
 

 

  

 الكيمياء
 

 عديدراسة حلمأة استر في وسط قا الجزء الاول :
 اجدة في الخليط :جرد الأيونات المتو-1.1

   +𝑁𝑎 : أيونات الصوديوم

 −𝐻𝑂لهيدروكسيد : أيونات ا

 −𝐻𝐶𝑂𝑂أيونات الميثانوات :  

𝐻3𝑂نهمل تركيز أيونات الاوكسونيوم  :ملحوظة 
 أمام تراكيز الايونات المتواجدة في الخليط . +

 الجدول الوصفي لتطور المجموعة :-1.1

𝑛𝑖(𝐻𝐶𝑂2𝐻)كميات المادة البدئية للمتفاعلين :    = 𝑛𝑖(𝐻𝑂
−) = 𝐶𝐵. 𝑉 = 10 × 2.10

−4 = 2.10−3𝑚𝑜𝑙 

𝑯𝑪𝑶𝟐𝑯(𝒂𝒒) +𝑯𝑶   (𝒂𝒒)
− ⟶𝑯𝑪𝑶𝟐  (𝒂𝒒)

− + 𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯(𝒂𝒒) المعادلة الكيميائية 

 حالة المجموعة التقدم (mol)كميات المادة ب 

𝟎 𝟎 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑 𝟐.  الحالة البدئية 𝟎 𝟏𝟎−𝟑

𝐱 𝐱 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑 − 𝒙 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑 − 𝒙 𝐱 حالة التحول 

𝐱𝐦𝐚𝐱 𝐱𝐦𝐚𝐱 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑 − 𝐱𝐦𝐚𝐱 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑 − 𝐱𝐦𝐚𝐱 𝐱𝐦𝐚𝐱 الحالة النهائية 

 : 𝐺إثبات تعبير المواصلة -1.1 

 حسب تعريف المواصلة نكتب :

𝐺 = 𝐾(𝜆𝑁𝑎+[𝑁𝑎
+] + 𝜆𝐻𝑂−[𝐻𝑂

−] + 𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂−[𝐻𝐶𝑂𝑂
−]) 

 نكتب : 𝑡باستعمال الجدول الوصفي عند اللحظة 

[𝐻𝑂−] =
𝑛(𝐻𝑂−)

𝑉
=

𝐶𝐵.𝑉−𝑥

𝑉
𝐻𝐶𝑂2]و                  

−] =
𝑛(𝐻𝐶𝑂2

−)

𝑉
=

𝑥

𝑉
           

 فإن تركيزها يبقى ثابتا  :  لم تتدخل في التفاعل ومنه +𝑁𝑎أيونات الصوديوم 

[𝑁𝑎+] =
𝑛(𝑁𝑎+)

𝑉
=
𝐶𝐵. 𝑉

𝑉
= 𝐶𝐵  

 المواصلة يكتب :تعبير 

𝐺 = 𝐾 (𝜆𝑁𝑎+𝐶𝐵 + 𝜆𝐻𝑂−
𝐶𝐵. 𝑉 − 𝑥

𝑉
+ 𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂−

𝑥

𝑉
) = 𝐾 [𝐶𝐵(𝜆𝑁𝑎+ + 𝜆𝐻𝑂−) + 𝑥 (

𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂− − 𝜆𝐻𝑂−

𝑉
)] 

𝑉نعوض  = 2.10−4 𝑚3    و𝐶𝐵 = 10 𝑚𝑜𝑙.𝑚
−3  
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 ت.ع :     

𝐺 = 0,01 × [10 × (5,01. 10−3 + 19,9. 103) + 𝑥 (
5,46.103 − 19,9.10−3

2.10−4
)] = 2,49.10−3 − 0,72𝑥 

𝑮 ≃ −𝟎, 𝟕𝟐𝒙 + 𝟐, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑 

 ة أثناء التفاعل :تعليل تناقص المواصل-1.1

ذات  −𝐻𝐶𝑂𝑂وتعوضها الايونات  −𝐻𝑂أثناء التفاعل تختفي الأيونات 

−𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂الموصلية المولية الاقل حيث :   < 𝜆𝐻𝑂−  

 وبالتالي تتناقص المواصلة .

𝑡1إيجاد -1.1  زمن نصف التفاعل : ⁄2

𝑥(𝑡1حسب تعريف زمن نصف التفاعل :   2⁄ ) =
𝑥𝑚𝑎𝑥

2
   

𝑥𝑚𝑎𝑥حسب الجدول الوصفي التقدم الأقصى هو :   = 2.10
−3 𝑚𝑜𝑙  

𝑥(𝑡1ومنه :  2⁄ ) =
2.10−3

2
= 10−3 𝑚𝑜𝑙    

 𝐺(𝑡1 2⁄ ) = −0,72. 𝑥(𝑡1 2⁄ ) + 2,5.10
−3   

𝐺(𝑡1ت.ع :    2⁄ ) = −0,72 × 10
−3 + 2,5.10−3 = 1,78.10−3 𝑆    

𝐺أي :    = 1,78 𝑚𝑆 

𝐺عمال المبيان باست = 𝑓(𝑡)     : نجد𝒕𝟏 𝟐⁄ ≃ 𝟏𝟑 𝒎𝒏 

 

 الجزء الثاني : دراسة عمود ذي محروق 
 : 𝑏و  𝑎تحديد المعاملين -1.2

 عند أحد الإلكترودين يحدث تحول ينمذج بالمعادلة الكيميائية التالية :

𝐶𝐻3𝑂𝐻 +𝐻2𝑂 ⇄ 𝐶𝑂2 + 𝑎.𝐻
+ + 𝑏𝑒− 

𝑎بتطبيق انحفاظ عنصر الهيدروجين نجد :  = 𝑎و بالتعادل الكهربائي نحصل على  6 − 𝑏 = 𝒂أي:  0 = 𝒃 = 𝟔 

 

 . 𝐴الإلكترود الذي يحدث فيه هذا التحول هو -1.1

 التعليل : 

ومنه فإن الميثانول هو المختزل أي الذي يفقد  𝐵نحو  𝐴منحى انتقال الالكترونات هو عكس منحى التيار الكهربائي أي من 

 الالكترونات . 

 المنمذجة عند الالكترود الآخر الذي على مستواه يقع تفاعل الاختزال :المعادلة -1.2

𝑶𝟐 + 𝟒𝑯
+ + 𝟒𝒆− ⇄ 𝟐𝑯𝟐𝑶 

 لالكترود ا𝐴 لان يحدث بجواره أكسدة (  يمثل الأنود ( 

  الالكترود𝐵  لان يحدث بجواره اختزال ( .يمثل الكاتود ( 



 

 

𝑡∆للميثانول المستهلك خلال المدة  𝑉إيجاد الحجم -1.2 = 1ℎ30𝑚𝑖𝑛 : 

 معادلة التفاعل التي تحدث بجوار الانود : 

𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐶𝑂2 + 6𝐻
+ + 6𝑒− 

 الجدول الوصفي للتحول عند الانود :

كمية مادة 

الالكترونات 

 المتبادلة

𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯    +           𝑯𝟐𝑶       ⇄     𝑪𝑶𝟐     +     𝟔𝑯
+       +     𝟔𝒆− 

 

 معادلة التفاعل

 حالة المجموعة التقدم (𝒎𝒐𝓵)كمياة المادة 

𝟎 ----------- 𝟎 𝟎 𝒏′𝟎 𝒏𝟎 𝟎 الحالة البدئية 

𝟔𝒙 ----------- 𝟔𝒙 𝒙 𝒏′𝟎 − 𝒙 𝒏𝟎 − 𝒙 𝒙 الحالة الوسيطية 

 

𝑛(𝑒−)حسب الجدول الوصفي كمية مادة الالكترونات :   = 6𝑥    : مع𝑛(𝑒−) =
𝑄

𝐹
=

𝐼.∆𝑡

𝐹
 

6𝑥وبالتالي :   =
𝐼.∆𝑡

𝐹
𝑥أي:      =

𝐼.∆𝑡

6𝐹
 

𝑛0هي  𝑡∆و كمية مادة الكحول  بعد تمام المدة  𝑛0كمية مادة الايثانول البدئية هي :  − 𝑥  وبالتالي تكون كمية مادة المستهلكة

𝑛هي   = 𝑥   :أي𝑛 =
𝐼.∆𝑡

6𝐹
          (1)    

 من جهة أخرى نعلم أن :   

𝑛 =
𝑚(𝐶𝐻3𝑂𝐻)

𝑀(𝐶𝐻3𝑂𝐻)
=

𝜌. 𝑉

𝑀(𝐶𝐻3𝑂𝐻)
       (2) 

 نكتب : (2)و  (1)باعتبار العلاقتين 

𝜌. 𝑉

𝑀(𝐶𝐻3𝑂𝐻)
=
𝐼. ∆𝑡

6𝐹
⟹ 𝑉 =

𝐼. ∆𝑡.𝑀(𝐶𝐻3𝑂𝐻)

6𝜌. 𝑉
 

𝑉ت.ع :   =
45.10−3×(3600+30×60)×32

6×0,79×96500
= 0,017 𝑐𝑚3 

𝑉الحجم المستهلك هو :    = 1,7.10−2  𝑐𝑚3        

 الفيزياء

 الفيزياء النووية :

𝑼𝟗𝟐تفتت نويدة الأورانيوم -2
𝟐𝟑𝟖  

𝑅𝑛86تركيب نزيدة الرادون -2.2
222 : 

𝑍عدد البروتونات هو :   = 86 

𝑁عدد النوترونات هو :   = 𝐴 − 𝑍 = 222 − 86 ⟹ 𝑁 = 136 

 

 



 

 

 

𝑅𝑛86حساب طاقة الربط لنواة الرادون -2.1
222 : 

𝐸𝑙 = [𝑍.𝑚𝑝 + (𝐴 − 𝑍)𝑚𝑛 −𝑚( 𝑅𝑛86
222 )]. 𝑐2 

𝐸𝑙 = (86 × 1,0073 + 136 × 1,0087 − 221,9703)𝑢. 𝑐
2 = 1,8407𝑢. 𝑐2 

𝐸𝑙 = 1,8407 × 931,5𝑀𝑒𝑉. 𝑐
−2. 𝑐2 

𝐸𝑙 = 1714,6 𝑀𝑒𝑉 

 الناتجة عن التحول : −𝛽و  𝛼تحديد عدد التفتات -2.2

 معادلة التفتت النووي :

𝑈92
238 ⟶ 𝑅𝑛86

222 + 𝑥 𝐻𝑒 + 𝑦2
4 𝑒−1

0  

 تطبيق قانونا صودي :

{
238 = 222 + 4𝑥 + 0

92 = 86 + 2𝑥 + 𝑦. (−1)
⇒ {

𝑥 =
238 − 222

4
= 4

𝑦 = 2 × 4 + 86 − 92
⇒ {

𝑥 = 4
𝑦 = 2

 

 . 𝜷− 1و   𝜶 2 هو  تفتتاتالعدد 

 سكن التحقق من جودة الهواء داخل الم-1

 : 𝑡0كتلة الرادون الموجود داخل المسكن عند اللحظة  𝑚0تحديد -1.2

 لدينا : 

𝑎0 = 𝜆.𝑁0 

مع :  
𝑁0

𝑁𝐴
=

𝑚0

𝑀
⇒ 𝑁0 = 𝑚0.

𝑁𝐴

𝑀
                                                       

𝜆و                                                                               =
𝑙𝑛2

𝑡1 2⁄
 

𝑎0نحصل على :                                                         =
𝑙𝑛2

𝑡1 2⁄
. 𝑚0.

𝑁𝐴

𝑀
 

𝑚0نستنتج :                                                              =
𝑎0.𝑀.𝑡1 2⁄

𝑁𝐴.𝑙𝑛2
 

𝑚0                             ت.ع :                             =
5.103×222×3,9×86400

6,02.1023×𝑙𝑛2
 

𝑚0 = 8,96.10
−13 𝑔 

𝑎1حساب عدد الايام ليصبح النشاط الاشعاعي -1.1 = 300 𝐵𝑞 𝑚3⁄ : 

𝑎(𝑡)حسب تعريف التناقص الاشعاعي :                    = 𝑎0 𝑒
−𝜆.𝑡0 

𝑎(𝑡)

𝑎0
= 𝑒−𝜆.𝑡0 ⇒ −𝜆. 𝑡1  = ln (

𝑎(𝑡)

𝑎0
) 

𝑡1 =
ln (

𝑎(𝑡)
𝑎0

)

𝜆
⇒ 𝑡1 =

ln (
𝑎(𝑡)
𝑎0

)

𝑙𝑛2
. 𝑡1 2⁄  

𝑡1 =
ln (

5000
300 )

𝑙𝑛2
× 3,9𝑗 ⟹ 𝒕𝟏 = 𝟏𝟓, 𝟖𝟑 𝒋 



 

 

 

 الكهرباء :

 : شحن بواسطة مولد مؤمثل للتوتر الجزء الأول 

  .في اصطلاح مستقبل 𝑢𝑅و  𝑢𝐶تمثيل كلا من التوترين -1.1

 )أنظر الشكل جانبه(. 𝑢𝑅كيفية ربط جهاز راسم التذبذب لمعاينة التوتر -1.1 

 : 𝑞(𝑡)إثبات المعادلة التفاضلية التي تحققها الشحنة -1.1

𝑢𝑅                      قانون إضافية التوترات :- + 𝑢𝐶 = 𝐸 

𝑢𝑅قانون أوم للموصل الأومي في اصطلاح مستقبل : - = 𝑅. 𝑖   

𝑖مع :    =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
𝑢𝑅                          وبالتالي:   = 𝑅.

𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

𝑞لدينا :    = 𝐶0. 𝑢𝐶           :أي                  𝑢𝐶 =
𝑞

𝐶0
   

      المعادلة التفاضلية تكتب : 

𝑅.
𝑑𝑞

𝑑𝑡
+

𝑞

𝐶0
= 𝐸          و  أ                       𝑹. 𝑪𝟎.

𝒅𝒒

𝒅𝒕
+ 𝒒 = 𝑬.𝑪𝟎 

 : 𝐴و  𝛼تحديد تعبير كل من الثابتتين -1.1

𝑞(𝑡)يكتب الحل :    = 𝐴. (1 − 𝑒−𝛼.𝑡)       : وبالتالي
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
[𝐴. (1 − 𝑒−𝛼.𝑡)] = 𝛼. 𝐴. 𝑒−𝛼.𝑡 

.𝑅نعوض في المعادلة التفاضلية :     𝐶0. 𝛼. 𝐴. 𝑒
−𝛼..𝑡 + 𝐴. (1 − 𝑒−𝛼.𝑡) = 𝐸. 𝐶0   

.𝐴                                                    أو :   𝑒−𝛼.𝑡(𝑅. 𝐶0. 𝛼 − 1) + 𝐴 − 𝐸. 𝐶0 = 0 

   ، يجب أن يكون : 𝑡لكي تتحقق هذه العلاقة مهما يكن 

𝑅. 𝐶0. 𝛼 − 1 = 𝐴و    0 − 𝐸. 𝐶0 = 𝜶            أي:  0 =
𝟏

𝑹.𝑪𝟎
𝑨و      = 𝑬. 𝑪𝟎  

𝑞(𝑡)         وبالتالي حل المعادلة التفاضلية يكتب : = 𝐸. 𝐶0(1 − 𝑒
−𝑡 𝑅.𝐶0⁄ ) 

 تعبير شدة التيار المار في الدارة :-1.1

𝑖(𝑡)انطلاقا من العلاقة :  =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
𝑖(𝑡)أي :    =

𝑑

𝑑𝑡
[𝐸. 𝐶0(1 − 𝑒

−𝑡 𝑅.𝐶0⁄ 𝑖(𝑡)،  نستنتج :    [( =
𝐸

𝑅
. 𝑒−𝑡 𝑅.𝐶0⁄ 

𝒊(𝒕)بالمطابقة مع التعبير :   =
𝑬

𝑹
. 𝒆−𝒕 𝝉⁄   نستنتج تعبير𝜏  : حيث       𝝉 = 𝑹. 𝑪𝟎 

 :  𝜏إثبات بعد الزمن للثابتة -1.1

[𝜏] = [𝑅. 𝐶] = [𝑅] × [𝐶] 

{
 
 

 
 
𝑢𝑅 = 𝑅. 𝑖              
𝑞 = 𝐶. 𝑢𝐶 = 𝑖. ∆𝑡

⇒

{
 
 

 
 𝑅 =

𝑢𝑅
𝑖
   

𝐶 =
𝑖. ∆𝑡

𝑢𝐶

⇒

{
 
 

 
 [𝑅] =

[𝑢]

[𝑖]
         

[𝐶] =
[𝑖] × [𝑡]

[𝑢]

⇒ [𝜏] = [𝑅]. [𝐶] =
[𝑢]

[𝑖]
×
[𝑖] × [𝑡]

[𝑢]
⇒ [𝜏] = [𝑡] 

 بعد زمني . 𝜏نستنتج أن ل 

 



 

 

 

 : 𝐶0و السعة  𝑅تحديد المقاومة -1.1

  نجد : 1حسب مبيان الشكل 

𝑡عند  = 𝑖(0)شدة التيار    0 = 2 𝑚𝐴 

    𝜏 = 13 𝑚𝑠   

𝐸لدينا :    = 𝑅. 𝑖(0)    : أي𝑅 =
𝐸

𝑖(0)
  

𝑅ت.ع :   =
9

2.10−3
= 4500 Ω              أو  𝑅 = 4,5 𝑘Ω 

𝜏كما أن :    = 𝑅. 𝐶0     : أي𝑪𝟎 =
𝝉

𝑹
 

𝐶0ت.ع :    =
13.10−3

4500
= 2,89.10 −6𝐹        أو𝐶0 = 1,89 𝜇𝐹  

  𝑨𝑴الجزء الثاني : إنجاز راديو بسيط 

  .)كاشف الغلاف (إزالة تضمين الإشارة المستقبلة  : 𝑌دور المركبة -1.1

)مرشح الترددات حذف المركبة المستمرة   للتوتر  : 𝑍دور المركبة 

 العالية (.

𝑓ذات التردد تمكن من التقاط المحطة الاذاعية  𝑋المركبة كون االتحقق من -1.1 = 540 𝑘𝐻 : 

.𝐿نعلم ان التردد الخاص لدارة الانتقاء   𝐶     : يكتب𝑓 =
1

2𝜋√𝐿.𝐶
 

𝑓1                الذي يوافق دارة الانتقاء حيث : 𝑓1تحديد التردد  =
1

2𝜋√𝐿.𝐶1
   

𝑓1                                        ت.ع :  =
1

2𝜋√5,3.10−3×13,1.10−12
= 6,04. 05 𝐻𝑧 

𝑓2               الذي يوافق دارة الانتقاء حيث :  𝑓2تحديد التردد  =
1

2𝜋√𝐿.𝐶2
   

𝑓1                                       ت.ع :   =
1

2𝜋√5,3.10−3×52,4.10−12
= 3,02. 05 𝐻𝑧 

𝑓التردد  نلاحظ أن = 504 𝑘𝐻𝑧  302]ينتمي الى المجال 𝑘𝐻𝑧 ; 604 𝑘𝐻𝑧]  ، وبالتالي فإن المركبة𝑋  تمكن من التقاط المحطة

𝑓الإذاعية ذات التردد  = 504 𝑘𝐻𝑧  . 

 الميكانيك 

  𝑨𝑩دراسة الحركة على السكة -1

,ℛ1(𝐴تحديد إحداثيي التسارع في المعلم -1.1 𝑖1, 𝑗1)  

  {المجموعة (𝑆)}المجموعة المدروسة : 

 جرد القوى المطبقة على المجموعة :

𝑃⃗⃗      وزنها : 

𝑅⃗⃗   تأثير السطح المائل : 



 

 

,ℛ1(𝐴تطبيق القانون الثاني لنيوتن في المعلم  𝑖1, 𝑗1) : 

∑𝐹⃗ = 𝑚. 𝑎⃗𝐺 ⇒ 𝑃⃗⃗ + 𝑅⃗⃗ = 𝑚. 𝑎⃗𝐺 

 : 𝐴𝑥1الاسقاط على المحور 

𝑃𝑥 + 𝑅𝑥 = 𝑚. 𝑎𝑥 ⇒ 𝑚.𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 0 = 𝑚. 𝑎𝑥 

𝑎𝑥 =
𝑑𝑣𝑥
𝑑𝑡

= 𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼 ⇒ 𝑎𝑥 = 9,8 × sin(45°) = 3,35 𝑚. 𝑠
−2 

 ، فإن :   𝐴𝑦1بما أن الحركة لا تتم على المحور  

𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
= 0 

 : 𝐵عند النقطة  𝐺سرعة  𝑣𝐵تحديد -1.1

𝑎𝑥بما أن  = 𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑐𝑡𝑒    : فإن الحركة متغيرة بانتظام معادلة السرعة تكتب𝑣𝑥(𝑡) = 𝑔. sin (𝛼). 𝑡 + 𝑣0𝑥 

𝑣𝑥(0)باعتبار الشروط البدئية  = 𝑣0𝑥، فإن :   0 = 𝑣𝑥(𝑡)ومنه فمعادلة السرعة تكتب :    0 = 𝑔. sin (𝛼). 𝑡 

𝑥(𝑡)المعادلة الزمنية تكتب :   =
1

2
𝑔. sin(𝛼) . 𝑡2 + 𝑥0  : باعتبار الشروط البدئية𝑥(0) = 𝑥0فإن :   0 = 0 

𝑥(𝑡)المعادلة الزمنية تكتب :  =
1

2
𝑔. sin(𝛼) . 𝑡2 

𝑥نقصي الزمن من المعادلتين الزمنيتين نجد :   =
1

2
𝑔. sin(𝛼) . [

𝑣𝑥

𝑔.𝑠𝑖𝑛𝛼
]
2
=

𝑣𝑥
2

2.𝑔.𝑠𝑖𝑛𝛼
𝑣𝑥أي:    = √2. 𝑔. 𝑥. 𝑠𝑖𝑛𝛼 

𝑥𝐵يكون  𝐵 عند النقطة  = 𝐴𝐵  ومنه تعبير𝑣𝐵  : هو 

𝑣𝐵 = √2 × 2,4 × 9,8 × sin (45°) ⟹ 𝑣𝐵 = 4 𝑚. 𝑠
−1 

 : (𝑆)شدة القوة التي يطبقها السطح على  𝑅تحديد -1.1

𝑃⃗⃗اسقاط العلاقة المتجهية  + 𝑅⃗⃗ = 𝑚. 𝑎⃗𝐺   على  المحور𝐴𝑦1  :  𝑃𝑦 + 𝑅𝑦 = 𝑚. 𝑎𝑦 ⇒ 𝑅 −𝑚.𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0  

𝑅                           أي: = 𝑚. 𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝑅ت.ع :     = 70 × 9,8 × cos(45°) ⇒ 𝑅 = 644,6 𝑁 

  في الهواء  𝑮دراسة حركة -1

 : tو  𝑓1و  𝑣𝐶و  𝑚بدلالة  𝑣𝑥إيجاد تعبير -1.1

  {المجموعة (𝑆)}المجموعة المدروسة : 

 جرد القوى المطبقة على المجموعة :

𝑃⃗⃗   : وزنها  حيث :𝑃⃗⃗ = −𝑚. 𝑔 𝑗    

𝑓1⃗⃗⃗⃗ 𝑓1: تأثير الرياح الاصطناعية حيث :     = −𝑓1 𝑖  

,ℛ(𝑂تطبيق القانون الثاني لنيوتن في المعلم  𝑖, 𝑗) : 

∑𝐹⃗ = 𝑚. 𝑎⃗𝐺 ⇒ 𝑃⃗⃗ + 𝑓1⃗⃗⃗⃗ = 𝑚. 𝑎⃗𝐺 

 : 𝐴𝑥1الاسقاط على المحور 

𝑃𝑥 + 𝑓1𝑥 = 𝑚. 𝑎𝑥 ⇒ 0− 𝑓1 = 𝑚. 𝑎𝑥 



 

 

𝑎𝑥 =
𝑑𝑣𝑥
𝑑𝑡

= −
𝑓1
𝑚
= 𝑐𝑡𝑒 

𝑣𝑥بالتكامل نجد :     = −
𝑓1

𝑚
. 𝑡 + 𝑣𝑥0   : حسب الشروط البدئية𝑣𝑥(0) = 𝑣𝐶      : ومنه𝒗𝒙 = −

𝒇𝟏

𝒎
. 𝒕 + 𝒗𝑪 

 : 𝑓1حساب -أ-1.1

𝑣𝑥(𝑡𝐷)يكون :   𝐷عند النقطة  = 𝑣𝑥(𝑡𝐷)معادلة السرعة تكتب :  0 = −
𝑓1

𝑚
. 𝑡𝐷 + 𝑣𝐶 = وبالتالي :   0

𝑓1

𝑚
. 𝑡𝐷 = 𝑣𝐶 

𝑓1                                  أي:  =
𝑚.𝑣𝐶

𝑡𝐷
𝑓1              ت.ع :                 =

70×4,67

0,86
⟹ 𝑓1 = 380,1 𝑁 

 عند سطح الماء : 𝐶للنقطة  ℎتحديد الارتفاع  -ب

 : 𝐴𝑦1الاسقاط على المحور 

𝑃𝑦 + 𝑓1𝑦 = 𝑚. 𝑎𝑦 ⇒ −𝑚.𝑔 + 0 = 𝑚. 𝑎𝑦 

𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
= −𝑔 = 𝑐𝑡𝑒 

𝑣𝑦(𝑡)بالتكامل نجد :     = −𝑔. 𝑡 + 𝑣𝑦0   : حسب الشروط البدئية𝑣𝑦(0) = 𝑣𝑥(𝑡)ومنه :      0 = −𝑔. 𝑡 

𝑦(𝑡)بالتكامل نجد :     = −
1

2
𝑔. 𝑡2 + 𝑦0   : حسب الشروط البدئية𝑦(0) = ℎ      : ومنه𝑦(𝑡) = −

1

2
𝑔. 𝑡2 + ℎ 

𝑦(𝑡𝐷)يكون :   𝐷عند النقطة  = 0زمنه :    0 = −
1

2
𝑔. 𝑡𝐷

2 + ℎ  

𝒉                              أي :    =
𝟏

𝟐
𝒈. 𝒕𝑫

ℎ           ت.ع : 𝟐 =
1

2
× 9,8 × 0,862 ⟹ ℎ ≃ 3,62 𝑚 

 في الماء  𝑮دراسة الحركة الرأسية ل -1

 التحقق من المعادلة التفاضلية :-1.1

  {المجموعة (𝑆)}المجموعة المدروسة : 

 جرد القوى المطبقة على المجموعة :

𝑃⃗⃗   : وزنها  حيث :𝑃⃗⃗ = −𝑚. 𝑔 𝑗    

𝑓    : تأثير قوة الاحتكاك المائع  حيث :𝑓 = 140 𝑣2 𝑗  

𝐹⃗𝐴    : دافعة أرخميدس حيث :𝐹⃗𝐴 = 637 𝑗  

,ℛ(𝑂تطبيق القانون الثاني لنيوتن في المعلم  𝑖, 𝑗) : 

∑𝐹⃗ = 𝑚. 𝑎⃗𝐺 ⇒ 𝑃⃗⃗ + 𝑓 + 𝐹⃗𝐴 = 𝑚. 𝑎⃗𝐺 

 :  𝑂𝑦الاسقاط على المحور 

𝑃𝑦 + 𝑓𝑦 + 𝐹𝐴𝑦 = 𝑚. 𝑎𝑥 ⇒ −𝑚.𝑔 + 𝑓 + 𝐹𝐴 = 𝑚. 𝑎𝑥 

𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
−

𝑓

𝑚
−
𝐹𝐴

𝑚
+ 𝑔 = ت.ع :       0

𝑑𝑣

𝑑𝑡
−
140

70
. 𝑣2 −

637

70
+ 9,8 = 0   

                :  نحصل على المعادلة التفاضلية
𝒅𝒗

𝒅𝒕
− 𝟐. 𝒗𝟐 + 𝟎, 𝟕 = 𝟎   

 أيجاد السرعة الحدية :-1.1

𝑣في النظام الدائم تصبح السرعة ثابتة  = 𝑣𝑙 = 𝑐𝑡𝑒وبالتالي يكون التسارع منعدما   
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 0 



 

 

نكتب :   
𝑑𝑣

𝑑𝑡⏟
=0

− 2. 𝑣𝑙
2 + 0,7 = 𝑣𝑙ومنه :      0

2 =
0,7

2
= |𝑣𝑙|أي:    0,35 = √0,35 = 0,59 𝑚. 𝑠

−1 

𝒗𝒍                                  قيمة السرعة الحدية هي :   = 𝟎, 𝟓𝟗 𝒎. 𝒔
−𝟏  

 :  𝑣𝑖+2و  𝑎𝑖+1تحديد القيمتين -1.1

𝒂𝒊+𝟏باستعمال المعادلة التفاضلية :   𝑎𝑖+1نحدد التسارع   = 𝟐𝒗𝒊+𝟏
𝟐 − 𝟎, 𝟕 

𝑣𝑖+1مع :   = −1,80 𝑚. 𝑠
𝑎𝑖+1نجد :     1− = 2 × (−1,80)

2 − 0,7 ⟹ 𝒂𝒊+𝟏 = 𝟓, 𝟕𝟖 𝒎. 𝒔
−𝟏 

 باستعمال طريقة اولير :   𝑣𝑖+2نحدد 

𝒗𝒊+𝟐 = 𝒗𝒊+𝟏 + 𝒂𝒊+𝟏. ∆𝒕 

𝑡∆ خطوة الحساب حيث :   𝑡∆ مع = 𝑡𝑖+2 − 𝑡𝑖+1 = 1,95. 10
−1 − 1,80.10−1 = 1,5.10−2 𝑠 

𝑣𝑖+2 = −1,80 + 5,78 × 1,5.10
−2 ⟹ 𝒗𝒊+𝟐 = −𝟏, 𝟕𝟏 𝒎. 𝒔

−𝟏 




