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���� ،���� آ� ���� ������س �����ن ا����� �, ����(, آ'���-((, 
+*� �()'�� &�% $�زل 
��# ا���زل ا �
.  
����
��0 ������ آ�� :  

                                B         A 
  

1 ا�����  2- 1�+  :34, و

�ا � 5��� ��6($UAB ≻ 0  7 ������س����ن ا�38)7 ا��� 38, �3(9
 :��; ���� ����� ,)�A  7�&��qA ≻ 0 
�7 ������س �  , qB=�qAو  qB ≺ 0  <�qA= �qB����B  7و��ن ا�38)7 ا���

�ا��?<7 �(, 3- 1��  :ا���7 ا�8@)7 وا�
�)��A ا�38) 7qA   ���
��0 ������ ا��)��A ���3�ف  ������UAB �> ا� :)���� ,)�C  :6C7 ا����� ، و�� #��
،

�A  . (F)ا�+�راد �� :qA=C.UAB     9)C :qA )34)7 ا����� بC(  
                                                                           UAB ا����� ب ����� ,)� ��� (v)ا�

                                          B      A                      C  7 ا����� ب��(F)      
                          

        qA     i                                :أ&0اء ا�+�راد
1mF=10⁻³F   
1μF=10⁻⁶F    
1nF=10⁻⁹F 

  : iو64ة ا��(�ر qا��?<7 �(, ا�38)7 4- 1
��وي 64ة ا��(�ر ا��'���-� i  7(38�� ���3ا�# ���س ا����� ا� �*
�7 هLK ا�q  ,�0�� 7��(��� 7(38ا�Kي �8� ، .A��� :  
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��
  | i ر�)� (A)ب  i 64ة ا�

                    | q ا��'% ا���&: ��6ارة ب L�3� :O�
  . 34(C))7 ا����س ا�Kي 
                    | t  ا��0, ب(s) .  

��ن : أP)�ء 34, ا�����  �i=
��

��
� 0   �)Q���&: �38��A L�3)7 ا����اآ�7 $�# ا����س  dqأي أن ا�
ا�Kي 

 . dq≻0ا��(�ر ، 
��ن ��&�� 


1 ا�����  ��+��ن : أP)�ء i≺0  اآ�7 $�# ا����س���)Q� R?ل ا��6ة  Aأي أن ا�7(38 ا��dt  S>�(� 9)3�،
 7�)����dq≺0  
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 ا���O(> $�# ا���ا��   �

                                C₂        C₁                            C 

                      B                                  A ≡    B                  A                  

                              U2      U1                               UAB          

��O(> ���+(, $�# ا���ا�� ����ه�� �ا����� ا� � V;��C₁  وC₂  :��� ����C  7)���3�5 ا��?<7 ا�:  
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L6C�� :��3 ا�+�-6ة �,  6Cوا ����� ,��
   <+�� �� 5)�� ,� ,��� .ا���آ(A $�# ا���ا�� ه� ا�



  A  
                    

3�5 ا��?<7 :  

0
, آ�(7 آ'���ء أآ��@ ���� .ا�+�-6ة �, ا���آ(A $�# ا���ازي ه� ا��;> �, ا���7 و���

 :���و��R .  

7�)�)Q� WO;ة �(, ا��(�7 �+� و ا� ���� اذا �Q� ا�� 7)�� <Y�R A��
��ن P)�-� ا�  E.  

<Yر ;� ا����)�  . Z�>(1)> ا�
 <Yر ;� ا����)�  )Z�>1> ا�
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B  وK  \ا��P  
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                               C₁ 

                                                                                         C 

B          UAB             A ≡ B                       

                            C₂                  UAB                                       

��O(> ���+(, $�# ا���ازي ����ه�� � V;ا����� ا����C₁  وC₂  :��� ����C  7>?�5 ا��3

0
, آ�(7 آ'���ء أآ��@ ����ا�+�-6ة �, ا���آ(A $�# ا���ازي ه� ا��;> �, ا���7 و���
�� 7���:  

 :���و��:   و���� أو�� Cا���آ(A $�# ا���ا�� ����� ���
R 

                                                              

7�)�)Q� WO;ة �(, ا��(�7 �+� و ا� ���� اذا �Q� ا�� 7)�� <Y�R A��
��ن P)�-� ا�
RC  ����7 ��$6ة ����:  

 7�)�� �, ا���� اذا Q(�ت <(�7 ا���7  0��ن ر�7 ��$6ة ���)�<�Z> ا��(�ر ;� ا���E .<Yا�# ا�
U=0  ن����ن  t≻0و$)��6 U=E .) <Yر ;� ا����)�<�Z> ا�

 ����'� ا��3
 ���� ا�����  UCا����د�7 ا��+��Y(7 ا���� ,)�:  
 ��E&: ا�6ارة أو  �3(9 �@��ر �)3# ��&�� ��)3# ا��(�ر ا��'���-� ه� �)#3 

�ات ����5 <���ن ا�Y;(7 ا��:  

i=
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i=
��&'

��
= (  

 ����'� ا��3
 ��  . Ucا����د�7 ا��+��Y(7 ا�

�����A $�# ا���8 ا��
 7)�Y�+��+*(�C :Uc=A ا����د�7 ا�  ,    <�A  وB

 7)�Y�+����(�ه�� ;� ا����د�7 ا��.  

 ,�0�� 7��(���.  
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                            B

                                      
  

��O(> ���+(, $�# ا���ازي ����ه�� � V;ا����� ا����
2+C1Ci=C⅀C=  

0
, آ�(7 آ'���ء أآ�� @ ����ا�+�-6ة �, ا���آ(A $�# ا���ازي ه� ا��;> �, ا���7 و���
2 -  A��� RCا��P 7��O)�-� ا�� 7���

 ���� A��ا���آ(A $�# ا���ا�� ����� ���:  PRC)�-� ا�
                           C        R

                                                                  
                          q  

��� : ر�7 ا�

7�)�)Q� WO;ة �(, ا��(�7 �+� و ا� ���� اذا �Q� ا�� 7)�� <Y�R A��
��ن P)�-� ا�
2 -17��O��A  ا��PRC)�-� ا�

 7�)�� �, ا���� اذا Q(�ت <(�7 ا�����ن ر�7 ��$6ة ��
��ن  ��6($t≺0  ن��U=0

    
� -ا���'� ا��3
 ��ا����د�7 ا��+��Y(7 ا�

��&: ا�6ارة أو  �3(9 �@��ر �)3# ��&�� ��)3# ا��(�ر ا��'���-� ه� �)#3 
�ات ����5 <���ن ا�Y;(7 ا��

E=UR+UC   (1) 
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6� :UR=Ri  �^
: و�6
, أ
��

��

): ;�ن  q=CUC: ��� أن 
�&'

��

�A  (1)ا����د�7 � :  
�&'

��
 -. = /RC      ����'� ا��3
 ��ا����د�7 ا��+��Y(7 ا�

  :�C ا����د�7 ا��+��Y(7  -ب
�����A $�# ا���8 ا��
 7)�Y�+��C ا����د�7 ا�

 �)��و �Uc��ض 
�&'

��
  7)�Y�+����(�ه�� ;� ا����د�7 ا��
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�7 ا�6ا�7  �8�Uc  ,�0�� 7��(���
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k= 

  

Uc(τ)=E(1-  

 6($t=0  ��      Uc=Eوا����ب ا`;
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3�5 هLK ا�����و
7 ا
� آ��\ <(�7 � ���t اذن،   :E-B=0 ⇔      B=E

=kو                   RCk=0-1و                                                        
�

7�
��τ  A: ب  �����7 ا��0, ���0��:  =RC   τ  

 :Uc=A)*
5

9:  /  
���� ا�8�وط ا��6-(7 ��:  

 :   A E=0  أيA=-E   

Uc=f(t) ,)��c� و&�د:  
 �)Q�Uc  ,�) #ا�E . 

Uc  7�)� .  E$)6 ا�
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�7 ا��0, ��P #�� d�K� �(6 ز���.  

 . ��3�RCب ا�6Oاء 
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�*(ه� ا`;*�ل ا���ا;5 ��(�7 ا`ر�ب ) = 0,63/
��Z> ���س ا��)3)#  7��$)Uc=f(t)  6ه� <(�7 أ;*�ل �
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= C
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A��� 7)�Y�+�  : ا����د�7 ا�
)*F�  C)*+�  , = /
*+�(1 � G(E) = / � ,

3�5 هLK ا�����و
7 ا
� آ��\ <(�7 � ���

                                                     

�7 ا�� ,�0������RC 0 ا���6ار ����

 7)�Y�+�
*��C e ا����د�7 ا� :
 6
63��A  7)-6وط ا���ا�8 ������

 6($t=0  �(
6�Uc=0   اذن :
  : �C ا����د�7 ا��+��Y(7 ه�

      ))*� H⁄-Uc=E(1  

��ز ا��)3)# ا����� ��6ا�7 Uc=f(t)

�  ������)Q� : ا��c(م ا �
�� : ا�)�cم ا�6ا-%  ���Uc

  : �τ��د�7 ا`��6 ل -ج
   = RC τ  
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6 <(�7  -دτ:  

63د  τ  6اءO��3ب ا��
  6
63 ,��
τ �)��)�� :

�  7�)>τ  ب�ه� ا`;*�ل ا���ا;5 ��(�7 ا`ر
�  7�)>τ  #(3(س ا����� <Z�� 7��ه� <(�7 أ;*�ل �

 



 ����'� ا��3
 ���� ا�����  Ucا����د�7 ا��+��Y(7 ا���� ,)�
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  :ا���ر ;� ا�6ارة أP)�ء ا�38, 
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RC   77 ��ز����:  

 ���� اذا آ�ن ا�����ن ر�7 ��ز�7 �� :U=E  6($t≺0  
             U=0  6($t≻0و                                                

  
 7�)�� �, ا����Q(� ا�
�> <�Z> ا��(�ر ;� ا�6ارة ; 6($U=E  #ا�U=0 .  

 ����'� ا��3
 ��
1 ا�����  Ucا����د�7 ا��+��Y(7 ا��+ .أP)�ء 
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h�(��� :
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��
 -. = 0τ   ����'� ا��3
 ��ا����د�7 ا��+��Y(7 ا�
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2 -2  A�� RCا��P 7��O)�-� ا�

 ���� اذا آ�ن ا�����ن ر�7 ��ز�7 ��
                                                

 7�)�� �, ا����Q(� ا�
�> <�Z> ا��(�ر ;� ا�6ارة ; 6($
�   - أ���'� ا��3
 ��ا����د�7 ا��+��Y(7 ا�

UR+Uc=0   
Ri+Uc=0   

 <�C
�&'

��
=i=

��

��
  

: اذن
�&'

��
 -. = 0

�RC hب  �τ��ض (���

 :Q
�+  .أP)�ء 



-τA’k’  
A’  

 .�> ��3ر ا`;��(� 

 7)�Y�+� :�C ا����د�7 ا�

�A ا��3 $�# ا���8 �
 :Uc=A’)*FR�  ,S  
B’  وk’ .  

 ,�0�� 7��(��� .
�&'

��
= �CSES)*FR�  

 7)�Y�+��τA’k’)*FR:  ���ض ;� ا����د�7 ا�  CR23DT5
 ,R = 0

                                               A’)*FT��1 � UER�  ,R = 0
 A���*(’Uc=A: اذن ا����د�7 

HN 

���� ا�8�وط ا��6-(7 �� : 

Uc=E  :(و�)*�
HNUc=E   

Uc  ,�06 �7 ا��:  
 ,)��c� ز ا��)3)# و&�د��
:  

 : S>�(�
Uc  ,�E #0ا�. 

 ����Uc  7�)� . 0$)6 ا�

�7 ا��0, ��P ,))�τ:  

  

����ل ا��?<7 ���τ=RC  

�*(Uc(τ)=E ه� ا`;*�ل ا���ا;j� 5ر�ب = 0,37/ 

��Z> ���س ا��)3)# �> ��3ر ا`;��Uc=f(t)  6($t=0  �)ه� أ;*�ل 

1 ا����� $�� ���� أو�� �+��(� 64ة ا���)ر أ�(Pء :  
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7
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(-²   E= 

�C ا����د�7 ا��+��Y(7   - ب
�A ا��3 $�# ا���8 �
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6 ا���ا�\ A’ وB’

   �)�� 5�8�Uc  ,�0�� 7��(���

 ++ 7)�Y�+����ض ;� ا����د�7 ا�
                                               

B’=0  وk’=
�

H
   A��اذن ا����د�7 

 +++ 6
63��B’  7)-6وط ا���ا�8 ������

 6($t=0  ن��
Uc=E
Q(�ات  -ج #(3(�Uc

          ,)��c� ز ا��)3)# و&�د��

�  �����: ��cم ا�
�� : ��cم دا-%  ���

�7 ا��0,  -د           ��P ,))�

  
   �)���Cτ 7>?�ل ا��������
  �)��)��: 

� τ ب�ه� ا`;*�ل ا���ا;j� 5ر
� τ #(3(س ا����� <Z��ه� أ;*�ل 

L-  أو�� ���� �1 ا����� $�
�+��(� 64ة ا���)ر أ�(Pء 
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