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�)��:1(א�����ن� �
  

� �, ا�
& ت
*�( ا�$��)� '& ا�%�" ا�$#��" و  
�� ا��ارة ا���������    ����
4
-�ت� ا���3-2 1�ت-0 ا�$/�آ-� ا��������-�     �  E = 12 V   ��
       ، ��63-� س- 

C = 1 µF 0
  .  )ا�%�" (.  R = 5 . 103 Ω ، ��1" أو�& �#�و�
� ا�4/?� ) 1(�<; ا���د�� '& ا��>;  •(@t = 0 ,/%أ @$��4 ا���
' .  
1- ��A اBارة و آ� ��, @C4 ا�%�" ��A ا�
��ر ا�������& ا�$�ر '& ا�


�و��ت(ح��Eت ا�%/, ��Gا  (H�� "3� Iت�ی, ، ث�
   .uC ، uRس�I ا�
�6>--��4 ���L--� ا�
--�ت�   -2
  �--�, uC = f(t)  &--'�N أآ
--M ا�$ �د�--� ا�

   .ا��63�$

A=u)1  ـ e ( :ح---" ا�$ �د�---� ا�
�6>---��4 ه---� �---, ا�---%�"    -3 B

t
ـ

C  
 Sح�A و B �$�(@ ��� 
  . ث��
�, یM4T ا�

 . E و t = 5τ '-& ا��1uC   �-?/4رن ��, �1$-� ا�
-�ت�    -4
(

Y ؟��ذا ت�  

5-    C-(/($-2 أن �$-�س ا��أث uC(t)   �-?/4ا� �-(@ t = 0 
 I�#
� ا�uC = E �?/4ی#T; ا�$�(@ t = τ.   

��
�:א��و �

   :��A Cu ، Ru ا�
��ر و ح��Eت ا�%/, و ت�3$" -1
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2- ��L�� ��4<�6
   :t(Ru( ا�$ �د�� ا�
  :ح�M ��1�ن A$; ا�
�ت�ات 

uAB = uAM + uMB 
E = R i  +  uC 

�ی)� �:  

  
dt

du
C = 

dt

)d(C.u
 = 

dt

dq
 = i CC  

  :و �)0 ی[�\ 

  u + 
dt

du
RC = E C

C  →   
RC

E
 = u 

RC

1
 + 

dt

du
C

C  

   :B و A @��رت& -3

▪   )e - 1 (A  = u t/B-
C  

▪   e 
B

A
 = ) )e

B

1
(- - 0 (A  = 

dt

du t/B-t/B-C  

 ��4<�6

 �ی_ '& ا�$ �د�� ا����:  

 
RC

E
 = )e - (1 

RC

A
 + e

B

A t/B-t/B-  

 
RC

E
 = e

RC

A
 - 

RC

A
 + e

B

A t/B-t/B- →   
RC

E
 = 

RC

A
 + e )

RC

A
 -  

B

A
( t/B-  

  :إذن ا�/" ا�$ CT ه� ح" �4$ �د�� ا�
�6>��4 و ��& ت
/#a ا�$��واة ی`M أن ی��ن 

▪   0 = 
RC

1
 - 

B

A
 →   

RC

1
 = 

B

A
→  B = RC 

▪   
RC

E
 = 

RC

A
 →  A = E 

� ا�Cu �?/4 ا�$#�ر�� ��, -4(@ τ5= t  و E:   
�ی)� �:  

  )e - 1 ( E = u τt/-
C  


 �ی_� t = 5τ �`� :  

  )e - 1 ( E = )e - 1 ( E = u 5-τ

τ5
-

)τ5=C(t   →   uC (t =5τ) = E 

  
� ا�4/?� (@ &�

Y أن @$��4 ا�%/, ، ت)(
��t = 5τ.   
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6- C(/($ت أن �$�س ا���إث )t(Cu �?/4ا� �(@ =t  I�#
� ا�E = Cu �?/4 ی#T; ا�$�(@ τ= t :   
  

  
  

M � �د�� ا�$$�س @)� ا�4/?� -�� t = 0 يB0 ت��ن �, ا�%�"  ، و ا�
  :ی$� �, ا�$��أ ، �Bا � �د�

  t  a = uC  
 Sح�a ه� ��" ا�$$�س .  

▪   )
dt

du
( = a 0=t

C  

�ی)� �:  

  )e - 1 ( E = u τt/-
C  →   ) )e

τ

1
(- - 0 ( E = 

dt

du τt/-C →   e 
τ

E
  = 

dt

du τt/-C  

  :و �)0 

  
τ

E
 = )e 

τ

E
(  = a 0=t

τt/-  

  :�س آ$� ی4&  و �)0 ت[�\ � �د�� ا�$$

 t  
τ

E
 = uC   

 C/($س ا��$� ;N�#ت �(@uC(t) I�#
  : ی��ن uC = E  �; ا�$�

 t  
τ

E
 = E   →    t.E = τE.  →  τ = t  

  

�)��:2(א�����ن� �
  

4
--�ت� ا���3--2 1�ت--0 ا�$/�آ--� ا��������--� ���--��--, ا�
--& ت
--*�( ا�$��)--� '--& ا�--%�" ا�$#��--" و  
�--� ا�--�ارة ا��������--� ��             
E = 12 V�63�� ، ���/%� ��e  ��
  .  )ا�%�" (.  R = 5 . 103 Ω ، ��1" أو�& �#�و�
C = 1 µF 0 س 

•� N�#ا� a4f�  �?/4ا� �(@ t = 0 ,/%أ @$��4 ا���
' .  
1-          C-
  ��, '& �jTk آ�-( ی`-M وص-" ا�-�ارة ��اس-I اGه
-hاز ا�$��T-& ح


��fات  ا�
�ت� ��, �N'& ا�63�$-� ��C4@ "]/�uC(t)        �-�L ا����ن    � a'ا�$�ا 
 ,�hا�.  

�6>��4 ����L ش/)� ا��63�$ -2
   .q(t) أآ
M ا�$ �د�� ا�
 ، q = Ae-αt + B:  ح" هmB ا�$ �د�-� ا�$ �د�-� ا�
�6>-��4 ه-� �-, ا�-%�"       -3

 Sح�A ، α ، B ��(@ ��� 
  . ث�ا�2 یM4T ا�
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e - 1 E(=u(:   ، @4$� أ�0 � �د�
0 ه&  6uC(t)& ا�$)/)C �%�" آ� �3"-4 τt/-
C .   

5- ��
��)� ا�$�63---� ا�---���#� �$�63---� س--- �
 و أ�#�)---� @n---6� C---4 �1$---� �#�و�---� ا�)�1---" اHو�---&                      C' = 2 µF �---� اس---
R = 5 . 103 Ω         C-(/($0 ا�-�' I-ي رسB-ا� a���-ا� I-4 $ا� n-6� &-' ، uC (t) I-أرس    C-(/($ش-�" ا� uC'(t)   ,-�$ي یB-ا� 

 &T��$از ا�h
  .�; ا�
 �4" . �%�ه�تC4@ 0 ش�ش� راسI اGه
��)� ا�)�1-" اHو�-& ذو ا�$#�و�-�     -6�
 �-; ا�G#-�ء @R'' = 103 Ω     n-6� C-4 �)�1-" أو�-& �#�و�
-n6� R    0 ا��pال �� اس-

   .C = 1 µFس � ا��63�$ 
��
�:א��و �

1- &T��$از ا�h
�ارة  آ���6 وص" راسI اLه���:  
  
  
  
  
  
  
  

 
2- ��L�� ��4<�6
   :t(q( ا�$ �د�� ا�

  :ح�M ��1�ن A$; ا�
�ت�ات 
   u + u = u MBAMAB  

   
C

q
 + i R = E  

  E = q
C

1
 + 

dt

dq
 R   →    

R

E
 = q

RC

1
 + 

dt

dq
 

   :A ، α ، β:   @��رة آ" �, -3

▪    B + eA  = q tα  

▪    e αA = 
dt

dq tα  

 ��4<�6

 �ی_ '& ا�$ �د�� ا����:  

  
R

E
 =  B) + e(A 

RC

1
 +  e αA tαtα  

  
R

E
 =  

RC

AB
 + e

RC

A
 +  e αA tαtα  

  
R

E
 =  

RC

AB
 + )e

RC

A
 +  α(A tα  

  :ا�/" ا�$ CT ه� ح" �4$ �د�� ا�
�6>��4 ، و ��& ت
/#a ا�$��واة ی`M أن ی��ن 

▪  0 =
RC

A
 +  αA  →  

RC

A
- =  αA   →   

RC

1
- =  α  

- 
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+

R  C 

B  
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▪   
R

E
 = 

RC

B
 →  E = 

C

B
 →   EC = B  

� ا�4/?� (@t = 0 ا�$��63 ���2 �%/��� ، أي :  
t = 0  →  q = 0 


 �ی_ '& ا� ��رة  ���   B + eA  = q tα �`� :  

   B + eA  = 0 )0(α →     0 = B +A →      B - =A →      EC - =A  
  

4- C(/($ت$�3" ا� )t(Cu:   
� ش/, ا��63�$ ��ی)� (@:  

uC = E (1 - e-t/τ) 
▪ t = 0 → uC = 0 
▪ t = ∞ → uC = E 

  
  
  
  
  
  
  
  
5- C(/($ا� )t('Cu:   

، و ���
��& یhداد ز�, ات$�م  τ ، تhداد �1$� ث��2 ا�R ,�h �; ث��ت �#�و�� ا�)�1" اHو�& ��Cزدی�د س � ا��63�$ 
  : ی��ن آ$� یuC'(t) &4 ، و @0�4 ا�$)/)5τ Cا�%/, 

  

  
  

6- C(/($ا� ''Cu:   
 و ���
��& ی)#v ز�, ات$�م τ ، ت)#v �1$� ث��2 ا�C ,�h �; ث��ت س � ا��R �63�$)#[�ن �#�و�� ا�)�1" اHو�& 

  : ی��ن آ$� یuC''(t) &4 و @0�4 ا�$)/)5τ Cا�%/, 
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�)��:3(�ن�א���� �
  

� )�*
4
-�ت� ا���3-2 1�ت-0 ا�$/�آ-� ا��������-�      �,  
�� ا��ارة ا��������� ا�
& ت� ����E = 10 V   ��
 ، C ، ��63-� س- 
 0
  .  )1-ا�%�" (.   1��R" أو�& �#�و�

� ا�4/?� ) 1(�<; ا���د�� '& ا��>;  -1(@t = 0 ��4$@ أ��
. ا�%/,  '
  �--1�T4� �--�?/4--�رة ا��ا�  M-
1
�--�  اE(C)أآ�N �--�L��$�hk--� '--& ا�#3�$--� �

 �---�$?@HاE(C)0   ,�h---و ث��---2 ا�τ    C---(/($ا� I---و �---%�" آ�6---& أرس ، 
E(C)(t) ,�hا� ��L�  . ا�3$$" �4
��fات ا��1�T ا�$��hk '& ا��63�$ �

� ا�4/?� ) 2(�<; ا���د�� '& ا��>;  2(@t = 0 ��4$@ أ��
'  w�6ی
  .ا�
1
�-�     E(C) أآ
M ا� ��رة ا��1�T4� ��?/4      -أ�N �-�L�ا�$��hk '& ا�#3�$-� �

 ��$?@HاE(C)0  ,�hو ث��2 ا�τ   
 ی#T; �/-�ر اHز�)-� '-& ا�E(C) (t)     �-?/4 أث�2 أن �$�س ا�$)/)C -ب

2

τ
=t.   

� ا�A- �?/4ـAأو t1/2 ��$?@Hا ��
  . ا�
& ت[�\ '��� �1�N ا�$��63 ���وی� �)[( $�1
3-�1�T� ���ی�`
  :ث)�ء ا�
�6یw أ@2T ا����ن ا�
��& أ ا�$��63  ا��راس� ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


Y �, ا����ن (
   .R و �#�و�� ا�)�1" اHو�& Cس � ا�$��63 : اس
4- �1�Tا� ,@ ,�hا� ��L�� ��@ E'(C) ��fارة أث)�ء ت�6ی�  . ا�
& ت#���� ا�4� �63�$
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��
�:א��و �

  :�  ا�
& تC(E��hk( ا� ��رة ا��1�T� ��?/4 ا��63�$ -1
�ی)� �:  

   u C
2
1

 = E 2
C(C)  

  :و @)� ا�%/, ��ی)� 

   )e - 1 ( E = u τt/-
C  

  :و �)0 ی[�\ 

   )e - 1 (E C
2
1

 = E 2τt/-2
(C)   →     )e - 1 (E = E 2τt/-

(C)0(C)  

 S2 :ح�
(C)0 E C

2
1

 = E ��$?@H�1 ا�$��63 ا�N &ه  .  

 ������:  
▪ t = 0  →  E(C) = 0 
▪ t = ∞  →  E(C) = E(C)0 

  
  
  : أث)�ء ا�
�6یt w ا�
& تC(E �?/� &' ���hk( ا� ��رة ا��1�T� ��?/4 ا�$��63 - أ-2

�ی)� �:  

   u C
2
1

 = E 2
C(C)  

�ی)� � w�6ی
  :و @)� ا�

 e E = u τt/-
C  

  :و �)0 ی[�\ 

   )e (E C
2
1

 = E 2τt/-2
(C)  

   eE C
2
1

 = E τ2t/-2
(C) →       eE = E τ2t/-

(C)0(C)  

 S2 :ح�
(C)0 E C

2
1

 = E ��$?@H�1 ا�$��63 ا�N &ه  .  
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� t(f = )C(E( إث��ت أن �$�س ا�$)/)C -ب(@ 0  = t  �?/4ا� �  ی#T; �/�ر اHز�)� @)
2
τ

=t:   


M � �د�� ا�$$�س @)� ا�4/?� -�� t = 0 "�%0 �, ا�
  : ، ا�Bي ه� @��رة @, ��
#�I � �د�
E(C) = a t + b 

 Sح�a ، I�#
� ا�E(C) �?/4 ه& b �$�1 ه� ��" هBا ا�$�(@ t = 0.   

▪    E = )e(E = )(E = b (C)00=t
τ2t/-

(C)00=t(C)  

▪   )
dt

dE
( = a 0=t

(C)
 

  
�ی)� �:  

   eE = E τ2t/-
(C)0(C) →     e

τ

2E
- = 

dt

dE
τ2t/-(C)0(C)

 

  :و �)0 

  
τ

2E
 - = )e

τ

2E
(- = a

(C)0
0=t

τ2t/-(C)0
 

 �
 �ی_ '& � �د�� ا�$��ر �`���:  

   E  + t  
τ

2E
 - = E (C)0

(C)0
(C)  

� ت#�N; ا�$$�س �; �/�ر اHز�)� ی��ن (@E(C) = 0 0(� و :  

   E  + t  
τ

2E
 - = 0 (C)0

(C)0
 

   E  = t  
τ

2E
(C)0

(C)0 →     E τ = t  .E2 (C)0(C)0  →    τ = t  2 →    
2
τ

 = t   

1
�� ا2/1t@H ا�A- �?/4ـ �N )](� �1 ا�$��63 ���وی��N ���' ت��ن &
  :?$��  ا�
�ی)� ح�M ت �ی( �t1/2 آ�رB$ا� :  

    t=t 1/2 →      
2

E
 = E

(C)0
(C)  

 w�6ی

 �ی_ '& @��رة �1�N ا��63�$ @)� ا����   eE = E τ2t/-
(C)0(C) �`�  :  

   eE = 
2

E
τ

2/1t2
-

(C)0
(C)0

   →     e = 
2

1
τ

2/1t2
-

→     
τ

2t
 - = 

2

1
ln 1/2  

  
τ

2t
 - = 2ln - 1/2   →      ln2

2

τ
 = t1/2  

   :C س � ا��63�$ -3
  :  �, ا����ن -

  J 10 . 2  =  mJ 2 = E 3-
(C)0  
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  :و ��ی)� 

 E C
2

1
 = E 2

(C)0   →     
E

 E 2
 = C 2

(C)0
 

  µF 40 = F 10 . 4 = 
01

 10 . 2  . 2
 = C 5-

2

3-

 

   :R �#�و�� ا�)�1" اHو�& •
  : �, ا����ن -

ms 0.2 = 
2

τ
  →  τ = 2  . 0.2  . 10-3 = 4 . 10-4 s 

  :و ��ی)� 

τ = RC →     
C

τ
 = R  

  Ω 10 = 
10 .  4

10  .  4
 = R 5-

4-

 

4-  �1�T4� ��?/4رة ا���ا�  ')C(E w�6ی
  : ا�
& ت#���� ا��63�$ �4�ارة أث)�ء ا�
)� ا�4/?� -@ t = 0 (  w�6ی
�1 1�ره� ) ��ای� ا��N �63�$ن ا�hkت ،E(C)0 ) H�1 ا�Tا� ��$?@. (  

- �?/� �(@ t ره��1 �1�N نhk\ ت�ت[ ، w�6ی
e E = E :  �, ا� τ2t/-
(C)0(C).    

  �1�T��' 0�4@ وE(C)' �?/� &' ارة�  : �, ا�
�6یw ی �� @)�� ��� t �1E ا�
& ت#���� ا�4� �63�$
 E  - E = 'E (C)(C)0(C)  

 e E  - E = 'E τ2t/-
(C)0(C)0(C)   →   ) e   - 1 (E = 'E τ2t/-

(C)0(C)  
              
  

�)��:4(א�����ن� �
  

 ، ��1-" أو�-&   C، ��63-� س- 
��     ا�2-��3    �4
�-�ر  ���-�     �-,  ا�
-& ت
-*�(   ا�$��)� '& ا�%�" ا�
��& و       
�� ا��ارة ا���������    �
 0
               .  �R = 10 Ω#�و�

  
  
  
  
  
  
  
  
  


%/, ا��63�$ ���$��� ) 1( '& ا��>; k ا���د�� �t = 0<; '& ا���C z�B� ،  �?/4ی� ت ��, س � ا��63�$ �G يBا� 
 ت$�)� �, �%�ه�ة ا�$)/)C ا�����& ا�
��& ا�Bي ی$3" تT�ر �ExAO�اس��A �Tز  . I = 2 mAی T& ت��را ث��
� ش�ت0 

    .�N ,�� t'& ا��63�$ ����L ا�uC ,�hا�
�ت� 
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���L ش�ة ا�
��ر uC أآ
M @��رة ا�
�ت� -1� i &' ا�$�ر 
   .t و ا�C ,�h ، و س � ا�$��63 ا��ارة


Y �, ا����ن س � ا��63�$ -2(
   .C اس
  

��
�:א��و �

�Cu ��L @��رة ا�
�ت� - أ-1� i ، C ، t:   
�ی)� �:  

   
C

q
 = uC  

 ���
  :و �$� أن ش�ة ا�
��ر ا�$�ر '& ا��ارة ث��2 ی$�, آ

 
t

q
 = I   →  q = I t  ............................... (1) 

  
  :و �)0 ی[�\ 

 t   
C

I
 = uC  

 
2- �$�1 C:   

 ������:  
uC = a t  ............................................... (2) 

  :ا����#� �`� ) 1(�; ا� �1E ا�)?�ی� ) ��T$�)2#� ا� �1E ا������� 

   a = 
C

I
  →     

a

I
 = C  

  :�, ا����ن 

   10 = 
10  .  6

6
 = a 3

3-  

  :إذن 

F .10  2 = 
10

10 .  2
 = C 6-

3

3-

 

  

��)��:5(א�����ن� �
  

     �-�
� ذي ت-�ت� آ���-��&       ) L(و ذات�
�-�  ) �f�)rض � �'� س4�ك و �$�hات وش-� � �#�و�-��$� "�-4�
���C-4@ �-�T ا�
  ) .1-ا�%�" (K   و E = 4.5V � N�1ث��2 

  
  
  
  
  
  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 2 4 6 8

)V(uC

)ms(t
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CT :)e - 1 ( 45.0=)t(i ا�%�ة ا�4/?�� �4
��ر ا�������& ��� ��رة ، ت ) a4f� )K ا�#�t = 0 � N '& ا�4/?� -1 t10- 
 Sح�)t ( ����3 و���)i ( ����H�� . ����
  :أح�M ا�$#�دی� ا�

  .�4�ش� � ) r( ا�$#�و�� ▪
  .�4�ش� � ) L( ا�Bات�� ▪
  �� �1$� ا��1�T ا�$��hk '& ا��ش� � '& ح��� ا�)?�م ا��ا�I ؟/ أ-4

� ���� ا���
�� � ی���� ������ �
� أن ا����� / ب� �������  .ا�
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  *()'&�%$#ر"! 
  
  

�) @C4 ا�$�1;05ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (  ) ری�>��ت – 2009 �����ری� (�)��:6(א�����ن� �
  

��`
  a#/� h ا�
�آ�M ا�������& ا�
`�ی�& ا�$��, '& ا�%�" ا�$#��" ��س
 $�ل ا�
 ▪ ��
  .C ( ���/%� ��e(���63 س 
 ▪�
   )R = R’ = 470 Ω(� $���41, أو���, �#�و�
� ذي ت�ت� ث��2 ▪ ���)E. (  
  .، أسEك ت�ص�" ) k(��د�� ▪ 
   ) :t = 0( '& ا�4/?� ) 1(�<; ا���د�� @)� ا��>; / 1
��, @C4 ا�%�" ��A ا�
��ر ا�������& ا�$�ر '& ا��ارة ثH�� "3� Iس�I / أ

�
   .uC ، uRت�ی, ا�
���L ش/)� ا�uR �63�$ و uC@�� @, / ب� q = qA ا�$ �د�� �Aأو Iث 

   .qا�
�6>��4 ا�
& ت/##�� ا�%/)� 

e - 1 (A  = q(t) (: ت#�" هmB ا�$ �د�� حE �, ا�%�" / Aـ tα- .  ,@ ��@A و α ��L�� C ، R ، E.   

�N ,�)5V ( �$�1 Y'& ا�$��63 إذا آ��2 �1$� ا�
�ت� ا�������& @)� ���ی� ا�%/, �/ د(
  ) .E(، اس
��� ت%/, ا�$��63 آ��4 تhkن �1�N / هـ(@)EC = 5 mJ . ( �63�$س � ا� Y
(
  ) .C(اس
  ) :2(�` " ا���د�� ا�ن @)� ا��>; / 2
  ��ذا ی/�ث �4$��63 ؟/ أ

�4��د�� ) 2(ثI ) 1(�1رن ��, $�1
& ث��2 ا��h, ا�$�ا'a �4�> �, / ب
)k. (  

���
  :��������و

  : �*س���ACu ، Ru I ا�
��ر و ت$�3" ا�
�ت�ی, )  أ-1

 ) ب
C

q
 = uC  ،  

dt

dq
 R = i R = uR  ،  

R

E
 = q

RC

1
 + 

dt

dq
.    

) Aـ
RC

1
 = α ، EC =A .   

   .E = 5V) د

 = µF 400 = F 10 . 4) هـ
E

2E
 = C 4-

2
(C)

.   

  .ت
�6غ ا�$��63 '& ا�)�1" اHو�& ) 2(ا���د�� '& ا��>; @)� A " )  أ-2
 τ1 = RC  ،  τ2 = (R + R’)C = 2RC = 2τ1←  τ2 > τ1) ب
  
  
  
  
  
  

+ 

-   

5CE

Ru

Cu

I

+ 

ــ
  

E
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�) @C4 ا�$�1;08ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (  ) ری�>��ت – 2010 �����ری� (�)��:7(א�����ن� �
  

 ����
�:���C4@ j ا�
��4" ا� )�ص� ا��������� ا� �
    .R = 500 Ω& �#�و�
0 ��1" أو�• 
• ��
  . C ���/%� ��e ���63 س 
� ذي ت�ت� آ�����& ث��2 • ���E.   
 • � N�1k) "�%2-ا�. (  

2 �
�� � تT�ر ا�
�ت�ا�������&     (��uC(t)      �-63�$س-& ا���� ,�� 
  ) .3-ا�%�"(��سI ا����ن 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1-�'�N ,�� ت��
  . �, �1$� ا�
�ت� ا�������& ��, �N'& ا�$��� %��99  @$��4 ی�
$" ش/, ا��63�$ @)��� ی�w4 ا�

  :ا@
$�دا @C4 ا����ن 
   .C و �1$� ا�
�ت� ا�������& ��, �N'& ا�$��� ثI أح�M س � ا�τ �63�$@�, �1$� ث��2 ا��h, / أ

  . Lآ
$�ل @$��4 ش/, ا�t' �63�$ح�د ا�$�ة ا��h)�� / ب
   ؟τ و '��t ه& ا� A / ,�� �1Eـ
2 /�1 a��T
�6>��4 ����L ا�
�ت� ا�������& ��, �N'& ا��63�$ �
� ا�$ �د�� ا�Aت�ات أو�
 ، ثuAB = uC I: ��ن A$; ا�

e -1 E( = u(: ��, أ��� ت#�" حE �, ا�%�"  τt/-
C.   

3 / ��hk$�1 ا��������� ا��T�1$� ا� �AأوEC ا�4/?�ت �   .t0 = 0 ، t1 = τ ، t2 = 5τ:  '& ا��63�$ @)
   .EC = f(t)ش�" ا�$)/)C ) رسI آ�6&(ت�1; / 4

���������
  :��و

 = τ ≈ 14 ms   ،  E = 14.8 V ،  µF 28 = F 10 . 2.8)  أ-1
R

τ
 = C    .t' = 7 . 10 = 70 ms)   ، ب-5

) A (t' = 5τ    ،  2ـ
RC

E
 = u

RC

1
 + 

dt

du
C

C.   

3 (2τt/-2
(C) )e - 1 ( E C

2

1
= E :  �?/4ا� �(@t = 0 ← E(C) = 0 ،   

� ا�4/?� (@t = τ ← E(C) =  1.21 . 10-3 J �?/4ا� �(@  ،  t = 5τ ← E(C) =  3.0 . 10-3 J    

 2-ا�%�"
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�) @C4 ا�$�1;11ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (  ) ری�>��ت - ����2012�ری� ( �)��:8(א�����ن� �
  

�:�$� ی4& ) 3-ا�%�"(ت
��ن دارة آ�������  �

$� 1�ت0 ا�$/�آ� ا��������� -�� ���� E = 6.0 V.   
-�1  � NK.   
- ��
   .r = 10 Ω و �#�و�
�� L وش� � ذات�
- 0
   .R = 200 Ω ��1" أو�& �#�و�

 ی$�, � �ی)� ExAO ، '��اس�T ا�ـ a4f� K ا�#�t = 0 s � N'& ا�4/?� 
  ) .5-ا�%�"(و ) 4-ا�%�" (uBC و uABا�
�ت� ا�������& 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
1- ,� L�  `�" ا�$)/)��ت ا������� ا����#� ؟ �
�ExAO �� ه� ا�`��ز ا�Bي ی$�, و> 0 �

�uAB ��L اآ
M @��رة -2� i(t) و 
dt

di
.   

�uBC ��L اآ
M @��رة -3� i(t).   
4- 0� a'ت� ا�������& ا�$�ا�
��� &���� C(/(� "آ Mا�� uAB و uBC .  ر��.  
  . �; إ@�Tء ح" ��� i(t) اآ
M ا�$ �د�� ا�
�6>��4 ا�
& ت/##�� ش�ة ا�
��ر ا�������& -5
6- &$?@Hر ا��
� @��رة ش�ة ا�A I0@ ارة�$�1
0  ا�Bي ی`
�ز ا� Mاح� Iث ، Iا��� ا��ص�ل إ�C ا�)?�م ا�(.  
7- ,�h�1$� ث��2 ا� �A τ ا�%�ح ;� ,�
64
k� ,�
  . ��Tی#
8- Mاح� L � ذات�� ا��ش� .  

���������
  :��و

1 ( ,� L�  ." ا�$)/)��ت ا����#� ه� راسI اLه
hاز ا�$��T& ذو ذاآ�ة  �
�`�ExAOا�`��ز ا�Bي ی$�, و> 0 �

2 ( ir  + 
dt

di
 L = uAB ،  3 (uBC = R i ،    

4 ( C(/($ا�)1  (← a'ی�ا  uBC(t) C(/($ا�  ،  )2  (← a'ی�ا  uAB(t).    

5 (
L

E
 = i 

L

r)+(R
 + 

dt

di
e - 1 ( I = i( ، و ه& � �د�� ت�6>��4 �, ا��ر�A اHو�C ح��4  τ-t/

0.   

6 (mA 28.6 =A  10 . 2.86 = 
r+R

E
 = I 2-

0.   
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   :BCuا�$�ا'a �ـ ) 1( �, ا�$)/)C ) :1(ا��Tی#� ) 7
t = τ  →  uBC = 0.63 uBCmax = 0.63 . 5.8 = 3.65 V 

 �   .L�� :τ = 2.5 msس#�ط '& ا����ن �`
� ا�t(BCu �?/4( ��سI �$�س ا�$)/)C ) :2(ا��Tی#� (@ 0= t � 0 N�#ت �T#� j#�� Iث  C(/($4� ا�$#�رب I�#
; ا�$�

)Iا��   .C4@τ = 2.5 ms �/�ر اHز�)� �`� ) ا�)?�م ا�
8 (H 0.5 = r)+(R τ = L    
  

�) @C4 ا�$�1;12ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (  )@4�م ت`�ی���  - ����2013�ری� ( �)��:9(א�����ن� �
  

4
�ت� 1�ت0 ا�$/�آ� ���� ,� "�4�
، ��1-" أو�-&   ) L , r = 5Ω( ، وش� � �E ا��������� ت
��ن دارة آ������� @C4 ا�
 0
   .K و R = 10 Ω � N�1: �#�و�

  � N�#ا� a4f�K �?/4ا� &'  :t = 0    ازh-
 ، و ��اس-�T راس-I اه
  ) .ا�%�" (��uR = f(t)�T& ذي ذاآ�ة ، �%�ه� ا�
$�3" ا�����& 

4�ارة ا��������� ، ��>/� @���4 -1� &T�Tk
 ارسI ا�%�" ا�
  . ر�j راسI اLه
hاز ا�$��T& آ���6

2- ��4<�6
�ام ��1�ن A$; ا�
�ت�ات ، ��, أن ا�$ �د�� ا�k
 ��س
uR(t) "�%ا� C4@ و�& ت��نHا�)�1" ا &'�N ,�� :  

   E
L

R
=u

L

r)+(R
 + 

dt

du
R

R 

e - 1 A( = u( ا� ��رة -3 τ

t
-

R ��4<�6
 ، ت$3" حE �4$ �د�� ا�

� @��رة آ" �, . ا����#� AA و τ.   

/�4" ا�� �ي ��, أن -4���  :τ د�
`��n �; ا��h, ، ثI ح� 

 ������ 0
$�1.  

Y �1$� آ" �, -5(
 ا�#�ة ا�$/�آ� E ذات�� ا��ش� � و L:  اس

 �  .ا��������� �$4��
���������
  :��و

3 (
r+R

ER
=A   ،

r+R

L
=τ ، 4 (τ = 1.2 . 10-2 H    

5  (L = 1.8 . 10-2 H  ،  E = 4.8 V.   
  

�) @C4 ا�$�1;14ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (  )@4�م ت`�ی���  - ����2013�ری� ( �)��:10(א�����ن� �
  

 ,� "�4�
4
�ت� 1�ت0 ا�$/�آ� ا��������-�  : ت
��ن دارة آ������� @C4 ا�� ����E    0-
 R = 1kΩ:  ، ��1-" أو�-& �#�و�
 ��
   .K و C � N�1و ���63 س 

1-Iت�ی, ا���������,  ارس�
�ة ا�
��ر و ا�%� ���(��� ����A�ارة ا��������� �; ت�  . ا�
2- ��L��6>��4 �4�ارة �
� ا�$ �د�� ا�A q(t) �63�$ل ش/, ا�Eخ .  
3- "�%��� CT �6>��4 ا����#� ، ی
� @��رة آ" �,  . q(t) = Aeαt + B:  ح" ا�$ �د�� ا�AA , B , C.   
���L ا�q(t) ,�hتT�ر ش/)� ا�$��63  ا�
$�3" ا�����& ی3$" -4� t) "�%1-ا�. (  
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Y ������ �1$� -أ(
  . س � ا�C �63�$ ث��2 ا��h, ، ثI أح�τ M اس


Y �1$� -ب(
  . ا�#�ة ا�$/�آ� ا��������� �$4��� E اس
   .t = 200 ms أح�M ا��1�T ا��������� ا�$��hk '& ا�$��63 '& ا�A- �?/4ـ

���������
  :��و

�ارة ا�) 1:  

2 (
R

E
 = q 

RC

1
 + 

dt

dq
  

3 (
RC

1
 - = α ، B = EC ، A = - EC،    

4 (τ = 39 ms  ،  µF 39 = F 10 . 3.9 = 
R

τ
 = C 5-  ،  

V 12 = 
C

Q
 = E 0  ،  J 10 . 2.8 = CE

2

1
 = E 3-2

(C)0 ،   ی#� أخ�ى�N:  J 10 . 2.9 = 
C

Q

2

1
 = E 3-

2
0

(C)0.    

�) @C4 ا�$�1;15ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (  )ری�>��ت  - ����2201�ری� ( �)��:11(א�����ن� �
  

�:ا�$���� �, ) 1-ا�%�"(�/#a ا��ارة ا���������  �
� ت�ت� آ�����& ث��2 1�ت0 ا�$/�آ� ا��������� -��� E = 2V.   
- 0
   .R = 100 Ω ��1" أو�& �#�و�
- ��
   .r و �#�و�
�� L وش� � ذات�
- � N�1 K.   
1- � N�#ا� a4f� K:   
   ub(t) اآ
M ا� �1E ا�
& ت��j ا�
�ت� ا�������& ��, �N'& ا��ش� � -أ



 17:     الصفحة                                                   2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 4( عرض نظري و تمارين - دراسة ظواهر كهربائية 
 

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  

   .E و uR(t)و ا�
�ت� ا�������& ��, �N'& ا�$#�و��   
� @��رة -بA ub(t) &ر ا���������
���L ش�ة ا�� i(t) ��L�� Iث ، uR(t).   

Y ا�$ �د�� ا�
�6>��4 ا�
& ی/##�� -Aـ(
4�ارة uR(t) اس� .  
2-CT ی  &��
  : ح" ا�$ �د�� ا�
�6>��4 ا�
& ی/##�� ���%�" ا�
  Be +A  = (t)u -mt

R Sح� Aو B  و m ��(�� ت M4Tث�ا�2 ی   
�ة ا�
��ر ا�������& ExAO ی�$\ ت`��h ا�ـ -3%� &(�hر ا��T

�� � ا�$� i(t) C(/($ا� C4@ "]/(' ارة� ا�$�ر '& ا�

  )2-ا�%�"(ا�����& 
 ,�
�I0 ر ا���
  .������& اH@?$& '& ا�)?�م ا��ا�I  ش�ة ا�

� ا� ��رة ا�/�'�� �%4�ة -أA I0.   
� ������ �1$� ا�%�ة -بA I0 � و�� ا��ش��#� Y
(
   .r ، ثI اس
4�ارة و ��, ���
/�4" ا�� �ي أن τ اآ
M @��رة ث��2 ا�A- ,�hـ� τ 

 ,�hا� ;� n��`
�.  
� ���ی)� �1$� -دA τ� �1$� ذات�� ا��ش� Y
(
   .L  ، ثI اس

���������
  :��و

 +  ir) ، ب  E = uR + ub)  أ-1
dt

di
L = ub ،  

R
R

b u
R

r
 + 

dt

u d
 

R

L
 = u،   

 )  Aـ
L

ER
 = u 

L

r)+(R
 + 

dt

du
R

R    

2 (
L

r)+(R
 = m  ،  

r+R

ER
 =A    ،   

r+R

ER
 - =  B   

)  أ-3
r+R

E
 =I0ب ،  (I0 =1.8 . 10-2 A  ،  Ω 11 = R - 

I

E
 =r 

0
 )Aـ  ، 

r+R

L
 = τ.   

  R τ = L)+(ms 4.3  = τ ، H 0.48 = r) د
  

�) @C4 ا�$�1;16ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (  )ری�>��ت  - ����2011�ری� ( �)��:12(א�����ن� �
  


�ت� ث��2 ، و ا�
& ت
��ن �, ����) 5-ا�%�"(�/#a ا��ارة � E = 6.0 V �63�� ، 
 ��
 ،         R = 200 Ω و ���41, أو���, �
$�ث�4, �#�و�� آ" �)�$� C = 250 µFس 
� .Kو ��د��  �
  :أو% 


�� ؟ ) 5-ا�%�"( أ@� رسI ا��ارة -1 ��N �� ت ا�%/)� وEل ح���#
���)� @��A ���4 ا�
  .ح�د ش/)� آ" ���س و ��A ا�
��ر 


Y ا� q(t) .  ,�� �1E و uC(t) و ا� q(t) ,�� �1E و �i(t),  ذآ� ��� �1E �-ب(
ثI اس
i(t) و uC(t).   
  
� ا� �1E ��, - أ-2Aأو uR(t) و uC(t) ��##/ی &
  : ه& �, ا�%�" uC(t) و ��, أن ا�$ �د�� ا�
�6>��4 ا�
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A     = (t)u + 
dt

)t(du
 τ C

C
1  

� ا�#�$� ا� �دی� ��" �, -بAأو τ1 و A.   
� �, ا-AـAة  أو�  .@�'�τ1 .  0$ �د�� ا�
�6>��4 وح
 ،  و �1τ1$� ث��2 ا��h, ) 6-ا�%�"( ا�1أ @C4 ا�$)/)C ا�����& - أ-3

  .�1ر��� ���#�$� ا�$/���� س��#� 

��ر ا�t ��4$@ �63�$∆ ح�د ������ ا�$�ة ا��h)�� -ب@L ز��Eى ا��f]ا� 

   .�1τ1ر��� �; . �%/��� 
  

  :(�ن�� 
    .�2<; ا���د�� @C4 ا��>; 

       �� ه& ا�?�ه�ة ا�h�6ی���� ا�
& ت/�ث ؟ أآ
M ا�$ �د�� ا�
�6>��4 -أ
  . ا�$�ا'#� �uC(t)ـ 

Y ؟ . τ1 ، �1ر��� �ـ τ2 أح�M -ب(
  ��ذا ت�

 �)� ���#�uC(t) I �3" �%�" ت#�ی�& ا�$)/)C ا�����& �
A- ��fـ�� 

  .ا�$$�hة 
���������
  :��و

  :أو% 
  : ش/)� آ" ���س رسI ا��ارة و ت/�ی�)  أ-1

�و��ت -��G3" '& ا$
  . N�� � ح��Eت ا�%/, ت

 ) ب
dt

dq(t)
 = i(t)  ،  

C

q(t)
 = (t)uC  ،  

dt

)t(du
 C = i(t) C   

  )  أ-2
dt

)t(du
 RC = (t)u C

R  ،    

 + E = (t)u) ب
dt

)t(du
 RC C

C "�%ه& �, ا� ،  :A = (t)u + 
dt

)t(du
τ C

C
1  

 Sح� :τ1 = RC ،  A = E.   
- &
$�1 1τ و A:   s.05 0= RC  = 1τ  ،  V6= E = A  
   :τ وح�ة )Aـ

A = (t)u + 
dt

)t(du
τ C

C
1   → 

dt

)t(du
)t(u -A 

 = τ
C

C
1 → [ ]

[ ]
[ ]
[ ]

[ ]     s = T = 

T
U

   U   
 = τ  

$�1
0 اH@?$�� 67%ه� ث��2 ا��h, و ی�ا'a ا�$�ة ا��h)�� ا�Eز�� ��4�غ ا�
�ت� ��, �N'& ا�τ:   �63�$ت �ی(  ,� 
   �, ز�, ات$�م ا�%/,%20آ$� ی3$" 

∆ t = 0.25 s ،    τ5 =t∆)   ، بτ1 = 0.05 s)  أ-3 1 
  :(�ن�� 

  .'�ن ا�?�ه�ة ا�h�6ی���� ا�/�دث� ه& ��ه�ة ت�6یw ا�$��63 '& ��1" أو�& ) 2( @)� و>; ا���د�� '& ا��>; -)أ

I

eـ

+ + + +

ـ ـ ـ ـ
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0 = u + 
dt

du
2RC C

C ، ب (s.1 0= RC 2=  2τ  ،   ,�� 2ا�$#�ر��τ 1 وτ:      τ2 = τ 12 


�ج (

Y أن ��ة ت�6یw ا�$��63 ه& > ( ��ة ش/)�� @)��� ت[�\ �1$� �#�و�� دارة ا�
�6یw > ( �1$�  :اLس(
��
  .�#�و�� دارة ا�%/, 

  

�) @C4 ا�$�1;17
�ح ت$�ی, �#: ا�/" ا�$6[" (  ) ری�>��ت – 2008 �����ری� (�)��:13(א�����ن� �
  

     �-�
� ذي ت-�ت� آ���-��&       ) L(و ذات�
�-�  ) �f�)rض � �'� س4�ك و �$�hات وش-� � �#�و�-��$� "�-4�
���C-4@ �-�T ا�
  ) .1-ا�%�" (K   و E = 4.5V � N�1ث��2 


z و ��, @��A 0�4 ��ور ا�
��ر -1��Aور�1 إ C4@ ارة� ا�#" �jTk ا�
E3$ی, یBا���$�, ا� ��A ا�������& و &'�N ,�� &ت� ا��������
ن ا�

 �  .ا��ش� �  و ��, �N'& ا�$��
  ) .a4f� ) :K ا�#�t = 0 � N '& ا�4/?� -2
� ا�$ �د�� ا�
�6>��4 ا�
& ت T& ا�-%�ة ا�4/?�-�                -أAت�ات ، أو�

T��a ��1�ن A$; ا�� i(t)        &-' ر ا�����-��& ا�$-�ر�-�
4� 

  .ا��ارة 

e - 1 ( I=)t(i(" ح" �, ا�-%�"   ��, أن ا�$ �د�� ا�
�6>��4 ا����#� ت#�    -ب
t

L

r
 -

0  S-ح� I0     ر�-�
4� C-$? ة ا�� ه-& ا�-%
  .ا�������& ا�$�ر '& ا��ارة 

e - 1 ( 45.0=)t(i( ت CT ا�%�ة ا�4/?�� �4
��ر ا�������& ��� ��رة    -3 t10- Sح� )t ( ����3 و���)i ( ����H�� . Mأح�
 ����
  :ا�$#�دی� ا�

  .������& ا�$�ر '& ا��ارة �4
��ر ا�) I0(ا�%�ة ا� ?$C / أ
  .�4�ش� � ) r(ا�$#�و�� / ب
  .�4�ش� � ) L(ا�Bات�� / Aـ
4�ارة ) τ(ث��2 ا��h, / د� h�$$ا�.  
  �� �1$� ا��1�T ا�$��hk '& ا��ش� � '& ح��� ا�)?�م ا��ا�I ؟/ أ-4
  .اآ
M @��رة ا�
�ت� ا�������& ا��N ,�� &?/4'& ا��ش� � / ب
  ) .�N ,�� &�����)t = 0.3s'& ا��ش� � '& ا�4/?� أح�M �1$� ا�
�ت� ا��/ Aـ

���������
  :��و

1 ( ��A ر و��
  :�I ا�
�ت� ��, �N'& ا��ش� � و ��, �N'& ا�$��� س��A ��ور ا�

 + E = ri)  أ-2
dt

di
L ، 3-أ (  I0 = 0.45 Aب ،  (Ω 10 = 

I
E

 =r 
0

   

 = s 0.1)  ، دA (H 1 = Lـ
r

L
 = τ،   

J 0.10 = LI)  أ-4
2

1
 = E 2

0(L)ب ،  (E = u b ,�� ت��
 ، أي أن ا�

  ) .�Bآ� '& ح��� دارة L ت/
�ي @C4 ��1" أو�& (�NE'& ا��ش� � ی��ن ث��2 و ���وي �ـ 
   .t = 0.3 s:  ub = E = 4.5 V ی��ن @)� ا��E �?/4$� أن ا�
�ت� ��, �N'& ا��ش� � ث��2 و ی��وي ) Aـ
  
  
  

  ــ+

IE
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�) @C4 ا�$�1;18ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (  ) @4�م ت`�ی��� - ����2011�ری� ( �)��:14(א�����ن� �
  

 "�4�
�) :2-ا�%�"(ت/
�ي دارة @C4 ا� )�ص� ا��������� ا�
���� ����C4@ �N ا� �
� ذي ت�ت� ث��2 -��� E.   
- ��
   .r و �#�و�
�� L وش� � ذات�
   .R = 100 Ω �#�و�
0  ��1" أو�&-
- � N�1 K.   


T�ر ا�
�ت� ��, �N'& آ" �, ا��ش� � � ��(�hا� � ��
$4�ub(t) &و�Hو ا�)�1" ا 
uR(t) ذي ذاآ�ة &T��� ازh

 $" راسI اه�� .  

�ارة �$%�ه�ة آ" �, - أ-1��� &T��$از ا�h
   ؟uR(t) و ub(t) ��, آ�( ی$�, ر�j راسI اGه
  ) .ا�%�" (uR(t) و ub(t) ')%�ه� @C4 ا�%�ش� ا������, ا��43$$, �4
�ت�ی, a4f�  �?t = 0 ms ا�#�N � '& ا�4/-ب

    

  

  
  

- 0� a'ت� ا�$�ا�
4� C(/(� "آ M�4" .  ا�� 
  .�; ا�
�ة ا�
��ر ا�$�ر '& ا��ارة ت��ن �, ا�%�" - أ-2%� �6>��4
  : أث�2 أن ا�$ �د�� ا�

  B = i(t)A  + 
dt

di(t)
  

�B ��L و A  أ@j @��رة آ" �,-ب� E و L و r و R.   

 ) e - 1 (     ت/#a �, أن ا� ��رة -Aـ
A

B
 = i(t) A t- �#�6>��4 ا����
  . ه& حE �4$ �د�� ا�

   .I0 اح�M ش�ة ا�
��ر '& ا�)?�م ا��ا�I -د
   .L و τ و r و E اح�I�1 M آ" �, -هـ
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 . اح�M ا��1�T اH@?$�� ا�$��hk '& ا��ش� � -و
���������
  :��و

  :���6 ر�j راسI اLه
hاز ا�$��T&  آ) أ-1
 ح
C4@ "]/� C ا����ن INV � ��س �Bا �<C4@ jf ا�hر Y1   ی?�� ا����ن '& ا�$�خ" uC > uBآ�ن أن 

  .ا�$ CT '& ا�%�" 
  ub (t)  ←) 2(ا�$)/)uR (t)  ،   C  ←) 1(ا�$)/)C ) ب

)  أ-2
L

E
 = i 

L

r) + (R
 + 

dt

di
 

) ب
L

r+R
 =A  ، 

L

E
 = B ، د (A 0.1 =

R

u
=I 0R

0   

= E = 12 V  ،  Ω 20) هـ
r

u
=r 0b   ،  τ = 10 ms  

 H 1.2  = r) + R ( τ = L                                      

 J 10 . 6 = LI) و
2

1
 = E 3-2

0(L)0  
  

�) @C4 ا�$�1;�19ی, �#
�ح ت$: ا�/" ا�$6[" (  )ری�>��ت - ����2013�ری� ( �)��:15(א�����ن� �
  

 ��
�$ �'-�   . E = 12V:  ش/)2 آ��4 ت/2 ت-�ت� آ���-��& ث��-�63��C    2 س 
 ��
   .R = 1kΩ، ح�S ) 2-ا�%�"( �/#a ا��ارة ا��������� Cس 

1- � N�#ا� a4f� K �?/4ا� &' t = 0 ms.   
�6>--��4 �4
--�ت� ا�����--��  -أ
� ا�$ �د�--� ا�--A ، ت�ات�--

T��a-- 1--���ن A$--; ا��  &

uC(t) �63�$ا� &'�N ,�� .  

Ae = (t)u :  ح--" ا�$ �د�--� ا�
�6>--��4 ا�--���#� ی C--T �--, ا�--%�"   -ب tα
C  ، 

 Sح� :A و α �$رت����@ ���
  . ث��
�ن یM4T آ
  . ��1�T4 ا�$��hk '& ا�EC(t) �63�$ أآ
M ا� ��رة ا�4/?� -2
�6 ����L ا��h,  ، ا��1�T ا�$��hk '& ا�EC(t)3�$ی$3" تT�ر ) 3-ا�%�" (-3.  

  

C A
BR R,L



 22:     الصفحة                                                   2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 4( عرض نظري و تمارين - دراسة ظواهر كهربائية 
 

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  


Y �1$� -أ(
  . ا��1�T ا�$��hk ا� ?$C '& ا�EC0 �63�$ اس

:  ی#T; �/�ر اHز�)� '& ا�t = 0 ms �?/4: ، ��, أن �$�س �C(/($4 '& ا�4/?� ) 3-ا�%�"( �, -ب
2

τ
=t.   


Y س � ا�τ �63�$ أح�A- Mـ(
   .C ث��2 ا��h, ، ثI اس

v1� :ln2 ا��1�T إ�C ا�)[( ه�  اث�2 أن ز�, ت)-4
2
τ

=t1/2 .  

���������
  :��و

u = 0   )  أ-1
RC

1
 + 

dt

du
C

Cب  ،    (A = E  ،  
RC

1
 - =α ،  2 (τ2t/-

(c)0
τ2t/-2 e E = eCE

2

1
 = E  ،    

 = A  ،    (τ = 2 . 10-3 s  ،  Fµ 2 = 10 . 2ـE(C)0 = 1.4 . 10-4 J)   أ-3
R

τ
 = C 6-.   

  

�) @C4 ا�$�1;20ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (  ) @4�م ت`�ی��� – 2010 �����ری� (�)��:16(א�����ن� �
  

  :�/#a دارة آ������� ت
��ن �, 
� ذو ت�ت� آ�����& ث��2 • ���E = 5V.   
 • 0
   .1��R = 100 Ω" أو�& �#�و�
 • ��
   .�63��C س 
 • � N�1k.   

  "MicrosfteExcel" دخ�ل �`��ز إ@Eم ��& و @��`2 ا�$ ��Tت ����`��  إ�C وا�A ، B��A�ص" �N'& ا��63�$ 
  ) .2-ا�%�" (uC = uAB = f(t)و ت/[4)� @C4 ا�$)/)C ا�����& 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
4�ارة ��>/� ات`�m ا�
��ر ثI��� "3� I آE �, ا�
�ت�ی, / 1� �TTk� ح�
   .uC و uRا1
2 / ,�h�1$� ث��2 ا� ,�@τh�60 ا�����
Y �1$� س � ا�$��63  و �� �(
   .Cی��& ؟ اس
3 / Iا��  .أح�M ش/)� ا��63�$ @)� �4�غ ا��ارة �4)?�م ا�
4 /    ��
��)� ا�$�63--� ا�--���#� �$�63--� س-- �
 ، أرس--I آ�n--6� &--' ، �--�6 ا�$ I--4 ا�--���a ش--�" ا�$)/)--�C' = 2C                             C--� اس--

uC' = g(t)ش�ش� ا�`��ز C4@ 0ت�  .�; ا�
 �4"  .  ا�Bي ی$�, �%�ه
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���������
  :��و

  )ا�%�" ا�$#��" (: �jTk ا��ارة -1
2( τ = 10-3 s = 1 ms،   
 �--, ش--/)
��  %63 ه--� ا�--�h, ا�--Eزم �--%/, ا�$�63--� �)--���    :ا�$--���ل ا�h�6ی--��&   

 =  Fµ 10 = F 10 �, ز�, ات$�م ا�%/, ،  %20ا� ?$C آ$� ی3$" 
R

τ
=C 5-.   

3  (Q0 = EC = 5 . 10-5 C.   
  
  
  
  
  
� @)t(f = C'u(ا����ن ) 4 ��
�ال ا�$��63 ا����#� �$��63 س �
   :C2= ' C اس

 
  
  

�) @C4 ا�$�1;21ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (  ) ری�>��ت – 2010 �����ری� (�)��:17(א�����ن� �
  

 ��
 ، �[C4@ ��4 ا�
��f�C ;� "�4ض ش/, ���63 '�ر�e ، س 
 ����
�:ا� )�ص� ا��������� ا� �

� ذو ت�ت� آ�����& ث��2  ���-E = 5V �4$�� ��4اخ�  . و �#�و�
0 ا�
- 0
   .R = 120 Ω ��1" أو�& �#�و�
  ) .2-ا�%�" (k ��د�� -

�� --� تT--�ر ا�
--�ت� ا�����--��&    -1$� uC    �--�L� �--�, �N'--& ا�63�$--� �


� ر�N ,�--� &--$1'--& ا�$�63--� و '--&       $T��--' ص--" �#�--�س�� ، ,�h--ا�
  ) .1(��>;  ، �<; ا���د�� '& اt = 0ا�4/?� 


� ا��$1& �$-�ة           � j��6ز ا���A ت[�ی� ش�ش� Iت M1� 
و ���
[�ی� ا�$
 ����
 :� �)� و �$%�ه�ة ش�یj ا��6�ی� ��jء س`4)� ا�)
��Y ا�

 

80  68  60  48  40  32  24  20  16  8  4  0  t (ms) 
5.0  5.0  5.0  4.9  4.8  4.5  4.1  3.8  3.3  2.0  1.0  0  uC (V) 

 

   .uC = f(t)أرسI ا����ن / أ

Y �1$� ا�� � RC �3)��& ا�#τ MT@�, ������ �1$� ث��2 ا��h, / ب(
  . �C �63�$4 و اس
2- ,�h�1$� ث��2 ا� ��f
   '& ا�/��
�, ؟ τ آ�( ت
   .R = 120 Ω و C' > C ح��C' S, أA" ���63 س 
�� ): أ( ا�/��� -
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   .R' < 120 Ω و C'' = C ح��C'' S, أA" ���63 س 
�� ): ب( ا�/��� -
  .ا����#
�, ) ب(و ) أ( '& ا�/��
�, uCا�$ ��ی, @, ) 1 ( ،)2(�n6� &' ، ��6 ا�$ I4 ا�$)/)��, أرسI آ

:  ت CT ��� ��رة ��q(t), أن ا�$ �د�� ا�
�6>��4 ا�$ ��ة @, / أ-3
R
E

 = q(t)
RC
1

 + 
dt

dq(t)
.   

M-4 ت ��)�-� ، @4$-� أ�-0 '-&       ث�ا�-2 یβ T و α و A ح�-q(t) = Aeαt + β  Sی CT ح" ا�$ �د�� ا�
�6>��4 ��� ��رة / ب
  . q(t) = 0 ت��ن t = 0ا�4/?� 


��ه� آ$��أ ��ز�)� ) 2( ا�$��63 �%/��� �<; ا���د�� '& ا��>; -4 � �?/� &'.  
  . '& ا�E0 �63�$ ا��1�T ا��������� ا�$t = 0 ��hkأح�M '& ا�4/?� / أ

�� ه� ا��h, ا�Bي �, أ04A ت[�\ ا��1�T ا�$��hk '& ا�$��63 / ب
2

E
=E    ؟0

���������
  :��و

   ،τ ≈ 15.6 ms)  ب-1

   Fµ 156 = F 10 . 15.6  = 
R

τ
=C 5-.   

ا�/��-�     ،   C' > C  →  τ' > τ) :  أ(ا�/��-�  ) 2
  R' < R  → τ'' < τ) :   ب(

   :τ ، 'τ ، ''τ ا������, ا�$�ا'#�, �ـ 

)  أ-3
R

E
 = q

RC

1
 + 

dt

dq
.   

 ) ب
RC

1
 - = α ، β = EC  ،  A = - EC .   

 J 10 . 1.25  = E C)  أ-4
2

1
 = E 4-2

(C).   

 ln2) ب
2

τ
 = t1/2 

  

�) @C4 ا�$�1;22ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (  )ری�>��ت  - ����2201�ری� ( �)��:18(א�����ن� �
  

64
�, Cا1
�ح أس
�ذ @C4 تB�Eت0 ت ��, س � ���63 
k� ,�
�: ��Tی# �
  .�6یw ا��63�$ �
��ر ��
$� ث��2 ا�%�ة  ت:ا�,���� ا+و�* 
  . ت�6یw ا�$��63 '& ��1" أو�& :ا�,���� ا�-�ن�� 

  .��Bا ا��fض تI ت/#�a ا�
�آ�M ا�$#��" 
 '& k ا���د�� �t = 0<; '& ا�4/?� .  ا�$��63 '& ا���ای� '�ر�e :أو% 


%/, ا��63�$ ���$��� ) 1(ا��>; ' ،G   0ت�          ا�Bي ی T& ت��را ث��
� ش
i = 0.31 mA .  ز��A �Tاس��ExAO C(/($ة ا�� ت$�)� �, �%�ه

  )  أ1-ا�%�" (�N ,�� t'& ا��63�$ ����L ا�uAB ,�hا�����& �
T�ر ا�
�ت� 
  
  
  
  



 25:     الصفحة                                                   2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 4( عرض نظري و تمارين - دراسة ظواهر كهربائية 
 

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
���L ش�ة ا�
��ر uAB أ@j @��رة ا�
�ت� -أ� i �63�$ارة ، و س � ا��   .t و ا�C ,�h ا�$�ر '& ا�

� �1$� -بA C� ا�$��63  س .  
)��� ی[�\ ا�
�ت� ��, �N'& ا�$��63 ���وي إ�C ا�#�$� :(�ن�� @ U0 = 1.6 V د����ا� ;>� ، k ;<�2( '& ا� ( &'

 ��یA ,� ه���
 � �?/�t = 0 0

I ت�6یw ا�$��63 '& ��1" أو�& �#�و��' ، R = 1KΩ.   

� ا�$ �د�� ا�
�6>��4 ا�
& ی/##�� -أA uAB .  ��44$� أن ح@ :    e  U= u τ

t
-

0AB.   

�� � تT�ر ا�
�ت� ا�������& ExAO أث)�ء ت�6یw ا�$��63 ، س$\ ��Aز -ب� ,� uAB ��L� ��, �N'& ا��63�$ �

 ,�hا�t .  &����ا� C(/($ا� C4@ ا�/[�ل ,� �(�$ت ��`��� �Tاس��)"�%ب1-ا� . (  
 ,�h�1$� ث��2 ا� ������ �Aτ63�$�1$� س � ا� Y
(
4�ارة ، ثI اس�  �C.   

���������
  :��و

 t  )أ :أو% 
C

i
 = uABب  ،    (F 10 . 5.4 = 

a

i
 = C 3- Sح�، a C(/($ه� ��" ا� uAB(t).   

 u = 0    ) أ :(�ن�� 
RC

1
 + 

dt

du
AB

AB  

 ≈  s 5.4  ) ب
a'

1
 = τ ، a' C(/($ه� ��" ا�     (t)

u

U
ln

AB

0  ،  F 10  .  5.4 =  
R

τ
 = C 3-.   

�) @C4 ا�$�1;26ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�$6[" (�)��:19(����ن�א� �
  

  :و ا�
& ت
��ن �, ) 1-ا�%�"(�/#a ا��ارة ا�$��)� '& 
   .r و �#�و�
�� ا��اخL ��4) ذات�
��(� ��" ت/�ی<�� ) b( وش� � •
• 0
   ..R ��1" أو�& �#�و�
• � N�1 k.   
4
�ت� ا�2��3 1�ت0 ا�$/�آ� ا��������� •� ���� E.   
• �4$�� 0
  . �#��س أ���� �#�و�
  
  
  

R L , r 

AB

A 

uR 

k 
E 
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� ا�4/?� (@ � N�#ا� a4f�t = 0 � و �%�ه� ��اس�T راسI اLه
hاز ا�$��T& ذو ذاآ�ة آ" �, ا�
�ت� ��, �N'& ا�$��
uAB(t) &و�Hا�)�1" ا &'�N ,�� ت��
ی%�� �#��س ) . 2-اا�%�") C4@ "]/(' )1 ( ،)2) ا�$uR(t) ,��(/( و ا�

   .I0 = 0.1 Aا��ا�I إ�C ا�#�$� ا�H��� '& ا�)?�م 
  
 uR ��, أن ا�$ �د�� ا�
�6>��4 ا�
& ی/##�� ا�
�ت� -1

  :ت�
C4@ M ا�%�" 

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

du
L R

R  

 إذا @4$2 أن ح" ا�$ �د�� ا�
�6>��4 ی�
C4@ M ا�%�" -2

 :) e - 1 (  U= u  tα-
0R .  ,�
� @��رة آ" �, ا���3Aأو

U0 و αا�  .رة  ��h�$� ��Lات ا�
� @��رة -3Aأو r ��L�   E ، I0 ، U0 �#�و�� ا��ش� � �

 ��
$�1 Mو أح�.  

4- ,@ ��@ 0
R )

dt

du
� ا�4/?� )(@ t = 0 ��L�� E            


Y �1$� ا�Bات�� L و I0 و U0و (
   .L  ثI اس
���������
  :��و

2 (
r+R

E.R
 = U0  ،     

L

r+R
 = α   ، 3 (

0

0

I
 U- E

 =r   ،  r = 24 Ω  ،    

4 (
0

0
0=t

R

I.L
EU

 = )
dt

du
(  ،  L = 0.5 H   

  
  

�) @C4 ا�$�1;27ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�6$[" (�)��:20(א�����ن� �
  

 "�4�
  :) 1-ا�%�"(دارة آ������� ت/
�ي @C4 ا� )�ص� ا�
���� ����C4@ �N ا�
� ذو ت�ت� ث��2 •��� E.   
   .R = 40 Ωو�& �#�و�
0  ��1" أ•
   .r و �#�و�
�� ا��اخL ��4 ذات�
�� B وش� � •
• � N�1 k.   


�ن T#(ت�ص" ا�A و C ,ذي ذاآ�ة '& ح� &T��� ازh
�خ4& راسI اه$� 
 �T#(ت�ص" ا�D &<رH�� .  

 � N�#ا� a4e �(@K �?/4ا� &' t = 0 ازh
 ی?�� @C4 ش�ش� راسI اLه
  ) .2-ا�%�"(ا������ن 

  

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20 25 30 35

)V(u

)ms(t

1 

2 
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 27:     الصفحة                                                   2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 4( عرض نظري و تمارين - دراسة ظواهر كهربائية 
 

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  

  
  

��j� . �$�1 B ��, آ" ���ن و ا�$�خ" ا�$�ا'a  أر-1(@ ������ Y
(
  . ا�
�ت� ا�������& ��, �N'& ا�$��� Eاس
$�1
& آ" �, -2 ,�@ :  
  . ش�ة ا�
��ر '& ا�)?�م ا��ا�I -أ

 �1$� -ب
dt

di
� ا�4/?� (@ t = 0.   

3-�4<�6

Y ا�$ �د�� ا�(
   .�i(t) ا�
& ت/##�� ش�ة ا�
��ر  �
T��a ��1�ن A$; ا�
�ت�ات ، اس

e - 1 ( α = i(t)(   اث�2 أن -4 τ

t
-

 S�6>��4 ، ح�
�ار ث��MA�� 2 و α ه� ح" ��mB ا�$ �د�� ا�#� τ ، ,�hث��2 ا� 

   .α و τ@�, @��رت& آ" �, 
$�1
& آ" �, -5 �Aن أو���ا� C4@ د�$
@L��  : ��4اخ�   .L  ، ذات�� ا��ش� �τ ، ث��2 ا�r ,�hا�$#�و�� ا�

/�4" ا�� �ي ��, أن -6��� τ ,�hا� ;� n��`
� .  

���������
  :��و

   .E = 12 V،  )  1(ا����ن  ← Y2  ،  ا�$�خ" )2(ا����ن  ← y1ا�$�خ" ) 1

 = A 0.25)  أ-2
R

u
 = I Rmax

( = s 10)    ،  ب0
dt

di
( 2

0=t ، 3 (
L

E
 = i 

L

r+R
 + 

dt

di
  ،    

4 ( 
r+R

L
 = τ  ،  

r+R

E
 = α ،  5 (Ω 8 = R - 

I
E

 =r 
0

  ،  ms 2 = τ  ،  6 ([ ] s=τ  

  

�) @C4 ا�$�1;29ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�6$[" (�)��:21(א�����ن� �
  

� ت�ت� ث��2 1�ت0 ا�$/�آ� ا��������� ��� �Tاس��E "1�� ، 
 0
 و �#�و�
�� L، وش� � ذات�
��  R = 90 Ωأو�& �#�و�

 �/#a ا��ارة ا�$��)� '& r) �4$�� ��e ( � N�1 ،Kا��اخ��4 
� ا�4/?� (@ � N�#ا� a4f� Iا�%�" ا�$#��" ثt = 0.    

1- ��L�� ��4<�6
 ، i(t) أآ
M ا�$ �د�� ا�
dt

i(t) d
 ، τ ، I0  

 j#'.  

e - 1 (I = i(t)( أث�2 أن -2 τt/-
 ��mB ا�$ �د��  ه� ح"0 

 ��4<�6
  .ا�

R L , r 

E K 
+-  

C
B

A
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 ا��راس� ا�
`�ی��� �
��fات -3
dt

i(t) d
���L ش�ة ا�
��ر ا�4/?�� � i(t) &��
   : أ@2T ا����ن ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
- &
$�1 �A�6>��4 أو
   .I0 و τ ا@
$�دا @C4 هBا ا����ن و ا�$ �د�� ا�
�ا�I ���وی� �ـ  إذا @4$2 أن �1�N ا��ش� � @)� ا�)?�م ا�-4E(L)0 = 7.2. 10-3 j I�1 �Aأو  :L ، r ، E.   

���������
  :��و

1 (    
τ

I
 = i

τ

1
  +  

dt

di 0 ،  3 (s 0.01 = τ ، A 0.12 = I0 ، H 1  
I

E 2
 = L 2

0

(L)0
  ،  Ω 10 = R - 

τ

L
 =r   

  
�) @C4 ا�$�1;30ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�6$[" (�)��:22(א�����ن� �

  

 ����C4@ �N ا�
��4" �; ��1" أو�& �#�و�
�N ,�� C                        0'& ���63 س 
�� ��uABی� دراس� ت��fات ا�
�ت� 
R = 100 Ω) "�%ا�. (  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)� ا�4/?� @t = 0 ,� د����ن ا���� ��f� (2 ) C1(إ� ( ����
  :و �%�ع '& ا�#��س ')/[" @C4 ا�)
��Y ا�

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

1,2

di/dt 

i (A)

0,12

12
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0.70  0.60  0.50  0.40  0.30  0.20  0.10  0  t (ms) 
4.6  4.4  4.1  3.7  3.2  2.5  1.5  0.0  uC (V) 

 

6.0  5.0  4.0  3.0  2.0  1.2  1.0  0.8   
5.0  5.0  5.0  5.0  4.9  4.8  4.7     

 
   .uC = f(t) أرسI ا�$)/)C ا�����& -1
  1�" أخB ا�#��س�ت ؟) 2( �� ه� ا��fض �, و>; ا���د�� '& ا��>; -2
3-�  ��L�� ��4<�6
  :  τ ه& �, ا�%�" ، یM4T ت/�ی� @��رة �uC(t), أن ا�$ �د�� ا�

 E = u + 
dt

du
 τ C

C 


/�4" ا�� �ي ح�د ا��ح�ة ا��و��� �ـ -4��� 
dt

duC  ,�hة ث��2 ا��
Y وح(
  . ، �$�ذا ی#�ل @)0 ث��τ 2 ؟ اس

e - 1 E( = u( : ا�
�6>--��4 ه--� �--, ا�--%�"   إن ح--" ا�$ �د�--� -5 τ

t
-

C  ���--(ا� M�--أح ،
E

)τ(uC          �--6ت �ی Y
(
 ، و اس--

 ,�h2��3 ا��τ.  

:  @C4 أ�0 ا��h, ا�Bي ی��ن @)�t1/2        m � �ف ز�, �[( ا�%/,      -6
2

1
=

E

)t(u 2/1C       ,-� �/�/]-رة ا���ا�  ,�@ ،  

���
  :� �; ا�
 �4" ��, ا� ��رات ا�

t1/2 = τ.ln2   ,   
2ln

τ
=t 2/1   ,  

τ

2ln
=t 2/1  

7- �$�1 �Aأو E و t1/2 �63�$�1$� س � ا� Y
(
   .I0 و ش�ة ا�
��ر اC ��$?@H ثI اس
8- z
��Aص/�� ؟ @4" إ ����
   " .RCا�
�ت� ��, �N'& ث)��& ا�#MT أث)�ء ش/, ا�$��63 ی
)�v1 . "  ه" ا� ��رة ا�
  

���������
  :��و

��ن ��ر*� �(��� ) 2(ا�'�ض �� و"! ا�$�د�� �� ا��"! ) 2�, �-.�  .8$7 أ56 ا�4
�,�ت ه� ا��1آ/ �� أن ا�(

3 (E = u + 
dt

du
τ C

C  ،  τ = RC.   

وح�ة  ) 4
dt

duAB &ه  :V/s ،   ة�  ) .ا���ه�ن ی)a4T �, ا�$ �د�� ا�
�6>��4(  ه& ا�τ ����3 وح

5 (63.0=
E
uC ,�hث��2 ا�  ،  τ ���(� �63�$زم �%/, ا�Eا� ,�h63 ه� ا�%.   

   .ln2.τ = t1/2 : ا� ��رة ا�[/�/� ) 6

7 (E = 5 V  ،  t1/2 = 0.2 ms  ،  F 10 . 2.9 = 
R.ln2
t

 = C 6-1/2   ،I0 = 5 . 10-2 A.   

8 ( MT#ت� ��, ث)��& ا��
  . ث��2 '& آ" �/?� ح�M ��1�ن A$; ا�
�ت�ات RCا� ��رة خ���N ، و ا�[�اب ه� أن ا�
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�) @C4 ا�$�1;32ت$�ی, �#
�ح : ا�/" ا�6$[" (�)��:23(א�����ن� �
  

                   �

� و ��(:�ث��:�4�'� �
:�$�; 5:
 ��H:�ي إB:/اه(� ;�:y    E و 8x/م أ,��ذ �� �AB ا@;(�ل ا�(<$�ی:� �-:�ج �:� ا��>�
                 �:�
$� �:���� 7:Iو ه:5ا �:� أ �:�)�� �:�
� ;�E و�:
�� ��4و��J�.�4 و ا�.��

�� ا�LM4 ا�5ي ���HیK آ7 ;�$� �Nث.  
1-    �::
�������7( 8::�م أ;::�Rء ا�-::�ج ���آ
::L ا�::/ارة ا�S::1-ا� (  �::�* /::N; ،

  :ا��UB� ����4ا 
   .L1 ا����ل ا�(A$�ح ▪

� L2 ا����ل ا�(A$�ح ▪A8 X8��  1-MJا Yث.  
�� ا�L:M4 ا�:5ي ���Hی:K آ:7         -أ�:N�4 ، �� ه� ث��Zت ا��UB<)ا� E�; ا;�(�دا 

 7
  .;�$� �! ا����
 8:�م أB::/ ا��>�
:5 ��,::�$/ال آ::A:� 7$�ح �(
�::� أ�$
::�    -ب

ص[ �/8:� آ
:[ یHN:�ف آ:7 �]�:� ��:/ *�:�               . �(]��  
  .ا�����4 �$���ة 

  �8م ��(
5 ث��` ���آ
E:�; �:�[)� ��)M��� L ا��-:�ع        -2
ص:[ �/8:� آ
:[ یHN:�ف آ:7 �]�:� ��:/              . �! آ7 ;�$�    
  .*�� ا�����4 

3-             K:7:8 أو�:� ��4و���J L:
 ;�:R  E �8م ��(
:5 را�:! ���آ
 ، a��::-ا� �::,�
ا��7Z::�Z �::! ا�(�.-::� ا�::J /::�� �4��Z::�ع �4

::� �E::�; 7A::H� L::,�N ا�(E::NHN ا�(��4::7  �b� ل�)��::,��

 uCا��::���  �::�NH ه::c5 ا�(�.-::� �/��::� qا�((.::7 ��'
::�ات 
� �-.�
� ���� ا�(.  
  : ا�(��د�� ا��-�"�
� ا�((
�ة ��c5 ا�/ارة ���ن آ(� ی�� -

10 = u + 
dt

du
6.0 C

C  

- /Iن ا�(��� أو�
  :  ا;�(�دا ;�E هc5 ا�(��د�� ا��-�"�
� و ا�$

� -أ������
� τ ��(��/ و ث��X ا���� E ا��4ة ا�(�Hآ� ا�J�.��� 4/را� .  

   .C ,�� ا�(�.-� -ب
   .�R ا�78�N ا@و��  ��4و�-Aـ

���������
  :��و

ی)/-�ف  : ا�$�4& أ���� ا�$�ص-�ل @C-4 ا�
�4-�" �-; ا�$�63-�          )  @��رة @, ���63  ، ، ب       y @��رة @, وش� � و      x) أ-1
        ;--� "�--4�
                     �pش--�m �/?�--� إ�--C أC]--1 �1$--� ث--I ی�--�أ �--�� �دة ت--�ری`�� إ�--C ا�--[�6 ، ا�$�4--& أ���--� ا�$�ص--�ل @C--4 ا�

�ه� : ��ش� � ا(@ 2��$�1 ��3 C]1أ Cری`� إ��  .ی)/�ف �pش�m ت

-� ا�$�ص-�ل @C-4 ا�
6-�ع �-; ا�63�$-�            )  2� j��6ا� :          �-
� j��-6ه� ، ا��ی)/-�ف �pش-�m ت-�ری`�� �/-� �1$-� ی3�2- @)-

  .ی)/�ف �pش�m �/?�� إ�C أC]1 �1$� ثI ی �د ت�ری`�� إ�C ا�[�6 : ا�$�ص�ل @C4 ا�
�6ع �; ا��ش� � 
   .A  ،   (R = 103 ΩـC = 6 . 10-4 F)   ، بE = 10 V ، τ = 0.6 s) أ-3
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