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   :uR(t)و ��� ���� ���رة 

)e
RC

E
(- C = i

t
RC

1
-

   

 

τt/-t
RC

1
-

R Ee - = Ee - = u  
  :ب��ن�� 

▪ t = 0   →  i = - I0 
▪ t = ∞  →  i = 0  

 E��  :q � ��G ا���N#� ی�&ن آ�� ی�F ! ب�$ N!�� ا���3
 ا]وم�  ا���.
 � J&ر ا� &تuR(t)و م�1 ا���
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
��H -دFرة ا��.-�  ا�#���3 ا���J�)t()C(E:   

 $�  :��G ا��

2
C)C( Cu

2

1
=E  

  :��G ش�$ ا���.-� ��ی�� 

 )e - 1 ( E = u τt/-
C  

 �3�Jرة ا���G q�Sو م�1 ت:  

     ))e - 1 ( (E C 
2

1
 = E 2τt/-

(C)  

2τt/-2
(C) )e - 1 ( E C 

2

1
 = E  =      )e - 1 ( E 2τt/-

(C)0  

2 ح�_ 
(C)0 E C 

2

1
 = E    ���HG[.-� ا��3 ا���N ه� .  

- ���  : ب��
t = 0  →  E(C) = 0 
t = ∞  →  E(C) = E(C)0 

  
  
  

τ

E37.0ـ

Eـ
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 E��  : ا���.
 � J&ر N��3 ا���.-� ��G ا���$ ی�&ن آ�� یE(C)(t) �Fو م�1 ا���
  
  
  
  
  
  
  
  

  :��G ا� -!ی[ 

       u C 
2

1
 = E 2

C(C)  

  :��G ت-!ی[ ا���.-� ��ی�� 

  e E = u τt/-
C  

 �3�Jرة ا���G q�Sو م�1 ت:  

       )e (E C 
2

1
 = E 2τt/-

(C)  

τ2t/-2
(C) eE C 

2

1
 = E  =      e E τ2t/-

(C)0  

2 ح�_ 
(C)0 E C 

2

1
 = E ���HG[.-� ا��3 ا���N ه� .  

- ���  : ب��
t = 0  →  E(C) = E(C)0 

t = ∞  →  E(C) = 0 

 E��  : ا���.
 � J&ر N��3 ا���.-� ��G ا� -!ی[ ی�&ن آ�� یE(C)(t) �Fو م�1 ا���
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2/τ

0)C(E
)J(E )C(

)ms(t

0)C(E
)J(E )C(
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   :t(q(ب���C  ا� -�<��F �� ا��#�د -أ-2
- $�  : ��G ا��

�&ن ج�= ا� &ت!ات �3 fXح:  
uAB = uAM + uMB

 

E = R i + uC 

  
C

q
 + 

dt

dq
R = E  

 E = q
C

1
 + 

dt

dq
R    

 

 
R

E
 = q

RC

1
 + 

dt

dq
 

 
  :��G ا� -!ی[ ▪ 

�&ن ج�= ا� &ت!ات �3 fXح:  
uAB = uAM + uMB

 

0 = R i + uC 

  
C

q
 + 

dt

dq
R = 0  

0 = q
C

1
 + 

dt

dq
R    

 

0 = q
RC
1

 + 
dt
dq

 

 
   :t(i(ب���C  ا� -�<��F �� ا��#�د -ب
- $�  : ��G ا��

�&ن ج�= ا��3 fXت!ات ح& :  
uAB = uAM + uMB

 

E = R i + uC 

  
C

q
 + i R = E  

�� � ا�J!��$ ب���8F� ��Xم$ :  

  
dt

dq

C

1
 + 

dt

di
R = 0  

  0 = 
dt
dq

C
1

 + 
dt
di

R  

=i: و �#F: أن 
dt

dq
  :یq�S  و م�1  
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  0 = i
C
1

 + 
dt
di

R  

  0 = i
RC

1
 + 

dt

di
 

   

  0 = i
RC

1
 + 

dt

di
 

 
  :��G ا� -!ی[ ▪ 

�&ن ج�= ا� &ت!ات �3 fXح:  
uAB = uAM + uMB

 

0 = R i + uC 

  
C

q
 + i R = 0  

�� � ا�J!��$ ب���8F� ��Xم$ :  

  
dt

dq

C

1
 + 

dt

di
R = 0  

  0 = 
dt
dq

C
1

 + 
dt
di

R  

  :و ب�-b ا�J!ی�� ا�X�ب�� 
 

  0 = i
RC

1
 + 

dt

di
 

 
   :t(Ru(ب���C   ا� -�<����F ا��#�د -جـ
- $�  : ��G ا��

�&ن ج�= ا� &ت!ات �3 fXح:  
uAB = uAM + uMB

 

E = uR + uC 

  
C

q
 + u = E R  

�� � ا�J!��$ ب���8F� ��Xم$ :  

  
dt
dq

C
1

 + 
dt

du
 = 0 R  

  0 = 
dt
dq

C
1

 + 
dt

duR  

=i: و �#F: أن 
dt

dq
  :یq�S  و م�1  
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  0 = i
C

1
 + 

dt

duR  

  :��ی�� 

uR = R.i  →  
R

u
=i R  

 q�Sو م�1 ی:  
   

  0 = u
RC

1
 + 

dt

du
R

R  

 
- ��G  ]ا� -!ی:  

�&ن ج�= ا� &ت!ات �3 fXح:  
uAB = uAM + uMB

 

0 = uR + uC 

  
C
q

 + u = 0 R  

�� � ا�J!��$ ب���8F� ��Xم$ :  

 0 = 
dt

dq

C

1
 + 

dt

duR  

��V و ب�-b ا�J!ی�� ا�X�ب� �:  
   

  0 = u
RC

1
 + 

dt

du
R

R  

 
  

�)��:2(א�����ن� �
  

�    ��Z�/!ب�و      # �! ا��ارة ا� 

�        م
$ ا� � ت 
l�m  ا������ �� ا���
 ا����ب�Z�/!ب�ا� �

&ت! ا�.�ب
( 3&ت
1 ا���!آ F� �
 ، E م&�
�� آ�F�م�.-�&�3
 أوم� م��وم C1 0# /�  م��� ،  R = 100 Ω  .   

  
  
�?= ا���د�� �� ا�&<=  •)2 ( �H�Fا� ��Gt = 0 ��F�G ا� -!ی[  � ��أ. 

� ا� 
&ت!   -1�Cب� ��F>�- د�� ا��ا��# f أآ uC (t)  �
�!N $�
، ا���.-
�    ب

  .م���� حF/� دون ب!ه�ن 

( ا���
�ن           -2JGأ �

� ا���.-�!N $�

&ر ا� 
&ت! بJ � �
 ا��را�0 ا� V!ی��

  :ا� ��� 
  
  
  
  

- 
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K 

2 

+

E 
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  : � ا�X�ب�� أوج� اG ��دا EFG ا����ن و ا��را�0 ا��H!ی
• ��&�F� آ�!�   .E ا��&ة ا��
   .τ *�ب( ا�8م$ •
   .C 0#� ا���.-� •
• ���HG[ر ا�ش�ة ا� � I0.   
• �H�Fا� ��G �-.��3 ا���N t = 0.   

�:א �و��� �

1- ��Cب� ��F>�- د�� ا��ا��# )t(Cu:   
�&ن ج�= ا� &ت!ات �3 fXح:  

uAB = uAM + uMB 
0  =  R i + uC 

   0  =  u  +  
dt

du
 RC C

C →      0  =  u
RC

1
  +  

dt

du
C

C
 

e E = u   : ]و�E ، حF/� ا#�د�� ت-�<��F م$ ا��رج� و ه� م τt/-
C   _ح� :τ = RC  

  

2- ���3 E:   
 : م$ ا����ن -

t = 0  →  uC = 12 V 

 E��e E = u   : و م$ م#�د�� ا��� τt/-
C &ن�ی  :  

t = 0  →  uC = E 
   .E = 12 V:  إذن 

▪ ���3 τ:   
   .τ = 1 ms = 10-3 s: م$ ا����ن م��ش!ة 

  
  

0

2
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6

8
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▪ ���3 C:   
   :��ی�� 

 RC = τ  →     
R
τ

 = C  

   µF 10 = F 10 = 
100
10
 = C 5-

3-

 

•  ���30I:   

 
R
E

 = I0   

A    0.12 = 
100
12

  = I0  

• ��G �-.��3 ا���N 0= t :    
 �H�Fا� uKه ��G)]1 )  ب�ای� ا� -!ی�FG و ، ���HG.-� أ��3 ا���N &ن�ت:  

•  ���30I:   

    CE
2
1

 = E = )(E 2
(C)00=t(C) →    J 10 .  7.2 = (12) 10 . 

2
1

 = )(E 4-25-
0=t(C)  

 

�)��:3(א�����ن� �
  

�    ��Z�/!ب�و      # �! ا��ارة ا� 

�        م
$ ا� � ت 
l�m  ا������ �� ا���
 ا����ب�Z�/!ب�ا� �

&ت! ا�.�ب
( 3&ت
1 ا���!آ F� �
 ، E م&�
3
 أوم� م��وم C 1م�.-� #0 /� �� ، R  .   

�?= ا���د�� �� ا�&<= -1 )1 ( �H�Fا� ��Gt = 0 $�  . � ��أ ��F�G ا��
  .  ب�$ م�ذا ی��ث EFG ا��X &ى ا��V/!ي -أ


&ت!    -ب

� ا� 
�Cب� ��F


� ا� -�<

f ا��#�د�

�  uC = f(t) أآ 
�!N $�

 ب
  .ا���.-� 

E=u ) 1 ـ e ( ب�$ أن ا�#��رة -جـ
t

RC

1
ـ

CK/� 
  .u ا��#�د��  ه& ح

!ات  -د

�xت �



 آ�-�



� uC م.

�Cب� t                  )



� *�ب


� ت��ی


�$ آ�-�


= ت��

، م

   .τا�8م$ 
�?= ا���د�� �� ا�&<= -2 )2: (  
  . ب�$ م�ذا ی��ث EFG ا��X &ي ا��V/!ي -أ

  . ب�$ N!�� ا���.-� uC = f(t)ب���C ا� &ت! ا� -�<��F  أآ f ا��#�د�� -ب

- �A���F> ه& م$ ا���
  ح
 هuK ا��#�د�� ا-جـ

t
-

C Ee = u _ح� ، A 1�G !��# ا� fFJب( ی�ه& * .  
�b م= ا�8م$  و م� ه& م��&�1 ا�-�8ی�A�Z م�ذا ی�.
 -د�V 1 م�
 ا��#�ي أ�F�  . ، و ب�$ أ�1 ب�� 

�:א �و��� �

  : م� ی��ث EFG ا��X &ى ا��V/!ي - أ-1

�ت م
$            ت��$ ا�� ) ��G)1م� ت&<= ا���د�� �� ا�&<=      �
 ا�y� !و
�� EFG ��&ا�� 
�.-� و EFG ا��X &ى ا��V/!ي ی#�

  . �G! دارة ا��&�� ، ح�_ ت !اآ: ا�y� !و��ت ��G هKا ا��F&س بf�X وج&د ا�#�زل B إ�E ا��F&س Mا��F&س 
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  : ا��#�د�� ا� -�<��F -ب
�&ن ج�= ا� &ت!ات �3 fXح:  

uAB = uAM + uMB
 

E = R i + uC 

  :��ی�� 

       
dt

du
C= 

dt
)u d(C

=
dt
dq

=i CC  

  :و ��� ���� 

       E = u + 
dt

du
RC C

C  

       
RC
E

 = u
RC
1

 + 
dt

du
C

C  

e - E(1 = u( إ*��ت أن -جـ
t

RC

1
-

C:  

 ����
:  

• )e - E(1 = u
t

RC

1
-

C  

•  e 
RC
E

  = ))e
RC
1

 = E(0 - ـ)
dt

du t
RC

1
-t

RC

1
-C  

 ��F>�- د�� ا��ا��# �� r#&ی ��ب:  

       
RC
E

 = )e - 1 (
RC
E

 + e
R
E t

RC

1
-t

RC

1
-

 

       
RC
E

 = e
RC
E

 - 
RC
E

 + e
R
E t

RC

1
-t

RC

1
-

 

       
RC
E

 = 
RC
E

 

 ��F>�- د�� ا��#�F� 

 ا��#EJ ه& ح�  .إذن ا�
  
   :t(f = Cu( ا����ن -د

)e - E(1 = u
t

RC

1
-

C  
• t = 0  → uC = 0 
• t = ∞ → uC = E 

  
  
  
  
  

)V(uC

)s(t

E
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  : ی��ث EFG ا��X &ى ا��V/!ي  م�- أ-2
    =


� ا�&<
� �


= ا���د�

� و<
�G)2 (    


!ي ت#
/Vى ا��& X


E ا��
FG و �


!غ ا���.-

�               ت -
�G �


�ت ا�� !اآ�
�&د ا�y� !و

  . �G! دارة ا����وم� M أ*��ء ��F�G ا���$ ، إ�E و<#/� ا]"��G �F ا��F&س M و ا� � أت( م$ ا��F&س Bا��F&س 
   :Cu ا��#�د�� ا� -�<��F ب���C -ب

�&ن ج�= ا� &ت!ات �3 fXح:  
uAB = uAM + uMB 
0 = Ri + uC 

  :��ی�� 

       
dt

du
C= 

dt
)u d(C

=
dt
dq

=i CC  

  :و ��� ���� 

       0 = u + 
dt

)u d(C
R C

C  

       0 = u + 
dt

du
RC C

C →        0 = u
RC
1

 + 
dt

du
C

C  

   :�G A�رة -جـ 
 ����
:  

• A

t
-

C Ee = u  

•  e 
A
E

 - = 
dt

du
A

t
-C  

 ��F>�- د�� ا��ا��# �� r#&ی ��ب:  

       0 = .Ee
RC
1

 + e
A
E

ـ A

t
-

A

t
-

 

       0 = 
RC
E

 + e
A
E

ـ
A

t
-

A

t
-

 

�
�ن ا
�� ا��" ���/. ا
�-�واة �,+ أن �
3�� ه� ح� 
3�0�د
� ا
�����01 و :  

  RC =A →  
RC
E

 =
A
E

 

�b م= ا�8م$ τ إ*��ت أن -�V م :  
[ ] [ ][ ]  CR = τ →  RC = τ  

▪ [ ] [ ][ ] [ ]
[ ]
[ ]   
I
U

=R→ I.R = U→  R.I = uR  

▪ [ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]
[ ]  U
Q

=C→ 
C
Q

 = U→  
C
q

= uC  

  :و م�1 
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[ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]  
I
Q

 = 
I
Q

 
R
U

= τ  

  :و ��ی�� 

▪ [ ]
[ ]
[ ]

[ ] [ ][ ]   T.I=Q→ 
T
Q

 = I→  
dt
dq

= i  

  :و م�1 یq�S ��ی�� 

[ ]
[ ][ ]

[ ]
[ ] [ ]  T = τ→ 

I
 TI

 = τ  

 
�b م= ا�8م$ τإذن �V م .  

  

�)��:4(א�����ن� �
  

�    ��Z�/!ب�و   # �! ا��ارة ا� 
 م&�
�   م
$ ا� � ت l�mا������ �� ا���
 ا����ب
��Z�/!ب�آ� ا�!� ، C ، م�.-� / #0� F�  E = 12 V &ت! ا�.�ب( 3&ت1 ا��

3
 أوم� م��وم 1�� R  .   
�?= ا���د�� �� ا�&<=  -1)1 ( �H�Fا� ��Gt = 0 $�  . � ��أ ��F�G ا��
   .q(t)ش��� ا���.-� ا��#�د�� ا� -�<��F ب���C  أوج� -أ

e - 1 ( Q=q( أ*�( أن ح
 هuK ا��#�د�� ا� -�<��F ه&  -ب τ/ـt
0 

   ه� ش��� ا���.-� ا]Q0 = EC ���HG *�ب( ا�8م$ و τ = RCح�_ 
�� ا� ��� ی�.
 ت�x!ات ش��� ا���.-�  ا�����E ا����-جـq $ا�8م ��Cب� .  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .R ، م��وم� ا���3
 ا]وم� CاG ��دا EFG هKا ا����ن أوج� 0#� ا���.-� 
�?= ا���د�� �� ا�&<= -2 )2: (  
  ,، م���� حF/� دون ب!ه�ن  q = f(t) ش��� ا���.-� ب���C  ا� -�<��F أآ f ا��#�د��-أ
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 (ms)t 

0.24

0.2

- 

1 
A  

M  B  

K 

2 

+

E 

R  C 
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 م$ ش�� /� ا]G !�G ، ���HG$  ا�8م$ %1! ا���.-� ت-!p( م$ ش�� /� ت��م� ��Gم� تq�S ش�� /� تX�وي  �# �-ب
∆t $ب( ا�8م�* ��C.-� ب��زم � -!ی[ ا��Qا� τ 1 ��3 fXاح :* ، .  

�:א �و��� �

   :t(q( ا��#�د�� ا� -�<��F ب���C - أ-1
�&ن ج�= ا� &ت!ات �3 fXح:  

uAB = uAM + uMB  

   
C
q

 + Ri = E  

   q
C
1

 + 
dt
dq

R = E  →     
R
E

 = q
RC
1

 + 
dt
dq

 

e - 1 ( Q = q( إ*��ت أن -ب τt/-
0 ��F>�- د�� ا��#�F� 
  :  ه& ح

▪  )e - 1 ( EC = )e - 1 ( Q = q CRt/-τt/-
0  

▪  e 
R
E

 = ) )e
RC
1

(- - 0 ( EC  = 
dt
dq t/RC-CRt/-  

 ��F>�- د�� ا��ا��# �� r#&ی ��ب:  

  
R
E

 =  )e - 1 ( EC . 
RC
1

 + e 
R
E t/RC-t/RC-  

  
R
E

 =  )e - 1 (  
R
E

 + e 
R
E t/RC-t/RC-  

  
R
E

 =  e 
R
E

 -  
R
E

 + e 
R
E t/RC-t/RC-   →    

R
E

 =  
R
E

  

  : C  ���3-جـ
   .Q0 = 0.24 . 10-3 C:  م$ ا����ن -

  : و ��ی�� 

Q0 = EC  →     
E

Q
 = C 0  

  F 10  .  2 = 
12

10  .  0.24
 = C 5-

3-

 

• ���3 R:   
   .τ = 0.2 . 10-3 s: م$ ا����ن 

   RC = τ →      
C
τ

 = R →    Ω 10 = 
  10 .  2

10  .  0.2 
 = R 5-

3-

 

  
   :t(q( ا��#�د�� ا� -�<��F ب���C ب���C - أ-2

�&ن ج�= ا� &ت!ات �3 fXح:  
uAM + uMB = 0 
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  0 = 
C
q

 + Ri  

  0 = q
C
1

 + 
dt
dq

R   

0 = q
RC
1

 + 
dt
dq

 

 �/Fح Eم$ ا��رج� ا]و� ��F>�-د�� ت�و ه� م# :  e Q = q τt/-
  : ح�_ 0

▪ τ = RC 
▪ Q0 = EC 

  
  : ا�Qزم � -!ی[ ا���.-� ∆t  ا�8م$-جـ


X�وي         
�� /� ت


q�S ش

�م� ت
�G �

�� /� ت��م


$ ش

!غ م

� ت -

�   %1ا���.-
��HG[ا �/ ��


$ ش

! ( م

� ذآ
:  ، أي )  آ�

0Q
100
1

 = q رة�ا�#� �� r#&ی ��ب ، q(t):    

  e Q = Q
100
1 τt/∆-

00  →    e =
100
1 τt/∆- →    e =10 τt/∆-2ـ  

τ

t∆
-  =10ln ـ2   →  ∆t = - ln 10-2 .τ  →   ∆t ≈ 5τ 

∆t = 5 . 0.2 ms = 1 ms 
  
  
  

�)��:5(א�����ن� �
  

           ��Z�/!ب�آ� ا�!�3
 أوم� م��وم C 1 ، م�.-� ��ر/ #0 �p�      Eت l�m دارة آ/!ب���Z م$ م&�� �F &ت! ا�.�ب( 3&ت1 ا���� ،  
R = 50 Ω) 
  ) .ا���

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 EFG ا����ن ) 1( �?= ا���د�� �� ا�&<= -1S��$ ا���.-� ، � �ب= تJ&ر ش�ة ا� ��ر ا���ر ب���ارة QUل ا�8م$ ��� �

�� q>&ا��  )
  ) .2-ا���
  
  
  

- 

1 
A  

M  B  

K 

2 

+

E 

R  C 
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  :اG ��دا EFG ا����ن أوج� 
•  :Zم ا��ا�Hا�� �� �Z�/!ب�ر ا��ش�ة ا� �. 
• � .!آ� ا��/!ب��F� ��Z&�� ا��&ة ا��
 .0#� ا���.-�  •


�    uC، ی�.
 ا����ن ا����ب
 ت�x!ات ا�p&F�ری.: ا����!ي �F &ت! ) 2( �?= ا���د�� �� ا�&<=  -2�Cب� �

� ا���.-�!N $ب� 
  .ا�8م$  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .lnuC ، t ، τ ، E أوج� ا�#��رة ا��H!ی� ب�$  -أ
   .�FCارة و آKا 0#�  ا���.-� �  τ ا0 � � م$ ا����ن *�ب( ا�8م$ -ب

�:א �و��� �

1- :Zم ا��ا�Hر �� ا���&ن م#�وم�   ش�ة ا� ��ت.  
  
  

0

2

4

6

8

10

12

14

0 2 4 6 8 10

2.0
)A(i

)ms(t

1

-3

-2

-1

0

1

2

3

)ms(t

3.2

3.2

Culn
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- ��Z�/!ب�آ� ا�!�  :��F&��  ا��&ة ا��

       RI = E  → 
R
E

 = I 00  

  :م$ ا����ن 
t = 0  →  i = I0 = 0.2 A 

 :و م�1 
E = 50 . 0.2 = 10V 

  : 0#� ا���.-� -
  :م$ ا����ن 

τ = 5 . 10-3 s 
 : ��ی�� و 

τ = RC  →         
R
τ

=C →   F 10 . 2 = 
50

10
=C 5-

3-

 

   :t ، τ ، E و Clnu ا�#��رة ا��H!ی� ب�$ - أ-2
  :��ی�� 

       Ee = u τt/-
C  

       )ln(Ee = lnu τt/-
C  

       lne+lnE = lnu τt/-
C  

     
τ

t
 -  lnE = lnuC  

     lnE + 
τ

t
 -  = lnuC  

   :τ ���3 -د
  :$ ا����ن م

lnuC = at + b 
  ) .ا��X ��:( ه& م�
 ا�����a Eح�_ 

 �V�  :ب���J�ب�� م= ا�#�3Q ا��J!ی� ا�X�ب�� 

•        
a
1

 - = τ →  a = 
τ

1
-  

•        e = E  →  b = nEl b  
  :م$ ا����ن 

▪        1000 - = 
0 - 10 . 2.3

2.3 - 0
 = a 3-    

▪ b = 2.3 
  :إذن 

▪        s 10 = 
1000 -
1

 - = τ 3-  

▪ E = e2.3 ≈ 10 V 
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�4
02�3ر1� ��  
  
  


 (  ) ری�<��ت – 2008ب���&ری� ( �)��:6(א�����ن�S-ا�� 
��) EFG ا��&3=01ت�!ی$ م� !ح : ا� �
  


�             �� ح�S ا]  � �
F.ا��ارة ا��� �Jaم uKم�Qت EFG ذ�ی� ، ا3 !ح ا]0 !�aل ا����G) 
��

f    ) 2-ا�Jا�� �Z�
�* �
��را0
RC .  ���� "! ا��&ن ا��ارة م$ ا�#��ت :  

   .E = 12 V آ/!ب��Z *�ب(  م&�� ت&ت!-
��( م�.-� -&�   ./ #0C = 1.0 µF� �p (! م�
3
 أوم� م��وم 1 -�� R = 5 . 103 Ω.   
  . ب�د�� -
1- �H�Fد�� �� ا��ا�� 
#V� )t = 0 ( =>&ا� EFG)1. (  
  .م�ذا ی��ث / أ

   uABآ�l ی��$ �F�G� م��ه�ة ا� J&ر ا�8م�� �F &ت! ا��/!ب��Z / ب

ـ

/ ج

�$ أن ا��#�د�

�  ب
�Z�/!ب�ارة ا��


 x�ل ا�

: اش
��
� ت

��F ا� 
� ا� -�<

+�GE=u�رت/� 
dt

du
RC AB

AB.   


�رة  -د
�G �

Gأ )τ (    


�F�
 #��ل ا� 

�$ ب�0

�ارة ، و ب
F� 8


( ا����
ا�.�ب
  ) .SI(ا��#�ي أ�1 ی��ر ب��.���� �� ا��H�م ا��و�� �F&ح�ات 

�رة ت��
 ا�#�)  جـ-1(ب�$ أن ا��#�د�� ا� -�<��F ا�X�ب�� / هـ

)e1 ـ(E=u τ/ـt
AB  �/� 
  .ح

  . م$ ا����ن τ و ب�$ آ�-�� ت��ی� uAB = f(t)أر0: ش�
 ا�����E ا������ ا���.
 �F &ت! ا��/!ب��Z / و
�3uAB �H�رن ب�$ ���3 ا� &ت! / يFا� �� t = 5τ و E . ؟ � � Xذا ت�م  

 ا���د�� �� ا�&<= -2#V�� /�ء م$ ا��را�0 ا�X�ب�� ، C2( ب#� ا. (  
  .م�ذا ی��ث ��F�.-� / أ

  .أحfX ���3 ا�J��3 ا]���HG ا���&�� �� ا��ارة ا��/!ب���Z / ب
�
  :"�و������!�

  .ت��$ ا���.-� ) 1(��G و<= ا���د�� �� ا�&<= )  أ-1
   :����ه�ة ا� J&ر ا�8م�� �F &ت! ا��/!ب��Z ی��$ رب� *���Z ا��fJ ب!ا0: اyه 8از ا��/��J و�� ا���
 ا� ���) ب

 + E = u) جـ
dt

du
 RC AB

ABد ،   (τ = RC.   


� ) و
�G س�


�N= ا���

� ت�
J�� ��X

�t = 0              رب�


X ��: ا���

= ا��
 م
uAB = E ���3 �V�   .EFG τ م�&ر ا]زم�� 


�  ) ي

��3uAB �


H�Fا� �


�G t = 5τ �


��3 �



X�وي ت�!ی�

 ،                  E ت
��H و �X � � م$ ذ�� أن ��F�G ا���$ تFا�  ��G �/ �t = 5τ.   

 J 10 . 7.2 = E C) ی��ث ت-!ی[ ��F�.-�  ،  ب)  أ-2
2
1

 = E 5-2
0(C)  

 
  

τ B

Y
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 (  ) FG&م تV!ی��� – 2008ب���&ری� ( �)��:7(א�����ن�S-ا�� 
��) EFG ا��&3=02ت�!ی$ م� !ح : ا� �
  

 �/ #0 ، �p!-.-� م�م $�
 م= ا�#��"! ا��/!ب���Z ا� ��/�، �!ب�S3)C (J شXFX ا� EFG  ��:  
-  �Z�ب( ذم&�� آ/!ب�و ت&ت! *E = 3 V �F�/م ��FUوم 1 ا��ا�م� . 
-  
3��  .R = 104 Ωوم� م��وم 1 أ
-  �#N�3K.  

  
  
  
  
  
  
  
 

      �Z�/!ب�ت! ا�& F� ر ا�8م��&J ر ا��/�yuc(t)  �-.�ا�� ��!N $ة  .  ب�!
�FS/� ب!ا0: اه 8از م/��J ذي ذاآ) 
��
-ا�
4. (  

  �

#N�ا�� �

Fx�K  �

H�Fا� �

� t = 0�

��       E

��
� ا���
J�/8از ا��


: اCه 

� را0

E ش�ش
FG ه��uc(t)                �

� 


 ا���.

  5-ا���

  
  
   م$ �Fp/� ؟t = 15 s∆ م� ه� ش�ة ا� ��ر ا��/!ب��Z ا���ر �� ا��ارة ب#� م�ة -1
  . ، و ب�$ أن �1 �-b وح�ة �3�س ا�8م$  τ أ�G ا�#��رة ا��!��� �.�ب( ا�8م$ -2
3- ���3 ���   .��F�C ( �-.(ا0 � � ا�X#�  و �G τ$ ب��
4- �#N�ا�� �Fp �#ب  ) �H�Fا� ��t = 0: (   
  . ش��� ا���.-� q(t) ا���ر �� ا��ارة ب�i(t) ��Cاآ �G f�رة ش�ة ا� ��ر ا��/!ب��Z / أ

   .q(t) ب�$ ��&�0 ا���.-� ب���C ا����� uc(t) ا� &ت! ا��/!ب��Z ة �G f�راآ/ ب

=E:  ت#EJ ب��#��رة �uC(t) ا� � ت#�! G$ ب�$ أن ا��#�د�� ا� -�<�F/ جـ
dt

du
RC+u C

C.   


�رة   -5

X�ب�� ب��#�

��F ا�

� ا� -�<

 ا��#�د�


E ح
J#ی )e - 1 ( E=)t(u t/A-
c .   )


� �F.�ب
��!�
�رة ا�

 � � ا�#�
 ،                  Aا0

  و م� ه& م��&�1 ا�-�8ی��Z ؟
�
  :"�و������!�

���  ، t = 15 s∆ش�ة ا� ��ر م#�وم� ب#� ) 1�* 2(  τ = RC ،   
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 )  أ-4
dt

dq(t)
 = i(t)ب  ،  (

C
)t(q

=)t(uCجـ ،   (  
RC
E

 = u
RC
1

 + 
dt

du
C

C.   

5 (  RC =A      ا����ار ، A   $ا�8م )ب�ه& * τ ارة�F� RC    ��X
�$ ا���.-
� ب��

   %67 ی�.
 ا�8م$ ا�Qزم �
 آ�
� ی�.
  .ا���$  م$ زم$ إت��م 20%

  


 (  ) FG&م تV!ی��� – 2009 ب���&ری� (�)��:8(א�����ن�S-ا�� 
��) EFG ا��&3=04ت�!ی$ م� !ح : ا� �
  

��7888
�:&ب��888�9 ا
�����888 %888" ا
888�ن ا
888�ارة ا���-1 �888�
��
 �888) ا
�3�ص888& ا
 �-0-�

� ��0 ا��ص�:  


� آ:&ب�9" ���&? ث�ب= -�� E = 6 V.   
���� س�3:� -� C = 1.2 µF.   
   .R = 5 kΩو�" �/�و���  ن�$� أ-
- �3'�$ K.   

 �3'�/
  :ن0C. ا
1-                  D8" �8&ب�
8��&ات أوج8� ا
�3�د
�8 ا
�����081 ا�
 ب����. $8�ن�ن ج�G8 ا

 ، uC(t)ب�) 
dt

)t(duC  ، E ، R و C.   

e - 1 ( E = (t)u (:  ��/. �) أن ا
�3�د
� ا
�����01 ا
���� ��0:� �/�� ا
�3�رة -2
t

RC

1
-

C�:
  . آ�� 

�:&ب���9 ؟ اذآ& اس�� RC ح�د وح�ة ا
�/�ار -3

0�ارة ا ��-�

� ا
0�3" ب��
�� �� ، .  
�:&ب�9" -4
��& ا�

" uC(t) أح-+ $��� ا��
  : %" ا
L�0�ت ا
��ون� %" ا
,�ول ا
  

24  18  12  6  0  t(ms) 
          uC (V)  

  

   .uC = f(t) أرسM ا
����� ا
���ن" -5
6-   80
 �88�%&�
�:&ب8�9"    أوج8� ا
8�3�رة ا

88��0�ر ا �8�L�0

t(i �88(7�ة اO�ب E ، R ، C                  (�88�L�0
 ، ثM8 أوج8� $���:88� %8" ا
)t = 0(   و  )t = ∞. (   
8�� �� ا���.-� ، أح/ ��3 fX� ��Gم� -7aا�� ��Z�/!ب��3 ا��Jرة ا���G f أآ )t = ∞. (  

�
  :"�و������!�

1 (
dt
di

 + 
RC
1

uC  = 
RC
E

.   

3 ([ ] [ ][ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ] [ ]
[ ]

[ ]   s = T = 
I
T I

 = 
I
Q

 = 
U
Q

 
I
U

 = CR= RC   ،    ��F#ا���ول ا�:       �
 ه& ا���ة ا�Qزم� ���$ ا���.-

 ��X63ب�% 
   *�ب( ا�8م$:إ1�0  م$ زم$ ات��م ا���$ ، %20 آ�� ی�.
 : ا��Vول -4

 

t (ms) 0 6 12 18 24 
uC (V) 0 3.79 5.19 5.70 5.89 
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6 (
t

RC

1
-

e 
R
E

 = i �H�Fا� ��G ، t = 0 ← A2.1=
R
E

=i �H�Fا� ��G  ،  t = ∞ ← i = 0.   

7 (2t/RC-2
(C) )e - 1 (E C

2
1

=E �H�Fا� ��G ، t = ∞  ← E(C) = 2.16 . 10-5 J.   
  


 (  ) FG&م تV!ی��� - 2011ب���&ری� ( �)��:9(א�����ن�S-ا�� 
��) EFG ا��&3=09ت�!ی$ م� !ح : ا� �
  

3
 أوم� Cم$ أج
 م#!�� / #0�  E = 6V . ش��( آ�F� ت�( ت&ت! *�ب( Cم�.-� #0 /� �� �� �/xم ب -!ی&�� 
   .R = 4 kΩم��وم 1 

  . أر0: م�Ja دارة ا� -!ی[ -1

 ج/�ز �&��J ! ر��3 و م���ت�� إ�� !و��� uC(t) �� �ب#� تJ&ر ا� &ت! -2�# X�  . ب�$ N!�� ا���.-� QUل ا�8م$ 
   رب� ج/�ز ا�-&��J ! �� ا��ارة ؟ آ�l ی :-أ

 �H�Fا� �� �#N�ا�� �Fx�t = 0 ms ��� ول ا��Vب#� �� ا��ا��  �Z� � 
VX�  : و 
 

t (ms) 0 10 20 30 40 60 80 100 120 
uC (V) 6.00 4.91 4.02 3.21 2.69 1.81 1.21 0.81 0.54 

 

  .�� !ی�  EFG ور�3 م�uC = f(t)F أر0: ا�����E ا������ ا���.
 ��Fا�� -ب
   .�G τ$ ب����� ���3 *�ب( ا�8م$ -جـ
   .C احfX 0#� ا���.-� -د
�&ن ج�= ا� &ت!ات ، أآ f ا��#�د�� ا� -�<F� ��F &ت! ا��/!ب��Z - أ-3 �3 ���J ب uC(t).   

  . *�ب �ن یfFJ ت#��/�� α ، A حQ �/� ، ح�_  uC(t) = A e-αt ا��#�د�� ا� -�<��F ا�X�ب�� ت��
 ا�#��رة -ب

�"�و�!������:  

 : م�Ja دارة ا� -!ی[ )1

            )  أ -2��

� ا�� $�
ی!ب� م���س ا�-&�� EFG ا� -
!ع م
= ا���.-
� آ�
� م�

  .ا�X�ب� 

  = µF 12.5 = F 10 . 1.25 )   ، دτ = 50 ms) جـ
R
τ

=C 5-.  

 u = 0)  أ-3
RC
1

 + 
dt

du
C

Cب ،   (
RC
1

 = α ،  A = E  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

V 
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 ا(�)��:10(א�����ن��
 ا�S-�� : ا��&3=25ت�!ی$ م� !ح EFG (� �
  

             �
��� �

� م�.-�!N $�

�   ��را�0 تJ&ر ا� &ت! ا��/!ب��Z ب�Z�/!ب�ارة ا��

E       ا�FG �
�
 ا� 
��� و ا�� �&��

� ا�� �
ا�����

 م$ XFX ا� : ��Z�/!ب�آ� ا�!�3
 أوم� م��وم C 1م�.-� / #0� E = 12 V  ، م&�� �F &ت! ا�.�ب( 3&ت1 ا���� ، R  .   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�?= ا���د�� �� ا�&<= -1 )1 ( �H�Fا� ��Gt = 0 $�  . � ��أ ��F�G ا��
   .q(t)ش��� ا���.-� ا��#�د�� ا� -�<��F ب���C  أوج� -أ

e B +  A=q ح
 هuK ا��#�د�� ا� -�<��F ه&  -ب tαح�_  ـ ،A و B ، α :/رت��G د�Vإی fFJاب( ی&* .  
  . ب���C ا�8م$ q ت�x!ات ش��� ا���.-�  ا�����E ا������ ا� ��� ی�.
-جـ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .CاG ��دا EFG هKا ا����ن أوج� 0#� ا���.-� 
�?= ا���د�� �� ا�&<= -2 )2: (  
  . q = f(t) ش��� ا���.-� ب���C  ا� -�<��F أآ f ا��#�د��-أ

eQ = q  :  أ*�( أن ح
 هuK ا��#�د�� ا� -�<��F ه& م$ ا���
 -ب τt/-
  . ه� ش��� ا���.-� ا]Q0 ���HG ح�_ 0


�    C ، 0#� ا���.-
�  τ ، *�ب( ا�8م$ t ب���C ا�8م$    N $G !�G E(C)��3 ا���.-�      -جـ��HG[ا �
��� ا���.-

:  Q0 ، ش* ، 
  .أح/ ��3 fX� ��G ب�ای� ا� -!ی[ 
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�
  :"�و������!�

  ) أ-1
R
E

 = q
RC
1

 + 
dt
dq

)  ،  ب
RC
1

 = α ، A = EC  ،  B = -A = - ECجـ  ،    (F 10 . 2 = 
E

Q
 = C 5-0  

q = 0)   أ-2
RC
1

 + 
dt
dq

 e   )   ، جـ
C2

Q
 = E τ2t/-

2
0

(C)  ،  J 10 . 1.44 = 
C2

Q
 = E 3-

2
0

(C)  
  
  


 (�)��:11(א�����ن�S-ا�� 
��) EFG ا��&3=24ت�!ی$ م� !ح : ا� �
  

Z�/!ب�آ� ا�!�3
 أوم� ��E ب&ا�J0 م&�� ت&ت! *�ب( 3&ت1 ا���� ، 
 ، r = 20 Ω و م��وم /� ا��اL ��FU ، وش�#� ذات� /�  Rم��وم 1 

 �#N�3K 
��� ا��ارة ا������ �� ا���
 ا����ب� .  
1- �#N�ا�� �Fx� :  
 ا� &ت! ب�$ uR ��!N ح�_ uR أآ f ا��#�د�� ا� -�<��F ب���C -أ

  .ا���3
 ا]وم� 

e - 1 ( a = u ( ح
 ا��#�د�� ا� -�<��F ه& م$ ا���
 -ب  tb-
R 

   .a ، bأوج� �G�رت� 

أي  (b م� ی�.
 م�F&ب -جـ
b
1

 ( �Z�ه& م��&�1 ا�-�8ی �و م ،.  

2- �#N�ا�� q -� :  
  :ا��را�0 ا� V!ی��� �J��3 ا�&ش�#� أJG( ا������$ ا� ����$ 
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  : N��3 ا�&ش�#� E(L) أآ �G f�رة -أ
   .E :L ، I0 ، τ ، R ، E ا������$ �3:  أوج� اG ��دا FG-ب

�
  :"�و������!�

)  أ-1
L

ER
 = 

dt
du

 
L

)r +(R
 + 

dt
du RR  ،  ب (

L
r+R

 = b  ،   
r+R

ER
 = a.   

+ -  

R1 

C A 

B 

L , r 

)mJ(E )L()mJ(E )L(
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&غ ش
�ة            bی�.
 م�F&ب   ) جـF�� زمQ

 ا�
8م$ ا�
 *�ب( ا�8م$ و ا����&ل ا�-�8ی��Z �.�ب
( ا�
8م$ ه
& أن *�ب
( ا�
8م$ ی�.
  . م$ ��3 /� ا]���HG %���363 مX�وی� �ـ ا� ��ر 

 i L )  أ   -2
2
1

=E 2
(L)           ب ،   (H 0.8  = L                 ،  A 0.1 = 

L

E 2
 = I

(L)0
0                 ،   s 10 . 8 = τ 3-    ، 

Ω 80 =r   - 
τ

L
 = R ،  V 10 = I r)+(R = E 0 

  


