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

 �� !"1   

 �� ����� 	
��ن ا��آ� :  
•  ������� ����� ��
�  . و�&�و��� ��%$�  L=100mHو

 �  .  R=10Ωــ ��*� أو�) �&�و�
  : را3/ ا�121ب �/ .�-� آ%� �$)  •

 �
   1ms/divــ ا��3�7
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2V/div  �>?%$� ��7@��2و  10V/div  �>?%$� ��7@��2Aا��3�7
� ا��أ3

B  .  
�?�� �E ا���D آ%� ��
� ا�%�
�ن  • �
F
�ر �
�ر �Dود ا�?ارة 2$� ?���

 ����� : 
�� را3/ ا�121ب ؟  1�� J$K ��@���� (  ــ �� ا����ات ا�
2  ���
� ا���� M�Nــ أuDF(t)  ��U?2L  وi(t) @
� N/ ا3��� VuDF  ل�X%5) ا� ��Dا� ��U?2 ]0ms,6ms  [  
3  �%�
$K �^�%ا� �

2121  . ــ �_� ��� ا��%3
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 ������� ����� ��
��� و��L=42,2mH  ��و�&�و�
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1  ��?@K ��
�2
� ��2-) ا�� ���
%� ا�d 	7eــ أ
 ��?� (f�2�ر آ��
�زه� �X�i=1,20A  .  

2  �
F� (f�2�ر آ��
� ��
� i=1,50-200tــ �%� 5) ا��
(A)   

 �j�$ا� ?@K ��
�2
� ��2-) ا�� ���
%� ا�d �� أ ــ
t=0  ؟  

 �j�� ب ــ 5) أيt1  ؟ ��
�2
� ��2-) ا�� ���  �@�?م ا�
 �� !"3   

3�2�%�ل ���? ���d ا�������آ�  ����� ��mا�%%_� 5) ا� (f�2�ا��� 	
�@DX ا��آ E=6,00V  �*و��
 �
�� ����� �������  R=100Ωأو�) �&�و��و*%�م  L=100mHوو
 �
f�2�آ� o�p� . �j�$ا� ?@K ا�?ارة o$F�t=0  .  

1  (5 ��
�
�ر ا�%�ر ���2�?ة ا� 	7eأ ، ��
�ــ K@? إه%�ل �&�و�� ا��
 /fم ا�?ا�j@ا� .  

2  ��
�  .  r=15,0Ωــ K ���e (5?م إه%�ل �&�و�� ا��

�� o&�� ?@K ا�@�jم ا�?اf/ ؟  1ــ  2�
%� ا�-��d ا�%Dsو�� 5) ا��d ��  

�ر  2ــ  2Et�d u ا�v�K  xا�^%�م ، 75� ذ� o�p� ze{@5 . ل����� ا6

 ��
���ل إ�
�� ا�-��d ا�%Dsو�� 5) ا��� (
� ا�d�-ا� .  
 �� !"4  

�ا�
� ���d ?��� J$K ا�������آ� � �
f�2�ي دارة آ����E=6V  � r’=300Ω، و��*� أو�) �&�و�
 ������� ����� ��
�
�ر  r=10Ωو�&�و���  L=1Hوو
�ر ا�%�ر 5) ا�?ارة .  K، وEt�d ا��?ة ا� �
���


�ر ه� 5Et�d u ا� ?@K :t /E
i e

r r '
− τ=

+
  

1  �j�$ا� ?@K ��
�  ؟  tــ �� ���
� ا�-��d ا�%Dsو�� 5) ا��
2  �K ��K ــmξ  ��U?2E  وr  وr’  وL  .  

3  	7eــ أmξ  ت�j�$ا� ?@K :t
2
τ=  وt = τ  وt 5= τ  . ؟ V@ ��ذا �7



 

�� !"5   

 ����
�� �&�و���  �L��? ��?�? ����� ا����r  .  
 ?X@5 ��
�
� �&�و�� ا��&�r=8Ω  .  

�@DX ا��آ
	 ا�%%_� 5) ا���m أv3$� �2? .�� �&�و�� 
 �%
  .  R=1KΩا�%�?�� J$K ا�&

  . ا�?ارة 2��� �_$_)  D�GBFود 
�� ا�121ب �%���@� ا����  J$K �F��ADD ا�Dر ���

uS=u1+u2  �>?%5) ا�YB  .  
1 �
d �� �@@�%� ز ا�1ي��Xس ــ �� ا3/ ا�r  و���&�


�� ؟ �  ا��
2  ��U?2 ��K ــi  وr  وR  وL  ات���  .  uSو  uBMو  �KuAM ا�
3  �%
��^�  R=rــ K@? .�� �&�و�� ا�%�?�� J$K ا�&

 �$v3أ ��m2121) ا�%%_� 5) ا���-) . J$K ا��3/ ا�

 : �
:  YA، ا�%?<�  5ms/divا��3�7
� ا��أ3
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 I  ��3 �_�� J$K �5�� �
f�2�1ي دارة آ�F� ــ
C=0,33mF  ��2ا3-� ���? ذي ����ات ���2
�  �R=3,0Ω�آ	 J$K ا��ا�) �E ��*� أو�) �&�و�

  .  E=6,0Vو  Tدوره� 

  
 �j�$ا� ?@Kt=0  ���v� �
f?2 �_�%و ���ن ا� o$F� ر�
 . Et�d ا�

  

;0ــ ��2@��7 ل  1
2

T
t  ∈   
  ����� آ?را�3 ��� ��_� K@? ا3uC(t)  �2�X، 75� �%�ذا أن درا�3 ا���

 	-d (f�@NRC  ���  . ����� *�K?ة �$

� ل ���&
� ��^� ا�@�jم ا�?اf/ <}ل ������  Tا7e	 ا�&
%� ا�?���� ا�e  .  

ــ ��2@��7 ل 2
  

;
2

T
t T ∈   
��ر أن ا�%�_� �v�غ  K�2 o2�7ا��7ال ا� �v� J$K 	أ� ، .  

5) ا�%�Xل  i(t)و  uC(t)ــ �_� 5) ه�1 ا�����  3
  

[ ]0;3t T∈  

II ������� ����� ��
��2
�  250mH  L=ــ 5) ا��آ
	 ا�o2�7 ���ض ا�%�_� �2 �$%�� ��و�&�و�
  .  E=6,0Vو  R=50,0Ωأن �&�و�� ا�%�*� ا6و�) 



 

  
 �j�$5) ا�t=0  (f�2�ر آ��
5
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�
�ر و���� أن ا��  . �Et�d o$F ا�

;�0 ل ــ ��2@�7 1
2

T
t  ∈   
  ���
�ر i(t)، 75� �%�ذا أن درا�3 ا� 5RL) ا�?ارة  ���� آ?را�3 إ���d ا�

  . ����� *�K?ة �$���  Kjih@? ا3�Xب

� ل ���&
� ��^� ا�@�jم ا�?اf/ <}ل ������  Tا7e	 ا�&
%� ا�?���� ا�e  .  

ــ ��2@��7 ل 2
  

;
2

T
t T ∈   
��ر أن K�2 o2�7ا��7ال ا� �v� J$K 	ر ، أ��
  .  ا�?ارة ���U E�s?ام ا�

5) ا�%�Xل  i(t)و  uC(t)ــ �_� 5) ه�1 ا�����  3
  

[ ]0;3t T∈  أن ����Kإذا اT=0,10s  .  

  ا��	�3 ا�!�2و�� �� و�1+�  2"! �� 


�� ����� ������� ا�1ا�)  r، و�&�و�� ا�?ا<$
�  �E�آ	 ���?ا ���d ا�������آ� �2
� ��2-) و ،L 
 �
  . ، ��آ�� J$K ا��ازي �E *%�م f�@N) ، و���ك آ%� 5) ا���m أr’  �$v3و�&�و��� ا�?ا<$

 (-��E=9,0V  ،R=r+r’=90Ω  و ،L=1,0H  .  

�ر  1
�ر ا����f�2) ا�%�ر K  (5ــ Et�d o$� ?@K ا��?ة ا� 1>p� ،

 �2�N �%
d �
  .  Iا�?ارة �2? �?ة ز�@
 	7eأ ــ أI  .  

�F ا�%��ك ؟ �%�ذا ؟ m� ب ــ ه�  
 ��
�  . ج ــ أ7e	 ا�-��d ا�%Dsو�� 5) ا��


�ر  2Et�d u ا�v� ــK  �%$�� �$�F ا�%��ك ، ���Ev آm
5 ،
m=5,0g ل ��ود ا��e ف�v$� ���2 �&$�� ع . %��ك�vر�Uا 	7eأ

h  �%$�%ا� �$�$� . 1>p�g=9,8N/kg  .  
  .  h’=7,0cmــ 5) ا��&
&� ار��vع ا��$� ا�%�$%� ه�  4
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  . ب ــ أ7e	 ��دود ا�%��ك 

 



 

  

  7RL$��/ ا�516 
 �����1   

1 �_ '(	 
>��2�
 را1A ا��S"Sب ــ  ا�����ات ا�_ :  
uR(t)  وuL(t)  .  


  uDF(t)ــ �2( � ا�����  2�Q�"L  وi(t)  :  

( )DF

di
u t L

dt
.=

  
 � )2� ��>��3uDF(t)  ل�Y�
 ا���o %& ا��Q�"]0ms,6ms  : [  

  : ��� ��2د�� �  U��]0ms,6ms  [i(t) ا�T,B و%& ا���Yل  
ا��l �"a1  T��2 أن  0ms,4ms [ �>���i1(t)=a1t[%& ا���Yل 

 
�w>ا� T�ر �� أ��: ا���:; �)oYء �� ا����8 1 ا�

1 3

i 0 7
a 175A s

t 4 10

,
/

. −

∆= = =
∆

)و"�����& %$ن   )1i t 175t=  أي أن

( ) 3
DFu t 100 10 175 17 5V. . ,−= =  T=��و  YA%& ا�

( )Ru t 1750t=  

)���<�   ]4ms,6ms%& ا���Yل  )2 2i t a t b= +   

2 3

i 0 7
a 350A s

t 2 10

,
/

. −

∆= = − = −
∆   

( ) 3
2i t 350t b 0 350 6 10 b

b 2 10A

.

,

−= − + ⇒ = − × +
=  

( )2i t 350t 2 10,= − )أي أن  + ) 3
DFu t 100 10 350 35V. .−= − = −  T=��و  YA%& ا�

( )2u t 3500t 21 0,= − +  
 �����2   



 


 ا�����  1� r ــuL  ;��_ &P�"��ر آ� � ��" ��� ���>	 
  :  i=1,20A" � ��"!& ا��_ 2

L

di
u ri L

dt
= +

  
�"�M أن _�ة ا�� �ر ��"
L

di
0 u r i 10 2V

dt
. ,= ⇒ = =
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 ا����� " � ��"!& ا��_ 2� r ــ أt=0  :  

 
w�(ا� &% 
  :  U��3t ا����� " � ��"!& ا��_ 2
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L

L

L

di
u ri L 8 5 1 50 200t 42 2 10 200
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t 0 u 4 31V
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, , ,

,

−= + = − + −

= − − = −
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 ا��& �<�2م % �� ا����� w�(ب ــ ا�uL  :  

L

L

u 4 31 1700t

u 0 t 2 5ms

,

,

= −
= ⇒ = 

 �����3   

1  1Pم ا��ا�w>ا� &% 
  : ــ ���ب _�ة ا�� �ر ا���ر "���_ 2


 أي أن  �"�M <��� �](� _�ة ا�� �ر	1 ه� Pم ا��ا�w>ا�
di

0
dt

=  


 ا�����ات  %�q�3ن إ�r U�� �>��� :

di
E R i L Ri

dt
. .= + =

و"�����& %$ن  

E
E Ri i 60mA

R
= ⇒ = =

  
2  
  : ــ %& ���
 	�م إه��ل ��8و�
 ا��_ 2
3
 %& ا��_ 2
 %& ا�<�wم ا��ا1P  1ــ  2o�h�
 ا�r�!ا� :  

): %& ه�S ا����
 �A,�ن _�ة ا�� �ر %& ا�<�wم ا��ا1P ه&  ) E
E R r i i

R r
= + ⇒ =

+
  

3
 %& ا��_ 2
 ه& o�h�
 ا�r�!ا� :  
2

2 4
m

1 1 E
Li L 1 4 10 J

2 2 R r
, . − ξ = = = +   

��ذا ����? ا�]��م  2ــ  2� :  
 
3
 %& ا��_ 2o�h�
 ا� � !>s�
 ا�r�!��" م��	<� %�� ا��ارة %���_ 2
 �oود ا��ارة 	(� ا�] �� أن . "
 � =aا اSه ?��� A &�����"و &P�"��,وه� �<�' ا�� �ر ا� �_�)�ا�]��م ��آU %& ا��<�' ا�  .  

�
 ا�r�!ا� ��ل إ� ����A &ا�� 
r�!أ_,�ل ا� 
 � !>s :  
 
���2ل :�ل %& آT �� ا����T اaو�& وا��_ 2" 

 ��ار�r�b ــ .  


 %& ا�]��م  P�q 
r�b ــ .  
 �����4  

1  
w�(ا� �>	 

 ا��ohو3
 %& ا��_ 2r�!ــ �2( � ا�t  :  

2
m

1
Li

2
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  mξــ  2�Q�"E  وr  وr’  وL  :  

( )
2

m

1 E
L 2t

2 r r
exp /

'

 ξ = − τ +   
  : 	<� ا�)��wت  mξــ ���ب  3

t
2

τ=
  :  
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2
4

m

2
4
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2
4
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1 E 1 1
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2 2 r r e e
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2 r r e e
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5 L 1 8 10 0

2 r r e e
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'

, .
'

, .
'

−

−

−

τ       ξ = =       +       

     ξ τ = =     +     

     ξ τ = = →     +       
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1  ���  . ــ ا1A ا�Y��ز ا�Sي ��,<<� �� r �س ��8و�
 ا����T اaو�& ه� اaو�
):  uAMــ ا��2( � 	� ا�����  2 ) ( ) ( )AM 1u t u t R i t.= − = −  

:  uBMا��2( � 	� 
( ) ( )BM 2

di
u t u t ri L

dt
= = +

  

:  uSا��2( � 	)' 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )S 1 2

di
u t u t u t r R i t L

dt
.= + = − +

  

): ���<� ��U ا��2( � ا���"?  R=r	q �>(7 ا���8و�
 ــ  3 )S

di
u t L

dt
=  

R: ه�  Rو���<� ا����� " � ��"!& ا����T اaو�&  R

1
u Ri i u

R
= − ⇒ = −  

و"�����& %$ن 
( ) R

S

L du
u t

R dt
= −

  
  : ���<�  ]0ms,15ms[ــ ��U ا�T,B و%& ا���Yل  4

( ) ( )R R

R

u t at b u t 9 33t b

du
9 33V

dt

,

,

= + ⇒ = − +

= −
  

 ��Sآ �>��� :( )Su t 1V=  

( ) sR
S

R

R uL du 8 1
u t L 0 86H

duR dt 9 33
dt

,
,

× ×= − ⇒ = = =

  
4�ل  �	'	��   ���RLر�� �

 �����1  
  . ���� �����ات ��"2 

;0ــ %& ا���Yل  1
2

 ∈   

T
t  �>��� ،( ) =e t E  ة�	�� 
أي أن ا����� ��]�ف آ���� �)���� F"�M وه& ر�(

 ����(�t>0  L+,�  . و"�����& A ,�ن ه<�ك %& ه�S ا����
 _�� ا�

t≤�5)�]�ل 	)' ا�<�wم ا��اUY� 1P أن �,�ن  τ  5أي أن 10 10.
2

≤ ⇒ ≥ =T
T RCτ τ  &�����"و


 ا����3
 ا����8( 
 �)�ور � 8��%T  &ه :min 10. . 10= ≈T R C s  

;ــ %& ا���Yل  2
2
 ∈   

T
t T  �>��� ،( ) 0=e t  ����(� 
أي أن ا����� ��]�ف آ9b�8 ا�� �ر  وه& ر�(
 �3ز�

t>0  L+,�  . و"�����& A ,�ن ه<�ك %& ه�S ا����
 ����¤ ا�
t≤�5)�]�ل 	)' ا�<�wم ا��اUY� 1P أن �,�ن  τ  5أي أن 5 5.≤ ⇒ ≥ =T T RCτ τ  
�و"�����& 8��% 

min: ه&  Tا����3
 ا����8( 
 �)�ور  5. . 5= ≈T R C s  



 

  : ــ ا���+ T ا�<( �3&  3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
II ــ  

;0ــ %& ا���Yل  1
2

 ∈   

T
t  �>��� ،( ) =e t E  ����(� F"�M ����(� ����و�t>0  �)�2أي أن ا����� ��]�ف آ


 ا�� �ر %& ا��_ 2
 وا����T اaو�&��r$آ .  

t≤�5)�]�ل 	)' ا�<�wم ا��اUY� 1P أن �,�ن  τ  5أي أن 10 10.
2

≤ ⇒ ≥ =T L
T

R
τ τ  
�و"�����& 8��% 

min: ه&  Tا����3
 ا����8( 
 �)�ور  10. 0,05= ≈L
T s

R
  

;ــ %& ا���Yل  2
2
 ∈   

T
t T  �>��� ،( ) 0=e t  ����(� 
أي أن ا����� ��]�ف آ9b�8 ا�� �ر  وه& ر�(
 �3ز�

t>0  ن ه<�ك ا�23ام ا�� �ر %& ا��ارة�, A &�����"وRL  .  

t≤�5)�]�ل 	)' ا�<�wم ا��اUY� 1P أن �,�ن  τ  5أي أن 5 5.≤ ⇒ ≥ = L
T T

R
τ τ  
�و"�����& 8��% 

  : ه&  Tا����3
 ا����8( 
 �)�ور 

min 5. 0,025= ≈L
T s

R  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  

  ا��0�1 ا��: و"� !/ و-	�9  �����2 

  ــ  1
 
� r �)[� ���>	 أ  ــI  1 و"�����& %$نPم ا��ا�w>ن ا��, A 
�"�M

0,1= =E
I A

R
  

 ��ب ــ ا�]��م ��آU %& ا��<�' J � ا��(�_� و"�����& %� ��
 &% &P�"��,ور ا�� �ر ا���  .ا����ك "

 

 ا��ohو3
 %& ا��_ 2r�!ج ــ ا� :  

2 21
0,5.10

2
−= =m LI Jξ

  
2  
 , 3�, � 
r�b 'ل إ�����A 9 ا�� �رb�r ��% �>	 ، 

 ا��ohو3
 %& ا��_ 2r�!(��3 أن ا��	ــ إذا ا  :  

( )0 0

0,102 10,2

∆ = = ∆ − ∆

∆ = = =

∆ = = ∆ = ⇒ = = =

m m pp C

C i f

m
m m pp

E E E

E v v

E E mgh h m cm
mg

ξ

ξξ
  

4  

 %& ا��ارة "���2ل :�ل %& ا�����ت اaو�  � !>s�
 ا�r�!ع ا�� q ــ ه<�ك .  


 �� �bف ا����ك ه& ,(����
 ا�r�!2: ا�' 0,343.10−∆ = =E mgh J  

  : ��دود ا����ك ه� 
2

2

' 0,343.10
67%

0,5.10

−

−

∆= = =
∆
E

E
ρ

  
  
  

�ت ا�
�ة !/ دارة <�ا�	�  RLCا�=>=,.  
 �����1   
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