
 


�ر�
 ا������ء �  

  RCا��ارة 

������ و���م ر����� ��  ا�! � ا������ �����ر�� ���م 

   ا�
��#�ت 
 
��
�1   

� ا���ا�� ، ��� آ� �����  U=300V	��� ����ا �&!  ��&�� �%���� �$�	� �  �$#"!  ��آ�!  �
C1=1µF  وC2=2µF  .  

1   .����  .  U2و  U1ــ 01د ا�
  .  Q2و  Q1ــ �� ��34 آ� ا��$#"!   2

 
��
�2   

 6��� �"#$�  37	C1=2µF  ���� 83�U=100V  6�@? 	�&�6 &<��� �$#= >;� :!� ��37ن ، ��
C2=0,5µF  .  

1 �!C0ا�&D!  ا���37 ا�ــ Q   6���$#= ا�Fي ���C1  .  
  . ــ اHI1 ا����� &!  ��&�� آ� �  ا��$#"!  &�0 ر&����  2

 �&�Jــ 1:أ  Q=2.10-4C     2  ــU1=U2=80V   

��
�3   

��� �$#"�ت ���@�� Q!1 ��� آ� وا01 ه� �	100: µF  .  
1  6��� ST�$� =#$� ��  ؟  5mFــ آ? ، وآ!= .�$  �%�!��� ���V3ل �
2  6��!Y ���� 83� Z!�%�  �� ��34 هFا ا��%�!Z و�� ��34 آ� �$#= ؟ .  40Vــ 	37  هFا ا�

   RC+ ��* ا�()' 

 
��
�1   

 6��� =#$� [.�"� ����	C  6���� أن ا^��!���� .  �TR ��\� أو�� �<�و��
 �&�%�  . .7!� إ�� ��J�� ��!Y ;`ل هF_ ا�

  . ــ و6J ا�0ارة و01د ��3� ا��!�ر ا�$��&��C ا���ر &��  1
2  �!��� H���$#= وا���\� ا^و�� ، واآ� ��I���& ����Iح ا��`�\Dــ 01د ا

�  !& ����  . �&�� آ� ����� ا�
3   !& �Y`ا�� H�  ) . ا����� &!  ��&�� ا��$#= (  uABو ) 04ة ا��!�ر (  iــ أآ
4   !& �Y`ات 01د ا�������l ا����د��  uFEو  uABــ &���!� �Y	�ن إT�j!� ا���@? ا�

 �����!� ا��� .3<<�� ا�j�"�  .  uABا�
 
��
�2   ,��- 
./  

 6��� �"#$�  37	C=10µF  ����  : �  ;`ل ا���آ!H ا�
 �����<�ة ، .mود ا�0ارة &I� 0ا���� �.Fn�E=12,0V  . �\و�� ا����>�

  .  R=10kΩا^و�� 
 �p3��� Zr�Y ا��!�ر  t=0��0 ا�n	ا��$#= :!� ��37ن وK  .  

1   $���$#=  ��34B ا����س  qB=qــ �� . Zv	
dq

i
dt

=  6Jو ،

� ا�0ارة ا��!�ر ��i(t)  .  
2  Zv	 ــuBD=u  �!��� H�  . و ���\� ا�0ارة  uAB  ��D0&u، أآ
3  �>3� ���!� ا�j�"�  .  u(t)ــ أآ�H ا����د�� ا�

4  ����� ا�7$� ا���!� ه� �j�"�: ــ �1 ا����د�� ا�
t

u(t) A(1 e )
−

τ= −  

  . وأτ  ���!Y HI1و  01Aد ا����&!� ا�T�3!� ل  1ــ  4
   i(t)��� �  �!�ر ا�37   2ــ  4
5  �p3�  : ، @? أt=0  ?!Y HI1ــ  ��� T�1!� ، ��0 ا�



 

،  uــ 
du
dt
  ،i  و

di
dt

  

إ�� ا�<!��  u(t)ا���p3 ا��� .T �V!�� ا�����  01t1/2د ��0  1ــ  6
E
2
  .  �mا� ��&�@ Z� ��	ر�Y ?@τ  .  

�T أ.� ��p3 �$�ن ��0	�  2ــ  6
E
4
  ?@

E
8
  ؟  

 
��
�3  

 6��� �"#$� �!C�&��$ا�0ارة ا� �T Hآ�	C  ا����� ا��:!� ��37ن �
 6��� Zr�Y ا��!�ر  Z�R ��\� أو�� �<�و�n	 ?@K  �p3�  .  t=0��0 ا�

�!� ا��� ���� �  �n!�ات ��34 ا��$#=  1j�"�ــ أو0J ا����د�� ا�
  �mا� ��D0& .  

�!� ه�  2j�"�: ــ �1 ا����د�� ا�
t

q(t) Ae B
−

τ= +  . Q!1τ=RC  ��&�@

��ن  Bو  Aا��m  و �&�@ .  
t����0 .|ول  1ــ  2 → �� . 0اC? ، .�$  ا����ر ا�0ارة �T ا���pم ا� ∞

)��34q ا��$#=  )∞  ���l ا�#�&��  .  �TB هF_ ا����3 ؟ ا�

����ل ا��7وط ا��C0!� ، 01د ا�#�&��  2ــ  2��&A  �!��� l���  .  q(t)وا�
 
��
�4  ,��
  ا�)��1 �* ا�

 ���Iر ا���!��� ا���ا�� ���0 ��� ?v� �!C�&دارة آ�� ����	I=0,2mA  6�وC=400µF  ��r�Y، و�$#"� ��
�!�ر ��K  6��� .  R=1kΩو��\` أو�!� �<�و�n	 ، �!C0& ا��$#= �"�غK  �p3�  .  �Tt=0 ا�

1  �p3���&Z &!  ��&�� ا��$#= وا���\�  uG(0)و  uR(0)و  uC(0)، ا�����ات  t=0ــ 01د ��0 ا����&
 ���Iر ا���!�  . ا^و�� و���0 ا�

��p3 ــ 	�Y= ا�37  ��0 ا� 2t1=10s  ر�!� : أ�T HI1 هF_ ا���p3 . وذ�� &"�� Zr�Y ا�
��$#=  q(t1)ا���37  1ــ  2� .  
  .  uC(t1)ا�����  2ــ  2
  . ا���mو	� �T ا��$#=  ξε(t)ا����Y  3ــ  2
  .  t=t1-t0∆ا���0دة �T ا���\� ا^و�� ;`ل ا��0ة  ’EأHI1 ا����Y ا��3ار.�  1ــ  3
� ا����Y ا�$�!�  rأHI1  2ــ  3�ا��� .����3 ا����E  0;�رج ��IY ا�$�!� ا���mو	� �T ا��$#= �

�l ؟ .  t∆;`ل �0ة ا�37  ��I� ذا��  
���ار �T 34  ا��$#= دون  3ــ  3�Dذا .03ث إذا �? ا��

  ��Y= ؟ 
 
��
�6  

 6��� =#$�  37	C=22µF   ر�!��، &�ا��� ���0 �|�#� �
  .  I=2µA.��� �!�را 6�04 

��$#= &��34D  ��D0 ا����س  qDــ ��� �   1�I  وt  .  
2  HI1ــ أqD  وي�I�  378 �0ة ا�	20، إذا آ�  �!	�@ .  
3  ����  .  UDFــ ا�T HI1 هF_ ا����3 ا�
  ــ �� ا��0ة ا���m!� ا�`ز�� �37  ا��$#= آ�!� ؟  4

�3�6 ا��$#= ه� �� ا�Fي .VY^ا ����  .  63Vا�

�ر�
 ����#�� �4ل �RC  

 
��
�1  : �6
(��� *� ,��- 7��#�  

I  6�&�ا��� ���C=8µF  6��Y 0ــ 	37  �$#"� ��
��غ ا����� &!   E=9,0Vا�$����3آ� �� �!Tل �0ة آ�`;

  . U=Eا�<!��  ��&�� ا��$#=



 

 6��� ذي إ&�ة وا�Fي .��Vف آ��\� أو�� �<�و�����T Z� ا����� ا��� �&�Iا��$#= ا� �&�	 RV  .  
 �!���� ا����lC ا��� �V3	 ������"�� ��>������ل آ��!�ا ر�Y!� و����%� ا��Vر ا����&  :  

5.00  4.50  4.00  3.50  3.00  2.50  2.00  1.50  1.00  0.50  0  t(s) 
0.40  0.54  0.74  1.01  1.38  1.89  2.58  3.52  4.82  6.58  9.00  u(V)  
��Z ���ر إ�4رة ا�"������ ؟  1�� �!�Yل آ��!�ا ر����  ــ ���ذا �? ا�
2  �����!� ا��� .3<<�� ا�j�"�  .&!  ��&�� ا��$#=  uــ أآ�H ا����د�� ا�
3  �����l . ــ �#� ��!�	!� �n!� ا����0ارة @? ا�� �!��mا� ��  .  RVأو0J ��!�	!� ا�#�&
II `#�|� 0ا��� ����I	 أ;�ى �&�%� �T ــ �!�ر @�&8 6�04 & �&�Iر ، �37  ا��$#= ا��!��� 

I=65.0µA  . �$7ن ) 2(ا��!�� ��� �V3�T �����n� �!%I!!� ا�� �>&�Iا���.<� ا� �"	 ����I	و
  ) . 3(ا��$7 

&!  ��&��  uوا�����  i(t)ــ أو0J ا��`�Y &!  ا�07ة  1
  . ا��$#= 

2   !& �Y`0 ا��Jــ أوi1(t) ا �T ر ا���ر�!��� 04ة ا�����"�
 ����  . &!  ��&�!u  6وا�

3  ���!� ا�j�"�ــ &������ل �Y	�ن ا��<0 أ@�8 ا����د�� ا�
 ����  . &!  ��&�� ا��$#=  u.3<<�� ا�

4  6��Y 0��� 6 �? &�ا���	آ� ?�ــ &!  أن ا�37  .
  .  RV��� ��\� أو�� �<�و��E=RV.I  6ا�$����3آ� 

����ل ��!�ن ا��$7  5��& lC��  ) 3(ــ ��آ0 �  هF_ ا��
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

  ا����
�ء ��
	� ���ر��

 RLCو  RCو  RLا��ارة 

�م ر���	����م !	 ���	� و���ر�� ���
  ا�%$� ا�#�"	� 
  ا���#'�ت  

 �����1   

   U2و  U1ــ ���ب ا�������  1
�� أن ا��,+� � ��آ( � 	)' ا���ا�& %$ن ا����� " � ��"! ��� ه� " :U=U1+U2   

و23)1 أن 

1
1

1

Q
U

C
=

و  

2
2

2

Q
U

C
=

و  
Q

U
C

=  

1أي أن  2

1 2

Q Q
U

C C
=   . و"�� أن ا�� �ر ا���ر %& ا��ارة ���ا� 
 ه� 3��; %& :� 9 783 ا��ارة  +

1 2Q Q Q= أي أن  =
1 2

1 2

1 1 U
U Q Q

C C 1 1
C C

 
= + ⇒ = 

   + 
 

  

  : و"�����& 

1
1

1 1

1 2
1

1
1

1 2

2
1

1 2

1
2

1 2

Q Q
U

C C

U

1 1
C C U

U
C 1 1

C
C C

C U
U 200V

C C

C U
U 100V

C C

.

.

.

= =

 
+ 

 = =
 

+ 
 

= =
+

= =
+  

  : ا��@ال ا���"? ���<� ــ �� =�ل  2
4

1 2 1 1Q Q C U 2 10 C. −= = =  
 �����2   

 ;�2A ��+,� ��B3C1=2µF  ���� F��U=100V  ;�2A ، ن��B� � J �=K L+,� &)!8" ;!"�3 1M
C2=0,5µF  .  

1 
 Pا��"Qا 
>�Bا� � 	ــ Q   ;�2A يSا� L+,�(�C1  .  
2  ��  . ــ ا��U ا����� " � ��"!& آT �� ا��,+� � "�2 ر"!�

 
  U1=U2=80Vــ  Q=2.10-4C     2ــ   1:أ:�"
�����3   

�� =�ل ا��2! �ت أ3<� ���3 ا��]�ل 	)' �,+�2A Z%�,� L; أآ(� "��<�(
 �,L+,� T أي �UY أن 
  . �3آU ا��,+��ت 	)' ا���ازي 

 
�� أن ��� 3�^ ا��2" :  



 

n

i 1
i 1 1

C
C C n C n

C

n 50

.
=

= = ⇒ =

=

∑

  
2  9 �Yا ا��Sه 
  : ــ _�<

Q C U 0 20C. ,= =  
  : ــ _�<
 آL+,� T ه& 

3
1 1Q C U 4 10 C. . −= =  

 RCا��ارة 
 �����1   

  : ــ ��: ; ا��ارة و����� �<�' ا�� �ر ا�,��"�P& ا���ر %& ا��ارة  1
8
 ��آ U اaو�( ����ي ا���"7 ا����Bك ��b 
8��b 1 أن(23Com  )

 U��A U!8�2(� آ�  ( T=و�� Uا���� U!8ج �� ا��h� ه& أن ا�� �ر
�,+% L�� ��T= �� ا�)(�س (� 
)�>��" U:��أي  ��A ا�U!8 ا�

 &��!�Qا '�>�  . ��ا%? ا�


 ا�)(�س >�_A  &هq  أن l �"q  إذن 
دا�
 �oا���
dq

i 0
dt

= >   

2�T ه�  2����,+L : ــ اQ�!�ح ا�(� 
)�>��" T)8��� ا�!�ح
���T اaو�& (� 
  . و"��<�(

  : �2( � ا����� " � ��"! ��� ه� 

( )

( )

A
AB R

AB

q
u u Ri t

C
u R i t.

= = − = −

= −
  


 ا�����ات  4 %�q�3ن إ�r ?)!3 ــ:  

 

( )

( )

( )

AB R AB R

AB

AB

AB
AB

u u u u 0

u Ri t 0 1

dq du
i t C

dt dt
du

1 u RC 0
dt

    ( )

= − ⇒ + =
+ =

= =

⇔ + =
  

  
 �����2   +#�, �
-  

 ;�2A ��+,� ��B3C=10µF  &ا���� U ل ا���آ�= �� :  

 ا����� ����8ة ، �oود ا��ارة "���� �Ss�E=12,0V  . &و�aا T���  .  �8�R=10kΩو�
 ا�

 
w�(ا� �>	t=0  9 ا�� �رb�r ?(s3ن و��B� � J L+,�  .  Kا�


 ا�)(�س  qB=qــ ��,�  1>�_B  L+,�(� . 9{3
dq

i
dt

و:;  ، =

  .  i(t)	)' ا��ارة ا�� �ر 

  uAB، أآ�uBD=u  � )2� Uــ 3}9  2�Q�"u  <��� ا��ارة	و  .  

BD

B
BD

u u

q
u u

C

=

= =
  

 ��Sو���<� آ :  



 

( ) ( )AB

AB

dq
i t u Ri t

dt
dq du

u R RC
dt dt

,

.

= =

= =
  


 ا�����ات  %�q�3ن إ�r ?)!3 � "A  وD  :  

AD AB BDu u u

du
E RC u

dt
.

= +

= +
  


 ا��& ��8?  3 (q��ا�� 
  .  u(t)ــ أآ�U ا���2د�

 ا��& ��8?  (q��ا�� 
  : ه&  u(t)ا���2د�

du
E RC u

dt
.= +

  


 ه� 	)' ا�T,B ا����&  4 (q��ا�� 
: ــ �T ا���2د�
t

u(t) A(1 e )
−

τ= −  

���  τو  ��Aد ا���2" � ا���% 
 ل  1ــ  4 r Uوأ�� .  

 Tا�� 
 (q��ا�� 
�23ض %& ا���2د�
t

u(t) A(1 e )
−

τ= −  

( )

( ) ( )( )

t t1
E RCA 0 e A 1 e

RC
1 0 RC

A E

u t 10 1 t 0 1

/ /.

exp / ,

− τ − τ = + + − τ 

 − = ⇒ = τ τ 

=

= − −
  

A  ��oا� 
�"�M و ����(� 

 ا��8ة ا�,�����آ� rτ وي���RC 
RCτ = 

  : �!( ? 	�دي 

A=10V  وRC 0 1s,τ = =  
  i(t)	(� 	� � �ر ا���B  2ــ  4

 ��B2( � � �ر ا��i(t)  :  

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )2

dq du E
i t i t C i t t

dt dt

u 10 1 t 0 1 i t 10 t 0 1

exp /

exp / , exp / ,

= ⇒ = ⇒ = − τ
τ

= − − ⇒ = −
  

5  
w�(ا� �>	 ، � %�� �)	  ــt=0  1 r U1 أ��M ، :  

،  uــ 

du
dt  ،i  و

di
dt  

 �>	t=0  �>��� :  



 

( )

( )

( )

2

t 0

2

2 2
t 0

du E
10 V s

dt

E
i 0 10 V s

di E di E
t

dt dt

u 0 0

/

/

exp /

=

=

  = =  τ 

= =
τ

 = − − τ ⇒ = − τ τ 

=  


 ا��& �]T % �� ا�����  ��t1/2د 	<�  1ــ  6w�(ا�u(t)  
�إ�' ا�8 
E
2

  . ��oا� 
�"�M 9� ��3ر�r 1Mτ  .  

( ) ( )( )1 2 1 2u t E 1 t/ /exp /= − − τ
  

 �>	t1/2 ن�,�  

 

( ) ( )1 2 1 2

1 2
1 2

E
u t E t

2
t

2 t 2

/ /

/

/

exp /

ln . ln

= = − τ

= ⇒ = τ
τ  


 �,�ن 	<��3  2ــ  6w�� 
%& أ�

E
4  1M

E
  ؟  8

 T[�3 

 ل "<�^ ا�!��8)�>��"
E
4

 '(	 :  

= τt ' 2 ln2
  


 ل )�>��"

E
8  

= τt ' 3 ln2  
 �����3  

1  ��oا� 
�Q�" L+,�
 ا��& � �)2	� �s �ات _�<
 ا� (q��ا�� 
  : ــ ا���2د�

 ا�����ات ���<�  K	9b�r ?(J �> ا�� �ر  %�q� �3ن�r U�� ، :  

( ) ( ) ( )

( )

R

q
E u t u t E Ri t

C
dq dq q

i t E R
dt dt C

dq
EC RC q

dt

= + ⇒ = +

= ⇒ = +

= +
  


 ه�  2 (q��ا�� 
ــ �T ا���2د�
t

q(t) Ae B
−

τ= +  


 ا��,+L  1ــ  2>�_( )q ∞  

( ) ( )
( )

q t A t B

q B

exp /= − τ +

∞ =  
 L+,�
 ا�>�_ 1Pم ا��ا�w>ا� &%( ) ( )q C u.∞ = ∞    .  

t	<��� �@ول  → )أي أن  �E@ول إ�'  u(t)%$ن  ∞ )q C E.∞ B، و"�����& %$ن = CE=  


  2ــ  2 P�)وط ا��Bا� :  



 

 
w�(ا� �>	t=0  �>���( )q 0 )أي أن  =0 )q 0 A CE 0 A CE= + = ⇒ = −  
  : ه� 	)' ا�T,B ا����&  q(t)و"�����& 2�%( � 

( ) ( )( )q t C E 1 t. exp /= − − τ
  

  ا��0�1 !/ ا���#+  �����4 

1  
w�(<� ا�	ــ t=0  �>��� :  

( )q 0 )أي أن  =0 ) ( ) ( )q 0 C u 0 0 u 0 0.= = ⇒ =  
 F"�M ���� أT+�@� ���� �>��� ;3 �)� �ر %�� �oود ا��ارة "� �ر ���"I0=0 ,2mA  ن$%

( ) ( )R 0u 0 R i 0 R I 0 2V. . ,= = =  


 ا�����ات %$ن  %�q�3ن إ�r U��
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
G C R

C G R

u 0 u 0 u 0

t 0 u 0 0 u 0 u 0 0 2V, ,

= +

= = ⇒ = =
  

2  
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 ���� ��r; ا�,�����آ!A1 آ�3; "�ا� ��Bأن ا� � )� ���E  أن l �"E=RV.I  .  
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  uDF(t)ــ �2( � ا�����  2�Q�"L  وi(t)  :  

( )DF

di
u t L

dt
.=
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