
 

  
  الكیمیاء

  الجزء الاول : دراسة محلول الامونیاك والھیدروكسیلامین 
  تحضیر محلول حمض الكلوریدریك -1

  : ��والتحقق من قیمة  (��ℓ)�تعبیر كمیة مادة الحمض -1.1
  تكتب :كمیة مادة الحمض 

�(��ℓ)=
�(��ℓ)

� (��ℓ)
 

�من المحلول أي:  �100للحمض تمثل كتلة الموجودة في  �النسبة الكتلیة  =
� (�� ℓ)

� �
  ⇒ �(��ℓ)= �.�� 

  الكتلة الحجمیة للمحلول تكتب :  

�� =
��

�
= �.�  ⇒ �� = �.�.� 

  كمیة مادة الحمض تكتب :

�(��ℓ)=
�(��ℓ)

� (��ℓ)
=

�.��

� (��ℓ)
=
�.�.�.�

� (��ℓ)
 

  ھو : Vتركیز المحلول التجاري ذي الحجم 

�� =
�(��ℓ)

�
⇒ �� =

�.�.�

� (��ℓ)
 

  ت.ع:

�� =
0,37 × 1,15 × 10�

36,5
≈ 11,6 ���.��� 

  حساب حجم المحلول التجاري لعملیة التخفیف :-1.2
 حسب علاقة التخفیف : 

��.���� �  

المحلول  البدئي

=    ��.���� �
المحلول المخفف

 

 

�� =
��.��
��

 ⇒  �� =
0,015× 1

11,6
≈ 1,3.10�� � = 1,3 �� 

  دراسة بعض خاصیات قاعدة مذابة في الماء :-2
  : ��إثبات تعبیر -2.1

 مع الماء : �الجدول الوصفي لتفاعل القاعدة 
  

 �(��)     +     ���(ℓ)      ⇄        ��(��)
�     +     ��(��)

  المعادلة الكیمیائیة  �

  حالة المجموعة  التقدم (mol)كمیات المادة ب 

  الحالة البدئیة CV 0  وفیر 0 0

x x وفیر  �� − x x حالة التحول  

xé� xé� وفیر  CV − xé� xé� الحالة النھائیة  

  لأن الماء مستعمل بوفرة ومنھ : Bالمتفاعل المحد ھو 
�.� − ���� = 0 ⇒ ���� = �.� 

  الجدول الوصفي :حسب 

�

[���]é� = [���]é� =
�é�

�

[�]=
�� − �é�

�
= � −

�é�

�
= � − [���]é�

 

  نسبة التقدم النھائي : 

�=
��

����
 ⇒ � =

[���]é�

�
 ⇒ [���]é� = �.� 
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���حسب تعریف ثابتة الحمضیة للمزدوجة  �⁄:  

  

�� =
[���

�]é�.[�]é�
[���]é�

  ⇒ �� =
[���

�]é�.�� − [���]é��

[���]é�
 

 [���
�]é� =

��
[���]é�

 

�� =
��.�� − [���]é��

[���]�
é�

  ⇒ �� =
��.(� − �.�)

(�.�)�
⇒  �� =

��
�
.
(1 − �)

��
 

  : �����ل  ��و  ���ل  ��حساب -2.2

  تعبیر نسبة التقدم النھائي :

�=
��

����
 ⇒ � =

[���]é�

�
 

�é[���] مع:  =
��

[���
� ]é�

=
��

�����
= ��.10

��   

�=
��.10

��

�
 

��بالنسبة للأمونیاك :   - =
��.��

�� �

�
��ت.ع:     =

�����×����,�

�,�.����
= ��أي:     0,0398 = 3,98 % 

��بالنسبة للھیدروكسیلامین :   - =
��.��

�� �

�
��ت.ع:     =

�����×���,�

�,�.����
= ��أي:     ��10 = 0,1 % 

  : ����و   ����حساب -2.3

���بالنسبة للأمونیاك : - =
��

�
.
(����)

��
� ���   ت.ع:       =

�����

�,�����
.
(���,����)

(�,����)�
= 6,06.10��� 

���� ومنھ  = − ������ = 9,2 

���بالنسبة للھیدروكسیلامین : - =
��

�
.
(����)

��
� ���   ت.ع:       =

�����

�,�����
.
��������

(����)�
= 1,0.10�� 

���� ومنھ  = − ������ = 6 

  المعایرة حمض قاعدة لمحلول مخفف للأمونیاك :-3

 معادلة تفاعل المعایرة :-3.1

���(��)+ ���(��)
� ⟶ ��� (��)

� + ���(ℓ) 

��حساب نسبة التقدم النھائي بالنسبة للحجم -3.2 = 5�� :  

  الجدول الوصفي :

���(��)+ ���(��)
� ⟶ ��� (��)

� + ���(ℓ) 

  

  معادلة التفاعل

  حالة المجموعة  التقدم (mol)كمیات المادة ب 

��.�� 0 وفیر  ��.�   البدئیة 0 

��é وفیر  ��.�� − �é�  ��.� − �é�  �é�   التوازن 
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��لدینا باستعمال المبیان عند الحجم  = ��نجد :  �� 5 = ���قبل التكافؤ یكون المتفاعل المحد ھو  9,6

  نكتب : �

��.�� − ���� = 0 ⇒ ���� = ��.��  

  من جدول التقدم نكتب :

[���
�]é� = 10��� =

��.�� − �é�

�� + �
 ⇒ ��.�� − �é� = 10��� .(�� + �) 

⇒ �é� = ��.�� − 10��� .(�� + �)  

  نسبة التقدم النھائي :

�=
�é�

����
=
��.�� − 10��� .(�� + �) 

��.��
= 1 −

10��� .(�� + �) 

��.��
 

  ت.ع: 

تفاعل المعایرة كلي ←   �= 1 −
10��,�.(5 + 20) 

0,015× 5
≈ 1 = 100%  

  باستعمال طریقة المماسات نجد :-3.3

��� ≈ 5,7      ،��� ≈ 14,2 ��  

�.��علاقة التكافؤ :  = =��أي:  ���.��
�� .���

�
  

=��ت.ع:
�,���×��,�

��
= 1,06.10�� ���.��� 

��حسب علاقة التخفیف :    = 1000��= 1000× 1,06.10�� = 10,6 ���.��� 

  الكاشف الملون الملائم لھذه المعایرة ھو الذي منطقة انعطافھ تضم نقطة التكافؤ .-3.4

    5,2 < ��� = 5,7 <   ل .الكاشف الملون المناسب ھو أحمر الكلوروفینو  6,8

  الجزء الثاني : تحضیر فلز بالتحلیل الكھربائي 

  دراسة التحول الكیمیائي -1

  معادلات التفاعل الممكن أن تحدث عند كل إلكترود :-1.1

  : ���بجوار الانود تحدث أكسدة أنودیة للمختزل -

���(�)⇄
1

2
�� + 2�(��)

� + 2�� 

  : ��و  ����بجوار الكاثود یحدث اختزال للمؤكسدان : -

��(��)
�� + 2�� ⇄ ��(�) 

2�(��)
� + 2�� ⇄ ��(�) 

  تقدم التحلیل : xكمیة الكھرباء و  Qالعلاقة بین -1.2

  
 ��كمیة مادة 

  المتبادلة

��(��)   
�� +   2���(�)     ⇄         ��(�)  +   2�(��)

�   +   
1

2
��(�) 

  المعادلة الكیمیائیة

  حالة المجموعة  التقدم (��ℓ)كمیات المادة ب 

�(��)= 0 0 ��(�
��)�� وفیر 0 (�

  الحالة البدئیة 0 (��

�(��)= 2� 1

2
� 

��(�
�)− ��)�� وفیر � �

��)−   خلال التحول � �
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 باستعمال الجدول الوصفي نكتب : 

�(��)= 2� 

  

�                                        :  �كمیة الكھرباء  = �(��).�  ⇒ � =  2�.�    (∗) 

  استغلال التحول الكیمیائي :-2

  كتلة الزنك المتوضعة :  �حساب -2.1

=(��)�حسب الجدول الوصفي :         =(��)�مع :   �
�

� (��)
 

�تكتب :   (∗)العلاقة  =
�

��
=

�.∆�

��
 

نستنتج : 
�

� (��)
=

�.∆�

��
= �أي:     � =

�.∆�.� (��)

��
 

�تطبیق عددي :        =
��.���×��×����×��,�

�×�����
≈ 4,68.10� � = 4,68.10� ��  

  حجم ثنائي الاوكسیجین : �حساب -2.2

=(��)�حسب الجدول الوصفي :   
�

�
=(��)�مع :    

���

��
�أي:         =

����

��
 

�تكتب :     (*)العلاقة  =
�.∆�

��
=

����

��
���أي:           =

�.∆�.��

��
 

�مردود التفاعل یكتب :  =
����

���
����ومنھ :       = �.��� = �.

�.∆�.��

��
 

����                تطبیق عددي : = 0,8 ×
��.���×��×����×��

�×�����
= 687,6.10�� = 687,6 �� 

  الفیزیاء 

  : الفیزیاء النوویة في المجال الطبي   1 تمرین

���النشاط الاشعاعي لنویدة الفوسفور -
�� :  

  معادلة التفتت :-1.1
���

�� → ��
� + ���

�  
  قوانین الانحفاظ :

32 = � + 0 → � = 32
15 = � − 1 → � = 16

 

 
���الطاقة المحررة عند تفتت نویدة واحدة من الفوسفور-1.2

�� : 
  

����é�é� = |�(�)+ �(��)− �(�)|= |[31,9822+ 5,485.10�� − 31,9840]�.��| 
 

����é�é� = 1,2515.10�� × 931,5 ��� .���.�� = 1,1658 ���  
 
���حقن الوریدي بالفوسفور -2

�� : 
  

 ھو تفتت واحد في الثانیة . ��1النشاط الاشعاعي -2.1
  

��المدة الزمنیة اللازمة لیصبح  �∆حساب -أ-2.2 = 20%  ��  
 التناقص الاشعاعي :قانون 

� = ���
��� 

  لدینا :

�
�� = ���

����

�� = ���
����

  ⇒
��
��

=
���.��

���.��
  ⇒ ln�

��
��
� = ����(�����)= �.Δ� 

 

Δ� =
1

�
.ln�

��
��
� =

�� �⁄

��2
.ln�

��
0,20��

�  ⇒ ∆� =
14,3

��2
.ln�

1

0,2
� = 33,2 ����� 
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  :  �∆عدد النویدات المتفتتة خلال المدة -ب

  قانون التناقص الاشعاعي :

�
�� = �.��
�� = �.��

⇒ �
�� =

��
�

�� =
��
�

 ⇒ �� − �� =
��
�
−
��
�
=
1

�
(�� − ��)⇒ �� − �� =

�� �⁄

��2
(�� − 0,20��) 

 نستنتج :

  �� − �� =
�� �⁄

��2
.0,8 �� 

 
  الطاقة المحررة خلال ھذه المدة :-ج

�′���é�é� = � .����é�é� 
�حیث :  = �� −   عدد النویدات المتفتتة  ��

���الطاقة المحرة عند تفتت نویدة واحدة من  �����é�éو 
�� 

 
  العلاقة تصبح: 

�′���é�é� = ( �� − ��)����é�é�   ⇒ ��
���é�é�  =

�� �⁄

��2
.0,8 ��.����é�é� 

  تطبیق عددي :

��
���é�é�  =

14,3 × 24 × 3600

��2
× 0,8 × 2,5.10� × 1,1658 = 4,156.10�����  

 
��

���é�é� = 4,156.10��  × 1,6.10��� = 664,96 � 
 
  

  : دراسة شحن وتفریغ مكثف : 2تمرین 

  دراسة شحن وتفریغ مكثف :-1

  : �المعادلة التفاضلیة التي تحققھا شدة التیار إثبات -1.1

�حسب قانون إضافیة التوترات :   = �� + ��   

�� +
�

�
= .�بالاشتقاق نحصل على :  �

��

��
+

�

�
.
��

��
= 0 

�.
��

��
+

�

�
.� = .��نحصل على :    0

��

��
+ � = 0 

�حل المعادلة التفاضلیة یكتب : -1.2 = ���� بالاشتقاق نحصل على :    ⁄�
��

��
= −

�

�
��� �⁄  

  نعوض في المعادلة التفاضلیة فنحصل على :

 � = �� ⇐   1 −
��

�
= 0 ⇐   ���� �⁄ �1 −

��

�
� = 0 ⇐    ��.�−

�

�
��� �⁄ �+ ���� �⁄ = 0 

+(0)�.�حسب الشروط البدئیة وباستعمال قانون إضافیة التوترات :  ��(0)= ��)لدینا المكثف غیر مشحون  � = 0) 

=(0)�ومنھ :   �� =
�

�
�  یكتب :  t=0عند  حل المعادلة التفاضلیة  = �� ⇐   �(0)= �� = ���  

=(�)�ومنھ : 
�

�
��� �⁄  

  

  

  
  

  

 : ��التعبیر الحرفي ل -1.3
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⇐  حسب قانون إضافیة التوترات :      �� = � − �.
�

�
��� �⁄    ⇐    �� = � − �� ⇐   � = �� + ��     

�� = ��1 − ��� �⁄ � 

  : Cواستنتاج  �تحدید -1.4

�عند اللحظة  = =(�)�لدینا :  � ���
�� �⁄ = أي:   ��0,37

�

��
= 0,37  

=�نجد بالاسقاط مبیانیا  0,1 �� = 1.10���  

=�لدینا:  �أي:    �� =
�

�
=

�.����

���
= 10�� � = 1�� 

  إثبات العلاقة :-1.5

��عند نھایة الشحن نحصل النظام الدائم ویكون - = وتكون الطاقة المخزونة في المكثف في النظام  �

��الدائم :  =
�

�
��� 

�عند اللحظة - = =(�)��یكون التوتر  � ��1 − ��� �⁄ �= �(1 −   والطاقة المخزونة في المكثف ھي : (���

��(�)=
1

2
���(1 − ���)� 

��(�)

��
=

1
2
���(1 − ���)�

1
2
���

= (1 − ���)�    ⇒
��(�)

��
= �1 −

1

�
�
�

= �
� − 1

�
�
�

= 0,40 = 40%  

�∆ =
1

4��
.
(�� + ��)�.�

��
�  

  مھملة :مقاومة الوشیعة -2.1

  إثبات المعادلة التفاضلیة :-أ

��   إضافیةالتوترات :  حسب قانون + �� = �أي:  0
��

��
+

�

�
= �بالاشتقاق نحصل على :  0

���

���
+

�

�

��

��
= 0  

ومنھ : 
���

���
+

�

��
� = 0 

 : �و  ��تحدید قیمة كل من -ب

حل المعادلة التفاضلیة 
���

���
+

�

��
� = =(�)�یكتب :  0 �� cos (2���� + ومنھ :  (�

��

��
=

− 2���.�� sin (2���� + �) 

��حسب قانون إضافیة التوترات :  = −�� = − �
��

��
= 2���.�.�� sin (2���� + �) 

=(0)��:  نكتبحسب الشروط البدئیة لدینا المكثف مشحون كلیا  =(0)�و    � 0   

 � =
�

�
⇐   �(0)= �� cos� = �أو    0 = −

�

�
   

 � =
�

2
����    ومنھ∶    > 0 ⇐   ��(0)= 2���.�.�� sin� = � 

��لدینا :  =
�

��������(
�

�
)
  ⇐   2���.�.�� sin� = ���2مع:      � =

�

√��
��ومنھ :    =

�
�

√��

  

�� = ��
�

�
= 6�

10��

0,2
 ⇒ �� = 1,34.10��� 

��طاقة المتذبذب عند اللحظة  ′�حساب -2.2 =
�

�
�∆واستنتاج التغیر  � = ��− �  

https://moutamadris.ma/


 
�تكون شدة التیار قصویة وتساوي  ′�عند اللحظة  =   منعدما  ��في حین یكون التوتر  ��10

=′�الطاقة الكلیة تساوي :   �� + �� =
�

�
=′�ت.ع:   ���

�

�
× 0,2 × 0,01� = 10�� � 

�عند اللحظة  = =(0)�لدینا  0 =(0)��و  0 �الطاقة الكلیة تساوي :  � = �� =
�

�
���  

�ت.ع:   =
�

�
× 10�� × 6� = 1,8.10�� � 

�∆استنتاج التغیر  = ��− �   :∆� = 10�� − 1,8.10�� = −8.10�� � 

  یعزى ھذا التغیر الى وجود مقاومة الوشیعة التي تؤدي الى تبدد الطاقة بمفعول جول .

  

�نبین أن الطاقة الكلیة للمتذبذب عند اللحظة -أ-2.3 = ��یمكن على الشكل  �� = ��(1 − �)� 

  خلال كل شبھ دور . p=27,5%نقبل أن الطاقة الكلیة تتناقص بنسبة 

��الطاقة الكلیة للمتذبذب  t=Tعند اللحظة  = �� − ��� = ��(1 − �) 

��الكاقة الكلیة للمتذبذب  t=2Tعند اللحظة  = �� − ��� = ��(1 − �)= ��(1 − �)� 

��نعتبر ان العلاقة  = ��(1 −   t=(n+1)Tونبین أنھا تتحقق بالنسبة للحظة  t=nTصحیحة  بالنسبة للحظة  �(�

���� = �� − ��� = ��(1 − �)= ��(1 − �)�(1 − �)⇒ ���� = ��(1 − �)��� 

  من قیمتھا البدئیة : %96عندما تتناقص الطاقة الكلیة ب  nحساب -ب

��یكون  t=nTعند اللحظة  = (1 − 0,96)�� = 0,04�� 

�� = ��(1 − �)� ⇒
��
��

= (1 − �)�  ⇒ �.ln(1 − �)= ���
��
��
� ⇒ � =

���
��
��
�

ln(1 − �)
=

���
0,04��
��

�

ln(1 − 0,275)
= 10 
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  :3 لتمرینا

  الجزء الاول :دراسة حركة متزلج 

  : Bو  Aدراسة القوى المطبقة على المتزلج بین -1

  : �و  gو  aتعبیر معامل الاحتكاك بدلالة -1.1

 تاثیر السطح المائل  ⃗��و   وزنھ ⃗��یخضع المتزلج لقوتین : 

⃗��نطبق القانون الثاني لنیوتن :  + ��⃗ = ��⃗ 

������:  Oxالاسقاط على المحور  − � = ��  

�أي:  = ������ − ��  

������:  Oyالاسقاط على المحور  − �� = ��أي:     0 = ������  

����لدینا:  =
�

��
=

������ ���

� .�����
����نستنتج :     = ���� −

�

�.����
 

  : aحساب التسارع -1.2

�تعبیر السرعة ھو :  = �� + ��مع :  �� = ��السرعة تكتب :  Bعند النقطة  0 = �أي:  ��� =
��

��
=

��

��
= 2�.��� 

����: استنتاج قیمة معامل الاحتكاك  = tan(20°)−
�

�,�×���(��°)
= 0,15  

   ⃗��تعبیر شدة القوة -1.3

⃗��لدینا :  = �⃗ + ��⃗ �أي:    � = ��� + ��
� = ���

� �1 +
��

��
�� = ���1 + �

�

��
�
�

�نستنتج :   = �������1 + ����� 

�              ت.ع :  = 80 × 9,8 × cos(20°)�1 + (0,147)� ≈ 744,6 � 

  مرحلة القفز :-2

 Mتحدید إحداثیات قمة المسار -2.1

�لدینا المعادلتان الزمنیتان: 
�(�)= ��.����.� − 15

�(�)= −
�

�
.�.�� + ��.����.�

  �
�� = ��.����.�           
�� = −�.� + ��.����

⇐   

��عند قمة المسار تكون  = ��.�−أي:   0 + ��.���� = 0  ⇐ �� =
��.����

�
  نعوض في المعادلتین الزمنیتین : 

 �
�� = ��.����.

��.����

�
− 15   =

��
�.�����

��
                          

�� = −
�

�
.�.�

��.����

�
�
�

+ ��.����.
��.����

�
=

��
�.�����

��

�ت.ع:    
�� =

(��,��)�×��� (�×��)

�×�,�
− 15 = −6,32�      

�� =
(��,��)�×���� (��)

�×�,�
= 1,58 �                     

 

��ھو :  Pویسقط على المستوى الافقي عند النقطةلكي لا یسقط المتزلج في البركة المائیة  ��الشرط الذي یجب أن تحققھ السرعة -2.2 ≥ ��و  0 = 0   

��  الشرط = ��یعني :  0 = −
�

�
.�.��

� + ��.����.�� = 0 

��أي:  ���.���� −
�

�
.��� = ��الحل :  0 =   غیر مرغوب فیھ 0

����.��والحل  −
�

�
.�� = ��أي:  0 =

���.����

�
 ھو الحل المطلوب  

  

��الشرط  ≥ ��.����.��یوافق    0 − 15 ≥ .��.����.��أي:  0
���.����

�
− 15 ≥ 0 

 
��
�.�����

�
− 15 ≥ 0 ⇐ 
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��نحصل على :   ≥ �
���

�����
   

�� تطبیق عددي :   ≥ �
��×�,�

���(�×��)
= ��� ��القیمة الدنویة للسرعة ھي :  ���.� 15,12 = 15,12 �.��� 

  الدراسة الطاقیة للنواس الوازن  الجزء الثاني :

  للمجموعة : �تحدید موضع مركز القصور -1

  الطاقة المیكانیكیة في حالة التذبذبات الصغیرة : ��تعبیر -1.1

��الطاقة المیكانیكیة تكتب :  = �� + ���  (∗)  

���حیث  = (�� + ��)�� + ��� 

���الحالة المرجعیة  = �عند  0 = ���ومنھ  0 = ���یصبح :  ���تعبیر  0 = (�� + ��)�� 

�مع :  = � − ����� = �(1 − ����باعتبار التذبذبات صغیرة نكتب :  (���� ≈ 1 −
��

�
أي:  

� = � �1 − 1 +
��

�
� = �.

��

�
 

���تعبیر  = (�� + ��).��
��

�
 

��باعتبار الاحتكاكات مھملة فإن الطاقة المیكانیكیة تنحفظ نكتب :  = �حیث  ��� ��� = ��و  �� = 0 

�� = (�� + ��).��
��
�

2
 

  بالاعتماد على المبیان :  �استنتاج قیمة -1.2

��الدالة  =   عبارة عن دالة تآلفیة معادلتھا تكتب  (��)�

�� = ��� + �المعامل الموجھ  �حیث  � =
∆��

∆��
=

��.������

����.����
=

− 0,8� 

 تكتب : (*)العلاقة 

 �� = �� − ��� = �� − (�� + ��).��
��

�
  

  بمقارنة ھذه العلاقة مع معادلة المنحنى نجد :

� = (�� + ��).��
�

�
�أي:      =

��

(� ��� �)�
=

�×�,�

(�,���,�)×�,�
=

0,4 � 

 
 
 
 

 

   ∆�تحدید عزم القصور -2
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  المعادلة التفاضلیة للحركة :-2.1

  (∆)تأثیر محور الدوران  ⃗��وزن النواس و  ⃗��یخضع النواس الوازن خلال حركتھ للقوى التالیة : 

⃗���∆ℳتطبیق العلاقة الاساسیة للدینامیك :    �+ℳ∆���⃗ �= �∆�̈ 

  − (�� + ��)�� = −أي:    ̈�∆� (�� + ��)�.�.���� = �∆�̈ 

�̈ +
�(� ��� �)�.�

�∆
���� = � ���ن : في حالة التذبذبات الصغیرة یكو 0 ≈ � 

̈�المعادلة التفاضلیة تكتب :  +
(� ��� �)�.�

�∆
.� = 0 

  : ��ایجاد تعبیر التردد الخاص -2.2

=(�)�حل المعادلة التفاضلیة ھو :  �� cos (2���� + =(�)̇�الاشتقاق الاول :  (�

−2����� sin (2���� + �)  

=(�)̈�الاشتقاق الثاني :  − (2���)
��� cos(2���� + �)= − (2���)

��(�)  

−نعوض في المعادلة التفاضلیة :  (2���)
��(�)+

(� ��� �)�.�

�∆
.�(�)= (���2)أي :  0

� =
(� ��� �)

�∆
�.� 

2��� = �
(� ��� �)

�∆
��ومنھ :  �.� =

�

��
�
(� ��� �).�.�

�∆
   

  : ∆�حساب -2.3

��لدینا :  =
�

��
�
(� ��� �).�.�

�∆
   ��

� =
�

���
.
(� ��� �)�.�

�∆
⇐  �∆ =

�

���
.
(� ��� �)�.�

��
�  ⇐  

∆�ت.ع:    =
�

���
.
(�,���,�)×�,�×�,�

��
= 3,97.10�� ��.�� 
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