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  یسمح باستعمال الآلة الحاسبة العلمیة غیر القابلة للبرمجة

 
  تعطى التعابیر الحرفیة قبل التطبیقات العددیة

  
  تمرین في الكیمیاء وثلاثة تمارین في الفیزیاء: وع أربعة تمارینیتضمن الموض

  

  ) نقط 7: ( الكیمیاء

 .تتبع تحول كیمیائي بقیاس الضغط -

 .كھربائيدراسة كمیة لتحلیل  -

 )نقطة 13:   (الفیزیاء 

  ):   نقط 3( الفیزیاء النوویة  ∗
                             .والتأریخ بھ 14دراسة النشاط الإشعاعي للكربون  -        
 
  : )نقط 4,5 (الكھرباء  ∗

                    .دراسة مبدأ اشتغال مؤقت الإنارة -        
 
 ) :نقط 5,5(المیكانیك   ∗

  .دراسة حركة ریاضي في مجال الثقالة المنتظم   -          
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  )نقط  7(  :الكیمیاء 
  تتبع تحول كیمیائي بقیاس الضغط : I الجزء 

، يعتبر غاز ثنائي الھیدروجین من المحروقات التي تتوفر على طاقة عالیة غیر ملوثة 
  .يمكن تحضیره في المختبر بتفاعل الأحماض مع بعض الفلزات و

  .إلى تتبع تطور تفاعل حمض الكبريتیك مع الزنك بقیاس الضغط جزءھذا ال يھدف
  : المعطیات 

 . نعتبر جمیع الغازات كاملة -  
 . C°25تمت جمیع القیاسات عند  -  
    P.V = n.R.T  :معادلة الحالة للغازات الكاملة ب نذكر -  
    M(Zn) = 65,4 g.mol-1 :الكتلة المولیة الذریة للزنك  -  
  

+H3O 2 مع محلول حمض الكبریتیك  Zn(s)ننمذج تفاعل الزنك
(aq) + SO4

2- (aq)    بالمعادلة الكیمیائیة
  :التالیة 

+ 2+
(s) 3 (aq) (aq) 2(g) 2 (l)Zn + 2H O Zn + H + 2H O�  

Vلدراسة حركیة ھذا التفاعل ، ندخل في حوجلة حجمھا ثابت 1L= مسحوق الزنك   من  m = 0,6 gالكتلة   
Zn(s)   0 اللحظة فیھا عند ونصبt حمض الكبریتیك تركیز مائي لمن محلول   Va = 75 mLحجما =0

  . 0,4 mol.L-1 = [+H3O] أیونات الأوكسونیوم فیھ ھو 
  .داخل الحوجلة بواسطة لاقط للضغط  Pالضغط  tنقیس في كل لحظة

   . كمیة المادة البدئیة للزنك ni(Zn)و یوم لأیونات الأوكسونكمیة المادة البدئیة  ni(H3O+)لتكن . 1
  )ن 0,5(    .وأتممھأسفلھ انقل على ورقة التحریر الجدول الوصفي 

 
+  المعادلة الكیمیائیة 2+

(s) 3 (aq) (aq) 2(g) 2 (l)Zn + 2H O Zn + H + 2H O�  
تقدم   الحالة

 mol یعبر عنھ بالمول  التفاعل

 ni(H3O+)  ni(Zn)      وافر x = 0  البدئیة
          وافر   x  خلال التحول

          وافر  x = xmax  تحول كليعند  
  

  )ن ni (Zn) .   )1و     ni (H3O+)حسب اُ . 2
  )ن 0,5(    .للتفاعل  xmaxحدد المتفاعل المحد واستنتج التقدم الأقصى .3
  x(t)، أوجد تعبیر التقدم بتطبیق معادلة الحالة للغازات الكاملة واعتمادا على الجدول الوصفي السابق. 4

 الضغط البدئي المقاس عند  P0مع   P = P – P0∆حیث،   P∆و  Vو  Tو  Rبدلالة t لحظة للتفاعل عند 
 )ن t  .      )1 الضغط المقاس عند اللحظة Pو   t0 = 0 اللحظة

  :التقدم الأقصى للتفاعل ، أثبت العلاقة   xmaxالأقصى و تغیر الضغط    Pmax = Pmax – P0∆كنیل. 5
                                max

max

ΔPx(t)= x .
ΔP

  )ن 0,5(     
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  .بدلالة الزمن   P∆یمثل تغیرات الذي)  1(الشكل  مكنت الدراسة التجریبیة من خط المنحنى الممثل في. 6
  )ن t1/2  .    )1من نصف التفاعلزأوجد مبیانیا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دراسة كمیة لتحلیل كھربائي : II الجزء
تغطیة بعض الفلزات بطبقة  لتحلیل الكھربائيالتطبیقات الصناعیة ل نجد من بین    

  .مظھرھا رقیقة من فلز آخر قصد حمايتھا وتلمیع 
قطعة من النحاس بواسطة التحلیل لتفضیض الإلى دراسة عملیة  جزءيھدف ھذا ال 

  .الكھربائي
  :المعطیات 

+Ag : المزدوجتان المتدخلتان -
(aq)/Ag(s)    ;       O2(g) / H2O (l)      

- 1 F = 96500 C.mol-1    
  M(Ag) = 108 g.mol-1 : الكتلة المولیة الذریة للفضة  -
  

+Ag الفضة لنترات  (S)كلیا في محلول مائي  Cuالنحاسمن نغمر صفیحة     
(aq) + NO-

3 (aq)   هتركیز C 
ونربط قطبھ ،   Gھربائيقطبي مولد ك حدأبواسطة سلك موصل ب ثم نصل الصفیحة ،  V = 0,5 Lوحجمھ

  .)2(الآخر بإلكترود من الغرافیت كما ھو مبین في الشكل 
  الدارة خلال   Gیزود المولد،   Kعند إغلاق قاطع التیار

  ،  I = 0,5Aكھربائي شدتھ ثابتة بتیار t = 45 min∆ المدة
  على مستوى إلكترود   O2غاز ثنائي الأوكسیجین تصاعدیف

   .على الإلكترود الآخر ة بشكل منتظمالفضتوضع فلزیو الغرافیت
  المعادلة الكیمیائیة المنمذجة للتحول الحاصلكتب نصف ا. 1

  )ن 1(  .كل إلكترود عند
  :دلالةباتجة  نللفضة ال m(Ag) الكتلة تعبیر أوجد . 2
 I  و∆t   وM(Ag)  وF  ثم احسب ؛ m(Ag)   .   )1 ن(  

2تركیزھما على التوالينترات الفضة ل S2 و   S1محلولیننتوفرعلى . 3 1
1 1,8.10 .C mol L− −=   

2 و 1
2 3.10 .C mol L−    .  V = 0,5 Lلھما نفس الحجم  =−

  )ن m(Ag)        .)0,5على الكتلة المحلول الذي یمكن من الحصول ،  S2 و   S1من بین المحلولین، حدد 

G 

K 
إلكترود من 

 الغرافیت
صفیحة 
 النحاس

محلول نترات 
 لفضةا

 2الشكل 

 )1 ( الشكل

50 100 150 200 250  t(min) 
 0 

 200 

 400 

 600 

  

∆P(hPa) 
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   )نقط 3(  :الفیزیاء النوویة 

 العلماء  من بین التقنیات المعتمدة من طرف 14الكربون تعتبر طريقة التأريخ ب     
ثابتة في  14إذ تبقى نسبة الكربون  بعض الحفريات والصخور، قصد تحديد أعمار

 ھذه النسبةموت ھذه الأخیرة تتناقص فیھا ي وفي الكائنات الحیة وعند الغلاف الجو
  .الإشعاعي   النشاطبسبب 

  .ه التأريخ ب و 14لكربونشعاعي لالنشاط الإيھدف التمرين إلى دراسة  
  :معطیات

  . t1/2 = 5570 ans :ھو 14عمر النصف لنواة الكربون   -
-   21u 931,5MeV.c−=.  
  :  uكتل الدقائق بالوحدة  -
  
  
   

  14النشاط الإشعاعي للكربون. 1
14 نویدة الكربون    

6 C   14 ینتج عن تفتتھا التلقائي نویدة الأزوتإشعاعیة النشاط
7 N.       

    )ن  0,75(          .حدد نوع النشاط الإشعاعيوالتفتت  ھذا كتب معادلةا. 1.1
                               )ن  0,25( .        أعط تركیب النواة المتولدة . 1.2
  )ن 1(             .   14الناتجة عن تفتت نویدة الكربون  ∆Eالطاقة  MeV الوحدةحسب با. 1.3

  14التأریخ بالكربون . 2
  .  Bq 135  على تمثال من خشب نشاطھ الإشعاعيعلماء الحفریات من طرف تم العثور     

  ،165Bqلھا نفس الكتلة ومن نفس نوع الخش ب ال ذي ص نع من ھ التمث ال ھ و حدیثةخشبیة أن نشاط قطعة علما 
  )ن  1(  .    الخشبي للتمثالحدد بالسنة العمر التقریبي 

  
  )نقط 4,5: (الكھرباء 

ترشید استھلاك الطاقة الكھربائیة في ل (minuterie)يستعمل مؤقت الإنارة        
  وھو جھاز كھربائي يسمح بالتحكم الآلي في إطفاء مصابیح  ،السكنیة العمارات
  .والأروقة بعد مرور مدة زمنیة قابلة للضبط مسبقا  السلالم

  .نھدف إلى دراسة مبدأ اشتغال مؤقت الإنارة 
  
  
  
  
     
  

  
  
  
  

14  الدقیقة 
6 C  14

7 N  الإلكترون  

u)كتلةال )   13,9999  13,9992  0,0005       

K 
R 

E 

C P 

+ 

– uC L 
  مركبة

 إلكترونیة

)1(الشكل  
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  :ون من مك تركیب مبسط لمؤقت الإنارةمن  جزءا) 1(الشكل  مثلیُ    

 . Eقوتھ الكھرمحركة  ،للتوتر المستمرمؤمثل مولد  -
 .Kقاطع التیار  -
 . Rموصل أومي مقاومتھ  -
 . Cمكثف سعتھ  -
 .یلعب دور قاطع التیار Pزر  -
ثف أصغر أو یساوي ین مربطي المكب Cuما دام التوتر Lن من إضاءة المصباح مركبة إلكترونیة تمكّ  -
 . SU احدیا توتر

  .في كل لحظة تبقى منعدمة لمار في مدخل المركبة الإلكترونیةشدة التیار الكھربائي ا نقبل أن
   RCدراسة ثنائي القطب . 1
 .بواسطة المولد ن المكثف تدریجیا شح، فیُ  مفتوحا Pونترك الزر   K، نغلق قاطع التیار  t = 0عند اللحظة    

Cu التوتر نعاین تطور (t)  باستعمال وسیط معلوماتي ملائمبین مربطي المكثف .  

C :یحقق المعادلة التفاضلیة  Cuربینّ أن التوت. 1.1
C

duu RC E
dt

+   )ن   0,5(.   =

الدالة الزمنیة  لكي تكون τ و  A كل من حدد تعبیر .1.2
t

Cu A.(1 e )
−

τ= −   حلا للمعادلة التفاضلیة   
     )ن   0,75(.  السابقة

  )ن  0,25(   .لھا بعد زمني τة الثابت ن أنبیّ . 1.3
Cuتغیرات ) 2(یمثل الشكل . 1.4 (t) .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

C علما أن سعة المكثف ھي R واستنتج قیمة المقاومة، τو Aحدد مبیانیا قیمة كل من  220 F= µ. )0,75 ن(   

SUعلما أن .  2.2 15V=  ، مصباح البینّ أنL  ن 0,5(.    إلى بیتھ العمارة ساكنینطفئ قبل وصول(            
لمقاومة الموصل الأومي التي تسمح لساكن العمارة بالوصول إلى باب بیتھ قبل  SRحدد القیمة الحدیة . 2.3

            )ن 0,75() .      لا تتغیر SUو   Eو    C بر أن قیمنعت(انطفاء المصباح  
  

  تحدید مدة اشتغال المؤقت. 2
t المدة الزمنیة اللازمة لوصول أحد سكان عمارة إلى باب بیتھ ھي     80s∆ =.  

   )ن SU .  )1و τو Eبدلالة    tsأوجد تعبیر ،SU القیمة الحدیة Cuراللحظة التي یأخذ فیھا التوت ts لتكن. 2.1

 2الشكل

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
t(s) 

 5 

 10 

 15 

 20 

 25 

uC(V) 
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     )نقط  5,5: ( المیكانیك    

  دراسة حركة ریاضي في مجال الثقالة المنتظم
تعتبر رياضة التزحلق على الجلید من الرياضات الشتوية الأكثر انتشارا في      

تائج إيجابیة حیث يسعى ممارسوا ھذه الرياضة إلى تحقیق ن المناطق الجبلیة،
  .وتحطیم أرقام قیاسیة

يمارس التزحلق على الجلید على ا التمرين إلى دراسة حركة رياضي يھدف ھذ
  .             مسارات مختلفة 

  
  :من ثلاثة أجزاء أسفلھ الممثلة في الشكل تتكون حلبة التزحلق 

14αزاویةالمائل ب A'B' = 82,7 mطولھ مستقیمي  'A'B جزء - = °    .الأفقيبالنسبة للمستوى   
  . L= 100 mطولھ مستقیمي أفقي  'B'Cجزء  -
  .  دائري  'C'Dجزء -
  
  
  
  
  

               
  

     
  

  .g = 10 m.s- ²ونأخذ  ،Gقصوره مركزو   m = 65 kgكتلتھ (S)ننمذج الریاضي ولوازمھ بجسم صلب  
  . B'C'=BCو   A'B'=ABالمبینة في الشكل، حیث  D و C و Bو  A من المواضعأثناء حركتھ  Gیمر   

   'A'Bالجزء حركة على الدراسة . 1
 علىبدون احتكاك  (S)الجسم فینزلق بدون سرعة بدئیة ،  Aموضع المن  Gینطلق ،  t=0عند اللحظة     
   . 'A'Bجزء ال

,A) في المعلم xبالأفصول  tعند لحظة  Gنمعلم موضع  i )
r

Gxنعتبر أن و    .  t=0عند  =0
  )ن α.    )0,75و  gبدلالة  Gلحركة   aGالتسارع أوجد تعبیربتطبیق القانون الثاني لنیوتن ،  .1.1
  )ن 0,25( .       على ھذا الجزء Gطبیعة حركة حدد معللا جوابك  .1.2
   منه مرورعند  Gسرعة ل vB قیمةال ت الزمنیة للحركة ، أوجدالمعادلااعتمادا على  .1.3

  )ن B .   )0,75الموضع 
    'B'Cالجزء حركة على الدراسة . 2
fحیث یخضع لاحتكاك ننمذجھ بقوة   'B'Cعلى الجزء حركتھ  (S)یواصل الجسم     

r
ثابتة و مماسة  

  . ومعاكسة لمنحى الحركة لمسارل
من المستوى المائل إلى المستوى  (S)لا تتغیر عند انتقال الجسم  Bفي الموضع  Gبر أن قیمة سرعة نعت

  .الأفقي
 Gواللحظة التي یمر فیھا  Bأصلھ منطبق مع النقطة على ھذا الجزء ، نختار معلما أفقیا  Gلدراسة حركة 

  .بھذه النقطة أصلا جدیدا للتواریخ 
  )ن BC .  )0,5على المسار  Gحدد طبیعة حركة یوتن ، بتطبیق القانون الثاني لن .2.1

A 

B 

 

 'j
r

 'i
r

P 

Y' 

X' 
α المستوى الأفقي  

D 
θ 

C 

G Dvr   i
r

A' 

B' C' 
D' 
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 Cعند مروره من الموضع  Gسرعة  vCو  vBو  Lو  mبدلالة لقوة الاحتكاك  fشدةأوجد تعبیر ال. 2.2   

  )ن vC = 12 m.s-1 . )1 :نعطي  .  fحسب اُ ثم 
   لثقالة المنتظممجال افي حركة الدراسة . 3

 ،للتواریخجدیدا عند لحظة نعتبرھا أصلا  Dالموضع  من G، یمر الحلبة  (S)الجسم  عند مغادرة    
45θتكوّن الزاویة  Dvr بسرعة  =   . Pموضع في  (S)الجسم  فیسقط  ، مع المستوى الأفقي °

,D) لغالیليا معلمالفي   Gندرس حركة  i ', j ')
r r

  .ونھمل تأثیر الھواء أثناء الحركة
معادلة الحرفي لالتعبیر استنتج و Gلحركة  y(t)و x(t)لمعادلتین الزمنیتین الحرفي لالتعبیر أوجد . 3.1

  )ن 1,25( .المسار
 Pفي الموضع (S)لما یكون الجسم  Gإحداثیتي  علما أن، Dعند مغادرتھ الموضع  Gسرعة  vD حدد. 3.2
Gx ھما  15m=  وGy 5m= −   )ن 1(.     
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  2011الدورة العادية  –تصحيح ا��متحان الوطني للمادة العلوم الفيزيائية 

 مسلك العلولم الفيزيائية-علوم تجريبية 

   
 

  الكيمياء
  الجزء ا��ول : تتبع تحول كيميائي بقياس الضغط 

  إتمام الجدول الوصفي :-1

  

  
  

���)��حساب -2
  : (��)��و    (�

  
��(���

�)= [���
�]�.�� = 0,4×75.10�� ⇒ ��(���

�)= 3.10��	��� 

��(��)=
�

�(��)
=

0,6

65,4
⇒ ��(��)= 9,17.10��	��� 

  ا��ق�� :تحديد المتفاعل المحد والتقدم -3

���ليكن 
  المتفاعل المحد : �

��(���
�)− 2���� = 0	 ⇒ ���� =

��(���
�)

2
= 15.10��	��� 

  متفاعل محد : ��ليكن 
��(��)− ���� = 0		 ⇒ ���� = ��(��)= 9,17.10��	��� 

 

����والتقدم ا��ق�� هو  (��)المتفاعل المحد هو الزنك  = 9,17.10��	���	  

 

  : �للتفاعل عند اللحظة  (�)�تعبير التقدم -4

  لدينا :  �حسب الجدول الوصفي وعند اللحظة 
�(��)= � 

  حسب معادلة الغازات الكاملة : 
�.� = �.�.� 

�حيث :   �كمية مادة الغاز في الحوجلة عند اللحظة  � = �� + �(��)  

�.��: كمية مادة الهواء في الحوجلة قبل بداية التحول بحيث :  �� = ��.�.� 

  
�.� = �.�.� ⇒ �.� = [�� + �(��)]�.� = ���.� + �.�.� 

 
�.� = ��.� + �.�.�	 ⇒ �.�.� = �.� − ��.� = (� − ��).� 
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)1( � =
∆�

�.�
 

 

=(�)�إثبات الع��قة : -5 ����
∆�

∆����
 :  

����∆عند نهاية التفاعل يكون :    = ���� − �و يصبح    �� =  )1وبالتالي تصبح الع��قة ( ����

 

		(2)						���� =
∆����

�.�
 

(1)

(2)
			⇒ 		

�

����
=

∆�

∆����
		⇒ �(�)= ����

∆�
∆����

 

 
��زمن نصف التفاعل -6

��
   

 عند زمن نصف التفاعل يكون

 ���� �⁄ � =
����

�
  

  باستغ��ل الع��قة :
�(1 2⁄ )

����
=
∆�� �⁄

∆����
	 

  

∆�� �⁄ = ∆����.
�(�� �⁄ )

����
=
∆����

2
 

 

  نستنتج أن : جانبه حسب المنحنى 

 

    ∆���� = 740	ℎ��        : �1∆ومنه 2⁄ = 370	ℎ�� 

  

��وباستعمال المنحنى نجد    �⁄ ≈ 42	���		 

 

 الجزء الثاني : دراسة كمية التحليل الكهربائي 
  

  توضع فلز الفضة :يمعادلة التفاعل بجوار الكاثود : ( إلكترود النحاس ) -1
��				(��)

� + 2�� ⇄ ��(�) 

  تصاعد غاز ا��وكسيجين :يمعادلة التفاعل بجوار ا��نود : ( إلكترود الغرافيت ) 

���(�)⇄
1

2
��	(�)+ 2�		(��)

� + 2�� 

  للفضة : (��)�تعبير الكتلة -2

�لدينا :  = �(��).� = =(��)�أي:    �∆.�
�.∆�

�
    

  حسب معادلة ا��ختزال نكتب :
�(��)= �(��) 

=(��)�لدينا : 
�(��)

�(��)
 

�.∆�

�
=
�(��)

�(��)
	⇒ �(��)=

�.∆�.�(��)

�
 

 

 

https://moutamadris.ma/


 

 

 

  ت . ع :

�(��)=
0,5×45× 60×108

96500
= 1,51	� 

 

=(��)�تحديد المحلول المناسب للحصول على الكتلة المتوضعة لفلز الفضة :  -3 1,51	� 

  كتلة الفضة الناتجة في حالة ا��ختفاء الكلي ��يونات الفضة من خ��ل المعادلة نكتب :

 
  ��(��)= ��.�.�(��)= 1,8.10�� × 0,5×108= 0,972	� 
 ��(��)= ��.�.�(��)= 3.10�� × 0,5×108= 1,62	�  

 

=(��)�المحلول الذي يمكن من الحصول على الكتلة  <(��)����ن  ��هو  �	1,51 1,51	� 

 

  الفيزياء النووية 
  14النشاط ا��شعاعي للكربو -1

  معادلةة التفتت :-1.1
��

�� → ��
�� + ��

�  

�انحفاظ العدد ا��جمالي للنويات :  = 14−14= 0 

�انحفاظ الشحنة الكهربائية :   = 6 − 7= −1 
� =�

� ���
�  

��معادلة التفتت تكتب :   
�� → ��

�� + ���
� 	 

    ��النشاط نويدة الكربون إشعاعية 

  

��تركيب النواة المتولدة  -1.2
�� :  

  نوترونات  7بروتونات و  7تتكون هذه النواة من 

  

  : �∆الطاقة الناتجة -1.3
∆� = [�( ��

�� )+�( ���
� )−�( ��

�� )].�� 

  ت.ع :
∆� = (13,9992 + 0,0005− 13,9999)�.�� = −0,0002× 931,5���.���.�� ⇒ ∆� = −0,186	��� 

 

  14التأريخ بالكربون -2

�لدينا :   =
���

�� �⁄
�و حسب قانون التناقص ا��شعاعي :           = ���

��.� 

�

��
= ���.� 	⇒ ��.� =

��
�
		⇒ �.� = ln �

��
�
� ⇒ � =

1

�
.ln �

��
�
� 	⇒ � =

�� �⁄

��2
ln �

��
�
� 

  ت.ع :

� =
5570

��2
× ln �

165

135
� = 1612,5		��� 

 

  منتديات علوم الحياة و ا��رض بأصيلة

 
 

https://moutamadris.ma/


 

 

  الكهرباء 

  
   ��دراسة ثنائي القطب -1

  إثبات المعادلةالتفاضلية :-1.1

  حسب قانون إضافية التوترات :
�� + �� = � 
�� + �� = � 

�لدينا :  =
��

��
=

�(���)

��
= �

���

��
 

��
���
��

+ �� = � 

 : �و  �تعبير  -1.2

��حل المعادلة التفاضلية هو :   = � �1− ��
�
�� = � − ���

�
� 

���
��

= −� �
−1

�
� ��

�
� =

�

�
��

�
� 

  نعوض في المعادلة التفاضلية :

��
�

�
��

�
� + � − ���

�
� = �	 ⇒ ���

�
� �
��

�
− 1� + � − � = 0 

  يجب أن يكون : �لتتحقق هذه المعادلة كيف ما كانت قيمة 
��

�
− �و       1 − � = 0 

τ = �و       �� = � 

  : �تحديد البعد الزمني ل -1.3

  لدينا :

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ �� = �.�		 ⇒ � =

��
�

� = �
���
��

⇒ � =
�

���
��

	⇒

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ [�]=

[�]

[�]

[�]=
[�]

[�].[�]��

	⇒ [�]= [�].[�]=
[�]

[�]
.
[�].[�]

[�]
⇒ [�]= [�] 

 بعد زمني  �إذن ل 

  

 �و  �التحديد المبياني لقيمة كل من -1.4

�مبيانيا  = � = 25	� 

τ = 40� 

  : �استنتاج 

  لدينا :

� = �� ⇒ � =
�

�
 

  ت.ع :

� =
40

220.10��
≈ 182.10�	Ω 

 
� ≈ 182�Ω 

  تحديد مدة اشتغال المؤقت 

  

=(�)��لدينا :   � �1− ��
�
=(��)��يكون  ��عند اللحظة  �� �� 
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=(��)��نكتب :    � �1− ��
��
� � = �� 

��
�

= 1− ��
��
� 	⇒ ��

��
� = 1−

��
�
		⇒ −

��
�
= ln �1−

��
�
� 

 

�� = −� ln �
� − ��

�
� ⇒ �� = � ln �

�

� − ��
� 

 : ��تحديد قيمة -2.2

  

��لدينا :  = 15	� 

  ت.ع:

�� = 40× ln �
25

25− 15
� = 36,65	� 

 
�� = 36,65	� < ∆� = 80	� 

 يصل ساكن العماة الى بيته . ينطفئ المصباح قبل أن

  

 : ��القيمة الحدية -2.3

  

��لوصول ساكن العمارة الى بيته قبل أن ينطفئ المصباح يجب أن يتحقق  ≥ ���	��وبالتالي :  �∆ = ∆� 

 

�.� ln �
�

� − ��
� 	≥ 	∆�	 ⇒ �	 ≥ 	

∆�

�.ln �
�

� − ��
�
 

  :              ليكن

�� =
∆�

�.ln �
�

� − ��
�
 

  ت. ع: 

�� =
80

220.10�� × ln �
25

25− 15
�
≈ 3,97.10�	Ω 

 

  الميكانيك 

  دراسة حركة ريا�� في مجال الثقالة المنتظم 

   ′�′�داسة الحركة على الجزء -1
   �و  �بد��لة  �لحركة  ��تعبير التسارع -1.1

 �	الجسم	(�)	�المجموعةالمدروسة : 

  الى: (�)يخضع الجسم 

  : وزنه  ⃗��

   ′�′�: تأثير الجزء  ⃗��

  :المرتبط با��رض والذي نعتبره غاليليا  (	⃗�,	�)نطبق القانون الثاني لنيوتن في المعلم 

��⃗ + ��⃗ = �.�⃗� 
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  : ��ا��سقاط على المحور 

��.���� + 0= �.�� ⇒ �� = �.���� 
�بما أن -1.2 = �و  ��� = ��فإن التسارع  ��� = مستقيمية  ′�′�على الجزء  �والمسار مستقيمي ، فإن حركة  ���

⃗��.�⃗�متغيرة (متسارعة ��ن  >   ) بانتظام  0

  : �عند النقطة  ��تحديد ال��عة -1.3

  المعادلتين الزمنيتين :

�
�(�)=

1

2
���

� + ��� + ��

�(�)= ��� + ��

 

��باعتبار ال��وط البدئية :  = ��و   0 = ��كما أن :   0 = �.���� 

�
�(�)=

1

2
�.����.��

�(�)= �.����.�							
 

  حيث : �الى النقطة  ��يصل الجسم عند الحظة 

�� =
1

2
�.����.�		�

� ⇒ �� = �
2��

�.����
 

  نعوض في معادلة ال��عة :

�� = �.����.�
2��

�.����
= �2��.�.���� 

  ت.ع:

�� = �2 × 82,7×10× sin	(14)= 20	�.��� 

  : ′���دراسة المتزحلق على الجزء ا��فقي -2

  طبيعة حركة المتزحلق :-2.1

  ⃗��و  ⃗��يخضع المتزحلق ولوازمنه على هذا الجزء لنفس القوى السابقة : 

R��⃗في هذه الحالة الحركة تتم باحتكاك  نكتب :    = �⃗ + ��⃗ �  

⃗��′�,	�)نطبق القانون الثاني لنيوتن في المعلم    المرتبط با��رض والذي نعتبره غاليليا  (	

��⃗ + ��⃗ = �.�⃗� 
  : ′��ا��سقاط على المحور 

0− � = �.�� ⇒ �� = −
�

�
= ��� 

  مستقيمية متغيرة بانتظام . ′�′�على الجزء �حركة 
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  : �تعبير شدة قوة ا��حتكاك -أ-2.2

  الطريقة ا��ولى:

  : �و  �نطبق مبرهنة الطاقة الحركية بين النقطتين 

∆�� = ��→����⃗ � +��→�(��⃗ ) 

��→����⃗ � = ⃗����ن   0 	⊥ �������⃗ 

��→����⃗ � = ��→���������⃗ � +��→���⃗� = −��� = −�� 

 
1

2
�.��

� −
1

2
�.��

� = −�� ⇒ � =
�

2�
(��

� − ��
�) 

  ت.ع:

� =
65× (20� − 12�)

2 ×100
= 83,2	� 

  الطريقة الثانية :

  المعادلتين الزمنيتين :

�
�(�)=

1

2
���

� + ��� + ��

�(�)= ��� + ��

 

  حيث : ��عند اللحظة  �من الموضع  �يمر 

⎩
⎨

⎧
�� =

1

2
����

� + ���� + ��

�� = ���� + ��

⇒

⎩
⎨

⎧�� =
1

2
�� �

�� − ��
��

�
�

+ �� �
�� − ��
��

� + ��

�� =
�� − ��

��

 

 

�� − �� =
�� − ��
��

�
1

2
�� −

1

2
�� + ��� ⇒ �� =

�� − ��
��

�
�� − ��

2
� ⇒ �� =

��
� − ��

�

2��
 

 

�� =
��
� − ��

�

2��
 

�:   -2.1لدينا حسب السؤال  = −�.��      

� =
�(��

� − ��
�)

2��
 

  ت. ع :

 

� =
65× (20� − 12�)

2 ×100
= 83,2	�	 

  دراسة الحركة في مجال الثقالة المنتظم -3
  التعبير الحرفي للمعادلتين الزمنيتين :-3.1

 المتزحلق ولوازمه المجموعة المدروسة : 

    ⃗��تخضع الكرة لقوة وحيدة 

�⃗��	المرتبط با��رض غاليليا ، نطبق القانون الثاني لنيوتن نكتب :   (	⃗�,	⃗�,	0)باعتبار المعلم   = 	��⃗ 

�⃗��أي:         = �⃗�	وبالتالي :    ⃗�� = �⃗ 

  حسب ال��وط البدئية :

�
��� = ������
��� = ������

							و							 �
�� = 0
�� = 0

 

  : ��و  ��ا��سقاط على 
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�⃗� �
�� = 0				
�� = −� 	⇒ �

�� =
���
��

= 0				

�� =
���

��
= 	الحفرة	كز − �

	
تكامل
�⎯� �

�� = ��� = ������																											
�� = −�� + ��� = −�� + ������

 

 

�⃗� �
�� =

��

��
= ������													

�� =
��

��
= −�� + ������

	تكامل
�⎯⎯��������⃗ �

�(�)= ������.� + ��																		

�(�)= −
1

2
��� + ������.� + ��

المعادلتين	الزمنيتين
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯� �

�(�)= ������.�																		

�(�)= −
1

2
��� + ������.�

 

 

 استنتاج معادلة المسار  :

  

  المعادلتين الزمنيتيين :  دد معادلة المسار بإقصاء الزمن بينلنح

� =
�

������
	⇒ � = −

1

2
� �

�

������
�
�

+ ������.
�

������
⇒ � = −

�

2��
������

�� + �.���� 

 

  : �عة المتزحلق عند النقطة � �-3.2

  

  الى المسار تعبير معادلة المسار يصبح : (��,��)�تنتمي النقطة 

�� = −
�

2��
2 ���2�

��
2 + ��.����	 ⇒

�

2��
2 ���2�

��
2 = ��.���� − �

�
=

�

2��
2 ���2�

��
2 

 

��
� =

�.��
�

2�����.(��.���� − �
�
)
⇒ �� =

��
����

�
�

2(��.���� − �
�
)
 

  ت.ع :

�� =
15

cos	(45°)
�

10

2[15× tan(45°)− (−5)]
= 10,6	�.��� 
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