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  .�ــ�ــ�ـــ�ـــ� ا��ــ�ــ�ا�ــ�ـــ�ــ� ا���ــــ��ــ
ا�ـــ� ا��ـــ	ر�ـــ�ـــ�ــــا��
  .�ـــ�ــ�ــ	�ــ� ا�ـــ�ــ��ـــوزارة ا��

�
.              �� #"�! ن������ ا������ �	�
        ....&�رو��/                                  ' &	�� $�� �% $�� ا��

 )���
	�ا����م ا� ا������* +* نا��
            .2 $ ت و &3/0: ا���ة        .        ا����م ا������	�:,��� .             �	

  :�ع ا	ولــ��ــ�ــا�
  

  )03( :ا�����
 ا	ول

1 / �����	
COOHHCأآ�� ��	د�� أ���ة ��� ا�
�و 
���د ا����	��ل 52OHCH3.  

�/  .K=���4ازن ا���ا,% �+�*�ل ا�(���	)' ا�&	
% ه� #	
" ا/ 2h2'�	��	ن 2�آ�� ا�1+�0 آ�)�،:  

[���] = 0,25 mol.L-1 
 mol.L-1 0,25 = [آ*�ل]
 mol.L-1 0,050 = [أ���]
 mol.L-1 0,050 = [�	ء]

  . �A2 �Bّ�ر ه?< ا�:�+� ا�(���	)��د�ّ/ آ	ن =�� ذ��، إذا.ه6 ا�:�+� ,' �	�� �2ازن؟8ّ+6
   : ��� أو����أ�� 
ـ / 3
  .I8/ ا���ازن،�*/ث ا��*�Gن ا�(���	)�	ن ا�G	ه� و ا��F�ة* أ

  .,' ا�*	�� ا�����A، �*/ث ا��*�Gن ا�(���	)�	ن ا�G	ه� و ا��F�ة*ب

�/ا)��، �*/ث ا��*�Gن ا�(���	)�	ن ا�G	ه� و ا��F�ة*�ـGا ��	ا�* ',.  
  

 
  )05( :ا�����ا�����

LmoleCذي ا���آ�M ا����' ClNH4 ��*+�ل �	)' �(+�ر ا�����Fم ���K        pH ا�ـ  /100,5 2
0

،ه' =×−
3,5=pH /I8Co25.  


Q R+8 ST	ردة ا�����Fمه6 ا��*+�ل �	�P' أم K	8/ي ؟ذآّ� 
����O ا�*/ 1ّU ا���ا,%؟.�� و S�	ه� أ�	�  

  .ا�&� ا���آ�M ا����' 
�Vارد اFآ&����م/ 2


� ا��T/م �6�W ا�����Fم ,' ا��	ء/ 3&� X�Iا��.  

4 /%
  .أ�&� آ&� ا��W	Z*�Z� 68ل ا�&	

�	����� ,' ا��	ء �&	وي / 5�Gل ��� اZ*ا� "
	#51078,1 W� 6[ ا���آ�M ا����'،2(�ن أآ
� T�+� ���K/م ه6 ،�\ أ�.×−
  ا�BI	)' ��ا,�T �*�� ا�61 أم �V	ردة ا�����Fم؟

04( :��ا�����
 ا���(  


&��8 =	ز #I	)' أآ&�/C14 ر�Mا 14ا�(�
�ن  X�I� و S��+8	, ة/ّV
 M�ّ��� 	آ� ���	اء ا����Fار ,' ا����	
  ا�(�
�ن��(ّ�ن 

	2	ت 
WI[ در�� ا��c	ص =	ز ا�W*_ .ا�?ي،,' 
��P أM���، �BQج �` =	ز ا�W*_ ا�����د 
�*�0 اFرضIا� Scّ���,

 �ّT�&ا��);( 1213 CC.ت	��P�+� 	��ّ)� >/:� 1950,' .�?ا ')���Fا g�	

ّ�\ ا�، LibbyW. M�ّ��2 ��ّ*ت ا�	I(	)أنّ آ6ّ ا�

WI
 �
&Iا� ]
)(

)(
12

14

CN

CN.�+نّ آ�	,،S�+8 وg1 �
&
 	U	V� 6�))ّW2	 ,' ا�/�T�K و ا�?ي ��ا,% T�6,13	رب �C14\ آ	(\ �ّ' ��ّ

�Wcّن .)0(ا���� ا��

�/ا)' أي إن.i أ��	 
/ءا �\ �*�h و,	ة ا��I�����P	C14Kا�(�Gط ا	VIا� `� 'K	
 �T	ر�� ا�VI	ط ا�
6,13���Pا�� \� �I�ّة 8\ �ّ\ ا���Q	
� �
1�،�T�K/ا� ', 	))ّW2.  
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  :C14%$ّ!" ا�!� �ن / 1

  . 7 و6ا���K	ن ا�ّ?رّ�	ن �+W*_ و اkزوت R+8 ا�����2 ه�	 

CC ��	ذا �&�' ا��Iا�2\ 1.1 12
6

13
6   ��h��\؟;

C14 أ08 2�آ�� ��اة ا�(�
�ن 2.1
6.  

�8
	ر أن ا��Iاة ا�
� ', "I	�� �T�&�ة .14 ا�R اkزوت W�� 14(� ا�(�
�ن 3.1	
 �)Wد�� ا��	ط.أآ�� ��	VI
 ��Fه6 ���ّ+% ا  
αββ ;;   ؟−+
  : ا��$!!�ت ا�(�و�)��اص/2

��A2 6ّ�ر ا��/د 1.2��� �#Z��T� N ����FC14�ح ا��
	رات ا���	��n ا�
6 �h*+ا� /I8 �I�8 ', ��T

" t g��λ ا���	�ا�

  :ا�Qp	�I�ّ�+� '8 ا��/رو��
 *teNN .

0. λ−= **        tNN .0 λ−= ***     teNN .
0. λ=  

  
 1.1.2�T
  : ,' آ6ّ �\ ا��
	رات ا�ّ&	

 *         ���K 	�N �h*+ا� /I80=t؟  
  �B�I' إ�� R	 B�G	��؟�ّ�t	 �N	 ه' ا����T ا�*ّ/�� �ـ         * 
  . ا�ّ&	
�T ،ا�c*�*� �` ا�ّ�
���تا��X�I أّ�	 �\ ا��
	را        * 

2.1.2 'h*+ط ا�	VIا� 
dt

dN
A −= �KZ��	
 RA��teAA .

0. λ−=. ار/T6 ا���  ؟�0A	ذا ��ّ

3.1.2iّIّا� R+8 ز	ر2(G	
  	B�+آ� �I�ّ8 6�د،�\ أ/ّ�،g1 ���K،'ّTIّا� _*W�0\ ا�A.  
  ا����rف ,' ا�iI؟ ا�,�� ا�ّ+$� �	 ه� ا�*/ث ا���ا,% �ـ 4.1.2

   :14ا���ر�.  ��!� �ن /3
 ��8 Oc�C14

anstه� 6 3

2
1 1073,5 ×=.  

1.3 ��8 Oc� 8ّ�ف ��V� �I�8.  

ّ�\ أنّ 2.3 2.

2
1 Lnt =λ ت	�A�� \� 	KZAا��ا�s&1.3 و1.2.2 \ا�.   

3.3 ���K 	� λ ��	� C14
6 R+8 ظ	W*�	


2
1tات�I&�	
.  

4.3 �I� تG	T� 6 ا�:+�/،2004 2(ّ+�" 8ّ/ة�W

� ، 8\ ر�6 ����	ء ��
� ', \�T+�M6 ا���
K \� OV1991 اآ� R+8 
 ��Fى �+&+� ا��&�)(Alpes���	A�Gا  . S���K "�	ا�?ي آ SI� �I�8 ط	V� ]�K،S1ر�v�� 16,7و �w,	)� �+�)� �T�K/ا� ', 	))W2


�\ ��ت ا���6 و �*�K �h	س �V	ط ا����Iأآ�� ا��
	رة ا�*�,�� .�\ ا�W*_ ا�1	��g1iـ  �+r	Wأ�&� ه?< ا��/ة.�+�/ة ا�.  
   

  )04( :ا������ ا��ا��

��ن ذي 6"� ت ��� $�ة،' �4 ��و&�3  9� & %���1.40;	ن ه
از  −= mNK ��+ع أ	>	�إ�6ى &� ���3 .،ذي آ�"� ���"� و 
�����D� إ�B�& C� 2 آ. �� ���(ّ�"� �;�"� ا� ��& Dا�gm ��  ا�ه�
از �(��� و+F ا��(	ر =100;��xo

r
. C"$ G;ا�� �H&أ

 I� 3$ Jإر KJا	ا�  F)"ا���� JLا.  
  �� Bا�� 
��آ �J	�G I>	ك +* ا���)��"�Oازن	ا�� ��$. G;ا�� �H&1أF)"ا�� *+ .  

 O�0� P�)� ازن	ا�� I>و %$ Q!اح ا��
�G �"S Tا� ��$cm0,5+. G;ا�� �H&2أF)"ا�� *+ . ��$0=t �"ّ�ر ا���)#،
1.10&���� . +* ا��"(3Fأ&�H ا��;G .و #!G�ّ �6آ��  −= KgNg ـ� 
�  .�"�ور ا�Wا#* �Vه�
ازات0Tو &�

��م ا��و�� �).(آّ) ا��&�د�� ا��$���� #"�ن  � و��ات ا� IS.ات��ر إ�- ه+* ا���0�.  
1.X���)# ��� ة�, ��2�GDّ أ,ّ�� ا��	ى هC"$ XW ا��;G .أZ6 ا��	ى ا��Y'�ة $"C ا���(�ك F)"�� �   Q"ّ!و�،

Ncm 5,01 →.  

.C"$ K�;#:0 ا��;GGا��� د�� ا��T <"�� �(�آ� .2
2

2

=+ x
m

K

dt

xd P�6x��H)"ا� �"S Tا�.  
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 أ'�4 أنّ 1.2







= t

T
xtx .

.2
cos.)(

0
max

π
�I ا������ $%  Gّ6 �"�� د�� ا�ّ! ��� 0T �����Kوm.  

  .maxx � $�� د ا���وط ا����ا���، 6ّ�د \��� 2.2
  :ا��ور.3

  .0T،أ��\ K!6� mوK � $�� د \��* 1.3
2.3��I #"^ ا��* ��;% ا�2 F+ا	# C"$ �ا���� XWه Gه G;ا�� %�  �J �3F)"�� �   ؟  

  :ا��7�8-ا�$��5 ا��	"�4	"	�/ 4
��� ا�"S T� mE أآ�K $� رة ا�B \� ا���; &�;�� 1.4��x �$�!ا�،v �B��"� G �"�;ا�،m 4� Dو ا�K. %�"aّا�(ّ��% ا���� Qّ2

  .+* هXW ا��� رة
2.4 K!6أ mE ��$0=t.  
  .�(H� ا���ور �	<I ا��	ازنv ا�2��b \��� ا�!�$� 3.4

  
  )04( :ا������ ا�;�:9

C"KHzf اه�
ازات آ��� ��� �6ة $�� ا��	ا#� ��را2� ,�وط ا�(0	ل $ 400 = G;�� � ���!�F�ّ)&،1.  O ا��ارة ا����
�TD;#� ��% ��+* ا��	ا�� G��!# %�ذا#�� ا�	,��� ه*  .#2(0"�  $"C ا��� ن .راQ2 اه�
از ���W� *Bاآ�ة 

mHL 0,1=. Id&R���(	&� ا���اءا #(4 #	#� ."�� �"��آ�K ا�;�ا��� و �TD;ا��VU c 0,4=. ��$0=t ��� ا�� F"f&،K.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 . G;�"� F+ا	م ا�� H�   ؟2آ�/ &!�* ا�
�� ا�ه�
ازات.2 h#،�\ Bا� *+ ��ّfا$�� دا ا��،�!ّ+ �i	)"ا�� .  
�� $"�  أن �� و�� ا��ارة � ��;% أن #;	ن ���و��؟.3 hدي ا�� T# %;�� /آ�   

2ا�0")   

1ا�0")   

L R C 

i 
uC uL 

K 

 divisions/10µ  : ا	23�,3�45 ا���1
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  :�% ا�� ���% ،ا�\��اA$B6 أو  @?	< أ\�ن �ـ.4
� �* \I+��R KB ا��� و�� *   أ D�RLCة�� h����! G2،&� ه� دو�  اه�
ازات .  
� �* \KB \��� ا��ور *  بD�  *#اWا�RLC�TD;�"� ���ا������ ا)� � F"ّ��# G2 !��.  
5.��D"ا�� ��E �		�# :  

�� <��/ آ� T� C�6 ��;% ا�ّ��b ��% ا��ور ا�Wا#*  h،ا���ا���رو2 �0+* ا�( �T KBا�� *� �D� LC *� �D� و ,�3 ا��ور
  .&T!��  +* ا�( ���%Cو Lا���! P�6 G2 ا����� ن KB��RLC ا

1.5 G;�� � %ا���� K3 &���� ا���آ�.  �TD;#� ��% ��+* ا��	و ا�� �6	�T�$0�� .0Uا�� ��� =tا��ار F"f&،ة. m�2n# ���

.0:أ'�4 أّ&3 ����  ،�cu"�� ر ا�;��� �* ����� i$� رة ا���ة 
.

1
2

2

=+ c
c u

CLdt

ud
.  

  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: ��;% آ� �� G6 ا��� د�� ا��T <"�� آ �� �*2.5







= t

T
Utuc .

.2
cos.)(

0
0

π
. ،��"> Tا�� �د ا��� د� ��$ �،b��  .0T$� رة ا�2

3.5 ���\ K!6أ C �#ا	ن ا��	;�  �"Jأ %�KHzfا��*  400 =.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

3ا�0")   

L C 

i 
uC uL 

K 
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K�"و ا� Q2�   .: ...................................ا
  

   :G ــــ?ــــ�ــــ�ـــ�ا
  
  

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6�1!2 ا  

5 x 

 ا���23
6�2!2 ا  

O 

y 

G 

G 

3ا�6!2   



 6 

 
.ا��+���  

 ا	:� ) ا�89ّ1ّ
 
 

0,5 
 
 
 

01   
 
 

0,5 
0,5 
0,5 

 
 
 

0,25 
 

0,25 
 

0,25 
 
 

0,5 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :ا�����
 ا	ول
3COOHHC,�د�) أ?��ة =�> ا�;�و �����" / 1   :OHCH3 �:�د ا�������ل 52

)(352)(2)(3)(52 aqlaqaq COOCHHCOHOHCHCOOHHC +==+--- --- --- ---- --- --- ---- ----- --- ---- ---- -- ------  

2 / C,  (�D����!9) ا��Eا� (��=h2ا����ل 
  : :G) ا����ر– 3

KQ hr 〈=






= −2

2

2; 10.4
25,0

050,0
  ---------------------------. ������ ا�J1�� (9�E �5 %�ازن و �!�ن %�ّ�ره� ��� ا	?��ة.

  :��K) ا�ّ+ّ�) �9,;�رات/ 3
  --------------------------------------.����........................ �Pن ا�!������Dن ا�3Pه) و ا	?��ةC)O ا���ازن،��Cث ا���* أ

  --------------------------------------.����..............�5 ا����) ا��?��)، ��Cث ا����Pن ا�!������Dن ا�3Pه) و ا	?��ة*ب
----------------------------------------.���............. ����Pن ا�!������Dن ا�3Pه) و ا	?��ة�5 ا����) اC� PاC�� ،(�Dث ا*:ـ
-  

  :ا�����
 ا�����

1/ C)O، �)�C� Co25،7〈pH.��R3�= ا����9ل �!�ن.-------------------------------------------------------------------  

  + AH  =  A -  +  H .أو أآ�� �Wل ا����Pت ا��� ��H�GVC+ه� آ2 ��ع آ�����K �Dدر T9O %����  �و%�ن : %,��S ا���>

����3Y� (;1)��  :NH4م
 +  =  NH3   + H +.       ه� ا�(�6در Z5?�س ا���ا	3اNH.-----------------------------------  

] :ا���آ�\ ا�����  �	آ����1م/ 2 ] LmoleOH pH
f /100,51010 63,5

3
−−−+ ×≈==---------------------------------  

  :�1;) ا��C4م ا�(W��P �D�Gل ا	����3م �5 ا���ء/ 3

++ +==+ )(3)(3)(2)(4 aqaqlaq OHNHOHNH  

�D����!ا��,�د�) ا��(�^:) ����9ل ا�  

ا��C4م   mole)(آـــــ�ـــ�ـــ)  ا�ـــــ�ـــــــ�دة  
)(molex  

  ا����)

   ��5ة  0  0
0n  0  (�DاC� Pا  

x  x  �5ة�   xn −0  x  (�)�;ا�  

fx  fx  �5ة�   
fxn −0  fx  (�D�G)ا�  

maxx  maxx  0   ��5ةmax0 =− xn  maxx  ��_O	م اC4ا��  

 
[ ] [ ]

0
0

00

3

0

3

max

01,0
10 ≈==

×
×

==
−++

CC

OH

VC

VOH

x

x pH
éqéqf

fτS�,� Cّ: ارC43 و ه�.      

4 /Z �1ل ا�W��W� Z52 ا���اO�$آ�1 ا��:   

[ ] [ ]
[ ]éq

éqéq
éqraqaqlaq

NH

OHNH
KQOHNHOHNH +

+
++

×
==+==+

4

33

,)(3)(3)(2)(4 ;  

3
 :Cول  ا��C4م،��!
 آ�� ) :[ ] [ ] [ ]
0

3

033 C

OH
CNHOH éq

fféqéq

+
+ =⇐×== ττو [ ] )1(. 0004 fféq CCCNH ττ −=−=+  
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01 
 
 
 
 
 

1,25 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 
0,25 

 
0,25 

 
 
 
 
 
 

0,75 
 
 
 
 

0,25 
 

0,25 
 
 

0,25 
0,25 

 
 
 

0,75 
 
 
 
 

0,25 
 
 
 

0,5 
 
 
 
 

10: و 3(`
2

0
, 100,5

)1(
−×≈

−
×

==
f

f
éqr

C
KQ

τ
τ

.-----------------------------------------------------------------------  

 )aq(     :%�C�C =��) ا��C4م ا�(�D�G ا	آ;�/ 5
+ O 3 H    +   )aq( - COO3 CH   =     )ℓ( O 2 H    +    )aq(COOH 3CH 

 :�!�ن J �V ا���ازنW��Pل ا�������P" �5 ا���ء،b$) 1τ ا���2�9 ا�Z �1 و  ����2 ا��C4م ا�(�D�G  ـ  
)1( 1

2
10

1 τ
τ

−
×

=
C

K.   

KK
f

f 〉⇐
−

〉
− 1

2

1

2
1

)1()1( τ
τ

τ
τ

.  

fττ  إذا آ�ن 〉1S�ّ	,، :fττ −〈− 11 22و 1
1 fττ 〉.`�9O و :

)1()1(

2

1

2
1

f

f

τ
τ

τ
τ

−
〉

−
.T),� ، Z5و ه^ا �5 %�ا: fττ 〉1.  

�  :ا�����
 ا����
 و ا����G5W �5 ا�,Cد ا�!�Z ( �9 =6(�ا%� ا�!� �ن �_��ان ��fPاآ��G �5 ا�,Cد ا�^ري أو COد ا�;�و%���ت � 1.1

)12;12( ' == AA.-----------------------------------------------------------------------------------------------  

C14%�آ�g ��اة ا�!� �ن  2.1
6: 6= Z   8 �و%(�ت و 6أي=  Z –A  و��ت8 أي���.-----------------------------------------  

   : k;�,) ا�(�6ط–3,�د�) ا��$!"  ��O;�ر أن ا�(�اة ا�;(J �5 =��) �4�13ة  3.1
eNC 0

1
14
7

14
6   ---------------------------------------------------------------------. -β أي ��6ط  إ�!��ونه(�ك 6%ّ!2  .→+−

1.1.2   
  

�,;�رةا  )0( =tN   (��G�N C)O+∞→t  

N = N0.e
–λt N0 0 

N = N0 - λt N0 - ∞∞∞∞ 

N = N0.e
λt N0 + ∞∞∞∞ 

 

 �:
�4�� ����H5  � ا�I�7د ا.�� J ����&رة ا���ا���، M	�7 و�- وIا Jأن #"�ن إ �" N = N0.e
–λt

.  
  --------------------------------------------------------------------------.ا�(�6ط اC� Pا0A :()�ّ,9� �D د�P) ا��C4ار 2.1.2

3.1.2  (��K C�C�%0A   �G�9آ� ()�ّO 2:أ 
3g1�ّ4)ّا�$�8 ا� 
3:  BqA 227,0
60

6,13
0 ==--------------------------------  

4.1.2m)ـ ا�,�� ا�ّ+$� ا�����ف �5 ا�� Z5ث ا���اCا�(�6ط :  ا�� Z5ه� ا�^ي ��اBqA 227,00 
 إ�T و ���6 =D�!و�5ة ا� 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------.ا���
1.3(,63 ()�O ��O S+� S��,% :  ()�,ا� S+� "!$�� (3زWة ا�Cا��6,)ه� ا��.--------------------------------------------  
2.3 (KW,ت ا��;V2 ا.

2
1 Lnt =λ:  

 -------------------------------------- 2
1

2
1 .

0
2

1

.

2
1

2
1 .)(

2

1

2

1
.2.

tt
eNtNeLntLnt

λλ
λλ

−−
=←=←







−=−←=  

  
3.3. ��	5 λ ���� C14

���?��ظ �7- 6
2

1tات��8���:  

2
1

14
3

2
10.21,1

10.73,5

2

t

Ln
an

Ln =←== −− λλ----------------------------------------------------------------------  

  :5	�� ه+* ا���ة.	� ����ة ا���@�� �	� :�ت ا��R) و �?�� 5	�س 04�ط ا��	��ا����رة ا�?�  4.3
te

A

tA
t

A

tA
Ln

A

tA
Lnt .

000

)(
.

)()(1 λλ
λ

ansLnt :���?8�ب.=−×←−=←=− 3
4

1030,5
6,13

16,7

10.21,1

1 ×=×−= −   

  :ا������ ا��ا��
  :#�D	�Y�. ا�&�ى ا���VWة �7- ا���?�ك :���Tة ��� #?���*1
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 إ�V�ت أنّ 1.2







= t

T
xtx .

.2
cos.)(

0
max

π
  :mو0T ��J��K ا����	� �7 - �ّ) �����د�� ا�8ّ��&� 

 M�و : ←







−=←
















−= t

T
x

Tdt

tdx
t

T
x

Tdt

txd
.

.2
sin..

.2)(
.

.2
cos..

.2)(

0
max

00
max

2

0
2

2 ππππ








= t

T
xtx .

.2
cos.)(

0
max

π
 

    

0)(.
.2)(

2

0
2

2

=







+ tx

Tdt

txd π
)(.

.2)(
2

0
2

2

tx
Tdt

txd








−=← π

 

 

 :����� o3 (4 ا��,�د�) ا��$���9) ا��,��ة 
m

K

Tm

K

TK

m
T =








←=←=

2

00
0

.2.2
..2

πππ---------------------------- 

2.2 ��	5 maxx:   cmx 0,5max =-------------------------------------------------------------------------------------  

1.3 ��	5 0T ���5 د���7�� Kوm: )314,0(
1040

1,0
..2..20 ss

K

m
T ≈=== πππ.--------------------------------  

  -------------------------------------.  ���8,�3Z�9 ا���4) ا���T9O ( �1 %�اo3 Z5 ا���4) ا�;����) ا����1 ) 3
 ا�6!2  2.3
�&$� v،ا���J��x �7�8 ا���@�� �7mE�رة ا�$��5 ا��	"�4	"	�  1.4�� G ���"ا�،m Z��Dو ا�K. �  �	�Bّا�?ّ��� ا���� ��Eا

  :ه+* ا����رة

22 ..
2

1
..

2

1
xKvmEEE peCm   -----------.ا�?ّ�ان ا����Bّ]ن  � ا����رة  ه�� ا�$��5	� ا�?�آ	� و ا�"�:�� ا���و4	�=+=+

2.4 ��	5 mE ��70=t:  

mjoulexKEm 50)10.5(40
2

1
..

2

1 222
max =××== −---------------------------------------------------------------  

3.4Eا��7�8  ا ��	ج 5����vا���ور ��^� ا���ازن ��?�:  

،+
��.00#"�ن ا���@�� :��و:� أي 7
2

1 2
maxmax, =←=←== xEvmEE peCm������� و :

1
max .1

.2 −== sm
m

E
v m--- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ----  

  :�;�:9ا������ ا
1.  ("0�� G م ا���ا���4��م :�;�:� M�T دوري:  2اE` ا�.----------------------------------------------------------------  
  :#�8	� #;�:� اJه�
ازات ا���?��b ����7�دا ا��aّ	�  � ا�$��5. 2

  --------------------------------------------------.إن و�Rد :&�و:�  � ا���آ	d� e	� ا�$��R (��� �5ل أي T (7") ��اري
  :آ	�	� #��دي ا��;�:� ��7� أن :&�و:� ا��ارة J ��"� أن #"�ن :��و:�. 3

  -----------------------------------------------------------------. �?�,��ل %g?�)3 \�GE �,ّ�ض ا���Rّع ا��K��ّي  $,2 :�ل
4 .$B < أو	ا�5ان �ـ @?���5اJا، A�		��ا�� �	:  

� ��R e$5 � ا��&�و:� * أ   ��D�RLC:�ة�ازات :�;
M4I A$B �� و@��� ا�- ا�&	�� ...........:�8�E)،04�ه� دو:� اه�

��م �g	� J دور��CRا�?��R ���&�و:�  �  --------------------------------------------------------------.#a	e اJه�
ازا#� ا�


� e$5 * ب��D�  �#ا��ور ا�+ا ��	5RLC?��� G�ّ��# (E�8�:����D"��� �	
 و :C (&�8وG�ّ��� M4I A$BL �ـ ...........� ا���Jا
�Jا ��  ---------------------------------------------------------------------------------------------.��ا
	� ���"�7��D ا�0?

1.5 ����� M4ّت أ��V0:إ.
.

1
2

2

=+ c
c u

CLdt

ud
:  

G 

P
r

 

T
r

 
 ا���3ـ2

R
r
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01 
 
 
 
 
 
 

0,5 
 
 
 
 
 
 

0,75 

 �)�C�
dt

du
C

dt

uCd

dt

dq
ti cc .

).(
)( )()(0: و 3
 ���Kن ا���%�ات T9O ا��2191.=== =+ tutu Lc.  

 S�,� C3�q�9`.ا��O و  :
2

2

....)(
dt

ud
CL

dt

du
C

dt

d
Ltu cc

L =






=.Z;? �3 �5 <��,���  :0.
.

1
2

2

=+ c
c u

CLdt

ud-----  

  :0Tا�2�� ج � $�� د ا��� د�� ا��T <"��، $� رة  2.5









= t

T
Utuc .

.2
cos.)(

0
0

π
%�#�ّ�.0:و � �,�� ق 

.2
2

0
2

2

=







+ c

c u
Tdt

ud π  

��� Bا�� %�: 
CLTCLT

CLT
.

1.2

.

1.2
...2

2

00
0 =








←=←= πππ-----------------------------------------------  

3.5 ��	5 C �#ن ا���ا�"� �Y�Rا��� :� أKHzf 400 =:  

CLT
f

f
CL

fL
C

...2

111
...4

...4

1

0
02

0

2
2

0
2 π

π
π

  :� �(! ب.=←=←==

--------------------------------------C = 
3 3

1

4 40 10 1 0 10−π × × × ×² ( )² ,
= 1,6××××10–8 F = 16××××10–9 F = 16 nF 
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