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 "ب " و   "أ " :  شعبة العلوم الرياضية
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 .يسمح باستعمال الآلة الحاسبة العلمية غير القابلة للبرمجة

 

 .تمرينا في الكيمياء و ثلاثة تمارين في الفيزياء: يتضمن الموضوع أربعة تمارين 

 

 (:نقط 7) الكيمياء

 ،سترإو مع  تفاعل الماء مع حمض -                   

 .للماءالتحليل الكهربائي  -                          

 

 :(نقطة 31) الفيزياء

 (نقط 52,3)التحولات النووية  : 3 تمرينال 
 

 ،للراديوم شعاعيالنشاط الإ -                  

 .في مجال مغنطيسي منتظم الدقيقة حركة  -                  

 

 

 ( نقط 5) الكهرباء : 2 التمرين 

 

 ،لرتبة توتر RCستجابة ثنائي القطبا   -                  

 ،لرتبة توتر RLستجابة ثنائي القطبا   -                  

  .في النظام القسري RLCالمتذبذب  -                  

 

 (نقط 57,4) الميكانيك:  1 التمرين 

 

 ،سائل و في الهواءجسم صلب في حركة  -                  

 .نواس مرنحركة  -                  
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 (:نقط 7)الكيمياء

:سندرس في هذا التمرين . المائية الماء نوع كيميائي يتميز بدور أساسي في كيمياء المحاليل  

     محلولا مائيا لحمض، - 

                                                                                                  حلمأة إستر، - 

 .التحليل الكهربائي للماء -

 

 : HAدراسة محلول مائي لحمض  -3

2و تركيزه المولي Vثيل بروبانويك، حجمه م -2للحمض  ASنحضر محلولا مائيا  1C 10 mol.L .  أعطى قياسpH 

pHالقيمة  ASالمحلول  3,44 . نرمز لهذا الحمض بالصيغة HAـو لقاعدته المرافقة ب A . 

 .مع الماء HAاكتب المعادلة الكيميائية المنمذجة لتفاعل الحمض  -3-3

(aq)حسب نسبة التقدم النهائي للتفاعل و استنتج النوع الكيميائي المهيمن للمزدوجة ا   -2-3 (aq)HA /A. 

(aq)لمزدوجة ل  ApKأوجد تعبير -1-3 (aq)HA / A  بدلالة كل منC  وpH.  تحقق أن
ApK 4,86. 

AV نأخذ حجما -4-3 20mLمن المحلول المائي
AS و نضيف إليه تدريجيا حجماBVمن محلول مائيB(S ) 

(aq)لهيدروكسيد الصوديوم (aq)Na HO   تركيزه الموليBC C  معBV 20mL. 

 . (نعتبر هذا التفاعل تاما) ة للتفاعل الذي يحدثائية المنمذجاكتب المعادلة الكيمي -3-4-3

B(Sمن المحلولBVالحجمقيمة أوجد  -2-4-3 pHالخليط التفاعلي القيمة pHالمضاف عندما يأخذ ( 5,50. 

 :حلمأة إستر -2

                                           نصف المنشورةلصيغة ثيل ، ذي اثيل بروبانوات الإم -2للإستر  . نكهة الفراولة

 

 .حمض و كحول  ،Eنرمز له ب الذي  ،ينتج عن حلمأة هذا الإستر

المولات من  يمتساوي نيخليط ننجز

 .0Vهو م كل خليطجح.الماءو Eالإستر

في الشكل جانبه ( 2)و(  1)يمثل المنحنيان

ن خلال الزم Eتطور كمية مادة الإستر 

تم الحصول . حرارةالدرجة نفس عند 

بإنجاز هذه منحنيين على أحد هذين ال

 .إضافة حفازدون الحلمأة 

ب ، باستعمال الصيغ نصف اكت -3-2

ادلة المنمذجة للتفاعل الذي المع ،المنشورة

 .يحدث

 .(1)نحنى فق للمفي حالة  التحول الموا زمن نصف التفاعل حدد مبيانيا -2-2

 .، على المنحنى الموافق لتفاعل الحلمأة الذي أنجز بدون حفازف، معللا جوابكتعر   -1-2
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1الوحدة حدد ب ،(2)باستغلال المنحنى  -4-2 1mol.L .min  ،  السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة
1t 5min.  يمثل(T )

نقطة ذات الأفصولفي ال (2)المماس للمنحنى 
1t .خذ حجم الخليط التفاعليأن

0V 71 mL. 

 :التحليل الكهربائي للماء -1

أنبوب  من الغرافيت ضع فوق كل إلكترودنو لتجميع الغاز الذي ينتج ،  .سكب في محلل كهربائي حجما من الماء المحمضن  

ل في تبيانة نجز التركيب الكهربائي الممثنبالماء، ثم  و مملوء   امقلوب اختبار

على  الكهربائي للتيار Iضبط الشدة ن وKنغلق قاطع التيار. الشكل جانبه

Iالقيمة 0,2A. نأخذ هذه اللحظة أصلا للتواريخ(t 0) . 

 

 :المعطيات

:هذا التحليل الكهربائي هماالمتدخلتان في  Ox/Red وجتانالمزد - 

2(g) 2 ( )O / H O  و(aq) 2(g)H / H
 ؛

1:لحجم المولي في ظروف التجربةا - 

mV 24L.mol؛ 

-   23 -1

AN =6,02.10 mol   19- ؛e=1,6.10 C. 

 :التالية الاقتراحاتمن بين  ت الصحيحةراحاعدد الاقت ،أعط -3-1

          . للمولد هو الأنود الإلكترود المرتبط بالقطب الموجب - أ

 .تلقائيالمنحى المعاكس للتحول الالتحول القسري تفاعل يتم في  - ب

 .  ، يحدث اختزال عند الأنودشتغال المحلل الكهربائيخلال ا   - ج

                               .الكاتودمن الكهربائي المحلل يخرج  التيار الكهربائي من  - د

 .عند الأنود اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث -2-1

و I جين المتكون بدلالةيثنائي الأوكسغاز ، تعبير حجم t حظةأوجد، عند ل -1-1
mVوANو e  وt.   حسب قيمته عند ا

tاللحظة =8min.   

        

 (نقط 31)الفيزياء 

 ( نقط 52,3) التحولات النووية:  3التمرين 

 .  في مجال مغنطيسي منتظم حركة دقيقةو  للراديوم النشاط الإشعاعييهدف هذا التمرين إلى دراسة   

البولونيوم : كتشاف عنصرين مشعينعن ا  (  Pierre et Marie Curie)ريبيار و ماري كيأعلن  1181في سنة    -3

226الراديوم عتبر تحول ي  . والراديوم 

88Ra222 إلى الرادون

86 Rnلأمثلة المؤرخة للإشعاع النووي أحد اα.  خلال  ،ختيرقد ا  و

  (Bq)عتماد البيكريلن يتم ا  أقبل   (Ci)عنه بالكيريعبيرالذي تم التمشعة  نشاط عينةوم كمرجع لحساب اديالر ،تلك الفترة

     .(1g)غرام واحد كتلتها  222من الراديوم عينة نشاط هو le Curie  (1Ci) أن حيث  ، كوحدة
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 :معطيات 

23:ثابتة افوكادرو    ؛    1M=226g.mol-:الكتلة المولية للراديوم  - -1

AN =6,02.10 mol؛ 

226  :لراديوملنواة اطاقة الربط  - 3

88E ( Ra)=1,7311.10 MeV؛ 

222  :ونلرادا اةطاقة الربط لنو - 3

86E ( Rn)=1,7074.10 MeV؛ 

:  ومطاقة الربط لنواة الهيلي -
4

2E ( He)=28,4MeV؛ 

11-:شعاعي للراديوم لإتة النشاط اثاب - -1λ=1,4.10 s      1    ؛an= 365,25 jours ؛ 

 .أعط تعريف طاقة الربط لنواة -3-3
 :ن بين الاقتراحات التالية مختر الاقتراح الصحيح ا   -2-3

 

                                                                                                                         .                الراديوم و الرادون نظيران -أ
                                .                                                                    بروتون 131ترون و ون 11تحتوي نواة الراديوم على  -ب

 .من نوى الراديوم البدئية %12,5بقى تي (عمرالنصف لنويدة الراديوم 1/2t) 1/23tالمدة مروربعد  -ج

1/2t: شعاعي هيلإبين عمر النصف و ثابتة النشاط االعلاقة  -د .ln 2. 

101Ciبين أن  -1-3 3,73.10 Bq. 

يونيو  عند  1Ciكان يساوي نشاطها  علما أن 1g كتلتها من الراديومعينة ، نشاط 2111عند يونيو  ،Bqحدد بالوحدة  -4-3

1181. 

 .من الراديومواحدة واة الناتجة عن تفتت نΔEالطاقة ،MeVحسب بالوحدة ا   -5-3

 

بسرعة أفقية  Oثقب المنبعثة إلى α تصل الدقائق -2
0Vج منطقة يوجد بها مجال مغنطيسيحيث تلB منتظم متعامد مع

)المستوى الرأسي ) شدتهB 1,5T الشاشة في النقطةبنحرف لتصطدم فت M (  ر الشكل جانبهنظا .) 

qذات الشحنة  ،αنعتبر شدة وزن الدقيقة  2e، التي تخضع لها  لورنتزقوة شدة أمام  ةمهمل

 .هذه الدقيقة

تي يوجد فيها في المنطقة ال αحركة الدقيقة حدد طبيعة تطبيق القانون الثاني لنيوتن، ب -3-2

 .Bالمجال المغنطيسي

)mبدلالة كل من  OMأوجد تعبير المسافة  -2-2 ) وe  وB 0وV.  حسب قيمتهاا. 

α  :-27m(α)=6,6447.10 كتلة الدقيقة -: نعطي kg ؛ 

          - 
7 -1

0V =1,5.10 m.s   ؛   
19e 1,6.10 C. 

 ( نقط 5) الكهرباء  : 2رين التم

 :يهدف هذا التمرين إلى دراسة 

 .لرتبة توتر RCستجابة ثنائي القطبا   -

 .لرتبة توتر RLستجابة ثنائي القطب ا   -

 .على التوالي RLCرنين التيار الكهربائي في دارة  -

 I-   ستجابة ثنائي القطباRC لرتبة توتر. 

 :من نمكو  ال و 1الشكل  تبيانة في الممثل تركيبال نجزن  

 ؛Eقوته الكهرمحركة  Gللتوتر مولد  -

Rموصل أومي مقاومته  - 2k ؛ 

 ؛غير مشحون بدئيا Cمكثف سعته  -

 .Kقاطع التيار  -

G
  

K
  

3الشكل   

C   

R
  

i  

Cu

  

 

E
  

 

 شاشة

( )

  

B   

0V

  
O   

M
  


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 .التوتر بين مربطي المكثفCuيمثل  .(t=0)عند لحظة نختارها أصلا للتواريخ  Kنغلق القاطع 

Cduتغيرات 2نى الشكل يمثل منح 

dt
 .Cuبدلالة  

 .Cuحققهايلمعادلة التفاضلية التي اأثبت  -3

C و تحقق أن E حدد قيمة -2 10nF. 

e:  مكثف بلطاقي لعملية شحن المردود ا فنعر   -1

g

E

E
 حيث

eEثف حتى يتحقق النظام الدائم وهي الطاقة التي يختزنها المك

2

gE C.Eحدد قيمة .هي الطاقة الممنوحة من طرف المولد ρ   . 

II-   ستجابة ثنائي القطب اRL  لرتبة توتر   

 :ن من كو  و الم 3التركيب الممثل في الشكل ننجز    

E مولد قوته الكهرمحركة -    6V ؛ 

2Rو  1R هما على التوالياوميين مقاومتأموصلين  -    2k ؛ 

rو مقاومتها Lمعامل تحريضها  (b)وشيعة  -    20  ؛ 

 ؛ Kقاطع للتيار  -   

Suوترالت مؤمثل له عتبة Dصمام ثنائي  -    =0. 

 

ن نظام يمك  . (t=0)نختارها أصلا للتواريخ  عند لحظة Kنغلق القاطع  -3

 للتيار في  i(t)من خط المنحنى الممثل لتطور الشدة  ملائممعلوماتي  

المماس للمنحنى عند  (T)يمثل المستقيم  (.4الشكل ) الدارة 

 .t=0اللحظة 

 . i(t)حققها التي تثبت المعادلة التفاضلية أ -3-3

قيمة معامل تحريض و تحقق أن  1Rحدد قيمة المقاومة -2-3

Lالوشيعة هو 0,3H . 

 .دائمحسب التوتر بين مربطي الوشيعة في النظام الا   -1-3

نأخذ لحظة فتح  .Kنفتح  ،ما يتحقق النظام الدائمعند -2 

 .(t=0)أصلا جديدا للتواريخ  Kالقاطع 

 .علل جوابك ؟  Kما هي قيمة شدة التيار مباشرة بعد فتح القاطع  -3-2

 

  

i(mA)
  

    5 
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10 
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(T)
  

4الشكل   

i  

1الشكل   
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K  (b)   

D 
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dt


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قيمة كل من للتيار،  i(t)اعتمادا على المعادلة التفاضلية التي تحققها الشدة ،t=0حدد عند اللحظة  -2-2
di(t)

dt
التوتر و 

 .عند فتح الدارة بين مربطي الوشيعة

 . Kفتح قاطع التيار  لحظةفي الدارة  2Rو الموصل الأومي ذي المقاومةالصمام الثنائي ن من فرع الدارة المكو   دورعلل  -1 

III- متذبذب الRLC في النظام القسري 

 :نة من العناصر التالية مركبة على التوالي المكو   RLCننجز الدارة   

 ؛الفعال ثابت و تردده قابل للضبط ،  توترهu(t)مولد يزود الدارة بتوتر متناوب جيبي  -

3Rمقاومته ومي أموصل  - 1980 ؛ 

 ؛السابقة (b)الوشيعة  -   

 . 1Cمكثف سعته  -    

سة التجريبية من خط المنحنى الممثل نت الدراك  م

بدلالة  RLCلثنائي القطب  Zلتغيرات الممانعة 

 (.5الشكل ) Nالتردد 

2:نأخذ  1,4   2و 10 . 

 .الرنينعند التردد قيمة حدد  -3 

 .للمكثف 1Cحسب السعة ا   -2 

  Iالقيمة القصوى للشدة الفعالة إلى 0Iـب رمزن -1 

 .في الدارة للتيار

 rو  3Rللدارة و Zأوجد العلاقة بين الممانعة 

0Iعندما تكون 
I

2
.  

 ذاتبيانيا عرض المنطقة الممررة ستنتج ما  

 -3dB. 

 

 (نقط 4,75 ) ميكانيك: 1 التمرين 

 مستقلان IIو  Iالجزءان 

 سائل فيو  الهواء دراسة حركة جسم في :Iالجزء 

 .   حركات غطس في الماء يستعملها السباحون لإنجاز وعة من المسابح على منصات تتوفر مجم  

 .Gو مركز قصوره  mكتلته ( S)م صلب ننمذج السباح بجس .الماءء حركة سباح في الهواء ثم في سندرس في هذا الجز  

R(O,kفي معلم   Gندرس حركة   (.1الشكل ) مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غاليليا (

m: معطيات 80kg  2:شدة الثقالة ؛g 10m.s 2:نأخذ   ؛ 1,4 . 

0 

0,25 0,5 

N(kHz)
  

Z(k )   

1 

2 

5الشكل   
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 في الهواء G القصور مركز دراسة حركة -3 

عند لحظة ،من أعلى منصة الغطسيسقط السباح بدون سرعة بدئية 
0tنختارها أصلا للتواريخ

0(t 0). 

ينجز حركة سقوط حر في الهواء، و أن مركز  السباحنعتبر أن 

G(zصل المعلمأ Oمع النقطة ينطبق   Gالقصور 0) R(O,k عند (

اللحظة
0t .يتواجد عند هذه اللحظة ،G  ارتفاع علىh =10m  بالنسبة

 (.1الشكل ) لسطح الماء

 سرعةالأثبت المعادلة التفاضلية التي تحققها  -3-3  
z

vمركز القصورلG. 

تهسرعستنتج في الهواء ثم ا   G مركز القصورل ctمدة السقوط  حدد -2-3  

evالماءسطح إلى  عند وصوله. 

 في الماءG القصور مركزدراسة الحركة الرأسية ل -2 

و بعد . يرأسذات الاتجاه ال evيصل السباح إلى سطح الماء بالسرعة 

 :تأثيروفق مسار رأسي، حيث يكون خاضعا إلى  حركته ، يواصلالماء ولوجه

 ، P وزنه -

f:قوة الاحتكاك المائع  - .v  حيث1250 مع هو معامل الاحتكاك المائعkg.sوv هي متجهة سرعةG 

 ، t عند لحظة

:دافعة أرخميدس -
m

F .g
d

 حيثg هي شدة الثقالة وd 0,9 باحالس جسمهي كثافة. 

 . (t=0)لماء أصلا جديدا للتواريخ االسباح  نعتبر لحظة ولوج

ضلية التي تحققها السرعة التفا أثبت المعادلة -3-2  
z

v  لG.  نضع:
m




. 

ستنتج تعبير السرعة الحديةا   -2-2  
zv  بدلالة كل من وg   وd .  يمتهاحسب قا. 

:حل المعادلة التفاضلية هو  -1-2  
t

zv (t) A Be

  حيثA  وB أوجد تعبير  .ثابتتانA  بدلالةzv  و تعبيرB  بدلالة 

 zv وev. 

 .(المسبح عالسباح لا يصل إلى قا ) السباح منحى حركة عندها تغيريالتي  rtحدد اللحظة -4-2  

 

 .دراسة حركة نواس مرن:  IIالجزء 

 نابضمثبت بطرف  ، Gو مركز قصوره  mكتلته  (S)سندرسه في هذا الجزء من جسم صلب يتكون النواس المرن الذي  

طوله الأصلي
0

 . Pفي النقطة  الطرف الآخر للنابض مثبت بحامل ثابت. Kته مهملة و صلابته كتلو لفاته غير متصلة و  

 (.2 الشكل) بالنسبة للخط الرأسي و مائلة بزاوية  Pمثبتة في النقطة  (T) بدون احتكاك على ساق (S)الجسم  ينزلق

3الشكل   

 الماء

(S)

 
h   

z   

k
  

  O   

G
  

 

0,25 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,25 
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NS  03  

,R(O,iفي معلم متعامد و ممنظم  Gندرس حركة مركز القصور    j)مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غاليليا. 

 .(O,i)على المحور xبالأفصول  tعند لحظة  Gنمعلم موضع 

G(xللمعلم Oمع الأصل   Gنطبقي، عند التوازن 0)  .(2 الشكل)  

2نأخذ  10 .  

الطول عبر عن -3 
e

ازن بدلالة التو للنابض عند 
0

  αو   K  و m و 

  .شدة الثقالة gو   

عن موضع توازنه بمسافة (S)نزيح  -2   
mxفي المنحى الموجب ، ، 

 .بدون سرعة بدئية t=0و نحرره عند اللحظة     

 تغيرالتسارع 3شكل يمثل منحنى ال
xa  لمركز القصورG فصوللأبدلالة ا 

x  حيثm mx x x  . 

المعادلة التفاضلية التي يحققها  ،أثبت، بتطبيق القانون الثاني لنيوتن -3-2  

  .x(t)الأفصول 

:ة على الشكلعادلة التفاضليكتب حل المي   -2-2  
m

0

2
x(t) x cos t

T

 
  

 
 .

 . x(t) ـوجد التعبير العددي لأ

 ،عند التوازن Gالذي تنتمي إليه النقطة ،نختار المستوى الأفقي -1 

pp(Eمرجعا لطاقة الوضع الثقالية  (O) 0) و الحالة التي يكون فيها

ن مرجعا لطاقة الوضع المرنةالنابض مطالا عند التواز

pe(E (O) 0). 

pتعبير طاقة الوضع  ،tأوجد،عند لحظة  -3-1  pp peE E E 

 . Kو  x للمتذبذب بدلالة

بدلالة للمتذبذب تغيرات الطاقة الحركية  4مثل منحنى الشكل ي   -2-1 

قيمة  ،انيكيةالميك عتمادا على انحفاظ الطاقةا   ،حدد .xالأفصول 

 .mاستنتج قيمة الكتلة  . للنابض Kصلابة ال

 

 

j  

x  

i  

O
 

2الشكل    

  G
 

P  

(T)  

(S)

 

y  

0 

4الشكل   

      

cE (mJ)
  

2 

    

 

          

1,25 

2

xa (m.s )

  

  

1الشكل   

 

0,25 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 
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