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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

 .حمض الميثانويكمائي لدراسة محلول   -                                             

 

 .تحضير إستر -                                      

 

 :(نقطة 31) الفيزياء

 (:قطن 2,75) الموجات 
 

 .حادي اللونأحيود ضوء  -                                       

 .الطاقة لذرةمستويات  -                                          

 
 

 نقط (5الكهرباء) : 
 .شحن مكثف و تفريغه -                                      

 
 .ستقبال موجة كهرمغنطيسيةا   -                                       

 

 (:نقط 5,25) الميكانيك 

 .حركة سقوط جسمين دراسة -                                     

           
 .حركة نواس وازندراسة  -                                      
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 : (نقط 7)الكيمياء

 الثاني مستقلان الجزءان الأول و 

 حمض الميثانويكمائي لدراسة محلول  :الأول الجزء

صناعة يستخدم في ل مختبراتالفي  كن تصنيعهالنحل كما يممادة طبيعية  ينتجها النمل و HCOOHنويكحمض الميثا

 ...المبيداتالنسيج و الجلد والصباغة و

 .الاعتيادية الظروفعند  في الحالة السائلةيوجد هذا الحمض  

  :إلى هذا الجزء يهدف 

 التحقق من النسبة المئوية الكتليةp لحمض الميثانويك في محلول تجاري لهذا الحمض. 

 تحديد قيمة ApK للمزدوجة(aq) (aq)HCOOH / HCOO بطريقتين مختلفتين. 

S)0تحمل لصيقة لمحلول تجاري   :التالية  لوماتالمع لحمض الميثانويك  (

  1:الكتلة الموليةM(HCOOH) 46g.mol  . 

  الكثافة:d 1,15  . 

 النسبة المئوية الكتليةp 80%  . 

p -  :معطيات 80% ، 100يعني أنg 80من المحلول التجاري يحتوي علىg ؛من الحمض الخالص 

1:الكتلة الحجمية للماء -             

e 1kg.L  ؛ 

:المولية الأيونية  ةالموصلي              -
3

2 2 1

H O
3,50.10 S.m .mol

         ،3 2 1

HCOO
5,46.10 S.m .mol

  ؛  

تعبير الموصلية -              : لمحلول هو   
i

i ix X.  حيث iX المولي الفعلي لكل نوع أيوني  التركيز هو 

iXمتواجد في المحلول و
ix ؛موصليته المولية الأيونية 

 .المدروس على موصلية المحلولHOدنهمل تأثير أيونات الهيدروكسي -             

SVو حجمه Cالمولي لحمض الميثانويك تركيزه(S)نحضر محلولا مائيا 1L ، 0 بإضافة الحجم و ذلكV 2mL من

S)0المحلول التجاري  .إلى الماء المقطر 0C المولي تركيزذي ال (

(aq)للمزدوجة ApKتحديد -3 (aq)HCOOH / HCOOعايرةباعتماد الم : 

AV حجمال نعاير  50mL من المحلول(S) محلول مائيبB(S (aq)لهيدروكسيد الصوديوم  ( (aq)Na HO   تركيزه المولي
1

BC 0,1mol.L B(SللمحلولBVبدلالة الحجم  الخليط التفاعليpHبتتبع تغير    .المضاف(

C)1ىالمنحن تم خط  ،عتمادا على القياسات المحصل عليهاا   BpHالذي يمثل  ( f (V ) 2 و المنحنى(C الذي  يمثل  (

B

B

dpH
g(V )

dV
( 3/8الشكل صفحة)  . 

 .الحاصل أثناء المعايرةكتب المعادلة الكيميائية المنمذجة للتحول ا   -3-3

 .(S)للمحلولCحسب التركيزا   المضاف عند التكافؤ وBEVحدد الحجم -2-3

 .pتحقق من قيمة -1-3

BVضافة الحجم عند إ ،حددعتمادا على الجدول الوصفي ا   -3 -4 16mLمن المحلولB(S  فيالنوع الكيميائي المهيمن ، (

Aقيمة ستنتج ا   .HCOOو HCOOHينالنوع نمن بيالخليط التفاعلي  (aq) (aq)pK (HCOOH / HCOO ). 

 التنقيط
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(aq)للمزدوجة  ApKتحديد  -2 (aq)HCOOH / HCOO باعتماد  قياس الموصلية: 

1V نأخذ حجما 2ذي التركيز  (S)من المحلول  1C 4.10 mol.L  10,1:فنجد  ثم نقيس موصليتهS.m . 

 .الماءكتب المعادلة الكيميائية المنمذجة لتفاعل حمض الميثانويك مع ا   -3-2

و بدلالة  للتفاعل fxأوجد تعبير التقدم النهائي -2-2
3H O و  

HCOO 1وV. 

 .%6,2ن أن نسبة التقدم النهائي هي بي   -1-2

Aتعبير وجدأ -4-2 (aq) (aq)pK (HCOOH / HCOO )  بدلالةC و.   حسب قيمتهاا.  

 

 تحضير إستر  : يالجزء الثان

 

يمكن و ...والأدوية  لأغذيةا ةخاصة ، وتستعمل في صناع بنكهات تعتبر الإسترات من المواد العضوية التي تتميز  

 .تصنيعها في المختبرات وستخلاصها من بعض المواد الطبيعية ا  

3أول-1-مض الميثانويك مع البروبانندرس في هذا الجزء تفاعل ح 7(C H OH) . 

1M(HCOOH): المولية ةالكتل :نعطي 46g.mol.   

1nيتكون من  (S)خليطا، بتةعند درجة حرارة ثا ،نسخن بالارتداد   0,2mol  2ومن حمض الميثانويكn 0,2mol  

t)أصلا للتواريخ التفاعلق نطلالحظة انختار . فنحصل على مركب عضوي والماءأول -1-من البروبان 0). 

 :                                                   ختر الاقتراح الصحيح من بين الاقتراحات التاليةا   -3 

 : سترةأتفاعل  خلال

 .ن عند إزالة الماءستر المتكو  لإتتناقص كمية مادة ا -أ   

 .حفاز استعماليتناقص زمن نصف التفاعل عند  -ب   

 .يتناقص خارج التفاعل  -ج    

 .أثناء تطور المجموعة مع الزمن  للتفاعلتزداد السرعة الحجمية  -د   

سم المركب العضوي أعط ا  . ئية المنمذجة للتفاعل الذي يحدث، المعادلة الكيميا، باستعمال الصيغ نصف المنشورةكتبا   - 2

 .                                                               الناتج 

mهي 1tعند لحظة الحمضالكتلة المتبقية من  -1 6,9g. 

rأن مردود هذا التفاعل هو علما  67%  ن أن حالة التوازن لم تتحقق بعد عند هذه اللحظة، بي.  

  

BV (mL)  
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 (:نقطة 31)الفيزياء 

 .مستويات الطاقة لذرة -أحادي اللونحيود ضوء   (:نقط 2,75)الموجات 

طول  .He-Neنيون  -المنبعث من جهاز اللازر هيليومالضوء الأحمردراسة بعض خاصيات نهتم في هذا التمرين ب

 .633nmهو في الهواء ة هذا الضوءموج

8: هواءالالضوء في انتشار سرعة -  :معطيات  1c 3.10 m.s؛ 

34h: ثابتة بلانك  -              6,63.10 J.s؛ 

             - 191eV 1,6022.10 J؛ 

tanθ  :بالنسبة للزوايا الصغيرة  -              θ،  حيثθ  بالراديانمعبر عنها.    

 :He-Neاللازر  جهازالمنبعث من حيود الضوء الأحادي اللون  -3
 
أحادي اللون منبعث من جهاز  أحمر ل ضوءاستعمبا 1في الشكل مثلةننجز التجربة الم ،حجاب لشق aلتحديد العرض 

 .He-Neاللازر 

نشاهد على ف aالعرض  االشق ذاللازربواسطة جهاز ضيءن

من الشق بقعا مضيئة و أخرى  Dشاشة توجد على مسافة 

 .عرض البقعة المركزية هو.بشكل متتابعمظلمة 

 : ختر الاقتراح الصحيح من بين الاقتراحات التالية ا   -3-3

 ة انتشارهالضوء في الزجاج أكبر من سرعانتشارسرعة  -أ

 .في الهواء

2:الفرق الزاوي هو  -ب
a


. 

هو  He-Neاللازر جهاز تردد الضوء المنبعث من  -ج
144,739.10 Hz. 

 .بنفسجيضوء ب الأحمر ءالضو تم تعويض يكون الفرق الزاوي أكبر إذا -د

 . و و  Dبدلالة  aثبت تعبير العرض أ، لة الزوايا الصغيرةفي حا -2-3

Dبالنسبة ل 1,5m 3,4نقيس عرض البقعة المركزية فنجدcm. 

 .aحسبا  

D'الشاشة بحيث نغيرالمسافة بين الشق و -1-3 3m.   حسب قيمة ا

 .الفرق الزاوي و عرض البقعة المركزيةكل من 

 : He-Neاللازر  جهاز الضوئي المنبعث من شعاعالإ دراسة -2

 

 الأحمر، طاقة الفوتون الموافقة للضوء eVبالوحدة ، حسبا   -3-2

  .المنبعث

 .لطاقة لذرة النيونمستويات امخططا مبسطا ل 2يمثل الشكل  -2-2

المستوى من  Neلنيون ذرة ا مرورعن  ، He-Neالمنبعث من جهاز اللازر،633nmطول الموجة ذو لإشعاع انتج ي  

 .pEذي الطاقة لى المستوى الطاقيإ nEةالطاقالطاقي ذي 

 .pEو nEحدد 

18,37 
18,70 

19,45 

20,29 

20,66 

E(eV)   

2الشكل   

 
 

 

 

 

3الشكل   

  حزمة اللازر           

D  

  
  

  شاشة

 حجاب
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 : (نقط 5) ءالكهربا

 

ستقبال الا  أجهزة المتكاملة و لإلكترونية كالداراتالموصل الأومي في مجموعة من التراكيب استعمل الوشيعة والمكثف وت   

 ...رسال و المضخمات لإو ا

 :يهدف هذا التمرين إلى دراسة

 في وشيعة ، ثمتفريغه في موصل أومي شحن مكثف و -

 .كهرمغنطيسيةوجة م ستقبالا   -

 . 10:نأخذ

 

 :شحن مكثف و تفريغه في موصل أومي -3

ن من  1الشكل  تبيانة ننجز التركيب الممثل في  :والمكوَّ

 ؛مولد مؤمثل للتيار - 

 ؛Rموصل أومي مقاومته - 

 ؛بدئيا،غير مشحون Cسعته مكثف - 

 ؛ميكروأمبيرمتر - 

 .Kقاطع للتيار - 

 

فيشير  (1)في الموضع Kقاطع التيارنضع لحظة تاريخها عند

0Iالميكروأمبيرمتر إلى الشدة  0,1 A  . َّن نظام مسك معلوماتي مك

للمكثف qملائم من الحصول على المنحنى الممثل لتغيرات الشحنة

  .(2الشكل  ) بين مربطيه ABuبدلالة التوتر

Cلمكثف هي ل Cن أن السعةبي   -3-3 20nF. 

 بين مربطي المكثف حدد المدة الزمنية اللازمة لكي يأخذ التوتر -2-3

ABu القيمة 6V. 

ABقيمة بين مربطي المكثف  التوتر يأخذ ماعند -1-3 0u U ، نضع

أصلا جديدا للتواريخعند لحظة نختارها (2)الموضع فيK القاطع 

(t 0) .تغيرات  3الشكل  يمثل منحنىABln(u  بدلالة الزمن(

 ( ABu معبر عنه بالوحدةV  .)  

ABuأثبت المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر -3-1-3 (t). 

tحل المعادلة التفاضلية هو -2-1-3

AB 0u (t) U e  مع 

 .Rو كل من  قيمة أوجد .ثابتة موجبة

الطاقة المخزونة في فيه  مثلت الذي1tالتاريخ  حدد -1-1-3

tعند اللحظة  قيمتهامن %37المكثف  0. 

 :تفريغ المكثف في وشيعة -2
 : إلى هذا المكثف ، بالإضافةالذي يتضمن 4الشكل  في ننجز التركيب الممثلو  المكثف السابقنعيد شحن 

 ؛rومقاومتها  Lمعامل تحريضها  (b)وشيعة  -  

 

t 0

0U

3الشكل   
  

  

ABln(u )

  

    

5t(10 s)
  

  

2لشكل ا  

      

ABu (V)
  

     

     

q( C)
  

  A

1الشكل   
 B

 A

 K

 
0I

 R
 

 C

  (1)   (2)

i   

 

0,25 

0,5 

0,25 

3 
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0Rمقاومته  اأومي موصلا -     12 ؛ 

 .Kللتيار اقاطع - 

و نعاين التوتر  الكهربائيةنغلق الدارة 
0Ru (t)  بين مربطي

 .بات الدارة شبه دوريةذفنلاحظ أن تذب  الموصل الأومي

أثبت المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر  -3-2
0Ru (t) بين

 .ي الموصل الأوميمربط
ندرج في الدارة مصانة كهربائية لحصول على تذبذبات ل -2-2

حيث  Gاكهربائي امولد و على التوالي ،مع العناصر السابقة،

Guالتوتر بين مربطيه في الاصطلاح مولد هو  (t) k.i(t) 

k) بارامتر قابل للضبط kمع  0). 

kعلى القيمةkالبارامتر عند ضبط 20( في النظام العالمي

يصبح التوتر(  للوحدات
0Ru (t) جيبيا. 

 .rقيمة حدد -3-2-2

لطاقة الزمني لتطورال 5يمثل منحنى الشكل  -2-2-2

 . المخزونة في الوشيعةmEالمغنطيسية

و Lأوجد قيمة كل من 
maxcU التوتر القصوي بين مربطي  

 .المكثف
 
  :ستقبال موجة كهرمغنطيسية ا   -1
 

0Nنة الوسع ترددها رمغنطيسية مضمَّ ستقبال موجة كهلا   40kHz (6الشكل  )ستقبال مبسط جهاز ا  نستعمل. 

الصحيح من بين  الاقتراح خترا   -3-1
 :الاقتراحات التالية 

تردد الموجة الحاملة صغير جدا بالمقارنة  -أ
 .نةمع تردد الموجة المضم  

من التركيب هو 1 الجزءيلعبه  الدور الذي -ب

 .إزالة المركبة المستمرة للتوتر 

من  3و  2 الدور الذي يلعبه الجزءان -ج

 .التركيب هو تضمين الموجة

هوائي  التي يلتقطها لموجة الكهرمغنطيسيةل -د
 .عنها ناتجةالإشارة الكهربائية ال نفس ترددمستقبل 

0Lمع وشيعة معامل تحريضها 0Cمكثفا سعتهنركب  -2-1 0,781mH  التوافقفي دارة.  

0Cفي حالة  C 20nF  ، 0لتقاط الموجة ذات الترددمكن ا  ي  هلN 40kHz ؟ علل جوابك. 

Cنة نستعمل المكثف ذا السعةلكشف غلاف الموجة المضمَّ  -1-1 20nFذا المقاومة  والموصل الأومي R 1k . 

 .xCمكثفا آخر سعته Cعلى التوازي مع المكثف ذي السعة نركب ،بجودة عالية الغلاف كشف حتى يكون

iN هوالمرسلة أن تردد المعلومة  علماxCأوجد مجال قيم  4kHz. 

2الجزء   

 هوائي

C0 L0 

C2 

R2 C R 

  

M 

D 

3الجزء   

 6الشكل 

1الجزء   

 

0,25 

0,25 

0,25 

0,5 

0,25 

0,5 

0,5 

4الشكل   

i  

C  
(L, r)  (b)

  

A  

B  

Y  

K   

0R    

                 

mE ( J)

  

    

    

  

 5الشكل 
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 (نقط 5,25)الميكانيك 

 الجزءان الأول و الثاني مستقلان

 حركة سقوط جسمين دراسة:  الجزء الأول

)و (A)في هذا الجزء حركة سقوط جسمين ندرس B) المتعامد الممنظممعلم الفيR(O,i, j) مرتبط بمرجع أرضي ال

 (.1الشكل )على سطح الأرض Oالنقطة  توجد .غاليليا نعتبره

2g نأخذ شدة الثقالةو  دافعة أرخميدس أمام القوى الأخرىنهمل  10m.s. 

 :دراسة سقوط جسم باحتكاك –3

)في لحظة نختارها أصلا للتواريخ t 0 نطلق بدون سرعة  ، (

Amكتلته(A)صلبا جسما  Hبدئية من نقطة 0,5kg  و مركز

AGقصوره  (.1الشكل ) 

مائعالحتكاك لاإلى قوة ا إلى وزنه، بالإضافة، (A)ميخضع الجس

Af k.v حيث
Av مركزمتجهة السرعة للAGعند لحظة t  

k)ثابتة موجبةkو  0).  

التي تحققها المركبة للحركة أن المعادلة التفاضلية بين -3-3
Ayv (t) لمتجهة السرعة  

Av (t) لمحور ا على(Oy)  تكتب

Ay:على الشكل 

Ay

dv 1
v g 0

dt
  


 .يمثل الزمن المميز للحركة حيث  

 .الزمنخلال Ayvتطور  2يمثل منحنى الشكل  -2-3

 .kاستنتج  قيمةو حدد

Ayالسرعة  ،أولير باستعمال طريقة، حدد -1-3 iV (t علما أن itعند لحظة (

iالتسارع عند اللحظة  1t  2هو

Ay i 1a (t ) 4,089m.s   و أن خطوة

tالحساب هي  0,01s . 

 :راسة حركة قذيفة في مجال الثقالةد -2

توجد  Fنقطة  من(A)للجسم AGفيها مركز القصور مرعند اللحظة التي ي

Fhرتفاع على ا   18,5m من النقطة رسل ن ،من سطح الأرضP ذات الإحداثيينp(0,h Bm كتلتها (B)قذيفة ( و مركز   

   (0 زاوية نكو  ت 0Vبسرعة بدئية ،BGقصورها )
2


نختار هذه اللحظة أصلا  .(1الشكل )الأفقي  خطمع ال

) جديدا للتواريخ  t 0  . (B)و (A)بالنسبة لحركة كل من (

Ph:  نعطيو  (B)لقذيفةا الاحتكاكات بالنسبة لحركة هملن 1,8m  ، 1

0V 20m.s. 

Bxتينالزمني تينالمعادل أثبت -3-2 (t)وBy (t) لحركة(B) بدلالةوt. 

 .بدلالة  ،(B)قمة مسار ،Sإحداثيي النقطة  عبرعن -2-2

أن الجسم علما ،الموافقةالزاويةحدد  .(S في BGمع ينطبق AGنعتبر أن ) S في النقطة(B)و (A)يلتقي الجسمان -1

(A)يمر من النقطةF حركتيو أن  سرعته الحديةب(A) و(B)تتمان في نفس المستوى(xOy). 

F

  

ph

   

1الشكل   

y   

Fh   

H  

O
  

j

  
x   

0V   

   

i   

P   

0,4 
t(s)  

1

Ayv (m.s )

  

0,2 
-0,5 

-1 

0 

  2الشكل 

 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 
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NS  13  

 حركة نواس وازندراسة : الجزء الثاني

 .وازن نواس  حركةب المقادير المرتبطةبعض و في مكان معين شدة الثقالة  تحديدلى يهدف هذا الجزء إ  

قابلة  Lو طولها Gو مركز قصورها mكتلتها OAيتكون نواس وازن من ساق متجانسة 

)حول محور أفقي  ، في مستوى رأسي،للدوران )يمر من طرفهاO ( 1الشكل . ) نرمز

)بالنسبة للمحور لعزم قصور النواس Jب ). 

 .ندرس حركة النواس في معلم مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غاليليا 

 ، يرة ، في المنحى الموجبصغ 0عن موضع توازنها المستقر بزاوية OAنزيح الساق

tاللحظةعند  بدئيةزاوية بسرعة رسلها ن و 0. 

مرور عند  0Gمع  Gينطبق .بالأفصول الزاوي tنمعلم موضع النواس عند لحظة

 .(1الشكل )المستقر هتوازنموضع النواس من 

 مرجعا لطاقة الوضع  0Gى الأفقي المار منونختار المستو الاحتكاكات ل جميعنهم

pp(Eالثقالية 0). 

 ، m=100g: كتلة الساق  -:معطيات

 ، L=0,53m: طول الساق  -        

)بالنسبة للمحور الساق قصورعزم  تعبير -         ) :21
J m.L

3
 ، 

  :بالنسبة للزوايا الصغيرة  -       
2

cos 1-
2


 ،  حيثθ بالراديانعنها  معبر،      

2  نأخذ -        10 . 

 gو  و   Lو  m، بدلالة صغير ذات وسع ، في حالة التذبذباتtعند لحظة  وجد تعبير طاقة الوضع الثقالية للنواسأ -3 

 .شدة الثقالة

 : للحركة تكتببين أن المعادلة التفاضلية  ،طاقيةدراسة عتمادا على ا   -2   
2

2

d 3g
0

dt 2L


   . 

: يكتب حل المعادلة التفاضلية على الشكل -1 

m

0

2
(t) cos t

T

 
   

 
 .الخاص للنواسالدورهو 0Tحيث 

قة الحركية للنواس لطاالزمني لتطور ال 2يمثل منحنى الشكل 
 .المدروس

 .gشدة الثقالةحدد  -3-1

 .للحركة mوجد قيمة الوسع أ -2-1

 .قيمة حدد -1-1 

 

+ 

1الشكل   

G

A

)(
z

0G
0

O



 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,25 

  2الشكل 

2

cE (10 J)

  

t(s)

  0,50 0,25 0 

0,25 

0,50 
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 الكيمياء

 الجزء الأول : دراسة محلول مائي لحمض الميثانويك

𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒)للمزدوجة  𝒑𝑲𝑨تحديد  -1 𝑯𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)
−⁄  

 معادلة تفاعل المعايرة : -1-1

𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑶(𝒂𝒒)
− ⟶  𝑯𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)

− + 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)
+  

 : 𝑉𝐵𝐸تحديد  -2-1

𝑽𝑩𝑬مبيانيا نجد  = 𝟐𝟎 𝒎𝑳 . 

 : (𝑆)للمحلول  𝐶استنتاج التركيز 

.𝐶حسب علاقة التكافؤ :    𝑉𝐴 = 𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸    :أي  

𝐶 =
𝐶𝐵.𝑉𝐵𝐸

𝑉𝐴
   

𝐶ت.ع :    =
0,1×20

50
= 𝟒. 𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

 : 𝑝التحقق من قيمة  -3-1

.𝐶0علاقة التخفيف :   𝑉0 = 𝐶. 𝑉𝑠     : أي𝐶0 =
𝐶.𝑉𝑆

𝑉0
=

4.10−2×1

2.10−3 = 20 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

𝑝النسبة المئوية الكتلية :   =
𝑚𝐴

𝑚𝑆
𝑚𝐴أي :     = 𝑝.𝑚𝑆 : حيث𝑚𝐴  كتلة الحمض الموجودة في المحلول ذي الكتلة𝑚𝑆  و

 . 𝑉0الحجم 

𝜌𝑠𝑜𝑙الكتلة الحجمية و الكثافة :    =
𝑚𝑠

𝑉0
𝑑و      =

𝜌𝑠𝑜𝑙

𝜌𝑒𝑎𝑢
𝜌𝑠𝑜𝑙أي :    = 𝑑. 𝜌𝑒𝑎𝑢 =

𝑚𝑠

𝑉0
    

𝑚𝑠                                               ومنه : = 𝑝. 𝑑. 𝜌𝑒𝑎𝑢. 𝑉0 . 

𝐶0 =
𝑛0

𝑉0
=

𝑚𝐴

𝑀.𝑉0
=

𝑝.𝑚𝑆

𝑀.𝑉0
=

𝑝. 𝑑. 𝜌𝑒𝑎𝑢. 𝑉0

𝑀.𝑉0
=

𝑝. 𝑑. 𝜌𝑒𝑎𝑢

𝑀
 

𝑝 =
𝐶0. 𝑀

𝑑. 𝜌𝑒𝑎𝑢
 ⟹ 𝑝 =

20 × 46

1,15 × 103
= 0,8 ⟹ 𝑝 = 80% 

𝑉𝐵النوع المهيمن عند إضافة الحجم  -4.1 = 16 𝑚𝐿 : 

 الجدول الوصفي :

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝑂(𝑎𝑞)
− ⟶  𝐻𝐶𝑂𝑂(𝑎𝑞)

− + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)
+  معادل التفاعل 

 الحالة التقدم كميات المادة بالمول

0 0 𝐶𝐵. 𝑉𝐵 𝐶. 𝑉𝐴 0 البدئية 
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𝑥 𝑥 𝐶𝐵. 𝑉𝐵 − 𝑥 𝐶. 𝑉𝐴 − 𝑥 𝑥 الوسيطية 

𝑥𝑓 𝑥𝑓 𝐶𝐵. 𝑉𝐵 − 𝑥𝑓 𝐶. 𝑉𝐴 − 𝑥𝑓 𝑥𝑓 النهائية 

 حسب الجدول الوصفي : 

 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 =
𝐶. 𝑉𝐴 − 𝑥

𝑉𝐴 + 𝑉𝐵
     ;     𝐻𝐶𝑂𝑂− =

𝑥

𝑉𝐴 + 𝑉𝐵
        

 𝐻𝑂− =
𝐶𝐵.𝑉𝐵−𝑥

𝑉𝐴+𝑉𝐵
  ⟸   𝐶𝐵. 𝑉𝐵 − 𝑥 =  𝐻𝑂− . (𝑉𝐴 + 𝑉𝐵) 

𝑥 = 𝐶𝐵. 𝑉𝐵 −  𝐻𝑂− . (𝑉𝐴 + 𝑉𝐵) 

𝐾𝑒 =  𝐻𝑂− .  𝐻3𝑂
+  ⟹  𝐻𝑂− =

𝐾𝑒

 𝐻3𝑂+ 
=

𝐾𝑒

10−𝑝𝐻
= 𝐾𝑒 . 10

𝑝𝐻 

𝑥 = 𝐶𝐵. 𝑉𝐵 − 𝐾𝑒 . 10
𝑝𝐻 . (𝑉𝐴 + 𝑉𝐵)  

𝑉𝐵مبيانيا عند الحجم  = 16 𝑚𝐿   : نجد𝑝𝐻 =  )أنظر المنحنى أعلاه(   4,4

𝑥 = 0,1 × 50.10−3 − 10−14 × 104,4 × (50 + 16). 10−3 = 1,6.10−3 𝑚𝑜𝑙 

 𝐻𝐶𝑂𝑂− 

 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 
=

𝑥

𝐶. 𝑉𝐴 − 𝑥
=

1,6.10−3

4.10−2 × 50 × 10.10−3 − 1,6.10−3
= 4 > 1 

< −𝐻𝐶𝑂𝑂 بما ان   𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻   فإن النوع المهيمن هو القاعدة𝐻𝐶𝑂𝑂− . 

 : 𝑝𝐾𝐴حسب تعريف 

𝑝𝐾𝐴 = 𝑝𝐻 + 𝑙𝑜𝑔
 𝐻𝐶𝑂𝑂− 

 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 
 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝐴 − 𝑙𝑜𝑔
 𝐻𝐶𝑂𝑂− 

 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 
 

 

𝑝𝐾𝐴 = 4,4 − 𝑙𝑜𝑔4 ⟹ 𝑝𝐾𝐴 ≈ 3,8 

  𝒑𝑲𝑨تحديد  -2

 معادلة التفاعل بين حمض الميثانويك و الماء : -1-2

𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇄ 𝑯𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)
− + 𝑯𝟐𝑶(𝒂𝒒)

+  

 تعبير التقدم النهائي : -2.2

 الجدول الوصفي :

𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇄ 𝑯𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)
− + 𝑯𝟐𝑶(𝒂𝒒)

+  معادل التفاعل 

 الحالة التقدم كميات المادة بالمول

.𝑪 وفير 𝟎 𝟎 𝑽𝟏 𝟎 البدئية 

𝒙 𝒙 وفير 𝑪.𝑽𝟏 − 𝒙 𝒙 الوسيطية 

𝒙𝒇 𝒙𝒇 وفير 𝑪. 𝑽𝟏 − 𝒙𝒇 𝒙𝒇 النهائية 

𝜎:   حسب تعريف الموصلية  = 𝜆𝐻3𝑂
+ .  𝐻3𝑂

+ + 𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂− .  𝐻𝐶𝑂𝑂−   
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𝑛𝑓(𝐻3𝑂حسب الجدول الوصفي :   
+) = 𝑛𝑓(𝐻𝐶𝑂𝑂−) = 𝑥𝑓 

 𝐻3𝑂
+ 𝑓 =  𝐻𝐶𝑂𝑂− 𝑓 =

𝑥𝑓

𝑉1
 

𝜎                  :                    إذن  =  𝐻3𝑂
+ 𝑓(𝜆𝐻3𝑂

+ + 𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂−)  

 𝐻3𝑂
+ 𝑓 =

𝜎

𝜆𝐻3𝑂+ + 𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂−
 

𝑥𝑓 =
𝜎. 𝑉1

𝜆𝐻3𝑂+ + 𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂−
 

 نسبة التقدم النهائي : إثبات قيمة -3-2

𝜏 =
𝑥𝑓

𝑥𝑚𝑎𝑥
 

.𝐶الماء مستعمل بوفرة إذن المتفاعل المحد هو الحمض  𝑉1 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 أي :  0 = 𝐶. 𝑉1 

𝜏 =
𝑥𝑓

𝑥𝑚𝑎𝑥
=

𝜎. 𝑉1

𝜆𝐻3𝑂+ + 𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂−

𝐶. 𝑉1
=

𝜎

𝐶. (𝜆𝐻3𝑂+ + 𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂−)
 

𝜏ت.ع :                                     =
0,1

(3,5.10−2+5,46.10−3)×4.10−2×103 = 6,18.10−2   

𝐶تحويل التركيز المولي :      = 4,2.10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 4,2.10−2 × 103 𝑚𝑜𝑙.𝑚−3 

𝜏 ≈ 6,2% 

 : 𝜏و  𝐶بدلالة  𝑝𝐾𝐴تعبير  -4-2

𝐾𝐴 =
 𝐻3𝑂

+ 𝑓 .  𝐻𝐶𝑂𝑂− 𝑓
 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 𝑓

 

 
 

  𝐻3𝑂
+ 𝑓 =  𝐻𝐶𝑂𝑂− 𝑓 =

𝑥𝑓

𝑉1
                                         

 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 𝑓 =
𝐶. 𝑉1 − 𝑥𝑓

𝑉1
= 𝐶 −

𝑥𝑓

𝑉1
= 𝐶 −  𝐻3𝑂

+ 𝑓

 

𝜏 =
𝑥𝑓

𝑥𝑚𝑎𝑥
=

 𝐻3𝑂
+ 𝑓 . 𝑉1

𝐶. 𝑉1
=

 𝐻3𝑂
+ 𝑓

𝐶
⟹  𝐻3𝑂

+ 𝑓 = 𝐶. 𝜏 

𝐾𝐴 =
 𝐻3𝑂

+ 𝑓 .  𝐻3𝑂
+ 𝑓

𝐶 −  𝐻3𝑂+ 𝑓
=

 𝐻3𝑂
+ 𝑓

2

𝐶 −  𝐻3𝑂+ 𝑓
=

(𝐶. 𝜏)2

𝐶 − 𝐶. 𝜏
=

𝐶. 𝜏2

1 − 𝜏
 

𝑝𝐾𝐴 = −𝑙𝑜𝑔
𝐶. 𝜏2

1 − 𝜏
 

𝑝𝐾𝐴 = −𝑙𝑜𝑔
4.10−2 × (6,2.10−2)2

1 − 6,18.10−2
= 3,78 ⟹ 𝑝𝐾𝐴 ≈ 3,8 

 الجزء الثاني :

 الإقتراح الصحيح : -1

 .يتناقص زمن نصف التفاعل عند استعمال حفاز -ب
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 ة معادلة التفاعل باستعمال الصيغ نصف المنشورة :باكت -2

  

 . اسم الناتج هو ميثانوات البروبيل

 : 𝑡1تحديد مردود التفاعل عند اللحظة  -3

𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑪𝟑𝑯𝟕𝑶𝑯 ⇄ 𝑯𝑪𝑶𝑪𝟑𝑯𝟕 + 𝑯𝟐𝑶 معادل التفاعل 

 الحالة التقدم كميات المادة بالمول

𝟎 𝟎 𝟎, 𝟐 𝟎,  البدئية 𝟎 𝟐

𝒙 𝒙 𝟎, 𝟐 − 𝒙 𝟎, 𝟐 − 𝒙 𝒙  عند اللحظة𝒕𝟏 

𝒙𝒇 𝒙𝒇 𝟎, 𝟐 − 𝒙𝒇 𝟎, 𝟐 − 𝒙𝒇 𝒙𝒇 النهائية 

𝑟                      لدينا :          =
𝑛𝑒𝑥𝑝(𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟)

𝑛𝑡ℎ(𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟)
=

𝑥

𝑥𝑚𝑎𝑥
 

0,2:             الخليط متساوي المولات  − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑥𝑚𝑎𝑥أي :       0 = 0,2 𝑚𝑜𝑙 

 : 𝑡1كمية ماد الحمض المتبقي عند اللحظة 

 
𝑛𝐴 = 0,2 − 𝑥

𝑛𝐴 =
𝑚

𝑀

⟹
𝑚

𝑀
= 0,2 − 𝑥 ⟹ 𝑥 = 0,2 −

𝑚

𝑀
  

𝑥 = 0,2 −
6,9

46
  

𝑥 = 0,05 𝑚𝑜𝑙 

′𝑟   التفاعل عند هذه اللحظة :  مردود =
𝑥

𝑥𝑚𝑎𝑥
=

0,05

0,2
= 0,025 ⟹ 𝒓′ = 𝟐𝟓 % 

′𝑟نلاحظ ان :   < 𝑟 =  .للمجموعة المتفاعلة لم يتحقق بعد عند هذه اللحظة إذن التوازن الكيميائي 67%

 

 الموجات

 يود الضوء الأحادي اللون ح-1

 هو :الإقتراح الصحيح -1-1

𝐻𝑒تردد الضوء المنبعث من جهاز اللازر  -ج − 𝑁𝑒   هو𝜈 =
𝐶

𝜆
=

3.108

633.10−9 = 4,394.1014 𝐻𝑧 

 : 𝜆و  ℓو  𝐷بدلالة  𝑎إثبات العلاقة بين  -2-1

𝜃                 لدينا :            =
𝜆

𝑎
   

 كل :  حسب الش

                              𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝐿

2

𝐷
=

ℓ

2𝐷
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𝑡𝑎𝑛𝜃 :       صغيرة فإن 𝜃بما ان  ≈ 𝜃 

 
𝜃 =

𝜆

𝑎
   

𝜃 =
ℓ

2𝐷

⟹
ℓ

2𝐷
=

𝜆

𝑎
⟹ 𝑎 =

2𝜆𝐷

ℓ
 

 : 𝑎حساب 

𝑎 =
2 × 633.10−9 × 1,5

3,4.10−2
= 5,58.10−5 𝑚  

𝒂 = 𝟓𝟓, 𝟖 𝝁𝒎 

 فرق الزاوي :ال حساب -1-3

θ =
𝜆

𝑎
=

633.10−9

55,8.10−6
⟹ 𝜽 = 𝟏,𝟏𝟑. 𝟏𝟎−𝟐 𝒓𝒂𝒅 

 حساب عرض البقعة المركزية :

𝜃 =
ℓ′

2𝐷′
 ⟹  ℓ′ = 2𝐷′. 𝜃   

ℓ′ = 2 × 3 × 1,13.10−2 = 6,78.110−2 𝑚 

𝓵′ ≈ 𝟔, 𝟖 𝒄𝒎 

 يمكن استعمال العلاقة : 

 
𝜃 =

ℓ

2𝐷
   

𝜃 =
ℓ′

2𝐷′

⟹
ℓ′

2𝐷′
=

ℓ

2𝐷
⟹ ℓ′ =

2𝐷. ℓ

𝐷
= 2ℓ ⟹ 𝓵′ = 𝟔, 𝟖 𝒄𝒎 

𝑯𝒆دراسة الإشعاع الضوئي المنبعث من جهاز اللازر  -2 − 𝑵𝒆  

 طاقة الفوتون : -2-1

𝐸 = ℎ. 𝜈 ⟹ 𝐸 = 6,63.10−34 × 4,74.1014 = 3,143.10−19 𝐽 

𝐸 =
3,143.10−19

1,6022.10−19
⟹ 𝑬 = 𝟏, 𝟗𝟔 𝒆𝑽 

 : 𝐸𝑝و  𝐸𝑛تحديد  -2.2

𝐸 لدينا :      = 𝐸𝑛 − 𝐸𝑝 

𝐸 = 1,96 𝑒𝑉 

20,66 − 18,70 = 1,96 𝑒𝑉 

 
𝑬𝒏 = 𝟐𝟎, 𝟔𝟔 𝒆𝑽
𝑬𝒑 = 𝟏𝟖, 𝟕𝟎 𝒆𝑽 
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 الكهرباء

 شحن المكثف -1

  : التحقق من سعة المكثف -1-1

𝑞معادلة المنحنى  = 𝑓(𝑢𝐴𝐵)   : الخطي تكتب𝑞 = 𝐶. 𝑢𝐴𝐵  مع𝐶 المعامل الموجه:  

𝐶 =
∆𝑞

∆𝑢𝐴𝐵
=

0,04.10−6 − 0

2 − 0
= 20.10−9𝐹 

𝑪 = 𝟐𝟎 𝒏𝑭 

𝑢𝐴𝐵المدة التي يأخذ فيها التوتر القيمة  -1-2 = 6𝑉 : 

 لدينا :

 
𝑞 = 𝐼0. ∆𝑡
𝑞 = 𝐶. 𝑢𝐴𝐵 

⟹ 𝐶. 𝑢𝐴𝐵 = 𝐼0. ∆𝑡 ⟹ ∆𝑡 =
𝐶. 𝑢𝐴𝐵

𝐼0
⟹ ∆𝑡 =

20.10−9 × 6

0,1 × 10−6
⟹ ∆𝒕 = 𝟏, 𝟐 𝒔 

 : 𝑢𝐴𝐵(𝑡)المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر  -1-3-1

𝑢𝐴𝐵        جسب قانون إضافية التوترات :                  + 𝑢𝑅 = 0 

𝑢𝑅حسب قانون أوم :                                    = 𝑅. 𝑖    : مع𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

𝑑(𝐶.𝑢𝐴𝐵)

𝑑𝑡
= 𝐶.

𝑑𝑢𝐴𝐵

𝑑𝑡
 

.𝑅المعادلة التفاضلية تكتب :                      𝐶.
𝑑𝑢𝐴𝐵

𝑑𝑡
+ 𝑢𝐴𝐵 = 0   

𝒅𝒖𝑨𝑩

𝒅𝒕
+

𝟏

𝑹.𝑪
. 𝒖𝑨𝑩 = 𝟎 

 

 : 𝑅و  𝑈0قيمة  -2-3-3

𝑢𝐴𝐵(𝑡)حل المعادلة التفاضلية يكتب :  = 𝑈0. 𝑒
−𝛼𝑡   أي :

𝑑𝑢𝐴𝐵

𝑑𝑡
= −𝛼.𝑈0. 𝑒

−𝛼𝑡 :نعوض في الحل 

−𝛼.𝑈0. 𝑒
−𝛼𝑡 +

1

𝑅. 𝐶
. 𝑈0. 𝑒

−𝛼𝑡 = 0 

𝑈0. 𝑒
−𝛼𝑡  −𝛼 +

1

𝑅. 𝐶
 = 0 

𝛼−يجب ا ن يكون :   𝑡لكي تتحقق هذه المعادلة مهما كانت قيمة  +
1

𝑅.𝐶
= 0  

𝛼 =
1

𝑅. 𝐶
 

𝑢𝐴𝐵                        :𝑢𝐴𝐵(𝑡)نستنتج تعبير  = 𝑈0. 𝑒
− 𝑡

𝑅.𝐶 

𝑙𝑛(𝑢𝐴𝐵) = ln  𝑈0. 𝑒
− 𝑡

𝑅.𝐶 = 𝑙𝑛𝑈0 −
𝑡

𝑅. 𝐶
 

 

𝑡عند اللحظة  = 𝑙𝑛(𝑢𝐴𝐵)مبيانيا نجد :   0 = 2,5 

  𝑙𝑛(𝑢𝐴𝐵) = 𝑙𝑛𝑈0     : أي𝑈0 = 𝑒ln(𝑢𝐴𝐵)     : أي𝑈0 = 𝑒2,5 = 12,18 𝑉 ⟹ 𝑼𝟎 ≃ 𝟏𝟐, 𝟐 𝑽 
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 نحدد المعامل الموجه للمنحتى 
−1

𝑅. 𝐶
=

∆𝑙𝑛(𝑢𝐴𝐵)

∆𝑡
=

2,5 − 0

0 − 5. 10−5
= −5.104 𝑠−1 

−1

𝑅. 𝐶
= −5.104  ⟹ 𝑅 =

1

5.104. 𝐶
 

𝑅 =
1

5.104 × 20. 0−9
= 1000Ω ⟹ 𝑹 = 𝟏𝒌𝛀 

 

 : 𝑡1تحديد  -3-3-1

 لدينا :

𝐸𝑒 =
1

2
𝐶. 𝑢𝐴𝐵

2 =
1

2
𝐶. (𝑈0. 𝑒

− 𝑡
𝑅.𝐶)2 =

1

2
𝐶. 𝑈0

2. 𝑒− 2𝑡
𝑅.𝐶 

𝑡الطاقة القصوية تكون عند  = 0 : 

𝐸𝑒 𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝐶. 𝑈0

2  ⟹ 𝐸𝑒 =
1

2
𝐶. 𝑈0

2. 𝑒− 2𝑡
𝑅.𝐶 = 𝐸𝑒 𝑚𝑎𝑥. 𝑒

− 2𝑡
𝑅.𝐶  

𝐸𝑒(𝑡1)             يكون :   𝑡1عند اللحظة  = 37% 𝐸𝑒 𝑚𝑎𝑥 = 0,37 𝐸𝑒 𝑚𝑎𝑥 

𝐸𝑒 𝑚𝑎𝑥. 𝑒
−

2𝑡1
𝑅.𝐶 = 0,37𝐸𝑒 𝑚𝑎𝑥  

−
2𝑡1
𝑅.𝐶

= ln(0,37) 

𝑡1 = −
1

2
𝑅. 𝐶. ln(0,37) = −

1

2
× 1.103 × 20.10−9 × ln(0,37) = 9,94.10−6 𝑠 

𝒕𝟏 ≃ 𝟏𝟎 𝝁𝒔 

 تفريغ المكثف -2

𝑢𝑅0إثبات العلاقة التي يحققها التوتر  -1-2
(𝑡) : 

 حسب قانون إضافية التوترات:

𝑢𝐶 + 𝑢𝐿 + 𝑢𝑅0
= 0 

𝑢𝐿حسب قانون أوم :    = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖   و𝑢𝑅0

= 𝑅0. 𝑖 

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 + 𝑅0. 𝑖 + 𝑢𝐶 = 0 ⟹ 𝐿.

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ (𝑅0 + 𝑟). 𝑖 +

𝑞

𝐶
= 0 

 الاشتقاق يعطي : 

𝐿.
𝑑2𝑖

𝑑𝑡2
+ (𝑅0 + 𝑟).

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+

1

𝐶
.
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 0 

𝑈𝑅0و نعوض   𝑖نضرب المتساوية في 
.𝑅0 ب  𝑖 

𝐿.
𝑑2𝑈𝑅0

𝑑𝑡2
+ (𝑅0 + 𝑟).

𝑑𝑈𝑅0

𝑑𝑡
+

1

𝐶
. 𝑈𝑅0

= 0 

𝒅𝟐𝑼𝑹𝟎

𝒅𝒕𝟐
+

(𝑹𝟎 + 𝒓)

𝑳
.
𝒅𝑼𝑹𝟎

𝒅𝒕
+

𝟏

𝑳. 𝑪
. 𝑼𝑹𝟎

= 𝟎 
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 : 𝑟تحديد قيمة  -1-2-2

𝑢𝐺قانون إضافية التوترات :   = 𝑢𝐶 + 𝑢𝐿 + 𝑢𝑅0
 

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ (𝑅0 + 𝑟). 𝑖 + 𝑢𝐶 = 𝑘. 𝑖 

𝐿. 𝐶.
𝑑2𝑢𝐶

𝑑𝑡2
+ (𝑅0 + 𝑟 − 𝑘). 𝐶.

𝑑𝑢𝐶

𝑑𝑡
+ 𝑢𝐶 = 0 

 للحصول على تذبذبات كهربائية جيبية يجب ان يكون :

𝑅0 + 𝑟 − 𝑘 = 0 ⟹ 𝑟 = 𝑘 − 𝑅0 = 20 − 12 

𝒓 = 𝟖 𝛀 

 

 :  𝐿معامل التحريض  -2-2-2

𝑇0تعبير الدور الخاص :    = 2𝜋 𝐿. 𝐶    

𝑇0  حيث : 𝑇دورية دورها  𝐸𝑚يسية الطاقة المغناط = 2𝑇 

2𝑇 = 2𝜋 𝐿. 𝐶  ⟹ 𝑇2 = 𝜋2𝐿. 𝐶 

 مبيانيا قيمة الدور هي :  

𝑡 = 0,25 𝑚𝑠 = 2,5.10−4 𝑠 

𝐿 =
𝑇2

𝜋2. 𝐶
⟹ 𝐿 =

(2,5.10−4)2

10 × 20.10−9
= 0,3125𝐻 

𝑳 = 𝟑𝟏𝟐, 𝟓 𝒎𝑯 

 : 𝑈𝐶 𝑚𝑎𝑥حساب 

 ة الكلية للدارة تنحفض نكتب : بما ان الطاق

     𝐸𝑇 = 𝐸𝑒 𝑚𝑎𝑥 = 𝐸𝑚 𝑚𝑎𝑥 

𝐸𝑚 𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝐶. 𝑈𝐶 𝑚𝑎𝑥

2  

𝐸𝑚 𝑚𝑎𝑥مبيانيا نجد :    = 2 𝜇𝐽 = 2.10−6 𝐽 

𝑈𝐶 𝑚𝑎𝑥 = √
2𝐸𝑚 𝑚𝑎𝑥

𝐶
   

𝑈𝐶 𝑚𝑎𝑥 = √
2 × 2.10−6

20.10−9
 ⟹ 𝑼𝑪 𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟎𝑽 

 

 تقبال موجة كهرمغنطيسية سا -3

 الجواب الصحيح هو د -1-3

 الموجة الكهرمغنطيسية التي يلتقطها هوائي مستقبل لها نفس التردد الموجة الناتجة عنها.
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𝑁0هل يمكن لدارة التوافق أن تلتقط موجة ذات تردد  -2-3 = 40 𝑘𝐻𝑧 ؟ 

.𝐿0للجواب نحدد التردد الخاص للدارة  𝐶0  : 

𝑇0تعبير الدور الخاص :        =
1

𝑁
= 2𝜋 𝐿0. 𝐶0      :أي𝑁 =

1

2𝜋 𝐿0.𝐶0
    

𝑁ت.ع :      =
1

2 10× 0,781.10−3×20×10−9
= 40 006 𝐻𝑧 ⟹ 𝑁0 = 𝑁 = 40 𝑘𝐻𝑧 

𝑵𝟎الموجة ذات التردد  ة التوافق التقاطيمكن لدار إذن  = 𝟒𝟎 𝒌𝑯𝒛 . 

 ليكون كشف الغلاف جيد : 𝐶𝑥مجال قيم  -3-3

𝑇0 ≪ 𝑅. 𝐶𝐸 < 𝑇𝑖 

𝐶𝐸المقاومة المكافئة للمكثفان المركبان على التوازي نعبر عنها ب :    𝐶𝐸حيث  = 𝐶 + 𝐶𝑥 

1

𝑁0
≪ 𝑅. (𝐶 + 𝐶𝑥) <

1

𝑁𝑖
⟹

1

𝑅.𝑁0
≪ 𝐶 + 𝐶𝑥 <

1

𝑅.𝑁𝑖
   

1

𝑅.𝑁0
− 𝐶 ≪ 𝐶𝑥 <

1

𝑅.𝑁𝑖
− 𝐶 ⟹

1

40.103 × 103
− 20.10−9 ≪ 𝐶𝑥 <

1

4.103 × 103
− 20.10−9   

5.10−9 ≪ 𝐶𝑥 < 2,3.10−7 𝐹  

𝟓 𝒏𝑭 ≪ 𝑪𝒙 <  𝟐𝟑𝟎 𝒏𝑭 

 

 الميكانيك

 الجزء الأول : دراسة حركة سقوط جسمين

 دراسة سقوط جسم باحتكاك  -1

 : 𝐴𝑦∨إثبات المعادلة التفاضلية التي يحققها  -1-1

 {(A)المجموعة المدروسة }الجسم 

 جرد القوى )بعد إهمال دافعة أرخميدس( : 

 𝑃⃗   وزن الجسم :(A)  𝑃⃗ = 𝑚𝐴. 𝑔  

𝑓   قوة احتكاك المائع𝑓 = −𝑘 ∨⃗⃗ 𝐴 

, 𝑅(𝑂باعتبار المعلم  𝑖  , 𝑗 ⃗⃗  ) نون الثاني لنيوتن :غاليليا نطبق القا 

 𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝐴. 𝑎 𝐴 

  𝑃⃗ +   𝑓 = 𝑚𝐴.
𝑑 ∨⃗⃗ 𝐴
𝑑𝑡

 

𝑚𝐴. 𝑔 − −𝑘 ∨⃗⃗ 𝐴= 𝑚𝐴.
𝑑 ∨⃗⃗ 𝐴
𝑑𝑡

 

,𝑂)الإسقاط على المحور  𝑦) : 

−𝑚𝐴. 𝑔 − 𝑘 ∨𝐴𝑦= 𝑚𝐴.
𝑑 ∨𝐴𝑦

𝑑𝑡
   ⟹ 𝑚𝐴.

𝑑 ∨𝐴𝑦

𝑑𝑡
+ 𝑘 ∨𝐴𝑦+ 𝑚𝐴. 𝑔 = 0 
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𝑑 ∨𝐴𝑦

𝑑𝑡
+

𝑘

𝑚𝐴
.∨𝐴𝑦+ 𝑔 = 0 

𝝉نضع :  =
𝒎𝑨

𝒌
نحصل على :                   

𝒅∨𝑨𝒚

𝒅𝒕
+

∨𝑨𝒚

𝝉
+ 𝒈 = 𝟎   (1)  

 

 : 𝜏تحديد  -2-1

=𝐿𝐴𝑦∨في النظام الدائم تكون السرعة ثابتة  𝑐𝑡𝑒    ومنه
𝑑∨𝐿𝐴𝑦

𝑑𝑡
=  ( تكتب :1المعادلة التفاضلية ) 0

∨𝐿𝐴𝑦

𝜏
+ 𝑔 = 0 ⟹

∨𝐿𝐴𝑦

𝜏
= −𝑔 ⟹ 𝜏 = −

∨𝐿𝐴𝑦

𝑔
 

=𝐿𝐴𝑦∨يساوي مقارب المنحنى السرعة الحدية  2باستعمال مبيان الشكل  −1𝑚. 𝑠−1  : ومنه 

𝜏 = −
(−1)

10
⟹ 𝝉 = 𝟎, 𝟏 𝒔 

(1−) 0,63سرعة مبيانيا وهو أفصول ال 𝜏ملحوظة يمكن تحديد  = −0,63 𝑚. 𝑠−1  نجد𝜏 = 0,1 𝑠 . 

 : 𝑘استنتاج 

𝜏لدينا :   =
𝑚𝐴

𝑘
𝒌                أي:         =

𝒎𝑨

𝝉
  

𝑘                            ت.ع :   =
0,5

0,1
⟹ 𝒌 = 𝟓 𝒌𝒈. 𝒔−𝟏 

𝐴𝑦∨تحديد السرعة  -3-1 (𝑡𝑖) : باستعمال طريقة أولير 

𝑑 ∨𝐴𝑦

𝑑𝑡
+

∨𝐴𝑦

𝜏
+ 𝑔 = 0  ⟹ 𝑎𝐴𝑦 = − 

∨𝐴𝑦

𝜏
− 𝑔 

𝑎𝑖−1 = − 
∨𝑖−1

𝜏
− 𝑔 

 
𝑎𝑖−1 = − 

∨𝑖−1

𝜏
− 𝑔 ⟹

∨𝑖−1

𝜏
= −𝑎𝑖−1 − 𝑔  ⟹ ∨𝑖−1= −𝜏. ( 𝑎𝑖−1 + 𝑔)          

∨𝑖= 𝑎𝑖−1. ∆𝑡 +∨𝑖−1                                                                                                        
⟹ 

 

∨𝒊= 𝒂𝒊−𝟏. ∆𝒕 − 𝝉. ( 𝒂𝒊−𝟏 + 𝒈) ⟹  

∨𝑖= −4,089 × 0,01 − 0,1 × (−4,089 + 10) 

 

∨𝒊= 𝟎, 𝟔𝟑𝟐 𝒎. 𝒔−𝟏 

 

 دراسة حركة قذيفة في مجال الثقالة  -2

 : 𝑡و  𝛼بدلالة  𝑦𝐵(𝑡)و  𝑥𝐵(𝑡)ان إثبات المعادلتان الزمنيت -1-2

 {(B)المجموعة المدروسة }الجسم 

= 𝑃⃗  : (B): وزن الجسم   𝑃⃗جرد القوى:    𝑚𝐵. 𝑔  

 تطبيق القانون الثاني لنيوتن :
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 𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝐵. 𝑎 𝐵 

𝑚𝐵. 𝑔 = 𝑚𝐵. 𝑎 𝐵 

𝑔 = 𝑎 𝐵   (2)  

  

 وط البدئية :الشر 

∨⃗⃗ 0  
∨0𝑥=∨0. 𝑐𝑜𝑠𝛼
∨0𝑦=∨0. 𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑂𝐺⃗⃗⃗⃗و               ⃗   
𝑥0 = 0
𝑦0 = ℎ𝑃

 

 : 𝑂𝑦و  𝑂𝑥على المحورين   (2اسقاط العلاقة المتجهية )

𝑎  
𝑎𝑥 =

𝑑 ∨𝑥

𝑑𝑡
= 0    

𝑎𝑦 =
𝑑 ∨𝑦

𝑑𝑡
= −𝑔

    تكامل      
        ∨⃗⃗  

∨𝑥=∨0𝑥                
∨𝑦= −𝑔. 𝑡 +∨0𝑦

 

∨⃗⃗  
∨𝑥=

𝑑𝑥

𝑑𝑡
=∨0. 𝑐𝑜𝑠𝛼                

∨𝑦=
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= −𝑔. 𝑡 +∨0. 𝑠𝑖𝑛𝛼

    تكامل      
         

𝑥𝐵(𝑡)  =∨0. 𝑐𝑜𝑠𝛼. 𝑡 + 𝑥0                

𝑦𝐵(𝑡) = −
1

2
𝑔. 𝑡2 +∨0. 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑦0

⟹  
𝒙𝑩(𝒕) = 𝟐𝟎𝒄𝒐𝒔𝜶. 𝒕                            

𝒚𝑩(𝒕) = −𝟓. 𝒕𝟐 + 𝟐𝟎𝒔𝒊𝒏𝜶. 𝒕 + 𝟏, 𝟖
 

 : 𝑦𝑆و  𝑥𝑆إحداثيي قمة المسار  -2-2

𝑦∨  تكون السرعة أفقية أي :  𝑆عند قمة المسار  (𝑆) = .𝑔−ومنه :   0 𝑡𝑆 +∨0. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 

𝑡𝑆 =
∨0. 𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑔
 

 نعوض في المعادلتان الزمنيتان نحصل على :

𝑥𝑆(𝑡𝑆) =∨0. 𝑐𝑜𝑠𝛼. 𝑡𝑆 =∨0. 𝑐𝑜𝑠𝛼.
∨0. 𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑔
=

∨0
2 2𝑐𝑜𝑠𝛼. 𝑠𝑖𝑛𝛼

2𝑔
=

∨0
2 𝑠𝑖𝑛2𝛼

2𝑔
=

202

2 × 10
. 𝑠𝑖𝑛2𝛼 

𝒙𝑺 = 𝟐𝟎𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 

 

𝑦𝑆(𝑡𝑆) = −
1

2
𝑔. 𝑡𝑠

2 +∨0. 𝑠𝑖𝑛𝛼. 𝑡𝑠 + ℎ𝑝 = −
1

2
𝑔. (

∨0. 𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑔
)2 +∨0. 𝑠𝑖𝑛𝛼.

∨0. 𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑔
+ ℎ𝑝 

𝑦𝑆(𝑡𝑆) = −
∨0

2. 𝑠𝑖𝑛2𝛼

2𝑔
+

∨0
2. 𝑠𝑖𝑛2𝛼

𝑔
+ ℎ𝑝 =

∨0
2. 𝑠𝑖𝑛2𝛼

2𝑔
+ ℎ𝑝 =

202

2 × 10
. 𝑠𝑖𝑛2𝛼 + 1,8 

𝒚𝑺 = 𝟐𝟎𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 + 𝟏, 𝟖 

 

 : 𝑆لكي يلتقي الجسمان في النقطة  𝛼تحديد الزاوية  -3

𝑦𝐴عندما يكون لهما نفس الأرتوب  (𝐵)و  (𝐴)  يلتقي الجسمان = 𝑦𝐵 = 𝑦𝑆 

=𝐿∨تظمة سرعته تساوي السرعة الحدية مستقيمية من (𝐴)تبقى حركة الجسم  𝐹انطلاقا من النقطة  −1𝑚. 𝑠−1  خلال .

𝑡𝑠المدة  =
∨0.𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑔
𝑑المسافة  (𝐴)يقطع الجسم   = ℎ𝐹 − 𝑦𝑆     : مع𝑑 =∨𝐿 . 𝑡𝑆  
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− ∨𝐿 . 𝑡𝑆 = ℎ𝐹 − 𝑦𝑆 

∨𝐿 .
∨0. 𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑔
= ℎ𝐹 − 20𝑠𝑖𝑛2𝛼 − 1,8 

20𝑠𝑖𝑛2𝛼 − (−1) ×
20

10
𝑠𝑖𝑛𝛼 + 1,8 + 18,5 = 0 

 

20𝑠𝑖𝑛2𝛼 + 2𝑠𝑖𝑛𝛼 − 16,7 = 0 

∆= 22 − 4 × 20 × (−16,7) = 1340 

𝑠𝑖𝑛𝛼1 =
−2 −  1340

2 × 20
= −0,965 → 𝛼1 < 0 

 

𝑠𝑖𝑛𝛼2 =
−2 +  1340

2 × 20
= 0,865 → 𝛼2 = 59,88 ° ⟹ 𝛼2

≃ 60° 

0بما ان  < 𝛼 <
𝜋

2
𝜶𝟐إذن الحل المقبول هو    = 𝟔𝟎° 

 

 الجزء الثاني : دراسة حركة نواس وازن

 تعبير طاقة الوضع الثقالية للنواس : -1

𝐸𝑝𝑝 = 𝑚𝑔𝑧 + 𝑐𝑡𝑒 

𝐸𝑝𝑝بما ان الحالة المرجعية  = 𝑧تطابق المستوى الأفقي المار من  0 = 𝑐𝑡𝑒، فإن  0 = 0 

 ومنه :

𝐸𝑝𝑝 = 𝑚𝑔𝑧 

𝑧مع :   = 𝑂𝐺0 − 𝑂𝐻 =
𝐿

2
−

𝐿

2
𝑐𝑜𝑠𝛼 =

𝐿

2
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼) 

𝐸𝑝𝑝 =
1

2
𝑚𝑔𝐿(1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼) 

𝑐𝑜𝑠𝜃باعتبار الزوايا الصغيرة لدينا :   ≃ 1 −
𝜃2

2
 

𝐸𝑝𝑝 =
1

2
𝑚𝑔𝐿  1 −  1 −

𝜃2

2
  ⟹ 𝑬𝒑𝒑 =

𝟏

𝟒
𝒎𝒈𝑳.𝜽𝟐 

 

 إثبات المعادلة التفاضلية : -2

𝐸𝑚                تعبير الطاقة الميكانيكية :              = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝𝑝 

𝐸𝑚 =
1

2
𝐽∆. 𝜃 

2 +
1

4
𝑚𝑔𝐿. 𝜃2 

𝐸𝑚بما ان الإحتكاكات مهملة فإن الطاقة الميكانيكية تنحفظ أي  = 𝑐𝑡𝑒  : أي 
𝑑𝐸𝑚

𝑑𝑡
= 0   
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𝑑𝐸𝑚

𝑑𝑡
= 𝐽∆𝜃 𝜃 +

1

2
𝑚𝑔𝐿. 𝜃𝜃 = 0 

𝐽∆𝜃 +
1

2
𝑚𝑔𝐿. 𝜃 = 0 

1

3
𝑚. 𝐿2𝜃 +

1

2
𝑚𝑔𝐿. 𝜃 = 0 

𝐿𝜃 +
3

2
𝑔. 𝜃 = 0 

𝒅𝟐𝜽

𝒅𝟐𝒕
+

𝟑𝒈

𝟐𝑳
𝜽 = 𝟎 

 : 𝑔تحديد  -1-3

𝑇0تعبير الدور الخاص للمتذبذب :   = 2𝜋 
2𝐿

3𝑔
𝑇0نعلم ان الدور الخاص يساوي ضعف الدور الطاقي :     = 2𝑇      : أي

2𝑇 = 2𝜋 
2𝐿

3𝑔
𝑇2ومنه :         = 𝜋2 2𝐿

3𝑔
𝑔وبالتالي        =

2𝜋2𝐿

3𝑇2 

𝑇مبيانيا دور الطاقة الحركية هو  = 0,6 𝑠 

𝑔 =
2 × 10 × 0,53

3 × (0,6)2
⟹ 𝒈 = 𝟗, 𝟖𝟏 𝒎. 𝒔−𝟐 

 : 𝜃𝑚قيمة الوسع  -2-3

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥 = 𝐸𝑝𝑝 𝑚𝑎𝑥 

𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥 =
1

4
𝑚𝑔𝐿. 𝜃𝑚

2  

𝜃𝑚 = √
4𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥

𝑚𝑔𝐿
 ⟹ 𝜃𝑚 = √

4 × 9.10−3

0,1 × 9,81 × 0,53
⟹ 𝜽𝒎

= 𝟎, 𝟐6 𝒓𝒂𝒅 = 𝟏𝟓° 

 : 𝜑تحديد  -3-3

𝜃   لدينا :  = 𝜃𝑚cos(
2𝜋

𝑇0
𝑡 + 𝜑)   : الاشتقاق يعطي 

𝑑𝜃

𝑑𝑡
=

−
2𝜋

𝑇0
𝜃𝑚sin(

2𝜋

𝑇0
𝑡 + 𝜑) 

 نعوض في الطاقة الحركية 

𝐸𝐶 =
1

2
𝐽∆. 𝜃 

2 =
1

6
𝑚. 𝐿2  −

2𝜋

𝑇0
𝜃𝑚 sin  

2𝜋

𝑇0
𝑡 + 𝜑  

2

=  
2𝜋

𝑇0
 
2 𝑚. 𝐿2. 𝜃𝑚

2

6
𝑠𝑖𝑛2  

2𝜋

𝑇0
𝑡 + 𝜑 = 

 
2𝜋

𝑇0
 
2

=
3𝑔

2𝐿
 

𝐸𝐶 =
3𝑔

2𝐿
.
𝑚. 𝐿2. 𝜃𝑚

2

6
𝑠𝑖𝑛2  

2𝜋

𝑇0
𝑡 + 𝜑 =

1

4
𝑚. 𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚

2 𝑠𝑖𝑛2  
2𝜋

𝑇0
𝑡 + 𝜑  

𝐸𝐶(0) =
1

4
𝑚. 𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚

2 𝑠𝑖𝑛2 𝜑 
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𝑠𝑖𝑛𝜑 = ±√
4. 𝐸𝐶(0)

𝑚. 𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚
2

= ±
2

𝜃𝑚

√
𝐸𝐶(0)

𝑚. 𝑔. 𝐿
 

 سالب إذن :تتم الحركة في المنحى ال

 
𝑑𝜃

𝑑𝑡
 
𝑡=0

= −
2𝜋

𝑇0
𝜃𝑚 sin𝜑 < 0  ⟹ 𝑠𝑖𝑛𝜑 > 0  ⟹ 𝜑 > 0 

𝑠𝑖𝑛𝜑 =
2

𝜃𝑚

√
𝐸𝐶(0)

𝑚. 𝑔. 𝐿
 ⟹ 𝑠𝑖𝑛𝜑 =

2

0,26
√

5.10−3

0,1 × 9,81 × 0,53
= 0,75  

𝝋 ≃ 𝟎, 𝟖𝟒𝟖𝒓𝒂𝒅 ≃ 𝟒𝟖, 𝟔° 
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