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  يسمح باستعمال الآلة الحاسبة العلمية غير القابلة للبرمجة

 

  تعطى التعابير الحرفية قبل التطبيقات العددية

  

  

  تمرین في الكیمیاء وثلاثة تمارین في الفیزیاء: یتضمن الموضوع أربعة تمارین

  

  ) نقط 7: ( الكیمیاء

  .ومع كحول تفاعل حمض الإیثانویك مع الأمونیاك ♦

 .زنك - دراسة العمود نحاس  ♦

 )نقطة 13:   (الفیزیاء 

 .الرصاص  - الأورانیوم  واسطةب التأریخ ):نقط 3(الفیزیاء النوویة  ♦
 

  RLC التذبذبات الحرة في دارةتحدید ممیزتي وشیعة ودراسة  ):نقط 4,5( اءــھربـالك ♦
  .متوالیة

 
  . لزج سقوط جسم صلب في سائل دراسة ):نقط 5,5(ك  ـالمیكانی ♦
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  )نقط  7(  الكیمیاء 

  الجزءان مستقلان

  :الجزء الأول

 م والأسماكفي تعليب اللحو  CH3COOHيستعمل حمض الإيثانويك ذو الصيغة الإجمالية      

  ...وتصنيع الكثير من المواد العطرية والمذيبات و دباغة الجلود وصناعة النسيج

ودراسة تفاعل نفس  NH3يتناول هذا الجزء دراسة تفاعل حمض الإيثانويك مع الأمونياك     
   . ROHنرمز له بالصيغة  مع اللينالول وهو كحول الحمض 

  

  :المعطیات

زدو - 3C )   ثابت الح  3COO-):pKA1= 4, 8   .  

NH4)ثابتة الحمضیة للمزدوجة  -
+
/NH3)       :              pKA2 = 9,2 .  

ROH      :M(ROH) = 154 g.molالكتلة المولیة للكحول  -
-1

               . 

E  :                               M( E ) = 196 g.molالكتلة المولیة للإستر -
-1 .  

      

  دراسة تفاعل حمض الإیثانویك مع الأمونیاك  - 1

n1 = 10 مزج ب Vحجمھ  (S)نحضر خلیطا   
-3

mol   و من حمض الإیثانویكn2 = 10
-3

mol   من الأمونیاك  

  :التالیة  الكیمیائیة ، فیحصل تحول كیمیائي ننمذجھ بالمعادلة رفي الماء المقط

CH3COOH(aq)    +     NH3(aq)     
1

2

→←        CH3COO
-
(aq)    +   NH4

+
(aq)    

  .     فاعلأنشئ الجدول الوصفي لتطور ھذا الت -1.1

 عند التوازن تعبیر خارج التفاعل أوجد -1.2
,r eq

Q  بدلالةpKA1     وpKA2  تھقیم احُسب ثم  .  

        . كلي التحول وتحقق أن τبة التقدم النھائي أوجد نس -1.3

  ROHدراسة تفاعل حمض الإیثانویك مع الكحول  - 2

من حمض الإیثانویك  امكونمتساوي المولات  اخلیطبالارتداد   نسخن، ) اللینالیل  إیثانوات(  Eلتحضیر إستر     
  . بوجود حفاز ملائم  ROHوالكحول 

  ما فائدة التسخین بالارتداد ؟       -2.1

          .ROHالكحول وحمض الإیثانویك الكیمیائي الحاصل بین  حولتلدلة الكیمیائیة المنمذجة لعااكتب الم -2.2

38,5تم إنجاز التفاعل انطلاقا من الكتلة  -2.3
A

m g=   لكحول لROH  ،  عند نھایة التفاعل فتكونت  

=2 كتلة ال
E

m g لإسترل E .  

        .  لھذا التفاعل   r  المردود أوجد -2.3.1

   .التفاعلھذا اقترح طریقتین مختلفتین تمكّنان من الرفع من مردود  -2.3.2

  

   زنك - حاسعمود نالدراسة : الجزء الثاني

وذلك  ،نهاية القرن الثامن عشر في  Voltaتم اختراع أول عمود كهربائي من طرف العالم فولطا   
مختلفة أنواع  وتطوير تم تصنيعالحين ذلك  منذ ؛ورق مبلل بالماء المالحوالزنك و باستعمال النحاس

  . من الأعمدة الكهركيميائية

      .زنك  - دراسة مبسطة للعمود نحاس  ، في هذا الجزء،نقترح 
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م   و  2كون من المزدوجتی  

(aq) (s)Cu Cu+  و)(
2

)( saq ZnZn حجم الفي  حاسد النوذلك بغمر إلكترو +

=V mL حاسمن محلول كبریتات الن ( ) ( )
2 2

aq 4 aq
Cu SO+ 2تركیز البدئي +− �

(aq) i 10 mol.LCu ] − −+ وإلكترود  =

V=حجم الفي  الزنك mL  من محلول كبریتات الزنك( ) ( )
−+ + 2

4
2

aqaq SOZn تركیزه البدئي- -1
(aq) i=1  

  . ملحیةنصل محلولي مقصورتي العمود بقنطرة  

: أثناء اشتغال العمود ، یحد تحول كیمیائي ننمذجھ بالمعادلة التالیة
 ( ) ( ) ( )

1
2 2

( )
2

+ +→+ +← ss aq aq
Zn Cu Zn Cu  

   : معطیاتال
 : ھي الكیمیائي المدروس تحوللاثابتة التوازن المقرونة ب  -   

36K 5.10=     
  

  
4:  يفرادثابتة  -   19 65 1F C mol−=  
  
   .نة للعمود المكوِّ الكیمیائیة منح التطور التلقائي للمجموعة ، معللا جوابك ، حدد  - 1

                .       التبیانة الاصطلاحیة للعمود المدروس  مثل - 
75I ثابتة  یمر في الدارة تیار كھربائي شدتھ - 3 mA= أوجد تعبیر خلال اشتغال العمود؛maxt∆  المدة الزمنیة

)لاشتغال العمود بدلالة  قصوال )

+
iaq

Cu  وV  وF  وI احُسب   ثمmaxt∆  .  

  
  )نقطة  13(الفیزیاء 

   : )نقط  3(  النوویةفیزیاء ال

لتأريخ أو تتبع تطور بعض الظواهر الطبيعية ، يلجأ العلماء إلى طرائق وتقنيات مختلفة تع    
   .أساسا على قانون التناقص الإشعاعي

  . الرصاص  - التأريخ بواسطة الأورانيوم  تقنية من بين هذه التقنيات

   : یاتمعطال
)238:            كتلة نواة الأورانیوم   -    ) 8,00031m U u=.  

)206    :        كتلة نواة الرصاص   -    ) 05,92949m Pb u=.  

1,00728   :               كتلة البروتون          -   
p

m u=.   

1,00866  :                   كتلة النوترون       -   
n

m u=.   

21-      :              وحدة الكتلة الذریة   -    u = 931,5 MeV.c.  

ورانیوم  -    238     :   238الكتلة المولیة ل 1( ) 238 .M U g mol −= .  

206     :  206الكتلة المولیة للرصاص  -    1( ) 206 .M Pb g mol −=  .  

):       206لرصاص طاقة الربط بالنسبة لنویة ا -    ) 7,87 /ξ =Pb MeV nucléon  

     :    238عمر النصف لعنصر الأورانیوم  -   
1/2

4,5.10t ans= 9  .  

  

 αعبر سلسلة متتالیة من إشعاعات  206إل نویدة الرصاص  شعاعیة النشاط الإ 238تتحول نویدة الأورانیوم   

βوإشعاعات  −

.  

    :ننمذج ھذه التحولات النوویة بالمعادلة الحصیلة   
238 206 0 4

92 82 1 2
U Pb He−+ +→ x e y

.  

238دراسة نواة الأورانیوم - 1

92
U :

   

      .إلیھما في المعادلة الحصیلةر المشا yو xالصحیحین  بتطبیق قانوني الانحفا ، حدد كل من العددین -1.1

                                     . 238الأورانیوم  نواةأعط تركیب  -1.2

238 طاقة الربط بالنسبة لنویة احسب -1.3

92
U 206نواة أن  تحقق ثم

82
Pb  238أكثر استقرارا من النواة

92
U  .          
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  : الرصاص - م لأورانیوواسطة اتأریخ صخرة معدنیة ب - 2
 ّ   .  ھانجد الرصاص والأورانیوم بنسب مختلفة في الصخور المعدنیة حسب تار 

ورانیوم أن تواجد الرصاص في بعض الصخور المعدنیة ینت فقط عن التفتت ا عتبرن   .خلال  الزمن لتلقائي ل

ة تكونھا ،ر نتوف )التي نعتبرھا أصلا للتواریخ  عل عینة من صخرة معدنیة تحتوي عند لح 0)t  ، عل عدد=

���من نوى الأورانیوم 

92
U  .  

ة ، تحتوي ھذ العینة المعدنیة   238من الأورانیوم   1=على الكتلة  ،عند لح

  . من الرصاص   =والكتلة

 : أثبت أن تعبیر عمر الصخرة المعدنیة ھو 2

238

/2=
2

 
+ 

 
  .  

     .  بالسنة احسب  2.2
  

  : )نقط   4,5(الكھرباء 

   ذيتلامالعلمي مجموعة من نادي ب ةمؤطر ةأستاذ تلباطعلمي ، مشروع إنجاز في إط      

   تأثير هذه المقاومةمن مدى و (b)لوشيعة   r ةمقاومال و Lتحريض الأن يتحققوا من معامل 

  . حرة RLC متوالية دارةالكلية ل الكهربائية الطاقةعلى 

  

 لرتبة توتر صاعدة RLائي القطب استجابة ثن: الجزء الأول 

  :ن من والمكوّ  التركیب الممثل في الشكل المجموعة أنجزت 
 ؛  الوشیعة  -
92Rموصل أومي مقاومتھ  - = Ω؛ 

Eمولد قوتھ الكھرمحركة - V=  ؛ومقاومتھ الداخلیة مھملة 

 .  Kقاطع التیار -
  
بین مربطي    التوترو بین مربطي الموصل الأومي   ومثل علیھ التوتر الشكل  تحریرعل ورقة الانقل  

                 .صطلاح مستقبل الافي  الوشیعة 
الذي یمثل تغیرات شدة التیار  2عل منحن الشكلتجریبیا  بعدة معلوماتیة ملائمة ، فحصلواذ استعان التلامی 2

  .  المار في الدارة بدلالة الزمن iالكھربائي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

iالمعادلة التفاضلیة التي تحققھا شدة التیار ثبتأ 2  t       

1 ھو لمعادلة التفاضلیةحل ا 2.2
t

i t A e= τ الثابتتینتعبیري  أوجد ؛A  وτ بدلالة برامترات الدارة       .  

   .  L و   تي قیم حدد 2.3
  
  

1 2 3 4 5 
t(ms)  0 

 40 

 80 

 120 

i(mA) 

2الشكل   

2

 الشكل 

(b) R 

K 

E 
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  حرة RLCلدارة متوالیة  تأثیر المقاومة الكھربائیة على الطاقة الكلیة :الجزء الثاني 

وم     م   على الطاقة الكلیة لدارة (b)للوشیعة   للتعر على تأثی 
ة نعتبرھا أصلا للتواریخ ، ،  ركّب التلامیذ  ،ة حر RLC متوالیة   عند لح

  .3في الشكلھو مبین  كماالوشیعة ھذ كلیا مع  مشحونا  Cمكثفا سعتھ
  الممثلة في تغیرات التمت معاینة بواسطة عدة معلوماتیة ملائمة ،   

  كل من الطاقة الكھربائیة المخزونة في المكثف والطاقة الكھربائیةل 4الشكل 
  .خزونة في الوشیعة بدلالة الزمنلما

  
   

                              
  
  
  
  
  
  
  
  
  .للمكثف q(t)أثبت المعادلة التفاضلیة التي تحققھا الشحنة  - 1

  .         (b)المنحنى الموافق للطاقة الكھربائیة المخزونة في الوشیعة  ، ) ب(و ) أ( من بین المنحنیین، حدد  - 
ةنرمز للطاقة ا - 3 مثل مجموع الطاقة الكھربائیة المخزونة في وی ETبالرمز  tلكلیة المخزونة في الدارة عند لح

ة یةبائوالطاقة الكھر المكثف   .  tالمخزونة في الوشیعة عند نفس اللح

و  qو Lو  Cبدلالة ET الكلیة اكتب تعبیر الطاقة -3.1
dq

dt
                                                       .  

ن  -3 TdE العلاقة  تتناقص مع الزمن حسب ETالطاقة الكلیة  أنبیّ -ri dt=  فسّر سبب ھذا التناقص ثم             .

تین - 4 1tحدد الطاقة المبددة في الدارة بین اللح ms= 3وt ms=                                     .  

  
  : ) نقط 5,5(  المیكانیك

م     ا        حركية ولزوجة ن دراسة    
  .السائل المستعمل

     
   ثم نسُقط فیھ كریة  ρكتلتھ الحجمیة ل لزج وشفاف بسائ ا مدرجانم أنبوب

ةالبدون سرعة بدئیة عند   G  ومركز قصورھا  m  متجانسة كتلتھا t  لح 0=.  

  .    عتبره غالیلیان نسبة لمعلم أرضيبال  G  حركة ندرس

محور على  zبالأنسوب  tعند لحظة  Gنمعلم موضع 
→
Oz  رأسي  

  .)1الشكل(موجّھ نحو الأسفل 

 منطبق مع أصل المحور Gنعتبر أن موضع 
→
Oz  عند أصل التواریخ  وأن دافعة  

أرخمیدس 
→
F على الكریة المطبقة سبة لباقي القوىبالن غیر مھملة.   

 ننمذج تأثیر السائل على الكریة أثناء الحركة بقوة احتكاك
→
f − k

→
v G ، حیث 

→
v G  متجھة سرعةG عند لحظة    

  .ثابت موجب  معامل kو

, 5 

0, 5 

0, 5 

0,5 

0, 5 

 4الشكل

)أ(  

)ب(  

2 4 6 8 10 t (ms) 
 0 

 5 

 10 

 15 

 EL ,EC (mJ) 

0 

z 

G 

 1الشكل 

 سائل لزج

3الشكل  

C (b) 
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  : معطیاتال

ی   36: اع  .r m−=             

ی         :34,10.10m kg−=  .  

می ك      .ساوي شدة وزن الحجم المزاح للسائل  
  

ن أن المعادلة التفاضلیة لحركة بتطبیق القانون الثاني لنیوتن - 1 شكلتكتب على ال G، بیّ
 

.G
G

dv
A v B

dt
+ =  

                                 .لكریةحجم ا Vو  ρو  mو  g شدة الثقالة بدلالة Bوتعبیر  mو  kبدلالة Aتعبیر  احدّدم 

) تحقق أن التعبیر -  ) (1 )
t

G

B
v t e

A

−
= − τ   حی  ،لمعادلة التفاضلیة لحل

1

A
τ                  . للحركة الزمن الممیز =

  .                                            Bو  A  بدلالة  لمركز قصور الكریة  limVتعبیر السرعة الحدیة  اكتب - 3

G، الذي یمثل تغیر السرعة  على منحنى الشكل واسطة عدة معلوماتیة ملائمة بنحصل  - 4
v بدلالة الزمن ؛    

                               .τو   limV  قیمتي مبیانیاحدد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
              . kقیمة المعامل أوجد  - 5
6k: للسائل وفق العلاقة التالیة  ηمع شعاع الكریة و معامل اللزوجة  kیتغیر المعامل  - 6 rπη= .    

 .  للسائل المستعمل في ھذ التجربة  ηحدد قیمة 

7,57: كالتالي  Gالمعادلة التفاضلیة لحركة  تكتب - 7 5= −G
G

dv
v

dt
ومعطیات الجدول طریقة أولیر باعتماد   

  .  vو   a1 قیمتي أوجد 
        

a  (m.s- ) v ( m.s-1) t (s) 
7,57 0 0 
a1 0, 0,033 

5, v  0,066 

  

 

1 

1 

0,75 

0, 5 

1 

1 

0, 5 

0 0, 0,4 0,6 0,8 1 1,

t(s) 

1( . )Gv ms
−

  

0,

0,4 

0,6 

0,8 

1 

1  

1,4 
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سعیا وراء توحید عملیة تصحیح الامتحان الوطني الموحد، المرجو من السیدات والسادة المصححین اتباع التوجیھات 

  :التربویة التالیة

  حل الموضوع قبل الشروع في التصحیح -

  الالتزام بسلم التنقیط -

  التحقق من مجموع النقط الممنوحة لكل تمرین وكذلك للموضوع ككل -
  

  )نقط 7(الـكـمـیــاء 

  مرجع السؤال في الإطار المرجعي سلم التنقیط عناصر الإجابة السؤال التمرین

ء 
جز

ال
1

 

  .واستغلالھإنشاء الجدول الوصفي لتقدم التفاعل    الجدول الوصفيإنشاء  

.2 
� تعبیرال �

( )
, 10 A Ap

r f
Q

−=   

     4

, ,5.10
r f

Q = 

0,75  

  

0, 

تحدید ثابتة التوازن المقرونة بالتفاعل حمض قاعدة 
بواسطة ثابتتي الحمضیة للمزدوجتین المتواجدتین 

  .معا

1.3 
    1τ          ؛      الطریقة

  التحول كلي 

0,50,  

0, 
معرفة أن نسبة التقدم النھائي لتحول معین تتعلق 

  .بثابتة التوازن وبالحالة البدئیة للمجموعة

.1 

الحفاظ على الاجسام المتفاعلة 
 0,5   .والنواتج

تعلیل اختیار المعدات التجریبیة واستخدامھا في 
التسخین بالارتداد، والتقطیر المجزأ، : المختبر

  .والتبلور، والترشیح تحت الفراغ
  .تعرف قواعد السلامة

  .كتابة معادلات تفاعلات الأسترة والحلمأة 0,5 معادلة التفاعل  

.3 

    الطریقة  -3.1.

r ;  

0,75  

0, 
  .حساب مردود تحول كیمیائي -

,0 ,0  رفع المردودطریقتا  -3.  5 
معرفة أن وجود أحد المتفاعلات بوفرة أو إزالة أحد  -

، یزیح حالة توازن المجموعة في المنحى  النواتج
  .المباشر

ء 
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1   ,r i     یةئتحدید منحى تطور مجموعة كیمیا 0,5    المباشر المنحى؛.  

  
  :التمثیل الاصطلاحي للعمود

        Cu Cu  
  ).التبیانة التبیانة الاصطلاحیة (تمثیل عمود  0,5
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�
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. . +  ∆ =
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I
  

3
maxt 5,15.10 s∆ =  
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0,  
 

0, 

إیجاد العلاقة بین كمیة المادة للأنواع الكیمیائیة 
المتكونة أو المستھلكة وشدة التیار ومدة اشتغال 

  .العمود
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  )نقطة  13(الفیزیاء 

سلم   عناصر الإجابة  السؤال  التمرین
  التنقیط

  مرجع السؤال في الإطار المرجعي
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  .الانحفاظ
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238نواة 

92U :92 نوترونا146بروتونا و  

  

0,5  
  

وإعطاء  معرفة مدلول الرمز 
  .تركیب النواة التي یمثلھا
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  : الأورانیوم نویةل بالنسبةطاقة الربط تعبیر -

)التطبیق العددي- ) 7,5U MeV nucleonξ =   

  . تعلیل نویدة الرصاص أكثر استقرارا -
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تعریف وحساب طاقة الربط بالنسبة 

  .لنویة

    0,75   .المطلوبةالتوصل إلى العلاقة  تنظیم مراحل الحل و   1.
معرفة واستغلال قانون التناقص 
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معرفة واستغلال تعبیر التوتر بالنسبة  ,0 التمثیل الصحیح للتوترین
 في الاصطلاح مستقبل لوشیعة

):  المعادلة التفاضلیة 1. )
di

E R r i L
dt

= + إثبات المعادلة التفاضلیة والتحقق من  0,5  +
حلھا عندما یكون ثنائي القطب خاضعا 

:نعبیراالت  .لرتبة توتر
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  .تنظیم مراحل الحل 

8r  و =0,1  :إعطاء القیمتین = Ω  
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استغلال وثائق تجریبیة لـتعیین ثابتة  -
  . الزمن

  .معرفة واستغلال تعبیر ثابتة الزمن -
تحدید معامل التحریض لوشیعة  -

       .انطلاقا من نتائج تجریبیة
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  المعادلة التفاضلیة 1
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استغلال النتائج التجریبیة وتحلیلیھا  -
 .الخلاصاتواستنتاج 

إثبات المعادلة التفاضلیة للتوتر بین  -
في حالة  q(t)مربطي المكثف أو الشحنة 

 .     الخمود
واستغلال تعبیر الطاقة  معرفة -

  . الكھربائیة المخزونة في مكثف
معرفة واستغلال تعبیر الطاقة  -

  .الكھربائیة المخزونة في وشیعة
تفسیر الأنظمة الثلاث للتذبذب من  -

 .طاقي منظور

 ,0 مع التعلیل )ب(المنحنى  
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  ،المعادلة التفاضلیة لحركة مركز القصور

.؛        =
ρ

= −  

  
  

  

تطبیق القانون الثاني لنیوتن للتوصل إلى  

المعادلة التفاضلیة لحركة مركز قصور 

 .جسم 

Gvاستغلال المنحنى   f t= لتحدید : 

 .τالزمن الممیز  ؛lvالحدیة السرعة

معرفة واستغلال النموذجین التالیین لقوة  

F: الاحتكاك في الموائع kvi=−
r r

 و 
2

F kv i= −
r r

.  

وتطبیقھا  معرفة طریقة أولیر 

  . فاضلیةلإنجاز حل تقریبي للمعادلة الت

 تنظیم مراحل الحل 

 75 التحقق من حل المعادلة التفاضلیةطریقة  2
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