
 

 

 7102الدورة العادية    للباكالوريا تصحيح الامتحان الوطني
 العلوم الفيزيائيةمسلك 

 

 التمرين الأول 

 نحاس –الجزء الأول : العمود ألومنيوم 

 خارج التفاعل للمجموعة عند الحالة البدئية : 𝑄𝑟,𝑖 رتعبي -1

 حسب معادلة التفاعل :

𝟑𝑪𝒖(𝒂𝒒)
𝟐+ + 𝟐𝑨𝒍(𝒔) ⇄ 𝟑𝑪𝒖(𝒔) + 𝟐𝑨𝒍(𝒂𝒒)

𝟑+
 

𝑸𝒓,𝒊 =
[𝑨𝒍𝟑+]𝒊

𝟐

[𝑪𝒖𝟐+]𝒊
𝟑
 

 ت.ع :

𝑄𝑟,𝑖 =
(6,5.10−1)2

(6,5.10−1)3
⟹  𝑸𝒓,𝒊 = 𝟏, 𝟓𝟒 

 منحى التطور  التلقائي للمجموعة الكيميائية خلال اشتغال العمود : -2

𝑄𝑟,𝑖بما أن  < 𝐾 = 10
 )فإن المجموعة الكيميائية تتطور تلقائيا في المنحى المباشر ، التلقائيسب معيار التطور ح 200

 (. (1)أي في المنحى

 تمثيل التباينة الاصطلاحية للعمود : -3

 أي الأنود( للعمودالقطب السالب ) 𝐴𝑙 إلكترود إذن يمثل +𝐴𝑙3خلال اشتغال العمود يتأكسد فلز الألومنيوم إلى أيونات 

 القطب الموجب . 𝐶𝑢يمثل إلكترود النحاس  في حين

(+) 𝑪𝒖(𝒔) 𝑪𝒖(𝒂𝒒)
𝟐+⁄ ∕∕ 𝑨𝒍(𝒂𝒒)

𝟑+ 𝑨𝒍(𝒔) (−)⁄  

[+𝐶𝑢2]، كمية الكهرباء عندما يصبح التركيز  𝑞إيجاد  -4 = 1,6.10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 : 

 حسب الجدول الوصفي :

𝐶𝑢(𝑎𝑞) المنتقلة èكمية مادة 
2+ ⟶ 𝐶𝑢(𝑠) + 2𝑒

 حالة المجموعة التقدم −

𝑛(è) = 0 − 𝑛𝑖(𝐶𝑢) [𝐶𝑢2+]𝑖. 𝑉 0 الحالة البدئية 

𝑛(è) = 2𝑥 − 𝑛𝑖(𝐶𝑢) − 𝑥 [𝐶𝑢2+]𝑖. 𝑉 − 𝑥 𝑥 الحالة الوسيطية 

 حسب الجدول الوصفي : 

[𝐶𝑢2+] =
[𝐶𝑢2+]𝑖. 𝑉 − 𝑥

𝑉
= [𝐶𝑢2+]𝑖 −

𝑥

𝑉
  ⟹

𝑥

𝑉
= [𝐶𝑢2+]𝑖 − [𝐶𝑢

2+] 

𝑥 = 𝑉. ([𝐶𝑢2+]𝑖 − [𝐶𝑢
2+])     (1) 

 لدينا : 



 

 

{
𝑛(è) = 2𝑥

𝑛(è) =
𝑞

𝐹
  
⟹ 2𝑥 =

𝑞

𝐹
 ⟹ 𝑞 = 2𝑥𝐹   (2) 

 نحصل على : (2)في العلاقة  (1)نعوض العلاقة 

𝒒 = 𝟐𝑽. ([𝑪𝒖𝟐+]𝒊 − [𝑪𝒖
𝟐+]). 𝑭 

 .ع :                                     ت

𝑞 = 2 × 65 × 10−3 × (6,5.10−1 − 1,6.10−1) × 9,65 × 104 

𝒒 = 𝟔𝟏𝟒𝟕, 𝟎𝟓 𝑪 

 

 الجزء الثاني : تفاعلات حمض البوتانويك 

 تفاعل حمض البوتانويك مع الماء : -1
 تحديد نسبة التقدم النهائي للتفاعل : -1.1

 فاعل :الجدوول الوصفي لتقدم الت

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) معادلة التفاعل + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇄ 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂(𝑎𝑞)
− + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+  

 (𝑚𝑜𝑙)كميات المادة ب  التقدم حالة المجموعة

.𝐶 بوفرة 0 0 0 الحالة البدئية 𝑉 

.𝐶 بوفرة 𝑥 𝑥 𝑥 خلال التفاعل 𝑉 − 𝑥 

.𝐶 بوفرة 𝑥𝑒𝑞 𝑥𝑒𝑞 𝑥𝑒𝑞 الحالة النهائية 𝑉 − 𝑥𝑒𝑞 

 لدينا :

[𝐻3𝑂
+] =

𝑥𝑒𝑞

𝑉
 ⟹ 𝑥𝑒𝑞 = [𝐻3𝑂

+]. 𝑉 = 10−𝑝𝐻. 𝑉 

𝐶. 𝑉 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⟹ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝐶. 𝑉 

 حسب تعبير نسبة التقدم النهائي :  

𝜏 =
𝑥𝑒𝑞

𝑥𝑚𝑎𝑥
 ⟹ 𝜏 =

10−𝑝𝐻. 𝑉

𝐶. 𝑉
⟹ 𝝉 =

𝟏𝟎−𝒑𝑯

𝑪
 

 ت.ع :

𝜏 =
10−3,41

1,0.10−2
= 3,9. 10−2  ⟹ 𝝉 = 𝟑, 𝟗 %  

 استنتاج :

𝜏بما أن  <  . محدود فإن التحول 1

 : 𝑝𝐻و  𝐶خارج التفاعل عند التوازن بدلالة  𝑄𝑟,𝑒𝑞تعبير  -1.2

 حسب الجدول الوصفي :



 

 

[𝐻3𝑂
+]𝑒𝑞 = [𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂

−]𝑒𝑞 =
𝑥𝑒𝑞

𝑉
⟹ [𝐻3𝑂

+]𝑒𝑞 = 10
−𝑝𝐻 

  [𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞 =
𝐶. 𝑉 − 𝑥𝑒𝑞

𝑉
= 𝐶 −

𝑥𝑒𝑞

𝑉
⟹ [𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞 = 𝐶 − 10

−𝑝𝐻 

𝑄𝑟,𝑒𝑞 =
[𝐻3𝑂

+]𝑒𝑞. [𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂
−]𝑒𝑞

[𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞
=
(10−𝑝𝐻)2

𝐶 − 10−𝑝𝐻
  

𝑸𝒓,𝒆𝒒 =
𝟏𝟎−𝟐𝒑𝑯

𝑪 − 𝟏𝟎−𝒑𝑯
 

 ت.ع :

𝑄𝑟,𝑒𝑞 =
10−2×3,41

1,0.10−2 − 10−3,41
⟹𝑸𝒓,𝒆𝒒 ≈ 𝟏, 𝟓𝟕. 𝟏𝟎

−𝟓 

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻للمزدوجة  𝑝𝐾𝐴استنتاج قيمة  -1.3 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂
−⁄ : 

 لدينا :   

𝑄𝑟,𝑒𝑞 = 𝐾𝐴 

𝒑𝑲𝑨 = − 𝐥𝐨𝐠𝑲𝑨    

 ت.ع :

𝑝𝐾𝐴 = − log(1,57.10
−5) ⟹  𝒑𝑲𝑨 = 𝟒, 𝟖 

 

 تفاعل حمض البوتانويك وأندريد البوتانويك مع الإيثانول  -2

 سين بالإرتداد :خالفائدة من الت -2.1

 المواد المتفاعلة و الناتجة عن التفاعل.كمية مادة فقدان التفاعل مع تجنب  هو تسريع هدفال

𝑡1تحديد  -2.2 2⁄  زمن نصف التفاعل في كل تجربة :  

𝑥(𝑡1  حسب تعريف زمن نصف التفاعل لدينا : 2⁄  ) =
𝑥𝑓

2
 

 ( مبيانيا نجد :1حسب المنحنى )

 𝑥𝑓1 = 0,2 𝑚𝑜𝑙  و𝑥1(𝑡1 2⁄ ) = 0,1 𝑚𝑜𝑙 ( 1سب المنحنى )ح

𝒕𝟏):  هو 𝑚𝑜𝑙 0,1أفصول  𝟐⁄ )𝟏 = 𝟖 𝒎𝒊𝒏 

 ( مبيانيا نجد :2حسب المنحنى )

 𝑥𝑓2 = 0,3 𝑚𝑜𝑙  و𝑥1(𝑡1 2⁄ ) = 0,15 𝑚𝑜𝑙 ( 2حسب المنحنى )

 :  هو 𝑚𝑜𝑙 0,15أفصول 

(𝒕𝟏 𝟐⁄ )𝟐 = 𝟐, 𝟓 𝒎𝒊𝒏 

 .أي التفاعل بين الإيثانول وأندريد البوتانويكالثانية التفاعل الاسرع هو تفاعل التجربة 



 

 

 تحديد نسبة التقدم النهائي في كل تجربة : -3.2

 لدينا :

𝝉 =
𝒙𝒆𝒒

𝒙𝒎𝒂𝒙
 

 الجدو الوصفي :

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 معادلة التفاعل + 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ⇄ 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5 + 𝐻2𝑂 

 (𝑚𝑜𝑙)كميات المادة ب  التقدم حالة المجموعة

 𝑛0 𝑛0 0 0 0 الحالة البدئية

𝑥𝑒𝑞 𝑥𝑒𝑞 𝑥𝑒𝑞 𝑛0 الحالة النهائية − 𝑥𝑒𝑞 𝑛0 − 𝑥𝑒𝑞 

 بالنسبة للتجربة الأولى : 

 التقدم الأقصى:

𝑛0 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⟹ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑛0 = 0,3 𝑚𝑜𝑙 

 :  التقدم النهائي

𝑥𝑓1 = 0,2 𝑚𝑜𝑙 

𝜏نسبة التقدم النهائي 
1

: 

𝜏
1
=
𝑥𝑓1

𝑥𝑚𝑎𝑥
⟹ 𝜏

1
=
0,2

0,3
= 0,67  ⟹ 𝝉

𝟏
= 𝟔𝟕 % 

 بالنسبة للتجربة الثانية :

𝑥𝑚𝑎𝑥  هو نفسه التقدم الأقصى = 𝑛0 = 0,3 𝑚𝑜𝑙  

 التقدم النهائي : 

𝑥𝑓2 = 0,3 𝑚𝑜𝑙 

𝜏ائي نسبة التقدم النه
2

 : 

𝜏
2
=
𝑥𝑓2

𝑥𝑚𝑎𝑥
⟹ 𝜏

2
=
0,3

0,3
= 1  ⟹ 𝝉

𝟐
= 𝟏𝟎𝟎 % 

 التفاعل بين الإيثانول وأندريد البوتانويك.ب و يتعلق الأمر التجربة الثانيةالتفاعل التام هو  تفاعل 

 بة الثانية :كتابة معادلة التفاعل باستعمال الصيغ نصف المنشورة للتفاعل الحاصل في التجر -2.4

 



 

 

 التمرين الثاني

      (في هذا التمرين ليس مطلوبا الأجوبة تعليل ( 

 طول الموجة هو : -1

 

𝝀 = 𝟒 𝒄𝒎 

 سرعة انتشار الموجة تساوي :  -2

∨= 𝜆.𝑁  

∨= 4.10−2 × 50 

∨= 𝟐 𝒎. 𝒔−𝟏  

 اللحظة التي تم عندها تمثيل مظهر سطح الماء هي :-3

𝑑تقطع الموجة المسافة  = 6 𝑐𝑚  خلال المدة𝑡   : حيث∨=
𝑑

𝑡
  

𝑡                                                               أي :  =
𝑑

∨
 ⇒ 𝑡 =

0,06

2
  

𝒕 = 𝟎, 𝟎𝟑 𝒔 

 

 و استطالة المنبع هي : 𝑀العلاقة بين استطالة النقطة  -4

𝑆𝑀، التي تبعد عن المنبع بالمسافة  𝑀النقطة  = 𝑑 = 6𝑐𝑚  ، نفس حركة المنبع تعيد𝑆  بتأخر زمني𝜏 = 𝑡 = 0,03𝑠 

 : 𝑀ومنه فإن استطالة النقطة 

𝑡 ≤ 0,03𝑠    ∶ 𝒚𝑴(𝒕)       مع = 𝒚𝑺(𝒕 − 𝟎, 𝟎𝟑)   

 

 التمرين الثالث 

 لرتبة توتر  𝑅𝐿ثنائي القطب  الجزء الأول : استجابة

 دراسة إقامة التيار :-1

 بين مربطي الموصل الأومي : 𝑢𝑅ل ، التوتر تمثيل ، في اصطلاح مستقب -1.1

 للتيار في النظام الدائم : 𝐼𝑃إيجاد تعبير  -1.2

 حسب قانون إضافية التوترات :

𝐸 = 𝑢𝐵 + 𝑢𝑅 



 

 

𝑢𝐵 = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖  و   𝑢𝑅 = 𝑅. 𝑖 

𝐸 = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 + 𝑅. 𝑖 ⟹ 𝐿.

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑖. (𝑅 + 𝑟) = 𝐸  

𝑖النظام الدائم تكون شدة التيار ثابتة  في = 𝐼𝑃 = 𝑐𝑡𝑒 منه :   و
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= العلاقة   0

 السابقة تكتب :

𝐼𝑝(𝑅 + 𝑖) = 𝐸 ⟹ 𝑰𝑷 =
𝑬

𝑹 + 𝒓
 

 

 دراسة انعدام التيار في الوشيعة  -2

 : 𝑢𝑅(𝑡)إثبات المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر  -2.1

 التوترات : حسب قانون إضافية

𝑢𝐵 + 𝑢𝑅 = 0 

𝑢𝐵 = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖  و   𝑢𝑅 = 𝑅. 𝑖  ⟹ 𝑖 =

𝑢𝑅
𝑅

 

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 + 𝑢𝑅 = 0 ⟹ 𝐿.

𝑑

𝑑𝑡
(
𝑢𝑅
𝑅
) +

𝑢𝑅
𝑅
. (𝑅 + 𝑟) = 0  

𝐿

𝑅
.
𝑑𝑢𝑅
𝑑𝑡

+
𝑢𝑅
𝑅
. (𝑅 + 𝑟) = 0  

 المعادلة التفاضلية تكتب :

𝑳

𝑹 + 𝒓
.
𝒅𝒖𝑹
𝒅𝒕

+ 𝒖𝑹 = 𝟎 

 : 𝜏تعبير ثابتة الزمن  -2.2

𝑢𝑅(𝑡)حل المعادلة التفاضلية يكتب :   = 𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒
−𝑡
𝜏  :بالاشتقاق نحصل على

𝑑𝑢𝑅

𝑑𝑡
= −

1

𝜏
. 𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒

−𝑡
𝜏  

 نعوض في المعادلة التفاضلية :

−(
𝐿

𝑅 + 𝑟
).
1

𝜏
. 𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒

−𝑡
𝜏 + 𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒

−𝑡
𝜏 = 0  

𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒
−𝑡
𝜏 (− (

𝐿

𝑅 + 𝑟
) .
1

𝜏
+ 1) = 0 

−(
𝐿

𝑅 + 𝑟
) .
1

𝜏
+ 1 = 0 ⟹ 

𝐿

(𝑅 + 𝑟). 𝜏
= 1 ⟹ 𝐿 = (𝑅 + 𝑟). 𝜏 ⟹ 𝝉 =

𝑳

𝑹 + 𝒓
 

 : 2باستغلال منحنى الشكل  -3.2

 : rإثبات قيمة مقاومة الوشيعة  -أ   

𝑢𝑅(0)لدينا حسب حل المعادلة التفاضلية :  = 𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒
0 = 𝑅. 𝐼𝑃   حسب تعبير𝐼𝑃 =

𝐸

𝑅+𝑟
  



 

 

𝑢𝑅(0)نكتب :      = 𝑅. 𝐼𝑃 =
𝑅.𝐸

𝑅+𝑟
  

(𝑅 + 𝑟). 𝑢𝑅(0) = 𝑅. 𝐸 ⟹ 𝑅 + 𝑟 =
𝑅. 𝐸

𝑢𝑅(0)
 ⟹ 𝑟 =

𝑅. 𝐸

𝑢𝑅(0)
− 𝑅  

𝒓 = 𝑹(
𝑬

𝒖𝑹(𝟎)
− 𝟏) 

 :   2لدينا حسب منحنى الشكل : تطبيق عددي

𝑢𝑅(0) = 6𝑉 

𝑟 = 60 × (
6,5

6
− 1) 

𝒓 = 𝟓 𝛀 

 : 𝐿التحقق من قيمة  -ب

𝜏لدينا :  =
𝐿

𝑅+𝑟
 أي :   

𝑳 = 𝝉. (𝑹 + 𝒓) 

قيمة ثابتة الزمن :    2حسب منحنى الشكل   تطبيق عددي :

𝜏 = 2,8 𝑚𝑠 

𝐿 = 2,8.10−3 × (60 + 5) ⟹ 𝐿 = 0,182 𝐻 

𝑳 = 𝟏𝟖𝟐 𝒎𝑯 

𝑡1الطاقة المخزونة في الوشيعة عند اللحظة  𝜉𝑚قيمة إيجاد  -2.4 = 𝜏 : 

𝜉𝑚 هو :    𝜉𝑚  تعبير =
1

2
. 𝐿. 𝑖2   : مع𝑖(𝑡) =

𝑢𝑅(𝑡)

𝑅
𝜉𝑚 ومنه :      =

1

2
. 𝐿. (

𝑢𝑅(𝑡)

𝑅
)
2

  

𝑡عند اللحظة لدينا  = 𝜏 : 

𝝃𝒎(𝝉) =
𝟏

𝟐
. 𝑳. (

𝒖𝑹(𝝉)

𝑹
)
𝟐

 

𝑢𝑅(𝜏)نجد :   2حسب منحنى الشكل  تطبيق عددي : = 2,2 𝑉 

𝜉𝑚(𝜏) =
1

2
× 0,182 × (

2,2

60
)
2

 

𝝃𝒎(𝝉) = 𝟏, 𝟐𝟐. 𝟏𝟎
−𝟒 𝑱 

 

 الجزء الثاني : تضمين الوسع

 : 𝑢𝑆(𝑡)إثبات تعبير التوتر  -1

𝑢𝑆(𝑡)                                                                       لدينا :  = 𝑘. 𝑢1(𝑡). 𝑢2(𝑡) 



 

 

{
𝑢1(𝑡) = 𝑃𝑚. cos(2𝜋𝐹𝑃. 𝑡)                                 

𝑢2(𝑡) = 𝑈0 + 𝑠(𝑡) = 𝑈0 + 𝑆𝑚. cos (2𝜋𝑓𝑠. 𝑡)
 

𝑢𝑆(𝑡) = 𝑘. 𝑃𝑚. cos(2𝜋𝐹𝑃. 𝑡) . [𝑈0 + 𝑆𝑚. cos(2𝜋𝑓𝑠 . 𝑡)] 

𝑢𝑆(𝑡) = 𝑘. 𝑃𝑚. 𝑈0 [1 +
𝑆𝑚
𝑈0
. cos (2𝜋𝑓𝑠. 𝑡)] . cos(2𝜋𝐹𝑃. 𝑡) 

𝑨نضع :   = 𝒌.𝑷𝒎. 𝑼𝟎    و𝒎 =
𝑺𝒎

𝑼𝟎
 : 𝑢𝑆(𝑡)نحصل على تعبير   

𝒖𝑺(𝒕) = 𝑨. [𝟏 +𝒎. 𝐜𝐨𝐬 (𝟐𝝅𝒇𝒔. 𝒕)]. 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝝅𝑭𝑷. 𝒕) 

 : 4باستغلال منحنى الشكل  -2

 للتوتر الحامل : 𝐹𝑃قيمة التردد  -2.1

 

10𝑇𝑃 = 10𝑚𝑠 ⟹ 𝑇𝑃 = 1𝑚𝑠 ⟹ 𝐹𝑃 =
1

𝑇𝑃
⟹ 𝐹𝑃 =

1

10−3
⟹ 𝑭𝑷 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑯𝒛 

𝑇𝑆 = 10𝑚𝑠 ⟹ 𝑓𝑆 =
1

𝑇𝑆
⟹ 𝑓𝑆 =

1

10.10−3
 ⟹  𝒇𝑺 = 𝟏𝟎𝟎 𝑯𝒛 

 : 𝑚تحديد نسبة التضمين  -2.2

𝒎 =
𝑼𝑴 − 𝑼𝒎
𝑼𝑴 + 𝑼𝒎

  

 نجد : 4باستعمال مبيان الشكل 

𝑢𝑀 = 3𝑉   𝑒𝑡  𝑈𝑚 = 1𝑉 

𝑚 =
3 − 1

3 + 1
⟹ 𝒎 = 𝟎, 𝟓 

 استنتاج :

𝑚بما ان  <  .ةالتضمين جيدجودة فإن  1

 



 

 

 التمرين الرابع

 دراسة حركة متزلج باحتكاك الجزء الأول :

 دراسة الحركة على المستوى المائل -1
لحركة  𝐺∨إثبات المعادلة التفاضلية التي تحققها السرعة  -1.1

 مركز القصور :

 =Sالمجموعة المدروسة : }المتزلج ولوازمه{

 جرد القوى : 

𝑃⃗   وزن المجموعة :S 

𝑅⃗  تأثير المستوى المائل : 

,𝐴)نعتبر  𝑖 ′ , 𝑗 ′ )  على المجموعة المرتبط بالأرض معلما غاليليا و نطبق القانون الثاني لنيوتنS : نكتب 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚. 𝑎 𝐺  ⟹  𝑃⃗ + 𝑅⃗ = 𝑚. 𝑎 𝐺     (1) 

= 𝑅⃗                                                                    مع : 𝑓 + 𝑅⃗ 𝑁 

 : ′𝐴𝑥إسقاط على المحور ال

𝑃𝑥′ + 𝑓𝑥′ + 𝑅𝑁𝑥′ = 𝑚. 𝑎𝐺𝑥′ 

𝑃. 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 = 𝑚. 𝑎𝐺 

𝑚.𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 = 𝑚.
𝑑 ∨𝐺
𝑑𝑡

 

 نستنتج المعادلة التفاضلية :

𝒅 ∨𝑮
𝒅𝒕

= 𝒈. 𝒔𝒊𝒏𝜶 −
𝒇

𝒎
 

 : 𝑐و  𝑏تحديد قيمة كل من  -1.2

 : 𝒃تحديد 

𝐺∨لية يكتب :  حل المعادلة التفاض (𝑡) = 𝑏. 𝑡 + 𝑐      :أي
𝑑∨𝐺

𝑑𝑡
= 𝑏 

 نعوض في المعادلة التفاضلية : 

𝒃 = 𝒈. 𝒔𝒊𝒏𝜶 −
𝒇

𝒎
 

 ت.ع :  

𝑏 = 9,8 × sin(23°) −
15

65
⟹ 𝒃 ≈ 𝟑, 𝟔 𝒎. 𝒔−𝟐 

 باستعمال الشروط البدئية : 𝑐تحديد 

𝑡عند اللحظة  = 𝐺∨لدينا :   0 (0) = 0  



 

 

𝐺∨فاضلية يكتب :حل المعادلة الت (0) = 𝑏 × 0 + 𝑐 = 0   ⟹   𝒄 = 𝟎                            

 : 𝐵من الموضع  𝐺، لحظة مرور  𝑡𝐵استنتاج  -1.3

 حسب تعبير حل المعادلة التفاضلية :  

∨𝐺 (𝑡) = 𝑏. 𝑡 ⟹∨𝐺 (𝑡) = 3,6. 𝑡 

 الحل يكتب :  𝐵عند الموضع 

∨𝐺𝐵= 3,6. 𝑡𝐵  ⟹ 𝒕𝑩 =
∨𝑮𝑩
𝟑, 𝟔

  

 ت.ع :

∨𝐺𝐵= 90𝑘𝑚. ℎ
−1 =

90 × 103

3600
= 25𝑚. 𝑠−1 

𝑡𝐵 =
25

3,6
⟹ 𝒕𝑩 = 𝟔, 𝟗𝟒 𝒔 

 :  𝑅⃗إيجاد شدة القوة  -1.4

= 𝑅⃗لدينا :    𝑓 + 𝑅⃗ 𝑁   :أي                              𝑹 = √𝒇𝟐 + 𝑹𝑵
𝟐 

 : ′𝐴𝑦( على المحور 1نسقط العلاقة المتجهية )  𝑅𝑁لتحديد 

𝑃𝑦′ + 𝑅𝑦′ = 𝑚. 𝑎𝐺𝑦′ 

−𝑃. 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑅𝑁 = 0 ⟹ 𝑅𝑁 = 𝑚.𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝑹 = √𝒇𝟐 + (𝒎.𝒈. 𝒄𝒐𝒔𝜶)𝟐  ⟹ 𝑅 = √152 + [65 × 9,8 × cos(23°)]2   ⟹ 𝑹 = 𝟓𝟖𝟔, 𝟓𝟓 𝑵 

 

 راسة الحركة على المستوى الأفقي د -2

 : ′𝑓شدة قوة الاحتكاك  -2.1

  ′ 𝑅⃗و   𝑃⃗قوتين : على الالمستوى الأفقي إلى  Sوعة المدروسة تخضع المجم

 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن نكتب : 

𝑃⃗ + 𝑅⃗ ′ = 𝑚. 𝑎 ′𝐺 

 : 𝐵𝑥الإسقاط على المحور 

𝑃𝑥 + 𝑅𝑥 = 𝑚. 𝑎𝐺𝑥 

0 − 𝑓 = 𝑚. 𝑎𝑥 

𝒇 = −𝒎.𝒂𝒙 

 ت.ع :

𝑓 = −65 × (−3) ⟹ 𝒇 = 𝟏𝟗𝟓 𝑵 



 

 

 ، التي تتوقف عندها المجموعة : 𝑡𝐶تحديد اللحظة  -2.2

 ثابت( فإن معادلة السرعة تكتب : 𝑎𝑥بما ان الحركة مستقيمية متغيرة بانتطام ) التسارع 

∨𝑥= 𝑎𝑥. 𝑡 +∨0  ⟹∨𝑥= 𝑎𝑥. 𝑡 +∨𝐵 

 تتوقف المجموعة، تكتب معادلة السرعة : 𝐶عند النقطة 

∨𝐶= 𝑎𝑥. 𝑡𝐶 +∨𝐵= 0 ⟹ 𝑎𝑥. 𝑡𝐶 = − ∨𝐵⟹ 𝒕𝑪 = −
∨𝑩
𝒂𝒙

 

𝑡𝐶                                               ت.ع : = −
25

(−3)
⟹ 𝒕𝑪 = 𝟖, 𝟑𝟑 𝒔 

 : 𝐵𝐶استنتاج المسافة  -2.3

 تكتب : 𝐺المعادلة الزمنية لحركة 

𝑥(𝑡) =
1

2
𝑎𝑥. 𝑡

2 +∨𝐵. 𝑡 + 𝑥0 

=𝐵∨      حسب الشروط البدئية : 
90

3,6
= 25 𝑚. 𝑠−1   و𝑥0 = 𝑎𝑥مع    0 = −3 𝑚. 𝑠

−2 

𝑥(𝑡) = −1,5. 𝑡2 + 25. 𝑡   (2) 

 تكتب :    (2)المعادلة  𝐶عند النقطة 

𝑩𝑪 = 𝒙𝑪 − 𝒙𝑩⏟
=𝟎

= −𝟏, 𝟓. 𝒕𝑩
𝟐 + 𝟐𝟓. 𝒕𝑩 

𝐵𝐶                                  ت.ع : = −1,5 × 8,32 + 25 × 8,3 ⟹ 𝑩𝑪 ≈ 𝟏𝟎𝟒, 𝟏𝟔 𝒎 

 : 𝐶و  𝐵يمكن استعمال مبرهنة الطاقة الحركية بين : ملحوظة 

𝐸𝑐𝐶⏟
=0

− 𝐸𝑐𝐵 = 𝑊𝐵→𝐶(𝑃⃗ )⏟      
=0

+𝑊𝐵→𝐶(𝑓 ) +𝑊𝐵→𝐶(𝑅⃗ 𝑁)⏟      
=0

⟹−
1

2
𝑚.∨𝐵

2= −𝑓. 𝐵𝐶  

𝐵𝐶 =
𝑚.∨𝐵

2

2. 𝑓
⟹ 𝐵𝐶 =

65 × 252

2 × 195
≈ 104,2 𝑚 

 

  الجزء الثاني : دراسة طاقية لنواس اللي

 للنواس : 𝐸𝑚تعبير الطاقة الميكانيكية  -1

𝐸𝑃𝑃مرجعا لطاقة الوضع الثقالية فإن  𝐺باعتبار المستوى الأفقي المار من  = 0 . 

𝐸𝑚                                              لدينا :      = 𝐸𝐶 + 𝐸𝑝𝑡 

𝐸𝑐 =
1

2
. 𝐽∆. 𝜃̇

2   

𝐸𝑝𝑡 =
1

2
. 𝐶. 𝜃2 + 𝐶𝑡𝑒 

𝐶𝑡𝑒باعتبار موضع توازن النواس مرجعا لطاقة وضع اللي فإن  = 0  



 

 

 هو : 𝐸𝑚تعبير 

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝑱∆. 𝜽̇

𝟐  +
𝟏

𝟐
𝑪. 𝜽𝟐 

 للسلك الفولاذي : ثابتة لي 𝐶تحديد قيمة  -2

𝐸𝑚بما ان الاحتكاكات مهملة فإن  = 𝑐𝑡𝑒 

تكون السرعة الزاوية  قصويا في حين 𝜃 الأفصول الزاويكون عندما ي

𝜃̇)منعدمة  =  يكتب : 𝐸𝑚تعبير و  (0

𝐸𝑚 = 𝐸𝑝𝑡 𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝐶. 𝜃𝑚

2  ⟹ 𝐶. 𝜃𝑚
2 = 2. 𝐸𝑚  

𝑪 =
𝟐. 𝑬𝒎

𝜽𝒎
𝟐

 

𝜃𝑚: نجد  𝜃باستعمال منحنى تغيرات الطاقة الحركية بدلالة  = 0,8 𝑟𝑎𝑑 

𝐸𝑚و  = 𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥 = 16 𝑚𝐽 

 ت.ع :

𝐶 =
2 × 16.10−3

(0,8)2
⟹ 𝑪 = 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐 𝑵.𝒎. 𝒓𝒂𝒅−𝟏 

 : عزم القصور ∆𝐽إيجاد  -3

𝜃) عند موضع التوازن يكون الأفصول الزاوي منعدم =  يكتب : 𝐸𝑚و السرعة الزاوية قصوية تعبير   (0

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝐽∆. 𝜃𝑚̇

2
 ⟹ 𝐽∆. 𝜃𝑚̇

2
= 2𝐸𝑚 

𝑱∆ =
𝟐𝑬𝒎

𝜽𝒎̇
𝟐

 

 ت.ع :  

𝐽∆ =
2 × 16.10−3

(2,31)2
⟹ 𝑱∆ ≈ 𝟔. 𝟏𝟎

−𝟑 𝒌𝒈.𝒎𝟐 

 

 

 




