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مداسي عبد الحمید: الأستاذ  الظواھر الكھربائیة دراسة : الموضوع   ع  ت 3: المستوى    

 :تعریف المكثفة  -1

المكثفة عنصر كھربائي قادر على تخزین شحنة كھربائیة ، تتكون من ناقلین كھربائیین ، تدعى كل منھا لبوس المكثفة 
  .یفصل بینھما مادة عازلة للكھرباء 

 :حي للمكثفة الرمز الاصطلا

�العلاقة   :سعة وشحنة مكثفة  -2 = �	. � 

وتعطى . Cبین لبوسیھا ، رمزھا  Uو التوتر  Qمقدار ممیز للمكثفة وھي النسبة بین الشحنة الكھربائیة   :سعة مكثفة 
�: بالعلاقة التالیة  = ��

 . (C)ھي الكولون  Qوحدة الشحنة : حیث 

 . (V)ھي الفولط  Uوحدة التوتر 

 . (F)ھي الفاراد  Cوحدة السعة 

 .ممیز للمكثفة لا یتغیر مھما كانت الدارة التي تربط في المكثفة  مقدار Cالسعة  - :ملاحظة 

��1: حیث ( میكروفاراد  -: للفاراد أجزاء  ھي  - = 10���.( 

��1: حیث ( نانوفاراد  - = 10���.( 

��1: حیث ( بیكوفاراد  -   = 10����.( 

�:تعطى بالعلاقة التالیة  �Cو  �Cلمكثفتین موصولتین على التفرع  سعتاھما   Cالسعة المكافئة -     = �� + �� 

��:تعطى بالعلاقة التالیة  �Cو  �Cلمكثفتین موصولتین على التسلسل  سعتاھما   Cالسعة المكافئة -  = ��� + ���

بین طرفي مكثفة الكھربائي التوترتطور   

RC ثنائي القطب 
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 :شحن وتفریغ مكثفة  -3

 ).المكثفة غیر مشحونة   kغلق القاطعة ( نحقق الدارة المبینة في الشكل المقابل  :شحن مكثفة 
  : عند غلق القاطعة 

أي أن ) مرور تیار كھربائي لفترة قصیرة (ى الصفر نلاحظ انحراف إبرة الأمبیر متر نحو قیمة عظمى ثم عودتھا إل -
 .دون عبورھا للعازل   (B)ودفعھا نحو اللبوس  (A)القطب الموجب للمولد قام بسحب الالكترونات من اللبوس 

:  1ملاحظة 
انعدام شدة التیار یعني أن عملیة الشحن قد انتھت وعندھا  -

��یكون  ≈ �  
��إن اكتمال الشحن یعني  - = ��: أي  ��− + �� = 0   

:  2ملاحظة 
 .یمكن فصل المكثفة من الدارة وتبقى مشحونة  -

 :تفریغ مكثفة 
 .عن المولد ونربطھا مع ناقل أومي كما ھو مبین في الشكل المقابل ) وھي مشحونة ( نفصل المكثفة 

نلاحظ مرور التیار الكھربائي في الدارة عكس الجھة التي  -
 .مر فیھا أثناء شحن المكثفة 

 .في ھذه الحالة تلعب المكثفة دور مولد مؤقت 
لحظة إفراغ المكثفة ینعدم التیار وعندھا یكون التوتر بین  -

��طرفي المكثفة معدوم  = 0 . 
  : �� المعادلة التفاضلیة لتطور التوتر الكھربائي -4

  :في حالتي  iوشدة التیار  ��تطور التوتر بین طرفي المكثفة لدراسة 
.شحن مكثفة  -
.تفریغ مكثفة  -

:  نقوم بما یلي 
 .تحقیق التركیب التجریبي المبین في الشكل المقابل  -1
.قانون جمع التوترات -: تطبیق قانوني  -2

.قانون أوم  -
��: توظیف العلاقات التالیة  -3 = �. ��� = ���� �   � = � ����� 

  ) :1البادلة في الوضع (  :الشحن 
 :  	�� المعادلة التفاضلیة لتطور التوتر الكھربائي -

: بتطبیق قانون جمع التوترات  �� + �� = ��ومنھ    � + �. � = � 
�ونعلم أن  = � �� إذن ���� + �. � ����� = �

����� :نحصل على المطلوب  RCوبقسمة طرفي المعادلة على المقدار  + ��� �� = ���… . . (1)
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: ملاحظة 

  :یمكننا إتباع نفس الطریق لإجاد 

 : q المعادلة التفاضلیة لتطور الشحنة -

: بتطبیق قانون جمع التوترات  �� + �� = ��ومنھ    � + �. � = � 

�ونعلم أن  = ��  و   ���� = ��   إذن    �� + � ���� = �
 :نحصل على المطلوب  Rوبقسمة طرفي المعادلة على المقدار 

  ���� + ��� � = ��
  : �� يالمعادلة التفاضلیة لتطور التوتر الكھربائ -

: بتطبیق قانون جمع التوترات 

 �� + �� = � 

����� (2)..…:باشتقاق طرفي المعادلة بالنسبة للزمن نجد  + ����� = 0
��: نعلم أن  = �. � = �� ����� �����ومنھ  	 = ��� ��

����� :نحصل على المطلوب ) 2(في المعادلة  ����بتعویض قیمة  + ��� �� = 0
:  �� تطور التوتر -

��) : 1(نحصل علیھ بحل المعادلة التفاضلیة  = � �1 − �� ����� 

 :المارة في الدارة   i تطور شدة التیار -

�:نحصل علیھ بتطبیق العلاقة التالیة  = ���� = � ����� = � ��� �� �1 − �� ������ 

�: بالاشتقاق بالنسبة لزمن نجد  = �� �� ���� 

 :بین طرفي الناقل الأومي  �� تطور التوتر الكھربائي -

��: نحصل علیھ بتطبیق قانون أوم  = �. � = � ����− 1����
��: ومنھ  = �. �−1	���
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��:  التمثیل البیاتي - = �(�)�� = � �1 − �� �����

�:  التمثیل البیاتي - = �(�)
 � = �� �� ����

��:التمثیل البیاتي  - = �(�) �� = �. �−1	���

)حالة الشحن ( التمثیل البیاني   
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  ) :2ادلة في الوضع الب(  : تفریغال
 :  	�� المعادلة التفاضلیة لتطور التوتر الكھربائي -

��  : بتطبیق قانون جمع التوترات  + �� = ��ومنھ    0 + �. � = 0 
�ونعلم أن  = � ��إذن  ���� + �. � ����� = 0

 :ى المطلوب نحصل عل RCوبقسمة طرفي المعادلة على المقدار 

  ����� + ��� �� = 0… . . (2)
: ملاحظة 

  :یمكننا إتباع نفس الطریق لإجاد 

 : q المعادلة التفاضلیة لتطور الشحنة -

: بتطبیق قانون جمع التوترات  �� + �� = ��ومنھ    0 + �. � = 0 

�ونعلم أن  = ��و      ���� = ��إذن       �� + � ���� = 0
 :نحصل على المطلوب  Rوبقسمة طرفي المعادلة على المقدار 

  ���� + ��� � = 0   

  : �� المعادلة التفاضلیة لتطور التوتر الكھربائي -

: بتطبیق قانون جمع التوترات 

 �� + �� = 0 

����� (3)..…:ن نجد باشتقاق طرفي المعادلة بالنسبة للزم + ����� = 0
��: نعلم أن  = �. � = �� ����� �����ومنھ   	 = ��� ��

����� :نحصل على المطلوب ) 3(في المعادلة  ����بتعویض قیمة  + ��� �� = 0
:  �� تطور التوتر -

��) : 2(نحصل علیھ بحل المعادلة التفاضلیة  = �. �� ���� 

 :المارة في الدارة   i تطور شدة التیار -

�:نحصل علیھ بتطبیق العلاقة التالیة  = ���� = � ����� = � ��� ��. �� ����� 
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�: بالاشتقاق بالنسبة لزمن نجد  = − �� �� ���� 

 :بین طرفي الناقل الأومي  �� تطور التوتر الكھربائي -

��: نحصل علیھ بتطبیق قانون أوم  = �. � = � �− �� �− 1����
��: ومنھ  = −�. �−1	��� 

��:  التمثیل البیاتي - = �(�)�� = �. �� ����

�:  التمثیل البیاتي - = �(�)� = − �� �� ����

��:  التمثیل البیاتي - = �(�)�� = −�. �−1	���

) تفریغ حالة ( التمثیل البیاني   
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 : τ ثایت الزمن -5

.�]: متجانس مع الزمن حیث   RCإن الجداء  �] = [�][�] × [�][�][�] = [�]   

 .ووحدتھ الثانیة  	τیرمز بــ  )RC(لثائي القطب ثابت الزمن  RCالجداء یسمى 

  :بیانیا  �تحدید ثابت الزمن 

 )%37أو ( %63ھي طریقة  :الطریقة الأولى  -

 t=0ھي طریقة رسم المماس للبیان عند  :الطریقة الثانیة  -

�نھایة النظام الانتقالي حیث  :الطریقة الثالثة  ≈ 5�
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 :زنة في مكثفة الطاقة المخ -6
 : tفي كل لحظة  ��عبارة الطاقة المخزنة في المكثفة 

: خلال الشحن 

��: عبارة الطاقة المخزنة في المكثفة ھي  = ������ 

��بما أن  = � �1 − �� أثناء الشحن تؤول  �����
��: العبارة السابقة إلى الشكل التالي  = ����� �1 − �� ������

:الطاقة الأعظمیة  -

 ��	��� = �����
  :  تفریغخلال ال

��: عبارة الطاقة المخزنة في المكثفة ھي  = ������ 

��بما أن  = �. �� : تؤول العبارة السابقة إلى الشكل التالي  تفریغ أثناء ال 	���� �� = �����. �� ����
�/��ھو �/��زمن تناقص طاقة المكثفة الى نصف  - = �� ln	(2)
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  :الوشیعة ذاتیة تعریف  -1
  .ملفوف على شكل حلقات معزول بطبقة عازلة ) عادة من نحاس(عنصر كھربائي یتألف من سلك  :الوشیعة 

 ) . Nعدد لفاتھا  R ، نصف قطرھا  lطولھا ( ممیز للوشیعة تتعلق قیمتھ بالشكل الھندسي للوشیعة مقدار  : Lالذاتیة 
  ) . Hھنري : تقاس بـ ( Lذاتیتھا  -: تتمیز الوشیعة بمقدارین ثابتین  :ملاحظة 

 ) . Ωالأوم : تقاس بـ(  rمقاومتھا  - 

 :الرمز الاصطلاحي للوشیعة  -

: فیرمز لھا بالشكل التالي )  r =0مقاومتھا الداخلیة مھملة ( ة إذا كانت الوشیعة صرف -

��:  التوتر بین طرفي الوشیعة -2 = �� + � ����
��� :تعطى عبارة التوتر بین طرفي الوشیعة بالشكل التالي  = �� + � ����

����:المار في الوشیعة ثابتة  iفي حالة شدة التیار  - = في ھذه الحالة    0
���: تتصرف الوشیعة كناقل أومي ویكون التوتر بین طرفیھا  = �� .  

���: التوتر بین طرفیھا  یكون r =0 :متغیرة والوشیعة صرفة  iكانت شدة التیار  إذا  - = � ����
 . ��یمكن أن نرمز للتوتر بین طرفي الوشیعة بـ  :ملاحظة 

: RLالمعادلة التفاضلیة لتطور شدة التیار في ثنائي القطب  -3

   ):تطبیق التیار ( خلال ظھور التیار  -
:  نقوم بما یلي في حالة تطبیق التیار  RLلدراسة تطور شدة التیار في ثتائي القطب 

 .تحقیق التركیب التجریبي المبین في الشكل المقابل  -1
. ع التوتراتقانون جم -: تطبیق قانوني  -2

 .قانون أوم  -    
�� :توظیف العلاقة التالیة  -3 = �� + � ����

المار في وشیعة  شدة التیار الكھربائيتطور   

RL ثنائي القطب 

R 
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  :  i المعادلة التفاضلیة لتطور شدة التیار -1

��: بتطبیق قانون جمع التوترات  + �� = � 

��	:نعلم أن  = �� + � ��و   ���� = �. �
.�: أي  � + �. � + � ���� = �): إذن   � + �)� + � ���� = �

����: نجد  Lبقسمة طرفي المعادلة على  + (���)� � = �� … . . وھي المعادلة التفاضلیة لتطور شدة التیار في ثنائي (1)
  . RLالقطب 

  : ملاحظة 

 :بین طرفي الناقل الأمي  ��التوتر  یمكننا أیضا استنتاج المعادلة التفاضلیة لتطور

��: بتطبیق قانون جمع التوترات  + �� = � (� + �)� + � ���� = �	 

��	:نعلم أن  = �. �ومنھ  � = ����إذن    ��� = �� �����
 (� + �) ��� + � �� ����� =  :تصبح المعادلة  ��رب طرفي المعادلة في بض 	�

  :  i تطور شدة التیار -2

) : 1(نحصل على عبارة تطور شدة التیار المار بالدارة بحل المعادلة التفاضلیة  � = �(���) �1 − ��(���)� ��  

��بوضع  = ���� 

�: إذن  = �� �1 − ��(���)� �� 

  : بین طرفي الوشیعة  �� لتوترتطور ا -3

��	:بتطبیق قانون جمع التوترات  + �� = ��: إذن  � = � − �� = � − �. � 

�نعلم أن  - = ��(� + �ومنھ  (� = ��. � + ��. � 
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��: إذن  = ��. �	 + �. ��. ��(���)� �
:  بین طرفي الناقل الأومي �� تطور التوتر -4

 �� = �. � = �. �(���) �1 − ��(���)� ��بوضع   �� = ���� 

i=f(t):  التمثیل البیاني -

 � = �(���) �1 − ��(���)� ��

��: التمثیل البیاني - = �(�)�� = ��. �	 + �. ��. ��(���)� �

) تطبیق التیار  حالة ( التمثیل البیاني   

�� + �

��. � 
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��:  التمثیل البیاني - = �(�)�� = �. ��. �1 − ��(���)� ��

  :التیار  انقطاع خلال -
:  نقوم بما یلي  في حالة قطع  التیار RLر شدة التیار في ثتائي القطب لدراسة تطو

 .تحقیق التركیب التجریبي المبین في الشكل المقابل  -1
. قانون جمع التوترات -: تطبیق قانوني  -2

 .قانون أوم  -    
�� :توظیف العلاقة التالیة  -3 = �� + � ����
:  i المعادلة التفاضلیة لتطور شدة التیار -1

��: بتطبیق قانون جمع التوترات  + �� = 0 

��	:نعلم أن  = �� + � ��و   ���� = �. �
.�: أي  � + �. � + � ���� = �): إذن   0 + �)� + � ���� = 0 

����: نجد  Lبقسمة طرفي المعادلة على  + (���)� � = 0… . . وھي المعادلة التفاضلیة لتطور شدة التیار في ثنائي  (2)
  . RLالقطب 

  : ملاحظة 

 :بین طرفي الناقل الأمي  ��یمكننا أیضا استنتاج المعادلة التفاضلیة لتطور التوتر 

��: بتطبیق قانون جمع التوترات  + �� = 0 (� + �)� + � ���� = 0	 

��	:نعلم أن  = �. �ومنھ  � = ����إذن    ��� = �� �����

�. ��

R 
R 
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 (� + �) ��� + � �� ����� =  :تصبح المعادلة  ��بضرب طرفي المعادلة في  	0

  :  i تطور شدة التیار -2

) : 1(شدة التیار المار بالدارة بحل المعادلة التفاضلیة  نحصل على عبارة تطور � = �(���) ��(���)� �  

��بوضع  = ���� 

�: إذن  = ����(���)� � 

: بین طرفي الوشیعة  �� تطور التوتر -3

��	:بتطبیق قانون جمع التوترات  + �� = ��: إذن  0 = −�� = −�. � 

��: إذن  = −�. ��. ��(���)� �
:  بین طرفي الناقل الأومي �� تطور التوتر -4 �� = �. � = �. �(���) ���(���)� ��بوضع   �� = ���� 

�i=f(t):  التمثیل البیاني - = �(���) ��(���)� � 

) انقطاع  التیار  حالة ( التمثیل البیاني   

�(� + �)
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��: التمثیل البیاني - = �(�)�� = −�. ��. ��(���)� �

��:  التمثیل البیاني - = �(�)�� = �. ��. ��(���)� �

 : τ ثایت الزمن -4

�: متجانس مع الزمن حیث  ����إن المقدار  ����� = [�][�][�] × [�][�] = [�]   

 .ووحدتھ الثانیة  	τیرمز بــ  )RL(ثابت الزمن لثائي القطب  ����المقدار  یسمى 

   :بیانیا  �تحدید ثابت الزمن 
. RCبیانیا بنفس الطریقة التي استعملت في ثنائي القطب  	�یحدد ثابت الزمن  -
  : الطاقة المخزنة في وشیعة  -5

 :عبارة الطاقة المخزنة في الوشیعة تعطى بالعلاقة التالیة 

 �� = �� ���

−�. ��

�. ��

�. ��



 ثانویة : لولو علي – عین أرنات – سطیف 

 الأستاذ: مداسي عبد الحمید 
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:عند تطبیق التیار  -

�: لدینا  = �� �1 − ��(���)� �� 

��: تصبح  = �� � ��� �1 − ��(���)� ���� 

��: ومنھ  = �� �. ��� �1 − ��(���)� ��� 

���	��: الطاقة الأعظمیة  - = �� �. ��� 

��: ومنھ  = ��	��� �1 − ��(���)� ��� 

 :ار عند انقطاع التی

�: لدینا  = ����(���)� � 

��: تصبح  = �� � �����(���)� ��� 

��: ومنھ  = �� �. ��� ���(���)� ��� 

���	��: الطاقة الأعظمیة  - = �� �. ��� 

��: ومنھ  = ��	������(���)� � 


