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 يسمح باستعمال الآلة الحاسبة العلمية غير القابلة للبرمجة 

 

 

  

 تمرين في الكيمياء و ثلاثة تمارين في الفيزياء: يتضمن الموضوع أربعة تمارين 

 

 

 (نقط 7:)الكيمياء

 .إستر صنيعلول مائي لحمض الإيثانويك و تدراسة مح                                         - 

 .التحضير الصناعي لغاز ثنائي الكلور                                                - 

 (نقطة 31) :الفيزياء

 الموجات الضوئية -             (:نقط 2,25) وجاتالم. 
 
 
  دراسة ثنائي القطب  -            ( :نقط 5,25)الكهرباءRC والدارة المثاليةLC   .  
 

 .RLCالتذبذبات القسرية في دارة متوالية  -                                        

 

  حركة كرة مضرب في مجال الثقالة المنتظم -             ( :نقط 5,5)الميكانيك. 
 

 .حركة نواس وازن اسةدر -                                         
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 الجزءان الأول و الثاني مستقلان                              (نقط 7:)كيمياءال      

 إستر صنيعلول مائي لحمض الإيثانويك و تدراسة مح: الجزء الأول      

إيثانوات  على أحد أنواعه يتيحتوي ز .معروفة منذ قرونالتي تتميز بمنافع صحية عديدة و من النباتات يعتبر النعناع     
3CHله نكهة قوية يمكن تحضيره في المختبر انطلاقا من حمض الإيثانويك هو إستروالمانثيل،  COOH  والمانثول ذي

10  الصيغة الاجمالية 20C H O. 

 
 الإيثانويك  دراسة محلول مائي لحمض -3    

مائينتوفر على محلول      
A(S 2يثانويك تركيزه المولي لحمض الإ ( 1

AC 10 mol.L .  المحلولهذا أعطى قياس موصلية 

2القيمة      11,6.10 S.m  . 

 :معطيات     

25تمت جميع القياسات عند درجة الحرارة  -                C. 

: لمحلول مائي هو  تعبير الموصلية  -          
iX i

i

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

iX في المحلول و   متواجد
iX ية موصليته المولية الأيون. 

               - 
3

2 2 1

H O
3,49.10 S.m .mol

   

               -
3

3 2 1

CH COO
4,09.10 S.m .mol

   

 .المحلولعلى موصلية  HOنهمل تأثير الأيونات  -               
 
 .ءيثانويك مع الماتفاعل حمض الإاكتب المعادلة المنمذجة ل -1-1   
A(Sالمحلول pHقيمة بين أن  - 2-1    pHهي ( 3,4. 

 .احسب نسبة التقدم النهائي للتفاعل  -3-1   

3للمزدوجة  ApKأوجد تعبير -4-1    3CH COOH / CH COO  بدلالةpH محلولالA(S  .احسب قيمتها و ACو (

 سترإ صنيعت -2   

1n ،توجد في ماء مثلج ،في حوجلة نمزج  0,2mol 2الإيثانويك و من حمضn 0,2mol  من المانثول  وقطرات من

Vيط حجمه فنحصل على خل ،حمض الكبريتيك المركز 46mL. 

 نضعها في آن واحد في حمام مريم درجة حرارتهونحكم سدها وية في أنابيب اختبار نوزع الخليط  بأحجام متساو   

  .نشغل الميقتو

في كل  نعاير الحمض المتبقي. مثلجاللماء نضع كل أنبوب في امدد زمنية منتظمة و بعد من الحمام تباعانخرج الأنابيب  

(aq)أنبوب بواسطة محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم  (aq)Na HO . 

rn منحنىالمن خط  محصل عليهاالنتائج المكنت  f (t)  في الحوجلة بدلالة  المتبقيالإيثانويك الممثل لكمية مادة حمض

tى عند اللحظةنمنحاس للالمم (T)يمثل المستقيم  . الزمن 0( 3/8فحة صالشكل  ). 

 الماء المثلج في هذا التفاعل ؟ما دور كل من حمض الكبريتيك و -1-2   

 .و محلول هيدروكسيد الصوديوم المتبقيالإثانويك حمض  بين ة الكيميائية المنمذجة للتفاعلاكتب المعادل -2-2   

 :من بين الاقتراحات التالية اب الصحيحاختر الجو -3-2 

 .الأسترةتفاعل تزايد مردود  إلىرارة الرفع من درجة الح ؤديي -أ            

 .مع مرور الزمن الأسترة لتفاعل تتناقص السرعة الحجمية  ،معينةعند درجة حرارة  -ب            

 .ط التفاعليتوازن بالتركيب البدئي للخليالتتعلق ثابتة  -ج            

 . كليالأسترة تفاعل سريع و -د            

0,25 

0,5 
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0,5 
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Rنرمز للمانثول ب . )المنمذجة لتفاعل الأسترةالكيميائية تب المعادلة اك -4-2     OH ). 

1بالوحدة  حدد  -5-2     1mol.L .min  قيمة السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة t 0 . 

قيمة حدد  -6-2    
1/2t صف التفاعل زمن ن. 

 .احسب مردود تفاعل الأسترة  -7-2    

acnباستعمال خليط يتكون من  ،في نفس الظروف التجريبية،نعيد التجربة السابقة  -8-2   0,3mol   من حمض الإيثانويك 

alnو       0,2mol من المانثول. 

 .الخليط في  المتبقيالإيثانويك حمض المتكون و سترلإة مادة كل من ا،كميعند التوازن  ،حدد    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 نائي الكلورالتحضير الصناعي لغاز ث: الجزء الثاني    

   صناعيا بالتحليل الكهربائي لمحلول  نتاجهإو يمكن  ،ئيةضير مجموعة من المواد الكيميايستعمل غاز ثنائي الكلور لتح   

مركز لكلورور الصوديوم   مائي
(aq) (aq)

Na Cl  خاصين باستعمال إلكترودين. 

  :معطيات      

:الحجم المولي  -               
1

V 24 L.molm


  

:ثابتة فرادي  -               
4 1

1F 9,65.10 C.mol


 

oxالمزدوجات  -                / red :Cl / Cl
2(g) (aq)


    ،H O / H

2 ( ) 2(g)
    ،O / H O

22(g) ( )
        

 :جمالية المنمذجة للتحول الحاصل كما يلي لإتكتب المعادلة ا     

           2H O 2(Na Cl ) H 2(Na HO ) Cl
2 ( ) (aq) (aq) 2(g) (aq) (aq) 2(g)

   
      

 .المحلول بجوارها pHاشرح كيف يتغيرو لكاثوداكتب معادلة التفاعل الحاصل عند ا -1    

Iبتيار كهربائي شدته ثابتة  ة لهذا التحليل الكهربائيتشتغل خلي -2     50kA. 

tالمدةأوجد حجم غاز ثنائي الكلور الناتج خلال              10h . 

  

 

(T) 

 

 0,40 

nr(mol) 

0 14 t(min) 

 0,02 

0,5 

0,5 
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  (نقطة 31):اءفيزيال     
    
 (نقط 2,25) الضوئية الموجات    
 

من زجاج معامل  (P)موشور زر عبرضوئية منبعثة من جهاز لا انتشار موجةنهدف من خلال هذا التمرين إلى دراسة   

هو في الهواءهذا الإشعاع  ل موجةطو .شعاعلهذا الإبالنسبة   nانكساره 
0 . 

  :معطيات      

:سرعة انتشار الضوء في الهواء -     
8 1c 3.10 m.s ؛   

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

n:معامل انكسار الموشور -      1,61 ؛ 

     - 131MeV 1,6.10 J ؛ 

     - 0 633nm . 

 
 :من بين الاقتراحات التالية الصحيح اختر الجواب -1    

 .في جميع الأوساط الشفافة الانتشارسرعة للضوء نفس  -أ               

 .رضوئية أحادية اللون عند انتقالها من وسط شفاف إلى آخموجة تردد  يتغير  -ب  

 .الانتشارضوئية بطبيعة وسط لا يتعلق طول الموجة لموجة  -ج  

 .يجتازهالأحادي اللون الذي يتعلق معامل انكسار وسط شفاف بطول الموجة للضوء  -د  

 .صوتية موجات كهرمغنطيسيةالالموجات فوق  -ه  

2بحيث  1Eإلى مستوى طاقي  2Eال ذرات النيون من مستوى طاقي يوافق الإشعاع المنبعث من اللازر انتق -2    1E E. 

MeVحدد بالوحدة     2تغير الطاقة    1E E E   . 

 الشكل) (P)موشور ال يوجهأحد على  0لازر، أحادي اللون طول موجته النرسل إشعاعا ضوئيا، منبعثا من منبع  -3

 .)أسفله

 .هل ينتمي هذا الإشعاع إلى مجال الطيف المرئي؟ علل جوابك -1-3

 .لهذا الإشعاع   احسب التردد -2-3

 . ةموجالوطول  تشارنلاسرعة افي الموشور،  ،لهذا الإشعاع بالنسبة حدد -3-3

ما هي  ؟رالضوء للموشوهذا اجتياز  بعد(E)الشاشة ماذا نلاحظ على . لضوء الأبيضمنبع لب اللازر منبعنعوض  -4-3

 الظاهرة التي تبرزها هذه التجربة ؟
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 (نقط  55,2)الكهرباء      

  LCالمخمدة في دارة التذبذبات غيرو توترلرتبة  RCاستجابة ثنائي القطب كل من ذا التمرين إلى دراسة يهدف ه      

 .RLCو التذبذبات القسرية في دارة متوالية     

   I -  دراسة ثنائي القطبRC  المثاليةوالدارة LC     

 : نة منكو  والم 1كهربائية الممثلة في الشكلننجز الدارة ال     

 ؛ ومقاومته الداخلية مهملة Eمولد للتوتر قوته الكهرمحركة  -   

 ؛مهملة  ومقاومتها 0Lمعامل تحريضها  (b) وشيعة -   

Rموصلين أوميين مقاومتاهما  -    20  وr؛ 

 ؛ غير مشحون بدئيا،قابلة للضبط  C سعته مكثف -   

 .ذي موضعين Kقاطع تيار -   

 

   RCدراسة ثنائي القطب  - 3  

 
t)عند لحظة نعتبرها أصلا للتواريخ(1)في الموضع Kنضع قاطع التيار.0Cقيمةالللمكثف على  Cنضبط السعة 0). 

)المنحنيين مسك معلوماتي ملائم من خط يمكن نظام  1)و( 2)( 2الشكل ) باستعمال ين المحصل عليهمالتوترالممثلين ل 

)للمنحنىمماس ال (T)المستقيم  يمثل .(1الشكل) BYوAYالمدخلين 1)اللحظة عند t 0.   

)عين، من بين المنحنيين -1-1    1)و( 2)، لتوترالمنحنى الممثل لCu (t). 

Cuالتوتر أثبت المعادلة التفاضلية التي يحققها -2-1   (t).  

 قاطع وضع بين أن تعبير شدة التيار الكهربائي مباشرة بعد  -3-1   

0هو (1)في الموضع Kالتيار  

E
i

R r



. 

 :اعتمادا على المنحنيين  -4-1   

 .r المقاومة قيمة حدد -1-4-1

0Cبين أن   -2-4-1 5 F . 

   LCالدارة المثالية دراسة  -2   

عند لحظة نعتبرها أصلا  رجحؤن ،بعد حصول النظام الدائم    
t)جديدا للتواريخ  0) قاطع التيارK فنحصل  (2)الموضع إلى

LCعلى دارة  . 

i(t)أثبت المعادلة التفاضلية التي تحققها شدة التيار -1-2  . 

 
 

 
 

BY   

1 الشكل  

K   

AY

  
(b)

  

(2)

  

i   E   

r    

R   

C

  

(1)   

cu (t)   

0,25 

0,25 

0,5 

0,25 

0,25 

0,5 

2 الشكل  

1 

2 

0 0,15 0,30 

t(ms) 
 0 

U(V) 

( 1)   

(T)  ( 2)
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mعلى الشكل تب حل المعادلة التفاضليةيك -2-2

0

2
i(t) I cos t

T

 
  

 
ث يمثلحي   

0T  الدور الخاص للمتذبذب  

و  و الطور عند أصل التواريخ  
mI قيمة  أوجد  .القيمة القصوى لشدة التيار. 

أثبت تعبير الطاقة ،الكهربائيةاعتمادا على تعبير القدرة  -3-2 

eE (t)  Cالسعة و q(t)المخزونة في المكثف بدلالة الشحنة  

 .للمكثف 

الطاقة الكهربائيةتطور 3 يمثل منحنى الشكل -4-2    
eE (t)   

 .tلزمن في المكثف بدلالة ا المخزونة    

حسبا -1-4-2    
emaxE الطاقة الكهربائية القصوى . 

 .mIقيمة  أوجد، على الدراسة الطاقية بالاعتماد -2-4-2    

 
 

    II – في دارة متوالية القسرية  التذبذباتRLC 
 

 :نة من كو  والم  4ننجز الدارة الكهربائية الممثلة في الشكل       
ABيزود الدارة بتوتر جيبي GBFمولد  -     mu (t) U .cos(2. .N.t)   ؛ 

R=20ته مقاوم أوميموصل  -    Ω ؛ 

 ؛ضبط قابلة لل Cمكثف سعته  -    

brومقاومتها  Lوشيعة معامل تحريضها  -     8,3 ؛ 

 .فولطمتر  -    
 

كاشف واسطة نعاين بو 1Cللمكثف على القيمة  Cنضبط السعة   -1 

Ruالتوتر التذبذب (t) 1مدخل لأومي عند البين مربطي الموصل اY 

ABuوالتوتر (t)2مدخلعند الY فنحصل على الرسم التذبذبي الممثل   

 .5  في الشكل

Ruالمنحنى الممثل للتوتر (2)و (1)من بين المنحنيين  عين -1-1   (t) . 

 .للدارة Zحدد قيمة الممانعة  -2-1     

 .المار في الدارة i(t)لشدة التيار التعبير العددي  اكتب -3-1  

للمكثف  Cنضبط السعةو ثابتين Nدالتردو mUنبقي التوتر -2 

2C على القيمة 10 F  الفولطمتر إلى القيمة  فيشير

DBU 3V. 

 .بين أن الدارة في حالة رنين كهربائي  -1-2     

 .L حدد قيمة -2-2     

 

0,25 

A  B            

1Y   

2Y   
 4 الشكل

   

  

C  
R  b(r ,L)

 

GBF  

V 

D   

(2)  

  5 الشكل

1,25ms  

3V  

(1)  

0 1,25 2,5 

t(ms) 
 

 

 

eE   

 3 الشكل

emaxE
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 الجزءان الأول و الثاني مستقلان(            نقط 5,5)الميكانيك       

  المنتظم الةالثق مجال في مضرب كرة حركة:  الأول الجزء      
 

المنطقة  في رف لاعبين يوجد أحدهمامن ط ممارستها ،فردي رجال كرة المضربرياضة من بين القواعد المعتمدة في    
ة إلى إسقاط الكرة اأثناء المبار كل لاعب ىسعي . Lطول كل منطقة هو .شبكةتفصل بينهما  (ب)خر في المنطقة و الآ ( أ)

 .المنافس في منطقة اللاعب

المرتبط بمرجع أرضي نعتبره  ،الممنظمو مدتعامال (O,i,k)معلم اللكرة مضرب في  Gندرس حركة مركز القصور      

 .غاليليا
dالكرة فوق منافسه المتواجد على مسافةأن يمرر( أ)لاعب في المنطقة اليحاول    لهذا  .(ب)من الشبكة في المنطقة   

t)عند لحظة نعتبرها أصلا للتواريخ  الغرض يقذف الكرة، 0)، نقطةال من O 0دئيةبسرعة بV   كون زاويةت مع  

Oتوجد النقطة .المستوى الأفقي  (.أسفلهالشكل ) من سطح الأرض h من الشبكة وعلى ارتفاع   D على مسافة  

 
  :المعطيات      

2gو أبعاد الكرة و نأخذ  نهمل الاحتكاكات -          9,8m.s .  

         -  d 1m         ،D 13m      ،h 0,7m   ،L 12m . 

         - 1

0V 13m.s     ،45  . 

 
zالتعبير العددي  ثبتأ -1    f (x) مركز القصورمعادلة مسار لG . 

حيث يتواجد الطرف الأعلى للمضرب على يمسك بمضربه في وضع رأسي (  ب)علما أن اللاعب المتواجد في المنطقة  -2

Hالارتفاع   3m الكرة ؟ اعتراض، من في هذه الوضعية ،هل يتمكن اللاعب .من سطح الأرض و في مستوى الحركة  

        (.ب) ين أن الكرة تسقط في المنطقةب -3   

 .الأفقي خطاستنتج اتجاهها بالنسبة لل ،لحظة سقوط الكرة على سطح الأرض Gمتجهة سرعة حداثيتيإأوجد  -4   

45الزاوية لنفس بالنسبة أوجد -5  0 البدئية للسرعة الحديتين القيمتينV النقطة من الكرة بها تقذف أن ينبغي التي O 

ي نفس الموضع المتواجد ف المنافس اللاعب فوق هاتمريرو في  (ب) المنطقة في سقوط الكرة في المتمثلان الشرطان ققليتح

  .2المحدد في السؤال 

 

 

 

  

  

 

 
 

 حركة نواس وازندراسة  :لجزء الثاني ا
 

النواس  .(S)و جسم صلب تكون من ساق ي ، m كتلتهو G همركز قصوروازن، اسة تجريبية باستعمال نواس ننجز در 

)للدوران بدون احتكاك حول محور أفقي  قابل ) ثابت يمر من الطرف O نرمز ب. (8/8صفحة 1 الشكل) للساقJ


 

)لعزم قصور النواس الوازن بالنسبة للمحور ) و بL للمسافة الفاصلة بينG  و المحور( ). 

z
  

 (أ) المنطقة (ب) المنطقة

 الشبكة

L
  

L
  

d
  

H  

h  

  

D  

O
  

k
  

x
  

0V  


  

i
  

5,0 

5,0 

5,0 

5,0 

5,70 
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RS 30  
 الصفحة

   

8         

 . مساحاتها مختلفةكتلها مهملة و صفائح خفيفة ستعملنحداث خمود، لإ    

2g- : شدة الثقالة -  :يات المعط    =9,8m.s . 

       - m 400g. 

       - L 50cm. 

sin: بالنسبة للزوايا الصغيرة نأخذ -          و

2

cos 1
2


  

 .بالراديان  مع         

 :ننجز ثلاث تجارب   

في تجربة أولى نثبت على الساق صفيحة مساحتها  - 
1S . 

في تجربة ثانية نثبت على الساق صفيحة مساحتها  - 
2S  أكبر من

1S . 

 .ن صفيحةفي تجربة ثالثة نستعمل النواس بدو - 

 يرة عن موضع توازنه المستقر بزاوية صغ، نزيح النواس بالنسبة لكل تجربة

   
m
 و نحرره بدون سرعة بدئية عند اللحظة  ،في المنحى الموجبt 0  . 

 (. 1 الشكل) موضع النواس الوازن بالأفصول الزاوينمعلم عند كل لحظة 

و التي  2 على المنحنيات الممثلة في الشكلمن الحصول  ملائم نممكنت الدراسة التجريبية و معالجة المعطيات بواسطة بر

 .بدلالة الزمن  تمثل تطور الأفصول الزاوي 

 
 نظام الدوريحالة ال -3
ة التفاضلية التي يحققها الأفصول المعادلفي هذه الحالة، ،ثبتأ ك في حالة الدورانيناميبتطبيق العلاقة الأساسية للد -1-1

 . الزاوي 

الخاص أوجد تعبير الدور -2-1    
0

T بدلالة متذبذبللm  وg Jو Lو   


باعتبار التعبير 
m

0

2
.cos t

T

 
    

 
 حلا  

 .للمعادلة التفاضلية     

 الخاص لدورتعبير اأن ل تحقق، باعتماد معادلات الأبعاد -3-1    
0

T الزمن بعد. 

Jقيمة حدد  -4-1    


 . 

 الحركية للمتذبذب بدلالةأوجد تعبير الطاقة  -5-1      من موضع احسب قيمتها عند مرور المتذبذب. mو gو Lو  mو  

 . رتوازنه المستق  
 
 حالة النظام شبه الدوري -2   

tتغير الطاقة الميكانيكية للمتذبذب بين اللحظتين  ،حالةال هذه في ،أوجد    0  و
1

t t (2 الشكل). 

 
 
 
 

 

 

 

 

1t

  

(rad) 

0 
0,1 0,3 1 

2الشكل   

t(s) 

 - 0,1 

 - 0,05 

 0,05 

 0,1 

 1-الشكل

(S) 

 

+ 

G 

O 
 

L 
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