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▪ t = ∞  →  uR = 0 

 K2=2ا�� L2و مuR(t)�2 ��\ اQ وم�Fا GH�2ا� ��'E +�" '�

ر ا����� G3ا���  �Cن آ�� ی
�� ی9E�5�:  
  
  
  

 
  
  
 

  
  
  
  
  
  

τ

E63.0

E
)Ω(uR

)ms(t

τ

E37.0

E
)Ω(uR

)ms(t



 7:     الصفحة                                                   2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 3( عرض نظري و تمارين - ر كهربائية دراسة ظواه
 

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  

• '�
�C� ��]=Cرة ا��%��� t(bu( ا���
   ) : E +�"  )0= r'�� ا�GH�2 ا�
- ��E�5ا� JC^ �2Q :  

       
dt
di

L=ub  

• )e - 1 ( I = i τt/-
0  

• τt/-0τt/-
0 e 

τ

I
 = ) )e 

τ

1
(- - 0 ( I = 

dt

di
 


یQ �� o%�رة ����"ub:   

  e 
L

R
 . 

R

E
 . L = e 

τ

I
 . L=u τt/-τt/-0

b  

  
τt/-

b e E =u  
  
- �����" : 

▪ t = 0  →  ub = E 
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E
=I0  \%`ی:  
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E
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uR = R i 

�� ��ی�2 E�5�2 ��\ ا�Q :τt/-
0 e I = (t) i رة�%Q �� oی
����" ، uR �(� :  

 
 uR = R I0 e

-t/τ   

 و ح�d أن 
r+R

E
=I0 \%`ی :  

τt/-
R e

r+R
E

R=u  

 

τt/-
R e 

r+R
ER

=u  

  
- �����" : 

▪ t = 0  →  uR = 
r+R

ER
< E 

▪ t = ∞  →  uR = 0 
 K2=2ا�� L2و مuR(t) �Cن آ�� ی
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τ
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)ms(t

τ

E
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2- Gم+ أج ��]=Cرات ا��%� :   ) ≠ 0r(  ا�
• '�
�C� ��]=Cرة ا��%��� t(bu( ا���
   :  ) ≠ E +�"  )0r'�� ا�
- ��E�5ا� JC^ �2Q :  

  : أو�E K'ی�5

      ri + 
dt
di

L=ub  

  :��ی�2 

τt/-0τt/-
0

τt/-
0 e 

τ

I
 = ) )e 

τ

1
(- - 0 ( I = 

dt

di
  →   )e - 1 ( I = i   


یQ �� o%�رة ����"ub �(� :  

) e - 1(rI + e 
τ

I
 . L=u τt/-

0
τt/-0

b  

و "�� أن 
r+R

E
=I0  ، 

R
L

 = τ ن
  : ی9

) e - 1(
r+R

E.r
 + e 

r+R

L
 

r+R

E
 L=u τt/-τt/-

b  

τt/-τt/-
b e

r+R

E.r
 - 

r+R

E.r
 + eE=u   

τt/-
b )e

r+R

E.r
 -(E + 

r+R

E.r
=u   → τt/-

b )e
r+R

E.r  -E.r  + E.R
( + 

r+R

E.r
=u  

 

τt/-
b e

r+R

E.R
 + 

r+R

E.r
=u  

 
 ���  :E'ی�5 ث�


ن ج�D ا��
�'ات ��H 4Mح:  
uBM = uBA + uAM 
E = ub + uR 
ub = E - uR 
ub = E - Ri 

  :��ی�2 

  )e - 1 ( 
e+R

E
 = )e - (1 I = i τt/-τt/-

0  

 L2و م : 

  )e - 1 ( 
e+R

E
R.  - E = u τt/-

b  

  )e - 1 ( 
e+R

ER
  - E = u τt/-

b  
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  e 
r+R

R E
+ 

r+R

R E
  - E = u τt/-

b  

  e 
r+R

R E
+ 

r+R

R E -r  E + R E
 = u τt/-

b  

  e 
r+R

R E
+ 

r+R

r E
 = u τt/-

b  

- �����" : 

▪ t = 0  →  E=
r + R
r) + (R E

 = 
r+R

E.R
 + 

r+R
E.r

=ub  

▪ t = ∞  →  
r+R

E.r
=ub  

  K2=2ا�� L2و مub(t) �Cن آ�� ی
�� ی9E�5ا� JC^ �2Q ����

ر ا��
�' "�+ E'�� ا���� G3ا��� :  
  
  
  
  

  
  
 

  
 
  
- ��E�5�2 ��\ ا�Q :  

      ri + 
dt
di

L=ub  

  :��ی�2 

τt/-0τt/-
0

τt/-
0 e 

τ

I
- = )e 

τ

1
(- I = 

dt

di
  →   e I = i   


یQ �� o%�رة ����"ub �(� :  

τt/-
0

τt/-0
b e rI + )e 

τ

I
 (- L=u   

τt/-τt/-
b e 

r+R

E.r
 + e )

r+R

L
 

r+R

E
 - L( =u  

τt/-τt/-
b e

r+R

E.r
 + eE=u   

τt/-
b E)e - 

r+R
E.r

(=u   

τ

E
)Ω(ub

)ms(tr+R

r.E
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τt/-
b )e

r+R

E.r  - E.R -E.r  
(=u  

 

τt/-
b e

r+R
E.R

- =u  

  
 ���  :E'ی�5 ث�


ن ج��H 4Mات ح'�
  :�D ا��
uBM = uBA + uAM 
0 = ub + uR 
ub = - uR 
ub = - Ri 

  :��ی�2 

  e 
e+R

E
 = e I = i τt/-τt/-

0  

 L2و م : 

  e 
e+R

E
R.  -  = u τt/-

b  

  e 
e+R

ER
- = u τt/-

b  

- �����" : 

▪ t = 0  →  
r+R

E.R
- =ub  

▪ t = ∞  →  0=ub   
 K2=2ا�� L2و مub(t)ا  �Cن آ�� ی
�� ی9E�5�2 ��\ ا�Q ����

ر ا��
�' "�+ E'�� ا���� G3���:  

  
  
  
  
  
  

 
  
  
  

3- ��]=Cرة ا��%���  ا���
�� �H���)t ()L(E ا���
  : "�+ E'�� ا�
 ��E�5ا� JC^ �2Q:  

       Li 
2

1
 = E 2

(L)  

τ

Eـ

)Ω(ub

)ms(t

r+R

r.ـE
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 ��E�5ا� JC^ �2Q �2ی��: ) e - 1 ( I = i τt/-

یQ �� o%�رة 0����"  E(L):   

  

)e - 1 ( E=) e - 1 ( LI
2

1
 = E τt/-

0)L(
2τt/-2

0(L)  

  

 d2: ح�
00)L( LI

2

1
=E ���]QFا ����
  . ه� �H�E ا�

- �����" :  
▪ t = 0 → E(L) = 0 
▪ t = ∞ → 0)L((L) E = E  

 K2=2ا�� L2و مE(L)(t) �Cن آ�� ی
�� ی9E�5ا� JC^ �2Q ����

ر �H�E ا���� G3ا��� :  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �2Q \�� ��E�5ا�:  

       Li 
2

1
 = E 2

(L)  

 ��E�5�2 ��\ ا�Q �2ی��: τt/-
0 e  I = i رة�%Q �� oی
����"  E(L):   

2τt/-2
0(L) ) e ( LI

2

1
 = E  

 eLI
2

1
 = E τ2t/-2

0(L)  

  :ه��#�2 
t = 0 → 0)L((L) E= E  

t = ∞ → E(L) = 0 
 K2=2ا�� L2و مE(L)(t)� �2Q ����

ر �H�E ا���� G3ا���  �Cن آ�� ی
�� ی9E�5ا� \�:  

  
  
  
  
  
  

2/τ

0)L(E
)J(E )L(

)ms(t
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4- '�
   ) : ≠ 0 r( "�+ E'�� ا�GH�2 اFوم� Ru)t( ا����د�� ا���0ض��C "�@�� ا��
- ��E�5ا� JC^ �2Q :  


ن ج�D ا��
�'ات ��H 4Mح  
uBM = uBA + uMB 

ri + 
dt

di
L + u = E R  

r.i + 
dt

di
L + R.i = E  

i r)+(R + 
dt

di
L = E  

  :� ��ی2

  
R

u
 = i → i R = u R

R  →    
dt

du

R

1
 = 

dt

di R   

 oی
����"uR:   

R

u
 r)+(R + )

R

u
(

dt

d
L = E RR  

R
R u 

R

r)+(R
 + 

dt

du

R

L
 = E  

E=u 
R

r)+(R
 + 

dt

du

R

L
R

R  

"e'ب ا��'��+ �� 
L

R
 �(� :  

E.
L

R
=u 

R

r)+(R
 

L

R
+ 

dt

du

R

L
.

L

R
R

R  

 

L

ER
=u 

L

r)+(R
+ 

dt

du
R

R  

 
  .��C م+ ا��رج� اFو�K و ه� م��د�� ��0ض

0)L(E
)J(E )L(

)ms(t

2/τ
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- �2Q \�� ��E�5ا� :  

ن ج�D ا��
�'ات ��H 4Mح  

uBM = uBA + uMB 

ri + 
dt

di
L + u = 0 R  

0=r.i + 
dt

di
L + R.i  

0 = i r)+(R + 
dt

di
L  

  :��ی�2 

  
R

u
 = i → i R = u R

R  →    
dt

du

R

1
 = 

dt

di R   

 oی
����"uR:   

0=
R

u
 r)+(R + )

dt

du

R

1
L( RR  

0=u 
R

r)+(R
 + 

dt

du

R

L
R

R  

"e'ب ا��'��+ �� 
L

R
 �(� :  

0=u 
R

r)+(R
 

L

R
+ 

dt

du

R

L
.

L

R
R

R  

 

0=u 
L

r)+(R
+ 

dt

du
R

R  

 
 Kو�Fم+ ا��رج� ا ��Cد�� ��0ض��  .و ه� م

5- '�
�� م+ أجt(bu G( ا����د�� ا���0ض��C "�@�� ا����
   ) : E +�" ) 0 ≠r'�� ا�
 ��E�5ا� JC^ �2Q:  

Mات ح'�

ن ج�D ا����H 4  
uE = uR + ub 

bu + i R = E  
�J�U ا��'��+ "��C� �%M2?م+ :  

dt

du
 + 

dt

di
 R = 0 b  

0=
dt

du
 + 

dt
di

 R b  

 Gی�2 م+ أج��)r ≠ 0(  
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L

u
 = 

dt

di
 → 

dt

di
L = u b

b  

 oی
����":  

0=
dt

du
 + 

L

u
 R bb  

  و مL2 ی`%\

0=u
L
R

+
dt

du
b

b  

 

0=u
L
R

+
dt

du
b

b  

 
 �2Q\�� ��E�5ا� :  


ن ج�D ا��
�'ات ��H 4Mح  
uE = uR + ub 

bu + i R = 0  
�J�U ا��'��+ "��C� �%M2?م+ :  

0=
dt

du
 + 

dt
di

 R b  

 Gم+ أج)r ≠ 0 ( �(� �5"�Mو "02/ ا��'ی�5 ا�:  
 

0=u
L
R

+
dt

du
b

b  

 
�)��:2(א�����ن� �

  

��%' ا��ارة ا��9.'"���1 ا��%��2 �� ا�G9U ا����� و ا��� ��9
ن 

�L ا��='آ� ا�9.'"���1 H '�
�C� ��
 ، KCQE ا��GMCM م+ م

��GH أوم� م�5وم��  ، ��E�HR �.ذا��� �� و م�5وم�.� L ، و��
 ��CXا��اr.   

،  i(t) ، I0 ، τ أآ�4 ا����د�� ا���0ض��C "�@�� ��ة ا����ر -1
  :�� ا�=����+ م%��2 حC.� دون "'ه�ن ، 

▪ ��E�5ا� JC^ �2Q .  
▪ ��E�5�2 ��\ ا�Q .  

ك ��GH أوم� �� ا�2[�م ا��اA1 ؟ -2C# lCM� ����
   "�+ أن ا�
��G را#�����xy uAM(t)  ،uBM(t) A.������ر ا��2=�2������+ -3�M������ 

 lل ذ��" �eل أی���  .اه�?از م.%�� ، م�ذا ی�9+ ا#�
  
  

R L , r 

+-  

E 

M
A B 

K 

Y2  
Y1  
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�:א �و��� �

1-  ��@�" ��Cد�� ا���0ض��  :) t(i )0 = r(ا��
▪  ��E�5ا� JC^ �2Q:  


ن ج�D ا��
�'ات ��H 4Mح  
uBM = uBA + uMB 

 
dt

di
L + i R = E  

E =i R + 
dt
di

L  

 KCQ +��'ا�� ��M5"R:   

 
R
E

 =i  + 
dt
di

R
L

 

: و ح�d أن 
R

E
 = I0 ، 

R
L

 = τ �"ی�9+ آ�� :  

      I =i  + 
dt
di

τ 0  

 KCQ +��'ا�� ��M5"τ �"
Cا��� ��Cد�� ا���0ض���=`KCQ G ا�� :  
 

      
τ

I
 =i 

τ

1
 + 

dt

di 0  

  

 �.Cح Kو�Fم+ ا��رج� ا ��Cد�� ��0ض��e - 1 ( I = (t) i(: و ه� م τt/-
0  

  
▪\�� �2Q  ��E�5ا� :  


ن ج�D ا��
�'ات ��H 4Mح  
uBM = uBA + uMB 

 
dt

di
L + i R = 0  

0 =i R + 
dt
di

L  → 0 =i 
L
R

 + 
dt
di

 

و ح�d أن 
R
L

 = τ ن
 ی9
τ

1
=

L

R
 ��Cد�� ا���0ض��  : و مL2 �`%\ ا��

 

0 =i 
τ

1
 + 

dt

di
 

  

 �.Cح Kو�Fم+ ا��رج� ا ��Cد�� ��0ض��-/τt: و ه� م
0eI = (t) i  
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ك -2C# lCM� ����
��GH أوم� �� ا�2[�م ا��اA1 إث%�ت أن ا� :  
  :��ی�2 

   ri  +  
dt

di
L = ub  

 L2ن ��ة ا����ر ث�"�� ، وم
9� ��E�5ا� JC^ �2Q ، A10: �� ا�2[�م ا��ا=
dt

di
 \%`�� ، :  

ub = r i 

ك ��GH أوم� C# lCM� A1ا�2[�م ا��ا �� ����
  .إذن ا�

��G را#A اه�?از م.%�� ، آ�� ی�9+ ا#�����ل        xy uAM(t)   ،uBM(t).�ر ا��2=��2+    -3�M� أو م�5��س  ExAoج.��ز   
  .ا�0
�; ا���دي 

  

�)��:3(א�����ن� �
  


�L ا��='آ� ا�9.'"���1 H '�
�C� ��
��%' ا��ارة ا�9.'"���1 ا��%��2 �� ا�G9U ا����� و ا��� ��9
ن م+ م�E ، ��E�H ، 
��GH أوم� م�5وم�� R = 90 Ω �.ذا��� ��   .r م�5وم�.� ا��ا��CX  وL ، و��

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�� ��[.' KCQ ���� را#A ا@ه�?از ا��2=��2+         E�5ا� JCz�)1 (  ،)2 (      K�2=2ا�� G�3ی� d�، ح� ����ا�� G9U�ا��%��2+ �� ا�
)1 ( K2=2و ا�� ، ��
  . "�+ E'�� ا�GH�2 اFم� uRی��z� G3'ات ا��
�' ) �z�)2'ات ا��
�' "�+ E'�� ا��
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  

R L , r 

E K 

+-  

M
A

B

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20 25 30 35

)V(u

)ms(t

1

2

)1( 

)2( 
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   .i(t)ا����د�� ا���0ض��C "�@�� أآ�4  - أ-1

) e - 1(أث%W  -ب
r+R

E
 = i

t
L

r+R
-


  .ا����د�� �.*(  حG  ه

�I0  �HIأث%W أن ��ة ا����ر اQF[���  ا���	دا ��� ا���	د�� ا��
	���� -�ـ��" L2Q '%� ا���ر "���راة ی
r+R

E
=I0.   


ا#����� ر#���A آ�0���� "����+ آ����} ����A ر"���; را#���  -2"                 K���CQ ل
A ا@ه����?از ا��.%����� "������ارة ح����K ��29���� م���+ ا�=���`
  ) .2(، ) 1(ا��2=��2+ 

  : ا���Qدا KCQ ه*ی+ ا��2=��2+ أوج� -3

��  Eا�5
ة ا��='آ� ا�9.'"���1  •�C� . 
•  ���]QFة ا����ر ا�9.'"��1 ا��I0 +ا�?م W"ث� l�*و آ τ ارة�C� . 
•  ����
C� ��CXا���5وم� ا��ا. 
•  ����
 .ذا��� ا�

  

4- ��E�5�5\ ا|ن ا�� .  
  . ا���ر "���ارة i = f(t) اآ�4 ا����د�� ا���0ض��C ا��� ��%' Q+ ��ة ا����ر -أ

A:   حG ه*( ا����د�� ا���0ض��C ه
 م+ ا�G9U -ب

t
-

0eI=i dح� ، AW"2.��  ث�Q '�%�  . ی�4C ا��
  ) .وح��L ا��3���(�1 و "�+ أ�L م�)��/ مD ا�?م+  و م� ه
 م��
�L ا��0?ی�A م�ذا ی�G3 -جـ

�:א �و��� �

1- ��@�" ��Cد�� ا���0ض��   :t(i( ا��

     
L

E
 = i 

L

r)+(R
 + 

dt

i d
 

  : إث%�ت حG ا����د�� -ب
  :��ی�2 

• )e - 1 (
r+R

E
 = i

t
L

r+R
-

 

•      e
L
E

 =  
dt
di t

L

r+R
-

 

 ��Cد�� ا���0ض��
یo �� ا������":  

t
L

r+R
-

e
L

E
 +    

L

r)+(R
)e - 1 (

r+R

E t
L

r+R
-

 =      
L

E
 

t
L

r+R
-

e
L

E
 + )e - 1 (

L

E t
L

r+R
-

 =      
L

E
 

 

t
L

r+R
-

e
L

E
 + 

L
E

  -  
t

L

r+R
-

e
L
E

 =      
L

E
→   

L
E

 = 
L
E

 

 ��Cد�� ا���0ض���C� Gح 
  .إذن ا�=G ا����K ه
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  إث%�ت أن -جـ
r+R

E
 = I0:    

  :��ی�2 

   
L

E
  =  i 

L

r+R
 + 

dt

di
 

=i = I0  ،  0: �� ا�2[�م ا��اA1 ی9
ن 
dt

di
 �(� oی
����"  ،  :  

   
L

E
  =  I 

L

r+R
 + 0 0 →     E  =  I r)+R( 0  →   

r+R

E
 = I0  

  : آ���0 ر"; را#A ا@ه�?از ا��.%�� -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3- ��
�C� ��1�"'.9ة ا��='آ� ا�
  : ا�5
5
ة ا��='آ� ا�L� ��1�"'.9 أي -C� وي�Mو م W"ث� ��
  uBM = E:  ا��
�' "�+ E'�� ا��

K2=21(م+ ا�� : (uBM = 10V .   
 E = 10 V: إذن 
   :0I اQF[��� ��ر ا�9.'"����1ة ا��▪ 

 K2=22(م+ ا�� :  (uR0 = 9 V.   
 :��ی�2 

uR = Ri  → uR0 = RI0 →  
R

u
=I 0R

0  

A1.0=
90

9
=I0  

  : ث�"W ا�?م+ ▪
      ��2Q K�2=2س ا����م� DE��5� +�مt = 0     K�2=2�C� رب��ا��5 A�5�M�ا�� D�م uR (t) �5�#f" ر      و
ط ��5�� ا��5��CQ DE�K م=�

 �(�   .τ = 1.5 . 10-3 s: اFزم�2 
▪ ����
C� ��CXا���5وم� ا��ا :  

R - 
I
E

=r→
I
E

=r+R→
r+R

E
=I

00
0  

Ω 10 = 90 - 
1.0

10
=r  

R L , r 

+-  

M A B

2Y 1Y
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▪ ����
  : ذا��� ا�

τ)r+R(=L→
r+R

L
=τ  

H 15.0=10 . 1.5 . )10+90(=L 3-  

  : ا����د�� ا���0ض��C "�@�� ��ة ا����ر -أ-4

ن ج��H 4Mات ح'�
  :�D ا��

uBM = uBA + uAM 

Ri + ri+
dt

di
L=0  

0=)ir+R(+
dt
di

L  

0=i
L

r+R
+

dt

di
 

   :QA%�رة  -ب

▪ A

t
-

0eI=i  

▪ A

t
-0 e

τ

I -
=

dt

di
 

 �(� ��Cد�� ا���0ض��
یo �� ا������":  

0=)eI(
L

r+R
+e

τ

I -
A

t
-

0
A

t
-0  

0=eI)
L

r+R
+

A

1 -
( A

t
-

0  

G=ن ا�
��د�� ا���0ض��C و �J5=�� G9 ا���Mواة ی)4 أن ی9�C� Gح 
  : ا����K ه

0=
L

r+R
+

A

1 -
   

 
A
1

=
L

r+R
  →  

r+R

L
=A  

��   RL ث�"W ا�?م+ ��Cارة   A ی�G3   -جـ����

غ ��ة ا�����ر ا����ر "��C%� +زمIا�?م+ ا� G3ی� L�  و م��
�L ا��0?ی��1 ه
 أ
63% ���]QFا L���H +م .  

  :أ�L م�)��/ مD ا�?م+ ) ث�"W ا�?م+ ( τ= Aإث%�ت  أن  ▪
  :��ی�2 

     
r+R

L
 =A  

  :"���=G�C ا�%��ي 

[ ]
[ ]
[ ]    R

L
 = A

T
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  :و ح�F dن 

▪ [ ] [ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ][ ]

[ ]      
I
TU

 = L →  
T
I

 L = U →   
dt
di

 L = ub  

▪ [ ] [ ][ ] [ ]
[ ]
[ ]     
I
U

 = R→ I R = U →  RI = uR  


یQ �� o%�رة �]ی9
ن "��� ] τ �(� :  

[ ]

[ ][ ]
[ ]
[ ]
[ ]

[ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ] [ ]     s = T=A →  
U
I

 . 
I
TU

 = 

I
U
I
TU

 = A  

 W"�3إذن ا�A)  +ا�?م W"ث�τ (  +ا�?م Dم /�  .م�)�
  

�)��:4(א�����ن� �
  


�� CQ��K ا��CM��GM   9.'"��1��� ا��ارة ا�����S

���L م: ا��%�2��� ���� ا���G9U ا������� ��9��
ن م��+ ا��S�2��' ا�������� مH '�
���C� ����

��GH أوم� م�5وم�E L ا�9.'"���1 ا��='آ� ، R ��   .r = 20 Ω ا��ا��CX و م�5وم�.�   L ذا���.� ، و��

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                +�C9U�ا� ��+ ���ا��%�2 +��2Q�� C^��2Q)2 ( ،)3 (   J ر"; ه*( ا��ارة "����CX را#�A اه��?از م.%��� ��=�`CQ G�K ا�%���
 ��E�5ا� .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  : ا���Qدا KCQ ا��2=��2+ أوج� -1

9 

2 

0 
2 

uAM(V) 

t(ms) 

7 

2 

0 
2 

uMB(V) 

t(ms) 

R L , r 

E K 

+-  

B
M

A
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   .Eا�5
ة ا��='آ� ا�9.'"���1   -أ
  .���C� ���]Qر ا�9.'"��1 ا�UFة  ا�-ب
  . R م�5وم� ا�GH�2 اFوم� -جـ
   .τث�"W ا�?م+  -د
��  -هـ��
  .ذا��� ا�
2- �]=C�2 ا�Q t = 4 ms أوج� :  
  . ��ة ا����ر ا�9.'"��1 -أ

��  -ب��
�� �� ا�?kا�� �Hا���.  
3- A1ا�2[�م ا��ا �� ����
  . أح�H�E 4M ا�

  :א �و���

   :Eا�5
ة ا��='آ�   -أ-1
Mات ح'�

ن ج�D ا����H 4:  

E = uAM + uMB 

  
  :�2Q ا�2[�م ا��اA1 ی9
ن 

E = uAM0 + uMB0 
 +��  : و مL2 ی`%\ uAM0 = 2V ، uMB0 = 7V: م+ ا�%��

E = 2 + 7 = 9V 
  :ا���C� ���]QFر ا��U �1�"'.9ة ا� -ب

 + ri : ��ی�2 
dt

di
L = uAM +أی A10 و �� ا�2[�م ا��ا=

dt

di
 ، i = I0 ن
  : ی9

  
r

u
 = I→ Ir  = u AM0

00AM0 → A  0.1 = 
20

2
 = I0  

  : R م�5وم� ا�GH�2 اFوم� -جـ

r     - 
I
E

 = R→ 
I
E

 =r  + R→ 
r+R

E
 = I

00
0 →     Ω 70 = 20 - 

0.1

9
 = R  

   :τ ث�"W ا�?م+ -د
 τ = 2 . 10-3 s: م+ ا�%����+ م%��'ة 

�� -هـ��
  : ذا��� ا�

      r)+(R τ = L→ 
r+R

L
 = τ →         H 0.18 = )20+(70 10 . 2 = L 3-  

2-  �]=C�2 ا�Qms4 = t :   
  :��ة ا����ر ا�9.'"��1 • 

      )e -(1 
r+R

E
= i

t
L

r+R
-

 

t = 4 . 10-3 s  → A       10 . 8.65 = )e -(1 
20+07

9
= i 2-

.10.4ـ3
0.18

02+07
-
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 • ����
�� �� ا�?kا�� �Hا���:  

     i L 
2
1

 = E 2
(L) →      J 10 . 6.73 = )10 . (8.65 0.18 . 

2

1
 = E 4-22-

(L)  

3- A1ا�2[�م ا��ا �� ����
  : �H�E ا�
�� أQ[��� و L�CQ �� ا�2[�م ��
9
ن �H�E ا�� A1ا��ا :  

   L.I
2

1
 = E = E 2

0(L)0(L)   →      J 10 . 9 = (0.1) 0.18 . 0.5 = E 4-2
(L)  
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  *()'&�%$#ر"! 
  
  


م �)'ی%�� – 2008"��9
ری� ( ���:)5(א�����ن�CQ (  ) G`0ا�� G=��03'ی+ م�5'ح : ا�DH
�) KCQ ا�� �
  

�:KCQ ) 2-ا�G9U("���1 ا���2�% �� �=�
ي ا��ارة ا�9.' �
-  W"ا�9.'"��1 ث� )'�
� ��
   .E = 12Vم
-  Lأوم� م�5وم� GH��R = 10 Ω.  
  .r و م�5وم�.� Lو���� ذا���.�  -
-  ��E�HK.  

��G را#A اه�?از م.%�� ذي ذاآ'ة ، xy.�ر ا��
�'ی+ ا�9.'"����1+      -1�M� 
)uAB ( و)uCB . (    ، ����1�"'.9ارة ا����ا�  ;���kم K��CQ +���"   ;��"ر A���} ی��آ�

  .ا��ارة ا��CX��" ��1�"'.9 ه*ا ا�).�ز 
2- ��E�5ا� JCz� K �]=Cا� �� t = 0 G3ی�  )G9U3-ا� ( K2=2ا��uBA= f(t) ��%.ا@ه�?از  ا�� A#را KCQ ه��Uا�� .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ���H أوج� A1�2م� �`%\ ا��ارة �� ح��� ا�2[�م ا��اQ:  
  ) .uBA(ا��
�' ا�9.'"��1 / أ

  ) .uCB(�' ا�9.'"��1 ا��
/ ب
  .                      ا��Uة ا��[����C� Kر ا���ر �� ا��ارة / جـ
  :اa�2�# ) . 3-ا����Q@�" )G9Uد KCQ ا�%��ن -3
  .ث�"W ا�?م+ ا����? ��Cارة ) ���H)τ / أ

�� / ب��
  .م�5وم� و ذا��� ا�
4- ����
�� �� ا�?kا�� ���]QFا �H4 ا���Mأح .  
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  :$�#�"�و����!�

  :آ���0 ر"; ا��ارة "'ا#A ا@ه�?از ا��.%�� ) 1
  ،uBA = uBA0 = 10 V)  أ-2
   .uCB0 = E – uBA0 = 2V) ب

 = 1A) جـ
R

u
=I 0BA

0.   

 uBA = E م�D ا�k�t = 0   ;م+ IXل �DE�5 ا�����س 2Q��   )  أ-3
   .τ = 2 . 10-3 s: ی9
ن 

 - Ω 2 =  R) ب
I
E

 =r 
0

 ، H 10 . 2.4 = r) + R ( τ = L 2-   ،  4 ( J 10 . 1.2 = I L 
2

1
 = E 2-2

0(L)  

  

�) KCQ ا��
��06DH'ی+ م�5'ح : ا�=G ا��G`0 (  ) ری�ض��ت– 2009 "��9
ری� (�)��:6(א�����ن� �
  

�'"; KCQ ا��GMCM ا��S�2' ا�9.'"���1 ا������ :  
 ▪ W"ث� '�
  ) .E = 12V(م
�� ذي �
  ) .r = 10Ω(وم�5وم�.� ) L = 300 mH(و���� ذا���.� ▪ 
 ▪ Lأوم� م�5وم� GH��)R = 110Ω. (  
 ▪ ��E�H)k) . (G9U1-ا�. (  
1- �]=Cا� ��  )t = 0 s ( ��E�5ا� JCz�)k : (   ��ا�� ��C�د�� ا���0ض��أوج� ا��

��� ��ة ا����ر ا�9.'"��1 �� ا��ارة �.  
�� �� ا�2[�م ا��اA1 ؟ و م� ه� Q *1�2Q%�رة ��ة ا����ر ا�9.'"��1 -2��

ك ا�C# ن
   ا�*ي ی)��ز ا��ارة ؟I0 آ�} ی9

3- �HI��Q�" )e - 1 (A  = i%�ر ا� τ

t
-


"� �� ا��MالCا��� ��Cد�� ا���0ض���C� I1-  ح.   
   .τ و Aأوج� ا��%�رة ا�='��� �G9 م+ / أ

�� uBCاQ a�2�#%�رة ا��
�' ا�9.'"��1 / ب��
  . "�+ E'�� ا�
  .�اA1  �� ا�2[�م ا�uBCأح���H 4M ا��
�' ا�9.'"��1 / أ/.4
    .uBC = f(t)ار�� آ�
�	 ��� ا���	ن /ب

  :"�و����!�$�#�

1 ( 
L

E
 = i 

L

r+R
 + 

dt

di
.   


ك ��GH أوم� Fن ) 2C# ����
=0: �� ا�2[�م ا��اlCM� A1 ا�
dt

di
  ، uBC = ri و ی`%\ 

r + R
E

 = i.   

)  أ-3
r + R

L
 = τ ، 

r + R

E
 = A.   

 e  ) ب
r+R

R E
+ 

r+R

r E
 = u τt/-

BC.   


یQ �� o%�رة e-t/τ = 0ی9
ن ) ∞ = t(�� ا�2[�م ا��اA1 )  أ-4����" ، uBC ن
  1V  =uBC : ی9
  
  

  ــ+

2y1y
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م �)'ی%�� – 2010 "��9
ری� (�)��:7(א�����ن�CQ (  ) G`0ا�� G=��07'ی+ م�5'ح : ا�DH
�) KCQ ا�� �
  

 +����'ی� �)L,r ( KCQ ��1�"'.دارة آ �� �.�"'� ��م��?�� و��
 Dم GMCMا��:� �

- W"ث� '�
   .E = 6V م
�� آ.'"��1 ذي �
- Lأوم� م�5وم� GH�� R = 10 Ω.   
- ��E�H k) G9U1-ا�. (  
1- ��E�5ا� JCz� k +م Gرة آ�%Q 4اآ� ، :  

uR :  وم�Fا GH�2ا� ��'E +�" �1�"'.9ا� '�
   .Rا��
ub : 
�� ا��
�' "�+ E'�� ا���.  

ن ج�D ا��
�'ات ، أوج� ا����د�� ا���0ض���C� ��Cر ا�9.'"��1 -2��H J�%��" i(t) ا���ر �� ا��ارة .  

3- G9Uم+ ا� Iح G%5� �5"�Mا� ��Cد�� ا���0ض�� ) e - 1(:  "�+ أن ا��
r+R

E
 = i(t)     

t
L

r)+(R
-

.  


ر ����ة ا������ر ا�9.'"����1 ا�����ر ���� ا����      -4���� ����ارة و ر#��A ا�%����ن ا���3��� G��L ����                        م29��W ا��را#��� ا��)'ی%���� "���"
)G9U2-ا�. (  

  
 4Mن أح��%��" �����#@�":  

�� r ا���5وم� -أ��
C� .  
�� L ث�"W ا�?م+ ، ثA ا���H τ ���H a�2�# -ب��
  . ذا��� ا�
5- A1ح��� ا�2[�م ا��ا �� ����
�� �� ا�?kا�9.'"���1 ا�� �Hا��� ���H 4Mأح .  

  :"�و����!�$�#�

1 (uR = Ri  ،  ir  + 
dt

di
L = ub ،  2 (

L

E
 = i

L

r)+R(
 + 

dt

di
 - Ω 2 = R)  أ-4 ، 

I
E

 =r 
0

.   

 R τ = L ،  5 (J 10 . 1.54 = I L)+(τ ≈ 10 ms  ،  H 0.12 = r) ب
2

1
 = E 2-2

0(L).    
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�) KCQ ا��
��10DH'ی+ م�5'ح : ا�=G ا��G`0 (  )ری�ض��ت  - 2011"��9
ری� ( �)��:8(א�����ن� �
  

�=J5 ا��ارة ا�L,r ( ��1�"'.9(".�ف ����+ ا��3"��+  ، ����
  R = 45 Ω و E = 9V: ، ح�d ) 1-ا�G9U(ا����?ی+ �
 �]=Cا� ��t = 0 s ��E�5ا� JCz� K. � �


ن ج�D ا��
�'ات ، "�+ أن ا����د�� ا���0ض�U� ��Cة ا����ر ا�9.'"��1 -1��H ام�k�#�" 

      : ه� 
L

E
 = 

τ

i(t)
 + 

dt

di(t)
  

e - 1 (A  = i(t)( ا��%�رة  -2 τt/- ��Cد�� ا���0ض���C� Gه� ح  . W"�3أوج� ا�A . 
 G3م�ذا ی�.  

  . و "�+ "���=G�C ا�%��ي أ�L م�)��/ مD ا�?م+ R و Q '%Q τ ��@�" L ، r+ ث�"W ا�?م+ -3

ل �).�ز إIQم ��-4Xاج.� د

ل "���ارة و م'�%; "S
� م?ود "%'م)�� م�%#�2 ،  "
ا#�� @H; أم%�' م�' م

�=`KCQ G ا���
ر ا�?م���C� �2ر ا�9.'"��1 i(t)) G9U2-ا�. (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . ، مD �'ح ا��'ی�5 ا���%�� τ أوج� "����� ���H ث�"W ا�?م+ -أ

�� r أوج� ���H ا���5وم� -ب��
   .L ، ثA اح���H 4M ذا��� ا�
5- ����
�� �� ا�?kا�� ���]QFا �H4 ا���Mاح .  

  :"�و����!�$�#�

1 (
L

E
 = i 

τ

1
 + 

dt

di
  ،    

2 (
r+R

E
 =A  G3ی� ، A ��E�5ا� JC^ �2Q A1ر أو ��ة ا����ر �� ا�2[�م ا��ا���C� ���]QFة ا�Uا� .  

3 (
TR

L
= 

r+R

L
 = τ.   

4 ��'ی�} ث�"�W ا��?م+     I0 = 0.18 Aم�+ ا�%���ن   )  أ-4M�و ح τ  ن
  ، t = τ → i = 0.63 I0 = 0.11 A:  ی9�
 �(� A#'ا� AC# ر�%�Q@ا +��" *XFا D�5ط �� ا�%��ن م#y�" :τ = 0.2 ms.   

 - Ω 5 = R) د
I
E

 =r 
0

  ،  H 10 = r)+(R τ = L 2-  ،  5 (J 10 . 1.62 = I L 
2

1
 = E 4-2

0(L)0 
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م �)'ی%�� - 2201"��9
ری� ( �)��:9(א�����ن�CQ ( )  ) G`0ا�� G=��13'ی+ م�5'ح : ا�DH
�) KCQ ا�� �
  

9
ن دارة آ.'"���1 ��)G9Uم+ ) 2-ا�:� �

�L ا��='آ� ا�9.'"���1 -H �1�"'.9ا� '�
�C� ��
   .E م
- Lأوم� م�5وم� GH�� R = 100 Ω.   
   .r و م�5وم�.� L و���� ذا��.� -
- ��E�H k.   


GS م��CX را#A ا@ه�?از ا��.%�� ذي ذاآ'ة �)G9U2-ا� ( �]=� �� ،t = 0 
E�5ا� JCz� ��k +���  ) .3-ا��U2� )1 ( ،)2) (G9Uه� KCQ ا����U ا��2=��2+ ا�%��

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .GCQ .  ح�د �G9 م�GX ا��K2=2 ا�%���� ا��
ا�L� J - أ-1

ن ج�D ا��
�'ات ا�9.'"���1 ج� ا����د�� ا���0ض�U� ��Cة ا����ر ا�9.'"��1 -ب��H J�%��" i(t).   
   ؟E أـ م� ���H ا��
�' ا�9.'"��1 -2
   .I0 ج� ���H ��ة ا����ر ا�9.'"��1 اQF[�� -ب
�� r اح���H 4M -جـ��
  . م�5وم� ا�
  .م�)��/ مD ا�?م+ . و "�+ "���=G�C ا�%��ي أ�L.  ث�"W ا�?م+ τ ج� "����� ���H - أ-3
�� L اح4M -ب��
  . ذا��� ا�
4- ����
�� �� ا�?kا�� ���]QFا �H4 ا���Mاح .  

  :"�و����!�$�#�

1 ( GXا���Y1 ← K2=2ا�� )2  ( GXا���  ،Y2 ← K2=2ا�� )ب)  1  ، (
L

E
 = i 

L

r)+(R
 + 

dt

di
.   

 = A 0.1)   ، بE = 12 V)  أ-2
R

u
 = I R0

 - Ω 20 = R )   ، جـ0
I
E

 =r  
0

.  

 R τ = L ،  4 ( J 10 . 6 = I L)+(H 1.2 =  r)   ، بτ = 10 ms)  أ-3
2

1
 = E 3-2

0(L) 

 
  
  


