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 :  1ــن ـتمريــ 
      

  : من   )1 (كل الممثل في الش التجريبي يتكون التركیب   
  .ومقاومته الداخلیة مھملة  E مولد قوته الكھـرمحـركـة * 
  R2 .و    R1موصلان أومیان* 
 C2و    C1 مكثفان * 
 .ومقاومتھا مھملـة   L وشیعـة معامل تحريضھا* 
  . K4 و   K1 ،K2  ،K3 قـواطع للتیار  * 

        E = 12V      ،R2 = 500 Ω:          معطیات 
                   C1= 40 µF       ،L = 0,8 H    

  
  . في لحظة نعتبرها أصلا للتواريخ  K4ونفتح K1  نغلق : حالة الشحن  - 1
  :مفتوحـيـن  K3 و   K2ندرس حالة   - 1 - 1
  .uAB(t) أوجد المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر   - 1- 1 -1
  
   uAB(t)لتوتر  تغيرات ا )  2  (يمثـل الشكل -  2 - 1 - 1
  :عـلما أن حـل المعادلة التفاضلية هـو . الزمن بدلالة  

           












11. 

t

AB eEtu  

  . R1ثم استنتج قيمـة .   τ1 حدد مبيانيا  
    t = τ1  ةـأحسب شحنة المكثف في اللحظ -  3 - 1 - 1

  .ن ـنهاية الشح و في
  لتي يختزنها ة اــــة الكهربائيــــأحسب الطاق -  4 - 1 - 1

  .و في نهاية الشحـن   t = τ1في اللحظة  المكثف
  . في نهاية الشحـن R1   بين مربطي المقاومة UBD  أحسب قيمة التوتر  -  5 - 1 - 1
  
  :مغلقيـن   K3 وK2  ندرس حالة  - 2 - 1

تكتب على الشكل  uAB(t)بين أن المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر  - 1 - 2 - 1
Eu

dt
du

AB
AB 

1
محددا ،    

  .τ   تعبير
  .C2   إستنتج قيمة،     τ = 30 ms: هـي  τ   علما أن قيمة -  2 - 2 - 1
  .المخزونة في المكثفين معا عند نهاية الشحـن الكهربائية أحسب الطاقة -  3 - 2 - 1
  . مغلقين K3و K2 التواريخ وندرس حالة  في نفس اللحظة التي نعتبرها أصل  K4و نغلق   K1نفتح : حالة التفريغ  - 2
  . uAB(t)أوجـد المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر  - 1 - 2
تحقق أن الحـل يكتب على الشكل  - 2 - 2    tcosUtu MAB   . و  MUثم  احسب   ω0 محددا تعبير  0
  . T0  ر الخاصحدد قيمة الدو - 3 - 2

00أحسب عند اللحظتين  - 4 - 2 t    و
4
0

1
Tt     الطاقة المغناطيسية المخزونة في الوشيعة. 
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 :  2تمرين  

مــــــل التحريـــــــض الذاتي قامت مجموعتان من التلاميذ خلال حصة الأشغال التطبيقية بدراستين مختلفتين لتحديــــد معا
L   والمقاومةr  لوشيعة. 
  ( 1 )ل في الشكــــل ـــــــــأنجزت المجموعة الأولى التركيب التجريبي الممث  - 1

  ـــل ــوموص   r ومقاومتها  Lا ـــمعامـــــــل تحريضه  ( b ) ن وشيعـــة ــــــوالمكــــون م
مقاومته   ( D ) أومـي 50R ، ومولـد G   قوته الكهرمحركـة E=6 V    

 .  Kالداخلية مهملة ، وقاطع للتيارومقاومته 
  ( 2 )حصلت المجموعة بواسطة عدة معلوماتية ملائمة على منحنى الشكل 

الممثل لتغيرات شدة التيار المار في الدارة بدلالة الزمن   tfi  .  

لمعادلة التفاضلية التي تحققها شدة التيار  أوجد ا  -  1 - 1 ti.  
  :تحقق أن حل المعادلة التفاضلية يكتب على الشكل   -  2 - 1

    







 


t

eIti   شــــــــدة التيار الكهربائـي المار في  0I، حيث   10

  .ثابتة الزمن  الدارة في النظام الدائم و 
  .r واستنتج قيمة  0Iقيمة  ( 2 )عين انطلاقا من منحنى الشكل   -  3 - 1
  .حدد مبيانيا   -  4 - 1
  . Lاستنتج   -  5 - 1

 

FCقامت المجموعة الثانية بشحن مكثف سعته  - 2 10 دكليا بواسطة مولG  قوته الكهرمحركةVE 6  وتفريغه
في الوشيعة b الممثل لتغيرات التوتر   ( 3 )وعاينت على شاشة راسم التذبذب منحنى الشكل Cu بين مربطي المكثف بدلالة

 .الزمن 

التجريبي المستعمل ، موضحا كيفية ربط راسم التذبذب لمعاينة التوتر  أرسم تبيانة التركيب  -  1 - 2 tuC .  
  .علل خمود التذبذبات   -  2 - 2
للوشيعة Lواستنتج قيمة معامل التحريض Tعين مبيانيا قيمة شبه الدور   - 3 - 2 b  0باعتبار الدور الخاصT  للمتذبذب يساوي

102نأخذ   ( .   Tشبه الدور   (  
mstما نوع الطاقة المخزونة في الدارة عند اللحظة   -  4 - 2 25  ؟ علل جوابك. 

عةركبت المجموعة الثانية الوشي  -  5 - 2 b والمكثف السابق على التوالي مع مولد يزود الدارة بتوتر يتناسب اطرادا مع شدة   
 التيار المار فيها  i.ku  . تكون التذبذبات مصانة عندما تأخذk  القيمة  SIk 50 .  أوجدr مقاومة الوشيعة .  
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   : 3تمريـــــن  
  : معطيات  

  

    :   الكتل المولية الذرية *      1563  mol.g,CuM      ،         1465  mol.g,ZnM  

12310026:     ثابتة أفوكادرو*      mol.,N A       ،     *  الإبتدائية الشحنة  :C.,e 191061  

  :   الكتلة الحجمية للزنك *      3147  cm.g,Zn            

  :    rحجم كرية شعاعها *    
3

3
4 r.V            

I -  نغمر صفيحة من الزنك Zn II  لول كبريتـات النحـاس   في كأس يحتوي على مح      2
4

2 SOCu ، فـنلاحظ    
  .اختفاء اللون الأزرق للمحلول وتكون النحاس على صفيحة الزنك 

  .أكتب معادلة التفاعل الحاصل   - 1 
 : ننجز عمود دانييل باستعمال مقصورتين   - 2 

 الأولى تحتوي على محلول مائي لكبريتات الزنك        *    2
4

2 SOZn                                    C1 = 10 – 1 mol . L – 1تركيزه   
  . V1 = 200 mL   وحجمـه             

II الثانية تحتوي على محلول مائي لكبريتات النحاس         *    2
4

2 SOCu    تركيزهC2 = 5. 10 – 2 mol . L – 1                    
 .    V2 = 200 mL  وحجمـه             

 .  ( – K+ + Cl )المحلولين مرتبطين بقنطرة أيونية تحتوي على محلول كلورور البوتاسيوم   -

  .  K =  10 37:    قيمة ثابتة التوازن الحاصل داخل العمود هي   -
  .لل جوابك ما الصفيحة التي تكون القطب الموجب لهذا العمود ؟ ع   - 1 - 2
  .خارج التفاعل البدئي ، ثم أوجد منحى التطور التلقائي للعمود  Qr,i احسب    - 2 - 2
ساعات   3ار الذي يمر فيه خلال ــــــــــا ونقيس شدة التيـــموصلا أومي نركب بين مربطـــــي عمـــــــــود دانييـــــــــــــــل   - 3 - 2

   I = 30 mA :فنجد 

  .ساعات من اشتغال العمود  3بعـد تمام   2Znو  2Cuتركيز كل من الأيونات  حدد  - أ  
  ما كتلة الفلز المتكونة ؟ وما كتلة الفلز المستهلكة ؟  - ب

II -   نريد طلاء كرية من النحاس شعاعهاcmr 3 بطبقة رقيقة من الزنك سمكهاme  30 بواسطة   
  .التحليل الكهربائي 

   )وضح ذلك بتبيانة  (. إقترح تجربة تمكن من إنجاز هذه العملية   - 1
  .أكتب معادلة التفاعل الحاصل   - 2

 أوجد تعبير  - 3 Znn  كمية مادة الزنك اللازمة لهذه العملية بدلالة Zn   و ZnM  وe  وr .  

أحسب قيمة        Znn .  

أوجد قيمة  - 4 en   .كمية مادة الإلكترونات التي تجتاز المحلل الكهربائي خلال هذه العملية    

AIأن شدة التيار المار في الدارة هي اللازمة لهذه العملية علما t  ما المدة الزمنية  - 5 1 .  
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  :  1ــن ـتمريــ 
 التنقيط عناصر الإجــابــة

 K4ونفتح   K1 نغلق : حالة الشحـن  - 1

1 - 1  -   2K  3 وK  مفتوحـیـن:  

E :ھـي  tuAB)(المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر  -  1 - 1 - 1
dt

tduCRtu AB
AB  )()( 11 

0,75  

msCR  : ثابتة الزمن   -  2 - 1 - 1 20111    نستنتج قیمة  ،R1 :    500
1

1
1 C

R 
 0,5  

t = τ1  :CCEuCqشحنة المكثف في اللحظة    -  3 - 1 - 1 AB
3

1111 10.3,0..63,0)(.)(    

CECq:  عند نھایة الشحن  -               3
1 10.48,0.)(  

0,5  

t = τ1    :الطاقة الكھربائیة التي یختزنھا المكثف في اللحظة   -  4 - 1 - 1  JuC AB
32

111 10.14,1)(.
2
1)(    

JEC :عند نھایة الشحـن   -               32
1 10.88,2.

2
1)(   

0,5  

  0BDu  0,5 :عند نھایة الشحن    uBDقیمة التوتر  -  5 - 1 - 1
1 - 2  -    2K  3 وK مغلـقـیـن :  
                         :ھـي  tuAB)(المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوترحسب قانون إضافیة التوترات ، نجد   -  1 - 2 - 1


Etu

dt
tdu

AB
AB  )(1)(

.).(: حیث         
21

21

21 CC
RR

RR 


 
1  

C2    :FCقیمة  -  2 - 2 - 1
RR
RRC  80

.
. 1

21

21
2 







 
  0,5  

  :الطاقة الكھربائیة المخزونة في المكثفین معا عند نھایة الشحن   -  3 - 2 - 1

                                      JECC 32
2121 10.64,8

2
1   

0,5  

  : حالة التـفـریغ  - 2

)(0 :ھـي  tuAB)(المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر  - 1 - 2
)(

1)(

21
2

2




 tu
CCLdt

tud
AB

AB  

)(.)(0: أي  2
02

2

 tu
dt

tud
AB

AB   

0,5  

التحقق من أن    -  2 - 2     tUtu MAB 0cos  حل للمعادلة التفاضلیة.  

)(: 0تعبیر  -     
1

21
0 CCL 
  

   :  EUMو   MUقیمتي   -           0و  

0,5  



sT: قیمة الدور الخاص   - 3 - 2 2

0
0 10.16,62 




  0,5  

  :الطاقة المغناطیسیة المخزونة في الوشیعة   - 4 - 2

t0 = 0    :   ةعند اللحظـ*         JiLt 0)0(.
2
1)( 2

0   

عند اللحـظة   *    
4
0

1
Tt  : لدینا  :     








 t

T
UCC

T
ti m

0
21

0

2sin.2)( 
  

: إذن       JECC
T

LtiLt 3
2

21
0

2
1 10.63,8.2

2
1)(

2
1)( 










  

0,75  

 
    : 2ــن ـتمريــ 

0,75 

1 (    
  :  المعادلة التفاضلية   - 1 - 1

rR: حسب قانون إضافية التوترات ، نجد           
Ei

dt
di


   حيث ،: rR

L


  

: التحقق من حل المعادلة التفاضلية    - 2 - 1 0,5  







 


t

eIti rR: ، حيث   10
EI


0 

mA:  (2)حسب منحنى الشكل    - 3 - 1 0,75
rR

EIR
I
Er 6050 0

0




 

 ms10: مبيانيا ، نجد    - 4 - 1 0,5

L:       قيمة   - 5 - 1 0,5  HrR.L 1 

0,75 

( 2    
  كيفية ربط راسم التذبذب  + تبيانة التركيب التجريبي   - 1 - 2

 

خمود التذبذبات ناتج عن تبدد الطاقة الكهربائية على شكل طاقة حرارية بمفعول جول ،   - 2 - 2 0,5
 .وذلك بسبب وجود المقاومة 

0,75 
msT:  شبه الدور   - 3 - 2 20  

LCTT: لدينا :  قيمة معامل التحريض   -       H :، إذن  20
C.

TL 1
4 2

2




 

0,5 
mstuuCE، عند اللحظة    (3) حسب الشكل  - 4 - 2 CCe 2500

2
1 2   

هذه  ، وبالتالي الطاقة المخزونة في الدارة عند  أي الطاقة الكهربائية المخزونة في المكثف منعدمة   
  .اللحظة هي الطاقة المغناطيسية للوشيعة 

: مقاومة الوشيعة    - 5 - 2 0,5 50kr  



  
  : 3ــن ـتمريــ 

( I 
CuZnCuZn: المعادلة الحصيلة        ) 1   

 
 22  0,5  

2  (  
يحدث تفاعل   ) الكاثود   ( ، لأنه بجوار القطب الموجب ( Cu )ي صفيحة النحاس الصفيحة الموجبة ه  - 1 - 2 

  .اختزال 
0,5  

  : خارج التفاعل البدئي   - 2 - 2
 
 

2
2

2






i

i
i,r

Cu

Zn
Q     ،  

    KQ i,r   المجموعة تتطور في المنحى المباشر.  

0,5  

  : بعد تمام ثلاث  ساعات من اشتغال العمود   2Znو  2Cuتركيز كل من الأيونات   -أ    ) 3 - 2

: حسب معادلة الإختزال   -      xCunCun   2
0

و      2 
F
Qxen  2  

: إذن       
F

QCunCun
2

2
0

2       
   




F.V
Q

V
Cun

V
Cun

22

2
0

2

2

2  

    1

2
2

2 0420
2

L.mol,
F.V

QCCu  

  

: حسب معادلة الأكسدة    -      xZnnZnn   2
0

و      2 
F
Qxen  2  

: إذن       
F

QZnnZnn
2

2
0

2       
   




F.V
Q

V
Znn

V
Znn

11

2
0

1

2

2  

    1

1
1

2 1080
2

L.mol,
F.V

QCZn  

1  

  : ) النحاس  (كتلة الفلز المتكون   -ب            

: لدينا      
 CuM
CumenCun 



2            g,CuMF
Q

Cum 1070
2  

 
  : ) الزنك  (كتلة الفلز المستهلك   -         

: لدينا                
 ZnM
ZnmenZnn 



2         g,ZnMF
Q

Znm 110
2  

1  

  
( II  1 -   تجربة التحليل الكهربائي:  

  
  
 
 
  
  
  

0,75  



ZnCuZnCu: المعادلة الحصيلة   - 2   
 

 22  0,5  

  

 :كمية مادة الزنك   - 3   
 

   
 ZnM

MZnV
ZnM
ZnmZnn 

  

حيث   ZnV  حجم الزنك المتكون    :    33

3
4

3
4 rerZnV  

  

 
    

 ZnM.
Znrer

Znn
3

4 33 
  

  

 
    

mol/g,

cm/g,cmcm.cm
Znn

4653

1473103034 3334








 

 
  mol,Znn 0370 

  

1  

 :كمية مادة الإلكترونات   - 4
  نصف المعادلة الإلكترونية

  الكاثــودعند 
ZneZn  

 
  22  

كمية مادة 
الإلكترونات 

  كميات المادة  التقدم  حالة المجموعة  المتبادلة

  -  0 0  الحالة البدئية  iZn 2  0 

x  x  -    الحالة النهائية  xZn i 2  2x  

: لدينا  
 
 







 xen

xZnn
2

: إذن        mol,Znnen 07402   

   

0,75  

  : المدة الزمنية اللازمة لعملية الطلاء   - 5

t         :لدينا كمية الكهرباء التي تجتاز الدارة خلال المدة   e.N.ene.Nt.IQ A
  

  s,
I

en.e.Nt A 687127


  

ht 2  

0,5  

  
  
  
  


