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 للبرمجةتعمال الآلة الحاسبة العلمية غير القابلة باسيسمح 

 العدديةتعطى التعابير الحرفية قبل التطبيقات 

 تمارين في الفيزياء وثلاثة تمرين في الكيمياء: تمارين  أربعة يتضمن الموضوع
 

 

 (  نقط 7 : )الكيمياء 

 . II التحليل الكهربائي لمحلول كلورور القصدير -

 . تفاعل الأمونياك مع الماء ومع حمض الكلوريدريك -

 ( نقطة 13 ): الفيزياء 

 : ( نقط 5,2 )الموجــات   -

 .حيود الضوء لتحديد قطر شعرة  توظيف

  : ( نقط 5,2 )الكـهربــاء  -

 .خاضع لرتبة توتر  RCدراسة ثنائي القطب 

 . ة الوسعنواستقبال إشارة مضم   متواليةRLC دراسة التذبذبات الحرة في دارة 

  : ( نقط 6 )الميكانيـك  -

 . في مجال الثقالة المنتظمالطائرة  كرةالحركة لدراسة 

 . حركة نواس الليطاقية لدراسة 
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 ( نقط 7 )الكيمياء  
 

 نمستقلين يتضمن التمرين جزئي
 

 ( نقط 5 ) IIكلورور القصدير التحليل الكهربائي لمحلول : الجزء الأول

والصناعية لتحضير  من التقنيات المعتمدة في الكيمياء المخبريةكهربائي التحليل اليعد   

 .بعض الفلزات وبعض الغازات المتميزة بنقاوة عالية 

 . II ور القصديركلورالتحليل الكهربائي لمحلول دراسة يهدف هذا الجزء من التمرين إلى   

 :معطيات

4: ثابتة فرادي  - 19,65.10 .F C mol 

124: الحجم المولي للغازات في ظروف التجربة  - . mV L mol 

2ذي الصيغة  II الكهربائي لمحلول كلورور القصديرننجز التحليل   

( ) ( )2aq aqSn C   باستعمال إلكترودين من

)2 ثنائي الكلور تكون غازنلاحظ ف ، الغرافيت )gC  القصديرفلز بجوار أحد الإلكترودين وتوضع
( )SSn  على

 .الإلكترود الآخر

 . الكاثود والأنود مبيّنا عليهامثل تبيانة التركيب التجريبي لهذا التحليل الكهربائي  -1

 استنتج المعادلة الكيميائية الحصيلة المنمذجة للتحول الذي التفاعل الحاصل عند كل إلكترود ومعادلة كتب ا   - 2

 . التحليل الكهربائييحدث أثناء 

1,5I  يزود مولد كهربائي الدارة بتيار كهربائي شدته ثابتة -3 A  80خلال المدةmint   . ثنائي غاز حدد حجم

 . الناتج خلال مدة اشتغال المحلل الكهربائيالكلور 

 

 ( نقط 2 ) الكلوريدريكتفاعل الأمونياك مع الماء ومع حمض : الجزء الثاني

تستعمل هذه  ومليون طن سنويا  061بحوالـي  يقدر الإنتاج العالمي من مادة الأمونياك  
في ، حيث تستخدم بالدرجة الأولى لتصنيع الأسمدة الأزوتية  المادة في مجالات عدة

البلاستيك الأدوية وأولية في صناعة  مادةكتستخدم كذلك  ميدان الزراعة لتخصيب التربة و
 . وغيرها

بواسطة قياس  معايرته لأمونياك ومحلول مائي لهذا الجزء من التمرين إلى دراسة يهدف    
pH . 

 : معطيات

 . تمت جميع القياسات عند درجة الحرارة   - 
 . :       الجداء الأيوني للماء   - 

)4ثابتة الحمضية للمزدوجة  - ) 3( )/aq aqNH NH   :
4( ) 3( )( / ) 9,2 A aq aqpK NH NH . 

 : مناطق انعطاف بعض الكواشف الملونة جدول  - 

 الهيليانتين الكاشف الملون
أحمر 

 الكلوروفينول

أزرق 
 البروموثيمول

 الفينول فتالين

 10 - 8,2 7,6 – 6 6,8 – 5,2 4,4 – 3,1 منطقة الانعطاف

 

  دراسة المحلول المائي للأمونياك -1
2وتركيزه   Vللأمونياك حجمه  (SB)نعتبر محلولا مائيا      12.10 .BC mol L  . هذا المحلول أعطى قياس

10,75pHالقيمة   . 
 
 

C25
1410eK 

pH

0, 5 

57,0 

57,0 
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 :        ننمذج التحول الكيميائي الذي يحدث بين الأمونياك والماء بالمعادلة الكيميائية التالية 

                
3( ) 2 ( ) 4( ) ( )aq aq aqNH H O NH HO    

    ؟ستنتج ماذا ت. لهذا التفاعل  د نسبة التقدم النهائي حدّ  -1.1

 .     حسب قيمتها   . و  BCعند توازن المجموعة الكيميائية بدلالة  ر عن تعبير خارج التفاعل عبّ  -1.2

للمزدوجة  تحقق من قيمة  -1.3
4(aq) 3(aq)

(NH / NH ) . 

 حمض الكلوريدريكمحلول معايرة محلول الأمونياك بواسطة  -5

30BVنقوم بمعايرة الحجم    mL  من محلول مائي للأمونياك( ' )BS  تركيزه ،'BC مائي محلول، بواسطة (SA) 

2لحمض الكلوريدريك ذي التركيز  12.10 .AC mol L   بقياسpH . 

 .كتب المعادلة الكيميائية المنمذجة لهذه المعايرة ا   -2.1
الكلوريدريك لحمض  (SA)لمحلول ل AV الحجم الخليط بدلالة pHتغير  1 يمثل المنحنى الممثل في الشكل -2.2

 .المضاف
د الإحداثيتين  حدّ  -2.2.1

 AEV وEpH لنقطة التكافؤ . 

    . BC'حسب ا   -2.2.2

 .  متر pH  معللا جوابك ، الكاشف الملائم لإنجازهذه المعايرة في غياب جهاز،  عيّن -2.2.3

من محلول حمض الكلوريدريك الذي يجب إضافته لكي تتحقق العلاقة 1AVد الحجمحدّ   -2.2.4

 4 315.   NH NH   في الخليط التفاعلي. 
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 (نقطة 13)الفيزياء   
 

  : (نقط  5,2) الموجــات  

الذين تناولوا  الأوائل في طليعة أبرز العلماء( هـ 341ـ  453 )يأتي الحسن بن الهيثم   
في هذا المجال بحيث  مرجعا أساسيا" المناظر"عدّ كتابه طبيعته ؛ وي   بالدراسة الضوء و

، به يعتدّ  الضوءعلم عالم آخر في أي ولم يظهر . رجم  إلى اللاتينية أكثر من خمس مراتت  
إسحاق نيوتن : في القرن السابع عشر الميلادي حيث جاء العالمان  ، إلا بعد ابن الهيثم

بنظريته هويجنز، كريستيانوالفيزيائي والفلكي الهولندي، للضوء بنظريته الجسيمية
    . الموجية

 .قطر شعرة  تحديدتوظيفها ل و الضوءيهدف هذا التمرين إلى دراسة بعض خاصيات   
 

 :معطيات

8: سرعة انتشار الضوء في الفراغ  - 13.10 .c m s. 

346,63.10: ثابتة بلانك  - .h J s. 

-  191 1,6.10eV J 

ضع نضع على بعد ب . الضوء بواسطة منبع لازر أحادي اللون طول موجته في الفراغ   ننجز تجربة حيود   
5,54Dوعلى المسافة   a  قطره سنتمترات من هذا المنبع سلكا رفيعا m  شاشة منهE  .( 1 الشكل ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .  L   البقعة المركزية بالرمزلعرض نرمز. بقعا للحيود على الشاشة  فنلاحظبواسطة منبع اللازر  السلكنضيء  -1 

 ما طبيعة الضوء التي تبرزها ظاهرة الحيود ؟ -1.1

بين وسط البقعة المركزية  علما أن تعبير الفرق الزاوي  aو Lو  Dبدلالة    طول الموجةأوجد تعبير  -1.2

وأحد طرفيها هو 
a


  (  .نعتبر زاوية صغيرة )  

 نستعمل أسلاكا ذات أقطار مختلفة ونقيس بالنسبة لكل سلك -1.3 

  2 في الشكل الواردنحصل على المنحنى . للبقعة المركزية  Lالعرض 

بدلالة   Lيمثل تغيرات العرض الذي و
1

a
 . 

 .   باستغلال المبيان ، حدد طول الموجة الضوئية  -1.3.1

 لهذه  لفوتون المطابقةل E طاقة ، الeVبالوحدة  ،حسب ا   -1.3.2

 .الموجة الضوئية
  . d  بالضبط شعرة قطرها السلكنضع مكان نقوم بنفس التجربة و -2

  الملاحظة على الشاشة عرض البقعة المركزيةأعطى قياس 
'L  القيمة = 42mm . 

  .للشعرة d   القطر ، باستعمال المبيان ،حدد 
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 ( :نقط   4,5)الكهرباء 

إلى ولوشيعة  Lتحديد معامل التحريض و لمكثف  C  من قيمة السعة التجريبي لتحققيهدف هذا التمرين إلى ا  
 . AM  تركيب تجريبي بسيط يمكن من استقبال موجةدراسة 

 خاضع لرتبة توتر   RCدراسة ثنائي القطب  -1

 في مرحلة أولى ، تم إنجاز التركيب التجريبي الممثل  

 :والمكوّن من   (1)في الشكل 
 ؛ C مكثف سعته  -
6R=10موصل أومي مقاومته   - Ω ؛ 

 ؛ ومقاومته الداخلية مهملة E مولد قوته الكهرمحركة -
 .موضعينذي  Kقاطع التيار  -
 

 ( . 2 )الموضع قاطع التيار إلى نؤرجح ،   t=0عند اللحظة  ثم ،نشحن المكثف كليا 

   uC(t) التوترتغير بواسطة عدة معلوماتية ملائمة نعاين 
 على المنحنى الممثل  ، فنحصلبين مربطي المكثف 

 . 2 في الشكل
 . uC(t)  أثبت المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر -1.1

  ليكون أوجد تعبير  -1.2
t

-

maxC
τu (t)= U .e  

 . حلا للمعادلة التفاضلية السابقة
Cن أن سعة المكثف هي بيّ  -1.3 1 nF. 

 (-91 nF=10 F) 

   
 
 

     

 متوالية  RLC دراسة التذبذبات الحرة في دارة  -5

 (  3الشكل . ) rومقاومتها  Lمعامل تحريضها (b)   الأومي السابق بوشيعة الموصل ضنعوفي مرحلة ثانية ،    
   . 2إلى الموضع    K قاطع التيار    t   =  0اللحظةعند رجح بعد شحن المكثف كليا ، نؤ

)الشحنة  نعاين تغيرات )q t 4  الشكلالممثل في منحنى الفنحصل على  اسطة نفس العدة المعلوماتية للمكثف بو . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ؟ 4الشكل  هنبيّ من الأنظمة الثلاثة للتذبذب يأي نظام  -2.1
)أثبت المعادلة التفاضلية التي تحققها الشحنة  -2.2 )q t  للمكثف               . 

  .  L، أوجد قيمة المعامل  للمتذبذب   T0يساوي الدور الخاص   Tباعتبار أن شبه الدور  -2.3
ا حسب الطاقة المبددة بمفعول جول في الدارة بين اللحظتين  -2.4

1
t  0   و

2
t = 2T . 
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 الوسع نةمضم  إشارة استقبال - 3 

يتكون . والمكون من ثلاثة أجزاء رئيسية  0 الشكلالممثل في  AM موجة استقبال جهاز ل التركيب المبسط  ننجز   

1شيعة ، معامل تحريضها لو من تجميع على التوازي 1الجزء 
L  1,1mH   ، مع المكثف  ومقاومتها مهملة

  .المدروس سابقا
 ؟ في عملية إزالة التضمين 3ما هو دور الجزء  -3.1
 للموجة الهرتزية التي سيلتقطها هذا الجهاز المبسط ؟   f0 ما قيمة التردد -3.2

2Cسعته  مكثف باستعمال الغلاف بجودة عالية كشف على نحصل -3.3 = 4,7 nF مقاومتهموصل أومي و R2  . 

0,1 :المقاومات التالية الموصلات الأومية ذات  من بين  k  1وk   150و k  الملائمة    R2حدد قيمة   ،  

نة هو علما  sfأن تردد الموجة الصوتية المضمِّ = 1 kHz. 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 ( : نقط  6) الميكانيك 

 يتضمن التمرين جزئين مستقلين

 

  ( نقط  3,72 )  مركز قصور كرةدراسة حركة  : الجزء الأول 
لحظة إنجاز إرسال  ابتداء منكرة الحركة شريط فيديول، بتصويركرة الطائرة الخلال مباراة في قام أحد التلاميذ ،   

(service)  من موضعA على ارتفاعH من  dمسافة اللاعب الذي أنجز الإرسال على  يوجد . من سطح الأرض  
 ( 1أنظر الشكل )  . الشبكة

 :  معا  تحقيق الشرطين التاليينعلى الكرة يجب  ،ليكون الإرسال مقبولا 
 .من سطح الأرض   h   العلوي على ارتفاع هاطرفمن فوق  الشبكة التي يوجد  تمرأن  -

  . D  أن تسقط في مجال الخصم الذي طوله -
 : معطيات

 .تأثير الهواءأبعاد الكرة ونهمل  -
2g:شدة الثقالة   نأخذ - 10 m.s. 

-  H = 2,60 m   . 
-   d = D = 9 m   . 
-  h  = 2,50 m   . 
 
  
   
 
 

;O)لكرة في معلم متعامد وممنظم اندرس حركة    i , j) بط بالأرض والذي نعتبره غاليليا مرت.  

 . Aمع النقطة  ، منطبقة عند أصل التواريختكون الكرة ، 

ن متجهة السرعة البدئية كوّ ت  
0V



 (. 1الشكل ) مع الخط الأفقي  زاوية  
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  .2الممثلين في الشكل   م مناسب ، تم الحصول على المنحنيينالمصوّر بواسطة برنبعد معالجة الشريط    

 المنحنيان مثلي
xv (t) وyv (t) في المعلم  الكرةمتجهة سرعة  تغيرات إحداثيتي(O; i , j). 

تعبيرأثبت بتطبيق القانون الثاني لنيوتن ،  -1
xv (t)  

yvوتعبير و 0Vبدلالة  (t)  0بدلالةV و وg  وt . 

 ن أن قيمة السرعة البدئية ، بيّ  ( 2الشكل ) باستغلال المنحنيين  -2

1هي 

0V 13,6 m.s  وأن الزاوية  17هي  . 

;O)في المعلم  Gأوجد معادلة مسار  -3 i , j) . 

  الكرةحققت  هل ،لم يعترض الكرة أي لاعب علما أنه  -4
 . ؟ علل الجواب الشرطين اللازمين لقبول الإرسال 

 
 

 (نقط 5,52)  يحركة نواس اللطاقية لدراسة  :الجزء الثاني 
الغالفانومتر، في اشتغالها على خاصية اللي حيث ة القياس ، كنواس كافانديش وجهازتعتمد مجموعة من أجهز   

 . أسلاك حلزونية أو أسلاك مستقيمية  تدخل في تركيبها
  Cليّ مكون من سلك فولاذي رأسي ثابتة ليه  نعتبر نواس 

 مركز  جانس  معلق بالطرف الحر للسلك فيمت ABوقضيب 

 ( 1الشكل . )  Gقصوره 

Jبـ نرمز 


)لعزم قصور القضيب بالنسبة لمحور الدوران   )  

 . المنطبق مع سلك اللي
)حول المحور ABندير القضيب    )  بزاوية في المنحى الموجب

m
  

 بدئية عند لحظة نعتبرها أصلا للتواريخ ،  ثم نحرره بدون سرعة عن موضع توازنه ،

 . جيبية فينجز حركة دوران
  .ندرس النواس في معلم غاليلي مرتبط بالأرض    

 . بالنسبة لموضع التوازن نمعلم موضع القضيب في كل لحظة بأفصوله الزاوي 

pt ) ، للييا لطاقة الوضع مرجعنعتبرموضع التوازن موضعا 
E 0 0 موضعالعند  ) ،  والمستوى الأفقي

pp ) مرجعا لطاقة الوضع الثقالية  G المار من 
E 0) . 

)بالنسبة لمحور الدوران  AB  قضيبعزم القصور لل:  نعطي ) :3 2J 2,9.10 kg.m

   . 

 طاقة  تغيرات 2 الشكل في الوارد منحنىال مثل ي   

pt الوضع للي
E  حنىنبالاستعانة بهذا الم. الزمن  بدلالة : 

mالطاقة الميكانيكيةحدد  -1
E نواسلهذا ال . 

 للنواس    لسرعة الزاويةالقيمة المطلقة لأوجد  -2

1tعند اللحظة  =0,5 s . 

0 :اللي بين اللحظتين لمزدوجة  Wالشغلا حسب   -3 0t   1وt . 

    
 
 
 

G 

+ 

 1 الشكل

 

( )  


 

A  

B  

 سلك اللي

0 1 

t(s) 

 1,8 

Ept (mJ) 

5الشكل   

1 

1 

1 

57,0 

0,75 

0, 75 

0,75 

 5 الشكل

t(s) 

vx(t) 

vy(t) 

0 
0,2 

5 

v(m.s
-1

) 
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  الدورة العادیة2013تصحیح موضوع الامتحان الوطني للفیزیاء الدورة العادیة 
 مسلك العلوم الفیزیائیة

  
  

  

 الكیمیاء :
  

 . IIالتحلیل الكھربائي لمحلول كلورور القصدیر الجزء الأول :
  
 : التجریبي تبیانة التركیب-1
  
 معادلات التفاعل :-2
  

  :���بجوار الأنود یحدث تفاعل اكسدة للأیون 
���(��)

� ⇄ ���(�)+ ��� 

  :����بجوار الكاثود یحدث تفاعل اختزال للأیون 

��(��)
�� + ��� ⇄ ��(�) 

  تحلیل الكھربائي :الحصیلة لل المعادلة

��(��)
�� + ���(��)

� ⇄ ��(�)+ ���(�) 

 
 : خلال مدة التحلیل الناتج ���حساب حجم غاز -3
  

  حسب نصف معادلة الأكسدة :
���(��)

� ⇄ ���(�)+ ��� 

 الجدول الوصفي لتفاعل الاكسدة :
  

 معادلة التفاعل
  

���(��)
� 						⇄ 				���(�)		+ 		��� 

  

كمیة مادة الالكترونات 
 (mol)المتبادلة ب 

− (mol)ب   كمیات المادة في الحلة البدئیة  � ��(��
�) � 

− (mol)ب   كمیات المادة في الحالة النھائیة  �� ��(��
�)− �� ��� 

 

�
�(���)= �

�(��)= ��
		⇒ �(���)=

�(��)

�
	 

  كما أن :

�
�(���)=

�(���)

��
�(��).� = �.∆�		

			⇒

⎩
⎨

⎧�(���)=
�(���)

��

�(��)=
�.∆�

�

⇒ 		
�(���)

��
=
�.∆�

��
	 

  ھو :   ���حجم غاز 

�(���)=
�.∆�

��
.�� 

  ت.ع:                                

                                                                       �(���)=
�,�×��×��

�×�,��.���
× �� = �,��	�	 
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  الجزء الثاني : تفاعل الأمونیاك

  
 دراسة المحلول المائي للأمونیاك :-1
  

 النھائي للتفاعل :نسبة التقدم -1.1
  

 تقدم :لالوصفي االجدول 
  

�� �(��)		+ 			� ��(�)			⇄ 				�� �
� 				+ 		�� (��)

�  

  

  معادلة التفاعل

  حالة المجموعة  التقدم (mol)كمیات المادة ب 
  البدئیة � �.�� وفیر � �

�.�� وفیر �� �� −   النھائیة �� ��

  
  :حسب الجدول الوصفي 

�� = ��(� �
�)= [�� �]�.� 

 

�حسب الجداء الأیوني للماء :  � = [� ��
�]�.[��

��]أي:     �[� �]� =
��

[� ��
�]�

=
��

�����
= � �.��

��  

  
��                                                                     التقدم النھائي تكتب : = � �.��

�� .� 

 
�.��التقدم الاقصى : المتفاعل المحد ھو الامونیاك نكتب :  − ���� = ����أي:   � = ��.� 

  
  نسبة التقدم النھائي یكتب :

� =
� �.��

��

��
			⇐ 				� =

��

����
			⇐ 	� =

� �.��
�� .�

��.�
 

 

�                                                ت.ع:    =
����×����,��

�.����
= �أي:         ����.�,� ≃ �% 

  
  استنتاج : تفاعل الامونیاك مع الماء محدود .

  
  خارج التفاعل عند التوازن :-1.2

��,é� =
[�� �

�]é�[��
�]é�

[�� �]é�
 

  حسب الجدول الوصفي :

�
[�� �

�]é� = [�� �]é� =
��

�
=
����

�
= ���																															

[�� �]é� =
��.� − ��

�
= �� −

��

�
= �� − ��� = ��(� − �)

 

��,é� = ��
��

� − �
	⇐ 		��,é� =

(���)
�

��(� − �)
 

 

�é,��                                                ت.ع :          = �.���� ×
��,�.�����

�

���,�.����
= �,�.���� 

��التحقق من قیمة -1.3 � : 

�                                                حسب تعریف ثابتة الحمضیة : � =
[�� �]é�.[� ��

�]é�

��� �
��

é�

 

 ثابتة التوازن المقرونة بمعادلة التفاعل المدروس تكتب :
  

� =
[�� �

�]é�[��
�]é�

[�� �]é�
=
[�� �

�]é�[��
�]é�

[�� �]é�
.
[� ��

�]é�
[� ��

�]é�
=

[�� �
�]é�

[�� �]é�.[� ��
�]é�

� � 
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  ت.ع:

						� =
� �

� �
=

�����

�,�.����
= �,��.����� 

 
�� � = − ���� � = − �����,��.������= �,� 

 
 مونیاك بمحلول حمض الكلوریدریك معایرة محلول مائي للأ-2
  

  تفاعل المعایرة :معادلة -2.1
�� �(��)+ � ��(��)

� → �� �
� + � ��(�) 

 
  تحدید نقطة التكافؤ مبیانیا :-2.2.1 

  
  باستعمال طریقة المماسات نجد إحداثیات نقطة التكافؤ :

�
��� ≃ ��,�	��
�� � ≃ �,�								

 

 
  تركیز المحلول القاعدي :  ��تحدید-2.2.2        

  
��)��عند التكافؤ نكتب :  �)= ��(� ��

��.�′�أي:     (� = ��.���  
  

�′� = ��.
���
��

 

 

���ت.ع:                   = �.���� ×
��,�

��
= �,�.����	���.���	 

 
  اختیار الكاشف الملون:-2.2.3      

  
��عند التكافؤ أي: pH الكاشف الملون المناسب ھو الذي مجال انعطافھ یضم قیمة  � ≃ �,� 

>	�,�الكاشف المناسب ھو أحمر الكلوروفینول لأن :     	�� � < �,� 
  

��]حجم المحلول الحمضي اللازم إضافتھ لتحقیق العلاقة  -2.2.4     �
�]= ��[�� �] :  

  

��                                          نطبق العلاقة : = �� � + ���
[�� �]

��� �
��

 

 

��:      ���الخلیط الموافقة للحجم  pHنستنتج قیمة  � = �,� + ���
[�� �]

��[�� �]
 

 
�� � = �,� − �����= �,� 

���باستعمال المبیان عن طریق الاسقاط نجد :   ≃ ��	�� 
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  الفیزیاء:

  
  الموجات :

  
 طبیعة الضوء التي تبرزھا ظاھرة الحیود :-1
  

 تبرز ظاھة الحیود أن طبیعة الضوء موجیة .
  
 تعبیر طول الموجة :-2-1
  

 تعبیر الفرق الزاوي :
 

 ���� =
�
��

�
=

�

��
 

  

⋍����صغیرة فإن :  �باعتبار   � 

�لدینا:  =
�

�
�و     =

�

��
  

ومنھ: 
�

�
=

�

��
�أي :   =

�.�

��
 

 

  طول الموجة : �قیمة -1.3.1
 

�المبیان  = ��
�

�
�عبارة عن دالة خطیة معادلتھا تكتب :  � = �.

�

�
 :المعامل الموجھ  �حیث  (�)				

� =
��

� �
�
��

=
��.�����

�.������
= �.����	�� 

 

لدینا : 
�

�
=

�

��
�وبالتالي :      = ���.

�

�
   (2) 

���نستنتج :  (2)و  (1)من العلاقتین  = �                                        أي: � =
�

��
 

 
                   ت.ع:

                              � =
�.����	��

�×�,��	�
= ���.����� = ���	�� 

 
  طاقة الفوتون :-1.3.2

� =
��

�
		⇐ 			� = �� 

�	ت.ع:                              ==
�,��.�����

�,�.�����
= �,��	�� ⇐ 		� =

�,��.�����×�.���

���.����
= �,��.������		 

 
  : dتحدید القطر -2
  

نجد مبیانیا   L’=42 mmعند 
�

�
= �	����	 

نكتب :   dب aنعوض 
�

�
= �ومنھ :    ����	� =

�

�	���� = �,��	�� 
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  الكھرباء :
  
  خاضع لرتبة توتر : RCدراسة ثنائي القطب -1
  

 المكثف :المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر بین مربطي -1.1
  

  قانون إضافیة التوترات :
�� + �� = � 
��+ �� = � 

 

=�نعلم أن: 
��

��
�و   = =�وبالتالي :  ��.� �

���

��
  

 
  نحصل على المعادلة التفاضلیة :

��
���
��

+ �� = � 

  تعبیر ثابتة الزمن :-1.2
  

=(�)��حل المعادلة التفاضلیة :  ���
��
الدالة المشتقة ھي :   �

���

��
= −

��

�
��

�
� 

���	نعوض في المعادلة التفاضلیة : 
��
� �� − ��.

�

�
� = �	⇐ 				−��

��

�
��

�
� + ���

��
� = �	 

  لكي تتحقق ھذه المعادلة في كل لحظة یجب أن یكون :

� = ��	⇐ 		� − ��.
�

�
= � 

  
  لتحقق من سعة المكثف :ا-1.3

  

�نستنتج من تعبیر ثابتة الزمن :  =
�

�
 

=(�)��لدینا  ���
�� = �,�� × �,� = �,��� 

�باستعمال الاسقاط نجد :  ≃ �	�� 

�ت.ع:     =
����

�.���
= �أي :  �����.� = ��� 

 
  متوالیة : RLCدراسة التذبذبات الحرة في دارة -2
  

  نوع نظام التذبذبات :-2.1
  

 نظاما تذبذبیا شبھ دوریا . 3الشكل یبین 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  

  : �المعادلة التفاضلیة التي تحققھا الشحنة -2.2
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��حسب قانون إضافیة التوترات :  + �� = � 

�		أي : 
��

��
+ ��+

�

�
= �				(�)				⇐ �

��

��
+ ��+

�

�
= �		 

  نعلم أن: 

⎩
⎨

⎧ �=
��

��
��

��
=
���

���

 

�
���

���
+ �

��

��
+
�

�
= � 

 
 

  : qالمعادلة التفاضلیة للشعحنة
���

���
+
�

�
.
��

��
+

�

�.�
.� = � 

 
 
 

 قیمة معامل التحریض الذاتي للوشیعة :-2.3
  
  

 باعتبار شبھ الدور یساوي الدور الخاص للتذبذبات نكتب : 

  � = �� = ��√�.� 

� =
��

����
	⇐ 					�� = ����.� 

�مبیانیا شیھ قیمة شبھ الدور ھي :  = �,��� 
  

�ت.ع:                 =
��,�.�����

�

���×����
	≃ �� 

  
  حساب الطاقة المبددة بمفعول جول :-2.4

  

��في كل من اللحظتین  = ��و  � = ��تكون شحنة المكثف قصویة  �� =
�

��
�� ← 

��عندما تكون ااشحنة قصویة تكون شدة التیار في الدارة منعدمة  =
�

�
��� = � ←  

��تكون : الطاقة الكلیة  = �� + �� =
�

��
�� 

  الطاقة المبددة ھي :

∆�� = ��� − ��� =
�

��
��
� −

�

��
��
� =

�

��
(��

� − ��
�) 

��باستعمال المبیان نجد:  = ��و     �	����.�,� = �.����	� 
  ت.ع:

∆�� =
�

� × ����
× ���.�����

�
− ��,�.�����

�
�= �,���.����	� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 استقبال إشارة مضمنة الوسع :-3
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  في عملیة إزالة التضمین : 3دور الجزء -3.1
  

 الازاحة).حدف المركبة المستمرة للتوتر (توتر 
  

  :من طرف الجھاز تردد الموجة الملتقطة -3.2
  

��التوتر الذي تردده یساوي ترددھا الخاص نكتب : ���تنتقي الدارة المتوالیة  =
�

�����.�
  

��ت.ع:    =
�

����,�.����×�.����
= ��أي:       ��	���.�,��� = ���,�	�� 

 
  : ��قیمة المقاومة -3.3

  

  كاشف الغلاف الشرط التالي : �للحصول على كشف غلاف جید یجب أن تحقق ثابتة الزمن  

�� ≪ � < �     مع :    �� = ����      �� =
�

��
��و    =

�

��
 

    
�

��
≪ ���� <

�

��
    ⇐       

�

��.��
≪ �� <

�

��.��
    

ت.ع:   
�

���,�.���×�,�.����
≪ �� <

�

���×�,�.����
�	���.�,�أي:       ≪ �� < �,��.���	� 

�,�		�� ≪ �� < ���		��   
�المقاومة الملائمة  = ���	�� .  

  
 

  المیكانیك :
  

  الجزء الاول : دراسة حركة مركز قصور كرة 
  
  : (�)��و   (�)�� المعادلتین الزمنیتین -1

  

⃗���بتأثیر تأثیر الھواء تخضع الكرة لوزنھا فقط :  = �.���⃗ 

⃗���بتطبیق القانون الثاني لنیوتن نكتب :  = �.���⃗ ⃗���.�أي:    � � = �.���⃗  			���⃗ � = ���⃗ 		← 		 
  إحداثیات متجھة التسارع ھما: (	�,	�,	�)بالاسقاط في المعلم 

 �
�� = �		→ 		حركة	�	منتظمة		على	��																

�� = −�				→ 	حركة	�	متغیرة	بانتظام	على	��	
  

  المعادلتان الزمنیتان للسرعة ھما :

�
��(�)= ���													

��(�)= −��+ ���
 

  نكتب : حسب الشروط البدئیة 

�
��� = ��.����
��� = ��.����

 

 نستنتج المعادلتین الزمنیتین للسرعة : 
  

�
��(�)= ��.����													

��(�)= −��+ ��.����
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 قیمة سرعة القذف وزاویة القذف:-2
  

بالإعتماد على المبیان معادلتا السرعة ھما : 

�
��(�)= ��																					��.����	

��(�)= −���+ �								(�.���)
  

 من المعادلتین الزمنیتین للسرعة ما یلي : نستنتج

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

                    أي: 

		�
��.����= ��						(�)
��.����= �										(�)	

  

  : ��حساب 
(�)� + (�)� ⟺ (��.����)

� + (��.����)
� = ��� + ��	 

 

⇒ ��
������� + ������= ���			⇒ �� = √��� = ��,��.��� 

  : �حساب 
(�)

(�)
⟺

��.����

��.����
=

�

��
⇒ ����=

�

��
			⇒ � = ��,�° 

  معادلة المسار :-1
  

�               من معادلتي السرعة : 
�� = ��																																											
�� = −���+ ��,� × ���	(��,�°)⇒ �

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

 
  تكامل المعادلتین الزمنیتین للسرعة نحصل على :

�
�(�)= ���+ ��													

�(�)= −��� + ��+ ��
 

  باستعمال الشروط البدئیة نكتب:

�
�� = �																														
�� = �� = � = �,��	�

�نستنتج المعادللتین الزمنیتین :       
�(�)= ���																														(�)

�(�)= −��� + ��+ �,��						(�)
 

  نحصل على معادلة المسار بإقصاء الزمن بین المعادلتین الزمنیتین : 
  

=�تكتب :  (1)المعادلة 
�

��
  :معادلة المسارنحصل على  (2)في المعادلة  �نعوض  

 
  

�(�)= −��
�

��
�
�

+ � �
�

��
� + �,��			⇒ �(�)= −�,���� + �,��� + �,�� 

  
  شروط قبول الاسال ھل تحقق ؟-2
  

  الشرط الأول :
  

<(�)�تحقق الشرط التالي : یینبغي أن  hذي الارتفاع لكي تمر الكرة فوق الشبكة  � 
  في معادلة المسار نحصل على :  dب  �نعوض الافصول 

�(�)= −�,���� + �,��� + �,��			⇒ �(�)= −�,�� × �� + �,�� × � + �,�� = �,��� 
�بما أن :  = <(�)�فإن :    �	��,�  وبالتالي الشرط الأول یتحقق .  �

  
  الشرط الثاني :

  
�لسقوط الكرة في مجال الخصم ینبغي أن یحقق أفصول موضع ارتطام الكرة بالأرض الشرط التالي :  < � + �أي:  � < ��	� 

 یكون أرتوب سقوط الكرة على الارض منعدم :  
�(�)= � ⇒ −�,���� + �,��� + �,�� = �			 

� =
−��� ∓��,��� + � × �,�� × �,��

� × (−�,��)
				→ �

�� = ��,�	�
�� < �										
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�نلاحظ أن :    <  إذن الشرط الثاني یتحقق الكرة تسقط في مجال الخصم . �	��

  
  الجزء الثاني :الدراسة الطاقیة لحركة نواس اللي :

  
  الطاقة المیكانیكیة لنواس اللي :-1
  

��الطاقة المیكانیكیة لنواس اللي ھي مجموع الطاقة الحركیة وطاقة الوضع :  = �� + �� 

��طاقة الوضع لنواس اللي ھي مجموع طاقة الوضع الثقالیة وطاقة وضع اللي :    = ��� + ��� 

���لدینا  =   نكتب : �الحالة المرجعیة منطبقة مع المستوى الافقي المار من  �

�� = �� + ��� 

��تنعدم الطاقة الحركیة عندما تكون طاقة الوضع اللي قصویة ومنھ :     = �	��	���	 

���	���باستعمال مخطط الطاقة نجد :  = � × �,� = �	�� 

 
																	�� = �	�� 

 
��السرعة الزاویة في اللحظة -2 = �,�	� :  
  

=(��)���لدینا حسب المبیان  ��عند اللحظة  وبالتالي الطاقة الحركیة قصویة  وھي  �

�� تساوي الطاقة المیكانیكیة  :  = ��	��� =
�

�
�∆�̇

�  

 

��̇� = �
���
�∆

						
							ع.ت									
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯�			��̇� = �

� × �.����

�,�.����
	�,�	���.���	 

 
 
  
��شغل مزدوجة اللي بین اللحظتین -3 = ��و  � = �,�	� : 
  
  

���→ �� = −∆��� = − ����(��)− ���(��)� 

  باستعمال المبیان :
���→ �� = −(� − �)= ��� 
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