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 عُاصز الإخابت

 
  1تًزٌٍ

 َظاو شثّ دٔسي  .1

Tلًٍح شثّ انذٔس  .2 = 20ms   

 كٍفٍح ستظ ساسى انرزتزب أَظش  انشكم ظاَثّ  .3

  انًكصف فًانطالح انمصٌٕح  انًخضَٔح .4

                   Ec =
1

2
C. UC

Ec خ ع   2 = 0,72. 10−4𝐽   

 قًٍت يعايم انتحزٌط  .5

Tَؼهى أٌ  = 2π LC  ُّٔي 
𝑇2

4π2 = LC  ًتانران ٔ L =
𝑇2

4π2 .C
L خ ع   = 0,25𝐻   

 انًعادنت انتفاظهٍت انتً ٌحققها  .6

UC:   ترطثٍك لإٌَ إضافٍح انرٕذشاخ َعذ + UL + UR = 0  

UC + 𝑟. 𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ R2. i = 0   ⟹ UC + 𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ (R2 + r). i = 0                  

𝑖َؼهى أٌ   =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
   ٔ  𝑞 = 𝐶. 𝑈𝐶 ًتانران ٔ 𝑖 = 𝐶

𝑑𝑈𝑐

𝑑𝑡
  ٔ  𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 𝐿𝐶

𝑑2𝑈𝐶

𝑑2𝑡
:   ٔ يُّ

    
𝑑2𝑈𝐶

𝑑2𝑡
+

1

𝐿𝐶
UC +  

(R2+r)

L
.
𝑑𝑈𝑐

𝑑𝑡
= R2          َضغ     0 + r = 𝑅T    

   
𝑑2𝑈𝐶

𝑑2𝑡
+

1

𝐿𝐶
UC +  

(R2+r)

L
.
𝑑𝑈𝑐

𝑑𝑡
=   𝑈C(t)انًؼادنح انرفاضهٍح انرً ٌحممٓا انرٕذش    0

  انًمذاس انًسؤل ػٍ انخًٕد 

انعضء   . 7-1
𝑑2𝑈𝐶

𝑑2𝑡
+

1

𝐿𝐶
UC  نّ حم ظثٍا أٌ انرغٍشاخ ذكٌٕ ظٍثٍح سٌاضٍا أي انٕسغ ٌثمى شاترا  

 ارٌ َسررط اٌ انعضء انًسؤٔل ػهى ذُالض انٕسغ خلال انضيٍ أي انخًٕد 
(R2+r)

L
.
𝑑𝑈𝑐

𝑑𝑡
  

iu صٍاَت انتذبذباث انًىنذ ٌشود انذارة تىتز تعبٍزِ  .7 .15   
UC:   ترطثٍك لإٌَ إضافٍح انرٕذشاخ َعذ. 7-1 + UL + UR = 15𝑖  

    UC + 𝑟. 𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ R2. i = 15i   ⟹ UC + 𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ (R2 + r − 15). i = :   ٔ تانران0ً

      
𝑑2𝑈𝐶

𝑑2𝑡
+

1

𝐿𝐶
UC +  

(R2+r−15)

L
.
𝑑𝑈𝑐

𝑑𝑡
=   انًؼادنح انرفاضهٍح انرً ٌحممٓا انرٕذش تٍٍ يشتطً انًكصف  0

َحصم ػهى انًؼادنح انرفاضهٍح نهذاسج انًصانٍح. 7-2
𝑑2𝑈𝐶

𝑑2𝑡
+

1

𝐿𝐶
UCكاٌ  ادا :

                          R2 + r − 15 = 𝑟 :  ٔ يُّ َعذ 0 = 5Ω  

= 𝑼𝐂 𝐭            حم انًعادنت انتفاظهٍت . 7-3 𝐔𝐦𝐜𝐨𝐬(
𝟐𝛑

𝐓
𝐭 + 𝛗)   

= 𝑖 𝑡 فً انهحظح   َؼهى أٌ  i(t)ذؼثٍش  𝐶
𝑑𝑈𝐶

𝑑𝑡
= 𝑖 𝑡  ادٌ     −C. 𝑈𝑚

2π

T0
𝑠𝑖𝑛  

2π

T0
t + φ       

𝑡 ػُذ انهعظرٍٍ i(t) ٔ 𝑈C(t)    لًٍح .7-4 = 20𝑚𝑠    ٔ 𝑡 = 25𝑚𝑠   

𝑡ػُذ  انهحظح  = 20𝑚𝑠 : 

= 𝑈C 20𝑚𝑠 انًكصف لصٕي  انرٕذش تٍٍ يشتطً 6𝑉 ادٌ انرٍاس  انكٓشتائً ٌكٌٕ يُؼذو i 20𝑚𝑠 = 0𝐴    

𝑡ػُذ  انهحظح  = 25𝑚𝑠 : 

= 𝑈C 25𝑚𝑠 انًكصف يُؼذو  انرٕذش تٍٍ يشتطً 0𝑉ادٌ انرٍاس  انكٓشتائً ٌكٌٕ لصٕي  

 i 25𝑚𝑠 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 = C. 𝑈𝑚
2π

T0
= 75,36𝑚𝐴        

   𝐔𝐦 و φاستُتح  قٍى كم يٍ  ثى  𝑼𝟎(𝟎) و 𝐢(𝟎) تعبٍز  . 7-5

= 𝑖 𝑡 نذٌُا    −C. 𝑈𝑚
2π

T0
𝑠𝑖𝑛  

2π

T0
t + φ     ٔ          𝑈C t = Um cos(

2π

T
t + φ) 

𝑡انششٔط انثذئٍح ػُذ انهحظح  = 0  UC 0 = 𝑈𝑚𝑎𝑥       ٔ        i 0 = 0   

 

𝑦A  

M 

UC  
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= 𝑖 0نذٌُا  انششٔط انثذئٍح   −C. 𝑈𝑚
2π

T0
𝑠𝑖𝑛 φ =   ٔيُّ 0

                                                                  𝑠𝑖𝑛 φ = 0 ⟹  
𝜑 = 0
𝜑 = 𝜋

   

= 𝑈C t  َؼهى أٌ  Um cos(
2π

T0
t + φ)  ٔ UC 0 = 𝑈𝑚𝑎𝑥 > = 𝑈C 0        ٔتانرانً 0 Um cos φ = 𝑈𝑚𝑎𝑥   

< cos φ    : ٔيُّ φ   ٔ تانرانً فاٌ   0 = = 𝑈C t     :   ٔتانرانً فاٌ   0 Um cos(
2π

T0
t)       

  

 تعبٍز انطاقت انكهزبائٍت انًخشوَت فً انذارة. 7-6

ET  نذٌُا                          = Em + Ec = ET =
1

2
𝐿𝑖2 𝑡 +

1

2
𝐶𝑈𝐶

2 𝑡   

 

𝐄𝐦 انتارٌخ انذي تتحقق فٍّ انعلاقت انتانٍت .7-7 = 𝟐𝐄𝐜  

ETنذٌُا                            = Em + Ec ٌيُّ فا ٔ  ET = Em +
E𝑚

2
ET:    ٔ تانرانً  =

3.E𝑚

2
   

Emَؼهى أٌ   =
1

2
𝐿𝑖2 𝑡 =

1

2
𝐿  −C. 𝑈𝑚

2π

T0
sin(

2π

T0
t) 

2

Em ٔ ٔتانرانً =
3

4
𝐿  −C. 𝑈𝑚

2π

T0
sin(

2π

T0
t) 

2

 

ET أٌ انطالح انكهٍح ذُحفظ  ٔيُّ  = Ecmax =
1

2
𝐶𝑈𝑐𝑚𝑎𝑥

2 :   ٔيُّ 

         
1

2
𝐶𝑈𝑐𝑚𝑎𝑥

2 =
3

4
𝐿  −C. 𝑈𝑚

2π

T0
sin(

2π

T0
t) 

2

   ٔيُّ 
1

2
𝐶𝑈𝑐𝑚𝑎𝑥

2 =
3

4
𝐿  C. 𝑈𝑚

2π

T0
 

2

. sin2(
2π

T0
t).   

sin2:                       ٔ تانرانً َعذ  
2π

T0
t =

2

3
⟹ sin  

2π

T0
t =  

2

3
𝑡 :      ٔيُّ = 3𝑚𝑠 

       

 

 تعًٍٍ انىسع
 
 

  الموجة الحاملة                       تردد𝒇𝒑  و تردد  الإشارة المضمِّنة 𝒇𝐒 حدد   .6

= 𝑠 tنذٌُا ذؼثٍش انرٕذش انًضًٍ    k 0,5. cos 6,28.103𝑡 + 0,7 . cos(6,28. 104𝑡)   

َؼهى أٌ ذؼثٍش انرٕذش فً انحانح انؼايح 

            𝑠  t = k 𝑈2𝑚𝑎𝑥 . cos 2𝜋𝑓𝑆𝑡 + 𝑈0 . U1max cos(2𝜋𝑓𝑝𝑡)   

𝒇𝐒:  تانًًاشهح تٍٍ ذؼثٍش  انرٕذشٌٍ َعذ = 𝟏𝟎𝟑𝑯𝒛  ٔ𝒇𝒑 = 𝟏𝟎𝟒𝑯𝒛    

ًًٍ 𝒔 𝐭تعبٍز وسع  .7   انتىتز انًع

𝑆𝑚𝑎𝑥 :يٍ خلال ذؼثٍش انرٕذش  t = k 0,5. cos 6,28.103𝑡 + 0,7       

ًٍِّ و قًٍت انًزكبت انًستًزة انتىتز  𝒖𝟐 𝐭قًٍت وسع  .8   انًع

𝑈2𝑚𝑎𝑥يٍ خلال ذؼثٍش انرٕذش انًضًٍ  َعذ  = 0,5𝑉  ٔ 𝑈0 = 0,7𝑉        

 قيمة نسبة التضمين مادا تستنتج .9

𝑚َؼهى أٌ  =
𝑈2𝑚𝑎𝑥

𝑈0
=

0,5

0,7
= 𝑚 تًا أٌ   0,71 <   ذضًٍٍ ظٍذ   1

 إصانح انرضًٍٍ  .10

 𝑈0 يششح يًشس انرٕذشاخ انؼانٍح لإصانح انًشكثح انًسرًشج  bكاشف انغلاف  ٔ انعضء   aانعضء .5-1
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 قٍى سعت انًكثف انتً تًكٍ يٍ انحصىل  عهى كشف غلاف خٍذ .5-2

𝜏ٌكٌٕ كشف غلاف ظٍذ  ادا حممد شاترح انضيٍ  = 𝑅. 𝐶  انًرشاظحح𝑇𝑝 ≪ 𝑅. 𝐶 < 𝑇𝑆  ُّي ٔ  

 
 1

𝑓𝑃
≪ 𝑅. 𝐶 <

1

𝑓𝑆
    ⟹    10−4 ≪ 𝑅. 𝐶 < 10−3  ⟹        

10−4

𝑅
≪ 𝐶 <

10−3

𝑅
                                  

6−10:                             ٔ تانرانً َعذ ≪ 𝐶 < 10−3    

 انتىتز انًىافق نكم شكم .5-3

 انشكم ب   فٕٓ ٌٕافك تذاٌح  يشحهح إصانح انرضًٍٍ اد ٌٕافك1يٍ خلال انشكم    x(t)انرٕذش 

 انشكم ض   ٌٕافك  فٕٓ ٌٕافك يشحهح كشف انغلاف ادٌ 1يٍ خلال انشكم    𝑦(t)انرٕذش انرٕذش 

 انشكم أ    ٌٕافك    فٕٓ ٌٕافك يشحهح إصانح انًشكثح انًسرًشج إد1ٌيٍ خلال انشكم    𝑧(t)انرٕذش انرٕذش 

 

 انكًٍٍاء

    شرغاللإأكرة َصف انًؼادنح انرً ذحذز تعٕاس كم انكرشٔد أشُاء ا .9

𝐙𝐧انًؼادنح انحصٍهح       +  𝟐𝐌𝐧𝐎𝟐  +  𝟐𝑯+  ⟼  𝐙𝐧𝟐+  +  𝟐𝐌𝐧𝐎𝐎𝐇  
 :يٍ خلال انًؼادنح انحصٍهح ٌرحٕل فهض انضَك إنى إٌٌٔ انضَك أي أكسذج انضَك ادٌ تعٕاس الإَٔد نذٌُا

 

                                           𝐙𝐧 ⇔  𝐙𝐧𝟐+ + 𝟐𝒆−   
𝟐𝐌𝐧𝐎𝟐      :تعٕاس انكاذٕد الإخرضال انكاذٕدي  +  𝟐𝑯+ + 𝟐𝒆− ⟺   𝟐𝐌𝐧𝐎𝐎𝐇   

 انرثٍاَح الاصطلاحٍح نهؼًٕد   .10

                   − 𝐙𝐧/𝐙𝐧𝟐+ ⋰⋰  𝐌𝐧𝐎𝟐 /𝐌𝐧𝐎𝐎𝐇/  𝐂 +   

11. n(e−)  كًٍح يادج الإنكرشَٔاخ انًرثادنح  

= −n e  :   يٍ خلال يؼادنح الأكسذج َعذ 2x    

 انعذٔل انٕصفً  .12

A𝐙𝐧  +                 𝟐𝐌𝐧𝐎𝟐     +      𝟐𝑯+        ⟼     𝐙𝐧𝟐+  +    𝟐𝐌𝐧𝐎𝐎𝐇                

  molكًٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــاخ انًادج  تانًـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــٕل  

At0 0A 0A ٔفٍش An0(𝐌𝐧𝐎𝟐) An0(𝐙𝐧) 

At A𝑥 A𝑥 An0 𝐌𝐧𝐎𝟐 − 2x An0 𝐙𝐧 − x 

Atf A𝑥𝑓 A𝑥𝑓 AAn0 𝐌𝐧𝐎𝟐 − 2xf An0 𝐙𝐧 − xf 

 

 

: ػُذ َٓاٌح انرحٕل َعذ

 

𝑥(t) y(t) z(t) 

a b 

 1انشكم

 

 أ

 

 

 ب

 ج
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 n0 Zn − xf =  :ٔيُّ: ْٕ انًرفاػم انًحذ  Zn تاػرثاس 0

                             n0 Zn − x𝑚𝑎𝑥 ⟹       x𝑚𝑎𝑥 = n0 Zn =
m(Zn )

M(Zn )
=

2

65,4
= 0,03mol 

 n0 MnO2 − 2xf تاػرثاس  MnO2انًرفاػم انًحذ ْٕ   :   

                               n0 MnO2 − 2x𝑚𝑎𝑥   ⇒ xmax =
m(Mn O2)

M
= 0,028mol 

 MnO2:    انًرفاػم انًحذ ْٕ
13. 𝐧(𝐞−)كًٍت يادة الإنكتزوَاث انتً ًٌُحها انعًىد  

= −n eَؼهى أٌ      2x ػُذ َٓاٌح انرفاػم  n e− = 2𝑥max = −n e ٔتانرانً   0,056𝑚𝑜𝑙    

  كًٍت انكهزباء انقصىٌت انتً ًٌكٍ أٌ ًٌُحها انعًىد .14

𝑄     :َؼهى أٌ = n e− . F ٔيُّ خ ع         𝑄 = n e− . F = 5404𝐶       

  حذد انًذة انشيٍُت انقصىٌت لاشتغال خهاس انزادٌى .15

𝑄َؼهى أٌ  = n e− . F  ٔ  𝑄 = 𝐼. ∆t   ًتانران ٔ  ∆𝑡 =
n e− .F

𝐼
=

5404

15.10−3
= 36. 104𝑠 

 كتهت انشَك انًستههكت عُذ تًاو يذة الإشغال .16

 يٍ خلال انعذٔل انٕصفً كًٍح انًادج انًرثمٍح 

 𝑛r 𝐙𝐧 = n0 𝐙𝐧 − xmax = 0,03 − 0,028 = 2. 10−3mol     

= 𝑛 𝐙𝐧:   ًْ كًٍح انًادج انًسرٓهكح  xmaxٔتانرانً انكرهح انًسرٓهكح : 
                                            𝑚 𝐙𝐧 = M Zn . xmax = 1,8𝑔 
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