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   )�:1(א�����ن�
  

1-      
��

ن ���� ا������� ا�و��� ���������
ن ����� C1 = 1µF   
��
�� !�"#
�
    C2 = 3µF و ا��$�"%&' ("�) *�+,# ، 
   .u = 300 Vت�ت&ا 


��34!     أث+��1 أن ا����
! ا�$�
% -أ�
) 
���5� &��+
����") ا�$��9آ�رت") ی��$�� !��: :
21 C

1
+

C

1
=

C

1
  !���� ، أ=���> ���
! ا�$�

 !:%
   .Cا�$�
�! ا�$�
%:! -ب�   .C أ=�> @?5! ا�$�
��") U2 و U1 أ=�> -Bـ�  . ��� ا��&ت"> C1 ، C2 ا���ت&ی) ا���&(
ئ"") (") '&%C ا�$�
2-��� !��$E� 

  �Fی5�5�
ث�! �
! آ� $��
ت �C1 = 0.2 mF.   

 -أ��
� !:%
�� !����
ت ��?�Iل ��� ��   .5mF �") '&یN! تF� M"$Eد �) هJ9 ا�$�

ت ا�$��
$�! -ب��  . =Fد �Fد ا�$�
3-     

ت�

ت ������� M�)أر 

��O��    F��  :C1 = 2 µF ، C2 = 0.5 µF ، C3 = 1.5 µF ، C4 = 4 µFی5) 
 ت�P ر(,��

 C�
  :ا��
  
  
  
  
  
  
  
 

 Q�$"3 &ارة (��تF9ي ا�T#100V.   

�+& -أ# C5 ("�
��") ذات ا����$�� !:%
   .C5 = C 2 + C3 ، أث+1 أن C2 ، C3 هC ا��
! ا�$�

ت  C إذا ا��+&#
 -ب���! ا�$�
%:! ��� ا�$��
! ا�$�� C3"$! . ه FBأوC.   

�����&�#%� (�)0%� ?��� @ ����� A =A�� �)B)�- -�.�+ ��.�+  

;�<� ���*C :� :=��' 2.�>�' 
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    ���م ����
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�! ا�$�
%:! -Bـ�  . أوFB @?5! ا�$�
 

  )�:2(א�����ن�
  


(� و      �&(
ئ"!  
�+& ا�Fارة ا��  #N$ا� ��Oا� C% !5"+$ئ"�!     ا�

(1 �3تQ ا�$?&آ! ا���&(����F ����ت& ا� W�X�ت C�ا�E  !����� ، 
 
��
�C Q��
وN� C�
�3 أو# ، R  .   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- MYا�� C% !د�
  . %�+Fأ �$�"! ا�F5�t = 0 (?O ا��?[! ) MZ# )1 ا�+

ذا ی?Fث ��� ا�$���ى ا�$E�&ي -أ� (")  .  

F) !"�Y`�! ا���ت&  أآ�-ب�
د�! ا��
�! uC = f(t)> ا�$�  . (") '&%C ا�$�


رة -Bـ+
E=u ) 1 ـ e ( (") أن ا� RC

t
ـ

C !د�

  . ه� =� ��J9 ا�$

 تT"&ات -د"��� آ"� uC !�`F) t.   
2- MYا�� C% !د�
  ) :MZ# )2 ا�+

ذا ی?Fث ��� ا�$���ي ا�$E�&ي -أ� (") .  

د�! -ب

�Y أآ�> ا�$��! F)uC = f(t)`�! ا���ت& "! ا���  . (") '&%C ا�$�

3-  ��Oا� (�
�Y"! ه� �
د�! ا��
B: =� هJ9 ا�$

t
ـ

C e A=u  a"=A و B 

رت�$+� !)

ن ی,�> آ��)
  . ث
3- F5� !"�

دی& ا��N$�� !"5�bرات ا�
+

  أوFB ا��Tی&��! و �F5 ت�5
 و (O�� آ"�C ا�5$?5"
ت ا�$�@?) ا�$�"+� J9�� !N%ا


دی&N$ا�:  
 .@Fة ا��"
ر  •
•  !�� .@?5! ا�$�
•  C�  .Rا���ت& (") '&%C ا�5
�3 ا�و

	 ا������ • ���
  .ا����� ا��
���  ا��

 

  )�:3(א�����ن�
  


(��� و 
�+��& ا���Fارة ا���&(
ئ"��! #N$ا� ��Oا��� C��% !��5"+$ا� W�X���ت C���ا� (���
(��1 �3ت��Q ا�$?&آ��! ا���&(
ئ"��! ������F ������ت& ا�            
E = 12 V 
��
� !���� ، C = 1 µF Q��
وN� C�
�3 أو# ، R = 5 . 103 Ω  .) ��O1-ا�(  .  
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•  MYا�� C% !د�
  . %�+Fأ �$�"! ا�F5�t = 0 (?O ا��?[! ) MZ#)1 ا�+
1- !�B ارة و آ9اFا� C% ر
 (") ��� ا�O�� B�! ا��"
ر ا���&(
ئC ا�$

 (?O4ت ا��

�)  ا�e��&و#
ت(=) ��� Pا���ت&ی) ، ث P��uC ، uR.   

F) !"�Y`�! ا���ت& -2�
د�! ا��
�! uC = f(t) أآ�> ا�$� (") '&%C ا�$�

3-        ��Oا� (�
�Y"! ه� �
د�! ا��
A=u)1  ـ e ( :=� ا�$ B

t
ـ

C   a�"=  
A و B 
$�5� &"+
  . ث
(1 ی,�> ا��
4- ����
ذا ی$��� BQ��#ي أF��

��?�"��� ا�+) ("��) ، Cئ

 ه��� �Q�����F ا��"bی����� ،  

 !"#
��
  .یFNر (
�h��,i آ"��W ی��E> و���� ا���Fارة (&ا���P اeه���bاز ا�$�+,���I��?# ����= C ����� ا�+"��
ن ا�$�ا%��* ��T"��&ات          -5 C��% ("��) 

�) uCا���ت& bا� !�`F) .  
6-��� C��)   (O�� آ"b1 ا�)
5
 ��"Q آ"�"! ت?Fد ث"+�   .τه9ا ا�+"
ن 

س ا�5$?�5 -7$�
د�!  یF5� t = 0N ا��?[! uC(t) أث+1 أن 
   .C% t = τ ا��?[! M,uC = E ا�$��P"N ذو ا�$
  
3
رن (") 3"$! ا���ت&  -8uC !]?ا�� C% t = 5τ و E . ؟ p�5�ذا ت�
�  
9-               !�34
�
) Q�5� &�+

��Y"! ا���
(N!  ، أث+�1 أن @�Fة ا��"�
ر ا��[$�C ا�$�
ر %�C ا��Fراة ی�
د��! ا��

د ��� ا�$$��e
)  :

R

E
=I0 . 3 <�=ا Q�$".  

�! �F5 ا��?[! -10�   .t = 6 τ أ=�> �FNار ا�,
3! ا�$C% !#bi ا�$�
11-      
��
��� !�����$) !N)
���! ا�����5
 ا�$��F+�ا��� ���� C' = 2 µF                            C���
و���! ا�5
���3 ا�وN� !��$"3 r���# ����� 
��5"N)و أ 

R = 5 . 103 Ω    ��5?5$ا� Q�"% Pا�9ي ر�� *)
�r ا�$
�P ا��# C% ، uC = f(t)     ��5?5$ا� ���@ Pأر��uC' = g(t)  ا��9ي 

ز �Eا� !@
@ ��� QتFه
O��M ا��
�"� . ی$�) .  

13-  !��
وN$ذو ا� C�5
 ا�5
�3 ا�و�F+�ال �� ا�sا�� r�# R    Q���
وN� C��5
��3 أو) R' = 103 Ω     r��
ء ���� #�N)eا M�� 
 !��
! ا�$��C = 1 µF.   

 

  )�:4(א�����ن�
  


�+& ا�Fارة ا���&(
ئ"! # C% !5"+$و ا� �)
N$ا� ��Oئ"�!     ا�

(�1 �3ت�Q ا�$?&آ�! ا���&(����F ����ت& ا� W�X�ت C�ا�E = 12 
V 
��
� !���� ، CQ��
وN� C�
�3 أو# ،  R = 100 Ω  .   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
•  MYا�� C% !د�
 .ا���&یF+�%  uأ �$�"! F5�t = 0 ا��?[! ) MZ#)2 ا�+

- 

1 
A  

M  B  

K 

2 

+

E 

R  C 

- 

1 
A  

M  B  

K 

2 

R  C 

+

E 



�������� �
��
 ����� - � ���������-01 - ���� ��� �����  : 24 /11 /2013                                                            �"#$%�     :4 
 

 �����&�' (�)*– �+�,% -�.�+ – /01%� : 23��� 4�� ، 6��3��� ، ��7��8 (�)*.                                                               :�;�<�        :                                          =��' 2.�>�'
  


F) !"�Y`�! ا���ت& -2�
د�! ا��
�!   (") '&%uC = f(t)C أآ�> ا�$�
 دون (&ه
ن ا�$���= 
5"+� ،.  
4- C�
�! أ�,1 ا�+"
ن ا���  : ا�Fرا�! ا��E&ی+"! ��,�ر ا���ت& (") '&%C ا�$�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 FBأو !N)
  : ا��$
دا ��� ا�+"
ن و ا�Fرا�! ا�5[&ی! ا��
• F��$�� !ة ا�$?&آ�Nا� E.   
• (�b1 ا�)
   .τ ث
• !��
! ا�$�� C.   

ر ا��[$"!  @Fة ا��"•I0.   
�! �F5 ا��?[! •�   .t = 0 ا�,
3! ا�$�
 

  )�:5(א�����ن�
  


(� و 
�+& ا�Fارة ا���&(
ئ"! #N$ا� ��Oا� C% !5"+$ئ"�!     ا�

(�1 �3ت�Q ا�$?&آ�! ا���&(����F ����ت& ا� W�X�ت C�ا�E = 12 
V 
��
� !���� ، CQ��
وN� C�
�3 أو# ،  R = 100 Ω  .   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1-
  . %�+Fأ �$�"! ا�F5�t = 0 (?O ا��?[! ) 1(د�! %C ا��MZ#  MY ا�+

F) !"�Y`�!  أوFB -أ�
د�! ا��
�! ا�$�   .q(t)@?5! ا�$�
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�Y"! ه�  -ب�
د�! ا��
e - 1 ( Q=Q( أث+1 أن =� هJ9 ا�$ τ/ـt
0 a"= τ و (�b1 ا�)
�! Q0 ث� هC @?5! ا�$�

  .ا��[$"! 
�!  ا�$5?�5 ا�+"
#C ا��
�C ی$�� تB-Tـ��) q"&ات @?5! ا�$�bا� !�`F) .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 !��
! ا�$�� FBن أو
�) Cا��$
دا ��� ه9ا ا�+"b1 ا�)
   .τ ، ث
2- MYا�� C% !د�
  ) :MZ# )2 ا�+

د�!-أ

�Y"! أآ�> ا�$��! (F`�!  ا����)  q = f(t) @?5! ا�$�b1 ا�)

 دون (&ه
ن (F`�! ث��= 
5"+�τ  !��� و @?5! ا�$�

   .Q0$"! ا��[


�Y"! ه� �) ا�O�� -ب�
د�! ا��
eQ = q  :  أث+1 أن =� هJ9 ا�$ τt/-
0 a"= Q0 !"$]ا�� !��  . هC @?5! ا�$�


 تv+I @?5! ت$���         -Bـ�F5� 
��5?@ (� 1w&��! ت�
�+& ا�$�# 1%      (�bا�� F�Bا��[$"�! ، أو 
��5?�@ (�� ∆t  ا��4زم 
 y�9�.  

 

  )�:6(א�����ن�
  


(�1 �3ت�Q ا�$?&آ�! ا���&(
ئ"�!         
�+& ا�Fارة #�����F �����ت& ا� W�X��ت C��ئ"! ا�

     Eا���&(��
�� !����� ،C   C��
��3 أو# ، 
 Q��
وN�R = 10 Ω  .) ��O1-ا�(  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
1- !��
! ا�$�� (""

�$��C% )1 ( F ا��k MY ا�+
د�! C% MZ#t = 0 ا��?[!  ، �C y�9 #&یF ت) !�� ا�9ي O��G?) ا�$�


 @FتQ ی
,C ت"
را ث�)
i = 0.2 mA .  ز
�B !,ا��)ExAO &ر ا���ت�,�� C#

هFة ا�$5?�5 ا�+"O� (� 
 uC ت$�5
 (�bا� !�`F) !��  )  أ1-ا�O�� C%&' (")t) ا�$�

0
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�! F@ !�`F) iة ا��"
ر uAB أآ�> �+
رة ا���ت& -أ��) C ا�$
ر %C ا�Fارة ، و �
! ا�$�bو ا� t.   
�) ا�+-ب p�5�ا�  !��
ن �
! ا�$�"C.   
  
  
2-     a��"= ، أخ��&ى !��Nی&,) 
���! ا����
(���N# !Nم (�?Fی��Fه�3"$��! ���
! ا�$� (��� Fآ��X���   M��Yا�� C��% !د���
                 �MZ��#)1 ( F��5 ا�+


�F ا���+Fال ا�$���t = 0     F   ا��?[�! )G      !�"ئ
 ، ت+�Fأ �$�"�! ا��F���$) E = 10 V     (?O �����ت& �3ت�Q ا�$?&آ�! ا���&(
  5� b"�Eر          و(�ا�,! ت
5
 ��� ا�+"
ن ا��
�C ا�9ي ی$�� تT"&ات @Fة ا��"�
ر ا���&(�
ئC ا�$��I?ت !�

ت خ"E�
�> و (&

 (?Oء ا�
�) أث5bا� !�`F).  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
5
ئC ا�N,> -أ�
ل را�P اه�bاز ��+,AB C (") (,&یN! �$�"! آ"W ی$�) درا�! ت,�ر @Fة ا��"
ر ا�$
ر ($
��
) .  

رة ا��?["!-ب+
  . �FOة ا��"
ر ا�$
ر (
�Fارة  أوFB ا�
�! -Bـ�
! ا�$�� FBن أو

 C ا��$
دا ��� ا�+"N)
� 
�"�� �I?�$ا� !E"�51 ت�ا%* ا�#
  . و تXآF إن آ
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  )�:7(א�����ن�
  


(1 �3تQ ا�$?&آ�! ا���&(
ئ"�!   #����F ����ت& ا� W�X�ت C�ئ"! ا�

�+& ا�Fارة ا���&(E = 10 V   
��
�� !����� ، C  ��3
# ، 
N� C�
و��Q أوR   .) ��O1-ا�(  .  

1-  MYا�� C% !د�
  .ا�F+�%  (?Oأ �$�"! F5�t = 0 ا��?[! ) MZ#)1 ا�+
�! (F`�!           -أ��! أث5
ء ت�&یu ا�$��
رة ا��?["! �,
3! ا�$�+
 ث
(τ 1 أآ�> ا�

�) و bا�E(C)0.   
  . (O�� آ"�E(C) (t) C أر�P ا�$5?�5 -ب
2- MYا�� C% !د�
  . %�+Fأ �$�"! ا���&یF5�t = 0 u ا��?[! ) MZ# )2 ا�+
�! (F`�!           -أ��! أث5
ء ت�&یu ا�$��
رة ا��?["! �,
3! ا�$�+
 ث
(τ 1 أآ�> ا�

�) و bا�E(C)0.   

س ا�$5?�5 -ب$��?��ر ا�ز�C�% !�5 ا��?[�!     E(C) (t) أث+1 أن  M,Nی 

2
τ

=t.   


وی!t1/2 أوFB ا��?[! -Bـ�� !��
3! ا�$�' 
�"% v+Iت C�ا��[$"!  ا� 
��$"3 WI5� .  

 -د�Tی&��! ��Fارة أث5
ء ت�
 ا�$���FNت C�3! ا�
�) �) ا�,bا� !�`F) &+� .  
3- C�
�! اث5
ء ا���&یu أ�,1 ا�+"
ن ا���  : ا�Fرا�! ا��E&ی+"! �,
3! ا�$�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�) ا�+"
ن  p�5�ا� : !��
! ا�$��C C�
و�! ا�5
�3 ا�وN�   .R و 
 

  :)�8(א�����ن�
  

���F ����ت& �3تQ ا�$?&آ! ا���&(
ئ"!  (�
�+& ا�Fارة ا���&(
ئ"! ا�$+"C% !5 ا�O�� ا��
�C و ا��C ت���ن ��� ا������ #
E !��
وN� C�
�3 أو# ، !
'
3 ، R 

 ا�Fاخ�"! L ، و@"
! ذات"�����
وN�   .r و 
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