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RC  ـــــ� ا�������� 
 I ا�����ـ�ت :

���� ا�����:                �( 1                    
ا"'�����، و ��45���% �!�
�� -�زل )   %'���+! وه�� -$�رة -  %#,+!(ا����� ����� (�� ، �'�#ن %  �$#"!     

:����%�ا�'��� AوB  6!����
�!  :��'!   �+���� �9 دارة آ  

 
                    2 <=  و����> %��� (ا;��از ا�'	��$�):

                                أ) <=  ا�����:             

   
B  ، و:A�ا �#@#د ا���زل ا;"'�����  �!  ا�+$#"!   :=# ا�+$#س  A �+!4 : هDا ا�'!�ر :��C -  ا:'��ل ا;��'�و:�ت %  �      

  ا�+$#س
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.�:#=F% G$,ل أن ا����� أ#�:: B 
� ا�+$#س$H'د ا;��'�و:�ت ا�'� اآI- J�: A B و���I ا�+$#س   K+- ا;��'�و:�ت Lاآ�'� 

 ا�+$#س

.  q=q A=-qB  .  !"#$+ا� IMأ �
  :��H <=�6 %��� ، آ�!6 ا��
���ء q ا�'� �='#ي -+!

UAB=E ��          :-�G$5� �%I ا����� %F� �:#=F!� ا��#���!'� إ�K ا�'#
  : ���% <����                                   ب) 

:6��	�                        
 QR#ا�'!�ر �9 ا�� QS�) QT: ا�����  => I��)2 ( Kإ� �!F��'!���#وا�� Jآ��، :XMY ا:=�اف إ��ة اV%$!�%!'� �9 ا���=K ا��

��#'+� Q��" امI�.ا:  
:4!+��                                      

 

 Kد إ�#�� B  QR#ا�'!�ر �9 ا�� QS�) QR#� )2 ( [�ر L'� ا�+$#س K+- 6ا;��'�و:�ت ا��'�اآ� \�D�و ، ��
ا�+$#"!  9!�� �!�  

  =Fر ا��!� K=�% J�- ]� ارةI�9 ا� �
A� يDر ا�'���> ا��!�. و  ، A ا�+$#س  
                   3)ا��Y(6 �!  ا�F=�6 و<Iة ا�'!�ر.           

t

q
I =                                    •     ��'Hا�� �����
:         ��9���I ا�'!�را��  

.  
dt

dq

dt

dq
i A ==           ���I� ����+� 6$H����و 

dt

dq
i = �9 ا�'!�ر ا��'`!�    •                                    

  :��                    4)ا��Y(6 �!  ا�F=�6 وا�'#
�#ض �9 ا:  �����

�� آ�ن ا�'#�� �!  %���![(�'�آ!� ا��H�d ا��#� I��c% I�#%�4 �+'!�ر ا��% 6����).وهDا اI> G��� �!eVة   

 QR#ا�'!�ر �9 ا�� QS�) QT:)1 (6A=+ا� J�: �9 f�!4 ا��`F:و.   L� 

 J�e 4ا����� �9 آ ����%  !� ��.�#ان ، و:�!J ا�'# Io=0,3uA  �9 �����
:  ا�Iارة :H	I> 4ة ا�'!�ر ا��    

 :C��'ول ا��I@ 

.�=!� :=Iد <=�6 ا����� ����H$6 ��4 (!�س:    :'�L %4ء ا�	Iول  q=IO.t  ���I�              :          

t(s)  0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

uAB(V) 0 0 ,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 

q(uC)   0 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5 12 13,5 

:q=f(uAB)K�=ا��� L"�:  
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�ـ6 ا�����. و��%� " :   K�H���!� ا����� ، 6���� ��
�'��"� <=�6 ا����� %Q ا�'#�� ا���$d �!  %���![ و %��%4 ا�'��"� �!�

.Cب �
    إ�!
 

  F:و :�%� إ�![ ب ا���راده�        وIMة "�6 ا����� �9 ا���Aم ا������ �+#IMات 

���4 ا����%4 ا��#@[ �+�L!�'H ا�Dي ���4  6���H$!6 ا���	را"6 ا�'I4 �9 ا���'H6 ا����� ا����6 ا����� : "H� �:�!$ا�� I�I='ا�

]!���%  !� d$ا��� ���`!�ات <=�6 ا����� �6�gI ا�'#.  

FF
V

C

U

q
C

AB

µ610.6
)25,025,2(

10)5,15,13( 6
6

==
−

×−=
∆

∆= −
−

 

�h أ@�اء ا���راد� ���: :  

millifaradراد���	�
 1mF=10-3F  ا�
microfaradو��راد���
 1uF=10-6F ا�

nanofaradراد�� �����1 اnF=10-9F 
Picofaradراد�� �����1  اpF=10-12F 

�	�!Q ا�����ـ�ت :  II 
 1) ا �'�آ!� -+K ا �'#ازي:  

.C2و C1ا�'#ا�� K+- ه���'��6 ا����� ا����i9 �����!  %�آ$!  -+K ا�'#ازي ""   C  �'�   

 

   iCC Σ=  i96 ا����� ا�����6$ ��Iة %����ت %�آK+- 6$ ا�'#ازي ،"H���� 6%�- 6�5�و  :  

.6�Hا� L!jT� ا����Iة %  هDا ا�'�آ!� : 
    2) ا �'�آ!� -+K ا �'#ا ��:   

.C2و C1ا�'#ا�� K+- ه���'��6 ا����� ا����i9 �����!  %�آ$!  -+K ا�'#ا�� ""   C  �'�   

q=C.UAB 
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iCC

11 Σ=  i96 ا����� ا�����6$ ��Iة %����ت %�آK+- 6$ ا�'#ا�� ،"H���� 6%�- 6�5�و  :  

. 6�Hا� h!�j� I��9ة ا�'�آ!� -+K ا�'#ا�� :   
 :��#� 6$���RC6 ����� ا������	ا"'  III 

                 :���I-�, 6$ة �+'#�� RC��) ����� 6��	'"1) ا 
                أ) �	��6 : <=  ا�����:

 ���I-�, 6$ة �+'#�� ]�Tj:و  . C]'� :�آ� -+K  ا�'#ا�� %#,Y أو%!� %��و%'[R  و%���� "

  

 
iRuR  ) (�:#ن أوم ����H$6 ��#,4 أو%� ( .=  ��        :  

  cucq .= :   <=�6ا����� �'��"� إS�ادا %Q ا�'#�� ا���$d �!  %���![��� أن                

dt

du
c

dt

ucd
i cc ==

).(
��Hوي     �
9   :

dt

dq
i =         و 

.  =Fل ا�Ye ا����� ����%  !� ��#'+� 6!+R��'د�6 ا���Eu  ا��
dt

du
cR c

c =+. �G$5 آ�� �+�: 6���H6 ا�)Y�  ا�

 6!+R��'د�6 ا���Eu ا��
dt

du
c

c =+.τ ����6 ا��%   \�D�و ،G$5� 6���Hد�6 ا���:         ا�� cR.=τ      و:��H ا���Iار

:6!+R��'د�6 ا���                                                                    ب) 4M ا��

 )1( BAetu tm
c += − .)( Eu :��'� آ�� �+�   

dt

du
c

c =+.τ   R��'د�6 ا���     :+!6 إن 4M ا��

#��=I�Iه� ���' L'� �6!�I$وط ا��Fل ا����.h �9 ا����د�6 ا�'��R+!6 و��"' B m و ، A    ا�'#ا�� 

 EBAemAe mtmt =++− −−.τ G$5��#ض �9 ا����د�6 ا�'��R+!6 ا�'� : L�        : mtc mAe
dt

du −−= :  إذن  

0.1 =− mτ �I%� أي�% tme .−  )2(  4%���'=�d هmD ا����د�6 �	� أن ��#ن % ���  : BEmAe mt −=−− ).1( τ :  أي  

. EB =  \�D�2( و( G$5� 
τ
1=m :                   إذن  
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 )3( EAetu
t

c +=
−

τ)(        :أ,$G آ�� �+�) 1( وا�=4     

EA −=  �9 h�#�: :=K+- 45) 3( و���' 0=cu  ���I� ot = �'$� ا�F�وط ا�$�I!6 وه� :  : 6A=+ا� I�- A   �'=I�I ا�'���6

CR.=τ Q%  )1()( τ
t

c eEtu
−

−= :       و��D\ ا�=4 ا��
��� ��'� آ�� �+�  

    . 6!��%#+��D�Dب ذاآ�ا�� أو و"��] % L"ل را�������6 ا�'#�� �!  %���� ا����� ��"'%  ��� 

)1()( τ
t

c eEtu
−

−=     K+- 45=�9ا�6 � ا�Iي ���4 ا�Dا� K�=�  

 
   ������ ���
� ا���� . τ5 %�ا�$ #"!   

، و�'GT ذ�\ %   RC ����6 ا��%  ������ ا����   K�H� \�Dز%�� ، و� I�� ]� τ   %+=#6n:ا���Iار

��د ا�'��!6 �Vد�6ا��:%  Yeل %  
CR.=τ  ���I� :  

 [ ] [ ][ ][ ] 1..
.

..
.

. −=⇒=⇒=⇒




=
=

UtIC
U

tI
CUCtI

Ucq

tIq      :                         �"	' أن

[ ] [ ][ ] 1.. −=⇒=⇒= IUR
I

U
RIRU :                    و�- ,+* ا(�ى  

. s τه$  ]   إذن و%!ة  ] [ ][ ] [ ][ ] [ ][ ][ ] [ ]tUtIIUCR === −− 11 .....τ :           و��0   
τ ����6 ا��%    I�I=� 6���S (ج                                   

 . τ=t )()1( ا��!�6  τ
t

c eEtu
−

−=     6)Y�t  �9 ا� ��� �+�'`!�ة: :Kو�Vا�����6 ا.                       

 . EeEuc 63,0)1( 1 ≈−= −  #
9    :  τ=t :   K+- 45=�9 (!�6 ا�'#�� �!  %���� ا����� ا��#اd9 ل  

Euc = 0 9
# �'��Q% QS ا����رب =t 6A=+ا� I�- K�=��+� ا����س L"��  :6!:ا�����6 ا���.                       

)  4�Fا� �A:ا . ( τ=t  6A=+�9 ا�                    

   : RC �$!� <Iة �!�ر ا�F=  �9 ا�Iارة�                                              د) 
iRuR .=   Q%         cR uEu −= :            إذن Euu cR =+ ���I�     6���Hا�  =Fل دارة ا�Ye  %    :  

τ
t

e
R

E
i

−
= . ττ                :                    و%�[        

tt

EeeEEiR
−−

=−−= )1(. :          أي  

     أو �����6 أe�ى:

τττ

τ

τ

ttt

t

cc e
R

E
e

CR

E
Ce

E
C

dt

eEd

C
dt

du
C

dt

uCd

dt

dq
i

−−−

−

==




=








−

==== .
.

.

)1(
).(  

                 :���$6 :�ز�6 �+'#��RC ��) ����� 6��	'"2) ا 
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����> ا�����:  : 6��	� أ) 

E  QR#ا�� Kا�'!�ر إ� QS�) G@رc: �:#=F% ا����� G$5� �%I�- )2 (��   �!  %���� ا����� 9	qة %  9!�'�4 ا�'#

 K0إ���. ،:�#ل أ:[ QTe إ�K ر�$6 :�ز�6 �+'#           

   

 

 
.ا����د�6 ا�'��R+!6 ا�'� �=��
� ا�'#���!  %���� ا����� Yeل ا�'���>  0=+ c

c u
dt

duτ  G$5� 6)Y�:  ا� CR.=τ  :     أن ��� 

:6!+R��'د�6 ا���                                                             ب) 4M ا��

)1( BAetu tm
c += − .)( .0 :  ��'� آ�� �+�  =+ c

c u
dt

duτ   6!+R��'د�6 ا���     :4M ا��

6!�I$وط ا��Fل ا�����=I�Iه� ���'�#ض �9 ا����د�6 ا�'��R+!6 و��"' L'� . B m و ، A    ا�'#ا�� 

 0. =++− −− BAemAe mtmtτ G$5��#ض �9 ا����د�6 ا�'��R+!6 ا�'� : L�        : mtc mAe
dt

du −−= :  إذن  

0.1 =− mτ �I%� أي�% tme .−  )2(%���'=�d هmD ا����د�6 �	� أن ��#ن % ���   4 : 0).1( =+−− BmAe mt τ :  أي  

. 0=B  \�D�2( و( G$5� 
τ
1=m :                   إذن  

 )3(
τ
t

c Aetu
−

=)(        :أ,$G آ�� �+�) 1( وا��1     
0AeE =  �9 h�#�: :=K+- 45) 3( و���' Euc =  ���!� ot =   6!�I$وط ا��Fا� �$'�I�- A ا�+=6A: وه$ :   �'=I�I ا�'���6

. CR.=τ Q%   :
τ
t

c eEtu
−

= .)( EA  : و��D\ ا�=4 ا��
��� ��'� آ�� �+� = : أي  
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. E37,0=τ ا�Dي �Deq ا��!�6 τ=t  6A=+ا� I�- ��أو (!�6 ا�'# ot =  I�- 6 ا����س���S 4��'H: τ 6�!) I�I='�  

. ,`!�ة آ+�� آ�:I% fة ا�'���> أ"�ع  τ f:آ+�� آ�  
iRuR .= Q%           cR uu −= :            إذن 0=+ cR uu ���I�     6���Hل دارة ا�'���> ا�Ye  %    :  

τ
t

e
R

E
i

−
−= . :                                    و��0         τ

t

EeiR
−

−=. :          أي  

     أو �����6 أe�ى:

τττ

τ

τ

ttt

t

cc e
R

E
e

CR

E
Ce

E
C

dt

Eed

C
dt

du
C

dt

uCd

dt

dq
i

−−−

−

−=−=




−=









==== .
.

.

)
).(

 

 IVا���(6 ا���jو:6 �9 ا�����:

� ا��Y(6 ا�'��!6!��� : uC     ]!���%  !� ��   ا���(6 ا���jو:6 �9 %��� "�'[ C     وا�'#

2.
2

1
CuC=ξ  

. J :    ���	#ل ξ    ا���(6  

. F C�����راد 6�Hا�   

 .V [�#����  ��را�'#  

�=I�I ا���(6 ا���jو:6 �9 ا�����-Ye  % 6)Yل   % \�Dن آ�����  !')Y- 6 ا����� ه��ك�" �����:  

CC
C

C
C

C uqu
u

q
uC

u

q
CuCq .

2

1
..

2

1
.

2

1
. 22 ===⇒=⇒= ξ  

C

q

C

q
CuC

C

q
uuCq CCC

2
22 .

2

1
)(.

2

1
.

2

1
. ===⇒=⇒= ξ  

 
 

 

d!9#'و�� ا� uا.  

� gوG��5ا� L���-I� �:#H�.  


