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  ٠سّح تاسرؼّاي ا٢ٌح اٌحاسثح اٌؼ١ٍّح غ١ش اٌماتٍح ٌٍثشِجح

  ذؼطٝ اٌرؼات١ش اٌحشف١ح لثً إٔجاص اٌرطث١ماخ اٌؼذد٠ح
 

 

 

 

ذّش٠ٓ فٟ اٌى١ّ١اء ٚثلاثح ذّاس٠ٓ فٟ اٌف١ض٠اء : ٠رضّٓ ِٛضٛع الاِرحاْ أستؼح ذّاس٠ٓ

 ( ٔمظ7)                           ذص١ٕغ ٔىٙح اٌّٛص      - ِحٍٛي حّض الإ٠ثا٠ٛٔه : اٌى١ّ١اء 

                                                                                  ( ٔمطح13)           اٌف١ض٠اء 

o  ٓ( ٔمظ3)                                      أرشاس ِٛجح                        : 1اٌرّش٠ 

o  ٓ( ٔمظ5)        ذحذ٠ذ اٌّماد٠ش ا١ٌّّضج ٌّىثف ٚٚش١ؼح                     : 2اٌرّش٠ 

o  ٓ( ٔمظ5)             {ٔاتض- جسُ صٍة } اٌّرزتزب– اٌحشوح اٌّسر٠ٛح : 3اٌرّش٠ 
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(1) اٌشىً  
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(2)اٌشىً   
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  ذص١ٕغ ٔىٙح اٌّٛص-ِحٍٛي حّض الإ٠ثا٠ٛٔه : ( ٔمظ7)اٌى١ّ١اء 

 

حّض الإ٠ثا٠ٛٔه 
3CH COOH حّض وشتٛوس١ٍٟ، سائً ػذ٠ُ اٌٍْٛ، أواي ٚرٚ سائحح ٔفارج، ٠ٚسرخذَ ترشاو١ض 

 تٛصفٗ  E260 ِخرٍفح فٟ صٕاػح اٌؼطٛس ٚاٌّز٠ثاخ ٚاٌرحض١شاخ اٌص١ذ١ٌح ٚفٟ صٕاػح الأغز٠ح ذحد اٌشِض

 .ِٕظّا ٌٍحّٛضح

٠ٙذف ٘زا اٌرّش٠ٓ إٌٝ ذحذ٠ذ ثاترح اٌحّض١ح ٌٍّضدٚجح 
3 3CH COOH(aq) / CH COO (aq)، ٚٚذص١ٕغ إسرش ر 

. ٔىٙح اٌّٛص أطلالا ِٓ حّض الإ٠ثا٠ٛٔه

 

ِسرملاْ  (2)ٚ  (1)اٌجضءاْ 

 دساسح اٌّحٍٛي اٌّائٟ ٌحّض الإ٠ثا٠ٛٔه: 1اٌجضء 

ذٞظذ ك٢ ٓخرثش ٓادج اُل٤ض٣اء ٝا٤ٔ٤ٌُاء تئؼذٟ اُصا٣ٞٗاخ اُرأ٤ِ٤ٛح ه٤٘٘ح ُٔؽٍِٞ ٓائ٢ 
A(S  ُؽٔط الإ٣صا٣ٞٗي ذش٤ًضٙ (

 هاّ ٓؽعش أُخرثش ،ACُرؽذ٣ذ ه٤ٔح.  ؿ٤ش ٓؼشٝفACا٢ُُٞٔ

تٔؼا٣شج اُؽعْ 
AV 20,0 mLٍِٞأُؽ ٖٓ  A(S  تٞاعطح (

ٓؽٍِٞ ٓائ٢ 
B(S Na ٤ُٜذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ّٞ ( (aq) HO (aq)  

2ذش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ  1

BC 1,0.10 mol.L  ٓغرؼٔلا اُؼذج اُرعش٣ث٤ح ،

 . (1)أُٔصِح ك٢ اُشٌَ 

  BV اُخ٤ِػ تذلاُح اُؽعْ pHذـ٤شاخ  (2)٣ٔصَ ٓ٘ؽ٠٘ اُشٌَ 

ُِٔؽٍِٞ 
B(S  . أُعاف(

لأسهاّ أُث٤٘ح ػ٠ِ ذث٤اٗح اُر٢ ذش٤ش إ٤ُٜا آٌٞٗاخ اٍ أػػ أعٔاء .1

 .(1)اُشٌَ 

.  اًُرة ٓؼادُح اُرلاػَ اُؽاصَ أش٘اء أُؼا٣شج ٝاُز١ ٗؼرثشٙ ٤ًِا.2

.   إؼذاش٤ر٢ ٗوطح اُرٌاكؤB,EVٝ EpH ػ٤ٖ ٓث٤ا٤ٗا ه٤ٔر٢ .3

 أُؽصَ ػ٤ِٜا ٖٓ غشف أُؽعش ٢ٛ AC ذؽون إٔ ه٤ٔح .4
2 1

AC 1,0.10 mol.L  .

 ٖٓ ت٤ٖ اٌُٞاشق أُِٞٗح اُٞاسدج ك٢ اُعذٍٝ ا٥ذ٢،  .5

ؼذد، ٓؼِلا ظٞاتي، اٌُاشق إُِٔٞ أُلائْ لإٗعاص ٛزٙ 

. أُؼا٣شج

 

 

 

 

 

 

 

BVك٢ ؼاُح  (2)  ٣ث٤ٖ ٓ٘ؽ٠٘ اُشٌَ .6 0إٔ ه٤ٔح 

pH أُؽٍِٞ أُائ٢A(S  ُؽٔط الإ٣صا٣ٞٗي ر١ اُؽعْ (

AV2  ٝاُرش٤ًض ا٢ُُٞٔ 1

AC 1,0.10 mol.L  ٢ٛ 

pH 3,4 .

 

 

 اٌُاشق إُِٔٞ ٓ٘طوح الاٗؼطاف

3,0  4,6 ٍٞ٘أصسم اُثشٝٓٞك٤ 

6,0  7,6 ٍٞٔأصسم اُثشٝٓٞذ٤ 

7,2  8,8 ٍٝأؼٔش اٌُش٣ض 
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.  إ٠ُ ٝسهح ذؽش٣شى ٝأذٔٔٚ أعلِٚ اُٗوَ اُعذٍٝ اُٞصل٢.1.6
 

3 2 3 3CH COOH(aq) H O(l) CH COO (aq) H O (aq)    أُؼادُح ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح

ؼاُح أُعٔٞػح  (mol)ذوذّ اُرلاػَ  (mol)٤ًٔاخ أُادج 

x  تٞكشج   0  تذئ٤ح

ٝع٤ط٤ح  x  تٞكشج  

ٜٗائ٤ح  fx  تٞكشج  

 

أٝظذ ه٤ٔح . 2.6
r,éqQاعِر٘رط ه٤ٔح .  خاسض اُرلاػَ ػ٘ذ ؼاُح ذٞاصٕ أُعٔٞػح ا٤ٔ٤ٌُائ٤حAK شاترح اُؽٔع٤ح 

ُِٔضدٝظح 
3 3(CH COOH(aq) / CH COO (aq)) .

ذص١ٕغ ٔىٙح اٌّٛص    : 2اٌجضء  

٣صُ٘غ إ٣صاٗٞاخ اُثٞذ٤َ . ٓشًة ٤ٔ٤ًائ٢ ٣غُرخشض غث٤ؼ٤ا ٖٓ أُٞص أٝ ػٖ غش٣ن اُرص٤٘غٗاذعح ػٖ ٌٜٗح أُٞص 

3CHا٤ُٔٔض ُٜزٙ اٌُٜ٘ح اٗطلاها ٖٓ ؼٔط الإ٣صا٣ٞٗي  COOH4ـ أٍٝ 1 ٝاُثٞذإ ـ 9C H OH .

1nعرؼَٔ ذش٤ًة اُرغخ٤ٖ تالاسذذاد، ؼ٤س ٗذخَ ك٢ ؼٞظِح اُرش٤ًة اُرعش٣ث٢ نَٕ لإٗعاص ٛزا اُرص٤٘غ  0,1 mol ٖٓ 

ؼٔط الإ٣صا٣ٞٗي ٝ 
2n 0,1 molػ٘ذ اُؽاُح . ـ أٍٝ ٝهطشاخ ٖٓ ؼٔط اٌُثش٣ر٤ي ٝؼص٠ اُخلا1ٕ ٖٓ اُثٞذإ ـ

2اُٜ٘ائ٤ح ُِٔعٔٞػح ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح ذٌٕٞ ه٤ٔح اُروذّ اُٜ٘ائ٢ ُِرلاػَ ٢ٛ 

fx 6,67.10  mol  .

.   اًُرة، ٓغرؼٔلا اُص٤ؾ ٗصق أُ٘شٞسج، أُؼادُح ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح أُ٘ٔزظح ُِرؽٍٞ اُؽاصَ.1

.  عْ ٛزا اُرلاػَ ٝأػػ ٤ٔٓضذ٤ٚ.2

.  شاترح اُرٞاصٕ أُوشٝٗح تٜزا اُرلاػKَ ؼذد ه٤ٔح .3

.  ٓشدٝد ٛزا اُرص٤٘غr أٝظذ ه٤ٔح .4

 . تاعرؼٔاٍ ٗلظ أُرلاػ٤ِٖذؽغ٤ٖ ٓشدٝد ٛزا اُرص٤٘غٍ اهرشغ غش٣ور٤ٖ .5
 

 ( ٔمطح13)اٌف١ض٠اء 
 

     أرشاس ِٛجح:( ٔمظ3) 1اٌرّش٠ٓ 

v ح١ث vذخضغ اٌّٛجاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح ٚاٌّٛجاخ اٌضٛئ١ح ٌظا٘شج الأرشاس اٌرٟ ذرُ تسشػح  c ِغ c سشػح 

٠رطٍة الأرشاس ٚجٛد اٌفشاؽ أٚ أٚساط ِاد٠ح أحاد٠ح أٚ ثٕائ١ح أٚ ثلاث١ح اٌثؼذ، ٠ٚؤدٞ  .أرشاس اٌضٛء فٟ اٌفشاؽ

... فٟ ظشٚف ِؼ١ٕح إٌٝ تشٚص ظٛا٘ش ف١ض٠ائ١ح ِثً اٌح١ٛد ٚاٌرثذد

أرشاس ِٛجح ١ِىا١ٔى١ح . 1

:  اخِرش ًَ ظٞاب صؽ٤ػ ٖٓ ت٤ٖ ٓا ٣أذ٢.1.1

.  أُٞظح اُصٞذ٤ح ٓٞظح غ٤ُٞح.أ   

.  ذ٘رشش أُٞظح اُصٞذ٤ح ك٢ اُلشاؽ.ب   

.  اُصٞذ٤ح ك٢ ٝعػ شلاش٢ اُثؼذذ٘رشش أُٞظح .ج   

 .شش أُٞظح اُصٞذ٤ح تغشػح اُعٞءخ ذٖ.د   

.   ٗؽذز غٍٞ ؼثَ ٓٞظح ٤ٌٓا٤ٌ٤ٗح ٓرٞا٤ُح ظ٤ث٤ح.2.1

٣ٔصَ اُشٌَ ظاٗثٚ تاُغِْ اُؽو٤و٢ ٓظٜش اُؽثَ ػ٘ذ اُِؽظر٤ٖ 

1tٝ 2 1t t 0,04s  َؼ٤س ٣ُٔص ،Fٓطِغ أُٞظح  .  

 : اُشٌَ ٛزااػرٔادا ػ٠ِ

.  غٍٞ أُٞظح ػ٤ٖ ه٤ٔح .أ

.  عشػح اٗرشاس أُٞظحv اؼُغة ه٤ٔح .ب

.  دٝس أُٞظحT ؼذد ه٤ٔح .ج 

تاُ٘غثح ُؽشًح  B اُرأخش اُض٢٘ٓ ُؽشًح اُ٘وطح ؼذد ه٤ٔح . (اُشٌَاُٗظش )ٖٓ اُؽثَ  A  ٝB ٗؼرثش اُ٘وطر٤ٖ .3.1 

.  Aاُ٘وطح 
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(1) اٌشىً  
 

 

(2) اٌشىً  
 

 

0 1 t(ms) 
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 أرشاس ِٛجح ضٛئ١ح. 2

 ك٢  تٞاعطح ؼضٓح ظٞئ٤ح أؼاد٣ح إُِٞ ٓ٘ثؼصح ٖٓ ظٜاص لاصس، غٍٞ ٓٞظرٜا a   ذٔد إظاءج شن ػشظٚ

ٕ توغ ظٞئ٤ح ذثشص ؼذٝز ظاٛشج اُؽ٤ٞد٣Dلاؼع ػ٠ِ شاشح ذٞظذ ػ٠ِ أُغاكح . اُٜٞاء ُّٞ نٌَ ػشض .  ٖٓ اُشن ذنَ

 ٣ٝؼثش ػ٘ٚ تاُؼلاهح Lاُثوؼح أُشًض٣ح ٛٞ
2 .D

L
a


 .

 أ٣ح غث٤ؼح ُِعٞء ذثشصٛا ظاٛشج اُؽ٤ٞد؟ .1.2

nm 400ػ٘ذ اعرؼٔاٍ اُعٞء ر١ غٍٞ أُٞظح . 2.2  ٞٛ ٣ٌٕٞ ػشض اُثوؼح أُشًض٣ح L 1,7 cm ٝك٢ ؼاُح 

'L ٣ٌٕٞ ػشض اُثوؼح أُشًض٣ح ٞٛ'ظٞء غٍٞ ٓٞظرٚ  3,4 cm .

  .'أٝظذ ه٤ٔح 

 

   ا١ٌّّضج ٌّىثف ٚٚش١ؼح ذحذ٠ذ اٌّماد٠ش :( ٔمظ5) 2اٌرّش٠ٓ 

 

. ذحرٛٞ ِجّٛػح ِٓ الأجٙضج الإٌىرش١ٔٚح ػٍٝ ذشاو١ة ذضُ ِشوثاخ ِٓ ت١ٕٙا ِىثفاخ ٚٚش١ؼاخ ِٚٛصلاخ أ١ِٚح

. ٠خرٍف ذصشف ٘زٖ اٌّشوثاخ حسة ذج١ّؼٙا ٌرؤدٞ ٚظائف ِخرٍفح حسة ِجالاخ الاسرؼّاي

ُِؼطً لصذ   فٟ دساسح شحٓ ِىثف ٚدساسح اسرؼّاٌّٙاأخز أسرار ِىثفا ٚٚش١ؼح ِٓ صف١حح إٌىرش١ٔٚح ٌجٙاص 

.  اٌرزتزتاخ اٌىٙشتائ١ح، اٌشٟء اٌزٞ ذطٍة ِٕٗ ذحذ٠ذ اٌّماد٠ش ا١ٌّّضج ٌٙا

 

ذحذ٠ذ اٌّمذاس ا١ٌّّض ٌٍّىثف : اٌجضء الأٚي

: ٝأُرٌٕٞ ٖٓ (1)أٗعض الأعرار ك٢ أُخرثشاُرش٤ًة أُٔصَ ك٢ اُشٌَ 

ُٓٞذ ٓؤٓصَ ُِر٤اس ٣ضٝد اُذاسج تر٤اس ًٜشتائ٢ شذذٚ   - 
0I 10 A  ؛

؛ Cٌٓصق عؼرٚ   - 

 هاتِح ُِعثػ؛ Rٓٞصَ أ٢ٓٝ ٓواٝٓرٚ   - 

. (2)ٝ  (1) هاتَ ُِرأسظػ ت٤ٖ أُٞظؼ٤ٖ Kهاغغ اُر٤اس   - 

0tػ٘ذ اُِؽظح . 1 0 شْ (1) ٝظغ الأعرار هاغغ اُر٤اس ك٢ أُٞظغ ،

ت٤ٖ ٓشتط٢ أٌُصق  1Uهاط تٞاعطح ظٜاص ٓرؼذد اُو٤اعاخ اُرٞذش 

1tػ٘ذ اُِؽظح  10 s1، كٞظذ اُو٤ٔحU  = 10 V. 

Cذؽون إٔ ه٤ٔح أُوذاس ا٤ُٔٔض ٌُِٔصق ٢ٛ  10 F . 

1U ػ٘ذٓا أصثؽد ه٤ٔح اُرٞذش ت٤ٖ ٓشتط٢ أٌُصق ٢ٛ .2  = 10 V 

 .(2)أسظػ الأعرار هاغغ اُر٤اس إ٠ُ أُٞظغ 

Cu  أشثد أُؼادُح اُرلاظ٤ِح اُر٢ ٣ؽووٜا اُرٞذش.1.2 (t) ٖت٤ 

. ٓشتط٢ أٌُصق أش٘اء ػ٤ِٔح اُرلش٣ؾ

  ٝ ؼَ أُؼادُح اُرلاظ٤ِح ٙ.2.2

t
 

C 1u (t) U .e

 . أٝظذ ذؼث٤ش

تذلاُح تاسآرشاخ اُذاسج . 

Cuذـ٤شاخ اُرٞذش  (2) ذٔصَ ٓ٘ؽ٤٘اخ اُشٌَ .3.2 (t) تاُ٘غثح 

.  R ُِٔواٝٓح 1Rٝ 2Rٝ 3Rُو٤ْ ٓخرِلح

 .1 أُٞاكوح ُِٔ٘ؽ٠٘ 1R ؼذد ه٤ٔح أُواٝٓح .أ

 2Rٝ 3R ػ٠ِ اُرٞا٢ُ اُو٤ٔر٤ٖ 3 2ٝ ٣ٞاكن أُ٘ؽ٤٘إ .ب

 . 2Rٝ 3Rهاسٕ . ُٔواٝٓح أُٞصَ الأ٢ٓٝ
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(1) اٌشىً  

 

G 

O   


i   

   

1
(S )   
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1 
 

 

ذحذ٠ذ اٌّمذاس٠ٓ ا١ٌّّض٠ٓ ٌٍٛش١ؼح : اٌجضء اٌثأٟ

. ك٢ ذعشتح أ٠ُٝ هاّ الأعرار تو٤اط ٓواٝٓح اُٞش٤ؼح ٓغرؼٔلا ظٜاص الأّٝ ٓرش، كٞظذ ه٤ٔح ظذ صـ٤شج

. (3اُشٌَ )Lك٢ ذعشتح شا٤ٗح هاّ الأعرار تشؽٖ أٌُصق اُغاتن شْ ذلش٣ـٚ ك٢ اُٞش٤ؼح راخ ٓؼآَ اُرؽش٣ط

 أشثد أُؼادُح اُرلاظ٤ِح اُر٢ ٣ؽووٜا اُرٞذش .1
Cu (t) ت٤ٖ ٓشتط٢ أٌُصق، تاػرثاس ٓواٝٓح اُٞش٤ؼح ِٜٓٔح (r 0)  .

ذـ٤شاخ اُرٞذش  (4) ٣ٔصَ ٓ٘ؽ٠٘ اُشٌَ .2
Cu (t)ٖٓت٤ٖ ٓشتط٢ أٌُصق تذلاُح اُض . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .  اُذٝس اُخاص  ُِرزتزتاخ0T ػ٤ٖ ٓث٤ا٤ٗا ه٤ٔح .1.2

2L-  ٢ٛ ٓؼآَ ذؽش٣ط اُٞش٤ؼحL ه٤ٔح ذؽون إٔ .2.2 =10 H  ( 2ٗأخز 10 ). 

 ُِذاسج تاُؼلاهح E ٣ؼُثش ػٖ اُطاهح ا٤ٌُِح .3.2
e m E E Eؼ٤س ،

eEٝ اُطاهح اٌُٜشتائ٤ح أُخضٝٗح ك٢ أٌُصق 
mE 

.  اُطاهح أُـ٘ط٤غ٤ح أُخضٝٗح ك٢ اُٞش٤ؼح

 ػ٘ذ اُِؽظح .أ
0t 0 اُطاهح ا٤ٌُِح ،E ُِذاسج ذغا١ٝ اُطاهح اٌُٜشتائ٤ح 

eEأُخضٝٗح ك٢ أٌُصق   .

. Eاؼُغة ه٤ٔح 

0 شذج اُر٤اس اٌُٜشتائ٢ أُاس ك٢ اُذاسج ػ٘ذ اُِؽظح 1i ؼذد ه٤ٔح .ب
1

3T
t

4
 .

 

 

     {ٔاتض– جسُ صٍة  }اٌّرزتزب -  اٌحشوح اٌّسر٠ٛح :( ٔمظ5) 3اٌرّش٠ٓ 
 

ذُّىٓ اٌّؼذاخ اٌّٛجٛدج فٟ ِخرثشاخ ِادج اٌف١ض٠اء ٚاٌى١ّ١اء ِٓ أجساَ صٍثح ٚٔٛاتض ِٕٚضذاخ ٘ٛائ١ح  

  ِٚرزتزتاخ، أجساَ صٍثحاخِٓ إٔجاص اٌذساسح اٌرحش٠ى١ح ٚاٌذساسح اٌطال١ح ٌحشن... ٚأدٚاخ اٌرىٌٕٛٛج١ا اٌحذ٠ثح

. واخٚاٌرحمك اٌرجش٠ثٟ ِٓ ذأث١ش تؼض اٌثشاِرشاخ ػٍٝ ٘زٖ اٌحش

. ٠ٙذف ٘زا اٌرّش٠ٓ إٌٝ دساسح حشوح جسُ صٍة فٛق ِسرٜٛ ِائً ٚدساسح حشوح ِجّٛػح ِرزتزتح
 

دساسح حشوح جسُ صٍة فٛق ِسرٜٛ ِائً : 1اٌجضء

0t، ػ٘ذ اُِؽظح ٗشعَ 0،1 ظغٔا صِثا(S )  ٝٓشًض 1m ًرِرٚ  

G هصٞسٙ 0تغشػح تذئ٤ح ٓرعٜرٜا   0v v .i


 ك٤٘ضُن تذٕٝ 

 تاُ٘غثح ُِٔغرٟٞ الأكو٢ اؼرٌاى ػ٠ِ ٓغرٟٞ ٓائَ تاُضا٣ٝح 

. (1اُشٌَ)

,O) ٗخراس ٓؼِٔا Gُذساعح ؼشًح  i )


 ٓشذثطا تالأسض ؼ٤س 

0t ػ٘ذ اُِؽظح Gأكصٍٞ  0 ٞٛ Gx 0 .

 إؼذاش٢ ٓرعٜح Ga ترطث٤ن اُوإٗٞ اُصا٢ٗ ٤ُ٘ٞذٖ، أٝظذ ذؼث٤ش.1

.  شذج اُصواُحٝ g تذلاُح Gاُرغاسع  ُؽشًح 

S)1 ٌٓ٘د اُذساعح اُرعش٣ث٤ح ُؽشًح اُعغْ .2 :   تذلاُح اُضٖٓ ؼ٤سG ٖٓ اُرٞصَ إ٠ُ ذؼث٤ش عشػح (

                                       1

Gv (t) 5.t 4    ( m.s )    

2gٗؼط٢ . اؼُغة ه٤ٔح  . 0v ٝ Gaه٤ٔح ًَ ٖٓ ؼذد، ٓؼِلا ظٞاتي،   10 m.s .

 

 

 

(3) اٌشىً   
 

 

C L 

 

(4) اٌشىً  
 

 

1 

t(ms) 
 3 

 0 

uc(V) 
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(2) اٌشىً  
 

 

      (2)إٌّحٕٝ                                                            (1)               إٌّحٕٝ

(3)الشكل   
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x2G(m) 

0,4 
 0 

 0,02 
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 {ٔاتض– جسُ صٍة  }دساسح حشوح اٌّرزتزب : 2اٌجضء 

ٗصُثد اُعغْ اُصِة 
1(S  اُغاتن ر١ اٌُرِح (

1m 0,2 kg تطشف ٗاتط 

Kُلاذٚ ؿ٤ش ٓرصِح ًٝرِرٚ ِٜٓٔح ٝصلاترٚ ١  ٗؽصَ ػ٠ِ ٓرزتزب أكن. 

 ٣٘ضُنؼ٤س
1(S .  (2اُشٌَ ) تذٕٝ اؼرٌاى ػ٠ِ أُغرٟٞ الأكو٢ (

 ك٢ Gػ٘ذ اُرٞاصٕ ٣ٌٕٞ اُ٘اتط ؿ٤ش ٓشٞٙ ٝأكصٍٞ ٓشًض اُوصٞس

,O)أُؼِْ  i )


 ٞٛ 
Gx 0 . ٗض٣ػ

1(S  أكو٤ا ػٖ ٓٞظغ ذٞاصٗٚ ك٢ (

أُ٘ؽ٠ أُٞظة تأُغاكح
mX 0 شْ ٗؽشسٙ تذٕٝ عشػح تذئ٤ح ػ٘ذ اُِؽظحt 0. 

أشثد إٔ أُؼادُح اُرلاظ٤ِح اُر٢ ٣ؽووٜا الأكصٍٞ . 1
Gx ُٔشًض اُوصٞس G  ذٌرة  :G G

1

K
x .x 0

m
  .

 ٗغعَ تٞاعطح ظٜاص ٓ٘اعة ؼشًح .2
1(S  ٓخطػ أُغاكاخ (3)ك٢ اُشٌَ  (1)٣ٔصَ أُ٘ؽ٠٘ . (

1Gx (t) َأُؽص 

.  ػ٤ِٚ

S)1ٗؼٞض اُعغْ  S)2 تعغْ آخش( 2 ٓعُٜٞح ؼ٤س 2m ًرِرٚ( 1m m٣ٔصَ . ، ٝٗؼ٤ذ اُرعشتح ك٢ ٗلظ اُظشٝف

2Gx ٓخطػ أُغاكاخ (3)ك٢ اُشٌَ  (2)أُ٘ؽ٠٘  (t)ٚأُؽصَ ػ٤ِ   .

 

 02T ٝاُذٝس اُخاص 1m أُٞاكن ٌُِرِح 01Tه٤ٔح ًَ ٖٓ اُذٝس اُخاص  (2)ٝ (1)ػ٤ٖ اٗطلاها ٖٓ أُ٘ؽ٤٤ٖ٘  .1.2

 .اعر٘رط ذأش٤ش ه٤ٔح اٌُرِح ػ٠ِ اُذٝس اُخاص. 2mأُٞاكن ٌُِرِح

:  ٣ٌرة2mت٤ٖ إٔ ذؼث٤ش  .2.2
2

02
2 1

01

T
m m .

T

 
  

 
 . 2mاؼُغة ه٤ٔح  . 

1Kذؽون إٔ ه٤ٔح صلاتح اُ٘اتط ٢ٛ  .3.2 12,5 N.m ( 2ٗأخز 10  ) .

S)1أٝظذ شـَ اُوٞج أُطثوح ٖٓ غشف اُ٘اتط ػ٠ِ اُعغْ  .4.2 0t ت٤ٖ اُِؽظر٤ٖ ( 0ٝ 1t 1 s. 
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