
(LN):  11 الوحدة
 

ت اللحؽُت ومخجهت الدعاسؿ  .مفشفت حفبيري ول مً مخجهت العشـ
مفشفت وحذة الدعاسؿ. 
ني  .مفشفت إحذازُاث مخجهت الدعاسؿ في مفلم دًياسحي وفي أظاط فشٍ
ت) لخحذًذ هىؿ الحشهت                  اظخملاٌ الجذاء  (.مخباظئت ـ مدعاسـ
مفشفت المشحق المالُلي. 
ًومجاٌ صلاحُخه،                                                 و                                                مفشفت اللاهىن الثاوي لىُىج. 
ت  .حفشف دوس الىخلت في كصىس مجمىـ
اظخملالها و          و           جعبُم اللاهىن الثاوي لىُىجً لخحذًذ الملادًش المخجهُت الحشهُت. 
ًمفشفت واظخملاٌ اللاهىن الثالث لىُىج. 
اظخفماٌ مفادلت الأبفاد. 

(CVS):  12 الوحدة
 

 و                                     :المىائق مفشفت واظخملاٌ الىمىرحين الخالُين للىة الاحخيان في                                        . 
اظخملاٌ المىحنى  لخحذًذ : 

ت  ؛ الحذًت العشـ
ً؛  المميز  الضم 
الذائم والىؽام البذئي الىؽام. 

 جعبُم اللاهىن الثاوي لىُىجً للخىصل إلى المفادلت الخفاضلُت لحشهت مشهض كصىس حعم صلب في ظلىط سأس ي باحخيان. 
   لت بي للمفادلت الخفاضلُت (Euler) أوليرمفشفت ظشٍ  .  وجعبُلها لإهجاص حل جلشٍ
 ف العلىط الشأس ي الحش  .حفشٍ
 جعبُم اللاهىن الثاوي لىُىجً لإزباث المفادلت الخفاضلُت لحشهت مشهض كصىس حعم صلب في ظلىط حش. 
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(MP):  13 الوحدة
 

 جعبُم اللاهىن الثاوي لىُىجً ـلى كزًفت : 
؛ للحشهت الخفاضلُت المفادلاث لإزباث 
؛ واظخملالها للحشهت الضمىُت المفادلاث لاظخيخاج  
والمذي المعاس  وكمت المعاس، مفادلت لإًجاد. 

مفشفت مميزاث كىة لىسهتز(Lorentz)   وكاـذة جحذًذ مىحاها. 

 جعبُم اللاهىن الثاوي لىُىجً ـلى دكُلت مشحىهت في مجاٌ ممىعِس ي مىخؽم في حالت  𝑽𝟎  ـمىدًت ـلى   𝑩  : 
الحشهت؛ ظبُفت لخحذًذ 
الممىعِس ي الاهحشاف لحعاب. 

0VB

(SAT):  14 الوحدة
 

مفشفت المشحق المشهضي الشمس ي والمشحق المشهضي الأسض ي. 
 إهلُلُجي مفشفت اللىاهين الثلازت لىُبلش في حالت معاس دائشي ومعاس. 
 جعبُم اللىاهين الثلازت لىُبلير في حالت معاس دائشي  . 
مفشفت الخفبير المخجهي للاهىن الخجارب اليىوي. 
 إزباث اللاهىن الثالث لىُبلش في حالت معاس دائشي. 
ت مفشفت  .أن اللىة التي ًخضق لها مشهض كصىس كمش اصعىاعي أو وىهب كىة اهجزابُت مشهضٍ
جعبُم اللاهىن الثاوي لىُىجً ـلى مشهض كصىس كمش اصعىاعي أو وىهب لخحذًذ ظبُفت الحشهت 
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( ΣM=f(ӫ) ):  15 الوحدة
 

 مفلمت هلعت مً حعم صلب في دوسان حىٌ محىس زابذ بأفصىله الضاوي. 
مفشفت حفبير الدعاسؿ الضاوي ووحذجه. 
 مفشفت واظخملاٌ حفبيري المشهبخينaN   وaT  ت  .بذلالت الملادًش الضاوٍ
مفشفت وجعبُم الفلاكت الأظاظُت للذًىامًُ في حالت الذوسان حىٌ محىس زابذ لإزباث المفادلت الخفاضلُت للحشهت وإًجاد حلها. 
هي  اللصىس وحذة ـضم  أن مفشفت(N.m2). 
مفشفت واظخملاٌ مميزاث حشهت الذوسان المخمير باهخؽام ومفادلاتها الضمىُت. 
 ت مُياهُىُت مشهبت مً حعمين ـلى الأهثر في حالت  جعبُم اللاهىن الثاوي لىُىجً والفلاكت الأظاظُت للذًىامًُ في حالت الذوسان ـلى مجمىـ

ىُ دوسان حىٌ محىس زابذ لإزباث المفادلاث الخفاضلُت ولخحذًذ ملادًش حشهُت  وملادًش في حالت  إصاحت معخلُمُت وآخش   .تجحشٍ

(SMO):  16 الوحدة
 

الخزبزبُت الحشهت مفشفت . 

الحشة الخزبزباث حفشف. 

وأهؽمخه أصىافه ومخخلف الخزبزباث خمىد حفشف. 

(دوسي شبه هؽام) الضفُف الخمىد حالت في الذوس  شبه ًلاسب الخاص الذوس  أن مفشفت. 

حشهت في صلب حعم ـلى هابض ظشف مً المعبلت الاسجذاد كىة مميزاث مفشفت. 

ٌالمعافاث مخعغ اظخملا x = f(t) . 

مائل أو  سأس ي أو  أفلي وضق في (هابض ـ صلب حعم) المخزبزب لحشهت الخفاضلُت المفادلت لإزباث لىُىجً الثاوي اللاهىن  جعبُم. 

للحشهت الضمىُت المفادلت وهخابت  المخزبزب حشهت ظبُفت جحذًذ. 

مفشفت  ٌ ائُت الملادًش  مذلى  .البذئُت الششوط مً اهعلاكا وجحذًذها المشن  للىىاط الضمىُت المفادلت حفبير  في الىاسدة الفيزً

هابض ـ صلب حعم( للمخزبزب الخاص والتردد الخاص الذوس  حفبير  اظخملاٌو  مفشفت(. 

المعافاث مخععاث أشياٌ مً اهعلاكا (والمائق الصلب ) الخمىد صىفي جحذًذ x=f(t) . 

 جزبزبُت حشهت في صلب حعم ـلى اللي ظلً ظشف مً المعبلت الاسجذاد مضدوحت حفبير  مفشفت.   

المهملت الاحخياواث حالت في اللي هىاط لحشهت الخفاضلُت المفادلت لإزباث الذوسان حالت في للذًىامًُ الأظاظُت الفلاكت جعبُم. 

للحشهت الضمىُت المفادلت وهخابت  اللي هىاط حشهت ظبُفت جحذًذ. 

مفشفت  ٌ ائُت الملادًش  مذلى  .البذئُت الششوط مً اهعلاكا وجحذًذها اللي لىىاط الضمىُت المفادلت حفبير  في الىاسدة الفيزً

اللي لىىاط الخاص والتردد الخاص الذوس  حفبير  اظخملاٌو  مفشفت. 

ٌالمخعغ اظخملا =f(t) الىىاط لحشهت المميزة الملادًش  لخحذًذ. 

المخععاث أشياٌ مً اهعلاكا (والمائق الصلب ) الخمىد صىفي جحذًذ =f(t) . 

والخزبزباث المهملت الاحخياواث حالت في الىاصن  الىىاط لحشهت الخفاضلُت المفادلت لإزباث الذوسان حالت في للذًىامًُ الأظاظُت الفلاكت جعبُم 

 .الصميرة

للحشهت الضمىُت المفادلت وهخابت  الىاصن  الىىاط حشهت ظبُفت جحذًذ. 

مفشفت  ٌ ائُت الملادًش  مذلى  .البذئُت الششوط مً اهعلاكا وجحذًذها الىاصن  للىىاط الضمىُت المفادلت حفبير  في الىاسدة الفيزً

الصميرة الخزبزباث حالت في الىاصن  للىىاط الخاص والتردد الخاص الذوس  حفبير  اظخملاٌو  مفشفت. 

ٌالمخعغ اظخملا =f(t) الصميرة الخزبزباث حالت في الىاصن  الىىاط لحشهت  المميزة الملادًش  لخحذًذ. 

الىاصن  للىىاط المخىاكذ البعُغ الىىاط حفشٍف. 

البعُغ للىىاط الخاص الذوس  حفبير  مفشفت. 

حذوثها وششوط المُياهُيي الشهين وؼاهشة والشهان المثير  حفشف. 

الشهين أهؽمت ـلى الخمىد جأزير  حفشف. 

ت ـلى  الذوسان حالت في للذًىامًُ الأظاظُت والفلاكت لىُىجً الثاوي اللاهىن  جعبُم  حالت في حعم مً مشهبت مخزبزبت مُياهُىُت مجمىـ

ٌ  دوسان حالت في وآخش  معخلُمُت إصاحت  وملادًش   حشهُت ملادًش  ولخحذًذ الخفاضلُت المفادلاث لإزباث مخخلفت، وضفُاث وفي زابذ محىس  حى

ىُت  .جحشٍ
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 نسبة
 الأهمية

 المستويات  المهارية
 المضامينية  المجالات

 استعنال الموارد
 (المعارف والمهارات)

 تطبيق
 المجنوع  مشكلحل  تجريبيحل 

 % 27 % 9,45 % 10 % 13,5 الميكانيك

(AE):  17 الوحدة
 

هابض ظشف مً معبلت خاسحُت كىة شمل جحذًذ. 
المشهت الىضق ظاكت حفبير  واظخملاٌ مفشفت. 
المشهت الىضق ظاكت بخمير  هابض ظشف مً معبلت كىة شمل ـلاكت واظخملاٌ مفشفت. 
ت المُياهُىُت العاكت حفبير  واظخملاٌ مفشفت    .(هابض ـ صلب حعم) للمجمىـ
ٌذم اهحفاػ اظخملا ت المُياهُىُت العاكت اهحفاػ وـ  .(هابض ـ صلب حعم) للمجمىـ
ٌالعاكت مخععاث اظخملا. 
اللي مضدوحت شمل جحذًذ. 
للي الىضق ظاكت حفبير  واظخملاٌ مفشفت. 
للي الىضق ظاكت بخمير  اللي مضدوحت شمل ـلاكت واظخملاٌ مفشفت. 
اللي لىىاط المُياهُىُت العاكت حفبير  واظخملاٌ مفشفت. 
ٌذم اهحفاػ اظخملا  .اللي لىىاط المُياهُىُت العاكت اهحفاػ وـ
ٌالعاكت مخععاث اظخملا. 
ٌالصميرة الخزبزباث حالت في الىاصن  للىىاط المُياهُىُت العاكت لخحذًذ الحشهُت والعاكت الثلالُت الىضق ظاكت حفبير  اظخملا. 
ٌالصميرة الخزبزباث حالت في الىاصن  للىىاط المُياهُىُت العاكت اهحفاػ اظخملا. 

(AMN):  18 الوحدة
 

الىهشظاهً البُني الخأزير  وكىة الخجاربي، البُني الخأزير  كىة حفبيري  مفشفت. 
مىماة الزسة ظاكت أن حفشف. 
الزسة ظاكت جىمُت جفعير  مً جمىً لا  هُىجً مُياهًُ أن مفشفت. 
الفلاكت واظخملاٌ مفشفت  ∆E=h.ν . 
 الحضاث ظُف جفعير. 

«  Ne jamais faire de calcul avant d’en connaitre le résultat  » 
- Wheeler -  
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إحدازُاث مخجهت االإىضع          خلاٌ حسهت حظم صلب في معلم مخعامد 

 :هي ممىظم                        
 

 
 
 

  ت       في هفغ المفلمحذد   vGزم  احعب  . إحذازُاث مخجهت العشـ

 .  t=2sاللحؽت في 

  و احعب كُمت . في هفغ المفلمالدعاسؿ        إحذازُاث مخجهت أوحذ

aG   ـىذ اللحؽتt=1s  . 

 

 
 مظخىي  فىق  مىضىعا m=0,5Kg هخلخه (S) صلبا حظما وعخبر 
   .  F=2N ػدتها أفلُت كىة علُه همبم (S) الجظم لجس  .أفلي

وعمي   :g=10 m.s-2 . 

 

 
 
 
 
 

    أن الحشهـت جـخم بـذون احخيـان، بخعبُـم اللـاهىن الثـاوي لىُـىجً هفتـر

ه   (S)ـلى الجعم   . aGأزىاء حشهخه ، أحعب كُمت حعاسـ

  اظخيخج ظبُفت حشهت مشهض كصىس الجعم الصلب. 

  مارا ظُحذر إرا جم حزف اللىة      ؟ 

   هفتـــــــــر ، فـــــــــي هـــــــــزح الحالـــــــــت،  أن الحشهـــــــــت جـــــــــخم باحخيـــــــــان، و أن كـــــــــىة

 . f=RT=0,5Nالاحخيان ميافئت للىة شذتها 

 .زم احعب كُمخه  aGالخفبير الجذًذ للدعاسؿ أوحذ   

 .kأحعب  .  k=tan(ϕ)بالفلاكت   kمفامل الاحخيان وفشف  

 

 

 

أفلععي  فعىق مظعخىي  mو هخلخععه  Gمسهعص كوعىز   (S)هضعع حظعما صععلبا 

. زابخت أفلُت مىحاها هى مىحى الحسهت      و همبم علُه بىاطمت خُن كىة 

بععععا ز   و وعخبععععر لحظععععت مسجبمععععا هخخععععاز معلمععععا              Gلدزاطععععت حسهععععت 

خ  Aمً  Gاهملاق   .(t=0)بدون طسعت بدئُت أصلا للخىازٍ

 vBبظسعت  tBفي اللحظت  Bمً االإىضع  Gًمس 

وعمي: 

  m=0,25kg  ؛ 

  tB=2s    ؛vB=2m.s-1   الاحخياواث مهملت؛. 

 

 التي الخفاضلُت المفادلت أن أزبذ ، لىُىجً الثاوي اللاهىن  بخعبُم 

ٌ  xG ًحللها  .                             :هي                  المفلم في G أفصى

 .   Gظبُفت حشهت اظخيخج 

  أوحذ الخفبير الفذدي لمخجهت الدعاسؿ       لحشهتG . 

      احعب شذة اللىة. 

 

 m=200gهخلخععععه  (S)ًخىعععىن اليرهُععععب االإمهععععج حاهبععععه معععً حظععععم صععععلب 

ععععععت للاهععععععص ق كابععععععج  باليظععععععبت للمظععععععخىي  α=30°علععععععى طععععععىت مائلععععععت بصاوٍ

بىاطمت خُن غير كابعج للامخعدا   كعىة زابخعت     لجعس الجظعم همبم . الأفلي

(S)  الأهبر مُلا باليظبت للمظخىي الأفليوفم الخن. 

التععع  لللعععىة    f =RTاالإماطعععُت  وعخبعععر خعععلاٌ هعععر  الحسهعععت أن ػعععدة االإسهبعععت 

و ػعععدة مسهب هعععا االإىظمُعععت جعععس ن  (S)ًمبلهعععا االإظعععخىي االإائعععج علعععى الجظعععم 

 .  RT = 0,25 RN:   بُنهما العلاكت

زابععععذ بدظععععاز   Oمععععً الىلمععععت  (S)  ًىملععععم الجظععععم  t=0عىععععد اللحظععععت 

 .a=1,2m.s-2كُمخه 

وعمي : g=9,8m.s-2  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  احشد و مثل اللىي المعبلت ـلى الجعم(S) . 

  بخعبُم اللاهىن الثاوي لىُىجً ، احعب كُمتRN  و اظخيخج RT . 

   احعب الشذةF . 

  ًاهخـــب، بذلالــــت الــــضمt  المفادلــــت الضمىُــــت ،x(t)  لحشهــــت مشهــــض كصــــىس

ت  Gالجعـم   بذئُـت مـً الىلعــت باـخبـاس أن الجعــم ًىعلـم بـذون ظــشـ

O  (أصل المفلم. ) 

   ما هي المعافت التي كعفها الجعم ـىذ اللحؽتt=10 s ؟ 

  احعب كُمتvG  ت الجعم ـىذ هاجه اللحؽت  .ظشـ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 Appli     |   10 min   |  1°تمرين رقم  

 4 

قوانين نيوتن. 

السقوط الزأسي لجسن صلب. 

الحزكات المستوية. 

الأقوار الاصطناعية و الكواكب. 

 الجزء

LN 

 العلاقة الكوية بين مجووع العزوم و. 

المجووعات الميكانيكية المتذبذبة. 

المظاهز الطاقية. 

الذرة و هيكانيك نيوتن. 
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 Appli     |   30 min   |  2°تمرين رقم  

F

 Type BAC    |   30 min   |  3°تمرين رقم  
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 Appli     |   30 min   |  4°تمرين رقم  
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فُنللعععم علعععى  ،Aمعععً االإىضعععع  m  ًىملعععم ميعععلله هخلخعععه t=0عىعععد لحظعععت 

 (S)مسهععص كوععىز الجظععم  Gلدزاطععت حسهععت . AB=10mطععىت لىلهععا 

 .  t=0عىد  xG=xA=0مسجبما با ز  حُث     هخخاز معلما         

وعمي : -   g=10 m.s-2 . 

 .جخم بذون احخيانالحشهت     -                                    

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

  ٌبين أن المفادلت الخفاضلُت التي ًحللها الأفصىxG جىخب هما ًلي: 

 

 

 . Gاظخيخج ظبُفت حشهت  

   ش حشهــــت المتــــزلي بىاظــــعت وـــاـميرا سكمُــــت و مفالجــــت المفعُــــاث بفــــذ جصــــىٍ

ت الممثــــل  فــــي بىاظـــعت بشهــــام مىاظــــب جــــم الحصــــىٌ ـلـــى مخعــــغ العــــشـ

 .2الشيل 

 .aGـين مبُاهُا كُمت الدعاسؿ   

 .ABحذد كُمت المذة الضمىُت التي كعق فيها المتزلي المعافت 

  ت المتزلي ـىذ وصىله إلى الىلعت  .Bحذد ظشـ

 

 

 

معععععً  t0=0عىععععد اللحظععععت  Gو مسهعععععص كوععععىز   mًىملععععم مدظععععابم هخلخععععه 

 . xG=xA=0بدون طسعت بدئُت حُث  Aاالإىضع 

خععععععلاٌ حسهخععععععه  وعخبععععععر أن االإدظععععععابم ًخضععععععع إ ععععععى احخياوععععععاث مياف ععععععت للععععععىة 

 . مخجه ها       زابخت  و مىحاها معاهع الإىحى الحسهتوحُدة 

وعمي  : 

 معخلُمي  ؛G معاس حشهت  •

 ؛  m =80kg؛       g=10m.s-2:   شذة مجاٌ الثلالت •

•β= 30°     ؛f =60N       ؛AB=100 m. 

ت المدعابم في المىضق •  . vC=25m.s-1:  هي Cظشـ

 . L=90mهى  BCظىٌ الجضء •
 
 

 

 

  أن حفبير مىؽم حعاسؿ حشهت بينG هى                        :                        . 

 . aGكُمت احعب 

 ما ظبُفت حشهت المدعابم ـلى هزا المعاس ؟ 

  المفادلت الضمىُت اهخبx(t)   لحشهتG. 

  اللحؽت  اظخيخجtB   التي ًصل فيها المدعابم إلى الىلعتB. 

  أوحذ اللُمتvB   ت المدعابم في المىضق  .Bلعشـ

  حفبيــر الشــذة أوحــذf ’  كــىة الاحخيــان ـلــى الجــضءBC  بذلالــتm   و

L   وvB    وvC   . احعبf ’ . 

 

 

 

يهدف هذا التمزين إلى دراسة الحزكة الزأسية لحمولة 

أثناء رفعها بواسطة رافعة في أحد أوراش البناء

س حسهعت حمىلعت  و  G  مسهعص كوعىزها (C)بأحد أوزاغ البىاء  جم جوعىٍ

 .  أزىاء زفعها m=400kgهخل ها 

 كىة زابخت مخجه ها (C)خلاٌ الحسهت   ًمبم الحبج الفى ذي على 

 .1ػيج . في معلم           مسجبن با ز  وعخبر  غالُلُا Gهدزض حسهت 

ن حسهععععت   بىاطعععمت بععععسهم مىاطععععب  هحوععععج علععععى  (C)بععععد معالجععععت ػععععسٍ

 . VG(t)الري ًمهج الظسعت  2االإىحنى االإمهج في الؼيج 
 

 .   g=10m.s-2   : الثلالت شذة هأخز•

 .الاحخياواث حمُق جهمل•
 

 اللصىس  مشهض  حشهت ظبُفت حذد G الضمىُين  المجالين مً  ول في 

[0 ; 3s] و  [3s ; 4s] . 

 الحبل ًعبلها التي    اللىة شذة أوحذ لىُىجً الثاوي اللاهىن  بخعبُم 

 . [3s ; 4s] و [3s ; 0] الضمىُين المجالين مً ول في الفىلاري

 

 

LN 
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ععععت هخل هععععا   t=0عىععععد اللحظعععععت . فعععععي الفععععسا   mهععععدزض الظععععلىك الحعععععس لىسٍ
همعلعم مىضعع . بعدون طعسعت بدئُعت  z0=100mهحسز الىسة معً ازجفعا   

ت عىد اللحظت    .الأعلىاالإىحه هحى        على االإحىز السأس      tالىسٍ

 هأخر   :g=10N.kg-1   ؛ 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

  العلىط الشأس ي الحشـشف. 

 ت، و اـغ حفبيرها المخجهي  .احشد اللىي المعبلت ـلى الىشٍ

  اللاهىن الثاوي لىُىجً، أوحذ حفبير مخجهت الدعاسؿ    بخعبُم   . 

ت اظخيخج ظبُفت   .حشهت الىشٍ

  ت حذد ت  مخجهت المىضق و حفبير مخجهت العشـ  .للىشٍ

  المفادلاث الضمىُت  اهخبvz(t)   وz(t) . 

     ت ـىذ  اظخيخج  الأس  ؟أي لحؽت جلمغ الىشٍ

ت ـىذ هزح اللحؽت ما             ت الىشٍ  ؟( لمغ الععحلحؽت )ظشـ

 

 

 
 طلىك في جأمله بعد   الىىوي الخجاذب كاهىن  اهدؼاف إ ى هُىجً جىصج

ً الأطاس   اللاهىن  صا  هما .جفاحت  الهاوي باللاهىن  ٌعسف الري للخحسٍ

 . الأحظام حسهت ًفظس  الري لىُىجً

 على ًىحد O مىضع مً بدئُت طسعت بدون  هحسز    t=0 اللحظت عىد

  . m هخلخه مخجاوظا صلبا حظما الأز   طمح مً h=100 m ازجفا 

 .با ز  مسجبن R(O,z) معلم في (S) الجظم حسهت هدزض

الاحخياواث مهملت. 
 
 

 

 

 
 

 جحللها التي الخفاضلُت المفادلت أوحذ لىُىجً، الثاوي اللاهىن  بخعبُم  

vz ت  .  R(O,z) المفلم في (S) الجعم كصىس  مشهض  ظشـ

 الجعم حشهت ظبُفت اظخيخج (S). 

 الضمىُت المفادلت أهخب z(t) لحشهت  G . 

 الجعم أن ـلما (S) اللحؽت ـىذ الأس  ظعح ًلمغ t=4,51s 

بُت كُمت أحعب  .  g الثلالت لشذة جلشٍ

 ت أحعب    .  t=2,00 s اللحؽت ـىذ (S) الجعم ظشـ

 

 
 

 

 

 بعض جحدًد مً لصج طائج في مخجاوع صلب حظم طلىك  زاطت جمىً

  أهبى ا همل  .االإظخعمج الظائج لصوحت و  الحسهُت االإلا ًس 
 
 لصج بظائج مدزحا

ت فُه وظلن زم ρ الحجمُت هخلخه وػفاف  و  m هخل ها مخجاوظت هسٍ

 G حسهت هدزض .t=0  اللحظت عىد بدئُت طسعت بدون  G كوىزها مسهص 

   .غالُلُا وعخبر  أزض   الإعلم باليظبت

 و  زأس              محىز  علىz  با وظىبt  لحظت عىدG حسهت همعلم

 .(1 ػيج ) الأطفج هحى مىحه

خ أصج عىد               االإحىز  أصج مع مىمبم G  مىضع أن وعخبر   و  الخىازٍ

 .اللىي  لباقي باليظبت مهملت غير          أزخمُدض  افعت أن

ت على الظائج جأزير  هىمرج    احخيان بلىة حسه ها أزىاء الىسٍ

 .زابذ معامج k و t  لحظت عىد G طسعت مخجهت      حُث

 معمُاث   :         :r =6,00.10-3 m ؛ 

   :    m=4,10.10-3 Kg ؛ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لحشهت الخفاضلُت المفادلت أن بين لىُىجً، الثاوي اللاهىن  بخعبُم G  

 

   و k بذلالت A حفبير محذدا ،                          شيل ـلى جىخب
 

m حفبير و B الثلالت شذة بذلالت  g و m و ρ و V ت حجم  .الىشٍ
 

 الخفاضلُت، للمفادلت حل                                     الخفبير أن جحلم 

   .للحشهت المميز  الضمً                  حُث
 

 ت حفبير  أهخب ت كصىس  لمشهض  vlim الحذًت العشـ  . B و A بذلالت الىشٍ

 حذد أظفله، المىحنى ـلى ملائمت مفلىماجُت بفذة هحصل vlim و τ. 

 المفامل كُمت أوحذ  k . 

  المفامل ًخمير k ت شفاؿ مق   وفم للعائل η اللضوحت مفامل و  الىشٍ

 .المعخفمل للعائل η  كُمت حذد  .k=6πηr   الفلاكت
 

 لحشهت الخفاضلُت المفادلت جىخب  G شيل ـلى:                                       . 

لت باـخماد          ٌ  مفعُاث و  أولير  ظشٍ  .v2  و a1 كُمتي أوحذ الجذو

 

 

CVS 
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 Oطلىلا زأطُا مً هلمت  m=100kgلىاشمه  ٌظلن مظلي هخلخه مع 

 .هحى الأطفجمحىز           مىحه بدون طسعت بدئُت باليظبت الإعلم أزض   

 :ًخضع االإظلي ازىاء طلىله إ ى كىة ملاومت الهىاء ػدتها

                        ( بحُث k مىحب زابذ مفامل .) 

جهمل داففت أسخمُذط. 
 

بُت و معلىماجُت ملائمت جم الحوىٌ على مىحنى حغيراث  بىاطمت عدة ججسٍ

 (.2الؼيج . ) vالإسهص كوىز االإظلي بد لت الظسعت     aالدظاز 

 .لؼدة مجاٌ الهلالت gبععع  هسمص 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
 

 

 لحشهت الخفاضلُت المفادلت أن بين لىُىجً، الثاوي اللاهىن  بخعبُم  

 ،                                   :شيل ـلى جىخب المؽلي
 

 . g و k و m بذلالت حفبيرهما جحذًذ ًجب زابدخان B  و A حُث       

 الثلالت مجاٌ شذة مبُاهُا حذد  g  ت و  . vlim  الحذًت العشـ

  الثابخين كُمت احعب A و B . 

  الملذاس كُمت اظخيخج k وحذجه محذدا. 

 اللحؽت ـىذ  t0=0الىلعت مً المؽلي ًىعلم O  ت بذون  .بذئُت ظشـ

لت ـلى باـخمادن خين كُمت احعب ، أولير  ظشٍ   ـىذ v2 و v1 العشـ

 .  t2 اللحؽت  ـىذ a2  الدعاسؿ و ،  t2  و t1  اللحؽخين

 .للحعاب هخعىة  Δt=0,1s هأخز

 

 

 

ًخضععع وععج حظععم صععلب مغمععىز فععي مععارع إ ععى  افعععت أزخمُععدض  و إذا وععان 

هععععرا الجظععععم فععععي حسهععععت إشاحععععت  اخععععج االإععععارع ف هععععه ًخضععععع هععععرلً إ ععععى كععععىة 

 .احخيان مارع

ً إ ععى جحدًععد  ععذ  بدزاطععت حسهععت  ηيهععدف هععرا الخمععسٍ معامععج لصوحععت الصٍ

ذ ت مً الصحاج  اخج أهبىب مملىء بالصٍ  .هسٍ
 

معمُاث: 

للضحاج الحجمُت الىخلت :   ρ=2600 kg.m-3  ؛ 

ذ الحجمُت الىخلت  ؛  ρ0=970 kg.m-3       :للضٍ

الثلالت حعاسؿ:       g=9,81 m.s-2 ؛                     

ت شفاؿ  . r = 2,5.10-3 m :الىشٍ

ت حجم  .    :الىشٍ

 

 

ت حشهت هذسط  .لالُلُا وفخبرح أسض ي بمشحق مشجبغ               مفلم في الىشٍ

ت جخضق ذ داخل حشهتها أزىاء الىشٍ    :الخالُت اللىي  إلى الضٍ

أسخمُذط داففت:                                           . 

مق ،                    :وصجها  m ت هخلت  .الىشٍ

مق  ،                                        :المائق الاحخيان كىةv  ت ت ظشـ  .الىشٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
   ت جىخب ـلى بين  :                      الشيل الخاليأن المفادلت الخفاضلُت لحشهت الىشٍ

 

 

 τالثابخـت حفبيـر  ، و  ρ0و    ρو   gبذلالـت  Cجحذًذ حفبير الثابخـت مق 

 . ηو    rو   ρبذلالت  ( الضمً المميز)

   ت الحذًت أزبذ  : ًىخب ـلى شيل  vlimأن حفبير العشـ

                                

     

   ـــــت بذلالـــــت الـــــضمً، حـــــذد كُمـــــت ت الىشٍ ًمثـــــل المىحنـــــى أــــــلاح حميـــــر ظـــــشـ

ت الحذًت  ذ ηزم اظخيخج  مفامل اللضوحت ، vlimالعشـ  .للضٍ

  شيلجىخب ـلى المفادلت الخفاضلُت للحشهت 
 

لت بخعبُم خين كُمت حذد أولير  ظشٍ    اللحؽخين ـىذ v2  و  v1 العشـ

t1  و  t2، هي الحعاب خعىة أن ـلما   Δt=2.10-3  s   أن و 

ت ت بذون  جىعلم الىشٍ  .v0=0   بذئُت ظشـ

 

 
 

 

ً هرا في ت الظلىك حسهت طىدزض الخمسٍ ت لىسٍ   هخل ها و    r ػعاعها فلصٍ

m   مً لصج طائج في ً     . η لصوحخه معامج الغلِظيرً

ت على الظائج لسف مً االإمبلت االإارع الاحخيان كىة هىمرج  أزىاء الىسٍ

 .                                                بعععععع حسه ها

معمُاث: 
 

 تالىخلت ت الفلضٍ  .  ρ=7800 kg.m-3: الحجمُت للىشٍ

ً  .   ρ0=1260 kg.m-3: الىخلت الحجمُت للملِعيرً

حعاسؿ الثلالت  :g=9,8 m.s-2. 

 ت شفاؿ تحجم   ;   r =1,6 mm:  الىشٍ  .                     :      الىشٍ

 ًأسخمُذط المعبلت مً ظشف داففت  .FA=ρ0.V.g: الملِعيرً
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ً ػفافا شحاحُا أهبى ا همل  ت فُه وظلن زم بالغلِظيرً ت الىسٍ   الفلصٍ

ت جىملم  . بدئُت طسعت بدون   t=0 اللحظت عىد  O الىلمت مً الىسٍ

ت حسهت لدزاطت  . الأطفج  هحى  مىحه             محىزا  هخخاز  الىسٍ
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 ت ـلى المعبلت اللىي  احشد  .هلله بفذ الشيل ـلى مثلها و  الىشٍ

 شيل ـلى جىخب للحشهت الخفاضلُت المفادلت أن بين :                        

 

 

     . η  و ρ0  و ρ و g  و r  بذلالتτ و A  الثابدخين جحذًذ مق     

 ت حفبير  أن اظخيخج                                      :الخالي الشيل ـلى ًىخب   vlim   الحذًت العشـ

 

 

 ت جصل ـىذما الذائم الىؽام ًبذأ ٌ  اللاكغ إلى الىشٍ  حُث C1 الأو

ت جبلى ت ظشـ  المذة كُاط مً C2 الثاوي اللاكغ ًمىً .زابخت الىشٍ

ت حعخمشكها التي  Δt الضمىُت     d=25cm المعافت للعق الىشٍ

 . ( أـلاح الشيل اهؽش)

ت كُمت حذد  ،Δt=1s  أن ـلما        .  vlim الحذًت العشـ

ً η اللضوحت مفامل كُمت اظخيخج    .الىحذة جحذًذ مق للملِعيرً

 . البذئي للىؽام τ  المميز الضمً كُمت اظخيخج  
 

 

 
 

 بدون    m=30 kg هخلخه  (S) صلب حظم ٌظلن معين  ازجفا  عىد

 .بدئُت طسعت

وعمي:   g=9,8 m.s-2 . 

 

 
 

 

خ أصج عىد                  االإحىز  أصج مع G  مىضع ًىمبم  . (t=0) الخىازٍ

 :باللىة حسهخه أزىاء (S) الحظم على الهىاء جأزير  هىمرج

 العاالإي الىظام في k=2,7 و t  لحظت عىد G طسعت جهتمخ      حُث

 .للىحداث

 . (S) على االإمبلت الأخسي  اللىي  أمام أزخمُدض  افعت جأزير  نهمج
 

 الثابخت وحذة حذد الأبفاد، مفادلت ـلى اـخمادا k الفالمي الىؽام في 

 .للىحذاث

 ت جحللها التي الخفاضلُت المفادلت أن أزبذ  :ًلي هما جىخب v العشـ

 

 

 ت حذد  .للحشهت    Vlim الحذًت العشـ

 ت أن ـلما  هي  t1لحؽت ـىذG اللصىس  مشهض  ظشـ

v1=2,75m.s-1، لت باـخماد أوحذ خه أولير  ظشٍ  ـىذ v2 ظشـ

 .Δt=2,4.10-2 s  هي الحعاب خعىة حُث ،t2=t1+Δt  اللحؽت
 

 

 

 مائج مظخلُمي مظاز  عً عبازة هى  و  لليلله مىحدزا أطفله الؼيج ًمهج

ت  . α=13° بصاوٍ

هخلت المتزلي و لىاصمه  :     وعميm=60 kg    وg=9,8 m.s-2. 

 
 
 
 
 
 
 

 :الاحخياواث مً لىىعين حسه ها خلاٌ (S) االإجمىعت جخضع

االإجمىعت و  االإائج الظمح بين الخماض احخياواث (S) 

 .                              زابخت بلىة هىمرحها

باللىة هىمرحها الهىاء  جأزير  عً هاججت احخياواث  

 . G اللوىز  مسهص  طسعت v حُث
 

 التي الخفاضلُت المفادلت أن أزبذ لىُىجً، الثاوي اللاهىن  بخعبُم 

 .                                                    :شيل ـلى جىخب  v جحللها

 ت كُمت اظخيخج  . Vlim الحذًت العشـ

 باـخماد  ٌ لت باظخفماٌ و  أظفله الجذو   اللُمخين احعب أولير، ظشٍ

ai+1  و   vi+2  . 

 

CVS+LN 

( , )O kv

2.f k v j 

( , )O j
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 كرية فلزية
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2
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α 
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O 
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2

2 0,06. .f v i 
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t(s) v (m.s-1) a (m.s-2) 

ti=3,6 7,503 2,044 

ti+1=4,0 8,320 ai+1 

ti+2=4,4 vi+2 2,017 
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 إطلاك هى  منها الهدف حس ُت  فا  وضعُت جمهُج جم أطفله  السطم في

ت لُتآ بىاطمت ملاجلت مسوحُت   .خاصت عظىسٍ

ت على الآلُت مدفع الجىدي ًبرمج االإسوحُت لإطلاك  باليظبت  شاوٍ

 االإدفع فىهت فخغا ز  m هخل ها كرًفت إللاق ًخم ذلً بعد الأفلي للمظخىي 

ت جىىن           بدئُت بظسعت   .t=0  اللحظت عىد الأفلي الخن مع   شاوٍ
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

معمُاث         :      حمُق الاحخياواث مهملت. 

    h=400 m        ؛      OP=1 km     ؛ 

 =45°           ؛g=10 m.s-2 . 
 

 الضمىِخين المفادلخين حفبير  أوحذ لىُىجً، الثاوي اللاهىن  بخعبُم  x(t)  

 .                         المفلم في اللزًفت لحشهت y(t)   و

 الخالي الشيل ـلى ًىخب المعاس  مفادلت حفبير  أن اظخيخج:    

 

 

 ت كُمت حذد  .المشوحُت إصابت مً جمىً التي  V0 البذئُت العشـ

 اللحؽت ـىذ المذفق فىهت اللزًفت حمادس  t=0.  جصل لحؽت أًت في 

 ؟ المشوحُت إلى اللزًفت

 

 

 
 

  . ألفاٌ للعبت مبظن زطم حاهبه الؼيج ًمهج

 ججىب و   E الىلمت في أي السمج في الظُازة إطلن على اللعبت مبدأ ًسجىص 

  .االإاء في طلىلها

  و  أفلي مظخلُمي حصء و مائج مظخلُمي  حصء  مً  الظُازة مظاز  ًخىىن 

  بظسعت ها حغا ز   A الىلمت إ ى الظُازة جوج عىدما  . ائسي  حصء

ت اججاهها ًىىن  VA  مىظمها  .الأفلي الخن مع 𝛼  شاوٍ

 الاحخياواث حمُع نهمج و  . m  هخل ها ما ًت بىلمت الظُازة هىمرج

 ؛معمُاث •

 :اهؽش الشظم الخالي

α=30°  . 

  g=9,81 m.s-2 . 

  OE=80 cm. 

   OA=h=50 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .                          ممىظم مخعامد معلم في الحسهت هدزض

 الضمىِخين المفادلخين أوحذ x(t) و y(t) العيرة لحشهت. 

 شيل ـل ًىخب                           المفلم في المعاس  مفادلت حفبير  أن بين:   

 

                                   

 ت كُمت حذد  ،  E الىلعت في العُاسة حعلغ ليي  VA البذئُت العشـ

 .(هاجحت المحاولت جيىن  حُث الشمل؛ في لدعلغ أي)

 اللحؽت حذد  tE الىلعت إلى العُاسة فيها جصل التي  E . 

 كُمت أوحذ  xS   ٌ  .العُاسة  معاس  كمت أفصى

 

 
 

ًنللععم ميععلله علععى طععمح حبععج مىظععى بمبلععت مععً الجلُععد جىحععد فععي طععفحه 

 .بسهت ماء

الت  ًىعىن عىعدها  Oًبين الؼيج الخا ي ميان بسهت االإاء باليظبت للىلمت 

عت        االإيلله مضمسا الإغا زة طمح الجبج بظسعت    αجىعىن مخجه هعا شاوٍ

 hجىحعععد علعععى ازجفعععا   Dاهملعععم االإيعععلله معععً هلمعععت . معععع االإظعععخلُم الأفلعععي

  .Oباليظبت للمظخىي الأفلي االإاز مً الىلمت 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 
أصععععععععععععج االإعلععععععععععععم               Oفععععععععععععي إحععععععععععععدي االإحععععععععععععاو ث  مععععععععععععس االإيععععععععععععلله مععععععععععععً الىلمععععععععععععت 

 .في بسهت االإاءمعُىت فظلن بظسعت 

عععععد جحدًعععععد اللُمعععععت العععععدهُا  التععععع  ًجعععععب أن  Dللىلمعععععت  hللازجفعععععا   hmهسٍ

 .ًىملم منها االإيلله  بدون طسعت بدئُت  ليي   ٌظلن في بسهت االإاء
 

 المتزلي ولىاصمههخلت  :m=60kg  ؛ 

g=10m.s-2   ؛H=0,50m  ؛ 

 d=AB=10m  ؛°α=30؛ 

 الاحخياواث مهملتحمُق. 

 
MP 

 Appli    |   20 min   | 16°تمرين رقم  
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  بخعبُم اللاهىن الثاوي لىُىجً، أوحـذ المفادلـت الخفاضـلُت التـي ًحللهـا

ت المتزلي في المفلم   .                        ول مً إحذازيي مخجهت ظشـ

 بين أن مفادلت المعاس جىخب في المفلم الذًياسحي ـلى الشيل الخالي : 

 

 

  بخعبُـــم مبرهىـــت العاكـــت الحشهُـــت بـــينD  وO  ت بـــين أن حفبيـــر العـــشـ

 :                              .ًىخب ـلى شيل Oالبذئُت ـىذ الىلعت 

  اللُمت الذهُا حذدhm  للاسجفاؿh ليي لا ٌعلغ المتزلي في بشهت الماء. 

 

 
 

اضععععاث  ت االإؼععععهىزة ٌعخبععععر اللفععععص اليللرععععي مععععً السٍ حُععععث ًنللععععم ف هععععا الؼععععخىٍ

االإدظععععععععابم وفععععععععم مىحععععععععدز لُلفععععععععص فععععععععي الهععععععععىاء بظععععععععسعاث جوععععععععج كُم هععععععععا إ ععععععععى  

95km/h  عععععععت جلعععععععازب بعععععععا و جىعععععععىن مخجهاتهعععععععا شاوٍ معععععععع االإظعععععععخىي  °11جلسٍ

 .الأفلي  و ذلً لخحلُم أحظً إهجاش ممىً

عععععت  باليظعععععبت  βجخىعععععىن حلبعععععت الظعععععباق معععععً مىحعععععدز مظعععععخلُمي مائعععععج بصاوٍ

للمظععخىي الأفلععي و مععً حععصء ملعععس و مىملععت طععلىله علععى الجلُععد ػععيلها 

 (.أطفلهاهظس الؼيج )مىحن  

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

بظععععسعت  Cًمعععس االإدظعععابم عبععععر الجعععصء االإلععععس لُلفععععص فعععي الهعععىاء مععععً االإىضعععع 

ت   .Cمع االإظخىي الأفلي االإاز مً  αبدئُت      جىىن شاوٍ

   في مجاٌ الهلالت االإىخظم هخخاز معلما مخعامدا ممىظما                 G لدزاطت حسهت 

خ أصلا  Cمً  Gوعخبر لحظت مسوز و                                 .t=0للخىازٍ

 :معمُاث•

g=10m.s-2   ؛OC=h=86 m  ؛ 

 V0=25 m.s-1  ؛°α=11؛ 

حمُق الاحخياواث مهملت. 

  المفادلخين الضمىِخين اللاهىن الثاوي لىُىجً، بين أن حفبير بخعبُمx(t) 

 :هما Gلحشهت   y(t)و
 

 
 

  الخفبير الحشفي لمفادلت المعاس اظخيخجy=f(x). 

  كُمت احعبvG    ت المتزلي ـىذ اللحؽت  .t=4 sظشـ

  اللفضة هاجحت إرا ججاوص المدعابم ـىذ ظلىظه، المىضق المفلم حفخبر

 . xK =90 mأفصىله   Kبالحشف 

في مىضق ًيىن  t=4 sالمدعابم ـلى الجلُذ ـىذ اللحؽت ٌعلغ 

 .أن كفضة المدعابم واهذ هاجحتجحلم    .xGهى   Gأفصىٌ 

 

 

 دراسة حركة كرة الغولف في مجال الثقالة المنتظم
 :أحصاء 3 مً الغىلف ملعب مدازاث أحد ًخىىن 

أفلي حصء OA  لىله OA=2,2 m   

حصء  AB لىله AB=4 m  ت مائج و  .  𝛼=24°  بصاوٍ

حصء  BC مسهصها حفسة به أفلي T الىلمت عً ًبعد B باالإظافت  

BT=2,1 m . 

 (أطفله الؼيج) .واحدة اطخلامت على C و T  و B الىلن جىحد

 .الغىلف هسة أبعا  و  الهىاء جأزير  نهمج

 

 

 

 

 

 

 
 

 .غالُلُا وعخبر  با ز  االإسجبن                      االإعلم في الىسة حسهت  زاطت جخم

 T االإسهص هحى  O الىلمت مً الغىلف هسة ازطاٌ جم   t=0  اللحظت عىد

 . V0=10 m.s-1  بدئُت بظسعت للحفسة

ت         االإخجهت جىىن     . (Ox) الأفلي االإحىز  مع θ=45°   شاوٍ
 

 الضمىِخين المفادلخين أوحذ لىُىجً، الثاوي اللاهىن  بخعبُم x(t) و  

y(t)  الىشة لحشهت. 

 الىشة معاس  مفادلت اظخيخج. 

 كُمت حذد  xS   ٌ  .الىشة معاس  كمت أفصى

 الىلعت مً جمش  الىشة أن جحلم T  الىشة مشهض. 

 
 

 
 شحً أو  هخج ذاث أًىهاث فسش  مً ًمىً حهاش  للىخلت المُف زاطم

 .مخخلفت

د  :هما بالخخابع هخلخاهما             الأًىهاث عً            الأًىهاث فسش  هسٍ

m1=36,5.10-27 Kg  و  m2=39,8.10-27 Kg . 

 .أطفله الؼيج في االإبين المُف زاطم وظخعمج الغس  لهرا

 .الأخسي  اللىي  أمام الأًىهاث وشن نهمج•
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 ٌ  هر  حغا ز  الت  +Na أًىهاث إ ى الخأًً حجسة في الوى ًىم ذزاث جخحى

ع حجسة في حظس  زم O1 الهلب عىد الحجسة  .الدظسَ

 مسوزهما عىد            و            الأًىهين طسعت بالخخابع V2  و V1 لخىً

 .O2 بالهلب

 ًىحد الت  الاهحساف حجسة إ ى جدخج O2 الهلب مً الأًىهاث خسوج بعد

 .         مخجهخه مىخظم مغىمِس   مجاٌ بها
 

e=1,6.10-19C ؛ 

 B=0,2T؛  

V1=93600m.s-1 ؛ 

V2=89700 m.s-1  . 
 

 شن وسكت إلى الشيل أهلل  مخجهت  M الىلعت في ـلُه مثل و  جحشٍ

 الأمام هحى  المىحى وان إرا  ⊙ الشمض باظخفماٌ       الممىعِس ي المجاٌ

 .الخلف هحى  المىحى وان إرا  ⊗ الشمض أو 

 ت أن بين    .زابخت الاهحشاف حجشة داخل الأًىهاث ظشـ

 هى         الأًىن  معاس  شفاؿ حفبير  أن بين:           . 

 .                الثاوي الأًىن  معاس  شفاؿ حفبير  اظخيخج

 ًلخى M1 و M2 و                الأًىهين اصعذام هلعتي بالخخابق 

 .  M1M2 المعافت أحعب . بالمىشاف

 

 

 دراسة حركة دقيقة مشحونة في مجال مغنطيسي منتظم

  بععىفع الظععسعت Oمععً هلمععت   +X2و    +Liجععدخج  كُلخععان مصععحىهخان 

البدئُعععت مخجه هعععا       فعععي حيعععل معععً الفضعععاء بعععه مجعععاٌ مغىمِسععع   مىعععخظم   

 .مخجهخه      عمى ًت على االإخجهت      

 . +X2على الخىا ي الصحىت الىهس ائُت و الىخلت للدكُلت  mXو    qXجمهج 

 . (Lorentz)جخضعان فلن للىة لىزهيل    +X2 و   +Liوعخبر أن 

 :معمُاث•

ت البذئُت  ؛  V=105 m.s-1: العشـ
شذة المجاٌ الممىعِس ي :B=0,5 T   ؛ 
كُمت الشحىت الابخذائُت   :e=1,6.10-19 C ؛ 
 هخلت الأًىنLi+      :mLi=6,015 u ؛ 
  1u=1,66.10-27 kg ؛ 
الممىعِس ي     ؛لمجاٌ ًمثل الشيل أظفله معاسي الذكُلخين في ا 

 هزهش أن حفبير كىة لىسهتز هى.                                 : 

 

 

 الذكُلت ـلى المعبلت لىسهتز  للىة الشذة و  المىحى و  الاججاح حذد Li+   

 . O الىلعت في

 الشمض أو   الأمام هحى  وان إرا ⊙ الشمض معخفملا      المخجهت مىحى حذد 

 .الخلف هحى  وان إرا ⊗

 الأًىن  حشهت أن بين لالُلي، مشحق في لىُىجً الثاوي اللاهىن  بخعبُم  

Li+  شيل ـلى ًىخب دائشي  معاسها و  مىخؽمت حشهت: 

 

 

 ٌحُث ،         اليعبت حذد ،1 الشيل مفعُاث باظخملا RX  شفاؿ 

 . +X2 الذكُلت معاس 

 ،الذكُلت ـلى حىابً، مفللا  حفشف X2+ ضمً جىحذ أجها ـلما 

ٌ  في الملترحت الثلازت الأًىهاث  :الخالي الجذو
 

 

 

 

 

 

 
 

 أو  مخخلفت شحً ذاث أًىهاث فسش  مً ًمىً حهاش  للىخلت المُف زاطم

 :مً ًخىىن  و  مخخلفت  هخج

الخأًً حجشة (I) . 

ق حجشة  . (II)  الدعشَ

الاهحشاف حجشة (III)  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌ  بحُث الصهً عىوس  هظيري  مً خلُما الخأًً حجسة في هضع  جخحى

 .m2  و m1 الخىا ي على الىخلت ذاث   +AZn2 و  +68Zn2 إ ى أًىهاجه

ع ًخم (II) الحجسة في  O1 الهلب مً خسوحها بعد الأًىهاث هر  حظسَ

 .مهملت بظسعت

 :معمُاث•

 68هخلت الأًىنZn2+   :m1=1,13.10-25 kg  ؛ 

E=1,6.10-19 C ؛ 

 68شفاؿ معاس الأًىنZn2+   :R1=26,6 cm  ؛ 

 شفاؿ معاس الأًىنAZn2+   :R2=27 cm  ؛ 

 هخلت الىىجشون  =هخلت البروجىن= m بحُث   : 

  m=1,66.10-27 kg ؛ 

جهمل هخلت الإلىترون. 
 

MP 
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 (u)كتلة الأيون بـ  39,952 25,983 23,985

40 2

20Ca 26 2

12 Mg 24 2

12 Mg 
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 :معطيات•

(II) (I) O1 O2 
(III) 

 حجرة الاوحراف

AZn2+ 68Zn2+ 

B
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  68للأًىهينZn2+  وAZn2+     هفغ العاكت الحشهُت ـىذ الىلعت 

O2 بذلالت          ، أوحذ حفبير اليعبتm1   وm2. 
 

   بفــــذ خــــشوج الأًىهــــاث مــــً الثلــــبO2   جــــذخل حجــــشة الاهحــــشاف التــــي

ًىحـذ ههـا مجــاٌ ممىعِسـ ي مىــخؽم مخجهخـه       مخفامــذة مـق معــخىي 

 .الشيل

   الذكُلت ـلى المعبلت     لىسهتز  للىة المىحى و الاججاح حذد  
68Zn2+  الىلعت في   O2 . 

  أو  الأمام هحى  وان إرا ⊙ الشمض معخفملا         المخجهت مىحى حذد 

 .الخلف هحى  وان إرا ⊗ الشمض       

 ممىعِس ي مجاٌ في m هخلتها  و  q  شحىتها دكُلت حشهت أن ـلما 

ت حشهت هي     مخجهخه مىخؽم  معاس  حفبير  أوحذ مىخؽمت، دائشٍ

 .  V1  و  B  و  e  و   m1 بذلالت  +68Zn2 الأًىن 

  العؤالين بيخائج معخفُىا  ( )   اليعبت حفبير  أوحذ   (ج)   و       

 .  m2  و  m1  بذلالت

   احعبm2   زم اظخيخجA . 
 
 
 
 

 

 .أجب بضحيح أو خطأ
 

 
 

شزكعععععععاء الُمامعععععععت  كمعععععععس اصعععععععمىالي مغس عععععععي ًلعععععععىم بمهعععععععام مساكبعععععععت الحعععععععدو  

الجغسافُععت للمملىععت و بالخىاصععج و با طدؼعععاز عىععد بعععد و كععد اهجععص هععرا 

اللمعس مععً لعسف خبععراء االإسهعص االإليععي للاطدؼععاز البعععدي بخععاون مععع خبععراء 

علعى ازجفعا   2001 حىبعر  10جم وضع شزكاء الُمامت في مداز  ًىم .  ولُين

h  مً طمح الأز. 

 .ًىم واحد وزة حىٌ الأز  في  14ًىجص هرا اللمس الاصمىالي حىا ي 

عععا  و  (S)هفيععر  أن مظعععاز اللمععس  الأز  ذاث جمازعععج هعععسوي وعخبععر أن  ائسٍ

أمععام االإظعععافت الفاصععلت بِىععه و بعععين  (S)لخىشَععع الىخلععت  همععا نهمعععج أبعععا  

 .مسهص الأز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اليىويزابخت الخجارب:G=6,67.10-11(SI)   ؛ 

 شفاؿ الأس :rT=6350km ؛ 

 شذة الثلالت ـلى ظعح الأس  :g0=9,8m.s-2 ؛ 

 دوس الأس :T=84164s ؛ 

 الاسجفاؿh :h=1000km ؛ 

     واحذًت مىحه مً مخجهتO  هحىS. 

 

   ت       جبُاهــــت الشــــيل أـــــلاح و مثــــل ـليهــــا مخجهــــت اهلــــل لللمــــش العــــشـ

الاصـــعىاعي و مثـــل هـــزلً مخجهـــت كـــىة الخجـــارب اليـــىوي التـــي جعبلهـــا 

 .  (S)ـلى اللمش الاصعىاعي الأس  

   أـــغ الخفبيــر المخجهــي للــىة الخجــارب اليــىوي التــي جعبلهــا الأس  ـلــى

 . (S)اللمش الاصعىاعي 

  ني، حفبير مخجهت الدعاسؿ لحشهت  . (S)اهخب في أظاط فشٍ

   اللاهىن الثاوي لىُىجً ـلى مشهض كصىس بخعبُم(S) : 

ت مىخؽمت (S)أن حشهت بين    .دائشٍ

 . ؛ و احعب كُمتها  hو  rTو  g0بذلالت  VSاهخب حفبير  

   بين أن هخلت الأس  هيMT=6.1024kg . 

  بين أن اللمش الاصعىاعي(S) لا ًبذو ظاهىا باليعبت لملاحؾ أسض ي. 

  كمـــش اصـــعىاعي ًلـــىم(S’)  ـــت ت صاوٍ  ωبالـــذوسان حـــىٌ الأس  بعـــشـ

بحُــــث ًبــــذو ظــــاهىا باليعــــبت لملاحــــؾ أسضــــ ي، ٌعــــخفمل فــــي الخىكفــــاث 

ت   .الجىٍ

جمثــل المعــافت  z؛ حُــث   ω2(rT+z)3=cte: الفلاكــتأزبــذ  

 .الأس  و اللمش الاصعىاعي بين ظعح الفاصلت 

 . zكُمت أوحذ  

 

SAT 

1

2

V

V

 Type BAC    |   30 min   | 25°تمرين رقم  

B

B

F

B

1

2

R

R

 Appli   |   15  min   | 24°تمرين رقم  

 ًخعلم  وز حسهت هىهب حىٌ الؼمع بععع: 

  هخلت اليىهب ……..………

  هخلت الشمغ ……..………

  المعافت الفاصلت بين اليىهب و الشمغ ……..………

  ًىىن لظاجج طاهً باليظبت للز: 

  دوس مذاسي ٌعاوي ظىت ……..………

  دوس مذاسي ٌعاوي ًىم فليي ……..………

  مذاس دائشي ًيخمي لمعخىي خغ الاظخىاء ……..………

 ًا ة طسعت حىت طاجج في حسهت حىٌ هىهب و ذل  :ًمىً شٍ

  بئبلائه في هفغ المذاس الذائشي  ……..………

  بىضفه في مذاس شفاـه أصمش ……..………

  بىضفه في مذاس شفاـه أهبر ……..………

   كُمت الهابختT2/r3 = cte هي هفظها باليظبت: 

ت الشمعُت ……..………   لجمُق وىاهب المجمىـ

  لجمُق أكماس وىهب مفين ……..………

ت الشمعُت ……..………   لجمُق أكماس و وىاهب المجمىـ

  االإسحع االإلائم لدزاطت حسهت الأز  حىٌ الؼمع هى: 

  المشحق المشهضي الأسض ي ……..………

  (مشحق وىبشهًُ)المشحق المشهضي الشمس ي  ……..………

ني ……..………   .مفلم فشٍ

 الُمامت صسكاء
  (S) 

 الأس 

h 

r 

TSu

TSu

SV

نعطي: 
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خ و طسعخه و هخلخه ً إ ى جحدًد ػعا  مظاز االإسٍ  .يهدف هرا الخمسٍ

ععععت  طععععسع ها  خ فععععي االإسحععععع االإسهععععصي الؼمسعععع    ائسٍ و  Vوعخبععععر أن حسهععععت االإععععسٍ

خ أمعععام االإظعععافت الفاصعععلت بِىعععه و عععين )  rػععععا  و مظعععازها  نهمعععج أبععععا  االإعععسٍ

 (.مسهص الؼمع

 معطيات: 

هخلت الشمغ :MS=2.1030kg ؛ 

  خ  . RM=3400km: شفاؿ المشٍ

زابخت الخجارب اليىوي :G=6,67.10-11(SI) . 

خ حىٌ الشمغ  ، TM=687jours:  دوس حشهت المشٍ

1j=86400s. 

خ جمازلا هشوٍا لخىصَق الىخلت  .وفخبر أن للشمغ و للمشٍ
 

 

  الشمغ مثل ـلى جبُاهت اللىة التي جعبلها(S)  خ ـلى  .(M)المشٍ

  بذلالــــت  اهخــــبG    وMS     وMM   وr  الشــــذة  حفبيــــرFS/M   للــــىة

خ   . الخجارب اليىوي التي جعبلها الشمغ ـلى المشٍ

  خ حشهت لىُىجً، اللاهىن الثاوي بخعبُم تبين أن حشهت المشٍ  دائشٍ

 .مىخؽمت        

 . r=2,3.1011mو أن    ؛                       :            أن بين 
 

ت أوحذ   . Vالعشـ

   خ اللمش  أحذ أكماس )أن اللمش فىبىط وفخبر (  الثاوي ٌعمى دًمىطالمشٍ

خ ـلى المعـافت  ت حىٌ المشٍ مـً  z=6000 kmًىحذ في حشهت دائشٍ

أبفــاد اللمــش جهمــل ) TP=460min دوس هــزح الحشهــت هــى .  ظــعحت

 (.فىبىط أمام باقي الأبفاد

خ و الـزي بذساظت  حشهت فىبـىط فـي مشحـق أصـله مىعبـم مـق مشهـض المـشٍ

 : وفخبرح لالُلُا، أوحذ 

خ  MMالىخلت   .للمشٍ

خ و كاسجهـــــا باللُمـــــت  g0Mالثلالـــــت شـــــذة مجـــــاٌ  ـلـــــى ظـــــعح المـــــشٍ

gMex=3,8 N.kg-1  التــي جــم كُاظـــها ـلــى ظــعحه باـخمـــاد

 .أحهضة مخعىسة

 

 

 

طععععععععاهىا باليظععععععععبت  «NILESAT»ًظهععععععععس اللمععععععععس الاصععععععععمىالي هاًلظععععععععاث 

الإلاحظ ًىحد على طمح الأز   و هى ٌظخعمج للاجوا ث و البث الؤذالي 

 .و الخلفصي 

و ًعععدوز حعععىٌ الأز   hًسجفعععع اللمعععس هاًلظعععاث ععععً طعععمح الأز  با زجفعععا  

 .وفم مظاز  ائسي 

 معطيات: 

 الخجارب اليىويزابخت   :G=6,67.10-11 (SI) ؛ 

 هخلت الأس   :MT=5,974.1024 kg  ؛ 

دوس دوسان الأس  حىٌ محىسها  :T=86164 s  ؛ 

 شفاؿ الأس  :RT=6378 km . 

  ما هى المشحق المىاظب لذساظت حشهت اللمش الاصعىاعي هاًلعاث ؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مذًىت فىق  للأس  باليعبت ظاهً اصعىاعي كمش  ًىحذ أن ًمىً هل 

 .حىابً ـلل ؟ جشحِعذ

 و  الذائشي  مذاسح في الاصعىاعي اللمش  ظلم، بذون  و  جبُاهت، في مثل 

خه مخجهت  .الأس  جعبلها التي                اليىوي الخجارب كىة و          ظشـ

  ت الاصعىاعي اللمش  حشهت أن بين  .مىخؽمت دائشٍ

  شيل ـلى ًىخب لىُبلش  الثالث اللاهىن  أن بين               ،  

 .  MT و G  بذلالت K الثابخت حفبير  جحذًذ مق

  أن جحلم  h=3,578.104 km . 

 

 

 

 الاصمىاعُت الأكماز  طلظلت مً كمس  آخس  هى  SPOT 5 الاصمىالي اللمس 

SPOT    زاطت و  بملاحظت تهخم مدهُت  غسا  مسخسة أكماز  هي و  

 .الأز  طمح

ٌ  واملت  وزة SPOT 5   369 اللمس ًىجص   26 وج خلاٌ الأز  حى

 .مخىطما ػمظُا ًىما

ٌ  SPOT اللمس ًدوز   . ائسي  مداز  وفم الأز  حى

معطيات: 

الأس  شفاؿ:  RT=6387 km ؛ 

الأس  ظعح ـً الاصعىاعي اللمش  اسجفاؿ: h=822km ؛ 

الاصعىاعي اللمش هخلت(S):  mS= 3000 kg  ؛ 

اليىوي الخجارب زابخت:  G= 6,67.10-11 (SI)  .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  باللاهىهين  رهش  ٌ  .لىُبلش و  الثاوي و  الأو

 الاصعىاعي اللمش  حشهت لذساظت المىاظب المشحق هى  ما SPOT ؟ 

 ـلى الأس  جعبلها التي اليىوي الخجارب للىة المخجهي الخفبير  أـغ 

 .الشيل ـلى مثلها زم الاصعىاعي اللمش 

 الاصعىاعي اللمش حشهت أن بين لىُىجً، الثاوي اللاهىن  بخعبُم  

SPOT ت    .مىخؽمت دائشٍ

 ت حفبيري  أوحذ  الاصعىاعي اللمش  لهزا T المذاسي  الذوس  و  V العشـ

 .الأس  هخلت MT و h و RT و G  بذلالت

 الخالي الشيل ـلى جىخب لىُبلش  الثالث اللاهىن   ـلاكت أن بين:  

 

 

 المذاسي  الذوس  كُمت احعب T الأس  هخلت اظخيخج زم  MT .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SAT 
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كابلععت للععدوزان بععدون  r=5cmمخجاوظععت ػعععاعها  (C)وعخبععر أطععمىاهت 

 . Iًمس مً مسهصها زابذ          (Δ)أفلي  احخيان حىٌ محىز 

 . (Δ)عصم كوىز الأطمىاهت باليظبت للمحىز  JΔلُىً 

خُمعععععا غيعععععر ممعععععدو  و ذي هخلعععععت مهملعععععت  و هعععععس ن بمسفعععععه  (C)هلعععععف حعععععىٌ 

الخععععععُن   ًنللععععععم علعععععععى .  mS=50gهخلخعععععععه   (S)الأطععععععفج حظععععععما صععععععلبا 

 (.  1الؼيج )الأطمىاهت  

خ   .  t0=0هحسز الأطمىاهت بدون طسعت بدئُت في اللحظت ذاث الخازٍ

بُععت لحسهععت الجظععم  مىىععذ مععً جخمععُن مىحنععى حغيععر  (S)الدزاطععت الخجسٍ

 (.أطفله 2الؼيج اهظس )   t2  بد لت  (S)كوىز   مسهص Gأوظىب 

شذة الثلالت    :وعمي :g=9,8 m.s-2  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

  ظبُفت حشهت حذد(S) . 

  ه ـين  .  aمبُاهُا حعاسـ

  ًلعق(S)  معافتh=1m  ـىذ اللحؽتt1  .  احعبt1 . 

  ظبُفت حشهت الأظعىاهت ؟ما 

  ـــــذد الــــذوساث التــــي أهجضتهــــا الأظــــعىاهت خــــلاٌ المــــذة الضمىُــــت احعــــب

Δt=t1-t0. 

  كُمت أحعبT شذة اللىة التي ًعبلها الخُغ ـلى الأظعىاهت. 

  كُمت احعبJΔ   ـضم كصىس الأظعىاهت باليعبت للمحىس(Δ) . 

 

 

 
ػععاعها  (P)حعىٌ مجعسي بىعسة مهملعت  و هخلخعه  غير معدو   Fهلف خُما 

r  و عصم كوىزهاJΔ  باليظبت الإحىز  وزان أفلي(Δ)  ًمس مً مسهصهاI .

 . mهخلخه  (S)صلبا ًحمج المسف الآخس للخُن حظما 

 .( 1اهظس الؼيج )

 

 

 

نعطي: 

JΔ=10-4kg.m2 . 
r=10cm . 
m=100g . 
g=10m.s-2 . 

 

 

   ـــــــــت ـىـــــــــذ اللحؽـــــــــت هحـــــــــشس ت بذئُـــــــــت، حُــــــــــث  t0المجمىـ بـــــــــذون ظـــــــــشـ

θ(t0)=0. 

 .دوساث 3ـىذما جىجض البىشة  (S)التي ًلعفها  dالمعافت احعب 

  هى أن الدعاسؿ الضاوي للبىشة ـلماӫ =91rad.s-2  ؛ 

 .مجمىؿ ـضوم اللىي المعلعت ـلى البىشةاحعب   

 .جىجش الخُغ Tأن الاحخياواث مهملت، احعب كُمت ـلما  

 . θ(t)المفادلت الضمىُت لحشهت البىشة حذد   

  المــذة الضمىُــت احعــبΔt  ــت للبىــشة إلــى اللُمــت ت الضاوٍ لخصــل العــشـ

ω=105rad.s-1  تها البذئُــــــــــــــــت ـىــــــــــــــــذ  t=0، ـلمــــــــــــــــا أن ظــــــــــــــــشـ

 .مىفذمت

 

 

 

كابلت للعدوزان حعىٌ محعىز  r=20cmػعاعها  (P)هىمرج زافعت ببىسة 

هخلخعععععه  (S)زابعععععذ مىمبعععععم معععععع محعععععىز جمازلهعععععا  و حظعععععم صعععععلب  (Δ)أفلعععععي 

m=50kg بالبىسة مسجبن(P)  مهملتبىاطمت خُن غير مدو  و هخلخه 

 . في مجسي البىسة و   ًنللم عل ها أزىاء الحسهتًمس 

 .           (Δ)باليظبت الإحىز الدوزان  (P)لعصم كوىز البىسة  JΔًسمص 

جحععذ جععأزير محععسن ًمبععم عل هععا مص وحععت محسهععت عصمهععا  (P)جععدوز البىععسة 

بعععععدون طعععععسعت بدئُعععععت  (S)فُيخلعععععج الجظعععععم   M=104,2m.Nزابععععذ 

 .هحى الأعلى

 zبا وظعععىب  tعىععد لحظععت  (S)للجظععم  Gهمعلععم حسهععت مسهععص اللوععىز 

 .( طفلهاهظس الؼيج أ)الري وعخبر غالُلُا  (O,z)في االإعلم 

 . t0=0عىد اللحظت  Oمىمبم مع أصج االإعلم  Gًىىن 
 

شذة الثلالت:    وعمي :g=9,8 m.s-2  . 

 

ΣM=f(ӫ) 

 Appli     |   20 min   | 29°تمرين رقم  

k

I (C) 

⊕ 

 (t0=0) O 

r 

(Δ) 

G (S) 

z 

M 

1 

2 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

0 0,2 0,4 0,6 0,8t2(s2) 

z (m) 

 Appli    |   20 min   | 30°تمرين رقم 

 (t1) 

1 

k

I (P) 

⊕ 

O 

r 

(Δ) 

G (S) 

z 

F 

 Type BAC     |   20 min   | 31°تمرين رقم 

I (P) 

⊕ 

O 

r 

(Δ) 

G (S)  (t0=0) 

z 

k

 خيط



 بالحسيمةالمديرية الإقليمية  -ثانوية الرازي التأهيلية  |مسلك العلوم الفيسيائية   |ياسين الدراز  . إعداد ذ ┠15┨

 

   اللاهىن الثاوي لىُىجً و الفلاكت الأظاظُت للذًىامًُ في حالت بخعبُم

ــت  ،  } (S)الجعــم   -خــُغ  –(P)البىــشة  {الــذوسان ـلــى المجمىـ

 :       هى  Gلحشهت  aGالدعاسؿ بين أن 

                             

 

   بُــــــت لحشهــــــت مىىــــــذ المفادلــــــت مــــــً الحصــــــىٌ ـلــــــى  Gالذساظــــــت الخجشٍ

 .بالثاهُت  tبالمتر و  z، حُث  z=0,2t2الضمىُت 

 . JΔـضم اللصىس حذد 

 

 
 

 :مً 1الؼيج ًخىىن جسهُب 

 . m1هلمي هخلخه  S1حظم صلب •

 . m2هلمي هخلخه  S2حظم صلب •

 (Δ)كابلت للدوزان بدون احخيعان حعىٌ محعىز أفلعي  (C)أطمىاهت •

 JΔو ععععععصم كوعععععىز  rو ػععععععا   Mهخلعععععت   للطعععععمىاهت Iًمعععععس بمسهصهعععععا 

 . (Δ)باليظبت للمحىز 

 .غير مدو   و هخلخه مهملت     ًنللم على مجسي البىسة fخُن •

نعطي: 

r=5 cm   ، α=30°   g=10 m.s-2      . 
m1=100 g     وm2=400 g ؛ 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

خ  و  (O1 , x)عىعد أصعج االإحعىز   S1ًىحعد  (t=0)عىعد أصعج الخعىازٍ

 . (O2 , z)عىد أصج االإحىز  S2ًىحد 

 .و نهمج حمُع الاحخياواث t=0هحسز  االإجمىعت بدون طسعت بدئُت عىد 

 . S1مخمن الظسعاث لحسهت  2ًمهج الؼيج 

 

 

  ظبُفت حشهت الجعم حذدS1 . 

  المفادلت الضمىُت اهخبx(t)  لحشهتS1 . 

  الذوساث أن ـذد بينn  المىجضة مً ظشف البىشة ـىذ اللحؽتt  هى 

 

 

     ،ـىذ اللحؽت احعبt1=1s ـلى ، جىجش الخُغ المعبمS1 . 

 . t1اللحؽت الأظعىاهت ـىذ ـذد دوساث  nأوحذ          

 . t1ـىذ الأظعىاهت مً محُغ  Mحعاسؿ هلعت احعب          
 

                        كُمت احعب  ؛ ـلما أنJΔ  . 

  اظخيخج أنM=80 g  . 

 
 
 

ٌ   r=5 cm ػعاعها و    m=1 kg هخل ها  C اطمىاهت هدًس   حى

ت طسع ها جوج أن إ ى  G زللها بمسهص  ًمس   (Δ) زابذ محىز   الصاوٍ

ω0=5 rad/s    هيرهها و. 

  Δt=10 s شمىُت مدة بعد الدوزان عً جخىكف الأطمىاهت أن علما

ٌ  لحظت مً ت طسع ها وصى  مص وحت جأزير  بظبب  ω0 اللُمت إ ى الصاوٍ

 . M   زابذ عصمها احخيان
 :قيم احُسب  
 

 للبىشة الضاوي  الدعاسؿ ӫ . 
 الاحخيان مضدوحت ـضم  M  . 

 جىكفها لحؽت و  الأـععىاهت جشن لحؽت بين الذوساث ـذد. 

 نعطي:                         . 

 

 

 

 : مً أطفله الؼيج في االإمهلت االإُياهُىُت االإجمىعت جخىىن 

 احخيان بدون  الدوزان ًمىنها   r ػعاعها مجسي  ذاث C بىسة⨀

 ٌ  .    JΔ كوىزها عصم و  بمسهصها  ماز    (Δ) أفلي زابذ محىز  حى

 االإحىز  وفم أفلي مظخىي  على احخيان بدون  ًخحسن S1 حظم⨀

(Ox) . 

 .  (Oz) الاججا  على ػاكىلُا ًخحسن  S2 حظم⨀

⨀f1  و  f2  و  البىسة مجسي  على ًنلللان    و    مدو ان غير  خُمان 

 .مهملخان هخلخاهما

ΣM=f(ӫ) 

 Appli      |   20 min   | 33°تمرين رقم 
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نعطي: 

r=5 cm     g=10 m.s-2      . 
m1=m2=m=100 g     ،JΔ=5.10-4 kg.m2 . 

 

ت هحشس  ت بذون  المجمىـ خ أصل ـىذ بذئُت ظشـ   S1 حُث  t=0 الخىاسٍ

 .  z=0 ـىذ   S2 و   x=0 ـىذ ًىحذ

 .الاحخياواث جهمل
 

 :المطلوب
 

  و m و g بذلالت S2 و  S1 للجعمين  a المشترن الدعاسؿ حفبير  أـغ−

r و  JΔ ،   كُمخه احعب  و. 

 

 

 

 هخلخه (S) صلب حظم مً مىىها أفلُا مُياهُىُا مخربربا وعخبر 

m=0,02 kg  كوىز  مسهص و  G مخولت غير  لفاجه هابض بمسف مهبذ 

 .K صلابخه و  مهملت هخلخه و 

 .الأفلي االإظخىي  فىق  احخيان بدون  (S) الجظم ًنللم 

 .xG0=0 حُث G كوىز  مسهص  و  مؼى  غير  الىابض ًىىن  الخىاشن  عىد

ح  زم Xm باالإظافت االإىحب االإىحى في جىاشهه مىضع عً (S) الجظم هصٍ

 .(1 الؼيج) . t0=0 اللحظت عىد بدئُت طسعت بدون  هحسز 

 .2 ؛الؼيج االإظافاث مخمن على مىاطبت معلىماجُت عدة بىاطمت هحوج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 ًحللها التي الخفاضلُت المفادلت أن بين لىُتن، الثاوي اللاهىن  بخعبُم 

 ٌ  حفبير  جحذًذ مق                           شيل ـلى جىخب  xG  الأفصى

 .m و K  بذلالت α الثابخت

 هى العابلت الخفاضلُت المفادلت حل                                                                      
 

 .صمني بفذ له أن بين و  K و m بذلالت  T0 الخاص الذوس  حفبير  أوحذ

 مً ول كُم مبُاهُا حذد:   Xm  و    T0  و   . 

 أن جحلم  K=20 N.m-1   ( هأخز (π2=10 . 

 

 الضمىُت المفادلت حفبير  اهخب x(t) للحشهت . 

 كُمت اظخيخج  ẋG  الجعم مشوس  ـىذ  ٌ  .جىاصهه مىضق مً مشة لأو

 كُمت احعب   ẍG  الجعم حعاسؿ (S) اللحؽت ـىذ t=0,1 s  . 

 

 
 

 (S)مععععً حظععععم صععععلب  1جخىععععىن االإجمىعععععت االإخربربععععت االإمهلععععت فععععي الؼععععيج 

هخلخععععه مهملععععت و مخوععععلت  مهبععععذ بمععععسف هععععابض أفلععععي لفاجععععه غيععععر  mهخلخععععه 

 .Kصلابخه 

 .كابج للاهص ق بدون احخيان على هضد هىاري أفلي  (S)الجظم 

ح الجظعععععم  فعععععي  Xmباالإظعععععافت جىاشهعععععه االإظععععخلس  أفلُععععا ععععععً مىضععععع  (S)هععععصٍ

زعععععععم هحعععععععسز  بعععععععدون طعععععععسعت بدئُعععععععت عىعععععععد              االإىحعععععععى االإىحعععععععب للمعلعععععععم    

 . xG=0عىد الخىاشن . t=0اللحظت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  للحشهتالمفادلت الخفاضلُت أزبذ اللاهىن الثاوي لىُىجً، بخعبُم. 
 

  شيلحل المفادلت الخفاضلُت ـلى ًىخب: 

 .للمخزبزب T0 الخاص حفبير الذوس أوحذ        

  الـذوس الخـاص للمخزبـزب، كـام الخلامُـز كُمـت جأزير الىخلت ـلـى لذساظت

مىىــــذ الىخــــائج . مخخلفــــت mباليعــــبت لأحعــــام راث هخــــل  T0بلُــــاط 

بُت المحصلت   (.2الشيل )بذلالت          T0حميراث مً جمثُل الخجشٍ

 . Kحذد كُمت الصلابت      

 

 
 

ًخىععععععععىن مخربععععععععرب مُيععععععععاهُيي مععععععععً هععععععععابض لفاجععععععععه غيععععععععر مخوععععععععلت و  صععععععععلابخه 

K=20N.m-1   و حظم صلب هخلخهm=200 g . 

 . g=9,8 N.kg-1نهمج حمُع الاحخياواث الىاججت عً الهىاء و هأخر 

 على االإحىز السأس                  zبا وظىب  Gهمعلم االإىضع اللحظي الإسهص اللوىز 

 .االإىحه هحى الأطفج                 

 .عىد الخىاشن  Gمىضع  G0أصج االإحىز السأس   مىمبم مع 

ح الجظم    t=0عً مىضع جىاشهه زأطُا زم هسطله عىد اللحظعت  (S)هصٍ

 .بظسعت بدئُت                  

 .بد لت الصمً Gالإسهص اللوىز  zجمىز الأوظىب  2ًمهج مىحنى الؼيج 

 

SOM 

 Appli     |   30 min   | 35°تمرين رقم 
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 ،الإظالت حفبير  الخىاصن، ـىذ حذد Δl0 بذلالت للىابض m و K و g  . 

 الأوعىب ًحللها التي الخفاضلُت المفادلت أزبذ z   اللصىس  لمشهض G. 

 الخالي الشيل ـلى الخفاضلُت المفادلت هزح حل ًىخب: 
 

 .للمخزبزب الخاص الذوس   T0 حُث                                             
 

 . ϕ  و   zm  و   T0  مً ول كُمت حذد

 الىابض صلابت أوحذ K  ( هأخز (π2=10 . 

 الضمىُت المفادلت اهخبz(t)  للحشهت. 

 ت كُمت حذد  .  V0z البذئُت العشـ

 

 

 

الىععععععىاض االإععععععسن مجمىعععععععت مُياهُىُععععععت جىجععععععص حسهععععععت جربربُععععععت حععععععىٌ مىضععععععع 

 .جىاشنها االإظخلس

و هخلخعععععه  G  مسهعععععص كوعععععىز   (S)ًخىعععععىن هعععععىاض معععععسن معععععً حظعععععم صعععععلب 

m=100g  مهبععععذ بمععععسف هععععابض لفاجععععه غيععععر مخوععععلت و هخلخععععه مهملععععى و  

 .المسف الآخس للىابض مهبذ بحامج زابذ.  Kصلابخه 

أن ًنللم بدون احخيان على الخن الأهبر مُلا الإظخىي  (S)ًمىً للجظم 

ت  ( .1الؼيج ) باليظبت للمظخىي الأفلي  α=30°مائج بصاوٍ

 

 

 

 

 

 
 

فععععععي االإعلععععععم              االإععععععسجبن بمسحععععععع  Gهععععععدزض حسهععععععت مسهععععععص اللوععععععىز 

 .أزض   وعخبر  غالُلُا

ٌ  tعىد لحظت  Gهمعلم مىضع   االإحىز على  x با فوى

 .  للمعلم Oمع الأصج  Gعىد الخىاشن ًىمبم مىضع 

 . π2=10 هأخر

 

 

 ،الإظالت حفبير  الخىاصن، ـىذ حذد Δl0 بذلالت للىابض m و K و α 

 .  الثلالت شذة g  و

 ح  هحشسح، زم   x0=5cm بمعافت جىاصهه مىضق ـً (S) الجعم هضٍ

ت  ،t=0  لحؽت ـىذ  .                             حُث V0  بذئُت بعشـ
 

   .للحشهت الخفاضلُت المفادلت أوحذ لىُىجً، الثاوي اللاهىن  بخعبُم 

 . (S)اظخيخج ظبُفت حشهت الجعم  

   جمثــــل الىزُلــــت أظــــفله ححــــجُل حــــضء مــــً حشهــــت الجعــــم(S)  . المــــذة

 .τ=40 msالضمىُت الفاصلت بين ححجُل هلعخين مخخالُين هي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Kو اظخيخج صلابت الىابض   T0حذد الذوس الخاص 

ت   .أوحذ المفادلت الضمىُت لحشهت المجمىـ

 

 

 

 مهملت  هخلخه و  L=24,9 m لىله خُن بىاطمت بظُما هىاطا هىجص 

 هسوي حظم به ههبذ الأخس  المسف و  زابذ بحامج الخُن لسفي أحد ههبذ

 . (1 الؼيج) .m=200 g هخلخه

 .J∆=mL2  هى  (∆) للمحىز  باليظبت الىىاض كوىز  عصم

ح ت االإىحب االإىحى في االإظخلس  جىاشهه مىضع عً الىىاض هصٍ   بصاوٍ

θm=0,2 rad  اللحظت عىد بدئُت طسعت بدون  هحسز  زم t=0. 

 .با ز  مسجبن غالُلي معلم في الىىاض حسهت هدزض•

 : الوغيرة للصواًا باليظبت هأخر•

ٌ  حغيراث 2 الؼيج االإىحنى ًمهج•  .الصمً بد لتθ الصاوي  الأفوى

نعطي:  

مهملت الاحخياواث. 
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 ؟ 2 الشيل مىحنى ًبرصح الزي الزبزباث هؽام ظبُفت ما 

 المفادلت أزبذ  الذوسان، حالت في للذًىامًُ الأظاظُت الفلاكت بخعبُم 

ٌ  ًحللها التي الخفاضلُت  . θ الضاوي  الأفصى

 الخاص الذوس  حفبير  أوحذT0  بذلالت للمخزبزب g و L  الخفبير لُيىن 
 

 .الخفاضلُت للمفادلت حلا                                      
 

 الخاص للذوس  أن جحلم الأبفاد، مفادلاث باـخماد T0  الضمً بفذ.  

 كُمت احعب g  الخجشبت ميان في الثلالت مجاٌ شذة. 

 الضمىُت المفادلت اهخبθ(t)  للحشهت. 

 ت احعب ٌ  جىاصهه مىضق مً مشوسح ـىذ (S) الجعم ظشـ  .مشة لأو

 ـلى ًىخب الخُغ جىجش  حفبير  أن بين لىُىجً الثاوي اللاهىن  بخعبُم  

 .                                                          :الخالي الشيل

 .جىاصهه مىضق مً الجعم مشوس  ـىذ T احعب

 

 

 

 m=0,203 kg  هخل هعا ABًخىعىن هعىاض واشن معً عازضعت مخجاوظعت 

  ًمىنهععععععا العععععععدوزان فععععععي مظعععععععخىي زأسعععععع   حعععععععىٌ  AB=l=1,5mو لىلهععععععا 

 (.1الؼيج )  Aزابذ ًمس مً لسفها          (Δ)محىز أفلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .هدزض حسهت الىىاض في معلم مسجبن بمسحع أزض   وعخبر  غالُلُا•

 . θهمعلم  في وج لحظت  مىضع الىىاض با فوىٌ الصاوي •

 :هى (Δ)عصم كوىز العازضت باليظبت للمحىز •

 :هلبج في حالت الصواًا الوغيرة أن•

 .gهسمص لؼدة الهلالت بالحسف •

 

ح ت االإظخلس  جىاشهه مىضع عً الىىاض هصٍ  االإىحى في θm  صغيرة بصاوٍ

خ أصلا  وعخبرها لحظت عىد بدئُت طسعت بدون  هحسز  زم االإىحب  .للخىازٍ
 

 المفادلت أزبذ الذوسان، حالت في للذًىامًُ الأظاظُت الفلاكت بخعبُم 

 .الىىاط لحشهت الخفاضلُت

 الضمىُت المفادلت حفبير  اهخب و  الىاصن  الىىاط حشهت ظبُفت حذد  

θ(t) بذلالت t و  θm  الخاص الذوس  و T0  . 

  بين أن حفبير الذوس الخاصT0  لهزا الىىاط هى: 

  ٌاحعب العىL للىىاط البعُغ المخىاكذ للىىاط الىاصن المذسوط. 

 

 
 

بمظعخىي ععاٌ  (gravimètre)« الغسافُميعر»ًخميل حهاش كُاض الهلالعت 

ٌظععععخعمج الغسافُميععععر فععععي . معععً الدكععععت للُععععاض ػعععدة الهلالععععت فععععي ميععععان مععععين

 مجععععا ث علمُععععت مخخلفععععت والجُىلىحُععععا و علععععم االإحُمععععاث و علععععم الععععص شٌ و 

 إلخ... علم الفضاء و مجاٌ الخىلُب عً االإعا ن و البيروٌ 

هىمعععععععرج أحعععععععد أهعععععععىا  أحهعععععععصة كُعععععععاض ػعععععععدة الهلالعععععععت بمجمىععععععععت مُياهُىُعععععععت 

 :مخربربت مىىهت مً 

 ظاقAB  هخلتها مهملت و ظىلهاL  ًمىنها الذوسان في معخىي سأس ي ،

 ؛ Aزابذ ًمش مً العشف  (Δ)حىٌ محىس أفلي 

 حعم صلب(S)  هخلخهm  و أبفادح مهملت أمام ظىٌ العـاق، مثبـذ

 للعاق؛ Bبالعشف 

 هــابض حلضووــي زابخــت لُــهC  ًعبـــم ـلــى العــاقAB  مضدوحــت اسجـــذاد

 (.1الشيل )؛  MC=-C.θحفبيرها 

 هدزض حسهت االإجمىعت االإُياهُىُت في معلم مخعامد و ممىظم 

 .و نهمج الاحخياواث. مسجبن بمسحع أزض   وعخبر  غالُلُا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

معطيات: 

 هخلت الجعم(S)  :m=5.10-2 kg    ؛ 

 ظىٌ العاق :L=0,7 m  ؛ 

 ت باليعبت للمحىس  ؛ JΔ=m.L2:   (Δ)ـضم كصىس المجمىـ

زابخت اللي للىابض الحلضووي :C=1,31 N.m.rad-1   ؛ 

 باليعبت للضواًا الصميرة  : 

ح الجظعععععم  عععععت  (S)هعععععصٍ فعععععي االإىحعععععى   θmaxععععععً مىضعععععع جىاشهعععععه السأسععععع   بصاوٍ

 . t=0االإىحب زم هحسزها بدون طسعت بدئُت عىد اللحظت 

 . θبأفوىلها الصاوي  tهمعلم مىضع االإجمىعت في وج لحظت 
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 الذوسان حالت في للذًىامًُ الأظاظُت الفلاكت بخعبُم  ٌ  محىس  حى

 في المذسوظت، المجمىـت لحشهت الخفاضلُت المفادلت أن بين  زابذ،

 :الشيل ـلى جىخب الصميرة، الزبزباث حالت

 

 
 

 ٌالخفبير بفذ حذد الأبفاد، مفادلت باظخفما : 
 

 شيل ـلى العابلت الخفاضلُت المفادلت حل ًيىن  ليي : 
 

 مً أهبر  كُمت C اللي زابخت جأخز أن ًجب                                              
 

 .  m و  g  و  L بذلالت  Cmin حفبير أوحذ .  Cmin دهُا كُمت 

 جعىس  2 الشيل مىحنى ًمثل  ٌ   حالت في θ(t) الضاوي  الأفصى

C > Cmin . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ـىـــذ  ϕو العـــىس  θmaxو الىظـــق  Tحـــذد كُمـــت وـــل مـــً الـــذوس 

خ  .أصل الخىاسٍ

زــم  Tو     Cو    mو  Lبذلالــت  gحفبيــر شــذة الثلالــت أوحــذ  

 ( π=3,14هأخز .  ) احعب كُمتها

 

 
 

 ABو عازضععت  Cوعخبععر هععىاض  ععي مىععىن مععً طععلً فععى ذي زأسعع   زابخععت لُععه 

 .( 1الؼيج . ) Gمخجاوظت معللت بالمسف الحس للظلً مً مسهص كوىزها 

 معاالإىمبم  (∆)لعصم كوىز العازضت باليظبت الإحىز الدوزان    ∆Jهسمص بع 

عععت  االإىحععى االإىحعععب فعععي (∆)االإحعععىز العازضععت حعععىٌ هعععدًس . طععلً اللعععي  بصاوٍ

θm=0,2rad  عىدعً مىضع جىاشنها  زم هحسزها بدون طسعت بدئُت 

 .حسهت الىىاض في معلم غالُلي مسجبن با ز هدزض .   t=0اللحظت 

نعطي :J∆=3.10-3 kg.m2       و جهمل الاحخياواث    ،. 

 

 

 الذوسان حالت في للذًىامًُ الأظاظُت الفلاكت بخعبُم  ٌ  محىس  حى

ت لحشهت الخفاضلُت المفادلت أن بين زابذ،  :الشيل ـلى جىخب المجمىـ

 

 
 هى العابلت الخفاضلُت المفادلت حل: 

 .JΔو   Cلهزا الىىاط بذلالت  T0أوحذ حفبير الذوس الخاص 

  حمير الأفصىٌ الضاوي  2ًمثل الشيلθ(t) ًبذلالت الضم. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

و العــىس  θmaxالىظــق  و  T0الــذوس الخــاص كُمــت وــل مــً حــذد 

ϕ خ  .ـىذ أصل الخىاسٍ

 .الضمىُت للحشهتاهخب المفادلت  

 .العًزابخت لي   Cاحعب كُمت .

ت للفاسضت ـىذ اللحؽت  ت الضاوٍ  احعب     العشـ

 

 

 

 AB  و عازضعععت Cهعععىاض  عععي مىىهعععا معععً طعععلً زابخعععت لُعععه  1ًمهعععج الؼعععيج 

 .  JΔ هى (∆)مخِىت و مخجاوظت عصم كوىزها باليظبت الإحىز الدوزان 

 (S1) حظمين (∆)مً  dو على هفع االإظافت  ABههبذ على العازضت 

 . m=0,1 kgو لهما هفع الىخلت هلمخين  وعخبرهما  (S2) و

باليظععبت للمحععىز  {S1 , S2 , AB}هعرهس أن عععصم كوععىز االإجمىعععت 

 J’Δ= JΔ+2md2  هى (∆)
  . 

عت   (∆)حعىٌ  ABهعدًس أفلُعا    و هحسزهعا بعدون  rad                         بالصاوٍ

 .وعخبر أن الاحخياواث مهملت. طسعت بدئُت
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 الذوسان حالت في للذًىامًُ الأظاظُت الفلاكت بخعبُم  ٌ  محىس  حى

ت لحشهت الخفاضلُت المفادلت أوحذ زابذ،  . المجمىـ

 شيل ـلى ًىخب للمخزبزب  الخاص الذوس  مشبق  حفبير  أن بين : 

 

 
 

 الذالت مفادلت اهخب ،2 الشيل مىحنى باـخماد   

 مً ول كُمت اظخيخج C   و  JΔ . 

 

 

 

ت الإجمىعععععت  وظععععخعمج { هععععابض  -حظععععم صععععلب } لدزاطععععت الربععععرباث اللظععععسٍ

و صععععععععلابت  m=100gحُععععععععث هخلععععععععت الجظععععععععم الوععععععععلب . اليرهُععععععععب أطععععععععفله

 .  K=40N.m-1الىابض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

هس ن المسف الأعلى للىابض بىاطمت خُن ًمس بمجسي بىسة في هلمت مً 

كسص االإحسن  عىدما ًدوز كسص االإحسن ًحدر حسهت جربربُعت زأطعُت فعي 

 .بدوز ٌظاوي  وز  وزان كسص االإحسن{ هابض  -حظم صلب } االإجمىعت 

ًمىعً هظععام مظععً معلىمععاحي مععً معالجععت االإعمُععاث  و مععً جمهُععج االإىحنععى 

 الإسهص كوىز الجظم الولب بد لت الصمً   xاالإمهج لخغيراث الأفوىٌ 

 (.ًىافم مىضع الخىاشن للجظم الولب  x=0الأفوىٌ )

 

    ت جزبزباث جشدد و  دوس  حذد  . { هابض - صلب حعم } المجمىـ

 .الصلب الجعم جزبزباث وظق كغ 

 ؟ المحشن كشص دوسان جشدد هى  ما 

ت وعمي مارا   وعمي مارا و  ؟ { هابض - صلب حعم } المجمىـ

 ؟ المحشن

  لت وحجل و  المحشن، كشص جشدد ومير  جزبزباث العابلت بالعشٍ

ت  . { هابض - صلب حعم } المجمىـ

 كُمت حعب مىحنى ليل باليعبت للخزبزباث   Xm الىظق هحذد

 .ـليها المحصل الىخائج 3 الشيل مىحنى ًمثل  f  التردد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . الشهين ـىذ الخزبزباث  T الذوس  و    f التردد حذد  

      .المعخفمل الىىاط لحشهتT0  الخاص الذوس  مق الذوس  هزا كاسن  

 ؟ حعخيخج مارا

 

 

 

 : هي حُب  و  مظخلُمي مُياهُيي الإخربرب الصمىُت االإعا لت

 

 

 

 الخزبزباث وظق و  جشدد و  دوس  ـين. 

  ت ـً ـبر  .لحؽت ول في المخزبزب حعاسؿ و  ظشـ

 ت مً ول وظق احعب  .الدعاسؿ و  العشـ

 ت احعب  .t2=4s  و t1=0 اللحؽخين ـىذ الاظخعالت و  ، العشـ

  أفلي مشن  هىاط جزبزباث المىحىُان ًميز. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت أم الىىاط حعاسؿ )     ؟ 2 المىحنى ًمثل مارا  .(الىىاط ظشـ

SMO 
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و  mهخلخععععه  (S)وعخبععععر مخربععععربا مُياهُيععععا أفلُععععا ًخىععععىن مععععً حظععععم صععععلب 

مهبععذ بمععسف هععابض لفاجععه غيععر مخوععلت و هخلخععه مهملععت و  Gمسهععص كوععىز  

 .المسف الآخس للىابض مهبذ بحامج زابذ.  K=10 N.m-1صلابخه 

 .بدون احخيان فىق االإظخىي الأفلي (S)ًنللم الجظم 

 االإخربععععععرب فععععععي معلععععععم غععععععالُلي            مععععععسجبن بععععععا ز  و هععععععدزض حسهععععععت

 . (S)عىد جىاشن  Gاصله مىمبم مع مىضع 

 همعلم مىضعG  عىد لحظتt  ٌبا فوىx  ( 1الؼيج. ) 

 ح الجظم أفلُا عً مىضع جىاشهه فعي االإىحعى االإىحعب بمظعافت  (S)هصٍ

X0 خ  .و هحسز  بدون طسعت بدئُت عىد لحظت وعخبرها أصلا للخىازٍ

 

 

 

 

 

 
 

 

 ًهخخععاز االإظععخىي الأفلععي االإععاز مععG  مسحعععا لماكععت الىضععع الهلالُععت  و

 .الحالت الت  ًىىن ف ها الىابض غير مؼى  مسحعا لماكت الىضع االإسهت

 هحوعععععععج بىاطعععععععمت ععععععععدة معلىماجُعععععععت ملائمعععععععت علعععععععى االإىحىعععععععين االإمهلعععععععين

  Epeو  لاكععععت الىضععععع االإسهععععت   ECلخغيععععراث وععععج مععععً الماكععععت الحسهُععععت 

 ( . 2الؼيج )للمجىعت االإخربربت بد لت الصمً 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 ،المىحىُين بين مً ـين  و ، العاكت حميراث ًمثل الزي المىحنى 

 .الجىاب ـلل .  EC الحشهُت

 المُياهُىُت العاكت كُمت حذد Em   ت  .المخزبزبت للمجمىـ

 المعافت كُمت اظخيخج X0 . 

 ت المشهت الىضق ظاكت حمير  باـخماد    الشمل أوحذ ، المخزبزبت للمجمىـ

 (S)للــىة الاسجــذاد     المعبلــت مــً ظــشف الىــابض ـلــى                               

 .Oإلى المىضق    xA=X0أفصىله  Aمً المىضق  Gـىذ اهخلاٌ 

 

 

 

فعععي وضععععُت (  هعععابض -حظعععم صعععلب ) زاطعععت مجمىععععت مُياهُىُعععت مخربربعععت 

 .جىىن ف ها الاحخياواث االإارعت غير مهملت

مهبخععععععا  Gو مسهععععععص كوععععععىز   m=150gهخلخععععععه  (S)وعخبععععععر حظععععععما صععععععلبا 

-K=20N.mبمسف هابض لفاجه غيعر مخوعلت و هخلخعه مهملعت و صعلابخه 

 .المسف الآخس للىابض مهبذ بحامج زابذ.  1

 

زعم وغمعس حصئعا منهعا فعي طعائج  (S)ههبعذ صعفُحت بالجظعم  طعاق  بىاطمت 

 . 1لصج هما ًبين الؼيج 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 نهمج هخلت الظاق و الوفُحت أمام هخلت الجظم(S) . 

 همعلم مىضعG  عىد الحظتt  ٌبا فوىx   على االإحىز(Ox)  . 

 عىد الخىاشن  ًىمبم أصج االإعلمO  مع مسهص اللوىزG . 

 ًهخخععاز االإظععخىي الأفلععي االإععاز مععG  مسحعععا لماكععت الىضععع الهلالُععت  و

 .الحالت الت  ًىىن ف ها الىابض غير مؼى  مسحعا لماكت الىضع االإسهت

 ًىىن الىابض غير مؼى  عىد الخىاشن. 

 ح الجظعععععم زعععععم هحعععععسز  بععععععدون  d ععععععً مىضعععععع جىاشهعععععه بمظعععععافت (S)هعععععصٍ

 . طسعت بدئُت

 مىععععً حهععععاش مظععععً معلىمععععاحي مىاطععععب مععععً خععععن مىحنععععى حغيععععراث مسهععععص

 ( .2الؼيج )بد لت الصمً  Gاللوىز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

  ؟  2أي هؽام للخزبزب ًبرصح المىحنى الممثل في الشيل 

   حذد كُمت المعافتd . 

  بحعـاب حميـر ظاكـت الىضـق المشهـت للمخزبـزب بـين اللحؽخـينt0=0   و

t1=1,2sللـــــــــىة الاسجـــــــــذاد التـــــــــي ًعبلهـــــــــا                   ، أوحـــــــــذ الشـــــــــمل

 .الىابض بين هاجين اللحؽخين

  حــذد حميـــر العاكــت المُياهُىُـــتΔEm   ــت بـــين اللحؽخـــين و  t0للمجمىـ

t1  و اـغ جفعيرا للىدُجت المحصل ـليها. 

  ٌفبر ـً شبه الذوسT في حالت الخمىد الضفُف بالفلاكت الخالُت: 

 

 

 
 .مفامل الخمىد μالذوس الخاص للمخزبزب و  T0حُث 

 . μكُمت مفامل الخمىد  2حذد اـخمادا ـلى مىحنى الشيل 
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بىعابض   Gو مسهعص كوعىز  m=100g هخلخعه   (S)هس ن حظما صلبا 

  و ههبعععععذ المعععععسف الآخعععععس  Kلفاجعععععه غيعععععر مخوعععععلت و هخلخعععععه مهملعععععت و صعععععلابخه 

 .زابذللىابض بحامج 

ح الجظم  زم هحسز  بدون طسعت  Xmعً مىضع جىاشهه باالإظافت  (S)هصٍ

 (.1الؼيج ) بدئُت 

عىعععد الخععععىاشن مسحععععا لماكععععت   Gهخخعععاز االإظعععخىي الأفلععععي العععري ٌؼععععمج ▪

و الحالععععت التعععع  ًىععععىن ف هععععا الىععععابض غيععععر  (Epp=0)الىضععععع الهلالُععععت 

 . (Epe=0)مؼى  مسحعا لماكت الىضع االإسهت 

و لاكعت الىضعع االإسهعت  Ecالحسهُعت الماكعت حغيراث وعج  2ًمهج الؼيج ▪

Epe  ٌبد لت الأفوىx .  

الحشهت جخم بذون احخيان. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

  ول مىحنى بالعاكت المىافلت لهأكشن. 

  اهخب حفبير العاكت المُياهُىُتEm   بذلالتm  وK  و x  و  ẋ . 

  التـــــي الخفاضـــــلُت باشـــــخلاق حفبيـــــر العاكـــــت المُياهُىُـــــت، أوحـــــذ المفادلـــــت

 .xًحللها الأفصىٌ 

  ًخماد ـلى مخعغ العاكت للىىاط، حذد كُمت ول م  :بالـا

 .Xmالحشهت وظق   

 . Emالمُياهُىُت العاكت 

 . Kصلابت الىابض  

   العاكت الحشهُت بين أن حفبيرEc للىىاط ًمىً أن ًىخب ـلى شيل: 

 

  العاكت المُياهُىُت اظخيخج حفبيرEm   للىىاط بذلالتXm  وK . 

  ت اللصــىي للىــىاط ـىــذ مــشوس الجعــم فــي    Vmaxحــذد كُمــت العــشـ

 .المىحى المىحب

  احعب الأفصىلينx1     وx2   ـىذما ًيىنEC=2Epe . 

 الشمل أوحذ W ـلى الىابض ظشف مً المعبلت الاسجذاد للىة (S) 

 . x=2 cm المىضق إلى  x=0  المىضق مً G اهخلاٌ ـىذ

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

و عازضعععععت  Cوعخبععععر هعععععىاض  عععععي مىعععععىن معععععً طعععععلً فعععععى ذي زاسععععع   زابخعععععت لُعععععه 
 (1الؼيج . ) Gمخجاوظت معللت بالمسف الحس للظلً في مسهص كوىزها 

ععععععت  (Δ)هععععععدًس العازضععععععت حععععععىٌ االإحععععععىز  عععععععً  θmفععععععي االإىحععععععى االإىحععععععب بصاوٍ
مىضععع جىاشنهععا  زععم هحسزهععا بععدون طعععسعت بدئُععت عىععد لحظععت وعخبرهععا أصعععلا 

خ  فخىجععععص حسهععععت  وزاهُععععت حُبُععععت هعععدزض حسهععععت العازضععععت فععععي معلععععم . للخعععىازٍ
 . غالُلي مسجبن با ز 

عىعععععععد  Ept=0) وعخبععععععر مىضععععععع الخععععععىاشن مسحععععععععا لماكععععععت الىضععععععع للععععععي  •
θ=0)   ًو االإظععععععععخىي الأفلعععععععععي االإعععععععععاز معععععععععG  مسحععععععععععا لماكعععععععععت الىضعععععععععع

 . (Epp=0)الهلالُت 
 . بد لت الصمً Eptللي حغيراث لاكت الىضع  2الؼيج ًمهج •

نعطي    :JΔ=2,9.10-3  kg.m2 . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  حذد 2باظخملاٌ مىحنى الشيل ،: 

 . Emالعاكت المُياهُىُت   

 .  T0الذوس الخاص 

 . Cزابخت اللي  

  ــــــت أوحــــــذ ت الضاوٍ للىــــــىاط ـىــــــذ اللحؽــــــت          اللُمــــــت المعللــــــت للعــــــشـ

t1=0,5s. 

  الشمل احعبW  لمضدوحت اللي بين اللحؽخينt0=0  وt1 . 

  اهخـــــــب حفبيـــــــر العاكـــــــت المُياهُىُـــــــتEm   بذلالـــــــتJΔ  وC  الأفصـــــــىٌ  و

ت  θالضاوي  ت الضاوٍ  .و      و العشـ

  التـــــي باشـــــخلاق حفبيـــــر العاكـــــت المُياهُىُـــــت، أوحـــــذ المفادلـــــت الخفاضـــــلُت

 .θًحللها الأفصىٌ الضاوي 

 

 

 

 ABو مععععععً كضععععععِب  Cًخىععععععىن هععععععىاض اللععععععي مععععععً طععععععلً فلععععععصي زابخععععععت لُععععععه 

باليظعبت الإحعىز زاسع      JΔ=2,4.10-3 kg.m2مخجاوع  عصم كوعىز  

(Δ)  ًمىمبم مع الظلً و ًمس مG مسهص كوىز اللضِب. 

أفلُا في االإىحى االإىحب  زم هحسز  بدون طسعت بدئُعت  ABهدًس اللضِب 

خ t=0عىد لحظت   .وعخبرها أصلا للخىازٍ

 همعلعععم مىضعععع اللضعععِب فعععي وعععج لحظعععت بأفوعععىله العععصاويθ  باليظعععبت

 (.1الؼيج )الإىضع الخىاشن 

هدزض حسهت الىىاض في معلم مسجبن با ز  وعخبر  غالُلُا. 

 وعخبر مىضع الخعىاشن مسحععا لماكعت الىضعع للعي و االإظعخىي الأفلعي االإعاز

 .مسحعا لماكت الىضع الهلالُت Gمً 

نهمج حمُع الاحخياواث. 

AE 
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  Eptحغيعععععراث لاكعععععت الىضعععععع للعععععي  2فعععععي الؼعععععيج  Ⓑو   Ⓐًمهعععععج االإىحىُعععععان 

 . θبد لت   Ecللمخربرب و لاكخه الحسهُت 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  ،ًول مىحنى بالعاكت المىافلت لهأكشن، مفللا حىاب. 

  ًباظخملاٌ مخعغ العاكت للىىاط، حذد كُمت ول م: 

 . θmaxالحشهت وظق   

 . Emالمُياهُىُت العاكت 

 .للعلً الفلضي  Cزابخت اللي  

  ًــــت     لحؽـــت مـــشوس المخزبـــزب مــــ ت الضاوٍ أوحـــذ اللُمـــت المعللـــت للعـــشـ

 .θf  =0,2 radمىضق أفصىله الضاوي 

  احعـــب شـــمل ــــضم مضدوحــــت اللـــيW(MC)  ـىـــذ اهخلـــاٌ المخزبــــزب

 . θfإلى مىضق أفصىله الضاوي  θi =0مً مىضق أفصىله الضاوي 

  ين الزًً جيىن فيهما ظاكـت الىضـق    θ2و     θ1احعب الأفصىلين الضاوٍ

 .حعاوي العاكت الحشهُت

 

 

 

ععت هخل هععا  و أبعا هععا مهملععت  معللععت بمععسف  mًخىععىن هععىاض بظععُن مععً هسٍ

المعععسف الآخعععس للخعععُن .  Lخعععُن غيعععر كابعععج للامخعععدا  هخلخعععه مهملعععت و لىلعععه 

 . Aمؼدو  إ ى حامج زابذ في الىلمت 

 ععت ح الىععىاض عععً مىضععع جىاشهععه االإظععخلس بصاوٍ زععم هحععسز  بععدون   θmهعصٍ

  فُىجععععص ذبععععرباث حععععسة فععععي االإظععععخىي  t=0طععععسعت بدئُععععت عىععععد اللحظععععت 

(O,x,y)  حىٌ محىز زابذ(Δ)  أفلي ًمس مً الىلمتA . 

 هععدزض حسهععت الىعععىاض فععي مسحعععع أزضعع   وعخبععر  غالُلُعععا و همعلععم مىضعععع

 (.1الؼيج ) θالىىاض في وج لحظت بأفوىله الصاوي 

 هخخعععاز االإظعععخىي الأفلعععي االإعععاز معععً الىلمعععتO ، مىضعععع الخعععىاشن االإظعععخلس

 .للىىاض  مسحعا لماكت الىضع الهلالُت

 نهمععععج حمُععععع الاحخياوععععاث و هععععدزض حسهععععت الىععععىاض فععععي حالععععت الربععععرباث

 .الوغيرة

 :المعطيات•

ت ⬅  ؛  m=350 g: هخلت الىشٍ

 ؛ L=58 cm: ظىٌ الخُغ ⬅

 ؛  g=9,81 m.s-2:  شذة الثلالت ⬅

 ؛  JΔ=m.L2ـضم كصىس الىىاط ⬅

 و  sinθ≈θ:  باليعبت للضواًا الصميرة⬅

 .بالشادًان θحُث 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  اهخب ـىذ لحؽـتt  حفبيـر العاكـت المُياهُىُـتEm   للىـىاط بذلالـتm 

ت  θو    Lو   gو   ت الضاوٍ  و العشـ

 اظخيخج المفادلت الخفاضلُت لحشهت الىىاط. 

  مخعغ العاكت للىىاط، حذد كمت ول مً 2ًمثل مىحى الشيل: 

 . θmaxالأفصىٌ الضاوي الأكص ى   

ت الخعُت اللصىي   .للىىاط  Vmaxالعشـ

 . Emالمُياهُىُت العاكت  

  ظاكــــــت الىضــــــق الثلالُــــــت اظــــــخيخج كُمــــــتEpp   ــــــت فــــــي المىضــــــق للمجمىـ

θ1=0,1rad. 

  ًــت لحؽــت مشوسهــا مــ ــت     لمجمىـ ت الضاوٍ أوحــذ اللُمــت المعللــت للعــشـ

 .  θ=0المىضق 

  ين الزًً جيىن فيهمـا ظاكـت الىضـق    θ2و     θ1احعب الأفصىلين الضاوٍ

 .حعاوي العاكت الحشهُت

 

 

 
 

بُععععت باطععععخعماٌ هععععىاض واشن  مسهععععص كوععععىز   و هخلخععععه  Gهىجععععص  زاطععععت ججسٍ

m   ًخىعععىن معععً طعععاق و حظعععم صعععلب(S)  . الىعععىاض كابعععج للعععدوزان بعععدون

 .للظاق Oزابذ ًمس مً المسف  (Δ)احخيان حىٌ محىز أفلي 

 Lو بععععع  (Δ)لعععصم كوععىز الىععىاض الععىاشن باليظععبت للمحععىز    JΔبععععع هسمععص 

 .( 1الؼيج)  (Δ)و االإحىز  Gالفاصلت بين للمظافت 

الخعععععىاشن االإظعععععخلس مىضعععععع ، G0هخخعععععاز االإظعععععخىي الأفلعععععي االإعععععاز معععععً الىلمعععععت 

 .الهلالُتللىىاض  مسحعا لماكت الىضع 

 :المعطيات•

 ؛  m=400 g: (S)الجعم هخلت ⬅

⬅  L=58 cm ؛ 

 ؛  g=9,8 m.s-2:  شذة الثلالت ⬅

 و  sinθ≈θالصميرة للضواًا باليعبت ⬅

 .بالشادًان θحُث 
 

ععععععت صععععععغيرة  ح االإجمىعععععععت االإُياهُىُعععععت عععععععً مىضعععععع جىاشنهععععععا االإظعععععخلس بصاوٍ هعععععصٍ

θmax   في االإىحى االإىحب زم هحسز  بعدون طعسعت بدئُعت عىعد لحظعتt=0 

خ  .وعخبرها أصلا للخىازٍ

 .جمذ  زاطت حسهت الىىاض في معلم أزض   وعخبر  غالُلُا

 . θبأفوىلها الصاوي   tهمعلم مىضع االإجمىعت االإدزوطت في وج لحظت 

 .نهمج حمُع الاحخياواث

   

AE 
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  ت اللصىي  .   T0و الذوس الخاص    θmaxحذد الضاوٍ

   اظخيخج ـضم اللصىسJΔ . 

  حذد ( 2الشيل )باظخملاٌ المخعغ العاقي: 

 .للىىاط الىاصن    Emالعاكت المُياهُىُت   

ت الخعُت للجعم  لحؽت مشوسح مً  (S)اللُمت المعللت للعشـ

 . (θ=0)مىضق جىاصهه المعخلش 

 بين أن حفبير ظاكت الىضق الثلالُت ًىخب ـلى شيل: 

 

 

 اظخيخج حفبير العاكت الحشهُت للمخزبزب بذلالتθ   وθm    وL  و

g    وm  . احعب كُمتها ـىذ  مشوس  المخزبزب مً مىضق أفصىله 

 الضاوي 

 

 

 .يهدف هرا الجصء إ ى  زاطت ذبرباث هىاض واشن بىحى  احخياواث مارعت

ت و  ت فلصٍ ًخىىن الىىاض االإدزوض مً عازضت زبذ بمسفها الظفلي هسٍ

 صفُحت بلاطدُىُت مغمىزة في االإاء 

 ت + طاق  {هخلت االإجمىعت و    m=0,5kgهى  }صفُحت + هسٍ

 .  OG=L=0,6 mبحُث  Gهى  مسهص كوىزها 

 العازضت ًمىنها الدوزان في مظخىي زأس   حىٌ محىز أفلي(Δ)  

 (.1الؼيج )للعازضت  Oًمس مً المسف 

غالُلُا وعخبر  أزض   بمسحع مسجبن معلم في الىىاض حسهت هدزض. 

 الصاوي  بأفوىله الىىاض مىضع لحظت  وج في همعلم θ . 

 ت + طاق { االإجمىعت كوىز  لعصم هسمص  .JΔ بالسمص } صفُحت + هسٍ

 

 

 هى للمجمىعت الخاص الدوز  حعبير:    

 

ح ت االإظخلس  جىاشهه مىضع عً الىاشن  الىىاض هصٍ  θm  صغيرة بصاوٍ

 وعخبرها لحظت عىد بدئُت طسعت بدون  هحسز  زم االإىحب االإىحى في

خ أصلا  .  (t0=0) للخىازٍ

مً االإاز  الأفلي االإظخىي  هخخاز G0  اللوىز  مسهص  مىضع G 

 .الهلالُت الىضع لماكت مسحعا االإظخلس  الخىاشن  عىد للىىاض

ًحغيراث خن مً معلىماحي مظً حهاش  مى  ٌ  θ الصاوي  الأفوى

 . (2 الؼيج)   t  الصمً بد لت

نعطي: 

 .   g=9,8 m.s-2: شذة الثلالت⬅

 و  sinθ≈θ:  باليعبت للضواًا الصميرة⬅

 .بالشادًان θحُث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ 2 الشيل مىحنى ًبرصح الزي الزبزباث هؽام ما 

 ت كُمت حذد  . θm الضاوٍ

 الخاص الذوس  أن وفخبر T0  الذوس  شبه ٌعاوي T . كُمت حذد JΔ . 

 الثلالُت الىضق ظاكت حفبير  أوحذ Epp  بذلالت L و m و  θ و g . 

 المُياهُىُت العاكت حمير  احعب  ΔEm اللحؽخين بينt0=0  و   

t1=9s  ـليها المحصل للىدُجت جفعيرا اـغ  و . 
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 :« خطأ»أو « صحيح»أجب بـــ 

 

   اث العاكت لزسة في إظاس مُياهًُ هُىجً هما جفعش جفعش جىمُت معخىٍ

 .حشهت اليىاهب

 ولما وان ظىٌ المىحت لفىجىن في الفشاك هبيرا ولما واهذ ظاكخه ـالُت. 

  ًزابخت بلاهh  ظاكت »لها أبفاد الجذاءx  ًصم». 

 اللُمت المعللت للمعخىي الأظاس ي هي الأصمش. 

  الىىاة كادسة ـلى امخصاص شفاؿ ظاكخه جىاهض بضق الـــMeV. 

  الخبادلاث العاكُت بين المادًت و الإشفاؿ الضىئي مىماة. 

  وان ظىٌ المىحت لفىجىن في الفشاك هبيرا ولما واهذ ظاكخه ـالُتولما. 

 

 

 
 :الضحيحة الاقتراحات حدد

 

 

 

 
 

نعطي:   

 ؛   h=6,63.10-34J.s  : بلاهً زابخت⬅

⬅1eV=1,6.10-19J ؛   

ت⬅  . c=3.108m.s-1  : الفشاك في الضىء اهدشاس  ظشـ
 

  ٌ  .  656nm ٌعاوي  الفشاك في لفىجىن  المىحت ظى
ٌ  ظاكخه زم ، الفىجى  جشدد احعب  . (eV) بالىحذة و  J بالجى

 الحضة فىجىهاث ظاكت Hβ 2,55 حعاوي  الهُذسوحين لزسةeV  . 
ٌ  احعب   .المىافم للإشفاؿ الفشاك في المىحت ظى

  مشئي؟ الإشفاؿ هزا هل  

 

 

 
  و هعععي (tunnels)حظعععخعمج موعععابُح بخعععاز الوعععى ًىم لإضعععاءة الأهفعععاق 

جحخعععععععععىي علعععععععععى بخعععععععععاز الوعععععععععى ًىم جحعععععععععذ ضعععععععععغن ضععععععععععُف  جمعععععععععخ  ذزاث 

الوعععى ًىم لاكعععت الالىيروهعععاث التععع  جخيعععرق أهبعععىب االإوعععبا  فخهعععاز  و عىعععد 

 .زحىعها إ ى حال ها الأصلُت جفلد هر  الؤزازة على ػيج إػعاعاث ضىئُت

 .جبعث موابُح بخاز الوى ًىم خاصت الضىء الأصفس

نعطي:   

 ؛   h=6,63.10-34J.s  : بلاهً زابخت⬅

⬅1eV=1,6.10-19J ؛   

ت⬅  . c=3.108m.s-1  : الفشاك في الضىء اهدشاس  ظشـ
 

  ظُف اهبفار الصىدًىم1ًبين الشيل: 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 :حذد أظىاٌ المىحاث للحضاث التي جيخمي

 للمجاٌ المشئي، 

 للمجاٌ فىق البىفعجي، 

 .للمجاٌ جحذ الأحمش 

  اث ظاكت رسة الصىدًىم ، حُـث  2ًبين الشيل مخععا مبععا لمعخىٍ

a  المعخىي الأظاس ي وb  وd ان مثاسان  .معخىٍ

 

 

 

 

AMN 

EpEn: 

  جمخص الزسة فىجىهاث ……..………

  جبفث الزسة فىجىهاث ……..………

  جفلذ الزسة ظاكت  ……..………

  جىعب الزسة ظاكت ……..………

 

………..…… Ep-En=h.c  

………..…… Ep-En=h.υpn  

………..…… Ep-En=h/υpn  

 

  الىىاة ……..………

  الزسة ……..………

ئت ……..………   الجضٍ

      1 MeV  

………..…… 1,6.10-19  J  

………..…… 1,6.10-16  J  

………..…… 1,6.10-13  J  

 600nm

………..…… 2,1 eV  

………..…… 2,1 keV  

………..…… 2,1 MeV  
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 .ـشف الحالت الأظاظُت لزسة 

إلـــى المعـــخىي  bـىـــذما جيخلـــل رسة الصـــىدًىم مـــً المعـــخىي المثـــاس  

و  λ1=589 nm، جبفــث إشــفاـا ظــىٌ مىحخــه  aالأظاســ ي 

جبفــــث  bإلــــى المعــــخىي المثــــاس  dـىــــذما جيخلــــل مــــً المعــــخىي المثــــاس 

 .   λ2=568,8 nmإشفاـا ظىٌ مىحخه 

 .  Ed - Eaحذد كُمت الفشق 

إلــى المعــخىي  aليــي جيخلــل رسة الصــىدًىم مــً معــخىاها الأظاســ ي  

 .  λ، جمخص فىجىها ظىٌ المىحت الملابلت هى  dالمثاس 

 . λحذد كُمت 

 

 

 

أن الخبعا  ث الماكُعت بعين االإعا ة و  Max  Plankافيعر  الععالم بلاهعً 

محعد ة  أن جحعدر إ  بىمُعاث ًمىنها      υإػعا  أحا ي اللىن جس    

ب  خععاٌ مفهععىم  1905طععىت  Albert Einsteinو اطععخىمج أًيؼععخين 

 . E=h.υالفىجىن باعخباز   كُلت ذاث هخلت مىعدمت و لها لاكت 
 

 nحُععث       ٌعبر عً لاكت ذزة الهُدزوحين بالعلاكت •

 . العد  السئِس   الري ٌؼير إ ى زكم المبلت الت  وحد ف ها الؤلىيرون

 .ٌعمي االإخمن أطفله الاهخلا ث االإمىىت لإلىيرون ذزة الهُدزوحين•

نعطي:   

 ؛   h=6,63.10-34J.s  : بلاهً زابخت⬅

⬅1eV=1,6.10-19J ؛   

ت⬅  . c=3.108m.s-1  : الفشاك في الضىء اهدشاس  ظشـ
 

إ ععى فىجىهعععاث لاك هعععا الأطاطعععُت  ذزاث الهُعععدزوحين و هععي فعععي حال هععا وعععس  

 . eV 12,09  و eV 1,51على الخىا ي 
 

  اهعلاكا مً المخعغ العاقي مارا ًحذر لزسة الهُذسوحينصف. 

  ظىٌ المىحت  احعبλ  ًللإشفاؿ المىبفث ـىذ اهخلـاٌ الإلىتـرون مـ

 . n=1إلى المعخىي العاقي  n=2المعخىي العاقي 

  ٌالمىحـت لإشـفاؿ مشئـي مىبفـث خـلاٌ اهخلـاٌ مـً معـخىي ظـاقي ظـىm 

 . mو  nحذد ، λ=489nmهى    nإلى معخىي ظاقي 

 

 

 
 

نعطي:   

 ؛   h=6,63.10-34J.s  : بلاهً زابخت⬅

⬅1eV=1,6.10-19J ؛   

ت⬅  . c=3.108m.s-1  : الفشاك في الضىء اهدشاس  ظشـ
 

اث                                   العلاكت حعمي  حُث الهُدزوحين لرزة الماكت مظخىٍ

n  و مىحب صحُح عد  E0=13,6 eV . 

 ،ي جىافلان اللخين الزسة حالتي حىابً، مفللا حذد  العاكت معخىَ

 . E=0eV  و  E=-13,6eV     : الخالُان

 العاقي المعخىي  مً الهُذسوحين رسة جيخلل n العاقي المعخىي  إلى p 

   . n>p  بحُث

 .ـلل ؟ اهبفازه أم إشفاؿ امخصاص الاهخلاٌ هزا ًصاحب هل 

ٌ  حفبير  أوحذ   و  n و p و  E0 بذلالت الإشفاؿ لهزا λ المىحت ظى

 .c  و h بلاهً زابخت

 أحعب p=5 أن و  بالمير  مدعلعلت إلى ًيخمي الاهخلاٌ هزا أن ـلما 

 . λ كُمت

 

 

 

نعطي:   

 ؛   h=6,63.10-34J.s  : بلاهً زابخت⬅

⬅1eV=1,6.10-19J ؛   

ت⬅  . c=3.108m.s-1  : الفشاك في الضىء اهدشاس  ظشـ

 

اث الماكععت لععرزة الهُععدزوحين En=-13,6/n2  حعمععي العلاكععت  مظععخىٍ

 .عد  صحُح لبُعي nحُث 

  العاكــت المعابلــت ليــل مــً الحالــت الأظاظــُت و الحــالاث الـــثلار احعــب
 .الأولى المثاسة و حالت الخأًً

  اث ـلى مخعغ للعاكت مثل  .هزح المعخىٍ
  أن رسة الهُذسوحين في حالتها الأظاظُت  ًمىً أن جمخص فىجىهـاث بين

و لا ًىنها أن جمخص فىجىن ظاكخه  eV 12,8و  eV 10,2ظاكاتها 
5,2 eV. 

  حالت الامخصاص في: 
 .الاهخلالاث الممىىت ـلى المخعغمثل  

المـــــشجبغ بالفىجىهـــــاث راث الاشـــــفاؿ جـــــشدد و ظـــــىٌ مىحـــــت احعـــــب  
 . eV 10,2العاكت 

 .مىضق هزا الإشفاؿ ـلى العُفحذد  

 ًمىً إزاسة رسة الهُذسوحين ـىذ جصادمه مق هل: 
 . eV 5ظاكخه الحشهُت  إلىترون  

 . eV 12الحشهُت  إلىترون ظاكخه  
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 متسلسلت ليمان
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