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 بكالوریا تجریبي في مادة العلوم الفیزیائیة
 
  

  الجزء الأول 
  نقاط  04الأول التمرین 

احد نظار البلوتونیوم و ھو من المواد التي تستخدم كوقود نووي في المفاعلات النوویة لإنتاج الطاقة  239البلوتونیوم 
   وفق المعادلة التالیة 238یتم إنتاجھ انطلاقا من للیورانیوم . الكھربائیة 

  
  
  

ଽସݑܲالبلوتونیوم  - أولا
ଶଷଽ  یتفكك تلقائیا مصدرا لجسیماتα 

  α الجسیمة عرف كلا من نظائر و -
النواة الناتجة  أنعلما  239اكتب معادلة التفكك النووي للبلوتونیوم  -

 ௓஺ܷھي احد نظائر الیورانیوم
بواسطة برنامج محاكاة   m0=1gا  كتلتھ 239عینة من البلوتونیوم  - 2

  لنشاطھا الإشعاعي تمكنا من الحصول على البیان  الشكل المقابل 
من بین العلاقات التالیة ما ھي العلاقة التي تعبر عن كتلة الانویة  -

  المتبقیة في العینة 

  
   λاكتب عبارة البیان ثم استنتج ثابت النشاط الإشعاعي  -
 للعینة السابقة  احسب النشاط الابتدائي -

تشتغل محركات إحدى الغواصات النوویة بالطاقة الناتجة عن عملیة انشطار متسلسل للبلوتونیوم و ذلك بقذف نواة  - ثانیا
଴ଵ݊بنیترون  239البلوتبیوم    

 عرف الانشطار المتسلسل و مثل ذلك بمخطط - 1
 ةلماذا نستعمل النیترون في قذف الانویة الثقیلة الشطور - 2
 بالاعتماد على مخطط الطاقة الموضح في الشكل  - 3

  اكتب المعادلة المنمذجة لتفاعل الانشطار الحادث محدد -ا
 aقیمة  

 E1Δ, E2Δ E ,Δماذا تمثل الطاقة   -ب
ଽସ	ݑܲلنواة البلوتونیوم   Elاوجد طاقة الربط -ث

ଶଷଽ  
من انشطار نواة واحدة من Elib الطاقة المحررة  -ج

  ثم الجول  Mevب 239یوم البلوتون
ସଵܾܰاذا علمت ان النقص الكتلى لنواة النیوبیوم  -د

ଵ଴ଶ  
 Δm=0.93119 uھو 

  ثم قارن استقرار نواتي135  الربط لنواة الیوداحسب الطاقة -            
  135والیود  102النیوبیوم                     

 ل انتقال الغواصةاحسب كتلة البلوتونبوم المستھلكة  خلا - 4       
ߩبمردود  30Mwلمدة شھر كامل علما أن محركھا قدم استطاعة   = 30%  

1Mev=1.6*10-13J          1u=931.5Mev/c2                             Na=6.02*1023 
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  نقاط  04  التمرین الثاني
على خیط المیل الأعظم لمستو مائل عن المستوي  Aبنزل بدون سرعة ابتدائیة من النقطة  m=100gتلتھ نترك جسم  ك
    αالأفقي بزاویة 

  .)1الشكل (
نعتبر . یصبح خاضع فقط لقوة لثقلھ  Bلما یصل الجسم الى النقطة . شدتھا ثابتة    fننمذج الاحتكاك على ألمستو المائل بقوة 

t=0s سم في  لحظة وجود الجB    
و سرعتھ   Bxسرعة الجسم وفق المحور  2مثلنا في الشكل 

  .و ذلك بدلالة الزمن   Byوفق المحور 
في المعلم     Bادرس  حركة الجسم بعد النقطة  - 1

(Bx,By)  ثم اكتب المعادلتین التفاضلیتین للسرعة وفق
  .المحورین 

وفق  للحركة x(t)و y(t) جد المعادلتین الزمنیتین - 2
  محورین  ثم استنتج معادلة المسارال
  باستغلال البیان - 3
و زاویة القذف  =3.7m/s2 VBبین ان سرعة الجسم  -

=20°α  
    gاستنتج قیمة التسارع الأرضي -
  احسب تسارع  الجسم على المستوي المائل  -- 4
على  fشدة قوة الاحتكاكبتطبیق  القانون الثاني لنیوتن اوجد عبارة  - 5

  ثم احسب قیمتھ  a  وα , g , m ئل بدلالة المستوي الما
  حداثیات سقوط الكرة و سرعتھا عندئذ جد إ - 6
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   نقاط 06 التمرین الثالث
 I2ساسي ھو ثتائي الیود مادة مطھرة تباع عند الصیدلیات مكونھا الأlugol اللیكول أولا   

  C0من اللیكول حیث التركیز المولي لثنائي الیود   Vفي كاس یحتوي على حجم  m0كتلتھا   Znنغمر صفیحة من الزنك  
  التحول الكیمیائي بین اللیكول و الزنك بطيء و تام 

  كیف نتأكد تجریبیا من أن التفاعل بطيء  - 1
    Zn2+ / Znو   -I2 / Iتعطى الثنائیتین  . التفاعل  دث ثم ضع جدولا لتقدمالإرجاع الحا اكتب معادلة الأكسدة و - 2
[ଶܫ]ܸ=௓௡݊اعتمادا على جدول التقدم بین أن  - 3 + ௠బ

ெೋ೙
−   	଴ܸܥ

 بواسطة تقنیة خاصة تمكنا من رسم المنحنیین البیانین التالیین  - 4
   2و  1اعتمادا على الشكلین 

 متفاعل المحد استنتج ال -
  nZn =f( I2 )اكتب المعادلة البیانیة  -
  C0 , V , x maxحدد قیم كل من  -
 t1/2زمن نصف التفاعل  -

௩௢௟ݒبین أن السرعة  الحجمیة التفاعل تعطى بالعبارة  - = 	−	 ଵ
௏.ெೋ೙

	 . ௗ௠ೋ೙

ௗ௧
			  

   t = 0sاحسب قیمة السرعة الحجمیة عند اللحظة  -
 
 

 ثانیا 
یتكون عمود كھربائي من صفیحتین من الزنك    و الرصاص   نعتبرھما بوفرة مغمورتین على الترتیب في محلول یحتوي 

ینمذج التحول الكیمیائي الذي یتحكم   V=500ml حجم كل واحد منھما . على شوارد الزنك  و محلول یحتوي على شوارد   
          Zn + Pb2+  = Zn2+ + Pbالعمود بالتفاعل التالي  تشغیلفي 

   0.05mol/l [Zn2+] = [Pb2+]=في البدایة یكون .  K=4.6.1020ثابت توازن الموافق للتفاعل 
  عین اتجاه تطور الجملة الكیمیائیة ثم اكتب الرمز الاصطلاحي لھذا العمود  - 1
ھ اتجاه التیار الكھربائي و اتجاه حركة مبینا علی  R=200 Ω أوميمثل بالرسم ھذا العمود عندما یكون موصولا بناقل  - 2

  الالكترونات 
  أنشئ جدول التقدم التفاعل الحاصل أثناء اشتغال العمود  - 3
  ما ھي كمیة الكھرباء التي یولدھا العمود  - 4
  E = 2Vاحسب مدة اشتغال العمود إذا كانت قوتھ المحركة   - 5

    1F =96500 C   M( Zn ) =56.4g /mol   
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    الجزء الثاني
  نقاط  06تمرین تجریبي  

  لغرض معرفة سعتھا وضع أستاذ في متناول تلامیذه الوسائل التالیة . یوجد في مخبر ثانویة مكثفة مجھولة السعة 
    Lیتھا وشیعة صافیة ذات       R=1KΩناقل أومي  -    Eمولد للتوتر الثابت  -
  أسلاك توصیل    -       Kبادلة  -     Cمكثفة سعتھا  -

   4قام التلامیذ بتركیب الدارة المبینة في الشكل 
   ولاأ

الدراسة التجریبیة مكنت من   1في الوضع  Kنضع البادلة  =0s  tفي لحظة 
 )5الشكل (الممثل في   الحصول على البیان 

  التیار الكھربائي المار بالدارة  بین على الدارة اتجاه التوترات و - 1
  بتطبیق قانون جمع التوترات جد المعادلة التفاضلیة للتوتر الكھربائي - 2

uc(t)   
  R,C,Eبدلالة   Bو  Aاوجد عبارتي     uc(t) =A+Ee - btحل المعادلة التفاضلیة من الشكل     - 3
ثم   τباستعمال التحلیل البعدي حدد وحدة ثابت الزمن  - 4

  قیمتھ عین 
   Cو Eبالاستعانة بالبیان اوجد كل من   - 5

   2عندما تشحن المكثفة كلیا نضع البادلة في الوضع  ثانیا
  ما ھي الظاھرة التي تحدث  - 1
باستعمال فانون جمع التوترات جد المعادلة التفاضلیة  - 2

  بین طرفي المكثفة   uc(t)التي یحققھا التوتر الكھربائي 
(ݐ)௖ݑ     تحقق ان العبارة  - 3 = ଶగ)ݏ݋ܿܧ

బ்
ݐ + ߮) 

଴ܶتشكل حل للمعادلة التفاضلیة حیث  =   ܥ.ܮ√ߨ2
الدراسة التجریبیة مكنتنا من الحصول على المنحنى  - 4

   6التوتر بین طرفي المكثفة بدلالة الزمن  الشكل 

ما ھو نمط الاھتزازات التي یبینھا المحنى في  -ا
  6الشكل 

الفرق بین الدراسة النظریة و الدراسة فسر سبب  -ب
  التجریبیة 

مساویا للدور  Tیمكن اعتبار شبھ الدور  -ج
  استنتج ذاتیة الوشیعة . في ھذه الحالة   T0الذاتي

احسب الطاقة الضائعة بفعل جول عند نھایة  -د
 t=2Tالاھتزازة الثانیة أي بعد زمن 
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 التمرین الأول
 Aو تختلف في العدد الكتلي   Z انویة لھا نفس العدد الشحني النظائر

ଶ݁ܪھي نواة الھیلیوم  αالجسیمة 
ସ 

  بتطبیق قوانین الانحفاظ   معادلة التفكك
ଽସݑܲ

ଶଷଽ       ܷଽଶ
ଶଷହ ଶ݁ܪ + 

ସ  
 m(t)=m0.e-λt العلاقة الصحیحة

௠బ݈݊    عبارة البیان

௠
= ܽ ∗  ݐ

  λإیجاد 
 العلاقة النظریة 
m(t)=m0*e-λt   ومنھ௠బ

௠
= ݁ିఒ௧  ݈݊و بالتالي௠బ

௠
= ߣ ∗   ݐ

 λ=aبمطابقة العلاقتین النظریة و البیانیة  نجد  

ߣ =
4

14. 10ସ
= 2.86 ∗ 10ିହܽ݊ିݏଵ = 9.07 ∗ 10ିଵଷିݏଵ 

଴ܣ = ߣ	 ∗ ଴ܰ = ߣ ∗
݉଴

ܯ
∗ ௔ܰ = 9.07 ∗ 10ିଵଷ ∗

6.02. 10ଶଷ

239
= 3.79 ∗  	ݍܤ10଼

  أو ثلاثة التي  نلتعطي نواتین و نیترونی نھو قذف نواة بنیترو لانشطار متسلس
  بدورھا تقذف انویة یورانیوم أخرى و بالتالي یتسلسل التفاعل 

  يعدیم الشحنة و بالتالي لا یحدث تأثیر كھرومغناطیس لأنھفي القذف  نستعمل نیترون
  a=3نجد  بتطبیق قوانین الانحفاظ

E1Δ    ݑܲ   طاقة الربط لنوةଽସ
ଶଷଽ  

 E2Δ  ܾܰسالب طاقة الربط لنوتيସଵ
ଵ଴ଶ  ܫ   وହଷ

ଵଷହ 
E Δ  الطاقة المحررة من الانشطار  

)௅ܧ                                                                                  ଽସݑܲ
ଶଷଽ ) = ଵܧ߂ =225376.42-

223569.31=1807.11Mev 
ଶܧ߂ = ௅൫ܧ]− ହଷܫ

ଵଷହ ൯ + )௅ܧ ܾܰସଵ
ଵ଴ଶ )] = −(223383.02 −225376.42) 
௅൫ܧ  ହଷܫ

ଵଷହ ൯ + )௅ܧ ܾܰସଵ
ଵ଴ଶ ) =  ݒ݁ܯ1993.4

௅൫ܧ  ହଷܫ
ଵଷହ ൯ = 1993.4 − )௅ܧ ܾܰସଵ

ଵ଴ଶ ) = 1993.4 − 0.93119 ∗ 931.5 =  ݒ݁ܯ1126
௅ூ஻ܧ = ܧ߂ == 223383.02 − 223569.31 = ݒ݁ܯ186.29 = 2.98 ∗ 10ିଵଵ݆ 

  استقرار الأكثرالنواة 
)௅ܧ ହଷ(ܫ

ଵଷହ

ܣ
=

1126
135

=  ݊/ݒ݁ܯ8.34

)௅ܧ ܾܰ)ସଵ
ଵ଴ଶ

ܣ
=

0.93119 ∗ 931.5
102

=  ݊/ݒ݁ܯ8.50

ସଵܾܰالنواة الأكثر استقرار ھي 
ଵ଴ଶ  لانாಽ( ூ)ఱయ

భయఱ

஺
< ாಽ( ே௕)రభ

భబమ

஺
  

 حساب الكتلة المستھلكة 
  حساب الطاقة الكھریائیة 

௘௟௜௖ܧ = ܲ ∗ ݐ = 30 ∗ 10଺ ∗ 30 ∗ 24 ∗ 3600 = 7.78 ∗ 10ଵଷ݆ 
  حساب الطاقة الكلیة 

்ܧ =
௘௟௜௖ܧ
30

∗ 100 = 2.59 ∗ 10ଵସ݆ 
  حساب عدد الانویة 

  ET=N*Elib و منھ         ܰ = ா೅
ா೗೔್

= 8.69 ∗ 10ଶସ݊ݔݑܽݕ݋  
  حساب الكتلة 

݉ =
ܰ ∗ ܯ

௔ܰ
= 3450݃ =  ݃ܭ3.45



 
  التمرین الثاني 
  دراسة الحركة

  المرجع  سطحي ارضي 
  الجملة المدروسة  جسم

௘௫௧ܨ∑القانون الثاني لنیوتن قبتطبی = ݉ܽீ       
P=ma  

  حركة مستقیمة منتظمة Bx      ax(t)=0على محور 
  حركة مستقیمة متغیرة بانتظام By       ay(t)= -g على محور

  المعادلتین الزمنیتین للسرعة 
ax(t)=0   ومنھௗ௩ೣ

ௗ௧
=  vx(t)=v0cosα  بالتكامل و استعمال الشروط الابتدائیة   0

ay(t)=-g   ومنھௗ௩೟
ௗ௧

=  vY(t)=-gt+v0sinα  بالتكامل و استعمال الشروط الابتدائیة   0
   للحركةالمعادلتین الزمنیتین 

vx(t)=v0cosα ومنھௗ௫
ௗ௧

=  x(t)=v0tcosα     ( 1 )   بالتكامل و استعمال الشروط الابتدائیة   ߙݏ݋௢ܿݒ

vy(t)=-gt+v0sinα ومنھௗ௬
ௗ௧

= ݐ݃− −     ߙ݊݅ݏ௢ݒ
     y(t)=-1/2 gt2-v0t sinα   (2)استعمال الشروط الابتدائیةبالتكامل و 
ݐ     1    من العلاقة  = ௫(௧)

௩బ௖௢௦ఈ
  

(ݐ)ݕنجد    2بالتعویض في  = − ௚௫మ

ଶ௩బమ௖௢௦మఈ
−           ߙ݊ܽݐ(ݐ)ݔ

଴௫ଶݒට     قیمة السرعة + ଴௬ଶݒ = √3.5ଶ + 1.3ଶ =  ݏ/3.7݉

ߙ݊ܽݐ    αقیمة الزاویة  =
௩బ೤
௩೚ೣ

= ଵ.ଷ
ଷ.ହ

=    α=20°و منھ     0.37
  gقیمة 
   a=-gو منھ المیل یمثل   vY(t)=-gt+v0sinαیوافق  2البیان 

  ܽ = ିଷାଵ.ଶ
ଷ.ସ∗଴.଴ହ

=     g=10m/s2و منھ    10

  حساب التسارع على المستوى المائل 
  ஻ܸ

ଶ − ஺ܸ
ଶ = ܽو منھ   	ܤܣ.2ܽ = ௏ಳమି௏ಲ

మ

ଶ௛௦௜௡ఈ
  a =2.34m/s2 

  المائل  ىعلى المستو شدة قوة الاحتكاك إیجاد 
  المرجع  سطحي ارضي 

    الجملة المدروسة  جسم
௘௫௧ܨ∑القانون الثاني لنیوتن قبتطبی = ݉ܽீ       

P+R+f=ma   بالإسقاط على محورxx’  
Psinα-f=ma   و بالتاليf=m(gsinα-a)  

  f =0.1N 
  إیجاد إحداثیات وصول الكرة للأرض

  t=0.26sمن البیان لحظة وصول الكرة للأرض 
 بالتعویض في المعادلتین الزمنیة للحركة نجد 

  (xc=0.91m , yc=-0.67m)  
   cالسرعة عند 

  من البیان 
஼ܸ = ඥ1.3ଶ + (−3.9)ଶ =  ݏ/4.11݉

 
 



  نتأكد أن التفاعل بطيء لتغیر لون ثنائي الیود تدریجیا 
  معادلة الأكسدة إرجاع 

Zn2++2e- =Zn 
I2 +2e- =2I- 

I2+Zn2+ =2I- +Zn 
 
 
 
 
 
 

 إیجاد العلاقة 
 ݊(ܼ݊) = ௠బ

ெ
−    ݔ

[ଶܫ] = ଴ܸܥ − ݔو منھ      ݔ = ଴ܸܥ −   [ଶܫ]
(ܼ݊)݊ و بالتالي    = ௠బ

ெ
− ଴ܸܥ +    [ଶܫ]ܸ

(ܼ݊)݊معادلة البیان  = [ଶܫ]	ܽ + ܾ    
  b=0.02و     a =tanα =0.2حیث 

݊(ܼ݊) = [ଶܫ]0.2 + 0.02 
 بالمطابقة نجد 

V=0.2l  
(ܼ݊)௙݊التقدم الاعظمي       = ݊ଵ − ௠೑(௓௡)ومنھ    ௠ݔ

ெ
= ௠బ

ெ
− ௠ݔ  ومنھ     ௠ݔ = ௠బ

ெ
− ௠೑(௓௡)

ெ
  

௠ݔ =
4 ∗ 0.645

64.5 −
2 ∗ 0.645

64.5 =  ݈݋0.02݉
 C0التركیز المولي 

௠బ
ெ
− ଴ܸܥ = ଴ܸܥو بالتالي    0.02 = −0.02 + ௠బ

ெ
଴ܥومنھ        = ቀ−0.02 + ௠బ

ெ
ቁ ∗ ଵ

௏
  

C0=0.1mol/l      
  زمن نصف التفاعل 

   ݉௙ ቀݐଵ ଶൗ
ቁ = ௠೑ା	௠బ

ଶ
=   =  20s    t1/2بالإسقاط نجد 	1.935݃

  عبارة السرعة الحجمیة للتفاعل 

௩ݒ =
1
ௌܸ

ݔ݀
ݐ݀  

 ݊(ܼ݊) = ௠బ
ெ
− ݔومنھ  ݔ = ௠బ

ெ
− ௠(௓௡)

ெ
  

௩ݒ	        بالتعویض = − ଵ
௏ೄ

ௗ
ௗ௧
	௠(௓௡)

ெ
௩ݒومنھ   		 = − ଵ

௏ೄெ
ௗ
ௗ௧
݉(ܼ݊)	  

 t=0s حساب السرعة الحجمیة عند   

௩ݒ = −
1

0.2 ∗ 64.5
−4 ∗ 0.645

3.2 ∗ 20 = .݈/݈݋0.312݉  ݏ

 تعیین جھة تطور الجملة الكیمیائیة
Q୰୧ = [୞୬మశ]౟

[୔ୠమశ]౟
= ଴.଴ହ

଴.଴ହ
= 1 <   ومنھ الجملة تتطور في الاتجاه المباشر  ܭ

  Zn    + Pb2+  =   Zn2+ + Pb          الحالات  التقدم  
n2  cv  cv  n 1  0  ا.ح  

n2+x  Cv+x  cv-x  n1-X  x ح و  
xm  Cv+2xm  cv-x  n1-X  xm  ح ن  

 كمیة الكھرباء
 Q=Z.Xm.F 

Xm=cv=0.05*0.05=2.5*10-3mol  482.5=96500* 3-10*2.5*ومنھ c  Q=2  
  مدة الاشتغال

Q=I*Δt 
ܫ   = ா

ோ
= ଶ

ଶ଴଴
=   ܣ0.01

Δt =
ܳ
ܫ =

482.5
0.01 = ݏ48250 = 13.7ℎ 

        I2      +   Zn     =       2I-    +   Zn 2+ 
    

  الحالات  التقدم

0  0  n1  C 0V  0  ا.ح  
x  2x  n1-x  C0V-X  x ح و  

xm  2xm  n1-x  C0V-X  xm  ح ن  



  التمرین الرابع
ܧ = (ݐ)௖ݑ + 	  (ݐ)ோݑ

ܧ = (ݐ)௖ݑ +  (ݐ)ܴ݅	

ܧ = (ݐ)௖ݑ + 	ܴ
(ݐ)ݍ݀
ݐ݀  

ܧ = (ݐ)௖ݑ + 	ܴ
(ݐ)௖ݑܥ݀
ݐ݀  

ܧ = (ݐ)௖ݑ + ܥܴ	
(ݐ)௖ݑ݀
ݐ݀  

ܧ
ܥܴ =

(ݐ)௖ݑ
ܥܴ + 	

(ݐ)௖ݑ݀
ݐ݀  
 bوA عبارة  إیجاد

  في المعادلة التفاضلیة  uc(t) =A+E.e – bt نعوض
ܧ
ܥܴ =

ܣ + –	݁ܧ ݐܾ	
ܥܴ + 	

݀
ݐ݀ ܣ	) +  (௕௧ି݁ܧ

ܧ
ܥܴ =

ܣ
ܥܴ +

஻்ି݁ܧ

ܥܴ − ௕௧ି݁ܧܾ  
ܧ
ܥܴ + ௕௧ି݁ܧܾ =

ܣ
ܥܴ +

௕௧ି݁ܧ

ܥܴ  

ܾو    A=Eبالمطابقة  نجد  = ଵ
ோ஼

  
  التحلیل البعدي 
ൣτ൧ =  [ܥ][ܴ]

ൣτ൧ =
[ܷ]
ܫ

[ܳ]
ܷ =

.[ܫ] [ܶ]
ܫ = [ܶ] 

  uc(max)=E=12Vمن البیان      Cو  Eایجاد 
UC(τ)=12*063=7.56V  على محور الأزمنة  طبالإسقاτ=0.04s    

ܥ = ఛ
ோ

=4*10-5F  
  كھربائیة الحادثة ھي اھتزازات  الظاھرة

0 = (ݐ)௖ݑ + 	  (ݐ)௕ݑ

0 = (ݐ)௖ݑ + ܮ	
(ݐ)݅݀
ݐ݀  

0 = (ݐ)௖ݑ + ܮ	
݀ଶ(ݐ)ݍ
ଶݐ݀  

0 = (ݐ)௖ݑ + ܮ
݀ଶݑܥ௖(ݐ)

ݐ݀  

0 = (ݐ)௖ݑ + ܥܮ	
݀ଶݑ௖(ݐ)
ଶݐ݀  

0 =
(ݐ)௖ݑ
ܥܮ + 	

݀ଶݑ௖(ݐ)
ଶݐ݀  

(࢚)ࢉ࢛تبیان ان    = ࣊૛)࢙࢕ࢉࡱ
૙ࢀ

+   حل للمعادلة التفاضلیة  (࣐

(ݐ)௖ݑ = ݏ݋ܿܧ ൬
ߨ2
଴ܶ

+ ߮൰ = ݏ݋ܿܧ ൬
1
ܥܮ√

+ ߮൰ 

0 =
ݏ݋ܿܧ ൬ 1

ܥܮ√
+ ߮൰

ܥܮ + 	
݀ଶݏ݋ܿܧ ൬ 1

ܥܮ√
+ ߮൰

ଶݐ݀  
  و ھو المطلوب   0=0

  نمط الاھتزازات حرة  متخامدة شبھ دوریة 
  نفسر ذلك لوجود مقومة یصرف فیھا جزء من الطاقة

    T= 31.4*10-3 s  6من البیان       الذاتیة إیجاد

  T=T0=2π*√ܮومنھ      ܥܮ = బ்
మ

ସగమ஼
=  ܪ0.6

 حساب الطاقة  الضائعة 
E =EC(max)-EC(2T0)=ଵ

ଶ
ଶܧܿ − ଵ

ଶ
௖ଶ(2ݑܿ ଴ܶ) = ଵ

ଶ
4 ∗ 10ିହ12ଶ − ଵ

ଶ
4 ∗ 10ିହ7.2ଶ = 1.84 ∗ 10ିଷ݆ 


