
 أيوب مزضي: ذ 

 متوالية RLC دارة في الحزة التذبذبات

Les oscillations libres dans un circuit RLC série 

 :1انتمزيه  

 ثٛاسطخ ٌِٛذ C=0,25µFٔشحٓ ِىضفب سؼزٗ 

 ث١ٓ t=0 ٚٔشوجٗ ػٕذ اٌٍحظخ E=6Vلٛرٗ اٌىٙشِحشوخ 

 . r ِٚمبِٚزٙب Lِشثطٟ ٚش١ؼخ ِؼبًِ رحش٠ضٙب اٌزارٟ 

 ث١ٓ uC(t)ٔؼب٠ٓ ثٛاسطخ ساسُ اٌززثزة رغ١شاد اٌزٛرش 

. ِشثطٟ اٌّىضف ، فٕحصً ػٍٝ اٌشىً أسفٍٗ

 ِب ٔظبَ اٌززثزثبد اٌّلاحظ ؟ (1

 و١ف رفسش خّٛد اٌززثزثبد ؟ (2

 . ث١ٓ ِشثطٟ اٌّىضف uC(t)أٚعذ اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ اٌزٟ ٠حممٙب اٌزٛرش  (3

 . ٌٍزثزثبد Tػ١ٓ ِج١ب١ٔب شجٗ اٌذٚس  (4

.  ٌٍٛش١ؼخ ِٕؼذِخ rٔؼزجش اٌّمبِٚخ  (5

 .uC(t)أوزت فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ اٌزٟ ٠حممٙب اٌزٛرش  .أ 

  ؟Umٚ φٚαِب رؼج١ش وً ِٓ  . uC(t)=Um.cos(αt+φ):حً ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٘ٛ  .ب 

 . اٌّبس فٟ اٌذاسح i(t) ٌٍّىضف ٚشذح اٌز١بس q(t)اسزٕزظ رؼج١ش وً ِٓ اٌشحٕخ  .ج 

 . ٌٍزثزثبد T0أػط رؼج١ش اٌذٚس اٌخبص  .د 

 . ٌٍٛش١ؼخ ، ػٍّب أْ شجٗ اٌذٚس ٠سبٚٞ اٌذٚس اٌخبص Lأحست ل١ّخ ِؼبًِ اٌزحش٠ض اٌزارٟ  (6

اٌزٟ رّىٓ ِٓ  R0ِب ل١ّخ اٌّمبِٚخ  . ug=R0.i ٌِٛذا ٠ضٚد٘ب ثزٛرش RLCٌص١بٔخ اٌززثزثبد ، ٔشوت ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فٟ اٌذاسح  (7

 .اٌحصٛي ػٍٝ رثزثبد ع١ج١خ 

  :2انتمزيه  

 و١ٍب ثٛاسطخ ٌِٛذ لٛرٗ  C=10µFٔشحٓ ِىضفب سؼزٗ

 L ِؼبًِ رحش٠ضٙب (b) ٚٔفشغٗ فٟ ٚش١ؼخ E=6Vاٌىٙشِحشوخ 

، ٚػب٠ٕب ػٍٝ شبشخ ساسُ اٌززثزة إٌّحٕٝ اٌّمبثً rِٚمبِٚزٙب 

.  ث١ٓ ِشثطٟ اٌّىضف ثذلاٌخ اٌضِٓuC(t)ٚاٌّّضً ٌزغ١شاد اٌزٛرش 

ػًٍ خّٛد  .أسسُ رج١ب١ٔخ اٌزشو١ت اٌزغش٠جٟ اٌّسزؼًّ (1

 .اٌززثزثبد

 ٌٍٛش١ؼخ ثبػزجبس شجٗ اٌذٚس ٠سبٚٞ اٌذٚس اٌخبص L، ٚاسزٕزظ ل١ّخ ِؼبًِ اٌزحش٠ض Tػ١ٓ ِج١ب١ٔب ل١ّخ شجٗ اٌذٚس  (2

𝜋2ٔأخز). = 10) 

 . ؟ ػًٍ عٛاثه t=25msِب ٔٛع اٌطبلخ اٌّخضٚٔخ فٟ اٌذاسح ػٕذ اٌٍحظخ  (3

 u=k.i ٚاٌّىضف اٌسبثك ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ ٌِٛذ ٠ضٚد اٌذاسح ثزٛرش ٠زٕبست أطشادا ِغ شذح اٌز١بس اٌّبس ف١ٗ (b)ٔشوت اٌٛش١ؼخ  (4

 . ِمبِٚخ اٌٛش١ؼخ rأٚعذ  . k=50(SI) اٌم١ّخ kرىْٛ اٌززثزثبد ِصبٔخ ػٕذِب رأخز 

: 3انتمزيه  

 ِٚمبِٚزٙب Lٔؼزجش داسح ِىٛٔخ ِٓ ٚش١ؼخ ِؼبًِ رحش٠ضٙب اٌزارٟ 

 ٠ّضً .E=250V رُ شحٕٗ ِسجمب ثزٛرشCٍِّٙخ ، ِشوجخ ِغ ِىضف سؼزٗ

.  ثذلاٌخ اٌضِٓ q(t)اٌشىً اٌّمبثً رغ١شاد شحٕخ اٌّىضف 

 صُ اسزٕزظ رؼج١ش q(t)أصجذ اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ اٌزٟ رحممٙب اٌشحٕخ (1

  .T0اٌذٚس اٌخبص 
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.Cٚ L ٌٍّىضف ، صُ اسزٕزظ ل١ّخ وً ِٓ Qm ٚاٌشحٕخ اٌمص٠ٛخ  T0أٚعذ ِج١ب١ٔب ل١ّخ (2

  . uC(t)ٚ i(t) صُ اسزٕزظ رؼج١شٞ q(t)أوزت رؼج١ش اٌشحٕخ (3

: 4انتمزيه  
I.  استجاتح ثىائي انقطةRL نزتثح تىتز صاعدج  .

وٛلٛد، ثفضً  (Essence)٠شزغً ِحشن اٌس١بساد اٌزٟ رسزخذَ اٌجٕض٠ٓ 

٠شرجط رىْٛ اٌششاساد ثغٍك ٚفزح داسح . ششاساد رحذس ػٍٝ ِسزٜٛ اٌشّؼبد

 . ٚثطبس٠خ اٌس١بسح ٚلبطغ اٌز١بس إٌىزشٟٚٔ(L,r)وٙشثبئ١خ رحزٛٞ أسبسب ػٍٝ ٚش١ؼخ 

 رّضً ِمبِٚخ ثبلٟ Rإٌّٛرط اٌّجسط ٌٙزٖ اٌذاسح ح١ش  (1)٠ّضً اٌشىً 

 ٚاٌّمبِٚخ E=12Vاٌمٛح اٌىٙشِحشوخ ٌٍجطبس٠خ : ِؼط١بد ٚن. ػٕبصش اٌذاسح 

  .R=5,5Ωاٌّىبفئخ ٌجبلٟ ػٕبصش اٌذاسح 

 (2) ، ٠ّضً ِٕحٕٝ  اٌشىt=0ً ػٕذ اٌٍحظخ Kٔغٍك لبطغ اٌز١بس 

. رغ١شاد شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ اٌّبس فٟ اٌذاسح ثذلاٌخ اٌضِٓ

 .أصجذ اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ اٌزٟ رحممٙب شذح اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌذاسح  (1

i(t)=A.(1-eحً اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ ٘ٛ  (2
-t/τ

أٚعذ رؼج١ش وً  . (

 ِٓAٚ τ. 

 .ِب رأص١ش اٌٛش١ؼخ ػٍٝ إلبِخ اٌز١بس ػٕذ غٍك اٌذاسح  (3

 .τػ١ٓ ِج١ب١ٔب ل١ّخ صبثزخ اٌضِٓ (4

  .rٚ Lحذد ل١ّخ وً ِٓ  (5

II.  انتذتذتاخ انحزج في دارجRLC متىانيح  .

 (3)ٌذساسخ اٌززثزثبد اٌىٙشثبئ١خ ، ٕٔغض اٌزشو١ت اٌّّضً فٟ اٌشىً

 ِٚٛصً rِٚمبِٚزٙب  L=0,1Hٚاٌّزىْٛ ِٓ ٚش١ؼخ ِؼبًِ رحش٠ضٙب 

 . E ٌِٚٛذ لٛرٗ اٌىٙشِحشوخ C لبثٍخ ٌٍضجط ِٚىضف سؼزRٗأِٟٚ ِمبِٚزٗ 

 إٌٝ t=0ٔشحٓ اٌّىضف صُ ٔؤسعح لبطغ اٌز١بس ػٕذ اٌٍحظخ 

 ث١ٓ ِشثطٟ uCأسفٍٗ رغ١شاد اٌزٛرش  (2)ٚ  (1)رّضً اٌٛص١مزبْ  . 2اٌّٛضغ 

 . Rاٌّىضف ثذلاٌخ اٌضِٓ ثبٌٕسجخ ٌم١ّز١ٓ ِخزٍفز١ٓ ٌٍّمبِٚخ 

 .ألشْ ثىً ٚص١مخ ٔظبَ اٌززثزثبد اٌّٛافك  (1

 . شجٗ دٚس اٌززثزثبد Tحذد ل١ّخ  (2

  .Cاسزٕزظ ل١ّخ.  ٌٍززثزثبد اٌىٙشثبئ١خ اٌحشح غ١ش اٌّخّذح T0 ٠مبسة اٌذٚس اٌخبص Tٔؼزجش أْ شجٗ اٌذٚس (3

 .t=0ٚ t1=8msل١ّخ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّجذدح ثّفؼٛي عٛي فٟ اٌذاسح ث١ٓ اٌٍحظز١ٓ  (1)حذد فٟ حبٌخ اٌٛص١مخ  (4

 :5انتمزيه  

 ٚٔؼب٠ٓ اٌزٛرش ث١ٓ ِشثطٟ وً ِٓ اٌّىضف ٚاٌّٛصً الأِٟٚ 2ٔؤسعح لبطغ اٌز١بس إٌٝ اٌّٛضغ . ٔؼزجش اٌزشو١ت اٌزغش٠جٟ

 اٌطبلبد اٌّخضٚٔخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فٟ اٌّىضف Eeٚ Emٚ ETٚثّؼبٌغخ ِؼٍِٛبر١خ ، ٔحصً ػٍٝ اٌشسُ اٌززثزثٟ اٌّّضً ٌزغ١شاد 

. ٚاٌٛش١ؼخ ٚاٌذاسح 
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 .Eeٚ Emٚ ETإػط رؼج١ش   (1

ألشْ وً ِٕحٕٝ ثبٌطبلخ اٌزٟ  (2

 .ػًٍ عٛاثه . ٠ّضٍٙب 

أحست اٌطبلخ اٌّجذدح ثّفؼٛي  (3

 . الأ50msٌٝٚعٛي خلاي 

ٌص١بٔخ اٌززثزثبد، ٔض١ف ٌٍذاسح  (4

RLCداسح ِزىبٍِخ ٚخط١خ  .

ِب دٚس عٙبص اٌص١بٔخ اٌزٞ  .أ 

 .رّذ إضبفزٗ

أسسُ رج١بٔخ ِّضلا ػ١ٍٙب  .ب 

 .و١ف١خ سثط ٘زا اٌغٙبص 

: 6انتمزيه  
I. شحه مكثف: 

 E=10V ٚرٗ اٌىٙشِحشوخ ثٌّٛذ قC=25µFٔشحٓ ِىضفب سؼزٗ 

 . (1اٌشىً) ، حزٝ اٌٛصٛي إٌٝ إٌظبَ اٌذائُِٚمبِٚزٗ اٌذاخ١ٍخ ٍِّٙخ

 . اٌّىضفQ0أحست اٌشحٕخ  (1

. اسزٕزظ اٌطبلخ اٌزٟ ٠خزضٔٙب  (2

II. (.اٌغضءٔؼزجش ِمبِٚخ اٌذاسح ٍِّٙخ فٟ ٘زا ): دراسح اندارج انمثانيح 

فٟ ٌحظخ ٔؼزجش٘ب أصلا ٌٍزٛاس٠خ ، ف١فشؽ اٌّىضف فٟ اٌٛش١ؼخ راد  (2)ثؼذ شحٓ اٌّىضف، ٔضغ لبطغ اٌز١بس فٟ اٌّٛضغ 

.  ، ٚٔؼب٠ٓ رغ١شاد اٌزٛرش ث١ٓ ِشثطٟ اٌّىضف ثٛاسطخ ساسُ اٌززثزة راوشارL=120mHِٟؼبًِ اٌزحش٠ض 

 .1ِضً رشو١ت وبشف اٌززثزة ػٍٝ رج١بٔخ اٌشىً (1

 .أسسُ ١٘ئخ اٌشىً اٌززثزثٟ اٌّحصً ػ١ٍٗ صُ أػط رفس١شا طبل١ب ٌٗ  (2

 . اٌذٚس اٌخبص ٌٍززثزثبدT0أحست .  شحٕخ اٌّىضف q(t)أصجذ اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ اٌزٟ رحممٙب  (3

)q(t)=Qm.cosرؼج١ش اٌشحٕخ  (4
2𝜋

T0
t+φ)  . حذدQmٚ φ. 

 .أحست اٌم١ّخ اٌمصٜٛ ٌشذح اٌز١بس صُ اسزٕزظ رؼج١ش شذح اٌز١بس ثذلاٌخ اٌضِٓ  (5

 .LC ٌٍذاسح اٌّززثزثخ ET صُ رؼج١ش اٌطبلخ اٌى١ٍخ tٔخ فٟ وً ِٓ اٌّىضف ٚاٌٛش١ؼخ ػٕذ ٌحظخ ٚأػط رؼج١ش اٌطبلخ اٌّخض (6

. ث١ٓ أْ اٌطبلخ اٌى١ٍخ ٌٍذاسح اٌّززثزثخ صبثزخ ٚأحست ل١ّزٙب  (7

III. دراسح اندارج انحقيقيح :

 uC(t)ٔؼب٠ٓ اٌزٛرش  :  غ١ش ٍِّٙخ r  داخ١ٍخٌٍٛش١ؼخ ِمبِٚخفٟ اٌٛالغ، 

ثٛاسطخ ساسُ رزثزة راوشارٟ ٠سّح ثّؼب٠ٕخ ظٛا٘ش رحذس خلاي ِذح ٚع١ضح دْٚ 

: اٌحسبس١خ اٌشأس١خ :  ح١ش 2 ِّضً فٟ اٌشىً، فٕحصً ػٍٝ إٌّحٕٝ ايأْ رزىشس

2V/div 5:  ٚ اٌحسبس١خ الأفم١خms/div .

 . اٌشسُ اٌززثزثٟ اٌّحصً ػ١ٍٗ اٌّلاحظخ فٟإػط رفس١شا طبل١ب ٌٍظب٘شح (1

  .T0 ٚاٌذٚس اٌخبص Tلبسْ شجٗ اٌذٚس  (2

. أحست اٌطبلخ اٌّجذدح خلاي اٌزثزثخ الأٌٚٝ  (3

 :7 انتمزيه 

ِؤِضً، ِىضف سؼزٗ ٚرش دئٕغض اٌذاسح اٌىٙشثبئ١خ اٌّزىْٛ ِٓ ٌِٛذ ي

C=15µF ٚش١ؼخ ِؼبًِ رحش٠ضٙب ِٓ ٚ L=1,0H   ِٚمبِٚخ r .  ٓثؼذ شح

 فٟ (t=0s) ػٕذ ٌحظخ ٔؼزجش٘ب أصً ٌزٛاس٠خ Kاٌّىضف ٔضغ لبطغ اٌز١بس 

 ( أٔظش اٌشىً ) .2اٌّٛضغ 

I. وستعمم جهاس استقثال مزتثط تحاسىب يمكىىا مه معايىح انتىتزuC  تيه 

فىحصم عهى .  انمار في اندارج  i(t)وشدج انتيار, مزتطي انمكثف

 . انشكم أسفههانمىحىييه انممثم في 
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 .حذد ٔظبَ اٌززثزثبد اٌىٙشثبئ١خ ؟ ػًٍ عٛاثه (1

 . ٌٙزٖ اٌززثزثبد اٌىٙشثبئ١خ Tأحست شجٗ اٌذٚس  (2

 ٚاٌزٛرش  i(t)أٚعذ اٌؼلالخ ث١ٓ شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ  (3

uC(t)فٟ اٌذاسح . 

 . فٟ اٌذاسحuC(t)أصجذ اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ ٌزٛرش  (4

 ،  ً٘ اٌّىضف ٠شحٓ uC(t)ثبػزّبدن ػٍٝ إٌّحٕٝ (5

 (ػًٍ عٛاثه). tA ٚ tBأَ ٠فشؽ ث١ٓ اٌٍحظز١ٓ 

II. و يمكىىا مه تمثيم تغيزاخ انطاقح في اوستعمم تزن

 .اندارج، فىحصم انمىحىياخ أسفهه

 .(ػًٍ عٛاثه ).حذد اٌطبلخ اٌزٟ ٠ّضٍٙب وً ِٕحٕٝ  (1

 . ِب ٘ٛ رفس١شن ٌشىً ٘زٖ إٌّح١ٕبد (2

أحست اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّجذدح ث١ٓ اٌٍحظز١ٓ  (3

t=0s   ٚ t=50ms .  

III. خلال دراسح وظزيح  ندارج وهمم : اندارج انمثانيح

 .مقاومح انىشيعح

  .q(t)أصجذ اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ ٌشحٕخ اٌّىضف  (1

 .أػط رؼج١ش حً ٘زٖ اٌّؼبدٌخ (2

 .ٚأحسجٗ.   ٌٙذٖ اٌذاسحT0أصجذ رؼج١ش اٌذٚس اٌخبص  (3

ث١ٓ أْ اٌطبلخ اٌى١ٍخ ٌذاسح رٕحفظ ، ِٚضً شىً  (4

 .ِٕح١بد رغ١ش اٌطبلخ فٟ اٌذاسح

  ػٕذ uCل١ّخ شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٚاٌزٛرش  حذد (5

 .tA ٚ tBاٌٍحظز١ٓ 

أحست رغ١ش اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌى١ٍخ فٟ اٌذاسح ث١ٓ  (6

 .٘بر١ٓ اٌٍحظز١ٓ 

 :8 انتمزيه 
لبَ ِغّٛػخ ِٓ اٌزلا١ِز ثشحٓ ِىضف ثٛاسطخ رٛرش 

 ، صُ رشو١ت اٌّىضف ث١ٓ ِشثطٟ ٚش١ؼخ E=4,5Vِسزّش 

 . ٍِّٙخr ٚ ِمبِٚزٙب Lِؼبًِ رحش٠ضٙب 

 .أػط اٌزشو١ت اٌزغش٠جٟ ٌٍذاسح  (1

 .uCأصجذ اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ اٌزٟ ٠حممٙب اٌزٛرش  (2

 ث١ٓ ِشثطٟ ٠uC(t)ّضً إٌّحٝ عبٔجٗ اٌزٛرش  (3

ثبسزغلاي إٌّحٕٝ ، أوزت اٌزؼج١ش اٌؼذدٞ .اٌّىضف 

  .uC(t)ٌٍزٛرش 

 ث١ٓ ِشثطٟ اٌٛش١ؼخ Emرزغ١ش اٌطبلخ اٌّغٕبط١س١خ  (4

 .ٚفك إٌّحٕٝ أسفٍٗ

= 𝐄𝐦 𝒕 :ث١ٓ أْ اٌطبلخ اٌّغٕبط١س١خ ث١ٓ ِشثطٟ اٌٛش١ؼخ رىزت ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٟ  .أ 
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= 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝒙: ٔؼطٟ 
𝟏

𝟐
(𝟏 − 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝒙)) 

 . اٌم١ّخ اٌمص٠ٛخ ٌٍطبلخ اٌّغٕبط١س١خ Em(max)اسزٕزظ رؼج١ش  .ب 

 . سؼخ اٌّىضف Cأحست Em(t)  ثبػزّبدن ػٍٝ ِٕحٕٝ  .ج 

 .  ِؼبًِ رحش٠ض اٌٛش١ؼخ Lأٚعذ   .د 
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