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<<E<»<˜èçÃjÖ^e2 V<‚¨<D<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
( )

( ) ( ) 0
di t

L ri t Ri t
dt

+ + = 

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

( )
( ) ( ) 0

di t
L R r i t

dt
+ + = 

<<î×Â<íÛŠÏÖ^e( )R r+V<‚¨<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
( )

( ) 0
L di t

i t
R r dt

+ =
+

 

<<<<<<<<<<<<<V<oéu
L

R r
τ=

+
<<<<<<<V<äßÚ<æ<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

( )
( ) 0

di t
i t

dt
τ + =< <

<î×Â<íÛŠÏÖ^eτ<<‚¨<V<<<<<<<<<<<<<<<<<<< .....
( ) 1

( ) 0 .( )
di t

i t
dt

I
τ

+ = 

<E<íÖ�^Ã¹]I<V<ØÓ�Ö]<àÚ<^ã×u<±æù]<ífi†Ö]<àÚ<íé×•^Ëi<íÖ�^ÃÚ<D<<<<<<<<<<<<<0( )
t

i t I e τ
−

= 

^{{¹<V< <

 

0

0

(0) 0

( ) 0,37

( ) 0

i I t

i I t

i t

τ τ

= ← =

= ← =

+∞ → ← →+∞< <

< <
 

2I êñ^e†ãÓÖ]<†içjÖ]( )
R

u t<V<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<0( ) ( )
t

R
u t Ri t RI e τ

−
= = 

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<0( )
t

Ru t RI e τ
−

= 

<^{{¹<V< <

< 

0

0

(0) 0

( ) 0,37

( ) 0
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R

R

u RI t
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u t

τ τ

= ← =

= ← =

+∞ → ← →+∞< <
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3I °e<êñ^e†ãÓÖ]<†içjÖ]<íÃé�çÖ]<»†�<( )bu tV 

                 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

0
0

0

0

( )
( ) ( )

( )

(

( )

)

( )
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t t
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u t L ri t
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L e rI e
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− −

−
= −
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<^{{¹<<<V< <
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u rI E t
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τ τ
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= − ← =

+∞ → ← →+∞< <
 

X- íÃé�çÖ]<»<íÞˆ~¹]<íÎ^ŞÖ]<V 

½^�Þ<<VV<íéÖ^jÖ]<ì…]‚Ö]<ÐÏ© 

 

 

 

 

 

 

< <
� J<|^f’¹]<sâçi<Ý‚Â<ÀuøÞ<íÃ�^ÏÖ]<Ð×Æ<‚ßÂ 

� V<ØÓ�Ö]<î×Â<^ãi…^fÂ<êŞÃi<�Ö]<æ<íÃé�çÖ]<»<íÞˆ~¹]<íÎ^ŞÖ]<êÛŠÞ<H<|^f’¹]<sâçi<ÀuøÞ<íÃ�^ÏÖ]<xjÊ<‚ßÂ

21
( ) ( )

2
LE t L i t=<<H<V<oéu

L
E<Ùç¢^e<V( )J<<HL<Vë†ßé�^e( )H<V<Hi<<�fÚù^e( )AJ< <
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L L
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i{{{Ï{{èç{{{{{{{Ü<V 

<àè†ÛjÖ]21<<ívË‘164<<V< <
íéÖ^nÚ<íÃé�çÖ]( 0)r =<V< <

1I ¹]<…^éjÖ]<àÂ<ÙçÏÞ{{<…^<…^éi<äÞ_<íÃé�çÖ]<»êÖ^nÚ<J 

2I v×Ö]<»<êñ^e†ãÓÖ]<…^éjÖ]<ì‚�<�Çi<ì…^fÂ¿<V<°j 

_<I  [ ]0,10ms<V<ØÓ�Ö]<àÚ<äjÖ�^ÃÚ<_‚f¹]<àÚ<†µ<ÜéÏjŠÚ<¼}<àÂ<ì…^fÂ<îßvß¹]<V( )i t a t=<<HoéuV  a<

V<äé×Â<æ<äéqçjÖ]<ØÚ^ÃÚ
3

0,4 0
40( )

(10 0)10

i Aa
st −

∆ −
= = =
∆ −

<<V<äßÚ<æ40.a t= 

h<I  [ ]10 ,20ms ms<<V÷<ÜéÏjŠÚ<¼}<àÂ<ì…^fÂ<êÞ^éfÖ]<îßvß¹] <V<ØÓ�Ö]<àÚ<äjÖ�^ÃÚ<_‚f¹]<àÚ<†µ

( )i t b t c= +<<H<oéub<<ØÚ^ÃÚ<æ<äéqçjÖ]V<äé×Â
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40( )

(20 10)10

i Ab
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∆ −
= = = −
∆ −

< 

í¿v×Ö]<»<^ßè‚Ö<æ20t ms=<<V<3(20 ) ( 40.20.10 )i ms c−= − + 

<<<V<äßÚ<æ0,8( )c A=   <<V<äßÚ<æ( ) 40 0,8i t t= − + 

3I íÃé�çÖ]<íéi]ƒ<h^ŠuL<<V 

í¿v×Ö]<‚ßÂ<oéu10t ms=<V<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<0,4( )
L
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ë_<íéÖ^nÚ<íÃé�çÖ]<á_<^²<æ( 0)r →<V<ádÊ<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
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< <
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1

2
τ
= 

<V<äßÚ<æ<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
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< <
< << << <

< <
< <

V<í×ÛÃjŠ¹]<l]æ�÷]V<í×ÛÃjŠ¹]<l]æ�÷]V<í×ÛÃjŠ¹]<l]æ�÷]V<í×ÛÃjŠ¹]<l]æ�÷]< << << << <
I ke^m<†içi<æƒ<†ÛjŠÚ<†içi<‚ÖçÚ <(E = 6 v) .  

I <äjÚæ^ÏÚ<êÚæ_<ØÎ^Þ(R = 10 k Ω) J 

I <^ãjÃ‰<íËnÓÚ( C = 2200 µF )<J 

I <�Ú<¼ÖçËÖ]<‡^ãq 

I V<êÖ^jÖ]<�è†rjÖ]<géÒ�Ö]<ÐÏ© 

� E<Ä•çÖ]<»<íÃ�^ÏÖ]E<Ä•çÖ]<»<íÃ�^ÏÖ]E<Ä•çÖ]<»<íÃ�^ÏÖ]E<Ä•çÖ]<»<íÃ�^ÏÖ]1Ó¹]<àv�<DÓ¹]<àv�<DÓ¹]<àv�<DÓ¹]<àv�<DnnnníËíËíËíË<V 

 

110  100  90  80  70  60  50  40  30  20  15  10  5  0  t (s) 
5.96  5.93  5.90  5.84  5.75  5.60  5.40  5.03  4.46  3.60  2.86  2.20  1.22  0  Uc1(v)  

 

V<hç×Ş¹]V<hç×Ş¹]V<hç×Ş¹]V<hç×Ş¹]< << << << <
1I <êÞ^éfÖ]<îßvß¹]<Ü‰…Uc1 = f(t) . 

2I <íŞÏßÖ]<‚ßÂ<îßvß¹]<Œ^º<Ü‰…_t =0<<ë„Ö]<ÜéÏjŠ¹]<ÄÚ<Œ^Û¹]<Ä�^Ïi<íŞÏÞ<�‚u<Üm

<äjÖ�^ÃÚUc = E<<<<J<íŞÏßÖ]<å„â<í×‘^Ê<�‚u< <

3I <…]‚Ï¹]<íÛéÎ<gŠu_RC<<ì‚uæ<á_<kfm_<ÜmRC<êâ<‹ËÞ<àÚ<J<àÚˆÖ]<ì‚uæ 

4I J<íËnÓ¹]<àv�Ö<íÚ‡øÖ]<íéßÚˆÖ]<ì‚¹]<gŠu_ 

� E<Ä•çÖ]<»<íÃ�^ÏÖ]E<Ä•çÖ]<»<íÃ�^ÏÖ]E<Ä•çÖ]<»<íÃ�^ÏÖ]E<Ä•çÖ]<»<íÃ�^ÏÖ]2Ó¹]<Èè†Ëi<DÓ¹]<Èè†Ëi<DÓ¹]<Èè†Ëi<DÓ¹]<Èè†Ëi<DnnnníËíËíËíË<V 

 

110  100  90  80  70  60  50  40  30  20  15  10  5  0  t (s) 
0.01  0.06  0.10  0.16  0.25  0.39  0.62  0.97  1.53  2.41  3.03  3.80  4.78  6.00  Uc2(v)  

 

V<hç×Ş¹]V<hç×Ş¹]V<hç×Ş¹]V<hç×Ş¹]< << << << <

1I <êÞ^éfÖ]<îßvß¹]<Ü‰…Uc2 = f(t) . 

2I <í¿v×Ö]<‚ßÂ<îßvßÛ×Ö<Œ^Û¹]<Ü‰…_t =0 <<íßÚ‡ù]<…ç¦<ÄÚ<Œ^Û¹]<Ä�^Ïi<íŞÏÞ<�‚u<Üm. 

3I J<íËnÓ¹]<Èè†ËjÖ<íÚ‡øÖ]<íéßÚˆÖ]<ì‚¹]<gŠu_ 

 

 

 

 

 

 

 

íËnÓÚ<Èè†Ëi<æ<àv�Ö<íéfè†rjÖ]<í‰]…‚Ö]íËnÓÚ<Èè†Ëi<æ<àv�Ö<íéfè†rjÖ]<í‰]…‚Ö]íËnÓÚ<Èè†Ëi<æ<àv�Ö<íéfè†rjÖ]<í‰]…‚Ö]íËnÓÚ<Èè†Ëi<æ<àv�Ö<íéfè†rjÖ]<í‰]…‚Ö]<<<<

1 cm 
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10 s 

1 v 

1 

V 
C 

2 

R 

E 
+ 

- 



<<<<@ˆbn�þa@ï����Øß@òjnÇZ 

uC(V) 

ØÓ�Ö] -1 - 

t(ms) 

1

1

<E<ÜÎ…<êÖˆßÚ<gq]æ<E<ÜÎ…<êÖˆßÚ<gq]æ<E<ÜÎ…<êÖˆßÚ<gq]æ<E<ÜÎ…<êÖˆßÚ<gq]æ3<<<<DDDD<V 

< <

� <àv�<š†Çe^ãjÃ‰<íËnÓÚC<<V<íéÖ^jÖ]<íéñ^e†ãÓÖ]<†‘^ßÃÖ]<ÄÚ<ØŠ×ŠjÖ]<î×Â<^ã×’Þ< <

• ke^m<êñ^e†ãÒ<†içi<æƒ<‚ÖçÚ5E V=<J 

• äjÚæ^ÏÚ<êÚæ_<ØÎ^Þ100R = Ω<J 

• íÃ�^ÎK<J 

<ØÓ�Ö]<»<x•ç¹]<á^éfÖ]<ØnµI<1<I<<íËnÓ¹]<»†�<°e<êñ^e†ãÓÖ]<†içjÖ]<l]�Çi
J<àÚˆÖ]<íÖ÷‚e< <

1- ŞŞ§<¼Â_^<àè†içjÖ]<àÚ<ØÒ<ÜãŠe<ØnÚH…^éjÖ]<å^Ÿc<ğ̂ v•çÚ<íéñ^e†ãÓÖ]<ì…]‚×Ö
CuHRu  

2- àÚˆÖ]<ke^m<íÛéÎ<°Âτ <H<êñ^èˆéËÖ]<äÖçÖ‚Ú<çâ<^Ú<HíËnÓ¹]<íÃ‰<íÛéÎ<sjßj‰cC<J 

3- ^ãjÃ‰<ï†}_<íËnÓ²<íÏe^ŠÖ]<íËnÓ¹]<^ßÖ‚fj‰c<çÖ
2

C
C ′ =<<J 

<V<îßvß¹]<ØÓ�<Ðe^ŠÖ]<Ü×Ã¹]<‹ËÞ<»<ğ̂ éËéÒ<ØnÚ( )Cu g t′ = 

4- <<_I<<<<àÂ<ì�Ã¹]<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]<á_<°e( )q t<<<<<<<<V<íéÖ^jÖ]<íÎøÃÖ^e<îŞÃi   <<<<<<<<<< 

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<( ) 1
( )

dq t E
q t

dt RC R
+ = 

<<hI<<<<<V<íéÖ^jÖ]<ì…^fÃÖ^e<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]<Øu<îŞÃè( ) tq t A eα β= +<<< <

<<<<<<<<<<<<V<oéuA<æα<æβ<V<á_<ğ̂ Û×Â<^ãßééÃi<g×Şè<ke]çm(0) 0q =<<J 

5- J<Üñ]‚Ö]<Ý^¿ßÖ]<»<íËnÓ¹]<íßv�<gŠu_ 

6- J<íËnÓ¹]<»<íÞˆ~¹]<íéÛ¿Âù]<íÎ^ŞÖ]<gŠu_ 
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< <
< <
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< <

ì…]‚×Ö<íéfè†rjÖ]<í‰]…‚Ö]RL<<V 

 

 

<<<<<<<<<
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<V<êÖ^jÖ]<á^éfÖ]<î×Â<^ß×’�<í‘^}<íé¥†e<íŞ‰]çe<íÃ�^ÏÖ]<Ð×Æ<‚ßÂ 

 

 

 

 

 

 

 

< <
hç×Ş¹]<V< <

1- <Vğ̂ éÞ^ée<�‚u 

_<I  <íéÛ¿Âù]<…^éjÖ]<ì‚�<íÛéÎ0I J  

h<I  àÚˆÖ]<ke^mτ<J 

2- Ä–ÞR R r′ = +<V 

_<I  àè…]‚Ï¹]<íÛéÎ<gŠu_<L

R ′
<<HE

R ′
<J 

h<I  …]‚Ï¹]<ì‚uæ<êâ<^ÚL

R ′
<<[<sjßjŠi<]ƒ^Ú<æ 

B 

A 

æ_ 

uBC 

uAB (L,r) 

R 

<Ý^Û‘

êñ^ßm D 

E GBF 

C 

i K 

i(ms) 

t(ms) 

10 

I0=40 

1

 نظام دائم نظام إنتقالي

5τ 


