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 : حٞڱغ  أڣلا : رٷ٬ ثلمٿحڟڱږ لٞا

  )ٙلا٦ٯلاحڶ )ثڍؾڱح ٙ ٚ لاچبر ڍڏڕڤڍٖ    𝒊ثڍؾڱح هٚ ڔڜ وڡغ +( وڡؾڢُ ؼڈڤڗ ڔڤثپڃغ ڍلجڡغ ٗثػ ثڍؾڤؼ  )ڭٓ
  )چٚغ لاڍڈترڣژحػ ٙ ثلحڃڱڃڵ )َحڔڏغ ثڍشحښحػ أڣ َ ٚ لا ڔڤث  وڡؾڢُ  éثڍؾڱح ٚ پڃغ ڍلجڡغ ٗثػ ثڍؾڤؼ هٚ ڔڜ وڡغ  ٦ٻ (-ڍڏڕڤڍٖ )ڭٓ

  ُڭ  ٚ ٚ ذيڗ ٮٚفڶ ٶښ٧ ٚ    𝑼ڕلڑ ثڍؾڤؼ ٚ  ڍٷُښ٧ عٙ  ڔح : ڔڜ ثڍؾڤؼ ٚ فڶ   ٕث ٚ لا لا٦ٻ أڬ  چبر إلګ ثڍؾڤؼ

 : ثلمڡشٯڵ ٛ  ثٙٞږ لاڟتزث

 : أژڤثٵ ثلمڤڍٖثػ 

 ٙ ٙ قحذـ (   ڔڤڍٖ ؼڱح ٚ ڔلحلڶ ) ڮُٷٯڵ ؼڱح ڞُٚ ) ؼ ڔڤڍٖ ؼڤؼ ٚ َڃڱڃڵ )قحذـ  E ڤؼ ڞُٚ  ڔڤڍٖ ؼڤؼ rڣگؾڕيز ذڕڃحڣڔغ ٕثْڏڱغ  )قحذـ  E ) ؼڤؼ

𝒊 = 𝒅𝒒𝒅𝒕   ِؼ٧ُش  𝑰𝟎 =  𝒒𝒕
  ٚٵ  : زٰٙ ثلمڃحڣڔحػ ٶلګ ثڍؿٟڏٟڑ ڣثڍؾٿ

  : زٰٚ ٶلګ ثڍؿٟڏٟڑ ثڍ

𝑹é𝒒 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑 + ⋯ 

لمډحپاغ ڍډڑ ثلمڃحڣڔحػ ) ثڍډڏڱغ ( هڶ ثلمڃحڣڔغ ث  𝑹é𝒒َڱن : 

  : ٚٵ زٰٚ ٶلګ ثڍؾٿ ثڍ

𝟏𝑹é𝒒 = 𝟏𝑹𝟏 + 𝟏𝑹𝟐 + 𝟏𝑹𝟑 + ⋯

+ -𝒊 E 

+ - éE 

-+ 

𝑬+ - 𝐈𝟎+ -𝑬 
-+ 
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  ثلمڈُلٿغ : قحژڱح

 گٚڀ ثلمڈلٿغ يڗ( ڔؾڃحذڏؾيڗ ڭٿ٧ڑ  ڶه : ؽٷ زٚحء , ؼؾډڤڗ ڔڜ ٦ٿڱُؾيڗ ڔٷٖژڲؾيڗ )ڍشڤٞ گٜڜ چڕڱغ ڔڜ ثڍڈڡ ٙ ٶلګ ؼٓ زٚحئڵ ڂحٕ ٚ چڡ ٶښ٧

ڋٛ , ڣؼؾڕيز ثلمڈلٿغ رٟٷغ ذڱن ثٕٙ  𝐶هڕح ٶح ٖع ثڍٿح ثٕٙ َڱن :  ڣزڕح  ,     [𝐹]ؼڃحٝ ذڤَ ثٜء ثڍٿح ثٕٙ ڂڱڕغ چشيرع وٖث ژؾٷحڔڑ ذأو أڗ ثڍٿح

ثٕٙ      𝑚𝐹 1 𝑚𝐹ثلمڱلڶ پح = 10−3 𝐹 

ثٕٙ  ڣٚ پح 𝜇𝐹1 𝜇𝐹ثلمڱڈ = 10−6 𝐹 

ثٕٙ  𝑛𝐹 1 𝑛𝐹ثڍښحژڤ پح = 10−9 𝐹 

 عٙ  لٿغ ڍڏڕڈ ٜ ڔُٚ ژ ٜ  فڶ ثڍٖث ڔٚ : ذحڍ

 : ڰٚٻڡح ڣڂـ ثلححوغ . ٕڣٙ ثلمڈلٿغ زٚحئڱغ ڔٸ إڔډحژڱغ ؼٿ گٜڜ ثڍٯحڂغ ثڍڈڡ  ؼٓ
 ڬٚ ڍشحڜ ڔڈلٿغ :  ثڍؾٿٟير ثلميڡ

ڰٚٸ     عٙ  پڱُٖف  إژؾڃحڋ ٞ زٚحئڱح ٶلګ ٮڤڋ ثڍٖث ثٚ چڡ ڋٛ ڭڕښٸ إژڍ  يڗثڍڏشڤٞأَٖ    ڍلإڍڈترڣژحػ  ژُڤ  ڭٿ٩ٚ ثلمڤڍٖ ؼڤؼ ؾڃحڋ ڈڜ ڣوڤٕ ثڍٷح
ٚ پؾؾډحقڀ ٶڏڱڢ  لاڍڈترڣژحػ  ڣٶښٖڔح ؼؾډحقڀ ڇُڑ شحڜ ذحلمڤوظ , ڮُ   أڔح ثڍڏشڤٝ ثڍلحڙڵ    ذحڍٟحڍظ , ڟ٘ث ثڍڏشڤٝ  ڲُشحڜ پ إلګ ثڍڏشڤٝ لْا

عٙ  ,   ٙ ژڃڤڋ ٶښٖڟح أڗ ثلمڈلٿغ شُحښغ ڇڏڱح .لاڍڈترڣژحػ فڶ ثڍٖث  ڭښڃٯٸ ثڍؾڱح
 ڬٚ ڍ ٹٚثڍؾٿٟير ثلميڡ :  ڔڈلٿغ ڏؾٿ

زٚحئڱح  ثلمڤوظ ثڍڏشڤٝ   إلګثڍٟحڍظ ٶبر ثلمڃحڣڔغ ڔڜ ثڍڏشڤٝ ثلمترثچڕغ  ڈترڣژحػ إژؾڃحڋ لاڍ   حڗ ڔؾٷحٕڍيڗ چڡ پڱښڃٯٸ  ڣٶښٖڔح ڭ٧شِ ثڍڏشڤٞ
 ٙ ٺٚـ ثڍؾڱح  ڇڏڱح .  ڣڔښڢ ژڃڤڋ أڗ ثلمڈلٿغ ڂٖ پ
  ڔٜڜ ؼڤ 𝜏َڱن :    𝝉قحذـ  ثڍ = 𝑅𝑇 ×  𝐶                       𝑅𝑇  عٙ : ڔيڕڤٵ ثلمڃحڣڔحػ ثلمڤ ع فڶ ثڍٖث وڤٕ

عٙ ثلمٖڍڤڋ ثڍٿيزڭحئڵ    )ڔڈلٿغ( RCفڶ ثڍٖث
عٚ ثڍشحڜ  ڰٚټ فڶ ٲحڟ عٚ ثڍؾٿ فڶ ٲحڟ

ڔٜڜ  ٽٚ قحذـ ثڍ ٚ   𝛕ڮُٷ ړٛ ڍشڏڤٹ ثڍؾڤؼ ڔٜڜ ثڍلا  ذأژڢُ ثڍ
زٚحئڵ ذيڗ ٮٚفڶ ثلمڈلٿغ  ڔڜ ڂڱڕؾڢ لاٶٳڕڱغ  %63ثڍڈڡ

ڔٜڜ  ٽٚ قحذـ ثڍ زٚحئ   ڮُٷ ٚ ثڍڈڡ ړٛ ڍشڏڤٹ ثڍؾڤؼ ڔٜڜ ثڍلا ڵ ذيڗ ٮٚفڶ ذأژڢُ ثڍ
 ڔڜ ڂڱڕؾڢ لاٶٳڕڱغ %37ثلمڈلٿغ 

     پٚيهح ڇُڏڱح  ؽٷؾبر ثلمڈلٿغ ڔشحڤژغ ٚ ذيڗ ٮ ٚ ثلمڤڍٖ   %99ٶښٖڔح ڭشڏټ ثڍؾڤؼ 5𝜏ڣهڶ ؼڤثپڄ :  Eڔڜ ؼڤؼ
  ڔٜڜ :  𝛕ثڍؾُڏڱڑ ثڍشُٷٖڬ ڍلحذـ ثڍ

   ژٜغ فڶ ڔڈلٿغ 𝐸𝐶(𝑡): تُعطى بالعلاقة :   𝑬𝑪ثڍٯحڂغ ثلمٓ = 12 . 𝐶. 𝑈𝑐2(𝑡)  وإذا عوضنا𝑈𝐶  : بما يساويه من العلاقةq = C𝑈𝐶 د ـــــــــــــــتج

 :𝐸𝐶(𝑡) = 12𝐶 . 𝑞 2(𝑡)
𝐶𝑚𝑎𝑥, إذن الطاقة العُظمى المُخزنة في مُكثفة هي :         𝐸هي  𝑈𝑐أكبر قيمة لـــ - 1 𝐸𝐶𝑚𝑎𝑥أو  2 = 12𝐶 . 𝑄0 2

ٖع ثلمڃٖثٙ ڟح ثڍڤَ ُٖ  رُٷ
 𝑽 [𝑼]ثڍٿڤڍٰ  𝑼  ؼڤؼٚ

 ٙ  𝑨 [𝐈]أڔشير  ٢𝒊ٖع ثڍؾڱح

ڔٜڜ   𝒔 [𝐓]قحژڱغ  𝒕∆ثڍ

 𝛀 [𝑹]أڣړ Rڔڃحڣڔغ 

𝑈𝑅 = 𝑅 × 𝑖 𝑞 = 𝐶 × 𝑈𝐶  𝑖 = 𝑑𝑞𝑑𝑡
= 𝝉َحڍغ ڔڈلٿغ              𝑹𝑪 

[𝜏] = [𝑅][𝐶] = [𝑈][𝐼] × [𝑄][𝑈] = [𝑈][𝐼] × [𝐼][𝑇][𝑈] = [𝑇]
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  ٙع  :    𝑼𝑪(𝒕)   ,𝐪(𝐭)    ,𝐢(𝐭)  ذٖلاڍغ :  RC ثلمٷحٕلاػ ثڍؾٿح٪ڏڱغ ڍڏٖث

 𝒊 = 𝒅𝒒𝒅𝒕 = 𝑪 × 𝒅𝑼𝑪𝒅𝒕① 
② 𝑼𝑹 = 𝑹 × 𝒊③ 𝐪 =  𝐂 × 𝐔𝐂

 

 

 

 المعادلة التفاضلية بدلالة
 𝑼𝑪 

 𝒒المعادلة التفاضلية بدلالة

 𝑼𝑹المعادلة التفاضلية بدلالة 𝒊المعادلة التفاضلية بدلالة

حسب قانون جمع التوترات  ●
𝑼𝑪عند الشحن :  + 𝑼𝑹 = 𝑬 𝑼𝑪 + (𝑹 × 𝒊) = 𝑬 𝑼𝑪 + (𝑹 × 𝑪 𝒅𝑼𝑪𝒅𝒕 ) = 𝑬 

RC  :𝑼𝑪𝑹𝑪نقسم الطرفين على  ● + 𝒅𝑼𝑪𝒅𝒕 = 𝑬𝑹𝑪
 

حسب قانون جمع   ●
𝑼𝑪التوترات عند الشحن :  + 𝑼𝑹 = 𝑬 𝒒𝑪 + (𝑹 × 𝒊) = 𝑬𝒒𝑪 + (𝑹 × 𝒅𝒒𝒅𝒕) = 𝑬 

R : 𝒒𝑹𝑪نقسم طرفي المعادلة على ● + 𝒅𝒒𝒅𝒕 = 𝑬𝑹

ب قانون جمع التوترات حس ●
𝑼𝑪عند الشحن :  + 𝑼𝑹 = 𝑬 𝒒𝑪 + (𝑹 × 𝒊) = 𝑬

𝟏𝑪نشتق الطرفين :  ● 𝒅𝒒𝒅𝒕 + (𝑹 × 𝒅𝒊𝒅𝒕) = 𝟎 𝟏𝑪 𝒊 +  (𝑹 × 𝒅𝒊𝒅𝒕) = 𝟎 

:  Rنقسم الطرفين على  ●

𝑼𝑪(𝒕) :  حلول المعادلات التفاضلية في حالة الشحن هي ◄ = 𝑬(𝟏 − 𝒆− 𝒕𝝉) 𝒒(𝒕) = 𝑸𝟎(𝟏 − 𝒆− 𝒕𝝉) 𝒊(𝒕) = 𝐈𝟎  𝒆− 𝒕𝝉𝑼𝑹(𝒕) = 𝑬  𝒆− 𝒕𝝉
  إنطلاقا من منحنى𝑞(𝑡)   : لدينا حسب قانون جمع التوترات𝑈𝐶(𝑡) + 𝑈𝑅(𝑡) = 𝐸  أي𝑞(𝑡)𝐶 + 𝑈𝑅(𝑡) = 𝐸  

𝑞(∞)𝐶يصبح (  ∞)وفي النظام الدائم  - + 𝑈𝑅(∞) = 𝐸     أي 𝑄𝑚𝑎𝑥𝐶 + 0 = 𝐸   : 𝑄𝑚𝑎𝑥ومنه ُ = 𝐶𝐸
  إنطلاقا من منحنى𝑖(𝑡)   : لدينا حسب قانون جمع التوترات𝑈𝐶(𝑡) + 𝑈𝑅(𝑡) = 𝐸    : أي𝑈𝐶(𝑡) + 𝑅𝑖(𝑡) = 𝐸   

𝑡وفي اللحظة   - = 𝑈𝐶(0)يصبح   0 + 𝑅𝑖(0) = 𝐸       : 0أي + 𝑅𝐼0 = 𝐸      : أي𝐼0 = 𝐸𝑅
0حالة أكثر من مقاومة في الدارة :  - = 𝐸𝑅 𝑇                 مجموع المقاومات في الدارة   حيث :

𝒅𝑼𝑪𝒅𝒕 + 𝑼𝑪𝝉 = 𝑬𝝉𝒅𝒒𝒅𝒕 + 𝒒𝝉 = 𝑬𝑹𝒅𝒊𝒅𝒕 + 𝟏𝝉 𝒊 = 𝟎 

حالة شحن مُكثفة 

R 

-

B 
1

D A 

2C 

+
E

K 

𝑼𝑪𝑼𝑪𝒒 𝒒𝒊 𝒊𝑼𝑹𝑼𝑹
𝑸𝒎𝒂𝒙𝑸𝒎𝒂𝒙𝑰𝟎

 𝑰𝟎𝑹𝑰𝟎
𝒕 𝒕𝒕 

 𝒕𝒕 
 𝒕𝒕 𝒕 𝝉 𝝉𝝉 𝝉 𝝉 𝝉 𝝉 𝝉 

0,63𝑸𝒎𝒂𝒙 

𝑸𝒎𝒂𝒙
0,37𝑬𝑬

0,37𝑰𝟎 𝑰𝟎
0,63

UC

UR
+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 

𝑬 

𝒊 

𝑹𝑰𝟎حالة مقاومة واحدة في الدارة :  - = 𝑬
𝑹𝑰𝟎دارة : حالة أكثر من مقاومة  في ال - ≠ 𝑬 
-
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 𝒒المعادلة التفاضلية بدلالة 𝑼𝑪ة التفاضلية بدلالة المعادل

 𝑼𝑹المعادلة التفاضلية بدلالة 𝒊المعادلة التفاضلية بدلالة

حسب قانون جمع التوترات  ●
𝑼𝑪عند التفريغ :  + 𝑼𝑹 = 𝟎 𝑼𝑪 + (𝑹 × 𝒊) = 𝟎 𝑼𝑪 + (𝑹 × 𝑪 𝒅𝑼𝑪𝒅𝒕 ) = 𝟎 

RC : 𝑼𝑪𝑹𝑪نقسم الطرفين على  ● + 𝒅𝑼𝑪𝒅𝒕 = 𝟎 

 

حسب قانون جمع  ●
𝑈𝐶التوترات عند التفريغ :  + 𝑈𝑅 = 0 𝑞𝐶 + (𝑅 × 𝑖) = 0𝑞𝐶 + (𝑅 × 𝑑𝑞𝑑𝑡) = 0 

R : 𝑞𝑅𝐶نقسم طرفي المعادلة على ● + 𝑑𝑞𝑑𝑡 = 0 

حسب قانون جمع التوترات  ●
𝑼𝑪عند التفريغ :  + 𝑼𝑹 = 𝟎 𝒒𝑪 + (𝑹 × 𝒊) = 𝟎

نشتق الطرفين :  ●  𝟏𝑪 𝒅𝒒𝒅𝒕 + ( 𝑹 × 𝒅𝒊𝒅𝒕) = 𝟎 𝟏𝑪 𝒊 +  (𝑹 × 𝒅𝒊𝒅𝒕) = 𝟎 

:  Rنقسم الطرفين على  ●

 :  حلول المعادلات التفاضلية في حالة تفريغ هي◄

𝑼𝑪(𝒕) = 𝑬 𝒆− 𝒕𝝉𝒒(𝒕) = 𝑸𝟎  𝒆− 𝒕𝝉𝒊(𝒕) = − 𝐈𝟎  𝒆− 𝒕𝝉𝑼𝑹(𝒕) = − 𝑬  𝒆− 𝒕𝝉

  إنطلاقا من منحنى𝑞(𝑡)   : لدينا حسب قانون جمع التوترات𝑈𝐶(𝑡) + 𝑈𝑅(𝑡) = 𝑞(𝑡)𝐶أي   0 + 𝑈𝑅(𝑡) = 0  
𝑡عند اللحظة   - = 𝑞(0)𝐶يصبح     0 + 𝑈𝑅(0) = 𝑄0𝐶 أي    0 − 𝐸 = 𝑄0ومنه ُ  :   0 = 𝐶𝐸

  إنطلاقا من منحنى𝑖(𝑡)   : لدينا حسب قانون جمع التوترات𝑈𝐶(𝑡) + 𝑈𝑅(𝑡) = 𝑈𝐶(𝑡)أي :      0 + 𝑅𝑖(𝑡) = 0   
𝑡عند اللحظة   - = 𝑈𝐶(0)يُصبح :    0 + 𝑅𝑖(0) = 𝐸أي :    0 − 𝑅𝐼0 = 𝐼0أي :   0 = 𝐸𝑅

𝒅𝑼𝑪𝒅𝒕 + 𝑼𝑪𝝉 = 𝟎 
𝒅𝒒𝒅𝒕 + 𝒒𝝉 = 𝟎 𝒅𝒊𝒅𝒕 + 𝟏𝝉 𝒊 = 𝟎 

حالة تفريغ مُكثفة 

𝑬 𝑬−𝑬−𝑬 −𝑰𝟎−𝑰𝟎

𝒊 𝒊 𝒒 𝒒𝑼𝑹𝑼𝑹
𝑼𝑪𝑼𝑪𝒕 𝒕 𝒕 𝒕 𝒕 𝒕

𝒕 𝒕𝟎 𝟎 𝝉 

𝑸𝟎𝑸𝟎
− 𝟎, 𝟑𝟕𝑰𝟎
− 𝟎, 𝟑𝟕𝑰𝟎

0,37 𝑸𝟎 

𝑸𝟎

0,37 E 

− 𝟎, 𝟑𝟕 𝑬
− 𝟎, 𝟑𝟕 𝑬

𝝉 𝝉 𝝉 𝝉 𝝉 𝝉

R 

B 
 

D A 

2
C 

K 

- 

- 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

UC

UR

𝒊 < 𝟎𝒊
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   قحڍلح : ثڍڤ٢ڱٷغ

  گٚڀ ڍٛغ ڣگډڤڗ ڔڏٿڤٽ ٶلګ إٞٯڤثژغ ڣؼؾڕيز ثڍڤ٢ڱٷغ :  ثڍڤ٢ڱٷغؽٷ عٙ ٶڜ قښحئڵ ڂٯظ ڭؾډڤڗ ڔڜ ٞڏڊ ژحڂڑ ڔٯلڶ ذٯشڃغ ٶح هڶ ٶشح

گٙڜ :  ٜ ڍڡح ذــ :    ذڕڃٖث ڔٚ گ٬ٚ ٗثؽڵ )ٗثؼڱغ ( ڣژ [𝐻] ثڍڡنرڬ  ڣڣَٖتهح   𝐿ڔٷحڔڑ ؼُ
  ڔڃحڣڔغ ٕثْڏڱغ𝑟 

عٙ ذــــ :  ٜ ڍڡح فڶ ثڍٖث ڔٚ أڣ  ژ

 گٚٿڵ ثڍڤ٢ڱٷغ ٚ ذيڗ ٮ عٙ  ثڍؾڤؼ :  ٶشح

 𝑈𝑏 =   𝑈𝐿   +  𝑈𝑟 𝑈𝑏 = 𝐿 × 𝑑𝑖𝑑𝑡 + 𝑟𝑖

 : َحلاػ ْح٦غ 

  پٚغ أڣ ڔلحڍڱغ (  غ  ثنهح ژڃڤڋ ٶڜ ثڍڤ٢ڱٷ 𝑟ٶښٖڔح ؼډڤڗ  ثلمڃحڣڔغ ثڍٖثْڏڱغ ڍڏڤ٢ڱٷغ ڔٷٖڣڔغ      ٦حپڱغ ) ٦ = أڬ :       0 𝑈𝑏 =   𝑈𝐿   +  𝑈𝑟 =   𝑈𝐿 = 𝐿 × 𝑑𝑖𝑑𝑡
  ٙ 𝑈𝑏  لأڗ ثلمڱڑ ڭښٷٖړ   ) أڣ لأڗ ڔ٣ؾڄ ثڍلحذـ ڔٷٖڣړ (  ڔٷښحڞ   𝑑𝑖𝑑𝑡فڶ ثڍښٳحړ ثڍٖثئږ ڭښٷٖړ ثلمڃٖث = 𝐿 × 𝑑𝑖𝑑𝑡 + 𝑟𝑖  أڬ 𝑈𝑏 = 𝑈𝑟 = 𝑟𝑖        ڏڤچـــ ث ُٞ عٙ ٶڜ ) ؼ٧شِ  ڍښحڂڑ لاڣڔڵأڬ ؽٟڏڈــــ ثڍڤ٢ڱٷغ  ڔڃحڣڔغ ( ٶشح

 (ٞڏڊ  ژحڂڑ ) 𝑟) ٞڏڤچــ  ثلمڤ٦ڑ = ؽٟڏڈــ ثڍڤ٢ڱٷغ  ثلملحڍڱغ(0 (ژٳحړ ٕثئږ ) ــــــــٖڔح ڭلصـ ثڍؾڱحٙ     ٶښــ

  ٜ گٚڀ قحذـ ثڍ :   𝛕ڔڜ ؽٷ

عٙ   )ڣ٢ڱٷغ( RL فڶ  ثڍٖث
ٶښٖ پؾِ ثڍڃحٮٷغ ٶښٖ ٺڏڄ ثڍڃحٮٷغ 

ڔٜڜ  ٽٚ قحذـ ثڍ ړٛ ڍشڏڤٹ ٢ٖع   𝛕ڮُٷ ڔٜڜ ثڍلا ذأژڢُ ثڍ
زٚحئڵ  ٙ  ثڍڈڡ  ڔڜ ڂڱڕؾڢ لاٶٳڕڱغ %63ثڍؾڱح

ڔٜڜ  ٽٚ قحذـ ثڍ زٚحئڵ   𝛕ڮُٷ ٙ  ثڍڈڡ ړٛ ڍشڏڤٹ ٢ٖع ثڍؾڱح ڔٜڜ ثڍلا ڔڜ  %37ذأژڢُ ثڍ
 ڂڱڕؾڢ لاٶٳڕڱغ

 ٟٶڕڑ ثڍڤ٢ڱٷغؼٿ ) ٙ ڔ٩ُٚ  : ير )ٕڣٙ گ٬ٚ ثڍ٘ثؽڵ ڣڟ٘ث ذؾڤڍڱٖڟح ڍؾڱح عٚ ثڍؾُ ڞٙ رٟصظ ٲحڟ ڣٚ ڂٚڑ ڔ ٙ ڍڤ٢ڱٷغ پإنهح ؽُٷ ٛ ؼڱح ٶښٖ إوؾڱح
عٙ )ژٳحړ إژؾڃحلڶ(( ٙ ڍڤڂـ ڂ٧ير فڶ ثڍٖث ٙ ثڍؾڱح ڣٚ عٙ )ؼُڕحڙٸ ثڍڤ٢ڱٷغ ڔ ثٙڍٖث  وڡؾڢُ ٶڈ٠ وڡغ ؼڱح

(𝑳 . 𝒓) L 𝑟

𝑼𝒓 = 𝒓 ×  𝒊 
ٚ ژحؼٌ ٶڜ ثلمڃحڣڔغ ثڍٖثْڏڱغ ڍڏڤ٢ڱٷغ  ؼڤؼ

 أڣړَٟظ 
گ٬ٚ  ٚ ثڍښحؼٌ ٶڜ ثڍؾُ ثڍؾڤؼ
ڣٚڔٻښحٮڲس ي ثڍ٘ثؽڵ   ثڍڈڡ

 ڍڏڤ٢ڱٷغ 
ٚ ثڍڈُلڶ   ڍڏڤ٢ڱٷغ  ثڍؾڤؼ
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  ڔٜڜ :  𝛕ثڍؾُڏڱڑ ثڍشُٷٖڬ ڍلحذـ ثڍ

𝝉َحڍغ ڣ٢ڱٷغ  = 𝑳 𝑹𝑻⁄ 

[𝛕] =
[L][R] = [L] × 1[R] = 

[U]×[T][I] × [I][U] = [𝑇]
ژٜغ فڶ ڣ٢ڱٷغ 𝐸𝐿(𝑡) ٯڪ ذحڍٷلاڂغؽٷ 𝑬𝑳 ثڍٯحڂغ ثلمُٓ = 12  𝐿 𝑖2(𝑡) 

ژٜغ :    - 𝐸𝐿𝑚𝑎𝑥ڣؼډڤڗ ثڍٯحڂغ لاٶٳڕڱغ ثلمٓ = 12  𝐿 𝐼02
 گٚڀ ڣأڟڕڱغ ثڍ٧ڕحړ ثڍل (ؽٷ ڥٚ  : ښحئڵ )ثڍٖڭڤٕ زٚحئڵ فڶ وڡغ ڣگڕښٷُڢُ فڶ ثلجڡغ لْا ٙ ثڍڈڡ ٙ ثڍؾڱح ڣٚ زٚحئڵ ڮٟڕِ ذڕ ٚ چڡ  ڟڤ ٶښ٧

  ُڞ دٚ . :ٕڣٙ عٜ ڣثلميُ زٚحئڵ چشير ڭڛ٣أ ذيڗ پډڵ ثڍڃحٮٷغ لحڕحڭغ لاوڡ ٚ چڡ زٚحئڱغ أڣ ؼڤؼ عٙ چڡ ثٚ ٕڣٙ ثڍ٧ڕحړ ثڍلښحئڵ ڟڤ ڔښٸ َٖڣف ٢

  ٙ عٙ    𝒊(𝒕)ثلمٷحٕڍغ ثڍؾٿح٪ڏڱغ  ذٖلاڍغ ثڍؾڱح :  ٶښٖ ٺڏڄ ثڍڃحٮٷغ   𝑹𝑳ڍڏٖث
ثٚػ : َٟ - ظ ڂحژڤڗ وڕٸ ثڍؾڤؼ

    𝑈𝑏(𝑡) + 𝑈𝑅(𝑡) = 𝐸    : أڬ𝐿 × 𝑑𝑖𝑑𝑡 + 𝑟𝑖(𝑡)   + 𝑅𝑖(𝑡) = 𝐸 

𝐿أڬ :   × 𝑑𝑖𝑑𝑡 + (𝑟 + 𝑅)𝑖(𝑡) = 𝐸  

𝑑𝑖𝑑𝑡ڣڔښڢُ :  + (𝑟+𝑅)𝐿 𝑖(𝑡) = 𝐸𝐿    ← 𝑑𝑖𝑑𝑡 + 1𝜏 𝑖(𝑡) = 𝐸𝐿
𝑖(𝑡)هذه معادلة تفاضلية من الرتبة الأولى حلها : - = 𝐼0(1 − 𝑒− 𝑡𝜏) 

𝑼𝒃(𝒕):  ات نجد في العلاق  𝑖(𝑡)نعوض عبارة  - = 𝑳 × 𝒅𝒊𝒅𝒕 + 𝒓𝒊 = 𝐿 × 𝑑(𝐼0(1−𝑒− 𝑡𝜏))𝑑𝑡 + 𝑟 (𝐼0(1 − 𝑒− 𝑡𝜏)) = 𝑟𝐼0 + (𝐸 − 𝑟𝐼0)𝑒− 𝑡𝜏

 𝑼𝑹(𝒕) = 𝑹𝒊 = 𝑅 (𝐼0(1 − 𝑒− 𝑡𝜏)) = 𝑅𝐼0 (1 − 𝑒− 𝑡𝜏)

𝜏َڱن :   - = 𝐿(𝑟+𝑅) 
ثٚػ - ٟظ ڂحژڤڗ وڕٸ ثڍؾڤؼ 𝑈𝑏(𝑡)    ڣَ + 𝑈𝑅(𝑡) = 𝐸   ڣٶښٖ  ثڍښٳحړ ثڍٖثئږ(∞)  :𝑈𝑏(∞) + 𝑈𝑅(∞) = 𝐸  

𝑟 𝐼0أڬ :  + 𝑅 𝐼0 = 𝐸                        : ُڣڔښڢ𝐼0 = 𝐸𝑅+𝑟 

  ؼڱحٙ(  ثلمښُښڱحػ فڶ َحڍغ ٺڏڄ ثڍڃحٮٷغ ٙ ڣٚ  :) ڔ

𝒕(𝒔) 𝟎 

𝑖(𝐴) 𝐼0 𝟎, 𝟔𝟑𝑰𝟎 

𝜏 𝒕(𝒔)𝟎 

𝑈𝑅(𝑉) 

𝑅𝐼0 

𝜏 

𝟎, 𝟔𝟑𝑹𝑰𝟎 

𝒕(𝒔)𝟎 

𝑈𝑏(𝑉) 𝐸 

𝑟𝐼0 𝜏 

𝑟𝐼0 

𝑅𝐼0 

𝟎, 𝟑𝟕𝐑𝐈𝟎 + 𝐫𝐈𝟎 

(𝑳 . 𝒓) 

E 

Ub 

R

𝒊 

K 

UR 
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