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   سمح باستعمال  لة ا  اسبة العلمية غ   القابلة لل  مجة
 

  
  يتضمن الموضوع أر عة تمار ن

  
   :)نقط 7(  التمر ن  ول 

  .التفضيض بواسطة التحليل الك ر ا ي ♦    
  .تفاعل  س  ة ♦

  
  :)نقط 3( الثا يالتمر ن 
  .حيود موجة ضوئية ♦  
  . 60نواة الكو الط  ♦  

 
  :)نقط 4,5(التمر ن الثالث 

  .لرتبة توتر RCاستجابة ثنا ي القطبِ دراسة  ♦      
  .   حالة ا  مود الم مل RLCدارة الدراسة  ♦      
  

  :)نقط 5,5(  التمر ن الرا ع
  .كوكب خار   حول نجمھدراسة حركة  ♦    
       .طاقية لمتذبذب مي اني ي دراسة ♦    
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  )نقط 7( التمرین الأول
  نن مستقلاءاجزال

  
  التفضیض بواسطة التحلیل الكھربائي: الأولالجزء 

تغطیة بعض الفلزات بطبقة رقیقة من فلز آخر قصد نجد من بین التطبیقات الصناعیة للتحلیل الكھربائي،     
  .أو تلمیع مظھرھامن التآكل حمایتھا 

  .التحلیل الكھربائي واسطةب نحاسمن ال صفیحةلتفضیض الیھدف ھذا الجزء من التمرین إلى دراسة عملیة  
  :المعطیات 

(g)2:المزدوجتان المتدخلتان - 2 ( )O / H O    و(aq) (s)Ag / Ag+؛ 
- 11 F 96500 C.mol−=    ؛    
):الكتلة المولیة الذریة للفضة -  ) 1M Ag 108 g.mol−=. 
  

  لنترات الفضة كلیا في محلول مائي اسحنمن ال صفیحةنغمر     
( ) ( )aq 3 aqAg NO   +   بواسطة سلك موصل بأحد قطبي ھا، ثم نصل+−

  غرافیت، ونربط قطبھ الآخر بإلكترود من ال Gكھربائيالمولد ال 
  .ھجانبكما ھو مبین في الشكل  

   المدة الدارة خلال  G، یزود المولد  Kقاطع التیار غلقعند 
  t 70 min∆ I بتیار كھربائي شدتھ ثابتة = 0, 4A =، 2 ثنائي الأوكسیجینغاز  فیتصاعدO  على مستوى

  .نحاسال صفیحةویتوضع فلز الفضة بشكل منتظم على  غرافیتالإلكترود 
   .نعتبر أن أیونات النترات لا تتفاعل أثناء التحلیل الكھربائي   
  

دون من بین الأجوبة المقترحة بجانبھ الجواب الصحیح  ورقة التحریر رقم السؤال واكتبعلى  انقل
 .إضافة أي تعلیل أو تفسیر

  
 :خلال عملیة التفضیض بواسطة التحلیل الكھربائي - 1

  .Gوھي متصلة بالقطب السالب للمولد  الأنود النحاس صفیحةتمثل ■ 
  .Gالأنود وھي متصلة بالقطب الموجب للمولد  النحاس صفیحةتمثل ■ 
  .Gالنحاس الكاثود وھي متصلة بالقطب السالب للمولد  صفیحةتمثل ■ 
  .Gالنحاس الكاثود وھي متصلة بالقطب الموجب للمولد  صفیحةتمثل ■ 

  

 :شكلالعلى  غرافیتال إلكترود الحاصل عندتفاعل للالمعادلة الكیمیائیة تكتب  - 2
 ■(aq) (s)Ag e Ag+ − →+ ← ؛  

 ■2
(aq) 2(g)2O O 4e− −→ +←؛  

 ■2 ( ) 2(g) 3 (aq)6H O O 4H O 4e+ −→ + +← ؛  

 ■2
(s) (aq)Cu Cu 2e+ −→ +←.  

)الكتلة  - 3 )m Ag  خلال المدة  نحاسال صفیحةللفضة المتوضعة علىt ∆ ھي:  
 ■( )m Ag 30mg≈؛  
 ■( )m Ag 1,9g≈؛   
 ■( )m Ag 0,5g≈     ؛  
 ■( ) 1Ag gm ,9m≈.   
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  ةسترتفاعل الأ :الجزء الثاني
 في كل أنبوب مزجب  وذلك، اختباربتحضیر مجموعة من أنابیب مختبر ال تقني قام ،ع إیثانوات الإیثیلیصنلت    

Vالحجم  34,5mL=  0,6 معمن الإیثانول الخالصmol ھذه الأنابیب قغلأأن بعد . من حمض الإیثانویك 
100حمام مریم درجة حرارتھ ثابتة  داخل آن واحد  في وضعھا بإحكام، C°.  

أنبوبا من حمام مریم   tمعینة  لحظة  عند تقنيال خرجی،  ات مختلفةعند لحظالكیمیائیة المجموعة  لتتبع تطور
بواسطة  عند ھذه اللحظة ھذا الأنبوب بمعایرة كمیة الحمض المتبقیة في میقووبعد ذلك  ،مثلجالماء ال في یغمرهو

  .محلول ھیدروكسید الصودیوم تركیزه معروف
  . بدلالة الزمن في الأنبوبالمتبقیة انویك حمض الإیثل  n كمیة المادةتطور  ھأسفلمنحنى الشكل ثل یم
  
  

  :المعطیات
: الكتلة المولیة للإیثانول -
1

2 5M(C H OH) 46g.mol−=؛  
 :الكتلة الحجمیة للإیثانول -
30,8 .g cmρ −=.  
  
  
  
  
  
  
  
 بالمعایرة؟قیام الثلج قبل مالالماء استعمال  الھدف من ما - 1
أعط أسماء المكونات التي تشیر  .قاعدة - حمض التركیب التجریبي لإنجاز المعایرةتبیانة یمثل الشكل أسفلھ  - 2

 . الشكلھذا إلیھا الأرقام المبینة على تبیانة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 . في الحالة البدئیةمتساوي المولات بین أن الخلیط التفاعلي في كل أنبوب  - 3
 .الحاصل في كل أنبوبادلة التفاعل مع، مستعملا الصیغ نصف المنشورة، اكتب - 4
 .عند التوازن  في كل أنبوب تركیب الخلیط التفاعلي حدد - 5
K ھي قیمة ثابتة التوازن بین أن - 6 4= . 
,0 ھذه المرة  في كل أنبوب مزجنفس درجة الحرارة، حیث  عندنفس التجربة  التقنيأعاد  - 7 4 mol  من

 .كمن حمض الإیثانوی mol 0,1والإیثانول 
  .في ھذه الحالة    rمردود التفاعل  أوجد

4.74 pH-mètre 
(2) 

(1) 

(3) 

                t (h) 

 

0,2 

n (mol) 

0,4 
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 حمضض عوالإیثانویك  أندرید التقني استعملتصنیع إیثانوات الإیثیل، لكمردود  %100حصول على لل - 8
 .  الإیثانویك

  .لالحاصالصیغ نصف المنشورة، معادلة التفاعل  ، مستعملااكتب
  

  )نقط 3( التمرین الثاني
  الجزءان مستقلان

  
 ئیةضوموجة حیود : الجزء الأول

d قطره ارفیع اسلك نضيء    0,1mm=  منبع ضوئي أحادي اللون طول موجتھ بواسطةλ ، نعاین ظاھرة و
Dعلى شاشة توجد على بعد  الحیود 3,5m=  من السلك.   

L القیمة عرض البقعة المركزیة أعطى قیاس  56mm=.  
)tanصغیرا  ونأخذ   θنعتبر الفرق الزاوي )θ ≈ θ.  

 .ع الضوئي المستعملللمنب λطول الموجة  أوجد - 1
 .بنفسجي، لونھ بمنبع ضوئي آخر أحادي اللونالسابق المنبع الضوئي فقط  نعوض - 2

  . ؟ علل الجوابعرض البقعة المركزیة كیف یتغیر
  60نواة الكوبالط : الجزء الثاني 

60ینتج عن تفتت نواة الكوبالط 
27 Co  60نواة النیكل

28 Ni  ودقیقةX.  
  :معطیاتال
60كتلة النواة   -

27 Co  :59,91901 u  ؛   
60 كتلة النواة -

28 Ni  :59,91543 u ؛ 
 ؛ u 0,00055: كتلة الإلكترون -
 ؛ u 1,00728:  كتلة البروتون -
  ؛ u 1,00866:  كتلة النوترون -
56 طاقة الربط بالنسبة لنویة للنواة -

28 Ni :8,64 MeV/nucléon  ؛ 
-  -21u=931,5MeV.c .  
  
 .60ثم حدد طراز التفتت النووي للكوبالط  Xتعرّف على الدقیقة  - 1
 .خلال ھذا التفتت ibEالطاقة المحررة  MeVاحسب بالوحدة  - 2
/حدد بالوحدة  - 3 nuMeV cléon  طاقة الربط  بالنسبة لنویةE  60للنواة

28 Ni بین النواتین ، ثم استنتج من 
60
28 Ni   56و

28 Ni  الأكثر استقراراالنواة. 
  

  )نقط 4,5(التمرین الثالث  
     
على ثابتة الزمن أثناء شحن مكثف،  دراسة تأثیر مقاومة موصل أومي ي مرحلة أولىأراد أستاذ الفیزیاء ف    

  .في حالة الخمود المھمل  RLCالدارة لة ثانیة دراسة حمروفي 
  1إنجاز التركیب الممثل في الشكل من تلامذتھ ، طلبلأجل ذلك

  :كون من توالم
 ؛E  مولد مؤمثل للتوتر قوتھ الكھرمحركة -
 ؛قابلة للضبط Rموصل أومي مقاومتھ  -
 ؛Cمكثف سعتھ -
 ؛ومقاومتھا مھملة Lوشیعة معامل تحریضھا -
 .ذي موضعین Kقاطع التیار -

1الشكل   

K
 

L   

(2)
  

i
  

E
   

R   

C
  

(1)
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  لرتبة توتر   RC دراسة استجابة ثنائي القطب – 1
tلحظة العند (1)في الموضع Kوضع أحد التلامیذ قاطع التیار     . تواریخلل لاأصتعتبر =0

Cuتوترلل الزمني تطورال  2الشكل في  (1) ىالمنحن یمثل (t) عند ضبط مقاومة الموصل  بین مربطي المكثف
R ةلقیماالأومي على  = Ω1 Cuتوترلل الزمنيتطورال (2) ىالمنحن یمثلو، 20 (t)  مقاومة الموصل عند ضبط

R على قیمة الأومي 2 .   
T1 وT2 عند  (2)و (1) ن للمنحنیینامماسالt 0= .  

 نظام مسك معلوماتيكیفیة ربط  نوبیّ 1انقل الشكل  -1.1
Cuلمعاینة التوتر (t). 

Cuأثبت المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر -1.2 (t). 
على شكل ھذه المعادلة التفاضلیةحل یكتب  -1.3

t-
τ

cu (t) = A.(1-e  τ و A تینالثابت كل من أوجد تعبیر .(
 .بدلالة برامترات الدارة

، حدد قیمة كل من  (2) و (1) لمنحنییناباستغلال  -1.4
Rوالمقاومة  Cسعة المكثف  2 .   

 .تأثیر مقاومة الموصل الأومي على ثابتة الزمنكیفیة استنتج  -1.5
  

  في حالة الخمود المھمل RLC  دارةدراسة ال - 2
Cذي السعة  لمكثفل الكلي شحنالبعد      100 F= µأرجح أحد التلامیذ قاطع التیار ، K  (2)إلى الموضع       
  ). 1الشكل انظر (

qشحنة لل الزمني تطورال 3الشكل  منحنى یمثل t(   . للمكثف (
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

q أثبت المعادلة التفاضلیة التي تحققھا الشحنة - 2.1 t( ) . 

mعلى شكل  المعادلة التفاضلیةھذه یكتب حل  - 2.2
0

2πq(t) = Q cos( t)
T

. 

   .Cو Lبدلالة الكھربائي للمتذبذب T0 الخاص الدور أوجد تعبیر 
L ھي تحریض للوشیعة المدروسةلمعامل االتقریبیة لقیمة ال تحقق أن - 2.3 0,91H≈. 

1tاللحظتین كل من عند ة لدارلالطاقة الكلیة احسب  - 2.4 0و  =0
2

Tt
4

  .علل النتیجة المحصل علیھا . =

  
  
  
  

 3الشكل 

30 60 90 t (ms) 

-600 
-300 

0 
300 
600 q (µC) 
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  )نقط 5,5(التمرین الرابع 
  

  الجزءان مستقلان
     حول نجمھ خارجي دراسة حركة كوكب: الجزء الأول

  .على كل كوكب یدور حول نجم آخر غیر الشمس" exoplanète" كوكب خارجي طلق اسمی      
وتقنیات باستعمال أدوات اكب الخارجیة الكوھذه من آلاف ة عضب علماء الفلكف اكتش، نوات الأخیرةفي السف

  .جد متطورة
دور وت ،سنة ضوئیة 50عن نظامنا الشمسي بحوالي ، Sنرمز لھ بالحرف  الذي، "Mu arae"النجم  یبعد  

  .أربعة كواكب خارجیةحولھ 
على  القانون الثاني لنیوتن وتطبیق قوانین كیبلرباعتماد  "Mu arae" التمرین إلى تحدید كتلة النجمھدف ی   

  .bالذي نرمز لھ بالحرف  أحد ھذه الكواكب الخارجیة
 وبین كوكب الخارجي أمام المسافة الفاصلة بینھالل أبعاد نھم .لتوزیع الكتلة اكروی تماثلا Sللنجم نعتبر أن    
   S.یخضع فقط إلى قوة التجاذب الكوني بینھ وبین ، وادائری امسار bخارجي الكوكب للأن  نعتبركما  ،S نجمال

  .اغالیلینعتبره  S النجم مرتبط بمركز  في مرجع bندرس حركة 
  
  :معطیات ال
):ثابتة التجاذب الكوني - )-11G = 6,67.10 SI   ؛ 
S  :1حول bمسار الكوكب الخارجي شعاع  -

b
12, 24.10r m=؛   

S  :7حول النجم bدور حركة الكوكب الخارجي  -
bT 5,56.10 s=.  

/Sشدةالاكتب تعبیر  - 1 bF النجم التي یطبقھا  قوة التجاذب الكونيلS الكتلة وذSM الخارجي الكوكب على b  
 . bm ذي الكتلة

 :بتطبیق القانون الثاني لنیوتن  - 2
 .منتظمةحركة  S نجمالحول  b لكوكب الخارجيالدائریة لحركة البین أن  -2.1

= :القانون الثالث لكیبلر تبثأ -2.2
2

3
T K
r

 .ثابتة Kحیث ؛  

 . S لنجمل SM كتلةالقیمة  حدد -2.3
  

  )نابض –جسم صلب (دراسة طاقیة لمتذبذب میكانیكي : الجزء الثاني
mھكتلت و  Gمركز قصوره ، (S)جسم صلب  تتكون مجموعة متذبذبة من   لفاتھ  أفقي  نابضمثبت بطرف ،  

120 وصلابتھ غیر متصلة وكتلتھ مھملة .K N m−= . ثابتبحامل  مثبت الطرف الآخر للنابض.   
على  فیتذبذب بدون احتكاك، بدون سرعة بدئیة ثم نحرره ةعن موضع توازنھ بالمساف (S) نزیح الجسم
   )1 الشكل( .مستوى أفقي

(O,i)  في معلم Gدراسة حركة مركز القصورتتم   


مرتبط  
    .ي نعتبره غالیلیاأرضمرجع ب
   . التوازن عند Gموضع  O المحور أصل بقاطی

(O,i) في المعلم  Gموضعنمعلم 


tعند لحظة    . xفصولبالأ  
لطاقة الوضع كحالة مرجعیة   G المار من المستوى الأفقينختار 
x)عند التوازن   Gموضع و الثقالیة لطاقة الوضع  مرجعا =(0
  .المرنة
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 الصفحة

 7 

0 
0,2 0,4 0,6 0,8  

t(s) 

 -6 

 -3 

 3 

 6 

x(cm) 

  2الشكل

  

 
 

 
 
 

0,75 
 

0,75 
 

0,75 
 

 
0,75 

 
 
 
 

على شكل Gلحركة  الزمنیةكتب المعادلة ت
0

2( ) .cos( )m
tx t X

T
π ϕ= + .  

) مخطط المسافات 2 الشكل منحنى یمثل )x t.  
0Tو  من قیمة كل دحد - 1   .   ϕو   
  .المدروس للمتذبذب  Emالطاقة المیكانیكیةحدد قیمة  - 2
عند  المیكانیكي للمتذبذب C1Eالطاقة الحركیة قیمة أوجد  - 3

1tاللحظة  0,3s= .  
)شغلال احسب - 4 )ABW F


قوة الارتداد عندما ینتقل مركز ل 

0Axذي الأفصول   Aمن الموضع  Gالقصور  إلى  =

ذي الأفصول  Bالموضع 
2

= m
B

Xx.  
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