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2014-2013-تیارت-زعرورة–العربي بن مستورة ثانویة -الظواھر الكھربائیة-3الوحدة -الظواھر الرتیبة:المجال
خیرات مخلوف:ع ت الأستاذ 3:المستوى 

:RCالمكثفة وثنائي القطب-1
:1تمرین 

F,Cمكثفة سعتھا   VEالكھربائیة تشحن بواسطة مولد للتوتر المستمر قوتھ المحرك33 9. تتم عملیة الشحن

عبر ناقل أومي مقاومتھ  KR 100.
.لھذه الدارةأعط عبارة ثابت الزمن –1
.ھي وحدة زمنبین أن وحدة –2
.أوجد قیمة ثابت الزمن –3
.ثواني بعد غلق القاطعة5ما ھي قیمة التوتر الكھربائي بین طرفي المكثفة –4
.ثواني بعد غلق القاطعة5ما ھي قیمة شدة التیار الكھربائي الذي یجري في فرع المكثفة –5

:2تمرین 
تغیرات التوتر الكھربائي بین طرفي المجاور یمثل الشكل 

.مكثفة بدلالة الزمن
VEن ھذه المكثفة بتوتر ثابت قیمتھ تشح 5  عبر ناقل

.1000Rأومي مقاومتھ 
.أعط تركیب الدارة الذي یسمح بتحقیق ھذه المتابعة–1
أوجد المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر بین طرفي –2

.المكثفة
.أعط عبارة حل ھذه المعادلة–3
لثنائي القطب استنتج من البیان قیمة ثابت الزمن –4

RC.
.استنتج سعة المكثفة–5

:3تمرین 
FCیمثل الشكل المقابل دارة كھربائیة تحتوي على مكثفة مشحونة، سعتھا    و التوتر بین طرفیھا 56

V,E 04 ناقل أومي مقاومتھ،100Rو قاطعة:
بین طرفي المكثفة عند ھذه اللحظة؟Cuما ھي قیمة التوتر .نقوم بغلق القاطعة0tفي اللحظة –1

.بین طرفي المكثفةCuأوجد المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر –2

تأكد أن المعادلة –3




t

C Eeuتعتبر حلا للمعادلة التفاضلیة.

0tأعط عبارة طاقة المكثفة بدلالة الزمن و ھذا من أجل –4
mstثم من أجل tأحسب قیمة ھذه الطاقة من أجل –5 10

:5التمرین 
:الدارة الكھربائیة المقابلةلدیك

  ؟ 2؟ وماذا تمثل الدارة 1ماذا تمثل الدارة -1
وما عدد العناصر الكھربائیة في كل دارة؟

ذكر بالوحدة المناسبة لھا وكذا .Cتتمیز المكثفة بسعتھا -2
.أجزاء الوحدة

حیثt=0في لحظة نعتبرھا 1نضع البادلة في الوضعیة -3
ما المقادیر التي تعتقد انھا تتغیر مع. ةالمكثفة لیست مشحون

E ،uC،qa ،qb،C ،R ،i ،EC:الزمن وكیف؟ 

).الطاقة المخزنة(
  .في كل لحظةucاعتمادا على قانون اوم لجمع للتوترات اعط المعادلة التفاضلیة التي یحققھا -3-1

ER C
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حیث uc=f(t)ثم ارسم المخطط .bو aلثوابت حیث یطلب تعیین اuc=E(a-ebt):بین انھا تقبل حلا من الشكل-3-2

C=1mF, R=1k ,E=10v

C=2mF)و )R=2k ،C=1mF:(اعد رسم المخطط السابق حیث-3-1 ,R=1k ثم قارن بینt1/2في كل حالة.  

.ثماعط لھا حلاq(t)تحققھا استنتج من المعادلة التفاضلیة السابقة المعادلة التفاضلیة التي-3-4
).uc=f(t)(مع البیان الاول uR=f(t)ثم ارسم ucبدلالة  uRاعط عبارة -3-5
ucالمھبطي للحصول على /ا /وضح على الدارة كیف یتم توصیل أقطاب ر-3-6

.uRوعلى 
؟؟  i=f(t)المھبطي على المخطط اسم الاھتزازھل یمكن الحصول باستعمال ر-3-7

  ؟؟.  uR=f(t)من البیان "i=f(t)"وكیف یتم استنتاج البیان    .علل
:2نضع البادلة في الوضعیة -4
خلال الزمن؟ucما الظاھرة الحادثة؟؟ وكیف تتغیر -ا
ھل مدة الشحن الكلیة ومدة التفریغ الكلیةمتساویتان؟ لماذا؟-ب

واعط حلھاucجـ اعط المعادلة التفاضلیة التي تحققھا 
ما الذي یتغیر اثناء .وضعیة الناقل الاومي فنتحصل على الدارة ـ نغیر5

عملیة الشحن وعملیة التفریغ عندئذ؟ 
نستبدل المولد السابق بمولد یقدم جھدا متناوبا كما -6

:في الشكل ادناه
.ثانیة الاولى20صف ما یحدث خلال 

:6التمرین 

ثنائي قطب مجھولXو R=100اذا علمت ان :لدیك الشكل المقابل

.Cاو مكثفة سعتھا R1=Rالطبیعة لكنھ یمكنھ ان یكون ناقل اومي

وبعد مدة كافیة نوصل أقطاب راسم 1نضع البادلة في الوضعیة :اولا

كما  Y2و Y1:كما في الشكل فنتحصل على المخططینالمھبطيالاھتزازا–
:في الشكل الثاني

.bو aاستنتج اشارة القطبین -1

.Eاستنتج قیمة .Y2و Y1ماذا یمثل كل من -2

  .مكثفة ؟علل Xھل یمكن ان تكون -3

.اذن)x(ماذا یمكن ان یكون -4

ونضع البادلةC=10mFبمكثفة سعتھا Xنستبدل -5

.10sخلال Y2و Y1اعد رسم .طبعا 1في الوضعیة 

فیحدث تفریغ للمكثفة2نضع البادلة الان في الوضعیة-6

ت الطاقة المخزنة اثناء ھذه العملیة؟؟این تحول
احسب قیمة الطاقة المخزنة في المكثفة-7

:6التمرین 

Eتحت جھد ثابت R=500عبر ناقل اومي مقاومتھ Cیتم شحن مكثفة مستویة سعتھا 

.ارسم الدارة التي تحقق ذلك-1

uRو ucنغلق القاطعة ونسجل تطور t=0في لحظة ھي -2



.ظیین ونحصل على البیانین في الشكل الاولاللح
 .؟؟ علل uRاي المنحنیین یمثل -1
 ؟ علل i(t)اي منحنى یسمح بمتابعة تطور -2
.في النظام الدائمucوقیمة uRاحسب قیمة -3
.بطریقتیناستنتج قیمة -4

.Cاستنتج قیمة -5

:7التمرین 
:لدینا الدارة الكھربائیة التالیة 

=R:یعطى  20 Kونعتبر أن المكثفة مشحونة بدایة ، نرید
 t =0عند    2أو 1في أحد الوضعین  Kتفریغھا لذلك نضع البادلة 

UAB = uc على شاشة راسم

UAB = u ؟  
.بطي  حتى یمكن مشاھدة البیان السابق 

  . علل راسم الاھتزاز المھبطيوافق الذي تظھره شاشة
: أثناء التفریغ بین أن المعادلة التفاضلیة لھا الشكل 

وما ھي وحدة قیاسھ ؟ماذا یمثل  

uAB ھو حل للمعادلة التفاضلیة السابقة
ln(uc)یمثل تغیرات      = f (t)

ان 

بدلالة الزمن،RLربائي في دارة 

.بإجراء ھذه المتابعةي تسمح لنا
استنتج قیمة ثابت .0tحظة 

من قیمتھ 63%صل فیھا التوتر إلى 

ة الكھربائیة للمولد 
 tR.

ة تطور التوتر الكھربائي بین
المولد المستعمل .

لمحركة

t(ms)

-2-الشكل
3

أین یجب وضع البادلة ؟-1
=نرید مشاھدة البیان  -2 f(t)(t)

.الاھتزاز المھبطي  
=ماذا یمثل البیان   -أ f(t)c(t)
صل الدارة براسم الاھتزاز المھ-ب
ی3-الممثل في  الشكلالبیانھل -
باستخدام قانون التوترات-أ-3

 uAB(t) = 0+
 

dt

tduAb ..

.E:بین أن -ب e-(t) =
-2-الشكل في البیان المرفق-4

أكتب المعادلة الریاضیة لھذا البی-أ
من  أوجد ثابت الز-ب

cأحسب سعة المكثفة  -جـ 
Eحدد قیمة فرق الكمون للمولد -د

LRالوشیعة وثنائي القطب 2

:1تمرین 
نقوم بمتابعة تطور ظھور التیار الكھ

:فنحصل على البیان التالي
أعط رسم الدارة الكھربائیة الت–1
أرسم المماس للمنحنى عند الل–2

.الخاص بھذه الدارةالزمن 
أوجد من البیان اللحظة التي ی–3

.العظمى
أن قیمة القوة المحركإذا علمت -4

VEھي  5 ،أحسب مقاومة الدارة

.Lاستنتج ذاتیة الوشیعة –5

:2تمرین 
نحقق الدارة الكھربائیة التالیة لمتابع

طرفي الوشیعة  r,Lبدلالة الزمن

قیمة قوتھ اھو مولد للتوتر المستمر

t/
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VEالكھربائیة  6 مقاومة الوشیعة ،15r
و مقاومة الناقل الأومي  50Rنتائج القیاس تسمح لنا برسم البیان التالي:

.طریقة توصیل راسم الاھتزاز المھبطي للحصول على ھذا المنحنى؟بین-1
.RLالخاص بالدارة استنتج من المنحنى ثابت الزمن –2
  .ةوحدة زمنیالزمن لھ بین أن ثابت.R,r,Lبدلالة   أعط عبارة –3
.Lقیمة الذاتیة استنتج من المقدار –4

3تمرین 
:نحقق الدارة الكھربائیة المبینة على الشكل

.في البدایة، نعتبر أن القاطعة قد أغلقت من وقت طویل–1
.ممیزات التركیببدلالة  0Iأعط عبارة شدة التیار الكھربائي 

.أحسب ھذه القیمة
.أعط عبارة الطاقة التي تلقتھا الوشیعة ثم أحسب قیمتھا–2
.Kنفتح القاطعة 0tفي اللحظة –3
أعط عبارة المعادلة التفاضلیة التي تحققھا شدة التیار /أ 

.الكھربائي في الدارة
:أن ھذه المعدلة تقبل الحل التاليتأكد /  ب 

 
t

L

R

e
R

E
ti


.

استنتج عبارة /  جـ  tu AB.

 عند فتح ABuنقوم بالمتابعة الزمنیة لتطور التوتر الكھربائي –4

:ان التاليالقیاس تسمح لنا برسم البینتائج . القاطعة
  .جـ-3بین أن شكل المنحنى یوافق المعادلة المستخرجة في السؤال /أ 

:نتبع الطریقة التالیةRLلتعیین قیمة ثابت الزمن لثنائي القطب /ب 
بالنسبة لقیمتھ 10%بـ  ABuھي اللحظة التي یزداد فیھا التوتر 1tلیكن 

90%ھي اللحظة التي یصل فیھا التزاید إلى 2tالابتدائیة و اللحظة 

الذي نرمز لھ بـ، زمن الصعودأعط ،بدلالة ثابت الزمن .الابتدائیةمن القیمة 

12 tttm .

ثم قارن ھذه القیمة مع القیمة التياستنتج قیمة ثابت الزمن /  جـ 
Rو Lانطلاقا من تحسب  

4تمرین

I- 1الشكلنمرر تیار في الدارة التالیة:
t=0شدة التیار تساوي ااصفر عند اللحظة 

فنتحصل على المنحنى التالي Kلقاطعة نغلق ا
.2الشكلBأوAعند احد المداخل 

L= 20 mH و قتمتيr وr’مھملتین.
ما ھي میزة راسم الاھتزاز المھبطي الواجب-1

.استعمالھ
Aالمنحنى الموالي ھل ھو منحنى المدخل -2

.؟برر اجابتكBأو المدخل 
.موضحا الطریقة المستعملةEعین قیمة -3
عین بطریقتین مختلفتین-4

.RLثابت الزمن للثنائي القطب 

1الشكل
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بعد مقارنة النتائج وضح -5
ما ھي الطریقة الأكثر دقة

وضح لماذا؟
.Rاستنتج قیمة -6
ارسم كیفیا شكل-7

:المنحنى اذا ضاعفنا 
ذاتیة الوشیعة -أ

.المقاومة الكلیة-ب
القوة المحركة-ت
.Eالكھربائیة للمولد -ث

II-نضع وشیعة في دارة كما ھو موضح في

الشكل ، باستعمال تركیب غیر ممثل على

U0نخلق توتر كھربائي ابتدائي 3الشكل

نفس أسئلة.بین طرفي الناقل الأومي 

و استعمالU0بـ  Eمع تعویض Iالجزء 

:الموالي4المنحتى

5تمرین 
.Eة محركة كھربائیة تساويالمولد مثالي لھ قو:إلیك التركیب المقابل

ماھو فرق الكمون الملاحظ على المدخل-1.1
1

Y؟نفس السؤال

للمدخل 
2

Y؟  

لماذالایمكن مشاھدة-2.1
R

uو
L

u معا على شاشة راسم

ھتزازالمھبطي؟الإ
ماھي قیم ,القاطعة مفتوحة-1.3

L
u,

R
uو

AC
u؟  

0tفي اللحظة .2 ,نغلق القاطعة:
أكتب -1.2

AB
u بدلالةRوi؟  

أكتب عبارة -2.2
BC

u بدلالةL,rوiثم بدلالةL,R,rو
AB

u؟  

):أوجد المعادلة التفاضلیةالأتیة-3.2 )
di

L R r i E
dt

    ؟  

):حل ھذه المعادلة التفاضلیة من الشكل-4.2 ) kti t Ae B 

)أوجدعبارة . )i tبدلالةL,R,rوEعلماأنھ عند البدایةiمعدوم.

  ؟kـــــــــــــــــــــ ماھي عبارة 
)إستنتج قیمة -5.2 )i tفي النظام الدائم؟

)بالإعتماد على عبارة-1.3 )i t, أوجد عبارة( )
AB

u tو( )
BC

u t؟  

):بین أنھ في أیة لحظة-2.3 ) ( )
AB BC

u t u t E ؟  

واللحظةEأوجد بیانیا قیمة القوة المحركة الكھربائیة -1.4
)أنظر البیان(؟)5(التي یصبح فیھا النظام دائم

2الشكل

3الشكل

4الشكل
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على ھذا البیان أرسم باللون الأخضر المنحنى المشاھد -2.4
على المدخل

2
Yلراسم الإھتزاز المھبطي؟

بالإعتماد على منحنى-3.4
R

u,أوجد قیمة شدة التیارiالمار

50Rي النظام الدائم علماأن في الدارة وذلك ف  ؟  
للوشیعة؟rاستنتج قیمة المقاومة -4.4

إذا علمت أن -5.4
1

k
 معkھو العبارة الموجودة

  ؟Lأحسب قیمة الذاتیة ,4.2في السؤال 

6تمرین

والذي یمكن ان یكون مكثفة Dنرید تعیین الطبیعة الحقیقیة لثنائي قطب كھربائي  
من اجل ذلك rومقاومتھا الداخلیة  Lأو وشیعة  ذاتیتھا Cسعتھا 

والذي یحتوي على التسلسل على  مولد ینتج-1-نحقق التركیب المبین في الشكل 
وثنائي القطب   R0 =100Ωومقاومة E=6Vبین قطبیھ توتر كھربائي 

D وبادلھK.
بین طرفيUBAعند غلق القاطعة نشاھد بواسطة راسم الاھتزاز المھبطي  التوتر  

-2-المقاومة فنحصل بذلك على البیان المعطى في الشكل 
وبین كیفیة توصیل راسم"-1-الشكل "أعد رسم الدار -1

.الاھتزاز المھبطي
واشرح التأخر في,عبارة عن وشیعة Dنائي القطب  بین ان ث-2

.وصول الدارة الى حالة النظام الدائم
بین طرفي المقاومة یحققUBAبتطبیق قانون العروات  بین أن -3

:المعادلة التفاضلیة 

01BA
BA

RdU
U E

dt L
 

حیث   

L

R
 

R=R0+rتمثل ثابت الزمن  مع

علما أن   -4

0

0

(1 )
t

BA

R
U E e

R r



 

 عین بیانیا قیمةτ.  

.Lوكذلك  ذاتیة الوشیعة rاستنتج قیمة المقاومة   -5

-1-الشكل

-2-الشكل



أجوبة التمارین
1:تمرین 

RC:عبارة ثابت الزمن ھي–1
  منھي وحدة زنبین أن وحد المقدار –2

t
i

ti

u

q

i

u





.ھي وحدة زمنإذن نرى بوضوح أن وحدة ثابت الزمن 
RCتحسب قیمة ثابت الزمن بحساب المقدار –3

mss,.,.RC 330330103310100 63  

:ثواني بعد غلق القاطعة تعطى بالعلاقة5قیمة التوتر الكھربائي –4

VeeEu ,

t

C 9191 330

5





































بما أن التوتر الكھربائي بین طرفي المكثفة أصبح یساوي قیمة التوتر الذي یطبق المولد على المكثفة ھذا یعني أن شدة التیار الكھربائي–5
.في الدارة أصبحت منعدمة

:2تمرین 
7

:تركیب الدارة–1
:طرفي المكثفةالمعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر بین –2

:بتطبیق قانون العروة على ھذه الدارة نجد

Euu RC 
:و منھ نكتب

E
dt

du
RCu C

C 

:فنصل إلى النتیجة التالیةRCو نعوض بعد ذلك 







E
u

dt

du
C

C 1

:بل ھذه المعادلة حلا من الشكلتق  – 3














 


t

C eEu 1

  : فنجد tنعوض في حل المعادلة التفاضلیة –4

V,,E,uC 1535630630 
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ms20:نبحث في المنحنى عن اللحظة التي یكون فیھا التوتر بین طرفي المكثفة یساوي ھذه القیمة فنجد
RCms:لدینا–5  :و منھ نجد20

F.
.

R
C 4

3

102
100

1020 







3:تمرین 

:ھي0tبین طرفي المكثفة عند اللحظة Cuقیمة التوتر –1

V,uC 04

0:بتطبیق قانون العروة على ھذه الدارة نجد–2 RC uu

0:و منھ نكتب
dt

du
RCu C

C و نعوض بعد ذلكRCفنصل إلى النتیجة التالیة:

0
1




 C
C u

dt

du

:نعوض الحل المقترح في المعادلة التفاضلیة فنجد–3

0
1

























t

t

Ee
dt

Eed

0
11

11







 





EeEe

.نلاحظ أن الحل المقترح یحقق المعادلة التفاضلیة
:تكون0tعبارة طاقة المكثفة من أجل –4
2

2

1














 


t

cond Ee.CE

j.,Econd:ھيtقیمة ھذه الطاقة من أجل –5
51016 

s,tو تكون قیمتھا من أجل  010:j.,Econd
51031 

4:تمرین 
:ھربائیة التي تسمح لنا بالحصول على ھذا المنحنى ھيالدارة الك–1



9

0tرسم المماس للمنحنى عند اللحظة –2

.فاصلة نقطة تقاطع المماس مع الخط المقارب الأفقي للدالة ھي ثابت الزمن 
ms10:نقرأ من المنحنى

و ھي القیمة العظمى التي تصل إلیھا شدة التیار mA,647:لمنحنى نقرأ قیمة الخط المقارب الأفقي فنجدھا تساويعلى ا–3

.الكھربائي في الدارة
من ھذه القیمة تقرأ على البیان63%اللحظة التي توافق 

mA, 30647
100

63


mst:ھذه القیمة ھياللحظة التي توافق 30.

نعلم أن معادلة الخط المقارب الأفقي للدالة –4 tiھي:
tR

E
i .

:و منھ نجد




105
10647

5
3.,i

E
Rt

:نعلم أن ثابت الزمن للدارة ھو–5
tR

L
و منھ نجد:

H,.L 0511010105 3  

5:تمرین 
.فاصلة نقطة تقاطع المماس مع محور الأزمنة تمثل قیمة ثابت الزمن .0tنرسم المماس للمنحنى عند اللحظة –1

ms5:من المنحنى نجد
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:ھيمن خلال ما رأیناه في الدرس، عبارة ثابت الزمن –2
tR

L


:قیمة الذاتیة ھي–3

H,.RL t 32065105 3  

6:تمرین 

:عبارة شدة التیار الكھربائي في الدارة تعطى بالعلاقة–1
R

E
I 0

A,I:التطبیق العددي یعطي 10
50

5
0 

:عبارة الطاقة التي تتلقاھا الوشیعة ھي–2
2
0

2

1
LIEbob 

j.,,,Ebob:التطبیق العددي یعطي
32 104210470

2

1 

0:بتطبیق قانون العروة على الدارة التي تحتوي على الصمام، الوشیعة    و المقاومة نجد/أ –3 DRAB uuu

.0Duرفیھ الصمام في ھذه الحالة یمرر التیار و ھو بذلك یعتبر قاطعة مغلقة، و یكون التوتر بین ط

0:ومنھ نكتب Ri
dt

di
Lو منھ نجد:

0 i
L

R

dt

di

:لتأكد من أن المعادلة تقبل الحل المقترح، نعوض في المعادلة التفاضلیة/ب –3

0



















t
L

R

t
L

R

e
R

E

L

R

dt

e
R

E
d

i
L

R

dt

di

0
 t

L

R
t

L

R

e
L

E
e

L

R

R

E

.ادلة التفاضلیةنرى بوضوح أن الحل المقترح یحقق المع

عبارة /  جـ  tu ABتكون: 
dt

di
LtuAB و منھ نجد:

  




t

AB Eetu
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مع 
R

L


:المنحنى الذي تحصلنا علیھ یوافق دالة من الشكل /أ –4

  




t

AB Eetu

.یؤول التوتر بین طرفي الوشیعة إلى القیمة صفرtلما  في اللحظة الصفر یكون التوتر سالبا و

/ب –4

:، ھذا یعني أن قیمتھ عند ھذه اللحظة تمثل 10%یكون التوتر بین طرفي الوشیعة قد زاد بـ  1tفي اللحظة 





1

9090

t

AB EeE.,E%u

أي 



1

90

t

e, 901و ھو ما یؤدي إلى ,Lnt 

من التزاید، ھذا یعني أن قیمتھ عند ھذه اللحظة ھي90%یصل التوتر إلى 2tفي اللحظة 





2

1010

t

AB EeE.,E%u

أي 



2

10

t

e, 102و ھو ما یؤدي إلى ,Lnt 

:زمن الصعود یكون 109012 ,Ln,Lntt و ھو ما یؤدي إلى:

 ,tttm 18212

mstttm:من البیان نجد/  جـ  – 4 2112 
:و منھ تكون قیمة ثابت الزمن

ms,
,

69
182

21


,.ms,s:القیمة الحسابیة لثابت الزمن تعطي
,

R

L
491049

50

470 3  
ما یتفق مع القیمة البیانیةو ھو

بالتوفیق و النجاح


