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𝐮𝐋 𝐭 = 𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐫. 𝐢 

  صفحاخ7 يـــــــــــــادج انـــــــــفــــــــُـــــــسَـــــــاء الأضتار أَىب يرظٍ

 انكهرتاء: ثانثانــجـــسء ال  عهىو تجرَثُحيطتىي انثاَُح تكانىرَا

  ش2+  ش 5: (تًارٍَ+درش)يذج الإَجاز   ع ف–  عهىو انحُاج و الأرض:شعثح

 الدرس السابع
  RL القطب ثنائي

Le dipôles RL 

I.  انىشُعحla bobine. 
 :وشُعحتعرَف ال .1

 ثٕائً لطب ٌخىْٛ أساسا ِٓ سٍه ِٛصً انىشُعح

ٍِفٛف زٛي أسطٛأت ػاصٌت، وّا أْ ٘زٖ اٌٍفاث غٍش ِخصٍت ،(ٔساط)

ٚحٛخذ اٌٛشٍؼت فً  .فٍّا بٍٕٙا ٌىٛٔٙا ِطٍٍت ببشٍٔك ػاصي وٙشبائٍا

أشىاي ٚ أزداَ ِخخٍفت زسب الاسخؼّاي، ٚ ٌشِض ٌٙا فً الاصطلاذ 

 ٌٍٛشٍؼت، ٚ  انًقاويح انذاخهُحrزٍث . وّا ٘ٛ ِبٍٓ فً اٌصٛسة أسفٍٗ

L ٚزذحٗ فً يعايم تحرَط انىشُعح ِؼاًِ ٌٍّض اٌٛشٍؼت ٚ ٌسّى 

 .(H)ٚ ٌشِض ٌٙا باٌشِض انهُرٌ إٌظاَ اٌؼاًٌّ ٌٍٛزذاث ً٘ 

 :انتىتر تٍُ يرتطٍ انىشُعح .2

 بٍٓ ِشبطً ٚشٍؼت فً اصطلاذ uL(t)ٌؼبش ػٓ اٌخٛحش 

 :اٌّسخمبً باٌؼلالت اٌخاٌٍت

 

 

 

 ِؼاًِ حسشٌض L - (Ω) ِماِٚت اٌٛشٍؼت بالأَٚ r - (A) شذة اٌخٍاس بالأِبٍش i - (V) باٌفٌٛط uL(t): بسٍث

.  ٚ ٌخؼٍك بطٛي اٌٛشٍؼت ِٚسازخٙا ٚ ػذد ٌفاحٙا ٚ وزٌه بطبٍؼت اٌٛسط اٌزي حٛخذ فٍٗ(H)اٌٛشٍؼت بإٌٙشي 

: يلاحظاخ 
  ٌٛافك اٌطشفr.iاٌخٛحش إٌاحح ػٓ اٌّماِٚت اٌذاخٍٍت ٌٍٛشٍؼت . 

  ٌخؼٍك اٌطشف𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
 . بخغٍشاث شذة اٌخٍاس

  ػٕذ حضاٌذi ْفئ 𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
>  . حخصشف اٌٛشٍؼت وّسخمب0ً

  ػٕذ حٕالصi ْفئ 𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
<  . حخصشف اٌٛشٍؼت وٌّٛذ0

  زٍث  (اٌذائُ  )فً إٌظاَ اٌّسخّشi = cte أي 
𝐝𝐢

𝐝𝐭
= ، ٚفً ٘زٖ  uL=r.I أْ ٌصٍش لأْٛ أَٚ ٌٛشٍؼت واٌخاًٌ 0

 .تتصرف انىشُعح كًىصم أويٍاٌساٌت 

  إرا وأج اٌّماِٚت اٌذاخٍٍت ٌٍٛشٍؼت ٍِّٙت(r=0) فئْ اٌٛشٍؼت حٕؼث باٌّثاٌٍت، فٍصبر اٌخٛحش:𝐮𝐋 𝐭 = 𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
. 

  إرا واْ حغٍش شذة اٌخٍاس سشٌؼا خذا، ٌأخز اشخماقi ًبذلاٌت اٌضِٓ لٍّت وبٍشة خذا ٚبذٚسٖ اٌخٛحش بٍٓ ِشبط 

. فرط انتىتراٌٛشٍؼت، ِّا ٌؤدي إٌى ظٙٛس ششاساث بٍٓ ِشبطً اٌٛشٍؼت، ٚ حؼشف ٘زٖ اٌظا٘شة بظا٘شة 
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زسب لأْٛ إضافٍت اٌخٛحشاث  

 uL + uR = E (1): ٌذٌٕا

uR = R.i    ٚ𝐮𝐋: زسب لأْٛ أَٚ = 𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐫. 𝐢 

( 1) بخؼبٍشٌّٙا فً اٌّؼادٌت uR ٚ uLٚ بخؼٌٛض 

َحصم عهً انًعادنح انتفاظهُح انتٍ تحققها شذج 

 اٌّاس فً داسة خاضؼت ٌشحبت حٛحش صاػذة i(t)انتُار 

 :(إلاِت اٌخٍاس)

𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐫. 𝐢 + 𝐑. 𝐢 = 𝐄  ِغ  R’ = R + r 

 : أي أْ
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+

𝐑′

𝐋
. 𝐢 =

𝐄

𝐋
 

𝝉بٛضغ  =
𝐋
𝐑′

:  ٔدذ
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+

𝟏

𝛕
. 𝐢 =

𝐄

𝐋
 

 :دور انشُعح فٍ انذارج .3
 :1َشاط تجرَثٍ  .أ 

 

ٔؼخبش اٌخشوٍب اٌخدشٌبً اٌّّثً خأبت ٚ اٌّىْٛ ِٓ ٌِٛذ، 

. ، ٚ لاطغ حٍاسL1 ٚ L2ٚشٍؼت ، ِٛصً أًِٚ ، ِصبازٍٓ 
 .ٔمَٛ بغٍك لاطغ اٌخٍاس ٚبؼذ ِذة لصٍشة ٔمَٛ بفخسٗ

 ِارا حلازظ؟ (1

 .L1 فً الإضاءة ِماسٔت ِغ اٌّصباذ L2 ٌخأخش اٌّصباذ kٔلازظ أٔٗ ػٕذ غٍك  لاطغ اٌخٍاس 

 :خلاصح .ب 

ِّا سبك، ٔخٍص إٌى أْ اٌٛشٍؼت حؤخش إلاِت اٌخٍاس اٌىٙشبائً، ٚ ػِّٛا حماَٚ اٌٛشٍؼت وً حغٍش فً شذة اٌخٍاس 

 .اٌىٙشبائً اٌّاس فٍٙا

II.  اضتجاتح ثُائٍ انقطةRLنرتثح تىتر . 
  ثٕائً اٌمطبRL ٗحدٍّغ ػٍى اٌخٛاًٌ ٌّٛصً أًِٚ ِماِٚخ ٛ٘ R ٚشٍؼت ِؼاًِ حسشٌضٙا ٚ L ِماِٚخٙا ٚ 

 .rاٌذاخٍٍت 

  اٌّماِٚت اٌىٍٍت ٌثٕائً اٌمطبRLً٘  :R’ = R + r. 

 

 :(إقايح انتُارر  ) نرتثح تىتر صاعذج RLاضتجاتح ثُائٍ انقطة  .1

 :انًعادنح انتفاظهُح نهذارج .أ 

 .t = 0 إٌى اٌّٛضغ فً ٌسظت Kٔؼخبش اٌخشوٍب اٌخدشٌبً خأبٗ، ٔغٍك لاطغ اٌخٍاس 
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  تحذَذB و αتاضتعًال انًعادنح انتفاظهُح : 

i(t) = Aeٌذٌٕا 
-αt

+B بالاشخماق ٔدذ ٚ :
𝐝𝐢

𝐝𝐭
= −𝛂𝐀𝒆−𝜶𝒕   

ٚ  i(t)ٚ بخؼٌٛض 
𝐝𝐢

𝐝𝐭
 بخؼبٍشٌّٙا فً اٌّؼادٌت اٌخفاضٍٍت  

.𝛂𝐀− :ٔدذ 𝐞−𝛂𝐭 +
𝟏

𝛕
(𝐀. 𝐞−𝛂𝐭 + 𝐁) =  

𝐄

𝐋
  

.𝛂𝐀−: أي 𝐞−𝛂𝐭 +
𝐀.𝐞−𝛂𝐭

𝛕
+

𝐁

𝛕
− 

𝐄

𝐋
= 𝟎  

.𝐀: أي 𝐞−𝛂𝐭(−𝛂 +
𝟏

𝛕
) +

𝐁

𝛕
− 

𝐄

𝐋
= 𝟎  

:  ٌدب أْ ٌخسمك ِا tًٌٌٍىً حخسمك ٘زٖ اٌّؼادٌت ِّٙا واْ 
𝐁

𝛕
− 

𝐄

𝐋
= 𝐁  أي 𝟎 =  

𝐄

𝐑′
 

 ٚ−𝛂 +
𝟏

𝛕
= 𝛂:  أي أ𝟎ْ =

𝟏

𝛕
=

𝐑′

𝐋
 

  تحذَذAتاضتعًال انشروط انثذئُح : 

 . i(0) = 0 ٌىْٛ t = 0شذة اٌخٍاس اٌّاس فً اٌذاسة داٌت ِخصٍت ٚ باٌخاًٌ ػٕذ اٌٍسظت 

i(0) = Ae: ، فٕدذ0 بــ tاػخّادا ػٍى زً اٌّؼادٌت اٌخفاضٍٍت ٚ بخؼٌٛض 
-α0

+ 
𝐄
𝐑′

 = 0  

𝐀: أي أْ = −
𝐄

𝐑′
 

 :و يُه تعثُر شذج انتُار انًار فٍ انذارج هى

𝒊(𝒕)  =  − 
𝑬

𝑹′ 𝒆
−

𝒕

𝝉  +  
𝑬

𝑹′
  ⟺  𝒊(𝒕)  =   

𝑬

𝑹′ (𝟏 − 𝒆−
𝒕

𝝉)  

 :حم انًعادنح انتفاظهُح .ب 

  إْ زً اٌّؼادٌت اٌخفاضٍٍت
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+

𝟏

𝛕
. 𝐢 =

𝐄

𝐋
i(t) = Ae: ٌىخب ػٍى اٌشىً اٌخاًٌ  

-αt
+B بسٍث 

A ،B ٚ ،αًٌٍ ثٛابث ٌدب حسذٌذ٘ا وّا : 
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زسب لأْٛ إضافٍت اٌخٛحشاث  

 uL + uR = 0 (1): ٌذٌٕا

uR = R.i    ٚ𝐮𝐋: زسب لأْٛ أَٚ = 𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐫. 𝐢 

( 1) بخؼبٍشٌّٙا فً اٌّؼادٌت uR ٚ uLٚ بخؼٌٛض 

َحصم عهً انًعادنح انتفاظهُح انتٍ تحققها شذج 

 اٌّاس فً داسة خاضؼت ٌشحبت حٛحش ٔاصٌت i(t)انتُار 

 :(أمطاع اٌخٍاس)

𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐫. 𝐢 + 𝐑. 𝐢 =  R’ = R + r  ِغ  𝟎

 : أي أْ
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+

𝐑′

𝐋
. 𝐢 = 𝟎 

𝝉بٛضغ  =
𝐋
𝐑′

:  ٔدذ
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+

𝟏

𝛕
. 𝐢 = 𝟎 

 :uL(t) و i(t) يُحًُ تغُراخ  .ج 

  تذلانح انسيuLٍيُحًُ تغُراخ   تذلانح انسيiٍيُحًُ تغُراخ 

  

: جيلاحظ 
 ٍٍٓحبشص ٘زٖ إٌّسٍاث ٚخٛد ٔظآٍِ أساس: 

 ٍحخغٍش خلاٌٗ :َظاو اَتقان i(  ٚأuL) ِِٓغ اٌض. 

 حأخز فٍٗ  :َظاو دائى i(  ٚأuL) لٍّت ثابخت. 

 :(اَقطاع انتُار ) نرتثح تىتر َازنح RLاضتجاتح ثُائٍ انقطة  .2

 :انًعادنح انتفاظهُح نهذارج .أ 

 .t = 0  فً ٌسظت Kٔؼخبش اٌخشوٍب اٌخدشٌبً خأبٗ، ٔفخر لاطغ اٌخٍاس 
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  تحذَذB و αتاضتعًال انًعادنح انتفاظهُح : 

i(t) = Aeٌذٌٕا 
-αt

+B بالاشخماق ٔدذ ٚ :
𝐝𝐢

𝐝𝐭
= −𝛂𝐀𝒆−𝜶𝒕   

ٚ  i(t)ٚ بخؼٌٛض 
𝐝𝐢

𝐝𝐭
 بخؼبٍشٌّٙا فً اٌّؼادٌت اٌخفاضٍٍت  

.𝛂𝐀− :ٔدذ 𝐞−𝛂𝐭 +
𝟏

𝛕
(𝐀. 𝐞−𝛂𝐭 + 𝐁) =  𝟎  

.𝛂𝐀−: أي 𝐞−𝛂𝐭 +
𝐀.𝐞−𝛂𝐭

𝛕
+

𝐁

𝛕
= 𝟎  

.𝐀: أي 𝐞−𝛂𝐭(−𝛂 +
𝟏

𝛕
) +

𝐁

𝛕
= 𝟎  

:  ٌدب أْ ٌخسمك ِا tًٌٌٍىً حخسمك ٘زٖ اٌّؼادٌت ِّٙا واْ 
𝐁

𝛕
= 𝐁  أي 𝟎 =  𝟎 

 ٚ−𝛂 +
𝟏

𝛕
= 𝛂:  أي أ𝟎ْ =

𝟏

𝛕
=

𝐑′

𝐋
 

  تحذَذAتاضتعًال انشروط انثذئُح : 

𝐢(𝟎) ٌىْٛ t = 0شذة اٌخٍاس اٌّاس فً اٌذاسة داٌت ِخصٍت ٚ باٌخاًٌ ػٕذ اٌٍسظت  =
𝐄

𝐑′
. 

i(0) = Ae: ، فٕدذ0 بــ tاػخّادا ػٍى زً اٌّؼادٌت اٌخفاضٍٍت ٚ بخؼٌٛض 
-α0

 = 
𝐄

𝐑′
  

𝐀: أي أْ =
𝐄

𝐑′
 

𝒊(𝒕):  و يُه تعثُر شذج انتُار انًار فٍ انذارج هى  =   
𝑬

𝑹′ 𝒆
−

𝒕

𝝉  

 :حم انًعادنح انتفاظهُح .ب 

  إْ زً اٌّؼادٌت اٌخفاضٍٍت
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+

𝟏

𝛕
. 𝐢 = i(t) = Ae: ٌىخب ػٍى اٌشىً اٌخاًٌ  𝟎

-αt
+B بسٍث 

A ،B ٚ ،αًٌٍ ثٛابث ٌدب حسذٌذ٘ا وّا : 
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 :uL(t) و i(t) يُحًُ تغُراخ  .ج 

  تذلانح انسيuLٍيُحًُ تغُراخ   تذلانح انسيiٍيُحًُ تغُراخ 

  

 :τثاتتح انسيٍ  .3

 :تعرَف .أ 

 :  باٌؼلالت اٌخاٌٍتRLحؼشف ثابخت اٌضِٓ ٌثٕائً اٌمطب 

  :RLتحهُم يعادنح الأتعاد نثاتتح انسيٍ نثُائٍ انقطة  .ب 

[𝛕]:   بخسذٌذ ٚزذحٙا فً إٌظاَ اٌؼاًٌّ ٌٍٛزذاث، بسٍثτٌؼشف اٌخسًٍٍ اٌبؼذي ٌـ  =
[𝐋]

[𝐑]
 

𝒖𝐋:  ٌؼشف اٌخٛحش بٍٓ ِشبطً ٚشٍؼت ِماِٚخٙا ٍِّٙت باٌؼلالت اٌخاٌٍت - = 𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
  

= 𝐔 : أي أْ [𝐋] ×
[𝐈]

[𝐓]
= Lٛ٘  : 𝐋 ٚ ِٕٗ بؼذ  [𝐓] ×

[𝐔]

[𝐈]
( 1) 

= Rٛ٘  : 𝐑ٚ ِٕٗ بؼذ  [I].[R] = [U] :أي أْ uR = R.i: زسب لأْٛ أَٚ ٌذٌٕا -
[𝐔]

[𝐈]
( 2) 

= 𝛕 : ٔسخٕخح أْ (2)ٚ  (1)ِٓ  -
 𝐋 

 𝐑 
=

 𝐓 ×
 𝐔 

 𝐈 
 𝐔 

 𝐈 

= [𝐓] 

𝛕و يُه فإٌ نهًقذار  =
𝐋

𝐑
 .(s) تعذ زيٍُ، وحذته فٍ انُظاو انعانًٍ نهىحذاخ هٍ انثاَُح 

 :τطرق تحذَذ ثاتتح انسيٍ  .ج 

 (RCَفص انطرق انًعتًذج فٍ تحذَذ ثاتتح انسيٍ نثُائٍ انقطة )

𝝉 =
𝑳

𝑹′
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III. انطاقح انًخسوَح فٍ انىشُعح. 
 :2َشاط تجرَثٍ  .أ 

 

ٚ اٌّىْٛ ِٓ ٚشٍؼت ٔؼخبش اٌخشوٍب اٌخدشٌبً خأبٗ، 

 kٔغٍك لاطغ اٌخٍاس . G ٌِٚٛذ M ٚ ِسشن Lِؼاًِ حسشٌضٙا 

فٍّش فً اٌٛشٍؼت حٍاسا وٙشبائٍا، فً زٍٓ أْ اٌصّاَ اٌثٕائً 

اٌّشوب فً إٌّسى اٌساخض ٌّٕغ ِشٚس اٌخٍاس اٌىٙشبائً 

 .ٌٍّسشن، ٚ بؼذ فخر لاطغ اٌخٍاس ٌشخغً اٌّسشن ٌّذة صٍِٕت

 ِا ِصذس اٌطالت اٌخً حذٌش اٌّسشن؟ (1

 .ِصذس اٌطالت اٌخً حذٌش اٌّسشن ً٘ اٌطالت اٌخً خضٔخٙا اٌٛشٍؼت ػٕذ إلاِت اٌخٍاس

 ؟ أٚ شذة اٌخٍاس اٌّاس فً اٌذاسةLوٍف حخغٍش اٌطالت اٌّخضٚٔت فً اٌٛشٍؼت ػٕذ اسحفاع لٍّت  (2

 أٚ شذة اٌخٍاس اٌّاس فً اٌذاسة، حضداد اٌطالت اٌّخضٚٔت فً اٌٛشٍؼت ٚ ٌّىٓ إبشاص٘ا ِٓ خلاي Lػٕذ اسحفاع لٍّت 

 .ػذد دٚساث اٌّسشن

 :خلاصح .ب 

اٌمذسة اٌىٙشبائٍت . uL، ٚ اٌخٛحش بٍٓ ِشبطٍٙا ٘ٛ i ٌدخاص٘ا حٍاسا وٙشبائٍا شذحٗ Lٔؼخبش ٚشٍؼت ِؼاًِ حسشٌضٙا 

  P=uL.i: اٌّىخسبت ِٓ طشف اٌٛشٍؼت ً٘

𝐏: أي أْ = 𝐫. 𝐢𝟐 + 𝐢. 𝐋
𝐝𝐢

𝐝𝐭
𝐏:   أي أْ = 𝐫. 𝐢𝟐 +

𝐝(
𝟏

𝟐
𝐋.𝐢𝟐)

𝐝𝐭
.𝐫: ، بسٍث أْ 𝐢𝟐   اٌمذسة اٌّبذدة بّفؼٛي

خٛي فً اٌٛشٍؼت ٚ 
𝐝(

𝟏

𝟐
𝐋.𝐢𝟐)

𝐝𝐭
 ،  اٌمذسة اٌّخضٚٔت فً اٌٛشٍؼت ٚ حسّى اٌمذسة اٌّغٕاطٍسٍت

𝐏 ٚ ٌذٌٕا  =
𝐝𝐄𝐦

𝐝𝐭
 : ًٚ٘ وّا ًٌٍ(J) اٌّخضٚٔت فً اٌٛشٍؼت اٌخً ٚزذحٙا اٌدٛي انطاقح انًغُاطُطُح  ِٕٚٗ ٔسخٕخح 

𝐄𝐦 =
𝟏

𝟐
𝐋. 𝐢𝟐   
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