

و��	
 �	��� ��آ�� 
  ��C ���� ���� و ���� ���� ��
  .ا�����

SH = 2ms/div.  

  

���

ر ا��
ر %$ ا�#ارة ا��	� ����. 

 �&�� #�' �( �) �* ،t=0  ���
�� ����, 
t=0.  
 

  

E   �-
 Emا��/.و�) %$ ا����� و ا�(

 .  ��q =4.10-4C,ن ���� ا����� ه$  

A 

i 

L Lu 

K 

uc 

  

	�� ا���� �RLC 

 � ����� �	����ل��	ر
ا   

 

 

 
	23��� 4�
�� ����� �5 و��

و��	
 �	��� ��آ��  �L��,ن دارة آ	� و �
ا����� �Uc  $( �� 5ا��,��  (�
53  ,ا�)� را�� ا��8 8ب


ز ه$ 	:�� ���SV = 5V/div   $ه ���� ا;%�
ms/divو ا���

 .T0 ا�#ور ا�/
ص
 . ���L = 1,2H ا����� '��
 أن 

 ���� ������Im و ا�<#ة ا�?,q0  �3ا�<��� ا��#��

ر ا��
ر %$ ا�#ارة ا��	� ����
  ��  .��#ارة ξ ا�A@ ا�)
-� ا���

C=10 
	���- �-
(  Bود.) C�A ،E0 = 10-2J �&�� #�' �( �) �* ،
L = 10m.   ا���,سA  #�' ��E,� ���� 4��3t=0


 ا��,��	�� ا��$ �3�F
G�د�� ا�
�5 �� )$ ا����� ucأوE# ا��� . 
�� ه,�F
G�د�� ا�
�4 أن 4A ا���): 

= maxcos)( Utuc  5� 4آ ��  maxUو   ϕو  A0T#د -

�� آ4 �5 ا��,��  �5 �� )$و ��� I���ا�  

ر � .��J# t ا�.�i(t)  5و �#ة ا��

u   وi(t) ا����� KG) $%. 
�� آ4 �5 ا�)
-� ) q  ������) �&�� #�'tأ'��J#  L ا�<��� ���Ee

��� .ا��/.و(� %$ ا�,�
 �3,? .������ qmا�A@ ا�<��� ا�

��� آ4 �5 -Ee   وEm   وuc  وi 
��,ن ���� ا����� ه$    '�#�

                       
 

1  
 
	23��� 4�
�� ����� �5 و��
���,ن دارة آ	� 

 ��

53  ,ا�)� را�� ا��8 8ب . q0 �ـ<��� آ	� �)
�� ا���

ز ه$ أا���	:�� ���

  

  
1- 
�)
��� 5�ا�#ور ا�/
ص '
2-  ������ ا����� '��
 أن A#د -
3-  @�Aا ��ا�<��� ا��#�
4-   ��ا�A@ ا�)
-� ا���

2  
 ���� 
G��� 5�>)C=100µF

 U3��� 4�
10mHذات ��

 ا��,�� -1	�� ا��$ �3�F
G�د�� ا�
أوE# ا���
�� ه,  -2�F
G�د�� ا�
�4 أن 4A ا���)

  







+ ϕπ

0

.2
cos

T

t

 ��πϕ 20 و ≥>
  ���
ر  uL(t)ا�,��و �#ة ا��

3-  5�4��uc(t) ا�#ا��
أ'��J#  L ا�<���  -4

���ا��/.و(� %$ ا�,�
5-  �3,?ا�A@ ا�<��� ا�
6- #Eأو 
� 
�A  5� 4آ ���-
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 �����؛  �# ا�<�Z�?3 5 ا��,��  �5 �� )$ ا����� ه,

 
���
  :إA#ى ا��:
رب ا��

�5و
��,^4 ا; 
 .�$ و ا�,���� ا��
��Gت أ�
�
�,ب، %��?4 '�_ ا�����A �(5 -)�$ ا����� %$ آ4 �:� �  ,ا��
53 ا��,��  �):  

t=T  ���
 .abل ا��:� � ا��

 

C=2,5µF  #�,� �(5 �� )$ ا����� ه, �,�� ,ا�������؛  �# ا�<�Z�?3 5 ا��,��  

�� ا�<�5 �ا�)
-� ا��/.(� %�و  q0ا�����  ��' #� . 
 ���>�
 q0 آ4 ��ة و $%  .:�)���
إA#ى ا��:
رب ا��


و��� (� L ا�����   . �R,^4 أو�$ �
 L �)  ا����� 
	23��� 4�
�� ���
�� ����,L. 

�� ��,ا���(� L ا����� �

��,^4 ا;  %$ دارة آ	� 
��Gت أ�
�
�,ب، %��?4 '�_ ا�����A �(5 -)�$ ا����� %$ آ4 �:� �  ,ا��
53 ا��,��  �)

� �:� 4�� c%ن ا��,ا
� .'�E 4,ا A .d#د ا���

ذا �����I؟. Tو ��� ا�#ور  T0ا�#ور ا�/
ص � 


 �� ا�.�5 * ��� .'�# ر L ا�����  
��,^4 ا;و�$ A τ#د -
��� آ4 �5 -R  وL. 

 �-
�5 ا���&���G�  5,ل E,ل  ا�2
��� Ej ا�A@ ا�) t=0 و  

  1ا��" 	ن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                       
 

 
3  

 ���� 
G��� 5�>)C=2,5µF
 Uc0 =6V.  

1-  @�Aا�����    ����ا

�<���  <�5 ا�����( -2 
(� L ا�����  : ا��:� � ا;و�_ -
- ��)
(� L : ا��:� � ا��
- ���
(� L ا����� : ا��:� � ا��

��Gت أ�
�
�,ب، %��?4 '�_ ا�����A �(5 -)�$ ا����� %$ آ4 �:� �  ,ا��
53 ا��,��  �)

ن ا��,ا%c ��4 �:� �  )أ �A#د ا���
ا�#ور ا�/
ص  -���$أوE#   )ب 

 �� ا�.�5   )ج * ���A#د -
��� آ4 �5  أوE#  )د -
 B(   �-
ا�A@ ا�)
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 2ا��" 	ن 

 3ا��" 	ن 
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 ���	� 

و��	و  �<�,ن ����C ���� و و �

��Gن أ�
��5 �� )$ ا����� و (�?4 '�_ ا��� : 
SH = 0,1ms/div 

 

��� ��� ا����� '��
 أن - #EأوL=10mH. 

t = �-
��� ا�)- I���و ا�EJ  ا���#دة



∈t . 4�'d ا,E.  

 ���	� 

و��	و  �<�,ن ����C ���� و و �

��g� ��a� م
�u  $( �� 5ا��,��  آ5� 4 �( 
 �� Etا��/.(� %$ ا�,���� و ا�)
-� ا���

t1 = 1ms. 
 $���- I���5 ا���� .Lو  Cا�,*

2

2

dt

ud  

t=0 

  

 
	23��� 4�
�� ����� و��

و��	
 �	���  Lدارة آ	� و �
 . 


53  ,ا�)� را�� ا��8 8ب ا��,�� �)uc  ��Gن أ�
��5 �� )$ ا����� و (�?4 '�_ ا��� 
SV = 2,5V/div            ���� ا;%�
0,1ms/div: ا���

 ��,��� �3,?- ���
 �� ;ول - .t = 0ه$  uc(���� أن ا���&� ا��
�� ��T ا�#ور �

ت ا��	�  8 8��. 
 ؟8 8 
ت�إ�_ �
ذا �3.ى �b,د ا�

��� ��� ا����� '��
 أن . دور ا��8 8 
ت'�_ 8 8 
ت ��b,د ا�- #Eأو

 5��� '�# ا���&��
ا�A@ ا�)
-� ا����� ��#ارة ا��	� 
2
T

t و  =
2

3T=

5��5 ا���&��
 . ��G,ل E,ل  �5 ه

5��
: ه4 ا����� 3ُ<�5 أم �G3ُغ %$ ا��:




∈
2

;
4

TT
t   و






4

3
;

2

TT

 
	23��� 4�
�� ����� و��

و��	
 �	���  Lدارة آ	� و �

ر  �� �k
 .Kو -


ر '�# ا���&� �
�k ا��- c�g)t=0  ب و,�
A �(4  ,ا���) و ��g� ��a� م
)�
 �-
ا��/.(� %$ ا�,���� و ا�)
-� ا�����  Emا��/.(� %$ ا����� و ا�)
-�  Eeو ا�)

 ��  . #��J ا�.�5 )2ا�,*

	� ؟.8 8 
ت ا���?4 '�

��� ��� دور ا�- I���ا��ت
 8 8. 
d؟ '�4 ذ����

ذا �3#ث ��)
-� ا����� ��#ارة ا��	� �. 

�� أوE# ا�)
-� ا���#دة �
�5 ا���&��5 %$ ا�#ارة ا��	�  t0 =0  1 =وms
�� ا�/�,د '�_ دور ا�*m� ل

د8 8 
ت و � nه���'
���$  ك - I���5 ا����ا�,*


 ا��,�� 	�� ا��$ �3�F
G�د�� ا�
 .uأوE# ا���

 ��,��� ���F
G�د�� ا�

�$ uُ���@ ا�����
0u1500        :آ 2
0 =++ ω

dt

du

ω  و��
  .���,^4 ا;و�$ Rو ا��

                       
 

4  

  (�آ@ '�_ ا��,ا�$ %$	4 ���23�
�� ����� و��
دارة آ	� 

و���  �R,^4 أو�$ �


53  ,ا�)� را�� ا��8 8ب ا��,�� �)
��2,5V/div: ا���
�� ا��أ�

 ��,��� �3,?- ���
 �� ;ول -(���� أن ا���&� ا��
1-  
�)
��� ا�#ور �A#د ��
إ�_ �
ذا �3.ى �b,د ا� -2
3- ��*m� ل
�b,د ا�  nه�

4-  5��� '�# ا���&��
ا�A@ ا�)
-� ا����� ��#ارة ا��	� 

5��5 ا���&��
 ��G,ل E,ل  �5 ه

5- 5��
ه4 ا����� 3ُ<�5 أم �G3ُغ %$ ا��:

5  

  (�آ@ '�_ ا��,ا�$ %$	4 ���23�
�� ����� و��
دارة آ	� 

و���  �R,^4 أو�$ �


ر '�# ا���&� �
�k ا��- c�g)
� ( ا������و ا�)
-� ) 1ا�,*

 ���
� (��#ارة ا��	� �ا�,*
1-  

�ا� (,ع (&
م�	�
ت ا���?4 '� 8 8
��� ��� دور ا� -2- I���ا�
3- d؟ '�4 ذ����

ذا �3#ث ��)
-� ا����� ��#ارة ا��	� �
أوE# ا�)
-� ا���#دة  -4
�� ا�/�,د '�_ دور ا� -5*m� ل
 nه�

 ا��,��  -6	�� ا��$ �3�F
G�د�� ا�
أوE# ا���

7-  ��,��� ���F
G�د�� ا�
ُ���@ ا���

��� آ4 �5 - I���ا�ω0
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0,5 1

u (V)

-5

0

5

10

 1ا��� �� 
 

  2ا��� �� 
  

1,5 2 2,5 3

                       
 

  
  

t (ms)

3,5 4
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LCTLCT 22
00 42 ππ ⇒=⇒=

FC 35,110.35,1
37,47

10.64 6
6

=== −
−


 4 ا��,�� ا��#�$ ������ :ه, )3
VSyU V 155*3.0 ===  

CUq 6
00 025,215*10.35,1 − ===


و3�
ن��� ���
ن ������ و ا�,��3,?
ن ا��-
  :ا�)

C

q
LIEE mem

2
(max)(max) 2

1

2

1 =⇒=

I m 10.57,1
10.35,1*2,1

10.2
6

5

==
−

−

q
EE em (max)(max) 2

1=⇒== ξξ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0
1

0

0

0

0

2

2

2

2

2

2

=+⇔

=+⇔

=+⇔

=+⇔

=+

c
c

c
c

c

c

Lc

u
LCdt

ud

dt

ud
LCu

dt

qd
Lu

dt

di
Lu

uu

 

' �()�

 


ن� :ا���
T0 =.   

�� �/�#ة إذنr ة و�A ت
 8 8: 

L

T
C

2

2
0

4π
=⇒  

µF35  


ن أن ا��,�� ا�?,ي�
 4 ا��,�� ا��#�$ ������(  �5 �� )$ ا�����  (����I �5 ا���3

CC 55 10.210.025 −− ≈  

�� ا��/�#ة �#ارة r ت ا���ة
 8 8LC:ن

و3���� ���
ن ������ و ا�,��3,?
ن ا��-
ا�)

LC

q
I

C

q
m

0
2
0 =⇒  

mAA 7,1510 2 =−  

�� ا��/�#ة �#ارة r ت ا���ة
 8 8LC: 

J
C

q

C

q 4
6

102
0

2
max 10.48,1

10.35,1*2

10.4

2

1 −
−

−

===  

                       
 

  

1  

1-  @�A 

ن��3#�ا���
msSx H 82*4. ===

�� �/�#ة إذن� �
 أن ا� -2r ة و�A ت
 8 8

  :ت ع

3-  
 **��0q  


ن أن ا��,�� ا�?,ي�(����I �5 ا���

  :إذن

 **��mI 


�� ا�A $% 
�� ا��/�#ة �#ارة ���3#r ت ا���ة
 8 8

  :ت ع

4-  

�� ا���3#A $%� ا��/�#ة �#ارة ��r ت ا���ة
 8 8

2  
1- 
�3#�: 

 

 

ا  
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+= ϕπ

t
T

Utuc
0

max

2
cos)(  

LCT 10*1022 24
0 === −−ππ 

  : '�# هB8 ا���&� 

0()0(
2
1 2

0 =⇒== tUtCUE cc

)0(0)0( =====
dt

du
Ct

dt

dq
ti









<≤
>
=

πϕ
ϕ
ϕ

20

0cos

0sin

       0=⇒ϕ  

tU
tU

U c
c )0(
cos

)0(
max =====

ϕ

))(1000cos(14,14)( Vttuc =  

1000cos(14,14)()( tutu cL −=−=

1000*
)(

)( C
dt

tCdu

dt

dq
ti c −===

  

 mss 24,610.24,610.2 33 == −−π

 Uc(t=0)>0   ن ا���,س;A ��E,� ���� 4��3 

cos14,14
10

10*22
)0 max4

2
0 ⇒==== −

−

ϕUV
C

E

0sinsin
.2

)0( max
0

=⇒−== ϕϕπ
U

T

C
t

dt

duc  

#:):  

V14,14=  

))(1000cos(14,14)1000 Vtt π+=  

414,1)1000sin(414,1)1000sin(14,14*1000 tt =−=

                       
 

2-  

�3#�:  

 #3#��T0 :  

�3#�:  

 #3#��ϕ  
�3#
 '�# ا���&� �t=0 

0cos >⇒ ϕ  

 #3#��Umax 


ر أن  ��'
 0=ϕ #:)

   :إذن

 **��(t)Lu 

�3#�:  

 **��i(t) 

�3#�:  

))(
2

1000cos(414 At
π+  

3-  
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0
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2
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5000
2
1

EEEE

q
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q
E

eem

e

−=−=−=
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5000 2
0max qqEE mme =⇒==

Cqm
3

2

10.414,1
5000
10 −

−

==  

22

2

500010

5000

qE

qE

m

e
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=
−

 

qE

JE

m

e

22

48

.801,0500010

10.810.16*5000
−

−−

−=−=

==

V
C

q
uc 4

10
10.4

4

4

=== −

−

 

L

E
i m

01,0
10.2,9*22 3

=±=±=
−

�g3�G� ء
 .3<�5 ا����� و ��,ن �
��� أ*�

00 cCUq =
 

Cq 56
0 10.5,16*10.5,2 −− ==  

 ���
�� �/�#ة ا��$ ���. دارة آ	� r ���

ت آ	�  8 8LC  إذن ،���
��

 ���
�� ��� دور�3 ا��$ ���. دارة آ	� �

ت آ	�  8 8RLC   

ن 3,ا%c ا��:� � ا��
��� ا��$ ��5�2 دارة �  . RLCإذن %	8ا ا���

 .، إذن %	, 3,ا%c ا��:� � ا;و�_
msTأن  و ه�8ا (:# أن �b,د  =4


�k �� ��,ر ا�.�5 '�# (:# أن ه8ا ا���
س 3�

  

25000q−
 

5000
0E

 

  

J34 10.2,910. −− =
 

A36,1±=
 

q>0  
�#�' ��E,� ر ��,ن
�3<�5 ا����� و ��,ن �
��� أ*�
ء �n%  �g3�Gن �#ة ا��


ن �3:�#)1( �
 أن ا���  � ���
�� �/�#ة ا��$ ���. دارة آ	� r ���

ت آ	�  8 8
��)

ن 3,ا%c ا��:� � ا���  .%	8ا ا���


ن��� �3:�# ) 2(و  �
 أن ا����
�� ��� دور�3 ا��$ ���. دارة آ	� �

ت آ	�  8 8
��ةg^ 
�
ن 3,ا%c ا��:� � ا��
��� ا��$ ��5�2 دارة ) (���إذن %	8ا ا���


ن �u3�G ���� %$ دارة ��� #�:3 C�

ن ا���، إذن %	, 3,ا%c ا��:� � ا;و�_RCو ا���

ن �msTأن ) �))1���I �5 ا��� 40 
ن  =�أن ) 2(و �5 ا���


ت�ا��8 8 
ت �� v3*� آ���ا '�_ دور ا� 8 8 . 
�4 ا���
س ������_ '�# ا���&� ��� t=0  #�' 5�.ر ا�,�� �� �k
(:# أن ه8ا ا���
س 3�

t = τ = 4ms. 

                       
 

4- 
�3#�: 

5- 
�3#�: 

  :ت ع

6- 
�3#�: 

:ت ع  

�w,��� : ن,�� 
�#�'q>0 
3  

1- 
�3#�: 

  :ت ع

2-  

ن   )أ �
 أن ا���� 

��)

ن 3,ا%c ا��:� � ا���%	8ا ا���

ن�و  �
 أن ا���

)R ة��g^

ن �u3�G ���� %$ دارة ��� #�:3 C�

ن ا���و ا���


ن   )ب �(����I �5 ا���
ا��8 8 
ت �� v3*� آ���ا '�_ دور ا�

�4 ا���
س ������_ '�# ا���&�   )ج ��� 
4ms =ا���&� 
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LLCT0 4
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π

π =⇒=

L 0
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10.16
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6

== −

−

π

C
RRC

ττ =⇒=  

Ω== −

−

1600
10.5,2

10.4
6

3

R


ر %$ هB8 ا���&� �ا��,��  �5 �� )$ ا����� -?,ي و ه8ا ��3_ أن �#ة ا��
  

�� %$ هB8 ا���&� ��
وي ا�)
-� ا��/.(� %$ ا������
و �Ee   5إذن ا�)
-� ا����� ��#ارة ا��	� 

00 ej EEEE −=−=

(E j
6 3610.5,2

2
1 −=

 #Eا,�� d�8� ل ، و,E ل,�G� �:��)

L

T
CLCTT

2

2

0 4
2

π
π =⇒==

FC 010.8,1
01,0*4

10.29,7 7
2

8

=== −
−

π

 B8ر %$ ه
�ا��,��  �5 �� )$ ا����� د(,ي و ه8ا ��3_ أن �#ة ا��

  
5 ��
وي ا�)
-� ا��/.(� %$ ا������و �Ee   �� 5ا���&�

2

2
1

cet CuEE ==
 

 

C

T
2

2
0

π  

H16,0  

 

t=T=4ms  �&ا��� B8ر %$ ه
�ا��,��  �5 �� )$ ا����� -?,ي و ه8ا ��3_ أن �#ة ا��
d�8آ ��#��� ���
�$ ا�)
-� ا��/.(� %$ ا�,���
  .���#�� و  

�� %$ هB8 ا���&� ��
وي ا�)
-� ا��/.(� %$ ا������
إذن ا�)
-� ا����� ��#ارة ا��	� 
 � 
����3
 آ� �������
 :	B8 ا���&��  

( )22
0

2

2
1

2
1
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