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 تصحيح الامتحان الوطني في الفيزياء

 2018الدورة الاستدراكية 

 العلوم الرياضية أوب
 

 الكيمياء

 قاعدة-الجزء الأول: السرعة الحجمية لتفاعل، تفاعلات حمض

 −𝑪𝒍𝑶طور الزمني للتركيز المولي الفعلي لأيون تحت الكلوريت تتبع الت-1

 الجدور الوصفي لتقدم التفاعل:-1-1

 

𝒕عند  −𝑪𝒍𝑶إثبات ان التركيز المولي الفعلي ل -2-1 = 𝒕𝟏 هو  ⁄𝟐
𝑪𝟎

𝟐
: 

𝒕𝟏 زمن نصف التفاعل  𝒙𝟏: (القصويةالنهائية )أو نصف قيمته  𝒙 فيها تقدم التفاعليأخذ هو المدة التي ⁄𝟐 𝟐⁄ =
𝒙𝒎𝒂𝒙

𝟐
 

.𝒙𝒎𝒂𝒙   : 𝑪𝟎التقدم الأقصى  −𝐶𝑙𝑂المتفاعل المحد هو  𝑽 − 𝟐𝒙𝒎𝒂𝒙 = 𝒙𝒎𝒂𝒙أي:    𝟎 =
𝑪𝟎.𝑽

𝟐
𝒙𝟏وبالتالي:   𝟐⁄ =

𝑪𝟎.𝑽

𝟒
 

𝟏[−𝑪𝒍𝑶]ليكن  𝒕 تركيز أيون تحت الكلوريت  عند ⁄𝟐 = 𝒕𝟏  حيث:  ⁄𝟐

 

[𝑪𝒍𝑶−]𝟏 𝟐⁄ =
𝒏(𝑪𝒍𝑶−)𝟏 𝟐⁄

𝑽
=
𝑪𝟎. 𝑽 − 𝟐𝒙𝟏 𝟐⁄

𝑽
= 𝑪𝟎 − 𝟐

𝒙𝟏 𝟐⁄

𝑽
⟹ [𝑪𝒍𝑶−]𝟏 𝟐⁄ = 𝑪𝟎 − 𝟐

𝑪𝟎. 𝑽

𝟒𝑽
 

 

[𝑪𝒍𝑶−]𝟏 𝟐⁄ =
𝑪𝟎
𝟐

 

 

𝐭𝟏استنتاج -  :𝛉𝟐مبيانيا بالنسبة لمنحنى  ⁄𝟐

 لدينا: 

[𝑪𝒍𝑶−]𝟏 𝟐⁄ =
𝑪𝟎
𝟐
=
𝟎, 𝟓

𝟐
= 𝟎, 𝟐𝟓 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

.𝑚𝑜𝑙 0,25أفصول  1باستعمال الشكل  𝐿−1  :هو 

𝒕𝟏 𝟐⁄ = 𝟔 𝒔𝒆𝒎𝒂𝒊𝒏𝒆𝒔 

 

𝒕السرعة الحجمية للتفاعل عند -3-1 =  :𝜽𝟏بالنسبة ل   𝟎

∨حسب تعريف السرعة الحجمية:    (𝒕) =
𝟏

𝑽
.
𝒅𝒙

𝒅𝒕
   

 :   [−𝑪𝒍𝑶]تعبير السرعة الحجمية بدلالة 

[𝑪𝒍𝑶−] =
𝑪𝟎. 𝑽 − 𝟐𝒙

𝑽
⟹ 𝑪𝟎. 𝑽 − 𝟐𝒙 = [𝑪𝒍𝑶

−]. 𝑽 ⟹ 𝟐𝒙 = 𝑪𝟎. 𝑽 − [𝑪𝒍𝑶
−]. 𝑽   

𝒙 =
𝑽

𝟐
(𝑪𝟎 − [𝑪𝒍𝑶

−] )  ⟹
𝒅𝒙

𝒅𝒕
= −

𝑽

𝟐
.
𝒅[𝑪𝒍𝑶−]

𝒅𝒕
 

 نعوض في السرعة الحجمية:

∨ (𝒕) =
𝟏

𝑽
. (−

𝑽

𝟐
.
𝒅[𝑪𝒍𝑶−]

𝒅𝒕
) = −

𝟏

𝟐
.
𝒅[𝑪𝒍𝑶−]

𝒅𝒕
 

∨ (𝟎) = −
𝟏

𝟐
. (
∆[𝑪𝒍𝑶−]

∆𝒕
)
𝒕=𝟎

= −
𝟏

𝟐
× (
𝟎, 𝟓 − 𝟎

𝟎 − 𝟏𝟐
) ⟹∨ (𝟎) = 𝟐, 𝟏. 𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏. 𝒔𝒆𝒎𝒂𝒊𝒏𝒆−𝟏 
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 مع التعليل: 𝜽𝟐و  𝜽𝟏مقارنة -4-1

𝒕𝟏نلاحظ ان  3باستعمال الشكل  𝟐⁄  (𝜽𝟏) = 𝟖, 𝟑 𝒔𝒆𝒎𝒂𝒊𝒏𝒆𝒔  في حين𝒕𝟏 𝟐⁄  (𝜽𝟐) = 𝟔 𝒔𝒆𝒎𝒂𝒊𝒏𝒆𝒔  :وبالتالي

𝒕𝟏 𝟐⁄ ( 𝜽𝟏) > 𝒕𝟏 𝟐⁄ ( 𝜽𝟐)  أي ان التفاعل الذي انجز عند𝜽𝟏  أسرع من الذي انجز عند𝜽𝟐  بما ان الرفع درجة الحرارة يؤدي ،

𝜽𝟏ع التفاعل، فإن يسر إلى ت > 𝜽𝟐 . 

 

𝑯𝑪𝒍𝑶(𝒂𝒒)دراسة بعض المحاليل المائية التي تتدخل فيها المزدوجة : -2 𝑪𝒍𝑶 (𝒂𝒒)
−⁄ 

 معادلة التفاعل بين حمض تحت الكلورو والماء:-1-2

𝑯𝑪𝒍𝑶(𝒂𝒒) +𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇄ 𝑪𝒍𝑶 (𝒂𝒒)
− +𝑯𝟑𝑶 (𝒂𝒒)

+  

 : 𝑲𝑨و  𝒑𝑯 بدلالة  𝑪تعبير التركيز المولي -2-2

𝑲𝑨            :        𝑲𝑨تعبير ثابتة الحمضية  =
[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒.[𝑯𝟑𝑶

+]é𝒒

[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒
 

 حسب الجدول الوصفي:

 

{
[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒 = [𝑯𝟑𝑶

+]é𝒒 =
𝒙𝒇

𝑽
= 𝟏𝟎−𝒑𝑯                

[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒 =
𝑪. 𝑽 − 𝒙𝒇

𝑽
= 𝑪 −

𝒙𝒇

𝑽
= 𝑪 − 𝟏𝟎−𝒑𝑯

 

 

𝑲𝑨 =
[𝑯𝟑𝑶

+]é𝒒
𝟐

[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒
=
(𝟏𝟎−𝒑𝑯)𝟐

𝑪 − 𝟏𝟎−𝒑𝑯
=

𝟏𝟎−𝟐𝒑𝑯

𝑪 − 𝟏𝟎−𝒑𝑯
 

𝑪 − 𝟏𝟎−𝒑𝑯 =
𝟏𝟎−𝟐𝒑𝑯

𝑲𝑨
⟹ 𝑪 =

𝟏𝟎−𝟐𝒑𝑯

𝑲𝑨
− 𝟏𝟎−𝒑𝑯⟹ 𝑪 = 𝟏𝟎−𝒑𝑯 (

𝟏𝟎−𝒑𝑯

𝑲𝑨
− 𝟏) 

𝑪        :            𝑪حساب  = 𝟏𝟎−𝟓,𝟓 (
𝟏𝟎−𝟓,𝟓

𝟓.𝟏𝟎−𝟖
− 𝟏) ⟹ 𝑪 = 𝟐. 𝟏𝟎−𝟒  𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

𝜶(𝑪𝒍𝑶−)إثبات العلاقة -3-2 =
𝑲𝑨

𝑲𝑨+𝟏𝟎
−𝒑𝑯

: 

𝜶(𝑪𝒍𝑶−)                 لدينا:  =
[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒

[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒+[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒
𝜶(𝑪𝒍𝑶−)أي:         =

𝟏

𝟏+
[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒

[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒

 

𝑲𝑨  و  =
[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒.[𝑯𝟑𝑶

+]é𝒒

[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒
                                                  

                  أي:  
[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒

[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒
=

 𝑲𝑨

[𝑯𝟑𝑶
+]é𝒒

⟹
[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒

[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒
=

𝑲𝑨

𝟏𝟎−𝒑𝑯
  ⟹

[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒

[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒
=
𝟏𝟎−𝒑𝑯

𝑲𝑨
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𝜶(𝑪𝒍𝑶−) =
𝟏

𝟏 +
𝟏𝟎−𝒑𝑯

𝑲𝑨

⟹𝜶(𝑪𝒍𝑶−) =
𝑲𝑨

𝑲𝑨 + 𝟏𝟎−𝒑𝑯
 

 بالنوع الحمضي او القاعدي: 2إقران منحنى الشكل -1-4-2

 

 .𝑝𝐻بدلالة  𝐻𝐶𝑙𝑂يمثل المنحنى تطور نسبة النوع الحمضي 

 )أنظر الشكل أعلاه( النوع المهيمن الحمضي او القاعدي:-2-4-2

، إذن النوع المهيمن هو (𝑆)من النوع الحمض في المحلول  % 98نجد  2وباستعمال منحنى الشكل  𝑝𝐻حسب قيمة 

 .𝐻𝐶𝑙𝑂النوع الحمضي 

 ثابتة التوازن لتفاعل المعايرة: 𝑲تحديد قيمة -1-5-2

𝑯𝑪𝒍𝑶(𝒂𝒒) +𝑯𝑶 (𝒂𝒒)
−   ⟶ 𝑪𝒍𝑶 (𝒂𝒒)

− +𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

𝑲 =
[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒

[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒. [𝑯𝑶−]é𝒒
.
[𝑯𝟑𝑶

+]é𝒒
[𝑯𝟑𝑶+]é𝒒

⟹𝑲 =
𝑲𝑨
𝑲𝒆

 

𝑲                                          ت.ع:              =
𝟓.𝟏𝟎−𝟖

𝟏𝟎−𝟏𝟒
⟹   𝑲 = 𝟓. 𝟏𝟎𝟔 

حساب قيمة النسبة -2-5-2
[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒

[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒
: 

𝒑𝑯نجد عند  2بالاعتماد على الشكل  = 𝟕, 𝜶(𝑯𝑪𝒍𝑶)القيمة:   𝟑 = 𝟓𝟎% 

مضي والقاعدي متساويين في الخليط ، أي نستنتج ان نسبة كلا من النوعين الح
[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒

[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒
= 𝟏 

 :أخرىطريقة -

[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒
[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒

=
𝟏𝟎−𝒑𝑯

𝑲𝑨
⟹
[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒
[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒

=
𝟏𝟎𝟕,𝟑

𝟓. 𝟏𝟎−𝟖
  ⟹

[𝑯𝑪𝒍𝑶]é𝒒
[𝑪𝒍𝑶−]é𝒒

≈ 𝟏 

 

 حديد-الجزء الثاني: المركم فضة

 كتابة المعادلة الحصيلة للتفاعل التلقائي:-1

𝑨𝒈  (𝒂𝒈)اختزال ايونات الفضة:   عند الكاثود يحدث *
+ + 𝒆− ⇄ 𝑨𝒈(𝒔) 
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𝑭𝒆(𝒔)عند الأنود يحدث أكسدة فلز الحديد:    * ⇄ 𝑭𝒆  (𝒂𝒈)
𝟐+ + 𝟐𝒆− 

𝟐𝑨𝒈  (𝒂𝒈)                المعادلة الحصيلة:        *
+ + 𝑭𝒆(𝒔) ⇄ 𝟐𝑨𝒈(𝒔) + 𝑭𝒆  (𝒂𝒈)

𝟐+
 

𝑨𝒈(𝒂𝒒)]يكتب:     +𝑨𝒈إثبات ان تركيز -2
+ ]

𝒕
= 𝟎, 𝟐 − 𝟏, 𝟓𝟓. 𝟏𝟎−𝟓. 𝒕 

 حسب الجدول الوصفي:

 

𝑸 = 𝒏(𝒆−). 𝑭 = 𝑰. 𝒕 ⟹ 𝒏(𝒆−) =
𝑰. 𝒕

𝑭
 ⟹ 𝒙 =

𝑰. 𝒕

𝟐𝑭
 

𝒏𝒕(𝑨𝒈(𝒂𝒒)
+ ) = 𝑪𝟐. 𝑽𝟐 − 𝟐𝒙 ⟹ [𝑨𝒈(𝒂𝒒)

+ ]
𝒕
=
𝑪𝟐. 𝑽𝟐 − 𝟐𝒙

𝑽𝟐
= 𝑪𝟐 −

𝟐𝒙

𝑽𝟐
 

[𝑨𝒈(𝒂𝒒)
+ ]

𝒕
= 𝑪𝟐 −

𝟐𝑰

𝟐𝑭. 𝑽𝟐
. 𝒕 

𝑨𝒈(𝒂𝒒)]                                              ت.ع:  
+ ]

𝒕
= 𝟎, 𝟐 −

𝟐×𝟎,𝟏𝟓

𝟐×𝟗,𝟔𝟓.𝟏𝟎𝟒×𝟎,𝟏
 . 𝒕 

[𝑨𝒈(𝒂𝒒)
+ ]

𝒕
= 𝟎, 𝟐 − 𝟏, 𝟓𝟓. 𝟏𝟎−𝟓 . 𝒕  

 لاشتغال المركم: 𝒕𝒅تحديد المدة -3

𝑨𝒈(𝒂𝒒)]نكتب:    +𝐴𝑔بما ان فلز الحديد يوجد بإفراط، فإن المتفاعل المحد هو 
+ ]

𝒕𝒅
= 𝟎 

𝟎, 𝟐 − 𝟏, 𝟓𝟓. 𝟏𝟎−𝟓. 𝒕𝒅 = 𝟎 ⟹ 𝒕𝒅 =
𝟎, 𝟐

𝟏, 𝟓𝟓. 𝟏𝟎−𝟓
⟹ 𝒕𝒅 = 𝟏, 𝟐𝟗. 𝟏𝟎

𝟒 𝒔  

 في المحلول: +𝐹𝑒2التركيز النهائي ل 

 من خلال الجدول الوصفي لدينا: 

𝒏𝒕𝒅(𝑭𝒆(𝒂𝒒)
𝟐+ ) = 𝑪𝟏. 𝑽𝟏 + 𝒙𝒎𝒂𝒙  ⟹ [𝑭𝒆(𝒂𝒒)

𝟐+ ]
𝒕𝒅
=
𝑪𝟏. 𝑽𝟏 + 𝒙𝒎𝒂𝒙

𝑽𝟏
= 𝑪𝟏 +

𝒙𝒎𝒂𝒙
𝑽𝟏

= 𝑪𝟏 +
𝑰. 𝒕𝒅
𝟐𝑭. 𝑽𝟏

 

[𝑭𝒆(𝒂𝒒)
𝟐+ ]

𝒕𝒅
= 𝟎, 𝟐 +

𝟎, 𝟏𝟓 × 𝟏, 𝟐𝟗. 𝟏𝟎𝟒

𝟐 × 𝟗, 𝟔𝟓. 𝟏𝟎𝟒 × 𝟎, 𝟏
↽⟹ [𝑭𝒆(𝒂𝒒)

𝟐+ ]
𝒕𝒅
= 𝟎, 𝟑 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

 الفيزياء

 موجات فوق صوتية

 تحديد سرعة موجة فوق صوتية في الهواء-1

 الموجة: تعريف طول-1-1

 .هي المسافة التي تقطعها الموجة خلال دور زمني
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 اختيار الجواب الصحيح:-2-1

 ميكانيكية. الموجات فوق صوتية موجات-ب

 تحديد سرعة الموجة في الهواء:-3-1

𝒅  بما ان المنحنيين على توافق في الطور نكتب: = 𝒏. 𝝀  :أي 𝝀 =
𝒅

𝒏
=
𝟏𝟎,𝟐.𝟏𝟎−𝟐

𝟏𝟐
= 𝟖, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑 𝒎 

=∨لدينا:    𝝀.𝑵   :ومنه                                  ∨=
𝒅

𝒏
. 𝑵 

=∨                                   : ت.ع
10,2.10−2

12
× 40.103⟹∨= 𝟑𝟒𝟎 𝒎. 𝒔−𝟏 

 سمك الجنين : 𝓵𝟐إيجاد -2

=𝒄∨لدينا:   
𝟐𝓵𝟐

𝚫𝒕
𝚫𝒕المسافة التي قطعتها الموجة خلال المدة  𝟐𝓵𝟐حيث   = 𝒕𝟐 − 𝒕𝟏 

𝟐𝓵𝟐 =∨. ∆𝒕 ⟹ 𝓵𝟐 =
∨. ∆𝒕

𝟐
  

𝓵𝟐ت.ع:                    =
𝟏𝟓𝟒𝟎×(𝟏𝟑𝟎−𝟖𝟎)×𝟏𝟎−𝟔

𝟐
= 𝟎, 𝟎𝟑𝟖𝟓 𝒎⟹ 𝓵𝟐 = 𝟑, 𝟖𝟓 𝒄𝒎 

 حيود موجة فوق صوتية في الهواء-3

 مقارنة طول الموجة الواردة بطول الموجة المحيدة:-1-3

 .𝜆للموجتين نفس طول الموجة خلال ظاهرة الحيود تحتفظ الموجة المحيدة بنفس خاصيات الموجة الواردة، أي 

 التي أزيح بها المستقبل :  𝒅المسافة -2-3

𝜽حسب تعبير الفرق الزاوي:    =
𝝀

𝒂
𝒅 فصول الزاوي والمنحني:  العلاقة بين الأ  = 𝒓𝜽   :أي𝜽 =

𝒅

𝒓
 

من العلاقتين نحصل على:   
𝒅

𝒓
=
𝝀

𝒂
𝒅 أي:     =

𝝀.𝒓

𝒂
𝒅ت.ع:       =

𝟖,𝟓.𝟏𝟎−𝟑×𝟒𝟎.𝟏𝟎−𝟐

𝟐,𝟔.𝟏𝟎−𝟐
= 𝟎, 𝟏𝟑𝟏𝒎 

𝒅 = 𝟏𝟑, 𝟏 𝒄𝒎 

 الكهرباء

 𝑳𝑪والدارة  𝑹𝑳الجزء الأول: ثنائي القطب 

 لرتبة توتر 𝑹𝑳استجابة ثنائي القطب -1

 :𝒊(𝒕)إثبات المعادلة التفاضلية التي تحققها -1-1

𝑬حسب قانون إضافية التوترات:  = 𝒖𝒃 + 𝒖𝑹 

𝒖𝒃حسب قانون أوم:    = 𝑳.
𝒅𝒊

𝒅𝒕
+ 𝒓. 𝒊   و𝒖𝑹 = 𝑹. 𝒊 

𝑳.
𝒅𝒊

𝒅𝒕
+ 𝒓. 𝒊 + 𝑹. 𝒊 = 𝑬 ⟹

𝒅𝒊(𝒕)

𝒅𝒕
+
𝑹 + 𝒓

𝑳
. 𝒊(𝒕) =

𝑬

𝑳
 

 بدلالة بارامترات الدارة: 𝒊(𝒕)تعبير -2-1

𝒊(𝒕)لدينا حل المعادلة التفاضلية:   = 𝑨. 𝒆−𝜶.𝒕 + 𝑩    :وبالتالي
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= −𝑨.𝜶. 𝒆−𝜶.𝒕 
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.𝑨.𝜶−نعوض في المعادلة التفاضلية:     𝒆−𝜶.𝒕 +
𝑹+𝒓

𝑳
(𝑨. 𝒆−𝜶.𝒕 + 𝑩) =

𝑬

𝑳
 

𝑨. 𝒆−𝜶.𝒕 (−𝜶 +
𝑹 + 𝒓

𝑳
) + 𝑩.

𝑹 + 𝒓

𝑳
−
𝑬

𝑳
= 𝟎 

 يجب ان يكون: 𝒕حلا للمعادلة التفاضلية مهما كانت قيمة   𝒊(𝒕)لكي يكون 

{
−𝜶 +

𝑹 + 𝒓

𝑳
= 𝟎         

𝑩.
𝑹 + 𝒓

𝑳
−
𝑬

𝑳
= 𝟎

⟹ {
𝜶 =

𝑹 + 𝒓

𝑳

𝑩 =
𝑬

𝑹 + 𝒓

 

𝒊(𝒕)الحل يكتب:     = 𝑨. 𝒆−
𝑹+𝒓
𝑳
.𝒕 +

𝑬

𝑹+𝒓
𝒊(𝟎)حسب الشروط البدئية:    = 𝟎 

𝑨. 𝒆𝟎 +
𝑬

𝑹 + 𝒓
= 𝟎 ⟹ 𝑨 = −

𝑬

𝑹 + 𝒓
 

𝒊(𝒕)                            نستنتج تعبير الحل:  =
𝑬

𝑹+𝒓
(𝟏 − 𝒆−

𝑹+𝒓
𝑳
.𝒕) 

 :𝑹𝟏إيجاد قيمة -1-3-1

:  (1بالنسبة للمنحنى ) وفي النظام الدائم لدينا 2حسب الشكل 

𝑰𝟎𝟏 = 𝟏𝟐𝟓 𝒎𝑨 :حسب تعبير الحل 

𝑰𝟎𝟏 =
𝑬

𝑹𝟏 + 𝒓
⟹ 𝑹𝟏 + 𝒓 =

𝑬

𝑰𝟎𝟏
⟹ 𝑹𝟏 + 𝒓 =

𝟏, 𝟓

𝟎, 𝟏𝟐𝟓
 

𝑹𝟏 + 𝒓 = 𝟏𝟐𝛀 

𝑰𝟎𝟐( نجد:     2بالنسبة للمنحنى ) = 𝟕𝟓 𝒎𝑨   

𝟐𝑹𝟏 + 𝒓 =
𝑬

𝑰𝟎𝟐
⟹ 𝟐𝑹𝟏 + 𝒓 =

𝟏, 𝟓

𝟎, 𝟎𝟕𝟓
⟹ 𝟐𝑹𝟏 + 𝒓 = 𝟐𝟎 𝛀 

𝟐𝑹𝟏 + 𝒓 − (𝑹𝟏 + 𝒓) = 𝟐𝟎 − 𝟏𝟐 ⟹ 𝑹𝟏 = 𝟖 𝛀 

 :𝒓إيجاد قيمة -

𝑹𝟏   لدينا: + 𝒓 = 𝟏𝟐𝛀                             :أي𝒓 = 𝟏𝟐 − 𝑹𝟏 

𝒓 = 𝟏𝟐 − 𝟖 ⟹ 𝒓 = 𝟒𝛀 

𝑳إثبات أن -2-3-1 = 𝟎, 𝟔 𝑯: 

𝝉                   : هي 𝜏 ثابتة الزمن(1)بالنسبة للمنحنى  = 𝟓𝟎 𝒎𝒔  

𝝉لدينا:    =
𝑳

𝑹𝟏+𝒓
𝑳أي:     = (𝑹𝟏 + 𝒓). 𝝉      :ت.ع     𝑳 = 𝟏𝟐 × 𝟓𝟎. 𝟏𝟎−𝟑⟹  𝑳 = 𝟎, 𝟔𝑯 

 𝑳𝑪دراسة دارة -2

 إثبات ان الطاقة الكلية للدارة ثابتة:-1-2

𝑟)بما ان مقاومة الوشيعة مهملة  =  ، فإن الطاقة الكلية للدارة تنحفظ.(0

 :𝑼𝟎و التوتر  𝑪تحديد السعة -2-2

 :لدينا
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𝒖𝑪(𝒕) = 𝑼𝟎. 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝝅𝒇𝟎. 𝒕 + 𝝋)  ⟹
𝒅𝒖𝑪
𝒅𝒕

= −𝟐𝝅𝒇𝟎. 𝑼𝟎. 𝐬𝐢𝐧(𝟐𝝅𝒇𝟎. 𝒕 + 𝝋) 

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝑳. 𝒊𝟐 =

𝟏

𝟐
𝑳. (𝑪.

𝒅𝒖𝑪
𝒅𝒕
)
𝟐

=
𝟏

𝟐
𝑳. 𝑪𝟐[−𝟐𝝅𝒇𝟎. 𝑼𝟎. 𝐬𝐢𝐧(𝟐𝝅𝒇𝟎. 𝒕 + 𝝋)]

𝟐 

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝑳. 𝑪𝟐𝟒𝝅𝟐𝒇𝟎

𝟐. 𝑼𝟎
𝟐. 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝟐𝝅𝒇𝟎. 𝒕 + 𝝋) =

𝟏

𝟐
𝑳. 𝑪𝟐

𝟒𝝅𝟐

𝟒𝝅𝟐𝑳. 𝑪
. 𝑼𝟎
𝟐[𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝟐𝝅𝒇𝟎. 𝒕 + 𝝋)] 

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝑪.𝑼𝟎

𝟐[𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝟐𝝅𝒇𝟎. 𝒕 + 𝝋)] =
𝟏

𝟐
𝑪.𝑼𝟎

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝑪.𝑼𝟎

𝟐. 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝟐𝝅𝒇𝟎. 𝒕 + 𝝋) 

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝑪.𝑼𝟎

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝑪. 𝒖𝑪

𝟐 

𝑬𝒎معادلة المنحنى  4حسب مبيان الشكل  = 𝒇(𝒖𝑪)  :تكتب𝑬𝒎 = 𝒂. 𝒖𝑪
𝟐 + 𝒃 

𝒂 =
∆𝑬𝒎

∆𝒖𝑪
𝟐
=
𝟎, 𝟒. 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟎

𝟎 − 𝟒𝟎𝟎
= −𝟏𝟎−𝟔 𝑱. 𝑽−𝟐 

𝒃 = 𝟎, 𝟒. 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟒. 𝟏𝟎−𝟒 𝑱 

{
𝑬𝒎 = −𝟏𝟎

−𝟔 . 𝒖𝑪
𝟐 + 𝟒. 𝟏𝟎−𝟒     

 𝑬𝒎 = −
𝟏

𝟐
𝑪. 𝒖𝑪

𝟐  +
𝟏

𝟐
𝑪.𝑼𝟎

𝟐           
 

{
−
𝟏

𝟐
𝑪 = −𝟏𝟎−𝟔      

𝟏

𝟐
𝑪.𝑼𝟎

𝟐 = 𝟒. 𝟏𝟎−𝟒   

⟹ {
𝑪 = 𝟐. 𝟏𝟎−𝟔𝑪       

𝑼𝟎
𝟐 =

𝟐 × 𝟒. 𝟏𝟎−𝟒

𝟐. 𝟏𝟎−𝟔
⟹ {

𝑪 = 𝟐 𝝁𝑭  
𝑼𝟎 = 𝟐𝟎 𝑽

 

 الجزء الثاني: تضمين الوسع

 تحديد تردد الموجة الحاملة:-1

𝒖𝟏(𝒕)توتر الموجة الحاملة:    = 𝟔. 𝐜𝐨𝐬 (𝟒. 𝟏𝟎
𝟓𝝅. 𝒕) 𝟐:    وبالتالي𝝅𝑭𝑷 = 𝟒. 𝟏𝟎

𝟓𝝅  :ترددها هو 

𝑭𝑷 = 𝟐. 𝟏𝟎
𝟓𝑯𝒛 ⟹ 𝑭𝑷 = 𝟐𝟎𝟎 𝒌𝑯𝒛 

 أختيار الجواب الصحيح:-2

,𝟒 -ب  نة هو:الوسع القصوي للموجة المضم    𝟐 𝑽 

𝑼𝒎 𝒎𝒂𝒙 = 𝟑(𝟏 + 𝟎, 𝟒) ⟹ 𝑼𝒎 𝒎𝒂𝒙 = 𝟒, 𝟐 𝑽 

 هل تحققت شروط تضمين جيد؟-3

𝑭𝑷الشرط الأول:    ≥ 𝟏𝟎 𝒇𝑺   

𝟐𝝅𝒇𝑺دينا:   ل = 𝟖. 𝟏𝟎
𝟑𝝅 :أي  𝒇𝑺 = 𝟒. 𝟏𝟎

𝟑 𝑯𝒛  ⟹ 𝒇𝑺 = 𝟒 𝒌𝑯𝒛  ، 

𝑭𝑷 إذن الشرط الأول  * =  𝟐𝟎𝟎 𝒌𝑯𝒛 ≥ 𝟏𝟎. 𝒇𝑺 = 𝟒𝟎 𝒌𝑯𝒛 .تحقق 

𝒎الشرط الثاني:    =
𝑺𝒎

𝑼𝟎
< 𝑺𝒎أي:      𝟏 < 𝑼𝟎 

𝒖𝑺(𝒕)    :𝒖𝑺(𝒕)لدينا حسب تعبير  = 𝟑[𝟏 + 𝟎, 𝟒. 𝐜𝐨𝐬(𝟖. 𝟏𝟎
𝟑𝝅. 𝒕)]. 𝐜𝐨𝐬 (𝟒. 𝟏𝟎𝟓𝝅. 𝒕) 

 𝑺𝒎 = 𝟎, 𝟒𝑽  و 𝑼𝟎 = 𝟏𝑽  ، 
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𝑺𝒎إذن:   الشرط الثاني:  * < 𝑼𝟎 التضمين جيد، نستنتج ان تحقق. 

 على شكل ثلاث دوال جيبية: 𝒖𝑺(𝒕)تعبير -4

𝒖𝑺(𝒕) = 𝟑[𝟏 + 𝟎, 𝟒. 𝐜𝐨𝐬(𝟖. 𝟏𝟎
𝟑𝝅. 𝒕)]. 𝐜𝐨𝐬(𝟒. 𝟏𝟎𝟓𝝅. 𝒕) 

𝒖𝑺(𝒕) = 𝟑. 𝐜𝐨𝐬(𝟒. 𝟏𝟎
𝟓𝝅. 𝒕) + 𝟎, 𝟒. 𝐜𝐨𝐬(𝟖. 𝟏𝟎𝟑𝝅. 𝒕) . 𝐜𝐨𝐬(𝟒. 𝟏𝟎𝟓𝝅. 𝒕) 

𝐜𝐨𝐬(𝒂)                                 لدينا:   . 𝐜𝐨𝐬(𝒃) =
𝟏

𝟐
[𝐜𝐨𝐬(𝒂 + 𝒃) + 𝐜𝐨𝐬 (𝒂 − 𝒃)] 

𝒖𝑺(𝒕) = 𝟑. 𝐜𝐨𝐬(𝟒. 𝟏𝟎
𝟓𝝅. 𝒕) + 𝟏, 𝟐 ×

𝟏

𝟐
[𝐜𝐨𝐬 (

𝟖. 𝟏𝟎𝟑 + 𝟒. 𝟏𝟎𝟓

𝟐
𝝅. 𝒕) + 𝐜𝐨𝐬 (

𝟖. 𝟏𝟎𝟑 − 𝟒.𝟏𝟎𝟓

𝟐
𝝅. 𝒕)] 

𝒖𝑺(𝒕) = 𝟑. 𝐜𝐨𝐬(𝟒. 𝟏𝟎
𝟓𝝅. 𝒕) + 𝟎, 𝟔. 𝐜𝐨𝐬(𝟒, 𝟎𝟖. 𝟏𝟎𝟓 𝝅. 𝒕) + 𝟎, 𝟔. 𝐜𝐨𝐬(𝟑, 𝟗𝟐. 𝟏𝟎𝟓𝝅. 𝒕) 

 

𝟏𝒄𝒎  الوسع: بالسلم:تمثيل طيف الترددات  𝑽⁄ التردد: رأسيا و 

𝟏 𝒄𝒎 /𝟎, 𝟎𝟒. 𝟏𝟎𝟐 𝒌𝑯𝒛 أفقيا. 

 

 

 التحقق ما إذا كانت دارة الانتقاء من استقبال الموجة -5

 المضمًّنة السابقة:   

 الموجة يجب ان يتوافق ترددها الخاص  𝐿𝐶لكي تلتقط الدارة 

𝒇𝟎            الموجة أي:هذه مع تردد  =
𝟏

𝑻𝟎
=

𝟏

𝟐𝝅√𝑳.𝑪
 

𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅√𝟎, 𝟔 × 𝟐. 𝟏𝟎−𝟔
⟹ 𝒇𝟎 ≈ 𝟏𝟒𝟓, 𝟑 𝑯𝒛 

𝒇𝟎نلاحظ أن:  < 𝑭𝑷 = 𝟐. 𝟏𝟎
𝟓 𝑯𝒛  لا يمكن لهذه الدارة من التقاط الموجة المضمًّنة.إذن 

 

 الميكانيك

 حركة متزلجالجزء الأول: 

 المرحلة الأولى: حركة المتزلج على المستوى المائل-1

 تكتب: 𝑮ل   ∨إثبات المعادلة التفاضلية التي تحققها السرعة -1-1

𝒅 ∨

𝒅𝒕
=
𝒇

𝒎
+ 𝒈. 𝒔𝒊𝒏𝜶 −

𝑭

𝒎
. 𝐜𝐨𝐬(𝜷 − 𝜶) = 𝟎 

 {المتزلج}المجموعة المدروسة: 

 جرد القوى: 

𝑷⃗⃗     وزن المتزلج : 𝑭⃗⃗ :    قوة جر الحبل 𝑹⃗⃗  :مع: تأثير السطح 𝑹⃗⃗ = 𝑹⃗⃗ 𝑵 + 𝑹⃗⃗ 𝑻⟹ 𝑹⃗⃗ = 𝑹⃗⃗ 𝑵 + 𝒇⃗  

;𝑶)نعتبر المعلم  𝒊 𝟏; 𝒋 𝟏) :المرتبط بمرجع أرضي معلما غاليليا، نطبق القانون الثاني لنيوتن نكتب 
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𝑷⃗⃗ + 𝑭⃗⃗ + 𝑹⃗⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗ 𝑮   (1) 

 :      𝑂𝑥الاسقاط على المحور 

𝑷𝒙 + 𝑭𝒙 + 𝑹𝒙 = 𝒎.𝒂𝒙 

−𝑷. 𝒔𝒊𝒏𝜶 + 𝑭. 𝐜𝐨𝐬(𝜷 − 𝜶) − 𝒇 = 𝒎.𝒂 

−𝒎.𝒈. 𝒔𝒊𝒏𝜶 + 𝑭. 𝐜𝐨𝐬(𝜷 − 𝜶) − 𝒇 = 𝒎.
𝒅 ∨

𝒅𝒕
  

𝒅 ∨

𝒅𝒕
=
𝒇

𝒎
+ 𝒈. 𝒔𝒊𝒏𝜶 −

𝑭

𝒎
. 𝐜𝐨𝐬(𝜷 − 𝜶) = 𝟎 

 :𝒂التحديد المبياني لقيمة التسارع -1-2-1

=∨دالة خطية معادلتها تكتب:  2يمثل مبيان الشكل  هو: 𝒂. 𝒕 معاملها الموجه  حيث

𝒂 =
∆∨

∆𝒕
=
𝟎,𝟓−𝟎

𝟏−𝟎
= 𝟎, 𝟓 𝒎. 𝒔−𝟐 

𝒂هو:    𝐺تسارع  وبالتالي = 𝟎, 𝟓 𝒎. 𝒔−𝟐 

 :𝑭تحديد -2-2-1

.𝑷−حسب العلاقة:  𝒔𝒊𝒏𝜶 + 𝑭. 𝐜𝐨𝐬(𝜷 − 𝜶) − 𝒇 = 𝒎.𝒂   نحصل على تعبير𝐹: 

𝑭 =
𝒎. (𝒂 + 𝒈. 𝒔𝒊𝒏𝜶) + 𝒇

𝐜𝐨𝐬(𝜷 − 𝜶)
  

𝑭                 ت.ع:                             =
𝟔𝟎×(𝟎,𝟓+𝟗,𝟖×𝒔𝒊𝒏𝟐𝟑)+𝟖𝟎

𝐜𝐨𝐬 (𝟔𝟎−𝟐𝟑)
⟹ 𝑭 = 𝟒𝟐𝟓, 𝟒 𝑵 

 :𝒌تحديد قيمة -1-3

‖𝑹⃗⃗ 𝑻‖لدينا:   = 𝒌. ‖𝑹⃗⃗ 𝑵‖     :أي𝒇 = 𝒌.𝑹𝑵    :وبالتالي  𝒌 =
𝒇

𝑹𝑵
 

 :𝑶𝒚( على المحور 1) سقط العلاقة ن 𝑹𝑵 لتحديد 

𝑷𝒚 + 𝑭𝒚 + 𝑹𝒚 = 𝒎.𝒂𝒚 

−𝒎.𝒈. 𝒄𝒐𝒔𝜶 + 𝑭𝒔𝒊𝒏(𝜷 − 𝜶) + 𝑹𝑵 = 𝟎 

𝑹𝑵 = 𝒎.𝒈. 𝒄𝒐𝒔𝜶 − 𝑭𝒔𝒊𝒏(𝜷 − 𝜶) 

𝒌           :              𝒌في تعبير  𝑹𝑵نعوض  =
𝒇

𝒎.𝒈.𝒄𝒐𝒔𝜶−𝑭𝒔𝒊𝒏(𝜷−𝜶)
 

𝒌 =
𝟖𝟎

𝟔𝟎 × 𝟗, 𝟎, 𝟐𝟖𝟖 × 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝟑) − 𝟒𝟐𝟓, 𝟒 × 𝐬𝐢𝐧 (𝟔𝟎 − 𝟐𝟑)
⟹ 𝒌 = 𝟎, 𝟐𝟖 

 المرحلة الثانية: مرحلة القفز-2

 :𝒚(𝒕)و  𝒙(𝒕)إثبات التعبير العددي للمعادلتين الزمنيتين -1-2

 المتزلج في هذه المرحلة لوزنه فقطيخضع 

;𝑆)نعتبر المعلم  𝑖 ; 𝑗 ) :المرتبط بمرجع أرضي معلما غاليليا ونطبق القانون الثاني لنيوتن، نكتب 

𝑷⃗⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗ 𝑮  ⟹ 𝒎. 𝒈⃗⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗ 𝑮  ⟹ 𝒂⃗⃗ 𝑮 = 𝒈⃗⃗   (𝟐) 
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 حسب الشروط البدئية:    

𝑺𝑮𝟎⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  {
𝒙𝑺 = 𝟎
𝒚𝑺 = 𝟎

                  ∨⃗⃗ 𝑺 {
∨𝑺𝒙=∨𝑺. 𝒄𝒐𝒔𝜶
∨𝑺𝒚=∨𝑺. 𝒔𝒊𝒏𝜶

 

 :𝑆𝑦و  𝑆𝑥( على المحورين 2إسقاط العلاقة )

𝒂⃗⃗ 𝑮  {
𝒂𝒙 =

𝒅 ∨𝒙
𝒅𝒕

= 𝟎   

𝒂𝒚 =
𝒅 ∨𝒚

𝒅𝒕
= −𝒈

    تكامل   
→      ∨⃗⃗ 𝑮  {

∨𝒙=
𝒅𝒙

𝒅𝒕
=∨𝑺𝒙   

∨𝒚= −𝒈𝒕 +∨𝑺𝒚

⟹ ∨⃗⃗ 𝑮  {
∨𝒙=

𝒅𝒙

𝒅𝒕
=∨𝑺. 𝒄𝒐𝒔𝜶             

∨𝒚=
𝒅𝒚

𝒅𝒕
= −𝒈𝒕 +∨𝑺. 𝒔𝒊𝒏𝜶

 

 

    تكامل   
→     𝑺𝑮⃗⃗⃗⃗  ⃗ {

𝒙(𝒕) =∨𝑺. 𝒄𝒐𝒔𝜶 𝒕 + 𝒙𝑺                     

𝒚(𝒕) = −
𝟏

𝟐
𝒈 𝒕𝟐 +∨𝑺. 𝒔𝒊𝒏𝜶 𝒕 + 𝒚𝑺

⟹ 𝑺𝑮⃗⃗⃗⃗  ⃗ {
𝒙(𝒕) =∨𝑺. 𝒄𝒐𝒔𝜶 𝒕                       

𝒚(𝒕) = −
𝟏

𝟐
𝒈. 𝒕𝟐 +∨𝑺. 𝒔𝒊𝒏𝜶 𝒕

⟹ 

𝒙(𝒕)                                  ت.ع:  = 𝟏𝟎 × 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝟑°) ⟹ 𝒙(𝒕) = 𝟗, 𝟐 𝒕  

𝒚(𝒕) = −
𝟏

𝟐
× 𝟗, 𝟖 𝒕𝟐 + 𝟏𝟎 × 𝐬𝐢𝐧(𝟐𝟑°) 𝒕 ⟹ 𝒚(𝒕) = −𝟒, 𝟗 𝒕𝟐 + 𝟑, 𝟗 𝒕 

 استنتاج معادلة المسار:-2-2

𝒙 = 𝟗, 𝟐 𝒕 ⟹ 𝒕 =
𝒙

𝟗, 𝟐
 

𝒚 = −𝟒, 𝟗 (
𝒙

𝟗, 𝟐
)
𝟐

+ 𝟑, 𝟗 (
𝒙

𝟗, 𝟐
)  ⟹ 𝒚 = −𝟓, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟐 𝒙𝟐 + 𝟎, 𝟒𝟐 𝒙 

 للقفز: 𝑺𝑩إيجاد المسافة  -3-2

𝒙𝑩هما:   𝐵إحداثيات النقطة  = 𝑺𝑩. 𝒄𝒐𝒔𝜽   (𝟑)    و𝒚𝑩 = −𝑺𝑩. 𝒔𝒊𝒏𝜽 

                                      أي:
𝒚𝑩

𝒙𝑩
=
−𝑺𝑩.𝒔𝒊𝒏𝜽

𝑺𝑩.𝒄𝒐𝒔𝜽
= −𝒕𝒂𝒏𝜽   (4)  

𝒚𝑩معادلة المسار تكتب:      = −𝟓, 𝟖. 𝟏𝟎
−𝟐 𝒙𝑩

𝟐 + 𝟎, 𝟒𝟐 𝒙𝑩  :أي 

   𝒚𝑩 = 𝒙𝑩(−𝟓, 𝟖. 𝟏𝟎
−𝟐 𝒙𝑩 + 𝟎, 𝟒𝟐) ⟹ 

𝒚𝑩

𝒙𝑩
= −𝟓, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟐 𝒙𝑩 + 𝟎, 𝟒𝟐   

 ( نكتب:   4( ثم العلاقة )3باستعمال العلاقة )

−𝟓, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟐 𝒙𝑩 + 𝟎, 𝟒𝟐 = −𝒕𝒂𝒏𝜽   ⟹   𝟓, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟐. 𝑺𝑩. 𝒄𝒐𝒔𝜽 − 𝟎, 𝟒𝟐 = 𝒕𝒂𝒏𝜽 

𝑺𝑩 =
𝒕𝒂𝒏𝜽 + 𝟎, 𝟒𝟐

𝟓, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽
   

𝑺𝑩                                             ت.ع: =
𝐭𝐚𝐧(𝟒𝟓°)+𝟎,𝟒𝟐

𝟓,𝟖.𝟏𝟎−𝟐𝐜𝐨𝐬 (𝟒𝟓°)
⟹ 𝑺𝑩 = 𝟑𝟒, 𝟔 𝒎    

 الجزء الثاني: حركة نواس بسيط

 :𝒈و  𝓵و  𝜽و  𝒎تعبير طاقة الوضع الثقالية للنواس بدلالة -1-1

𝑬𝒑𝒑(𝒛)حسب تعريف طاقة الوضع الثقالية:     = 𝒎.𝒈. 𝒛 + 𝒄𝒕𝒆 

𝑬𝒑𝒑(𝟎) مرجعا لطاقة الوضع الثقالية نكتب:   𝑆باختيار المستوى الأفقي المار من  = 𝟎 
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𝒄𝒕𝒆أي:    = 𝟎 

𝒛لدينا:    = 𝓵 − 𝓵. 𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝓵(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽)    :وبالتالي𝑬𝒑𝒑 = 𝒎.𝒈. 𝓵(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽)  

𝜽𝒎 بما أن:  = 𝟖° < 𝒄𝒐𝒔𝜽فإن وسع التذبذبات صغير نأخذ:  𝟏𝟓° ≈ 𝟏 −
𝜽𝟐

𝟐
 

𝑬𝒑𝒑   يصبح:       𝑬𝒑𝒑تعبير  = 𝒎.𝒈. 𝓵 [𝟏 − (𝟏 −
𝜽𝟐

𝟐
)] ⟹ 𝑬𝒑𝒑 =

𝟏

𝟐
𝒎.𝒈. 𝓵. 𝜽𝟐 

 للنواس:  𝑬𝒎تحديد الطاقة الميكانيكية -2-1

 حسب تعريف الطاقة الميكانيكية: 

   𝑬𝒎 = 𝑬𝑪 + 𝑬𝑷𝑷⟹ 𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝑱∆. 𝜽̇

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎.𝒈. 𝓵. 𝜽𝟐   

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎.𝓵𝟐. 𝜽̇𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒎.𝒈. 𝓵. 𝜽𝟐 

𝜽لدينا:   𝐴عند النقطة  = 𝜽𝒎  و𝜽̇ =  الطاقة الميكانيكية تكتب:  𝟎

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎.𝒈. 𝓵. 𝜽𝒎

𝟐 

𝑬𝒎ت.ع:        =
𝟏

𝟐
× 𝟐𝟎. 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟗, 𝟖𝟏 × 𝟐𝟒, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟐 × (𝟖° ×

𝝅

𝟏𝟖𝟎°
)
𝟐

⟹ 𝑬𝒎 = 𝟒, 𝟕𝟒. 𝟏𝟎
−𝟒 𝑱   

 :𝜽(𝒕)المعادلة التفاضلية التي يحققها الأفصول الزاوي -3-1

𝑬𝒎ثابتة تبقى الطاقة الميكانيكية بإهمال الاحتكاكات، فإن  = 𝒄𝒕𝒆 أي  :
𝒅𝑬𝒎

𝒅𝒕
= 𝟎 

𝑬𝒎 = 𝑬𝑪 + 𝑬𝑷𝑷  ⟹
𝒅𝑬𝒎
𝒅𝒕

=
𝒅𝑬𝑪
𝒅𝒕

+
𝒅𝑬𝑷𝑷
𝒅𝒕

 ⟹
𝟏

𝟐
𝒎. 𝓵𝟐.

𝒅𝜽̇𝟐

𝒅𝒕
+
𝟏

𝟐
𝒎.𝒈. 𝓵.

𝒅𝜽𝟐

𝒅𝒕
= 𝟎 

𝟏

𝟐
𝒎. 𝓵𝟐. 𝟐𝜽̇. 𝜽̈ +

𝟏

𝟐
𝒎.𝒈. 𝓵. 𝟐𝜽. 𝜽̇ = 𝟎 ⟹  𝒎. 𝓵𝟐. 𝜽̇ (𝜽̈ +

𝒈

𝓵
. 𝜽) = 𝟎 

.𝒎.𝓵𝟐بما أن:   𝜽̇ ≠  اضلية تكتب: فإن المعادلة التف 𝟎

𝜽̈(𝒕) +
𝒈

𝓵
. 𝜽(𝒕) = 𝟎 

 تعبير الدور الخاص: -1-2

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝓵

𝒈
 

 :التحقق من بعد الدور الزمني للدور الخاص-

[𝑻𝟎]باستعمال معادلة الابعاد:       = (
[𝓵]

[𝒈]
)
𝟏
𝟐

 

{
[𝓵] = 𝑳         

[𝒈] = 𝑳. 𝑻−𝟐
⟹ [𝑻𝟎] = (

𝑳

𝑳. 𝑻−𝟐
)

𝟏
𝟐

⟹ [𝑻𝟎] = (𝑻
𝟐)
𝟏
𝟐 ⟹ [𝑻𝟎] = 𝑻 

 زمنيا.نستنتج أن للدور الخاص بعدا 

 :𝑻𝟎حساب -2-2
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𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝟐𝟒, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟐

𝟗, 𝟖𝟏
= 𝟎, 𝟗𝟗𝟗 𝒔 ⟹ 𝑻𝟎 ≈ 𝟏𝒔 

 :𝒕∆المرسلة خلال المدة  𝒏استنتاج عدد الإشارات الصوتية -

′𝒕هي نصف دور أي:  𝐵إلى  𝐴المدة الزمنية للنواس خلال انتقاله من  =
𝑻𝟎

𝟐
= 𝟎, 𝟓 𝒔  

𝒕∆لدينا:    = 𝒏𝒕′    :أي𝒏 =
∆𝒕

𝒕′
    ←     𝒏 =

𝟏𝟎,𝟐𝟓

𝟎,𝟓
⟹𝒏 = 𝟐𝟎, 𝟓  

 

𝜽̇(𝒕)إثبات ان تعبير السرعة الزاوية هو:   -3 = ±𝜽̇𝑺√𝟏 − (
𝜽

𝜽𝒎
)
𝟐

 

𝑬𝒎                        هو: 𝐸𝑚تعبير  =
𝟏

𝟐
𝒎.𝓵𝟐. 𝜽̇𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒎.𝒈. 𝓵. 𝜽𝟐   

𝜽نكتب:   𝑆عند النقطة  = 𝜽̇والسرعة الزاوية تكون قصوية  𝟎 = 𝜽̇𝑺 :الطاقة الميكانيكية تكتب ، 

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎. 𝓵𝟐. 𝜽̇𝑺

𝟐  ⟹
𝟏

𝟐
𝒎.𝓵𝟐. 𝜽̇𝑺

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎. 𝓵𝟐. 𝜽̇𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒎.𝒈. 𝓵. 𝜽𝟐 

𝜽̇𝑺
𝟐 = 𝜽̇𝟐 +

𝒈

𝓵
. 𝜽𝟐  ⟹ 𝜽̇𝟐 = 𝜽̇𝑺

𝟐 −
𝒈

𝓵
. 𝜽𝟐  ⟹ 𝜽̇ = ±√𝜽̇𝑺

𝟐 −
𝒈

𝓵
. 𝜽𝟐  

𝜽̇ = ±𝜽̇𝑺√𝟏 −
𝒈

𝓵
.
𝜽𝟐

𝜽̇𝑺
𝟐
 

 : 𝐸𝑚حسب انحفاظ 

{
𝑬𝒎 =

𝟏

𝟐
𝒎.𝒈. 𝓵. 𝜽𝒎

𝟐

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎. 𝓵𝟐. 𝜽̇𝑺

𝟐     

⟹
𝟏

𝟐
𝒎.𝒈. 𝓵. 𝜽𝒎

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎. 𝓵𝟐. 𝜽̇𝑺

𝟐  ⟹
𝒈

𝓵
=
𝜽̇𝑺
𝟐

𝜽𝒎
𝟐
 

𝜽̇ = ±𝜽̇𝑺√𝟏 −
𝜽̇𝑺
𝟐

𝜽𝒎
𝟐
.
𝜽𝟐

𝜽̇𝑺
𝟐
 ⟹ 𝜽̇ = ±𝜽̇𝑺√𝟏 −

𝜽𝟐

𝜽𝒎
𝟐
  

 نستنتج:

𝜽̇ = ±𝜽̇𝑺√𝟏 − (
𝜽

𝜽𝒎
)
𝟐
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