
  ���ا��� ��RLCت ا�
�ة �
 دارة ���ا��

                                            

I  و���� ــ 
� ���� � �!" 
  1ا�)'�ط ا��%� $
ــ 1


	��� و��� � ��
� ا�	�آ�� ا�������� ا����� �����  ���
ب ,�,+ ا�	�+ *���( ا���)��ت أو را�و��#�$!#�"� و
��!ب 

  .ذاآ�ا"� 
 ���6 ا�	!"� ا��
	�� ا�,ي *�)�� ا��!�4 3$2 ا�0��1  + 

E=3V 2$3 �#و#�1و#0 ا��!>� ا;وr’=0Ω   
+ @A!ر إ�2 ا����	ا� @C�D Eر�F�)1  (  JKL� 0�M0 آ���4ة ز#��

  .ا����P آ$�� 
+ @A!ر إ�2 ا����	ا� @C�D Eر�F�)2  ( 3$2 دارة �SK�MRLC  0�$ا�� ��	ا��0 #�1و#!	#R=r+r’  ��
r  
1# 0��W !و#0 ا��.  
  ��J #��)� ا����uC(t)  P���J* ا�	!"�  +
   ’r���4 ا�	���0 43ة #�ات ��M@ ا���1و0# +

  :ا�)��*( 

  : ا.-��,�ر
�$��K�2 ا���SK 3$��  ��!ذ��) ��L ��)2 ا����� ���$!ن ا\زرق �M ا�,�,*��� ا���+ ا�	ــ 1
�� 0�
��r’=0    
 دا�0 دور*0 ؟  uc(t) ؟ ه�  uc(t) @ ا�	!"��آ�P *	_�� و 1-1

 @A4 و�3K  @A!ا�� �M)1 ( @A!ا�� �M ��A4 و�و3 Pا���� JKL*)2 ( 3$2 دارة �SK�RLC  0ا��!	#
 0��W!ا� �M Pغ ا�����e* 0��Kا� f,ه �M ��
 .  


g �4ا�0 دور*J�� .uc(t)  0 #��)� ا����P #	��و��  uc(t)و*�!ن ا�	!"� �� .  
  ��ت �1,2ة ���ا�� أن �1!ل * t	��hD #@ ا��#uc(t) Jو�@ ا�	!"� -

�و��M 0 ا����P ، �1!ل  ���RLC أن ا�,�,��ت "	+ دون أن ��ود ا�4ارة k0 ا��D�(ا� ��l 0D�(��� أن
  . ا������ت 3�ة 

 �567 :  

�ن ، �
 و���� دارة '� ، ������ا��� ، إ�= >;�ر "�����ت 3�ة  RLC :دي "!� � �

  . و�1,2ة 
  . ا�,��ا��� "��ن ������� آ;���*�� 3�ا و�1,2ا  ARLC@�ل أن ا�1ارة 

  : أCA,� ا������ت ا�
�ة 

�� ��W ا�4ور  1-2�T!	$� J����		# J�	*!SD J�	��D J�� 0$<�e0 ا���#�  ���# J�3T��� �uc(t) . "ا��4ة ا�

J�	*!SD J�	��D J�� 0$<�e0 ا���#�#		���	�no J#  Jل ا�����ن *��J أن �����W J ا�4ور وه! ا��4ة ا�
 �"!	$�uc(t)  .  

� �'$D ا�1ور ــ  ��"T   

 �$D ا�1ور ,FAT �"��G� H������� H�� �IJ H��,�J H�� �G5�!ا� ��(�Kا�,1ة ا�uc(t) .  
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  : R  2$3ــ #� "��pq ا���1و0#  2
   و�@ ا�	,�,��ت ؟  2-1

  . 3�4#� �_�� ا���1و#0 ا��$�0 �$4ارة *	_�� و�@ ا�,�,��ت
  ؟  ��WT ا�4ور  2-2

 0��1� s$�	* ; ا�4ور ��W أن t
n* 0 ��1+ ا���1و#0 >_��ة �4ا�
����R   
3- �#4�3oq",  0#ا���1وr’  0 آ���ة �4ا��D :�"!	ه� ا� uc(t)  ؟ ��,�," J*ا����  

 ,oq" �#4�3R  آ���ة �4ا +�D uc(t)  +�# د!�o ��*4� ول *�!ن�  . "!"� ��l ",�,�� أي أن ا�,�,��ت "

� �D+ ا���1و#0 ا��0�$ -4
 R  4ارة$� RLC$� J�#�v� و�!د ���*��" t
n*,�, دوري : ��ت ��W م�v�

  .  و��vم ; دوري
   J*2 ا��no J# J�#�vل ا���L �ذ"��ف 3$2 ه

  . >_��ة  Rا���vم ��W ا�4وري *4Kث إذا آ��0��D g ا���1و0# 
�ول ا�,�,��ت  Rا���vم ; دوري 3�4#� "�!ن " ��
  . ��vا �!�!د �o!د #�+ آ���ة �4ا 

5-  4*4� J# ��6�r’  0��130$2 ا�  
 ,oq� 20 أو�$
�# �ML=11mH  وC=1µF  ا�4ور ��W ��1�وT  .  

 0���p 0$
�# �M : ,oq�L=11mH  وC=0,22µF  ��1�وT  .  
 J# ��� ا�4ور ��W s$�	* ه�L  وC  ؟  
   Rو; *	�$C  +�1� sو  L��* +	���W s$ ا�4ور ��1+ 

  ��ت ا�
�ة ���أCA,� ا� ــ 

� #�1و#0 ا�4ارة  
RLC  0�v�0 أpnp 2$3 �SK�  

  �CAم �$D دوري -أ
R  2$3 �SK� ذ>_��ة�, J#� ��ت *	��hD و���� "4ر*��� #@ ا�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  �CAم . دوري  -ب
R  ول ا�= آ���ة �4ا�  + و�
�� ه4ا ا���vم ��vم ; دوري ���ت ��vا �!�!د �o!د #,�,"
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 �CAم 3�ج  - ج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و"
�2 #�1و0# 
��0 وه� #�1و��RC  0#ت ا��Kة "!�0��D 4 #���0 �$��1و0# ��#� ��� ب ,�,�M ا�
 �Mج و�Kم ا��v���� 0��Kا� f4ه �M م�v�ا� ��
"J�� �Se ا���vم ��W ا�4وري وا���vم ا�n دوري و�


�03 ودون "�إ�uc(t)  �e< 2هf4 ا�0��K *��@ ا�	!"� ,�, s$�	"ب  وRC  بC  وL  .    
  . ���ا���  RLCــ ا�,��د�� ا��!���GV �1ارة  2

 ����� ��Lا� �M 0$!ا��0 ا����	ا�4ارة ا�� ��	�� :  
 J�� !"�ات	0 ا��M�Aن إ!��D s�(�F  وD  4��M :  

2

2

0       (1)

'.                  .

'.     

c R L

C
R L

c C C
R L

u u u

dudi
u r i u ri L i C

dt dt

du du d u
u r C u rC LC

dt dt dt

+ + =

= = + =

= = +

  

  ) 1(��!ض �M ا����د�0 
  

2

2

2

2

2

2

2

2

'.  0

( ') 0     

'

0     

1
0   (2)

c C C
c

C C
C

C C
C

C C
C

du du d u
u r C rC LC

dt dt dt

d u du
LC r r C u

dt dt
r r R

d u du
LC RC u

dt dt

d u duR
u

dt L dt LC

+ + + =

+ + + =

+ =

+ + =

+ + =

  

  : ��J #��)� ا����P ه�  uC(t)#	!ا��0 ا�	� *��11K ا�	!"�  RLCا����د�0 ا�	A�e$�0 �4ارة 
2

2

1
0     (2)C C

C

d u duR
u

dt L dt LC
+ + =  

CduR    *��� ا��41ار 

L dt
  +�D �

  . ��vم ه,f ا�,�,��ت  J3R ��ه�ة �o!د ا�,�,��ت ، و*4Kد 

II  �����  .  LCــ ا������ت �W� ا�,1,2ة �
 دارة �
 �	�� P��# J# ن ا�4ارة!�	"C  0��4ا�� �	�KWوq0   

"��� ه,f ا�4ارة ���������; 0	0��K  .و��	��ه� r  0$��#و#�1و#	�� ا�4اL  0�$oو�K" �#��# 0��W*��6 و
 0�$o3$2 #�1و#0 دا �M!	" ت���W!ن أن آ� ا�!�� ���*��" ��1�1K" .  


@@;� ا���"�  1   
  .  uC(t)ــ ا�,��د�� ا��!���GV ا��
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� �D�!ن إ0�M�A ا�	!"�ات �4*�� 
 :  

2

2

0       (1)

      .

 

c L

C
L

C
L

u u

dudi
u L i C

dt dt

d u
u LC

dt

+ =

= =

=

  

  ) 1(��!ض �M ا����د�0 
2

2

2

2

0     

1
0   (2)

C
C

C
C

d u
LC u

dt

d u
u

dt LC

+ =

+ =
  

��J #��)� ا����P ا����د�s1K* ،uC(t)  0 ا�	!"�  noLCل ا�,�,��ت ا��������0 ا��Kة ��l ا��4�kة �4ارة 
  : ا�	A�e$�0 ا�	���0 

2

2

1
  0   C

C

d u
u

dt LC
+ =  

2  ��GV�!ا�,��د�� ا�� X3 ــ :  

 0�$A�e	ا����د�0 ا�
2

2

1
  0   C

C

d u
u

dt LC
+ = 2$3 �	�* ��$
 ��A�*0 ، ر��ا�4ر�0 ا��� J# 0�(o 0د���#

  : ا���L ا�	��� 

0

2
( ) cosC mu t U t

T

π ϕ
 

= + 
 

  

  . و�@ ا�,�,��ت  Umــ 

ــ 
0

2

T

π ϕ
 

+ 
 
  .  tا�)!ر �M ا�$0vK ذات ا�	�ر*�  

T0  : ص �$,�,��ت�kا�4ور ا� .  
ϕ  : �*!ار	4 أ>� ا��ا�)!ر 3(t=0)   

  : أ ــ "
1 1 "�$�� ا�1ور ا��2ص 

 �Kض ا�!��
0

2
( ) cosC mu t U t

T

π ϕ
 

= + 
 

  0�$A�e	ف ا���د�0 ا� :  

( )

( ) ( )

2 22

2
0 0 0

2

0

2

0
0

2 2 2
  cos

2 1

2 1
2

C
m C

C C

d u
U t u t

dt T T T

u t u t
T LC

T LC
T LC

π π πϕ

π

π π

     
= − + = −     

     

 
− = − 
 

 
= ⇒ = 

 

  

 �*�K	4ة ����#� ا��kا�� ��l ة�Kص �$,�,��ت ا��kا�4ور ا� s$�	*L  P0 ا�����
  :  Cو�

0 2T LCπ=  

   �M .(s) ا���vم ا������ �$4Kات ه� ا�����T0  0و
4ة ا�4ور ا��kص 
 
@�$Z" H �," :  
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  . ه
 ا���H� H��T0  ��A 67ل ���د�� ا]���د أن و13ة 
 1 1
  :  Umو  ϕب ــ "

 +�D 4*4K	�ϕ  وUm  0��W!ا� �M Pا���� �*�e" 4�3 0��4وط ا���L4د ا�K� . J*ا��41ار J3 ���� أي

uC(t)  وi(t)  0vK$ا� �Mt=0  g�آ� �# Pآ� J�	$S	# J�	ا�4ا� J�"ر أن ه���	3��t   .  

 ��*4�
0 0

2 2
( ) . ( ) . .sin

du
i t C i t C t

dt T T

π π ϕ
 

= ⇒ = − + 
 

 

 4�3 0vK$ا�t=0  ��*4�i(0)=0 أي "��ر آ������ ���M ��* ; 0��W!ا�  

( )
0

2
(0) . .sin 0 sin 0 0    i C ou

T

π ϕ ϕ ϕ ϕ π= − = ⇒ = ⇒ = =  

 0�KW 0*ا��4ا �M ن!KL# Pا���� : uC(0)=E  .  

( )(0) cosC mu U Eϕ= )�Mن  Um>0و  E>0و��� أن  = )cos 0 0ϕ ϕ> ⇒ =  

  : و���	��� �Mن 

0

2
( ) cosCu t E t

T

π 
=  

 
  

 �(
  .  i(t)و  q(t)ج ــ "�$�� ا�'
�KW $+ أن��ه�  0 Pا����:  

 0 0

2 2
( ) . ( ) cos cosC m m

m m

q t C u t CU t q t
T T

q CU

π πϕ ϕ
   

= = + = +   
   

=
  

  : 4Wة ا�	��ر ا�������� 

)
2

2
cos()

2

2
cos(

2

)
2

sin()(

000

0
0

πϕππϕππ

ϕπω

++=++=

+−==

t
T

It
TT

q

t
T

q
dt

dq
ti

mm

m

   

i(t)  ا�)!ر ب �M 0#41	#
2

π

�0 ل ����q(t)  وu(t)  

  �M @���" 2$3 ا�)!ر  q(t)و  u(t)�1!ل أن 
  u(t)و  q(t)ا�	���� ا������� ل 

 0vK$ا� �Mt=0  ��4�3q=Qm   0و=ϕ   

)
2

2
cos()(

2
cos)(

0

0

ππ

π

+=

=

t
T

Iti

t
T

Qtq

m

m

  

 0A!K$# : 0#4��# ر ا����������	4ة ا�W 0 "�!ن*!SD P0 ا�����KW 4#� "�!ن�3 .  
III  وا������ ���  . ــ ا�A@�.ت ا�H�� �J�Z ا�,

�ن 0D�C آ������0 k* أن ����#�� P01 أن ا������
$<!"21�� �M ا�4روس ا�

2e CCuξ ا�!0��W آ,�� وأن  =

 0�
�(�_# 0D�C ن�k" أن �����21#��

2m Liξ =  .  
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 ا�1ارة  1� �J�Zــ ا�LC  ������ :  
,درا-� �)
)��ت "�b� ا��J�Zت  ,t e mξ ξ ξ  H�Kدارة �1.�� ا� 
�RL  ������.  

�و��M 0 ا�4ارة kا�� �M 0�$0 ا��D�(ا�LC  Pا���� �M 00 ا��������D�(ع ا�!��# 0vK� آ� �M ه�

21

2e CCuξ = 0��W!ا� �M 0�و�k0 ا��D�(21وا�

2m Liξ = .  

2 21 1

2 2t e m CCu Liξ ξ ξ= + = +  

,"��� ا���L ����� "_��ات  ,t e mξ ξ ξ  0�;4�

 J#�  . ا�
3�" �#4�mξ  h1آ�P "	_�� ا�)�0D ــ  1

�و��M 0 ا����P ؟ k0 ا��D�(ا�  
2  0D�(ا� ��_	" Pــ آ�eξ  h1�" �#4�3

�و��M 0 ا�!0��W ؟k0 ا��D�(ا�  
؟ أآ	� tξــ آ�P "	_�� ا�)�0D ا��0�$  3

 J�	1*�(� 0�$0 ا��D�(ا� ����" .  
�)�*1	�J ، ا�	���ل 
� ا����د���pt  . 0	no 0ل ا��#LC  Jــ أg�p ر*���A أن ا�)�0D ا��$�0 �4ارة 0����#  4

  . ا�	A�e$�0 وا�	���ل ا����د�0 ا�	�W��# 0�$A�eة 
 0<no :  

 �������ن ا��J�Z ا����G �1ارة �"LC  
� �AوK2,ا�$1*�� ا� �J�Zوي ا��F"و H�K67ل ا� ����c
 ���  . ا�,

7 
� ��F�Z(b� �J�d =إ� ���
 ا�,� ��*���;�6ل ا������ت �W� ا�,1,2ة "�
�ل ا��J�Z ا�
 e�
5 f�  . ا������ وا��

2 2 2 21 1 1 1

2 2 2 2t e m C m mCu Li CU Liξ ξ ξ= + = + = =  


 ا�1ارة  2� �J�Zــ ا�RLC  ا�,��ا��� .  
 

 �J�Zا� ��b" ت��(
,درا-� �) ,t e mξ ξ ξ H�K1.�� ا��  
�RLC  ا������  

# ��l�� 0#4���J* �!ا�)0 ���ز #R  +�n#	!ا��0 
�� ا���1و#0 ا��noRLC  0�$ل درا�0 "��*��0 �4ارة 
 0D�(ت "_��ات ا����K�# ا ا�_�ض,��, ,t e mξ ξ ξ  J#�M��SK 3$2 ا���K���ت ا�����M 0$ ا���L �4;�0 ا�

 ����� : 
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1  0D�(ا� ��_	" Pــ آ�eξ  4*ا�" 4�3mξ  ؟  
 hD��" 4�3 الF
  #�ذا "
	�	( ؟ .  mξ��e ا�

 E�K< 0 وا������W!ا� �M 0�و�k0 ا��D�(داد ا��" Pا���� �M 0D�(ا� h1�" �#4�3 . ك "��دل��أي أن ه
0��W!وا� Pا���� J�� �D�C  

2 P0 ا��$�0  ــ آ�D�(0 �3#0 ا�eS� ��_	"tξ  J#��و��M 0 ا�4ارة �4;�0 ا�k؟ا��  


t أن noل آ� "��دل J�� �D�C ا����P وا�!" 0��W	��hD ا�)�0D ا��0�$ �	��0 و�!د ا���1و0# n*R  .  
  ــ #� ا��vه�ة ا��
Fو�J3 0 ه,ا ا�	_��� ؟  2


�ار*0  0D�C 2ل �!ل إ�!�e�� 0�$0 ا��D�(ا� J# ء�  . ��ه�ة �o!د �	��K" 0!ل �
  ــ #� ا��41ار ا�,ي *K!ل دون ا�SK!ل 3$2 ذ�,��ت 4�k# ��lة ؟ 4

2
2

2

2

2

2

2

1 1

2 2

.

t e m

t

t

q
Li

C

d di q dq d q q
Li i L

dt dt C dt dt C

d q q dq
L R

dt C dt
d

Ri
dt

ξ ξ ξ

ξ

ξ

= + = +

 
= + = + 

 

+ = −

= −

  

: ا�)�0D ا��" 0�$��no J# 0�SDل ه,f ا��	��* 0	��J أن 

2 0td
Ri

dt

ξ = −   .  Rو*��ى ه,ا ا�	��hD إ�2 و�!د ا���1و0#  >

 0<no :  
���ا��� "1ر %�� �gJ�(�"RLC  h$F ا��J�Z ا����G �1ارة 

  . �!��ل �iل 
VI  ا������ت �A��5 ــ .  

 �M آ� �J��* 0vK آ	��0  

0)(

uu  

2

2

BM

=+−+

===

++=

+=

u
dt

du
CkR

dt

ud
LC

et
dt

du
C

dt

dq
i

c

q

dt

di
LRiki

uuu BMABAM

 


�0 ل����k=R  0�$A�e	3$2 ا����د�0 ا� �SK�

0ا�	���0 
1

2

2

=+ u
LCdt

ud
وه� ا����د�0 ا�����ة   

  . ذي #�1و0$��# ��l 0#  (L,C)�$�	,�,ب 
إذن ��M	�آ�� ا��4روس *��J# J >���0 ا�	,�,��ت 

 .  
   Gإ���ز ا��!�4 

ا��k6+ ا���$��"� آ�#n و*L	�M �_ ا���vم 
 �(kا� .  
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i-=i+=0   وuAB=0   

1 1 0

1 1

0

0

' '

0 ' '

g AM AS SB BM

AS AB BS

g g

u u u u u

R i R i R i

u u u

R i R i i i

u R i u ki

k R

= = + +

= − + +
= +

− = − ⇔ =
= ⇔ =

=

 

   Gا�,ي *!�4 ��� ا��!�4  (L,C)#��*�0 ا�	!"� ��P��# �(��# J ا�4ارة 
 t
n� P��# �(��# J�� �"!	0 ا��4 #��*�3 :  

R0 <R  ك ",�,��ت��ن ه!�"; 
R0>R  0���� ; ك ",�,��ت��ن ه!�"  
R0  J# ��$1� أآ��R    0���� ,�,��ت	ن ا�!�" 
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