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 انفٍزٌاء 
 RCتنائً انقطة 

 1تمرٌن 

F,Cٍنثف سعرٔ  VE ّشحْٔ ت٘اسطح ٍ٘ىذ ىير٘ذش اىَسرَش ق٘ذٔ اىَحشك اىنٖشتائٍح 33 9 . ذرٌ عَيٍح

اىشحِ عثش ٍ٘صو أًٍٗ ٍقاٍٗرٔ  KR 100. 

.   ًٕ ٗحذج صٍِٗ  تٍِ أُ ٗحذج . ىٖزٓ اىذاسج أعظ عثاسج ثاترح اىضٍِ  .1

.  أٗجذ قٍَح ثاتد اىضٍِ  .2

.  ث٘اًّ تعذ غيق اىقاطع5 ٍا ًٕ قٍَح اىر٘ذش اىنٖشتائً تٍِ طشفً اىَنثف  .3
 . ث٘اًّ ٍِ غيق قاطع اىرٍاس 5 ٍا ًٕ قٍَح شذج اىرٍاس اىنٖشتائً اىزي ٌَش  فً اىَنثف تعذ   .4

 انجىاب
 RC:  الزمن هيةعبارة ثابت .1

       هي وحدة زمن    لدينا نبين أن وحد المقدار 

 . حدة زمنل   :                وبالتالي  وبالتالي لدينا 

 RC نحسب قيمة ثابتة الزمن بحساب المقدار  .2

mss,.,.RC 330330103310100 63  
 

 1طريقة  .3

 : ثواني بعد غلق القاطع تعطى بالعلاقة5 قيمة التوتر الكهربائي 

      

  وهذا يعني   التوتر بين مربطي المكثف يصل إلى النظام الدائم بعد مرور 2الطريقة 

       و بالتالي  نلاحظ أن    

 بما أن التوتر الكهربائي بين طرفي في النظام الدائم يكون التوتر بين مربطي المكثف قصويا و التيار الكهربائي منعدم و .4

 .المكثف أصبح يساوي قيمة التوتر المولد فان شدة التيار الكهربائي في الدارة أصبحت منعدمة

  :   وحسب قانون أوم نجد  ومنه حسب قانون إضافية التوترات لدينا 

   ادن التيار الكهربائي ينعدم في النظام الدائم    الى مانهاية  نجد tفي النظام الدائم تؤل 

 

 2تمرٌن 

التوتر بين مربطي الموصل التوتر الكهربائي بين مربطي مكثف وتغيرات يمثل الشكل جانبه  تغيرات  

  بدلالة الزمن 100Rالأومي ذو المقاومة 

 .أعط تركيب الدارة الذي تسمح بتحقيق هذه المتابعة .1

   و المنحتى الموافق  حدد المنحنى الموافق لتغيرات .2

  لتغيرات 

 بتطبيق قانون إضافية التوترات أوجد المعادلة التفاضلية التي .3

    ثم أعط حلا لها يحققها التوتر 

 قيمةالتيار الكهربائي  بدلالة الزمن  محددا  عبر عن  .4

 2القصوية ثم تحقق من نتيجة السؤال 

 .RC لثنائي القطبحدد قيمة ثابت الزمن  .5

  .  استنتج سعة المكثف .6
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 انجىاب
 أنظر انتركٍة انتجرٌثً  .1

 اىَْحْى اىَ٘افق ىنو ذ٘ذش  .2

  خلاه  عَيٍح شحِ اىَنثف ٌنُ٘ اىر٘ذش تٍِ ٍشتطً اىَنثف عْذ اىيحظحt=0s ٍْعذٍا ٗ اىرٍاس اىنٖشتائً قصٌ٘ا 

 :ٍٗ٘جة أي أُ  اىر٘ذش تٍِ ٍشتطً اىَ٘صو الأًٍٗ ٌنُ٘ قصٌ٘ا ٗ ٍ٘جة  ادُ

 (ا) ٕ٘ اىَْحْى  ٗاىَْحْى اىَافق ه  (ب) ٕ٘ اىَْحْى  اىَْحْى اىَ٘افق ىرغٍشاخ 

  خلاه  عَيٍح ذفشٌغ اىَنثف ٌنُ٘ اىر٘ذش تٍِ ٍشتطً اىَنثف عْذ اىيحظحt=0s قصٌ٘ا  ٗ اىرٍاس اىنٖشتائً قصٌ٘ا 

 ٗساىة أي أُ  اىر٘ذش تٍِ ٍشتطً اىَ٘صو الأًٍٗ ٌنُ٘ قصٌ٘ا ٗ ساىة

 

 انمعادنح انتفاضهٍح  .3

 :      قاُّ٘ إضافٍح  اىر٘ذشاخ ترطثٍق 

             ( ) ( ) ( )G R Cu t u t u t  

.                              : ّجذقاُّ٘ أًٗ ترطثٍق  ( ) ( )CE R i t u t  

                         ٍْٗٔ       ّعيٌ 
( )

( )C

dq t
E R u t

dt
         

                   : ادُ    ّعيٌ أُ 
( )

. ( )C
C

du t
E R C u t

dt
   

 

اىَعادىح اىرفاضيٍح اىرً ٌحققٖا اىر٘ذش          
( )

. ( )C
C

du t
E R C u t

dt
  

          حو اىَعادىح اىرفاضيٍح ٌنرة عيى اىشنو اىراىً

 

  ّع٘ض اىحو اىَقرشح فً اىَعادىح اىرفاضيٍح 
 

 ثاترح ادُ ىنً ذرحقق  E تَا أُ اىَقذاس     :ّجذ

 ثاتد ٕٗذا غٍش ٕذٓ اىَعادىح ٌجة أُ ٌنُ٘ اىَقذاس 

 : ٗ تاىراىً ّجذ ٍَنِ إلا ارا ماُ اىَقذاس 

   :           ٗ تاىراىً   ٗ                   

ط انثذئٍح  وانشر

       : ٍْٗٔ ّجذ    اىر٘ذش تٍِ ٍشتطً اىَنرف ٍْعذً عْذ اىيحظح 

                                                  : فً الأخٍش 
 تعثٍر  .4

    :   ادُ 

ٍْٔ ٗ:
 

( ) e  
t

RC
Ru t E




                            

 

       

0

( )
( ) e  e  

t t

R RC RC
u t E

i t I
R R

 

  
 

 ذحذد ٍِ خلاه اىَْحْى   E  قٍَح اىقٍَح اىقصٌ٘ح ىشذج اىرٍاس اىنٖشتائً  

    ٌ٘افق ذغٍشاخ  (ب)ادُ اىَْحْى    :   ّجذt=0  عْذ اىيحظح ىذٌْا   

    ٌ٘افق ذغٍشاخ  (أ)    ادُ اىَْحْى  :   ّجذt=0  عْذ اىيحظح    ىذٌْا    
 اىَْحْى اىَحصو عئٍ ٌ٘افق عَيٍح اىشحِ  أّظش اىرشمٍة اىرجشٌثً .1
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 قٍمح ثاتتح انزمن  .2

  أّظش اىَْحْى أعلآ  أّظش اىَْحْى   ذَثو أفص٘ه اىْقطح ٍِ خلاه اىَْحْى 

    سعح انمنحنى  .3

 :              ٗ تاىراىً  ٍْٗٔ  ّعيٌ أُ 

   3 تمرٌن

   C و مكثف سعته  Rنركب على التوالي موصل أومي مقاومته 

  بين مربطي المكثف بواسطة راسم التذبذب نعاين التوتر 

 1 فنحصل على المنحنى 

 اعط التركيب التجريبي الذي يمكن من رسم هذا المنحنى  .1

              أثبت المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر  .2

  حل المعادلة التفاضلية يكتب على الشكل التالي .3

 

  بدلالة معطيات الدارة الكهربائية                                              τو A  أوجد تعبير  كل من    

  و   على التوالي  إلى القيمتين   اللحظتان اللتان يصل فيهما التوتر   ولتكن  .4

            ثم استنتج زمن الصعود   و  عين مبيانيا . 4-1

   :   واستنتج  قيمة سعة المكثف  علما أن     بين أن. 4-2

 
 التركيب التجريبي  .1

  وبالتالي المنحنى يوافق حالة    و   من خلال المنحنى نلاحظ أن 

 الشحن وتركيبه 

 المعادلة التفاضلية    .2

 : بتطبيق قانون إضافية التوترات نجد

                                                                  

 

     حل المعادلة التفاضلية يكتب على الشكل   .3

                   نعود في المعدلة التفاضلية

           و منه                      و                  :نجد     

     مع   وتحديد اللحظتان  .4

  و اللحظتين . 4-1

 : اللحظة التي يصل فيها التوتر إلى

                                

 :  اللحظة التي يصل فيها التوتر إلى 

                             

    و                        مبيانيا. 3-1

                    زمن الصعود             

 

1المنحنى   

 

 

1المنحنى   
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 لنبين            .   4-2

 

        :  و منه                   لدينا عند اللحظة 

 

            ومنه                   لدينا    عند اللحظة 

 
 ادن                                                              

                                                               :  ومنه 

 
 5تمرٌن 

 فيشحن المكثف عبر موصل أومي  (الشكل أسفله )نغلق قاطع التيار الكهربائي ،عند لحظة نختارها أصلا لتواريخ 

   بين مربطي  المكثفبواسطة راسم التذبذب ذي ذاكرة نعاين التوتر .مقاومته   

  ،فنحصل على المنحنى  الممثل أسفله

       أثبت المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر  .1

 بدلالة τو A  أوجد تعبير  كل من     حل المعادلة التفاضلية يكتب على الشكل التالي .2

 معطيات الدارة الكهربائية   

                                               بين أن .3

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

  τ و  باستغلال المبيان أوجد قيمة كل من   بدلالة الزمن   تغيرات 2يمثل منحنى الوثيقة  .4

 الطاقة القصوية التي  و  للطاقة المخزونة في المكثف عند اللحظة  حيث أحسب النسبة  .5

 . يختزنها المكثف  

 للمكتف الذي يجب تركيبه مع المكثف السابق في الدارة السابقة لتأخد ثابتة الزمن أحسب قيمة السعة  .6

  مبرزا كيفية تركيب هذين المكتفين القيمة 

 الجواب

 بتطبيق قانون إضافية التوترات  في الدارة  نجد      .1

              و            نعود في المعادلة التفاضلية .2

 :  نجد  بتطبيق     و منهحل المعادلة التفاضلية   .3

                                 

 

 

t(ms) 
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  ادن  و منه فان  لدينا t=0عند اللحظة  .4

                                نجد   و منه عن اللحظة                        

    ت ع حساب نسبة الطاقة الكهربائية     .5

  فان المكثفين مركبين على التوازي   و بما أن  و منه    لدينا  تحديد  .6

                                        

 
 انذراسح انطاقٍح 3

.  خلاه عَيٍح اىشحِ ٗ اىرفشٌغ ٌَثو اىَْحْى جاّثٔ ذغٍشاخ اىطاقح اىَخضّٗح فً اىَنثف سعرٔ 

 ّعرثش ىحظح غيق قاطع اىرٍاس اىنٖشتائً أصلا ىير٘اسٌخ ٗ ىحظح  فرحٔ أصلا  جذٌذا ىر٘اسٌخ   
 حذد ٍثٍاٍّا  قٍَح اىطاقح اىَخضّٗح فً اىَنثف عْذ  .1

   ٗ عْذ اىراسٌخ  اىراسٌخ 

  قٍَح اىطاقح اىقصٌ٘ح اىَخضّٗح فً اىَنثف حذد .2

 حذد قٍَح اىر٘ذش تٍِ ٍشتطً اىَ٘ىذ .3

 عثش عِ اىطاقح اىَخضّٗح فً اىَنثف خلاه عَيٍح .4

 اىرفشٌغ تذلاىح اىضٍِ 

 :تٍِ أّٔ ٌَنِ اىرعثٍش عِ ثاترح اىضٍِ  تاىعلاقح اىراىٍح .5

                        

 إسرْرج قٍَح ثاترح اىضٍِ  .6

 حذد قٍَح ٍقاٍٗح اىَ٘صو الأًٍٗ  .7

 انجىاب
 

 قٍمح انطاقح انمخزونح فً انمكثف  .1

   أّظش اىَْحْى   اىطاقح اىَ٘افقح ًٕ عْذ اىراسٌخ 

   ,  ٌنُ٘ اىَنثف فً حاىح اىرفشٌغ عْذ اىراسٌخ 

 انطاقح انقصىٌح انمخزونح فً انمكثف  .2

           ىذٌْا

 حذد قٍَح اىر٘ذش تٍِ ٍشتطً اىَ٘ىذ  .3

     ٗتاىراىً فاُ  ٗتاىراىً ىذٌْا 

 انطاقح انمخزونح فً انمكثف خلال عمهٍح انتفرٌغ تذلانح انزمن .4

 : ّع٘ض فً ذعثٍش فً اىطاقح    : خلاه عَيٍح اىرفشٌغ ّجذ ىذٌْا 

 
 تعثٍر ثاتتح انزمن   .5

   :                  ٍْٗٔ   ٗ تاىراىً     ّعيٌ   ىذٌْا 

  قٍمح ثاتتح انزمن  .6

 :  ادُ:      اىطاقح اىَ٘افقح ًّٕعرثش اىراسٌخ  
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 قٍمح مقاومح انمىصم الأومً .7

  :              ٗ تاىراىً  ٍْٗٔ  ّعيٌ أُ 

 RLتنائً انقطة 
   1تمرٌن 

 :ننجز الدارة الكهربائية المبينة في الشكل

 .  في البداية، نعتبر أن القاطع التيار  قد أغلق لوقت طويل

 .0Iأحسب .  بدلالة مميزات التركيب0Iأعط عبارة شدة التيار الكهربائي  .1

  أعط تعبير الطاقة المخزونة في الوشيعة ثم أحسب قيمتها .2

 و نعاين تغيرات التوتر بين مربطي الوشيعة.K نفتح القاطع 0t  في اللحظة  .3

 .حدد المعادلة التفاضلية التي يحققها تيار الكهربائي في الدارة.  3-1

 :تحقق أن حل المعادلة يكتب على  الشكل التالي .  3-2 
t

L

R

e
R

E
ti



 

استنتج.   4-3 tuAB
  تعبير التوتر بين مربطي الوشيعة 

 : نتبع الطريقة التاليةRLلتعيين قيمة ثابتة الزمن لثنائي القطب  .4

  بالنسبة لقيمته10% بـ ABu هي اللحظة التي يزداد فيها التوتر 1tليكن 

 . من قيمته البدئية 90%إلى التوتر   هي اللحظة التي يصل فيها 2t البدئية و 

  ، بدلالة ثابتة الزمن  . :عبر عن زمن الصعود الذي نرمز له بـ .1-4

     ثم قارن هذه القيمة مع القيمة استنتج قيمة ثابتة الزمن  .2-4

 الجواب

 تعبير شدة التيار الكهربائي .1

:  في الدارة تعطى بالعلاقة
R

E
I 0    :A,I 10

50

5
0  

: تعبير الطاقة القصوية المخزونة في  الوشيعة هي .2
2

0
2

1
LIEm  

                             jEm

32 10.4,21,047,0
2

1  

0: بتطبيق قانون اضافية التوترات       نجد .1-3 DRAB uuu 

 .0Duالصمام في هذه الحالة يمرر التيار و هو بذلك يعتبر قاطع مغلق، و يكون التوتر بين طرفيه 

0:  ومنه نكتب Ri
dt

di
L0:           و منه نجد i

L

R

dt

di
 

:  التحقق  من أن المعادلة تقبل الحل المقترح، نعوض في المعادلة التفاضلية .2-3  

 

 

 



              RL  و  RCتنائً انقطة    سهسهح تمارٌن حىل                 2012/  2011

 ثانىٌح  جعفر انفاسً انفهري  صلاح انذٌن تنساعذ :ر

 

 

                                   0




















t
L

R

t
L

R

e
R

E

L

R

dt

e
R

E
d

i
L

R

dt

di
 

3.  

                                                   0
 t

L

R
t

L

R

e
L

E
e

L

R

R

E
 

 .نرى بوضوح أن الحل المقترح يحقق المعادلة التفاضلية

 عبارة  .3-4 tuABتكون  :  
dt

di
LtuAB و منه نجد             :  





t

AB Eetu 

تعبير ثابتة الزمن   .4
R

L
 

 :         المنحنى الذي حصلنا  عليه يوافق دالة على الشكل   




t

AB Eetu                                         

 . يؤول التوتر بين طرفي الوشيعة إلى القيمة صفرt يكون التوتر سالبا و لما 0s  في اللحظة 

 

 

                              

 :، هذا يعني أن قيمته عند هذه اللحظة تمثل 10% يكون التوتر بين طرفي الوشيعة قد زاد بـ  1t في اللحظة 

                                        




1

9090

t

AB EeE.,E%u 

                       أي 




1

90

t

e,  901                        ومنه ,Lnt  

  من التزايد، هذا يعني أن قيمته عند هذه اللحظة هي90% يصل التوتر إلى 2tفي اللحظة 

                                          




2

1010

t

AB EeE.,E%u 
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أي 




2

10

t

e, 102 و هو ما يؤدي إلى ,Lnt  

: زمن الصعود يكون 109012 ,Ln,Lntt و هو ما يؤدي إلى  : 

                                           ,tttm 18212 

 

mstttm:  نجدالمنحنى   من  2112  

,ms                                و منه تكون قيمة ثابتة  
,

69
182

21
 

,.ms,s:قيمة ثابتة الزمن  .5
,

R

L
491049

50

470 3  
       مساوية للقيمة المحددة منى خلال المنحنى 

  انذراسح انطاقٍح  2تمرٌن
 خلاه  ٗ ٍعاٍو ذحشٌضٖا ٌَثو اىَْحْى جاّثٔ ذغٍشاخ اىطاقح اىَخضّٗح فً اى٘شٍعح ٍقاٍٗرٖا 

 إسرجاترٖا ىشذثح صاعذج ىير٘ذش عثش ٍ٘صو أًٍٗ  ٍقاٍٗرٔ  

 
 حذد ٍثٍاٍّا  قٍَح اىطاقح اىَخضّٗح فً اى٘شٍعح عْذ  .1

   ٗ عْذ اىراسٌخ  اىراسٌخ 

  قٍَح  شذج اىرٍاس اىقصٌ٘ح حذد .2

 تٍِ أُ ذعثٍش اىَعادىح اىرفاضيٍح ٕ٘   .3

  ٗ حذد ذعثٍش  مو ٍِ  .4

 عثش عِ ذغٍشاخ اىرٍاس اىنٖشتائً تذلاىح اىضٍِ  .5

 اىطاقح اىَخضّٗح فً اى٘شٍعح تذلاىح اىضٍِعثش عِ   .6

 تٍِ أُ ذعثٍش ثاترح اىضٍِ  تذلاىح اىضٍِ ٕ٘ .7

    

  حذد قٍَح ثاترح اىضٍِ  تاسرغلاىل ىيَْحْى ٗ ذعثٍش  .8

 حذد اىَقاٍٗح اىذاخيٍح ىي٘شٍعح ٍارا ذسرْرج ؟ .9

 انجىاب 
 قٍمح انطاقح مثٍانٍا  .1

    عْذ اىيحظح      عْذ اىيحظح 

  قٍَح  شذج اىرٍاس اىقصٌ٘ح ذحذٌذ .2

       ٗ تاىراىً ىذٌْا 

 انمعادنح انتفاضهٍح  .3

 :قاُّ٘ إضافٍح اىر٘ذشاخ ّجذترطثٍق 

                              

    حٍث                         
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      :  ادُ  ّضع     :                      اذن

 تعثٍر تغٍراخ شذج انتٍار انكهرتائً  .4

                :حو اىَعادىح اىرفاضيٍح ٌنرة عيى اىشنو اىراىً 

 :        قٍَح شذج اىرٍاس اىنٖشتائً اىقصٌ٘ح ادُ    ّضع 

 انطاقح انمخزونح فً انىشٍعح تذلانح انزمنتعثٍر   .5

                ٗ تاىراىً ّعيٌ أُ ىذٌْا 

 تعثٍر ثاتتح انزمن  .6

    ٗ تاىراىً ىذٌْا 

 

                            : ٗتاىراىً فاُ 

 تحذٌذ ثاتتح انزمن   .7

 ّع٘ض ٕزٓ اىَقادس فً اىَعادىح اىساتقح  ٌصو اىر٘ذش إىى اىْظاً اىذائٌ حٍث    ّعرثش اىيحظح 

    فْجذ 

 قٍمح انمقاومح انذاخهٍح  .8

  ادُ ٌَنِ إَٕاه اىَقاٍٗح اىذاخيٍح    ٍْٗٔ   ٍْٗٔ  ىذٌْا  
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