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 20 من  1 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة لثتجميعية الوحدة الثا

 ت رياضي+  رشعبة  – 2008: بكالوريا الجزائر التمرين 
)بغرض معرفة سلوك ومميزات وشيعة مقاومتها )r  ذاتيتهاو( )L نربطها ،

4,5Eعلى التسلسل بمولد ذي توتر كهربائي ثابت V  وقاطعةK .
 .  1 –الشكل
 
 
 
 

 التيار بيّن عليه جهة مرور مخطط الدارة على ورقة الإجابة و  انقل
طرفي  جهتي السهمين الذين يمثلان التوتر الكهربائي بينالكهربائي و 
 بين طرفي المولد. الوشيعة و 

 0في اللحظةt  نغلق القاطعةK : 
 تطبيق قانون جمع التوترات، أوجد المعادلة التفاضلية التي ب - أ

)تعطي الشدة اللحظية )i t  .للتيار الكهربائي المار في الدارة 
بيّن أن المعادلة التفاضلية السابقة تقبل حلًا من الشكل:   - ب

0( ) 1
r

t
Li t I e

  
  

 
  

 الشدة العظمى للتيار الكهربائي المار في الدارة. هي  0Iحيث
 :تعطى الشدة اللحظية للتيار الكهربائي بالعبارة 10( ) 0,45 1 ti t e   

)حيث )t بالثانية و( )i  بالآمبير. أحسب قيم المقادير الكهربائية
 التالية: 

)0الشدة العظمى -أ )I  .للتيار الكهربائي المار في الدارة 
)المقاومة -ب )r  .للوشيعة 
)ذاتيةال -ج )L  .للوشيعة 
)ثابت الزمن -د )  .المميز للدارة 

 الة النظام الدائم؟ ما قيمة الطاقة المخزنة في الوشيعة في ح -أ 
 أكتب عبارة التوتر الكهربائي اللحظي بين طرفي الوشيعة.  -ب
 أحسب قيمة التوتر الكهربائي بين طرفي الوشيعة في اللحظة -ج

0,3t s . 
 ت رياضي+  رشعبة  – 2008: بكالوريا الجزائر التمرين 

الدارة لى تلاميذه مخطط في حصة للأعمال المخبرية اقترح الأستاذ ع
 .  2 –الشكلالممثلة في 

 . RCلدراسة ثنائي القطب
 تتكون الدارة من العناصر الكهربائية 

 التالية: 
 مولد توتره الكهربائي  -

12Eثابت V . 
 مكثفة )غير مشحونة(  -

1,0Cسعتها µF . 
35أومي مقاومتهناقل  - 10R    . 
 . Kبادلة -
0tنجعل البادلة في اللحظة -1  على الوضع 1 . 

 ماذا يحدث للمكثفة؟  -أ
كيف يمكن عمليًا مشاهدة التطور الزمني للتوتر الكهربائي  -ب

ABu ؟ 
بيّن أن المعادلة التفاضلية التي تحكم اشتغال الدارة الكهربائية  -ج

ABعبارتها: 
AB

du
RC u E

dt
  . 

أعط عبارة -د  بيّن باستعمال التحليل للدارة، و  الثابت المميز
اتالبعدي أنه يقدر بالثانية في النظام الدولي للوحد SI . 

تقبل العبارة ج(  -1بيّن أن المعادلة التفاضلية السابقة ) -ه

  1
t

ABu t E e 
 

  
 

 حلًا لها.  

 أرسم شكل المنحنى البياني الممثل للتوتر الكهربائي -و
 ABu f t  بيّن كيفية تحديدو البيان.  من 
قارن بين قيمة التوتر -ي

ABu 5في اللحظةt  وE ماذا .
 تستنتج؟ 

بعد الانتهاء من الدراسة السابقة، نجعل البادلة في الوضع  -2 2 . 
 ماذا يحدث للمكثفة؟  -أ

 ب قيمة الطاقة الأعظمية المحولة في الدارة الكهربائية. أحس -ب
 التجريبية  عشعبة  – 2008: بكالوريا الجزائر التمرين 

، نربطها على التسلسل مع العناصر Cقصد شحن مكثفة مفرغة، سعتها
 الكهربائية التالية: 

3Eمولد كهربائي ذو توتر ثابت - V  .مقاومته الداخلية مهملة 
410Rناقل أومي مقاومته -   . 
 . Kقاطعة -

لإظهار التطور الزمني للتوتر Cu t  بين طرفي المكثفة، نصلها براسم 
 . 3-اهتزاز مهبطي ذي ذاكرة. الشكل

 
 
 
 
 

0tفي اللحظة Kنغلق القاطعة   فنشاهد على شاشة راسم الاهتزاز
)المهبطي المنحنى )Cu t 5-الممثل في الشكل . 

 
 
 
 
 
 
 
15tما هي شدة التيار الكهربائي المار في الدارة بعد مدة -1 s   من

 غلقها؟ 
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 20 من  2 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة لثتجميعية الوحدة الثا

بيّن أن له نفس وحدة قياس ، و العبارة الحرفية لثابت الزمن أعط -2
 الزمن. 

 للمكثفة.  Cواستنتج السعة عيّن بيانيًا قيمة -3
0tبعد غلق القاطعة )في اللحظة -4  :) 

)ة شدة التيار الكهربائيأ( أكتب عبار  )i t المار في الدارة بدلالة( )q t 
 شحنة المكثفة. 

)ب( أكتب عبارة التوتر الكهربائي )Cu t  بين لبوسي المكثفة بدلالة
)الشحنة )q t . 

)تفاضلية التي تعبر عنبيّن أن المعادلة الج(  )Cu t  :تعطى بالعبارة
C

C

du
u RC E

dt
  . 

يعطى حل المعادلة التفاضلية السابقة بالعبارة: 

( ) 1
t

A
Cu t E e

 
  

 
. وما هو A. استنتج العبارة الحرفية للثابت

 مدلوله الفيزيائي؟ 
 التجريبية  عشعبة  – 2008: بكالوريا الجزائر ين التمر

 على:  5-تحتوي الدارة الكهربائية المبينة في الشكل 
 12مولد توتره الكهربائي ثابتE V . 
 10ناقل أومي مقاومتهR   . 
 وشيعة ذاتيتهاL ومقاومتهاr . 
 قاطعةK . 
 
 
 
 
نستعمل راسم اهتزاز مهبطي ذي ذاكرة لإظهار التوترين الكهربائيين  -1

( )BAu و( )CBuتم ربط . بيّن على مخطط الدارة الكهربائية، كيف ي
 الدارة الكهربائية بمدخلي هذا الجهاز؟ 

0tفي اللحظة Kنغلق القاطعة -2 المنحنى6-. يمثل الشكل ،  
 BAu f t على شاشة راسم الاهتزاز المهبطي المشاهد . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تصبح الدارة في حالة النظام الدائم، أوجد قيمة:  عندما
)أ( التوتر الكهربائي )BAu . 

)ب( التوتر الكهربائي )CBu . 

 الشدة العظمى للتيار المار في الدارة. ج( 
 ( استنتج: 6-بالاعتماد على البيان )الشكل  -3

)قيمة أ( )  .ثابت الزمن المميز للدارة 
 مقاومة وذاتية الوشيعة.  (ب

 أحسب الطاقة الأعظمية المخزنة في الوشيعة.  -4
 ت رياضي+  رشعبة  – 2009: بكالوريا الجزائر التمرين 

 نربط على التسلسل العناصر الكهربائية التالية: 
 مولد ذي توتر ثابت( 12 )E V. 
 وشيعة ذاتيتها( 300 )L mH ومقاومتها( 10 )r  . 
 ناقل أومي مقاومته( 110 )R  . 
 قاطعةK( 7 –. ) الشكل 

 
 
 
 
 
)في اللحظة -1 0 )t s نغلق القاطعة( )K : 

أوجد المعادلة التفاضلية التي تعطي شدة التيار الكهربائي المار في 
 الدارة.

كيف يكون سلوك الوشيعة في النظام الدائم؟ وما هي عندئذ عبارة  -2
 الذي يجتاز الدارة؟ 0Iشدة التيار الكهربائي

1)باعتبار العلاقة -3 )
t

i A e 


   حلا للمعادلة التفاضلية المطلوبة
 : 1–في السؤال

 .و Aأوجد العبارة الحرفية لكل من -أ
استنتج عبارة التوتر الكهربائي -ب

BCu   .بين طرفي الوشيعة 
أحسب قيمة التوتر الكهربائي -أ -4

BCu  .في النظام الدائم 
)أرسم كيفيا شكل البيان -ب )BCu f t. 

 ت رياضي+  رشعبة  – 2009: بكالوريا الجزائر التمرين 
باستعمال  قرفنحقق التركيب الكهربائي التجريبي المبين في الشكل الم

 التجهيز: 
 مكثفة سعتها Cير مشحونة.غ 
 470ناقلين أوميين مقاومتيهماR R   . 
 مولد ذي توتر ثابتE. 
 بادلةK.أسلاك توصيل ، 
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 20 من  3 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة لثتجميعية الوحدة الثا

0tفي اللحظة (1)نضع البادلة عند الوضع -1 : 
يّن على الشكل جهة التيار الكهربائي المار في الدارة ثم مثّل ب -أ

 .Cu ،Ruبالأسهم التوترين
Aqبدلالة شحنة المكثفة Ruو Cuعبّر عن -ب q  ثم أوجد
 .qلمعادلة التفاضلية التي تحققها الشحنةا

 تقبل هذه المعادلة التفاضلية حلا من الشكل: -جـ
( ) (1 )tq t A e  عبّر عن .A و بدلالةE،R وC. 

إذا كانت قيمة التوتر الكهربائي عند نهاية الشحن بين طرفي  -د
 .E. استنتج قيمة 5Vالمكثفة

5CEعندما تشحن المكثفة كليا، تخزن طاقة -هـ mJ استنتج .
 .Cمكثفةسعة ال

 :(2)نجعل البادلة الآن عند الوضع -2
 ماذا يحدث للمكثفة؟ -أ

 (2)ثم (1)قارن بين قيمتي ثابت الزمن الموافق للوضعين -ب
 .Kللبادلة

 التجريبية عشعبة  – 2009: بكالوريا الجزائر ن التمري
من العناصر التالية موصولة  8 –تتكون الدارة الكهربائية المبينة في الشكل

 على التسلسل:
6Eمولد كهربائي توتره ثابت - V. 
1,2Cمكثفة سعتها - µF. 
5Rناقل أومي مقاومته - K  . 

 
 
 
 
 
 بتطبيق قانون جمع التوترات، أوجد المعادلة التفاضلية التي تربط  -1

) :بين )Cu t،( )Cdu t

dt
،E،R وC. 

 المحصل عليها تقبل العبارة: يةالمعادلة التفاضلتحقق إن كانت  -2
1

( ) (1 )
t

RC
Cu t E e



  .كحل لها 
؛ ما مدلوله العملي بالنسبة للدارة الكهربائية؟ RCحدد وحدة المقدار -3

 اذكر اسمه. 
)أحسب قيمة التوتر الكهربائي -4 )Cu t  في اللحظات المدونة في

 ي: الجدول التال
24 18 12 6 0 ( )t ms 
     ( ) ( )Cu t V 

)أرسم المنحنى البياني -5 ) ( )Cu t f t. 
)أوجد العبارة الحرفية للشدة اللحظية للتيار الكهربائي -6 )i t :بدلالة 

E،R وC  :0ثم أحسب قيمتها في اللحظتينt  وt . 
كتب عبارة الطاقة الكهربائية المخزنة في المكثفة، أحسب قيمتها ا -7

عندما t . 

 التجريبية عشعبة  – 2009: بكالوريا الجزائر التمرين 
11,0لدينا مكثفة سعتها 10C µF  مشحونة مسبقا بشحنة كهربائية 

60,6مقدارها 10q C   15ناقل أومي مقاومتهوR k . 
 الناقل الأومي على التسلسل باستعمال المكثفة و  نحقق دارة كهربائية

0t. في اللحظةKقاطعةو   :نغلق القاطعة 
 أرسم مخطط الدارة الموصوفة سابقا.  -1
 التيار الكهربائي في الدارة.  ل على المخطط جهة مرورمثّ  -2
 .Cuو Ruأوجد علاقة بين -3
 بالاعتماد على قانون جمع التوترات، أوجد المعادلة التفاضلية بدلالة -4

Cu. 
b. إن حل المعادلة التفاضلية السابقة هو من الشكل: -5 t

Cu a e  
 ثابتين يطلب تعيين قيمة كل منهما. bو aحيث

 .Cuأكتب العبارة الزمنية للتوتر -6
)إن العبارة الزمنية -7 )Cu f t 

 (:9–برسم البيان )الشكلتسمح  
 لطريقة المتبعة اشرح على البيان ا

 للتأكد من القيم المحسوبة سابقا 
 (.5 –)السؤال 

 
 
 
 
 

 ت رياضي+  رشعبة  – 2010: بكالوريا الجزائر التمرين 
، نصلها على التسلسل مع العناصر Cبغرض شحن مكثفة فارغة سعتها

 الكهربائية التالية:
 5مولد ذو توتر كهربائي ثابتE V .ومقاومته الداخلية مهملة 
 120ناقل أومي مقاومتهR  . 
 بادلةK (.10 –)الشكل 
 
 
 
 
بين طرفي المكثفة بدلالة الزمن،  Cuلمتابعة تطور التوتر الكهربائي -1

في ين طرفي المكثفة و رقمي ب متر–نوصل مقياس فولط
0tاللحظة و بالتصوير المتعاقب (1)، نضع البادلة في الوضع .

متر الرقمي لمدة معينة وبمشاهدة –تم تصوير شاشة جهاز الفولط
 شريط الفيديو ببطء سجلنا النتائج التالية:

24 20 16 8 4 0  t ms 
4,1 3,8 3,3 2,0 1,0 0  Cu V 
80 68 60 48 40 32  t ms 
5,0 5,0 5,0 4,9 4,8 4,5  Cu V 

 8-الشكل
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 20 من  4 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة لثتجميعية الوحدة الثا

)أرسم البيان -أ )Cu f t. 
واستنتج قيمة  RCلثنائي القطب عيّن بيانيا قيمة ثابت الزمن -ب

 للمكثفة. Cالسعة
 في الحالتين؟ كيف تتغير قيمة ثابت الزمن -2

Cأ(: من أجل مكثفة سعتهاالحالة ) -  حيثC C  
120Rو  . 

Cالحالة )ب(: من أجل مكثفة سعتها -  حيثC C  
'و 120R  . 

المعبرين عن  (2)و (1)المنحنيين رسم، كيفيا، في نفس المعلما
( )Cu t .في الحالتين )أ( و)ب( السابقتين 

)بيّن أن المعادلة التفاضلية المعبرة عن -أ -3 )q t  :تعطى بالعبارة
( ) 1

( )
dq t E

q t
dt RC R

 . 

)طى حل المعادلة التفاضلية بالعبارة يع -ب ) tq t A e    ،
ثوابت يطلب تعيينها، علما أنه في  و A،حيث: 
0tاللحظة   (0)تكون 0q . 

في لحظة نعتبرها  (2)كثفة مشحونة، نضع البادلة في الوضعالم -4
 كمبدأ للأزمنة:

0tأحسب في اللحظة -أ 0، الطاقة الكهربائية المخزنةE  في
 المكثفة.

ما هو الزمن الذي من أجله تصبح الطاقة المخزنة في  -ب
0مكثفةال

2

E
E ؟ 

 ت رياضي+  رشعبة  – 2010: بكالوريا الجزائر التمرين 
 تتكون دارة كهربائية من العناصر التالية مربوطة على التسلسل:

17,5R، ناقل أومي مقاومتهrمقاومتهاو  Lوشيعة ذاتيتها   مولد ،
6,00Eذي توتر كهربائي ثابت Vقاطعة كهربائية ،K.(.11–)الشكل  

 
 
 
 
 

0tنغلق القاطعة في اللحظة .  سمحت برمجية للإعلام الآلي بمتابعة
مع مرور الزمن ومشاهدة  تطور شدة التيار الكهربائي المار في الدارة

 البيان: i f t. (.12 –)الشكل 
 
 
 
 
 
 
 بالاعتماد على البيان: -1

 استنتج قيم كل من شدة التيار الكهربائي في النظام الدائم، -أ

 للدارة.وقيمة ثابت الزمن
 للوشيعة. Lوالذاتية rأحسب كل من المقاومة -ب

 في النظام الانتقالي: -2
0Idiبتطبيق قانون التوترات، أثبت أن:  -أ i

dt  
  

 شدة التيار في النظام الدائم. 0Iحيث

0بيّن أن حل المعادلة هو من الشكل:  -ب 1
t

i I e 
 

  
 

 

بمعالجة المعطيات ببرمجية للوشيعة و  Lنغير الآن قيمة الذاتية -3
، ثابت الزمن للدارة، لنحصل على جدول إعلام آلي نسجل قيم

 القياسات التالي:
20 12 8 4  ms 
0,5 0,3 0, 2 0,1  L H 

)أرسم البيان  -أ )L h . 
 أكتب معادلة البيان. -ب
. هل تتوافق هذه القيمة مع القيمة rاستنتج قيمة مقاومة الوشيعة -جـ

  ب؟ -1المحسوبة في السؤال 
 ت رياضي+  رشعبة  – 2010: بكالوريا الجزائر 11التمرين 

 نربط على التسلسل العناصر الكهربائية التالية:
 500ناقل أومي مقاومتهR  . 
 مكثفة سعتهاC .غير مشحونة 
 مولد ذي توتر كهربائي ثابتE. 
 قاطعةK (.13 –)الشكل 
 
 
 

)مكنت متابعة تطور التوتر الكهربائي )Cu t ثفة من رسم بين لبوسي المك
 (.14 –)الشكلالبيان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
عمليا يكتمل شحن المكثفة عندما يبلغ التوتر الكهربائي بين طرفيها  -1

 من قيمة التوتر الكهربائي بين طرفي المولد. 99%
 اعتمادا على البيان:

الكهربائي بين طرفي المولد  وقيمة التوتر عيّن قيمة ثابت الزمن -أ
 .Cالمكثفةثم أحسب سعة 

 

 ( 14 –)الشكل
 t ms

 Cu V

0

2

10

B D A 

 C ( 13 –)الشكل
R 
 

 E 

K 

C B A 
L,r 

E 

 K ( 11 –)الشكل
R 

 ( 12 –)الشكل

 

 t ms

 i A

0

0,05

10
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 20 من  5 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة لثتجميعية الوحدة الثا

tحدّد المدة الزمنية -ب  .لاكتمال عملية شحن المكثفة 
tما هي العلاقة بين -جـ  و؟ 

 أوجد المعادلة التفاضلية بدلالة بتطبيق قانون جمع التوترات  -2
)المكثفة: التوتر الكهربائي بين طرفي  )AB Cu u t ثم بيّن ، 

)أنها تقبل حلا من الشكل:  ) (1 )
t

Cu t E e 


  . 
أوجد قيمة الطاقة الكهربائية المخزنة -3

( )CE  :في المكثفة عند اللحظات
0 0t  ،1t  2و 5t . 

توقع )برسم كيفي( شكل المنحنى -4
( ) ( )CE f t. 

 التجريبية عشعبة  – 2010: بكالوريا الجزائر 12التمرين 
)نريد تعيين , )L r ربائية على التسلسل مميزتي وشيعة، نربطها في دارة كه

 مع:
 6مولد كهربائي ذي توتر كهربائي ثابتE V. 
 10ناقل أومي مقاومتهR  . 
 قاطعةK (.15 –)الشكل 
 ، أكتب عبارة كل من:Kنغلق القاطعة -1

Ruالتوتر الكهربائي بين طرفي الناقل الأومي :R. 
bu.التوتر الكهربائي بين طرفي الوشيعة :  

 
 
 
 
بتطبيق قانون جمع التوترات، أوجد المعادلة التفاضلية للتيار  -2

)الكهربائي )i t  ة.المار في الدار 
من الشكل: بيّن أن المعادلة التفاضلية السابقة تقبل حلا  -3

  1

R r
t

LE
i t e

R r

 
 
 

 
  

   

. 

التيار الكهربائي المار في مكنت الدراسة التجريبية بمتابعة تطور شدة  -4
  (.16 –)الشكلرسم البيان الممثل له في و الدارة 

 
 
 
 
 
 
 

 بالاستعانة بالبيان أحسب:
 للوشيعة. rالمقاومة -أ

 ذاتية الوشيعة. Lثابت الزمن، ثم استنتج قيمة قيمة -ب
 الوشيعة في النظام الدائم.أحسب قيمة الطاقة الكهربائية المخزنة في  -5

 التجريبية عشعبة  – 2010: بكالوريا الجزائر 13التمرين 
 هربائية على التسلسل تتكون من:ك نحقق دارة

 100ناقل أومي مقاومتهR  . 
 مكثفة سعتهاC. 
 5مولد ذو توتر كهربائي ثابتE V. 
 قاطعةK. 

لى واجهة دخول لجهاز إعلام آلي إ Bو Aنوصل طرفي المكثفة
"عولجت المعطيات ببرمجيةو  "Microsoft Excel  تحصلنا على و

)المنحنى البياني:  )C ABu u f t  (.17 –)الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
اقترح مخططا للدارة موضحا اتجاه التيار ثم مثل بسهم كلا من  -1

 .Cuو Ruالتوترين: 
ما مدلوله الفيزيائي؟ استنتج قيمة للدارة و  عيّن قيمة ثابت الزمن -2

 .Cسعة المكثفة
 أحسب شحنة المكثفة عند بلوغ الدارة للنظام الدائم. -3
2Cة بمكثفة أخرى سعتهالو استبدلنا المكثفة السابق -4 C  ،أرسم ،

)المعلم السابق شكل المنحنى كيفيا في نفس )Cu g t   الذي يمكن
 مع التعليل. مشاهدته على شاشة الجهاز

 ت رياضي+  رشعبة  – 2011: بكالوريا الجزائر 14التمرين 
6,0Eن مولد لتوتر ثابتالتي تتكون مو  (18–نحقق الدارة )الشكل V ،

250Cمكثفة سعتهاو  µF  ناقلين أوميين متماثلين مقاومة كل منهما و
200R    بادلةوK . 

 :  1نضع البادلة على الوضع  أولا:
 ( 18–رسم الدارة )الشكلأعد  –أ -1

 مبينا عليها جهة انتقال حاملات 
 طبيعتها؟ ما و الشحنة 

 جهة التيار. حدّد شحنة كل لبوس و 
)ذكّر بالعلاقة بين –ب )i t و( )q t  

)والعلاقة بين )Cu t و( )q t ثم  
)استنتج العلاقة بين )i t و( )Cu t . 

)أوجد العلاقة بين –أ -2 )Ru t و( )Cu t  بيّن أن المعادلة التفاضلية و
)التي يحققها )Cu t  :هي من الشكل

1

( )
( )C

C

du t
u t A

dt
   . 

 . Aو 1أوجد القيمة العددية لكل من –ب
 . عرّفه. 1أوجد من المعادلة التفاضلية وحدة –جـ

، 1ثابت الزمن( قيمة 19–اقرأ على المنحنى البياني )الشكل –أ -3
 نها بالقيمة المحسوبة سابقا. وقار 

 ( 16 –)الشكل

 t ms

 i A

0,1

0 5

 ( 17 –)الشكل

 t ms

 Cu V

0

1

1

i L,r 

  ( 15 –)الشكل
E 

K 
R = 10Ω  

 18–لالشك

 

 0
1 2

R

 

K

R

C
E  
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 20 من  6 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة لثتجميعية الوحدة الثا

الصغرى اللازمة لاعتبار المكثفة  tحدّد بيانيا المدة الزمنية –ب
 . 1عمليا مشحونة. قارنها مع

 
 
 
 
 
 
 
 

 :   2: نضع البادلة على الوضعثانيا
لفيزيائية التي تحدث؟ أكتب المعادلة التفاضلية ما هي الظاهرة ا –أ
)لـ )Cu t  .الموافقة 

 . ماذا تستنتج؟ 1، قارنها بـ2أحسب –ب
)مثّل بشكل تقريبي المنحنى البياني لتغير –جـ )Cu t يم مستعينا بالق

 المميزة. 
 ت رياضي+  رشعبة  – 2011بكالوريا الجزائر : 15التمرين 

)بهدف تعيين الثابتين , )L r  المميزين لوشيعة، نحقق الدارة الكهربائية
9E(، حيث: 20–)الشكل V 45وR  في اللحظة .

1 0t s 
 .Kنغلق القاطعة

 
 
 
 
باستخدام قانون جمع التوترات، بيّن أن المعادلة التفاضلية لشدة التيار  -1

)هي:  الكهربائي  ) 1
( )

di t E
i t

dt L
   

)العبارة  -2 ) (1 )
t

i t A e 


   السابقة. هي حل للمعادلة التفاضلية
 . ماذا يمثل؟  Aأوجد الثابت

البعدي بيّن بالتحليل و  Rو L ،rبدلالة عبّر عن ثابت الزمن -3
 أنه متجانس مع الزمن. 

دخول لجهاز تبط بواجهة بواسطة لاقط آمبيرمتر موصول بالدارة و مر  -4
إعلام آلي مزود ببرمجية مناسبة نحصل على التطور الزمني للتيار 

)الكهربائي )i t (. 21–)الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ، مع شرح الطريقة المتبعة. أوجد بيانيا قيمة ثابت الزمن –أ
 . L، ثم أحسب قيمة ذاتية الوشيعةrأوجد قيمة المقاومة –ب

 أحسب الطاقة الأعظمية المخزنة في الوشيعة.  -5
 التجريبية عشعبة  – 2011: بكالوريا الجزائر 16 التمرين

تحتوي دارة على العناصر الكهربائية التالية مربوطة على التسلسل 
 ( 22–)الشكل

 ر ثابت. مولد ذي توت –
 . rمقاومتهاو  Lوشيعة ذاتيتها –
100Rناقل أومي مقاومته –   . 
 . Kقاطعة –

)للمتابعة الزمنية لتطور التوتر بين طرفي كل من الوشيعة )bu t  الناقل و
)الأومي )Ru t  .نستعمل راسم اهتزاز مهبطي ذي ذاكرة 

بيّن كيف يمكن ربط راسم الاهتزاز المهبطي بالدارة لمشاهدة كل  –أ -1
)من )bu t و( )Ru t ؟ 
0tنغلق القاطعة في اللحظة –ب ms نشاهد على الشاشة ف

)البيانين الممثلين للتوترين )bu t و( )Ru t (. 23–)الشكل 
 أنسب كل منحنى للتوتر الموافق له مع التعليل.  –

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أثبت أن المعادلة التفاضلية لشدة التيار المار في الدارة تكون من  –أ -2
)الشكل:  )

( )
di t

Ai t B
dt

  

 . Rو E،L،rبدلالة Bو Aأعط عبارة كل من –ب
تحقق من أن العبارة  –جـ ( ) 1 AtB

i t e
A

   هي حلا للمعادلة
 التفاضلية السابقة. 

 . 0Iأحسب شدة التيار في النظام الدائم –د
 . Lو E،r،أحسب قيم كل من –هـ
 لطاقة الأعظمية المخزنة في الوشيعة. أحسب ا –و

 
K

R L,r

E

 20–الشكل

 21–الشكل
0 0,2 

40 

t  (ms) 

i (mA)   

 22–الشكل

L,r 

K i 

R  

+ –  

 

 23–الشكل

 

0 5 

2 

t (ms) 

u (V) 

 1–المنحنى

0 5 

2 

t (ms) 

u (V) 

 2–المنحنى

 19–الشكل

 Cu V

 t s

0

1,5

0,1
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 20 من  7 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة لثتجميعية الوحدة الثا

 التجريبية عشعبة  – 2011: بكالوريا الجزائر 17التمرين 
6Eشحنت كليا تحت توتر ثابت Cمكثفة سعتها V من أجل معرفة .

4Rومتهنقوم بتفريغها في ناقل أومي مقا Cسعتها k  . 
 أرسم مخطط دارة التفريغ.  -1
)لمتابعة تطور التوتر -2 )Cu t لزمن نستعمل بين طرفي المكثفة خلال ا

 ميقاتية إلكترونية. جهاز فولطمتر رقمي و 
 كيف يتم ربط جهاز الفولطمتر في الدارة؟  –أ

0tنغلق القاطعة في اللحظة ms  نسجل نتائج المتابعة في الجدول و
 التالي: 

40 30 20 10 0  t ms 
2,69 3,21 4,02 4,91 6,00  Cu V 
 120 100 80 60  t ms 
 0,54 0,81 1,21 1,81  Cu V 

)أرسم المنحنى البياني الممثل للدالة –ب )Cu f t  على ورقة
 . أرفقها مع ورقة إجابتكمليمترية، 

 . عيّن بيانيا قيمة ثابت الزمن –جـ
 . Cأحسب سعة المكثفة –د
عادلة التفاضلية للتوتر بتطبيق قانون جمع التوترات، أكتب الم –أ -3

)الكهربائي  )Cu t . 
)المعادلة التفاضلية السابقة تقبل العبارة  –ب ) t

Cu t A e  
 ثابتان يطلب تعيينهما.  ،Aحلا لها، حيث

 ت رياضي+  رشعبة  – 2012: بكالوريا الجزائر 18التمرين 
 بطريقتين مختلفتين:  Cاقترح أستاذ على تلامذته تعيين سعة مكثفة 

 شحن المكثفة بتيار مستمر ثابت الشدة.  الطريقة الأولى:
 تفريغ المكثفة في ناقل أومي.  الطريقة الثانية:

  الموالي: قرفلهذا الغرض تم تحقيق التركيب الم
 المكثفة في البداية فارغة.  ولا:أ

0tنضع في اللحظة ،  
 ، (1)في الوضع Kالبادلة

 Gفتشحن المكثفة بالمولد
  الذي يعطي تيارا ثابتا شدته

0,31i mA . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تمكنّا من مشاهدة المنحنى البياني لتطور التوتر ExAOبواسطة جهاز
ABu بين طرفي المكثفة بدلالة الزمنt أ(. 24 –)الشكل 

أعط عبارة التوتر -أ
ABu ياربدلالة شدة التi  ،سعة و المار في الدارة

 . tالزمنو  Cالمكثفة
 سعة المكثفة.  Cجد قيمة -ب

 عندما يصبح التوتر بين طرفي المكثفة مساويا إلى القيمة ثانيا:
0 1,6U Vنضع البادلة ،K  في لحظة نعتبرها من  (2)في الوضع

0tجديد 1، فيتم تفريغ المكثفة في ناقل أومي مقاومتهR k  . 
جد المعادلة التفاضلية التي يحققها -أ

ABu:علماً أن حلها . 

 
0

t

ABu U e 


 . 
من متابعة تطور التوتر  ExAOأثناء تفريغ المكثفة، سمح جهاز -ب

الكهربائي
ABu بين طرفي المكثفة بدلالة الزمنtبة . بواسطة برمجية مناس

 ب(. 24 –تمكنّا من الحصول على المنحنى البياني )الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .Cللدارة، ثم استنتج قيمة سعة المكثفة جد بيانيا قيمة ثابت الزمن
 ت رياضي+  رشعبة  – 2012: بكالوريا الجزائر 19التمرين 

 ( مما يلي: 25 –)الشكل تتكون دارة كهربائية
6Eمولد توتر مستمر قوته المحركة الكهربائية  V . 
 . Kقاطعة 
 ومقاومتها Lوشيعة ذاتيتها 

10r   . 
200Rناقل أومي مقاومته    . 

0tفي اللحظة  نغلق القاطعةK ، 
 يمكن معاينة  ExAOبواسطة الـو 

التوتر الكهربائي
ABu وBCu  

 (.27 –( و)الشكل26 –)الشكل
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 ب 24 –الشكل 
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  t s
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 20 من  8 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة لثتجميعية الوحدة الثا

 
 
 
 
 
 
 
لتسجيل المنحنيات  ExAOلجهاز الذي يمكن وضعه بدلا منما هو ا -1

 السابقة؟ 
اكتب عبارة -2

ABu بدلالة( )i t وdi

dt
 . 

اكتب عبارة -3
BCu بدلالة( )i t . 

انسب كل منحنى بياني بالتوتر الكهربائي الموافق له -4
ABu وBCu .

 برّر. 
)اكتب المعادلة التفاضلية التي تحققها شدة التيار الكهربائي -5 )i t  مع

 إعطاء حل لها. 
الذي يجتاز الدارة عند  0Iكهربائي الأعظميجد عبارة شدة التيار ال -6

 الوصول إلى النظام الدائم، ثم احسب قيمته. 
 بطريقتين مختلفتين مع الشرح.  جد قيمة ثابت الزمن -7
 ذاتية الوشيعة.  Lاحسب -8

 ت رياضي+  رشعبة  – 2012الجزائر  : بكالوريا20التمرين 
 ( المكونة من: 28-نحقق الدارة الكهربائية )الشكل

 2مولد توتر كهربائي ثابت قوته المحركة الكهربائيةE V. 
 100ناقل أومي مقاومتهR  . 
 وشيعة ذاتيتهاL هاومقاومتr. 
 قاطعةK . 
 : Kنغلق القاطعة  -1
 اكتب العلاقة التي تربط التوتر  -أ

)الكهربائي بين طرفي الوشيعة  )bu t  
)والتوتر الكهربائي بين طرفي المقاومة )Ru t وE. 

)جد عبارة -ب )bu t بدلالة شدة التيار الكهربائي( )i tثم بدلالة ،( )Ru t. 
)استنتج المعادلة التفاضلية التي يحققها -ج )Ru t .للدارة 
 ى حل المعادلة التفاضلية بالشكل التالي: يعط -2

( ) mt

Ru t A Be   حيث,B A وm .ثوابت يطلب تعيينها 
 بمتابعة التطور الزمني لشدة التيار ExAOيسمح تجهيز الـ -3

)الكهربائي )i t المار في الدارة فنحصل على المنحنى البياني 
 (.29-)الشكل

 
 
 
 
 

 شدة التيار الكهربائي الأعظمي في النظام الدائم. 0Iلتكن
 .0Iجد العبارة الحرفية للشدة -أ

 .rم استنتج مقاومة الوشيعة، ث0Iجد بيانيا قيمة الشدة -ب
متجانس  بيّن بالتحليل البعدي أنللدارة و  اكتب عبارة ثابت الزمن -ج

 مع الزمن.
 . L، ثم استنتج قيمة ذاتية الوشيعةجد بيانيا قيمة -د

 التجريبية عشعبة  – 2012: بكالوريا الجزائر 21التمرين 
)لدراسة تطور شدة التيار الكهربائي )i t المار في ثنائي قطبRL  بدلالة

، نركب الدارة الكهربائية على هذا التطور Lو Rالزمن، وتأثير المقدارين
 (. 30 –)الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rبين طرفي الناقل الأومي Ruنتابع تطور التوتر الكهربائي -1

 ذي ذاكرة. باستعمال راسم اهتزاز مهبطي 
بة ثم بيّن عليها كيفية ربط راسم الاهتزاز أعد رسم الدارة على ورقة الإجا - أ

 المهبطي. 
)متابعة تطور التوتر الكهربائي - ب )Ru t الشدة  مكنتنا من متابعة تطور

( )i t  .للتيار الكهربائي المار في الدارة. فسّر ذلك 
 نغلق القاطعة:  -2
)يار الكهربائيجد المعادلة التفاضلية لشدة الت - أ )i t  .المار في الدارة 

)علماً أن حل هذه المعادلة من الشكل:  - ب ) (1 )
t

i t A e 


  جد ،
 ماذا يمثلان؟ . و Aعبارتي

ثابتـة تقريبــا  rننجـز ثـلاث تجـارب مختلفـة باسـتعمال وشـيعة مقاومتهـا -4
 قابلة للتغيير ونواقل أومية مختلفة.  Lذاتيتهاو 

البيانيـــة لتطـــور شـــدة التيـــار الكهربـــائي ( المنحنيـــات 5–يبـــيّ)ن )الشـــكل -5
( )i t بدلالة الزمنt المرفـق  لـثلاث ويمثـل الجـدولبالنسبة للتجـارب ا
 المستعملة في كل تجربة:  Rو Lقيم

 
 
 
 
 
 
 
 

  28–ل الشك
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  31 –الشكل

 

 
 
 
 

 

K

L ,r
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E

  30 –الشكل

 تتكون الدارة من: 
ثنائي القطب المكون من الناقل   -

) الوشيعةو  Rالأومي , )L r 
 مولد للتوتر المستمر قوته  -

 . Eية المحركة الكهربائ
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  1التجربة  2التجربة  3التجربة 

40 20 30  L mH 
190 190 290  R  

  أنسب كل تجربة بالمنحنى البياني الموافق لها. علّ)ل ذلك. -أ
 . rجد قيمة المقاومة -ب

 التجريبية عشعبة  – 2012ر : بكالوريا الجزائ22التمرين 
 ( من: 32 –تتكون دارة كهربائية )الشكل 

 مولد للتوتر الكهربائي قوته المحركة الكهربائيةE. 
  100ناقل أومي مقاومتهR   . 
 وشيعة ذاتيتهاL ومقاومتهاr . 
 قاطعةK . 
 
 
 
 

(، في 32 –لاهتزاز المهبطي ذي ذاكرة )الشكلنوصل مدخلي راسم ا
0tاللحظة  نغلق القاطعةK  فنشاهد على الشاشة المنحنيين البيانيين

 (.33 –)الشكل (2)و (1)
 
 
 
 
 
 
 
 
 حدّد لكل مدخل المنحنى البياني الموافق له. علّل . -أ -1
د المعادلة التفاضلية لشدة  -ب بتطبيق قانون جمع التوترات الكهربائية ج)

)التيار الكهربائي  )i t . 
 ؟Eما قيمة التوتر الكهربائي -أ -2
د قيمة شدة التيار الكهربائي الأعظمي -ب  .0Iج)
 .مقاومة الوشيعة rاحسب قيمة -ج
د بيانيا قيمة -أ -3 البُعدي أنه متجانس بيّن بالتحليل ثابت الزمن. و  ج)

 .مع الزمن
 ذاتية الوشيعة . Lاحسب -ب
 احسب الطاقة الأعظمية المخزنة في الوشيعة. -4

 ت رياضي+  رشعبة  – 2013: بكالوريا الجزائر 23التمرين 
  كليا شحنت Cسعتها مكثفة 

 :ثابت كهربائي توتر تحت
12E V . 
 الدارة نحقق Cسعتها ةلمعرف

 (، 34–)الشكل الكهربائية 
1Rحيث:  k     

 
0tاللحظة:  في Kالقاطعة نغلق -1 ms . 
دْ الم -أ عادلة التفاضلية للتوتر الكهربائي بتطبيق قانون جمع التوترات، ج)

( )Cu t  .بين طرفي المكثفة 
 : الشكل من يُعطى السابقة التفاضلية المعادلة حَل -ب

( ) t

Cu t Ae :حيث ،A و عبارتيهما.  كتابة يطلب ثابتان 
) اللحظية العبارة كتبا -2 )cE t المكثفة.  في المخزنة للطاقة 
) تطور ( يمثّل35–)الشكل -3 )cE t ،المكثفة  في المخزنة الطاقة 

 . الزمن بدلالة
 
 
 
 
 
 
 
 
 المكثفة.  في العظمى لمخزنةا الطاقة 0CEقيمة استنتج -أ

0tاللحظة في للمنحنى المماس أن (، بيّن35–)الشكلمن  -ب ms  
: اللحظة في الأزمنة محور يقطع

2
t


 . 

 . Cثفةثابت الزمن، ثمّ استنتج سعة المك احسب -ج
½: هو النصف إلى الطاقة تناقص زمن أن أثبت -4 ln 2

2
t


 ّثم ،

 احسب قيمته. 
 ت رياضي+  رشعبة  – 2013: بكالوريا الجزائر 24التمرين 

حيث: (، 36–كهربائية )الشكل دارة وشيعة، نحقق مميزات تحديد بهدف
90R  . 

 اللحظة  في Kنغلق القاطعة
0t ms: 

 التفاضلية المعادلة أن بيّن -1
  طرفي بين الكهربائي للتوتر 

 بالشكل:  تعطى المقاومة
R

R

du R r RE
u

dt L L


   

 

 L ,rR

1Y
2Y

K

  32 –الشكل 
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  33 –الشكل 
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العبارة:  أن تحقق -2 ( ) 1 t

R

B
u t e

A

 للمعادلة حل ، هي 
 تعيينهما.  يطلب ثابتان Bو Aالسابقة، حيث:  التفاضلية

 (. 37–على )الشكل تحصلنا ذاكرة ذي مهبطي اهتزاز راسم باستعمال -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 المهبطي الاهتزاز راسم ربط كيفية عليها وضّح ثمّ  الدارة، رسم أعد -أ

 (. 37–)الشكل(2)و (1)المنحنيين لمشاهدة
 التعليل.  مع له الموافق المنحنى الدارة من كهربائي عنصر لكل أنسب -ب
 . rشيعة الو ومقاومة، Eللمولد الكهربائية المحركة القوة استنتج -ج
 : (2)و (1)المنحنيين تقاطع نقطة على اعتمادا -4
بالعبارة:  يكتب الزمن ثابت أن بيّن -أ

2
ln

Ct

R

R r

 
 
 

 

 احسب ثمّ ، 

 بين التوتر أن علما لتقاطع المنحنيين، الموافق الزمن Ctحيث:  قيمته،

)بالعلاقة:  يعطى الوشيعة طرفي ) Re
t

b

E
u t r

R r


 
  

  
  

 . Lالوشيعة ذاتية احسب - ب
 التجريبية عة شعب – 2013: بكالوريا الجزائر 25التمرين 

 تتكون دارة كهربائية على التسلسل من: 
 ناقل أومي مقاومته، Eمولد للتوتر الكهربائي قوته المحركة الكهربائية

1R k  ومكثفة سعتهاC وقاطعةK . 
0tفي اللحظة Kطعةنغلق القا  . 

 ينالتوتر ع توجيهها بالنسبة لشدة التيار و ارسم الدارة الكهربائية م -1
 الكهربائيين. 

دْ المعادلة التفاضلية للدارة بدلالة -2 )ج) )q t  .خلال شحن المكثفة 
)فاضلية السابقة، يعطى بالشكل: حل المعادلة الت -3 ) tq t Ae B  . 

دْ عبارة كل من:       . و A،Bج)
)التمثيل البياني يمثل تطور شحنة المكثفة -4 )q t بدلالة الزمنt  

 (. 38–)الشكل
 
 
 
 
 
 
 سعة المكثفة.  Cثابت الزمن، ثمّ احسب استنتج بيانيا قيمة -أ

 القوة المحركة الكهربائية للمولد.   Eاستنتج قيمة -ب
200t احسب الطاقة الكهربائية المخزنة في المكثفة في اللحظة -ج ms . 

 التجريبية عشعبة  – 2013: بكالوريا الجزائر 26التمرين 
قوته المحركة الكهربائية  تتكون دارة كهربائية على التسلسل من مولـد للتوتر

Eوشيعة ،( , 5L r   10ناقـل أومي مقاومتـهR    قاطعـةوK. 
0tةفي اللحظـ Kنغلق القاطعة  بواسطـة راسم اهتزاز مهبطي ذي ، و

)ذاكرة، نشاهـــد التمثيل البياني:  )Ru f t (. 39–)الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
حًا عليها ة، شكل التخطيطي للدارة الكهربائيارسم ال -1 كيفية ربط موضّ)

 زاز المهبطي. راسم الاهت
)باستخدام قانون جمع التوترات، بيّن أن المعادلة التفاضلية  -2 )Ru t  بين

Rومي تكون على الشكل: طرفي الناقل الأ
R

du R r R
u E

dt L L


 .  

1)العبارة:  -3 )
t

Ru A e 


  .تمثّل حلا للمعادلة التفاضلية السابقة ،
دْ عبارة كل من  .  و Aج)

د قيمته بيانيا. بيّن أنبالتحليل البُعدي  -4  متجانس مع الزمن، ثمّ حدّ)
القوة المحركة الكهربائية  Eذاتية الوشيعة و Lاستنتج قيمة كل من -5

 للمولد.
  ت رياضي+  رشعبة  – 2014: بكالوريا الجزائر 27التمرين 

ط قلبي عند عجز القلب عن أداء وظيفته، تس مح الجراحة اليوم بوضع منشّ)
اصطناعي في الصدر، يجبر القلب على النبض بانتظام وذلك بإرسال 

إشارات كهربائية. المنشط عبارة عن مولد لإشارات كهربائية ينمذج بالدارة 
470C حيث سعة المكثفة ،40–الكهربائية المبينة في الشكل nF 

6Eوالقوة المحركة الكهربائية للمولد V . 
 لمدة  (1)نضع البادلة في الوضع

 . طويلة
I)  0عند اللحظةنضع البادلةt  ، 

 ندرس تطور الشحنةو  (2)في الوضع
q للمكثفة . 
)بيّن أنّ الشحنة الكهربائية -1 )q t :تحقق المعادلة التفاضلية التالية 

( )
( )

dq t
q t

dt
   اعط عبارة الثابتو  بدلالة المقادير المميزة لعناصر

 الدارة. 
علما بأنّ العبارة -2

0( ) tq t Q e   د عبارة حل للمعادلة التفاضلية، حدّ)
0Q  احسب قيمتها. و 

 40 -الشكل

E  

K
(1) (2)

R
C

qi
A

B

 37 –الشكل 

 u V

 t ms0 10
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د العبارة الحرفية لشدة التيار الكهربائي  -3 )ج) )i t  .في الدارة 
II) عندما يصبح التوتر الكهربائي

ABu من قيمته  %36,8ـمساويا ل 
 ، فتصدر (1)إلى الوضع (2)الابتدائية، تتحول البادلة آليا من الوضع

  إشارة كهربائية تساعد في تقلص العضلة القلبية.
لمكثفة ائي بين طرفي منحنى تطور التوتر الكهربا 41–الشكليمثل  -1

 . (2)عندما تكون البادلة في الوضع
 
 
 
 
 
 
 
 

0علما أن اللحظة 0t  إلى  (1)توافق لحظة مرور البادلة من الوضع
 . (2)الوضع

د اللحظة -أ  (2)لأول مرة من الوضعالتي تتحول فيها البادلة آليا و  1tحدّ)
 . مبينا الطريقة المتبعة في ذلك (1)إلى الوضع

 . للدارة المدروسة عيّن ثابت الزمن -ب
 . للناقل الأومي المستعمل في الجهاز Rاستنتج قيمة المقاومة -ج
رها دو متسببة في التقلص العضلي دورية و إنّ الإشارات الكهربائية ال -2

)أي قيمة مدة تكرارها( يساوي 
1 0( )t t t   ، د عدد تقلصات القلب حدّ)

 المفروضة من طرف الجهاز في الدقيقة الواحدة. 
اقة المحررة من طرف المكثفة خلال إشارة كهربائية ما هي قيمة الط -3

 واحدة؟ 
  ت رياضي+  رشعبة  – 2014: بكالوريا الجزائر 28التمرين 

 الكهربائية دارة كهربائية تحتوي على التسلسل مولدا مثاليا قوته المحركة 
6,0E V ،وشيعة ذاتيتهاL  20تهامقاوموr   ،ناقلا أوميا مقاومته 

180R    قاطعةوK .(. 42–)الشكل  
0tنغلق القاطعة عند اللحظة  . 

 باستعمال لاقط للتوتر الكهربائي و 
 حصلنا  ،ExAOموصول بجهاز
  (2)و (1)على المنحنيين

 (.43،44)الشكلان 
  
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
)أعط عبارة التوتر الكهربائي -1 )BAu t بدلالة( )i t . 
) اكتب -2 )CBu tبدلالة( )i t . 
 . مع التعليل CBuو BAuارفق كل منحنى بالتوتر الكهربائي الموافق -3
د عبارة شدة التيار الكهربائي -4 )0ج) )I ار في الدارة في النظام الدائم الم
 احسب قيمتها وتأكد منها بيانيا.و 
د قيمة ثابت الزمن -5  استنتج قيمة ذاتية الوشيعة.  و  ج)

 التجريبية عشعبة  – 2014: بكالوريا الجزائر 29التمرين 
 الكهربائية التالية:  حققنا الدارة الكهربائية المتكونة من العناصر

10rومقاومتها L، وشيعة ذاتيتهاEمولد توتر كهربائي ثابت   ناقل ،
50Rأومي مقاومته  وقاطعة ،Kكل، موصولة على التسلسل )الش-

45 .) 
0tعند اللحظة Kنغلق القاطعة  . 

 حدّد و أعد رسم الدارة الكهربائية  -أ (1
 جهة التيار الكهربائي مع التّعليل.  

 أعط عبارة شدة التيار الكهربائي  -ب
0I  .في النظام الدائم 

Rالناقل الأومير الكهربائي بين طرفي لمشاهدة التوت (2 BCu u  على
 شاشة راسم اهتزاز مهبطي ذي ذاكرة. 

بيّن كيفية التوصيل براسم الاهتزاز المهبطي لمشاهدة تطور  -أ
( )BCu t مثّ)له كيفيًا بدلالة الزمن وما هو المقدار الفيزيائي الذي ،

 لتطور؟ يُماثله في ا
)جد المعادلة التفاضلية لتطور التيار -ب )i t  .في الدارة 
)50إنّ حل المعادلة التفاضلية السابقة هو -ج ) 0,2(1 )ti t e   

)حيث الزمن بالثانية )s وشدة التيار بالآمبير( )A. مة كل استنتج قي
 . L)ثابت الزمن( و E،من
احسب قيمتها طاقة المخزنة في الوشيعة و اكتب العبارة اللحظية لل -د

tفي اللحظة . 
 ريبيةالتج عشعبة  – 2014: بكالوريا الجزائر 30التمرين 

 ( 46-تتكون الدارة الكهربائية )الشكل
 ، مكثفة Eمن مولد لتوتر كهربائي ثابت

 ، ناقلين أوميين مقاومتهما Cسعتها
1 1R k  2و 2R k  وبادلةK . 

 توصل الدارة براسم اهتزاز مهبطي 
 .2Yو 1Yذي مدخلين

 ، 1نضع البادلة في الوضع (1

( )t s

 41 –الشكل

0, 2

( )Cu V

0

1,5

 
 

   42 –الشكل

K

L,r

E

A B C

R

 

 E

R

A

B

C

L,r
K

 

 





1 2

 E

K

1R

2R
C

2Y

1Y

 43 –الشكل

 u(V)

 

t(ms)
0 2

1
1

 44 –الشكل
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هتزاز لراسم الا 2Yو 1Yماذا يمثّل المنحنيان المشاهدان بالمدخلين
 المهبطي؟

)المهبطي المنحنيانيظهر على شاشة راسم الاهتزاز  (2 )a و( )b 
  (.47-)الشكل

 
 
 
 
 
 

 
 

 ؟ برّر إجابتك.  1Yما هو المنحنى المعطى بالمدخل -أ
المقدار الفيزيائي الذي يمثله اكتب المعادلة التفاضلية الموافقة لتطور  - 

 هذا المنحنى. 
 للدارة.  1جد قيمة ثابت الزمن -ب
 .Cو Eحدد قيمة كلًا من (3
)احسب شدة التيار (4 )i t  0في اللحظةt   0,6في اللحظة وt s. 
في لحظة  2الوضعفي  Kبعد نهاية شحن المكثفة نضع البادلة (5

 .نعتبرها مبدأ الأزمنة
 تستنتج؟  ماذا، 1قارنها بقيمةفي هذه الحالة و للدارة  2احسب قيمة -أ

بفعل  2Rاحسب قيمة الطاقة الكهربائية المحولة في الناقل الأومي -ب
2tاللحظة جول في . 

  ت رياضي+  رشعبة  – 2015: بكالوريا الجزائر 31التمرين 

نحقق التركيب الموضح بالشكل  rومقاومتها Lبهدف معرفة ذاتية وشيعة
15Rحيث (48)   والمولد ثابت التوتر قوته المحركة الكهربائيةE  . 

 
 
 
 
 
 طبيق قانون جمع التوترات، بيّن أن المعادلة التفاضلية بت -1

)لشدة التيار تكتب بالشكل:  )
( )

di t
i t

dt
  حيث ،،  ثابتان

 . Eو L،R،rيطلب تحديد عبارتيهما مستعينا بالمقادير التالية: 
تحقّق أن العبارة:  -2 ( ) 1 ti t e 



   .هي حلا للمعادلة التفاضلية 

 بيّن أن عبارة التوتر بين طرفي الوشيعة تعطى بالعلاقة:  -3
( )

( ) Re
R r

t
L

b

E
u t r

R r


 

  
  

 . 

 (49)اسم اهتزازات ذي ذاكرة تحصلنا على بيان الشكلباستعمال ر  -4
 الممثل لتغيرات التوتر بين طرفي الوشيعة بدلالة الزمن.

 

أعد رسم الدارة موضحا كيفية توصيل راسم الاهتزازات لمشاهدة بيان  -أ
 . (49)الشكل

 بالاعتماد على البيان  -ب
 ج: استنت

 القوة المحركة الكهربائية  -
 . Eللمولد

 .rمقاومة الوشيعة -
 للدارة.  ثابت الزمن -
 . Lذاتية الوشيعة -
 اكتب العبارة  -أ -5

شيعةاللحظية للطاقة المخزنة في الو 
( )LE . 

 أوجد قيمة هذه الطاقة في النظام الدائم.  -ب
  ت رياضي+  رشعبة  – 2015: بكالوريا الجزائر 32التمرين 

تستعمل المكثفات في عدة تراكيب كهربائية ذات فائدة علمية في الحياة 
 اليومية. 

ب الموضح بغرض حساب سعة مكثفة غير مشحونة مسبقا، نحقق التركي
100Rحيث (50)بالشكل    والمولد ثابت التوتر قوته المحركة

 . Eالكهربائية
 
 
 
 
  أعد رسم الدارة موضحا عليها التوترات بأسهم وجهة التيار الكهربائي.  –1
معادلة التفاضلية التي يحققها بتطبيق قانون جمع التوترات، جد ال –2

)التوتر )Cu t  .بين طرفي المكثفة 

)بيّن أن العبارة  –3 ) (1 )
t

Cu t A e 


   ،هي حلا للمعادلة التفاضلية
 ثابتان يطلب كتابة عبارتيهما.  و Aحيث

1: بيّن أن –4
ln( ) lnCE u t E


   .  

)lnيمثل تغيرات  (51)بيان الشكل –5 )CE u  بدلالة الزمن، استنتج
 من البيان: 

 القوة المحركة الكهربائية للمولد.  Eقيمة -أ
 . Cقيمة سعة المكثفةو ، قيمة ثابت الزمن –ب
 
 
 
 
 
 
 
 
)اكتب العبارة اللحظية للطاقة المخزنة في المكثفة -أ –6 )CE t . 

 

 

E

 (50الشكل )
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 20 من  13 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة لثتجميعية الوحدة الثا

)نرمز بـ –ب )CE  للطاقة المخزنة في المكثفة عند اللحظةt   بـ و
( )CE   .للطاقة العظمى 

)احسب النسبة  – )

( )

C

C

E

E




 . 

Cكيف يتم ربط مكثفة سعتها –7  ع المكثفة السابقة لكي يأخذ ثابتم 
الزمن القيمة: 

4


   ؟ واحسب قيمةC  . 

 التجريبية عشعبة  – 2015: بكالوريا الجزائر 33مرين الت
حيث المولد ثابت التوتر  52-ركيبة الكهربائية الموضحة بالشكلنحقق الت

  .Eقوته المحركة الكهربائية
 
 
 
 
 

 التطور الزمنييسمح جهاز إعلام آلي مزود ببرمجية مناسبة بمتابعة 
 مطبق بين طرفي المكثفة. للتوتر الكهربائي ال

0tالمكثفة فارغة في البداية. عند اللحظة  نغلق القاطعةK  ونباشر
)عملية المتابعة، فيعطي الحاسوب المنحنى البياني )Cu f t  المبين في

 . 53-الشكل
 
 
 
 
 
وب، ما هو الجهاز البديل الممكن استخدامه في غياب جهاز الحاس -1

 للقيام بعملية المتابعة؟ 
بيّن عليه طريقة توصيل هذا الجهاز بالدارة الدارة و  أعد رسم مخطط -2

)لمتابعة تطور التوتر الكهربائي )Cu t. 
بتطبيق قانون جمع التوترات، أوجد المعادلة التفاضلية التي يحققها  -3
)توتر الكهربائي ال )Cu t. 
تحقق من أن العبارة:  -4   1 t

Cu t E e    هي حل للمعادلة
Rالتفاضلية السابقة حيث C   هو ثابت الزمن للدارةRC. 

)بيّن أن:  -5 ) 0,63Cu E بيانياً قيمة كلّ من ، ثم حدّدE و. 
 للمكثفة. Cاستنتج قيمة السعة -6

 التجريبية عشعبة  – 2015: بكالوريا الجزائر 34التمرين 
 .54-بالشكلنركب الدارة المبينة 

 برسم  Mيسمح جهاز
 ( 55-)الشكل المنحنيين
 ( للتوتر 56-و)الشكل

 الكهربائي بين طرفي 
  المكثفة

( )ABu t .في حالتي الشحن والتفريغ 
بواسطة مولد الفارغة يتم شحن المكثفة  1عندما تكون البادلة في الوضع

 . Eللتوتر الثابت قوته المحركة الكهربائية
0tفي اللحظة 2بعد شحن المكثفة تماماً يتم نقل البادلة إلى الوضع  

500Rحيث يتم تفريغ المكثفة عبر ناقل أومي مقاومته    . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اسم الجهاز  وما الحق بكل منحنى الظاهرة الموافقة )شحن أم تفريغ( –1

M؟ 
بتطبيق قانون جمع التوترات، اكتب المعادلة التفاضلية للدارة بدلالة  –2

( )ABu t .خلال مرحلة التفريغ 

)تحقق من أن حل المعادلة التفاضلية من الشكل: –3 )
t

R C
ABu t A e


  

 يد عبارته من الشروط الابتدائية.ثابت يطلب تحد Aحيث
)اكتب عبارة شدة التيار –4 )i t .أثناء التفريغ 
و حدد من البيان قيمة –5   التفريغ..و ثابتا الزمن لدارة الشحن 
  قيمة مقاومة الناقل الأومي. Rوة المكثفة سع Cاستنتج قيمة –6

  ت رياضي+  رشعبة  – 2016: بكالوريا الجزائر 35التمرين 

بحصة للأعمال التطبيقية في الفيزياء اقترح الأستاذ انجاز تجربة للتحقق 
10Cمن المعلومات التي كتبها المُصَنّ)ع على مكثفة مكتوب عليها µF 

 وذلك باستعمال التجهيزات التالية: 
10Rناقل أومي مقاومته k  أسلاك توصيل، قاطعة، مولد للتوتر ،

 تجهيز التجريب المدعم بالحاسوب باستخدام لاقط التوتر. و  Eالثابت
التجريب المدعم بالحاسوب تجهيز تشغيل بعد تركيب الدارة المناسبة و 

 Excelغلق القاطعة لدارة الشحن تحصل التلاميذ من خلال مجدول و 
 على القيم التالية: 

1,218 2,008 3,330 5,458 9,000 ( )Ru V 
0,20 0,15 0,10 0,05 0,00 ( )t s 

 

 52-الشكل

 
 

 E 

K 

R = 100  

C uC 

+ 

– 

 53-الشكل

 Cu V

 t ms

 54-الشكل

 

+ 

_ 
E  R’ 

1 2 R 

B 
AB

u

 

A 

C 

100 

t(ms) 

4 

AB
u (V) 

0 

 55-الشكل

t(s) 

0,25 

4 

AB
u (V) 

 56-الشكل

 

0 



 + علوم تجريبية / الأستاذ: مسعود عمورة ع الشّعب: رياضيات + تقني رياضيالسنة الثالثة ثانوي / جمي –العلوم الفيزيائية 

 20 من  14 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة لثتجميعية الوحدة الثا

0,060  0,164  0,271  0,448  0,738  ( )Ru V 
0,50  0,40  0,35  0,30  0,25  ( )t s 

 . ارسم الدارة الكهربائية التي ركبها التلاميذ.  1
دْ المعادلة التفاضلية للتوتر2 بين طرفي  Ru. باستعمال قانون التوترات ج)

 المقاومة. 

). علما أن حل المعادلة التفاضلية من الشكل: 3 )
t

Ru t A e 


  أوجد ،
 . Eو R ،Cبدلالة و Aعبارتي الثابتين 

). ارسم المنحنى البياني للدالة 4 )Ru f t ثم استنتج كل من قيمتي E 
 للدارة.  ثابت الزمنو 

1نستعمل السلم:  1,000cm V  1و 0,05cm s . 
 للمكثفة.  C. احسب قيمة5

  ت رياضي+  رشعبة  – 2016: بكالوريا الجزائر 36التمرين 

تميز المكثفات بخاصية تخزين الطاقة الكهربائية وإمكانية استغلالها عند ت
على  Cالحاجة. لدراسة هذه الخاصية نربط مكثفة غير مشحونة سعتها

 التسلسل مع العناصر الكهربائية التالية: 
 ناقلين أوميين مقاومتيهما و  Kة ، قاطعEمولد للتوتر الكهربائي الثابت 

1 1R k   2و 4R k (. 57–. انظر )الشكل 
 
 
 
 
 
 

0tنغلق القاطعة في اللحظة  : 
 اعط تفسيرا مجهريا للظاهرة التي تحدث في المكثفة.  -. أ1
دْ المعادلة التفاضلية للشدةبتطبي -ب )ق قانون جمع التوترات، ج) )i t 

 للتيار الكهربائي المار في الدارة. 
)للمعادلة التفاضلية السابقة حلا من الشكل:  -ج ) ti t e     

دْ عبارتي الثابتين  . Eو 1R،2R،Cبدلالة ،ج)
بواجهة دخول و . بواسطة لاقط شدة التيار الكهربائي موصول بالدارة 2

)لجهاز اعلام آلي نحصل على منحنى تطور الشدة )i t  للتيار الكهربائي
 (. 58 –)الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اعتمادا على البيان اوجد قيمة كل من: 
 . Eالتوتر الكهربائيو  C، سعة المكثفةثابت الزمن

). اعط العبارة اللحظية للطاقة المخزنة في المكثفة3 )CE t  واحسب قيمتها
 العظمى. 

 العادية( د) التجريبية عشعبة  – 2016: بكالوريا الجزائر 37التمرين 
 المؤلفة من: و ، 59–نركب الدارة الكهربائية الموضحة بالشكل

 . Eمولد كهربائي للتوتر الثابت -
 . Cمكثفة غير مشحونة سعتها -
1ناقلين أوميين مقاومتيهما - 1R k  2وR  .غير معلومة 
 . Kقاطعة كهربائية -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نوصل الدارة الكهربائية براسم اهتزاز مهبطي ذي ذاكرة كما هو موضح 
0tفي اللحظة Kثم نغلق القاطعة 60–على الشكل   فنشاهد على

)الشاشة المنحنيين البيانيين )a و( )b  (. 60–)الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 . ارفق كل منحنى بالمدخل الموافق له مع التبرير. 1

58 –الشكل  

( )i mA
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0
( )t s
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) اكتب المعادلة التفاضلية التي تحققها الشدة .2 )i t  للتيار الكهربائي في
 الدارة. 

 للتيار الأعظمي المار بالدارة.  0I. أوجد عبارة الشدة3
0tاللحظة. استنتج عند 4  2لأوميالناقل ا عبارة التوتر بين طرفيR 

 . 2Rو E،1Rبدلالة
 . Cو E ،0I، 2R. اعتمادا على البيانين، استنتج قيمة كل من5

 العادية( دالتجريبية ) عشعبة  – 2016: بكالوريا الجزائر 38التمرين 
لغرض دراسة تطور التوتر الكهربائي بين طرفي مكثفة نركب الدارة 

 .  61 –الكهربائية الموضحة بالشكل
 
 
 
 
 
 
 
 

 ، ناقل أومي مقاومتهEتتكون هذه الدارة من مولد للتوتر الثابت
10R k مكثفة سعتها ،C  بادلةوK . 

 إلى غاية بلوغ النظام الدائم، ثم نغير (1)نضع البادلة في الوضع
0tفي اللحظة (2)البادلة إلى الوضع  . 

 . ما هي إشارة شدة التيار الكهربائي المبين في الدارة؟ علل. 1
بين  Cu. بيّن أن المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر الكهربائي 2

 طرفي المكثفة في هذه الدارة تُعطى بالشكل: 
                       1

0C

C

du
u

dt
   

 . إذا كان حل هذه المعادلة التفاضلية من الشكل: 3
t

Cu A e  أوجد عبارتي ،A و بدلالةR،C وE . 
lnالمنحنى البياني لتغيرات  62–. يمثل الشكل4 Cu بدلالة الزمنt . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
lnاستنتج بيانيا عبارة الدالة -أ   ( )Cu f t . 

قيم كل من: بالمطابقة مع العلاقة النظرية الموافقة للمنحنى، استنتج  -ب  
،C وE . 
2,5t. احسب الطاقة المحولة إلى الناقل الأومي عند اللحظة5  ماذا .

 هو ثابت الزمن المميز للدارة.   تستنتج؟  حيث
 ية(جزئال دالتجريبية ) عشعبة  –2016: بكالوريا الجزائر 39تمرين ال

من مكثفة فارغة سعتها  63-الشكلتتألف الدارة الكهربائية المبينة في 
100C nF10، ناقل أومي مقاومتهR k  مولد مثالي قوته ،

5Eالمحركة الكهربائية V  بادلةوK . 
 
 
 
 
 
 
I بغية شحن المكثفة. (1)نضع البادلة في الوضع  
 ل بسهم كل مثّ يار الكهربائي المار في الدارة و . بيّن على الشكل جهة الت1

من التوترين    
ABu وBDu. 

د المعادلة التفاضلية باستعمال قانون جمع التوترات الكهربائي .2  ة، ج)
)لتطور التوتر الكهربائي     )BDu t بين طرفي المكثفة. 

): الشكلالمعادلة التفاضلية تقبل حلا من  .3 ) bt

BDu t E Ae    
د عبارة       . bو Aكل من الثابتينج)

اعط عبارة ثابت الزمن للدارة المدروسة، ماذا يمثل عمليا؟ احسب  .4
 .قيمته

 . بيّن على الشكل كيفية ربط راسم اهتزاز ذي ذاكرة بالدارة لمشاهدة 5
)تطور التوتر     )BDu tمثل شكلا تقريبيا ل)ـ  ، ثم( )BDu t . 
II بعد شحن المكثفة كليا، نضع البادلةK (2)في الوضع . 
 ة في المكثفة في بداية التفريغ . احسب قيمة الطاقة الكهربائية المخزن1

 أي شكل تستهلك في الدارة؟ على و     
Cبعد تفريغ المكثفة كليا، نربط معها مكثفة أخرى فارغة سعتها .2   ثم 

 . (1)نعيد البادلة إلى الوضع    
 كيف يجب ربطها مع المكثفة السابقة حتى تكون قيمة الطاقة  -أ    

 ة في مجموعة المكثفتين عند نهاية الشحن الكهربائية المخزن    
   63,75 10 Joules .؟ برّر إجابتك 
Cما قيمة سعتها -ب      ؟ 

91 يعطى: 10nF F  
 الجزئية( دالتجريبية ) عشعبة  –2016: بكالوريا الجزائر 40التمرين 

)تطور التوتر الكهربائية ناقل أومي على نريد دراسة تأثير مقاوم )Cu t 
 طرفي مكثفة، باستخدام راسم اهتزاز بذاكرة.   بين

من أجل ذلك نحقق دارة كهربائية تتألف من العناصر التالية مربوطة على 
 Rمقاومته قيمتها مجهولة، ناقل أومي Cالتسلسل: مكثفة فارغة سعتها
 . K، قاطعةEمتغيرة، مولد ذي توتر ثابت
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. ارسم مخطط الدارة موضحا كيفية ربط راسم الاهتزاز لمتابعة تطور 1
 المولد. المكثفة و التوتر بين طرفي كل من: 

0t. نغلق القاطعة في اللحظة2  . 
1Rمن أجل قيمة معينة لمقاومة الناقل الأومي R يظهر على شاشة ،

 . 64 –راسم الاهتزاز المنحنيين الموضحين في الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
د -أ المعادلة التفاضلية التي تعبر عن تطور التوتر الكهربائي بين  ج)

 طرفي المكثفة. 
 لة التفاضلية السابقة تقبل حلا من الشكل:المعاد -ب

( ) (1 )Bt

Cu t A e   .د واحسب قيمتيهما  Bو Aعبارة كل من:  ج)
 . 64 –بالاستعانة ببيان الشكل

)ل عليه كيفيامثّ إلى ورقة إجابتك و  64 –انقل الشكل -ج )Cu f t  من
1Rأجل R . 

)مقاومة الناقل الأومي و نحسب ثابت الزمن R. نغير من قيمة3 ) 
الموافق، باستخدام برمجية مناسبة حصلنا على المنحنى البياني الممثل 

 . 65 –بالشكل
 C، استنتج قيمة65 –الشكلو  64 –الشكلبالاعتماد على منحنيي  -أ

 مقاومة الناقل الأومي.  1Rسعة المكثفة و
1في الحقيقة المكثفة السابقة مكافئة لمكثفتين سعتيهما -ب 1C µF 
استنتج بطا مجهولًا. بيّن كيفية الربط و ين ر مجهولة القيمة مربوطت 2Cو

 . 2Cقيمة
 

 
 
 
 
 
 
 

 (ع د) ت رياضي+  رشعبة  – 2017: بكالوريا الجزائر 41التمرين 

 التجهيز المستخدم: 
5Eمولد توتر ثابت قوته المحركة V ،جهاز راسم الاهتزاز ذو ذاكرة ،

1Cغة سعتهامكثفة فار  µFوشيعة ذاتيتها ،L  مقاومتها مهملة، ناقل
R، مقاومة متغيرةRأومي مقاومته بادلة ،K .أسلاك التوصيل ، 

تم تحقيق التركيب  ى نمط الاهتزازات الكهربائيةلدراسة تأثير المقاومة عل
 (.  66–التجريبي )الشكل

 
 
 
 
 
 

  :التجربة الأولى 
وضبط  (1)في الوضع Kبوضع البادلة Cقام فوج التلاميذ بشحن المكثفة

1الاهتزاز علىالحساسية الشاقولية لراسم  /V div والمسح الأفقي على 
10 /ms div فظهر على شاشته المنحنيين( )a و( )b(.  67-)الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
كيف تم ربط جهاز راسم الاهتزاز لمتابعة تطور  66–بيّن على الشكل (1
)لتوترين الكهربائيينا )Ru t و( )Cu t  بين طرفي كل من الناقل الأومي

 والمكثفة. 
)انسب مع التعليل كل من المنحنيين (2 )a و( )b التوتر الكهربائي لتطور

 الموافق. 
)معادلة الزمنية للتوترباستعمال ال أ( -3 )Cu t1، حدّد عبارتي اللحظتينt 
على الترتيب بدلالة  %90و %40الموافقتين لشحن المكثفة بنسبة 2tو

 . ثابت الزمن للدارة
2تأكد من أن ب( 1 1,79t t t     1ثم حدّد بيانيا قيمة كل منt 2وt 

 . Rواستنتج قيمة وباستغلال العلاقة السابقة احسب قيمة
  خاصة بالاهتزازات الكهربائية(بة الثانية: التجر( 

0tبعد شحن المكثفة تماما وفي لحظة نعتبرها كمبدأ لقياس الأزمنة   قام
وتسجيل في كل  (2)إلى الوضع  Kالبادلة فوج آخر من التلاميذ بنقل

)توتر الكهربائيمرة تغيرات ال )Cu t  بين طرفي المكثفة من أجل عدة قيم
Rللمقاومة   :معطاة في الجدول التالي 

 
 

 . 68–فتحصل الفوج على المنحنيات الموضحة في الشكل
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 20 من  17 الصفحة                                                                                                                  بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –ة لثتجميعية الوحدة الثا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ما هو نمط الاهتزازات في كل حالة؟ علّل. ( 1
 للمقاومة المناسبة.  انسب كل بيان( 2
0Rمن أجل( 3    : 
)أوجد المعادلة التفاضلية لتطور التوتر الكهربائي  أ( )Cu t  بين طرفي

 المكثفة بدلالة الزمن. 
)حل المعادلة التفاضلية السابقة هو ب( ) cosCu t A Bt  
 بدلالة مميزات الدارة.  Bو Aعبّر عن الثابتين    
 Lللاهتزازات واحسب قيمة الذاتية 0Tاستنتج قيمة الدور الذاتي ج(

 للوشيعة.  
 (ع د) ت رياضي+  رشعبة  – 2017: بكالوريا الجزائر 42التمرين 

 والمتكون من:  69-نحقق التركيب التجريبي الموضح في الشكل
 . Eمولد مثالي للتوتر الكهربائي، قوته المحركة الكهربائية -
 . Cمكثفة فارغة سعتها -
 متغيرة.  Rناقل أومي مقاومته -
 ، مقاومتها مهملة. Lوشيعة ذاتيتها -
 . Kبادلة -

 
 
 
 
 
 
0tفي اللحظة (1)في الوضع Kنضع البادلة (1 s . 

 ما هي الظاهرة التي تحدث في الدارة؟  أ(    
ح بأسهم الاتجاه الاصطلاحي للتيار الكهربائي المار في الدارة وض ب(    

 . Cu،Ruواتجاه التوترين
بتطبيق قانون تجميع التوترات، اكتب المعادلة التفاضلية التي يحققها  أ( -2

Cu)(التوتر الكهربائي بين طرفي المكثفة t 
 تقبل المعادلة التفاضلية السابقة حلا من الشكل:  ب(    

( ) t

Cu t A B e    
)،Aحيث:      0)B B،  مقادير ثابتة يطلب تحديد عباراتها 
 بدلالة المقادير المميزة للدارة.     

 في جملة  باستعمال التحليل البعدي، أوجد وحدة قياس المقدار ج(    
 الوحدات الدولية.      

Cمكنت برمجية خاصة من رسم بيانيّ العلاقتين:  (3

R

du
u f

dt

 
  

 
  

)و     )CE g t  الممثلين على الترتيب في 
 تمثل الطاقة المخزنة في المكثفة عند  CE. )(4)و (3)الشكلين   
 ( tاللحظة   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باستغلال البيانين أوجد: 
 . ثابت الزمن للدارة ( أ

 . Eالكهربائية للمولد القوة المحركة ( ب
 . Cسعة المكثفة ج(
 . Rمقاومة الناقل الأوميد( 

)بعد اتمام شحن المكثفة، نجعل مقاومة الناقل الأومي (4 0)R   ونضع 
0tاللحظةعند  (2)البادلة في الوضع  s .(:7خاص بالوحدة) 

Cu)(اكتب المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر الكهربائي أ(    t  بين 
 طرفي المكثفة.    

1بيّن أن:  ب(    
c( ) osCu t A t

LC

 
  

 
 حلا للمعادلة  

 لسابقة ثم حدد عبارة كل من الدور الذاتي التفاضلية ا    
)0للاهتزازات     )T والعددA  .بدلالة المقادير المميزة للدارة 
 تغيرات الطاقة المخزنة في  71-يمثل البيان الموضح في الشكل ج(    
CE)(المكثفة     t لة الزمن. بدلا 

 
 
 
 
 
 

 باستعمال البيان استنتج قيمة:     
)0الدور الذاتي - )T  .للاهتزازات 
)ذاتية الوشيعة - )L . 
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 (إ د) ت رياضي+  رشعبة  – 2017: بكالوريا الجزائر 43 التمرين

مال العناصر باستع 72–الشكلنحقق الدارة الكهربائية الموضحة في 
  :التالية

6Eمولد مثالي للتوتر قوته المحركة الكهربائية - V . 
 . rالداخلية ومقاومتها Lذاتيتها وشيعة -
50Rمقاومته  أومي ناقل -   ،قاطعةK  .وصمام ثنائي 
 
 
 
 
 
 
 

0tاللحظة عند القاطعة نغلق   .مدة زمنية كافية لإقامة التيار 
0tاللحظة عند (1  ،نفتح القاطعةK . ما هي الظاهرة التي تحدث 

 في الدارة؟     
جٍدْ المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر  بتطبيق قانون  (2 جمع التوترات، )

)طرفي الناقل الأومي بين )Ru t . 

)علما أن العبارة (3 )
t

Ru t Ae 


 حيث(A ( 0)A  ،  مقدارين 
بدلالة  و Aثابتين( حل للمعادلة التفاضلية، حدّد عبارة كلا من    

)المقادير المميزة للدارة ثم استنتج عبارة شدة التيار اللحظي )i t . 
)اكتب عبارة الاستطاعة اللحظية (4 )P t  للتحويل الطاقوي الحادث على 

 شدة التيار العظمى(، ) R ،0Iبدلالة Rمستوى الناقل الأومي    
     (والزمن )ثابت الزمن للدارةt . 

)سمحت المتابعة الزمنية لتطور الاستطاعة اللحظية (5 )P t  للتحويل 
 متر-بواسطة لاقط الواط Rالطاقوي الحادث على مستوى الناقل الأومي

 . 73–الشكلبرسم المنحنى الممثل في 
 البياني برهن أنّ المماس للمنحنى  أ(

0tعند اللحظة   محور يقطع 
ة ذات الفاصلةالأزمنة في النقط

2
t


 

 للدارة.  ثم استنتج قيمة ثابت الزمن
 عتمادا على بيان ا  ب(

 شدة احسب ال، 73–الشكل
 العظمى للتيار المار في الدارة. 

 . Lوذاتيتها rومة الوشيعةاستنتج قيمة كل من مقا ج(
ثبت أن زمن تناقص الاستطاعة الأعظمية المصروفة في الناقل ا (6

½إلى النصف هو:  Rالأومي ln 2
2

t


 أوجد قيمته. ، ثم 

)2: تذكير ) ( )P t R i t  
 (إ د) ت رياضي+  رشعبة  – 2017: بكالوريا الجزائر 44 التمرين

І-  ّ74-الشكل ق فوج من التلاميذ الدارة الكهربائية المبينة فيحق . 

 
 
 
 
 
 

لمدة  K: بعد غلق القاطعة(الوشيعة بداخلها نواة حديدية( التجربة الأولى
=حت عند اللحظةت) طويلة، فُ  0t  فتمكن التلاميذ من الحصول على ،

)البيان )i f t الممثل لتغيرات شدة التيار بدلالة الزمن. 
 عيدت نفس التجربة : أُ (الوشيعة بدون النواة الحديدية) التجربة الثانية

 ول على بعد سحب النواة الحديدية، فتمكن التلاميذ من الحص السابقة
)البيان )i g t .75-الشكل(أنظر( . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  .المنحنى الموافق لكل حالة مع التعليلحدّد  (1
 . احسب قيمة مقاومة الوشيعة المستعملة أ(-2

 . استنتج قيمة ذاتية الوشيعة في كل من التجربتين ب(   
وشيعة في كل من احسب قيمة الطاقة الأعظمية المخزنة في ال (3

 . التجربتين. برر الاختلاف بين القيمتين
ІІ-  تم ربط وشيعة أخرى على التسلسل مع مكثفة تحمل شحنة

2,5Qقدرها µC،  ُكليا تحت توتر  نتح) مع العلم أن هذه المكثفة ش
0كهربائي 5U V 76-الشكل في الدارة الموضحة في . 

 
 
 
 
 

 يمثل البيان الموضح 
 تغيرات  77-الشكل في

)الطاقة المخزنة )tE  
  .داخل المكثفة بدلالة الزمن
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 . احسب سعة المكثفة (1
  .لنمط الاهتزازات الملاحظ، علّ  حدّد أ(-2
  .استنتج قيمة ذاتية الوشيعة المستعملة في الدارة ب(    

 . ر إجابتكمماثلة لتلك المستعملة سابقا؟ برّ هل هذه الوشيعة  ج(    
10 يعطى:         

 العادية( دالتجريبية ) عشعبة  – 2017: بكالوريا الجزائر 45 التمرين

 ذي مولد من تتألف والتي 78–بالشكل الموضحة الكهربائية الدارة نحقّق
6Eثابت توتر Vل أومي مقاومته، ناقRمكثفة غير مشحونة سعتها ، 
Cبادلة ،K ووشيعة ذاتيتهاL .مقاومتها مهملة 
 
 
 
 

 على الحصول من تمكنا بالحاسوب المدعم التجريب تجهيز باستعمال
)البياني ىالمنحن )i f tبدلالة الدارة في المار التيار شدة لتغيرات الممثل  
  شحن عملية أثناء الزمن

 . 79–الشكل المكثفة،
  الشحن دارة رسم أعد (1

  الجهة عليها موضحا
  للتيار الاصطلاحية

  بسهم نوبيّ  الكهربائي
 كهربائي.  عنصر كل بين طرفي الكهربائي التوتر

 qللشحنة التفاضلية المعادلة اكتب التوترات جمع قانون  تعمالباس (2
 . الزمن بدلالة

بالعبارة:  يعطى السابقة التفاضلية المعادلة حل إنّ  (3
 ( ) 1 btq t A e   . من كل عبارة جدA وb . 

)التيار  شدة ةعبار  جد (4 )i t  . 
 .Rالأومي الناقل مقاومة احسب أ(البيان:  باستعمال (5

2Cالمكثفة سعة بيّن أن ب(                       µF . 
0tاللحظة وفي الشحن، عملية إتمام بعد (6   ّإلى البادلة رنغي 

 (7خاص بالوحدة:). (2)الوضع
 تعطى المكثفة طرفي بين للتوتر التفاضلية المعادلة بيّن أن أ(

بالعبارة: 
2

2

1
0C

C

d u
u

LCdt
    

 التعليل.  مع المعادلة هذه حل يوافق أيها الآتية، المنحنيات من ب(
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 

 . Lالوشيعة ذاتية احسب المختار المنحنى على دبالاعتما ج(
 في البادلة أجل من المكثفة في المخزنة الطاقة قيمة احسب د(

 : اللحظتين عند (2)الوضع
0t s  ،

4

T
t s    حيثT الاهتزاز.  دور 

 الطاقة.  هذه في الحادث التغير فسّر ه(
 (إ دالتجريبية )ع شعبة  – 2017: بكالوريا الجزائر 46 التمرين

 العناصر باستعمال 83-في الشكلالممثلة  الكهربائية الدارةنحقق 
 : التالية الكهربائية

 
 
 
 
 
 
 
 

 . Eلكهربائيةمولد مثالي للتوتر الكهربائي، قوته المحركة ا -
حيث  1R ،2Rناقلان أوميان مقاومتيهما -

1 2R R R  . 
 . Cمكثفة فارغة سعتها -
 . Lوشيعة صافية ذاتيتها -
 . Kبادلة -

0tفي اللحظة (1 sنضع البادلة ،K (1)في الوضع . 
 التي تحدث في الدارة؟ الكهربائية ما هي الظاهرة  أ(

 التوتر بسهم وبيّن الدارة في المار للتيار الاصطلاحية الجهة مثّل ب(
 . عنصر كهربائي كل طرفي بين الكهربائي

 المكثفة طرفي بين التوتر الكهربائي يحققها التي التفاضلية المعادلة جد ج(
)(Cu t . 

)أن  بيّن د( ) (1 )
t

RC
Cu t E e



  التفاضلية.  للمعادلة حل هو 
 للأزمنة.  مبدأ نعتبرها لحظة في (2)الوضع في البادلة الآن نضع (2
) التيار شدة تحققها التي التفاضلية المعادلة جد أ( )i t.  

):الشكل من هو السابقة التفاضلية المعادلة حل ب( )
Rt

Li t A e B


   
 جد عبارة كل منهما. بتين. ثاBو Aحيث: 

) البيانين على الحصول من تمكنا خاصة برمجية بواسطة (3 )a و( )b 
 . 84-الممثلين في الشكل

2

1

 78-الشكل
 

E
 R

C
K

L

2,5

1,2

 79-الشكل

( )i mA

( )t ms

2,8

 80-الشكل

( )Cu V

( )t ms
2,8

 81-الشكل

( )Cu V

( )t ms

2,8

 82-الشكل

( )Cu V

( )t ms

21

 83-الشكل
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L
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 . (2)الوضع في البادلة يوافق والآخر (1)الوضع في البادلة يوافق أحدهما
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . التعليل مع للبادلة المناسب بالوضع منحنى كل أرفق ( أ
 . Lو E ،R ،Cالتالية: المقادير قيم جد البيانين باستعمال ( ب

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 84-الشكل
1

2

( )i mA

( )t ms
0

 (a)بيانال

10

1

( )u V

( )t ms
0

 (b)بيانال
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 ت رياضي+ رشعبة  – 2008: بكالوريا الجزائر التمرين حل 

  مخطط الدارة:  -1
 
 
 

ABu -أ -2 E   ؛
AB

di
u L ri

dt
  

   di
L ri E

dt
       0أو

di r E
i

dt L L
    

التحقق من أن -ب  0 1
r

t
Li t I e

  
  

 
هو حل للمعادلة  

 التفاضلية السابقة: 

بالتعويض بالعبارتين:  0 1
r

t
Li t I e

  
  

 
؛ 

0

r
t

L
di r

I e
dt L

 

    

0: نجد المعادلة التفاضليةفي عبارة  0 (التفاضلية محققة .مـ ال)   
بالرجوع إلى العبارة المعطاة :  -أ -3   100,45 1 ti t e    

  0 0,45I A . 
0في النظام الدائم :  -ب

di

dt
  

0

E
r

I
   10r    

ارة من العب -ج   100,45 1 ti t e    و بالمقارنة مع العبارة

  0 1
r

t
Li t I e

  
  

 
10نجد:  

r
SI

L
  ،10r     

  1L H  
L  -د

r
     0,1 s  . 

  -أ -4 
2

0

1
0,10125

2
L

E LI J   

  -ب
AB

di
u L ri

dt
        104,5 t

ABu t e     

0,3t   -ج s      33 4,5 0,224ABu e V    
 ت رياضي+ رشعبة  – 2008: بكالوريا الجزائر التمرين حل 

 .  تُشحن المكثفة -أ -1
بواسطة راسم اهتزاز مهبطي ذو ذاكرة أو جهاز إعلام آلي مزود  -ب

 ببطاقة مدخل. 
 المعادلة التفاضلية التي تحكم اشتغال الدارة الكهربائية:  -ج

0ABuبتطبيق قانون جمع التوترات: Ri E    
ABdudqلكن:  

i C
dt dt

   :بالتالي ،AB
AB

du
RC u E

dt
    

RC: للدارةعبارة ثابت الزمن  -د   
Uالتحليل البعدي:   Ri         

1
R U I


   

dU
i C

dt
            

1
C T U I


     

:    منهو        R C U     
1

I


    
1

T U


   I  T  
 له بعد الزمن، فهو يقدر بوحدة الثانية في جملة  ثابت الزمن

الوحدات الدولية  SI . 

أن إثبات  -ه  1
t

ABu t E e 
 

  
 

 حلًا للمعادلة التفاضلية:  

ABفي المعادلة  بالتعويض
AB

du
RC u E

dt
    بالعبارة

  1
t

ABu t E e 
 

  
 

و مشتقها  
t

ABdu E
e

dt RC




  

E نجد أن الطرفين متساويين:   E لية أي أن المعادلة التفاض
 محققة. 

شكل المنحنى البياني  -و ABu f t : 
 
 
 
 
 

 
 

 المقارنة من البيان :  -ي
5tبيانيًا، عند اللحظة    :11,9ABu V :بالتالي ،

11,9
0,99

12

ABu

E
   

  5للحظة المكثفة في اt   من شحنتها الكلية.  %99بلغت 
 يحدث تفريغ للمكثفة.  -أ -2

 قيمة الطاقة الأعظمية المحولة في الدارة الكهربائية:  -ب

 
2 6 2 5

max

1 1
10 12 7,2 10

2 2
C

E CU J        

 التجريبية  عشعبة  – 2008: بكالوريا الجزائر حل التمرين 
15tتيار الكهربائي المار في الدارة بعد مدة شدة ال -1 s   من غلق

 الدارة:
حسب البيان المعطى فإن النظام القائم في الدارة بعد انقضاء المدة 

0Cuالزمنية السابقة هو النظام الدائم:  Ri E     
  0Cu E Ri      0Ri      0i   

RCهي:  للدارةعبارة ثابت الزمن  -2   
Uالتحليل البعدي:   RI         

1
R U I


   

Cdu
i C

dt
           

1
C T I U


    

:  منهو        R C U     
1

I


    T I   
1

U


  T 
)من جنس الزمن و يقدر بوحدة الثانية ثابت الزمن )s جملة  في

)الوحدات الدولية  )S I  . 
 للمكثفة:     Cاستنتاج قيمة السعةو  قيمة -3
 : من البيان -

: حسب العلاقة  0,63Cu E   أو من تقاطع المماس عند المبدأ
مع المستقيم المقارب

Cu E  :2,4نجد s  
 
 

uAB  
i
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A B 
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C :RCقيمة السعة  -   C
R


  

  
4

2,4
240

10
C µF   

)دة التيار الكهربائيأ(  عبارة ش -4 )i t بدلالة( )q t : ( )
( )

dq t
i t

dt
  

)ب( عبارة التوتر الكهربائي )Cu t بدلالة( )q t :  ( )
( )C

q t
u t

C
   

)للتوتر التحقق من أن الـ م. تج(  )Cu t  :هيC

C

du
u RC E

dt
   

لدينا: 
Cu Ri E   ؛Cdudq

i C
dt dt

     

   C

C

du
u RC E

dt
   

بتعويض العبارة  -5  1
t

A
Cu t E e

 
  

 
لية في المعادلة التفاض 

C

C

du
u RC E

dt
  :نجد ، 

A RC    أيA  )ثابت الزمن(  
  من قيمتها الأعظمية  %63هو الزمن اللازم لبلوغ شحنة المكثفة

 عندما تُشحن تمامًا. 
  التجريبية  عشعبة  – 2008: بكالوريا الجزائر حل التمرين 

 : توصيل الدارة -1
 
 
 
 
 
 

 AYالمدخل عند INVالجهاززر  ملاحظة : يجب الضغط على
للحصول على التوتر

ABu . 
10BAuبيانيًا:     النظام الدائم: في  BAuأ( حساب قيمة -2 V  . 

 : CBu حساب قيمةب( 
  من علاقة جمع التوترات: 

di
E r R i L

dt
   ، 

0 النظام الدائم :في حالة 
di

dt
    

بالتالي:   0 CB BAE r R I u u    
12 10 2CB BAu E u V      
 :  الشدة العظمى للتيارج( 

0 النظام الدائم:في حالة 
di

dt
   0BAu RI    0؛CBu rI  

  0 1BAu
I A

R
   

 : )لاحظ البيان ( ثابت الزمن المميز للدارة قيمةأ(  -3
 

   
              

 
 
 
 
 
 

0,002من البيان:   2,0s ms    يتم تحديده من تقاطع و
 المستقيم المماس عند المبدأ مع الخط المقارب. 

 : ذاتية الوشيعةمقاومة و ب( 
0CBu: من العلاقة r حساب - rI    

0

2CBu
r

I
     

L: من العلاقة  Lحساب  -

R r
 


     L R r    

   324 10 24L H mH    
2 الوشيعة: الطاقة الأعظمية المخزنة في -4

0

1

2
E LI 

3منه: و  2 3

0

1
24 10 1 12 10

2
E J       

  ت رياضي+ رشعبة  – 2009: بكالوريا الجزائر حل التمرين 

di المعادلة التفاضلية لشدة التيار:  -1
E R i L r i

dt
   

R'بوضع R r  
فإن 

'
1 '

di R E di
i E R i L

dt L L dt
     

 في النظام الدائم، تسلك الوشيعة سلوك ناقل أومي عادي لأن -2
0

di

dt
  :إذن، عبارة شدة التيار عندئذ

 0 0 0'
E

I E R I R r I
R r

    


 
: و Aمنإيجاد العبارة الحرفية لكل  -أ -3

  1
t t

di A
e i t A e

dt
 



  
    

 
 

بالتعويض في المعادلة التفاضلية 1 :
t t

A R r E
e A A e

L L
 



  
   

 
 

و منه:    t tA R r A R rA E
e e

L L L
 



  
   

   t A R r A R rA E
e

L L L




   
   

 
 

 Cu V

 t s
0 2

1 

0,63E

E 

C
        

 

 

i

L,r
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u
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A
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B
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A
Y M

 BAu V
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0,002
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Lبالتالي:  A

R r
  



A




 R r

L

 

كذلك:  A R rE
A

R r L


 



E

L
 

استنتاج عبارة التوتر -ب
BCu  :بين طرفي الوشيعة

BC

di
u L r i

dt
   :حيث أن 

 

1

R r t

L
E

i t e
R r


 

  
   

  

بالتالي: 

BCu L
E

R r




R r


L

   
.

1

R r t R r t

L L
E r

e e
R r

 
  

  
   

 

إذن: 
   

.
1

R r t R r t

L L
BC

E r
u E e e

R r

 
  

   
   

 

حساب قيمة التوتر  -أ -4
BCu :في النظام الدائم 

0في هذه الحالة

E
i I

R r
 


؛   

 ,BC L r

r
u u r i E

R r
  


 

إذن: 
 ,

1
L r

u V  
 رسم كيفي لبيان تغيرات التوتر الكهربائي بين طرفي الوشيعة:  -ب
   

       
 
   
 
   

   
  ت رياضي+ رشعبة  – 2009: بكالوريا الجزائر حل التمرين 

البادلة عند الوضع -1 1: )دارة الشحن( 
 جهة التيار الكهربائي المار في الدارة  -أ

 : Cu ،Ruالتوترين وتمثّيل
 لاحظ الشكل المقابل 

  Ruو  Cuلتعبير عن ا -ب
Aqبدلالة شحنة المكثفة q  

 : qالمعادلة التفاضلية التي تحققها الشحنةوإيجاد 
C لدينا:

q
u

C
 ،

R

dq dq
u Ri R i

dt dt
    

لمعادلة التفاضلية: ا
AD AB BD

q dq
E R u u u

C dt
     

1dqإذن:  E
q

dt RC R
 )معادلة تفاضلية من الرتبة الأولى( 

 :Cو E،Rبدلالة و Aكل من عبارة -جـ
حل المعادلة التفاضلية السابقة من الشكل:    1 tq t A e   ،

.بالتالي: . tdq
A e

dt

  المعادلة التفاضلية، بالتعويض في : 

. . t tA A E
A e e

RC RC R

      ، 

t.منه:و  A E A
e A

RC R RC

   
   

 
 

 0عندماt : . 1tE
A e

R

      

 عندماt   :0 0tE A
e

R RC

    

إذن:
.

1
. ;

0

E
A

R
A C E

E ARC

R RC








   
  


 

أي أن:   
1

. 1
t

RCq t C E e
 

  
 

 

: قيمة التوتر الكهربائي عند نهاية الشحن بين Eاستنتاج قيمة -د
ثفةطرفي المك 5Vعندئذ التيار لا يمر ، 0i   لأن المكثفة

 مشحونة نهائيا و بذلك يكون:
5 0C Ru E V u   )نظام دائم( 

هـ/ استنتاج سعة المكثفة C : 

 بالتعريف: 

   
2 2

2 max

2 1 1
. .

2 2

C

CC

E
C E C u C E

E
    

   

3
54

52 2

2 2 5 10
4 10 400

5

CE mJC

E V

E
C F µF

E






 
      

البادلة عند الوضع -2 2:  )دارة التفريغ( 
 أ/ يحدث للمكثفة تفريغ كهربائي في الناقل الأومي.

بين قيمتي ثابت الزمن الموافق للوضعين ب/ المقارنة  1  ثم 2 
للبادلة  K: 

 الزمن في الوضع ثابت 1  :للبادلة
6

1 470 400 10 0,188RC s      
 الزمن في الوضع ثابت 2 :للبادلة 

 2 12 2R R C RC     
لدارة الزمن  ثابتيعادل ضعف  لدارة التفريغالزمن  نستنتج أن ثابت

  الشحن.
 التجريبية عشعبة  – 2009: بكالوريا الجزائر حل التمرين 

   :المعادلة التفاضلية  -1
C RE u u  Ru Ri

 
CE u Ri   

Cdu
i C

dt


 C

C

du
E u RC

dt
  

1بالتالي: 
0C

C

du E
u

dt RC RC
   

2- 
1

( ) (1 )
t

RC
Cu t E e



  حل للمعادلة التفاضلية: 

لدينا:
 

1

( ) (1 )
t

RC
Cu t E e



   
1

t
C RC

du E
e

dt RC



  

نجد:  التفاضلية،بالتعويض في المعادلة 
1 1

1
(1 ) 0

t t
RC RC

E E
e E e

RC RC RC

 

      

منه: و 
1

( ) (1 )
t

RC
Cu t E e



  ، :حل للمعادلة التفاضلية 

 BCu V

 t s

12

1

q

D 

A 

R BDu u

C ABu u



● 

 

● 

R 

i 

● 

B 

C 
E 

● 
K 1 

● 
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1
0C

C

du E
u

dt RC RC
  . 

 )التحليل البعدي(: RCوحدة المقدار -3

     
 
 

 
 

   
 

 
V q A T

RC R C T
A V A


      

 متجانس مع الزمن.RC بالتالي:
مدلوله العملي بالنسبة للدارة الكهربائية: هو المدة الزمنية اللازمة 

 %63لشحن المكثفة بنسبة
RC اسمه: ثابت الزمن، يرمز له بالرمز:  

 تكملة الجدول: -4
24 18 12 6 0  t ms 

5,89 5,70 5,19 3,79 0    Cu t V 
المنحنى البياني -5   Cu t f t : 

 
 
 
 
 
 
 
 

)ر الكهربائيالعبارة الحرفية للشدة اللحظية للتيا -6 )i t: 

 لدينا:
1

t
C RC

du E
e

dt RC



  ؛Cdu
i C

dt
  

 
1

( )
t

RC
E

i t e
R



  

قيمة الشدة في اللحظتين 0t   و t : 

 
3

6
0 1,2

5 10

E
i mA

R
  


 

  0i mA  
 عبارة الطاقة الكهربائية المخزنة في المكثفة:  -7

بالتعريف:  
21

( ) . ( )
2

CC
E t C u t  ؛  6Cu E V   

 بالتالي:    2 6 21 1
. 1,2 10 6 21,6

2 2
C

E C E µJ       
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 )أنظر الشكل( : رسم مخطط الدارة -1

 
 
 
 
 

 )لاحظ مخطط الدارة(  iتمثيل -2
 :Cuو Ruالعلاقة بين -3

0C R C Ru u u u     

 :Cuالمعادلة التفاضلية بدلالة -4

0C Ru u  ;R

dq
u Ri i

dt
 

 0C

dq
u R

dt
   

Cdudq
C

dt dt


 0C

C

du
u RC

dt
   1أو

0C

C

du
u

dt RC
  

حل المعادلة التفاضلية السابقة هو من : bو aكل منتعيين  -5
b الشكل: t

Cu a e   :بالتاليb tCdu
a b e

dt

   بالتعويض في ،

1المعادلة التفاضلية نجد:
0b t b ta b e a e

RC

       

.أو  .. . . . 0b t b ta b RC e a e  
منه:و   0b te a b RC a      0a b RC a     

  1 0a b RC   

1إذن:
666,7 1 0b b b RC

RC
         

0tعند   :فإن  00 6C

q
u a E

C
     

 :Cuالعبارة الزمنية للتوتر -6

 b t

Cu a e   
1

;a E b
RC

 

 
1

666,76
t

tRC
Cu E e e


    

0tبيانيا: عند -7  فإن 0 6Cu V  :1كذلك
RC

b
    ؛

 31,5 10 0,37 2,22Cs u E V      

إذن: 
3

1 1
666,7

1,5 10
b s

 
     


 

  .5 –المتحصل عليها في إجابة السؤال  bو aهي نفس القيم لـ و 
  ت رياضي+ رشعبة  – 2010ائر : بكالوريا الجز حل التمرين 

)البيان  -أ -1 )Cu f t (المرفق: ......... )لاحظ الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 واستنتاج قيمة  RCلثنائي القطب قيمة ثابت الزمن -ب

 للمكثفة، بيانيا: Cالسعة
15بطرق مختلفة نجد: هو موضح على الشكل و كما  ms  

RCبالتالي:    C
R


  

 
3

415 10
1,25 10

120
C F




   

125Cإذن:  µF 
C'لة )أ(: عندما الحا -2 C  فإن'   

120Rالحالة )ب(: من أجل     فإن"  
 ومنه، البيانات المطلوبة في كل الحالات )كيفيا(

4 

6 

12 6 9 18 24 

uC(V) 

t(ms) 
0 

2 

3 

R 

K 

C 

i 
 

 

 

 C
u V

1

10  t ms

E

0





0,63E


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المعادلة التفاضلية المعبرة عن  -أ -3 q t: 
Cبتطبيق قانون جمع التوترات:  Ru u E   

  
 

1dq t E
q t

dt RC R
  

 : و  A ،تعيين الثوابت  -ب

  tq t Ae      t
dq t

A e
dt

 بالتعويض في ،

1المعادلة التفاضلية: 
0t E

A e
RC RC R

 

   

      
   

  

1و منه:  1

RC



     ،maxCE Q    

0tكذلك:    0A    
maxA Q     

0tالمخزنة في المكثفة في اللحظة 0Eالطاقة الكهربائية  -أ -4  : 
 

max
5Cu E V    

22 2

0 max

1 1 1

2 2 2
C CE Cu C u CE    

  
24 3

0

1
1, 24 10 5 1,55 10

2
E J        

 0 1,55E mJ  
الزمن الذي من أجله تصبح الطاقة المخزنة في  -ب

0المكثفة

2

E
E :  :بالتعريف  0

1
2 2

E
E t   :حيث

1
2

ln 2

2
t


  

3
3

1
2

15 10 ln 2
5,2 10

2
t s


 

    
 1

2

5,2t ms   

 ت رياضي+ رشعبة  – 2010: بكالوريا الجزائر حل التمرين
ثابت  قيمةو ظام الدائم في الن 0Iحساب شدة التيار الكهربائي -أ -1

 الزمن للدارة: 
0 0,24I A  10؛ ms . 

 للوشيعة: Lالذاتيةو  rقيمة المقاومة -ب
0في النظام الدائم: 

E
I

R r





0

E
r R

I
  7,5r    

 
L

L R r
R r

    


  0,25L H  

0Idiإثبات أن -أ -2 i

dt  
  : 

 
di

R r i L E
dt

    ؛  0E R r I   ؛
1 R r L

L R r





  


  01 Idi

i
dt  

  

0إثبات أن حل المعادلة هو من الشكل:  -ب 1
t

i I e 
 

  
 

  

0بالتعويض في المعادلة التفاضلية نجد أن  1
t

i I e 
 

  
 

هو حل  

 لها. 
ن رسم البيا -أ -3 L h  : 

 لاحظ الشكل المرفق. 
 
 
 
 
 معادلة البيان:  -ب

.L a   25.L  . 
r :قيمة مقاومة الوشيعة -جـ 

L
L R r

R r
    


 

L.25بالمقارنة مع    
25 17,5 7,5 25r R r        هي نفس النتيجة و

  . rالمحسوبة سابقا للمقاومة
 ت رياضي+ رشعبة  – 2010: بكالوريا الجزائر 11حل التمرين 

مة التوتر الكهربائي بين طرفي المولد ثم وقي قيمة ثابت الزمن -أ -1
 : Cالمكثفةب سعة احس

14 ms  14,8؛E V ؛ 
R C C

R


      :628ومنه 10 28C F µF   

tد المدة الزمنيةيحدت -ب  لاكتمال عملية شحن المكثفة: 
99

( ) 14,8 14,65
100

Cu t V     

70tبيانيا:  ms  
tالعلاقة بين -جـ  و: 5t   

المكثفة: المعادلة التفاضلية بدلالة التوتر الكهربائي بين طرفي  -2
 تطبيق قانون جمع التوترات ب

C RE u u  
CE u R i   

Cdudq
i C

dt dt
   

C

C

du
E u RC

dt
   

1ومنه: 
0C

C

du E
u

dt RC RC
     

)أنها تقبل حلا من الشكل: الإثبات  ) (1 )
t

Cu t E e 


  :  
( )

( ) (1 )
t t

C

C

du t E
u t E e e

dt
 



 

      

1بالتعويض في م. ت: 
(1 ) 0

t t
E E

e E e
RC RC RC

 
 

       

0ومنه:  0 

 C
u V

'"

 t ms

E

0

0,63E



  

 ب

 أ

B D A 

K 

C  E 
R 
 

uC uR 
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المخزنة قيمة الطاقة الكهربائية -3
( )CE  :في المكثفة عند اللحظات

0 0t  ،1t  2و 5t  :2

( )

1
( ) ( )

2
C CE t Cu t 

ومنه: 
0 ( )

2 3

1 ( )

2 3

2 ( )

0 (0) 0

1
( ) (0,63 ) 1,21 10

2

1
5 (5 ) (0,99 ) 3 10

2

C

C

C

t E J

t E C E J

t E C E J

 

 






  




    



    


 

توقع شكل المنحنى
( ) ( )CE f t )برسم كيفي(:  
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)عبارة كل من  -1 )Ru t  و( )bu t : 

)بالتعريف:  ) ( )Ru t R i t  ،( )
( ) ( )b

di t
u t r i t L

dt
     

 المعادلة التفاضلية:  -2
قانون تجميع التوترات:  

di
E R r i L

dt
   

بالتالي:  R rdi E
i

dt L L


   

)إثبات أن العبارة  -3 )

( ) (1 )
R r

t
L

E
i t e

R r




 


، حل للمعادلة 
 :  التفاضلية السابقة

باشتقاق عبارة التيار و التعويض في المعادلة التفاضلية:  
   ( ) ( )

(1 )
R r R r

t t
L L

R r R rE E E
e e

L R r L R r R

 
  

    
 

  

 ومنه، المعادلة محققة. 
0للوشيعة: بيانيا  rالمقاومة -أ -4 0,5I A 0، حيث

E
I

R r



  

 
0

E
r R

I
   2r   

 للوشيعة: Lوحساب الذاتيةتعيين ثابت الزمن -ب
 
 
 
 
 
 
 

10بيانيا أو حسابيا، نجد:  ms   

منه: و  L R r    0,12L H  
 المخزنة في الوشيعة في النظام الدائم: bEالطاقة الكهربائية  -5

2بالتعريف: 

0

1

2
bE LI   15bE mJ   

 التجريبية عشعبة  – 2010: بكالوريا الجزائر 13حل التمرين 
 وتوجيهها: لدارة امخطط  -1
 للدارة  ن قيمة ثابت الزمنييعت -2

 ج قيمة ااستنتو  ،ومدلوله الفيزيائي
 : Cسعة المكثفة

1msمن البيان نجد:   
 الزمن اللازم لشحن الكثفة وهو 
 من شحنتها العظمى.  %63بنسبة

 : Cسعة المكثفة

R C C
R


      :ومنه

3
510

10 10
100

C F µF


   

  :ب شحنة المكثفة عند بلوغ الدارة للنظام الدائماحس -3
max 0Q q C E    :5ومنه

0 5 10q Coulomb  
)شكل المنحنى -4 )Cu g t : 

2

R C

R C





 

  

 

 ومنه: 
2    
 
 
 
 

 ت رياضي+ رشعبة  – 2011بكالوريا الجزائر  : 14حل التمرين 
 : 1أولا: البادلة في الوضع 

 رسم الدارة:  –أ  –1
 حاملات الشحنة في الدارة 

 الكهربائية هي: الإلكترونات 
 العلاقات المطلوبة:   –ب 

 العلاقة بين( )i t و( )q t : 
( )

( )
dq t

i t
dt

 

 العلاقة بين( )Cu t و( )q t : 
( ) ( )Cq t C u t  

 العلاقة بين( )i t و( )Cu t : 
)مما سبق:    )

( ) Cdu t
i t C

dt
 

)العلاقة بين  –أ  –2 )Cu t و( )Ru t : 
)         من قانون جمع التوترات:           ) ( )R Cu t u t E  

)                                ومنه:  )
( )C

C

du t
RC u t E

dt
   

 

t(s)

(C)E (J)

0

 31,21 10 J

 5

 33 10 J

 t ms

 i A

0,1

0 5

 T

0I

00,63I



E

C

R

ABu

Ru

K

i

A

B





t(s)

C Cu (V),u (V)

0

1





 

 

e

0
1 2

 

K

i

R

C




E  
R
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والتي توافق:                           
1

( )
( )C

C

du t
u t A

dt
    

 :Aو 1القيمة العددية لكل من –ب        
6A E V  

6

1 200 250 10 0,05RC s       
و تعريفه:           1جـ: وحدة        1 C

C

dt
A u

du
    

بالتحليل البعدي:    
 

1

U
 

 

 

T

U


 T   

 التعريف:  
1  الزمن المميز( ويوافق المدة الزمنية اللازمة للتوتر هو ثابت الزمن(

من قيمته الأعظمية خلال  %63الكهربائي بين طرفي المكثفة لبلوغ 
 الشحن. 

 البيانية ومقارنتها مع القيمة المحسوبة سابقا:  1قيمة –أ  –3
1                      بيانيا:                      0,05 s   

 .ب 2 –وهي متطابقة مع القيمة المحسوبة في السؤال 
 : 1و مقارنتها مع tالمدة الزمنية الصغرى  –ب 

0,25tبيانيا  s   5وهي توافق . 
 :2ثانيا: البادلة في الوضع 

 الظاهرة الفيزيائية التي تحدث:  –أ 
فإن الظاهرة الفيزيائية التي تحدث في  2عند وضع البادلة في الوضع 

 الدارة هي: ظاهرة تفريغ المكثفة المشحونة في الناقل الأومي. 
)ـة التفاضلية لالمعادل )Cu t  :2الموافقة ( ) ( ) 0R Cu t u t  

  
)ومنه:            )

2 ( )C

C

du t
RC u t E

dt
                                   

 :1ومقارنتها مع 2حساب –ب 
2 2 0,1RC s   

2المقارنة:                       12  
 الاستنتاج: مدة تفريغ المكثفة تعادل ضعف مدة شحنها. 

)التمثيل البياني لـ –جـ  )Cu t : 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ت رياضي+ رشعبة  – 2011بكالوريا الجزائر  : 15حل التمرين 
)ة:                         المعادلة التفاضلي –1 ) ( )b RE u t u t  

                             
( ) ( )

di t
E r i t L R i t

dt
      

)ومنه:                                     )
( )

di t R r E
i t

dt L L


   

)وهي من الشكل :   ) 1
( )

di t E
i t

dt L
  حيث  :L

R r
 


  

 وماذا يمثل؟:  Aالثابت – 2

)لدينا:  ) (1 )
t

i t A e 


                   و( )
t

di t A
e

dt






  

Eبالتعويض في المعادلة التفاضلية ينتج:                  
A

R r



   

 :  الشدة الأعظمية           أو        الشدة في النظام الدائم و يمثل
:        عبارة  – 3

T

L L

R r R
  


                                

التحليل البعدي:  
 
 

 

T

UL

R
  

 

 

T

A



 U  / A
 T 

 يانية و شرح الطريقة المتبعة في ذلك: الب قيمة   –أ  – 4
0,2 ms  

0tالطريقة: رسم المماس للمنحنى عند اللحظة  63أو طريقة% 
 :   Lو  rقيمتي 

0                     بيانيا نجد:           180 0,18I mA A    
0ومن النظام الدائم:                           

0

5
E RI

r
I


    

من عبارة ثابت الزمن، ينتج:            0,01L R r H     
 الطاقة الأعظمية المخزنة في الوشيعة:  –5

 
2 4

0

1
1,62 10

2
L

E LI J      

 التجريبية عشعبة  – 2011بكالوريا الجزائر  : 16حل التمرين 
 

 التفريغ:  مخطط دارة -1
 توصيل الفولطمتر:   -أ-2

 على التفرع ) الشكل( 
 
 
 
)رسم البيان -ب   )Cu f t : 
 
 
 
 
 
 

 : بطريقتينثابت الزمن -جـ 
0tندطريقة المماس: ع  50نجد ms  . 

0,37من المنحنى النقطة التي ترتيبها E 50فاصلتها ms  . 
ملاحظة: تقبل القيم ضمن المجال   48 52 ms . 

 : Cحساب سعة المكثفة –د 

E 

τf 2t 5




 Cu V

 t s
0

0,37E 

τ2

 Cu f t





   

K

i

R
C







V

2,2 

τ 50




 Cu V

 t ms
0

1

20

 Cu f t












 
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RC    12,5C µF
R


    

)المعادلة التفاضلية لـ  -أ  -3 )Cu t : 
( ) ( ) 0C Ru t u t   ( ) 1

( ) 0C

C

du t
u t

dt RC
   

 :11و Aتعيين -ب  1
20s

RC




    

0tلما  (0)فإن 6Cu E A V   
 التجريبية عشعبة  – 2011بكالوريا الجزائر  : 17حل التمرين 

 )الشكل(  الاهتزاز المهبطي:طريقة الربط براسم  -أ-1
 
 
 
 
 1المدخلYنشاهد  :( )bu t . 
 2المدخلYنشاهد معكوس  :( )Ru t لذا نضغط على الزرINV  . 
): يمثل تطور(1)المنحنى  –ب )Ru t 0حيث: عندt  ،(0) 0Ru  . 

): يمثل تطور(2)المنحنى       )bu t   :حيث 0 0bu  . 
)المعادلة التفاضلية لـ -أ  –2 )i t :( ) ( )R bu t u t E  

)حيث:   ) ( )Ru t Ri t         و
( )

( ) ( )b

di t
u t L ri t

dt
   

 ( )
( )

di t R r E
i t

dt L L


   

)وهي من الشكل:   )
( )

di t
Ai t B

dt
   

 : Bو Aعبارة كل من –ب
Rنجد:                              r

A
L


              وE

B
L

  

التحقق من أن  -جـ ( ) 1 AtB
i t e

A

   :هو حل للـ م. ت 

)بالاشتقاق:  )
0 Atdi t

B e
dt

    :بالتعويض نجدB B  

 حساب شدة التيار في النظام الدائم:  –د 
0.Ru R I          0 0,1I A 

 : Lو E ،r ،حساب القيم:   -هـ
Rفي النظام الدائم:      bu u E    10 2 12E V    

0.bu r I        20r   
10    من الرسم:     ms    )طريقة المماس( 

L

R r
 


         1,2L R r H     

حساب الطاقة المخزنة في الوشيعة:  –و 
2 3

0

1
. . 6 10

2
L

E L I J   

 ت رياضي+ رشعبة  – 2012بكالوريا الجزائر  : 18حل التمرين 

عبارة التوتر -أ :أولا
ABu :

AB AB

i
u t q i t C u

C
       

ABuمعادلة المنحنى البياني:  -ب a t   
i: بمطابقة العلاقتين نجد: Cحساب

a
C

  

21 0
5,71 10

17,5 0

i
a

C


   


 

ومنه:      
3

3

2

0,31 10
5,4 10 5,4

5,71 10

i
C F mF

a







    


               

: عندما تشحن المكثفة تماماً )من البيان: أو   
0 1,6 28U V t s    ) 

max 0

0

i t
C q i t C U

U


      

3 35,4 10 5,4 0,31 10
te

C F mF i C A        
  :ثانيا

 المعادلة التفاضلية:  -أ
0ABمن قانون جمع التوترات:  Ru u   

1
0 0AB AB

AB AB

du du
u u RC

dt RC dt
       

 للدارة:  قيمة ثابت الزمن -ب
0lnمعادلة المنحنى البياني: 

AB

U
a t

u
   

لدينا:   
0

t

ABu U e 


    0منه:  و 01
ln

t

AB AB

U U
t e

u u






     

1بمطابقة العلاقتين نجد:         
a


  

11 2,8 0
5,36 5,4 0,187

15 0
s s a s




     


 

C :5,4Rقيمة سعة المكثفة C s    
35,4

5,4 10 5,4
1000

C F mF    

 ت رياضي+ رشعبة  – 2012بكالوريا الجزائر  : 19حل التمرين 
راسم الاهتزاز المهبطي ذي ذاكرة هو الجهاز الذي يمكن وضعه  -1

 .ExAOبدل
2-                    

AB

di
u r i L

dt
 . 

3-                    BCu Ri. 
0iعندما -4 A  0تكونBCu V. 

أما:       
AB

di
u L

dt
        :ومنه 

ي المنحنى البيان     1BCu  
المنحنى البياني      2ABu  

5- 
بما أن:          

AB

di
u r i L

dt
             وBCu Ri 

فإن:             
di

R r i L E
dt

   

أي:            
t

di
R i L E

dt
  

المعادلة التفاضلية :     
t t

L di E
i

R dt R
  

1المعادلة التفاضلية من الرتبة الأولى حلها أسي:     
t

r

t

E
i e

R

 
  

 
   

i 

 
L,r 

M 

Y2 Y1 

R 
 

K + - 

E 
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6-             0

6,0
28,6

210

E
I mA

R r
  


  

من البيان -7 1 : 
63إما من النسبة 2,5أو من المماس، نجد:  % ms  

 
 
 
 
 
 
 
 
8- L

R r
 


  

3210منه: و  25 10 0.53L H   

 ت رياضي+ رشعبة  – 2012بكالوريا الجزائر  : 20حل التمرين 
)العلاقة التي تربط   -أ -1 )bu t  ,( )Ru t وE : 

من قانون جمع التوترات  1 ........... ( ) ( )R bE u t u t  
)عبارة -ب )bu t بدلالة( )i t     :

 
( )

2 ......... ( ) ( )b

di t
u t L r i t

dt
    

)ـ عبارة  )bu t  بدلالة( )Ru t  : 
( ) ( )( ) 1

( ) ( ) ( ) R R
R

u t d u tdi t
u t R i t i t

R dt R dt
       

)( نجد: 2بالتعويض في) ) ( )
( ) R R

b

du t u tL
u t r

R dt R
    

(: 1المعادلة التفاضلية: تصبح العلاقة ) -ج
( )

( )R
R

du t r R R
u t E

dt L L


    

)نشتق :  mو A،Bتعيين الثوابت -2 )Ru t :
( ) m tRdu t

B m e
dt

      

)نعوض )Ru t  و( )Rdu t

dt
 : في المعادلة التفاضلية  

m t r R r R R
B e m A E

L L L

    
      

 
 

mحتى تتحقق هذه المساواة يجب أن يكون معامل te   ه: معدوما ومن 
r R

m
L


        وR

A E
r R




  

: من الشروط الابتدائية
0

( ) 1
R r

t
L

R

R
A B A B B E

r R

R
u t E e

r R


 

       


 
   

  

 

 في النظام الدائم:  0Iعبارة  -أ -3
 maxفي النظام الدائم  0( )

te
i t i I C      أي( )

0
di t

dt
 

0( : 1تصبح  العلاقة )

E
I

R r



 

الشدة  -ب 0I  : بيانيا
0 18I m A  

ـ مقاومة الوشيعة : 
0

11
E

r r R
I

      

 :Lعبارة ثابت الزمن   -ج

R r
 


 

ـ التحليل البعدي: 

 
 
 

     
   

   
T

L U T I
T s

R I U
 

 
    


متجانس مع  

 الزمن
0tبيانيا : من إحدى الطريقتين ) طريقة المماس عند  قيمة  -د   أو

4( نجد : 63طريقة  m s  
ـ قيمة الذاتية  L : 0,44L H L R r      

 التجريبية عشعبة  – 2012: بكالوريا الجزائر 21حل التمرين 
 توصيل راسم الاهتزازات:  -أ –( 1
Ru -ب R i      Ru

i
R

 
 منه: و ثابتة  Rلكن

 . Ruهي نفسها تغيرات iتغيرات
b -أ –( 2 Ru u E    

  
di

L R r i E
dt
     

diمنه: و  R r E
i

dt L L

 
  
 

  

نعوض الحل في المعادلة:  -ب

   /t L
A e R r R r A E



  
      

 
 

    R r A E      و  0
L

R r

    

0منه: و 

E
A I

R r
 


 يمثل شدة التيار الأعظمي. و  

        L

R r
 


 الزمن المميز للدارة. يمثل ثابت و  

  -أ –( 3
 التعليل )على أساس المنحنى( التجربة  المنحنى

لأن:  2 1
02 01I I  و

2 1   
2 3 
3 1 03 02 01I I I   

1 -ب

3

1

L

R r
 


   1

1

3

L
r R


   

3من البيان:  0,10 ms     10r     
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يوافق المنحنى 1Yالمدخل -أ –( 1 2  لأنRu R i  . 
يوافق المنحنى 2Yالمدخل     1  لأن

   د مول ال

te
u E C  . 

b -ب Ru u E     di R r E
i

dt L L

 
  
 

  

4 6 8 10 12 14 16 18 20 

2 

3 
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7 
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1 t (ms) 

u (V) 

1  

 

 R

,L r
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Ru
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12E  -أ –( 2 V  
max -ب

0 0,1Ru
I A

R
   

0 -ج

E
I

R r



    20r    

 -أ –( 3
max0,63R Ru u 10توافق 11t ms ms   

L

R r
 


     

     

   
 

1

1

U T I
T s

U I






 
  


  

 متجانس مع الزمن. 
 -ب  1,2L R r H    

4 )2 3

( ) 0

1
6 10

2
LE L I J      

 ت رياضي+ رشعبة  – 2013: بكالوريا الجزائر 23حل التمرين 
0R : التفاضلية المعادلة إيجاد -أ -1 Cu u   

  0C

C

du
RC u

dt
  

   0C Cdu u

dt RC
  

tالعبارة -ب

Cu Ae التفاضلية السابقة بالتالي هي حل للمعادلة :
tCdu

A e
dt

  نجد: المعادلة التفاضليةبالتعويض في 

0t tA
A e e

RC

     1
0tAe

RC

 
 

  
 

 ،0tAe  

 1
0

RC
   

  1

RC
      ، 0Cu A E      

t

RC
Cu t Ee



  

  : الطاقة عبارة -2 
2

21

2

t

RC
CE t CE e



  

0  :نجد البيان من: للمكثفة العظمى الطاقة -أ -3 140E µJ  
معادلة المماس :  -ب CE t at b     :حيث 0CdE

a
dt

  

0t    
2 2

2

0
t

CdE CE CE
e

dt


 



       
2CE

a


   

  21
0

2
CE b CE        

2
21

2
C

CE
E t t CE


    

عند نقطة التقاطع مع محور الأزمنة يكون: 
2

21
0

2

CE
t CE


   

منه: و 
2

21

2

CE
t CE


      

2
t


  

  :1حساب  -ج
2


    2 ms   

RC:  المكثفة سعة حساب    62 10 2C F µF
R

      

النصف:  إلى الطاقة تناقص زمن  -4  0

½
2

C

E
E t    

  
½2

2 21 1

2 4

t

CE e CE



    

  
½2

1

2

t

e 



     ½2
ln 2

t




    منه:  و½ ln 2

2
t


  

قيمته:   
3

½

2 10
ln 2 0,693

2
t ms


     

 ت رياضي+ رشعبة  – 2013: بكالوريا الجزائر 24حل التمرين 

المعادلة التفاضلية:   -1
R

di
u ri L E

dt
    

Ruلكن: 
i

R
    1و Rdudi

dt R dt
   

Rمنه: و 

R

du R r RE
u

dt L L

 
  
 

  

لدينا حلها:  -2   1 t

R

B
u t e

A

    منه: وtRdu
Be

dt

   

1: نجد بالتعويض 0t R r B R r RE
Be

AL A L L

     
      

   
 

  R r
A

L


    وRE

B
L

  
  -أ -3
 
 
 
 
 
 
 
حنىالمن -ب 1  يمثلRu  :0لأن لماt   :0فإنRu  . 

المنحنى 2  يمثلbu  :0لأن لماt   :فإنbu E . 
: من البيان Eقيمة -ج 2  :10E V . 

 من البيان 2 :  1b

rE
u t V

R r
  


  

    10
1

R
r

E
  


  

إثبات العلاقة  -أ -4
2

ln

Ct

R

R r

 
 
 

 

 : 

يكون:  Cعند النقطة 
b Ru u  

Re 1 e
t t

E ER
r

R r R r
 

    
     

    
   

منه:  و 
2

ln

Ct

R

R r

 
 
 

 

  10 ms  

Lشيعة: ذاتية الو   -ب

R r
 


          1,0L R r H       
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 رسم الدارة الكهربائية:  -1
Cالمعادلة التفاضلية:  -2 Ru u E   
1dqمنه: و  E

q
dt RC R

    

 عبارات الثوابت:   -3
  tq t A e B   

لدينا: و  0 0q A B    منه: وA B   ..... 1 
 بتعويض الحل في المعادلة التفاضلية نجد: 

 E 

 

R  

K 

L , r 

1Y

2Y

M

E

K

Cu

Ru
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1t B E
A e

RC RC R

 
 

    
 

 

Bو منه:  CE   :و منهA CE     1و

RC
    

: قيمة -أ -4
  4 4

max0,63 0,63 4,8 10 3,0 10q q C         
39 ms  

639 10 39C F µF
R

     
: Eقيمة  -ب     

maxq CE    :12و منهE V  

 -ج      
2

3200 2,9 10
2

C

q
E ms J

C

    
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 الرسم:  -1
Rالمعادلة التفاضلية:  -2 Bu u E   
 منه: و 

1R

R

duL r
u E

R dt R

 
    

 
  

: أي 
R

R

R rdu R
u E

dt L L


     

3- 1
t

Ru A e 
 

  
 

   

REومنه: 
A

R r



Lو  

R r
 


  

التحليل البعدي:  -4 
 U

 
 

 

T

I

  I

 U

 T s   

قيمته:     
max

0,63 2R Ru u V         :1,2بالتالي ms   
L  :      قيمة -5  318 10L R r H       

و                    
max 4,8

Ru R r
E V

R

 
    
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I /1-  :المعادلة التفاضلية 

0R فإن:  التوترات جمع قانون  بتطبيق Cu u   
/ ;C R R

q dq dq
u u Ri i u R

C dt dt
      

1إذن: 
0 0

q dq dq q dq
R q

C dt dt RC dt RC
        

1أن:  نجد المعطاة المعادلة مع بالمطابقة

RC
  محققة.  والمعادلة 

الأعظمية(  الشحنة )كمية 0Qلـ الحرفية العبارة -2
 0 maxCQ C u CE   

9 6

0 470 10 6 2,82 10Q C        
 الكهربائي:  التيار لشدة الحرفية العبارة -3

 0 0

0

( )

( )

t t

t

t RC

dq d
i t Q e Q e

dt dt

CE
i t e I e

RC

 



 




   

   

 

II /1- 1 اللحظ قيمة -أt : 

36,8اللحظة:  هذه عند Cuقيمة أولا نحسب
6 2,2

100
Cu V   

1البيان:  من جدن القيمة هذه أجل من 0,2 4 0,8t s    
 : الزمن  ثابت قيمة -ب
0,37 :أجل ومن البيان من 0,37 6 2,22Cu E V    

0,8s   
: Rقيمة استنتاج -ج

6

9

0,8
1,7 10

470 10
RC R

C





      


  

الدقيقة:  في القلبية قلصاتالت عدد حساب -2
1

60
75

0,8

t
N

t
   

0libالمكثفة:  من المحررة الطاقة حساب -3 rE E E   
libE (؛  الطاقة )0 المحررةE(؛ الطاقة )الابتدائية  rE (الطاقة 
 بقية( المت

2 2 2 2

9 2 2 6

1 1 1
( )

2 2 2

1
470 10 (6 2,2 ) 7,32 10

2

lib C C

lib

E CE Cu C E u

E J 

   

      
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)عبارة التوتر الكهربائي -1 )BAu t بدلالة( )i t :  

( )
( ) ( )BA

di t
u t L r i t

dt
     

) عبارة -2 )CBu tبدلالة( )i t:  
( ) ( ) ( )CB Ru t u t R i t   

 ق كل منحنى بالتوتر اارف -3
 : مع التعليل CBuو BAuالكهربائي الموافق

0tعند  تكون شدة التيار الكهربائي معدومة( (0) 0)i   بالتالي فإنو : 
(0) (0) 0 0CB Ru u R     الذي 2-رقم هذا يتوافق مع البيانو ،

)يمثل التوتر الكهربائي )CBu t.  
)يمثل التوتر الكهربائي 1-رقم البيان بالتاليو  )BAu t.  
)0عبارة شدة التيار الكهربائي -4 )I ار في الدارة في النظام الدائم الم
 : تأكد منها بيانياالب قيمتها و احسو 

 : بتطبيق قانون جمع التوترات نكتب
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )CA CB BA

di t
u t u t u t R i t L r i t

dt
         

: في النظام الدائم يكون 
0( )i t I   و( )

0
di t

dt

 
  

0ومنه:  00E R I L r I       :0إذن

E
I

R r



  

ت. ع: 
0

6,0
0,03

180 20
I A 


  

)من المنحنى البياني )CBu t ، نقرأ التوتر بين طرفي الناقل الأومي في
): النظام الدائم ) 5,4CBu t V    

فيكون: 
0

( ) 5,4
0,03

180

CBu t
I A

R

 
    

 . نلاحظ أن القيمتين متساويتين
  :ج قيمة ذاتية الوشيعةااستنتو  قيمة ثابت الزمن -5
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: ، لدينالكي نجد قيمة ثابت الزمن: ثابت الزمنتحديد  -

max( ) 0,63 ( ) 0,63 5,4 3,4CB CBu u V       
2ms، على محور الأزمنة نجد: 2-بإسقاط هذه القيمة في البيان   

  :ذاتية الوشيعة ج قيمةااستنت -
) :يعطى ثابت الزمن بالعلاقة )

L
L R r

R r
    


  

3بالتالي:  32 10 (180 20) 400 10 0,4L H H        
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 : Kعند غلق القاطعة -أ (1

 يمر التيار في فرع الدارة الذي  
 على الصمام، لأن هذا لا يحتوي 

 الأخير مستقطب عكسيا.
0في النظام الدائم:  -ب     

ste E
I C

R r
 


 

 ربط الجهاز كما في الشكل.  -أ (2

 
 
 

)المنحنى  )BCu f t  :المشاهد 

 
 
 
 
 
 
 

)المقدار الفيزيائي الذي يماثل  )BCu t لتيار في التطور هو شدة ا
BCالمار في الدارة:  

BC

u
u Ri i

R
   

 بتطبيق قانون تجميع التوترات في الدارة:  -ب
AB BCu u E  

diمنه: و 
L ri Ri E

dt
    

diمنه: و  R r E
i

dt L L


          0أو 0

Idi i

dt  
    

)50لدينا:   -ج ) 0,2 ti t e   
0منه: و  0,2

E
I A

R r
 


بالتالي:   

0 ( ) 12E I R r V    

11كذلك: 
50s



   :0,02بالتالي 20s ms    

0,02حيث أن: 
L

s
R r

  


)فإن:    ) 1,2L R r H   
 الوشيعة: عبارة الطاقة المخزنة في  -د
      21

2
L

E t Li t  ،    3 50 224 10 (1 )t

L
E t e    

0,02tقيمتها في اللحظة  s  : 

    
    39,5 10
L

E J   
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1)  
نشاهد:  1Yعلى المدخل 

1
( )Ru t  التوتر الكهربائي بين طرفي

 .1Rالناقل الأومي
على المدخل 

2Y    :نشاهد( )Cu t  التوتر الكهربائي بين طرفي
 المكثفة.

)المنحنى هو 1Yالمنحنى المعطى بالمدخل -أ (2 )a  الممثل لـ
1
( )Ru tخلال الشحن يزداد :( )Cu t و يتناقص

1
( )Ru t  يبقى و

 ثابتا.  Eالمجموع

المعادلة التفاضلية: حسب قانون جمع التوترات:   -
1
( ) ( )R CE u t u t   

1منه: و 

1

1

1
0

R

R

du
u

dt R C
    

: 1ثابت الزمن -ب
1 1( ) 0,37 2,2Ru E V    

1بالإسقاط:  0,08s   
: Eقيمة (3

1
(0) 6RE u V   

1: منCقيمة

1

C
R


  :نجد

3

0,08
80

1 10
C µF 


  

:  من قانون جمع التوترات:  iحساب شدة التيار (4

1

( ) CE u
i t

R


  

0tعند اللحظة     :3

3

6 0
(0) 6 10

10
i A

                    

0,6tعند  s                       :
3

6 6
( ) 0

10
i


    

2 :6ثابت الزمن -أ (5

2 2
2000 80 10 0,16R C s


      

2النتيجة:  12   .التفريغ أبطأ من الشحن 
  -ب

 ة:حولخلال التفريغ تكون الطاقة الم
0lib CE E E  

 2 2 31
( ( )) 12,4 10

2
lib CE E U t J    
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 إيجاد المعادلة التفاضلية: بتطبيق قانون جمع التوترات نجد:  -1

( ) R b

di
L R r i E u u E

dt
       

( )
(1)

di R r E
i

dt L L


    

(2)وهي من الشكل: 
di

i
dt

    

)بالمطابقة نجد:  )R r

L



  وE

L
   

 التحقق من الحل:  -2

 ( ) 1t tdi
e i t e

dt

 




      

E

R

A

B

C

L,r

K

i

R BC
u = u

Y

R

B

C

 Ru V

 t s
0

maxRU
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te      









te     

 ومنه العبارة السابقة حلا للمعادلة التفاضلية. 

)عبارة  -3 )bu t : 

( )

1

R r R r
t t

L L
b

R r
t

L

R r R r
t t

L L

di E E E
u t L ri L e r r e

dt L R r R r

r rE
Ee

R r R r

R r r rE E
Ee r Re

R r R r R r

 
 




 
 

    
 

 
   

  

  
    

    

 

 :أو بالطريقة 

( ) 1

( )

R r
t

L
b R

R r R r
t t

L L

R r
t

L

u t E u E RI e

R r I RI RIe rI RIe

E
r Re

R r




 
 




 
     

 

     

 
  

  

 

الرسم: -أ -4
 

  
 
 
 
 
 
 من البيان نجد:  -ب
6Eالقوة المحركة الكهربائية للمولد:  - V  
1,5مقاومة الوشيعة:  - 1,5 15

5 1,5
1,5 6 1,5

R E
r

E R r


    

  
  

25msثابت الزمن:  -   
)الذاتية:  - ) 0,025 20 0,5L R r H     
عبارة الطاقة اللحظية:  -أ -5
22

2

( )

1 1
1

2 2

R r
t

L
L

E
E Li L e

R r


  

    
   

  

2 :نقبل الجواب) / 2LE Li) 
 قيمة الطاقة في النظام الدائم:   -ب

2

2

( ) 0

2

2

1 1

2 2

1 6
0,5 2,25 10

2 15 5

L

E
E LI L

R r

J

 
   

 

 
    

 
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 رسم الدارة:      – 1
 
 
 
 
 
 بتطبيق قانون جمع التوترات نجد:   – 2

C

C R C

du
u u E RC u E

dt
      

C منه: و  Cdu u E

dt RC RC
   

)البرهان:   – 3 ) (1 )
t t

C

C

du A
u t A e e

dt
 



 

      

بالتعويض في المعادلة التفاضلية:  
t t

A A A E
e e

RC RC RC
 



 

      
1 1

( ) 0
t

A E
A e

RC RC RC






      

1حيث:  1
( ) 0

t

A e
RC







    :0مع
t

A e 


   

0ومنه: 
A E A E

A E
RC RC RC RC

      
1 1

0 RC
RC



     

)منه: و  ) (1 )
t

RC
Cu t E e



   .هي حل للمعادلة التفاضلية 
إثبات العلاقة:  – 4

ln( ) ln
t t

C C C

t
u E Ee E u Ee E u E 



 

          

 بيانيا:   – 5
)ln: العبارة البيانية Eقيمة  -أ )CE u at b    

1,5bحيث:    ؛
3

0 1,5
1000

(1,5 0) 10
a




  

 
  

ln( ) 1000 1,5CE u t      
lnوبالمطابقة نجد:  1,5 4,5E E V    

C :1و قيمة كل من -ب 0,001
10,0

1000 100
C µF

R


      

العبارة اللحظية للطاقة:  -أ – 6
2 2 21 1

( ) (1 )
2 2

t

RC
C CE t Cu CE e



      

1 1 1 1 1 1

4 1 3 10
3,33

3 3

éq éqC C C C C C

C
C µF

C C C

    
 

      

 التجريبية عشعبة  – 2015: بكالوريا الجزائر 33حل التمرين 
من البيان  -1 -1 Cu f t فإن مدة الظاهرة قصيرة جدا، فالجهاز ،

 «.ذو ذاكرةراسم اهتزازات »المناسب لمتابعتها عمليا هو 

 طريقة توصيل راسم الاهتزازات:  -2
 
 

 

 حساب النسبة:  –ب
2 1 2

1 2

2

1
(1 )

( ) 2 (1 ) 0,4
1( )

2

C

C

CE e
E

e
E

CE








  


  

Cحساب قيمة  -7  :
4 4 4

éq éq

RC C
C R C


         

 منه المكثفة تربط على التسلسل مع المكثفة السابقة. و 

E

R

,L r

K
Ru

bu

ii

E

R
C

K

Ru
Cu

ii
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 ، نجد: RCالدارة  بتطبيق قانون جمع التوترات في -3

C RE u u   :معRu Ri  وCdudq
i C

dt dt
   

Cمنه: و  

C

du
E u RC

dt
    أو C Cdu u E

dt RC RC
   

التحقق: -4
 

  1
t

Cu t E e 
 

  
 

بالتالي:   
t

Cdu E
e

dt






  

وبالتعويض في م. ت السابقة نجد: 
t

E
e 





 1
t

E
e 





 
E



 
 

 
 

 

Eومنه:      E

 


 
 

البرهان:  -5   (1 )
t

Cu t E e 


  ومنه :
     1 1 0,37 0,63Cu E e E E        

2Eبيانيا:  - V  
على البيان نجد:   0,63E =1,26 Vبإسقاط القيمة - 6,7 ms        

R.قيمة السعة:  -6 C        
36 10

60
100

C µF
R

 
    

 التجريبية عشعبة  – 2015: بكالوريا الجزائر 34ين حل التمر
 : شحن   4-: تفريغ                         الشكل3-الشكل –1

 .ExAOالمستعمل: راسم الاهتزاز ذي ذاكرة أو جهاز الـ  Mالجهاز 
ABالمعادلة التفاضلية خلال التفريغ:   – 2 Ru (t) +u 0   :حيث 

 ( )AB
R

du tdq
u R i R R C

dt dt


         

) ومنه: ) 1
( ) 0AB

AB

du t
u t

dt R C
 


وهي معادلة تفاضلية من الرتبة  

)الأولى بالنسبة لـ  )ABu t . 
 التحقق من الحل:   –3

( )
t

R C
ABu t A e


   ( )

t

AB R C
du t A

e
dt R C


  


 

1بالتعويض نجد:  
0

t t

R C R C
A

e A e
R C R C

 
     

  
)المعادلة  

 محققة(. 

0tلما  -   تكون
0

(0) R C
ABu A e A E


     A E 

 عبارة شدة التيار:  –4
 ( )

( )
t t

AB R C R C
du tdq E E

i t C C e e
dt dt R C R

 
         

 
  

)يمكن استنتاج  ملاحظة: )i t ن قانون جمع التوترات. م 

   uAB = 0,63.E = 7,5 Vمن أجل   : 4-من الشكل –5

   = 0,2 sوبالإسقاط نجد:   

  ت رياضي+ رشعبة  – 2016: بكالوريا الجزائر 35حل التمرين 
 ن( 3التمرين التجريبي: )

 . رسم الدارة الكهربائية: 1
 . المعادلة التفاضلية: 2

 بتطبيق قانون جمع 
C: التوترات RE u u   

 باشتقاق المعادلة السابقة 
1علما أن: و 

( )C

R

du
u t

dt RC
   

1نتحصل على:  
( ) 0R

R

du
u t

dt RC
     

استخدام يض الحل في المعادلة التفاضلية و : بتعو و A. عبارتا3
 بتدائية نجد:  الشروط الا

A E وRC  
9E. رسم المنحنى البياني ثم ايجاد بيانيا: 4 V 0,10وs  . 
 : C. قيمة5

C
R


  10منه: وC µF  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ت رياضي+ رشعبة  – 2016: بكالوريا الجزائر 36حل التمرين 
 التفسير المجهري لما يحدث في المكثفة:  -. أ1

عند غلق القاطعة، يفرض المولد بين لبوسي المكثفة المتقابلين فرقا في 
الكمون الكهربائي، الشيء الذي يدفع بالإلكترونات الحرة للبوس ذو الكمون 

المرتفع )الموجب( بالتحرك نحو اللبوس الآخر عبر الدارة )يلعب المولد 
دور مضخة للإلكترونات( فتنشأ شحنة كهربائية موجبة على هذا اللبوس و 

في نفس الوقت شحنة كهربائية سالبة على اللبوس المقابل. تتزايد هذه 
ية( و الشحنة بفعل التكهرب عن بعد بين اللبوسين )تكثيف الشحن الكهربائ

خاصة بوجود عازل كهربائي، فيتزايد تدريجيا التوتر بين اللبوسين و تتوقف 
حركة الإلكترونات عندما يبلغ هذا التوتر بينهما قيمة القوة المحركة 

 الكهربائية للمولد. 
)المعادلة التفاضلية للتيار -ب )i t : 

1 2 1 2( )R R C Cu u u E R R i u E       
 بالنسبة للزمن:  بأخذ المشتق

1 2 1 2( ) 0 ; ( ) 0C Cdu dudi i di i
R R R R

dt dt dt C dt C
        

i 

Y1 
E 

K

1 R = 100  

C uC 

+ 

– 
C

Y

M

E

K

Cu

R
Ru

i

( )Ru V

( )t s
0

0,1

2

9

0,5
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منه: و 
1 2

1
0

( )

di
i

dt R R C
 


  

بتعويض الحل في المعادلة التفاضلية وباستعمال الشروط الابتدائية  -ج
 نتحصل على: 

1 2

E

R R
 


و               

1 2

1

( )R R C
 


 

0,5s. ثابت الزمن: من البيان نجد: 2    :و نستنتج 

1 2

100
( )

C µF
R R


 


و            

1 2 0( ) 10E R R I V   

 . العبارة اللحظية للطاقة: 3
2

2 2

( ) ( )

1 1
( ) 1

2 2

t

C C CE C u t E C E e 
 

       
 

 

الطاقة الأعظمية:     2

( )max max

1

2
C Cu E E C E     

ومنه:   3

( ) max
5 10CE J   
  شعبة ع التجريبية )د ع( –2016بكالوريا الجزائر : 37حل التمرين 

 . ارفاق كل منحنى بالمدخل الموافق له: 1
تطور التوتر الكهربائي  1Yيعطي المدخل -

21 2Ru u R i    بين
)يمثله المنحنىو  2Rطرفي الناقل )b . 

2تطور التوتر الكهربائي 2Yيعطي المدخل - 1 2u E u E R i     
بين طرفي ثنائي القطب

2( )R C ويمثله المنحنى( )a . 
). المعادلة التفاضلية التي تحققها الشدة 2 )i t يار الكهربائي في الدارة: للت 

1حسب قانون تجميع التوترات:  2TR Cu u E u u E      
منه: و 

   1 2

1
0 0 0TR C

T

du dudi d d q
R R i R i

dt C dt dt C dt dt

 
           

 

  

إذن: 
 1 2

1
0

di
i

dt R R C
  


  

 : للتيار الأعظمي المار بالدارة 0Iعبارة الشدة .3
0tعند اللحظة   :0يكونCu   و 1 2 0TRE u R R I    

0بالتالي: 

1 2

E
I

R R



  

 E ،1Rبدلالة 2R. استنتاج عبارة التوتر بين طرفي الناقل الأومي 4
0tاللحظةعند  2Rو 0: عند اللحظةt   :يكون 

21 2 1 2 0

1 2

R

E
u R u u R I

R R
     


 

 : ماد على أحد البيانينبالاعت Cو E ،0I ،2R. قيمة كل من 5
)من البيان )a 6,3: مثلًا، نقرأE V . 

)من البيانو  )b   :31نجد

0 3

1

(0) 6,3 2,3
4 10

10

E u
I A

R

 
    

2بالتالي: 

2 3

0

(0) 2,3
575

4 10

u
R

I 
   


  

من البيانين: و 
1( ) 0,37 2,3 0,85u V     

أو 
2 ( ) 0,63 2,3 1,45u V     :7,5بالتاليs   

3منه نجد:  و 

1 2/ ( ) 4,8 10C R R F      

 (عالتجريبية )د  عشعبة  –2016: بكالوريا الجزائر 38حل التمرين 
). إشارة شدة التيار الكهربائي المبين في الدارة سالبة1 0)i   لأن جهته

 الجهة الاصطلاحية.  عكس
 Cu. التحقق من شكل المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر الكهربائي 2

 بين طرفي المكثفة: 
0Cبتطبيق قانون جمع التوترات:  Ru u   

0Cومنه: 

C

du
u RC

dt
    1

0C

C

du
u

dt
   

 . بتعويض الحل في المعادلة التفاضلية واستعمال الشروط الابتدائية: 3
1

(1 ) 0tA e RC
RC

       ، 
0(0)Cu A e E A E      

 تحديد في التمرين نص في المعطاة المعادلة مع بالمطابقة الإجابة تقبل
lnلةاستنتاج عبارة الدا -أ. 4 ( )Cu f t: 

lnلتغيرات الممثل المنحنى البياني  من Cu بدلالة الزمنt:  
ln Cu a t b       ln 50 1,8Cu t    

 :  Eو ،Cاستنتاج قيم كل من -ب
lnبالمطابقة بين lnCu t E    وln 50 1,8Cu t   :نجد ، 

150s   6وE V  
1 1

2C µF
RC R




    

2,5tالأومي عند اللحظة ب الطاقة المحولة إلى الناقلا. حس5 :  
2 2 5

( ) ( )

2 5 2

1 1
(0) (2,5 )

2 2

1 1
(1 )

2 2

C CE E E CE CE e

CE e CE

 



   

  

 

 .كليا تقريبا حولت المكثفة في المخزنة الطاقة أن نستنتج
 (جالتجريبية )د  عشعبة  –2016: بكالوريا الجزائر 39حل التمرين 

I (1)البادلة في الوضع : 
. جهة التيار الكهربائي وتمثيل التوترين 1

ABu وBDu  : 
 
 
 
 
 
 
 
). المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر2 ) ( )BD Cu t u t : 

ADقانون جمع التوترات:  AB BDu u u   
Rمنه: و  CE u u   

Cdudqلكن: 
i C

dt dt
   وC

R

du
u R i RC

dt
     

Cبالتالي: 

C

du
E u RC

dt
    1أوC

C

du E
u

dt RC RC
   

1BDأو: 
BD

du E
u

dt RC RC
    

 

 

E

R
B

C

KAD

1

2BDu ABu

Y

i
i
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 : bو A. عبارة كل من الثابتين3
)بتعويض الحل ) bt

BDu t E Ae    في عبارة المعادلة التفاضلية
Aالمطابقة نجد: و  E   1و

b
RC

  

 :RC. عبارة ثابت الزمن4    
من  %63: الزمن اللازم لبلوغ التوتر بين طرفي المكثفةلياعم يمثل

 قيمته العظمى أثناء الشحن. 
410قيمته:  10R k     7100و 10C nF F                   :بالتالي

310 s   
 دارة )أنظر مخطط الدارة السابق(. . ربط راسم الاهتزاز المهبطي بال5

)التمثيل البياني الكيفي لتطور  ) ( )BD Cu t u t : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II (2)البادلة في الوضع : 
 . تستهلك الطاقة على شكل حرارة في الناقل الأومي بفعل جول. 1

2يغ: قيمتها في بداية التفر 

( )

1

2
CE CE  

6منه: و 

( ) 1,25 10CE J   

2كيفية الربط مع التبرير: لدينا:  -. أ2

( )

1

2
C éqE C E   

)منه: و  ) 6

2

2
0,3 10 300

C

éq

E
C F nF

E




     

نلاحظ أن: 
éqC C  

نستنتج أن الربط تم على التفرع، أي: 
éqC C C    

Cقيمة  -ب         :200éqC C C C nF                     
 (جالتجريبية )دورة  عشعبة  –2016: بكالوريا الجزائر40حل التمرين 

 . رسم الدارة: 1
 
 
 
 
 
 : المعادلة التفاضلية للتوتر الكهربائي بين طرفي المكثفة -. أ2

نون التوترات: حسب قا
1C Ru u E   

حيث: 
1 1Ru R i  ،dq

i
dt

  وCq C u   

منه نجد: و 
1

C

C

du
R C u E

dt
    

نخلص إلى:  و 
1 1

1C

C

du E
u

dt R C R C
   

 حساب قيمتيهما بيانيا: و  Bو Aإيجاد عبارتي -ب
( ) (1 )Bt

Cu t A e     :هو حل للمعادلة التفاضلية 
BtCdu

ABe
dt

  :بالتعويض نجد

1 1 1

Bt BtA A E
ABe e

R C R C R C

     

Aبالمطابقة نجد:  E  ؛
1

1
B

R C
   

12Aبالمطابقة مع البيان نجد:  V    11و
250

0,004
B s    

)التمثيل الكيفي لـ  -ج )Cu f t  1من أجلR R : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : مقاومة الناقل الأومي 1Rسعة المكثفة و Cاستنتاج -. أ3

RCلدينا:  مما يعني أنC 65-تمثل ميل منحنى الشكل :
3

6

3

(3, 2 1,6) 10
3, 2 10

(1 0,5) 10
C F


 

  
 

   

لدينا:  64-من منحنى الشكل
1R C   

1ومنه:   6

0,004
1250

3,2 10
R

C




   


  

أكبر من سعة  Cة ربط المكثفتين: بما أن السعة المكافئةكيفي -ب
، فإن الربط على التفرع )التوازي( حيث: 1Cالمكثفة الأولى

1 2C C C  
منه: و 

2 3,2 1 2,2C µF     
  )د ع( شعبة ر+ ت رياضي –2017: بكالوريا الجزائر41حل التمرين 

  التجربة الأولى:
 ( كيفية ربط جهاز راسم الاهتزاز: لاحظ الشكل1
 . 2Yملاحظة: تقلب إشارة المدخل  
 
 
 
 
 
 
 
)( المنحنى2 )a يوافق تطور التوتر( )Cu t . 

0tالتعليل: في اللحظة (0)، حيثRu E  
Rحسب قانون جمع التوترات: و  CE u u   :(0)يكون 0Cu   

( )BDu V

( )t ms

E 

1 

1

0

0,63E 

 

 

E

1RC K

1Y
2YM

2,5

3

 ( )Cu V

 ( )t ms

 

 

1R

1R R

21

 

 

 E





R

R 
C

K

Cu

0

( , 0)L r 

2Y

1Y MRu
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)المنحنى )b يوافق تطور التوتر( )Ru t . 
0tالتعليل: في اللحظة  :0(0)i I  حسب العلاقةو( ) ( )Ru t R i t  

max(0)فإن ( )R Ru u E  .)تقبل كل الإجابات الصحيحة الأخرى( . 
 : 2tو 1tعبارتي -( أ3

)من معادلة البيان )a :( ) 1
t

Cu t E e 
 

   
 

  

1

1 1( ) 1 0,40

t

Ct u t E e E
 

     
 

منه: و    
1 ln0,6t     

2

2 1( ) 1 0,90

t

Ct u t E e E
 

     
 

منه: و    
2 ln0,1t     

2التحقق من أن -ب 1 1,79t t t      حساب قيمةو  واستنتاج
 : Rقيمة

ln0,6)السابقتين نجد:  2tو 1tمن عبارتي ln0,1) 1,79t       
)من البيان )a  :1نقرأ 5t ms و

2 23t ms  
10msنه: مو   تقبل الإجابة بتوظيف العبارة(t  .)فقط 

R: بالتعريفRقيمة
C


  310منه: و 10 10R k      

  التجربة الثانية:
 ( نمط الاهتزازات في كل حالة: 1
 المنحنى( ) .)اهتزازات حرة غير متخامدة )نظام دوري : 

 التعليل: سعة الاهتزاز ثابتة )لا يوجد ضياع في طاقة الجملة(. 
 المنحنى( ).)اهتزازات حرة متخامدة )نظام شبه دوري :  

التعليل: سعة الاهتزاز تتناقص خلال الزمن )يوجد ضياع في طاقة الجملة 
 في مقاومة الدارة بمفعول جول(. 

 المنحنى( ) .نظام لا دوري حرج. التعليل: لا توجد اهتزازات : 
 ق يوافق: ( البيان الموافق لكل مقاومة: اعتمادا على ما سب2
 المنحنى( )0: المقاومةR   . 
 المنحنى( )100: المقاومةR    . 
 المنحنى( )5000: المقاومةR    . 
)المعادلة التفاضلية لتطور التوتر -( أ3 )Cu t 0من أجلR   : 

)بتطبيق قانون تجميع التوترات في الدارة المهتزة  )LC :
( ) ( ) 0C Lu t u t   

لكن: 
2

2

2

2

( )
( )

( )

( )

L

C

di t
u t L

dt

d q t
L

dt

d u t
LC

dt

  

  

  

  

منه: و 
2

2

( )
( ) 0C

C

d u t
u t LC

dt
    

أو 
2

2

( ) 1
( ) 0C

C

d u t
u t

LCdt
    

)بدلالة مميزات الدارة Bو Aعبارتي الثابتين -ب )LC : 
)حل م. ت. السابقة ) cosCu t A Bt  منه:  ، و

2

2

2 os
(

c
)Cd u

t
A B t

d
B

t
     

2بالتعويض نجد:  o
1

c s 0A B t
LC

B
 
  
 

  

21المعادلة محققة من أجل: 
0

LC
B   1منه: و

B
LC

  

0tفي اللحظة ي: ، المكثفة مشحونة تماما، بالتال
(0) cos 0Cu A B E     منه: وA E  

 للوشيعة:  Lالذاتيةللاهتزازات و  0Tقيمتي الدور الذاتي -ج
)من البيان ) :نقرأ ،

02 2,5T ms  3منه: و

0 1,25 10T s   

بالتعريف:
0 2T LC   منه: و

2

2

0 0,04 40
4

L H mH
C

T


  


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 الظاهرة التي تحدث في المكثفة  -أ -1

 الشحن.  ظاهرة هي
 الدارة،  في المار التيار اتجاه -ب

 : Cu،Ruين التوتر  واتجاه
Cu)(المعادلة التفاضلية التي يحققهاإيجاد  -أ -2 t  التوتر الكهربائي بين

 طرفي المكثفة: 
C Ru u E  

C

C

du
u RC E

dt
  

1C

C

du E
u

dt RC RC
  

 بدلالة المقادير المميزة للدارة:  و A،Bيين عباراتتع -ب
( ) t tC

C

du
u t A B e B e

dt

         

 نجد:  التفاضلية المعادلة في بالتعويض

 
1t t E

B e A B e
RC RC

         
1

0t A E
B e

RC RC RC

     
       

   
 

1 1
0

0

RC RC

A E
A E

RC RC

 


   

    


 

 من الشروط الابتدائية: 
0tعند   (0)يكون 0 (0) 0C Cu u A B      

Bومنه:  A   

ومنه: 
1

( ) 1
t

RC
Cu t E e

 
  

 
  

)في ج. و. د  المقدار قياس وحدة إيجاد -ج )S I : 
1لدينا: 

RC
   

 نجد:  البعدي التحليل قواعد بتطبيق

 
   

 
 

 
 

 
 

 
   

 
11 I U I I

T
R C U Q Q I T




     
 

 

 : إيجاد ثابت الزمن للدارة -أ -3 

2

i




C

K

Cu

( , 0)L r 

Lu


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E

R

C

K

L

Cu

Ru

i
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عند: 

 
2

22 4

max

1
( ) 1 0,63 7,9 10

2
C CE CE e E J







 

      
 

  

)من البيان )CE f t  :0,5نجدs   
0tإيجاد القوة المحركة الكهربائية للمولد: عند اللحظة -ب   يكون

max(0) 9R Ru u E V    
 إيجاد سعة المكثفة:  -ج

2 max

max 2

21
49,4

2

C

C

E
E CE C µF

E
    

 إيجاد مقاومة الناقل الأومي:  -د
3

6

0,5
10,1 10

49,9 10
R

C




    


 

Cu)(المعادلة التفاضلية لتطور التوتر -أ -4 t : 
)بتطبيق قانون تجميع التوترات في الدارة المهتزة )LC :

( ) ( ) 0C Lu t u t   

لكن: 
22

2 2

( )( ) ( )
( ) C

L

d u tdi t d q t
u t L L LC

dt dt dt
       

ومنه: 
2

2

( )
( ) 0C

C

d u t
u t LC

dt
   أو

2

2

( ) 1
( ) 0C

C

d u t
u t

LCdt
    

تبيان حل المعادلة التفاضلية:  حل المعادلة التفاضلية السابقة  -ب
1

c( ) osCu t A t
LC

 
  

 
 ، 

ومنه: 
22

2

( ) 1 1
cosC t

L

d u t
A

dt LC C

 
   

 
 



 

  

ومنه نجد: 
2

2
(

1( )
)C

C

d u

dt LC

t
u t   .وهو المطلوب 

0عبارة الدور الذاتي: 

0

2
T




 2حيث

0

1

LC
   :ومنه

0 2T LC  

0t: عندAعبارة  (0)لديناCu A E   
0قيمة الدور الذاتي:  -ج 4 0,5 2T ms    

قيمة ذاتية الوشيعة: 
2 3 2

30

2 2 6

(2 10 )
2 10 2

4 4 50 10

T
L H mH

C 







    

 
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الظاهرة التي تحدث في الدارة هي ظاهرة التحريض الذاتي )انقطاع ( 1
 التيار تدريجيا(. 

 المعادلة التفاضلية: حسب قانون جمع التوترات: ( 2
0 R bu u  

0R

di
u L ri

dt
   

0R
R R

duL r
u u

R dt R
   

0R
R

du R r
u

dt L


  

  :و A( ايجاد عبارة3

)الحل هو:       )
t

Ru t Ae 


    بالاشتقاق نجد
t

Rdu A
e

dt






   

L: بالتعويض في المعادلة التفاضلية نجد

R r
  


 

من الشروط الابتدائية نجد: و 
0 0(0)Ru RI A RI     

ومنه الحل هو: 
0( )

t

Ru t RI e 


  

)ايجاد عبارة - )i t:  لدينا
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 التبرير: الاختلاف ناتج عن الاختلاف في الذاتية. 
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 الوشيعة الجديدة غير مماثلة للوشيعة السابقة. ج(     
 التبرير: 

الوشيعة الجديدة: مقاومتها معدومة نظرا لوجود اهتزازات حرة غير 
 . 0,2Hمتخامدة، رغم أن ذاتيتها تساوي 
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 : والتوترات للتيار الاصطلاحية الجهة توضيح( 1
 . 2Yملاحظة: تقلب إشارة المدخل 
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 الوشيعة في التيار شدة للبادلة: المناسب بالوضع منحنى كل ارفاقأ(  -3
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