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الكيمياء      –     الفيزياء 2015تصحيح  إمتحان العلوم الرياضية 

صادق .الأستاذ

: الكيمياء 
 :ء الجزء الأوءء

 : ِؼاَشج زّض الإَثأىَه  -1

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞:  ِؼادٌح اٌّؼاَشج  -1.1 ) + 𝐻𝑂(𝑎𝑞 )
− → 𝐶𝐻𝐶𝑂𝑂(𝑎𝑞 )

− + 𝐻2𝑂.    

𝑉𝐵𝐸: إػتّادا ػًٍ اٌذاٌح اٌّشتمح فً إٌّسًٕ  -1.2 = 20𝑚𝐿.   

𝑚: ٌذَٕا  -1.3 = 𝐶𝐴𝑉𝑀  وزغة ػلالً اٌتىافؤ ٌذَٕا    :𝐶𝐴𝑉𝐴 = 𝐶𝐵𝑉𝐵𝐸 وِٕه ٔغتٕتح لُّح اٌىتٍح    :

𝑚 =
𝐶𝐵𝑉𝐵𝐸

𝑉𝐴
𝑉𝑀   

𝑚: تطثُك ػذدٌ  = 1,2𝑔 

 : زغة ِؼادٌح تفاػً زّض الإَثأىَه ِغ اٌّاء ٌذَٕا  -1.4

 CH3CO2H (aq) H2O (l) CH3CO2
-
 (aq) H3O

+
 (aq) 

 0 0 وافش  𝑛0 اٌساٌح اٌثذئُح

𝑛0 اٌساٌح إٌهائُح − 𝑥𝑓 𝑥𝑓 وافش     𝑥𝑓   

τ:وٌذَٕا  =
𝑥𝑓

xm
τ:     وِٕه     =

[H3O+]

CA
τ:      إرْ    =

10−pH

CA
𝑝𝐻:     زُث زغة اٌّثُاْ  ٌذَٕا  =   وِٕه    3,2

:𝜏 =    .   أْ تفاػً زّض الإَثأىَه ِغ اٌّاء ِسذود ٔغتٕتح إرْ      .  3,1%

 :زغة خذوي اٌتمذَ  . تفاػً اٌّؼاَشج تفاػً وٍٍ  -1.5

 

𝑉𝐵لثً اٌتىافؤ   - < 𝑉𝐵𝐸 ٌذَٕا  اٌّتفاػً اٌّسذ   :𝑥𝑚 = 𝐶𝐵𝑉𝐵 : ٌذَٕا

𝐾𝐴 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]𝑒𝑞 [𝐻3𝑂
+]𝑒𝑞

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞
 

𝐾𝐴:  وزغة خذوي اٌتمذَ ٌذَٕا   =
𝑥𝑚 [𝐻3𝑂

+]𝑒𝑞

𝐶𝐴𝑉𝐴−𝑥𝑚
𝐾𝐴: وِٕه  تئعتغلاي ػلالح اٌتىافؤ ٔغتٕتح   =

𝐶𝐵𝑉𝐵 [𝐻3𝑂
+]𝑒𝑞

𝐶𝐵𝑉𝐵𝐸−𝐶𝐵𝑉𝐵
 

𝑉𝐵𝐸): وِٕه ٕٔسظً ػًٍ اٌؼلالح   − 𝑉𝐵)𝐾𝐴 = 𝑉𝐵10−pH .  

𝑉𝐵ٔأخز اٌسدُ  = 4𝑚𝐿 ٍفُؼط  :𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝐴:   وِٕه ٔغتٕتح أْ  4,2 ≈ 4,8 

 : تظُٕغ الإعتش  -2

2.1  - 

:  ٌٕسغة وُّح اٌّادج اٌّائُح ٌٍّتفاػلاخ - - 2.2

= 𝑛𝑖 𝐴𝑐: وُّح ِادج زّض الإَثأىَه       * 
𝑚𝑎𝑐

𝑀
= 0,1𝑚𝑜𝑙 

= 𝑛𝑖 𝐴𝑙:   وُّح ِادج اٌىسىي      * 
𝑚𝑎𝑙

𝑀
= 0,1𝑚𝑜𝑙    

= 𝑛𝑓 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟:  وُّح ِادج الإعتش اٌّسظً ػٍُها هٍ - 
𝑚𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟

𝑀
= 0,065𝑚𝑜𝑙 

𝑟1:  ِشدود اٌتفاػً  =
𝑛𝑓(𝑒𝑠𝑡 )

𝑛𝑚𝑎𝑥 (𝑒𝑠𝑡 )
=

0,065

0,1
= 65% 

 :ػٕذ اٌضَادج فً وُّح ِادج اٌّتفاػلاخ لا تتغُش ثاتتتح تىاصْ تفاػً الأعتشج و اٌتً تىتة ػًٍ اٌشىً اٌتاٌٍ -  2.3

𝐾 =
 𝑒𝑎𝑢   𝐸𝑠𝑡𝑒𝑟  

 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒   𝐴𝑙𝑐𝑜𝑜𝑙  
=

(𝑥𝑓)2

 0,1−𝑥𝑓 (0,1−𝑥𝑓)
= 3,45  

:  ٌٕسذد  تمذَ اٌتفاػً إٌهائٍ ػٕذِا ٔغُش ِٓ وُّاخ اٌثذئُح  : وِٕه تالإػتّاد ػًٍ ِؼادٌح تفاػً الأعتشج 

𝐾 =
(𝑥′𝑓)2

 0,1 − 𝑥′𝑓 (0,2 − 𝑥′𝑓)
= 3,45 

2,45𝑥′𝑓:  وِٕه ٔسظً ػًٍ ِؼادٌح ِٓ اٌذسخح اٌثأُح 
2 + 1,035𝑥′𝑓 + 0,069 = 𝑥′𝑓:  زٍها هى 0 = 0,083𝑚𝑜𝑙 

𝑟2: وِٕه ِشدود اٌتفاػً هى   ≈ 83% 

𝑟2ِٓ خلاي اٌّماسٔح ٔلازظ أْ - 2.4 > 𝑟1 اٌّشدود َشتفغ ػٕذ اٌضَادج فً وُّح ِادج أزذ اٌّتفاػلاخ. 

 

 اٌدضء اٌثأٍ  

 

   .(د)اٌدىاب اٌظسُر هى  -1
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𝐾:  ػٕذ اٌتىاصْ ٌذَٕا  -2 = 𝑄𝑟,𝑒𝑞 =
[𝐶𝑜2+]𝑒𝑞

[𝑁𝑖2+]𝑒𝑞
𝐾:   وِٕه تالإعتؼأح تدذوي اٌتمذَ  =

𝐶2𝑉+𝑥𝑓

𝐶1𝑉−𝑥𝑓
:  وِٕه ٔغتٕتح تؼثُش 

𝑥𝑓 =
𝐾3𝐶1𝑉−𝐶2𝑉

𝐾3+1
𝑥𝑓  إرْ تئعتؼّاي اٌؼلالح اٌغاتمح =

𝐼.𝑡𝑒

2.𝐹
𝑡𝑒: ٔغتٕتح أْ  =

2𝐹

𝐼
(
𝐾𝐶1−𝐶2

𝐾+1
)𝑉 ٌتطثُك  ػذد   

:𝑡𝑒 ≈ 5,16.103𝑠.  

= 𝑚 𝑁𝑖∆:  طفُسح إٌُىً  تضداد وتٍتها زُث   -3 ∆𝑛 𝑁𝑖 .𝑀 𝑁𝑖 = 𝑥𝑓𝑀 𝑁𝑖 =
𝐼.𝑡𝑒

2.𝐹
𝑀(𝑁𝑖) .    

≈ 𝑚 𝑁𝑖∆: ع . خ 157𝑚𝑔 

 

 

: اٌفُضَاء 
اٌتسىلاخ إٌىوَح  

1 -

  .A: ِؼادٌح تفاػً الإٔذِاج هٍ  -1-1

1-2- . 

 :زغة اٌشىً ٌذَٕا  . تّثً طالح اٌشتظ تاٌفشق تُٓ طالح اٌىتٍح ٌٍٕىَذج و إٌىَاخ وهٍ ِمذاس ِىخة -  1.2.1

 𝐸𝑙( 𝑈92
235 ) = 1790𝑀𝑒𝑣 وِٕه طالح اٌشتظ ٌٕىَح الأوسأُىَ هى   :

𝐸𝑙( 𝑈92
235 )

𝐴
= 7,91𝑀𝑒𝑣/𝑛𝑢𝑐 

اٌطالح اٌتاتدح ػٓ اٌتفاػً تّثً إٌمض تُٓ طالح اٌىتٍح ٌٍٕىَذاخ و إٌىَاخ اٌّشاسوح فً تفاػً - 1.2.2

 .الإٔشطاس 

 ∆𝐸 =  ∆𝑚 𝑐2 = 1800𝑀𝑒𝑣 
2 .. -

= 𝐸∆ :  اٌطالح إٌاتدح ػٓ تفاػً الإٔذِاج تىتة وّا ٍٍَ  - 2.1  ∆𝑚 𝑐2 =  2𝑚 𝑒 + 𝑚 𝐻2
4 𝑒 − 4𝑚( 𝐻1

1 ) 𝑐2 

≈ 𝐸∆ :  تطثُك  ػذدٌ  4 10−12  𝐽 

𝐸𝑡𝑜𝑡:  ٌٕسذد اٌطالح اٌىٍُح اٌّسشسج ِٓ طشف تفاػلاخ الإٔذِاج اٌّىخىدج فً اٌشّظ  - - 2.2 =
1

4
∗ 0.1 ∗

𝑚𝑠

𝑚( 𝐻1
1 )

 ∆𝐸    

𝐸𝑡𝑜𝑡 = 1,2 1044  𝐽 

𝑡∆: إرْ اٌّذج االاصِح وً إزتُاط اٌشّظ تاٌغٕىاخ هى -   =
𝐸𝑡𝑜𝑡

𝐸𝑠
 :تطثُك ػذدٌ     .

𝐸𝑡𝑜𝑡 =  
1044

1034
= 1,2. 1010  ans 

 
 اٌىهشتاء  

 

  : RLدراست ثنائى القطب  .1

: زغة لأىْ إضافُح اٌتىتشاخ  -1.1

uR + ub = E  

Ri + 𝑟𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= E  

:  وِٕه  

(R + 𝑟)𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= E  

 وِٕه

 (R1 + 𝑟)𝑢 𝑅 + 𝐿
𝑑𝑢 𝑅

𝑑𝑡
= R1E 

:   ٌذَٕا  uR تإٌغثح ٌٍتىتش    فً إٌظاَ اٌذائُ  -1.2
𝑑𝑢 𝑅

𝑑𝑡
= uR,max:   وِٕه 0 =

𝑅1𝐸

𝑅1+𝑟
 

𝐸: اٌّىٌذ رو تىتش ثاتث إرْ  = 6𝑉 

𝑟: وِٕه   =
𝑅1𝐸−𝑅1uR ,max

uR ,max
𝑟:   تطثُك ػذدٌ   = 8Ω 

𝑡ػٕذ -1.3 = 0𝑠  زغة اٌّؼادٌح اٌتفاضٍُح ٌذَٕا  :
𝑑𝑢 𝑅

𝑑𝑡
(0) = −

R1E

L
  زُث اٌّؼاًِ اٌّىخه ٌٍّٕسًٕ  ػٕذ   

𝑡اٌٍسظح  = 0𝑠  .  

𝐿:  وِٕه ٔغتٕتح أْ   = −
R1E

𝑑𝑢  𝑅
𝑑𝑡

(0)
𝐿:    وِٕه تاٌسغاب ٌذَٕا   = 0,6𝐻 .  

  .RLC و RCالدارة  -2

 2.1 ...   -

𝑡ػٕذ اٌٍسظح - 2.1.1 = 0𝑠    ٌذَٕا اٌتىتش تُٓ ثٕائً اٌمطة هى :𝑢𝐴𝐵(0) = 𝑢𝑐(0) + 𝑅𝑖 0 = 𝑅𝐼0 
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𝑢𝐴𝐵(0): وِٕه زغة اٌششوط ٌثذئُح ٌذَٕا  = 𝑅𝐼0   ْإر    :𝑅 =
𝑢𝐴𝐵 (0)

𝐼0
𝑅:   تطثُك ػذدٌ   = 500000Ω .  

𝑢𝐴𝐵(𝑡)ٌذَٕا - 2.1.2 = 𝑢𝑐(𝑡) + 𝑅𝐼0 وِٕه  :
𝑑𝑢𝐴𝐵 (𝑡)

𝑑𝑡
=

𝑑𝑢 𝑐(𝑡)

𝑑𝑡
=

𝐼0

𝐶
   و تّأْ اٌّثُاْ داٌح تأٌفُح فئْ

𝐼0

𝐶
 َّثً 

: اٌّؼاًِ اٌّىخه ٌٍّٕسً زُث  
𝐼0

𝐶
= 𝐶:   وِٕه 0,4 =

𝐼0

0,4
= 10𝜇𝐹 . 

2.2  ... -

𝑢𝐿: زغة لأىْ إضافُح اٌتىتشاخ ٌذَٕا  : اٌّؼادٌح اٌتفاضٍُح ٌٍشسٕح  -  2.2.1 + 𝑢𝑅 + 𝑢𝐶 = 0 

𝑢𝐶: فً الإططلاذ ِغتمثً  : وٌذَٕا   =
𝑞

𝐶
𝑢𝑅    و    = 𝑅𝑖 و    𝑢𝐿 = 𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟𝑖 .   

: وِٕه 
𝑞  

𝐶
+  𝑅

𝑑𝑞

𝑑𝑡
  +  𝐿

𝑑2𝑞

𝑑𝑡 2  = 0   .  

  ِؼُٕح ، تغاوٌ اٌطالح اٌىهشتائُح اٌىٍُح tػٕذ اٌٍسظح ٌذَٕا    - 2.2.2

𝐸𝑡  =
1

2
𝐶𝑢𝑐

2 +  
1

2
𝐿𝑖2  

: تإٌغثح ٌٍضِٓ 𝐸𝑡ٔشتك 
𝑑𝐸𝑡

𝑑𝑡
 =

1

2
2𝐶𝑢𝑐

𝑑𝑢𝑐

𝑑𝑡
+  

1

2
𝐿2𝑖

𝑑𝑖

𝑑𝑡
 و 

𝑑𝐸𝑡

𝑑𝑡
 = 𝑖  𝑢𝑐 +  𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
   

وٌذَٕا 
𝑑𝐸𝑡  = 𝑖  𝑢𝑐 +  𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝑢𝑐:  زغة لأىْ إضافُح اٌتىتشاخ ٌذَٕا   +  𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −(𝑅 + 𝑟)𝑖 

:    وِٕه  ٔسظً ػًٍ    
𝑑𝐸𝑡

𝑑𝑡
 = −(𝑅 + 𝑟)𝑖2  .

𝑢𝐿(0): زغة لأىْ إضافُح اٌتىتشاخ ػٕذ اٌٍسظح ٌذَٕا  - 2.2.3 + 𝑢𝑅(0) + 𝑢𝐶(0) = 0 

= 𝑢𝐶 0: وٌذَٕا زغة اٌّؼطُاخ    𝑈0 و   𝑢𝑅 0 = 𝑈0:   وِٕه ٔغتٕتح أْ  0 = −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 0 − 𝑟𝑖(0) =

−
𝐿

𝑅

𝑑𝑢𝑅 (0)

𝑑𝑡
:   وِٕه 

:       تطثُك ػذدٌ 
𝑑𝑢𝑅(0)

𝑑𝑡
= −800𝑉. 𝑠−1 وِٕه  :𝑈0 = 12𝑉 .   

𝑡ٌٕسغة اٌطالح اٌىٍُح ػٕذ اٌٍسظح -  *  2.2.4        = 0𝑠   : 𝐸𝑡 0 =
1

2
𝐶𝑢𝑐

2 +  
1

2
𝐿𝑖2

   
=0

=
1

2
𝐶𝑈0

2   .   

𝑡1 :  𝐸𝑡ٌٕسغة اٌطالح اٌىٍُح  ػٕذ اٌٍسظح              *     𝑡1 =
1

2
𝐶𝑢𝑐

2 +  
1

2
𝐿𝑖2 وِٕه  :𝐸𝑡𝑜𝑡   𝑡1 =

1

2
𝐶𝑢𝑐

2 𝑡1 +

1

2
𝐿

𝑢𝑅
2 (𝑡1)

𝑅2  

𝐸𝑡𝑜𝑡:   وِٕه زغة لأىْ إضافُح اٌتىتشاخ    𝑡1 =
1

2
𝐶(−𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
 𝑡1    
=0

− 𝑟𝑖 𝑡1 − 𝑢𝑅(𝑡1))2 +

1

2
𝐿

𝑢𝑅
2 (𝑡1)

𝑅2 

𝐸𝑡𝑜𝑡  :  وِٕه                         𝑡1 =
1

2
𝐶(−𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
 𝑡1    
=0

− 𝑟
𝑢𝑅 𝑡1 

𝑅
− 𝑢𝑅(𝑡1))2 +

1

2
𝐿

𝑢𝑅
2 (𝑡1)

𝑅2    

𝐸𝑡𝑜𝑡   𝑡1 =
1

2

𝑢𝑅
2 𝑡1 

𝑅2
(𝐿 + 𝐶(𝑅 + 𝑟)2) 

:  تطثُك  ػذدٌ 

𝑡خىي تُٓ اٌٍسظتُٓ وِٕه  اٌطالح اٌّثذدج تّفؼىي  = 0𝑠  و 𝑡1  ٍه     : 𝐸𝑗  = 6,7.10−4𝐽 

 : تضمين الوسع لإشارة جيبيت  -3

3.1 - 

𝐮𝐬(𝐭): تؼثُش اٌتىتش اٌّضّٓ   = 𝐊𝒖𝟏(𝐭)(𝐔𝟎 + 𝐬(𝐭)) ِغ𝐊 ثاتتح تتؼٍك تاٌذاسج اٌّتىاٍِح إٌّدضج ٌٍدزاء . 

𝒖𝑺(𝒕) :َّىٓ وتاتته ػًٍ اٌشىً اٌتاًٌ  = 𝑲𝑼𝟎𝑼𝒎(𝟏 +
𝑺𝒎

𝑼𝟎
 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝒇𝑺𝒕)) 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝑭𝑷𝒕) ًٍؤىتة اٌتىتش ػ

:  اٌشىً اٌتاٌٍ  

 𝒖𝑺(𝒕) = 𝑨(𝟏 + 𝒎 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝒇𝑺𝒕)) 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝑭𝑷𝒕)          زُث:  𝐀 = 𝑲𝑼𝟎𝑼𝒎    و 𝐦 =
𝐒𝐦

𝐔𝟎
     . 

𝒖𝑺(𝒕): وِٕه   = 𝑨𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝑭𝑷𝒕) + 𝑨𝒎 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝒇𝑺𝒕)𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝑭𝑷𝒕)   ٔغتٕتح أْ :    وزغة اٌؼلالح اٌّثٍثُح

= 𝒖𝑺 𝒕: اٌتىتش اٌّضّٓ َىتة ػًٍ اٌشىً اٌتاٌٍ   𝑨𝒄𝒐𝒔 𝟐𝝅𝑭𝑷𝒕 +
𝑨𝒎

𝟐
 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅(𝑭𝑷 + 𝒇𝑺)𝒕) +

𝑨𝒎

𝟐
 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅(𝑭𝑷 − 𝒇𝑺)𝒕) ْوِٕه تاٌّطاتمح ٔغتٕتح أ    : 

𝑨:  زغة اٌّثُاْ -  3.2 = 𝟐𝑽و 
𝑨𝒎

𝟐
= 𝟎, 𝟓𝑽 وِٕه    :𝒎 = 𝟎, اٌتضُّٓ خُذ      .𝟓

𝑭𝒑:  زغة اٌشىً ٌذَٕا  = 𝟔𝒌𝑯𝒛  و   𝑭𝒑 − 𝒇𝑺 = 𝟓, 𝟒𝒌𝑯𝒛 وِٕه    :𝒇𝑺 = 𝟎, 𝟓𝒌𝑯𝒛    .  
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𝑭𝒑:   ششط الإعتمثاي هى -3.3 =
𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪𝒆𝒒
𝑪𝒆𝒒:     وِٕه ٔغتٕتح لُّح   =

𝟏

𝑳(𝟐𝝅𝑭𝒑)𝟐
𝑪𝒆𝒒: ع .  خ = 𝟏, 𝟏𝟔𝒏𝑭     

𝑪𝒆𝒒: وٌذَٕا  =
𝑪𝑪𝟎

𝑪+𝑪𝟎
𝑪𝟎:  هى  𝑪𝟎   إرْ تؼثُش =

𝑪𝒆𝒒𝑪

𝑪−𝑪𝒆𝒒
 

𝑪𝟎  : 𝑪𝟎وِٕه ٔغتٕتح لُّح  ≈ 𝟏𝟏, 𝟔𝒏𝑭 

 

 الميكانيك
 

:ءء الجزء الأوءء
 اٌىشَح  :  اٌّؼٍُ غاٌٍٍُ اٌّدّىػح اٌّذسوعح   -1

:  اٌىصْ :   - خشد اٌمىٌ  

 : دافؼح أسخُّذط   -

:  لىج الإزتىان  -

+  𝑃:  زغة اٌمأىْ اٌثأٍ ٌُٕىتٓ ٌذَٕا  𝑓 + 𝐹 = 𝑚𝑎   تالإعماط ػًٍ اٌّسىس  (𝑂𝑧)  

:   ٔغتٕتح أْ 

−𝜆𝑣𝑧 + 𝑚𝑔 − 𝜌𝑉𝑔 = 𝑚
𝑑𝑣𝑧
𝑑𝑡

 

𝑣𝑧خلاي اٌغمىط ٌذَٕا  = 𝑣 وِٕه ٔغتٕتح اٌّؼادٌح اٌتفاضٍُح اٌتاٌُح  :
𝑑𝑣

dt
+

𝜆

m
v = g(1 −

𝜌𝑓𝑉𝑠

m
:    وٌذَٕا  (

𝑚 = 𝜌𝑆𝑉𝑠  وِٕه  ٔغتٕتح اٌّؼادٌح اٌتفاضٍُح  :
𝑑𝑣

dt
+

𝜆

𝜌𝑆𝑉𝑠
𝑣 = g(1 −

𝜌𝑓

𝜌𝑠
) 

𝑡ػٕذ  اٌٍسظح  -2 = 0𝑠    ٌذَٕا   𝑣 0 = 𝑎0:  و اٌتغاسع اٌثذئٍ َىتة ػًٍ اٌشىً اٌتاٌٍ  0 = g 1 −
𝜌𝑓

𝜌𝑠
 =

8,33m. s−2   .   

فً إٌظاَ اٌذائُ تىىْ اٌغشػح ثاتتح  زُث  -3
𝑑𝑣

dt
= 𝑣𝑙: :   وِٕه زغة اٌّؼادٌح اٌتفاضٍُح ٔغتٕتح 0 =

g(1−
𝜌𝑓

𝜌𝑠
)     

𝜆

𝜌𝑆𝑉𝑠

=

0,67𝑚. 𝑠−1 
 

𝑣2:   ٌذَٕا  زغة ػلالح أوٌُش   -4 = 𝑣1 + 𝑎1Δ𝑡 ٌٍزُث  زغة اٌّؼادٌح اٌتفاضٍُح تىتة ػًٍ اٌشىً اٌتا  : 

 

 𝑎1 = g 1 −
𝜌𝑓

𝜌𝑠
 −

v1

τ
𝑣2:      وِٕه  = 𝑣1 + (g  1 −

𝜌𝑓

𝜌𝑠
 −

v1

τ
)Δ𝑡    

 

𝑣1: وزغة طشَمح أوٌُش ٌذَٕا    = 𝑣0 + 𝑎0Δ𝑡  زُث 𝑣0 = 𝑡0  ػٕذ اٌٍسظح 0 = 0𝑠 وِٕه  𝑣1 = g 1 −
𝜌𝑓

𝜌𝑠
 Δ𝑡 

: وِٕه ٔغتٕتح إرْ .

𝑣2 = 𝑣1 + 𝑣1 −
v1

τ
Δ𝑡  وِٕه    :𝑣2 = 𝑣1(2 −

Δ𝑡

τ
: إرْ    (

𝑣2

𝑣1
= (2 −

Δ𝑡

τ
)      .      

𝑣1: تطثُك  ػذدٌ    = 6,7.10−2𝑚. 𝑠−1 و   𝑣2 = 0,13𝑚. 𝑠−1 .     

𝑡ػٕذ اٌٍسظح -5 = 𝑡𝑙  ٌذَٕا 𝑣 = 0,99𝑣𝑙  وِٕه 𝑣𝑙  1 − 𝑒−
𝑡

𝜏 = 0,99𝑣𝑙 ْوِٕه  ٔغتٕتح أ    :𝑡𝑙 = −𝜏ln⁡(0,01)   

𝑡𝑙:  تطثُك ػذدٌ  ≈ 0,37𝑠 

𝐻:  ٌذَٕا زغة اٌشىً  أْ  -6 = 𝑧0 + 𝑑 + 𝑑′زُث اٌّغافح  𝑑خلاي إٌظاَ الإٔتماًٌ و 𝑑′ َاٌّغافح اٌّمطىػح خلاي اٌتظا 

 .اٌذائُ  

′𝑑:  زُث   = 𝑣𝑙(Δ𝑡𝑓 − 𝑡𝑙) وِٕه  :𝑑 = 𝐻 − 𝑧0 − 𝑣𝑙(Δ𝑡𝑓 − 𝑡𝑙)   . 

𝑑: تطثُك ػذدٌ   = 25𝑐𝑚 

:ءء الجزء اثانيءءء
  {𝑆}اٌدغُ :  اٌّدّىػح اٌّذسوعح   -1

 .تأثُش اٌّغتىي اٌّائً     𝑅   تىتش اٌتاتض و   𝑇اٌىصْ      و :    𝑃خشد  اٌمىٌ

+  𝑃:زغة اٌمأىْ الأوي ٌُٕىتٓ ٌذَٕا   𝑇  +  𝑅  = 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼:   وِٕه تالإعماط ٔغتٕتح ششط اٌتىاصْ 0 − 𝑘Δ𝑙0 =
0 .   
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Δ𝑙0: وِٕه  =
𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼

𝐾
   .    

𝐸𝑝: ٌذَٕا  طالح اٌىضغ اٌىٍُح تىتة ػًٍ اٌشىً اٌتاٌٍ  -2 = 𝐸𝑝𝑒 + 𝐸𝑝𝑝   .   

  ٌٍطالح اٌىضغ اٌّشٔح تىتة ػًٍ اٌشىً اٌتا :𝐸𝑝𝑒 =
1

2
𝑘Δ𝑙2 + 𝑐𝑡𝑒 

0:ػٕذ اٌساٌح اٌّشخؼُح ٌذَٕا  - =
1

2
𝑘Δ𝑙0

2 + 𝑐𝑡𝑒 وِٕه    :𝑐𝑡𝑒 = −
1

2
𝑘Δ𝑙0

2  

Δ𝑙: ٌذَٕا  - = Δ𝑙0 + 𝑥.  

𝐸𝑝𝑒: وِٕه اٌتؼثُش إٌهائٍ ٌطالح اٌىضغ اٌثماٌُح َىتة ػًٍ اٌشىً اٌتاٌٍ  - =
1

2
𝑘𝑥2 + 𝑘Δ𝑙0𝑥 

 

  ٌٍطالح اٌىضغ اٌثماٌُح  تىتة ػًٍ اٌشىً اٌتا :𝐸𝑝𝑝 = 𝑚𝑔𝑧 + 𝑐𝑡𝑒 وزغة اٌتثُأح ٌذَٕا   :𝑧 = −𝑥𝑠𝑖𝑛𝛼  .    

𝑥ػٕذ اٌساٌح اٌّشخؼُح ٌذَٕا  - = 𝑐𝑡𝑒  وِٕه    0 = 0.   

𝐸𝑝𝑝: وِٕه اٌتؼثُش إٌهائٍ ٌطالح اٌىضغ اٌثماٌُح هى  - = −𝑚𝑔𝑥𝑠𝑖𝑛𝛼  .      

  ٍطالح اٌىضغ إٌهائُح ه :𝐸𝑝 =
1

2
𝑘𝑥2 + 𝑘Δ𝑙0𝑥 − 𝑚𝑔𝑥𝑠𝑖𝑛𝛼   ًٍتئلظاء ششط اٌتىاصْ اٌغاتك ٔسظً ػ  

 : اٌتؼثُش إٌهائٍ 

𝐸𝑝 =
1

2
𝑘𝑥2 

𝐸𝑚: تاٌؼلالح اٌتاٌُح زُث -    اٌدغُ و إٌاتض –   ٔؼثش ػٓ اٌطالح اٌُّىأُىُح ٌٍّدّىػح  *  -3 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 وِٕه   :

𝐸𝑚 =
1

2
𝑚𝑥 2 +

1

2
𝑘𝑥2 

:  تّا أْ الإزتىاواخ ِهٍّح فئْ اٌطالح اٌُّىأُىُح تثمً ثاتتح وِٕه 
𝑑𝐸𝑚

𝑑𝑡
= :     وِٕه ٔغتٕتح 0

𝑥  𝑚𝑥 + 𝑘𝑥 = 0 

+ 𝑥:  ِهّا واْ اٌضِٓ 
𝑘

𝑚
𝑥 = 0 .    

4-  

  زغة تؼثُش زً اٌّؼادٌح اٌتفاضٍُح ٌذَٕا    :𝑥 = − 
2𝜋

𝑇0
 

2

𝑥  وِٕه تاٌّطاتمح ٔغتٕتح أْ تؼثُش اٌذوس اٌخاص هى   :

𝑇0 = 2𝜋 
𝑚

𝐾
 . 

   ْٔؼٍُ أْ اٌذوس اٌخاص َغاوٌ ضؼف دوس اٌطالح  وِٕه زغة إٌّسًٕ ٔغتٕتح أ:𝑇0 = 0,2𝑠   

    وِٕه ٔغتٕتح لُّح ثاتتح اٌظلاتح :𝐾 =
2𝜋𝑚2

𝑇0
𝐾: تطثُك ػذدٌ   .2 = 25𝑁.𝑚−1.    

  ٌذَٕا :𝐸𝑝,𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑘𝑋𝑚

𝑋𝑚:   وِٕه  2 =  
2𝐸𝑝 ,𝑚𝑎𝑥

𝑘
𝑋𝑚:  تطثُك ػذدٌ   = 2𝑐𝑚.           

   زغة اٌّثُاْ ٌذَٕا :𝐸𝑝 =
𝐸𝑝 ,𝑚𝑎𝑥

4
= 𝑥 0:   وِٕه  ٔغتٕتح أْ   𝑋0 =

𝑋𝑚

2
𝑐𝑜𝑠𝜑:  وِٕه ٔغتٕتح أْ  =

1

2
 وِٕه 

= φ : ٔغتٕتح أْ 
π

3
𝑟𝑎𝑑.   زغة إٌّسًٕ ٌذَٕا :

𝑑𝐸𝑝

𝑑𝑡
 0 < :  إرْ تئعتؼّاي اٌتؼثُش ٔغتتح أْ 0

1

2
𝑘2𝑥(0)𝑥(0) < 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑠𝑖𝑛𝜑−  وِٕه 0 < φ: إرْ 0 =

π

3
𝑟𝑎𝑑 .   

𝐸𝑚: تّاأْ اٌطالح ِٕسفظح    𝑥 = 𝑋0 = 𝐸𝑚(𝑥 = 𝑋𝑚) وِٕه   :
1

2
𝑚𝑣0

2 +
1

2
𝑘𝑋0

2 =
1

2
𝑘𝑋𝑚

  وِٕه 2

𝑉0:ٔغتٕتح تؼثُش  =
𝑋𝑚

2
 

3𝐾

𝑚
 

𝑋0:  زُث   =
𝑋𝑚

2
 

           

 

 

 

 

  

𝑇   𝑅   

𝑃   

𝑥 

z x 
𝛼 


