
 
 

  الجزء الاول : دراسة تفاعل حمض البنزويك 
  دراسة تفاعل حمض البنزويك مع الماء :-1
  : �حساب الكتلة -1-1

  لدينا :

�
� =

�

�

� =
�

�

⇒	 �
� = �. �
� = �. �

	⇒ � = �. �.�	 

  
�                                                      ت.ع:    = �. ���� × �,� × ��� = �,���	� 

 
 الجدول الوصفي :-2-1
  

��� ���� �(��)  +���(�)   ⇄ 	 	��� ���� (��)
� 		+ 				� ��(��)

  المعادلة الكیمیائیة  �

  حالة المجموعة  التقدم (mol)كمیات المادة ب 
  الحالة البدئیة � CV  یروف � �
.�  وفیر � � � −   حالة التحول � �
�é� �é� وفیر  �. � − �é� �é� الحالة النھائیة  

 
  حسب الجدول الوصفي :

[� ��
�]é� =

��(� ��
�)

�
=
�é�

�
⇒ �é� = [� ��

�]é�. � 

 الماء مستعمل بوفرة المتفاعل المحد ھو الحمض نكتب : 
  

�. � − ���� = � ⇒ ���� = �. � 
  نسبة التقدم النھائي تكتب :

�=
�é�

����
=
[� ��

�]é�. �

�. �
=
[� ��

�]é�

�
 

 
  حسب تعريف موصلیة المحلول :

� = [� ��
�]. �� + [��� ����

�]. �� 
  حسب الجدول الوصف :

[� ��
�]é� = [��� ����

�]é� =
�é�

�
 

  نعوض في الموصلیة :

� = [� ��
�]. �� + [� ��

�]. �� = [� ��
�](�� + ��) 

 

[� ��
�]=

�

�� + ��
 

  تعبیر نسبة التقدم النھائي :

�=
[� ��

�]é�

�
	⟹ �=

�

(�� + ��). �
 

  ت.ع:
  

�=
��. ����

(��. ���� + �,��. ����)× �. ��� × ���
≈ �,�. ���� = �,�%  

  : �و  Cبدلالة  pHتعبیر -3-1
  نعلم أن : 

�� = −���[� ��
�] 
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=�                                                                         كما أن :
�� ��

� �
é�

�
 

 
 
  أي:  

[� ��
�]= �. ��                                             ومنه :     � = − ���(�. �) 

  ت.ع:
�� = − ���(�. ���� × �,�. ����)= �,�� 

 
�استنتاج ثابتة الحمضیة -4-1 �  :  

�حسب تعريف  �   نكتب :   

� � =
[� ��

�]é�. [��� ����
�]é�

[��� ����� ]é�
 

  حسب الجدول الوصفي :
[� ��

�]é� = [��� ����
�]é� = ��

���  

  

[��� ����� ]é� =
�. � − �é�

�
= � −

�é�

�
= � − �����  

  نعوض في ثابتة الحمضیة :

� � =
����� . �����

� − �����
	⟹ 	� � =

������

� − �����
 

  ت.ع:
  

� � =
����×�,��

�. ���� − ����,��
≈ �,��. ���� 

 
  المعايرة حمض قاعدة :-2
�)�تعبیر -1-2  في الحالة النھائیة : (��
  

 جدول التقدم للتفاعل الحاصل خلال المعايرة :
 

��� ���� �(��)  �� (��)
�    → 	 	��� ���� (��)

� 		+ 				�   المعادلة الكیمیائیة  (�)��

  حالة المجموعة  التقدم (mol)كمیات المادة ب 
� � �� . ��   الحالة البدئیة � �� 
� � �� . �� − � �� −   حالة التحول � �
�� �� �� . �� − ��  �� −   الحالة النھائیة �� ��

 
��بما أن الايونات    المعايرة توجد بوفرة ، فإن المتفاعل المحد ھو حمض البنزويك ومنه : �

 
�� − ���� = � ⇒ �� = ����  

  
عند نھاية التفاعل يكون التقدم النھائي يساوي التقدم الاقصى لأن تفاعل المعايرة تفاعل كلي وبالتالي كمیة مادة 

��أيونات    المتبقیة تكتب : �
�(� ��)= �� . �� − ���� = �� . �� − �� 

  
 : ��و  ��و  ��بدلالة  ��تعبیر -2-2 

��جدول تقدم تفاعل معايرة الفائض من  �بواسطة أيونات  � ��
� :  

  
� ��(��)

� 						+ 								�� (��)
� 											 → 						 �   معادلة التفاعل (�)��

  حالة المجموعة  التقدم  ات المادة بالمولكمی

��)�  وفیر �) ����   البدئیة � 

��)�  وفیر �)— � ���� −   الوسیطیة � �

��)�  وفیر �)− �� ���� −  التكافؤ	حالة �� ��
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  عند التكافؤ يستھلك المتفاعلان كلیا نكتب :

�
���� − �� = �

�(�� �)− �� = �
	⇒ �(�� �)= ���� = �� 

 
 
 

  نعلم أن :
�(� ��)= �� . �� − �� 

  ومنه : 
⇒ �(�� �)= ���� = �� . �� − �� 	⇒ �� = �� . �� − ��. ��  

  ت.ع:  
�� = � × ��. ��

�� − � × ��. ���� = �. ����	��� 
 
  
  لحمض البنزويك الخالص في المسحوق : �استنتاج النسیة الكتلیة -4-2

  لدينا:

� =
��
�′

 

 
 كتلة حمض البنزويك الخالصة المتواجدة في المسحوق :   ��مع 

  
�� = ��.�(��� ����� ) 

� =
��.�(��� ����� )

��
 

 ت.ع:

� =
�. ���� × ���

�
= �,��� = ��,�%  

 
 الجزء الثاني : دراسة تفاعل التصبن 

  
 يتم صب الخلیط التفاعلي في محلول مشبع لكلورور الصوديوم -1

 بعملیة الترشیح عن الانواع الاخرى .لأن الصابون قلیل الذوبان في الماء المالح الشيء الذي يساعد على فصله 
  
  معادلة تفاعل الغلیسیرول وحمض الزيتي :-2
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 معادلة تفاعل التصبن :-3
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  الصیغة الكیمیائیة للصابون ھي :
���� �������  

 
  الجزء الھیدروفیلي للصابون ھو :

−����  
 
 
  التصبن :تعبیر مردود تفاعل -4

 الجدول الوصفي للتقدم :
  

��é��� + �(��� + � ��)→ ����é����+ ����� �����
� + ���) 

  
  المعادلة الكیمیائیة

  حالة المجموعة  التقدم (mol)كمیات المادة ب 
� � �.   الحالة البدئیة � �� �
� 3�  �. � − �� �� −   حالة التحول � �
����  3����  �. � − ����� �� − ����   الحالة النھائیة ���� 

 
  تحديد المتفاعل المحد :

                          النسبتین : لنقارن
��(��é���)

�
= و     ��

��(��
�)

�
=
�.�

�
  

 

                                                �� =
�

�(�)
=

��

���
= �,��. ����	���  

 

                                                           و
�.�

�
=
�,�×�,��

�
= �. �������  

 
����لتقدم الاقصى ھو : المتفاعل المحد ھو الزيتین وا = �,��. ��

����� 
  

  مردود التفاعل :

� =
����(�)

���(�)
 

 
=(�)����                                                      مع :

��

�(�)
=(�)���و      ����� = �

�

�(�)
 

  ومنه : 

� =
�′

�(�)

�(�)

��
⟹ � =

�

���
×
���

� × ��
≈ ��,�%  

  

  
  : الموجات فوق الصوتیة  1تمرين 

ناء انتقالھا في الماء  انطلاقا من الباعث الى المستقبل وبعد انعكاسھا ثأ ��الموجة فوق الصوتیة تقطع المسافة -1
  حیث : �على السطح العاكس بسرعة انتشار 

� =
��

��
��ومنه :      =

��

�
			(�) 

  
اللحظة التي تم  �′�التي تم عندھا التقاط الموجة المنعكسة أكبر من  ��في غیاب صفیحة البلیكسیكلاص اللحظة -2

  عندھا التقاط الموجة في وجود البلیكسیكلاص .
  

��في مدد مختلفة حیث :  ��بما أن الموجة قطعت نفس المسافة  > وبالتالي سرعة انتشار الصوت في صفیحة  �′�
تزايد كثافة أن سرعة انتشار الصوت تتزايد مع كذلك (نعلم  عة انتشار الصوت في الماء رمن س ربأكالبلیكسیكلاص 

 .الوسط )
 
 

 
 
 

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


  
  حیث : �′�خلال المدة  ��تقطع الموجة الصوتیة المسافة  -2-2

�)�المسافة  −   نكتب : ′�في البلیكسیكلاص بسرعة انتشار  ��والمسافة  �في الماء بالسرعة  (�
  

�
� =

�(� − �)

�

�� =
��

�′
											

⇒ �
� =

�(� − �)

�

�� =
��

�
											

	⇒ �′� = � + �
� ⇒ �′� =

�(� − �)

�
+
��

�
				(�) 

  : �تعبیر السمك -2-3
��خلال المدة  ′�في البلیكسیكلاص بسرعة  2eتقطع الموجة المسافة  −   حیث :  ��

 

�� − �� =
��

��
		(�) 

 

��                                                           تكتب : (1)العلاقة  =
��

�
 

  
  

��                                       تكتب : (2)العلاقة  =
�(���)

�
+
��

�
= 	

��

�
−
��

�
+
��

��
 

 
  

 نحصل على : (2)في العلاقة  (3)و  (1)نعوض  العلاقتین 
  

��� = �� −
��

�
+ �� − �� 		⇒ 	

��

�
= �� − �

�
� + �� − ��  

  
  نستنتج :

� =
�

�
(�� − �

�
� + �� − ��) 

  تطبیق عددي :

� =
�,��. ���

�
(��� − ��� + �� − ��)× ���� = �,��. ����	� = �,��	�� 

  
 : الكھرباء 2تمرين 

  
  LCالجزء الاول : دراسة دارة متذبذبة 

  : ��و  ��حساب -1-1
  

المكثفان مركبان على التوالي وبالتالي يعبرھما نفس التیار فھما يحملان 
  نفس الشحنة الكھربائیة نكتب :

  
� = �� = ����ومنه :  �� = ���� = �  

  حسب قانون إضافیة التوترات :
  

�� + �� = �	 ⇒ � =
�

��
+
�

��
= � �

�

��
+
�

��
� = � �

�� + ��
��. ��

� 

 

�ومنه :  = �.
��.��

�����
   

  يكتب : ��و  ��تعبیر 

⎩
⎨

⎧�� =
�

��
=
�

��
. �.

��. ��
�� + ��

= �.
��

��+��

�� =
�

��
=
�

��
. �.

��. ��
�� + ��

= �.
��

��+��

⇒ �
�� =

�� × �,���
�� + �,���

=
�

�,�
= ��

�� = � − �� = �� − � = ��
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  : ��الطاقة المخزونة في -2-1

  لدينا :

�� =
�

�

��

��
 

  : ��الطاقة المخزونة في 
  لدينا :

�� =
�

�

��

��
=
�

�

��

(�,���)
=
�

�,�
�
�

�

��

��
� = ��

�

�

��

��
� ⟹ �� = ��� 

 
  بین مربطي المكثف : ��إثبات المعادلة التفاضلیة التي يحققھا -2-1
  

  
  المكافئ لتجمیع مكثفین على التوالي :سعة المكثف 

�

�
=
�

��
+
�

��
⇒
�

�
=
�� + ��
��. ��

=
�� + �,���
��(�,���)

=
�,�

�,���
⟹
�

�
=
�

��
 

� ومنه:  =
��

�
 

  حسب قانون إضافیة التوترات :
�� + �� = � 

 حسب قانون أوم : 

�� = �
��

��
= �

���

���
= �. �

����
���

=
�

�
�. ��

����
���

 

  المعادلة التفااضلیة تكتب :
�

�
�. ��

����
���

+ �� = �	 ⇒
����
���

+
�

�. ��
�� = �	 

 
  : ��تعبیر الدور الخاص -2-2

��نقوم باشتقاق حل المعادلة التفاضلیة  = ���� �
��

��
� +   مرتین ونعوض في المعادلة التفاضلیة حیث : ��

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ �� = ���� �

��

��
� + ��																

���
��

= −�.
��

��
��� �

��

��
� + ��			

����
���

= −�.
���

��
�
��� �

��

��
� + ��

	 	⇒ −�.
���

��
�
��� �

��

��
� + �� +

�

�. ��
���� �

��

��
� + �� = �	 

 

���� �
��

��
� + ��

�����������
��

�−
���

��
� +

�

�. ��
� = �	 ⇒ −

���

��
� +

�

�. ��
= � ⇒

���

��
� =

�

�. ��
	⇒ 	��

� =
����. ��
�
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  تعبیر الدور الخاص ھو :

�� = ���
�. ��
�

 

  استنتاج قیمة معامل التحريض :-

��
� =

����. ��
�

⇒ � =
���

�

�����
 

��مبیانا قیمة الدور الخاص ھي:  = ��� 
 

  ت.ع:

� =
�(�. ����)�

� × �� × �. ����
= �,�	�  

 
  إثبات أن الطاقة الكلیة للدارة ثابتة خلال الزمن :-3-2
 

  تعبیر الطاقة الكھربائیة المخزونة في المكثف :
 

�� =
�

�
�. ��

� =
�

�
������� �

��

��
� + �� 

  تعبیر الطاقة المغنطیسیة المخزونة في الوشیعة :
  

�� =
�

�
�. �� =

�

�
� �
��

��
�

�

=
�

�
��� �

���
��
�

�

⇒ 	�� =
�

�
�. ����. �

��

��
�
�

���� �
��

��
� + �� 

�مع: 
��

��
�
�

=
�

�.�
 

�� =
�

�
�. ����.

�

�. �
���� �

��

��
� + �� =

�

�
��� ���� �

��

��
� + �� 

  تعبیر الطاقة الكلیة :

� = �� + �� =
�

�
������� �

��

��
� + �� +

�

�
��� ���� �

��

��
� + �� =

�

�
��� ����� �

��

��
� + �� + ���� �

��

��
� + ���

�������������������������
��

 

� =
�

�
��� = ��� 

� =
�

�

��
�
�� =

�

�
���

� 

  ت.ع:

� =
�

�
× �. ���� × ��� = �,�. ����	� 

�الطاقة المخزونة في المكثف عند اللحظة  = ��� :  
��قیمة  tحسب المنحنى أعلاه الممثل للطاقة المغناطیسیة لدينا عند اللحظة  =   ومنه : �

 
�(�)= ��(�)+ ��(�)���

��

⇒ ��(�)= �(�)= �,�. ��
��	� 

 : RLCالجزء الثاني : دراسة ثنائي القطب 
  
  : Rحساب -1

  حسب قانون أوم نكتب : Rعند الرنین الكھربائي تكون مقاومة الدارة 

� = ��� 	⇒ �� =
�

�
 

  ت.ع: 

�� =
��

�,�
= ���	� 
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  : ��حساب قیمة التردد الخاص -2

  عند الرنین لدينا :

�� = ��√�. � 

��                                                                          مع : =
�

��
=

�

��√��
 

  ت.ع:

�� =
�

����,�� × �. ����
= ���,�	��  

  : 0Pو  Pمقارنة القدرتین -3
  ة :رالقدرة عند حدي المنطقة الممر Pتعبیر 

� = �. ����� = �. ����
�

�
=
√�

�
�. � 

  : 0Pتعبیر القدرة المتوسطة 

�� = �. ������ = ��√� 

�                                                                   نستنتج أن : =
��

�
 

 : �و  ����مقارنة -4

�ة تكون القدرة : رعند حدي المنطقة الممر =
��

�
  .رة عند الرنین دالق ��حیث  

����ة تكون : رالمنطقة الممرداخل  >
��

�
 

����	خارجھا يكون :  <
��

�
  التعلیل : 

����  ة تكتب القدرة المتوسطة :رخارج المنطقة الممر = �. �. ���� 

����:  مع < �و  � <
��

√�
 

����ومنه :   < �.
��

√�
=
��

√�
=
��

√�
= �√� 

  نستنتج أن :

���� < �√� 

  : المیكانیك 3تمرين 

  الجزء الاول : دراسة حركة كرية داخل سائل 

  تعیین قیمةالسرعة الحدية مبیانیا :-1

نلاحظ ان السرعة تتزايد الى ان تأخذ قیمة ثابتة وتسمى  2من خلال المنحنى الشكل 

 السرعة الحدية مبیانیا نجد :

 ����= �,��	�. �
�� 

  على الكرية أثناء حركتھا :تمثیل متجھات القوى المطبقة 

  :أثناء سقوطھا الى تخضع الكرية 

  : وزن الكرية  ⃗���

  : دافعة أرخمیدس  ⃗���

 :قوة الاحتكاك المائع  ⃗�� 
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  : v(t)المعادلة التفاضلیة التي تحققھا السرعة -3

⃗���نطبق القانون الثاني لنیوتن :        + ���⃗ + ��⃗ = ����⃗ � 

��. �. ���⃗ − ��. �. ���⃗ − �. �. �⃗ = �. ��. �⃗ 		⇒ ��. �. � − ��. �. � − �. � = �.
��

��
			 

��

��
= −

�

�
. � + �� −

��
��
�
��. �

�
.�	 ⇒

��

��
= −

�

�
. � + �� −

��
��
� �	 

  تكتب المعادلة التفاضلیة على الشكل :

��

��
= −

�

�
. � + �. � 

�                                مع : = � −
��

��
  

 

  التحقق من حل المعادلة التفاضلیة :-4

=(�)�لدينا :   �. �.
�

�
�� − ��

�
��� = �.�.

�

�
− �. �.

�

�
��

�
ومنه :        ��

��

��
= −�. �.

�

�
.
�

�
��

�
�� = −�. �. ��

�
�� 

  المعادلة التفاضلیة :نعوض في 

��

��
= −

�

�
. � + �. �			 ⇒ −�. �. ��

�
�� = −

�

�
��. �.

�

�
− �. �.

�

�
��

�
��� + �. � 

−�. �. ��
�
�� = −

�

�
�.�.

�

�
− �. �.

�

�
.
�

�
��

�
�� + �. �		 ⇒ −�. �. ��

�
�� = −�. � − �. �. ��

�
�� + �. �	 

.�−                                                                أي:  �. ��
�
�� = −�. �. ��

�
�� 

=(�)�: فإن  وبالتالي  �. �.
�

�
�� − ��

�
  حل للمعادلة التفاضلیة .  ���

  إبراز وجود سرعة حدية وحساب قیمتھا :-5

�في النظام الدائم تكون الحركة منتظمة أي السرعة ثابتة ومنه  = ����= وبالتالي :  ���
��

��
= � 

  المعادلة التفاضلیة تكتب : 

� = −
�

�
. ����+ �. �	 ⇒ ����=

�.�. �

�
 

 

=����                                                      ت.ع:   
�,��×�.����×�,��

�,��.����
= �,��	�. ���  

 

ل  استعمال التحلیل البعدي -6
�

�
  وقیمته مبیانیا : حدتهلتحديد و  	

�تعبیر قوة الاحتكاك :  = =[�]باسعمال معادلة الابعاد نكتب :    	��
[�]

[�]
= [�]. [�]�� 
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⃗���∑حسب القانون الثاني لنیوتن :  = =[�]ومنه :   ⃗���� [�]. [�]= [�]
[�]

[�]
=[�]أي :     

[�].[�]

[�]
 

�المقدار  بعد
�

�
� :  

[�]

[�]
=
[�]. [�]

[�]
.
[�]

[�]
= [�] 

وحدة المقدار 
�

�
 . sھي الثانیة  

تحديد قیمة 
�

�
  مبیانیا : 

=����لدينا : 
�.�.�

�
=����مبیانیا :     ومنه :      �/�	��,�

�

�
=
����

�.�
=

�,��

�,��×�,��
≈ ��,�. ����	��� 

  : الدراسة الطاقیة لمتذبذب مخمد  انيالجزء الث

  التذبذبات الحرة غیر المخمدة -1

  : ��∆قیمة إطالة النابض عند التوازن -1-1

⃗���عند التوازن نكتب :  ⃗������و لتأثیر النابض  ⃗���يخضع لوزنه  (S)الجسم  + ���⃗ � = أي:     ⃗���

�� = � 

�∆�� = �� 

∆�� =
��

�
 

��∆ت.ع:                                               =
�,�×�,��

��
= �,��	. ����� = �,��	�� 

  : �المعادلة التفاضلیة التي يحققھا الافصول -2-1

  : (�)جرد القوى المطبقة على الجسم الصلب 

  توتر النابض  ⃗���: وزنه و ⃗���

�)نطبق القانون الثاني لنیوتن في المعلم    الذي نعتبره غالیلیا : 	(	⃗�,	

����⃗ = �. ���⃗ � ⇒ 	���⃗ + ���⃗ = �. ���⃗ � 

  : ��الاسقاط على المحور 

� − � = �. �� ⇒ �� − �(∆�� + �)= �. �	̈ 	 ⟹ �� − �∆�����������
��

− �� = �. �̈ 

  المعادلة التفاضلیة تكتب :

�. �̈ + �� = ̈�أو    � +
�

�
� = � 

  : ��و  �تحديد قیمة كل من الثابتتین 

  : �تحديد 

=(�)�حل المعادلة التفاضلیة يكتب :     �� ��� �
��

��
� + �  عند  �� = =(�)�لدينا   � =(�)�ومنه :  � ������ = � 

����أي :   = �و    � = ±
�

�
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=(�)̇�و  −
��

��
��. ���	(

��

��
� + �عند   (� = =(�)̇�لدينا :    � −

��

��
��. ���� = �� > ����أي   � < �نستنتج :    � = −

�

�
 

  : ��تحديد 

�نعوض  = −
�

�
−في العلاقة  

��

��
��. ���� = ��نجد :  �� =

��.��

��
  

��                                                             مع :    = ���
�

�
			⇒ 	

��

��
= �

�

�
 

��                                   ت.ع:                = ���
�

�
= �,� × �

�,�

��
= �. ����	� = ���	 

  طاقة المتذبذب -2

  تعبیر طاقة الوضع للمتذبذب :-1-2

               طاقة الوضع المرنة 

��� =
�

�
�(� + ∆��)

� + ��� 

���باعتبار الحالة المرجعیة يكون  = ���وبالتالي تعبیر طاقة الوضع المرنة :   � =
�

�
� (� + ∆��)

� 

 

  طاقة الوضع الثقالیة : 

��� = −��� + ��� 

���باعتبارالحالة المرجعیة  = �عند  � = ���ومنه : � = ���وبالتالي تعبیر طاقة الوضع الثقالیة :   	� = −��� 

��	                     طاقة وضع المتذبذب تكتب : = ��� + ��� =
�

�
� (� + ∆��)

� − ��� 

 

 عند مروره من موضع التوازن في المنحى الموجب : Gتعبیر سرعة مركز قصور -2-2

��                     تعبیر الطاقة المیكانیكیة : = �� + �� =
�

�
� (� + ∆��)

� − ��� +
�

�
��� 

  بما أن الاحتكاكات مھملة ، فإن الطاقة المیكانیكیة تنحفظ  نكتب :

 

��(� = �)= ��(� = ��)⇒
�

�
�∆��

� +
�

�
��� =

�

�
�(�� + ∆��)

� − ���� 

�

�
�∆��

� +
�

�
��� =

�

�
���

� +
�

�
�∆��

� + �∆��. �� − �����������������
��

 

 

�

�
�∆��

� +
�

�
��� =

�

�
���

� +
�

�
�∆��

� 	⇒ ��� = ���
� ⇒ �� =

�

�
��
� 		⇒ � = ���

�

�
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  التذبذبات الحرة المخمدة -3

  يرجع تناقص وسع الذبذبات الى وجود الاحتكاكات .-1-3

  : �تحديد معامل الخمود -2-3

�لدينا :   =
��

����
���
��.�

�
�

��ومنه :      =
��
�

���
���
��.�

�
�أي:          � − �

�.��

��.�
�
�

=
��
�

��
 

�
�. ��
��.�

�
�

= � − �
��
�
�
�

			⇒
�. ��
��.�

= �� − �
��
�
�
�

			 	⇒ � =
��.�

��
�� − �

��
�
�
�

				 

��                                       لدينا : ��حساب  = ���
�

�
		= ���

�;�

��
= �,���	� 

�                                      نحدد شبه الدور من المبیان : = �,��	� 

  ت.ع:

� =
�� × �,�

�,���
�� − �

�,���

�,��
�
�

	 = �,��	��/� 
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