
 ة المدرس أنس أحمد                                            دفتر البيان في الكهرباء                        منصة طريقي التعليمي

1 
 

 الحرّة الكهربائية الاهتزازات                                 الدرس الرابع

 المهتزة )التيارات عالية التواتر( اتالدار

نشكل دارة كهربائية تتألف من مكثفة ومولد يعمل على شحنها  سؤال نظري

وعند تمام الشحن تظهر بقعة مضيئة ثابتة و الكمون ثابت على راسم 
( وعند وصل 1الاهتزاز وهذا كله في حال كانت الدارة مغلقة عند النقطة )

( تتشكل دارة مؤلفة من مكثفة مشحونة موصولة على 2القاطعة عند النقطة ) 

فتبدأ المكثفة بتفريغ شحنتها عبر الوشيعة سل مع وشيعة لها مقاومة التسل

  الآتية : في كل من الحالاتمع التعليل  غشكل التفريكيف يكون  :والمطلوب 

 (9191 - 9102 ات)دور  مقاومة الوشيعة مهملة -3مقاومة الوشيعة صغيرة    -2مقاومة الوشيعة كبيرة   -1

 الحل : 

 :تبدأ المكثفة بتفريغ شحنتها في الوشيعة فيظهر على راسم الاهتزاز المخطط  الوشيعة مقاومتها كبيرةإذا كانت  -1

   باتجاه واحد لا دوري متخامد التفريغشكل  

 إلى  دفعة واحدة الطاقة الكهربائية وتحولهاكامل هلك تلأن المقاومة كبيرة ، تس التعليل
  طاقة حرارية بفعل جول الحراري فيتخامد الاهتزاز

 في الوشيعة فنلاحظ المخطط الآتي: تبدأ المكثفة بتفريغ شحنتها الوشيعة مقاومتها صغيرةإذا كانت  -2

 شبه دور( باتجاهين دوري متخامد التفريغ شكل(  
 لأن المقاومة الصغيرة للوشيعة تبدأ باستهلاك الطاقة  التعليل

وتحويلها بعد فترة إلى طاقة حرارية بفعل جول الحراري لذا يبدأ الاهتزاز  تدريجياً الكهربائية
 بالتخامد

 لمخطط الآتي:: عندها تبدأ المكثفة بتفريغ شحنتها في الوشيعة فنلاحظ االوشيعة مهملة المقاومةإذا كانت  -3

 سعة الاهتزاز ثابتة غير متخامد جيبي متناوب دوري التفريغ شكل 

 وهذه حالة مثالية  نحافظ على الطاقة الكهربائية  ةلأنه بإهمال المقاوم التعليل 
 .لا تتحقق عملياً إلا إذا عوضنا الطاقات الضائعة 

 اشرح كيفية تبادل الطاقة بين الوشيعة والمكثفة؟  سؤال نظري

  تبدأ المكثفة المشحونة بتفريغ شحنتها في الوشيعة فينشأ تيار في الوشيعة ويزداد تدريجياً إلى أن يصل الشدة
متحرضة كهربائية العظمى في نهاية ربع الدور الأول وتنعدم الشحنة في المكثفة فيتولد في الوشيعة قوة محركة 

𝑬𝐋  وتختزن طاقة كهرطيسية =
𝟏

𝟐
𝑳𝐈𝐦𝐚𝐱
𝟐  

  ى أن ينعدم تيار الوشيعة يبدأ التيار في الوشيعة بشحن المكثفة فينقص تدريجياً لتزداد شحنة المكثفة إلومن ثم
𝐄𝐜عند نهاية الربع الثاني وتختزن المكثفة الطاقة على شكل طاقة كهربائية  نة المكثفة عظمى شحفتصبح  =

𝟏

𝟐

𝐪𝐦𝐚𝐱
𝟐

𝑪
  

  في الاتجاه المعاكس نظراً لتغيير شحنة اللبوسين. في الربعين الثالث والرابع تتكرر عمليتي الشحن والتفريغ 
)بدء الزمن(  t=0 𝑇0

4
  

𝑇0

2
  3

𝑇0

4
  𝑇0  

 qmax q=0 -qmax q=0 qmax )مكثفة(

 I=0 -Imax I=0 +imax I=0)وشيعة(
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نشكل دارة كهربائية تحوي على التسلسل  سؤال نظري

حسب  𝑹𝟎ومقاومة  Cمكثفة مشحونة سعتها  (L,r)وشيعة 

كيف واستنتج المعادلة التفاضلية للدارة السابقة   الشكل:
 تصبح الاهتزازات حرة.

 
 
 
 
 
 

 
  مغلقة فمجموع فروق الكمون يساوي الصفرالبما أن الدارة 

𝑼𝑨𝑫 + 𝑼𝑫𝑬 + 𝑼𝑬𝑩 + 𝑼𝑩𝑨 = 𝟎  

𝑼𝑨𝑫 = 𝟎  , 𝑼𝑫𝑬 =
𝒒̅

𝒄
  , 𝑼𝑬𝑩 = 𝑹𝟎𝒊 ̅, 𝑼𝑩𝑨 = 𝑳

𝒅𝒊̅

𝒅𝒕
+ 𝒓𝒊 ̅ 

𝒒̅

𝒄
+ 𝑹𝟎𝒊̅ + 𝑳

𝒅𝒊̅

𝒅𝒕
+ 𝒓𝒊 ̅= 𝟎 

⟹
𝒒̅

𝒄
+ 𝑳

𝒅𝒊̅

𝒅𝒕
+ 𝒊(̅𝑹𝟎 + 𝒓) = 𝟎

𝑹=𝑹𝟎+𝒓 المقاومة الكلية للدارة
⇒                  

𝒒̅

𝒄
+ 𝑳

𝒅𝒊̅

𝒅𝒕
+ 𝑹𝒊̅ = 𝟎

ولكن
⇒ 𝒊̅ = (𝒒̅)𝒕

′ ⇒
𝒅𝒊̅

𝒅𝒕
= (𝒊)̅𝒕

′ = (𝒒̅)𝒕
′′  

𝒒̅

𝒄
+ 𝑳(𝒒̅)𝒕

′′ + 𝑹(𝒒̅)𝒕
′ = 𝟎

 𝑹=𝟎 وفي الدارة المهتزة 
⇒            

𝒒̅

𝒄
+ 𝑳(𝒒̅)𝒕

′′ = 𝟎  

(𝒒̅)𝒕
 نعزل′′

⇒     (𝒒̅)𝒕
′′ = −

𝒒̅

𝑳𝒄
  

 :وهي معادلة تفاضلية من المرتبة الثانية تقبل حلاً جيبياً من الشكل
𝒒̅ = 𝒒𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅)  

 تصف اهتزاز الشحنات الكهربائية ، و
 وذلك عندما تكون المقاومات معدومة تكون الاهتزازات حرةو. 

𝐋(𝐪̅)𝐭انطلاقاً من العلاقة  سؤال نظري
′′ +

𝐪̅

𝐜
= 𝟎  

استنتج علاقة الدور الخاص للاهتزازت الحرة غير 
 المتخامدة وبين دلالات الرموز والواحدات الدولية. 

𝑼̅𝑳انطلاقاً من العلاقة أو:  + 𝑼̅𝑪 =  بدل السابقة 𝟎
 الثانية( 2112)دورة  

𝑳(𝒒̅)𝒕
′′ +

𝒒̅

𝒄
= 𝟎  

⇒ 𝑳(𝒒̅)𝒕
′′ = −

𝒒̅

𝒄
⇒ (𝒒̅)𝒕

′′ = −
𝒒̅

𝑳𝒄
  

ياً الثانية تقبل حلاً جيبوهي معادلة تفاضلية من المرتبة 
 من الشكل :

𝒒̅ = 𝒒𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅)  
 نشتق مرتين بالنسبة للزمن:

⇒ 𝒊̅ = (𝒒̅)𝒕
′ = −𝒒𝒎𝒂𝒙𝝎𝟎𝐬𝐢𝐧 (𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅)  

⇒ (𝒊)̅𝒕
′ = (𝒒̅)𝒕

′′ = −𝒒𝒎𝒂𝒙𝝎𝟎
𝟐𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅)  

⇒ (𝒒̅)𝒕
′′ = −𝝎𝟎

𝟐𝒒̅  

−𝝎𝟎
𝟐𝒒 = −

𝒒

𝑳𝒄
⇒ 𝝎𝟎

𝟐 =
𝟏

𝑳𝒄
نجد:وبالتالي    

𝝎𝟎 =
𝟏

√𝑳𝒄
 بالجذر التربيعي: 

𝑻𝟎 =
𝟐𝝅

𝝎𝟎
⇒=

𝟐𝝅
𝟏

√𝑳𝒄

:استنتاج الدور   

⇒ 𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√𝑳𝒄 الدور الخاص للدارة   
 المهتزة: )علاقة تومسون(

S دور الاهتزازات الكهربائية ويقدر بـ :T0 

 H    L : ذاتية الوشيعة وتقدر بـ 
C  : سعة المكثفة وتقدر بـF 

𝛗̅الشحنة مع اعتبار  تابعانطلاقاً من  سؤال نظري = 𝟎 

ماهو فرق الطور بين واستنتج عبارة تابع الشدة اللحظية 
 الثانية( 5102)دورة  تابع الشدة وتابع الشحنة؟ 

تابع الشحنة
⇒    𝐪̅ = 𝐪𝐦𝐚𝐱𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝟎𝒕)

التيار هو المشتق الأول للشحنة
⇒                

𝒊̅ =  (𝒒̅)
𝒕
′ = −𝒒

𝒎𝒂𝒙
𝝎𝟎𝐬𝐢𝐧 (𝝎𝟎𝒕)  

  
حفظ دستور الإرجاع إلى الربع الأول
⇒                 −𝐬𝐢𝐧(𝝎𝟎𝒕) = 𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝟎𝒕 +

𝝅

𝟐
) 

ويصبح التيار
⇒     𝒊̅ = 𝐪𝐦𝐚𝐱𝛚𝟎𝐜𝐨𝐬 (𝛚𝟎𝐭 +

𝛑

𝟐
)  

𝛑على تابع الشحنة بمقدار  متقدمنلاحظ أن تابع الشدة 

𝟐
 ترابعوهما على  

  معدومالتيار في الوشيعة  يكونعندما تكون شحنة المكثفة عظمى 

  معدومةشحنة المكثفة  تكون أعظمي في الوشيعة التيارعندما تكون 

 
 

 الرسم البياني لمخطط ضابط الطور بين التيار والشحنة
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 )دورات( فسر علمياً باستخدام العلاقات الرياضية

 عالية التواترلمرور التيارات  ممانعة كبيرة الوشيعةتبدي 
 

 𝑿𝑳 = √𝒓
𝟐 + (𝝎𝑳)𝟐 

 (ωLأمام ) (r)بإهمال المقاومة 

 𝑿𝑳 = √(𝑳𝝎)
𝟐 ⇒ 𝑿𝑳 = 𝑳𝝎  

⇒ 𝑿𝑳 = 𝑳(𝟐𝝅𝒇)  
أي  تواتر التيارمع تتناسب طرداً  ردية الوشيعةأن  نلاحظ

إذا كانت التيار عالي التواتر تكون الممانعة أو الردية عالية 
 جداً 

 لذلك يمر فيها تيار شدته المنتجة ضعيفة جداً 

 (دورات)فسر علمياً باستخدام العلاقات الرياضية 

 عالية التواترللتيارات  ممانعة صغيرةالمكثفة  تبدي

 𝑋𝑐 =
1

𝜔𝑐
⇒ 𝑋𝑐 =

1

(2𝜋𝑓)𝑐
 

 

  تواتر التيارمع تتناسب عكساً  ممانعة المكثفةأن  نلاحظ
بسهولة لأن  كبيرة تيار شدته المنتجةلذلك يمر فيها 

 الممانعة صغيرة
 

 

 

استنتج عبارة الطاقة الكلية في الدارة  سؤال نظري

الكهربائية المهتزة مع رسم الخط البياني لها موضحاً 
 . مع الزمن  𝑬𝒄 , 𝑬𝑳تغيرات 

 ( 2121 - الثانية 2112 –الأولى  2112)دورة 

 الطاقة الكلية هي مجموع طاقتي المكثفة والوشيعة       

𝑬 = 𝑬𝒄 + 𝑬𝑳  
𝑬𝒄 :الطاقة الكهربائية المختزنة في المكثفة =

𝟏

𝟐

𝒒𝟐

𝒄
 

𝐄𝐋 :الطاقة الكهرطيسية المختزنة في الوشيعة =
𝟏

𝟐
𝑳𝒊𝟐 

⇒ 𝑬 =
𝟏

𝟐

𝒒𝟐

𝒄
+
𝟏

𝟐
𝑳𝒊𝟐  

𝒒̅ = 𝒒𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕) ⇒  
𝒊̅ = (𝒒̅)𝒕

′ = −𝒒𝒎𝒂𝒙𝝎𝟎𝐬𝐢𝐧 (𝝎𝟎𝒕)  

𝑬 =
𝟏

𝟐

𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝒄
𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝟎𝒕)+

𝟏

𝟐
𝑳𝒒𝒎𝒂𝒙

𝟐 𝝎𝟎
𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝎𝟎𝒕)  

𝝎𝟎  لكن:
𝟐 =

𝟏

𝑳𝒄
           : 

⇒ 𝑬 =
𝟏

𝟐

𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝒄
𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝟎𝒕) +

𝟏

𝟐
𝑳𝒒𝒎𝒂𝒙

𝟐 𝟏

𝑳𝒄
𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝎𝟎𝒕)  

⇒ 𝑬 =
𝟏

𝟐

𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝒄
[𝐜𝐨𝐬𝟐(𝛚𝟎𝐭) + 𝐬𝐢𝐧

𝟐(𝛚𝟎𝐭)]  
[𝐜𝐨𝐬𝟐(𝛚𝟎𝐭) + 𝐬𝐢𝐧

𝟐(𝛚𝟎𝐭)] = 𝟏   ∶    حيث 

⇒ 𝑬 =
𝟏

𝟐

𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝒄
= 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕   

أو
⇒𝑬 =

𝟏

𝟐
𝑳𝒊𝒎𝒂𝒙
𝟐 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕  

في كل لحظة وتمثل مقدار ثابت ( L,cالطاقة الكلية لدارة ): نستنتج
 بخط مستقيم يوازي محور الأزمنة

 والعكس صحيحتكون طاقة الوشيعة عظمى  عندما تنعدم طاقة المكثفة

 

E=const 
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 ملاحظات لحل مسائل الدارة المهتزة

  
𝑞 شحنة المكثفة )كولوم(من المثلث :      المكثفة  : = 𝑐. 𝑢   فاراد( : سعة المكثفة( :𝑐 =

𝑞

𝑢
 

 المختزنة في المكثفة ةالطاقة الكهربائي  :𝐸𝑐 =
1

2

𝑞2

𝑐
  ∶ 𝑡 = 0

 
⇒𝑞̅ = 𝑞𝑚𝑎𝑥  

𝐿:   ذاتيتها  الوشيعة : = 4𝜋 × 10−7
𝑁2.𝑠

ℓ
  

𝑁 من الاستنتاج : ′ℓ وطول سلكها ℓ أو يمكن حساب ذاتية وشيعة علم طولها =
ℓ′

2𝜋𝑟

𝑆 = 𝜋𝑟2
}

 
⇒𝐿 = 4𝜋 × 10−7

ℓ′
2

4𝜋2𝑟2
.𝜋𝑟2

ℓ  
⇒ 𝐿 = 10−7

ℓ′
2

ℓ
   

 الدارة المهتزة :

 :دورها  𝑇0 = 2𝜋√𝐿. 𝑐 =
1

𝑓0
=
2𝜋

𝜔0
:  نحسب الدور ونقلبه       :  عند طلب التواتر* تواترها  

𝑓0 =
1

2𝜋√𝐿.𝑐
=

1

𝑇0
=
𝜔0

2𝜋
 

   :نبضها𝑤0 =
2𝜋

𝑇0
= 2𝜋𝑓0 =

1

√𝐿.𝑐
𝑞̅:  تابع الشحنة اللحظية   = 𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡) 

   تابع الشدة اللحظية  :𝑖̅ = (𝑞̅)′𝑡 = −𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑠𝑖𝑛𝜔0 𝑡  أو  𝑖̅ = 𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡 +
𝜋

2
) 

 شدة التيار الأعظمي :𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 
 مسألة محلولة: 

𝑪 نشحن مكثفة سعتها = 𝟏𝝁𝑭 تحت  توتر كهربائي 𝑼𝒂𝒃 = 𝟏𝟎𝟎𝑽 ،ثم نصلها في اللحظة 𝒕 =  بين طرفي وشيعة ذاتيتها 𝟎

 𝑳 = 𝟏𝟎−𝟑𝑯  .المطلوب حسابومقاومتها مهملة:  

 الطاقة الكهربائية المختزنة فيها عند اللحظة.والشحنة الكهربائية للمكثفة  .1
𝜋2)باعتبار  تواتر الاهتزازات الكهربائية المارة فيها. .2 ≈ 10) 
 . المار في الدارة 𝐼𝑚𝑎𝑥شدة التيار الاعظمي  .3

 الحل: 

𝑞𝑚𝑎𝑥        : حساب الشحنة الكهربائية العظمى .1 = 𝐶 𝑈𝑚𝑎𝑥 

                                    𝑞𝑚𝑎𝑥 = 1 × 10
−6 × 100 

                                           𝑞𝑚𝑎𝑥 = 1 × 10
−4𝐶 

𝐸            : حساب الطاقة الكهربائية المختزنة =
1

2
 
𝑞𝑚𝑎𝑥
2

𝐶
 

                                    𝐸 =
1

2
×
1×10−8

1×10−6
=
1

2
× 10−2 = 0.5 × 10−2 

                                                       𝐸 = 5 × 10−3 𝐽 

𝑇0         :ونقلبه   𝑻𝟎نحسب الدور   :𝒇𝟎حساب  .2 = 2𝜋√𝐿 𝐶 

𝑇0 = 2𝜋√10−3 × 1 × 10−6 = 2𝜋√10−9
𝜋2≈10
⇒    𝑇0 = 2√𝜋2 × 10−9 = 2√10−8  

                                           𝑇0 ≈ 2 × 10
−4𝑠 

                        𝑓0 =
1

𝑇0
=

1

2×10−4
⇒ 𝑓0 = 5000𝐻𝑧 

𝐼𝑚𝑎𝑥          : حساب شدة التيار الاعظمي: من التابع الزمني للشدة اللحظية .3 = 𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥                  
                                                          

                                                      𝐼𝑚𝑎𝑥 = (2𝜋𝑓0)𝑞𝑚𝑎𝑥 

                                         𝐼𝑚𝑎𝑥 = 2𝜋 × 5000 × 10
−4 ⇒ 𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝜋  𝐴 
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 اختبر نفسك:

 اختر الإجابة الصحيحة مما يأتي:أولًا: 

′𝑪بمكثفة أخرى سعتها 𝑪، استبدلنا المكثفة 𝑻𝟎، دورها الخاص 𝑳، ووشيعة ذاتيتها 𝑪تتألف دارة مهتزة من مكثفة سعتها  .1 = 𝟐𝑪 ،

 :، فتكون العلاقة بين الدورين  𝑻′𝟎يصبح دورها الخاص 

a. 𝑇0
′ = 2𝑇0 b. 𝑇0

′ = 2𝑇0 c. 𝑻𝟎
′ = √𝟐𝑻𝟎 d. 𝑇0

′ = √2𝑇0 

𝑻𝟎: توضيح الإجابة  
′ = 2𝜋√𝐿. 𝑪′ = 2𝜋√𝐿 . (𝟐𝑪) = √𝟐𝑻𝟎 

′𝑳، نستبدل الذاتية بذاتية أخرى بحيث 𝒇𝟎، وتواترها الخاص 𝑳، ووشيعة ذاتيتها 𝑪تتألف دارة مهتزة من مكثفة سعتها  .2 = 𝟐𝑳 ،

′𝑪والمكثفة بمكثفة أخرى سعتها  =
𝑪

𝟐
 :، فيصبح تواترها الخاص

a. 𝒇𝟎
′ = 𝒇𝟎 b. 𝑓0

′ = 2𝑓0 c. 𝑓0
′ =

1

2
𝑓0 d. 𝑓0

′ =
1

4
𝑓0 

𝒇 توضيح الإجابة :      
𝟎
′ =

1

2𝜋√𝑳′.𝑪′
=

1

2𝜋√(𝟐𝑳).(
𝑪

𝟐
)

=
1

2𝜋√𝐿.𝑐
= 𝒇

𝟎
 

 أجب عن الاسئلة الآتية:  ثانياً:

 تتألف دارة من مقاومة أومية ومكثفة فهل يمكن اعتبارها دارة مهتزة؟ ولماذا؟ .1

 لا يمكن، لعدم وجود وشيعة تختزن الطاقة التي تعطيها المكثفة. 

 المكثفة في وشيعة لا دوريا؟َ ولماذا؟ فريغمتى يكون ت .2

 التفريغ لا دورياً إذا بلغت المقاومة قيمة كبيرة نسبياً.يكون 

 الطاقة التي تعطيها المكثفة للوشيعة و المقاومة تتحول إلى حرارة بفعل جول في المقاومة، حيث تتبدد كامل إن :التفسير         

 طاقة المكثفة  دفعة واحدة أثناء تفريغ شحنتها الأولى عبر الوشيعة ومقاومة الدارة.                    

,𝑳)استنتج أن طاقة دارة  .3 𝑪) الحل في النظري سابقاً( .مقدار ثابت في كل لحظة مع رسم الخطوط البيانية( 

 في النظري سابقاً()الحل  كيف يتم تبادل الطاقة بين المكثفة والوشيعة في دارة مهتزة خلال دور واحد؟ .2

 في أثناء التفريغ؟( مقاومة ذاتية، مكثفة)لماذا تنقص الطاقة الكلية في دارة مهتزة تحوي  .2

عل جول الحراري في المقاومة ثناء التفريغ بسبب تبدد الطاقة بفتنقص الطاقة الكلية في دارة مهتزة تحوي )مقاومة ذاتية، مكثفة( في أ
 الأومية.

𝝋راً مبدأ الزمن عندما تكون بللشحنة اللحظية معتاكتب التابع الزمني  .6 = ، ثم استنتج عبارة الشدة اللحظية، ووازن بينهما من حيث 𝟎

 )الحل في النظري سابقاً( .الطور

 ثالثاً: أعطِ تفسيراً علمياً مع كتابة العلاقات المناسبة عند اللزوم:

 .تبدي المكثفة ممانعة كبيرة للتيارات منخفضة التواتر .1

 ممانعة المكثفة) اتساعية المكثفة( تعطى بالعلاقة:

𝑋𝐶 =
1

𝜔𝐶
=

1

(2𝜋𝑓)𝐶
  

ً  نجد ان اتساعية المكثفة تتناسب مع تواتر التيار ففي حالة  عكسا
 التيارات منخفضة التواتر تكون ممانعة المكثفة كبيرة

 تبدي الوشيعة ممانعة كبيرة للتيارات عالية التواتر .2

 المقاومة )ردية الوشيعة( تعطى بالعلاقة:ممانعة الوشيعة مهملة 

𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 = (2𝜋𝑓) 𝐿  

مع تواتر التيار ففي حالة  طرداً نجد أن ردية الوشيعة تتناسب 
 التيارات عالية التواتر تكون ممانعة الوشيعة كبيرة.
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 (5102 – 5102دورات  حل المسائل الآتية:رابعاً: 

 :تتألف دارة مهتزة من  :الأولى المسألة

  𝟓𝟎مكثفة إذا طبق بين لبوسيها فرق كمون𝑽  𝟎شحن كل من لبوسيها. 𝟓𝝁𝑪. 

  𝟏𝟎وشيعة طولها𝒄𝒎  𝟏𝟔وطول سلكها 𝒎 بطبقة واحدة مقاومتها مهملة. 

 المطلوب

32𝜋)باعتبار :  .احسب تواتر الاهتزازات الكهربائية المار فيها .1 ≈ 100) 
 احسب شدة التيار الأعظمي المار في الدارة  .2

qmax):  عطيات الم = 0.5μC = 0.5 × 10
−6 = 5 × 10−7c)    (𝑙 = 10𝑐𝑚 = 10−1𝑚) (𝑙′ = 16𝑚)(𝑈𝑚𝑎𝑥 = 50𝑉)  

  الحل :   

𝑓0         لتواتر مقلوب الدور ا -1 =
1

𝑇0
  

𝑇0           نحسب الدور : = 2𝜋√𝐿𝐶 

𝐶              نحسب سعة المكثفة :   =
𝑞𝑚𝑎𝑥

𝑈𝑚𝑎𝑥
 

           𝐶 =
5×10−7

50
= 10−8𝐹 

𝐿       نحسب ذاتية الوشيعة :  = 4𝜋 × 10−7
𝑁2

𝑙
𝑠 

      𝑁 =
𝑙′

2𝜋𝑟
   ,    𝑠 = 𝜋𝑟2 

               𝐿 = 4𝜋 × 10−7
(
𝑙′

2𝜋𝑟
)
2

𝑙
𝜋𝑟2 

 𝐿 = 10−7
(𝑙′)

2

𝑙
= 10−7  

(16)2

10×10−2
 

            𝐿 = 256 × 10−6 𝐻 

 نعوض في علاقة الدور : 

𝑇0 = 2𝜋√10−8 × 256 × 10−6 = 32𝜋⏟
100

× 10−7  

                       𝑇0 = 10
−5 𝑠 

𝑓0        نقلب الدور لحساب التواتر :      =
1

10−5
 

                      𝑓0 = 10
5Hz  

2- 𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝑞𝑚𝑎𝑥 𝜔0          
      𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝑞𝑚𝑎𝑥 2𝜋𝑓0 

      𝐼𝑚𝑎𝑥 = 5 × 10
−7 × 2π × 105 

     𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝜋 × 10
−1 𝐴 

 :نكون دارة كما في الشكل المجاور والمؤلفة من : الثالثة المسألة

a.  مكثفة سعتها𝑪 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓𝑭. 
b.  وشيعة مقاومتها𝒓  وذاتيتها𝑳. 
c.  ًقيمتهمولد يعطي توتراً ثابتا   𝑼𝒎𝒂𝒙 = 𝟔𝑽. 
d. قاطعة. 
احسب الشحنة المختزنة في المكثفة عند . لنشحن المكثفة( 1)نغلق القاطعة في الوضع  -1

 .نهاية الشحن
 فسر ما يحدث في الدارة(. 2)نغلق القاطعة في الوضع   -2

= 𝑞𝑚𝑎𝑥  -1      الحل : 𝐶 𝑈𝑚𝑎𝑥            

𝑞𝑚𝑎𝑥 = 2 × 10
−5 × 6 = 12 × 10−5 𝐶      

لأن مقاومة الوشيعة الصغيرة تتناقص فيه سعة الاهتزاز باتجاهين  خامدتتتفرغ شحنة المكثفة عبر الوشيعة على شكل تفريغ دوري م -2

 لعدم وجود مولد حتى ينعدم تيار التفريغتبدد طاقة المكثفة تدريجياً بفعل جول الحراري 

نريد أن نحقق دارة مهتزة مفتوحة، طول موجة  : المسألة الثانية

.𝟎، فنؤلفها من ذاتية قيمتها 𝟐𝟎𝟎𝒎الاهتزاز الذي تشعه  𝟏𝝁𝑯 ،

 المطلوب: .ومن مكثفة متغيرة السعة

: احسب سعة المكثفة اللازمة لذلك علماً أن سرعة انتشار الاهتزاز

𝐶 = 3 × 108𝑚. 𝑠−1 

𝐿 :    عطياتالم = 0.1 × 10−6 = 10−7𝐻 

  نحسب سعة المكثفة من علاقة الدور الخاص : ملاحظة

𝛌 ونستطيع حساب الدور من علاقة  = 𝐂. 𝐓𝟎 

𝑇0 الحل = 2𝜋√𝐿 𝐶
نربع
⇒ 𝑇0

2 = 4𝜋2 𝐿. 𝑐
𝐶نعزل
⇒   

𝐶  سعة المكثفة        =
𝑇0
2

4𝜋2 𝐿
 

𝛌         نحسب الدور :  = 𝐂. 𝐓𝟎⟹ T0 =
λ

C
  

                           𝑇0 =
200

3×108
=
2

3
× 10−6𝑠 

                         𝐶 =
𝑇0
2

4𝜋2 𝐿
=

4

9
×10−12

4𝜋2×10−7
 

                                      𝐶 =
1

9
× 10−6𝐹 
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 2016  شبيهة دورة :الرابعة المسألة

𝑪 مكثفة شعتها = 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝑭 ، تشحن بوساطة مولد تيار متواصل ،

𝑼𝒎𝒂𝒙فرق الكمون بين طرفيه  = 𝟏𝟎
𝟑𝑽ومقاومتها مهملة ،: 

 :المطلوب

 .احسب شحنة المكثفة و الطاقة المختزنة فيها -1
𝑳بعد شحن المكثفة توصل بوشيعة ذاتيتها  -2 = 𝟏𝟔𝒎𝑯 ،

 المطلوب:. مقاومتها الأومية مهملة

a. ما يحدث صف. 
b.  الاهتزازات الكهربائيةاحسب تواتر. 
c.  شدة التيار بدءاَ من الشكل واكتب التابع الزمني لكل من الشحنة

العام معتبراً مبدأ الزمن لحظة وصل المكثفة المشحونة 

 .بالوشيعة

𝐶)المعطيات :  = 10−12𝐹)  (𝑈𝑚𝑎𝑥 = 10
3𝑉) 

(𝐿 = 16𝑚𝐻 = 16 × 10−3𝐻) 

 : الحل

1- 𝑞𝑚𝑎𝑥 = 𝐶 𝑈𝑚𝑎𝑥 

  𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10
−12 × 103⟹ 𝒒𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟎

−𝟗𝑪 

              𝐸 =
1

2
𝑞𝑚𝑎𝑥  𝑈𝑚𝑎𝑥 

   𝐸 =
1

2
× 10−9 × 103⟹ 𝑬 = 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟕 𝑱 

             

2-  -a بما أن مقاومة الوشيعة مهملة فإن الاهتزازات كهربائية حرة

غير متخامدة وتبدأ المكثفة بتفريغ شحنتها جيبياً في الوشيعة وسعة 

والطاقة الكلية ثابتة تتحول بشكل  𝑇0الاهتزاز ثابتة وبدور اهتزاز 
دوري من كهربائية في المكثفة إلى كهرطيسية في الوشيعة دون 

 زيادة أو نقصان

  -b        التواتر مقلوب الدور  : 𝑓0 =
1

𝑇0
 

𝑇0      : نحسب الدور     = 2𝜋√𝐿 𝐶 

      𝑇0 = 2𝜋√10−12 × 16 × 10−3 

𝑇0 = 8√𝜋2 × 10−15⟹ 𝑇0 = 8 × 10
−7𝑠  

𝒇𝟎             نقلب الدور لحساب التواتر :  =
𝟏𝟎𝟕

𝟖
𝐇𝐳 

     -c : تابع الشحنة   𝑞̅ = 𝑞𝑚𝑎𝑥  cos (𝜔0𝑡)      

ω0 = 2 𝜋𝑓0⟹𝜔0 =
𝝅×𝟏𝟎𝟕

𝟒
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  

  
 تابع الشحنة
⇒       𝒒̅ = 𝟏𝟎−𝟗𝐜𝐨𝐬

𝝅×𝟏𝟎𝟕

𝟒
𝒕        (𝑪) 

𝒊̅ تابع الشدة :  = 𝝎𝟎𝒒𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝟎𝒕+
𝛑

𝟐
) 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝑞𝑚𝑎𝑥 𝜔0 = 10
−9 ×

𝜋×107

4
⟹ 𝐼𝑚𝑎𝑥 =

𝜋×10−2

4
𝐴   

          
 تابع التيار
⇒    𝒊̅̅ =

𝝅×𝟏𝟎−𝟐

𝟒
𝐜𝐨𝒔 (

𝝅×𝟏𝟎𝟕

𝟒
𝐭 +

𝛑

𝟐
) (𝐀) 

 المسألة الخامسة: 

 نركب الدارة الموضحة بالشكل حيث .1
 𝑳 = 𝟏𝟎−𝟑𝑯𝒛  ، 𝑪 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝑭     ،𝑼𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟎

𝟑𝑽 
 .احسب القيمة العظمى لشحنة المكثفة       
اكتب  و نبضهوالوشيعة  في احسب تواتر التيار المهتز المار .2

لحظة وصل  معتبراً مبدأ الزمن التابع الزمني للشدة اللحظية

 (2)القاطعة إلى النقطة  

 

 

 

 

 

 : الحل

 
1- 𝑞𝑚𝑎𝑥 = 𝐶 𝑈𝑚𝑎𝑥 

         𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10
−12 × 103 

                𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10
−9𝐶  

𝑓0               التواتر مقلوب الدور :     -2 =
1

𝑇0
 

             𝑇0 = 2√𝐿 𝐶 

         𝑇0 = 2𝜋√10−3 × 10−12 

𝑇0 = 2√𝜋2 × 10−15⟹ 𝑇0 = 2 × 10
−7𝑠                 

𝑓0 =
1

2 × 10−7
⟹ 𝒇𝟎 = 𝟓 × 𝟏𝟎

𝟔𝑯𝒛  

ω0           :النبض الخاص           = 2𝜋 𝑓0 

𝜔0 = 2𝜋 × 5 × 10
6                           

                 𝝎𝟎 = 𝝅 × 𝟏𝟎
𝟕 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

𝒊̅ : تابع الشدة  = 𝝎𝟎𝒒𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝟎𝒕+
𝛑

𝟐
) 

 

𝐼𝑚𝑎𝑥         العظمى :نحسب الشدة          = 𝑞𝑚𝑎𝑥𝜔0 

                 𝐼𝑚𝑎𝑥 = π × 10
−2 𝐴 

  
 تابع التيار
⇒    𝒊̅ = 𝝅 × 𝟏𝟎−𝟐 𝐜𝐨𝒔 (𝝅 × 𝟏𝟎𝟕𝐭 +

𝛑

𝟐
) (𝐀) 

 

 


