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  :يتضمه انمىضىع أزبعت تمازيه                     
 

   (وقظ 7)تمسيه في انكيمياء 

 (وقغت  13) ثلاثت تمازيه في انفيزياء 
 

 (توقغ 4575) .....تصىيع إستس -عهى محهىنيه حمضييه  انتعسف :     انجزء الأول  -       
 ( توقغ 2,2,)................................ عمىد كهسبائي بانتسكيز :   انجزء انثاوي   -       

 

       : 

 (            وقظ  ,) ........................................ 14انتأزيخ بانكسبىن :        1تمرين                

 

 (وقغت  22,2) ..................انتبادل انغاقي بيه وشيعت ومكثف :       ,تمرين                

 

     :     3 تمرين               

 (وقغت  2,25) .....................................دزاست حسكت متزنح  : انجزء الأول -              

 (وقغت  355) .............................انسقىط انسأسي نكسيت فهزيت :انجزء انثاوي  -      
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 انجزءان الأول وانثاوي مستقلان                                          (وقظ 7) انكيمياء 

 صىيع إستس ت -انتعسف عهى محهىنيه حمضييه عه عسيق انمعايسة    :( توقغ 4575) انجزء الأول 

 

 كسيـنحمض تيشكهُ (S2)َ الآخش   RCOOHنحمض كشتُكسيهي  (S1)حضّش ذمىي انمخرثش محهُنيه أحذٌما 
   HClO4 انمحهُنيه ػهّ انمىيىريه  اسميمىٍما في لىيىح ، إلا أوً وسي ذسديم  َ َضغ كلا. 
 

 .   = 1اٌرمذَ إٌٙائٟ ٌرفاػً حّض ت١شوٍٛس٠ه ِغ اٌّاء ٟ٘  ٔغثح  : معغى       

  (Sb)ّٙا تٛاعغح ِحٍٛي وً ِٕ جتّؼا٠ش شـٟ اٌّخرثـٕـذم ؼشف ػٍٝ اٌّح١ٌٍٛٓ ٚ ذحذ٠ذ ذشو١ضّ٘ا ، لاٌٍَر  -1

 تٛاعغح ٔفظا٠شّ٘ا ػٚ (S2)ٚ   (S1)ٓ اٌّح١ٌٍٛٓ ـِ V = 10 mL  ُــظ اٌحعـأخز ٔف .اٌظٛد٠َٛ  ١ٌٙذسٚوغ١ذ

 ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ ِحٍٛي

Cb = 0,10 mol.Lاٌرشو١ض رٞ    
-1

. 

  اٌّؼا٠شج أشٕاء pHِىّٕٗ ذرثغ ذغٛس اٌـ 

 ظأثٗإٌّح١١ٕٓ ٌحظٛي ػٍٝ آِ 

 (A) ٚ(B)  اٌّّص١ٍٓ ٌرغ١شاخ اٌـpH 

 ّحٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذٌ Vbاٌحعُ  تذلاٌح

 . اٌظٛد٠َٛ اٌّضاف 

A ٚ’A  اْ ــاعــّــِاْ  ــٛاص٠ــِر 

 ِرٛاص٠اْ  A، ٚB ٚ’B) ( ٌٍّٕحٕٝ

 .(B)  ِّاعاْ ٌٍّٕحٕٝ

 حّض ة ِؼادٌح ذفاػً وًاور -1.1

 .ِغ اٌّاء  

 اٌّؼا٠شج اػًـــاورة ِؼادٌح ذف -1.2

 .تإٌغثح ٌىً حّض  

 pHحذد  تاعرؼّاي اٌّّاعاخ، -1.3

 تإٌغثح ٌىً ِٕحٕٝ اٌرىافؤ اٌخ١ٍظ ػٕذ

 ط ،ـــاٌغش٠مح اٌّرثؼح  ٚاعرٕر روش ِغ

 كـــــاٌّٛاف ه، إٌّحٕٝــلا ظٛاتــِؼٍ

 .(S1)ٌّؼا٠شج اٌّحٍٛي  

 ٓـاٌّح١ٌٍٛ ض وً ِٓـحذد ذشو١ -1.4

 (S1)   ٚ(S2)  . 

 ذفاػً اػرّادا ػٍٝ ظذٚي ذمذَ -1.5

 اء ،ـــــــاٌحّض اٌىشتٛوغ١ٍٟ ِغ اٌّ

 حـــــٌٍّضدٚظ pKAحذد ل١ّح اٌصاترح 

 . ٌحّضاحّض ٌٙزا /لاػذج 

 

ّْٛــٟ اٌّخرثـ، لاَ ذمٕ   RCOOHٟ ـ١ٍـ١غ إعرش أغلالا ِٓ اٌحّض اٌىشتٛوغــٌرظٕ -2  ٓـــِ ش ترغخ١ٓ خ١ٍظ ِى

    8,2.10
-3

 mol
 

1,7.10  ٟ ٚــِٓ اٌحّض اٌىشتٛوغ١ٍ 
-2

 mol ٔٛي ـِٓ الإ٠صاC2H5OH  ، 

 : ط١غرٗ ٔظف إٌّشٛسج  شـً ػٍٝ إعرـفحظ

 

           

 ػٕذ ٔٙا٠ح اٌرفاػً لاَ ترخف١ض دسظح حشاسج           

nr = 2,4.10فٛظذ   ،اٌّرثمٟ  RCOOH ػا٠ش اٌحّض اٌىشتٛوغ١ٍٟ شُ ،اٌخ١ٍظ اٌرفاػٍٟ        
-3

 mol  . 

 . RCOOHحذد اٌظ١غح ٔظف إٌّشٛسج ٌٍحّض اٌىشتٛوغ١ٍٟ  - 2.1           

ّْٛ ػٕذ ٔٙا٠ح اٌرفاػً  - 2.2   .حذد و١ّح ِادج الإعرش اٌّرى

 .احغة ِشدٚد ٘زا اٌرظ١ٕغ  - 2.3 

0,5 

1,25 

0,5 

0,5 

0,75 

0,5 

0,5 
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 عمىد كهسبائي بانتسكيز : (وقظ  2,25)انجزء انثاوي 

 
وزكش مه  ،حُّل عالح انرفاػم انكيميائي إنّ عالح كٍشتائيح ذ حكٍشكيميائي جضخٍي أٌ حائيانكٍشت ػمذجالأ

 .ذسرمذ عالرٍا مه فشق ذشاكيض الأيُواخ في محهُنيه  انرينرشكيض تاكٍشتائيح انػمذج الأ تيىٍا
 .يسرؼمم ٌزا انىُع مه الأػمذج خاصح في انصىاػح ػهّ مسرُِ انغهفىح َ دساسح انرآكم 

 .  وحاط -نرشكيض وحاط تاػمُد زا انرمشيه إنّ دساسح يٍذف ٌ
 

ّْٛ اٌؼّٛد اٌّّصً فٟ اٌشىً   :ِٓ  ٠2رى

 (S1)ِحٍٛي  ِٓ V1 = 50 mL  عُذحرٛٞ ػٍٝ ح وأط  -

Cu) (II)اط ـإٌح اخــٌىثش٠ر 
2+

 + SO4
2- 

 ، C1ضٖــــــذشو١  (

 ِٓ إٌحاط ؛   (L1)طف١ححِغّٛس ف١ٗ ظضء  

  (S2)ٛي ـــــِٓ ِحٍ    V2 = V1حعُ حرٛٞ ػٍٝ ذ وأط  -

 ١ححـــطفظضء  ِٗغّٛس ف١  C2ذشو١ضٖ  (II)ٌىثش٠راخ إٌحاط 

L2)  ( ٌِٓ؛ٕحاط ا  

 . (S2)ٚ   (S1)لٕغشج أ١ٔٛ٠ح ذظً اٌّح١ٌٍٛٓ  -

  (D) ٟــأِٚ تّٛطً (L2)ٚ (L1)اط ـٔظً طف١حرٟ إٌح    

 .  Kٚ أِث١شِرش ٚ لاعغ اٌر١اس R ِماِٚرٗ 

Cuٔشِض تـ        
2+

٠Cuٛٔاخ لأ  (1)
2+

 (aq) اٌّٛظٛدج فٟ اٌىأط  ، 

Cu تـٚ
2+

Cuاخ ـــ٠ٛٔلأ  (2)
2+

(aq) أطــٟ اٌىــــــٛدج فـــاٌّٛظ   . 

 :       اخرضاي ِؼادٌرٗ  –، ٠حذز داخً اٌؼّٛد ذفاػً أوغذج  Kػٕذ إغلاق لاعغ اٌر١اس     
2 2

(aq) (1) (s) (2) (s) (1) (aq) (2)Cu Cu Cu Cu   
 ٔم١ظ شذج اٌر١اس اٌّاس فٟ .رؼّاي ل١ُ اٌرشاو١ض اٌّشاس إ١ٌٙا فٟ اٌعذٚي أعفٍٗ تاع (b)ٚ ( a)ر١ٓ تذعشٕٔعض     

ّْٚاٌّٛطً الأِٟٚ ، ػٕذ إغلاق لاعغ اٌر١اس ،    :فٟ اٌعذٚي ٔفغٗ إٌرائط  فٟ وً ِٓ اٌرعشتر١ٓ ٚ ٔذ

 

 (b)انتجسبت  (a)انتجسبت  

mol.L) بــكيز انتس
-1

) C1 = 0,010 C2 = 0,10 C1=0,10 C2 = 0,10 

 I  I1 =140  I2 = 0 (mA)شدة انتياز

 

F = 9,65.10شاترح فشادٞ   :معغى 
4
 C.mol

-1
  . 

ّٚٔح فٟ اٌعذٚي أػلاٖ -1  .اٌّمشٚٔح تّؼادٌح اٌرفاػً  ل١ّح شاترح اٌرٛاصْ  ،اعرٕرط أغلالا ِٓ إٌرائط اٌرعش٠ث١ح اٌّذ

 .ٔغٍك ػٕذ٘ا لاعغ اٌر١اسٟ اٌر اٌٍحظح  (t=0)ٚ ٔأخز وأطً ٌٍرٛاس٠خ ( a)اٌرعشتح ت ٔٙرُ -2

 . ِؼٍلا اٌعٛاب  اٌمغة اٌّٛظة ٌٍؼّٛد حذد -.2.1

 .شاترح خلاي اشرغاي اٌؼّٛد  I1تاػرثاس شذج اٌر١اس  tتذلاٌح اٌضِٓ ٌٍرفاػً اٌحاطً  ١xش اٌرمذَ ذؼث أشثد -2.2

 . t = 30 minاحغة ٔغثح ذمذَ اٌرفاػً ػٕذ اٌٍحظح         

٠2ٓ رشو١ضأٚظذ اٌ -2.3
(1)

éq
Cu  
  ٚ2

(2)
éq

Cu  
   . اعرٙلان اٌؼّٛد ػٕذ    ٚفٟ وً ِٓ اٌىأع١ٓ   

 انفيزياء 

  14انكسبىن انتأزيخ ب :(  وقظ  2)  1تمسيه 

)انمُخُد في اندُ    Cذمرص خميغ انىثاذاخ انكشتُن    
14C َ

12C) مه خلال ثىائي أَكسيذ انكشتُن  

ىُِانوسثح ػذد  تحيث ذثمّ
14

0N( C) 0 ىُِانػهّ ػذد  41هكشتُن ن
N(C) ثاترح   في انىثاذاخهكشتُن ن

 :ذٍاحيا خلال

14
120

0

N( C)
1,2.10

N(C)

.  

 .نكُوً وظيش مشغ 41يدح ذفرد انكشتُن مُخ انىثاخ ذرىالص ٌزي انىسثح ور اوغلالا مه نحظح  

3 

0,5 

0, 5 

0,75 

0,5 

 كأس  كأس 

 A 

 (L1)صفيحت 
 قىغسة أيىويت (L2)صفيحت 

2انشكم   

(D) 
K 
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 :معطيات

 
 ؛  t1/2 = 5730 ans  :٘ٛ   14ٌٍىشتْٛ ػّش إٌظف    ـ   

M(C) = 12,0 g.molاٌىرٍح ا١ٌٌّٛح ٌٍىشتْٛ   ـ   
-1

 ؛  : 

NA = 6,02.10شاترح أفٛوادسٚ   ـ   
23

 mol
-1   

 ؛ : 

an = 3,15.10 1 ـ   
7
 s    . 

إٌشاط حإشؼاػ١ 14اٌىشتْٛ ٔٛاج   -   
-
  ا، ٠ٕرط ػٓ ذفررٙ  

Aٔٛاج       

ZY . 

 . (Z,N)١غشٞ ـظضءا ِٓ ِخغظ ع( 1)ٟ اٌشىً ــ٠ؼغ -1 

 ِحذدا 14ْٛ ـــــــٍىشتٌاٌرحٛي إٌٛٚٞ اورة ِؼادٌح  -1.1 

إٌٛاج اٌّرٌٛذج                
A

ZY . 

11اٌىشتْٛ  ٛاجذرفرد ٔ -1.2 

6 C  ٟٛس ــٔٛاج اٌثٌرؼغA'

Z'B  . 

 . ' A'  ٚZِحذدا  ٛي إٌٛٚٞــاٌرحح ٘زا ــاورة ِؼادٌ       

 (  :2)اػرّادا ػٍٝ ِخغظ اٌغـالح اٌّّصــً فـٟ اٌشىً  -2     

 . 14 ْٛاٌىشت ٌٕٛاج  ٠ٌٕٛح أٚظذ عـالح اٌشتظ تإٌغثح -2.1

 . 14اٌىشتْٛ  ذفرد ٔٛاج ػٓ ٕاذعحٍغالح اٌاٌم١ّح اٌّغٍمح ٌ أٚظذ -2.2

 ػ١ٕح tػٕذ ٌحظح  إِٙخشة لذ٠ُ ، ٌزٌه ٔأخز  لغؼح ٔش٠ذ ذحذ٠ذ ػّش - 3  

 .ذفررا فٟ اٌذل١مح  1,40ؼغٟ فٕعذ أْ ٘زٖ اٌؼ١ٕح ذ؛   m = 0,295 gورٍرٙا   

 ٟـاٌّٛظٛد ف 14اٌىشتْٛ  ٜٛٔ ٔاذعح فمظ ػٓ اٌّلاحظح ٔؼرثش أْ اٌرفرراخ 

 .اٌّذسٚعحؼ١ٕح اٌ 

   m = 0,295 g ح اٌؼ١ٕح اٌغاتمحــٔأخز ِٓ شعشج ح١ح لغؼح ٌٙا ٔفظ ورٍ    

 .%51,2ف١ٙا ٟ٘  اٌىشتْٛٔغثح ورٍح أْ فٕعذ  

 اٌمغؼح ٟ ــف 14ْٛ ـد ٜٔٛ اٌىشتػذٚ Cْٛ ـذد ٜٔٛ اٌىشتـاحغة ػ -3.1 

 .اٌرٟ أخزخ ِٓ اٌشعشج اٌح١ح  

 . اٌخشة اٌمذ٠ُ  لغؼح حذد ػّش -3.2 

 

  انتبادل انغاقي بيه وشيعت ومكثف  ( :وقظ  5525)   2تمسيه  

 
  إلا أوً في انُالغ  ،رم فيً ذثادل انغالح تيه انمكثف َ انُشيؼح تكيفيح دَسيح يكمرزتزب  LCذرصشف انذاسج     
 .سثة ضياع خضء مىٍا تمفؼُل خُل ت َرنك خلال انضمهلا ذثمّ انغالح انكهيح نٍزي انذاسج ثاترح   
 نشذثح ذُذش ٌزي الأخيشج َشيؼح َاسرداتح  َ مكثف الي تيهــادل انغــــيٍذف ٌزا انرمشيه إنّ دساسح انرث    
 .كٍشتائي   

 

 مقاومت انتي تكىن فيها حانت انفي انكهسبائيت انتربرباث  – 1

 .ىشيعت مهمهت ان       

ّْٛ ِٓ  1ٌّّصً فٟ اٌشىً ٔؼرثش اٌرشو١ة اٌىٙشتائٟ ا     :ٚاٌّى

 ؛ U0ِؤِصً ٌٍرٛذش ٠ؼغٟ ذٛذشا   Gٌِٛذ وٙشتائٟ  -

 ٚ ِماِٚرٙا ٍِّٙح ؛ L ٙاٚش١ؼح  ِؼاًِ ذحش٠ض -

C = 8,0.10ِىصف عؼرٗ  -
-9

 F ؛ 

 . Kلاعغ اٌر١اس  -

 ( .1)فٟ اٌّٛضغ  Kتٛضغ لاعغ اٌر١اس  U0ٔشحٓ اٌّىصف ذحد اٌرٛذش     

 .iف١ّش فٟ اٌذاسج ذ١اس وٙشتائٟ شذذٗ ،  t=0ػٕذ ٌحظح( 2)لاعغ اٌر١اس إٌٝ اٌّٛضغ ٔؤسظح ،تؼذ شحٓ اٌّىصف و١ٍا    

 ٝ اٌّّصً ـٚإٌّحٕ(  2اٌشىً ) ٓـاس تذلاٌح اٌضِــٌٍر١ iشاخ اٌشذج ــُ ، ٔؼا٠ٓ إٌّحٕٝ اٌّّصً ٌرغ١ـتٛاعغح ظٙاص ِلائ    

 .( 3اٌشىً )ِٓ اٌّخضٚٔح فٟ اٌٛش١ؼح تذلاٌح اٌض Emٌرغ١شاخ اٌغالح اٌّغٕغ١غ١ح     

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

(2)انشكم  0,5  

Aوىاة 

Z
Y + دقيقت

- 

13146,2 

13047,1 

13044,3 

وىتسوواث 8+ بسوتىواث  6  

14وىاة انكسبىن   

MeVب  Eانغاقت 
 

0,5 

4 

8      
14

C  

7     12
B  N 

6     
11

B 
12

C  

5      
11

C  

4        

3        

2        

1        

 1 2 3 4 5 6 7 

 

Z 

1انشكم  

N 

 

 
 L 

C 

1انشكم   

(1) (2) 
 

i 

K 

U0 
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 .iأٚظذ اٌّؼادٌح اٌرفاض١ٍح اٌرٟ ذحممٙا شذج اٌر١اس  -1.1

 : (3)ٚ  (2 ) اػرّادا ػٍٝ  اٌشى١ٍٓ -1.2

 . U0ٚ اعرٕرط ل١ّح اٌرٛذش  LCٌٍذاسج  ETل١ّح اٌغالح اٌى١ٍح   حذد -أ     

 . Lحذد ل١ّح  -ب    

 استجابت وشيعت ذاث مقاومت مهمهت نستبت تىتس -2

 

 . R = 100 ٔشوة اٌٛش١ؼح اٌغاتمح ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ِغ ِٛطً أِٟٚ ِماِٚرٗ     

 . Tدٚسٖ ٚ ٚل١ّح سذثرٗ إٌاصٌح ِٕؼذِح Eٔغثك ت١ٓ ِشتغٟ شٕائٟ اٌمغة اٌّحظً ذٛذشا ل١ّح سذثرٗ اٌظاػذج    

طً الأِٚــٟ ت١ٓ ِشتغٟ اٌّٛ uRٓ ِشتغٟ اٌٌّٛذ ٚ اٌرٛذش ت١ uٔؼا٠ٓ تٛاعغح ظٙاص ِلائُ ذغٛساٌرٛذش    

  . (4)فٟ اٌشىً  اٌّّصٍح (3)ٚ( 2)ٚ (1)فٕحظً ػٍٝ إٌّح١ٕاخ  ؛ِشتغٟ اٌٛش١ؼـح ت١ٓ  uLاٌرٛذشٚ

 

 i(t) شذج اٌر١اسأشثد اٌّؼادٌح اٌرفاض١ٍح اٌرٟ ذحممٙا  -2.1

فٟ اٌّعاي          
T

2
  0  t <  . 

 :اٌشىً ٠ىرة حً ٘زٖ اٌّؼادٌح اٌرفاض١ٍح ػٍٝ  -2.2

  
)e1(I)t(i

t

p



  ِغIp   ٚ  ْشاتررا. 

 اٌّٛافك ٌّٕحٕٝتا  uL   ٚuRِٓ اٌرٛذش٠ٓ  ألشْ ولا  -أ   

  .(4)ٌٗ فٟ اٌشىً        

 .   Ipأٚظذ ل١ّح  4اػرّادا ػٍٝ ِٕح١ٕاخ اٌشىً   -ب  

 ٟـٓ فـتذلاٌح اٌضِ i(t)اس ــاٌر١ ١ش شذجــ٠ىرة ذؼث  -2.3

 t < T       اٌّعاي      
T

2
τػٍٝ اٌشىً  (دْٚ ذغ١١ش أطً اٌرٛاس٠خ )  

t

e.A)t(i


 ِغ   A  ٚ   ْشاتررا. 

1شذج اٌر١اس ػٕذ اٌٍحظح ذؼث١ش ت١ّٓ أْ    

3T
t

4
   2: ػٍٝ اٌشىً ٠ىرة

1 pi(t ) I .e     . 

 . انتربرباث في حانت وشيعت ذاث مقاومت غيس مهمهت – 3

  

ا ٔفظ ــٌٙ أخشٜ حــتٛش١ؼ حــاٌغاتم ترؼ٠ٛض اٌٛش١ؼح ٚرٌه (1)اٌشىً تاعرؼّاي اٌرشو١ة اٌّّصً فٟ رعشتح أٌؼ١ذ    

 .غ١ش ٍِّٙح   rٌىٓ ِماِٚرٙا  Lِؼاًِ اٌرحش٠ض

 (.2)، ٔؤسظح لاعغ اٌر١اس إٌٝ اٌّٛضغ تؼذ شحٓ اٌّىصف و١ٍا    

 .ٌٍّىصف تذلاٌح اٌضِٓ  qذغٛس اٌشحٕح ( 5)٠ّصً اٌشىً    

2انشكم   

0,01 0,02 0,03 0,04 t(ms) 

- 15 

0 

15 

i( mA) 

0, 5 

0,75 

0, 5 

0,5 

0,5 

0,5 

5 

0,5 

t(ms) 0,01 0,03 0 

   1,45   

   4,35 

Em(10-7J) 

3انشكم   

5,80 

t(10
-2

ms) 

(3) 

u(V) 

 

 2,6 

  

  

  

  

  
 

0 
1,3 

4انشكم   

(1)  

 

 

(2) 
4,0 

T

2
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 :  حاٌظح١ح أٚ الأظٛتح اخرش اٌعٛاب -3.1 

 : ذىْٛ اٌغالح اٌّخضٚٔح فٟ اٌٛش١ؼح        
t1 = 5.10لظٜٛ ػٕذ اٌٍحظح  ( أ

-3
 ms؛ 

t1 = 5.10ػٕذ اٌٍحظح  د١ٔا(  ب
-3

 ms؛ 

t2 = 10ذ اٌٍحظح لظٜٛ ػٕ(  ض
-2

 ms ؛ 

t2 = 10ػٕذ اٌٍحظح  د١ٔا  ( د
-2

 ms  . 

 اٌرٟ ذحممٙا شحٕح  ت١ّٓ أْ اٌّؼادٌح اٌرفاض١ٍح  -3.2 

 :اٌراٌٟ  اٌّىصف ذىرة ػٍٝ اٌشىً     

         

2

2 2

0

d q dq 4 ²
2 q 0

dt dt T


              

ٚ   اٌذٚس اٌخاص ٌٍذاسج   T0: ِغ    
r

2L
  . 

 

٘ٛ    اخ ـــٌٍرزتزت T ٗ اٌذٚســـ١ش شثـــػٍّا أْ ذؼث -3.3 
2

2 2
0

1
T

1

T 4







 r  ٗــزٞ ٠عة أْ ذحممــأٚظذ اٌششط اٌ،  

          

 انجزءان الأول وانثاوي مستقلان                          (وقظ 5575)   3تمسيه  

 

 حسكت متزنحدزاست   : (وقظ    252,)   انجزء الأول   

 
 .تشكح ماء  في سفحًذُخذ  اندهيذمه  غثمحت سغح خثم مكسُ ػهّ مرضنح  ىضنكي   
شا نمغادسج ــُن ػىذٌا انمرضنح مضغـي يكـانر  Oح ـنهىمغاء تانىسثح ـتشكح انم انـمكي ـانشكم انران يثيه   

تسشػح ذكُن مردٍرٍا  مـسغح اندث


v صاَيح ح ـمه ومغضنح ـانمروغهك ا .ميم الأفميمغ انمسرD ذ ـذُخ

 ( .اوظش انشكم) Oه انىمغح ـُِ الأفمي انماس مـنهمسر تانىسثح h اعـــاسذفّ ـػه
 مشَسي مه ػىذ نهمرضنحvانسشػح  يؼثش ػه 

v : تانؼلالح Oانىمغح   2g.h. 

   
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

,O,i)أصم انمؼهم Oمرضنح مه انىمغح في إحذِ انمحاَلاخ ، مش ان    j)  كح تش في مؼيىح فسمظتسشػح

 .انماء 

0,5 

0,5 

0,5 

6 

i  

D 

A بسكت مـاء B 

O 

y 

x  

j  

0
v  

h 

H 

0 

(5)انشكم   

t(ms) 

 

 

  

  

q 

 

0,01 ms 

  ٌِـ  تإٌغثح
C

L
 .   TT0ٌرىْٛ    
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 ٌىٟ لا  اٌرـٟ ٠عة أْ ٠ٕغٍـك ِٕٙـا اٌّرضٌط ،تذْٚ عشػح تذئ١ح، Dٌٍٕمغـح  hٌلاسذفـاع   hmٔش٠ذ ذحذ٠ذ اٌم١ّـح اٌذ١ٔـا   

  .٠غمظ  فٟ تشوح اٌّاء 

 : معغياث    

 ؛  m = 60 kg:ٚ ٌٛاصِٗ  اٌّرضٌطورٍح  -

g = 10 m.s:   ذغاسع اٌصماٌح  -
-2 

 ؛  

 ؛ H = 0,50 m:   الاسذفاع  -

 ؛(أظش اٌشىً)  = 30°:   اٌضا٠ٚح  -

 . d = AB = 10 m: عٛي تشوح اٌّاء  -    

 زٌه ظ١ّغ اٌرأش١شاخٚ ًّٔٙ ظ١ّغ الاحرىاواخ ٚ و Gٚ ٌٛاصِٗ تٕمغح ِاد٠ح  اٌّرضٌطتإٌغثح ٌٙزا اٌرّش٠ٓ ، ّٔاشً       

 .ػٓ اٌٙٛاء  إٌاذعح  

0v ِرعٙرٙا تغشػح t = 0ػٕذ اٌٍحظح  Oإٌمغح  اٌّرضٌط٠غادس  -1 


ّْٛ اٌضا٠ٚح    . الأفمٟ اٌّغرم١ُِغ  ذى

فٟ  عشػح اٌّرضٌط حِرعٙ ١ٟاٌرٟ ٠حممٙا وً ِٓ إحذاش ١حضٍاٌرفا حأٚظذ اٌّؼادٌترغث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ   -1.1 

,O,i)اٌّؼٍُ  j). 

: ػٍٝ اٌشىً فٟ اٌّؼٍُ اٌذ٠ىاسذٟ  ذىرة ت١ّٓ أْ ِؼادٌح ِغاس اٌّرضٌط -1.2 
2

2 2

0

1 x
y(x) g x.tan

2 v .cos
    


. 

 .فٟ تشوح اٌّاء  ّرضٌطٌىٟ لا ٠غمظ اٌ hٌلاسذفاع  hmحذد اٌم١ّح اٌذ١ٔا  -2 

  

 .ىط انسأسي نكسيت فهزيت انسق:  (وقظ 355) ثاويانجزء ان

 
 .ج  يٍذف ٌزا انرمشيه إنّ دساسح حشكح انسمُط انشأسي نكشيح فهضيح في انٍُاء َ في سائم نض  
 

 :معغياث 

1 = 2,70.10: اٌىرٍح اٌحع١ّح ٌٍىش٠ح  -
3
 kg.m

-3
 ؛  

2 = 1,26.10: اٌىرٍح اٌحع١ّح ٌٍغائً اٌٍضض  -
3
 kg.m

-3
 ؛  

V = 4,20.10: حعُ اٌىش٠ح  -
-6

 m
3
 ؛  

g = 9,80 m.s: ذغاسع اٌصماٌح  -
-2

  . 

 .  Gِٕغثمح ِغ ِشوض لظٛس٘ا  Oٔحشس اٌىش٠ح ِٓ ٔمغح   t = 0ػٕذ ٌحظح  

 فٟ ٠ٛظذ ِٓ اٌغغح اٌحش ٌٍغائً اٌٍضض اٌزٞ  Hػٍٝ اسذفاع  Oذٛظذ إٌمغح 

 ( .1شىً . )أٔثٛب سأعٟ شفاف  

 لاي ـح خـىش٠ٌٍ Gٛس ـشوض اٌمظـٌّ vح ـغشػاٌذغٛس  (2)٠ّصً ِٕحٕٝ اٌشىً 

 .اٌٙٛاء ٚ داخً اٌغائً اٌٍضض  عمٛعٙا فٟ

 .دزاست حسكت انكسيت في انهىاء  -1

 ّٕٔزض ذأش١ش اٌٙٛاء ػٍٝ اٌىش٠ح أشٕاء عمٛعٙا تمٛج  

 .شاترح  Rشذذٙا  Rسأع١ح 

 . Hلاسذفاع ًّٔٙ شؼاع اٌىش٠ح أِاَ ا

 ح ـٝ اٌغغـٌٍىش٠ح إٌ G ٠ظً ِشوض اٌمظٛس

 .  v1تغشػح  t1ٌٍغائً اٌٍضض ػٕذ اٌٍحظح  شـحاٌ

 ترغث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ ، ػثّش  -1.1

 .  V  ٚg   ٚ1 ٚ  v1  ٚt1  تذلاٌح    Rٓــػ               

 ،  v = f(t)تاعرصّاس إٌّحٕٝ  -1.2

 . Rاٌشذج  احغة ل١ّح                   

0,75 

1 

0,5 

7 

0,5 

0,5 

 

 

 2,0 

 3,0 

 

t (s) 

 v (m.s
-1

) 

2شكم  0,60 0,40 0,20  

 

0 

1,0 

1انشكم   

i
 

O
 

 

 

x 

 انكسيت

انسائم 

 انهزج

H 
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 .دزاست حسكت انكسيت داخم انسائم انهزج  -2

 

 :اٌىش٠ح أشٕاء عمٛعٙا داخً اٌغائً اٌٍضض تالإضافح ٌٛصٔٙا إٌٝ  ذخضغ  

2Fدافؼح أسخ١ّذط  - .V.g.i   ؛   

لٛج احرىان ِائغ    -


 i.v.kf   ح١سk  شاترح ِٛظثح    . 

  : ١حاٌّؼادٌح اٌرفاضٌٍّشوض لظٛس اٌىش٠ح فٟ إٌظاَ اٌؼاٌّٟ ٌٍٛحذاخ ت vّٕٔزض ذغٛس اٌغشػح   

dv
5,2 26.v

dt
       (1) 

 . ٌّشوض لظٛس اٌىش٠ح تذلاٌح ِؼغ١اخ إٌض  vاٌرٟ ذحممٙا اٌغشػح  أٚظذ اٌّؼادٌح اٌرفاض١ٍح اٌحشف١ح  – 2.1

 ( .1)اٌّؼادٌح اٌرفاض١ٍح  طحح، ذحمك ِٓ  2ٚ ِث١اْ اٌشىً   اٌّؼادٌح اٌرفاض١ٍح اٌحشف١ح ٘زٖ تاعرؼّاي -2.2

 .  kاحغة ل١ّح  . k اٌصاترح حذد تؼذ ،رؼّاي ِؼادٌح الأتؼادتاع -2.3

ti   ٟ٘vi = 2,38 msػٍّا أْ عشػح ِشوض لظٛس اٌىش٠ح داخً اٌغائً اٌٍضض ػٕذ ٌحظح  -2.4
-1

 تاعرؼّاي أشثد،  

ti +1 = ti + t     ٛ٘:t.20,5v).t.261(vػٕذ اٌٍحظح   Gعش٠مح أ١ٌٚش أْ ذؼث١ش عشػح         i1i     

 . t = 5,00 ms   فٟ حاٌح   vi +1احغة .  خغٛج اٌحغاب   tِغ         

 

______________________________ 

 

0,5 

0,75 

0,75 

0,5 

8 

https://moutamadris.ma/


علوم رياضية 3122عناصر الإجابة الخاصة بالامتحان الوطني الدورة العادية   

Prof : Bensad  salaheddine  الأستاذ : بنساعد صلاح الدين 
محمد شرحبيلي  :الأستاذ  

 اءـــيـمالكيـــ

 تصنيع الإستر –الجزء الأول  التعرف على محلولين حمضين عن طريق المعايرة 

 التعرف على محلولين حمضين عن طريق المعايرة

  معادلة تفاعل كل حمض مع الماء  .2-2

  تفاعل غير كلي معادلتهتفاعل الحمض الكربوكسيلي مع الماء 

                                                                 
           َ 

  معادلة تفاعل :     تفاعل حمض بيركلوريك مع الماء تفاعل كلي لأن 

                                                                  
     

     

 كل حمض ل ايرة بالنسبةالمع معادلة تفاعل. 3-2

 حمض الكربوكسيليتفاعل المعايرة بالنسبة لل           

                     

 بيركلوريك    حمضتفاعل المعايرة بالنسبة لل 

   حمض بيركلوريك  يتفاعل كليا مع الماء ليعطي أيونات 
يحدث في المعايرة ومنه فان تفاعل   

   هذه الحالة بين أيونات 
 حسب المعادلة التالية     و أيونات  

                                         
                 

  التكافؤ بالنسبة لكل خليط pHتحديد . 4-2

 ( نظر الدرساالطريقة المتبعة هي طريقة المماسات )

  بالنسبة للمنحنىA          

  بالنسبة للمنحنىA           

و ذلك لأننا         و هذا يعني أن  )حمض ضعيف( تفاعل غير كليتفاعل الحمض الكربوكسيلي مع الماء   هام

،ومنه فان (      نحصل عند التكافؤ أثناء معايرة حمض ضعيف بواسطة قاعدة قوية على محلول قاعدي )

   وافق  معايرة المحلول ي Bالمنحنى 

   و    . تركيز المحلولين 5-2

 من محلول هيدروكسيد الصوديوم :      عند إضافة الحجم التكافؤ  نحصل على 

  بتطبيق  علاقة التكافؤ                بالنسبة لمعايرة المحلول   
       

 
               

 بتطبيق  علاقة التكافؤ                نسبة لمعايرة المحلول بال   
       

 
             

            للمزدوجة     . تحديد  قيمة 6-2

 الجدول  الوصفي  

                                                                                      
          

تقدم  

 التفاعل

 كمــــــــــــــــــــــــــــــــــــيــــات   المـــــــــــــــــــــادة بالمــــــــــــــــــــول

 (     )  س   بوفرة ب  ب ب ب  ض ح البدئية 

(     )  ب بوفرة ب  ب ب ب  ض ح الوسطية     

(     )  ب بوفرة   ب ب  ب   ض ح النهائية      

www.9alami.com
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علوم رياضية 3122عناصر الإجابة الخاصة بالامتحان الوطني الدورة العادية   

Prof : Bensad  salaheddine  الأستاذ : بنساعد صلاح الدين 
محمد شرحبيلي  :الأستاذ  

 

     تعبير ثابتة الحمضية 
[     ]   [    ]  

[      ]  
  

 من خلال الجدول الوصفي

(     )            لدينا    )      و         
 )    ]   [     ]  و منه              

 ]    

(     )        و     (     )  (كمية المادة المتبقة من الحمض الكربوكسيلي )          

   ]      [      ]: التركيز المولي الفعلي للكمية المتبقية هو
 ]    

                 كالتالي:تعبير ثابتة الحمضية يصبح 
[    ]  

 

   [    ]  
    

  هام

   تركيز أيونات 
         الموافقة للحجم      ،أي قيمة     المحلول     يتم تحديديها من   

          إدن  Bبالنسبة للمنحنى 

                                (
[    ]  

 

   [    ]
)      

)        ت ع          
    

               )      

  تصنيع الإستر

 انطلاقا من الحمض الكربوكسيلي السابق   ع إستر. تصني3

 . انطلاقا من الإستر الناتج ،نستنج أن الحمض الكربوكسيلي هو حمض البنزويك صيغته الكميائية هي:2-3

          

 . كمية مادة الإستر المتكون 3-3

 يمكن الاستعانة بجدول وصفي فنجد:

   (     )    (     )  (كمية مادة حمض البنزويك  المتبقية)      

( الإستر)      :كمية مادة الإستر المتكون و منه فان    

( الإستر)      (     )    (     )           

( الإستر)  ت ع                                   

 . مردود التصنيع 4-3

                 علم أنن
    

   
 

(الإستر)  

(الإستر)     
 

        

        
             

 

 الجزء الثاني عمود كهربائي بالتركيز

 هام 

 ترونات بين الكأسين حيث تنتقل الإلك  اختلاف في تركيزإلا إدا كان  مود التركيز لاينتج تيار كهربائيا ع

 من الكأس ذات التركيز الصغير إلى الكأس ذات التركيز الكبير

  فان التيار الكهربائي ينعدم فنقول أن المجموعة في حالة  الكأسينعندما يصبح  نفس التركيز في

 bتوازن ،و منه فان تحديد ثابتة التوازن  يعتمد على معطيات التجربة 

 ثابتة التوازن المقرونة بمعادلة التفاعل  .2

  ن: ذإ    المجموعة في حالة توازن كيميائي أي  
[    

 ]

[    
 ]
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3-  

 تحديد قطبية العمود  .2-3

     لنحسب خارج التفاعل البدئي: 
[    

 ]
 

[    
 ] 

 
   

    
    

    ر في المنحى المعاكس أي منحى تكون أيونات ، إذن المجموعة ستتطو       نلاحظ أن: 
في   

( )   هي :  2، و هكذا فنصف المعادلة التي تحدث في الكأس 2الكأس      (  )
       

و من تم فالصفيحة ، L2نحو الصفيحة  L1و هكذا فإن الإلكترونات تنتقل عبر الدارة الخارجية من الصفيحة 

L 1 لقطب السالب و الصفيحة تمثل اL2 .تمثل القطب الموجب 

 للتفاعل بدلالة الزمن  x. تعبير التقدم 3-3

(  ) ومنه           (  )   لدينا          
    

 
      مدة الاشتغال و        نضع   

( )     معادلةنصف المن خلال      (  )
(  )   و الجدول الوصفي نجد             ومنه       

                                
 (  )

 
 

    

  
    

  ت ع                
     

       
                 

 وليس تقدم التفاعل فقط    انتباه  حساب نسبة التقدم 

  لدينا 
 

    
  

(  )   ، حيث أن المتفاعل المحد هو  3ينبغي اعتماد نصف المعادلة الكيميائية التي تحدث في الكأس      يد لتحد
  : 

   (  )
          ( ) 

                  

(       )  لدينا:                    
    

  
  منه فان  و    و 

    

        
   

        ت ع  
           

                
             

   ن. تحديد قيمة التركيزيي2-3

  الجدول الوصفي 

 3                           
                                                               

   

تقدم  

 التفاعل

 كمـــــــــــــــــــــيــــات   المـــــــــــــــــادة بالمــــــــــــــــــــول

 (     )  س        ب (     )  ب ب    ب  ض ح البدئية 

(     )  ب         ض  ح الوسطية (     )  ب        ب       

(     )  ب           ض ح النهائية  (     )  ب                 

    ، بحيث : ’Kنرمز لثابتة هذا التفاعل بالرمز 
 

 
 

[    
 ]

  

[    
 ]  

   

 :نجد من خلال الجدول الوصفي

                                                       [      
  ]

  
 

       

  
          

                                                       [      
  ]

  
 

       

  
 

      ] عند التوازن )عند استهلاك العمود( يتحقق لدينا
  ]

  
 [     

  ]
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و منه: 
       

  
 

       

  
      و بما أن    

                         إذن:

أي:                        
  

  
 

(     )

 
 (      لأن)        

      ]و منه: 
  ]

  
 

       

  
    

(     )

 
 

     

 
 

      ]ت ع: 
  ]

  
 

        

 
                 

      ]لدينا: 
  ]

  
 [      

  ]
  

                 

 

 الفـــــــيزيــــاء الـنـوويـة

 التأريخ بالكربون 

     : 25 الكربون   معادلة التفتت .2-2
           

 
 
  

          :   لنوياتل الإجماليعدد الانحفاظ  -

         انحفاظ الشحنة الكهربائية:  -           

   إذن النواة المتولدة 
       هي   

     

           و منه: 
          

 
 

      

   :  22الكربون   . معادلة التفتت3-2
        

     
  

 )انحفاظ الشحنة الكهربائية(  Z=6-5=1و منه نجد:    Z’=5حسب مخطط سيغري نجد أن 

  ) :   و بالتالي فالإشعاع الناتج عن هذا التحول هو  
 ) 

         A’=11-0=11و منه نجد 

    معادلة التحول كالتالي:  بنكت و هكذا     
       

     
     

 : مخطط الطاقة استغلال .3

     25لنواة الكربون  بة لنوية. طاقة الربط بالنس3-2

        
  (    

  )

 
 

               

  
      

                                               ت ع      

  25 الكربون   تفتتعن  الناتجة. القيمة المطلقة للطاقة 3-3    

 هي: 25المطلقة الناتجة عن تفتت نواة الكربون  القيمة  انطلاقا من مخطط الطاقة نستنتج أن

                                                              

 تحديد عمر قطعة خشب .4

         الكتلة  القطعة ذات   عدد نوى الكربون الموجودة فيتحديد   2-4

( )    نعبر عن عدد نوى الكربون  بالعلاقة التالية   
 ( )   

 ( )
( ) حيث       

     

   
تمثل كتلة الكربون  

( ) و منه فإن                    في الكتلة    الموجودة  
         

    ( )
   

( )    ت ع     
                    

    ( )
           

         القطعة ذات  الكتلة   الموجودة في 25 عدد نوى الكربونتحديد 
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نعلم أن 
 (  ) 

  
 

 ( )
) و تبقى ثابتة  ومنه فإن              ) 

  
             ( )  

)                                ت ع  ) 
  

            

 

 عمر قطعة الخشب   3-4

( )  بتطبيق قانون التناقص الإشعاعي  نجد      
      

( )  التي تمثل عمر الخشب القديم لدينا:  t عند اللحظة   
   

  
 (25عدد التفتتات في الثانية الخاصة بالكربون )      

          (  ) 
  

  
   

  
 ⁄

   (  ) 
  

  t=0نشاط العينة المشعة عند اللحظة       

( )                      :ومنه       
        (  ) 

  
   

     

                                                         
    (  ) 

  
 

 ( )
     

                                                    (
    (  ) 

  
 

 ( )
)     

                                                    
 

 
  (

    (  ) 
  

 

 ( )
)  

    

   
  (

      (  ) 
  

 

      ( )
) 

                                                            ت ع:        
    

   
   *

              

                  
+            

                                           

 

 ـاءـــــهربــــــالك

 التذبذبات الكهربائية في حالة مقاومة الوشيعة مهملة  .2

           :نجد بتطبيق قانون إضافية التوترات  .2-2

                                                    
  

  
       

                                                   ( )                      
  

  
 

 

 
    

 :بالنسبة للزمن فنجد 2نقوم باشتقاق العلاقة      

         
 

  
(   

  

  
 

 

 
)         

   

    
 

 

 ( )

   
   

 و منه:                                          
   

    
 

 
   

      و بالتالي:    فإن                 
   

    
 

  
 التيار الكهربائيشدة حققها المعادلة التفاضلية التي تهي       

 مة الوشيعة مهملة (و)مقا 3و  2. استغلال الشكلين 3-2 

          الطاقة الكلية  الدارة عند اللحظة هي :  . أ

  عند اللحظة 
    

 
و الطاقة المخزونة في المكتف منعدمة و منه  ىة  قصوتكون الطاقة المخزونة في الوشيع 

                 فإن:                           

 و منه فإن                        الطاقة المخزونة في الدارة تتحفظ فإن 

                                  
 

 
   

          √
    

 
    

       ت ع                                         
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   معامل تحريض الوشيعة   قيمة  . ب

 و منه فإن           بما أن الطاقة المخزونة في الدارة تتحفظ فإن 

 

                                       
 

 
     

                  
   

    
        

  3من خلال منحنى الشكل              لدينا     

                 ت ع
          

      
                    

 توترمهملة لرتبة مقاومة ت استجابة وشيعة ذا .3

    في المجال  المعادلة التفاضلية  .2-3
 

 
  

                   بتطبيق قانون اضافية التوترات نجد

( )                                      و منه   
  ( )

  
     

و بالتالي:                                  
  ( )

  
 

 

 
 ( )  

 

 
 

 المنحنى الموافق لكل توتر .  3-3

( )من خلال حل المعادلة التفاضلية   . أ    (    
 

( ) حظ نلا   (  ( )  و بالتالي فإن            ( )    

     يوافق  التوتر   3إدن المنحنى 

( )  وبما أن    
  

  
  

  

 
  

 

   و منه فإن    

      )   
  

 
     يوافق  التوتر   4ن المنحنىذإ      

  نعلم أن  . ب
 

 
 و بالتالي فإن           

     )    و منه فإن         
 

 
                  ت ع         

 

في المجال . تعبير شدة التير الكهربائي 4-3
 

 
     

( )       لدينا     
 

           

    5أنظر الشكل  aبالإعتماد على المنحنى    لنحدد أولا تعبير  

𝛕أنظر الشكل      5من خلال الشكل  و الدور  𝛕ين ثابتة الزمن ب  العلاقة  
 

 
 

)        بما أن أصل التواريخ لم يتغير فإن
 

 
)     

 

    
 

 
 ⁄

 
 ⁄       

 

 
        

 

 
    

(  )             و منه فإن  
 

 
   

  
    

   و بتعويض 
  

 
مع    (  ) في   

  

 
     

 (  )  
 

 
     

  
  

 

 
      

 

 
مع         

 

 
    

(  )      و بالتالي          

     

 

 مهملة  غيرمقاومة وشيعة ذات التذبذبات في حالة  .4

 عندما تكون  ىقصو تكون الطاقة المخزونة في الوشيعة  .2-4

        أو     الطاقة المخزونة في المكتف منعدمة أي 

      و بالتالي الطاقة المخزونة في     لدينا:                  عند

 لطاقة ا كونت ، حيثالدارة هي  الطاقة  المخزونة في الوشيعة  

  قصوى )أنظرالشكل(عند هذه اللحظة الوشيعة  المخزونة في

 أ( صحيح       بينما      ب( خطأ     

 

 aالمنحنى 

𝛕  
𝐓

𝟖
 

 

𝐭𝟏  𝟓𝟏𝟎 𝟑𝐦𝐬 

    

𝐭𝟐  𝟏𝟎 𝟐𝐦𝐬   
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 وبالتالي الطاقة المخزونة  ىفي المكتف قصوالطاقة المخزونة  ومنه            لدينا                 عند اللحظة 

 ا    د( صحيحا .             ج(   خطأ      بينمدنيفي الوشيعة 

 تحققها شحنة المكثف:المعادلة التفاضلية التي . 3-4  

        لدينا:                                                  

                                                      
  

  
 

 

 
     

                             نعلم أن       
  

  
و        

  

  
 

   

    

 إذن بالتعويض نحصل على:  
  

  
  

   

   
 

 

 
    

و منه:                                      
   

    
 

 

  

  
 

 

  
                       (2) 

   لدينا:                                     
   

   
    

  

  
 

   

  
                (3) 

 نجد:     (3)و    (2)بمقارنة المعادلتين 

                    λ  
 

  
و              

   

  
  

 

  
 الدور الخاص للدارة.     √     أي      

     لكي تكون   أن تحققه المقاومة  . الشرط الذي يجب4-4

        من خلال العلاقة
 

√
 

  
  

  

   

تكون يجب أن    
  

مهملة أمام       
 

  
  : 

                                                          
  

    
 

  
    

      نحصل على:   بتعبيرها    ض بتعوي   
  

    
   

  
  

                                                          
  

    
 

  
 

                                                              
  

 
 

                                                           √
 

 
 

 

 يكـانـــــــميكــــــــــــال

 الجزء الأول دراسة حركة متزلج

    بسرعة     يغادر المتزحلق السكة عند اللحظة  .1

 المعادلة التفاضلية التي تحققها  إحداتيات متجهة السرعة  .2-2

    ∑      بتطبيق قانون الثاني لنيوتن نجد
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗    

          فقط   ⃗⃗  لوزنه المتزحلق في سقوط حر يخضع

 ⃗⃗    ⃗  

                                              نجد      ⃗⃗(   )الإسقاط على المحور  
   

  
             

⃗⃗⃗(   )الإسقاط على المحور               نجد       
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 . معادلة المسار 3-2

( )             عادلة الزمنية التي يحققها الأرتوب   الم   
 

 
                  

( )                المعادلة الزمنية التي    التي يحققها الأفصول                                                                                                                                      

 (       )مركز قصور الكرية  في المعلم   احداتيات  نجد:  بالاعتماد على الشروط البدئية 

                                                                                    {
 ( )                             

 ( )   
 

 
                     

 

               حيث    3و  2   نحصل على معادلة المسار بإقصاء الزمن بين المعادلتين الزمنيتين
 

      
                 

                                    
 

   
      

                

 

 للارتفاع لكي لا يسقط في بركة الماء hminالقيمة الدنيا  .3

             ذات الأفصول Bعند النقطة على الأقل  يسقط المتزحلق في بركة الماء يجب أن يسقط  لكي لا

 .      و أرتوبها 

       √     بسرعة Oينبغي أن يصل إلى النقطة   Bالمتزحلق في النقطة  ليسقط

          نحصل على:في معادلة المسار          و         بتعويض 
 

   
      

  
           

:                           ن ذإ
 

   
      

  
            

                           لدينا في هذه الحالة: 
         

           :بعد التعويض و منه
  
 

          
           

        و بالتالي:        
  
 

 (         )     
 

     ت ع:                 
   

 (            )      
           

 

 الجزء الثاني  السقوط الرأسي لكرية فلزية

 دراسة حركة الكرية في الهواء : .2

   ⃗⃗ تأثير الهواء  و  ⃗⃗ تخضع الكرية إلى وزنه 

                     ⃗   ⃗     ⃗        ∑لقانون الثاني لنيوتن نجد بتطبيق ا .2-2

 (   )                                نجد:       Oxمحور ال الإسقاط على

 ة ثابتة حيث تكون المعادلة الزمنية للحرك   ⃗ ناء سقوط الكرية في الهواء  يكون تسارعها ثابت لأن شدة القوة ثأ

                 ( ) ( ) و منه فإن      من خلال المنحني                     

           نجد               عند اللحظة 
  

  
 نجد 2نعوض في العلاقة    

                              (  
  

  
)      (  

  

  
) 

 

    ⃗⃗ شدة القوة . استغلال المنحنى  لحساب 3-2

 ،وبعدها يبدأ تناقص سرعتها بفعل دافعة أرخميدس   ىبسرعة قصو   تصل الكرية إلى سطح الماء عند اللحظة 

                نجد قيمة السرعة هي          اللحظة  عند 

  )                ⃗ لقوة حساب شدة ا
  

  
)                (     

 

    
)            
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 دراسة حركة الكرية داخل السائل اللزج  .3

 v  المعادلة التفاضلية  الحرفية التي تحققها السرعة .2-3

                            ⃗     ⃗        ∑بتطبيق القانون الثاني لنيوتن نجد 

                                  نجد:       Oxالمحور الإسقاط على 

                                                         
  

  
 

                                                
  

  
  (  

  

  
)  

 

   
  

   2. التحقق من صحة المعادلة التفاضلية 3-3 

  ) تحديد قيمة المقدار  
  

  
  )  لدينا         (

  

  
)     (  

    

    
)            

تحديد قيمة المقدار     
 

    
    

حيث             إلى السرعة الحدية          عند اللحظة الكرية  تصل 
   

  
 و بالتالي       

                      
 (  

  
  

)

 

    
   

 
 

    
 

   

   
     

    و بالتالي فإن 
  

  
         

 k. تحديد 4-3

 :بالاعتماد على معادلة الأبعاد نجد

                          [ ]  
[ ]

[ ]
 

[ ][ ]

[ ]
 

[ ][ ][ ]  

[ ][ ]   [ ][ ]   

    kg.s-1هي:  kإذن وحدة 

             Kتحديد قيمة 

        
 

    
                                              

 . طريقة أولير 5-3

             من خلال المعادلة التفاضلية    يحدد التسارع  عند اللحظة 

 :بالعلاقة التالية           يعبر عن السرعة في اللحظة 

                                                (        )              (      ) 

(      )       و منه فإن                                 

(              )         ت ع:     (             )   

                       ت ع         و منه               و          باستعمال  
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