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صٝاس ٓدِز٘ب اُغلاّ ػ٤ٌِْ ٝ سزٔخ الله ٝ ثشًبرٚ    

  ٣غش٢ٗ إٔ أروذّ ثٜزٙ أُدِخ ُطِجز٘ب الأػضاء ك٢ أُشزِخ اُثب٣ٞٗخ ٌَُ اُشؼت اُؼ٤ِٔخ ٜٓ٘ب   

. ٝ اُزٌُ٘ٞٞخ٤خ

  ٓسزٟٞ ٛزٙ أُدِخ ٣٘طجن ػ٠ِ اُجشٗبٓح اُشع٢ٔ اُدذ٣ذ أُوشس ٖٓ غشف ٝصاسح اُزشث٤خ   

 .اُٞغ٤٘خ

  اُجشٗبٓح دساعخ اُظٞاٛش اٌُٜشثبئ٤خح اُثبُثاُٞزذح   ٣شَٔ ٛزا اُدضء ٖٓ أُدِخ ػ٠ِ ٖٓ  

 رؼبُح أُدِخ ز٤ث٤بد ٛزٙ اُٞزذح الأ٠ُٝ زز٠ ٣زٌٖٔ اُطبُت ٖٓ كٜٜٔب ثشٌَ خ٤ذ  . 

  ًٔب زشعذ ك٤ٜب إ٠ُ روذ٣ْ ِٓخص ٓجغػ ُِٞزذح ٓذػْ ثٔدٔٞػخ رٔبس٣ٖ ٓشكوخ ثسُِٜٞب   

اُ٘ٔٞرخ٤خ ٢ٌُ رؼط٢ كٌشح شبِٓخ ػٖ اُذسط ٖٓ أخَ رو٣ْٞ شبَٓ ٝ إٕ شبء الله رغبػذًْ ك٢ 

. ٤َٗ ٓجزـبًْ
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 جميع المعادلات التفاضلية لهذه الوحدة

 كتابة المعادلات التفاضلية للدراة RC 
 1 -في حالة الشحن 

  كتابة المعادلة التفاضلية بدلالة التوترuc(t) 
)()(:                                   هبٕٗٞ خٔغ اُزٞرشاد  tutuE Rc  
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E
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c

c  )(
1)(

 

:٢ٛٝ ٓؼبدُخ رلبظ٤ِخ ٖٓ اُذسخخ الأ٠ُٝ زِٜب ٖٓ اُشٌَ  )1()( 

t

c eEtu


  ز٤ث: RC 

  الشحنة بدلالةكتابة المعادلة التفاضلية q(t) 

ُذ٣٘ب                                                
c
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c
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tdq
RtutRitu RR
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Etutu :                              زغت هبٕٗٞ خٔغ اُزٞاساد Rc  )()(   

:                                                          ٗدذ 
R

E
tq

Rcdt

tdq
 )(
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:٢ٛٝ ٓؼبدُخ رلبظ٤ِخ ٖٓ اُذسخخ الأ٠ُٝ زِٜب ٖٓ اُشٌَ  )1()( max


t

eqtq


       CEqq  0max 

 تعريف ثابت الزمنτ :  
: خلاٍ ػ٤ِٔخ اُشسٖ ػجبسرٚ  ٖٓ اُزٞرش الأػظ٢ٔ%63ٛٞ اُضٖٓ اُلاصّ ُجِٞؽ RCٝزذرٚ اُثب٤ٗخ  

 أن إثبات التحليل البعديباستعمالوحدة الزمن  
 
:ُذ٣٘ب      CR ٗؼٞض ك٘دذ  :     

  
     

     
   

 T
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


 

 كتاب المعادلة التفاضلية بدلالة التوتر بين طرفي المقاومة  uR(t) 
Etutu Rc  )()(
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)()( tRituR 
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C

ti

dt
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R
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u (t) 0
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+ = 

: ٢ٛٝ ٓؼبدُخ رلبظ٤ِخ ٖٓ اُذسخخ الأ٠ُٝ زِٜب ٖٓ اُشٌَ 

t

R Eetu

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  كتابة المعادلة التفاضلية بدلالة شدة التيارi(t) 
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1)(
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:٢ٛٝ ٓؼبدُخ رلبظ٤ِخ ٖٓ اُذسخخ الأ٠ُٝ زِٜب ٖٓ اُشٌَ  

t
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 بيانات تطور التوتر خلال عملية الشحن 
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 2 - التفريغفي حالة 
  كتابة المعادلة التفاضلية بدلالة التوترuc(t) 

)()(0                          :      هبٕٗٞ خٔغ اُزٞرشاد  tutu Rc 
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)( 

dt

tdu
RCtu c

c 

)(0                              ٗدذRCثبُوغٔخ ػ٠ِ   
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 tu
RCdt

tdu
c

c

 
  كتابة المعادلة التفاضلية بدلالة الشحنة q(t) 

)()(0                :  زغت هبٕٗٞ خٔغ اُزٞاساد   tutu Rc       
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)(0  ٗدذ                                   R ثبُوغٔخ ػ٠ِ 
1)(

 tq
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  ٢ٛٝ ٓؼبدُخ رلبظ٤ِخ ٖٓ اُذسخخ الأ٠ُٝ زِٜب ٖٓ اُشٌَ     

t

eqtq


 max)(       CEqq  0max
 

 كتابة المعادلة التفاضلية بدلالة التوتر بين طرفي المقاومة uR(t) 
0)()(  tutu Rc 

0
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R :ٗدذ ثبُزؼ٣ٞط ك٢ أُؼبدُخ 
R

du (t) 1
u (t) 0

dt RC
+ =                        

:٢ٛٝ ٓؼبدُخ رلبظ٤ِخ ٖٓ اُذسخخ الأ٠ُٝ زِٜب ٖٓ اُشٌَ    

t
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)( 

  كتابة المعادلة التفاضلية بدلالة شدة التيارi(t) 
0)()(  tutu Rc 

0
)()(


dt

tdu

dt

tdu Rc 



 الوحدة الثالثة دراسة الظواىر الكهربائية
 

0770.38,66,58الوادي -الجديدة- ثانوية الشهيد داسي خليفة - ولاية تبسة الأستاذ ملكي علي  الصفحة 6  
 

0
)()(


dt

tdu

dt

tdu Rc 

dt

tdq

Cdt

tdu

C

tq
tuc c )(1)()(
)( 

          dt

tdq
ti

)(
)(             

C

ti

dt

tduc )()(
 

dt

tdi
R

dt

tdu
tRitu R

R

)()(
)()(    

0 :ٗدذ ثبُزؼ٣ٞط ك٢ أُؼبدُخ   
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 :٢ٛٝ ٓؼبدُخ رلبظ٤ِخ ٖٓ اُذسخخ الأ٠ُٝ زِٜب ٖٓ اُشٌَ
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 التوتر خلال عملية التفريغ بيانات تطور 

 
 

 رؼط٠ ػجبسح اُطبهخ أُخضٗخ ك٢ أٌُثلخ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ   الطاقة المخزنة في المكثفة        

 ²
2

1
)( UcCtEc  
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 :الوشيعة 
٢ٛ ػجبسح ػٖ ث٘بئ٢ اُوطت خبَٓ رزٔثَ ك٢ عِي ِٓلٞف ػ٠ِ شٌَ زِوبد ؿ٤ش ٓزلاصوخ رز٤ٔض ثٔوذاس ثبثذ 

 سٓضٛب الإصطلاز٢ ٝزذرٜب الأّٝ r ٝٓوبٝٓخ داخ٤ِخH ٝزذرٜب اُٜ٘ش١ L ٣غ٠ٔ رار٤خ اُٞش٤ؼخ 

:        التوتر  بين طرفي الوشيعة )(
)(

)(,. tri
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tdi
LtU rl  

  :للوشيعة تأثيرين 

. رأث٤ش ٓوب٢ٓٝ ، ٝٛٞ ٗبرح ػٖ اُغِي اُط٣َٞ إٌُٔٞ ُِٞش٤ؼخ - أ

. رأث٤ش رسش٣ع٢ ، ساخغ ُزـ٤ش شذح اُز٤بس أُبس ك٢ اُذاسح - ة

  والتوتر بين طرفي المولد طريقة التوصيل براسم الإىتزاز المهبطي لمشاىدة التوتر بين طرفي المقاومة 

 
 عند غلق التيار i(t) كتابة المعادلة التفاضلية بدلالة التيار 
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 عند غلق التيار UR (t)المقاومة التوتر بين طرفي كتابة المعادلة التفاضلية بدلالة 
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: زِٜب ٖٓ اُشٌَ ٢ٛٝI ٓؼبدُخ رلبظ٤ِخ ٖٓ اُذسخخ 

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
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
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  التيارو فتح تطور شدة التيار و التوتر بدلالة الزمن عند غلق التيار عند غلق

 
 

 الطاقة المخزنة في الوشيعة
رخضٕ اُٞش٤ؼخ غبهخ  ًٜشٝ ٓـ٘بغغ٤غ٤خ ٝرُي لأٜٗب ر٘شئ زولا ٓـ٘بغ٤غ٤ب زٍٞ زِوبرٜب أٓب أٌُثلخ ك٘خضٕ غبهخ ًٜشثبئ٤خ 

ٝاُلشم ث٤ٜ٘ٔب أٗٚ ٣دت رطج٤ن رٞرش ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخ ث٤٘ٔب ك٢ أٌُثلخ ٣دت إٔ ٣غزٔش . ٣٘شئ زِن ًٜشثبئ٢ ث٤ٖ ُجٞع٤ٜب

اُز٤بس ك٢ اُغش٣بٕ 

)²(
2

1
)( tLitEl  
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   :تمرين الأول ال

ُذساعخ رطٞس اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ ٌٓثلخ ٓشسٞٗخ أث٘بء رلش٣ـٜب ثٞاعطخ ساعْ اٛزضاص ٜٓجط٢ رٝ راًشح  ٗسون اُذاسح 

 ٣ظٜش ػ٠ِ اُشبشخ أُ٘س٠٘ أُج٤ٖ ك٢ اُشٌَ 2ٗـ٤ش اُجبدُخ إ٠ُ اُٞظغ 0tك٢ اُِسظخ - 1- اٌُٜشثبئ٤خ أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ

 اٗوَ ٓخطػ اُذاسح ٝث٤ٖ ػ٤ِٚ أعْٜ ٓخزِق اُزٞرشاد ٝ ٤ًل٤خ -1

 رٞص٤َ ساعْ الاٛزضاص ُٔؼب٣٘خ  tuc  

 ثْ ث٤ٖ إٔ زِٜب ٖٓ  cuأٝخذ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُز٢ ٣سوٜٜب اُزٞرش-  2

اُشٌَ  t

c etu .  ز٤ث ٝ ثبثز٤ٖ ٣طِت رؼ٤ٜ٘ٔب 

اُثبثذ ا٤ُٔٔض ُِذاسح َٛ اُزٞرش ث٤ٖ  ز٤ث tػ٘ذ اُِسظخ -3

.  ٖٓ اُو٤ٔخ الاثزذائ٤خ ُٚ ؟ ػَِ إخبثزي%93 أٝ%37 أٝ%63 : غشك٢ أٌُثلخ ٣غب١ٝ

. ثْ اعز٘زح عؼخ أٌُثلخ ه٤ٔخ : ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُج٤بٕ زذد .4

ٓثَ اُذاُخ - 2-ػ٠ِ ٗلظ اُج٤بٕ اُشٌَ. 5 tfuc  ٖك٢ اُسبُز٤   :

ز٤ث R'ٗبهَ أ٢ٓٝ ٓوبٝٓزٚ - 
2

' R
R  

 ِٜٓٔخ  R'ٗبهَ أ٢ٓٝ ٗؼزجش ٓوبٝٓزٚ - 

ٖٓ اُذساعخ اُغبثوخ ٓب أ٤ٔٛخ سثػ ٌٓثلخ ك٢ داسح ًٜشثبئ٤خ          - 6

  :حل التمرين الأول 
رٔث٤َ اُزٞرشاد ٝ اُشس٘بد ٝٓذاخَ ساعْ الاٛزضاص أُٜجط٢ - 1

أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ ثذلاُخ   -2

ثزطج٤ن هبٕٗٞ خٔغ اُزٞرشاد 

0

0

0

0

0

1 









cRcdt

du

dt

du

c

dt

dq

c

c

Rc

u

Rcu

Ru

iRu

uu

c

c

 

: زَ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ  

 
t

Rc
c Eetu

.
1



 ٕإر   :














11

RC

E
 

3-   max

.
1

37.037.0 cc uEEeu 
 
 

smsٖٓ اُج٤بٕ ٗدذ : رسذ٣ذ ثبثذ اُضٖٓ- 4 310.1212  

FcRc: عؼخ أٌُثلخ  -   1,210.12 3  

 

 

 

 



 الوحدة الثالثة دراسة الظواىر الكهربائية
 

0770.38,66,58الوادي -الجديدة- ثانوية الشهيد داسي خليفة - ولاية تبسة الأستاذ ملكي علي  الصفحة 11  
 

ص٣بدح ٓوبٝٓخ اُ٘بهَ ٣ض٣ذ ٖٓ  :ػ٠ِ رلش٣ؾ أٌُثلخRرأث٤ش - 5

ٓذح اُزلش٣ؾ 

 أ٤ٔٛخ سثػ ٌٓثلخ ك٢ داسح ًٜشثبئ٤خ رخض٣ٖ

 اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ػ٘ذ اُشسٖ ٝاعزؼٔبُٜب ك٢  

داسح ٓدبٝسح لا رسز١ٞ ػ٠ِ ُٓٞذ 

 

 :التمرين الثاني
ٖٓ اُؼ٘بصش اٌُٜشثبئ٤خ                                                                                                          – 01– رزٌٕٞ اُذاسح اٌُٜشثبئ٤خ أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ 

                                                                                               E = 12 Vاٌُٜشثبئ٤خ  أُسشًخ ُٓٞذ هٞرٚ  :اُزب٤ُخ

                                                                    ،K ، ٓجذُخ R = 200 Ω ، ٗبهَ أ٢ٓٝ  ٓوبٝٓزٚ  Cٌٓثلخ  عؼزٜب  

 ثس٤ث ٗـِن داسح أُُٞذ  1 ػ٠ِ اُٞظغ K ،  ٗعغ أُجذُخ  t = 0sك٢ اُِسظخ  

ٗشثػ هطج٢ أٌُثلخ ثشاعْ الاٛزضاص أُٜجط٢ ، ك٘سصَ ػ٠ِ ٓ٘س٢٘ رطٞس اُزٞرش  

 –                                                                                   02–  ٝأُٞظر ك٢ اُشٌَ uc =f(t)اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخ 

ثزطج٤ن هبٕٗٞ خٔغ اُزٞرشاد، أثجذ إٔ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُز٢ رشثػ                                                                                                                                                              – 1

   :      رٌزت ثبُشCu ٝ tٌَث٤ٖ 
 

CR

E
tu

CRdt

tdu
C

C

.
.

.

1
  

  ٣وذس ثبُثب٤ٗخ  أثجذ ثبُزس٤َِ اُجؼذ١ إٔ اُثبثذ – 2

.  ك٢ اُدِٔخ اُذ٤ُٝخ ُِٞزذاد 

 :ٛٞرسون إٔ زَ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُغبثوخ  – 3

uc(t) =E(1-e
-t/τ

.  t =0 ك٢ اُِسظخ  uc = 0: ،ثْ ث٤ّٖ إٔ(

ٓب ٢ٛ شذح اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ أُبس ك٢ اُذاسح  -  4

.    ٖٓ ؿِوٜب ؟  Δt = 60 msثؼذ

   t = τ  ، t =5 τ:  ك٢ اُِسظز٤ٖ ucأزغت ه٤ٔخ اُزٞرش  – 5

أسعْ أُٔبط ُِٔ٘س٠٘ ػ٘ذ أُجذأ ثْ ػ٤ّٖ ٖٓ اُج٤بٕ ه٤ٔخ  -  6

.  اُثبثذ 

      Cأٝخذ ه٤ٔخ عؼخ أٌُثلخ  – 7
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 :حل التمرين الثاني 

 UDB = UDA + UAB                              :اُزٞرشادثزطج٤ن هبٕٗٞ -  1

                                                                        (t)    E = R.i + UC 

du                                                               :ز٤ث (t)dq ci c.
dt dt

                          

                                                      cdu (t)
E R.C uc(t)

dt
= + 

.)(         :   ٗدذ R.Cثوغٔخ غشك٢ أُغبٝاح ػ٠ِ 
.

1

.
tuc

CRdt

duc

CR

E
 

..........).1(                                       :    أ١ 
.

)(.
.

1)(

CR

E
tuc

CRdt

tdu c  

:    ُذ٣٘ب:     اُزس٤َِ اُجؼذ١  2 
 
 

 R
U

I
            

 
 

 C
U

I
T

 .      

    
 
 

 =  R
U

C
I

   
 
 

   I
T

U
T ٚ٘ٓٝ         τ ٣وذس ثبُثب٤ٗخ  .

 : ثبشزوبم أُؼبدُخ -3

t

Cu  E 1(  – e )

              

t

c e
E

dt

tdu 


2

)(        

     :  ثبُزؼ٣ٞط ك٢ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ ٗدذ 
CR

E
eE

CR
e

E
tt

.
)1(.

.

1
.

2
2 



       

 ٓسووخ    إرٕ
CR

E

CR

E

..
،     

CR

R
e

CR

E

CR

E
e

E
tt

.
.

..
.

2
2 



 

uc(0) = E(1-e
-0

) = E(1-1) = 0 

: اُ٘ظبّ اُذائْ  ٓؼ٘بٛب  60msزغبة شذح اُز٤بس ثؼذ  -4

C C
du

dt
.=               i =

dq

dt
 

 
00 

dt

dq
ٚ٘ٓٝi 

5-         

VEut 56,763,0)(   

 
Veut 92,11)1(12)5(5 5   

 9m/s  =τ ثبعزـلاٍ أُ٘س٠٘ اُج٤ب٢ٗ ٝ ثبُزجبع غش٣وخ أُٔبط ٗدذ  -6

c        : Fcاُغؼخ   -7 45
200

109 3







     
R

c


        CR. 
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 :التمرين الثالث

:  ٣ٔثَ داسح ًٜشثبئ٤خ رسز١ٞ ػ٠ِ اُؼ٘بصش اُزب٤ُخ (1)اُشٌَ 

. Eُٓٞذ ٓثب٢ُ ُِزٞرش أُغزٔش، هٞرٚ أُسشًخ اٌُٜشثبئ٤خ -  

.  Cٌٓثلخ عؼزٜب - 

. R1 = 1K ٝ R2 = 4Kٗبهلإ أ٤ٓٝبٕ ٓوبٝٓزٜٔب - 

. Kهبغؼخ - 

. أُٞخٞدح أػػ اُؼجبسح اُسشك٤خ ٌَُ ٖٓ اُزٞرشاد . K ٗـِن اُوبغؼخ t = 0ك٢ اُِسظخ - 1

:  ثٔشٝس اُضٖٓ ثبُشqٌَأٌُثلخ  ثزطج٤ن هبٕٗٞ خٔغ اُزٞرشاد، ث٤ّٖ أٗٚ ٣ٌٖٔ ًزبثخ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ ُزطٞس شس٘خ- 2

0 baq
dt

dq
 ؟  a ٝ b ، ٓبرا ٣ٔثَ ًَ ٖٓ 

q(t) = (1-e:  رسون ٖٓ إٔ زَ أُؼبدُخ ٛٞ- 3
-.t

 )،  

؟  ٝ   ٓبرا ٣ٔثَ ًَ ٖٓ 

٣ٔثَ رـ٤شاد أُوذاس  (2)اُشٌَ - 4
dt

dq
 : q(t) ثذلاُخ 

: أٝخذ ًَ ٖٓ(2)   ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُشٌَ 

.  ُِذاسحثبثذ اُضٖٓ    - 

. Cعؼخ أٌُثلخ    - 

 .Eاُوٞح أُسشًخ اٌُٜشثبئ٤خ ُُِٔٞذ    - 

 :حل التمرين الثالث 
:  اُؼجبسح اُسشك٤خ ُِزٞرشاد-  1

    
C

q
  , U R1 = R1.i, UE =E   U R2 = R2.i    , Uc = 

 = E     :   ثزطج٤ن هبٕٗٞ خٔغ اُزٞرشاد- 2
C

q
+ (R2 + R1).i  

ٚ٘ٓٝ :0
).(

1

2121








RR

E
q

CRRdt

dq
................   

0: ٢ٛٝ ٖٓ اُشٌَ baq
dt

dq
، ز٤ث 

CRR
a

).(

1

21 
ٝ 

21 RR

E


 b = 

q(t) = (1-eُذ٣٘ب  :      اُزسون ٖٓ اُسَ- 3
-.t

 )ٚ٘ٓٝ  ،   :te
dt

dq ...    

)1(0:   ثبُزؼ٣ٞط ك٢ أُؼبدُخ ٗدذ
).(

1
..

21

.

21

. 





 

RR

E
e

CRR
e tt   

ٚ٘ٓٝ :0)(
1

.)
).(

1
(

21

.

21







  E
CRR

e
CRR

t 
  

:     ز٤ث



1

).(

1

21





CRR

            ٝ            =E.C = Q 
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410202:   ٓؼبدُخ أُ٘س٠٘- 4  q
dt

dq
01022:   ، أ١ 3  q

dt

dq
............... 

2:            ٗغز٘زح أ ٝ  ٕثٔطبثوخ 
).(

1

21


 CRR

   ٝ   3

21

102 
 RR

E
 

ٚ٘ٓٝ   : =(R1+R2)C= 0,5s     

    ٝF
RR

C 4

3

21

10
105

5,0 








  

    ٝ  E = (R1 +R2).210
-3

 = 10V 

 :التمرين الرابع 

٣ٔثَ اُشٌَ أُوبثَ داسح ًٜشثبئ٤خ رسز١ٞ ػ٠ِ ٌٓثلخ ٓشسٞٗخ، 

FC عؼزٜب    V,E ٝ اُزٞرش ث٤ٖ غشك٤ٜب56 04 

:  ٝ هبغؼخ100R ٗبهَ أ٢ٓٝ ٓوبٝٓزٚ 

 

  ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخ ػ٘ذ ٛزٙ اُِسظخ؟ٓب ٢ٛ ه٤ٔخ اُزٞرش .  ٗوّٞ ثـِن اُوبغؼخ0t  ك٢ اُِسظخ  -1

 . ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخCuأٝخذ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُز٢ ٣سووٜب اُزٞرش  -2

رأًذ إٔ أُؼبدُخ  -3

t

C Eeu


رؼزجش زلا ُِٔؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ . 

 0tأػػ ػجبسح غبهخ أٌُثلخ ثذلاُخ اُضٖٓ ٝ ٛزا ٖٓ أخَ  -4

mst ثْ ٖٓ أخَ tأزغت ه٤ٔخ ٛزٙ اُطبهخ ٖٓ أخَ  -5 10 

 :حل التمرين الرابع 

VuC:     0t٢ٛ ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخ ػ٘ذ اُِسظخ   ه٤ٔخ اُزٞرش  -1 0,4 

0:  ثزطج٤ن هبٕٗٞ اُؼشٝح ػ٠ِ ٛزٙ اُذاسح ٗدذ -2 RC uu 

0: ٝ ٓ٘ٚ ٌٗزت
dt

du
RCu C

C ٗؼٞض ثؼذ رُي ٝ  RCك٘صَ إ٠ُ اُ٘ز٤دخ اُزب٤ُخ :
 

0
1

 C
C u

dt

du


 

:    ٗؼٞض اُسَ أُوزشذ ك٢ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ ك٘دذ -3

                            0
11

11






EeEe                0

1


























t

t

Ee
dt

Eed

                            

. ٗلازع إٔ اُسَ أُوزشذ ٣سون أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ

2:  ر0tٌٕٞ  ػجبسح غبهخ أٌُثلخ ٖٓ أخَ  -4

2

1
CCuE  

2

.
2

1













t

EeCE 

jE:  t٢ٛه٤ٔخ ٛزٙ اُطبهخ ٖٓ أخَ  -5 510.1,6  َرٌٕٞ ه٤ٔزٜب ٖٓ أخ ٝ s,t 010 : jE 510.3,1                        

 

Cu

Cu
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 :التمرين الخامس
  t=0 ػ٘ذ 2 ُشسٖ أٌُثلخ ثْ ٗـ٤شٛب ا٠ُ اُٞظغ 1 ك٢ اُٞظغ K ،ٗعغ اُجبدُخ R=100Ωك٢ داسح ًٜشثبئ٤خ ز٤ث 

Uc = Ee  ٝ ث٤ٖ إٔ زِٜب ٖٓ اُشUcٌَأٝخذ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ ثذلاُخ  -1
-t/RC

  

  Ln Uc = f(t): ٣ٔثَ اُج٤بٕ أُوبثَ   -2

      Ln Uc=f(t) : أًزت اُؼجبسح اُج٤ب٤ٗخ- 

 ُث٘بئ٢ اُوطت ٝث٤ٖ اٗٚ ٓزدبٗظ ٓغ اُضٖٓ ًزت ػجبسح ثبثذ اُضٖٓ أ- 

.                                                                                                                         ثْ اعز٘زح ه٤ٔزٚ 

  Cاعز٘زح عؼخ أٌُثلخ - 

                                                                                                                                                                                              Eاٝخذ ه٤ٔخ - 

 حل التمرين الخامس

0:                        أُؼبدُخ -1 0R

dUc
Uc U Uc RC

dt
      

                                                      
1

0
dUc

Uc
dt RC

                               

   ٗؼٞض اُسَ

t

RCUc Ee


   ك٢ أُؼبدُخ ٗدذٙ ٓسون 

lnUc   :اُج٤بٕ خػ ٓغزو٤ْ لا ٣ٔش ثبُٔجذأ ٤ِٓٚ عبُت ٓؼبدُزٚ:  اُؼجبسح اُج٤ب٤ٗخ -2 at b  

ػجبسح                          :  = RC                                                                    

                    : ٝزذح      
 
 

   
 

 
.

. .
U I t

R C t s
I U

                                

:                          ه٤ٔخ 
1 1

ln ln
t

Uc E a
a


 

                            

                                   
5 1

100 0.01
0.05 100

a s                             

C:                        40.01زغبة 
10 10

100
C F F

R


                                 
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 :التمرين السادس

I-   أخَ رؼ٤٤ٖ اُغؼخ ٖٓ C  (1اُشٌَ)ٌُٔثلخ ؿ٤ش ٓشسٞٗخ ٗسون اُذاسح اٌُٜشثبئ٤خ أُٞظسخ ثـ 

 ) 2اُشٌَ( (b) ٝ (a)  اُشه٢ٔ  أُ٘س٤٘بٕالاٛزضاص ، ٗشبٛذ ػ٠ِ شبشخ ساعْ  t=0ػ٘ذ ؿِن اُوبغؼخ ك٢ اُِسظخ

 

 

 

 

 

 

 

  . uc(t)  ٝ  uR(t) ٌَُ ٖٓ اُزٞرش٣ٖ زذد أُذخَ  ٝأُ٘س٠٘ أُٞاكن- أ  -1

أًزت ػجبسر٢ اُزٞرش٣ٖ اُغبثو٤ٖ ثذلاُخ ٤ٔٓضاد اُذاسح -            ة

.  (M)ثبعزؼٔبٍ اُؼجبسر٤ٖ اُغبثوز٤ٖ زذد إزذاث٢٤ اُ٘وطخ  -           خـ

 .Q(t) ثزطج٤ن هبٕٗٞ خٔغ اُزٞرشاد أٝخذ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ ُزطٞس اُشس٘خ  -  أ -2

:إرا ًبٗذ اُؼجبسح-            ة
  Q t = CE + eBtزلا ُٜزٙ أُؼبدُخ  . 

 . ثذلاُخ ػ٘بصش اُذاسحα ٝ βإعز٘زح ػجبسر٢ اُثبثز٤ٖ     

II)  -  ٗـ٤ش ك٢ ًَ ٓشح ه٤ٔخR ٝٗزبثغ رطٞس اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخ 

𝝉 ثْ ٗؼ٤ٖ ثبثذ اُضٖٓ  = 𝒇(𝑹)أُٞظر اُ٘زبئح اُزدش٣ج٤خ رغٔر ثشعْ أُ٘س٠٘ 

 3 ثبُشٌَ

.  أًزت ػلاهخ ٗظش٣خ رزٞاكن ٓغ ٛزا اُج٤بٕ -1

 . ٌُِٔثلخC اعز٘زح ٖٓ اُج٤بٕ ه٤ٔخ اُغؼخ  -2

 . ك٢ أٌُثلخ  أزغت اُشس٘خ الأػظ٤ٔخ أُخضٗخ -3

 :حل التمرين السادس

  Y2  اُز١ ٗوشأٙ ػ٠ِ  uc(t) ٣ٞاكن (a)أُ٘س٠٘ - أ/1

 Y1 اُز١ ٗوشأٙ ػ٠ِ  uR(t)   ٣ٞاكن(b)ا أُ٘س٠٘   -

: ػجبسح اُزٞرش٣ٖ- ة

uC t = E(1 − e−t/τ)  

                                                             uR t = E. e−t/τ   

 : Mرسذ٣ذ إزذاث٢٤ - خـ

= uC t: ػ٘ذٓب ٣زوبغغ أُ٘س٤٤ٖ٘ ٣ٌٕٞ uR (t) ٚ٘ٓٝ   :E. e−t/τ ( =uC t = E(1 − e−t/τ 
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t: ٝٓ٘ٚ ٗدذ = τln2ثبُزؼ٣ٞط ك٢ أزذ اُس٤ِٖ ٗدذ     :UC t =
E

2
      ٚ٘ٓٝ    :τln2 ,

E

 2
)  M( 

 Q (t)ُـ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ - أ/- 2

+ uC 𝑡 :           (م ج د)ثزطج٤ن  uR t = Eز٤ث        :          
uC(t) =

Q(t)

C

uR (t) = R.
dQ (t)

dt

   

ٚ٘ٓٝ :
Q(t)

C
+ R.

dQ (t)

dt
= E ٚ٘ٓٝ         :

dQ (t)

dt
+

1

RC
. Q(t) =

E

R
 

: رج٤٤ٖ إٔ اُؼجبسح زلا ُِٔؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ- ة

= Q t: ُذ٣٘ب CE + α. eβt 

α         :t=0      :Q(0)=CE+α رسذ٣ذ = 0ٚ٘ٓٝ                    :α = −CE 

𝛽: ٗدذ ثبشزوبم اُسَ ٝثبُزؼ٣ٞط ك٢ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ:     β رسذ٣ذ = −
1

RC
 

II )1   -اُؼلاهخ اُ٘ظش٣خ: τ = C. R                    

C: ٖٓ اُؼلاهخ اُغبثوخ ٝاُج٤بٕ     :  Cاعز٘زبج ه٤ٔخ  - 2 =
τ

R
= 10−4(F) 

Qmax:                       Qmax=CE=6.10 زغبة- 3    
-4

 (c) 

 :التمرين السابع
ػ٘ذ دساعخ ػ٤ِٔخ شسٖ ٝرلش٣ؾ ٌٓثلخ ٣وّٞ ر٤ِٔز ثزٞص٤َ اُؼ٘بصش اٌُٜشثبئ٤خ 

 ُٔذح ٓؼ٤٘خ زز٠ رشسٖ أٌُثلخ ثْ ٣عؼٜب 1ز٤ث ٣عغ اُوبغؼخ ك٢ اُٞظغ 

 ك٤زسصَ ػ٠ِ اُج٤بٕ أُغدَ ك٢ الأعلَ 2 ك٢ اُٞظغ 

 :دساعخ ػ٤ِٔخ اُشسٖ

 ٛٞ اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخ ػ٘ذ ٜٗب٣خ اُشسٖ ؟ ٓب -1

 .اًزت أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُز٢ ٣خعغ ُٜب اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخ -2

:زَ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ ٖٓ اُشٌَ  -3

 



















t

C eEU    ثْ ازغت ه٤ٔزτٚأٝخذ ػجبسح اُثبثذ  1

 R1 = 40 Ωأزغت ه٤ٔخ عؼخ أٌُثلخ إرا ػِٔذ إٔ  -4

: دساعخ ػ٤ِٔخ اُزلش٣ؾ

ٓثَ داسح اُزلش٣ؾ ٝزذد خٜخ اُز٤بس  -1

 اًزت أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُز٢ ٣خعغ ُٜب اُزٞرش ث٤ٖ  -2

 غشك٢ أٌُثلخ

= U tرسون إٔ  . = R Cٗعغ  -3 e−
t

τ    ٢ٛ 

 زَ ُِٔؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ

 R2ازغت ه٤ٔخ أُوٞٓخ  -4

 



 الوحدة الثالثة دراسة الظواىر الكهربائية
 

0770.38,66,58الوادي -الجديدة- ثانوية الشهيد داسي خليفة - ولاية تبسة الأستاذ ملكي علي  الصفحة 18  
 

 :حل التمرين السابع
: دراسة عملية الشحن

 UC =12 Volt   اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخ ػ٘ذ ٜٗب٣خ اُشسٖ   -1

: ًزبثخ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُز٢ ٣خعغ ُٜب اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخ  -2

زغت هبٕٗٞ اُزٞرشاد    
CR

E
U

CRdt

du
E

dt

du
CRU C

cc

C

11

1

1
 

:    زَ أُؼبدُخ ٖٓ اُشٌَ  -3



















t

C eEU 1 

  ٝثبشزوبم اُؼجبسح اُغبثوخ رزسصَ ػ٠ِ  



t

c e
E

dt

du


    

 CR1ٝثزؼ٣ٞط ك٢ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ ٗدذ أٗٚ ُزوجَ ثإٔ ٣ٌٕٞ زلا ٣دت إٔ ٣ٌٕٞ 

( t=0كٜٞ ٣ٔثَ كبصِخ ٗوطخ روبغغ ٤َٓ أُٔبط ػ٘ذ  )  10ms ٣غبτ١ٝثبثذ اُضٖٓ  

FC:     ه٤ٔخ عؼخ أٌُثلخ -4
R

CCR 3

1

1 10*25.0 


 

: دراسة عملية التفريغ

رٔث٤َ اُذاسح ٝ رسذ٣ذ خٜخ اُز٤بس  -1

0ًزبثخ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ       -2
1

0
2

2  C

cc

C U
CRdt

du

dt

du
CRU 

2 زلا ُِٔؼبدُخ    UCرسون ٖٓ إٔ  -3

t

R C

CU Ee

-

2    ٝثبشزوبم ٗدذ إٔ  =

t

R Cc

2

du E
e

dt R C

-
-

  ٗؼْ روجَ زلا =

R2     زغبة  -4 6022
C

RCR


 

 :التمرين الثامن
ٖٓ اُؼ٘بصش اُزب٤ُخ ٓٞصُٞخ 1– رزٌٕٞ اُذاسح اٌُٜشثبئ٤خ أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ 

  c=250 µfٌٓثلخ عؼزٜب   ُٓٞذ ًٜشثبئ٢ رٞرشٙ ثبثذ : ػ٠ِ اُزغِغَ 

 هبغؼخ     –  ٗبهَ أ٢ٓٝ ٓوبٝٓزٚ

 K رٌٕٞ أٌُثلخ ؿ٤ش ٓشسٞٗخ، ٗـِن اُوبغؼخ t=0ػ٘ذ اُِسظخ اُض٤٘ٓخ 

 .   رؼط٠ ثبُؼجبسحUc(t)ث٤ٖ إٔ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُز٢ رؼجش ػٖ  -1

  C
C

du (t)
E = u t  + R.C.

dt
 

 أػػ ػجبسح اُثبثذ ا٤ُٔٔض ُِذاسح ،ٝ ث٤ٖ اٗٚ ٣وذس ثبُثب٤ٗخ ك٢ اُ٘ظبّ اُذ٢ُٝ ُِٞزذاد -2

ث٤ٖ إٔ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُغبثوخ روجَ اُؼجبسح  -3


















t

C eEU  . زلا ُٜب1

  أعز٘زح اُؼجبسح اُسشك٤خ ُِشذح  اُِسظ٤خ ُِز٤بس اٌُٜشثبئ٢  -4

.  أُٜجط٢ ر١ راًشح لإظٜبس اُزطٞس اُض٢٘ٓ ُِزٞرش اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ غشك٢ اُ٘بهَ الا٢ٓٝ ٗصِٚ ثشاعْ الاٛزضاص -5
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 ػ٠ِ ٝسهخ الإخبثخ  ٝٓثَ ػ٤ِٚ ٤ًل٤خ سثػ  ساعـــْ الإٛزـــــضاص ُٔشبٛذح - 1-أٗوَ اُشٌَ - أ

.       اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ أُوبٝٓخ 

    .E ٝ  ٝ  R ػ٤ٖ ث٤ب٤ٗب ه٤ٔخ ًَ ٖٓ - ة

 Uc ػ٘ذٓب ٣صجر اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخ t1ث٤ٖ إٔ اُؼجبسح اُسشك٤خ ُِضٖٓ     -6

t1   :ثبُؼلاهخ رؼط٠ U1 ٣غب١ٝ  = τ. ln(
E

E−U1
             . U1=10   ٖٓ أخَ t1  ثْ أزغت ه٤ٔخ   (

 :حل التمرين الثامن

:  أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ–   1

)1(:  زغت هبٕٗٞ خٔغ اُزٞرشاد  Euu RC 

RiuR: ٝ ز٤ث إٔ    ٝ 
dt

dq
i  ٝ 

dt

du
C

dt

dq C 
dt

du
RCu C

R
 

)2(:  ٗدذ )1(ٝ ثبُزؼ٣ٞط ك٢  E
dt

du
RCu C

C
 

   RC: ُذ٣٘ب :   ٝزذرٚ  ػجبسح  – 2

           
 

   
 

   t
U

tI

I

U
RC 


 ٚ٘ٓٝ  ٖٓ٢ٛ ٝزذح ص  . 

 : اُزسون ٖٓ اُسَ  – 3

:                       ُذ٣٘ب 



t

C

t

C e
E

dt

du
eEu



 )1( 

 ٝ  tuC)(ٗؼٞض ػٖ 
dt

duC ك٘دذ )2(  ك٢ اُؼلاهخ   :

             EEEe
E

RCEeE

tt






 . ٝ ٢ٛ ٓسووخ 

:  اُؼجبسح اُسشك٤خ ُشذح اُز٤بس  – 4

   :         ُذ٣٘ب 

tt

C e
R

E
tie

RC

E
C

dt

du
Ci



 )( 

 : غش٣وخ اُشثػ (أ  – 5

RE: رؼ٤ٖ ه٤ٔخ ًَ ٖٓ  (ة  ,,  :   

VE: ٖٓ اُج٤بٕ ُذ٣٘ب  15(  روبغغ أُ٘س٢٘ ٓغ ٓسٞس اُزشار٤ت).  

                     S100(  َروبغغ أُٔبط ٓغ ٓسٞس اُلٞاص) . 

 ٚ٘ٓ ٝ          :





KR
C

R 400
10250

100
6

 

: اُؼجبسح- 6
C

t

CRRC uEEeuEuEuu 

 

)ln(              ُذ٣٘ب   
1

1
uE

E
te

uE

E
t

C 







                 

ه٤ٔخ 
1t: 

 

 
Stt 110)

1015

15
ln(100 11 



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 :التمرين التاسع
 ( . E = 5V) رؼط٠   . (Uc)ُزٌٖ اُذاسح أُدبٝسح  ُذساعخ رطٞس اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ أٌُثلخ 

ٝاُذاسح ٓٞصِخ ثسبعٞة ٝٝاخٜخ دخٍٞ . ٓ٘ز ٓذح ص٤٘ٓخ  ٝأٌُثلخ ؿ٤ش ٓشسٞٗخ   ( 2 )ك٢ اُجذا٣خ اُجبدُخ  ك٢ اُٞظغ 

.  ثذلاُخ اُضٖٓ   ( Uc)رغٔر ثشؤ٣خ أُخططبد ٓثَ 

  –2-  ػ٠ِ اُج٤بٕ شٌَ اُزدش٣ج٤خ ُِسصٍٞارًش اُخطٞاد  -1

 

 

 

 

 

 

  

 .زغت رٞخ٤ٚ اُز٤بس ك٢ اُذاسح زذد خٜخ ر٤بس اُزلش٣ؾ  -2

 .ُِ٘بهَ الأ٢ٓٝ  ( UR)ٝاُزٞرش  ( i )اًزت اُؼلاهخ ث٤ٖ شذح اُز٤بس  -3

 (. Uc) ٌُِٔثلخ ٝاُزٞرش ( A) ُِجٞط  ( q)اًزت اُؼلاهخ ث٤ٖ اُشس٘خ  -4

  ( . q)ٝاُشس٘خ  ( i )اًزت اُؼلاهخ ث٤ٖ  -5

.0: رؼط٢ ثبُؼجبسح ( Uc)اثجذ إٔ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُز٢ ٣سووٜب - أ  -6
1


dt

cdu
cu


 

اًزت ػجبسح - ة 










  ثْ ث٤ٖ غج٤ؼزٚ ٝٓبرا ٣ٔثَ ؟  1

t:   رؼط٠ ٓؼبدُخ رٞرش أٌُثلخ ثبُؼجبسح - خـ 
eEcu

.
.


    

.      رسون ثإٔ ٛزٙ اُؼجبسح زَ ُِٔؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُغبثوخ

        :         ln Uc = - 45, 5. t + 1.61-3- رؼط٠ ٓؼبدُخ أُ٘س٢٘ اُج٤ب٢ٗ شٌَ  -7

. اًزت اُؼجبسح اُ٘ظش٣خ  ُٜزا أُ٘س٢٘ -    أ 

.  اُضٖٓ ا٤ُٔٔض ُٜز ٙ اُذاسح  (  )ازغت ه٤ٔخ -   ة 

:   رغٔر اُذساعخ ثزؼش٣ق ٓوذاس٣ٖ خذ٣ذ٣ٖ ٛٔب -8
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( :   t)اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِشس٘خ أُزجو٤خ ػ٘ذ اُِسظخ    - 
E
cu

P .100 

:       رلش٣ؾ أٌُثلخصٖٓ-   


 .. nt
t

tn  

 ( . n) ثذلاُخ   (  P)٣ٔثَ رـ٤شا د  ( - 4- شٌَ  )  اُج٤بٕ 

. زذد ث٤ب٤ٗب اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِشس٘خ أُزجوـ٤خ ( n = 1  )  ٖٓ اخَ  - أ

. ٣ٌٖٔ اػزجبس ػ٤ِٔخ اُزلش٣ؾ هذ رٔذ ( n )     ٖٓ اخَ أ١ ه٤ٔخ ُـ  - ة

 .ػَِ . ازغت اصـش ٓذح ص٤٘ٓخ ٣غزـشهٜب ؿِن  اُجبدُخ ٤ُزْ اُشسٖ ا٢ٌُِ ٌُِٔثلخ -      خـ 

 :حل التمرين التاسع

أ١ شسٖ أٌُثلخ ثْ رلشؿٜب لإٔ أُخطػ  ) (2)ثْ ك٢ اُٞظغ  (1)ٗعغ اُجبدُخ ك٢ اُٞظغ  (2)ُِسصٍٞ ػ٠ِ اُج٤بٕ  -1

 ُِزلش٣ؾ 

 .خٜخ ر٤بس اُزلش٣ؾ عبُجخ  ٓؼبًغخ ُِدٜخ الاصطلاز٤خ   -2

iRuR:   اُؼلاهخ ٢ٛ -3 . 

C:اُؼلاهخ ٢ٛ -4
q

uC 
 

dt:اُؼلاهخ ٢ٛ  -5

dq
i 

 

..0:    ا ثزطج٤ن هبٕٗٞ اُزٞرشاد ٗدذ  -6 
dt

du
RCuiRu C

CC
 0CR uu        

RC:  ثبُٔطبثوخ-  ة 


. ٣ٔثَ اُضٖٓ ا٤ُٔٔض ُِذاسح     -  (اُزس٤َِ اُجؼذ١  )ٓزدبٗظ ٓغ اُضٖٓ      - 1

. ٗشزن ثْ ٗؼٞض ك٢ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ:   ج اُزسو٤ن

Et:                    ا اُؼجبسح اُ٘ظش٣خ  -7
C

u
t

eE
c

u lnln
.




 
 

ة  زغبة                  : ms2,22
5,45

1
 

      37p%:            ٗدذ  n = 1 ا    ٖٓ اخَ     .1

50:  ة  رـزجش ػ٤ِٔخ اُزلش٣ؾ هذ رٔذ  ٖٓ اخَ    np 

mst: ج  اصـش ٓذح  ص٤٘ٓخ ٣غزـشهٜب ؿِن  اُجبدُخ ٖٓ اخَ اُشسٖ اُزبّ ٢ٛ   1112,2255   
 

 :العاشرالتمرين 
 رؼط٠ شذح اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ أُبس ك٢ ٛزٙ اُٞش٤ؼخ خلاٍ رطٞسٙ ٗسٞ ه٤ٔخ (r) ٝٓوبٝٓزٜب اُذاخ٤ِخ L=1Hٝش٤ؼخ رار٤زٜب  

)(12)1(:   ثبثزخ ؿ٤ش ٓؼذٝٓخ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 2 teti    ز٤ث  )()( st،Ai .

 . أٝخذ ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ اُٞش٤ؼخ -1

)( ػجش ػٖ اُطبهخ أُزُٞذح ك٢ اُٞش٤ؼخ ثذلاُخ  -2 0 t،I،L . 

 .0t ،  t ، t أٝخذ ه٤ٔخ ٛزٙ اُطبهخ ػ٘ذ اُِسظبد  -3
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 :حل التمرين العاشر
  ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ اُٞش٤ؼخ  -1

: ُذ٣٘ب 















)1()(

)1(12)(

/

0

2

t

t

eIti

eti
 

s5,02: ثٔطبثوخ اُؼلاهز٤ٖ ٗدذ 
1

 


 

)( اُزؼج٤ش ػٖ اُطبهخ أُزُٞذح ك٢ اُٞش٤ؼخ ثذلاُخ  -2 0 t،I،L . 

222

0

2 )1(
2

1

2

1 t

L eILiLE  

: ه٤ٔخ  اُطبهخ أُزُٞذح ك٢ اُٞش٤ؼخ  ػ٘ذ اُِسظبد -  3

  *0t ،  0)1(
2

1
)0( 202

0  eILEL 

  *t ،   JeILEL 287,0)1(
2

1
)( 212

0   

  *t  ، JILEL 72,0)01(
2

1
)( 22

0  

 :التمرين الحادي عشر

: ُذ٣٘ب داسح رغِغ٤ِخ رشزَٔ ػ٠ِ  (1اُشٌَ  )ك٢ اُزش٤ًت اُزب٢ُ 

),(ٝش٤ؼخ  rL ٚٗبهَ أ٢ٓٝ ٓوبٝٓز ،  50R ُٓٞذ ٓثب٢ُ ٣ؼط٢ رٞرش ثبثذ ، VE 8,3ساعْ اٛزضاص، هبغؼخ ، . 

 (: 2اُشٌَ  ) ٗـِن اُوبغؼخ ك٤ظٜش اُج٤بٕ اُزب٢ُ 0tػ٘ذ اُِسظخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ثذلاُخ شذح اُز٤بس أًزت ػجبسح اُزٞرش اٌُٜشثبئ٢ اُز١ ٣ظٜش ك٢ أُذخَ  -1

  . أٝخذ اُو٤ٔخ اُؼذد٣خ ُشذح اُز٤بس أُبس ثبُذاسح ػ٘ذ اُسصٍٞ ػ٠ِ اُ٘ظبّ اُذائْ  -2

:    أًزت اُؼجبسح اُسشك٤خ اُز٢ رشثػ ث٤ٖ أُوبد٣ش اُزب٤ُخ  -3
dt

di
 E , L , r , i ,.  

.  أزغت أُوبٝٓخ اُذاخ٤ِخ ُِٞش٤ؼخ ٝرار٤زٜب -4

B
Y

)I(
0
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 :حل التمرين الحادي عشر

 ٣ظٜش ك٢ أُذخَ    -1
BY اُزٞرش اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ غشك٢ أُوبٝٓخ، ٝاُز١ ٣ٔثَ صٞسح ػٖ رطٞس شذح اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ 

iRuR  ثذلاُخ اُضٖٓ    

)I( اُو٤ٔخ اُؼذد٣خ ُشذح اُز٤بس أُبس ثبُذاسح ػ٘ذ اُسصٍٞ ػ٠ِ اُ٘ظبّ اُذائْ  -2
0.  

V3u: ػ٘ذ اُٞصٍٞ إ٠ُ اُ٘ظبّ اُذائْ ٣ٌٕٞ
R
 (  ٌَ2اُش)  ٌٕٞ0ٝ ػ٘ذٛب ٣IRuR  

 ٚ٘ٓٝ                                               :A0,06
50

3

R

u
I R

0  

:    اُؼجبسح اُسشك٤خ اُز٢ رشثػ ث٤ٖ أُوبد٣ش اُزب٤ُخ -3
dt

di
 E , L , r , i ,.  

BMABAM:                 ثزطج٤ن هبٕٗٞ خٔغ اُزٞرشاد ٗدذ  uuu  

 ٚ٘ٓٝ                                                :


BM

AB

u

u

iRir
dt

di
LE 



  

iR)(r
dt

di
LE  

 زغبة ه٤ٔخ أُوبٝٓخ اُذاخ٤ِخ ُِٞش٤ؼخ   -4

0: ػ٘ذ اُسصٍٞ ػ٠ِ  اُ٘ظبّ اُذائْ ٣ٌٕٞ 
dt

di
  

 ٚ٘ٓٝ                              :

13,33Ωr63,3350r

63,33Ω
0,06

3,8

I

E
RrIR)(rE

0

0




 

RR(max)زغبة ه٤ٔخ رار٤خ اُٞش٤ؼخ  ٗشعْ أُٔبط ُِج٤بٕ ػ٘ذ أُجذأ ك٤وطغ أُغزو٤ْ  uu   ػ٘ذ ٗوطخ ٓغوطٜب ػ٠ِ  

 ms20 .ٓسٞس الأصٓ٘خ ٣سذد ثبثذ اُضٖٓ

:            ٖٓ خٜخ أخشٟ ُذ٣٘ب 
rR

L
τ


 

H1,26102063,33τr)(RL:          ٣٘زح إٔ  3  
 

 :التمرين الثاني عشر 
:  ُذ٣٘ب اُذاسح أُج٤٘خ ثبُشٌَ اُزب٢ُ 

  ثؼذ ؿِن اُوبغؼخ ،  ٓثَ ثغْٜ ػ٠ِ ٓخطػ اُذاسح ًلاً ٖٓ اُزٞرش  -1

 اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ غشك٢ أُوبٝٓخ ٝاُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ اُٞش٤ؼخ 

 ثٞاعطخ ساعْ اٛزضاص ثزاًشح ٗغزط٤غ اُسصٍٞ ػ٠ِ ث٤بٕ رطٞساد -2

 Ruث٤ٖ ػ٠ِ   :ثذلاُخ اُضٖٓ ث٤ٖ غشك٢ أُوبٝٓخ ًٔب ك٢ اُج٤بٕ اُزب٢ُ

AMuاُشٌَ ٤ًق ٣زْ رٞص٤َ ساعْ الاٛزضاص ُٔؼب٣٘خ 
 ٝ 1 ك٢ أُذخَ 

BMu
 . 2 ك٢ أُذخَ 

 

 ؟ ti)( ٖٓ دساعخ رـ٤ش شذح اُز٤بسtuR)( ُٔبرا ٣غٔر  -3
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 رؼط٠ شذح اُز٤بس أُبس ثبُذاسح ك٢ ًَ ُسظخ أث٘بء  -4

)1( رطٞسٙ ٗسٞ ه٤ٔخ ثبثزخ ؿ٤ش ٓؼذٝٓخ ثبُؼلاهخ  /

0

teII  

063,0ث٤ٖ إٔ -  أ Ii َأخ ٖٓ   t  .

.  ث٤ب٤ٗبτػ٤ٖ ه٤ٔخ - ة

. ػ٤ٖ ه٤ٔخ رار٤خ اُٞش٤ؼخ- خـ 

 

 

 :حل التمرين الثاني عشر

AMuٝ  BMu رٔث٤َ اُزٞرشاد   -1  .   ثأعْٜ ًٔب ك٢ أُخطػ  

.  ٤ًل٤خ رٞص٤َ ساعْ الاٛزضاصاد ك٢ أُخطػ  -2

 

ثأخز اردبٙ اُز٤بس أُٔثَ ك٢ أُخطػ ثؼ٤ٖ الاػزجبس كإٕ   : ٓلازظخ

RBM uu   ُزُي ٗغزؼَٔ صس هِت الإشبسح ُِسصٍٞ ػ٠ِ 

 . tuR)(ٓ٘س٠٘ رـ٤شاد 

)()(   ُذ٣٘ب    -3 tiRtuR  ٚ٘ٓٝ 
R

tu
ti R )(
)(  

 

ٗوٍٞ إٔ رطٞساد ) ثبثزخ كإٕ رطٞس اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ أُوبٝٓخ ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ ٓزبثؼخ رطٞس شذح اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ Rثٔب إٔ 

. (اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ أُوبٝٓخ صٞسح ػٖ رطٞساد شذح اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢

4-   

063,0ٗج٤ٖ إٔ -    أ Ii َأخ ٖٓ   t .

00 ٝثؼذ اُزؼ٣ٞط ك٢ ػجبسح شذح اُز٤بس ٗدذ tٖٓ أخَ  *  

/

0 63,0)37,01()1()( IIeII    

 ث٤ب٤ٗب   τرؼ٤٤ٖ ه٤ٔخ - ة

EtuRٖٓ اُج٤بٕ ثٞاعطخ أُٔبط ػ٘ذ أُجذأ كإٕ كبصِخ ٗوطخ روبغغ ٛزا أُٔبط ٓغ أُغزو٤ْ  )( ٖٓرٔثَ ثبثذ اُض  

ss  :ُِذاسح ك٘دذ 6102020   

. رؼ٤٤ٖ ه٤ٔخ رار٤خ اُٞش٤ؼخ- خـ 

ٖٓ ػجبسح ثبثذ اُضٖٓ ُذ٣٘ب     
R

L
 

 ٚ٘ٓٝ :HRL 02,010201000 6   
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 :التمرين الثالث عشر
 

ٗغزؼَٔ ُٜزا . ٣ٜذف ٛزا اُزٔش٣ٖ إ٠ُ إ٣دبد ه٤ٔخ رار٤خ ٝش٤ؼخ ثطش٣وخ روش٣ج٤خ ٝ ٓوبسٗزٜب ثبُو٤ٔخ اُز٢ ٣ؼط٤ٜب اُصبٗغ 

   L = 1.0 H  r = 10 Ω :ٝش٤ؼخ ًزت ػ٤ِٜب ا٥ر٢ ، اُـشض 

  R = 1.0kΩٗبهَ أ٢ٓٝ ٓوبٝٓزٚ  . E = 10 v ُٓٞذ ُزٞرش ثبثذ 

.   هبغؼخ ثغ٤طخ أعلاى رٞص٤َ ٝ ٓ٘ظٞٓخ ٓؼِٞٓبر٤خ ُسلع أُؼِٞٓبد

 ٓخطػ اُذاسح ٣ؼط٠ ثبُشٌَ أُوبثَ  

 

.  ثذلاُخ اُضٖٓ R ٝ ٗغدَ رطٞس اُزٞرش ث٤ٖ غشك٢ اُ٘بهَ الا٢ٓٝ t  0 =ثؼذ ر٤ٜئخ اُزد٤ٜض ٝ ٗـِن اُوبغؼخ ك٢ اُِسظخ 

: ٗسصَ ػ٠ِ اُزغد٤َ الأر٢ 

  ِٜٓٔخ أٓبّ ٓوبٝٓخr   إرا اػزجشٗب إٔ ٓوبٝٓخ اُٞ ش٤ؼخ  -1

  (اُوبغؼخ ٓـِوخ )  أٝخذ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ R اُ٘بهَ الا٢ٓٝ 

 . UR(t)ثذلاُخ 

..  ٓزدبٗظ ٓغ اُضٖٓ   L/Rث٤ٖ إٔ أُوذاس

 .UR = 0.63 URmax   أزغت اُو٤ٔخ  -2

   t = τ ٖٓ أخَ URٝث٤ٖ أٜٗب رٞاكن ه٤ٔخ  

 َٛ رزلن ٓغ ه٤ٔخ اُصبٗغ؟.  ثْ اعز٘زح ه٤ٔخ رار٤خ اُٞ ش٤ؼخ τ  اعزخشج ث٤ب٤ٗب ه٤ٔخ  -3

   ازغت  ه٤ٔخ شذح اُز٤بس ك٢ اُ٘ظبّ اُذائْ ٝ ث٤ٖ إٔ كشظ٤خ إٛٔبٍ ٓوبٝٓخ اُٞ ش٤ؼخ ٓؼوٍٞ -4

  حل التمرين الثالث عشر

      E = UR + (L/R)dUR/dt: أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ -1

2-  Umax = 10 v     0.63 Umax = 6.3 v    ٢ٛ اُو٤ٔخ أُٞاكوخ ُٔب ٝ t =τ   

UR = E( 1-𝑒:  اعزؼٔبٍ اُؼلاهخ
−
𝑡

τ)   τ  

 . t = 0   غش٣وخ أُٔبط ػ٘ذ    msτ 1 =ه٤ٔخ  :  ث٤ب٤ٗب  -3

 = L / Rτ      L = 1 H      . ٢ٛ رزلن ٓغ ه٤ٔخ اُصبٗغ ٝ  .

  Imax = E / R = 10 mA: زبُخ إٛٔبٍ ٓوبٝٓخ اُٞ ش٤ؼخ :   شذح اُز٤بس ك٢ اُ٘ظبّ اُذائْ  -4

.   ٝ ػ٤ِٚ كإٛٔبٍ ٓوبٝٓخ اُٞ ش٤ؼخ ٓؼوٍٞ  Imax  = E / R+r  = 9.9  m A:   زبُخ ػذّ إٛٔبٍ ٓوبٝٓخ اُٞ ش٤ؼخ 
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 :التمرين الرابع عشر

 ، ُزا ٗشٌَ داسح ًٜشثبئ٤خ رزٌٕٞ ٖٓ اُٞش٤ؼخ ػ٠ِ اُزغِغَ ٓغ r ٝ ٓوبٝٓزٜب اُذاخ٤ِخ Lٗش٣ذ ٓؼشكخ عِٞى ٝش٤ؼخ رار٤زٜب 

 .  K ٝ هبغؼخ R = 12Ω ٝ ٗبهَ أ٢ٓٝ ٓوبٝٓزٚ E= 1 2Vُٓٞذ هٞرٚ أُسشًخ اٌُٜشثبئ٤خ ثبثزخ 

اسعْ ٓخطػ اُذاسح اٌُٜشثبئ٤خ ٝ ث٤ّٖ ػ٤ِٚ اُدٜخ الاصطلاز٤خ ُِز٤بس ٝ الأعْٜ أُٔثِخ ُِزٞرشاد اٌُٜشثبئ٤خ ث٤ٖ   – 1

  .   E  ,  UR  ,  UL: غشك٢ ًَ ث٘بئ٢ هطت 

 :   t = 0 ػ٘ذ اُِسظخ Kٗـِن اُوبغؼخ  – 2 

.   ث٤ٖ غشك٢ اُ٘بهَ الأ٢ٓٝ URأٝخذ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُز٢ رؼط٢ اُزٞرش / أ 

UR(t) = A (1−𝑒– t / B:  ث٤ّٖ إٔ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ اُ٘بردخ روجَ اُؼجبسح / ة   زلاً ُٜب ٓب ٛٞ أُذٍُٞ    (  

 ؟      A ٝ Bاُل٤ض٣بئ٢ ُِثبثز٤ٖ 

 ث٤ٖ غشك٢ اُ٘بهَ الأ٢ٓٝ ثبعزؼٔبٍ ساعْ اٛزضاص ٜٓجط٢ رٝ راًشح ، ث٤ّٖ ػ٠ِ أُخطػ اُغبثن URٗش٣ذ ٓشبٛذح اُزٞرش / خـ 

٤ًل٤خ سثطٚ ُزسو٤ن رُي ؟    

 ثبلاػزٔبد ػ٠ِ أُ٘س٠٘ أُشبٛذ ػ٠ِ شبشخ ساعْ –  3

  :اعز٘زح – 1– الاٛزضاص ٝ أُؼط٠ ػ٠ِ اُشٌَ 

  .  A ٝ Bه٤ٔز٢ اُثبثز٤ٖ / أ 

 .  L ٝ رار٤زٜب rأُوبٝٓخ اُذاخ٤ِخ ُِٞش٤ؼخ / ة 

اًزت ػجبسح اُطبهخ أُـ٘بغغ٤خ أُخضٗخ ك٢ اُٞش٤ؼخ –  4

  .t = 14s ، اعز٘زح ه٤ٔزٜب ػ٘ذ اُِسظخ t ثذلاُخ اُضٖٓ 

 حل التمرين الرابع عشر

:  ٓخطػ اُذاسح  -1

 ثزطج٤ن هبٕٗٞ خٔغ اُزٞرشاد Ruأُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ ثذلاُخ /  أ -2
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ٝصَ ساعْ الاٛزضاص أُٜجط٢ / ج

ٖٓ اُج٤بٕ : رسذ٣ذ اُثبثز٤ٖ /  أ -3
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: رار٤خ اُٞش٤ؼخ   -  

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
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: ػجبسح اُطبهخ أُـ٘بغ٤غ٤خ أُخضٗخ - 4
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mstػ٘ذ اُِسظخ  14  ٌٕٞ٣ VuR 10    JE ee 15,1 
 

 :التمرين الخامس عشر

٣غٔر زبعٞة  .  K ، ٗـِن اُوبغؼخ t = 0ُذساعخ رطٞس شذح اُز٤بس أُبس ػجش ٝش٤ؼخ ٗسون اُذاسح اُزب٤ُخ ػ٘ذ اُِسظخ 

 .  i(t): ثزغد٤َ ٓجبشش ُزـ٤شاد شذح اُز٤بس أُبسك٢ اُذاسح ثزـ٤ش اُضٖٓ 

.  َٛ اُٞش٤ؼخ أُغزخذٓخ زو٤و٤خ أّ ٓثب٤ُخ ؟ ػَِ  -1

  ٓثَ ػ٠ِ اُذاسح اُغبثوخ ٝثأعْٜ شذح اُز٤بس ٝ اُزٞرشاد  -2

. ث٤ٖ غشك٢ أُُٞذ ، اُ٘بهَ الأ٢ٓٝ ٝاُٞش٤ؼخ 

 ثْ أٝخذ أُؼبدُخ اُزلبظ٤ِخ. أًزت هبٕٗٞ اُزٞرشاد ُٜزٙ اُذاسح  -3

.  ُشذح اُز٤بس أُبس ك٢ اُذاسح 

  رأًذ إٔ   -4
( ) (1 )



 
R

t
L

E
i t e

R   زَ ُٜزٙ أُؼبدُخ ٞٛ .

 .  RL ُث٘بئ٢ اُوطت  أػػ اُؼجبسح اُسشك٤خ ُثبثذ اُضٖٓ  -5

 ٣ؼط٠ ُي اُج٤بٕ -6
 i f t

 : أُغدَ ٖٓ غشف اُسبعٞة  

.  ٝ هبسٗٚ ٓغ اُو٤ٔخ اُ٘ظش٣خ أٝخذ ث٤ب٤ٗب ه٤ٔخ ثبثذ اُضٖٓ 

 .  C ُٞ إعزجذُ٘ب اُٞش٤ؼخ اُغبثوخ ثٌٔثلخ عؼزٜب  -7

 اُز٢ ردؼَ ٓذح شسٖ أٌُثلخ رغب١ٝ ٓذح  Cٓب٢ٛ ه٤ٔخ 

ٓوبٝٓخ اُٞش٤ؼخ ُٔشٝس اُز٤بسك٤ٜب ؟ 
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 :حل التمرين الخامس عشر

 
 
 
 
 
 
 
 

 

.  ِٜٓٔخ r اُٞش٤ؼخ ٓثب٤ُخ لإٔ ٓوبٝٓزٜب  -1

:  هبٕٗٞ اُزٞرشاد:     -  اُزٔث٤َ -2
 r bu u E
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EEeEeE:        اُزأًذ -4
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:    اُؼجبسح اُسشك٤خ -5
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