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 اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي وانقلها إلى ورقة إجابتك.  :السؤال الأول

 لكل طلب(درجات  10)   

، الت اتر  Lووشحححي ة ياتيتها  Cتتألف دارة مهتزة غير متخامدة من مكثفة مشحححح نة هححح تها  .1

. نسحححححححححتعدل بال شححححححححح ة وشحححححححححي ة  خر  ياتيتها    f0الخاص للاهتزازات الكهربائية الحرة فيها 

L′ = 2L  فيصعح الت اتر الخاصf0
  الجديد مساوياً: ′

 ت ضيح الإجابة:

𝐟𝟎 =
𝟏

𝟐𝛑√𝐋𝐂
                                       ,𝐟𝟎

′ =
𝟏

𝟐𝛑√𝐋′𝐂
 

f0
′ =

1

2π√2LC
                                       ;     L′ = 2L          

f0
′ =

1

√2
 

1

2π√LC
 

f0
′ =

1

√2
 f0 

𝐟𝟎
′ =

𝐟𝟎

√𝟐
 

 

 

 

A 
f0

√2
 B 

f0
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 C √2f0 D 2f0 
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نسحححتعدل ،  ω0بنعضحححها الخاص  Lووشحححي ة ياتيتها  Cتتألف دارة مهتزة من مكثفة هححح تها  .2

′Cمكثفة آخر  ه تها  Cبالمكثفة  = 4𝐶  فيصعح النعض الخاص الجديدω0
 :مساوياً  ′

 

A 2ω0  B ω0 C 
ω0
2

 D 
  ω0
4

 

 ت ضيح الإجابة:

𝛚𝟎 = √
𝟏

𝐋𝐂
                      ,                       𝛚𝟎

′ = √
𝟏

𝐋𝐂′
 

 ω0
′ = √

1

L(4C)
                                         ;  C′ = 4𝐶         

ω0
′ = √

1

4LC
=
1

2
√
1

LC
 

ω0
′ =

1

2
ω0 

𝛚𝟎
′ =

𝛚𝟎
𝟐

 

ووشححححي ة مهملة المقاومة  C تتألف دارة مهتزة غير متخامدة من مكثفة مشححححح نة هحححح تها .3

بائية الحرة فيها L ياتيتها  . فيك ن الدور الخاص للاهتزازات الكهر T0 نسحححححححححتعدل بالمكثفة

T0ليصحححححححححعح الدور الخاص ′C مكثفة  خر  هححححححححح تها
′ = T0√2  فتك ن هححححححححح ة المكثفةC′ 

   :مساويةً 

 

A  C′ = 2C B C′ = C C C′ =
C

2
 D C′ =

C

4
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 ت ضيح الإجابة:

𝐓𝟎 = 𝟐𝛑√𝐋𝐂                    ,                𝐓𝟎
′ = 𝟐𝛑√𝐋𝐂′ 

T0
′

T0
=
2π√LC′

2π√LC
                                ;  T0

′ = T0√2      

T0√2

T0
=
√C′

√C
 

√2 =
√C′

√C
 

 :نجذر الطرفين

2 =
C′

C
 

 𝐂′ = 𝟐𝐂 

, L  ةدارة مهتزة غير مخامد .4 C ك ن فيها فرق الط ر بين تابع الشححححححححححدة وتابع الشححححححححححنة ن, ي

 :مساوياً 

 

A 
π

6
rad B 

π

3
rad C 

π

2
rad D π rad 
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  بنعضها الخاص Lووشي ة مهملة المقاومة ياتيتها  C من مكثفة ه تها مهتزةتتألف دارة  .5

ω0  ،اهححتعدلنا بال شححي ة ووشححي ة  خر  ياتيتها L′ = 4L  فيصححعح النعض الخاص الجديد

ω0  للدارة
 :مساوياً  ′

 

A 
ω0
2

 B 
  ω0
4

 C 2ω0 D 4ω0 

 ت ضيح الإجابة: 

𝝎𝟎 = √
𝟏

𝑳𝑪
                                , 𝝎𝟎

′ = √
𝟏

𝑳′𝑪
                         ;     L′ = 4L  

 𝜔0
′ = √

1

4𝐿𝐶
=
1

2
√
1

𝐿𝐶
 

ω0
′ =

1

2
ω0 

𝝎𝟎
′ =

𝝎𝟎
𝟐
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 ئلة الاتية: جب عن الأه السؤال الثاني :

في  زمن ي الشحححنة بدلالة اليعين الرهححا العياني المجاور تريرات تاب    -1

 .دارة مهتزة غير متخامدة

  المطل ب:و 

a)  كتححب التححابع الزمني للشححححححححححنححة اللح يححة ا

 .المختزل هبشكل

 

b)  اهحححححححححتنتا التابع الزمني للشحححححححححدة اللح ية وقارن

  .بين تابع الشدة وتابع الشحنة من حيث الط ر

 

c)   ما قيمة الشدة والشحنة في اللح ة𝑡 =
𝑇0

2
 .  

 الحل:

a) 𝒒̅ = 𝒒𝒎𝒂𝒙 𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟎𝒕)                               

b) 𝑖̅ = (𝑞̅)𝑡
′                                                   

𝑖̅ = −𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑠𝑖𝑛(𝜔0𝑡) 

𝑖̅ = 𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡 +
𝜋

2
) 

 

  بمقدارعلى تابع الشحنة ترابع متقدم بالط ر تابع الشدة على 
𝜋

2
 . 

c) 𝒕 =
𝑻𝟎

𝟐
                                                    

𝑖عندما     = 0     

𝒒 = −𝒒𝒎𝒂𝒙 

2022دورة أولى   

1520دورة ثانية  - 2022 دورة أولى  
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م صحح لة على    𝑞𝑚𝑎𝑥شحححنتها ال  مى  𝐶  تتألف دارة مهتزة من مكثفة مشححح نة هحح تها -2

ومية مهملة المطل ب اهححتنتا علاقة الطاقة مقاومتها الأ  𝐿التسححلسححل مع وشححي ة ياتيتها 

  . 𝑞𝑚𝑎𝑥الكلية في هذه الدارة بدلالة 

 الحل:  

𝑬 = 𝑬𝒄 + 𝑬𝑳    … (∗) 

 𝐸𝑐 =
1

2
 
𝑞2

𝐶
                                ;    𝑞̅ = 𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡)     

𝑬𝒄 =
𝟏

𝟐
  
𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝟐
 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝟎𝒕)  … (∗ ′) 

𝐸𝐿 =
1

2
𝐿𝑖2                         ;    𝑖̅ = − 𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑠𝑖𝑛(𝜔0𝑡) 

𝐸𝐿 =
1

2
𝐿𝜔0

2𝑞𝑚𝑎𝑥
2 𝑠𝑖𝑛2(𝜔0𝑡)                    ;   𝜔0

2 =
1

𝐿𝐶
                  

𝐸𝐿 =
1

2
𝐿 (

1

𝐿𝐶
) 𝑞𝑚𝑎𝑥

2 𝑠𝑖𝑛2(𝜔0𝑡) 

𝑬𝑳 =
𝟏

𝟐
 
𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝑪
𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝎𝟎𝒕)   … (∗ ") 

∗)  في (∗)  ∗) و ("  : الآن ن  ض (′

𝐸 =
1

2
 
𝑞𝑚𝑎𝑥
2

𝐶
 𝑐𝑜𝑠2(𝜔0𝑡) + 

1

2
 
𝑞𝑚𝑎𝑥
2

𝐶
 𝑠𝑖𝑛2(𝜔0𝑡) 

𝐸 =
1

2
 
𝑞𝑚𝑎𝑥
2

𝐶
(𝑐𝑜𝑠2(𝜔0𝑡) + 𝑠𝑖𝑛

2(𝜔0𝑡)⏟              
=1

) 

𝑬 =
𝟏

𝟐
 
𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝟐
 

2014دورة أولى   

2015 ثانيةدورة   

( 2017و ثانية  أولى – 2021 أولى)  دورة  
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ووشحححححي ة مهملة المقاومة  𝐶دارة مهتزة تح ي على التسحححححلسحححححل مكثفة مشحححححح نة هححححح تها  -3

   :والمطل ب. 𝐿ياتيتها 

a) الدارةفي هذه شكل تفريغ شحنة المكثفة ععر ال شي ة  ما. 

b) زمني لشدة التيار المار في هذه الدارةلاكتب التابع ا. 

c) نصل على التسلسل إلى الدارة السابقة مقاومة كعيرة بشكل كاف. 

 .فسر اجابتك ؟شكل التفريغ في هذه الحالة ما -

 الحل:

a) (ةثابت هالتفريغ جيعي دوري )ه ة الاهتزاز في. 

b) 𝒊̅ = 𝜔𝟎𝒒𝒎𝒂𝒙 𝒄𝒐𝒔(𝜔𝟎𝒕 +
𝝅

𝟐
)    

c) دوري باتجاه واحد التفريغ لا. 

طاقة المكثفة )بالكامل دف ة واحدة(  ثناء تفريغ شححححنة المكثفة ععر ال شحححي ة  دتعدير: سحححالتف

 .ومقاومة الدارة

 ،ووشححي ة مهملة المقاومة،  𝐶 هحح تها ،دارة مهتزة تح ي على التسححلسححل مكثفة مشححح نة .4

 المطل ب :.  𝐿ياتيتها 

𝐿(𝑞̅)𝑡انطلاقاً من الم ادلة التفاضحححححححححلية 
" + 

𝑞̅

𝐶
= المحددة للدور الخاص اهحححححححححتنتا ال لاقة  0

  .( في هذه الدارةنس مللاهتزازات الكهربائية الحرة غير المتخامدة )علاقة ط 

 الحل:

𝐿(𝑞̅)𝑡
" + 

𝑞̅

𝐶
= 0 

𝐿(𝑞̅)𝑡
" = − 

𝑞̅

𝐶
 

(𝒒̅)𝒕
" = −

𝟏

𝑳𝑪
𝒒̅ 

 كل:شالثانية تقعل حلاً جيعياً من الوهي م ادلة تفاضلية من المرتعة 

2020 أولىدورة   

2018 ثانيةدورة   

نظام قديم 2021 ثانيةدورة   

2020 ثانيةدورة   

2014 ثانيةدورة   
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𝑞̅ = 𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

  :نشتق مرتين بالنسعة للزمن

(𝑞̅)𝑡
" = −𝜔0

2𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

(𝒒̅)𝒕
" = −𝝎𝟎

𝟐𝒒̅ 

𝒕(𝒒̅)    بالم ازنة مع الم ادلة
" = −

𝟏

𝑳𝑪
𝒒̅  

 :نجد 

𝜔0
2 =

1

𝐿𝐶
 ⟹ 𝝎𝟎 = √

𝟏

𝑳𝑪
 

𝑇0 =
2𝜋

𝜔0
 

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√𝑳𝑪 

 علمياً باهتخدام ال لاقات المناهعة :  عط تفسيراً  .5

  .تعدي ال شي ة ممان ة كعيرة للتيارات عالية الت اتر  

 الحل:

𝑿𝑳 = 𝝎𝑳 

𝑿𝑳 = 𝟐𝝅𝒇𝑳 

𝑓  كعيرة فتك ن 𝑋𝐿 كعيرة. 

  .تستهلك المكثفة اية طاقة لا 

 الحل:

2020 أولىدورة   

2020 أولىدورة   
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 إلى الدارة في الربع التالي.كهربياً المكثفة طاقة كهربائية خلال ربع الدور لت يدها  تختزن

  تعدي المكثفة ممان ة صريرة للتيارات عالية الت تر: 

 الحل:

𝑋𝐶 =
1

ω𝐶
 

𝑋𝐶 =
1

2𝜋𝑓𝐶
 

𝑿𝑪كعيرة  𝑓 فهي صريرة  و تر التيار امع ت عكساً الممان ة تتناهب   صريرة  ⟸ 

عندما تك ن قيمة المقاومة  ما تتألف الدارة المهتزة الحرة المتخامدة؟ وما شحححححححكل التفريغ .6

(a , كعيرة)b)مهملة ).  

 الحل:

 .الصريرة   R , R , L , Cتتألف من 

a) التفريغ لا دوريا باتجاه واحد. 

b) )التفريغ متناوب جيعي )ه ة الاهتزاز فيه ثابتة. 

يعين الشحححححححححكل المرهححححححححح م جانعياً المنحنى العياني للت تر بين طرفي مكثفة بدلاله  .7

 ( C – L - R) الزمني في  ثناء تفريغ شحنتها في دارة مهتزة

  المطل ب:

a)   ر شحححححكل هذا التفريغ ثا تناقص الطاقة الكلية  فسححححح 

 .(C – L - R في الدارة المهتزة )

2013 أولىدورة   

2019 ثانيةدورة   

2019 أولىدورة   
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b)  همال المقاومات في الدارة؟إالتفريغ بكيف يصعح شكل 

كتب تابع الشحنة في هذه الحالة م ضحاً  -  .دلالات الرم ز  ا

 ل:الح

a) .التفريغ دوري )متناوب( متخامد 

 .إلى تخامد الاهتزاز(مما يؤدي  (تتعدد الطاقة تدريجيا على شكل طاقة حرارية 

b)  التفريغ متناوب جيعي. 

  𝒒̅ = 𝒒𝒎𝒂𝒙 𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅)    تابع الشحنة 

𝑞̅   الشحنة اللح ية،  𝑞𝑚𝑎𝑥  الشحنة ال  مى، 𝜔0 النعض الخاص. 

 حل المسائل الاتية: :السؤال الثالث

  المسألة الأولى:

فحححة هححححححححح تهحححا  𝐶تُشححححححححححن مكث  = 1𝜇𝐹  اهحححححححححطحححة م لحححد تيحححار مت اصححححححححححححل فرق الكم ن بين طرفيحححه ب 

𝑈𝑚𝑎𝑥 = 10
3𝑉 :ومقاومته مهملة. المطل ب ،  

 احسب شحنة المكثفة والطاقة المختزنة فيها. .1

تها  .2 𝐿ب د  ن نشححححححن المكث فة نصحححححلها ب شحححححي ة ياتي  = 4𝜇𝐻  ،

4𝜋مقاومتها الأومية مهملة، وباعتعار  =  . المطل ب: 12.5

a) .احسب ت اتر الاهتزازات الكهربائية 

b)  اهحححتنتا التابع الزمني للشححححنة اللح ية بدءاً من الشحححكل ال ام م تعراً معد  الزمن

 لح ة وصل المكثفة المشح نة بال شي ة.

𝐶 = 1 × 10−6𝐹     ,     𝑈𝑚𝑎𝑥 = 10
3𝑉

دورة أولى 
2023 

درجة( 45)   



 

11 

 الطلب الأول:

𝒒𝒎𝒂𝒙 = 𝑪𝑼𝒎𝒂𝒙 

𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10
−6 × 103 

𝒒𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟎
−𝟑𝑪 

𝑬 =
𝟏

𝟐

𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝑪
 

𝐸 =
1

2
×
10−6

10−6
 

𝑬 = 𝟎. 𝟓𝑱 

 الطلب الثاني:

𝐿 = 4𝜇𝐻 

a) 𝒇𝟎 =
𝟏

𝑻𝟎
                                                               

𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅√𝑳.𝑪
 

𝑓0 =
1

2𝜋√4 × 10−6 × 10−6
 

𝒇𝟎 =
𝟏

𝟏𝟐𝟓
× 𝟏𝟎𝟕𝑯𝒛 

b) 𝒒̅ = 𝒒𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅)        ;  𝑡 = 0 , 𝑞̅ = 𝑞𝑚𝑎𝑥 

𝑞̅ = 𝑞𝑚𝑎𝑥 cos𝜔0𝑡 

𝝎𝟎 = 𝟐𝝅𝒇𝟎 
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𝜔0 = 2𝜋 ×
1

125
× 107 

𝝎𝟎 = 𝟓 × 𝟏𝟎
𝟓𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

𝒒̅ = 𝟏𝟎−𝟑 𝒄𝒐𝒔(𝟓 × 𝟏𝟎𝟓𝒕) 

   :ثانيةالمسألة ال

𝐶 نطعق بين لع هححححي مكثفة هحححح تها = 10−6𝐹  ًفي الكم ن فرقا  𝑈𝑚𝑎𝑥  فتشحححححن بشحححححنة ع مى

 𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10
−4𝑐 ثا نصلها في اللح ة 𝑡 = ومية مع وشي ة مقاومتها الأ0

𝐿ياتيتها = 10−2𝐻     المطل ب حساب: .ن دارة مهتزةلتك 

 .𝑈𝑚𝑎𝑥فرق الكم ن المطعق بين لع هي المكثفة  -1

الححححدور الخححححاص للاهتزازات الكهربححححائيححححة الحرة المححححارة في هححححذه  -2

 .الدارة

 .اللح ية هاكتب التابع الزمني لشدت ،المار في هذه الدارة 𝐼𝑚𝑎𝑥شدة التيار الأع مي  -3

  𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10
−4𝐶    ,   𝐿 = 10−2𝐻  ,   𝐶 = 10−6𝐹

 

 الطلب الأول:

𝒒𝒎𝒂𝒙 = 𝑪.𝑼𝒎𝒂𝒙 

10−4 = 10−6𝑈𝑚𝑎𝑥 

𝑈𝑚𝑎𝑥 =
10−4

10−6
= 10−4 × 10+6 

𝑼𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟎
+𝟐 = 𝟏𝟎𝟎 𝑽 

 الثاني:الطلب 

دورة أولى 
2016 

درجة( 45)   
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𝑇0 = 2𝜋√𝐿𝐶 = 2𝜋√10
−2 × 10−6 

𝑇0 = 2𝜋√10
−8 

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅 × 𝟏𝟎
−𝟒𝒔 

 :الطلب الثالث

𝑖̅ = −𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑠𝑖𝑛(𝜔0𝑡) 

𝜔0 =
2𝜋

𝑇0
=

2𝜋

2 × 10−7
=

𝜋

10−7
 

𝝎𝟎 = 𝝅 × 𝟏𝟎
+𝟕𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

𝒒𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟎
−𝟗𝑪 

 ⟹ 𝑖̅ = −𝜋 × 10+7 × 10−9 𝑠𝑖𝑛(𝜋 × 10+7𝑡) 

𝒊̅ = −𝝅 × 𝟏𝟎−𝟐 𝒔𝒊𝒏(𝝅 × 𝟏𝟎+𝟕𝒕) 

   :لثةالمسألة الثا

𝑞𝑚𝑎𝑥  لشححححححنتها ىوالقيمة ال  م  𝐶تتألف دارة مهتزة من مكثفة هححححح تها = 10
−6𝑐  ، ووشحححححي ة

𝐿مهملححة المقححاومححة ياتيتهححا  = 10−3𝐻    فيك ن النعض الخححاص للاهتزازات الكهربححائيححة الحرة فيهحا

105𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  .:المطل ب حساب   

 .الدور الخاص للاهتزازات الكهربائية الحرة فيها -1

 .ه ة المكثفة -2

 .المار في الدارة 𝐼𝑚𝑎𝑥 شدة التيار الأع مي -3

 

𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10
−6𝐶,   𝐿 = 10−3𝐻   , 𝜔0 = 10

5 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 
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 :الأولالطلب 

𝑇0 =
2𝜋

𝜔0
=
2𝜋

105
 

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅 × 𝟏𝟎
−𝟓𝒔 

 :الطلب الثاني

𝜔0
2 =

1

𝐿𝐶
 

(105)2 =
1

10−3𝐶
⟹ 1010 =

1

10−3𝐶
                              

𝐶 =
1

1010 × 10−3
 =  

1

10+7
 

𝑪 = 𝟏𝟎−𝟕𝑭 

 

 :الطلب الثالث

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10
5 × 10−6 

𝑰𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟎
−𝟏𝑨 

 :لراب ةالمسألة ا

𝐶ة ه تها فبشحن مكث = 10−12𝐹 بت تر كهربائي 𝑈 = 10+3𝑉 ثا نصلها في اللح ة   𝑡 = بين  0

𝐿 ياتيتها طرفي وشي ة مهملة المقاومة  = 10−3𝐻   ن دارة مهتزةلتك .

   المطل ب:

 .احسب القيمة ال  مى لشحنة المكثفة -1

دورة ثانية 
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 .احسب الت اتر الخاص للاهتزازات الكهربائية الحرة المارة في هذه الدارة -2

 .اكتب التابع الزمني للشدة اللح ية للتيار في هذه الدارة -3

   

𝐶 = 10−12𝐹      , 𝑈𝑚𝑎𝑥 = 10
+3𝑉      , 𝐿 = 10−3𝐻 

 الحل:

 :الطلب الأول

𝒒𝒎𝒂𝒙 = 𝑪𝑼𝒎𝒂𝒙 

𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10
−12 × 10+3 

𝒒𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟎
−𝟗𝑪 

 :الطلب الثاني

𝐟𝟎 =
𝟏

𝐓𝟎
   … (∗) 

 (∗) ثا الت  يض في T0يجب علينا حساب

T0 = 2π√LC = 2π√10
−3 × 10−12 

T0 = 2π√10
−15 = 2π√10−1 × 10−14 = 2π√

10−14

10
⟹ 𝐓𝟎 = 𝟐 × 𝟏𝟎

−𝟕𝐬 

𝑓0 =
1

2 × 10−7
 

𝐟𝟎 = 𝟓 × 10
+6𝐻𝑧 

 :الطلب الثالث 

i̅ = −ω0qmax sin(ω0t) 
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𝐈𝐦𝐚𝐱 = 𝛚𝟎𝐪𝐦𝐚𝐱   … (∗) 

ω0 =
2π

T0
=

2π

2π × 10−4
 

𝛚𝟎 = 𝟏𝟎
+𝟒𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟏 

 ن  ض في(∗)

Imax = 10
+4 × 10−4 

Imax = 10
0 

𝐈𝐦𝐚𝐱 = 𝟏𝐀 

i = ω0qmax cos(ω0t +
π

2
) 

𝐢 = 𝐜𝐨𝐬(𝟏𝟎𝟒𝐭 +
𝛑

𝟐
) 


