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الموضوع الأوّل

التمرين الأول:

1- كمية المادة الابتدائية لغاز N2O5 : P0.V = n0.R.T ومنه: = 8,8 × 10 (3 mol 
[image: image185.png]Gy
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1.2- جدول تقدم التفاعل، وتعيين قيمة xmax:
	معادلة التفاعل
	 2  N2O5 (g)   =  4 NO2(g)  +  O2(g)

	حاالة الجملة
	التقدم
	n(N2O5)
	n(NO2)
	n(O2)

	الابتدائية
	0
	n0
	0
	0

	الانتقالية
	x
	n0 – 2 x
	4 x
	x


       n0 – 2xmax = 0 ( xmax = 
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 = 4,4(10 –3 mol = 4,4 mmol
2.2- عبارة nG :           nG =n(N2O5)+ n(NO2)+ n(O2) ( nG = n0 – 2x + 4 x + x = n0 + 3 x
3.2- استنتاج العلاقة
[image: image4.wmf]00
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:     في اللحظة t =0 يكون: P0.V = n0.R.T ..........(
                                            وفي أي لحظة tيكون: P.V = nG.R.T............( 
بقسمة ( على ( نجد:    
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 ،     إذن: 
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3- إكمال جدول القياسات و رسم المنحنى x = f(t):                                   
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3.3- من أجل x = xmax = 4,4 × 10(3 mol  يكون: 
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1.3- السرعة الحجمية للتفاعل تعرّف بالعلاقة: 
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  ميل مماس المنحنىx(t) في لحظة t 

السرعة الحجمية للتفاعل تتناقص بمرور الزمن لأنّ الميل يتناقص بمرور الزمن.
2.3- زمن نصف التفاعل t1/2 هو الزمن اللازم لبلوغ التقدم  نصف قيمته النهائية، هنا التفاعل تامّ أيxf = xmax ، 

الصفحة-1-

    ومنه:  
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 من البيان نجد:          = 2,2 × 10(3 mol = 2,2 mmol 
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4.3- في اللحظة t = 100 s نجد: 
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 إذن التفاعل لم ينتهي.
التمرين الثاني: 
1- النظائر: هي أنوية لها نفس عدد البروتونات وتختلف في عدد النيترونات

    نواة مشعّة: هي نواة غير مستقرّة تتفكك تلقائياً فتعطي نواة أخرى وجسيم. 

2- تركيب نواة الكلور36:  عدد البروتونات:  Z = 17  وعدد النيترونات: A-Z =19  

1.3- معادلة التفكك:   
[image: image17.wmf] 
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 ، بتطبيق قوانين الانحفاظ:  36 = 36 + A  و  17 = 18 + Z
       نجد: A = 0 و Z = –1  ، ومنه:   
[image: image18.wmf] 
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    2.3- الجسيم المنبعث: إلكترون . نوع النشاط الإشعاعي: (–
4- قانون التناقص الإشعاعي:  N(t) = N0.e–(.t
5- زمن نصف العمر: هو المدة اللازمة لتفكك نصف عدد الأنوية 
    أي:  
[image: image19.wmf](

)

2

/

1

0

0

2

/

1

t

.

e

.

N

2

N

t

 

N

l

-

=

=

 ومنه 
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، بأخذ لوغاريتم الطرفين نجد:  
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1.6- لدينا: 
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 بأخذ لوغاريتم الطرفين : 
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   ومنه:    
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2.6- لدينا = 2,25(10–6 an-1 
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           ومنه:   = 1,28(105 ans
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3.6- زمن نصف العمرللكربون14 5700 ans  صغير جدّاً بالنسبة لعمر العينة، فتصبح كمية الكربون14ضئيلة جدّاً  في اللحظة t1 ممّا يؤدّي إلى خطأ في الحساب. 

التمرين الثالث: 
1.1- كيفية ربط راسم الاهتزاز المهبطي: 
       الظاهرة المشاهدة: شحن مكثفة 
2.1- من قانون جمع التوترات: E = uc + R.i  
        ولدينا: 
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        ومنه:       
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 EMBED Equation.3  [image: image30.wmf]
3.1- التحقق من الحل:  uC = E.(1– e – t / () بالتعويض في المعادلة التفاضلية:   
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 ،   الحلّ محقّق  حيث ( = RC 

4.1-  E = 2,0V ، لأنّ uC بقي ثابتا ابتداء من اللحظة t = 0,03 s وعند انتهاء شحن المكثفة  يكون  uC = E   

5.1- تعيين (: uc(() = E.(1 – e–(/() = E.0,63=1,26 V  بالاسقاط نجد: ( = 0,006s 
       استنتاج C:  = 6,0(10–5 F = 60 µF 
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1.2- الظاهرة التي يبرزها المنحنى هي تأخر نشوء التيار في الدارة، والعنصر المسبب لهذه الظاهرة هو الوشيعة.

2.2- في النظام الدائم i(t) = I = Cte ، أي = 0
[image: image33.wmf]di
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 ، وتصبح المعادلة التفاضلية: E = (R + r).I ومنه: 
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+

E

I

Rr


3.2- من البيان نجد: I = 18 mA = 18(10–3 A ،  
        استنتاج r : من عبارة I نجد: 
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الصفحة-2-
4.2- لدينا: U = R.I ومنه: [R] = [U].[I]-1     ،    ولدينا: 
[image: image37.wmf]di

dt

 uL = L ومنه: [L] = [U].[T].[I]-1
       إذن: 
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5.2- تعيين (’: i((’) = 0,63.I= 0,63 ( 18 = 11 mA  ، بالاسقاط نجد:    (’ = 3,3(10–3 s
      استنتاج  L:       L = (’.(R + r) = 3,3(10–3 ((100 + 11) = 0,37 H
التمرين الرابع:

1.1- نسبة التقدم النهائي: 
[image: image40.wmf]f
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. ولدينا (f = 0,70 < 1 فالتحوّل غير تامّ.

2.1- اختيار درجة حرارة مرتفعة يسرع التفاعل حيث تزداد التصادمات بين الجزيئات وتصبح فعّالة أكثر.

3.1- دور الوسيط هو تسريع التفاعل. 

1.2- معادلة انحلال NH3 في الماء:      NH3(aq)  +   H2O(l)  =  NH4+(aq)  +  HO–(aq)

2.2- جدول التقدم:  

	معادلة التفاعل
	       NH3(aq)        +     H2O    =  NH4+(aq)   +  HO–(aq)   

	حالة الجملة
	(mol)التقدم
	n(NH3) mol
	n(H2O)
	n(NH4+)
	n(HO–)

	الابتدائية
	x = 0
	n0 = V/VM =0,01
	بزيادة
	0
	0

	الانتقالية
	x
	0,01 – x
	بزيادة
	x
	x

	النهائية
	xmax
	0,01– xmax
	بزيادة
	xmax
	xmax


3.2- المتفاعل المحدّ هو NH3 ، ومنه:                                       xmax = 0,01mol
          = 4,0(10–4 mol 
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 إذن التفاعل غير تامّ.
4.2- عبارة K:  
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 حيث: [NH4+]éq=[HO–]éq= 4(10–4 mol.L-1
                    [NH3]éq=
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  (  K = 1,7×10–5
5.2- استنتاج قيمة Ka:  نضرب البسط والمقام في عبارة K بـ (H3O+( : 
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     نجد:  
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2.3-  بإهمال كمية الشوارد CH3CO2- و NH4+ في المحاليل قبل المزج يكون:  Qr, i = 0 
Qr, i < Qr,éq نستنتج أنّ الجملة تتطور في الاتجاه المباشر.
الصفحة-3-
[image: image181.wmf]f
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3.3- مخطط الصفة الغالبة 
 pH=pKa=9,2  ومنه: [NH3]éq=[NH4+]éq
التمرين الخامس:

1.1- عبارة دافعة أرخميدس:  ( = (2.V.g
[image: image182.wmf]g
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 ،ثقل القطرة أكبر 770مرة من دافعة أرخميدس فيمكن إهمالها 

2.1- بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على القطرة في المعلم الأرضي الذي نعتبره غاليلياً:
        
[image: image54.wmf]a
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 ، بالإسقاط على المحورOY نجد:       P - f = m.a
        ومنه: 
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    mg – K.vG = m.إذن: .vG + g 
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وهي من بالشكل:  = A.vG + B 
[image: image58.wmf]G
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   حيث:  B = g   و   
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3.1- أ) تسارع القطرة 
[image: image60.wmf]G
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 aG = يتناقص بمرورالزمن لأنّ 
[image: image61.wmf]G
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 ميل مماس المنحنى vG(t) يتناقص حتى ينعدم.
ب) عند بلوغ النظام الدائم يصبح aG = 0  (المماس يصبح أفقياً وميله ينعدم) عندئذ يكون:P – f = 0   أي: P = f
جـ) في النظام الدائم تصبح المعادلة التفاضلية:  .vlim + g
[image: image62.wmf]K

m

 0 = – ومنه: 
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د ) من البيان نجد  vl = 26m.s-1   ، ومنه: 
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 ، B = g=10m.s-2   
1.2- بتطبيق القانون الثاني لنيوتن:   
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     بالاسقاط  في المعلم المستوي (Oxy) نجد: 
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     بالتكامل نجد: 
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     وبالتكامل مرة أخرى نجد: 
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2.2- معادلة مسار القطرة: لدينا: 
[image: image74.wmf]2
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    ومنه:  
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 إذن: المسار عبارة عن قطع مكافئ.
التمرين التجريبي: [image: image183.emf]
1.1- العائلة الكيميائية التي ينتمي إليها بوتانوات الميثيل: الإسترات.المجموعة المميزة لجزيئه هي: 

2.1- العائلة الكيميائية التي ينتمي إليها النوع A: الكحولات
3.1- (B) : حمض بوتانويك   CH3-CH2-CH2-COOH، (A): ميثانول CH3-OH
الصفحة-4-
4.1- هذا التفاعل يسمى أسترة:

 
CH3OH(l)  +  C3H7COOH(l)  =  C3H7COOCH3(l)   + H2O(l)
1.2- جدول تقدم تفاعل الاصطناع.

	معادلة التفاعل
	  A(
[image: image77.wmf]l

)   +     B(
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)    =   C(
[image: image79.wmf]l

)   +    H2O(
[image: image80.wmf]l

)

	حالة الجملة
	التقدم (mol)
	n(A)
	n(B)
	n(C)
	n(H2O)

	الابتدائية
	x = 0
	n0=1,0mol
	n0=1,0mol
	0
	0

	الانتقالية
	x
	1,0 – x
	1,0 – x
	x
	x

	النهائية
	Xmax
	1,0 – xmax
	1,0 – xmax
	Xmax
	Xmax


2.2- من جدول التقدم نجد: nC = x   و nB = n0, B – x  ومنه: nB = n0, B – nC إذن: nC = n0, B – nB
	nB (mol)
	0,60
	0,50
	0,40

	nC (mol)
	0,4
	0,5
	0,6


3.2- منحنى تطور كمية بوتانوات الميثيل هو: ( لأنها تتزايد 

      ومنحنى تطور كمية الحمض الكربوكسيلي هو:( لأنها تتناقص

4.2- حساب نسبة التقدم النهائي: من المنحنى نجد: xf = nC,f = 0,67 mol
                                     من جدول التقدم نجد: xmax = n0= 1,0 mol
      ومنه:   = 0,67 = 67 % 
[image: image81.wmf],
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5.2- خواصّ هذا التحوّل: بطيء، محدود (عكوس)

6.2- لتقليص مدّة التفاعل دون تغيير طبيعة المتفاعلات نرفع درجة الحرارة (أو نضيف وسيط شوارد H3O+  أو 

       نزيد كمية مادة أحد المتفاعلين)

1.3- معادلة تفاعل المعايرة: 
AH(aq)  +   HO–(aq)  =  A–(aq)  +  H2O(l)
2.3- جدول تقدم تفاعل المعايرة:

	معادلة التفاعل
	    AH(aq)        +     HO–(aq)    =    A–(aq)    +    H2O(
[image: image83.wmf]l

)

	حالة الجملة
	التقدم (mol)
	n(AH)
	n(HO-)
	n(A-)
	n(H2O)

	الابتدائية
	x = 0
	n0(AH)
	Cb.VE
	0
	بوفرة

	النهائية
	xmax
	n0(AH) – xmax
	Cb.VE – xmax
	xmax
	بوفرة


3.3-  التكافؤ في المعايرة هو حالة الجملة لحظة تغيّر المتفاعل المحدّ فيكون المتفاعلان بنسبة ستوكيومترية ( أي عند اختفاء المتفاعلان تماماً). يمكن تحديد حالة التكافؤ هنا بتغيّر لون الكاشف الملون المضاف في بداية التجربة.

4.3- عند التكافؤ: n0(AH) – xmax = Cb.VE – xmax = 0  ، 

 ومنه:       n0(AH) = Cb.VE= 2,0(17,0(10–3 = 3,4(10–2  mol
ويكون:                                   n(AH) = 10.n0(AH) = 0,34 mol 
 وهذه النتيجة موافقة للمنحنى البياني لتطور كمية مادة الحمض الكربوكسيلي؟
الصفحة-5-
تصحيح الموضوع الثاني

التمرين الأوّل: 
1.1 - 
n0  = C0.V0  =1,00(10(3(200(10(3 = 200(10(6 mol = 2,00(10(4 mol
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2.1 - جدول تقدم التفاعل:

	معادلة التفاعل
	Na+(aq)+ HO((aq) + C4H8O2(l)  = C2H6O(l) + CH3CO2((aq) + Na+(aq)

	حالة الجملة
	التقدم  (mol)
	n(Na+)
	n(HO-)
	n(C4H8O2)
	n(C2H6O)
	n(CH3CO2()
	n(Na+)

	الابتدائية
	0
	n0
	n0
	n1
	0
	0
	n0

	الانتقالية
	x
	n0
	n0 ( x
	n1 ( x
	x
	x
	n0

	النهائية
	 xmax
	n0
	n0 ( xmax
	n1 ( xmax
	xmax
	xmax
	n0


إذا كان HO( محدّاً فإنّ: n0 ( xmax = 0  ، ومنه: xmax = n0 = 2,00(10(4 mol
إذا كان C4H8O2 محدّاً فإنّ: n1 ( xmax = 0  ، ومنه: xmax = n1 = 1,00(10(2 mol
إذن: xmax = 2,00(10(4 mol والمتفاعل المحدّ هو: شوارد  HO(
1.2- عبارة ( للمزيج:          
[image: image85.wmf]+--
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2.2 - عبارة (0:  لدينا    
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     حيث: [Na+]0 = [HO(]0 = C0
                      ومنه:         
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3.2 -  من جدول التقدم نجد:      
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         بالتعويض في عبارة ( نجد:   
[image: image91.wmf]+---
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         ومنه:    
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1.3 - تتناقص الناقلية النوعية للمحلول أثناء هذا التحوّل الكيميائي لأن ناقلية الشاردة الناتجة CH3CO2- أقلّ من ناقلية الشاردة المتفاعلة OH-، أمّا الشاردة Na+ فهي لا تغيّر من ناقلية المحلول لأن كميتها ثابتة (لم تتفاعل).

2.3 - إكمال جدول القياسات ورسم المنحنى x(t):
	14
	12
	10
	8
	6
	4
	2
	0
	t(min)

	9,1
	9,1
	9,2
	9,5
	10,3
	11,9
	15,8
	25
	((mS.m-1)

	0,200
	0,200
	0,196
	0,192
	0,184
	0,165
	0,114
	0
	x(mmol)


[image: image184.emf] 3.3 - السرعة الحجمية للتفاعل تعرّف بالعلاقة: 


[image: image93.wmf]=
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 ، حيث:  
[image: image94.wmf]dx

dt

 ميل مماس المنحنى x(t)
هذه السرعة تتناقص بمرور الزمن لأنّ الميل يتناقص

حتى ينعدم.

4.3-  x(14min) = xmax  إذن التفاعل انتهى 
5.3- زمن نصف التفاعل t1/2 هو الزمن اللازم 


     لبلوغ التقدم نصف قيمته النهائية. ومنه:

      = 0,100 mmol 
[image: image95.wmf]max
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[image: image96.wmf]f
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 x(t1/2) =
بالاسقاط نجد: t1/2 = 1,7 min
6.3- رفع درجة الحرارة يسرّع التفاعل، فتنقص قيمة t1/2  (t’1/2 < t1/2).
الصفحة - 6-

التمرين الثاني: 
1- تركيب نواة البولونيوم 
[image: image97.wmf]210

84
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: عدد البروتونات Z = 84 ، عدد النيترونات: A-Z = 126
2- معادلة تفكك نواة
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 حيث: 210 = A+4  و 84 = Z + 2
    ومنه: A = 206 و Z = 82 ،   إذن:       
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3- زمن نصف العمر t1/2 لنواة مشعة هو المدة اللازمة لتفكك نصف عدد الأنوية الموجودة في العينة. 

4- قانون التناقص الإشعاعي: N(t) = N0e-(.t 

حيث: N(t): عدد الأنوية في العينة في اللحظة t ، N0: عدد الأنوية الابتدائية في العينة، (: ثابت التفكك
5-                  
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النشاط الإشعاعي A(t) يتناسب طردياً مع عدد الأنوية N(t)  الموجودة في المنبع مشعّ، ثابت التناسب هو (.

6-    = 5,81(10(8 s(1     
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7-         = 2,87(1021 noyaux 
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8- حساب نشاط عينة كتلتها 1g: 166 000×10 9 Bq= =  5,81×10(8 × 2,87×1021 = 1,66(1014 Bq  A = (.N
وهو تبرير  العبارة " غرام واحد فقط منه يقدم نشاطاً إشعاعياً يقدّر بـ 166000 مليار بيكرال " 

9-                  
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حسب قوانين الانحفاظ: 238 = 206 + 4.x + 0.y   ومنه: x = 8
                           92  = 82 + 2.x – 1.y      ومنه: y = 6
10- يشكل البولونيوم  رفقة البيريلوم Be مصدراً للنيترونات والتي تنتج عن التفاعل النووي:  
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E = (mi – mf).c² =[ m( 
                                 E = [9,00998 + 4,00151 - 11,99671 - 1,00866 ] . C²
                                                                                 E =  0,00612 × u × C²

             E =  0,00612 × 1,6605 x 10(27 ×  (2,99792 × 108)² = 9,13(10(13 J
التمرين الثالث:

معادلة التفاعل: Cu2+(aq) + Zn(s) = Cu(s) + Zn2+(aq)  ،   ثابت التوازن هو: K = 4,6 ( 1036 

1.1- رسم مخطط العمود:


2.1- كسر التفاعل Qr,i للعمود: 
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       نلاحظ أنّ:  Qr, i < K ، نستنتج أنّ الجملة تتطور تلقائياً في  الاتجاه المباشر للمعادلة.

الصفحة - 7-

4.1- قطب الزنك يعطي الإلكترونات فهو القطب السالب للعمود.

       قطب النحاس يستهلك الإلكترونات فهو القطب الموجب للعمود.

3.1- المعادلة النصفية لقطب الزنك:       Zn(s) = Zn2+(aq) + 2 e-
       المعادلة النصفية لقطب النحاس:    Cu2+(aq)  +  2e– = Cu(s)
5.1- المتفاعل المحدّ هو النحاس، ومنه:   xmax = n(Cu2+) = C2.V2
      إذن: Q = z. xmax. F =  2 C2.V2.NA.e  = 2(1,0(0,100(6,02.1023(1,6.10-19  = 1,9.104 C

1.2- إذا كانت المكثفة قد شحنت تماماً فإنّها ستتصرّف كعازل (أو قاطعة مفتوحة) وتكون شدة التيار عندئذ I =0
     - من البيان نجد:  E = uC(t=20s) = 1,06 V
2.2- عبارة ثابت الزمن: ( = r.C

     - بالتحليل البعدي نجد: [(] = [r].[C]  = [U].[I]–1. [I].[T].[U]–1= [T]  ، إذن ( له بعد زمن.

3.2- تحديد قيمة (:   نعلم أنّ:      uC(() = 0,63.E = 0,63(1,06 = 0,67 V  بالاسقاط نجد: ( = 3,0 s
     - استنتاج قيمة r:         = 9,1 k(
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التمرين الرابع: 

1.1- أطوال الموجات التي تنتمي إلى مجال الطيف المرئي:568,8 nm 589,6 nm-589,0 nm - - 615,4 nm 
     - أطوال الموجات التي تنتمي إلى مجال الأشعة فوق البنفسجية: 330,3 nm
     - أطوال الموجات التي تنتمي إلى مجال الأشعة تحت الحمراء: 819,5 nm  - 1138,2 nm  
2.1- الضوء الصّادر عن المصباح  متعدّد الألوان لأنّه يتكون من عدّة إشعاعات مختلفة الألوان.

3.1-   = 5,09.1014 Hz 
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1.2- تحديد الحالة الأساسية والحالات المثارة:

2.2- مستوى الطاقة الموافق لـ E = 0 يمثل حالة تشرد الذرة

2.2- مستويات الطاقة في الذرة مكمّمة فلا يمكن أن تأخذ

       إلاّ قيماً محدّدة. أي طاقة الذرة مكمّمة ولهذا يكون طيف 

      اصدارها (أو امتصاصها) متقطعاً وليس مستمراً

3.2- لدينا:         
[image: image127.wmf]l
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  بالقسمة على  ( e (نجد:   
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ومنه: = 2,11 eV 
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4.2- الانتقال الموافق لهذا الإصدار: من E1 إلى E0 السهم (
1.3- نلاحظ أنّ:  (E' = 1,09 = E2 – E1
- طاقة هذا الإشعاع تساوي الفرق بين طاقتي مستويين ذريين.

- إذن يمكن لهذا الإشعاع أن يتفاعل مع ذرة الصوديوم

- الانتقال الموافق ممثل بالسهم (.

2.3- الخط المرافق لهذا الانتقال هو خط امتصاص، لأنّ الذرة تمتص الطاقة عندما تنتقل من مستوى أدنى(E1) إلى 
مستوى أعلى (E2).
الصفحة – 8 -

التمرين الخامس:
1- أ - طبيعة حركة الجسم على المسار AB: 

v = f(t) دالة تآلفية، أي: v = K.t + v0 ، حيث K: ثابت يمثل ميل المستقيم   

باشتقاق الطرفين نجد: 
[image: image130.wmf]K
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 ، أي: a = K=Cste . التسارع ثابت والمسار مستقيم فالحركة مستقيمة منتظمة.

- حساب a و v0:    
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.

5

,

0

0

6

1

4

-

=

-

-

=

s

m

a

   ،       من المنحنى نجد: v0 = 1m.s-1
- استنتاج طول المسار AB:     
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ب- حساب شدة
[image: image133.wmf]®
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 ، ومنه: 
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بالاسقاط على محور الحركة نجد:  Fx – f = m.a
ومنه:   F.cos( = m.a +f  ، إذن:   
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2 - باعتبار الجملة (جسم- أرض)، وباختيار 
    المستوي المارّ بالنقطة B مستوياً مرجعياً لحساب Epp نجد: EC(C) + Epp(c) = EC(B) + 0     
     أي: 
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      ومنه:      
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    لدينا: 
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  ،     ومنه:    
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3- أ- معادلة المسار:       
[image: image141.wmf]G
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       بالاسقاط  في المعلم المستوي (CXY) نجد:  aX = 0      و  aY = -g 
      بالتكامل نجد:   vX = VC.cos( =1m.s-1     و     vY = -g.t + vC.sin( = -10t + 1,74   

      وبالتكامل مرة أخرى نجد:   x =t       و    y = -5.t2 + 1,74t +0,6   
      لدينا: t = x بالتعويض في y نجد:   y = -5x2 + 1,74x +0,6     إذن: المسار عبارة عن قطع مكافئ.

ب- حساب المسافة CD: عند النقطة D يكون:yD = 0   ، ومنه:    -5x2 + 1,74x +0,6 = 0
    فنجد: x = -0,56m (مرفوض)    و x = 0,21m     
التمرين التجريبي:

1.1- العلاقة بين 
[image: image147.wmf]®
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 : الشعاعان لهما نفس الاتجاه :  
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المعادلة الزمنية v(t): بالاسقاط على المحور(Ox) نجد: 
[image: image151.wmf]dv

dt

a1 = ، وبالتكامل نجد:  v(t) = a1.t + v0
2.1- التحقّق من قيمة a1:        2,1 m.s-2 = 
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3.1- المعادلة الزمنية x(t): لدينا: 
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 بالاسقاط على المحور(Ox) نجد: 
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 v=
       ومنه: = a1.t + v0     
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  ، بالتكامل نجد: x(t) = ½. a1.t² + v0.t   حيث: x0 = 0
     - حساب المسافة D :           D = 0,5 ( 2,1 ( (5,4)² + (30/3,6) ( 5,4 = 75 m
الصفحة –9-

1.2- عبارة طويلتي V3 و V5 :    
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2.2- قياس المسافتين G2G4 و G4G6 هو 2,1 cm ، حسب السلم :  G2G4 = G4G6 = 21m ،  أي:  v3 = v5 

           v3 = 
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3.2- تمثيل الشعاعين 
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    - نقطة التأثير: G3 و G5
    - الحامل: مماس المسار عند: G3 و G5
    - الاتجاه: جهة الحركة

    - الطويلة: 11 m.s-1 v3=v5=  (حسب السلم: 1cm ( 2m.s-1، نمثلهما بشعاعين طويلة كل منهما:5,5cm)
4.2- تمثيل الشعاع 4
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5.2- عبارة التسارع 
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 لدينا: (v4 = 2,0 ( 2,5 = 5,0 m.s-1   ،  ومنه:  = 2,5 m.s-2 
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6.2- تمثيل الشعاع
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 فإنّ الشعاعان 
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(  متوازيان، فنمثلهما عند G4 منطبقان 
  - شعاع التسارع 
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 موجه نحو مركز المسار فهو تسارع مركزي (ناظمي)

7.2- بما أنّ التسارع ناظمي (الحركة دائرية منتظمة v = cste )، يمكن أن نكتب: 
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 ، السيارة حافظت على وضعيتها على الطريق 
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