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 فلاز١حثا٠ٛٔح اٌاٌ

 خّؼح عس١ُ

 اٌٛسدٞ الأعرار: اٌّخراس

 4 فزض يحـــــــــزوص رلـــــــــى

 انثاَُتانــــــــذورة 

 سراعُتانثاَُت بان عهىو انًستىي: 

 و١ّ١اء -اٌّادج: ف١ض٠اء

 ِذج الإٔداص: عاػراْ

 2013/  05/ 21   :  اٌراس٠خ

 َزيهحىظت: َؤخذ بعٍُ الاعتبار تُظُى ورلت انتحز

 َجب أٌ تعطٍ انعلالت انحزفُت لبم انتطبُك انعذدٌ

 فٍ انتطبُماث انعذدَت أرلاو يعبزةاستعًال 

 َمط( 0.7) ُــــــاء:كًُان
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إٌٝ أع١راخ اٌثشٚت١ً، ٚ ٘ٛ إعرش رٚ اٌص١غح إٌصف  ٠سرٛٞ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفٛاوٗ ػٍٝ إعرشاخ راخ ٔىٙح ِر١ّضج، فّثلا ٔىٙح الإخاص ذؼضٜ

 :إٌّشٛسج اٌرا١ٌح

      
ِصٕغ ِّاثً ٌلإعرش اٌطث١ؼٟ اٌّغرخشج ِٓ الإخاص تٛاعطح اٌرغخ١ٓ تالاسذذاد ٌخ١ٍػ ِىْٛ  (E)ِٓ إعرش  m = 102 gٔسصً ػٍٝ  -1

 ِٓ1.5 mol  زّط الإ٠ثا٠ٛٔه ِٓ(A)  ٚ1.5 mol  وسٛي ِٓ(B)  ْأٚي، تٛخٛد زّط اٌىث١ش٠ر١ه اٌّشوض. -1-إعّٗ تشٚتا 

 خش لأع١راخ اٌثشٚت١ً.آتاػرّاد غش٠مح ذغ١ّح الإعرشاخ، أػػ إعّا  -1 -1

 ، ِسذدا صٕف ٘زا الأخ١ش.(B)ٚ اٌىسٛي  (A)ػ١ٓ اٌص١غح إٌصف إٌّشٛسج ٌىً ِٓ زّط الإ٠ثا٠ٛٔه  -2 -1

 إٌّشٛسج.أورة ِؼادٌح ذفاػً ٘زٖ الأعرشج تاعرؼّاي اٌص١غ إٌصف  -3 -1

 :اػرّادا ػٍٝ اٌدذٚي اٌٛصفٟ ٌرفاػً الأعرشج، أٚخذ -4 -1

 اٌرمذَ إٌٙائٟ ٌٍرفاػً. -أ

 اٌّمشٚٔح تّؼادٌح ذفاػً ٘زٖ الأعرشج. Kثاترح اٌرٛاصْ  -ب

 ٌٙزا اٌرفاػً. rاٌّشدٚد  -ج

 :ف١ّا ٠ٍٟ تؼط الالرشازاخ ٌرسغ١ٓ ِشدٚد اٌرفاػً -5 -1

 .(B)ِٓ اٌىسٛي  2.4 molٚ  (A)زّط الإ٠ثا٠ٛٔه  mol 1.5ٓ خ١ٍػ ِىْٛ ِٓ إٔداص اٌرسٛي ٔفغٗ، أطلالا ِ -أ

 إظافح زّط اٌىثش٠ر١ه اٌّشوض. -ب

 ( أعفٍٗ.1إٔداص اٌردشتح اٌّّثٍح فٟ اٌشىً ) -ج

 ( أعفٍٗ.2إٔداص اٌردشتح اٌّّثٍح فٟ اٌشىً ) -د

 .(D) تؤٔذس٠ذ الإ٠ثا٠ٛٔه (A)ذؼ٠ٛط زّط الإ٠ثا٠ٛٔه  -ٖ

 الالرشاذ اٌصس١ر ِٓ ت١ٓ الالرشازاخ اٌغاتمح.زذد ِؼٍلا خٛاته 

أورة تاعرؼّاي اٌص١غ إٌصف إٌّشٛسج، ِؼادٌح ذفاػً الالرشاذ )ٖ(، ِسذدا أعّاء اٌّرفاػلاخ ٚ إٌٛاذح. ِا اٌفشق ت١ٓ ٘زا اٌرفاػً ٚ  -6 -1

 اٌرفاػً اٌغاتك؟

Na)سٍٛي اٌصٛدا ِ ٠رفاػً أع١راخ اٌثشٚت١ً ِغ -2
+
 + OH

-
). 

 ٘زا اٌرفاػً؟ ٚ ِاٟ٘ ١ِّضاذٗ؟ ِا إعُ -1 -2

 أورة ِؼادٌح اٌرفاػً تاعرؼّاي اٌص١غ ٔصف إٌّشٛسج، ِسذدا أعّاء اٌّرفاػلاخ ٚ إٌٛاذح. -2 -2

 . M(O) = 16 g/mol                      ٚM(H) = 1 g/mol            ٚM(C) = 12 g/mol      :يعطُاث
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 َمطت( 13) انفُشَــــــاء:
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 َمطت( 0.7 انتًزٍَ الأول )

 َعتبز انمفش عهً انخُادق أو انحىاجش بىاسطت انسُاراث أو انذراجاث انُارَت أحذ انتحذَاث انتٍ َىاجهها انًجاسفىٌ.

 َجب تىفزها نتحمُك هذا انتحذٌ.َهذف هذا انتًزٍَ إنً انتعزف عهً بعط انشزوط انتٍ 

ٚ خٕذق  ACتإٌغثح ٌٍّغرٜٛ الأفمٟ  αِائٍح تضا٠ٚح  BOِغرم١ّ١ح ٚ ِٓ لطؼح  ٠ABرىْٛ ِذاس ٌٍّداصفح ِٓ لطؼح 

 (.1-)أٔظش اٌشىً  Dػشظٗ 

 .Gٚ ِشوض لصٛس٘ا  mغ١ش لاتٍح ٌٍرش٠ٛٗ ورٍرٙا  (S)ّٕٔزج اٌغ١اسج )اٌغائك + اٌغ١اسج( تّدّٛػح 

ٚ أتؼاد٘ا  (S)فٟ ِؼٍُ أسظٟ ٔؼرثشٖ غا١ٍ١ٌا، ٚ ًّٔٙ ذؤث١ش اٌٙٛاء ػٍٝ اٌّدّٛػح  Gوض اٌمصٛس ٔذسط زشوح ِش

 تإٌغثح ٌٍّغافاخ اٌّمطٛػح.

 

g = 10 m/s    :،     شذج اٌثماٌح         α = 10° ،     اٌضا٠ٚح         m = 1200 kg (S)ورٍح اٌّدّٛػح  :انًعطُاث 
2

   

 (S)ُت نهًجًىعت دراست انحزكت انًستمًُ -1
 = t1غ١ش ِٕؼذِح، ٚ ػٕذ اٌٍسظح  VAتغشػح تذئ١ح  (xA = 0)راخ الأفصٛي إٌّؼذَ  Aِٓ إٌمطح  t0 = 0ػٕذ اٌٍسظح  (S)ذّش اٌّدّٛػح 

9.45 s  ذّش ِٓ إٌمطحB  راخ الأفصٛيxB = AB  تغشػحVB. 

 .(s)تاٌثا١ٔح  m/s  ٚtتاٌٛزذج  V، ز١ث V = 2t + 10 :ذىرة ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ  Gٌسشوح  Vِؼادٌح اٌغشػح 

 ؟ ػًٍ خٛاته.ABػٍٝ اٌمطؼح  Gِا غث١ؼح زشوح  -1 -1

 .VA  ٚVBٚ ل١ّرٟ اٌغشػح  Gٌسشوح  aزذد ل١ّح اٌرغاسع  -2 -1

 .ABأزغة اٌّغافح  -3 -1

 f = 500شذذٙا  fاٌّدّٛػح ٚ لٛج ازرىان  ٌٍّسشن ٌٙا ٔفظ ِٕسٝ زشوح Fٌمٛج اٌذفغ  BOػٍٝ اٌمطؼح  (S)اٌّدّٛػح ذخعغ  -4 -1

N  ِٕسا٘ا ِؼاوظ ٌّٕسٝ اٌسشوح. ٔؼرثش اٌمٛذ١ٓ ثاترر١ٓ ٚ ِٛاص٠ر١ٓ ٌٍمطؼح ٚBO. 

 .ABٌسشورٙا ػٍٝ اٌمطؼح  aٌمٛج اٌذفغ ٌىٟ ذثمٝ ٌٍّدّٛػح ٔفظ ل١ّح اٌرغاسع  Fأٚخذ، ترطث١ك اٌمأْٛ اٌثأٟ ١ٌٕٛذٓ، اٌشذج 

 فٍ يجال انثمانت انًُتظى (S)است حزكت انًجًىعت در -2

تاٌّغافح  Cاٌرٟ ذثؼذ ػٓ إٌمطح  Eٚ ذراتغ زشورٙا ٌرغمػ فٟ إٌمطح  V0 = 30 m/sل١ّرٙا  0Vتغشػح  Oإٌٝ إٌمطح  (S)اٌّدّٛػح ذصً 

CE = 43 m ٔؤخز ٌسظح تذا٠ح ذداٚص اٌّدّٛػح .(S) اٌضِٓ ز١ث ٠ىْٛ ٌٍخٕذق أصلا خذ٠ذا ٌّؼ ٍُG  ِٕطثما ِغO  ٍُأصً اٌّؼ

),,( kiO  ً1-أٔظش اٌشى. 

),,(فٟ اٌّؼٍُ  Gٌسشوح  x(t)  ٚz(t)أورة اٌّؼادٌر١ٓ اٌض١ِٕر١ٓ  -1 -2 kiO. 

 .z = f(t)أعرٕرح ِؼادٌح اٌّغاس  -2 -2

 لّح اٌّغاس. Fزذد إزذاث١رٟ إٌمطح  -3 -2

 . C  ٚOت١ٓ إٌمطر١ٓ  hالاسذفاع زذد  -4 -2
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 َمطت( 6 ) ثاٍَانتًزٍَ ان
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ٌغاػاخ ٚ أٌؼاب الأغفاي ذغرؼًّ اٌّدّٛػاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌّرزتزتح فٟ ػذج ِدالاخ ِٕٙا اٌّداي اٌرىٌٕٛٛخٟ، ز١ث ذغرؼًّ فٟ اٌغ١اساخ ٚ ا

 :ٚ غ١ش٘ا. ِٓ ت١ٓ ٘زٖ اٌّرزتزتاخ ٔذسط ٔٛاعا ِشٔا أفم١ا ِىٛٔا ِٓ

 ٠ّىٕٗ أْ ٠رسشن تذْٚ ازرىان فٛق عطر أفمٟ. mورٍرٗ  (S)خغُ صٍة   

ظش . اٌطشف اٌثأٟ ٌٍٕاتط ِثثد تساًِ )أٔ(S)، ثثد أزذ غشف١ٗ تاٌدغُ kٔاتط ٌفاذٗ غ١ش ِرصٍح ٚ ورٍرٗ ٍِّٙح ٚ صلاترٗ   

 (1-اٌشىً 

 

 Gػٕذ اٌرٛاصْ ٠ىْٛ إٌاتط غ١ش ِشٖٛ ٚ ٠ٕطثك ِشوض اٌمصٛس 

),(ِغ الأصً ٌّؼٍُ  (S)ٌٍدغُ  iO .اٌّشذثػ تالأسض 

 xmػٓ ِٛظغ ذٛاصٔٗ فٟ إٌّسٝ اٌّٛخة تّغافح  (S)ٔض٠ر اٌدغُ 

 .t = 0ثُ ٔسشسٖ تذْٚ عشػح تذئ١ح ػٕذ اٌٍسظح 

 انذراست انتحزَكُت -1

 خلاي زشورٗ. (S)أخشد اٌمٜٛ اٌّطثمح ػٍٝ اٌدغُ  -1 -1

 .(S)ِشوض اٌمصٛس ٌٍدغُ  G، أٚخذ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٌسشوح (S)ترطث١ك اٌمأْٛ اٌثأٟ ١ٌٕٛذٓ ػٍٝ اٌدغُ  -2 -1

 :ٌٍّرزتزب ١ٌىْٛ زً اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٘ٛ  T0أٚخذ اٌرؼث١ش اٌسشفٟ ٌٍذٚس اٌخاص  -3 -1

).
2

(cos.)(
0




 t
T

xtx m 

ٌسشوح  T0ػٍٝ ل١ّح اٌذٚس اٌخاص  kٌذساعح ذؤث١ش إٌاتط  -4 -1

فٟ وً زاٌح. ِىٕد  T0اٌّرزتزب، ٔمَٛ ٔرغ١١ش إٌاتط ٚ ٔسذد ل١ّح 

إٌرائح اٌردش٠ث١ح اٌّسصٍح ِٓ ذّث١ً ذغ١شاخ 
2

0T  تذلاٌح
k

1
 

 (.2 –)أٔظش اٌشىً 

 :. ٔؤخز (S)ٌٍدغُ اٌصٍة  m زذد ل١ّح اٌىرٍح
2 
= 10π. 

 انذراست انطالُت -2

 .(S)ٔؼرثش غالرٟ اٌٛظغ اٌّشٔح ٚ اٌثما١ٌح ٌٍّدّٛػح ِٕؼذِراْ ػٕذ ِٛظغ ذٛاصْ اٌدغُ 

 .x ٚ x  ٚm  ٚkٌٙزٖ اٌّدّٛػح تذلاٌح  Emأورة ذؼث١ش اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  -1 -2

 اعرٕرح ِٓ خذ٠ذ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٌسشوح اٌّرزتزب.

..2 :٠ىرة ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ Emت١ٓ أْ ذؼث١ش  -2 -2
2

1
mm xkE .  ز١ثk  ٚ صلاتح إٌاتطxm .ٚعغ اٌرزتزتاخ 

ٚ  ECِخطػ وً ِٓ اٌطالح اٌسشو١ح  3 –٠ّثً اٌشىً  -3 -2

ٌٍّدّٛػح  Emٚ اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  Epالح اٌٛظغ اٌّشٔح غ

 اٌّرزتزتح.

 زذد ِؼٍلا خٛاته، إٌّسٕٝ اٌّٛافك ٌىً غالح. -أ

 ٌٍٕاتط اٌّغرؼًّ فٟ ٘زٖ اٌساٌح. kاعرٕرح اٌصلاتح  -ب
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 4تصحُح انفزض انًحزوص رلى 
 انتُمُط عُاصز الاجابت ًحىران

 َمط( 0) انكًُُاء

 1-  

 اٌثشٚت١ً.إ٠ثأٛاخ :٘ٛ عرشالإ إعُ -1 -1

 
 ِؼادٌح ذفاػً ٘زٖ الأعرشج تاعرؼّاي اٌص١غ إٌصف إٌّشٛسج. -3 -1

 
 .اٌدذٚي اٌٛصفٟ ٌرفاػً الأعرشج -4 -1

 
 اٌرمذَ إٌٙائٟ ٌٍرفاػً. - أ

 M = 102 g/mol ׃ٚ ورٍرٗ ا١ٌٌّٛح  m = 102 gٌذ٠ٕا ورٍح الإعرش إٌاذح 

 إرْ 

)(

)(
)(

EM

Em
Enx f            خ.عmolx f 1

102

102
 

 اٌّمشٚٔح تّؼادٌح ذفاػً ٘زٖ الأعرشج. Kثاترح اٌرٛاصْ  -ب

   

    2

2

2

5.1








 












V

x

V

x

BA

OHE
K

f

f

ff

ff                      

 
 

 
 

4
15.1

1

5.1
2

2

2

2








f

f

x

x
K 

 ٌٙزا اٌرفاػً. rاٌّشدٚد  -ج

67.0
5.1

1

max


x

x
r

f               %67r 

 :ٟ٘ ٌرسغ١ٓ ِشدٚد اٌرفاػً اٌصس١سح الالرشازاخ -5 -1

 اعرؼّاي اٌىسٛي )اٌّرفاػً( تٛفشج. -أ

 اٌّرىْٛ.٠ّىٓ خٙاص د٠ٓ عراسن ِٓ إصاٌح اٌّاء أثٕاء ذىٛٔٗ، ٚ تاٌراٌٟ ذفادٞ زٍّؤج الإعرش  :صاٌح أزذ إٌٛاذح إ -ج

 ( أعفٍٗ.2إٔداص اٌردشتح اٌّّثٍح فٟ اٌشىً )ذّىٓ  :إصاٌح أزذ إٌٛاذح  -د

 .ٌٍسصٛي ػٍٝ ذفاػً وٍٟ ٚ عش٠غ تؤٔذس٠ذ الإ٠ثا٠ٛٔه ذؼ٠ٛط زّط الإ٠ثا٠ٛٔه -ٖ

 .(B)ٚ اٌىسٛي  (D)ت١ٓ أٔذس٠ذ الإ٠ثا٠ٛٔه ِؼادٌح اٌرفاػً  -6 -1

 
 بك بطٍء و يحذود.، بًُُا انتفاعم انساكهٍ و سزَعهذا انتفاعم 
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Na)سٍٛي اٌصٛدا غ ٠ِرفاػً أع١راخ اٌثشٚت١ً ِ -2 
+
 + OH

-
). 

 ذفاػً وٍٟ ٚ عش٠غ. : ١ِّضاذٗ                                     ذفاػً اٌرصثٓ : إعُ اٌرفاػً -1 -2

 أعّاء اٌّرفاػلاخ ٚ إٌٛاذح.ٚ  اٌرصثٓ ِؼادٌح ذفاػً -2 -2

 

 

0.5 

 

0.75 

 َمطت( 13) انفُشَاء
 َمطت( 0) انتًزٍَ الأول

 1-  

 ABػٍٝ اٌمطؼح  Gٚ اٌّغاس ِغرم١ّٟ، إرْ زشوح  V(t) = at + V(t =0)ٌف١ح آِؼادٌح اٌغشػح ػثاسج ػٓ داٌح ذ -1 -1

 يستمًُُت يتغُزة باَتظاو.

0.75 

 ׃، ٔغرٕرح V(t) = 2t + 10ِؼادٌح اٌغشػح  -زغة  -2 -1

 ׃* ل١ّح اٌرغاسع 
2/2 sma 

 VA = V(t = 0)           VA = 10 m/s ׃ VA* ل١ّح اٌغؼح 

 VB = V(t = 9.45) + 10           VB = 28.9 m/s ׃ VB* ل١ّح اٌغؼح 

0.75 

 .زغاب اٌّغافح  -3 -1

00ٌذ٠ٕا  :* اٌطش٠مح الأٌٚٝ 

2

2

1
)( xtVattx             tttx 10)( 2 . 

)t = 9.15 s   )45.910()45.9تإٌغثح ي  2  BxAB            mAB 8.183 

222)(ٌضِٓ   اٌؼلالح اٌّغرمٍح ػٓ ا :* اٌطش٠مح اٌثا١ٔح 

ABAB xxaVV     ABaVV AB  222 

  
a

VV
AB AB

2

22 
        خ .عmAB 8.183

22

10)9.28( 22





 

0.75 

amRFP :ذطث١ك اٌمأْٛ اٌثأٟ ١ٌٕٛذٓ  -4 -1  

 :اٌّٛخٗ فٟ ِٕسٝ اٌسشوح  (BO)الاعماغ ػٍٝ اٌّغرم١ُ 
amamFfmg x .sin.      sin.. mgfamF  

NFخ.ع      77.4983)10sin101200(500)21200(  

1 

2-  

 فمػ. P، ذىْٛ خاظؼح ٌٛصٔٙا BOػٕذ ِغادسج اٌّدّٛػح ٌٍمطؼح 

ذطث١ك اٌمأْٛ اٌثأٟ ١ٌٕٛذٓ :   
G

a.mF


    GG amPga


 

gaGإعماغ اٌؼلالح   


          ٓػٍٝ اٌّسٛس٠),( iO    ٚ),( kO : 

   إزذاث١اخ ِردٙح اٌرغاسع:

gya

xa
a

z

x

G





..

..

0 

 ٙح اٌغشػح:تاٌرىاًِ ٔدذ إزذاث١اخ ِرد




sin

cos

0

00

vgtv

vvv
v

z

xx

G



 

  تاٌرىاًِ ٔغرٕرح إزذاث١اخG ٌّدّٛػحِشوض لصٛس ا 
)2().sin(.

2

1

)1().cos(

00

2

0

ztvtgz

tvx

OG







 

، إرْ  x0 = z0 = 0ٌذ٠ٕا 
)2().sin(.

2

1

)1().cos(

0

2

0

tvtgz

tvx

OG







أٞ   

)2(.21.5.5

)1(54.29

2 ttz

tx
OG



 

1 

 0.75 :يعادنت انًــســار -2 -2 
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)1(
54.29


x

t       ( ٟ2ٔؼٛض ف   )     


















54.29
.21.5

54.29
5

2
xx

z 

                       ِٕٗ ٚxxz .176.0.10.73.5 23   

 :لّح اٌّغاس  Fإزذاث١رٟ  -3 -2 

0، ٌذ٠ٕا x = xFتإٌغثح ي  








Fzx

dz
   ِٕٗ ٚ0176.0.10.46.11 3   x 

 
310.46.11

176.0


 Fxx         mxF 35.15 

FFF :فٟ ِؼادٌح اٌّغاس، فٕدذ  xFٔؼٛض  xxz .176.0.10.73.5 23   

35.15176.0)35.15(10.73.5 23  

Fz   mzF 35.1 

F    0فٟ إٌمطح  :غش٠مح أخشٜ  zVz
      s

g

V
tF 52.0

sin0 


 

mxF :إرْ   36.1552.054.29       ٚ  mzF 35.1)52.021.5()52.0.(5 2  

1 

E :   mCExEفٟ إٌمطح  -4 -2  43       ٚhzF  

EE   :إرْ  xxh   176.0.10.73.5 23    43176.0)43(.10.73.5 23  h 

  mh 3 

1 

 َمطت( 8انتًزٍَ انثاٍَ )

 انذراست انتحزَكُت -1 
 :خلاي زشورٗ (S)اٌمٜٛ اٌّطثمح ػٍٝ اٌدغُ  -1 -1

 P :ٚصْ اٌدغُ   

 F :ذؤث١ش إٌاتط   

 R :ذؤث١ش اٌغطر الأفمٟ   

 

 

0.75 

 .(S)ِشوض اٌمصٛس ٌٍدغُ  Gاٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٌسشوح  -2 -1 

amRPF   :، ٔىرة tرطث١ك اٌمأْٛ اٌثأٟ ١ٌٕٛذٓ ػٕذ اٌٍسظح ت   . 

xmamF : (Ox)إعماغ اٌؼلالح ػٍٝ اٌّسٛس    x
..00  

 ِٕٗ ٚxmxk ..              ٞ0         أ x
m

k
x 

0.75 

 .ٌٍّرزتزب T0اٌرؼث١ش اٌسشفٟ ٌٍذٚس اٌخاص  -3 -1 

.(  ٌذ٠ٕا
2

(cos.)(
0




 t
T

xtx m       ).
2

(cos)
2

(.
0

2

0




 t
TT

xx m
 

 :فٟ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح، فٕدذ  x  ٚxٔؼٛض 

0).
2

(cos.).
2

(cos)
2

(.
00

2

0

 





t
T

x
m

k
t

TT
x mm 

(0أٞ 
2

( 2

0


m

k

T


ِٕٚٗ ٔغرٕرح  

k

m
T 20  

0.75 

 

(إٌّسٕٝ  -4 -1
1

(2

0
k

fT   ْػثاسج ػٓ داٌح خط١ح، إر: )*(
k

aT
12

0  ز١ث ،a  ًِاٌّؼا

0.75 
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  اٌّٛخٗ ٌٍّغم١ُ.      
12 ..4

01.002.0

04.008.0 



 mNsa 

ٚ ٌذ٠ٕا     
k

m
T 20         )**(

k

m
T 22

0 4 

ma    :تاٌّّاثٍح ت١ٓ )*( ٚ )**( ٔغرٕرح أْ  24      ٞ24أ

a
m        gm 100 

 
 انذراست انطالُت -2

 .Emذؼث١ش اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  -1 -2

PCm EEE     
22 ..

2

1
..

2

1
xkVmEm       

22 ..
2

1
..

2

1
xkxmEm   

CsteEm :تّا أْ الازرىاواخ ٍِّٙح، فإْ       0
dt

dEm
 

  02..
2

1
2..

2

1
 xxkxxm     ِٕٗ ٚ0..  xkxm             ٞ0أ x

m

k
x 

0.75 

 
 .k  ٚxmتذلاٌح  Emذؼث١ش  -2 -2

.(ٔؼٛض 
2

(cos.)(
0




 t
T

xtx m    ٚ).
2

(sin.
2

.
00




 t
TT

xx m
  فٟ ذؼث١شEm ،

 :فٕدذ 
2..

2

1
mm xkE . 

0.75 

 
2- 3-  

 (.بإٌّسٕٝ )   ثاترح  Emاٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  -أ

غالح اٌٛظغ اٌّشٔح  -
2..

2

1
xkEp ٍُػثاسج ػٓ شٍدُ ٠ّش ِٓ أصً اٌّؼ       .)إٌّسٕٝ )أ 

الح اٌسشو١ح طاٌ -
2..

2

1
xmEC
 ذىْٛ لص٠ٛح تإٌغثح يx = 0    .)إٌّسٕٝ )ج 

JEm :( 3ٌذ٠ٕا زغة اٌشىً ) -ب

210.6      ٚcmxm 5    ٌذ٠ٕا ٚ
2..

2

1
mm xkE  

2إرْ  

2

m

m

x

E
k       خ.ع

1

2
.48

)05.0(

06.02 


 mNk 

0.75 

 

 

 

 

 

 

 

0.75 

 


