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  غير القابلة للبرمجةيسمح باستعمال الآلة الحاسبة العلمية. 
 
  يجب أن تعطى التعابير الحرفية قبل التطبيقات العددية و تكون النتيجة مصحوبة

 .بالوحدة
 
  يمكن للتمارين أن تنجز وفق ترتيب يختاره المترشح. 

  
 .ارين في الفيزياءتمرينا في الكيمياء و أربعة تم: يتضمّن الموضوع خمسة تمارين

  

  )نقط7(الكيمياء :  1التمرين 

 .دراسة بعض تفاعلات حمض الايثانويك -

  

 التمرين 2: الموجات (2نقط)

.انتشار موجة طول نابض -  

 

  )نقطة1,5(التحولات النووية : 3التمرين 

.14التأريخ بواسطة الكربون  -  

 

  )نقط 4,5( الكهرباء : 4التمرين 

 شحن مكثف ، -

 .كثف في وشيعةتفريغ م -
  

  )نقط 5( الميكانيك: 5التمرين 

 .دراسة حركة أسطوانة: Iالجزء  -

  .)نابض-جسم صلب(حركة متذبذب :II الجزء -  
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 الصفحة

  
 دراسة بعض تفاعلات حمض الايثانويك: )نقط7(الكيمياء :  1التمرين

 
  

  :يهدف هذا التمرين إلى دراسة
  محلول مائي لحمض الايثانويك، -
  مائي لحمض الايثانويك،معايرة محلول  -
  .مع كحول  التتبع الزمني لتفاعل حمض الايثانويك -
  
   حمض الايثانويك ل محلول مائي -1

  .يوجد في الخل  ويستعمل كمطهر و معقم .ئل عديم اللون وقابل للاشتعالحمض الايثانويك الخالص سا
  

  :معطيات
25 كل القياسات تمت عند درجة الحرارة    - C،  

- 
-

A 3 (aq) 3 (aq)pK (CH COOH /CH COO ) = 4,8  ،  

 ، d=1,05كثافة حمض الايثانويك   -

3الكتلة الحجمية للماء   -
e 1g.cm  ، 

1لة المولية لحمض الايثانويكتالك  -
3M(CH COOH) 60g.mol . 

نحضر محلولا مائيا 0S  لحمض الايثانويك 3CH COOH  0و ذلك بصب حجمV 2mL  من محلول حمض الايثانويك الخالص في

Vمعيارية من فئة  حوجلة 500mL  الخط المعياري حتى مع التحريك الخالصإضافة الماء و.  
  
انويك في المحلوللتركيز المولي لحمض الايثاتحقق أن  - 1-1 0S 2هو 1

0C 7,0.10 mol.L  ).0,5 ن(  

S)0المحلول pHبين أن تعبير - 2-1 : يكتب كما يلي ( 2
A A 0 ApH log 2 log K 4K .C K    حيثAK  هي ثابتة الحمضية

3للمزدوجة (aq) 3 (aq)CH COOH / CH COO .)0,75 ن( 

 )ن 0,5(.نسبة التقدم النهائي لتفاعل حمض الايثانويك مع الماءاستنتج قيمة  - 3-1
3ارسم مخطط الهيمنة و استنتج النوع المهيمن للمزدوجة - 4-1 (aq) 3 (aq)CH COOH / CH COO.)0,5 ن(  

  
S)0معايرة المحلول المائي  -2   مض الايثانويكلح (

S)0للمحلول 0Cللتحقق من قيمة التركيز المولي AVنعاير حجما ( 25,0mL 0من المحلول(S B(Sبواسطة محلول مائي ( لهيدروكسيد (

(aq)الصوديوم (aq)Na HO   2تركيزه المولي 1
BC 8,75.10 mol.L  .ا الغرض  ننجز تركيب المعايرة بقياس ذلهpH  . الحجم المضاف

B(Sمن المحلول  BEVعند التكافؤ هو( 20,0mL .  

 
  )ن 0,75(.ارسم تبيانة التركيب التجريبي مع ذكر أسماء كل المكونات - 1-2

  )ن 0,25(.كتب المعادلة الكيميائية  المنمذجة لتفاعل المعايرةا - 2-2

  )ن 0,5(:اختر الاقتراح الصحيح من بين الاقتراحات التالية -2- 3-2/1-3

  :ةقاعد -حمضخلال المعايرة عند التكافؤ 

  .رر  دائما حجم المحلول المعايَ يِ حجم المحلول المعاِ  يساوي   - أ

 .7الخليط التفاعلي دائما   pH يساوي  - ب

 .ِكميات مادة المتفاعلات منعدمة  - ج

 .ر لا يتفاعل  كلياالمتفاعل المعايَ   -  د
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 الصفحة

 )ن 0,5(.؟ علل جوابك 0Cهل تم التحقق من قيمة  -2- 2-3

Bالخليط التفاعلي عند إضافة الحجم  pHحدد  -4-2 BE

2
V V

3
 من المحلولB(S  )ن 0,5(. (

  التتبع الزمني لتحول كيميائي -3
  

  . R-OHندرس حركية التفاعل الكيميائي بين حمض الايثانويك  مع كحول أولي 

3:المعادلة الكيميائية للتحول الذي يحصل هي 3 2CH COOH R OH CH COOR H O  .  

  :في الجدول التالي  واردةة الننجز أربع تجارب وفق الظروف التجريبي

  

0تمثل   3n (CH COOH) 0وn (R OH) المادة البدئية لكل من حمض الايثانويك و الكحول عند اللحظة تي كميt 0 .  

في الشكل جانبه التطور ) 4(و ) 3(و ) 2(و ) 1(تمثل المنحنيات 

3CH للناتج enالزمني لكمية المادة COOR.  

  )ن 0,5(.(c)عين، معللا جوابك، المنحنى الموافق للتجربة - 1-3

  :أم خطأ االتالي صحيح الإثباتكان  إذا  ما حدد، معللا جوابك، - 2-3

 هو (b)من نصف التفاعل الموافق للتجربةز 

 1/2t 13min.)0,5 ن(  

الموافق لإحدى التجارب، حدد  (1)اعتمادا على المنحنى  - 3-3

1بالوحدة 1mol.L .min  السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة ،

t 0 ) .يمثل(T) عند اللحظة(1)المماس للمنحنىt 0  .(

Vنأخذ حجم الخليط التفاعلي 62 mL .)0,5 ن(     

أوجد اللحظة التي يكون (1)بالنسبة للتجربة الموافقة للمنحنى  - 4-3

rQعندها خارج التفاعل  1,6 .)0,75 ن( 

  )نقط 2(انتشار موجة طول نابض:  2التمرين 

tنحدث عند لحظة 0 ،موجة جيبية دورية عند الطرف، بالضغط على بعض لفات نابضS  1الشكل (لفاته غيرمتصلةلنابض طويل جدا و(.  

Mxبرنام مناسب من الحصول على الاستطالة  مكن. نابضال من Mنصور حركة نقطة  (t) للنقطةM) 2الشكل  .(  

  
 

  
 
 

 التجربة
0 3n (CH COOH) (mol) 0n (R OH) (mol) الحفاز درجة الحرارة 

(a) 0,6 0,6 
1  بدون  

(b) 0,6 0,6 
2 1   بدون  

(c) 0,6 0,6 
2 قطرات من حمض  بضع 

 الكبريتيك
(d) 0,3 0,6 

1  بدون 

10 20 

0,1 

0,2 

0 

t(min)

en (mol)  

(T)
 

(4) (3) 

(1) 

(2) 

t(ms)  

40 60 20 

Mx (mm)  

2كل الش  

0 

5 x 

1الشكل   
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 الصفحة

 )ن 0,5(:أعط عدد الاقتراحات الصحيحة من بين الاقتراحات التالية -1
 .ل النابض موجة ميكانيكية متواليةالموجة التي تنتشر طو  - أ

  .لموجة التي تنتشر طول النابض موجة مستعرضةا - ب
  .ند انتشار موجة طول نابض ، تنتقل المادةع - ج
  . لوسط الذي تنتشر فيه الموجة بسرعة لا  تتعلق بترددها ، وسط مبددا -د

dتوجد على مسافة Mالنقطة  أنحدد سرعة انتشار الموجة علما  -2 64cm  من الطرفS  ن 0,25(.للنابض( 
 )ن 0,5(.لموجةهذه احدد طول الموجة ل -3

Sxستطالة لامثل ا -4/1-4 (t) لمنبعلS  ن 0,5(.خلال دورين(  

tعند اللحظةSعالمنب استطالةحدد  - 2-4     90ms.)0,25 ن(  

  )نقط 1,5(14التأريخ بواسطة الكربون :  3التمرين 

)1414يهدف هذا التمرين إلى دراسة التفتت النووي للكربون  C) تأريخ عينة من الخشب  اعتماده في و.  

14ظير عمر النصف للن - :معطيات
6 C 3: هو

1/2t 5,73.10 an،1an 365,25 jour،  

14:ل النوى و الدقائقتك -            
6m( C) 14,011u  ،14

7m( N) 14,008u   ،0
-1m( e) =0,0005u  ،  

       -21u 931,5MeV.c  .  
 

ى عل 14عند الأحياء ، حاصل قسمة عدد نوى الكربون  هأن على W.F.Libby العالم برهن،14اشتغاله على التأريخ بواسطة الكربون خلال 
,13 قيمته  انشاطهذا يوافق ن فإ منهو . ابتاثيبقى  12عدد نوى الكربون  6 المستخرج من  واحد غرام من الكربونكل بالنسبة ل في الدقيقة اتفتت  

   .كائن حي

  .في التناقص وفق قانون التناقص الإشعاعي 14، يبدأ عدد نوى الكربون الكائن "موت"تاريخ ابتداء من 

 )ن 0,5(:أعط عدد الاقتراحات الصحيحة من بين الاقتراحات التالية -1

 .المشعة مع مرور الزمن تتزايد أكثر  فأكثر قابلية التفتت لعينة من النوى    - أ

 .النصف هو نصف المدة الزمنية  التي تتفتت خلالها النواة المشعة كلياعمر   - ب

 .تكون غير مستقرة Zيساوي ضعف العدد الذري  Aالنوى الخفيفة التي لها عدد الكتلة   -  ج

2Heليوميهي أيون الهالدقيقة  -  د . 
 

1414نواة الأزوت  14تنتج عن تفتت نواة الكربون  -2
7( N) . 

  )ن 0,25(.كتب معادلة التفتت محددا نوعها 

  . بالنسبة لواحد غرام من الكربون في الثانية تفتتا 23,7.10القيمة   عينة من الخشب القديمأعطى قياس نشاط  -3/1-3

  )ن 0,5(.حدد عمر هذه العينة من  الخشب

مند لحظة  الكربون لهذه العينة من   1g الموجود في 14لكربون ل الكلي تفتتال الناتجة عنEالطاقة المحررة MeVحسب بالوحدةا - 2-3

 )ن 0,25(."موته"
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 الصفحة

 
 )نقط 4,5(الكهرباء: 4ن التمري

تستعمل في العربات الكهربائية و هي تختلف عن المكثفات الكهروكيميائية العادية بقدرتها على  (supercondensateurs) المكثفات الفائقة 
   .تخزين  كمية كبيرة من الطاقة واسترجاعها خلال مدة قصيرة 

  :يهدف هذا التمرين إلى دراسة 
 ،للتوتر  شحن مكثف باعتماد مولد -
 مولد للتيار،شحن مكثف باعتماد  -
 .تفريغ مكثف في وشيعة -

 
 شحن مكثف بواسطة مولد للتوتر -1

  :و المتكونة من 1ننجز الدارة الممثلة في الشكل
 غير مشحون بدئيا،0Cمكثف سعته  -

 ،rيةو مقاومته الداخل Eمولد قوته الكهرمحركة  -

 ،Rموصل أومي مقاومته -
  .   Kلتيار اقاطع  -

tعند اللحظة  0   نغلقK.  

cuثبت المعادلة التفاضلية التي يحققها التوترأ -1- 1-1/1-1 (t)  ن 0,25( .بين مربطي المكثف(  

i(tحدد شدة التيار الكهربائي  -1 - 2-1 0 ) إغلاق مباشرة قبل K و تعبير الشدةi(t 0 ) مباشرة بعد إغلاقK  بدلالةR وr   

  )ن E.)0,5 و

0Uعند تطبيق توتر  e = 50 MJ   اللازمة لتخزين طاقة0Cحسب السعة ا - 2-1 200V ن 0,5(.بين مربطي المكثف( 

  . 2,5Vو توتر استعمالها يقارب  (F)الفراد  لافآللمكثفات الفائقة سعات تتجاوز بضع  - 3-1

مستعملة تحت و مركبة على التوازي و   0C كل منها سعة لمكثفاتا من nعددا  نستعمل،    e = 50 MJلتخزين نفس الطاقة السابقة

Uالتوتر  2,5V.العدد  أوجدn .)0,5 ن(  

 حن مكثف بواسطة مولد مؤمثل للتيارش -2

  :و المتكون من 2الشكل الممثل في تركيب الللمكثف الفائق، ننجز 0Cالسعة  للتحقق من

 غير مشحون بدئيا، 0Cالمكثف الفائق ذي السعة  -

 ،0Iد الدارة بتيار شدته تابتةمولد مؤمثل للتيار يزو -

Rموصل أومي مقاومته  - 15 ، 

 .   Kقاطع التيار  -
  

tعند اللحظة Kنغلق  0   ثم نسجل بواسطة نظام معلوماتي ملائم، التطور الزمني

cuللتوتر (t)  3الشكل (بين مربطي المكثف الفائق.(  

RUقياس التوتر بين مربطي الموصل الأومي القيمةأعطى  75V ، 

  )ن 0C.)0,75أوجد من جديد قيمة

  

E
  

K
  

1الشكل   

r    

0C   

R

i

Cu
  

  

  

0I

K
  

2الشكل   

0C   

R

Cu
  

  

  

t(s)

0,5 

Cu (V)

0 
3الشكل  250 125  
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    ريغ مكثف في وشيعة فت -3

سعته  اعموما لا تستعمل المكثفات الفائقة  في الدارات الكهربائية المتذبذبة ، لذا نستعمل في هذا الجزء مكثف
C 100 F  . 

Eتحت توتر  Cالسعة انشحن كليا المكثف ذ 2,5Vمعامل تحريضها بوشيعة  ثم نربطهL   و مقاومتها

0r 5  ة مقاومذي الومي الأموصل المركبة على التوالي معR 15  ) 4الشكل.(  

tعند اللحظة  0 نغلق K .  

Cuالتطور الزمني للتوتر  5منحنى الشكل  يمثل (t)  بين مربطي المكثف.  

 التذبذب لمعاينة راسمو مثل عليه كيفية ربط  4لشكل نقل اا - 1-3

Cuالتوتر  (t).)0,5 ن(  

Cuثبت المعادلة التفاضلية التي يحققها التوترأ - 2-3 (t) ن 0,25(.كثفبين مربطي الم(  

 .  LCالدور الخاص للدارة  0Tشبه دور التذبذبات و Tليكن  - 3-3

0Tتكون  Lبالنسبة لأي قيمة لمعامل التحريض Tن 0,5(؟(  

 )ن 0,75(:تالي صحيح أم خطأبين ،معللا جوابك، هل الاقتراح ال - 4-3

في الدارة و على التوالي مولدا يزود الدارة بتوتر رج، ندالتذبذباتهذه لصيانة 

gu (t) 20.i(t) حيثgu معبر عنها بالوحدةV وi  بالوحدةA  .  

  

  ) نقط 5(يكانيكالم :5التمرين

  مستقلان IIو  Iالجزءان 
  سطوانةأدراسة حركة : Iالجزء

  
  ...الأسطوانات القابلة للدوران في كثير من الأجهزة الميكانيكية و الإلكتروميكانيكية  تستعمل  

  .سطوانة و جسم صلبأحركة مجموعة ميكانيكية تتكون من ندرس في هذا الجزء  

  بخيط غير مدود ، كتلته مهملة  علقم،  G قصوره و مركز mكتلته  (S)صلبتتكون هذه المجموعة من جسم 

)أن تدور حول محور (C)يمكن للأسطوانة. Rشعاعها  (C)و ملفوف حول اسطوانة   )  1الشكل (فقيأثابت و .(

)سبة للمحوربالن  (C)لعزم قصور  Jنرمز ب )  . تحدث حركة الجسم(S)  دوران(C) . خلال الحركة، لا ينزلق

  .الأسطوانة علىالخيط 

في  z  بأنسوبه (S)للجسم  Gو مركز القصور  θموضع نقطة من الأسطوانة بأفصولها الزاوي  tنمعلم عند كل لحظة

O)'المعلم  ; k )


  . 

  .ندرس حركة المجموعة في معلم  مرتبط بالمرجع الأرضي الذي نعتبره غاليليا

i

K
  

4الشكل   

0(L,r )

C
  

  

  

Cu
  

R

Cu (V)
  

1 

2 

0 
20 40 

t(ms)

-1 

5الشكل   

R

'O

O

1الشكل   

 ( )

(S)z   

k


  


  

G   

(C) 
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 الصفحة

  

tعند اللحظة 0نحرر المجموعة بدون سرعة بدئية و نختار  0 .  

m:   معطيات 0,5kg        ،R 6 cm       ،2g 10 m.s .  

  نهمل جميع الاحتكاكات: لة الأولىالحا -1
  
بتطبيق القانون الثاني لنيوتن و العلاقة الأساسية للديناميك في حالة الدوران على  - 1-1

المجموعة، أوجد تعبير التسارع الزاوي


gو Rو mلحركة الأسطوانة بدلالة     

  )ن J .)0,5و

لسرعة الزاويةالزمني ل تطورال 2يمثل منحنى الشكل  - 2-1
d

(t)
dt


 


  .ةلحركة الأسطوان  

  )ن J .)0,5أوجد قيمة  

  )ن 0,5(.(10s)الأولى ن طرف الأسطوانة خلال العشر ثوانالمنجزة م عدد الدوراتnأوجد  - 3-1

  
  .نأخذ بعين الاعتبار تأثير الهواء على الأسطوانة : الحالة الثانية -2
  .الاحتكاكات على مستوى محور الدورانو كذا  (S)حركة  على تأثير الهواءنهمل و   الأسطوانة ين الاعتبار تأثير الهواء علىنأخذ بع 

النسبة ، عزمه ب)ناتج عن وجود الصفائح(خلال حركتها إلى تأثير الهواء  (C)لتها مهملة ، فتخضع الأسطوانة تنثبت على الاسطوانة صفائح ك

)للمحور )   منمذج بM k.  


حيث  


 .ثابتة موجبة kالسرعة الزاوية للأسطوانة و  

بين أن المعادلة التفاضلية التي تحققها السرعة الزاوية - 1-2


:لحركة الأسطوانة تكتب 
d 1

. A
dt


  





هو الزمن المميز  حيث  

  )ن 0,5(.ثابتة معبر عنها بدلالة المقادير اللازمة  Aللحركة و 

   )ن 0,5(.بعد الزمن  أن ل ثم تحقق ،باستعمال معادلات الأبعاد، Jو  kو  Rو   mبدلالة  اكتب تعبير  - 2-2

يستعمل مبدأ هذا النوع من المجموعات في مجالات متعددة للحصول على سرعة زاوية ثابتة  - 3-2


  .بعد نظام انتقالي 

   )ن k  .)0,25و  Rو  gو  mبدلالة  عبر عن 
  
 )نابض –جسم صلب (حركة المتذبذب :  IIالجزء 

  
  :في وضعيتين) نابض –جسم صلب (ندرس في هذا الجزء تذبذبات مجموعة ميكانيكية 

  .جميع الاحتكاكات مهملة - 

  .الاحتكاكات المائعة غير مهملة -

mكتلته (S)من  جسم صلب  لمتذبذب الميكانيكيايتكون هذا  200 g و مركز قصورهG 

  .Kو من نابض لفاته غير متصلة وكتلته مهملة و صلابته 
أن (S)للجسم يمكن). 3الشكل ( (S)يوجد النابض في وضع أفقي بحيث أن أحد طرفيه مثبت بحامل ثابت و الطرف الآخر مرتبط  بالجسم 

  .المستوى الأفقي على ينزلق

,R(Oفي معلم  Gندرس حركة مركز القصور  i)


  .، مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غاليليا

(O,i)حورعلى الم xبالأفصول  tعند لحظة Gنمعلم موضع مركز القصور


xهو Gعند التوازن ،أفصول مركز القصور.  =    ).3الشكل ( 0

t(s)

1(rad.s )

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 الصفحة

2نأخذ 10 .  

  
  جميع الاحتكاكات مهملة: 1الوضعية 

0Vبسرعة بدئية t=0جب،  و نرسله عند اللحظة عن موضع توازنه  في المنحى المو (S)في هذه الوضعية نزيح       


0بحيث   0V V i
 

 .

لمركز  xvالتطور الزمني للسرعة  4يمثل منحنى الشكل 

 .Gالقصور
التفاضلية أثبت ،بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، المعادلة  - 1-1

  )ن x(t).)0,25التي يحققها الأفصول 

  )ن 0,5(.للنابض Kاحسب الصلابة  - 2-1
: يكتب حل المعادلة التفاضلية على الشكل - 3-1

m
0

2
x(t) x cos t

T

 
  

 
.  

  )ن .)0,5و  mxأوجد قيمة كل من

  

  الاحتكاكات المائعة غير مهملة:  2عية الوض

  .مائعالحتكاك لاخاضعة إلى قوة ا ، أثناء حركتها،جموعةصفيحة كتلتها مهملة و بذلك تصبح الم(S)نثبت على الجسم 

  .t=0ه بدون سرعة بدئية عند اللحظة عن موضع توازنه  في المنحى الموجب، و نحرر(S)في هذه الوضعية نزيح الجسم 

  xتغيرات الأفصول  5يمثل منحنى الشكل 
  .بدلالة الزمن (S)للجسم Gلمركز القصور

  )ن 0,25(.علل تناقص وسع التذبذبات - 1-2
تحقق، مع وصف الطريقة المعتمدة، أن  - 2-2

  )ن 0,25(.مائع خمود التذبذبات هو خمود
أعط عدد الاقتراحات الصحيحة من  - 3-2

  )ن 0,5(:بين الاقتراحات التالية

=Tشبه دور التذبذبات هو   - أ 0,5s. 

 .التذبذبات الملاحظة هي تذبذبات قسرية  - ب
 .التذبذبات الملاحظة هي تذبذبات حرة-ج
  .دوريةلا ذبذبات الملاحظة هي تذبذباتالت - د
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