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  )2(  تمارين في الكھرياء

  الثانية بكالوريا علوم فيزيائية

  2010ــ  2009

 

  (RL)ثنائي القطب 

   1التمرين 

نعتبر .  Bنحو  Aموجھة من  (AB)بد#لة الزمن في وشيعة  iيعطي المبيان جانبه تغيرات شدة التيار الكھربائي 

Lمقاومة الوشيعة مھملة و معاما تحريضھا الذاتي  50mH=  .  
  ؟  iبين مربطي الوشيعة وشدة التيار  ABuــ ما ھي الع-قة بين التوتر  1

  . بين مربطي الوشيعة ھي على شكل مربعي  ABuــ أ بين أن تغيرات  2

]: في المجا#ت الزمنية التالية  ABuب ــ حدد قيم  ]0ms,40ms  و[ ]40ms,50ms   

  tبد#لة الزمن  ABuاستنتج التمثيل المبياني ل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2التمرين 

مركبة على التوالي مع موصل  rومقاومتھا  Lمعامل تحريضھا  (AB)والمكون من الوشيعة  (RL)نعتبر ثنائي القطب 

rأومي مقاومته  Rنضع .  ' r r '= +  .  
بمولد مؤمثل للتوتر  (RL)شدة التيار المار في الوشيعة بد#لة الزمن عندما نغذي ثنائي القطب  i(t)نسجل المنحنى 

  المنحنى المحصل عليه في الشكل جانبه .  Eقوته الكھرمحركة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  . في النظام الدائم بد#لة المعطيات  0Iــ أ أوجد تعبير شدة التيار الكھربائي  1

Eفي حالة  Rب ــ أحسب قيمة  6,0V=   

  . لھا بعد زمني  τ؟ ما ھو تعبيرھا ؟ من خ-ل معادلة اMبعاد بين أن  τــ أ حدد مبيانيا قيمة ثابتة الزمن  2
   Lب ــ استنتج قيمة 

   i(t)ــ أ ــ أثبت المعادلة التفاضلية التي تحققھا شدة التيار الكھربائي  3

)ب ــ تحقق من أن  )t /E
i(t) 1 e

R
− τ=   . ح- للمعادلة التفاضلية السابقة  −

   (RL)إقامة التيار في ثنائي القطب :  3التمرين 

Eتتكون دارة كھربائية من مولد قوته الكھرمحركة  5,10V=  ووشيعة معامل تحريضھاL  ومقاومتھا الداخليةr وموصل 

rأومي مقاومته    .  Kوقاطع تيار كھربائي  '
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rعند علق قاطع التيار ، بواسطة جھاز م-ئم نسجل التوتر بين مربطي الموصل اMومي ذي المقاومة  ثم نقوم بحساب  '
  ) 1(، المنحنى المحصل عليه ممثل في الشكل  tبج-لة الزمن  i(t)وتمثيل تغيرات شدة التيار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ــ أنجز تبيانة للتركيب الكھربائي الذي يمكن من إنجاز ھذه الدراسة التجريبية وفسر الطريقة التي تمكن من حساب  1

  .  i(t)الشدة 

  للدارة الكھربائية  τــ عين قيمة ثابتة الزمن  2
   τوقارنھا بثابتة الزمن . من قيمته القصوية  %63ــ حدد المدة الزمنية التي ستصبح عندھا شدة التيار الكھربائي  3
  قيمة المقاومة الكلية للدارة  Rــ حدد  4
  . للوشيعة  Lــ استنتج قيمة معامل التحريض  5

  انعدام التيار في وشيعة :  4التمرين 

  ننجز التركيب التجريبي الممثل في الشكل
  جانبه ، يزود المولد الدارة بتوتر كھربائي ثابت 
 u E=  .  
  :  Kــ نغلق قاطع التيار  1
  حدد الفرع من الدارة الذي يمر فيه 1ــ  1
  التيار الكھربائي وفي أي منحى ؟  
  للتيار في النطام  pIعبر عن الشدة  2ــ  1

  الدائم 
tــ عند اللحظة  2   K، نفتح قاطع التيار  =0
  بين مربطي الموصل  uونسجل تغيرات التوتر  

rاMومي  '  .  
  حدد الفرع من الدارة الذي يمر فيه  1ــ  2

  التيار الكھربائي وفي أي منحى ؟
tللتيار الكھربائي عند  iما ھي الشدة  2ــ  2   ؟  =0
   tخ-ل الزمن  i(t)مثل شكل التسجيل  3ــ  2

Lو  PIفي الوشيعة بد#لة  i(t)ــ أ ــ عند إقامة التيار ، أتبت المعادلة التفاضلية التي تحققھا شدة التيار  3 / Rτ =  ،

  ؟  τماذا تمثل  

)ب ــ تحقق من أن  )t /
Pi(t) I . 1 e− τ=   . ح- للمعادلة التفاضلية  −

 الطاقة المخزونة في وشيعة :  5التمرين 

ومركية على التوالي مع مولد مؤمثل للتوتر قوته  Bنحو  A، موجھة من  rومقاومتھا الداخلية  Lمعامل تحريضھا  ABوشيعة 
  .  Eالكھرمحركة 

Lنعطي  500mH=  وR 10= Ω  وE 12V=   
  ــ أ ــ أكتب تعبير الطاقة المخزونة في الوشيعة ؟  1

  ب ــ فسر ما سبب تغير ھذه الطاقة خ-ل الزمن ؟ 
 ــ ما ھي قيمة ھذه الطاقة في النظام الدائم ؟  ج
  . للوشيعة  τأجسب قيمة ثابتة الزمن  ــ أ ــ 2
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tب ــ أحسب قيمة الطاقة المخزونة في الوشيعة عند  = τ   
 6تمرين ال

  ، وموصل  E=6Vتحتوي دارة كھربائية متوالية على مولد قوته الكھرمحركة 
  ،  r=10Ωومقاومتھا  L=1Hووشيعة معامل تحريضھا  r’=300Ωأومي مقاومته 

t: تعبير شدة التيار المار في الدارة عند فتح قاطع التيار ھو .  Kوقاطع التيار  /E
i e

r r '
− τ=

+
  

  ؟  tــ ما تعبير الطاقة المخزونة في الوشيعة عند اللحظة  1

  .  Lو  ’rو  rو  Eبد#لة  mEــ عبر عن  2

t: عند اللحظات  mEــ أحسب  3
2
τ=  وt = τ  وt 5= τ  . ماذا تستنتج ؟  

  

  

  الطاقة المخزونة في وشيعة  : 7التمرين 

ومقاومتھا الداخلية  L، بين مربطي وشيعة معامل تحريضھا الذاتي  r، ومقاومته الداخلية  Eنركب مولدا قوته الكھرمحركة 
r’  مركبة على التوازي مع صمام ثنائي ، ومحرك كما في الشكل أسفله ، .  

  .  L=1,0H، و  E=9,0V  ،R=r+r’=90Ωنعطي 
   Iالتيار الكھربائي المار في الدارة بعد مدة زمنية قيمة ثابتة ، تأخذ شدة  Kــ عند غلق قاطع التيار  1

  .  Iأ ــ أحسب 
  ب ــ ھل يشتغل المحرك ؟ لماذا ؟ 

  . ج ــ أحسب الطاقة المخزونة في الوشيعة 
  ، فيشتغل المحرك ، ترتفع Kــ نفتح قاطع التيار  2
  معلقة بحبل ملفوف حول مرود m=5,0gكتلة معلمة  
  .للكتلة المعلمة  hأحسب ا#رتفاع . المحرك  
  .  g=9,8N/kgنأخذ  
  .  h’=7,0cmــ في الحقيقة ارتفاع الكتلة المعلمة ھو  4

  أ ــ فسر لماذا ؟ 
  . ب ــ أحسب مردود المحرك 

  )علوم فيزيائية  2008بكالوريا ( إحداث شرارة في محرك السيارة :  12تمرين ال

دارة أولية تتكون من وشيعة معامل تحريضھا الذاتي : ي محرك سيارة على دارتين كھربائيتين يعتمد مبدأ إحداث شرارة ف
L  ومقاومتھاr  تغذيھا بطارية السيارة ، ودارة ثانوية تتكون من وشيعة أخرى وشمعة ا�شتعالBougie d’allumage  . يؤدي

تظھر . فتح الدارة اMولية إلى ظھور شرارة تنبعث بين مربطي شمعة ا#شتعال وينتج عنھا احتراق خليط ھواء ـ بنزين 
  .  U=10000Vعطه الشرارة عندما تتعدى القيمة المطلقة للتوتر بين مربطي شمعة ا#شتعال 

  .   1كل ننمذج نظام إحداث شرارة في محرك سيارة بالتركيب الممثل في الش
  ننمذج الدارة: إقامة التيار الكھربائي في الدارة اMولية :  Iالجزء 

  : حيت  2اMولية بالتركيب الممثل في الشكل  
  بظارية السيارة والتي نماثلھا بمولد مؤمثل لتوتر مستمر Gــ 
 E=12V   

  .  r=1,5Ωومقاومتھا  Lوشيعة معامل تحريضھا الذاتي  (b)ــ 
  أوميا مكافئا لباقي عناصر الدارة مقاومته يمثل موص- Dــ 
 R=4,5Ω  .  

  . قاطع التيار  Kــ 
  فيمر في الدارة تيار  t=0عند اللحظة  Kــ نغلق قاطع التيار  1

  .  i(t)كھربائي 
  ومثل عليھا التوترات في ا#صط-ح  2أنقل تبيانة الشكل  1ــ  1

  . مستقبل 
   i(t)بين Mن المعادلة التفاضلية التي تحققھا شدة التيار  2ــ  1

تكتب على الشكل 
di i

A
dt

+ =
τ

  .  Aو   τمحددا تعبيري الثابتتين  

  .لھا بعد زمني  τبين باعتماد معادلة اMبعاد أن الثابتة  3ــ  1
  . منحنى تغيرات شدة التيار المار في الدارة بد#لة الزمن  3يمثل الشكل  4ــ  1
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  النظام الدائم  يف I0وشدة التيار  τعين مبيانيا ثابتة الزمن  1ــ   4ــ  1
  .  (b)للوشيعة  Lاستنتج معامل تحريض الذاتي  2ــ  4ــ  1

  انعدام التيار في الدارة اMولية :  IIالجزء 
  فتتناقص) .  t=0( ــ نفتح الدارة اMولية عند لحظة نعتبرھا أص- جديدا للتواريخ  2
  . المار في الدارة وتظھر شرارة بين مربطي الشمعة في الدارة الثانوية  i(t)شدة التيار  
  .، التعبير الموافق لھذه الحالة علل جوايك  i(t)حدد من بين التعبيرين التاليين ل  1ــ  2
 ( )i(t) B 1 exp( t / )= − − τ  وi(t) Bexp( t / )= − τ  حيتB  ثابتة .  

لھما نفس ) ب(و ) أ(تغيرات شدة التيار بد#لة الزمن بالنسبة لوشيعتن ) ب(و ) أ(المنحنيين  4يمثل الشكل  2ــ  2
  . ومعاملي تحريض ذاتي مختلفين  rالمقاومة 

عي الدارة الثانوية يتناسب اطرادا مع  Uعلما أن التوتر 
i

t

∆
∆

كبيرا  Uوأن اشتعال الشمعة يتم بكيفية جيدة كلما كان التوتر  

 .  
  . حدد الوشيعة التي يتم بواسطتھا اشتعال الشمعة بكيفية أفضل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

تحديد المقادير المميزة ) علوم رياضية  2009الدورة اBستدراكية  2009امتحان بكالوريا : (  8التمرين 

  لوشيعة ولمكثف 

لعب اMطفال ، الساعات ( الوشيعات والمكثفات كثيرة ا#ستعمال في اMجھزة واMنظمة الكھربائية وا�لكترونية المتداولة 
  .  .... )الكھربائية ، أجھزة ا�نذار والتحكم 

يھدف ھذا التمرين إلى تحديد المقادير الفيزيائية المميزة لكل من وشيعة ومكثف استخرجا من لعبة اMطفال ، وذلك من 
  : خ-ل الدراسات التجريبية التالية 

  لرتبة توتر  RLــ استجابة ثنائي قطب 
  متوالية  RLCــ التذبذبات الكھربائية الحرة في الدارة 

  . متوالية  RLCفي دارة  ــ التذبذبات القسرية
  لرتبة توتر  RLــ استجابة ثنائي قطب  1

  : والمتكون من  1ننجز التركيب التجريبي الممثل في الشكل 
(B)  : وشيعة معامل تحريضھاL  و ومقاومتھاr   
(C)  : مكثف سعتهC   
(D)  : موصل أومي مقاومتهR  قابلة للضبط .  
(G)  : مولد(GBF)  ذي تردد منخفض  

K  : 2(و ) 1(قاطع تيار قابل للتأرجح بين موضعين (  
Rنضبط مقاومة الموصل اMومي على القيمة  200= Ω  ونؤرجح قاطع التيار ،K  عند لحظة نختارھا أص- ) 1(إلى الموضع

ثم رتبة نازلة للتوتر قيمتھا منعدمة بين مربطي ثنائي  Eرتبة صاعدة للتوتر قيمتھا  (G)، فيطبق المولد  (t=0)للتواريخ 
  .  Dوالموصل اMومي  Bالمكون من الوشيعة  PQالقطب 

  . بين مربطي الموصل اMومي يد#لة الزمن  uوالتوتر  PQuتغيرات التوتر ) 2(تعطي الوثيقة الشكل 

  . بد#لة الزمن  uيمثل تغيرات ) 2(بين معل- جوابك ، أن المنحنى  1ــ  1
  . أثناء إقامة التيار في الدارة  uأثبت المعادلة التفاضلية التي يحققھا التوتر  2ــ  1

بد#لة برامترات الدارة لتكون  τو  Aـ أ ــ أوجد تعبير كل من الثابتثين  3ــ  1
t

u A 1 e
−

τ
 
 = −
 
 

ح- للمعادلة التفاضلية  

  . السابقة 
  .  τو ثابتة الزمن  Eعين مبيانيا ، قيمة كل من ) 2(ب ــ اعتمادا على الشكل 

rعلما أن  Lج ــ استنتج قيمة  22, 2= Ω  .  
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بين  buوالتوتر  (D)بين مربطي الموصل اMومي  uتغيرات كل من التوتر ) 3(تعطي الوثيقة الممثلة في الشكل  1ــ  4

]بد#لة الزمن في المجال  (B)مربطي الوشيعة  ]0;10ms  .  

)bأ ــ لتكن  )U
ℓ  القيمة الحدية للتوترbu  . أوجد ع-قة بينR  وr  وE  وb( )U

ℓ   

buو  u(t)ب ــ يتقاطع المنحنيان  (t)  عند اللحظةjt  . بين أنj
R r

L .t
2R

Ln
R r

+=
 
 − 

التي تم حيابھا   Lوتحقق من قيمة  

  . سابقا 
  . متوالية  RLCــ التذبذبات الحرة في دارة  2

Rنضبط مقاومة الموصل اMومي على القيمة  20= Ω  ونؤرجح قاطع التيارK  عند لحظة نختارھا أص- ) 2(إلى الموضع ،
والذي يعطي التوتر   4، ونعاين على شاشة كاشف التذبذب الرسم التذبذبي الممثل في الشكل  (t=0)جديدا للتواريخ 

u  وميMبين مربطي الموصل ا(D)  1على المدخلY  والتوتر بين مربطي المولدG  2على المدخلY  .  

  يساوي دوره الخاص  Tباعتبار أن شبه الدور  (C)للمكثف  Cأوجد اعتمادا على الرسم التذبذبي ، قيمة السعة  1ــ  2
1tللدارة بين اللحظتين  ∆Eأحسب تغير الطاقة  2ــ  2 T / 2Tو  =4 5T / 4=  .  

  متوالية  RLCــ التذبذبات القسرية في دارة  3
Rنضبط من جديد مقاومة الموصل اMومي على القيمة  100= Ω  .  

: توترا متناوبا جيبيا  Qو  Pيطبق بين المربطين  Gونجعل المولد ) 2(نؤرجح قاطع التيار إلى الموضع 

u(t) U 2 cos(2. .N.t )= π + ϕ  ترددهN   قابل للضبط ، فيمر فيه تيار كھربائي شدته اللحظيةi(t) I 2 cos(2. .N.t)= π   

بين  2Uالمكون من الوشيعة والمكثف السابقين والتوتر الفعال  PFبين مربطي ثنائي القطب  1Uنقيس التوتر الفعال 

Nعند ضبط التردد على القيمة .  (D)مربطي الموصل اMومي  216Hz=  1، نجد أن 2U U=  .  

بين في ھذه الحالة أن 
R r

tan
R r

−ϕ = ±
+

  .  ϕ، أحسب  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


