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  صفحاخ7 مـــــــــــــادج انـــــــــفــــــــُـــــــضَـــــــاء الأستار أَىب مشضٍ

 انكهشتاء: ثانثانــجـــضء ال  عهىو تجشَثُحمستىي انثاوُح تكانىسَا

  ط2+  ط 6: (تماسَه+دسط)مذج الإوجاص  نىو فُضَائُح ع–  عهىو انحُاج و الأسض:شعثح

 الدرس الثامن
 متوالية RLC دارة في الحزة التذبذبات

Les oscillations libres dans un circuit RLC série 

I.  تفشَغ مكثف فٍ وشُعح فٍ داسج متىانُحRLC. 
 :RLCانذساسح انتجشَثُح نهذاسج انمتىانُح  .1

 :1وشاط تجشَثٍ  .أ 

ٔؼرثش اٌرشو١ة اٌرعش٠ثٟ اٌّّصً ظأثح ٚ اٌّىْٛ ِٓ 

، C، ِىصف سؼرٗ E=6Vٌِٛذ ِؤِصً لٛذٗ اٌىٙشِحشوح 

، ِٛطً أِٟٚ r ٚ ِماِٚرٙا Lٚش١ؼح ِؼاًِ ذحش٠ؼٙا 

.  لاتٍح ٌٍؼثؾR ٚ L ٚ C وً ِٓ   .Rِماِٚرٗ 

تؼذ ِذج ص١ِٕح ؿ٠ٍٛح ِٓ شحٓ اٌّىصف ٔؼغ لاؿغ 

ٚ ٔؼا٠ٓ تٛاسـح ساسُ ذزتزب راوشاذٟ  (2)اٌر١اس ف١لا اٌّٛػغ 

. (أٔظش اٌشىً) ت١ٓ ِشتـٟ اٌّىصف ucاٌرٛذش 

 ٚ ِؼاًِ 16µFٔؼثؾ سؼح اٌّىصف ػٍٝ اٌم١ّح 

، ٚٔمَٛ ترغ١١ش ل١ّح ِماِٚح 0,4Hذحش٠غ اٌٛش١ؼح ػٍٝ اٌم١ّح 

 تح١س ذىْٛ اٌّماِٚح اٌى١ٍح ٌٍذاسج ٟ٘ Rاٌّٛطً الأِٟٚ 

R’=R+r ٚفٟ وً ِشج ٔحظً ػٍٝ ِٕحٕٝ ِٓ إٌّح١ٕاخ ،

: اٌرا١ٌح
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، ٚٔمَٛ ترغ١١ش ل١ّح R’=20Ω ٌرىْٛ ل١ّح اٌّماِٚح اٌى١ٍح ٌٍذاسج ٟ٘ Rٔؼثؾ ا٢ْ اٌّماِٚح اٌّٛطً الأِٟٚ 

 :اٌسؼح أٚ ِؼاًِ اٌرحش٠غ، فٕحظً ػٍٝ إٌّح١١ٕٓ اٌرا١١ٌٓ

  تأثُش انمقاومح انكهُحR’=R+r: 

 ؟RLC ِغ اٌضِٓ؟ ٚ ِارا ٔسّٟ ذزتزتاخ اٌذاسج ucو١ف ٠رغ١ش ٚسغ ٚ إشاسج اٌرٛذش  (1

ٚتّا أْ ٘زٖ .  ت١ٓ ِشتـٟ اٌّىصف ِرٕاٚب ٠رٕالض ٚسؼٗ تذلاٌح اٌضِٓ، ٔمٛي إْ اٌرزتزتاخ ِخّذجucاٌرٛذش 

.  ٔمٛي إْ اٌرزتزتاخ حشجt=0 تأٞ ؿالح تؼذ اٌٍحظح RLCاٌرزتزتاخ ذرُ دْٚ ذض٠ٚذ اٌذاسج 

 .2 ٚ 1 تإٌسثح ٌٍّٕحٕٝ Tحذد شثٗ اٌذٚس  (2

ٔظاَ شثٗ '' ػٕذِا ذىْٛ اٌّماِٚح اٌى١ٍح ٌٍذاسج طغ١شج فئٕٔا ٔحظً ػٍٝ ٔظاَ ذزتزتاخ شث١ٗ تاٌذٚسٞ ٠ـٍك ػ١ٍٗ 

. T=0,016s=16ms اٌزٞ فٟ ٘زٖ اٌحاٌح ٠ساٚٞ ٠Tر١ّض ٘زا الأخ١ش تشثٗ اٌذٚس . '' دٚسٞ

 ؟uc ػٍٝ ٚسغ ٚ إشاسج اٌرٛذش Rِا ذأش١ش  (3

.  ٠ضداد خّٛد اٌرزتزتاخ ح١س ٔلاحظ أْ ٚسغ اٌرزتزتاخ ٠ٕمض وص١شاRػٕذِا ذضداد ل١ّح اٌّماِٚح 

  وث١شج ظذا؟Rِارا ٠حذز ػٕذِا ذظثح  (4

 وث١شج ظذا ذضٚي اٌرزتزتاخ ح١س ٠رٕالض اٌٛسغ ذذس٠ع١ا إٌٝ أْ ٠ٕؼذَ، ٚ ١ّٔض فٟ ٘زٖ اٌحاٌح ت١ٓ Rػٕذِا ذظثح 

. (4إٌّحٕٝ )ٚ ٔظاَ لا دٚسٞ  (3إٌّحٕٝ )ٔظاَ حشض : ٔظا١ِٓ ّ٘ا

  ٍِّٙح؟Rِارا ٠حذز ػٕذِا ذظثح  (5

 ٍِّٙح ٠ضٚي خّٛد اٌرزتزتاخ أٞ أْ ٚسغ اٌرزتزتاخ ٠ثمٝ شاترا، ٚ تٙزا ٠ىْٛ ٔظُ اٌرزتزتاخ دٚسٞ Rػٕذِا ذظثح 

. ظ١ثٟ ِغ ِشٚس اٌضِٓ

  تأثُشL و C: 

 ؟Lٔغ١ش ل١ّح ِارا ٠حذز ػٕذِا  (6

 . ٌٍرزتزتاخT ذضداد ل١ّح شثٗ اٌذٚس Lٔلاحظ أٔٗ ػٕذ اٌض٠ادج فٟ ل١ّح ِؼاًِ ذحش٠غ اٌٛش١ؼح 

 ؟Cٔغ١ش ل١ّح ِارا ٠حذز ػٕذِا  (7

 . ٌٍرزتزتاخT ذضداد ل١ّح شثٗ اٌذٚس Cٔلاحظ أٔٗ ػٕذ اٌض٠ادج فٟ ل١ّح سؼح اٌّىصف 

 :خلاصح .ب 

 RLCٔمٛي إْ اٌذاسج .  إٌٝ ظٙٛس ذزتزتاخ حشج ِٚخّذج٠RLCؤدٞ ذفش٠غ ِىصف فٟ ٚش١ؼح فٟ داسج ِرٛا١ٌح 

. متزتزتا كهشتائُا حشا و مخمذااٌّرٛا١ٌح ذىْٛ 

 :RLCانذساسح انىظشَح نهذاسج انمتىانُح  .2

ٔؼرثش اٌرشو١ة اٌرعش٠ثٟ اٌّّصً ظأثح 

، ٚش١ؼح ِؼاًِ ذحش٠ؼٙا Cٚاٌّىْٛ ِٓ ِىصف سؼرٗ 

L ِماِٚرٙا اٌذاخ١ٍح ٚ r ِٗٛطً أِٟٚ ِماِٚر ٚ ،R .

تؼذ  (2) إٌٝ اٌّٛػغ Kٔؤسظح لاؿغ اٌر١اس 

. t = 0شحٓ اٌّىصف ػٕذ ٌحظح 
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 uL + uR + uC = 0 (1): حسة لأْٛ إػاف١ح اٌرٛذشاخ ٌذ٠ٕا

𝐮𝐋 أن ٚ uR = R.i: حسة لأْٛ أَٚ = 𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐫𝐢 

.𝐋: وّا ٠ٍٟ (1)ذظثح اٌّؼادٌح 
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐫𝐢 + 𝐑𝐢 + 𝐮𝐂 = 𝟎 

.𝐋:  فرظثح اٌّؼادٌح R’=R+r:  وّا ٔؼغ أْ
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐑′ . 𝐢 + 𝐮𝐂 = 𝟎 

𝐢:    ٚٔؼٍُ أْ =
𝐝𝐪

𝐝𝐭
  ٚ  q = C.uCْأٞ أ  :𝐢 = 𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
 أٞ  

𝐝𝐢

𝐝𝐭
= 𝐂.

𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
 

 iٚٚ ترؼ٠ٛغ 
𝐝𝐢

𝐝𝐭
 ت١ٓ uC(t)وحصم عهً انمعادنح انتفاضهُح انتٍ َحققها انتىتش  ترؼث١ش٠ّٙا فٟ اٌّؼادٌح اٌساتمح 

: RLCِشتـٟ اٌّىصف فٟ داسج ِرٛا١ٌح 

𝐋𝐂.
𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
+ 𝐑′𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
+ 𝐮𝐂 = 𝟎 ⟺ 

𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
+

𝐑′

𝐋
.
𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
+

𝟏

𝐋𝐂
. 𝐮𝐂 = 𝟎 

𝐄𝐓 أٌ ET = Em + Ee: ٌذ٠ٕا اٌـالح اٌى١ٍح ٌٍذاسج ٟ٘ =
𝟏

𝟐
𝐋𝐢𝟐 +

𝟏

𝟐
𝐂𝐮𝐂

𝟐 

: أٞ
𝐝𝐄𝐓

𝐝𝐭
=

𝟏

𝟐
𝐋. 𝟐.

𝐝𝐢

𝐝𝐭
. 𝐢 +

𝟏

𝟐
𝐂. 𝟐.

𝐝𝐮𝐜

𝐝𝐭
. 𝐮𝐜

 
:  أٞ

𝐝𝐄𝐓

𝐝𝐭
= 𝐋𝐂.

𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭
𝟐 . 𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭

 

+ 𝐂.
𝐝𝐮𝐜

𝐝𝐭
. 𝐮𝐜

 
  

: أٞ أْ
𝐝𝐄𝐓

𝐝𝐭
= 𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
× (𝐋𝐂.

𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭
𝟐

 

+ 𝐮𝐜)    (1) 

.𝐋𝐂: ٚ ٌذ٠ٕا اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح
𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
+ 𝐑′𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
+ 𝐮𝐂 = .𝐋𝐂:  أٞ أ𝟎ْ

𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
+ 𝐮𝐂 = −𝐑′𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
 

: وّا ٠ٍٟ (1)ِٕٚٗ ذظثح اٌؼلالح 
𝐝𝐄𝐓

𝐝𝐭
= 𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
× (−𝐑′𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
:  أٞ أْ (

𝐝𝐄𝐓

𝐝𝐭
= −𝐑′ . 𝐢𝟐 < 𝟎 

.  ِرٛا١ٌح داٌح ذٕالظ١ح ٌٍضRLCِٓٚ تاٌراٌٟ اٌـالح اٌى١ٍح فٟ داسج 

 س

: جملاحع 

  ترؼ٠ٛغuC(t) تـــ 
𝒒

𝐂
، q(t)فٟ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح اٌساتمح، ٔحظً ػٍٝ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح اٌرٟ ذحممٙا اٌشحٕح  

:  ٚذىرة وّا ٠ٍٟ
𝐝𝟐𝐪

𝐝𝐭𝟐
+

𝐑′

𝐋
.
𝐝𝐪

𝐝𝐭
+

𝟏

𝐋𝐂
. 𝐪 = 𝟎 

  اٌّمذاس
𝐑′

𝐋
.
𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
 . ٘ٛ اٌّسؤٚي ػٓ ظا٘شج خّٛد اٌرزتزتاخ

 :RLCانذساسح انطاقُح نهذاسج انمتىانُح  .3

 ذرٕالض خلاي RLC فٟ اٌذاسج ETإْ اٌـالح اٌى١ٍح 

وً ذثادي ؿالٟ ت١ٓ اٌّىصف ٚ اٌٛش١ؼح ٔر١عح ٚظٛد اٌّماِٚح 

 ٚ اٌرٟ ذثذد اٌـالح اٌى١ٍح ِغ ِشٚس اٌضِٓ ’Rاٌى١ٍح ٌٍذاسج 

ٌٍٚثشٕ٘ح ػٍٝ أْ اٌـالح . إٌٝ ؿالح حشاس٠ح تّفؼٛي ظٛي

: اٌى١ٍح ذرٕالض ِغ ِشٚس اٌضِٓ، ٠عة أْ ٔث١ٓ أْ
𝐝𝐄𝐓

𝐝𝐭
< 𝟎. 
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 uL  + uC = 0 : حسة لأْٛ إػاف١ح اٌرٛذشاخ ٌذ٠ٕا

.𝐋: أٞ 
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐮𝐂 = 𝟎 

𝐢:     ٚٔؼٍُ أْ =
𝐝𝐪

𝐝𝐭
  ٚ  q = C.uCْأٞ أ  :𝐢 = 𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
 أٞ  

𝐝𝐢

𝐝𝐭
= 𝐂.

𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
 

ٚ ترؼ٠ٛغ 
𝐝𝐢

𝐝𝐭
 ت١ٓ uC(t)وحصم عهً انمعادنح انتفاضهُح انتٍ َحققها انتىتش  ترؼث١ش٘ا فٟ اٌّؼادٌح اٌساتمح 

: LCِشتـٟ اٌّىصف فٟ اٌذاسج اٌّصا١ٌح 

𝐋𝐂.
𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
+ 𝐮𝐂 = 𝟎 ⟺ 

𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
+

𝟏

𝐋𝐂
. 𝐮𝐂 = 𝟎 

  تحذَذ تعثُش انذوس انخاصT0: 

= 𝐮𝐂 𝐭ٌذ٠ٕا  𝐔𝐦. 𝐜𝐨𝐬(
𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭 + 𝛗) تالاشرماق الأٚي ٔعذ ٚ :

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
= −𝐔𝐦.

𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐬𝐢𝐧(

𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭 + 𝛗)   

: ٚوزٌه
𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
= −𝐔𝐦. (

𝟐𝛑

𝐓𝟎
)𝟐. 𝐜𝐨𝐬(

𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭 + 𝛗) ْأٞ أ  :

𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
= − 

𝟐𝛑

𝐓𝟎
 
𝟐

. 𝐮𝐜(𝐭)  

𝐝𝟐𝐮𝐂ٚ ترؼ٠ٛغ 

𝐝𝐭𝟐
 − :ترؼث١ش٘ا فٟ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ٔعذ 

𝟐𝛑

𝐓𝟎
 
𝟐

. 𝐮𝐜(𝐭) +
𝟏

𝐋𝐂
. 𝐮𝐂 = 𝟎  

II.  انتزتزتاخ غُش انمخمذج فٍ انذاسج انمثانُحLC. 
 :LCتعشَف انذاسج انمثانُح  .1

 Cٔؼرثش اٌذاسج اٌّّصٍح ظأثٗ ٚ اٌّىٛٔح ِٓ ِىصف رٚ سؼح 

انذاسج ، ذسّٝ ٘زٖ ومقاومتها مىعذمح Lٚٚش١ؼح ِؼاًِ ذحش٠ؼٙا 

 ٌظؼٛتح ذحم١مٙا ذعش٠ث١ا ٔظشا ٌرٛفش اٌٛش١ؼح ػٍٝ ِماِٚح تانمثانُح

. داخ١ٍح ٔاذعح ػٓ أسلان ٌفاذٙا، إػافح إٌٝ ِماِٚح أسلان اٌشتؾ

 :LCانذساسح انىظشَح نهذاسج انمثانُح  .2

 :انمعادنح انتفاضهُح .أ 

: جملاحع 

  ترؼ٠ٛغuC(t) تـــ 
𝒒

𝐂
، q(t)فٟ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح اٌساتمح، ٔحظً ػٍٝ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح اٌرٟ ذحممٙا اٌشحٕح  

:  ٚذىرة وّا ٠ٍٟ
𝐝𝟐𝐪

𝐝𝐭𝟐
+

𝟏

𝐋𝐂
. 𝐪 = 𝟎.  

 :حم انمعادنح انتفاضهُح .ب 

اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح 
𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
+

𝟏

𝐋𝐂
. 𝐮𝐂 = :  ِؼادٌح خـ١ح ِٓ اٌذسظح اٌصا١ٔح، س٠اػ١ا ٠ىرة حٍٙا ػٍٝ اٌشىً اٌرا𝟎ٌٟ

𝐮𝐂 𝐭 = 𝐔𝐦. 𝐜𝐨𝐬(
𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭 + 𝛗) تح١س : 

 Um : ٚسغ اٌرزتزتاخ ٚحذذٗ اٌفٌٛؾ(V)                      .T0 : اٌذٚس اٌخاص ٌٍرزتزتاخ ٚحذذٗ اٌصا١ٔح(s). 

 φ : ْاٌـٛس ػٕذ الأطً تاٌشاد٠ا(rad)                       .
𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭 + 𝛗 :  اٌـٛس ػٕذ اٌٍحظحt ْتاٌشاد٠ا (rad). 
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 −: أٞ 
𝟐𝛑

𝐓𝟎
 
𝟐

. 𝐮𝐜 𝐭 = −
𝟏

𝐋𝐂
. 𝐮𝐂ٞأ  : 

𝟐𝛑

𝐓𝟎
 
𝟐

=
𝟏

𝐋𝐂
ِٕٗ ٚ   :𝐓𝟎 = 𝟐𝛑.  𝐋𝐂 

 .L ٚ C ٌٍرزتزتاخ اٌحشج غ١ش اٌّخّذج تـ ٠T0رؼٍك اٌذٚس اٌخاص 

: ، ٚرٌه حسة ِؼادٌح الأتؼاد اٌرا١ٌح(s)ٚحذج اٌذٚس اٌخاص فٟ إٌظاَ اٌؼاٌّٟ ٌٍٛحذاخ ٟ٘ اٌصا١ٔح 

[𝐓𝟎] =   𝐋 . [𝐂] 

 ٌذ٠ٕا :𝐢 = 𝐂.
𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
= 𝐈 :  أٞ [𝐂].

[𝐔]

[𝐭]
ِٕٗٚ  : 𝐂 = [𝐈].

[𝐭]

[𝐔]
 

 ٌذ٠ٕا :𝐮𝐋 = 𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
= 𝐔 :  أٞ  𝐋 .

 𝐈 

 𝐭 
ِٕٗٚ  : 𝐋 =  𝐔 .

 𝐭 

 𝐈 
 

[𝐓𝟎]: أٞ أْ =   𝐔 .
 𝐭 

[𝐈]
. [𝐈].

[𝐭]

 𝐔 
[𝐓𝟎]:  أٞ =   𝐭 𝟐  

ِٕٗ ٚ :[𝐓𝟎] =  𝐭 ِٟٕٚتاٌراٌٟ فئْ ٌٍذٚس اٌخاص تؼذ ص  .

  تحذَذUm و φتانششوط انثذئُح : 

 : ٌذ٠ٕاt = 0 أٞ ػٕذ اٌٍحظح i ٚ شذج اٌر١اس ucتاػرثاس اٌششٚؽ اٌثذئ١ح ٌٍرٛذش 

  اٌرٛذشuc :𝐮𝐂 = 𝐔𝐦. 𝐜𝐨𝐬(
𝟐𝛑

𝐓𝟎
𝐭 + 𝛗) ٞأْ اٌّىصف ِشحْٛ تذئ١ا أ ٚ :𝐮𝐂 𝟎 = 𝐔𝐦. 𝐜𝐨𝐬 𝛗 = 𝑬 

  شذج اٌر١اس i :𝐢 𝐭 = −𝐂𝐔𝐦.
𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐬𝐢𝐧(

𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭 + 𝛗)ْأ ٚ  :𝐢 𝟎 = −𝐂𝐔𝐦.

𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐬𝐢𝐧 𝛗 = :  أٞ أْ 𝟎

sin(φ) = 0 ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ٌـ φحلاْ ّ٘ا  : = πφ  ٚ0 =  أφ. 

. Um=Eأٌ أن  0φ = ٚ ِٕٗ فئْ cos(φ) > 0 فئٔٗ ِٓ اٌٛاظة أْ ٠ىْٛ Um > 0 ٚ E > 0تّا أْ 

𝐮𝐂(𝐭): و مىه حم انمعادنح انتفاضهُح َكتة كما َهٍ = 𝐄. 𝐜𝐨𝐬(
𝟏

 𝑳𝑪
𝐭) 

 :i(t) و uC(t)مىحىً تغُشاخ  .ض 

  تذلانح انضمهiمىحىً تغُشاخ   تذلانح انضمهuCمىحىً تغُشاخ 
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𝐄𝐓 أٌ ET = Em + Ee: ٠ّىٓ أْ ٔؼثش ػٓ اٌـالح اٌى١ٍح ٌٍذاسج وّا ٠ٍٟ =
𝟏

𝟐
𝐋𝐢𝟐 +

𝟏

𝟐
𝐂𝐮𝐂

𝟐 

𝐄𝐓: أٞ =
𝟏

𝟐
𝐋𝐂𝟐𝐔𝐦

𝟐  
𝟐𝛑

𝐓𝟎
 
𝟐

 𝐬𝐢𝐧𝟐(
𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭) +

𝟏

𝟐
𝐂𝐔𝐦

𝟐 𝐜𝐨𝐬𝟐(
𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭)  

𝐓𝟎: ٔؼٍُ أْ = 𝟐𝛑.  𝐋𝐂ٞأ   : 
𝟐𝛑

𝐓𝟎
 
𝟐

=
𝟏

𝐋𝐂
 

𝐄𝐓: أٞ أْ =
𝟏

𝟐
𝐋𝐂𝟐𝐔𝐦

𝟐 .
𝟏

𝐋𝐂
𝐬𝐢𝐧𝟐(

𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭) +

𝟏

𝟐
𝐂𝐔𝐦

𝟐 𝐜𝐨𝐬𝟐(
𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭) 

𝐄𝐓:  أٞ أْ =
𝟏

𝟐
𝐂𝐔𝐦

𝟐  𝐬𝐢𝐧𝟐  
𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭 + 𝐜𝐨𝐬𝟐  

𝟐𝛑

𝐓𝟎
. 𝐭   

 ِٕٗٚ :𝐄𝐓 =
𝟏

𝟐
𝐂𝐔𝐦

𝟐
𝐄𝐓:   ٚتاٌّصً ٠ّىٓ أْ ٔثش٘ٓ أْ =

𝟏

𝟐
𝐋𝐈𝐦

𝟐
 

 

𝐄𝐓 أٌ ET = Em + Ee: ٌذ٠ٕا اٌـالح اٌى١ٍح ٌٍذاسج ٟ٘ =
𝟏

𝟐
𝐋𝐢𝟐 +

𝟏

𝟐
𝐂𝐮𝐂

𝟐 

: أٞ
𝐝𝐄𝐓

𝐝𝐭
=

𝟏

𝟐
𝐋. 𝟐.

𝐝𝐢

𝐝𝐭
. 𝐢 +

𝟏

𝟐
𝐂. 𝟐.

𝐝𝐮𝐜

𝐝𝐭
. 𝐮𝐜

 
: أٞ  

𝐝𝐄𝐓

𝐝𝐭
= 𝐋𝐂.

𝐝
𝟐
𝐮𝐂

𝐝𝐭
𝟐 . 𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭

 

+ 𝐂.
𝐝𝐮𝐜

𝐝𝐭
. 𝐮𝐜

 
  

: أٞ أْ
𝐝𝐄𝐓

𝐝𝐭
= 𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
× (𝐋𝐂.

𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐

 

+ 𝐮𝐜)  ٌٚذ٠ٕا اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح  :𝐋𝐂.
𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
+ 𝐮𝐂 = 𝟎  

: ِٕٚٗ فئْ
𝐝𝐄𝐓

𝐝𝐭
=  . ذٕحفظLCٚ تاٌراٌٟ اٌـالح اٌى١ٍح فٟ اٌذاسج اٌّصا١ٌح   𝟎

 :LC نهذاسج انمثانُح طاقُحانذساسح ال .3

 :LCانطاقح انكهُح نهذاسج انمثانُح  .أ 

 ٟ٘ فٟ وً LCاٌـالح اٌى١ٍح اٌّخضٚٔح فٟ اٌذاسج 

 اٌّخضٚٔح فٟ اٌّىصف Eeٌعظح ِعّٛع اٌـالح اٌىٙشتائ١ح 

:  اٌّخضٚٔح فٟ اٌٛش١ؼح، تح١سEmٚاٌـالح اٌّغٕاؿ١س١ح 

ET = Em + Ee ٞأ :𝐄𝐓 =
𝟏

𝟐
𝐋𝐢𝟐 +

𝟏

𝟐
𝐂𝐮𝐂

𝟐 .

 ٚ ٠Ee ٚ Emّصً اٌشسُ ظأثٗ ذغ١شاخ وً ِٓ 

ET تذلاٌح اٌضِٓ، فؼٕذِا ذٕمض اٌـالح اٌىٙشتائ١ح Ee 

 فٟ Emاٌّخضٚٔح تاٌّىصف، ذرضا٠ذ اٌـالح اٌّغٕاؿ١س١ح 

تانتثادل انطاقٍ ٚ٘زا ِا ٠سّٝ . اٌٛش١ؼح، ٚ اٌؼىس طح١ح

ٚ تّا أْ اٌّماِٚح اٌى١ٍح ٌٍذاسج . ت١ٓ اٌّىصف ٚاٌٛش١ؼح

 فئْ اٌـالح اٌى١ٍح شاترح ِغ ِشٚس اٌضِٓ، ٚٔمٛي أْ مىعذمح

. تىحفع LCاٌـالح فٟ اٌذاسج اٌّصا١ٌح 

 :LCانكهُح نهذاسج انمثانُح اوحفاظ انطاقح  .ب 
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III.  صُاوح انتزتزتاخ فٍ انذاسج انمتىانُحRLC. 
 :2وشاط تجشَثٍ  .أ 

ظٙاص ) ٌٍحظٛي ػٍٝ ذٛذش ِرزتزب رٞ ٚسغ شاتد، تاسرؼّاي ظٙاص  RLCرتزتاخ اٌذاسج اٌّرٛا١ٌحخ٠ّىٓ ط١أح 

. ٠ضٚد اٌذاسج تـالح ذؼٛع اٌـالح اٌّثذدج فٟ اٌذاسج تّفؼٛي ظٛي (اٌظ١أح

 ٌِٛذ  G، ٕٔعض اٌرشو١ة اٌّّصً فٟ اٌشىً أسفٍٗ، ح١س RLCٌٍحظٛي ػٍٝ ذزتزتاخ ظ١ث١ح فٟ اٌذاسج اٌّرٛا١ٌح

 .ug = R0.i:  شذج اٌر١اس اٌزٞ ٠ّش ف١ٗ تح١س i ٠رٕاسة اؿشادا ِغ٠ugضٚد اٌذاسج ترٛذش
.  أسفٍٗ اػرّادا ػٍٝ اٌرشو١ة الاٌىرشٟٚٔ اٌّّصً فٟ اٌشىً ٠Gرُ اٌحظٛي ػٍٝ اٌٌّٛذ

 

 :ت١ٓ أْ اٌرٛذش ت١ٓ ِشتـٟ اٌّىصف ٠حمك اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح (1
𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
+

𝐑′ −𝐑𝟎

𝐋
.
𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
+

𝟏

𝐋𝐂
. 𝐮𝐂 = 𝟎 

 uL + uR + uC = ug (1): حسة لأْٛ إػاف١ح اٌرٛذشاخ ٌذ٠ٕا

𝐮𝐋 أن ٚ uR = R.i: حسة لأْٛ أَٚ = 𝐋.
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐫𝐢 

.𝐋: وّا ٠ٍٟ (1)ذظثح اٌّؼادٌح 
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐫𝐢 + 𝐑𝐢 + 𝐮𝐂 = 𝐑𝟎𝐢 

.𝐋:  فرظثح اٌّؼادٌح R’=R+r:  وّا ٔؼغ أْ
𝐝𝐢

𝐝𝐭
+ 𝐑′ . 𝐢 + 𝐮𝐂 = 𝐑𝟎𝐢 

𝐢:    ٚٔؼٍُ أْ =
𝐝𝐪

𝐝𝐭
  ٚ  q = C.uCْأٞ أ  :𝐢 = 𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
 أٞ  

𝐝𝐢

𝐝𝐭
= 𝐂.

𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
 

 iٚٚ ترؼ٠ٛغ 
𝐝𝐢

𝐝𝐭
 ت١ٓ ِشتـٟ uC(t)وحصم عهً انمعادنح انتفاضهُح انتٍ َحققها انتىتش  ترؼث١ش٠ّٙا فٟ اٌّؼادٌح اٌساتمح 

: RLCاٌّىصف فٟ داسج ِرٛا١ٌح 

𝐋𝐂.
𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
+ (𝐑′ − 𝐑𝟎). 𝐂.

𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
+ 𝐮𝐂 = 𝟎 ⟺ 

𝐝𝟐𝐮𝐂

𝐝𝐭𝟐
+

𝐑′ −𝐑𝟎

𝐋
.
𝐝𝐮𝐂

𝐝𝐭
+

𝟏

𝐋𝐂
. 𝐮𝐂 = 𝟎 

 . ٌٍحظٛي ػٍٝ رتزتاخ ظ١ث١ح R0اسرٕرط اٌم١ّح اٌرٟ ٠عة أْ ذأخز٘ا (2

′𝐑:  ٠عة أْ ٠رحمك اٌششؽ اٌراٌٟ RLCٌٍحظٛي ػٍٝ ذزتزتاخ ظ١ث١ح فٟ اٌذاسج اٌّرٛا١ٌح − 𝐑𝟎 =  أٞ 𝟎

𝐑𝟎: أْ = 𝐑′ 

 :خلاصح .ب 

 ٌٍحظٛي ػٍٝ ذٛذش ِرزتزب رٞ ٚسغ شاتد، تاسرؼّاي ظٙاص ٠سّٝ  RLCرتزتاخ اٌذاسج اٌّرٛا١ٌحخ٠ّىٓ ط١أح 

. ظٙاص اٌظ١أح، ٠ضٚد اٌذاسج تـالح ذؼٛع اٌـالح اٌّثذدج فٟ اٌذاسج تّفؼٛي ظٛي

 ٠عة أْ ذرساٜٚ ِماِٚح اٌعٙاص ِغ اٌّماِٚح اٌى١ٍح ٌٍذاسج  RLCٌٍحظٛي ػٍٝ ذزتزتاخ ظ١ث١ح فٟ اٌذاسج اٌّرٛا١ٌح

. RLCاٌّرٛا١ٌح 

 




