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دراسة تأثٌر المماومة على السلون الحركً للدائرة الالكترونٌة ذات الجزء اللاخطً من نوع 

memductance دراسة نظرية 

study the effect of resistance on the behavior dynamical to the 

electronic circuit with nonlinear part from type  memductance , 

theoretical study  

 ابوطالب ٌوسف عباس الخالانً

 للبنٌن / متوسطة لمر بنً هاشمتربٌة البصرة ل العامة  مدٌرٌةال/وزارة التربٌة                                    

 

 

 اٌّغزخٍص: 

, memductanceرُ دساعخ رأص١ش اٌّمبِٚخ ػٍٝ اٌغٍٛن اٌؾشوٟ ٌٍذائشح الاٌىزش١ٔٚخ راد اٌغضء اٌلاخطٟ ِٓ ٔٛع     

, ٚلذ ؽصٍٕب ػٍٝ خشائػ C1ِغ رغ١١ش ل١ّخ عؼخ اٌّزغؼخ الاٌٚٝ  R=500Ω  ٚR=600Ωؽ١ش دسعٕب ل١ّزبْ ٌٍّمبِٚخ 

الاعزمشاس٠خ ِزىٛٔخ ِٓ ِٕطمز١ٓ )ِٕطمخ اٌغٍٛن اٌؾشوٟ ٚ ِٕطمخ الاعزمشاس(, ٚوزٌه رُ اٌؾصٛي ػٍٝ ِخطػ 

دساعخ ِخطػ فعبء اٌطٛس ٚاٌزٞ ؽصٍٕب ف١ٗ ػٍٝ  اٌزفشػبد ٌىً ل١ّخ ِٓ اٌّمبِٚخ ٚعؼخ اٌّزغؼخ الاٌٚٝ, ٚوزٌه رُ

 اٌغٛارة اٌفٛظ٠ٛخ ٚصِٓ اٌذٚسح الاٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ ٚاٌشاثؼخ ٚاٌخبِغخ ٚاٌغبدعخ ٚاٌضبِٕخ. 

 , اٌزفشع, ٔمبغ اٌزٛاصْ  Chuaاٌفٛظٝ , ٌٛسٔض ,  الكلمات الافتتاحية:

Abstract:  

     The effect of control parameter resistance on the dynamical behavior of the electronic 

circuit with non-linear part of the type of memductance has been studied. where two 

values of resistance R=500Ω and R=600Ω have been studied, with changed the value of 

the first capacity C1. The instability map that contain two regions (dynamical behavior and 

stability region ) was gotten. Also, the bifurcation map has been gotten for every value of 

resistance and first capacity.  The  phase portrait that was gotten with on attracter chaotic , 

first , second , third , fourth , fifth, sixth, and eighth period.      



 
2 

 

 المقدمة .1

أْ ؽصٛي ظب٘شح اٌفٛظٝ فٟ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ رٍّه أ١ّ٘خ وج١شح ِٓ ؽ١ش اٌّغبي اٌٛاعغ فٟ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ       

ٌٙب, ٚػٍٝ عج١ً اٌّضبي لا اٌؾصش, ٠ّىٓ ِٓ خلاي رم١ٕخ اٌفٛظٝ إخفبء اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼٍِٛبد اٌزٟ ٠شاد ٌٙب ػذَ رغش٠جٙب 

ي رم١ٕخ اٌفٛظٝ فٟ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ اٌغ١طشح ػٍٝ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد , ٚوزٌه ٠ّىٓ ِٓ خلا[1 ]اٌٝ أغشاف اخشٜ

.  أْ اٚي ِٓ [3], ٚوزٌه اعزخذاِٙب اٌؾصٛي ػٍٝ اصٛاد ِشغٛثخ فٟ ا٢لاد اٌّٛع١م١خ [2]ٚاٌزؾىُ فٟ ا١ٌٗ رٛع١ٙٙب 

 Matsumotoػٕذِب صاس ِخزجش  3981ػبَ  Chuaؽبٚي اٌؾصٛي ػٍٝ اٌفٛظٝ فٟ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ ٘ٛ اٌؼبٌُ 

 Lorenz   [5] ٚ ,Rosslerوبٔذ رخزٍف ػٓ ثذا٠بد اٌؼب١ٌّٓ   Chua, اْ ثذا٠بد اٌؼبٌُ Waseda, فٟ عبِؼخ [4]

, ؽ١ش أٔٗ دسط إٌظب١ِٓ ٚؽذد ٔمبغ ٚششٚغ ؽصٛي اٌفٛظٝ فٟ ٘ز٠ٓ إٌظب١ِٓ صُ أرغٗ ٌزطج١ك رٍه اٌششٚغ [6]

٠ؾزبط اٌٝ ٔمطز١ٓ ٌٍزٛاصْ ػٍٝ الالً, ثبلإظبفخ اٌٝ عضء لا  ؽذد أٗ Chuaػٍٝ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ, ؽ١ش اْ اٌؼبٌُ 

أؽزبط اٌٝ صلاس ػٕبصش خبصٔخ ٌٍطبلخ ٌىٟ رؼطٟ ِشزمخ ثبٌٕغجخ ٌٍضِٓ ٚ٘زٖ اٌؼٕبصش  Chuaخطٟ, ٌزٌه اٌؼبٌُ 

ق عٙذ اٌخبصٔخ ٌٍطبلخ أِب أْ رىْٛ ٍِفبد ) ؽ١ش اٌفٌٛط١خ ٟ٘ رغ١ش اٌز١بس ِغ اٌضِٓ(, اٚ ِزغؼبد )ؽ١ش اٌز١بس ٘ٛ فش

اْ رىْٛ اٌذائشح ِٓ ٍِفبد فمػ اٚ ِزغؼبد فمػ لأٔٗ ٠ّىٓ اخزضاٌٙب ثؼٕصش  Chuaأعزجؼذ اٌؼبٌُ ِزغ١ش ِغ اٌضِٓ(, 

ٚاؽذ فمػ ٌزٌه ٘ٛ لشس اْ رىْٛ ِٓ ٍِفبد ِٚزغؼبد, ٌىٓ ٘ٛ فعً اْ رىْٛ اٌذائشح ِٓ ِزغؼز١ٓ ٍِٚف ثذلا ِٓ ٍِفبْ 

١٘ئخ اٌذائشح ػٍٝ  فعً Chuaِٚزغؼخ ٚرٌه ٌغٌٙٛخ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌّزغؼبد إٌّبعجخ ٚوزٌه سخص صّٕٙب, أْ اٌؼبٌُ 

ِٓ رؾذ٠ذ اٌؼٕبصش اٌخبصٔخ  Chuaشىً اٌزٛاصٞ فٟ اٌجذا٠خ ٌىٟ رىْٛ شج١ٗ ثذائشح اٌش١ٔٓ اٌّزٛاص٠خ.   ٚثؼذ أْ أزٙٝ 

ؽذد صلاس ٔمبغ رٛاصْ فٙٛ فعً اْ ٠ىْٛ  Chuaٌٍطبلخ سوض عٙٛدٖ ػٍٝ اٌغضء اٌلاخطٟ ٚو١ف١ٗ اخز١بسٖ, لاْ اٌؼبٌُ 

 piecewiseوً ِٕطمخ راد ١ًِ عبٌت, ٌزٌه ٘ٛ الزشػ عضء لاخطٟ ِٓ ٔٛع  اٌغضء اٌلاخطٟ ِٓ صلاس ِٕبغك

linear  ٌُثؼذ رٌه اظبفخ اٌؼب ,Chua  ٌُِمبِٚخ صبثزخ,  ٚثؼذ ػًّ اٌّؾبوبح اٌىّج١ٛرش٠خ ٌٍذائشح ؽصً اٌؼبChua  ٍٝػ

 chaoticة الفوضى ٌز بٌن ظاهرٌالتموٌمكن  اٌزغبرة اٌفٛظٛٞ اٌزٞ وبْ ٠جؾش ػٕٗ فٟ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ.   

 ,7]ة الحركٌة بطرٌمتٌنفً كثٌر من الاحٌان فً الانظمتحدث التً   Random الضوضاء العشوائٌةظاهرة و

8]: 

خاصٌة طٌف المدرة لإشارة خرج النظام ذي النطاق العرٌض وذلن عن طرٌك استخدام تمنٌة تحوٌل   .1

 . فورٌر السرٌع

, حٌث ان بتدائٌة مختلفة متناهٌة فً الصغرالفوضوي لشروط اخاصٌة التباعد الاسً لمسارات النظام  .2

, وٌمكن باعد عن بعضها بشكل اسً مع الزمنالمسارات تبدأ لرٌبة جدا من بعضها ثم سرعان ما تت
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ٌزداد التباعد بٌن  ث كلما تزداد لٌمة دلٌل لٌبانوفالتحمك من ذلن عن طرٌك دلٌل لٌبانوف, حٌ

 [7]. تكون فً البداٌة لرٌبة من بعضها المسارات التً

ودراسة تأثٌر المماومة والمتسعة , Chuaسٌتم منالشة التنوع فً السلون الحركً لأحد أنواع دائرة 

الاولى والمتسعة الثانٌة على هذا السلون, حٌث ستتم هذه الدراسة من خلال مخططات التفرعات 

طك الاستمرارٌة وعدمها والتً تعتبر مٌزة هذا وكذلن مخططات الطور.   بالإضافة الى تحدٌد منا

 البحث. 

 

 memductanceذات الجزء اللا خطي من نوع .الدائرة الالكترونية الفوضوية 2

 رّضً    رّضً اٌّمبِٚخ اٌخط١خ,     .  ؽ١ش اْ (3)عٛف ٔؼزّذ دائشح اٌفٛظٝ اٌّٛظؾخ فٟ اٌشىً         

   ٠ّضً اٌف١ط اٌّغٕبغ١غٟ,  φ ٌٍٍّف اٌّغزخذَ, اٌّؾبصخ  عؼخ اٌّزغؼخ الاٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ,    ٚ    , ّبٔؼخاٌّ

بٌٍّف.  ٌٚغشض ث اٌّبساٌز١بس     اٌفٌٛط١خ ؽٛي اٌّزغؼز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ,    ٚ        رّضً اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ,

ٚاٌزٞ ٘ٛ    اٌلاخطٟ اٌزٞ ٠شِض ٌٗ ثبٌشِض دساعخ اعزمشاس٠خ اٚ ػذَ اعزمشاس٠خ ٘زٖ اٌذائشح رُ اظبفخ اٌغضء 

 (1b)[13].ٚاٌّٛظؾخ دائشرٗ فٟ اٌشىًMemristor flux-controlled (memductance ) ِٓ ٔٛع

 

 

الاْ ثزطج١ك لبٟٔٛٔ و١ششٛف ؽٛي اٌّزغؼخ الاٌٚٝ ٚاٌّزغؼخ اٌضب١ٔخ ٚاٌٍّف ٚاٌّمبِٚخ فئٕٔب عٛف ٔؾصً ػٍٝ 

 . [12 ,11 ,9,10]اٌّؼبدلاد اٌزفبظ١ٍخ اٌّٛظؾخ ادٔبٖ
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 اْ ٘زا اٌغضء ٠زجغ عٍٛن اٌّؼبدٌخ ادٔبٖ.  ٚ اٌغضء اٌلاخط٠ّٟضً داٌخ    ( ) ؽ١ش 

 ( )   
  ( )

  
                                                                                (5) 

ِٓ اٌذسعخ اٌشاثؼخ ٚوبٔذ  وزب–ٌمذ رُ ؽً اٌّؼبدلاد اػلاٖ ثبعزخذاَ غش٠مخ اٌشأظ  صٛاثذ.   ٚ   ؽ١ش 

 اٌششٚغ اٌؾذٚد٠خ ٟ٘ :

 i1 = 0.001, i2 =0.0 , v1=0.006 , v2 =0.02 , h=0.1e-5 , g=0.4e-4 , b= 4.0 e4, Alfa = 

0.5e-4.  

 

 . الدراسة الاولى : خرائط الاستمرارٌة3

ٚاٌزٟ لغّذ اٌٝ ِٕبغمز١ٓ سئ١غ١ز١ٓ   Memductance(  ٠ّضً خشائػ الاعزمشاس٠خ ٌذائشح  2اٌشىً )                 

ٟٚ٘ : ِٕطمخ الاعزمشاس٠خ راد اٌٍْٛ الاخعش ِٕٚطمخ اٌغٍٛن اٌؾشوٟ راد اٌٍْٛ الاصفش. اْ ِٕطمخ الاعزمشاس٠خ 

رؼٕٟ اْ ع١ّغ اٌزصشفبد اٌؾشو١خ ٌٍذائشح الاٌىزش١ٔٚخ ل١ذ اٌذساعخ رىْٛ صبثزخ ِغ اٌضِٓ ٚفٟ فعبء اٌطٛس رظٙش ٘زٖ 

. اِب ِٕطمخ اٌغٍٛن اٌؾشوٟ فٟٙ رشًّ ع١ّغ أٛاع اٌزصشفبد ِٕٚٙب  Fixed pointمطخ صبثزخ اٌزصشفبد ثشىً ٔ

ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اٌؾصٛي  Chaoticٚاٌفٛظٝ  Quasi periodic ٚاٌـشجٗ اٌذٚس٠خ Period doublingِعبػفخ اٌذٚسح 

س٠خ راد فبئذح وج١شح ار رؼطٟ . اْ اعزخذاَ خشائػ الاعزمشا(C1 , C2, L, R)ػ١ٍٙب ٔز١غخ رغ١١ش ثؼط اٌّزغ١شاد ِضً 

فّٙب شبِلا ٌزصشف إٌظبَ فٟ فعبء ٠زغ١ش ف١ٗ اصٕبْ ِٓ اٌّزغ١شاد ل١ذ اٌذساعخ ٚاٌزٟ لا ٠ّىٓ ِلاؽظزٗ فٟ اٌطشق 

ٚ اٌزطٛس  Bifurcation diagramالاخشٜ اٌزٟ رغزخذَ فٟ ٚصف ؽبٌخ الاعزمشاس٠خ ٌٍٕظبَ )ِضً ِخطػ اٌزفشػبد 

 ٠ٕٛى١ش ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌطشق الاخشٜ(. اٌضِٕٟ ٚفعبء اٌطٛس ِٚمطغ ث

                    ِٓ اٌّمبِٚخ  ٌٚم١ُ ِخزٍفخ (C2-C1)( ٔلاؽع خشائػ الاعزمشاس٠خ فٟ اٌّغزٛٞ 2فٟ اٌشىً )           

(R = 400Ω , 500Ω, 600Ω اْ الأزمبي ِٓ ل١ّخ .) R = 600Ω  اٌٝ ل١ّخR = 400Ω    ٞاٌٝ ص٠بدح لا ٠ؤد
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فٕغذ أٔٙب رجذأ ػٕذ ٚاخزفبء٘ب ِٕطمخ اٌزصشف اٌؾشوٟ ثً أْ ؽغُ رٍه إٌّطمخ ٠جمٝ صبثذ سغُ رغ١ش فٟ ِذٜ ظٙٛس٘ب 

C2 = 39.1nF  ٚرٕزٟٙ ػٕذC2 = 40.02 nF   فٟ ؽبٌخR=600Ω   ث١ّٕب رجذأ ػٕذC2=42.8nF  ٚرٕزٟٙ ػٕذC2 = 

44.2nF   ٌم١ّخ اٌّمبِٚخR=500Ω   فٟ ؽ١ٓ رجذأ ػٕذ   C2 = 47.1nF ٟٙػٕذ  ٚرٕزC2 = 48.5nF  ػٕذ

R=400Ω .    اْ اٌؾذ اٌفبصً ث١ٓ ِٕطمخ الاعزمشاس(fixed point)  ُِٕٚطمخ اٌزصشف اٌؾشوٟ )اٌصفشاء( رّضً ل١

اٌٝ ؽبٌخ  P1ٚاٌزٟ ػٕذ٘ب رجذأ اٌزصشفبد اٌؾشو١خ رزؾٛي ِٓ ؽبٌخ رصشف اٌذٚسح اٌٛاؽذح  Hopf bifurcationاٌـ 

 (.  4( ٚ )3. اْ اٌزصشفبد اٌؾشو١خ ٌٍّٕطمخ اٌصفشاء ِٛظؾخ فٟ اشىبي اٌزفشػبد )Fixed pointالاعزمشاس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .R( لمٌم مختلفة من  C1 -   C2( : ٌمثل خرائط الاستمرارٌة فً المستوي )2الشكل )
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 R = 500Ω. الدراسة الثانٌة : دراسة مخطط التفرعات عند 4

( تم 2أن وصف السلون الحركً للدائرة الالكترونٌة الممثلة بخرائط الاستمرارٌة الموضحة فً الشكل )             

 C1ٌٚم١ُ ِخزٍفخ ِٓ  (VC2 – C2( فً المستوي )3دراسته من خلال رسم اشكال التفرعات الموضحة فً الشكل )

ٍؾصٛي ػٍٝ ٚصف اوضش دلخ ٌٙزٖ ٌٚ.  R =500Ωػٕذ ل١ّخ  ظّٓ اٌّذٜ اٌّذسٚط فٟ خشائػ الاعزمشاس٠خ 

( ٚثبلاعزؼبٔخ 3اٌزصشفبد فإٔٔب عٕؼًّ ػٍٝ الاعزؼبٔخ ثخشائػ الاعزمشاس٠خ ٚاشىبي اٌزفشػبد ِؼب.  فّٓ اٌشىً )

 ( ٠ّىٓ  ِلاؽظخ ِب ٠ٍٟ : 2ثخش٠طخ الاعزمشاس٠خ ) 

ص٠بدح فٟ ِٕبغك اٌفٛظٝ  C1ٌزغ١ش فٟ ل١ّخ    R=500 Ω   ٚL=100mH( ػٕذ ل١ّخ  3ٔلاؽع ِٓ اٌشىً ) -1

ِٚذ٠برٙب ِغ ص٠بدح عؼخ اٌّزغؼخ الاٌٚٝ صُ ثؼذ٘ب رؼٛد رزٕبلص ِٕبغك اٌفٛظٝ ِٚذ٠برٙب اٌٝ أْ رٕؼذَ اٌفٛظٝ 

ٔغذ ِٕطمز١ٓ ٌٍفٛظٝ ِغ رٕٛع فٟ اٌغٍٛن اٌؾشوٟ   C1 = 20nF, ؽ١ش ػٕذ ل١ّخ  C1 = 38nFثؼذ ل١ّخ 

 C1ظٝ رفصٍٙب رصشفبد دٚس٠خ ٚٔفظ اٌشٟء ٠جمٝ ٌم١ُ رٛعذ خّظ ِٕبغك ٌٍفٛ  C1 =22 nFٌٚىٓ ػٕذ ل١ّخ 

= 24nF  ٚC1 =26 nF  اْ اٌزٞ ٔلاؽظٗ ػٕذ ل١ّخ ,C1 =28nF     عجغ ِٕبغك ٌٍفٛظٝ, ٌىٓ ػٕذ ٛ٘C1 

= 30nF   ٔلاؽع اٌؼٛدح اٌٝ صلاس ِٕبغك ٌٍفٛظٝ ٌٚىٓ راد ِذٜ اوجش ِٓ ِذٜ اٌفٛظٝ ػٕذC1 = 20nF  ,

صُ رؼٛد اٌٝ  C1 = 34 nFس وج١ش فٟ اٌفٛظٝ اٌزٞ ٠ؼٛد ٠ضداد ػٕذ اٌم١ّخ رٛظؼ أؾغب  C1 = 32nFأْ ل١ّخ 

 .C1 = 36 nFاٌٝ أْ رخزفٟ اٌفٛظٝ ثؼذ ل١ّخ     C1 36nFاٌزٕبلص اٌىج١ش فٟ اٌفٛظٝ ػٕذ 

 ٌٍفٛظٝ .  ٚعٛد رٕٛع فٟ اٌغٍٛن اٌؾشوٟ ِٓ ؽ١ش اٌزصشفبد اٌذٚس٠خ اٌّزٕٛػخ ِغ ٚعٛد ِٕبغك -2

اٌٝ اْ   ٠P1ظٙش رصشف اٌذٚسح اٌٛاؽذح    ≥36.0nFع١ّغ الاشىبي رٛظؼ اْ اٌزصشف ٌٙزٖ اٌذائشح ٌٚم١ُ    -3

ٚاٌزٞ ٠ؼٕٟ رؾٛي رصشف اٌذائشح اٌٝ اٌزصشف اٌّغزمش ٚاٌزٞ ٠ظٙش   ٠Hopf bifuracationصً اٌٝ ل١ّخ 

 . Fixed pointفٟ فعبء اٌطٛس ثشىً ٔمطخ صبثزخ 

صشف اٌذائشح الاٌىزش١ٔٚخ دٚسٞ  )اٞ ٠خزفٟ اٌزصشف اٌفٛظٛٞ( ار ٔلاؽع ٠صجؼ ر          ٌم١ُ   -4

ٚ P1 ٚثؼذ٘ب ٠ظٙش رصشف صِٓ اٌذٚسح ٚاؽذ ٚاصٕبْ )          ػٕذ ل١ّخ   P1, P2, P4رصشفبد 

P2 فأْ رصشف اٌذائشح الاٌىزش١ٔٚخ ع١مزصش ػٍٝ رصشف صِٓ    . ٚثض٠بدح          ( فمػ ػٕذ ل١ّخ

 . P1 اٌذٚسح ٚاؽذح

رزعّٓ ثذاخٍٙب رصشفبد                    اْ ِٕبغك اٌفٛظٝ اٌّٛعٛدح ظّٓ ِذٜ ل١ُ   -5

 , P3)وزعبػف صِٓ اٌذٚسح صلاصخ ٚعزخ     دٚس٠خ )ٔٛافز( رظٙش فٟ ثؼط الاؽ١بْ ظّٓ ِذٜ ٚاعغ ِٓ ل١ُ 

P6)  .ًاٌّج١ٕخ فٟ اٌشى 

 . وزب–( ثبعزخذاَ غش٠مخ اٌشأظ 4-1اٌّؼبدلاد )( رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ثؾً 1وً الاشىبي فٟ اٌشىً ) -6
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 . ,R=500, L=100( : مخطط التفرعات  لمٌمة 3)الشكل 
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 R= 600Ω. الدراسة الثالث : دراسة مخطط التفرعات عند لٌمة 5

( تم دراسته من 2أن وصف السلون الحركً للدائرة الالكترونٌة الممثلة بخرائط الاستمرارٌة الموضحة فً الشكل )

ظّٓ اٌّذٜ  C1ٌٚم١ُ ِخزٍفخ ِٓ  (VC2 – C2( فً المستوي )4خلال رسم اشكال التفرعات الموضحة فً الشكل )

ٍؾصٛي ػٍٝ ٚصف اوضش دلخ ٌٙزٖ اٌزصشفبد فإٔٔب عٕؼًّ ٌٚ.  R =500Ωػٕذ ل١ّخ  اٌّذسٚط فٟ خشائػ الاعزمشاس٠خ 

( 2( ٚثبلاعزؼبٔخ ثخش٠طخ الاعزمشاس٠خ ) 4ػٍٝ الاعزؼبٔخ ثخشائػ الاعزمشاس٠خ ٚاشىبي اٌزفشػبد ِؼب.  فّٓ اٌشىً )

 ٠ّىٓ  ِلاؽظخ ِب ٠ٍٟ :

ص٠بدح فٟ ِٕبغك اٌفٛظٝ  C1ٌزغ١ش فٟ ل١ّخ    R=600 Ω   ٚL=100mH( ػٕذ ل١ّخ  4ٔلاؽع ِٓ اٌشىً ) -3

ِٚذ٠برٙب ِغ ص٠بدح عؼخ اٌّزغؼخ الاٌٚٝ صُ ثؼذ٘ب رؼٛد رزٕبلص ِٕبغك اٌفٛظٝ ِٚذ٠برٙب اٌٝ أْ رٕؼذَ اٌفٛظٝ 

ٔغذ ِٕطمز١ٓ ٌٍفٛظٝ ِغ رٕٛع فٟ اٌغٍٛن اٌؾشوٟ   C1 = 20nF, ؽ١ش ػٕذ ل١ّخ  C1 = 40nFثؼذ ل١ّخ 

ٛظٝ رفصٍٙب رصشفبد دٚس٠خ ) أٞ ص٠بدح فٟ اٌفٛظٝ( رٛعذ صلاس ِٕبغك ٌٍف  C1 =22 nFٌٚىٓ ػٕذ ل١ّخ 

ٔلاؽع عذ ِٕبغك ٌٍفٛظٝ, اْ اٌزٞ ٔلاؽظٗ  C1 =26 nF  , ٌىٓ ػٕذ C1 = 24nFٚٔفظ اٌشٟء ٠جمٝ ٌم١ُ 

  C1 = 30nF٘ٛ اسثغ  ِٕبغك ٌٍفٛظٝ) ثذأ إٌمصبْ فٟ ِذٜ اٌفٛظٝ(, ٌىٓ ػٕذ     C1 =28nFػٕذ ل١ّخ 

ٔمصبْ فٟ ِذٜ اٌفٛظٝ,  اْ إٌمصبْ فٟ ِذٜ اٌفٛظٝ ٠غزّش اٌٝ اْ ٔلاؽع اسثغ ِٕبغك ٌٍفٛظٝ ٌٚىٓ 

 .   C1 =40nFرخزفٟ اٌفٛظٝ ثؼذ 

 ٌٍفٛظٝ .  ٚعٛد رٕٛع فٟ اٌغٍٛن اٌؾشوٟ ِٓ ؽ١ش اٌزصشفبد اٌذٚس٠خ اٌّزٕٛػخ ِغ ٚعٛد ِٕبغك -2

اٌٝ اْ   ٠P1ظٙش رصشف اٌذٚسح اٌٛاؽذح    ≥34.0nFع١ّغ الاشىبي رٛظؼ اْ اٌزصشف ٌٙزٖ اٌذائشح ٌٚم١ُ    -1

ٚاٌزٞ ٠ؼٕٟ رؾٛي رصشف اٌذائشح اٌٝ اٌزصشف اٌّغزمش ٚاٌزٞ ٠ظٙش   ٠Hopf bifuracationصً اٌٝ ل١ّخ 

 . Fixed pointفٟ فعبء اٌطٛس ثشىً ٔمطخ صبثزخ 

٠صجؼ رصشف اٌذائشح الاٌىزش١ٔٚخ دٚسٞ  )اٞ ٠خزفٟ اٌزصشف اٌفٛظٛٞ( ار ٔلاؽع           ٌم١ُ   -4

ٚ P1 ٚثؼذ٘ب ٠ظٙش رصشف صِٓ اٌذٚسح ٚاؽذ ٚاصٕبْ )          ػٕذ ل١ّخ   P1, P2, P4رصشفبد 

P2 فأْ رصشف اٌذائشح الاٌىزش١ٔٚخ ع١مزصش ػٍٝ رصشف صِٓ    . ٚثض٠بدح          ( فمػ ػٕذ ل١ّخ

 . P1ح ٚاؽذح اٌذٚس

رزعّٓ ثذاخٍٙب رصشفبد                    اْ ِٕبغك اٌفٛظٝ اٌّٛعٛدح ظّٓ ِذٜ ل١ُ   -5

 , P3)وزعبػف صِٓ اٌذٚسح صلاصخ ٚعزخ     دٚس٠خ )ٔٛافز( رظٙش فٟ ثؼط الاؽ١بْ ظّٓ ِذٜ ٚاعغ ِٓ ل١ُ 

P6) .ًاٌّج١ٕخ فٟ اٌشى 

 وزب. –( ثبعزخذاَ غش٠مخ اٌشأظ 4-1اٌّؼبدلاد )( رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ثؾً 4وً الاشىبي فٟ اٌشىً ) -6
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 ,R=600, L=100: مخطط التفرعات  لمٌمة ( 4الشكل )
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 . الدراسة الرابعة : دراسة مخططات فضاء الطور6

و الشكل ( 3الموضحة فً الشكل )ائرة الالكترونٌة الممثلة بمخطط التفرعات أن وصف السلون الحركً للد         

 (VC1 – VC2فً المستوي )( 6والشكل )( 5الموضحة فً الشكل ) فضاء الطورتم دراسته من خلال رسم اشكال ( 4)

 اٌزصشفبدٍؾصٛي ػٍٝ ٚصف اوضش دلخ ٌٙزٖ ٌ ٚرٌه C2ِٓ ٌٚم١ُ ِخزٍفخ  ( VC1 – timeوكذلن فً المستوي )

ٌىضشح ِخططبد اٌزفشع اٌزٟ دسعٕب٘ب فئٕٔب لا ٔغزط١غ دساعخ وً ِخطػ ثشىً ِخطػ فعب اٌطٛس ٌزٌه .  ٌؾشو١خا

 أخزشٔب شىً ٚاؽذ فمػ ِٓ ِخططبد اٌزفشع ٚرُ دساعخ ِخطػ فعبء اٌطٛس ٌٗ, ٚلذ أخزشٔب : 

 ,R=500, I=100       السلون الحركً عند   -1

 ,R=600, I=100       السلون الحركً عند  -2

 

( P5 ,b( صِٓ اٌذٚسح اٌخبِغخ a, حٌث ان :,R=500, I=100       ( : السلون الحركً عند 5الشكل )

 .P4( صِٓ اٌذٚسح اٌشاثؼخ cعبرة فٛظٛٞ , 

(c) 
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, P3( زمن الدورة الثالثة d, حٌث أن: ,R=500, I=100       السلون الحركً عند     ( : )تابع(5الشكل )

e , جاذب فوضوي)f زمن الدورة الرابعة )P4 ,g زمن الدورة الثانٌة )P2  ,h زمن الدورة الاولى )P1 . 
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( زمن bالجاذب الفوضوي, ( a, حٌث أن ,R=600, I=100       ( : السلون الحركً عند 6الشكل )

  P5( زمن الدورة الخامسة d( جاذب شبه فوضوي,  P4  ,cالدورة الرابعة 
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زمن الدورة الرابعة  e) :, حٌث أن ,R=600, I=100       السلون الحركً عند )تابع(   :( 6الشكل )

P4 ,(f زمن الدورة الثانٌة :P2  ,g زمن الدورة الاولى : )P1 . 

 

 

الاستمرارٌة وكذلن مخطط التفرعات و مخطط فضاء الطور للدائرة فً حال تغٌٌر بعد أن درسنا خرائط : الاستنتاجات

لٌمة المماومة, نستنتج أن زٌادة لٌمة المماومة تودي الى زٌادة السلون الفوضوي بثبوت لٌمة سعة المتسعة الاولى 

ة الثانٌة نجد أن هنان زٌادة فً سعة المتسعوالثانٌة, أما فً حالة زٌادة سعة المتسعة الاولى مع ثبوت لٌمة المماومة و

تعتبر مخططات التفرع وصف اكثر شمولً  السلون الفوضوي فً البداٌة ثم بعدها ٌبدأ بالنمصان الى أن ٌنتهً.
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حل المعادلات بواسطة برنامج محاكاة نموم فٌه بللسلون الحركً من مخططات الطور, وكلا المخططات نحصل علٌها 

ان تغٌر السلون الحركً مع تغٌٌر لٌم المماومة او المتسعة كتا.  -طرٌمة الرانج باستخدامٌة التفاضلٌة للدائرة الالكترون

   اولى او المتسعة الثانٌة دلٌل الحساسٌة العالٌة لهذه الانظمة للتغٌر ولو كان بسٌط فً لٌم النظام. 
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