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�æË @ �HBXAªÖÏ@ 	¬A�	�



@

( 	à 0, 5 ) H. @ñm.Ì'@ ÉÊ« ? @Xñ�KA¿ Ð
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�é�̄ A¢Ë @ Èñm.Ì'AK. ð MeV ÈAK. I. �k



@ �� 3

�éJ
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 ðñ

	JË @ É«A 	®ÖÏ @ ½Êî �D��
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r2 = 20Ω é�JÓðA �®Ó ú
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Ê 	g@YË @ Aî �DÓðA �®Óð L AîD	��
Qm�

�' ÉÓAªÓ �éªJ
 ��ð ��
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�JË @ ©£A

�̄ ��
Éj. �

	� Õç
'CÓ ¡J
�ñK. 	Qêm.× H. ñ�Ag
�é¢�@ñK. ð i(t) ù



KAK. Qê» PAJ
�K
�èP@YË @ ú


	̄ QÒJ

	̄ , K PAJ
�JË @ ©£A

�̄ ��Ê 	ª 	K t = 0
�é 	¢jÊË @ Y 	J«

. 4 É¾ ��Ë@ �é�®J
�KñË @ ú

	̄ 	á�
Ê�JÒÖÏ @ (b) ð (a) 	á�
J
 	Jj	JÖÏ @ úÎ« É�j	J 	̄ t 	áÓ 	QË @ �éËBYK. u2(t) ð u1(t) 	áK
Q�Kñ�JË @ �H@Q�
 	ª�K

( 	à 0, 75 ) . i(t) ù


KAK. QêºË @ PAJ
�JË @

�èY �� Aê�®�®m��' ú

�æË @ �éJ
Ê 	�A 	®�JË @ �éËXAªÖÏ@ �I�. �K



@ �� 1

: ú
ÍA
�JË @ É¾ ��Ë@ úÎ« �éJ
Ê 	�A 	®�JË @ �éËXAªÖÏ@ Ég I. �JºK
 �� 2

i(t) = Ae−α.t + B

. τ = 1/α ð R = r1 + r2 + r3 © 	�	� . �èP@YË @ �H@Q��ÓQK.
�éËBYK. α ð B ð A 	áÓ É¿ Q�
K. Aª�K XYg �éJ

KYJ. Ë @  ðQå��Ë @ PAJ. �J«AK.

( 	à 0, 75 )
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4 É¾ ��Ë@ �é�®J
�Kð ú

	̄ 	á�
Ê�JÒÖÏ @ 	á�
J
 	Jj	JÖÏ @ ÈC 	g 	áÓ AÒîD
Ê«

	¬Qª�Kð i(t)
�éËBYK. u2(t) ð u1(t) 	áÓ É¿ ø
 Q�
J.ª

�K I. �J»


@ �� 3

( 	à 0, 5 ) .
( 	à 1 ) . r3 ð r1

	áÓ É¿ ú

�æÒJ


�̄ XYg 4 É¾ ��Ë@ �é�®J
�Kð úÎ« ¼XAÒ�J«AK. �� 4

.( 	à 1 ) Õç
' @YË @ ÐA 	¢	JË @ ú

	̄ �éªJ
 ��ñË @ ú


	̄ �é 	Kð 	Q 	jÖÏ@ �é�̄ A¢Ë @ i. �J 	J
���@ð L

�éªJ
 ��ñÊË 	��
Qj�JË @ ÉÓAªÓ �éÒJ

�̄ I. �k@ �� 5

¡�®	K 2 : 3 	áK
QÒ�JË @

�HBA���B@ �è 	Qêk.


B �é¢m× © 	�ñË (M) t�'
QÖÏ @ ñm� 	' �HCgQK. ÐAJ


�®Ë @ ù
 ë ½Ê 	®Ë @ Z AÒÊ« AîD
Ë @
 ú
×QK
 ú

�æË @ 	¬@ 	Yë



B@ 	á�
K. 	áÓ

�ñK. ñ
	®Ë 	QÓQ 	K . Dimos �ñÖß
X ð phobos �ñK. ñ

	̄ 	àAJ
ªJ
J.£ 	à@QÔ�̄ t�'
QÒÊË . t�'
QÖÏ @ Èñk ú
«A
	J¢�@ QÔ�̄ �é¢�@ñK. 	�P



B@ ©Ó

(P ) H.
: �HAJ
¢ªÖÏ @

G = 6, 67 × 10−11N.m2.kg−2 ú

	GñºË@ H.

	XAj. �JË @
�é�JK. A�K ��

r = 9, 38 × 103km : (P ) �ñK. ñ
	̄ QÒ�®Ë @ ð (M) t�'
QÖÏ @ 	á�
K.

�é 	̄ A�ÖÏ @ ��
mP �ñK. ñ

	̄ �éÊ�J» ð mM = 6, 44 × 1023kg : t�'
QÖÏ @ �éÊ�J» ��
TM = 24h37min22s : é� 	® 	K Èñk (M) t�'
QÖÏ @ 	à@PðX �é»Qk PðX ��

ú

	̄ �éK
XAÓ

�é¢�® 	K 	á« �èPAJ.« �ñK. ñ
	̄ QÒ�®Ë @ 	à



@ð AêÓñm.k úÎ« ÐA 	¢�J 	KAK.

�é« 	PñÓ Aî �DÊ�J»ð É¾ ��Ë@ �éK
ðQ» ÐA�k.


B@ è 	Yë 	à



@ Q�. �Jª 	K

. t�'
QÒÊË ø

	Q»QÖÏ @ ÕÎªÖÏ @ ú


	̄ é�J»Qk �PY	K �IJ
k t�'
QÖÏ @ Èñk ø
 P@X PA�Ó

b

O

b (P )

r

5 É¾ ��Ë@

Aê �®J.¢�
 ú

�æË @ �èñ�®Ë @ , ¼QK
Qm�

�' �é�̄Pð úÍ@
 éÊ �® 	K YªK. 5 É¾ ��Ë@ úÎ« É�JÓ �� 1

( 	à 0, 5 ) . P QÒ�®Ë @ úÎ« M I. »ñºË@
�éÒ 	¢�J 	JÓ �éK
Q
K@X t�'
QÖÏ @ Èñk P QÒ�®ÊË �éK
Q
K @YË @

�é»QmÌ '@ 	à


@ 	á�
K. �� 2

( 	à 0, 5 ) . Aî �DÒJ

�̄ I. �k@ð Aî �D«Qå� Q�
J.ª�K i. �J 	J

���@ð
	à


@ 	á�
K. ð QÊJ. J
ºË �IËA�JË @ 	àñ 	KA �®Ë @ �	� ¡«



@ �� 3

( 	à 0, 5 ) . T 3
P

r3
= 9, 21 × 10−13s2.m−3

ø

	YË @ S

1
ú
«A

	J¢�B@ QÒ�®Ë @ Aê �®�®m�'
 	à


@ I. m.�'
 ú


�æË @  ðQå��Ë @ ù
 ë AÓ �� 4

( 	à 0, 5 ) ? A 	J» A� 	àñºK
 ú
¾Ë
�é¢jÖÏ @ éJ
Ê« Yg. ñ�J�
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�éJ
 	�AK
P ÐñÊ« AK
PñËA¾K.
�éJ
 	KA�JË @ X @Ym× ÈC« 	XA�J�



B@ 2012 − 2013

�éJ
�@PYË @
�é 	J�Ë @

¡�®	K 5 : 4 	áK
QÒ�JË @

O
b

b
bG0

G

b

b

+

(S)

(S′)

(θ)

A

B

x

6 É¾ ��Ë@

. �éJ
ºJ
 	K A¾J
Ó
�é«ñÒj. ÖÏ 	à@PðXð �éJ
K.

	YK.
	Y�K �é»Qk �é�@PX

	àðYK. 	à@PðYË @ Aî 	DºÖß
 l = 2m AêËñ£ �éÊÒêÓ �éÊ�J» �H@ 	X , �é 	J�
�JÓ AB
��A� Q�. �Jª 	K

. Aê 	®��J 	JÓ 	áÓ QÖß
ð AîD
Ê« ø
 XñÔ« (∆) ù

�® 	̄


@ Pñm× Èñk ¼A¾�Jk@

�éÊ�JºË @ � 	® 	K AÒêË , (S2) ð (S1) 	á�
�JJ
¢
�® 	K 	á�
�JÊ�J»

��Ë 	Q 	��K 	à


@ 	áºÖß
 , ��A�Ë@ Èñ£ úÎ«

. m = m′ = 100g

. g = 9, 81m/s2 �éË A �®�JË @ ÈAm.×
�èY �� �é�@PYË @ è 	Yë ÈC 	g 	Y 	g



A 	K

. 	àAK
XQË AK. θ 	à


@ �IJ
m�'. cosθ ≃ 1 −

θ2

2
ð sinθ ≃ θ : @Yg.

�èQ�
 	ª�Ë@ AK
 @ð 	QÊË �éJ.�
	�Ë AK.

�éJ
ºJ
 	KA¾J
Ó
�é«ñÒj. ÒÊË

�éJ
K.
	YK.
	Y�JË @ �é»QmÌ '@ : Èð



B@ Z 	Qm.Ì'@

��A�ÊË B
	¬Q¢Ë@ ú


	̄
S′

�éÊ�JºË @ð , OC = x 	à


@ �IJ
m�'. C © 	�ñÖÏ@ ú


	̄
S

�éÊ�JºË @ �IJ.
�� 	K

. 6 É¾ ��Ë@ Q 	¢ 	�


@ ,

© 	�	� , S′ ð S 	á�
�JÊ�JºË @ ð AB
��A�Ë@ 	áÓ �é 	KñºÖÏ@ P

�é«ñÒj. ÖÏ @ É�®�K 	Q»QÓ G

. O © 	�ñÖÏ @ 	áÓ PAÖÏ @ ∆ PñjÒÊË �éJ.�
	�Ë AK. P

�é«ñÒj. ÖÏ @ Pñ�
�̄ Ð 	Q« J0 ð OG = a

é 	J« YªJ.�K ∆ 	à@PðYË @ PñjÖÏ �éJ.�
	�Ë AK. m Aî �DÊ�J» �éK
XAÓ

�é¢�®	K Pñ��̄ Ð 	Q« 	à


AK. Q» 	Y 	K

. J∆ = md2 : ñë d
�é 	̄ A�ÖÏAK.

, �éJ

KYK.
�é«Qå� 	àðYK. Aê

�®Ê¢	�ð θm =
π

18

�éK
ð@ 	QK. , ú
æ�


@QË @ ¡	mÌ'@ ©Ó ��K. A¢�JÖÏ @ OG0 Aî 	E 	P @ñ�K © 	�ñÓ 	á« P

�é«ñÒj. ÖÏ @ l�'
 	Q 	K
. T0 �A	mÌ'@ AëPðX ∆ PñjÖÏ@ Èñk �éJ
K.

	YK.
	Y�K 	à@PðX �é»Qk �é«ñÒj. ÖÏ @ 	Qj. 	J�J

	̄

©Ó ��K. A¢�JÖÏ @ ú
æ�


@QË @ ¡	mÌ'@ ©Ó �é«ñÒj. ÖÏ @ é 	Kñº�K ø


	YË @ ø
 ð@
	QË @ Èñ� 	̄ 
B@ θ © 	�	�ð �éÊÒêÓ �HA¿ A¾�JkB@ ¨@ñ 	K



@ ©J
Ôg.

	à


@ Q�. �Jª 	K

�é«ñÒj. ÒÊË
�éK
ð@ 	QË @

�é«Qå�Ë @ θ̇ ð . t
�é 	¢jÊË @ Y 	J« OG0

( 	à 0, 5 ) JO =
m

4

(

4x2 + l2
) 	à



@ ð a =

l − 2x

4
	à


@ 	á�
K. �� 1

: ú
ÍA
�JË @ É¾ ��Ë@ úÎ« I. �Jº�K θ ø
 ð@

	QË @ Èñ� 	®Ë


@ Aê �®�®m�'
 ú


�æË @ �éJ
Ê 	�A 	®�JË @ �éËXAªÖÏ@ 	à


@ �I�. �K



@ �� 2

d2θ

dt2
+

2g (l − 2x)

4x2 + l2
θ = 0

( 	à 0, 5 )
: ú
ÍA

�JË @ É¾ ��Ë@ úÎ« I. �JºK

�éJ
Ê 	�A 	®�JË @ �éËXAªÖÏ@ Ég �� 3

θ(t) = θmcos

(

2π

T0

t + ϕ0

)

. I. k. ñÖÏ@ új	JÖÏ @ ú

	̄

t = 0
�é 	¢jÊË @ Y 	J« , ú
æ�



@QË @ ¡	mÌ'@ ©Ó ��K. A¢�JÖÏ @ G0 © 	�ñÖÏ@ 	áÓ QÖ �ß �é«ñÒj. ÖÏ @ 	à



@ AÒÊ«

x
�éËBYK. T0 PðYË @ Q�
J.ª�Kð ϕ0 Pñ¢Ë@ �éÒJ


�̄ Yg. ð


@ , �éJ
Ê 	�A 	®�JË @ �éËXAªÖÏ@ ÈAÒª�J�AK. ð

�éJ

KYJ. Ë @  ðQå��Ë @ úÎ« ¼XAÒ�J«AK.
( 	à 0, 75 ) x =

l

4
Y	J« é�JÒJ


�̄ I. �k


@

��J
J.¢�. .
��A�Ë@ úÎ« ∆ PñjÖÏ@ Aê �®J.¢�
 ú


�æË @ ~R
�èñ�®ÊË �éJ
Ò 	¢ 	JÖÏ @ �éJ.»QÖÏ @ RN ð �éJ
�AÒÖÏ@

�éJ.»QÖÏ @ RT
	áº�JË x = l/4

	Y 	g


A 	K �� 4

ú
æ�


@QË @ ¡	mÌ'@ ©Ó ��K. A¢�JÖÏ @ G0 © 	�ñÓ 	áÓ ��A�Ë@ PðQÓ Y 	J« ~R

�èñ�®Ë @ �èY �� Yg. ð


@ , ú


	æK
Q
	̄ �A�@ ú


	̄ 	á�KñJ
 	JË ú

	GA�JË @ 	àñ 	KA �®Ë @

( 	à 1 ) . T0 ð l ð θm ð g ð m
�éËBYK. , OG0

∆ PñjÖÏ@ Èñk ��A�Ë@ 	à@PðX �é»Qk �é�@PX : ú

	GA�JË @ Z 	Qm.Ì'@

�éÊK. A
�̄

P ′
�éJ
ºJ
 	KA¾J
Ó

�é«ñÒm.× úÎ« É�j	J 	̄ , ��A�Ë@ ú

	̄ Q£ , B ð A 	á�
ª 	�ñÖÏ@ ú


	̄
S′ ð S 	á�
�JÊ�JºË @ �IJ.

�� 	K Z 	Qm.Ì'@ @ 	Yë ú

	̄

. ��A�Ë@ Õæ	��
 ø

	YË @ øñ�J�ÖÏ @ úÎ« ø
 XñÒªË @ð

��A�Ë@ 	­��J 	JÓ O © 	�ñÖÏ@ 	áÓ PAÖÏ @ ∆ PñjÖÏ@ Èñk 	à@PðYÊË

5/6

http://www.chimiephysique.ma
https://talamid.ma
https://talamid.ma


�éJ
 	�AK
P ÐñÊ« AK
PñËA¾K.
�éJ
 	KA�JË @ X @Ym× ÈC« 	XA�J�



B@ 2012 − 2013

�éJ
�@PYË @
�é 	J�Ë @

J∆ =
1

2
ml2 : ñë ∆ 	à@PðYË @ PñjÖÏ �éJ.�

	�Ë AK.
�éJ
ºJ
 	KA¾J
ÖÏ @

�é«ñÒj. ÖÏ @ Pñ�
�̄ Ð 	Q« ù
 ¢ª

	K
¡ 	jÊË �éJ.�

	�Ë AK.
��A�Ë@ © 	�ñÓ ÕÎªÖ 	ß t

�é 	¢jÊË @ Y 	J« . θ̇0 = 2rad/s
�éJ

KYK.

�é«Qå��. P ′
�é«ñÒj. ÖÏ @

��Ê¢	� t = 0
�é 	¢jÊË @ Y 	J«

. ��A�ÊË �éK
ð@ 	QË @
�é«Qå�Ë @ θ̇ ð θ ø
 ð@

	QË @ Èñ� 	̄ 
BAK. O ©Ó ��K. A¢�JÖÏ @ ú
æ�


@QË @

∆ PñjÒÊË �éJ.�
	�Ë AK. ¼A¾�JkB@ øñ�̄ �ék. ðX 	QÓ úÍ@


�èQ�
 	g


B@ è 	Yë © 	�	m��' , ∆ PñjÖÏ@ Èñk P ′ �é«ñÒj. ÖÏ @ 	à@PðX �é»Qk ÈC 	g

. �éJ.k. ñÓ
�é�JK. A�K h �IJ
m�'. M = −h.θ̇ AêÓ 	Q«

O
b

b

b

+

(S)

(S′)

(θ)

A

B7 É¾ ��Ë@

( 	à 0, 5 ) . P ′ �é«ñÒj. ÖÏ @ úÎ«
�é�®J.¢ÖÏ @ øñ�®Ë @ �HAg. ðX 	QÓð øñ�®Ë @ XQk.



@ �� 1

: �éJ
Ë A�JË @
�éJ
Ê 	�A 	®�JË @ �éËXAªÖÏ@ �I�. �K



@ P ′ úÎ« ½K
Qj�JÊË �éJ
�A�



B@ �é�̄CªË @ ��J
J.¢

��K. �� 2

dσ

dt
+

h

J∆

σ = 0

( 	à 0, 75 ) . σ = J∆.θ̇ : ú
ÍA
�JË A¿ èQ�
J.ª�K ú
¾K
Qj

�JË @ Ð 	QªËAK. ùÒ��
 σ 	à


@ �IJ
m�'.

: ú
ÍA
�JË @ É¾ ��Ë@ úÎ« I. �JºK


�éJ
Ê 	�A 	®�JË @ �éËXAªÖÏ@ Ég �� 3

σ(t) = Ae−α.t

�éËXAªÖÏ@ð �éJ

KYJ. Ë @  ðQå��Ë @ 	áÓ A�̄C¢	�@ AÒëXYm� 	' 	á�
�JJ.k. ñÓ 	á�
�J
��K. A�K α ð A 	à



@ 	à



@ �IJ
k

0, 75 ) h ð σ0 = J∆.θ̇0 ð J∆

�éËBYK. α ð A 	áÓ É¿ ø
 Q�
J.ª
�K Yg. ð



@ , �éJ
Ê 	�A 	®�JË @

( 	à
, t 	áÓ 	QË @ �éËBYK. σ ú
¾K
Qj

�JË @ Ð 	QªË @ �H@Q�
 	ª�K 7 É¾ ��Ë@ ú

	̄ É�JÒÖÏ @ ú 	æj	JÖÏ @ É�JÖß
 �� 4

( 	à 0, 5 ) . J∆

�éÒJ

�̄ 	áÓ ���®m��'ð h ÉÓAªÖÏ@ �éÒJ


�̄ XYg ú 	æj	JÖÏ @ @ 	YêË ½ËC 	ª�J�AK.

0,1

0,2

0,3

0,4

−0,1

1 2 3 4 5−1

8 É¾ ��Ë@

t(s)

σ(kg.m2/s)
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