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 تمرΑن فヶ الكΑمΑاء ヱثاثる تمارΑن فヶ الفΑزΑاء: أربعる تمارΑناامتحان مヱضヱع Αتضمن 

 اءΑمΑ(نقط 7)                                                                                         : الك 

 تصنΑع إستر ذヵ نكるヰ التفاح              -

 ألヱمΑنュヱΑ                                    /العمヱد نحاس              -

 اءΑزΑالف:   

o نΑ1 التمر :るΑالヱمت るΑكΑكانΑم るجヱ(نقط 3)                                 انتشار م 

o  نΑالقطب : 2التمر れاΒائレث るدراتRC   ヱRL   ヱRLC                 (5 نقط) 

o نΑ3 التمر:     るヤΑ( نقط 5)                                                  الكرة المستط
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 ألヲمるヰムル/ュヲΒレΒ التفاゥ ـ العヲヨد エルاサتΒレダع まتتر ヵク (: نقط 7) الكΑمΑاء
 

 ラءاゴイ1ال  ヱ2 ラمستقا 
るヰムル التفاゥ تΒレダع まتتر ヵク : 1الゴイء

 
ヱمイヤُΑ  リأ まلヴ تΒレダعヰا فヶ الガヨتらراれ، الヰムレاれ الغグائるΒ مريらاれ يΒヨΒائるΒ طΒらعΑ るΒسُتガرァ أغヰらヤا مリ الفヲايヮ، يヨا

  (E)اゥ التヶ تعま ンゴلヱ ヴجヲد مُستガرァ طΒらعヶ مリ التفاゥ أま ヱلヱ ヴجヲد まتتر بリΒ هログ الヰムレاるヰムル れ فايるヰ التف
 れاヲルتاヲب ヲع هレダُر -3مヲالعطヱ るΒائグالغ るاعレダال ヶرا فΒيث モヨستعΑ ヵグال モΒتヲらال モΒمث . 

. ヱتتらع التطヲر الゴمヶレ لログヰ اأتترギヰΑ(E) りف هグا الゴイء まلヴ دراتる تΒレダع اإتتر 
れاΒعطヨال :

 

りرヲشレヨف الダル るغΒダلإتتر  ال(E) 

 
    りاأتتر モبتفاع るルヱقرヨال ラコاヲالت るثابتK = 4 

 

1. ゲわシع اإΒレダت リムヨُΑ(E)  ヶヤΒジكヲよゲك ヂヨェ リョ ゅطاقルا(A)  メヲエكヱ(B) .キギェ リョ モムャ りケヲشレヨャف اダル るغΒダャا 
 ヂヨエャا(A)  メヲエムャاヱ(B). 

ゲわャAnكグワ ゴイレル ょΒا اΒレダわャع わシゅよعメゅヨ تゲكょΒ اゅよ リΒガジわャاケتギاギル ゑΒェ ،キخモ فるヤィヲェ ヶ ا. 2 0,12 mol  リョ
 ヂヨエャا(A)   ヱBn 0,12 mol  メヲエムャا リョ(B) ラゅفガャا ヴダェ ヂعよヱ كΒわΑゲらムャا ヂヨェ メヲヤエョ リョ れاゲقطヱ . 

 .クكゲ اャفゅئリョ りギ اわシعメゅヨ اゅよ リΒガジわャاケتギاキاُ  .1.2
 .أعط اケヱギャ اΑ ヵグャقヂヨェ ヮよ ュヲ اΒわΑゲらムャك أثゅレء عるΒヤヨ اΒレダわャع. 2.2
3.2 .モصゅエャا モعゅفわャا ュギقわャ ヶصفヲャا メヱギイャء اヴشルأ. 

4.2 . ヲワ モعゅفわャا اグヰよ るルヱゲقヨャا ラコاヲわャا るわよゅث ゲΒらتع ラأ ろらأث
2
éq

2
A éq

x
K

(n x )
  . ゑΒェéqx  るャゅェ ギレع モعゅفわャا ュギتق

るΒئゅΒヨΒムャا るعヲヨイヨャا ラコاヲت .るヨΒق アわレわシاéqx . 

5.2. ゥُاるヨΒق ょシ r عΒレダわャا اグワ キヱキゲョ. 
6.2. コゅفエャا ザفルヱ リΒヤعゅفわヨヤャ るΒئギらャا るャゅエャا ザفルヱ ヶらΑゲイわャا ょΒكゲわャا ザفル メゅヨعわシゅよ: 

 ؟(E) كΒف リムヨΑ تΑゲジع تΒレダع اإゲわシ .أ
ゆ. るヨΒفع قケ リムヨΑ فΒكéqx؟ 
 

ألヲمュヲΒレΒ /العヲヨد エルاサ: 2الゴイء 
 

nMمヲル リع ( مぽيسギ/مガتメゴ)مヲدا باتتعヨاメ مゴدヱجتゴイレル リΒ ع (aq) / M(s)  ثΒェM ヱ ゴヤفMn+   ヵゴヤالف ラヲΑاأ
ヮافق لヲヨال .ヶد هヲヨا العグه れاルヲムم: 

 ヶمائ メヲヤエـ م ュヲΒレΒمヲر األヱرヲヤム3لAl (aq) 3 Cl (aq)   ヶلヲヨال ロゴΒ1تريC 0,1 mol.L؛ 
ろΑرらムل ヶمائ メヲヤエـ م サاエレال れاII 2 2

4Cu (aq) SO (aq)   ヶلヲヨال ロゴΒ1تريC 0,1 mol.L؛ 
 ؛Al(s) صفるエΒ مリ األヲمュヲΒレΒـ 

 サاエレال リم るエΒـ صفCu(s)؛ 
ュヲΒتاتヲらال れتراル リم るΒルヲΑأ りطرレـ ق .
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れاΒعطヨال: 
4    ـ ル リΒャヲヤエヨヤャفザ اユイエャ     ؛ 11F 9,65.10  C.mol    1     ؛M(Al) 27 g.mol 

 るャキゅعヨャゅよ るルヱゲقヨャا ラコاヲわャا るわよゅ2ـ ث 33 Cu (aq) 2 Al(s) 3 Cu(s) 2 Al (aq)   ヶワ  20K 10 .
 
1.  るヨΒق ょジェُاr,iQ るΒئゅΒヨΒムャا るعヲヨイヨヤャ るΒئギらャا るャゅエャا ギレع モعゅفわャا ァケゅخ. 
 .ヴエレョ アわレわシ اわャطケヲ اヤわャقゅئヲヨイヨヤャ ヶعる اゅΒヨΒムャئるΒ عギレ اشわغメゅ اャعキヲヨا .2
3. キヱゲわムャま モك るΒらك، قطよاヲィ اヤعョ ،キギェ. 
4.  ヮتギش ヶئゅよゲヰك ケゅΒت りケاギャا ヶف ゲヨΒف ゅΒョヱصا أヲョ キヲヨعャا اグワ ヶطよゲョ リΒよ ょكゲルI 40 mA  るΒレョコ りギヨャ

t 1 h 30 min .  
 1.4.  リΒよ ヲワ モعゅفわヨャا ュヲΒレΒョヲャاأ りキゅョ るΒヨك ゲΒらتع ラأI. t

n(Al)
3.F

. 

  . tكるヤわ اأュヲΒレΒョヲャ اわヨャفゅعモ خاメ اアわレわシm(Al)  りギヨャ قるヨΒ ا .2.4 
 

 (نقطる 13)الفΑزΑاء 
 

  انتشار مヱجる مΑكانΑكるΑ متヱالるΑ : (نقط 3) 1 التمرΑن
 

، قاュ أتتاク مع تامログΒ بギراتる اルتشار مヲجる مムΒاるΒムΒル متヲالるΒ عヴヤ تطウ الヨاء ヵりخاるダェ メ لأشغاメ التطΒらق
 .باتتعヨاチヲェ メ الヲヨجاれ، قギダ التعرف عヴヤ بعヂ خاصΒاتヰا

1 . ُヵ ِギェ ヶシأケ ケゅヨジョ ゐ(S)  ロキキゲت コاゴヰよ モダわョN 20 Hz るظエヤャا ギレ0، عt 0  るィヲョ
サゅムعルا اヱ キヲヨخ ラヱキ ゲشわレわف ،れゅィヲヨャا チヲェ ءゅヨャ ゲエャا ウطジャا ヴヤع るΒらΒィ るΒャاヲわョ . モんヨΑ

モムشャ(1) ا るظエヤャا ギレء عゅヨャا ウطシ ゲヰظョ1t  ゑΒェ モんヨتンケグャط اヲخط ゲائヱギャا. 
1.1 .リヨャا るィヲヨャا モワれكよاヲィ モヤ؟ عるッゲعわジョ ュأ るΒャヲء طゅヨャا ウطシ ヴヤع りゲش. 
2.1. ベ リΒع るィヲヨャا メヲط るヨΑ. 
3.1. るヨΒق アわレわシا v ءゅヨャا ウطシ ヴヤع るィヲヨャا ケゅشわルا るعゲシ. 
4.1.  るقطル ゲらわعルM  عらレヨャا リع ギعらت ケゅشわルط ااシヱ リョS  るفゅジヨャゅよSM 5 cm  .

 ょジェُا るヨΒق ヶレョゴャا ゲأخわャا  るكゲエャM  عらレヨヤャ るらジレャゅよS . 
 
2.  リΒわΒシأケ リΒわエΒصف れゅィヲヨャا チヲェ ヶع فツルれ るエわف ヮよ اゴィゅェ ラاムش

ゅヰッゲعa キキゲわャゅよ コاゴヰャا ギΑギィ リョ モشغルヱN 20 Hz .モムشャا モんヨΑ (2) 
るظエャ ギレء عゅヨャا ウطシ ゲヰظョt . 

1.2  .メا ゅワコゲらΑ ヶわャا りゲワゅظャا ユِシモムك. (2) شよاヲィ モヤع. 
2.2 .キギェ،كよاヲィ اヤعョ ، ا るعゲシ るヨΒق ケゅشわル るィヲヨャاコゅΒわィا ギعよゅワ ゴィゅエヤャ. 

 
 
 

   RC   ヱRL  ヱRLCدراتる ثレائΒاれ القطب  :(نقط 5) 2 التمرΑن
 

Ruتリムヨُ معاるレΑ التヲتر  (t)  ヶمヱأ モصヲم ヶمربط リΒب  るدرات リائمレث るابイالقطب اتت ヵRL أ ヱRC   ،ترヲت るらلرت
  .متヲالRLC るΒبائるΒ فヶ دارヱ りتダرفヮ فヶ دارり يヰربائヱ ،るΒيグا دراتる التグبグباれ الヰムر

 ヴلま リΑرヨا التグف هギヰΑ تعرف ヮاتらريヨل りゴΒヨヨر الΑقادヨال ヂبع ギΑギエتヱ القطب ヶائレع ثヲル،  メادらالت るا دراتグيヱ
 りدار ヶف ヶالطاقRLC るΒالヲمت .
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  RL   ヱRCدراتる ثレائヶΒ القطب . 1

アレル リΒΒئゅよゲヰムャا リΒらΒكゲわャا ヶャاヲわャا ヴヤع コ(1) ヱ(2)  モムشャا ヶف リΒヤんヨヨャ(1)ا :
-  ょΒكゲわャا ラヲムわΑ(1)  ギャヲョ リョG  るكゲエョゲヰムャا ヮتヲق ゲتヲわヤャ モんョぽョE  ゅヰツΑゲエت モョゅعョ るعΒشヱヱL  るヤヨヰョ ゅヰわョヱゅقョヱ

 ヮわョヱゅقョ ヶョヱأ モصヲョヱR 10   ヱ ケゅΒわャطع اゅقK .
-  ょΒكゲわャا ラヲムわΑ(2) メヲョ リョ キG  るكゲエョゲヰムャا ヮتヲق ゲتヲわヤャ モんョぽョE  ヮわعシ فんムョヱC  ヮわョヱゅقョ ヶョヱأ モصヲョヱ

R 10    ケゅΒわャطع اゅقヱK .

 
リع るظエヤャا キ(t=0)، ケゅΒわャطع اゅق قヤغル  ょΒكゲت モك ヶف ゲتヲわャا ユائョ コゅヰィ るطシاヲよ リΑゅعルヱRu (t)  モصヲヨャا ヶطよゲョ リΒよ

リف ょΒكゲت モك ヶف ヶョヱاأ リΒΒレエレヨャا ヴヤع モダェ(أ ) ヱ(ゆ ) モムشャا ヶف リΒヤんヨヨャ(2)ا. 

 
1.1.  ラأ リΒよヴレエレヨャ( أ) اヲΑ ヶئゅよゲヰムャا ょΒكゲわャ(1)افق ا .
2.1. ろらأث  ゲتヲわャا ゅヰققエΑ ヶわャا るΒヤッゅفわャا るャキゅعヨャا ラأRu (t)  ょΒكゲわャا ヶف ヶョヱاأ モصヲヨャا ヶطよゲョ リΒよ(1 )ょわムت: 

R
R

du R R.E
.u

dt L L
 . 

3.1 . ヲワ るΒヤッゅفわャا るャキゅعヨャا モェ
t

 

Ru A.(1 e )
   . リΒわわよゅんャا リョ モك ゲΒらتع ギィヱأA  ヱ りケاギャا れاゲわョاゲよ るャاギよ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 モム1الش  

 

E 

K 

R 

C 

 
 

(2)التريΒب   

 

E 

K 

R 

L 

   
     

ポب الترΑ(1)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 モム2الش  

 

0 0,5 

 1 

       ) (  

Ru (V)  

t(ms)

 

 

0 2 
ヴレエレヨأ (ال (  

 1 
t(ms)

Ru (V)
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4.1 .メغاわシゅよ  ヴレエレヨャ(:أ)ا 
 .ثるわよゅ اE ヱ リョゴャكリョ モ اャقりヲ اゲエョゲヰムャكる  عゅΒルゅΒらョ リΒ قるヨΒ .أ

ゆ. ا ヂΑゲエわャا モョゅعョ るヨΒق アわレわシL るعΒشヲヤャ. 
5.1 . ヴレエレヨャا メغاわシゅよ(ゆ ) ょΒكゲわャافق اヲΑ ヵグャ(2)ا :

Cأギィヱ قるヨΒ .أ . シعる اんムヨャف  
ゆ. リΒع ゅΒヤف كんムヨャا ヮΒف リエشΑ ヶわャا るظエヤャا .
2.  ょΒكゲわャا ヶف チヲعル(1)  ギャヲヨャاG  فんムヨよュゅΒئギよ ラヲエش.  モムشャا るقΒثヱ モんヨ( 3)تるΒئゅよゲヰムャا るقゅطヤャ ヶレョゴャا ケヲطわャاEe 

  るΒジΒطレغヨャا るقゅطャاヱ ،فんムヨャا ヶف るルヱゴガヨャاEm   るقゅطャاヱ ،るعΒشヲャا ヶف るルヱゴガヨャاるΒヤムャاE    ゑΒェ りケاギヤャE = Ee + Em  .

1.2. ヮャ るافقヲヨャا るقゅطャゅよ ヴレエレョ モك ラゲأق. 
2.2.  リΒわظエヤャا リΒよ ،キギェ0t 0 ヱ1t 30 ms るヨΒق ،E るΒヤムャا るقゅطャا ゲΒتغ りケاギヤャ. 

 
    الムرり الヨستطるヤΒ :(نقط 5) 3 التمرΑن

るヤالس りيرヱ るヤΒستطヨال りرムالヱ ュギالق りرムي るΒاعヨイال れاضاΑالر リد مギع ا ...تستأثر عらر بتتらع リΒتفرجヨال リم リΒΑاヨل
،ユالعال  ُれヱアال れضربا モムشマلク ヶا فΒرا أتاتヱد るΒئギらط الヱعب الشرヤث تΒェ افギاأه モΒイلتس るΒقΒقェ اء فرصاコ   . 

 ヴمرم ラヲムتΑるヤΒستطヨال りرムعب الヤم ヲヤع ヴヤع ギجヲت るΒأفق るعارضヱ リΒتΑコاヲمت リΒتΒرأت リΒعارضت リمh  ウتط リم
 チاأر(モム1الش-   るエفダ6/6ال  .)

 リΑرヨا التグف هギヰΑ ヴلまゥ るدراتるري G ユヌتレヨال るالثقال メاイم ヶف るヤΒمستط りر يرヲダق ゴط  ،مريヱر الشرΒتعرف تأثヱ
 ヴヤع るΒئギらالモΒイاء تسゴイال るضرب .

 
ギィヲΑ عヴヤ اゅジヨャفO  るخاるダェ メ تャ るΒらΑケギفΑゲق عヴヤ تれゅよゲッ ギΑギジ اゴイャاء، ルفグ اعゴィ るよゲッ ょاء ッヲョ リョع 

OM أصا ゅワゲらわعル るظエャ ヶف ヴョゲヨャخط ا リョ خΑケاヲわヤャ (t=0) るΒئギよ るعゲジよ0v  るΑヱاコ ラヲムُت ヶاأفق ンヲわジヨャع اョ. 
M リΒわΒシأゲャا リΒわッケゅعャا リΒよ ケヲダエヨャا ヴョゲヨャط خط اシヱ ヲワ.  

 ケヲダقャا ゴكゲョ るكゲェ るシاケギャG ゅヰわヤわك るヤΒطわジョ りゲムャmュゅعわョ ゅヨヤعョ ケゅわガル ،ゅヨظレヨョ اキ(O, i , j)  チケأゅよ ゅطらتゲョ
(メا モム1ش .)

れاΒعطヨال:    
-          モヨヰルヱ اءヲヰャا ゲΒتأثれゅكゅムわェع ااΒヨィ؛  
-          -2g  10 m.s    ؛OM 22 m    ؛  h 3 m  .
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RS27 
るエفダال 

6   
6       

   

 
モム1 الش  

 

0 5 

 1,5 
x(m)

y(m) 1
03v 20 m.s

1
02v 18 m.s

 

1
01v 14,58 m.s

   

 
モム2 الش  
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1 
0,5 

 

0,75 
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0,5 
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1. ヲΒレャ ヶルゅんャا ラヲルゅقャق اΒらطわよ ،リت ゅヨヰققエت リΒわヤャا リΒわΒヤッゅفわャا リΒわャキゅعヨャا ろらأثxv ヱyv るヰイわョ ヶわΒاثギェま るعゲジャا Gv 

 ユヤعヨャا ヶف(O, i , j). 
2. リΒわΒレョゴャا リΒわャキゅعヨヤャ ヶفゲエャا ゲΒらعわャا ギィヱأx(t) ヱy(t)  るكゲエャG. 
3.  るكゲェ ケゅジョ るャキゅعヨャ ヶفゲエャا ゲΒらعわャا アわレわシاG. 

4.  ヲワ ンギヨャا ゲΒらتع ラأ リΒよ
2
0

P

v .sin 2
x

g

 .

5 .チケゅعャا リΒよヱ るΒاأفق るッケゅعャا ベヲف りゲムャا ケヱゲョ ギレا عイジョ فギヰャا ゲらわعΑリΒわΒシأゲャا リΒت .
  るΑヱاゴャا ザفレよ اءゴイャا るよゲッ فグق れاヱゅエョ メ0خا リΒらاع るاثんャ るفヤわガョ るΒئギよ れゅعゲジよヱ  ヱ ヱ ユت  ゲΑヲダت

りゲムャا るكゲェ .モئゅシヱ メゅヨعわシゅよヱ  ユت るΒتゅョヲヤعョ モムشャا るقΒثヱ ヴヤع メヲダエャ(2)ا  るكゲェ れاケゅジヨャ るヤんヨヨャاG. 
モムشャا るقΒثヱ れゅΒعطョ メغاわシゅよ (2): 

1.5. キギェ  リョ リムヨわΒシ リョ リΒらاعャا リΒよ リョ
 .عヲィ モヤاよك .تモΒイジ اギヰャف

2.5 . ヴヤع るΒئギらャا るعゲジャا るヨΒق ゲΒتأث ヲワ ゅョ
 ヱ ンギョقるヨ اケゅジヨャ؟ 

3.5. るΑヱاゴャا るヨΒق ギィヱ0 أ . 
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 الΒヨΒムاء  
 :メヱء اأゴイالゥالتفا るヰムル ヵク تترま عΒレダت  

1 ):りケヲشレヨャف اダル るغΒダャا ギΑギエت 
 
- :ヶヤΒジكヲよゲムャا ヂヨエヤャ りケヲشレヨャف اダル るغΒダャا            
 
 
- ヤャ りケヲشレヨャف اダル るغΒダャاメヲエム:  
 

1.2- キاギتケاゅよ リΒガジわャا メゅヨعわシا リョ りギئゅفャا            : 
- .モعゅفわャا るعゲシ リョ ギΑゴΑ リΒガジわャا 
- .ヶئゅΒヨΒムャا モعゅفわャء اゅレأث るΒئゅΒヨΒムャا ネاヲルاأ ネゅΒッ ヵキゅفわよ ウヨジΑ キاギتケاا                           

 اケヱギャ اΑ ヵグャقヂヨェ ヮよ ュヲ اΒわΑゲらムャك: -2.2
 .モعゅفわャا るعゲシ リョ ギΑゴΒف コゅفエャا ケヱキ ょعヤΑ كΒわΑゲらムャا ヂヨェ 

3.2-  コゅイルま:ヶصفヲャا メヱギイャا 
 

 معادلة التفاعل
                     

eauE

aq

B

aq

A

aq OHOHCOHCOHC )(2)(2189)(125)(284                                   

)(كれゅΒヨ اx  りキゅヨャاわャقュギ  لمجموعةاحالة  mo 
0x 0 0 12,0 حالة بدئية AB nn 12,0An 

 x x x xnA xnA بينيةحالة 
éqxx éqx éqx éqA نهائيةحالة  xn  éqA xn  

 
4.2-  *:ラコاヲわャا るわよゅث ゲΒらتع れゅらثま 

                                                                    
V

Bn
V

An
V
eaun

V
En

BA

eauE
K

éqéq

éqéq

)()(

)()(




                                            

                                   

2

2

)(

)()(,)()(

)()(

)()(

éqA

éq

éqéqéqéqAéqéq

éqéq

éqéq

xn

x
K

xeaunEnxnBnAn

BnAn

eaunEn
K







 

      *わシا るヨΒق ァゅわレéqx: 

- :るΒャゅわャا るャキゅعヨャا ヴャま モصヲわル ラコاヲわャا るわよゅث ゲΒらتع リョ ゅطاقルا  

                                                           0.2).1( 22  AéqAéq KnxKnxK 

http://www.physique-lycee.c.la/
mailto:m.k1957@hotmail.com
mailto:m.k1957@hotmail.com


:       りادヨاء  الΒヨΒムالヱ اءΑゴΒالف :      ンヲستヨ2 ال  ュヲヤعるΒらΑرイت- チاأرヱ りاΒエال ュヲヤع                   

 تتギرايるΒالヱギرり اا -  2013تウΒエダ مヲضヲع اامتエاラ الヲطヶレ الギェヲヨ لムらヤالヲرΑا 

: りادヨال クش  أتتاΒقش ヴطفダم         : るتسぽヨال  るΒヤΒالتأه ゥربا リب メبا るΑヲルثا-  りارヨت 

 

www.physique-lycee.c.la                               m.k1957@hotmail.com 

2 

-            :るقよゅジャا るャキゅعヨャا ょわムت ヂΑヲعわャゅよ                    00576,0.96,0.3 2  éqéq xx 
- るヨΒق ラヲムت ラأ ょシゅレヨャا モエャاéqx リョ ゲأصغmo12,0 )12,0( moxéq:                                                               

                                                  

mox

x

éq

éq

2

2

10.8

32

0576,034)96,0()96,0(





 

5.2-  :モعゅفわャا キヱキゲョ ゆゅジェ 

                                                    %7,66667,0
12,0

10.8

)(

)( 2
exp  

m

éq

thq x

x

En

En
r 

 ケفع るィケキ اゲエャاりケ     كΒف リムヨΑ تΑゲジع تفゅعモ تΒレダع اإゲわシ: -أ  -5.2
       ゆ- るヨΒق リョ فعゲャا リムヨΑ فΒكéqx :      عゅفわャط اシヲャا リョ ءゅヨャا るャاコまヶヤ 

 エルاサ/ ألヲمュヲΒレالعヲヨد : ثاヶルالゴイء ال
1 .ゆゅジェirQ ,  モعゅفわャا ァケゅخ ギレع:るΒئギらャا るャゅエャا   

-   :モعゅفわャا るャキゅعョ                              )()(
3

)1(

)2(
)(

2
)( 3232 saqaqs CuACuA    

- :モعゅفわャا ァケゅف خΑゲتع ょジェ                             
   10

1,0

11
3

2

32

23

,  


CC

C

Cu

A
Q

i

i
ir

 

  :ヴエレョ تطケヲ اヲヨイヨャعる اゅΒヨΒムャئァゅわレわシ  るΒا. 2
- :ラأ ナェاル 20

, 1010  KQ ir 
- ゲشゅらヨャا ヴエレヨャا ヶف ケヲطわت るΒئゅΒヨΒムャا るعヲヨイヨャا ラみف ،ヶئゅقヤわャا ケヲطわャا ケゅΒعョ ょジェ(1) モكべت ヴエレョ فقヱ ヵأ ، 
 ュヲΒレョヲャاأ るエΒصف                                                           . 
3 . ギΑギエت るΒらقطキヱゲわムャま モك: 
 ) اأكりギジ اأるΑキヲル( أヵ اャقطょ اأヶワキヲル اأわΑ ュヲΒレョヲャأكヱ ،ギジتるイΒわル ょジェュヲΒレョヲャ  キヱゲわムャま ラヲム اぽジャاメ اよゅジャق، فラみ اأ -
 ،キヲヨعヤャ ょャゅジャا  .ょィヲヨャا ょقطャا ヶワ サゅエレャا キヱゲわムャまヱ 

1.4-  :ュヲΒレョヲャاأ りキゅョ るΒヨك ゲΒらتع れゅらثま 
- ャا ケヲطわャ ヶصفヲャا メヱギイャا:るΒئゅΒヨΒムャا るعヲヨイヨ 
 

معادلة 
)()(                   التفاعل

3
)(

2
)( 3232 saqaqs CuACuA                りキゅョ るΒヨك

       إれゅルヱゲわムャ اるャキゅらわヨャ  ا
       )( en  حالة

)(كれゅΒヨ اx  りキゅヨャاわャقュギ  لمجموعةا mo 

الحالة 
 يةالبدئ

0x )(Cuni VC. VC. )( Ani 0 

mxx xCuni بينيةحالة  3)(  xVC 2.  xVC 3.  xAni 2)(  x6 
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- :るヤعゅفわヨャا ュヲΒレョヲャاأ りキゅョ るΒヨك 

                                                             
)1(2)(

)(2)()(

)()()()(

xAn

AnxAnAn

AnAnAnAn

ii

it










 

-                  :るャキゅらわヨャا れゅルヱゲわムャاإ りキゅョ るΒヨ(6.)2(                                      ك( xen  

- :るΒャゅわャا るعاقャا モヨعわジル                                                 )3()( FentIQ   
- :るاثんャا れゅعاقャا リョ ゲΒらعわャا アわレわジル 

                                                                      
F

tIen
xAn

.3

.

6

)(
.22)(

)3()2()1(  
          

2.4- :モعゅفわヨャا ュヲΒレョヲャاأ るヤわك ァゅわレわシا 

                                                            )(.
.3

.
)().()(  AM

F

tI
AMAnAm

 

                 :ヵキギق عΒらتط       gAm 2
4

3
10.227

10.65,93

)60303600(10.40
)(  

 

 
 فΑゴΒاء

 
リΑرヨ1التるΒالヲمت るΒムΒルاムΒم るجヲتشار مルا  : 

 
 わレヨャشりゲ عシ ヴヤطウ اゅヨャء:صレف اるィヲヨャ ا -1.1

 わジョ るィヲョ ヶワعるッゲ، أラ اتロゅイ اわルشログワ ケゅ اるィヲヨャ عヵキヲヨ عヴヤ اتロゅイ اわャشヮΑヲ. اるィヲヨャ اわレヨャشりゲ عシ ヴヤطウ اゅヨャء
2.1- :るィヲヨャا メヲط るヨΒق 

モムشャا キゅヨわعゅよ1              :ギイル ،                           mcmcm 2101
2

2
2.2   

3.1- ルا るعゲシ るヨΒق ァゅわレわシء:اゅヨャا ウطシ ヴヤع るィヲヨャا ケゅشわ  

-                                   :るعاقャا ゅレΑギャ                                                   N
T

v .         

-                 :ネ.れ                                                          12 .2,02010   smv    
3.1-  ヶレョゴャا ゲأخわャا るヨΒق ゆゅジェるكゲエャMعらレヨヤャ るらジレャゅよS: 

-             :るعاقャق اらطル                                                                            
v

SM 

     :ネ.れ                                                                              s25,0
2,0

10.5 2   
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2.1- モムشャا ゅワコゲらΑ ヶわャا りゲワゅظャ2ا: 
るィヲヨャا メヲط リョ ゲأصغ ゅヰッゲع るقΒッ るエわف ヮよ ギィヲت ゴィゅエャ るィヲヨャا コゅΒわィا ょらジよ ゐギエتヱ ،るィヲヨャا キヲΒェ りゲワゅド ヴヨジت 

)1( cma   . 
2.2-  ギエت:ゴィゅエヤャ ゅワコゅΒわィا ギعよ るィヲヨャا るعゲシ るヨΒق ギΑ 

- .りキケاヲャا るィヲヨャا るعゲシ ザفレよ ナفわエت ،ゴィゅエャا ヴヤع りキケاヲャا るィヲヨャا コゅΒわィا ギعよ ゲヰتظ ヶわャا りギΒエヨャا るィヲヨャا 
-                                       :ヶワ るعゲジャا るヨΒق ラヲム1.2,0                         ت'  smvv 
 

リΑرヨالقطب:  2الت れاΒائレث るدراتRCヱRLヱRLC. 
1- るالقطب درات ヶائレثRCヱRL.  

1.1- (ょΒكゲわャافق اヲΑ )أ(ヴレエレヨャ1ا:)   
)(.)(             ょシゅレわΑ    :ケゅΒわャ اヲわャتよゲョ リΒよ ゲطヶ اヲヨャصモ اأヶョヱ اطゲاキا ョع شりギ ا - tiRtuR   
- るΒャاヲわョ りケاキ ヶفRLケゅΒわャا りギش ラヲムت ،ゅヰΒف ケゅΒわャا るョゅقま ギレع ،)(ti ،ゅヨائキ ゲآخヱ ゅΒャゅقわルا ゅョゅظル ゅワゅレエレョ コゲらΑヱ るΑギΑاゴت るャاキ 

ヶئゅよゲヰムャا ゲتヲわャا ラヲムΑ ヮレョヱ)(tuR (モムشャافق اヲΑ ゅワゅレエレョヱ るΑギΑاゴت るャاキ1 .) 
2.1- るΒヤッゅفわャا るャキゅعヨャا れゅらثま: 

-                             :れاゲتヲわャا るΒفゅッま ラヲルゅق ょジェ                 )1(Euuu GRL  

-       :モらقわジョ ゥااصطا ヶ2(                                    ف(.
dt

di
LuL      ヱ)3(

R

u
i R 

- ( れゅعاقャا メغاわシゅよ1(ヱ )2(ヱ )3:ヴヤع モダエル ،) 

                                                                                     

L

ER
u

L

R

dt

du

Eu
dt

du

R

L

Eu
R

u

dt

d
L

Eu
dt

di
L

Euu

R
R

R
R

R
R

R

RL

.
.

.

)(.

.

)3(

)2(

)1(








 

   
3.1- リΒわわよゅんャا リョ モك ゲΒらتع キゅイΑまA ヱ:  

- ゲتヲわャا ゲΒらق تعわشル)(tuR                      :           /.)]/1([ te
AteA

dt

d

dt

duR   

- :るΒヤッゅفわャا るャキゅعヨャا ヶف ゲΒらعわャا اグワ チヲعル 

                                                                   
L

ERteA
L

Rte
A .

)/1(./.   

- ヨعルヱ ゲشレル:ヶヤΑゅョ ょジェ モ 
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RteA
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ER
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Rte
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00
1

00.
1/.

.
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 :E ヱتعゅΒルゅΒらョ リΒΒ قるヨΒ كリョ モ  -أ  -4.1
-  :るΒヤッゅفわャا るャキゅعヨャا ケゅらわعゅよ ،ユائギャا ュゅظレャا ヶف 
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