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  : ا��@ال ا���"? ���<� ــ �� =�ل  2
4

1 2 1 1Q Q C U 2 10 C. −= = =  
 �����2   

 ;�2A ��+,� ��B3C1=2µF  ���� F��U=100V  ;�2A ، ن��B� � J �=K L+,� &)!8" ;!"�3 1M
C2=0,5µF  .  

1 
 Pا��"Qا 
>�Bا� � 	ــ Q   ;�2A يSا� L+,�(�C1  .  
2  ��  . ــ ا��U ا����� " � ��"!& آT �� ا��,+� � "�2 ر"!�

 
  U1=U2=80Vــ  Q=2.10-4C     2ــ   1:أ:�"
�����3   

�� =�ل ا��2! �ت أ3<� ���3 ا��]�ل 	)' �,+�2A Z%�,� L; أآ(� "��<�(
 �,L+,� T أي �UY أن 
  . �3آU ا��,+��ت 	)' ا���ازي 

 
�� أن ��� 3�^ ا��2" :  
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2  9 �Yا ا��Sه 
  : ــ _�<

Q C U 0 20C. ,= =  
  : ــ _�<
 آL+,� T ه& 

3
1 1Q C U 4 10 C. . −= =  

 RCا��ارة 
 �����1   

  : ــ ��: ; ا��ارة و����� �<�' ا�� �ر ا�,��"�P& ا���ر %& ا��ارة  1
8
 ��آ U اaو�( ����ي ا���"7 ا����Bك ��b 
8��b 1 أن(23Com  )

 U��A U!8�2(� آ�  ( T=و�� Uا���� U!8ج �� ا��h� ه& أن ا�� �ر
�,+% L�� ��T= �� ا�)(�س (� 
)�>��" U:��أي  ��A ا�U!8 ا�

 &��!�Qا '�>�  . ��ا%? ا�


 ا�)(�س >�_A  &هq  أن l �"q  إذن 
دا�
 �oا���
dq

i 0
dt

= >   

2�T ه�  2����,+L : ــ اQ�!�ح ا�(� 
)�>��" T)8��� ا�!�ح
���T اaو�& (� 
  . و"��<�(
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 �����2   +#�, �
-  

 ;�2A ��+,� ��B3C=10µF  &ا���� U ل ا���آ�= �� :  

 ا����� ����8ة ، �oود ا��ارة "���� �Ss�E=12,0V  . &و�aا T���  .  �8�R=10kΩو�
 ا�

 
w�(ا� �>	t=0  9 ا�� �رb�r ?(s3ن و��B� � J L+,�  .  Kا�
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و:;  ، =
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 ا�����ات  %�q�3ن إ�r ?)!3 � "A  وD  :  

AD AB BDu u u
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E RC u
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 ا��& ��8?  3 (q��ا�� 
  .  u(t)ــ أآ�U ا���2د�

 ا��& ��8?  (q��ا�� 
  : ه&  u(t)ا���2د�

du
E RC u

dt
.= +

  


 ه� 	)' ا�T,B ا����&  4 (q��ا�� 
: ــ �T ا���2د�
t

u(t) A(1 e )
−

τ= −  

���  τو  ��Aد ا���2" � ا���% 
 ل  1ــ  4 r Uوأ�� .  
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�23ض %& ا���2د�
t

u(t) A(1 e )
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A  ��oا� 
�"�M و ����(� 

 ا��8ة ا�,�����آ� rτ وي���RC 
RCτ = 

  : �!( ? 	�دي 

A=10V  وRC 0 1s,τ = =  
  i(t)	(� 	� � �ر ا���B  2ــ  4

 ��B2( � � �ر ا��i(t)  :  

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )2

dq du E
i t i t C i t t

dt dt

u 10 1 t 0 1 i t 10 t 0 1

exp /

exp / , exp / ,

= ⇒ = ⇒ = − τ
τ

= − − ⇒ = −
  

5  
w�(ا� �>	 ، � %�� �)	  ــt=0  1 r U1 أ��M ، :  

،  uــ 

du
dt  ،i  و

di
dt  

 �>	t=0  �>��� :  
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E
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E
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= τt ' 3 ln2  
 �����3  

1  ��oا� 
�Q�" L+,�
 ا��& � �)2	� �s �ات _�<
 ا� (q��ا�� 
  : ــ ا���2د�

 ا�����ات ���<�  K	9b�r ?(J �> ا�� �ر  %�q� �3ن�r U�� ، :  

( ) ( ) ( )

( )
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q
E u t u t E Ri t

C
dq dq q

i t E R
dt dt C
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= + ⇒ = +

= ⇒ = +
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 ه�  2 (q��ا�� 
ــ �T ا���2د�
t

q(t) Ae B
−

τ= +  


 ا��,+L  1ــ  2>�_( )q ∞  

( ) ( )
( )

q t A t B

q B

exp /= − τ +

∞ =  
 L+,�
 ا�>�_ 1Pم ا��ا�w>ا� &%( ) ( )q C u.∞ = ∞    .  

t	<��� �@ول  → )أي أن  �E@ول إ�'  u(t)%$ن  ∞ )q C E.∞ B، و"�����& %$ن = CE=  


  2ــ  2 P�)وط ا��Bا� :  
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w�(ا� �>	t=0  �>���( )q 0 )أي أن  =0 )q 0 A CE 0 A CE= + = ⇒ = −  
  : ه� 	)' ا�T,B ا����&  q(t)و"�����& 2�%( � 

( ) ( )( )q t C E 1 t. exp /= − − τ
  

  ا��0�1 !/ ا���#+  �����4 

1  
w�(<� ا�	ــ t=0  �>��� :  

( )q 0 )أي أن  =0 ) ( ) ( )q 0 C u 0 0 u 0 0.= = ⇒ =  
 F"�M ���� أT+�@� ���� �>��� ;3 �)� �ر %�� �oود ا��ارة "� �ر ���"I0=0 ,2mA  ن$%

( ) ( )R 0u 0 R i 0 R I 0 2V. . ,= = =  


 ا�����ات %$ن  %�q�3ن إ�r U��
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
G C R

C G R

u 0 u 0 u 0

t 0 u 0 0 u 0 u 0 0 2V, ,

= +

= = ⇒ = =
  

2  
w�(ا� �>	 ��Bا� Lr�3 ــt=10s   

  1ــ  2>�Bب ا����q (t1)  L+,�(� :  

  : ���<� _�ة ا�� �ر ا���ر %& ا��ارة ه� 

1 1

0 0

q t
3

0 1 0 1

0 0

dq
I dq I dt

dt

dq I dt q I t 2 10 C. . −

= ⇒ =

= ⇒ = =∫ ∫
  

   uC(t)ا�����  2ــ  2
  


  3ــ  2r�!ا�( )e tξ  L+,�  : ا��ohو3
 %& ا�

( ) ( )2 3
e 1 C 1

1
t C u t 5 10 J

2
. . −ξ = =

  

 ا��(�دة "���2ل :�ل %& ا����T اaو�&  1ــ  3r�!ا� :  

2 4
0E RI t 4 10 J' . −= ∆ =  

  :  ��rدود ا�����  2ــ  3
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( )

e 1

e 1

t
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t E
%

'

ξ
= =

ξ +  
�+�A Tى � Q L 2q �2ل :�ل�" 
r�!ع ا�� q نa � : T,B" 1�� L+,�   %7أن _�� ا�

4  � =aا اSه L(� A Lr�� دون L+,���ار %& _�� ا��A1 ا� �� 
  . ــ %& ���
 �����6  


  qDــ �2( �  1�Q�"I  وt  :  
  : ���<� _�ة ا�� �ر ا���ر %& ا��ارة ه� 

Dq t

D

0 0

dq
I dq Idt

dt

dq I dt q I t.

= ⇒ =

= ⇒ =∫ ∫
  


 20إذا آ�F3 ��ة ا�qD  ��Bــ ���ب  2 3�M :  
  : ���<� _�ة ا�� �ر ا���ر %& ا��ارة ه� 

( ) ( ) 1
1 C C

q
q C u t u t 5V
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∆  
  :  UDFــ ���ب ا�����  3

0D
D DF DF

I tq
q C u u 1 82V
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 ا��ز�
 ���B ا��,+L آ) � ه&  4 >�oة ا���  : ــ ا�

DFD
D 0

0 0

C uq
q I t t 692s

I I
max.

.= ∆ ⇒ ∆ = = =
  

4�ل  �	'	��  ���RCر�� �

1  
!Aا�" ����,� ��(9 إ_�رة ا����!� Q ;3a ���
 ���(9 �!�ر إ_�رة ا����! �rل آ�� �ا ر��2�Aــ ا

 �ا�2 � ا���Yدة أي أن ا> 2� 
� r '(	 �8��� Q ة�" .  


 ا��& ��88�� ا�����  2 (q��ا�� 
  : " � ��"!& ا��,+uC  Lــ ا���2د�

 ا�����ات  %�q�3ن إ�r U9 ا�� �ر و��b�r ?(J �>	 :  

( )

( )
C V C V

C

C
C V

u u 0 u R i t 0

dudq
i t C

dt dt
du

u R C 0
dt

.

.

.

+ = ⇒ + =

= =

+ =
  

3  ����(� &3� )�
 ا�u  ��oــ ا���+ T ا��Q�"t  :  
  

��1 =�ل ا��<�<' ��( � أن  8s,τ =  

 ��>��3RV  :  

V VR C R 225k
C

.
ττ = ⇒ = = Ω

  
II  ة  1ــ�Bا� � " 
r�2ا�i(t)  وا�����u  L+,�  : " � ��"!& ا�
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( ) dq du
i t C

dt dt
.= =

  
2  &P�"��,ة ا�� �ر ا��_ � " 
r�2ــ ا�i1(t)  و ا����� ���  : " � ��"! ;  uا���ر %& ا����!

: ���3�r Uن أوم ���<� 
( ) ( )V 1 1

V

u
u R i t i t

R
.= ⇒ =

  
  : ــ �3�r ?)!3ن ا��82 ���<�  3

( ) ( )1
V

V V

du u
I i t i t I C

dt R

du
u R C R I

dt

.

. .

= + ⇒ = +

+ =
  

VEــ 3}9  4 R I.=  وVR C.τ 
 	)' ا�T,B ا����&  = (q��ا�� 
  : �](� ا���2د�

du
u E

dt
+ τ =

  

 ه� 	)' ا�T,B ا����&  (q��ا�� 
): و23)1 أن �T ه�S ا���2د� )( )u E 1 texp /= − − τ  

 

 ���� ��r; ا�,�����آ!A1 آ�3; "�ا� ��Bأن ا� � )� ���E  أن l �"E=RV.I  .  

 ، �83م "���ب  5Y �>ا� �Sــ ا���آ� �� هE=RV.I=14,625V 

 � �� � J T,Bأن �,�ن ا� �,��  . وهSا ���Qا%? �9 ا���+ T ا��( �3& ، �� ا�
  

  7RL$��/ ا�516 
 �����1   

1 �_ '(	 
>��2�
 را1A ا��S"Sب ــ  ا�����ات ا�_ :  
uR(t)  وuL(t)  .  


  uDF(t)ــ �2( � ا�����  2�Q�"L  وi(t)  :  

( )DF

di
u t L

dt
.=

  
 � )2� ��>��3uDF(t)  ل�Y�
 ا���o %& ا��Q�"]0ms,6ms  : [  

  : ��� ��2د�� �  U��]0ms,6ms  [i(t) ا�T,B و%& ا���Yل  
ا��l �"a1  T��2 أن  0ms,4ms [ �>���i1(t)=a1t[%& ا���Yل 

 
�w>ا� T�ر �� أ��: ا���:; �)oYء �� ا����8 1 ا�

1 3

i 0 7
a 175A s

t 4 10

,
/

. −

∆= = =
∆

)و"�����& %$ن   )1i t 175t=  أي أن

( ) 3
DFu t 100 10 175 17 5V. . ,−= =  T=��و  YA%& ا�

( )Ru t 1750t=  

)���<�   ]4ms,6ms%& ا���Yل  )2 2i t a t b= +   

2 3

i 0 7
a 350A s

t 2 10

,
/

. −

∆= = − = −
∆   

( ) 3
2i t 350t b 0 350 6 10 b

b 2 10A

.

,

−= − + ⇒ = − × +
=  

( )2i t 350t 2 10,= − )أي أن  + ) 3
DFu t 100 10 350 35V. .−= − = −  T=��و  YA%& ا�

( )2u t 3500t 21 0,= − +  
 �����2   
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 ا�����  1� r ــuL  ;��_ &P�"��ر آ� � ��" ��� ���>	 
  :  i=1,20A" � ��"!& ا��_ 2

L

di
u ri L

dt
= +

  
�"�M أن _�ة ا�� �ر ��"
L

di
0 u r i 10 2V

dt
. ,= ⇒ = =

  
2  
w�(ا� �>	 

 ا����� " � ��"!& ا��_ 2� r ــ أt=0  :  

 
w�(ا� &% 
  :  U��3t ا����� " � ��"!& ا��_ 2

( ) ( )3
L

L

L

di
u ri L 8 5 1 50 200t 42 2 10 200

dt
u 12 75 1700t 8 440 4 31 1700t

t 0 u 4 31V

, , , .

, , ,

,

−= + = − + −

= − − = −
= ⇒ =  


 ا��& �<�2م % �� ا����� w�(ب ــ ا�uL  :  

L

L

u 4 31 1700t

u 0 t 2 5ms

,

,

= −
= ⇒ = 

 �����3   

1  1Pم ا��ا�w>ا� &% 
  : ــ ���ب _�ة ا�� �ر ا���ر "���_ 2


 أي أن  �"�M <��� �](� _�ة ا�� �ر	1 ه� Pم ا��ا�w>ا�
di

0
dt

=  


 ا�����ات  %�q�3ن إ�r U�� �>��� :

di
E R i L Ri

dt
. .= + =

و"�����& %$ن  

E
E Ri i 60mA

R
= ⇒ = =

  
2  
  : ــ %& ���
 	�م إه��ل ��8و�
 ا��_ 2
3
 %& ا��_ 2
 %& ا�<�wم ا��ا1P  1ــ  2o�h�
 ا�r�!ا� :  

): %& ه�S ا����
 �A,�ن _�ة ا�� �ر %& ا�<�wم ا��ا1P ه&  ) E
E R r i i

R r
= + ⇒ =

+
  

3
 %& ا��_ 2
 ه& o�h�
 ا�r�!ا� :  
2

2 4
m

1 1 E
Li L 1 4 10 J

2 2 R r
, . − ξ = = = +   

��ذا ����? ا�]��م  2ــ  2� :  
 
3
 %& ا��_ 2o�h�
 ا� � !>s�
 ا�r�!��" م���� أن . 	<� %�� ا��ارة %���_ 2
 �oود ا��ارة 	(� ا�]"
 � =aا اSه ?��� A &�����"و &P�"��,وه� �<�' ا�� �ر ا� �_�)�  . ا�]��م ��آU %& ا��<�' ا�

�
 ا�r�!ا� ��ل إ� ����A &ا�� 
r�!أ_,�ل ا� 
 � !>s :  
 
���2ل :�ل %& آT �� ا����T اaو�& وا��_ 2" 

 ��ار�r�b ــ .  


 %& ا�]��م  P�q 
r�b ــ .  
 �����4  

1  
w�(ا� �>	 

 ا��ohو3
 %& ا��_ 2r�!ــ �2( � ا�t  :  

2
m

1
Li

2
ξ =

  

  mξــ  2�Q�"E  وr  وr’  وL  :  

( )
2

m

1 E
L 2t

2 r r
exp /

'

 ξ = − τ +   
  : 	<� ا�)��wت  mξــ ���ب  3

t
2

τ=
  :  
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( )

( )

2
4

m

2
4

m 2 2

2
4

m 10 10

1 E 1 1
L 1 8 10

2 2 r r e e

1 E 1 1
L 1 8 10

2 r r e e

1 E 1 1
5 L 1 8 10 0

2 r r e e

, .
'

, .
'

, .
'

−

−

−

τ       ξ = =       +       

     ξ τ = =     +     

     ξ τ = = →     +       
�����5   

1  ���  . ــ ا1A ا�Y��ز ا�Sي ��,<<� �� r �س ��8و�
 ا����T اaو�& ه� اaو�
):  uAMــ ا��2( � 	� ا�����  2 ) ( ) ( )AM 1u t u t R i t.= − = −  

:  uBMا��2( � 	� 
( ) ( )BM 2

di
u t u t ri L

dt
= = +

  

:  uSا��2( � 	)' 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )S 1 2

di
u t u t u t r R i t L

dt
.= + = − +

  

): ���<� ��U ا��2( � ا���"?  R=r	q �>(7 ا���8و�
 ــ  3 )S

di
u t L

dt
=  

R: ه�  Rو���<� ا����� " � ��"!& ا����T اaو�&  R

1
u Ri i u

R
= − ⇒ = −  

و"�����& %$ن 
( ) R

S

L du
u t

R dt
= −

  
  : ���<�  ]0ms,15ms[ــ ��U ا�T,B و%& ا���Yل  4

( ) ( )R R

R

u t at b u t 9 33t b

du
9 33V

dt

,

,

= + ⇒ = − +

= −
  

 ��Sآ �>��� :( )Su t 1V=  

( ) sR
S

R

R uL du 8 1
u t L 0 86H

duR dt 9 33
dt

,
,

× ×= − ⇒ = = =

  
4�ل  �	'	��   ���RLر�� �

 �����1  
  . ���� �����ات ��"2 

;0ــ %& ا���Yل  1
2

 ∈   

T
t  �>��� ،( ) =e t E  ة�	�� 
أي أن ا����� ��]�ف آ���� �)���� F"�M وه& ر�(

 ����(�t>0  L+,�  . و"�����& A ,�ن ه<�ك %& ه�S ا����
 _�� ا�

t≤�5)�]�ل 	)' ا�<�wم ا��اUY� 1P أن �,�ن  τ  5أي أن 10 10.
2

≤ ⇒ ≥ =T
T RCτ τ  &�����"و


 ا����3
 ا����8( 
 �)�ور � 8��%T  &ه :min 10. . 10= ≈T R C s  

;ــ %& ا���Yل  2
2
 ∈   

T
t T  �>��� ،( ) 0=e t  ����(� 
أي أن ا����� ��]�ف آ9b�8 ا�� �ر  وه& ر�(
 �3ز�

t>0  L+,�  . و"�����& A ,�ن ه<�ك %& ه�S ا����
 ����¤ ا�
t≤�5)�]�ل 	)' ا�<�wم ا��اUY� 1P أن �,�ن  τ  5أي أن 5 5.≤ ⇒ ≥ =T T RCτ τ  
�و"�����& 8��% 

min: ه&  Tا����3
 ا����8( 
 �)�ور  5. . 5= ≈T R C s  
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  : ــ ا���+ T ا�<( �3&  3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
II ــ  

;0ــ %& ا���Yل  1
2

 ∈   

T
t  �>��� ،( ) =e t E  ����(� F"�M ����(� ����و�t>0  �)�2أي أن ا����� ��]�ف آ


 ا�� �ر %& ا��_ 2
 وا����T اaو�&��r$آ .  

t≤�5)�]�ل 	)' ا�<�wم ا��اUY� 1P أن �,�ن  τ  5أي أن 10 10.
2

≤ ⇒ ≥ =T L
T

R
τ τ  
�و"�����& 8��% 

min: ه&  Tا����3
 ا����8( 
 �)�ور  10. 0,05= ≈L
T s

R
  

;ــ %& ا���Yل  2
2
 ∈   

T
t T  �>��� ،( ) 0=e t  ����(� 
أي أن ا����� ��]�ف آ9b�8 ا�� �ر  وه& ر�(
 �3ز�

t>0  ن ه<�ك ا�23ام ا�� �ر %& ا��ارة�, A &�����"وRL  .  

t≤�5)�]�ل 	)' ا�<�wم ا��اUY� 1P أن �,�ن  τ  5أي أن 5 5.≤ ⇒ ≥ = L
T T

R
τ τ  
�و"�����& 8��% 

  : ه&  Tا����3
 ا����8( 
 �)�ور 

min 5. 0,025= ≈L
T s

R  
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  ا��0�1 ا��: و"� !/ و-	�9  �����2 

  ــ  1
 
� r �)[� ���>	 أ  ــI  1 و"�����& %$نPم ا��ا�w>ن ا��, A 
�"�M

0,1= =E
I A

R
  

 ��ب ــ ا�]��م ��آU %& ا��<�' J � ا��(�_� و"�����& %� ��
 &% &P�"��,ور ا�� �ر ا���  .ا����ك "

 

 ا��ohو3
 %& ا��_ 2r�!ج ــ ا� :  

2 21
0,5.10

2
−= =m LI Jξ

  
2  
 , 3�, � 
r�b 'ل إ�����A 9 ا�� �رb�r ��% �>	 ، 

 ا��ohو3
 %& ا��_ 2r�!(��3 أن ا��	ــ إذا ا :  

( )0 0

0,102 10,2

∆ = = ∆ − ∆

∆ = = =

∆ = = ∆ = ⇒ = = =

m m pp C

C i f

m
m m pp

E E E

E v v

E E mgh h m cm
mg

ξ

ξξ
  

4  

 %& ا��ارة "���2ل :�ل %& ا�����ت اaو�  � !>s�
 ا�r�!ع ا�� q ــ ه<�ك .  


 �� �bف ا����ك ه& ,(����
 ا�r�!2: ا�' 0,343.10−∆ = =E mgh J  

  : ��دود ا����ك ه� 
2

2

' 0,343.10
67%

0,5.10

−

−

∆= = =
∆
E

E
ρ

  
  
  

�ت ا�
�ة !/ دارة <�ا�	�  RLCا�=>=,.  
 �����1   

1  
>��2�  :  uC(t)ــ ا�, � 
 ا��& A �1 "�� ر"7 آ�_L ا��S"Sب �
 ;)3�: T,Bا� �w3أ  

ــ �w3م ا��S"S"�ت _(; دوري aن ا��r�>�� 9A¥ =�ل  2
 ��oا�t  .  

3  T,Bــ ����� _(; ا��ور �� ا� :  
T=4ms   

2
  Lــ ����� �T��2 ا�����¦ ا�Sا�&  4 _�(� :  
   T0ر ا��hص �)�S"S"�ت ���<� أن _(; ا��ور ���وي ا��و

0

2
2 2

2

T T T 2 L C

T
T 4 L C L 0 40H

4 C

.

. ,
.

= ⇔ = π

= π ⇒ = =
π

  

 �����2   

3
 ا���آ U ا����Y(& ــ  1� )� :  
 T,Bا� �w3أ  

  :  i(t)ــ �2( �  2
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( ) 0

dq 2 2
i t Q t

dt T T
sin

π π = = −  
 

  

3  
w�(ارة %& ا��(� 

 ا�,) r�!ــ ا�t  � �8��!" :  

 ا�,) 
 �)�ارة : ا�!��8
 اaو�' r�!ن ا�$% 
�� أن ا��ارة �+�� " 
r�!9 ا��Y� &ه 
w�� Tآ &%


 %& ا��_ 2
 أي أن  � !>s�
 ا�r�!وا� L+,�
 %& ا� P�"��,ا� :  
2

2
t e m

1 q 1
Li

2 C 2
ξ = ξ + ξ = +  

 
  : ا�!��8
 ا�+�3 

 ا�8]��
 ا��ohو3
 %& ا��,+L أي أن r�!ارة ه& ا��(� 

 ا�,) r�!ا� :  

2
0

t

Q1

2 C
ξ =  

 �����3   

1  �� T,� 
  :  uLو  uCــ ا���+ T 	)' ا��( �3

 ا��& ��88�� ا�����  2 (q��ا�� 
  uC(t)ــ ا���2د�


 ا�����ات  %�q�3ن إ�r U�� :  

C L

L C

2

L 2

2 2

C C2 2

u u 0

di dq
u L i q u C

dt dt

d q
u LC

dt

d q d q 1
LC u 0 u 0

dt dt L C

, , .

.

+ =

= = =

=

+ = ⇒ + =

  


 ه� ـ 3 (q��ا�� 
ـ �T ا���2د�
0

2
( ) cosC mu t U t

T

π 
=  

 
  .

 �����Um  وT0  :  
 �����Um  :  

 
w�(ا� �>	t=0  ي أي أن�[r ; !"�� � " ن ا�������B� L+,�   uC(o)=U0=Umcos0ا�
   Um=U0و"�����& %$ن 

  :  �����T0 ا��ور ا��hص 
 
 (q��ا�� 
  : �23ض ا��T %& ا���2د�

( )

2
C

C2

22
C

C m m2
0 0 0

2

m m
0 0 0

2 2

m
0 0 0

0

d u 1
u 0

dt L C

d u2 2 2
u t U t U t

T dt T T

2 2 1 2
U t U t 0

T T L C T

1 2 2 2 1
U t 0

L C T T T L C

T 2 L C 0 34ms

.

cos cos

cos cos
.

cos
. .

. ,

+ =

     π π π= ⇒ = −     
     

     π π π− + =     
     

      π π π
 − = ⇒ =            

= π =
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 �����4   

1  ��o9 ا�� ¥r�>�� 9A��  .  tــ �w3م ا�S"S"�ت ا����© ه& _(; دور�
 aن ا�
  : ــ ��� � =��د ا�S"S"�ت  2

��د ا�S"S"�ت = ���� 

 و:�د ا���8و�Y �3 

 ا�,) r�!ا� ¥r�>� 'إ�r  �� % وا��& ����ل 
2 _�(�
���2ل :�ل " 

 ��ار�r�b 'إ� 
[r�>��
 ا�,) 
 ا�r�!ا� .  


 ا��& ��88�� ا�����  3 (q��ا�� 
  : " � ��"!& ا��,+uC  Lــ ا���2د�

 ا�����ات  %�q�3ن إ�r U�� :  

 

( )

( )

L C C

2
C C

2

2
C C

C2

2
C C

C2

di
u u 0 ri t L u 0

dt

du d udi
i t C C

dt dt dt

du d u
rC LC u 0

dt dt

d u dur 1
u 0

dt L dt LC

,

+ = ⇒ + + =

= =

+ + =

+ + =

  

  .  S"S(� :T=1ms"�ت ه�  Tــ �2  � _(; ا��ور  4
��2
  �r(� ا���8و�
 ــ 23 5>� 
2 _�(� :  

 ا��& ��88�� ا�����  1ــ  5 (q��ا�� 
  :  uCا���2د�

( )

L C C

2
C C

2

2
C

C2

2
C

C2

di
u u 0 L u 0

dt

du d udi
i t C C

dt dt dt

d u
LC u 0

dt

d u 1
u 0

dt LC

,

+ = ⇒ + =

= =

+ =

+ =

  


 	)' ا�T,B ا����&  2ــ  5 (q��ا�� 
): �T ا���2د� ) ( )c mu t U tcos= ω + ϕ  

 � )2�Um  :  

 
w�(ا� �>	t=0  �>��� :( ) ( )c m
m

E
u 0 E U

U
cos cos= = ϕ ⇒ ϕ =  

 
w�(ا� &%t=0  
��2>� 
: �,�ن _�ة ا�� �ر %& ا��_ 2

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
c m

m m

u t U t

i t C U t i 0 C U 0

0 0

0 0

cos

. sin . sin

sin   ou 

cos

= ω + ϕ

= − ω ω + ϕ ⇒ = − ω ϕ =
ϕ = ⇒ ϕ = ϕ = π
ϕ > ⇒ ϕ = 

mو"�����& �A,�ن 
m

U
1 U E

E
cosϕ = = ⇒ =  

 �����ω  
 
 ��+���LC   :0T =�ل ا��@ال ا���"? أن _); ا��ور ���وي ا��ور ا��hص ��(ارة ا� T 1ms= =  


 	)' ا�T,B ا����&  >�oا� 
  : و"�����& �A,�ن ا���2د�

( ) ( )3u t 6 2 10 tcos .= π  
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  :  2�q(t)( �  3ــ  5
  23)1 أن

 ( ) ( ) ( )6
cq t C u t 1 5 10 2000 t. , . cos−= = π  

 � )2�i(t)  :  

( ) ( ) ( )3dq t
i t 3 10 2000 t

dt
. sin−= = − π π  

  : �2( � ا��ور ا��hص �)S"S"�ت  3ــ  5

0T 2 L C.= π  


 �T��2 ا�����¦ ا�Sا�&   6� r ــ ���بL  ص�hأن _(; ا��ور ���وي ا��ور ا� ��(	 
2 _�(�T0  :  
2 2

0 0

2
0
2

T T 2 L C T 4 L C

T
L 0 1H

4 C

. .

,
.

= = π ⇒ = π

= =
π

  

7  

 ا���8و�� r ــR0  
  : �)�]�ل 	)' ذ"S"�ت : ( 
  
  
  
  
  

 '(	 
 (q��ا�� 
�)�]�ل 	)' ذ"S"�ت : ( 
 �UY أن �,�ن ا���2د�
  : ا�T,B ا����& 

  
  
  

 �����5   

1  
(��� 
  : ــ %& ���
 ��8و�
 ا��_ 2

 ا��& ��88�� ا�����  1ــ  1 (q��ا�� 
  :  uC(t)ا���2د�

  
( )

L C C

2
C C

2

2
C

C2

2
C

C2

di
u u 0 L u 0

dt

du d udi
i t C C

dt dt dt

d u
LC u 0

dt

d u 1
u 0

dt LC

,

+ = ⇒ + =

= =

+ =

+ =

  


 ا�,) 
  2ــ  1r�!2( � ا��tξ  :  

( )

2 2

g 02 2

2

0 2

di 1 d i di 1 d i
u ri L R i ri L

dt C dt dt C dt

di 1 d i
r R i L 0

dt C dt

= + + ⇒ = + +

− + + =

( )
2 2

0 02 2

di 1 d i di 1 d i
r R i L 0 R r L 0

dt C dt dt C dt
− + + = ⇒ = ⇒ + =
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( ) ( )

( )

( )

2 2

t C

C

C

2 2
2 2 2 2

t 2

2
2 2

2

2 2 2 2
t

2
t

1 1
Li t Cu t

2 2
2

u t E t
T

dudq 2 E 2
i t C C t

dt dt T T

1 4 E 2 1 2
LC t CE t

2 T T 2 T

T
T 4 L C L C

4
1 2 1 2

CE t CE t
2 T 2 T

1
CE

2

cos

. sin

sin cos

. .

sin cos

ξ = +

π = + ϕ 
 

π π = = = − + ϕ 
 

π π π   ξ = + ϕ + + ϕ   
   

= π ⇒ =
π

π π   ξ = + ϕ + + ϕ   
   

ξ = 2 2

2
t

2 2
t t

T T

1
CE

2

sin cos
π π    + ϕ + + ϕ    

    

ξ =  

2  
(��� � J 
  : ــ %& ���
 ��8و�
 ا��_ 2
  :  uCا���2د�
 ا��& ��88�� ا�����  1ــ  2

( )

( )

L C C

2
C C

2

2
C C

C2

2
C C

C2

di
u u 0 ri t L u 0

dt

du d udi
i t C C

dt dt dt

du d u
rC LC u 0

dt dt

d u dur 1
u 0

dt L dt LC

,

+ = ⇒ + + =

= =

+ + =

+ + =
  


 3( � أن  2 (q��ا�� 
2��ل ا���2د��A�" 2ــtd
ri

dt

ξ = −  

( ) ( )

( )

2 2

t C

2
2t C t C c C

C C2

2
2t C c

C2

2 2
C C c C

C C2 2

2
2 2t C

1 1
Li t Cu t

2 2
d du d du d u dudi

Li t Cu LC Cu
dt dt dt dt dt dt dt

d du d u 1
LC u

dt dt dt LC

d u du d u dur 1 1 r
u 0 u

dt L dt LC dt LC L dt

d dur
LC ri

dt L dt

ξ = +

ξ ξ= + ⇒ = +

 ξ = + 
 

+ + = ⇒ + = −

ξ  = − = − 
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 �����6   

1  
>�Bا� ��ا��& ��88 
 (q��ا�� 
  : ــ ا���2د�

AM

q
u

C
=  �>��� 
AMو" � ��"!& ا��_ 2

di
u L

dt
= −  

 L+,�: و"�� أن ا����� " � ا��_ 2
 ه� ا����� " � ا�
2 2

2 2

q d q d q 1
L q 0

C dt dt LC
= − ⇒ + =  

2  
 >�oا� 
  :  q(t)ــ ا���2د�
(((( )))) (((( ))))ϕϕϕϕωωωω ++++==== tQtq 00 cos  
w�(ا� &%t=0  �>���

(((( )))) C1021CUQtq 6
00

−−−−============ 2�01<& أن  ,. ====⇒⇒⇒⇒==== ϕϕϕϕϕϕϕϕcos  إذن

(((( )))) (((( ))))t31621021tq 6 cos., −−−−====  

LC2T0ــ ���ب ا��ور ا��hص  3 ππππ====  دي�	 ? )!� :

ms2T0 ====  

�+ T ا����� �uAM  . 23)1 أن( )AM

q
u 12 3162t

C
cos= =  

  ا��}1h ا�2�) ��& : %& ا���آ U ) 1(ا1A ا���آ(
  1ــ  4
 ;(�Aأ T,Bا� U�� :  

2020MN iRiRu −−−−====−−−−==== εεεε  


 أ=�ى �: ��BSNBNS uuu أي أن  ====++++

21 Ri0Ri −−−−====−−−−  

iiiو"�����&  21 ========  

iRuأي أن  0MN −−−−====  


 ا����3
 �)�]�ل 	)' ا��S"S"�ت �]�3
 ه& �  : ا�8 

 ا�����ات " �  %�q�3ن إ�r U��M   وN  :  

(((( )))) 0iRr
C
q

dt
di

L

ri
C
q

dt
di

LiR

C
q

ri
dt
di

Luuu

0

0

CLMN

====−−−−++++++++

−−−−−−−−−−−−====−−−−

−−−−−−−−−−−−====++++====
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