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�	ن �� أ��ك ا����س ���	�� ������م 	ل ا�
	ا�� ��ز�� ��  
.ا�	'&%� $��#" !  

                         
:�" دارة آ-,��#&� آ*� ��" ،  r'&%� ذات ا�*�3و��	8*67 ا�    

  
                    

                                                            

 
                                                   ب) ����ت:  

.��AB,  �" ا��*%�ن ��< C�D !�>; ا��&�ر ا��-,��#" و��AB, �" ا@�
��ء ��< ��= !�>; ا��&�ر  2L   ا�*�FGح 

                                                    ج) ا�����ج:
.��� أو ا�3
�ع ا��&�ر ا��-,��#" �" ا�<ارةا�	'&%� �38وم إ!  

 II ا�M,از ا��,L�,�8 6��%*� "F�K ا�	'&%�:

" ا�	'&%� :                         �,� �                                1 ) ا��	8, �&
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       :,&O�*ا� "#��,-�                                               ب) �" ا��&�ر ا�

 
 :  K�,�8 6��%ا� P�Q� ، R&� >S	8 يQا� U�	ا� �%&F
� P�Qوآ �-%
3� ��Vو�<د ���8-� و� �-�	
� C�%�� 	وه �%&'	� L   

. �<ا6A ا�	'&%� �	اة �� ا��<�< ا�*
�وع إد�Aل �Xداد هQا ا�*6��% ��<  
. H :  ا�Qي �,�X إ�&R ب Henry ا�-&�,ي :  وو<ة �%��6 ا���,�K �" ا����م ا�%��*" ��	<ات   

                                          2) ا�M,از ا��,L�,�8 6��%*� "F�K ا�	'&%�.
:آ&  ا����"و��XL ا��, .)..( FBG �Z�[*<ا ���,ددات ا��	6 �*%�V�  

 
. Ω== 20rR : أن FG8=  إ�\  R   �UFZ !&*� ��3و�� ا�*	^6 ا[و�"


" 8&�را آ-,��#&� ���7&� .%� _&��  . N=2KHzا��,دد \��  GBF>�	*ا� UFZ� و  
 .  u2(t) By  6A>*ب �" ا�Q�Q` ا���ه< ��\ '�'� را�a�  

 �'�a6 ا����" ��\ ا��a6 ��\ ا�G���  : 21 uuu s += � ��aه<ة ا�*L*	ع � ��ا�Qي �* ADD    $`  �UOZ ��\ ا�Xر

 
. (U3� b#7*�ر ا������6 ا&-V�� 6�aا� "� �*-%*S `8 >3�) .�'�aا� c�� \�� �*-����%� `�8 @ 2u su و:    : �d	���  

. i R و �  ��@> 2u      1 ( �� ,F�  

. kHz2 B8 `$   Tآ< �� آ	ن ا��,دد ��Vوي   ا��*�دا ��\ !&*� ا��V= ا[�3" ا�*�V%*6 أوS< !&*� ا�<ور)2     

.
dt

di
L و       ��@>�  su � ا��	8, ) 3      � ,F�  

 batu +=2     6�aا� \��  u2 � آ���� ا��	8,  ) 4      ��Aل �gG ا�<ور ا[ول �*  
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<د !&*�)                          أ �    ؟   b وaا�*%���&

$` أوF%8 )(ti،     �*&! >S&, ا[ول،�&� ����gG�� �FV ا�<ور ) ب                          
dt

di
                                                                 .

!&*� �b��6��% �ا�، و 
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su  �" ا�*�Lل �6 ا�*�aه< ��\ '�'� را�` ا��Q�Qب) 5    aل ا��A ��S8,<، أو	ا�� �*&!  

. K ��	'&%��ا���,    
 ----------------------------------------  

. Riu −=2 :  إذن     Ruu −=2 � �Aل ا��,آ&  �<���)1     � :  

. kHzHz
sT

N 2102
105,0

11 3
3

=×=
×

== − :   إذن mscmmscmT 5,0/1,05 =×=   2(  

...................................................................................................................................
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dt

di
Lu s =    Rو��:

dt

di
Lri

dt

di
Lriuuu s =−+=+= 21 :   إذن    rR = 3( ����  

...........................................................................................................................  
.  batu +=2  6�a\ ا��� 	وه    : iRu .2 −= � ا��	8, ��%� 2Y �" ا�*<6A) أ) 4   
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btu += 3

2 10.32 :          إذن    

btu += 3
2 10.32 t=0 $` �%	ض �"   �7� [ ]ms25,0,0  ,F�%�  ل�L*��8*" إ�\ ا� ���� b   ���<�< !&*� ا�����7

     410.32 3
2 −= tu Vb   : و������"           4−=  Rو��    : b+=− 04                =FG8 "ا�� :  

.......................................................................................................................... 
410.32:                           ه	      ti)(����gG�� �FV ا�<ور ا[ول، F%8&, )     ب                       3

2 −= tu  

2,0.1600
20

)41032( 3
2 +−=−×−=

−
= t

t

R

u
i          ⇐               iRu .2 −=     : و�*� أن 

. 1600−=
dt

di
    ⇐                           2,01600 +−= ti :      �*� أن   

.......................................................................................................................................................  

5( 6�aل ا��A ��<��� �" ا�*�Lل  �
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        :VdivdivVu s 21/2 −=×−=   

) 3 و�� �Aل 
dt

di
Lu s =  

mHH:                                                                    إذن 
dtdi

u
L s 25,110.25,1

1600
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−== −                              

:,8	8 �F8,� RL 
 III)  ا�����L $��#" ا�3
                               1)ا@���F8,� ���L ^��<ة ���	8,(إ���� ا����ر�� ا��ارة):

 :"F�,L1-1)ا��,آ&  ا��                                          
�F8,� R%Z[و� ، r  �-و��3و�� L  �-Z�,�8 6��%� �%&'وو  R �R ��3و�� أو�& �	^���\ ا��	ا�"�,آ    
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.^��<ة ���	8,  

 
 : �&�l1-2) ا�*%�د�� ا����                                               

   

: ا�*%�د�� ا�����l&� ا��" 33�8-� '<ة ا��&�ر �" ا�<ارة ه"�P�Q و
tR

E
i

dt

di =+τ    

:�&�l6 ا�*%�د�� ا���� (3-1                                                        

BAei tm
t += − .
)( ��  آ*� ��") 1 (�  : 

tR

E
i

dt

di =+.τ    �&�l6 ا�*%�د�� ا���� :    

.K �" ا�*%�د�� ا�����l&� و����%*�ل ا�a,وط ا�F<#&�� ����%	� ��` �8<�<ه B m و ، A   ! ا��ا�  

 
t

mtmt

R

E
BAemAe =++− −−.τ   =FG8 "ا�� �&�lض �" ا�*%�د�� ا����	%�       : mtmAe

dt

di −−= :  إذن  

0≠A 0.1 [ن  =− mτ أي  ��%<�� tme .− �" C3��8 هoQ ا�*%�د�� �L  أن ��	ن �6��%) 2 (� : B
R

E
mAe

t

mt −=−− ).1( τ :  أي  

.
tR

E
B =  P�Q2( و� (=FG8 

τ
1=m :       إذن  

) 3(
t

t

t R

E
Aei +=

−
τ

)( :      أ^F= آ*� ��") 1(وا��6        

tR

E
A −=  "� K�	%6 ��\) 3( و����G�� : 0=cu  ���>� ot = �&#>Fوط ا�,aا� ,F�%�   : ا����� >�� A �������7<�< ا�   

  RrRt += :   و
tR

L=τ ;� )1()(
τ
t

t
t e

R

E
i

−
−= :       ا��6 ا��-�#" ���  آ*� ��"  
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  . �" دارة Z8` و'&%� ��< إ!��� ا��&�ر �*67 هQا ا�*��\ ا��AB, ا���X" ا�Qي ��<ث

  .τ أي ��Xا�< X8داد �<ة إ!��� ا��&�ر �" ا�<ارة ��Xا�< �,�8 6��%�K ا�	'&%� أو q!��8 ��3و�� ا�<ارة


" ا�	'&%�)1-4�,� �  :F%8&, ا��	8, �&

V  !��	ن إ��l&� ا��	8,ات ���>� �3��Vا�<ارة ا� "�         :Euu LR =+            

)1(..
.
τ
t

t
RL e

R

E
REiREuEu

−
−−=−=−= 

FG8 ، ��*-� RRt= ��3و�� ا�<ارة rإذا آ��r ��3و�� ا�	'&%�  :  و������" =
τ
t

L Eeu
−

=;�  :
R

L=τ  

  
  

� � ا[�%�د�%�د�) 1-5                                           �X����7 ا��
tR

L=τ:  

           
dt

di
LuL =  ⇐     [ ] [ ] [ ]

[ ]t
I

LU .=  ⇐                [ ] [ ][ ]
[ ]I

tU
L

.=  

iRuR :  و      .=    ⇐      [ ] [ ][ ]IRU .=   ⇐              [ ] [ ]
[ ]I

U
R =  

 ��Xو�*� أن $���� ا�:
R

L=τ         ⇐       [ ] [ ]
[ ] [ ][ ][ ] [ ] [ ] [ ]tIUItU
R

L =×== −− ... 11τ  

 ��Xإذن $���� ا�τ"8-� ا���7&�  �-� �%< ز��>   . s  و

                                            1-6 (��X< $���� ا���3 �8<�,<:   

 . τ=t τ ا�3&*� 
t

Eetu
.

)(
−

= - �" ا�%�!� :    t                        .ا�
,��3 ا[و�\: �%
" ��*�O&,ة

. EEeuc 0371 ≈= −  	-�    :  τ=t 
" ا�	'&%� ا�*	ا�C ل�,� �:   ���6G ��\ !&*� ا��	8, �&  



 6 

)1()(
τ
t

Ot eIi
−

−=                                                             - أو �" ا�%�!� :

OO IeIi 63,0)1( 1 =−= −  	-� : τ=t :          ���6G ��\ !&*�'<ة ا��&�ر ا��-,��#" ا�Qي �%F, ا�<ارة ا�*	ا�C ل  

t
L R

E
u = t=0 �-	 ���3>; �; ا�*�3رب                         ا�
,��3 ا�8�7&�:  �,�` ا�**�س ��*���\ ��< ا�����

)  6�a) . ا��, ا�	8,و�; ��	��� �FV���� ��Xر ا�. τ=t                                    �" ا����� 
                               2)ا@���F8,� ���L ��ز�� ���	8,(إ$#�ام ا����ر�� ا��ارة):

E  إ�\   ^�,، � ا�BL� �*&3ة  � RL &O��   

" $��#" ا�3�,� �, ا��	8, �& K "#��,-�       ��< ��= !�>; ا��&�ر ا�

). �3	ل أ�ZA R; إ�\ ر�F8 8	8, ��ز��        (  

     
0=+ RL uu 
C&F !��	ن ا��	8,ات �L< ��< ��= !�>; ا��&�ر،      ��           :  

       0)( =++ iRr
dt

di
L         ⇐       0.)( =++ iRri

dt

di
L :  أي                   

                                              
rR

L

+
=τ  ;�: 0=+ i

dt

diτ � آ����-� آ*� ��" �:   ا��" �* 0. =+
+

i
dt

di

rR

L
     

:       أي                                                                    
BAei mt += − 6 هoQ ا�*%�د�� ���  آ*� ��" :  

0. =++− −− BAemAe mtmtτ  K�	%����   ا�*%�د�� =FG8�&�lا���� : mtmAe
dt

di −−= : إذن   

 τ
t

Aei
−

= : إذن 
τ
1=m ⇐ 




=
=−

0

0.1

B

mτ
⇐ BmAe mt −=−− ).1( τ : أي  

  
rR

E
A

+
=     ⇐

0Ae
rR

E =
+ ⇐

rR

E
i

+
= ⇐ ا�<ا#` ����33آ�ن ا����م ot =   و�����Fر ا�a,وط ا�F<#&� ، ��< ا�����

τ
t

t

e
R

E
i

−
=  Rو�� :  

 IV) ا�
�!� ا�*]Xو�� �" و'&%�:
                       1) ا�M,از ا��,L�XL��         :"F ا��,آ&  ا����":
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   :F%8&, ا�
�!� ا�*]Xو�� �" و'&%�)2

                :                                و�; �,�; '<ة ا��&�ر ا��-,��#" ا�Qي �%F,ه�   ، L�Z-�,�" و'&%� �; �%��6 �8 ا�*]Xو�� 
�!����8�  ا�
2.

2

1
iLm =ξ             ξ:  ل	L���)J(  

L    : �&-ي ـ���,)H  (و'<ة ا��&�رi ,&F�]�� )A(.  

)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))  
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