
 

 

 ملخص لقوانين وحدة دراسة الظواهر الكهربائية

 ي القطبــــو ثنائ وشائـــعال   

ضـــــافاتإملاحــــظات و   القواويــــــــــه العبـــــارات الحرفيــــــة 

ظـــانفٕن :  ٔحدذّ

 

سيـانُٓ :  ٔحدذٓا

الأٔو :  ٔحدذٓا

ســـالأيثٍ :  ٔحدذّ

حـــانثاٍَ :  ٔحدذّ

ًــً تٍٍ طسفـــانرٕذس انكٓستائ   

حـــــــانٕشٍؼ  
  حـــح انٕشٍؼـــذاذٍ 

حــح نهٕشٍؼــح انداخهٍـــانًقأي    

ازـــــدج انرٍــــش 

 ٍــــــانزي 

uL = L 
   

   
     

 

uL =     
 

uL = L 
   

   
 

 
 ػثازج انرٕذس انكٓستائً تٍٍ طسفً انٕشٍؼح

 

   

   
 = 0    : فً حانح ذٍاز ثاتد انشدج أي

 ٔ يُّ ذرصسف انٕشٍؼح كُـــاقم أٔيــً

r = 0     : فً حانح ٔشٍؼـح صــافٍح أي 

ســـالأيثٍ :  ٔحدذّ

ظـــانفٕن :  ٔحدذّ

انؼظًـــى شــــدج انرٍـــــاز

سفً انًقأيـح انرٕذس تٍٍ طـ  

=
        

  

ار العظمى فً ـــقانون أوم ٌعطً شدة التٌ
 دارة الوشٌــــــــــعة

بطرٌقة  امإ ٌمكن تعٌٌن ثابت الزمن بٌانٌا  
  ةــــدأ أو بطرٌقــالمب ان عندـاس للبٌــالمم

وأ ارـــتطبٌق التٌعنــد 

. ارــــــع التٌـــــد قطعن    

ثابت الزمن   τ 

انثاٍَح :  ٔحدذّ

τ  =  
  

  
 

 

ً القطبــن لثنائــــثابت الزم  

الجــــول : الطاقــــة المخزنة فً مكثفة    وحدتها   
= 

 

 

عبارة الطاقة المغناطٌسٌة المخزنة فً 
 وشٌعـــــة

مردود تحوٌل الطــــاقة مقدرة بالنسبة المئوٌة η η 
  

  

ٌل الطــــاقة بٌن عبارة مردود تحو
 وشٌعـــة و مكثفـــــة

i = 
 

 
 ( 1 - e

–t
 
/τ 

تقبل حلا من الشكل :   (   

i = 
 

 
 ( 1 - e

–tR/L 
                        أو (

و هً أعظم شدة ٌشٌر لها مقٌاس الأمبٌر, و منه :   =
 

 
نضع 

i = I0( 1 - e
– tR/L 

)
          

أٔ        i = I0( 1 - e
–t

 
/τ 

) 

i(0) = 0  َجد  t = 0   ٍجم أي حالات خاصة :

i(τ) = 0,63I0  َجد  t = τ   ٍجمأي                  

i =  
 
 

جمأيٍ                   t ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح َجد        

 

 

 

 
  

  
 

 

 
   

  

 
    

وأ    
  

  
 

 

 
   

 

 
    

 
 
 

 
تخضع لها شدة التً  التفاضلٌة ادلةـــالمع

التٌار فً الدارة خلال النظام الإنتقالً عند 
 تطبٌق التٌــــار 

uL = E   َجد     t = 0  : جم أيٍ  حالات خاصة

uL = 0.63 r 
 
 

 + 0.37E   َجد  t = τ   ٍجمأي        

  uL= r  
 
 

جمأيٍ  t ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح َجد           

( وشٌعة صافٌةالاذا كانت مقاومة الوشٌعة مهملة )  ملاحظة :

uL = E e 
-t/τ   

 أي : r = 0    ٌصبح 

uL = E   َجد     t = 0  : جم أيٍ  حالات خاصة

uL = 0.37E   َجد  t = τ   ٍجمأي        

uL= 0  ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح َجد t  ٍجمأي    

 

 

uL= r  
 
 

 E e
-t/τ 

( 1- 
 

 
  ) 

وأ   

uL= r I0 + E e
-t/τ 

( 1- 
 

 
  ) 

 

 
 

 
عبــارة التوتر بٌن طرفً الوشٌعـــة فً 

 النظام الإنتقالً عند تطبٌق التٌــــار  
 
 
 

 



 

 

 

uR = R0 i = R0 
 

 
 ( 1 - e

–t/τ
  تقبل حلا من الشكل :  (

uR = R0 i = R0 
 

 
 ( 1 - e

–tR/L 
                    أو (

و هً أعظم شدة ٌشٌر لها مقٌاس الأمبٌر, و منه :   =
 

 
نضع 

uR =R0I0(1 - e
– tR/L 

)
  

أٔ   uR =R0I0(1 - e
–t

 
/τ 

) 

uR(0) = 0 جمأيٍ  t = 0    َجد : حالات خاصة

uR(τ) = 0,63R0I0  َجد  t = τ   ٍجمأي              

uR=R0 
 
 

جمأيٍ  t ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح َجد   

uR = E  : إذا كانت مقاومة الوشٌعة مهملة فإن : ملاحظة  

 

 

 

 
   

   
+(1+

  

   
)
    

  
uR=

    

 
 

 

 
 

 
 
 

ٌخضع لها التوتر التً  التفاضلٌة ادلةـــالمع
بٌن طرفً الناقل الأومً فً النظام 

لً عند تطبٌق التٌــــار الإنتقا  

i = 
 

 
 e
–t

 
/τ 

  تقبل حلا من الشكل :  

i = 
 

 
 e
–tR/L 

                       أو 

و هً أعظم شدة ٌشٌر لها مقٌاس الأمبٌر, و منه :   =
 

 
 نضع 

i = I0 e
– tR/L                 

أٔ                i = I0 e
–t

 
/τ 

 

i(0) =  I0  د َج   t = 0   ٍجم أي حالات خاصة :

i(τ) = 0,37I0  َجد  t = τ   ٍجمأي                   

I = 0   َجد جمأيٍ  t ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح                  

 

 

 

  

  
 

 

 
        
وأ    

  

  
 

 

 
       

 
 
 

 
دة تخضع لها شالتً  التفاضلٌة ادلةـــالمع

التٌار فً الدارة خلال النظام الإنتقالً عند 
 قطع التٌــــار

uL = -R0  
 
 

جم أيٍ  حالات خاصة :  t = 0      َجد   

uL = 0.37 r 
 
 

 - 0.37E   َجد  t = τ   ٍجمأي        

  uL= 0   ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح َجد t  ٍجمأي        

( وشٌعة صافٌةالوشٌعة مهملة ) إذا كانت مقاومة ال ملاحظة :

uL = -E e 
-t/τ   

 أي : r = 0    ٌصبح 

uL = -E   َجد     t = 0  : جم أيٍ  حالات خاصة

uL = -0.37E   َجد  t = τ   ٍجمأي        

 uL= 0  ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح َجد t  ٍجمأي    

uL= E e
-t/τ 

( 
 
 
 - 1 )

 
 

 
 

عبــارة التوتر بٌن طرفً الوشٌعـــة فً 
التٌــــار    قطع النظام الإنتقالً عند  

uR = R0 i = R0 
 

 
 e
–t/τ

  تقبل حلا من الشكل :  

uR = R0 i = R0 
 

 
 e
–tR/L 

                     أو 

و هً أعظم شدة ٌشٌر لها مقٌاس الأمبٌر, و منه :   =
 

 
ضعن 

uR =R0I0 e
– tR/L                      

أٔ        uR =R0I0 e
–t

 
/τ 

 

uR(0) = R0I0 جمأيٍ  t = 0      َجد : حالات خاصة

( وشٌعة صافٌةالإذا كانت مقاومة الوشٌعة مهملة )  ملاحظة :

uR(0) = E  أي : r = 0      َجد

 uR(τ) = 0,37R0I0  َجد  t = τ   ٍجمأي               

   uR= 0  ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح َجد t  ٍجمأي  

 

 

 

 

 
   

   
+ (1+

  

   
) 
    
  
 uR=   

 
 

 
 
 

ٌخضع لها التوتر التً  التفاضلٌة ادلةـــالمع
بٌن طرفً الناقل الأومً فً النظام 

 الإنتقالً عند قطع التٌــــار



 

 

 ) RL ي القطبـــ) ثنائ نـــد تطبيق و قطـــع التيـــارلتفاضلية عادلات اـــة المعـة كتابـــكيفي  

 

ــ أثنــــاء تطبيق التيــــار : 1  

  
التي تخضـــع لها شدة التيــار في الـــدارة : التفاضليـة ــ المعادلـــة1  
 

   E = uL + uR فً حانح دازج ذسهسهٍح حسة قإٌَ جًغ انرٕذساخ   

        
  

  
  منه :    E = uL +  R0 i   ,     : ٔ ندٌُــا

   E =     
  

  
ٔ تانرانى :            R = R0 + r       َضغ      E =     

  

  
 + R0 i      : ذنإ    

: َكرة انًؼادنح انرفاضهٍح انًطهٕتح   L ترقسٍى طسفً ْرِ انًؼادنح ػهى ٔ 

  

  
 

 

 
  

 

 
 

   i = 
 

 
 ( 1 - e

–tR/L 
 = i    أٔ   (

 

 
 ( 1 - e

–t
 
/τ 

) :  ولى تقبل حلا من الشكلو هً معادلة تفاضلٌة من الرتبة الأ  

  i = I0( 1 - e
–tR

 
/L 

ٔأ     ( i = I0( 1 - e
–t

 
/τ 

و هً أعظم شدة ٌشٌر لها مقٌاس الأمبٌر, و منه : ( =
 

 
 نضع 

 

i  = f(t) ي :ـــالتمثيل البياو  

  .
 

 
 تتطور شدة التٌار فً الدارة تدرٌجٌا من القٌمة 0  إنى غاٌح 

 
ة :ــــالات خاصــــح  

i(0) = 0  َجد  t = 0   ٍجم أي  

i(τ) = 0,63I0  َجد  t = τ   ٍجمأي  

i =  
 
 

جمأيٍ  t ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح    َجد  

ناء تطبيق التياربيان تطور شدة التيار في الدارة بدلالة الزمن أث  

التي يخضـــع لها التوتر بين طــرفي الناقل الأومــي : التفاضليـة ــ المعادلـــة 2 
 

   E = uL + uR فً حانح دازج ذسهسهٍح حسة قإٌَ جًغ انرٕذساخ   

  i = 
  

  
     = E       :     كذلك و لدٌنا

  

  
 + uR       : ذنإ                

  

  
        : ٔ ندٌُــا

E = uR (   
 
  

 )+ 
 
  

   

  
  = E  ٔتًأٌ  R0  ثاتد َكرة :   

  

  
  

 
  

  

  
 + uR : تانرانى ٔ  

: َكرة انًؼادنح انرفاضهٍح انًطهٕتح    
 

  

 ٔ ترقسٍى طسفً ْرِ انًؼادنح ػهى 

 

   

  
  (   

 
  

 ) 
  

 
   

   

 
 

 

uR=R0 
 

 
 (1 - e

–tR/L
ٔأ (  uR=R0 

 

 
 (1 - e

–t/τ
:  ولى تقبل حلا من الشكلو هً معادلة تفاضلٌة من الرتبة الأ (  



 

 

uR = R0I0 ( 1 - e
–t

 
/τ 

) =   ر, و منه :ـــم شدة ٌشٌر لها مقٌاس الأمبٌـــو هً أعظ
 

 
    نضع

uR = R0I0 ( 1 - e
– tR/L 

)
  

أٔ                                                                                        

uR = f(t)   ي :ــــالتمثيل البياو  

َفسّ فئٌ ذطٕز انرٕذس تٍٍ طسفً انُاقم الأٔيً ْٕ  uR = R0 i  ٌتًأ   

يقأيح انُاقم الأٔيً .  R0 دج انرٍاز فً اندازج يضسٔب فً  ذطٕز ش   

 

ة :ــــالات خاصــــح  

uR(0) = 0 جمأيٍ  t = 0    َجد    

uR(τ) = 0,63 R0I0 َجد     t = τ   ٍجمأي  

uR = R0 
 
 

جمأيٍ  t  ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح    َجد

uR = E  : إذا كانت مقاومة الوشٌعة مهملة فإن : ملاحظة  

في الناقل الأومي بدلالة الزمن أثناء تطبيق التياربيان تطور التوتر بين طر  

ي الوشيعـــة :ـــبين طرف الكهربائي ـارة التوترـــــ عبـ  

       
  

  
 نستنتج العبارة الزمنٌة للتوتر بٌن طرفً الوشٌعة من العلاقة    

       
 

 
 ( 1 - e

–tR/L 
)  +  

  
 
         –       

  
يُّ :             i = 

 

 
 ( 1 - e

–tR/L 
 و لدٌنا :    (

     
 

 
 -   

 

 
 e
–tR/L   +  

 
 

 
 

  e–tR/L                                                       

     
 

 
 + Ee

–tR/L ( 1 -  
 

 
              و منه :                       ( 

     I0 + Ee
–tR/L ( 1 -  

 

 
 ) =  ر, و منه :ـــم شدة ٌشٌر لها مقٌاس الأمبٌـــو هً أعظ

 

 
  نضع

 

uL = f(t)  ي :ـــــالتمثيل البياو  

 . r  
 
 

E ثى ٌشسع فً انرُاقص إنى انقًٍح انحدٌح    إلى القٌمة بٌان تطور التوتر بٌن طرفً الوشٌعة ٌقفز مباشرة   

 E = uL + uR       ٌتوافق هذا البٌان مع بٌان تطور التوتر بٌن طرفً الناقل الأومً , حٌث أن العلاقة

 يحققح فً كم نحظح .

 

ة :ــــالات خاصــــح  

uL = E   َجد     t = 0   ٍجم أي

uL = 0.63 r 
 
 

 + 0.37E   َجد  t = τ   ٍجمأي  

  uL= r  
 
 

إنى يا لا َٓاٌحٌؤٔل    َجد  t  ٍجمأي  

( وشٌعة صافٌةالإذا كانت مقاومة الوشٌعة مهملة )  ملاحظة :

uL = E e 
-t/τ   

 أي : r = 0    ٌصبح 

uL = E   َجد     t = 0   ٍجمأي  

uL = 0.37E   َجد  t = τ   ٍجمأي  

بيان تطورالتوتر بيه طرفي الوشيعة بدلالة الزمه أثىاء تطبيق التيار              uL= 0  ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح َجد t  ٍجمأي  



 

 

ــ أثنــــاء قطع التيـــــــار : 1  

  
التي تخضـــع لها شدة التيــار في الـــدارة : التفاضليـة ــ المعادلـــة1  
 

   0 = uL + uR فً حانح دازج ذسهسهٍح حسة قإٌَ جًغ انرٕذساخ   

        
  

  
  منه :      uL +  R0 i = 0     ,     : ٔ ندٌُــا

   0 =     
  

  
ٔ تانرانى :           R = R0 + r       َضغ     0 =     

  

  
 + R0 i      : ذنإ    

: َكرة انًؼادنح انرفاضهٍح انًطهٕتح   L ترقسٍى طسفً ْرِ انًؼادنح ػهى ٔ 

  

  
 

 

 
    

   i = 
 

 
 e
–tR/L

 = i        أٔ     
 

 
 e
–t

 
/τ
:    ولى تقبل حلا من الشكلو هً معادلة تفاضلٌة من الرتبة الأ   

  i = I0 e
–tR

 
/L ٔأ           i = I0 e

–t
 
/τ و هً أعظم شدة ٌشٌر لها مقٌاس الأمبٌر, و منه :     =

 

 
 نضع 

 

i  = f(t) ي :ــــالتمثيل البياو  

 

 
القاطعة تتناقص شدة التٌار فً الدارة من القٌمة بعد فتح   

 إلى غاٌة ان تنعدم .

 
ة :ــــالات خاصــــح  

i(0) = I0  َجد  t = 0   ٍجم أي  

i(τ) = 0,37 I0  َجد  t = τ   ٍجمأي  

 i = 0  ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح َجد t  ٍجمأي  

ربيان تطور شدة التيار في الدارة بدلالة الزمن أثناء قطع التيا  

التي يخضـــع لها التوتر بين طــرفي الناقل الأومــي : التفاضليـة ــ المعادلـــة 2 
 

   0 = uL + uR فً حانح دازج ذسهسهٍح حسة قإٌَ جًغ انرٕذساخ   

  i = 
  

  
     = 0        :    و لدٌنا 

  

  
 + uR       : ذنإ              

  

  
        : دٌُــأ ن

0 = uR (   
 
  

 )+ 
 
  

   

  
  = 0  ٔتًأٌ  R0  ثاتد  َكرة :   

  

  
  

 
  

  

  
 + uR : تانرانى ٔ  

: َكرة انًؼادنح انرفاضهٍح انًطهٕتح    
 

  

 ٔ ترقسٍى طسفً ْرِ انًؼادنح ػهى 

   

  
  (   

 
  

 ) 
  

 
     

 

uR = R0 
 

 
 e
–tR/L

ٔأ             uR = R0 
 

 
 e
–t/τ  

:  ولى تقبل حلا من الشكلو هً معادلة تفاضلٌة من الرتبة الأ      

uR = R0I0  e
–t

 
/τ 

=    ر, و منه :ـــم شدة ٌشٌر لها مقٌاس الأمبٌـــو هً أعظ  
 

 
    نضع

uR = R0I0  e
– tR/L   

أٔ                                                                                         



 

 

uR = f(t)   ي :ــــالتمثيل البياو  

َفسّ فئٌ ذطٕز انرٕذس تٍٍ طسفً انُاقم الأٔيً ْٕ  uR = R0 i  ٌتًأ   

يقأيح انُاقم الأٔيً .   R0 ذطٕز شدج انرٍاز فً اندازج يضسٔب فً     

 

ة :ــــالات خاصــــح  

uR(0) = R0I0 جمأيٍ  t = 0    َجد    

uR(0) = E  : إذا كانت مقاومة الوشٌعة مهملة فإن :ملاحظة  

uR(τ) = 0,37 R0I0 َجد     t = τ   ٍجمأي  

uR = 0 جمأيٍ  t  ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح    َجد 
التيار قطع بيان تطور التوتر بين طرفي الناقل الأومي بدلالة الزمن أثناء            

بين طرفي الوشيعـــة : الكهربائي ــ عبــارة التوتر  

       
  

  
 نستنتج العبارة الزمنٌة للتوتر بٌن طرفً الوشٌعة من العلاقة     

       
 

 
 e
–tR/L   +  

  
 
   –     

  
يُّ :                 i = 

 

 
 e
–tR/L  

لدٌنا :         

     
 

 
 e
–tR/L   -  

 
 

 
 

 e–tR/L                                           

    E e–tR/L ( 
 

 
 و منه :                                     ( 1 - 

 

uL = f(t)  ي :ــــالتمثيل البياو  

 R0- ثى ٌشسع فً الإزذفاع انى غاٌح أٌ ٌُؼدو .
 
 

 بٌان تطور التوتر بٌن طرفً الوشٌعة ٌنخفض مباشرة إلى القٌمة 

uL + uR = 0   ٌتوافق هذا البٌان مع بٌان تطور التوتر بٌن طرفً الناقل الأومً , حٌث أن العلاقة 

 يحققح فً كم نحظح .
  

ة :ــــالات خاصــــح  

uL = -R0 
 
 

جم أيٍ   t = 0     َجد   

uL = 0.37 r 
 
 

 - 0.37 E   َجد  t = τ   ٍجمأي  

uL = 0   ٌؤٔل إنى يا لا َٓاٌح َجد t  ٍجمأي  

( وشٌعة صافٌةالإذا كانت مقاومة الوشٌعة مهملة )  ملاحظة :

uL = -E e 
-t/τ   

 أي : r = 0    ٌصبح 

uL = -E   َجد     t = 0   ٍجمأي  

uL = -0.37E   َجد  t = τ   ٍجمأي  

uL= 0  إنى يا لا َٓاٌح ٌؤٔل َجد  t  ٍجمأي  

بيان تطورالتوتر بيه طرفي الوشيعة بدلالة الزمه أثىاء قطع التيار               

 

 

 


