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 ؟ ص٘بئً هغت ٌزٌٕٞ ٖٓ طلٍؾزٍٖ ٓؼذٍٗزٍٖ ٌلظَ ثٍٜ٘ٔب ػبصٍ ًٜشثبئً ٓبًٛ أٌُضلخ*1

  :سٓضٛب كً داسح ًٜشثبئٍخ ٛٞ (... اُضعبطأٝ اُٜٞاء أٝٝسم أٌٍُب )

 َٛ اُذاسح اُزً رؾٞي ػِى اُزغِغَ ٌٓضلخ ُٝٓٞذ ُِزٍبس أُغزٔش-2

. ؟(دٕٝ اٗوغبع ) ٌٔش كٍٜب اُزٍبس ثبعزٔشاس

ٗضغ اُوبعؼخ كً :  ٗؾون اُزشًٍت أُٞضؼ كً اُشٌَ :شؾٖ ٝرلشٌؾ ٌٓضلخ-3

ارغبٙ اُزٍبسٝ كشم : -ٓضَ ػِى اُذاسح - ة.ٓبرا رغٔى ٛزٙ اُؼٍِٔخ؟.1اُٞضغ 

  .     C  ٝأٌُضلخR إٌُٔٞ ثٍٖ عشكً ًَ ٖٓ  أُوبٝٓخ

 ٓبدا ٌؾذس سأٌي ٓزش ػِى اُزغِغَ ؽغت أٓجٍش ٛزٙ اُذاسح عٜبص إُىٗظٍق -4

 ٓزش ثؼذ ٓذح صٍٓ٘خ ٖٓ ؿِن اُوبعؼخ  الأٓجٍشُٔؤشش عٜبص 

 . ُؼٍِٔخ اُشؾٖ أُٔغٜشي اُزلغٍش أػغً-5

ٓبرا رغٔى ٛزٙ اُؼٍِٔخ ؟اعت ػِى ٗلظ - ا2ٗضغ اُوبعؼخ كً اُٞضغ - 6

.  اُغبثوخ الأعئِخ

.   ؟q ٝشؾ٘خ أٌُضلخ iٓبًٛ اُؼلاهخ ثٍٖ شذح اُزٍبس - 7

.  ؟ ثٍٖ عشكً أٌُضلخUc  (اُزٞرش)ٝكشم إٌُٔٞ qٓبًٛ اُؼلاهخ ثٍٖ شؾ٘خ أٌُضلخ -8

ٗؾون اُزشًٍت أُٞضؼ ثبُشٌَ أُغبٝس ٝثبعزخذاّ رغٍٜض ٓ٘بعت ٗغغَ اُوٍْ -

  q=f(UAB) اسعْ أُ٘ؾ٘ى -1      :أُٞضؾخ كً اُغذٍٝ 

 q  ٝ Ucاعز٘زظ ثبلاػزٔبد ػِى ٛزا أُ٘ؾ٘ى اُؼلاهخ ثٍٖ-ة

. ٓبٛٞ أُذٍُٞ اُلٍضٌبئً ُٔؼبَٓ رٞعٍٚ ٛزا أُ٘ؾ٘ى ؟-ط 

  -1- اُشٌَ ػِى اُزغِغَ-1:عٔغ أٌُضلبد-9

ثٍٖ إ 
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ثٍٖ -:2-  اُشٌَ(اُزٞاصي)اُشثظ ػِى اُزلشع- ة 
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 :خلا ٍ ػٍِٔخ اُشؾٖ --1:رغٞس اُزٞرش ثٍٖ عشكً أٌُضلخ -10

ٝضؼ ثشعْ رخغٍغً 1ٗضغ اُوبعؼخ كً اُٞضغ :  ًزبثخ أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ

 ًٍق ٌزْ رٞطٍَ ًَ ٖٓ أٌُضلخ ٝأُوبٝٓخ اُى ساعْ الاٛزضاص أُٜجغً 

ثزغجٍن هبٕٗٞ اُزٞرشاد كً داسح ٓـِوخ ثٖ اٗٚ اص٘بء ػٍِٔخ اُشؾٖ رزؾون - ة

:أُؼبدُخ اُزبٍُخ
C

C

dU
RC U E

dt
  

:ارا ػِٔذ إ اُؾَ اُؼبّ ُِٔؼبدُخ اُزلبضٍِخ اُغبثوخ ٛٞ ٖٓ اُشٌَ - ط
t

CU Ae B   ػٍٖ كً ٛزٙ اُؾبُخ اُضٞاثذ  

A  B   α 0=ٝط الاثزذائٍخ أُؼغٍبدس   ٝٛزا ؽغت اُش )              ( t=0 → UC 

RCٌغٔى أُوذاس - د  ٖٓثضبثذ اُضٖٓ ثٍٖ ثبعزخذاّ اُزؾٍَِ اُجؼذي اٗٚ ٓزغبٗظ ٓغ اُض . 

 .ثٍبٍٗب صْ ٝضؼ ػٍِٚ عشم رؼٍٖ صبثذ اُضٖٓ f(t) UC=  اسعْ أُ٘ؾ٘ى- ٛـ

 أص٘بء ػٍِٔخ اُشؾٖ  صْ   i=f(t) ٝ q=f(t)اعز٘زظ ػجبسح رغٞس ًَ ٖٓ شؾ٘خ أٌُضلخ  ٝشذح اُزٍبس ثذلاُخ اُضٖٓ- ٝ

 ٓضِٜٔب ثٍبٍٗب 

اُؼٞآَ أُؤصشح كً -11

 :صبثذ اُضٖٓ 

ثٍِٖ الاؽظ اُشٌٍِٖ أُن-1

ٓبرا رغز٘زظ ثبُ٘غجخ ُزأصٍش 

ًَ ٖٓ أُوبٝٓخ  ٝعؼخ 

 .أٌُضلخ ػِى صبثذ اُضٖٓ ؟

ٗـٍش ٖٓ هٍٔخ اُزٞرش ثٍٖ -2

عشكً أُُٞذ َٛ ٌزـٍش صبثذ 

 اُضٖٓ ؟ ُٔبرا؟

 أٝعذ أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس 2ٗضغ اُوبعؼخ كً اُٞضغ :رغٞس اُزٞرش ثٍٖ عشكً أٌُضلخ أص٘بء ػٍِخ اُزلشٌؾ - 12

   صْ ٓضِٚ ثٍبٍٗب  UC=f(t)اُزٞرش ثٍٖ عشكً أٌُضلخ صْ اعز٘زظ ػجبسح 

  أص٘بء ػٍِٔخ اُزلشٌؾ صْ ٓضِٜٔب ثٍبٍٗب  i=f(t) ٝ q=f(t)أٝعذ ػجبسح ًَ ٖٓ -2

 ٌٔضَ اُشٌَ أُوبثَ رـٍشاد اُغبهخ ثذلاُخ اُضٖٓ  :اُغبهخ أُخضٗخ كً ٌٓضلخ-13

:ارا ػِٔذ إ ػجبسح اُغبهخ ًٛ .أص٘بء اُزلشٌؾ  
21

2
CC

E C U  اعز٘زظ ػجبسح 

  ( )
C

E f t ٞٛ صْ ثٍٖ إ صٖٓ ر٘بهض اُغبهخ إُى اُ٘ظق  

                                          1/2 ln 2
2

t


    ؽٍش RC  
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     اُظٞاٛش اٌُٜشثبئٍخ    3:اُٞؽذح 

    RLاُٞشبئغ ٝص٘بئً اُوغت :  أُٞضٞع -2

 ٝطق اُٞشٍؼخ ٝرظشكٜب كً عضء ٖٓ داسح ًٜشثبئٍخ -1

ٓؾبط ثٚ ػبصٍ ِٓلٞف ثشٌَ (عِي ٓؼذًٗ )ٓبًٛ اُٞ شٍؼخ ؟ ػجبسح ػٖ ٗبهَ -ا

 (r)ؽِضًٝٗ ُٚ ٓوبٝٓخ 

 -1-اُشٌَ :رٔضَ كً داسح ًٜشثبئٍخ ثبُشٓض- ة

ٗؾون اُزشًٍت أُٞضؼ كً .  ٝاُٞشٍؼخ ؟ (Rأُوبٝٓخ  )ٓبُلشم ثٖ اُ٘بهَ الاًٝٓ -ت

ػ٘ذ ؿِن   L1  ػٖ أُظجبػ  L2ك٘لاؽظ رأخش رٞٛظ أُظجبػ  :أُغبٝس -2-ُشٌَ 

ثٍٖ ثبلاػزٔبد ػِى ٛزٙ   L2هجَ أُظجبػ  L1اُوبعؼخ ٝػ٘ذ كزؾٜب ك٘لاؽظ اٗغلبء أُظجبػ 

 .أُلاؽظبد اُلشم ثٍٖ ًَ ٖٓ أُوبٝٓخ ٝاُٞ شٍؼخ 

رؼغى اُؼلاهخ ثٍٖ شذح اُزٍبس ٝاُزٞرش ثٍٖ عشكً اُٞ شٍؼخ كً اُؾبُخ اُؼبٓخ ثبُشٌَ -س

 H رارٍخ اُٞ شٍؼخ روبط كً عِٔخ اُٞؽذاد اُذٍُٝخ ثبُٜ٘شي Lرغٔى :

r :ّٝأُوبٝٓخ اُذاخٍِخ ُِٞشٍؼخروبط ثبلا(Ω) 

 ٓبرا رغِي اُٞشؼٍخ كً ٛزٙ اُؾبُخ .كً ؽبُخ رٍبس ٓغزٔش   UAB اػغً ػجبسح -ط

  ٓبرا رغٔى اُٞشٍؼخ كً ٛزٙ اُؾبُخ ؟r=0 كً ؽبُخ UAB أػغً ػجبسح-

    (RL)أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس شذح اُزٍبسداسح ص٘بئً اُوغت-2

ٗؾون اُزشًٍت أُٞضؼ كً  (R Lٗشٞء اُزٍبس كً اُذاسح ) :ػ٘ذ ؿِن اُوبعؼخ-1

 i ٝ UR   ٝULٓضَ ػِى اُشٌَ ثبعْٜ ارغبٙ اُزٍبس  -3-اُشٌَ 

ثٍٖ ػِى اُشعْ عشٌوخ رٞطٍَ ًَ ٖٓ اُٞشٍؼخ ٝأٌُضلخ اُى ساعْ الاٛزضاص -1

 أُٜجغً

ثٍٖ إ أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس شذح اُزٍبس كً ٛزٙ اُؾبُخ ًٛ -2

:( )
di

R r i L E
dt

   
 

 

)0:اصجذ إ  ) (1 )
t

i t I e 


 
    ؽلا ُِٔؼبدُخ اُزلبضٍِخ 

:ؽٍش
L

R r
 


 ٌغٔى صبثذ اُضٖٓ ػشكٚ صْ ثٍٖ ثبعزخذاّ اُزؾٍَِ 

 .اُجؼذي اٗٚ ٓزغبٗظ ٓغ اُضٖٓ 

 كً ٓغبٍ  صًٓ٘  i=f(t)أُوبثَ أُ٘ؾ٘ى - 6ٌٔضَ اُشٌَ-1

 0,5t  ثٍٖ ثبلاػزٔبد ػِى ٛزا أُ٘ؾ٘ى ًٍلٍخ رغٞس شذح اُزٍبس  

 ػ٘ذ ؿِن اُوبعؼخ 

 أػغً عشم رؼٍٖ صبثذ اُضٖٓ ثٍبٍٗب  ثٍٖ رُي ػِى أُ٘ؾ٘ى اُغبثن- 2

 

AB L r AB

L r

di
U U U U L ri

dt

di
U L U ri

dt

    

 
  

 

-1-انشكم  

-2-انشكم  

-3-انشكم  

-6-انشكم  
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 صْ ٓضِٚ ثٍبٍٗب  UL صْ ٓضِٚ ثٍبٍٗب اعز٘زظ ػجبسح .UR=f(t)ٝ اعز٘زظ ػجبسح  URأٝعذ أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ اُغبثوخ ثذلاُخ 

 (اٗوغبع اُزٍبس ) ػ٘ذ كزؼ اُوبعؼخ  R Lأُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس شذح اُزٍبس كً اُذاسح - 2

 :أٝعذ أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس شذح اُزٍبس كً اُذاسح صْ ثٍٖ اٜٗب روجَ ؽلا ٖٓ اُشٌَ -ا:ٗلزؼ اُوبعؼخ كً اُزشًٍت اُغبثن 

0( )
t

i t I e 


  َصْ ٓضi=f(t)   

 . ٝٓضِٜٔب ثٍبٍٗب .UR=f(t). ٝ UL=f(t)اعز٘زظ ػجبسح ًَ ٖٓ - ة

 

ٗؾون اُذاسح اُغبثوخ ٓغ  :اُؼٞآَ أُؤصشح كً صبثذ اُضٖٓ -3

  Lرضجٍذ أُوبٝٓخ ٝٗـٍش كً هٍٔخ اُزارٍخ ُِٞشٍؼخ كً ًَ ٓشح  

  2L      4L ٖٓ ثٍٖ ػِى اُشعْ اُزغشثخ أُٞاكوخ ٌَُ هٍٔخ   

 .ٓبرا رغز٘زظ ٖٓ ٛزٙ اُزغشثخ ؟.هٍْ اُزارٍخ ٓغ اُزؼٍَِ 

 َٛ ٌزؼِن صبثذ اُضٖٓ ثلشم إٌُٔٞ ثٍٖ عشكً أُُٞذ ؟ػَِ-

 

 

 

 

ػ٘ذ ؿِن اُوبعؼخ رخضٕ اُٞ شٍؼخ عبهخ ًٜشٝٓـ٘بعٍغٍخ ٝػ٘ذ كزؾٜب رغزخذّ ٛزٙ اُغبهخ : اُغبهخ أُخضٗخ كً ٝشٍؼخ -4

:ؽٍش رؼغى ٛزٙ اُغبهخ ثبُؼلاهخ 
2

( )

1

2
LE L i  t  I0  L :   ػجش ػٖ اُغبهخ ثذلاُخ    ػ٘ذ كزؼ اُوبعؼخ  

: ثٍٖ ثبلاػزٔبد ػِى اُشٌَ أُغبٝس إ صٖٓ ر٘بهض اُغبهخ اُى اُ٘ظق ٛٞ 

1/2 ln 2
2

t


 ؽٍش       : 

L

R r
 

( ٖٓصبثذ اُض) 
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  انًجال انرطٕساخ انشذٍثح 

  دساعح انظٕاْش انكٓشتائٍح3:انٕدذج   

 RCانًكثلاخ ٔثُائً انوطة:انًٕضٕع 

 

 

 

 

 

( ذذهٍم انٕثٍوح )      

ٝسم أٌٍُب اٝ اُٜٞاء اٝ ) ؟ ص٘بئً هغت ٌزٌٕٞ ٖٓ طلٍؾزٍٖ ٓؼذٍٗزٍٖ ٌلظَ ثٍٜ٘ٔب ػبصٍ ًٜشثبئً ٓبًٛ أٌُضلخ*-1

  (...اُضعبط

  :سٓضٛب كً داسح ًٜشثبئٍخ ٛٞ

انذاسج انرً ذذرٕي ػهى يٕنذ نهرٍاس انًغرًش ٔيكثلح ػهى انرغهغم  لاًٌش كٍٓا -2

انرٍاس تاعرًشاس  ػُذيا ذشذٍ انًكثلح لاٌ انؼاصل انًٕجٕد كً انًكثلح ٌذٕل دٌٔ 

.رنك   

-1:شذٍ ٔذلشؽ يكثلح -3  

ػُذ أضاكد جٓاص أيثٍش يرش ػهى انرغهغم نهذاسج ٌُذشف انًؤشش كً انثذاٌح دلانح -2

 ػهى يشٔس انرٍاس كً انذاسج ثى ٌؼٕد انى انصلش ػُذيا ذشذٍ انًكثلح

(ػُذ َٓاٌح انشذٍ Uc= E I =0 تذٍث ٌكٌٕ  ذوطغ انرٍاس)   

 اص٘بء ػٍِٔخ اُشؾٖ ٌ٘وَ أُُٞذ  :اُزلغٍش أُغٜشي ُؼٍِٔخ اُشؾٖ  -5

  انرً ذشذٍ تانًٕجةA كٍؾخصٖٓ اٍ الاٌُزشٝٗبد

- 1-اَظش انشكم  
A Bq q   انى انصلٍذحB انرً ذشذٍ تانغانة   درى ذصثخ 

:انرلغٍش انًجٓشي نؼًهٍح انرُلشٌؾ -6  

   انى B ذغًى ْزِ انؼًهٍح ترلشٌؾ يكثلح  تذٍث ذُروم الانكرشَٔاخ يٍ انصلٍذح  2ػُذ ٔضغ انواطؼح كً انٕضغ 

- 2-ػكظ ػًهٍح انشذٍ ٔذرٕهق ْزِ انؼًهٍح ػُذيا  ٌُؼذو انرٍاس اَظش انشكمAانصلٍذح   0 ( 0)A Aq q i    

c 
i 

Uc=UAB 

A B 

-2-انشكم  

-1-انشكم  
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-2-انشكم  

 :انؼلاهح تٍٍ شذج انرٍاس ٔشذُح انًكثلح-7
q

i
t

 (كً   دانح ذٍاس ثاتد) 
dq ( )

i(t)  
dt

A t
   

  (كً دانح ذٍاس يرـٍش)

:   ثٍٖ عشكً أٌُضلخUc  (اُزٞرش)ٝكشم إٌُٔٞ qاُؼلاهخ ثٍٖ شؾ٘خ أٌُضلخ - 8

 -  3- اٗظش اُشٌَ: سعْ أُ٘ؾ٘ى -1

qانًُذُى ػثاسج ػٍ خط يغروٍى ًٌش يٍ انى انًثذأ  يؼادنرّ يٍ انشكم : ذلغٍش انًُذُى -2 kU 

(انًٍم)يؼايم ذٕجٍّ انًغروٍى kدٍث   
8

6 640 10
5 10 5 1 10

0.8

q c
k C tong F F F F

t V
  


  

       


   

 دٍث F عؼح انًكثلح ذواط كً جًهح انٕدذاخ انذٔنٍح تانلاساد Cذغًى 
.

( )( )( )

q C U

c F V


 

: ًْ (أجضاء انلاساد)كاساد  يوذاس كثٍش جذا كغؼح يكثلح نزا ذواط انغؼح تٕدذاخ صـٍشج 1: يلادظح   

3 6 9 121 10 1 10 1 10 1 10mF F F F nF F pF F          

 1- اُشٌَ ػِى اُزغِغَ-1:عٔغ أٌُضلبد-9

: اصجبد إ اُغؼخ أٌُبكئخ كً ؽبُخ اُشثظ ػِى اُزغِغَ ًٛ 

1 2

1 1 1

c c c
  

:      ُذٌ٘ب ؽغت هبٕٗٞ كشم إٌُٔٞ كً ؽبُخ اُشثظ ػِى اُزغِغَ

   رٌٕٞ شذح اُزٍبس ٗلغٜب كً عٍٔغ ٗوبط اُذاسح أص٘بء اُشثظ ػِى اُزغِغَ  

روَ عؼخ أٌُضلخ كً ؽبُخ اُشثظ ػِى اُزغِغَ *--

1:إصجبد إٔ -:2-  اُشٌَ(اُزٞاصي)اُشثظ ػِى اُزلشع- ة    2C C C  

: ُذٌ٘ب كً ؽبُخ اُشثظ ػِى اُزلشع 
1 2AB

U U U   

1 2 1 2 1 1 2 2 1 2ABi i i q q q C U C U C U C C C              

 

 

 

رضداد عؼخ أٌُضلخ كً ؽبُخ اُشثظ ػِى اُزغِغَ 

 

-3-انشكم  

UAB 

C2 

UDB 

B 
C1 

i 

UAD 

A D 
C 

i 

UAB 

A B 
 

-1-انشكم  

-2-انشكم  

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

( )( )( )( )( )

AB AD DB

cst

AB AD DB

q q q
U U U

c c c c c c

q q q
U U U q q q i c

c c c

       

     

-3-انشكم  
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: خلا ٍ ػٍِٔخ اُشؾٖ --1:رغٞس اُزٞرش ثٍٖ عشكً أٌُضلخ -

 -3-عشٌوخ رٞطٍَ أٌُضلخ ٝأُوبٝٓخ اُى ساعْ الاٛزضاص أُٜجغً اُشٌَ-1

:  ُذٌ٘ب ؽغت هبٕٗٞ اُزٞرشاد كً داسح ٓـِوخ :ًزبثخ أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ-2

(1)( )C
R C R

dUdq
E U U U R i R RC

dt dt
       

 

(2)C
C

dU
RC U E

dt
  

 

    :ٗغذ  1 كً أُؼبدُخ URثبُزؼٌٞض ػٖ هٍٔخ  

. أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس كشم إٌُٔٞ ثٍٖ عشكً أٌُضلخ أص٘بء ػٍِٔخ اُشؾٖ 

) .2     ؽلا ُِٔؼبدُخ  ) t

CU t Ae B  :    ثؾٍش ٌٌٕٞ   A  B   α أٌجاد انثٕاتد  -ط  

: َجذ 2 كً انًؼادنح UCذؼٌٕض ػٍ هًٍح لتا
( ) ( ) ( )

( 1)

t t
t t

t t t

d Ae B d Ae d B
RC Ae B E RC Ae B E

dt dt dt

RCA e Ae B E RC Ae B E

 
 

   


       

       

 

:                                             تانًطاتوح َجذ 




1

( 1) 0 ( 0) 1 0t t

B E

Ae RC Ae RC
RC

   

 

 
           

 

 

ثبُزؼٌٞض كً t=0 → UC )      ( 0= :يٍ انششٔط الاترذائٍح نذٌُا : Aذؼٍٍ هًٍح انثاتد - 2

ػجبسح

1

( )
t

RC
CU t Ae E



 
 :ٗغذ 

0

(0) 0 0

( ) ( ) (1 )

RC
C

t t

RC RC
C C

U Ae E A E A E

U t Ee E U t E e



 

        

     
 

RC :إثثاخ اٌ  - د  (ٖٓصبثذ اُض)  ٍَِثبعزخذاّ اُزؾ

. اُجؼذي اٗٚ ٓزغبٗظ ٓغ اُضٖٓ 

   
.

. . [ ] [ ]
u q q i dt

R C t T s
i u i i


     

           
     

             

           R Cdt t dq q u u   

RCومنه  ٖٓ(ػجبسح ػٖ صٖٓ)ٓزغبٗظ ٓغ اُض  ٞٛٝ

اُضٖٓ اُلاصّ ُجِٞؽ شؾ٘خ )ٌٔضَ اُضٖٓ أٍُٔض ٌُِٔضلخ

أص٘بء ػٍِٔخ (ٖٓ هٍٔزٜب الاػظٍٔخ %63أٌُضلخ ٗغجخ 

- 5-اُشٌَ .ثٍبٍٗب ٓغ رٞضؼ ػٍِٚ عشم رؼٍٖ صبثذ اُضٖٓ f(t) UC=  سعْ أُ٘ؾ٘ى-  ٛـ.اُشؾٖ 

E 

τ 5τ 

uC(t) 

انًكثلح يشذَٕح  شذٍ انًكثلح  

0,63E 

0 

 انُظاو انذائى انُظاو الإَروانً

-3-انشكم  
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 اص٘بء ػٍِٔخ اُشؾٖ  ٓغ   i=f(t)  q=f(t)اعز٘زبط ػجبسح رغٞس ًَ ٖٓ شؾ٘خ أٌُضلخ  ٝشذح اُزٍبس ثذلاُخ اُضٖٓ- ٝ

:  صٔضِٜٔب ثٍبٍٗب

 انشذُح انؼظًى نهًكثلح   q=f(t)ػجبسح -1
0( ) ( ) ( ) (1 ) ( ) (1 )

t t

RC RC
cq t cu t q t CE e q t q e

 

       0( )q CE  

 انًؼادنح انرلاضهٍح نرطٕس شذُح انًكثلح أثُاء ػًهٍح انشذٍ       أجذ

0شذحاُزٍبس اُؼظٔى                                                         i=f(t)   ػجبسح --2 

E
I

R
 

0

0
0 0 0

(1 )

( ) ( ) ( ) ( )

t

RC

t t

RC RC

d q e
qdq CE E

i t i t e I e I q CE
dt dt RC RC R



 

 
 

           

   -1- اُشٌَi=f(t) :انرًثٍم انثٍاًَ ل

q=f(t)ٌَ2-اُش-   

 

 

  

 

- 3-اُشٌَ f(t) UR=ػجبسح كشم إٌُٔٞ ثٍٖ   عشكً أُوبٝٓخ اص٘بء ػٍِٔخ اُشؾٖ ٓغ رٔضٍَ 

:  ُذٌ٘ب 
0 0( ) ( ) ( )

t t

RC RC
R R RU R i U t R I e U t Ee E R I

 

          

 :اُؼٞآَ أُؤصشح كً صبثذ اُضٖٓ -

 لإ  C ٝعؼخ أٌُضلخRٖٓ خلاٍ أُ٘ؾٍٖ٘ ثبُشٌَ أُغبٝس ٗغز٘زظ إ صبثذ اُضٖٓ ٌ٘بعت عشدا ٓغ ًَ ٖٓ أُوبٝٓخ  

RC 
1 2 3 1 2 3 1 2 2R R R CR CR CR           

ػُذ انرـٍش كً هًٍح كشم - 2

انكًٌٕ تٍٍ طشكً انًٕنذ لاٌؤثش 

رنك كً ثاتد انضيٍ نهًكثلح لأَّ 

 : لاEٌ:لاٌرؼهن ب

( RC  ) 

 

-2-اُشٌَ  
-1-اُشٌَ  

-3-اُشٌَ  
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 إٌغبد أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس اُزٞرش ثٍٖ عشكً أٌُضلخ ػ٘ذ :رغٞس اُزٞرش ثٍٖ عشكً أٌُضلخ أص٘بء ػٍِخ اُزلشٌؾ - 12

  ٓغ رٔضٍِٚ  UC=f(t)صْ اعز٘زبط ػجبسح  (ػٍِٔخ اُزلشٌؾ)2ٝضغ اُوبعؼخ كً اُٞضغ 

: ثٍبٍٗب 

  ٗغذ2اٝ أُؼبدُخ - 1-ٖٓ أُؼبدُخ (E=0 ) :ػذّ ٝعٞد ُٓٞذ:أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ  -1

0 0 0C
R C C C C

dUdq
U U R i U R U RC U

dt dt
            

0 (3)C
C

dU
RC U

dt
  

 :ٓؼبدُخ رلبضٍِخ ٖٓ اُذسعخ الأُٝى اصجبد إ ؽِٜب ٖٓ اُشٌَ 

1

( ) (4)
t

RC
CU t Ee



  

تانرؼٌٕض ػٍ هًٍح 

1

( )
t

RC
CU t Ee




 :ٗغذ-3-كً أُؼبدُخ 

( )
0 0 0 0 0

t
t t tRC

C RC RC RC
C

dU d Ee RCE
RC U RC Ee e Ee

dt dt RC



  

           

 -6-انشكم UC=f(t) :انرًثٍم انثٍاًَ ل

:   اص٘بء ػٍِٔخ اُزلشٌؾ صْ رٔضِٜٔب ثٍبًٗ  i=f(t)ٝ   q=f(t)إٌغبد ػجبسح ًَ ٖٓ -1

  q=f(t)ػجبسح -  1  

1 1

0( ) ( )
t t

RC RC
Cq t C U t CEe q e

 

   
  0( )q CE  اُشؾ٘خ اُؼظٔى ٌُِٔضلخ ػ٘ذ ٜٗبٌخ اُشؾٖ   اُزٔضٍَ  

 -7-اُشٌَ q=f(t) اُجٍبًٗ ُـ

 :i=f(t) ػجبسح

1 1
1 1 1

0

( ) ( ) ( )
( )

t t
RC RC t t t

RC RC RC
dq t d CEe d e CE E

i t CE e e I e
dt dt dt RC R

 
  

       
 

- 8-ـ اُشٌَ  i=f(t)اُزٔضٍَ اُجٍبًٗ ُـ

 0( )
E

I
R

شذح اُزٍبس اُؼظٔى 

  اُغبهخ أُخضٗخ كً ٌٓضلخ-13

:ػجبسح اُغبهخ ًٛ  
21

( )
2

CC
E t C U   

 

-6-اُشٌَ  

-7-اُشٌَ  

i(t) 

-E/R 

-0.37E/R 
 انٍ الإَروانً ظاو انُظاو انذائى 

 انًكثلح يلشؿح ذلشٌؾ انًكثلح

τ 5τ 

-8-انشكم  
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 كً ٓ٘ؾ٘ى   Sٌٌٖٔ اٌغبد ٛزٙ اُؼلاهخ ٖٓ خلاٍ ؽغبة ٓغبخخ أُضِش: ٓلاؽظخ 

q=f(UAB)  ٌَ9-اُش   -

ط ػجبسح ااعز٘ذ  ( )
C

E f t
 

: صْ إصجبد إ صٖٓ ر٘بهض اُغبهخ اُى اُ٘ظق ٛٞ 
 

1/2 ln 2
2

t


 

:  ػجبسح اُغبهخ ثذلاُخ اُضٖٓ -  1

 

2
2 2

2 2 2 2

( ) 0 0

1 1 1 1 1
( )

2 2 2 2 2

t t t

RC RC RC
C cC

E C U E t C Ee CE e E e E CE
     

           
  

                                        

 

2
2 21 1 1 1 1

2 2 2 2 2
C C cC

C

q q q
E C U U q U q

U c c
        

 

1/2إصجبد إ صٖٓ ر٘بهض اُغبهخ اُى اُ٘ظق ٛٞ ln 2
2

t


 
:  ُذٌ٘ب ػ٘ذ

1/2t t
ٌٌٕٞ 

1/2 1/2 1/22 2 2

0
1/2 ( )1/2 0

1/2
1/2 1/2

1 1
ln ln

2 2 2

2 ln 2
ln1 ln 2 ln 2 ln 2

2 2 2

t t t

RC RC RC
c

E
t t E E e e e

t RC
t t

RC

 

  

       

       
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-9-اُشٌَ  

اُغبهخ اُؼظٔى أُخضٗخ كً أٌُضلخ 

 ػ٘ذ ٜٗبٌخ اُشؾٖ
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  اُظٞاٛش اٌُٜشثبئٍخ3:ُٞؽذح

 RLاُٞ شبئغ ٝص٘بئً اُوغت :  أُٞضٞع -2

 

 

 

 

 

 ٝطق اُٞ شٍؼخ ٝرظشكٜب كً عضء ٖٓ داسح ًٜشثبئٍخ -1

 (r)ٓؾبط ثٚ ػبصٍ ِٓلٞف ثشٌَ ؽِضًٝٗ ُٚ ٓوبٝٓخ (عِي ٓؼذًٗ )ٓبًٛ اُٞ شٍؼخ ؟ ػجبسح ػٖ ٗبهَ -ا

 -1-اُشٌَ :رٔضَ كً داسح ًٜشثبئٍخ ثبُشٓض- ة

 : ٝاُٞ شٍؼخ  (Rأُوبٝٓخ  )اُلشم ثٖ اُ٘بهَ الاًٝٓ -ت

. انٕشٍؼح ذوأو ذطثٍن انرٍاس ػُذ ؿهن انواطؼح كً انًوأيح لاذوأيّ 

 ػُذ كرخ انواطؼح ٌرأخش اَطلا ء انًصثاح نغثة انطاهح انًخضَح كً انٕ شٍؼح نذظح ؿهن انواطؼح 

 رارٍخ اُٞ شٍؼخ روبط كً Lرغٔى :رؼغى اُؼلاهخ ثٍٖ شذح اُزٍبس ٝاُزٞرش ثٍٖ عشكً اُٞ شٍؼخ كً اُؾبُخ اُؼبٓخ ثبُشٌَ -س

أُوبٝٓخ اُذاخٍِخ ُِٞشٍؼخ  : H   rعِٔخ اُٞؽذاد اُذٍُٝخ ثبُٜ٘شي 

 

 

i=C)كً ؽبُخ رٍبس ٓغزٔش   UAB ػجبسح - ط
st

) . 

اُٞ شٍؼخ رغِي كً ٛزٙ اُؾبُخ عِٞى ٗبهَ اًٝٓ  

 رغٔى اُٞ شٍؼخ كً r=0 كً ؽبُخ UAB ػجبسح- د

ٛزٙ اُؾبُخ ٝشٍؼخ طشكخ أٝ ٓضبٍُخ 

  

 

    (RL)أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس شذح اُزٍبسكً داسح ص٘بئً اُوغت-

  (R Lٗشٞء اُزٍبس كً اُذاسح ) :ػ٘ذ ؿِن اُوبعؼخ-1

ٝ    i ٝ URٓضَ ػِى اُشٌَ ثبعْٜ ارغبٙ اُزٍبس  د-1 -

UL ٌَ4-اٗظش اُش- 

 

AB L r AB

L r

di
U U U U L ri

dt

di
U L U ri

dt

    

 
  

 

 0( )cst

AB AB

di di
U L ri i c U ri

dt dt

 
       

 

 0AB AB

di di
U L ri r U L

dt dt

 
      

 

-4-اُشٌَ  

-1-اُشٌَ  

-2-اُشٌَ  
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 -6-انشكم

 طشٌوح ذؼٍٍ ثاتد انضيٍ تٍاٍَا

 -5-عشٌوخ رٞطٍَ ًَ ٖٓ اُٞ شٍؼخ ٝأٌُضلخ إُى ساعْ الاٛزضاص أُٜجغً اٗظش اُشٌَ- 2

: إصجبد إٔ أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس شذح اُزٍبس كً ٛزٙ اُؾبُخ ًٛ - 3

( )
di

R r i L E
dt

   
: ُذٌ٘ب ؽغت هبٕٗٞ اُزٞرشاد  كً داسح ٓـِوخ  

 

 

  

 

 

y:ٓؼبدُخ رلبضٍِخ ٖٓ اُشٌَ Ay B    

)0:اصجبد إ  ) (1 )
t

i t I e 


 
 : ٗغذ2 كً أُؼبدُخ i(t)ثبُزؼٌٞض كً أُؼبدُخ ػٖ  (1)    ؽلا ُِٔؼبدُخ اُزلبضٍِخ 

 ٚ٘ٓٝ
0( ) (1 )

t

i t I e 


 
: ؽٍش2ؽلا ُِٔؼبدُخ 

 I0  ْشذح اُزٍبس اُؼظٔى كً اُ٘ظبّ اُذائ 
0( )

E
I

R r


 

L

R r
 


ٖٓ %63 ٗغجخ شذح اُزٍبساُضٖٓ اُلاصّ ُجِٞؽ ) RL ٌٔضَ اُضٖٓ أٍُٔض ُض٘بئً اُوغت :ٌغٔى صبثذ اُضٖٓ 

هٍٔزٜب الاػظٍٔخ
 I0

  .ػ٘ذ ؿِن اُوبعؼخ  ( 

:                                                                                 إصجبد اٗٚ ٓزغبٗظ ٓغ اُضٖٓ ثبعزخذاّ اُزؾٍَِ  اُجؼذي 

  [ ] [ ]L LU U dtL i i i udt
dt T s

diR r E E di u i

dt



 
          

                            
 

 

           ( )

1 1

L
L

U
dt t di i u E L

di

dt

i

ER r E

i

   

 


 

-5-اُشٌَ  

0
0

0 0
0 0 0 0

0 0 0 0

( (1 ))( ) ( )
(1 )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

t
t

t t t t

t t

d I edi R r E R r E
i I e

dt L L dt L L

I IR r R r E R r R r E
e I I e e I I e

LL L L L L L

R r

R r R r R r E R r E R r E E
I e I I e I

L L L L L L L R r L




   

 






   

 

 
     

   
      



    
       



(1) ( )

( ) ( )
( ) (2)

R L

di di
U U E Ri ri L E R r i L E

dt dt

di t R r E
i t

dt L L
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ٗلاؽظ إ شذح اُزٍبس رزغٞس ثشٌَ  (-6-اُشٌَ) ثبلاػزٔبد ػِى ٛزا أُ٘ؾ٘ى 1

0كًٜ رزضاٌذ اص٘بء اُ٘ظبّ الاٗزوبًُ )أعً ػ٘ذ ؿِن اُوبعؼخ  5t  )  

5t)ؽزى رظَ اُى هٍٔخ ػظٔى كً اُ٘ظبّ اُذائْ  )(0

E
i I

R r
 


) 

(اُٞ شٍؼخ رغِي عِٞى ٗبهَ اًٝٓ كً اُ٘ظبّ اُذائْ)
0t U rI  

- 6اٗظش اُشٌَ :أػغبء عشم رؼٍٖ صبثذ اُضٖٓ ثٍبٍٗب  - 2

صْ رٔضِٚ ثٍبٍٗب  UL صْ رٔضِٚ ثٍبٍٗب صْ اعز٘زظ ػجبسح .UR=f(t)ٝ اعز٘زبط ػجبسح  URإٌغبد أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ اُغبثوخ ثذلاُخ 

       : URإٌغبد أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ اُغبثوخ ثذلاُخ -1

( )

( ) ( ) ( )

( )( ) ( )
( ) (3)

R

R R R

R R
R R

U
d

U U dUdi LRR r i L E R r L E R r E
dt R dt R R dt

dU dU tR r R R r R
U E U t E

L dt L dt L L

             

 
      

 

)UR=f(t): (max)0ػثاسج - ب ) ( ) (1 ) ( ) (1 ) (1 )
t t t

R R R

E
U t R i t RI e U t R e U e

R r
  

  

        
 

0ُذٌ٘ب : ULػثاسج -ج (1 ) (1 )
t t

R L L R

E
U U E U E U E RI e E R e

R r
 

 

          


 

أ تانرؼٌٕض كً 

 UL(t) :ػثاسج 

 

 

 

 

 

  

                                            ػُذ ؿهن انواطؼح  

 

0

0
0 0

0
0 0 0

(1 )
)

( ) (1 ) (1 )

(1 ) ( ) (1 )

t

t
t t

L L

t
t t t

L L

d I e
I edi

U L ri U t L rI e L rI e
dt dt

I e
U L rI e U R r I e rI e

L

R r




 


  






 


  

 
 

         

       



 uR=f(t)انرًثٍم انثٍاًَ ل

 uL=f(t)انرًثٍم انثٍاًَ ل
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  R Lأُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس شذح اُزٍبس كً اُذاسح - 

 (اٗوغبع اُزٍبس )ػ٘ذ كزؼ اُوبعؼخ -2

عبد أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس شذح اُزٍبس كً اُذاسح اي-1

صْ اصجبد  اٜٗب روجَ ؽلا  (اٗوغبع اُزٍبس)ػ٘ذ كزؼ اُوبعؼخ 

)0 :ٖٓ اُشٌَ  )
t

i t I e 


 صْ اُزٔضٍَ اُجٍبًٗ ُـ  

i=f(t) 

اٌغبد أُؼبدُخ اُزلبضٍِخ ُزغٞس شذح اُزٍبس ػ٘ذ كزؼ -1

ثبُزؼٌٞض كً  :(E=0ػذّ ٝعٞد ُٓٞذ)اُوبعؼخ 

: ٗغذ-1-أُؼبدُخ 

0 0 ( ) 0

( )
0 (3)

R L

di di
U U Ri ri L R r i L

dt dt

di R r
i

dt L

         


  

 

ٓؼبدُخ رلبضٍِخ ٖٓ اُذسعخالاُٝى ٖٓ اُشٌَ 
0y Ay  

ؽِٜب ٖٓ اُشٌَ 
0( )

t

i t I e 


  

ثبُزؼٌٞض كً :الاصجبد 

 :ٗغذ3أُؼبدُخ 
   

 

 i=f(t)   اُزٔضَ اُجٍبًٗ ُـ

 أُغبٝس-7- اٗظش اُشٌَ 

 . ٝرٔضِٜٔب ثٍبٍٗب .UR=f(t). ٝ UL=f(t)اعز٘زبط ػجبسح ًَ ٖٓ - ة

 .UR=f(t)ػجبسح -1

 (max)0( ) ( ) ( )
t t t

R R R

E
U t R i t RI e U t R e U e

R r
  

  

     
 

- 8-اُشٌَ.UR=f(t) انرًثٍم انثٍاًَ نـ-2

:ػجبسح-3
 
UL=f(t) 

00

( )

t t

R L L R

t

L

E
U U U U RI e R e

R r

E
U t R e

R r

 



 



        


  


  ُذٌ٘ب 

0 0
0 0

0
0 0 0

( ) ( )
0 0

( ) ( ) ( )
0 0

t t
t t

t
t t t

dI e I eR r R r
I e I e

dt L L

I e R r R r R r
I e I e I e

L L L L

R r

 
 


  



 
 


  

 
     

  
       



-7-انشكم  

-8-انشكم  
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- 9-اُشٌَ UL=f(t) :انرًثٍم انثٍاًَ نـ-4

  :اُؼٞآَ أُؤصشح كً صبثذ اُضٖٓ -

ٖٓ اُشٌَ ٗغز٘زظ إ صبثذ اُضٖٓ ٌز٘بعت عشدا ٓغ رارٍخ اُٞشٍؼخ  

L ٝػٌغب ٓغ هٍٔخ أُوبٝٓخR ٕلا  :

3 2 1
3 2 1 3 2 1

L L LL
L L L

R r R R R
            


 

 :إصجبد إ  صبثذ اُضٖٓ لاٌزؼِن ثلشم إٌُٔٞ ثٍٖ عشكً أُُٞذ -

:لاٌزؼِن صبثذ اُضٖٓ ثلشم إٌُٔٞ ثٍٖ عشكً أُُٞذ لإ
 

L

R r
 


 

ػ٘ذ ؿِن اُوبعؼخ رخضٕ اُٞ شٍؼخ  : اُغبهخ أُخضٗخ كً ٝشٍؼخ

عبهخ ًٜشٝٓـ٘بعٍغٍخ ٝػ٘ذ كزؾٜب رغزخذّ ٛزٙ اُغبهخ ؽٍش رؼغى 

:ٛزٙ اُغبهخ ثبُؼلاهخ 
2

( )

1

2
LE L i    

:  ػ٘ذ كزؼ اُوبعؼخI0    L t   :  اُزؼجٍش ػٖ اُغبهخ ثذلاُخ 

 ثؤٍزٜب كً i(t)ثبُزؼٌٞض ػٖ 

 :ػجبسح اُغبهخ ٗغذ

 

 

 

1/2:  إ صٖٓ ر٘بهض اُغبهخ اُى اُ٘ظق ٛٞ اصجبد ln 2
2

t


 ؽٍش   :

L

R r
 

     ( ٖٓصبثذ اُض) 

- :10-ُذٌ٘ب ٖٓ اُشٌَ

1/2 1/2 1/22 2 2

0
1/2 0

1/2 1/2
1/2

1 1
ln ln

2 2 2

2 2
ln1 ln 2 ln ln 2 ln 2

2

t t t
E

t t E e e e

t t
e t

  



 

  

      

       

 

  صػشٝسح رٍبسد  لار٘غٞٗب ٖٓ دػبئٌْ–ٖٓ إػذاد الأعزبر خٍشاد ٓخِٞف صبٌٗٞخ اُؼشثً ثٖ ٓغزٞسح 

 Makhlouf04@gmail.com:كً ؽبُخ خغب ساعِٞٗب ػِى اُؼ٘ٞإ اُزبًُ 

-9-انشكم  

2

2 2 2

( ) ( ) 0 ( ) 0

2

( ) 0

1 1 1
( )

2 2 2

( )

t t

L L L

t

L

E L i E L I e E L I e

E t E e

 



 



       

  2انطاهح انؼظًى انًخضَح كً انٕ شٍؼح ػُذ ؿهن انواطؼح

0 0

1
( )

2
E L I  
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