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  الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية

  قسنطينة.  الخروب - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم        وزارة التربية الوطنية                                

  فرقاني فارس:                     الأستاذ   ثانوي                                   ةثالث للسنة الثاني الثلاثي اختبار

  2021/2022:   السنة الدراسية                             علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب
  

  ساعة   03:        المدة                                        العلوم الفيزيائية        :  في مادة اختبار تجريبي

  )46Ex-30U( )علوم تجريبية  - 2013وريا بكال(  : الأولالتمرين 

 R = 1kΩ:  ، ناقـل أومـي مقاومتـه Eمولد للتوتر قوته المحركـة الكهربائيـة : تتكون دارة كهربائية على التسلسل من 

   .K و قاطعة Cو مكثفة سعتها 

ـــشدة التيـــار -1 ـــدارة الكهربائيـــة مـــع توجيههـــا بالنـــسبة ل      ارســـم ال

  .و التوترين الكهربائيين 

 خــــلال شــــحن q(t) جــــد المعادلــــة التفاضــــلية للــــدارة بدلالــــة -2

  .المكثفة 

           : حـــــــل المعادلـــــــة التفاضـــــــلية الـــــــسابقة ، يعطـــــــى بالـــــــشكل -3

q(t) = Aeαt + B .  جد عبارة كل منA , B , α.  

 بدلالــــة q(t) التمثيــــل البيــــاني يمثــــل تطــــور شــــحنة المكثفــــة -4

  ) .1-الشكل (tالزمن 

 سعة C ثابت الزمن ، ثم أحسب τيا قيمة  استنتج بيان-أ

  .المكثفة 

  . القوة المحركة الكهربائية للمولد E استنتج قيمة -ب

   أحـسب الطاقـة الكهربائيـة المخزنـة فـي المكثفـة فـي اللحظـة-جــ

t = 200 ms.   

  )43Ex-30U( ) رياضيات – 2010 بكالوريا ( :التمرين الثاني 

  :ائية التالية نربط على التسلسل العناصر الكهرب

    .R = 500 Ωناقل أومي مقاومته • 

  . غير مشحونة Cمكثفة سعتها • 

   .Eمولد ذي توتر كهربائي ثابت • 

  ) .2-الشكل (kقاطعة • 

19 - ثا 3الموضوع 

2- الشكل
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  ) .3-الشكل( بين لبوسي المكثفة برسم البيان uC(t)مكنت متابعة تطور التوترالكهربائي 

تر بـين  عمليا يكتمل شحن المكثفة عندما يبلغ التو-1

 مــن قيمــة التــوتر الكهربــائي بــين طرفــي %99طرفيهــا 

  .المولد 

  :اعتمادا على البيان 

 و قيمـة التــوتر الكهربــائي Ωعـين قيمــة ثابـت الــزمن / أ

   .Cبين طرفي المولد ثم أحسب سعة المكثفة 

ــــــة / ب ــــــة شــــــحن 'tحــــــدد المــــــدة الزمني  لاكتمــــــال عملي

  .المكثفة 

   ؟τ و 'tما هي العلاقة بين / جـ

بتطبيــــــق قــــــانون جمــــــع التــــــوترات أوجــــــد المعادلــــــة / 2

ـــــــي  ـــــــين طرف ـــــــائي ب ـــــــوتر الكهرب ـــــــة الت          التفاضـــــــلية بدلال

e -1 E( = u(:  ، ثم بين أنها تقبل حلا من الشكل uAB = uC: المكثفة  τt/-
C.   

   .t0 = 0 ، t1 = τ  ،t2 = 5τ:  في المكثفة عند اللحظات ECأوجد قيمة الطاقة الكهربائية المخزنة / 3
  

  )47Ex-03U( ) رياضيات – 1201بكالوريا (  :التمرين الثالث 

 ، مكثفة E = 9.0 V، و التي تتكون من مولد لتوتر ثابت ) 5-الشكل(نحقق الدارة 

 ،         R = 200 Ω و ناقلين أوميين متماثلين مقاومة كل منهما C = 250 �Fسعتها 

   .Kو بادلة 
  :أولا 

مبينا عليها جهة انتقال حاملات الشحنة و ما طبيعتها ) 5-الشكل(رة  أعد رسم الدا- 1

  .؟ حدد شحنة كل لبوس و جهة التيار 

   .uC(t) و i(t)ثم استنتج العلاقة بين  . q(t) و uC(t) و العلاقة بين q(t) و i(t) ذكر بالعلاقة بين -ب

  

  : هي من الشكل uC(t)ضلية التي يحققها  و بين أن المعادلة التفاuC(t) و uR(t) أوجد العلاقة بين - أ- 2

A     = (t)u + 
dt

)t(du
 τ C

C
1  

   .A و τ1 أوجد القيمة العددية لكل من -ب

  .عرفه  . τ1 أوجد من المعادلة التفاضلية وحدة -جـ

  . ،  و قارنها بالقيمة المحسوبة سابقا τ1قيمة ثابت الزمن ) 6-الشكل( اقرأ على المنحنى البياني - أ- 3

 3- الشكل
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 الصغرى اللازمة لاعتبار المكثفة t∆نيا المدة الزمنية  حدد بيا-ب

   .τ1قارنها مع . عمليا مشحونة 

  :ثانيا 

    .2نضع البادلة على الوضع 

 ما هي الظاهرة الفيزيائية التي تحدث ؟ أكتب المعادلة التفاضلية لـ -أ

uC(t) الموافقة .  

  ماذا تستنتج ؟ . τ1 ، قارنها بـ τ2 أحسب -ب

 مستعينا بالقيم uC(t)تقريبي المنحنى البياني لتغير  مثل بشكل -جـ

  .المميزة 

  )24Ex-03U( ) رياضيات – 1020بكالوريا (  : رابعالتمرين ال

 ، نــصلها علــى التسلــسل مــع Cبغــرض شــحن مكثفــة فارغــة ، ســعتها 

  E = 5Vمولـد ذو تـوتر كهربـائي ثابـت  :العناصـر الكهربائيـة التاليـة 

،  R = 120 Ωناقـل أومــي مقاومتـه ، لـة و مقاومتـه الداخليـة مهم

  ) .الشكل (kبادلة 

 بـــين طرفـــي المكثفـــة بدلالـــة uC لمتابعـــة تطـــور التـــوتر الكهربـــائي -1

  ) .1( ، نضع البادلة في الوضع t = 0الزمن ، نوصل مقياس فولطمتر رقمي بين طرفي المكثفة و في اللحظة 

تـر الرقمـي لمـدة معينـة و بمـشاهدة شـريط الفيـديو بـبطء سـجلنا و بالتصوير المتعاقب تم تصوير شاشة جهـاز الفـولط م

 :النتائج التالية 
 

80  68  60  48  40  32  24  20  16  8  4  0  t (ms) 

5.0  5.0  5.0  4.9  4.8  4.5  4.1  3.8  3.3  2.0  1.0  0  uC (V) 
 

   .uC = f(t)أرسم البيان / أ

  . للمكثفة Cمة السعة  و استنتج قيRC لثنائي القطب τعين بيانيا قيمة ثابت الزمن / ب

   في الحالتين ؟ Ω كيف تتغير قيمة ثابت الزمن -2

   .R = 120 Ω و C' > C حيث 'Cمن أجل مكثفة سعتها ): أ( الحالة -

   .R' < 120 Ω و C'' = C حيث ''Cمن أجل مكثفة سعتها ): ب( الحالة -

  .السابقتين ) ب(و ) أ( الحالتين  فيuCالمعبرين عن ) 2(، ) 1(أرسم كيفيا ، في نفس المعلم المنحنيين 

:  تعطى بالعبارة q(t)بين أن المعادلة التفاضلية المعبرة عن / أ-3
R
E

 = q(t)
RC
1

 + 
dt

dq(t)
.   

 ثوابـت يطلـب تعيينهـا ، علمـا أنـه β و α و A حيـث q(t) = AeΩt + α  يعطـى حـل المعادلـة التفاضـلية بالعبـارة/ ب

  . q(t) = 0 تكون t = 0في اللحظة 
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  .في لحظة نعتبرها كمبدأ للأزمنة ) 2( المكثفة مشحونة نضع البادلة في الوضع -4

  . في المكثفة E0 الطاقة الكهربائية المخزنة t = 0أحسب في اللحظة / أ

ما هو الزمن الذي من أجله تصبح الطاقة المخزنة في المكثفة / ب
2

E
=E    ؟0

  )52Ex-30U( )رياضيات  - 2201بكالوريا (  : الخامسالتمرين 

  : بطريقتين مختلفتين Cاقترح أستاذ على تلامذته تعيين سعة مكثفة 
  . شحن المكثفة بتيار مستمر ثابت الشدة :الطريقة الأولى 

  . تفريغ المكثفة في ناقل أومي :الطريقة الثانية 

  .لهذا الغرض تم تحقيق التركيب المقابل 

 في k البادلة t = 0نضع في اللحظة . ة  المكثفة في البداية فارغ:أولا 

 الذي يعطي تيارا ثابتا شدته            G، فتشحن المكثفة بالمولد ) 1(الوضع 

i = 0.31 mA .  بواسطة جهازExAO تمكنا من مشاهدة المنحنى 

  )  أ1-الشكل (t بين طرفي المكثفة بدلالة الزمن uABالبياني لتطور التوتر 

  

  

  

  

  

  

  

  

   .t و الزمن C المار في الدارة ، و سعة المكثفة i بدلالة شدة التيار uABة التوتر  أعط عبار-أ

  . سعة المكثفة C جد قيمة -ب

) 2( في الوضع k ، نضع البادلة U0 = 1.6 V عندما يصبح التوتر بين طرفي المكثفة مساوي إلى القيمة :ثانيا 

   .R = 1KΩ في ناقل أومي مقاومته  ، فيتم تفريغ المكثفةt = 0في لحظة نعتبرها من جديد 

e  U= u    : علما أن حلها  . uAB جد المعادلة التفاضلية التي يحققها -أ τ

t
-

0AB.   

 بين طرفي المكثفة بدلالة uAB من متابعة تطور التوتر الكهربائي ExAO أثناء تفريغ المكثفة ، سمح جهاز -ب

  ) . ب1- الشكل(لى المنحنى البياني بواسطة برمجية تمكنا من الحصول ع . tالزمن 

   .C للدارة ، ثم استنتج قيمة سعة المكثفة τجد بيانيا قيمة ثابت الزمن 
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حل التمرين ا
ول

Sujet : 2AS 02 - 01 
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  حل التمرين الثاني
  
  

  
Sujet : 2AS 02 - 01 

  

    τ ثابت الزمن - أ-1
t = τ  →  uC = 0.63 uCmax = 0.63 . ( 2 . 7.4) = 9.3 

   .τ ≈ 14 ms: با8سقاط مع ا4خذ بعين ا0عتبار سلم الرسم نجد 
  :التوتر الكھربائي بين طرفي المولد 

و مIن ) القوة المحركة الكھربائية للمولIد (Eيساوي التوتر بين طرفي المكثفة القيمة ) النظام الدائم( عند نھاية الشحن -
  :البيان يكون 

 E = 7.4 . 2 = 14.8 V 
  :سعة المكثفة 

       
R
τ

 = C→  RC = τ  

     Fµ 28 = F 10 . 2.8 = 
500

10 . 14
 = C 5-

3-

 

  : 0كتمال عملية الشحن t'  المدة الزمنية-ب
  :من البيان تكتمل عملية الشحن تقريبا عند اللحظة 

t' = 7 . 10 = 70 ms 
   :τ و t' العSقة بين -جـ

t' = 70 ms  , τ = 14 ms  →  t' = 5τ   
  :لة التفاضلية  المعاد-2

  :حسب قانون جمع التوترات 
uAD = uAB + uBC 
E = uC + Ri 

 
dt
dq

R + u = E C →  
dt

)d(Cu
R + u = E C

C → E = 
dt

du
RC + u C

C  →  
RC

E
 = u

RC

1
+

dt

du
C

C  

  :إثبات حل للمعادلة التفاضلية 

▪  )e - 1 E( = u τt/-
C  

▪  e 
τ

E
 = 

dt

du τt/-C  

  :يض في المعادلة التفاضلية نجد بالتعو

       
RC
E

 = )e - 1 ( E .
RC
1

 + e 
τ

E τt/-τt/-  

       
RC

E
 = e

RC

E
 - 

RC

E
 + e 

RC

E τt/-τt/- →            
RC

E
 =

RC

E
  

  .إذن الحل المعطى ھو حل للمعادلة التفاضلية 
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   : 0t ، τ= t  ، τ5= t = 0الطاقة الكھربائية عند اللحظات قيمة  - 3

 u C 
2

1
 = E 2

C(C)  

e - 1 E( = u( : و بما أن  τt/-
C يكون :  

  )e - 1 ( E C
2

1
= E 2τt/-2

(C)  

t = 0  →  E(C) = 0 

t = τ  →  E(C) =  
2

1
 C E2 ( 1 - e-1)2 = 0.5 . 2.8 . 10-5. (14.8 )2 . (0.63)2 = 1.21 . 10-3 J 

t = 5τ  → E(C) = 
2

1
 C E2 ( 1 - e-5) = 0.5 . 2.8 . 10-5 . (14.8)2 . (0.99 )2  = 3.0 . 10-3 J 

  
  
  
  

 حل التمرين الثالث
  
  

  
Sujet : 2AS 02 - 01 

  

  : رسم الدارة و تحديد شحنة كل لبوس - أ- 1
  
  
  
  
  
  
  
  

  . طبيعة حامSت الشحن تتمثل في ا8لكترونات -
   :t(i ، )t(q( العSقة بين -ب

     
dt

dq(t)
 = i(t)  

   :t(Cu ،  )t(q( العSقة بين -

     
C

q(t)
 = (t)uC  

   :t(i ، )t(Cu( العSقة بين -

    
dt

)t(du
 C = 

dt

))t(d(C.u
 = 

dt

dq(t)
 = i(t) CC  

   :Cu و Ru العSقة بين - أ- 2

     
dt

)t(du
 RC = i(t) R = (t)u C

R  

  

I

eـ

+ + ++

ـ ـ ـ ـ
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  : المعادلة التفاضلية -ب
  :حسب قانون جمع التوترات 

E = uR(t) + uC(t) 

     (t)u + 
dt

)t(du
 RC = E C

C →      E = (t)u + 
dt

)t(du
 RC C

C  

 + A = (t)u: ھي من الشكل 
dt

)t(du
τ C

C
   .τ1 = RC ،  A = E:   حيث 1

   :A و 1τ قيمتي -
τ1 = RC = 200 . 250 . 10-6  = 0.05 s 
A = E = 6 V 

   :τ وحدة -جـ
  :من المعادلة التفاضلية السابقة 

 :مما سبق لدينا 

 E= (t)u + 
dt

)t(du
τ C

C
1  

  :بالتحليل البعدي 

[ ]
[ ]
[ ]

[ ] [ ]U = U + 
T
U

τ   →  [ ]
[ ]
[ ]

[ ] [ ]U  -  U = 
T
U

τ   →  [ ]
[ ]
[ ]

[ ] U = 
T
U

τ  → [ ] [ ]  s=T =τ  

   :τتعريف 
 من قيمته ا4عظمية كما يمثل %67ھو ثابت الزمن و يوافق المدة الزمنية الSزمة لبلوغ التوتر بين طرفي المكثفة 

  . من زمن اتمام الشحن 20%
   :1τ قيمة - أ- 3

  . ، و ھي نفس النتيجة المتحصل عليھا سابقا τ = 0.05 s:   نجد t = 0لى طريقة المماس عند با8عتماد ع
  : الSزمة 0عتبار المكثفة مشحونة ∆t القيمة الصغرى للمدة الزمنية -ب

قل                    بما أن المكثفة تعتبر مشحونة عندما تبلغ النظام الدائم و ھذا النظام يتحقق من خSل البيان بعد مرور زمن 0 ي
   .t = 0.25 s∆عن 

   :1τ بـ ∆t مقارنة -

  τ5 =t ∆ →  5=
05.0

25.0
=

τ

t∆
1

1
 

  :ثانيا 
  .فإن الظاھرة الفيزيائية الحادثة ھي ظاھرة تفريغ المكثفة في ناقل أومي ) 2( عند وضع البادلة في الوضع -أ
  : المعادلة التفاضلية -

  .حسب قانون جمع التوترات 
uR + u'R + uC = 0 

Ri + Ri + uC = 0  →  2Ri + UC = 0  →     0 = u + 
dt

dq
2R C →     0 = u + 

dt

)d(C.u
2R C

C  

    0 = u + 
dt

du
2RC C

C  

   :2τ حساب -ب
τ2 = 2RC = 2 . 200 . 250 . 10-6 = 0.1 s 
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  :1τ و 2τ المقارنة بين -

τ2 = τ → 2 = 
0.05

0.1
 = 

τ

τ
12

1

2

  :ا0ستنتاج 
ھي ضعف مدة شحنھا نستنتج أن مدة تفريغ المكثفة 

عندما تصبح قيمة مقاومة دارة التفريغ ضعف قيمة 
  .مقاومة دارة الشحن 

  : التمثيل البياني -جـ

حل التمرين الرابع

Sujet : 2AS 02 - 01 

  :t(f = Cu(البيان /  أ-1

 . 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 1 2 3 4 5 6τ

τ37.0

)V(uC

)s(t

τ5

0

1

2

3

4

5

6

0 20 40 60 80 100

t (ms)

uC(V)

6.15

15.3
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  : ثابت الزمن -ب
t = τ  →  uC = 63 uC0 = 0.63 . 5 = 3.15 V 

   .τ ≈ 15.6 ms: با0سقاط في البيان نجد 
  ) .الشكل (t = 0يمكن الحصول على نفس النتيجة باستعمال المماس عند اللحظة 

  : سعة المكثفة -

τ = RC →   Fµ 130 = F 10 . 1,30 = 
120

10 . 15,6
 = 

R

τ
=C 4-

-3

 

  : تغير حالة ثابت الزمن -2
  ) :أ(الحالة 

فإن ثابت الIزمن يIزداد ) Rلم تتغير  (R' = R = 120 Ω أن  ، و حيثC و Rيتناسب ثابت الزمن طرديا مع كل من 
  :بازدياد السعة و يتناقص بتناقصھا لذا يكون 

C' > C → τ' > τ 
 
 

  ) :ب(الحالة 
فIإن ثابIت الIزمن يIزداد بازديIاد ) CلIم تتغيIر  (C'' = C ، و حيIث أن C و Rيتناسب ثابت الزمن طرديا مع كIل مIن 

  :ا يكون المقاومة و يتناقص بتناقصھا لذ
R' < R  → τ'' < τ 

   :τ ، 'τ ، ''τ البيانين الموافقين لـ 
  : و كون أن ) تأخر عملية الشحن( يزداد زمن اتمام الشحن τكلما ازداد 

τ' > τ  ,  τ'' < τ  →  τ' > τ > τ'' 
  : كما يلي ''τو  'τو عليه يكون البيانين الموافقين لـ 

  

  
  :المعادلة التفاضلية/  أ-3

  :ون جمع التوترات حسب قان
uR + uC = E 
E = R i + uC = E 

R
dt

dq
 + 

C

q
 = E 

R
dt

dq
 + 

C

q
 = E  →         

R
E

 = q
RC
1

 + 
dt
dq

 

   :A، α  ،β تعيين -ب

▪        B + Ae = q tα  

▪        eαA = 
dt
dq tα  
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 :بالتعويض في المعادلة التفاضلية 

R
E

 = B) + e(A  
RC
1

 + eαA tαtα

R

E
 = 

RC

B
+e

RC

A
 + eαA tαtα

R

E
 = 

RC

B
 + )

RC

1
 + α(Ae tα

 :الحل المعطى ھل حل للمعادلة التفاضلية و لتتحقق المساواة يجب أن يكون 

▪  0= )
RC

1
 + α(  → 

RC

1
 - = α

▪ 
R
E

 = 
RC
β

→ E  =
C

β
→ β = EC

 :من الشروط ا0بتدائية 
 t =  0 → q = 0 

B + Ae = q بالتعويض في عبارة الحل  tα نجد : 
0 = Aeα.0 + β  →  A + β = 0  →  A = - β  →  A = - EC = -Q0

  : t =0 الطاقة الكھربائية عند - أ-4

u C 
2

1
 = E 2

C(C)

 :التفريغ تكون طاقة المكثفة أعظمية و بالتالي عند بداية 

E C 
2

1
 =E= E 2

0)C((C)

 J 10 .  1,62 = (5) 10 .  3 1, . 
2

1
= E 3-24-

(C)

 الزمن الذي من أجله تصبح الطاقة المخزنة في المكثفة -ب
2

E
=E 0:  

 :لدينا 

 e E = E τ2t/-
(C)(C) 0

 : يكون t1/2إذا فرضنا أن الزمن المطلوب ھو 

2

E
 = E → t=t 0(C)

)(C1/2

 :بالتعويض في عبارة الطاقة يكون 

e E = 
2

E
τ/2t-

(C)
(C)

1/2

0

0

e = 
2
1 τ/2t- 1/2 → eln  =

2

1
ln τ/2t- 1/2  →  

τ

2t
 - = ln2- 1/2 →  ln2 

2

τ
 = t1/2

 ms 5,4 = s 10  . 5,4 =  ln2 
2

10  . 6,15
 = t 3-

-3

1/2
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  حل التمرين الخامس
  
  

  
Sujet : 2AS 02 - 01 

  

   :t و الزمن C المار في الدارة ، و سعة المكثفة i بد0لة شدة التيار ABuتوتر  عبارة ال-أ
  :من جھة و كون أن شدة التيار المار بالمكثفة ثابت يكون  

q = i t 
  :و من جھة أخرى 

q = C uAB  
  :إذن 

C uAB = i . t   →   t    
C
i

 = uAB  

  : من البيان C قيمة -ب
  : ياني من الشكل  معادلة المنحنى الب-

uAB = a t ................................. (1) 
  ) .المستقيم( ھو ميل المنحنى البياني aحيث 

   مما سبق لدينا -

 t    
C
i

 = uAB ............................ (2) 

  ) :2(، ) 1(بمطابقة العSقتين 

    
a

i
 = C →   a = 

C

i
 

  :من البيان 

 10 . 5.71 = 
 2.5 × 7

1
 = a 2-   →     F 10 . 5.4 = 

 10  .  5.71

10  .  0.31
 = C 3-

2-

3-

 

   :ثانيا 
   :ABu المعادلة التفاضلية التي يحققھا -أ

  :حسب قانون جمع التوترات 
uR + uC = 0 
R i + uAB = 0 

    0 = u + 
dt

dq
 R AB →     0 = u + 

dt

)u d(C
 R AB

AB  

    0 = u + 
dt

du
 RC AB

AB  →        0 = u 
RC

1
 + 

dt

du
AB

AB  

   :τن  ثابت الزم-ب
  : معادلة المنحنى البياني من الشكل -

 t    a' = 
u

U
ln

AB

0 ........................................................ (3) 

  . ھو ميل المنحنى البياني المستقيم 'aحيث 
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 : من حل المعادلة التفاضلية السابقة لدينا -

e  U=u τ-t/
0AB → e =

U
u τt/-

0

AB → lne =
U
u

ln τt/-

0

AB

 t 
τ

1
 -  = 

U
u

ln
0

AB

 t 
τ

1
 -  = 

u

U
lnـ

AB

0

 t 
τ

1
 = 

u

U
ln

AB

0  .......................... (4) 

 ) :4(، ) 3(بالمطابقة العSقتين 

a'

1
 = τ → a' = 

τ

1

 :من البيان 

 s 5.4 ≈

0.187

1
 = τ → 0.187 = 

0-15

 0 - 2.8
 = a'

  :C قيمة -

τ = RC  →  
R

τ
 = C

 mF 5.4 = F 10 . 5.4 = 
1000

4.5
 = C 3-


