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�ى ( 2-سلسلة تمارين( 
  

�)��:1(א�����ن� �
  

��آ� ا��������� �،  E = 12 V/(�) ا�#ارة ا��������� ا��,�+� *& ا�(�) ا�
��& و ا�
& ت
��ن �$ ���# �"
�ت� !�ت� ا�
 �12�!K �
 ، وش�R = 100 Ω �1 ، /�!) أو�& ��3و�
 ��
  .  ;: /9"8 ا�r �12�3 و ��3و�
�� ا�#اL = 1.2 H ��"7ذات�

1- �=�              ی��نt = 17.5 ms إذا ?"�< أ/� *& �
uAM = 8 V #+? #Bه ، أوDEF �=�  : ا�"

  . ��$ �2*& ا�+�!) اHو�& uMB ا�
�ت� -أ
  .�#ارة  ش#ة ا�
��ر ا���ر ��-ب
  . �2!� ا��ش�B- �1ـ
3- #��� KL/ ل��1
 /�1# ا�
���R ا����Q; �3ث ��ات ��س

 :�! &* S"
T�3و�� ا�#ا7"�� و ت�ا�
�ت� �U وش��KL/ ��� U ا�

"�L آ�� *& ا�R#ول T� ات��  و /�ا!) أو��� ذات ��3و��تFا�

 &��
  :ا�
  
  
  
  

�+��ت ا�,��/�� �
D�ر ش#ة ا�
��ر) 5-ا�(�)(ی,�$ +�
�Rرب ا�QXث ��W#� t ا�i(t) $�V ا�������& ا�"� �,�+��� .  
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 (�"1
�+Z ا�,��/& ا���ا*U� ��� 8 ا�+���� ���Rأ/�] آ) ت. 
��
�:א��و �

1- �=�   : ms.5 17= t ?+# ا�"
t = 17.5 ms  →  uAM = 8 V 

   :MBu إی�Rد !��� -أ
�U ا�
�ت�ات B ح�] !�/�ن:  

E = uAM  + uMB 
 �=�  : ی��ن t = 17.5 ms?+# ا�"

E = (uAM)t = 17.5 + (uMB)t = 17.5 
(uMB)t = 17.5 = E  -  (uAM)t = 17.5 
(uMB)t = 17.5 = 12  -  8 = 4 V 

  
  : ش#ة ا�
��ر ا���ر *& ا�#ارة -ب

  :�#ی+� 
uMB = R i 

 �=�  : ی��ن t = 17.5 ms?+# ا�"

(uMB)t=17.5 = R.(i)t=17.5  →     
R

)(u
 = (i) 5.17=tMB

17.5=t  

A    0.04 = 
100

4
 = (i) 17.5=t  

  : �2!� ا��ش�B- �1ـ

   i L 
2

1
 = E 2

(L)  

 �=�  : ی��ن t = 17.5 ms?+# ا�"

   (i) L 
2

1
 = E 17.5=t

2
17.5=(L)t  

  J 10 . 9.6 = (0.04) 1.2 . 
2

1
 = E 4-2

17.5=(L)t  

2- ���Rا*8 ��) ت���+Z ا�+� : ا�

- $��+�+�"� $�

�$ ا���ا*3��R
��� ، و ��� أن ) 2(، ) 1( ا�=?Hر ا��
�� /KL ش#ة ا��� :  
r+R

E
 = I0 و E ، r 

�� *& ا�
�Rرب ا�QXث ، ت��ن ��L/I0 1"�3 �ـ
� R ��"? 3^ ، و* 
 $��+�+�"� $�

�$ ا���ا*3��R
   ت��/�ن ���� /KL ا���3و�� ، ) 2(، ) 1(ا�

 $�
��R
�+��$ ) 3(، ) 2(و هFا ��83 *& ا�+�ی�ا*�3ن ) 2(، ) 1(، أي ا�
 $�
��R
�+Z �$ دون ) 3(، ) 2(ا�+�) 3(ت�ت�] ، *& ح�$ ی�ا*8 ا�

 ���R
  .�$ دون ش` ) 1(ا�
- $��+�+�  ،  τ1 < τ2 ، و ���
��& Q/5τ1 < 5τ2حa أن ) 2(، ) 1( �$ ا�

  و ح�c أن 
r+R

L
 = τ و ، R ، r $�

�$ ا���ا*3��R
�� *& ا���L/ 
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 $��+�+� و ا�L K�1 آ"�� ازدادت !��� ا�Fات�� Vτداد !���  إذن �
F��� 8"1ات�� *3^ ، ح�c تτت��ن ) 1 ( ،)2(�"
 e��f.  

 �� τی��ن أآ,� ، أي ی�ا*8 ) 3( *& ا�
τ ���Rو ?"�� ) 2(ت��ن أآ,� �$ ا�
���R ) 3( *& ا�
Q/L ���Rحa أن !�
 Z+�+�  :إذن  .  τ2و ه� ) 2(ا��Tص ���

 Z+�+�  )2(ا�
���R ←  )  1(ا�
 Z+�+�  )3(ا�
���R ←  )  2(ا�
Z+�+�  )1(ا�
���R ←  )  3 (ا�

  

��)��:2(א�����ن� �
  

 V��R
1��ل ا�
�83 ا�
�آ�] ا�������& ا�
�Rی,& ا��,�$ *& ا�(�) ا����3) ��س/  
 ▪ ��
��/� ) �LX��)C س1)� ��j.  
 ▪�
�/�!"�$ أو���$ ��3و�� R ، R'.   
  ) .E(���# ذي ت�ت� ;��< ▪ 
  .، أسQك ت�k ( (�f(��د�� ▪ 
*+l(�ه# ?"Zl ش�ش�l راس����t = 0      :l ا�����
   ) 1(�  ��� ا�
�د��
 	�� ا����   -1

 Z+�+��uc(t) &* (XاWه
Vاز ا���,D& ا��  :ا�(�) ا�
��&  ا�
 �t = 14 s  $l∆  ش#ة ا�
��ر ا�������l& ا���lر *l& ا�l#ارة �l� #l1#ة       !���  �� ه& -أ

  j"��3 ؟
��دا ?"Z ا�,��ن أوB# -ب
  : ا?
▪ $�Vا� >��; ���! τ�1,
�   . ، �U ش�ح ا��Dی�3 ا�
▪ #�����آ� ا��������� �"�   . E ا�3�ة ا�

) . EC = 0.49 mJ( ?+#�� ت(�$ ا����LX آ"�� تVTن B- �!�2ـ
 �LX��
o س�1 ا�+
   .R، و آFا ا���3و�� ) C(اس

  : ه& �$ ا�(�) uC(t) ��$ أن ا���1د�� ا�
p�L"�� ا�
& ی���33 -د

A     = (t)u + 
dt

)t(du
 τ C

C
1  

 cح�τ1 ، A�

�$ یD"] آ��; ��  .�� ?,�رت���  ه
   . τ1 أوB# �$ ا���1د�� ا�
p�L"�� وح#ة -هـ
  
  
2-    Ulp�ا� &l* �lا�,�د� Uq/ )2 (   �l=�*+l(�ه# ?"l+?t = 0    Zl# ا�"

         Zl+�+��uR(t)    &l* (lXش�ش� راس: اWه
Vlاز ا���,lD& ا��ا�l(�)   ا�
 &��
  :ا�

  

τ2 :;  o أوB# �$ ا�,��ن !��� -أ+
�� اس�!R'.   

�+Z -ب+���دا ?"Z ا�
�+��$ uR(t) ا?+� ا����X� 8) �(�) آ�L& ا�
i(t) ، uC(t) ت��

��9ات ش#ة ا�
��ر ا���ر ���#ارة و ا�� $�"X�� ا�

 $�Vا� ��W#� �LX��  . اش�ح . ��$ �2*& ا�
  
  

+ 

-   

)s(t

2

)V(uC

2

)s(t

)V(uR

ـ2

3
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��
�:א��و �

�� ش#ة ا�
��ر �1# - أ-1�! s14 �12�38 ا�"j $� :  
 #1�∆t = 14 s+? ا�#ارة ا�+=�م ا�#ا�: و t",8 ا��12�3 ، ت"j $�  ر �1#و����
  .#ه� ت��ن ش#ة ا�

�� -ب�! τ:   
t = τ  →  uC = 0.63 uCmax = 0.63 ( 3.5 . 2) = 4.4 V 

 ) #R/ :"ا�� Z"? ���3��� :2.2 cm(   
 #R/ س�3طW��  :τ1 = 2 s.   

- ���! E:   
  :�$ ا�,��ن 

E = uCmax = (3.5 . 2) = 7 V 
   :C س�1 ا���B- �LXـ


�� أ?=��� و ?"�� ی��ن ?+#�� ت(�$ ا����LX آ"�� ت��ن 2!�:  
E(C)0 = 0.49 mJ 

  :و �#ی+� 

   
E

2.E
 = C →  CE 

2
1

 = E 2
(C)02

(C)0  

  F 10 . 2 = 
)7(

10 . 0.49 . 2
 = C 5-

2

3-

 

- ���! R:   

τ1 = RC  →    
C
τ

=R 1  

  Ω 10 = 
10 . 2

2
=R 5

5-  

  : آ
��� ا���1د�� ا�
p�L"�� -د
�U ا�
�ت�ات B ح�] !�/�ن:  

uAD = uAB + uBD 
E = uC  +  Ri 

  
dt
dq

R  + u = E C  

  
dt

du
RC  + u = E C

C  

  E = u + 
dt

du
RC C

C  →     
RC

E
 = u

RC

1
 + 

dt

du
C

C  

�U� �3��D ا���1د�� ا�
p�L"�� ا���D1ة ��� :A  = (t)u + 
dt

)t(du
 τ C

C
1 #R/  : 

▪ τ1 = RC 
▪ A = E 
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  : �$ ا���1د�� ا�
τ ��"p�L وح#ة -هـ
 ���
�� س,8 ی��$ آ�:  

 E = (t)u + 
dt

)t(du
 τ C

C
1  → [ ]

[ ]
[ ]

[ ] [ ]  U = U + 
T
U

 τ      

  ) . ه& ا�HE^��Lن وح#ة ( 

[ ]
[ ]
[ ]

[ ] [ ]  U - U =  
T
U

 τ  →  [ ]
[ ]
[ ]

[ ]U =  
T
U

 τ  

) QX� ، &ی��V�L3#ار ا��   ) .H :5V - 2V = 3Vن وح#ة ا��Lق *& �3#ار *�Vی��& ه& /���L وح#ة ا�

[ ]
[ ] [ ]

[ ]U
T.U

 =  τ   →   [ ] [ ] s=T =  τ  

2 !��� - أ-2τ:   
t = τ  →  uR = - 0.37 uCmax = - 0.37 (3.5 . 2) = 2.6 

) #R/ :"ا�� Z"? ���3��� :1.3 cm. (   
   .W�� :τ2 = 3 sس�3ط *& 

- ���! 'R:   
  :*& دارة ا�
�Lیt ی��ن 

τ2 = (R + R')C  
)(�"�
  ) أن ا�+�!"�$ اHو���$ *& دارة ا�
�LیZ"? $���f�� t ا�

  
C

τ
 = )R' + (R 2 →    R - 

C

τ
 = R' 2  

  Ω 10 . 5 = 10 - 
10 . 2

3
 = R' 45

5-  

�+Z-ب+�   :t(i( ا�
  :�#ی+� 

   
R

)t(u
 = i(t)→ R.i(t) = (t)u R

R  

 Z+�+�
o أن ش�) تD�ر ا�+
�/i(t) Z+�+�  : و ?"�� ی��ن uR(t) ه� /�L� ش�) تD�ر ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)s(t

)V(uR

Eـ

τ )s(t

)A(i

Iـ0

τ



 6:    الصفحة                                                    2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 5( عرض نظري و تمارين - دراسة ظواهر كهربائية 
 

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

- Z+�+�   :t(Ru(ا�
�U ا�
�ت�ات B ح�] !�/�ن)#+?tی�L
  ) : ا�

uR + uC = 0  →  uC(t) = - uR(t) 
  

 Z+�+�
o أن ا�+
�/uC(t) Z+�+�  : و*8 ���ر اHز�+� آ�� ی"& uR(t) ی��ن �
+�U� �x ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :�Qح=� 
     Z+�+��Z"? (y ا�/ ��"�?uC(t)   Z+�+���lد ?"Zl راسl: اWه
Vlاز ا���,uR(t)        ^9ql��� &lD �$ ا�
?W�� ، Kl�1أو ا� 

   .Z"?INV ا�Vر 
 

��)��:3(א�����ن� �
  

 Z"? �2���� ����

�ي دارة ?"Z ا��f�+1 ا��������� ا��ت
 (�"�
�) :2-ا�(�)(ا� �

   .E ���# ذي ت�ت� ;��< -
- ��
   .r و ��3و�
�� L وش��1 ذات�
- �
   .R = 90 Ω /�!) أو�& ��3و�
- �12�! K.   


D�ر ا�
�ت� ��$ �2*& آ) �$ ا��ش��1 � ��+�V�1 ا���
�"�
ub(t) &و�Hو ا�+�!) ا uR(t) &D,�� ازV
1�) راس: اه
�/ 

  .ذي ذاآ�ة 
 ��$ آ�S ی��$ ر�^ راس: اzه
Vاز ا���,D& ���#ارة - أ-1

�(�ه#ة آ) �$ �ub(t) و uR(t)؟   
 *+(�ه# ?"Z ا�(�ش� t = 0 ms /9"8 ا��12�3 *& ا�"�=� -ب


�ت�ی$ "� $�"X��  ) .ا�(�) (uR(t) و ub(t)ا�,��/�$ ا�

�ت� ا���ا*8 ��  ا/�] آ) -"� Z+�+� . (�"1
  .�U ا�
 أ;,< أن ا���1د�� ا�
p�L"�� �(#ة ا�
��ر ا���ر *& ا�#ارة - أ-2

  :ت��ن �$ ا�(�) 

  B = i(t)A  + 
dt

di(t)
  

   .R و r و L و B ��W#� E و A أ?^ ?,�رة آ) �$ -ب

)s(t

)V(uR

Eـ

τ

)V(uC

τ

)s(t

E

R L , 

E K
+-  



 7:    الصفحة                                                    2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 5( عرض نظري و تمارين - دراسة ظواهر كهربائية 
 

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

 ) e - 1 (     ت�83 �$ أن ا�1,�رة -Bـ
A

B
 = i(t) A t-�L
��1د�� ا�"� Qا�����3  ه& ح ��"p.  

   .I0 اح�] ش#ة ا�
��ر *& ا�+=�م ا�#ا�: -د
   .L و τ و r و E اح�] !�: آ) �$ -هـ
��� ا��VT/� *& ا��ش��1 -و=?Hا �!�Dاح�] ا� . 

:  ی�
] ���1,�رة τ ��$ أن ;��< ا��V$ -أ
)

r-R
2R

ln(

t
 = τ c cح� ، �
� ا��V$ ا���ا*8 �
tc U2�3:  ، ;: اح�] !�

 $���+��� أن ا�
�ت� ��$ �2*& ا��ش��1 یQ1��� ZD1!� ا�"? ، :)e R +r  ( 
r+R

E
 = (t)u τ

t
-

b.   

��
�:א��و �

�+Z ا���ا*8 ��) ت�ت� -أ-1+�  : ا�
  :�#ی+� 

t = 0  →  i = 0  →  uR = R.i = 0 
 Z+�+�  :، إذن ) 1(و هFا ی
�ا*U� 8 ا�

 Z+�+� uR(t)ا�
�ت� ←  )  1(ا�
 Z+�+� ub(t)ا�
�ت� ←  )  2(ا�

  

�+��$ -ب+��y�ل ?"Z ا�"� &D,��   :t(Ru ، )t(bu( آ���L وf) ا�#راة ��اس: اWه
Vاز اا�
- &��
  : /y) ا�#ارة ��اس: اWه
Vاز ا���,D& آ�� *& ا�(�) ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Z"? ل�y��+uR > 0 Zو �"+�   .Y1 *& ا��Z"? ^9q/ ، INV (7# اا�Vر uR(t) آ�� �,�$ *& ا�
  

  : ا�
p�L"�� �� ا���1د- أ-2
�U ا�
�ت�ات B ح�] !�/�ن:  

  u + u = E Rb  

  R.i + r.i + 
dt
di

L = E  

 E = r)i + (R + 
dt
di

L   →   
L

E
 = i

L

r) + (R
 + 

dt

di
 

R L , 

E K
+-  
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�U� �3��D ا���1د�� ا���D1ة ���  B = i(t)A  + 
dt

di(t)
 #R/ :  

  
L

r+R
 =A   ,    

L
E

 = B  

�83 �$ ا��-Bـ
  :)  ا�

▪     ) e - 1 ( 
A

B
 = i A t-  

▪     Be = )) (-Ae - 0 ( 
A
B

 = 
dt
di At-A t-  

 ��"p�L
 +  B = i(t)A   ا�����ة ���
1�ی} *& ا���1د�� ا�
dt

di(t)
 #R/ :  

  B = )e - 1 ( 
A

B
A. + e B At-At-  

  B = Be - B + e B At-At-
→  B = B 

 ��"p�L
  .إذن ا��) ا��ZD1 ه� ح) �"��1د�� ا�
  ::  ش#ة ا�
��ر *& ا�+=�م ا�#ا�• -د

  :�#ی+� 
uR = R.i  

  : ی��ن i = I0: و *& ا�+=�م ا�#ا�: أی$ ی��ن 

uR(∞) = R.I0  →     
R

u
 = I

)∞R(
0  

  :  و �+� �uR(∞)  = 9 V$ ا�,��ن 

A   0.1 = 
90

9
 = I0  

• ���! E:   
�U ا�
�ت�ات B ح�] !�/�ن:  

E = ub + uR 

  :�$ ا�,��ن 
t = 0 →  ub = 0  ,  uR = 10  →  E = 0 + 10 = 10 V 

  :أو 
t = ∞  →  ub = 1 V  ,  uR = 9 V  →  E = 1 + 9 = 10 V 

• ���! r:   
   :1-�2ی�3

  ri + 
dt

di
L =u  b  

=i = I0 ، 0*& ا�+=�م ا�#ا�: أی$ ی��ن 
dt

di
  : ی��ن 
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I

u
 =r  → r.I =u

0

)∞b(
0 )∞b(  

  

  : و �+� ub(∞)  = 1V: �$ ا�,��ن 

   Ω 10 = 
0.1

1
 =r  

   :2-�2ی�3

 
I
E

 = r)+(R → 
r+R

E
 = I

0
0  →  R - 

I
E

 =r 
0

 

Ω 10 = 90 - 
0.1

10
 =r  

• ���! τ:  
t = τ  →  uR = 0.63 uRmax = 0.63 . 9 = 5.67 V 

) #R/ :"ا�� Z"? ���3���2.8 cm.  (  
 #R/ س�3طz��  :τ = 10 ms.   

• ���! L:   

  
r+R

L
 = τ →  L = τ (R + r) 

L = 0.01 (90 + 10) = 1 H 

 إ;,�ت -3
)

r-R
2R

ln(

t
 = τ c:   

▪ uR(t) = R.i 

 ) e - 1(  : و ح�c أ/� ?+` j"8 ا��12�3 ی��ن 
r+R

E
 = i τt/- ���
  :  ، ی��$ آ

  )e - 1 ( 
r+R

ER
 = u τt/-

R  

  :و �#ی+� 

▪ )e R +r  ( 
r+R

E
 = (t)u τ

t
-

b  

 �D3+ا� #+?c Z+�+��+ub(t)�  Z أی$ ی
U2�3 ا�+�  : و �+� ub = uR:  ی��ن UuR(t) ا�

   ) e - 1 (
r+R

ER
 = )e R +r  ( 

r+R

E τ/t-τ/t- CC  

   ) e
r+R

ER
 - 1

r+R

ER
 = e 

r+R

ER
 +  

r+R

Er τ/t-τ/t- CC  

r+R

Er
 - 

r+R

ER
 = e 

r+R

ER
 + e 

r+R

ER
 τ/t-τ/t- CC  
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r+R

r)-E(R
 =e 

r+R

2ER
 τ/t- C    

r -R =e R2 τ/t- C   → 
2R

r -R
 =e τ/t- C  

  
2R

r-R
ln = 

τ

t
- C

→   
2R

r-R
ln- = 

τ

tC  

  
r-R

2R
ln = 

τ

tC
→     

)
r-R

2R
ln(

t
 = τ C  

- 
���   :τ ح �ب 

   ms 10 = 0.01 ≈ 
)

10-90
90 . 2

ln(

0.8
 = τ  

��)��:4(א�����ن� �
  

   &��llX� ��
�ll� ت��llت #ll��� (�ll"�
دارة آ�������ll ت=Zll"? :ll ا�
��آ� ا�������& � R/�!) أو�& ��3و�
�  . E = 10 V!�ت� ا�

  ) .L , r = 10Ω(، وش��1 
 �=� UuMA ت��9ات ا�
�ت�  و /
��t = 0 /9"8 ا��12�3 ?+# ا�"

ا��شlll*�2 $�lll�uBM  &lll*�2 $�lll�  �1�lll& ا���3و��lll و ا�
lll�ت�   
       $�/�ll�,ا� �
llش�ش Zll"? �ll�=ي یFllاز و ا�Vll
��اس�Dll راسll: اه

 $����
  .ا�
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   .τ �$ دون اzس
��X� �/�1< ا�R ، L $�V أح�] •
  
  

R L , r 

E K 
+-  

A
M

B
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��
�:א��و �

   :R ، Lح��ب 
  : �#ی+� 

      ri + 
dt

di
 L = uBM  

uMA = R i 
  :و *& ا�+=�م ا�#ا�: ی��ن 

uBM0 = r I0 ............................. (1) 
uMA0 = R I0 ............................ (2) 

 ���3�)1 ( Z"?)2: (  

       
u
u

r  = R →  
R
r

 = 
u
u

BM0

MA0

MA0

BM0 →           Ω 35 =  
2

7
  . 10 = R  

 ���!L:   
  :�#ی+� 

      ir  + 
dt

di
L =uBM  

 �=�  : ی��ن t = 0?+# ا�"

       ir  + )
dt

di
L( = )(u )0=t(0=t0=tBM   

  : �#ی+� �uMA(t)$ ا�,��ن 
t = 0  →  uMA = 0 

  : ی��ن uMA = Ri: و ح�c أن 

      0 = 
35

0
 = 

R

)(u
 = i 0=tMA

0)=(t  

  :و�+� یe,y �#ی+� 

0=t

0=tBM
0=t0=tBM

)
dt
di

(

)(u
 = L  →  )

dt
di

L( = )(u  ..................... (1) 

 [��/ :(uBM)t=0  ، 0=t)
dt

di
(.   

 ▪0=t)BMu(:   
   .t=0 = 9V(uBM):  ی��ن �uBM = f(t)$ ا�,��ن 

 ▪0=t)
dt

di
(:   


,�ر ?��tanα ا�,��ن (�� uMA = f(t) �=�  : ی��ن t = 0 ?+# ا�"

       3500 = 
 0 - 10 . 2

0 - 7
=)

dt
du

( = )α(tan 3-0=t
MA

0=t  

  :و �$ ا�,��ن  
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       3500 = 
 0 - 10 . 2

0 - 7
= )α(tan 3-0=t  

  :إذن 

       3500 =)
dt

du
( 0=t

MA  

  :و �#ی+� /=�ی� 

uMA = R i →        
dt

di
R =

dt

duMA  

 �=�  : ی��ن  t = 0و ?+# ا�"

          )
dt

du
( 

R

1
 = )

dt

di
(  →   )

dt

di
(R = )

dt

du
( 0=t

MA
0=t0=t0=t

MA  

      100 = 3500 . 
35

1
 = )

dt

di
( 0=t  


1�ی} *& ?,�رة ���L) 1: (  

       H 0.09 = 
100

9
 = L  
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  *()'&�%$#ر"! 
  
  

�)"Z ا���!U ?34ت��ی$ �3
�ح : ا��) ا��yL) (  ) ?"�م ت�Rی,�� - ����2201�ری� ( �)��:5(א�����ن� �
  

 ا���ر *& ;+��& �i(t)#راس� تD�ر ش#ة ا�
��ر ا�������& 
 [D3ا�RL $3#اری� ?"L Z و ��W#� R ا��V$ ، و ت~;�� ا�

  ) .4-ا�(�)(هFا ا�
D�ر ، /�آ] ا�#ارة ا��������� 

��U تD�ر ا�
�ت� ا�������& -1/ uR (!�+�2*& ا� $�� 

1��ل راس: اه
Vاز ��,D& ذي ذRاHو�& 
  .اآ�ة  ��س
 أ?# رس: ا�#ارة ?"Z ور!� ا���Bz ;: ��$ ?"��� آ���L -أ

 &D,��  .ر�^ راس: اره
Vاز ا�
  
  


���1 تD�ر ا�
�ت� ا�������& -ب� uR(t) ر ا�(#ة�D�1 ت��
� $� �+
+�� i(t) ر *& ا�#ارة��
��ر ا�������& ا�"�  . ��*
  ذ�`

  : /9"8 ا��12�3 -2
  . ا���ر *& ا�#ارة i(t)ا�
��ر ا�������&  B# ا���1د�� ا�
p�L"�� �(#ة -أ

�� أن ح) هEF ا���1د�� �$ ا�(�) -ب"?  :)e - 1 (A  = i(t) τ

t
-

  ��ذا ی�QXن ؟ . τ و B  A# ?,�رت& 
3- ��
1��ل وش��1 ��3و�

"�L ��سT� رب�Rث تQ; VR+/ r ��

� ت�3ی,� و ذات���; L �L"
T� ��9 و /�ا!) أو���
"� �"��!  .

�+��ت ا�,��/�� �
D�ر ش#ة ا�
��ر ا�������& ) 5-�(�)ا(ی,�$ +�
�Rرب ا�QXث و ی���W#� t (X ا�i(t) $�Vا�"� �,�+��� 
 :�! 8*��1�"� *& آ) تR ���R و Lا�R#ول ا�
��  : ا�

  

  
  
  
  

  

�+Z ا�,��/& ا���ا*8 ��� -أ+���� ���Rأ/�] آ) ت .  
�� ا���3و�� -ب�! #B r.   

���������
  :��و

  :�) آ���L ر�^ راس: اWه
Vاز ا���,D&  ت�X) أ-1

Ru:  �$ !�/�ن أوم ی��$ آ
��� )ب
R

1
=i أن ��  ، و �

R

1
 >��; 

 ��$ �2*& ا�+�!) اHو�& ی
+�س] �2دی� �U ش#ة ا�
��ر uR*�ن ا�
�ت� 
 uR ا���ر ���#ارة هFا �� ی1R) ش�) ت��9ات تD�ر ا�
�ت� iا���ر 

 و ���
��& ی��$ ا�3�ل أن �
���Li �1� ش�) ت��9ات تD�ر ش#ة ا�
��ر /

���1 تD�ر uRتD�ر ا�
�ت� � $� $�� ��$ �2*& ا�+�!) اHو�& ت

  .ش#ة ا�
��ر ا���ر ���#ارة 
  

 ���R
    1ا�
���R   2ا�
���R   3ا�
40  20  30  L(mH) 
190  190  290  R (Ω) 
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)  أ-2
L

E
 = i 

L

r) + (R
 + 

dt

di
 )   ،  ب

r+R

E
 = A (X���� A  ،  ، ی=?Hر ا��
�X) ، ی) A = I0( ش#ة ا�τ >��; 

��V �"#ارة �  . ا��#روس� RLا��V$ ا�
3 ( ���R
�+Z ←)  1(ا�+��+Z ←)  2(، ا�
���R ) 3(  ا�+��+Z ←)  3(، ا�
���R ) 1(  ا�+�  )2(  ا�
  

�) ?"Z ا���!33Uت��ی$ �3
�ح : ا��) ا��yL) (  )ری���pت - ����3201�ری� ( �)��:6(א�����ن� �
  

�8lllll3 د / ، �1�lllllات وشVlllll��� #lllllی#�،                             ) 2-ا�lllll(�)(ارة آ������lllll�� �lllll#ف ت
 cح� :R = 90 Ω �12�39"8 ا�/ ، K �=�   .t = 0 ms *& ا�"

1-                   ZlD1ت �l�3و��
l�ت� ا�����l*�2 $�l� &��l& ا�"� ��"lp�L
 ��$ أن ا���1د��l ا�

 (�)��� :     
L

RE
 = u

L

r+R
 + 

dt

du
R

R.   

 ) e - 1(:  ت�83 أن ا�1,�رة -2
A

B
 = (t)u At-

R،  ��"p�L
 ه& ح) �"��1د�� ا�

 cا�����3 ، ح�A و B ��
�ن یD"] ت��1+���; .  
3- Z"? �+"y�1��ل راس: اه
Vاز ��,D& ذي ذاآ�ة ت
  ) .3-ا�(�)( ��س
 ا?# رس: ا�#ارة ، ;: وep ?"��� آ���L ر�l^ راسl: اzه
Vlاز       -أ

 $��+�+��(�ه#ة ا�� &D,��  ) .3-ا�(�)) (2(و ) 1(ا�
�+Zl ا���ا*l� 8l�          أ/�] ��) ?+�y آ�    -ب+�����& �$ ا�#ارة ا�

 (�"1
  .�U ا�
���llB-     #llـ"� �llا�������� �llآ���
o ا�ll3�ة ا�+
llاس E �llو ��3و� ، 

   .rا��ش��1 
4- $��+�+���دا ?"�D3/ Z تU2�3 ا�
  ) :2(، ) 1( ا?

:  ی�
] ���1,�رة τ ��$ أن ;��< ا��V$ -أ
)

r-R
2R

ln(

t
 = τ c :; ، 

 cح� ، �
����$ ،  ا�tc: اح�] !�+��V$ ا���ا*8 �
U2�3 ا�
 �!Q1��� ZD1ت� ��$ �2*& ا��ش��1 ی�
�� أن ا�"? :

)e R +r  ( 
r+R

E
 = (t)u τ

t
-

b.   

   .L اح�] ذات�� ا��ش��1 -ب
���������
  :��و

2 (
L

r+R
=A  ،  

L

ER
=B  ،  3-ب  ( Z+�+��+Z ) 1(ا�+�  .ی�ا*8 ا��ش��1 ) 2(ی�ا*8 ا�+�!) اHو�& ، ا�

    ، E = ub (t=∞) + uR (t=∞) = 10 V  :أو   B(  E = ub (t=0) + uR (t=0) = 10 Vـ
    r = 10 Ω   ،  4-أ  (τ = 8 msب  ،    (L = 1 H.   
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�) ?"Z ا���!28Uت��ی$ �3
�ح : ا��) ا��yL) (�)��:7(א�����ن� �
  

��آ� ا���������  � ، /�!"�$ أو���$ �E�اس�D ���# ت�ت� ;��< !�ت� ا�
 ��LX�� ، ����R *�رR2 �j و ��3و�� ا��3�R1 = 5 Ω &/�Xو�� اHول 

 ��
�83 ا�#ارة ا��,�+� *& ا�(�) ا�
��& ;: /9"8 ا�C �12�! ، K �12�3س1/ 
 �=�    .t = 0?+# ا�"

   ��R1$ �2*& ا�+�!) اHو�&  uABا�#راس� ا�
�Rی,�� �
D�ر ا�
�ت� 
��د ?"Z راس: اWه
Vاز R2!) اHو�&  ��$ �2*& ا�+�uBCا�
�ت� 
?W�� 

  : ا��uAB = f(t) ، uBC = g(t) $�"��3ا���,D& أ?D< ا�,��/�$ 
  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 2 4 6 8

t (ms)

u AB   (V)

2,4

5
      

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 2 4 6 8

t (ms)

u BC   (V)

9,2

5
  

          
�Z"? (y ا�,��/�$ ا����$�3 -1/ Z
  . ��$ ?"Z ا�#ارة ا�����3 آ���L وf) راس: اWه
Vاز ا���,D& ���#ارة ح
2- ��W#� ��"p�L
  . ا�
�ت� ��$ �2*& ا����LX �,�+� ح"�� دون ��ه�ن uCD ح�uCD = f(t) c أآ
] ا���1د�� ا�
3- ��W#� [
  : ا�1,�رات ا�"�=�� ��) �$ E ، R1 ، R2 ، C أآ
  .ش#ة ا�
��ر ا���ر *& ا�#ارة • 
   .R1 ��$ �2*& ا�+�!) اHو�& uABا�
�ت� • 
   .R2 ��$ �2*& ا�+�!) اHو�& uBCا�
�ت� • 
4- ��W#� [
��س ا�,��ن E ، R1 ، R2 ، C أآ� U2�3ت �=�� uAB = f(t) �=���ر اHز�+� t = 0 ?+# ا�"� U� .  
5-    #llBأو $�
3���llا� �llو ا�+=�ی �ll���R
��llدا ?"Zll ا�#راس�ll ا�
��I0  �llح�E ، I0 ، R2 ، C .  cll:  ا?=?Hر ا�ll�
 شll#ة ا�

  .ا���رة ���#ارة 
���������
  :��و

  

1 ( &D,��  :آ���L وf) راس: اWه
Vاز ا�
  

2 (
C)R+(R

E
 = u 

C)R+(R

1
 + 

dt

du

21
CD

21

CD &و ه ، 

: ��1د�� تp�L"�� �$ ا�#ر�B اHو�Z ح"�� 

     )e - 1 ( E = u C)R+(R

t
-

CD
21  ،     

+ -  

R1 R1 C 

A B C D
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3 (C)2R+1(R

t
-

21
e 

)R+(R
E

  = i   e 
)R+(R

R E
  = u C)2R+1(R

t
-

21

1
AB ، C)2R+1(R

t
-

21

2
BC e 

)R+(R
R E

 = u 

.  

4 (t = (R1 + R2) C = τ  ،   5 (E =12 V ،  A 0.48 = 
R

u
 = I

1

AB0
0 ،   

Ω 20 = 
I

u
 = R

0

BC0
 - Ω 20 =  R أو 2

I
E

 = R 1
0

2 ، µF 200 =  F 10 . 2 = 
)R+R(

τ
=C 4-

21
.  

  

�) ?"Z ا���!35Uت��ی$ �3
�ح : ا��) ا��yL) (�)��:8(א�����ن� �
  

��آ� ا��������� � ، /�!"�$ أو���$ �E�اس�D ���# ت�ت� ;��< !�ت� ا�
 ، �LX�� ، ����R� C *�ر�j س1
�� R2 و ��3و�� ا��3�R1 &/�Xو�� اHول 

 �12�!K #+? �12�39"8 ا�/ :; &��
�83 ا�#ارة ا��,�+� *& ا�(�) ا�/ 
 �=�    .t = 0ا�"

               ��R1$ �2*& ا�+�!) اHو�&  uABا�#راس� ا�
�Rی,�� �
D�ر ا�
�ت� 
 و ا���R2 $� �1� �LX ��$ �2*& ا�+�!) اHو�& ��B $�uBC و ا�
�ت� 

Wراس: ا Z"? د��
?W�� أ�7ى ، و ��B ت��R��� و &D,��ه
Vاز ا�
  : ا���f�7uAB = f(t) ، uBC = g(t) $�"��3 أ?D< ا�,��/�$ 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 2 4 6 8

t (ms)

u AB   (V)

2,4

5
      

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8

t (ms)

u BC   (V)

9,6

5

12

  
  

�Z"? (y ا�,��/�$ ا����$�3 -1/ Z
  . ��$ ?"Z ا�#ارة ا�����3 آ���L وf) راس: اWه
Vاز ا���,D& ���#ارة ح
2- ��W#� ��"p�L
  . ش�+� ا���q �LX ح�q = f(t) c أآ
] ا���1د�� ا�
  . و �� ه� �#��E ا�V�Lی��& B ، ��ذا ی�B  (X و q = A(1 - e-t/B) $�? ، Aح) هEF ا���1د�� ا�
p�L"�� �$ ا�(�)  -3
4- ��W#� [
  : ا�1,�رات ا�"�=�� ��) �$ E ، R1 ، R2 ، C أآ
  .ش#ة ا�
��ر ا���ر *& ا�#ارة • 
   .R1 ��$ �2*& ا�+�!) اHو�& uABا�
�ت� • 
  . و ا���R2 �1� �LXا�+�!) اHو�&  ��$ uBC &*�2ا�
�ت� • 

 $? �,? :;uAB ، uBC �=�  ) .ا�+=�م ا�#ا�: (∞ = t و ا�"�=� t = 0 ?+# ا�"
5-   �l�W#� [l
��lس ا�,��lن     E ، R1 ، R2 ، C أآ� U2�l3ت �l=�� uBC = f(t)   �l=�
l+? t = 0    :�3# ا�"�l��l�ر ا�� Ul� 

   .uBC = Eا���3رب 

+ -  

R1 R1 C 

A B C
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��� ا-6=?Hر ا��
��رة *& ا�#ارة ه&  إذا ?"�< أن ش#ة ا��I0 = 048A #Bأو  :E ، R1 ، ، R2 ، C.   
���������
  :��و

  :آ���L و f) راس: اWه
Vاز ا���,D& ���#ارة ) 1
 

  

2 (
)R+(R

E
 = q 

C)R+(R

1
 + 

dt

dq

2121
.   

3 (  EC =A  ، C)R + (R =B 21  ،   (X� ;��< ا�B $�Vی

τ��Xا ا�F�� &ی��V�Lل ا���#�< ه� أ/� ی�X) ا��V$ ا�Qزم  و ا�
 �,�+� �LX���$ ا�)�63%.   

4 ( )e 
)R+(R

E
  = i C)R+(R

t
-

21

21  ،  

 )e 
)R+(R

R E
  = u C)R+(R

t
-

21

1
AB

21  ،   

t = 0  →  uAB =  
)R+(R

R E
  = u

21

1
AB    ,   t = ∞  →  uAB =  0  = uAB  

)e 
)R+(R

R E
 - E = u C)R+(R

t
-

21

1
BC

21    ,  t = 0  →  
21

2
BC R+R

ER
 = u   ,  t = ∞  →  0 = uBC  

5 (t = (R1 + R2)C  = τ.   

6 (E = 12 V  ،  Ω 5 =  
I

u
=R

0

0AB
1 ،    Ω 20 = R - 

I

E
 = R 1

0
2  ،   F 10 . 2 = 

)R+R(

τ
=C 4-

21
 

  

�) ?"Z ا���!36Uت��ی$ �3
�ح : ا��) ا��yL) (�)��:9(א�����ن� �
  

1�) *ll& ا��W�llت ی�llX) ت��ll�B (ll�Xز ا�yll#��ت ا��ll�,"3 ا
�llي یFll�
 &��
  :ا�D,�� اWس
����R1 ���(�) ا��,�^ ا�

   .E = 1500 V ���# ا�
�ت� ذو !�ة ���آ� آ������� -
- �LX��   .C = 470 µf  س�1 ا�
   . R1)  دارة ا�(�$( ��3و�� ا�+�!) اHو�& -
 = �3�Rو�
� ) دارة ا�
�Lیf )t#ر ا���ی} /1
,�E /�!) أو�& -

50 Ω 

�ح��RK1) K2  �lز �9"8 ا��l12�3     /(9) ا�  -1L�  (     �lLX���$ ا�)l
*C .    $�l�+�+�ا�
����l$ ی�QXlن ت�l�9ات      ) 2(،  ) 1(ا�

  . ��$ �2*& ا�����W#� �LX ا��V$ ?+# ا�(�$ و ا�
�LیZ"? t ا�
�ت�] uCا�
�ت� 
  
  
  
  
  
  

R1 
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��دا ?"Z ا�,��ن -أ
�� ;��< ا��V$ ) 1( ا?�! #Bأوτ ، R1.   
��-ب�! $�?  �LX����� ا��VT/� *& ا�=?Hا �!�Dا� .  
�& �L� 97%ض أن ا����LX ت(�$ آ"�� ?+#�� یe,y ا�
�ت� ��$ �2*���    -د=?Hت� ا�
 ا�Qزم t∆�� ه� ا��V$ .  �$ ا�

 �LX���$ هEF ا�)�.  
2-  �=�
�حK2) K1 �l ت8l"9 ا�t0   �l12�3 *& ا�"L�  (       ? $ی���l�
�lLغ ا����lLX ��رس�lل lf#��ت آ������Ulp�� �l ا�*  Zl"

��Rد اس
�Qك ا��D!� ا�Qز�� �"�l�Rز و ا��l3#رة �lـ    � tی�L
�"�� ا�? &�
 ، ?+f400 joule  ��#l#ر ا���ی} ���c ت+
 tی�L
�"�� ا�? S!�
  .ت3#م ا����LX هEF ا��D!� ت

  ) .f#ر ا���ی}( ا�
�ت� ��$ �2*& ا����LX *& دارة ا�
�LیuC t أآ
] ا���1د�� ا�
��W#� ��"p�L -أ

��1د�� ا�
p�L"�� �$ ا�(�)  ح) هEF ا�-ب'τt/-
C eA  = (t)u :�! $�? A ، τ'.   


��ر ا�
�LیB- tـ� ���=?Hأح�] ا�(#ة ا .  
��� (E(C)0 أآ
] ?,�رة  ا��D!� ا�
& ت��ره� ا����LX و ا�
& ت3#م �"��Rز �#��W -د=?Hا �LX��  .C ، uC(t)، ) �2!� ا�

�� ا�
�ت� -هـ�! #Bأو uC�"�? S!�ت �=�  .� ا�
�Lیt و �� ه& !��� ا�"�=� ا���ا*�3  �
���������
  :��و

 = τ = 0.5 s ،  Ω 1063.8)  أ-1
C

τ
=R1 ب ،  (J 528.75 = CE 

2

1
 = E 2

0(C).  

   . B (∆t = - τ ln0.03 = 1.75ـ

)  أ-2
RC

E
 = u 

RC

1
+ 

dt

du
C

Cب ،  (τ' = R2C = 2.35 . 10-2 s   ،  A = 1500V.   


) Bـ� = F� ^3* :A 30ا ی��ن ) f#ر ا���ی} (R2�ي ?"Z ا����LX و ا���3و�� دارة ا�
�Lیt ت
R

E
 = I

2
0.   

 ت�lll�ن �lll!�2 ا���t   �lllLX و ?+lll# ا�"�=E(C)0  �lllت�lll�ن �lll!�2 ا����lllLX أ?=���lll    ) �#ای�lll ا�
�Lیlll+?t0)  tlll# ا�"�=�lll  ) د

2
C(C) u C

2
1

 = E رة���
�$ یQ1��� ��+? �,1!�  و ا�
& ت�X) ا��Lق ��$ ا�E'(C) و �+� *���D!� ا�!�D :  

2
C(C)0)C( u C 

2
1

 - E = E'  ،  هـ (V 740 = 
C 

)E - (E 2
 = u

(C)(C)0
C   .  

1500 

0 

uC(V) 

t(ms) 
0 

uC(V) 

t(s) 0.5 

1500 

)1(ا�,��ن    )2(ا�,��ن  

tی�L
�"�� ا�? S!�ت 


