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مولد للتوتر :من، -1-الشكلالدارة الممثلة في 

𝐸المستمر قوته المحركة الكهربائية  = 6 𝑉.

.غير مشحونة𝐶مكثفة سعتها 

𝑅1نواقل أومية مقاومتها  = 500 Ω ،𝑅2و𝑅3.

.𝑘بادلة 
𝑡في لحظة -1 = .1في الوضع𝑘، نضع البادلة 0

.ما هي الظاهرة التي تحدث في الدارة-أ

على ورقة الإجابة مع تمثيل -1-الشكلأنقل -ب

.بأسهم اتجاه التيار الكهربائي واتجاه التوترات

بتطبيق قانون جمع التوترات، أثبت أن -أ-2

𝑢𝑅1المعادلة التفاضلية التي يحققها  𝑡 التوتر

:تكتب من الشكل𝑅1بين طرفي الناقل الأومي 

𝑑𝑢𝑅1
𝑑𝑡

+
1

(𝑅1 + 𝑅2)𝐶
. 𝑢𝑅1 = 0

تقبل المعادلة التفاضلية السابقة حلا من-ب

𝑢𝑅1الشكل  𝑡 = 𝐴 + 𝐵.𝑒−𝛼.𝑡

ها مقادير ثابتة يطلب تحديد عبارات𝐵و𝐴 ،𝛼حيث 

.بدلالة المقادير المميزة للدارة

المار في 𝐼0استنتج عبارة شدة التيار الأعظمي -جـ

.الدارة

𝑢𝑅1متابعة تطور التوتر الكهربائي -3 𝑡 ،

𝑢𝑅1مكنتنا من الحصول على المنحنى  = 𝑓 𝑡
.-2-الشكلالممثل في 

.𝐼0حدد قيمة -أ

.𝑅2أحسب قيمة مقاومة الناقل الأومي -ب

.𝜏1استخرج ثابت الزمن -جـ

.𝐶استنتج سعة المكثفة -د
في 𝑘بعد نهاية شحن المكثفة نضع البادلة -4

.، في لحظة نعتبرها مبدأ للأزمنة2وضع ال

للدارة في هذه الحالة يساوي ثلاثة𝜏2علما أن -أ

.𝑅3، استنتج قيمة 𝜏1أضعاف ثابت الزمن 

𝑢𝑅1مثل كيفيا المنحنى البياني -ب = g 𝑡 في ،

.حالة التفريغ
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:-1-الشكلنعتبر التركيب الكهربائي الممثل في 

.𝐸مولد ذو توتر كهربائي ثابت 
𝐶مكثفة سعتها  = 10 𝜇𝐹غير مشحونة.

.𝐾بادلة .𝑅2و𝑅1ناقليين أوميين مقاومتهما 

𝑡في اللحظة  = ، وبعد 2نضع البادلة في الوضع0

مدة زمنية كافية لشحن المكثفة نغير وضع 

بواسطة جهار راسم الاهتزاز . 2البادلة إلى الوضع

بين طرفي 𝑢𝑅1المهبطي نتابع تطور التوتر 

ة فنحصل على المنحنيات الممثل𝑅1الناقل الأومي 

.-2-الشكلفي 

Ⅰ-دراسة شحن المكثفة:

.على الدارةاتجاه التيار والتوتراتمثل -1

بين كيف يمكن ربط راسم الاهتزاز المهبطي-2

.يبين طرفي الناقل الأوم𝑢𝑅1التوتر لمشاهدة 

ة بتطبيق قانون جمع التوترات، أوجد المعادل-3

خلال عملية 𝑢𝑅1التفاضلية التي يحققها التوتر 

.الشحن

لى باعتبار أن حل المعادلة التفاضلية يكتب ع-4

:الشكل التالي

𝑢𝑅1 𝑡 = 𝐴. 𝑒−𝛼𝑡 + 𝐵
ثوابت موجبة، حدد عبارة 𝛼و𝐴 ،𝐵حيث كل من 

.كل منها بدلالة رموز الدارة

𝐸، أوجد قيمتي 2بالاعتماد على الشكل -5
.𝑅1و

𝐸𝑒أحسب -6 𝑡1الطاقة الكهربائية المخزنة في

𝑡1المكثفة عند اللحظة  = 5𝜏1.

Ⅱ-دراسة تفريغ المكثفة:

بين 𝑢𝐶المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر 

:  طرفي المكثفة خلال التفريغ هي

𝑅1 + 𝑅2 𝐶.
𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

+ 𝑢𝐶 = 0

:  حل هذه المعادلة يكتب على الشكل التالي-1

𝑢𝐶 𝑡 = 𝐴.𝑒−𝛼 𝑡−𝑡1

𝑢𝐶أوجد عبارة - 𝑡 بدلالة𝜏2
، 𝜏2محددا عبارة 𝐸و

𝑢𝑅2استنتج و 𝑡 بدلالة𝑡1 ،𝜏2 ،𝐸 ،

𝑅1و𝑅2.

.𝑅2أحسب قيمة -
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المستغرقة خلال 𝑡∆أوجد المدة الزمنية -2

خزنة عملية التفريغ، لكي تصبح الطاقة الم

:في المكثفة

𝐸2 𝑡2 =
𝐸𝑒(𝑡1)

2

.وأحسب قيمتها

سعة مكثفة ثانية ′𝐶أحسب قيمة -3

في 𝐶الذي يجب تركيبها مع المكثفة 

نالدارة السابقة للحصول على ثابت الزم

𝜏′ = 3𝜏2.
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𝐶ي حصة أعمال تطبيقية أردنا أن نحدد السعة ف
:لمكثفة بطريقتين مختلفتين

يارا شحن المكثفة بواسطة مولد للتيار يعطي ت-

𝐼ثابتا شدته  = 0,5 𝑚𝐴.

.تفريغ المكثفة في ناقلين أوميين-

:، والمتكونة-1-الشكلركبنا الدارة الممثلة في 

.فارغة𝐶مكثفة سعتها 

𝑅ان متماثلانن أوميناقلا = 1 𝑘Ω.

.رةنتوفر على فولطتمر رقمي، وكرونومتر ذي ذاك

Ⅰ-شحن المكثفة:

𝑡في اللحظة  = ، 2وضعنا البادلة في الوضع0

هي شحنة 𝑞𝐴وحصلنا على النتائج التالية، حيث 

.للمكثفة𝐴اللبوس 

.تجريبيا𝑢𝐴𝐵و𝑞𝐴بين كيفية إيجاد قيمة -1

𝑞𝐴مثل بيانيا -2 = 𝑓(𝑢𝐴𝐵)ثم جد قيمة ،𝐶.

إن القيمة المسجلة على المكثفة من طرف -3

𝐶الصانع هي  = 1 𝑚𝐹 ± ، هل القيمة 10%

المحصل عليها توافق قيمة الصانع؟ 

ل أحسب قيمة الطاقة المخزنة في المكثفة خلا-4

𝑡∆المدة  = 6 𝑠.

احسب قيمة الطاقة الضائعة بفعل جول في -5

ل من أج. )الناقل الأومي خلال نفس المدة السابقة

ي تيار ثابت تعطى الطاقة المحولة بفعل جول ف

𝐸: ناقل أومي بالعلاقة التالية = 𝑅𝐼2∆𝑡)

Ⅱ-تفريغ المكثفة:

، وضع أحد 𝑈0لما كان التوتر بين طرفي المكثفة 

، وبواسطة جهاز 2التلاميذ البادلة على الوضع

التوتر معلومتي متصل بكمبيوتر تمكنا من متابعة

امج الكهربائي بين طرفي المكثفة، بواسطة برن

𝑅𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖ة تمكنا من تمثيل الطاقة الكهربائي

.-2-الشكلالمخزنة في المكثفة بدلالة الزمن 

بين طرفي 𝑢𝐴𝐵جد المعادلة التفاضلية للتوتر -1

.المكثفة

:إن حل هذه المعادلة التفاضلية من الشكل-2

𝑢𝐴𝐵 = 𝐴. 𝑒− ൗ𝑡 𝜏

𝜏، ثم بين أن 𝐶و𝑈0 ،𝑅بدلالة 𝐴و𝜏عبر عن -

.متجانس مع الزمن

𝑡بين أن في اللحظة -3 = 𝑅𝐶 تكون الطاقة ،

ـ المحولة من المكثفة على شكل حرارة مساوية ل

.من قيمتها الأعظمية63%

.𝑈0جد قيمة -𝐶.5جد قيمة سعة المكثفة -4
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نربط لقطبي مولد مثالي قوته المحركة 

:𝐸الكهربائية ثابتة 
𝑅1ناقلين أوميين  = 150 Ω ،𝑅2.

.𝐶مكثفة فارغة سعتها 
حة نصل للدارة راسم اهتزاز رقمي بالطريقة الموض

𝑡بعد غلق القاطعة عند اللحظة . -1-الشكلفي 
= نشاهد على شاشة راسم الاهتزاز البيانين0

(𝐴)و(𝐵) 2-الشكلالموضحين في-.

؟ (𝐼𝑁𝑉)في أي مدخل ثم الضغط على الزر -1

.علل

اكتب المعادلة التفاضلية بدلالة شحنة -2

.المكثفة

:إن حل هذه المعادلة التفاضلية هو-3

𝑞 = 𝐶𝐸 1 − 𝑒− Τ𝑡 𝜏

ما هو . 𝐶 ،𝑅1 ،𝑅2بدلالة 𝜏استنتج عبارة -

؟𝜏مدلول المقدار الفيزيائي 
.أوجد العبارة الزمنية لشدة التيار الانتقالي-4

، 𝑢2و𝑢1اكتب العبارتين الزمنيتين للتوترين -5

.ثم ارفق كل توتر بالبيان المرفق

احسب قيمة أعظم شدة مرت في الدارة عند -6

.𝑅2غلق القاطعة، ثم استنتج قيمة 

.احسب قيمة سعة المكثفة-7
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للمكثفات دور أساسي في بعض الأجهزة 

الكهربائية نتيجة ميزتها في تخزين الطاقة 

وكذلك إمكانية التحكم في. وإرجاعها عند الحاجة

لدراسة شحن وتفريغ . مدة شحنها وتفريغها

، -1-الشكلمكثفة لدينا التركيب الممثل في 

مولد للتوتر قوته المحركة :المكون من

𝑅1ناقليين أوميين .𝐸الكهربائية  = 100 Ω
.𝐾بادلة .غير مشحونة𝐶مكثفة سعتها .𝑅2و
Ⅰ- عند اللحظة𝑡 = ، 1نضع البادلة في الوضع0

أنقل الدارة على ورقة الإجابة، ومثل عليها -1

فة بأسهم اتجاه التيار والتوتر بين طرفي المكث

𝑢𝐶 التوتر بين طرفي الناقل الأومي ،𝑢𝑅1.

وترين بواسطة برمجية مناسبة تحصلنا على الت-2

𝑢𝐶و𝐸كلالشالتوتر بين طرفي المولد الممثلين

:-2-الشكل ، بالاعتماد على -2-

.𝜏1وثابت الزمن 𝐸عين قيمة -أ

𝐶تحقق من أن سعة المكثفة -ب = 20 𝜇𝐹.

ة بتطبيق قانون جمع التوترات، أوجد المعادل-3

.𝑢𝐶التفاضلية التي تحققها 

حل المعادلة التفاضلية يكتب على الشكل-4

𝑢𝐶: التالي = 𝐴 1 − 𝑒−𝛼𝑡 حيث أن ،𝐴و𝛼

RCثنائي القطب 
.ثباتين موجبين

بدلالة ثوابت الدارة، ثم 𝐴و𝛼حدد عبارة كل من 

𝜏1أحسب قيمتهما، علما أن  = 𝑅1𝐶.

ند أحسب قيمة الطاقة المخزنة في المكثفة ع-5

𝑡1اللحظة  = 4𝑚𝑠.

Ⅱ- يتوقف شحن المكثفة عند اللحظة𝑡1 وذلك

، فتتفرغ 2بتغيير وضع البادلة إلى الوضع

2، يمثل المنحنى𝑅2المكثفة في الناقل الأومي 

بدلالة الزمن خلال عملية 𝑢𝐶تغيرات التوترت 

.مبدأ للأزمنة𝑡1التفريغ، ونختار 

، حدد قيمة ثابت 3اعتمادا على المنحنى-1

.𝜏2الزمن 

.𝑅2استنتج قيمة مقاومة الناقل الأومي -2

د أحسب قيمة الطاقة الضائعة بفعل جول عن-3

𝑡2اللحظة  = 8 𝑚𝑠.
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، نحقق التركيب 𝑅𝐶من أجل دراسة الدارة 

، والذي يتألف من -1-الشكلالتجريبي المبين في 

متماثلين وفي حالة جيدة، 𝐿2و𝐿1مصباحين 

كما يمكن اعتبارهما كناقلين أوميين مقاومة 

، ناقل 𝑘2و𝑘1، وقاطعتين 𝑅كل منهما هي 

ومولد للتوتر 𝐶، مكثفة فارغة سعتها 𝑅1أومي 

.𝐸قوته المحركة الكهربائية 
𝑡عند اللحظة 𝑘2و𝑘1نغلق القاطعتين -1 = 0 ،

يضيء لمدة زمنية معينة 𝐿1فنلاحظ أن المصباح 

يبقى طوال التجربة 𝐿2ثم ينطفئ، أما المصباح 

.مضيء

.اشرح الملاحظات السابقة-1.1

𝑘1ة نقوم بتفريغ المكثفة ثم نغلق القاطع-2.1
.مفتوحة𝑘2ونبقي القاطعة 

بتطبيق قانون جمع التوترات، جد المعادلة -أ

.𝑢𝐶التفاضلية للتوتر 

ن تقبل المعادلة التفاضلية السابقة حلال م-ب

𝑢𝐶:الشكل 𝑡 = 𝑎 + 𝑏.𝑒𝛼𝑡 حيث𝑎 ،𝑏و𝛼
.ثوابت يطلب تعيين عبارتها

.𝑢𝐶و𝐸 ،𝑅بدلالة 𝑖جد عبارة -جـ

RCثنائي القطب 
الدراسة التجريبية مكنت من رسم -3.1

𝑢𝐶المنحنيين  = 𝑓(𝑡)و𝑖 = 𝑔 𝑢𝐶 المبينين

.  على الترتيب-3-الشكل و-2-الشكلفي 

-3-كل الشباستغلال المنحنى البياني المبين في 

.𝐸والتوتر 𝑅أوجد قيمة المقاومة -أ
𝑢𝐶ضع سلما لمحور تراتيب المنحنى -ب = 𝑓(𝑡)

.𝐶ثم جد سعة المكثفة 
𝑘1بعد شحن المكثفة تمام، نفتح القاطعة -2

عند لحظة زمنية نعتبرها 𝑘2ثم نغلق القاطعة 

𝑡كمبدأ للأزمنة  = ، فنجد أن مدة النظام 0

ة الانتقالي للتفريغ تساوي ثلاثة أضعاف مد

.النظام الانتقالي لشحن المكثفة

الموافق لدارة تفريغ ′𝜏جد قيمة ثابت الزمن -أ

.المكثفة

.𝑅1جد قيمة المقاومة -ب

0

2

4

6

8

0 1 2 3 4 5 6 7

𝒊 𝟏𝟎−𝟐𝑨

𝒖𝑪 𝑽
-2-الشكل

-1-الشكل

𝑲𝟐𝑲𝟏

𝑬

𝑹𝟏𝑪

𝑳𝟏 𝑳𝟐

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
𝒕 𝒎𝒔

𝒖𝑪 𝑽

-3-الشكل



07التمرين 03السلسلة : 03الوحدة 

جز لدراسة تأثير وشيعة في دارة كهربائية، نن-1

-01-الشكلالتركيب الكهربائي الممثل في 

وشيعة .𝐸مولد ذو توتر ثابت :والمتكون من

ناقل أومي .𝑟ومقاومتها الداخلية 𝐿ذاتيها 

𝐿1ن مصباحين متماثلي.قابلة للضبط𝑅مقاومته 
نضبط مقاومة الناقل الأومي .𝐾قاطعة .𝐿2و

𝑅0حيث 𝑅0على القيمة  = 𝑟.

:من بين الإجابات التالية، أختر الجواب الصحيح

، يضيء المصباحان 𝐾مباشرة عند غلق القاطعة -أ

.في آن واحد

، يضيء المصباح 𝐾مباشرة عند غلق القاطعة -ب

𝐿1 ويضيء المصباح𝐿2بعده بتأخر زمني.

، يضيء المصباح 𝐾مباشرة عند غلق القاطعة -جـ

𝐿2 ويضيء المصباح𝐿1بعده بتأخر زمني.

، يضيء المصباح 𝐾مباشرة عند غلق القاطعة -د

𝐿1 ولا يضيء المصباح𝐿2.

يها تحمل الوشيعة السابقة ملصقة مكتوب عل-2

(𝐿 = 60 𝑚𝐻; 𝑟 = 4 Ω) . للتحقق من هاتين

ي القيمتين، ننجز التركيب الكهربائي الممثل ف

، ونضبط مقاومة الناقل الأومي على -2-الشكل

𝑅القيمة  = 8 Ω.

𝑡0عند اللحظة 𝐾نغلق القاطعة - = 0.

RLثنائي القطب 
بين أن المعادلة التفاضلية التي تحققها-أ

𝑖الشدة  𝑡 للتيار الكهربائي المار في الدارة

:تكتب

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
𝑅 + 𝑟

𝐿
. 𝑖 =

𝐸

𝐿
:حل هذه المعادلة التفاضلية هو-ب

𝑖 𝑡 = 𝐴.(1 − 𝑒− Τ𝑡 𝜏)
.بدلالة رموز الدارة𝜏و𝐴أوجد عبارتي الثابتين 

ا بواسطة جهاز راسم الاهتزاز المهبطي تمكن-3

تم . 𝑢𝐴𝑀و𝑢𝐴𝐵من متابعة تطور للتوترين 

.-3-الشكل𝑏و𝑎الحصول على المنحنيين 

𝑢𝐴𝐵يوافق التوتر 𝑏بين أن المنحنى -أ 𝑡.

𝑢𝐴𝐵و𝐸عين بيانيا قيمة كل من -ب 𝑚𝑎𝑥.

.:يكتب𝑟بين أن عبارة -جـ

𝑟 = 𝑅.
𝐸

𝑢𝐴𝐵 𝑚𝑎𝑥
− 1

-1-الشكل

𝑬

𝑹𝑳𝟏

𝑳𝟐 (𝑳, 𝒓)

𝑲

𝑟ثم تحقق أن  = 4 Ω.

.𝜏عين بيانيا قيمة ثابت الزمن -د
.𝐿تحقق من قيمة ذاتية الوشيعة -ـه

-2-الشكل
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:، لدينا-1-الشكلفي الدارة الكهربائية في 

𝐸مولد مثالي للتوترات قوته المحركة  = 6 𝑉.

.𝐿ومعاملها التحريضي 𝑟وشيعة مقاومتها 
.علبة مقاومات وقاطعة مهملة المقاومة

نصل الدارة لراسم اهتزاز رقمي كما هو موضح في

𝑡نغلق القاطعة عند اللحظة . الدارة = 0.

:كتببين أن المعادلة التفاضلية لشدة التيار ت-1

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
1

𝜏
𝑖 =

𝐼0
𝜏

هي شدة 𝐼0ثابت الزمن لهذه الدارة، و𝜏حيث 

.التيار في النظام الدائم

𝑖بين أن -2 = 𝐼0 1 − 𝑒− Τ𝑡 𝜏 هو حل للمعادلة

.التفاضلية السابقة

Τ𝑑𝑖و𝑖بدلالة 𝑢𝑃𝑀عبر عن التوتر -3 𝑑𝑡 وعن ،

.𝑖بدلالة 𝑢𝐶𝑀التوتر 
بواسطة جهاز راسم الاهتزاز، يمكننا مشاهدة -4

𝑢𝑆التوتر  = 𝑢𝑃𝑀 + 𝑢𝐶𝑀.

Τ𝑑𝑖و𝑖بدلالة 𝑢𝑆عبر عن التوتر -أ 𝑑𝑡.

لمقاومة 𝑅0بين أنه توجد قيمة واحدة فقط -ب

𝑢𝑆الناقل الأومي تمكننا من الحصول على البيان
= 𝑓 Τ𝑑𝑖 𝑑𝑡 2-الشكلالممثل في-.

RLثنائي القطب 
𝑅0علما أن -جـ = 10 Ω جد ،𝑟 ،𝐼0 ،𝐿و𝜏.
إلى 𝑅0نغير قيمة مقاومة الناقل الأومي من -5

𝑅1ن ، فنشاهد على شاشة رسام الاهتزاز البياني

𝐼𝑁𝑉، وذلك بعد الضغط على -3-الشكلفي 
.في أحد المدخلين

.لأرفق كل بيان بالمدخل الموافق، مع التعلي-أ

.𝑅1جد قيمة -ب

أحسب قيمة الطاقة المغناطيسية المخزنة-جـ

𝑡في الوشيعة عند اللحظة  = 60 𝑚𝑠.

، تكون في الوشيعة نصف الطاقة ′𝑡عند -د

:بالشكل′𝑡الأعظمية، بين أنه يمكن كتابة عبارة 

𝑡′ = 𝜏′. ln
2

2− 2

.ثابت زمن الدارة′𝜏بحيث 

-1-الشكل
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ثمان، في يوم من الأيام الدراسية بثانوية العقيد ع

تجارب على تلاميذ 3اقترح أستاذ العلوم الفيزيائية 

، حيث قام بإنجاز التركيب"تقني رياضي3"قسم 

:والمتكون من-1-الشكلالتجريبي الممثل في 

𝑅1 ،𝑅2ناقلين أوميين .𝐸مولد ذو توتر ثابت 
𝑅1بحيث  = 𝑅2 = 𝑅 = 2 Ω.

𝐶مكثفة سعتها  = 10 𝜇𝐹.

.ومقاومتها الداخلية مهملة𝐿وشيعة ذاتيتها 

𝐾1قام أحد التلاميذ بغلق القاطعتين :01التجربة 
وتم ربط راسم . مفتوحة𝐾2وترك القاطعة 𝐾3و

الاهتزاز المهبطي من أجل مشاهدة التوتر بين 

، وبين طرفي 𝑢𝑅𝑒𝑞طرفي الناقل الأومي المكافئ 

البيانات المشاهدة ممثلة في . 𝑢𝐿الوشيعة 

.-2-الشكل

وحدد اتجاه التيار، والتوترات، -1-الشكلأنقل -1

، حدد كل منحنى -2-الشكلاعتمادا على -2

.بالتوتر الموافق له، معللا جوابك

تر أوجد المعادلة التفاضلية التي يحققها التو-3

.𝑢𝑅𝑒𝑞بين طرفي الناقل المكافئ 

حل المعادلة التفاضلية يكتب على الشكل-4

:التالي

RLثنائي القطب 
𝑢𝑅𝑒𝑞 𝑡 = 𝑏 − 𝑎𝑒𝛽𝑡

ثوابت يطلب تحديد عبارتها 𝛽و𝑎 ،𝑏بحيث 

.بدلالة عناصر الدارة

.بدلالة الزمن𝑢𝐿استنتج عبارة التوتر -5

حدد كلا ، -2-الشكلبالاعتماد على منحنيات -6

.𝐿و𝐸من 

𝑹

𝑳

𝑹

𝑪

𝑲𝟏

𝑲𝟐

𝑲𝟑

𝑬
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ثمان، في يوم من الأيام الدراسية بثانوية العقيد ع

تجارب على تلاميذ 3اقترح أستاذ العلوم الفيزيائية 

، حيث قام بإنجاز التركيب"تقني رياضي3"قسم 

:والمتكون من-1-الشكلالتجريبي الممثل في 

𝑅1 ،𝑅2ناقلين أوميين .𝐸مولد ذو توتر ثابت 
𝑅1بحيث  = 𝑅2 = 𝑅 = 2 Ω.

𝐶مكثفة سعتها  = 10 𝜇𝐹.

.ومقاومتها الداخلية مهملة𝐿وشيعة ذاتيتها 

بعد الانتهاء من التجربة الأولى، قام :02التجربة 

𝐾2و𝐾1تلميذ بفتح القاطعات من جديد، ثم أغلق 
.  مفتوحة فتحصلت على دارة شحن𝐾3وترك 

وتر بواسطة راسم الاهتزاز المهبطي تم معاينة الت

قام الأستاذ . 𝑢𝑅بين طرفي الناقل الأومي 

ى باستخدام برمجية مناسبة من أجل الحصول عل

.-3-الشكلالمنحنى البياني الممثل في 

يار أكتب المعادلة التفاضلية التي يحققها الت-1

.𝑖(𝑡)الكهربائي 

ل في استنتج العبارة البيانية للمنحنى الممث-2

.-3-الشكل

عة بالاعتماد على النتائج السابقة، بين أن س-3

𝐶المكثفة المستعملة هي  = 10 𝜇𝐹.

RLثنائي القطب 
ب عندما تصبح المكثفة مشحونة كليا، أحس-4

𝐸𝑒𝑚𝑎𝑥الطاقة الكهربائية المخزنة 
.

-1.25

-1
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ثمان، في يوم من الأيام الدراسية بثانوية العقيد ع

تجارب على تلاميذ 3اقترح أستاذ العلوم الفيزيائية 

، حيث قام بإنجاز التركيب"تقني رياضي3"قسم 

:والمتكون من-1-الشكلالتجريبي الممثل في 

𝑅1 ،𝑅2ناقلين أوميين .𝐸مولد ذو توتر ثابت 
𝑅1بحيث  = 𝑅2 = 𝑅 = 2 Ω.

𝐶مكثفة سعتها  = 10 𝜇𝐹.

يب اقترح الأستاذ على التلاميذ الآن ترك:03التجربة 

، بحيث يتكون -4-الشكلتجريبي آخر الممثل في 

′𝐶مكثفة سعتها .𝐼0مولد ذو تيار ثابت :من
= 50 𝑚𝐹. ناقل أومي مقاومته𝑅. جهاز فولط

، يمكنه سحب جسم 𝑀محرك كهربائي .متر رقمي

𝑆 كتلته𝑚 = 523 g بواسطة خيط مهمل

.𝐾بادلة .الكتلة وعديم الامتطاط

𝑡في لحظة -1 = .1، نضع البادلة في الوضع0

المخزنة في 𝑞أحسب قيمة الشحنة الكهربائية -أ

رفيها المكثفة عندما يبلغ التوتر الكهربائي بين ط

𝑢القيمة  = 12 𝑉.

𝑡∆خلال المدة 𝐼0أحسب شدة التيار -ب = 35 𝑠.

، 2إلى الوضع1ننقل البادلة من الموضع-2

ةفنلاحظ أن المحرك يبدأ بالدوران خلال مدة زمني

RLثنائي القطب 
عندما . 𝑆فيؤدي إلى صعود الجسم 𝑡∆معينة 

تصبح شدة التيار ضعيفة جدا يتوقف المحرك

′𝑢ويشير جهاز فولط متر إلى القيمة  = 3,1 𝑉 ،

ℎويكون الجسم قد ارتفع الارتفاع  = 31 𝑐𝑚.

ة أحسب مقدار التغير في قيمة الطاقة الكامن-أ

g، علما أن 𝑆الثقالية للجسم  = 9,8 𝑁.𝑘g−1.

المقدمة 𝐸𝑒أحسب قيمة الطاقة الكهربائية -ب

.من طرف المكثفة إلى المحرك

إذا علمت أن مردود محرك هو النسبة بين -جـ

والطاقة الكهربائية 𝐸𝑚الطاقة التي يقدمها 

:، أي𝐸𝑒التي يستقبلها 

𝜼 =
𝑬𝒎
𝑬𝒆

× 𝟏𝟎𝟎

𝟏

𝑹

𝑪

𝑲

𝑰𝟎

𝟐

𝑽

𝑴

𝒉

-4-الشكل



ات تحتوي الأجهزة الكهربائية على وشائع ومكثف

الخ، تختلف وظيفة كل منها ...ونواقل أومية، 

ة لدراس. حسب كيفية تركيبها ومجال استعمالها

، ننجز الدارة 𝑅𝐿و𝑅𝐶تصرف ثنائيات القطب 

والمكونة من -1-الشكلالكهربائية المبينة في 

مقاومته قيمة ، ناقل أومي 𝐸مولد ذو توتر ثابت 

𝑅 = 100 Ω مكثفة غير مشحونة سعتها ،𝐶 ،

.𝐾، بادلة 𝑟ومقاومته الداخلية 𝐿وشيعة ذاتيتها 

𝑡في اللحظة -1 = 1في الوضع𝐾،نضع البادلة 0

ما الظاهرة الكهربائية التي تحدث في الدارة؟-أ

ار وضح  بأسهم الاتجاه الاصطلاحي للتيار الم-ب

.𝑢𝐶 ،𝑢𝑅في الدارة واتجاه التوترين 

بتطبيق قانون جمع التوترات، جد المعادلة-جـ

ين التفاضلية التي يحققها التوتر الكهربائي ب

.𝑢𝑅طرفي الناقل الأومي 

𝑢𝑅بين أن -د = 𝐸.𝑒− ൗ𝑡 𝑅𝐶هو حل للمعادلة.

في لحظة 2نضع الآن البادلة في الوضع-2

.نعتبرها مبدأ للأزمنة

ر بينجد المعادلة التفاضلية التي يحققها التوت-أ

RLثنائي القطب 
.𝑢𝑏طرفي الوشيعة 

حل المعادلة التفاضلية السابقة هو من -ب

𝑢𝑏الشكل  = 𝐴. 𝑟 + 𝑅𝑒𝛼𝑡 حيث ،𝐴و𝛼
.جد عبارة كل منهما. ثابتين

بواسطة جهاز راسم الاهتزاز المهبطي تمكنا-3

أحدهما ، -3-و-2-الشكلينمن الحصول على 

والآخر يوافق البادلة 1يوافق البادلة في الوضع

.2في الوضع

ع أرفق كل شكل بالوضع المناسب للبادلة م-أ

.التعليل

.𝑢𝑏و𝑢𝐶 ،𝑢𝑅حدد المنحنيات الممثلة -ب

باستعمال البيانات السابقة، جد المقادير-جـ

.𝐿و𝐸 ،𝐶،𝑟التالية، 

10التمرين 03السلسلة : 03الوحدة 
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:تتكون الدارة من

𝑅ثنائي القطب المكون من الناقل الأومي 
مولد للتوتر المستمر قوته .(𝐿,𝑟)والوشيعة 

.𝐸المحركة الكهربائية 
المار في 𝑖(𝑡)لدراسة تطور شدة التيار الكهربائي 

بدلالة الزمن، وتأثير المقدارين𝑅𝐿ثنائي القطب 

𝑅و𝐿 على هذا التطور، نركب الدارة الكهربائية

-1-الشكل

بين طرفي 𝑢𝑅نتابع تطور التوتر الكهربائي -1

باستعمال راسم اهتزاز مهبطي 𝑅الناقل الأومي 

.ذو ذاكرة

، أعد رسم الدارة الكهربائية على ورقة الإجابة-أ

.ثم بين كيفية ربط راسم الاهتزاز المهبطي

مكنتنا 𝑢𝑅(𝑡)متابعة تطور التوتر الكهربائي -ب

للتيار الكهربائي 𝑖(𝑡)من متابعة تطور الشدة 

.فسر ذلك. المار في الدارة

:نغلق القاطعة-2

ائي جد المعادلة التفاضلية لشدة التيار الكهرب-أ

𝑖(𝑡)المار في الدارة.

علما أن حل هذه المعادلة التفاضلية من -ب

𝑖: الشكل 𝑡 = 𝐴 1 − 𝑒 Τ−𝑡
𝜏 جد عبارتي𝐴

ماذا يمثلان؟. 𝜏و

RLثنائي القطب 
يعة ننجز ثلاثة تجارب مختلفة باستعمال وش-3

قابلة 𝐿ثابتة تقريبا وذاتيتها 𝑟مقاومتها 

-2-لالشكيبين . للتغيير ونواقل أومية مختلفة

ربائي المنحنيات البيانية لتطور شدة التيار الكه

𝑖(𝑡) بدلالة الزمن𝑡 بالنسبة للتجارب الثلاثة

المستعملة في 𝑅و𝐿ويمثل الجدول المرفق قيم 

.كل تجربة

ق أنسب كل تجربة بالمنحنى البياني المواف-أ

.علل ذلك. لها

.𝑟جد قيمة المقاومة -ب

11التمرين 03السلسلة : 03الوحدة 
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01التجربة  01التجربة  01التجربة 

𝑳(𝒎𝑯) 30 20 40

𝑹(𝜴) 290 190 190

𝑬

𝑹

(𝑳, 𝒓)

𝑲


