
  

 01

flash

 1,5V 

 C =150 ± 10%  µF 330

I  

1  

2 1

 

3  

II RC

(R) 

12 V   

C 
R 

E 

A 
K 

uc uR 
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Kt=010 S

9080706050403020100t(s) 

4,25,67,39,813,117,423,030,640,654,0i(µA)

1 R 

2 i=f(t) 

1 cm → 10 µA       1 cm  → 10 s

3  

i(t) = I0 e
-t /τ

 

  t=τ 
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 1 

                       2

1 

2 

330 nm1138 nm 

 λ=1138 nm

 -589 nm 

 JeV  

3  

2 

 

 λ C,h  E2,E1 

 λ´  = 589,0 nm  

 =589,6 nm λ´´ .  أعذ رسم المخطط التالي على الورقة وحذد عليه موقع المستوييهE´2 , E´´2  

 .علل إجاتتك دون حساب.المتسثة في إصذار الاشعاعيه ..

 

 

 

 

 
 

E1= - 5,14  

E2= - 3,03 

E3= - 1,95  

E4= - 1,51  

E5= - 1,38 

E6= - 0,80  

E= 0 

1  

2

3  

4  

5  

E(ev) 

6  

E1= - 5,14 ev 

E3= - 1,93 ev 

- 3,03 ev 

3  

1  
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 2 

  evE´2 , E´´2 

H=6,62x10
-34

 J .s   C=3x10
8
 m.s

-1   
 ,

  
e=1,6x10

-19
 C   

me=9,1x10
-31  

Kg , 1 ev=1,6 x10
-19

 J    
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 1 

  3   

R,L,C

 ( (GBFum 

  

 C 

 r1 

 (L,r2)  

  

I 

1 

AB 

2 (N) N=71 Hz

 

3 1

40 Hz , 110 Hz  

C=5,0 µF, L=1,0  H , r1 – r2 =33 Ω                       
 2

II R,L,C 

1،2،3،4

 1،2

 1،3

 1،4

 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

Ieff) mA) 

N)Hz) 

40 50 60 70 80 90 100 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

110 

1 

2 

4

1 3
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 2 

 1  

 2r1+ r2=100 Ω  

  

2  

 3L=0,7 H 

I-3 

  

 

3  

 4C=4,0 µF 

I-3 

  

III R,L,CΔN 

1  

2 1 

3 3,2,1 

ΔN1=5,0 HzΔN2=16 Hz ΔN3=7 Hz 

   
L

R
 ΔN=K حيث    K ثابت  .
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 4    

 

(L,r) 

(C)  

I r

1,5 V

50 mA

1  

2 r 

II  

(L,r) (C) R=1000 Ω 

12GBF (0 

V , 6 V)

12

 

 

L,r R 

Y 

       

       

       

       

       

       

 

0 
t(µs) 

u (V) 

       

       

       

       

       

       

 

0 
t(ms) 

u (V) 

R 

Y 

C  1تركيب  2تركيب  

  2بيان   1بيان 

1 48 

A 
M 

A M B B 
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1  

2 0V1

0V2 

3  

0
τ
x

dt

dx


1=RC τ1
rR

Lτ
2 
2

4 1 τ2 τ12L ,C 

III  

R=32,3 Ω  

Ueff=5 V   N

1  

2 N0I0 

3 N0L,CLC4N0 

4 I0,r,R,UeffII-2

I0

       

       

       

       

       

       

       

       

 

Ieff) A) 

N)Hz) 

200 400 600 800 1000 1200 

0,01 

0,02 

0,03 

0,04 

1400 

0,05 

0,06 

0,07 
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 1 

 5 

I M=1200 Kg

F

t=0Ox’Ox

 

 

 

 

1 G 

2 120 Km.h
-1

600 m

 vx = vx . i  , ax = ax . i  ,x= x. i  , 

2ax

2vxx

2v
2

x , ax , x  

2ax 

2F

II 120 Km.h
-1A

 

 

 

 

 
F 

O X’ X i 

A B 

O 

α 

D 

C 

α r 
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 2 

 ABL1  

BC  ونصف قطرهاrOC=15°α

CD =15°αو L2 

CDf

1 B120 Km .h
-1

 

2   vc , vB ,r , g , α.  

3  vc(g=9,8 m.s
-2

)                    

4 150 mCD

f 
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 1 

 
 

6

S

hMTO

RT

 

RT =6370 km 

G=6,67 .10
-11 

m
3
.kg

-1
 .s

-1
 

g=9,8 m . s
-2

 

I  

1  

S

uosOS

2 hG , 

MT ,RT , h 

3 g0 

4  

 

 ²hR

R
gg

T

2

T

0h 
 

II   

1  

2 (v)g0 , RT , h  

3  

4 k=780 km   

a v,T,w 
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 2 

 
 

 

b T`

AT0=8,6x10
4
 s 

III (géostationnaire) 

1  

2 h 
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1

I 

1 U 

2.
2

1
)( UCcE 

       JxxcE 17,833010150
2

1
)( 6  

 

2 W
t

cE
P 8170

10

17,8)(
3






 

3 3 V

 

II  

1  

E = uR(t) + uc(t) 

t

q
 E = Ri(t) + 

t=0q(0)=0 




5

6
102,2

1054

12

)0(
x

xi

E
R 

2  i=f(t) 

 

 

 

 

 

          

          

          

          

          

          

          
10 

20 t(s) 
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3  

 t=τ→i(τ)=I0 e
-1

 = 0,37 I0 = 0,37 x 54 x10
-6

 = 2,00 x 10
-5

 A = 20,00 µA  

 (τ)0,63 E

0,37 I0 

0,37 I0=20,00 µAt=τ=35 s

µFFx
x

C 160106,1
102,2

35 4

5
 


 = RC→τ  

C = 150 ± 10% x 150 = 150 ± 15 

135 ≤ C ≤ 165 µF
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2

1 

     800nm  ≥ λ ≥ 400 nm    

2  

 Hzx
C 141064,1

C






 λ= C . T=

υ(Hz)C

=1 ,75x 10
-19 

J = 1,09 eV   υ E=h

3  

E

12
EE

hChC


 


 E=E2-E1=

λ˝ هي الأكبر فإن E2˝-E1 هو الأصغر  .

λ̀ : هي الأصغر فإنÈ2-E1 هو الأكبر مه ذلك وجد : È2  E˝2< لرا يكون ترتيب مستويات الطاقة 

:  كما يلي 

E1 

E3 

 

3  

1  

È  2
 

E˝2
 2  
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È2   E˝2 , 

  Ẁ=È2-E1 حيث λ̀ هي طاقة الفوتون الري طول موجته Ẁلتكه 

  W˝=E˝2-E1حيث ˝λهي طاقة الفوتون الري طول موجته ˝Wلتكه 

È2-E˝2=( È2-E1)-( E˝2-E1) = Ẁ- W˝= hC(1/λ̀ -1/λ˝)  

È2-E˝2=3,43.10
-22 

J =2,15 .10
-3  

eV 

 

 

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com


 

3

I  

1  

2 B

 

3 1N0(1) =70 Hz

 

 

Hz
LC

N 71
10.5.128,6

1

2

1
60



 

2 

II  

1 12

 

2 13 

1N0(1) =71 Hz 

3N0(3) = 85 Hz  

(N0) 

C r1 L,r2 

GBF 

Voie  B Voie  A 
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3 14 

1N0(1) =71 Hz 

4N0(4) = 80 Hz  

(N0) 

III  

1 

2

I
I max

eff
1 

   N1= 69 Hz = 74 Hz   N2

ΔNΔN=N2 – N1 = 5,0 Hz 

2 1←15,0
1





L

R

N
K 

1←16,0
1





L

R

N
K

3←15,02 



L

R

N
K

ΔN و R/L  محقق أي أن  ΔN = K .  R/L 
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4

I  

1  

uL(t) =L  di/dt 

2 

dt

di
Lriu

ABAB
 0

dt

di
 

30Ω
0,05

1,5

I

u
rrIu AB

AB
    

II  C , L  

1 1
C

q
u A

AM
 

uAMqA

2uAM = Ri 

uAM

2  

uBM = 0

1

uBA + uAM + uMB =0 

+0=0
C

q
A  Ri + 

0
1


A

A q
Cdt

dq
R 

0
1


A

A q
RCdt

dq ……………1

2

uBA + uAM + uMB =0 

00
dt

di
Lri  Ri 

0)( 


ti
dt

di

rR

L
2

3 1τ1= RC 

2
rR

L


 τ2=
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4 1   τ1=1 msF
6

3

3

1 10
10

10

R

τ
C 



 

2   τ2= 48 µs ومنه L= τ2(R+r) =48.10
-6

 .1030 =0,0494 H       

III  

1  

2 I0=0,08A   ,   N0= 700 H        

3 
LC

N
2

1
0
 

L,C

716H
0,0494x102π

1
N

60




%2
716

700716






N

N

4 
rR

U
I eff

0 
 

Ueff = 5 VR+r = 62,3 Ω 

A08,0
3,62

5
I

0
 
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I 

1  

PR  F  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2  

21

P + R + F = m aG  

OX

0 + 0 + F = m ax
m

F
a

x
 

Fm

2.2 

v(t)=ax t + v0  (v0=0)     

 00

2

x
xtvta

2

1
  x(t)= 

23v(t)x(t)

 
G F 

R 

P 

O X’ X i 
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x

0

a

vv(t)
t


 

x(t)

0

x

0

0

2

x

0

x
x

a

vv(t)
v

a

vv(t)
a

2

1








 








 
 x(t) = 

 

x

2

00

x

0

2

0

a

vv(t)v

2a

2v(t)vvv²(t) 



 x(t) –x0 = 

 

=2 ax (x-x0)
2

0
   v²(t) – v 

  v0=0x0=0 v²(t) = 2  ax  x(t)   

24

2

2

2

x

x
0,93m.s

1200

3,6

120

2x(t)

v
a 










 

25F

F= m ax 

F=1200 x 0 ,93 =1116 N 

II  

1 AB 

 

A B 

O 

α 

D 

C 

α  
R 

P 

r 

O X 
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p + R = ma

OX 

0 + 0 + = m a 

a= 0 vA = vB = 120 km/h 

 

  .ABنأخذ مزجع الطاقة الكامنة الثقالية المستوي الأفقي : (أرض+ جسم )بالنسبة للجملة  .2

 

 

 

 

 
 

EppC+ ECC  = EppB + ECB 

2

2

1
B

mv = 0 +
2

2

1
c

mv    m.g h+ 

2

2

1
B

mv   - 
2

2

1
c

mv  - m.g h= 

ghvv
Bc

222  

 h=r – r cos αلكن 

)cos1(222  grvv
Bc

 

3 vC 

 

)cos1(222  grvv
Bc

 

)15cos1(10081,29
3

120
2

2 





 xv

c
 

vC =32,3 m.s
-1 

EppB 

EppC 

ECC 

ECB 

A B 

O 

α 

D 

C 

α r 

i 
R 

P 

h 
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4  

 

P + f + R = ma 

-p sinα –f + 0 = ma 

f =- ma -p sinα 

 )(222
CDavv

CD
   

0 – (32,3)² = 2 a .150 

a=- 3,48 m.s
-2 

f =-1200 .(-3,48) -1200 .9,81.0,2588 =1129 N  

 

 

 

A B 

O 

α 

D 

C 

α r 

i 

R 

P 

h 

f 
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1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2  

(gh) 

FT/S = m . gh 

  OS

T

T

ST
u

hR

xmM
GF

²
/ 



m . gh   OS

T

T u
hR

mM
G

²

.


  

 

gh =  ²hR

M
G

T

T


 

 

3  h=0 

g0 2

T

T

R

M
G  

4 g0 TT
MGRg .. 2

0
 

gh

 ²
2

0
hR

R
gg

T

T

h 


II   

1  

FT/S = m.aG

uos 

gh FT/S 
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FT/S =m.gh  

aG = gh  aG  gh  aG =an  

aG = an + at  

at=0 

at =dv/dt =0v=cte

2  

hR

v

T

²

 an =      ²
2

0
hR

R
gg

T

T

h 
 

 

aG =an 

 

  
hR

v

T

²

=  ²
2

0
hR

R
g

T

T


 

hR

Rg
v

T

T




2

0
.

² 

3  

 S  =      v    t 

 

2π(RT+h) =v.T 

 

v

hR
T T

)(2 



  

 

2

0

32

2

22

2

.

)(4)(4

T

TT

Rg

hR

v

hR
T








 

 

3

2

02

2

2

00
)(

42

hR

R
g

T
w

T
T

T




 

 

4   

a v=7458 m.s
-1            

 

 T = 6024 s                   

w0 =10
-3 

rad/s               
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b      t
t

T
  

t

t

t
sat

 





22
 

 

t
Tsat

 2
 

 

Tsat

t






2

 

 

srad
T

T
/10.73,0

10.6,8

28,62 4

40


 

 

s6775
10.927,0

28,6

10.073,010

28,6
33 3


  
 T`= t = 

 

III   

1 

 

2 22

TerreS
TT  
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2

0

2

3

2
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32

22
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
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RgT
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
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RT + h =4,2 .10
7
 m→h =35730 km 
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   :الأولالتمرین 

  
  .أتمم المعادلات التالیات وحدد النمط الإشعاعي الحادث في كل منھا.1
1......BC .11

5

11

6


2.........BaCs 139

56

139

55


3.......pbPo 206

82

210

84


4.........NiNi 60

28

60

28


  

Po210أحسب طاقة الربط لنواة البولونیوم .2

84
  ثم أحسب طاقة 

  .لكل نویة الربط 
Raقارن بین نواة البولونیوم ونواة الرادیوم .3

226

88
  من حیث استقرارھما علما

   .MeV 7,66 أن طاقة الربط لكل نویة في الرادیوم ھي
  :یعطى

)=209,982 u ,  mn=1,009 u  ,  mp=1,007 u , C=3x10
8  

m/s Po
210

84
 m(
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   :ا���
	ا������ 

  

 (Z-N)	� ا����� ��
   .a,b,d ا����� ���
� ا��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
  

 واآ���� ��� ا���� .1�

آ#" ! اة آ� �$ %#� 

 X
A

Z

� .��*�ول ا��-��
ج +% ا�*�ول ا��وري ا��
ا	&#��-+  . 

 .+% .#% ه67 ا5! �4 �3د ا�
 اة ا��-�1
ة +0 ا����#�  .2

  +��د�4 ا��<��� ا����
 �% ا�
��ط ا>;���� ا�7يأآ�"  .3
1
ة�-+ 
 .���% أن ��Aث ��� ! اة ?#


4 +% ا5زوت  .4#� 7FG!N
13

7
 +� ه� آ��4 ا5زوت ا���G. ���� 4��I ��. 4#Jن ز+% !�1,5g  H آ�����

  4
   .3t½=10 min#�ة ا��#

  
 

 

Z=N 
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N 
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b 
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 ا�*�ول ا��وري��
� M�.  

 

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com


   :ا��
�	 ا������ 
  


رات �
 ا�	�ول ا��وري��� ��
  :���� �� ا�	�ول ا��
  

Mn
25

 Cr
24

  V
23

  Ti
22

  SC
21

  Ca
20

  

  

د��
�م ���� ا����م� ( )V

52

23
     ��

ط إ �#$%-

 β ��

ط إ �#� '�   .γ و��ا�
  


د��م .1�

.� ا�-
دث �+�� .أآ�3 ا��1
د�2 ا�$�و�2 ا��0�1ة �
 ا��-�ل ا��+


د��م  .2�

 ا��� 2$�� 
$���52 
89
��   .t �$� ا�+-�N(t) 2 ��د �
a.  
� �0�N(t) 

%@ ا�$#
ط ا? �
�� ) t=0��د ا=��� 2�N0 )  �$ و(t) %�;�2 ا�:�Aوλ.  

b.  
�م %$#
ط إ �
�� و�0
ر9' %�;�2 ا�:��
د��م ه� ا��$�E ا����D �� ا���$2 ا�Cي ��
����0 أن ا��

: ه�
dt

dN
− A(t) =    .   
� �0�lnA(t) 2�;�% t , N0 , λ ؟   


ت  .3JJد ا�����9-���  
J1� اد��2 �Kا��2 ا�Cآ� %%
K 2	��$+� �0��	9 L��-9 
� M-0�–NN 
 ��EO 

ط ا? �
��  tNا�-
QR 2+Sل ز�#$�
 : ا���1ف %
���� ، A(t) 2OQ�T هCا ا���د %

Nt

NN
 A(t)≈ - 


ص X9 رXK ا��0
ن R Z�
��% 2�Kا�%lnA=f(t) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. أن 
�%
�0��	9 L�-��
% [1\� '�+� ]E-�1ن ا�
    J[ ا��0

 ا��0
رة � N(t)
�%
K رة�  . ا�C1آ

b.  ��

%@ ا�$#
ط ا? �A 21�O ن

 ا��0� Z�$�Kاλ م�
د��
�+� 52.   
c.  م�
د��
�+� 20\$�
% '0\Dأ XA ^#1ا� �E$ة ا��
�D _E� ف��52 . 

  
 

           

           

           

           

           

           

 

lnA  

t (min) 
 

5 

10 

4 

3 

2 

1 
0 
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  :ا��ا
	 ا������
  


��م ا�	�د ا���� ��I
131

53
��م ����ف ���� ا���ة ا��ر�	� � �	� أ"�"� '& %$��#� "! �ن ا���ة ا��ر�	� 


!ه� و���م ��$��#� ا��,�+*�ت� �$� �	�/
  ). أ��مj8 ) 8ز5% 234 �	��1 ه� . ا��


�3ر +5 �$< '�ا?� و�$< %,�ر ا�=��ط ا;:$ .1��� @AB�&+� .  

2.  ��	� C�� . F��G ا�
*λEBأ

3.  �HIAا� �ا�=��ط += ��	� F4إذا آ�t=0  &3,2ه x 10
7 
Bq = A(0) .  

  :أآ�O ا�#�ول ا�
��& . أ

40  32  24  16  8  t(j) 

          A(Bq) 

          lnA 

   .A=f(t)أر"@ ا�/	�ن .ب


T %5 ا�/	�ن �	�� F��G ا�S%5 .ج=
   .τا"


� 1=% T	�� F��G ا�
*� t EB���V ا�lnA 5%Sأر"@ ا�/	�ن . د=
   .λ وا"

  ) %�ذا ��ا'^ ه[\ ا�A+ �HIA] ا�/	�ن؟  ( 1Bq'& أي �Y/3� �HI �	�� ا�=��ط ا;:$�+& ���وي .هـ 

  .N(0)أو`� +�د ا_���4 ا���$� ا;�
�ا?	�  .4
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  :ا
ول
	 ا������ 
 

1.   
1. −

+
+→ eBC

0

1

11

5

11

6
 

 β+ا���
 ا�
	��� ه� 

2. −

−
+→ eBaCs

0

1

139

56

139

55
 

 �βا���
 ا�
	��� ه� 

3. α4

2

206

82

210

84
+→ pbPo  

 αا���
 ا�
	��� ه� 

4. γ0

0

60

28

60

28
+→∗

NiNi  

 γا���
 ا�
	��� ه� 

 
2.  

E
�
=�m.C² 

�m=(mp . z +mn .N) – mpo=(1,007x84 +1,009 .126)-209,982 =1,74 u  
 

1u                             931,5 MeV 

1,74u                                E
�
          

      E
�
 =1620,81 MeV 

 

MeV
A

E
718,7

84

81,1620
==� 

3. 
RaPO A

E

A

E















 �
�

�

  

� ا��اد��م  � .ا�'���&%�م أآ"� ا! ��ار 

 

 

  

 �+�ر *�()

 

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com


 

   
 

1. a                     Z=7 ،  N=6                       N
13

7
 

b                               Z=6 ،  N=6                      C12
6

 

d                               Z=6 ،  N=8                       C
14

6
 


	ة ه� .2��
C12: ا���اة ا�
6

 .  

  :ا������
� �� ا���
	ار  −�� �
�  !"#. 

  .Z<20#ن  −

 β+أي أن ه01 ا���اة �
�م )�. ط إ+� ��  ) Z>N : (a) ���'& ����اة  .3

CeN
13

6

0

1

13

7
+→

+
 

 β-أي أن ه01 ا���اة �
�م )�. ط إ+� ��  ) Z<N: (d       ) ���'& ����اة 

CeN
14

7

0

1

14

6
+→

−
 

4. N(t) =N0 e
-λt  

  

m(t)=m0 e
-λt 7�8           :=0,0963 min

-1
 

2

1

2ln

t
 λ= 

m(1h)=1,5 e
-0,0963 x 60 

m(1h) =     g  

  

  

( ) t

AA
eN

M

m
N

M

tm λ−= 0


	���� �� ا��
�
  :ا
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 : ا	
�	�ا	������� 

1. CreV 52

24

0

1

52

23
+→

−
 

2. N(t) =N0 e
-λt

      : a  

A(t)=- λt

0
eλN

dt

dN(t) −=    : b        

ln A(t) = -λ t + ln λN0   

3. a :  

��	

� ا ������
 ا
���رة ا

Ln A(t) = at +b 

:ا
���رة ا
����� ه�  

ln A(t) = -λ t + ln λN0   

�� ا
�	�ط ��
 �
�� آ� 
+�� آ#� � ���� 
� ()�ب &�%$ ا
#"�!  �A(t) ���� ا
���ن  λ 

b: ,-� �����

 �0ر�� %�� ا
���ر/�� ا
������ وا
���رة ا�%: 

a=-λ=0,2 min
-1  

C : 1ة ه��+
1
� ا
;زم 
#"�! �23 9,د ا��1�7 ا6%#,ا�5:ز
� �23 ا
 ا

min48,0
2,0

693,02ln

2

1
===

λ
t  
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 :ا��ا�� 
	 ا������ 

 :��� ���ر ا�
��ط ا������ .1

�� أ��اض �������  •� ا�'&%$ #� أ��اض "!��ة ���


'-,�ت ا�*()�� •� 3/-ث ا���1% ��� 0&%$ أ"!�ر �/. ا�

  :��� #-ا45 ا�
��ط ا������
 .3-��4 ا�!��6  •

 . ا�8'���ل ا�!%�  •

2. s
xx

,

t

lin
λ

6

2

1

10
3600248

69302 −=== 

3.   

4O  32  24  16  8  t(J)  
0,1  0,2  0,4  0,8  1,6  A(Bq)x10

7  

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

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

         

         

         

         

         

         

         

         

         
0,2 

8 
t(J) 

A(Bq) x 10
7 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

16 24 32 40 
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  :ا�ول ا������ 
  

�� ا���ر �� ه�� ا����
	 ��ل (r) و���و���� ا��ا�
�	 L=1Hو��
	 ذا�����  ��
#" ��ة ا����ر ا� ��� 

�$	 ا�����	���
�و�	 � ��% 	���& 	�  :�#�ر� )'� $�

i (t) =12(1-е-2t
)                              t(s)   ,   i(A) 

1. 	
 .أو-� $��	 ���و�	 ا����

2.  �01 	�2�� 	
   . (L,I0,t)31 ا�#�$	 ا������ة �� ا����
3. 	� .t=τ ,  t=0 ∞→t ,ا�#�$	 �71 ا�
'�6ت ه�� أو-� $�
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  :ا���
	ا������ 


	� آ� ����  ����

��� �����ت ���� �����C1=0.1mF.   

1����	
 ������ ����� �
() ��د �& ه$# ا�
����ت ��! �ل ���* �+�,- &)�mF 5.   


� �0د ��د ا�
����ت�2	�1
  .ا�

3� ,*�* 3!* ��
	�1
45!& ��
��� ا�
����ت ا�u=40v.   

a : ؟ �����
  �� ه9 8!�� ا�
���� ا�

b:  ه9 8!�� آ� ����� ؟ ��  
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  :ا��
�	 ا������ 

  
��� ����	 
  :�� ا���آ�� ا����� ����� دارة 	�����

 
����+� 	*	� (�)' & R=50 ،$�#� أو �  !�و �� (L,r)و� ���,  ��* ، E=3,8v ،را01 اه�.از، 


�2�#. 

 

  

  

  

  

 

 

 ���84 ا�7��ن ا��������t=0 ا��45� : $:�9 ا�!�2

 

 

 

 

 

 

 

 

��ة ا����رYAي ��84 �� ا���?� أآ�� ��7رة ا��*	� ا�<�8)�=� ا�> .1 
�A�( . 

  .(I0)أو�D ا�!��
 ا���د�
 ���ة ا����ر ا���ر )���ارة ��� ا���4م ا��ا=0  .2

3.  F�( 
  .E,L,r,i,di/dtأآ�� ا���7رة ا���5�

4. 
���*�� 
 . وذا	���8أH�� ا��!�و 
 ا��ا?��

  

 

L , r 

E 

A 

B M
R 

Ki 

         

         

         

         

         

         

 

1 

20 t(ms) 

uR 
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  :ا��ا
	ا������ 
 

��CLOء ����� ����ل ���� ��	�ي 
���ي 	�� ��ارد 
Na و ��ارد -

CL و ��ارد +
- ،  ����


�� وا"!� و��
CLO)3&+� ��ارد 3�1 آ��ر
1./.-��, �+) ة "�(��،�)� �&�ل '� ا"&�وى ا"$#�� 
-

) �� ا4����!-"�/ �����ء ����� ا"-!� ا"�8آ�7ة،آ�� أ3 �(5�" .  

� ر ��ء ����  :�� ;�ز ا"#��ر و�9 �&�د"� ا"�!�	� ا"��"�

CLO
-
(aq)+2H3O

+
(aq)+CL

-
(aq)  = 3H2O(ι)+CL2(g)                                

� (S1)آ�< 	�� ����ل
��ء ����� ا"�ر�� ا"#��رو �� " °
11,2 @)A �73وي �
 B�A ا"�ر�� ا"#��رو �� 

اJ� �A ��ء ����� �� ا"L وط ا"�� �J أ��)� ا"�(@ ا"Iي 
� رH "�  و)��Fرة /�"�� (;�ز ���CD ا"#��ر 
 �"��    L/mol 22,4ا"

1.  �"��� ا"� آ�� ا"��L/ CLOارد  ��C1 ه� ��
  ؟(S1)�� ا"����ل  -

2.  �Q��"1L  J#�"ء ����� و��" �
C2=6 ,7.10  3 آ��H ا"��"� J� (S2) ����ل ��
-2

 mol/L  IRS5
 ��)AV1 ل������ء J� (S1) ا""�/ Hد�� . A(@ ا"��ء ا"Vزم "T"I أ7A<. و5

� ا"��Y ا"Iي أ���X ا"� ا�9 .3Z�[ إن CLO
  ،H CLOه� -

  . �� ا"��ءH CLOأآ�< �&�د"� اV�5ل ا"��Y / أ
� /ب���C`�" �'��HCLO/CLO)أآ�< 	$�رة �D/1 ا"�

-
) .   

� /د�� 10,8 �73وي S2 ا"����ل PHإذا آ�15 �����C`"ا �'��A 1/�Dو (HCLO/CLO
-
 ه�  (

3,2 .10
$7�  أو8-C"ا ���� ��

[ ]
[ ]HCLO

CLO
−
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  :ا���
	ا������ 


	�� ����ل �)s1 ( �����در ��آ��� ا����ز ا���C1=0,10 mol /L ـ�ا ����  .PH=11 و

 . أ+�س ()�'(NH3) &�% أن "�ز ا����در .1

 .أآ12 �)�د�� ا�0/ل "�ز ا����در .� ا���ء .2

 "�ز ا����در ��آ���  (S2) �% ����لV2=500 mlا�/زم �s1 ( ��56 ��8�2(�� ه� 456 ا�����ل  .3

  ؟C2=0,004 mol /L �����ا


م ا�AB�C2 .� ه@ا ا�����ل10 	?�وي (S2) ا�����لPHإذا آ�ن  .4D2� ��E�F��ا �G?��ا %�B . 


 I�B ا�0/ل "�ز ا����در .� ا���ء؟   .5	
� ا��2���B �JK� 'آ� 

 =Vb  وا�/زم إ(�. M2��Ca=0,20 mOl/L 45 ا�@ي ��آ��� ا����� (HCL)��ه� 456 ����ل  .6

20 m L ل�����ا %�S1  K.�N2�ا �OD0 غ��G�. 

7.   
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  :ا
ول
	 ا������  

1.  i(t)=I0(1- e
-t/τ

) 

I(t)=1,2(1- e
-2t

)      

1/τ = 2 و���   τ=0,5 s     

2. –t/τ
)

2
e−1(LI

2

1 2

0
 =(t)Li²

2

1
 E(L)= 

3. 0JE0t
(L)

=→= 

     0,286J)²e(1.2)²(1
2

1
Eτt

1

(L)
=−=→= −

 

  0,72JLI
2

1
E(L)t 2

0 ==→∞→ 

 

 

��
 ���������:  
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	 ا������ ��
   :ا��

� ����� ا������ت � �
 أن 
	�ف �� ��� .1����
	�ف  ���:  

 �
 و�� ا������ت %�$ ا�#"�"� ���ن ا�"	� ا����! '%Ceq���	#"� �  :،,ن  أ�+� �* (	� أي ����

+++=
321eq

C

1

C

1

C

1

C

1
…….. 

 �
 ا�#���� %�$ ا�#��ع ���ن (	� ا������ ا����! '% ��'��Ceq) *� �/أي �* ا������ت، ,ن أآ �	:  

Ceq = C1 + C2 + C3 ……..   

� ر�1 ا������ت %�$ ا�#��ع ,ن ����Ceq > C1 .   

  :��� أن ا������ت ��5��#� �4ا  .2

Ceq = n C1     n: ت��
د ا����%.  

n = 
1C

Ceq
 =  

4

3

10

105
−

−×
=50  

  

3. qeq= Ceq × u = 5×10
-3

 ×40 = 0,20 C          / a 

 

=4×10
-3  

C            / b    
50

2,0
=

50

eq
q

 q1 = 
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	 ا������ ���
  :ا�


 	� ا�����  .1��
yB ،ا����و�� �	
� ��� ����

 ا������وا�%ي 
�#� "�رة !� � �ر ��ة ا����ر  ا�

 .        uR = R .i  .ا���
���� ��'�� ا�&��

 uR=3 V:  !,� ا��"�ل إ�- ا�,��م ا��ا�* 
��ن .2

uR = R.I0      1,0,06 و�A
50

3

R

u
I R

0
===  

3. uAM = uAB + uBM                                                              

E = Riri
dt

di
L ++  

R)i(r
dt

di
LE ++= 

4. �,
0: !,� ا�,��م ا��ا�* ��
dt

di
= 

13,332r63,3350r

63,332
0,06

3,8

I

E
RrR)I(rE

0

0

=→=+

===+→+=
 

 *���
9* ا����س ���67ن !,� ا���6أ 	�� 4 ا��3:uR=uR(max)   د�<
!,� :� � ��3 �� !7- �>�ر ا<ز�,� 

  .@��? ا�&��

τ = 20 ms 

1,26H102063,33r)τ(RL
rR

L
τ 3 =××=+=→

+
= −  
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  :ا��ا��
	 ا������ 

1.         1CL

1 0,5m.L
1

22,4

11,2

V

n
C 2 −=== 

2.  ���� 	
�� 

آ��� ا�
��� و����� 
���� �� 
���� � 	����� �+*�( أي ��&�ل �$#� "!ن ��د ,�

 :�-�ن

 n (HCLO)   ���
�n(HCLO)=    /�� ا����
1� ا���    

C2 V2        =   C1V1                                       

                      134mLL13,4.10
0,5

x16,7.10

C

.VC
V 2

2

1

22
1 ==== −

−

    

O2H
V

1
V

2
V += 

866mL1341000
1

V
2

VV
O2H

=−=−= 

3.   

a2 HCLO(aq) + H2O(L)    =   H3O
+

(aq)  + CLO
-
(aq)                  

b2  
[ ][ ]

[ ]HCLO

CLOOH
ka

−+

= 3 

c2      
[ ]
[ ]HCLO

CLO
−

log PH = Pka + 

Pka = -log ka =-log 3,2.10
-8

 = 8 –log 3,2 = 7,5 

[ ]
[ ]HCLO

CLO
−

log10,8 =7,5 + 
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[ ]
[ ]

3,3
HCLO

CLO
log =

−

 

     
[ ]
[ ]

3,310
HCLO

CLO
=

−
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	 ا������ ��
  :ا��

  


�آ
	 ا���س  .1 �

� أن ��ز ا����در أ��س ��
� ���رن ��� � �Cb !ا�� �ا�#�" $�!%&' 	
 و
�آ
)
OH[ رد ا�,
+روآ*

-  [/
0: 

OH[إذا آ�ن 
-  [Cb= س 5!ي آ�ن ا���  

OH[إذا آ�ن 
-  [Cb> �
   آ�ن ا���س ��

 :�+��9 0*8 ا�7�#
�ت

mol/L1010
-

OHmol/L
11

10O
3

H11PH
 -33 =−=






⇒

−=








+→= 

 

OH[إذا 
-  [  Cb> س����:�
�� .  


�ن أ�,� أ5( '� :'=0>;�
   .91# � 0*�ب ا��*�; ا��,�"
; �%?�+م و

2. NH3 + H2O   =    NH4
+  

 + OH
-         

 

3. C1V1 = C2 V2        

0,1  x  V1 = 0,004  x 0,5   

V1 = 0,020 L       

4. 
[ ] [ ]

%5,2
004,0

10)( 4

222

2

0max

======
−−−−

C

OH

VC

VOH

n

OHn

x

x ff

fτ 

5
#; ا�ـ  .5 DEFGا�#&%!ل ا� �FI �#%آPHأي  )

�آ
	 ا�,
+روآ* Jم و��!
 ازداد 
�آ
	 ا�,
+رو�


�آ
	 ا�,
+روآ*
( وه� K,; ا�&=ل ��ز  �' M:�
�Pا 8N9 أن 9*
� ا�?O�F( �&! ا�N,; ا�?� 

 .ا����در :� ا�#�ء أي آ%#� ��FFI ا�#&%!ل ازداد ا�&=�$ :� ا�#�ء

 �
0
/ ا�#&%!ل ا ا�?�+م ا��,�"� � ( '&%!ل �*�;9# � ا�#��ر�; � ;��آS� ا�&=R ه! ا�#&%!ل ا�Pي �*

��  . ا�?�+م ا��,�"� �+9$ أآ

6. T�&?9 U:� ?7; ا��� +�O : 

CaVa =CbVb     

0,2 xVa =0,1 x 20 

Va= 10 mL   
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  :ا�ول ا������
  

�� �� ا���ء ا����� �� ���� ا���� إ�� ) m(آ��� ��� ������ل  1L "!  �� ا����" ��$ �%�&�

PH = 2.6-&$   (ө=25ذي
°
C)  .    

�� �� ا���ء و -د ا�3&�2���ن 10�����ا�-ا<���ن �� ا��=�$�  ) أ>�س/  ��(أآ�8 "�7د�� ا��6ل  �� ا��

.  

20� �?����E إذا $��@ أن ) أ>�س /  �� (�3&�2�� أآ��D$ 8رة ��A@ ا���F 8G ا��� وا�  PKaا��

=3.8  

�� ا����7�G �� ا �L 8Gآ�JK ا�����30�����   .أ 8G ا���آ�K ا����� ا�AM-ا�2 ���� ا��

�ات( ��3&�2�� PKa = 4.8إذا $��@ أن 40����Pردة ا�Q / �������Pا ��   ( !�R���ا �L�F !�A رن�F

)����  �� ا�������Pا ��  ، �����. (  
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  :ا���
	ا������ 
  

�ة #"��!ت أآ��ة إر����� ��� ���
ى  ���C (C6H8O6) ا���
ر��
 أو ������� � $� %&��'،
� ������� .ا.���0 �� أ�% #/
'� ا.-,�م وا��*�ن�
'C اد ا�&2ى
 �$ ا.250 وا."
اآ4 و�-� ا.�

.
�ة �=آ��ات #���� �� .'��:�9 �-� ا./2دة وا.->���2 �� #>*�-4 ��*�� ; '��:�9 ا��78ن ذ.�
.�-��2 ا.�2آ�F ا.�
.$ .��E . و#�*�D 9ز B*�<$ ا�آ���A �� أآ��ة ا.�
اد ا.@?ا<��Cأآ��ة ������� 


ل ��<$  I2'�-7���Hس�E� $� 
  .ا���
ر��
 4*� ��A� ?&H7Va=10ml $.

ل ��ءات ا.>
د'
م #2آ�IF ا.��E�� I2'�-7و Cb=5.10

-4
 mol.L

-1 
  :�*E*� ��� %<E*$ ا.�-�'2ة ا.��.$

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل ا.�����<$ .�*/:�  .1.� .��E ه
 ا.�

2. �'
P �5�� 
 .��� أن ��� ا���
ر��

  ).H7 AH&? ر�F ��� ا���
ر��
(أآ�R �-�د.� #"��% ا.�-�'2ة  .3

4. 
  .أ��R ا.�2آ�F ا.�
.$ .��E ا���
ر��
 

  
 

7 

PH 

Vb(ml) 

30 

E 
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  :ا��
�	 ا������ 


	� ا����� � �
� �� ����� �

� ��ن��اس ��� ���� )ℓ ( � !� �� "�#�O�
          و�%	� آ��� �! 

 )m=50g .(  ة�
5 ��5%
5 دون 0θ (  �.�3( �0�1 ا�/	�� .� و-, ا���ازن ��#� زاو�� *(
و���آ


5ن �!
A دور ا�%�آ� ا�?ℓ ( 7= �/>5(ا��9ا>
� و�� أ:� .9ة 8
7 �ـB73 ا���     T=f(√ℓ) D�. �E%?F 

G�55ن ا��
Bا� :  

 

 

  

  

  

 

1.  �
�5
B5رة ا�B#ا� Jأآ�.  

  . أآ�5B. Jرة ا�9ورا� ���85�� ا�9را�3  .2

3.  �	
8 "B3 5	� M�?�3اg ���/5ن ا���� GF   

و���آ� �%��5 دون ) α=60°(و��1%� .� و-, ا���ازن �1او�� ) 1mℓ=( ���#	� ه9ا ا�?�اس � �ل  .4

 �

� �, ا��85Wل زاو�� at ،an ، a،FأJ�U  .�3.� ا��9ا>Xا� ,?E� 5�9?. ، )°30 =β(  .  

 

 

          

          

          

          

          

          

 

T(S) 

√ℓ (m)
1/2 1 

2 
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  : ا��	�ا������
  


	� �����ن ����ن �� 

 ا���� ا�����)k1 ،k2 ( ��� و������� �����،�� !�� �"# ���$���% ����! ا����


��ان *(�ً�  �)ً� k1=40N/m، k2=50N/mا���$"&  )Sآ���+ ( m=400g دون .�/	
 �����1+ أن 


  .ا�	����ن �
 و56 ا��ا%� .ا%���ك ��� �(�2 أ��

  

  

 

  


8 ا�7/� )(9S( &*2��و56 $2از�+ ��;$�7: ا =�   

� ا���ا@"�2cm ����ار (’xox)���?2ر ��A 9 ���آ+ �?��+ دون� .  

��7� ا����/ة .1�� �"�6�D��ا � .او*� ا���Eد�

2. +��"G �*ور وأو�أآ�& �)�رة ا�. 

3.  �I?��ا �	�t0=0  9)7�ا ��
 (S)$;�� و56 ا��2ازن =�  ��7: ا��2*& ،أآ�& ا���Eد�� ا�/�	"

  .x=f(t)�?�آ�+ 

4.  �I?��ا �	� +���A ��"G &)%أt0 ="�I?��ا �	� +���A ��"G K�	�Aوا t1=T/4، t2=T/2.   
 

 

 

k1 O x' x k2 

S 

 

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com


 

  :ا
ول 
	 ا������ 

 : �� ا���ءا�
��ل	��د��  )1

HCOOH + H2O     =   HCOO
-
 +H3O

+ 

HCOOH/HCOO:(ه��) !� /أ��س(ا��������ن 
- ( ،)H3O

+
/H2O(  

 :Ka!&�ب  )2

                                                           = Ka  

  

Ka=10
-Pka

 =10
-3,4 

 = 1,58 .10 
-4   

  M×ا��,آ�* ا��.��=ا��,آ�* ا�(�-�:-�!&�ب ا��,آ�* ا�(� )3

]HCOOH[0]= HCOOH]+[HCOO
- [  

=10
-PH

 =10
-2,6

 mol/L]H3O
+]= [4

HCOO [ 

 

Ka =                         =1.58×1044  9�	و  

=3,4 . 10
-4 

mol/L] HCOOH[    

=2,5 10
-3 

+3,4.10
-2

 =36,5.10
-3

 mol/L]HCOOH[ 0  

;<.
  .   1.68g/L=46 × 0.036=ا��,آ�* ا�(�-� ���  ا�����

  :ا���Dر
� A >�B.ة ا���?�< )4

Pka ) HCOOH/HCOO
- (< Pka ) CH3 COOH/CH3COO

- ( 


.>; إذاً ��<I< !�  ا	ى .Aأ ;<.
  .!�  ا�����


.>;:����ة��<Iا  ��� Kس ا��,ا���Lا >	 M�Nأ ;<.
��س ا��,ا�K ���  ا�����Lا.  

 

 

 

[HCOO
- [×]  H3O

+] 

[HCOOH] 

)2.5×10 -3(2 

[HCOOH] 
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	 ا������  ��
  :ا��

 :���د�� ا��
�ل 
	 ا���ء )1

HCOOH + H2O         =          HCOO
-
 + H3O

+ 

H3O(ه��                                                 ) !� /أ��س(ا��������ن 
+
/ H2O(      

)HCOOH / HCOO
-(  

  ::Ka!%�ب  )2

 Ka  =  
 

Ka = 10
-Pka

 = 10
- 3,8

 =1,58 . 10
-4

  

 M× ا��,آ�* ا��-�	=ا��,آ�* ا�(�)	 :ب ا��,آ�* ا�(�)	!%� )3

]HCOOH[0]= HCOOH]+[HCOO
- [  

=10
-PH

 =10
-2,6

 =2,5 x 10
-3

 mol / L]H3O
+]= [3

HCOO [ 

 

Ka=                       = 1,58 . 10
-4  

 

 x 10
-2  

mol /L4 = 3,] HCOOH[  

  

= 2,5 x 10
-3 

 + 3,4 x 10
-2

  = 36,5 x 10
-3

 mol /L] HCOOH[  

 

  . g/L 1.68=46 × 0.036=ا��,آ�* ا�(�)	 �
�  ا������-56
4( :�;�
  :ا��@�ر�� <�: =-ة ا�

)HCOOH/HCOO
- (Pka    < )CH3 COOH/CH3COO

-( Pka 

  .!�  ا������-56 أ=-ى �: !�  ا����6-56 إذاً 

�  ا�56-���6:�
��ة� F
��س ا��,اGا :� H�Iا������-56 أ  �
� F
��س ا��,اGا.  

 

 

  

[HCOO
- [×]  H3O

+] 
[HCOOH] 

2)x10
-3

 2.5( 

[HCOOH] 
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   :ا	
�	� ا	����� �� 

�2T     :ا����رة ا������� .1 =      

2. �
  :ا��را�� ا�����

  

  

  

  

  

  :ظ ا����� ���� ��� ���أ ا����

Epp1+ EC1 + WT  = Epp2 + EC2 

m.g. (h1-h2) + 0 + 0
 
= 0  + ½ . m.v

2
 

m.g.h=½ m.v
2  

v
2 
= 2.g(ℓ cos θ-ℓ cos θ0)  

v
2 
= 2.g.ℓ (cos θ – cos θ0)  

  :�)�' ا��&!�" %�� ��� �$#�" ! ��

2.v.dv/dt =2.g. ℓ.dθ/dt(-sin θ) 

 

v=ℓw0 =ℓdθ/dt   ) و�    dv/dt=ℓd
2θ/dt

2          

-g.ℓ.sinθ.dθ/dt=ℓ2.
dθ/dt.d

2θ/dt
2 

-g.sinθ=ℓ.d
2θ/dt

2 

d
2θ/dt

2
+g/ℓ.sinθ=0 

 sinθ≈θ(rad) ����  (θ0 <10°) �" أ/. ���ت ,+�&ة

²

²

dt

d θ 
+ g /ℓ.θ=0 

   �$�5 �" ا�)�.θ%�� ���  ا������4��د�� 2��1$�� �" ا�&��1 

θ(t)= θ0 cos (w0 t + φ))......................     1(  

 ����	: dθ/dt=- θ0 w0 sin(w0t+φ) 

d
2θ/dt

2
=-θ0w0

2
cos(w0t+φ) 

d
2θ/dt

2
+w0

2θ =0)...................          2( 

Epp2 

Epp1 

EC1 

EC2 

WT 

θ

Epp=0 
h1 

T 

P 

θ0 

h2 
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 :���) 2(و) 1(" ا�=��د�� %��=��%>� %�

w0
2
=g/ℓ       ) و�     w0 =√g/ℓ  

  

"��
0

w

2π
  T0 =     ) و�      

g
2π

�
T0=  

 

T0 = g
g

2π
            

  

3. ��� �
  :%��=��%>� %�" ا����ر�1" ا������� وا� @&

= 2  
g

2π
  = π² = 10 m/s²  g            و� (  

 

4.  � 
�� v
2 
= 2.g. ℓ (cos 30- cos 60) 

A
�����%: v
2 
 /m/s²  ℓan= v² 7,3 =  و� ( 7,3 =

���� B��==ب ا����رع ا�����:  

P + T =m a 

  : %��I>�ط F$G ا�==�س ���

P sin 30=m at 

m .g sin 30 = m at 

at = g sin 30 

at=5 m/s²     

a =
22

tn
aa +   →   a = 8,86 m/s²   

 

 

30°
 

T 

P س��� 
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  :ا��ا��
	 ا������ 
1.   
  

P + R + F1 + F2 = m a(t) 

 

)����
�ط 
	� ا����ر X’OX(��� :  

Px + Rx + F1x + F2 x = m a(t)x 

0 + 0 – k1 x(t) – k2 x(t)  = m a(t) 

– (k1+k2) x(t) = m d²x/dt²  

d²x/dt²+(k1+k2)/m  x(t) = 0  

��� ا������ ������� �ـ �� ا�� ��	 �!�  .و�'�����  xوه$ �#�د�� 

��رة ا��ور .2:  

T0 = 2л                                             

                               

          T0 =2 ×3,14                 = 0,42 s    
  

3. x(t)=X cos (w0t + φ)  

X=2 cm 

w0= 2л/T0=6,28 / 0,42 =15   rad/s  

t=0 

x(t)=0  


� ��-�� ا���ور ��/���. ا���-,�  v(t)=-X w0 sin φ>0 :أي  (v>0) 0#�$ ا��

  φ=3л/2  و��sin φ<0  3: أي 
x(t)=2 cos (15t + 3л/2)      cm 

4. �
�  :�5�ب ا��
t=0        3��وv(0)= + vmax=  + w0X=30 cm/s     

t=T/4  3��و   x(T/4)= + X            3��وv(T/4)=0    

t=T/2 3��و x(T/2)= +X   3��وv(T/2)=-30 cm/s     
 

 

 

R1 
G 

R2 
R 

P 

F2 F1 

X 

O 

X' 
x 

m 

k1+ k2 

0,4 

40+ 50 

cos φ =0 3��و 
φ =л./2  أو 

φ =3л /2 
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  :سد
	 ا�ا������

  

 ���S1  آ���� m1 	�� �
�� ا���  m2=100gآ���� S 2 � ���� أ���ء 
�و ����  ��� !�� ����� 

'� =30α°#�او�" �(�)# "��(
�/�� ا.��-�ط �	+ ��! ��� #)+ة �'	�" ا "��(
 # ا3-" 012 �'	� ا

�)�(ا
/وران #�+�" 6 ل �� ر(:
و��/ .�t=0 ا
�) ن ��/ ا
��A" @�-�� ا
?	�" �. أ�=> و��#; آ	� #�
 "A��
�1
t1   �11اB
� �> اC	
 01D
� ���E-=��1 ، 2 ا(
 ���

" ا./# "�+�
 . @1I+ات ا

   

 

  

 

 

 

 

 

  

                     

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

  

  

  

1 ( �� �(
  ا
=-�ع ا
01D ؟#S1 ,S2  /L��ذا ��/ث 
2  ( "	1O P���3وا �1�L�
   .6t1/د ا
�1Bن ا
	 ا�� 
�+آ" آ� ��� �E ا
3 (�:2 ���	
  .#�1 أن ا
	�� ي ا

4 (01D
� و#L/ ا
=-�ع اBO ��� �(

" أآ�� ��Bر@> ا
���رع �-L
  .D�3�#/ام 
A+�" �+آ� ا
5 ( �1
�1B
�# "
�L�3.�#1 ، 2<�	1O /أو�      m1  ،f) .ة ا O10.     )�6)�ك m.S

-2 g=  
 

 

α 

S2 

S1 

t (s) 

v (m.s
-1

)  

4 

ن  )2(بيا  

2 

ن  )1(بيا  

v (m.s
-1

)  
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 :ا�ول ا������ 

  
   ���� ��A      ���	
��او�� " 
�� �� أ��� ���� أ���  ����,�+%*( ���%�   ) S" (��)ف &%�	� ) α(�	!�  �� ا

  � *�� -. ���* � 89ره�    �O!�5 إ/� ا/��vA   ���3د�� و�� 01 ا/	!� اv0 �.:�/83 ا   t=0 �	آ  

 �<=%%/��
D!%%*ات �%%* � ) 2(و�	A%%� ا/+!%%�ن . E/%%� ا/%%���
D!%%*ات ��B%%�� ا/�)��%%� ��)1 ( 8	A%%� ا/+!%%�ن 1 . ((

�E8/� ا/����*ا
!Fا/�)���  �� �:�ر ا/ .  

                
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  

  
1(  -�G/آ� ا*H أدرس)S (�J�	/ي ا���	ا/ �� .  

  .S- أv0  Q����R F�H  �*آ+�� P,�ع ا/�* � 2 ، 1ا��M�3 �� ا/+!��!�  )2

3(   �	!9 F�Hأsinα.  

  .      ||vA || أAO=1,5m  F�H إذا آ�ن  )4

5( F�Hأ����	ا/ ) Of  (���(��/ ����  .ا/	8ى ا

6( �!S8اHا/���3 أو&8 إH  رض��� .���� أ8�Bام ا/�)��� 

g= 10 m.s
-2 

 

x(m)  

t(s)  

3  

1  

ن   1البيا

x 

H α 

Y 

O 

A 

V0 

لال ك   1ش

f  

  

vy(m.s
-1

)  

4  

0.4  

ن    2البيا

t(s)  
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S  

d  
S1 

S2 

 

 : ا���
	 ا������

 

� ���ة ����� ا����� ��ور ����� �
ل ��
ر دورا	�� ا������ ���� '#& ���% ا����� $#� ) !(��

  ���m1=m2=100g.   ���� 	45 ا�S2 و��3). ا1S  1,- �'2 ". -,��#+�)أ�� ��ن ���% )�  )� 


ق( 78	 S1   9:;� 1,- S آ��.� m  ,� ��B 	<�3 اA	3@ق ) d(�)� و	78 )� +��<. ��<� إ�<�ف ��

�B ا�,�
ن دون �D�� S1,S2, S  ((���ر ا�;��� .   SوA �,�9 ���ور (S1)ا�;,1 �,�9 ���ور 

 B��  .ا���ا �#I	�H% )� ا�G#�ن ا����� �F#�ات �D�� ��آ� ا�;��� ����A ا�

  

    

  

  

  ,� )� ا�3
ر�B ا�ول وا��H	� ا�K#G+  L�:�D ا���آ/ �B ا�G#�ن      أ  )1

      .)� آ% +
ر ا��,�رع أ�,O P#�� /  ب                  

 .�d B#�5��S� B#�>��3  أ�,P ا��,�)� )2

3(  �	�Hا� B�

ن 	#	�O U#G3��  ر ا�ول
  .أو-� ��Gرة ا��,�رع )� ا�3

    .  UGD ��� m اO L�:�D#�� ا����� )4

5( K���3 �7 ا��Kأ ا��G� U>�� B#؟)� أي ا������ %#�.  

            g=10 m.s
-2  

 

 

         

         

          

v(m.s
-2)

)  

1  

2  

t (s)  

 

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com


 

S= 100g   mAO°30α=

OE=60° β 

AO

s ا  

40 32 24 16 8 m 

 

 

 

 

 

 

1 

2 =0,2 s  av0v0O

3 AO

4 SJOE 

SOOJAO=2,24m

 

α 

β 

O 

S 
X 

Y 
J 

E 

A 
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  :ا��ا
	ا������ 

  


 ��ن �
	� ��و��� 	
� �� ����
� و��� �����(k) ��اس ��ن ����� �! � ا�"#$�� �%& �'
"�( (S) 

 ���� ا�+��  .m=200gآ��
�45� ا�.��(s)� 3� ا�%2
ن ا��
�� '1%�ات /�-� ��آ. -,	 .  

  

  

  

  

  

  

  

  

�9 ا�%2
ن 	�8ف .1- ��-)x (-رع أ
��ن ا���� 
!�� ا��� �� أ�?8�2
 �� أو�5 �% �� ا���� 
% ?. 

2.  ������ 9 ?Aا� �� ا��8آ%�
4x10 ه� (m)	%� أن ا�,
-4

 J.  

3.  �� ا��8آ%�
�45� ا�.�� 3�Ec� '1%�ات ا�,	 t.   

4.  �   . kأو�5 �% 
 

 

 

 

            

            

            

            

            

            

 

V(m/s) 

t(s) 0, 5 

0, 02л 
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 �������	
 : ا�

 


 	�� و���� ���

�� (L,r=0)دارة ��� ا��� ����� C ���� �	 	 �!	 ��"!� �	 E.   

 . *(�) ا�'�&�� �t=0"% ا��!$� 

  

  

  

  

  

  

 ه
 9 8% ��7ع ���4�5 23 ه0/ ا�%ارة؟�.�ذا؟ .1


 B4 أن �9 ن *.? ا<ه
=ازات ؟�.�ذا؟ .2	 Cآ�  

3.  ��>%�  .qأ�F ا�.��د�� ا�
��7��� ��%ارة 

4. 
H2��

 ا��Iا� J� ���7��
  H a,b%د q(t)=a cos bt: ه0/ ا�.��د�� ا�

5.  ��>%� .وأو%8 �4.
O ا��%دL,C. �9أآ
N ا���Mرة ا�!���3 ��%ور 

  .I0أو8% �4.� �%ة ا�
��ر  .6


 	(��ات �%ة ا�
��ر .7��i(t) �"!Iوا� q(t)؟ J�=ا� ��>%�  

 

 

L=1,0H 

C=22mF 

E=3,0v 

 

C L 

A B 
M 

i 
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  :ا��
دس
	 ا������ 

آ	 آ� ��� )1�� 
 . t1و     ����� ا����ن ا���ا�

 ����� ��$� ا#"!�ع ا���S2  دا�$& '�
آ( "'�*
�. �-$�م +()  	01���2 	��"���-�� )ا��
آ	 �2 
 �"�� S1 �1�"+ "ا
() "a=g ( ا����ن:�3ا))1 	آ
( �5��S2 ا����ن،)) 2 	آ
( 
��S1.  82ا�
  . t1=6sا����ن

 :��$	 ا�����ي ا�����9���� 1 )2

a=-g sinα=-5m.s إذا آ�ن ا�����ي ا����9 أ2=> �;ن 
-2  

a=-6m.s و�$� ا#"!�ع ا���� 8B� 2 82 ا����ن 
-2  

  .�8CD �E" إذا 
 :ا��را�� ا�������� )3

�:��F ا#"!�ع ا���  

 8���G=�S1و S2  رع���  #I> ا�
��G=� 	��-���S1 :  

p1+T1=m1a�G# ط�"+K�� :  
P1 – T1 = m1 a   ………….          )1(  

 ��G=� 	��-���2S:  
P2 + T2 + R + f =m2 a�G# ط�"+K�� :  

-P2  sin α+ T2 + f = m2 a ………..)2(  
T1=T2) 	=�B�ا L�E2 �
ة وا���B��ا(  

 8��FL$�ا ��G�  :#�G) )2و1 ((
P1 – P2sinα – f =(m1+m2)a  

  

21

21
sin

mm

fPP
a

+

−−
=

α
  

  

ع ا�������  : �� ا

��G=� 	��-���S1:   a1=g)	�9ا���
*	 ا�� 
  )+"�ط )
 ��G=� 	��-���S2: 	FL$�3ف ) 2(82 ا��T2 �G#: 

2

sin
m

f
g −−= αa2   

  
   : f، m1)��ب  )4

�$� ا��$��82a2    �G# Q *��رةf=0,8 N  
�$� ا��$��82a �G# Q *��رة   :m1=0,1 kg 

 

 

 

R 

P2 

T2 

T1 

P1 

α 

+ 

f 
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α 
A 

P 

R 

 ا��
	 ا���آ�

 
  :ا�ول �� ا�����
1( ��
� ا�����ي ا���� .درا�� ا���آ� 

p + R = m a        ر ا���آ���# ���
ط %�&
' (�) :  
-mg sinα =m a  

a = - g sinα =cte 


م+�)
   .ا���آ� #��%-�� #�.-�ة '

 

  

    :v0#�آ0�1  )2


 اا�1-
ن #)1 :(  
ً-)
-'x=3t 


ً��+) x=v0 cos αt              


 ا�1-
ن#)2 :( 
ً-)
-'vy=-10t + 4   

 
ً��+) vy=-gt + v0 sinα          

v0                           

 

122

0

22

0
.5sincos

−=+ smvv α v0 =    

  


ب )3�� cos α  ,   sinα       

v0 cos α = 3 → cos α =0,6   

v0 sin α = 4 → sinα =0,8     

4(  (:� ��
ب ا�����A: 

v²O – v²A=2 a( OA) 

a=-g sinα=-8 m.s
-2  

25- v²A =2(-8)x 1,8→ vA=7 m.s
-1  


ب ا��)ى ا�>0%  )5��of)��>
  ): fأي >

 ا�1-
ن#)2 (
:�(�:   vy= 0  @:#روة وA�� �B�A%و<�ل ا� C<ا��t=0,4 s ،  

 � s 0,8 ه� fو#:@ ز#
 ا��<�ل إ�


ن  .-1�1
رة ا�1-
(-� ا���ا>%� �Hض >0 ا��H))1 ((�:<:    xf = 3 x 0,8 = 2,4 m    

     0-J
 :Hإ��
د إ�


:�(� �KLا� 
#  yH = - AO sin α = - 1,2 m  : 


K� :  yH = -5 t² + 4 t = -1,2  m 

v0 cos α = 3 

v0 sinα  =4 

v0 cos α = 3 

v0 sinα  =4 
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د�� (�) Hا�� ��'t = 1 s0 #�>�ض)
Mوا��� ا� ، 

1
رة Hض >0 ا��H):x = 3t(�:<  xH = 3 m      

H(3m , -1,2m )   
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T1  S 

  
d  

S1 

 
S2 

 

T2  

P2  P1  


	 ا������  ��
   :ا��
  

 

 

 

  
  

1(  


	ر���.  أ �� 

 ا���آ���
 ����� .  

 ا�و������  "0*+3�4 2�0, 1��0 0	/. و��-, ا���, ا�+*�رع إذا  v= f(t)ا����ن  ���%�    s0،2[tε: [ ا�

a>0 ،  6v>0   ←   
��4+*0 
  . 0+*�ر>
 ;�:+�9م�����آ


 ا�-�:�����              v=cte ← a=0  ←0*+3�4 �	ازي �0	ر ا�ز%0
   v= f(t) ا����ن ���%�   t>2s: ا�

 ←   
�9+%0 
��4+*0 
  .ا���آ

 . ب�  :�� آ, 
	را�+*�رع  �*�ب @�

2.2:  ا�B	ر ا�ول 
20

04 −=
−

−
=

∆

∆
sm

t

v
 a1= 

 

2   :ا�B	ر ا�-�:�

2
.0

72

44 −=
−

−
=

∆

∆
= sm

t

v
a 

  

 ف )2��*��*�ب ا�:  

 �ً�:��; : 
��*�
 ا��-�I ا��GBH �� ا�EF, ا���*0 ,-��d .   
  

m
x

4
2

24
==       d =                       

  
�ً�;�*�
 0+*�ر>
 ;�:+�9م �� 
	ره� ا�ول إذا: ��4+*0 
�� أن ا���آ;" 

0
²

2

1
ytvaty

O
++= 

 K�	�+;     t=2s  �L:: 

mxxyyd 40²22
2

1
0

=+=−= 

  
  آ+�;
 >��رة ا�+*�رع �� آ, 
	ر )3

  :ا�B	ر ا�ول

 
��Lا� 
Oدرا)S1,S(  

   2      

  1       

        

  اUر��Tع×ا��4>�ة
2  

v(m .s
-1

)  

t(s)  
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P1 + T1  = (m+m`) a1 

�L: 
 :;��4OWط >�� �0	ر ا���آ

P1 - T1 = (m+m`) a1 )............  1(  

 
��Lا� 
OدراS2:  

P2 + T2 = m2 a1  

�L: 
 : ;��4OWط >�� �0	ر ا���آ

- P2 + T2 = m2 a1 )................   2(  
 


 إذا���+*�
 ��E+, ا��*%��; 
�+Eا� X��0 G�Hة وا��Eا��  "T1 = T2  

 Y�+@Xا�� Z�L;1 ،2  �L:: 

P1 – P2 = (m1+m2+m) a1 

(m1 + m) g – m2 =(m1+m2+m) a1  

g
mmm

m
a

++
=

21

1
  

                    


: ا�B	ر ا�-�:��+Eف ا�[��m ) 3*L�4 ا��� S�4ف�Wا 
4��  ) . �	ق 
  

�*�ب )4m :  
   . m=0,05kg;�� ا�+�	�K وا�+�*�Y0a1  �L: G >��رة 

5(  �%< 
��Lة >�� ا��_`�
 ا�4	ى ا��b�0 c0��:ا I��
 �� ا�B	ر ا�-�:� ��B��0أ ا�� d4��

 ا���ور+;�_ 
��آ+�� ;*�> 
��Lا� c�;و�� 
4����;. 
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  :ا	
�	� ا	����� �� 


� ا���آ� )1��
�ل أز��� ��
���� و����و�� �����ت  :� ��) ا�' ول &�%$ أن ا�"���ك �  ��

 .�����آ� ���4�"� ��3��ة +�&��1م  r=0,08/.-, ������� %��+�� أ*�*(� 

 .   a , v0%��ب )2

r = a θ² = 0,08→ a = 2 m.s
-2 

at² +v0t
2

1
 x-x0= 

  :ر ا�<��ة ا=و�> %�;&:��

= t – 0 =0,2 s  θ  

x-x0 = 0,08 m 


B� C�D ا�"
�د�� ا�@���� &' ���+:  

. 2 . 0,04 + v0 . 0,2
2

1
0,08 = 

v0 = 0,2 m.s
-1 

 : D�fة اF%�-�ك %��ب  )3

a =g . sin α = 5 m.Sإذا آ�ن ا�"��Dي ا�"�J, أ�G� HIن 
-1 

  (-�a =2 m.s
�.)�Oا �    2- ,J�"ي ا�D��"��.    

P + R + f = m a 

  :+�R*�4ط D�� <IPر ا���آ� 

P sinα – f = m a 

f = m(g sin α – a) 

f = 0,1(10 sin 30 – 2) 

f = 0,3 N 

 

 

α 

β 

O 

S 
X 

Y 

J 

E 

A 

+ 
p 

v0 

R 
f 

p 
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 :آ��+� P��رة ا�"��ر درا*� ا���آ� و )4

� ��PO V4� WI4X �� ��3در ا�'�U ا��4�� Y�� Z�[� )�>�O�(  

P=m g  

 <IP �4ط*R�+Ox   :  

0 = m ax→ ax = 0 ←   �"1��� �"�4��� ا���آ�.  

x= vx t = v0 cos α t 

2a(OA)vv
2

A

2

O
=− 

2.2.2,2404,0v
2

O
=− 

v0 = 3 m .S
-1   

x = 1,5 t ).................           1(  

 <IP �4ط*R�+OY :  

mg =maWو��     a = g = cte.  ة +�&��1م��"� ��3�ا���آ� ���4.  

0)(0

2

2

1
ytvat

y
++ Y= 

v0(y)=v0 sin 30 = 1,5 m.s
-1 

y=5t² + 1,5t)...............         2(  

  :+�Oف ا�@�) &'  ) 2(, ) 1(�) 

xxy
3

3

27

20 2 
�د�� ا�"��ر     (=+�( 

J(OJ cos 60,OJ sin 60) 

)
2

3
,

2

1
( OJOJJ     

J  Wد���
� `4�/ B)� ) ا�"��ر� ��4&:  

0,87OJ = 0,185 OJ² +0,29 OJ 

   م eـ0.29 +2 م eـ0.185=  م eـ 0.87 

3,1 m ≈OJ  
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  :ا��ا��
	 ا������ 

1. ����� ��	� 
 ��	ن ا����رع أ���

 x(t)=-X و���  a(t)max= + w0² X    ا��	�v(t) = 0  

��  :#�"�م ا�� �� �
 ا�����ت ا����

t=0  ,  t=T0/2  ,  t=T0  

 ��� #	ا�� ا�� ور (���)'� ا��
  T0،و ا�����  x(t)=+X ا�� ور (���)'� ا��
 ��&��%� T0/2#	ا�� ا��

�%��&�� x(t) = -X.   

    w0=л rad/s �	ا��  T0=2 s: ��	ن �. أ��%� ا����رع أ���
 �	�� ه
 t=0أول ���� ����ا 

v(t)max =0,02 =w0 X= л .X 

X = 0,02/ л   m   

0,02/ л = 0,2 л =0,628 m/s²  ×     a(t)max = л²  

2. Ec(max) =½ m v²max = ½ 0,2 ×(0,02)² 

Ec (max) = 4×10
-5 

J 
 
 .    

  .�6'5 ا�'��4 ا�� آ�� (���2 ا��1. .3

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

0 0,02 0 0,02 0 v(m/s) 

0 4×10
-5

 0 4×10
-5 

0 Ec (J) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ec(J) 

4.10
-5 

0,5 t (s)
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4.  ���  و���w0² = k/m  :"�9 أن    .��8kب 4

     k = w0²×m = л² ×0,2 = 2 N/m 
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	 ا������ ��
  :ا��

1. uL(t) + uc(t) =0 

L di/dt  + uc (t) = 0   

L 
dt²

d²q
+ 

C

q(t)
=0 

dt²

d²q
+ 

CL

1

×
 q(t) =0 

 :�� ا����د�� ا�
	����� ه� .2

q(t) = Q cos (w0 t +φ)  

q(t) = a cos b t ��� ���������       :  

a = Q= E × C =3,0 × 22 ×10
-3

 =66 ×10
-3

  C 

b =  w0 = 
CL ×

1
=

310220,1

1

−××
 = 21,3  rad /s   

3.  = 0,3 s310220,1 −××= 2л CL × T0 = 2л 

      i = 
dt

dq
= -w0 Q sin w0t                                  4.    

I0=w0 Q =21,3 ×66×10
-3

 =1,4 A  

5.   

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

t 0 T0/4 T0/2 3T0/4 T0 

q Q 0 -Q 0 Q 

i 0 -I0 0 I0 0 

- Q 

-I0 

0 T0/4 T0/2 3T0/4 T0 

I0 

Q
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 :ا�ولا������ 

  

��	�� ا����� ��
 : ����� ا��ارة ا���

  
  
  
  
  

  
 

�� ا����و�� وا�����  .1�� �

 � �

,!+ *() �'&% ا��ارة آً# �� ا����� ا��!� �-� �.���
.� 0(/ ا�
 �.
�� ا��1�� �

. 


�ا<&� را<+ اه�>از 
:اآ�ة 9,�&
8 ا��67ل *() 

�ن �&�رات  .2uR ���� �


�?�� ا�>��  
��و�� آ�� �� ا��
�ن ا�����ا��:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


� را<+ ا?ه�>از ��ؤ�� A�� +�� B


� *() ا�	�� آuAM �Cا��� ��2�� ا���uBM  �C و1 .  

3.  E�,� ذا���uR(t) ر�

� �1ة ا��G� �>درا �� i(t) ؟  

4.  �K#.��
0
� �.�و��  ��
�L ��
K �79 Mء �&�ر��Lأ �P7� آ� �� �.&) �1ة ا��
�ر ا���ر 
���ارة 

I=I0(1-е –t/τ
 ) 



� أن . أi=63% I0�Rأ ��   t=τ.   


�� . بK �
*τ �ً
���U� .  


��.Rـ K �
*�.
 . ذا�
� ا��1

  

  
 

 

i 
E

L 

AB M 

R=1000� 

K

         

         

         

         

         

         

 

1 

20 t(µs) 

uR 
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 :ا���
	ا������ 


 ا����� �������
���� :����ي ا��ارة ا������ � ���� C ��   .k ،و%�$�� (L,r) ،و!�

  

  

  

  

  

 '� (������uc:����ج إ�� ا����+ ��  . ا����' ��� ا��i./0وا����ر ا���)
�-�  q ا����) 
�' $),� ا����

1. 23�  (��� 4�� �+���  ��إذا آ�+4 ا�/�%� ا��9-�� ,�  .t=0+7�8 ا�$�6�� ��� ا���U0.  �5ا����


 ��� اه�?ازات آ�)
�-�� ����3 ذات +�>A�+ ����  �3ل 
��
  . w0=1/√LCا��ارة 


�i ��E وا����ر uأآ�2 
�%� ���ر�� ا����) .أ  U0 ,C,w0,t). ���G��  ).E ���2 ا����د�� ا��


��ن ��8)ات .ب  �ً��   .OP t=0ل دورN' ا����راً  ' ا���i �5 وucأر�M آ�

2.  �Nدور R�! ه�?ازاتEن ا���، ����  (�S �3ل 
��
 �� u(t)آ�N T��ن 
��ن ��8)ات .ا�/�%� ا��9-

�� .؟
��ن آ�


 �3ل OPل !�R دور وا�W ه�  .3��
 ��
��ا-�� 10%+�)ض أن ا�/�%� ا��9-Eا�/�%� ا '  

 ��Y2 ا��YWارة،أ���un+1/un.  

�� اEه�?ا .4� [�A� ��� �ً�N(6� دور +���ج R�! Mوي آ�Y� زاتU0/100؟  

 

 

C L 

q 

i 
k 
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  :ا��
�	 ا������ 

 

��� (L=0,1H,C=2,5µF)��� دارة آ������� �	
 ا�
�	�� و���� � ��
!�وب ��" ��#
 '&%ي ا��ارة �
 �(
    .ueff=40vا�(!


)�وبN0أ-�,  .1� ��ارة �!	� � . ا�
#ا�� ا�%ا�


��ر �!�ه� .2	� �(
 .أ-�, ا�1�ة ا�(!

3. �3�� �(
�5!� �&��ات ��ة ا�
��ر ا�(!� ���
  .�N ا�
#ا�� 7� ا�)�ول ا�

 

380 360  340  330  310  280  260  240  N(HZ)  
0,54  0,75  1,21  1,62  1,76  1,28  0,47  0 ,34  Ieff(A)  

  
   .Ieff=f(N)أر�9 ا����ن .أ

   .N0 ، N1، N2 ،∆Nأو�� ���'�ً� .ب
  ,أ-�, "��"� �#دة ا��ارة.ج
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 :   ا��ا
	 ا������ 
  


��� �����L ���� آ������ ����� �
 و��
	 ذا����� � 	����، 	���� 	�� C=22µF �"�و���� ا�!ا 
 	���
	،أ�+ك �%(�)،�"��س #%�& �����
	 ا��%�� ��
 $�#�  ا��$�-،uc(t)=uAB  .�/ iAB>0.  

 ./"4 ا�!ارة  .1

2.  	67��4 ا�"�$
	 و<=>) �;��ات 89t=0! ا�;> uc9 �# ا�@��ن ا����� A�9 (B78# ة ��67ت!: 

 

 

 

  
  
  
 

  
  
  
 


 �!ة ا����ر ا���ر ���!ارة وا��%�� �� 	-+
  ucأآ�D ا�

3.  (� .�� ه% <�& اIه��ازات ا��7(�	 ؟9

4. 	� .أوL! -��	 ا�!ور ا�Kا�� �+ه��ازات ا��7(

�!ارة ���N	 #� آ) �67	  .5� 	��� .-�O	 SN أوL! ا�"��	 ا�
!د�	 ��QK ا�.أP@N أن ا��O-	 ا�

�!ارة �"�و�	 ��;��ة  .6� ��U>و 	

 V��>R !�!L ا�"�$� 	
�4 ا�"�$W !�
> SN   .  
 (Lأ 
�R=10X ن �;��ات%�� uc#� ا�@��ن ا����� ��آ 
  : �!�I	 ا���

  
  
 

 

 

  
  
  

  �� ه% <�& اIه��ازات ا��7(�	 ؟.أ
 .ه) �]�N -��	 ا��"�و�	 9� A�Z@ دور اIه��ازات ؟أو�- !L�	 �Z@ ا�!ور.ب


	 اIه��ازات ؟.ب�@$ A�  آ�� �]�N ا��"�و�	 9
   .t=Tأ/=D -��	 �!ة ا����ر ا���ر ���!ارة 89!�� .ت

 

 

t(ms) 

uc  

20,4 

              

              

              

              

              

              

 

uc(v) 

t(ms) 

10 

25 
0 
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  :ا���
	 ا������

  


�رة 	� ��� ��� 	 �������� )����S) آ���� (m=100g( �����	آ� ��، G. ��	 �"!����� ا���آ
  .m آ���� ���2� أ��م  0k=13N/m�ق أ-&��،و��", ��ن *�&�(� )�� ��'�&� %�"$ ��و��� 

  
  
  
  
  
  

 �� ا�5&�� G 6�7ن -� *��� (6ازن و6�7ن t=0	45 ا���3�	 �ً&
�5� O) 4
3�).أ ا�>6ا�;��45 �	t  �2) 
 �� -������ Gا�5&��&� �� x �	��" v.  �� x"6ا�0� (B ���C�ص ��27 ���"@� (?��ات ا�>����D4" 
� ا�
��ن ا�����tا���� �	 ;E��، : 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
 

I.�����
  :ا�4را0� ا�
 �� هJ2� 6 اDه��ازات؟ .1


� ا�4ور  .2L �2�M ��*أTه��ازات ؟'�  

3.  �2� ا�>����M ه� ��x� . 	45 ا���3�ت ا�����

t0=0,t=T ‘ t2=5T         

II.�76M�O �  :درا0
1.  ��2C�� �� ا����M�رة ا���
�  ) �S�",،��� (أآ�� 	�D4"m ،  k ، x  ،v.  

2.  �� ا����� �����2 	45 ا���3�ت ا���"&M�ا�� �2�M ��*أ. 

� ا����� ؟ .3M�ا��?�� -� ا�� �
 M�رن "�� ا�&�� ا��2�E; 	���� ،�� ه0 6

 .أ*�� �0	� ��ور ا�U ��Cول ��ة �� وRS ا��6ازن  .4

III.�   )��2; اD*���ك:(ا�4را0� ا�7�35
1.  ��Cا� �3� ��X�S; ا�&6ة ا�W2%�ة 	��� �- . 

� ����آ� ه� �� ا��Y; ا����� .2��S�<ا�� �
�M Z��6ن ��6(� ا�X��� "�� أن ا�2@�د���": 

m d²x/dt²+kx=0 6و*��� ه :xt=Xmcos(w0t+φ)    
3.  �	 �
	w0 و T0 ��D4" m ،k .  

� �R ا����T0"�� أن 	
�رة ا�4ور ا�\ا(�  .4���C�� . 

5.  �2�M ��*أT0 �2�M R� �C��5رن ا��Mو Tا�&��س �- �M4أ*�� ا� �% . 

  
 

O x' x 

i 

G 

            

            

            

            

            

            

 

x(cm) 

t(s) 

3
 

0,56 
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  :ا
ول
	 ا������ 


 ا	����ات   .1��
�uAM  و uBM ���
  .   ����� آ
� �� ا	

2.  ���
 .آ�$�# ��"�
 را�� ا ه��ازات �� ا	

  

  

  

  

  

  

  

  

3. uR(t) = R.i(t) 

R

tu
R

)(
 i(t) =   


� أن �R+����* (���# �)ن	ر ا���	�22 10 ���0/# ���ر .-ة ا+
�48ل (�  ���ر ا	���� ��1 ���5 ا	
�4و3 #0

  ).أن ���رات ا	���� ��1 ���5 ا	
�4و0# "�رة 19 ���رات .-ة ا	���ر ا	+����*�

4.  

a<  
  : و�/- ا	�/�A3 �� 9@�رة .-ة ا	���ر 10t = τ-?8 أ=

i (τ)=I0(1-е –τ/τ
 ) 

i (τ)=I0(1-е –1
) 

i (τ)=I0(1-0,37) 

i (τ)=I0 .63% 

b<  أ-@

�س 29- ا	

�س F0 ا	
4�E�� 10 ا	@��ن ��ا��# ا	
 �uR(t) = E)ن ��"F5�4� #�48 #H هGا ا	


 (��I ا	� 10	H-ارة �2?-�
� :τ = 20 µs =2 x 10
-5 

s  

c< HL
L

R

L
02,0

1000
10.2 5 =⇒=→= −τ 

 

 

i 
E

L 

AB
M R=1000� 

K

uAM uBM 

Voie 1 Voie 2 
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	 ا������ ��
  :ا��

�ي ��� 
��و
� إذا ا�ه��ازات دور
� و
	� ���ر��  .1�� : ه%�i(t) وuc(t)&%� أن ا #ارة 
!� �� أي � �

uc(t)=U0 cos (w0t+ φ) 

q(t)= U0 . C cos (w0t +φ) 

i(t) = - 
dt

dq
= U0 . C. w0 sin (w0t+ φ) 

�	
  :/.- ا ,+وط ا�&�#ا(��  #

t=0    uc (0)= U0 cos φ >0 

           i(0) =- sin φ =0 

uc(t)= U0 cos w0t  

i(t) = - U0 . C. w0 sin w0t 

 

  

  

  

  

  

�0
#ة .2�
 �
  .إذا آ�?< ا =�>� ا ;�(9� &:89 7�ل 5�+ 
4%�� 23ن ا�ه��ازات ��1 دور

  

  

  

  

  

�ن ا =�>� ا %�0?� �3 ا %B!:� �3 ا �#ا
� ه� .3B� :  

E(c)= ½ × C × U0²   


+ور  #9& �:!B% رة ا =�>� ا %�0?� �3 ا���n��1 دور :  

E(c)n= 
2

1
× C × u n 


+ور  #9&n+1 ��
  : ��1 دور �C�D ���رة ا =�>� آ%� 

E(c)n+1= 
2

1
× C × u n+1 

φ= 0 

 

0 

U0 

t(s) 

T0 2T0 

uc (V) 

-I0 

2T0 
0 

T0 t(s) 

I0 

- U0 

U0 
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 ��%E ل ��1 دور �:�# اFG10% ��<�� �4 ،ا =�>� ا�<�I J
 90%  -�B? أن JB%
،:  

E(c)n+1=
100

90
E(c)n 

2

1
×C× (un+1)² =

100

90
×

2

1
×C ×( un)² 

(un+1)² = 0,9 ( un)² 

n

n

u

u 1+  = 9,0 =0,95 

4. �	
  : FGل ��1 دور وا/# آ�ن  #

n

n

U

U 1+  = 9,0  

�

J أ87 ��1 ا #ور اLول ا&�#اء 
J ا �#ا:  

0U

U
 = 9,0    


J أ87 n  8B, ا ��� �<F9 ا MNه C�D� ��1 دور :  

0U

U n =
n

9,0  


+ة أي100ازات &%�#ار �	#
� ��	�>9O P� ا�ه�� :  

Un =
100

0U
 →

0U

U n =
100

1
 

n

9,0  = 
100

1
→  

100

1
 =0,9

n/2 

log 
100

1
 = 

2

n
 log  0,9 

  n ≅ 88    اه��ازة


+ور 100&%�#ار ) �� �B )uc	�9O P<� ا�ه��ازات  J
 اه��ازة 88 
+ة 
�4�9O J ا�&�#ا(�� �&# 

-
+�� �&.  
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	 ا������ ���
  :ا�


 ا�
	�وب ���ن  .1��: 

N0= 
CL ×π2

1
=

6105,21,02

1

−××π
=318,47 Hz 


��ر ا��������  .2�� �	

ة ا����
 ا�
	�وب ���ن ا��� 

  .�(�)، وذ�% $ن #��"!� ا�
ارة ���ن  ��ى

Ieff max = 
eq

eff

R

U (max) =
20

40
= 2 A 

  .ر.- ا�,��ن.أ .3

  

  

  

  

  

  

 

  

�!��/ . بN0 , N1 , N2 

N0=315 Hz  

  -01"Ieff max  (��2 
	�2 :=1,41 A
2

2
 

 �31
0#
�1- أ�12 ��� #/ ا� -.�"Ieff =1,41 A (�ا$و /�
 �631 ه4ا ا��0
�1- ا�,��ن 31" �2

��
� �2300 Hz   N1= ��
   . N2 = 332 Hz ةا���31 ا��2 ��"�7 �

  :9ـ 

Q =
N

N

∆
0  = 

300332

320

−
=

32

320
=10 

 

 

       

       

       

       

       

       

       

       

 

Ieff( A) 

N(Hz) 

240 260 280 300 320 340 360 

0,3 

0,6 

0,9 

1,2 

1,5 

1,7 

1,9 

2,1 

380 
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 :ا��ا��
	 ا������ 


	�� ا��ارة .1  

  

  

  

  

  

  

  

2.  
C

tq )(
 uc(t) = و 

dt

dq
A iAB(t) =  

 
dt

duC i(t) = C   

3.  �
�ل ا��
� ���(R=0) ا�ه��ازات ا������ دور� . $ن "!� ا�ه��ازات  ���� 


� ا�'&�ن .4 : = 22,5 ms 
4

9 0T
)*
  T0 = 10 ms       و

CL × T0= 2×л    

�,� -
.!����: L = 0,125 H     

5. E=E(C)+E(L) 

E =
2

1
 × C × u²c (t)+ ½ × L × i²(t) 

E =½ × C × u²c (t)+ ½ × L ×C²d²uc/dt²   

dt

dE
=C×uc×

dt

duC +L×C² 
dt

duC ×
²

²

dt

ud C  

dt

dE
= C ×

dt

duC (uC+L×C 
²

²

dt

ud C ) 

= 0
dt

dE
        )*
  E(t) = cteو

E(t) =
2

1 ×C × U²C 

       =
2

1 ×22×10
-6

×100=1,1×10
-3

 J 

C L 

A B 
M 

i 

V 
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  .��� ا�ه��ازات 01ة /'( دور
� �أ .6

  .� 89 0 4&�� ا���7و
� 5�6 4&�� /'( دور ا�ه��ازات3ب

89 0 ا���7و
� 5�6 ='&!� ا�ه��ازات 1&> آ��� ازدادت ا���7و
� ازداد 9	�
� ا�ه��ازات و�7:  ��ـ

  .�6ده�

     E = E(C) + E(L )      �د


?.ن  6t=0*� ا���<�   i(0) =0)*
       E(L ) = 0  و

E = E(C)= 
2

1
×C × U²C = 

2

1
× 22 ×10

-6
 ×100  

 E =11 × 10
-4 

J 

 9t=T/4 <&1 uc=0?.ن /�ة ا��&�ر 6<�5 6*� ا���<� 

E(L) =  
2

1
×L× I²max = E  

11 × 10
-4

 =  
2

1
 × 0,125 × I²max 

Imax =0,13 A 
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	 ا������  ��
 :ا��

I:   

 .ا�ه��ازات ا��
��� ��ة ���
��ة و	�� دور��  .1

2. 
� T = 0,56 s   و��� T =3 ,36 6: و!  ا���
ن ���

3. t=0    �� x(0) = 3 cm  و�

t=T          �� x(T) = 2,8 cm و�

t=5T        �� x(5T) = 2,5 cmو�

II:   

1. E(t) =Ec(t) + Epe(t)   

E(t) = ½ m v²(t) + ½ k x²(t)   

2.   

•••• t=0  �� v(0) = 0  و x(0) =0,03m  و�

E(0) =0,0058 J       

•••• t=T �� v(T) = 0  و x(T) =0,025m  و�

E(T) =0,005 J       

•••• t=5T �� v(5T) = 0  و x(5T) =0,025m  و�

E(5T) =0,004 J       


,/ ,�.� ا�-
,� �+ ��ور ا���*، ا�)�' و&%د ا���$
آ
ت .3��0. 

  . !; ا�0:
9 ا�)
�' و��� ا�)��8 6.78 و5
���أول ��ور 2%1+ ا��%ازن �$%ن .4


,/ ا�-
,� @?ل ز�* ,<�� �=�� &�ا �>ا �.$* ا��8
ر�
 أن �A�ار 0.2 :E(0) = E(1)= ½ m v²max 

   

 v²max   =2 ×E(0) / m = 2 × 0,0058 / 0,1  

vmax =0,34 m / s 

III :  

  :D.0�C ا�A%ى .1

  

  

  

x 

O x' x 

F 

G0 

i 

R 

P 

G 
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2. ;E
D0* ا�%�E ن%E
,  �-E:   P + F + R = m aG 


8�� 6�8 ا�.�%ر FGا� �,?Fط ا�
A5I2 )O , i (�:E:  

Px + Fx + Rx = m aGx 

       - k x=md²x/dt²  *�!�-ا� L(AE 6�8k�:�! :  

d²x/dt² + k/m  x(t) = 0   

��E
D* ا����0 ا�� ���1
M0 د��
F� ;ـ وه� ��(��
2 x،�(E
  و��:


ت أن ا��Oه% دا��إ C�C$Gا� *� ����&          : x(t)=X w0 cos(w0t+φ)  

�:�! *�0�� Cا��  �GE:  

dx/dt = - X sin (w0t + φ) 

d²x/dt² =- X w0² cos ( w0t + φ)  

 �:�! ���1
Mد�� ا��
F.ض !; ا�%FE:  

- X × w0² ×cos ( w0t+φ) + k/m× X cos(w0t+φ)=0 

 *$�w0² = k/m ��  :   و�

- X × w0² ×cos ( w0t+φ) +  w0²  × X cos(w0t+φ)=0 

3.   
k

m
T π2

0
=  

4. k=F/x   ��N=kg.m.s     و�
-2      

  

[ k]= [F] [L]
-1

  

F=ma → [F]= [m]× [L] × [T]
-2

 → [m] = [F]×[L] 
-1

 × [T]
2
  

[m/k]=[ F]×[L] 
-1

 × [T]
2
/[F] [L]

-1
=[T]

2 

]T [ =] m/k  [ ��  ]T [=] T0[و�

5. T0 =0,55s و  T=0,56s .�Aن    ا�

ر�2A�� ن
�.  

T –T0 / T = 0,56 – 0,55 /0,56 =2%  

  

 

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com

