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الكيمياء      –      الفيزياء 2014تصحيح  إمتحان العلوم الرياضية 

صادق .الأستاذ

:ء الكيكياءء

:ءء الجاء الأوءء

 : ذحؼ١ش ِحٍٛي حّغ اٌىٍٛس٠ذس٠ه  .1

     ٌذ٠ٕا .1.1

𝝆:  اٌىرٍح اٌحع١ّح ٌٍّحٍٛي اٌرعاسٞ ٟ٘  - =
𝒎𝒔(𝑯𝑪𝒍)

𝑽
 

𝑷: لسّح ورٍح اٌحّغ اٌخاٌض ػٍٝ ورٍح اٌّحٍٛي ح١س : إٌسثح اٌىر١ٍح ٟ٘  - =
𝒎𝒑(𝑯𝑪𝒍)

𝒎𝒔(𝑯𝑪𝒍)
 

= 𝒏 𝑯𝑪𝒍:      ٌذ٠ٕا  -
𝒎𝒑(𝑯𝑪𝒍)

𝑴(𝑯𝑪𝒍)
=

𝒑𝒎𝒔(𝑯𝑪𝒍)

𝑴(𝑯𝑪𝒍)
=

𝑷.𝑽.𝝆(𝑯𝑪𝒍)

𝑴(𝑯𝑪𝒍)
 

𝑪: ٌذ٠ٕا اٌرشو١ض  - =
𝒏 𝑯𝑪𝒍 

𝑽
=

𝑷.𝝆(𝑯𝑪𝒍)

𝑴(𝑯𝑪𝒍)
 

𝑪:   ذطث١ك ػذدٞ                      =
𝟏,𝟏𝟓.𝟏𝟎𝟎𝟎.𝟎,𝟑𝟕

𝟑𝟔.𝟓
= 𝟏𝟏,𝟔𝒎𝒐𝒍.𝑳−𝟏 

𝑪𝒊𝑽𝒊: حسة ػلالح اٌرخف١ف ٌذ٠ٕا  .1.2 = 𝑪𝒇𝑽𝒇 اٌحعُ اٌلأصَ أخزٖ ٌرحؼ١ش اٌّحٍٛي ِٕٗٚ  𝑺𝑨 ٛ٘     :𝑽𝒊 =
𝑪𝑨𝑽𝑨

𝑪𝟎
=

𝟎,𝟎𝟏𝟓.𝟏

𝟏𝟏,𝟔
= 𝟏,𝟐𝟔𝒎𝑳 .   ٞذطث١ك ػذد : 

 : دساسح تؼغ خاط١اخ لاػذج ِزاتح فٝ اٌّاء  .2

 :  ِؼادٌح  اٌرفاػً ت١ٓ اٌماػذج ٚ اٌّاء  .2.1

   𝑩     +   𝑯𝑶−      =   𝑩𝑯+     + 𝑯𝟐𝑶            اٌّؼادٌح اٌى١ّ١ائ١ح

حاٌح اٌّعّٛػح    (mol)ذمذَ اٌرفاػً و١ّاخ اٌّادج اٌثذئ١ح 

اٌثذئ١ح   𝐂𝐕  X=0ٚف١ش  0 0

𝐱  𝐱   ٚف١ش𝐂𝐕 − 𝐱  x  ًخلاي ذطٛس اٌرفاػ

𝐱𝐞𝐪  𝐱𝒆𝒒   ٚف١ش𝐂𝐕 −
𝐱𝐞𝐪  

x   ْػٕذ اٌرٛاص

  

[+𝑩𝑯]: حسة ظذٚي اٌرمذَ ٌذ٠ٕا  - =  𝑯𝑶− 𝒆𝒒 =
𝒙𝒆𝒒

𝐕
 ٚ  [𝑩]𝒆𝒒 = 𝑪 −

𝒙𝒆𝒒

𝐕
  .   

𝛕: ٌذ٠ٕا حسة ذؼش٠ف ٔسثح اٌرمذَ  - =
𝒙𝒇

𝐱𝐦
=

 𝑯𝑶− 𝒆𝒒

𝐂
.  

𝑲𝑨: ٌذ٠ٕا  حسة ذؼش٠ف شاترح اٌحّؼ١ح   - =
 𝐇𝟑𝐎

+ 𝒆𝒒. 𝐁 𝒆𝒒

 𝑯𝑶− 𝒆𝒒
   

𝑲𝑨:  تالإسرؼأح تعذٚي اٌرمذَ ٌذ٠ٕا   - =
 𝐇𝟑𝐎

+ 𝒆𝒒.(𝑪− 𝑯𝑶− 𝒆𝒒)

 𝑯𝑶− 𝒆𝒒
 ِٕٗٚ   :𝑲𝑨 =

𝑲𝒆.(𝑪− 𝑯𝑶− 𝒆𝒒)

 𝑯𝑶− 𝒆𝒒
𝟐     

𝑲𝑨: ِٕٚٗ ٔسرٕرط أْ  =
𝑲𝒆.(𝑪−𝑪𝛕)

 𝑪𝛕 
𝟐 ِٕٗٚ  :𝑲𝑨 =

𝑲𝒆

𝑪

(𝟏−𝛕)

𝝉𝟐
 .   

 : حساب ٔسثح اٌرمذَ  .2.2

𝛕ٌذ٠ٕا :  تإٌسثح ٌلأ١ِٔٛان  -
𝟏

=
 𝑯𝑶− 𝒆𝒒

𝐂
=

𝑲𝒆

𝑪 𝐇𝟑𝐎+ 𝟏𝒆𝒒
=

𝑲𝒆

𝑪
.𝟏𝟎𝐩𝐇𝟏ع . خ :𝛕

𝟏
= 𝟎,𝟎𝟏𝟏𝟓 

𝛕ٌذ٠ٕا :  تإٌسثح ١ٌٙذسٚوس١لا١ِٓ   -
𝟐

=
 𝑯𝑶− 𝟐𝒆𝒒

𝐂
=

𝑲𝒆

𝑪 𝐇𝟑𝐎+ 𝟐𝒆𝒒
=

𝑲𝒆

𝑪
.𝟏𝟎𝐩𝐇𝟐ع . خ: 

     𝛕
𝟐

= 𝟎,𝟎𝟎𝟏 



 

 

 2 

 

 

 : حساب شاترح اٌحّؼ١ح  .2.3

𝑲𝑨𝟏:  تإٌسثح ٌلأ١ِٔٛان  - =
𝑲𝒆

𝑪

(𝟏−𝛕)

𝝉𝟐
   ِٕٗٚ  : 𝒑𝑲𝑨𝟏 = 𝟗,𝟐   .     

𝑲𝑨𝟐:   تإٌسثح ١ٌٙذسٚوس١لا١ِٓ   - =
𝑲𝒆

𝑪

(𝟏−𝛕)

𝝉𝟐
   ِٕٗٚ   :𝒑𝑲𝑨𝟐 =  𝟖,𝟏𝟐  .       

 : لاػذج ٌّحٍٛي ِخفف ٌلأ١ِٔٛان -دساسح اٌّؼا٠شج حّغ .3

𝑵𝑯𝟑: ِؼادٌح ذفاػً اٌّؼا٠شج  .3.1 + 𝑯𝟑𝑶𝒆𝒒
+ → 𝑵𝑯𝟒

+ + 𝑯𝟐𝑶.   

 : ظذٚي اٌرمذَ ٌرفاػً اٌّؼا٠شج   .3.2

𝑵𝑯𝟑 + 𝑯𝟑𝑶𝒆𝒒
+ →    𝑵𝑯𝟒

+ +    𝑯𝟐𝑶   اٌّؼادٌح اٌى١ّ١ائ١ح

   

اٌثذئ١ح   𝐂𝐀𝐕𝐀  𝐂𝑩𝐕  X=0 0ٚف١ش 

𝐱𝒆𝒒 𝐂𝐀𝐕𝐀ٚف١ش  − 𝐱𝐞𝐪  𝐂𝑩𝐕𝐁 − 𝐱𝐞𝐪  x   ْػٕذ اٌرٛاص

𝑽𝑨ٌذ٠ٕا  ػٕذ اٌحعُ -   = 𝟓𝒎𝑳ل١ّح 𝒑𝑯 = 𝑽𝑨:   ٚ ٟ٘  لثً اٌرىافؤ  𝟗,𝟔 < 𝑉𝑨𝑬 

𝒙𝒎: اٌّرفاػً اٌّحذ - = 𝑪𝑨𝑽𝑨 

𝑯𝟑𝑶]:  ٚحسة ظذٚي اٌرمذَ ٌذ٠ٕا 
+] =

𝑪𝑨𝑽𝑨−𝒙𝒇

𝑽𝑨+𝑽𝑩
𝒙𝒇:    ِٕٚٗ ٔسرٕرط أْ      = 𝑪𝑨𝑽𝑨 − 𝟏𝟎−𝒑𝑯(𝑽𝑨 + 𝑽𝑩) 

𝝉:   إرْ    =
𝒙𝒇

𝒙𝒎
=

𝑪𝑨𝑽𝑨−𝟏𝟎
−𝒑𝑯(𝑽𝑨+𝑽)

𝑪𝑨𝑽𝑨
𝝉:  ػذدٞ .    خ    = 𝟎,𝟗𝟗 .   

حسة ؽش٠مح اٌّّاساخ  ح١س ٔمطح اٌرىافؤ ٟ٘ ٔمطح ذلالٝ  ٚاسؾ  اٌّسرم١ُ اٌؼّٛدٞ ػٍٝ اٌّّاساْ ٌٍرؼشض –  .3.3

𝒑𝑯𝑬:   ٔعذ ِث١ا١ٔا   .   الأٚي ٚ اٌصأٟ ≈ 𝟓,𝟖   ,       𝑽𝑩𝑬 ≈ 𝟏𝟒,𝟐𝒎𝑳   

′𝑪:  حسة ػلالح اٌرىافؤ ٌذ٠ٕا  - =
𝑪𝑨𝑽𝑨𝑬

𝑽
′𝑪: ذطث١ك ػذدٞ        = 𝟏,𝟎𝟔.𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍.𝑳−𝟏.   

𝑪𝑩  : ٚحسة ػلالح  اٌرخف١ف ٌذ٠ٕا   = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝑪′ = 𝟏𝟎,𝟔𝒎𝒐𝒍.𝑳−𝟏                           

𝒑𝑯𝑬 اٌىاشف اٌّلائُ ٌٍّؼا٠شج ٘ٛ اٌزٞ ذحرٜٛ ِٕطمح إٔؼطافٗ ػٍٝ ٔمطح اٌرىافؤ  تّاأْ  .3.4 ≈   فئْ اٌىاشف    𝟓,𝟖

 . أحّش اٌىٍٛسٚف١ٕٛي  : اٌّلائُ ٘ٛ 

تحضكرءف لجءبياتحلكلء الهربيئيءء:ءء الجاء اثينيءء

 : دساسح اٌرحٛي اٌى١ّ١ائٟ  -1

    .+𝑯𝟐𝑶    ,   𝑯+ ٚ   𝒁𝒏𝟐: الأٔٛاع اٌّرٛاظذج فٝ اٌّحًٍ اٌىٙشتائٟ ٟ٘  .1.1

 :  ٟٚ٘ ٌلأٔٛاع اٌّخرضٌحػٕذ الأٔٛد ذحذز الأوسذج الأٔٛد٠ح – 

  ٟ٘ 𝟐: اٌّاءِؤوسذ فٝ اٌّضدٚظح   ِٕٚٗ ِؼادٌح الأوسذج𝑯𝟐𝑶 → 𝑶𝟐 + 𝟐𝒆− + 𝟐𝑯+ 

 :   ٟٚ٘ ٌلأٔٛاع اٌّؤوسذجػٕذ اٌىاشٛد ٠حذز الإخرضاي اٌىاشٛدٞ  – 

  أ٠ٛٔاخ اٌضٔه𝒁𝒏𝟐+  : 𝒁𝒏𝟐+ + 𝟐𝒆− → 𝒁𝒏 

 َٛأ٠ٛٔاخ الأٚوس١ٔٛ𝑯+:  𝟐𝑯+ + 𝟐𝒆− → 𝑯𝟐 

 : اٌعذٚي اٌٛطفٟ ٌرفاػً اٌرح١ًٍ اٌىٙشتائٟ  .1.2

𝒏(𝒆−)  𝒁𝒏𝟐+ +      𝟐𝑯𝟐𝑶   →    𝒁𝒏     + 𝟐𝑯+     +     
𝟏

𝟐
𝑶𝟐   اٌّؼادٌح اٌى١ّ١ائ١ح

0  𝒏𝟎 𝑯
اٌثذئ١ح   𝒏𝟎 𝒁𝒏   X=0ٚف١ش  0   +

2x     𝟏

𝟐
𝒙  n0(H

+
)+2x 𝒙    ٚف١ش𝒏𝟎 𝒁𝒏 − 𝒙  x   ْػٕذ اٌرٛاص

 

: إٔطلالا ِٓ اٌعذٚي اٌٛطفٟ ٌرفاػً اٌرح١ًٍ اٌىٙشتائٟ ذىْٛ و١ّح ِادج الإ١ٌىرشٚٔاخ اٌّرثادٌح ٟ٘ - 

𝒏 𝒆− = 𝟐𝒙 .   ٟ٘ و١ّح اٌىٙشتاء ِٕٗٚ :𝑸 = 𝒏 𝒆− .𝑭 = 𝟐𝒙𝑭.  

 : إسرغلاي اٌرحٛي اٌى١ّ١ائٟ -   2
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= 𝒏 𝒁𝒏: حسة ظذٚي اٌرمذَ  ٌذ٠ٕا . 2.1 𝒙 =
𝑸

𝟐𝑭
 ِٕٗٚ    :𝒏 𝒁𝒏 =

𝑰.𝒕

𝟐𝑭
:   إرْ ورٍح اٌضٔه اٌّرٛػؼح ٟ٘ 

𝒎 𝒁𝒏 = 𝑴 𝒁𝒏 .
𝑰.∆𝒕

𝟐𝑭
= 𝒎 𝒁𝒏: ذطث١ك ػذدٞ    .  𝟒𝟔𝟖𝟒,𝟒𝒌𝒈 .  

𝒓: ٔؼشف ِشدٚد اٌرفاػً وّا٠ٍٟ  . 2.2 =
𝒏𝒆𝒙𝒑(𝑶𝟐)

𝒏𝒕𝒉(𝑶𝟐)
 ِٕٗٚ    :𝒏𝒆𝒙𝒑 𝑶𝟐 = 𝒓𝒏𝒕𝒉(𝑶𝟐) ٟحعُ غاص شٕائ ِٕٗٚ 

: الأٚوس١ع١ٓ ٘ٛ  
𝑽

𝑽𝒎
= 𝒓

𝒙

𝟐
= 𝒓

𝑰.∆𝒕

𝟒𝑭
𝑽:     إرْ  = 𝑽𝒎𝒓

𝒙

𝟐
= 𝟐𝟒.𝟎,𝟖

𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟒𝟖.𝟑𝟔𝟎𝟎

𝟒.𝟗𝟔𝟓𝟎𝟎
= 𝟔,𝟖𝟕.𝟏𝟎𝟓𝑳 .   

 

 الكجزياءء
 

:  الفيزياء الىووية فى المجال الطبي  : 1تمريه 
1.       

𝑷𝟏𝟓: ِؼاٌح اٌرفرد  .1.1
𝟑𝟐 → 𝒀𝒁

𝑨 + 𝒆−𝟏
𝑨       حسة لأْٛ طٛدٞ ٔسرٕرط𝟎 = 𝟑𝟐  ,    𝒁 = 𝟏𝟔.     

𝑬𝒍𝒊𝒃:  اٌطالح اٌّحشسج ِٓ اٌرفرد ٟ٘  .1.2 =  ∆𝑬 =  𝒎 𝒀 + 𝒎 𝒆 −𝒎 𝑷  𝒄𝟐 

𝑬𝒍𝒊𝒃: ذطث١ك ػذدٞ  =  ∆𝑬 =  𝟑𝟏,𝟗𝟖𝟐𝟐 + 𝟓,𝟒𝟖𝟓.𝟏𝟎−𝟒 − 𝟑𝟏,𝟗𝟖𝟒 .𝟗𝟑𝟏,𝟓   .   

𝑬𝒍𝒊𝒃 = 𝟏,𝟏𝟔𝟔𝑴𝒆𝒗  

2.             

 .إٌشاؽ الإشؼاػٟ ٌؼ١ٕح ِشؼح ٘ٛ ػذد اٌرفرراخ فٝ اٌصا١ٔح   .2.1

= 𝑵 𝒕: حسة لأْٛ اٌرٕالض الإشؼاػٟ ٌذ٠ٕا  - أ .2.2 𝑵𝟎. 𝒆−𝝀𝒕   ْٔسرٕرط أ ِٕٗٚ    :𝑵 𝒕𝟐 =

𝑵 𝒕𝟏 . 𝒆−𝝀(𝒕𝟐−𝒕𝟏) ٌٌٟٚذ٠ٕا ٔشاؽ ػ١ٕح ٠ىرة ػٍٝ اٌشىً اٌرا   :𝒂 = 𝝀𝑵 ْٔسرٕرط أ ِٕٗٚ   : 

  𝒂 𝒕𝟐 = 𝒂 𝒕𝟏 . 𝒆−𝝀(𝒕𝟐−𝒕𝟏) ْإر     :𝚫𝒕 = −
𝒕𝟏/𝟐

𝒍𝒏𝟐
𝒍𝒏  

𝒂 𝒕𝟐 

𝒂 𝒕𝟏 
   .   

𝚫𝒕:    ذطث١ك ػذدٞ   = −
𝟎.𝟔𝟗𝟏

𝟏𝟒,𝟑.𝟐𝟒.𝟑𝟔𝟎𝟎
𝒍𝒏 𝟎,𝟐 = 𝟑𝟑,𝟐𝒋𝒐𝒖𝒓𝒔  .  

′𝒕𝟏ٚ 𝒕𝟐 ٟ٘  :𝑵ػذد ا٠ٌٕٛذاخ اٌّرفررح ت١ٓ اٌٍحظر١ٓ- ب = 𝑵′ 𝒕𝟐 − 𝑵′(𝒕𝟏)ح١س  𝑵′ ٠ّصً ػذد 

′𝑵:                 ِٕٚٗ ..ا٠ٌٕٛذاخ اٌّرفررح  =  𝑵𝟎 −𝑵 𝒕𝟐  − (𝑵𝟎 −𝑵(𝒕𝟏))   ْإر    :

𝑵′ = 𝑵 𝒕𝟏 − 𝑵 𝒕𝟐 = 𝟎,𝟖𝑵 𝒕𝟏 = 𝟎,𝟖𝒕𝟏/𝟐
𝒂 𝒕𝟏 

𝒍𝒏𝟐
  

𝚫𝒕 ٟ٘   :𝑬𝒍𝒊𝒃,𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆اٌطالح اٌّحشسج ِٓ ؽشف اٌرفرد خلاي اٌّذج- ض = 𝑵′𝑬𝒍𝒊𝒃 

 :ذطث١ك ػذدٞ    

  𝑬𝒍𝒊𝒃,𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 = 𝟎,𝟖 ∗ 𝟏𝟒,𝟑 ∗ 𝟑𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟒
𝟐,𝟓.𝟏𝟎𝟗

𝟎,𝟔𝟗
∗ 𝟏,𝟏𝟔𝟔 ∗ 𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟑 = 𝟔𝟔𝟖𝑱   

 

. دراسة شحه و تفريغ مكثف  : 2تمريه 

 :      دراسة شحه مكثف  -1

 : لأْٛ إػاف١ح اٌرٛذشاخ  –  .1.1

𝐮𝐑:حسة لأْٛ إػاف١ح اٌرٛذشاخ   + 𝐮𝐂 = 𝐄    ِٕٗٚ    :𝐑𝐢 +
𝒒

𝐂
= 𝐄     تالإشرماق ٌٍّؼادٌح وٍٙا      :𝑹

𝒅𝒊

𝐝𝐭
+

𝐢

𝑪
= 𝟎 

𝑹𝑪
𝒅𝒊

𝐝𝐭
+ 𝐢 = 𝟎  

𝐢:ذمثً اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح حلا ٠ىرة ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ  .1.2 = 𝑨𝐞−𝐭/𝛕 

 : تالإشرماق   
𝒅𝒊

𝐝𝐭
=

𝑨

𝝉
𝐞−𝐭/𝛕 ٚٔؼٛع فٝ اٌّؼادٌح  :

𝑨

𝝉
𝑹𝑪𝐞−𝐭/𝛕 − 𝑨𝐞−𝐭/𝛕 = 𝟎 

𝑨𝐞−
𝐭

𝛕  
𝑹𝑪

𝝉
− 𝝉:  ِٕٚٗ ِّٙا واْ اٌضِٓ ٌذ٠ٕا 0= 𝟏 = 𝑹𝑪 

𝑹𝒊(𝟎):ٚحسة اٌششٚؽ اٌثذئ١ح ِٓ لأْٛ إػاف١ح اٌرٛذشاخ  + 𝐮𝐂(𝟎) = 𝐄  ِٕٗٚ اٌّىصف ِفشؽ تذئ١ا ٚ    :
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   .     𝐢 =
𝐄

𝐑
𝐞−𝐭/𝛕      ومنه  𝒊 𝟎 = 𝑰𝟎 = 𝑨 =

𝐄

𝐑
 

𝐮𝐜:  حسة لأْٛ إػاف١ح اٌرٛذشاخ  .1.3 = 𝑬 − 𝐮𝐑  ِٕٗٚ     :𝐮𝐜 𝒕 = 𝑬(𝟏 − 𝒆−
𝒕

𝑹𝑪)    .    

𝒕ػٕذ  :  ٌذ٠ٕا  إػرّادا ػٍٝ اٌحً  .1.4 = 𝝉  ْأ     :𝒊 = 𝟎,𝟑𝟕𝑰𝟎 ذّصً ٘زٖ اٌم١ّح أسذٛب إٌمطح راخ  ِٕٗٚ   

𝝉: الأفظٛي اٌضِٕٟ  = 𝟎,𝟏𝒎𝒔 .    

𝑪:  ِٕٚٗ ٔسرٕرط أْ   =
𝛕

𝑹
= 𝟏𝟎−𝟔𝑭 .   

= ∞ 𝐮𝐜ػٕذ ٔٙا٠ح اٌشحٓ إٌظاَ اٌّحظً ػ١ٍٗ ٘ٛ إٌظاَ اٌذائُ  ِٕٚٗ –  .1.5 𝑬   ٝاٌطالح اٌّخضٚٔح ف ِٕٗٚ  

𝑬𝒆:  إٌظاَ اٌذائُ ٟ٘   =
𝟏

𝟐
𝑪𝑬𝟐 .   

𝒕ػٕذ اٌٍحظح  - = 𝝉 ٌذ٠ٕا   :𝐮𝐜 𝝉 = 𝑬(𝟏 − 𝒆−𝟏)   ٟ٘ اٌطالح اٌّخضٚٔح فٝ اٌذاسج  ِٕٗٚ    

: 𝑬𝒆 𝝉 =
𝟏

𝟐
𝑪𝑬𝟐(𝟏 − 𝒆−𝟏)𝟐  .   

:    إرْ 
𝑬𝒆 𝝉 

𝑬𝒆
= (𝟏 − 𝒆−𝟏)𝟐 =  

𝒆−𝟏

𝒆
 
𝟐

:  ذطث١ك ػذدٞ      .   
𝑬𝒆 𝝉 

𝑬𝒆
≈ 𝟒𝟎% .    

 : دراسة  تفريغ مكثف في وشيعة  -2
   :ِماِٚح اٌٛش١ؼح ٍِّٙح  .  2.1

𝒖𝑪:حسة لأْٛ إػاف١ح اٌرٛذشاخ ٌذ٠ٕا -       أ     +  𝒖𝑳  = 𝟎 

أٞ 
𝒒  

𝑪
  +  𝑳

𝒅𝒊

𝒅𝒕
 = 𝟎 

: تالإشرماق ٔحظً ػٍٟ 
𝒊  

𝑪
+  𝑳

𝒅𝟐𝒊

𝒅𝒕𝟐
 = :     ِٕٚٗ ٔحظً ػٍٝ اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح    𝟎

𝒅𝟐𝒊

𝒅𝒕𝟐
+

𝟏  

𝑳𝑪
𝒊 = 𝟎    .     

 

𝒖𝑪:  ٌٕحذد ذؼث١ش اٌرٛذش ت١ٓ ِشتطٟ اٌّىصف  -         ب  = −𝑳
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= 𝑳𝑰𝒎𝟐𝝅𝑵𝟎𝒔𝒊𝒏(𝟐𝝅𝑵𝟎𝒕 + 𝝋) .   

  ػٕذ 𝒕 = 𝟎𝒔    اٌّىصف فٝ حاٌح شحٓ وٍٟ   ِٕٚٗ ٌذ٠ٕا   𝒖𝒄 𝟎 = 𝑬 ٚ   𝒊 𝟎 = 𝟎   .     

 𝒊 𝟎 = = 𝑰𝒎𝒄𝒐𝒔 𝝋:  ٔسرٕرط أْ 𝟎 𝟎  ِٕٗٚ   :𝝋 = ±
𝛑

𝟐
.   

   ٌذ٠ٕا𝒖𝑪 𝟎 = 𝑳𝑰𝒎𝟐𝝅𝑵𝟎𝒔𝒊𝒏 𝝋 = 𝑬 > 𝒔𝒊𝒏(𝝋)  ِٕٚٗ ٔسرٕرط أْ  0 > 𝝋:    إرْ   0 =
𝛑

𝟐
   

  ٚ𝑰𝒎 =
𝑬

𝟐𝝅𝑳𝑵𝟎
=  

𝑪

𝑳
 𝑬 = 𝟏𝟑,𝟒𝒎𝑨 .    

      

𝒕ػٕذ اٌٍحظح – .2.2 = 𝟎𝒔  ٟ٘ اٌطالح اٌّخضٚٔح فٝ اٌذاسج    :𝑬𝟎 =
𝟏

𝟐
𝑪𝒖𝒄

𝟐 𝟎 +
𝟏

𝟐
𝑳𝒊𝟐(𝟎) حسة ِٕٗٚ  

 : اٌششٚؽ اٌثذئ١ح ٔسرٕرط أْ 

𝑬𝟎 =
𝟏

𝟐
𝑪𝑬𝟐 = 𝟏𝟎.𝟏𝟎−𝟔𝑱  .  

𝒕ػٕذ اٌٍحظح  − =
𝟕

𝟒
𝑻  ٌذ٠ٕا  i لظٛٞ ح١س i=0,01Aحسة  اٌؼلالح ِٕٗ ٚ 𝒖𝑪  = −𝑳

𝒅𝒊

𝒅𝒕
 ِٕؼذَ ٚ 𝒖𝑪 فئْ

 ِٕٗ اٌطالح ذىْٛ ِخضٚٔح فمؾ فٝ اٌٛش١ؼح إرْ 

 𝑬′ =
𝟏

𝟐
𝑳𝒊𝟐  

𝟕

𝟒
𝑻 = 𝟎,𝟓.𝟎,𝟐. (𝟎,𝟎𝟏)𝟐 = 𝟏𝟖.𝟏𝟎−𝟔𝑱  .  

𝑬∆:  ِٕٚٗ ذغ١ش اٌطالح اٌّخضٚٔح فٝ اٌذاسج ٠ىرة ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ   − = −𝟖.𝟏𝟎−𝟔𝑱.     

 .٠ؼضٜ  ذغ١ش اٌطالح اٌى١ٍح فٝ اٌذاسج إٌٝ ٚظٛد ِماِٚح اٌٛش١ؼح اٌرٝ ذؤدٞ إٌٝ ػ١اع اٌطالح تّفؼٛي ظٛي  −

2.3.    

𝒕خلاي رتزتح ٚاحذج أٞ – أ    = 𝑻 ٟ٘ اٌطالح اٌّخضٚٔح فٝ اٌذاسج    :𝑬𝟏 = 𝑬𝟎(𝟏 − 𝒑) 

𝒕خلاي رتزتر١ٓ  - = 𝟐𝑻  ٟ٘ اٌطالح اٌّخضٚٔح فٝ اٌذاسج ِٕٗٚ   :𝑬𝟐 = 𝑬𝟏(𝟏 − 𝒑)ِٕٗٚ  

 𝑬𝟐 = 𝑬𝟎(𝟏 − 𝒑)𝟐 

 دٚس ٠ّىٓ أْ ذىرة ػٍٝ اٌشىً 𝐧 دٚس فئْ اٌطالح اٌّخضٚٔح فٝ اٌذاسج تؼذ ِشٚس𝐧ِٕٚٗ تاٌرشظح تؼذ ِشٚس  -

𝑬𝒏:      اٌراٌٟ  = 𝑬𝟎(𝟏 − 𝒑)𝒏   .   

𝒏: ٌذتٕا حسة اٌؼلالح اٌساتمح − ب =
𝒍𝒏(

𝑬𝒏
𝑬𝟎

)

𝟏−𝒑
𝒏:  ذطث١ك ػذدٞ     ِٕٚٗ = 𝟏𝟎   .   
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 الميكاويك :  3مريه ت
:ء د اسء ررسء تجالءء:ءء الجاء الأوءء

1-     

 ٠خؼغ اٌّرضٌط أشٕاء حشورٗ .1.1

 :  (S)اٌعسُ : اٌّعّٛػح اٌّذسٚسح 

  .    𝑹   ٚ  𝑷: ظشد اٌمٛٞ 

,𝑶)تالإسماؽ ػٍٝ ِحٛس اٌحشوح 𝒊)     ٌٟٔذ٠ٕا ٌٍمأْٛ اٌصا 

𝑷   + 𝑹   = 𝒎𝒂   𝑮  ػٍٝ اٌّحٛس ٌٍحشوح:𝑷𝒙 + 𝑹𝒙 = 𝒎𝒂𝑮 

  ِٕٗٚ :𝒎𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶 − 𝒇 = 𝒎𝒂 

 ِٕٗٚ𝒇 = 𝒎𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶 −𝒎𝒂 

  ذؼث١ش𝒇 :  ٓاٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذ  ِٓ  :𝒎𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶 − 𝒇 = 𝒎𝒂𝑮  .    

  ذؼث١ش𝑹𝑵    :  تالإسماؽ ػٍٝ ِحٛسػّٛدٞ  اٌحشوح(𝑶, 𝒋 ) ٌٓذ٠ٕا حسة  اٌمأْٛ اٌصأٟ  ١ٌٕٛذ  : 

𝑷   + 𝑹   = 𝒎𝒂   𝑮  ػٍٝ اٌّحٛس ٌٍحشوح:𝑷𝒚 + 𝑹𝒚 = 𝒎𝒂𝒚 

 ِٕٗٚ  :−𝒎𝒈𝒄𝒐𝒔𝜶 + 𝑹𝑵 = 𝑹𝑵:    ِٕٚٗ ٔسرٕرط أْ 𝟎 = 𝒎𝒈𝒄𝒐𝒔𝜶   

   ِٕٗٚ :𝒕𝒂𝒏𝝋 =
𝒇

𝑹𝑵
=

𝒎𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶−𝒎𝒂

𝒎𝒈𝒄𝒐𝒔𝜶
𝒕𝒂𝒏𝝋:     إرْ   = 𝒕𝒂𝒏𝜶 −

𝒂

𝒈𝒄𝒐𝒔𝜶
.   

𝒗 :تّاأْ اٌرساسع شاتس فئْ اٌحشوح ِسرم١ّ١ح ِرغ١شج تئٔرظاَ ِٕٚٗ  .1.2 = 𝒂𝒕 + 𝒗𝑨 = 𝒂𝒕 ِٕٗٚ : 

 𝒂 =
𝒗𝑩

𝒕𝑩
= 𝟐𝒎. 𝒔−𝟐.    

𝒕𝒂𝒏𝝋:  ِٕٚٗ ِؼاًِ الإحرىان ٌذ٠ٕا   = 𝟎,𝟏𝟓  .  

𝒄𝒐𝒔𝝋: ٌذ٠ٕا  .1.3 =
𝑹𝑵

𝑹
    ِٕٗٚ      :𝑹 =

𝑹𝑵

𝒄𝒐𝒔𝝋
 ِٕٗٚ     :𝑹 =

𝒎𝒈𝒄𝒐𝒔𝜶

𝒄𝒐𝒔𝝋
 :     ٚ ٌذ٠ٕا  

 
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝝋
=  𝟏 + 𝒕𝒂𝒏𝟐𝝋 ِٕٗ ٚ     𝑹 = 𝒎𝒈𝒄𝒐𝒔𝜶 𝟏 + 𝒕𝒂𝒏𝟐𝝋     .     ٞذطث١ك ػذد  :𝑹 = 𝟕𝟒𝟓𝑵 

 

2-          

𝒗𝒚ػٕذ لّح اٌّساس ٌذ٠ٕا ِرعٙح اٌسشػح ذىْٛ أفم١ح ح١س .   2.1       =
𝒅𝒚

𝒅𝒕
= 𝟎 ِٕٗٚ    :−𝒈𝒕𝒔 + 𝒗𝒄𝒔𝒊𝒏𝜶 = 𝟎  

 ِٕٗٚ   :

𝒕𝒔 =
𝒗𝒄𝒔𝒊𝒏𝜶

𝐠
:      ٚٔؼٛع فٝ اٌّؼادٌر١ٓ اٌضِٕر١ٓ    

 
𝒙𝒔 = 𝒗𝒄𝒄𝒐𝒔𝜶𝒕𝒔 − 𝟏𝟓 =

𝒗𝒄
𝟐𝒔𝒊𝒏𝜶𝒄𝒐𝒔𝜶

𝒈
− 𝟏𝟓 = −𝟔,𝟑𝟐𝒎

𝒚𝒔 = −
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝒔

𝟐 + 𝒗𝒄𝒔𝒊𝒏𝜶𝒕𝒔 =
𝒗𝒄
𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟐𝒈
= 𝟏,𝟓𝟖𝒎

   

 

٠عة 𝑷ٌىٝ لا٠سمؾ اٌّرضٌط ػٕذ اٌّرضٌط  فٝ اٌثشوح اٌّائ١ح ٠ٚسمؾ ػٍٝ اٌّسرٜٛ الأفمٟ ػٕذ إٌمطح  .  2.2

:  أْ ٠ىْٛ 

 

𝒙𝑷 ≥ 𝟎   ٚ 𝒚𝑷 = 𝟎  ِٕٗٚ     :

- ⟸ 𝒚𝑷 = 𝟎   ِٕٗٚ     :−
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝒑

𝟐 + 𝒗𝒄𝒔𝒊𝒏𝜶𝒕𝒑 = 𝟎  ِٕٗٚ    :𝒕𝒑 =
𝟐𝒗𝒄𝒔𝒊𝒏𝜶

𝐠
.    

- 𝒙𝑷 ≥ 𝒗𝒄𝒄𝒐𝒔𝜶𝒕𝒑:   ٠ؼٕٝ أْ  𝟎 − 𝟏𝟓 ≥ :    إرْ 𝟎
𝟐𝒗𝒄

𝟐𝒄𝒐𝒔𝜶𝒔𝒊𝒏𝜶

𝐠
≥ 𝟏𝟓 ِٕٗٚ     :𝒗𝒄

𝟐 ≥
𝟏𝟓𝒈

𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶
  

 .   

𝒗𝒄𝒎𝒊𝒏:  ِٕٚٗ ٔسرٕرط اٌسشػح اٌذ٠ٛٔح اٌرٝ ٠ثٍغٙا اٌّرضٌط ٌرفادٞ اٌسمٛؽ ٟ٘  = 𝟏𝟓,𝟏𝟐𝒎. 𝒔−𝟏 .   

 

ء
ء
ء

 مستوى أفقي 

𝑦′ 

𝛼 

𝑗′    

𝑖 ’ 
𝑂 

𝐵 
𝑥′ 

𝑅   

𝑃   

𝜋

2
− 𝜑  
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:ءء الد اسء الياكسءاللن اء ان ازءء:ءءء الجاء اثينيءء

 

1.  
 : ذؼث١ش اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح .1.1

𝑬𝒎:  ٌذ٠ٕا  فٝ حاج إٌٛاط اٌٛاصْ   - = 𝑬𝒄 + 𝑬𝒑𝒑   ْتّا أ ٚ   

𝑬𝒎الإحرىاواخ ٍِّٙح فئْ  اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح ذٕحفع ِٕٚٗ   = 𝑬𝒑𝒑,𝒎𝒂𝒙  

𝑬𝒄,𝒎𝒊𝒏: لأْ  = 𝟎  .    

𝑬𝒑𝒑: ٌذ٠ٕا  - =  𝒎𝟏 + 𝒎𝟐 𝒈𝒛𝑮 + 𝒄𝒕𝒆  .   ٔخراس اٌّحٛس ِٛظٙا

ػٕذ  اٌحاٌح اٌّشظؼ١ح  .𝐆𝟎ٔحٛ الأػٍح ٚ أطٍٗ ِٕطثك ِغ ِٛػغ اٌرٛاصْ 

𝒛𝑮ٌذ٠ٕا  = 𝟎 ِٕٗٚ  𝒄𝒕𝒆 =  : حسة اٌرث١أح ٌذ٠ٕا     .𝟎

 𝒛𝑮 = 𝒅(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽) ≈ 𝒅
𝜽𝟐

𝟐
  ِٕٗٚ   : 

 𝑬𝒑𝒑 =  𝒎𝟏 + 𝒎𝟐 𝒈𝒅
𝜽𝟐

𝟐
 . 

𝑬𝒎:  إرْ ذؼث١ش اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح   - =  𝒎𝟏 + 𝒎𝟐 𝒈𝒅
𝜽𝒎
𝟐

𝟐
.   

إٔطلالآِ اٌّث١اْ  ٚ حسة ِثذأ إٔحفاظ اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  ٔسرٕرط .1.2

𝑬𝒎:  أْ   = 𝑬𝒄,𝒎𝒂𝒙 = 𝟓𝟓.𝟏𝟎−𝟑𝑱 ْٛٔؼٍُ أٔٗ ػٕذِا ذى ٚ  

𝜽 = 𝜽
𝒎𝒂𝒙

𝑬𝒄 فئْ   = 𝟎 ِٕٗٚ   :

 𝜽
𝒎𝒂𝒙

=  𝟔𝟖,𝟑.𝟏𝟎−𝟑𝒓𝒂𝒅 ٚحسة ِّا سثك ٌذ٠ٕا   : 

𝐝 =
𝐄𝐦

 𝐦𝟏+𝐦𝟐 𝐠
𝛉𝐦
𝟐

𝟐

= 𝟎,𝟒𝟏𝐦 .   

2.       

 }إٌٛاط اٌٛاصْ{ اٌّعّٛػح اٌّذسٚسح .2.1

P :ٚصْ اٌّعّٛػح  - :    ظشد اٌمٛٞ   


 

 ∆   𝑹ذأش١ش ِحٛس اٌذٚساْ                    - 

                

+ ∆   𝓜∆ 𝑹:حسة اٌؼلالح الأساس١ح ٌٍذ٠ٕا١ِه ٌذ٠ٕا  𝓜∆ 𝑷    = 𝐉∆.𝜽  ِٕٗٚ    :

        − 𝒎𝟏 + 𝒎𝟐 𝒈.𝒅. 𝒔𝒊𝒏𝜽 = 𝐉∆.𝜽  ِٕٗٚ    :𝜽 +
 𝒎𝟏+𝒎𝟐 𝒈.𝒅

𝐉∆
. 𝒔𝒊𝒏𝜽 =  ٚتّا أْ اٌضا٠ٚح ػؼ١فح    .    𝟎

+ 𝜽:  فئْ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ٟ٘  
 𝒎𝟏+𝒎𝟐 𝒈.𝒅

𝐉∆
.𝜽 = 𝟎       .   

= 𝜽 𝒕: ٌذ٠ٕا  حً اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ٠ىرة ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ .2.2 𝜽𝒎𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝑵𝟎𝒕 + 𝝋) ْٔسرٕرط أ  ِٕٗٚ   : 
𝐝𝟐𝛉

𝒅𝒕𝟐
= − 𝟐𝝅𝑵𝟎 

𝟐𝜽𝒎𝒄𝒐𝒔 𝟐𝝅𝑵𝟎𝒕 + 𝝋 = − 𝟐𝝅𝑵𝟎 
𝟐𝜽(𝒕)  

 

 ِٕٗٚ   :
𝐝𝟐𝛉

𝒅𝒕𝟐
+  𝟐𝝅𝑵𝟎 

𝟐𝜽 𝒕 =  𝟐𝝅𝑵𝟎 :        إرْ  تاٌّطاتمح ٔسرٕرط أْ   𝟎
𝟐 =

 𝒎𝟏+𝒎𝟐 𝒈.𝒅

𝐉∆
 

𝑵𝟎 :    إرْ   =
𝟏

𝟐𝝅
 

 𝒎𝟏+𝒎𝟐 𝒈.𝒅

𝐉∆
      . 

∆𝐉:    ٌذ٠ٕا  حسة ذؼث١ش اٌرشدد  اٌخاص أْ  .2.3 =
 𝒎𝟏+𝒎𝟐 𝒈.𝒅

 𝟐𝝅𝑵𝟎 𝟐
 :     ِٕٚٗ ذطث١ك ػذدٞ     

𝐉∆ = 𝟒,𝟎𝟓.𝟏𝟎−𝟐𝒌𝒈.𝒎𝟐  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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