
 

 

 .إتمام تبيانة الدارة أنظر الشكل جانبه -1

 :التي تحدث بجوار كل إلكترودالتفاعل  تمعادلانصاف أ-2

 :الماء  جزيئة بجوار الأنود يحدث تفاعل اكسدة

𝐻2𝑂(𝑙) ⇄ 𝑂2(𝑔) + 4𝐻(𝑎𝑞)
+ + 4𝑒− 

 :+𝐶𝑢2بجوار الكاثود يحدث تفاعل اختزال للأيون 

𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− ⇄ 𝐶𝑢(𝑠) 

 المعادلة الحصيلة للتحليل الكهربائي :استنتاج -3

2𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ +𝐻2𝑂(𝑙) ⇄ 𝑂2(𝑔) + 4𝐻(𝑎𝑞)

+ + 2𝐶𝑢(𝑠) 

 

 مدة  التحليل الكهربائي :-4

 الجدول الوصفي :

 

كمية مادة الالكترونات 

 المتبادلة

2𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+   +     𝐻2𝑂(𝑙)        ⇄             𝑂2(𝑔) +     4𝐻(𝑎𝑞)

+   +     2𝐶𝑢(𝑠) 

 

 معادلة التفاعل

 حالة المجموعة التقدم كميات المادة بالمول

𝑛(𝑒−) = 𝑛𝑖(𝐶𝑢 وفير  0 وفير 0 0
 البدئية 0 (+2

𝑛(𝑒−) = 4𝑥 2𝑥 وفير 𝑥 وفير 𝑛𝑖(𝐶𝑢
2+) − 2𝑥 𝑥  بعد تمام المدة∆𝑡 

 لدينا :

{
𝑛(𝐶𝑢) = 𝑥
𝑛(𝑒−) = 4𝑥

  ⇒ 𝑛(𝐶𝑢) =
𝑛(𝑒−)

4
  

 كما أن :

{
𝑛(𝐶𝑢) =

𝑚

𝑀(𝐶𝑢)

𝑛(𝑒−). 𝐹 = 𝐼. ∆𝑡  
   ⇒ {

𝑛(𝐶𝑢) =
𝑚

𝑀(𝐶𝑢)

𝑛(𝑒−) =
𝐼. ∆𝑡

𝐹

⇒     
𝑚

𝑀(𝐶𝑢)
=
𝐼. ∆𝑡

4𝐹
  

 هو : 𝑡∆تعبير  

∆𝒕 =
𝟒𝑭.𝒎

𝑰.𝑴(𝑪𝒖)
 

 



 

 

 ت.ع:                                

∆𝒕 =
𝟒 × 𝟗𝟔𝟓𝟎𝟎 × 𝟑, 𝟐𝟓

𝟎, 𝟗 × 𝟔𝟑, 𝟓
= 𝟐𝟏𝟗𝟓𝟏𝒔 = 𝟔𝒉 𝟓𝒎𝒊𝒏 𝟓𝟏𝒔 

 خلال مدة التحليل : 𝑶𝟐تعيين حجم الغاز -5

 حسب الجدول الوصفي :

 

{
𝑛(𝑂2) = 𝑥

𝑛(𝐶𝑢) = 2𝑥
  ⇒ 𝑛(𝐶𝑢) = 2𝑛(𝑂2)  

 كما أن :

{
 

 𝑛(𝑂2) =
𝑉(𝑂2)

𝑉𝑚

𝑛(𝐶𝑢) =
𝑚

𝑀(𝐶𝑢)
 
   ⇒   2

𝑉(𝑂2)

𝑉𝑚
=

𝑚

𝑀(𝐶𝑢)
  

 هو :   𝑂2حجم غاز تعبير  

𝑽(𝑶𝟐) =
𝒎. 𝑽𝒎
𝟐 𝑴(𝑪𝒖)

 

 ت.ع:                                

𝑽(𝑪𝓵𝟐) =
𝟑, 𝟐𝟓 × 𝟐𝟒

𝟐 × 𝟔𝟑, 𝟓
= 𝟎, 𝟔𝟏 𝑳 

 

 : 𝒎اللازمة للحصول على الكتلة  ′𝒕∆المدة الزمنية  تعيين-6

 تعبير المردود :   

𝑟 =
𝑚𝑒𝑥𝑝

𝑚𝑡ℎ
⟹𝑚𝑡ℎ =

𝑚𝑒𝑥

𝑟
 

 حسب العلاقة :

𝑚𝑡ℎ

𝑀(𝐶𝑢)
=
𝐼. ∆𝑡′

4𝐹
⟹ ∆𝑡′ =

4𝐹.𝑚𝑡ℎ

𝐼.𝑀(𝐶𝑢)
⟹ ∆𝑡′ =

4𝐹.𝑚𝑒𝑥

𝑟. 𝐼.𝑀(𝐶𝑢)
 

∆𝒕′ =
∆𝒕

𝒓
 

 ت.ع :

∆𝒕′ =
𝟐𝟏𝟗𝟓𝟏

𝟎, 𝟖𝟎
= 𝟏𝟕𝟒𝟑𝟖, 𝟕𝟓𝒔 = 𝟕𝒉𝟑𝟕𝒎𝒊𝒏𝟏𝟖, 𝟕𝟓𝒔 

 

 

 



 

 

 : 𝒚(𝒕)و  𝒙(𝒕)تعبير المعادلتين الزمنيتين  -1

 المجموعة المدروسة : الكرية 

 نعتبر المعلم الارضي معلما غاليليا حسب القانون لنيوتن نكتب :  

  �⃗� = 𝑚𝑎 𝐺     أي𝑚.𝑔 = 𝑚𝑎 𝐺     : إذن𝑎 𝐺 = 𝑔     

 

 إحداثيات متجهة التسارع :

𝑎 |
𝑎𝑥 = 0   

𝑎𝑦 = −𝑔
 

 حسب الشروط البدئية :

𝑉𝐴𝑥 = 𝑉𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛼      و𝑉𝐴𝑦 = −𝑉𝐴. 𝑠𝑖𝑛𝛼 

 إحداثيات متجهة السرعة :

�⃗� |
𝑉𝑥 = 𝑉𝐴𝑥              

𝑉𝑦 = −𝑔𝑡 + 𝑉𝐴𝑦
⟹ �⃗� |

𝑉𝑥 = 𝑉𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛼               

𝑉𝑦 = −𝑔. 𝑡 − 𝑉𝐴. 𝑠𝑖𝑛𝛼
 

 : 𝒚(𝒕)و  𝒙(𝒕)المعادللات الزمنية 

 حسب الشروط البدئية :

𝑥𝐴 = 𝑦𝐴و    0 = ℎ 

|
𝑥(𝑡) = 𝑉𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑥𝐴                        

𝑦(𝑡) = −
1
2𝑔. 𝑡

2 − 𝑉𝐴. 𝑠𝑖𝑛𝛼. 𝑡 + 𝑦𝐴
⟹ |

𝒙(𝒕) = 𝑽𝑨. 𝒄𝒐𝒔𝜶. 𝒕                            

𝒚(𝒕) = −
𝟏
𝟐𝒈. 𝒕

𝟐 − 𝑽𝑨. 𝒔𝒊𝒏𝜶. 𝒕 + 𝒉
 

 

 إثبات معادلة المسار :-2

𝑥 = 𝑉𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛼. 𝑡 ⇒ 𝑡 =
𝑥

𝑉𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛼
 

𝑦 = −
1

2
𝑔. [

𝑥

𝑉𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛼
]
2

− 𝑉𝐴. 𝑠𝑖𝑛𝛼.
𝑥

𝑉𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛼
+ ℎ  

𝒚 = −
𝒈

𝟐𝑽𝑨
𝟐 . 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶

𝒙𝟐 − 𝒙. 𝒕𝒂𝒏𝜶 + 𝒉 

 ت.ع :           

𝑦 = −
10

2 × 22 × 𝑐𝑜𝑠2(45°)
𝑥2 − tan(45°) . 𝑥 + 0,5 



 

 

𝒚 = −𝟐, 𝟓𝒙𝟐 − 𝒙 + 𝟎, 𝟓 

 : 𝑯إحداثيات النقطة  -3

𝑦𝐵منعدم :   𝐶أرتوب النقطة  =  معادلة المسار تكتب : 0

−2,5𝑥2 − 𝑥 + 0,5 = 0 

∆= (−1)2 − 4 × (−2,5) × 0,5 = 6 

𝒙 =
−(−𝟏) − √𝟔

𝟐 × (−𝟐, 𝟓)
= 𝟎, 𝟐𝟗 𝒎 

𝑥′ =
−(−1) + √6

2 × (−2,5)
= −0,69 𝑚 < 0 

𝐻      :𝐻(𝒙𝑯إحداثيات النقطة  = 𝟎, 𝟐𝟗 𝒎 , 𝒚𝑯 = 𝟎) 

 : �⃗⃗� 𝑯مميزات السرعة -4

 𝐻نقطة السقوط   نقطة التاثير :

 . 𝐻مع الخط الافقي المار من  𝛽يكون زاوية    خط التاثير : 

 نحو الاسفل        المنحى :

 المنظم : 

𝐸𝐶∆ نطبق مبرهنة الطاقة الحركية نكتب :        = 𝐸𝐶𝐻 − 𝐸𝑐𝐴 = ∑𝑊(𝐹 𝑒𝑥𝑡) 

 
1

2
𝑚. 𝑉𝐻

2 −
1

2
𝑚. 𝑉𝐴

2 = 𝑊(�⃗� )  

1

2
𝑚. 𝑉𝐻

2 − 
1

2
𝑚. 𝑉𝐴

2 = 𝑚.𝑔. ℎ  

𝑽𝑯
𝟐 = 𝑽𝑨

𝟐 + 𝟐𝒈. 𝒉 

𝑽𝑯 = √𝑽𝑨
𝟐 + 𝟐𝒈. 𝒉 = √𝟐𝟐 + 𝟐 × 𝟏𝟎 × 𝟎, 𝟓 = 𝟑, 𝟒𝟕 𝒎. 𝒔−𝟏 

 : 𝜷حساب الزاوية 

𝒄𝒐𝒔𝜷 =
𝑽𝑯𝒙
𝑽𝑯

=
𝑽𝑨. 𝒄𝒐𝒔𝜶

𝑽𝑯
⟹ 𝜷 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏 (

𝟐 𝐜𝐨𝐬(𝟒𝟓°)

𝟑, 𝟒𝟕
) = 𝟔𝟕, 𝟖° 

 

 

 

 

 



 

 

 ملحوظة : يمكن استعمال أحداثيات متجهة السرعة :

𝑽𝑯𝒙 = 𝑽𝑨. 𝒄𝒐𝒔𝜶              

𝑽𝑯𝒚 = −𝒈. 𝒕𝑯 − 𝑽𝑨. 𝒔𝒊𝒏𝜶 = −𝒈.
𝒙𝑯

𝑽𝑨. 𝒄𝒐𝒔𝜶
− 𝑽𝑨. 𝒔𝒊𝒏𝜶

 

𝑽𝑯 = √(𝟐. 𝐜𝐨𝐬 (𝟒𝟓°))𝟐 + (−𝟏𝟎 ×
𝟎, 𝟐𝟗

𝟐 𝐜𝐨𝐬(𝟒𝟓°)
− 𝟐. 𝐬𝐢𝐧 (𝟒𝟓°))

𝟐

= 𝟑, 𝟒𝟕 𝒎. 𝒔−𝟏 

 

المظلة} (𝑺)جرد القوى التي تخضع لها المجموعة  -1 +  {الصندوق

�⃗�   زون المجموعة : 

𝑓   تأثير قوة الاحتكاك المطبقة من طرف الهواء : 

 المعادلة التفاضلية :إثبات -2

 نعتبر المعلم المرتبط بالارض معلما غاليليا نطبق القانون الثاني لنيوتن :

�⃗� + 𝑓 = 𝑚. 𝑎 𝐺 

 : 𝑂𝑦الاسقاط على 

𝑃 − 𝑓 = 𝑚𝑎 

𝑚𝑔 − 100𝑣 = 𝑚.
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑔 −

100

𝑚
𝑣 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 10 −

100

150
𝑣 

 المعادلة التفاضلية تكتب :

𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝟏𝟎 −

𝟐

𝟑
𝒗 

 :  𝑽𝒍𝒊𝒎 تحديد السرعة الحدية -3

𝑣عندما تصل المجموعة إلى السرعة الحدية نكتب :  = 𝑣𝑙𝑖𝑚   
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 0 ⟺   

𝟏𝟎المعادلة التفاضلية تكتب :                                      −
𝟐

𝟑
𝒗𝒍𝒊𝒎 = 𝟎 

𝒗𝒍𝒊𝒎 =
𝟏𝟎 × 𝟑

𝟐
= 𝟏𝟓 𝒎. 𝒔−𝟏 

 تعبير المعادلة التفاضلية :

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 10 −

2

3
𝑣 = 10 (1 −

2

3 × 10
𝑣) 



 

 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 10(1 −

𝑣

15
) 

𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝟏𝟎(𝟏 −

𝒗

𝒗𝒍𝒊𝒎
) 

 : 𝑽𝒍𝒊𝒎التحديد المبياني للسرعة الحدية -4-1

𝑣السرعة الحدية هي السرعة المجموعة في النظام الدائم وتمثل مقارب المنحنى  = 𝑓(𝑡)  : نجد𝑣𝑙𝑖𝑚 = 15 𝑚. 𝑠−1 

𝑡يمثل أفصول تقاطع مماس المنحنى عند اللحظة  𝜏الزمن المميز  =  مع المقارب . 0

𝜏 = 1,5 𝑠 

 لمدة النظام البدئي :   𝒕∆القيمة التقريبية -4-2

∆𝑡 ≈ 5𝜏 = 5 × 1,5 = 7,5 

 : 𝒂𝟒و   𝒗𝟒تحديد -5

 باستعمال طريقة اولير :   

𝑣𝑖+1 = 𝑎𝑖∆𝑡 + 𝑣𝑖 

𝑡∆                    خطوة الحساب هي :  = 𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖 = 0,3 − 0,2 = 0,1𝑠  

 :  𝒗𝟒تحديد السرعة 

𝒗𝟒 = 𝒂𝟑. ∆𝒕 + 𝒗𝟑 

𝑣3حسب الجدول :                        = 2,80 𝑚. 𝑠−1       و𝑎3 = 8,12 𝑚. 𝑠
−2 

 

𝒗𝟒 = 𝟖, 𝟏𝟐 × 𝟎, 𝟏 + 𝟐, 𝟖𝟎 ⟹ 𝒗𝟒 = 𝟑, 𝟔𝟏 𝒎. 𝒔−𝟏 

 المعادلة التفاضلية تكتب :

𝑑𝑣𝑖
𝑑𝑡

= 10 −
2

3
𝑣𝑖  ⟹ 𝑎𝑖 = 10 −

2

3
𝑣𝑖 

 : 𝒂𝟒تحديد التسارع 

𝒂𝟒 = 𝟏𝟎 −
𝟐

𝟑
𝒗𝟒 

𝒂𝟒 = 𝟏𝟎 −
𝟐

𝟑
× 𝟑, 𝟔𝟏 ⟹ 𝒂𝟒 = 𝟕, 𝟓𝟗 𝒎. 𝒔−𝟐 

 

 

 


