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   )�:1(א�����ن�
  


ت  ���
����� ا����ي �������� ���� ا�����%��� &�%���� $#���ز ا���! ��ت ا�
  :ا�-��� ا
س��+���� ب��()� ا����' ا����� 

   .E = 1500 V ��4  ا��4&1 ذو 45ة �
1آ� آ#1ب���0 -
   .C = 470 µf  س�� ا��)�9% -
��و�� ا�;��5 ا:و�� -� )=
   . R1)  دارة ا�(
��و����G        ) دارة ا��F���19 ( ص�� ر ا����D�1 ن�����C1 ن�5��� أو����     -�

R = 50 Ω 
1-       ���H���I ا�Jز ب�ا�+# �J)نK1) K2  ��4�9ح�ا��)%9��     )   =
)���C .    =���;
ا�������= ���%Nن &�J�1ات      ) 2(،  ) 1(ا��;
�P ا��4uC O�&1&1 ا��Q F�19و ا�� =
  . ب�= ��1H ا��)%�9 ب 
�� ا�R�Q =;  ا�(
  
  
  
  

 
 
 
 

 
 

 
  

�P ا����ن -أQ دا���Q1( ا ( =�Rا� Sب�أو$  ���5 ثτ ، R1.   
  . �Q= ���5 ا�-��5 ا:���WQ ا��RVن� �� ا��)%�9 -ب

�	
��+	(*� ,�-4*� B��� C ����� D @D�� �-E-�- 1�2�/ �	2�/  
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�Y ا��4&1 ب�= ��1H#�    -د!� �� ;Q ��� ا�Nزم t∆�� ه4 ا�R�= . 4&1 ا:��WQ  �= ا��%97 ب19ض أن ا��)�9% &(
= آ

= ه�C ا��)�9% )�.  

2-  �W
���I ا���t0   ���H �� ا�J& K2) K1 ��4�9ح�  (         P��Q =��1���0�� ب4^�[ ا���ت آ#1ب��ل ص� �9�1غ ا��)%9�� ب`رس���
��� ا��F�19 ب�+1د اس�#Nك ا�-��5 ا�Nز�� ��+#��ز و ا���� رة ب�ـ    �Q �#�;& d�
 ،  �;Q��  joule 400ص ر ا��D�1 ب

 F�19ا�� ����Q X54�& �5�-ا� Cم ا��)%�9 ه� �&.  
  ) .ص ر ا��D�1( ا��4&1 ب�= ��1H ا��)%�9 �� دارة ا��uC F�19 أآ�O ا����د�� ا��9�^��� ب 
�� -أ

-/τt' ح� ه�C ا����د�� ا��9�^��� �= ا�()� -ب
C eA  = (t)u f�5 =�Q A ، τ'.   

  . أح�O ا�( ة ا:���WQ ����ر ا��F�19 -$ـ
��رة  ا�-��5 ا��� &
1ره� ا��)%�9 و ا��� &� م ��+#�ز ب 
�� -دQ Oأآ� E(C)0) ���WQ:�5 ا��)%�9 ا�H ( ،C ، uC(t).  

�W ا��4ا��� uR أو$  ���5 ا��4&1 -هـ���� ا��F�19 و �� ه� ���5 ا��Q X54& �W
� .  

 

  )�:2(א�����ن�
  

�P � �;� دارة آ#1ب�1�0-�� ا��1آ�O ا����= �� ا�()�Q ��)& �  ����� ا���� �� P�Q:  
   .r و ���و��#� ا� اخ��� Lذا&��#�  ( B ) وش��� -
- G��و��  R = 40 Ω:  ن��5 أو�� �
-  �4� ( G )  ��0�1آ� ا�)#1ب
    E = 12 v ذو & 1&4����G&45 1 ا��
- ��H�5 k  

 �W
��I ا���Q ��H;  ا�Jن :t = 0 رة�ر ا���ب[ &-4رات ش ة ا����و ن� ، 
�P ا����ن ا�����ب�� اQ �!
   )2-ا�()�(    رة �;

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1 –��
   .�� ا�;W�م ا
ن����� t ، R ، r ، L ، E  أو$  ا����رة ا�
���1 �( ة ا����ر ا���رة �� ا� ارة ب 
    أآ�O ا����رة ا�
���1 �( ة ا����ر ا���رة �� ا� ارة �� ا�;W�م ا� اf0 و أح�G���5 O ا�� د��- أ-2
  rاس�;�i ���5  -ب
  τ أو$  ب�س����ل ا����ن ���5 ث�بS ا�R�= –)  أ –  - أ-3
    Lاس��i ���5  -ب
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   ) 3-ان1W ا�()�(  L = f ( τ ):  ن��i0 و �5�س�ت �);�;� �= رسf ا����ن – 4
 ����   ا���ب��rب�= أن ه�C ا��+1ب� &�-� نj9 ا�

 

  )�:3(א�����ن�
  

 ، ن�5��= أو���= �E ا�)#1ب���0 ب4اس-� ��4  &4&1 ث�بG&45 S ا��
1آ 
��و�� ا:ول �R1 = 5 Ω ن��ا�% ��و�� �+#��4 ، �)%�9 ��رR2 �l و �

�I ا���5 ، K ��H�C ��Hس��#� Jن fث ���ا�()� ا�� �� �;���I ا� ارة ا��
 ن
 �W
�    .Qt = 0;  ا�

   R1ب�= ��1H ا�;��5 ا:و��  uABا� راس� ا��+�1��� ��-4ر ا��4&1 
�P راسf ا
ه�Rاز R2 ب�= ��1H ا�;��5 ا:و�� uBCا��4&1 Q د���Q
 ب�

  : ا����ب��= uAB = f(t) ، uBC = g(t)ا��#�-� أS-Q ا����ن�= 
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1- =���P ا����ن�= ا���بQ �!
�P ا� ارة ا���ب�� آ���9 وص� راسf ا
ه�Rاز ا��#�-� ب�� ارة ح�P نQ =ب� .  
2-��  . ا��4&1 ب�= ��1H ا��)�9% ���;� ح�#� دون ب1ه�ن uCD ح��uCD = f(t) d ب 
��  أآ�O ا����د�� ا��9�^
3- ��

 �(� ��W�E ، R1 ، R2 ، C = أآ�O ب �  : ا����رات ا�
  .ش ة ا����ر ا���ر �� ا� ارة • 
   .R1 ب�= ��1H ا�;��5 ا:و�� uABا��4&1 • 
   .R2 ب�= ��1H ا�;��5 ا:و�� uBCا��4&1 • 
4-
��H[ ���س ا����ن ��E ، R1 ، R2 ، C  أآ�O ب & �W
� uAB = f(t) �W
�
4ر ا:ز�;� Q t = 0;  ا�� ]� .  
���P ا� راس��� ا��+1ب���� و ا�;�1W��� ا�����ب���= أو$��     -5Q دا�����Qا  :E ، I0 ، R2 ، C .  d��ح�I0  �����WQ:ر ا�ش�� ة ا����� 

  .ا���رة ب�� رة 
 

  )�:4(א�����ن�
  


1آ� ا�)#1ب���0 ب4اس-� ��4  &4&1 ث�بG&45 S ا��E =���أو =�� ، ن�5
��و�� ا:ول �R1 ن��ا�% ��و�� ، C �+#��4 ، �)%�9 ��ر�l س��#� R2 و �

 ��H�5K  ;Q ��H���I ا�Jن fث ���ا�()� ا�� �� �;���I ا� ارة ا��
 ن
 �W
�    .t = 0ا�

+ -  

R1 R1 C 
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 ب�= ��1H ا�;�uBC �5و ا��R1                1&4ب�= ��1H ا�;��5 ا:و��  uABا� راس� ا��+�1��� ��-4ر ا��4&1 
�P راسf ا
ه�Rاز ا��#�-� و ب1�+��ت خ�ص� أS-Q ا����ن�= R2ا:و�� Q د���Q
 ، uAB = f(t) و ا��)%�9 ��� ب�

uBC = g(t) =��  : ا����ب
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�P ا����ن�= ا��-1Q �!
�P ا� ارة ا���ب�� آ���9 وص� راسf ا
ه�Rاز ا��#�-� ب�� ارة ح�P نQ =ب�  =��  .�ب
2- ��
  . ش
;� ا��)q �9% ح�q = f(t) d أآ�O ا����د�� ا��9�^��� ب 
  . و �� ه 4� �C4 ا��R�9�B �0 ، ��ذا ��%�  B و q = A(1 - e-t/B) =�Q ، A ح� ه�C ا����د�� ا��9�^��� �= ا�()� -3
4- ��

 �(� ��W�E ، R1 ، R2 ، C = أآ�O ب �  : ا����رات ا�
  .�� ا� ارة ش ة ا����ر ا���ر • 
   .R1 ب�= ��1H ا�;��5 ا:و�� uABا��4&1 • 
  . و ا��) �9%��� R2 ب�= ��1H ا�;��5 ا:و�� uBCا��4&1 • 

 =Q 1�Q fثuAB ، uBC �W
�
Q t = 0 �W;  ا��  ) .ا�;W�م ا� اt = ∞) f0 و ا�
5-   ���
���H[ ����س ا�����ن     E ، R1 ، R2 ، C أآ��O ب & ��W
� uBC = f(t)   ��W
�
�4ر ا�������Q t = 0    f;�  ا�� ]�� 

   .uBC = Eا����رب 
��S أن ش ة ا����ر ا:���WQ ا���رة �� ا� ارة ه� -6Q إذا I0 = 048A  $أو  :E ، R1 ، ، R2 ، C.   
 

  )�:5(א�����ن�
  

 ، ن�E �5ب4اس-� ��4  &4&1 ث�بG&45 S ا��
1آ� ا�)#1ب���0 
 G��و�� و ���و��#� L ، وش��� ذا&��#� R = 90 Ωأو�� �

#��� (�r اخ��� ا�1 �l ( ��H�5 ،K �� �;���I ا� ارة ا��
 ن
 �W
��I ا���Q ��H;  ا�Jن fب� ث��    .t = 0ا�()� ا��

1- ��
 ، i(t) أآ�O ا����د�� ا��9�^��� ب 
dt

i(t) d
 ، τ ، I0  

 '��.  

e - 1 (I = i(t)( أث�S أن -2 τt/-
 ه4 ح� �#�C ا����د�� 0 

 ���  .ا��9�^

R L , r 

E K 
+-  

C
B

A
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ا� راس� ا��+�1��� ��1�Jات  -3
dt

i(t) d
 ��W
�  : أS-Q ا����ن ا����� i(t) ب 
�� ش ة ا����ر ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�P ه�ا ا����ن و ا����د�� ا��9�^��� أو$  ����5 -Q دا���Qا τ و I0.   
��S أن H��5 ا�4ش��� Q;  ا�;W�م ا� اf0 ���و�� �ـ -4Q إذا E(L)0 = 7.2. 10-3 j f�5  $أو  :L ، r ، E.   
 

  )�:6(א�����ن�
  

 ، ن��5 أو�� Eب4اس-� ��4  &4&1 ث�بG&45 S ا��
1آ� ا�)#1ب���0 
 G��و���R  �#��&وش��� ذا ، L ��� ، r = 20 Ω و ���و��#� ا� اخ
 ��H�5K ب����I ا� ارة ا����;� �� ا�()� ا��
  . ن

1- ��H���I ا�Jن :  
 ا��4&1 ب�= uR ��1H ح���uR d ب 
��  أآ�O ا����د�� ا��9�^�-أ

  .ا�;��5 ا:و�� 

e - 1 ( a = u ( ح� ا����د�� ا��9�^��� ه4 �= ا�()� -ب  tb-
R 

��ر&� Q  $أوa ، b.   

�4ب -$ـ�� �%�� �� b)  أي
b

1
 ( �0��R�9ا� G�4� � 4ه ��و  ،.  

2- ��H��  : نY�9 ا�
  :ش��� أS-Q ا����ن�= ا������= ا� راس� ا��+�1��� �-��5 ا�4
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��رة -أQ Oأآ� E(L) �5 ا�4ش����H :  
�P ا����ن�= f�5 -بQ دا���Qأو$  ا  :L ، I0 ، τ ، R ، E.   

 

  )�:7(א�����ن�
  

 G���&45 ������%� 1������� 1&4���&  ����4� ����������P ا���Q f���W& �����0�دارة آ#1ب
                    ، وش���������    Rن�5������� أو�������� ���و��������E .    Gا��
1آ������� ا�)#1ب��������0  

)L , r = 10Ω. (  
     ��W
���I ا���Q ���H;�  ا�Jن t = 0    1&4�1ات ا����J& ]ب�و ن�� uMA   =��ب
ا�4ش����� ب4اس��-� راس��f    ب���= �1HuBM  ����1H��� ا����و���� و ا����4&1   

�P ش�ش�G ا����ن�= ا������= Q 1#W� از و ا��يRاه�.  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- Oأح� E.   
2- Oأح� R ، Lسsدون ا =�  =�Rا� Sب�ن� ب%���τ.   
3- =Q 1�Q i ��

r , E , L , R (  �W(  ب �   .t = 3 msو اح�Q G���5 O;  ا�

)mJ(E )L()mJ(E )L(
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4- ��
�W ا���ب�  . أح�O ا�-��5 ا��RVن� �� ا�4ش��� Q;  نj9 ا�
� ارة -5� =�Rا� Sب�ث =�Q .  
 

  )�:8(א�����ن�
  

             I��
��P       #1ب��0��  ا�� ارة ا�) � راس� &-4ر ا��4&1 ا�)#1ب��0 ب��= �1H�� �)%9�� نQ ��و ا���)4ن ���ا��()� ا��� ��� ��;��ا��
 =� ����4  ���4&1 ا�%�بG&45 S ا��
1آ� ا�)#1ب���0 : ا���� E = 12 V  ، �#�9 س��%(�C G��و��   .  R ، ن��5 أو�� �

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

�W ) 1( نt[ ا���د�� �� ا�4^[ -1���� ا�(
= Qt = 0;  ا��Q أ ��� .  
   .q(t)ش
;� ا��)%�9 �� ب 
�� ا����د�� ا��9�^� أو$  -أ

e B +  A=q ح� ه�C ا����د�� ا��9�^��� ه4  -ب tαـ  dح� ،A و B ، α f#&ر��Q د�إ�+ O�-� Sث4اب .  
  . ب 
�� ا�R�q = ا��;
;P ا����ن� ا����� ��%� &1�Jات ش
;� ا��)%�9 -$ـ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�P ه�ا ا����ن أو$  س�� ا��)�9% Q دا���QاC.   
  ) :2( نt[ ا���د�� �� ا�4^[ -2
  . q = f(t) ش
;� ا��)%�9 ب 
��  ا��9�^��� أآ�O ا����د��-أ

eQ = q  :  أث�S أن ح� ه�C ا����د�� ا��9�^��� ه4 �= ا�()� -ب τt/-
0 dح� Q0 ���WQ:ا��)%�9 ا �;
  . ه� ش

�H =Q 1��5 ا��)%�9      -$ـQ E(C)    =�Rا� ��
 ، ث�Q0  f ، ش�
;� ا��)%9�� ا:C    ����WQ ، س�� ا��)τ  ��9% ، ث�بS ا�R�t = ب 
 F�19ب ا�� ا��  ;Q �#���5 Oأح�.  
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  )�:9(א�����ن�
  

                   �������	�


������ و  ������� ���
�� ا��	�ل ا�	������ ����ج 
�� ا���� ت+���ي إ��%اه	� ���'    y و x&%م أ"��ذ  � 
              -

0	��� و ه��ا 
�� أ/�.  ��0�

34�� و ا���2�3 ��' و��1-� 
��و   ��-��5 �� �

  .�;�:� ا��89 ا��ي ت+���7 آ. ���� 
، �;��% F���G  ) 1-ا���4D.( &���م أ����Bء ا�����ج ب��آ���8 ا���%ارة ا��04ب�:����    -1

��Iا J �-5��ا�:  
   .L1 ا�1-�ل ا�	���ح ▪
��� �N اL2 M�92 ا�1-�ل ا�	���ح ▪& O&�� .  
 ا��	�دا ��' ا�	���Iت ا��Pب�� ، 
� ه� �;��:� ا��8�9 ا���ي ت+����7 آ�.         -أ


S ا��-��.  ����.  
���ح ب	����� أ
�����    -ب�
 &��م أ���% ا���
��� ب�"����%ال آ��. 

  �1U	ب .               F��G %�-��1 بU
صW ب%&�� آ��W �;+��ف آ�. 
  .ا���5-� 
���1ة 

 &�م ت�	�� ���Z ب��آ�8  ��9	�� ب	��1U ���' ا�����ع         -2
ص�W ب%&�� آ��W �;+��ف آ�. 
��1U ب-�%              . 
S آ. ����    
  .F�G ا���5-� 


��و
��7        &�م ت�	��� راب�S ب��      -3 ��
 ���'  Rآ��8 �2&�. أو

��S ا�	����34 ا����Pب�� ب-��% ��2\ع 
���"��� ا������] ،  .P���Pا��
ب�"���-	�ل ت[���0\ 
;�"��8 ت+���. ����' ا�	;+;��' ا�	��ب��.  

  . 1+;� ه�^ ا�	��34 ب%��J ا�\
� qا�		3. ��
��ات 
  : ا�	-�د�� ا����ض��� ا�		�\ة ��0^ ا�%ارة ت�4ن آ	� ��� -

10 = u + 
dt

du
6.0 C

C  

-    F�� �	-�د��� ا����ض����� و ا������ن ا�	دا ����' ه���^ ا���	ا��
  : أو/% 


�%را ب��τ ��2�3 ��	��% و ��بO ا�\
� E ا���ة ا�	+�آ� ا��04ب�:�� -أ .  
   .C "-� ا�	��34 -ب

��و
� ا�;�&. ا�و
� -$ـ R.   

 

  )�:10(א�����ن�
  

I-  �  �;��	ا�%راة ا� F�+2).4Dب-� ت�9ر ا����) 1-ا���
  : ا�	�4ن 
� ABر ا��04ب�:�  � �;�:� ا��89 ، 
� أ/. 
 • 7�

��و �
   .�2R = 50 Ω&. أو
   .r و 
��و
�L �0و�1-� ذات���0 • 

��% ����ت� ا��3بO &�ت7 ا�	+�آ� ا��04ب�:�� • E = 6 V.   

 �I+ا���5-� �;% ا�� F�
2t = 0 8 ت�9ر 1%ة"�;
 ، P2[. ب�ا"�9 /�0ز 
�. ��' ا�	;+;' ا�	���  � �t ا�\
�  ا�	�ر  � ا�%ارة ب%i�Jا����ر +;  

).4D2-ا�. (  
:             ب%AB ��J أآ�8 ���رة اا���ت� ا��04ب�:� ب�� �5 � �;�:� ا��89 -1

L1 

L2 

x 

y 

1-ا�()�  

2-�()�ا  

0

1

2

3

4

5

6

7

0 2 4 6 8 10 12

uC (V) 

q(mC)
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L ، R ، r و i.   

 ه. ��\ا�% أو ��;�&c ا�	�%ار -2
dt
di

L ؟ ��2���eم ا�I;ا� �  

 .��.  

3- �I+ا�� �  ��� t = 0 �� 
dt
di

 ��J%ب E و L .  �	�& %/أوL 

.  

4- �	�& 8P� أ
dt
di

   .N� r ا"�;��& g	� t > 5 ms:  ب��;��P �ـ 

II- Fب�Pا���آ�8 ا� h�2 .	-�P2 ).4D1-ا� ( ����و 2
��  � آ. 
  :�����  ، آ	� ���;7 ا�[%ول اR و &�	� 
��و
� ا�;�&. ا�و
� L&�	� ذات�� ا���1-� 

 

 L (H) R (Ω) r (Ω) 
 L1 = 6.0 . 10-2 R1 = 50 r1 = 10 ا�+��� ا�و�'
 L2 = 1.2 . 10-1 R2 = 50 r2 = 10 ا�+��� ا���2�3
 L1 = 4.0 . 10-2 R3 = 30 r3 = 10 ا�+��� ا��3��3

  
ا��� ن
!� ) $ـ(، ) ب(، ) أ(ا��;
;��ت ) 3-ا�()�(��-� 


ت ا�%Nث� �
��#� �� ا�Q.  
1-        Pا:و� ���
�� Iا��4ا� P;
�N إ$�ب�w ، ا��;�� =�Q


��� ا�%�ن�� �� Iا��4ا� P;
  .و ا��;
�' ا����و�� -2tن R2 �����P ا�Q R'2 Sب�4ن ���5 ث(�� 

�Q 1= . ا�R�= ن�9#� �� ا�
����= ا:و�P و ا�%��%� QR2'  
 ��
   . r2أح�r .  ���5 O و L2 ، L3 ، R3ب 

 

  )�:11(א�����ن�
  

 �� �;���I ا� ارة ا��
  :و ا��� &�)4ن �= ) 1-ا�()�(ن
 و ���و��#� L) ذا&��#�(����� &
#t�1� b (( وش��� •

 ���   .rا� اخ
• G��و��   ..R ن��5 أو�� �
• ��H�5 k.   
�4  ���4&1 ا�%�بG&45 S ا��
1آ� ا�)#1ب���0 •� E.   
• ���#� G��و��� 1�����س أ�� .  

 �W
��I ا���Q ��H;  ا�Jنt = 0 fه  ب4اس-� راس�و ن( 
 ��1H == ا��4&1 ب��ذو ذاآ1ة آ�  �-�ا
ه�Rاز ا��#

 uR(t) و ا��4&1 ب�= ��1H ا�;��5 ا:و�� uAB(t)ا���4  
 =��;
�P ا��;Q �!
�(�1 ) . 2-اا�()�) (1 ( ،)2(�;

 �������س ا:���1 �� ا�;W�م ا� اf0 إ�P ا��I0 = 0.1 A.   
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1-���#� ا��4&1  ب�= أن ا����د�� ا��9�^�
�P ا�()� �uR ا��� �Q O�(& :  

0 = R E - u r)+(R + 
dt

du
L R

R  

�P ا�()� -2Q O�(� �����S أن ح� ا����د�� ا��9�^Q إذا  :) e - 1 (  U= u  tα-
0R .  =ب���= ا�%�رة آ� ��Q  $أو

U0 و α ات ا� ارةR��� ��
  . ب 
��رة -3Q  $أو r ��
��و�� ا�4ش��� ب � E ، I0 ، U0و أح�  ����5# O.  

4- =Q 1�Q 0
R )

dt
du

( �W
�   L  ثf اس�;�i ���5 ا��ا&�� L و I0 و U0 و E ب 
�� Q t = 0;  ا�
 

  )�:12(א�����ن�
  

   :ا�����  ا��1آ�O()�ن،  R ون��5 أو��   ، C�5 K �9%(�E ( ، ��H( ب4اس-� ��4  
  
  
  
  
  
  
  
  

�W
�� Q t = 0;  ا�Jن I��H��  :ا�����   راس� ا��+�1��� ا����نS-Q ا�أ  .K ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
���ن ؟اا��� W�ُ#1ه�  ا�W�ه1ة  �� ه�– 1�  
2 - �ُ Xا�+ اءآ� PQ  R.C  ،ب�وب ون ح� �ن�ً�ب� =�Q f���5 ث  RC.  
3 – Sن�إذا آ R = 40 Ω  ���5 Oأح� ، C .  
4 - ���
   .q(t) ��)%�9 ا�= 1Hف ش
;� أآ�O ا����د�� ا��9�^��� ا��
�� ه�C ا����د�� حN �= ا�()�& - 5�:  q(t) = E.C ( 1 - e-t/τ).   
� -أّQ���5 =Q 1 q(t) W
�   .C و E ب 
��  Q� τ = R.C;  ا�
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�O ح��بK Gح�uC(τ) = K.E  ، d  :اس�;�i أن -ب-�ُ Sب�ث .  
��ً� أن -6Q:  E = 3V �ّQ=���5 ا�+ اء  R.C  ن���ب� ���Q X=ب-�1�V& ا��ا ���1-��� V�� 2( �~ال  ا��� . ( 

 i�;اس�C i0��;رن ا��و5 .  
 

  )�:13(א�����ن�
  

�uC(  I( � راس� &-4ر ا��4&1 ب�= ��1H ا��)�9% 
   ) .E = 5.0 V( &�-P  . ا����� ) 1-ا�()�(ا����;� �� ا� ارة  ن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


4ن� )2(�� ا�� ا�� ا���د��  �� ا�4^[ )� 1�l �9%(;��  وا���ة ز �;� �.   �س4ب ووا$#� دخ4ل وا� ارة �
4ص�� ب
  :ا����� ) 2-ا�()�(ا����= ��  uC = f(t)ا��;
;Y��& P ب1ؤ�� 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- P�Q 4ل!
��  ��� ) .2-ا�()�(ا��;
;P ا����= ��  اذآ1 ا�V-4ات ا��+�1
2- F�19ر ا���ر �� ا� ارة ح د $#� &��ا��� G�$4& Oح� . 

 = 0   :&�-� ب�����رة ب�= ��1H ا��)4�uC  �9%&1 ب 
�� ا�ث�S  أن ا����د�� ا��9�^��� أ -3
dt

du
α

1
 + u C

C.   

��رة-4Q Oار  اآ� � ا��
α

1
  ��ذا ��%� ؟  . 

5- P-�&  1&4رة ا����QuC ���I  ب�ن ه�C ا����رة ح� �����د�� ا��9�^���  . uC = Ee-αt:  ب�= ��1H ا��)%�9 آ�� �
&
 ��  .ا���ب

 

  -  1 -ش)� 

t (ms) 0 

 2 -ش)� 
- 

20 

1 

u c ( V )  
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6-�� P-�& P;
  .   :  ln uC = - 45,5 t + 1.61آ�� ��� ) 3-ش)�(ا����= ��  ا����ن� �د�� ا��;
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   .Pآ�O ا����رة ا�;��1W  �#�ا ا��;
;أ -أ

  . ا�R�= ا����C �#� R ا� ارة  τح�O ���5 أ -ب
� ار�= $  �  �= ه��  -7� X�1ا� راس� ب�� Y��& :  

 • ����
;� ا���)�
�W  ا�;��� ا�����4 �� : ا�����1 ب���Q)t ( �5N;  ا�
E
u

 100 = P C.   

 ⇒ τn  = t  :ا���1ف ب����5N ز�= &F�19 ا��)�9%  •
τ

t
 = t α =n .   

 �� =��   .n ب 
��   ب 
�� P ا��� ار &1�Jا ت��%� ) 4-ا�()�(ا��;
;P ا��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

; n = 1 $�أ �= -أ)��ـ�� ح د ب��ن�� ا�;��� ا�����4 ��  .� ا���

��� ا��n S�&  5 F�19$� أي ���5 �ـ أ �= -ب�Q ر���Qا =(��  .  
��)%�9 أح�O  أ-$ـ� ���I  ا���د�� ���f ا�(
= ا�)l �#51J��� ��;�ة ز �1 Jص . ��Q.  

 

  )�:14(א�����ن�
  



)f ا���  ا��)%�9 �� ا�
��ة ا��4��� ن�آ1 �~��5 اsن�رة ا��� &+#R ب#� سf�N ا���ت�= ب�= اس������� wرات و ذ��
��� �= اس�#Nك ا�-�t1 �5 �� إ9H�ء ا��!�ب�Y ب�  � ة ز�;����' ب# ف ا��t�� ��  . 5�ب

 

 

 

0

1

20 t ( ms) 

ln u c 

 

 - 3 -ش)� 

1 
0 

20 

 n   ب ون وح ة  

P % 

  -  4 - ش)� 
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��~��5 و ��)4ن �= ��4  ���4&1 ا�����G&45 1 ا��
1آ� ا�)#1ب���0 )1-ا�()�(��%� � '��             R$ Eء �= ا��1آ�O ا��
��و��Gو�� �أ و ن�C = 250 µF �5و �)%�9 س��#�  R ��H�5 1 و��J��� ��  .  5K�ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- �����P ا�Q ��و���' ا��tن R0 �W
��I ا���Q ��H;  ا�Jو ن t = 0 .  

 + E = u  : ب�����رة  �� ارة &�-�Pب�= أن ا����د�� ا��9�^�� -أ
dt

du
 τ C

C ، dح� τ =�Rا� Sب�ث .  

��� ا��� يلب�س���� -ب
�� ا� و����� ا� τ، اس�;�i وح ة   ا���+ .  
�I أن ح� ا����د�� ا��9�^��� ا���ب�� ه4 �= ا�()� -$ـ
& : uC(t) = A + Be-t/τ

  ،dح� A و B  =���& O�ث�ب��= �-
��ر&�#��Q.  

��رة -دQ i�;اس� i(t) =
��� ا�(�Q ء�ر �� ا� ارة أث;�ر ا���ش ة ا��� .  

!� و�� ب 
�� :ب�= ��1H ا�;��5 ا uAB(t) ن�+� &-4ر ا��4&1 -2;� �-�ا�R�= ب�س����ل راسf ا
ه�Rاز ا��#

�P ا��;
;P ا���%� �� Q)�()) 2-ا� ���ا��.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   .uAB(t) أQ  رسf ا� ارة �[ &�%�� آ���9 رب' راسf ا
ه�Rاز ا��#�-� ��(�ه ة &-4ر -أ

��و�� واس�;�i ���5 ا τ ، ث�بS ا�R��QE == ب��ن�� ���5 آ� �= ا��4ة ا��
1آ� ا�)#1ب���0  -ب��R0 P�Wو ا�( ة ا�� 
����ر ا���ر �� ا� ارة �I0 .  

�P ا�Rر، ��(��� ا��!�ب�Y ح�d ب�  � ة ز�;�� -3Q 'Jt� رة�ا��� f�Nس �Vص�4د ش  ;Q  
10 - E

E
.lnτ = t1 

Yب��ا��! Cه� �9-;& .  
�4ص4ل إ� P�G�R; � ة ز�;�� -أ� �V1ق شJ��� ∆t = 3 min . و ��5 Yب��ا��! �ص4ل ا�(�V إ�P  ه� &;-9

G�R;� ؟  
��� ا��R�دة �= � ة إ^�ءة ا��!�ب�Y -ب�Q =(�� Xا1�5ح آ�   .  

 

uC 

D 

K 

E 

C 

A 

R 

B 

-1-ا�()�   

 

  2-ا�()�
 

50  
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  )�:15(א�����ن�
  

��و�� وش��� � ���5 =� I�
�L = 0.25 H =�9 ذا&�#� rأراد &���� أن ���V� =��  : و ذ�w ب�1آ�
  ) :1-ا�()�(ا��1آ�O ا:ول 

��و��� ا:���1 ��1 و ��4  ا��4&1 �#����ن ، ��� P-E = 6V.   
  

  
  

 ��H���I ا�l  ب�K �����P ا:���1 ��1 ا�Q f0م ا� ا�W;ا� �� ����   .I = 430 mA 15أ ا��
  ) :2-ا�()�(ا��1آ�O ا�%�ن� 

 G��و���P ا������ �[ ا�4ش��� R = 10 Ωأ^�ف ا������ ن�N5 أو��� �Q  . �-�Q; �� وص� ا� راة ب1اسf اه�Rاز �#
���I ا�����H ح!� ا��l  ن و ب�����P ا�Q ��uR = f(t) �� =��  ) .3-ا�()�( ا��

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
��#� ا������ �� ا��1آ�O ا:ول r �� ه� ���5 -1Q �!ا��� ح .  
   .uR(t) آ�O+� X وص� ا� ارة ب1اسf اsه�Rاز ��(�ه ة  -2
�1���ن �
��ب -3H ك�ه; r ���5 Oو أح� ��#�   .r �� ا��1آ�O ا�%�ن� اس���
4-1�& N(ش �%�  �;�Rل ا����1 ا�4ش��� �� ا��+H =4&1 ب���� ����]0 , 52 m [  =��� 
��G ا������= ا�Q �
^4�.  
  
  


