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: مختلف العلاقات الخاصة بالمكجفة 

 

يحتوي الموضوع على مختلف المعادلات التفاضلية الخاصة بالمكجفة و على براهين مختلفة 

.  لبعض العلاقات

 

 :مختلف المعادلات التفاضلية الخاصة بالمكجفة 

: في حالة شحن المكجفة : أولا 

: UC  المعادلة التفاضلية الخاصة ب .1

R:                                                                                                من قانون جمع التوترات مدد  CU U E  

                                                                                                           . . . C
C C

dU
R i U E R C U E

dt
     

                                                                                           

1C
C

dU E
U

dt RC RC
  

 :q المعادلة التفاضلية الخاصة بالصحنة.2

C:                                                                                                                       لدينا  

q
U

C
      و      

dq
i

dt
 

R:                                                                                                من قانون جمع التوترات مدد  CU U E  

                                                                                                                . .C

dq q
R i U E R E

dt C
     

:  مدد Rبالقسنة على 

                                                                                 
01 .

.
Qdq E E C

q
dt RC R RC RC

    
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 :   URالمعادلة التفاضلية الخاصة بالتوتر

R:                                                                                         لدينا  C C RU U E U E U     

:                                                             بالاشتقاق مدد 
C R

dU dU

dt dt
    

:               مدد CUبالتعويض في المعادلة التفاضلية للتوتر  
1R

R

dU E
E U

dt RC RC
    

                                                                                                                   
R RdU UE E

dt RC RC RC
    

:                                                            و منى مدد 
0R RdU U

dt RC
 

 

    

 :  حلول المعادلات السابقة

R.: لدينا :   UC المعادلة التفاضلية الخاصة ب .1 C 

                                                                                   
1

t

CU E e 
 

  
 

 

 :q المعادلة التفاضلية الخاصة بالصحنة.2

                                                                      0. 1 . . 1
t t

q Q e E C e 
    

      
   

 

 :   URالمعادلة التفاضلية الخاصة بالتوتر.3

                                                                               .
t

RU E e 


 
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 :في حالة تفريغ  المكجفة : ثانيا 

: UC  المعادلة التفاضلية الخاصة ب .1

0R:                                                                                                      من قانون جمع التوترات مدد  CU U  

                                                                                                                 . 0 . . 0C
C C

dU
R i U R C U

dt
     

                                                                                           

1
0C

C

dU
U

dt RC
  

 :q المعادلة التفاضلية الخاصة بالصحنة.2

0R:                                                                                                        من قانون جمع التوترات مدد  CU U  

                                                                                                                        . 0 . 0C

dq q
R i U R

dt C
     

:  مدد Rبالقسنة على 

                                                                                 

1
. 0

dq
q

dt RC
  

 

 :   URالمعادلة التفاضلية الخاصة بالتوتر.3

0R:                                                                                         لدينا  C C RU U U U     

:                                                             بالاشتقاق مدد 
C R

dU dU

dt dt
    

:               مدد CUبالتعويض في المعادلة التفاضلية للتوتر  
1

0R
R

dU
U

dt RC
    

:                                                 و منى مدد 
0R RdU U

dt RC
 

 

 (نفس المعادلة التفاضلية خلال الصحن : ملاحظة  )
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 :  حلول المعادلات السابقة

R.: لدينا :   UC المعادلة التفاضلية الخاصة ب .1 C 

                                                                                   .
t

CU E e 


 

 :q المعادلة التفاضلية الخاصة بالصحنة.2

                                                                      0. . .
t t

q Q e E C e 
 

  

 :   URالمعادلة التفاضلية الخاصة بالتوتر.1

                                                                               .
t

RU E e 


 

 

 :براهين مختلفة 

في المنحنى  .1 CU f t خلال التفريغ  البرهان على أن المناس  عند  t=0 يقطع محور الأزمنة  

tعند نقطة فاصلتوا   :

:                      لدينا 

.
t

CU E e 


   ,    .
t

CdU E
e

dt






  

y: معادلة المناس هي  at b     

:                               حيح  0Ca U E      و           0CdU E
b

dt 
   

.:                      أي أن معادلة المناس هي 
E

y t E


   

0y: عند نقطة تقاطع المناس مع محور الأزمنة  فإن          
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.:                                                                       و منى  0 . 1
E E t

t E t E
  

        

t:                                                                                              و منى   

في منحنى  الطاقة .2 CE f t خلال التفريغ  البرهان على أن المناس  عند  t=0 يقطع محور  

الأزمنة عند نقطة فاصلتوا 
2

t



 : 

:                                                                                    لدينا 

2 2

2 2

0

1 1
. .

2 2

t t

CEc CU CE e E e 
 

   

                                                                                                       

2 2

0
0. .

2

t t
EdEc d

E e e
dt dt

 



  
   

 
 

y:         معادلة المناس هي  at b     

:                      حيح   00Ca E E      و            02
0CdE E

b
dt 

   

:            أي أن معادلة المناس هي 
0

0

2
.

E
y t E


   

0y: عند نقطة تقاطع المناس مع محور الأزمنة  فإن          

:                                                   و منى 
0 0

0 0

2 2 2
. 0 . 1 2

E E t
t E t E t 

  
          

2:                                                                 و منى 
t




 

 

  :زمن تناقط طاقة مكجفة إلى النضف خلال التفريغ .3

:                                   لدينا 

2

2

0

1
.

2

t

CEc CU E e 


  
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1/2t: عندما  t فإن     :
0

2

E
Ec 

:       بالتعويض مدد 

1/2 1/22 2

0
0

1
.

2 2

t t
E

E e e 
 

  

: بإدخال اللوغاريته إلى الطرفين مدد 
1/2

1/2

2.
ln 2 2. .ln 2

t
t 


    

: و منى مدد 
1/2 .ln 2

2
t




 بالتوفيق و النجاح 



 

 

 

 : RCثنائي القطب

1cU

c Ru u E   

                         c
R

du
u Rc

dt
 

R

c

u Ri

du
i c

dt




  

c
c

du
u Rc E

dt
 

  

2 

c Ru u E  

 
c

q t
u

c
       و

Ru Ri

dq
i

dt




ومنه  

R

dq
u R

dt
  

 وعليه تصبح المعادلة التفاضلية:

 

 

q tdq
R E

dt c

q tdq E

dt Rc R

 

 

  

 q t

  

           c Ru u E  

          
 q t

Ri E
c

  باشتقاق الطرفين نجد 

              

 

1
0

1
0

dq di
R

c dt dt

di
i t R

c dt

 

 

        

فنجد :       cنظرب في  0
di

Rc i t
dt

   

4Ru   

                                   c Ru u E  

باشتقاق الطرفين :         0............. 1c R
du du

dt dt
   

    باشتقاق الطرفين

 
1 1

c

c R

q
u

c

du udq
i t

dt c dt c R



  

  

cاي :            R
du u

dt Rc
                                                                 

 

 نجد  في  بالتعويض 
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       لدينا

  

  نضرب الطرفين في 

  

شتقاق  با               

 الطرفين نجد

  

                     ولدينا من 

 نجد  في  و  بتعويض 

 ومنه :        

            

                                               : ثنائي القطب 

1                                

                  

تصبح المعادلة علي  بالقسمة 

    

                                                                                                         

i(t)



 

 

 

 

 

 

 

 ب

 

 معادلة
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حيث  .................

 

  ومنه     

   نعوض في

 تصبح المعادلة: نضرب المعادلة في 

  

 نجد: بالقسمة علي 
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 ولدينا حسب قانون جمع التوترات 

  

   نعوض في 

 

               

  نضرب المعادلة في 

  بالقسمة  

  

4

 

 لدينا

وباشتقاق المعادلة السابقة  

 

  وحسب قانون جمع التوترات

 تصبح المعادلة نضرب المعادلة في 

                 

 نجد في و نعوض 
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