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  2026Bacفي الفيزياء المعادلات التفاضلية كل 
𝝉تنتهي إلى :  𝒚(𝒕)كل المعادلات التفاضلية للدوال الأسية 

𝒅𝒚(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒚(𝒕) = 𝒚𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 

   يمكنك من خلال المنحنى الأسي أن تعرف المعادلة التفاضلية والعكس يمكنك من المعادلة
 الشكل العام  للمنحنى الأسي    التفاضلية أن تعرف

 الميكانيك في    –المعادلات  ت  

 

 

ة   جسم على مستو مائل مع وجود الإحتكاك  : حركة   – 𝟙 ي الحركات المستقيمة  المتغير
المعادلات التفاضلية فى

𝒂 عبارة التسارعبانتظام  المقصود منها  =
𝒅𝒗

𝒅𝒕
=

𝒅𝟐𝒙

𝒅𝒕𝟐
   : 

    كجسم ي  .      بزاوية  مائل خشن)نزولا( على مستو  ) أو يدفع(  ير

 عبارة التسارع :  عليه ننتهي إلى2 قانون نيوتن  نمثل القوى 

∑𝑭⃗⃗ 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎𝒂⃗⃗ 𝑮 ⇒ 𝑷⃗⃗ + 𝑹⃗⃗ + 𝒇⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗ 𝑮 ⇒ 𝒑𝒔𝒊𝒏 𝜶 − 𝒇 = 𝒎𝒂 

   𝒂 =
𝒅𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
=

𝒅²𝒙(𝒕)

𝒅𝒕²
= 𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶 −

𝒇

𝒎
   

= 𝒑⃗⃗لقوة الوحيدة هي الثقل ا قذيفة منحنية :  – 𝟚 𝒎𝒈⃗⃗     

=  𝒂⃗⃗   2قانون  نيوتن  𝒈⃗⃗    الإسقاط على المحورين   :      {
𝒂𝒙 =

𝒅𝒙²

𝒅𝒕²
= 𝟎 

𝒂𝒚 =
𝒅𝒚²

𝒅𝒕²
= ±𝒈

        

ي الهواء بدافعة أرخميدس أو بدونها  :  - 𝟛
 
ي ف

   السقوط الحقيق 

    بدلالة v(t)  ي
   = v(t)k  f (t)   نعتير  قوة الإحتكاك مع الهواء   : الهواء  فى

   تمثيل القوى    قانون نيوتن∑ 𝒇⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗       ومنه𝑷 ⃗⃗  ⃗ + 𝚷⃗⃗ + 𝒇⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗        

    و بالإسقاط والتعويض  نجد𝒎𝒈 − 𝝆𝒂𝒊𝒓𝒗𝒔𝒈 − 𝒌 𝒗(𝒕) = 𝒎
𝒅𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
      

         نرتب الحساب ننتهي  إلى
𝒅𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
𝒗(𝒕) = 𝒈( 𝟏 −

𝝆𝒂𝒊𝒓𝑽𝒔

𝒎
ولأن :     (

𝑽𝒔

𝒎
=

𝟏

𝝆𝒔
    

أو  
𝒅𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
𝒗(𝒕) = 𝒈( 𝟏 −

𝝆𝒂𝒊𝒓

𝝆𝒔
ي      (

     b   y+ a ’y = شكلها الرياضى

و القيمة النهائية :   وبالشكل الذي تظهر  فيه عبارة  
𝒎

𝒌

𝒅𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒗(𝒕) =

𝒎𝒈

𝒌
( 𝟏 −

𝝆𝒂𝒊𝒓

𝝆𝒔
) 

ي    v(t) بدلالة السرعة المعادلة ت    الميكانيك 
ي السقوط الحقيقر

  f(t) =k v(t) بدلالة قوة الإحتكاك  فى

  بدلالة التسارعa(t)      بدلالة محصلة القوى𝑭(𝒕) = ∑𝒇 = 𝒎𝒂(𝒕)           بدلالةv(t)    اوx(t)  

ة بانتظام .  ي الحركات  المستقيمة  المتغير
 فى

𝒑⃗⃗  

𝑹⃗⃗  𝒇⃗  

  
 

B 

 

 

𝒗𝟎⃗⃗⃗⃗  

y 
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𝝉من الشكل :   
𝒅𝒚(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒚(𝒕) = 𝒚𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍     𝝉 =

𝒎

𝒌
   ;   𝒗𝒍 =

𝒎𝒈

𝒌
( 𝟏 −

𝝆𝒂𝒊𝒓

𝝆𝒔
)     

𝝆𝒂𝒊𝒓:   دافعة أرخميدس مهملةحالة خاصة :   = 𝟎   
𝒅𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
𝒗(𝒕) = 𝒈     

  بدلالة  قوة الاحتكاك   := k v(t)f (t)     :    ئ  أولا  المعادلة التفاضلية  فتكون   v(t) بدلالة الأم ننش 

 
𝒅𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
𝒗(𝒕) = 𝒈( 𝟏 −

𝝆𝒒𝒊𝒓

𝝆𝒔
)      ي

ب جميع الاطراف فى   فيكون    k الثابت  نضى

 
𝒅𝒌𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
𝒌𝒗(𝒕) = 𝒌𝒈( 𝟏 −

𝝆𝒂𝒊𝒓

𝝆𝒔
)          ومنه

𝒅𝒇(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
𝒇(𝒕) = 𝒌𝒈( 𝟏 −

𝝆𝒂𝒊𝒓

𝝆𝒔
)          

ي 
ي البيانى

       y + a x  = bشكلها الرياضى

 

:  حالة خاصة دون دافعة أرخميدس
𝒅𝒇(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
𝒇(𝒕) = 𝒌𝒈    أو  

𝒎

𝒌

𝒅𝒇(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒇(𝒕) = 𝒎𝒈 

𝒇(𝒕)أسي :   حلها  = 𝒎𝒈 (𝟏 − 𝒆−
𝒕

𝝉)   حيث𝝉 =
𝒎

𝒌
    

   بدلالة  التسارعa(t)    ي
ي السقوط الحقيق 

 
 :   v(t)بدلالة   نرجع  الى م ت  الأم    ف

 
𝒅𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
𝒗(𝒕) = 𝒈( 𝟏 −

𝝆𝒂𝒊𝒓

𝝆𝒔
ى    ( ولا ننشنجري الإشتقاق للطرفير

𝒅𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒂(𝒕)    

  
𝒅𝒂(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
𝒂(𝒕) = 𝒂(𝒕)     الدالة الأسية المتناقصة :  حلها       𝟎 = 𝒂𝟎 𝒆

−
𝒕

𝝉   ي :  حيث
التسارع الإبتدانئ

𝒂𝟎 = 𝒈 −
𝝅

𝒎
≤ 𝒈  

   بدلالة محصلة القوى𝑭(𝒕) = 𝒎 𝒂(𝒕)   :م ت بدلالة التسارع  نرجع إلى
𝒅𝒂(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
𝒂(𝒕) = 𝟎      

   ي الكتلة
ى فى ب  الطرفير  m   نضى

𝒅𝑭(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒌

𝒎
𝑭(𝒕) = 𝑭(𝒕)حلها أسي :     𝟎 = 𝑭𝟎 𝒆

−
𝒕

𝝉 0 حيثF   محصلة

𝑭𝟎 القوة الإبتدائية = 𝒎𝒈 −  𝝅    )ي الحالة العامة
 ) فى

𝝉:    فيزيائيا  ت  على الشكل المفضل  –نكتب م    الخلاصة
𝒅𝒚(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒚(𝒕) = 𝒚𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 

مـ ت  
 بدلالة  

ان   الحل الأسي   مـ  ت   ى  المقداران الممير

v(t) 

𝒎

𝒌

𝒅𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒗(𝒕) =

𝒎𝒈

𝒌
( 𝟏 −

𝝆𝒂𝒊𝒓

𝝆𝒔
)     

𝒗(𝒕) = 𝒗𝒍  (𝟏 − 𝒆−
𝒕
𝝉) 

𝒗𝒍 =
𝒎𝒈

𝒌
( 𝟏 −

𝝆𝒂𝒊𝒓

𝝆𝒔
)     

𝝉 =
𝒎

𝒌
 

𝒎

𝒌

𝒅𝒗(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒗(𝒕) =

𝒎𝒈

𝒌
     𝒗𝒍 =

𝒎𝒈

𝒌
 

f(t) 

𝒎

𝒌

𝒅𝒇(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒇(𝒕) = 𝒎𝒈( 𝟏 −

𝝆𝒂𝒊𝒓

𝝆𝒔
)     

𝒇(𝒕) = 𝒇𝒍  (𝟏 − 𝒆−
𝒕
𝝉) 

𝒇𝒍 = 𝒎𝒈( 𝟏 −
𝝆𝒂𝒊𝒓

𝝆𝒔
)     

𝒎

𝒌

𝒅𝒇(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒇(𝒕) = 𝒎𝒈 𝒇𝒍 = 𝒎𝒈 

a(t) 

𝒎

𝒌

𝒅𝒂(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒂(𝒕) = 𝟎 

 
𝒂(𝒕) = 𝒂𝟎 𝒆

−
𝒕
𝝉 

𝒂𝟎 = 𝒈 −
𝝅

𝒎
 

𝒂𝟎 = 𝒈 

F(t) 
𝒎

𝒌

𝒅𝑭(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝑭(𝒕) = 𝟎 𝑭(𝒕) = 𝑭𝟎 𝒆

−
𝒕
𝝉 

𝑭𝟎 = 𝒎𝒈 − 𝝅 
𝑭𝟎 = 𝒎𝒈 

 

df 

𝒅𝒇

𝒅𝒕
 

ت   المعادلا 

التفاضلية بدلالة  

و    fتكاك حقوة الإ 

 aبدلالة التسارع 

وبدلالة القوة 

لم  Fالمحصلة 

 تطرح من قبل



    

 
                                 Pro : zakaria (maths -phy)                 Insta : maths with zaki 

Bac2026  90-49-90-0551زكرياء Facebook : Elnouhaschool 

  (3) 

   RCفي الدارة   –المعادلات  ت 

 

 

 

 

   أولا : دارة عادية  )  مكثفة واحدة  +  مقاومة  واحدة (: 

       بدلالة  CU ي حالة الشحن
 
  E(t)C+ U(t) RU  =: نبدأ من قانون جمع التوترات     ف

  i(t) (t)= R RU           𝒊(𝒕)  وفق الخطوات  RU(t) نغير  =
𝒅𝒒(𝒕)

𝒅𝒕
        𝒒(𝒕) = 𝑪 𝑼𝒄(𝒕)     

𝑹𝑪لننتهي إلى المعادلة   
𝒅𝑼𝑪(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝑼𝒄(𝒕) = 𝑬               أو

𝒅𝑼𝑪(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉
𝑼𝒄(𝒕) =

𝑬

𝝉
ي (        

ي ) البيانى
 شكلها الرياضى

  y + a x = b       .  وهو  مستقيم لا يمر بالمبدأ 

ي حالة  خاصة : 
 
 شبيهة إلا  أنها صفرية  م ت  فننتهي إلى   E = 0 نجعل   حالة التفري    غف

   
𝒅𝑼𝑪(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉
𝑼𝒄(𝒕) = 𝟎   . 

   بدلالة q(t)  ي حالة الشحن
}   قانون جمع التوترات    : الخطوات   وفى

𝑼𝑹(𝒕) = 𝑹 𝒊(𝒕)

𝑼𝒄(𝒕) =
𝒒(𝒕)

𝑪

    

 𝒊(𝒕) =
𝒅𝒒(𝒕)

𝒅𝒕
          : ننتهي إلى المعادلة𝑹

𝒅𝒒(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝒒(𝒕)

𝑪
= 𝑬        ي النهاية

وفى
𝒅𝒒(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉
𝒒(𝒕) =

𝑬

𝑹
شكلها    

ي (   
ي ) البيانى

 وهو  مستقيم لا يمر بالمبدأ  .       y + a x = bالرياضى

ي حالة التفريــــغ  نجعل 
   فننتهي إلى م  ت  شبيهة إلا  أنها صفرية   E = 0 حالة  خاصة : فى

𝒅𝒒(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉
𝒒(𝒕) = 𝟎     

𝒒𝒆𝒒(𝒕)  فإن التسلسلإذا  كانت مكثفتان  على    تنبيه  :  = 𝒒𝟏(𝒕) = 𝒒𝟐(𝒕)    منه   فإن  مـ  ت  بدلالة  و𝒒𝟏(𝒕)   

  وهي  :  𝒒𝒆𝒒(𝒕)وهي  ذاتها  م ـ ت بدلالة   𝒒𝟐(𝒕)هي  ذاتها مـ ت  بدلالة 
𝒅𝒒(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉𝒆𝒒
𝒒(𝒕) =  حيث   𝟎

   𝝉𝒆𝒒 = 𝑹𝑪𝒆𝒒     

   بدلالةi(t)     : ي حالة  الشحن
𝑼𝒄(𝒕)و        i(t) (t)= R RUق  ج ت     الخطوات   فى =

𝒒(𝒕)

𝑪
    

𝑹𝒊(𝒕)المعادلة      لتكون +
𝒒(𝒕)

𝑪
= 𝑬        ى نشتق 𝑹 بالنسبة  إلى الزمن  لتكون   الطرفير

𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝑪

𝒅𝒒(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝟎    

𝑹معناه   
𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝑪
𝒊(𝒕) = والخلاصة  :     𝟎

𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝑹𝑪
𝒊(𝒕) =  وهي بيانا مستقيم يمر بالمبدأ     𝟎

ي حالة التفريــــغ   نجعل  أولا  
وط   E =0  أما فى ي السر 

  أننا ننتهي إلى نفس مـ  ت   ويكمن الاختلاف فى
ّ
ي   الابتدائيةإلا

. فى

ي التفريــــغ  يكون     i = i    0فإن   t =0 الشحن  عندما 
 .    = i-i   0وفى

 

    R 1R ;2عدة نواقل أومية:  

   بدلالة(t)  CU        بدلالة q(t)         بدلالة i(t)         بدلالة (t)R(eq) U       بدلالةR(1) U    
حيث مكثفتان على التسلسل أو التفرع )التفرع   C(1)U (t) بدلالة    التفرع     على التسلسل  أو 2Rو  1R حيث 

ي المكثفة أثناء التفريــــغ  eE(t)بدلالة  الطاقة المخزنة *مستبعد(   
    الناقل الأومي  p(t)بدلالة الاستطاعة    .فى

  Ueq = U1  + U2   ❷   Req = R1 +R2    ❶     في   التسلسل     

𝟏    ❶تفرع  التيار فإن  :   وعند  

𝑹𝒆𝒒
=

𝟏

𝑹𝟏
+

𝟏

𝑹𝟐
          ❷2  = U 1U =eq U 

du/dt 

u 

       موجه  لخواص التلاميذ 
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    فيما يلىي من الدارةRC   خواص التلاميذلموجه 

   بدلالة المقاومة المكافئة (eq)RU   :   ي الدارة
  i(t) نكتب مـ ت   بدلالة    إذا كان هناك عدة مقاومات  فى

كما فعلنا قريبا  
𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝑹𝒆𝒒𝑪
𝒊(𝒕) = ب  الاطراف   𝟎 ي ثم نضى

 
لننتهي  إلى    R(eq)  ف

𝒅𝑼𝑹(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝑹𝒆𝒒𝑪
𝑼𝑹(𝒕) = 𝟎      

  دلالة  مقاومة  جزئية   بR(1) U  التسلسل   على         نكتب المعادلة  التفاضلية بدلالةi(t)      كما فعلنا قريبا
𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝑹𝒆𝒒𝑪
𝒊(𝒕) = ي     𝟎

ب  جميع الاطراف فى لننتهي  إلى    R  (1)ثم نضى
𝒅𝑼𝑹(𝟏)(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝑹𝒆𝒒𝑪
𝑼𝑹(𝟏)(𝒕) = 𝟎       

ي التفرع ) وهو إذا  كانت مقاومتان على   تنبيه  : 
𝑼𝑹(𝒆𝒒)(𝒕)  فإنBacمستبعد فى = 𝑼𝑹𝟏(𝒕) = 𝑼𝑹𝟐(𝒕)    منه   و

وهي  ذاتها         𝑼𝑹(𝟐)(𝒕)هي  ذاتها المعادلة التفاضلية  بدلالة     𝑼𝑹(𝟏)(𝒕)فإن  المعادلة  التفاضلية  بدلالة  

وهي  :    𝑼𝑹(𝒆𝒒)(𝒕)المعادلة  التفاضلية  بدلالة    
𝒅𝑼𝑹(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝑹𝒆𝒒𝑪
𝑼𝑹(𝒕) = 𝝉𝒆𝒒حيث       𝟎 = 𝑹𝒆𝒒𝑪    . 

   بدلالةC(1)U   ي حالة التسلسل      حيث  المكثفتان  على التسلسل
𝒒𝒆𝒒(𝒕)    : نعلم فى = 𝒒𝟏(𝒕) = 𝒒𝟐(𝒕)        

    لهذا نحاول أن نكتب م ت  بدلالة (t)eqq    ي حالة الشحن
كة   فنجد فى المشير

𝒅𝒒(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉𝒆𝒒
𝒒(𝒕) =

𝑬

𝑹
      

    وهي ذاتها  
𝒅𝒒𝟏(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉𝒆𝒒
𝒒𝟏(𝒕) =

𝑬

𝑹
 نعوض  لتكون    C(1)U 1= C1 q  نعلم أن   1q(t)= q      لأن        

     
𝑪𝟏𝒅𝑼𝟏(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝑪𝟏

𝟏

𝝉𝒆𝒒
𝑼𝟏(𝒕) =

𝑬

𝑹
ي الأخير  :        

      وفى
𝒅𝑼𝟏(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉𝒆𝒒
𝑼𝟏(𝒕) =

𝑬

𝑪𝟏𝑹
      

𝑪𝒆𝒒و     eq  = R Ceq  حيث       =
𝑪𝟏+𝑪𝟐

𝑪𝟏𝑪𝟐
    

ي الدورة الأولى  2024هناك  طريقة مقيدة  راجع  العلاقات أو  باك   
 مغرب  رياضى

     1اكتب عبارة التوترu  ي المكثفة
ى طرفى  )توتر المكثفة الأخرى ( .   u 2و C 1C ;2بدلالة  1Cبير

           أثبت𝒖𝟐 + (
𝑹𝟎⋅𝑪𝟏⋅𝑪𝟐

𝑪𝟏+𝑪𝟐
) ⋅

𝒅𝒖𝟐

𝒅𝒕
=

𝑪𝟏⋅𝑬

𝑪𝟏+𝑪𝟐
   . 

   : علما أن حل المعادلة التفاضلية من الشكل 

 𝒖𝟐(𝒕) = 𝑨(𝟏 − 𝒆−𝜶𝒕)      ى عبارة ة للدارة .  و   Aفعير ى  بدلالة المقادير الممير

 

 

 

ي إذا  كانت  مكثفتان على   تنبيه  : 
𝑼𝒄(𝒆𝒒)(𝒕)  فإن (  Bacالتفرع ) مستبعدة فى = 𝑼𝒄𝟏(𝒕) = 𝑼𝒄𝟐(𝒕)    منه    و

     𝑼𝒄(𝒆𝒒)(𝒕)وهي  ذاتها م ت   بدلالة        𝑼𝒄(𝟐)(𝒕)هي  ذاتها مـ ت  بدلالة     𝑼𝒄(𝟏)(𝒕)فإن مـ ت بدلالة  

وهي  : 
𝒅𝑼𝑪(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉𝒆𝒒
𝑼𝒄(𝒕) =

𝑬

𝝉𝒆𝒒
𝝉𝒆𝒒حيث     = 𝑹𝑪𝒆𝒒        ي حالة   التفريــــغ

.وفى
𝒅𝑼𝑪(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉𝒆𝒒
𝑼𝒄(𝒕) = 𝟎     

    الطاقة  بدلالةeE ي المكثفة أثناء التفريــــغ
  CU  نكتب  المعادلة التفاضلية  بدلالة   :    ) مستبعدة(  المخزنة  فى

𝑬(𝒕)مرتبطان  بالطاقة  وفق العلاقة  :    لأنهما      q(t)أو بدلالة     =
𝟏

𝟐
𝑪𝑼𝑪² =  

𝟏

𝟐

𝒒(𝒕)²

𝑪
. لنختار مثلا        

 أثناء التفريــــغ   ننتهي إلى :   C Uالمعادلة التفاضلية  بدلالة   
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𝒅𝑼𝑪(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉
𝑼𝒄(𝒕) = 𝟎       ي

ى فى ب الطرفير لتكون  :     C Uنضى
𝑼𝑪𝒅𝑼𝑪(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉
𝑼𝒄²(𝒕) = 𝟎        العلاقة

ى الطاقة والتوتر  𝑬(𝒕)      بير =
𝟏

𝟐
𝑪𝑼𝑪²(𝒕)       معناه𝑼²(𝒕) =

𝟐𝑬(𝒕)

𝑪  
 وبالاشتقاق             

𝟐
𝑼𝒅𝑼

𝒅𝒕
=

𝟐

𝑪

𝒅𝑬(𝒕)

𝒅𝒕 
أو      

𝑼𝒅𝑼

𝒅𝒕
=

𝟏

𝑪

𝒅𝑬(𝒕)

𝒅𝒕 
ي العبارة   

ليكون      نعوض  فى
𝟏

𝑪

𝒅𝑬(𝒕)

𝒅𝒕 
+

𝟏

𝝉

𝟐𝑬(𝒕)

𝑪  
= ب الاطراف      𝟎 نضى

ي 
ا  :    Cفى نجد أخير

𝒅𝑬(𝒕)

𝒅𝒕 
+

𝟐

𝝉
𝑬(𝒕) = 𝟎     

   بدلالة الاستطاعةp(t)  الناقل الأومي  :(t) 2=R. ip(t)    : لأن{
𝒑(𝒕) = 𝑹 . 𝒊(𝒕)𝟐

𝒅𝒑(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝟐𝑹𝒊(𝒕)

𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
 

نكتب مـ ت بدلالة التيار  

i(t)     : لتكون𝝉
𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒊(𝒕) = ي  𝟎

ى فى ب الطرفير 𝟐𝑹𝒊(𝒕)  𝝉 نضى
𝒅𝒑(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝟐 𝒑(𝒕) = 𝟎  

 شحن  المكثفة    تفريــــغ  المكثفة   

𝝉
𝒅𝒖𝑪

𝒅𝒕
+ 𝒖𝑪(𝒕) = 𝟎 𝒖𝑪(𝒕) = 𝑬𝒆−

𝒕
𝝉 𝝉

𝒅𝒖𝑪

𝒅𝒕
+ 𝒖𝑪(𝒕) = 𝑬 𝒖𝑪(𝒕) = 𝑬(𝟏 − 𝒆−

𝒕
𝝉) 

𝝉
𝒅𝒒(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒒(𝒕) = 𝟎 𝒒(𝒕) = 𝒒𝟎𝒆

−
𝒕
𝝉 𝝉

𝒅𝒒(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒒(𝒕) = 𝒒𝟎 𝒒(𝒕) = 𝒒𝟎 (𝟏 − 𝒆−

𝒕
𝝉) 

𝝉
𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒊(𝒕) = 𝟎 𝒊(𝒕) = −𝒊𝟎𝒆

−
𝒕
𝝉 𝝉

𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒊(𝒕) = 𝟎 𝒊(𝒕) = 𝒊𝟎𝒆

−
𝒕
𝝉 

𝝉
𝒅𝒖𝑹(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒖𝑹(𝒕) = 𝟎 𝒖𝑹(𝒕) = −𝑬𝒆−

𝒕
𝝉 𝝉

𝒅𝒖𝑹(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝒖𝑹(𝒕) = 𝟎 𝒖𝑹(𝒕) = 𝑹𝒊𝟎𝒆

−
𝒕
𝝉 

𝝉جميع  المعادلات التفاضلية  في النووي  أو  في الكهرباء هكذا  :  
𝒅𝒚

𝒅𝒕
+ 𝒚 = 𝒚𝒇  

𝒚(𝒕)حلولها   = 𝒂𝒆−
𝒕

𝝉 + 𝒚𝒇    فإذا  عرفناfinal    التفاضلية   -توقعنا   م 

𝝉𝒆𝒒

𝒅𝒖𝑪𝟏

𝒅𝒕
+ 𝒖𝑪𝟏(𝒕) =

𝑬𝑪𝟐

𝑪𝟏 + 𝑪𝟐
 

2 ; C 1C  التسلسل 

𝒖𝑪𝟏(𝒕) = 𝒖𝒎𝒂𝒙(𝟏 − 𝒆−
𝒕
𝝉) 

 

  RLفي الدارة    –  المعادلات  ت

 
 
 
 

 بدلالةi(t)  الدارةحالة  إغلاق  :     : نبدأ  من ق ج ت (t)=EL(t) + URU    نبدل  (t)= R i(t)RU  

𝑼𝑳(𝒕) = 𝑳
𝒅𝒊

𝒅𝒕
+ 𝒓𝒊(𝒕)    فتكون 𝑹𝒊(𝒕) + 𝑳

𝒅𝒊

𝒅𝒕
+ 𝒓𝒊(𝒕) = 𝑬          ثم(𝑹 + 𝒓 )𝒊(𝒕) + 𝑳

𝒅𝒊

𝒅𝒕
= 𝑬    ي

وفى

𝒊(𝒕)النهاية  :   + 𝝉 
𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒊𝟎      ي

ي البيانى
 وهو مستقيم لا يمر من المبدأ       y + a x = bشكلها الرياضى

   ئ 𝒊(𝒕)أي   i(t) م ت بدلالة    ق ج ت   RU   :(t) بدلالة  توتر الناقل  الأومي المكافى + 𝝉 
𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒊𝟎     

    ي
ب جميع الاطراف فى 𝑼𝑹(𝒕)ننتهي      eq  Rنضى + 𝝉 

𝒅𝑼𝑹(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝑹𝒊𝟎 = 𝑼𝑹(𝐦𝐚𝐱)     

  ي
كة  :    i(t)نبدأ  من مـ ت  بدلالة     على التسلسل  R(1)Uبدلالة  ناقل أومي جزنئ 𝒊(𝒕)المشير + 𝝉 

𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒊𝟎     

  ي
ب جميع الاطراف فى 𝑼𝑹(𝟏)(𝒕)ننتهي إلى مـ ت   :    R 1نضى + 𝝉𝒆𝒒  

𝒅𝑼𝑹(𝟏)(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝑹𝟏𝒊𝟎   

 R 

   بدلالة i(t)       بدلالة (t)R(eq) U        بدلالة R(1)U    1 حيثR  2وR     على التسلسل  أو التفرع   بدلالة

(t)rU     بدلالة  توتر الوشيعة (t)b=U(t)LU         الطاقةبدلالةmE  . ي حالة فتح القاطعة
ي الوشيعة فى

 المخزنة فى

و   يكفيهم   التلاميذ المتوسطون 

    و    إن استطاعوا 
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𝑼𝑹(𝒆𝒒)(𝒕)  فيكون حينئذ ؟ الجواب  : التفرع على     R 1R ; 2إذا كانتا   تساؤل  :  = 𝑼𝑹𝟏(𝒕) = 𝑼𝑹𝟐(𝒕)    منه    و

وهي  ذاتها  المعادلة  التفاضلية  بدلالة         𝑼𝑹(𝟐)(𝒕)هي  ذاتها مـ ت   بدلالة     𝑼𝑹(𝟏)(𝒕)فإن  مـ ت  بدلالة  

𝑼𝑹(𝒆𝒒)(𝒕)     :  وهي𝑼𝑹𝒆𝒒
(𝒕) + 𝝉𝒆𝒒  

𝒅𝑼𝑹𝒆𝒒
(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝑹𝒆𝒒𝒊𝟎     حيث𝝉𝒆𝒒 =

𝑳

𝑹𝒆𝒒
    . 

   بدلالة(t)rU       : نبدأ من المعادلة التفاضلية الأم :𝒊(𝒕) + 𝝉 
𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒊𝟎      ي

ب طرفيها  فى ننتهي الى    rفنضى

𝑼𝒓(𝒕)المعادلة :   + 𝝉 
𝒅𝑼𝒓(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒓𝒊𝟎 = 𝑼𝒓(𝐦𝐚𝐱)   

     المعادلة التفاضلية بدلالة (t)LU  :   :  الطريق الأول 

      نكتب i(t)  و
𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
}: من قانون جمع التوترات فإن    LU(t)بدلالة    

𝑼𝑹(𝒕) = 𝑬 − 𝑼𝑳(𝒕)

 𝒊(𝒕) =
𝑼𝑹(𝒕)

𝑹

 ومنه      

….. (1 )      𝒊(𝒕) =
𝑬−𝑼𝑳(𝒕) 

𝑹
=

𝑬

𝑹
−

𝟏

𝑹
𝑼𝑳(𝒕)       ( 2)  ..… وبالاشتقاق  

𝒅𝒊൫𝒕൯

𝒅𝒕
= −

𝟏

𝑹

𝒅𝑼𝑳(𝒕)

𝒅𝒕
      

    :  نكتب  عبارة  توتر الوشيعة𝑼𝑳(𝒕) = 𝑳
𝒅𝒊൫𝒕൯

𝒅𝒕
+  𝒓𝒊൫𝒕൯       ي عبارة    (2)و   (1)نعوض عبارة

فى

 (t)LU    ليكون𝑼𝑳(𝒕) = −
𝑳

𝑹

𝒅𝑼𝑳(𝒕)

𝒅𝒕
+  𝒓 (

𝑬

𝑹
−

𝟏

𝑹
𝑼𝑳(𝒕))     : نرتب الحساب ليكون 

 (𝟏 +
𝒓

𝑹
)𝑼𝑳(𝒕) +

𝑳

𝑹

𝒅𝑼𝑳(𝒕)

𝒅𝒕
=

𝒓

𝑹
𝑬    

ي 
ب  فى 𝑼𝑳(𝒕)لتكون  :  ( R+r ) ثم نقسم على     Rنضى + 𝛕

𝒅𝑼𝑳(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒓𝒊𝟎   ي

ي البيانى
   y +a x =b شكلها الرياضى

𝒊(𝒕)نبدأ  من  مـ ت الأم      :  الخطوة طريقة   أخرى   + 𝝉 
𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒊𝟎  

ي     الخطوة   
ب  طرفيها فى RU      :𝑼𝑹(𝒕)نجد مـ ت بدلالة   Rفنضى + 𝝉 

𝒅𝑼𝑹(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝑹𝒊𝟎   

}باستخدام  قانون جمع التوترات  نبدل  :  الخطوة 
𝑼𝑹(𝒕) = 𝑬 − 𝑼𝑳(𝒕)

𝒅𝑼𝑹(𝒕)

𝒅𝒕
= −

𝒅𝑼𝒍(𝒕)

𝒅𝒕

 ليكون  :    

𝑬 − 𝑼𝑳(𝒕) − 𝝉 
𝒅(𝑼𝑳(𝒕))

𝒅𝒕
= 𝑹𝒊𝟎 → 

𝑼𝑳(𝒕) + 𝝉 
𝒅(𝑼𝑳(𝒕))

𝒅𝒕
= 𝑬 − 𝑹𝒊𝟎 = 𝒓𝒊𝟎 

 ي حالة فتح القاطعة
ي الوشيعة  فى

نكتب أولا       i(t)مرتبطة بالتيار mEلأن الطاقة   :   بدلالة الطاقة المخزنة  فى

ي حالة الفتح  انطلاقا من قانون جمع التوترات  لنجد   i(t) مـ ت   بدلالة التيار 
𝒊(𝒕)فى + 𝝉 

𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝟎       

ي 
ى فى ب الطرفير 𝒊²(𝒕)لتصبح  :         i(t) نضى + 𝝉 

𝒊(𝒕)𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝟎      نرجع إلى علاقة الطاقة 

   𝑬𝒎(𝒕) =
𝟏

𝟐
𝑳𝒊²(𝒕)     (1)…ومنه       𝒊𝟐(𝒕) =

𝟐𝑬𝒎(𝒕)

𝑳
𝟐𝒊(𝒕)ونجري الاشتقاق  فتكون    

𝒅𝒊

𝒅𝒕 
=

𝟐

𝑳

𝒅𝑬

𝒅𝒕
    

𝒊(𝒕)    (2)……أو
𝒅𝒊

𝒅𝒕 
=

𝟏

𝑳

𝒅𝑬

𝒅𝒕
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      ي العبارة  القريبة  الصفرية  :     (2)و  (1)نعوض
فى

𝟐𝑬𝒎(𝒕)

𝑳
+ 𝝉 

𝟏

𝑳

𝒅𝑬

𝒅𝒕
= ي     Lنتخلص من      𝟎

ب فى بالضى

 L    :  ثم نرتب فننتهي إلى
𝒅𝑬𝒎(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟐

𝝉
𝑬𝒎(𝒕) = 𝟎   

 

 

 

 

 

 

    

 

 

  النوويفي   –المعادلات  ت 

  
 

 

   بدلالة  المعادلة التفاضلية N(t)  :    نبدأ من قانون التناقص الأسي للأنوية المتبقية𝑵(𝒕) = 𝑵𝟎𝒆
−𝝀 𝒕    

فنجري الاشتقاق  بالنسبة إلى الزمن  ليكون 
𝒅𝑵(𝒕)

𝒅𝒕
= −𝝀൫ 𝑵𝟎𝒆

−𝝀 𝒕 ൯ = −𝝀 𝑵(𝒕)     ي النهاية
 وفى

     
𝒅𝑵(𝒕)

𝒅𝒕
+ 𝝀 𝑵(𝒕) =  للأنوية المتبقية .  A(t) وبنفس الطريقة نجد المعادلة التفاضلية بدلالة  النشاط        𝟎

   ثانيا : بدلالة  الانوية المتفككة      :𝑵𝒅(𝒕) = 𝑵𝟎 − 𝑵(𝒕) = 𝑵𝟎 − 𝑵𝟎𝒆
−𝝀 𝒕 = 𝑵𝟎(𝟏 − 𝒆−𝝀 𝒕 )    

𝑵𝟎(𝟏نجري الاشتقاق  على العبارة      − 𝒆−𝝀 𝒕 ) 𝑵𝒅(𝒕) =     

لتكون    
𝒅𝑵𝒅(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝝀൫ 𝑵𝟎𝒆

−𝝀 𝒕 ൯ = 𝝀 𝑵(𝒕) = 𝝀(𝑵𝟎 − 𝑵𝒅(𝒕))        

والخلاصة 
𝒅𝑵𝒅(𝒕)

𝒅𝒕
= −𝝀 𝑵𝒅(𝒕) + 𝝀𝑵𝟎    ي

شكلها البيانى
𝒅𝑵𝒅(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒇൫ 𝑵𝒅(𝒕)൯      من النوع y = a x + b   

(   2017) دورة   = A0Nb=0  و      =  -a حيث:   ي
 رياضى

 وبنفس الطريقة ننتهي إلى المعادلة التفاضلية  بدلالة  الكتلة المتفككة  بدءا من قانون الكتلة المتفككة   

                                                                  𝒎𝒅(𝒕) = 𝒎𝟎(𝟏 − 𝒆−𝝀 𝒕 )   

لننتهي  الى  :     
𝒅𝒎𝒅(𝒕)

𝒅𝒕
= −𝝀 𝒎𝒅(𝒕) + 𝝀𝒎𝟎    

 

𝒊(𝒕) + 𝝉 
𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒊𝟎 

𝑼𝑹(𝒕) + 𝝉 
𝒅𝑼𝑹(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝑹𝒊𝟎 

 R 

𝑼𝒓(𝒕) + 𝝉 
𝒅𝑼𝒓(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒓𝒊𝟎 

𝑼𝑳(𝒕) + 𝛕
𝒅𝑼𝑳(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒓𝒊𝟎 

𝒅𝑬𝒎(𝒕)

𝒅𝒕
+

𝟐

𝝉
𝑬𝒎(𝒕) = 𝟎     

 r 

𝑼𝑹(𝒕) = 𝑬 − 𝑼𝒍(𝒕) 

 i 

 فتح القاطعة فقط

المعادلات ت   أم    

 ) الأنوية المتفككة (  dN(t)بدلالةA(t)  الأنوية المتبقية أو النشاط الإشعاعي    N(t) بدلالة  النووي  : 
 الكتلة المتفككة .  d m(t)بدلالة 
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 النووي   القراءة البياينة في المعادلات التفاضلية

ي   بدلالة
 ميل المستقيم  ونقطة التقاطع  )مستقيم( ة نيالعبارة البيا المعادلة التفاضلية على شكل بيانى

N(t) 
𝒅𝑵(𝒕)

𝒅𝒕
= −𝝀 𝑵(𝒕) 

𝒅𝑵(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒂 . 𝑵(𝒕) 

𝒂 = −𝝀 =
𝟏

𝝉
 

A(t) 
𝒅𝑨(𝒕)

𝒅𝒕
= −𝝀 𝑨(𝒕) 

𝒅𝑨(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒂 . 𝑨(𝒕) 

(t)dN 
𝒅𝑵𝒅(𝒕)

𝒅𝒕
= −𝝀 𝑵𝒅(𝒕) + 𝝀𝑵𝟎 

𝒅𝑵𝒅(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒂 𝑵𝒅(𝒕) + 𝒃 𝒂 = −𝝀  ;   𝒃 = 𝑨𝟎 = 𝝀𝑵𝟎 

(t)dm 
𝒅𝒎𝒅(𝒕)

𝒅𝒕
= −𝝀 𝒎𝒅(𝒕) + 𝝀𝒎𝟎 

𝒅𝒎𝒅(𝒕)

𝒅𝒕
= 𝒂 𝒎𝒅(𝒕) + 𝒃 𝒂 = −𝝀  ;   𝒃 = 𝝀𝒎𝟎 

 

 الميكانيكية و الكهربائية  الإهتزازات المعادلات التفاضلية في 

   26في دورة   لا  داعي إليها

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 


