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 صإَٚح انفلاؼٛحاان
 ظًعح عؽٛى

 الأعرار: انًخراس انٕسد٘

 3فزض يحـــــــــزوص رقـــــــــى 
 انــــــــذورة انثاَُت

 سراعُتانثاَُت باك عهىو انًستىي: 

 كًٛٛاء -انًادج: فٛضٚاء
 يذج الإَعاص: 

 2012/ 08/03    انراسٚخ  :

 يهحىظت: َؤخذ بعٍُ الاعتبار تُظُى ورقت انتحزَز
 َجب أٌ تعطٍ انعلاقت انحزفُت قبم انتطبُق انعذدٌ

 استعًال رقًٍُ يعبزٍَ فٍ انتطبُقاث انعذدَت

 َقط(     )يُحً تطىر يجًىعت كًُُائُت  ُــــــاء:كًُان

 
 
 
 

 

I- :الأكسذة انًباشزة نفهش انجشء الأول 

mol.L 0,20ذشكٛضِ  (II)يٍ يؽهٕل كثشٚراخ انُؽاط  mL 20َظة فٙ كؤط 
-1 

 ٔ20 mL  يٍ يؽهٕل كثشٚراخ انضَك(II)  ّن

 َفظ انرشكٛض، شى َغًش فٙ انكؤط طفٛؽرٍٛ يٍ انضَك ٔانُؽاط.

 انُؽاط عهٗ طفٛؽح انضَك  يٍطثمح ذٕضع  -اخرفاء انهٌٕ الأصسق يٍ انًؽهٕل            -َلاؼع :         

 أكرة يعادنح انرفاعم انًشذثظ تٓزا انرؽٕل انكًٛٛائٙ. -1-1

 فٙ انؽانح انثذئٛح شى اؼغة لًٛرّ. Qr,iأعظ ذعثٛش خاسض انرفاعم  -2 -1

K = 10ْٙ لًٛح شاترح انرٕاصٌ انًشذثطح تانرفاعم  -3 -1
37

. 

 ؼااخ انرعشتح انغاتمح.تٍٛ أٌ يُؽٗ ذطٕس انًعًٕعح انكًٛٛائٛح ٚرٕافك يع يلا

II- انجشء انثاٍَ: تطبُق عهً انعًىد 

 تحذَذ قطبُت انعًىد بىاسطت يعُار انتطىر -2

)(يكَٕح يٍ يؽهٕل  صَك ؼٛس َشتظ يمظٕسذٍٛ تٕاعطح لُطشج إَٔٚٛح  -َُعض عًٕد َؽاط   ClK. 

انغاتك يغًٕس فّٛ طفٛؽح يٍ انضَك فٙ ؼٍٛ ذؽرٕ٘ انًمظٕسج  (II)يٍ يؽهٕل كثشٚراخ انضَك  mL 20ذؽرٕ٘ انًمظٕسج الأٔنٗ عهٗ 

 انغاتك يغًٕس فّٛ طفٛؽح يٍ انُؽاط. (II)يٍ يؽهٕل كثشٚراخ انُؽاط  mL 20انصاَٛح عهٗ 

 يا ْٕ دٔس انمُطشج الإَٔٚٛح؟ 2-1

 س فٙ انذاسج انخاسظٛح.ترطثٛمك نًعٛاس انرطٕس انرهمائٙ ؼذد لطثٛح انعًٕد ٔ كزا يُؽٗ انرٛاس انكٓشتائٙ انًا 2-2

 اخرضال انؽاطم عُذ كم إنكرشٔد. -أكرة َظفٙ يعادنرٙ ذفاعم أكغذج  2-3

 أعظ انرًصٛم الاططلاؼٙ نهعًٕد. 2-4

 أشُاء اشرغال انعًٕد. ْم ٚركٌٕ يٍ يعًٕعح فٙ ؼانح ذٕاصٌ أٔ ؼانح لاذٕاصٌ؟ عهم ظٕاتك. -5 -2

 تحذَذ قطبُت انعًىد بىاسطت قُاص شذة انتُار -3

 ٔظٓاص أيثٛشيرش.  10َُعض داسج كٓشتائٛح يرٕانٛح يركَٕح يٍ انعًٕد انغاتك، يٕطم أٔيٙ يمأيرّ 

 . ٔ تٍٛ يُؽٗ ؼشكح يخرهف انشؽُاخ انكٓشتائٛحأسعى ذثٛاَح ْزا انعًٕد -1 -3

 ظٓاص أيثٛشيرش.. تٍٛ كٛفٛح ستظ I = 100 mAأعطٗ لٛاط شذج انرٛاس انمًٛح  -2 -3

ChA. ٔ ذؤكذ يٍ انًرغأٚح (A.h)عاعح  -تٍٛ تانؽغاب انثعذ٘ أٌ انشؽُح انكٓشتائٛح نٓا تعذ أيثٛش -3 -3 3600.1 . 

 َعرثش أٌ كرهح الإنكرشٔدٍٚ ذٕظذ تٕفشج ٔ أٌ انرؽٕل انكًٛٛائٙ انز٘ ٚؽذز أشُاء اشرغال انعًٕد كهٙ. -4 -3

 لاشرغال انعًٕد. عهًا أٌ شذج انرٛاس ذثمٗ شاترح خلال الإشرغال. maxtأؼغة انًذج انضيُٛح انمظٕٚح  -1 -4 -3

 انمظٕٚح انرٙ ًٚكٍ أٌ ُٚرعٓا انعًٕد. ءأؼغة كًٛح انكٓشب -2 -4 -3

 .mاعرُرط ذغٛش كرهح إنكرشٔد انُؽاط  -2 -4 -3

 تحذَذ قطبُت انعًىد بىاسطت قُاص انتىتز -4

. تٍٛ كٛفٛح ستظ مأيحنًتٍٛ ا V 0.5ٔ  عُذيا لا ًٚش أ٘ ذٛاس كٓشتائV1.5ٙ َمٕو تمٛاط انرٕذش تٍٛ يشتطٙ انعًٕد انًذسٔط فُعذ  -1 -4

 ظٓاص انفٕنطًرش.

 .ٔيح انذاخهٛح نهًٕنذاأؼغة انًم -5

 ئٛح.أؼغة انطالح انكهٛح انرٙ ًٚكٍ أٌ ٚؽٕنٓا انعًٕد يٍ طالح كًٛٛائٛح إنٗ طالح انكٓشتا -6

 .انعًٕد فٙ أؼغة انطالح انًثذدج تًفعٕل ظٕل -7

 اعرُرط انطالح انُافعح نهعًٕد. -8

CFَعطٙ انفاسدا٘  96500       ،molgCuM /63)( . 

 َقطت (     ) : انكهزباءانفُشَــــــاء

 

 

 

ذغرعًم انًكصفاخ نرخضٍٚ انطالح انكٓشتائٛح، عهٗ شكم فشق ظٓذ، تٓذف اعرشظاعٓا لظذ ذٕظٛفٓا فٙ انذاساخ الإنكرشَٔٛح ٔ 

 .τتصاترح انضيٍ ٔ  Cانكٓشتائٛح. ظم ْزِ الاعرعًالاخ يشذثطح تغعح انًكصف 

انرشكٛة انرعشٚثٙ . ٔ رنك تإَعاص RC يٍ أظم انرعشف عهٗ ْزٍٚ انًمذاسٍٚ، ؼأل يعًٕعح يٍ انرلايٛز دساعح شُائٙ انمطة

 :(1)انشكم انرانٙ 
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VE 6      ٔ  kR 1 1انشكم    

I- انًزحهت الأونً: الاستجابت نزتبت تىتز صاعذة 

 يفرٕغt = 0 (K2 .)عُذ انهؽاح  K1َغهك لاطع انرٛاس  -1

 (.E( ٔ انًٕنذ )uR( ٔ انًٕطم الأٔيٙ )uCانرٕذشاخ تٍٛ يشتطٙ انًكصف )( 1يصم عهٗ انشكم ) -1 -1

)()1(ترطثٛك لإٌَ إضافٛح انرٕذشاخ تٍٛ أٌ  -2 -1 

t

C eEtu


 ؼٛس ،RC. 

 .tq)(شذج انرٛاس انًاس فٙ انذاسج ٔ كذا شؽُح انًكصف  ti)(ذعثٛش أعظ  -3 -1

 نهرٛاس انكٓشتائٙ انًاس تانذاسج انكٓشتائٛح تذلانح يعطٛاخ انرًشٍٚ، شى أؼغثٓا. Imaxأعظ ذعثٛش شذج انرٛاس انمظٕٖ  -4 -1

 تذلانح انضيٍ. uC  ٔEيكٍ تشَى ٔ ٔعٛظ يعهٕياذٙ يٍ يعاُٚح انرٕذشٍٚ  -2

 .uC  ٔE( كٛفٛح ستظ ساعى انرزتزب نًعاُٚح انرٕذشٍٚ 1تٍٛ عهٗ انشكم ) -1 -2

 تذلانح انضيٍ. ؼذدًْا عهٗ انشكم. uC  ٔEيُؽُٛٙ انرٕذشٍٚ  2انشكم ًٚصم  -2 -2

يع ذؽذٚذ طُف َاايٙ اشرغال انًكصف تاعرعًال انًظطهؽاخ انرانٛح: * دٔس٘     * شثّ دٔس٘        * دائى           * اَرمانٙ   -3 -2

 انراسٚخ انًؽذد نكم َااو. يا ْٙ انااْشج انرٙ ذؽذز خلال انُااو الأٔل.

 
 2انشكم 

 .Cتطشٚمرٍٛ يخرهفرٍٛ ٔ اعرُرط لًٛح  τأؼغة لًٛح شاترح انضيٍ  -4 -2

 .C. ذؤكذ يٍ ْزِ انمًٛح يثٛاَٛا ٔ كزا يٍ لًٛح 5tاَطلالا يٍ  tuC)(أؼغة لًٛح انرٕذش  -5 -2

أعظ ذعثٛش انًذج  -6 -2
c

t  انلاصيح نٛؤخذ انرٕذش تٍٛ يشتطٙ انًكصف َظف لًٛرّ انمظٕٚح. ٔ أؼغة لًٛرٓا. 2/1

 .(2)َؤخز َفظ انشكم  tاذٓا تذلانح انضيٍ ٔ يصم شكم يُؽُٗ ذغٛش tأعظ ذعثٛش انطالح انًخضَٔح فٙ انًكصف فٙ نؽاح  -7 -2

ctأعظ ذعثٛش انًذج  -8 -2 انلاصيح نرخضٍٚ َظف انطالح انمظٕٚح انرٙ ًٚكٍ أٌ ٚخرضَٓا انًكصف. ٔ أؼغة لًٛرٓا. لاسَٓا يع  2/1'
c

t 2/1. 

II- انًزحهت انثاَُت: الاستجابت نزتبت تىتز َاسنت 

انشكم . ًٚصم K2، شى َغهك فٙ نؽاح َعرثشْا يعذدا أطلا نهرٕاسٚخ لاطع انرٛاس K1َفرػ لاطع انرٛاس شذج انرٛاس انكٓشتائٙ تعذ اَعذاو 

 تذلانح انضيٍ. uCذغٛشاخ  3

)('تٍٛ أٌ  ׃ترطثٛك لإٌَ إضافٛح انرٕذشاخ -1 

t

C eEtu


 ؼٛس ،RC. 

 عهم الإشاسج انغانثح نشذج انرٛاس انمظٕٚح.. tq)(شذج انرٛاس انًاس فٙ انذاسج ٔ كذا شؽُح انًكصف  ti)(اعرُرط ذعثٛش  -2

 .Cتطشٚمرٍٛ يخرهفرٍٛ ٔ اعرُرط لًٛح  τأؼغة لًٛح شاترح انضيٍ  -3

أعظ ذعثٛش انًذج  -4
d

t  انرٕذش تٍٛ يشتطٙ انًكصف َظف لًٛرّ انمظٕٚح خلال ْزِ انًشؼهح )انرفشٚغ(. ٔ أؼغة لًٛرٓا. انلاصيح نٛؤخذ 2/1

 .C. ذؤكذ يٍ ْزِ انمًٛح يثٛاَٛا ٔ ذؤكذ كزنك يٍ لًٛح5tاَطلالا يٍ  tuC)(أؼغة لًٛح انرٕذش  -5

 .Imaxٔ شذج انرٛاس انمظٕٚح  Qmaxانمظٕٚح نهشؽُح اعرُرط انمًٛح  -6

 .tيُؽُٗ ذغٛشاذٓا تذلانح انضيٍ  3انشكم ٔ يصم فٙ  tأعظ ذعثٛش انطالح انًخضَٔح فٙ انًكصف فٙ نؽاح  -7

dtأعظ ذعثٛش انًذج  -8  انلاصيح نكٙ ذُمض انطالح انًخضَٔح فٙ انًكصف إنٗ َظفٓا. ٔ أؼغة لًٛرٓا. 2/1'
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III-  انطزَقت انثانثت: تحذَذ سعت انًكثف بذراست انذارةRLC 
ٔ يمأيرٓا يًٓهح.  Lلاتهح نهضثظ ٔ ٔشٛعح يعايم ذؽشٚضٓا  Rَؤخز اٌٜ انًكصف انغاتك يشؽَٕا ٔ َشتطّ عهٗ انرٕانٙ يع يمأيح 

 .4انشكم يرٕانٛح ٔ ؼشج. كًا ٚثٍٛ  RLCفُؽظم عهٗ داسج 

 
 4انشكم 

 * انذراست انُظزَت

 .u(t)تذلانح  i(t)شى اعرُرط ذعثٛشq(t)  ٔ i(t)يٍ ظٓح ٔانعلالح تٍٛ q(t)  ٔ uC(t)انعلالح تٍٛ  أعظ -1

 ذكرة عهٗ شكم: uC(t)ترطثٛك لإٌَ إضافٛح انرٕذشاخ تٍٛ أٌ انًعادنح انرفاضهٛح انرٙ ٚخضع نٓا انرٕذش  -2
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 تًارا ٚشذثظ َااو انزتزتاخ فٙ ْزِ انًعادنح. -1 -2

022ؼهٕل ؼغة إشاسج يًٛض انًعادنح انًًٛضج انرانٛح : 3نٓزِ انًعادنح انرفاضهٛح  -2 -2 2

0  rr 

0إرا كاٌ انًًٛض  -1 -2 -2
2
0

2
42

' 
T


  ٚكٌٕ انُااو ؼشظا. ؼذد ذعثٛش انًمأيح انؽشظحRC   تذلانحL  ٔC. 

إرا كاٌ انًمأيح  -2 -2 -2 0R  :كٛف ذظثػ انًعادنح انرفاضهٛح فٙ ْزِ انؽانح. تٍٛ أٌ ؼهٓا ٚكرة عهٗ شكمtEtuC 0cos)(   يؽذدا

 .C  ٔLتذلانح  0Tذعثٛش 

 انذراست انتجزَبُت* 
 .14Rتانُغثح ل  5 فُؽظم عهٗ يُؽُٛاخ انشكم، A  ٔBَغرعًم َفظ ظٓاص ساعى انرزتزب نًعاُٚح انرٕذشٍٚ فٙ انُمطرٍٛ  -3

 .Y1  ٔY2يا ًْا انًمذاساٌ انهزاٌ َعاًُٚٓا فٙ انًذخهٍٛ  -1 -3

 انرٛاس. يا ْٕ؟ عهم ظٕاتك.أؼذ ْزاٌ انًمذاساٌ ًٚكُُا يٍ يعاُٚح شذج  -3-2

 تانرٕذش انًشافك نّ. 5انشكم فٙ  x  ٔyأستظ انًُؽٍُٛٛ  -3 -3

 ؟RLأٔ شُائٙ انمطة  RCيا ْٙ انااْشج انًلاؼاح؟ نًارا لا ذؽذز أشُاء دساعح شُائٙ انمطة  -4 -3

 .L= 50 Hَعطٙ . Cذد لًٛح ععح انًكصف ؼ 5انشكم ، تاعرعاَرك تًُؽُٗ T0ٚغأ٘ ذمشٚثا انذٔس انخاص  Tَعرثش أٌ شثّ انذٔس  -5 -3

 .T(t)  ٔ كذا انطالح انكهٛح  tm)(ٔ انطالح انًخضَٔح فٙ انٕشٛعح  te)(ًٚصم انطالح انًخضَٔح فٙ انًكصف  6انشكم  -5 -3

 .tm  ٔ  (t)T)(ٔ  te)(أعظ انرعثٛش انؽشفٙ نكم يٍ  -1 -5 -3

 يعهلا ظٕاتك. tm  ٔ  (t)T)(ٔ  te)(يٍ عٍٛ انًُؽُٗ انًًصم نكم  -2 -5 -3



 َٛاتح أعفٙ ظًعح عؽٛى انفلاؼٛح  انصإَٚح
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 .C  ٔLذؤكذ يٍ لًٛرٙ  6و  5انشكهٍُ تاعرعًال  -3 -5 -3

 أعظ ذعهٛم نهااْشج انًذسٔعح. 4 ٔ 3تًماسَح انًُؽٍٛٛ  -4 -5 -3

mstعُذ انهؽارٍٛ  tm)(ٔ  te)(ؼذد لًٛح كم يٍ  -5 -5 -3 01   ٔmst 81.42  ٍٚشى لاسٌ ذغٛش انًمذاس ،)(te  ٔ

)(tm .ٍٛتٍٛ انهؽارٍٛ انغاتمر 

mstكٛف ذرطٕس انطالح انكهٛح نهذاسج تٍٛ انهؽارٍٛ  -6 -5 -3 01   ٔmst 81.42 إنٗ يارا ٚعضٖ ْزا انرطٕس؟ . 

 

 5انشكم 

 

 6انشكم 

 صُاَت انتذبذباث -4

 تٍٛ تإٚعاص كٛفٛح طٛاَح انرزتزتاخ -1 -4

 أَشئ يُؽُٛاخ انطالح فٙ ْزِ انؽانح. -2 -4

 .Cأركش طشق أخشٖ نرؽذٚذ انغعح  -5
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 صإَٚح انفلاؼٛحان

 ظًعح عؽٛى

 الأعرار: انًخراس انٕسد٘

 3 تصحُح انفزض انًحـــــــــزوص رقـــــــــى

 انــــــــذورة انثاَُت

 سراعُتانًستىي: انثاَُت باك عهىو 

 كًٛٛاء -انًادج: فٛضٚاء

 الإَعاص: عاعراٌيذج 

 20 28/03/12    انراسٚخ  :

 انكًُُاء

I- :الأكسذة انًباشزة نفهش انجشء الأول 

 يعادنح انرفاعم انًشذثظ تٓزا انرؽٕل انكًٛٛائٙ.  -1-1

CuZnCuZn   22 

 فٙ انؽانح انثذئٛح. Qr,iذعثٛش خاسض انرفاعم  -2 -1

 
 




2

2

,
Cu

Zn
Q ir 

1 خ.ع

40

20.020
40

20.020

, 




irQ 

K = 10ْٙ لًٛح شاترح انرٕاصٌ انًشذثطح تانرفاعم  -3 -1
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. 

KQنذُٚا  ir ,  ٌيُؽٗ ذطٕس انًعًٕعح انكًٛٛائٛح ٚرٕافك يع يلاؼااخ انرعشتح انغاتمح.إر 

II- انجشء انثاٍَ: تطبُق عهً انعًىد 

 تحذَذ قطبُت انعًىد بىاسطت يعُار انتطىر -2

 صَك ؼٛس َشتظ يمظٕسذٍٛ تٕاعطح لُطشج إَٔٚٛح  -َُعض عًٕد َؽاط 

انغاتك يغًٕس فّٛ طفٛؽح يٍ انضَك فٙ ؼٍٛ ذؽرٕ٘  (II)يٍ يؽهٕل كثشٚراخ انضَك  mL 20ذؽرٕ٘ انًمظٕسج الأٔنٗ عهٗ 

 انغاتك يغًٕس فّٛ طفٛؽح يٍ انُؽاط. (II)يٍ يؽهٕل كثشٚراخ انُؽاط  mL 20انًمظٕسج انصاَٛح عهٗ 

 فظم انًرفاعهٍٛ يع انغًاغ تٓعشج الإَٔٚاخ نضًاٌ انؽٛاد انكٓشتائٙ. ْٕدٔس انمُطشج الإَٔٚٛح    -2-1

 ترطثٛك يعٛاس انرطٕس انرهمائٙ: 2-2

KQ ir ,  انًعًٕعح ذرطٕس فٙ انًُؽٗ انًثاشش أ٘ ذآكم فهض انضَك )الأكغذج ْٙ فمذاٌ نلإنكرشَٔاخ( ٔ ذكٌٕ فهض انُؽاط

)الاخرضال ْٕ اكرغاب نلإنكرشَٔاخ(. إرٌ انمطة انًٕظة ْٕ إنكرشٔد انُؽاط ٔ انمطة انغانة ْٕ إنكرشٔد انضَك. ٔ تانرانٙ فإٌ 

 فٙ انذاسج انخاسظٛح.إنٗ إنكرشٔد انضَك انرٛاس انكٓشتائٙ ًٚش يٍ إنكرشٔد انُؽاط 

 اخرضال انؽاطم عُذ كم إنكرشٔد. -َظفٙ يعادنرٙ ذفاعم أكغذج  2-3

CueCu اخرضال إَٔٚاخ انُؽاط  -    انمطة انًٕظة      22

 أكغذج فهض انفضح  -  eZnZn  انمطة انغانة               22

 هعًٕد.انرًصٛم الاططلاؼٙ ن 2-4

 
أشُاء اشرغال انعًٕد ذكٌٕ انًعًٕعح فٙ ؼانح لاذٕاصٌ. لأَّ فٙ ؼانح انرٕاصٌ لا ٚرى ذثادل إنكرشَٔٙ ٔ تانرانٙ ذكٌٕ شذج  -5 -2

AIانرٛاس يُعذيح ) 0.) 

 تحذَذ قطبُت انعًىد بىاسطت قُاص شذة انتُار -3

 ٔظٓاص أيثٛشيرش.  10َُعض داسج كٓشتائٛح يرٕانٛح يركَٕح يٍ انعًٕد انغاتك، يٕطم أٔيٙ يمأيرّ 

 . ٔ يُؽٗ ؼشكح يخرهف انشؽُاخ انكٓشتائٛحذثٛاَح ْزا انعًٕد -1 -3
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 أَاش ذثٛاَح انعًٕد. ׃ظٓاص أيثٛشيرش. كٛفٛح ستظ I = 2 mAأعطٗ لٛاط شذج انرٛاس انمًٛح  -2 -3

ChA. ٔ أٌ انًرغأٚح (A.h)عاعح  -نُرؤكذ تانؽغاب انثعذ٘ أٌ انشؽُح انكٓشتائٛح نٓا تعذ أيثٛش -3 -3 3600.1 . 

     tIQ   إرٌ انشؽُح تعذْا ْٕ تعذ ظذاء شذج انرٛاس ٚعثش عُٓا بA  انضيٍ ٚعثش عُّ تانصاَٛح ٔ (s) أٔ انذلٛمح(min)  ٔأ

 (Année)أٔ انغُح   (J)أٔ انٕٛو (h)انغاعح 

 .(A.h)عاعح  -انشؽُح انكٓشتائٛح نٓا تعذ أيثٛشأرٌ 

 * انكٕنٕية ٕٚافك ٔؼذاخ انُااو انعانًٙ نهٕؼذاخ.

1 A.h = 1 A  1 h = 1 A  3600 s =  3600 C 

 ل انعًٕد كهٙ.َعرثش أٌ كرهح الإنكرشٔدٍٚ ذٕظذ تٕفشج ٔ أٌ انرؽٕل انكًٛٛائٙ انز٘ ٚؽذز أشُاء اشرغا -4 -3

 لاشرغال انعًٕد. عهًا أٌ شذج انرٛاس ذثمٗ شاترح خلال الإشرغال. maxtانًذج انضيُٛح انمظٕٚح  -1 -4 -3

 إَشاء انعذٔل انٕطفٙ -
CuZnCuZn  يعادنح انرفاعم   22 

  mmolكًُاث انًادة  انرمذو انؽالاخ

n0(Cu) 0 انؽانح انثذئٛح
 

4 
 

4 n0(Zn) 

x xn أشُاء انرؽٕل Cu )(0 x4 x4 xn Zn )(0 

Xmax max)(0 انؽانح انمظٕٚح xn Cu  
max4 x max4 x max)(0 xn Zn  

 الأكغذج الإَٔدٚح يعادنح يٍ  eZnZn أ٘ أٌ عذد الإنكرشَٔاخ انمظٕٚح انًرثادنح.     22
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 كًٛح انكٓشتاء انمظٕٚح انرٙ ًٚكٍ أٌ ُٚرعٓا انعًٕد. -2 -4 -3

maxmax . tIQ    خ.ع CQ 772max  

 .mذغٛش كرهح إنكرشٔد انُؽاط  -2 -4 -3

 * ؼغاب ذغٛش كرهح إنكرشٔد انُؽاط.
CueCu يٍ خلال الإخرضال انكاذٕد٘:   )( 0 ذرضاٚذ Cuٚرضػ أٌ كًٛح يادج  22  Cum. 

  )كًٛح يادج انُؽاط انًركٌٕ(يٍ خلال َظف انًعادنح الإنكرشَٔٛح نذُٚا 
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 ٔ تانرانٙ يٍ خلال ظذٔل انرمذو ٔ عهًا أٌ انرفاعم كهٙ َعذ:
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 تحذَذ قطبُت انعًىد بىاسطت قُاص انتىتز -4

 أَاش ذثٛاَح انعًٕد. ׃كٛفٛح ستظ ظٓاص انفٕنطًرش  -1 -4

 نهًٕنذ.انًمأيح انذاخهٛح  -5

IrEUؼغة لإٌَ أٔو نذُٚا  pPN   ٌإر
I

UE
r PN

p


 خ.ع 10pr 

 انطالح انكهٛح انرٙ ًٚكٍ أٌ ٚؽٕنٓا انعًٕد يٍ طالح كًٛٛائٛح إنٗ طالح انكٓشتائٛح ْٙ: -6

maxtIEe   خ.ع  Je 115877201.05.1  

 انًثذدج تًفعٕل ظٕل فٙ انعًٕد.انطالح  -7

max

2 tIrpj   خ.ع  Jj 77277201010 2   

 انطالح انُافعح نهعًٕد. -8

je   خ.ع J3867721158  

 تصحُح انفُشَاء : انكهزباء

I- انًزحهت الأونً: الاستجابت نزتبت تىتز صاعذة 
 يفرٕغt = 0 (K2 .)عُذ انهؽاح  K1َغهك لاطع انرٛاس  -1

 (.E( ٔ انًٕنذ )uR( ٔ انًٕطم الأٔيٙ )uCذًصٛم انرٕذشاخ تٍٛ يشتطٙ انًكصف ) -1 -1

 نذُٚا فٙ اططلاغ يغرمثم شذج انرٛاس ٔ انرٕذش نًٓا يُؽٛاٌ يرعاكغاٌ.

 ٔ نذُٚا فٙ اططلاغ يٕنذ شذج انرٛاس ٔ انرٕذش نًٓا َفظ انًُؽٗ.

VE 6      ٔ  kR 1 1انشكم    

)()1(ترطثٛك لإٌَ إضافٛح انرٕذشاخ، نُثٍٛ أٌ  -2 -1 

t

C eEtu


 ؼٛس ،RC. 

Euؼٛسuuu)1(نذُٚا  CR
 :ٌَٔعهى أuR=R.i ٔ

dt

dq
iٔu.Cq٘أ

dt

du
.Ci C

C  ( 1َعٕع فٙ انًعادنح) 

Euَعذ 
dt

du
C

C   انًعادنح انرفاضهٛح انرٙ ٚؽممٓا انرٕذش تٍٛ يشتطٙ يكصف فٙ داسج ْٙٔRC  .خاضعح نشذثح ذٕذش طاعذج

Be.A)t(uذمثم ؼلا عهٗ انشكم:  mt

C   ؼٛسA ٔB ٔm :شٕاتد َؽذدْا اعرًادا عهٗ انششٔط انثذئٛح 

mtC e.A
dt

du
.  )و.خ( َٙعٕع فEBe.Ae.A.٘أBE).m1(e.A mtmtmt   

  ٌذرؽمك )و.خ( كٛفًا كاٌ ٚعة أt  ٌ0إر.m1   :َغرُرط
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  عُذt=0  ٌٕ0(0ٚك(uC   ٌٕنكٌٕ انًكصف غٛش يشؽٌٕ تذئٛا ٔنك(uC   :ٙتانران )دانح يرظهح

0EA)0(uEA C  

)(.)1(    تانرانٙ فؽم )و.خ( ْٕ: 
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 .tq)(شذج انرٛاس انًاس فٙ انذاسج ٔ كذا شؽُح انًكصف  ti)(ذعثٛش  -3 -1
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 .Imaxذعثٛش شذج انرٛاس انمظٕٖ  -4 -1

R

E
I max

mAI  خ.ع   6max  

 تذلانح انضيٍ. uC  ٔEيكٍ تشَى ٔ ٔعٛظ يعهٕياذٙ يٍ يعاُٚح انرٕذشٍٚ  -2

 .uC  ٔEذشٍٚ ((. ؼٛس عُعذ لًٛرٍٛ عانثرٍٛ نهر1ٕ)أَاش انشكم ) uC  ٔEكٛفٛح ستظ ساعى انرزتزب نًعاُٚح انرٕذشٍٚ  -2-1

 .2عهٗ انشكم  uC  ٔEذؽذٚذ انرٕذشٍٚ  -1 -2

 
 َاايٙ اشرغال ًْا: -2 -2

 .5τ* انُااو الاَرمانٙ يذذّ 

 .t ≥ 5τ* انُااو انذائى 

 خلال انُااو الأٔل )الاَرمانٙ( ذؽذز ظاْشج انشؽٍ. 

 .Cتطشٚمرٍٛ يخرهفرٍٛ ٔ اعرُراض لًٛح  τؼغاب لًٛح شاترح انضيٍ  -3 -2
 ((.2) انًاس يٍ أطم انرٕاسٚخ )أَاش انشكم* طشٚمح انًًاط 

E.63,0)e1(E)(u*ذؽهٛهٛا: 1

C   :  أفظٕل انُمطح راخ الأسذٕب ْٕE.63,0. 
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 .5tاَطلالا يٍ  tuC)(لًٛح انرٕذش   -4 -2

EEeEuC   99.0)1()5( 5 

 .2ٔ ْٙ  انمًٛح انرٙ َعذْا يثٛاَٛا يٍ انشكم 
 .C*  لًٛح 

msRC 1005  ٌإر  F
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 انلاصيح نٛؤخذ انرٕذش تٍٛ يشتطٙ انًكصف َظف لًٛرّ انمظٕٚح. 2/1tذعثٛش انًذج  -5 -2
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 .(2)َؤخز َفظ انشكم  tٔذًصٛم شكم يُؽُٗ ذغٛشاذٓا تذلانح انضيٍ  tذعثٛش انطالح انًخضَٔح فٙ انًكصف فٙ نؽاح   -6 -2

2
2

2 )1(
2

)(
2

1
)( 

t

Ce e
CE

tCUt


 

 
انلاصيح نرخضٍٚ َظف انطالح انمظٕٚح انرٙ ًٚكٍ أٌ ٚخرضَٓا انًكصف. ٔ أؼغة لًٛرٓا. لاسَٓا يع  2/1t'أعظ ذعثٛش انًذج  -7 -2

2/1t. 
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II- انًزحهت انثاَُت: الاستجابت نزتبت تىتز َاسنت 

0ترطثٛك لإٌَ إضافٛح انرٕذشاخ نذُٚا  -1 CR uu   :ٌَٔعهى أuR=R.i  ٔ
dt

dq
iٔu.Cq٘أ

dt

du
.Ci C

C   َعٕع

0uأ0ui.R٘فٙ انًعادنح 
dt

du
RC

CC

C   ٙانًعادنح انرفاضهٛح انرٙ ٚؽممٓا انرٕذش تٍٛ يشتطٙ يكصف ف ْٙٔ

..0خاضعح نشذثح ذٕذش َاصنح ، ًٔٚكٍ كراترٓا عهٗ انشكم:  RCداسج   C
C u

dt

du
CRؼٛس  
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C   ؼٛسA ٔB  ٔm  :شٕاتد َؽذدْا اعرًادا عهٗ انششٔط انثذئٛح 

mtC e.A
dt
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  ٔ انًكصف يشؽٌٕ تذئٛا(uC   :ٙتانران )دانح يرظهحEAe.A)0(uEA 0

C
 

 

    تانرانٙ فؽم )و.خ( ْٕ:
t

C eEtuؼٛسCR


 .)(. 

 
 . tq)(شذج انرٛاس انًاس فٙ انذاسج ٔ كزا شؽُح انًكصف  ti)(ذعثٛش   -2

 

نذُٚا 
dt

du
.Ci C  ٔ




t

C
e.E)t(u :ٌإر

t

e
R

E
ti



 .)( 

ٔ   

t

C eQuCq


 max. 

 انرٛاس فٙ داسج انرفشٚغ.َعهم الإشاسج انغانثح نشذج انرٛاس انمظٕٚح، تؤَّ خلال انرفشٚغ ٚرغٛش يُؽٗ 
 تطشٚمرٍٛ يخرهفرٍٛ. τلًٛح شاترح انضيٍ   -3

 * ذؽذٚذ شاترح انضيٍ 

- EEeuC .37,0)( 1   :  أفظٕل انُمطح راخ الأسذٕب ْٕE.37,0 

 طشٚمح انًًاط انًاس يٍ أطم انرٕاسٚخ. -
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Fٔ يُّ   τ = 20 msَعذ 
R

C 


20 

 انلاصيح نٛؤخذ انرٕذش تٍٛ يشتطٙ انًكصف َظف لًٛرّ انمظٕٚح خلال ْزِ انًشؼهح )انرفشٚغ(. 2/1tذعثٛش انًذج   -4

2
.)(

2/1

2/1

E
eEtu

t

C 


   2  َعذln2/1 t  خ.ع mst
d

863.132ln202/1  

 .C. ذؤكذ يٍ ْزِ انمًٛح يثٛاَٛا ٔ ذؤكذ كزنك يٍ لًٛح5tاَطلالا يٍ  tuC)(لًٛح انرٕذش   -5

VeuC 06)5( 5   .ٌانمًٛح انرٙ ٚؤكذْا انًثٛا ْٙ ٔ 

FRC  10055   ٘أ F
R

C 20
5

100
 

 .Imaxٔ شذج انرٛاس انمظٕٚح  Qmaxنهشؽُح  انمًٛح انمظٕٚح  -6

CCEQ 12061020 6

max   ٔ mA
R

E
I 6

1000

6
max  

 .tيُؽُٗ ذغٛشاذٓا تذلانح انضيٍ  3انشكم ٔ يصم فٙ  tذعثٛش انطالح انًخضَٔح فٙ انًكصف فٙ نؽاح   -7


t

Ce e
CE

tCUt

22
2

2
)(

2

1
)(



 

 
dtذعثٛش انًذج  -8  انلاصيح نكٙ ذُمض انطالح انًخضَٔح فٙ انًكصف إنٗ َظفٓا. ٔ أؼغة لًٛرٓا. 2/1'

   t = t1/2’d عُذ
42

)'(
2

1
)'(

2'22

2/1

2

2/1

2/1 CE
e

CE
tCUt

dt

dCde 


  ٌأ٘ أ 
2

2ln
2

' 2/1
2/1

d
d

t
t 


 

 

III-  انطزَقت انثانثت: تحذَذ سعت انًكثف بذراست انذارةRLC 
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 .(4انشكم يرٕانٛح ٔ ؼشج ) RLCنذُٚا داسج 

 
 4انشكم 

 انذراست انُظزَت* 

 .u(t)تذلانح  i(t)شى اعرُراض ذعثٛشq(t)  ٔ i(t)يٍ ظٓح ٔانعلالح تٍٛ q(t)  ٔ uC(t)انعلالح تٍٛ  -1

CuCq .   ٔ 
dt

dq
i   ٔ يُّ َغرُرط  

dt

du
Ci C. 

0 نذُٚاترطثٛك لإٌَ إضافٛح انرٕذشاخ  -2 LRC uuu 

RiuR  يع 
dt

du
C

dt

dq
i C  

dt

du
RCu C

R   و 
dt

di
LuL  

0 إرٌ
1

2

2
 c

cc u
LCdt

du

L

R

dt

ud
، ٔ uC(t)انرٙ ٚخضع نٓا انرٕذش  RLCانًعادنح انرفاضهٛح نذاسج يرٕانٛح ٔ ْٙ  .

)(0 ًٚكٍ أٌ ذكرة عهٗ شكم:
)(

2
2

)(2
2

0  tu
dt

tdu

dt

tud
C

CC     ؼٛس
0

4
0

T


       ٔ

L

R

2
 

 .λٔ تانرانٙ تانًعايم  Rٚشذثظ َااو انزتزتاخ فٙ ْزِ انًعادنح تانًمأيح الإظًانٛح  -1 -2

022ؼهٕل ؼغة إشاسج يًٛض انًعادنح انًًٛضج انرانٛح : 3نٓزِ انًعادنح انرفاضهٛح  -2 -2 2

0  rr 

0إرا كاٌ انًًٛض  -1 -2 -2
2
0

2
42

' 
T


  ٚكٌٕ انُااو ؼشظا. ذعثٛش انًمأيح انؽشظحRC   تذلانحL  ٔC. 

0
2
0

2
42


T


  

0

2

T


     

02

0

4





TL

RC    02 LRC  

إرا كاٌ انًمأيح  -2 -2 -2 0R ٙذظثػ انًعادنح انرفاضهٛح فٙ ْزِ انؽانح عهٗ انشكم انران

 0)(
2

)(2
2

0  tu
dt

tud
C

C  

]s)2([ ؼهٓا ٚكرة عهٗ شكم  
0

  t
T

CoUu mC 

Um ٔعع انزتزتاخ ؛ :T0 انذٔس انخاص نهزتزتاخ : 

 φ انطٕس عُذ أطم انرٕاسٚخ ؛ : t
T

)2(
0

 t: انطٕس عُذ انهؽاح راخ انراسٚخ 

 .t = 0 sَغرعًم انششٔط انثذئٛح، أ٘ عُذ انهؽاح 

  Um= E  ٔφ = 0عُذ أطم انرٕاسٚخ َعذ أٌ:  i = C.duC/dt  ٔuC تاعرعًال انًمذاسٍٚ  

 تعبُز انذور انخاص *

s2])2([ نذُٚا:
00

  t
T

inU
Tdt

du
m

C ٔ ])2(s[)2(
0

2

0
2

2

  t
T

CoU
Tdt

ud
m

C
 

2/1َعٕع فٙ انًعادنح انرفاضهٛح فُعذ : 

0 )(2 LCT  

 * انذراست انتجزَبُت
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 .5انشكم فُؽظم عهٗ يُؽُٛاخ ، A  ٔBَغرعًم َفظ ظٓاص ساعى انرزتزب نًعاُٚح انرٕذشٍٚ فٙ انُمطرٍٛ  -3

 
 5انشكم 

 .UC  ٔURًْا  Y1  ٔY2انًمذاساٌ انهزاٌ َعاًُٚٓا فٙ انًذخهٍٛ  -1 -3

iRURلأٌ  URانًمذاس انز٘ ًٚكُُا يٍ يعاُٚح شذج انرٛاس ْٕ  -3-2 . 

VEٔ يٍ خلال انًعطٛاخ نذُٚا   5يٍ خلال انشكم  -3 -3 6. 

 ًٚصم انرٕذش تٍٛ يشتطٙ انًكصف.  x* انًُؽُٗ 

 ًٚصم انرٕذش تٍٛ يشتطٙ انًمأيح.  yانًُؽُٗ * 

 انااْشج انًلاؼاح ْٙ ذزتزتاخ كٓشتائٛح ؼشج ٔ يخًذج. -4 -3

لأَّ لا ٕٚظذ فًٛٓا انًكصف ٔ انٕشٛعح فٙ َفظ انٕلد انهزاٌ  RLأٔ شُائٙ انمطة  RCلا ذؽذز أشُاء دساعح شُائٙ انمطة 

ثادل انطالٕ٘ . أ٘ ذؽٕل انطالح يٍ طالح كٓشتائٛح إنٗ طالح يغُطٛغٛح ٔ انعكظ يع ذثذد ظضء يًُٓا عهٗ شكم ٚغاًْاٌ فٙ انر

 يفعٕل ظٕل عهٗ يغرٕٖ انًمأيح.

 .C، ًٚكٍ ؼغاب لًٛح ععح انًكصف 5انشكم ، يٍ خلال يُؽُٗ T0ٚغأ٘ ذمشٚثا انذٔس انخاص  Tَعرثش أٌ شثّ انذٔس  -5 -3

LCTTنذُٚا  20    ُّي ٔ F
L

T
C 


20

4 2

2

0   

 .T(t)  ٔ كذا انطالح انكهٛح  tm)(ٔ انطالح انًخضَٔح فٙ انٕشٛعح  te)(ًٚصم انطالح انًخضَٔح فٙ انًكصف  6انشكم  -5 -3

 
 6انشكم 

 .tm  ٔ  (t)T)(ٔ  te)(انرعثٛش انؽشفٙ نكم يٍ  -1 -5 -3

2

2

1
)( Ce UCt  ٔ 2

2

1
)( iLtm   ٔ  22

2

1

2

1
)()(  (t) iLUCtt CemT   

 .tm  ٔ  (t)T)(ٔ  te)(يٍ انًُؽُٗ انًًصم نكم  -2 -5 -3
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 لظٕٚح . te)(ًٚصم انطالح انكٓشتائٛح انًخضَٔح فٙ انًكصف لأَّ فٙ انؽانح انثذئٛح ذكٌٕ  3* انًُؽُٗ 

 لظٕٚح .  tm)(ًٚصم انطالح انًغُطٛغٛح انًخضَٔح فٙ انٕشٛعح لأَّ فٙ انؽانح انثذئٛح ذكٌٕ  4* انًُؽُٗ 

 ًٚصم انطالح انكهٛح لأَّ ًٚصم يعًٕع انطالرٍٛ: انكٓشتائٛح ٔ انًغُطٛغٛح.  5* انًُؽُٗ 

 .C  ٔLذؤكذ يٍ لًٛرٙ  6و  5انشكهٍُ تاعرعًال  -3 -5 -3

t = 0 ms: VEنذُٚا يصلا عُذ  6  ٔ2

2

1
)0( CEe   ٔJe

4106.3)0(   ُّي ٔ  FC 20 

t = 3.14 ms:VUUٔ عُذ  RBM 2  ٔJ
R

U
L R

m

32 105.0)(
2

1
)14.3(    ُّي ٔ 

 mHL 50 

َلاؼع أًَٓا ٚرُالظاٌ خلال انضيٍ، َرٛعح ذثذد ظضء يٍ انطالح عهٗ شكم  6فٙ انشكم  4ٔ  3تًماسَح انًُؽٍٛٛ  -4 -5 -3

 انًمأيح.ؼشاسج )يفعٕل ظٕل( فٙ 

mstعُذ انهؽارٍٛ  tm)(ٔ  te)(لًٛح كم يٍ  -5 -5 -3 01   ٔmst 81.42 . 

 *Je

4106.3)0(   ٔ Je 0)81.4(   

 Jeee

44 106.3106.30)0()81.4(    

 *Jm 0)0(  ٔ Jm

31028.0)81.4(  

  JJmmm

433 108.21028.001028.0)0()81.4(    

 تٍٛ ْاذٍٛ انهؽارٍٛ ًُٚػ انًكصف طالح أكثش يًا ذكرغثّ انٕشٛعح.

mstذطٕس انطالح انكهٛح نهذاسج تٍٛ انهؽارٍٛ  -6 -5 -3 01   ٔmst 81.42 . 

(t)  )()(ذعثٛش انطالح انكهٛح ْٕ  tt emT  . 

t = 0 ms JemT* عُذ انهؽاح 

44 106.3106.30)0()0(  (0)   . 

t = 4.81 ms JemT* عُذ انهؽاح 

33 1028.001028.0)81.4()81.4(  (4.81)   . 

 إنٗ ظاْشج انخًٕد انًلاؼاح. أ٘ إنٗ ذثذد ظضء يٍ انطالح عهٗ شكم ؼشاسج )يفعٕل ظٕل( فٙ انًمأيح. ٚعضٖ ْزا انرطٕس

 صُاَت انتذبذباث -4

 T. ٔ انزتزتاخ انًظاَح ظٛثٛح دٔسْا نظٛاَح انزتزتاخ َمؽى فٙ انذاسج ظٓاص ٚعٕع تانضثظ انطالح انًفمٕدج تًفعٕل ظٕل -1 -4

 ذثمٗ شاترح. E انطالح انكهٛحٔ 

 يُؽُٛاخ انطالح فٙ ْزِ انؽانح. -2 -4

 
 .Cطشق أخشٖ نرؽذٚذ انغعح  -5

 انغعح. * لٛاط انغعح تٕاعطح ظٓاص لٛاط

 يصانٛح يظاَح تٕاعطح ظٓاص طٛاَح انرزتزتاخ. LC*دساعح 


