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 سبة العلمٌة غٌر القابلة للبرمجةلة الحالآٌسمح باستعمال ا 
 

 فٌة قبل إنجاز التطبٌقات العددٌةالتعابٌر الحر تعطى 
 

 
 
 

 تمرٌن فً الكٌمٌاء وثلاثة تمارٌن فً الفٌزٌاء: أربعة تمارٌنالامتحان موضوع ٌتضمن 

 (نقط 7)                                                                                         : الكٌمٌاء 

 تصنٌع إستر ذي نكهة التفاح              -

 ألومٌنٌوم                                    /العمود نحاس              -

 الفٌزٌاء:   

o (نقط 3)                                 انتشار موجة مٌكانٌكٌة متوالٌة: 1 التمرٌن 

o  دساسح ثْائٞاخ اىقطة : 2التمرٌنRC   ٗRL   ٗRLC                 (5 نقط) 

o ( نقط 5)                                                  الكرة المستطٌلة     :3 التمرٌن

https://moutamadris.ma/


 

 
 

 العلوم شعبة -ء اوالكيمي الفيزياء: مادة ـ الموضوعـ   2013  الاستدراكية الدورةـ  الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا 
 بمسلكيها والتكنولوجيات العلوم وشعبة الزراعية العلوم ومسلك والأرض الحياة علوم مسلك التجريبية

 

RS27 
 اىصفسح

2   
6       

   
 

 الموضوع التنقٌط
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0,5 

 

 

 

0,25 

0,25 

1 

1,25 

 
 

0,5 
 

0,25 

0,25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أىًٍْ٘ٞٞ٘/ّنٖح اىرفاذ ـ اىؼَ٘د ّساطذصْٞغ إسرش رٛ (: نقط 7) الكٌمٌاء
 

 ٍسرقلاُ 2ٗ  1اىدضءاُ 

ّنٖح اىرفاذ ذصْٞغ إسرش رٛ : 1اىدضء

 

ٍِٗ  ٝيُدأ إىٚ ذصْٞؼٖا فٜ اىَخرثشاخ، اىْنٖاخ اىغزائٞح ٍشمثاخ مَٞٞائٞح طثٞؼٞح ٝسُرخشج أغيثٖا ٍِ اىف٘امٔ، مَا

ٍُسرخشج طثٞؼٜ ٍِ اىرفاذ أٗ إىٚ ٗخ٘د إسرش تِٞ ٕزٓ اىْنٖاخ ّنٖح فامٖح اىرف   (E)اذ اىرٜ ذؼضٙ إىٚ ٗخ٘د 

 . ٍثٞو اىث٘ذٞو اىزٛ ٝسرؼَو مثٞشا فٜ اىصْاػح اىغزائٞح ٗاىؼط٘س -3ٍُصْغ ٕ٘ ت٘ذاّ٘اخ 

. ٗذرثغ اىرط٘س اىضٍْٜ ىٖزٓ الأسرشج (E)ٖٝذف ٕزا اىدضء إىٚ دساسح ذصْٞغ الإسرش 

: اىَؼطٞاخ
 

 (E)ىلإسرش  اىصٞغح ّصف اىَْش٘سج

 
 K = 4ثاترح اىر٘اصُ اىَقشّٗح ترفاػو الأسرشج    

 

 انصٛغح َصف انًُشٕسج نكم يٍ ؼذد. (B)ٔكؽٕل  (A)اَطلالا يٍ ؼًط كشتٕكغٛهٙ  (E)ًُٚكٍ ذصُٛع الإعرش .1

 .(B)ٔانكؽٕل  (A)انؽًط 

Anنرشكٛة َُعض ْزا انرصُٛع تاعرعًال ذشكٛة انرغخٍٛ تالاسذذاد، ؼٛس َذخم فٙ ؼٕظهح ا. 2 0,12 mol  ٍي

Bnٔ   (A)انؽًط  0,12 mol  يٍ انكؽٕل(B) ٌٔلطشاخ يٍ يؽهٕل ؼًط انكثشٚرٛك ٔتعط ؼصٗ انخفا . 

 .ركش انفائذج يٍ اعرعًال انرغخٍٛ تالاسذذاداُ  .1.2

 .أعػ انذٔس انز٘ ٚمٕو تّ ؼًط انكثشٚرٛك أشُاء عًهٛح انرصُٛع. 2.2

 .أَشٗء انعذٔل انٕصفٙ نرمذو انرفاعم انؽاصم. 3.2

أشثد أٌ ذعثٛش شاترح انرٕاصٌ انًمشَٔح تٓزا انرفاعم ْٕ . 4.2
2

éq

2

A éq

x
K

(n x )



ذمذو انرفاعم عُذ ؼانح  éqxؼٛس . 

اعرُرط لًٛح. ذٕاصٌ انًعًٕعح انكًٛٛائٛح
éqx . 

 .يشدٔد ْزا انرصُٛع r عة لًٛحاغُ .5.2

 :تاعرعًال َفظ انرشكٛة انرعشٚثٙ َٔفظ انؽانح انثذئٛح نهًرفاعهٍٛ َٔفظ انؽفاص .6.2

 ؟(E) كٛف ًٚكٍ ذغشٚع ذصُٛع الإعرش .أ

 ؟éqxكٛف ًٚكٍ سفع لًٛح .ب

 

أىًٍْ٘ٞٞ٘ /اىؼَ٘د ّساط: 2اىدضء 

 

nMٍِ ّ٘ع ( ٍؤمسذ/ٍخرضه)ٍ٘دا تاسرؼَاه ٍضدٗخرِٞ ّْدض ع (aq) / M(s)  زٞثM ٗ فيضM
n+   ٛالأُٝ٘ اىفيض

 :ٍنّ٘اخ ٕزا اىؼَ٘د ٕٜ. اىَ٘افق ىٔ

3Alىني٘سٗس الأىًٍْ٘ٞٞ٘ ـ ٍسي٘ه ٍائٜ  (aq) 3 Cl (aq)   ٜ1ذشمٞضٓ اىَ٘ىC 0,1 mol.L؛ 

II 2اخ اىْساط ـ ٍسي٘ه ٍائٜ ىنثشٝد 2

4Cu (aq) SO (aq)   ٜ1ذشمٞضٓ اىَ٘ىC 0,1 mol.L؛ 

 ؛Al(s) صفٞسح ٍِ الأىًٍْ٘ٞٞ٘ـ 

 ؛Cu(s)ـ صفٞسح ٍِ اىْساط 

. ـ قْطشج أّٝ٘ٞح ٍِ ّرشاخ اىث٘ذاسًٞ٘
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 :اىَؼطٞاخ

4    ـ نهًؽهٕنٍٛ َفظ انؽعى     ؛ 11F 9,65.10  C.mol    1     ؛M(Al) 27 g.mol 

2ـ شاترح انرٕاصٌ انًمشَٔح تانًعادنح  33 Cu (aq) 2 Al(s) 3 Cu(s) 2 Al (aq)   ْٙ  20K 10 .

 

اؼُغة لًٛح  .1
r,iQ خاسض انرفاعم عُذ انؽانح انثذئٛح نهًعًٕعح انكًٛٛائٛح. 

 .عرُرط يُؽٗ انرطٕس انرهمائٙ نهًعًٕعح انكًٛٛائٛح عُذ اشرغال انعًٕدا .2

 .ؼذد، يعهلا ظٕاتك، لطثٛح كم إنكرشٔد .3

Iَشكة تٍٛ يشتطٙ ْزا انعًٕد يٕصلا أٔيٛا فًٛش فٙ انذاسج ذٛاس كٓشتائٙ شذذّ  .4 40 mA  نًذج صيُٛح

t 1 h 30 min .  

أٌ ذعثٛش كًٛح يادج الأنٕيُٕٛٛو انًرفاعم ْٕ تٍٛ  .1.4 
I. t

n(Al)
3.F


. 

  . tكرهح الأنٕيُٕٛٛو انًرفاعم خلال انًذج  m(Al)عرُرط لًٛح ا .2.4 

 

 (نقطة 13)الفٌزٌاء 
 

  انتشار موجة مٌكانٌكٌة متوالٌة : (نقط 3) 1 التمرٌن

 
، قاً أسرار ٍغ ذلاٍٞزٓ تذساسح اّرشاس ٍ٘خح ٍٞناّٞنٞح ٍر٘اىٞح ػيٚ سطر اىَاء جٛخلاه زصح ىلأشغاه اىرطثٞق

 .تاسرؼَاه ز٘ض اىَ٘خاخ، قصذ اىرؼشف ػيٚ تؼط خاصٞاذٖا

Nيرصم تٓضاص ذشددِ  (S)ز يغًاس سأعٙ ؼذدِ ُ٘ . 1 20 Hz 0، عُذ انهؽظحt 0  يٕظح

ًٚصم . يرٕانٛح ظٛثٛح عهٗ انغطػ انؽش نًاء ؼٕض انًٕظاخ، فرُرشش دٌٔ خًٕد ٔلا اَعكاط

 .انذٔائش خطٕغ انزسٖذًصم ؼٛس  1tيظٓش عطػ انًاء عُذ انهؽظح (1) انشكم

 .ششج عهٗ عطػ انًاء غٕنٛح أو يغرعشظح؟ عهم ظٕاتكخْم انًٕظح انًٍ. 1.1

 .ًٚح غٕل انًٕظح عٍٛ ق .2.1

 .عشعح اَرشاس انًٕظح عهٗ عطػ انًاء v اعرُرط لًٛح .3.1

SMتانًغافح  Sيٍ ٔعػ الاَرشاس ذثعذ عٍ انًُثع  Mَعرثش َمطح  .4.1 5 cm  .

 . Sتانُغثح نهًُثع  Mنؽشكح  انرأخش انضيُٙ لًٛح اؼُغة 

 

شكلاٌ ؼاظضا تّ فرؽح خَعع فٙ ؼٕض انًٕظاخ صفٛؽرٍٛ سأعٛرٍٛ  .2

Nَٔشغم يٍ ظذٚذ انٓضاص تانرشدد aعشظٓا 20 Hz .(2) ًٚصم انشكم 

 . tيظٓش عطػ انًاء عُذ نؽظح

 .عهم ظٕاتك. (2) شكمعىِّ انظاْشج انرٙ ٚثشصْا ال.  1.2

 .نهؽاظض ْاتعذ اظرٛاصانًٕظح َرشاس لًٛح عشعح ا ، يعهلا ظٕاتك،ؼذد. 2.2

 

 

 

   RC   ٗRL  ٗRLCدساسح ثْائٞاخ اىقطة  :(نقط 5) 2 التمرٌن

 

Ruذَُنِ ٍؼاْٝح اىر٘ذش  (t)  ٍٜٗاىقطة اسرداتح ثْائٍِ دساسح  تِٞ ٍشتطٜ ٍ٘صو أ ٛRL أ ٗRC   ،ىشذثح ذ٘ذش

  .ٍر٘اىٞح RLCتائٞح فٜ داسج ٗذصشفٔ فٜ داسج مٖشتائٞح، ٗمزا دساسح اىرزتزتاخ اىنٖش

ٗمزا دساسح اىرثاده  ،ّ٘ع ثْائٜ اىقطة ٗذسذٝذ تؼط اىَقادٝش اىََٞضج ىَشمثاذٔ ذؼشف ٖٝذف ٕزا اىرَشِٝ إىٚ 

. ٍر٘اىٞح RLCاىطاقٜ فٜ داسج 
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  RL   ٗRCدساسح ثْائٜٞ اىقطة . 1

: (1)انًًصهٍٛ فٙ انشكم  (2)ٔ (1)ص عهٗ انرٕانٙ انرشكٛثٍٛ انكٓشتائٍٛٛ َُط

ٔيمأيرٓا يًٓهح  Lٔٔشٛعح يعايم ذؽشٚعٓا  Eيؤيصم نهرٕذش لٕذّ انكٓشيؽشكح  Gيٍ يٕنذ  (1)ٚركٌٕ انرشكٛة  -

Rٔيٕصم أٔيٙ يمأيرّ  10   ٔ لاغع انرٛاسK .

ٔيٕصم أٔيٙ يمأيرّ  Cٔيكصف ععرّ  Eيؤيصم نهرٕذش لٕذّ انكٓشيؽشكح  Gد يٍ يٕل (2)ٚركٌٕ انرشكٛة  -

R 10    ٔلاغع انرٛاسK .

 

Ruَٔعاٍٚ تٕاعطح ظٓاص يلائى انرٕذش فٙ كم ذشكٛة  َغهك لاغع انرٛاس ،(t=0)د انهؽظح عٍ (t)  تٍٛ يشتطٙ انًٕصم

 .(2)انًًصهٍٛ فٙ انشكم ( ب)ٔ ( أ)ؼصم عهٗ انًُؽٍُٛٛ الأٔيٙ فٙ كم ذشكٛة فٍ

 

. (1)افك انرشكٛة انكٓشتائٙ ٕٚ( أ) انًُؽُٗتٍٛ أٌ  .1.1

Ruأٌ انًعادنح انرفاظهٛح انرٙ ٚؽممٓا انرٕذش  أشثد .2.1 (t)  ذكرة( 1)تٍٛ يشتطٙ انًٕصم الأٔيٙ فٙ انرشكٛة: 
R

R

du R R.E
.u

dt L L
 . 

ؼم انًعادنح انرفاظهٛح ْٕ . 3.1
t

 

Ru A.(1 e )

  . ٍٛأٔظذ ذعثٛش كم يٍ انصاتررA  ٔ تذلانح تشايرشاخ انذاسج. 
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2اىشنو   
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 (:أ)انًُؽُٗ  تاعرغلال. 4.1

 .شاترح انضيٍ ٔ Eكم يٍ انمٕج انكٓشيؽشكح  عٍٛ يثٛاَٛا لًٛح .أ

 .نهٕشٛعح Lعرُرط لًٛح يعايم انرؽشٚط ا .ب

: (2)انز٘ ٕٚافك انرشكٛة ( ب)تاعرغلال انًُؽُٗ . 5.1

Cأٔظذ لًٛح .أ . ععح انًكصف  

. انهؽظح انرٙ ٚشؽٍ فّٛ انًكصف كهٛا عٍٛ .ب

 Eeانرطٕس انضيُٙ نهطالح انكٓشتائٛح( 3)ذًصم ٔشٛمح انشكم  .شؽٌٕ تذئٛاوتًكصف  Gانًٕنذ  (1)َعٕض فٙ انرشكٛة  .2

.  E = Ee + Emنهذاسج ؼٛس    Eانكهٛحانًخضَٔح فٙ انٕشٛعح، ٔانطالح   Emانًخضَٔح فٙ انًكصف، ٔانطالح انًغُطٛغٛح  

 .ألشٌ كم يُؽُٗ تانطالح انًٕافمح نّ .1.2

0tؼذد، تٍٛ انهؽظرٍٛ  .2.2 0 ٔ1t 30 ms لًٛح ،E نهذاسج ذغٛش انطالح انكهٛح. 

 

    اىنشج اىَسرطٞيح :(نقط 5) 3 التمرٌن
ىَلاِٝٞ ٍِ اىَرفشخِٞ ػثش تررثغ ا ...ذسرأثش ػذد ٍِ اىشٝاظاخ اىدَاػٞح منشج اىقذً ٗاىنشج اىَسرطٞيح ٗمشج اىسيح

 .   صاء فشصا زقٞقٞح ىرسدٞو الإٔذاف زٞث ذيؼة اىششٗط اىثذئٞح دٗسا أساسٞا فٜ رىلشنو ظشتاخ اىحٗخُ  اىؼاىٌ،

ٍِ سطر  hٍِ ػاسظرِٞ سأسٞرِٞ ٍر٘اصٝرِٞ ٗػاسظح أفقٞح ذ٘خذ ػيٚ ػي٘ ٍيؼة اىنشج اىَسرطٞيحٝرنُ٘ ٍشٍٚ 

(.  6/6اىصفسح   -1اىشنو)الأسض 

ٗذؼشف ذأثٞش اىششٗط  ،ٍشمض قص٘س مشج ٍسرطٞيح فٜ ٍداه اىثقاىح اىَْرظٌ G سمحدساسح ذإىٚ ٖٝذف ٕزا اىرَشِٝ 

. ظشتح اىدضاء ذسدٞواىثذئٞح ػيٚ 

 

ٕٚظذ عهٗ انًغافح  Oخلال ؼصح ذذسٚثٛح نفشٚك عهٗ ذغذٚذ ظشتاخ انعضاء، َفز لاعة ظشتح ظضاء يٍ يٕظع 

OM نهرٕاسٚخ يٍ خػ انًشيٗ فٙ نؽظح َعرثشْا أصلا (t=0) 0تغشعح تذئٛحv  ذكٌُٕ صأٚح ٙيع انًغرٕٖ الأفم. 

M ٍٛٔعػ خػ انًشيٗ انًؽصٕس تٍٛ انعاسظرٍٛ انشأعٛر ْٕ.  

,O)دا يًُظًا، َخراس يعهًا يرعاوmنكشج يغرطٛهح كرهرٓا Gنذساعح ؼشكح يشكض انمصٕس  i , j)  يشذثطا تالأسض

(. 1شكم ال)

    :اىَؼطٞاخ

  ؛ظًٛع الاؼركاكاخذأشٛش انٕٓاء ًَٔٓم          -

-          -2g  10 m.s    ؛OM 22 m    ؛  h 3 m  .
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 العلوم شعبة -ء اوالكيمي الفيزياء: مادة ـ الموضوعـ   2013  الاستدراكية الدورةـ  الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا 
 بمسلكيها والتكنولوجيات العلوم وشعبة الزراعية العلوم ومسلك والأرض الحياة علوم مسلك التجريبية

 

RS27 
 اىصفسح

6   
6       

   

 
1 اىشنو  

 

0 5 

 1,5 
x(m) 

y(m) 1

03v 20 m.s 

1

02v 18 m.s

 

1

01v 14,58 m.s 

  
 

 
2 اىشنو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0,75 

 

1 

0,5 
 

0,75 
 

 

 

 
 

0,75 
 

0,5 

 

0,75 

 

ٔ xvأشثد انًعادنرٍٛ انرفاظهٛرٍٛ انهرٍٛ ذؽممًٓا ذٍ، ترطثٛك انمإٌَ انصاَٙ نُٕٛ .1
yv انغشعح إؼذاشٛرٙ يرعٓح Gv 

,O)فٙ انًعهى  i , j). 

 .Gنؽشكح  x(t) ٔy(t)أٔظذ انرعثٛش انؽشفٙ نهًعادنرٍٛ انضيُٛرٍٛ .2

 .Gاعرُرط انرعثٛش انؽشفٙ نًعادنح يغاس ؼشكح  .3

تٍٛ أٌ ذعثٛش انًذٖ ْٕ  .4
2

0
P

v .sin 2
x

g


 .

. ذٍٛ انشأعٛرٍٛٚعرثش انٓذف يغعلا عُذ يشٔس انكشج فٕق انعاسظح الأفمٛح ٔتٍٛ انعاسض. 5

ذصٕٚش  ذى  ٔ ٔ ٔتغشعاخ تذئٛح يخرهفح نصلاشح لاعثٍٛ 0خلال يؽألاخ لزف ظشتح انعضاء تُفظ انضأٚح  

 .Gانًًصهح نًغاساخ ؼشكح  (2)انؽصٕل عهٗ ٔشٛمح انشكم يعهٕياذٛح ذى  ٔتاعرعًال ٔعائم. ؼشكح انكشج

 :(2) تاعرغلال يعطٛاخ ٔشٛمح انشكم

يٍ تٍٛ انلاعثٍٛ يٍ عٛرًكٍ يٍ  ؼذد .1.5

 .عهم ظٕاتك .ذغعٛم انٓذف

يا ْٕ ذأشٛش لًٛح انغشعح انثذئٛح عهٗ . 2.5

 يذٖ ٔلًح انًغاس؟ 

 . 0 أٔظذ لًٛح انضأٚح .3.5
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 تصحيح موضوع الباكالوريا الدورة العادية 
 مسلك علوم الحياة والأرض

   الكيمياء:
  

 
 :الجزء الأول: تصنيع إستر ذي نكهة التفاح 

 تحديد الصيغة نصف المنشورة: -1

 : الصيغة المنشورة للحمض الكربوكسيلي 
  : الصيغة نصف المنشورة  للكحول 

  
 الفائدة من التسخين بالإرتداد: 2-1 -2

 .التسخين يزيد من سرعة التفاعل 
 .الارتداد يسمح بتفادي ضياع الأنواع الكيميائية أثناء التفاعل الكيميائي 

 
 الدور الذي يقوم به حمض الكبريتيك: -2-2

 يزيد من سرعة التفاعل.حمض الكبريتيك يلعب دور الحفاز ف
 
 إنجاز الجدول الوصفي: -2-3

 

 معادلة التفاعل
 

(l)O2H       +          2(aq)H18H9C         ⇆                     (aq)O12H5C    +   2(aq)O8HAC 

 (mol)كمــيــات المادة  xالتقدم  حالة المجموعة
 x=0 0 0 =0,12A=nBn =0,12An الحالة البدئية

 X x X x-An x-An أثناء التحول 

 éqx=x éqx éqx éqx-An éqx-An الحالة النهائية

 
 تعبير ثابتة التوازن:إثبات  -2-4

K=
[𝐸] 𝑋 [𝑒𝑎𝑢]

[𝐴] 𝑋 [𝐵]
=

𝑛é𝑞(𝐸)

𝑉
 𝑋 

𝑛é𝑞(𝑒𝑎𝑢)

𝑉
𝑛é𝑞(𝐴)

𝑉
 𝑋 

𝑛é𝑞(𝐵)

𝑉

 

 

⇒K=
𝑛é𝑞(𝐸) 𝑋 𝑛é𝑞(𝑒𝑎𝑢)

𝑛é𝑞(𝐴) 𝑋 𝑛é𝑞(𝐵)
                       

 حسب الجدول الوصفي :
𝑛é𝑞(𝐴) = 𝑛é𝑞(𝐵) = 𝑛𝐴 − 𝑥é𝑞   

  𝑛é𝑞(𝐸) = 𝑛é𝑞(𝑒𝑎𝑢) = 𝑥é𝑞       

⇒K=
𝑥é𝑞²

(𝑛𝐴−𝑥é𝑞)²
                                  

 
 : 𝑥é𝑞استنتاج قيمة  -

 :انطلاقا من تعبير ثابتة التوازن نتوصل إلى المعادلة التالية 

http://www.svt-assilah.com/
http://www.svt-assilah.com/
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² = 0A+ Kn 𝑥é𝑞.A2Kn -  𝑥é𝑞²A)-(K 

 
 : بالتعويض ، تكتب المعادلة السابقة 

3𝑥é𝑞² - 0,96𝑥é𝑞  + 0,0576 = 0 

  الحل المناسب أن تكون قيمة𝑥é𝑞  0,12أصغر من mol (𝑥é𝑞<0,12mol) 

𝑥é𝑞=
−(−0,96)−√(−0,96)2−4×3×0,0576

2×3
 

                                  mol2-=8.10𝑥é𝑞 

 

 حساب مردود التفاعل: -2-5

r=
𝑛(𝐸)𝑒𝑥𝑝

𝑛(𝐸)𝑡ℎ𝑞
=

𝑥é𝑞

𝑥𝑚
 

r = 
8.10−2

0,12
= 0,667 = 66,7% 

 الحرارة.يمكن تسريع تفاعل تصنيع الإستر برفع درجة  -أ -2-5

 بإزالة الماء من الوسط التفاعلي. 𝑥é𝑞يمكن الرفع من قيمة  -ب         

 
 : مألومنيو/لجزء الثاني : العمود نحاس ا

 خارج التفاعل عند الحالة البدئية: r,iQحساب  -1

 : معادلة التفاعل    (s)+ 2Cu(aq) 
3+2Al ⇆ (aq)

2++ 3Cu (s)2Al 

  : حسب تعريف خارج التفاعل  
[𝐴𝑙3+]𝑖

2

[𝐶𝑢2+]𝑖
3 =

𝐶2

𝐶3
=

1

𝐶
=

1

0,1
=r,iQ 

                               = 10,i rQ 

 
 استنتاج منحى تطور المجموعة الكيميائية: -2

  : 10=20نلاحظ أن << K=10r,iQ 

  ،حسب معيار التطور التلقائي، فإن المجموعة الكيميائية تتطور في المنحى المباشر
 . IIوفق منحى تآكل صفيحة الألومنيوم واستهلاك أيونات النحاس  أي
 

 كترود:تحديد قطبية كل إل -3
فإن الألومنيوم يتأكسد، وتكون إلكترود الألومنيوم هي الأنود  حسب نتيجة السؤال السابق،

 القطب الموجب.سالب للعمود، وإلكترود النحاس هو)الأكسدة الأنودية( أي القطب ال
 

 تعبير كمية مادة الأألومنيوم:إثبات  -4-1 -4
 الجدول الوصفي لتطور المجموعة الكيميائية: -

 
معادلة 
 التفاعل

(s)+ 3Cu (aq)
3+2Al →(aq) 

2++ 3Cu (s)2Al  كمية مادة
الإلكترونات 

حالة  n(e-(المتبقية 
 المجموعة

 (mol)كــميــات الــمادة  xالتقدم 

 x=0 (Cu)in C.V C.V (Al)in 0 الحالة البدئية
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الحالة 
 الوسطية

mx=x (Cu)+3xin C.V+2x C.V-3x 2x-(Al)in 6x 

 كمية مادة الألومنيوم المتفاعلة : -

n(Al)= Δn(Al) = 𝑛𝑡(𝐴𝑙) − 𝑛𝑖(𝐴𝑙) 
⇒ 𝑛(𝐴𝑙) = (𝑛𝑖(𝐴𝑙) − 2𝑥) − 𝑛𝑖(𝐴𝑙) 

⇒ 𝑛(𝐴𝑙) = 2𝑥   (1) 
 كمية مادة الإلكترونات : 

𝑛(𝑒−) = 6𝑥        (2) 
𝑄      نستعمل العلاقة التالية :  - = 𝐼 × ∆𝑡 = 𝑛(𝑒−) × 𝐹       (3) 
 نستنتج التعبير من العلاقات الثلاثة:  -

𝑛(𝐴𝑙) = 2𝑥 = 2.
𝑛(𝑒−)

6
=

𝐼. Δ𝑡

3. 𝐹
 

 
 استنتاج كتلة الألومنيوم المتفاعل : -4-2 

𝑚(𝐴𝑙) = 𝑛(𝐴𝑙).𝑀(𝐴𝑙) =
𝐼. Δ𝑡

3. 𝐹
.𝑀(𝐴𝑙) 

𝑚(𝐴𝑙)تطبيق عددي:  =
40.10−3×(3600+30×60)

3×9,65.104
× 27 = 2. 10−2𝑔 

 
 
 

 الفيزياء :

 :: انتشار موجة ميكانيكية متوالية1التمرين 

 صنف الموجة المنتشرة على سطح الماء : -1-1 -1
 على سطح الماء هي موجة مستعرضة،الموجة المنتشرة 

 ن اتجا  انتشار هذ  الموجة عمودي على اتجا  التشويه.لأ

 قيمة طول الموجة: -1-2

 ، نجد : 1باعتماد الشكل 

 2𝜆 = 2𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 =
2

2
= 1𝑐𝑚 = 10−2𝑚 

 استنتاج قيمة سرعة انتشار الموجة على سطح الماء: -1-3

𝑉لدينا العلاقة:   - =
𝜆

𝑇
= 𝜆.𝑁 

𝑉تطبيق عددي:  - = 10−2 × 20 = 0,2𝑚. 𝑠−1 
 

 : Sبالنسبة للمنبع   Mحساب قيمة التأخر الزمني لحركة  -1-3

𝜏نطبق العلاقة:  - =
𝑆𝑀

𝑉
 

𝜏تطبيق عددي:  - =
5.10−2

0,2
= 0,25 𝑠 

 :  2الظاهرة التي يبرزها الشكل  -2-1 -2
تسمى ظاهر حيود الموجة، وتحدث بسبب اجتياز موجة لحاجز توجد به فتحة ضيقة عرضها 

a<𝜆)أصغر من طول الموجة  = 1𝑐𝑚) 

 تحديد قيمة سرعة الموجة بعد اجتيازها للحاجز : -2-2
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 الموجة الواردة.، تحتفظ بنفس سرعة جة المحيدة التي تظهر بعد اجتياز الحاجزالمو -
′𝑣تكون قيمة السرعة هي:  - = 𝑣 = 0,2𝑚. 𝑠−1 

 
 : RLCو  RLو   RC:دراسة ثنائيات القطب 2التمرين 

 : RLو   RCدراسة ثنائي القطب  -1
 : 1المنحني أ يوافق التركيب  -1-1

 يتناسب التوتر بين مربطي الموصل الأومي اطرادا مع شدة  -
𝑢𝑅(𝑡)التيار:  = 𝑅. 𝑖(𝑡) 

 ، عند إقامة التيار فيها، تكون شدة التيار RLفي دارة متوالية  -
 i(t) ،دالة تزايدية ويبرز منحاها نظاما انتقاليا وآخر دائما 

 دالة تزايدية ومنحاها 𝑢𝑅(𝑡)ومنه يكون التوتر الكهربائي   -
  . 1يوافق الشكل  

 
 إثبات المعادلة التفاضلية: -1-2
𝑢𝐿حسب قانون إضافية التوترات:  - + 𝑢𝑅 = 𝑢𝐺 = 𝐸    (1) 

𝑢𝐿   في اصطلاح مستقبل :  - = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡 
𝑖و   (2)     =

𝑢𝑅

𝑅
   (3) 

 (، نحصل على:3( و)2( و )1باستغلال العلاقات ) -
(1) 𝑢𝐿 + 𝑢𝑅 = 𝐸 

(2) ⇒ 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑢𝑅 = 𝐸 

(3) ⇒ 𝐿.
𝑑

𝑑𝑡
(
𝑢𝑅

𝑅
) + 𝑢𝑅 = 𝐸 

⇒
𝐿

𝑅
.
𝑑𝑢𝑅

𝑑𝑡
+ 𝑢𝑅 = 𝐸 

⇒ 
𝑑𝑢𝑅

𝑑𝑡
+

𝑅

𝐿
. 𝑢𝑅 =

𝑅. 𝐸

𝐿
 

 
 

 : 𝜏و  A إيجاد تعبير كل من الثابتتين  -1-3
 :  𝑢𝑅(𝑡)نشتق تعبير التوتر -

𝑑𝑢𝑅

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
[𝐴 (1 − 𝑒

−𝑡
𝜏

⁄
)] =

𝐴

𝜏
. 𝑒

−𝑡
𝜏

⁄
 

 

 نعوض هذا التعبير في المعادلة التفاضلية: -
𝐴

 𝜏
. 𝑒

−𝑡
𝜏

⁄
+

𝑅

𝐿
. 𝐴 (1 − 𝑒

−𝑡
𝜏

⁄
) =

𝑅. 𝐸

𝐿
 

 ننشر ونعمل حسب ما يلي: -
 

𝐴

 𝜏
. 𝑒

−𝑡
𝜏

⁄
−

𝑅

𝐿
. 𝐴. 𝑒

−𝑡
𝜏

⁄
+

𝑅

𝐿
. 𝐴 =

𝑅. 𝐸

𝐿
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⇒ A. 𝑒
−𝑡

𝜏
⁄

(
1

𝜏
−

𝑅

𝐿
) +

𝑅

𝐿
. (𝐴 − 𝐸) = 0      ∀𝑡 ≥ 0 

𝐴 − 𝐸 =  ⇒و           0
1

𝜏
−

𝑅

𝐿
= 0 

⇒ 𝐴 = 𝐸      و       ⇒ 𝜏 =
𝐿

𝑅
  

 

 :𝜏و  Eتعيين مبيانيا قيمة كل من   -أ -1-4

في النظام الدائم، باعتبار المعادلة التفاضلية:  -
𝑑𝑢𝑅

𝑑
+

𝑅

𝐿
. 𝑢𝑅 =

𝑅.𝐸

𝐿
 

⇒ 𝐸 = 𝑢𝑅𝑚𝑎𝑥 = 6𝑉 

t=0        :𝜏باستعمال المستقيم المماس للمنحنى عند اللحظة  - = 2𝑚𝑠 = 2. 10−3𝑠 
 استنتاج معامل التحريض: -ب

𝐿 = 𝜏. 𝑅 

𝐿 = 2. 10−3 × 10 = 2. 10−2𝐻 
 

 سعة المكثف:  Cإيجاد قيمة  -أ -1-5

𝐶 =
𝜏

𝑅
 

𝐶 =
0,5. 10−3

10
= 5. 10−5𝐹 

 تعيين لحظة الشحن التام للمكثف: -ب
𝑡 = 5. 𝜏 

𝜏 = 5 × 0,5 = 2,5𝑚𝑠 
 

 إقران كل منحنى بالطاقة الموافقة له: -2-1 -2
 

 ( سيوافق الطاقة الكهربائية المخزونة في المكثف:3المنحنى ) 

  تعبير الطاقة الكهربائية عند اللحظةt  : هو𝐸𝑒(𝑡) =
1

2
𝐶𝑢𝑐²(𝑡) 

  تعبير الطاقة الكهربائية عند اللحظةt=0  : هو𝐸𝑒(0) =
1

2
𝐶𝑢𝑐²(0) ≠ 0  

𝑢𝑐(0)لأن  ≠ 0 
 ( 2المنحنى) سيوافق الطاقة المغناطيسية المخزونة في الوشيعة: 

  تعبير الطاقة الكهربائية عند اللحظةt  : هو𝐸𝑚(𝑡) =
1

2
𝐿𝑖²(𝑡) 

 عند اللحظة  تعبير الطاقة المغناطيسيةt=0  : هو 

𝐸𝑒(0) =
1

2
𝐿𝑖²(0) ≠ 𝑢𝑐(0)لأن  0 ≠ 0 

 ( يوافق الطاقة الكلية للدارة : 1المنحنى )𝐸𝑚(𝑡) =  𝐸𝑒(𝑡) + 𝐸𝑚(𝑡) 
 

 تحديد قيمة تغير الطاقة الكلية للدارة: -2-2

∆𝐸 = 𝐸(𝑡1) − 𝐸(𝑡0) 
∆𝐸 = [𝐸𝑒(𝑡1) + 𝐸𝑚(𝑡1)] − [𝐸𝑒(𝑡0) + 𝐸𝑚(𝑡0)] 
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∆𝐸 = [0,2. 10−3 + 0] − [0,9. 10−3 + 0] 
∆𝐸 = −7. 10−4𝐽 

 
 . : الكرة المستطيلة3التمرين 

 إثبات المعادلتين التفاضليتين: -1
 في مرجع أرضي، نطبق القانون الثاني لنيوتن: -

�⃗� = 𝑚 𝑎𝐺⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ⇒ 𝑚𝑔⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑚 𝑎𝐺⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  ⇒   𝑎𝐺⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =   𝑔⃗⃗  ⃗  (*) 
 

 :𝑂𝑥على المحور الأفقي (*)اسقاط العلاقة  -

 𝑎𝑥= 0    مع𝑎𝑥 =
𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡
 

 : 𝑣𝑥نستنتج المعادلة التفاضلية للإحداثي  -

                                      
𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡
= 0   (1) 

 : 𝑂𝑦على المحور الأفقي (*) اسقاط العلاقة  -

𝑎𝑦 = −𝑔  مع𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
 

 :  𝑣𝑥نستنتج المعادلة التفاضلية للإحداثي   -

- 
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
= −𝑔   (2)                                            

 إيجاد التعبير الحرفي للمعادلتين الزمنيتين: -2
0(𝑣𝑥)(، وباستعمال الشرط : 1عن طريق التكامل للمعادلة ) - = 𝑣0 cos(𝛼)  عند اللحظة

t=0  : نتوصل إلى ،𝑣𝑥 = 𝐶𝑡𝑒 = 𝑣0 cos(𝛼) 
0(𝑣𝑦)(، وباستعمال الشرط : 2عن طريق التكامل للمعادلة ) - = 𝑣0 sin(𝛼)  عند اللحظة

t=0  : نتوصل إلى ،𝑣𝑦 = −𝑔. 𝑡 = 𝑣0 sin(𝛼) 

𝑥0نستعمل التكامل للمرة الثانية، وباستعمال الشرطين  - = 𝑦0و 0 =  ، نتوصل إلى :0

𝑥(𝑡) =  𝑣0 cos(𝛼) . 𝑡  و  𝑦(𝑡) =
1

2
. 𝑔. 𝑡² + 𝑣0 sin(𝛼) . 𝑡 

 ير الحرفي لمعادلة المسار:نستعمل التعب -3

=t نقصي المتغير 
𝑥

𝑣0 cos(𝛼)
 ، بين المعادلتين السابقتين، فنجد معادلة المسار:

𝑦 =
1

2
. 𝑔. (

𝑥

𝑣0 cos(𝛼)
)
2

+ 𝑣0sin (𝛼)(
𝑥

𝑣0 cos(𝛼)
) 

 
 ونكتب كما يلي: 

𝑦 = −
1

2
. 𝑔.

𝑥2

𝑣0²𝑐𝑜𝑠²(𝛼)
+ 𝑡𝑎𝑛𝑔(𝛼). 𝑥 

 
 المدى:إثبات تعبير  -4

𝑦𝑃نقطة تقاطع المسار مع محور الأفاصيل العلاقة:  Pيحقق أرتوب  = 0 

𝑦𝑃نكتب معادلة المسار على الشكل:  - = −
1

2
𝑔.

𝑥𝑃
2

𝑣02  𝑐𝑜𝑠²(𝛼)
+ 𝑡𝑎𝑛𝑔(𝛼)𝑥𝑃 = 0 

 أو :
𝑥𝑃

cos (𝛼)
(

−𝑔.𝑥𝑝

2𝑣0²cos (𝛼)
+ sin (𝛼)) = 0 
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ومنه : 
−𝑔.𝑥𝑃

2𝑣0
2 cos(𝛼)

+ sin(𝛼) = 0 

𝑥𝑃أي :   =
2𝑣0

2 cos(𝛼) sin(𝛼)

𝑔
= 

𝑥𝑃 =
𝑣0

2 sin(2𝛼)

𝑔
 

 من بين اللاعبين الذي يتمكن من تسجيل الهدف: -5-1 -5
𝑥𝑃لكي يتمكن اللاعب من تسجيل الهدف، يجب أن يحقق الشرطان:  - > 𝑂𝑀 = 22𝑚  و

𝑦(22m) > h = 3m   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1(𝑥𝑃)( لا يسجل الهدف، لأن 1اللاعب ) - = 20𝑚 < 𝑂𝑀 = 22𝑚 
 :( لا يسجل الهدف، لأن 2اللاعب ) -

(𝑥𝑃)2 ≈ 32𝑚 > 𝑂𝑀 = 22𝑚    و(22𝑚) > ℎ = 3𝑚 
 ( يسجل الهدف، لأن3اللاعب ) -

(𝑥𝑃)3 ≈ 36𝑚 > 𝑂𝑀 = 22𝑚   و𝑦(22𝑚) > ℎ = 3𝑚 
 

 إيجاد قيمة الزاوية:  -5-2

1(𝑥𝑃)، تتحقق العلاقة التالية:  1(𝑥𝑃)عند نقطة السقوط  - = 20𝑚 

1(𝑥𝑃):   4باستغلال نتيجة السؤال  - =
(𝑉01)

2.sin (2𝛼)

𝑔
 

 ومنه:  -

sin(2𝛼) =
𝑔. (𝑥𝑃)1

(𝑣01)²
 

 تطبيق عددي: -

sin(2𝛼) =
10 × 20

14,58²
= 0,94 

⇒ 2𝛼 ≈ 70° 
⇒ 𝛼 ≈ 35° 
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