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  )نقطة  050,( : التمرین الأول 

ସଷଽଽܿܶیعتبر النظیر  ي اعتبارا لمدة حیاتھ القصیرة ، وقلة خطورتھ المستعملة في المجال الطبّ  الأنویة المشعةللتكنسیوم من بین   	

  . الإشعاعیة وتكلفتھ المنخفضة وسھولة وضعھ رھن إشارة الأطباء

ସଷଽଽܿܶیعتبر  )1   .نظیران للتكنیسیوم  ସଷଽ଻ܿܶو   	

  . ସଷଽଽܿܶاعط تركیب نواة النظیر عرّف النواة المشعة و  )1- 1

  .حدّد مع التعلیل النواة الأكثر استقرارا )2- 1

  . ସଶଽଽ݋ܯ (ࢋ࢔èࢊ࢈࢟࢒࢕࢓) عن تفكك نواة المولیبدان ସଷଽଽܿܶینتج التكنسیوم  )3- 1

	أكتب معادلة التفاعل النووي لإنتاج التكنتیوم  -أ ܶܿସଷଽଽ  ݋ܯانطلاقا من المولیبدانସଶଽଽ .ماھو نمط التفكك الحاصل ؟  

  .خلال ذلك  ℓ௜௕ܧأنجز مخططا للطاقة یوافق التحول النووي الحادث  أحسب الطاقة المتحررة   -ب

في التصویر بالنشاط الإشعاعي لعظام الإنسان قصد تشخیصھا ، حیث یتم حقن جسم الإنسان بجرعة  ସଷଽଽܿܶیستعمل التكنسیوم  )2

 .والذي یُستكشف بعد مدة زمنیة للحصول على صورة للعظام المفحوصة  ସଷଽଽܿܶتحتوي على التكنیتیوم المشع 

ܣنویة المتفككة المنحنى البیاني لتغیرات النشاط الإشعاعي بدلالة عدد الأ -1- الشكل نعطي في  = ݂( ௗܰ) .  

  . ସଷଽଽܿܶ للتكنیسیوم 	بالاعتماد على المنحنى البیاني المبین  أوجد  قیمة ثابت النشاط الإشعاعي  - أ )1- 2

½࢚ :تحقق من أنّ قیمة زمن نصف العمر لھ ھي   -ب       = ૟ࢎ . 

଴ݐتم حقن جسم إنسان بحقنة نشاطھا الإشعاعي عند  = حیث تصبح  ଵݐلیتم أخذ صورة للعظام المفحوصة عند لحظة   ଴ܣھو 0

  . ଴ܣمن قیمة  %60 ھو  	tଵقیمة النشاط الإشعاعي عندھا 

଴ݐعدد الأنویة المشعة  التي تم حقن الجسم بھا عند اللحظة  ଴ܰحدد قیمة  )2- 2 = 0 .  

 . ଵݐقیمة  )ℎ(حدد بالساعة )-3- 2

   :المعطیات 

	ݑ	1      = .ܸ݁ܯ	931,5	 ଶ   ،݉௣ିܥ =    ݑ	1,0073

           ݉௘ = ࢔࢓،   ݑ	0,00055 =    ݑ	1,0087
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)  النواة ସଶଽଽ݋ܯ )   ( ܶܿସଷଽଽ )   ( ܶܿସଷଽ଻ 	) ℓభܧ   (ࢂࢋࡹ)ℓࡱ   =

852,10	  

ℓమܧ =

852,53	   

ℓయܧ =

836,28	   



  

  )نقطة  060,(:  الثاني  التمرین

(௔௤)ܽܰ( من محلول مائي لھیدروكسید الصودیوم  ଴ܸحجما   في كأس نضع
ା (௔௤)ܱܪ,	

଴ܥ وتركیزه المولي ଴݊كمیة مادتھ ) ି = ℓ.݉ିଷ݋݉	10
ݐثم نضیف إلیھ عند لحظة     = من إیتانوات الإیثیل لنحصل على خلیط تفاعلي   ଴݊، نفس كمیة المادة  0

ܸمتساوي المولات حجمھ  ≈ ଴ܸ = 10ିସ݉ଷ .  

 لھیدروكسید الصودیومو  إیتانوات الإیثیلالتحول الكیمیائي الذي یحدث بین  ننمذج

ଶ(ℓ)଼ܱܪସܥ	: بالمعادلة التالیة  + (௔௤)ܱܪ
ି 	−→ ଷܱଶ(௔௤)ܪଶܥ

ି + ܴ −  (௔௤)ܪܱ

  .أنجز جدولا لتقدم التفاعل واستنتج التقدم الأعظمي للتفاعل   - أ - 1

  :اعلي أكتب عبارة الناقلیة النوعیة للوسط التف -ب

  ߪ଴   ) ݐعند = 0  (.   

  ݐلما   (  (ݐ)ߪ >  . ૜و    ૛،  	ݔ ، ଴    ، ଴ܸߪبدلالة   ) 0

 

ߪبالاعتماد على المنحنى البیاني   -ج =   . ݔبدلالة   (ݐ)ߪأكتب عبارة   )2(لشكل ا  (ݔ)݃

 .النوعیة في الوسط التفاعلي  بیّن سبب تناقص الناقلیة ) ج –ب (بالاستعانة بإجابة السؤالین  -د

  : المتابعة الزمنیة لتطور التحول الكیمائي  - 2

التحول الكیمائي عن طریق قیاس الناقلیة  نتتبع تطور

النوعیة للمزیج التفاعلي خلال  الزمن لنحصل بواسطة 

ߪبرمجیة معلوماتیة على المنحنى البیاني   =     (ݐ)݂

 .) 3(  في الشكل

ثم  للخلیط التفاعليالناقلیة النوعیة  ½ߪأحسب  )1- 2

  . ½ݐاستنتج زمن نصف التفاعل 

  : حركیة التفاعل )  3- 2

  . (ݐ)ߪثم أوجد عبارتھا بدلالة  ௏ݒعرف السرعة الحجمیة للتفاعل  )أ

ݐ: ( عند اللحظتین ) .݉ଷ.݉݅݊ିଵ	ℓ݋݉( أحسب السرعة الحجمیة للتفاعل بالوحدة  -ب = ݐ( و ) 0 = 35݉݅݊ (.  

  .اشرح تطور السرعة الحجمیة للتفاعل 

  : معطیات 

(௔௤)ܽܰ  الشاردة
ା   ܱܪ(௔௤)

ଷܱଶ(௔௤)ܪଶܥ   ି
ି   

.૛࢓.ࡿ࢓(  ى الناقلیة النوعیة المولیة الشاردیة بـ    रି૚(  ૚   ૛   ૜࢕࢓
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  )نقطة  ,504( :  الثالث التمرین

  .من بین الدارات الكھربائیة المستعملة في التراكیب الإلكترونیة لمجموعة من الأجھزة الكھربائیة  ܥܴتعتبر الدارة الكھربائیة 

  : من   -4- الشكلیتكون التركیب المبین في 

 . ܧمولد مثالي للتوتر قوتھ المحركة الكھربائیة  -

ଶܥو  	ଵܥمكثفتین سعتاھما  - =         . ܨߤ2

ܴ  ناقل اومي مقاومتھ - =  . ܭ3

 . ܭ	قاطعة للتیار -

ݐ( عند لحظة نختارھا مبدءا للأزمنة  =   .، نغلق القاطعة    )0

 : للمكثفة المكافئة في الدارة ھي   Cé௤ بیّن أن السعة - 1

1ܥ +1ܥ2ܥ. 2ܥ

 Cé௤ =  .  

(ݐ)ଶܷبیّن أن المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر - أ - 2 ௗ௎మ(௧)ௗ௧  : بالشكل  تكتب ଶܥ  السعة اتبین طرفي المكثفة ذ   +
ଵோ	ܥéݍ (ݐ)2ܷ =

ாோ	2ܥ

   

(ݐ)ଶܷ: على الشكل یكتب حل ھذه المعادلة  -ب = 1)ܣ − ݁ି∝	௧)  .   

 . ܥܴبدلالة المقادیر الممیزة للدارة  ∝و  ܣحدد عبارة كل من الثابتین  -

)݅ اوجد عبارة شدة التیار الكھربائي -ج   . (ݐ)ݍ وكذا شحنة المكثفة  (ݐ

  .  (ݐ)ோܷ  و (ݐ)ଶܷ تطور التوترین الكھربائیین   -5 –الشكل منحنیا  	① و ② یمثل - 3

  .أنسب كل منحنى بیاني للتوتر المناسب  مع التبریر   -أ

 . ଴ܫوأحسب شدة التیار الأعظمي  ܧحدد قیمة التوتر  -ب 

ଵܥ: بیّن أن ثم  ࣎أوجد بیانیا قیمة ثابت الزمن   - ج =   . ܨߤ4

  .أحسب القیمة الأعظمیة للطاقة المخزنة في المكثفة المكافئة  - 4

  

  

  

  

  

  )نقطة 5,40( :التمرین الرابع 

          : والمكون من   -6- الشكلننجز التركیب المبین في 

ܧمولد مثالي للتوتر قوتھ المحركة الكھربائیة  - = 12ܸ 

 . ܮ) ذاتیتھا( معامل تحریضھا مثالیة وشیعة  -

ܴ مقاوماتھما ناقلین اومیین - = 40   ݎو  

  .  ܭقاطعة للتیار الكھربائي  -
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ݐ( عند لحظة نختارھا مبدءا للأزمنة  = ) في الدارة  لا یظھر( وبواسطة نظام معلوماتي موصل بالدارة ، نغلق القاطعة )  0

  . -7-الشكل   Bو  Aالممثلین للتوترین عند المدخلین  (ଶܥ)و  (ଵܥ)نحصل على المنحنیین 

  . (ݐ)௉ேܷوالمنحنى الذي یمثل التوتر  (ݐ)ோܷعیّن المنحنى الذي یمثل التوتر  - 1

  .، شدة التیار الكھربائي في النظام الدائم  ࡼࡵحدد قیمة  - 2

ݎھي  الأومي للناقل ݎتحقق من أن قیمة المقاومة  - 3 = 8	 .  

  . (ݐ)ோܷیحققھا التوتر الكھربائي  المعادلة التفاضلیة التي باستعمال قانون جمع التوترات أثبت - 4

1): علما أن حل المعادلة التفاضلیة ھو من الشكل  - 5 − ݁ି೟ഓ)   ܷோ(ݐ) 	 =   .  ܣ

  .بدلالة المقادیر الممیزة للدارة  ߬و  ܣأوجد عبارتي الثابتین 

  .للدارة  ࣎حدد قیمة ثابت الزمن  - 6

  .للوشیعة  ܮاستنتج قیمة معامل التحریض  - 7

ݐأحسب الطاقة المخزنة في الوشیعة عند اللحظة  - 8 =
ఛଶ   .  
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 .النوعیة في الوسط التفاعلي  سبب تناقص الناقلیة -د

   : و  بمطابقة العلاقتین 
ଷ − ଶ < 0	 ⇒ ଷ < ଶ   

  
  . ½ݐج اثم استنت ½ߪب احس )1- 2

σ
½

= 0,25 − 160	 ݔ
2݉

   ⇒ σ
½

= 0,17	ܵ. ݉−1
= 170	݉ܵ. ݉−1  

 ⟹ ½ݐ = 12	݉݅݊  
 

  : حركیة التفاعل  -1- 2

  : (ݐ)ߪعبارتھا بدلالة  ௏ݒالسرعة الحجمیة للتفاعل   )أ

ھي مقدار تغیرات تقدم التفاعل خلال الزمن في واحدة 
௏ݒ:   الحجوم  ونكتب  =

ଵ௏బ ௗ௫ௗ௧  ݒ௏ = − ଵ଴,଴ଵ଺ ௗఙௗ௧   

عند ) .݉ିଷ.݉݅݊ିଵ	ℓ݋݉( بالوحدة ௏ݒب احس -ب

ݐ: ( اللحظتین  = ݐ( و ) 0 = 35݉݅݊. ( ௗఙௗ௧ = ߙ݃݊ܽݐ ×
‖݆‖‖݅‖  

൜ (0)ܸݒ = (35min)ܸݒ	.݉ିଷ.݉݅݊ିଵ	ℓ݋݉	0,52 =    .݉ିଷ.݉݅݊ିଵ	ℓ݋0,083݉

௏(0)ݒ . شرح تطور السرعة الحجمیة للتفاعل >    ௏(35min)ݒ

سرعة التفاعل تتناقص ببسبب تناقص تراكیز المتفاعلات خلال 
.الزمن   

 
 
 
 
 
 

 
൝ :بالمطابقة نجد  ܤ = . ଴ܰ = ଴ܣ = 5.10଼	Bq	

 = ܭ− = ߙ݃݊ܽݐ ×
‖௝‖‖௜‖ = 3,22.10ିହିݏଵ 

½࢚تحقق من أنّ   - ب = ૟ࢎ	 :  

½࢚  =
ℓ௡ଶ
		 = ૛,૚૞.૚૙૝࢙ ≈ ૟	ࢎ  

଴ݐعند اللحظة  ଴ܰقیمة  -2- 2 = ଴ܣ  : 0 = . ଴ܰ ⇒ ଴ܰ =
஺బ


= 1,55.10ଵଷܰݔݑܽ݁ݕ݋   

ଵܣ :  ଵݐقیمة ) ℎ(د بالساعة یحدت -3- 2 = ૚࢚	−݁.0ܣ
 ⇒ ଴ܣ0,60 =  భ࢚଴݁ିܣ

 ⇒ ଵݐ =
ଵ


ℓ݊ 0஺భܣ = 4,4	ℎ  

  

  :  نقط 06 التمرین الثاني
  .أنجز جدولا لتقدم التفاعل واستنتج التقدم الأعظمي للتفاعل  -أ  - 1

଴݊ :  التقدم الأعظمي للتفاعل − ௠ݔ = 0 ⟹ ௠ݔ = ݊଴ = ଴ܥ ଴ܸ = 10ିଷ݉݋ℓ   

଴ߪ  :عبارة الناقلیة النوعیة للوسط التفاعلي  -ب = ଵ	[ܰܽା] + ଶ[ܱିܪ] ⟹ ଴ߪ = (ଵ	 + ଶ)
௡బ௏బ  

(ݐ)ߪ  = ଵ	[ܰܽା] + ଶ[ܱିܪ] + ଷൣ(ݍܽ)3ܱ2ܪ2ܥ
− ൧ (ݐ)ߪ = ଵ	 ௡బ௏బ + ଶ ௡బି௫	௏బ + ଷ ௫௏బ = (ଵ	 + ଶ)

௡బ௏బ + (ଷ − ଶ)
௫௏బ  

 ………………(ݐ)ߪ = ଴ߪ + (ଷ − ଶ)
௫௏బ 

(ݐ)ߪ  . ݔبدلالة   (ݐ)ߪعبارة  -ج = ܣ + ൝  ݔܤ ܣ = ଴ߪ = 0,25	ܵ.݉ିଵܤ = ߙ݃݊ܽݐ ×
‖݆‖‖݅‖ ≈ −160	ܵ/ .ℓ݋݉.݉	

   

……………………⇒ )ߪ (ݐ = 0,25 −  ݔ	160

଼ܪସܥ	 ଶܱ(ℓ) + ܪ (ܱ௔௤)
ି 	−→ ଷܪଶܥ ଶܱ(௔௤)

ି + ܴ −   معادلة التفاعل    (௔௤)ܪܱ

  حالةال  التقدم  (ℓ݋݉)كمیــــــــــات المادة بـ 

0   ݊଴  0  ݔ  ݔ  إبتدا   ݊଴ − ଴݊  ݔ − ௠   ݊଴ݔ  ௠ݔ  انتقا   ݔ  ݔ − ௠  ݊଴ݔ −   نھا   ௠ݔ  ௠ݔ

  نقطة  06: التمرین الأول  
݌ସଷଽଽ  :43ܿܶ تركیب نواة النظیر )1- 1 + 56	݊  

  .النواة الأكثر استقرارا مع التعلیل )2- 1

ቐாℓ൫ ்௖రయవళ 	൯஺ = /ܸ݁ܯ8,621 ாℓ൫	݊݋é݈ܿݑ݊ ்௖రయవవ ൯஺ = /ܸ݁ܯ8,611 ݊݋é݈ܿݑ݊   

⇒ لأن   ସଷଽଽܿܶأكثر استقرارا من النواة     ସଷଽ଻	ܿܶالنواة   ாℓ൫ ்௖రయవళ 	൯஺ >
ாℓ൫ ்௖రయవవ ൯஺   

	معادلة التفاعل النووي لإنتاج التكنتیوم  - أ- 3 ܶܿସଷଽଽ . ݋ܯସଶଽଽ 	 ⟶ ܶܿ +ସଷଽଽ 	 ௭௔ݔ   

ቄ99  حسب قانوني صودي  = 99 + ܽ
42 = 43 + ݖ ⇒ ቄ ܽ = ݖ0 = −1

⟹ 	 ௭௔ݔ ⇛ ݁ିଵ଴  

ସଶଽଽ݋ܯ  ) ଵ଴ି݁الكترون (  ିߚ: نمط التفكك  	 ⟶ ܶܿ +ସଷଽଽ 	    ௭௔ݔ

  : ℓ௜௕ܧب الطاقة المتحررة  امخطط للطاقة وحس - ب

  

  

  

 

  

ℓ௜௕ܧ   = ℓభܧൣ− + ൫݉௣ + ݉௘ − ݉௡൯.ܥଶ − ℓ௜௕ܧ  ℓమ൧ܧ = −[852,10	 + (1,0073 + 0,00055 − 1,0087) .931,5 − ௟௜௕ܧ   [852,53 =    ܸ݁ܯ	737,96

ܣبالاعتماد على المنحنى  -أ)1- 2 = ݂( ௗܰ)  إیجاد 	   ܿܶلـସଷଽଽ .  

(ݐ)ܣቊ : لدینا  = 	ܰ(ݐ) = . ଴ܰ − . ܰௗ …………. (ݐ)ܣ	نظریا = ܤ + .ܭ ܰௗ ……………………..….    	بیانیا



 ⇒ ݎ =
ܧ − ܷ௉ே(ݐ௉)ܫ௉ ⇒ ݎ =

12 − 10

0,25
ݎ  = 8	 

ݐ	∀  : (࢚)࢏المعادلة التفاضلیة التي تحققھا   - 4 ≥ 0	 ∶ ܷோ(ݐ) + ௥ܷ(ݐ) + ܷ௅(ݐ) = ቐ  	ܧ (ݐ)݅ =
௎ೃ(௧)ோௗ௜ௗ௧ =

ଵோ ௗ௎ೃ(௧)ௗ௧ ⇒ ቐ ௥ܷ(ݐ) = ݎ ௎ೃ(௧)ோܷ௅(ݐ) =
௅ோ ௗ௎ೃ (௧)ௗ௧   

⇒ ܷோ(ݐ) + ݎ ௎ೃ (௧)ோ +
௅ோ ௗ௎ೃ (௧)ௗ௧ = ⟹  ܧ ௗ௎ೃ(௧)ௗ௧ +
(௥ାோ)௅ ோܷ(ݐ) =

ாோ௅   

  .    :حل المعادلة التفاضلیة ھو من الشكل  -5

(1 − ݁ି೟ഓ)  ܷோ(ݐ) 	 =   ܣ

ௗ௎ೃ(௧)ௗ௧  ࣎و  ࡭: إیجاد عبارتي الثابتین  - = A.
௧ఛ ݁ି೟ഓ   

A.
ଵఛ ݁ି೟ഓ +

(௥ାோ)௅ ܣ − (௥ାோ)௅ ೟ഓି݁ܣ =
ாோ௅   

⇒ ቊ(ݎ + ܣ(ܴ = ଵఛܴܧ =
(௥ାோ)௅      ⇒ ቐܣ =

ாோ
(௥ାோ)

= ௉߬ܫܴ =
௅

(௥ାோ)

 

(߬)ோܷ  :نحسب  ଶܥ)باستعمال البیان  : للدارة ࣎قیمة ثابت الزمن  -6 = 0,63ܷோ(max) = 6,3	ܸ ⇒ ࣎ = ૜࢙࢓   

߬  :للوشیعة  ࡸقیمة معامل التحریض  - 7 =
௅

(௥ାோ)
  ⇒ ܮ = 	߬(ܴ + (ݎ ⇒ ࡸ = ૚૝૝	ࡴ࢓   

࢚ :قة المخزنة في الوشیعة عند أحسب الطا -8 =
(ࡸ)ࡱ     ૛࣎ = (࢚)૛࢏ࡸ½	  ⇒ =࢚⌊(ࡸ)ࡱ

૛࣎ = ૛࢏ࡸ½	
(

(૛࣎ ݐ   =
ఛଶ = ⇒ ݏ1,5݉ ܷோ ቀఛଶቁ = 4ܸ 

 ⇒ ݅ ቀ࣎૛ቁ = ૙,૚࢚⌊(ࡸ)ࡱ ࡭ୀ࣎૛ = ૙,૞.૚૝૝	.૙,૙૚ 

 ⇒ ૛࣎ୀ࢚⌊(ࡸ)ࡱ = ૙,ૠ૛	ࡶ࢓ 
 

  .كل منحنى للتوتر المناسب  مع التبریر  ناد اس  -أ - 3

    ൜݅(0) = (ܲ)݅	0ܫ = 0
⇒ ൜ܷܴ(0) = (ܲ)ܴܷܧ = 0

൝  (ܜ)܀܃للتوتر   المنحنى   ܷ2(0) = 0	ܷ2(ܲ) = .ܧ
஼భ஼భା஼మ   المنحنى   ܃للتوتر૛(ܜ)  

૙ :  ቊࡵوحساب شدة التیار الكھربائي الأعظمي  ࡱقیمة التوتر  -ب  ܧ = ܷோ(0)ܫ଴ =
ாோ =

ଵଶଷ.ଵ଴య =
⇒ ൜ ܧ = ଴ܫܸ	12 = 4.10ିଷܣ   

૚࡯: ن أن ابیّ ت -ج = ૝ࡲࣆ :  

 باستعمال البیان : نحسب ثابت الزمن بیانیا 

 ⇒ 	߬ = (߬)ோܷ 	ݏ݉	4 = ܧ0,37 = 4,44	ܸ  ߬ = ݍéܥ	ܴ 	 ⇒ ݍéܥ =
ఛܴ ⇒ ݍéܥ =

4

3
ଵେభ  ܨ	ߤ	 +

ଵେమ =
ଵ஼é೜ ⇒ ଵେభ =

ଵ஼é೜ − ଵେమ =
ଵସ ⇒ Cଵ = 4	μ	F  

  :ب القیمة الأعظمیة للطاقة المخزنة في المكثفة المكافئة احس - 4

(ܥ)ܧ      ௠௔௫ = 	½Cé2ܧݍ = ½
஼భ .஼మ஼భା஼మ 2ܧ

 

(ܥ)ܧ  ௠௔௫ =
3

8
.144 =  ܬ	ߤ	54

 

 )نقطة   00.4( :  الرابعالتمرین 

ݐ	∀  : اسناد المنحنیین   - 1 ≥ 0	 ∶ 	 ቊܷܲܰ(ݐ) = ܧ − (ݐ)ܴܷ(ݐ)݅	ݎ = (ݐ)ܴ݅
    

 	൜ܷ௉ே(0) = (௉ݐ)௉ேܷ			,		ܧ = ܧ − ௉ܷோ(0)ܫݎ = ܴ݅0) = 0		,ܷோ(ݐ௉) = ௉ܫܴ 	 

 (ݐ)ோܷلـ  (ଶܥ) المنحنى و (ݐ)௉ܷேیوافق   (ଵܥ) ومنھ المنحنى 

൜ : ࡼࡵقیمة   - 2 ܷܴ( (ܲݐ = )ܴܷܲܫܴ (ܲݐ = 10	ܸ ⇒ ௉ܫ =
ܷܴ(   ோ(ܲݐ

௉ܫ   =
ଵ଴ସ଴ =    ܣ	0,25

࢘للناقل الأومي ھي  ࢘التحقق من أن قیمة المقاومة - 3 = ૡ	 .  

ଵܥ )نقطة  00.4( : التمرین الثالث  = ଶܥو  	? = ܧ   .   ܨߤ2 = ?      ܴ =     ܭ3

  

 : أن تبیان - 1
1ܥ +1ܥ2ܥ. 2ܥ

  Cé௤ =  .  

ቊ ଵݍ = ଶݍ = ଵܷݍ + ଶܷ =
௤భେభ +

௤మେమ =
௤஼é೜   

⇒ 1

C1

+
1

C2

=
ݍéܥ1 ⇒ Céݍ = 		 1ܥ +1ܥ2ܥ. 2ܥ

	  
ௗ௎మ(௧)ௗ௧ : (࢚)૛ المعادلة التفاضلیة التي  -أ - 2 +

ଵோ	ܥéݍ ܷ2 (ݐ) =
ாோ	2ܥ

ݐ	∀   ≥ 0 ∶ ଶܷ(ݐ) + ଵܷ(ݐ) + ோܷ(ݐ) =  قانون جمع التوترات    ܧ

ቐ ோܷ(ݐ) = ܴ݅ = ܴ ௗ௤ௗ௧ = ଶܥܴ ௗ௎మ(௧)ௗ௧ଵܷ(ݐ) =
஼మ஼é೜ ଶܷ − ଶܷ ⇒ ଶܥܴ ௗ௎మ( ௧)ௗ௧ +

஼మ஼é೜ ଶܷ =   ܧ

 ………….⟹ ௗ௎మ(௧)ௗ௧ +
ଵோ	஼é೜ ܷଶ(ݐ) =

ாோ	஼మ 

(ݐ)ଶܷ: حل ھذه المعادلة على الشكل  - ب = 1)ܣ − ݁ି∝	௧)   .  

2ୢ୲ܷ݀  ࡯ࡾبدلالة المقادیر الممیزة للدارة  ∝و  ࡭عبارة كل من الثابتین  = A ∝ ݐ	∝−݁
  

 : بالتعویض في 

 ⇒ A ∝ ݁ି∝	௧ +
ଵோ	஼é೜ ܣ − ଵோ	஼é೜ A݁ି∝	௧ =

ாோ	஼మ	 ⇒ A݁ି∝	௧ ൬∝ − ଵோ	஼é೜൰ =
ாோ	஼మ − ଵோ	஼é೜   ܣ

ቐ∝ − ݍéܥ	1ܴ = 2ܥ	ܴܧ0

− ݍéܥ	1ܴ ܣ  ⇒ ቐ 	∝=
ݍéܥ	1ܴ =

ܣ1߬ =
2ܥݍéܥ.ܧ

= .ܧ
+1ܥ1ܥ 2ܥ

 

 ܷଶ(ݐ) = .ܧ
஼భ஼భା஼మ (1 − ݁ି∝	௧) 

(ݐ)݅  : (࢚)ࢗوكذا شحنة المكثفة  (࢚)࢏عبارة شدة التیار الكھربائي  -ج =
ௗ௤(௧)ௗ௧ = ଶܥ ௗ௎మ(௧)ௗ௧  ⇒ ݅( (ݐ = .2ܥ .ܧ

+1ܥ1ܥ 2ܥ

.
ݍéܥ	ܴ	1 (ݐ)ݍ ݐ	∝−݁ = Cé௤1)ܧ − ݁ି	೟߬

)       ⇒ ݅( (ݐ =
	ܴ	ܧ ݐ߬	−݁

= ݐ߬	−0݁ܫ
 


