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    Current in an inductance circuit  (RL)دائرة  سريان التيار في دائرة حثية 7-3 

فإن المجال المغناطيسي  R، ومقاومة Lملف له حث ذاتي اذا كانت الدائرة تحتوي على 

، ينمو مع التيار ومن ثم تتولد قوة دافعة كهربائية مضادة 11الملف كما في الشكل الذي ينشأ في 

ها على معامل الحث الذاتي ومعدل نمو التيار تتوقف قيمت
  

  
قيمة التيار المار في الدائرة  Iحيث  ، 

في هذه الحالة مركبتان،  εن يكون للجهد أاعتبارا من وقت قفل الدائرة. ويجب  t عند اللحظة

ائية في المقاومة والأخرى لموازنة القوة الدافعة الكهرب IRللتغلب على هبوط الجهد  إحداهما

 المضادة 
  

   
 فان معادلة توزيع الجهد هي:. ومن ثم  

      
  

  
                                                                                        (26) 

 

ان  يمثل التيار في الدائرة كدالة للزمن. لإيجاد الحل نفرض 62الحل الرياضي للمعادلة   

  (  ⁄ )  تصبح كالتالي: 62. بهذا التعويض المعادلة dx=-dI، لذلك     

   
 

 

  

  
   

 بإعادة ترتيب وتكامل المعادلة الأخيرة ينتج ان:

∫
  

 

 

  

  
 

 
∫   
 

 

                          
 

  
  
 

 
   

 وبأخذ اللوغاريتم لهذه النتيجة ينتج: t=0.عند  x0 هي قيمة x0حيث ان 

     
    ⁄  

  لذلك يمكن كتابة المعادلة الأخيرة كالتالي:t=0.  عندI=0 وبما ان 

 

 
   

 

 
      ⁄  

  
 

 
(       ⁄ )                                           (27) 

كيف ان المحث يؤثر في التيار، حيث ان التيار يزداد بصورة أسيه. عند  62تبين المعادلة         

مساوياً للصفر، ولذلك تصبح قيمة الحد  Lإزالة )استبعاد( المحث من الدائرة وهذا يستلزم وضع  

 لثابتةاالأسي صفر، وبهذا فان التيار سوف لا يعتمد على الزمن، أي ان التيار سوف يصل إلى قيمته 

 النهائية بغياب المحث. 

 بصورة أخرى كالتالي:) معادلة نمو التيار(  62ويمكن كتابة المعادلة 
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(      ⁄ )                                           (28) 

 ، أي ان: RLلدائرة  (time constant)هي ثابت الزمن   حيث ان 

  
 

 
                                                                                                          (29) 

  

 

يحُصل على قيمة التيار بعد زمن مقدارة    ⁄    بالقيمة  68واذا عوض في المعادلة 

 وتكون قيمة التيار المطلوبة هي: ⁄  

  
 

 
(     )       

 

 
 

 من قيمته النهائية 2.2.6 الذي يستغرقه التيار لكي يصل إلىالزمن رف ثابت الزمن عندئذ بانه ويع

  .الثابتة

              ba 

     ،15والزمن حسب العلاقة  31العلاقة بين التيار المار في الدائرة شكل ( a)(:31الشكل )

(b العلاقة بين المعدل الزمني لتغير التيار )
  

  
 والزمن.   

 

، 68والزمن حسب العلاقة 16 شكليمثل العلاقة بين التيار المار في الدائرة  .a 1الشكل        

هذا يمكن ⁄   .هي  ∞=tللتيار التي تحدث في زمن مقداره ما لانهاية أي  الثابتةويلاحظ ان القيمة 

دائرة تحتوي على ملف (: 12) الشكل

L  ومقاومةR. 
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من وضع  ظان يلاح
  

  
)عند الاستقرار يكون  قيمة التيار وإيجاد 62مساوية للصفر في المعادلة  

عندما ( ⁄   الثابتة) قيمتهإلى وصولا التيار الابتدائي بسرعة يزداد التغير في التيار صفر( لذلك 

  صل قيمة الزمن للصفر.ت

 : للحصول على معدل تغير التيار يمكن الحصول على سبة للزمنبالن 68بمفاضلة المعادلة 
[ 
  

  
 
 

 
    ⁄                                            (29) 

زمن أي ان المعدل الزمني لتغير التيار يصل إلى اعظم قيمة عند الزمن صفر ويصل للصفر عند 

 ..b1كما في الشكل مقداره ما لانهاية 

كما في الشكل  sمفتاح فتح ال (⁄  ) بفرض انه بعد وصول التيار إلى قيمته الثابتة النهائية          

 مستبعدة وبذلك تؤول المعادلة أصبحتالقوة الدافعة للبطارية  ان أي، bإلى النقطة  aمن النقطة  16

 إلى: 62
 

     
  

  
                                                                                              (30) 

 ينتج ان:  30تفاضلية وبحل المعادلة ال

  
 

 
    ⁄      

   ⁄                                            (.1) 

هو التيار الابتدائي لحظة وجود يكون المفتاح  ⁄     للبطارية، و  هي القوة الدافعة  حيث ان 

 .RLل التيار في دائرة تمثل معادلة اضمحلا 1.والمعادلة  .bعند النقطة 

اذا كانت الدائرة لا تحتوي على محث، فان التيار يتناقص بسرعة للصفر عند أزاله البطارية.         

أما في حالة وجود المحث فانة يعاكس التناقص في التيار ويسبب تناقص التيار بشكل أسي والشكل 

 يتناقص باستمرار مع الزمن.يوضح العلاقة بين التيار والزمن حيث يبين ان التيار  11
    

 

 

 Oscillations in an LC circuit  في دائرة تحتوي على ملف ومكثف  التذبذبات 1-5 

عند شحن LC. الدائرة تسمى بـدائرة ن إف 11 عند توصيل مكثف مشحون بملف كما في الشكل

ان بين اعظم قيمة يتذبذبكثف في الدائرة والشحنة في الم التياركلا من فإن  Sالمفتاح  وإغلاقالمكثف 

 :وكما يليفي الدائرة  لنناقش ما يحدث  موجبة وسالبة.

 .العلاقة بين التيار والزمن(: 14) الشكل

فإن الدائرة تسمى  11 الشكل
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اكبر ما يمكن وتساوي  في البداية تكون الشحنة الكلية على المكثفعلى فرض ان  .1

Qmax.   وهذا يعني ان طاقة مخزنةU ساوي في المكثف وتQ
2

max/2C. إنهذا الزمن ف عند 

 ولذلك لا توجد طاقة مخزنة في الملف.  ،الدائرة يساوي صفرالتيار في 
 

   

 

 

 

 

يبدأ المكثف في تفريغ شحنته وتنتقل الشحنة في صورة تيار كهربائي  Sالمفتاح  إغلاقعند  .6

إلى الملف وبهذا تقل الطاقة المختزنة في المكثف )في صورة مجال كهربائي( وتزداد الطاقة 

 طيسي(.المخزنة في الملف الحلزوني )في صورة مجال مغنا

يستمر انتقال الطاقة من المكثف إلى الملف إلى أن يفقد المكثف شحنته وتصبح الطاقة  ..

 بالكامل مخزنة في الملف الحلزوني.

تنتقل الطاقة من الملف إلى  ىكن في الاتجاه المعاكس وتستمر حتتتكرر العملية السابقة ول .1

  المكثف وهكذا....

 .عديم الاحتكاك أفقيبزنبرك على سطح  تناظر هذه العملية حركة الكتلة المثبتة

 

 في حالة المكثف والملف في حالة الكتلة والزنبرك

 
  
 

  
      

    
 

  
 )الكامنة( وضعمطاقة ال 

  
 

  
      

 

  
 ةيطاقة الحركال    

  

علاقة بين شحنة المكثف  وإيجاد  tي زمنحفظ الطاقة يمكن دراسة هذه الظاهرة عند أمبدأ  عمالباست

وهذه الطاقة تبقى ثابتة )المقاومة مهملة( ولكن   Uعلما بأن الطاقة الابتدائية هي ،والتيار في الملف

 كامنة.ة و طاقة يتتوزع على صورة طاقة حرك

        
  

  
  
 

  
                                                                          (32) 

⁄    بوضع  الاعتبار نظر ب الأخذبالنسبة للزمن مع  6.للمعادلة  ة التفاضليعمل وإجراء   

 :ما يليعلى  تتغير مع الزمن Qو  Iان 

  LC.(: دائرة37) الشكل
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(
  

  
  
 

  
   )  

 

 

  

  
   
  

  
   

    ويض عن التيار في المعادلةبالتع
  

  
 وذلك لتبسيط المعادلة وجعلها في متغير واحد فقط 

 

 
  

   

   
                                    

   

   
  

 

  
                                     (33) 

البسيطة الدرجة الثانية وهي نفس صورة معادلة الحركة التوافقية وهذه معادلة تفاضلية متجانسة من 

 :لها حل يعطى بالمعادلة التالية 6.المعادلة  .للكتلة المثبتة في زنبرك

         (    )                               (34) 

 ويساوي: ويالتردد الزاهو   لشحنة المكثف ولقيمة العظمى ا هي      حيث ان

  
 

√  
                                  (35) 

 وهذا يشير إلى أن التردد الزاوي يعتمد على كلا من سعة المكثف والحث الذاتي للملف.

 بإجراءفيمكن إيجاده  والناتج من انتقال الطاقة بين المكثف والملفأما التيار المار في الدائرة 

 :لنسبة للزمنبا 1.للمعادلة  التفاضل

  
  

  
          (    )                               (36) 

يساوي ر فإن التيا t=0زمن العند كما يلي،   ( the phase angle) الطوريمكن إيجاد زاوي و

 ، أي ان:صفر

                                                                                        (37) 

وعليه يمكن التعبير عن التغير في كلاً من الشحنة والتيار مع الزمن من خلال     ذا يعني ان ه

 المعادلتين التاليتين:

                                          (38) 

                                                       (39) 

لاحظ أن الشحنة وي ،t مع الزمن I وعلاقة التيار  tمع الزمن  Qعلاقة الشحنة12يبين الشكل 

، ولكن التيار  Imax- والقيمة  Imaxوالتيار يتذبذب بين القيمة  - Qmaxوالقيمة  Qmaxتتذبذب بين القيمة

أي أن عندما تكون الشحنة قيمة عظمى يكون  ،درجة 92يختلف في الطور مع الشحنة بزاوية قدرها 

 .التيار صفراً وعندما تكون الشحنة صفراً يكون التيار قيمة عظمى

 نحصل على المعادلة التالية: 6.بالتعويض عن كلا من الشحة والتيار في المعادلة 
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                                            (40) 

 

       

تصف معادلة الطاقة الكلية ماذا يحدث للشحنة والتيار كدالة في الزمن وبالرسم البياني لعلاقة كلاً  

من الطاقة المختزنة في المكثف والطاقة المختزنة في الملف مع الزمن نستنتج أن عندما تكون الطاقة 

المختزنة في المكثف أكبر ما يمكن تكون قيمة الطاقة المختزنة في الملف تساوي صفر والعكس 

وحيث أنه عند  مجموع الطاقتين. وتساويية تبقى ثابتة لفإن الطاقة الك  tصحيح. ولكن عند أي زمن 

  الآتي:كعبر عنه يللتيار تكون الطاقتين متساويتين وهذا  ىللشحنة والقيمة العظم ىالقيمة العظم

    
 

  
 
 

  
     
                                                                                           (41) 

 كالتالي:  12تصبح المعادلة  11وباستعمال المعادلة 

  
    
 

  
(             )  

    
 

  
                                                     (42) 

 .أي لا يوجد فقد في الطاقة على صورة طاقة حرارية ،المقاومة إهمالوهذا متحقق فقط في حالة 

 

 V16 متصل على التوالي ببطارية قوتها الدافعة Ω2ومقاومته  .H ملف حثه الذاتي :3مثال

 احسب: مهملة،ومقاومتها الداخلية 

 التيار بمجرد غلق الدائرة.معدل نمو  -1

  A1 إلى قيمتهعندما تصل التيار معدل نمو  -6

  على غلق الدائرة. s2.6شدة التيار بعد انقضاء زمن  -.

 قيمته المستقرة. إلىالملف بعد وصول التيار  هذا الطاقة المخزونة في -1

مع  يبين علاقة الشحنة(: 30) الشكل

  مع الزمن وعلاقة التيار الزمن
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                           62من المعادلة   -1الحل: 
  

  
                   

  

  
 
 

 
  
  

 
 

           ، لذلك                  بمجرد غلق الدائرة التيار يساوي صفر          
  

  
 
  

 
       

6-                                                                      
  

  
 
  

 
  
   

 
       

   68من المعادلة  -.          
 

 
(       ⁄ )  

  

 
(    

     

 )                   

 

       19من المعادلة  -1          
 

  
      
  

 

  
   (

  

 
)
 

                             
      

 .Vالدافعة الكهربائيةوبطارية قوتها  Ω12يتصل على التوالي بمقاومة .Hملف حثة الذاتي  س:

 هذهعلى غلق  ..s2ومقاومتها الداخلية مهملة والمطلوب حساب مايلي بعد انقضاء زمن قدره 

 الدائرة:

   القدرة المبذولة من البطارية. -أ

 القدرة المستهلكة في المقاومة. -ب

 .زمة لبناء التيار في الملفالقدرة اللا -ج


 546ص  1: المصدر 1مثال 
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 511 ص : المصدر1مثال 
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