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ا������ �
	�� ��8 "$'�ن -2 �6	ت ، -2 4+3 -2 ا�
1	س ، .�# -$,+� *�(	 )�
  . -�+�� )<#&�= >	زل آ%#)	�� 

  : ر-@ ا������ 
  : ������ ������ ������ أ� ا��
	�� ا������� 

 ��r  ا������ و �
��و
L  �
� ���	 ا������ �����


� ا��#��" ا�!ا � ��
و� + *� ا�()�م ا������ �&��ات . 

  . Henry (H)ه� ا�-(�ي 

� ا��#��" ا�!ا �  Lو ��س ��
���س 
  . :��89 7-�ز 

  . ــ ا�$�D# )�2 -#)�� و����   2
 �>"#E$ط ا�	G
   1ا�

I   =ــ��آ�? ا��<�ا�� 	>)��  �ABا� �وا�!ي ) 1(ا����� *

��� ا��� � ا������ و
���� وو���� �
دون ��اة  ���Aن 


�  #��G-� ا�!ا � ��
��و
�-� �LM�ة ،  L=10mHا�#��� 
و
 +�
��و
 �
���س ا����ر  R=100Ωو
��M أو� ��
��=
وأ

  ا�-A�P�:� ا���ر *� ا��ارة
���س ا��� � :�� 
�:8� ا������ و�QR�S T&L ا����ر  � ���8��* QG�Κ  .  


�:8� ا������ وآ!�X ��ة ا����ر  �L�uL� V�S ا��� � :�ا�89 ا������ و*� آ� 
�ة ���U ا��� �  ��:I 
  . ا���ر *� ا��ارة 

� ا�(��YP ا������ &Z �[#)* :  
3,2  2,4  1,6  0,8  0  uL(V) 
0,4  0,3  0,2  0,1  0  I(A)  

 H�	$
  : اI$4(	ر ا�
1  �  .  ��d�:I ا�B�ة   uLــ 
�� ا��(#(
2  �
  . ــ :�� أن ا������  �]�ف آ���M أو

 +�&Z �[#ا�� �أن ا��� � :�� 
�:8� ا������ �? ا��(#(
ا������  ن
�� �=�� أ��(�9? اR�ادا 
Q ��ة ا����ر ا���ر *�-� ، 

 +�
��و
 �
 r �]�ف آ���M أو
��و rــ �د  3
 Q��[إ��-� ا� ��B� �ا�� ����
� ا������ و�Sر�-� :�� . 

r  �LU: ا����
� ا���7+ �&�(#( 2,4 0,8
r 8

I 0,3 0.1
∆ −= = = Ω
∆ −

  

4  ��: �Shا�� Y�)�9ــ اuL  وr  وI  .  

LU rI=  

II  ددات�ذي   ���

��� ا��� � ا�����ر :�ا�89  "����: Xوذ� T:ا��� �=��آ�? ا��<�ا�� Uj� 	>)� ــ
 �Gjk)
GBF  oدد�  ���&�
�� ��8�  ��را  ،f=400Hz  �[Srا o� � 5، وV  .�و���Aإ� V��: ������  

 �ABا� �ا����� * �=��آ�? ا��<�ا�� 	2(�(<(  
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 +�&Z �[#ا�� �ا��!:!: V9�ي ا�����&
� ورق &Z V9�� .  
  اI$4(	ر 

1  �u�ا�� �A�� ــ ���ذاY2 �

���(�  �L�ات ��ة ا����ر ا�-A�P�:� ا���ر *� ا��ارة ؟  �x��A ا��!:!ب   
Y2  �
Ru:  ���� ا��� � :�� 
�:8� ا����M اrو Ri= ��(�9=�ن اR�ادا ، ا��(#(�  iو  uRأي أن  −

 �P�:�-Aات ��ة ا����ر ا���L�� �  ا���ر *� ا��ارة  i(t)ا��#]� �A� Uj� +� +�&Z ا��(#(
2  �A� �&Z ��&ا��� �P�:�-Aآ��:� ��ة ا����ر ا� �A�� ، ا��ور �
ــ huل ا�(]x اrول  i(t)=at+b  .  
�د ���S ا����
�  1ــ  2a  ؟ + �
� و ،  

R

3

2

2

u a t b
i(t) at b

R R
a' u 10

a 100A / s
R R. t 100.10
5

b 5.10 A
100

i(t) 100t 5.10

−

−

−

′ ′− += = = +

∆ −= = = = −
∆

= =

= − +

  

x[)&� �=�)��: ، ��Z اrول 
� ا��ور ، ���S ا��� �  2ــ  2

uL(t) �=�)ا� Y�)�9ا V� ، ا������ �8:�
 ��:Lu (t)
di
dt

  .  

� ���� راV9 ا��!:!ب ���(� &Z �)ا����� ?�Lu 1V=  

2L

L
L

u 1
10 H 10mH

di 100
dt
u di

L u L
di dt
dt

−= = =

= ⇒ =
  


� ا��#��" ا�!ا � �&�����  �SLرن ه!o ا�(�=� 
Q   3ــ  2��

  . ا������&� 

 ��: �Shا�� Y�)�9اuL  وL  و
di
dt
  .  

3  +�
��و
 �
ــ *� ا��<�:� ا���:�� ، أي *� ا����ر ا������  �]�ف ا������ آ���M أو r  o!ه �و* ،
 h�-
  . ا��<�:� �u�  V! ه!o ا����و
� :��� ا�Zd=�ر ��Aن  ����ه� 

 � ��&� �
�Z �ShZ ح��SاuL  VG  ا������ �8:�
 ��:r  وi(t)  وL  و
di
dt
  .  

L

di
u (t) r.i(t) L.

dt
= += += += +  

 �PQR :  
 #D�$2 ا�< #>�" S>�$T- حQ�PVو*� ا ، W"WX دون &�اة ������ �>T
�	( uL  ��(#- 2�(

 �8Q��	( و���� :  

L

di
u (t) r.i(t) L.

dt
= += += += +  

uL(t)  [��6�	((V)  ،i(t)  ، #�>-]	(r  ، وم]	(L  ي#
%�	( .  
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 �>"#E$ط ا�	G
  . aD��# ا������ >+` دارة آ%#)	��� :  2ا�
 �ABا� �ا����� * �=��آ�? ا��<�ا�� 	3(�(< (  

  .  QR�S T&L�K ا����ر 
  : ا����9ر 

1  �)��
 ���S �
� إ���)
 ���S �
ــ  ��L� ��ة ا����ر ا�-A�P�:� ا�!ي �(�<+ ا����� *<�ة   .  

=���ة :�� إ�hق ا��ارة ؟  L2و  L1ه� ����T ا��]=#�ن  1ــ  1  

��T ا��]=#�ن �� V��L1  وL2  أن ا��]=�ح �hو�L1  ا��]=�ح �=S T����L2   
  ؟  L2و  L1آ��L�  x� ��ة ا����ر ا���ر *� آ� 
�  2ــ  1

���L2  T#)�� :�(�� *� ا��]=�ح  �L� L1� ��ة ا����ر *� ا��]=�ح   �Z ة :&#)�ت�u��
   �L� L1�  �ر�<�� 

� ا����ر ؟  2�Sإ �&Z ا������ ����  �
  ــ 


� ا����ر �Sإ �u�  ا������  
���� ا������ ، Z(� ا���ام ا����ر ؟  3  �
  ــ 
�ذا �#�ث Z(� *�� ا��ارة ؟ 

 �-�G� ع ا�!ي�jا� �ا���ام ا����ر * �u�  أن ا������ �(hا�� Uj� .  
 �PQR :  

 bcه #ReD ، 1$�ي >+` و����D ���	(#%دارة آ �*
*� هbc ا�Wارة أي ا[�R#ة إ8	-� ا�$�	ر أو ا&�Wام ا�$�	ر 

),< �6	* �-	������ �D	وم W� #�hDة ا�$�	ر ا�cي "(# 

وهcا &	aD 2< HD��# ا�WEاء . *�%	 
di

L.
dt

  .  

  . ــ اQh$4ل �D<�# ا�$�D# )�2 -#)�� و����  3
��و
� ا������ ، �]=� ا��� � 

�:8�  ZuL(t)(� إه��ل  ��:

  : ا������ آ������ 

L

di(t)
u (t) L

dt
=  

 *i(t)  ا���� *�ن	 uL(t)>0   
أي أن ا�����ق �+ آ=��ة 7�ا �LMdi�ة 7�ا :�(��  dt(إذا آ�ن  �L� ��ة ا����ر ا�-A�P�:� 9��Q 7�ا * 

  ���S آ=��ة

�:8� ا������  ا�$�D# ط*# ����S !u آ=��ة 7�ا 
�� ��دي إ�� �-�ر  uL(t)و:������ ) 7�ا    ��:  

II  ا���� ��	
   RLــ �
 ?8���و
�+  �A��RLن �(�P� ا�
 �

��M أو �
R  �-�
��و
� ا���ا�� 
Q و���� &Z ?آ�
r  �
��
و

 �-G��# L  .  
  .  ���Rt=R+r� ا����و
� ا�P�)�� ��&A� ا��8? ه!ا 


	�� ا����  1� �(	E$4ــ اRL  #D�$+� ةW<	P �>D#� .  
ا�(�	د�� ا�6$	k+�� ا�$� %��1D	 �Wة ا�$�	ر ا�(	ر *�  1ــ  1

  .  RLا�Wارة 
  . ا����&� *� ا����RL  +=��7 �AB=� ا��ارة 

�u! ا��� � :�� 
�:8� ا��ارة .  t=0*� ا�&#)�  QR�S T&L�K ا����ر �RL 
 ������ة ا����ر ا�!ي ��� *�  i(t)) . ر =� Z�M�ة �&�� � ��(#�E  ) ا�

 �)Z را��ارة	-� ا�$�	ة  إ8�Z�M � �  �= �� �:�>�9ا .  
�? ���Sن إ��*�� ا��� �ات ���(�  :  

AB Ru u u= +  

u:#�� أن  E=  وRu Ri(t)=  وAB

di
u ri L

dt
=   أي أن  +
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( )di
E L R r i

dt
= + +  

t*�ن  R+r=Rt:�� أن 
t t

di L di E
L R i E i

dt R dt R
+ = ⇒ + =  

 QG�
t

L
R

= τ  ة�� �-��*�]=� ا����د�� ا����j&�� ا���  #

  : ه�  RLا���ر *� ا��ارة  i(t)ا����ر 

t

di E
i

dt R
τ + =  

  . SX ا�(�	د�� ا�6$	k+��  2ــ  1

: ��A? ا����د�� ا����j&�� ا������ 
t

di E
i

dt R
τ + =   

� ا��AB ا����� &Z :ti(t) Ae B−α= +  ��A  وB  وα  �:��

  . �<?  #���ه� 
 ��&��jا����د�� ا�� �ض ا�#� *��� :  

( ) ( )t t t

t t

t

E E
Ae Ae B 1 Ae B

R R

1
1 0

E
B

R

−α −α −ατ −α + + = ⇒ − ατ + =

− ατ = ⇒ α =
τ

=

  

� ا��AB ا����� &Z ��&��jا����د�� ا�� �: و:������ �A�9ن 
t

t

E
i(t) Ae

R

−
τ= +  

�? ا�B�وط ا�=�A  ��P #��� ا���:��  :i(0)=0  آ�ن �Z �> �� �وهi(t)  �
دا�� 
�]&� *� أي �#)� 
�� ���A أن ��t=0  ?�A#)�ت  ��LB ا������ :�� *� ذ�X ا�&#)� i(t) i(t ) i(t )= + ε = − ε  ��#:


� ا�]j�  εأن  ?��S ?7�
  . Z�د 

� ا����د�� ���(�  ?�i(0)=A+B=0  أي أن
t

E
A

R
= −  

 QG�0
t

E
I

R
: *��Aن � ا����د�� ا����j&�� ه�  =

t

0i(t) I 1 e
−
τ

 
= + 

 
  

  . ــ �D<�# ا�$�D# )�2 -#)�� و����  2
�? ���Sن إ��*�� ا��� �ات ���(�  :  

ABu u Ri(t)= أي أن  +

t

L L
t

E
u u Ri(t) u E R. 1 e

R

−
τ

 
= − ⇒ = − + 
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 �
��و
� ا������ أ
�م ا����و
 ��-�R  �=[�*Rt=R  ������:و :
t t

L Lu E 1 1 e u Ee
− −

τ τ
  

= − + ⇒ =   
  

  

  τــ �	)$� ا�@-2  3

 -�	د�� ا[)�	د �I	)$� ا�@-2 1ــ  3
t

E
R

τ =  

t

LL
R R
    = 

    
V&��L أن  

V su
L L

di A
dt

    = ⇒ =  
  

  X�!و���(� آ :

V
R

A
  =  
  

  : أي أن  

t

V s AL
R A V
          = × 

        
أي أن  

t

L
s

R
 

=     
 

  

 ����أي أن ا�
t

E
R

τ � ��:�� ا�	
� و ��	  =��  �)
�-� :�� ز

 ?8�  .  P�)�RL� ا�
  τآ�W"W1D ��6  2ــ  3

 ������R ه(�ك :  
��ب : ا�8���� اrو�� وه� ــ i( )τ  �� ا��(#(&Z �-��[*و�#�د أi(t)  .  

و�#�د  t=0ا����9ل ا����س *� ا�&#)� : ــ ا�8���� ا������ 
 Q
 +�R��  �8��E/R  . +=��7 �ABا� �أ�) .  

4  ��8 ��	
� mnD ر *� دارة	ام ا�$�W�&ــ اRL  .  
 ����إ�� ا����� ا�]j�  QR�S ��* �)ZE ا����ر ، ���L� ا��� � 
� ا�

��ل أن ه(�ك ا���ام ا����ر *� ا��ارة ) ر =�  � � ��ز�� ( �RL  .  
  : ����S T=8ن إ��*�� ا��� �ات ����M إ�� ا���Sh ا������ 

di
L (R r)i 0

dt
+ + أي  =

di
i 0

dt
τ + :#�� أن  =

t

L L
R r R

τ = =
+

  .  

� ه!o ا����د�� ا����j&�� ه�  :  
t

0i(t) I e
−

τ=  أن ��#:
t

L
R

τ 0و  =
t

E
I

R
  .  �Z�:i(0)=I0=�ر أن  =

 �Shا�� T�=8�: �
)0i: *� ه!o ا�#��� �#�د 
=����� ��:�� ا�	 ) 0,37Iτ =  

 ���#&

� وا���ام ا����ر �LM�ة τآ&�� آ��� : �Sة إ�
  . آ!��LM  X�ة آ&�� آ��� 

� *�ط ا��� � ا�!ي �#�ث :��  ������RL *� ا���آ�? ا��<��=� ا�]��م 
� أ�7 ���� ا��ارة 


�:QR�S ��* �)Z �-�8 ا����ر K  .  
III  و&� *� و����@o)�8 ا�	ــ ا��  
1  �>"#E$از ا�#(pــ ا .  

 +=��7 �ABا� �آ�? ا����� *�ا�� �=��� .  
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��(Q ا�]��م ا��(�P� ا���آ? *� ا��(#� . ���  ��ر آ-�:�P� *� ا������  QR�S T&� �)ZK ا����ر 
  . ا�7�#	 
�ور  ��ر آ-�:�P� *� ا��#�ك 

  .  �L�B�S ا��#�ك *�� Qj ا�<�ZK  V(� *�ح QR�S ا����ر 
  . *�� ه!o ا�)�ه�ة 

 �S�R ��P�:�-Aق ا��ارة ا�hأ�(�ء إ� ، ��	�uأن ا������ ا �=���
 �)Z �S�8ا� o!رت ه� V� ، �-: ��#ء ا���Gjا� �����8 *)L


  . *�� ا��ارة 
  �D<�# ا��	�8 ا�(o@و&� *� و���� ــ  2

� ا��AB ا����� &Z ��&��jا����د�� ا�� ?�A  ق ا��ارةhإ� �)Z :  

2

2 2

di di
E Ri L E.i Ri L .i

dt dt
1

Eidt Ri dt d( Li )
2

= + ⇒ = +

= +
  

 �h� ا����د�� o!ل هhu �
 :  
Eidt  ل ا���ةhu �����&� �ا���� �
 �  .  dt ��� ا��S�8 ا���(�

2Ri dt  ا������ �ل �7ل *��j�: ا��=�دة �S�8ا�.  

21
d( Li )

2
  . ا��S�8 ا���  �k	�-� ا������  

  : ه�  tو  ��0�ف ا��S�8 ا��k	و�� *� ا������ :�� �#)��� 
t

2 2
m

0

1 1
d( Li ) Li

2 2
ξ = =∫  

 �Mhu :  
 �-G��#  �
��

�:Q ��ة ا����ر ا�-A�P�:� ا���ر *�-�  L �(�9? ا��S�8 ا��k	و�� *� و���� ،  Q
 ، :  

2
m

1
Li

2
ξ =  
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