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  .العلاقات الرياضية للجهد والتيار للمقاومة والمكثف )٤,١٥(رقم شكل 

 

F�Kص��א��vوא����:�dא��vع�א�و\����Z3����X�^د���א���?dא�./&���
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�ً���C���7dא�()�]�F�K��?�2@א����#�#vא'�����א�Q�����<�
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  .لإثارة ثابتة RCمرشح منفذ للترددات المنخفضة من النوع  استجابة )٤,١٦(رقم شكل 

  

 
  t=0وإثارة ثابتة تم تطبيقها عند الزمن  ابتدائيلجهد  RCدائرة  استجابة )٤,١٧( رقم شكل
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  .t=0منفذ للترددات المنخفضة عند الزمن  RCفولت على مرشح  Aطريقتان لتطبيق جهد ثابت مقداره  )٤,١٨( رقم شكل
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  .عليه ابتدائيمنفذ للترددات المنخفضة مع صدمة تيار لحقن شحنة في المكثف لتحقيق جهد  RCمرشح  )٤,١٩(رقم شكل 
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  أي ثابت مركب) Kيوضح مفهوم التجانس لنظام يكون في البداية في حالته الصفرية ( صندوقيرسم  )٤,٢٠( رقم شكل

   ٤,٤مثال 
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  .في الحالة صفر لنظام موجود مبدئياً  ييوضح مفهوم الثبات الزمن صندوقيرسم  )٤,٢١(رقم شكل 

  

  ٤,٥مثال 

  أم لا زمنياً تحديد إذا كان أي نظام ثابتاً 
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  .) مضاعف ومربع تماثلى٤,٣١شكل (
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  .) علاقة الخرج مع الدخل لمكبر عمليات متشبع٤,٣٢شكل (
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  .) نظام متبوع بنظام آخر عكسى له٤,٣٣(رقم شكل 

 

� ����Yא>;�:��9� �Fy(t)��ً)�gذא LX��� �#9�Zא�� �אd?�د�� K�)��?)� ���aX�^�� ��� �� �ن 8�����9� ]�y+� 
و+�،?)����^��
�[��:���
D�Ebא�z�Z�8@����9�:�;a�y(t)�K���aX�^و�� �

�����Oم�����א�? �;�ً�Cل��H)� ����;<א�-��م�א��8&�W8�3�����]���9�]%
���0aCن��א�/\�� � �
���������������������������������������y(t)=sin(x(t))�� �� �� �� �F��0Dد�����?d١٠}٤אE� �

rد����\'�
^o����vא� �א�-��م���z�Zא;�:��9 ��\�א;�:���9،�و�/��Q�( x(t)&/א �+
?��( r� ]�y+�M
��9���� 
��CFد A3
B�(C� �א>;�:��9، ��)��?�� ،
D�Ebא� ��uFد ���و�-� �Fذא �و� ) K
^o� ���vא� �א;�:��9 �3��� 
و���

Fدد����?d١٠}٤א�
D�*א��O�C�Ex(t)=sin-1(y(t))�،��#א��
��،�و&��8ن�دא���א�c�5א�? ���Z(�?�د i)�]%א�-;��-�y+�،
� ]�y+�M�/و��f��;�;��[2�3�<� �א�-��م ��/�y+�Mن K
D�E­�� ��)�r )�א����3�Wא'و�� 
^o� ���vא� �א;�:��9 ��)��?�

�א>;�:��9 e�-�� ��ن ��- r� �^��Kdא� fאD�Ebא� ��ن c2Z9� ����^�Zא>�? �;�� �)�-C� ��ن� �Fذא Kt=t0��
D�Ebא� Y���
x(t0)=π/4ن��ج�;� 

���Kt=t0و� )�Fذא���ن�y+�،y(t0)=√2/2��)�-Cن�א�D�Ebא�Y���x(t0)=3π/4��9�:�;<ن�אy+�،y(t0)�


�+#y(t0)=√2/2�Z^����l;� �ن�א�#����^o����vא;�:���9א����a��]�y+�M�/و��،،��(C�

�)�� �ن���3-���\�+ +
�K�9�:�;<א�./&�Q�Y22Z���0�fאD�Ebא�\�� �


و��?dא� �א�-��م �&� �א>�? �;��، Gx� �א'���� O�C� 
��� �אd��H)8��*d���%ل ���)� �و&� �א�b �و���، 
mא��وא
F� � 6�Q� ���� ���٣٤}٤א� �( KEא+�ض�� �א��ل �ً�(����Hن 8&� ]��n��א� �2Zو�� ،1:2�f�)��*א�F�fدא�א��א3� �و�ن ،

E��m�-Hد����3ً� א��ل�א��א3a����%ق�
+��%�3�<�s�t�����H)F�8א�*��مm�-Hא��E�.��<א�Qزא��W-)ن��3 ��)�-C8)�)'א�

��Q��ha��D�d8א>���ز�א�? Zوא�����Dא^o�\و�Z3ًج�א

�%���א�D�6F��0aCن�y+�Mذ��O�Cو�Kvo(t)و%���א������

vi(t)��
D�*א��O�Cن�� �;vo(t)=|vi(t)|�Kو\��א+�ض�Zج��

�%���א�D�6F�Y���+yن�%����C�]��+1V-��ز()�(?�1
�א�$()�;� �ن� 
+���\�وא��
�()�-�1Vو��1V+א�����C-��&/א?d��#3
B��%���<�K8א�D�6Fن���א�����;� ���%

�./h��9�#dא�������L�W*א���� iא���()���jא����-- r�(�+�M�/ج،�و�

�א�D�6F����a)�A3
B�(C�
D�Eb�8א&
�Kא>;�:��9،�و�/�y+�Mن�&/א�א�-��م�����א�? �;�ً� �

 

o b e i k a n d l . c o m



 ١٨٧  و	��א�����  

 
  .) موحد الموجة الكاملة٤,٣٤(رقم شكل 

 

  ديناميكية أنظمة الدرجة الثانية 
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  .RLC) دائرة ٤,٣٥(رقم  شكل 

  

W8�3�����]�9����( r��#�vل�א�د���ع�א�5���� �
�����������������LC v//

out(t)+RC v/
out(t)+vout(t)= Au(t)�� �� �� �� �F��0Dد�����?d١١}٤אE� �

W
D�*א��O�Cن��ج�;� 
�وאh��v/.�אd?�د����ubد�%���א� �
�����������	
 � ��&��

�

��
����/��
���/���� �	��&��

�

��
����/��
���/���� � � 

�()����E�א�Y9א����K2�K�3Dو��K1و �
��?#��אً 
H��� �vא� �+�/א k
�� ����� L6
dא� �(?�د�� ��� ()RCن�������� ,�-&� K��^K-dא� fددא���� /^-dא


��?#��אًH�����;�������]9����-)��������i3�K��D/%�Oא'س�;���ن،�C8?�9
���M�/ن�;���2،�و��ن�3 ��( �dא�()
� 
$��dא� �א�y+�،c2Zن�א��א�� �h/א K�2�
)������Fن����אً¯�$�y+est�;��O�Z��ًن�א� ����א';���()�א�d )��ن�� �ن� K

C����c��qא��Qن��3���9 �Hא��fa)�?dא�fذא����X�^د���א���?dً�א��@��ً��K�2�
dא';��א�()� �

o b e i k a n d l . c o m




	��و�����  ١٨٨��

	��������אم�א���ق�א��
�����Wא����   א"!� א��وא


�دא�%��אل�RLC��7)ع�א]�;��'�א�����!*!Vن��A>���
]27cن�אQ-�،�*!*!V��7)א�G?=�}(
�� ،�Lذא
Wن
�
���=�Fא(��7א%8�#��G?=�Kא(�A>��7ن��%�#��Lذא�[L�%m�
���א(bא�K�*!*!bא� �

��������������������������������(R/2L)2 – 1/LC <0�� �� �� �� �� �F�E_����د�
�١٢E}٤א8. �
��
2��'AZ� ��
bא� G?=�
�א�fدد�� ،
�و=� �*(
mא�� �/���א� ���()� �*7
�א]�;��'�א8.
��4dא�!* ��c����bא

Tאوtא��F.*#"א��ωn��K#Aא����
��α�WFو�.�
��� �

����������������������
����� = 
��������
����

���
+ 	
��������

����
���

+ �� �� �� �F�E_����د�
 ١٣E}٤א8.

���������������������������������*V��� = ��α=R/2Lو�������! /1 �
�'���Aن��
!�.2��

)*�،�و=�mא���/��927�אم�
�0)����א�cא�

�dن�£X%אن�وא7..���
�=ωnو��α�
�1(L�،

�دאن��
�.ζ�;2_d،�و):#��א�ωc�K#Aאb%ج��א�tאوTא�fدد���
�1(L� Kζ=α/ωnو���� = ���1 − "��
��AZ�Mذ��gو���K
WF���
����
2�� �

�������������������������
����� = 
��������������� + 	
��������������� + � 
F��د�

�<i2!>��%وط�א8.��١٢}��٤���
]27cא���
2��'AZو�K#A{�א��م�
�(�R(C��§%.�Q-�،Eن�=?א�א���
م�

WF���
�����
bא�G?=�
� �
�����������������������������
����� = 
����������� + 
����������� + � 

� ��\�0ن���Aن 
��� %X³��\��א%8א->�א%8 
1������)%Q-�Wن�א(��7��Aن� 
��vout(t)�A�F��E*_�4ذא� ��Aن�دא��
K�*!*!V� �

1��אq%ج�/� ��
�Lن�Q-�،�*و�2"#*>�א�@%وط�א(و�� ���א���% 
12�
V�
���
�א�#�א�}(
�� ��%ض�0ن�א��א�%�
Wن�A27� �
������������
����� = � #�� $−1 + % �

��

& ���������� + �
� $−1 − % �

��

& ���������� + 1' 

� 
م���� �#�%�� ��
�א27[ '�� l.>� ��
]27cא� G?=F!*!V��4d�
�א8. �0ن '�� E�%א�� g��� 'Aو�� ،�*!*!V� ��
[L� O�

ً*!*!Vن��A��F�Aא���b0ن�א�cL�،�#�1���؛وא(�A>��7ن��%/���
�L���
2��'AZ��*m�m8�4א
_d.אم�א��927
��R()

WF���
���אq%ج� �
���������������������A{1-e-αt[(α/ωc)sin(ωct)+cos(ωct)]}�vout(t)=� �


�אb!*!��دא���/*\���2
_��،��T0دא���/*\��$%و���
�0س���2
_¨��mZ�Kא�fدد���=��bא�א?=F.*#"א��fn=ωn/2π�
���
���א}1]27cא�G����`?�?227�T?دد�א�fא���R.��¨_
�227�T?ل�א��
و�h�T%א�Kًא8.:*7�K#Aא����

ن��.�Lذא�
�K#A0و�א��¨_

���א��2.u�������E2�
د���<�
*�3��X"*���'�א���/��αدא���א}*\�.��<�%&�'��R�hو�E2�
م��(�T0�K

�K��[
�!��0و�X"�א��4%"��R�*���'AZ��*(
mא�� �
� �

o b e i k a n d l . c o m



  ����� ١٨٩  و$#�א

  الإثارة الجيبية المركبة 
l2.>�� ���(0LTI��
m8א� K�*"qא��א()����*�i2�� ��1���h
X���
V��#�%���*#*/���
�Q�� 
����א-fض��L0ن�

�א�%�����X�1��א�/RLC ��F=������ = �����)1
���Kvin(t)�'�א0�E18ن�)�0�E1ن����L�K���א(ز��������
�
~�
1�hو�E2�
�
1
�دא��(L�����!-���iא���G?=�'�א�ن�0و��'���#����א(ز����A>�c��*V�Kن�دא���/*#*���%������#�%���*#*/L�G?=ن�

�c�'�ز�����0�#>���
1
�Fא��(��
F3
�]{��'�א�8%وض�0)1
�<�Aن�א8Vن��A>��،�و���gذ�y�>�TC-�Mא�4و_2*��_

ن�א���
م��:2!%אً�� 
<{�LFذא���
ل�
�دא�%��_bא��=� 
���،RLC�G?=����� 
�و�?�Q-�Mن�א��bא�?�A*7�Tن��#2!* KE

�א���<��Pא���
م�Kא���i���A*7ن�= �*�3
�א��2 
ص����.
د��qא��bא�F=ز��t.8א� ��
]27cא� Kز�t.8א� ��
]27cא��
��*VLن��A>�\�
�4d3א}*\�א%8�>���
ن�ً$�0�
ً#*/���X�
ص���qא��bن�אQ-�،
ً#�%������� = ������A*7ن�����

�
��, ��� = (����������*VB��Kא�ن�g2V�
=�����E2�
���=?א�א���
م�אل�,�[L�}~ذא�L�R(Q-�M�?�LTI���دא��<�%&�'�

����A27ن�]27cن�אQ-�،�#�%���*#*/
ً$�
�א�fدد�0k��#�
R��KE)�:�دא���/*#*���%����F�P�2��`%3�}�
m��'Aو��،


م��(�T0LTIن���A27���
]27cن�אQ-�،�#��א���/*#*���%��R>�
[L�E2>
ً$�0��}�
[�
k�'Aدد،�و�fא����(�
k��#�دא����%

ً�����P�2��`%3م�
�(�T0�KLTIس��)א�
k��*#*/��א����\*]2:���#��א���/*#*���%��R>�
[L�E2>:�(�\�������Rא%8


�،���Aא��א���*-�K\�%��}�
[�
�א�א�$%`��� �
bא��A��a��.2��Kد���>�א8.
��y��4dא¬%&�'��Gد
�L�'AZز�t.8א��bאF��*�3
١١}��٤
�א8.
د���א��2�E

Wg������� �
�����������������%2)�!�� !(������� + %2)�!*!(������� + (������� = �������� 

Wg��������د�
����=?�Gא8. �
����������������������������������������( =

"
��������#$������%$�� 

�אل� ���()�O*�]2א�� ��%�(� 927�אم
�LTI� ���
*2Xא� �א���T0��Xدא�� 
ن�� �Lذא R(Q-� ،�F=� �'�����F"Xع

���אq%ج��A27ن��Lن�Q-�،���2��4ددא%>�
kא�����#�
א}*�`�א%8ً$�0��
kא�����#�
��'�א}*�`�א%8#�%��
����

927�אم�1
)�:�א�fددא4
���*�i2س��"%ق�א�
�א���F=��%Aא(7 G?=� K�
�%�א���27!�م���-����4-���%�و��
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���u[��ع��%�\��'�א}*�`�א%8�#�٧��Kوא������٦א������
*2Xcوאل�א��א���<.��l'�א� �

� �

  أنظمة الزمن المتقطع )٤,٣(
  نمذجة الأنظمة 

  المخطط الصندوقي 

����E7א98"��א����و_�F()����א�t�'�א�A27�O"!28ن�=�
���.�aא�.��*
�4א�����
و�?���M<�1%�دא��ً

ً�
~� 

ص��1qא�F_و��א98"��א��� 
� ��x*¨����ز��m���=ل�
bא�
����(0�'�tא����[dm�4א�
(�A8א� K%�2:8א
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١٩٠  ��
��אم�א���ق�א���������و������   א$#�"א!�وא�������Wא�������

�7د�3ن�א��و�Dא';�;�����Q\����م��Qא�$()�א�d#@]�&�8אR d،�و�#@��א��:��]،�وא���KG�jא�R dو�#@��א��:��]�
]Z^����?@#�dא'�����א�Q-)ً�ز���

��Zdא'�����א�Q�]2?�
�(�#@?��ز(-�ً�א�/\��D�6y9�]�D�EF���3�G�jא���,��9�K�ً�-)ز�

�c�:�Z3��&9و
D�6b��Z^�����Q�����[@#�dא�$()�א�fو��א�()�

�ز(-���وא�����9�

�j�)ن��א������� �C����+�،
F�� 6٣٦�ً}٤C��6�
H���و�Fزא���shift�Kא�<��?¤����3D��£9Sא;��2אل�אل��و� )������F�KE��ًن�&/א�א�
($�א' �

� �

� �
  .) رمز البلوك المستخدم في رسم التأخير في الزمن المتقطع٤,٣٦( رقم شكل

� �
  المعادلة الفرقية

��������Oא�$()�א��EaE�K[@#�d()�&/.�א'�������C�����idא�D� +'א�O�C���H)'9�8?|�א�
ض�+����3?-;
��١K#��Q���rא�^*�� �

   ٤,٩مثال 
  النمذجة التقريبية لنظام زمن مستمر باستخدام نظام زمن متقطع 

� 

��Zdא� �א'������Gxא�@�� �%/}�Q��&�[@#�dא�$()�א� ������f�)א�K�;ز(-�ً�وא���()�א��H)Wم�����
F�� 6�Q�LX�dא�[mא�d٣٧}٤(� ��� ��אWא����������X�^د���א���?dن��#�#���ن�אF�KE� �

����������������������
�
�� $���	
' � ���2�����	
 � ��� � 	 ���	
 

����6D�د�����?)F8K��@�א����X�^א���f<د�?dא�(C������c?*א��()��?u���@��Gxن�(?�د���� ��E� �

  

 .) خزان له فوهة يتم ملؤه من أعلى٤,٣٧(رقم شكل 
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 ١٩١  و	��א�����  


�c3א��^����X�^���9��Xوא���()�א�@
ق��ubد����h/.�אd?�د���3 �ن��K�;�9אم�א�@
ق#���-- r�K�3א�?�د
Wא��ود� �

�
��

������� �
����� � 1�
�� �	����
��


�
 

�s��Ts����0�19�
�8+�
�ز(-�����د&h1���-)$א���oא�א�^�����-)�l#���-C،و��n��Mذ��O�Cو�Kl#-א��./&��F�Gi�
���6D�د�����?)�c3
#��( r8�W8�3�����C-��&/.�א�-#�lא�$(-��� �


�

����� � 1�
�� � ����
���

�

� 
��2������
�� � ��� ≅ ����
�� 

W8�3��������9����
�א�<��CF�( rد �
������ � 1���� ≅ �

��
	��
������ � ��������� � ����
2��������� � ����� ������F��0Dد�����?d٤אE 

���0�(C�R?��>وא�h1א�����������-)$א�-#@��א���-Cn+1����#�9>���א�f1������vא�-#@��א�$(-���א��-Cnو��h1���@#-א���-C
�����v�3ً�א�$(-���א�Fد����?d��9א����( r�K١٤}٤W8�3�����[@#�dא�$()�א�Q��@Z2)�
D�o�Q�E� �

���� � 1� ≅ 1��

���
���� � ������� � ����
2������� � ��� 
�����Qאd?�د���א�������n��£9n.1�Wو�א;��2אل�� �
�����������)� ≅ �

 �
+,!���) � 1� � �����) � 1� � ��,!�2�����) � 1� � ��-� �F��0Dد�����?d١٥}٤אE� �

� �אd?�د�� QF١٥}٤E�� ���0� ��)��?�h1�� \�� �-Cn�F� �%��� ��ن �-- r�ً23
#�� \�� �-C� �����0� Enא��/&� Kk
��
�Gq*��A3
B�(C���+ن���3 �c3
�Fن�ذ�Ts<ً�H)�R�?3�Mא��# K�� 

��Z)� ��jZ)����O�C�ً�-)3#���ز
B� �K�;�9אم

� ����sز(-�ً�(�#@?� KF� ��و��?
�����(�١٥E}F٤ن�אd?�د�� ���د ���y+� ��0
+� �6�Q ���ز(-�ً��ً�(�#@?���Hg�ً(?�د�� ���
F٣٨}٤EK� �

  

  

  .للمعادلة التفاضلية لتدفق المائع العددي التقريبي) نظام يوضح الحل ٤,٣٨( رقم شكل
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	��و�����  ١٩٢��

	��������אم�א���ق�א��
�����Wא����   א"!� א��وא

F��A��K3��
د���٣٩}٤.���b����د����m�0�E��*���>F��O"!28م�א
927�אم�א���
�
٣٨}٤
���F��Aز��*ً�E
�F=و���4א��298
�X0�4c?�א�.*�.��'���[dm�100و���،�*(

)*�،�و��500][1000��
��
)*��Kא��2*[����[Ts=100���!*_د

���#�Kyא��2*[������V��LTs=500����*!�����>�
1�Aو��،�i*iא����*�
<:��Mא�.
م�א���K*iو<!f`��'�א�!*���א��1

��KTs=1000א��2*[������א��1
�*���#A%אًً�
~�Dg&
X��A��
k�
0)1
�<!f`��'�א��bא��1�'��E�%א��g���،F��KK*iא��

��y#A�4א�

���_*�Eز�'�X0?�א�.*�*2Xن�אLًא�
��.�aא�/�،K*ih�y���b0ن��.��א����.��א�'A�8אل،��'�א�V)
��F�K%!2:��yא�qא��tم�א�%_� �

�
��`d>

�¡�א�2
���F@�%א�4א8(lא�F�F��A��
�K3�8م�א
�Eא92:8�م�
���Vא8.
د���א��2
�3*��٣٨}٤א���

م�אtqאن�ذ�(�P�>אא����W�=א���� �

g = 9.8 ;     % ��*3�)א��ذ�*
��K[���א} �
A1 = 1 ;      % א��K":א���V

�אtqאن�:�D
����%bK� �

A2 = 0.0005 ; % ��=�������
�Kא8:
V��א��. �
h1 = 0 ;      % ع�

�אtqאن�א�<��D
����%bא�K":א�K� �

h2 = 0 ; % ع�
�Kא���=��א�<� �
f1 = 0.004 ; % �]bא�<-�
F�Dא�2���K� �

Ts = [100,500,1000] ; % �*��tא��!��א��R]2�K� �
N = round(8000./Ts) ; % د����R]2��*��tא�4א��"qאK 

for m = 1:length(Ts), % �*��tא��O&
�Kא8%و��dXل�א8! �
h1 = 0 ; % א���K�'�א����0�% �
h = h1 ; % D
�0Kول�_*���
���R]2א�<�
ع�א8 �

% O"!28א�'�tم�א�
�(�\�927�אم�<!%
��D

`�א�<�
ع�א8:Vو��*��tא��O&
�د�א8!��gא8%و����K� �

م� %����F!*!bא��%�2:8א
�Kز��*ً �

for n = 1:N(m),�K� �
% \:Vא�F�

�Dא�2����%bא�K":א�K� �

h1 = (Ts(m)*f1 + A1*h1 . A2*Ts(m)*sqrt(2*g*h1.h2))/A1 ; 
h = [h ; h1] ; % �<bא�D
��R]2��O�Kא�<�
ع�א8 �

end 
% E7א��'�tא��O��%bא�D
�Kא�<�
ع��K"7א8 �
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 ١٩٣  و	��א�����  

% �;
��Oא�C�A���א��? �
subplot(length(Ts),1,m) ; 
p = stem(Ts(m)*[0:N(m)]’,h,’k’,’fi lled’) ; 
set(p,’LineWidth’,2,’MarkerSize’,4) ; grid on ; 
if m == length(Ts), 
p = xlabel(‘Time, t or {\itnT_s} (s)’,... 
‘FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
end 
p = ylabel(‘h_1(t) (m)’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
p = title([‘{\itT_s} = ‘,num2str(Ts(m)),... 
‘ s’],’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
end 

� �

  .0.004m3/sداخل مقداره  ي) لمعدل تدفق حجم٤,٣٨في شكل ( زمنياً باستخدام النظام المتقطع  يلمعادلة تورشيلل عدديحل  .)٤,٣٩شكل (

   ٤,١٠مثال 
  نمذجة نظام تغذية عكسية بدون إثارة

�
D�6F��%و�F�� 6�Q�LX�dא�-��م�א�()�
����dج�א

وط�א>��9א����mא+�ض��Q�En≥0Kא'ز(-��٤٠}٤א�iא�y[0]=1و��
y[.1]=0K 
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١٩٤  ��
��אم�א���ق�א���������و������   א$#�"א!�وא�������Wא�������

  

 .زمنياً ) نظام متقطع ٤,٤٠شكل (
� �

F�� 6�Qد��%�d٤٠}٤א�-��م�אW���0א������
�r�E )�وd�9�]^o?�د���א�^ �
������������������������y[n]=1.97y[n.1].y[n.2]�� ����� �� �F��0Dد�����?d١٦}٤אE� �

� ��mوط�א>��9א
iد��،�(]�א��?dא� ./&y[0]=1و��y[-1]=0�ً)�gدאن��~�،�� ،�وא�<�&�8א;�:�y[n]��9א>;�:��9
��9�Z��( r�\
�א;�:���9א�����א�*^ K\

א�Dאd?�د���F  א�����א�*^ ��A3
B�(C١٦}٤KE;�Mن�ذ�F8@?���a�

m����<�[9���� 
D�o�Qن��و� -[�;� �،�W�Wo8��Q�\
�א�����א�*^ ��z�Z��( rא;�:��9 K�9�:�;<���0א�()
F� ��0
�א�^ 
����A3אd?�د��B�(C��#�q)� 
D�o
���GHא�-��م،�+yن��א�� 
D�6F� �%���<� ]���s��� KE��c3�א��AW�)

�
D�*א��O�C�c�
d�8א'س�א&����:�dא��W�
�א��א�����D�*א��K�Z��:�)ن��د���;� �?dאKzn�Q�M�/9�|3�?���9�K
�O�C��*����0
�Kzn=1097Kzn-1.Kzn.2�Oאd?�د���א�^C���Z#��9�KKzn-2����v�9و�
$��dد���א�?dא�O�C��*��O�C��*

���0z�Wא������� �
� �

1.97 � √1.97� � 4
2

� 0.985 � "0.12726 � $���.��	
 


��W#�#���ن�&-�,��1���0¯���1�$?¤D�*א��O�Cن�� �;����:�dא��vن�א�� �
��������������������������������.�)� � �"�/�# � �"�/�#� �� �� �� �F��0Dد�����?d١٧}٤אE 

���mوط�א>��9א
i3-��א���y[0]=1و��y[-1]=0�Fد����?dא�()��
���/�"�	=y[-1]و�����Ey[0]=Kh1+Kh2ن�١٧}٤و�)��? �

�"�/���W�9�����-- r�M�/و��،� �
� 1																														1����.�	
�								����.�	
�� ��
��
�

� � �10� 
�1�9�Hא��z�Z��( r���-)وKh1=0.5-j2.853و��Kh2=0.5+j2.853��)� א���v�+�Mذ��O�Cو�KW
D�*א��O�Cن�� �;� �

y[n]=(0.5-j2.853)(0.985+j0.1726)n +(0.5+j2.853)(0.985-j0.1726)n� �
W
D�*א��O�C����9�����-- r�M�/��،�~
dא�
D�*א��O�C�����]- و��L�W*א���vא��Hg�
D�*א��./&� �

y[n]=(0.5-j2.853)ej0.1734n + (0.5+j2.853)e-j0.1734n 
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 ١٩٥  و	��א�����  

W
D�*א��O�C����9����( rو��� �
y[n]=0.5(ej0.1734n + e-j0.1734n) – j2.853(ej0.1734n + e-j0.1734n) 

��و �
y[n]=cos(0.1734n) + 5.706sin(0.1734n) 


�א�-����()�&/א�א�-��م�(��٥٠�F�� 6�Q��WXول�D�6b٤١}����0٤()�אKE 

  

  .)٤,٤٠في شكل ( زمنياً ) الإشارة الناتجة من النظام المتقطع ٤,٤١( رقم شكل

 

  ٤,١١مثال 

  نمذجة نظام تغذية عكسية مع الإثارة 

cZא��F�� 6�Q�LX�d٤٢}٤א;�:���9א�-��م�א�Y���� وא�-��م�3 �ن�x[n]=δ[n]��Qو��b=-1.5و��F�Ea=1ذא

אً#�Z)��3א��2אK� �

W
D�*א��O�C����9����( rא�א�-��م�/h���0
�אd?�د���א�^ �
y[n]=a(x[n]-by[n-1])=x[n]+1.5y[n-1]� �

  

  .اً صفر  يبإثارة لا تساو  زمنياً ) نظام تغذية عكسية  بسيط متقطع ٤,٤٢( رقم شكل

  


��3 �ن�����n≥0�aً&/.�אd?�د�����ز(-��D�*א��O�C��ًZ��:�)Khz
n�O�C��*���v3|�وא����9?�Kz=1.5�K


+��א�#����א>��9אa����m;�:���9א�<�&y[n]=Kh(1.5)n�،n≥0�l@��()�8و�/�y+�Mن�?��Y9�Hא��z�Z��( r�Kא�-��م�
��Kو�/�WMא��cuًن�� �ن�وא�� �

o b e i k a n d l . c o m



١٩٦  ��
��אم�א���ق�א���������و������   א$#�"א!�وא�������Wא�������

y[0]=1=Kh(1.5)0����-)وKh=1� �
��Oذ�y+�Mن�Cوy[n]=(1.5)n�� ��،n≥0K� �


F�Kذא�א������،()�א��א��LXن�&/א�א$�3��vא�9��3;��
א�9�Dون���ود#�Z)�Gxن��م�3 ��-��+�Mذ��O�Cوb�

אً#�Z)ن��ن�א�-��م�;� y+�،א�����0()�א���Dא�#���
D�*א��O�Cن�� �;��vن�א'y[n]=bn����0�� �n≥0K� �

   ٤,١٢مثال 
  مع الإثارة نمذجة نظام تغذية عكسية أكثر تعقيداً 

cZא��F�� 6�Q�LX�dم�א��-���
^o����vز(-��٤٣}٤א;�:���9א���En≥0�������x[n]=1��]#�2@����\/א�

Cn=0-��א�$()�^o�\و�Zא�-��م���Q�fאD�6bא���
ض��ن����n=0ز(-��(�����20אً،�9^
ض��ن�+�[)a=1و��،b=-1.5�

�£���^��Kd���0א��aHوא�c��8&0.80.5و��0.6و��K� �
W
D�*א��O�C����9����( rא�א�-��م�/h���0
�אd?�د���א�^ �

F١٨}٤��������Ey[n]=α(x[n]-by[n-1]-cy[n-2])=x[n]+1.5y[n-1]-cy[n-2]� �� �� �F��0Dد�����?d١٨}٤אE� �

  

  .بتغذية عكسية أكثر تعقيداً ) نظام ٤,٤٣( رقم شكل

 

�(C��#�q)�
D�o�Qد�����uF��-- r�K��mوط�א>��9א
i���0(]�א�
��8��?�د���א�^�א;�:���9א�-��م�&�8א��vא� 
Wא�������
D�*א��O�C�]�9����( r����:�dא��vא�K��0
��8��?�د���א�^�
�z�Z��A3א��vא� B     �."�)� � �"�/�# �

�"�/�#��s��/�,� � 0.75 � √0.5625 � 6� ����ع 
D�o�O�Cن��ص�3 ��א��vא� K8@������א�����و 
D�6F�()

و����0 �ن��D�^oאً+���
�א�������9�E،�و�8�����9D�6F�K�3وق�א'��د
،�و�/�y+�Mن�א��vא��ص�3 �ن���B�Z29א�^

�Y9�EKpWO�C��*����0
�?���9�K��Q�|3אd?�د���א�^ �
�������������Kp-1.5Kp+cKp=1������9ن�وy+�8Kp=1/(c-0.5)�� �
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 ١٩٧  و	��א�����  

Fد����?dאم�א�K�;�9١٨}٤�£��1��mد��ول��1���0א��9א�uF��-- r�Ey[n]��1���¬�1�9א�H����W����9��@dאKh1و��Kh2�./&�K
�y[1]=2.5Kو��y[0]=1א�#���&�8 �

�CFد
��KY����¦D&/.�א>;�:�c=0.8, 0.6, 0.5g�f�9و��b=-1.5و����9��a=1ن���aEא;�:���f�9£���Q١א�^*�
F�� 6�Q٤٤}٤KE� �

  

  .ةعكسي) استجابة الحالة صفر لثلاث أشكال مختلفة للتغذية ال٤,٤٤( رقم شكل

 

��3���Qא;�:����9\����م�Q�Kא�1���vא'و��وא�������H �ن���&����א��q/�3א�? ١٢���Z}�٤��em����LXא�Hdل�

�א������ �ن�D�6Fن���()��x
��Oא�C�،

�א�
ج����GxدD�6Fن�� ���H��Hא�����vא�Q�( و��،

�א�
ج���دD�6F

�

��Zdא'�����א�Q��)�gل��vא��&����H)�K
�ن�3?
ض��ز���v�\��Q�( r�s���،�ً�-)'\����م�(�#@]�ز(-�ً���د
�
#�Z)�Gxم����� ]���O�C� ]^�-*����3� �א�-��م �+yن�&/א �()��\���ع، 
���د 
D�Eb� 
�Gxא��د 
^o� ���vא� א;�:��9

BIBOK��Z ?��3א�/q�2?��&/.�א��B�O�C����?����Z ?��3א�/qא���������Dא
��Oذ�y+�Mن�א;�#Cو�K� �
  خواص النظام

��?@#�dאص�א'�����א�ز(-�ً���qא��Qن�� ��
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  .)٢٥شكل (ت.

  

x = 1 ; y = 3 ; z = 0 ; n = 0 ; 
  while n <= 10, 

z = y ; 
y = x ; 
x = 2*n + 0.9*y - 0.6*z ; 
n = n + 1 ; 

  end 
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