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 * ��7
EeEuc 63,0)1()( 1 =−= −τ <س� ، ث��
7?د ا�O)�ل ا��  

  . � Tا ا�رت�ب
7�Q  أو* �
/ات 
/س> ا����س  ���I�� 'ا����)(tuc ?�&t = 0   <7?د، ث
  أO)�ل  

 4��
  .=Euم�Hد��@ ت���D ا����س وا����رب 

  
  : ت�ث
/ ث���4 ا�+م� &�Q ت��ر ا����6&4-ز
  .��78� أ��ل   آ��� آ�
^ ث���4 ا�+م� آ"
/ة آ��� أخT ا����	 و��� -

- EeEuc 99,0)1()5( 5 =−= −τ ،  م� ت��ن?�&τ5=t ، 	4 �78� ا����"��� %99.  

  
  )ت(/�� ا����	 (  �/ت"4 
�ز�4 ����ت/RCاس�4��6 ) 2- 2-3 
  : ا��� ���7 � ا���ت/ �
� م/��� ا����	ا���Hد�4 ا��(�ض�
4ت7?�?   -أ


�ت ا���ت/ات+Oن إض��
��   :(*)0=+ CR uu،   


�ن أوم + ��: iRuR = ،  +4�LHا�  
dt

dq
i=   ⇐=

dt

dq
RuR  ،  

 + 4�LHا� :cuCq=⇐=
dt

du
CRu C

R  

 /
"Hض ت�H
Ru 4�LHا� �O (*) Q�& '(7
 ،  : 0=+ C
C u
dt

du
RC  

 Dg
RC=τQ��د�4ث���4 ا�+م�،   ت�Hا�� Q�& '(7�O:  

                                              0=+ c
c u
dt

du
τ Q��4 ا��� ���7 � ا���ت/  ت
   خLل ت(/�� ا����	Cuا���Hد�4 ا��(�ض�

  
  :�د�4 ا��(�ض�
4ا��0H' . ب

�H�� :BAeuد�4 ا��(�ض�
Q�& 4 ا��8' ا���� 0'  t
c += −α >
0 ،Aو Bو  α ^7?ده� ث�ا�
  .س�ف 


/ي  α  وBت7?�? * "Hت n��H��BAeu t
c += −α  و tAe

dt

duc αα −−= �O 4د��H4ا��
        : ا��(�ض�

           0)()( =++− −− BAeeARC tt ααα         أي: BeARC
t

−=−
−α

α )1(  

 ��� U�7ت� xTد�4 ه�Hم ا��^

���4 آ��  t) 0≠A ( ، 'م�H�6 أن ���ن م�
t

e
α−

01 م�H?م�  =− RCα  

 : أي 
RC
11 ==

τ
α  0 :و�������=B  @�τtAetuc : ، وم

−=)(  
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A4ت7?�? * �  : ��س���Hل ا�8/وط ا�"?
 ?�&t = 0 /ن ا���ت��� ، Euc =)0(،   


�Hض t = 0 4د��H0' ا�� �O:  AuC =)0(  ��H� ،EA =.  

 h"(� اT4 وه�
RCt      :ه� 0' ا���Hد�4 ا��(�ض�

c eEtu /)( −=                                                      

7�Q ا�?ا�4 -جـ �tfuC)(خ9 م =:   

 * ?�&0=t ،      EeEuc == −0)0(    

 * ?�&τ=t،     VEEeuc 15,2537,037,0)( 1 =×=== −τ  

 * ?�&∞=t ،   0)( ==∞ ∞−eEuc                                           0�1�	
  1ا

 Q�7�
/ات ا���ت/���1' ا��Iت cu �4 ا�+م�\?� t4  ، وه�N7ا�� ?�  . t =0 دا�4 م�)�4 &

 
  :i ا��
�ر2?ة اس�4��6 ـ د 

 ���?�: 
dt

du
C

dt

dq
i c==  ،أي :)/(.)( τ

τ
teECti −−=@�      : وم

                                              )/()( τte
R

E
ti −−=               0�1�	
                         2ا

                      
�0
/ م�)�4 &�?  ti)( �Oن ا�?ا�tuc، 4)(�?ا�W�& Q�& 4 ا= t 4 إN7�  ، ق ا�?ارةL�.  

 /N
7�Q ا�  .2ا��
  
  : ت7?�? ث���4 ا�+م�- هـ

�

�إذا &،  7�RC��ب ا�6?اء : 0����� �� .C وRآ' م�  ��4
�

�

/ات : م"I�� 'ا���� Q�7�
� &�Q ا��/Oإذا ت�)(tuc: 

  * ��7
EEeuc 37,0)( 1== −τ <ا ا�رت�ب ، ثT � س���
7?د ا�O)�ل ا��.  

7�Q  أو* �
/ات 
/س> ا����س  ���I�� 'ا����)(tuc ?�&t = 0   <7?د، ث
 �(Oل أ  

4��
  . مD م�7ر ا�+م�ت���D ا����س 
  
  : ت�ث
/ ث���4 ا�+م� &�Q ت��ر ا����6&4- و
  .��(/���أ��ل   آ��� آ�
^ ث���4 ا�+م� آ"
/ة آ��� أخT ا����	 و��� -

- EEeuc 01,0)5,4( 5,4 == −τ ،  م� ت��ن?�&τ5≈t ، (/غ�	4 ا����"��� %99.  

  
  :ا	9�F$ ا	� �و-$ ,) ا	����) 2-4
  ا��/از ا��6/�"� �����4 ا��.+و
�O 4 م��	 ) 1- 2-4
   م(���0ن، 2Kو�O 1K ا�"?ا�4، ا�����Hن-      :م��و�4.  أ

1
U�I ا����Dث> KO ، 	78� ا����
  

) /�����O 4Oآ?����� إض����(.  
                 

  :م�N0Lت. ب
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-  -  h�)
1K ،U�I

?ور ا��7/ك 2KOو.  


�4 س4H ا����	 -� DOر ?�  ،C �+داد &?د دورات ا��7/ك &

�4  أو �E.  

  .1B اس����	#� 1�N ا	��/$9آ#�"�=�$ �T��� $9�U ا	���� +� � ���    :خ4�L. ج
  
2-4 -2 (/
"Hا ت	م�� �O 4
  :����4 ا��.+و

4 ا�����40 �����	 ه� -�iuP :ا��?رة ا�� /�� c×=  

 لدينا -
dt

Cud

dt

dq
i

dt

Cud
uPCu

dt
dP cc

cc

)()(
)

2
1( 2


�H> أن ، و=⇐=⇐==:  
dt

dE
P e= ،  

 : ��.+و
�O 4 ا����	 ه� وت��ن ���T ا����4 ا
2

2

1
ce uCE =                                   

  :م�4��7 

1- 4�LHل ا���Hس��� uCq=،  ?6
  :       
C

q
uquCE cce

2
2

2

1

2

1

2

1
===  

4 ، ��� ' �
�\ ��> ��8 إن ت.+�� أو ت(/�� ا�����O 4 ا����	 -2
�0( �
/ م�H?م�����dt 4 م?ة زم( =⇐∞→ dtP ،و
C

E
u e
c

2
= ، 

  .م�)���Lن ا���ت/ �
� م/��� ا����	 �Oن و������� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  


