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 المركز الوطني للتقويم 

 والامتحانات والتوجيه

 الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا
 2O16 ستددراية لدورة الاا

  - الموضوع  -
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 الفيزياء والكيمياء
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 يسمح باستعمال الآلة الحاسبة العلمية غير القابلة للبرمجة 

 تعطى التعابير الحرفية قبل إنجاز التطبيقات العددية 
 

 

 

 

 تمرين في الكيمياء وثلاثة تمارين في الفيزياء: يتضمن موضوع الامتحان أربعة تمارين

 (نقط 7)                                تحولات كيميائية تلقائية                  :  الكيمياء 

 (نقطة 31)              :                                                                      الفيزياء 

o  (نقط 1)               انتشار موجات ميكانيكية وموجات ضوئية: 3التمرين 

o  (نقط 5)                                    قطب       ال استجابة ثنائي: 2التمرين 

o  (نقط 5)            القفز بالدراجة النارية                              : 3التمرين 
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 تحولات كيميائية تلقائية(: نقط 7)الكيمياء 
 

فهي إما سريعة أو بطيئة، . يميائية حسب نوعية المجموعات الكيميائية، والشروط البدئيةتختلف التحولات الك

ويؤدي بعضها إلى تصنيع نواتج يمكن استخدامها في مجالات مختلفة منها المجال الصحي أو الصناعي، وذلك وفق 

 .بروتوكولات معينة

حمض )يائية من خلال تفاعل تصنيع الأسبرين كيم ةاسة كيفية التحكم في تطور مجموعيهدف هذا التمرين إلى در

التحول ، وكذا دراسة في الماء لتحديد ثابتة حمضيته هذا الحمض اتودراسة تصرف جزيئ( يل ساليسيليكالأست

 .التلقائي في عمود

 مع الماء ودراسة تفاعله تصنيع الأسبرين في المختبر: الجزء الأول

أو الأستبرين في المخدبر انطلاقا من تفاعل  (acide acétylsalicylique)يمكن تصنةع حمض الأستدةل ستالةسةلةك  .3

حمض السالةسةلةك مع أندريد الإيثانويك باستدعمال الدسخةن بالارتداد وفق المعادل  الكةمةائة  الدالة  المنمذج  لهذا 

 .  الدحول

  لكل من جزيئ  حمض أعط استم المجموع  الممةزة المحاط  بخط مدقطع مغلق في الصةغ  الطوبولوجة. 3.3

 . السالةسةلةك وحمض الأستدةل ستالةسةلةك

 .أعط ممةزتي هذا الدحول.  1.3

 . الدالة ، الدريةب المسدعمل لإنجاز هذا الدصنةع( 3)و ( 2)و ( 1)اخدر من بةن الدرايةب الدجريبة  . 1.3

 

 
 

 

 ما الفائدة من الدسخةن بالارتداد؟. 1.3

1nل في حوجل  معةاري  ندخ. 5.3 = 0,10 mol  2من حمض السالةسةلةك وn = 0,26 mol  من أندريد الإيثانويك

بعد الدسخةن بالارتداد وعملةات المعالج  والدنقة  نحصل على بلورات . وقطرات من حمض الكبريدةك المريز

expmالأستبرين يدلدها   = 15,3 g. 

 .أوجد قةم  مردود هذا الدصنةع علما أن المدفاعل المحد هو حمض السالةسةلةك 

1M-:السالةسةلةكالأستدةل الكدل  المولة  لحمض : نعطي =180 g.mol  
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3-لحمض الأستدةل ستالةسةلةك تريةزه المولي  (S)نحضر محلولا مائةا  .1 -1C = 5,55.10  mol.L  وحجمه

V = 500 mL. قةاس موصلة  المحلول  بعد(S)،   تم تحديد قةم
fx   تقدم الدفاعل عند الحال  النهائة  للمجموع

4-الكةمةائة  حةث 

fx = 5,70.10  mol. 

A ولقاعدته المرافق  بالصةغ   AHستالةسةلةك بالصةغ   الأستدةلللدبسةط نرمز لجزيئ  حمض   .   

 .الماءمع  AHايٌدب المعادل  الكةمةائة  المنمذج  لدفاعل حمض الأستدةل ستالةسةلةك. 3.1

 .ماء غةر يليالأستدةل ستالةسةلةك  مع التفاعل حمض أن  بةن .1.1

دد قةم  ح .1.1
AK  ثابد  الحمضة  للمزدوج -

(aq) (aq)AH / A. 

 التحول التلقائي في عمود :الجزء الثاني

 : ننجز عمودا باستدعمال الأدوات والمواد الدالة 

1Vيأس تحدوي على الحجم  - = 20 mL درات الفض  من محلول مائي لن+  -

3Ag (aq)+ NO (aq)   تريةزه المولي
-1 -1

1C = 1,0.10  mol.L؛ 

يأس تحدوي على الحجم  -
2V = 20 mL 2من محلول مائي لندرات النحاس+  -

3Cu (aq)+2NO (aq)   تريةزه المولي
-2 -1

2C = 5,0.10 mol.L؛ 

 ؛الفض ستلك من و ستلك من النحاس -

+قنطرة ملحة  تحدوي على محلول مائي مشبع لندرات البوتاستةوم  -  -

3K (aq)+ NO (aq) . 

 :معطيات

-   -11 F = 96500 C.mol 

ثابد  الدوازن المقرون  بالمعادل    -
( 1 )+ 2+

( 2 )
2 Ag (aq)+Cu(s) 2 Ag(s)+Cu (aq)   15هيK = 2,2.10. 

صل أومي مريب على الدوالي مع أمبةرمدر، فنلاحظ مرور تةار يهربائي في الدارة موبإلكدرودي العمود  نربط

 .للعمودالخارجة  

rاحٌسب قةم  خارج الدفاعل . 3 ,iQ  استدندج المنحى الدلقائي لدطور المجموع . عند الحال  البدئة  للمجموع  الكةمةائة. 

أوجد قةم  يمة  الكهرباء الدي اخدرقت الموصل الأومي من بداي  . إلى أن يسُدهلك نشُغل العمود لمدة زمنة  طويل  .1

 . Ag+علما أن المدفاعل المُحد هو أيون الفض  ،اشدغال العمود إلى أن أصبح مسدهلكا
 

 (نقطة 31)الفيزياء 
 

       انتشار موجات ميكانيكية وموجات ضوئية(: نقط 1) 3التمرين 
 

وتمكن الظواهر المرتبطة . الضوئية موجات تتميز كل منها بخصائص معينةالموجات الموجات الميكانيكية و

 .بانتشارها من توفير معلومات حول أوساط الانتشار وطبيعة الضوء، وكذا من تحديد بعض البارامترات المميزة

الموجات الضوئية من خلال انتشارها في يهدف هذا التمرين إلى تعرف بعض خاصيات الموجات فوق الصوتية و

 .أوساط مختلفة

 خاصيات الموجات فوق الصوتية والموجات الضوئية .3

 :الصحةح من بةن ما يليالوحةد راح يدب الحرف الموافق للاقداُ انُقل على ورق  تحريرك رقم السؤال و 

 .الموجات فوق الصوتة  موجات طولة  أ

 .nm 1000و  nm 400ود بةن مجال ترددات الضوء المرئي محد ب

 .الموجات فوق الصوتة  والموجات الضوئة  لها نفس سترع  الاندشار في نفس الوستط ج

 . تردد الموجات الضوئة  يدغةر من وستط إلى آخر د

 انتشار موجات فوق صوتية. 1

Rومسدقبلا Eنضع في نفس الموضع باعثا  dللموجات فوق الصوتة  على مساف     42,5 cm تندشر . من حاجز

 . R ثم تنعكس على الحاجز فدسدقبل من طرف Eالموجات فوق الصوتة  انطلاقا من 

)المرستل  الموج سك معلوماتي من معاين  مكن نظام م a )المسدقبل  الموج  و ( b  (6/4الصفح  )  (1) الشكليمثل . (

 .الرستم الدذبذبي المحصل
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5.15 

)الموجدةنالدأخر الزمني بةن  حدد قةم   .3.1 a )و ( b ). 

1-ندشار في الهواء هي تحقق أن قةم  سترع  الا .1.1

airv = 340 m.s. 

نحصل بواستط  نفس . نعةد إنجاز الدجرب  باستدعمال العدة السابق  حةث تندشر الموجات فوق الصوتة  في الماء .1.1

 .(2)ل في الشكل نظام المسك المعلوماتي على الرستم الدذبذبي الممث

 .يكون اندشار الموجات فوق الصوتة  أسترع؟ علل جوابك( ماء /هواء ) في أي الوستطةن 
 

 
 3الشكل 

 
 1الشكل 

 

 ضوئيةانتشار موجات  .1

aنضيء شقا رأستةا عرضه  0,1 mm  بواستط  جهاز لازر يعطي ضوءا أحادي اللون طول موجده

λ= 632,8 nm ،  فدظهر على شاش  توجد على مسافD عبر عن يُ . من الشق بقع ضوئة  تبرز حدوث ظاهرة الحةود

عرض البقع  المريزي  بالعلاق  
2 .D

L
a


 . 8هي أو الهواء سترع  اندشار الضوء في الفراغ 1c 3.10 m.s . 

 .تردد الضوء المسدعمل ةم  حدد ق .3.1

0L هو فةصبح عرض البقع  المريزي  ،0a قطرهنعةد الدجرب  باستدعمال خةط رفةع رأستي  .1.1 2.L . 0حدد قةمa. 
 

  قطب ال ثنائياستجابة (: نقط 5) 1التمرين 

 

البرامترات  تمكن الدراسة الكهربائية أو الطاقية لبعض ثنائيات القطب من تحديد بعض 

 .التي تكون ثنائيات القطب مقرّاً لهاعلى الظواهر والوقوف على تأثيرها  ،المميزة لها

 .يهدف هذا التمرين إلى تحديد معامل التحريض لوشيعة ودراسة تفريغ مكثف عبرها
 

 امل التحريض لوشيعة تحديد مع.  3

لوشةع  مقاومدها مهمل ، نسدعمل الدريةب الدجريبي الممثل في  Lلدحديد معامل الدحريض 

3Rوالمكون من هذه الوشةع   وموصل أومي  مقاومده  ( 1)الشكل   1,5.10    ومولد

GBF  يغذي الدارة بدوتر مثلثي دورهT  وقاطع الدةارK.   نغلق قاطع الدةار عند اللحظ

0t 0، نعاين بواستط  راستم الدذبذب الدوتروbu ( t Ruبةن مربطي الوشةع ، والدوتر  ( ( t ) 

بةن مربطي الموصل الأومي، فنحصل على الرستم الدذبذبي الممثل 

 (. 2)في الشكل 

 .V.div 12-الحساستة  الرأستة  لمدخلي راستم الدذبذب هي -

 . ms.div 10,2-الحساستة  الأفقة  هي  -

 .اذُير دور الوشةع  عند إغلاق الدارة .3.3

Rيرتبطان بالعلاق    buو Ruبةن أن الدوترين  .1.3
b

duL
u .

R dt
 . 

و  buاعدمادا على الرستم الدذبذبي حدد قةم  يل من  .1.3
Rdu

dt
 

 .(2) المبةن في الشكل دورالخلال نصف 

 .L=0,1 Hاستدندج أن  .1.3
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 تفريغ مكثف في وشيعة.  1

) ننجز تفريغ مكثف في الوشةع  السابق  L 0,1 H ) ن مخدلفدةنفي حالدة: 

مشحون بدئةا تحت الدوتر  Cنسدعمل مكثفا ستعده : الحالة الأولى .3.1
0U ( 3الشكل .)

)qنعدبر  t  . tشحن  المكثف عند لحظ   (

 . q(t)أثبت المعادل  الدفاضلة  الدي تحققها الشحن   .3.3.1

دورها  ةحرة غةر مخمد دارة مقر تذبذبات يهربائة علما أن ال C السع  حدد قةم  .1.3.1

 الخاص 
0T = 2 ms.  2نأخذ 10 .  

المشحون بدئةا تحت  Cنسدعمل المكثف السابق ذي السع  : الحالة الثانية .1.1

0Uالدوتر   = 6V  مريب  على الدوالي مع موصل ال بالوشةع  السابق ونربطه

نضبط مقاوم  الموصل . قابل  للضبط وقاطع للدةار مفدوح Rأومي مقاومده

0tنغلق الدارة عند اللحظ  و 0Rالأومي على قةم   0 ثم نددبع بواستط  نظام ،

Cuالدوتر  ،ك معلوماتيمس ( t فنحصل على منحى  ،بةن مربطي المكثف (

 (.4)الشكل 

 .ستم نظام الدذبذبات الذي يبرزه المنحنى .3.1.1

0tالطاق  الكلة  للدارة عند اللحظ   0E قةم  يل من احُسب. 1.1.1 0  1وE 

1tالطاق  الكلة  للدارة عند اللحظ   2T حةث ،T  شبه الدور للدذبذبات

 . الكهربائة 

 هل تنحفظ الطاق  الكلة  للدارة؟

0نقبل أن  .1.1.1 0
1 0

1

R
ln ( t t )

L

 
  

 

E

E
 .0Rحدد قةم  .  

 

 القفز بالدراجة النارية  (: نقط 5) 1التمرين 

    

يعتبر القفز الطولي بواسطة الدراجة النارية من الرياضات التي يطبعها التشويق والإثارة والتحدي، لتجاوز بعض 

.الحواجز الطبيعية والاصطناعية  

)لمجموعة  Gيهدف هذا التمرين إلى دراسة حركة مركز القصور  S  هامكونة من دراجة نارية وسائق m كتلتها (

  .على حلبة سباق

بالنسب  للمسدوى الأفقي، ومنطق  للسقوط  تدكون حلب  ستباق من جزء مسدقةمي أفقي وجزء مسدقةمي مائل بزاوي  

)بها حاجز E Dالنقط من المحور الرأستي المار من  dيوجد على مساف   Lعلوه  (  (.1الشكل )  

 :معطيات

 جمةع الاحدكايات مهمل ؛ -

-   m 190 kg         ؛L 10 m         ؛d 20 m       26؛   

 

 
3الشكل   
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 على الجزء الأفقي(S) حركة المجموعة. 3

بالسرع    B النقط من  Gيمر. A النقط قا مع منطب G من موضع يكون فةه مريز قصورها (S)تنطلق المجموع  

0 0v v .i   عند اللحظ
0t = ثابد  لها نفس منحى  Fقة  خلال حريدها لقوة محري   أف (S)تخضع المجموع  . 0

 .مسدقةمي Gالحري  حةث مسار 

B,i)نخدار معلما  Cو Bبةن  Gلدراست  حري   Gرض نعدبره غالةلةا حةث مرتبطا بالأ ( Bx x 0   0عندt = 0 . 

هو  Gبدطبةق القانون الثاني لنةوتن، بةن أن تعبةر تسارع حري  . 3.3
G

F
a =

m
 .Gاستدندج طبةع  حري  .

بر عن السرع  اللحظة  يع .1.3
Gv ( t بالعلاق   Gلمريز القصور  (

G G 0v (t)= a .t +v. 

Gvعةن، معللا جوابك، المنحنى الذي يمثل السرع  اللحظة   .أ  ( t  .(2) من بةن المنحنةات الأربع  الممثل  في الشكل (

 

 .Gلمريز القصور Gaوالدسارع   0vاستدندج قةم  يل من السرع  البدئة     .ب

 . Fاحُسب شدة القوة المحري   .1.3

 

) حركة المجموعة. 1 S  ل مرحلة القفزخلا(

مع المسدوى الأفقي  تكُون الزاوي   Dvبسرع   D النقط من  Gحلب  السباق عند مرور (S) تغُادر المجموع  

)للقفز فوق الحاجز  E  .خلال عملة  القفز إلى وزنها فقط  (S)تخضع المجموع  (. 65/ـ الصفح   1انُظر الشكل ) (

O,i)في مجال الثقال  المندظم في معلم مدعامد ممنظم  Gندرس حري   , j  ونخدارنعدبره غالةلةا،  مرتبط بالأرض (

)0أصلا جديدا للدواريخ  Dمن Gلحظ  مرور  t 0 )،  0حةثy OD h  . 

Gxبدطبةق القانون الثاني لنةوتن، بةن أن المعادلدةن الدفاضلةدةن اللدةن تحققهما  .3.1 ( t و  (
 Gy ( t في  Gإحداثةدي  (

O,i)المعلم  , j G:       هما ( G
D D

dy dx
= -g.t +v .sinα         ;        = v .cosα

dt dt
 

Gxالدعبةر العددي للمعادلدةن الزمنةدةن  .1.1 ( t Gyو ( ( t  :هوG لحري   (
2

G Gy (t)= -5.t +11.t+5    (m)           ;          x (t)= 22,5.t   (m) 

 .Dvوالسرع  hأوجد قةم  يل من الارتفاع 

Gy: تكون القفزة ناجح  إذا تحقق الشرط الآتي .1.1 L 0,6  (m)  .بنجاح؟ علل جوابك هل تمت القفزة. 

 

 

1الشكل   
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 6102الدورة الاستدراكية  الموحد تصحيح الامتحان الوطني

 مسلك علوم الحياة والأرض

  

 الجزء الأول : تصنيع الأسبرين في المختبر و دراسة تفاعله مع الماء

 تصنيع حمض الأستيل ساليسيليك -0

 اسم المجموعة المميزة المحاطة بخط متقطع مغلق : -0-0

 

 ول :مميزتي هذا التح -0-6

 سريع و كلي 

 .التركيب التجريبي لإنجاز هذا التصنيع هو تركيب التسخين بالارتداد  -0-3

 (0التركيب ) و يمثل

 : فائدة التسخين بالارتداد -0-4

 النواتج. فاعلات وتيحول دون ضياع كمية مادة الأنواع الكيميائية الم يسرع التفاعل و بالارتداد التسخين

 مردود التصنيع : -0-5

 لدينا :   

𝒓 =
𝒏𝒆𝒙𝒑

𝒏𝒕𝒉
=
𝒏𝒆𝒙𝒑

𝒏𝒎𝒂𝒙
 

𝒏𝒆𝒙𝒑 =
𝒎𝒆𝒙𝒑

𝑴
=
𝟏𝟓, 𝟑

𝟏𝟖𝟎
= 𝟎, 𝟎𝟖𝟓 𝒎𝒐𝒍 

𝒏𝒕𝒉 = 𝒏𝟏 = 𝟎, 𝟏 𝒎𝒐𝒍 

𝒓 =
𝒏𝒆𝒙𝒑

𝒏𝒕𝒉
=
𝟎, 𝟎𝟖𝟓

𝟎, 𝟏
= 𝟎, 𝟖𝟓 

𝒓 = 𝟖𝟓 % 

http://www.svt-assilah.com/
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 حمض الأستيل ساليسيليك مع الماء تفاعل  -6

 مع الماء : 𝑨𝑯لة تفاعل الحمض معاد -6-0

𝑨𝑯(𝒂𝒒) +𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇄ 𝑨  (𝒂𝒒)
− +𝑯𝟑𝑶   (𝒂𝒒)

+  

 إثبات أن التفاعل غير كلي : -6-6

𝒙𝒎𝒂𝒙بما ان الماء)مذيب( مستعمل بوفرة ، فإن المتفاعل المحد هو الحمض   𝑥𝑚𝑎𝑥لنحدد التقدم الأقصى  = 𝑪. 𝑽 =

𝟓, 𝟓𝟓. 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟓𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑  ⟹ 𝒙𝒎𝒂𝒙 = 𝟐, 𝟕𝟕. 𝟏𝟎
−𝟑 𝒎𝒐𝒍 

𝒙𝒇بما ان  = 𝟓, 𝟕𝟎. 𝟏𝟎
−𝟒 𝒎𝒐𝒍 < 𝒙𝒎𝒂𝒙   محدود . حمض الأستيل ساليسيليك مع الماء تفاعلفإن 

 : 𝑲𝑨تحديد قيمة الثابتة  -6-3

 جدول التقدم :

𝑨𝑯(𝒂𝒒)       +       𝑯𝟐𝑶(𝒍)         ⇄        𝑨  (𝒂𝒒)
−         +      𝑯𝟑𝑶   (𝒂𝒒)

+  معادلة التفاعل 

 حالة المجموعة التقدم (𝒎𝒐𝒍)كميات المادة ب 

.𝑪 بوفرة -------- 𝟎 𝟎 𝑽 𝟎 الحالة البدئية 

𝒙 𝒙 -------- بوفرة 𝑪. 𝑽 − 𝒙 𝒙 خلال التحول 

𝒙é𝒒 𝒙é𝒒 -------- فرةبو 𝑪. 𝑽 − 𝒙é𝒒 𝒙é𝒒 الحالة النهائية 

[𝑨−]é𝒒 = [𝑯𝟑𝑶
+]é𝒒 =

𝒙é𝒒

𝑽
 

[𝑨𝑯]é𝒒 =
𝑪. 𝑽 − 𝒙é𝒒

𝑽
= 𝑪 −

𝒙é𝒒

𝑽
 

𝑲𝑨 =
[𝑨−]é𝒒. [𝑯𝟑𝑶

+]é𝒒
[𝑨𝑯]é𝒒

=
[𝑨−]é𝒒

𝟐

[𝑨𝑯]é𝒒
=
(
𝒙é𝒒
𝑽 )

𝟐

𝑪 −
𝒙é𝒒
𝑽

 

 تطبيق عددي :

𝑲𝑨 =
(
𝟓, 𝟕𝟎. 𝟏𝟎−𝟒

𝟎, 𝟓
)
𝟐

𝟓, 𝟓𝟓. 𝟏𝟎−𝟑 −
𝟓, 𝟕𝟎. 𝟏𝟎−𝟒

𝟎, 𝟓

≈ 𝟐, 𝟗𝟓. 𝟏𝟎−𝟒  

 الجزء الثاني : التحول التلقائي في عمود

 خارج التفاعل البدئي : 𝑸𝒓,𝒊حساب  -0

𝟐𝑨𝒈 (𝒂𝒒)
+ + 𝑪𝒖(𝒔) ⇄ 𝟐𝑨𝒈(𝒔) + 𝑪𝒖  (𝒂𝒒)

𝟐+  

𝑸𝒓,𝒊
[𝑪𝒖𝟐+]𝒊
[𝑨𝒈+]𝒊

𝟐
=
𝑪𝟐

𝑪  𝟏
𝟐
=

𝟓, 𝟎. 𝟏𝟎−𝟐

(𝟏, 𝟎. 𝟏𝟎−𝟏)𝟐
⟹𝑸𝒓;𝒊 = 𝟓 

𝐾ثابتة التوازن  = 2,2.1015  
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𝑄𝑟,𝑖بما ان    <   𝐾    منحى تكون  ل في المنحى المباشرالمجموعة الكيمياءية تنتقومنه فإن𝐴𝑔  و𝐶𝑢2+ . 

 كمية الكهرباء التي اخترقت الموصل الأومي : -6

 بما ان المتفاعل المحد هو أيون الفضة سنقتصر على الجدول الوصفي لنصف معادلة الاختزال :

 

كمية مادة الالكترونات 

 المنتقلة

𝐴𝑔 (𝑎𝑞)
+ + 𝑒− ⇄ 𝐴𝑔(𝑠) فاعلمعادلة الت 

 الحالة التقدم (𝑚𝑜𝑙)كميات المادة ب 

𝑛(𝑒−) = 0 𝑛𝑖(𝐴𝑔) --- 𝐶1. 𝑉1 0 البدئية 

𝑛(𝑒−) = 𝑥 𝑛𝑖(𝐴𝑔) + 𝑥  𝐶1. 𝑉1 − 𝑥 𝑥 خلال التحول 

𝑛(𝑒−) = 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑛𝑖(𝐴𝑔) + 𝑥𝑚𝑎𝑥 --- 𝐶1. 𝑉1 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑥𝑚𝑎𝑥 النهائية 

 المتفاعل المحد هو أيون الفضة : 

𝑪𝟏. 𝑽𝟏 − 𝒙𝒎𝒂𝒙 = 𝟎  ⟹ 𝒙𝒎𝒂𝒙 = 𝑪𝟏. 𝑽𝟏 = 𝟏, 𝟎. 𝟏𝟎
−𝟏 × 𝟐𝟎. 𝟏𝟎−𝟑⟹ 

𝒙𝒎𝒂𝒙 = 𝟐. 𝟏𝟎
−𝟑 𝒎𝒐𝒍 

{
𝒏(𝒆−) = 𝒙𝒎𝒂𝒙

𝒏(𝒆−) =
𝑸

𝑭

⟹
𝑸

𝑭
= 𝒙𝒎𝒂𝒙  ⟹ 𝑸 = 𝑭. 𝒙𝒎𝒂𝒙 

𝑸 = 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟗𝟔𝟓𝟎𝟎 = 𝟏𝟗𝟑 𝑪 

 

 الفيزياء

 : انتشار موجة ميكانيكية و موجة ضوئية 0التمرين 

 خاصيات الموجات فوق الصوتية و الموجات الضوئية  -0

 الموجات فوق الصوتية موجات طولية   -أ

 𝑛𝑚 1000و   𝑛𝑚 400مجال ترددات الضوء المرئي محدود بين  -ب

 لهما نفس سرعة الانتشار في نفس الوسطفوق الصوتية والموجات الضوئية الموجات  -ج

 تردد الموجات الضوئية يتغير من وسط لآخر  -د
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 -الجواب الصحيح هو أ

 انتشار موجة فوق صوتية  -6

 :التأر الزمني  𝝉تحديد  -6-0

𝝉 = 𝟑 − 𝟎, 𝟓 = 𝟐, 𝟓 𝒎𝒔 

 : التحقق من قيمة سرعة انتشار الصوت في الهواء -6-6

 

𝒗𝒂𝒊𝒓 =
𝟐𝒅

𝝉
 

𝒗𝒂𝒊𝒓 =
𝟐 × 𝟒𝟐, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐

𝟐, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟑𝟒𝟎 𝒎 𝒔⁄  

 تحديد الوسط الذي تكون فيه انتشار الموجات فوق الصوتية اسرع : -6-3

𝜏يتبين ان التأخر الزمني   6من خلال الشكل 
′
< 𝜏  

                    𝒗𝒆𝒂𝒖 =
𝟐𝒅

𝝉′
𝒗𝒂𝒊𝒓و                  =

𝟐𝒅

𝝉
  

𝒗𝒆𝒂𝒖وبالتالي يكون  > 𝒗𝒂𝒊𝒓   انتشار الموجات فوق الصوتية تكون اسرع في الماء .أي ان 

 انتشار موجة ضوئية  -3

 : 𝝂تحديد التردد  -3-0

𝑐لدينا :     = 𝜆. 𝜈     : أي                                       𝝂 =
𝒄

𝝀
 

𝝂                                         :  ت.ع =
𝟑.𝟏𝟎𝟖

𝟔𝟑𝟐,𝟖.𝟏𝟎−𝟗
= 𝟒, 𝟕𝟒. 𝟏𝟎𝟏𝟒 𝑯𝒛   

 : 𝒂𝟎تحديد قيمة  -3-6

 لدينا العلاقة :

{
 

 𝐿 =
2𝜆𝐷

𝑎
  

𝐿0 =
2𝜆𝐷

𝑎0

⟹ {
𝐿. 𝑎 = 2𝜆𝐷   
𝐿0. 𝑎0 = 2𝜆𝐷

⟹ 𝐿0. 𝑎0 = 𝐿. 𝑎 ⟹ 2𝐿. 𝑎0 = 𝐿. 𝑎 

𝒂𝟎 =
𝒂

𝟐
 

𝒂𝟎 =
𝟎, 𝟏𝒎𝒎

𝟐
= 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒎 
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 :  الكهرباء  6التمرين 

 تحديد معامل التحريض لوشيعة  -0

 دور الوشيعة عند إغلاق الدارة : -0-0

 تقاوم الوشثعة إقامة التيار في الدارة .

 : 𝒖𝒃و  𝒖𝑹إثبات العلاقة بين التوترين  -0-6

 حسب قانون أوم بين مربطي الوشيعة في اصطلاح مستقبل :    

𝒖𝒃 = 𝑳.
𝒅𝒊

𝒅𝒕
 

 حسب قانون أوم بين مربطي الموصل الأومي في اصطلاح مولد : 

 

𝑢𝑅 = −𝑅. 𝑖 ⟹ 𝑖 = −
𝑢𝑅
𝑅

 

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −

𝑑

𝑑𝑡
(
𝑢𝑅
𝑅
) ⟹ 

𝒅𝒊

𝒅𝒕
= −

𝟏

𝑹
.
𝒅𝒖𝑹
𝒅𝒕

 

 نستنتج :

𝒖𝒃 = −
𝑳

𝑹
.
𝒅𝒖𝑹
𝒅𝒕

 

 تحديد قيمة  -0-3
𝒅𝒖𝑹

𝒅𝒕
;𝟎]خلال نصف الدور الأول مبيانيا   𝒖𝒃  و  

𝑻

𝟐
] 

𝑆𝑉الحساسية الرأسية للمدخلين :   = 2𝑉. 𝑑𝑖𝑣
−1 

𝑆𝐻الحساسية الأفقية :  = 0,2 𝑚𝑠. 𝑑𝑖𝑣
−1 

 

 ية خلال النصف الدور الأول عبارة عن دالة تآلف 𝑢𝑅التوتر 

𝑢𝑅معادلته تكتب :    = 𝑎𝑡 + 𝑏 

 المعامل الموجه للدالة  𝑎حيث 

𝒂 =
∆𝒖𝑹
∆𝒕

=
𝟔𝒅𝒊𝒗 × 𝟐𝑽. 𝒅𝒊𝒗−𝟏

𝟐𝒅𝒊𝒗 × 𝟎, 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 𝒔. 𝒅𝒊𝒗−𝟏
 

𝒅𝒖𝑹
𝒅𝒕

= 𝟑. 𝟏𝟎𝟒 𝑽. 𝒔−𝟏 

 )المنحنى الارزرق( : 𝑢𝑏تحديد التوتر 

 ثابت قيمته  𝑢𝑏خلال نصف الدور الأول التوتر 

𝒖𝒃 = −𝟏𝒅𝒊𝒗 × 𝟐𝑽. 𝒅𝒊𝒗
−𝟏 = −𝟐𝑽 
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 : 𝑳استنتاج  -0-4

𝑢𝑏 = −
𝐿

𝑅
.
𝑑𝑢𝑅
𝑑𝑡

 

𝐿.
𝑑𝑢𝑅
𝑑𝑡

= −𝑅. 𝑢𝑏 

𝑳 = −
𝑹. 𝒖𝒃
𝒅𝒖𝑹
𝒅𝒕

 ⟹ 𝑳 = −
𝟏, 𝟓. 𝟏𝟎𝟑 × (−𝟐)

𝟑. 𝟏𝟎𝟒
= 𝟎, 𝟏 𝑯 

 تفريغ مكثف في وشيعة  -6

 الحالة الأولى  -6-0

 : 𝒒(𝒕)لإثبات المعادلة التفاضلية التي تحققها الشحنة  -6-0-0

 حسب قانون إضافية التوترات :

𝑢𝐶 + 𝑢𝑏 = 0 

𝑞 = 𝑐. 𝑢𝑐 

{
𝑢𝑏 = 𝐿.

𝑑𝑖

𝑑𝑡

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
       

⟹{
𝑢𝑏 = 𝐿.

𝑑𝑖

𝑑𝑡
               

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=
𝑑

𝑑𝑡

𝑑𝑞

𝑑𝑡
=
𝑑2𝑞

𝑑𝑡2

⟹ 𝑢𝑏 = 𝐿.
𝑑2𝑞

𝑑𝑡2
 

𝑢𝐶 + 𝑢𝑏 = 0 ⟹ 𝐶. 𝑢𝐶 + 𝐿. 𝐶.
𝑑2𝑞

𝑑𝑡2
= 0 

𝑞 + 𝐿. 𝐶.
𝑑2𝑞

𝑑𝑡2
= 0 

 المعادلة التفاضلية تكتب :

𝒅𝟐𝒒

𝒅𝒕𝟐
+
𝟏

𝑳. 𝑪
. 𝒒 = 𝟎 

 سعة المكثف : 𝑪تحديد قيمة  -6-0-6

𝑇0تعبير الدور ااخاص للتذبذبات الجيبية :    = 2𝜋√𝐿. 𝐶 

𝑇0
  2 = 4𝜋2𝐿. 𝐶 

𝑪 =
𝑻𝟎
  𝟐

𝟒𝝅𝟐𝑳
  

𝑪ت.ع :                                                             =
(𝟐.𝟏𝟎−𝟑)

𝟐

𝟒×𝟏𝟎×𝟎,𝟏
= 𝟏𝟎−𝟔𝑭 

𝑪 = 𝟏 𝝁𝑭 
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 الحالة الثانية : -6-6

 اسم نظام التذبذبات الذي يبرزه المنحنى :  -6-6-0

) لأن وسع التذبذبات يتناقص تدريجيا مع  النظام شبه دوري

 الزمن(.

𝒕𝟎الطاقة الكلية للدارة عند اللحظة  𝝃𝟎حساب  -6-6-6 = 𝟎 : 

 الطاقة الكلية للدارة تكتب :  

𝜉0 = 𝜉𝑒 + 𝜉𝑚 =
1

2
𝐶. 𝑢𝐶

  2 +
1

2
𝐿. 𝑖2 

 منعدمة  𝑖قصوية تكون  𝑢𝐶عندما تكون 

𝑡0عند اللحظة مبيانيا  = 𝑢𝐶نجد  0 = 6𝑉  و تكون𝑖 =  إذن : 0

𝝃𝟎 =
𝟏

𝟐
𝑪.𝒖𝑪

  𝟐  ⟹ 𝝃𝟎 =
𝟏

𝟐
× 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟔𝟐 = 𝟏, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟓 𝑱 

𝒕𝟏الطاقة الكلية للدارة عند اللحظة  𝝃𝟏حساب  = 𝟐𝑻  : 

𝑡1عند اللحظة مبيانيا  = 2𝑇  نجد𝑢𝐶 = 4𝑉  و تكون𝑖 =  إذن : 0

𝝃𝟏 =
𝟏

𝟐
𝑪. 𝒖𝑪

  𝟐  ⟹ 𝝃𝟏 =
𝟏

𝟐
× 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟒𝟐 = 𝟖. 𝟏𝟎−𝟔 𝑱 

𝝃𝟎نلاحظ أن  ≠ 𝝃𝟏 لا تنحفظ. وبالتالي الطاقة الكلية للدارة 

 : 𝑹𝟎تحديد قيمة  -6-6-3

 لدينا :  

ln (
𝜉0
𝜉1
) =

𝑅0
𝐿
. (𝑡1 − 𝑡0) 

𝑅0. (𝑡1 − 𝑡0) = 𝐿. ln (
𝜉0
𝜉1
) 

𝑹𝟎 =
𝑳

𝒕𝟏 − 𝒕𝟎
. 𝐥𝐧 (

𝝃𝟎
𝝃𝟏
) 

 تطبيق عددي :           

𝑹𝟎 =
𝟎, 𝟏

𝟒. 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟎
. 𝐥𝐧 (

𝟏, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟓

𝟖. 𝟏𝟎−𝟔
) ≈ 𝟐𝟎, 𝟑 𝛀  
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 :  الميكانيك  3التمرين 

 على الجزء الأفقي  (𝑺)حركة المجموعة  -0

 : 𝑮إثبات تعبير تسارع  حركة  -0-0

 (𝑆)المجموعة المدروسة : المجموعة 

 جرد القوى : 

�⃗�   وزن المجموعة : 

�⃗�   تأثير سطح التماس : 

𝐹   تأثير القوة المحركة الأفقية : 

 تطبيق القانون الثاني لنيوتن :

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚. 𝑎 𝐺 

�⃗� + �⃗� + 𝐹 = 𝑚. 𝑎 𝐺 

,𝐵)الإسقاط على المحور  𝑖  ) : 

0 + 0 + 𝐹 = 𝑚. 𝑎𝐺 

𝒂𝑮 =
𝑭

𝒎
= 𝑪𝒕𝒆 

 حركة مستقيمية متغيرة بانتظام.  طبيعة حركة مركز القصور :

 

 : 𝒗𝑮(𝒕)تعيين المنحنى الذي يمثل السرعة اللحظية  -أ -0-6

 

𝑣)  رة عن دالة تآلفية تزايديةاسرعة الحركة المستقيمية المتسارعة بانتظام عب = 𝑎𝐺 . 𝑡+𝑣0)  

 . 4ويتعلق الامر بالمنحنى 
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 : 𝒂𝑮و  𝒗𝟎استنتاج قيمة  -ب-0-6

 :  4حسب المنحنى 

𝑡عند  𝐺سرعة  = 𝒗𝟎:    هي 0 = 𝟖 𝒎. 𝒔
−𝟏 

 المعامل الموجه للمستقيم يكتب : 

𝒂𝑮 =
∆𝒗

∆𝒕
=
𝟑 × 𝟒

𝟑
= 𝟒 𝒎. 𝒔−𝟐 

 

 :  �⃗⃗�حساب شدة القوة المحركة  -0-3

 لدينا : 

𝑎𝐺 =
𝐹

𝑚
 

𝑭 = 𝒎.𝒂𝑮 

 تطبيق عددي :

𝑭 = 𝟏𝟗𝟎 × 𝟒 = 𝟕𝟔𝟎 𝑵 

 

 خلال مرحلة القفز (𝑺)حركة المجموعة  -6

 إثبات المعادلتين التفاضليتين : -6-0

 .  �⃗�حيدة الوزن  لقوة و (𝑆)تخضع المجموعة 

 تطبيق القانون الثاني لنيوتن :

�⃗� = 𝑚. 𝑎 𝐺  ⟹ 𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑎 𝐺 

   �⃗⃗� 𝑮 = �⃗⃗�  

 حسب الشروط البدئية :

𝑣 0 |
𝑽𝟎𝒙 = 𝒗𝑫. 𝒄𝒐𝒔𝜶
𝑽𝟎𝒚 = 𝒗𝑫. 𝒔𝒊𝒏𝜶

|  𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗و   
𝒙𝟎 = 𝟎
𝒚𝟎 = 𝒉

                      

 

 

�⃗⃗� 𝑮العلاقة )إسقاط  = �⃗⃗� )  في المعلم(𝑂, 𝑖  , 𝑗   ) 

: 

𝑎 𝐺 |
𝑎𝐺 = 0   
𝑎𝐺 = −𝑔

 ⟹ |

𝑑𝑣𝑥
𝑑𝑡
= 0   

𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
= −𝑔

 
   تكامل   
⇒     𝑣 𝐺 |

𝑣𝑥 = 𝑉0𝑥               
𝑣𝑦 = −𝑔. 𝑡 + 𝑉0𝑦

 ⟹𝑣 𝐺 |
𝑣𝑥 = 𝑣𝐷 . 𝑐𝑜𝑠𝛼              
𝑣𝑦 = −𝑔. 𝑡 + 𝑣𝐷 . 𝑠𝑖𝑛𝛼
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 : نستنتج المعادلتين التفاضليتين 

|

𝒅𝒙𝑮
𝒅𝒕

= 𝒗𝑫. 𝒄𝒐𝒔𝜶               

𝒅𝒚𝑮
𝒅𝒕

= −𝒈. 𝒕 + 𝒗𝑫. 𝒔𝒊𝒏𝜶

  

 : 𝒗𝑫و السرعة  𝒉حديد قيمة الارتفاع ت -6-6

 حسب التعبير العددي للمعادلتين الزمنيتين : 

𝒙𝑮(𝒕) = 𝟐𝟐, 𝟓. 𝒕   (𝟏)                                   ,𝒚𝑮(𝒕) = −𝟓𝒕
𝟐 + 𝟏𝟏. 𝒕 + 𝟓    (𝟐) 

𝑡عند اللحظة  = 𝑦𝐺(0)لدينا :   0 = ℎ   نعوض𝑡 = 𝑦𝐺(0)نحصل على:  ( 6في المعادلة ) 0 = 5 𝑚 

ℎإذن :   = 5𝑚 

 لدينا :

𝒅𝒙𝑮

𝒅𝒕
= 𝒗𝑫. 𝒄𝒐𝒔𝜶      ( بالنسبة للزمن نحصل على :    0نشتق المعادلة )

𝒅𝒙𝑮

𝒅𝒕
= 𝟐𝟐, 𝟓 𝒎. 𝒔−𝟏 

 إذن :   

𝒗𝑫. 𝒄𝒐𝒔𝜶 = 𝟐𝟐, 𝟓   ⟹ 𝒗𝑫 =
𝟐𝟐, 𝟓

𝒄𝒐𝒔𝜶
  

 تطبيق عددي :

𝒗𝑫 =
𝟐𝟐, 𝟓

𝐜𝐨𝐬(𝟐𝟔°)
= 𝟐𝟓 𝒎. 𝒔−𝟏 

 ام لا :تمت بنجاح القفزة التحقق من ان  -6-3

𝑦𝐺(𝑑)ثم نتحقق من العلاقة :      𝑦𝐺(𝑑)نبحث عن الارتوب   > 𝐿 + 0,6 𝑚 = 10 + 0,6 = 10,6𝑚 

 ( :6و ) (0المعادلتين الزمنية ) 𝑡نحصل عليها بإقصاء الزمن  ،معادالة المسار نبحث أولا عن 

(1) ⟹ 𝑡 =
𝑥𝐺

22,5
 ( نحصل على :   6في المعادلة ) 𝑡نعوض    

𝒚𝑮(𝒙𝑮) = −𝟓(
𝒙𝑮
𝟐𝟐, 𝟓

)
𝟐

+ 𝟏𝟏.
𝒙𝑮
𝟐𝟐, 𝟓

+ 𝟓    (𝟑) 

𝑥𝐺نعوض الافصول  = 𝑑 = 20𝑚 ( 3في معادلة المسار) 

𝒚𝑮(𝒅) = −𝟓 × (
𝟐𝟎

𝟐𝟐, 𝟓
)
𝟐

+ 𝟏𝟏 ×
𝟐𝟎

𝟐𝟐, 𝟓
+ 𝟓 ≈ 𝟏𝟎, 𝟖𝟑 𝒎  

𝒚𝑮(𝒅)نلاحظ ان العلاقة  > 𝟏𝟎, 𝟔𝒎 .تتحقق و بالتالي القفزة تمت بنجاح 
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