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  𝑹𝑳  ثنــائي القطب 

 

 

 

 :تطبيق التيار - المعادلات الزمنية والرّسوم البيانية

ر                                 شدّة التيـار                              
ّ
ر                                        بين طرفي الوشيعةالتوت

ّ
          بين طرفي الناقل الأوميالتوت

 

 

 

 

 

 

 

 

 : قطع التيار - المعادلات الزمنية والرّسوم البيانية

 

ر                                        شدّة التيـار                         
ّ
ر                                  بين طرفي الوشيعةالتوت

ّ
         بين طرفي الناقل الأوميالتوت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أعرف: في هذا الدرس يجب أن 

ر تطبيقه، أي لها مقاومة   - 1
ّ
 ؛ تسمى كذلك معامل تحريض الوشيعة. (𝐿)وتملك ذاتية   (𝑟)أنّ الوشيعة عنصر كهربائي يقاوم مرور التيار ويؤخ

ق بالزمن( . تتلا  شدّته )أي تيار شدّته ثابتةأنّ الوشيعة تتصرف كالناقل الأومي عندما يمر فيها تيار  - 2
ّ
 عل

𝑢𝑏جموع توترين  بين طرفي الوشيعة هو م  𝑢𝑏أنّ التوتر - 3 = 𝑟𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
  

 ، أي عند فصلها من الدارة لا تحتفظ بهذه الطاقة. ، ولا يمكن استعمال هذه الطـاقة غير مبــاشرةمغناطيسيةأنّ الوشيعة تخزّن طـاقة  - 4

𝑢𝑏، فإن التوتر بين طرفي الوشيعة يرتفع إلى أعظم قيمة   𝐸أنّه عند ربط وشيعة لطرفي مولد مثالي قوته المحركة الكهربائية   - 5 = 𝐸  ، ثم يشرع

𝑢𝑏التناقص إلى أصغر قيمة له  في  = 𝑟𝐼 بداية النظام الدائم. عند 

 أنّ عند ق - 6
 
 . يها إلى طـاقة كهربائية، وبالتالي إلى حرارة بفعل جول ع التيار عن الوشيعة تتحوّل الطاقة المغناطيسية فط

 . التيار الكهربائيشدّة خضع لها ت تي ال ةالتفاضلي ةكتابة المعادل - 7

 التفاضلية، واستنتاج المعادلتين الزمنيتين للتوتّر بين طرفي الناقل الأومي وبين طرفي الوشيعة. لة المعاد هذهحل التحقّق من  كيفية  - 8

 . البيانات بدلالة الزمن الخاصة بـشدة التيار والتوتر بين طرفي الناقل الأومي والتوتر بين طرفي الوشيعة رسم - 9

 كيفية استخراج ثابت الزمن من هذه البيانات. - 10

𝐸𝑏أن الطاقة المغناطيسية المخزّنة في وشيعة تتعلق بذاتية الوشيعة وبشدّة التيار  - 11 =
1

2
𝐿𝑖2    . 

 

 دراسة ظواهر كهربــائية                                                03الوحدة   

                                                            الثـالث الدرس                                                    الأستاذ عبد القادر قزوري   

  1982معكم منذ: 

 www.guezouri.org      2025  - 2003الموقع: 

ص الدرس
ّ

 ملخ

 

𝑖 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

0 1

1

x

y

𝐼 

𝑡 
0 

𝒊 = 𝑰 ൬𝟏 − 𝒆− 
𝑹+𝒓

𝑳
 𝒕൰ 

𝑢 
𝐸 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

0 1

1

x

y

𝑟𝐼 

𝑡 

𝒖𝒃 = 𝒓𝑰 + 𝑹𝑰𝒆− 
𝑹+𝒓

𝑳
 𝒕 

𝑢 

𝑅𝐼 

𝑡 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

0 1

1

x

y

𝒖𝑹 = 𝑹𝑰 ൬𝟏 − 𝒆− 
𝑹+𝒓

𝑳
 𝒕൰ 

𝑖 
𝐼 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

0 1

1

x

y

𝑡 

𝒊 = 𝑰𝒆− 
𝑹+𝒓

𝑳
 𝒕 

0 

x

y

𝑢 

0 𝑡 

−𝑅𝐼 

𝒖𝒃 = −𝑹𝑰𝒆− 
𝑹+𝒓

𝑳
 𝒕 

𝑢 𝑅𝐼 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

0 1

1

x

y

𝑡 

𝒖𝑹 = 𝑹𝑰𝒆− 
𝑹+𝒓

𝑳
 𝒕 



تلمسان  -/ الأستاذ قزوري عبد القادر  2025/ بكالوريا  لثالثالثة ثانوي / الوحدة الثــالثة / الدّرس الثاالسنة   2 

 

𝑬𝒃  المخزّنة في الوشيعة: الطاقة المغناطيسية  =
𝟏

𝟐
 𝑳𝒊𝟐 

 : تطبيق التيار -  التفاضلية لةالمعاد

    شدة التيــار:  
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+

𝑅+𝑟

𝐿
𝑖 =

𝐸

𝐿
 

 

 : قطع التيار -  التفاضلية لةالمعاد

    شدة التيــار :  
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+

𝑅+𝑟

𝐿
𝑖 = 0 

   بـ 𝑖للحصول على المعادلة التفاضلية بدلالة التوتر بين طرفي الناقل الأومي، عوّض  ملاحظة: 
𝑢𝑅

𝑅
 

𝝉   ثــابت الزمن:  =
𝑳

𝑹+𝒓
 من قيمته العظمى.  %63هو الزمن اللازم لتطبيق التيار إلى    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجربة - 1

𝑅، بحيث    𝑟ووش يعة مقاومتها  Rمقاومته  ياّأ وم  لانربط في دارة كهربائية مولدا للتوتر ومصباحين متماثلين وناق   = 𝑟    ( 1 -)الشكل . 

 نغلق القاطعة نلاحظ: لما 

 . )يش تعل أ نياّ(  اتقريباللحظة التي نغلق فيها القاطعة   عنديش تعل   𝐿1المصباح   - 

   تدريجيـا.يش تعل   𝐿2المصباح   - 

 بعد مدة قصيرة تصبح قوة الإضاءة في المصباحين متماثلة.   - 
 : التفسير

 قيمة شدة التيار  ار الكهربائي في مرحلة قصيرة، وبعد أ ن تصلـتطبيق التي خّرؤ تالوش يعة  

لى أ عظم قيمة لها تصبح الوش يعة مجرد ن  ذن نحدد نظامين، ال ول انتقالي  ، اقل أ وميـاإ  اإ

 . ابتةـثوالثاني دائم بعد أ ن تصبح شدة التيار 
 

ار، أ ي أ ن قيمة  ـالتي تغيّر ، لكن ل يقاوم (ة الناقل ال ومي تكون حسب قيمة مقاوم )أ ي قيمة شدّة التيارارـاوم التيـاقل ال ومي يقـالن : ملاحظة 

الوش يعة لها خاصيتان : خاصية مقاومية وخاصية تحريضية، فهذه ، أ ما بمجرد  تطبيق التيـار تمر اقل ال ومي بالمرورـالشدة التي يسمح بها الن

 .مجرّد نـاقل أ ومي تصبح للوش يعة ابتا ـالتيار ثيكون التيار يتغير، وبمجرّد أ ن يصبح عندما هر في الوش يعة ظ الخاصية ال خيرة ت 

   : وشيعةالالتوتر بين طرفي  – 2

 (  2-)الشكل  .  𝐿 وذاتيتها  𝑟وش يعة مقاومتها    Bو   Aنركّب بين النقطتين 

ذا كان  𝑑𝑖)أ ي  ةمتغيرّ   𝑖 ار فيهاـالتيار الم ت شدّةفاإ

𝑑𝑡
≠  (  ، تنشأ  في الوش يعة قوة محركة كهربائية   0

 𝑒 = −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝑢𝐴𝐵بين طرفيها :    التوترّيكون  ، وبالتالي   = 𝑟𝑖 − 𝑒      ،𝑢𝐴𝐵 = 𝑟𝑖 + 𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
 . 

𝑑𝑖  شدة التيار ثابتة، وبالتالي النظام الدائم  خلال تكون

𝑑𝑡
=  ويكون تصرف الوش يعة هو تصرف   ، 0

𝑢𝐴𝐵  فيصبح التوتر بين طرفيها:  ،ناقل أ ومي = 𝑢𝑏 = 𝑟𝑖            

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

 يناقل أومإذن الوشيعة ليست مجرد 
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 الدراسة التجريبية  - 1

 : النظام الدائم - 1 - 1 

= 𝐸اليا قوته المحركة الكهربائية  ـباس تعمال مولد للتوتر نعتبره مث 3 -نركّب الدارة المبينّة في الشكل   4 𝑉 . 

 نتحصّل على النتائج التالية:    Kبعد غلق القاطعة  

شارة مقياس ال مبير    -      = A   :Iاإ  185 𝑚A 

شارة مقياس  -     V1    :𝑈𝐵𝐶الفولط   اإ  =  1,52 𝑉 

شارة مقياس الفولط   -     𝑉2 :     𝑈𝐴𝐵 اإ  =  2,47 𝑉 

𝑟نس تنتج من هذه القياسات:    =
𝑈𝐵𝐶

𝐼
=

1,52

0,185
= 8,2  

    𝑅 =
𝑢𝐴𝐵

𝐼
=

2,47

0,185
= 13,3  

 :الانتقالي النظام - 2 - 1    

لحاقها بتجهيز خاص يسمح بمشاهدة باس تعمال نفس الدارة الكهربائية  والتوتر بين طرفي الوش يعة   𝑖(𝑡)  شدّة التيار بدللة الزمن تغيراتواإ

𝑢𝐵𝐶(𝑡)  5و  4الشكلين  في  نحصل على البيانين ،على جهاز كمبيوتر  . 

:     نلاحظ  

 حسب علاقة  الدارة تتطوّرفي  شدة التيار   -     

لى  0، وذلك من القيمة 4 -في الشكل أ س يّة    اإ

 وهذه القيمة هي:  ،  𝑚𝐴 185القيمة   

𝐼 =
𝐸

𝑅+𝑟
=

4

13,3 + 8,2
= 0,186𝐴  

لى القيمةيقفز مباشرة   التوتر بين طرفي الوش يعة  -      لى القيمة ثم يشرع في التناقص  ،(5 -)في الشكل  ( Eقيمة ) V 4 اإ  . 𝑉 1,52الحديةّ  اإ

 . 𝑟𝐼  الدائم وتمثلهذه القيمة للتوتر هي نفسها التي كانت بين طرفي الوش يعة خلال النظام 
   : قطع التيار في دارة الوشيعة - 3 - 1      

𝑅ناقلا أ وميا مقاومته   6 -في الدارة الكهربائية في الشكل نركّب   = 1𝑘   على التفرّع مع وش يعة مقاومتها𝑟 = 8    وذاتيتها𝐿 . 

𝐸للتوتر ) اليا ـمثنس تعمل مولدا  = 4𝑉 .  ) 

لى للقيمة 𝐾  نغلق القاطعة 𝐸، فيشير مقياس الفولط اإ = 4𝑉. 

 ام الدائم:  ـالفرعين في النظار في ـنحسب شدة التي 

𝐼𝑅  في الناقل ال ومي:  -   =
𝐸

𝑅
=

4

1000
= 4 × 10−3 𝐴  

𝐼𝑏في الوش يعة:    -   =
𝐸

𝑟
=

4

8
= 0,5 𝐴     

برة س ّ ار مقياس الفولط تح ـنرفع معي    با ل ي ارتفاع في التوترات، ثم نفتح القاطعة فنلاحظ اإ

  𝐸المعاكسة للجهة التي انحرفت فيها عند غلق القاطعة )صفر الجهاز يتوسط الواجهة(، وهذه القيمة أ كبر بكثير من   للجهةمقياس الفولط تنحرف 

 ثم تعود للصفر. 
  تفسير الظاهرة:

ل   ، حيث أ ن هذا ال خير 𝐼𝑏التيار  فيه، ويمر أ نيا، ل ن الناقل ال ومي ل يؤخّر انعدام التيار ار في الناقل ال وميـالتي ينعدمعند فتح القاطعة  

 : قيمة كبيرة جدّاوبالتالي يبلغ التوتر بين طرفي الناقل ال ومي  ،)الوش يعة تؤخّر انعدام التيار فيها(ينعدم فجأ ة بل يتناقص تدريجيا  
|𝑢𝐴𝐵| = 𝑅𝑖𝑏 = 1000 × 0,5 = 500𝑉 

     

  𝑹𝑳دراسة ثنائي القطب

𝑖(𝑚𝐴) 

x

y

185 

𝑡 
4 -الشكل   
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y

4 

1,52 

𝑡 
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  :الدراسة النظرية - 2

          : تطبيق التيار - 1 - 2 

𝑅𝑇نعتبر في كل ما يلي   = 𝑅 + 𝑟  ،   حيث𝑅  و هي مقاومة الناقل ال ومي𝑟  الوش يعة.   هي مقاومة 

 ار في الوش يعة والناقل ال ومي، ول يمرّ في الصمّام. ـيمرّ التي  7  -في الشكل   𝐾عند غلق القاطعة 

 

 

 جهة السهم الذي يمثلّ شكله.  يمرّر التيار في جهة واحدة، وهيالصمام الثنائي هو ثنائي قطب  

 :المعادلة التفاضلية لشدّة التيار - 1 - 1 - 2 

𝑢𝑏   قانون جمع التوترات: + 𝑢𝑅 = 𝐸 

 𝑟𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑖 = 𝐸     :وبالتالي ،𝑑𝑖

𝑑𝑡
+

𝑅+𝑟

𝐿
𝑖 =

𝐸

𝐿
𝑑𝑖أ و      

𝑑𝑡
+

𝑅𝑇

𝐿
𝑖 =

𝐸

𝐿
       (1 ) 

𝑖 ادلة التفاضلية لها حل من الشكل:  ـهذه المع = 𝐴𝑒−𝛼 𝑡 + 𝐵       (2 ) 

 . تتعلقّ بمميّزات عنـاصر الدارة عبارة عن ثوابت   𝐴   ،𝐵    ،حيث:    

𝑖  :  (1ادلة )ـنعوّض في المع   و  𝐵 د دّ لكي نح = 𝐴𝑒−𝛼 𝑡 + 𝐵  و ،   𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −𝐴𝛼 𝑒−𝛼 𝑡   ،لدينا ويصبح  : 

   −𝐴𝛼 𝑒−𝛼 𝑡 +
𝑅𝑇

𝐿
𝐴 𝑒−𝛼 𝑡 +

𝑅𝑇

𝐿
𝐵 =

𝐸

𝐿
𝐴 𝑒−𝛼 𝑡  ومنه ،    (−𝛼 +

𝑅𝑇

𝐿
) +

𝑅𝑇

𝐿
𝐵 =

𝐸

𝐿
  . 

𝛼−لكي تكون هذه المساواة ال خيرة محققّة، يجب أ ن يكون   +
𝑅𝑇

𝐿
= 𝛼، وبالتالي     0 =

𝑅𝑇

𝐿
   

𝑅𝑇  يكون لدينا حينذاك

𝐿
𝐵 =

𝐸

𝐿
𝐵، ومنه      =

𝐸

𝑅𝑇
 . 

𝑡:  نس تعمل الشروط الابتدائية، حيث عند اللحظة    𝐴تحديد الثابت = 𝑖يكون دائما  0 =  (: 2، وبالتعويض في المعادلة )    0

 0 = 𝐴 + 𝐵 𝑒0 

𝐴ومنه  = −𝐵      أ ي ،𝐴 = −
𝐸

𝑅𝑇
𝑖     :.  العبارة الزمنية لشدة التيار هي  =

𝐸

𝑅𝑇
൬1 − 𝑒− 

𝑅𝑇
𝐿

 𝑡൰     

𝐼شدة التيار ال عظمي هي شدّة التيار في النظام الدائم، حيث     =
𝐸

𝑅𝑇
 

𝜏هو الزمن    ثابت الزمن:  - 2 - 1 - 2  =
1

𝛼
𝜏، أ ي       =

𝐿

𝑅+𝑟
 ( نجد                                       3المعادلة الزمنية ) حيث بتعويض عبارة ثابت الزمن في  ،  

𝑖 =
𝐸

𝑅+𝑟
൬1 − 𝑒

− 
𝑅+𝑟

𝐿
×

𝐿

𝑅+𝑟൰    ومنه ،     𝑖 =
𝐸

𝑅+𝑟
(1 − 𝑒−1) = 0,63 𝐼 

لى 𝐼من قيمته العظمى    % 63نس بة   ثابت الزمن هو الزمن اللازم لتطبيق التيار اإ =
𝐸

𝑅𝑇
 . 

 : التحليل البعدي لثابت الزمن - 3 - 1 - 2  

𝑢𝑏لدينا     = 𝑟𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝐿، وبالتالي الحدّ     

𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝐿]يقُاس بالفولط،    

𝑑𝑖

𝑑𝑡
] = [𝑈]  ،   وبالتالي[𝐿] =

[𝑈] [𝑇]

[𝐼]
𝜏ولدينا    ،    =

𝐿

𝑅𝑇
  

ذنكتب ن   [𝜏]:   اإ =

[𝑈] [𝑇]

[𝐼]

[𝑈]

[𝐼]

= [𝑇] 

 

𝒊البياني    التمثيل - 4 - 1 - 2      = 𝒇(𝒕) 

𝑡  عندما -  = 0  :   𝑖 = 0  

𝑡  عندما -   = 𝜏  :   𝑖 = 0,63 𝐼  

𝑡  عندما  -  → ∞  :   𝑖 →
𝐸

𝑅𝑇
 

      

 

 

𝑖 

𝑖 

ومغلقةيُعتبر الصمَام قاطعة مهملة المقاومة   

      يُعتبر الصمَام قاطعة مفتوحة 
 

A 

𝐾 

B 𝑅 

𝑖 𝑢𝐴𝐵 = 𝑢𝑅 𝑢𝐵𝐶 = 𝑢𝑏 

𝐿, 𝑟 

E 

A 

C 

  7 –الشكل 
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𝒖𝑹التمثيل البياني    -  5 - 1 - 2      = 𝒇(𝒕) 

𝑢𝑅  لدينا = 𝑅𝑖 = 𝑅
𝐸

𝑅𝑇
൬1 − 𝑒− 

𝑅𝑇
𝐿

 𝑡൰  

𝑡  عندما -   = 0  :   𝑢𝑅 = 0  

𝑡  عندما -   = 𝜏  :   𝑢𝑅 = 0,63 𝑅𝐼  

𝑡  عندما  -   → ∞  :   𝑢𝑅 → 𝑅
𝐸

𝑅𝑇
= 𝑅𝐼 

      

    

   

𝒖𝑩𝑪التمثيل البياني    - 6 - 1 - 2       = 𝒖𝒃 = 𝒇(𝒕) 

𝑢𝑏  لدينا = 𝐸 − 𝑢𝑅  أ ي ،   𝑢𝑏 = 𝐸 − 𝑅𝐼 (1 − 𝑒− 
𝑡

𝜏) 

𝑢𝑏 = 𝐸 − 𝑅𝐼 − 𝑅𝐼𝑒− 
𝑡

𝜏  

𝐸 ولدينا  − 𝑅𝐼 = 𝑟𝐼    وبالتالي ، :   𝑢𝑏 = 𝑟𝐼 + 𝑅𝐼𝑒−
1

𝜏
 𝑡

  

𝑡  عندما -   = 0  :   𝑢𝑏 = 𝐸  

𝑡  عندما -   = 𝜏   : 

  𝑢𝑏 = 0,37(𝐸 − 𝑟𝐼) + 𝑟𝐼   

  𝑢𝑏 = 0,37𝐸 + 0,63𝑟𝐼   

𝑡  عندما  -   → ∞  :   𝑢𝑏 → 𝑟𝐼 

 :التيار قطع - 2 - 2   

 :المعادلة التفاضلية لشدّة التيار - 1  - 2 - 2    

𝑡نفتح القاطعة عند اللحظة ، في النظام الدائم (8 -الشكل  ) لماّ تكون الدارة  = 0  . 

 الجهة ويمر في الصمّام. التيار الكهربائي يواصل في نفس  

𝑢𝑏قانون جمع التوترات:    + 𝑢𝑅 = 0 

 𝑟𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑖 = 𝑑𝑖، وبالتالي:   0

𝑑𝑡
+

𝑅+𝑟

𝐿
𝑖 = 𝑑𝑖أ و      0

𝑑𝑡
+

𝑅𝑇

𝐿
𝑖 = 0     (3 ) 

𝑖ادلة التفاضلية لها حل من الشكل:    ـهذه المع = 𝐴𝑒−𝛼 𝑡       (4) 

   .بمميّزات عنـاصر الدارة يتعلقّانابتين ـثعبارة عن    و  𝐴حيث:    

𝑖  :  (3ادلة )  ـنعوّض في المع   لكي نحدّد   = 𝐴𝑒−𝛼 𝑡   و𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −𝐴𝛼 𝑒−𝛼 𝑡    : ويصبح لدينا  ، 

   −𝐴𝛼 𝑒−𝛼 𝑡 +
𝑅𝑇

𝐿
𝐴 𝑒−𝛼 𝑡 = 𝐴 𝑒−𝛼 𝑡ومنه   ،   0 (−𝛼 +

𝑅𝑇

𝐿
) = 0  . 

𝛼−لكي تكون هذه المساواة ال خيرة محققّة، يجب أ ن يكون   +
𝑅𝑇

𝐿
= 𝛼، وبالتالي     0 =

𝑅𝑇

𝐿
     

𝑡: نس تعمل الشروط الابتدائية، حيث عند اللحظة   𝐴تحديد الثابت = 𝑖يكون   0 =
𝐸

𝑅𝑇
𝐸(: 4، وبالتعويض في المعادلة )   

𝑅𝑇
= 𝐴 𝑒0 

𝐴ومنه     =
𝐸

𝑅𝑇
 .  العبارة الزمنية لشدة التيار هي    

  𝑖 =
𝐸

𝑅𝑇
𝑒−

𝑅𝑇
𝐿

 𝑡
     

𝒊التمثيل البياني    - 2 - 2 - 2    = 𝒇(𝒕) 

𝑡  عندما  -   = 0  :   𝑖 =
𝐸

𝑅𝑇
= 𝐼  

𝑡  عندما  -   = 𝜏  :   𝑖 = 0,37 𝐼  

𝑡  عندما  -   → ∞  :   𝑖 → 0 

𝑖 
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   8 -الشكل 
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𝒖𝑨𝑩التمثيل البياني    -  3 - 2 - 2 = 𝒖𝑹 = 𝒇(𝒕) 

𝑢𝑅  لدينا  = 𝑅
𝐸

𝑅𝑇
𝑒− 

𝑅𝑇
𝐿

 𝑡 = 𝑅I 𝑒− 
𝑅𝑇
𝐿

 𝑡
 

𝑡  عندما - = 0  :   𝑢𝑅 = 𝑅𝐼  

𝑡  عندما -   = 𝜏  :   𝑢𝑅 = 0,37 𝑅𝐼  

𝑡  عندما  -  → ∞  :   𝑢𝑅 → 0 

    

𝒖𝑩𝑪التمثيل البياني    - 4 - 2 - 2  = 𝒖𝒃 = 𝒇(𝒕) 

𝑢𝑏  لدينا + 𝑢𝑅 = 𝑢𝑏 ، وبالتالي   0 = −𝑅𝐼𝑒−
1

𝜏
 𝑡

 

𝑡  عندما -   = 0  :   𝑢𝑏 = −𝑅𝐼  

𝑡  عندما -   = 𝜏  :  𝑢𝑏 = −0,37𝑅𝐼   

𝑡  عندما  -   → ∞  :   𝑢𝑏 → 0 

 

 

   : الطاقة المغناطيسية المخزنة في الوشيعة - 3 - 2

𝑝في كل لحظة هي (، 9 -، )الشكل الاس تطاعة الكهربائية التي تتلقاها الوش يعة = 𝑢𝐴𝐵 𝑖  هو: الوش يعة ، ولدينا التوترّ بين طرفي 

𝑢𝐴𝐵هو   = 𝑟𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝑝، وبالتالي    = (𝑟𝑖 + 𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
) × 𝑖       

    𝑝 = 𝑟𝑖2 + 𝑖 × 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

   𝑝 = 𝑟𝑖2 +
𝑑

𝑑𝑡
(

1

2
𝐿𝑖2)    هما، وهذه الاس تطاعة هي مجموع اس تطاعتين    𝑝𝑒 = 𝑟𝑖2    و𝑝𝑚 =

𝑑

𝑑𝑡
(

1

2
𝐿𝑖2) :حيث أ ن ، 

𝑝𝑒  لى حرارة بفعل جول. : اس تطاعة كهربائية ت  وافق الطاقة المحوّلة اإ

 𝑝𝑚   اس تطاعة توافق الطاقة المخزّنة في الوش يعة، ونعلم أ ن :𝑝 =
𝑑𝐸

𝑑𝑡
𝐸، وبالتالي    = 𝐸𝑏 =

1

2
𝐿𝑖2  التي تخزّنها   الطاقة المغناطيس ية، وهي

𝐸𝑏 ار في الوش يعة وذاتية الوش يعة:ـار الم ـوهي تتعلق بشدّة التيالوش يعة  =
1

2
𝐿𝑖2   

 . كذلك. شدّة التيار تتعلق بالزمن، وبالتالي الطاقة لها عبارة زمنية  أنت لست مطالبا بالبرهان على علاقة الطاقة، بل تستعمل العلاقة فقط :ملاحظة

لى حرارة بفعل جول من الوش يعة للدارة هي    𝐸𝑑الطاقة المحوّلة اإ = 𝐸𝑏𝑚 − 𝐸𝑏(𝑡) 

𝐸𝑑 = 𝐸𝑏𝑚 −
1

2
𝐿𝑖2 = 𝐸𝑏𝑚 − 𝐸𝑏𝑚 𝑒− 

2

𝜏
 𝑡 = 𝐸𝑏𝑚 (1 − 𝑒− 

2

𝜏
 𝑡)  

لى تفريغ الطاقة من الوش يعة في مدّة   8 -عدم اس تعمال الصمام في الدارة في الشكل  : ملاحظة قصيرة جدا بين فكّي القاطعة، وقد يؤدي  يؤدّي اإ

لى اتلاف هذه ال خيرة. نلاحظ شرارة كهربائية بين فكّي القاطعة. تعُتبر القاطعة في هذه الحال مقاومة ل   نهائية، مماّ يجعل مدة التفريغ قصيرة  هذا اإ

 جدّا. 

 : تجربة تبيّن أحد استعمالات الطاقة المغناطيسية المخزّنة في الوشيعة

 : 10 -نركّب الدارة الموضحة في الشكل 

𝐿الوش يعة: ذاتيتها   = 11,4 𝑚𝐻  ومقاومتها  𝑟 . 

𝐸مولد التوتر: قوته المحركة الكهربائية  = 6𝑉 مثالي(  ومقاومته مهملة( . 

𝐶المكثفّة: سعتها   = 5𝜇𝐹 . 

لى القيمة ،  𝐾نغلق القاطعة  -  𝐼فيشير مقياس ال مبير في النظام الدائم اإ = 0,76𝐴  . 

 المكثفة ل تشُحنُ ل ن الصمام يمنع مرور التيار لها. 

لى القيمة    - 𝑢𝐴𝐵نفتح القاطعة فيشير مقياس الفولط اإ = 28𝑉 .فتشُحنُ المكثفة ، 

𝑢𝑏 

x

y

𝑡 
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𝐿, 𝑟 

9 -الشكل   
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  10 -الشكل 
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 . الصمام يمنع تفريغ المكثفة في الوش يعة.  بعد فتح القاطعة، التيار يمر في الدارة في نفس الجهة التي كان يمر فيها قبل فتح القاطعة  

𝐸𝑏عة:   يالوش  الطاقة المخزّنة في   =
1

2
𝐿𝐼2 

𝐸𝐶الطاقة المخزنة في المكثفة بعد فتح القاطعة:  =
1

2
𝐶𝑢𝐴𝐵

2 

   مردود تحويل الطاقة هو: =
𝐸𝐶

𝐸𝑏
=

𝐶 𝑢𝐴𝐵
2

𝐿𝐼2 =
5 × 10−6 × (28)2

0,0114 × (0,76)2 =  .  % 60هذا يكافئ مردودا قدره ، و  0,6

ل أ ننا اس تطعنا شحن المكثفة تحت توتر قدره    𝐸، وهو أ كبر بكثير من  𝑉 28رغم أ ن المردود يظهر ضعيفا، اإ

 

 

  𝑹𝑳أمثلة لربط راسم الاهتزاز في الدارة  - 4 - 2     

   11 -في الوصل الموضّح في الشكل 

𝑢𝐴𝐶نشاهد التوترّ    𝑌1في المدخل  = 𝐸 . 

 بين    𝑢𝐵𝐶نشاهد التوترّ    𝑌2في المدخل 

 . طرفي الوش يعة

 

 

   12 -في الوصل الموضّح في الشكل 

 . 𝑢𝐴𝐵نشاهد التوترّ بين طرفي الناقل ال ومي    𝑌1في المدخل 

𝑢𝐶𝐵نشاهد التوترّ    𝑌2في المدخل  = −𝑢𝐵𝐶   .بين طرفي الوش يعة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   13 -في الوصل الموضّح في الشكل 

 .  𝑢𝐵𝐴نشاهد التوترّ بين طرفي الناقل الأومي    𝑌1في المدخل  

𝑢𝐶𝐴نشاهد التوترّ   𝑌2في المدخل   = 𝐸  . 
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حنت المكثفة بالقوة المحركة الكهربائية التي نشأت في الوشيعة لحظة فتح القاطعة. 
ُ
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