
 التطورات الرت̿ˍة: ا߽ال 

دة    :.....................اҡٔس̑تاذ                                                                              دراسة ظواهر ̡هرԴئیة : الو˨

  ر 3+ ع ت 3: المس̑توى                                                                        RCالمك˞فات وثنائي القطب : الموضوع 

  : مك˖س̑بات قˍلیة - *

   هوكل تیار ˔كون شدته Զبتة بدلاߦ الزمن : التیار الكهرԴئي المس̑تمر - 

  )ج̀بي ، سن الم̱شار ، ذو إشارة مربعة (  هوكل تیار ˔كون شدته م˗غيرة بدلاߦ الزمن : التیار الكهرԴئي المتناوب -

دة اҡمٓˍير - Դئي بجهاز اҡمٓˍيرتقاس شدة التیار الكهر -  متر ا߳ي ̽ربط ̊لى ال˖سلسل في ا߱ارة وتقدر بو˨ A  

ر الكهرԴئي بجهاز الفولط  -  دة الفولط  - تقاس شدة التو̝ متر ا߳ي ̽ربط ̊لى التفرع في ا߱ارة وتقدر بو˨ V  

ر الكهرԴئي في دارة ˉسهم ی  -    .تˤه من الكمون المنخفض نحو الكمون المرتفع يمثل التو̝

  .ݨة التیار Գصطلاح̀ة ˔كون من القطب الموجب ̥لمو߱ نحو قطبه السالب  - 

  .ǫئ من القطب السالب ̥لمو߱ نحو قطبه الموجب ݨة حركة الإلكتروԷت ˔كون عكس الجهة الإصطلاح̀ة ̥لتیار  - 

ر الكهرԴئي بين نقطتين ح̀ث نقرǫٔ الإشارة بين اҡٔرضي وǫٔ˨د المد˭لين راسم Գهتزاز المهبطي ̼سمح بمشاهدة م̲حنى  -    .التو̝

رات  -   :قانون التو̝

BCABAC          :  ˨اߦ دارة ̊لى ال˖سلسل* UUU   

EFCDAB             :  ˨اߦ دارة ̊لى التفرع* UUU   

  ):الحلقات (قا نون العروات  -

إطارمغلق  العروة هي كل -  ABCA  

رات فإن  BCABACوحسب قانون جمع التو̝ UUU    

00  CABCABACBCABBCABAC UUUUUUUUU  

رات العروة الوا˨دة معدوم : ن˖ˤ̀ة    مجموع تو̝

   :قانون الشدات  -

teCi :                  ˨اߦ دارة ̊لى ال˖سلسل     

21 :                    ˨اߦ دارة ̊لى التفرع iii    
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iRU     : قانون ǫؤم بين طرفي الناقل اҡٔومي  R    

ر -  irEUUU     : قانون ǫؤم بين طرفي مو߱ التو̝ BAAB  0وإذا كانr  یصبحEU AB  ) مو߱ م˞الي(  

  :  ملاحظة*

ر ̽كون  -  ر تبقى عندما: م˞الیا مو߱ التو̝   . لاتتغير بدلاߦ شدة التیار Զبتة   شدة التو̝

ر  Զبتة  شدة التیارћ ى تبقعندما :  م˞الیامو߱ التیار و̽كون  -    .  لاتتغيربدلاߦ التو̝

  :تجمیع المقاومات *

321.......            : ̊لى ال˖سلسل -   RRRR  

1111.......            : ̊لى التفرع - 
321


RRRR  

 :RCالمك˞فات وثنا ئي القطب   -  1

  : خصائص المك˞فة  - . 11

 ٔǫ -  قلتين مۡث̒ (لبوسين  تتكون المك˞فة من  :وصف المك˞فةԷ ء  ) لتينصف̀حتينԴیفصل ب̿نهما ̊ازل ̥لكهر  

     ا߱ارة Դلرمز و̽رمز لها في ..) ......الهواء ، الورق ، الشمع ، الخزف ، البرافين (م˞ل 

                                                    : وتفریغ المك˞فة شحن  - ب   

راتا߱ارة الكهرԴئیة نحقق  :̮شاط تجریبي    المقابߧ Դس̑تعمال مو߱ ̥لتو̝

  :كما في الشكل   

 ٔǫ -  1( لشحن المك˞فة نضع البادߦ في الوضع :شحن المك˞فة (  

  تیار ذو الصفر المركزي في ݨة معینة ثم عودته إلى الصفر دلاߦ ̊لى مرور  الغلفانومترإنحراف مؤشر نلاحظ  :الملاحظة 

ر الكهرԴئي ̥لمو߱ ح̀ث تغادر الإلكتروԷت ا̥لبوس     Bلتصل إلى ا̥لبوس Aqف̿شحن ˉشحنة موجˍة  A̡هرԴئي تحت تˆثٔير التو̝

  .ف̲قول ǫنٔ المك˞فة ˓شحن  Bqف̿شحن ˉشحنة سالبة  وتتراكم عنده ˉسˌب وجود العازل 

CABمتر بين طرفي المك˞فة إلى القيمة   –كما ̼شير الفولط  UU   دة الشحنة المتنقߧ بين ا̥لبوسين حتى تبلغԹالتي تتزاید تدريجیا مع ز

EUUالقيمة CAB   نٔ المك˞فة شحنتǫ ف̲قول.  

  . بعد مدة زم̲یة ینعدم التیار الكهرԴئي في ا߱ارة دلاߦ ̊لى إ̯تهاء عملیة شحن المك˞فة  - 
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ABU  
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  )  2( لتفریغ المك˞فة ننقل البادߦ إلى الوضع  :تفریغ المك˞فة  - ب

الجهة المعا̠سة ثم عودته إلى الصفر دلاߦ ̊لى مرور تیار ̡هرԴئي في ا߱ارة  نلاحظ إنحراف مؤشر الغلفانومتر ذو الصفر المركزي في :الملاحظة 

ر الموجود بين طرفي المك˞فة ح̀ث تغادر الإلكتروԷت من ا̥لبوس    .  ف̲قول ǫنٔ المك˞فة تتفرغ  مرورا Դلمقاومة Aنحو ا̥لبوس Bتحت تˆثٔير التو̝

ر بين ا̥لبوسين ن˖ˤ̀ة تناقص الشحنة عند ا̥لبوسين عند تفریغ المك˞فة یظهر تیار في ا߱ارة ̮سمیه تیار ا -   - لتفریغ ت˖̲اقص شدته ب˖̲اقص التو̝

  .0ABUبعد مدة زم̲یة ینعدم التیار الكهرԴئي في ا߱ارة دلاߦ ̊لى إ̯تهاء عملیة تفریغ المك˞فة ویصبح 

   .هرԴئیة المك˞فة ثنائي قطب ̡هرԴئي قادر ̊لى تخز̽ن الشحنات الك  :الن˖ˤ̀ة 

 وتقدر في الجمߧ ا߱ولیة Դلكولون   q شحنة المك˞فة هي شحنة ǫٔ˨د ا̥لبوسين رمزها :ملاحظة  C.  

  :العلاقة بين شحنة المك˞فة وشدة التیار - ج

ا ˭لال مدة زم̲یة معینةالتي تجتاز Էقلا ̡هرԴئی) qالشحنة(شدة التیار الكهرԴئي هي كمیة الكهرԴء  t   لعلاقةԴ وتعطى
t
qI



  

ولما  0 t ̯ك˗ب     : 
dt
dqi      مٓˍيرҡԴ ل̱س̑بة  ل̒لزمن وتقدرԴ ءԴوهي مش̑تق كمیة الكهر A 

  : ملاحظة 

0 إذاكان *
dt
dqi اߦ شحن المك˞فة( فإن شحنة المك˞فة تتزاید˨(  

0إذاكان *
dt
dqi   اߦ تفریغ المك˞فة( إن شحنة المك˞فة ت˖̲اقص ف˨(  

tإذاكان شدة التیار Զبتة في ا߱ارة فإن *
QI    

ر الكهرԴئي ˊن طرفي المك˞فة  وشحنتها   مك˞فة وتفریغ  ة لشحن إن ا߱راسة التجریˌ̀ :سعة المك˞فة  - د بی̱ت ǫنٔ هناك تناسب طردي  بين التو̝

C وتعطى Դلعلاقة        Cو Զبت التناسب  یدعى سعة المك˞فة  رمزها  
C

UCq
u
qC    

سعة ǫٔكبر كلما خزنت المك˞فة شحنة ̡هرԴئیة ǫٔكبر تحت نفس سعة المك˞فة هي إمكانیة المك˞فة ̊لى تخز̽ن شحنة ̡هرԴئیة ح̀ث كلما كانت ال *

دة الفاراد  ر ، وتقدر السعة في الجمߧ ا߱ولیة بو˨ التو̝ F.  

FF:المیكروفاراد - : ǫجٔزاء الفاراد هي  6101    ٔكثرǫ وهي المس̑تعمߧ  

FnF: النانوفاراد  -                      9101   

FPF:البیكوفاراد  -                      12101   

 cq  

 vUC  

 

 



ر الكهرԴئي بين طرفي مك˞فة - هـ   :العلاقة بين شدة التیار والتو̝

                         
dt

tdUCtitUCtq
dt
tdqti C

C  ;      

  : تجمیع المك˞فات  - 2.1             

 ٔǫ -  ̊لى ال˖سلسل: 
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              :التفرع ̊لى  - ب
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ر الكهرԴئي بين طرفي المك˞فة   - 3.1    :تطور التو̝

  :شحن المك˞فة ǫثٔناء  - 1

  :نحقق التر̠یب التالي Դس̑تعمال مك˞فة ̎ير مشحونة مع ǫٔ˭ذ القيم التالیة 

 
FCRVE 2200,10,5 4    

  .كما في الشكل ) 2(و) 1(Գهتزاز المهبطي البیانين  ف̀ظهر ̊لى شاشة راسم )1(نضع البادߦ في الوضع * 

˨دد البیان ا߳ي يمثل   -  ABU   والبیان ا߳ي يمثل DBU .  

  هل عملیة الشحن تتم ǫنٓیا ؟ - 

  ̠یف نحسب شدة التیار الكهرԴئي المار Դ߱ارة في كل لحظة ؟ - 

  التیار الكهرԴئي ˭لال الشحن ؟ ̠یف تتوقع ǫنٔ تتغير شدة - 

ǫرٔسم المماس ̥لبیان  -  tfU AB  واس̑ت̱˗ج فاصߧ ٔǫعند المبد  

  .نقطة تقاطعه مع محور اҡٔزم̲ة 

CRقارن الن˖ˤ̀ة مع الجداء    -    ماذا تلاحظ ؟  
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ر ) 1(البیانيمثل  التو̝ DBU ߱بت و̼ساوي  بين طرفي الموԶ وهوEUDB   :  

ر) 2(البیان يمثل  التو̝ ABU   ر بين طرفي المك˞فة ح̀ث یتزاید التو̝ ABU  ߧ الشحن ߧ إنتقالیة (تدريجیا ˭لال مر˨ حتى یصل إلى ) مر˨

ߧ دائمة (قيمة ǫعٔظمیة عند نهایة الشحن    ) .مر˨

  : هǫنٓیا ҡٔنتتم لاحن عملیة الش

ABUCq: ینا߱     و C   بتԶ نٔ   .مقدارǫ وبماABU   یتطور تدريجیا فإن q   یتطور تدريجیا  

  :نحسب شدة التیار الكهرԴئي المار Դ߱ارة في كل لحظة كمایلي   - 

ABDADB:߱ینا  UUU    ٔيǫ R
UEiUiRE AB

AB


 .  

إذن شدة التیار الكهرԴئي ت˖̲اقص ǫثٔناء الشحن من قيمة ǫعٔظمیة 
R
EI 0  إلى الصفر.  

عند رسم المماس ̥لبیان  tfU AB زم̲ةҡٔنجد فاصߧ نقطة تقاطعه مع محور ا ٔǫهي عند المبدst 22 .  

CRمقارنة هذه الن˖ˤ̀ة مع الجداء    -     :FRC   2210220010 64
  

CR̮سمي الجداء  -   بت الزمن لثنائي القطبԶ CR, وهو ی˖̲اسب طردا مع كل من المقاومةR   والسعةC  

CCمن ˡٔǫل   -      بت الزمن لثنائي القطب ̽كونԶ فإن    

RRمن ˡٔǫل   -     بت الزمن لثنائي القطب ̽كونԶ فإن   

دة  Զبت الزمن هي الثانیة Դس̑تعمال الت˪لیل البعدي  -    :إثبات ǫنٔ و˨

                                     :نا ߱ی 

         
 

   
 

     
 

   
   T
U
TI

I
UCR

I
URiRU

U
TIC

dt
tdUCti

R

C











  

CRالجداء إن -    ا̮س مع الزمن وو˨دته هي الثانیةˤ˗م .  

   :تفریغ المك˞فة  - 2

 ف̀ظهر ̊لى شاشة راسم Գهتزاز )2(نضع البادߦ في الوضع *

  .كما في الشكل ) 2(و) 1(المهبطي البیانين  

˨دد البیان ا߳ي يمثل   -  ABU   والبیان ا߳ي يمثل DBU .   
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  تتم ǫنٓیا ؟ هل عملیة التفریغ  - 

  ̠یف تتوقع ǫنٔ تتغير شدة التیار الكهرԴئي ˭لال التفریغ ؟ - 

ر ) 1(يمثل البیان -  التو̝ DBU   نҡٔ0DBU  .  

ر) 2(يمثل البیان  -  التو̝ ABU  بين طرفي المك˞فة ح̀ث  

ر   ی˖̲اقص التو̝ ABU  ߧ التفریغ ߧ إنتقالیة (تدريجیا ˭لال مر˨ ߧ دائمة (حتى ینعدم عند نهایة التفریغ ) مر˨   ) .مر˨

  :عملیة التفریغ لاتتم ǫنٓیا ҡٔنه  - 

ABUCq:߱ینا      و C   بتԶ نٔ  . مقدارǫ وبماABU   یتطور تدريجیا فإن q  یتطور تدريجیا.   

  :نحسب شدة التیار الكهرԴئي المار Դ߱ارة في كل لحظة كمایلي   - 

ABDADB:߱ینا  UUU    ٔيǫ R
UiUiR AB

AB


0 .  

إذن شدة التیار الكهرԴئي تتزاید ǫٔثناء التفریغ من قيمة ǫعٔظمیة 
R
EI 

0  إلى الصفر.  

  :لنظریة ا߱راسة ا- ب

:المعادߦ التفاضلیة ̥لتطور *
   

رات  ABDADB:بتطبیق قانون جمع التو̝ UUU  نضع tUU CAB   و tUU RDA حتصب   tUtUE CR  .  

:   ߱ینا 
        tiRtUtUCtq RC  ,  

                
dt

tdUCti
dt
tdqti C  

 :وم̲ه            
RC
EtU

RCdt
tdUEtU

dt
tdURCtUtUE C

C
C

C
CR 

1
 

  

               :  فˤ̲د    RCنضع 
   


EtU

dt
tdU

C
C 

1
  

  

 ٔҡة ا lني ˨لها من الشكل وهي معادߦ تفاضلیة من ا߱رԶ ولى بطرف:      











t

C eEtU 1
 

 

 



  : ˨الات ˭اصة 

  

     

 
 
 
  EUeEUt

EUeEUt
EUeEUt

UeEUt

CC

CC

CC

CC















1

99,015
63,01

010

5

1

0





  

  :بیانیا  ̠یف̀ة تحدید Զبت الزمن 

EUC ف̀قطع المس̑تقيم المقارب اҡٔفقي)  0، 0(عند المبدǫٔ ̯رسم المماس ̥لمنحنى :طریقة المماس    في نقطة فاصلتهاt .  

طریقة 
63   :  هو الفاصߧ التي توافق الترت̿ب EUC 63,0  .  

                                            :                                      ߱ینا  :عبارة شدة تیار الشحن *

   

     
dt

tdUC
dt
tdqti

eE
dt

tdUeEtU

C

t
C

t

C

















1

وم̲ه       
t

e
RC
ECti


  

:        وبما ǫنٔ   
t

eIti
R
EI


 00  
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ر الكهرԴئي ǫثٔناء التفریغ  - 4.1    - 2- لتفریغ المك˞فة نضع البادߦ في الوضع : تطور التو̝

  : نجد راتبتطبیق قانون جمع التو̝  :المعادߦ التفاضلیة ̥لتطور *
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:فة الطاقة ا߿زنة في المك˞ - 5- 1  

  :̮شاط 

.ف˖شحن المك˞فة  - 1- نضع البادߦ في الوضع  -   

.ف˗تفرغ المك˞فة ̊بر المصباح ا߳ي یتوهج  – 2 –ننقل البادߦ إلى الوضع  -   

   .  ̮س̑ت̱˗ج ǫنٔ المك˞فة تخزن طاقة ǫثٔناء الشحن لتعیدها إلى ا߱ارة ǫثٔناء التفریغ - 
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  :شحن المك˞فة ǫثٔناء  – 1

  .كما في الشكل ) 2(و) 1(ف̀ظهر ̊لى شاشة راسم Գهتزاز المهبطي البیانين  )1(نضع البادߦ في الوضع *

˨دد البیان ا߳ي يمثل   -  ABU   والبیان ا߳ي يمثل DBU .  

  هل عملیة الشحن تتم ǫنٓیا ؟ - 

  ̠یف نحسب شدة التیار الكهرԴئي المار Դ߱ارة في كل لحظة ؟ - 

  ̠یف تتوقع ǫنٔ تتغير شدة التیار الكهرԴئي ˭لال الشحن ؟ - 

ǫرٔسم المماس ̥لبیان  -  tfU AB  ٔǫواس̑ت̱˗ج فاصߧ عند المبد  

  .نقطة تقاطعه مع محور اҡٔزم̲ة 

CRقارن الن˖ˤ̀ة مع الجداء    -    ماذا تلاحظ ؟  

ر ) 1(يمثل البیان التو̝ DBU  بت و̼ساويԶ بين طرفي المو߱ وهوEUDB   :  

ر) 2(يمثل البیان  التو̝ CAB UU   بين طرفي المك˞فة وهو یبرز وجود نظامين:  

ر  : نظام إنتقالي  یتزاید ف̀ه  التو̝ CAB UU   ߧ الشحن   .تدريجیا ˭لال مر˨

ر   :نظام دائم  یصل ف̀ه  التو̝ CAB UU    عٔظمیةǫ إلى قيمة EUU CAB  عند نهایة الشحن.  

  :یا ҡٔنه عملیة الشحن لاتتم ǫنٓ 

ABUCq:߱ینا      و C   بتԶ نٔ  . مقدارǫ وبماABU   یتطور تدريجیا فإن q   یتطور تدريجیا  

  :نحسب شدة التیار الكهرԴئي المار Դ߱ارة في كل لحظة كمایلي   - 

رات ߱ینا حسب قانون جمع  ABDADB: التو̝ UUU    ٔيǫ R
UEiUiRE C

C


 .  

  وم̲ه  0CU  فإن   0t:لما 
R
EIi  0    

EUC فإن    t:ولما      0وم̲هi    

یار الكهرԴئي ت˖̲اقص ǫثٔناء الشحن من قيمة ǫعٔظمیة إذن شدة الت 
R
EI 0  إلى الصفر.  

عند رسم المماس ̥لبیان  tfU AB زم̲ة هيҡٔنجد فاصߧ نقطة تقاطعه مع محور ا ٔǫعند المبدst 22 .  

CRمقارنة هذه الن˖ˤ̀ة مع الجداء    -     :FRC   2210220010 64
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   :تفریغ المك˞فة ǫثٔناء   - 2

  .كما في الشكل ) 2(و) 1(ف̀ظهر ̊لى شاشة راسم Գهتزاز المهبطي البیانين  )2(نضع البادߦ في الوضع *

˨دد البیان ا߳ي يمثل   -  ABU   والبیان ا߳ي يمثل DBU .   

  التفریغ  تتم ǫنٓیا ؟ هل عملیة - 

  ̠یف تتوقع ǫنٔ تتغير شدة التیار الكهرԴئي ˭لال التفریغ ؟ - 

ر ) 1(يمثل البیان -  التو̝ DBU   نҡٔ0DBU  .  

ر) 2(يمثل البیان  -  التو̝ ABU بين طرفي المك˞فةوهو یتطور  

  :تدريجیا مبرزا نظامين 

ر  : م إنتقالينظا ی˖̲اقص  ف̀ه التو̝ CAB UU   ߧ التفریغ   . تدريجیا ˭لال مر˨

ر  :نظام دائم  ینعدم ف̀ه التو̝ CAB UU  عند نهایة التفریغ 0 CAB UU.  

  :عملیة التفریغ لاتتم ǫنٓیا ҡٔنه  - 

ABUCq:߱ینا      و C   بتԶ نٔ  . مقدارǫ وبماABU   یتطور تدريجیا فإن q  یتطور تدريجیا .  

  :نحسب شدة التیار الكهرԴئي المار Դ߱ارة في كل لحظة كمایلي   - 

رات  ABDADB:߱ینا حسب قانون جمع التو̝ UUU    ٔيǫ R
UiUiR C

C


0 .  

EUC فإن    0t:لما      وم̲ه
R
EIi  0    

    0iوم̲ه    0CU فإن    t:ولما 

 سالبةإذن شدة التیار الكهرԴئي تتزاید ǫٔثناء التفریغ من قيمة ǫعٔظمیة 
R
EI 

0  إلى الصفر.  

عند رسم المماس ̥لبیان  tfU AB زم̲ة هيҡٔنجد فاصߧ نقطة تقاطعه مع محور ا ٔǫعند المبدst 22 .  

CRمقارنة هذه الن˖ˤ̀ة مع الجداء    -     :FRC   2210220010 64 

 

 

 

20 30 40 50 60 70 80

2

3

4

5

0 10

1

t (S)

U (V)

 

2 

1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 

  



و̮سˤل قيم  tU C دول الق̀اسات التاليˡ ف̲حصل ̊لى:  

60  55  50  45  40  35  30  25  20  15  10  5,0  0,0  t(s) 

4 ,7  4,6  4,5  4,4  4,2  4,0  3,7  3,4  3,0  2,5  1,8  1,0  0,0   VU C  
  

رسم المنحنى * tfU C   

إن المنحنى * tfU C  یبرز وجود نظامين  

  .Eمن الصفر إلى القيمة CUیتزاید ف̀ه : نظام إنتقالي  -

EUإلى قيمة ˨دیة Զبتة CUیصل ف̀ه : نظام دائم  - C . 

̯رسم المماس ̥لمنحنى * tfU C  ع ٔǫف̲لاحظ )0,0(ند المبد  

ǫEUٔنه یقطع المس̑تقيم  C  في نقطة فاصلتهاt=22s.  

  RCهذه القيمة توافق الجداء  -

بحیث 
64 10220010 RC  

FRCوم̲ه   22  

  :Զبت الزمن *

  RCئي القطب بثابت الزمن لثناRC̮سمي الجداء  

دة *   :Դلت˪لیل البعدي تحدید و˨

                                             :  ߱یناԴل̱س̑بة ̥لمك˞فة  
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  : ̊لى Զبت الزمن    R,Cتˆثٔير *

  .τˊزԹدة السعة والمقاومة وԴلتالي ̽زداد   RC˔زداد مدة شحن المك˞فة المشكلة لثنائي القطب 
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:المعادߦ التفاضلیة ̥لتطور *
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  :بیانیا  ̠یف̀ة تحدید Զبت الزمن 

EUC ف̀قطع المس̑تقيم المقارب اҡٔفقي)  0، 0(لمبدǫٔ عند ا̯رسم المماس ̥لمنحنى :طریقة المماس    في نقطة فاصلتهاt .  

طریقة 
63   :  هو الفاصߧ التي توافق الترت̿ب EUC 63,0  .  

  :عبارة شدة تیار الشحن *
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رسم المنحنى * ti:  
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ر الكهرԴئي ǫثٔناء التفریغ  - 4.1   : تطور التو̝

   - 2- الوضع لتفریغ المك˞فة نضع البادߦ في

  :المعادߦ التفاضلیة ̥لتطور *

رات    :بتطبیق قانون جمع التو̝
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 ߱ینا      :  عبارة شدة التیار*
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0  00067,0 Q  037,0 Q  0Q  q  
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  : RLالوشائع وثنائي القطب – 2

  :الوش̑یعة وتصرفها في جزء من ا߱ارة  - 1.2

 ٔǫ -  تعریف الوش̑یعة :  

تميز بثابتين هما ) ̊ادة من الن˪اس(س߶ Էقل  نصر̡هرԴئي یتˆلٔف منهي ع    :محاط بعازل ملفوف ˉشكل ˨لقات و̝

دتها اҡٔوم ): r(المقاومة ا߱ا˭لیة *    Ωو˨

دتها الهنري ):  L( اتي ا߳اتیة ǫؤمعامل التحریض ا߳*    Hو˨

  :رمزها الإصطلاݮ في ا߱ارة  كمایلي * 

  :تˆثٔير الوش̑یعة ̊لى التیار  - ب

  .نحقق التر̠یب كما في الشكل الجانبي 

 وبعد مدة قصيرة  L2 قˍل المصباح  1Lعند ̎لق القاطعة نلاحظ توهج المصباح * 

                                                                                                                       یتوهˤان بنفس الشدة 

  L2قˍل المصباح  1Lعند ف˗ح القاطعة ینطفىء المصباح *

  : التفسير * 

ࠀ السˌب ا߳ي ǫدٔى التغیير المفاݪء في شدة التیار وذߵ ˉسˌب ظاهرة التحریض ح̀ث تو߱ تیارا م˗حرضا یعا̠س  بˆفٔعاالوش̑یعة تقاوم  - 

  .إلى ˨دوثه 

را مفرطا  -    .إن قطع التیار عن الوش̑یعة يجعلها تتحرض ذاتیا لتعطي تو̝

  :تتصرف وفق نظامين  الوش̑یعة ل̿ست مجرد Էقل ǫؤمي فه̖ي  :ن˖ˤ̀ة *

  .تؤخر الوش̑یعة لوقت قصير إقامة وانعدام التیار في ا߱ارة  :نظام إنتقالي  - 

  .عة كناقل ǫؤمي عندما يجتازها تیار Զبت الشدة تتصرف الوش̑ی  :نظام دائم  - 

ر بين طرفي وش̑یعة العبارة ا̥لحظیة  - ج   :̥لتو̝

   : تعطى Դلعلاقة      
dt
tdiLtirtU b 

  

   :فإن  إذا كانت الوش̑یعة صاف̀ة  :  ملاحظة   
dt
tdiLtUr b  0         

L   ,r 

L   ,r 

L1 

L2 

R=r 

K 
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        :في النظام ا߱ائم تتصرف الوش̑یعة كناقل ǫؤمي *  
     tirtU
dt
tdiCi b

te  0  

  :RLتطور التیار الكهرԴئي المار في ثنائي القطب  - 2.2

  :ا߱راسة التجریˌ̀ة - 1

  :نحقق التر̠یب كما في الشكل الجانبي 

  الصمام الثنائي ̼سمح بمرور التیار في ݨة وا˨دة 

ر المفرط الناشىء    ودوره هو حمایة ا߱ارة من التو̝

  . قطع التیار عنها فجˆةٔ عن تحریض الوش̑یعة ǫٔثناء

 ٔǫ -  ظهور التیار:  

  عند ̎لق القاطعة یظهر ̊لى شاشة راسم Գهتزاز المهبطي

المنحنى  tfU AM  ا߳ي یتطور تدريجیا وفق نظامين :   

iRUبما ǫنٔ  AM  0
 

teCRو 0 فإن المنحنى  tfi 
  

م˞ل ريجیا وفق نظامين یتطور تد tfU AM  :  

  .مقتربة من القيمة الحدیة التیار شدة ف̀ه  ایدتز ت: نظام دائم *

: تبلغ ف̀ه شدة التیار قيمتها العظمى : نظام إنتقالي *
 

0
0 R

U
I MaxAM  

  :إنقطاع التیار - ب

  عند ف˗ح القاطعة یظهر ̊لى شاشة راسم Գهتزاز المهبطي

نحنى الم  tfU AM  ا߳ي یتطور تدريجیا وفق نظامين :  

  . كما في الشكل  شدة التیار Դل̱س̑بة ل وكذߵ 

  . ت˖̲اقص ف̀ه شدة التیار مقتربة من قيمة معدومة: إنتقالي  نظام*

  .تنعدم ف̀ه شدة التیار : نظام دائم *

  :ԶRLبت الزمن لثنائي القطب  - ج

iU AM ,  

t 

  0, IU MaxAM  

iU AM ,  

t 

  OMax IU ,  

M 

B Y2 
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AMU  

BAU  

Y1 
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R0 

 

 

 

 



rR     :یعطى Դلعلاقة التالیة 
L


  

  : الت˪لیل البعدي لعبارة Զبت الزمن* 

  :߱ینا          
     

       
 

 
   T
U
I

I
TU

I
UR

I
TUL

dt
tdiLtU b 





 ,

                                                                                                            

  .م˗ˤا̮س مع الزمن وو˨دته الثانیة τوم̲ه   

       :سة الت˪لیلیة ا߱را - 2

    - القاطعة مغلقة  –عند ظهور التیار  - 1.2

رات         :حسب قانون جمع التو̝

   

     

     
dt
tdiLtirRE

dt
tdiLtirtiRE

tUtUE bR







  

                     :نجد R+r̊لى  Դلقسمة

   

   

   






0

0

0
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,

Iti
dt
tdi

Iti
dt
tdi

rR
EI

rR
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ti
dt
tdi

rR
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rR
E

















  

ة اҡٔولى ˨لها من الشكل  lوهي معادߦ تفاضلیة من ا߱ر       :  











t

eIti 10

  

 : رسم المنحنى   tfi 
  

  

∞  5τ  τ  0  t 

I 0  0,99I 0  0,63 I0  0  i  
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i (A) 

      I 0 

 

0,63I0 

 

 

 

 

 

 



 

ر بين طرفي الناقل اҡٔومي *   :عبارة التو̝

    











t

R eIRtiRtU 10

  

ر بين طرفي الوش̑یعة *   :عبارة التو̝

     
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e
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tdiLtirtU
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 : رسم المنحنى   tfU b   

∞  0  t 

rI0  E  Ub  

 

 

ر بين طرفي وش̑یعة صاف̀ة *  ) r=0:(  عبارة التو̝

   

  



t

b

t

b

eEtU

e
L
RIL

dt
tdiLtU




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  –ف˗ح القاطعة  –إنقطاع التیار  - 2.2 
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رات نجد  :              بتطبیق قانون جمع التو̝

   

     

     
dt
tdiLtirR

dt
tdiLtirtiR

tUtU bR







0

0
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  :نجد  R+rة ̊لى Դلقسم

   

   

    01
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,
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
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tdi
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dt
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rR
EI

rR
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dt
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ة اҡٔولى ˨لها من الش lكل ـــــــــــــــــــــــــــــــوهي معادߦ تفاضلیة من ا߱ر           :   











t

eIti 0

  

 : رسم المنحنى   tfi   

∞  5τ  τ  0  t 

0  0,0067I 0  0,37 I0  I0 i  

  

ر بين *   :طرفي وش̑یعة عبارة التو̝
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 : رسم المنحنى   tfU b 

  

  

  

ر بين طرفي وش̑یعة صاف̀ة    :عبارة التو̝

   

  




t

L

t

L

eEtU

eIL
dt
tdiLtU










 )( 0

  

  :عند مرور تیار ̡هرԴئي في وش̑یعة فإنها تخزن طاقة ̡هرԴئیة تعطى عبارتها كمایلي : الطاقة ا߿زنة في الوش̑یعة  -3.2

    tiLtE L
221   

 :   ߱ینا         
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إثبات ǫنٔ المماس ̥لمنحنى عند المبدǫٔ یقطع محور اҡٔزم̲ة في نقطة فاصلتها        
2


t:  

: ߱ینا 
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  :ف˗ح القاطعة إلى النصف ǫثٔناء  وش̑یعةزمن تناقص طاقة ال - 
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     :لما ߱ینا         2

2
2

2

2
1

22 2
1

2
1

2
2

0
00

2
1

2
1

LntLn
t

eeLE
LELE

LEtt

t
t


 


  

دة الثالثة   ǫ̮ٔشطة الو˨

ر الكهرԴئي بين طرفي المك˞فة   - 3.1   :تطور التو̝

  :شحن المك˞فة ǫثٔناء  - 1

  :نحقق التر̠یب التالي Դس̑تعمال مك˞فة ̎ير مشحونة مع ǫٔ˭ذ القيم التالیة 

 
FCRVE 2200,10,5 4    

  .كما في الشكل ) 2(و) 1(شاشة راسم Գهتزاز المهبطي البیانين  ف̀ظهر ̊لى )1(نضع البادߦ في الوضع * 

˨دد البیان ا߳ي يمثل   -  ABU   والبیان ا߳ي يمثل DBU .  

  هل عملیة الشحن تتم ǫنٓیا ؟ - 

  ̠یف نحسب شدة التیار الكهرԴئي المار Դ߱ارة في كل لحظة ؟ - 

  تتغير شدة التیار الكهرԴئي ˭لال الشحن ؟ ̠یف تتوقع ǫنٔ - 

ǫرٔسم المماس ̥لبیان  -  tfU AB واس̑ت̱˗ج فاصߧ ٔǫعند المبد  

  .نقطة تقاطعه مع محور اҡٔزم̲ة  

CRقارن الن˖ˤ̀ة مع الجداء    -    ماذا تلاحظ ؟  

   :تفریغ المك˞فة  - 2

  .كما في الشكل ) 2(و) 1(̊لى شاشة راسم Գهتزاز المهبطي البیانين  ف̀ظهر )2(نضع البادߦ في الوضع *

˨دد البیان ا߳ي يمثل   -  ABU   والبیان ا߳ي يمثل DBU .   

  هل عملیة التفریغ  تتم ǫنٓیا ؟ - 

  ̠یف تتوقع ǫنٔ تتغير شدة التیار الكهرԴئي ˭لال التفریغ ؟ - 
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  :  وش̑یعة تحریضیةر الكهرԴئي بين طرفي شدة التیاتطور  - 3.1

  :التالیة  العناصر الكهرԴئیة نحقق التر̠یب التالي Դس̑تعمال 

ر Զبت   -  VEمو߱ تو̝ 12  .  

وش̑یعة   -   2,24 rHmL  .  

  .  10Rمقاومة   - 

  .ر في ݨة ولا̼سمح ࠀ Դلمرور في الإتجاه المعا̠س ثنائي ̼سمح بمرور التیاصمام  - 

  قاطعة  - راسم اهتزاز ࠐبطي ذو ذا̠رة     - 

   :تطور شدة التیار نحو قيمة Զبتة ̎ير معدومة  - 1

  .كما في الشكل ) 2(و) 1(ف̀ظهر ̊لى شاشة راسم Գهتزاز المهبطي البیانين  نغلق القاطعة* 

˨دد البیان ا߳ي يمثل   -  RAM UU    والبیان ا߳ي يمثل BMU .  

ر الكهرԴئي   -  ̠یف یتغير التو̝ AMU  ؟  

  ؟ ǫئ البیانين يمك̲نا من م˗ابعة تغير شدة التیار الكهرԴئي - 

  شدة التیار الكهرԴئي المار Դ߱ارة في كل لحظة ؟ تتغير ̠یف - 

  لشدة التیار الكهرԴئي ؟ ماهي القيمة العظمى - 

المماس ̥لبیان  -  tfU AM  ٔǫفقي یقطععند المبدҡٔالمس̑تقيم المقارب ا maxAMU زم̲ةҡٔفي نقطة  ˨دد فاصلتها  ̊لى محور ا.  

  لمقدارا قيمة مع التي تحصلت ̊ليها قارن الن˖ˤ̀ة -  
rR

L


  ماذا تلاحظ ؟  

 - Դ دة هذا المقدار   .س̑تعمال الت˪لیل البعدي ˨دد و˨

   :تطور شدة التیارالكهرԴئي نحو قيمة Զبتة معدومة  - 2

 ف̀ظهر ̊لى شاشة راسم Գهتزاز المهبطي ف˗ح القاطعةن *

   . ذا يمثل كل بیان ام - .كما في الشكل ) 2(و) 1(البیانين  
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 ؟ في ا߱ارة̠یف تتغير شدة التیار الكهرԴئي  - 

  

  :  وش̑یعة تحریضیةر الكهرԴئي بين طرفي شدة التیاتطور  - 

  :التالیة  العناصر الكهرԴئیة نحقق التر̠یب التالي Դس̑تعمال 

ر Զبت   -  VEمو߱ تو̝ 12   . -   وش̑یعة  2,24 rHmL   . -   مقاومة10R  .  

  .ر في ݨة ولا̼سمح ࠀ Դلمرور في الإتجاه المعا̠س صمام ثنائي ̼سمح بمرور التیا - 

  قاطعة  - راسم اهتزاز ࠐبطي ذو ذا̠رة     - 

   :تطور شدة التیار نحو قيمة Զبتة ̎ير معدومة  - 1

  .كما في الشكل ) 2(و) 1(نغلق القاطعة ف̀ظهر ̊لى شاشة راسم Գهتزاز المهبطي البیانين * 

البیان ا߳ي يمثل  -  BMU   ن )  1( هو البیانҡٔ teBM CU .  

والبیان ا߳ي يمثل  RAM UU   2(هو المنحنى(    

ر الكهرԴئي   -  یتغير التو̝ AMU   تدريجیا مبرزا نظامين:  

ر تدريجیا مقترԴ من قيمة عظمى : نظام إنتقالي  -    .یتزاید ف̀ه التو̝

ر عند القيمة العظمى:ظام دائم ن -    . یثˌت ف̀ه التو̝

  :ҡٔن  ) 2( البیان ا߳ي يمك̲نا من م˗ابعة تغير شدة التیار الكهرԴئي هو البیان  - 

 tiRUR   ٔنǫ وبماteCR  فإن ti یتطور تدريجیا وفق نظامين م˞ل المنحنى RAM UU   

  .تتزاید ف̀ه شدة التیار مقتربة من القيمة العظمى : نظام انتقالي  - 

  شدة التیار عند القيمة العظمى یثˌت ف̀ه:نظام دائم 

رات : هي القيمة العظمى لشدة التیار الكهرԴئي  -  حسب قانون جمع التو̝  A
rR

EIIrRE 100 


  

ǫ :Aؤ 
R

U
I R 1max
0   

المماس ̥لبیان  -  tfU AM فقيҡٔیقطع المس̑تقيم المقارب ا ٔǫعند المبدVU AM 10   هيفي نقطة  فاصلتهاst 3102   .  

̊ليها مع قيمة المقدار   المتحصلالن˖ˤ̀ة  ةقارنم -  
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sقيمة المقدار   - 
rR
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نلاحظ ǫنٔ   
rR

L


   بت الزمن لثنائي القطبԶ و̼سمى LR,  

دة هذا المقدار  -    .Դس̑تعمال الت˪لیل البعدي تحدید و˨
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وم̲ه Զبت الزمن    
rR

L


  ا̮س مع الزمن وو˨دته هي الثانیةˤ˗م  

   :و قيمة Զبتة معدومة تطور شدة التیارالكهرԴئي نح - 2

 ف˗ح القاطعة ف̀ظهر ̊لى شاشة راسم Գهتزاز المهبطين *

   .ماذا يمثل كل بیان   - .كما في الشكل ) 2(و) 1(البیانين  

  ̠یف تتغير شدة التیار الكهرԴئي في ا߱ارة ؟ - 

  

البیان ا߳ي يمثل  RAM UU   2(هو المنحنى(    

ر الكه -  رԴئي  یتغير التو̝ AMU   تدريجیا مبرزا نظامين:  

ر تدريجیا مقترԴ من قيمة معدومة : نظام إنتقالي  -    .ی˖̲اقص ف̀ه التو̝

ر بين طرفي الناقل اҡٔومي :نظام دائم  -    .ینعدم ف̀ه التو̝

  :ҡٔن  ) 2( البیان ا߳ي يمك̲نا من م˗ابعة تغير شدة التیار الكهرԴئي هو البیان  - 

 tiRUR   ٔنǫ وبماteCR  فإن ti یتطور تدريجیا وفق نظامين م˞ل المنحنى RAM UU   

  .ت˖̲اقص ف̀ه شدة التیار مقتربة من قيمة معدومة : نظام انتقالي  - 

  .تنعدم ف̀ه شدة التیار :نظام دائم 
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