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  .يسمح باستعمال الآلة الحاسبة العلمية غير القابلة للبرمجة

 

 

  

 .في الكيمياء و ثلاثة تمارين في الفيزياء اتمرين: يتضمن الموضوع أربعة تمارين 

 

 :(نقط 7) الكيمياء

 .مائي لحمض البروبانويك حلمأة إستر ودراسة محلولدراسة  -                                         

 

 .فضة -دراسة العمود كادميوم -                                      

 

 :(نقطة 31) الفيزياء

 (:نقط 2,25) التحولات النووية 
 

 .عينة مشعة دراسة نشاط -                                       

 
 

 ( : نقط 5,25) الكهرباء 
 .شحن مكثف وتفريغه -                                      

 
 .(RLC)التذبذبات القسرية في الدارة -                                       

 
 (نقط 5,5) الميكانيك : 

 .(نابض –صلب  جسم)متذبذب الدراسة حركة  -                                     

           
 .تحديد شعاع مدار القمر حول الأرض -                                      
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      : (نقط 7)الكيمياء

 الجزءان الأول و الثاني مستقلان

 حمض البروبانويكمائي لودراسة محلول  حلمأة إستر دراسة :الأول  الجزء

 

وتستعمل هذه  ،و المصنعة التي توجد في المواد العضوية الطبيعية كربوكسيلية من المواد الكيميائيةتعتبر الأحماض ال  

 لصناعةالتي تستغل في مجالات مختلفة كا ،تها الخاصةاميزة بنكهالم ،إنتاج مواد مختلفة كالإستراتالأحماض في 

 ...والصناعة الغذائيةالصيدلانية  

)ودراسة محلول مائي لحمض البروبانويك Eإستر حلمأةهتم في هذا الجزء بدراسة تفاعل ن
2 5C H COOH  ). 

 : معطيات 

 1-: الكتل المولية

2 5M(C H COOH)=74g.mol  ، -1

2 5M(C H OH)=46g.mol ،1M(E) 102g.mol، 

 A 2 5 (aq) 2 5 (aq)pK (C H COOH / C H COO ) 4,9 . 

 :سترإ حلمأةدراسة  –3

ينتج عن تفاعل، في ظروف تجريبية معينة  -3-3
1n 0,1mol  سترإمنE مع

2n 0,1molحمض البروبانويك ،من الماء 

و الإيثانول 
2 5(C H OH). 

 .أعط اسمهو Eكتب الصيغة نصف المنشورة للإسترا   -3-3-3

علما أن ثابتة التوازن المقرونة بالمعادلة المنمذجة لهذا التحول التوازن حدد كتلة الحمض الكربوكسيلي الناتج عند  -2-3-3

Kهي  0,25. 

كتلتها Eننجز الحلمأة القاعدية لكمية من الإستر -3- 2
0m 10,2g  باستعمال محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم

(aq) (aq)Na HO  كتلةعلى  فنحصل ،بوفرةexpm 4,2g الكحول من. 

 .ادلة المنمذجة للتفاعل الذي يحدثكتب المعا   -3-2-3

 .ذا التفاعلله rمردود الحدد  -2-2-3

 :دراسة محلول مائي لحمض البروبانويك -2

المحلول القيمة  pHأعطى قياس  .Vوحجمه Cالمولي نتوفر على محلول مائي لحمض البروبانويك تركيزه  -3-2

pH 2,9. 

 .كتب المعادلة المنمذجة لتفاعل حمض البروبانويك مع الماءا   -3-3-2

المحلول بدلالةpH عبرعن -2-3-2
ApK 2للمزدوجة    5 (aq) 2 5 (aq)C H COOH / C H COOوتركيز النوعين الكيميائيين

2 5C H COOH 2و 5C H COO في المحلول. 

يكتب على الشكل للتفاعل نسبة التقدم النهائيبين أن  -1-3-2
ApK pH

1

1 10





 .حسب قيمتهاا  . 

حجما نأخذ -2-2
AVبانويك تركيزه الموليومن محلول مائي لحمض البر

AC ، امائي محلولاونضيف إليه تدريجيا
B(S )

تركيزه المولي لهيدروكسيد الصوديوم  
BC للمحلول BVالخليط التفاعلي بدلالة الحجمpHتتبع تغيرو ن  

 .المضاف 

(aq) (aq)Na HO 

B(S )

 

0,5 

0,75 

0,25 

0,5 

0,25 

0,25 

1 
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بدلالةالتفاعلي الخليط pHو الذي يمثل تغيراتأسفله الشكل  منحنىتم خط  عتمادا على القياسات المحصل عليها، ا   

B

BE B

V
log

V V

 
 

 
مع  

B BEV Vحيث
BEVسيد هو حجم هيدروك

 .الصوديوم المضاف عند التكافؤ

 

 .المعايرة لتفاعل ادلة المنمذجة كتب المعا   -3-2-2

ضافة حجم عند إ ،أوجد -2-2-2
BV  من المحلول

B(S  تعبير، (

الخارج
2 5 (aq)

2 5 (aq)

C H COO

C H COOH

  

  

بدلالة  
BV  و

BEV. 

Aقيمةتحقق من  -1-2-2 2 5 (aq) 2 5 (aq)pK (C H COOH / C H COO ). 

 
 

 فضة -دراسة العمود كادميوم: الجزء الثاني 
                          

(aq):تانمختزل التالي -الذي تتدخل فيه المزدوجتان مؤكسد فضة -العمود كادميوم ندرس  (s)Ag / Ag  2و

(aq) (s)Cd / Cd   . 

   :معطيات   

:فرادي ال -       
4 1

1F 9,65.10 C.mol


،  

: ثابتة التوازن المقرونة بمعادلة التفاعل  -       
(1) 2

(aq) (s) (s) (aq)
(2)

2Ag Cd 2Ag Cd   40هيK 25عند  5.10 C، 

1M(Cd):الكتلة المولية للكادميوم -        112,4g.mol، 

 .القابل للاستهلاك كترودالإلالجزء المغمور من  وفرةب يوجد -       
Vعلى الحجم كأس تحتوي  الفضة في عمود بغمر صفيحة منالهذا ننجز     250mL  من محلول مائي لنترات الفضة

(aq) 3(aq)Ag NO  1تركيزه المولي البدئي

1 (aq) i
C Ag 0,400mol.L     ، في كأس آخر تحتوي  الكادميومو صفيحة من

V=250mLعلى الحجم من محلول مائي لنترات الكادميوم 
2+

(aq) 3(aq)Cd + 2NO
 تركيزه المولي البدئي

2 1

2 (aq) i
C Cd 0,200mol.L    . نوصل المحلولين بقنطرة ملحية. 

 .للتيار او قاطع اأمبيرمتر و اأومي موصلاودي العمود إلكتر بين ، على التوالي ،كبنر  

  

 :الصحيح من بين الاقتراحات التالية ختر الاقتراحا   -3

 .التحولات التي تحدث في الأعمدة هي تحولات قسرية  -أ        

 .الفضة إلكترودالقطب الموجب للعمود هو  -ب        

 .لمعادلة التفاعل (2)هو المنحى منحى التطور التلقائي للمجموعة الكيميائية المكونة للعمود -ج        

 . عند الكاثود تحدث الأكسدة -د        

Iةثابت ، فيمر فيها تيار كهربائي شدتهنغلق الدارة عند لحظة نختارها أصلا للتواريخ - 2 215mA. 

عن خارج التفاعلعبر -3-2 
rQعند لحظة tبدلالة التقدم x للتفاعل . 

حسبا   -2-2 
rQعند اللحظةt 10h. 

tالكادميوم بين اللحظتينتغيركتلة إلكترود ، mحسبا   -1-2  0 كليا لعمودافيها ك ستهلالتي يلحظة الو. 

(t 0)

 

  
    

B

BE B

V
log

V V

 
 

 
   

  

pH
  

 

0,25 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,75 

0,5 
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 (:نقطة 31)الفيزياء 
 
 
 : (نقطة  2,25) التحولات النووية

 
 عينة مشعة دراسة نشاط 

 
  : تحمل بطاقتها التقنية المعلومات التاليةلكوبالت لفتت عينة مشعة ندرس في هذا التمرين ت

  60 :60  الكوبالت

27 Co . 

 1:ريةالكتلة المولية الذM 60g.mol. 

  الإشعاعيالنشاط   . 

 32,8.10: ابتة الزمنث jours  . 

 :معطيات

23:أفوكادرو ثابتة  - 1

AN 6,02.10 mol ، 

1an:  سنة شمسية - 365,25 jours ، 

A الربط للنويدة طاقة -

Z X  :E 588,387MeV ، 

- 60m( Co) 59,8523u ، 

- 1

0m( n) 1,00866u      ،   1

1m( p) 1,00728u ،       0 4

1m( e) 5,486.10 u

 ، 

- 21u 931,494MeV.c. 

 : ختر الاقتراح الصحيح من بين الاقتراحات التاليةا   -3

 .الزمن شعاعي بعدلإلثابتة النشاط ا -أ   

 .ثانيةبالنشاط عينة  يعبرعن  -ب   

 .النوى تزايد ثقل عالاستقرار مدرجة  تتناقص بالنسبة للنوى الثقيلة،أسطون،حسب منحنى  -ج   

 .MeVعن النقص الكتلي بالوحدة ريعب  -د   

 .شعاعي من طراز النشاط الإعرف  -2

الطاقة MeV ،Eبالوحدة  ،حسبا   ات الكتلةعتمادا على طاقا  . النويدة لكوبالتا ينتج عن تفتت -3

60المحررة عند تفتت النويدة

27 Co. 

0m:  لحظة تسلمها من طرف مختبر مختص هيالكتلة البدئية للعينة المشعة  -4 =50mg. 

t)العينة أصلا للتواريخنعتبر لحظة تسلم  0).لحظةعند  المدروسة لعينةالإشعاعي لالنشاط  عطى قياسأ
1t 

11:القيمة

1a 5,18.10 Bq. 

A ن أن بي   0
1

1

N .m
t ln

.M.a

 
  

 
 ."an"بالوحدة  احسب قيمتها   .

 

 

 

 

 

60

27 CoA

Z X

 

0,25 

0,75 

0,75 

0,5 
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 (نقط 5,25)الكهرباء 

 :دراسة يهدف هذا التمرين إلى 

 ، يحمل شحنة بدئية شحن مكثف  - 

 متوالية، (RLC)في دارة الحرة  التذبذبات - 

 .متوالية (RLC)في دارة  القسرية التذبذبات - 

 

 I- شحن مكثف وتفريغه  

  1الشكل  ننجز التركيب التجريبي الممثل في

 :ن من و المكو  

Eللتوتر قوته الكهرمحركة  Gمولد -  8V، 

0Rو Rهمااموصلين أوميين مقاومت -  30 ، 

Cسعته مكثف -  2,5 F   البدئي وترتال حيث، 

cبين مربطيه  0u U00مع U E ، 

  ،Kقاطع للتيار  - 
مقاومتها  وL=0,5H اوشيعة معامل تحريضه - 

r 7 . 

 

 :شحن المكثف   -3

t)عند لحظة نتخذها أصلا للتواريخ نضع ، (0=

كهربائي لدارة تيار فيمر في ا(1)في الموضع  Kقاطع التيار

 .i(t) شدته اللحظية

المماس هو  (T). مع الزمنi(t)تطور 2يمثل منحنى الشكل 

tللمنحنى عند اللحظة  =0 . 

 .i(t)أثبت المعادلة التفاضلية التي تحققها شدة التيار -3-3    

 .للموصل الأومي Rالمقاومةحدد  -2-3

حدد -1-3
0U . 

و  Eو  C،بدلالة  أوجد -4-3
0U ،الطاقة الكهربائية تعبير

elE . النظام الانتقاليمدة  من طرف المكثف خلالكتسبة الم 

 .حسب قيمتهاا  
 

 :(RLC)الحرة في الدارة التذبذبات -2

K، نؤرجح قاطع التيارالنظام الدائم عندما يتحقق   t)لحظة نعتبرها أصلا جديدا للتواريخعند (2)إلى الموضع  =0). 

ثبت تعبير الطاقة المغنطيسيةالكهربائية، أعلى تعبير القدرة  عتماداا   -3-2
mE (t) المخزونة في الوشيعة عند لحظة تاريخها

t بدلالةL وi(t). 

tdEتعبير أوجد -2-2 (t)

dt
و  rبدلالة  

0R وi(t) حيث
tE (t) الكلية للدارة الكهربائية تمثل الطاقة. 

يأخذ قيمة قصوية   الأوميالتوتر بين مربطي الموصل  ، و أنشبه دوريأن نظام التذبذبات نت الدراسة االتجريبية ي  ب -1-2

0R 1u (t ) 0,44V 1عند لحظةt t  .  

tظتين الطاقة المبددة في الدارة بين اللحEحدد  0و
1t. 

K
  

G
  

  1الشكل 

(1)

  

(2)   

0R

  

(L,r)

  
C   

R
  

 
 

i  

Cu

  

 

 
 

 
 

E
  

 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

(T)

  

i(mA)   

1 

t(ms)   

2 
0 

2 

4 

2الشكل   
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 II -التذبذبات القسرية في الدارة(RLC) 

 :ن منوالمكو   3ركيب التجريبي الممثل في الشكل ننجز الت

 مولد للترددات المنخفضة(GBF) ، 

  معامل تحريضها وشيعة
0L  و مقاومتها

0r ، 

   0الموصل الأومي ذي المقاومةR 30 ، 

   ذي السعة المكثف. 

=mu(t)  :يزود المولد الدارة بتوتر متناوب جيبي U cos(2πNt)ترددهN  قابل

  :تيار كهربائي شدته في الدارة ، فيمر للضبط
mi(t)= I cos(2πNt+φ).    

مكنت الدراسة . ثابتا mUونحافظ على توتره القصوي u(t)للتوتر Nنغير التردد

 ممانعة الدارة Zحيث  5و  4التجريبية من خط المنحنيين الممثلين في الشكلين 
و  

mI الشدة القصوى للتيار . 

 

 

 :التاليةختر الاقتراح الصحيح من بين الاقتراحات ا   -3    

 .دور الرنان(GBF)يلعب المولد -أ

 .تذبذبات الدارة تذبذبات حرة -ب 

 .معامل القدرة يمثل -ج

0Nالجودة هو  معاملتعبير -د
Q

N



. 

و 0LوmUكل من حدد قيمة -2
0r . 

 .القدرة الكهربائية المتوسطة المستهلكة في الدارة عند الرنينحدد قيمة  -1

 

 

 

 

C 2,5 F 

        
   

Z( )
  

   

   

    

N(Hz)   

 5 الشكل

GBF   

0R

  

0 0(L ,r )

  

C
  

A 

B 
3الشكل   

 

0,5 

0,75 

0,5 

N(Hz)   

       
  

50 

mI (mA)   

100 

    
4الشكل   
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2الشكل    

2

xa (m.s )

  

t(s)

      
  

    

      

    

 (نقط 5,5)الميكانيك 

 الأول و الثاني مستقلان انالجزء

 

 (نابض –جسم صلب )متذبذب الدراسة حركة : الجزء الأول 

 :في وضعيتينمرن  ميكانيكي متذبذب حركة ندرس في هذا الجزء    
 ، وضعية أفقية في المتذبذب -
 .وضعية رأسية في المتذبذب -
نابض  و mكتلته(S)تكون من جسم صلبت ،(نابض –جسم صلب )بمجموعة  المدروس المرن ننمذج المتذبذب الميكانيكي  

نرمز ب .Kلفاته غيرمتصلة و كتلته مهملة و صلابته
0T للدورالخاص لهذا المتذبذب. 

 .غاليليا في معلم مرتبط بمرجع أرضي نعتبره (S)للجسمGندرس حركة مركز القصور  

2و نأخذ  نهمل جميع الاحتكاكات 10 . 

 
 :ةأفقي يةفي وضعالميكانيكي دراسة حركة المتذبذب  -3

 
 و نربطثابت ه بحامل و نثبت أحد طرفي ةأفقي يةنضع النابض في وضع 
 .فوق المستوى الأفقيقابل للانزلاق  الجسم .(S)طرفه الآخر الجسمب

 .(O,i)على المحورxبالأفصول tعند لحظةGنمعلم موضع 

 (. 1الشكل )R(O,i)للمعلم Oمع الأصل G، ينطبقلتوازنعند ا

عند لحظة نختارها  ثم نحرره بدون سرعة بدئية ،عن موضع توازنه(S)نزيح 

t)أصلا للتواريخ 0). 

تطورالتسارع 2يمثل منحنى الشكل  
xa لمركزالقصورG الزمنخلال. 

ثبت المعادلة التفاضلية التي يحققها بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، أ -3-3
 .x(t)الأفصول

:يكتب حل المعادلة التفاضلية على الشكل -2-3
m

0

2
x(t) x cos t

T

 
  

 
. 

حدد قيمة كل من 
mx  و. 

 
 :ةرأسي يةحركة المتذبذب في وضعدراسة  -2     

 حيث 3كما هو مبين في الشكل المدروس في هذه الوضعية نثبت النابض  
 .(S)بالجسم ثبت الطرف الآخربحامل و  أحد طرفيه ثبت

 .(O,k)على المحورzبالأنسوبtعند لحظةGنمعلم موضع

 . (3الشكل )R(O,k)مع أصل المعلم G، ينطبقعند التوازن

ثم نحرره بدون  ، عن موضع توازنه المستقر(S)نحو الأسفل الجسم نزيح رأسيا

t)سرعة بدئية عند لحظة نختارها أصلا للتواريخ 0) فينجز المتذبذب حركة

 .(oz)وفق المحور تذبذبية

 ppEمرجعا لطاقة الوضع الثقالية Oنختار المستوى الأفقي الذي تنتمي إليه النقطة

pp(E مرجعا لطاقة الوضع المرنةغير مشوه الحالة التي يكون فيها النابض و(0=

peE pe(E =0) . 

0طالةتعبير الإ ،حدد عند التوازن -3-2 0   شدة  gوKوmللنابض بدلالة 

 .طوله الأصلي 0طول النابض عند التوازن و  حيث،  الثقالة

 .ناثابتتو مع :يكتب على شكل للمتذبذب عند لحظةالوضع الكلية تعبير طاقةبين أن  -2-2

(S)

pEt
2

pE Az B AB

  

z  

k  
O  

z  

 3الشكل 

G 

G 
  

 حالة التوازن

(S)

  
(S)

  

 

0,25 

0,75 

0,25 

0,5 

  x
 1 الشكل

(S)

  

'x   
i

  O
  

x 
    

G 
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بدلالة  pEتغيرات طاقة الوضع الكلية 4يمثل منحنى الشكل  -1-2

   .الأنسوب
وKوجد قيمة كل منأ -3-1-2

0. 

، أوجد شغل قوة pEتغير طاقة الوضع الكلية عتمادا علىا   -2-1-2

Gعند انتقال(S)المطبقة من طرف النابض على الجسمTالارتداد

ذي الأنسوب  موضعالمن 
1z 0  ذي الأنسوب إلى الموضع  

2z 1,4cm. 

 

 

 

 

 .تحديد شعاع مدار القمر حول الأرض: الجزء الثاني

 

حركة القمر حول الأرض و حركة  انطلاقا من دراسة، لقمراديد المسافة الفاصلة بين الأرض وإلى تح يهدف هذا الجزء  

 .الأرض حول الشمس

 .  غاليليا نعتبره مرجعفي في كل حالة  تتم الدراسة

 .كروي لتوزيع الكتلةتماثل  الأرض و الشمس و القمرلكل من  -:   نعتبر أن 

 .القمر لا يخضع إلا لقوة التجاذب الكوني المطبقة من طرف الأرض -              

  .الأرض لا تخضع إلا لقوة التجاذب الكوني المطبقة من طرف الشمس -            

 : معطيات        

 مركز القصورحركة الدور المداري لGالشمسحول  للأرض : ، 

 مركز القصورحركة الدور المداري لG  ،: حول الأرض  للقمر '

 حركة -:  نعتبر أنGمع ينطبق  هامركز مسارو دائرية شعاعها  في المرجع المركزي الشمسي

 .مركز قصورالشمس

Gحركة -  .Gمركزالمع نطبق ي هامسار و مركزهادائرية شعاع المركزي الأرضيفي المرجع '

mلكتلة الشمس و بMنرمز ب 'mب لكتلة الأرض و  5M :نأخذ.لكتلة القمر  
3,35.10

m
. 

 .عرف المرجع المركزي الأرضي -3

 :الصحيح من بين الاقتراحات التالية ختر الجوابا   -2

 .2m.s:عن قيمة ثابتة التجاذب الكوني بيعبر -أ  

 .حول الشمس لأرض مماسة لمسارها الدائريل Gقصورالز متجهة التسارع لمرك -ب  

 .ثابت في الحركة الدائرية المنتظمة تجاها  لمتجهة التسارع  -ج  

 . ة الكوكبلا تتعلق بكتل الشمسسرعة الحركة الدائرية المنتظمة لكوكب حول  -د  

u)المتجهي لقوة التجاذب الكوني المطبقة من طرف الشمس على الأرض في أساس فرينيأعط التعبير -1 ,n ). 

 .منتظمةدائرية للأرض حول الشمس Gأن حركة مركز القصور نبي   ،نبتطبيق القانون الثاني لنيوت -4

 .القانون الثالث لكبلير تعبير ، الشمسللأرض حول  ، بالنسبة لحركة مركز القصورثبتأ -5

 .حسب قيمتها  .  وووولمدارالقمرحول الأرض بدلالةالشعاع أوجد تعبير -6  

    

z

T 365,25 jours

T' 27,32jours

8R 1,49.10 km

r

G

rmMTT 'R

  

z(cm)
  

    -     

pE (mJ)
  

   

   

   

   

 4الشكل 

 

0,5 
 

0,5 

0,25 

0,5 

0,25 

0,5 

0,5 

0,75 
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 تصحيح الامتحان الموحد الوطني للباكالوريا لمادة الفيزياء والكيمياء

7102الدورة الإستدراكية   

رياضية )أ( و )ب(لعلوم الالشعبة ا  

 

  

 نقط( 7الكيمياء )

 

 الجزء الأول : دراسة حلمأة إستر و دراسة محلول مائي لحمض البروبانويك

 دراسة حلمأة إستر : -1

1-1-  

 غة نصف منشورة للإستر وإعطاء اسمه :الصيكتابة  -1-1-1

 

 تحديد كتلة الحمض الناتج عند التوازن : -2-1-1

 الجدول الوصفي :

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑪𝟐𝑯𝟓 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯+ 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑯 معادلة التفاعل 

𝟎 𝟎 𝒏𝟐 𝒏𝟏 الحالة البدئية 

𝒙𝒆𝒒 𝒙𝒆𝒒 𝒏𝟐 − 𝒙𝒆𝒒 𝒏𝟏 − 𝒙𝒆𝒒 النهائية الحالة 

 تعبير ثابتة التفاعل  : 

𝐾 =
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞 . [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5]𝑒𝑞 . [𝐻2𝑂]𝑒𝑞

=
𝑥𝑒𝑞

2

(𝑛1 − 𝑥𝑒𝑞)
2
= (

𝑥𝑒𝑞
𝑛1 − 𝑥𝑒𝑞

)

2

 

𝑥𝑒𝑞
𝑛1 − 𝑥𝑒𝑞

= √𝐾  ⟹ 𝑥𝑒𝑞 = √𝐾(𝑛1 − 𝑥𝑒𝑞) ⟹ 𝑥𝑒𝑞 =
𝑛1. √𝐾

1 + √𝐾
 

𝑛𝑓(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻) = 𝑥𝑒𝑞 =
𝑚𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒

𝑀(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻)
⟹ 𝑚𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒 = 𝑛𝑓(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻).𝑀(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻) 

𝑚𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒 =
𝑛1. √𝐾

1 + √𝐾
.𝑀(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻) 

𝑚𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒                                     ت.ع :             =
0,1×√0,25

1+√0,25
× 74 ≃ 2,47 𝑔 

 الحلمأة القاعدية للإستر  -2-1

 المعادلة المنمذجة للتفاعل : -1-2-1
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𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑪𝟐𝑯𝟓 +𝑯𝑶(𝒂𝒒)
−  ⇄   𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)

− + 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 

 مردود التفاعل : -2-2-1

𝑟 =
𝑛𝑒𝑥𝑝
𝑛𝑡ℎ

=
𝑥𝑒𝑞
𝑥𝑚𝑎𝑥

 

𝑥𝑒𝑞 = 𝑛𝑒𝑥𝑝(𝑎𝑙𝑐𝑜𝑜𝑙) =
𝑚𝑒𝑥𝑝

𝑀(𝐶2𝐻5𝑂𝐻)
 

𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑛0(𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟) =
𝑚0

𝑀(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5)
 

𝑟 =
𝑛𝑒𝑥𝑝(𝑎𝑙𝑐𝑜𝑜𝑙)

𝑛0(𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟)
=

𝑚𝑒𝑥𝑝
𝑀(𝐶2𝐻5𝑂𝐻)

.
𝑀(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5)

𝑚0
 

𝑟 =
4,2

46
×
102

10,2
= 0,913 ⟹ 𝑟 ≃ 91 % 

 دراسة محلول مائي لحمض البروبانويك : -2

1-2- 

 معادلة تفاعل حمض البروبانويك والماء : -1-1-2

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) +𝑯𝟐𝑶(𝒍)  ⇄  𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)
− +𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)

+  

𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂]و  [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]و  𝑝𝐾𝐴بدلالة  𝑝𝐻تعبير  -2-1-2
−] : 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝐴 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
 

𝜏 إثبات العلاقة  -3-1-2 =
1

1+10𝑝𝐾𝐴−𝑝𝐻
 : 

𝜏 =
𝑥𝑒𝑞

𝑥𝑚𝑎𝑥
 

[𝐻3𝑂
+] = [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−] =
𝑥𝑒𝑞

𝑉
𝑥𝑚𝑎𝑥و           = 𝐶. 𝑉 

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻] =
𝐶. 𝑉 − 𝑥𝑒𝑞

𝑉
= 𝐶 −

𝑥𝑒𝑞
𝑉
= 𝐶 − [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−] 

𝐶 = [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻] + [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−] 

𝜏 =
𝑉. [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

𝐶. 𝑉
=
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

𝐶
=

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]

𝐶[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻] + [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]
=

1

1 +
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

 

 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝐴 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
⟹ 𝑙𝑜𝑔

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
= 𝑝𝐻 − 𝑝𝐾𝐴  

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
= 10𝑝𝐻−𝑝𝐾𝐴 ⟹

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]
= 10𝑝𝐾𝐴−𝑝𝐻 

 نستنتج العلاقة :                 

𝜏 =
1

1 + 10𝑝𝐾𝐴−𝑝𝐻
 

 : 𝜏حساب 
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𝜏 =
1

1 + 104,9−2,9
= 9,9.10−3  ⟹ 𝜏 ≃ 1 % 

 

2-2- 

 معادلة تفاعل المعايرة : -1-2-2

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) +𝑯𝑶(𝒂𝒒)
−  ⇄  𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)

− +𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

تعبير الخارج  -2-2-2
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
 : 𝑉𝐵𝐸و  𝑉𝐵بدلالة   

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) +𝑯𝑶(𝒂𝒒)
−  ⇄  𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)

− +𝑯𝟐𝑶(𝒍) معادلة التفاعل 

.𝑪𝑩 𝟎 بوفرة 𝑽𝑩 𝑪𝑨. 𝑽𝑨 الحالة البدئية 

.𝒙𝑬 𝑪𝑩 بوفرة 𝑽𝑩 − 𝒙𝑬 𝑪𝑨. 𝑽𝑨 − 𝒙𝑬 عند التوازن 

 لدينا :

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

𝑥𝐸
𝑉

𝐶𝐴. 𝑉𝐴 − 𝑥𝐸
𝑉

=
𝑥𝐸

𝐶𝐴. 𝑉𝐴 − 𝑥𝐸
 

𝑉𝐵) قبل التكافؤ −𝐻𝑂المتفاعل المحد هو  < 𝑉𝐵𝐸 : و التقدم الأقصى هو )     𝑥𝐸 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝐶𝐵. 𝑉𝐵  

.𝐶𝐴                التكافؤ :حسب علاقة  𝑉𝐴 = 𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸   

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

𝐶𝐵. 𝑉𝐵
𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸 − 𝐶𝐵 . 𝑉𝐵

=
𝑉𝐵

𝑉𝐵𝐸 − 𝑉𝐵
 

 : 𝑝𝐾𝐴التحقق من قيمة  -3-2-2

𝑝𝐻العلاقة :  = 𝑝𝐾𝐴 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
 تكتب :  

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝐴 + 𝑙𝑜𝑔 (
𝑉𝐵

𝑉𝐵𝐸 − 𝑉𝐵
) 

𝑝𝐻تكون  = 𝑝𝐾𝐴 كون :  عندما ي𝑙𝑜𝑔 (
𝑉𝐵

𝑉𝐵𝐸−𝑉𝐵
) = 0 

𝑝𝐾𝐴نجد :  )أنظر الشكل( مبيانيا  = 4,9 

 

 فضة –الجزء الثاني : دراسة العمود كادميوم 

 اختيار الجواب الصحيح : -1

 .مود هو إلكترود الفضةالقطب الموجب للع -ب

 التعليل :

 عند الحالة البدئية :  للمعادلة : حساب خارج التفاعل 

𝑄𝑟,𝑖 =
[𝐶𝑑2+]𝑖
[𝐴𝑔+]𝑖

2 =
0,20

0,402
= 1,25 < 𝐾 = 5.1040 

د هو ولعمنه فإن القطب الموجب )الكاثود( لوم +𝐴𝑔تتطور المجموعة الكيميائية تلقائيا في المنحى المباشر أي منحى اختزال 

 إلكترود الفضة. 

https://moutamadris.ma/


 

 

4 

2-  

 : 𝑥بدلالة  𝑄𝑟التعبير عن خارج التفاعل  -1-2

 الجدول الوصفي :

 −𝒆كميات مادة 

 المنتقلة 

𝟐𝑨𝒈(𝒂𝒒)
+ + 𝑪𝒅(𝒔)  ⇄ 𝟐𝑨𝒈(𝒔)  + 𝑪𝒅(𝒂𝒒)

𝟐+  معادلة التفاعل  

𝒏(𝒆−) = 𝟎 𝑪𝟐. 𝑽 بوفرة 𝒏𝒊(𝑪𝒅) 𝑪𝟏. 𝑽 الحالة البدئية 

𝒏(𝒆−) = 𝟐𝒙 𝑪𝟐. 𝑽 + 𝒙 بوفرة 𝒏𝒊(𝑪𝒅) − 𝒙 𝑪𝟏. 𝑽 − 𝟐𝒙  بعد تمام المدة𝒕 

𝒏(𝒆−) = 𝟐𝒙𝒎𝒂𝒙 𝑪𝟐. 𝑽 + 𝒙𝒎𝒂𝒙 بوفرة 𝒏𝒊(𝑪𝒅) − 𝒙𝒎𝒂𝒙 𝑪𝟏. 𝑽
− 𝟐𝒙𝒎𝒂𝒙 

 عند استهلاك العمود

𝑄𝑟 =
[𝐶𝑑2+]𝑡
[𝐴𝑔+]𝑡

2 =
𝐶2.𝑉+𝑥
𝑉

(𝐶1.𝑉−2𝑥𝑉 )
2 =

(𝐶2. 𝑉 + 𝑥). 𝑉

(𝐶1. 𝑉 − 2𝑥)
2
=
0,20 × 0,252 + 0,25𝑥

(0,4 × 0,25 − 2𝑥)2
=
1,25.10−2 + 0,25𝑥

(0,1 − 2𝑥)2
 

𝑡عند  𝑄𝑟حساب  -2-2 = 10 ℎ : 

 : 𝑡خارج التفاعل عند اللحظة  𝑥لنحدد 

{
𝑛(𝑒−) =

𝑄

𝐹
=
𝐼. 𝑡

𝐹
𝑛(𝑒−) = 2𝑥        

 ⟹ 2𝑥 =
𝐼. 𝑡

𝐹
 ⟹ 𝑥 =

𝐼. 𝑡

2𝐹
=
0,215 × 10 × 3600

2 × 9,65 × 104
= 0,040 𝑚𝑜𝑙 

 :  𝑄𝑟حساب 

𝑄𝑟 =
1,25.10−2 + 0,25𝑥

(0,1 − 2𝑥)2
=
1,25.10−2 + 0,25 × 0,04

(0,1 − 2 × 0,04)2
 

𝑄𝑟 = 56,25 

 تغير كتلة إلكترود الكادميوم عندما يستهلك العمود كليا : |𝑚∆|حساب  -3-2

|∆𝑛(𝐶𝑑)| = 𝑥𝑚𝑎𝑥 =
|∆𝑚| 

𝑀(𝐶𝑑)
 

|∆𝑚| = 𝑥𝑚𝑎𝑥.𝑀(𝐶𝑑) 

.𝐶1ومنه :    +𝐴𝑔المتفاعل المحد هو     𝑥𝑚𝑎𝑥حساب  𝑉 − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑥𝑚𝑎𝑥أي :    0 =
𝐶1.𝑉

2
 

|∆𝑚| =
1

2
𝐶1. 𝑉.𝑀(𝐶𝑑) 

|∆𝑚| =
1

2
× 0,40 × 0,25 × 112,4 = 5,62 𝑔 

 

 نقطة( 13الفيزياء )

 

 نقطة( : دراسة نشاط عينة مشعة   2,25التحولات النووية )

 : الجواب الصحيح اختيار -1

 حسب منحنى أسطون ، بالنسبة للنوى الثقيلة ، تتناقص درجة الاستقرار مع تزايد ثقل النوى. -ج

 : −𝐵تعريف النشاط الاشعاعي من طراز  -2
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𝑋𝑍هو تفتت طبيعي وتلقائي تتحول خلاله النواة الأصلية 
𝐴  إلى نواة متولدة𝑌𝑍+1

𝐴  مع انبعاث إلكترون𝑒−1
معادلة التفتت :      0

𝑋𝑍
𝐴 ⟶ 𝑌𝑍+1

𝐴 + 𝑒−1
0 

𝐶𝑜27عند تفتت نويدة |𝐸∆|الطاقة المحررة  -3
60 : 

𝐶𝑜27معادلة التفتت نويدة 
60   : 

𝐶𝑜27
60 ⟶ 𝑋28

60 + 𝑒−1
0  

∆𝐸 = (𝑚( 𝑋28
60 ) + 𝑚( 𝑒−1

0 ) −𝑚( 𝐶𝑜27
60 )). 𝑐2 

)𝑚تحديد  𝑋28
60 )  : 

𝐸ℓ( 𝑋28
60 ) = [28 𝑚( 𝑝1

1 ) + (60 − 28)𝑚( 𝑛0
1 ) − 𝑚(( 𝑋28

60 ))]. 𝑐2 

𝑚(( 𝑋28
60 ) = 28 𝑚( 𝑝1

1 ) + (60 − 28)𝑚( 𝑛0
1 ) − 𝐸ℓ( 𝑋28

60 ). 𝑐−2 

 : 𝐸∆نعوض في تعبير 

∆𝐸 = (28 𝑚( 𝑝1
1 ) + (60 − 28)𝑚( 𝑛0

1 ) − 𝐸ℓ( 𝑋28
60 ). 𝑐−2 +𝑚( 𝑒−1

0 ) − 𝑚( 𝐶𝑜27
60 )). 𝑐2 

 ت.ع : 

∆𝐸 = (28 × 1,00728 + 32 × 1,00866 −
588,387

931,5
+ 5,486. 10−4 − 59,8523)) × 931,5𝑀𝑒𝑉. 𝑐−2. 𝑐2 

|∆𝐸| ≃ 2,28𝑀𝑒𝑉 

𝑡1إثبات العلاقة   -4 = 𝜏𝑙𝑛 (
𝑁𝐴.𝑚0

𝜏.𝑀.𝑎1
) : 

𝑎1                                                          لدينا :  = 𝑎0. 𝑒
−𝜆.𝑡1 = 𝑎0. 𝑒

−
𝑡1
𝜏      

𝑎1
𝑎0
= 𝑒−

𝑡1
𝜏   ⟹ 𝑡1 = −𝜏. ln (

𝑎1
𝑎0
) 

𝜆                            :       مع =
1

𝜏
 و            

𝑁0

𝑁𝐴
=
𝑚0

𝑀
⟹𝑁0 =

𝑚0

𝑀
. 𝑁𝐴    

𝑎0 = 𝜆.𝑁0 =
𝑚0. 𝑁𝐴
𝜏.𝑀

 

𝑡1 = −𝜏. ln (
𝑎1
𝑎0
) 𝑡1 = 𝜏. ln (

𝑎0
𝑎1
) 

𝑡1 = 𝜏. ln (
𝑚0. 𝑁𝐴
𝜏.𝑀. 𝑎1

) 

 : 𝑡1حساب 

𝑡1 =
2,8.103

365,25
× ln(

50 × 10−3 × 6,02. 1023

2,8.103 × 24 × 3600 × 60 × 5,18. 1011
) = 10,63 𝑎𝑛𝑠 

𝑡1 ≃ 10,63 𝑎𝑛𝑠 

 

 نقطة( 5,25الكهرباء )

𝑰- شحن مكثف و تفريغه 

 شحن المكثف  -1

 : 𝑖(𝑡)إثبات المعادلة التفاضلية التي تحققها شدة التيار  -1-1

 حسب قانون إضافية التوترات :
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𝑢𝑅 + 𝑢𝐶 = 𝐸 

𝑅. 𝑖 +
1

𝐶
. 𝑞 = 𝐸 

𝑅.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
1

𝐶
.
𝑑𝑞

𝑞𝑡
= 0 

𝑅. 𝐶.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑖 = 0 

 للموصل الأومي : 𝑅تحديد المقاومة  -2-1

𝜏حسب تعبير ثابتة الزمن :   = 𝑅. 𝐶    : مع𝜏 = 1𝑚𝑠 

𝑅 =
𝜏

𝐶
=
1. 10−3

2,5.10−6
= 400 Ω 

 : 𝑈0تحديد  -3-1

𝑡عند اللحظة  = 𝑖(0) :  مبيانيا نجد 0 = 10 𝑚𝐴 

𝑖(𝑡)حل المعادلة التفاضلية يكتب :  = 𝑖0𝑒
−𝑡
𝜏   

𝑖(0) =
𝐸 − 𝑈0
𝑅

⟹ 𝑈0 = 𝐸 − 𝑅. 𝑖(0) 

𝑈0 = 8 − 400 × 10 × 10
−3 = 4 𝑉 

 نتقالي :ن طرف المكثف خلال مدة النظام الاالمكتسبة م 𝐸𝑒𝑙تعبير الطاقة الكهربائية  -4-1

𝐸𝑒𝑙 = 𝐸𝑒(𝑡 → ∞) − 𝐸𝑒(0) =
1

2
𝐶𝐸2 −

1

2
𝐶. 𝑈0

2 

𝐸𝑒𝑙 =
1

2
𝐶(𝐸2 − 𝑈0

2) 

𝐸𝑒𝑙                        ت.ع :  =
1

2
× 2,5 × 10−6 × (82 − 42) = 6.10−5 𝐽 

 : 𝑅𝐿𝐶التذبذبات الحرة في الدارة  -2

 : 𝑖(𝑡)و  𝐿بدلالة  𝐸𝑚(𝑡)إثبات تعبير الطاقة المغنطيسية  -1-2

𝑃للوشيعة القدرة الكهربائية الممنوحة  = 𝑈𝐿 . 𝑖   : مع 𝑢𝐿 = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 

𝑃 = 𝑟. 𝑖2 + 𝐿. 𝑖.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 𝑟. 𝑖2 +

𝑑

𝑑𝑡
(
1

2
𝐿. 𝑖2) 

𝑃𝑡ℎالقدرة الكهربائية هي مجموع قدرتين : قدرة مبددة بمفعول جول في الوشيعة  = 𝑟. 𝑖
2 

𝑃𝑚القدرة المخزونة في الوشيعة :   =
𝑑

𝑑𝑡
(
1

2
𝐿. 𝑖2) =

𝑑𝐸𝑚

𝑑𝑡
   

𝐸𝑚 =
1

2
𝐿. 𝑖2(𝑡) + 𝐶𝑡𝑒 

𝑡عند  = 𝑖(0)لدينا   0 = 𝐸𝑚(0)و    0 = 𝐶𝑡𝑒نستنتج ان   0 = 0  
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𝐸𝑚نستنتج الطاقة المخزونة في الوشيعة هي :   =
1

2
𝐿. 𝑖2(𝑡)  

 

تعبير  -2-2
𝑑𝐸𝑡

𝑑𝑡
 : 𝑖(𝑡)و  𝑅0و  𝑟بدلالة  

𝐸𝑡           لدينا :  = 𝐸𝑒 + 𝐸𝑚 

𝐸𝑡 =
1

2
𝐶. 𝑢𝐶

2 +
1

2
𝐿. 𝑖2 =

1

2

𝑞2

𝐶
+
1

2
𝐿. 𝑖2   

 : و بالاشتقاق نجد 

𝑑𝐸𝑡
𝑑𝑡
=
𝑞

𝐶
.
𝑑𝑞

𝑑𝑡
+ 𝐿𝑖

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 𝑖. (

𝑞

𝐶
+ 𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
) 

 :المعادلة التفاضلية  

𝑢𝐿 + 𝑢𝑅0 + 𝑢𝐶 = 0 

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 + 𝑅0. 𝑖 + 𝑢𝐶 = 0 ⟹  𝐿.

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑖. (𝑅0 + 𝑟) +

𝑞

𝐶
= 0 

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
𝑞

𝐶
= −𝑖. (𝑅0 + 𝑟) 

𝑑𝐸𝑡
𝑑𝑡
= −(𝑅0 + 𝑟). 𝑖

2 

 الطاقة المبددة :تحديد  -3-2

|∆𝐸𝑡| = 𝐸𝑡(0) − 𝐸𝑡(𝑡1) =
1

2
𝐶𝐸2 −

1

2
𝐶. 𝑢𝐶

2(𝑡1) −
1

2
𝐿. 𝑖2(𝑡1) 

أي ان شدة التيار تكون قصوية ومنه   يأخذ التوتر بين مربطي الموصل الأومي قيمة  قصوى  𝑡1عند اللحظة 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= نكتب :     0

𝑢𝑅0(𝑡1) = 𝑅0. 𝑖1     :أي𝑖1 =
𝑢𝑅0(𝑡1)

𝑅0
 

 المعادلة التفاضلية :  

⟹  𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡⏟
=0

+ 𝑖1. (𝑅0 + 𝑟) + 𝑢𝐶(𝑡1) = 0 ⟹ 𝑢𝐶(𝑡1) = −𝑖1. (𝑅0 + 𝑟) = −
𝑢𝑅0(𝑡1)

𝑅0
. (𝑅0 + 𝑟) 

 نجد : |𝐸𝑡∆| نعوض في تعبير

|∆𝐸𝑡| =
1

2
𝐶𝐸2 −

1

2
𝐶. (
𝑢𝑅0(𝑡1)

𝑅0
. (𝑅0 + 𝑟))

2

−
1

2
𝐿. (
𝑢𝑅0(𝑡1)

𝑅0
)

2

 

|∆𝐸𝑡| =
1

2
× 2,5 × 10−6 × 82 −

1

2
× 2,5 × 10−6 × (

0,44

30
× (30 + 7))

2

−
1

2
× 0,5 × (

0,44

30
)
2

 

|∆𝐸𝑡| = 2,58 × 10
−5 𝐽 

𝑰𝑰-  التذبذبات القسرية في الدارة(𝑹𝑳𝑪) 

 أختيار الجواب الصحيح  -1

𝑄تعبير نعامل الجودة هو -د =
𝑁0

∆𝑁
 

 : 𝑟0و  𝐿0و  𝑈𝑚تحديد قيمة كل من  -2

𝑈𝑚0عند الرنين يكون :  = 𝑍0. 𝐼𝑚0      
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𝐼𝑚0مبيانيا نجد :  = 270𝑚𝐴   و𝑍0 = 37Ω   

 

𝑈𝑚                  ت.ع :           = 37 × 0,270 = 9,99 ≃ 10 Ω  

 :  𝐿0تحديد 

 : 𝑅𝐿𝐶للدارة  𝑁0الذي يفرضه المولد مساويا  للتردد الخاص  𝑁𝑅عند الرنين يكون التردد 

𝑁𝑅 = 𝑁0   : مع𝑁0 =
1

2𝜋√𝐿0.𝐶
 

                                                      𝑁0
2 =

1

4𝜋2.𝐿0.𝐶
      ⟸             𝐿0 =

1

4𝜋2.𝑁0
2.𝐶

  

𝐿0                                               ت.ع :             =
1

4𝜋2×1422×2,5×10−6
= 0,5Ω 

 : 𝑟0تحديد -

𝑍0ممانعة الدارة عند الرنين تساوي مقاومة الدارة :   = 𝑅0 + 𝑟0    : أي𝑟0 = 𝑍0 − 𝑅0 

𝑟0                                                    ت.ع :               = 37 − 7 = 7 Ω 

 قيمة القدرة الكهربائية المستهلكة عند الرنين : -3

𝑃 = 𝑈. 𝐼. 𝑐𝑜𝑠𝜑⏟  
=1

=
𝑈𝑚. 𝐼𝑚
2

 

𝑃                         ت.ع :                                      =
10×0,27

2
= 1,35 𝑊  

 

 الميكانيك

 نابض(-الجزء الأول : دراسة حركة المتذبذب ) جسم صلب

 دراسة حركة المتذبذب الميكانيكي في وضعية أفقية  -1

  : 𝑥(𝑡)إثبات المعادلة التفاضلية التي يحققها الأفصول  -1-1

 {الجسم (𝑆)}المجموعة المدروسة : 

   𝑃⃗جرد القوى : وزن الجسم : 

  𝑇⃗تأثير النابض :                 

   𝑅⃗تأثير المستوى الأفقي :                 
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 نطبق القانون الثاني لنيوتن في معلم مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غاليليا :

𝑃⃗ + 𝑇⃗ + 𝑅⃗ = 𝑚. 𝑎 𝐺 

 : 𝑂𝑥الإسقاط على المحور 

𝑃𝑥 + 𝑇𝑥 + 𝑅𝑥 = 𝑚. 𝑎𝑥 

−𝑘𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
(𝑡) +

𝑘

𝑚
. 𝑥(𝑡) = 0 

  : 𝜑و  𝑥𝑚تحديد قيمة كل من  -2-1

𝑥(𝑡)حل المعادلة التفاضلية يكتب :   = 𝑋𝑚. cos (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) 

𝑑2𝑥(𝑡)

𝑑𝑡2
= −(

2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚. cos (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) ⟹ 𝑎𝑥(t) = −(

2𝜋

𝑇0
)
2

𝑥(𝑡) 

𝑡عند اللحظة  = 0    : 

𝑎𝑥(0) = −(
2𝜋

𝑇0
)
2

𝑥(0) = −(
2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚. cos (𝜑) 

𝑑2𝑥(𝑡)

𝑑𝑡2
= −(

2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚. cos (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) = −𝐴𝑚. cos (

2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) 

−(
2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚. cos(𝜑) = −𝐴𝑚. cos(𝜑) 

(
2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚 = 𝐴𝑚  ⟹ 𝑋𝑚 =
𝐴𝑚

(
2𝜋
𝑇0
)
2 =

5

(
2𝜋
0,4
)
2 = 0,02 𝑚 ⟹ 𝑋𝑚 = 2𝑐𝑚 

 : 𝜑تحديد -

𝑎𝑥(0) = −(
2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚. cos𝜑 ⟹cos𝜑 =
𝑎𝑥(0)

− (
2𝜋
𝑇0
)
2

𝑋𝑚

=
−5

(
2𝜋
0,4)

2

× 0,02

= 1,01 ≈ 0 

𝜑 = 0 

 

https://moutamadris.ma/


 

 

10 

 دراسة حركة المتذبذب في وضعية رأسية : -2

 : 𝑔و  𝐾و  𝑚بدلالة  ℓ0∆تحديد هند التوازن ، الإطالة  -1-2

 ( (𝑆)المجموعة المدروسة : )الجسم 

 جرد القوى :

= 𝑃⃗حيث :     𝑃⃗وزن الجسم   𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑔. 𝑘⃗  

𝑇⃗ 0حيث :   𝑇⃗ 0تأثير النابض  = −𝐾. |∆ℓ0|. 𝑘⃗  

ℓ0∆بما ان  < 𝑇⃗ 0النابض مقلص فإن  0 = 𝐾. ∆ℓ0. 𝑘⃗  

 نطبق القانون الثاني لنيوتن في معلم مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غاليليا :

𝑃⃗ + 𝑇⃗ = 𝑚. 𝑎 𝐺 

 : 𝑂𝑧الإسقاط على المحور 

𝑚.𝑔 + 𝐾. ∆ℓ0 = 0 

∆𝓵𝟎 = −
𝒎.𝒈

𝑲
 

 : 𝐸𝑝إثبات تعبير طاقة الوضع الكلية  -2-2

𝑧)مرجعا لطاقة الوضع الثقالية  𝑂نختار المستوى الأفقي الذي تنتمي إليه النقطة  = 𝐸𝑝𝑝 عند 0 = 0)  

𝐸𝑝𝑝 = −𝑚.𝑔. 𝑧 + 𝐶𝑡𝑒     : لدينا𝐶𝑡𝑒 = 0 

𝐸𝑝𝑒  )نختار الحالة التي يكون فيها النابض غير مشوه مرجعا لطاقة الوضع المرنة = 0) : 

𝐸𝑝𝑒 =
1

2
𝐾. 𝑎2 + 𝐶′𝑡𝑒   حيث𝑎   : إطالة النابض اي𝑎 = 𝑧 + ∆ℓ0 

0لدينا :    =
1

2
𝐾. 02 + 𝐶′𝑡𝑒     : أي𝐶′𝑡𝑒 = 0 

 يكتب : 𝐸𝑝طاقة الوضع الكلية  

𝐸𝑝 = 𝐸𝑝𝑝 + 𝐸𝑝𝑒 = −𝑚.𝑔. 𝑧 +
1

2
𝐾. (𝑧 − ∆ℓ0)

2 = −𝑚.𝑔. 𝑧 +
1

2
𝐾. 𝑧2 − 𝐾. 𝑧. ∆ℓ0 +

1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 

 لدينا :

𝑚.𝑔 = −𝐾. ∆ℓ0 = 0 

𝐸𝑝 = 𝐾. ∆ℓ0. 𝑧 +
1

2
𝐾. 𝑧2 − 𝐾. 𝑧. ∆ℓ0 +

1

2
𝐾. ∆ℓ0

2⟹ 𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝑲. 𝒛𝟐 +

𝟏

𝟐
𝑲.∆𝓵𝟎

𝟐 

𝐴نضع :   =
1

2
𝐾. ∆ℓ0

𝐵و      2 =
1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 

𝐸𝑝 = 𝐴. 𝑧
2 + 𝐵 
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3-2-  

 : 𝑙0∆و  𝐾قيمة كل من  -1-3-2

𝑧عند  = 𝐸𝑝0لدينا :   0 =
1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 = 40 𝑚𝐽    

𝑧عند  = 2𝑐𝑚  : لدينا𝐸𝑝 = 50𝑚𝐽   

𝐸𝑝 =
1

2
𝐾. 𝑧2 +

1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 =
1

2
𝐾. 𝑧2 + 𝐸𝑝0 

𝐾 =
2(𝐸𝑝0 − 𝐸𝑝)

𝑧2
=
2(50.10−3 − 40.10−3)

0,022
= 50 𝑁 𝑚⁄  

𝐸𝑝0 =
1

2
𝐾. ∆ℓ0

2  ⟹ ∆𝑙0 = −√
2𝐸𝑝0
𝐾
< 0 

∆𝑙0 = −√
2 × 40 × 10−3

50
= −4.10−2 𝑚 

∆𝒍𝟎 = −𝟒 𝒄𝒎 

𝑧1من  𝐺شغل قوة الارتداد عندما ينتقل  -2-3-2 = 𝑧2إلى  0 = 1,4 𝑐𝑚 : 

𝑊𝑧1→𝑧2(𝑇⃗
 ) = −∆𝐸𝑝 

𝑊𝑧1→𝑧2(𝑇⃗
 ) = −(𝐸𝑝(𝑧2) − 𝐸𝑝(𝑧1)) =

1

2
𝐾. 𝑧1

2 +
1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 −
1

2
𝐾. 𝑧2

2 −
1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 =
1

2
𝐾. (𝑧1

2 − 𝑧2
2) 

𝑊𝑧1→𝑧2(𝑇⃗
 ) =

1

2
× 50 × [0 − (1,4.10−2)2] = 4,9.10−3 𝐽 

𝑊𝑧1→𝑧2(𝑇⃗
 ) = 4,9 𝑚𝐽 

 الجزء الثاني : تحديد شعاع مدار القمر حول الأرض 

 تعريف المرجع المركزي الأرضي : -1

ويسمى كذلذ جيو مركزي هو مرجع أصله مركز الأرض و محاوره الثلاث متجهة نحو ثلاث نجوم ثابتة و يستعمل لدراسة حركة الأقمار 

 الاصطناعية حول الأرض .

 أختيار الجواب الصحيح : -2

 سرعة الحركة الدائرية المنتظمة لكوكب حول الشمس لا تتعلق بكتلة الكوكب . -د

𝑉شعاع مداره حول الشمس :   𝑅كتلة الشمس و   𝑀التعليل : تعبير سرعة مركز قصور الكوكب حول الشمس و  = √
𝐺.𝑀

𝑅
لا     

 . 𝑚تتعلق بكتلة الكوكب 

 ( يكتب :𝑚( على الأرض )ذي الكتلة 𝑀التعبير المتجهي لقوة التجادب الكوني المطبقة من طرف الشمس )ذي الكتلة  -3

𝐹 𝑆 𝑇⁄ = −𝐺.
𝑀.𝑚

𝑅2
. 𝑢⃗ 𝑆𝑇 

, 𝑢⃗)في أساس فريني  𝑛⃗  )  : يكتب التعبير السابق 

𝐹 𝑆 𝑇⁄ = 𝐺.
𝑀.𝑚

𝑅2
. 𝑛⃗  

= 𝑛⃗متجهتان واحديتان متعاكستان )  𝑢⃗ 𝑆𝑇و    𝑛⃗حيث : −𝑢⃗ 𝑆𝑇 .) 

 مركز قصور الأرض حول الشمس دائرية منتظمة : 𝐺إثبات اان حركة  -4
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 تطبيق القانون الثاني لنيوتن في المعلم المركزي الأرضي :

𝐹 𝑆 𝑇⁄ = 𝑚. 𝑎  

𝐺.
𝑀.𝑚

𝑅2
. 𝑛⃗ = 𝑚. 𝑎  

𝑎 = 𝐺.
𝑀

𝑅2
. 𝑛⃗  

 نستنتج ان متجهة التسارع منظمية و بالتالي التسارع المماسي منعدم :

𝑎𝑇 =
𝑑∨

𝑑𝑡
= =∨إذن :      0 𝐶𝑡𝑒 

 وبالتالي فإن حركة الأرض حول الشمس دائرية منتظمة .  

 إثبات القانون الثالث لكبلير : -5

𝑎باعتبار التسارع منظمي فإن :   = 𝑎𝑁 = 𝐺.
𝑀

𝑅2
 

𝑎𝑁في معلم فريني التسارع المنظمي يكتب :  =
∨2

𝑅
  

∨2

𝑅
= 𝐺.

𝑀

𝑅2
 ⟹∨= √

𝐺.𝑀

𝑅
 

=∨نعلم ان :   𝑅𝜔 =
2𝜋𝑅

𝑇
=∨و حيث أن :    √

𝐺.𝑀

𝑅
فإن :   

𝐺.𝑀

𝑅
=
4𝜋2𝑅2

𝑇2
𝑇2 يعني أن :    =

4𝜋2

𝐺.𝑀
. 𝑅3 

 نستنتج القانون الثالث لكبلير :
𝑇2

𝑅3
=
4𝜋2

𝐺.𝑀
= 𝐶𝑡𝑒   

 : 𝑅و  ′𝑇و  𝑇و  𝑀و  𝑚لمدار القمر حول الأرض بدلالة  𝑟تعبير الشعاع  -6

القانون الثالث لكيبلير لدوران الأرض حول الشمس يكتب :  
𝑇2

𝑅3
=
4𝜋2

𝐺.𝑀
أي:       

𝑇2

𝑅3
. 𝑀 =

4𝜋2

𝐺
 

   القانون الثالث لكيبلير لدوران القمر حول الألاض يكتب : 
𝑇′2

𝑟3
=
4𝜋2

𝐺.𝑚
أي:       

𝑇′2

𝑟3
. 𝑚 =

4𝜋2

𝐺
    

 من العلاقتين نكتب :

𝑇2

𝑅3
. 𝑀 =

𝑇′2

𝑟3
. 𝑚  ⟹ 𝑟3 =

𝑇′2

𝑇2
.
𝑚

𝑀
. 𝑅3  ⟹ 𝑟 = 𝑅. √(

𝑇′

𝑇
)

2

.
𝑚

𝑀

3

 

𝑟ت.ع :                              = 1,49 × 108 × √(
27,32

365,25
)
2
.

1

3,35×105

3

 ⟹ 𝑟 = 3,81.105 𝑘𝑚 
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