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 1الصفحة 

: التمرٌه الأول 

0t            فً اللحظة   نمزج حجما ، mL500V
1
 من من محلول 

1
S لبٌروكسو دٌكبرٌتات البوتاسٌوم 

)OSK2(
)aq(

2

82)aq(
  ًذي التركٌز المول L/mol105,1c 2

1

 مع حجم mL500V
2
 من محلول 

2
S  

)IK(لٌود البوتاسٌوم  )aq()aq(
  ًذي التركٌز المول 

2
c . 

نعاٌر ثنائً الٌود . فً لحظات مختلفة ، نقوم بأخذ أجزاء متساوٌة من المزٌج و نبردها بوضعها فً الجلٌد الذائب 
]I[المتشكل خلال التحول الكٌمٌائً ، ثم نرسم المنحنى الذي ٌمثل تغٌرات التركٌز المولً 

)aq(2
.  بدلالة الزمن 

لماذا نبرد الأجزاء فً الجلٌد ؟ - 1

.  الداخلة فً التفاعل المدروس)dRe/Ox(ما هً الثنائٌة - 2

. ما هو النوع الكٌمٌائً المرجع ؟ علل - 3
. ما هو النوع الكٌمٌائً المؤكسد ؟ علل - 4
. أكتب معادلة تفاعل الأكسدة ارجاع الحادث - 5
. عٌن كمٌات المادة الإبتدائٌة للمتفاعلات - 6
أنجز جدولا لتقدم التفاعل و بٌن أن البٌان الممثل لتغٌرات  - 7

 بدلالة الزمن ٌتطور بنفس الطرٌقة التً ٌتطور x تقدم التفاعل 
]t(f]I( بها البٌان 

)aq(2
 الممثل فً الشكل  .

أحسب السرعة الحجمٌة للتفاعل المدروس فً اللحظة  - 8
mn25t  . 

]I[عٌن التركٌز المولً النهائً لثنائً الٌود - 9
)aq(2

.  ، ثم استنتج المتفاعل المحد  

عرف زمن نصف التفاعل - 10
2

1
t و عٌن قٌمته  .

أحسب التركٌز المولً - 11
2

c لمحلول ٌود البوتاسٌوم  .

 
:  التمرٌه الثاوً

.  وحدد النمط الإشعاعً الحادث فً كل منهاةأتمم المعادلات التالً- 1

.....BC 11

5

11

6
 

........BaCs 139

56

139

55
 

......pbPo 206

82

210

84
 

........NiNi 60

28

60

28
 

Po210أحسب طاقة الربط لنواة البولونٌوم - 2

84
. ثم أحسب طاقة الربط لكل نوٌة 

Ra226قارن بٌن نواة البولونٌوم ونواة الرادٌوم 

88
أن طاقة الربط لكل نوٌة فً الرادٌوم  من حٌث استقرارهما علما

MeV66,7هً    .

s/m103c :ٌعطى 8،  u007,1m
P
 ، u009,1m

N
 ، u982,209)Po(m 210

84
 

 
الثالث التمرٌه 

  )N,Z(فً المخطط 

  لدٌنا العناصر مقابلال
d،b،a. 

 

 

XA  عٌن تركٌب نواة كل عنصر واكتبها على الشكل- 1

Z
 .  مستعٌنا بالجدول المستخرج من الجدول الدوري المرافق
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 .من بٌن هذه الأنوٌة حدد النواة المستقرة مع التعلٌل - 2

 .ٌمكن أن ٌحدث لكل نواة غٌر مستقرة أكتب معادلة التفاعل المعبر عن النشاط الإشعاعً الذي- 3

N13زوت الآنأخذ عٌنة من - 4

7
عمر زوت الباقٌة بعد ساعة علما بأن زمن نصف  الآ ما هً كتلة  1,5g  كتلتها

   .t½=10 min  نصرالع
 

  الرابعالتمرٌه 

 :نعطً فً الجدول التالً مختارات من الجدول الدوري
 

Mn
25

 Cr
24

 V
23

 Ti
22

 SC
21

 Ca
20

 

 

 ٌقوم نظٌر الفانادٌوم V52

23
-بنشاط إشعاعً     

 β ًوٌرافقه نشاط إشعاع γ . 

 .أكتب المعادلة النووٌة المعبرة عن التحول التلقائً الحادث للفانادٌوم- 1

 . t عند اللحظة N(t) عدد نوٌاتها 52لدٌنا عٌنة من الفانادٌوم - 2
 و(t) بدلالة الزمن t(N(عبر عن - أ

0
N 0tعدد الأنوٌة عند )   )  ًوثابت النشاط الإشعاعλ.  

 : نعتبر أن الفانادٌوم هو العنصر الوحٌد فً العٌنة الذي ٌقوم بنشاط إشعاعً وعبارته بدلالة الزمن هً- ب

dt

dN
)t(A  .   

 بدلالة t(Aln(   عبر عن      ،
0

N ، t  ؟

 الحاصلة خلال Nنبحث عن تحقٌق تجرٌبً للنتٌجة سابقة الذكر بواسطة عداد ٌمكن تحدٌد عدد التفككات - 3

  :  المعرف بالعلاقة t(A( ، ٌدعى هذا العدد بالنشاط الإشعاعtًزمن قصٌر
t

N
)t(A




 

t(fAln(بواسطة برنامج خاص تم رسم البٌان   

 

  بٌن أن شكل البٌان المتحصل علٌه ٌسمح بالتحقق تجرٌبٌا- أ
. المذكورة سابقاt(N( من العبارة

 . 52 للفانادٌوم λاستنتج من البٌان قٌمة ثابت النشاط الإشعاعً - ب
.  52عرف نصف حٌاة العنصر المشع ثم أحسبه بالنسبة للفانادٌوم - جـ

 
: التمرٌه الخامش

I131ٌستخدم الٌود المشع 

53
 أساسا فً معالجة سرطان الغدة الدرقٌة حٌث ٌقوم بإتلاف خلاٌا الغدة الدرقٌة المتبقٌة بعد 

. ( أٌام8 ) j8 زمن نصف حٌاته هو. بترها وٌقوم بمعالجة المضاعفات

.   تكلم باختصار عن بعض فوائد وبعض مضار النشاط الإشعاعً- 1
 .  ثابت التفككλأحسب قٌمة - 2

0tإذا كانت قٌمة النشاط عند اللحظة - 3  ًه Bq102,3)0(A 7  . 

:  أكمل الجدول التالً - أ
40 32 24 16 8 )j(t 

     710)Bq(A  
     Aln 

 . A=f(t)أرسم البٌان - ب
 . τاستنتج من البٌان قٌمة ثابت الزمن - ـج
 . λ واستنتج منه قٌمة ثابت التفكك tبدلالة الزمن  Aln أرسم البٌان - د
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  (ماذا توافق هذه اللحظة على البٌان؟ )   1Bqفً أي لحظة تصبح قٌمة النشاط الإشعاعً تساوي - هـ

 أوجد عدد الأنوٌة المشعة الإبتدائٌة- 4
0

N.  

الضادس التمرٌه 

 تعطى شدة التٌار الكهربائً المار فً هذه الوشٌعة خلال تطوره نحو (r) ومقاومتها الداخلٌة L=1Hوشٌعة ذاتٌتها  
  :قٌمة ثابتة غٌر معدومة بالعلاقة التالٌة

 )e1(12)t(i t2   حٌث      )s(t،)A(i .

 .أوجد قٌمة مقاومة الوشٌعة- 1

)t،I،L(عبر عن الطاقة المتولدة فً الوشٌعة بدلالة - 2
0

 . 

0t الطاقة عند اللحظات هذه أوجد قٌمة- 3  ،  t ، t. 
 

الضابع التمرٌه 

mF1,0Cلدٌنا مجموعة مكثفات متماثلة سعة كل منها                  
1
 . 

 . mF5 عٌن طرٌقة تجمٌع عدد من هذه المكثفات للحصول على مكثفة مكافئة سعتها -1

  .المستعمل حدد عدد المكثفات -2

V40Uنشحن مجموعة المكثفات المستعملة تحت توتر -3  . 

ما هً شحنة المكثفة المكافئة ؟  - أ

 ما هً شحنة كل مكثفة ؟ - ب

الثامه التمرٌه 

:   لدٌنا دارة تسلسلٌة تشتمل على(1الشكل  ) فً التركٌب التالً                 

ناقل أومً مقاومته   ،)r,L(وشٌعة  50R،   مولد مثالً ٌعطً توتر ثابتV8,3E ،   ،راسم اهتزاز

 .قاطعة
0t عند اللحظة ً(2الشكل  )  نغلق القاطعة فٌظهر البٌان التال : 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

B أكتب عبارة التوتر الكهربائً الذي ٌظهر فً المدخل- 1
Yبدلالة شدة التٌار . 

)I(النظام الدائم الحصول على أوجد القٌمة العددٌة لشدة التٌار المار بالدارة عند - 2
0.  

:    المقادٌر التالٌة بٌنالتً تربط أكتب العبارة الحرفٌة - 3
dt

di
 E , L , r , i ,.  

 .أحسب المقاومة الداخلٌة للوشٌعة وذاتٌتها- 4

 التمرٌه التاصع
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C و شوارد Na   و شواردOC ماء جافٌل محلول مائً قاعدي ٌحتوي على شوارد
ٌتمٌز بخصائص  ، 

لماء جافٌل الصفة  OCتعطً شوارد تحت كلورٌت . فهو فعال ضد العدوى البكتٌرٌة والفٌروسٌة ، مطهرة للجلد
.  كما أنها تتمٌز بالصفة الأساسٌة ، المؤكسدة

 : ٌحرر ماء جافٌل غاز الكلور وفق معادلة التفاعل التالٌة

)g(2)l(2)aq()aq(3)aq( COH3COH2OC    

)S(كتب على محلول
1

 حٌث الدرجة الكلورو مترٌة تساوي حجم غاز 2,11  لماء جافٌل الدرجة الكلورو مترٌة

الذي ٌحرره لتر واحد من ماء جافٌل فً الشروط التً من أجلها الحجم المولً  (مقدرة باللتر)ثنائً الكلور 
mol/L4,22 

ما هً قٌمة التركٌز المولً- 1
1

c )S(فً المحلول  OC بشوارد  
1

 ؟

L1لتحضٌر- 2 )S( من محلول جدٌد لماء جافٌل ولٌكن  
2

L/mol1067,6c  تركٌزه المولً  2

2

 نأخذ حجما  

1
V من المحلول )S(

1
 . حجم الماء اللازم لذلك أحسب .ونمدده بالماء  

  .OHC هً OC  إن صٌغة الحمض الذي أساسه المرافق- 3

.   فً الماءOHC أكتب معادلة انحلال الحمض - أ

)OC/OHC( أكتب عبارة ثابت الحموضة للثنائٌة- ب  . 

)S(المحلول  pHإذا كانت قٌمة - د
2

)OC/OHC( وثابت حموضة الثنائٌة 8,10 تساوي  ًه 

 8102,3   أوجد قٌمة النسبة  
 
 OHC

OC



 

  .

 

 التمرٌه العاشر

)S(لدٌنا محلول                   
1

L/mol10,0cلغاز النشادر تركٌزه المولً  
1
 11  وقٌمة الـpH  

)NH(بٌن أن غاز النشادر- 1
3

 .  أساس ضعٌف

 .أكتب معادلة انحلال غاز النشادر فً الماء- 2

)S(ما هو حجم المحلول - 3
1

mL500Vاللازم لتحضٌر حجما 
2
من محلول )S(

2
 غاز النشادر تركٌزه المولًل

L/mol004,0c
2
؟  

)S( المحلولpHإذا كان - 4
2

 .  عٌن النسبة النهائٌة لتقدم التفاعل فً هذا المحلول10 ٌساوي 

 كٌف تؤثر عملٌة التمدٌد على انحلال غاز النشادر فً الماء؟  - 5

L/mol20,0c الذي تركٌزه المولً)HCl(ماهو حجم محلول- 6
a
 واللازم إضافته لحجم  mL20V

b
 من  

)S(المحلول 
1

 . لبلوغ نقطة التكافؤ  

 التمرٌه الحادي عشر

L1 من حمض المٌتانوٌك فً الماء المقطر ثم نكمل الحجم إلى )m(نحل كتلة                      فنحصل على  

6,2pH محلول ذي  عند C25 . 

الداخلتان فً التفاعل   (أساس/ حمض)أكتب معادلة انحلال حمض المٌتانوٌك فً الماء وحدد الثنائٌتان  -1

8,3pKaالموافقة واحسب قٌمته إذا علمت أن  (أساس / حمض )أكتب عبارة ثابت الحموضة للثنائٌة  -2  

. أحسب التركٌز المولً الابتدائً لحمض المٌتانوٌك المستعمل ثم احسب تركٌزه الكتلً  -3

8,4pKaإذا علمت أن  -4  قارن بٌن قوتً الحمضٌن حمض   (حمض الإٌتانوٌك /  شاردة الإٌتانوات) للثنائٌة

 .  حمض الإٌتانوٌك  والمٌتانوٌك 
 

 التمرٌه الثاوً عشر

)C )OHC حمض الأسكوربٌك أو فٌتامٌن 
686

ٌتدخل فً عدة تفاعلات أكسدة إرجاعٌة على مستوى الخلٌة من  ، 

.  فً الخضر والفواكه وبعض المواد الأخرى Cٌوجد فٌتامٌن  . أجل تقوٌة العظام والأسنان
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عدة مؤكسدات تتمكن من أكسدة  . ٌستطٌع بعض القردة والعصافٌر من تصنٌعه بٌنما لا ٌستطٌع الإنسان ذلك.
لمعرفة التركٌز المولً لحمض الأسكوربٌك فً  .  وتمنع غاز ثنائً الأكسجٌن من أكسدة المواد الغذائٌةCفٌتامٌن 

 . محلول مائً نعاٌره بأساس

mL10Vنأخذ حجما منه 
a
ًونعاٌره بمحلول ماءات الصودٌوم تركٌزه المولL/mol105c 4

b

  

 
:  فنحصل على منحنً المعاٌرة التالً

 
 
 .Eما هو المدلول الكٌمٌائً للنقطة - 1

 .بٌن أن حمض الأسكوربٌك حمضا قوٌا- 2

 أكتب معادلة تفاعل المعاٌرة - 3
  (.AH نأخذ رمز حمض الأسكوربٌك) 

. أحسب التركٌز المولً لحمض الأسكوربٌك- 4

 
الثالث عشر التمرٌه 

)g50m( وٌحمل كتلة نقطٌةOمعلق من نقطة )( طوله غٌر مرننواس بسٌط ٌتألف من خٌط مهمل الكتلة   .

ونتركها لحالها دون سرعة ابتدائٌة ومن أجل عدة قٌم  ( 0θ )نزٌح الجملة عن وضع التوازن بسعة زاوٌة صغٌرة 

fT)(     نقٌس دور الحركة الناتجة ثم نرسم البٌان )(لـ ًفنحصل على البٌان التال   : 

 

. أكتب العبارة البٌانٌة - 1

.  أكتب عبارة الدورالطاقوٌةمن الدراسة - 2

  فً مكان التجربة gاستنتج مما سبق قٌمة - 3

)m1( نستعمل هدا النواس بطول- 4  60(  ونزٌحه عن وضع التوازن بزاوٌة(  ونتركه لحاله دون سرعة

 .ابتدائٌة 

أحسب* 
tn

a،a،a،F   ،30( عندما ٌصنع الخٌط مع الشاقول زاوٌة(  . 

 

 

 

 الربع عشر التمرٌه

)k،k(فً الشكل التالً لدٌنا نابضان مرنان
12

ثابتا مرونتهما على الترتٌب  ،  مهملا الكتلة حلقاتهما غٌر متلاصقة

m/N40k
1
،  m/N50k

2
 ًٌشدان جسماً صلبا (S)كتلته g400m  بإمكانه أن ٌنزلق دون احتكاك على 

 . مستو أفقً

. النابضان فً وضع الراحة  
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  ثم نتركه لحاله دون سرعة cm2 بمقدار)xOx'( عن وضع توازنه بالاتجاه الموجب للمحور(S)نزٌح الجسم 

. ابتدائٌة

 .اوجد المعادلة التفاضلٌة للجملة المهتزة- 1

 .أكتب عبارة الدور وأوجد قٌمته- 2

0tعند اللحظة- 3
0
  أكتب المعادلة الزمنٌة لحركته  من وضع التوازن بالاتجاه الموجب ،(S) ٌمر الجسم  

)t(fx .  

0tأحسب قٌمة سرعته عند اللحظة - 4
0
واستنتج قٌمة سرعته عند اللحظتٌن 

4

T
t

1
 ، 

2

T
t

2
 

 

 التمرٌه الخامش عشر

جسم  
1

S   كتلته 
1

m  ا ٌسحب أثناء نزوله جسم 
2

S كتلتهg100m
2
  ٌنسحب على مستو مائل عن الأفق بزاوٌة

  ٌمر على محز بكرة مهملة الكتلة بإمكانها الدوران بحرٌة حول   بواسطة خٌط مهمل الكتلة عدٌم الامتطاط30
0tتنطلق الجملة من السكون عند اللحظة.  أفقً وثابت كما بالشكل)(محور   وعند اللحظة

1
t ٌنقطع الخٌط نمثل

 . تغٌرات السرعة بدلالة الزمن لكل جسم2 ، 1فً البٌانٌٌن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ماذا ٌحدث لكل من  (1

1
S   ,

2
S  بعد انقطاع الخٌط ؟

حدد البٌان الموافق لحركة كل جسم مع التعلٌل واستنتج قٌمة   (2
1

t . 

.  بٌن أن المستوي المائل خشن (3

.  باستخدام نظرٌة مركز العطالة أكتب عبارتً التسارع لكل جسم قبل وبعد انقطاع الخٌط (4
     أوجد قٌمت2ً ، 1بالاستعانة بالبٌانٌن  (5

1
m   ،f  (قوة الاحتكاك)     .s/m10g  

 
التمرٌه الضادس عشر 

 نعتبره نقطة مادٌة )S( نقذف جسما ،)( تقع فً أسفل مستو أملس تماما ،  ٌمٌل على الأفق بزاوٌة Aمن نقطة 

وفق خط المٌل الأعظم بسرعة  
A

فٌصل إلى النقطة  O  بسرعة قدرها  
0

0  عند اللحظةt  ( 1)  كما بالشكل

تغٌرات سرعة القذٌفة على محور التراتٌب  (2)وٌمثل البٌان . تغٌرات فاصلة القذٌفة بدلالة الزمن (1)ٌمثل البٌان . 
. بدلالة الزمن

. على المستوي المائل )S(أدرس حركة الجسم - 1

  مركبتً شعاع السرعة 2 ، 1استنتج من البٌانٌن - 2
0

 ثم أحسب طوٌلته .
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 . sinأحسب قٌمة - 3

m5,1AOإذا كان - 4  أحسب 
A

 .  

 . المدى الأفقً للقذٌفة)Of(أحسب المسافة - 5

  نقطة أصطدام القذٌفةHالنقطة  أوجد إحداثًٌ- 6
s/m10g.  بالأرض   

 

  الضابع عشر التمرٌه

ٌمر خٌط مهمل الكتلة غٌر مرن ٌحمل فً   (Δ)على محز بكرة مهملة الكتلة تدور بحرٌة حول محور دورانها الأصلً
ا فً أحد طرفٌه جسم

1
S وبطرفه الآخر جسم 

2
S لهما نفس الكتله  g100mm

21
 نضع فوق 

1
S  جسم مجنح   

S كتلته m  ونضع فً طرٌقه حلقة إٌقاف على مسافة (d)  1من نقطة الانطلاق تسمح بمرور الجسم
S ولا تسمح 

)تحرر الجملة .   Sبمرور
1

S،
2

S ،S(  من السكون دون سرعة ابتدائٌة نمثل فً البٌان التالً تغٌرات سرعة حركة

. الجملة بدلالة الزمن 
 من البٌان - 1

. استنتج  طبٌعة الحركة فً الطورٌن الأول والثانً /  أ 
.   أحسب قٌمة التسارع فً كل طور /  ب
 . بطرٌقتٌن مختلفتٌنdأحسب المسافة  - 2

 بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً أوجد عبارة التسارع- 3
.  فً الطور الأول  

  .   m مما سبق استنتج قٌمة الكتلة- 4
  فً أي المرحلتٌن تحقق مبدأ العطالة مع التعلٌل ؟- 5
s/m10g     

 

 التمرٌه الثامه عشر

g100mكتلتهSجسم   ٌنسحب على مستوي )AO(مائل عن الأفق بزاوٌة     محدود بمستو مائل أخر30

)OE(زاوٌة مٌله    خلال فترات )AO(  نسجل فً الجدول التالً المسافات التً ٌقطعها على المستوي 60

  .  زمنٌة متساوٌة ومتعاقبة كل منها
 

لفترة ا
الخامسة 

لفترة ا
الرابعة 

لفترة ا
 الثالثة

الفترة 
 الثانٌة

الفترة 
 الأولى

( s)الفترة الزمنٌة

 )cm(المسافة  8 16 24 32 40

 
. بٌن أن الحركة مستقٌمة متغٌرة بانتظام - 1
s2,0 إذا كانت- 2 ،aمن أوجد كلا  

O
 . 

   (
O

: السرعة عند الوصول عندO. )  علما أن m24,2AO  

.   خشن وأحسب شدة قوة الاحتكاك)AO(بٌن أن المستوي المائل - 3

 )OE(تقع على المستوي المائل )J(  إلى نقطةSٌصل الجسم - 4

  . )OJ( ثم أحسب المسافة O بعد أن ٌغادرSأدرس حركة 

 
 التمرٌه التاصع عشر
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 )S(حلقاته غٌر متلاصقة مهمل الكتلة وجسم)k(ٌتألف نواس مرن شاقولً من نابض مرن ثابت مرونته 

g200mكتلته . ٌمثل البٌان التالً تغٌرات سرعة مركز عطالة الجسم)S(بدلالة الزمن .

 . اللحظة التً من أجلها ٌكون التسارع أعظمٌا موجبا ثم أوجد قٌمته )x( علم على البٌان بحرف- 1

J104 هً(m)بٌن أن الطاقة الحركٌة العظمى للكتلة - 2 4.  

مثل تغٌرات الطاقة الحركٌة - 3
C

E بدلالة الزمن t . 

kأوجد قٌمة- 4  .  

 
 

 العشرون تمرٌه ال

)0r,L(دارة على التسلسل تضم وشٌعة                      مكثفة سعتها C تم شحنها تحت توتر ثابت E . 

0tعند اللحظة   نغلق القاطعة . 

 لماذا؟ ؟ هل ٌوجد ضٌاع للطاقة فً هذه الدارة- 1

لماذا؟  كٌف تتوقع أن ٌكون نمط الاهتزازات ؟- 2

  .qأسس المعادلة التفاضلٌة للدارة بدلالة - 3

bt(cosa)t(q(   :حل هذه المعادلة التفاضلٌة من الشكل التالً- 4 حدد  abو  

 .وأوجد قٌمته العددٌة .C،Lأكتب العبارة الحرفٌة للدور بدلالة - 5

  .I0أوجد قٌمة شدة التٌار - 6

  بدلالة الزمن ؟q(t) والشحنة i(t)مثل تغٌرات شدة التٌار- 7

 التمرٌه واحذ و عشرون

 :  لدٌنا الدارة المبٌنة بالشكل التالً

 
 
 
 مثل بسهم على مخطط الدارة كلاً من التوتر الكهربائً بٌن طرفً المقاومة والتوتر بٌن طرفً  ، بعد غلق القاطعة- 1

 .الوشٌعة 

بواسطة راسم اهتزاز بذاكرة نستطٌع الحصول على بٌان تطورات - 2
R

u ًبدلالة الزمن بٌن طرفً المقاومة كما ف

: البٌان التالً

معاٌنة  بٌن على الشكل كٌف ٌتم توصٌل راسم الاهتزاز ل

AM
u و1 فً المدخل 

BM
u  2فً المدخل  .

t(u(لماذا ٌسمح - 3
R

 ؟ t(i( من دراسة تغٌر شدة التٌار

 تعطى شدة التٌار المار بالدارة فً كل لحظة أثناء- 4
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e1(II(    تطوره نحو قٌمة ثابتة غٌر معدومة بالعلاقة /t

0

 

 بٌن أن - أ
0

I63,0i  من أجل  t.  

 . بٌانٌا  τعٌن قٌمة - ب

 . ذاتٌة الوشٌعةعٌن قٌمة- جـ 

 التمرٌه اثىان و عشرون

 :تحتوي الدارة المبٌنة بالشكل التالً على

 .  k  وقاطعة  ،(L,r)وشٌعة   ،Cمكثفة سعتها  

 

للتعبٌر عن
C

u: التوتر بٌن طرفً المكثفة نحتاج إلى الشحنة q  ًوالتٌار الكهربائiالمبٌن على المخطط  .

المكثفة مشحونة تحت توتر موجب- 1
0

U.0نغلق القاطعة عند اللحظةt . إذا كانت الطاقة الضائعة فً الدارة بفعل

CL/1 جول مهملة نحصل على اهتزازات كهربائٌة جٌبٌة ذات نبض
0

  .  

t،،C،U  بدلالةi والتٌار uأكتب بدقة عبارتً التوتر - أ
00

.  (لا تكتب المعادلة التفاضلٌة) .

أرسم كٌفٌاً بٌان تغٌرات - ب
C

u و i 0 خلال دورٌن اعتباراً من اللحظةt  . 

t(u( كٌف ٌكون بٌان تغٌرات.تكون الاهتزازات شبه دورٌة  الطاقة الضائعة بفعل جول غٌر مهملة ،- 2
C

بٌان   ؟

 .كٌفً

 .  من الطاقة الابتدائٌة للدارة%10نفرض أن الطاقة الضائعة بفعل جول خلال شبه دور واحد هً - 3

 أحسب النسبة *  
n1n

u/u


 

U/100كم شبه دور نحتاج تقرٌباً لكً تصبح سعة الاهتزازات تساوي - 4
0

 ؟ 

 (رٌاضً و تقىً رٌاضً ) التمرٌه الثالث و عشرون

)H1,0L( تضم دارة كهربائٌة على التسلسل وشٌعة  و مكثفة )F5,2C(  و ناقل أومً مقاومته  

)20R( نغذي الدارة بتوتر متناوب جٌبً شدته المنتجة V40u
eff
 .  

 أحسب- 1
0

N لتجاوبا التواتر الذاتً للدارة عند. 

 .أحسب الشدة المنتجة للتٌار عندها- 2

 . Nفً الجدول التالً لدٌنا تغٌرات شدة التٌار المنتجة بدلالة التواتر - 3

 

380 360 345 340 330 325 320 315 310 280 260 240 N(HZ) 

0,54 0,75 0,91 1,21 1,82 1,91 2,1 1,92 1,76 1,28 0,47 0 ,34 Ieff(A) 

N(fI( أرسم البٌان - أ
eff
 . 

 أوجد بٌانٌاً - ب
0

N   ، 
1

N،   
2

N، N  .

.  أحسب معامل جودة الدارة- ـج
التمرٌه الرابع و العشرون    
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F5,2C مقاومتها الداخلٌة مهملة ،مكثفة سعتهاLٌتألف مهتز كهربائً مثالً من وشٌعة ذاتٌتها   قاطعة،أسلاك 

 توصٌل،مقٌاس فولط لمتابعة التوتر بٌن طرفً  المكثفة
ABC

u)t(u 0 حٌثi
AB
 . 

  .ارسم مخطط للدارة - 1

0tعند اللحظة - 2  نغلق القاطعة ونسجل تغٌرات 
C

uًفً عدة لحظات فنحصل على البٌان التال : 

أكتب العلاقة بٌن شدة التٌار المار بالدارة والتوتر -  أ
C

u 

 .علل  ما هو نمط الاهتزازات الحاصلة ؟-  ب
 .أوجد قٌمة الدور الذاتً للاهتزازات الحاصلة- 3

 .و استنتج قٌمة ذاتٌة الوشٌعة

، أثبت أن الطاقة الكلٌة للدارة ثابتة فً كل لحظة - 4
 .ثم أوجد القٌمة العددٌة لهذه الطاقة    

 
 

 تكون تغٌرات R=10Ωمن أجل   . ثم نعٌد غلق القاطعة من جدٌد Rنفتح القاطعة ونضٌف للدارة مقاومة متغٌرة - 5

C
u ًبدلالة الزمن كما فً البٌان التال :

ما هو نمط الاهتزازات الحاصلة ؟ - أ
 هل تؤثر قٌمة المقاومة على شبه دور الاهتزازات ؟- ب

 .أوجد قٌمة شبه الدور   - 

كٌف تؤثر المقاومة على طبٌعة الاهتزازات ؟ - جـ

أحسب قٌمة شدة التٌار المار بالدارة عندما - د
4

T
t . 

 

 

 الخامش و عشرون  التمرٌه

g100mكتلته  )S(مهتز مٌكانٌكً عبارة عن جسم صلب         ، مركز عطالتهG. بإمكانه الحركة على ساق

m/N13k ونابض مرن حلقاته غٌر متلاصقة ثابت مرونته ، أفقٌة  . m   كتلته مهملة أمام 

0tعند اللحظة   ٌكون فً حالة توازن وٌكونGمنطبقاً على النقطة  
 O (مبدأ الفواصل).عند لحظة t   من نقطة فاصلتها Gتمر النقطة  

xبسرعة .  
 t بدلالة الزمن xبواسطة تجهٌز خاص ٌمكن متابعة تغٌرات الفاصلة 

 :موالً نحصل على البٌان ال
 

 

 

I -الدراسة البٌانٌة  :
 ما هو نمط الاهتزازات؟- 1

 للاهتزازات ؟Tأحسب قٌمة شبه الدور - 2

 :   عند اللحظات التالٌةxما هً قٌمة الفاصلة - 3

0t
0
 ، Tt

1
 ، T5t

2
 

 
 

II -طاقوٌةالدراسة ال   :
  m،k،x، بدلالة (Sنابض،جسم )أكتب عبارة الطاقة الكلٌة للجملة - 1



 جمعها ورتبها الأصتار بىصاحٍة رمزي

مىاضٍع التمارٌه                                                                                                                                                             

 11الصفحة 

 .أحسب قٌمة الطاقة الكلٌة للمهتز عند اللحظات السابقة - 2

 ما هو سبب التغٌر فً الطاقة الكلٌة ؟ قارن بٌن القٌم المتحصل علٌها ،- 3

 .أحسب سرعة مرور الجسم لأول مرة من وضع التوازن - 4
 

III -(نهمل الاحتكاك) :الدراسة النظرٌة  
 .فً لحظة ما  S المؤثرة على الجسم ىمثل القو- 1

بٌن أن المعادلة التفاضلٌة  (جسم)على الجملة بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً مرجع الدراسة أرضً غالٌلً ، - 2
 :للحركة هً من الشكل التالً

0kx
dt

xd
m

2

2

 و حلها هو  :)t(cosX)t(x
0m

 

عبر عن- 3
0

 و  
0

T بدلالة   m،k . 

بٌن أن عبارة الدور الذاتً - 4
0

Tمتجانسة مع الزمن . 

أحسب قٌمة - 5
0

T وقارن النتٌجة مع قٌمةTثم أحسب الدقة فً القٌاس . 

 
 

اوتهــــــــى 
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: حل التمرٌه الأول 

. نبرد الأجزاء فً الجلٌد لنوقؾ التفاعل ، و بالتالً ٌمكن تعٌٌن كمٌة مادة الٌود المتشكلة فً كل لحظة - 1

 الداخلة فً التفاعل المدروس  )dRe/Ox(الثنائٌة - 2

شوارد البٌروكسو دي كبرٌتات : المتفاعلات هً 
)aq(

2

82
OS  و شوارد الٌود )aq(I حٌث  :

)aq(

2

4)aq(

2

82
SO2e2OS   ًو منه الثنائٌة الموافقة ه  :)SO/OS(

)aq(

2

4)aq(

2

82

 . 
  e2II2

)aq(2)aq( ًو منه الثنائٌة الموافقة ه   :)I/I( )aq()aq(2

 . 

النوع الكٌمٌائً المرجع هو - 3
)aq(

2

82
OS  لأنه اكتسب الكترونات  .

.   لأنه فقد  الكترونات aq(I(النوع الكٌمٌائً المؤكسد هو - 4

.  معادلة تفاعل الأكسدة ارجاع الحادث - 5
: بجمع المعادلتٌن السابقتٌن ٌنتج 

)aq(2)aq(

2

4)aq(
)aq(

2

82
ISO2I2OS   

.  كمٌات المادة الإبتدائٌة للمتفاعلات - 6

mol105,7Vcn 3

11
i

)OS(
)aq(

2
82

 

molc5,0Vcn
222i)I( )aq(

 

جدول تقدم التفاعل  - 7
 
 
 
 
 
 
 

 بدلالة الزمن ٌتطور بنفس الطرٌقة التً ٌتطور بها البٌان xنبٌن أن البٌان الممثل لتؽٌرات  تقدم التفاعل * 
)t(f]I[

)aq(2
 الممثل فً الشكل  .

t(x)t(n(: نلاحظ من جدول تقدم التفاعل أن 
)I( 2

 و من جهة أخرى 
V

)t(n
]I[

)I(

)aq(2

2  

]I[: إذن 
)aq(2

]t(f]I( ٌتناسبان طردٌا و منه البٌان x)t(  و 
)aq(2
 و البٌان )t(g)t(x  ٌتطوران بنفس 

. الطرٌقة مع الزمن 
mn25tحساب السرعة الحجمٌة للتفاعل المدروس فً اللحظة - 8  . 

dt

)t](I[d

dt

)V/)t(x(d

dt

)t(xd

V

1
)t( 2 

mn25tو منه فالسرعة عند اللحظة   هً مٌل 

.  المماس للمنحنً فً النقطة الموافقة لهذه اللحظة 
 
115 minLmmol109,8min)25(   
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]I[التركٌز المولً النهائً لثنائً الٌود - 9
)aq(2

  

]L/mmol6]I: من المنحنى البٌانً نجد 
f)aq(2
 

استنتاج المتفاعل المحد   

mol1061106V]I[x :لدٌنا  33

f)aq(2f

  

mol105,7n: و من جهة أخرى  3

i)OS(
)aq(

2
82

 

نلاحظ أن كمٌة 
)aq(

2

82
OS  الإبتدائٌة أكبر من 

f
x إذن المتفاعل المحد هو شوارد )aq(I . 

تعرٌؾ زمن نصؾ التفاعل -  10
2

1
t 

 »هو المدة الزمنٌة التً ٌبلػ فٌها التفاعل نصؾ تقدمه النهائً  «                         

اللحظة الموافقة لـ : من البٌان 
2

]I[
f2 ًه  :min15t

2
1
 . 

حساب التركٌز المولً - 11
2

c  لمحلول ٌود البوتاسٌوم 

:   هو المتفاعل المحد فإن aq(I(بما أن 

L/mol104,2
5,0

1062

5,0

x2
c

0x2c5,0

2

3

f

2

f2















 

: حل التمرٌه الثاوً 

 د النمط الإشعاعً الحادث فً كل منهايحدت المعادلات ووازنةم- 1

   *


 eBC 0

1

11

5

11

6
 .     نمط الإشعاع 

   *


 eBaCs 0

1

139

56

139

55
 .   نمط الإشعاع 

    *HepbPo 4

2

206

82

210

84
 نمط الإشعاع  . 

    * 0

0

60

28

60

28
NiNi نمط الإشعاع     . 

Po210ب طاقة الربط لنواة البولونٌوم احس- 2

84
 

2cmEمن علاقة آٌنشتاٌن نكتب   

:  بحٌث 

u74,1982,209)009,1126007,184(m

m)m)ZA(mZ(m
PoNP




 

: و لدٌنا 
2c

MeV
5,931u1  

MeV81,16205,93174,1E: و منه   

 ب طاقة الربط لكل نوٌة احس* 

MeV718,7
210

81,1620

A

E
 

Ra226نواة البولونٌوم ونواة الرادٌوم  استقرارة قارنم* 

88
 . 

:                                                نلاحظ أن 
RaPo

A

E

A

E
















  

. نواة الرادٌوم أكث استقرارا من نواة البولونٌومو منه فإن 
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: حل التمرٌه الثالث 

XA  ها على الشكلتباعٌن تركٌب نواة كل عنصر وكتت- 1

Z
 

a  : 6N،7Zنواة العنصر *    13 ومنهA  إذن العنصر هو    :N13

7
   

b  : 6N،6Zنواة العنصر *    12 ومنهA  إذن العنصر هو    :C12

7
   

d  : 8N،6Zنواة العنصر *    14 ومنهA  إذن العنصر هو    :C14

6
   

C12 هً نواة النواة المستقرة ، من بٌن هذه الأنوٌة - 2

7
NZ و ذلك لأنها تقع على خط الإستقرار   20 وZ  

 ٌمكن أن ٌحدث لكل نواة ؼٌر مستقرة معادلة التفاعل المعبر عن النشاط الإشعاعً الذية باكت- 3

NZبما أن   :  aنواة العنصر *    فإنها تقوم بتفكك   و علٌه تكون معادلة تفككها  

CeN 13

6

0

1

13

7



 

 و علٌه تكون معادلة تفككها    فإنها تقوم بتفكك NZبما أن   :  dنواة العنصر *  

NeC 14

7

0

1

14

6



 

  زوت الباقٌة بعد ساعةالآكتلة - 4

t: لدٌنا 

0
eN)t(N  

: من جهة أخرى نعبر عن عدد الأنوٌة بدلالة الكتلة 
A

N
M

)t(m
)t(N  

:  و منه 

t

0

t

A

0

A

em)t(m

eN
M

m
N

M

)t(m








 

: و لدٌنا 

2
1

t

2ln
 

g103,2e5,1min)60(m:                                    ٌنتج  2
60

10

2ln




 

: حل التمرٌه الرابع 

  المعادلة النووٌة المعبرة عن التحول التلقائً الحادث للفانادٌومةباكت- 1

CreV 52

24

0

1

52

23



 

 و t  بدلالة الزمنt(N( ر عنيعبالت- أ- 2
0

N 0tعدد الأنوٌة عند)   )  ًوثابت النشاط الإشعاعλ.  
t

0
eN)t(N  

 بدلالة t(Aln( ر عنيعبالت  -  ب    ،
0

N ، t 

)eN()t(A
dt

dN
)t(A t

0

 

t:                  و منه 

0
eN)t(A   

:      ٌنتج 
0

Nlnt)t(Aln  

 المذكورة سابقاt(N( من العبارة بٌن أن شكل البٌان المتحصل علٌه ٌسمح بالتحقق تجرٌبٌان- أ- 3

btaAlnالمنحى البٌانً خط مستقٌم معادلته من الشكل    

و هً مطابقة للعلاقة السابقة   
0

Nlnt)t(Aln  

.  المذكورة سابقا t(N(و منه هذا البٌان ٌسمح بالتحقق من عبارة  
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  52 للفانادٌوم λاستنتج من البٌان قٌمة ثابت النشاط الإشعاعً - ب
 مٌل المنحنى  a حٌث a: بمطابقة العبارة البٌانٌة و النظرٌة ٌنتج 

1min25,0
20

5
a  

 نصؾ حٌاة العنصر المشع زمن ؾ يعرت- جـ
   » هو المدة الزمنٌة لتفكك نصؾ عدد الأنوٌة الموجودة فً العٌنة «                

min77,2 :      52حساب قٌمة زمن نصؾ حٌاة الفانادٌوم 
2ln

t
2

1



 . 

: حل التمرٌه الخامش 

 :بعض مضار النشاط الإشعاعً- 1

 التسبب فً أمراض خطٌرة معظمها أمراض سرطانٌة  *

 تلوث البئٌة مما ٌسبب أخطار على المنتوجات الفلاحٌة* 

: بعض فوائد النشاط الإشعاعً
 .تولٌد الطاقة * 

 . الاستعمال الطبً * 

   ثابت التفككλب قٌمة احس -2

12

2
1

j1066,8
8

693,0

t

2lin
λ  

ملء الجدول  - 3 
t

0
eA)t(A  

j8tلما : مثال   فإن Bq106,1e102,3)8(A 781066,87 2

  

 

 

4O 32 24 16 8 )j(t 

0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 
710)Bq(A 

 

13,8 14,5 15,2 15,89 16,58 Aln 
 

t(fA(رسم البٌان - ب  1 الشكل . 
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 . (2الشكل  )  من البٌانτج قٌمة ثابت الزمن ااستنت- ـج

0tنرسم المماس للمنحنً فً اللحظة   تمثل ،   اللحظة التً ٌقطع فٌها المماس محور الأزمنة 

j11 

 .tبدلالة الزمن  Aln رسم البٌان - د 

 

 استنتاج قٌمة 

 (انظر حل التمرٌن الرابع  ) مٌل المستقٌم تمثل 

12 j107,8  

 هً تقرٌبا   1Bqقٌمة النشاط الإشعاعً تساوي فٌها تصبح التً لحظة ال- هـ

 عدد الأنوٌة المشعة الإبتدائٌة- 4
0

N.  

1026,4)نواة(
360024107,8

102,3A
N 3

2

7

0

0











 

 :حل التمرٌه الضادس 
  قٌمة مقاومة الوشٌعة- 1

: لدٌنا 












)e1(I)t(i

)e1(12)t(i
/t

0

t2

 

s5,02: بمطابقة العلاقتٌن نجد 
1




 

)t،I،L(ر عن الطاقة المتولدة فً الوشٌعة بدلالة يعبالت- 2
0

 . 

2t22

0

2

L
)e1(IL

2

1
iL

2

1
E  

 : عند اللحظات الطاقة المتولدة فً الوشٌعة   قٌمة- 3

  *0t  ،  0)e1(IL
2

1
)0(E 202

0L
 

  *t ،   J287,0)e1(IL
2

1
)(E 212

0L
  

  *t  ، J72,0)01(IL
2

1
)(E 22

0L
 

: حل التمرٌه الضابع 

: لكً نعرؾ طرٌقة توصٌل المكثفات لا بد أن نعرؾ ما ٌلً- 1

 عند وصل المكثفات على التسلسل تكون السعة المكافئة
eq

Cلأن ،   أصؽر من سعة أي مكثفة مستعملة :
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321eq

C

1

C

1

C

1

C

1
 

بٌنما عند التوصٌل على التفرع تكون سعة المكثفة المكافئة 
eq

Cأكبر من سعة أي من المكثفات، لأن  :


321eq

CCCC 

 طرٌقة ربط المكثفات على التفرع لأن
1eq

CC  . 

  المستعمل عدد المكثفات- 2

 :بما أن المكثفات متماثلة لذا 
1eq

CnC  حٌث  n: عدد المكثقات. 

:  ٌنتج 

50
10

105

C

C
n

4

3

1

eq









 

 شحنة المكثفة المكافئة  - أ-  3

المكثفات مربوطة على التفرع فالتوتر المطبق على المكثفة المكافئة هو نفسه المطبق على كل مكثفة  

C20,040105UCQ 3

eqeq
  

  شحنة كل مكثفة - ب

C104
50

20,0

50

Q
Q 3eq

1

 

 :الثامه حل التمرٌه 

   ٌظهر فً المدخل- 1
B

Yوالذي ٌمثل صورة عن تطور شدة التٌار  ، التوتر الكهربائً بٌن طرفً المقاومة

iRu  الكهربائً بدلالة الزمن
R

   . 

)I(النظام الدائم الحصول على القٌمة العددٌة لشدة التٌار المار بالدارة عند - 2
0

.  

V3u: عند الوصول إلى النظام الدائم ٌكون
R
 (  2الشكل)  و عندها ٌكون

0R
IRu  

A0,06  :                                           ومنه   
50

3

R

u
I R

0
 

:    المقادٌر التالٌة بٌنالتً تربط العبارة الحرفٌة - 3
dt

di
 E , L , r , i ,.  

:                 بتطبٌق قانون جمع التوترات نجد 
BMABAM

uuu  

:                                                ومنه 
BM

AB

u

u

iRir
dt

di
LE 
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iR)(r
dt

di
LE  

 

  المقاومة الداخلٌة للوشٌعة قٌمة باحس- 4

0: ٌكون  النظام الدائم  الحصول على عند
dt

di
  

:                              ومنه 

13,33Ωr63,3350r

63,33Ω
0,06

3,8

I

E
RrIR)(rE

0

0




 

  قٌمة ذاتٌة الوشٌعة باحس

 نرسم المماس للبٌان عند المبدأ فٌقطع المستقٌم
(max)RR

uu  عند نقطة مسقطها على محور الأزمنة ٌحدد ثابت   

 .الزمن

ms20 

:                                       من جهة أخرى لدٌنا 
rR

L
τ


 

H1,26102063,33τr)(RL:                          ٌنتج أن  3   

: حل التمرٌه التاصع 

قٌمة التركٌز المولً- 1
1

c ClO بشوارد  
)S(فً المحلول  

1

 

1C

1
mol.L0,5

1

22,4

11,2

V

n
C 2 


 

 حجم الماء اللازم باحس- 2

  : تؽٌر حجمه بحٌث ٌكونبعند تخفٌؾ أي محلول مائً فإن عدد مولاته لا ٌتؽٌر بل ٌتؽٌر تركٌزه المولً  

 )OHC(n  ل التمدٌد   بق  =)OHC(n  بحٌث بعد التمدٌد      :
2211

VcVc                                    

mL134L13,4.10: ومنه 
0,5

16,7.10

c

.Vc
V 2

2

1

22

1



 



 

: حٌث 
OH21 2

VVV  ومنه  :mL8661341000VVV
21OH2
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                فً الماءOHC معادلة انحلال الحمض ةباكت- أ- 3 

)aq()aq(3)(2)aq(
OCOHOHOHC    

 

)OC/OHC( ب عبارة ثابت الحموضة للثنائٌةاكت- ب   

  
 OHC

OCOH
K 3

a


 

 

  د قٌمة النسبةاجإي - جـ
 
 OHC

OC



 

   

]OHC[

]OC[
logpKapH



 

 

3,3102,3log8,10pKapH
]OHC[

]OC[
log 8  






 

:                             ومنه 
 
 

3,199510
OHC

OC 3,3 





 

: حل التمرٌه العاشر 

 نبٌن أن ؼاز النشادر أساس ضعٌؾ- 1

  نقارن بٌن تركٌز الأساس
b

cوتركٌز محلوله المائً بشوا رد الهٌدروكسٌل   ]OH[   : حٌث 

OH[c[  إذا كان
b

  كان الأساس قوي   

OH[c[إذا كان 
b

 كان الأساس ضعٌؾ 

 :لدٌنا حسب المعطٌات

mol/L10]HO[mol/L10]OH[11pH 311

3

  

OH[c[إذا 
b

  فالأساس ضعٌؾ .

 . 1ٌمكن حساب النسبة النهائٌة للتقدم وتبٌان أنها أقل من     :ملاحظة

)aq(   معادلة انحلال ؼاز النشادر فً الماءةبا كت-2
)aq(4)(2)g(3

HONHOHNH   
 

)S(حجم المحلول - 3
1

mL500Vاللازم لتحضٌر حجما 
2
من محلول )S(

2
 ؼاز النشادر تركٌزه المولًل

L/mol004,0c
2
  

2211
VcVc  
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L02,0
1,0

5,0004,0

c

Vc
V

1

22

1






 

 . النسبة النهائٌة لتقدم التفاعل فً هذا المحلول- 4

 %5,2
004,0

10

c

]HO[

Vc

V]HO[

n

)OH(n

x

x 4

222

2

0

f

max

f

f







 

 ر عملٌة التمدٌد على انحلال ؼاز النشادر فً الماءيثأ تٌة كٌؾ- 5

 الهٌدروكسٌل شوارد الهٌدرونٌوم ونقص تركٌزشوارد أي ازداد تركٌز  pHكلما خفؾ المحلول انخفضت قٌمة الـ  

الهٌدروكسٌل وهً جهة انحلال ؼاز النشادر فً الماء أي شوارد التفاعل نحو الجهة التً ترفع من تركٌز ٌتطور لذا 

 .كلما خففنا المحلول ازداد انحلاله فً الماء

ٌمكن المقارنة بٌن نسبة التقدم النهائً لكل محلول حٌث المحلول الأكثر انحلالا هو المحلول الذي نسبة التقدم النهائً 

.  لدٌه أكبر

L/mol20,0c الذي تركٌزه المولً)HCl(حجم محلول- 6
a
 واللازم إضافته لحجم  mL20V

b
 من  

)S(المحلول 
1

 .لبلوغ نقطة التكافؤ   

: عند نقطة التكافؤ ٌتحقق
bbaa

VcVc  

mL10: و منه 
2,0

201,0

c

Vc
V

a

bb

a






 

: حل التمرٌه الحادي عشر 

 معادلة انحلال حمض المٌتانوٌك فً الماء - 1  OHHCOOOHHCOOH
32

 

 الداخلتان فً التفاعل (أساس/ حمض)د الثنائٌتان يحدت

)HCOO/HCOOH( :هما (حمض/أساس)الثنائٌتان   و )OH/OH(
23

 

 الموافقة (أساس / حمض )عبارة ثابت الحموضة للثنائٌة - 2

éq

éq3éq

]HCOOH[

]OH[]HCOO[
Ka

 
 

Ka   : 48,3pKa قٌمة حساب 1058,11010Ka   

 :حساب التركٌز الكتلً لحمض المٌتانوٌك المستعمل- 3

Mcc
m

 حٌث 
m

c التركٌز الكتلً و c ًالتركٌز المول  .

: لدٌنا من قانون انحفاظ المادة 
éqéq

]HCOO[]HCOOH[c  

]L/mol105,210]OH[]HCOOو من التعدٌل الكهربائً للمحلول  3pH

3éq

  

.  فً المحلول HOنهمل تركٌز شوارد 
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من عبارة ثابت الحموضة نجد  

L/mol1096,3
1058,1

)105,2(

Ka

]OH[]HCOO[
]HCOOH[ 2

4

23

éq3éq

éq














 

L/mol102,4]HCOO[]HCOOH[c: و منه  2

éqéq

  

L/g9,146102,4Mcc : التركٌز الكتلً لحمض المٌتانوٌك 2

m
  

  المقارنة بٌن قوة الحمضٌن- 4

. أصؽر كلما كان الحمض الموافق لهذ الثنائٌة أكثر تفككا أي أقوى  (أساس/حمض) للثنائٌة pKaكلما كان 

HCOO/HCOOH(pKa)COOCH/COOHCH(pKa(: نلاحظ أن 
33

  

. حمض المٌتانوٌك أقوى من حمض الإٌتانوٌك إذاً 

. الأساس المرافق لحمض المٌتانوٌك أضعؾ من الأساس المرافق لحمض الإٌتانوٌك: ملاحظة 

: حل التمرٌه الثاوً عشر 

 Eالمدلول الكٌمٌائً للنقطة - 1
 نقطة التكافؤ ، و عندها تكون كمٌة المادة للمتفاعلات فً الجملة الكٌمٌائٌة بالنسب الستوكٌومترٌة فً معادلة Eنسمً 

. التفاعل الحادث فً المعاٌرة 
ٌَر و المتفاعل المعاٌرٍ ٌتفاعلان كلٌا عند نقطة التكافؤ  . المتفاعل المعا

 بٌن أن حمض الأسكوربٌك حمضا قوٌان- 2

pH 7 نقطة التكافؤ فً وسط معتدل حٌث نلاحظ من المنحنى البٌانً  أنpH  حمض الأسكوربٌك حمض  إذن

  .قوي
  (AH نأخذ رمز حمض الأسكوربٌك)الحادث   معادلة تفاعل المعاٌرة ةباكت- 3

)ANa(OH2)HONa()AOH(
23

  

 .ب التركٌز المولً لحمض الأسكوربٌكاحس- 4
: عند التكافؤ لدٌنا 

bEbaa
VcVc  

L/mol105,1: و منه 
10

30105

V

Vc
c 3

4

a

bEb

a











 

: حل التمرٌه الثالث عشر

    : العبارة البٌانٌة- 1

2T  :  المنحنى البٌانً خط مستقٌم ٌمر بالمبدأ معادلته        

 :الدراسة الطاقوٌة- 2

نزٌح الجملة عن وضع توازنها بزاوٌة 
0

  ثم نتركها لحالها بدون سرعة ابتدائٌة ، نمثل الحصٌلة الطاقوٌة للجملة 

 .2  الشكل 2 و 1بٌن الوضعٌن  (أرض +نواس)
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 :نكتب( 1الشكل  )  2 و 1بتطبٌق مبدأ انحفاظ الطاقة بٌن الوضعٌن   (أرض +نواس)لتكن الجملة 

2211
EcEpp)T(WEcEpp  

2: و منه 

21
m

2

1
hgm00hgm  

2 :ٌنتج  أن 

21
2

1
)hh(g  

cos(coscoscoshh(:   نجد 1بملاحظة الشكل 
0021
  

2: بالتعوٌض نجد 

0
)cos(cosg2   

 :نشتق العلاقة الأخٌرة بالنسبة للزمن 
dt

d
2)0sin

dt

d
(g2





  

:  لدٌنا 

2

2

dt

d

dt

d

dt

d

dt

dx

x

















 

: ٌنتج 
2

2

dt

d

dt

d
sin

dt

d
g

dt

d
sin

dt

d
g














  

: نجد فً النهاٌة  
2

2

dt

d
sing


  

)10(بما أن السعات الصؽٌرة 
0

 لدٌنا  :)rad(sin  

:                                  نستطٌع أن نكتب 




g

dt

d
2

2

 

)tcos()t(: و هً معادلة تفاضلٌة من الرتبة الثانٌة حلها من الشكل 
00

 

:                           بحٌث 
0

0

2

0
T

2
و

g 
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:                               و منه 
g

2T
0


 

  فً مكان التجربة gاستنتاج قٌمة - 3

 :بالمطابقة بٌن العبارتٌن البٌانٌة والنظرٌة 

   2T
0
  و 

g
2T

0


 2:  نجد

g

2π
 

π² = 10 m/s²  g = 22 ومنه   sm10g  

باحس- 4
tn

a،a،a،F   ،30( عندما ٌصنع الخٌط مع الشاقول زاوٌة(   

cos(cosg2(2: بنفس التحلٌل السابق نستطٌع أن نكتب    

222: و منه  sm3,7)60cos30(cosg2)cos(cosg2   

2من جهة أخرى باستعمال عبارة التسارع المماسً نكتب 

2

n
sm3,7a 





 

 : نطبق قانون نٌوتن الثانً لحساب التسارع المماسً

amTP  

حٌث ٌمكن أن نكتب 
tn

aaa  

تمثل 
t

a (المحمولة على المماس ) المركبة المماسٌة للتسارع 

 و 
n

a (المحمولة على الناظم  ) المركبة الناظمٌة 

 : على المماس نجدالجبري للعلاقة الشعاعٌة سقاط الإب

2

tt
sm5singaamsinP  

22: و لدٌنا 

t

2

n
sm85,8aaa  

: حل التمرٌه الرابع عشر 

 

 د المعادلة التفاضلٌة للجملة المهتزةاجإي- 1
  (جسم  )لتكن الجملة  

ندرس الحركة فً مرجع مرتبط بالأرض ؼالٌلً  
. القوى المؤثرة على الجملة كما فً الشكل 

: بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً على الجملة فً وضع كٌفً نجد 

G21Gext
amTTRPamF  

 : نجد)OX'X( على المحورالجبري بالإسقاط 

G21G21
amxkxkamTT  
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x: و منه 
m

kk

dt

xd
21

2

2




 

 .  xوهً معادلة تفاضلٌة من الرتبة الثانٌة بالنسبة لـ 
 
 :عبارة الدور- 2

:                                                   لدٌنا 
0

0

212

0
T

2
و

m

kk 



 

:                                                    و منه 
21

0
kk

m
2T


 

:                       حساب قٌمة الدور

s42,0                           :تطبٌق عددي 
5040

4,0
2T

0



 

t(fx(  المعادلة الزمنٌة لحركتهةباكت- 3   

tcos(X)t(x(المعادلة التفاضلٌة السابقة تقبل حل من الشكل 
0m

 

cm2X: حٌث 
m
      و        s/rad15

T

2

0

0



 

)tsin(X)t(:   و لدٌنا 
dt

)t(dx
00m

 

0tعند اللحظة
0
  ٌنتج   من وضع التوازن بالاتجاه الموجب (S) ٌمر الجسم  

0)sin(X

)cos(X0

0m

m




 

: و منه ٌنتج أن 
0cos0وsin  

:                                                                         إذن 
2


                      

()cm(:                                          ومنه 
2

t15(cos2)t(x


 

0t عند اللحظة حساب السرعة- 4
0
 : 

s/cm30)
2

sin(152)sin(X)0(
0m




 

فً اللحظة  
4

T
t 0 ٌكون  

m

0 X)
4

T
(x      0 و منه)

4

T
( 0  

فً اللحظة  
2

T
t 0 0  ٌكون)

4

T
(x 0      و متجها فً الإتجاه السالب  و منه s/cm30)

4

T
( 0  

: حل التمرٌه الخامش عشر 

ٌحدث لكل من  بٌان ما  -1
1

S   ,
2

S  بعد انقطاع الخٌط 

  (الحركة مستقٌمة متباطئة )حتى تنعدم سرعته  حركته صعودا  S2بعد انقطاع الخٌط ٌتابع 
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 ( a=g ) لأنه ٌخضع لثقله فقط حرا سقوطا S1 ٌسقط 
 تحدٌد البٌان الموافق لحركة كل جسم  - 2

ٌمثل حركة  (1)البٌان
2

S لأن السرعة تتزاٌد فً البداٌة ثم تتناقص  .

ٌوافق حركة  (2)البٌان
1

S  

s6t اللحظة التً تؽٌر السرعة قٌمتها توافق من البٌان
1
  .  

 :تحدٌد طبٌعة المستوي المائل- 3

 الجسم  إذا كان المستوي المائل أملس فإن
2

S 2 ٌكون تسارعهsm5singa    

 نجد أن تسارع الجسم  وبعد انقطاع الخٌط 1 لكن من البٌان 
2

S ( مٌل البٌان) 2sm6a 
 
. إذا فهو خشن 

  عبارتً التسارع لكل جسم قبل وبعد انقطاع الخٌط ةباكت- 4
المرجع مرتٌط بالأرض ؼالٌلً  

 قبل انقطاع الخٌط* 
نفس التسارع   S2 وS1للجسمٌن 

 : S1بالنسبة للجسم

بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً 
1111

amTP  

 :نجدالجبري على محور الحركة الموجه  بالإسقاط 
)1(amTP

1111
 

 : 2Sبالنسبة للجسم 

بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً 
2222

amfRTP  

 :نجدالجبري على محور الحركة الموجه  بالإسقاط 
)2(amfTsinP

2222
 

الجسمٌن لهما نفس التسارع 
21

aa  . 

البكرة مهملة الكتلة  
21

TT  

 :نجد (2)و (1)بجمع العلاقتٌن 

21

21

mm

fsinPP
a




 

 
: بعد انقطاع الخٌط

ga و علٌه ٌكون (سقوط حر بسرعة ابتدائٌة)ٌكون الجسم خاضعا لثقله فقط  :S1بالنسبة للجسم
1
  

 :نجد T2بحذؾ  (2)من العلاقة  :S2بالنسبة للجسم 

2

2
m

f
singa  

 ، fحساب - 5
1

m : 

من عبارة
2

a N8,0f  : بعد التعوٌض نجد     

kg1,0m :   بعد التعوٌض نجد aمن عبارة 
1
  

: حل التمرٌن السادس عشر 
. دراسة الحركة على المستوي المائل- 1

جسم  : الجملة 
سطح الأرض و هو ؼالٌلً  : المرجع 

 (كما فً الشكل  )  P ، R: القوى المؤثرة 
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amRP: بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً نجد   

: بالإسقاط الجبري على محور الحركة الموجه ٌنتج 
amsingm  

: ومنه  singa 

. الحركة مستقٌمة متؽٌرة بانتظام : المسار مستقٌم و التسارع ثابت إذن 
  2 ، 1استنتاج مركبتً شعاع السرعة من البٌانٌن - 2

 )y,x,O(ندرس حركة القذٌفة فً المعلم 

جسم  : الجملة 
سطح الأرض و هو ؼالٌلً  : المرجع 

  P: القوى المؤثرة 

gaamP: بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً نجد   

0a : ٌنتج  )xO(محور البالإسقاط الجبري على - 
x
 . 

: بمكاملة العلاقة الأخٌرة بالنسبة للزمن  نجد * 


cos0
dt

d
0x0x

x 

: بمكاملة العلاقة الأخٌرة بالنسبة للزمن نجد * 

)0x(t)(cosxxt)(cosxcos
dt

dx
00000
 

 مستقٌمة منتظمة و بالتالً سرعتها ثابتة  )xO(حركة مسقط القذٌفة وفق المحور   ومنه *

t)(cosx: و علٌه تكون معادلة حركتها وفق هذا المحور 
0

 

t3x:  نجد أن 1من البٌان *   

cos)(3: بالمطابقة ٌنتج * 
0x0

 

ga : ٌنتج  )yO(محور البالإسقاط الجبري على - 
y
 . 

: بمكاملة العلاقة الأخٌرة بالنسبة للزمن  نجد * 


sintgtgg
dt

d
0y0y

y
 

4t10:  نجد أن 2من البٌان * 
y

 

sin)(4: بالمطابقة ٌنتج * 
0y0

 

طوٌلة شعاع السرعة - 
0

   : 1222

y0

2

x00
sm543  

 : sinحساب قٌمة - 3

8,0
5

44
sin4sin

0

0y0



 

 Aحساب سرعة الجسم عند النقطة - 4
:  ٌنتج O و Aبٌن النقطتٌن  (أرض + جسم )بتطبٌق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة 

OOAA
EppEc)R(WEppEc  

:       و منه  sin)AO(g2sin)AO(gmm
2

1
m

2

1 2

O

2

A

2

O

2

A
 

12:      ٌنتج 

OA
sm7sin)AO(g2  

  المدى الأفقً للقذٌفة)Of(ب المسافة احس- 5
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OS'من خواص القطع المكافئ  
2

Of
 

: ومنه 
2

t
tt f

S'S
 

نلاحظ أن 
S

t هً اللحظة التً تنعدم فٌها مركبة شعاع السرعة 
y

 

s4,0t نستنتج أن 2و من البٌان 
S
 

s8,0t: إذن 
f
 

:  نجد )xO(و من معادلة الحركة وفق 

                            m4,2t3Ofx
ff
 

  نقطة أصطدام القذٌفة بالأرض Hالنقطة  د إحداثًٌاجإي- 6
y,x(H(: لدٌنا 

HH
 

m2,1sin)AO(y: نلاحظ  من الشكل أن 
H

 

t3x)1(:  لدٌنا 1من البٌان *    

4t10:      لدٌنا 2من البٌان * 
y

 

: بمكاملة العلاقة الأخٌرة نجد 

 )2(t4t5y4t10
dt

dy 2  

: نجد  (1)من العلاقتٌن 
3

x
t  

x33,1x55,0: نجد  (2)بالتعوٌض فً العلاقة 
3

x
4

9

x
5y 2

2

 

:  ٌنتج Hتمثل العلاقة الأخٌرة معادلة مسار القذٌفة و بالتعوٌض بإحداثٌات النقطة 

H

2

HH
x33,1x55,02,1y  

: بحل هذه المعادلة نجد حلٌن 











m3x)مقبول(

m6,0x)مرفوض(

2H

1H

 

: هً Hومنه احداثًٌ النقطة 








m2,1y

m3x

H

H
 

: حل التمرٌه الضابع عشر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 من البٌان - 1

. تحدٌد طبٌعة الحركة فً طورٌها- أ
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s(]2,0[t( :  المرحلة الأولى     

  (الحركة ٌمثل المٌل تسارع ) مٌله موجب قٌم السرعة كلها موجبة و مستقٌم مائل  خط t(f(البٌان  نلاحظ أن 

0aومنه   0 و 0:  إذنa  
.  فالحركة مستقٌمة متسارعة بانتظام

 s(]6,2[t( : المرحلة الثانٌة

0aو  teC إذن ٌوازي محور الأزمنة  مستقٌم خط t(f(البٌان  نلاحظ أن          

. الحركة مستقٌمة منتظمة 
:  حساب قٌمة التسارع فً كل طور.  ب

2:  الطور الأول 

1
s.m2

20

04

t

v
a 









   

2   :الطور الثانً

2
s.m0

72

44

t

v
a 









 

:  d حساب المسافة - 2
مساحة المثلث المخطط فً الشكل   d تمثل المسافة : بٌانٌاً 

m4
2

24
d 


 

 بما أن الحركة مستقٌمة متسارعة بانتظام فً طورها الأول إذا: حسابٌاً 

0O
ytv²ta

2

1
y  

s2t   بتعوٌض   : نجد  

m40²22
2

1
yyd

0
 

كتابة عبارة التسارع فً كل طور - 3
 :الطور الأول

سطح الأرض و هو ؼالٌلً  : المرجع 

)S،S(جسمان  : الجملة * 
1

 

: القوى المؤثرة على الجملة 
1

P ، 
1

T 

: بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً نجد 
1111

a)mm(TP  

mm(TP(a)1(:بالإسقاط الجبري على محور الحركة ٌنتج 
1111
 

)S(جسم  : الجملة * 
2

 

: القوى المؤثرة على الجملة 
2

P ، 
2

T 

: بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً نجد 
1222

amTP  ( الخٌط عدٌم الإمتطاط فتسارع الجملتٌن هو نفسه) 

amTP)2(:بالإسقاط الجبري على محور الحركة ٌنتج 
1222
 

: البكرة مهملة الكتلة إذن 
21

TT  
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: نجد  (2)و  (1)بجمع العلاقتٌن 

g
mmm

m
aa)mmm(PP

21

112121


 

 

: الطور الثانً 

سطح الأرض و هو ؼالٌلً  : المرجع 

)S(جسم  : الجملة * 
1

 

: القوى المؤثرة على الجملة 
1

P ، 
1

T 

: بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً نجد 
2111

amTP  

amTP)1(:بالإسقاط الجبري على محور الحركة ٌنتج 
2111
 

)S(جسم  : الجملة * 
2

 

: القوى المؤثرة على الجملة 
2

P ، 
2

T 

: بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً نجد 
2222

amTP  ( الخٌط عدٌم الإمتطاط فتسارع الجملتٌن هو نفسه) 

amTP)2(:بالإسقاط الجبري على محور الحركة ٌنتج 
2222
 

: البكرة مهملة الكتلة إذن 
21

TT  

: نجد  (2)و  (1)بجمع العلاقتٌن 

0aa)mm(PP
222121
 

 : m  حساب- 4

2:                                       لدٌنا 

21

1
sm2g

mmm

m
a 


 

kg05,0:                               و منه 
210

)1,01,0(2

ag

)mm(a
m

1

211 








 

تحقق مبدأ العطالة فً الطور الثانً حٌث انعدمت محصلة القوى المؤثرة على الجملة عند المرور بالحلقة - 5
 .وتابعت الجملة حركتها بسرعة ثابتة

: حل التمرٌه الثامه عشر 

 : طبٌعة الحركة- 1
  من الجدول نلاحظ أن المتحرك قد قطع خلال أزمنة متعاقبة ومتساوٌة مسافات تشكل متتالٌة حسابٌة أساسها 

08,0r فالحركة مستقٌمة متؽٌرة بانتظام  . 

،a حساب- 2
O

 . 

 : aحساب * 

2ar:  من خواص الحركة المستقٌمة المتؽٌرة بانتظام    
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2:      و منه 

22
sm2

)2,0(

08,0r
a 


 

حساب * 
0

 : 

: من معادلة الحركة المستقٌمة المتؽٌرة بانتظام 
AA

2 xtta
2

1
x  

ٌمثل الفرق 
A

xx  المسافة المقطوعة فً الفترة الأولى  حٌث t .

: بالتعوٌض نجد 
A

2

A
a

2

1
xx 

1A: و منه 

A
sm2,02,0

2,0

08,0
a

2

1xx 



 

AO(a22(: من خواص الحركة المستقٌمة المتؽٌرة بانتظام * 

A

2

O
 

12: و منه 

AO

2

A

2

O
sm3)AO(a2)AO(a2  

  خشن )AO(بٌن أن المستوي المائل ن- 3

ندرس حركة الجسم على المستوي المائل  * 
جسم  : الجملة 

سطح الأرض و هو ؼالٌلً  : المرجع 

.  بفرض قوى الإحتكاك مهملة P ، R:  القوى المؤثرة 

amRP: بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً نجد   

2sm5singa:بالإسقاط الجبري على محور الحركة نجد   

2sm2a: لكن   إذن المستوي المائل خشن ،  .

  :fحساب قوة الاحتكاك * 
. ندرس من جدٌد حركة الجسم على المستوي المائل 

جسم  : الجملة 
سطح الأرض و هو ؼالٌلً  : المرجع 

. P ، R  ، f:  القوى المؤثرة 

amfRP: بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً نجد   

amfsingm:بالإسقاط الجبري على محور الحركة نجد   

N3,0)25(1,0)asing(mf: و منه   

 : كتابة عبارة المسار دراسة الحركة و- 4
جسم  : الجملة 

سطح الأرض و هو ؼالٌلً  : المرجع 

 . P:  القوى المؤثرة 
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amP: بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً نجد   

0a: ٌنتج   )Ox( على الجبري بالإسقاط * 
x
 

: بمكاملة العلاقة الأخٌرة بالنسبة للزمن نجد 


cos00
dt

d
0x0x

x 

t)(cosxt)(cosxcos: نكامل من جدٌد العلاقة الأخٌرة فنجد 
dt

dx
0000

 

t)(cosx:                                                             و منه 
0

 

t6,2x)1(:                                                    بالتعوٌض نجد   

ga: ٌنتج   )Oy( على الجبري بالإسقاط * 
y
 

: بمكاملة العلاقة الأخٌرة بالنسبة للزمن نجد 


sintgtgg
dt

d
0y0y

y
 

: نكامل من جدٌد العلاقة الأخٌرة فنجد 

t)(sintg
2

1
yt)(sintg

2

1
ysintg

dt

dy
0

2

00

2

0
 

t)(sintg:                                                و منه 
2

1
y

0

2  

t5,1t5y)2(: بالتعوٌض نجد  2  

: نكتب  (1)من العلاقة * 
6,2

x
t  3(: فٌنتج  (2) و نعوض فً العلاقة(x58,0x74,0y 2  

 . Oمعادلة مسار الجسم بعد مؽادرته النقطة  (3)تمثل العلاقة 
نلاحظ من الشكل أن النقطة    sin)OJ(y,cos)OJ(xJ

JJ
 

: ، بالتعوٌض نجد  (3) نقطة من المسار و بالتالً فإحداثٌاها تحقق المعادلة Jحٌث 

    cos)OJ(58,0cos)OJ(75,0sin)OJ(x58,0x74,0y
2

J

2

JJ
 

: بالتعوٌض نجد     m1,3)OJ(OJ29,0OJ188,0)OJ(87,0
2

 

: حل التمرٌه التاصع عشر 

 . أعظمٌا موجبا   اللحظة التً من أجلها ٌكون التسارع- 1

t(x)t(a(: لدٌنا *  2

0
 

 ٌكون ٌكون التسارع أعظمً موجب عندما 
m

X)t(x  أي 
m

2

0max
Xa  

0t: وعندها تكون السرعة معدومة و المتحرك متجه فً الإتجاه الموجب و هذا ٌوافق اللحظات   و s2Tt
0
 

0tإذا استثنٌنا   ًتكون أول لحظة  توافق التسارع الأعظمً الموجب ه s2T
0
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إٌجاد قٌمة التسارع  * 

1: لدٌنا 

0

0
srd

T

2 


 

:  و من جهة أخرى لدٌنا  02,0X
m0max

 

m02,0X: ٌنتج أن 
m
 

22: و منه 

m

2

0max
sm2,002,0Xa  

 

J104 هً(m)بٌن أن الطاقة الحركٌة العظمى للكتلة ن-  2 4  

J104)02,0(2,0: لدٌنا 
2

1
m

2

1
Ec 422

max

 

 .مخطط الطاقة الحركٌة بدلالة الزمن- 3

2mننشئ جدولا مساعدا باستعمال المنحنى و العلاقة 
2

1
Ec  

0,2 5,1 0,1 5,0 0 )s(t 

0  02,0 0 02,0 0 )sm( 1 

0 4104  0 4104  0 )J(Ec 

: نحصل على المنحنى الموالً 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 : kإٌجاد قٌمة ثابت مرونة النابض  - 4

1

2

0

2

0
mN2

T

m4
k

k

m
2T 


 

: حل التمرٌه عشرون 

. لا ٌوجد ضٌاع فً الطاقة لأن الدارة مثالٌة لا تحتوي على مقاومة - 1
. تكون الإهتزازات حرة ؼٌر متخامدة و النظام دوري لأنه لا ٌوجد ضٌاع فً طاقة الجملة - 2

 t(q(المعادلة التفاضلٌة التً تحققها الشحنة - 3

0uu: بتطبٌق قانون جمع التوترات نجد 
CL
 . 
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: لدٌنا 
dt

di
Lu

L
 و  

2

2

dt

qd

dt

di

dt

dq
i   ومنه  

2

2

L
dt

qd
Lu  

: من جهة أخرى 
C

q
u

C
 

0q:     ٌنتج 
CL

1

dt

qd
0

C

q

dt

qd
L

2

2

2

2




 

 t(q(تمثل العلاقة الأخٌرة المعادلة التفاضلٌة التً تحققها الشحنة 

 : وabإٌجاد القٌمتٌن - 4

 aعبارة * 
0tفً اللحظة   تكون المكثفة مشحونة تحت توتر E إذن 

0
QEC)0(q  

a)0(q: بالتعوٌض فً المعادلة نجد   

: ومنه 
0

QECa  

 bعبارة * 

bt(cosa)t(q(: لدٌنا    و منه )tb(sinba
dt

dq
 ٌنتج    :)tb(cosba

dt

qd 2

2

2

 

: بالتعوٌض فً المعادلة التفاضلٌة نجد 

0
CL

1
b0)btcos(a

CL

1
)tb(cosba 22 





 

:    و منه 
CL

1
b


 

 C،Lالعبارة الحرفٌة للدور بدلالة - 5

:  نبض الإهتزاز و منه bتمثل 

CL2T
CL

1

T

2
b

0

0







 

 قٌمة الدور * 

s93,0102212CL2T 3

0
  

  I0د قٌمة شدة التٌار اجإي- 6













 t

CL

1
sin

CL

EC
)tb(sinba

dt

dq
)t(i 

A44,0:   و منه 
CL

EC
I

0





 

 i(t)ل تؽٌرات شدة التٌاريمثت- 7

  بدلالة الزمن q(t) والشحنة    
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: حل التمرٌه واحذ و عشرون 

تمثٌل التوترات  - 1
AM

uو  
BM

u  .   بأسهم كما فً المخطط  

 .كٌفٌة توصٌل راسم الاهتزازات فً المخطط - 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بأخذ اتجاه التٌار الممثل فً المخطط بعٌن الإعتبار فإن : ملاحظة 
RBM

uu  لذلك نستعمل زر قلب الإشارة 

t(u(للحصول على منحنى تؽٌرات 
R

 . 

t(iR)t(u(لدٌنا -  3
R

 ومنه 
R

)t(u
)t(i R 

نقول أن تطورات ) ثابتة فإن تطور التوتر بٌن طرفً المقاومة ٌمكننا من متابعة تطور شدة التٌار الكهربائً Rبما أن 
. (التوتر بٌن طرفً المقاومة صورة عن تطورات شدة التٌار الكهربائً

 بٌن أنن - أ- 4
0

I63,0i  من أجل  t. 

 : وبعد التعوٌض فً عبارة شدة التٌار نجدt  من أجل*  

00

/

0
I63,0)37,01(I)e1(I)(I   

  بٌانٌا  τٌن قٌمة يعت- ب

E)t(u من البٌان بواسطة المماس عند المبدأ فإن فاصلة نقطة تقاطع هذا المماس مع المستقٌم
R

 تمثل ثابت الزمن  

s1020s20  :للدارة فنجد 6 

 . ذاتٌة الوشٌعةن قٌمةيعًت- جـ 

من عبارة ثابت الزمن لدٌنا     
R

L
 

H02,010201000RL: ومنه  6   

: حل التمرٌه اثىان و عشرون 

 
t(u(بما أن الدارة مثالٌة أي لا تحتوي على مقاومة إذا الاهتزازات دورٌة ومنه عبارتً- أ- 1

C
 : هماt(i(  و

)tcos(U)t(u
00C

 

)t(cosCUCu)t(q
00C
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t(sinCU(: ٌنتج أن 
dt

dq
)t(i

000
 

 
 : الشروط الابتدائٌة لدٌنامن

0tفً اللحظة   ً0 المكثفة مشحونة تحت توتر موجب  و بالتال)cos(U)0(u
0C

 

0cos: و منه   

0(i(sinCU)(sin0)(0: و لدٌنا 
00

 

 0:  ٌنتج 

tcos(U)t(u(:  و بالتالً 
00C
 و  )t(sinCU)t(i

000
 

بٌان تؽٌرات - ب
C

u و i 0 خلال دورٌن اعتباراً من اللحظةt .  

0tعند اللحظة   : 
0C

U)0(u  0 و)t(i  

عند اللحظة 
4

T
t 0  : 

000

0

0

00
ICU)

4

T

T

2
(sinCU)t(i 


 

 
t(u( بٌان تؽٌرات- 2

C
( . تكون الاهتزازات شبه دورٌة) الطاقة الضائعة بفعل جول ؼٌر مهملة  فً حالة 

 

 
 
 
 
 
 ب النسبة احس- 3

n1n
u/u


 

2 :  تكون الطاقة المخزنة فً المكثفة فً البداٌة هً

00
UC

2

1
)C(E  

2 : شبه دورnعبارة الطاقة المخزنة فً المكثفة بعد مرور 

nn
UC

2

1
)C(E  

2 : شبه دور تصبح عبارة الطاقة كما ٌلً n+1بعد مرور 

1n1n
UC

2

1
)C(E


 

 : ،ٌمكن أن نكتب 90%الطاقة الباقٌة  و تكون  من طاقتها ،10% خلال شبه دور تفقد الجملة

n1n
)C(E

100

90
)C(E 


 

2:    ومنه 

n

2

1n

2

n

2

1n
U

100

90
UUC

2

1

100

90
UC

2

1



 

9,0: ٌنتج  
U

U

n

1n  
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U/100لكً تصبح سعة الاهتزازات تساوي  اللازم دورالشبه عدد - 4
0

  

 

9,0rتؽٌر التوتر بٌن طرفً المكثفة متتالٌة هندسٌة أساسها   و منه ٌمكن كتابة عبارة الحد العام  :

n

0

n

0

n

n
r

U

U
UrU  

: من جهة أخرى 
100

U
U 0

n
 ومنه 

100

1
r n  

88: ٌنتج 
rln

100ln
n100lnrlnn  

U/100لكً تصبح سعة الاهتزازات تساوي  شبه دور 88إذن ٌلزم تقرٌبا 
0

.  

: حل التمرٌه ثلاثة وعشرون 

 باحس- 1
0

N لتجاوبا التواتر الذاتً للدارة عند. 

 

   :عند التجاوب ٌكون 
CL2

1

T

1
N

0

0


 

Hz47,318: تطبٌق عددي 
105,21,02

1
N

60






 

 . التجاوب ب الشدة المنتجة للتٌار عنداحس- 2

 .عند التجاوب تكون الشدة المنتجة للتٌار الكهربائً عظمى، وذلك لأن ممانعة الدارة تكون صؽرى

A2و منه 
20

40

R

U
I

eq

(max)eff

(max)eff
 

 
N(fI( رسم البٌان- أ- 3

eff
  

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

تعٌٌن  - ب
0

N   ، 
1

N،   
2

N، N  ًبٌانٌا  . 

توافق * 
0

N شدة التٌار المنتجة الأعظمٌة  ومنه Hz320N
0
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نقسم * 
(max)eff

I 1,41=: فنجد  2 على A A41,1
2

2

2

I
(max)eff

 

A41,1Iنرسم مستقٌم أفقً ٌمر من التقطة 
(max)eff

300 ٌقطع هذا المستقٌم البٌان فً نقطتٌن الأولى فاصلتها    

Hz300N
1
النقطة الثانٌة فاصلتها  وHz340N

2
 .  

Hz10330340NNN القٌمة  Nتوافق * 
12

 

 حساب معامل الجودة  -جـ 

32
10

320

N

N
Q 0 


 

 

: حل التمرٌه أربعة وعشرون 

مخطط الدارة - 1
 
 
 
 
 
العلاقة بٌن شدة التٌار المار بالدارة والتوتر -  أ- 2

C
u 

  

:لدٌنا 
C

)t(q
)t(u

C
   من جهة أخرى و  

dt

dq
)t(i A

AB
 

 :  ٌنتج 
dt

du
C)t(i C

AB
   

 و ذلك لأن الدارة لاتفقد لأن سعة الاهتزازات ثابتة خلال الزمنؼٌر متخامدة نمط الاهتزازات الحاصلة دورٌة - ب
)0R(طاقة   . 

حساب الدور الذاتً للاهتزازات - 3

ms5,22: من البٌان نلاحظ أن 
4

T9

4

T
T2 00

0
  

ms10T: ومنه 
0
 

قٌمة ذاتٌة الوشٌعة  * 

H1
C4

T
LCL2T

2

2

0

0



 

 .ت أن الطاقة الكلٌة للدارة ثابتة فً كل لحظة اثبإ- 4

الطاقة الكلٌة للجملة هً مجموع الطاقتٌن المخزنة فً المكثفة و المخزنة فً الوشٌعة  
)L(E)C(EE

T
 

2:   و لدٌنا 

C
uC

2

1
)C(E            2          وiL

2

1
)L(E  

 : 2من العلاقة فً السؤال 
dt

du
C)t(i C

AB
 ٌنتج  :

2

C2

dt

du
CL

2

1
)L(E 








 

: بالتعوٌض نجد 

2

C22

CT
dt

du
CL

2

1
uC

2

1
E 
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: نشتق العلاقة الأخٌرة بالنسبة للزمن فنجد 
2

C

2

C2C

C

T

dt

ud

dt

du
CL

dt

du
uC

dt

dE
 

: و منه 









2

C

2

C

CT

dt

ud
CLu

dt

du
C

dt

dE
 

0:  لدٌنا )C,L(من المعادلة التفاضلٌة للدارة 
dt

ud
CLu

2

C

2

C
 

0: و منه  
dt

dE
T    إذن   te

T
CE  

حساب قٌمة الطاقة الكلٌة للدارة  * 
من أجل 

0C
Uu  0 ٌكونi  

J1025,110105,2: و منه 
2

1
UC

2

1
E 4262

0T

  

 نمط الاهتزازات الحاصلة - أ- 5
. اهتزازات حرة متخامدة شبه دورٌة 

  تؤثر قٌمة المقاومة على شبه دور الاهتزازات لا- ب
ms10Tms20T2من البٌان : قٌمة شبه الدور *   

بحٌث كلما زادت المقاومة زاد التخامد فتتناقص السعة و ٌنقص عدد  الاهتزازات سعةتؤثر المقاومة على - جـ
. الاهتزازات 

ب قٌمة شدة التٌار المار بالدارة عندما احس- د
4

T
t  

عند اللحظة 
4

T
t  0 تكونu

C
  و بالتالً تكون شدة التٌار أعظمٌة 

2: ٌنتج 

maxT
IL

2

1
)L(EE  

mA8,15A1058,1: و منه 
L

E2
I

L

E2
I 2T

max

T2

max
  

: حل التمرٌه خمضة و عشرون 

I - الدراسة البٌانٌة :
. حرة متخامدة و النظام المتحصل علٌه شبه دوري  : نمط الاهتزازات- 1
  للاهتزازاتTب قٌمة شبه الدور احس- 2

s36,3T6: من البٌان نلاحظ   و منه s56,0T  

 : xقٌمة الفاصلة - 3

0tفً اللحظة 
0
 ، cm3x

0
 

Ttفً اللحظة 
1
 ، cm8,2x

1
 

T5tفً اللحظة 
2
 ، cm5,2x

2
 

II -طاقوٌةالدراسة ال :  
  m،k،x، بدلالة (Sنابض،جسم) عبارة الطاقة الكلٌة للجملة ةباكت- 1

 هً مجموع طاقتٌها الحركٌة و الكامنة المرونٌة  (Sجسم ، نابض)الطاقة الكلٌة للجملة 

22: ومنه 

T
xk

2

1
m

2

1
E  
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حساب طاقة الجملة عند اللحظات السابقة  - 2

2  و منه 0 أعظمٌة و بالتالً xنلاحظ أنه فً هذه اللحظات تكون 

maxT
xk

2

1
E  

0tفً اللحظة 
0
 ، cm3x

0
 و منه   J1085,510313

2

1
E 322

T

  

Ttفً اللحظة 
1
 ، cm8,2x

1
 و منه   J1009,5108,213

2

1
E 322

T

  

T5tفً اللحظة 
2
 ، cm5,2x

2
 و منه   J1006,4105,213

2

1
E 322

T

  

. نلاحظ أن قٌمة الطاقة تتناقص مع الزمن و ذلك بسبب وجود قوى الإحتكاك - 3
 ب سرعة مرور الجسم لأول مرة من وضع التوازن احس- 4

 .أول مرور بوضع التوازن ٌكون فً الاتجاه السالب ومنه السرعة عظمى وسالبةنلاحظ من البٌان أن 
 الطاقة ثابتة خلال هذه المدة  جدا لذا ٌمكن اعتبار ٌكون صؽٌرا بما أن مقدار تناقص الطاقة خلال زمن قصٌرو 

2 : ومنه

max(max)T
m

2

1
E  

T(max)1: ٌنتج 

max

(max)T2

max
sm34,0

m

E2

m

E2
 

III -(نهمل الاحتكاك) :الدراسة النظرٌة   
 .فً لحظة ما S المؤثرة على الجسم ىل القويمثت- 1

 

 
 

 
  
 
 
  المعادلة التفاضلٌة للحركة- 2

: ٌنتج  (جسم)بتطبٌق قانون نٌوتن الثانً على الجملة 

G
amFRP  

:  نجد )xO'x(بالإسقاط الجبري على المحور 

GGx
amxkamF  

لدٌنا 
2

2

G
dt

xd
a   0:  و منه ٌنتجxk

dt

xd
m

2

2

 و هً المعادلة التفاضلٌة المطلوبة  .

ر عنيعبالت- 3
0

 و  
0

T بدلالة   m،k 

: لدٌنا 
m

k2

0
          و منه      

k

m
2T

0
.  

t(cosX)t(x(نبٌن أن * 
0m

  حل لهذه المعادلة التفاضلٌة 

)t(cosX
dt

xd
0

2

0m2

2

 

: بالتعوٌض فً العادلة التفاضلٌة نجد 

0)t(cosXk)t(cosXm
0m0

2

0m
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: لدٌنا 
m

k2

0
 بالتعوٌض نجد ،   :

000)t(cosXk)t(cos
m

k
Xm

0m0m
 

. و بالتالً هذه المعادلة الزمنٌة هً حل للمعادلة التفاضلٌة السابقة 
بٌن أن عبارة الدور الذاتً ن- 4

0
Tمتجانسة مع الزمن  

 
)s(

)m/smkg(

)kg(

)m/N(

)kg(
]T[

k

]m[
]T[

200






 

ب قٌمة احس- 5
0

T 

s55,0 :لدٌنا 
13

1,0
2T

0
  

تٌن  القٌمة قارنم* 
s56,0T  و s55,0T

0
 القٌمتان متقاربتان ، . 

   الدقة فً القٌاس* 

02,0
T

TT

T

T

0

0

0







 

 . 2%: ومنه دقة القٌاس هً 
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