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Ώالحاسو ϭأ ΔرمجΒلل Δالقابل ΔΒالحاس Δاآل ϝاϤبه  استع ΡوϤغير مس. 

 
  

 .يتϜوϥ الϤوضوع من تϤرين في الϜيϤياء ϭثاΙ تϤاέين في الϔيزياء       
 
Δالنقط ωϮضϮϤل΍ ياءϤيϜنقط   (7ال) 

 من ΍لΘح΍ ϝϮلϜيϤيΎئي غي΍ ήلϠϜي ·ل΍ ϰلΘح΍ ϝϮلϠϜي 4,5
 

ϝϭالجزء اأ 
2,5 ΔيήسϘل΍ ΕاϮحΘل΍ ϰل· ΔئيΎϘϠΘل΍ ΕاϮحΘل΍ من 

 
 الجزء الثاني

(نقطΔ  13) الϔيزياء     

2,25 ΩϮلحي΍ ϰء  ·لϮπل΍ ΩΪΒرين  من تϤ1ت  

5  ϰل· ΔسيϤلش΍ ΔقΎلط΍ منΔئيΎبήϬϜل΍ ΔقΎلط΍ 0تϤرين    

3,25 ϙΎϜΘحΎب ρϮϘلس΍ ϰل· ήلح΍ ρϮϘلس΍ من  ϝϭرين - الجزء اأϤ3 ت  

2,5 
 
 

3 تϤرين -  الثانيالجزء  من ΍ل΍ έ΍ΪϤل΍Ϊئ΍ ϱήلΨϨϤفض  ·ل΍ ϰل΍ έ΍ΪϤل΍Ϊئ΍ ϱήلήϤتفع  
 

Δحϔالص 

1     8  
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 .الجزءاϥ اأϭ ϝϭالثاني مستقاϥ( نقط  7) الϜيϤياء 

  
  ϝϭالجزء اأ(5 ,4  Δنقط  : )ϤيϜال ϝلييمن التحوϜال ϝالتحو ϰلي إلϜائي غير ال. 
  ΎيϤع ، كΒلتت ϕήρ ΓΪئي عΎيϤيϜل الϤόي ؛ يستϠك ήغي ϥϮϜي ΎϬπόبϭ ΔيϠك ϥϮϜت ΔئيΎيϤيϜال ΕاϮض التحόب

ϤيϜال ΕاϮفع يالتحήϠل ΎϬم فيϜالتحϭ الزمن ϝخا ΔئيΎ، Ύهήمن تأثي ΪحϠل ΎϬعتήيض سϔΨت ϭأ ΎهΩϭΩήمن م 
ΎϬسϔاتج نϮϨال ϰإل ΔليΎόϔصل بϮتϠل ΔϠيΪب ΕعاΎϔمت ΎنΎل أحيϤόيست ϭ. 

 Εمعطيا : 
 
 

 
 
 
 
 التتΒع الزمني لتحوϝ كيϤيائي . 1

ΝΰϤن ΎϤحج ΔϠجϮفي حAV 11mL  ضϤلح΍ من(A) Δيغμل΍ ϱΫ     :   
       

ϭ0,12 mol  ϝϮحϜل΍ من(B)  Δيغμل΍ ϱΫ: 
 

 نπيف ·ل΍ ϰلϠΨيط بόض قطΕ΍ή حϤض ΍لήΒϜيΘيك ΍لήϤكϭ ΰبόض
 ϱϮπكب عήم ϥϮϜΘين، يΨسΘل΍ Ϊό؛ ب ϥ΍ΪϜل΍ ΕΎيμح(E) ϠΘكΘΔليϮϤل΍ ه 

1M(E) 158g.mol1  
  ϥΎيΒϤل΍ طيόيx f (t)   ϡΪϘΘل΍ έϮتطx  منΰل΍ ΔالΪعل بΎفΘϠلt ( لϜ1ش ). 

΍xلαΎϤϤ لϨϤϠحϰϨ        يΜϤل ΍لϤسϘΘيم   f (t) ΪϨعt 01 
 ϭ1حΩΪ قيΘϤه أعط تήόيف ίمن نμف ΍لΘفΎعل -1.1
 مΒيΎنيΎ، قي΍ ΔϤلسήع΍ ΔلحجϤي΍ ، Δحسب -1.0

v(0)       ΔψحϠل΍ ΪϨعt 01 
 مردϭد التϔاعل  -0

0.1-   ، ΓέϮشϨϤل΍ فμيغ نμل΍ ϝΎϤόΘسΎب 
 ΍نطاق΍(E)  ΎكΘب مΩΎόلΔ تϨμيع  ΍لήϤكب 

 ϭأعط  ΍ ϭ(B)لϜحϝϮ  (A)من ΍لحϤض 
 1 حسب ΍لΘسϤي΍ ΔلήسϤي΍(E) Δسم ΍لήϤكب 

 ΍(A)1حسب كϤي΍ Δل΍ ΓΩΎϤلΪΒئيΔ لϠحϤض -0.0
0.3-   ϥί΍ϮΘل΍ ΔΘبΎث ΔϤحسب قي΍K 

  ΔنϭήϘϤل΍   كبήϤل΍ يعϨμت ΔلΩΎόϤب(E)1 
0.4-  ΝΰϤ0,12نmol ضϤلح΍ من(A) 

 ϭ0,24 mol  ϝϮحϜل΍ من(B) 1 
 ΍1حسب ΍ل΍ ϡΪϘΘلΎϬϨئي لΘϠفΎعل ΍لحΎصل  - أ

Ώ -  علΎفΘل΍ ΍άه ΩϭΩήحسب م΍1 
3- ΔيائيϤيϜال ΔوعϤجϤال έم في تطوϜالتح 

 .(AN) بأنέΪي΍ ΪلϮΒتΎنϮيك (A) يϜϤن كάلك تحسين م΍ ΩϭΩήلΘفΎعل ΍لسΎبق بϮόΘيض ΍لحϤض
ΎϤحج ΝΰϤنBV 13mL  ϝϮحϜل΍ من(B)  ΎϤحجϭANV 14mLيك منϮنΎتϮΒل΍ ΪيέΪأن  ΔϠΘك ϰϠل عμحϨف ،  m E كبήϤل΍ من E . 

 

΍1(g.molل΍ ΔϠΘϜلϮϤليΔ بـ  ΍ل΍  ϱϮπόلήϤكب )  بـ ΔيϤلحج΍ ΔϠΘϜل΍1(g.mL ) 
΍لحϤض   A 

ϝϮحϜل΍ B 

أنέΪي΍ ΪلϮΒتΎنϮيك AN 

M(A) 88,0

M(B) 88,0

M(AN) 158,0





 
(A) 0,956

(B) 0,810

(AN) 0,966

 
 
 

 

   

 

 

 

   

0,25 

0,5 

1 
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3.1 - ΍علΎفΘل΍ ΔلΩΎόب مΘك ΔلΎلح΍ ϩάصل في هΎلح΍  ΓέϮشϨϤل΍ فμيغ نμل΍ ϝΎϤόΘسΎ1، ب 
΍ل΍ΔϠΘϜحسب  - 3.0 m E  1 
    من التحواΕ التلقائيΔ إلϰ التحواΕ القسريΔ(  : نقطΔ 5 ,2) الجزء الثاني   

 خاϝ التحϮاΕ التϠقΎئيΔ تتέϮτ الϤجϮϤعΔ الϜيϤيΎئيΔ نحϮ حΎلΔ التϮاϥί ،حيث يتم إنتΝΎ الΎτقΔ الήϬϜبΎئيΔ ؛ 
أمΎ خاϝ التحϮاΕ القسήيΔ ، فإϥ الϤجϮعΔ الϜيϤيΎئيΔ تΒتΪό عن حΎلΔ التϮاϭ  ϥίيتم Ϋلك بπϔل الΎτقΔ التي 

ΔعϮϤجϤال ϰجي إلέΎΨسط الϮال ΎϬحϨϤي. 
 

Εف:   معطيا ΔΘبΎث  ϱΩ΍ή   :1F 96500C.mol  ؛ 
 

   +  ΍ ΍Ϋ :   -  Zn(s)/ Zn2+// Cu2+/ Cu(s)لΒΘيΎن΍ Δاصطاحي΍ ΔلΎΘليΔ   أنجΰ أحϭ ΪϤ مήيم ΍ل΍ ΩϮϤόلήϬϜبΎئي
ΒكέϭΎΔئيΎبήϬϜل΍ Γέ΍Ϊل΍ في  ϩ   لϜلش΍ في ΔϠΜϤϤل΍2   έΎيΘل΍ عρΎقϭ ينήΘمήيΒأم ϭ ΔسيϤش ΔحϮم لπي تΘل΍ϭK  1 

-   αأϜل΍ ϱϮΘ1تح  ϰϠ150ع mL   αΎحϨل΍ ΕΎΘيήΒك ϝϮϠ2   من مح 2
4(Cu SO )  

  ΕΎنϮأيΎئي  بΪΒل΍ ϩΰكيήتCu2+     Ϯ2 :     ه 2 1

i
Cu 1,0.10 mol.L     ؛ 

-   αأϜل΍ ϱϮΘ2تح  ϰϠ150ع mL    نكΰل΍ ΕΎΘيήΒك ϝϮϠ2  من مح 2
4(Zn SO )  ΕΎنϮأيΎئي بΪΒل΍ ϩΰكيήتZn2+  

   Ϯ2  :    ه 2 1

i
Zn 1,0.10 mol.L     . 

 التحوϝ التلقائي -1
 ΔψحϠل΍ ΪϨعt 0  ، يمήجحت مέأ  έΎيΘل΍ عρΎقK  ضعϮϤل΍ ϰ1·ل ، 

 έΎفأش ΔΘبΎته  ثΪئي شΎبήϬك έΎتي έϭήم ϰل·  ήΘمήيΒأم΍   1 
1.1-  ϱάل΍ ΩϭήΘϜإل΍ عينΩϮثΎϜل΍ έϭΩ بόϠ1ي 
 أيϮن΍ΕΎليΒμح تήكي΍  ΰلΓέήϤϤ في ΍ل΍Q  Γέ΍Ϊحسب  كϤي΍ ΔلήϬϜبΎء -1.0

2Cu 
 αأϜل΍ 1 في Ϯ2ه 3 1Cu 2,5.10 mol.L      1 

 
0- ϱالقسر ϝالتحو 

2CuأيϮن΍ΕΎتήكيΰ  عΪϨمΎ أصΒح  
 Ϯ2ه 3 1Cu 2,5.10 mol.L     ، 

 ΪϤجح أحέأ ،  ΔψحϠل΍ ΪϨعt 0  έΎيΘل΍ عρΎقK   ضعϮϤل΍ ϰ2·ل  
  ϥ؛ فاحظ أ ΩϮϤόل΍ شحن ΓΩΎإع  ΔسيϤلش΍ ΔحϮϠل΍ Γέ΍Ϊل΍ في έήϤت ΍έΎتي 
 ΍ήϤΘمس ΎئيΎبήϬك  ΔΘبΎته ثΪشI 15,0mA 1  

0.1-    ΩϮثΎϜل΍ έϭΩ بόϠي ϱάل΍ ΩϭήΘϜإل΍ 1عين 
0.0- ΙΪيح ϱάل΍ ئيΎيϤيϜل΍ علΎفΘϠل ΔϠيμلح΍  ΔلΩΎόϤل΍ بΘك΍1 
0.3- ΔيϨمΰل΍ ΓΪϤل΍ حسب΍ t    ΕΎنϮأي΍ ΰكيήح تΒμلي Δمίلا΍2Zn   Ϯ2ه 3 1

t
Zn 5,0.10 mol.L  

    

 (نقطΔ  13) الϔيزياء  
 

 من تΒدد الπوء إلϰ الحيود ( : نقطΔ  2,25) 1تϤرين 
 
 
 
 
 

 

 ΔئيϮض ΔجϮم ΩΩήق تϠόا يتέΎسط اانتشϮق فقط  بϠόيتϭΩΩήبت   ΎϬόΒϨم. 
تتϠόق  ϭفي الήϔاύ   هΩΎائΎϤ أصغή من سήعΔ انتشέΎ  تϥϮϜ سήعΔ انتشέΎ مϮجΔ ضϮئيΔ في ϭسط شΎϔف

ΎϬتϤس قيϮطب έΎاانتش .Ϊتحي  ΎيΒنس ήضه صغيήلشق ع ΎهίΎاجتي ΪϨع ΔئيϮπال ΔجϮϤال ϥياحظ أ ΎϤك. 
 .     Ύυهήتي تϭ ΩΪΒحيΩϮ الϮπءالتήϤين  إلέΩ ϰاسΔ  هάا يΪϬف

0,2 5 

0,7 5 

0,2 5 

0, 5 
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   Εمعطيا:   ΎهέΎشΘن΍ Δعήس ΎΒيήϘت ϱϭΎء  تس΍ϮϬل΍ في ΔئيϮπل΍ ΕΎجϮϤل΍ έΎشΘن΍ Δعήس 

ύ΍ήلف΍ 8في 1c 3,00.10 m.s   
 
 
 
 
 
 
 
 تΒدد الπوء -1

ΔطϘن ΪϨسل عήن  I  ΔئيϮض Δمΰح ، ΝΎجΰل΍ من Δن΍Ϯف أسطμمن سطح ن 
 مί΍ϮΘيΔ من ΍لϮπء ΍أبيض ؛

 ΔشΎلش΍ ϰϠناحظ ع ( لϜ1ش  ) ΓΪΘϤϤل΍ ΔόΒلس΍ لطيف΍ ϥ΍Ϯأل 
ήϤأح΍ من  R ·ل΍ ϰلϨΒفسجي   V1   

1.1-   ΔجϮϤل΍ ϝϮρ عن ήΒعR  ήϤأح΍ ωΎόلإش   ΝΎجΰل΍ في 

  .في ΍ل΍ϮϬء ل΍ ΍άϬإش΍0R  ωΎόلϮϤجΔ    لΰϠج΍Rn   ϝϮρ ϭ  ΝΎانϜسέΎ بΪالΔ مΎόمل 

1.0 - έΎسϜان΍ ملΎόم ΝάϤϨي n   ϝϮρ ϥϮϠل΍ ϱΩΎأح ωΎόإش  ΔΒسϨلΎف بΎسط شفϮل 

0مϮجΘه    ΔاقόلΎء ب΍ϮϬل΍ في :
2

0

B
n A    1تϥΎϘϠόΘ بϮسط ΍انΘشέΎ  ثΎبA  ϭB  ϥΎΘΘحيث     

  ΍1لϤسϤόΘل  ΰϠجΝΎلبΎلϨس΍A    ϭB   ΔΒحسب قيΔϤ  كل من 
 حيود الπوء -0

 : 2كΎϤ يΒين ΍لشϜل   aبΎسϝΎϤόΘ شق عήضه    مόΒϨث من ج΍ ίΎϬلاϝϮρ ί مϮجΘه   نϨجΰ تجήبΔ حيΩϮ ضϮء

ϭنΜϤل مΒيΎنيa  Ύع΍ νήل΍ ΔόϘΒلήϤكΰيΔ بΎلϨسΔΒ لϘيم مϠΘΨفΔ لd  νήόϠنϘيس 
1

d f ( )
a

    ϰϨحϨϤل΍ ϰϠل عμحϨ؛ ف

 .΍3لΒϤين في ΍لشϜل 
 
  

  
 
 
 
 
 

 
 
 

011- ήيΒόت Ϊجϭأd  ΔالΪب  ϭD  ϭa  ϥأ ΎϤϠع  
a

  1 ( ϥΎيΩ΍ήلΎب ΎϬϨع ήΒόم Γήصغي ) 

   1، حΩΪ  قي΍3  ΔϤع΍ΩΎϤΘ عϰϠ مΒي΍ ϥΎلشϜل  -010
 

ϥϮل ωΎόإش΍ 
  

 (V)بϨفسجي (R )حήϤأ

) ΍ ϝϮρلϮϤجΔ في ΍ل΍ϮϬء بـ  m ) 7670, 0,434 

ΝΎجΰل΍έΎسϜن΍ ملΎό1,52 1,51 م 

 3d 10 m  

 3شϜل 

0 1 2 3 4 

 2 

 4 

 6 

 3 11
10 m

a
  

 

1الشϜل   

 

 

 Δشاش 

i I واءϬال 
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 V  
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 من الطاقΔ الشϤسيΔ إلϰ الطاقΔ الϬϜربائيΔ( : نقط5 ) 0تϤرين  
 ΔقΎρ ϰإل ΔسيϤالش ΔقΎτيل الϮن تحϜϤي ΪϨع ΎϬلΎϤόاستϭ ΕΎϔΜϜϤفي ال ϭأ ΕΎيέΎτΒفي ال ΎϬϨزيΨتϭ ΔئيΎبήϬك

 ΔجΎالح. 

 ΔسيϤش ΔحϮل ΔτاسϮف بΜϜشحن م ΔاسέΩ ϰين إلήϤا التάف هΪϬي، ήتϮت ΔΒتέ ΔτاسϮثم ب ΓΪعΎص. 
 
  ΓΪعΎص ήتϮت ΔΒتέ Δسط΍Ϯبϭ ΔسيϤش ΔحϮل Δسط΍Ϯه بϨء شحΎϨف أثΜϜبطي مήبين م ήتϮΘل΍ έϮتط ΔنέΎϘϤ؛ ل 

ΰأنج ϤأحΪ ϭ  ينΘليΎΘل΍ ينΘبήجΘل΍ يمήم: 
 
1-   ΔسيϤش Δلوح Δثف بواسطϜشحن م 

 ΍لϮϠح΍ ΔلشϤسيΔ تحت ضϮء ΍لشϤس كϮϤلΪ يόطي تήμΘف
  ΍έΎتهتيΪش ΎئيΎبήϬك  ΔΘبΎ0ثi I  ΎϬبطيήبين م ήتϮΘل΍ ϡ΍ΩΎم 

 ϯϮμق ΔϤمن قي ήأصغmaxU 2,25V1  
 ΍ϭلϥϮϜΘϤ من لϮحΔ  1أنجΕΰ مήيم ΍لήΘكيب ΍لΜϤϤل في ΍لشϜل 

CشϤسيϭ ΔمΜϜف سΘόه  0,10F ميϭصل أϮم ϭ 
R مϭΎϘمΘه   10  έΎيΘϠع لρΎقϭ K.  Δسط΍Ϯسك  بϤϠل ίΎϬج، 

 ήتϮΘل΍ έϮيم تطήت مϨيΎعcu  فΜϜϤل΍ بطيή؛ بين م ΔجحέΆم  ، ΔليΎΘΘم Ε΍ήم Ιثا έΎيΘل΍ عρΎت  قϠμفح 
 ϰϠعϥΎيΒϤل΍  لϜلش΍ ل فيΜϤϤل΍2 ء΍ΰأج Δمن ثاث ϥϮϜΘϤل΍ ϭ 

 (a)  ϭ(b)  ϭ(c)   έΎيΘل΍ عρΎضع قϮحسب مK1 
 

1.1-   ϥήء منأقΰل كل جμحϤل΍ ϥΎيΒϤل΍   عρΎضع قϮϤب 
           έΎيΘل΍K  فق له΍ϮϤل΍ .             

0IبΎسέΎϤΜΘه΍ ΍άلϨϤحϰϨ ، قيΔϤ ش΍ ΓΪلΘي΍  έΎسΘϨΘج ،        
  1أثΎϨء ΍لشحن       
1.0- Ϊجϭف أΜϜϤل΍ ΔϨشح ΎϬϘϘي تحΘل΍ ΔيϠضΎفΘل΍ ΔلΩΎόϤل΍: 

  أثΎϨء ΍لشحن ؛ سأ 
 Ώيغ سήفΘل΍ ءΎϨأث . 

1.3- ήتϮΘل΍ عن ήΒόيcu  ϝفخاΜϜϤل΍ يغήتف  Δل΍ΪلΎب 
(t 3)

c maxu U .e
   حيث ΔϠϤόΘسϤل΍ Γέ΍ΪϠمن لΰل΍ ΔΘبΎ1ث 

ήيΒόج تΘϨΘس΍έΎيΘل΍ ΓΪش  i(t) سمέ΍ϭ، مϠس ϥϭΩ ،  ل لـΜϤϤل΍ ϰϨحϨϤل΍ ΔΌهيi(t)  أصل ϭ ΕΎاصطاح΍ ϡ΍ήΘح΍ مع
 1(΍1 ϭ2لشϜاϥ )  التواέيخ

 
0-  Γتوتر صاعد ΔΒتέ Δثف بواسطϜشحن م. 

  يόطي تϮت΍ή ثΎبΎΘ مϮلC ، ΍Ϊحيث ΍سϤόΘل لشحن ΍لΜϜϤف ΍لسΎبق ΍ ϱΫلسΔό  3أنجΰ أح΍ ΪϤلήΘكيب ΍لΜϤϤل في ΍لشϜل 
0U 2,25V  1ΔψحϠل΍ ΪϨعt 0  ،Γέ΍Ϊل΍ قϠأغ   ΔمϭΎϘم ήΒف عΜϜϤل΍ 0ليشحنR ΎϬΘϤ50قي 1  

 ήتϮΘل΍ έϮين تطΎسك عϤϠل ίΎϬج Δسط΍Ϯبcu بطيήءبين مΎϨف أثΜϜϤل΍  لشحن΍ل ؛Ϝلش΍ ل فيΜϤϤل΍ ϰϨحϨϤل΍ ϰϠل عμ41فح 
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0.1-  ήتϮΘل΍ ΎϬϘϘي يحΘل΍ ΔيϠضΎفΘل΍ ΔلΩΎόϤل΍ تΒأثcu ءΎϨف   أثΜϜϤل΍ 1شحن  

يΘϜب حل ΍لΩΎόϤل΍ ΔلΘفΎضϠيΔ ع΍ ϰϠلشϜل  -0.0
t

cu Ae B
     مع ٌ Γέ΍ΪϠمن لΰل΍ ΔΘبΎث ΔϠϤόΘسϤل΍1 

 A   ϭB1، حΩΪ قيΔϤ كل من ΍لΎΜبΘΘين ΍4ع΍ΩΎϤΘ عϰϠ مϨح΍ ϰϨلشϜل      
0.3- έΎيΘل΍ ΓΪش ήيΒόت Ϊجϭأi(t) منΰل΍ ΔالΪف بΜϜϤل΍ ء شحنΎϨ1أث  ΔΌيϬل لΜϤϤل΍ ϰحϨϤل΍ سمέ΍i(t)  مϠس ϥϭΪبϡ΍ήΘح΍ مع 

 ΍ 1اصطاحϭ ΕΎ أصل ΍لέ΍ϮΘيخ
0.4-  ΔمϭΎϘϤل΍ ΔϤحسب قي΍0R ΪϤأح ΎϬϠϤόΘيس ϥي يجب أΘل΍ΎϬقήغΘس΍ يΘل΍ ΓΪϤل΍ نفس ϝخا ΎيϠفه كΜϜلشحن  ليشحن م΍

΍5لϠϜي تέΪϘ بـ   بΎعέΎΒΘ أϥ م΍ ΓΪلشحن ؛مήيم΍لϠϜي لΜϜϤف    1 
  
3-   Γέفي دا Εباάبάالت RLC 
 RمϮصا أميΎ مϭΎϘمΘه   ΍3لشϜل ΍لήΘكيب ΍لΜϤϤل في ·لϰ   أحΪϤ أضΎف  
 ϭΔόشيϭ  ΎϬضήمل تحΎόمL ΔϠϤϬم ΎϬΘمϭΎϘمϭ ،  كيبήΘل΍ ϰϠل عμفح 
 ΍51لΜϤϤل في ΍لشϜل  

 ع΍R ϰϠلϭΎϘϤمΔأحΪϤ ضΒط عΪϨ نΎϬي΍ Δلشحن ΍لϠϜي لΜϜϤϠف  -3.1 
  ΔϤيϘل΍1R 0 1  ΔψحϠل΍ ΪϨعt 0 ،جحέأ  έΎيΘل΍ عρΎقKϰضع   ·لϮϤل΍(2 )؛  
 . 6ع΍ ϰϠلϨϤح΍ ϰϨلΜϤϤل في ΍لشϜل  حμلف 
 1بين مήبطي ΍لΜϜϤف    ΍لΩΎόϤل΍ ΔلΘفΎضϠي΍ ΔلΘي يح΍ ΎϬϘϘلϮΘتή  ، في ه΍ ϩάلحΎلΔ ، أثΒت -أ  

  Ώ-   لϜلش΍ ϰϠع ΔيϠضΎفΘل΍ ΔلΩΎόϤل΍ ϩάب حل هΘϜيc 0
0

2
u U cos .t

T

     1 

    ήيΒόت Ϊجϭ0أTϭ يضήحΘل΍ ملΎόم ΔϤقي  ΩΪح    ΔόشيϮϠ1ل 
Ν- ، ΔقΎلط΍ υΎنحف΍ ΩΎϤΘعΎب ϯϮμϘل΍ ΓΪلش΍ حسب΍maxI Γέ΍Ϊل΍ في έΎيΘϠ1ل 

2RعϰϠ قي΍R  ΔϤلϭΎϘϤمΔأحΪϤ ضΒط  - 3.0 0ΔΒش ϡΎψن ϰϠل عμفح ، 
 ήتϮΘل΍ قϘحيث يح ϱέϭΩcu   ΔيϠضΎفΘل΍ ΔلΩΎόϤل΍ : 

 
2

c 2 c
c2

d u R du 1 u 0
L dt LCdt

     

    ήيΒόت ΪجϭأTdE

dt
   ΔالΪ2بR ϭi   حيثTE  Δψلح ΪϨع  Γέ΍ΪϠل ΔيϠϜل΍ ΔقΎلط΍  t  1 
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   الجزءاϥ اأϭ ϝϭالثاني مستقاϥ  (نقطΔ 5,75 ) 3تϤرين 

 ϝϭالجزء اأ (3,25  Δنقط : )ϙاϜباحت ρالسقو ϰالحر إل ρمن السقو 
 أϥ لجϤيع اأجسϡΎ نϔس حήكΔ السقρϮ   ( Newton )افتήض نيϮتن 

ΎϬتϠنت كتΎك Ύأي. ύέΎف ΏϮΒفي أن Δبήأنجز تج  Δضيήϔال ϩάتحقق من هϠل 
 ΔتجΎϨال ϯϮالق ϥتج أϨاستϭ ،ΔϔϠتΨم ϝΎϜأشϭ كتل ΎϬل ϡΎأجس ϝΎϤόستΎب 

 .سΒب اختاف سήعΕΎ سقρϮ  اأجسϡΎ نحϮ اأέض عن الϮϤائع هي
 

 ، ϭل΍ ΍άϬسϤόΘاϘق من ΍سΝΎΘϨΘ نيϮتن أΩ΍έ أحϭ ΪϤمήيم أϥ يϨج΍ΰ تجήبΔ لΘϠح
 ΝΎجΰل΍ ين منΘيήك(a)ϭ(b) لحجم΍ نفس ΎϤϬلV   ΔϠΘϜل΍ نفسϭm 1 

t عΪϨ نفس ΍لϠحΔψ ح΍  ΍έήلήϜيΘين  0  من نفس  ΔئيΪب Δعήس ϥϭΪب 
 ωΎتفέا΍h   νέأ΍ عن سطح(لϜ1 1ش) 

-  ΔيήϜل΍ ΪϤأح έήح(a)  ء ؛΍ϮϬل΍ في 

-  ΔيήϜل΍ يمήم Εέήح(b)  . (1شϜل )hفي أنΏϮΒ شفΎف έأسي به مΎء έ΍تفΎعه   
      ίΎϬج Δسط΍Ϯب ΔليΎΘل΍ ئجΎΘϨل΍ ϰϠيم عήمϭ ΪϤل أحμمائم ح: 
- ΔيήϜل΍ لμت (a)   ΔψحϠل΍ ΪϨع  νέأ΍ سطح ϰل·at 0,41s     

- ΔيήϜل΍ لμت (b)   ΔψحϠل΍ ΪϨع  νέأ΍ سطح ϰل·bt 1,1s 
  Εمعطيا: 
  ΔلΎϘΜل΍ ωέΎ2 :تسg 9,80m.s 31000kg.m؛ ΍ل΍ ΔϠΘϜلحجϤيΔ لΎϤϠء   ؛

6 3V 2,57.10 m؛  
3m 6,0.10 kg 

          ΔيήϜل΍ ϥأ ήΒΘόن(a)   طϘف ΎϬنίϭ ϰء ·ل΍ϮϬل΍ في ΎϬρϮϘء سΎϨع أثπΨ1  ت 
          ΔيήϜل΍ عπΨت(b)ءΎϤل΍ في ΎϬρϮϘء سΎϨأث   ϰل·: 

ίϭ                 :PنΎϬ شΪته      -     m.g 
-    Ϊش αΪيϤخέأ Δόف΍Ωت ΎϬ   :AF .g.V      1 

 -   ΓϮق  ΎϬتΪئع شΎϤل΍΍ ϙΎϜΘاح΍ :2f K.v حيث ،KΔΘبΎث  ϭ ΔΒجϮمv  ΔيήϜل΍ έϮμق ΰكήم Δعή1س 

 -1 Δحرك Δاسέد ΔريϜال a   واءϬفي ال 
1.1- ΰكήم Δعήس ΎϬϘϘي تحΘل΍ ΔيϠضΎفΘل΍ ΔلΩΎόϤل΍ تΒأث   έϮμق  ΔيήϜل΍(a)ΎϬρϮϘء سΎϨ1أث 

 h 1قي΍ ΔϤاέتف΍  ωΎحسب  -1.0 
0. Δحرك Δاسέد  ΔريϜال(b)   اءϤفي ال. 
 ΔيήϜل΍ Δعήس έϮيم تطήت مϠمائم سج ίΎϬج Δسط΍Ϯب  
 (b) لϜلش΍ ل  فيΜϤϤل΍ ϥΎيΒϤل΍ ϰϠت عϠμمن ؛ فحΰل΍ ϝ2خا 

 مήكΰ ق΍έϮμلΩΎόϤل΍ ΔلΘفΎضϠي΍ ΔلΘي تحΎϬϘϘ سήعΔ  أثΒت -0.1
ΔيήϜل΍(b)  1في ΍لΎϤء بΪالΔ مόطي΍ ΕΎلϨص س΍ρϮϘلأثΎϨء  

  ΔψحϠل΍ ΪϨعt 0 ϭv ΔيΪلح΍ ΎϬΘعή1س 

0.0-  ϰϠع ΍ΩΎϤΘع΍   لϜلش΍ ϥΎيΒ2م  ΔΘبΎΜل΍ ΔϤقي ΩΪحK 1 

0.3-  ήيΒόت Ϊجϭ0أa    ΔيήϜل΍ έϮμق ΰكήم ωέΎتس(b) 
  ΔψحϠل΍ ΪϨعt 0  ΔالΪبg ϭVϭ ϭm . 

 ΔيήϜل΍ Δكήلح ΰيϤϤل΍ منΰل΍ ΔϤقي ΩΪح(b) . 
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3- ρبين مدتي السقو ϕرϔال   . 

έ΍ :Hتف΍ ωΎلΎϤء في ΍أنΏϮΒ هϮك΍  ϥΎلحΎلΔفي هϩά  لϜن  ΍لسΎبΔϘ، أعΩΎ أحϭ ΪϤمήيم تجήبΘيΎϬ في نفس ΍لϭήψف 2h. 
حέή أحϭ ΪϤمήيم ΍لήϜيΘين  aϭ b ΔψحϠل΍ نفس ΪϨع ΔئيΪب Δعήس ϥϭΪبt 0ωΎتفέا΍ من نفس. H 2h  

 .atϭbt ϭ ϭh ϭ vبΪال΍  ΔلفΎصΔϠ بين لحΘψي ϭص΍ ϝϮلήϜيΘين ·لϰ سطح ΍أt νέعήΒعن ΍ل΍ ΓΪϤلΰمϨيΔ -أ
Ώ-  حسب΍t1 

 
 من الϤداέ الدائرϱ الϤنϔΨض  إلϰ الϤداέ الدائرϱ الϤرتϔع  : (نقطΔ  (2,5الجزء الثاني 

 ήϠΒنس كيΎهϮضع جϭ (1751 ϡ– 1361  ϡ ) έΎϤاأقϭ اكبϮϜال Δكήصف حϭ ن منϜϤالتي ت ΔاثΜانين الϮالق
 ΔيόيΒτال  . ϝϮح  ΔعيΎϨτااص έΎϤاأق Δكήلك حάع  كπΨضتέاأ ϱϮالغاف الج ΝέΎخ ϰإل  ήϠΒانين كيϮق  . 

 

΍Ω έ  1rئϱή مΨϨفض  شΎόعه ΍عϰϠ مΪ (S)يΘم ·نج΍ ίΎنϝΎϘΘ ق΍ ήϤصطΎϨعي أέضي   ϱήئ΍Ω έ΍Ϊم Ϯعه    نحΎόتفع  شήم 
 2r  لϜلش΍ ينΒي ΎϤيين كήئ΍Ϊل΍ ينέ΍ΪϤϠل αΎϤجي مϠيϠه· έ΍ΪϤب ΍έϭή1  3م 

ΰكήϤل΍  ϥϮϜيO  جيϠيϠإه΍ έ΍ΪϤل΍ تيέΆب ϯΪح· νέ1لأ 
 Εمعطيا: 

1r 6700km  2؛r 42200km    نيϮϜل΍ ΏΫΎجΘل΍ ΔΘبΎ11:؛ ثG 6,67.10 S.I 
 νέأ΍ ΔϠΘ24   :ك

TM 6,0.10 kg   ؛ ϩΎتέΆج بϠيϠه· ΔصيΎΨب ήكάنO ϭO ήيΒϜل΍ ϩέϮف محμن ϭa : 
OM O M 2a  مع M جϠيϠإه΍ من ΔطϘ1 ن 

نϘطيϭ ΎيπΨع فϘط لجΫΎبي΍ Δأϭ νέ أ΍ ϥأνέ  تϨجΓέϭΩ ΰ كΎمΔϠ حϝϮ مح΍έϭΩ έϮنΎϬ  (S)ن΍ ήΒΘόل΍ ήϤϘاصطΎϨعي 
 ϝ24خا  ΔعΎ1 سαέΪن    Δكήح(S)  ضيέأ΍ ϱΰكήϤل΍ جعήϤل΍ 1في 

1-   ΔΘبΎΜل΍  Ϊόب ΩΪح ΩΎόأب΍ ΔلΩΎόم ϝΎϤόΘسΎبG1 
  (S)لέϭΪ حήك΍ Δل1T  ήϤϘنήمΰ بـــــ   -0

   (S)لέϭΪ حήك2T  Δع΍ ϰϠل΍  έ΍ΪϤلΨϨϤفض ϭ بــــ  
 ήϤ  1تفعع΍ ϰϠل΍ έ΍ΪϤل 

 1r  ϭ2r  ϭ 2T 1بΪال1T ΔعήΒ عن 
 ΔϤحسب قي΍ 1T  ΔعΎلسΎب(h)  ϥأ ΎϤϠع 

(S) تفعήϤل΍ έ΍ΪϤل΍ ϰϠع νέلأ ΔΒسϨلΎكن بΎ1س 
3-  ΔطϘϨل΍ ήΒΘόنE  ήغيμل΍ έϮحϤل΍ ϰي  ·لϤΘϨي تΘل΍ 

OEلإهϠيϠج ΍ ϭلήόϤفΔ بـــ       OE .u   حيثu 1. 

  ωέΎسΘل΍ ΔϬجΘم ήيΒόأعط تSa   ήϤϘϠل(S)  
   ΪϨعE  ΔالΪبG ϭTM  ϭOE 1 

 ΔϤحسب قي΍Sa   ΔطϘϨل΍ ΪϨعE   1 
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 عƭƺƬ ريŚضية )أ( و)ś( 2 المستƻƺ      : ء والƨيميŚءالفيزيŚ  المŚدة       :

 يΔعادالدΓέϭ ال -  0213لوρني الϤوحد للϜΒالوέيا تصحيح موضوع اامتحاϥ ا
 تمŚرة  -ثŚنƺية باƩ بن ربŚح التأهيƬية  المؤسسة :         مصطϰϔ قشيش  أستŚذ المŚدة :
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 الϜيϤياء
 :ϝϭالجزء اأϲلϜال ϝϮالتح ϰإل ϲلϜر الϴغ ϲائϴمϴϜال ϝϮمن التح  

 :التتΒع الزمني لتحوϝ كيϤيائي .1
 : ه΍ Ϯل΍ ΓΪϤلΰمϨي΍ ΔلاίمΔ لϜي يأخά ت΍ ϡΪϘلΘفΎعل نμف قيΘϤه ΍لΎϬϨئيΔ، أϱ:تήόيف ίمن نμف ΍لΘفΎعل* 1 111

                                                                     
2

)( 2/1
fx

tx        

motx: من ΍لΒϤيϥΎ  قيΘϤه*         04,0
2

08,0
)( 2/1  Ϊنج ρΎϘاس΍ يقήρ عنϭ ،min152/1 t  

112 1ΔيϤلحج΍ Δعήلس΍ ΔϤقي ΏΎ0(حس(v:  
                                                               :               TV* حسΏΎ حجم ΍لϠΨيط

                                          

mL
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V

B
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VVVV AABAT

24
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8812,0
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 
                                                                                                                 

 ΏΎ0(* حس(v: 
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214 1 ΏΎئيحسΎϬϨل΍ ϡΪϘΘل΍: 
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3 .ΔيائيϤيϜال ΔوعϤجϤال έم في تطوϜالتح: 
 :كΎΘبΔ مΩΎόل΍ ΔلΘفΎعل ΍لحΎصل 3111
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3121  ΔϠΘϜل΍ ΏΎحس)(Em:             

-                 :ϝϮحϜϠل ΔئيΪΒل΍ ΓΩΎϤل΍ ΔيϤكmo
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 :ϲالجزء الثانΔϳسرϘال ΕاϮالتح ϰإل ΔϴائϘالتل ΕاϮمن التح 
 :التحوϝ التلقائي. 1

 ϱά يόϠب ΍ έϭΩلΎϜثΩϮ:تόيين ΍إل΍ ΩϭήΘϜل 1111
 لأمΒيήمήΘ هي ΍لΎϜثΩϮ، فϥϮϜΘ صفيح΍ ΔلϨح΍ 1αΎلμفيح΍ ΔلήϤتΒطΔ بΎلήϤبط ΍لϠόϤم بـ  

1121  ΏΎحسQ :ءΎبήϬϜل΍ ΔيϤك 
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2111 :ΩϮثΎϜل΍ έϭΩ بόϠي ϱάل΍ ΩϭήΘϜإل΍ يينόت 
 لϮϠح΍ ΔلشϤسيΔ هي ΍لΎϜثΩϮ، فϥϮϜΘ صفيح΍ Δلΰنك 1ب ΍لμفيح΍ ΔلήϤتΒطΔ بΎلϘط
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 ءϔيزياال
 من تبΩΪ الϮπء إلϰ الحΩϮϴ: 1تمرϳن
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-  ϱϭ΍ΰل΍ ϕήلف΍ ήيΒόتضهήشق ع Δسط΍Ϯء بϮπل΍ ΩϮحي ϝخاa:Ϯ1(           ه(
a

  

          جΎنΒه:                         ΍ع΍ΩΎϤΘ ع΍ ϰϠلشϜل -
D

d 2/
)tan(   ϱأ

D

d

2
)tan(  

                      :ϥΈف ،ήصغي ϱϭ΍ΰل΍ ϕήلف΍ ϥأ ΎϤبϭ )tan( :ليΎΘلΎبϭ ،)2(
2D

d 

( نسΘϨΘج: 2( ϭ)1من ΍لόاقΘين) -
D

d

a 2
            :هϨمϭ ،    )1(

1
.2
a

Dd  

212-  ΪيΪتح :ΔجϮϤل΍ ϝϮρ ΔϤقي 

- )1(
d

f                         :يمϘΘسϤل΍ ΔلΩΎόب مΘϜΘف ،Δخطي Δل΍Ω        )2(
1

.
a

kd  

΍26لΎόϤمل ΍لϮϤجه قيΘϤه:               kحيث
33

33

10.2
10.110.2

10.210.4

)/1(
m

a

d
k  


 

- ( ΔلΩΎόϤل΍ ΔϠثΎϤϤ1ب( ΔلΩΎόϤل΍ مع )2:ϥج أΘϨΘنس ،)                 kD
D

k   2
2

 

-    :ϱΩΪيق عΒتط                               mm  667.010.667,0
5,12

10.2 6
6  

   

 
   ن الطاقΔ الشمسΔϴ إلϰ الطاقΔ الϬϜربائΔϴم: 2تمرϳن

 
 :شحن مϜثف بواسطΔ لوحΔ شϤسيϭ Δتϔريغه.1
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 :أثΎϨء ΍لشحن ΍لΘفΎضϠيΔ·يج΍ ΩΎلΩΎόϤلΔ  -أ   -112

0 ش΍ ΓΪلΘي΍ έΎلήϬϜبΎئي ثΎبϭ ،ΔΘمϨه:                                                    
)(

I
dt

tdq  

        Ώ-  ΔلΩΎόϤل΍ ΩΎيج·ΔيϠضΎفΘل΍  لـ)(tq ل΍ ءΎϨفأثΘيغή: 
- Ε΍ήتϮΘل΍ ΔفيΎض· ϥϮنΎلقϜلش΍(1)                                                  : 0 CR uu 

      بΎلϨسΔΒ لΜϜϤϠف في ΍اصطاΡ مسΒϘΘل:                                              -
C

q
uC  

- ϘΘمس Ρاصطا΍ صل فيϮϤϠل ΔΒسϨلΎل :  بΒ                                  
dt

dq
RiRuR ..  

.0تΘϜب ΍لΩΎόϤل΍ ΔلΘفΎضϠيΔ ع΍ ϰϠلشϜل:      - 
C

q

dt

dq
R            :ϭ0أ

.


CR

q

dt

dq          

113-   έΎيΘل΍ ΓΪش ήيΒόت ΝΎΘϨΘس΍)(ti: 
- ΙΪيح ϱάل΍ يغήفΘل΍ ϝي خاϨمΰل΍ ϝΎجϤل΍ في ;3s :                             

                   
CR

tt

t
t

c

e
R

U
e

CR

UC
ti

e
UC

dt

eUd
C

dt

du
C

dt

dq
ti

.
)3(

max
)3(

max

)3(
max

)3(

max

..
.

.
)(

.
.)(

..)(












 

- :ϱΩΪيق عΒتط 

                                                          )3(101,0
)3(

.25,0.
10

25,2
)( 

  t
t

eeti 

  :ti)(تΜϤيل هي΍ ΔΌلϨϤحϰϨ لـ -
 
 
 
 
 
 
 
0. Δثف بواسطϜشحن مΓتوتر صاعد ΔΒتέ: 

211-   ΔلΩΎόϤل΍ ΕΎΒث·ΔيϠضΎفΘل΍  لـ)(tuc لشحن΍ ءΎϨأث: 
0Uuu (:                                                2قΎنϥϮ ·ضΎفي΍ ΔلϮΘتΕ΍ή)΍لشϜل - CR  
CuCqبΎلϨسΔΒ لΜϜϤϠف في ΍اصطاΡ مسΒϘΘل:                                                  - . 

بΎلϨسΔΒ لϮϤϠصل ΍أϭمي:                    -
dt

du
RC

dt

uCd
R

dt

dq
RiRu cc

R .
).(

...  

.0تΘϜب ΍لΩΎόϤل΍ ΔلΘفΎضϠيΔ ع΍ ϰϠلشϜل:    -  c
c u

dt

du
RC      :ϭ0أ

1  c
c u

RCdt

du            
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 :AϭB تحΪيΪ قيΔϤ كل من ΍لΎΜبΘΘين  -212

BAetu                                   يΘϜب حل ΍لΩΎόϤل΍ ΔلΘفΎضϠيΔ ع΍ ϰϠلشϜل: -
t

c  )( 

                                                          )1()()( BBAeimtuim
t

t
c

t
 


 

)(25,2)2(                                مΒيΎني΍ ΎلΏέΎϘϤ لϨϤϠحϰϨ مΩΎόلΘه: - 0 VUtuc  
VUB                                                           ( أ2:ϥ( ϭ)1نسΘϨΘج من) 25,20  

-  ΔψحϠل΍ ΪϨ0عtϥΈف ΎنيΎيΒ0(0   ، م( cu ،  ϥأϭ        BABAeuc  0)0( 
                                                                         :ϥج أΘϨΘنسVBA 25.2 

 :ti)(·يجΩΎ تΒόيή ش΍ ΓΪلΘيέΎ  -أ   -213

)()1(                               حل ΍لΩΎόϤل΍ ΔلΘفΎضϠيΔ ع΍ ϰϠلشϜل:يΘϜب  - 0

t

c eUtu
  

-              :ϥم أϠόن       
tt

c e
R

U
eU

dt

d
C

dt

tdu
C

dt

dq
ti

 



  .)1(.

)(
.)(

0

0
0 

- :ϱΩΪيق عΒتط                                   teeti
t

  2,01,050 .045,0.
50

25,2
)( 

        Ώ- لـ ϰϨحϨϤل΍ ΔΌيل هيΜϤت)(ti: 

 
 
 
 
 
 
 

214-  ΔمϭΎϘϤل΍ ΔϤقي ΏΎ0حسR: 
ssCRنحϘق ΍لش΍ ρήلϤطΏϮϠ حسب ΍لϨص:                      - 5,155,1.5 0   

-                                                                :ϥج أΘϨΘنس 3
1,05

5,1

5

5,1
0 C

R 

3. άبάالت Γέفي دا ΕباRLC: 
 :tuc)(لـ  ΍لΘفΎضϠيΔ·ث΍ ΕΎΒلΩΎόϤلΔ  -أ   -311

0 (:                                           3قΎنϥϮ ·ضΎفي΍ ΔلϮΘتΕ΍ή)΍لشϜل - CRb uuu 
.0)0(          في ΍اصطاΡ مسΒϘΘل :                                   - 11  RiRuR 

في ΍اصطاΡ مسΒϘΘل :     - 2

2

2

2

2

2

0

.
).(

...
dt

ud
LC

dt

uCd
L

dt

qd
L

dt

di
Liru cc

b 


 

.0تΘϜب ΍لΩΎόϤل΍ ΔلΘفΎضϠيΔ ع΍ ϰϠلشϜل:  - 2

2  c
c u

dt

ud
LC      ϭ0أ.

1
2

2  c
c u

LCdt

ud   
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         * ΏιΎΨل΍ έϭΪل΍ ήيΒόت ΩΎ0 ·يجT: 

.(Δ يΘϜب ع΍ ϰϠلشϜل ΍لΎΘلي:                     حل ه΍ ϩάلΩΎόϤل -
.2

cos()(
0

  t
T

Utu mc  
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            * ΔϤقي ΪيΪ0تحT :ΔόشيϮϠيض لήحΘل΍ ملΎόم 
sTمΒيΎنيΎ قي΍ ΔϤل΍ έϭΪلιΎΨ هي:                                                                - 10  

-                                        :ΔϘبΎلس΍ Δاقόل΍ من      
C

T
LLCT 2

2
022

0 4
..4   

- :ϱΩΪيق عΒتط                                                        HL 25,0
1,04

1
2

2   

       * Ν ΏΎحس maxI έΎيΘϠل ϯϮμϘل΍ ΓΪلش΍: 

- ΔيϠϜل΍ ΔقΎلط΍ ήيΒόتTEΓέ΍ΪϠل:                                   CteiLuCE

EmEe

cT 
 

22 .
2

1
.

2

1  

-  ΕΎψحϠل΍ ΪϨع
2

.)( 0T
ktNk :00  iϭUucهϨمϭ ،              2

0.
2

1
UCET       

-  ΕΎψحϠل΍ ΪϨع
42

.)( 00 TT
ktNk :max0 Iiϭuc هϨمϭ ،     2

max.
2

1
ILET    

2ن نسΘϨΘج أϥ:                                             من ΍لΒόΘيήي -
0

2
max .

2

1
.

2

1
UCILET        
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L

C
UI 0max    
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- ϱΩΪيق عΒتط:                                                  AI 42,1
25,0

1,0
25,2max  

312-   ήيΒόت ΩΎيج·
dt

dET: 

- ΔيϠϜل΍ ΔقΎلط΍ ήيΒόتTEΓέ΍ΪϠل:                                            
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-  έ΍ΪϘϤل΍ ήيΒόب تΘϜيA:                                     i
dt
dq

dt
Cud

dt
du

CA cc  )(
. 

-  έ΍ΪϘϤل΍ ήيΒόب تΘϜيB         :iRAR
dt

du
CR

dt

ud
LCuB cc

c ... 2222

2                             

2                                                       نحμل ع΍ ϰϠلόاقϭ: ΔبΎلΎΘلي 
2.iR

dt

dET  

 
 : 3تمرϳن

 :ϝϭالحرمن الالجزء اأ ρϮϘال س ϰإلϙاϜباحت ρϮϘس  
 
1.ΔريϜال Δحرك Δاسέد)(aواءϬفي ال: 
111-   ΔلΩΎόϤل΍ ΕΎΒث·ΔيϠضΎفΘل΍ لΔعήسϠ)(tv: 
-  : ΔسϭέΪϤل΍ ΔعϮϤجϤل΍} ΔيήϜل΍)(a{  

-  :ΎϬΘكήء حΎϨأث ΔعϮϤجϤل΍ ϰϠع ΔϘΒطϤل΍ ΔجيέΎΨل΍ ϯϮϘل΍ Ωήج ΎϬنίϭ

P طϘف  

),(΍لϠόϤم ΍لήϤتΒط بΎأνέ نطΒق ΍لΎϘن΍ ϥϮلΎΜني لϨيϮتن في - jO :ΎيϠليΎغ ϩήΒΘόن ϱάل΍ 

                                                            
  GamP . 

  ΍لϮϤجه نح΍ Ϯأسفل: ΍Oyلήأسي έϮنسϘط ه΍ ϩάلόاق΍ ΔلΘϤجϬيΔ ع΍ ϰϠلϤح -
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         GG amPamm
dt

dv
...  gg   :ΔيϠضΎفΘل΍ ΔلΩΎόϤل΍ ΔبϮϠطϤل΍ 

211-   ΏΎحس ΔϤقيωΎتفέا΍h: 
-  :Δعήلس΍ ΔلΩΎόم ϰϠل عμمل نحΎϜΘل΍ يقήρ 0(                        عن( 0  vv tg. 

-  ϰϠل عμمل نحΎϜΘل΍ يقήρ لعن΍ل΍ ΔلΩΎόϤيϨمΰ :Δ                )0(
2

1
0

2  yy tg. 

-  Δψلح΍ ΪϨعstt a 41,0 :hy          هϨمϭ ،                               2

2

1
a

th g. 

- :ϱΩΪيق عΒتط                                               mh 82,0)41,0(80,9
2

1 2  

0.ΔريϜال Δحرك Δاسέد)(bفي الϤاء: 
112-   ΔلΩΎόϤل΍ ΕΎΒث·ΔيϠضΎفΘل΍ لΔعήسϠ)(tv: 
-  : ΔسϭέΪϤل΍ ΔعϮϤجϤل΍} ΔيήϜل΍)(b{  
-  :ΎϬΘكήء حΎϨأث ΔعϮϤجϤل΍ ϰϠع ΔϘΒطϤل΍ ΔجيέΎΨل΍ ϯϮϘل΍ Ωήج 

    *ϭنίΎϬ 

P تهΪش gmP 

    * ήتأثيόف΍ΩαΪيϤخέأ Δ

AF  ΎϬتΪشVFA ..g 

    *ϙΎϜΘاح΍ ΓϮق ήتأثي

f  ΎϬتΪ2ش.vKf           

  نطΒق ΍لΎϘن΍ ϥϮلΎΜني لϨيϮتن في مϠόم أέضي، فΘϜϨب: -

                                                                  
  GamfFP A .  

  :΍لϮϤجه نح΍ Ϯأسفل ΍Oyلήأسي έϮنسϘط ه΍ ϩάلόاق΍ ΔلΘϤجϬيΔ ع΍ ϰϠلϤح -

                             
dt

dv
mvKVmamfFP GA ...... 2  gg     

                                                                   2..)
.

1( v
m

K

m

V

dt

dv  g
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112-  ΔΘبΎΜل΍ ΔϤقي ΪيΪتحK ΎنيΎيΒم: 

- ϡΎψϨل΍ في  :ΔΘبΎث Δعήلس΍ ϰϘΒئم ت΍Ϊل΍     Ctevv im       ϭ      0
dt

dv
 

-      :ΔلΎلح΍ ϩάفي ه ΔيϠضΎفΘل΍ ΔلΩΎόϤل΍ بΘϜ2                  ت..)
.

1(0 imv
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 
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K



g 

- ΔيΪلح΍ Δعήلس΍ αΎقي ΎنيΎيΒم :ϱΩΪيق عΒتط :Ϯ1.85,0                            ه  smv im 

                             12
2
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9,8)10.57,21010.6(   mkgK 
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312-   * ΔيήψϨل΍ ΔϤيϘل΍ ΏΎ0(حس(tha ئيΪΒل΍ ωέΎسΘϠل: 

-  ΔيϠضΎفΘل΍ ΔلΩΎόϤل΍ بΘϜتΔψحϠل΍ ΪϨ0عt0(، مع( 0 v :           g.)
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1(
m

V
ath

                       

-                                               2-
3
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5,60m.s9,8.)
10.6

10.57,210
1(  


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