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  يسمح باستعمال الآلة الحاسبة العلمية غير القابلة للبرمجة

    يتضمن الموضوع أربعة تمارين      
  
  
  

   :) نقط 7(  التمرین الأول

  التحلیل الكھربائي لمحلول نترات الرصاص -

 حمض البروبانویكل یندراسة تفاعل -

 ) :نقط 3(التمرین الثاني  

  لنوويدراسة تفاعل الاندماج ا -

  ) :نقط 4,5(التمرین الثالث  

  أثناء الشحن RCدراسة ثنائي القطب  -

  دراسة خمود وصیانة التذبذبات الكھربائیة -      

  ) :نقط 5,5(التمرین الرابع  

  دقیقة مشحونة في مجال مغنطیسي منتظمحركة دراسة   -    

  دراسة طاقیة لنواس بسیط -
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  )نقط 7(التمرین الأول 
  

  نمستقلاالأول والثاني ن ءاجزال
  

  التحلیل الكھربائي لمحلول نترات الرصاص) : نقط 2(الجزء الأول 
2ننجز التحلیل الكھربائي لمحلول مائي لنترات الرصاص  

( ) 3 ( )2aq aqPb NO+ −+  .  
0,7Iتھ ثابتة المحلول في محلل كھربائي ونمرر تیارا كھربائیا مستمرا شدھذا ضع ن A=  لكترودین الإبین

(A)  و(B) 60 الزمنیة لمدةا للمحلل خلالmin∆ =t.  
ثنائي الأوكسیجین غاز  تكوّنو (A)على الإلكترود  الرصاصفلز توضع ، التحلیل الكھربائي ھذا نلاحظ خلال

  .(B)بجوار الإلكترود 
  

  :معطیات 
2: متدخلتان في التفاعل المزدوجتان ال -

( ) ( )/+
aq sPb Pb  2و( ) 2 ( )/ lgO H O؛  

4: ثابتة فرادي - 11 9,65.10 .F C mol−=؛ 
1V:  للغاز في ظروف التجربة الحجم المولي - 24 .m L mol−=. 

  

ب ن  جو ة  ر عة  من بجانبھ ا  واب ال  يح) ي(بالتحر ر رقم السؤال واكت ع   ورقة) ي(انقل  
  .المق  حة دون إضافة أي  عليل أو تفس  

  

 :التحلیل الكھربائي المدروس ھو تحول .1
  قاعدة  -حمض ■تلقائي             ■               قسري  ■فیزیائي           ■       

 : خلال التحلیل الكھربائي المدروس .2
  .د الرصاصتأكسیالأنود وبجواره ھو  (A)الإلكترود  ■       
  .أیونات الرصاص ختزلت الكاثود وبجوارهھو  (A)الإلكترود  ■       
  .الأنود  وبجواره یحدث تفاعل اختزالھو  (B)الإلكترود  ■       
 .الكاثود وبجواره یختزل الماءھو  (B)الإلكترود  ■       

 : ھي (B)معادلة التفاعل الحاصل عند الإلكترود  .3
      ■  2

( ) ( ) 2+ −→ +←s aqPb Pb e              
       ■2 ( ) 2( ) ( )2 2 2− −→+ +←l g aqH O e H HO             
       ■2 ( ) 2( ) 3 ( )6 4 4+ −→ + +←l g aqH O O H O e            
      ■  2 ( ) 2( ) 3 ( )6 4 4+ −→ + +l g aqH O O H O e  

2v(Oالحجم .4  :ھو ∆tمدة اللغاز ثنائي الأوكسیجین الناتج خلال  (
      ■   2v(O ) 0,16≈ mL        ■ 2v(O ) 0,16≈ L             ■ 2v(O ) 0,64≈ mL      ■ 2v(O ) 0,64≈ L  
  

  حمض البروبانویكل یندراسة تفاعل) : نقط 5(الجزء الثاني 

؛ نجده     جبان والمشرو ات  E280رمز و حمل ال للأغذية  ستعمل حمض ال  و انو ك كمادة حافظة     

  .كما  ستعمل    تحض    عض العطور ومستحضرات التجميل و عض  دو ة،  اتوالمعلب

 يدروكسيد محلول  معحمض ال  و انو ك محلول  تفاعل إ   دراسة   مرحلة أو     دف  ذا ا  زء 

  .دراسة تفاعلھ مع  يثانول  ، و   مرحلة ثانية إ  الصوديوم
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  :معطیات
 ؛  C°25القیاسات عند درجة الحرارة  جمیعتمت  -
1410eK: اء الأیوني للماء دالج -  ؛ =−
2 نرمز لحمض البروبانویك - 5C H COOH   بـAH  و لقاعدتھ المرافقة بـA− ؛  
2 للمزدوجة حمضیةثابتة ال - 5 ( ) 2 5 ( )/ −

aq aqC H COOH C H COO  :4,910AK  ؛ =−
 :بعض الكواشف الملونة لنعطاف الا ةمنطق -
  

  أزرق الثیمول  أزرق البروموثیمول  الھیلیانتین  الكاشف الملون

  9,6 – 8  7,6 – 6 4,4 – 3  منطقة الانعطاف
  

    تفاعل حمض البروبانویك مع ھیدروكسید الصودیوم - 1
  
AV احجم، pHبقیاس عایرن = 5mL من محلول مائي (SA)  لحمض البروبانویكAH  تركیزهAC  بواسطة

2-لھیدروكسید الصودیوم ذي التركیز  (SB)محلول مائي  -1
BC = 5.10 mol.L.  

  .المضاف خلال المعایرة (SB)للمحلول  BVالخلیط بدلالة الحجم  pHتغیر 1شكل ال یمثل منحنى
 .EpHو BEV:نقطة التكافؤ إحداثیتي نعی .1.1
 .التفاعل كلي ن أن ھذاالمقرونة بتفاعل المعایرة، بیّ  K التوازن بحساب ثابتة .1.2
  .ACالتركیز  احسب .1.3
 .علل الجواب .لمعلمة التكافؤالكاشف الملون الملائم ، من بین الكواشف الملونة المقترحةاختر  .1.4
BVعند إضافة الحجم −Aأو  AH النوع المھیمنمعللا جوابك،  حدد .1.5 = 7mL . 
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 الإیثانول تفاعل حمض البروبانویك مع .2
0nفي حوجلة نمزج  = 0,50 mol  0حمض البروبانویك ومنn = 0,50 mol  الإیثانول الخالص، ثم نسخن من
 كمیة مادتھ Eعل على مركب عضوي لمدة زمنیة معینة، فنحصل عند نھایة التفا التفاعليالخلیط  بالارتداد

En = 0,33mol .  
 .اذكر ممیزتین للتفاعل الحاصل .2.1
 .أعط اسمھ و Eاكتب الصیغة نصف المنشورة للمركب العضوي  .2.2
 .أنشئ الجدول الوصفي لتقدم التفاعل .2.3
    .لھذا التفاعل rاحسب المردود  .2.4

  
  

  )نقط 3(التمرین الثاني 
  

  دراسة تفاعل الاندماج النووي
تفاعل اندماج نووي يحدث تلقائيا   و ) نظ  ا ال يدروج ن(م الدوت  يوم وال   سيو  ال يليوم انطلاقا من ن تكو       

 ذا التفاعل    المخت   من أجل استغلال وقد حاول   سان إحداث  .   قلب النجوم محررا طاقة  ائلة و استمرار 
  .الطاقة المحررة والتحكم    استعمال ا عند الضرورة ، لكن الطر ق لا زال طو لا للتغلب ع   مختلف العوائق التقنية

2  : المعادلة التاليةب ننمذج  ذا التفاعل النووي 3 A 1
Z1 1 0H + H He + n→ .  

  

  :  معطیات
  النوترون  الھیلیوم  سیومالتری  الدوتیریوم  الدقیقة

  2,01355  3,01550  4,00150  1,00866 (u)الكتلة 
 

8:  سرعة الضوء في الفراغ  - -1c = 3.10 m.s؛  
34h- :ثابتة بلانك  - = 6,626. 10 J.s ؛ 
- - 2 931,5 MeV.c1u  ؛=
-  -131MeV =1,6.10 J . 

  

 .لنواة الھیلیوم  Zو  A العددینحدد  .1
 .خلال ھذا التفاعل النووي libEالطاقة المحررة   MeVاحسب بالوحدة  .2
 .ذا الإشعاعھل λحدد طول الموجة  .نفترض أن كل الطاقة المحررة قد تحولت إلى إشعاع كھرمغنطیسي .3
0tظة عند اللح. على عنصر التریسیوم المشع ن التربةتحتوي عینة م .4 لعینة ھذه ایكون النشاط الإشعاعي ل =
6 ھو

0 2,0.10=a Bq ،6 يویكون نشاطھا الإشعاع
1 1,6.10=a Bq1 عند اللحظة 4=t ans . 

2 عند اللحظةللعینة المدروسة  2aاحسب النشاط الإشعاعي  12,4=t ans .  
  

  )نقط 4,5(لتمرین الثالث ا
  

 المكثفات والوشيعات من تخز ن الطاقة، لكن  ذه  خ  ة ت بدد مع مرور  الك ر ائية ن  عض ثنائيات القطبمكت  
  .أج زة ملائمةب انةستعلا الطاقة المبددة با، و مكن  عو ض خلال انتقال ا    الدارة الك ر ائيةالزمن 

  

ندرس خمود وصیانة  ، وفي مرحلة ثانیةأثناء شحن المكثف RCثنائي القطب  تصرفندرس في مرحلة أولى  
  .متوالیة RLCالتذبذبات في دارة 

  :والمكونة من 1 ننجز الدارة الكھربائیة الممثلة في الشكللھذا الغرض، 

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


7    5       
   الموضوع – 2016  الدورة العادیة - الامتحان الوطني الموحد للبكالوریا 

 العلوم الفیزیائیة مسلكیبیة التجرشعبة العلوم  - الفیزیاء والكیمیاء :مادة -
NS  28  

 الصفحة
  

7

0 

2الشكل   

2 

4 

 0,6 1,2 

t(ms) 

uC(V) (T)  

1الشكل   

K  

b(L, r )   

(2)   

i   
E   

R  

C  

(1)   

cu   

r 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  

  
  

0,5 
0,5 
 
 
  
0,5 
 
 
 

0,5 
0,25 
0,25 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ؛ E ھ الكھرمحركةقوت للتوتر دمول - 
r ماھامقاومت نیأومی نیموصل - 20= Ω  وR ؛  
  ؛brومقاومتھا Lمعامل تحریضھا  (b)وشیعة  -
 غیر مشحون بدئیا؛، Cمكثف سعتھ  -
  .ذي موضعین Kتیارالقاطع  -

  

   أثناء شحن المكثف RCثنائي القطب  دراسة -1 

t)أصلا للتواریخعند لحظة نعتبرھا (1)في الموضع Kنضع قاطع التیار   نظام مسك معلوماتي نشغل و =(0
Cuلتوترتطور امن خط منحنى  مك◌نیُ ملائم  (t) . المستقیم یمثل(T) عند اللحظة  لمنحنىالمماس لt 0=. 

  ) 2الشكل انظر(

Cuأثبت المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر .1.1 (t). 
لكي یكون  τ تعبیر ثابتة الزمنو A تةالثاب تعبیر أوجد .1.2

t-
τ

cu (t) = A.(1-e  .لھذه المعادلة التفاضلیة حلا (

 الكھربائي على شكل شدة التیار كتبت .1.3
t-
τ

0i(t)= I .e  ؛   
  . Rو  rو  E بدلالة 0Iأوجد تعبیر

 :2باستغلال منحنى الشكل   .1.4
0Iعلما أن  Rالمقاومة أوجد قیمة  .1.4.1 0, 20= A. 
 .τ   یمةقحدد   .1.4.2
Cھي لمكثفاسعة تحقق أن   .1.4.3 =10 μF.  

  

    RLCدارةالالتذبذبات في خمود وصیانة دراسة  - 2

  .عند لحظة نعتبرھا أصلا جدیدا للتواریخ) 2( الموضع إلى Kتیارالبعد شحن المكثف كلیا، نؤرجح قاطع    
  .بدلالة الزمن q(t)تطور شحنة المكثف 3الشكل منحنى  ثلمی

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
3الشكل     

    6        (  ) 
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 . 3 الشكل یبرزه منحنى الذي لتذبذباتانظام  ف علىتعر .2.1
 . (b)للوشیعة  Lالتحریض  الخاص للمتذبذب الكھربائي، حدد معامل باعتبار شبھ الدور یساوي الدور .2.2
1tلدارة بین اللحظتین ل الكلیة الطاقةتغیر  E ∆احسب  .2.3 0ms=  2وt 18ms= ھذه النتیجة، ثم فسر. 
یزود  (G)السابقین مولدا  (b)لصیانة التذبذبات في الدارة، نركب على التوالي مع المكثف والوشیعة  .2.4

Guاسب اطرادا مع شدة التیار الكھربائيالدارة بتوتر یتن (t) = k.i(t)  . 
 .q(t)أثبت المعادلة التفاضلیة التي تحققھا الشحنة .2.4.1
kفي النظام العالمي للوحدات القیمة kنحصل على تذبذبات كھربائیة جیبیة عندما تأخذ الثابتة  .2.4.2 =11. 

 .(b)للوشیعة  brاستنتج قیمة المقاومة الكھربائیة 
 

 )نقط 5,5(  التمرین الرابع 
  

  الجزءان الأول والثاني مستقلان
  

  دقیقة مشحونة في مجال مغنطیسي منتظمحركة دراسة ): نقط 3(الجزء الأول 
Vمتجھتھا ، بنفس السرعة البدئیة  Oمن نقطة  X+2و  Li+حونتانتدخل دقیقتان مش   

uur
، في حیز من الفضاء 

Bمتجھتھ  ،بھ مجال مغنطیسي منتظم
uur

Vعمودیة على المتجھة 
uur

.  
  .X+2على التوالي الشحنة الكھربائیة والكتلة للدقیقة  Xmو  Xqتمثل 
Li+أن نعتبر  . (Lorentz) قوة لورنتزفقط ل انتخضع X+2و  

  
 :المعطیات

5: السرعة البدئیة - -1V=10 m.s؛ 
=B: شدة المجال المغنطیسي - 0,5T؛ 
19e-: قیمة الشحنة الابتدائیة - =1,6.10 C؛ 
Li  :m+كتلة الأیون  - = 6,015uLi؛ 
- -271u=1,66.10 kg؛ 
   الدقیقتین يمسار 1یمثل الشكل  -

Bفي المجال المغنطیسي المنتظم 
uur

  ؛ 
F: نذكر أن تعبیر قوة لورنتز ھو - = qV B∧

ur ur ur
.  

  
 .Oفي النقطة  Li+حدد الاتجاه والمنحى والشدة لمتجھة قوة لورنتز المطبقة على الدقیقة  .1
Bالمتجھة  منحى حدد .2

uur
 .إذا كان نحو الخلف ⊗إذا كان نحو الأمام أو الرمز  eمستعملا الرمز  

دائري سارھا مو منتظمةحركة  Li+بتطبیق القانون الثاني لنیوتن في مرجع غالیلي، بیّن أن حركة الأیون .3
mیكتب على الشكل  شعاعھ  .VR =

.B
Li

Li e
. 

X، حدد النسبة 1الشكل باستغلال معطیات .4

Li

R
R

 .X+2الدقیقة شعاع مسار XR، حیث 

 :علما أنھا توجد ضمن الأیونات الثلاثة المقترحة في الجدول التاليX+2  ، معللا جوابك، على الدقیقةفتعر .5
  
  
  
  
  

24 2+
12 Mg 26 2+

12 Mg 40 2+
20 Ca الأیون  

 (u)الأیون  كتلة  39,952 25,983 23,985

1الشكل   

V
uur

O 

+Li
  

2+X
  

B
uur

  

0 1 2 3 4 5 6 7 
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 العلوم الفیزیائیة مسلكیبیة التجرشعبة العلوم  - الفیزیاء والكیمیاء :مادة -
NS  28  

 الصفحة
  

7

3الشكل   
- 0,2 - 0,1 0 0,1 0,2 θ(rad)

  

10 
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0,75 
  
  
  
  

0,25 
0,25 

 

0,5 
 

0,75 
  

  دراسة طاقیة لنواس بسیط ): نقط 2,5(الجزء الثاني 
موضعه الطبيعي الذي  نحومعلق بخيط ينحو " لثقي"اعتقد الفلاسفة الإغريق أن كل جسم     

ينحو لماذا لا : لقد طرح النواس مشكلة حقيقية آنذاكو". أي إلى الأسفل" هو مركز الأرض 
بعد تحريره من ارتفاع الطبيعي مباشرة  ضعهمو ونحخيط  المعلق بطرف" الثقيل"الجسم 
  يواصل حركته نحو الأعلى؟ لمعين، ب
  . هذه المشكلة في العصر الوسيط من طرف غاليلي ونيوتن حللقد تم 

  . حالة خاصة للنواس الوازنیعتبر النواس البسیط 
  . من منظور طاقي ابسیط انواس ندرس في ھذا الجزء

  

، معلقة بطرف خیط غیر قابل للامتداد كتلتھ مھملة وأبعادھا مھملة mا یتكون نواس بسیط من كریة كتلتھ   
  .Aمشدود إلى حامل ثابت في النقطة  للخیط خرالطرف الآ.  Lوطولھ 

ثم نحرره بدون  mθبزاویة توازنھ المستقرنزیح النواس عن موضع 
tسرعة بدئیة عند اللحظة  = تذبذبات حرة في المستوى  ینجز، ف0

(O,x,y)  النقطة أفقي یمر من ∆حول محور ثابت A.   
نمعلم موضع و مرجع أرضي نعتبره غالیلیاندرس حركة النواس في 

  )2الشكل . (θبأفصولھ الزاوي  t النواس في كل لحظة 
موضع التوازن المستقر ، Oالنقطة  لمار مننختار المستوى الأفقي ا

  .لطاقة الوضع الثقالیةمرجعا  ،للنواس
النواس في حالة التذبذبات حركة وندرس نھمل جمیع الاحتكاكات 

  .الصغیرة
  :المعطیات

m: كتلة الكریة - 350g= ؛   
L: طول الخیط  - 58cm=   ؛ 
-  2g 9,81m.s−=؛  
2: عزم قصور النواس -

ΔJ = m.L؛   

sin:بالنسبة للزوایا الصغیرة θ ≈θ . و  
2

cos 1
2
θ

θ≈ −   

  
 mEتعبیر الطاقة المیكانیكیة،  tعند لحظة اكتب  .1

gو m  بدلالةالتذبذبات الصغیرة  للنواس، في حالة   
Lو • السرعة الزاویةو θو  

θ. 
   .المدروس الطاقة للنواس طمخط 3یمثل الشكل  .2

 :حدد قیمة كل من
 .للنواس maxθي الأقصىالأفصول الزاو .2.1
 .للنواس Emالطاقة المیكانیكیة  .2.2
 . للنواس  maxvالسرعة الخطیة القصوى  .2.3

  اللذین تكون 2θو  1θ احسب الأفصولین الزاویین .3
  .طاقة الوضع تساوي الطاقة الحركیة فیھما

  

  

∆
 

y 

2الشكل    

L 

A 

θ 

x O 
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