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   ) :1(التمرين 
  

محلول حمض لدراسة التجريبية لتطور حركية التحول بين ا
2الأوكساليك  2 4H C O   2شوارد البيكروماتو

2 7Cr O − ،  
0tعند مزج في اللحظة  حجما من محلول حمض  =

2(الأوكساليك 2 4 (aqH C O  مع حجم من محلول بيكرومات
(البوتاسيوم ( )

2
( 2 7( )2  aq aqK Cr O+ مكّنتنا من رسم ، +−

)3المنحنى البياني  ) ( )n Cr f t+  ).الشكل( =
3Crسطة لتشكل شوارد الكرومأحسب السرعة المتو  ● بين  +

t 5اللحظتين  min=، 15 t min=.  
  :الحل المفصل

3Crالسرعة المتوسطة لتشكل شوارد الكرومحساب  ● t 5بين اللحظتين  + min=، 15 t min=:  
3

3 ∆ ( )
( )

∆
m

n Cr
v Cr

t

+
+ =  ⇒ 

3 3
3 2 1

2 1

( ) ( )
( )m

n Cr n Cr
v Cr

t t

+ +
+ −=

−
 :و اعتمادا على البيان يكون

( ) 3
3 43,80 2,5 10

( ) 1,30 10 / min
15 5mv Cr mol

−
+ −− ×

= = ×
−

 
  

   ) :2(التمرين 
  

)0في حصة الأعمال المخبرية قدم الأستاذ لتلاميذه قارورة لمحلول )S سم روح الملح تتمثل في المنظف التجاري المعروف با
  :ب على لصاقتها المعلومات التاليةكت
1,068d: الكثافة  ▪ =  ،( ) 136,5 .M HCl g mol−=.  
  .% 11النسبة المئوية الكتلية لحمض كلور الهيدروجين  ▪
)0لاميذ بتمديد المحلول ، لذلك قام التمن النسبة المئوية الكتلية للحمضطلب منهم التحقق و  )S  0تركيزه الموليc                  

)مرة فحصلوا على محلول  200بـ  )S تركيزه الموليc50، أخذ منه أحد التلاميذ حجما V mL=  وضعه في دورق ثم و
، التحول الكيميائي الحادث يكون منمذج بتفاعل معادلته الكيميائية تكون 3CaCOمن كربونات الكالسيوم  g 1أضاف إليه 

)           :كما يلي ) ( ) ( ) ( ) )
2

3 3 2 2 2    3S aq aq gCaCO H O Ca CO H O+ ++ = + +
ℓ

 
النتائج . ي أكسيد الكربون المتشكل عند لحظات مختلفة في الشرطين النظاميينحجم غاز ثنائيسمح تجهيز مناسب بقياس 

)البيان تمكنا من رسم المتحصل وباستعمال برمجية خاصة  )x f t= )الشكل(.  
  .أنشئ جدولا لتقدم التفاعل -1

3( )( / )n Cr mmol L+

( )t min5

1
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3Hبين أن  -2 O+ هو المتفاعل المحد.  
)للمحول  c المولي أحسب التركيز -3 )S  ثم استنتج

)0للمحلول 0cالتركيز المولي  )S.  
أحسب النسبة المئوية الكتلية للحمض وتأكد من تطابقة  -4

  .مع القيمة المدونة على بطاقة قارورة روح الملح
  
  
  
  
  
  
  
  

   ) :3(التمرين 
  

ل وسيط مثل شوارد الحديد ، يمكن تسريعه باستعماهو تحول كيميائي تام و بطيء جدا التفكك الذاتي للماء الأكسجيني
 :الثلاثي، معادلة التفكك الذاتي هي

)2 2 2( ( ( ) 2)2  2  aq gH O H O O= +
ℓ

 
SV 20حجما، نضع 1Lسعتهفي دورق  mL=  من الماء

، ثم نصل الدورق بجهاز قياس الضغط cالأكسجيني تركيزه المولي
20نجري التجربة في درجة حرارة ثابتة Cθ = وذلك بوضع  °

0t، عند اللحظة الدورق في حمام مائي نغمر الوسيط داخل  =
  . فنلاحظ صعود كثيف لغاز الأكسجينماء الأكسجيني ، ال

المتابعة الزمنية لهذا التحول الكيميائي عن طريق قياس الضغط 
المنطلق الأكسجين غاز ضغط رسم البيان الممثل لتطور مكنتنا من 

)بدلالة الزمن  ) ( )2P O f t=  )الشكل(.   
كيميائي عن طريق قياس ال لماذا تمكنا من متابعة هذا التحول -1

  ضغط غاز، هل يمكن متابعته عن طريق قياس الناقلية، علل؟
) البياني ارسم على نفس البيان السابق المنحنى، التجربة بتمديد المزيج الابتدائينعيد  -2 ) ( )2P O g t=  في هذه الحالة ،

 .مع التعليل 
 :الحل المفصل

   :لتحول الكيميائي عن طريق قياس ضغط غاز، وامكانية متابعته عن طريق قياس الناقليةسبب تمكنا من متابعة هذا ا -1
  .تمكنا من متابعة هذا التحول عن طريق قياس ضغط غاز كون أنه يوجد غاز ضمن النواتج - 
  .لا نستطيع متابعة هذا التحول عن طريق قياس الناقلية، لأانه لا توجد شوارد في المزيج التفاعلي - 
  

( )x mmol

( )t s50

0,1

2( ) ( )P O hP 21 10hPa Pa=

(min)t2

?
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) البياني على نفس البيان السابق المنحنىرسم  -2 ) ( )2P O f t= عند تمديد المزيج الابتدائي: 

عند تمديد المزيج الابتدائي تقل سرعة التفاعل وبالتالي يبلغ التفاعل نهايته في زمن أكبر، كما تزداد قيمة الضغط النهائية لأن 
  ).ط يتناسب عكسيا مع الحجمالضغ(يقلحجم الغاز الذي يشغله في الدور 

  
 
  
  
  
  
  

)2وعليه يكون المنحنى البياني ) ( )P O f t= عند تمديد المزيج الابتدائي كما يلي:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ) :4(التمرين 
  

  :ج بالمعادلة الكيميائية التاليةيتفكك الماء الأكسيجيني ذاتيا وفق تحول كيميائي بطيئا جدا منمذ
)2 2 2( ( ( ) 2)2  2  aq gH O H O O= +

ℓ
  

SV 20حجما، نضع 1Lسعتهفي دورق  mL= من الماء الأكسجيني تركيزه الموليc ثم نصل الدورق بجهاز قياس الضغط ،
20نجري التجربة في درجة حرارة ثابتة Cθ = 0t، عند اللحظة الدورق في حمام مائيوذلك بوضع  ° نغمر الوسيط داخل  =

  . فنلاحظ صعود كثيف لغاز الأكسجينالماء الأكسجيني ، 
  .مثل جدول تقدم التفاعل -1
)2بدلالة xأوجد عبارة التقدم -2 )P O،( )2V O ،R،T عند اللحظةtين أنب ، ثم: 

max
2

max 2

( )
( )

x
x P O

P O
=.  

2( )V O
2 2'( ) ( )V O V O<

2( ) ( )P O hP 21 10hPa Pa=

(min)t2

( ) ( )2P O g t=
بعد تمديد المزيج 

 ا(بتدائي
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  : هل ستتغير المقادير التاليةوأعدنا التجربة في نفس الشروطـ، مقطر لو أضفنا للماء الأكسجيني حجما من الماء ال -3
  صف التفاعل،زمن ن▪ 
  كمية مادة الأكسجين النهائية، ▪
  .الضغط النهائي في الدورق ▪

 :الحل المفصل

  :مثل جدول تقدم التفاعل -1
 

2  المعادلة  2( )2 aqH O    =   2 ( )2 lH O   +  2( )gO

)كمية المادة بـ   لتقدما  الحالة )mol

0x ابتدائية = ( )0 2 02 c Vn H O = ب
وفـــــــــــ

ـــــــــــ
ـــــــ

 رة

0

x انتقالية ( )0 2 2n H O x− x

maxx نهائية ( )0 2 2 maxn H O x− maxx
  
  

)2بدلالة xإيجاد عبارة التقدم -2 )P O،( )2V O ،R،T عند اللحظةt:  

  :بتطبيق قانون الغاز المثالي

2( )P O =   
 :ين أنهو ب 

max
2

max 2

( )
( )

x
x P O

P O
=.  

  : التالية هل ستتغير المقاديروأعدنا التجربة في نفس الشروطـ، مقطر لو أضفنا للماء الأكسجيني حجما من الماء ال -3
  زمن نصف التفاعل،▪ 
  كمية مادة الأكسجين النهائية، ▪
  .الضغط النهائي في الدورق ▪
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   ) :5(التمرين 
  

)توجد في المخبر قارورة كتب على ملصقتها مسحوق الزنك )sZn  غير النقي درجة نقاوتهP.  
'ة كتلة قدرها نأخذ من القارور  1,3 m g= 0، عند درجة حرارة ثابتة، عند اللحظةt   وجلة حنسكبها في  =

V 100حجمه  aqI)2(تحتوي على محلول مائي لثنائي اليود  mL= 
c/ 0,2ه المولي يز وترك mol L=.  

المتابعة الزمنية للتحول الكيميائي التام الحادث مكنتنا من رسم المنحنى 
]البياني  ]2 ( )I f t=  الممثل لتغيرات التركيز المولي لثنائي اليود بدلالة
  ).الشكل(الزمن 

نعيد التجربة السابقة في نفس الشروط ونستعمل نفس كتلة الزنك السابقة 
  :ة الشكلعلى شكل صفيحة مستطيل

  .حدد العامل الحركي المدروس - 1
]أعد رسم المنحنى  - 2 ]2 ( )I f t=  في هذه الحالة في نفس المعلم

 .للمنحنى السابق مع التعليل
 :الحل المفصل

  :العامل الحركي المدروستحديد  - 1
  .هو سطح التلامس

]رسم المنحنى  - 2 ]2 ( )I f t=  الزنكمسحوق حة الزنك بدل استعمال صفيفي حالة: 

عند استعمال الصفيحة بدل المسحوق تقل مساحة سطح تلامس الزنك مع المحلول لأن المسحوق يتخلله المحلول عكس 
]الصفيحة، وبنقصان سطح التلامس تقل سرعة التفاعل ويكون المنحنى ]2 ( )I f t= في هذه الحالة كما يلي:  

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  

صفيحة
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   ) :6( التمرين
  

)محلول حمض كلور الماءو  Alنريد اجراء متابعة زمنية لتحول كيميائي بين الألمنيوم )3 ) (( )aq aqH O Cl+ نمذج الذي ي +−
  :بتفاعل كيميائي تام معادلته

)

3

( ) ( ) ( ) ) (3 2 2(2   6   2   3   6s aq aq gAl H O Al H H O+ ++ = + +
ℓ

  
  .جدول التقدم للتفاعل الحادث أنشئ - أ - 1

1/2tلة الألمنيوم المتبقية في اللحظةبين أن كت - 2 t= )0 :تعطى بالعبارة) زمن نصف التفاعل

1/2 2
fm m

m
+

=. 

  .يوم المتبقية في الحالة النهائيةهي كتلة الألمن fmحيث

  :الحل المفصل

  :جدول التقدم للتفاعل الحادثإنشاء  - أ - 1
 

 

1/2tأن كتلة الألمنيوم المتبقية في اللحظةن تبيي - 2 t= )0 تعطى بالعبارة) زمن نصف التفاعل

1/2 2
fm m

m
+

=: 

  :من جدول التقدم

 ( ) ( )0 2 n Al n Al x= −  ⇒ 0( )
2

m t m
x

M M
= −  

  :يصبحف Mنضرب الطرفين في

0( ) 2 .m t m M x= −  
  :نكتب ftعند اللحظة

0 max2 .fm m M x= −  .................................... (1) 
  

  :نكتب 1/2tعند اللحظة

1/2 0 1/22 .m m M x= −  
  

)       ة المعادل )2 sAl      +    ( )36 aqH O+   =   ( )
32 aqAl +   +   2( )3 gH  +  2 ( )6 aqH O   

)كمية المادة   التقدم  الحالة )mol 
0x ابتدائية = 0( )n Al  ( )0 3n H O+  0  0  ب

وفـــــــــــ
ـــــــــــ

ـــــــ
 رة

x 0 انتقالية 2( )n Al x−  ( )0 3 6n H O x+ −  2x  3x  
fx 0 نهائية 2( ) maxn Al x−  ( )0 3 6 maxn H O x+ −  2 maxx  3 maxx  
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maxلدينا  1/2tحسب تعريف
1/2 2

x
x   :ومنه =

max
1/2 0 2 .

2

x
m m M= −  

  :نجد (2)نضرب الطرفين في

1/2 0 max2 2 2 .m m M x= −   

1/2 0 0 max2 2 .m m m M x= + − …………………….……. (2) 
 

  :يكون) 2(و) 1(من 

1/2 02 fm m m= + ⇒ 0
1/2 2

fm m
m

+
=  

  

   ) :7(التمرين 
  

0tندخل في اللحظة  aV 100من كربونات الكالسيوم داخل حجم 0mكتلة مقدارها  = mL=  من حمض كلور
)الماء )( ) ( )3  aq aqH O Cl+   :ينمذج التحول الكيميائي الحادث بتفاعل معادلته. acتركيزه المولي +−

2

3 3 2 2 ( )( ) ( ) ( ) ( ) 2    3s aq aq aq lCaCO H O CO Ca H O+ ++ = + +  
  :، هو كما يليلتقدم التفاعل السابقجدول 

  
 

  
  

)بيًن أن كتلة كربونات الكالسيوم  ● )m t في كل لحظة  يعبر عنها بالعلاقة :  
2

0( ) 10 ( )m t m Ca t+= −     
)3 :يعطى ) 100 /M CaCO g mol=   

 :الحل المفصل

  :من جدول التقدم
▪ 3 0 3( ) ( )n CaCO n CaCO x= −  ……………… (1) 

▪ 2( )n Ca x+ =  …………………………….. (2)

  

3       المعادلة ( )CaCO s   +  3 ( )2 aqH O+   =   2( )aqCO   +   2
( )aqCa +  +  ( )23 aqH O   

)كمية المادة بـ   التقدم  الحالة )mol

0x  ابتدائية = 0 3( )n CaCO 
30( )n H O+ ب  0  0

ــــــوفـــــــــــ
ـــــــــــ

ـ
 رة

x  انتقالية 0 3( ) xn CaCO −
30 2( )H O xn + − x x  

maxx نهائية 0 3( ) maxn CO xCa −
30( ) 2 maxn H O x+ −  maxx  maxx  

fm
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)2) 2(من  )x n Ca ):1(، بالتعويض في =+
2

3 0 3( ) ( ) ( )n CaCO n CaCO n Ca+= −  
2

3 0 3( ) ( ) ( )n CaCO n CaCO n Ca+= −  

20m m
Ca V

M M
+ = −    ⇒

2
0 (100 0,1).m m Ca + = − ×   ⇒

2
0 10m m Ca+ = −  

  

   ) :8(التمرين 
  

2ندرس حركية التفاعل الحادث بين نوع كيميائي  3HCOOCH CH  و محلول الصودا( ) ( ) ) ( aq aqNa HO+ عن  +−
 .طريق قياس ناقلية المزيج التفاعلي بدلالة الزمن 

  :معطيات 

( ) 20,00HO−λ = ،2( ) 5,46 . /HCOO mS m mol−λ =،2( ) 5,00 . /Na mS m mol+λ = 
3Hيهمل التركيز المولي لشوارد الهيدرونيوم ▪ O+ أمام التركيز المولي لشوارد الهيدروكسيدHO−.  

0tنحقق عند اللحظة  0مزيجا من محلول الصودا حجمه = 200 V mL= 0تركيزه الموليc 0و 2 n mmol=  من النوع
2الكيميائي  3HCOOCH CH 0، نعتبر حجم المزيج التفاعلي 200 V V mL= =.  

  :التام المنمذج للتحول الحاصل هي معادلة التفاعل

)2 )3 3 2( ( ) ( ) (   aq aq aqHCOOCH CH HO HCOO CH CH OH− −+ = +
ℓ

  
  .)تطور الناقلية بدلالة تقدم التفاعل( 4الشكل  منحنىمجية مناسبة تحصلنا على تعمال بر باس

  

 .انشئ جدولا لتقدم التفاعل -1
  :تكتب بالشكل  tبين أن ناقلية المزيج التفاعلي في لحظة -2

0( ( ) ( )) ( ( ) ( ))
K

G HCOO HO x Kc Na HO
V

− − + −= λ −λ + λ + λ  

  .خلية قياس الناقلية ثابت K: حيث
، جِد قيمة كل من ثابت )4الشكل (اعتمادا على المنحنى  -3

 .0cوالتركيز المولي الابتدائي  Kالخلية
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  :الحل المفصل

  :إنشاء جدول التقدم -1
 

2   المعادلة  3( )lHCOOCH CH  +  ( )aqHO−   =  ( )aqHCOO−  +  3 2 ( )aqCH CH OH  
)كمية المادة   التقدم  الحالة )mol 
0x ابتدائية = 0n

0( ) Vn HO c− = 0 0

x 0 انتقالية  n x−
0( ) – xHOn − x x

fx 0 نهائية  fn x−
0( )  fn O xH − − fx fx

  
  :tناقلية المزيج التفاعلي في لحظة G عبارةين ببت -2

σG K=  ⇒ ( )λ( ) λ( ) λ( )G k HO HO HCOO HCOO Na Na− − − − + +     = + +       

  :واعتمادا على جدول التقدم

0 0( ( ) ) ( )
λ( ) λ( ) λ( )

n HO x x n Na
G K HO HCOO Na

V V V

− +
− − + −= + + 

 
 

0 0( )
λ( ) λ( ) λ( )

c V x x c V
G K HO HCOO Na

V V V
− − +− = + + 

 
 

0λ( )HO c V
G K

−

=
V

0λ( )
λ( ) λ( )

HO x x c V
HCOO Na

V V

−
− +− + +

V

 
 
 

 

0 0
λ( )

λ( ) λ( ) λ( )
HO x x

G K HO c HCOO Na c
V V

−
− − + 

= − + + 
 

 

( ) ( )0λ( ) λ( ) λ( ) λ( )
K

G HCOO HO x Kc Na HO
V

− − + −= − + +  

 :0cوالتركيز المولي الابتدائي  Kقيمة كل من ثابت الخليةإيجاد  -3

)بيانيا، المنحنى )G f t= هو مستقيم لا يشمل المبدأ معادلته من الشكل:  

G ax b= +   
  :ومن البيان

▪ 
3

3

∆ (2,1 5) 0,5 10
0,725 /

∆ (5 0) 0,1 10

G
a S s

t

−

−
− × ×= = = −

− × ×
 

▪ 5 0,5 0,25b = × =
0,725: لتصبح معادلة البيان 0,25G x= − + 
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 :بالمطابقة مع المعادلة النظرية السابقة نجد

▪  ( )λ( ) λ( )
K

HCOO HO a
V

− −− =  ⇒ .

λ( ) λ( )

V a
K

HCOO HO− −=
−

 

3
2

3

0,2 10 ( 0,725)
10

(5,46 20) 10
K m

−
−

−
× × −=

− ×
≃  

▪ ( )0 λ( ) λ( )Kc Na HO b+ −+ =  ⇒ ( )0
0 λ( ) λ( )

b
c

Kc Na HO+ −
=

+
 

( )
3 4

0 2 3

0,25
0,4 / 4 10 /

10 20 5 10
c mol m mol L−

− −= = = ×
× + ×

  

   ) :9(التمرين 
  

)لمتابعة تطور التحول الكيميائي بين شوارد اليود  )aqI 2(وشوارد البيروكسوديكبريتات  − (
2

8 aqS O ، نمزج عند              −
0tاللحظة  )من محلول مائي لبيروكسوديكبريتات البوتاسيوم  1V، حجما = )( )

2
( 2 8)2  aq aqK S O+ تركيزه                    +−

2مع حجم  1cالمولي  200 V mL=  من محلول مائي ليود البوتاسيوم( ))2  ( ) (aq aI qK +   .2cتركيزه المولي +−
  :هي إرجاع المنمذج للتحول الكيميائي الحادث  -كسدةالأمعادلة تفاعل 

2 2

2 8 4 2( )( ) ( ) ( )  2   2   aq aq a aq qS O I SO I− − −+ = +  
)سرعة اختفاء شوارد اليود قيمة  )aqI t 1اللحظة  عند − min= 3:هي( ) 5,60 10 / minv I mol− −= قيمة السرعة ، و ×
): هينفس اللحظة مية للتفاعل عند الحج ) 3 1 11 9,33 10 . .volv t min mol L min− − −= = ×.  
  .حجم المزيج التفاعل TVجِد ●

 :الحل المفصل

 :حجم المزيج التفاعل TVإيجاد  ●

 
1

vol

dx
v

dt
dx

v
V dt

 =

 =


 ⇒ 1
vol

T

v v
V

=  ⇒ vol
T

v
v

V
=  ⇒ T

vol

v
V

v
=  

  :اعتمادا على معادلة التفاعل، يكون
( )

2

v I
v

−

=  ⇒ 
3

35,60 10
2,80 10 / min

2
v mol

−
−×= = ×  

  :ومنه
3

3

2,80 10
0,3

9,33 10TV L
−

−
×=
×

≃  ⇒ 300TV mL=  
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   ) :10(التمرين 
  

  :منمذج بمعادلة التفاعل الكيميائي التالية بطيء جدًا وفق تفاعل) ء الأكسجيني الما(يتحلل بيروكسيد ثنائي الهيدروجين
)2 2 2 2( ) ( ) (2   2aq gH O O H O= +
ℓ

  
)نضيف عند اللحظة  0)t )2كمية قليلة من ثنائي أكسيد المنغنيز = )MnO إلى محلول الماء الأكسجيني موجود ببيشر 

في  ةلماء الأكسجيني المتبقياتغيرات كمية مادة ونتابع 
اختفاء الماء ، قسنا سرعة مختلفة المحلول عند عدة لحظات

t 10عند اللحظةالأكسجيني  min=   فوجدنا :
( )2 2  0,25 /v H O mol min=.  

عدة مرات  2MnOنغير كمية مادة الوسيط بعد ذلك 
د في كل مرة سرعة اختفاء الماء الأكسجيني عند ونحد

t 10اللحظة min= ، النتائج النتحصل عليها مكنتنا من
  .رسم المنحنى البياني المقابل

2أوجد سرعة اختفاء -1 2H O في غياب الوسيط.  
عند  2MnOما هي كمية مادة الوسيط -2

t 10اللحظة min=.  
  ؟ية مادة الوسيط على سرعة التفاعلهو تأثير كمما -3

  :الحل المفصل

2سرعة اختفاء -1 2H O في غياب الوسيط:  

2سرعة اختفاء 2H O 2سرعة اختفاء في غياب الوسيط يعني 2H O لما ( )4 0n MnO − = ،  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

1

2 2( ) .minv H O mol −

4

4( ) (10 . )n MnO mol−1

0,1

 2الشكل

1

2 2( ) .minv H O mol −

4

4( ) (10 . )n MnO mol−1

0,1

1-البيان

elbassair.net



 14:  الصفحة               تمارين محلولة في مختلف الوحدات                                                                           

  

                                                         2024المراجعة النهائية لبكالوريا 

  :حتى يقطع محور السرعات نجدبتمديد المنحنى 
( ) 2

2 2 0,3 0,1 3 10 /v H O mol min−= × = ×   
t 10عند اللحظة 2MnOكمية مادة الوسيط -2 min=:  

t 10عند اللحظة min=  2سرعة تشكلكانت 2H O تساوي :( )2 2 0,25 /v H O mol min= ،2-بالإسقاط في البيان 
  :كمية الوسيط عند هذه اللحظة ومن البيان يكون

( ) 4
4 3 10n MnO mol− −= ×    

  :تأثير كمية مادة الوسيط على سرعة التفاعل -3
  .كمية الوسيط أكبرأكبر كلما كانت بكل وضوح تكون سرعة التفاعل و  من البيان

  

   ) :11(التمرين 
  

0tنمزج عند اللحظة 1حجما = 300V mL= 2من حمض الأكزاليك 2 4( )aqH C O 1تركيزه الموليc 2مع حجمV  من محلول
2تاسيومثنائي كرومات البو 

( ) 2 7 ( )(2 )aq aqK Cr O+ 2تركيزه المولي  +− 0,3 /c mol L=  مع بضع قطرات من حمض
  :الكبريت حيث يبقى حجم المزيج ثابت، التحول الكيميائي الحادث منمذج بمعادلة التفاعل الكيميائي التالية

2 3
2 2 4( ) 2 7 ( ) ( ) 2( ) ( ) 2 ( )3 8 6 2 7aq aq aq g aq lH C O Cr O H CO Cr H O− + ++ + = + +   

ابل يمثلان دون في الشكل المق) 2(و) 1(المنحنيين
]:ترتيب ]2 2 4 ( )H C O f t= ،2

2 7 ( )Cr O g t−  = .  
  .انشئ جدولا لتقدم التفاعل -1
  .حدد المتفاعل المحد ثم انسب كل منحنى بالتركيز الموافق -2
  :اعتمادا على البيان وجدول التقدم جِدْ ما يلي -3
  .ل ثنائي كرومات البوتاسيومحجم محلو  2Vقيمة -أ

  .التركيز المولي لحمض الأكزاليك 1cقيمة -ب
  .قيمة التقدم الأعظمي  maxxقيمة - جـ

  :الحل المفصل

  :إنشاء جدول تقدم التفاعل -1
  

+ 3H2C2O4 (aq) المعادلة   Cr2O7
2-

(aq)    +   8H+
(aq) =  2Cr3+

(aq) +  6CO2(aq) +  7H2O 

)كمية المادة بـ  التقدم حالة الجملة )mol

0x ابتدائية =  0 2 2 4( )n H C O    2
0 2 7( )n Cr O − ب  

وفـــــــــــ
ـــــــــــ

ـــــــ
 رة

ب 0 0
وفـــــــــــ

ـــــــــــ
ـــــــ

 رة

x انتقالية   0 2 2 4 3( –) xn H C O    2
0 2 7( ) – maxn O xCr −   2x 2x

  maxx نهائية
0 2 2 4 –( ) 3 maxO xn H C  2

0 2  7( ) – maxn O xCr −   2 maxx  2 maxx
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  :تحديد المتفاعل المحد -2
2بفرض أن -  2 4H C O كونمتفاعل محد ي:  

0 2 4 12( ) 0– 3 maxn xH C O =   
 0 2 2 41 ( )3 max n H C Ox = …………………………… (1) 

2بفرض أن - 
2 7Cr O   :متفاعل محد يكون −

0 2 7 2
2( ) 0– maxn xCr O − =   

 2
0 2 72 ( )maxx n Cr O −= ………………………….… (2) 

]: من البيان ] 2
2 2 4 2 70 0

H C O Cr O − =  2، وكون أن 2 4H C O 2و
2 7Cr O   :موجودين في نفس المزيج التفاعلي يكون −

2
0 2 2 4 0 2 7( ) ( )n H C O n Cr O −=  …….…………….. (3) 

  :يكون) 3(و) 2(، )1(من 

max 213 max xx =  ⇒ max 2
1 3max

x
x =  ⇒ a1 m x 2maxx x<  

2: ل المحد هوإذن المتفاع 2 4H C O  
  :المنحنى الموافق لكل تركيز ●

  :انتهى عند الصفر وبالتالي هو يوافق لمتفاعل المحد، إذن) 2(المنحنى 
2يوافق ) 1(المنحنى ▪ 

2 7 ( )Cr O g t−  = .
]يوافق ) 2(المنحنى ▪  ]2 2 4 ( )H C O f t=.
  
  :حجم محلول ثنائي كرومات البوتاسيوم 1Vحساب قيمة - أ -3

  :اعتمادا على جدول التقدم
2

2 0 2 7
2 7 0

1 2

( )n Cr O
Cr O

V V

−
−  =  +

 ⇒ 2 2 2
2 7 0

1 2

c V
Cr O

V V
−  =  +

 ⇒ ( )2
2 7 1 2 2 20

Cr O V V c V−  × + =   

( ) ( )2 2
2 7 1 2 7 2 2 20 0

Cr O V Cr O V c V− −   × + × =     

( )2 2
2 7 1 2 2 2 7 20 0

Cr O V c V Cr O V− −   × = − ×     

( )2 2
2 7 1 2 2 2 70 0

Cr O V V c Cr O− −   × = −     ⇒ 
2

2 7 10
2 2

2 2 7 0

Cr O V
V

c Cr O

−

−

  × =
 −  

 

2
2 7 10

2 2
2 2 7 0

Cr O V
V

c Cr O

−

−

  × =
 −  

 

  :من البيان
2 3 2

2 7 0
3 25 10 7,5 10 /Cr O mol L− − −  = × × = ×    
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  :ومنه

( )
2

1
2 2

7,5 10 0,3
0,1

0,3 7,5 10
V L

−

−

× ×= =
− ×

 

  :التركيز المولي لحمض الأكزاليك 2cقيمة حساب -ب

  :من البيان

[ ] 0 2 2 4
2 2 4 0

1 2

( )n H C O
H C O

V V
=

+
 ⇒[ ] 1 1

2 2 4 0
1 2

cV
H C O

V V
=

+
 ⇒ [ ] ( )2 2 4 1 2 1 10

H C O V V cV× + =  

[ ] ( )2 2 4 1 2 1 10
H C O V V cV× + =  ⇒ [ ] ( )2 2 4 1 20

1
1

H C O V V
c

V

× +
=  

  :من البيان
[ ] 3 2

2 2 4 0
3 25 10 7,5 10 /H C O mol L− −= × × = ×   

  :ومنه
( )3

1

7,5 10 0,3 0,1
0,1 /

0,3
c mol L

−× × +
= =  

  :قيمة التقدم الأعظمي  maxxقيمةحساب  - جـ

2بما أن 2 4H C O متفاعل محد يكون اعتمادا على جدول التقدم:  

0 2 2 4 max( ) 3 0n H C O x− =  ⇒  1 1 max3 0cV x− = ⇒ 1 1
max 3

cV
x =  ⇒ 2

max

0,1 0,3
10 /

3
x mol L−×= =  

  

   ) :21(التمرين 
  

)تتفاعل شوارد البروميد  )aqBr 3BrOمات مع شاردة البرو   − في وسط حمضي تفاعل تام و بطيء ، لإجراء هذا التحول   −
1الكيميائي ، نقوم بمزج حجم   100 V mL=   من محلول برومات البوتاسيوم( ) ( )3( ) aq aqK BrO+   1cتركيزه المولي   +−

2مع حجم   200 V mL=   من برومات البوتاسيوم( ) ( ) ) ( aq aqK Br+ 1تركيزه المولي     +−

2 0,5 .c mol L−=  . ثم
)0نضيف له قطرات من حمض الكبريت المركز ، يُجري التفاعل في درجة حرارة   ثابتة  )θ  .  

إرجاع ، علما أن الثنائيتين الداخلتين في  - و لإرجاع ، ثم استنتج معادلة الأكسدة  اكتب المعادلتين النصفيتين للأكسدة -1
(: التفاعل هما  ( )3 2(( )/aq aqBrO Br−   و) ( )2( )/( aq aqBr Br − .  

  .أنشئ جدول تقدم التفاعل  -2

2 :تابة عبارتها على الشكل التاليك يمكن tة للتفاعل في لحظةيبين أن السرعة الحجم -3

1

1 ( )
9vol

dn Br
V

V dt
=.  
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  :الحل المفصل

  :إرجاع –معادلة الأكسدة استنتاج المعادلتين النصفيتين للأكسدة و لإرجاع ، ثم كتابة  -1
×1    3 2 22  2  10   6BrO H e Br H O− + −+ + = +   
×5    22   2Br Br e− −= +   
 

3 2 2 22  10  12   5  6BrO Br H Br Br H O− − ++ + = + +   

3 2 22  10  12  6   6BrO Br H Br H O− − ++ + = +   
  :وبالاختزال نجد

3 2 2 5  6  3   3BrO Br H Br H O− − ++ + = +   
  :جدول تقدم التفاعلإنشاء  -2

  
 

  
  

2:يمكن كتابة عبارتها على الشكل التالي tة للتفاعل في لحظةيأن السرعة الحجمإثبات  -3

1

1 ( )
9vol

dn Br
V

V dt
=:  

1
.vol

T

dx
v

V dt
=   

  :تمادا على جدول التقدماع

2( ) 3n Br x=  ⇒ 
3( )

3

n Br
x

+

=  

  :بالتعويض نجد
21 ( )

3vol
T

d n Br
v

V dt
 =  
 

 ⇒ 21 ( )

3vol
T

dn Br
v

V dt
=  

  :لدينا
1

2

100

200

V mL

V mL

=
 =

  ⇒ 2 12V V=  ⇒ 1 2 1 12TV V V V V= + = +  ⇒ 13TV V=  

  :زمنه يصبح
2

1

1 ( )

3 3vol

dn Br
v

V dt
=

×
 ⇒ 2

1

1 ( )

9vol

dn Br
v

V dt
=  

3       المعادلة ( )2 aqBrO −   +   ( )5 aqBr−     +  ( )6 aqH +   =   2( )3 aqBr   +   2 ( )3 lH O   

)كمية المادة بـ   التقدم  الحالة )mol

0x  ابتدائية = 0 3 1 1( )n BrO cV− = 0 2 2( )n Br c V− ب  =
وفـــــــــــ

ـــــــــــ
ـــــــ

 رة
ب  0

وفـــــــــــ
ـــــــــــ

ـــــــ
 رة

x  انتقالية 0 3( 2) xn BrO − − 0( ) 5xn Br− −  x  

maxx نهائية
0 3( ) 2 maxn B O xr − − 0( ) 5 maxn B xr − −  maxx  
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   ) :31(التمرين 
  

التمثيل الشعاعي للقوى المطبقة ) 1الشكل(يعطى فيما يلي  -1
2,3mكتلتها  على كرية g= أثناء حركة سقوطها في الهواء .

 .علل. ثناء الحركةأحسب التزايد الزمني رتب هذه الأشكال 
)تفاضلية التي تحققها سرعة الكريةالمعادلة ال - 2 )v t  من أجل
2f kv= تكون كما يلي:  

2( )
( )

dv t k
v t g

dt m
+ =  

ن العبارة التجريبية للسرعة اللحظية للكرية تعطى بدلالة أثبت ا -
   :الحركة بالعلاقة التاليةتسارع 

( ) 64,4 6,6 ( )v t a t= − 
43,5 :يعطى 10 /k kg m−= × ،29,8 /g m s= 

  :الحل المفصل

  :هذه الأشكال حسب التزايد الزمنيترتيب  -1
(2) ⇒ (1) ⇒ (3)                                    

)تعطى بالعبارة لحظية للكرية تعطى بدلالة تسارع ن العبارة التجريبية للسرعة الأت اثبا -2 ) 64,4 6,6 ( )v t a t= −:  

  :من المعادلة التفاضلية نكتب
2( ) ( )

k
a t v t g

m
+ =  ⇒ 2( ) ( )

k
v t g a t

m
= −  ⇒ ( )2( ) ( )

m
v t g a t

k
= −  ⇒ 2( ) ( )

mg m
v t a t

m k
= −  

( ) ( )
mg m

v t a t
m k

= −  ⇒ 
3

4 4

2,3 9,8 2,3 10
( ) ( )

3,5 10 3,5 10
v t a t

−

− −

× ×= −
× ×

 ⇒ ( ) 64,4 6,6 ( )v t a t= −  
  

   ) :41(التمرين 
  

1000hيسقط مظلي مصحوبا بلوازمه بدون سرعة ابتدائية من طائرة مروحية متوقفة على ارتفاع m=  ،من سطح الأرض
)نعتبر الجملة. سقوطا شاقوليا )S  لوازمه المرجع السطحي الأرضي مرجعا لدراسة الحركةالمتكونة من المظلي و.  

  :المعطيات

80m:كتلة المظلي ولوازمه -  kg=.  
29,8:الجاذبية الأرضية -  /g m s=.  

)تخضع الجملة )S ة سقوطها في مرحلتينأثناء سقوطهاإضافة إلى قوة ثقلها، إلى مقاومة الهواء وتتم حرك:  
  

f
→

        f
→

Π
→

Π
→

Π
→

P
→

P
→

P
→

(1)

(2)

(3)
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  :المرحلة الأولى

2fإلى قوة مقاومة الهواء التي ننمذجها بالعبارة Sفتخضع الجملة. لا يفتح المظلي مظلته  kv= بيان الشكل المقابل يمثل ،
)تغيرات سرعة الجملة )S  حلةخلال هذه المر. 

  :المرحلة الثانية

12tاللحظةيفتح المظلي مظلته عند  s= لكبح حركته حتى يتمكن ،
سطح الأرض بسلام، فتنخفض السرعة حتى تثبت  من الوصول إلى

1عند قيمتها الحدية
lim' 4,5 .v m s−=  4بعد مدة قدرهاt s∆ من  =

فتح المظلة يغير قوة الاحتكاك المطبقة من علما أن  .فتح المظلة
f.'2طرف الهواء فتصبح من الشكل k v= وتكون المعادلة التفاضلية ،

  :في هذه المرحلة كما يلي
2( ) '
( )

dv t k
v t g

dt m
+ = 

ة الثانية، ثم في المرحل limvالعبارة الحرفية للّسرعة الحديّةجِدْ  -1
  .k'الثابت قيمة استنتج

  .الثانية فسر كيف يكون تغير السرعة بعد فتح المظلة في المرحلة -2
)، تطور سرعة مركز عطالة الجملة)الشكل(مثل بشكل كيفي على -3 )S في المرحلتين خلال الزمن لكامل السقوط.  

  :لالحل المفص

  :إيجِدْ العبارة الحرفية للّسرعة الحديّة في المرحلة الثانية -1

lim(0)v: من المعادلة التفاضلية، وفي النظام الدائم أين v= ،0
t

dv

dt =∞

  = 
 

  :، نكتب

2
lim

'k
v g

m
=  ⇒ lim '

mg
v

k
=   

● استنتاج قيمة الثابت  'k : 

  :من عبارة السرعة الحدية السابقة
2

lim

'k
v g

m
=  ⇒ 

2
lim

'
mg

k
v

=  ⇒ 
2

80 9,8
' 38,72 /

4,5
k kg m

×= = . 

  :تفسير كيف يكون تغير السرعة بعد فتح المظلة في المرحلة الثانية -2
fتكون عنده شدة قوة الاحتكاكقبل فتح المظلة كانت الجملة في نظام دائم، 

��
Pتساوي شدة قوة الثقل 

��
، وتكون عندئد محصلة 

fالقوى الخارجية معدومة، ولكن عند فتح المظلة تزداد شدة قوة الاحتكاك
��

Pفي حين لاتتغير شدة قوة الثقل 
��

، فتصبح 
)وتكون عندئذ حركة الجملة) السقوط(محصلة القوة متجهة نحو الأعلى عكس جهة الحركة )S  متباطئة قبل أن تبلغ النظام

  .الدائم من جديد
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)تمثثل بشكل كيفي تطور سرعة مركز عطالة الجملة -3 )S السقوط في المرحلتين خلال الزمن لكامل:  

)اعتمادا على ما سبق يكون حركة الجملة )S  متسارعة ثم منتظمة في المرحلة الثانية، ثم تصبح بعد فتح المظلة في المرحلة
limالثانية متباطئة قبل أن تبلغ سرعتها قيمة حدية  ' 4,5 /v m s=لة الجملةسرعة مركز عطا ، فيكون تمثيل( )S  خلال

  :كما يلي المرحلتين

  
  

   ) :51(التمرين 
  

  :إن مراقبة حركة بعض كواكب المجموعة الشمسية مكنتنا من جدول القياسات التالي 
  

  الكوكب  الأرض  المريخ  المشتري
11,86    1,00  ( )T ans  

  1,53  1,00  ( ) .r U A   
 

U.الفلكية الكوكب و الشمس بالوحدة البعد بين مركزي  rهو دور الكوكب حول الشمس بالسنة الضوئية ،  T: حيث  A   ،
111 . 1,5 10U A m= 1و  ×  365  an jours= ،116,67 10G SI−= ×،302 10SM kg= ×.  

  .أكمل الجدول أعلاه  -1

: تعطى عبارة السرعة المدارية بالعلاقة  -2
.

= SG M
v

r
المريخ و لكوكبي الأرض  v، احسب السرعة المدارية  

km.1بـ s−.  
  .معنى السنة المداريةما  -3
  .ة الأرضية أقل من السنة المريخيةفسر لماذا تكون السن -4
بين . لذري يوجد تشابه واضح بين النظامين الكوكبي و الذري ، إلا أنه لا يمكن تطبيق قوانين نيوتن على النظام ا - 5

  .محدودية قوانين نيوتن
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  :الحل المفصل

  :ل الجدولاكمإ -1
 ):دور كوكب المريخ حول الشمس( mtحساب▪ 

  :حسب القانون الثالث لكبلر
2 2

3 3
t m

t m

T T

r r
=  ⇒ 

2 3

3

.t m
m

t

T r
T

r
=  ⇒ 

2 3

3

(1) .(1,53)
1,89

(1)mT s= =  

 ):نصف قطر مدار المشتري( Jrحساب ▪

  :حسب القانون الثالث لكبلر
2 2

3 3
t J

t J

T T

r r
=  ⇒ 

2 3

3
2

.J t
J

t

T r
r

T
=  ⇒ 

2 3

3
2

(11,86) .(1)
5,20 .

(1)Jr U A= =  

  :ويكون الجدول كما يلي
  

  الكوكب  الأرض  المريخ  المشتري
11,86  5,20 1,00  ( )T ans  
29,8  1,53  1,00  ( ) .r U A   

 

km.1لكوكبي الأرض والمريخ بـ vالسرعة المدارية حساب  -2 s−:  

  :الأرضبالنسبة لكوكب ▪ 
. S

t
T

G M
v

r
=  ⇒ 

11 30
4

11

1,67 10 2 10
2,98 10 /

1,5 10tv m s
−× × ×= = ×
×

 

  :بالنسبة لكوكب المريخ▪ 
. S

m
m

G M
v

r
=  ⇒ 

11 30
4

11

1,67 10 2 10
23,6 10 /

2,39 1,5 10tv m s
−× × ×= = ×

× ×
 

  :معنى السنة المدارية -3
  .نة المدارية تعني المدة الذي يستغرقها كوكب لإنجاز دور واحدةالس
  :لماذا تكون السنة الأرضية أقل من السنة المريخيةتفسير  -4

السرعة المدارية للأرض أكبر من السرعة المدارية للمريخ كما أن نصف مدار الأرض أقل من نصف قطر مدار الكوكب، 
قل من مدة دوران المريخ حول الشمس، وبالتالي السنة المدارية للأرض أقل من هذا يجعل مدة دوران الأرض حول الشمس ا

  .السنة المدارية للمريخ
  :محدودية قوانين نيوتن تبيين - 5

  .ميكانيك نيوتن لا يسمح بوصف الظواهر الفيزيائية على المستوي الذري، حيث تكون التبادلات الطاقوية مكممة
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   ) :61(التمرين 
  

  من نقطة ترتفع عن سطح الأرض  t=0 تسقط في اللحظة m، ترك دراج كرة تنس كتلتها M من موضع
0بمقدار 1,8=h m  12 هو يتحرك بحركة مستقيمة منتظمة بسرعةو . −=v m s لمرجع سطحي أرضي منسوب إليه ، بالنسبة  

) معلم , , )
� �

O i j 210: نعتبر تأثيرات الهواء على الكرة مهمل و يؤخذ. متعامد . −=g m s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
) اعتمادا على المنحنى ● )yv t المقابل أوجد pt كرة إلى الأرض في الموضعلحظة وصول ال P. 

  :الحل المفصل

 :P لحظة وصول الكرة إلى الأرض في الموضع ptإيجاد ●

0tظتينيمثل المسافة الشاقولية المقطوعة من طرف الكرة بين اللح hالارتفاع = 
  :، وباستخدام طريقة المساحة في حساب المسافة، واعتمادا على البيان يكونPtو

10

2
P Pt t

h
×=  ⇒ 

210

2
Pth =   

25 Ph t=  ⇒ 
5P

h
t =  

1,8
0,6

5Pt m= =  

 
 
 
 
 
  

10 Pt

Pt

1( . )−
yv m s

( )Pt s

  5الشكل

  4الشكل

0

�
v

P

0h

x

y

M

h 

10 Pt

Pt

1( . )−
yv m s

( )Pt s
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   ) :71(التمرين 
  

g/ 210نعتبر  m s=  قوى الإحتكاك على المستوي المائل تكافئ قوة و
0tعند اللحظة نقذف. ثابتة الشدة ومعاكسة لجهة الحركة fوحيدة  =  

)جسما صلبا )S  100كتلته m g=  0بسرعة ابتدائيةv  نقطة منA 
)مبدأ الفواصل لنزلق على المحور  ')xx  المنطبق على خط الميل
30α الأعظم لمستوي مائل يميل بزاوية  = عن الأفق ليتوقف عند   °

  .1كما موضع بالشكل. Bالنقطة
)إذا علمت أن المعادلتين الزمنيتين  )x t،( )v t  لمركز عطالة الجسم لحركة( )S تكتبان على الشكل:  

0v at v= +  
2

0
1

2
x at v t= +  

2: تعطى بالعلاقة xبين أن مربع سرعة الجسم بدلالة المسافة  ●
0v ax v= +.  

  :الحل المفصل

2 إثبات ●
0v ax v= +:  

▪ 0v at v= +  …………………………………. (1) 

▪ 2
0

1

2
x at v t= +  …………………………….. (2) 

  ):1(بتربيع طرفي العلاقة 

( )22
0v at v= +  ⇒ 2 2 2 2

02v a t avt v= + +  
2 2 2 2

0
1

2 ( )
2

v a a t vt v= + +  

  :يصبح) 1(واعتمادا على العلاقة 
2 2

02v ax v= +  
  

  

   ) :81(التمرين 
  

، تجربتين الأولى كانت بداخل )5الشكل(الكهربائية المبينة في  حقق فريق من التلاميذ الدارة
الوشيعة نواة حديدية والثانية كانت الوشيعة دون نواة حديدية، بواسطة برنامج خاص تمكنا من 

)الحصول على البيانين )aو( )b )ر الكهربائيالذين يمثلان تطور شدة التيا )6الشكل( )i t 
  .الذي يجتاز الدارة لكل من التجربتين دون ترتيب

  

x
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  .حدد المنحنى الموافق لكل تجربة ●

  :الحل المفصل

 :تحديد المنحنى الموافق لكل تجربة ●

Lد قيمة ثابت الزمن، وبالتالي تزداLوجود النواة داخل الوشيعة تزيد من قيمة ذاتيتها

R r
τ =

+
، معنى هذا أن المنحنى الذي 

)أكبر وهو المنحنى τهو المنحنى الذي تكون عنده قيمة) وجود النواة الحديدية(يوافق التجربة الأولى  )bإذن ،:  
)المنحنى▪  )a  1(يوافق التجربة.(  
)المنحنى▪  )b  2(يوافق التجربة.(  

  

   ) :91(التمرين 
  

قدم أستاذ في حصة الأعمال المخبرية لفوج من التلاميذ علبتين مغلقتين 
الثانية على وشيعة و  ارغةتحتوي إحداهما على مكثقة ف Yو Xومتماثلتين

  .ثنائي القطب الذي تحتويه كل علبةهذا من أجل معرفة طبيعة ة و مقاومتها مهمل
، عند غلق القاطعة )الشكل(كيب الدارة الكهربائية قام أعضاء الفوج بتر  -1

  :لاحظوا
  .1Lاشتعال المصباح ▪
  .لوقت قصير ثم انطفأ 2Lاشتعال المصباح ▪
  .الذي تحتويه كل علبة مع التعليل حدد ثنائي القطب - 1
صف بدقة كيف ينحرف كل مؤشر بعد غلق القاطعة  ،مؤشرقام أحد التلاميذ باستبدال كل مصباح بمقياس أمبير ذو  - 2

  .مباشرة 
  

  

  

L2

L1

Y 

X

+

ا

k
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  :الحل المفصل

  :ثنائي القطب الذي تحتويه كل علبة مع التعليلحديد ت - 1
يجتاز الدارة تيار كهربائي لفترة وجيزة ثم ينقطع وسبب ذلك هو العازل الموجود بين اللبوسين، وهذا  RCفي ثنائي القطب - 

  .تحتوي على المكثفة Y، إذن العلبةY، الموصول على التسلسل مع العلبة2Lما حدث في المصباح
تمانع الوشيعة التيار الكهربائي الذي يجريه المولد لفترة وجيزة وبعدها يبلغ قيمة حدية يثبت عندها  RLفي ثنائي القطب - 
  .تحتوي على الوشيعة X، إذن العلبةXالتسلسل مع العلبة ، الموصول على1L، وهذا ما حدث في المصباح)نظام دائم(
  :صف كيف ينحرف كل مؤشر بعد غلق القاطعة مباشرةو  - 2
  
  
  
  
  
  
  
  
إلى قيمة أعظمية ثم يعود نحرف المؤشر آنيا ، ي)Yالعلبة(بالنسبة لمقياس الأمبير الموصول على التسلسل مع المكثفة  - 

  .الصفرإلى   تدريجيا
، ينحرف المؤشر تدريجيا ابتداء من القيمة صفر )Xالعلبة(بالنسبة لمقياس الأمبير الموصول على التسلسل مع الوشيعة  - 

  .إلى أن يبلغ قيمة أعظمية يثبت عندها
  

   ) :02(التمرين 
  

ناقل أومي : على التسلسل العناصر الكهربائية التالية نربط 
100Rمقاومته  = Ωتماثلة م، مجموعة من المكثفات ال

)عددها )n  4سعتها الواحدة
0 5 10c F−= مربوطة بنمط واحد  ×

E 12، مولد ذو توتر كهربائي ثابت)إما تسلسل أو تفرع( V=  ،
)قاطعة )K.  

نصل تيار الكهربائي المار في الدارة للإظهار التطور الزمني لل
براسم اهتزاز ذي ذاكرة ،  ،Cمجموعة المكثفات ذات سعة مكافئة

0tنغلق الدارة في اللحظة ثم  ، نمثل بيانيا بواسطة برنامج =

)معلومات البيان  )Cdu
f t

dt
  .)3الشكل( =

0I

( )i A

( )t ms

0I

( )i A

( )t ms

RLRC

2( ).10Cdu V

dt S

( )Cu V2

2

  1الشكل
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)التي يحققها التوتر المعادلة التفاضلية  )Cu t  1: الشكلبين مجموعة المكثفات هي منC
C

du E
u

dt
+ =

τ τ
  

على التفرع أن على (المكثفاتهذه نمط ربط ثم استنتج ، كافئة لمجموعة المكثفاتسعة المكثفة الم eCأحسب قيمة -1
  .)التسلسل

 .nالعددجِدْ قيمة  -2
  :الحل المفصل

  :سعة المكثفة المكافئة لمجموعة المكثفات Cقيمةحساب  -1

)المنحنى :بيانيا )Cdu
f t

dt
  :هو مستقيم لا يشمل المبدأ معادلته من الشكل =

Cdu
at b

dt
= +  

  :ومن البيان

▪ 
2

2(0 6) 2 10
10 /

(6 0) 2
a V s

− × ×= =
− ×

 . 

▪ 2 36 2 10 1,2 10b = × × = ×  

2: ومعادلة البيان تصبح 310 1,2 10Cdu
t

dt
= + ×.  

  :نظريا ومن المعادلة التفاضلية
1C

C

du E
u

dt
+ =

τ τ
 ⇒ 1C

C

du E
u

dt
= − +

τ τ
 ⇒ 1C

C
e

du E
u

dt RC
= − +

τ
 

  :بالمطابقة بين المعادلتين البيانية والنظرية نجد
1

e

a
RC

− =  ⇒ 1

.eC
R a

= −  ⇒ 4
2

1
10

100 10eC F−= − =
×

 

  :)على التفرع أن على التسلسل(المكثفاتهذه نمط ربط استنتاج  ●
0eC: مما سبق اعتمادا C<ومنه المكثفات المتمثلة موصولة على التسلسل ، .  

 :nالعددإيجاد قيمة  -2

  :موصولة على التسلسل لذا يكون nالمكثفات المتمثلة والتي عددها

0 0 0

1 1 1 1
.......

eC C C C
= + + +  ⇒ 

0

1

e

n

C C
=  ⇒ 0

e

C
n

C
=  ⇒ 

4

4

5 10
5

10
n

−

−

×= =  

5n:إذن عدد المكثفات المتماثلة هو =.  
  
 

  

n مرة
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   ) :12(التمرين 
  

)الإنارة مخطط الدارة لميقاتيةوالذي يمثل  )1الشكل(المبين في التركيب  نحقق )minuterie.  مولد للتوتر الثابت نصل حيث
12VEقوته المحركة الكهربائية  مكثفة و ، =

C 120 سعته µF= مع ناقل أومي مقاومتهR    
   . إلكتروني يتحكم في اشتعال مصباح تركيبب

بين  Cuالتوتر يشتعل المصباح عندما يكون - 
6VCuطرفي المكثفة أصغر من قيمة حدية =

ℓ
.  

بين  Cuينطفئ المصباح عندما يكون التوتر - 
6VCuطرفي المكثفة أكبر من قيمة حدية =

ℓ
  .يساويه أو 

يسلك خير في تلامس مع مربطي المكثفة و ، عندما نضغط عليه يدخل هذا الأPيتحكم في اشتعال المصباح بزر ضاغط  - 
عندما نرفع و ) Pتصبح شحنتها معدومة بمجرد الضغط على الزر (سلوك ناقل أومي مقاومته مهملة فتتفرغ المكثفة لحظيا 

ية شحن المكثفة إلى أن تصبح المكثفة موصولة مع المولد من جديد فتبدأ عمل t = 0في اللحظة  Pالضغط على الزر
  .تشحن كليا

0tنغلق القاطعة عند اللحظة  المعادلة التفاضلية التي يحققها ، =
)التوتر )Cu t بين طرفي المكثفة  

): هي ) 1
( )C

C

du t
u t E

dt RC
+ 1)وحلها هو = )

t

Cu E e
−

τ= − .  

يمثل تطور التوتر بين طرفي المكثفة بعد رفع ) 3-الشكل(منحنى  - 
  :Pالضغط على الزر

  .τعين قيمة ثابت الزمن -1
مشحونة تحت توتر  Pالمكثفة قبل الضغط على الزر -2

12Eقدره V=؟لماذا. ، المصباح يكون منطفئ أم مشتعل  
  .، هل يشتعل المصباح؟ برر إجابتكPنضغط على الزر الضاغط -3
  :Pنرفع الضغط عن الزر -4
tأحسب مدة اشتعال المصباح قيمة -أ

ℓ
.  

 .الحل الذي تقترحه برأيك مع الشرحما هو . د الزيادة في مدة اشتعال المصباحنري -ب
  :الحل المفصل

  :بيانيا τقيمة تعيين  -1
sτ 25:من البيان =.  

  

( )Cu V

( )t s25

  3الشكل

 التركيب

 الإلكتروني
E

P C L

RK
  1الشكل
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  :Pقبل الضغط على الزر المصباح يكون منطفئ أم مشتعل -2
12Cuالمصباح منطفئ لأن توتر المكثفة V= 6أكبر من التوتر الحدي Cu V= علما أن المصباح يكون مشتعل عندما ،

)بين طرفي المكثفة أقل من التوتر الحدي Cuيكون التوتر  )Cu u<
ℓ

.  
  :Pعلى الزر يشتعل أم لا عند الضغط المصباح  -3

Cu، في هذه الحالةينعدم التوتر بين طرفي المكثفة P عندما نضغط على الزر u<
ℓ

  .عليه المصباح يشتعلو  
  :حساب مدة اشتعال المصباح قيمة - أ -4
t مدة اشتعال المصباح - 

ℓ
uبين طرفي المكثفة قيمته الحدية Cuهي لحظة بلوغ التوتر 

ℓ
  :أي 

t t=
ℓ
 ⇒  Cu u=

ℓ
  

1)/بالتعويض في العبارة  )t
Cu E e− τ=   :نجد −

/(1 )tu E e− τ= − ℓ

ℓ
 ⇒ /tu E Ee− τ= − ℓ

ℓ
 ⇒ /tEe E u− τ = −ℓ

ℓ
⇒ /t E u

e
E

− τ −=ℓ ℓ  

ln
t E u

E

− − =  τ  
ℓ ℓ  ⇒ .ln

E u
t

E

− = −τ  
 

ℓ

ℓ
 

12 6
25 ln 17,32

12
t s

− = − × = 
 

ℓ
 

  :الحل المقترح لزيادة مدة اشتعال المصباح -ب
tلزيادة اشتعال المصباح نزيد من قيمة
ℓ

RCτ، نبطئ عملية التفريغ، من خلال رفع قيمة ثابت الزمن  ، وذلك بزيادة قيمة=
  .أو كلاهما Rأو مقاومة الناقل الأومي Cسعة المكثفة

  

   ) :22(التمرين 
  

ناصر التالية موصولة على تتكون من الع) 1الشكل(الدارة الكهربائية المبينة في 
  : التسلسل

9VEللتوتر قوته المحركة الكهربائية  كهربائي مولد � =. 
  .Rناقل أومي مقاومته �
10rمقاومتها الداخليةو  L وشيعة ذاتيتها � = Ω.  

0tفي اللحظة    ExAO، بواسطة الـKنغلق القاطعة =
المنحنيات  الحصول علىوبرمجية خاصة تمكنا من 

)البيانية )A،( )B،( )C  الممثلة لتطور شدة التيار
)الكهربائي )i t بدلالة الزمنτ من  التالية سبة للتجارب الثلاثبالن

قيم و  Rمن أجل قيم مختلفة لمقاومة الناقل الأوميو  دون ترتيب
 Eمع تثبيت القوة المحركة الكهربائية Lمختلفة لذاتية الوشيعة

( )i A

( )t s0,2

0,04

A B

C

  3الشكل

( , )L rR

E

+−
K

1الشكل
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  :للوشيعة، وفق الجدول التالي rالمقاومة الداخليةللمولد و 
 

)التجربة    )التجربة    1( )التجربة    2( )3   
( )L mH   15  10  20

) (R Ω   120  90  90 

 .تعليل المنحنى الموافق لكل تجربةمع الاب و حدد دون حس ●
  :الحل المفصل

)التجربتين الموافقتين للمنحنيينفي  )A،( )B  0شدة التيار الأعظميةتكون
E

I
R r

=
+

) 2(نفسها، هذا يتوافق مع التجربتين  

)، والتجربة الموافقة للمنحنى)Rفيهما نفس المقاومة) (3(و )C لأن فيها مقاومة) 1(هي التجربةR  أكبر وبالتالي شدة تيار
  .كهربائي أعظمية أقل

Lقيمة ثابت الزمن

R r
τ =

+
)في التجربة الموافقة المنحنى  )A أقل من قيمة ثابت الزمنτ في التجربة الموافقة للمنحنى( )B 

   )أقل Lقيمة الذاتية) 1(لأن في التجربة ) (1(وهذا يوافق التجربة
)المنحنى: وعليه )A المنحنى)2(وافق التجربة ي ،( )B  المنحنى ،)3(يوافق التجربة( )C  1(يوافق التجربة.(  

  

   ) :32(التمرين 
  

  :، على مرحلتين)6الشكل(نحقق الدارة المبينة في 
وفي المرحلة الثانية ) 1(المرحلة الأولى نضع البادلة في الوضع 

دة زمنية من المرحلة الأولى نضعها البادلة في بعد م
  ).2(الوضع
)التوتر تطور  )9الشكل(يوضح  )ANu t  المتحصل عليه خلال

125Rمن أجل المقاومة  المذكورتينالمرحلتين  = Ω.  
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)أكبر منها R'، بمقاومةRنستبدل المقاومة )'R R> ،  
)منحنى الما هي النقط التي سيمر بها ، PوJ،L،L،M،N،O:طامن بين النق ● )ANu t ؟  مع التعليل في هذه الحالة  

  :الحل المفصل

)منحنى الط التي سيمر بها االنق ● )ANu t من أجل( )'R R>:  

)بناقل أومي آخر Rعند استبدال الناقل الأومي ' )R R>يزداد ثابت الشحن ،'R Cτ )في المرحلة الأولى = )RC  وبالتالي
ة كون أن توتر المولد لم على قيمته الأعظمي AMuيزداد زمن اتمام الشحن، وتصبح عملية الشحن أبطأ كما يحافظ التوتر

)maxيتغير )AMu E= فيمر المنحنى بالنقطتينJوL.  

)أما في المرحلة الثانية )RL تنخفض قيمة ثابت الزمن
'

L

R r
τ =

+
ئم في زمن أقل كما تنخفض ويتم بلوغ النظام الدا 

)قيمة )
'b

rE
u

R r
∞ =

+
  .Pو M، وبالتالي يمر المنحنى في هذه المرحلة بالنقطتين 

  

   ) :42(التمرين 
  

مشحونة كليا تحت توتر  Cوالمتكونة من مكثفة سعتها) 1الشكل(نركب الدارة المبينة في 
10Eكهربائي ثابت V=ناقل أومي مقاومته ،R0، ثم تغلق القاطعة عند اللحظةt =.  

)بين أن المعادلة التفاضلية التي تحققها طاقة المكثفة ● )CE t  على الشكلتكتب: 
( ) 2

( ) 0C
C

dE t
E t

dt
+ =

τ
. 

  :الحل المفصل

)تبيين أن المعادلة التفاضلية التي تحققها طاقة المكثفة ● )CE t  تكتب على الشكل( ) 2
( ) 0C

C
dE t

E t
dt

+ =
τ

:  

  :حسب قانون جمع التوترات
( ) ( ) 0R Cu t u t+ =   

. ( ) ( ) 0CR i t u t+ =  ⇒ ( )
. ( ) 0C

dq t
R u t

dt
+ =  ⇒ ( . ( ))

. ( ) 0C
C

d C u t
R u t

dt
+ =  

( )
( ) 0C

C

du t
RC u t

dt
+ =  ⇒ ( ) 1

( ) 0C
C

du t
u t

dt RC
+ =  ⇒ ( ) 1

( ) 0C
C

du t
u t

dt
+ =

τ
 

)نضرب الطرفين في )Cu tنجد ،:  
2( ) 1

( ). ( ) 0C
C C

du t
u t u t

dt
+ =

τ
 ………………………………. (1) 

21رى لدينا من جهة أخ
( ) . ( )

2C CE t C u t= ومنه ،:  

▪ 2 2 ( )C
C

E t
u

C
=  ………………………………………...(2)
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▪ 
2( ) 1 ( )

.
2

C CdE t d du t
C

dt dt dt

 
=  

 
⇒

( ) 1 ( )
. 2 . ( )

2
C C

C

dE t du t
C u t

dt dt
 =  
 

⇒
( ) ( )

( ).C C
C

dE t du t
Cu t

dt dt
=

( ) 1 ( )
( ). .C C

C

du t dE t
u t

dt C dt
=  ……………………..……..(3)

 :نجد) 1(في ) 3(و) 2(بتعويض 
1 ( ) 1 2 ( )

. 0C CdE t E t

C dt C
+ =

τ
 ⇒ ( ) 2

( ) 0C
C

dE t
E t

dt
+ =

τ
 

  

   ) :52(التمرين 
  

  :باستعمال العناصر الكهربائية التالية) 1الشكل(نحقق الدارة الكهربائية الممثلة في 
  .Eمولد مثالي للتوتر الكهربائي قوته المحركة -
  .Rناقل أومي مقاومته  -
  .rومقاومتهما Lوشيعة ذاتيها -
  .Kقاطعة -

0tغلق القاطعة عند اللحظة  =،  
)بين أن المعادلة التفاضلية التي يحققها  ● )bu t التوتر بين طرفي الوشيعة تعطى بالعلاقة:  

( ) 1b
b

du t rE
u

dt L
+ =

τ
  

 .ثابت الزمن يطلب تعيين عبارته τحيث 
  :الحل المفصل

)تبيين أن المعادلة التفاضلية التي يحققها  ● )bu t  طى بالعلاقة( ) 1b
b

du t rE
u

dt L
+ =

τ
:  

( )
( ) . . ( )b

di t
u t L r i t

dt
= +  …………………….….. (1) 

  :من جهة أخرى وحسب قانون جمع التوترات
( ) ( )b Ru t u t E+ =  ⇒ ( ) . ( )bu t R i t E+ =    

 :ومنه

▪ 
( )

( ) bE u t
i t

R

−=  …………………………….... (2) 

▪ 
( ) 1 ( )

0 bdi t du t

dt R dt
 = − 
 

  

( ) 1 ( )bdi t du t

dt R dt
= −  …………………………….. (3)
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  :، نجد)1(في ) 3(و) 2(بتعويض 
1 ( ) ( )

( ) . .b b
b

du t E u t
u t L r

R dt R

− = − + 
 

 

( )
( ) ( )b

b b

L du t rE r
u t u t

R dt R R
= − + −  

  :Rنضرب الطرفين في
( )

( ) ( )b
b b

du t
Ru t L rE ru t

dt
= − + −  

( )
( ) ( )b

b

du t
L R r u t rE

dt
+ + =  ⇒ ( )

( )b
b

du t R r rE
u t

dt L L

++ =  
  

   ) :62(التمرين 
  

ناصر التالية موصولة على تتكون من الع) 1الشكل(الدارة الكهربائية المبينة في 
  : التسلسل
9VEللتوتر قوته المحركة الكهربائية  كهربائي مولد � =. 
=35Rناقل أومي مقاومته � Ω.  
0,09L وشيعة ذاتيتها � H=  10لداخليةمقاومتها اوr = Ω.  

0tفي اللحظة  وبرمجية خاصة تمكنا   ExAO، بواسطة الـKنغلق القاطعة =
)الحصول على المنحنيين من  )1،( )لتوترل الممثلين، )2الشكل(في بينين الم 2( )Ru t   الناقل الأومي بين طرفي

)والتوتر )bu t  من دون ترتيب بين طرفي الوشيعة. 
)المنحنيان  )1،(  .cيتقاطعان في النقطة 2(

  :ه بالعلاقةنأثبت أن ثابت الزمن يعبر ع  - 1

2
ln

ct
R

R r

τ =
 
 − 

  

  .ثم احسب قيمته. cهي اللحظة الموافقة لنقطة التقاطع ctحيث  
  :يعطى

 ( )
t

b

E
u t r Re

R r

−
τ = + +  

, ( ) (1 )
t

R

ER
u t e

R r

−
τ= −

+
 

  .تيجة المتحصل عليها حسابياتأكد من الن - 2
  
  
  

( , )L rR

E

+−
K

1الشكل

( )u V

( )t ms2

2

1  

2  

  2الشكل

c
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 :الحل المفصل

 ه بالعلاقةنأثبت أن ثابت الزمن يعبر ع  - 1
2

ln

ct
R

R r

τ =
 
 − 

:  

  :لدينا

▪ ( )
t

b

E
u t r Re

R r

−
τ = + +  

 

▪ ( ) (1 )
t

R

ER
u t e

R r

−
τ= −

+
 

  :يكون Ctعند نقطة التقاطع في اللحظة
( ) ( )b C R Cu t u t=   

(1 )
C Ct tE ER

r Re e
R r R r

− −
τ τ

 
+ − + + 

=  ⇒ E

R r+

Ct E
r Re

−
τ

 
+ 

 
=

R

R r+
(1 )

Ct

e
−

τ−   

(1 )
C Ct t

r Re R e
− −

τ τ+ −=  ⇒ 
C Ct t

r Re R Re
− −

τ τ+ −=  
C Ct t

Re Re R r
− −

τ τ =+ −  ⇒ 2
Ct

Re R r
−

τ = −  ⇒ 
2

Ct R r
e

R

−
τ −=  ⇒ ln

2
Ct R r

R

− − =  τ  
 

ln
2

Ct R r

R

− 
 τ 

=


−  ⇒ 
2

ln

Ct
R

R r

τ

−

=
 
 
 

  

  :τحساب قيمة

2Ctمن البيان ms=بالتعويض في عبارة ،τ السابقة نجد:  
3

32 10
2 10

2 35
ln

35 10

s
−

−×τ ≈ ×
× 

 
 

=

−

 

  :تأكد من النتيجة المتحصل عليها حسابياال -2
L

R r
τ =

+
 ⇒ 30,09

2 10
35 10

s−τ = = ×
+

 

  .وهي نفس النتيجة السابقة
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   ) :72(التمرين 
  

n بالتعريف الخل ذو الدرجة منه تحتوي  100gيعني أن  
)على  )m g  3من الحمضCH COOH نريد . النقي

 تجاري مكتوب على بطاقتهالتحقق من درجة الخل ال
)انطلاقا من هذا الخل نحضر محلولا .°6,3قارورته )aS 
فنحصل على محلول مرات  10بتمديد عينة منه  acبتركيز

25عند الدرجة  نعايرثم ، acتركيزه المولي C° 
aV  20حجما mL= من المحلول( )aS  بواسطة الممدد

)محلول هيدروكسيد الصوديوم  ) ( ) ) ( aq aqNa HO+ −+ 
/ 0,1056تركيزه المولي  bc mol L=  فنحصل على

) :المنحنى )bpH f V=  حيثbV  هو حجم محلول
  .هيدروكسيد الصوديوم المضاف

  :المنمذج للمعايرة هي كما يليمعادلة التفاعل 
3 ( ) ( ) 3 2 ( )aq aq lCH COOH HO CH COO H O− −+ = +   

  :اعتمادا على البيان -1
  .بطريقتين مختلفتين ضعيفالمعايَر الحمض بين أن  -أ

)في المحلول cالتركيز المولي للحمضجِدْ قيمة   -ب )S  0والتركيز الموليc للخل المدروس.  
)0المحلولفي كتلة الحمض النقي المنحلة  amاستنتج - جـ )S.  
)0المحلولكتلة  0mأحسب -2 )S المدروس.   
  .تأكد من أن الخل المدروس مغشوش أم لادرجة الخل التجاري، و جِد قيمة  -3

)3 :يعطى ) 60 /M CH COOH g mol=   

  :الحل المفصل

  :الحمض المستعمل ضعيفبين أن  - أ -1
  :الطريقة الأولى

8,6عند نقطة التكافؤ 7pH =   .الحمضي المعايَر ضعيفهذا يعني أن المزيج التفاعلي عند التكافؤ أساسي، وبالتالي  ،<
  :الطريقة الأولى

  .الحمض المعايَر ضعيف، ومنه نقطتي انعطافتوجد 
)في المحلول cالتركيز المولي للحمضإيجاد قيمة   -ب )S:  

  :ون المزيج الابتدائي في شروط ستوكيومترية، ومنهيك عند التكافؤ

pH

( )bV mL4

2
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 a a b bEc V c V=  ⇒ b bE
a

a

c V
c

V
=  

  :من نقطة التكافؤ في البيان لدينا
5 4 20bEV mL= × =   

  :ومنه

 
3

3

0,1056 20 10
0,1065 /

20 10ac mol L
−

−

× ×= =
×

 

  :للخل المدروس 0cالتركيز المولي  ●

0 10 0,1065 1,065 /c mol L= × =   
)0المحلولفي كتلة الحمض النقي المنحلة   amجااستنت - جـ )S:  

0
an

c
V

=  ⇒ 0

am

Mc
V

=  ⇒ 0 .
am

c
M V

=  ⇒ 0. .am M c V=  

60 1,065 1 63,9am g= × × =  
)0أحسب كتلة المحلول -2 )S المدروس:  

0m

V
ρ =  ⇒ 0 .m V= ρ  ⇒ 0 1020 1 1020m g= × =  

  :تأكد من أن الخل المدروس مغشوش أم لاالدرجة الخل التجاري، و إيجاد قيمة  -3
أي نسبة حمض الإيثانويك في الخل  من الخل التجاري 100gتلة حمض الإيثانويك المنحلة في ك هيبما أن درجة الخل 

  :التجاري، يكون

0

.100am
P

m
=  ⇒ 63,9

100 6,3
1020

P = × = ° 

 .باستعمال القاعدة الثلاثية نفسها المسجلة على بطاقة قارورة حمض الخل المدروس، ويمكنا الحصول على النتيجةهي و 
  

   ) :82(التمرين 
  

)0قارورة منظفملصقة على  )S  0تركيزه الموليتجاريc مايلي كتب:  
)0محلول هيدروكسيد الصوديوم ▪ )S  1,20كثافتهd =.  
P%20درجة نقاوته ▪ =.  

)مرة فتحصلنا على محلول 500مددناها ه، ثم أخذنا عينة منة هذا المنظف، للتحقق من درجة نقاو  )S تركيزه الموليbc ،
)المحلول أخذنا من )S 10حجما bV mL=  عايرناه عن طريق قياس الناقلية بمحلول حمض كلور ثم ناه في بيشر سكبو

210تركيزه الموليالهيدروجين  /ac mol L−= . يمثل تغيرات الناقلية النوعية ) 2الشكل(بيانσ  بدلالةللمزيج التفاعليAV 
  .المضافحمض كلور الهيدروجين حجم 
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  :تكون كما يليلمعايرة منمذج لالتفاعل المعادلة 
( ) 3 ( ) 2 ( )2aq aq lHO H O H O− ++ =  

  :خلال مراحل المعايرللمزيج  σأعط تفسيرا لتغير الناقلية النوعية  - 1
  )بعد التكافؤ قبل التكافؤ، عند التكافؤ، (

  .aEVعين حجم الحمض المضاف عند التكافؤ  - 2
)للمحلول  bcأحسب التركيز المولي  - 3 )S التركيز  ، ثم استنتجالمعايَر

)0للمحلول 0cالمولي  )S.  
)0لمحلول الصودا  P%أحسب النسبة المئوية الكتلية  - 4 )S  هل توافق و

  .مسجلة على قارورة المنظف التجاريالقيمة ال
NaOHM/ 40 :تعطى  g mol=    ،24,3 /MgM g mol=. 

  :الحل المفصل

  :للمزيج أثناء المعايرة  σتفسيرا لتغير الناقلية النوعية إعطاء  - 1

  :قبل التكافؤ
3Hالموجودة في البيشر نتيجة تفاعلها مع شوارد −HOلهيدروكسيدتتناقص تدريجيا شوارد ا O+  المضافة من السحاحة، وهذا

  .ما يؤدي تناقص الناقلية النوعية
  :عند التكافؤ

الموجودة في البيشر مع كل  −HOاعل كل شوارد الهيدروكسيدأدنى قيمة لها ويعود ذلك إلى تف σتبلغ الناقلية النوعية
3Hشوارد O+ المضافة من السحاحة.  

  :التكافؤ بعد
3Hفي البيشر والتي تفاعلت كليا عند التكافؤ، تتجمع شوارد −HOبسب عدم وجود شوارد O+  المضافة من السحاحة وتزداد

  .كمية مادتها، وهذا ما يؤدي إلى زيادة الناقلية النوعية في هذه المرحلة
  :aEVحجم الحمض المضاف عند التكافؤ تعيين  - 2

  :عند التكافؤ تبلغ الناقلية النوعية أدنى قيمة لها، ومن البيان يكون
3 4 12aEV mL= × =   

)للمحلول  bcالتركيز المولي حساب  - 3 )S المعايَر:  

  :عند التكافؤ يكون المزيج الابتدائي في شروط ستوكيومترية، ومنه

b B a aEc V c V=  ⇒ a aE
b

B

c V
c

V
=  ⇒ 

3
2

3

40 12 10
1,2 10 /

10 10bc mol L
−

−
−

× ×= = ×
×

 

)0للمحلول 0cالتركيز المولي قيمة  استنتاج ● )S:  
2

0 500 1,12 10 6 /c mol L−= × × =   

  2-الشكل

2
)mL(Va

( )mLσ

( )aV mL4

  2الشكل
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)0هيدروكسيد الصوديوملمحلول  P%النسبة المئوية الكتلية حساب  - 4 )S:          

0.

10.

M c
P

d
=  ⇒ 40 6

20%
10 1,2

P
×= =

×
 

  .مسجلة على قارورة المنظف التجاريتوافق القيمة النعم النتيجة المتحصل عليها  ●
  

   ) :92(التمرين 
  

)حمض الهيدروكلوريك  )3 ) (( ) aq aqH O Cl+ أو حمض كلور   +−
الهيدروجين هو حمض معدني قوي عبارة عن محلول مائي لغاز كلور 

هيدروجين ، يستعمل بكثرة في المجال الصناعي كما أنه المكون الرئيسي ال
للعصارة الهضمية ، ينبغي التعامل معه بحرص شديد لأنه سائل متلف 

للأنسجة و بامكانه أن يؤذي أعضاء التنفس و العين و الجلد و قد تم تصنيفه 
  .من قبل وكالة حماية البيئة الأمريكية كمادة سامة 

ن إلى المتابعة الزمنية لتفاعل حمض كلور الهيدروجين مع يهدف التمري

  : Mgمعدن المغنزيوم 

V 50نضع في بيشر حجما  mL=  من محلول حمض كلور الهيدروجين
  متر ثم نفرغ عليه كتلة pH، نغمر فيه مسبار  الـ 0cتركيزه المولي 

0,243 m g=   من مسحوق المغنزيومMg نلاحظ انطلاق فقاعات ،
 .واختفاء تدريجي للمسحوق غازية 

  :معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحادث هي
2

( ) 3 ( ) ( ) 2 ( ) 2( )2 2s aq aq l gMg H O Mg H O H+ ++ = + +  
)ا من رسم المنحى أثناء المتابعة الزمنية لتركيز الحمض المتبقي تمكن )pH f t= .)1الشكل.(  

   .محلول حمض كلور الهيدروجينل لموليالتركيز ا 0cاستنتج من البيان قيمة -1
  .لمحدثم استنتج المتفاعل ا maxxاحسب قيمة التقدم الأعظميشئ جدولا لتقدم التفاعل الحادث و أن -2
  .c،V،pHبدلالة fxعبر عن التقدم النهائي -2
  ؟، ماذا تستنتجfτأحسب نسبة التقدم النهائي -4
  .t 1/2أوجد قيمة زمن نصف التفاعل -5

) :يعطى ) 24,3 /M Mg g mol=  
  
  
  

0,1

2

pH

( )t s

1الشكل  
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  :الحل المفصل

  :محلول حمض كلور الهيدروجينل ركيزه الموليالت 0cاستنتاج قيمة -1

  :حمض كلور الهيدروجين قوي، لذا يكون 

3 0

0

1f

H O

c

+  τ = =  ⇒ 0 3 0
c H O+ =    

  :من البيان

0 2,2 0,1 0,22pH = × =   
  :ومنه

0,22
0 10 0,6 /c mol L−= =  

  :تقدم التفاعل الحادث جدول اءنشإ -2
 

)           المعادلة )sMg       +     ( )32 aqH O+  = 2
( )aqMg + + 2H    +  22H O

)كمية المادة بـ   التقدم  الحالة )mol

0x ابتدائية = ( )0n Mg ( )0 3n H O+ 0 0 ب
وفـــــــــــ

ـــــــــــ
ـــــــ

 رة

x انتقالية ( )0n Mg x− ( )0 3 2n H O x+ − x x 

maxx نهائية ( )0 maxn Mg x− ( )0 3 2 maxn H O x+ − 
maxx maxx 

 

▪ 2
0

0,243
( ) 10

24,3
m

n Mg mol
M

−= = =

▪ 3 2
0 3 0 0( ) 0,6 50 10 3 10n H O c V mol+ − −= = × × = ×

  :استنتج المتفاعل المحدو  maxxب قيمة التقدم الأعظمياحس ●

 :متفاعل محد Mgبفرض أن - 
( )0 0maxn Mg x− =   ⇒ ( )0

210max lx n Mg mo−= =  

3Hبفرض أن -  O+ متفاعل محد: 

( )0 3 02 maxn H O x+ − =   ⇒ ( ) 2
20 3 3 10

1,5 10
2 2max mol

n H O
x −

+ −×= = = ×  

2:إذن
max 10x mol−=عل المحد هو، والمتفا:Mg. 
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  :c،V،pHبدلالة fxالتقدم النهائي عبارة  -2

  :من جدول التقدم
0 3

3

( ) 2 f

f

n H O x
H O

V

+
+ −

  =   ⇒ 0
3

2 f

f

c V x
H O

V
+ −

  =   ⇒ 3 0. 2 ff
H O V c V x+  = −    

0 32 .f f
x c V H O V+ = −    ⇒  ( )0 32 .f f

x c H O V+ = −    ⇒ 
( )0 10 .

2

fpH

f

c V
x

−−
=  

  :fτنسبة التقدم النهائي حساب  -4

max

f
f

x

x
τ =   

0,7fpHمن البيان 2، ووجدنا سابقا=
max 10 /x mol L−= بالتعويض في عبارة ،fx السابقة، نجد: 

( )0,7 3

2
0,6 10 50 10

10
2fx mol

− −
−

− × ×
= =  

  :ومنه
2

2

10
1

10f

−

−τ = =  

 :ا2ستنتاج ●

1fτ   .، نستنتج أن التفاعل الحادث بين المغنزيوم وجمض كلور الهيدروجين تام=
  :t 1/2قيمة زمن نصف التفاعلإيجاد  -5

  :، وحسب تعريف زمن نصف التفاعل يكون1/2pHنحسب قيمة
2

3max
1/2

10
5 10

2 2

x
x mol

−
−= = = ×   

  :اعتمادا على جدول التقدم
0 3 1/2

3 1/2

( ) 2n H O x
H O

V
+ −

  =   ⇒ 
2 3

3 31/2

3 10 (2 5 10 )
0,4 /

50 10
H O mol L

− −
+

−

× − × ×
  = =  ×

 

  :ومنه

1/2 3 1/2
logpH H O+ = −     ⇒ 1/2 log0,4 0,4pH = − =  

  :يالإسقاط في البيان

1/2 1,2 2 2,4t s= × =   
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   ) :03(التمرين 
  

3يستعمل حمض اللاكتيك  6 3( )C H O             كمادة مضافة في الصناعات الغذائية
في التخلص من الترسبات و في الصيدلة ضد بعض أمراض الجلد كما يستعمل 

هو قابل للأواني مثل آلة تقطير القهوة و الكلسية التي تتشكل خلال الاستعمال المتكرر 
الحليب الطازج قليل الحموضة ، ..... التفكك و لا يهاجم الأجزاء المعدنية للآلة  

  .يصبح غير صالح للاستهلاك كلما كانت حمضيته كبيرة
aV 25ير حجما لأجل مراقبة جودة الحليب ، نعا mL=  من حليب مخفف بواسطة

2محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه المولي  15 10 .bc mol L− −= bEV 12,5 ، فكان الحجم اللازم للتكافؤ هو  × mL=.  
  .بالحليب المعاير الوحيد الموجود اكتب معادلة تفاعل المعايرة ، باعتبار حمض اللاكتيك هو الحمض -1
  .لحمض اللاكتيك acاحسب التركيز المولي  -2
)" دورنيك"في الصناعات الغذائية ، يُعبر عن حمضية الحليب بدرجة  -3 )  D Doric°  1)، حيث )D°  0,1توافق g  من

)لكي يكون الحليب صالحا للاستهلاك يجب أن لا تتجاوز حمضيته . من حليب 1Lكل حمض اللاكتيك ل )18 D°  هل ،
  ؟الحليب المدروس صالحا للاستهلاك يمكن اعتبار

3: يعطى 6 3( ) 90 /M C H O g mol=. 
  :الحل المفصل

  :معادلة تفاعل المعايرةكتابة  -1
3 6 3( ) ( ) 3 5 3 ( ) 2 ( )aq aq aq lC H O HO C H O H O− −+ = +  

  :لحمض اللاكتيك acالتركيز الموليحساب  -2

  :عند التكافؤ يكون المزيج الابتدائي في شروط ستوكيومترية، ومنه

a a b bEc V c V=  ⇒ b bE
a

a

c V
c

V
=  ⇒ 

2 3
2

3

5 10 12,5 10
2,5 10 /

25 10ac mol L
− −

−
−

× × ×= = ×
×

 

  :لحليب المدروس صالحا للاستهلاكاعتبار ا امكانية -3
  .من الحليب المدروس 1Lنحسب كتلة حمض اللاكتيك في

.
a

a

m
n mMc
V V M V

= = =  ⇒ . .am M c V=  ⇒ 290 2,5 10 1 2,25m g−= × × × =  

  :نعبر عن قيمة الكتلة المتحصل عليها بالدرجة دورنيك، فيكون
0,1 1

2,25

g D

g D

→ °
 → °

  ⇒ 2,25 1
22,5

0,1
D D

×° = = °   

18Dنلاحظ أن D>   .، إذن الحليب غير صالح للاستعمال°
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   ) :13(التمرين 
  

10Vعايرنا حجم mL= من محلول( )S  لحمض
2,9pHذي HCOOHالميثانويك بمحلول هيدروكسيد  =

)الصوديوم  )( ) ( )aq aqNa OH+ ، مكنتنا القياسات التجريبية من +−
)رسم المنحنى البياني  )a BpH pK f V−   ).3الشكل(الممثل في  =

  :من البياناستنتج 
HCOOH/للثنائية apKقيمة -1 HCOO−.  
  .حجم محلول هيدروكسيد اللازم للتكافؤ bEVالحجم -2
له، pHلمحلول هيدركسيد الصوديوم وقيمة الـ bcالتركيز المولي -3

  .علما أنه أساس قوي
  :الحل المفصل

HCOOH/للثنائية apKقيمةتحديد  -1 HCOO−:  

)قبل المعايرة 0)bV 2,9pHمن جهة لدينا =   :، ومن جهة أخرى اعتمادا على البيان يكون=
0,9pH pKa− = −  ⇒ 0,9pH pKa+ =  

0,9pKa pH= +  ⇒ 2,9 0,9 3,8pKa= + =  
  :حجم محلول هيدروكسيد اللازم للتكافؤ bEVحساب الحجم -2

عند نقطة نصف التكافؤ أين 
2
bE

b

V
V apHو = pK=يكون ،:  

0apH pK− =   
  :بالإسقاط في البيان نجد

2,5 2 5
2
bEV

mL= × =   ⇒ 10bEV mL=  

  .له، علما أنه أساس قويpHلمحلول هيدركسيد الصوديوم وقيمة الـ bcالتركيز المولي -3
  

   ) :23(التمرين 
  

3مركب العضوي السائلمن أجل متابعة تطور التحول الكيميائي التام والبطيء بين ال 6 2C H O )الذي نرمز له لاحقا بـE (
)وهيدروكسيد الصوديوم ) ( )( )aq aqNa HO+   :والذي ننمذجه بالمعادلة الكيميائية التالية +−

3 6 2( ) ( ) 2 6 ( ) 2 ( )l aq aq aqC H O HO C H O CHO− −+ = +  
0في بيشر حجما وضعنا 100V mL= 2من هيدروكسيد الصوديوم تركيزه المولي 1

0 2 10 .c mol L− −= وعند  ×
0tاللحظة 25ودرجة حرارة = C° 0أضفنا للبيشر بعض قطرات من المركب العضوي السابق والتي تكافئ كمية مادةEn .
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 Eالناقلية النوعية للمزيج المتفاعل من حين لآخر، وعند كل قياس استنتنجنا كمية مادة المركب العضوي σقمنا بقياس
)0حيث )TV V=، ثم مثلنا بيانيا( )Ef nσ )و) 2الشكل( = )g tσ   ).3الشكل( =

  
  
  
  
  
  
  
  

  ما هو شرط متابعة تطور تفاعل كيميائي عن طريق قياس الناقلية؟ بما تتعلق الناقلية النوعية لمحلول مائي؟ -1
  .م التفاعلأنشئ جدولا لتقد -2
  .قيمة التقدم الأعظمي maxx، جِد3و 2اعتمادا على جدول التقدم وبياني الشكلين -3
يُعبر عنها بدلالة كمية مادة  tاعتمادا على جدول تقدم التفاعل، بين أن الناقلية النوعية للمزيج عند كل لحظة زمنية -4

)لعضويالمركب ا )E بالعلاقة :( ) ( )145 0,21t E tnσ = +  

0زمن نصف التفاعل ثم بين أن عند هذه اللحظة يكون  1/2tعرف -5
1/2 2

E
E

n
n =.  

  ثم عينها من  1/2tقيمة الناقلية النوعية عند زمن نصف التفاعل 1/2σأحسب -6
  ).3الشكل(بيان 

)عرف السرعة الحجمية لاختفاء -7 )E واحسب قيمتها الأعظمية.  
40نعيد التجربة عند درجة الحرارة -8 C°أجب بصحيح أو خطأ على مايلي ،:  
  .زمن نصف التفاعل 1/2tتزداد قيمة -أ

  .السرعة الحجمية للتفاعل في مدة زمنية أقل volvتنعدم قيمة -ب
  .الناقلية النوعية الأعظمية لا تتغير maxσقيمة - جـ

2: يعطى 120 . .HO ms m mol−
−λ = ،2 15 . .Na ms m mol+

−λ = ،
2

2 15 . .CHO ms m mol−
−λ =  

 :الحل المفصل

  .شرط متابعة تطور تفاعل كيميائي عن طريق قياس الناقلية هو أن يحتوي الوسط التفاعلي على شوارد موجبة وسالبة -1
  :تتعلق الناقلية النوعية لمحلول مائي بما يلي - 
  .التركيز المولي للمحلول ▪
  .طبيعة الشوارد ▪
 .درجة الحرارة ▪

1( . )S m−σ

( )En mmol0,4

0,25

0,15
0

1( . )S m−σ

( )t s12

0,25

0,15
0

2الشكل3الشكل 0,50,5
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  :جدول التقدم -2
 

C3H6O2   المعادلة +  HO-  = C2H6O +    CHO2
-

)كمية المادة بـ   التقدم  الحالة )mol

0x ابتدائية = 0En ( ) 00 0n HO c V− = 0 0

x انتقالية 0  En x− 0 0c V x− x x

maxx نهائية
0 mE axn x− 0 0 maxc xV −

maxx maxx
 

  :maxxقيمة -  -3

0,22) 3الشكل(من بيان   /f S mσ 0E: ، نجد)2الشكل(، بالإسقاط في بيان = fn =.  
0) 3الشكل(من بيان  0,5 /S mσ   : ، نجد)2الشكل(، بالإسقاط في بيان =

3 3
0 5 0,4 10 2 10 /En mol L− −= × × = ×  

  :متفاعل محد يكون Eمن جدول التقدم مع الأخذ بعين الاعتبار أن

0 max 0En x− =  ⇒ 3
max 0 2 10Ex n mol−= = ×   

)إثبات  -4 ) ( )145 0,21t E tnσ = +:  

( ) 2 2( ) ( )
( ) ( ) ( )t at t
HO HO CHO CHO N Na− − − − + +     σ = λ + λ + λ        

  :اعتمادا على جدول التقدم
0 1 ( ) ( ) 0 0

( ) 2( ) ( ) ( )t t
t a

T T T

c V x x c V
HO CHO N

V V V
− − +−

σ = λ + λ + λ  

0
( ) ( )t

c V
HO−σ = λ 1

TV
0 0( ) ( )

2( ) ( ) ( )t t
a

T T

c Vx x
HO CHO N

V V
− − +− λ + λ + λ

TV
 

( ) ( )
( ) 0 2 0( ) ( ) ( ) ( )t t
t a

T T

x x
HO c HO CHO N c

V V
− − − +σ = λ − λ + λ + λ  

( )2
( ) ( ) 0

( ) ( )
( ) ( )t t a

T

CHO HO
x N HO c

V

− −
+ −λ − λσ = + λ + λ  

( )
3 3

3 3
( ) ( )3

5,5 10 20 10
5 10 20 10 20

0,1 10t tx
− −

− −
−

× − ×σ = + × + × ×
×

  

( ) ( )145 0,5t txσ = − +  
  :من جدول التقدم

( ) 0 ( )E t E tn n x= −   ⇒ 3
( ) ( )2 10E t tn x−= × − ⇒ 3

( ) ( )2 10t E tx n−= × −  
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  :ومنه يصبح
3

( ) ( )145 (2 10 ) 0,5t E tn−σ = − × × − +  
3

( ) ( )145 2 10 145 0,5t E tn−σ = − × × + +  
( ) ( )0,29 145 0,5t E tnσ = − + +  ⇒ ( ) ( )145 0,21t E tnσ = +  

  :زمن نصف التفاعل 1/2tتعريف -5

  .اللازم لبلوغ تقدم التفاعل نصف قيمته الأعظمية هو الزمن

0إثبات أن - 
1/2 2

E
E

n
n =:  

0من جدول التقدم في نهاية التفاعل  -  maxE f En n x= )، وكون أن− )E متفاعل محد يكون :  

0 max 0En x− =  ………………………… (1) 
  :لتقدم أيضامن جدول ا - 

1/2 0 1/2E En n x= −  

maxيكون 1/2tحسب تعريف
1/2 2

x
x   :، منه =

max
1/2 0 2E E

x
n n= −  

  :نجد 2بضرب الطرفين في 
1/2 0 max2 2E En n x= −  

1/2 0 0 max2 E E En n n x= + −  …………… (2) 
  
 

  :يكون) 2(، )1(من 

1/2 02 E En n=  ⇒ 0
1/2 2

E
E

n
n =  

  :1/2σقيمة -6

  :اعتمادا على ما سبق

1/2 1/2145 0,21Enσ = +  ⇒ 0
1/2 145 0,21

2
Enσ = × +  

3

1/2
2 10

145 0,21 0,335
2

mol
−×σ = × + =  

1/2نجد  مع أخذ سلم الرسم بعين الاعتبار) 3الشكل(بالإسقاط في بيان  9,6t s=.  
  

0
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)لاختفاءتعريف السرعة  -7 )E الحجمية للتفاعل:  

)هي سرعة اختفاء )E في وحدة الحجم.  
)لاختفاء الأعظمية السرعة الحجمية )E 0عند اللحظةt =:  

1 ( )
( )vol

vol

dn E
v E

V dt
= −   

): مما سبق ) ( )145 0,21t E tnσ =   :، ومنه+

( ) ( )0,21 145t E tnσ − =  ⇒ ( )
( )

0,21

145
t

E tn
σ −

=  

)بالتعويض في عبارة السرعة الحجمية لاختفاء )E:  
( ) 0,211

( ) ( )
145

t
vol

vol

d
v E

V dt

σ −
= −  ⇒ ( )1

( )
145

t
vol

vol

d
v E

V dt

σ
= −  

)السرعة الحجمية لاختفاء )E 0تتناقص خلال التحول الكيميائي، وتكون أعظمية عند اللحظةt ، اعتمادا على بيان =
0tعند اللحظة) 3الشكل(   :يكون =

41 (0 0,5)
( ) 2,39 10 / .min

145 0,1 (1,2 0) 12volv E mol L−−= − = ×
× − ×

 

40طأ بعد إعادة التجربة عند درجة الحرارةالإجابة بصحيح أم خ -8 C° :  

  .خطأ  ⇐ تزداد قيمة زمن نصف التفاعل. أ
  .صحيح ⇐تنعدم قيمة السرعة الحجمية للتفاعل في مدة زمنية أقل. ب
  .خطأ ⇐تتغيرقيمة الناقلية النوعية النهائية لا . جـ

  

   ) :33(التمرين 
  

)اكتشف كوكب بلوتو  )Pluton  واعتُبر التاسع في المجموعة  م1930سنة
اكتشف جسم جديد منجذب حول الشمس  م2005الشمسية، وفي سنة 

)سُمي )Eris إضافة . على اسم إلهة الخلاف عند الإغريق( )Eris  إلى
كواكب أخرى مشابهة كان بداية خلاف وجدل حاد بين الفلكيين حول تعريف 

)الكوكب، وخلال تجمع الإتحاد الفلكي العالمي  )UAI  في براغ تقرر
)إنزال )Pluton  من رتبة كوكب إلى صف كويكب( )planètenaine 
)رفقة  )Eris  و( )Cérès.  
من رتبة كوكب إلى صف  (Pluton)سبب إنزال  تحديد التمرين إلى يهدف

  .كويكب

  .سنة أرضية 557قدره ETس بدوريدور إيريس في مدار اهليليجي حول الشم. 1
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  :معطياتال

1,00TT:الدور المداري للأرض � ans=248:، الدور المداري لبلوتوPT ans=. 
  .شمس، في حالة مدار إهليليجياكتب نص القانون الثالث لكبلر، المتعلق بالدور المداري لكوكب حول ال. 1.1
  .هل يقع مدار إيريس أبعد أو أدنى من مدار بلوتو؟ برر إجابتك دون حساب. 2.1

ثمانية أيام مراقبة من ). ابنة إيريس( Dysnomiaفيما بعد، اكتشف الفلكيون أن إيريس يملك قمرا طبيعيا ديسنوميا . 2
 . 1يا والحصول على صورة الشكلالأرض سمحت بإنشاء مدار ديسنوم

  :معطيات

221,31:كتلة بلوتو � 10PM kg= ×. 
73,60:نصف قطر المدار الدائري لديسنوميا� 10= ×Dr m. 
615,0:الدور المداري لديسنوميا� 1,30 10DT jours s= = ×. 
116,67: ثابت الجذب العام � 10G SI−= ×.  

2: نوميا حول إيريس دائرية منتظمة ويؤخذنفرض أن حركة ديس 10π =.  
  .حدد المرجع الذي يسمح بدراسة حركة ديسنوميا حول إيريس، سنعتبر فيما يلي هذا المرجع غاليليا. 1.2
aاكتب عبارة شعاع التسارع. 2.2

�
EDUالمعطيات وشعاع الوحدة  Drو G،EMلمركز عطالة ديسنوميا بدلالة 

�����
الممثل في  

  .1الشكل
  .اتجاه شعاع التسارعحدد حامل و . 3.2

: بين أن عبارة الدور المداري لديسنوميا هي. 4.2
3

2 D
D

E

r
T

GM
= π . هل

  .نون كبلر محقق؟عللقا
  .كتلة إيريس، ثم احسب قيمتها EMعبارة DTاستنتج من عبارة. 5.2

Eاحسب النسبة بين كتلتي إيريس و بلوتو. 6.2

P

M

M
اشرح لماذا أدى اكتشاف . 

 .إيريس إلى إعادة النظر في تصنيف بلوتو
  : نص القانون الثالث لكبلر. 1.1

  .مربع دور حركة كوكب يتناسب طرديا مع مكعب البعد المتوسط بين مركزي الكوكب والشمس
  :يقع أبعد أو أدنى من مدار بلوتو مدار إيريس،. 2.1

  :حسب قانون كبلر الثالث

 
2 2 2 3

3 3 2 3= ⇒ =E P E E

E P P P

T T T r

r r T r
  

  
  

1 الشكل

u
�
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E<: و كون أن PT T  نيكو: 

 
3

3 1> ⇒ >E
E P

P

r
r r

r
 

.و منه فإن مدار إيريس أبعد من مدار بلوتو
  :المرجع الذي يسمح بدراسة حركة ديسنوميا حول إيريس. 1.2

  )مركزي إيريسي(هو مرجع ينطبق على مركز إيريس 
عبارة شعاع التسارع . 2.2

�
a طيات و شعاع الوحدة لمركز عطالة ديسنوميا بدلالة المع

�����

EDU :  

  :بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة قمر ديستنوميا
.=∑

���� �

ext GF m a   
 /

.=
�� �

E D DF m a  

                      2

. .− =
� �

E D
D

D

GM m
u m a

r
 ⇒ 2= −
� �

E

D

GM
a u

r
 

  : اتجاه شعاع التسارعمل و تحديد حا. 3.2
DEuالحامل هو حامل الشعاع  - 

����
  ).الناظم على المماس للمدار( 

  .نحو مركز المدار: الجهة - 

إثبات  . 4.2
3

2 D
D

E

r
T

GM
= π:  

2: لدينا .π= D
D

r
T

v
: ، و كون أن الحركة دائرية منتظمة يكون

2

= =n
D

v
a a

r
  : و منه 

2

2

..= ⇒ =E E

D DD

v G M G M
v

r rr
  

  : نجد في النهاية DTو بالتعويض في عبارة الدور 
2 .

.
D

D
E

D

r
T

G M
r

π= ⇒ 
2 2

2 4 .
.

D
D

E

D

r
T

G M
r

π=  ⇒ 
2 3

2 4 .
.

D
D

E

r
T

G M

π=   

 
2 34 .

.
D

D
E

r
T

G M

π=  ⇒ 
3

2
.

= π D
D

E

r
T

G M
 

  :تحقق قانون كبلر محقق أم لا ▪ 
  :مما سبق

 
2 3 2 2

2
3

4 4
. .
π π= ⇒ =D D

D
E ED

r T
T

G M G Mr
 

��
F

�
n

u
�
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G ،EMيعني النسبة ،
2

3
D

D

T

r
  .ثابتة ومنه قانون كبلر الثالث محقق

  :لة إيريس و قيمتهاكت EMعبارة . 5.2

  :مما سبق

 
2 3 2 3

2
2

4 4
. .

π π= ⇒ =D D
D E

E D

r r
T M

G M G T
 

  :و منه

 
2 7 3

22
11 2

4 .(3,6 10 )
1,67 10

6,67 10 (1,5 24 3600)−
π ×= = ×

× × ×EM kg

Eبلوتو حساب النسبة بين كتلتي إيريس و . 6.2

P

M

M
:  

22

22

1,67 10
1,27

1,31 10

×= =
×

E

P

M

M
  

  :شرح لماذا أدى اكتشاف إيريس إلى إعادة النظر في تصنيف بلوتو

1,27Eمة النسبةمن قي

P

M

M
، كتلة إيريس أكبر بقليل من كتلة بلوتو، فإذا كان إريس لم يصنف كوكبا فإن بلوتو لا يمكن =

  .تصنيفه كوكبا
  

   ) :43(التمرين 
  

الأرواح كان السرعة المفرطة  من تسببت الطرقات عبر ولايات الوطن في حصد عدد كبير
أين أصبحت . الجديد للتقليل من الحوادث ورقانون المر  وجاء. ساسي فيهالأالعامل ا
الرادار تتخللها غرامات مالية كما تصل إلى حد الجنحة والسجن مع سحب رخصة   مخالفة
في إحدى خرجات الدرك الوطني على مستوى الطريق الرابط بين مدينة الخروب  .السياقة

الرادار لتأمين حركة  والمدينة الجديدة علي منجلي، تمت مراقبة السيارات عن طريق جهاز
60السير، في نقطة حددت فيها السرعة القصوى بـ /km h والسائق الذي يتعدى هذه السرعة يتعرض إلى عقوبات على ،

61من: النحو التالي /km h 66 إلى /km h 67، دج 2500لدرجة الثانية وغرامتها مخالفة من ا /km hإلى 
72 /km h73من، دج 3000لدرجة الثالثة وغرامتها مخالفة من ا /km h 78إلى /km hوغرامتها  الرابعة مخالفة من الدرجة

79دج من 5000 /km hفما فوق تعتبر جنحة.  
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  الهدف من التمرين دراسة ميكانيكية لحركة سيارة على مسارين مائل و أفقي ، و دراسة تجريبية لصلاحية مكثفة 

m 3500سيارة كتلتها  kg= ،
)تصل إلى الموضع  )A  بسرعة

Avحيث ،A هي بداية طريق مائل
على المستوي الأفقي بزاوية 

 15α = ، لتواصل بعد ذلك °
)حركتها باتجاه الموضع  )B  3- الشكل(أعلى المستوي المائل.(  

شدة قوة الاحتكاك  نعتبركما أن السيارة خاضعة إلى القوة المحركة على كامل المسار
f
��

Fجهتها عكس جهة الحركة، ثابتة و  ABCعلى الطريق  
��

مخطط ) 4-الشكل(يمثل  
  ، BوAالسرعة للسيارة بين

I. الدراسة على المستوي المائل:  

Fاتمم تمثيل القوى المؤثرة على السيارة حيث . 1
��

هي القوة التي يؤثر بها محرك السيارة  
  .و شدتها ثابتة

  .المقطوعةAB ، ثم أحسب المسافةحدد مُعلِلاً جوابك طبيعة الحركة: بيانيا. 2
  .هو المرجع المناسب لدراسة الحركة؟ عرفهما . 3
Fبتطبيق القانون الثاني لنيوتن عبر عن شدة القوة  . 4

��
  .ثم احسب شدتها α،g،m،fبدلالة  

15: يعطى 0,26sin ° = ،500  f N=،210 /g m s=.  
II. السيارة على المستوي الأفقي:  

BC 250بعد قطع مسافة  aبتسارع ثابت BCتواصل السيارة حركتها على الطريق  m=  تمر السيارة أمام رادار للدرك
عليه و  Cأبلغوه أنه تجاوز السرعة المحددة عند النقطةادف حاجز للدرك الوطني، أوقفوه و بعدة مدة من السير صني، و الوط

  .دفع غرامة مالية
km/ 120أنه لم يتجاوز السرعة المحددة لرادار و أن هناك خطأ في اشتغال اتقدم السائق بشكوى مفادها  -  h كون أن ،

km/ 120سرعة السيارة كانت مضبوطة عند القيمة s الذي كان يشتغل م تثبيت السرعة الخاص بالسيارة و عن طريق نظا
  .أثناء اجتيازه موقع الرادار

  .Bالنقطةالأزمنة عند مبدأ الفواصل و نعتبر  .1
)فاصلته Mوموضع كيفي Bبين الموضع) سيارة(بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة  -أ )x t  وتبلغه السيارة عند

)بسرعة tاللحظة )v t2: العلاقة ، أثبت 2 2
B

F
v v

m
− =.  

  .استنتج من العلاقة السابقة عبارة التسارع، ثم احسب قيمته -ب
)المعادلتين الزمنيتين  جِدْ . 2 )v t،( )x tثم حدد لحظة مرور السيارة بالرادار ،.  
  .، وحدد قيمة الغرامة التي يتلقاها في حالة تعدى السرعة المحددةاوز السائق السرعة المحددة أم لاذا تجتأكد إ. 3

3-الشكل

A α

CB
'x

x
F

1( . )v m s−

( )t s5

5

  4الشكل
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III .طريقة اشتغال الرادار:  

ة السيارة ، فإذا كانت سرعيارات المارة و تعود إلى الراداريرسل الرادار أمواجا كهرومغناطيسية باتجاه الطريق فتنعكس في الس
)تفوق السرعة المحددة يقوم الرادار بأخذ صورة واضحة للسيارة باستعمال الإضاءة القوية لمصباح آلة تصوير )flash.  

0يعمل تجهيز مناسب على تفريغ مكثفة مشحونة تحت توتر -  200 U V= 0,1في المصباح خلال مدة زمنية قدرها s 
  .وهي المدة الزمنية اللازمة لأخذ صورة السيارة

C 200القيمة المسجلة على المكثفة  -  µF=بالتالي يمكن أن دار يمكن لسعة المكثفة أن تنقص و ، بسبب كثرة استعمال الرا
  .من السرعة المحددة فعل سرعات أصغرتتفرغ ب

حد تقني الدرك الوطني بربط مكثفة فارغة عملا بشكوى السائق قام أ - 
، مصباح ، بادلة0Uمع مولد توتر مثالي قوته المحركة الكهربائية  Cسعتها

80R، ناقل أومي مقاومتهrمقاومته الداخلية = Ω في ، كما موضح
  ).5الشكل(

، ننقل البادلة إلى لمدة كافية لشحن المكثفة) 1(وضع بعد وضع البادلة في ال
0tعند اللحظة) 2(الوضع  =.  

0tعند اللحظة ) 2(، ننقل البادلة إلى الوضع لمدة كافية لشحن المكثفة) 1(لة في الوضع بعد وضع الباد = .  
  ).6الشكل(واسطة راسم اهتزاز ذي ذاكرة نتحصل على منحنى ب

)التي يحققهااكتب المعادلة التفاضلية  .1 )i t 2الوضع (عند تفريغ المكثفة  الذي يجتاز الدارة شدة التيار.(  

)0:حل هذه المعادلة التفاضلية هو. 2 )
t

i t I e
−

τ=  0I، حيث−
، τالزمن لتيار الأعظمية المارة في الدارة، جـدِ عبارة ثابت شدة ا

متجانس  τأن م بين بالتحليل البعدي ؟ ثما هو مدلوله الفيزيائي
  .مع الزمن

بدلالة الثوابت                0I جِد عبارة شدة التيار الأعظمية  . 4

0U ،R ،r .  
  :، جِد6- الاعتمادا على بيان الشكل) 5

  .τو 0Iقيمتي .1.4
  .Cسعة المكثفة و  rمقاومة المصباح  .2.4
ار أم هو تلاعب من طرف هل فعلا هناك خلل في الراد .3.4

  .السائق للتهرب عن دفع الغرامة المالية ، علل
  
  
  

- +U0

RC
K )1(

)2(
r

مصباح كھربائي

i

5-الشكل

( )i A

( )t ms

2020
0,5

  6الشكل
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    :الحل المفصل

I. الدراسة على المستوي المائل:  

  :تمم تمثيل القوى المؤثرة على السيارةإ. 1
  :طبيعة الحركةتحديد . 2

)المنحنى )v t محور الأزمنة ومنه حركة مركز عطالة  هو مستقيم يوازي
  .السيارة على الطريق المائلة مستقيمة منتظمة

  :ABحساب المسافة •
  :باستعمال طريقة المساحة في حساب المسافة يكون من بيان السرعة
20 20 400AB m= × =   

  :المرجع المناسب لدراسة الحركة. 3
  .طحي الأرضيهو المرجع الس

Fشدة القوةعبارة . 4
��

  :α،g،m،fبدلالة  

  .سيارة: الجملة المدروسة - 
)سطحي أرضي نعتبره غاليلي مزود بمعلم خطي: مرجع الدراسة -  , , )o i k

� �
.  

Fالقوة: القوة الخارجية المؤثرة - 
��

P،الثقل
��

f، قوة الاحتكاك
��

R، قوة رد الفعل
��

.  
0aبتطبيق القانون الثاني لنيوتن حيث -    :كون أن الحركة مستقيمة منتظمة يكون =

. GextF m a=∑
�

   

0F P R f+ + + =
�� �� �� ��

 
)بالإسقاط على محور الحركة ' )x x:  

.sin 0F P f− α − =   

. .sin 0F m g f− α − =  ⇒ . .sinF m g f= α +  
(1465 10 sin5) 6223,17 7500F N= × × + =  

II. السيارة على المستوي الأفقي:  

2العلاقة  إثبات -أ 2 2( ).
B

F f x
v v

m

−− =:  

  .سيارة: الجملة المدروسة - 
  .سطحي أرضي نعتبره غاليلي: مرجع الدراسة - 
Fالقوة: القوة الخارجية المؤثرة - 

��
P،الثقل
��

f، قوة الاحتكاك
��

R، قوة رد الفعل
��

.  
  :الحصيلة الطاقوية - 

  :Bو Aبين الموضعين) كرة(بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة 

A α

B
'x

x
F
��

α

y

'y

CB

P
��

R
��

F
��

f
��

o M

x
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EA + Eمكتسبة – Eمقدمة = EB 

( ) ( )CB BC CBE W F W f E+ − =
�� ��

 
2 21 1

. . .
2 2Bmv F x f x m v+ − − =  ⇒ 

2 21 1
. . .

2 2Bmv F x f x m v+ − =  

2 21 1
( ). .

2 2Bmv F f x m v+ − =  ⇒ 
2 22( ). .Bmv F f x m v+ − =  

2 22( ). . BF f x m v mv− = − ⇒ 2 22( ). ( )BF f x m v v− = −  ⇒ 2 2 2( ).
B

F f x
v v

m

−− =  

  :استنتاج عبارة التسارع وحساب قيمته -ب

2لدينا 2 2Bv v ax− 2، بالمطابقة مع العلاقة = 2 2( ).
B

F f x
v v

m

−−   :السابقة نجد =

2( ).
2

F f x
ax

m

−=  ⇒ F f
a

m

−=  ⇒ 27500 500
2 .

3500
a m s−−= =  

)المعادلتين الزمنيتين إيجاد . 2 )v t،( )x t:  

  :مما سابق

2a =   ⇒ 2
dv

dt
=  

  :بالتكامل نجد
( ) 2v t t b= +  

1من الشروط الابتدائية
0 20 .v m s−=ومنه ،:  

( ) 2 20v t t= +  
  :نكتب أيضا

( )
2 20

dx t
t

dt
= +  

  :بالتكامل نجد
2

0( ) 20x t t t x= + +  
0من الشروط الابتدائية  0x   :، ومنه=

2( ) 20x t t t= +  
  :مرور السيارة بالرادارلحظة  •

250Bxيكون Bعند بلوغ الرادار في الموضع m= بالتعويض في المعادلة( )x t دنج:  
2250 20B Bt t= +  

 سيارة

CBE

CCE

( )BCW F
��

( )BCW f
��
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2 20 250 0B Bt t+ − =  
▪ ( )2(20) (4) ( 250) 1400∆ = − × − =  ⇒ 37,42∆ =  

▪ 1
20 37,42

8,71
2 1

t s
− += =

×
 (مقبول)        

▪ 2
20 37,42

28,71
2 1

t s
− −= = −

×
 (مرفوض)    

8,71Bt:ومن لحظة بلوغ السيارة الردار هي s=.  
  :مرور السيارة الرادارسرعة لحظة  •

  :الطريقة الأولى
8,70Btبتعويض  s= في معادلة السرعة نجد:  

(2 8,71) 20 37,42 /Bv m s= × + =  
)1وبوحدة . )km h− يكون:  

1

1
100037,42 37,42 134,71 .

1
3600

B

kmm
v km h

s h

−= = =  

  :الطريقة الثانية
2 2 2 .C Bv v a BC− =  ⇒ 22 .C Bv a BC v= +  

2 1 12 2 250 (20) 37,42 . 134,71 .Cv m s km h− −= × × + = =  
  :وتحديد قيمة الغرامة التي يتلقاها في حالة تعدى السرعة المحددة تجاوز السائق السرعة المحددة أم لامن تأكد ال. 3

1134,71وجدنا  .Cv km h−= 1120، نلاحظ أن .Vv km h−>دت السرعة المحدد، وبالتالي السائق ارتكب ، ومن السيارة تع
دج وقد تصل العقوبة إلى حد الحبس إذا كان السائق مسبوق  50000دج أو  20000جنحة عقوبتها غرامة مالية تتراوح بين 

  .قضائيا
III .طريقة اشتغال الرادار:  

)التي يحققهااكتب المعادلة التفاضلية  .1 )i t 2الوضع (عند تفريغ المكثفة  الذي يجتاز الدارة شدة التيار(:  

  :حسب قانون جمع التوترات
( ) ( ) ( ) 0R r Cu t u t u t+ + =   

( )
. ( ) . ( ) 0

q t
R i t r i t

C
+ + =  ⇒ ( )

( ). ( ) 0
q t

R r i t
C

+ + =  

  :باشتقاق الطرفين نجد
( ) 1 ( )

( ) 0
di t dq t

R r
dt C dt

+ + =  
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( ) 1
( ) ( ) 0

di t
R r i t

dt C
+ + =  ⇒ ( ) 1

( ) 0
( )

di t
i t

dt R r C
+ =

+
 

  :τد عبارة ثابت الزمن اجإي. 2

▪ 0( )
t

i t I e
−

τ= −   

▪ 0
( ) 1

( )
t

di t
I e

dt

−
τ= − −

τ
 ⇒ 0( )

t
Idi t

e
dt

−
τ=

τ
 

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية

0
0

1
0

( )

t t
I

e I e
R r C

− −
τ τ

 
+ − =  τ +  

  

0
0

1
. 0

( )

t t
I

e I e
R r C

− −
τ τ− =

τ +
 ⇒ ⇒ 0

1 1
( ) 0

( )

t

I e
R r C

−
τ − =

τ +
 

  :لكي تتحقق المساواة يجب أن يكون
1 1

0
( )R r C

− =
τ +

 ⇒1 1

( )R r C
=

τ +
 ⇒ ( )R r Cτ = +  

  :0U ،R ،rبدلالة الثوابت 0Iعبارة شدة التيار الأعظمية إيجاد . 4

  :حسب قانون جمع التوترات
( ) ( ) ( ) 0R r Cu t u t u t+ + =   

. ( ) . ( ) ( ) 0CR i t r i t u t+ + =  ⇒ ( ). ( ) ( ) 0CR r i t u t+ + =  
0tعند اللحظة(من الشروط الابتدائية  =:(  

0

0

0
C

i I
t

u U

= −
= ⇒ =

  

  :يض نجدبالتعو 

0 0( )( ) 0R r I U+ − + =  ⇒ 0 0( ). 0R r I U− + + =  

0 0( ).U R r I= +  ⇒ 0
0 ( )

U
I

R r
=

+
 

  :τو 0Iقيمتيإيجاد  .1.5

  :من البيان
▪ 0 (0,5 4) 2I A− = − × = −  ⇒ 0 2I A=  
▪ t = τ  ⇒ 00,37 0,37 2 0,74i I A= − = − × = −  

20mSτبالإسقاط مع أخذ سلم الرسم بعين الاعتبار نجد =.  
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  :rمقاومة المصباح إيجاد قيمة  .2.5
0

0
U

I
R r

=
+

 ⇒ 0

0

U
R r

I
+ =  ⇒ 0

0

U
r R

I
= −  ⇒ 200

80 20
2

r = − = Ω  

  :Cسعة المكثفةإيجاد قيمة  •

( )R r Cτ = +  ⇒ C
R r

τ=
+

  ⇒ 
3

420 10
2 10 200

80 20
C F µF

−
−×= = × =

+
 

  :ماليةخلل في الرادار أم هو تلاعب من طرف السائق للتهرب عن دفع الغرامة الوجود  .3.5
نلاحظ أن قيمة السعة المتحصل عليها هي نفسها قيمة سعة مكثفة الرادار، وبالتالي لا وجود لخلل في الرادار، فقط السائق 

  .أراد أن يُفلت من العقاب
  

   ) :53(التمرين 
  

تحتوي مجموعة الدارات الكهربائية والإلكترونية على مكثفات ووشائع ويختلف تصرف 
  .تأثير الذي تفرضه هذه المركباتهذه الدارات حسب ال

)شمعة الاحتراق )La Bougie  هي جهاز كهربائي يستعمل في محركات الاحتراق
الداخلي للسيارة ذات المحرك الحراري على غرار كافة المركبات التي تشتغل بهذا النوع 

  .1885سنة إيثان لينوار من المحركات، اخترعها البلجيكي 
مفتاح التشعيل في وضع الإغلاق يمر تيار كهربائي عبر دارة كهربائية تحتوي على عناصر كهربائية من بينها عند وضع 

  ).5الشكل(الوشيعة، تغذي هذه الدارة ببطارية السيارة 
تعمل الدارة السابقة على توليد شرارة كهربائية على مستوى شموع 

ي غرفة الاحتراق الاحتراق والتي تؤدي إلى احتراق الوقود الموجود ف
داخل حجرة محرك السيارة وبالتالي تتولد الطاقة اللازمة لتحريك 

  .السيارة
 Lوتحديد الذاتية RLيهدف التمرين إلى دراسة ثنائي القطب

ة نظام الإشعال في عة مستخرجة من دار لوشي rوالمقاومة الداخلية

  .السيارة

من أجل هذا الغرض نحقق الدراة الكهربائية الموضحة في 
مولد مثالي : ، والتي تحتوي على العناصر الكهربائية التالية)6الشكل(

12Eقوته المحركة الكهربائية V=وشيعة مستخرجة من دارة نظام الإشعال في السيارة، ذاتيتها ،L ومقاومتها الداخليةr ،
2,5Rناقل أومي مقاومته = Ωسلسلة نظام ،ExAOقاطعة ،K. 

صورة لشمعة احتراق المحرك

5الشكل
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0tفي اللحظة )بمتابعة تطور ExAOنظام ، نقوم بغلق القاطعة، تسمح سلسلة= )i t  شدة
  ).7الشكل(التيار الكهربائي الذي يجتاز الدارة والحصول على بيان 

وضح بأسهم الاتجاه الاصطلاحي للتيار الكهربائي الذي يجتاز الدارة وكذا اتجاه . 1
 .Ruو Luالتوترات

)شدة التيار. 2 )i t التي تجتاز الدارة تتحكم فيها إحدى المعادلتين التفاضليتين: 
  

( )
( )

di t R r E
i t

dt L L

++ =  ………………… (1) 

                                 ( )
( ) ( )

di t E
L R r i t

dt L
+ + =  …………….. (2) 

  .خاطئة) 2(صحيحة والمعادلة التفاضلية ) 1(بعدي، بين أن المعادلة التفاضلية بواسطة التحليل ال
بين أن المعادلة التفاضلية الصحيحة من بين المعادلتين السابقتين . 3

):تقبل حل من الشكل ) (1 )ti t A e−α= مقادير  Aو α، حيث−
  .ة يطلب كتابة عبارتيهما بدلالة المقادير المميزة للدارةثابت
 :بين أن عبارة التوتر بين طرفي الوشيعة هي -4

 ( ) /
0 0  t

bu t rI RI e− τ= +  
)يمثل تطور التوتر) 7الشكل(بيان  -5 )bu t بين طرفي الوشيعة ،

  .τعين منه قيمة ثابت الزمن

): أثبت أن -6 ' )R t
r

− τ=
τ

.  

)هي اللحظة التي يقطع فيها مماس للمنحنى  t'حيث  )bu f t= 
0tعند اللحظة    .المقاومة الداخلية للوشيعة rمحور الأزمنة، و =

 Lقيمة و المقاومة الداخلية للوشيعة rقيمة ل منأحسب ك -7
  .ذاتيتها

  :الحل المفصل

 :0Ruو E،Luوضح بأسهم الاتجاه الاصطلاحي للتيار المار في الدارة واتجاه التوترات. 1

) 2(صحيحة والمعادلة التفاضلية ) 1(إثبات بالتحليل البعدي أن المعادلة التفاضلية . 2
  :خاطئة

  :لدينا

▪ .Ru R i=  ⇒ [ ] [ ] [ ].u R i=  ⇒ [ ] [ ]
[ ]
u

R
i

=  

( )bu V

( )t ms

1

  7الشكل

40

+

−
E

R

( , )L r

(قط تيار

6الشكل

K

+

−
E

R

( , )L r

(قط تيار

6الشكل

K

i
Lu

Ru
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▪ .b
di

u L
dt

=  ⇒ [ ] [ ] [ ]
[ ].
i

u L
t

=  [ ] [ ] [ ]
[ ]
.u t

L
i

=  

  ):1(بالنسبة للمعادلة التفاضلية 

0( )
( )

R rdi t E
i t

dt L L

++ =  ⇒ [ ]
[ ]

[ ]
[ ] [ ] [ ]

[ ].
i R u

i
t L L

+ =  ⇒ [ ]
[ ]

[ ]u

i

t
+ [ ]

[ ]
i

u [ ]
[ ]

. t

i

[ ]. i
[ ]u

=
[ ]u [ ]

[ ]
. t

i

 

 [ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

i i i

t t t
+ =  ⇒ [ ]

[ ]
[ ]
[ ]

i i

t t
=  

  .صحيحة) 1(ومنه المعادلة التفاضلية 
  ):2(ة للمعادلة التفاضلية بالنسب

( )
( ) ( )

di t E
L R r i t

dt L
+ + =  ⇒ [ ]

[ ]
[ ] [ ]

[ ]
[ ]
[ ]

.i u t u

t i i
+ [ ]i

[ ]u
=

[ ]u [ ]
[ ]

. t

i

  

[ ]
[ ]

[ ] [ ]
[ ]

[ ]
[ ]

2
.i u t i

tt i
+ =  ⇒ [ ] [ ]

[ ]
[ ]
[ ]

2
.u t i

ti
≠  

 .غير صحيحة) 2(ومنه المعادلة التفاضلية 
 :دلالة المقادير المميزة للدارةوب Aو αتحديد عبارتي. 3

▪ ( ) (1 )ti t A e−α= −  

▪ ( )
(0 ( ))tdi t

A e
dt

−α= − −α  ⇒ ( ) tdi t
Ae

dt
−α= α  

  :بالتعويض في المعادلة التفاضلية الصحيحة نجد

. (1 )t tR r E
Ae A e

L L
−α −α+α + − =  

( ) ( )t tA R r A R r E
Ae e

L L L
−α −α+ +α + − =  

( ) ( )
( )t R r A R r E

Ae
L L L

−α + +α − + =  

  :ق المساواة يجب أن يكونحتى تتح

▪ 0
R r

L

+α − =  ⇒ R r

L

+α =  

▪ ( )A R r E

L L

+ =  ⇒ E
A

R r
=

+
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) أن عبارة التوتر بين طرفي الوشيعة هي تبيين -4 ) /
0 0  t

bu t rI RI e− τ= +:  

  :حسب قانون جمع التوترات
(( ) )b Ru t u t E+ =  ⇒ )( ) (b Ru E u tt = −  ⇒ . )( ()bu E R i tt = −  

):لدينا عند غلق القاطعة ) (1 )
R r

t
LE

i t e
R r

+−
= −

+
  :، ومنه

 . (1 )( )
R r

t
L

R

E
u R

R r
t E e

+−
= − −

+
  

)  (
R r

t
L

R

RE RE
u E e

R r R
t

r

+−
= − +

+ +
 ⇒ ( )

R r
t

L
R

RE rE RE RE
u e

R r R r
t

+−+ −= +
+ +

+ 

( )
R r

t
L

R

rE RE
u e

r R
t

R r

+−
= +

+ +
 ⇒ ( ) /

0 0  t
bu t rI RI e− τ= +  

  :τقيمة ثابت الزمن ) 6الشكل(أوجد من البيان  -5

)من مماس المنحنى )bu t 0tعند الحظة    20msτ: يكون = =.  

)ت أن اأثب -6 ' )R t
r

− τ=
τ

:  

0tمعادلة المماس عند اللحظة نكتب أولا   :التي تكون من الشكل =
( )bu t a t b= +   

▪ 0

( 0) ( 0)

/
/0

( 0)

0(  )
-b

t

t

t

t

t

du d
a

d

rI RI e

dt t

RI
e

− τ

=

−

= =

τ    = = =    τ 

+
 

 ⇒ 0-a
RI=
τ

 

▪ ( ) ( )/
0 0 0 0( 0) ( 0)

  b t t

trI RI eb rI RIu − τ
= =

= += = +  ⇒ 0 )(I r Rb = +  

  :ومنه تصبح معادلة المماس كما يلي
0

0( ) (- )bu
RI

t I r Rt = ++
τ

 

)يكون  t'عند تقاطع المماس مع محور الأزمة في اللحظة ') 0bu t   :، ومنه=

0
0 )0 '- (

RI
It r R= +

τ
+  ⇒ 0R I

0't I=
τ

( )r R+  ⇒ '
R

Rt r=
τ

+  ⇒ 'R r Rt = +τ τ  

'R R rt − τ = τ  ⇒ '( )R rt − τ = τ  ⇒ '( )R
r

t − τ=
τ

 

  :قيمة المقاومة الداخلية للوشيعة rحساب -7
'من البيان 1,2 20 24t ms= × =   :، ومن العبارة السابقة يكون 

3

30

24 20 1040(

0

)

1
8

2
r

−

−
− ×
×

= = Ω  
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  :ذاتيتها قيمة Lإيجاد •
L

R r
τ =

+
 ⇒ ( )L R r= τ +  ⇒ 320 10 (40 8) 0,96L H−= × + =  

  
  

   ) :63(التمرين 
  

مرت عدة سنوات على التفجيرات والتجارب النووية للمستعمر الفرنسي التي ما 
اسع، وذلك من يوم الانفجار الموافق تزال تخلف ضحايا في الجنوب الجزائري الش

أين سجل المستعمر الفرنسي دخوله المدوي إلى نادي القوى  1960فيفري 13لـ 
النووية مخلفا وراءه بالحمودية ضواحي رقان نفايات نووية إثر الانفجار المريع 
والتي لازالت بعد نصف قرن تلحق اضرارا بالبيئة والسكان بسبب الإشعاعات 

  .المخلفة
137تبر كل من نظير السيزيوميع

55 Cs 131ونظير اليود
53 I  أهم التظائر المؤثرة على

  .الصحة بعد الانفجار النووي
131يهدف التمرين لدراسة النشاط الإشعاعي لكل من نظيري اليود

53 I 137والسيزيوم
55 Cs.  

131نواة اليود -1
53I مشعة ينتج عن تفككها نواة الكزينونA

Z Xe في حالة إثارة وفق نمط تفكك−β.  
  .Zو Aاكتب معادلة التفاعل النووي الحادث، وعين كل من -أ

  .عند رجوع النواة الناتجة المثارة إلى حالتها الأساسية تبعث إشعاع شديد النفاذية -ب
  .اكتب معادلة تحولها النووي مع تحديد اسم الإشعاع - 

131من أجل تحديد زمن نصف العمر لنواة -2
53 I نستعمل المنحنى البياني( )

( )
( )

dN t
f t

N t
  )6الشكل(الممثل في  =

)اكتب عبارة التناقص الإشعاعي -أ )N t 0بدلالةN،λ وt.  
)استنتج عبارة الأنوية المتفككة -ب )dN t  0بدلالةN،λ وt.  

):أثبت من العلاقات السابقة أن - جـ )
1

( )
tdN t

e
N t

λ= −.  

 1/2tحدد زمن نصف العمر) 6الشكل(اعتمادا على  -د
131لنواة

53 I.  
131ت إشعاعيا باليودنعتبر أن المنطقة تلوث -3

53 I  فقط بحيث
9كان النشاط الإشعاعي آنذاك

0 1,76 10A GBq= ×.  
حدّد التاريخ الذي نعتبر فيه هذه المنطقة أصبحت غير ملوثة  - 

  .1Bqباليود إذا اعتبرنا أن المنبع غير فعال عندما يبلغ نشاطه الإشعاعي

( )t jour4

1

6
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137تتفكك نواة السيزيزم -4
55 Cs 137إلى نواة الباريوم

56 Ba مع إصدار إشعاعA
Z Xزمن نصف عمرها يساوي ، :

1/2 30,1t ans= .  
  .21mلكل 555KBqان النشاط الإشعاعي يساوي، حيث ك210000Kmيصل التلوث النووي لمنطقة مساحتها

137اكتب معادلة تفكك نواة -أ
55 Cs مع تحديد نمط الإشعاع.  

137احسب عدد الأنوية -ب
55 Cs 21لكلm.  

)بالكيلوغرام 137يوم احسب كتلة السيز  - جـ )Kg 210000الموجودة في المساحةKm.  
)المعنية بآثار الإشعاع الذري إذا علمت أن منظمة الأمم المتحدة العلمية -5 )UNSCEAR  تشترط ألا يتعدى النشاط

237الإشعاعي الحد الأدنى، والذي يساوي .KBq m−.  
  .حدد التاريخ الذي تصبح فيه المنطقة قابلة الاستخدام - 

1 :المعطيات 365an jours≈،1 30moi jour= ،23 16,023 10AN mol−= ×،91 10GBq Bq=.  

  :الحل المفصل

  :Zو Aين كل منكتابة معادلة التفاعل النووي الحادث، وع - أ -1
131 0
53 1

A
ZI Xe e−→ +  

  :حسب قانوني الانحفاظ
▪ 131 0A= +  ⇒  131A=
▪ 53 1Z= −  ⇒ 54Z =

 :ومنه المعادلة تصبح
131 131 0
53 54 1*I Xe e−→ +  

  :كتابة معادلة التحول النووي للنواة المثارة -ب
131 131 0
54 54 0* γXe Xe→ +  

)كتابة عبارة التناقص الإشعاعي - أ -2 )N t 0بدلالةN،λ وt:  
λ

0( ) tN t N e−=   
)عبارة عدد الأنوية المتفككة -ب )dN t  0بدلالةN،λ وt:  

0( ) ( )dN t N N t= −  
λوحيث أن

0( ) tN t N e−=يكون ،:  
λ

0 0( ) tN t N N e−= −  ⇒ λ
0( ) (1 )tN t N e−= −  

)إثبات أن  - جـ )
1

( )
tdN t

e
N t

λ= −:  

  :اعتمادا على ما سبق نكتب
λ

0
λ

0

( ) (1 )

( )

t
d

t

N t N e

N t N e

−

−
−=  ⇒ 

λ

λ

( ) 1

( )

t
d

t

N t e

N t e

−

−
−=  ⇒ 

λ

( ) 1
1

( )
d

t

N t

N t e−= −  ⇒ λ( )
1

( )
tdN t

e
N t

= −  

6
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131لنواة 1/2tعمرتحديد زمن نصف ال -د
53 I:  

  :اعتمادا على العبارة السابقة نكتب

1/2

ln 2
( )

1
( )

t
tdN t

e
N t

= −  

 
1/2tعند اللحظة t=  يكون:  

1/2
1/2

ln 2
( )

1
( )

t
tdN t

e
N t

= −  ⇒ ln 2( )
1

( )
dN t

e
N t

= −  ⇒ ( )
1

( )
dN t

N t
=  

1/2: بالإسقاط في البيان نجد 8t jours=.  
  :تحديد التاريخ الذي نعتبر فيه المنطقة أصبحت غير ملوثة باليود -3

1Aنحسب المدة الزمنية اللازمة حتى يصبح نشاط اليود يساوي Bq=  9بعد أن كان
0 1,76 10A Bq=   .يوم الانفجار ×

λ
0

tA A e−=  ⇒ λ

0

t A
e

A
− =  ⇒ 

0

λ ln
A

t
A

 
− =  

 
 ⇒ 

1/2 0

ln 2
ln

A
t

t A

 
− =  

 
 

1/2

0

ln .
ln 2

A t
t

A

 
= −  

 
 ⇒ 

9 91,76 10 10 8
ln .

1 ln 2
t

 × ×= −  
 

 

484,88t an= ⇒ 484 0,88t an an= + ⇒ ( )484 0,88 12t an moi= + × ⇒ 484 4t an moi≈ +  
484، عندما نضيف لها المدة1963فيفري  13يوم الانفجار هو  4t an moi≈ الذي نعتبر فيه ، نحصل على التاريخ +

 .1961جوان  13: وهو يوم المنطقة أصبحت غير ملوثة باليود
137كتابة معادلة تفكك نواة - أ -4

55Cs مع تحديد نمط الإشعاع:  
137 137
55 56

A
ZCs Ba X→ +   

  :حسب قانوني الانحفاظ
▪ 137 137 A= +  ⇒ 0A=
▪ 55 56 Z= +

Aومنه
Z X0هو

1e− والمعادلة تصبح:  
137 137 0
55 56 1Cs Ba e−→ +

137حساب عدد الأنوية -ب
55Cs 21لكلm:  

λA N=   ⇒ 
1/2

ln 2
A N

t
=  ⇒ 1/2.

ln 2

A t
N =   

3
14555 10 30,1 365 24 3600

7,60 10
ln 2

N noyaux
× × × × ×= = ×  
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)بالكيلوغرام 137حساب كتلة السيزيوم  - جـ )Kg 210000الموجودة في المساحةKm:  

555Aالتي نشاطها 21mالموجودة في المساحة 137نحسب أولا كتلة السيزيوم KBq= ويحتوي على عدد من أنوية ،
147,60المشعة قدره 10N noyaux= ×.  

'

A

N m

N M
=  ⇒ .

'
A

N M
m

N
=  ⇒ 

14
7 10

23

7,60 10 137
' 1,73 10 1,73 10

6,02 10
m g Kg− −× ×= = × = ×

×
 

باستعمال القاعدة الثلاثية، مع الأخذ بعين الاعتبار  210000Kmالموجودة في المساحة 137نحسب الآن كتلة السيزيوم
2أن 6 210000 10000 10Km m= ×: 

  
3 10

6 3

1 1,73 10

10000 10 ( )

m Kg

m m Kg

− → ×


× →
  ⇒ 

6 1010000 10 1,73 10
1,73

1
m Kg

−× × ×= =  

  :تحدد التاريخ الذي تصبح فيه المنطقة قابلة الاستخدام -5
37Aنحسب المدة الزمنية التي يصبح فيها النشاط الإشعاعي  KBq= 21في كلm0، بعد أن كان 555A KB=  يوم

  .الإنفجار
λ

0
tA A e−=  ⇒ λ

0

t A
e

A
− =  ⇒ 

0

λ ln
A

t
A

 
− =  

 
 ⇒ 

1/2 0

ln 2
ln

A
t

t A

 
− =  

 
 

1/2

0

ln .
ln 2

A t
t

A

 
= −  

 
 ⇒ 

3

3

37 10 30,1
ln . 117,6 117 7 9

ln 2555 10
t an moi jour

 ×= − = = + + × 
 

  :شهر واليوموفي ما يلي نوضح كيف تم تحول المدة من السنة إلى السنة وال
117,6t ans=  
117 0,6t an an= +  
117 (0,6 12 )t an moi= + ×  
117 (7,2 )t an moi= +  
117 7 0,2 )t an moi moi= + +  
117 7 (0,2 30 )t an moi jour= + + ×  
117 7 (6 )t an moi jour= + +  

117مدة، عندما نضيف لها ال1963فيفري  13يوم الانفجار هو  7 (6 )t an moi jour= + الذي ، نحصل على التاريخ +
  .2077سبتمبر  19: وهو تقريبا يوم تصبح فيه المنطقة قابلة الاستخدام
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   ) :73(التمرين 
  

0tخلال حصة الأعمال المخبرية قام أحد التلاميذ، بقذف كرة تنس شاقوليا نحو الأعلى في اللحظة 0vعة ابتدائيةبسر  =
�

  من  
)نعتبرها مبدأ لمعلم شاقولي Oنقطة , )O k

�
  ).1الشكل(موجه نحو الأعلى ومرتبط بمرجع عطالي مناسب  

Pتخضع الكرة خلال حركتها الشاقولية لثقلها
��

fاكوقوة احتك 
��

f: عبارتها من الشكل  k v= −
�� �

.  
  .ما هو المرجع المناسب لدراسة حركة الكرة، وما هو الشرط اللازم ليكون عطاليا. 1
Πبين أن دافعة أرخميدس. 2

��
Pمهملة أمام الثقل 

��
.  

  .القوى الخارجية المؤثرة على الكرة خلال مرحلة الصعود مثل. 3
بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، جِد المعادلة التفاضلية المميزة لحركة مركز عطالة الكرة بدلالة . 4

)سرعتها )v t.  
  .mو k،gل حركتها بدلالة التي تبلغها الكرة خلا limvجِد عبارة السرعة الحدية. 5
)الدراسة التجريبية لحركة مركز عطالة الكرة مكنت من الحصول على المنحنى البياني . 6 )v t  الممثل لتطور سرعة الكرة

  ).2الشكل(بدلالة الزمن
  :باستغلال البيان - 
التي تغير عندها الكرة جهة حركتها، ثم  1tجِد اللحظة. أ

  .عها عند هذه اللحظةر تسا قيمةاستنتج 
  .عَدّدْ أطوار الحركة محدد طبيعتها في كل طور.ب
، ثم استنتج قيمة ثابت τقيمة ثابت الزمنحدد . جـ

  .kتكاكالاح
  .0a، والتسارع الابتدائيlimvجِدْ قيمة كل من. د
التي يصبح عندها تسارع  2tجِدْ اللحظة. هـ

21,3الكرة .a m s−= −.  
  .تسارع حركة مركز عطالة الكرة بدلالة الزمنمثل بشكل تقريبي منحنى تطور . 7
مثل بشكل كيفي مع المنحنى السابق بيان تطور سرعة الكرة في هذه . نملأ الكرة بالماء ثم نعيد التجربة بنفس الشروط. 8

  .مع التعليل. الحالة
58mكتلة الكرة -  :معطيات g=31,29، الكتلة الحجمية للهواء .air kg m−ρ 3143,8V، حجم الكرة= cm=  تسارع ،

210الجاذبية الأرضية .g m s−=.  
  :الحل المفصل

  :المرجع المناسب لدراسة حركة الكرة والشرط اللازم ليكون عطاليا. 1
 .أمام دور الأرض حول محورها المرجع السطحي الأرضي، والشرط اللازم ليكون عطاليا هو مدة دراسة الحركة قصيرة
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Πتبيين أن دافعة أرخميدس. 2
��

Pمهملة أمام الثقل 
��

:  
.

Π

m gP =
ρ . .air V g

 ⇒
Π ρ .air

P m

V
=  ⇒ 

3

6

58 10
312,7

Π 1,29 143,8 10

P −

−
×= =

× ×
 ⇒ 312,7 ΠP = ×

  .الثقل أكبر بكثير من شدة دافعة أرخميدس ومنه دافعة أرخميدس مهملة أمام الثقل شدة قونلاحظ 
  :تمثيل القوى الخارجية المؤثرة على الكرة خلال مرحلة الصعود. 3
  )الشكل(
)إيجاد المعادلة التفاضلية المميزة لحركة مركز عطالة الكرة بدلالة سرعتها. 4 )v t:  

  .كرة: المدروسةالجملة  - 
)سطحي أرضي نعتبره غاليلي مزود بمعلم خطي: مرجع الدراسة -  , )o k

�
.  

Pالثقل: القوى الخارجية المؤثرة - 
��

f، قوة الاحتكاك
��

.  
  :بتطبيق القانون الثاني لنيوتن - 

. GextF m a=∑
�

   
. GP f m a+ =

�� �� �
 

)بالإسقاط على محور الحركة )oz:  

.P f m a− − =  ⇒ ( )
. . ( )

dv t
m g k v t m

dt
− − =  ⇒ ( )

. ( ) .
dv t

m k v t m g
dt

+ = −  

( )
( )

dv t k
v t g

dt m
+ = −  

  :mو k،gالتي تبلغها الكرة خلال حركتها بدلالة  limvعبارة السرعة الحدية يجادإ. 5

limv: في النظام الدائم أين v= ،0
dv

dt
  :، نكتب=

lim

k
v g

m
= −  ⇒ lim

mg
v

k
= −  

  :التي تغير عندها الكرة جهة حركتها 1tإيجاد اللحظة. أ. 6

عند بلوغ أقصى ارتفاع تغير الكرة جهة حركتها وتنعدم سرعتها، ومن البيان لحظة انعدام السرعة والتي نفسها التي غيرت فيها 
  :الكرة جهة حركتها هي

1
2

0,6 0,6
2

t s = × = 
 

  

  :استنتاج قيمة تسارعها عند هذه اللحظة ●
  :اعتمادا على ما سبق نكتب

( )
. ( ) .

dv t
m k v t m g

dt
+ = −  ⇒ 1 1. ( ) . ( ) .m a t k v t m g+ = −  

elbassair.net



 65:  الصفحة               تمارين محلولة في مختلف الوحدات                                                                           

  

                                                         2024المراجعة النهائية لبكالوريا 

1تبلغ الكرية أقصى عند اللحظة 0,6t s= 1وتكون السرعة عندئذ معدومة( ) 0v t   :، بالتعويض نجد=
1. ( ) .m a t m g= −  ⇒ 1( )a t g= −  ⇒ 2

1( ) 10 /a t m s= −  
  :ملاحظة

  .بحساب ميل المماس عند هذه اللحظة 1tيمكن حساب التسارع عند اللحظة
  :تحديد أطوار الحركة وطبيعتها في كل طور. ب
)الطور الأول ▪ )0 0,6t s≤ ≤:  

)المنحنى )v t 0هو خط منحني غير مستقيم، وكون أنv > ،0a .، يكون )الميل سالب( > 0a v< فالحركة في هذا ،
  .)دون انتظام(الطور مستقيمة متباطئة 

)الثانيالطور  ▪ )0,6 6t s≤ ≤:  

)المنحنى )v t 0هو خط منحني غير مستقيم، وكون أنv < ،0a .، يكون )الميل سالب( > 0a v< فالحركة في هذا ،
  .)دون انتظام(متسارعة الطور مستقيمة 

)ثالثالطور ال ▪ )6t s≥:  

)المنحنى )v t  فالحركة في هذا الطور مستقيمة مستقيم يوازي محور الأزمنة ما يعني أن السرعة ثابتة، وبالتالي هو خط
  .منتظمة

  :τقيمة ثابت الزمنتحديد . جـ

)بالاعتماد على مماس المنحنى )v t 0عند اللحظةt τ، نجد= 1,2s=.  
  :kج قيمة ثابت الاحتكاكااستنت ●

τ
m

k
=  ⇒ 

τ

m
k =  ⇒ 

3
258 10

4,83 10 /
1,2

k kg s
−

−×= = ×  

  :limvإيجاد قيمة . د

limر: من البيان عند بلوغ النظام الدائم يكون 12 /v m s= −.  
  :0aالتسارع الابتدائيإيجاد قيمة  ●

dv
a

dt
0t، ومنه التسارع يمثل ميل مماس البيان عند اللحظة المعتبرة، وعند اللحظة=   :يكون من البيان =

0
∆

∆

v
a

t
=  ⇒ 2

0
( 3 2) 4

16,67 /
(1,2 0)

a m s
− − ×= = −

−
 

21,3التي يصبح عندها تسارع الكرة 2tاللحظةإيجاد . هـ .a m s−= −:  

  :ما سبق نكتب ، واعتمادا على1tنحسب أولا سرعة الكرة عند اللحظة
2

2

( )
. ( ) .

dv t
m k v t m g

dt
+ = −  ⇒ 1 1. ( ) . ( ) .m a t k v t m g+ = −  
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1
1

. . ( )
( )

m g m a t
v t

k

− −=  ⇒ ( )1
1

( )
( )

m g a t
v t

k

− −
=

( )3

1 2

58 10 10 1,3
( ) 10,45 /

4,83 10
v t m s

−

−

− × −
= = −

×
 

2:بالإسقاط في البيان مع أخذ سلم الرسم بعين الاعتبار، نجد 3t s=.  
  :منحنى تطور تسارع حركة مركز عطالة الكرة بدلالة الزمنلي ل تقريبيمثت. 7 

  
  

  :كيفي مع المنحنى السابق بيان تطور سرعة الكرةتمثيل . 8
في حالة ملء الكرة بالماء تزيد كتلتها ولا يتغير ثابت الاحتكاك 

  :لعدم تغير سطح التلامس، وبالتالي

τيزداد ثابت الزمن - 
m

k
=.  

limوتزداد السرعة الحدية - 
.m g

v
k

=.  

):وتقل قيمة التسارع الابتدائي، لأن -  )
( )

dv t k
v t g

dt m
+ = − ،

0tوعند اللحظة   :، يكون=

0 lim

k
a v g

m
+ = −  ⇒ 0 lim

k
a g v

m
= − −  

0aوكان سابقا g=   .ن دافعة أرخميدس مهملةلأ−
  

   ) :83(التمرين 
  

)كرة مطاطية مملوء بغاز ثنائي أكسيد الكربون كتلتها )m 10ونصف قطرهاr cm=نهمل كتلة المطاط أمام كتلة الغاز ،.  
0tنترك هذه الكرة تسقط عند اللحظة    .عن سطح الأرض في جو هادئ hعة ابتدائية شاقوليا من ارتفاعدون سر  =
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2fتخضع الكرة أثناء سقوطها لتأثير الهواء الذي نُنَمذجه بقوة احتكاك مائع شدتها kv= وشعاعها معاكس لشعاع السرعة ،
0AFودافعة أرخميدس m g= 0ثحيm ننسب حركة الكرة لمرجع سطحي أرضي . هي كتلة الهواء المُزاح من طرف الكرة

)نعتبره غاليليا مرتبط بمحور شاقولي موجه نحو الأسفل ' )Z Z.  
  : المعطيات

34: حجم الكرة�

3
V r= π ،210 .g m s−=  

3ρ: لكتلة الحجمية للهواءا � 1,12 /a kg m=   
الكتلة الحجمية لغاز ثنائي أكسيد الكربون�

2

31,87 .CO kg m−ρ =.  
30,17الكتلة الحجمية لغاز الهيليوم� .He kg m−ρ =. 

2 :لبتطبيق القانون الثاني لنيوتن بين أن المعادلة التفاضلية لسرعة الكرة تكتب بالشك -1 2
lim

( )
( )

dv t k k
v t v

dt m m
+ =.  

  .أثناء سقوط الكرة قيمة تسارعها تتناقص، فسر ذلك -2
بواسطة تجهيز خاص وبرنامج معلوماتي تمكنا من تحديد سرعة  -3

الكرة في لحظات مختلفة وقيمة مشتق السرعة بالنسبة للزمن في تلك 
2اللحظات، ثم مثلنا بياينا 2

lim( )a f v v= هو التسارع  aث، حي−
  ).4الشكل(اللحظي للكرة 

  .المزاح كتلة الهواء 0mكتلة الكرة و mحساب -أ
التسارع و  kثابت الاحتكاك :احسب، اعتمادا على البيان -ب

 .للكرة 0aالابتدائي
1,5tتكتسب الكرة في اللحظة  - جـ s= سرعة حديةlim( )v .قيمة احسبlimv.  
1,5tاحسب سرعة الكرة في اللحظة -4 s= لو سقطت في الفراغ.  
  .الشروط بكرة لها نفي الحجم مملوءة بغاز الهيليوم نعيد نفس التجربة في نفس -5
  .احسب شدة دافعة أرخميدس المؤثرة على الكرة ثم احسب ثقل الكرة -أ

0tمثل القوى المؤثرة على الكرة عند اللحظة -ب   .، ثم بعد انطلاقها=
  :الحل المفصل

2:تكتب بالشكلتبيين أن المعادلة التفاضلية لسرعة الكرة  -1 2
lim

( )
( )

dv t k k
v t v

dt m m
+ =:  

  .كرة مطاطية: الجملة المدروسة - 
)سطحي أرضي نعتبره غاليلي مزود بمعلم خطي: مرجع الدراسة -  , )o k

�
.  

Pالثقل : القوى الخارجية المؤثرة - 
��

Π، دافعة أرخميدس
��

f، قوة الاحتكاك
��

.  
  :بتطبيق القانون الثاني لنيوتن - 

P
��

z

Π
��

f
��
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. GextF m a=∑
�

   
. GP f m a+ Π + =

�� �� �� �
 

)بالإسقاط على محور الحركة )oz:  

.P f m a− Π − =  ⇒ 2
0

( )
( )

dv t
mg m g kv t m

dt
− − =  ⇒ 2

0

( )
( )

dv t
m kv t mg m g

dt
+ = −  

2 0( )
( )

dv t k m g
v t g

dt m m
+ = −   

 2 0( )
( ) 1

dv t k m
v t g

dt m m
 + = − 
 

  ………….………………… (1) 

limvفي النظام الدائم أين يكون  v= ،0
dv

dt
  :، نكتب=

2 0
lim 1

k m
v g

m m
 = − 
 

 …………………………………………. (2) 

  :يكون) 2(و) 1(من 
2 2

lim

( )
( )

dv t k k
v t v

dt m m
+ =  

  :تفسير تناقص التسارع -2
0tعند اللحظة P، تخضع الكرية لتأثير ثقلها=

��
Πودافعة أرخميدس 

��
)، جهة محصلتهما )ΠP +

�� ��
تكون نحو الأسفل كون  

كانت نحو الأسفل عند تركها، وأثناء ذلك تخضع الكرة إلى قوة ثالثة هي قوة الاحتكاك شدتها أن حركة الكرة 
)2متزايدة )f kv= ومعاكسة لجهة الحركة، ما يجعل محصلة القوى الثلاث( )ΠF P f= + +

�� �� �� ��
تتناقص بمرور الزمن  

Fوبالتالي تتناقص قيمة التسارع
a

m
  .حتى ينعدم كل منهما في النظام الدائم =

  :كتلة الهواء المزاح 0mو كتلة الكرة mحساب - أ -3

▪ 
2

ρ .COm V=  ⇒
2

34
ρ . .π.

3COm r=  ⇒ 3 34
1,87 π (0,1) 7,83 10

3
m kg−= × × × = × . 

▪ ρ .a am V=  ⇒ 3
0

4
ρ . .π.

3am r=  ⇒ 3 34
1,12 π (0,1) 4,69 10

3
m kg−= × × × = ×

  :kحساب ثابت الاحتكاك -ب

  :بيانيا
2المنحنى 2

lim( )a f v v=   :هو مستقيم معادلته من الشكل −
2 2
limα ( )a v v= −   

  :، ومن البيان)معامل التوجيه(ميل المستقيم  هو αحيث
(4 0)

α 1
(4 0)

−= =
−
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2:ومنه المعادلة الرياضية تصبح 2
lim( )a v v= −.  

  :نظريا ومما سبق
2 2

lim

( )
( )

dv t k k
v t v

dt m m
+ =  ⇒ 2 2

lim( ) ( )
k k

a t v v t
m m

= −  ⇒ ( )2 2
lim( ) ( )

k
a t v v t

m
= −  

  :بالعلاقة الرياضية نجد بمطابقة العلاقة النظرية
k

m
= α  ⇒ .k m= α  ⇒ 3 31 7,73 10 7,73 10 /k Kg m− −= × × = ×  

  :للكرة 0aحساب التسارع الابتدائي - 

2: ، ومن البيان0aالتسارع يتناقص وبالتالي أكبر قيمة للتسارع هي التسارع الابتدائي
0 4 /a m s=.  

  :للكرة limvالسرعة الحديةقيمة حساب  -جـ

  :وجدنا بتطبيق القانون الثاني لنيوتن مما سبق
0 ( ) . ( )mg m g f t m a t− − = ⇒ 2

0( ) . ( ) . ( )m m g k v t m a t− − =  
limv:في النظام الدائم أين v= ،0a   :، نكتب=

 2
0 lim( ) . 0m m g k v− − =  ⇒ 2

0 lim( ) .m m g k v− =  ⇒ 0
lim

( )m m g
v

k

−=  

3 3

lim 3

(7,83 10 4,60 10 ) 10
2 /

7,73 10
v m s

− −

−

× − × ×=
×

≃  

1,5tحساب سرعة الكرة في اللحظة -4 s= لو سقطت في الفراغ:  

0aه سقوط الكرة في الفراغ معنا g=   :، ومنه=
210 /

dv
m s

dt
=  ⇒ 010v t v= +  

0tمن الشروط الابتدائية لما 0يكون = 0v   :، ومنه=
10v t=  

1,5tعند اللحظة s=نجد ،:  
10 1,5 15 /v m s= × =  

  :حساب شدة دافعة أرخميدس المؤثرة ثقل الكرة - أ -5

▪ 0Π ρ . .am g V g= =  ⇒ 3
0

4
ρ . .π. .

3am r g=  ⇒ 3 24
1,12 π (0,1) .10 4,69 10

3
m kg−= × × × = ×

▪ ρ .Hem V=  ⇒ 34
ρ . .π.

3Hem r=  ⇒ 3 34
0,17 π (0,1) 7,12 10

3
m kg−= × × × = × . 
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0tل القوى المؤثرة على الكرة عند اللحظةيمثت -ب   :، ثم بعد انطلاقها=

قوة الاحتكاك أثناء الصعود جهة و . في هذه الحالة شدة دافعة أرخميدس أكبر من شدة قوة الثقل، إذن الكرة تصعد شاقوليا
0tتكون نحو الأسفل، وعليه يكون تمثيل القوى عند اللحظة  :كما يلي بعد انطلاق الكرة المطاطية، و =

  

   ) :93(التمرين 
  

  اهتم العالم الإيطالي غاليلي بدراسة حركة سقوط أجسام مختلفة، وقد تمت هذه الدراسة حسب بعض المصادر بتحرير أجسام 
)من فوق برج بيزا  )tour de Pise.  

ئج المتوصل إليها، سندرس في هذا الجزء السقوط في الهواء لكرتين لهما نفس القطر وكتلتان حجميتان للتحقق من بعض النتا
  .مختلفتان

)ندرس حركة كل كرة في المعلم -  )Ok
�

الموجه شاقوليا نحو الأعلى والمرتبط بسطح الأرض  
  .والذي نعتبره غاليليا

fننمذجها بقوة احتكاكيطبق الهواء على كل كرة قوة  - 
��

  )نهمل دافعة أرخميدس(، 
2:نقبل أن شدة الاحتكاك تكتب على الشكل -  2...0,22 .airf R v= ρ π حيثairρ  الكتلة

  .يمة سرعتهاق vقطر الكرة و Rالحجمية للهواء،
)لدراسة هاتين الحركتين تم استعمال كرتين متجانستين -  )a و( )b  دون سرعة ابتدائية من نفس

6Rالقطر cm=4:  ، وكتلتان حجميتان على التوالي 3
( )ρ 1,14 10 /a kg m= × ،

3
( )ρ 94 /b kg m=.  

0tعند نفس اللحظة -  )تم تحرير الكرتين = )a و( )b  دون سرعة ابتدائية من نفس المستوى
  .Hتنتمي إلى النقطةالأفقي الذي 

69hيوجد هذا المستوى على ارتفاع -  m=  6الشكل(من سطح الأرض.(  

): بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، بين أن المعادلة التفاضلية لسرعة الكرة تكتب بالشكل -1 )
0,165

.
air

i

dv t
g

dt R

ρ= − +
ρ

 .

)الكتلة الحجمية للكرة iρحيث )a أو( )b.  
  .لحركة الكرة limvاستنتج عبارة السرعة الحدية -2
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)تغيرات كل من الفاصلة (8)و (7)تمثل بيانات الشكلين -3 )z t والسرعة( )v t بدلالة الزمنt.  

)يوافق تغيرات سرعة الكرة (3)اعتمادا على عبارة السرعة الحدية، بين أن المنحنى -أ )b.  
)تغيرات فاصلة الكرة (2)فسر لماذا يوافق المنحنى -ب )a.  
)، حدد طبيعة حركة الكرة(4)اعتمادا على المنحنى -4 )a واكتب معادلتها الزمنية( )z t.  
  .حدد قيمة الارتفاع بين مركزي الكرتين لحظة وصول الكرة الأولى سطح الأرض -5

34حجم الكرة: معطيات
. .

3
V R= π ،29,8 .g m s−=،31,3 .air kg m−ρ =.  

 :المفصلالحل 

)تبيين بأن المعادلة التفاضلية لسرعة الكرة تكتب بالشكل  -1 )
0,165

.
air

i

dv t
g

dt R

ρ= − +
ρ

:  

  .كرة: الجملة المدروسة - 
)سطحي أرضي نعتبره غاليلي مزود بمعلم خطي: مرجع الدراسة -  , )o k

�
.  

Pالثقل: القوى الخارجية المؤثرة - 
��

f، قوة الاحتكاك
��

.  
  :بتطبيق القانون الثاني لنيوتن - 

. GextF m a=∑
�

   
. GP f m a+ =

�� �� �
 

)بالإسقاط على محور الحركة )oz:  

( ) . ( )P f t m a t− + =  ⇒ 2 2 ( )...0,22 . ( ) .air

dv t
mg R v t m

dt
− + ρ π =   

2 2( ) .... 0,22 . ( )air

dv t
m mg R v t

dt
= − + ρ π  ⇒ 

2
2

..( ) 0,22 . ). ( )airdv t R
g v t

dt m

ρ π= − +  

P
��

z

f
��
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2
2

..( ) 0,22 . . ( )air

i

dv t R
g v t

dt V

ρ π= − +
ρ

 ⇒ 
..0,22( ) airdv t

g
dt

ρ π
= − +

2. R

4
. .
3iρ π 3.R

2. ( )v t  

2( ) .0,165. ( )air

i

dv t
g v t

dt R

ρ= − +
ρ

   

  :لحركة الكرة limvاستنتج عبارة السرعة الحدية -2

)limعند النظام الدائم أين )v v∞ = ،( )
0

dv

dt

∞  :، نكتب=

2
lim0 0,165. .air

i

g v
R

ρ= − +
ρ

 ⇒ 2
lim0,165. .air

i

g v
R

ρ=
ρ

 ⇒ lim

. .

0,165.
i

air

g R
v

ρ=
ρ

 

)فق تغيرات سرعة الكرةيوا (3)تبيين أن المنحنى - أ -3 )b:  

)توجد سرعة قيمة حدية لسرعة الكرية) 3(من المنحنى )b قيمتهاlim 16 /v m s= ، نتأكد من هذه القيمة حسابيا اعتمادا −
  :على عبارة السرعة الحدية السابقة

1

lim

9,8 6 10 94
16 /

0,165 1,3
v m s

−× × ×= =
×

 

)ما أن سقوط الكرة معاكس للمحور الموجهوب )ozنكتب ،:lim 16 /v m s= ، وهي نفس قيمة السرعة الحدية المتحصل −
)يوافق تغيرات سرعة الكرة (3)المنحنى، إذ )3(عليها من المنحنى  )b. 

)تغيرات فاصلة الكرة (2)ماذا يوافق المنحنىتفسير ل -ب )a:  

  :بمقارنة الكتلة الحجمية للكرتين، نلاحظ
( ) ( )ρ ρa b>   ⇒ ( ) ( )a bm m>  

الذي يقطع محور الأزمنة في ) 2(المنحنى : ، ومنهأثناء السقوط الكرة الأثقل هي التي تستغرق زمن أقل للوصول إلى الأرض
)زمن أقل هو الموافق لتغيرات فاصلة الكرية )a.  

)تحديد طبيعة حركة الكرة -4 )a:  

)الموافق لحركة الكرة) 4(المنحنى  )a لته من الشكلهو خط مستقيم يشمل المبدأ معاد :αv t=حيث ،α يمثل فيزيائيا  >0
)للمحور الموجهتسارع الحركة للكرة، وكون أن سقوط الكرة معاكس  )oz  0أيv ، وتكون حركة الكرة <0avيصبح >

  .ستقيمة متسارعة بانتظامم
)كتابة المعادلة الزمنية ● )z t لحركة الكرة( )a:  

)حركة الكرة )a مستقيمة متسارعة بانتظام تساعهاa (4)ثابت، نحسب قيمته من المنحنى:  
∆

∆

v
a

t
=  ⇒  2(0 5,7) 8

9,3 /
(4,9 0)

a m s
− ×= = −

−
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  :ونكتب أيضا
2( )

9,3 /
dv t

m s
dt

= −  

  :بالتكامل نجد

0( ) 9,3v t t v= − +  
0tمن الشروط الابتدائية لما 0يكون = 0v   :، ومنه=

( ) 9,3v t t= −  
  :ونكتب أيضا

( )
9,3

dz t
t

dt
= −  

  :بالتكامل نجد 
2

0( ) 4,65z t t z= − +  
)من الشروط الابتدائية واعتمادا على المنحنى )z t0، لدينا 0z   :، ومنه=

2
0( ) 4,65z t t z= − +  

رتفاع بين مركزي الكرتين لحظة وصول الكرة الأولى سطح تحديد قيمة الا -5
  :الأرض

)تصل الكرة )a 3,8إلى سطح الأرض عند اللحظةt s= عند هذه اللحظة ،
)تكون الكرة )a على ارتفاع قدره:  

1,7 10 34d m= × =   

  

   ) :04(ن التمري
  

تستعمل الطائرات المروحية في بعض العمليات العسكرية التي تستدعي انزال 
، غير انها تعتبر أهدافا من أجل تنفيذ مهام قتالية محددة الجنود بالمظلات

  .للدفاعات الأرضية المضادة سهلة المنال
I- السقوط الشاقولي في وجود احتكاك دراسة:  

h 405ثناء عملية الانزال تبقى الطائرة المروحية ثابتة على ارتفاعأ m=  من
، تفتح مظلته بشكل آني، يرتمي الجندي بدون سرعة ابتدائية فسطح الأرض

) الهواء(، قوة الاحتكاك مع المائع يسقط في اتجاه شاقولي نحو الأرض و
f: هي من الشكل k v= −

�� �
 +جندي(ندرس حركة مركز عطالة الجملة  ،

)في المعلم ) مظلته , , )o i j
� �

 .مرتبط بالأرض والذي نعتبره غاليليا 
  

d
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  :ىعطي
m 100:دي ولوازمهكتلة الجن -  kg=.  
g/ 210الجاذبية الأرضية -  m s=.  
تحققها سرعة التفاضلية التي بين أن المعادلة دس نهمل دافعة أرخمي -1

): لة هيممركز عطالة الج )
( )

dv t
B v t A

dt
+ =.  

  .ثابتين يطلب إيجاد عبارتهما BوAحيث

1و Aما هو المدلول الفيزيائي لكل من الثابتين -2
B

  ؟

  :دروسة بدلالة الزمن ، حدد بيانياتغيرات مركز عطالة الجملة الم 5- يمثل المنحنى الممثل بالشكل -3
  .limv، والسرعة الحديةτالزمن المميز -أ

  .0aالتسارع الابتدائي -ب
  .اذكر وحدتهو  kاستنتج قيمة معامل الاحتكاك -4

II- قصف المروحية بقذيفة مضادة:  

، يصنع اتجاه المدفع مدفع القذائف المضادة نحو الهدف عند رصد المروحية من طرف اجهزة الدفاع الأرضية تم تصويب
)مع المحور αزاوية  )ox0، تنطلق القذيفة بسرعة ابتدائية 200 /v m s= من الموضعo.  

 .بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، أوجد معادلة مسار القذيفة -1
  .تتيحان اصابة الهدف αبين أن هناك قيمتين مختلفتين للزاوية  -2

D 1600: يعطى m= ،2
2

1
1 tan

cos
= + α

α
 .  

 .اللازم لإصابة الهدف من اجل كل زاوية، ثم استنتج زاوية القذف الملائمة احسب الزمن -3
  :الحل المفصل

.3.I لة هيمأن المعادلة التفاضلية التي تحققها سرعة مركز عطالة الج تبيين :( )
( )

dv t
B v t A

dt
+ =:  

  )مظلته+ جندي : (الجملة المدروسة - 
)حي أرضي نعتبره غاليلي مزود بمعلم خطيسط: مرجع الدراسة -  , )o k

�
.  

Pالثقل : القوة الخارجية المؤثرة - 
��

f، قوة الاحتكاك
��

.  
  :بتطبيق القانون الثاني لنيوتن - 

. GextF m a=∑
�

   

. GP f m a+ =
�� �� �

 
)بالإسقاط على محور الحركة )oz:  

P
��

z

f
��
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.P f m a− =  ⇒ 2 dv
mg kv m

dt
− =   

2dv
m kv mg

dt
+ = ⇒ 2dv k

v g
dt m

+ =  

A: بالمطابقة مع المعادلة التفاضلية المعطاة نجد g= ،k
B

m
=.  

1و Aالمدلول الفيزيائي لكل من -2
B

:  

2dv: لدينا
Bv A

dt
+ 0t، وعند اللحظة = 0vأين  =   :نكتب =

( 0)t

dv
A

dt =

=  ⇒ 0
( 0)t

dv
A a

dt =

= =  

0tهو تسارع مركز عطالة الجملة عند اللحظة Aإذن المدلول الفيزيائي لـ =.  
  :limv، والسرعة الحديةτالزمن المميزتحديد قيمتي  - أ-3

1sτ: من اليبان مباشرة = ،lim 10 /v m s=.  
  :0aالتسارع الابتدائيتحديد قيمة  -ب

)من البيان واعتمادا على ميل مماس المنحنى )v t  0عند اللحظةt   :يكون =
2lim

0
10

10 /
1

v
a m s= = =

τ
  

  :kحتكاكج قيمة معامل الاااستنت -4
  :من المعادلة التفاضلية

1 k

m
=

τ
  ⇒ 100

100 /
1

m
k kg s= = =

τ
 

.1.II  معادلة مسار القذيفةإيجاد:  

  )قذيفة: (الجملة المدروسة - 
)سطحي أرضي نعتبره غاليلي مزود بمعلم مستوي: مرجع الدراسة -  , , )o i j

� �
.  

Pالثقل : القوة الخارجية المؤثرة - 
��

.  
  :بتطبيق القانون الثاني لنيوتن - 

. GextF m a=∑
�

   

. GP m a=
�� �

 
)بالإسقاط على المحورين  )ox و( )oy:  

( )y m

( )x m

P
��

0v
�
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0 .

.
x

y

m a

P m a

=
− =

 ⇒ 
0 .

. .
x

y

m a

m g m a

=
− =

⇒ 
0x

y

a

a g

=
 = −

  ⇒ 
0x

y

dv

dt
dv

g
dt

 =

 = −


 ⇒ 0

0

x x

y y

v v

v gt v

=
 = − +

 

  :بالتكامل نجد
  :من الشروط الابتدائية

 0 0

0 0

.cos

.sin
x

y

v v

v v

= α
 = α

 

  :ومنه

0

0

.cos

.sin
x

y

v v

v gt v

= α
 = − + α

   ⇒  
0

0

.cos

.sin

dx
v

dt
dy

gt v
dt

 = α

 = − + α


 ⇒ 
0 0

2
0 0

.cos

1
.sin .

2

x v t x

y gt v t y

= α +

 = − + α +

 

  :من الشروط الابتدائية

 0

0

0

0

x

y

=
 =

  

  :ومنه
0

2
0

.cos

1
.sin .

2

x v t

y gt v t

= α

 = − + α

 

)من المعادلة )x t 
0.cos

x
t

v
=

α
)، بالتعويض في المعادلة )y t:  

2

02 2
00

1
( ( )

2 .cos.(cos )

x x
y g à v

vv
= − +

αα
 ⇒ 2

2 2
0

tan .
2 .(cos )

g
y x x

v
= − + α

α
  :تتيحان اصابة الهدف αين أن هناك قيمتين مختلفتين للزاوية يبت -2

1600x: عند موضع اصطدام القذيفة مع المروحية يكون D m= =    ،405y H m= =   
  :بالتعويض في معادلة المسار

2

2 2

10 (1600)
405 (1600 tan )

2 (200) (cos )

− ×= + × α
× × α

  

2

1
405 320 (1600. tan )

(cos )
= − × + α

α
 

2405 320.(1 (tan ) ) (1600. tan )= − + α + α  
2405 320 320.(tan ) (1600. tan )= − − α + α  
2405 320 320.(tan ) (1600. tan )= − − α + α  
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2320.(tan ) (1600. tan ) (405 320)α − α + +  
▪ 2 6( 1600) 4(320)(725) 1,632 10∆ = − − = ×  ⇒ 1277,5∆ =   

▪ 1
1600 1277,5

tan 0,5
2 320

−α = =
×

 ⇒ 1 27α ≈ °   

▪ 2
1600 1277,5

tan 4,5
2 320

+α = =
×

 ⇒ 2 77α ≈ °   

  :استنتج زاوية القذف الملائمةو جل كل زاوية، أالزمن اللازم لإصابة الهدف من حساب  -3
xعند بلوغ الهدف يكون D= بالتعويض في المعادلة ،( )x t:  

0.cos .D v t= α   ⇒ 
0.cos

D
t

v
=

α
 

▪ 1 1
1600

27 8,98
200 cos27

t sα = ° ⇒ = =
× °

  

▪ 2 2
1600

77 35,56
200 cos77

t sα = ° ⇒ = =
× °

 

1الزاوية الملائمة هي 27α =   .لأنها توافق زمن الأصغر لإضابة الهدف °
  

   ) :14(التمرين 
  

ومساراتها  ء من الحركات التي تتعلق طبيعتهار للأجسام الصلبة في الهوايشكل السقوط الح
ا ربطهحديد بعض المقادير المميزة لها و تمكن دراسة هذه الحركات من ت. بالشروط الابتدائية

  .بتطبيقات من المحيط
)يهدف هذا التمرين إلى دراسة حركة السقوط الحر لكرية )S  لاتجاهات مختلفة لجهة بالنسبة

  .شعاع السرعة الابتدائية
  .جميع الاحتكاكات مهملة ▪
▪ 210 /g m s=.  
I− حركة السقوط الحر الشاقولي لكرية:  

)للكرية Gندرس حركة مركز العطالة )S ذات الكتلةm في معلم( ),O j
�

  .نعتبره غاليليا مرتبط بالأرض 

0tمبدأ الفواصل نقذف شاقوليا نحو الأعلى عند اللحظة  Oمن الموضع  )الكرية  = )S ها بسرعة ابتدائية قيمت
1

01 5 .v m s−= )1- الشكل.(  

)، أثبت أن المعادلة التفاضلية التي يحققهابتطبيق القانون الثاني لنيوتن -1 )y t هي :
2

2

d
  - 

y
g

dt
=.  

) تين الزمنيتينمعادلجِدْ ال -2 )v t،( )y t.  
  .Gمركز العطالة عند أعلى موضع يبلغه yقيمةاحسب  -3
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II− حركة السقوط الحر في مستوي :  
)، الكريةO، من الموضعنقذف من جديد )S 02ابتدائية ةالسابقة بسرعv يصنع شعاعها زاويةα ندرس . من الخط الأفقي

)للكرية  Gحركة مركز العطالة )S في المعلم( ), ,O j k
� �

  ).2الشكل(مرتبط بالأرض نعتبره غاليليا  

أكتب المعادلات الزمنية للحركة وكذا ، بتطبيق القانون الثاني لنيوتن -1
  .معادلة المسار

 :بين أن المدى يعبر عنه بالعلاقة -2
2
02.sin(2 )

p

v
x

g

α=.  

الممثلة  )3-الشكل(باستعمال برمجيات مناسبة، ثم الحصول على وثيقة  -3
 02vبالنسبة لنفس قيمة السرعة الابتدائية Gلمسارات حركة مركز العطالة

0حيث αولزوايا القذف  45α = ° . 
  

  
  .02vاستنتج قيمة -أ

1:علما أن 2αةاستنتج قيمة الزاوي. 1αحدد قيمة الزاوية -ب 2  90α + α = 2و ° 1α > α. 
اختر الجواب . 2αبالنسبة لزاوية القذف 2vوالقيمة 1αبالنسبة لزاوية القذف 1vالقيمة G عند الذروة تكون سرعة - جـ

1:الصحيح من بين الأجوبة التالية 20,4  v v=،1 20,8  v v=،1 21,6  v v=،1 23,2 v v=.  
  :الحل المفصل

I -1 - ت أن المعادلة التفاضلية التي يحققهااأثب( )y t هي
2

2

d
  - 

y
g

dt
=:  

)كرية: الجملة المدروسة -  )S.  
)سطحي أرضي نعتبره غاليلي مزود بمعلم خطي: مرجع الدراسة -  , )o i

�
.  

Pالثقل :الخارجية المؤثرة ةالقو  - 
��

.  
  :بتطبيق القانون الثاني لنيوتن - 

. GextF m a=∑
�� �

  ⇒ . GP m a=
�� �

 
)بالإسقاط على المحور )oy:  

P
��

y
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 .P m a− =  ⇒  m− .g m=
2

2

d y

dt
 ⇒ 

2

2

d y
g

dt
= −  

) تين الزمنيتينمعادلإيجاد جِدْ ال -2 )v t،( )y t:  
2

2

d y
g

dt
= −  

  :بالتكامل نجد

0
dy

gt v
dt

= − +  ⇒ 0v gt v= − +  

0من الشروط الابتدائية 01v v=ومنه ،:  
v gt= −  

  :نكتب أيضا
dy

gt
dt

= −  

 :بالتكامل
2

0 0
1

2
y gt v t y= − + +  

0من الشروط الابتدائية 0y   :، ومنه=
2

0
1

2
y gt v t= − +  

  :Gمركز العطالة عند أعلى موضع يبلغه yقيمةحساب  -3

  )محذوفية الزمن( :الطريقة الأولى

( )2 2
01 02   v v a y y− = −  ⇒ ( )( )2 20 2 0v a y− = −    ⇒   

2
01

2

v
y

a

−=  

a/ 10 2وحيث أن g m s= − =   :، يكون−
25

1,25
2( 10)

y m
−= =
−

 

)من المعادلة الزمنية للحركة :الطريقة الثانية )y t:  
2

0
1

2
y gt v t= − +  ⇒ 21

.10. 5
2

y t t= − +  ⇒ 25. 5y t t= − +  

0vعند بلوغ أقصى ارتفاع يكون  )بالتعويض في = )v t:  
 0 10 5t= − +  ⇒ 10 5t =  ⇒ 0,5t s=  

)بالتعويض في )y t:  
( ) ( )2

5 0,5  5 0,5 1,25 y m= − + × =   
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II -1 -  المعادلات الزمنية ومعادلة المساركتابة: 
)جسم: لجملة المدروسةا -  )S.  
)، مزود بمعلم متعامديليسطحي أرضي نعتبره غال: مرجع الدراسة -  , , )o i j

� �
.  

Pالثقل: القوى الخارجية المؤثرة - 
��

.  
  :بتطبيق القانون الثاني لنيوتن - 

.ext GF m a=∑
��

 ⇒ . GP m a=
��

 
)بالإسقاط على المحورين المحورين )ox،( )oz:  

0 .

.
x

y

m a

P m a

=
− =

 ⇒ 
0 .

. .
x

y

m a

m g m a

=
− =

 ⇒ 
0x

y

a

a g

=
 = −

 ⇒ 
0x

y

dv

dt
dv

g
dt

 =

 = −


  

  :بالتكامل نجد
0

0

x x

y y

v v

v gt v

=
 = − +

 

  :من الشروط الابتدائية
  

0 02

0 02

.cos

.sin
x

y

v v

v v

= α
 = α

 

  :يصبح
02

02

.cos

.sin
x

y

v v

v gt v

= α
 = − + α

 

  :نكتب أيضا

02

02

.cos

.sin

dx
v

dt
dy

gt v
dt

 = α

 = − + α


 

  :بالتكامل نجد
02 0

2
02 0

.cos

1
.sin .

2

x v t x

y gt v t y

= α +

 = − + α +

 

  :من الشروط الابتدائية
0

0

0

0

x

y

=
 =

 

( )y m

( )x m

P
��

0v
�
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  :يصبح
02

2
02

.cos

1
.sin .

2

x v t

y gt v t

= α

 = − + α

 

)من المعادلة  )x f t=   لدينا
02.cos

x
t

v
=

α
) المعادلة فيبالتعويض ،  )y t:  

2

02 02

1
( ) sin .( )

2 .cos .cos
x x

y g
v v

= − + α
α α

 ⇒ 2
2 2
02

tan .
2. .(cos )

g
y x x

v
= − + α

α
 

أن المدى يعبر عنه بالعلاقة تبيين -2
2
02.sin(2 )

p

v
x

g

α=: 

,  (عند بلوغ المدى يكون    0( Px x y=   :، بالتعويض في معادلة المسار=
2

2 2
02

0 tan .
2 .cos p p

g
x x

v
= − + α

α
 ⇒ 2

2 2
02

tan .
2 .cos p p

g
x x

v
= α

α
 

2 2
02

tan
2 .cos p

g
x

v
= α

α
 ⇒ 2 2

02. 2 .cos . tanpg x v= α α  

2 2
02

sin
. 2 .cos .

cospgx v
α= α
α

 ⇒ 2
02. 2 .cos .sinpg x v= α α  ⇒ 2

02. .(2cos .sin )pg x v= α α  

2:نعلم أن 2 .sin cos sinα = α αومنه يصبح ،: 
2
02. .sin 2pg x v= α  ⇒ 

2
02.sin 2

p

v
x

g

α=  

  :02vقيمةاستنتاج  - أ -3

  :السابقةPxاعتمادا على عبارة 

2
02. .sin 2pg x v= α  ⇒ 02

.

sin 2
pg x

v =
α

 

0اعتمادا على الوثيقة من أجل 45α = Px 10يكون  ° m=بالتعويض ،:  

02
10 10

10 /
sin(2 45)

v m s
×= =
×

 

   :2αج قيمة الزاويةااستنت و1αحدد قيمة الزاوية -ب

  :السابقة Pxبالاعتماد على عبارة 
2
02. .sin 2pg x v= α  ⇒ 2

02

.
sin 2 pg x

v
α =  

Px 9:يكون α1  ،α2لدينا من أجل  m=، بالتعويض:  
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2

10 9
sin 2

10

×α =   ⇒ sin 2 0,9α =  

1 1

2 2

2 64 32

2 180 64 116 58

α = ° α = ° 
⇒ α = ° − ° = ° α = ° 

  

  :الجواب الصحيحاختيار  - جـ
  :لدينا سابقا

0

0

.cos

.sin
x

y

v v

v gt v

= α
 = − + α

 

2: لدينا 2
x yv v v= )عند الذروة ، + )S  :0ySv  :، ومنه =

02.cos

0
xS

yS

v v

v

= α
 =

 ⇒ 2
02( .cos ) 0Sv v= α +   ⇒ 02.cosSv v= α  

▪ α1  →  02 11v v cos= α   
▪ α2  →  2 02 2v v cos= α   

  :2vعلى  1vبقسمة 
02 11

2 02 2

cos

cos

vv

v v

α=
α

⇒ 1 1

2 2

cos
cos

v

v

α=
α

 ⇒ 1
1 2

2

cos
.

cos
v v

α=
α

 

1 2
cos32

.
cos58

v v
°=
°

 ⇒ 1 21,6.v v=  
  

   ) :24(التمرين 
  

   : من) 1الشكل(يتكون التركيب الممثل في 
6Eمولد كهربائي للتوتر قوته المحركة الكهربائية -  V=،  
 ،rومقاومتها الداخلية 2Lحقيقية ذاتيتها 2bووشيعة 1Lذاتيتها 1bشيعة مثاليةو  - 
10Rناقل أومي مقاومته -  = Ω،  
  .Kقاطعة - 

0tعند  1bبين طرفي الوشيعة ABuوتتبع تطور التوترين Kتم غلق القاطعة =
1بين طرفي الوشيعتين  ACuو 2( )b b+ بدلالة الزمن.  

)منحني التوترين) 3الشكل(و) 2الشكل(يمثل  )ABu t و( )ACu t .  
  

)اثبت أن المعادلة التفاضلية التي يحققها شدة التيار -1 )i t المار بالدارة من الشكل :
1 2 1 2

( )
( )

di t R r E
i t

dt L L L L

++ =
+ +

.  
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): يُعطى حل المعادلة التفاضلية السابقة بالشكل -2 )
t

i t A Be
−

τ= . ثوابت يطلب كتابة عباراتهم τو A،Bحيث ،+
  .بدلالة ثوابت الدارة

  .ثم استنتج قيمته τنما المدلول الفيزيائي لثابت الزم -3
  .الشدة الأعظمية للتيار المار في الدارة 0Iاحسب قيمة -4
   .τو t،0Iبدلالة 1bبين طرفي الوشيعة BCuجِدْ العبارة اللحظية للتوتر -5
  .2Lو r،1Lباستغلال المنحنيين البيانيين، جِدْ قيم المقادير -7

  :الحل المفصل

I−ة التفاضلية التي يحققها شدة التيارإثبات أن المعادل( )i t المار بالدارة من الشكل :
1 2 1 2

( )
( )

di t R r E
i t

dt L L L L

++ =
+ +

:  

  :حسب قانون جمع التوترات

1 2( ) ( ) ( )b b Ru t u t u t E+ + =   

1 2
( ) ( )

. ( ) . ( )
di t di t

L L r i t R i t E
dt dt

+ + + =  

( ) ( )1 2
( )

. ( )
di t

L L r R i t E
dt

+ + + =  ⇒
1 2 1 2

( )
( )

di t r R E
i t

dt L L L L

++ =
+ +

 

) حل المعادلة التفاضلية السابقة بالشكلالتحقق من أن  -2 )
t

i t A Be
−

τ=   :τو A،B، وكتابة عبارات +

▪ τ( )
t

i t A Be
−

= +   

▪ τ
( )

τ

t
di t B

e
dt

−
= −  

  :ادلة التفاضليةبالتعويض في المع

( )BCu V

( )ACu V
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τ τ

1 2 1 2τ

t t
B R r E

e A Be
L L L L

− − +− + + =  + + 
 

( ) ( )
τ τ

1 2 1 2 1 2τ

t tR r A R r BB E
e e

L L L L L L

− −+ +
− + + =

+ + +
 

( )
τ

1 2 1 2 1 2

1

τ

t R r AR r E
Be

L L L L L L

− + +− + + = + + + 
 

  :لكي تتحقق المساواة يجب أن يكون

▪ 
1 2

1
0

τ

R r

L L

+− + =
+

 ⇒ 
1 2

1

τ

R r

L L

+=
+

 ⇒ 1 2τ
L L

R r

+=
+

 

▪ 
( )

1 2 1 2

R r A E

L L L L

+
=

+ +
 ⇒ 0

E
A I

R r
= =

+
 

  : من الشروط الابتدائية
0t =  ⇒ (0) 0i =   

  :بالتعويض في عبارة حل المعادلة التفاضلية، نجد
0
τ0 A Be

−
= +  ⇒ 0A B+ =  ⇒ B A= −  ⇒ 0

E
B I

R r
= − = −

+
  :τما المدلول الفيزيائي لثابت الزمن -3

  .من قيمته الأعظمية %63هو الزمن اللازم لبلوغ شدة التيار الذي يجتاز الوشيعة،
  :τت الزمنثاب ةقيم ●

0tعند اللحظةمن أحد البيانين من خلال المماس    :يكون =
τ 0,8 50 40ms= × =   

  :الشدة الأعظمية للتيار المار في الدارة 0Iقيمةحساب  -4

  :حسب قانون جمع التوترات
( ) ( )R ACu t u t E+ =  ⇒ . ( ) ( )ACR i t u t E+ =  

i(0)0في النظام الدائم أين I=نكتب ،:  

0 ( )ACRI u E+ ∞ =  ⇒ 0 ( )ACRI E u= − ∞  ⇒ 0
( )ACE u

I
R

− ∞=  

):، لدينا2من بيان الشكل ) 2ACu V∞   :، ومنه=

0
6 2

0,4
10

I A
−= =  
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  :τو t،0Iبدلالة 1bبين طرفي الوشيعة BCuالعبارة اللحظية للتوترإيجاد  -5

1( ) ( )BC bu t u t=  ⇒ 1
( )

( )BC

di t
u t L

dt
=  

  :اعتمادا على ما سبق يكون

▪ τ( )
t

i t A Be
−

= +  ⇒ τ
0 0( )

t

i t I I e
−

= −  ⇒ τ
0( ) (1 )

t

i t I e
−

= − . 

▪ τ
0

( ) 1
0 ( )

τ

t
di t

I e
dt

− 
= − −  

 
 ⇒ 0 τ

( )

τ

t
di t I

e
dt

−
=  

  :ومنه يصبح

0 τ
1.
τ

t

BC

I
u L e

−
=  ⇒ 1 0 τ( )

τ

t

BC

L I
u t e

−
=

  :2Lو r،1Lقيم المقاديرإيجاد  -7

:r ةقيم▪ 

0
E

I
R r

=
+

 ⇒ 
0

E
R r

I
+ =  ⇒ 

0

E
r R

I
= −  ⇒ 5

10 5Ω
0,4

r = − =  

  :1Lقيمة  ▪

1من العبارة السابقة 0 τ( )
τ

t

BC

L I
u t e

−
0t، نكتب عند اللحظة= =:  

1 0(0)
τ

BC

L I
u =  ⇒ 1

0

τ. (0)BCu
L

I
=   

(0):، لدينا2- من بيان الشكل 2BCu V=ومنه ،:  
3

1
40 10 4

0,2
0,4

L H
−× ×= =  

  :2Lقيمة  ▪

1 2τ
L L

R r

+=
+

 ⇒ ( ) 1 2τ R r L L+ = +   ⇒ ( )2 1τL R r L= + −  

( )3
2 140 10 10 5 0,6L L H−= × × + − =  
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