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        معادلة التفاعلمعادلة التفاعلمعادلة التفاعلمعادلة التفاعل
        

                                                كميات المادة                                         كميات المادة                                         كميات المادة                                         كميات المادة         التقدم التقدم التقدم التقدم         الحالةالحالةالحالةالحالة

        .Vca        بوفرةبوفرةبوفرةبوفرة                0        0        0        البدئيةالبدئيةالبدئيةالبدئية

xVca        بوفرةبوفرةبوفرةبوفرة                x        x        x        حالة التحولحالة التحولحالة التحولحالة التحول −.        

fa        بوفرةبوفرةبوفرةبوفرة                fx        fx        fx        الحالة النهائيةالحالة النهائيةالحالة النهائيةالحالة النهائية xVc −.        

                                     
VpH        النهائيةالنهائيةالنهائيةالنهائيةالحالة الحالة الحالة الحالة  .10 1−        VpH .10 1−        VpH .10 )10(        بوفرةبوفرةبوفرةبوفرة                −1 1pH

acV −−        
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪1  

[ ][ ]
[ ]

( ) ( )
1

1

1

1

10

10.

).10(

.10.
22

56

356
, pH

a

pH

pH
a

pH

éqr
c

V

Vc

V

COOHHC

OHCOOHC
Q −

−

−

−+−

−
=

−
== 1-4                             (  

[ ][ ]
[ ]COOHHC

OHCOOHC
K A

56

356 . +−

=  :  −COOHCCOOHHC 5656 / للمزدوجة للمزدوجة للمزدوجة للمزدوجة  AK ثابتة التوازنثابتة التوازنثابتة التوازنثابتة التوازن   

                                         ( )
1

1

10

10.
2

, pH
a

pH

éqrA
c

V
QK −

−

−
==    :                           :                           :                           :                         أي    أي    أي    أي     

  2,4)10.462,6log(
101,0

)10(1,0
log)

10

)10.(
log(log 5

6,2

26,22

1

1

≈−=








−
×−=

−
−=−= −

−

−

−

−

pH
a

pH

AA
c

V
kpk      : : : :  ومنه ومنه ومنه ومنه    

▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪ 

OHCOOHCHOCOOHHC 25656 +→+ −− 2( 2-1      (                          
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪ 

molLLmolvcHOn bbV
4312 10.510.10.10.5.)( −−−−− =×== HO−                                                            ::::المضافة المضافة المضافة المضافة          مادة الايوناتمادة الايوناتمادة الايوناتمادة الايوناتكمية كمية كمية كمية  ))))2222----2222

:::: للماء  للماء  للماء  للماء       ومن خلال الجداء الأيوني      ومن خلال الجداء الأيوني      ومن خلال الجداء الأيوني      ومن خلال الجداء الأيوني [ ] 2103
pHOH −+ =                                 ⇐                                     7,32 =pH ::::عند نهاية التفاعل لدينا عند نهاية التفاعل لدينا عند نهاية التفاعل لدينا عند نهاية التفاعل لدينا              

[ ] [ ]
14

14

3

2

2
10

10

10 −
−

−

+
− === pH

pHr
OH

Ke
HO  

[ ] molvbvaHOHOn rr
1233,10 10.5,1103010).()( −−−−− =××=+= HO−            ::::التفاعلالتفاعلالتفاعلالتفاعللمتبقية عند نهاية لمتبقية عند نهاية لمتبقية عند نهاية لمتبقية عند نهاية اااا         كمية مادة الايوناتكمية مادة الايوناتكمية مادة الايوناتكمية مادة الايونات

▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪ 

::::نسبة التقدم النهائينسبة التقدم النهائينسبة التقدم النهائينسبة التقدم النهائي) 3-2     

.  .  .  .   لأنه مستعمل بتفريط لأنه مستعمل بتفريط لأنه مستعمل بتفريط لأنه مستعمل بتفريط molvcHOn bbO

410.5.)( −− == HO−    ،،،،    كميمة مادته البدئية هيكميمة مادته البدئية هيكميمة مادته البدئية هيكميمة مادته البدئية هي.   .   .   .   لمتفاعل المحد  لمتفاعل المحد  لمتفاعل المحد  لمتفاعل المحد  هو اهو اهو اهو ا         

molLLmolvcCOOHHCn aao
33

56 1021020/1,0.)( −− ×=××== بينما كمية مادة حمض البنزويك  البدئية هيبينما كمية مادة حمض البنزويك  البدئية هيبينما كمية مادة حمض البنزويك  البدئية هيبينما كمية مادة حمض البنزويك  البدئية هي         

VerséeHOnx )(max
−=                                                                                                                                                                                                             :                         :                         :                         :                         ومنه فإن   ومنه فإن   ومنه فإن   ومنه فإن       

teresVerséeHOf HOnHOn�����	
nxا� tan)(
)()( −− −== −      :                        :                        :                        :                       ومن جهة اخرى ومن جهة اخرى ومن جهة اخرى ومن جهة اخرى     

    

. التفاعل كليالتفاعل كليالتفاعل كليالتفاعل كلي        ⇐           1
10.5

10.5,110.5

)(

)()(
4

124

max

≈−=
−

== −

−−

−

−−

V

rVf

HOn

HOnHOn

x

x
τ                    

▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪  

 الجزء الثانيالجزء الثانيالجزء الثانيالجزء الثاني:

 أيونات  أيونات  أيونات  أيونات اختزالاختزالاختزالاختزال ينتج تفاعل  ينتج تفاعل  ينتج تفاعل  ينتج تفاعل ععععالتوضالتوضالتوضالتوض ، لأن  ، لأن  ، لأن  ، لأن  يجب أن تكون هي الكاتود يجب أن تكون هي الكاتود يجب أن تكون هي الكاتود يجب أن تكون هي الكاتودالفولاذيةالفولاذيةالفولاذيةالفولاذيةمن أجل توضع فلز القصدير على الصفيحة من أجل توضع فلز القصدير على الصفيحة من أجل توضع فلز القصدير على الصفيحة من أجل توضع فلز القصدير على الصفيحة )1

.... الكاتودي الكاتودي الكاتودي الكاتوديالاختزالالاختزالالاختزالالاختزالعن تفاعل عن تفاعل عن تفاعل عن تفاعل أي أي أي أي ....القصدير القصدير القصدير القصدير      
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪  



 10 
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        ◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘

    فيزياءفيزياءفيزياءفيزياء2222    تحديد معامل التحريض لوشيعة مكبر الصوت    تحديد معامل التحريض لوشيعة مكبر الصوت    تحديد معامل التحريض لوشيعة مكبر الصوت    تحديد معامل التحريض لوشيعة مكبر الصوت

:::: تحديد سعة المكثف تحديد سعة المكثف تحديد سعة المكثف تحديد سعة المكثف))))1111----1111))))1111     

            
Euu Rc =+ :     :     :     :     حسب قانون إضافية التوترات لديناحسب قانون إضافية التوترات لديناحسب قانون إضافية التوترات لديناحسب قانون إضافية التوترات لدينا         

dt

du
c

dt

ucd

dt

dq
i cc ===

).(
:           :           :           :             مع  مع  مع  مع EiRuc =+ .                                                                                                                         

                                                                    E
dt

du
Rcu c

c =+ :         :         :         :           إذن  إذن  إذن  إذن     

.... cu Eu              وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر                 وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر                 وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر                 وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر   
dt

du
Rc c

c =+                                                     

                                
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪  

τ

τ

t
c e

A

dt

du −

= . : : : :   إذن   إذن   إذن   إذن  )1( τ
t

c eAu
−

−= :    :    :    :     حل المعادلة التفاضلية هو    حل المعادلة التفاضلية هو    حل المعادلة التفاضلية هو    حل المعادلة التفاضلية هو   ) ) ) ) 2222----1111     

                            AE
Rc

eA
t

−=−
−

)1(.
τ

τ                                 ⇐                 EeAe
A

Rc
tt

=−+
−−

)1(.. ττ

τ
:     :     :     :     بالتعويض في المعادلة التفاضلية بالتعويض في المعادلة التفاضلية بالتعويض في المعادلة التفاضلية بالتعويض في المعادلة التفاضلية          

    )1( .cR

t

c eAu
−

−= :::: وبذلك يصبح الحل كما يلي  وبذلك يصبح الحل كما يلي  وبذلك يصبح الحل كما يلي  وبذلك يصبح الحل كما يلي  cR.=τ                     ⇐         01=−
τ
Rc                                                                                 

                EA =         ⇐         EeAe
cR

A
Rc cR

t

cR

t

=−+
−−

)1(.
.

. .. : : : :  يصبح  يصبح  يصبح  يصبح   والتعويض في المعادلة التفاضلية  والتعويض في المعادلة التفاضلية  والتعويض في المعادلة التفاضلية  والتعويض في المعادلة التفاضلية Rc

t
c e

Rc

A

dt

du −

= . ::::إذنإذنإذنإذن         

                )1( .cR

t

c eEu
−

−= :                                 :                                 :                                 :                                 بالتالي الحل يكتب كما يلي                بالتالي الحل يكتب كما يلي                بالتالي الحل يكتب كما يلي                بالتالي الحل يكتب كما يلي                 و و و و     

                                                                                            
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪ 

                F
s

R
c 5

3

10
100

10 −
−

=
Ω

== τ         ⇐                         cR.=τ ms1=τ                                                :  :  :  :      مع     مع     مع     مع                      مبيانيا لدينامبيانيا لدينامبيانيا لدينامبيانيا لدينا)   )   )   )   3333----1111                        

                                                    
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪ 

::::عةعةعةعةتحديد معامل التحريض للوشيتحديد معامل التحريض للوشيتحديد معامل التحريض للوشيتحديد معامل التحريض للوشي) ) ) ) 2222     
2----1 ( ( ( (  
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0=+ cL uu                                                             : : : : حسب قانون إضافية التوترات لدينا حسب قانون إضافية التوترات لدينا حسب قانون إضافية التوترات لدينا حسب قانون إضافية التوترات لدينا     

0=++ cu
dt

di
Lri )       )       )       )       1:                             (:                             (:                             (:                             ( أي أي أي أي     

                                                
2

2

dt

ud
c

dt

di c=         ⇐                                                                     
dt

du
c

dt

cud

dt

dq
i cc ===

)(
:    :    :    :    لدينا لدينا لدينا لدينا    و   و   و   و     

    0
1

2

2

=++ c
cc u

Lcdt

du

L

r

dt

ud
:        :        :        :                  أي           أي           أي           أي  0

2

2

=++ c
cc u

dt

du
rc

dt

ud
Lc :      :      :      :      تصبح تصبح تصبح تصبح ))))1((((إذن         إذن         إذن         إذن                  

.      .      .      .                                                                            وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر بين مربطي المكثف                                                                      وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر بين مربطي المكثف                                                                      وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر بين مربطي المكثف                                                                      وهي المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر بين مربطي المكثف     

                                                                    
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪                    

: : : : الطاقة الكلية للدارة الطاقة الكلية للدارة الطاقة الكلية للدارة الطاقة الكلية للدارة ) ) ) ) 2----2                     

                            
dt

du
c

dt

cud

dt

dq
i cc ===

)(
:               :               :               :                       مع         مع         مع         مع  22 .

2

1
.

2

1
iLucE cmet +=+= ξξ             

2

22

2

1
.

2

1







+=+=
dt

du
LcucE c

cmet ξξ :                         :                         :                         :                         إذن إذن إذن إذن          

                                
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪                    

))))2  (  (  (  ( iru
dt

ud
cL c

c ..
2

2

−=+ :                    :                    :                    :                     أي أي أي أي iru
dt

di
L c .−=+ : : : : لدينا     لدينا     لدينا     لدينا     ) ) ) ) 1((((من خلال العلاقة من خلال العلاقة من خلال العلاقة من خلال العلاقة )       )       )       )       3----2                                     

    









+=+=

2

2

2

2
2 ...2

2

1
..2.

2

1

dt

ud
Lcu

dt

du
c

dt

ucd

dt

du
Lc

dt

du
uc

dt

dE c
c

ccc
c

t ولدينا ولدينا ولدينا ولدينا          

                            iru
dt

ud
cL c

c ..
2

2

−=+ )           )           )           )           2((((             ومن خلال العلاقة              ومن خلال العلاقة              ومن خلال العلاقة              ومن خلال العلاقة 
dt

du
c

dt

cud

dt

dq
i cc ===

)(
      :     :     :     :   أنأنأنأنبما بما بما بما     

2
2

2

.)..(. iriri
dt

ud
Lcu

dt

du
c

dt

dE c
c

ct −=−=







+= إذن             إذن             إذن             إذن                      

                ▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪    
                    .... msT 2= ::::ر ر ر ر لدينا شبه الدولدينا شبه الدولدينا شبه الدولدينا شبه الدو) ) ) ) 3((((من خلال الشكل من خلال الشكل من خلال الشكل من خلال الشكل ) ) ) ) 2----4         

                    cLT ..4 22 π=             ⇐                         LcT π2= :          :          :          :             أي             أي             أي             أي           OTT = : : : : بما أن شبه الدور يساوي الدور الخاص بما أن شبه الدور يساوي الدور الخاص بما أن شبه الدور يساوي الدور الخاص بما أن شبه الدور يساوي الدور الخاص          

H
c

T
L 01,0

10104

)10.2(

..4 5

23

2

2

=
××

== −

−

π
:                    :                    :                    :                    ومنه ومنه ومنه ومنه          

                ▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪    
:      :      :      :      تحديد معامل التحريض للوشيعة بطريقة اخرىتحديد معامل التحريض للوشيعة بطريقة اخرىتحديد معامل التحريض للوشيعة بطريقة اخرىتحديد معامل التحريض للوشيعة بطريقة اخرى) ) ) ) 3                         

                            12 =OLCω                     ⇐                                                         
o

O c
L

ω
ω 1=                 : : : : عند الرنين التأثير ألحثي والتأثير الكثافي يتكافآن       عند الرنين التأثير ألحثي والتأثير الكثافي يتكافآن       عند الرنين التأثير ألحثي والتأثير الكثافي يتكافآن       عند الرنين التأثير ألحثي والتأثير الكثافي يتكافآن       )     )     )     )     1----3    

                                                H
Ncc

L
Oo

01,0
50010410

1

).2(

1

.

1
2522

=
×××

=== −πω
                                                            : : : : ومنه ومنه ومنه ومنه                         

Ω=== 5,12
48,0

6

OI

U
r :          :          :          :          المقاومة الكلية للدارة تساوي مقاومة الوشيعة المقاومة الكلية للدارة تساوي مقاومة الوشيعة المقاومة الكلية للدارة تساوي مقاومة الوشيعة المقاومة الكلية للدارة تساوي مقاومة الوشيعة                                                          

                                    
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪        

.... ),( cL بين مربطي الوشيعة والدارة بين مربطي الوشيعة والدارة بين مربطي الوشيعة والدارة بين مربطي الوشيعة والدارة فرق الطور فرق الطور فرق الطور فرق الطور  ϕ ليكن ليكن ليكن ليكن . . . . ن ن ن ن  منعدم لأنها في حالة رني منعدم لأنها في حالة رني منعدم لأنها في حالة رني منعدم لأنها في حالة رني         ),( cL نعلم أن طور الدارةنعلم أن طور الدارةنعلم أن طور الدارةنعلم أن طور الدارة)  )  )  )  2----3             
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                                    °= 3,68ϕ                                                                                                                                                 ⇐                                                         51,2
5,12

10.500.2..2 2

====
−ππωϕ

r

LN

r

L
tg OO :    :    :    :    لدينا لدينا لدينا لدينا          

        ◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘    
    فيزياء فيزياء فيزياء فيزياء 3333                        نمدجة قوة احتكاك مائعنمدجة قوة احتكاك مائعنمدجة قوة احتكاك مائعنمدجة قوة احتكاك مائع::::

sm
s

m

t

d
v /209,0

10956

1020
3

2

≈
×

×=
∆

= −

−

ℓ
                                            1                           (                           (                           (                           (     

▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪            
....قوة الاحتكاكقوة الاحتكاكقوة الاحتكاكقوة الاحتكاك :  :  :  :  f
�

وووو.  .  .  .  دافعة ارخيميدسدافعة ارخيميدسدافعة ارخيميدسدافعة ارخيميدس:::: F
�

وووو.  .  .  .    الوزن   الوزن   الوزن   الوزن  P
�

: : : : خلال سقوطها تخضع الكلة للقوى التالية خلال سقوطها تخضع الكلة للقوى التالية خلال سقوطها تخضع الكلة للقوى التالية خلال سقوطها تخضع الكلة للقوى التالية ))))2     

    

GamPFf
����

.=++ :           :           :           :           بتطبيق القانون الثاني لنيوتن لدينابتطبيق القانون الثاني لنيوتن لدينابتطبيق القانون الثاني لنيوتن لدينابتطبيق القانون الثاني لنيوتن لدينا         

        xmaPFf =+−−                               :                              :                              :                              : oz          بالإسقاط على المحور       بالإسقاط على المحور       بالإسقاط على المحور       بالإسقاط على المحور  

0..9 2 =−++ mggVvr
dt

dv
m n ρπ :                      :                      :                      :                      أي      أي      أي      أي                       
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.9 .2 =−++ gV
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g
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dt
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    3.
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4
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1
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ρ
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ρ
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g
v

V
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dt

dv n             ⇐                 Vm .1ρ= :     :     :     :          مع       مع       مع       مع      
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1.

.9

ρ
ρ

ρ
π g

gv
V

r

dt

dv n −=+     

            BvA
dt

dv n =+ . :                       :                       :                       :                                              على الشكل                        على الشكل                        على الشكل                        على الشكل 
1

12
2

1

)(

.4.

..27

ρ
ρρ

ρ
−=+

g
v

rdt

dv n                 ::::إذن لدينا إذن لدينا إذن لدينا إذن لدينا                         

                            
1

21 )(

ρ
ρρ −

=
g

B     و                          و                          و                          و                      
2
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27

r
A

ρ
= مع          مع          مع          مع           : : : :     

                                                                                            
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪            

    
27

)(.4 21
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==
gr

A

B
v n
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                        ⇐             BvA n =
ℓ

. : : : :       وبذلك تصبح العلاقة السابقة كما يلي      وبذلك تصبح العلاقة السابقة كما يلي      وبذلك تصبح العلاقة السابقة كما يلي      وبذلك تصبح العلاقة السابقة كما يلي 0=
dt

dv
ℓ ⇐   تابتة      تابتة      تابتة      تابتة    

ℓ
v لدينا    لدينا    لدينا    لدينا    ) ) ) ) 3            

▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪        
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                        209,0loglog =
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        ◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘◘    

    ففففيزياءيزياءيزياءيزياء4            نواس اللي لكفانديشنواس اللي لكفانديشنواس اللي لكفانديشنواس اللي لكفانديش

        ::::تحديد سرعة قمر اصطناعيتحديد سرعة قمر اصطناعيتحديد سرعة قمر اصطناعيتحديد سرعة قمر اصطناعي) ) ) ) 1
.... لقوة نيوتن المطبقة عليه من طرف الأرض فقط  لقوة نيوتن المطبقة عليه من طرف الأرض فقط  لقوة نيوتن المطبقة عليه من طرف الأرض فقط  لقوة نيوتن المطبقة عليه من طرف الأرض فقط ))))من مزكز الأرضمن مزكز الأرضمن مزكز الأرضمن مزكز الأرض(((( r      يخضع القمر الإصطناعي في الإرتفاع يخضع القمر الإصطناعي في الإرتفاع يخضع القمر الإصطناعي في الإرتفاع يخضع القمر الإصطناعي في الإرتفاع

: : : : بتطبيق القانون الثاني لنيوتن لدينابتطبيق القانون الثاني لنيوتن لدينابتطبيق القانون الثاني لنيوتن لدينابتطبيق القانون الثاني لنيوتن لدينا     

    

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪ 

:::: دراسة نواس اللي دراسة نواس اللي دراسة نواس اللي دراسة نواس اللي)2  

::::بذب للقوى التاليةبذب للقوى التاليةبذب للقوى التاليةبذب للقوى التالية القضيب يخضع خلال التذ القضيب يخضع خلال التذ القضيب يخضع خلال التذ القضيب يخضع خلال التذ)2-1  

  :	
.                                        وز P
�

                                                                               ●  
.                      ����� ا����  :   R
�

                                                                               ●  
θ.CM t −=   :! ى ا��� ذات ا���م ●                              

θɺɺ                   لان القضيب في حالة دوران                   لان القضيب في حالة دوران                   لان القضيب في حالة دوران                   لان القضيب في حالة دوران. . . .  
�

.∆∆ =Σ JFM      تطبيق العلاقة الأساسية للتحريك عل القضيبتطبيق العلاقة الأساسية للتحريك عل القضيبتطبيق العلاقة الأساسية للتحريك عل القضيبتطبيق العلاقة الأساسية للتحريك عل القضيب:       :       :       :       

θɺɺ
��

.∆∆∆ =++ JMRMPM t :          :          :          :                         أي               أي               أي               أي     

....  لأن خطي تأثيرهما يتقاطعان مع محور الدوران  لأن خطي تأثيرهما يتقاطعان مع محور الدوران  لأن خطي تأثيرهما يتقاطعان مع محور الدوران  لأن خطي تأثيرهما يتقاطعان مع محور الدوران 0=∆TM
�

∆=0   و   و   و   و PM
�

                                                                            

θθ ɺɺ..00 ∆=−+ JC :               :               :               :                إذن                        إذن                        إذن                        إذن                            

.... التذبذبية لنواس اللي التذبذبية لنواس اللي التذبذبية لنواس اللي التذبذبية لنواس الليالمعادلة التفاضلية للحركةالمعادلة التفاضلية للحركةالمعادلة التفاضلية للحركةالمعادلة التفاضلية للحركة         0=+
∆

θθ
J

Cɺɺ : : : :        ومنه        ومنه        ومنه        ومنه  0. =+∆ θθ CJ ɺɺ :      :      :      :                     أي               أي               أي               أي     

    
∆

=
J

C
Oω                                                                         ⇐                                                                                                     

∆

=
J

C
o

2ω                                                                                                                                                                                                                                                     

                                        
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪ 

2-2(     

                                            ).
2

cos(.)( ϕπθθ += t
T

t
O

m   :            تكتب كما يليتكتب كما يليتكتب كما يليتكتب كما يليحل هذه المعادلة دالة جيبية حل هذه المعادلة دالة جيبية حل هذه المعادلة دالة جيبية حل هذه المعادلة دالة جيبية       

               ⇐                          
C

J
TO

∆= 22 4π             ⇐                     
C

J
T

o
O

∆== π
ω

π
2

2
:                    و�%$#"    

radmN
T

J
C

O

/.1031,3
)607(

46,1104.4 4
22

2
−∆ ×=

×
××==

π
    

▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪  

....ن الوسع يتناقص خلال التذبذبن الوسع يتناقص خلال التذبذبن الوسع يتناقص خلال التذبذبن الوسع يتناقص خلال التذبذبهو الموافق للنظام الشبه دوري لأهو الموافق للنظام الشبه دوري لأهو الموافق للنظام الشبه دوري لأهو الموافق للنظام الشبه دوري لأ) ) ) )  أ أ أ أىىىىالمنحنالمنحنالمنحنالمنحن) ) ) ) 1111----3333))))3333     
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪  

).
2

cos(.)( ϕπθθ += t
T

t
O

m :          :          :          :          لدينا  لدينا  لدينا  لدينا  ) ) ) ) 2----3     

ssmnTO 4206077 =×== : : : :   وكذلك الدور الخاص هو   وكذلك الدور الخاص هو   وكذلك الدور الخاص هو   وكذلك الدور الخاص هو  radm 8,0=θ :    :    :    :    لوسع لوسع لوسع لوسع نستخرج انستخرج انستخرج انستخرج ا) ) ) ) 2    من خلال الشكل     من خلال الشكل     من خلال الشكل     من خلال الشكل      
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    ).
210

cos(.8,0)( ϕπθ += tt .(                                            :::: أي  أي  أي  أي                       
420

2
cos(.8,0)( ϕπθ += tt      :       :       :       :       وبذلك يصبح الحل وبذلك يصبح الحل وبذلك يصبح الحل وبذلك يصبح الحل

))))لان المتحرك ينطلق في عكس المنحى الموجبلان المتحرك ينطلق في عكس المنحى الموجبلان المتحرك ينطلق في عكس المنحى الموجبلان المتحرك ينطلق في عكس المنحى الموجب((((     والسرعة سالبة      والسرعة سالبة      والسرعة سالبة      والسرعة سالبة  0)( =tθ     ،    ot = حظة حظة حظة حظة مبيانيا نلاحظ أنه عند اللمبيانيا نلاحظ أنه عند اللمبيانيا نلاحظ أنه عند اللمبيانيا نلاحظ أنه عند الل: : : :  ϕ      تحديد تحديد تحديد تحديد

: : : : انظر الشكلانظر الشكلانظر الشكلانظر الشكل                                     

    
      ⇐          ϕcos8,00 =       ⇐          ).

210
cos(.8,0)( ϕπθ += tt : : : :  بالتعويض في الحل  بالتعويض في الحل  بالتعويض في الحل  بالتعويض في الحل  0)( =tθ  :  :  :  : ot = عندعندعندعند        

2

πϕ ±=            ⇐      0cos =ϕ     

            ).
2

sin(
2 ϕππθθ +−= t

TT OO
m

ɺ السرعة الزاوية             السرعة الزاوية             السرعة الزاوية             السرعة الزاوية             :  :  :  :  ولدينا   ولدينا   ولدينا   ولدينا            

            0>ϕ             ⇐             0sin >ϕ                                     ⇐         0sin
2 <− ϕπθ

O
m T

                ⇐                                     0=t وبما أن السرعة سالبة عند اللحظةوبما أن السرعة سالبة عند اللحظةوبما أن السرعة سالبة عند اللحظةوبما أن السرعة سالبة عند اللحظة         

                                        )
2

.
210

cos(.8,0)(
ππθ += tt :             :             :             :                   الحل يكتب كما يلي       الحل يكتب كما يلي       الحل يكتب كما يلي       الحل يكتب كما يلي  ⇐   

2

πϕ += : : : : إذنإذنإذنإذن         

)
2

.
2

sin(
210

8,0
πππθ +×−= t

TO

ɺ ::::وتعبير السرعة الزاوية هو وتعبير السرعة الزاوية هو وتعبير السرعة الزاوية هو وتعبير السرعة الزاوية هو                                                                                                              

srad /102,1)
2

sin(
210

8,0 2−×−≈×−= ππθɺ : : : :   قيمة السرعة الزاوية هي   قيمة السرعة الزاوية هي   قيمة السرعة الزاوية هي   قيمة السرعة الزاوية هي  0=t   وعند اللحظة وعند اللحظة وعند اللحظة وعند اللحظة

SBIRO ABDELKRIM   
Adresse éléctronique : sbiabdou@yahoo.fr 

Msen messager : sbiabdou@hotmail.fr 
  
     

    

    

                                                                                                                

    


