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  )نقط 7(  التمرین الأول
  

  الجزءان الأول والثاني مستقلان
  

                                                                                                       التحلیل الكھربائي لكلورور المغنیزیوم  ) : نقط 2(الجزء الأول 
+2 یومننجز التحلیل الكھربائي لكلورور المغنیز -Mg +2Cl كھربائي  تیار بواسطة عند درجة حرارة مرتفعة

Iشدتھ ثابتة  = 6 A  خلال المدةΔt =10 h .ھذا التحلیل یتوضع فلز المغنیزیوم على أحد الإلكترودین  أثناء
                                                                                                               .ویتصاعد غاز ثنائي الكلور بجوار الإلكترود الآخر

:                                                                                                                            المعطیات
Mg+2 : المزدوجتان المتدخلتان في التفاعل - / Mg - و   

2(g)C /Cl l؛  
4:  ثابتة فرادي - -1 F= 9,65.10 C.mol ؛                                                                                                                   
1-:في ظروف التجربة للغاز الحجم المولي -

mV = 68,6 L.mol ؛                                                                           
1M(Mg)- : الكتلة المولیة للمغنیزیوم - = 24,3g.mol  .  

 .الذي یتوضع علیھ المغنیزیوم) أنود أو كاثود( أعط اسم الإلكترود  .1
 .اكتب معادلة التفاعل الحاصل عند كل إلكترود والمعادلة الحصیلة .2
 . Δtخلال المدة للمغنیزیوم المتوضع   mحدد الكتلة  .3
.                                                                                                                          Δtخلال المدة  لغاز ثنائي الكلور المتكون في ظروف التجربة  Vاحسب الحجم  .4
  
  

  دراسة تفاعل إیثانوات الإیثیل): نقط 5(الجزء الثاني 
  

 دراسة تفاعل إیثانوات الإیثیل مع الماء .1
نضیف بعض قطرات  ثم الماء المقطرمن  1molو إیثانوات الإیثیل الخالصمن  1molفي حوجلة نمزج  

            . فیحصل تفاعل كیمیائي ،لمدة زمنیة معینةالخلیط التفاعلي نسخن بالارتداد  .المركزتیك حمض الكبری
0,67 ھيعند التوازن دة إیثانوات الإیثیل المتبقیة كمیة ما mol.  

 ؟المضاف دور حمض الكبریتیك ما .1.1

 .اذكر ممیزتین للتفاعل الحاصل .1.2

 .باستعمال الصیغ نصف المنشورة المدروس لتفاعلل الكیمیائیةمعادلة الاكتب  .1.3

Kاحسب ثابتة التوازن .1.4  .المقرونة بمعادلة ھذا التفاعل  
 
.                                                                                 دراسة تفاعل إیثانوات الإیثیل مع ھیدروكسید الصودیوم .2

+من محلول مائي لھیدروكسید الصودیوم  0V احجمنصب في كأس،      -
(aq) (aq)Na + HO  0كمیة مادتھn    

3-وتركیزه  
0c =10mol.m   عند لحظة ، ثم نضیف إلیھt=0  0نعتبرھا أصلا للتواریخ ، نفس كمیة المادةn 

4-نحصل على خلیط تفاعلي متساوي المولات حجمھ  .من إیثانوات الإیثیل 3
0V V =10 m≈ .                                                                                  

:  ھیدروكسید الصودیوم بالمعادلة الكیمیائیة التالیة ننمذج التحول الكیمیائي الذي یحدث بین إیثانوات الإیثیل و  
( ) ( ) ( ) ( )

– –
4 8 2 aq aq aqC H O  + HO    A + B  →l  

  

 .أعط اسمھو A–اكتب الصیغة نصف المنشورة للنوع الكیمیائي .2.1
                                                                                                                              .تقدم التفاعلدول الوصفي لالج أنشئ .2.2
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  . بدلالة الزمن σتتبع تطور التفاعل بقیاس موصلیة الخلیط التفاعلي ن .2.3
 (T)المستقیم یمثل   .المحصل علیھ بواسطة عدة معلوماتیة ملائمة σ(t)التجریبي أسفلھ المنحنىالشكل  عطيی

  .عند أصل التواریخ لمنحنىالمماس ل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                      
  :شكلالعلى موصلیة الخلیط التفاعلي وx(t) تقدم التفاعل العلاقة بین كتب، ت tعند كل لحظة 

   -3 -3x(t) = -6,3.10 .σ(t)+1,57.10حیث  ؛σ(t) 1-عنھا بالوحدة معبرS.m وx(t) بالمول.  
 :باستغلال المنحنى التجریبي

=maxxx موصلیة الخلیط التفاعلي عند 1/2σ احسب .2.3.1
2

 .  التقدم الأقصى للتفاعل maxx ؛ حیث 

 . 1/2t زمن نصف التفاعل ،minبالوحدة  أوجد .2.3.2
3-حدد بالوحدة  .2.3.3 -1mol.m .min السرعة الحجمیة ،v  للتفاعل عند اللحظةt=0                                                                                                                              .

  
  )نقط 2,5(  التمرین الثاني

  
24نتج عن تفتت نواة الصودیوم ی

11Na  24نواة المغنیزیوم
12 Mg  ودقیقةX.  

 . 24ثم حدد طراز التفتت النووي للصودیوم  Xف على الدقیقة تعرّ  .1
 .خلال ھذا التفتت ibEl الطاقة المحررة MeVاحسب بالوحدة  .2
Jحدد بالوحدة  .3 / nucléon طاقة الربط  بالنسبة لنویة ،E  24للنواة

12 Mg . 
في حالة إثارة،  یصاحب انتقالھا إلى الحالة الأساسیة انبعاث إشعاع  24 عندما تكون نواة المغنیزیوم .4

ن في مخطط الطاقة أسفلھ  .كھرمغنطیسي كما ھو مبیّ
 .لإشعاع المنبعثل νحسب التردد ا

  :معطیات
h = 6,62.10 34-: ثابتة بلانك -  J.s؛  
24كتلة النواة   -

12 Mg : 23,97846 u ؛   
24 كتلة النواة -

11Na  :23,98493 u ؛ 
 ؛ u 0,00055: لكترون تلة الإك -
 ؛ u 1,00728:  كتلة البروتون -
 ؛ u 1,00866:  كتلة النوترون  -
-  -21u=931,5MeV.c     131-؛MeV=1,6.10 J.  
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  )نقط 5( التمرین الثالث
  

  نالجزءان الأول والثاني مستقلا
  

مكّنت .    اك شاف ظا رة التحر ض المغنط    ) 1867-1791(يرجع الفضل إ   العالم ماي ل فرادي     
   النظام الدائم وتتصرف  ش ل مختلف وشيعة تتصرف كموصل أومي من تفس   أن ال ذه الظا رة 

  .  ا تيار متغ   بدلالة الزمنإذا مر ف 
   مرحلة أو  ، و   مرحلة  RLيار الك ر ا ي    ثنا ي القطب دف  ذا التمر ن إ   دراسة إقامة الت     

    .ثانية دراسة استقبال موجة مضمنة الوسع
  

    RLدراسة ثنائي القطب ): نقط 3,5( الجزء الأول
    

  :والمكون من  1ننجز التركیب الممثل في الشكل 
Eقوتھ الكھرمحركة للتوتر  مولد - 12V=  ؛  
  ومقاومتھا مھملة؛ Lوشیعة معامل تحریضھا -
R امھامقاومت نیأومی نیموصل - 40= Ω  وr ؛  
  . K قاطع التیار -
  
  
  
  
  

tعند اللحظة  K نغلق قاطع التیار C)1بواسطة نظام مسك معلوماتي  المنحنیین  نسجلو، =0 C)2و ( ) 
  ) 2الشكل . ( Bو Aالممثلین للتوترین عند المدخلین 

 
Ruالمنحنى الذي یمثل التوتر نعیّ .1 (t) الذي المنحنى و

PNuیمثل التوتر (t) . 
  .، شدة التیار الكھربائي في النظام الدائم pIحدد قیمة  .2
rھي  للموصل الأومي rمقاومة التحقق أن  .3 8= Ω . 
شدة التیار  أثبت المعادلة التفاضلیة التي تحققھا .4

 .المار في الدارة i(t)الكھربائي 
لیكون  بدلالة برامترات الدارة τو Aأوجد تعبیري  .5

حل المعادلة التفاضلیة ھو
t-
τi(t) = A.(1-e ) .  

 .τحدد قیمة ثابتة الزمن  .6
 .للوشیعة  Lاستنتج قیمة معامل التحریض .7

tاللحظة  المخزونة في الوشیعة عند Eالطاقة  أوجد .8
2
τ

= .  

  
  
  
  

P 

N 

  1الشكل 

E 

R 

L 

K 

r 

  Aالمدخل 

  Bالمدخل 

i 
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نة موجة استقبال): نقط 1,5( الجزء الثاني   الوسع  مضمَّ
0f سع ترددھا مضمنة الو إذاعیة موجة لاستقبال 594kHz= ،3الشكل في ممثلوال  المبسطز الجھا نستعمل.  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
من بین الاقتراحات الأربعة لكل سؤال دون إضافة أي تعلیل  رقة التحریر الجواب الصحیحعلى و )ي(اكتب 

  :أو تفسیر
  
1L ضھاتحری معاملومھملة  مقاومتھا وشیعة و ھوائي من 1 الجزء یتكون .1 1 44mH,=  على مركبة 

 .قابلة للضبط Cسعتھ  التوازي مع مكثف
  :ھو1 الجزءھ یلعب الذي الدور  .1.1
  تضمین الموجة■ إزالة الموجة الحاملة    ■ إزالة المركبة المستمرة    ■ استقبال وانتقاء الموجة      ■      
C یجب ضبط سعة المكثف، 0f اعیة ذات الترددالموجة الإذ لالتقاط  .1.2  : التقریبیة القیمة على 
     ■  499pF                      ■49 9pF,                    ■  4 99pF,                 ■0 499pF,  

2Cھي الذي یلعب دور كاشف الغلاف، ،  2في الجزء المستعمل  مكثفال سعة  .2 50 nF=. 
2للجداء   .2.1 2R C  ◌عدب:  
     ■[ ]I                            ■   1T− 

                       ■  [ ]T                       ■ [ ]L  

التي تمكن من الحصول على إزالة R2    قیمة المقاومة. kHz 1متوسط تردد الموجات الصوتیة ھو  .2.2
 :ھيللموجة الإذاعیة المدروسة تضمین جیدة 

     ■  10Ω                        ■35Ω                    ■  5kΩ                ■20kΩ  
   
  

  ) نقط  5,5 (التمرین الرابع 
  

قة لقياس شدة الد بمستوى عال من  (gravimètre)"الغرافيم  "يتم   ج از قياس شدة الثقالة      
  .ع نالثقالة    م ان م

   مجالات علمية مختلفة  ا  يولوجيا وعلم المحيطات وعلم الزلازل " الغرافيم  "  ج از  ستعمل 
  إ  ...عن المعادن والب  ول تنقيبوعلم الفضاء ومجال ال

  :مكونة منأحد أنواع أجھزة قیاس شدة الثقالة بمجموعة میكانیكیة متذبذبة ننمذج 
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)، یمكنھا الدوران في مستوى رأسي حول محور أفقيLكتلتھا مھملة وطولھا   ABاقس - ثابت یمر  ∆(
 ؛Aطرف المن 
 ؛للساق Bبالطرف  ، مثبتوأبعاده مھملة أمام طول الساق mكتلتھ  ،(S)جسم صلب  -
مزدوجة ارتداد  ABالساق  على طبقی C تة لیھنابض حلزوني ثاب -

CM اھعزمتعبیر  = -C.θحیث  ؛θ  الزاویة التي تكونھا الساق مع الخط
   )1الشكل ( .A طرفالرأسي المار من ال

) منظممتعامد وم ندرس حركة المجموعة المیكانیكیة في معلم , i, )A j
r r

 
  .مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غالیلیا

  
  :معطیات

=2m-:  (S)كتلة الجسم  - 5.10 kg ؛ 
1L=7.10-: طول الساق  - m ؛ 
)عزم قصور المجموعة بالنسبة للمحور تعبیر - )∆:2

ΔJ = m.L؛ 
1C-: ابتة اللي للنابض الحلزونيث - =1,31N.m.rad ؛ 

sinθ: بالنسبة للزوایا الصغیرة - ≈ θ  و  
2

cos 1-
2
θθ  .بالرادیان θحیث  ؛≈

  
موجب ثم الفي المنحى  maxθعن موضع توازنھا الرأسي بزاویة صغیرة المیكانیكیة نزیح المجموعة   

  .t=0نحررھا  بدون سرعة بدئیة عند اللحظة 
  .θبأفصولھا الزاوي  tلحظة كل نمعلم موضع المجموعة المدروسة في   

  . نھمل جمیع الاحتكاكات
  

  الدراسة التحریكیة - 1
ن أن المعادلة التفاض .1.1 لیة بتطبیق العلاقة الأساسیة للدینامیك في حالة الدوران حول محور ثابت، بیّ

2: ت الصغیرة، تكتب على الشكللتذبذبالحركة المجموعة المدروسة، في حالة ا

C gθ + ( - )θ = 0
m.L L

ii
. 

2 :التعبیر باستعمال معادلة الأبعاد، حدد بعُد .1.2

C g( - )
m.L L

. 

maxلكي یكون حل المعادلة التفاضلیة السابقة على شكل  .1.3
2πθ(t) = θ .cos( t φ)+
T

،  یجب أن تأخذ ثابتة  

 .  gو mو Lبدلالة   Cminأوجد تعبیر .  Cminقیمة أكبر من قیمة دنیا  Cاللي 
Cفي حالة  θ(t)تطور الأفصول الزاوي   2الشكل  یمثل منحنى .1.4 > Cmin. 
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0,5 
 

0,5 
 

0,75  

 .عند أصل التواریخ φ الطورو maxθوالوسع Tقیمة كل من الدور حدد  .1.4.1
πنأخذ  (  .ثم احسب قیمتھا Tو  Cو mو Lبدلالة  gأوجد تعبیر شدة الثقالة  .1.4.2 3,14= (  

 
  الدراسة الطاقیة - 2

للمجموعة  CEالحركیةالذي یمثل تغیرات الطاقة  3مكّن وسیط معلوماتي ملائم من خط منحنى الشكل    
  . في حالة التذبذبات الصغیرة θبدلالة الأفصول الزاوي 

ppEمرجعا لطاقة الوضع الثقالیة  0Bالمستوى الأفقي المار من  ارنخت منعدمة  نختار طاقة الوضع لليو =0
 )ptE   . θ=0عند )  =0
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :3باستغلال منحنى الشكل 
 .للمجموعة المدروسة Emحدد قیمة الطاقة المیكانیكیة  .2.1
1θللمجموعة في الموضع  pEاستنتج قیمة طاقة الوضع  .2.2 = 0,10 rad. 

θأوجد القیمة المطلقة للسرعة الزاویة  .2.3
i

  .θ=0للمجموعة  لحظة مرورھا من الموضع  
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 6102تصحيح الامتحان الوطني للباكالوريا الدورة الاستدراكية 

 العلوم الفيزيائية 

  

 الكيمياء 

 الجزء الأول : التحليل الكهربائي لكلورور المغنيزيوم

 : هو الكاتود. اسم الإلكترود الذي يتوضع عليه المغنيزيوم -1

 . الاختزال الكاتودي لأيون المغنيزيوم يحدث بجوار الكاتودلأن 

 معادلة التفاعل الحاصل بجوار كل إلكترود : -2

 : +𝑀𝑔2بجوار الكاتود يحدث اختزال لأيونات المغنيزيوم 

𝑴𝒈    (𝒂𝒒)
𝟐+ + 𝟐𝒆− ⇄ 𝑴𝒈(𝒔) 

 : −𝐶ℓبجوار الأنود تحدث أكسدة لأيونات الكلورور 

𝑪𝓵   (𝒂𝒒)
− ⇄ 𝑪𝓵𝟐 (𝒈) + 𝟐𝒆

− 

 المعادلة الحصيلة : 

𝑴𝒈    (𝒂𝒒)
𝟐+ + 𝟐𝑪𝓵   (𝒂𝒒)

− ⟶𝑴𝒈(𝒔) + 𝑪𝓵𝟐 (𝒈) 

 : 𝒕∆للمغنيزيوم المتوضع خلال المدة  𝒎تحديد الكتلة  -3

 الجدول الوصفي :

 −𝒆كمية مادة 

 المنتقلة

𝑴𝒈    (𝒂𝒒)
𝟐+ + 𝟐𝑪𝓵   (𝒂𝒒)

− ⟶𝑴𝒈(𝒔) + 𝑪𝓵𝟐 (𝒈) معادلة التفاعل 

 حالة المجموعة التقدم 

𝒏(𝒆−) = 𝟎 𝟎 𝟎 𝒏𝟎(𝑪𝓵
−) 𝒏𝟎(𝑴𝒈

 الحالة البدئية 𝟎 (+𝟐

𝒏(𝒆−) = 𝟐𝒙 𝒙 𝒙 𝒏𝟎(𝑪𝓵
−) − 𝟐𝒙 𝒏𝟎(𝑴𝒈

𝟐+) − 𝒙 𝒙 حالة وسيطية 

𝒏(𝒆−) = 𝟐𝒙𝒎𝒂𝒙 𝒙𝒎𝒂𝒙 𝒙𝒎𝒂𝒙 𝒏𝟎(𝑪𝓵
−) − 𝟐𝒙𝒎𝒂𝒙 𝒏𝟎(𝑴𝒈

𝟐+) − 𝒙𝒎𝒂𝒙 𝒙𝒎𝒂𝒙 حالة نهائية 

 : 𝑡∆لدينا بعد تمام المدة 

{
𝑛(𝑀𝑔) = 𝑥           

𝑛(𝑀𝑔) =
𝑚

𝑀(𝑀𝑔)
⟹

𝑚

𝑀(𝑀𝑔)
= 𝑥 ⟹ 𝑚 = 𝑥.𝑀(𝑀𝑔) 
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 : 𝑥تحديد التقدم 

{
𝑛(𝑒−) = 2𝑥

𝑛(𝑒−) =
𝐼. ∆𝑡

𝐹

⟹ 2𝑥 =
𝐼. ∆𝑡

𝐹
 ⟹ 𝑥 =

𝐼. ∆𝑡

2𝐹
 

 استنتاج كتلة المغنيزيوم : 

𝑚 = 𝑥.𝑀(𝑀𝑔) ⟹ 𝑚 =
𝐼. ∆𝑡. 𝑀(𝑀𝑔)

2𝐹
  ⟹ 𝑚 =

6 × 10 × 3600 × 24,3

2 × 9,65.104
≈ 27,20𝑔 

 : 𝒕∆لغاز الكلور خلال المدة  𝑽حساب الحجم  -4

{

𝑛(𝐶ℓ2) = 2𝑥

𝑛(𝐶ℓ2) =
𝑉

𝑉𝑚

⟹
𝑉

𝑉𝑚
= 2𝑥 ⟹ 𝑉 = 2𝑥. 𝑉𝑚

    𝑥=
𝐼.∆𝑡

2𝐹
     

→       𝑉 =
𝐼. ∆𝑡. 𝑉𝑚

𝐹
⟹ 𝑉 =

10 × 3600 × 68,6

9,65.104
 

𝑉 = 25,59 𝐿 

 الجزء الثاني : دراسة تفاعل إيثانوات الإيثيل 

 دراسة تفاعل إيثانوات الإيثيل مع الماء  -1

 دور حمض الكبريتيك : -1-1

 تسريع التفاعل(. ) فهو يمكن مندور الحفاز 

 مميزتات للتفاعل الحاصل : -2-1

 . التفاعل بطيء و محدود

 معادلة التفاعل الحاصل : -3-1

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

 استر         مض كربيوكسيلي    ماء          كحول         ح                                       

 : 𝑲حساب ثابتة التوازن  -3-2

 الجدول الوصفي :

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑪𝟐𝑯𝟓 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 معادلة التفاعل 

 حالة المجموعة التقدم كميات المادة بالمول

 الحالة البدئية 𝟎 𝟏 𝟏 𝟎 𝟎

𝒙 𝒙 𝟏 − 𝒙 𝟏 − 𝒙 𝒙 خلال التحول 

𝒙𝒇 𝒙𝒇 𝟏 − 𝒙𝒇 𝟏 − 𝒙𝒇 𝒙𝒇 الحالة النهائية 

 :  𝑥𝑓حساب التقدم النهائي 

𝑛𝑓(𝐸)المتبقية هي :  Eكمية مادة الإستر نعلم أن  = 0,67 𝑚𝑜𝑙  

𝑛𝑓(𝐸) = 1 − 𝑥𝑓 ⟹ 𝑥𝑓 = 1 − 𝑛𝑓(𝐸) = 1 − 0,67 = 0,33 𝑚𝑙 
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 ب الجدول الوصفي :حس

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 = [𝐶2𝐻5𝑂𝐻]𝑓 =
𝑥𝑓

𝑉
𝑓[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5]و         = [𝐻2𝑂]𝑓 =

1−𝑥𝑓

𝑉
 

 تعبير ثابتة التوازن :

𝐾 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 . [𝐶2𝐻5𝑂𝐻]𝑓
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5]𝑓 . [𝐻2𝑂]𝑓  

=
(
𝑥𝑓
𝑉 )

2

(
1 − 𝑥𝑓
𝑉 )

2 = (
𝑥𝑓

1 − 𝑥𝑓
)

2

⟹𝐾 = (
0,33

1 − 0,33
)
2

≈ 0,24  

 الإيثيل مع هيدروكسيد الصوديوم  دراسة تفاعل إيثانوات -2

 و تحديد اسمه :  −𝑨الصيغة نصف المنشورة ل  -1-2

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
 .أيون الإيثانوات اسمه   −

 الجدول الوصفي : -2-2

𝑪𝟒𝑯𝟖𝑶𝟐 +𝑯𝑶
− ⇄ 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶

− + 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 معادلة التفاعل 

 حالة المجموعة التقدم كميات المادة بالمول

𝟎 𝟎 𝒏𝟎 𝒏𝟎 𝟎 الحالة البدئية 

𝒙 𝒙 𝒏𝟎 − 𝒙 𝒏𝟎 − 𝒙 𝒙 خلال التحول 

𝒙𝒇 𝒙𝒇 𝒏𝟎 − 𝒙𝒇 𝒏𝟎 − 𝒙𝒇 𝒙𝒇 الحالة النهائية 

3-2-  

𝝈𝟏حساب  -1-3-2 𝒙موصلية الخليط عند  ⁄𝟐 =
𝒙𝒎𝒂𝒙

𝟐
  : 

 :   ن التقدم الأقصى هو بما ان الخليط ستيكيومتري ، فإ

𝑛0 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⟹ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑛0 = 𝐶0. 𝑉0⟹ 10 𝑚𝑜𝑙.𝑚−3 × 10−4 𝑚3 = 10−3𝑚𝑜𝑙  

 ومنه :

𝑥1 2⁄ =
𝑥𝑚𝑎𝑥
2

= 5.10−4 𝑚𝑜𝑙 

 :  𝜎(𝑡)تعبير الموصلية 

 𝑥(𝑡) = −6,3.10−3. 𝜎(𝑡) + 1,57.10−3⟹ 6,3.10−3. 𝜎(𝑡) = 1,57.10−3 − 𝑥(𝑡) ⟹ 𝜎(𝑡) =
1,57.10−3−𝑥(𝑡)

6,3.10−3
     

𝜎(𝑡) =
1,57.10−3

6,3.10−3
−

𝑥(𝑡)

6,3.10−3
⟹ 𝜎(𝑡) = 0,249 − 158,73. 𝑥(𝑡) 

𝜎1حساب  2⁄  : 

𝜎1 2⁄ = 0,249 − 158,73. 𝑥1 2⁄  ⟹ 𝜎1 2⁄ = 0,249 − 158,73 × 5.10
−4 ≈ 0,17𝑆.𝑚−1 
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𝒕𝟏زمن نصف التفاعل  -2-3-2 𝟐⁄ : 

𝑥1هو المدة التي يصل فيها التقدم نصف قيمتها القصوية )بالنسبة للتفاعل الكلي( أي :   2⁄  

𝜎1عند هذه اللحظة الموصلية هي :   2⁄ = 170.103 𝑆.𝑚−1 = 170 𝑚𝑆.𝑚−1 

𝜎باستعمال المبيان  = 𝑓(𝑡)   : نجد𝑡1 2⁄ ≈ 18 𝑚𝑖𝑛 

 

𝒕السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة  -3-3-2 = 𝟎 : 

 حسب تعريف السرعة الحجمية :  

∨ (𝑡) =
1

𝑉
.
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

𝑥(𝑡) = −6,3.10−3. 𝜎(𝑡) + 1,57.10−3  ⟹
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −6,3. 10−3.

𝑑𝜎

𝑑𝑡
  

∨ (𝑡) =
1

𝑉
. (−6,3. 10−3.

𝑑𝜎

𝑑𝑡
) = −

6,3. 10−3

𝑉
.
𝑑𝜎

𝑑𝑡
 

∨ (𝑡 = 0) = −
6,3. 10−3

𝑉
. (
∆𝜎

∆𝑡
)
𝑡=0

== −
6,3. 10−3

10−4 × 103
. (
250 − 0

0 − 30
)
𝑡=0

⟹ ∨ (𝑡 = 0) = 0,525 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 

 الفيزياء 

 24التمرين الثاني : تفتت الصوديوم 

 : 𝑿التعرف على الدقيقة  -1

 معادة التفتت النووي :

𝑵𝒂𝟏𝟏
𝟐𝟒 ⟶ 𝑴𝒈𝟏𝟐

𝟐𝟒 + 𝑿𝒁
𝑨  
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 قولنين الانحفاظ :

{
24 = 24 + 𝐴
11 = 12 + 𝑍

⟹ {
𝐴 = 0
𝑍 = −1

 ⟹ 𝑋𝑍
𝐴  ⟶ 𝑒−1

0  

 −𝛽و طراز التفتت النووي هو الدقيقة هي الالكترون 

 المحررة :حساب الطاقة  -2

𝐸𝑙𝑖𝑏 = |∆𝐸| = |[𝑚(𝑒
−) + 𝑚( 𝑀𝑔12

24 ) − 𝑚( 𝑁𝑎11
24 )]. 𝑐2| 

𝐸𝑙𝑖𝑏 = |∆𝐸| = |[0,00055 + 23,97846 − 23,98493)]𝑢. 𝑐
2| = 5,92.10−3 × 931,5𝑀𝑒𝑣. 𝑐−2. 𝑐2 

𝐸𝑙𝑖𝑏 ≈ 5,5145 𝑀𝑒𝑉 

𝑴𝒈𝟏𝟐تحديد طاقة الربط لنوية بالنسبة لنواة  -3
𝟐𝟒 : 

𝜉 =
𝐸ℓ
𝐴

 

𝐸ℓ = [𝑍𝑚𝑝 + (𝐴 − 𝑍)𝑚𝑛 −𝑚( 𝑀𝑔12
24 )]. 𝑐2 

𝜉 =
𝐸ℓ
𝐴
=
[𝑍𝑚𝑝 + (𝐴 − 𝑍)𝑚𝑛 −𝑚( 𝑀𝑔12

24 )]. 𝑐2

𝐴
 

𝜉 =
[12 × 1,00728 + (24 − 12) × 1,00866 − 23,97846]𝑢. 𝑐2

24
=
0,21282 × 931,5

24
= 8,26 𝑀𝑒 𝑉 𝑛𝑢𝑐𝑙é𝑜𝑛⁄  

𝜉 = 8,26 × 1,6.10−6⟹ 𝜉 ≈ 1,32.110−12  𝐽 𝑛𝑢𝑙é𝑜𝑛⁄  

 حساب تردد الإشعاع : -4

 لدينا طاقة الاشعاع المنبعث :

𝐸 = 𝐸( 𝑀𝑔12
24 ∗) − 𝐸( 𝑀𝑔)12

24 = 1,37 − 0 = 1,37𝑀𝑒𝑉 = 1,37 × 1,6.10−13 = 2,19.10−12𝐽 

𝐸 = ℎ𝜈 ⟹ 𝜈 =
𝐸

ℎ
⟹ 𝜈 =

2,19.10−12

6,62.10−34
⟹ 𝜈 = 3,31.1021 𝐻𝑧 

 التمرين الثالث : الكهرباء 

  𝑹𝑳الجزء الأول : دراسة ثنائي القطب 

 : 𝒖𝑷𝑵(𝒕)و الذي يمثل التوتر  𝒖𝑹(𝒕)المنحنى الموافق للتوتر  -1

𝑡عند اللحظة  = تكون شدة التيار منعدمة في الدالة و  0

𝑢𝑅(0)بالتالي  = 𝑅. 𝑖(0) = 0 : 

 𝑢𝑅(𝑡)يمر من اصل المعلم ويوافق التوتر  𝐶2المنحنى 

 𝑢𝑃𝑁(𝑡)يوافق التوتر  𝐶1و المنحنى 

 شدة التيار في النظام الدائم : 𝑰𝑷تحديد  -2

 :في النظام الدائم هي 𝑢𝑅(𝑡)قيمة التوتر  𝐶2حسب المنحنى 

𝑢𝑅 = 10𝑉  
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𝑢𝑅حسب قانون أوم :  = 𝑅. 𝐼𝑃     : ومنه𝐼𝑃 =
𝑢𝑅

𝑅
 ⟹ 

𝐼𝑃 =
10

40
= 0,25 𝐴 

 : 𝒓التحقق من قيمة المقاومة  -3

 : 𝐶1المنحنى باستعمال 

𝑡عند اللحظة  = 𝑢𝑃𝑁(0)التوتر  0 = 12𝑉  

𝑢𝑃𝑁في النظام الدائم لدينا  = 10𝑉     

𝑢𝑃𝑁حسب قانون اوم نكتب :     = 𝐸 − 𝑟. 𝐼𝑝    : أي𝒓 =
𝑬−𝒖𝑷𝑵

𝑰𝑷
⟹ 𝒓 =

𝟏𝟐−𝟏𝟎

𝟎,𝟐𝟓
= 𝟖𝛀 

 

 إثبات المعالدة التفاضلية التي تحث=ققها شدة التيار : -4

 حسب قانون إضافية التوترات :

𝑢𝑟 + 𝑢𝐿 + 𝑢𝑅 = 𝐸  

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑖 + 𝑟𝑖 = 𝐸 ⟹ 𝐿.

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ (𝑅 + 𝑟). 𝑖 = 𝐸  

𝐿

𝑅 + 𝑟
.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑖 =  

𝐸

𝑅 + 𝑟
 

 : 𝝉و  𝑨تعبيري  -5

𝑖(𝑡)         المعادلة التفاضلية هو :حل  = 𝐴. (1 − 𝑒−
𝑡
𝜏 ) = 𝐴 − 𝐴. 𝑒−

𝑡
𝜏   

 :                         نحصل علىبالاشتقاق 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
=
1

𝜏
. 𝐴. 𝑒−

𝑡
𝜏 

 نعوض في المعادلة التفاضلية :

𝐿

𝑅 + 𝑟
.
1

𝜏
. 𝐴. 𝑒−

𝑡
𝜏 + 𝐴 − 𝐴. 𝑒−

𝑡
𝜏 = 

𝐸

𝑅 + 𝑟
⟹ 𝐴. 𝑒−

𝑡
𝜏  (

𝐿

𝑅 + 𝑟
.
1

𝜏
− 1) + 𝐴 −

𝐸

𝑅 + 𝑟
= 0 

 

{

𝐿

𝑅 + 𝑟
.
1

𝜏
− 1 = 0

𝐴 −
𝐸

𝑅 + 𝑟

⟹ {
𝐿 = 𝜏. (𝑅 + 𝑟)

𝐴 =
𝐸

𝑅 + 𝑟

⟹ {
𝜏 =

𝐿

𝑅 + 𝑟

𝐴 =
𝐸

𝑅 + 𝑟

 

 مبيانيا : 𝝉تحديد قيمة ثابتة الزمن  -6

𝑢𝑅الممثل ل  𝑐2أفصول نقطة تقاطع مماس المنحنى  𝜏تمثل  2حسب الشكل  = 𝑓(𝑡)  عند اللحظة𝑡 = والمقارب .  0

𝜏نجد :   = 3𝑚𝑠 
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 : 𝑳استنتاج معامل التحريض  -7

𝜏لدينا :   =
𝐿

𝑅+𝑟
𝐿أي :      = 𝜏. (𝑅 + 𝑟)     : ت.ع𝐿 = 3.10−3 × (40 + 8) = 0,144 𝐻 

𝒕الطاقة المخزونة في الوشيعة عند اللحظة  -8 =
𝝉

𝟐
 : 

 : 𝐶2المنحنى  2باستعمال الشكل 

𝑡عند اللحظة  =
𝜏

2
𝑢𝑅:  نجد قيمة التوتر   (

𝜏

2
) = 4𝑉    : بما ان𝑢𝑅 (

𝜏

2
) = 𝑅. 𝑖 (

𝜏

2
𝑖فإن :   ( (

𝜏

2
) =

𝑢𝑅(
𝜏

2
)

𝑅
 

 الطاقة المخزونة في الوشيعة :

𝜉 =
1

2
𝐿. 𝑖2 =

1

2
𝐿. (
𝑢𝑅
𝑅
)
2

⟹ 𝜉 =
1

2
× 0,144 × (

4

40
)
2

⟹ 𝜉 = 7.2.10−4 𝐽 

 الجزء الثاني : استقبال موجة مضمَّنة الوسع

 و التعليل ليس مطلوبا .  البنفسجي الجواب الصحيح باللون

 

 : 1الجزء  -1

 الدور الذي يلعبه الجزء الأول هو : -1-1

 تضمين الموجة ∎    إزالة الموجة الحاملة ∎   إزالة المركبة المستمرة ∎   الموجةاستقبال و انتقاء  ∎

 لاتقاط الموجة يجب ضبط سعة المكثق على القيمة التقريبية : -2-1

∎  499 𝑝𝐹                         ∎ 49,9 𝑝𝐹                      ∎ 4,99 𝑝𝐹                   ∎ 𝟎, 𝟒𝟗𝟗 𝒑𝑭 

𝑓0تعبير التردد الخاص :       =
1

2𝜋√𝐿1.𝐶
𝑓0أي:       

2 =
1

4𝜋2𝐿1.𝐶
   

  𝐶 =
1

4𝜋2𝐿1.𝑓0
2 =

1

4×𝜋2×1,44.10−3×(594.103)2
≈ 0,499 × 10−12 𝐹⏟    

𝑝𝐹

 ⟹ 𝐶 = 0,499 𝑝𝐹 

 : 2الجزء 

.𝑹𝟐للجداء  -1-2 𝑪𝟐 : بعد 

∎  [𝐼]                                   ∎ [𝑇−1]                         ∎ [𝑻]                          ∎ [𝐿] 

 هي : 𝑹𝟐قيمة المقامة  -2-2
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∎  10 Ω                                ∎ 35 Ω                          ∎ 𝟓 𝒌𝛀                       ∎ 20 𝑘Ω 

 للحصول على إزالة تضمين جيد يجب أن يتحقق الشرط التالي :

1

𝑓0
≪ 𝜏 <

1

𝑓𝑠
   ⟹

1

𝑓0
≪ 𝑅2. 𝐶2  <

1

𝑓𝑠
  ⟹

1

𝑓0. 𝐶2
≪ 𝑅2  <

1

𝑓𝑠. 𝐶2
    

1

594 × 103 × 50 × 10−9
≪ 𝑅2  <

1

103 × 50 × 10−9
  ⟹ 33,57 Ω ≪ 𝑅2  < 20 000Ω    

 

 التمرين الرابع : دراسة مجموعة ميكانيكية متذبذبة 

 الدراسة التحريكية  -1

 التوصل إلى المعادلة التفاضلية : -1-1

الساق}المجموعة المدروسة : - − (𝑆) الجسم االصلب  { النابض الحلزوني−

 جرد القوى :-

      �⃗�:  (𝑆)الجسم الصلب وزن 

𝑀𝐶تأثير مزدوجة الارتداد المطبقة من طرف النابض عزمها  = −𝐶. 𝜃 

 نعتبر المرجع الارضي الذي نعتبره غاليليا ، ونطبق العلاقة الأساسية للديناميك في حالة الدوران :-

𝑀∆(�⃗� ) + 𝑀𝐶 = 𝐽∆. �̈� 

𝑀∆(�⃗� ) = 𝑃. 𝑑 = 𝑚. 𝑔. 𝐿. 𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝑚.𝑔. 𝐿. 𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝐶𝜃 = 𝐽∆. �̈� 

𝑠𝑖𝑛𝜃بالنسبة للتذبذبات الصغيرة نكتب :   ≈ 𝜃      : كما ان𝐽∆ = 𝑚. 𝐿
2 

𝑚.𝑔. 𝐿. 𝜃 − 𝐶𝜃 = 𝐽∆. �̈�  ⟹ 𝑚. 𝐿2. �̈� + (𝐶 − 𝑚𝑔𝐿) = 0 

 المعادلة التفاضلية :

�̈� + (
𝐶

𝑚. 𝐿2
−
𝑚. 𝑔. 𝐿

𝑚. 𝐿2
) 𝜃 = 0 ⟹ �̈� + (

𝐶

𝑚. 𝐿2
−
𝑔

𝐿
)𝜃 = 0  

بعد التعبير  -2-1
𝑪

𝒎.𝑳𝟐
−
𝒈

𝑳
 : 

𝑘نضع  =
𝐶

𝑚.𝐿2
−
𝑔

𝐿
�̈�المعادلة التفاضلية تكتب :         + 𝑘. 𝜃 = 0 ⟹ 𝑘 =

�̈�

𝜃
    

 هو   𝑘بعد 

[𝑘] =
[�̈�]

[𝜃]
=
[𝑟𝑎𝑑][𝑇]−2

[𝑟𝑎𝑑]
= [𝑇]−2 

بعد التعبير 
𝐶

𝑚.𝐿2
−
𝑔

𝐿
 . 𝑠−2هو   
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 : 𝒈و  𝒎و  𝑳بدلالة  𝑪𝒎𝒊𝒏تعبير  -3-1

𝜃(𝑡)حل المعادلة التفاضلية :   = 𝜃𝑚𝑎𝑥 . cos (
2𝜋

𝑇
. 𝑡 + 𝜑)  

�̇�(𝑡) = −
2𝜋

𝑇
. 𝜃𝑚𝑎𝑥 . sin (

2𝜋

𝑇
. 𝑡 + 𝜑) ⟹ �̈�(𝑡) = −(

2𝜋

𝑇
)
2

𝜃𝑚𝑎𝑥. cos (
2𝜋

𝑇
. 𝑡 + 𝜑) = −= −(

2𝜋

𝑇
)
2

𝜃(𝑡) 

 نعوض في المعادلة النتفاضلية : 

−(
2𝜋

𝑇
)
2

𝜃(𝑡) + (
𝐶

𝑚. 𝐿2
−
𝑔

𝐿
)𝜃(𝑡) = 0 ⟹ 𝜃(𝑡) [(

𝐶

𝑚. 𝐿2
−
𝑔

𝐿
) − (

2𝜋

𝑇
)
2

] = 0    (1) 

 

√
𝐶

𝑚. 𝐿2
−
𝑔

𝐿
=
2𝜋

𝑇
≥ 0 ⟹

𝐶

𝑚. 𝐿2
−
𝑔

𝐿
≥ 0 ⟹

𝐶

𝑚. 𝐿2
≥
𝑔

𝐿
 ⟹ 𝐶 ≥ 𝑚𝑔𝐿 

𝐶𝑚𝑖𝑛القيمة الدنوية لثابتة لي النابض هي :   = 𝑚𝑔𝐿 

 : عند أصل التواريخ 𝝋  الوسع و الطور  𝜽𝒎𝒂𝒙الدور و  𝑻تحديد مل من  -1-4-1

 ( :   2مبيانيا ) أنظر الشكل 

{
𝑇 = 1s                  
𝜃𝑚𝑎𝑥 = 0,15 𝑟𝑎𝑑

 

 

{
𝜃(0) = 𝜃𝑚𝑎𝑥             

𝜃(0) = 𝜃𝑚𝑎𝑥 . 𝑐𝑜𝑠𝜑
 ⟹ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 ⟹ 𝜑 = 𝜋 

 

 حل المعادلة التفاضلية يكتب :

𝜃(𝑡) = 0,15cos (2𝜋𝑡 + 𝜋) 

 : 𝑻و  𝑪و  𝒎و  𝑳بدلالة  𝒈تعبير شدة الثقالة  -2-4-1

 : (1)حسب العلاقة 

𝐶

𝑚. 𝐿2
−
𝑔

𝐿
− (
2𝜋

𝑇
)
2

= 0 ⟹
𝑔

𝐿
=

𝐶

𝑚. 𝐿2
−
4𝜋2

𝑇2
  ⟹ 𝑔 = 𝐿 (

𝐶

𝑚. 𝐿2
−
4𝜋2

𝑇2
) ⟹ 𝑔 =

𝐶

𝑚. 𝐿
−
4𝜋2. 𝐿

𝑇2
 

 ت.ع : 

𝑔 =
1,31

5.10−2 × 0,7
−
4𝜋2 × 0,7

12
⟹ 𝑔 = 9,82 𝑚. 𝑠−2 
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 الدراسة الطاقية  -2

 تحديد الطاقة الميكانيكية للمجموعة : -1-2

𝐸𝑚 = 𝐸𝐶 + 𝐸𝑃 = 𝐸𝐶 𝑚𝑎𝑥 

𝐸𝐶 𝑚𝑎𝑥                 مبيانيا نجد : = 10,8 𝑚𝐽 

𝐸𝑚 = 10,8 𝑚𝐽 

𝜽𝟏عند الموضع  𝑬𝑷استنتاج طاقة الوضع  -2-2 = 𝟎, 𝟏𝟎 𝒓𝒂𝒅  : 

𝜃1مبيانيا عند الزاوية  = 0,10 𝑟𝑎𝑑  : نجد الطاقة الحركية 

𝐸𝐶1 = 6 𝑚𝐽 

𝐸𝑚 = 𝐸𝐶1 + 𝐸𝑃1⟹ 𝐸𝑃1 = 𝐸𝑚 − 𝐸𝐶1⟹ 𝐸𝑃1 = 10,8 − 6 

𝐸𝑃1 = 4,8 𝑚𝐽 

𝜽عند  �̇�القيمة المطلقة للسرعة الزاوية  -3-2 = 𝟎 : 

𝜃عند  = 𝐸𝐶 𝑚𝑎𝑥مبيانيا :    𝐸𝐶 𝑚𝑎𝑥تكون  0 = 10,8 𝑚𝐽  

𝐸𝐶 𝑚𝑎𝑥لدينا :   =
1

2
𝐽∆�̇�

2    ⟹ �̇�2 =
2𝐸𝐶 𝑚𝑎𝑥

𝐽∆
⟹ |�̇�| = √

2𝐸𝐶 𝑚𝑎𝑥

𝐽∆
⟹ |�̇�| = √

2𝐸𝐶 𝑚𝑎𝑥

𝑚.𝐿2
 

 ت.ع :     

|�̇�| = √
2 × 10,8.10−3

5.10−2 × 0,72
= 0,94 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  ⟹ �̇� = ±0,94 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄  
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