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 تصحيح الامتحان الموحد الوطني للباكالوريا لمادة الفيزياء والكيمياء

7102الدورة الإستدراكية   

رياضية )أ( و )ب(لعلوم الالشعبة ا  

 

  

 نقط( 7الكيمياء )

 

 الجزء الأول : دراسة حلمأة إستر و دراسة محلول مائي لحمض البروبانويك

 دراسة حلمأة إستر : -1

1-1-  

 غة نصف منشورة للإستر وإعطاء اسمه :الصيكتابة  -1-1-1

 

 تحديد كتلة الحمض الناتج عند التوازن : -2-1-1

 الجدول الوصفي :

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑪𝟐𝑯𝟓 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯+ 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑯 معادلة التفاعل 

𝟎 𝟎 𝒏𝟐 𝒏𝟏 الحالة البدئية 

𝒙𝒆𝒒 𝒙𝒆𝒒 𝒏𝟐 − 𝒙𝒆𝒒 𝒏𝟏 − 𝒙𝒆𝒒 النهائية الحالة 

 تعبير ثابتة التفاعل  : 

𝐾 =
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞 . [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5]𝑒𝑞 . [𝐻2𝑂]𝑒𝑞

=
𝑥𝑒𝑞

2

(𝑛1 − 𝑥𝑒𝑞)
2
= (

𝑥𝑒𝑞
𝑛1 − 𝑥𝑒𝑞

)

2

 

𝑥𝑒𝑞
𝑛1 − 𝑥𝑒𝑞

= √𝐾  ⟹ 𝑥𝑒𝑞 = √𝐾(𝑛1 − 𝑥𝑒𝑞) ⟹ 𝑥𝑒𝑞 =
𝑛1. √𝐾

1 + √𝐾
 

𝑛𝑓(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻) = 𝑥𝑒𝑞 =
𝑚𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒

𝑀(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻)
⟹ 𝑚𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒 = 𝑛𝑓(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻).𝑀(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻) 

𝑚𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒 =
𝑛1. √𝐾

1 + √𝐾
.𝑀(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻) 

𝑚𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒                                     ت.ع :             =
0,1×√0,25

1+√0,25
× 74 ≃ 2,47 𝑔 

 الحلمأة القاعدية للإستر  -2-1

 المعادلة المنمذجة للتفاعل : -1-2-1
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𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑪𝟐𝑯𝟓 +𝑯𝑶(𝒂𝒒)
−  ⇄   𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)

− + 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 

 مردود التفاعل : -2-2-1

𝑟 =
𝑛𝑒𝑥𝑝
𝑛𝑡ℎ

=
𝑥𝑒𝑞
𝑥𝑚𝑎𝑥

 

𝑥𝑒𝑞 = 𝑛𝑒𝑥𝑝(𝑎𝑙𝑐𝑜𝑜𝑙) =
𝑚𝑒𝑥𝑝

𝑀(𝐶2𝐻5𝑂𝐻)
 

𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑛0(𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟) =
𝑚0

𝑀(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5)
 

𝑟 =
𝑛𝑒𝑥𝑝(𝑎𝑙𝑐𝑜𝑜𝑙)

𝑛0(𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟)
=

𝑚𝑒𝑥𝑝
𝑀(𝐶2𝐻5𝑂𝐻)

.
𝑀(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5)

𝑚0
 

𝑟 =
4,2

46
×
102

10,2
= 0,913 ⟹ 𝑟 ≃ 91 % 

 دراسة محلول مائي لحمض البروبانويك : -2

1-2- 

 معادلة تفاعل حمض البروبانويك والماء : -1-1-2

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) +𝑯𝟐𝑶(𝒍)  ⇄  𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)
− +𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)

+  

𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂]و  [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]و  𝑝𝐾𝐴بدلالة  𝑝𝐻تعبير  -2-1-2
−] : 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝐴 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
 

𝜏 إثبات العلاقة  -3-1-2 =
1

1+10𝑝𝐾𝐴−𝑝𝐻
 : 

𝜏 =
𝑥𝑒𝑞

𝑥𝑚𝑎𝑥
 

[𝐻3𝑂
+] = [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−] =
𝑥𝑒𝑞

𝑉
𝑥𝑚𝑎𝑥و           = 𝐶. 𝑉 

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻] =
𝐶. 𝑉 − 𝑥𝑒𝑞

𝑉
= 𝐶 −

𝑥𝑒𝑞
𝑉
= 𝐶 − [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−] 

𝐶 = [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻] + [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−] 

𝜏 =
𝑉. [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

𝐶. 𝑉
=
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

𝐶
=

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]

𝐶[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻] + [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]
=

1

1 +
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

 

 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝐴 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
⟹ 𝑙𝑜𝑔

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
= 𝑝𝐻 − 𝑝𝐾𝐴  

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
= 10𝑝𝐻−𝑝𝐾𝐴 ⟹

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]
= 10𝑝𝐾𝐴−𝑝𝐻 

 نستنتج العلاقة :                 

𝜏 =
1

1 + 10𝑝𝐾𝐴−𝑝𝐻
 

 : 𝜏حساب 

https://talamid.ma
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𝜏 =
1

1 + 104,9−2,9
= 9,9.10−3  ⟹ 𝜏 ≃ 1 % 

 

2-2- 

 معادلة تفاعل المعايرة : -1-2-2

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) +𝑯𝑶(𝒂𝒒)
−  ⇄  𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)

− +𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

تعبير الخارج  -2-2-2
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
 : 𝑉𝐵𝐸و  𝑉𝐵بدلالة   

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) +𝑯𝑶(𝒂𝒒)
−  ⇄  𝑪𝟐𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)

− +𝑯𝟐𝑶(𝒍) معادلة التفاعل 

.𝑪𝑩 𝟎 بوفرة 𝑽𝑩 𝑪𝑨. 𝑽𝑨 الحالة البدئية 

.𝒙𝑬 𝑪𝑩 بوفرة 𝑽𝑩 − 𝒙𝑬 𝑪𝑨. 𝑽𝑨 − 𝒙𝑬 عند التوازن 

 لدينا :

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

𝑥𝐸
𝑉

𝐶𝐴. 𝑉𝐴 − 𝑥𝐸
𝑉

=
𝑥𝐸

𝐶𝐴. 𝑉𝐴 − 𝑥𝐸
 

𝑉𝐵) قبل التكافؤ −𝐻𝑂المتفاعل المحد هو  < 𝑉𝐵𝐸 : و التقدم الأقصى هو )     𝑥𝐸 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝐶𝐵. 𝑉𝐵  

.𝐶𝐴                التكافؤ :حسب علاقة  𝑉𝐴 = 𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸   

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂
−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

𝐶𝐵. 𝑉𝐵
𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸 − 𝐶𝐵 . 𝑉𝐵

=
𝑉𝐵

𝑉𝐵𝐸 − 𝑉𝐵
 

 : 𝑝𝐾𝐴التحقق من قيمة  -3-2-2

𝑝𝐻العلاقة :  = 𝑝𝐾𝐴 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
 تكتب :  

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝐴 + 𝑙𝑜𝑔 (
𝑉𝐵

𝑉𝐵𝐸 − 𝑉𝐵
) 

𝑝𝐻تكون  = 𝑝𝐾𝐴 كون :  عندما ي𝑙𝑜𝑔 (
𝑉𝐵

𝑉𝐵𝐸−𝑉𝐵
) = 0 

𝑝𝐾𝐴نجد :  )أنظر الشكل( مبيانيا  = 4,9 

 

 فضة –الجزء الثاني : دراسة العمود كادميوم 

 اختيار الجواب الصحيح : -1

 .مود هو إلكترود الفضةالقطب الموجب للع -ب

 التعليل :

 عند الحالة البدئية :  للمعادلة : حساب خارج التفاعل 

𝑄𝑟,𝑖 =
[𝐶𝑑2+]𝑖
[𝐴𝑔+]𝑖

2 =
0,20

0,402
= 1,25 < 𝐾 = 5.1040 

د هو ولعمنه فإن القطب الموجب )الكاثود( لوم +𝐴𝑔تتطور المجموعة الكيميائية تلقائيا في المنحى المباشر أي منحى اختزال 

 إلكترود الفضة. 
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2-  

 : 𝑥بدلالة  𝑄𝑟التعبير عن خارج التفاعل  -1-2

 الجدول الوصفي :

 −𝒆كميات مادة 

 المنتقلة 

𝟐𝑨𝒈(𝒂𝒒)
+ + 𝑪𝒅(𝒔)  ⇄ 𝟐𝑨𝒈(𝒔)  + 𝑪𝒅(𝒂𝒒)

𝟐+  معادلة التفاعل  

𝒏(𝒆−) = 𝟎 𝑪𝟐. 𝑽 بوفرة 𝒏𝒊(𝑪𝒅) 𝑪𝟏. 𝑽 الحالة البدئية 

𝒏(𝒆−) = 𝟐𝒙 𝑪𝟐. 𝑽 + 𝒙 بوفرة 𝒏𝒊(𝑪𝒅) − 𝒙 𝑪𝟏. 𝑽 − 𝟐𝒙  بعد تمام المدة𝒕 

𝒏(𝒆−) = 𝟐𝒙𝒎𝒂𝒙 𝑪𝟐. 𝑽 + 𝒙𝒎𝒂𝒙 بوفرة 𝒏𝒊(𝑪𝒅) − 𝒙𝒎𝒂𝒙 𝑪𝟏. 𝑽
− 𝟐𝒙𝒎𝒂𝒙 

 عند استهلاك العمود

𝑄𝑟 =
[𝐶𝑑2+]𝑡
[𝐴𝑔+]𝑡

2 =
𝐶2.𝑉+𝑥
𝑉

(𝐶1.𝑉−2𝑥𝑉 )
2 =

(𝐶2. 𝑉 + 𝑥). 𝑉

(𝐶1. 𝑉 − 2𝑥)
2
=
0,20 × 0,252 + 0,25𝑥

(0,4 × 0,25 − 2𝑥)2
=
1,25.10−2 + 0,25𝑥

(0,1 − 2𝑥)2
 

𝑡عند  𝑄𝑟حساب  -2-2 = 10 ℎ : 

 : 𝑡خارج التفاعل عند اللحظة  𝑥لنحدد 

{
𝑛(𝑒−) =

𝑄

𝐹
=
𝐼. 𝑡

𝐹
𝑛(𝑒−) = 2𝑥        

 ⟹ 2𝑥 =
𝐼. 𝑡

𝐹
 ⟹ 𝑥 =

𝐼. 𝑡

2𝐹
=
0,215 × 10 × 3600

2 × 9,65 × 104
= 0,040 𝑚𝑜𝑙 

 :  𝑄𝑟حساب 

𝑄𝑟 =
1,25.10−2 + 0,25𝑥

(0,1 − 2𝑥)2
=
1,25.10−2 + 0,25 × 0,04

(0,1 − 2 × 0,04)2
 

𝑄𝑟 = 56,25 

 تغير كتلة إلكترود الكادميوم عندما يستهلك العمود كليا : |𝑚∆|حساب  -3-2

|∆𝑛(𝐶𝑑)| = 𝑥𝑚𝑎𝑥 =
|∆𝑚| 

𝑀(𝐶𝑑)
 

|∆𝑚| = 𝑥𝑚𝑎𝑥.𝑀(𝐶𝑑) 

.𝐶1ومنه :    +𝐴𝑔المتفاعل المحد هو     𝑥𝑚𝑎𝑥حساب  𝑉 − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑥𝑚𝑎𝑥أي :    0 =
𝐶1.𝑉

2
 

|∆𝑚| =
1

2
𝐶1. 𝑉.𝑀(𝐶𝑑) 

|∆𝑚| =
1

2
× 0,40 × 0,25 × 112,4 = 5,62 𝑔 

 

 نقطة( 13الفيزياء )

 

 نقطة( : دراسة نشاط عينة مشعة   2,25التحولات النووية )

 : الجواب الصحيح اختيار -1

 حسب منحنى أسطون ، بالنسبة للنوى الثقيلة ، تتناقص درجة الاستقرار مع تزايد ثقل النوى. -ج

 : −𝐵تعريف النشاط الاشعاعي من طراز  -2
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𝑋𝑍هو تفتت طبيعي وتلقائي تتحول خلاله النواة الأصلية 
𝐴  إلى نواة متولدة𝑌𝑍+1

𝐴  مع انبعاث إلكترون𝑒−1
معادلة التفتت :      0

𝑋𝑍
𝐴 ⟶ 𝑌𝑍+1

𝐴 + 𝑒−1
0 

𝐶𝑜27عند تفتت نويدة |𝐸∆|الطاقة المحررة  -3
60 : 

𝐶𝑜27معادلة التفتت نويدة 
60   : 

𝐶𝑜27
60 ⟶ 𝑋28

60 + 𝑒−1
0  

∆𝐸 = (𝑚( 𝑋28
60 ) + 𝑚( 𝑒−1

0 ) −𝑚( 𝐶𝑜27
60 )). 𝑐2 

)𝑚تحديد  𝑋28
60 )  : 

𝐸ℓ( 𝑋28
60 ) = [28 𝑚( 𝑝1

1 ) + (60 − 28)𝑚( 𝑛0
1 ) − 𝑚(( 𝑋28

60 ))]. 𝑐2 

𝑚(( 𝑋28
60 ) = 28 𝑚( 𝑝1

1 ) + (60 − 28)𝑚( 𝑛0
1 ) − 𝐸ℓ( 𝑋28

60 ). 𝑐−2 

 : 𝐸∆نعوض في تعبير 

∆𝐸 = (28 𝑚( 𝑝1
1 ) + (60 − 28)𝑚( 𝑛0

1 ) − 𝐸ℓ( 𝑋28
60 ). 𝑐−2 +𝑚( 𝑒−1

0 ) − 𝑚( 𝐶𝑜27
60 )). 𝑐2 

 ت.ع : 

∆𝐸 = (28 × 1,00728 + 32 × 1,00866 −
588,387

931,5
+ 5,486. 10−4 − 59,8523)) × 931,5𝑀𝑒𝑉. 𝑐−2. 𝑐2 

|∆𝐸| ≃ 2,28𝑀𝑒𝑉 

𝑡1إثبات العلاقة   -4 = 𝜏𝑙𝑛 (
𝑁𝐴.𝑚0

𝜏.𝑀.𝑎1
) : 

𝑎1                                                          لدينا :  = 𝑎0. 𝑒
−𝜆.𝑡1 = 𝑎0. 𝑒

−
𝑡1
𝜏      

𝑎1
𝑎0
= 𝑒−

𝑡1
𝜏   ⟹ 𝑡1 = −𝜏. ln (

𝑎1
𝑎0
) 

𝜆                            :       مع =
1

𝜏
 و            

𝑁0

𝑁𝐴
=
𝑚0

𝑀
⟹𝑁0 =

𝑚0

𝑀
. 𝑁𝐴    

𝑎0 = 𝜆.𝑁0 =
𝑚0. 𝑁𝐴
𝜏.𝑀

 

𝑡1 = −𝜏. ln (
𝑎1
𝑎0
) 𝑡1 = 𝜏. ln (

𝑎0
𝑎1
) 

𝑡1 = 𝜏. ln (
𝑚0. 𝑁𝐴
𝜏.𝑀. 𝑎1

) 

 : 𝑡1حساب 

𝑡1 =
2,8.103

365,25
× ln(

50 × 10−3 × 6,02. 1023

2,8.103 × 24 × 3600 × 60 × 5,18. 1011
) = 10,63 𝑎𝑛𝑠 

𝑡1 ≃ 10,63 𝑎𝑛𝑠 

 

 نقطة( 5,25الكهرباء )

𝑰- شحن مكثف و تفريغه 

 شحن المكثف  -1

 : 𝑖(𝑡)إثبات المعادلة التفاضلية التي تحققها شدة التيار  -1-1

 حسب قانون إضافية التوترات :
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𝑢𝑅 + 𝑢𝐶 = 𝐸 

𝑅. 𝑖 +
1

𝐶
. 𝑞 = 𝐸 

𝑅.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
1

𝐶
.
𝑑𝑞

𝑞𝑡
= 0 

𝑅. 𝐶.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑖 = 0 

 للموصل الأومي : 𝑅تحديد المقاومة  -2-1

𝜏حسب تعبير ثابتة الزمن :   = 𝑅. 𝐶    : مع𝜏 = 1𝑚𝑠 

𝑅 =
𝜏

𝐶
=
1. 10−3

2,5.10−6
= 400 Ω 

 : 𝑈0تحديد  -3-1

𝑡عند اللحظة  = 𝑖(0) :  مبيانيا نجد 0 = 10 𝑚𝐴 

𝑖(𝑡)حل المعادلة التفاضلية يكتب :  = 𝑖0𝑒
−𝑡
𝜏   

𝑖(0) =
𝐸 − 𝑈0
𝑅

⟹ 𝑈0 = 𝐸 − 𝑅. 𝑖(0) 

𝑈0 = 8 − 400 × 10 × 10
−3 = 4 𝑉 

 نتقالي :ن طرف المكثف خلال مدة النظام الاالمكتسبة م 𝐸𝑒𝑙تعبير الطاقة الكهربائية  -4-1

𝐸𝑒𝑙 = 𝐸𝑒(𝑡 → ∞) − 𝐸𝑒(0) =
1

2
𝐶𝐸2 −

1

2
𝐶. 𝑈0

2 

𝐸𝑒𝑙 =
1

2
𝐶(𝐸2 − 𝑈0

2) 

𝐸𝑒𝑙                        ت.ع :  =
1

2
× 2,5 × 10−6 × (82 − 42) = 6.10−5 𝐽 

 : 𝑅𝐿𝐶التذبذبات الحرة في الدارة  -2

 : 𝑖(𝑡)و  𝐿بدلالة  𝐸𝑚(𝑡)إثبات تعبير الطاقة المغنطيسية  -1-2

𝑃للوشيعة القدرة الكهربائية الممنوحة  = 𝑈𝐿 . 𝑖   : مع 𝑢𝐿 = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 

𝑃 = 𝑟. 𝑖2 + 𝐿. 𝑖.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 𝑟. 𝑖2 +

𝑑

𝑑𝑡
(
1

2
𝐿. 𝑖2) 

𝑃𝑡ℎالقدرة الكهربائية هي مجموع قدرتين : قدرة مبددة بمفعول جول في الوشيعة  = 𝑟. 𝑖
2 

𝑃𝑚القدرة المخزونة في الوشيعة :   =
𝑑

𝑑𝑡
(
1

2
𝐿. 𝑖2) =

𝑑𝐸𝑚

𝑑𝑡
   

𝐸𝑚 =
1

2
𝐿. 𝑖2(𝑡) + 𝐶𝑡𝑒 

𝑡عند  = 𝑖(0)لدينا   0 = 𝐸𝑚(0)و    0 = 𝐶𝑡𝑒نستنتج ان   0 = 0  
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𝐸𝑚نستنتج الطاقة المخزونة في الوشيعة هي :   =
1

2
𝐿. 𝑖2(𝑡)  

 

تعبير  -2-2
𝑑𝐸𝑡

𝑑𝑡
 : 𝑖(𝑡)و  𝑅0و  𝑟بدلالة  

𝐸𝑡           لدينا :  = 𝐸𝑒 + 𝐸𝑚 

𝐸𝑡 =
1

2
𝐶. 𝑢𝐶

2 +
1

2
𝐿. 𝑖2 =

1

2

𝑞2

𝐶
+
1

2
𝐿. 𝑖2   

 : و بالاشتقاق نجد 

𝑑𝐸𝑡
𝑑𝑡
=
𝑞

𝐶
.
𝑑𝑞

𝑑𝑡
+ 𝐿𝑖

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 𝑖. (

𝑞

𝐶
+ 𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
) 

 :المعادلة التفاضلية  

𝑢𝐿 + 𝑢𝑅0 + 𝑢𝐶 = 0 

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 + 𝑅0. 𝑖 + 𝑢𝐶 = 0 ⟹  𝐿.

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑖. (𝑅0 + 𝑟) +

𝑞

𝐶
= 0 

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
𝑞

𝐶
= −𝑖. (𝑅0 + 𝑟) 

𝑑𝐸𝑡
𝑑𝑡
= −(𝑅0 + 𝑟). 𝑖

2 

 الطاقة المبددة :تحديد  -3-2

|∆𝐸𝑡| = 𝐸𝑡(0) − 𝐸𝑡(𝑡1) =
1

2
𝐶𝐸2 −

1

2
𝐶. 𝑢𝐶

2(𝑡1) −
1

2
𝐿. 𝑖2(𝑡1) 

أي ان شدة التيار تكون قصوية ومنه   يأخذ التوتر بين مربطي الموصل الأومي قيمة  قصوى  𝑡1عند اللحظة 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= نكتب :     0

𝑢𝑅0(𝑡1) = 𝑅0. 𝑖1     :أي𝑖1 =
𝑢𝑅0(𝑡1)

𝑅0
 

 المعادلة التفاضلية :  

⟹  𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡⏟
=0

+ 𝑖1. (𝑅0 + 𝑟) + 𝑢𝐶(𝑡1) = 0 ⟹ 𝑢𝐶(𝑡1) = −𝑖1. (𝑅0 + 𝑟) = −
𝑢𝑅0(𝑡1)

𝑅0
. (𝑅0 + 𝑟) 

 نجد : |𝐸𝑡∆| نعوض في تعبير

|∆𝐸𝑡| =
1

2
𝐶𝐸2 −

1

2
𝐶. (
𝑢𝑅0(𝑡1)

𝑅0
. (𝑅0 + 𝑟))

2

−
1

2
𝐿. (
𝑢𝑅0(𝑡1)

𝑅0
)

2

 

|∆𝐸𝑡| =
1

2
× 2,5 × 10−6 × 82 −

1

2
× 2,5 × 10−6 × (

0,44

30
× (30 + 7))

2

−
1

2
× 0,5 × (

0,44

30
)
2

 

|∆𝐸𝑡| = 2,58 × 10
−5 𝐽 

𝑰𝑰-  التذبذبات القسرية في الدارة(𝑹𝑳𝑪) 

 أختيار الجواب الصحيح  -1

𝑄تعبير نعامل الجودة هو -د =
𝑁0

∆𝑁
 

 : 𝑟0و  𝐿0و  𝑈𝑚تحديد قيمة كل من  -2

𝑈𝑚0عند الرنين يكون :  = 𝑍0. 𝐼𝑚0      
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𝐼𝑚0مبيانيا نجد :  = 270𝑚𝐴   و𝑍0 = 37Ω   

 

𝑈𝑚                  ت.ع :           = 37 × 0,270 = 9,99 ≃ 10 Ω  

 :  𝐿0تحديد 

 : 𝑅𝐿𝐶للدارة  𝑁0الذي يفرضه المولد مساويا  للتردد الخاص  𝑁𝑅عند الرنين يكون التردد 

𝑁𝑅 = 𝑁0   : مع𝑁0 =
1

2𝜋√𝐿0.𝐶
 

                                                      𝑁0
2 =

1

4𝜋2.𝐿0.𝐶
      ⟸             𝐿0 =

1

4𝜋2.𝑁0
2.𝐶

  

𝐿0                                               ت.ع :             =
1

4𝜋2×1422×2,5×10−6
= 0,5Ω 

 : 𝑟0تحديد -

𝑍0ممانعة الدارة عند الرنين تساوي مقاومة الدارة :   = 𝑅0 + 𝑟0    : أي𝑟0 = 𝑍0 − 𝑅0 

𝑟0                                                    ت.ع :               = 37 − 7 = 7 Ω 

 قيمة القدرة الكهربائية المستهلكة عند الرنين : -3

𝑃 = 𝑈. 𝐼. 𝑐𝑜𝑠𝜑⏟  
=1

=
𝑈𝑚. 𝐼𝑚
2

 

𝑃                         ت.ع :                                      =
10×0,27

2
= 1,35 𝑊  

 

 الميكانيك

 نابض(-الجزء الأول : دراسة حركة المتذبذب ) جسم صلب

 دراسة حركة المتذبذب الميكانيكي في وضعية أفقية  -1

  : 𝑥(𝑡)إثبات المعادلة التفاضلية التي يحققها الأفصول  -1-1

 {الجسم (𝑆)}المجموعة المدروسة : 

   𝑃⃗جرد القوى : وزن الجسم : 

  𝑇⃗تأثير النابض :                 

   𝑅⃗تأثير المستوى الأفقي :                 
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 نطبق القانون الثاني لنيوتن في معلم مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غاليليا :

𝑃⃗ + 𝑇⃗ + 𝑅⃗ = 𝑚. 𝑎 𝐺 

 : 𝑂𝑥الإسقاط على المحور 

𝑃𝑥 + 𝑇𝑥 + 𝑅𝑥 = 𝑚. 𝑎𝑥 

−𝑘𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
(𝑡) +

𝑘

𝑚
. 𝑥(𝑡) = 0 

  : 𝜑و  𝑥𝑚تحديد قيمة كل من  -2-1

𝑥(𝑡)حل المعادلة التفاضلية يكتب :   = 𝑋𝑚. cos (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) 

𝑑2𝑥(𝑡)

𝑑𝑡2
= −(

2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚. cos (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) ⟹ 𝑎𝑥(t) = −(

2𝜋

𝑇0
)
2

𝑥(𝑡) 

𝑡عند اللحظة  = 0    : 

𝑎𝑥(0) = −(
2𝜋

𝑇0
)
2

𝑥(0) = −(
2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚. cos (𝜑) 

𝑑2𝑥(𝑡)

𝑑𝑡2
= −(

2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚. cos (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) = −𝐴𝑚. cos (

2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) 

−(
2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚. cos(𝜑) = −𝐴𝑚. cos(𝜑) 

(
2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚 = 𝐴𝑚  ⟹ 𝑋𝑚 =
𝐴𝑚

(
2𝜋
𝑇0
)
2 =

5

(
2𝜋
0,4
)
2 = 0,02 𝑚 ⟹ 𝑋𝑚 = 2𝑐𝑚 

 : 𝜑تحديد -

𝑎𝑥(0) = −(
2𝜋

𝑇0
)
2

𝑋𝑚. cos𝜑 ⟹cos𝜑 =
𝑎𝑥(0)

− (
2𝜋
𝑇0
)
2

𝑋𝑚

=
−5

(
2𝜋
0,4)

2

× 0,02

= 1,01 ≈ 0 

𝜑 = 0 
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 دراسة حركة المتذبذب في وضعية رأسية : -2

 : 𝑔و  𝐾و  𝑚بدلالة  ℓ0∆تحديد هند التوازن ، الإطالة  -1-2

 ( (𝑆)المجموعة المدروسة : )الجسم 

 جرد القوى :

= 𝑃⃗حيث :     𝑃⃗وزن الجسم   𝑚. 𝑔 = 𝑚. 𝑔. 𝑘⃗  

𝑇⃗ 0حيث :   𝑇⃗ 0تأثير النابض  = −𝐾. |∆ℓ0|. 𝑘⃗  

ℓ0∆بما ان  < 𝑇⃗ 0النابض مقلص فإن  0 = 𝐾. ∆ℓ0. 𝑘⃗  

 نطبق القانون الثاني لنيوتن في معلم مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غاليليا :

𝑃⃗ + 𝑇⃗ = 𝑚. 𝑎 𝐺 

 : 𝑂𝑧الإسقاط على المحور 

𝑚.𝑔 + 𝐾. ∆ℓ0 = 0 

∆𝓵𝟎 = −
𝒎.𝒈

𝑲
 

 : 𝐸𝑝إثبات تعبير طاقة الوضع الكلية  -2-2

𝑧)مرجعا لطاقة الوضع الثقالية  𝑂نختار المستوى الأفقي الذي تنتمي إليه النقطة  = 𝐸𝑝𝑝 عند 0 = 0)  

𝐸𝑝𝑝 = −𝑚.𝑔. 𝑧 + 𝐶𝑡𝑒     : لدينا𝐶𝑡𝑒 = 0 

𝐸𝑝𝑒  )نختار الحالة التي يكون فيها النابض غير مشوه مرجعا لطاقة الوضع المرنة = 0) : 

𝐸𝑝𝑒 =
1

2
𝐾. 𝑎2 + 𝐶′𝑡𝑒   حيث𝑎   : إطالة النابض اي𝑎 = 𝑧 + ∆ℓ0 

0لدينا :    =
1

2
𝐾. 02 + 𝐶′𝑡𝑒     : أي𝐶′𝑡𝑒 = 0 

 يكتب : 𝐸𝑝طاقة الوضع الكلية  

𝐸𝑝 = 𝐸𝑝𝑝 + 𝐸𝑝𝑒 = −𝑚.𝑔. 𝑧 +
1

2
𝐾. (𝑧 − ∆ℓ0)

2 = −𝑚.𝑔. 𝑧 +
1

2
𝐾. 𝑧2 − 𝐾. 𝑧. ∆ℓ0 +

1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 

 لدينا :

𝑚.𝑔 = −𝐾. ∆ℓ0 = 0 

𝐸𝑝 = 𝐾. ∆ℓ0. 𝑧 +
1

2
𝐾. 𝑧2 − 𝐾. 𝑧. ∆ℓ0 +

1

2
𝐾. ∆ℓ0

2⟹ 𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝑲. 𝒛𝟐 +

𝟏

𝟐
𝑲.∆𝓵𝟎

𝟐 

𝐴نضع :   =
1

2
𝐾. ∆ℓ0

𝐵و      2 =
1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 

𝐸𝑝 = 𝐴. 𝑧
2 + 𝐵 

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


 

 

11 

3-2-  

 : 𝑙0∆و  𝐾قيمة كل من  -1-3-2

𝑧عند  = 𝐸𝑝0لدينا :   0 =
1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 = 40 𝑚𝐽    

𝑧عند  = 2𝑐𝑚  : لدينا𝐸𝑝 = 50𝑚𝐽   

𝐸𝑝 =
1

2
𝐾. 𝑧2 +

1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 =
1

2
𝐾. 𝑧2 + 𝐸𝑝0 

𝐾 =
2(𝐸𝑝0 − 𝐸𝑝)

𝑧2
=
2(50.10−3 − 40.10−3)

0,022
= 50 𝑁 𝑚⁄  

𝐸𝑝0 =
1

2
𝐾. ∆ℓ0

2  ⟹ ∆𝑙0 = −√
2𝐸𝑝0
𝐾
< 0 

∆𝑙0 = −√
2 × 40 × 10−3

50
= −4.10−2 𝑚 

∆𝒍𝟎 = −𝟒 𝒄𝒎 

𝑧1من  𝐺شغل قوة الارتداد عندما ينتقل  -2-3-2 = 𝑧2إلى  0 = 1,4 𝑐𝑚 : 

𝑊𝑧1→𝑧2(𝑇⃗
 ) = −∆𝐸𝑝 

𝑊𝑧1→𝑧2(𝑇⃗
 ) = −(𝐸𝑝(𝑧2) − 𝐸𝑝(𝑧1)) =

1

2
𝐾. 𝑧1

2 +
1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 −
1

2
𝐾. 𝑧2

2 −
1

2
𝐾. ∆ℓ0

2 =
1

2
𝐾. (𝑧1

2 − 𝑧2
2) 

𝑊𝑧1→𝑧2(𝑇⃗
 ) =

1

2
× 50 × [0 − (1,4.10−2)2] = 4,9.10−3 𝐽 

𝑊𝑧1→𝑧2(𝑇⃗
 ) = 4,9 𝑚𝐽 

 الجزء الثاني : تحديد شعاع مدار القمر حول الأرض 

 تعريف المرجع المركزي الأرضي : -1

ويسمى كذلذ جيو مركزي هو مرجع أصله مركز الأرض و محاوره الثلاث متجهة نحو ثلاث نجوم ثابتة و يستعمل لدراسة حركة الأقمار 

 الاصطناعية حول الأرض .

 أختيار الجواب الصحيح : -2

 سرعة الحركة الدائرية المنتظمة لكوكب حول الشمس لا تتعلق بكتلة الكوكب . -د

𝑉شعاع مداره حول الشمس :   𝑅كتلة الشمس و   𝑀التعليل : تعبير سرعة مركز قصور الكوكب حول الشمس و  = √
𝐺.𝑀

𝑅
لا     

 . 𝑚تتعلق بكتلة الكوكب 

 ( يكتب :𝑚( على الأرض )ذي الكتلة 𝑀التعبير المتجهي لقوة التجادب الكوني المطبقة من طرف الشمس )ذي الكتلة  -3

𝐹 𝑆 𝑇⁄ = −𝐺.
𝑀.𝑚

𝑅2
. 𝑢⃗ 𝑆𝑇 

, 𝑢⃗)في أساس فريني  𝑛⃗  )  : يكتب التعبير السابق 

𝐹 𝑆 𝑇⁄ = 𝐺.
𝑀.𝑚

𝑅2
. 𝑛⃗  

= 𝑛⃗متجهتان واحديتان متعاكستان )  𝑢⃗ 𝑆𝑇و    𝑛⃗حيث : −𝑢⃗ 𝑆𝑇 .) 

 مركز قصور الأرض حول الشمس دائرية منتظمة : 𝐺إثبات اان حركة  -4
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 تطبيق القانون الثاني لنيوتن في المعلم المركزي الأرضي :

𝐹 𝑆 𝑇⁄ = 𝑚. 𝑎  

𝐺.
𝑀.𝑚

𝑅2
. 𝑛⃗ = 𝑚. 𝑎  

𝑎 = 𝐺.
𝑀

𝑅2
. 𝑛⃗  

 نستنتج ان متجهة التسارع منظمية و بالتالي التسارع المماسي منعدم :

𝑎𝑇 =
𝑑∨

𝑑𝑡
= =∨إذن :      0 𝐶𝑡𝑒 

 وبالتالي فإن حركة الأرض حول الشمس دائرية منتظمة .  

 إثبات القانون الثالث لكبلير : -5

𝑎باعتبار التسارع منظمي فإن :   = 𝑎𝑁 = 𝐺.
𝑀

𝑅2
 

𝑎𝑁في معلم فريني التسارع المنظمي يكتب :  =
∨2

𝑅
  

∨2

𝑅
= 𝐺.

𝑀

𝑅2
 ⟹∨= √

𝐺.𝑀

𝑅
 

=∨نعلم ان :   𝑅𝜔 =
2𝜋𝑅

𝑇
=∨و حيث أن :    √

𝐺.𝑀

𝑅
فإن :   

𝐺.𝑀

𝑅
=
4𝜋2𝑅2

𝑇2
𝑇2 يعني أن :    =

4𝜋2

𝐺.𝑀
. 𝑅3 

 نستنتج القانون الثالث لكبلير :
𝑇2

𝑅3
=
4𝜋2

𝐺.𝑀
= 𝐶𝑡𝑒   

 : 𝑅و  ′𝑇و  𝑇و  𝑀و  𝑚لمدار القمر حول الأرض بدلالة  𝑟تعبير الشعاع  -6

القانون الثالث لكيبلير لدوران الأرض حول الشمس يكتب :  
𝑇2

𝑅3
=
4𝜋2

𝐺.𝑀
أي:       

𝑇2

𝑅3
. 𝑀 =

4𝜋2

𝐺
 

   القانون الثالث لكيبلير لدوران القمر حول الألاض يكتب : 
𝑇′2

𝑟3
=
4𝜋2

𝐺.𝑚
أي:       

𝑇′2

𝑟3
. 𝑚 =

4𝜋2

𝐺
    

 من العلاقتين نكتب :

𝑇2

𝑅3
. 𝑀 =

𝑇′2

𝑟3
. 𝑚  ⟹ 𝑟3 =

𝑇′2

𝑇2
.
𝑚

𝑀
. 𝑅3  ⟹ 𝑟 = 𝑅. √(

𝑇′

𝑇
)

2

.
𝑚

𝑀

3

 

𝑟ت.ع :                              = 1,49 × 108 × √(
27,32

365,25
)
2
.

1

3,35×105

3

 ⟹ 𝑟 = 3,81.105 𝑘𝑚 
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