
 

 

 

 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 :

https://talamid.ma
https://talamid.ma


 

 

 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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