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I الباب

الكھرباء
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1 الفَصْل

RL القطب ثنائي

الوشیعة ــ 1.1

التعريف 1.1.1

ببرنیق مطلیة لكونھا بینھا فیما متصلة غیر ، النحاس من سلك من ، لفات من يتكون قطب ثنائي الوشیعة
. كھربائي عازل
: الوشیعة رمز

...
r

..
L

..
(L.r)

: التالیین الرمزين أحد نستعمل الوشیعة لتمثیل
العالمي النظام في .وحدته الذاتي التحريض معامل يسمى الوشیعة يمیز معامل L و الوشیعة مقاومة r حیث

. الذاتي التحريض معامل مقیاس جھاز بوسطة L .وتقاس (H) الھنري ھي للوحدات

وشیعة مربطي بین التوتر 2.1.1

1 التجريبي النشاط

ووشیعة ومعدلة المستمر التوتر مولد من يتكون والذي (1) الشكل في الممثل التجريبي التركیب ننجز ــ I
R = 100Ω مقاومته أومي وموصل ، صغیرة ومقاومتھا L=10mH الذاتي تحريضھا معامل الحديد نواة دون

الدارة في المار الكھربائي التیار لقیاس وأمبیرمتر
. Kالتیار قاطع ونغلق الوشیعة مربطي بین التوتر لقیاس فولطمتر نضع

المار I التیار شدة وكذلك الوشیعة مربطي بین uL التوتر نقیس مرة كل وفي المعدلة بواسطة التوتر قیم نغیر
. الدارة في
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....

E

..

Rh

..

10Ω

..

0.5H

.

A

. V

: التالیة النتائج على فنحصل

u(V ) 0 0.8 1, 6 2, 4 3, 2
I(A) 0 0, 1 0, 2 0, 3 0, 4

: النتائج استثمار
. I الشدة بدلالة المنحنى مثل ــ 1

. أومي كموصل تتصرف الوشیعة أن بین ــ 2
. الصانع إلیھا يشیر التي بالقیمة وقارنھا الوشیعة مقاومة r حدد ــ 3

. I و r و بین العلاقة استنتج ــ 4
ترددات ذي مولد بواسطة المستمر التوتر مولد بتعويض وذلك السابق التجريبي التركیب نفس ننجز ــ II

. 5V الأقصى وتوتره ، f=400Hz تردده مثلثیا تیارا يعطي حیث ، GBF منخفضة
الرسم ملیمتري ورق على نرسم (2) الشكل في الممثل التجريبي التركیب ننجز إلكتروني برنم نستعمل

. علیه المحصل التذبذبي

...

5kΩ

..

10mH

.

GBF

.

i(t)

.. Y1.

Y2

.

uL

.

uR

.. t(ms).

uR(V )

.

uL(mV )

.O .
2.5

. •.

1

.

•

.

1.28

.

•

.

2.5ms

استثمار
؟ الدارة في المار الكھربائي التیار شدة تغیرات معاينة من التذبذب لكاشف Y2 المدخل يمكّن لماذا ــ 1

. i(t)=at شكل على المثلثي الكھربائي التیار شدة كتابة يمكن ، [0, 2.5ms] المجال في ــ 2
؟ وحدته ما ، a المعامل قیمة حدد 1 ــ 2

النسبة استنتج ثم ، الوشیعة مربطي بین uL(t) التوتر قیمة ، [ 0,2.5ms ] المجال ،في عین 2 ــ 2

uL(t)/(
di

dt
)

. المستعملة للوشیعة الذاتي التحريض معامل L مع النسبة ھذه قارن 3 ــ 2

.
di

dt
وLو uL بین العلاقة استنتج
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ھذه وفي ، r مقاومته أومي كموصل الوشیعة تتصرف المستمر التیار في أي ، السابقة التجربة في ــ 3
. مھملا تأثیرھا لكون الاعتبار بعین المقاومة ھذه تؤخذ لم التجربة

.
di

dt
و Lو i(t) و r (L,r)تضم الوشیعة مربطي بین uB للتوتر عامة علاقة اقترح

بین uB التوتر عن يعبر مستقبل الاصطلاح وفي ، حديد نواة دون لوشیعة بالنسبة
: بالعلاقة وشیعة مربطي

uB(t) = ri(t) + L
di

dt
(1)

. بالھنري L ، بالأوم r ، بالأمبیر i(t) ، (V ) بالفولط uB(t)

خلاصة

كھربائیة دارة على الوشیعة تأثیر ـ 2

2 التجريبي النشاط
(3) الشكل في الممثل التجريبي التركیب ننجز

. K التیار قاطع نغلق

....

i(t)

....

T

..

100Ω

..

L1

..

0.5H

..

L2

: استثمار
المولد ينتجه الذي الكھربائي التیار شدة تتغیر ــ 1

. معینة قیمة إلى منعدمة قیمة من فجأة
إغلاق بعد مباشرة L2 و L1 المصبحان يتألق ھل 1 ــ 1

؟ الدارة
L2 و L1 من كل في المار التیار شدة تتغیر كیف 2 ــ 1

؟
؟ التیار إقامة على الوشیعة تأثیر ما ــ 2

، الوشیعة تأثیر ما ؟ الدارة فتح عند يحدث ماذا ــ 3
؟ التیار انعدام عند

التیار انعدام أو التیار إقامة الأخیرة ھذه تؤخر ، وشیعة على تحتوي كھربائیة دارة في
وھذا . فیھا يمر الذي التیار شدة تغیر تقاوم فالوشیعة عامة بصفة أي الدارة ھذه في

الجداء تأثیر عن ناتج

L
di

dt

خلاصة

. وشیعة مربطي بین التوتر تعبیر استغلال ــ 3
: كالتالي الوشیعة مربطي بین uL(t)التوتر يصبح ، الوشیعة مقاومة إھمال عند

uL(t) = L
di

dt

uL(t) > 0 فإن تزايدية i(t)*
قیمة له الإشتقاق أن أي جدا كبیرة i(t) بینما جدا (dtصغیرة جدا سريع الكھربائي التیار شدة تغیر كان إذا *

الوشیعة مربطي بین التوتر فرط ظھور إلى يؤدي مما جدا كبیرة قیمة تأخذ uL(t) ( جدا كبیرة
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وشیعة في المخزونة الطاقة ــ 2.1

المغنطیسیة للطاقة التجريبي الإبراز 1.2.1

. جانبه الشكل في الممثل التركیب نعتبر
الحاجز المنحى في المركب الثنائي الصمام يمنع . الوشیعة في كھربائي تیار يمر K التیار قاطع غلق عند

. S الجسم فیرتفع المحرك يشتغل K التیار قاطع فتح عند . المحرك في كھربائي تیار مرور
. الظاھرة ھذه فسر

....

E

....

T

.

M

..

L

.

الدارة إغلاق أثناء ، اختزنت الوشیعة أن يتبین
، بھا المحیط الفضاء في مغنطیسیة طاقة الكھربائیة
. الدارة فتح عند الطاقة ھذه حررت ثم

وشیعة في المخزونة الطاقة تعبیر 2.2.1

: التالي الشكل على التوترات إضافیة قانون يكتب الدارة إغلاق عند

E = ri+ L
di

dt
⇒ Ei = ri2 + Li

di

dt

Eidt = ri2dt+ d(
1

2
Li2)

. dt المدة خلال للدارة المولد من الممنوحة الطاقة تمثل Eidt : نلاحظ المعادلة ھذه خلال من
الدارة. في جول بمفعول المبددة الطاقة ri2dt

. الوشیعة تختزنھا التي الطاقة Li2/2
: ھي t و 0 لحظتین بین الوشیعة في المخزونة الطاقة نعرف

Em =
1

2
Li2

التیار شدة مربع مع ، L تحريضھا معامل ، وشیعة في المخزونة الطاقة تتناسب
فیھا المار الكھربائي

Em =
1

2
Li2 (2)

خلاصة

توتر لرتبة RL القطب ثنائي استجابة 3.1

التجريبیة الدراسة 1.3.1

ومعامل r مقاومتھا وشیعة مع التوالي على مركب r′ مقاومته أومي موصل من RL القطب ثنائي يتكون
. L تحريضھا

.R = r′ + r : القطب لثنائي الكلیة المقاومة نسمي
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....

E

....

T

.

i(t)

..

r

..

L

..

r′

..

u(t)

.

uB

.

ur′

. جانبه الشكل في الممثلة RL الدارة نعتبر
. t=0 اللحظة في K التیار قاطع نغلق

رتبة ) E القیمة لحظیا RL الدارة مربطي بین التوتر يأخذ
في يمر الذي التیار شدة i(t) تتغیر . ( للتوتر صاعدة
النظام توافق ثابتة قیمة إلى تؤول ثم تدريجیا الدارة
i(t) ل الممثل المنحنى شكل ويكون i(t) = I0 الدائم
استجابة الزشیعة في التیار إقامة تمثل والتي أسیا

. صاعدة توتر لرتبة

تتغیر حیث ( نازلة توتر رتبة ) الصفر القیمة إلى E القیمة من التوتر يتغیر ، التیار قاطع فتح عند الملاحظة نفس
دالة ) أسیا i(t) ل الممثل المنحنى شكل ويكون تناقصي بشكل تدريجیا الدارة في يمر الذي التیار شدة i(t)

. نازلة توتر لرتبة استجابة الوشیعة في التیار انعدام تمثل والتي ( تناقصیة

.. t(ms).

i(mA)

.O .
10

. •.

1

.

•

.
50

. •.

توتر رتبة خلال وشیعة في وانعدامه التیار إقامة

وانعدامه التیار إقامة عند متصلة دالة التیار شدة تكون ، الوشیعة في
خلاصة

الوشیعة في التیار إقامة : النظرية الدراسة 2.3.1

RL الدارة في المار التیار شدة تحققھا التي التفاضلیة المعادلة ــ أ

: لدينا التوترات إضافیة قانون حسب

u = ur′ + uB ⇒ E = r′i+ ri+ L
di

dt

: إذن R = r + r′ أن بما

E = Ri+ L
di

dt

: كالتالي التفاضلیة المعادلة فتصبح τ =
L

R
نطع

τ
di

dt
+ i =

E

R
(3)
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التفاضلیة المعادلة حل ــ ب

: الشكلالتالي على التفاضلیة المعادلة حل يكتب

i(t) = Ae−αt +B

. تحديدھا يجب ثوابت α و B و A أن حیث
α و B تحديد *

: التفاضلیة المعادلة في الحل نعوض

−τ.αAe−αt + Ae−αt +B =
E

R

Ae−αt(−αt+ 1) +B =
E

R

: تكون أن يكفي التفاضلیة للمعادلة حلا i(t) تكون لكي أي

B =
E

R

α =
1

τ
أن أي −ατ − 1 = 0 و

: فإن وبالتالي

i(t) = Ae−t/τ +
E

R

A الثابتة تحديد ــ *
في i(0+) = i0 = 0 : منعدم الوشیعة في التیار شدة لدينا t = 0 اللحظة عند ، البدئیة الشروط على نعتمد

: على نحصل السابق الحل

i(0) = A+
E

R
= 0

A = −E

R

: التالي الشكل على يكتب التفاضلیة المعادلة حل فإن وبالتالي

i(t) =
E

R
(1− e−t/τ ) (4)

. الوشیعة مربطي بین التوتر تعبیر ــ ج

: لدينا التوترات إضافیة قانون حسب
E = uB +Ri(t)

: أن أي

uB(t) = E −Ri(t) ⇒ uB(t) = E

(
1− r′

R
(1− e−t/τ )

)
Rوبالتالي = rفتصبح r′ المقاومة أمام r الوشیعة مقاومة نھمل

uB(t) = E
(
1− (1− e−t/τ )

)
uB(t) = Ee−t/τ

للوشیعة الداخلیة لبمقاومة ) التالي المبیان على نحصل الوشیعة مربطي بین uB التوتر معاينة عند تجريبیا
: ( مھملة غیر
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.. t(ms).

uB(V )

.O .
10

. •.

2

.

•

.

4

.

•

τ الزمن ثابتة ــ د

τ الزمن لثابتة الأبعاد معادلة ــ

: الأبعاد معادلة τ =
L

R
: لدينا

[τ ] =
[L]

[R]

[R] =
[U ]

[I]

[L] =
[I]

[U ]
.[t]

: فإن وبالتالي
[τ ] = [t]

. الثانیة s للوحدات العالمي النظام في وحدتھا . زمني بعد لھا τ أن أي

.. t(ms).

i(mA)

.O .
10

. •.

τ

.

•

.
50

. •.

i(τ)

.

I0

.

•

.

i(t) = I0

.

الانتقالي النظام

.

الدائم النظام

: τ الومن ثابتة تحديد كیفیة ــ
: طريقتین ھناك

ونحدد i(t = τ)حساب : وھي الأولى الطريقة ــ
. i(t) المنحنى على أفصولھا

t=0 اللحظة في المماس استعمال : الثانیة الطريقة ــ
. جانبه الشكل أنظر . E/R مع تقاطعه نقطة ونحدد
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الوشیعة في التیار انعدام : النظرية الدراسة ــ 3.3.1

. RL الدارة في المار التیار شدة تحققھا التي التفاضلیة المعادلة

: لدينا التوترات إضافیة قانون حسب
ur′ + uB = 0

(r + r′)i+ L
di

dt
= 0

Ri+ L
di

dt
= 0

: التالي الشكل على تكتب التفاضلیة المعادلة أن أي τ =
L

R
أن نعلم

τ
di

dt
+ i = 0 (6)

: كالتالي ھو التفاضلیة المعادلة ھذه حل
i(0) = I0 فإن التیار قاطع فتح عند ، t = 0 اللحظة في أنه باعتبار

i(t) =
E

R
e−t/τ

صغیرة التیار وانعدام إقامة مدة كانت كلما صغیرة τ كانت كلما
. كذلك

RL الدارة حماية أجل من الصمام التجريبي التركیب في نستعمل
. K التیار قاطع فتح عند مربطیھا بین يحدث الذي التوتر فرط من

ملحوظة
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