be +A  = u -mt

R  

▪      e B.m - = 
dt

du mt-R  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 

     
L

ER
 = )e B +(A  

L

r+R
 + e B.m - mt-mt-  

     
L

ER
 = e 

L

r)B+(R
 +  

L

r)A+(R
 + e B.m - mt-mt-  

     
L

ER
 = 

L

r)A+(R
 +)

L

r)B+(R
+ B.m (-Be mt-  

  :جب أن يكون الحل المعطى ھو حل المعادلة التفاضلية و لكي تتحقق المساواة ي

▪  0 = 
L

r)+(R
 + m -  →      

L

r)+(R
 = m  

▪      
L

ER
 =  

L

r)A+(R
→      

r+R

ER
 =A   

  ) :حل المعادلة التفاضلية( uRبالتعويض في عبارة  t = 0 → uR = 0: من الشروط ا6بتدائية  -

     e B +A  = 0 m(0)- →  A + B = 0  →  B = - A  →       
r+R

ER
 - =  B  

   0Iالعبارة الحرفية للشدة  -أ - 3
  :في النظام الدائم 

▪ i = I0  →  uR = RI0 

▪     0 = 
dt

di
→      0 = 

dt

duR  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 

     
L

ER
 = )(RI

L

r+R
0  →      

r+R

E
 =I0  

  : 0Iقيمة  -ب
  :اشرة من البيان مب

I0 = 3.6 × 5 . 10-3 = 1.8 . 10-2 A  
  : rقيمة  -

    R - 
I
E

 =r  →  
I
E

 = r)+(R →  
r+R

E
 = I

00
0  
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    Ω 11.11 = 100 - 
10 . 1.8

2
 =r 2-  

  : τعبارة  -جـ

     
r+R

L
 = τ 

  :متجانس مع الزمن  τإثبات أن  -

[ ]
[ ]
[ ]    R

L
 = τ

T

 

  
  
  
  

  :لدينا 

▪ [ ] [ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ][ ]

[ ]      
I
TU

 = L →  
T
I

 L = U →   
dt
di

 L = ub  

▪ [ ] [ ][ ] [ ]
[ ]
[ ]     
I
U

 = R→ I R = U →  RI = uR  

]بالتعويض في عبارة  ] τ  نجد:  

[ ]

[ ][ ]
[ ]
[ ]
[ ]

[ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ] [ ]     s = T=τ →  
U

I
 . 

I

TU
 = 

I
U
I
TU

 = τ  

  : τقيمة  -د
t = τ  →  i = 0.63 I0 = 0.63 . 1.8 . 10-2 = 1.13 . 10-2     

ms 4.3 = s10 .  4.3  ≈ τ: با�سقاط في البيان مع أخذ سلم الرسم بعين ا6عتبار نجد  -3 
  : Lقيمة  -

      r)+(R τ = L → 
r+R

L
=τ  

     H 0.48   ≈ .11)11+(100 10 . 4.3 = L -3  
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�)(* )في بنك التمارين على الموقع  060: التمرين (  )رياضيات  - 2015بكالوريا ( )��:13(א
����ن� �
  

و المول�د ثاب�ت  R = 15 Ωحي�ث ) 3(نحق�ق التركي�ب الموض�ع بالش�كل  rو مقاومتھ�ا  Lبھ�دف معرف�ة ذاتي�ة وش�يعة 
  . Eالكھربائية  التوتر قوته المحركة

بتطبيق قانون جمع التوترات ، بين أن المعادلة التفاض�لية  -1

 + β = i(t) α: لش�������دة التي�������ار تكت�������ب بالش�������كل 
dt

di(t)
               ،

ثابتان يطلب تحديد عبارتيھما مس�تغينا بالمق�ادير  α  ،βحيث 
  . E  ،r  ،R  ،Lالتالية  

 ) e - 1(تحقق أن العب�ارة  -2
α

β
 = )t(i tα-  ھ�ي ح�� للمعادل�ة

  .التفاضلية 
  :بين أن عبارة التوتر بين طرفي الوشيعة تعطى بالع�قة  -3

  )Re +r  ( 
r+E

E
 = (t)u

t
L

r)+(R
-

b  

باستعمال راسم اھت�زازات ذي ذاك�رة تحص�لنا عل�ى  -4
الممثل لتغي�رات ا ب�ين طرف�ي الوش�يعة ) 4(بيان الشكل 
  .بد6لة الزمن 

توص���يل راس���م أع���د رس���م ال���دارة موض���حا كيفي���ة  -أ
  ) .4(ا6ھتزازات لمشاھدة بيان الشكل 

  :با6عتماد على البيان استنتج  -ب
  . Eالقوة المحركة الكھربائية للمولد  -
  . rمقاومة الوشيعة  -
  .للدارة  τثابت الزمن  -
  . Lذاتية الوشيعة  -
اكت����ب العب����ارة اللحظي����ة للطاق����ة المخزم����ة ف����ي  -أ -5

  . E(L)الوشيعة 
  .ھذه الطاقة في النظام الدائم أوجد قيمة  -ب

  

�#
  :א�"و

  :المعادلة التفاضلية  -1
  :حسب قانون جمع التوترات 

ub + uR = E 

   E = Ri + ri + 
dt

di
L  

   E = i R) +(r  + 
dt

di
L →    

L

E
 = i 

L

R +r 
 + 

dt

di
 

  :بالمطابقة مع المعادلة التفاضلية المعطاة نجد 

 
L

E
 = β    ,   

L

r+R
 = α  
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  :ن الحل التحقق م -2

▪    ) e - 1 ( 
α

β
 = i  tα-  

▪    eβ - = ) ) e α - ( - 0 ( 
α

β
 = 

dt

di tα- tα-  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية المعطاة 

   β = ) e - 1 ( 
α

β
.α + eβ tα-tα-  

   β = ) e - 1 ( β + eβ tα-tα-  

   β =  eβ -  β + eβ tα-tα- → β = β 
  .إذن الحل المعطى ھو فع� حل للمعادلة التفاضلية 

  : bu(t)العبارة  -3
  :ن جمع التوترات حسب قانو

ub + uR = E 
ub = E - uR → ub = E - R.i 

  :و مما سبق يمكن كتابة 

  )e - 1 ( 
r+R

E
 = i

t
L

r+R
-

 

  :و منه 

  )e - 1 ( 
r+R

E
R. - E = u

t
L

r+R
-

b  

  )e - 1 ( 
r+R

RE
 - E = u

t
L

r+R
-

b   

  e
r+R

RE
 +  

r+R

RE
 - E = u

t
L

r+R
-

b  

  e
r+R

RE
 +  

r+R

RE - rE + RE
 = u

t
L

r+R
-

b  

  e
r+R

RE
 +  

r+R

 rE
 = u

t
L

r+R
-

b →  ) eR +r  ( 
r+R

 E
 = u

t
L

r+R
-

b  

  :كيفية وصل الدارة براسم ا6ھتزازات  -أ -4
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  : Eقيمة  -ب
  :قانون جمع التوترات  حسب

E = ub(t) + uR(t) 
  :نكتب  t = 0عند اللحظة 

E = ub(t=0) + uR(t=0) 
  :لدينا 

▪ t = 0 → i = 0 → uR(t=0) = 0 
  :و من البيان 

▪ ub(t=0) = 6V 
  :و منه 

E = 6 + 0 → E = 6B 
  : rقيمة 
  : ub(t)لعبارة من ا

    
r+R

Er
 = u ) ∞b(  

  :و منه 
r    E =r  u + Ru ) ∞b() ∞b(  

r   u -Er   = Ru ) ∞b() ∞b(  

   )u - r(E  = Ru ) ∞b() ∞b( → 
)∞(b

) ∞b(

u - E

R .u
  =r  

  ) :∞ = t(من البيان في النظام الدائم 
ub(∞) = 1,5 V 

  :و منه 

 Ω 5 = 
,51 - 6

15 ,5.1
  =r  

  : τثابت الزمن  ▪
  :من البيان 

τ = 25 ms 
  : Lقيمة 

  
r+R

L
 = τ → L = τ ( R + r) 

τ = 25 . 10-3 ( 15 + 5 ) = 0,5 H 
  :العبارة اللحظية لطاقة الوشيعة  -أ -5

  i L 
2

1
 = E 2

(L)  

  :لدينا 
  )e - 1 ( I = i τ-t/

0  
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  :و منه 

  )e - 1 ( I L 
2

1
 = E 2τt/-2

0(L)  

  :قيمة الطاقة في النظام الدائم  -ب
  :الع�قة السابقة  من

t = ∞  →   L.I 
2

1
 = E 2

0(L)  

▪ A   0,3 = 
 5 + 15

6
 = 

r+R

E
 =I0  

▪   J 10 . 2,25 = (0,3) . 0,5 
2

1
 = E 2-2

(L)  

  

VI  - تمارين متنوعة  
 
  

�(**) )في بنك التمارين على الموقع  061: التمرين (  )علوم تجريبية  - 2016بكالوريا ( )��:14(א
����ن� �
  

ئي ب��ين طرف��ي مكثف��ة نرك��ب لغ��رض دراس��ة تط��ور الت��وتر الكھرب��ا
  . 4-الدارة الكھربائية الموضحة بالشكل

 R، ناق�ل أوم�ي مقاومت�ه  Eتتكون ھذه الدارة من مولد للتوتر الثابث 
= 10 kΩ  مكثفة سعتھا ،C  و بادلةK .  

إل�ى غاي�ة بل�وغ النظ�ام ال�دائم ، ث�م نغي�ر ) 1(نضع البادلة في الوض�ع 
  . t = 0في اللحظة ) 2(البادلة إلى الوضع 

م����ا ھ����ي إش����ارة ش����دة التي����ار الكھرب����ائي المب����ين ف����ي ال����دارة ؟            -1
  .علل 

  :بين طرفي المكثفة في ھذه الدارة تعطى بالشكل  UCبين أن المعادلة التفاضلية التي يحققھا التوتر الكھربائي  -2

 0 = 
dt

dU
 

α

1
 + U C

C  

             :إذا ك����ان ح����ل ھ����ذه المعادل����ة التفاض����ليٮة م����ن الش����كل  -3
UC = Ae-αt  اوج���د عب���ارتي الث���ابتين ،A  وα               بد6ل���ة

R  ،C  وE   
بد6ل��ة   lnUCالمنحن��ى البي��اني لتغي��رات  5-يمث��ل الش��كل -4

  . tالزمن 
  . lnUC = f(t)استنتج بيانيا عبارة الدالة  -أ
بالمطابقة مع الع�قة النظرية الموافقة للمنحنى ، اس�تنتج  -ب

  . Eو  α  ،C: من قيم كل 
 tاحسب الطاقة المحولة إلى الناقل ا8وم�ي عن�د اللخظ�ة  -5

= 2,5 τ  م�اذا تس�تنتج ؟ حي�ث ،τ  ھ�و ثاب�ت ال�زمن الممي�ز
 .للدارة 
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�#
  :א�"و

  :إشارة شدة التيار  -1
  :عند الشحن 

في ھذه الحالة تزداد شحنة المكثفة و كون أن 
dt

dq
=i  يكون ،i > 0 )مشتق دالة متزايدة موجب. (  

  :عند الشحن 

في ھذه الحالة تتناقص شحنة المكثفة و كون أن 
dt

dq
=i  يكون ،i < 0 )مشتق دالة متناقصة سالب. (  

  : Cu(t)المعادلة التفاضلية بد6لة  -2
  :حسب قانون جمع التوترات 

uC + uR = 0 

uC + R.i = 0 →        0 = 
dt

dq
R. + uC  

       0 = 
dt

)d(C.u
R. + u C

C →        0 = 
dt

du
RC + u C

C  

  : α و Aعبارة  -3
▪    Ae = u tα-

C  

▪    Aeα- = 
dt

du tα-C  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 
  0 = )eA α - ( RC + Ae tα-tα-  

  0 = ) RC + 1 ( Ae tα-  
  :لكي تتحقق المساواة يجب أن يكون 

1 - RCα = 0 

RCα = 1 → 
RC

1
=α  

  ) :تفريغ(من الشروط ا6بتدائية 
t = 0 → uC = E 

  :نجد  uC = Ae-αtبالتعويض في العبارة 
E = Ae-α(0) → A = E 
 

  : f(t) Clnu =عبارة الدالة  -أ -4
  :ھو عبارة مستقيم 6 يمر من المبدأ معادلته من الشكل  lnuC(t)المنحنى 

lnuC = at + b 

▪ 50 - =
0,02 . 8,1

8,1
 -=a  

▪ b = 1,8 
  :إذن العبارة ھي 

lnuC = - 50 t + 1,8 
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  : α  ،C  ،Eقيمة  -ب
uC = Ae-αt

 = E e-αt 
   lne + lnE = lnu tα-

C  
tα - lnE = lnuC  → lnE +t α - = lnuC  

  :بالمطابقة مع العبارة الرياضية السابقة نجد 
▪ - α = - 50 → α = 50 
▪ lnE = 1,8 → E = e1,8 → E = 6V 

  :بمطابقة المعادلة التفاضلية المعطاة بالمعادلة التفاضلية المتحصل عليھا نجد 

▪  RC = 
α

1
→  

Rα

1
 = C → F10 . 2 = 

10 . 50

1
 = C 6-

4  

  :الطاقة المحولة إلى الناقل ا8ومي  -5

CE تكون طاقة المكثفة عظمى  t = 0عند اللحظة 
2

1
 = E 2

0C  و عند اللحظةt  تكون طاقتھا Cu
2

1
 = E 2

CC  ،  
         

  
  
  

  :حيث  ECTو تكون عندئذ حولت طاقة إلى الناقل ا8ومي قدرھا 
  E - E = E CC0CT  

  Cu
2

1
 - CE

2

1
 = E 2

CCT  

Ee = u  : عند التفريغ لدينا  tα-
C )

τ

1
=α( ه و من:  

  )e C(E
2

1
 - CE

2

1
 = E 2τ

t
-

CT  

  e CE
2

1
 - CE

2

1
 = E τ

2t
-2

CT →  ) e  - 1 CE(
2

1
 = E τ

2t
-

CT  

  : t = 2,5τعند اللحظة 

 ) e  - 1 CE(
2

1
 = E τ

)τ2(2,5
-

CT  

 ) e  - 1 CE(
2

1
 = E 5-

CT  →  E=CE
2

1
 = E C0CT  

  .تتفرغ المكثفة كليا  t = 2,5τأي تحول المكثفة كل طاقتھا التي اكتسب تھا أثناء الشحن ، نستنتج أنه عند اللحظة 
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�(**) )في بنك التمارين على الموقع  073: التمرين (  )��:15(א
����ن� �
  

نعتبر الدارة الكھربائية المبينة في الشكل التالي و التي تتك�ون م�ن مول�د 
، ناق�ل أوم�ي مقاومت�ة  K،  قاطع�ة  Eللتوتر قوته المحرك�ة الكھربائي�ة 

R = 100 Ω  وش��يعة ذاتيتھ��ا ،L مقاومتھ��ا الداخلي��ة  وr .+  توص��ل
  ) 1-الشكل( YBو  YAالدراة براسم اھتزاز مھبطي ذي مدخلين 

فيظھ�ر عل�ى شاش�ة راس�م ا6ھت�زاز   t = 0نغل�ق القاطع�ة ف�ي اللحظ�ة 
  ) .2-الشكل(المبينين في ) 2(، ) 1(المھبطي المنحنيين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .بين طرفي الناقل ا8ومي  uRيمثل تغيرات التوتر ) 1(بين أن المنحنى  -1

 + E= i r)+(R   :تكون من الش�كل  i(t)المعادلة التفاضلية بد6لة  -2
dt

di
L  2(، ) 1(با6عتم�اد عل�ى المنحني�ين ( ،

  :أحسب 
  . Eالقوة المحركة الكھربائية   -أ

  . I0 شدة التيار الكھربائي ا8عظمي -ب
  . rلية للوشيعة المقاومة الداخ -جـ

عين قيم�ة المق�دار  YBمن المنحنى الموافق للمدخل  -4
dt

di
م�ن دون  Lث�م اس�تنتج ذاتي�ة الوش�يعة  t = 0عن�د اللحظ�ة  

  . τا6ستعانة بـ 
  .لھذه الدارة  τأوجد بطريقتين مختلفتين ثابت الزمن  -5
الذي تشاھده على الم�دخل  'uR بتك ، أرسم بشكل كيفي المنحنىالمعطى بعد نقله على ورقة إجا 2-على نفس الشكل -6

YB  في حالة استبدال الوشيعة السابقة بوشيعة أخرى لھا نفس المقاومة الداخلية و ذاتيتھاL' = 2L .  

+-  

M
B

BY AY

A

EK

R r,L

  1-الشكل

0 0,2

1

)V(u

)ms(t

  2-الشكل

1 

2 
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�#
  :א�"و

I-  المنحنى الموافق لكل مدخل:  
ب��ين طرف��ي المول��د ف��ي ح��ين يظھ��ر         الت��وتر  YAم��ن خ���ل طريق��ة رب��ط راس��م ا6ھت��زاز بال��دارة ، يظھ��ر الم��دخل  -

  .التوتر بين طرفي الناقل ا8ومي  YBالمدخل 
التوتر ثابت و ھذا يتفق مع التوتر بين طرفي مولد التوتر الذي يكون التوتر بين طرفي ثابت ، إذن ) 1(من المنحنى  -

  . YAھو الذي يظھر على المدخل ) 1(المنحنى 
  :عند غلق القاطعة يكون  RLالقطب  ، و في ثنائي uR = R.i: لدينا 

t = 0 → i = 0 → uR = R.i = 0 
يمثل التوتر بين طرفي الناقل ا8ومي و بالت�الي ھ�و ال�ذي يظھ�ر ) 2(، بمعنى أن المنحنى ) 2(و ھذا يتفق مع المنحنى 

  . YBعلى المدخل 
  : i(t)المعادلة التفاضلية بد6لة  -2

  :حسب قانون جمع التوترات 
ub + uR = E 

   E = Ri + ri + 
dt

di
L  

   E =  r)i+(R + 
dt

di
L →    

L

E
 =  i

L

r+R
 + 

dt

di
 

  : Eقيمة  -أ-3
  . E = 7 V: الذي يوافقه يكون ) 1(التوتر بين طرفي مولد التوتر ثابت ، و من المنحنى 

  :شدة التيار ا8عظمية  -ب
   R.i = uR  

  :نكتب  i = I0ئم أين في النظام الدا

  RI = u 0) ∞R( →   
R

u
 = I R

0  

  :و منه  uR(∞) = 5V) : 2(من المنحنى 

A   0,05 = 
100

5
 = I0  

  : rقيمة  -جـ

    
r+R

E
 = I0 →     

I

E
 =r  + R

0

→   R -  
I

E
 =r  

0

 

 Ω 40 =  100 -  
0,05

7
 =r   

قيمة  -4
dt

di
  : t = 0عند  

uR = R.i →     
R

u
 = i R →     

dt

du

R

1
 = 

dr

di R  

تمثل القيمة 
dt

duR  ميل مماس المنحنىuR(t) ) و بالتالي عند اللحظة ) 2المنحنىt = 0  يكون:  
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▪     10 . 2,5 = 
10 . 0,2

5
 = )

dr

du
( 4

3-0=t
R  

▪     250 = 10 . 2,5 . 
100

1
 = )

dt

du
(

R

1
 = )

dr

di
( 4

0=t
R

0=t  

  : Lوشيعة ذاتية ال -
  :من المعادلة التفاضلية يمكن كتابة 

    E = (i) . r)+(R + )
dt

di
L( 0=t0=t  

     (i) . r)+(R - E = )
dt

di
L( 0=t0=t →     

)
dt
di

(

 (i) . r)+(R - E 
= L

0=t

0=t  

(i)عند غلق القاطعة  RLمن خصائص ثنائي القطب  t=0 = 0  502: و لدينا = )
dt

di
( 0=t  إذن ،:  

    H 10 . 2,8 = 
250

0 - 7 
= L 2-  

  : τقيمة  -5
  )بياينا( : )1(طريقة 

t = τ → uR = 0,63 uRmax = 0,63 . 5 = 2,15 V 
  . τ = 0,2 ms: نجد ) 2(با�سقاط في المنحنى 

  )حسابيا( ) :2(طريقة 

   ms 0,2 = s 10 . 2 = 
40+100

10 . 2,8
 = 

r+R

L
 = τ 4-

-2

 

  : tRu)(المنحنى  -6

يزداد ثابت الزمن  Lبازدياد 
r+R

L
=τ ون و بالتالي يزداد زمن بلوغ النظام الدائم فيك:  

  

0 0,2

1

t(ms)

UR(V)
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�)*(* )في بنك التمارين على الموقع  075: التمرين (  )علوم تجريبية - 2018بكالوريا ( )��:16(א
����ن� �
  

، نحقق التركيب التجريبي  Lو ذاتيتھا  rو وشيعة مقاومتھا  Cبغرض معرفة سلوك و مميزات كل من مكثفة سعتھا 
  :لعناصر الكھربائية التالية و الذي يتكون من ا -4-الكھربائي المبين في الشكل

  . Eمولد ذي توتر ثابت ، قوته المحركة الكھربائية  -
  . Cمكثفة فارغة سعتھا  -
  . Lو ذاتيتھا  rوشيعة مقاومتھا  -
  . R = 10 kΩناقل أومي مقاومته  -
  . 'Rمقاومة متغيرة  -
  . Kبادلة  -
أنقل ) . 1(في الوضع  Kالبادلة  t = 0نضع في اللحظة  - 1
طط الدارة على ورقة ا�جابة ، و بين عليه جھة مرور التيار مخ

  :الكھربائي ثم مثل 
  ) .uC(و المكثفة ) uR(أسھم التوترين بين طرفي المقاومة  -
  . uR(t)كيفية توصيل الدارة براسم اھتزاز ذي ذاكرة لمعاينة التوتر الكھربائي بين طرفي المقاومة  -
بواسطة برمجية مناسبة ، تمكنا من الحصول على النتائج المدونة في الجدول من القياسات المتحصل عليھا و  - 2

 :ا�تي 
  

t(s) 0 5 10 15 20 25 30 
i (10-4.A) 6,00 3,63 2,22 1,34 0,81 0,50 0,30 

-1- (V.s )Rdu

dt
 0,60 0,36 0,22 0,13 0,08 0,05 0,03 

 
  .المار بالدارة  i(t)التفاضلية التي تحققھا شدة التيار بتطبيق قانون جمع التوترات جِد المعادلة  - 1- 2

)Rأرسم البيان الممثل للدالة  - 2- 2 - ) = (u )Rdu
f

dt
  .ثم اكتب معادلته الرياضية  

  . Cو سعة المكثفة  Eاستنتج قيمة كل من القوة المحركة الكھربائية  - 3- 2
  . t = 25 sلحظة أحسب الطاقة الكھربائية المخزنة في المكثفة في ال - 4- 2
  . t = 0في لحظة نعتبرھا مبدأ لقياس ا8زمنة ) 2(في الوضع  Kنضع ا�ن البادلة  - 3
  . i(t)شدة التيار  جد المعادلة التفاضلية التي تحققھا - 1- 3
e - 1 A( = i(t)(  علما أن حل المعادلة التفاضلية السابقة ھو من الشكل  - 2- 3 -Bt ن ، جد العبارة الحرفية لكل م

  . Bو  Aالثابتين 
منحنيات تغيرات شدة التيار الماء في الدارة بد6لة الزمن ، من أجل ث�ث قيم مختلفة                5-يمثل الشكل - 4

 :المدونة في الجدول ا�تي  'Rللمقاومة 
  

38  18  8  R'(Ω) 
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أرفق كل منحنى بالمقاومة الموافقة مستعينا  - 1- 4
ظام الدائم ثم استنتج قيمة بعبارة شدة التيار في الن

  . rمقاومة الوشيعة 
 جد قيمة ذاتية ) : 3(باسغ�ل المنحنى  - 2- 4

  . Lالوشيعة 
  
  
  
  
  
  
 
 

�#
  :א�"و

 

 
 

 

Cu
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�(**) )في بنك التمارين على الموقع  076: التمرين (  )��:17(א
����ن� �
  

  :باستعمال العناصر الكهربائية التالية  1لشكل نحقق الدارة الكهربائية الممثلة في ا

  . Eمولد مثالي للتوتر الكهربائي قوته المحركة الكهربائية  - 

  . R1 = R2 = 100 Ωناقلان أوميان  - 
  . Cمكثفة فارغة سعتها  - 

  . r = 25 Ωو مقاومتها  Lوشيعة ذاتيتها  - 
  . kبادلة  - 

  . 1في الوضع  kنضع البادلة  t = 0في اللحظة  .1

اعد رسم دارة الشحن و مثل الجهة الاصطلاحية للتيار المار فيها و بين بسهم التوتر الكهربائي بين طرفي كل عنصر  .1.1

.  

بين  uC(t)جِد المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر الكهربائي  .2.1

  .طرفي المكثفة 

2بين أن . 3.1
-

= (1- )
t

R C
Cu E e   ضلية افحل للمعادلة الت.  

بواسطة راسم اهتزاز مهبطي ذو ذاكرة بين أن كيفية توصيله بالدارة . 2

=من أجل الحصول على البيان   ( )Cu f t   .2الشكل .  

  .للدارة و استنتج سعة المكثفة   τجِد ثابت الزمن . 1.2

  .كثفة احسب الشحنة العظمى المخزنة في الم. 2.2

  .أعط تفسيرا مجهريا لظاهرة شحن مكثفة . 3.2

بين طرفي الوشيعة  ubبين أن المعادلة التفاضلية للتوتر . في لحظة نعتبرها مبدأ للأزمنة  2نضع البادلة في الوضع . 3

  :بالعلاقة  تعطى 
1

+ =
τ

b
b

du rE
u

dt L
 

τحيث    .عيين عبارته ثابت الزمن يطلب ت   

=بواسطة برمجية مناسبة تمكنا من الحصول على البيان  -4 ( )b
b

du
f u

dt
 

  . 3الشكل 

=و البيان  ubبتوظيف المعادلة التفاضلية لـ  ( )b
b

du
f u

dt
: جد قيمة كل من  

  . L، و استنتج ذاتية الوشيعة  τثابت الزمن 

               ub(t)  ،uR(t)أرسم كيفيا و في نفس المعلم البيانات الممثلة للتطورات . 5
  . Eو 
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�#
  :א�"و
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�(**) )في بنك التمارين على الموقع  031: التمرين (  )��:18(א
����ن� �
  

I-  ثاب��ت قوت��ه المحرك��ة الكھربائي��ةمول��د للت��وتر ال م��ن الت��ي تت��ألفو ) 1-الش��كل(المبين��ة ف��ي ال��دارة الكھربائي��ة نحق��ق            
E = 12 V  مكثفة سعتھا ، C = 120 µF ناقل أومي مقاومته ، R   .  

  .  t = 0نغلق القاطعة عند اللحظة   -
  .بين طرفي المكثفة  uC(t)أوجد المعادلة التفاضلية بد6لة التوتر  -1

E=u)1  ـ e (تحقق من أن العبارة  -2 τ

t
ـ

C معادلة التفاضلية للحل ھي.  
II -  نصل مع ثنائي القطبRC  السابق تركيب إلكتروني يتحكم في اشتعال

الذي يمثل مخطط الدارة لميقاتية                  ) 2-الشكل(مصباح ، فنحصل على 
  ) .minuterie(ا�نارة 

  
    

  
  
 
  
  
  . uCℓ = 6 Vحدية  بين طرفي المكثفة أصغر من قيمة uCالتوتر  يشتعل المصباح عندما يكون -
  .أو يساويه  uCℓ = 6 Vبين طرفي المكثفة أكبر من قيمة حدية  uCينطفئ المصباح عندما يكون التوتر  -

- 

M  

+

E 

R  C 

B  A  

 1-الشكل

  
  

  التركيب
 ا0لكتروني

E P C L

RK

 2-الشكل
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، عندما نضغط عليه يدخل ھذا ا8خير في ت�مس مع مربطي المكثفة             Pيتحكم في اشتعال المصباح بزر ضاغط  -
) Pتصبح شحنتھا معدومة بمجرد الضغط على الزر (فتتفرغ المكثفة لحظيا  و يسلك سلوك ناقل أومي مقاومته مھملة

تصبح المكثفة موصولة مع المولد من جديد فتبدأ عملية شحن  t = 0في اللحظة  Pو عندما نرفع الضغط على الزر
يمثل تطور ) 3-الشكل(المكثفة إلى أن تشحن كليا ، منحنى 

  : Pعلى الزر التوتر بين طرفي المكثفة بعد رفع الضغط 
  . Rو أحسب مقاومة الناقل ا8ومي  τعين قيمة ثابت الزمن  - 1
مشحونة تحت توتر قدره     Pالمكثفة قبل الضغط على الزر  - 2

E = 12V  لماذا ؟. ، المصباح يكون منطفئ أم مشتعل  
، ھل يشتعل المصباح ؟ برر  Pنضغط على الزر الضاغط  - 3

  .إجابتك 
  : Pنرفع الضغط عن الزر  - 4
  . tℓأحسب مدة اشتعال المصباح قيمة  -أ
ما ھو الحل الذي . نريد الزيادة في مدة اشتعال المصباح  -ب

  .تقترحه برأيك مع الشرح 
�#
  :א�"و

I - 1 -  المعادلة التفاضلية بد6لة(t)Cu :  
  :حسب قانون جمع التوترات 

uR + uC = E 

Ri + uC = E →   E = u + 
dt

dq
R C →   E = u + 

dt

)d(C.u
R C

C  

  E = u + 
dt

du
RC C

C  →      
RC

E
 = u

RC

1
 + 

dt

du
C

C  

  :التحقق من الحل  -2
▪       )e - 1 E( = u τ-t/

C  

▪       e
τ

E
 = ))e

τ

1
(- - 0 E( = 

dt

du τt/-τt/-C →         e
RC

E
= 

dt

du τt/-C  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 

  
RC

E
 = ) e - 1 ( .E

RC

1
 + e 

RC

E τt/-τt/-  

  
RC

E
 =  e

RC

E
 - 

RC

E
 + e 

RC

E τt/-τt/-   →     
RC

E
 =   

RC

E
  

  .إذن الحل المعطى ھو حل للمعادلة التفاضلية 
II - 1-  قيمةτ  بيانيا:  

و عل�ى ھ�ذا ا8س�اس  uC = Eم�ع المس�تقيم المق�ارب  t = 0عن�د اللحظ�ة  uC(t)لحظ�ة تق�اطع مم�اس المنحن�ى  τيمث�ل 
  . τ = 25 s: يكون 

  : Rقيمة  -

τ = RC  →  
C

τ
=R  

 Ω 10   . 2.08 = 
  10 .  120

25
=R 5

6-  

0 25

3

)V(uC

)s(t

 3-الشكل

25
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، علم�ا أن المص�باح يك�ون  uC = 6 Vأكب�ر م�ن الت�وتر الح�دي  uC = 12 Vالمص�باح منطف�ئ 8ن ت�وتر المكثف�ة  -2
  ) .uC < uℓ(بين طرفي المكثفة أقل من التوتر الحدي  uCمشتعل عندما يكون التوتر 

  .و عليه المصباح يشتعل  uC < uℓالحالة  ينعدم التوتر بين طرفي المكثفة ، في ھذه Pعندما نضغط على الزر  -3
  

  :تطور حالة المصباح  -أ -4
  :حساب مدة اشتعال المصباح قيمة -أ
  :أي  uℓبين طرفي المكثفة قيمته الحدية  uCھي لحظة بلوغ التوتر  tℓمدة اشتعال المصباح  -

t = tℓ  →  uC = uℓ 
e - 1 ( E = u (      بالتعويض في العبارة  τ-t/

C  نجد:  

      ) e - 1 ( E = u τ/-tℓ
ℓ

→        Ee -  E = u τ/-tℓ
ℓ

→       u - E = Ee τ/-t
ℓ

ℓ  

     
E

 u - E
 = e τ/t- ℓℓ →      )

E
 u - E

ln( = 
τ

t
- ℓℓ →        )

E
 u

 - ln(1 . τ- = t ℓ

ℓ
 

     s 17.32 = )
12

 6
 - ln(1 . 52- = t

ℓ
 

  :الحل المقترح لزيادة مدة اشتعال المصباح  -5
و لزي��ادة                 ) الس��ابقة tℓعب��ارة ( τذا يتحق��ق بزي��ادة قيم��ة ثاب��ت ال��زمن و ھ�� tℓلزي��ادة اش��تعال المص��باح نزي��د م��ن قيم��ة 

  .أو ك�ھما  Rأو مقاومة الناقل ا8ومي  Cنزيد من قيمة سعة المكثفة   τ = RCقيمة 
  
  

�(**) )في بنك التمارين على الموقع  030: التمرين (  )��:19(א
����ن� �
  

تتك�ون م�ن العناص�ر ) 1-الشكل(المبينة في كھربائية الدارة ال
 ول�د للت�وتر قوت�ه المحرك�ةم: التالية موص�ولة عل�ى التسلس�ل 

، وش��يعة  R ، ناق��ل أوم��ي مقاومت��ه E = 9 Vالكھربائي��ة 
  . r = 10 Ωالداخلية  و مقاومتھا   Lذاتيتھا 

 ExAO، بواس�طة ال�ـ  Kنغل�ق القاطع�ة  t = 0ف�ي اللحظ�ة 
المبين���ين ف���ي             )2(، ) 1(المنحني���ين يمك���ن الحص���ول عل���ى 

ب��ين طرف��ي   uR(t)الممثل��ين لتغي��رات الت��وتر  و) 2-الش��كل(
  .بين طرفي الوشيعة   ub(t)ومي و التوتر الناقل ا8

لتسجيل  ExAOما ھو الجھاز الذي يمكن وضعه بد6 من  -1
  .ھذين المنحنيين البيانيين 

ب���ين  uRيمث���ل تغي���رات الت���وتر ) 2(، ) 1(أي المنحني���ين  -2
ب��ين  ubطرف��ي الناق��ل ا8وم��ي و أيھم��ا يمث��ل تغي��رات الت��وتر 

  .طرفي الوشيعة مع التعليل 
  :أوجد ) 2(، ) 1(اعتمادا على المنحيين البيانيين   -3
  . Rمقاومة الناقل ا8ومي  -أ
  . τذاتية الوشيعة من دون ا6ستعانة بقيمة ثابت الزمن  -ب
المحس�وبة  L تأكد م�ن ص�حة قيم�ة الذاتي�ة( τثابت الزمن  -جـ

  ) .سابقا
  
  

R L , r 

E K 

+-  

B
M

A

 1-الشكل

0 1

2

)V(u

)ms(t
2

2

)1(  

)2(  

c

 2-الشكل
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 . cيتقاطعان في النقطة ) 2(، ) 1(المنحنيان  -3
  :أثبت أن ثابت الزمن يعبر عه بالع�قة   -أ

)
r-R

2R
ln(

t
 = τ c  

،                         cھ�����ي اللحظ�����ة الموافق�����ة لنقط�����ة التق�����اطع  tcحي�����ث 
  :و علما أن 

     e
r+R

ER
 + 

r+R

Er
 = u τ

t
-

b , 

    )e  - (1
r+R

ER
= u τ

t
-

R        
  

  .و تأكد من أنھا توافق النتيجة المتحصل عليھا سابقا  τأحسب قيمة ثابت الزمن  -ب
م�ع تثبي�ت  Lو ق�يم مختلف�ة لذاتي�ة الوش�يعة  Rنعيد التجربة ث�ث مرات من أجل قيم مختلفة لمقاومة الناقل ا8وم�ي  -4

 :لوشيعة ، وفق الجدول التالي ل rللمولد و المقاومة الداخلية  Eالقوة المحركة الكھربائية 
 

  )3(التجربة   )2(التجربة   )1(التجربة   
L(mH)  15  10  20 
R (Ω)  120  90  90 

بالنسبة  tبد6لة الزمن  i(t)الممثلة لتطور شدة التيار الكھربائي ) A ( ،)B ( ،)C(المنحنيات البيانية ) 3- الشكل(يبين 
  :للتجارب الث�ث من دون ترتيب 

  

 .ساب و مع التعليل المنحنى الموافق لكل تجربة حدد دون ح -
  

�)*(* )في بنك التمارين على الموقع  072: التمرين (  )رياضيات  - 2017بكالوريا ( )��:20(א
����ن� �
  

  

0 0,2

0,04

)A(i

)s(t

 3-الشكل
B A 

C 
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�#
 :א�"و
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�*)*(* )ع في بنك التمارين على الموق 033: التمرين (  )علوم تجريبية  - 2016بكالوريا ( )��:21(א
����ن� �
  

  :و المؤلفة من  4-نركب الدارة الكھربائية الموضحة بالشكل
  . Eمولد كھربائي للتوتر الثابت  -
  . Cمكثفة غير مشحونة سعتھا  -
  .غير معلومة  R2و  R1 = 1 kΩناقلين أوميين  -
  . Kقاطعة  -

ث�م  4-نوصل الدارة الكھربائية براسم اھتزاز مھبطي ذي ذاكرة كما موضح على الشكل
) b(و ) a(، فنشاھد على الشاشة المنحنيين البيانيين  t = 0في اللحظة  Kنغلق القاطعة 

  ) .5-الشكل(
  .ارفق كل منحنى بالمدخل الموافق له مع التبرير  -1
  .للتيار الكھربائي في الدارة  i(t)اكتب المعادلة التفاضلية التي تحققھا الشدة  -2
  .ا8عظمي المار في الدارة للتيار   I0أوجد عبارة الشدة  -3
  . R2و  E  ،R1بد6لة  R2عبارة التوتر بين طرفي الناقل ا8ومي  t = 0استنتج عند اللحظة  -4
  . Cو  E  ،I0  ،R2اعتمادا على البيانين ، استنتج قيمة  كل من  -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�#
  :א�"و

  :المنحنى الموافق لكل مدخل  -1
  . R2بين طرفي الناقل ا8ومي  u1 = uR2وتر يظھر الت Y1في المدخل  -

u+u = u   يظھر التوتر  Y2في المدخل  - CR12  بين طرفي الناقل ا8وميR1  و المكثفة معا.  
  . RCمن خصائص ثنائي القطب   -

t = ∞ →  i = 0   →  uR1 = R1i = 0 
                          →  uR2 = R2 i = 0 
                          → uC = E 
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  :و عليه 
t = 0  →  u1  = uR2 = 0 
t = 0  →  u2 = uR1 + uC = E ≠ 0 

 b  ←Y1المنحنى :   إذن 
 a  ←Y2المنحنى          

 

  : i(t)المعادلة النفاضلية التي تحققھا  -2
  :حسب قانون جمع التوترات 

uR2 + uR1 + uC = E 

R2.i + R1.i + 
C

q
 = E → (R1 + R2)i + 

C

q
 = E 

  :نشتق الطرفين بالنسبة للزمن 

  0= 
dt

dq

C

1
 + 

dt

di
)R+(R 21  

 =i  و حيث أن 
dt

dq
  :يصبح   

  0= i
C

1
 + 

dt

di
)R+(R 21 →    0= i

)CR+(R

1
 + 

dt

di

21

 

  : 0Iعبارة  -3
  :حسب قانون جمع التوترات 

uR2 + uR1 + uC = E  →     E = u + iR  +  iR C12  

  :و منه  i =  I0  ، uC= 0يكون  t = 0عند اللحظة 
    E = 0 + IR  +  IR 0102  

    E =  )IR+(R 021
→      

R+R

E
 =  I

21
0

 

  : E  ،1R  ،2Rبد6لة  t = 0عند  R2uعبارة  -4
uR2 = R2.i 

  :و منه  i = I0يكون  t = 0عند اللحظة 
    .IR = u 020)=R2(t  

    و حيث أن 
R+R

E
 =  I

21
0

  :يصبح  

21

2
0)=R2(t R+R

E.R
 = u  

  : Eقيمة  -5
  :حسب قانون جمع التوترات 

E = u1 + u2  
  :  u1الموافق للتوتر ) b(و المنحنى  ubالموافق للتوتر ) a(اعتمادا على المنحنى 

▪ t = 0  →    u1 = 2.3 V 
                    u2 = 4 v          →   E = 2.3 + 4 = 6.3 V 
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  :أو 
▪ t = ∞  →    u1 = 0 V 
                    u2 = 6.3 v          →   E = 0 + 6.3 = 6.3 V 

  : 0Iقيمة  -
u2 = uR1 + uC → u2 = R1.i + uC 

  :و منه  i = I0  ،uC = 0يكون  t = 0عند اللحظة 

u2(t=0) = R1.I0  →      
R

u
 = I

1

0)=tR2(

0  

  :و منه  u2(t=0) = 4 V: لدينا  u2الموفق لـ ) a(ن المنحنى م

     
10

4
 = I 30 →  A      10  . 4 = I -3

0  

  : 2Rقيمة 
  ) :1(طريقة 

uR2 = R2.i 
  :يكون  i = I0أين  t = 0عند اللحظة 

uR2(t=0) = R2.I0  →      
I

u
 = R

0

0)=R2(t

2  

  :و منه  uR2(t=0) = 2.3 V:   لدينا  u1الموافق لـ ) b(من المنحنى  

    Ω 575 = 
10  .  4

2.3
 = R 3-2  

  ) :2(طريقة  

    
R+R

E
 = I

21
0 →      

I
E

 =R+R
0

21 →    R - 
I
E

 =R 1
0

2 →   Ω 575 = 10 - 
10  .  4

6.3
 =R 3

3-2  

  : Cقيمة 
  : τنحسب أو6 قيمة 

  : u1الموافق لـ ) b(من المنحنى 
t = τ  →  u1 = 0,37 u10 = 0.37 . 2,3 = 0.851 V 

  :با�سقاط مع أخذ سلم الرسم بعين ا6عتبار 
τ = 1,5 .  5 = 7.5 s 

  : و لدينا 

τ = ( R1 + R2 ) C  →      
R+R

τ
 = C

21

 →    F 10  .  4,76  ≈ 
575+01

5,7
 = C 3-

3  
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�*)*(* )في بنك التمارين على الموقع  034: التمرين (  )��:22(א
����ن� �
  

  :تتكون من ) 1-الشكل(ائية الممثلة في الدارة الكھرب
  . Eمولد كھربائي للتوتر الثابت قوته المحركة الكھربائية  -
  .و مقاومتھا مھملة  Lوشيعة تحريضية ذاتيتھا  -
  . Kقاطعة  -
  . R2 = 40 Ωمجھولة و  R1ناقلين أوميين مقاومتھما  -
  .راسم اھتزاز ذو ذاكرة  -

ث�م نغل�ق القاطع�ة ) 1-الش�كل(مب�ين ف�ي  نوصل الدارة براسم ا6ھتزاز كم�ا
كم��ا ف��ي ) 2(و ) 1(فنش��اھد عل��ى الشاش��ة المنحني��ين  t = 0ف��ي اللحظ��ة 

  ) .2-الشكل(
  
  
  
  
، ع�ين المنحن�ى ال�ذي يمث�ل ) 2-الش�كل(إعتمادا عل�ى  -1

uPN(t)  و المنحنى الذي يمثلuR2(t)  مع التعليل.  
  :أوجد ) 2(، ) 1(اعتمادا على المنحنيين  -2
  .للمولد  Eقوة المحركة الكھربائية ال -أ
  .المار بالدارة  I0شدة التيار ا8عظمي  -ب
  . i(t)أوجد المعادلة التفاضلية التي تعطي شدة التيار  -3
  
e - 1 ( I = i(حل المعادلة التفاضلية الس�ابقة ھ�و -4 τ-t/

0 
  بد6لة الثوابت المميزة  τو  I0أوجد عبارتي الثابتين 

  . Lو ذاتية الوشيعة  R1لمقاومة أوجد قيمة ا -5
�#
  :א�"و

  :المنحنى الموافق لكل توتر  -1
  : PNuالتوتر  ▪

  :حسب قانون جمع التوترات 
E = uMB + UPN 
uPN = E + uMB  →  uPN = E + uR1 

  :عند غلق القاطعة  RLمن خصائص ثنائي القطب 
t = 0  →  i = 0 → uPN = E ≠ 0 

  . C1و ھذا يتفق مع المنحنى 
  : R2uالتوتر 

uR2 = R2.i 
  :عند غلق القاطعة  RLمن خصائص ثنائي القطب 

t = 0  → i = 0  → uR2 = 0 
  . C2و ھذا يتفق مع المنحنى 

  
  

 2-الشكل

1R

2R

L

E

 Aالمدخل 

 Bالمدخل 

iP

N

M

 1-الشكل

0 3

2

)V(u

)ms(t

 2-الشكل

1 

2 
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  : Eقيمة  -أ-2
  :حسب قانون جمع التوترات 

E = uR1 + uPN 

uPN = E + uR1  →  uPN = E - R.i(t) 
  :عند غلق القاطعة  RLمن خصائص ثنائي القطب 

t = 0  →  i = 0  → uPN(t=0) = E 
  : uPN(t)الموافق لـ ) C1(من المنحنى 

t = 0 → uPN = 6 . 2 = 12 V  →   E = 12 V 
  : 0Iقيمة  -ب

uR2 = R2.i 
  :في النظام الدائم نكتب 

uR2(∞) = R2.I0  →  
2

)∞(2R

0 R

u
=I  

  : uR2(t)الموافق لـ ) C2(من المنحنى 
uR2(∞) = 5  . 2  = 10 V 

  :ذن إ

A   0.25 = 
40

10
=I0  

  : i(t)المعادلة التفاضلية بد6لة  -3
  :حسب قانون جمع التوترات 

uR1 + ub + uR2 = E 

R1i + L
dt

di
 + R2i = E 

   E = i )R + (R  + 
dt

di
L 21 →     

L

E
 = i 

L

)R + (R 
 + 

dt

di 21  

  : 0I  ،τعبارتي  -4
▪     )e - (1 I = i τ-t/

0  

▪     e 
τ

I
 = 

dt

di τt/-0  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 

   
L

E
 = )e - 1 ( I

L

R+R
 + e 

τ

I
 τt/-

0
21τt/-0  

   
L

E
 = eI 

L

R+R
 -   I

L

R+R
 + e 

τ

I
 τt/-

 0
21

0
21τt/-0  

   
L

E
 = 

L

I)R+(R
 +)

L

R+R
ـ 

τ

1
 ( e I 02121τt/-

0  
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  :لكي تتحقق المساواة 

▪  
L

R+R
 =

τ

1
  →  0 = 

L

R+R
ـ 

τ

1 2121  →   
R+R

L
 =τ

21
 

▪ 
21

0
021

R+R

E
 = I  →   

L

E
 = 

L

I)R+(R
 

  : 1Rقيمة  -5
  :ات حسب قانون جمع التوتر

uR1 + uPN = E → uPN = E - uR1 → uPN = E - R1i 
  :نكتب  i = I0أين يكون ) ∞ = t(في النظام الدائم 

uPN(∞) = E - R1I0 

 

R1I0 = E - uPN(∞)  →     
I

u - E
 = R

0

) ∞PN(
1 →   Ω 8 = 

0,25
01 - 12

 = R1  

  : Lقيمة 
  . τ = 3 ms) : 2(من المنحنى 
  :و لدينا سابقا 

21 R+R

L
=τ  → L = τ (R1 + R2) → L = 3 . 10-3 ( 8 + 40) = 1,44 H 

  
 
  
  
  
  
  
 
 
  
  

  
 
 
 
 

 
  

  

  :أدخل موقع ا8ستاذ . لتحميل نسخة من ھذا الملف و للمزيد 
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  

  
  

 **فرقاني فارس : ا8ستاذ ** 
ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

 قسنطينة -الخروب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

 

 .نرجو إبJغنا عن طريق البريد ا0لكتروني بأي خلل في الدروس أو التمارين و حلولھا 
 وشكرا مسبقا


