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   سمح باستعمال  لة ا  اسبة العلمية غ   القابلة لل  مجة
   عطى التعاب   ا  رفية قبل إنجاز التطبيقات العددية

  الملائمة لا يقبل التطبيق العددي غ   المقرون بوحدتھ

    أر عة تمار نيتضمن الموضوع       
  
  

   :) نقط 7(التمرین الأول 
  التحلیل الكھربائي لمحلول كلورور الصودیوم: الجزء الأول -
             تفاعل حمض البنزویك مع الماء ومع كحولدراسة : الجزء الثاني -

 ) :نقط 3(  التمرین الثاني
   انتشار الموجات الضوئیة في وسط شفاف: الموجات -
  211التناقص الإشعاعي للأستات : النوویةالتحولات  -

  ) :نقط 4,5(  التمرین الثالث
  .RCدراسة ثنائي القطب : الأولالجزء  -

  .تضمین الوسع دراسة : الثانيالجزء  -      
  ) :نقط 5,5(  التمرین الرابع

  في مجال الثقالة المنتظم الغولف ة دراسة حركة كر: الجزء الأول -
    حركة متذبذب أفقي خاضع لاحتكاك مائعدراسة : الجزء الثاني -
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  )نقط 7(التمرین الأول     
  

  نمستقلاالأول والثاني ن آجزال
  

  )نقط 2,25( كلورور الصودیومالتحلیل الكھربائي لمحلول  :الجزء الأول
  

   .التحليل الك ر ا ي من ا  صول ع   غازات ذات نقاوة عالية يُمكّن   

أحد مستوى  على یتكون، ف التحلیل الكھربائي لمحلول مركز لكلورور الصودیوم  ننجز
كما یصیر الوسط  ؛غاز ثنائي الھیدروجین مستوى الإلكترود الآخر  علىوغاز ثنائي الكلور الإلكترودین 

  .التفاعلي قاعدیا خلال التحول الكیمیائي
  : معطیات

  .  و  :ئي لمتدخلتان في التحول الكیمیاالمزدوجتان ا -

4:ثابتة فرادي  - -11F = 9,65.10 C.mol.  

1-: الحجم المولي في ظروف التجربة -
mV =25,0 L.mol   

  
  یمثل الشكل جانبھ تبیانة التركیب التجریبي المستعمل 
  .لإنجاز ھذا التحلیل الكھربائي 
 ، معللا جوابك، من بین الإلكترودینحدّد - 1
 (A)  و(B) الأنود  الإلكترود الذي یلعب دور  

  .والإلكترود الذي یلعب دور الكاثود
  .والمعادلة الحصیلة اكُتب معادلة التفاعل الحاصل عند كل إلكترود  - 2
  .  I=3Aیزود المولد الدارة بتیار كھربائي شدتھ ثابتة - 3

  . Δt=25minاحُسب حجم غاز ثنائي الكلور المتكون خلال المدة 
  

  ) نقط 4,75(دراسة تفاعل حمض البنزویك مع الماء ومع الإیثانول : الجزء الثاني
  

ُ ستعمل حمض الب  و ك كمادة حافظة     عليب  عض المواد الغذائية والمشرو ات الغاز ة غ   الكحولية ، كما   
  .يدخل    تص يع مجموعة من المركبات العضو ة 

-لمزدوجة ھذا الجزء إلى تحدید ثابتة الحمضیة لیھدف 
6 5 6 5C H COOH/C H COO  وإلى دراسة تفاعل 

  . مع الإیثانولالبنزویك حمض 
  : معطیات

  C°25عند درجة الحرارة تمت القیاسات  -
  : الكتلة المولیة لحمض البنزویك  -

  :   الكتلة المولیة للإیثانول  -

  :  الخالص الكتلة الحجمیة للإیثانول -
                      :الكتلة المولیة لبنزوات الإیثیل   -

  . و   :الموصلیتان المولیتان الأیونیتان  -

ز المولي الفعلي لكل نوع أیوني التركی حیث  لمحلول مخفف ھو  σتعبیر الموصلیة  -

  . موصلیتھ المولیة الأیونیة  د في المحلول و وجمو

  .على موصلیة المحلول نھمل تأثیر الأیونات -
  
  
  
  

( ) ( )aq aqNa C+ −+ 

2 ( ) 2( )/ gH O H2( ) ( )/g aqC C − 

1
6 5M(C H COOH) 122 g.mol−=

1
2 5M(C H OH) 46g.mol−=

10,78g.mL−ρ =
1

6 5 2 5M(C H COOC H ) 150 g.mol−=

6 5

3 2 1
C H COO

3,23.10 S.m .mol−
− −λ =123

OH mol.m.S10.35
3

−−=λ +

[ ]i
i

i X.∑λ=σ[ ]iX

iλ
−HO

 (A)إلكترود  (B)إلكترود 

محلول مركز 
  لكلورور الصودیوم

  خروج غاز  خروج غاز 

+ - 
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  دراسة تفاعل حمض البنزویك مع الماء  - 1
)نعتبر محلولا مائیا     )S  3-لحمض البنزویك تركیزه الموليC =10 mol.m  وحجمھV .   

)أعطى قیاس موصلیة المحلول  )S  2القیمة 12,76.10 .S mσ −   .C°25عند درجة الحرارة  =−

  :ننمذج التحول الكیمیائي الذي یحدث بین حمض البنزویك والماء بالمعادلة الكیمیائیة التالیة    
                      

,0تساوي للتفاعل  τ نسبة التقدم النھائي بین أن - 1.1 072  .  
  .                 و  عند التوازن  بدلالة  أوجد تعبیر خارج التفاعل - 1.2

  .      للمزدوجةاستنتج قیمة الثابتة  - 1.3
  دراسة تفاعل حمض البنزویك مع الإیثانول - 2
، لذا یستعمل في الصناعة الغذائیة لإضفاء ھذه النكھة على المواد بنكھة فاكھة الكرزنزوات الإیثیل یتمیز ب   

  . الغذائیة المصنعة
acmلتحضیر بنزوات الإیثیل في المختبر، نمزج في حوجلة الكتلة   2,44 g = من حمض البنزویك مع الحجم 

V  10 mLa =  تیك المركز الذي یلعب دور قطرات من حمض الكبریالمن الإیثانول الخالص ونضیف بعض
  .الخلیط التفاعلي تحت درجة حرارة ثابتة بالارتداد، ثم نسخن الحفاز
  ما دور الحفاز في ھذا التفاعل؟ - 2.1
2.2 -  ُ مستعملا الصیغ  لكتب المعادلة الكیمیائیة المنمذجة للتحول الحاصل بین حمض البنزویك والإیثانوا

       .نصف المنشورة
em تكونت عند نھایة التفاعل الكتلة  - 2.3 2,25g= قیمة  حدد  .بنزوات الإیثیلمنr  مردود التفاعل  .      
أعط اسم ھذا . تصنیع بنزوات الإیثیل ، نعوض حمض البنزویك بمتفاعل آخرتفاعل للرفع من مردود   - 2.4

  .نصف المنشورة واكتب صیغتھالمتفاعل 
 

  )نقط 3(التمرین الثاني 
  

  . تم اقتراح أربعة أجوبة لكل سؤال ، حیثة أسئلةخمسیتضمن التمرین    
الأربعة من بین الأجوبة بجانبھ الجواب الصحیح ) ي(رقم السؤال واكتبعلى ورقة التحریر ) ي(انقل

 .دون إضافة أي تعلیل أو تفسیرالمقترحة 
  

  )نقط  1,5( : الموجات 
ر مقارنة مع باقي الوسائط تمكن الألیاف البصریة من نقل المعلومات الرقمیة بسرعة فائقة وبصبیب كبی   

  .     الأخرى
تجریبي تركیب  تم إنجاز  ،Lطولھ  ،قلب لیف بصري نكوّ للوسط الشفاف الذي یُ  نكسارالامعامل لتحدید  

ة اللون من تحویل الموجة الضوئیة الأحادی   R2و   R1حیث یمكّن اللاقطان ،  1في الشكل ةممثلتبیانتھ 
  .2الشكل شة راسم التذبذب كما ھو مبیّن فيشا إلى توتر كھربائي نعاینھ علىالمنبعثة من جھاز اللازر 

  
  
  
  
  

  : معطیات
µ0,2 :الحساسیة الأفقیة  - s / div   .  
=− :سرعة الضوء في الفراغ  - 8 1c 3.10 m.s . 
34h- : ثابتة بلانك - = 6,63.10 J.s . 
 

6 5 (aq) 2 ( ) 6 5 (aq) 3 (aq)C H COOH H O C H COO H O− +→+ +←

éq,rQCτ

ApK)aq(56)aq(56 COOHC/COOHHC −

2الشكل   

1الشكل   

 لیف بصري

2المدخل 1المدخل   

R2 R1 

Laser 

L 
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 : ھو R2و   R1المسجل بین  τ الزمني  التأخر - 1
    ■  0,6μs    =τ        ■  1,0μs  =τ              ■  1,4μs=τ                ■  1,0 msτ =  
8  اللیف البصري تساوي سرعة انتشار الموجة الضوئیة في قلبعلما أن  - 2 -1v  1,87.10 m.s≈  إذن ،

  :اللیف البصري ھو ن قلبللوسط الشفاف الذي یُكوّ   nمعامل الانكسار
    ■n  0,63    ≈        ■n  1,5≈             ■n  1,6    ≈                   ■n  1,7≈  
530ھو في الفراغ إذا كان طول موجة ضوء اللازر  - 3 nmλ من ھذا  ، فإن قیمة طاقة فوتون واحد =

  :(J)الإشعاع تساوي بالوحدة جول 
    ■48E  1,17.10  −≈    ■19E  3,75.10    −≈      ■19 E  37,5.10  −≈           ■28E  3,75.10  −≈  

  

  )نقط  1,5(  :التحولات النوویة
  ي لتشخیص ، في الطب النووα، إشعاعي النشاط  211یستعمل الأستات 

  .السرطانیة وتتبع تطور بعض الأورام
211ینتج عن تفتت نواة الأستات 

85 At  النظیرx
y Bi لعنصر البیزموث.  

ln(N)یمثل الشكل جانبھ منحنى تغیرات   ، tبدلالة الزمن   
  .tالمتبقیة عند اللحظة  211عدد نوى الأستاتNمع

  

  
  
  
211نواة التفتت البیزموث الناتجة عن نواة  - 4

85 At  ھي: 
      ■206

83 Bi         ■207
82 Bi           ■207

83 Bi          ■208
84 Bi 

1/2tیساوي عمر النصف - 5  :  211للأستات   
      ■1/2t  4,19 h≈       ■1/2t  5,50 h≈         ■1/2t  7,17 h≈        ■1/2t  27,30 h≈  
  
  

  )نقط 4,5(التمرین الثالث 
  

  مستقلانالأول و الثاني الجزآن 
  )نقط2,5 ( خاضع لرتبة توتر صاعدة RCدراسة ثنائي القطب : الأولالجزء 

  

كحولية ا  رارة المرتفعة جدا ال   لا يمكن قياس ا بواسطة المحار ر ال ةمن قياس درجتمكّن المحار ر  لك  ونية 
خاضع لرتبة توتر صاعدة،  RCثنا ي القطب   ر     اشتغال ا ع   تصرفحار الم  عتمد  عض  ذه . أو الزئبقية

  .مع درجة ا  رارة Rحيث تتغ   المقاومة 
  

ا تجریبی اتركیب، أنجزت أستاذة الفیزیاء  θدرجة الحرارة و Rالمقاومة الكھربائیة  بینلمعرفة العلاقة     
  : ن منوالمكوّ  1في الشكل ةممثل تبیانتھ

 ؛  C = 1,5 µFمكثف سعتھ  -
تھ ممجس حراري، وھو عبارة عن ثنائي قطب مقاو -

 ؛θمع درجة الحرارة تتغیر Rالكھربائیة 
 ؛E = 6 V  قوتھ الكھرمحركة ،رمولد مؤمثل للتوت -
 ؛ Kقاطع التیار  -
 uC التوتر تطور تتبعن من وسیط معلوماتي یمكّ  -

 .بین مربطي المكثف بدلالة الزمن
     
  
  
  

  1الشكل 

R 

 θوسط درجة حرارتھ 

C 
K 

سیط و
 معلوماتي

E 
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الأستاذة قامت ؛  Kوغلق قاطع التیار   قابلة للضبط θدرجة حرارتھ راري في وسط المجس الحبعد وضع  
  .2فحصلت على المنحنیات التجریبیة الممثلة في الشكل ، بشحن المكثف عند درجات حرارة مختلفة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Cuالتوتر بین مربطي المكثف  علیھا على ورقة التحریر ومثل 1الشكلتبیانة انقل  .1.1 (t) التوتر بین و
Ru مربطي المجس الحراري (t) في الاصطلاح مستقبل. 

Cuالتوترالمعادلة التفاضلیة التي یحققھا  أثبت .1.2 (t). 

شكل حل ھذه المعادلة التفاضلیة على یكتب  .1.3
t

RC
C

-
u (t)=A+Be أوجد الثابتتین ،A  وB. 

عند درجة الحرارة  1τالزمن  ةثابتحدد  .1.4
1θ =205°C درجة الحرارةتأثیر ارتفاع ، ثم استنتج 

 .على مدة شحن المكثف 
لفرن كھربائي ، وضعت  2θلقیاس درجة الحرارة .1.5

ثم ، الفرن المدروس في المجس الحراريالأستاذة 
τ حددت تجریبیا ثابتة الزمن فس التركیب باستعمال ن 2

τت القیمة وجد، ف)1الشكل(السابق  2=0,45ms.  
مقاومة المجس تغیرات  3منحنى الشكل یعطي 

  .θالحرارة درجةبدلالة  Rالحراري 
  .الكھربائي داخل الفرن 2θقیمة درجة الحرارةأوجد 

  
 )نقط2 ( الوسعتضمین دراسة : الثاني الجزء

من ب ن المركبات . بواسطة موجات ك رمغنط سية  عملية التضم ن لنقل المعلومات لمسافات كب  ة جدا   إن  أ  
   .ل  داء لك  ونية المعتمدة    تضم ن الوسع ،  ستعمل دارة مت املة منجزة 

 .  دف  ذا ا  زء من التمر ن إ   دراسة تضم ن الوسع
  

   مجموعة من التلامیذ تطبقلأشغال التطبیقیة، خلال حصة ا   
= تعبیره جیبیا توترا + π1 0 m1u (t) U U cos(2 f t)  عند المدخلE1   

  ، المركبة المستمرة توتر 0Uحیث  ،منجزة للجداءلدارة متكاملة 
=وتوترا جیبیا تعبیره  π2 m2u (t) U cos(2 F t) الموافق لموجة   

  )4الشكل ( . E2عند المدخل  حاملة
  

  4الشكل 

E2 

E1 

u1(t) 
u2(t) 

us(t) 

S 

  2الشكل 
1    2 3    4    5    0 

   4 

   2 

6 
205°C 

175°C 
185°C 

t(ms) 

uC(V) 
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suالتوتر یكون تعبیر. 2.1 (t) ھو عند مخرج الدارة المتكاملة: s 1 2u (t) k.u (t).u (t)= مع ،k  ثابتة تتعلق
  . بالدارة المتكاملة

suبیّن أن وسع التوتر (t)  یكتب على الشكل:  
 [ ]sU A 1 m.cos(2 f t )= + π  محددا تعبیر كل منA وm.  

    1V/div نحساسیتیعلى الكاشف التذبذب عد ضبط ب .2.2
suالخروج  ، عاین التلامیذ توتر ms/div 0,5و  (t)   

  .5 المحصل علیھ والممثل في الشكل
نة f الترد حدد  .للموجة الحاملة Fالتردد و للإشارة المضمِّ
 .، بیّن أن التضمین جید  mنسبة التضمین بحساب . 2.3

  
  
  
  
  

  )نقط 5,5(التمرین الرابع 
  

  نمستقلاالأول والثاني ن آجزال
  

  )نقط  3( دراسة حركة كرة الغولف في مجال الثقالة المنتظم  : الجزء الأول
  

  :الغولف من ثلاثة أجزاء ملعب اتمدارأحد یتكون 
  ،  OA = 2,2 mطولھ   OAجزء أفقي  -   
αمائل بزاویة و  AB = 4 mطولھ   ABجزء  -    =    بالنسبة للمستوى الأفقي ، 24°
  .   BT = 2,1 m  بالمسافة Bالنقطة  یبعد عن Tأفقي بھ حفرة مركزھا  BCجزء  -   

  .على استقامة واحدة Cو Tو Bتوجد النقط 
  .الغولف كرةأبعاد نھمل تأثیر الھواء و

  .  g = 10 m.s-2نأخذ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
) في المعلمحركة الكرة دراسة تتم    , , )O i j

 
  .الذي نعتبره غالیلیاو المرتبط بالأرض 

1- حفرة بسرعة بدئیةلل Tمركز ال نحو  Oمن النقطة غولف ال كرة تم إرسال،  t = 0عند اللحظة
0V =10m.s .  

0Vن المتجھة تُكوّ 


=θزاویة     )1الشكل) . ( Ox(مع المحور الأفقي  45°
  .لحركة الكرة  y(t)و   x(t)بتطبیق القانون الثاني لنیوتن، أوجد المعادلتین الزمنیتین  - 1
  .استنتج معادلة مسار الكرة - 2
  .الكرة أفصول قمة مسار   xSحدد قیمة  - 3
  .مركز الحفرة Tالنقطة  تمر منتحقق من أن الكرة  - 4
  
  
  
  

1 الشكل  

Y 

X 

C T B 

A O 
α   

0V


  

θ   
j


i


  

5شكل ال  

1div 
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7

 
 

3الشكل   

0,3      

t(s) 
0 
1 

x(cm) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,5 
 

1 
 
 

1 
  

  

     )نقط  2,5( دراسة متذبذب أفقي   : الجزء الثاني 
في وضعیة تكون فیھا الاحتكاكات ) نابض -جسم صلب(في ھذا الجزء تذبذبات مجموعة میكانیكیة  ندرس  

  . المائعة غیر مھملة
)نعتبر جسما صلبا    )S كتلتھ ،m مركز قصورهوG لفاتھ غیر متصلة وكتلتھ مھملة ، مثبتا بطرف نابض  
1Kصلابتھو 20 N.m    .ثابت بحامل Aفي النقطة مرتبط الطرف الآخر للنابض . =− 
  .2في سائل لزج كما یبین الشكل  ھاجزءا من ثم نغمر (S)بالجسم  صفیحةنثبت ، بواسطة ساق  
  
  

  
  
  
  
  
  
  .(S)نھمل كتلة كل من الساق والصفیحة أمام كتلة الجسم  -
  .(Ox)على المحورx فصولالأب tلحظة العند  Gنمعلم موضع  -
  . (Ox)أصل المحور Oالنقطة ،  عند التوازن Gموضع ،  0Gأفصول بق اطی  -
  .في معلم أرضي نعتبره غالیلیا Gندرس حركة  -
لطاقة  مرجعا Gلطاقة الوضع المرنة للمتذبذب والمستوى الأفقي المار من  مرجعا 0Gنختار الموضع  -

   .الوضع الثقالیة
  .    عند التوازن یكون النابض غیر مشوه -

)نزیح الجسم  )S   .ثم نحرره بدون سرعة بدئیة ھتوازنعن موضع  dبمسافة   
  .3الشكل ،بدلالة الزمن Gالقصورتغیرات أفصول مركزمنحنى من خط معلوماتي مناسب مسك جھاز  مكن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ؟  3في الشكل  الممثلیبرزه المنحنى  تذبذبأي نظام لل - 1
t 0بین اللحظتین بحساب تغیر طاقة الوضع المرنة للمتذبذب - 2 1tو  = 0   1, 2 s=أوجد الشغل ،W( F )


 

  .لقوة الارتداد التي یطبقھا النابض بین ھاتین اللحظتین
t 0بین اللحظتینللمجموعة ∆mEالطاقة المیكانیكیة حدّد تغیر - 3 t 1و     .وأعط تفسیرا للنتیجة المحصل علیھا  

O x i


 

2الشكل   

(S) 
G 

A 

 صفیحة
 سائل لزج
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 الدورة العادية 5102 للفيزياء  تصحيح الامتحان الوطني

 مسلك العلوم الفيزيائية
  

  
 

 التمرين الأول

 الجزء الأول : التحليل الكهربائي لمحلول كلورور الصوديوم 

ات منحى مرور الالكترونحسب تبيانة التركيب التجريبي -0

عكس منحى التيار الكهربائي حيث تنتقل الإلكترونات من 

 )أنظر الشكل جانبه( 𝐴 نحو  الإلكترود 𝐵 الإلكترود

)أي حدث على مستواه اختزال ي  يمثل الكاثود 𝐴الإلكترود 

 ( .éاكتساب 

 تحدث على مستواه أكسدة )اي يمثل الانود  𝐵الإلكترود 

 ( .éفقدان 

 

 بجوار  الكاثود يحدث اختزال جزيئة الماء:-5

2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒
− ⇄ 𝐻2(𝑔) + 2𝐻𝑂(𝑎𝑞)

−  

 : الكلورور −𝐶𝑙أيون بجوار الأنود تحدث أكسدة 

2𝐶𝑙(𝑎𝑞)
− ⇄ 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒

− 

 المعادلة الحصيلة :

 

2𝐶𝑙(𝑎𝑞)
− + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⇄ 𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐻2 + 2𝐻𝑂(𝑎𝑞)

−  

 

 حساب حجم غاز الكلور المتكون عند الانود :-3

 

 من خلال نصف المعادلة :

2𝐶𝑙(𝑎𝑞)
− ⇄ 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒

− 

 

𝑛(𝐶𝑙2)                                                                             لدينا: =
𝑛(𝑒−)

2
 

 نعلم أن:

⟦
𝑛(𝐶𝑙2) =

𝑉(𝐶𝑙2)

𝑉𝑚  

𝑛(𝑒−) =
𝑄

𝐹
=
𝐼∆𝑡

𝐹

    ⇒
𝑉(𝐶𝑙2)

𝑉𝑚  
=
𝐼∆𝑡

2𝐹
   ⇒ 𝑉(𝐶𝑙2) =

𝐼∆𝑡. 𝑉𝑚
2𝐹

 

 ت.ع : 

𝑉(𝐶𝑙2) =
3 × 25 × 60 × 25

2 × 9,65.104
≈ 0,58 𝐿 

 

 
 

 

http://www.svt-assilah.com/
https://motamadris.ma/


 

 

 

 

 

 

 الجزء الثاني : دراسة تفاعل حمض البنزويك مع الماء ومع الإيثانول 

 دراسة تفاعل حمض البنزويك مع الماء -0

 

 الجدول الوصفي للتفاعل الحاصل :-0.0

 

𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂H(aq)   +    H2O(l)      ⇄     𝐶6𝐻5COO(aq)
−    H3O(aq)

 المعادلة الكيميائية +

 حالة المجموعة التقدم (mol)كميات المادة ب 

 الحالة البدئية CV 0 وفير 0 0

x x وفير C. V − x x حالة التحول 

xéq xéq وفير C. V − xéq xéq الحالة النهائية 

 

 :تعبيرنسبة التقدم  

𝜏 =
𝑥é𝑞

𝑥𝑚𝑎𝑥
 

 

.Cالمتفاعل المحد هو الحمض :    V − xmax = 0  ⇒ xmax = 𝐶. 𝑉 

 

 حسب تعريف الموصلية :

𝜎 = 𝜆𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−[𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]é𝑞 + 𝜆𝐻3𝑂+[𝐻3𝑂

+]é𝑞 

 حسب الجدول الوصفي :

𝜎 = 𝜆𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−[𝐻3𝑂
+]é𝑞  +  𝜆(𝐻3𝑂+)[𝐻3𝑂

+]é𝑞   ⇐     [𝐴
−]é𝑞 = [𝐻3𝑂

+]é𝑞 =
𝑥é𝑞

𝑉
 

 

   𝑥é𝑞 =
𝜎. 𝑉

𝜆𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−  + 𝜆(𝐻3𝑂+)
  ⇐       𝜎 = (𝜆𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−  +  𝜆(𝐻3𝑂+))

𝑥é𝑞

𝑉
 

 نسبة التقدم :

𝜏 =
𝜎. 𝑉

(𝜆𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−  + 𝜆(𝐻3𝑂+)). 𝐶. 𝑉
=  

𝜎

(𝜆𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−  +  𝜆(𝐻3𝑂+)). 𝐶
  

 ت.ع :

𝜏 =
2,76.10−2

(3,23.10−3 + 35.10−3) × 10
⟹ 𝜏 = 0,072 

 

 خارج التفاعل عند التوازن :تعبير  -1.2

𝑄𝑟,é𝑞 =
[𝐴−]é𝑞[𝐻3𝑂

+]é𝑞
[𝐴𝐻]é𝑞

 

 حسب الجدول الوصفي :
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{

[𝐴−]é𝑞 = [𝐻3𝑂
+]é𝑞                                  

[𝐴𝐻]é𝑞 =
𝐶. 𝑉 − 𝑥é𝑞

𝑉
= 𝐶 −

𝑥é𝑞

𝑉

⇒ {
[𝐴−]é𝑞 = [𝐻3𝑂

+]é𝑞               
[𝐴𝐻]é𝑞 = 𝐶 − [𝐻3𝑂

+]é𝑞
⇒ {

[𝐴−]é𝑞 = [𝐻3𝑂
+]é𝑞 = 𝑐. 𝜏             

[𝐴𝐻]é𝑞 = 𝐶 − 10
−𝑝𝐻 = 𝐶 − 𝐶. 𝜏

 

 

 

 

𝑄𝑟,é𝑞 =
([𝐻3𝑂

+]é𝑞)
2

𝐶 − [𝐻3𝑂+]é𝑞
=
(𝐶. 𝜏)2

𝐶 − 𝐶. 𝜏
⟹ 𝑄𝑟,é𝑞 =

𝐶. 𝜏2

1 − 𝜏
 

 

 𝑝𝐾𝐴استنتاج قيمة   -0.3

𝑄𝑟,é𝑞لدينا  :  = 𝐾𝐴    و  𝑝𝐾𝐴 = −𝑙𝑜𝑔𝐾𝐴   

𝑝𝐾𝐴 = −𝑙𝑜𝑔
𝐶. 𝜏2

1 − 𝜏
 

 

𝑝𝐾𝐴 = −𝑙𝑜𝑔 (
10.10−3 × 0,072

1 − 0,072
) ≈ 4,25 

 

 دراسة تفاعل حمض البنزويك مع الإيثانول -5
 .تسريع التفاعل  حمض الكبريتيك ) الحفاز ( دور-2.0

 

 بين حمض البنزويك والإيثانول :معادلة التفاعل -5.5

 

𝐶6𝐻5 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝑂𝐻 ⇄ 𝐶6𝐻5 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂 

 

 

 تحديد مردود التفاعل :-5.3

 حسب تعريف المدود :

𝑟 =
𝑛𝑒𝑥𝑝

𝑛𝑚𝑎𝑥
=

𝑛𝑒
𝑥𝑚𝑎𝑥

 

 حسب الجدول الوصفي :

 

𝐶6𝐻5 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝑂𝐻 ⇄ 𝐶6𝐻5 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 + 𝐻2𝑂 المعادلة الكيميائية 

 حالة المجموعة التقدم (𝑚𝑚𝑜𝑙)كميـــــــــــــــــــــــــــــات المـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــادة ب 

0 0 𝑛0(𝑎𝑙) 𝑛0(𝑎𝑐) 0 الحالة البدئية 

𝑥 𝑥 𝑛0(𝑎𝑙) − 𝑥 𝑛0(𝑎𝑐) − 𝑥 𝑥 الحالة الوسيطية 

𝑥𝑓 𝑥𝑓 𝑛0(𝑎𝑙)−𝑥𝑓 𝑛0(𝑎𝑐) − 𝑥𝑓 𝑥𝑓 الحالة النهائية 

 

𝑛0(𝑎𝑐) =
𝑚𝑎𝑐

𝑀(𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻)
=
2,44

122
= 0,02 𝑚𝑜𝑙 

 

𝑛0(𝑎𝑙) =
𝑚𝑎𝑙

𝑀(𝐶2𝐻5𝑂𝐻)
=

𝜌. 𝑉

𝑀(𝐶2𝐻5𝑂𝐻)
=
0,78 × 10

46
= 0,17 𝑚𝑜𝑙 
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𝑥𝑚𝑎𝑥المتفاعل المحد هو حمض البنزويك والتقدم الاقصى  = 0,02 𝑚𝑜𝑙  

 

 

𝑛𝑒𝑠𝑡 =
𝑚𝑒

𝑀(𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5)
=
2,25

150
= 0,015 𝑚𝑜𝑙 

 

 

𝑟 =
𝑛𝑒𝑠𝑡
𝑥𝑚𝑎𝑥

=
0,015

0,02
= 0,75 ⇒ 𝑟 = 75% 

 صيغته نصف المنشورة هي :بأندريد البنزويك للرفع من مردود التفاعل نعوض حمض البنزويك -5.2

 

 

 

 

 

 : الموجات و التحولات النووية التمرين الثاني 

 اجوبة هذا التمرين ليس مطلوبا تعليل  

 الموجات 

𝜏هو   𝜏التأخر الزمني -0 = 1𝜇𝑠 

 التعليل ليس مطلوبا 

 لدينا : 

𝜏 =
0,2𝜇𝑠

𝑑𝑖𝑣
× 5𝑑𝑖𝑣 = 1,0 𝜇𝑠 

𝑛  هو nمعامل انكسار الوسط الشفاف -5 ≈ 1,6 

 التعليل 

𝑛 =
𝑐

𝑣
=

3.108

1,87.108
≈ 1,6 

𝐸  طاقة فوتون هذا الإشعاع هو-3 ≈ 3,75.10−19 𝐽 

 التعليل 

𝐸 = ℎ𝜈 =
ℎ𝑐

𝜆
⇒ 𝐸 =

6,63.10−34 × 3.108

530.10−9
≈ 3,75.10−19 𝐽 

 التحولات النووية 

𝐴𝑡83نواة البزموت الناتجة عن تفتت النواة -2
𝐵𝑖83رمزها  هو  211

207 . 

 باستعمال قانونا صودي نحصل على معادلة التفتت التالية : التعليل

𝐴𝑡85
211 ⇄ 𝐵𝑖 +83

207 𝐻𝑒2
4  

 

𝑡1يساوي :     500للاسيتات عمر النصف -2 2⁄ ≈ 7,17 ℎ 

 التعليل 

𝑁قانون التناقص الاشعاعي :       = 𝑁0𝑒
−𝜆𝑡       :أي𝑙𝑜𝑔𝑁 = 𝑙𝑜𝑔𝑁0 − 𝜆𝑡 

𝐿𝑜𝑔𝑁 = 𝑙𝑜𝑔𝑁0 −
𝑙𝑛2

𝑡1 2⁄
𝑡 

𝐿𝑜𝑔𝑁 التآلفية  المعامل الموجه للدالة = 𝑓(𝑡)   هو𝐾 =
37,65−37,94

3−0
= −

𝑙𝑛2

𝑡1 2⁄
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𝑡1 2⁄ =
3𝑙𝑛2

37,94 − 37,65
≈ 7,17 ℎ 

 

 

 : الكهرباء التمرين الثالث 

 

 خاضع لرتبة توتر صاعدة  𝑹𝑪الجزء الأول : دراسة ثنائي القطب 

 في اصطلاح مستقبل  𝑢𝑅و   𝑢𝐶تمثيل التوترين -0.0

 

إثبات المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر -0.5

𝑢𝐶 : 

 

𝑢𝑅حسب قانون إضافية التوترات :  + 𝑢𝐶 = 𝐸 

𝑅𝑖 + 𝑢𝐶 = 𝐸 

𝑖مع:  =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝐶

𝑑𝑢𝐶

𝑑𝑡
 

𝑅𝐶
𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

+ 𝑢𝐶 = 𝐸 

𝜏المعادلة التفاضلية تكتب : 
𝑑𝑢𝐶

𝑑𝑡
+ 𝑢𝐶 = 𝐸       

𝜏مع  = 𝑅𝐶 

 

 : Bو  Aتعبير كل من 0.3-3

 

 لدينا :

{
𝑢𝐶 = 𝐴 + 𝐵𝑒

−𝑡 𝑅𝐶⁄

𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

= −
𝐵

𝑅𝐶
𝑒−
𝑡
𝑅𝐶⁄

 

   نعوض في المعادلة التفاضلية :

  −𝑅𝐶
𝐵

𝑅𝐶
𝑒−
𝑡
𝑅𝐶⁄ + 𝐴 + 𝐵𝑒−

𝑡
𝑅𝐶⁄ = 𝐸  

⇒  𝐴 − 𝐸

+ 𝐵𝑒−
𝑡
𝜏⁄ (1 − 1) = 0   

⇒ 𝐴 = 𝐸 
 حسب الشروط البدئية : 

𝑢𝐶(0) = 𝐴 + 𝐵 = 0  ⇒    𝐵 = −𝐴 ⟹ 
𝐵 = −𝐸 

 

 حل المعادلة التفاضلية يكتب :

𝑢𝐶(𝑡) = 𝐸(1 − 𝑒
−𝑡 𝜏⁄ ) 

 

عند درجة الحرارة   𝜏1تحديد ثابتة الزمن -0.2

205°C  : 
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𝑡عند اللحظة  = 𝜏    : نكتب𝑢𝐶(𝜏)=E(1-𝑒−1) = 6(1 − 𝑒−1) = 3,79𝑉 

𝜏1( نجد :  5مبيانيا )أنظر الشكل  = 0,5 𝑚𝑠  

 

 𝜏، كلما تناقصت قيمة  𝜃كلما ارتفعت درجة الحرارة 

 .تناقصت مدة الشحن وبالتالي 

 : 𝜃2تحديد درجة الحرارة -0.2

 𝜏2الموافق لقيمة  𝑅2تحديد مقاومة المجس الحراري 

𝜏2حيث :    =  𝑅2. 𝐶       :أي𝑅2 =
𝜏2

𝐶
 

𝑅2 =
0,45.10−3

1,5.10−6
= 300Ω = 0,3 𝑘Ω 

𝜃2نجد :  3باستعمال مبيان الشكل  = 210 °𝐶 

 

 

 الجزء الثاني : دراسة تضمين الوسع 
 𝑈𝑠(𝑡)إثبات تعبير وسع التوتر المضمًن الوسع -5.0

 لدينا :

 

𝑈𝑠(𝑡) = 𝑘. 𝑢1(𝑡). 𝑢2(𝑡)  ⇒ 𝑈𝑆(𝑡) = 𝑘[𝑈0 + 𝑈𝑚1 𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑓𝑡)]𝑈𝑚2 𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝐹𝑡)  

 

𝑈𝑆(𝑡) = 𝑘. 𝑈0. 𝑈𝑚2 [1 +
𝑈𝑚1
𝑈0

 𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑓𝑡)]  𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝐹𝑡) 

𝐴نضع :   = 𝑘.𝑈0. 𝑈𝑚2          و𝑚 =
𝑈𝑚1

𝑈0
 

 

 : 𝐹و  𝑓تحديد التردد -5.5

 

𝑇𝑠يساوي :  𝑇𝑠حسب الشكل  الدور  =
8𝑑𝑖𝑣 × 0,5 𝑚𝑠. 𝑑𝑖𝑣−1 

 

𝑓       :𝑓التردد  =
1

𝑇𝑆
=

1

8×0,5×10−3
 

 

𝑓 = 250 𝐻𝑧 

 

𝑇𝑆يساوي :     𝑇𝑃الدور  = 20 𝑇𝑃  

 

:       𝐹التردد 
1

𝑓
= 20 ×

1

𝐹
 أي:     

 

𝐹 = 20𝑓 = 20 × 250 = 5.104  𝐻𝑧 

 

𝐹 = 50 𝑘𝐻𝑧 
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 :  𝑚حساب نسبة التضمين -5.3

 

𝑚 =
𝑈𝑚 𝑚𝑎𝑥 −𝑈𝑚 𝑚𝑖𝑛
𝑈𝑚 𝑚𝑎𝑥 +𝑈𝑚 𝑚𝑖𝑛

 

 

 :2حسب الشكل 

{
𝑈𝑚 𝑚𝑖𝑛 = 1𝑉 𝑑𝑖𝑣⁄ × 1𝑑𝑖𝑣 = 1𝑉

𝑈𝑚 𝑚𝑖𝑛 = 1𝑉 𝑑𝑖𝑣⁄ × 5𝑑𝑖𝑣 = 5𝑉
⇒ 𝑚 =

5 − 1

5 + 1
= 0,67 

𝑚ما أن ب <  .التضمين جيد  ، فإن 1

 

 

 التمرين الرابع : الميكانيك 

 

 الجزء الاول : دراسة حركة كرة الغولف في مجال الثقالة المنتظم 
 

   𝒚(𝒕)و  𝒙(𝒕)المعادلتين الزمنيتين -0

 

 { كرة الغولف}المجموعة المدروسة : 

    �⃗�تخضع الكرة لقوة وحيدة 

, 0)باعتبار المعلم   𝑖  , 𝑗  )   : المرتبط بالأرض غاليليا ، نطبق القانون الثاني لنيوتن نكتب 𝑚𝑎 𝐺 = �⃗�  

𝑚𝑎 𝐺أي:         = 𝑚𝑔     : وبالتالي 𝑎 𝐺 = 𝑔  

 

 حسب الشروط البدئية :

{
𝑉0𝑥 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝜃
𝑉0𝑦 = 𝑣0𝑠𝑖𝑛𝜃

}       و       
𝑥0 = 0
𝑦0 = 0

 

 : 𝑂𝑦و  𝑂𝑥الاسقاط على 

𝑎 𝐺 |
𝑎𝑥 = 0    
𝑎𝑦 = −𝑔

 ⇒ |
𝑎𝑥 =

𝑑𝑉𝑥
𝑑𝑡
= 0                       

𝑎𝑦 =
𝑑𝑉𝑦

𝑑𝑡
= − الحفرة كز 𝑔

 
تكامل
→  |

𝑉𝑥 = 𝑉0𝑥 = 𝑉0𝑐𝑜𝑠𝜃                           
𝑉𝑦 = −𝑔𝑡 + 𝑉0𝑦 = −𝑔𝑡 + 𝑉0𝑠𝑖𝑛𝜃

 

 

𝑣 𝐺 |
𝑉𝑥 =

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑉0𝑐𝑜𝑠𝜃             

𝑉𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= −𝑔𝑡 + 𝑉0𝑠𝑖𝑛𝜃

 تكامل
→   𝑂𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ |

𝑥(𝑡) = 𝑉0𝑐𝑜𝑠𝜃. 𝑡 + 𝑥0                  

𝑦(𝑡) = −
1

2
𝑔𝑡2 + 𝑉0𝑠𝑖𝑛𝜃. 𝑡 + 𝑦0

المعادلتين الزمنيتين
→           {

𝑥(𝑡) = 𝑉0𝑐𝑜𝑠𝜃. 𝑡                  

𝑦(𝑡) = −
1

2
𝑔𝑡2 + 𝑉0𝑠𝑖𝑛𝜃. 𝑡

 

 ت.ع :

{
𝑥(𝑡) = 10 × cos(45°) .⇒ 𝑥(𝑡) = 7,07 𝑡                                      

𝑦(𝑡) = −
1

2
× 10. 𝑡2 + 10 sin(45°) . 𝑡 ⇒ 𝑦(𝑡) − 5𝑡2 + 7,07 𝑡
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 : استنتاج معادلة المسار -.5

 

 لنحدد معادلة المسار بإقصاء الزمن من المعادلتين الزمنيتيين : 

𝑡 =
𝑥

𝑉0𝑐𝑜𝑠𝜃
 ⇒ 𝑦 = −

1

2
𝑔 (

𝑥

𝑉0𝑐𝑜𝑠𝜃
)
2

+ 𝑉0𝑠𝑖𝑛𝜃.
𝑥

𝑉0𝑐𝑜𝑠𝜃
⇒ 𝑦 = −

𝑔

2𝑉0
2𝑐𝑜𝑠2𝜃

𝑥2 + 𝑥. 𝑡𝑎𝑛𝜃 

 ت.ع:

𝑦 = −
10

2 × 102 × 𝑐𝑜𝑠2(45°)
. 𝑥2 + 𝑥. tan(45°) ⇒ 𝑥(𝑡) = −0,1𝑥2 + 𝑥 

 أفصول قمة المسار :  𝑥𝑆تحديد  -3

 عند قمة المسار يكون :
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 0 ⇒ −2 × (0,1)𝑥 + 1 = 0 ⇒ −0,2𝑥 = −1 ⇒ 𝑥 = 𝑥𝑆 =

1

0,2
= 5𝑚 

 

 : 𝑇التحقق من أن الكرة تمر من النقطة  -2

 

 هما : 𝑇إحداثيلت النقطة 

𝑥𝑇 = 𝑂𝐴 + 𝐴𝐵. 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝐵𝑇 = 2,2 + 4 cos(24°) + 2,1 = 7,95 𝑚 

 

𝑦𝑃 = 𝐴𝐵. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 4 sin(24°) = 1,63 𝑚 

 

 باستعمال معادلة المسار : 𝑃نحدد أرتوب النقطة 

𝑦(𝑥𝑃) = −0,1 × (7,95)
2 + 7,95 ⇒ 𝑦(𝑥𝑃) = 𝑦𝑃 = 1,63 𝑚 

 

 مركز الحفرة . 𝑇نستنتج أن الكرة تمر من النقطة 

 

 الجزء الثاني : دراسة متذبذب أفقي 

 
 .ظام التذبذبات شبه دوري ن-0

 

𝑡0للمتذبذب بين اللحظتين 𝐸𝑝𝑒∆ حساب تغير طاقة الوضع المرنة -5 =  : 𝑡1و  0

 لدينا :
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∆𝐸𝑝𝑒 = 𝐸𝑝𝑒(𝑡1) − 𝐸𝑝𝑒(𝑡0) =
1

2
𝐾𝑥1

2 + 𝐶 − (
1

2
𝐾𝑥0

2 + 𝐶) =
1

2
𝐾(𝑥1

2 − 𝑥0
2) 

 

𝑡1مبيانيا لدينا عند  = 1,2 𝑠 𝑥1 = 1 𝑐𝑚 = 10
−2 𝑚       ←   

   

𝑡0وعند                  = 0  𝑥0 = 2,5 𝑐𝑚 = 2,5. 10
−2 𝑚 ←   

 ت.ع :

 

∆𝐸𝑃𝑒 =
1

2
× 20 × {[(1.10−2]2 − [(2,5.10−2]2} = −5,25.10−3 𝐽 ⇒ ∆𝐸𝑃𝑒 = −5,25 𝑚𝐽 

 

  𝑊(�⃗� )استنتاج شغل قوة الارتداد :

𝑊(�⃗� ) = −∆𝐸𝑃𝑒 = 5,25 𝑚𝐽 

 

 
 

 تغيرالطاقة الميكانيكية : 𝐸𝑚∆تحديد -3

 

𝐸𝑚لدينا :   = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝𝑒 

 عندما تكون طاقة الوضع المرنة قصوية ، تكون الطاقة الحركية منعدمة والعكس .

 

𝑡1   𝑥1عند اللحظة = 1 𝑐𝑚 ←   تكون𝐸𝑃𝑒1 𝑚𝑎𝑥  سرعة و ال𝑉1 = 𝐸𝑐1وبالتالي :     0 = 0 

 

𝑡0   𝑥0عند اللحظة = 2,5 𝑐𝑚 𝑉0السرعة  و 𝐸𝑃𝑒0 𝑚𝑎𝑥تكون    ← = 𝐸𝑐0وبالتالي :     0 = 0 

 
∆𝐸𝑚 = ∆𝐸𝐶 + ∆𝐸𝑝 = ∆𝐸𝑝𝑒 ⇒ ∆𝐸𝑚 = −5,25 𝑚𝐽 < 0 

 التفسير
حيث تتحول الطاقة الميكانيكية تدريجيا الى طاقة ،  𝐸𝑚 ( تتناقصالطاقة الميكانيكية لا تنحفظ في حالة خمود غير مهمل ، )فإن 

𝐸𝑚∆حرارية بفعل شغل قوى الاحتكاك   = 𝑊(𝑓) < 0 . 
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