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الظواھر الكھربائیة دراسة : الموضوع  ع  ت 3: المستوى    

 )العلوم التجربیة:  الشعبة(       :  التمرین الأول

 :من العناصر التالیة موصولة على التسلسل  -1-الشكل تتكون دارة كھربائیة المبینة في 

 . E=6 Vكھربائي توتره ثابت مولد  -

�مكثفة سعتھا - = 1.2�� .  

 . R=2KΩناقل أومي مقاومتھ  -
  .  Kقاطعة  -

،  (�)��بتطبیق قانون جمع التوترات أوجد المعادلة التفاضلیة التي تربط بین  -1
���(�)

��
  ، E  ،R  ،C .  

(�)��: تحقق إن كانت المعادلة التفاضلیة المحصلة علیھا تقبل العبارة  -2 = �(1 − ��
�

 .كحل لھا  (�.�

  .، ما مدلولھ العملي بالنسبة لدارة الكھربائیة ؟ أذكر اسمھ  RCحدد وحدة المقدار  -3

  : لمدونة في الجدول التالي في اللحظات ا (�)��أحسب قیمة التوتر الكھربائي  -4

24  18  12  6  0  t(ms)

(�)��أرسم المنحنى البیاني  -5 = �(�) .  

: ثم أحسب قیمتھا في اللحظتین .  E  ،R  ،Cبدلالة  i(t)أوجد العبارة الحرفیة للشدة اللحظیة للتیار الكھربائي  -6

(t=0)  و(� = ∞	)  .  

�)ئیة المخزنة في المكثفة ، احسب قیمتھا عندھا أكتب عبارة الطاقة الكھربا -7 = ∞	)  . 

 )العلوم التجربیة:  الشعبة(    : الثاني التمرین 

�لدینا مكثفة  = 1 × �رھا مشحونة مسبقا بشحنة كھربائیة مقد ����10 = 0.6 ×   ، وناقل أومي  ���10

t=0في اللحظة .  Kنحقق دارة الكھربائیة على التسلسل باستعمال المكثفة والناقل الأومي وقاطعة   R=15KΩمقاومتھ 

 .نغلق القاطعة 

 .أرسم مخطط الدارة الموصوفة سابقا  -1

: مثل على المخطط  -2

 .جھة مرور التیار الكھربائي في الدارة  -

  . ��و  ��أوجد العلاقة بین  -3

  . ��بدلالة  بالاعتماد على قانون جمع التوترات أوجد المعادلة التفاضلیة -4

(�)��: إن حل المعادلة التفاضلیة السابقة ھو من الشكل  -5 = �. ���   

  .ثابتین یطلب تعین قیمة كل منھما  a،b حیث

  . 	��للتوتر  أكتب العبارة الزمنیة -6

��إن العبارة الزمنیة  -7 =   : -1-تسمح برسم البیان الشكل  	(�)�

 ) .5السؤال (اشرح على البیان الطریقة المتبعة للتأكد من القیم المحسوبة سابقا 
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 )ریاضیات و تقني ریاضي : الشعبة(     : الثالث التمرین 

: نربط على التسلسل العناصر الكھربائیة التالیة 

  . E= 12 Vمولد ذي توتر ثابت  -

 . r =10Ωمقاومتھا  L=300mHوشیعة ذاتیتھا  -

 .  R =110Ωناقل أومي مقاومتھ  -
   - 1-الشكل . Kقاطعة  -

 : Kنغلق القاطعة  t=0في اللحظة  -1

 .معادلة التفاضلیة التي تعطي شدة التیار الكھربائي في الدارة أوجد ال

 .الذي یجتاز الدارة  ��كیف یكون سلوك الوشیعة في النظام الدائم ؟ وما ھي عندئذ عبارة شدة التیار الكھربائي  -2

(�)�باعتبار العلاقة  -3 = �(1 − ��
�

 -1-ال حلا للمعادلة التفاضلیة المطلوبة في السؤ (�

  . τو  Aأوجد العبارة الحرفیة لكل من  -أ   

 .بین طرفي الوشیعة  ���استنتج عبارة التوتر الكھربائي  -ب   

 .في النظام الدائم  ���أحسب قیمة التوتر الكھربائي  - أ -4

���أرسم كیفیا شكل البیان  -ب    = �(�)  .

 )ریاضیات و تقني ریاضي : الشعبة(  : الرابع التمرین 

الشكل المقابل باستعمال التجھیز نحقق التركیب الكھربائي التجریبي المبین في 

  .غیر مشحونة  (C)مكثفة سعتھا  -

 . (R=R’= 470Ω)ناقلین أومیین  مقاومتیھما  -

  . (E)ذي توتر ثابت  مولد -

  .، اسلاك توصیل  (K)بادلة  -

  : t=0في اللحظة ) 1(نضع البادلة عند الوضع  -1

بین على الشكل جھة التیار الكھربائي المار في الدارة ثم مثل بأسھم  -أ

  . ��و  ��التوترین 

�بدلالة شحنة المكثفة  ��و  ��عبر عن  -ب =   . q المعادلة التفاضلیة التي تحققھا  الشحنةثم أوجد  ��

(�)�: تقبل ھذه المعادلة التفاضلیة حلا من الشكل  -جـ  = �(1 −  . C  ،R  ،Eبدلالة   �و Aعبر عن . (����

  . (E)، استنتج قیمة  (5V)اذا كانت قیمة التوتر الكھربائي عند نھایة الشحن بین طرفي المكثفة  -د

��)المكثفة كیا تخزن طاقة  عندما تشحن -ھـ  =   .  (C)، استنتج سعة المكثفة  (��5

  ) : 2(نجعل البادلة الآن عند الوضع  -2

  ماذا یحدث للمكثفة ؟  -أ

  . (K)للبادلة ) 2(ثم ) 1(قارن بین قیمتي ثابت الزمن الموافق للوضعین  -ب
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ر الكھربائیة الظواھدراسة : الموضوع  ع  ت 3: المستوى    

 )العلوم التجربیة:  الشعبة(       :  التمرین الأول

 ، (�)��بتطبیق قانون جمع التوترات إیجاد المعادلة التفاضلیة التي تربط بین  -1
���(�)

��
   ،E  ،R  ،C :  

�� : بتطبیق قانون جع التوترات نجد  - + �� = �� : لدینا  � = �. �و  � = �
���

��
��ومنھ  = �. �

���

��

: إذن 
���

��
+

�

�.�
�� =

�

�.�
وھو المطلوب 

(�)��: معادلة التفاضلیة المحصلة علیھا تقبل العبارة التحقق إن كانت ال -2 = �(1 − ��
�

 :كحل لھا  (�.�

:  بالنسبة لزمن نجد (�)��باشتقاق عبارة 
���

��
=

�

�.�
��

�

: ثم نعوضھا في المعادلة التفاضلیة السابقة نجد  �.�

�

�.�
��

�

�.� +
�

�.�
�(1 − ��

�

�.�) =
�

�.�

�

�.�
��

�

�.� −
�

�.�
��

�

�.� +
�

�.�
=

�

�.�
             

�

�.�
=

�

�.�

(�)��إذن  = �(1 − ��
�

 .ھو حل للمعادلة التفاضلیة  (�.�

  : RCتحدید وحدة المقدار  -3
  : التحلیل البعدي

�� = �. �           � =
��

�
 [R] =

[�]

[�]
 

 � = �
���

��
  [�] =

[�]×[�]

[�]

 [�] × [�] =
[�]×[�]×[�]

[�]×[�]
= [�]ومنھ الجداء  [�] ×  . (s)لھ نفس وحدة قیاس الزمن ویقدر بوحدة الثانیة  [�]

 .من قیمتھ العظمى أثناء الشحن %63الزمن اللازم لبلوغ التوتر بین طرفي المكثفة : یمثل علمیا  -

�ثابت الزمن ، یرمز لھ بالرمز : اسمھ  - = �. � 

  : في اللحظات المدونة في الجدول التالي  (�)��حساب قیمة التوتر الكھربائي  -4

24  18  12  6  0  t(ms)

5.89 5.70 5.19 3.79 0 

(�)��رسم المنحنى البیاني  -5 =   -1-الشكل  : (�)�

 i(t)إیجاد العبارة الحرفیة للشدة اللحظیة للتیار الكھربائي  -6

 : E  ،R  ،Cبدلالة  

: لدینا 
���

��
=

�

�.�
��

�

�و  �.� = �
���

��
: ومنھ نجد   

�(�) =
�

�
��

�

�.� 

�)و   (t=0):حساب قیمتھا في اللحظتین  - = ∞	)  : 

�(0) =
�

�
��

�

�.� =
�

�
=

�

�×���
= 1.2	�� 

 �(∞) = 0	�� 
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 :  كتابة عبارة الطاقة الكھربائیة المخزنة في المكثفة -7

  �� =
�

�
�. ��

�(�)�� =
�

�
�. ��. �1 − ��

�

��
�

 

(∞)��: الطاقة الأعظمیة  - = :ومنھ  �

 ��(∞) =
�

�
�. �� = 0.5 × 1.2 × 10�� × 6� = 2.16 × (∞)��: ومنھ  ���10 = 21.6	��  

 )العلوم التجربیة:  الشعبة(         : الثاني التمرین 

: أنظر الشكل المقابل  -2و  -1

 : ��و  ��إیجاد العلاقة بین  -3

  �� + �� = 0             �� = −��  

 : ��بدلالة  بالاعتماد على قانون جمع التوترات إیجاد المعادلة التفاضلیة -4

�� : قانون جع التوترات نجد بتطبیق  + �� =  :لدینا  0

�� = �. �و   � = �
���(�)

��

�� ومنھ  = �. �
���(�)

��
: إذن   

���(�)

��
+

�

�.�
��(�) = وھو المطلوب  0

(�)��: إن حل المعادلة التفاضلیة السابقة ھو من الشكل  -5 = �. ثابتین  a،b حیث  ���

 : a،bتعین قیمة كل من  -

:  بالنسبة لزمن نجد (�)��نشتق عبارة 
���(�)

��
= � × : نعوض في المعادلة التفاضلیة نجد   �.��	�

 � × �	��� +
�

�.�
��� = 0          �	���(� +

�

�.�
) = 0   (� +

�

�.�
) = 0  � = −

�

�.�
 

 � = −
�

�.�
= −666.7

لدینا:  t=0لما : من الشروط الابتدائیة  aتحدید عبارة الثابت   -

 ��(0) = �. ��×� = � =
�

�
=

�.�×����

�×����
= 6� = �: إذن  � = � = 6	� 

 : 	��العبارة الزمنیة للتوتر   -6

(�)��: لدینا  = �. �و  ��� = � = �و  �	6 = −666.7  ��(�) = 6. �����.�	� 

��إن العبارة الزمنیة  -7 =  : -1-لبیان الشكل تسمح برسم ا 	(�)�

  : بیانیا 

 -5-المتحل علیھا في السؤال  a،bوھي نفس القیم لـ 
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 )ریاضیات و تقني ریاضي : الشعبة(    : الثالث التمرین 

: شدة التیار الكھربائي في الدارة  إیجاد المعادلة التفاضلیة التي تعطي -1

��: بتطبیق قانون جمع التوترات   + �� = � 

��:نعلم أن  = �� + �
��

��
��و    = �. .� : أي  � � + �. � + �

��

��
= �): إذن  � + �)� + �

��

��
= � 

: نجد  Lبقسمة طرفي المعادلة على 
��

��
+

(���)

�
� =

�

�
 .وھي المعادلة التفاضلیة لتطور شدة التیار الكھربائي في الدارة  

: في النظام الدائم تسلك الوشیعة سلوك ناقل أومي عادي لأن   -2
��

��
= الذي  ��عندئذ عبارة شدة التیار الكھربائي   0

: یجتاز الدارة 
(���)

�
�� =

�

�
 �� =

�

(���)
= 0.1�

(�)�باعتبار العلاقة  -3 = �(1 − ��
�

 -1-حلا للمعادلة التفاضلیة المطلوبة في السؤال  (�

 : τو  Aإیجاد العبارة الحرفیة لكل من  -أ   

 �(�) = �(1 − ��
�

: بالاشتقاق بالنسبة لزمن نجد  (�
��

��
=

�

�
��

�

: المعادلة التفاضلیة نجد  نعوض في  �

�

�
��

�

� +
(���)

�
�(1 − ��

�

�) =
�

�
�. ��

�

� �
�

�
−

(���)

�
� +

�(���)

�
=

�

�

 : إذن 
�

�
−

(���)

�
= 0� =

�

(���)
   و      

�(���)

�
=

�

�
� =

�

(���)
 

��بوضع  :بین طرفي الوشیعة  ���ج عبارة التوتر الكھربائي ااستنت -ب = ��� 

��	:بتطبیق قانون جمع التوترات  + �� = ��: إذن  � = � − �� = � − �. � 

�ن نعلم أ - = ��(� + �ومنھ  (� = ��. � + ��. � �� =
�

(���)

�� = ��. �	 + �. ��. �
�
(���)

�
��: ومنھ  � = ��. ��	 + �. ��

(���)

�
��  

��(�) =
�

���
(� + ���

(���)

�
�) 

 :في النظام الدائم  ���ب قیمة التوتر الكھربائي احس - أ -4

�� = ��. ��	 + �. ��
(���)

�
��

  ��� = ��. � = 0.1 × 1 = 1� 

���رسم كیفیا شكل البیان  -ب  = �(�)   :
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 )ریاضیات و تقني ریاضي : الشعبة(        : الرابع التمرین 

  : t=0في اللحظة ) 1(نضع البادلة عند الوضع  -1

 : ��و  ��أسھم التوترین وعلى الشكل جھة التیار الكھربائي المار في الدارة  لاحظ -أ

�بدلالة شحنة المكثفة  ��و  ��عن  لتعبیرا -ب = �� :  

�� =
�

�
�و    =

��

��
��: ومنھ   = �. � = �

��

��

 q المعادلة التفاضلیة التي تحققھا  الشحنة -

: بتطبیق قانون جمع التوترات 

�� + �� =       إذن     �
�

�
+ �

��

��
=  Rوبقسمة طرفي المعادلة على المقدار  �

   :نحصل على المطلوب 
��

��
+

�

��
� =

�

�

(�)�: تقبل ھذه المعادلة التفاضلیة حلا من الشكل  -جـ  = �(1 − ����) . 

:  C  ،R  ،Eبدلالة   �و Aر عن یعبالت-

 �(�) = �(1 − ����)   
��

��
= �. : نعوض المعادلة التفاضلیة نجد    �����

 �. ����� +
�

��
�(1 − ����) =

�

�
   �. ���� �� −

�

��
� +

�

��
=

�

�
 

�: إذن  −
�

��
  � =

�

��
و            

�

��
=

�

�
 � = �. � 

(�)�:  أنأي  = �. �(1 − ��
�

�.�) 

عندئذ التیار لا یمر لأن  (5V)اذا كانت قیمة التوتر الكھربائي عند نھایة الشحن بین طرفي المكثفة  (E)ج قیمة ااستنت -د

��:  (i=0) المكثفة مشحونة نھائیا  = � =   النظام الدائم ......... �5

��)یا تخزن طاقة لالمكثفة ك عندما تشحن  (C)ج سعة المكثفة ااستنت -ھـ  = 5��) :  

 �� =
�

�
�. ��	���

� =
�

�
�. ��� =

�×��

��
       � =

�×�×����

��
= 4 × 10��� = 100��

  ) : 2(نجعل البادلة الآن عند الوضع  -2

  .یحدث للمكثفة تفریغ كھربائي في الناقل الأومي  -أ

:  (K)للبادلة ) 2(ثم ) 1(بین قیمتي ثابت الزمن الموافق للوضعین  لمقارنةا -ب

��: للبادلة ) 1(ثابت الزمن في الوضع  - = �. � = 470 × 400 × 10�� = 0.188�

��: للبادلة ) 2(ثابت الزمن في الوضع  - = (� + ��). � = (2 × �) × � = 2�� 

  .ل ضعف ثابت الزمن لدارة الشحن نستنتج أن ثابت الزمن لدارة التفریغ یعاد -


