
 .ظواهر كهر�ئية دراسة   :  3الو�دة  
 .RL القطب ثنائي و الوش�يعة -2-3   وع:ـــــــالموض

 

 

1  ص  

 

 :دارة من جزء في وتصرفها الوش�يعة وصف -1
 �دة في �س�تعمل فهيي الكهر�ئية، ا�ارات في �س�تعمال كثير كهر�ئيا عنصرا الوش�يعة تعتبر المكثفة، مثل مثلها

 .وتضخمه الكهر�ئي التيار �رشح التي ئيةالكهر� ا�ارات الإلكترونية، الميقاتيات: منها �ر�يبات،
 �دة تأٔ�ذ أٔن للوش�يعة يمكن كما مسطح، أٔو �لزوني �شكل ) يلفالن�اس من �ادة( س� من الوش�يعة تتشكل

 .اللفات من معين �دد �لى الوش�يعة تحتوي. القصيرة ا�ارة لتجنب �ازل من طبقة الس� فتلُ . لأٔشكا
 �لى تصرف وش�يعة في جزء من دارة للتعرف
  ، نحقق ا�ارة الكهر�ئية الممث� ��طط:كهر�ئية

 بعد �لق القاطعة تتغير شدة التيار المار ��ارة
 .iإلى قيمة  0من القيمة 

 يتوهج مباشرة و�كون إ�رته1L�لنس�بة للمصباح 
 فإنه يتوهج متأخٔرا. 2L�بتة منذ البداية أٔما المصباح

 بعد ثوان معدودة تصبح إ�رة المصبا�ين م�ث�،
 ثاني.أٔي أٔن التيار المار �لفرع أ�ول نفسه ا�ي يمر �لفرع ال 

كان تدريجيا وهي ظاهرة انتقالية سببها  وش�يعةاليدل �لى أٔن ثبات شدة التيار في الفرع ا�ي يحوي ذ� 
 الوش�يعة، حيث حرضت تيارا يعا�س تيار المو�، وهو سبب تأٔ�ير ظهور التيار في الوش�يعة أنٓيا.

 أٔن للوش�يعة �اصية هي �اصية التحريض �ا نقول أٔنها وش�يعية تحريضية.  �س�تنتج
تصبح إ�رة المصبا�ين م�ث� أٔي تصبح شدة التيار �لفر�ين نفسها وذات قيمة �بتة نقول عندها أٔن وعندما 

 الوش�يعة تتصرف كمقاومة.
 نتي�ة:

 تمانع الوش�يعة مرور التيار لمدة قصيرة (نظام انتقالي). -
م عندما يجتازها تيار �بت الشدة (نظا )مقاومة كهر�ئية(تتصرف الوش�يعة كناقل أٔومي -

 .فعند ربط طرفي الوش�يعة إلى مقياس أٔوم، �شير إلى قيمة ما دائم).
 

 ،Ω �ٔ�وم قدرةالم r ا�ليةا� تهامقاوم  لكل وش�يعة ميز�ن:
 والتي هي مقدار موجب متعلق  :H�لهنري قدرةالم L ذاتيتهاو 

 .�لشكل الهندسي للوش�يعة
 

                                                    :يلي كما الوش�يعة تمثل
                                 ذاتية بعض الوشائع                                                          



 .RL القطب ثنائي و الوش�يعة -3-2
 

 

2  ص  

 

 :الوش�يعة طرفي بين التو�ر و التيار شدة بين العلاقة -2

 طرفي بين الكهر�ئي التيار شدة �ربط التي العلاقة ( convention récepteur) مس�تقب� الوش�يعة�عتبار 
  :�لعلاقة تعطى تجتازها التي التيار وشدة الوش�يعة

 AB
d i(t )u L r . i(t )

dt
= + 

dالمقدار iL
dt

 . الوش�يعة تصرف يميز 

 .سريعا الوش�يعة في الكهر�ئي التيار شدة في التغير كان كلما معتبرة قيمته �كون

di في �ا� تيار �بت الشدة 0
dt

ABu أٔي تتصرف الوش�يعة كناقل أٔومي ، = r . i(t )= 
 

rالمقدار  . i(t  .المقدار هذا يهمل الحالات بعض في. الوش�يعة منه تتشكل ا�ي الس� مقاومة إلى يعود (
 .منعدمة ٔ�نها و تعتبر مقاومتها حيث )idéale(أٔو صافية  مثالية الوش�يعة أٔن الحا� هذه مثل في نقول

ABو�كون 
d i(t )u L

dt
= . 

 تحريضية: وش�يعة تطور شدة التيار الكهر�ئي المار في -3
 ا�راسة التجريبية:  -3-1

 في ا�طط المقابل: نحقق ا�ارة الكهر�ئية المبينة

𝐸 مو� تو�ر �بت  والمكونة من العناصر التالية: = 6 𝑉 ، 
𝑟وش�يعة ( = 10 𝛺 ،  𝐿 = 1 𝐻( ، 
𝑅مقاومة  = 470 𝛺 ،راسم اهتزازات بذا�رة. صمام �ادي 

 .أٔسلاك توصيل (�سمح بمرور التيار في �ة وا�دة)، قاطعة،
 

 تطور شدة التيار نحو قيمة �بتة �ير معدومة: -أٔ 
 ):2و ( )1البيانين (يظهر �لى شاشة راسم �هتزازات بعد �لق القاطعة 

 

 أ�س�ئ�:
 .BMuوالبيان ا�ي يمثل AMu�دد البيان ا�ي يمثل -
 ؟ 𝑢𝐴𝑀 التو�ر الكهر�ئي يتغير�يف  -
 ؟يمكننا من متابعة تغير شدة التيار الكهر�ئي أٔي البيانين -
 تتغير شدة التيار الكهر�ئي؟ �يف -
 ؟ما هي القيمة العظمى لشدة التيار الكهر�ئي -
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 :جوبةا�ٔ 
B) التو�ر1يمثل البيان ( - Mu  �بين طرفي المو 

 .𝐸وهو �بت و�ساوي 
 بين طرفي المقاومة. AMu) التو�ر2يمثل البيان ( -

 بمر�لتين: AMuيمر التو�ر
 حتى يصل  يتزايد هذا التو�ر تدريجيا ةمر�� انتقالي

 إلى قيمة أٔعظمية.
 قيمة عظمى و�بتة.فيها يبلغ هذا التو�ر مر�� دائمة 

AMuبما أٔن:  - Ri= وR  مقدار �بت فإن تغيراتi f t= (  ، AMuمماث� تماما لتغيرات (

AMu. القيمة العظمى لشدة التيار هي:  أٔي يمر التيار بنفس المر�لتين السابقتين EI
R R

= =(max)
0 

 قيمة �بتة معدومة: تطور شدة التيار نحو -ب
 ):2) و (1عند فتح القاطعة يظهر �لى شاشة راسم �هتزازات بيانين �ديد�ن (

 

 أ�س�ئ�:
 ماذا يمثل كل بيان؟ -
 �يف تتغير شدة التيار الكهر�ئي في ا�ارة؟ -
𝑢أٔرسم المماس للبيان  - = 𝑓(𝑡)  ٔعند المبدأ 

 واس�تنتج فاص� تقاطعه مع محور أ�زمنة.

 النتي�ة مع المقدارقارن  -
L

R r+
 

 :جوبةا�ٔ 
BMuٔ�ن  BMu) التو�ر1يمثل البيان ( - 0=. 
 بين طرفي المقاومة  AMu) التو�ر2يمثل البيان ( -

BMuحيث  R i=. 
 بمر�لتين:تمر شدة التيار 

 : تتناقص فيها شدة التيار  ةمر�� انتقالي
  مقتربة من الصفر. تدريجيا

 .شدة التيارتنعدم فيها مر�� دائمة 
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 :RLثنائي القطبل   �بت الزمن
) وش�يعة من RLقطبال ثنائي يتشكل r ,L)�مقاومة مع التسلسل �لى موص R. 

tR هي RLقطبال ثنائي مقاومة بذ� و R r= +. 
 

 هو الزمن اللازم لتصل شدة التيار المار τ�بت الزمن 
iمن قيمتها العظمى63 %��ارة بعد �لق القاطعة I=

0
0,63 

 المار ��ارة بعد فتح أٔو هو الزمن اللازم لتصل شدة التيار()
iمن قيمتها العظمى37 %القاطعة  I=

0
0,37. 

Rيتناسب عكس�يا مع  τو�د أٔن  r  وطرد� معL 

τ          حيث: =
+
L

R r
 

الت�ليل البعدي للعلاقة:
 

 
 

     
   

 
1

1

L u . T . I
T

R u . I



  

  إذن العلاقة مت�ا�سة.
 
 
 ا�راسة النظرية: -3-2

 .RLالقطب ثنائي في شدة التيار لتطور التفاضلية المعاد�
  �ا� القاطعة مغلقة: -أٔ 

AMبتطبيق قانون جمع التو�رات:  BA BMu u u+ = 
BMu  لكن:  E=    و   AMu R i= 

BAو 
d i(t )u L r . i(t )

dt
= + 

إذن: 
d i(t )E L . ( r R ) . i(t )

dt
= + + 

  أٔي:  
d i(t ) ( r R ) E. i(t )

dt L L
+

+ = 

بما أٔن 
L

R r
τ =

+
EIو    

R
 �كتب: القطب ثنائي في شدة التيار لتطور التفاضلية المعاد� فإن 0=

τ τ
+ = 0d i(t ) 1 I. i(t )

dt
 �لهّا:   وهي معاد� تفاضلية من ا�ر�ة أ�ولى 

τ−= − t /
0i(t ) I ( 1 e ). 
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 �الات �اصة :
tلما  -1 i(0نجد  0= ) 0=. 
tلما  -2 τ=  0نجدi( ) 0 ,63 Iτ =. 

  ملاحظة:
rمن أٔ�ل وش�يعة صافية �كون  عبارة التو�ر بين  =0

 طرفي الوش�يعة هي:
t /0

BA
d i(t ) Iu L L e

dt
τ

τ
−= = 

 أٔي:   
τ−= t /

BAu E e 
 
 

  :مفتو�ة�ا� القاطعة  -ب
BMبتطبيق قانون جمع التو�رات:  BA AMu u u+ = 

BMu  هنا:  0=     

إذن: 
d i(t )0 L . ( r R ) . i(t )

dt
= + + 

  أٔي:  
d i(t ) ( r R ) . i(t ) 0

dt L
+

+ = 

 :بما أٔن
L

R r
τ =

+
 �كتب: القطب ثنائي في شدة التيار لتطور التفاضلية المعاد�فإن   

τ
+ =

d i(t ) 1 . i(t ) 0
dt

 وهي معاد� تفاضلية من ا�ر�ة أ�ولى �لهّا:   
τ−= t /

0i(t ) I e. 

 

 �الات �اصة :
tلما  -1 0i(0نجد  0= ) I= . 
tلما  -2 τ=  0نجدi( ) 0 ,37 Iτ =. 

  ملاحظة:
rمن أٔ�ل وش�يعة صافية �كون  عبارة التو�ر بين  =0

 طرفي الوش�يعة هي:
t /0

BA
d i(t ) Iu L L e

dt
τ

τ
−= = − 

 أٔي:   
τ−= − t /

BAu E e 
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 الوش�يعة. فيا�زنة  الطاقة -4
 من أٔ�ل إظهار الطاقة ا�زنة في وش�يعة 

 التالي:الموضحة ��طط نحقق ا�ارة الكهر�ئية 
 

 أ�مبير مقياس نغلق القاطعة فيشير 
 .2Aإلى مرور تيار كهر�ئي شدته 

 .0Vو�شير مقياس الفولط إلى القيمة 
 
 
 

 تعطى عبارة الطاقة ا�زنة في الوش�يعة

كما يلي: 
 

21E( L) = L.i
2

 

)21Eت ع:  L) = 0 ,02 2 =0,04 J
2

×. 

 
 
 
 
 
 وهي قيمة التو�ر ا�ي �شحن تحته المكثفة. . 59V-مقياس الفولط إلى القيمة القاطعة فيشير  فتحن 

2:فتخزن طاقة  6 21 1E(C ) = C .u = 15 ,5 10 59 =0,027 J
2 2

−× ×. 

 

0%أٔي أٔن المردود في تحويل الطاقة هو:   ,027 0 ,675 67 ,5
0 ,04

η = = =. 

 
 

 .من الكتاب المدرسي 159-158ص 2تطبيق: ا�تمر�ن المحلول 
 


