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  یسمح باستعمال الآلة الحاسبة غیر القابلة للبرمجة

  
    

  :یتضمّن الموضوع أربعة تمارین                                                    
 

  )نقط   7( تمرین في الكیمیاء * 
  )نقطة  13( ثلاثة تمارین في الفیزیاء * 

 
 
 

  )نقط 7( :تمرين الكیمیاء  *                   
 
 

  نقط 5....................................دراسة حلمأة إستر   :الجزء الأول             
  نقط 2....................طلاء  صفیحة من الحدید بالنیكل:  زء الثاني الج               

 
 

  )نقطة 13( :تمارين الفیزياء *                   
 
 

  نقط 2........................................ید سرعة جریان سائلتحد :1تمرین          
  نقطة 5,25...............................في دارة كھربائیة تأثیر وشیعة: 2تمرین         

  : 3تمرین         
35الأیونین   فصل :الجزء الأول          -Cl  37و -Cl ....................2,75 نقطة    

 نقط 3..............................................نواس اللي : الجزء الثاني        
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  ) نقط  7: ( الكیمیاء   
  الجزءان الأول و الثاني مستقلان

  

  دراسة حلمأة إستر )                نقط 5( :الجزء الأول 
  

كه على أنواع كیمیائیة عضوية ذات نكھة متمیزة تنتمي لمجموعة يحتوي العديد من الفوا
  .الإسترات

 CxH2xO2 من حمض كربوكسیلي انطلاقاCnH2nO2ذي الصیغة الإجمالیة  يمكن تحضیر إستر
يمكن في ظروف معینة إعادة إنتاج ھذين المركبین عن طريق حلمأة  كما، CyH(2y+2)Oكحول و

  .ھذا الإستر
  .انطلاقامن نتائج تفاعل حلمأته  Eالمنشورة  لإستر  نصف صیغةالتحديد إلى  لجزءيھدف ھذا ا

 

  :معطیات 
  ؛ C:   Ke =1,0.10-14°25الجداء الأیوني للماء عند  -
  ؛d = 0,9: بالنسبة للماء  Eكثافة الإستر  -
  ؛  ρe = 1g.mL-1: الكتلة الحجمیة للماء -
   ؛ M(H2O) = 18 g.mol-1: الكتلة المولیة للماء  -
  .   M(H) = 1 g.mol-1؛     M(O) = 16 g.mol-1؛  M(C) = 12g.mol-1: لمولیة الذریة الكتل ا -

 :ننجز التجربة التالیة   C4H8O2ذي الصیغة الإجمالیة السائل  Eالإستر دراسة حلمأة ل     
الماء  كمیة من اختبار اختبار ونضیف إلى كل أنبوب عشرة أنابیب ىف Eالإستر من  n1= 0,05 molنوزع  *     

  .،V1=5mLللحصول على خلیط حجمھ وقطرة من حمض الكبریتیك المركز البارد 
وقطرات من حمض الكبریتیك المركز  البارد وكمیة من الماء Eمن الإستر  n2=n1=0,05molنضع في كأس  *     

  .   V2=50mLللحصول على خلیط حجمھ 

 .θ=80°Cثابتة حمام مریم درجة حرارتھ  في،  t=0للحظة  عند ،والكأس الاختبار أنابیب ضع ن*    
4  :بتفاعل كیمیائي معادلتھ  Eننمذج تحول حلمأة الإستر  8 2 2 x 2x 2 y 2y 2C H O H O C H O C H O+→+ +←    

 في الأنبوب الحمض المتكون في ماء مثلج ، ثم نعایرو نضعھ  الاختبار أنابیبنخرج أحد  tعند لحظة      - 1    
  .بوجود كاشف ملون ملائم   CB=5,0.10-1 mol.L-1ركیزه المولي لھیدروكسید الصودیوم ت Sبواسطة محلول 

معایرة الحمض الكربوكسیلي الناتج عن تفاعل ، المقرونة بمعادلة  C°25ثابتة التوازن ،عند درجة الحرارة      
 K=1,6.109  : ھي  Eتفاعل حلمأة الإستر

  .  
  .  یرةمعااكتب معادلة تفاعل ال -1.1
xللمزدوجة   KAالحمضیة احسب ثابتة  -1.2 2x 2 x 2x 1 2C H O / C H O−

−  
  .علل الجواب . حدد ، من بین الكواشف الملونة التالیة ، الكاشف الملون الملائم لھذه المعایرة  -1.3          

  
  منطقة الانعطاف  الكاشف الملون

  3,1     -     4,4  ھیلیانتین
 4,4    -    6,2  أحمر المثیل
  8,2     -     10  فینول فتالیین

  
  المحصلة بواسطة معایرة الحمض   نتائجمكنت ال   - 2

  nE  تغیرات مثـــلی الذي ھــجانب  نىـمنحال  خطمن المتكون     
 . نـبدلالة الزم الاختبار بوبأنفي كمیة مادة الإستر               

 د ــنى عنــنحـاس للمــالمم (T)یم ـــــل المستقـیمث       
  . t = 50 minحظة الل

   .المقرونة بمعادلة تفاعل الحلمأة  'Kاحسب ثابتة التوازن  -2.1
  . حسب مردود تفاعل الحلمأة عند التوازنا -2.2
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Ednو V1بدلالة  في أنبوب اختبار لتفاعل الحلمأة v  السرعة الحجمیة عبر عن -3-3.1           
dt

.  

  .t = 50 minاحسب قیمتھا عند اللحظة                    
  .مع التعلیل الجواب الصحیحر ختا  -3.2     

  :  t = 50minفي الكأس عند  Eتكون السرعة الحجمیة لتفاعل حلمأة الإستر             
 ؛t = 50 minفي أنبوب الاختبار  عند  Eحلمأة الإستر لتفاعل  v  السرعة الحجمیة أكبر من   - أ

  ؛t = 50 minفي أنبوب الاختبار  عند  Eلتفاعل حلمأة الإستر  v  رعة الحجمیةمن الس أصغر  - ب
  .t = 50 minفي أنبوب الاختبار  عند  Eلتفاعل حلمأة الإستر  v السرعة الحجمیةتساوي  –ج 

 تھ      كتلالمتكون لكحول اعند نھــایة تفاعـل الحلمـأة  و بعد تبرید الخلـــیط المحصل في الكأس، تَم استخلاص  - 4
m = 2,139 g  .    

  .  Eالمنشورة  للإستر نصف حدد الصیغة  
 

  
  طلاء  صفیحة من الحدید بالنیكل                           )نقطتان (: الجزء الثاني 

  
فلز آخر  من بطبقة ... والنحاس والفولاذ إلخ يتم طلاء بعض  القطع الفلزية كالحديد     

  . أو لجعلھا أكثر صلابة أو لتحسین مظھرھا  لحمايتھا من التآكل
يھدف ھذا الجزء إلى دراسة عملیة طلاء صفیحة من الحديد بطبقة من النیكل بواسطة      

  .التحلیل الكھربائي
  
  :معطیات 
  ؛ µ=8,9.103 kg.m-3 : الكتلة الحجمیة للنیكل 
  M(S)=32g.mol-1  ؛     M(O)=16g.mol-1؛        M(Ni)=58,7g.mol-1: الكتل المولیة   
  .F=96500 C.mol-1: الفارادي  
  

 L=10cmطولھا ،سمكھا مھمل مستطیلة الشكل  ننجز التحلیل الكھربائي لطلاء صفیحة رقیقة من الحدید     
  .على كل وجھ من وجھي الصفیحة eبطبقة من النیكل سمكھا  ،  ℓ=5cmوعرضھا 

  
 IIیكل ـكبریتات النمحلول ل ضیب من البلاتین في إناء یحتوي علىالصفیحة وق كلیا نغمر ،لتحقیق ھذا الغرض    

(Ni2++SO4
بصفیحة  كھربائي دلونصل القطب السالب لم.  V =1L وحجمھ Cm = 11 g.L-1تركیزه الكتلي   (-2

  . I = 8,0 Aثابتة   بقضیب البلاتین ، فیمر في الدارة تیار كھربائي شدتھ  موجبالحدید وقطبھ ال
  . t=25min∆ المدةالتحلیل الكھربائي تغرق ھذا یس 
  
  .ود  الحاصل على مستوى الكاث اكتب معادلة التفاعل  - 1
  . eاستنتج قیمة السمك  .ل اللازمة لھذا الطلاء احسب كمیة مادة النیك - 2
  ؟ في المحلول عند نھایة ھذا الطلاء IIیونات النیكل لأ المولي الفعلي تركیزالما  - 3
  

  )نقطة  13: ( الفیزیاء
   

  تحدید سرعة جریان سائل )                  نقطتان :(  1التمرین 
  

الموجات فوق الصوتیة موجات میكانیكیة يمكن أن تنتشر في السوائل بسرعة تتغیر مع      
  .سرعة جريانه  معطبیعة السائل و

  .يھدف ھذا التمرين إلى تحديد سرعة جريان الماء في قناة      
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  انتشار موجة فوق صوتیة - 1             
   .  v0= 1500 m.s-1 في الماء الساكن بسرعة  N=50kHz ترددھا  فوق صوتیة موجةتنتشر      
  . في الماء الساكن لھذه موجة فوق صوتیة λ  حسب طول الموجةا -1.1
  .الجواب  لفوق الصوتیة في الھواء؟ عل عند انتشار ھذه الموجة λقیمة  تغیرھل ت -1.2

  
  
  قیاس سرعة جریان الماء في قناة  - 2
0بحیث    ،داخل قناة veیجري  بسرعة   في ماء vصوتیة بسرعة  فوق موجة تنتشر   ev v v

→ → →
= 0vمع +

→

متجھة    
  .في الماء الساكن  ھذه الموجةسرعة انتشار 

   .لموجات فوق الصوتیةل R و مستقبلا  Eباعثا  بداخلھا نضع ،في قناة أفقیة  سرعة جریان الماء veلتحدید   
  

ا ــھمبین و تفصل ،ة الماءـاه حركـي الموازي لاتجـقـیم الأفـقـى نفس المستـعل R لـوالمستقب  E اعثـالب یـوجد   
  .d=1,0mالمسافة  

  . Rط من طرف المستقبل جة فوق صوتیة مدتھا جد قصیرة لـتـلتقـمو Eالباعث  یرسل
  . Rقطھا المستقبل ـالتي یلت  u(t)جھاز معلوماتي من تسجیل الإشارة  مكنی 
  

  :في كل من  الحالتین التالیتین   u(t) الإشارة نسجل     
  

  ) .1الشكل ( Bبالموضع  Rو المستقبل  Aمثبت بالموضع  Eالباعث  :الحالة الأولى 
  ).2الشكل ( Aلموضع با  Rو المستقبل Bمثبت بالموضع  E الباعث :الحالة الثانیة 

  
  .بالنسبة لكل حالة ،للموجة فوق الصوتیة أصلا للتواریخ E نعتبر لحظة إرسال الباعث

  
  
  
  
  
  
  

  :المحصل علیھما   )ب(و  )أ(التسجیلین   3یمثل الشكل 
  
  

    
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
  

 منحى جریان الماء
E R 

A B d 

1شكل   

d 

 منحى جریان الماء
R E 

A B 

2شكل   
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3شكل   
t1 
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  .علل الجواب.للحالة الثانیة  التسجیل الموافقحدد  -2.1
    .في الحالتین  Rالمستقبل  إلى Eمن الباعث  الموجة  انتشارتي مدبین  الفرق الزمني τ یمثل -2.2

  . dو  v0و  veبدلالة   τأوجد تعبیر الفرق الزمني  -أ
  .  τ = 2,0µsعلما أن   جریان الماء في القناةل ve سرعةالد ، حد v0مھملة أمام  veباعتبار السرعة  - ب 

 
  في دارة كھربائیة تأثیر وشیعة                  ) نقطة 5,25: ( 2تمرین 

 
تمیز أساسا بمعامل التحريض الذي يجعلھا تتصرف بكیفیة تالوشیعات ثنائیات القطب        

  .مخالفة لتصرف موصل أومي في دارة كھربائیة
 .قسرية و ةكھربائیة حريھدف ھذا التمرين إلى دراسة استجابة وشیعة في دارة       

  
و المتكون من مولد مؤمثل للتوتر المستمر قوتھ الكھر محركة  1الكھربائي الممثل في الشكل ننجز التركیب           

E = 12V سعتھ  غیر مشحون  و مكثفC  و وشیعة معامل تحریضھاL  نمھملة و موصلین أومییو مقاومتھا     
(D1)  و(D2) على التوالي  ھمایمقاومت R1  وR2=30Ω  ، و قاطع التیارK .  

  
   لرتبة توتر صاعدة RCة ثنائي القطب استجاب - 1

تتغیر مع الزمن كما  iفیمر في الدارة تیار كھربائي شدتھ  1في الموضع  Kقاطع التیار  نضع ،t = 0عند اللحظة 
   . 2یوضح الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

: تكتب على الشكل التالي   iبیّن أن المعادلة التفاضلیة التي تحققھا شدة التیار  -1.1
1

di 1 .i 0
dt R .C

+ =.  

 .  i(t) = A.e-λ.t:  عادلة التفاضلیة على الشكل یكتب حل ھذه الم -1.2
  .بدلالة برامترات الدارة  λو  Aحدد تعبیر كل من الثابتتین         

  . C ≈ 6,3 µFتحقق أن.   R1المقاومة حدد قیمة  -1.3
  
  دراسة التذبذبات الكھربائیة الحرة المخمدة  -2

 ،Kقاطع التیار  نؤرجح بعد شحن المكثف كلیا      
  . )1الشكل( 2إلى الموضع  ،t = 0عند  

Rتغیرات التوتر  ذاكراتي تذبذبنعاین على شاشة راسم  2u     
  فنحصلالزمن  بدلالة (D2)بین مربطي الموصل الأومي 

  . 3على المنحنى الممثل في الشكل 
Rاس للمنحنى المم Tیمثل المستقیم  2u (t) عندt = 0 . 
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Rأوجد المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر  -2.1 2u .  
  ؟  t = 0بین مربطي الوشیعة عند  uLقیمة التوتر  ما -2.2

diقیمة  حدد مبیانیا -2.3
dt

 ؟  t = 0عند  

  . Lاستنتج قیمة معامل التحریض         
      
  التذبذبات القسریة  - 3

 موصلاسابقین المكثف و الوشیعة ال مع نركب على التوالي        
   GBFالمنخفض للترددا قابلة للضبط و مولد Rمقاومتھ   )D(ا أومی 

 Nوتردده   U  قیمتھ الفعالةبتوتر متناوب جیبي  یزود الدارة
  .)4لالشك( قابلین للضبط 

  تغیرات الشدة  5في الشكل   (a) یمثل المنحنى     
  عندما  Nبدلالة التردد  المار في الدارة للتیار Iالفعالة 
    ،  U1 = 10Vعلى القیمة  للمولد لتوتر الفعالنضبط ا

   5في الشكل  (b)المنحنى  یمثلو ، معینةعلى قیمة  Rوالمقاومة 
  . Uأو  Rالمقدارین  تغییر أحد و ذلك عند Nبدلالة  Iتغیرات 

  
  .  (a)الموافقة للمنحنى R  قیمة احسب -3.1
  RLCلثنائي القطب  Zأوجد تعبیر الممانعة  -3.2

  عندما تأخذ الشدة الفعالة للتیار القیمة Rبدلالة 

 0II
2

 .شدة التیار الفعالة عند الرنین I0حیث =

  .لنسبة لكل منحنىبااحسب معامل الجودة للدارة  -3.3
 المقدار الذي ، Uو   R،من بین المقدارین حدد   -3.4

  جوابك علل . (b)للحصول على المنحنى  تم تغییره 
  

  الجزءان الأول و الثاني مستقلان          )نقط 5,75: (  3التمرین 
   −37Clو  −35Cl الأیونین  فصل     )         نقطة 2,75(  :الجزء الأول 

  
 ل الجھاز استعميمكن اأيونات مختلفة  فصلل

  :و المتكون من  جانبهالممثل في الشكل 
  الأيونات ؛ فیھا حجرة التأين تنتج -
  الأيونات؛ فیھا حجرة التسريع تسرع -
  .حجرة الانحراف تنحرف فیھا الأيونات -

 الأيونات فصليھدف ھذا الجزء إلى 
35Cl−   

  بالتأثیر المتزامن  لمجال كھربائي −37Clو 
 .ومجال مغنطیسي  
   

  :معطیات 
  وأن وزنھا مھمل أمام باقي القوى ؛أن الأیونات تتحرك في الفراغ  نعتبر -
 ؛  35Cl−    : m1 = 5,81.10-26kg  لأیونكتلة ا -
 ؛  37Cl−    : m2 = 6,15.10-26 kg  لأیونا كتلة -
 .  e = 1,6.10-19 C:  الشحنة الابتدائیة -

      N(Hz)  0 
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سَرّع بواسطة توتر وت ،مھملة بسرعة بدئیة  Sحجرة التأین عند النقطة  −37Clو  −35Clتغادر الأیونات   -1
  .d0تفصل بینھما المسافة  (Q) و (P)رأسیتین  فلزیتین  بین صفیحتین مطبق U0=VP -VQ=100Vكھربائي 

  : بتطبیق القانون الثاني لنیوتن -1.1
  .في حجرة التسریع  -35Clحدد طبیعة حركة الأیونات  - أ       
  .  U0و  eو m1بدلالة  (P)الصفیحة عند وصولھ إلى  −35Clسرعة الأیون  v1عبیر استنتج ت  -ب     
 . m2و m1و  v1بدلالة  v2أوجد تعبیر .  v2بسرعة  (P)إلى الصفیحة −37Clیصل الأیون   -1.2

  

1vبالسرعتین الي وعلى الت 1Tمن الثقب −37Clو  −35Cl ینالأیون  د خروجبع - 2
→

2vو  
→

جرة الانحراف، ح  نیدخلا

B مغنطیسي منتظم مجال بھا یوجد  حیث
→

1vعمودي على السرعتین البدئیتین  
→

2vو  
→

Eومجال كھربائي ،
→

تم  
 تفصلالتي  (N)و (M)  فقیتینالأ الفلزیتین  صفیحتینالبین  U= VM - VN = 200Vتوتر كھربائي بتطبیق إحداثھ 

  . T2  خرج من الثقب و ی مستقیمیة منتظمة  −35Cl الأیون ، فتكون حركة d =5cmھما المسافة بین
Bمنحى المتجھة  ،حدد −35Cl لأیونقانون الثاني لنیوتن على ابتطبیق ال -2.1 

ur
 Uو U0بدلالة   B شدتھا تعبیر و  

  . Bاحسب  .dو  m1و eو
  . حجرة الانحرافداخل  −37Clمنحى انحراف الأیونات  حدد -2.2

 
  نواس اللي)            نقط 3( : الثاني الجزء

  
المجموعة المیكانیكیة المتذبذبة ھي مجموعة تنجز حركة دورية حول موضع توازنھا    

  .من بین ھذه المتذبذبات نذكر نواس اللي. المستقر 
  .يھدف ھذا الجزء إلى دراسة حركة نواس اللي     

  
    ℓو طولھ  C0من سلك ليّ ثابتة لیّھ  1الممثل في الشكل  اللي یتكوّن نواس

  تقسم  Oعند نقطةاللي سلك من منتصفھا في  مثبتة  ABساق متجانسة و 
  :ین إلى جزئ السلك 

    .  C1وثابتة لیّھ    zطولھ    OMجزء   -   
 . C2و ثابتة لیّھ   ℓ-zطولھ  ONجزء  -   
 

 مزدوجة ABعلى الساق   OMالجزء ، یطبق  θعند التواء السلك بزاویة 
 مزدوجة ABلساق  على ا ONیطبق الجزء  و M1 = - C1θ   عزمھا
  M2 = - C2θ   عزمھا

  بالعلاقة Lھ طول ليّ سلكل  Cیعبر عن ثابتة اللي   
kC
L

ةثابت kحیث  =
  .وبقطره  اللي سلكتتعلق بالمادة المكونة ل  

 
  .مع سلك اللي  المنطبق (Δ)بالنسبة لمحور الدوران  ABعزم قصور الساق ل JΔنرمز بـ  

  .أفقیة  AB غیر ملتو و الساق اللي  سلكدایة یكون في الب     
 ،ثم نحررھا بدون سرعة بدئیة المستقر ، ان موضع توازنھع  θmبزاویة  (∆)حول المحور    ABالساق  نزیح     

 . ذبذبات في مستوى أفقي تفتنجز 
مع المستقیم ذه اللحظة عند ھ ABالذي تكوّنھ الساق  θ بالأفصول الزاوي tعند لحظة   AB موضع الساق نمعلم 

  .عند التوازن  AB الأفقي المنطبق مع موضع الساق
  .نھمل جمیع الاحتكاكات        
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  :كما یلي تكتب لحركة ھذا النواس أن المعادلة التفاضلیة  ، بیّنفي حالة الدوران یق العلاقة الأساسیة للدینامیكبتطب -1

                                 0C . ² 0
J .z.( z)∆

θ + ⋅ θ =
−

l&&
l

 .  

m: للمتذبذب لیكون حل المعادلة التفاضلیة ھو  T0أوجد التعبیر الحرفي للدور الخاص  - 2
0

2 .t
.cos

T
π θ = θ  

   
  للساق بدلالة &&θالتسارع الزاوي  2یمثل منحنى الشكل  - 3

z ةلفي حا θالأفصول الزاوي  
2

= l.  

  .في ھذه الحالة  T0حدد قیمة  -3.1
  نختار كحالة مرجعیة لطاقة الوضع الثقالیة المستوى  -3.2

  ، و كحالة مرجعیة لطاقة  AB الأفقي الذي تنتمي إلیھ الساق
  . θ=0الوضع للي عند التوازن حیث 

z، في حالة أوجد -أ    
2

= l  ، تعبیر الطاقة المیكانیكیةEm   

  السرعة &θو θو  C0و  ∆Jبدلالة ،  tعند لحظة  ، للمتذبذب
  .AB  الزاویة  للساق 

  .  π² = 10نأخذ  . C0حسب  ا   Em=4.10-3J علما أن  - ب    
  

 ---------------------------------------------------  
 --------------------------------  

 ---------- ------ 
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