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 (نقط 7) التمرين الأول 

 مستقلان 5و  1الجزءان 

 كادميوم -دراسة العمود نيكل:  1الجزء 

ندرس في هذا الجزء من التمرين . تعتمد الأعمدة في اشتغالها على تحويل جزء من الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية

 .كادميوم-مبدأ اشتغال العمود نيكل

 :كادميوم باستعمال العدة والمواد التالية -نيكللعمود ننجز ا

2لى محلول مائي لكبريتات الكادميوم حتوي عكأس ت - 2

(aq) 4(aq)Cd SO   1تركيزه البدئيC 1mol.L؛ 

2ريتات النيكل لى محلول مائي لكبحتوي عكأس ت - 2

(aq) 4(aq)Ni SO   1تركيزه البدئيC 1mol.L؛ 

 صفيحة من النيكل؛ -

 صفيحة من الكادميوم؛ -

 .قنطرة ملحية -

ق الدارة، يشير الأمبيرمتر إلى مرور تيار كهربائي عند غل. ومي وأمبيرمترإلكترودي العمود مع موصل أ بطنر 

 .I = 0,3Aشدته ثابتة 

 :معطيات

 4 -11F = 9,65.1 C.mol 0  

  الكتلة المولية الذرية للنيكل  -1M Ni  = 58,7 g.mol  

 ابتة التوازن المقرونة بالمعادلةث 
(1)2 2

(aq) (s) (s) (aq)(2)
Ni Cd Ni Cd   5 :هيK = 4,5.10  

هذه ل التلقائي تطورالاستنتج منحى  .الحالة البدئية للمجموعة الكيميائية عند r,iQ احسب قيمة خارج التفاعل .1

 .المجموعة

 .أعط التبيانة الاصطلاحية لهذا العمود .5

 .اكتب معادلة التفاعل الحاصل عند كل إلكترود .3

  .خلال هذه المدة النيكلكتلة ل mالتغير  احسب. t = 5hنشغل العمود لمدة  .4

 حمض الأستيلسليسليكتفاعلات بعض  دراسة: 5الجزء  

9ذو الصيغة  ليسليكستيلحمض الأسر يعتب      8 4C H O  ة علاجية والمسكنلمنافعه ال نظرا الأكثر استعمال  الأدويةمن بين

 .لأمراض متعددة

 ،في مرحلة ثانية و،الأسبرين دواءمن  قرصفي  الموجودحمض الأستيلسليسليك كتلة  ، سنحدد بالمعايرة في مرحلة أولى

)3التطور الزمني لتفاعل أيونات هيدروجينوكربونات سندرس  )



aqHCO  هذا الحمض مع.   

 :معطى

1-  الأستيلسليسليكالكتلة المولية لحمض 

9 8 4M(C H O ) = 180 g.mol 

I -  لحمض الأستيلسليسليكمعايرة محلول مائي   

، تركيزه  الأستيلسليسليكحمض ل Sمائي مقطر؛ فنحصل على محلولفي الماء ال الأسبرين دواء من اقرص نذيب  

AC حجمه وV = 278 mL ،تهاكتليحتوي على كمية و m من هذا الحمض .    

AVنأخذ حجما  = 10 mL المحلول  منS  ثم نعايره بمحلول مائيBS  لهيدروكسيد الصوديوم+

(aq) (aq)Na +HO 

2-تركيزه  -1

BC  =10 mol.L.  باستعمال كاشف ملون ملائمننجز هذه المعايرة. 

 .  (A ـولقاعدته المرافقة ب AH ـب الأستيلسليسليكلحمض نرمز )  .اكتب معادلة تفاعل المعايرة .1

 سلم

 التنقيط

5,2 

5,2 
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5,2 
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0 155 555 

t(s) 

 1 

 2 

x (mmol) 

(T) 

 حجم إضافةنحصل على التكافؤ عند  .5
BEV = 10 mL  من المحلول

BS. 

التركيزحدد  .5.1
AC  للمحلولS. 

 .m = 0,5 gن أن بي   .5.5

 .علل جوابك .لإنجاز هذه المعايرة اختر، من بين الكواشف الملونة في الجدول أسفله، الكاشف الملائم .3

    

ر الميثيلصفأ الملونالكاشف  أحمر الكريزول الهيليانتين   

 منطقة الانعطاف  8,8 – 7,2  4,4 – 3,1  4 – 2,9

 

II-  الأستيلسليسليكدروجينوكربونات مع حمض تفاعل أيونات الهيدراسة 

-تكتب المعادلة الكيميائية لتفاعل أيونات الهيدروجينوكربونات  

3(aq)HCO
 

 :كما يلي الأستيلسليسليكمع حمض 

              9 8 4(aq) 3(aq) 9 7 4(aq) 2(g) 2 ( )C H O + HCO  C H O + CO + H O  

من محلول مائي  V = 10mLلتتبع التطور الزمني لهذا التفاعل الكيميائي، نصب في حوجلة حجما 

+ كربونات الصوديوملهيدروجينو

(aq) 3(aq)Na + HCO ناتكربوبدئي الفعلي لأيونات الهيدروجينوحيث التركيز ال 

1- :هو

3 0
.HCO =C= 0,5mol L   .لمحلول، عند لحظة نعتبرها أصلا للتواريخ هذا انضيف ل(t = 0)،  من كمية

mكتلتها الأستيلسليسليكحمض  = 0,5g( .نعتبر أن حجم الخليط التفاعلي يبقى ثابتاV=10mL).                                                                                            

 الزمني تطورال جانبهيمثل منحنى الشكل 

 .xتقدم التفاعلل

بي ن أن كمية المادة البدئية لكل من  .1

0   :المتفاعلين هي 9 8 4n (C H O ) 2,8 mmol  

0و 3n (HCO ) =5mmol  . 

 .أنشىء الجدول الوصفي لتقدم التفاعل .5

 .maxxأوجد قيمة التقدم الأقصى  .3

1-احسب، بالوحدة  .4 -1mol.L .s السرعة ،

. t = 100 sللتفاعل عند اللحظة  vالحجمية 

المماس للمنحنى عند  (T)يمثل المستقيم )

  .(t =100 sاللحظة 

 . زمن نصف التفاعل  1/2tحدد مبيانيا  .2

 

 (نقط 5,2) التمرين الثاني 

 دراسة حيود الضوء  

لهذه الظاهرة تطبيقات متعددة في المجال الصناعي والتكنولوجيات . تبرز ظاهرة الحيود أن للضوء طبيعة موجية 

 . يهدف هذا التمرين إلى تحديد طول الموجة لإشعاع منبعث من منبع لزر .  ... الحديثة 

aعرضها ة فتحة أفقي صوب ،Rλطول موجته  اأحمرإشعاعا  لازر منبع يبعث  =0,3mm .على شاشة نلاحظ، 

=Dتوجد على مسافة 2m ضوئية موزعة على خط رأسي امن الفتحة، بقع . 

5,2 

5,2 

5,2 

5,2 

5,2 

5,72 
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 لبقعة المركزيةا عرض
RL =8,5mm  ( الشكل

  .(جانبه

التعبير  اختراعتمادا على معادلة الأبعاد،  .1

لموجة ضوئية  λلطول الموجة  الصحيح

  :تاليةمن بين التعابير الأربعة ال، محيدة

     
a.L.D

λ =
2

  ■                 
a.L

λ =
2.D

  ■                  
a

λ =
L.D

  ■                 
2.L

λ =
a.D

  ■           

 .أجب بصحيح أو خطأانقل رقم السؤال و .5

 :كما يلي العوامل المتدخلة في حيود إشعاع تتغير

 . المنبعث للإشعاع λطول الموجة ازدادكلما  θالفرق الزاويزداد ي  .5.1

 .aالفتحة  عرضمع  دااطرالبقعة المركزية لL  عرضاليتناسب   .5.5

 .لازر المستعملالالمنبعث من منبع  شعاعللإ Rλحدد طول الموجة .3

 أزرق طول موجته إشعاعالأحمر بمنبع  الإشعاعنبع منعوض  .4
Bλ = 450nm .قارن العرضين

RL وBL 

 .الإشعاع الأحمر والإشعاع الأزرق بواسطة على التوالي للبقعتين المركزيتين المحصل عليهما

 

 (نقط 2) التمرين الثالث 

 الجزءان الأول والثاني مستقلان

كأجهزة الإنذار والتشخيص الطبي  ،تلعب المكثفات والوشيعات أدوارا أساسية في جل الأجهزة المستعملة في الحياة اليومية

 .والمجسات الحرارية وغيرها

إلى تحديد المقادير المميزة لمكثف ووشيعة وفي جزئه  ،في جزئه الأول  ،يهدف هذا التمرين

 . الثاني إلى دراسة تضمين الوسع

 المتوالية RLC الدارةو RLدراسة ثنائي القطب  : الأول الجزء

I -  دراسة ثنائي القطبRL  

 :، والمتكون من العناصر التالية 1ننجز التركيب الكهربائي الممثل في تبيانة الشكل 

Eللتوتر قوته الكهرمحركةمولد مؤمثل  - 10V؛ 

Rموصل أومي مقاومته - 40 ؛ 

 ؛rومقاومتها   L معامل تحريضهاوشيعة  -

 .Kقاطع التيار -

 (t = 0)لحظة نختارها أصلا للتواريخ  عند K نغلق قاطع التيار

 يمنحني على ،ملائم بواسطة نظام مسك معلوماتي، نحصلف

Ruتطور كل من التوترالممثلين ل 2الشكل  (t)  بين مربطي

الموصل الأومي والتوتر Bu t بين مربطي الوشيعة.  

tعند اللحظة  2المماس للمنحنى    (T)يمثل 0. 

المنحنى الذي يمثل  ، (2) و( 1)يين المنحن من بين ،اختر  .1

Ruتطور التوتر (t).علل جوابك. 

5,2 

 5الشكل 

(T) 

0,01 0,02 0,03 
t (s) 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

uB(V) ; uR (V) 

(1) 

(2) 

5,0 

5,0 

5,2 

5,2 

5,2 

5,2 

5,2 

1الشكل   

 

i 

R 

K 

(L,r) 

E 

uB 

uR 

5,2 

 شاشة

D 

L 
 لازر

 فتحة

θ   

5,2 
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أن المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر بي ن  .5
Ru (t)  يلي تكتب كما:R

R

du R+r R.E
+ u =

dt L L

 
 
 

. 

Rالنظام الدائم يكتب على شكل  توتر بين مربطي الموصل الأومي فياستنتج أن تعبير ال  .3

R.E
U

R r



. 

 .rاحسب قيمة   .4

 .حدد مبيانيا قيمة ثابتة الزمن  .2

Lتحقق أن   .6 0,5H. 

 II-  الدارةدراسةRLC  المتوالية 

 ، في لحظة نختارها أصلا على التوالي نركبهثم  Cسعته  امكثف اشحن كلين 

 (. 3الشكل ) السابقين  الوشيعةو، مع الموصل الأومي (t=0)للتواريخ 

Cuتطور كل من التوتر 4يمثل منحنيا الشكل  (t)  بين مربطي المكثف والشدة i t 

 .للتيار المار في الدارة

 ؟4الشكل  منحنيا يبرزه من أنظمة التذبذب نظامأي   .1

علما أن شبه الدور يساوي تقريبا الدور الخاص،  C السعة حدد قيمة  .5
0T  للمتذبذب

2πنأخذ ).الكهربائي =10). 

احسب الطاقة الكلية،  4اعتمادا على منحنيي الشكل  .3
t1E للدارة عند اللحظة 

1t 9ms. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دراسة تضمين الوسع :الثانيالجزء 

نة الوسع، ننجز التركيب الممثل في للحصول على إشارة جيبية مضم  

على  تتوفر ،منجزة للجداء  دارة متكاملة Xحيث يمثل  0تبيانة الشكل 

1E مدخلين 2E  و    S.ومخرج   

 :نطبق 

1uتوترا   1Eالمدخل  عند - (t)  1تعبيره 0 1 1u (t)= U +U cos(2πf .t)  ،

 .                                                                                  للتوتر مستمرةالمركبة ال 0Uحيث 

2uتوترا   2Eالمدخل   عند -  (t)   2تعبيره 2 2u (t)= U cos(2πf .t)                                                                        .
   2الشكل 

E1 

E2 u1 

u2 u3 

S X 

5,20 

5,0 

5,2 

 4الشكل 

2,5 7,5 12,5 t (ms) 

- 22,5 

- 15 

- 7,5 

0 

7,5 

15 

22,5 

i (mA) 

5 10 15 

-8 

-4 

0 

4 

8 

uc (V) 

t (ms) 

5,00 

5,52 

5,52 

5,2 

5,52 

5,52 

5,72 

3الشكل  5,2  

R 

i 
(L,r) 

C uC 

5,2 
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3uعلى توتر   Xللدارة المتكاملة  Sنحصل عند المخرج   (t)  مضم ن الوسع تعبيره :
  

                           
4 5

3u (t)=0,1 0,6cos(2π10 .t)+0,8 cos(6π10 .t)    
 .  نةللإشارة المضم    fmللإشارة الحاملة والتردد FP حدد قيمة كل من التردد  .1

 . mاحسب نسبة التضمين   .5

  .علل جوابك ؟جيد التضمين هل .3

 

 (نقط 2,2) التمرين الرابع 
 

 الجزءان الأول والثاني مستقلان

 في مجال الثقالة صلبجسم حركة : الجزء الأول

 .ةالأجسام الصلبة في مجال الثقالة المنتظم من تحديد المقادير المميزة لهذه الحرك تمكن دراسة حركة  

 .في مجال الثقالة المنتظم كرةى دراسة حركة يهدف هذا الجزء من التمرين إل 

بسرعة ، (t = 0)  للتواريخأصلا  عند لحظة نختارها رأسيا نحو الأعلى نقذف 

من سطح  h =1,2 mتوجد على ارتفاع  Aمن نقطة  mكتلتها  كرة ،0Vبدئية

 .  الأرض

نعتبره  مرجع مرتبط بالأرضكرة في هذه الل Gندرس حركة مركز القصور  

,O)معلمالفي  Gموضع النقطة ، tلحظة  عند ،نمعلم. غاليليا )k  zبالأنسوب   

  .(1الشكل)

                                              .                                                                                                                            مهملة حتكاكدافعة أرخميدس وقوى الا عتبر أنن 

                                                                                                                                         .ف السقوط الحرعر   .1

 ZVسرعةالبتطبيق القانون الثاني لنيوتن، أثبت المعادلة التفاضلية التي تحققها  .5

 . Gقصورالمركز ل

:  تكتب على الشكل Gن أن المعادلة الزمنية لحركة بي   .3

2

0

1
z =- gt +V t +h

2
 

. بدلالة الزمن  VZتغيرات السرعة 2 يمثل منحنى الشكل .4

معادلة ي لعددالتعبير ال، أوجد هذا المنحنىباستغلال 

 . VZ = f(t)لسرعة ا

الصعود، من  مرحلة ، خلالGيمر مركز القصور  .2

 من سطح الأرض، Dتوجد على ارتفاع التي  Bنقطة ال

1-بسرعة 

BV =3m.s  .                                                             D=5,75mن أن بي   .( 1الشكل )  

نحو الأعلى من نفس النقطة  رأسياالكرة  من جديدنقذف  .6

A 1-بسرعة بدئية

0

'V =8m.s  أصلا عند لحظة نختارها، 

 . (t = 0)  للتواريخ جديدا

 .علل جوابك ؟ Bإلى النقطة  Gهل يصل مركز القصور

 

 

5,52 

5,0 

5,00 

5,0 

 5الشكل 

- 2 

0,2 0,4 0,6 0,8 t(s) 

0 

2 

4 

6 

8 

VZ(m.s-1) 

5,0 

5,00 

5,2 

5,2 

5,0 

5,0 

5,00 

5,0 

zA 

1الشكل   

k   

O 

z 

h 

D 

G 

(z = 0) 

A 

B 

0V   

5,72 

5,2 

5,2 

5,72 

5,2 

5,2 
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 الصفحة

7 
 7 
 

 دراسة طاقية لنواس لي  :  الجزء الثاني

 .  يهدف هذا الجزء من التمرين إلى تحديد ثابتة اللي لسلك فلزي اعتمادا على دراسة طاقية لنواس لي  

  Cرأسي ثابتة لي ه  يفلزقصوره بواسطة سلك  معلق من مركز S متجانس من قرص يتكون نواس لي  

 (.3الشكل) 

بزاوية  ن موضع توازنهم انطلاقا ،موجبال منحىالفي أفقيا،  ندير القرص  
mθ =0,5 rad حول المحور( ) الذي  

حركة دوران  ينجزف ؛(t=0) ها أصلا للتواريخختارفي لحظة نبدئية  ، ثم نحرره بدون سرعةيجسده السلك الفلزي

 . جيبية

 . ندرس حركة النواس في مرجع أرضي نعتبره غاليليا

                          .                                                                                                                            θبـ لقرص ا لزاوية دوران،  tعند لحظة ، نرمز

 (θ=0) لطاقة الوضع الثقالية، وموضع توازن القرص مرجعا المنطبق مع مستوى القرصنأخذ المستوى الأفقي 

 .   لطاقة الوضع لليمرجعا 

 .بدلالة الزمن Eptتغيرات طاقة الوضع للي  4الشكل  نحنىيمثل م 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     :                                                                                                                            نحنىباستغلال الم

ptطاقة الوضع للي القصوى حدد. 1 maxE  ثابتة اللي واستنتجC . 

mE ن أنبي   للنواس المدروس تنحفظ، mEعلما أن  الطاقة الميكانيكية  .5 0,05J. 

1tللنواس عند اللحظة c1Eالطاقة الحركية قيمة أوجد .3 =0,3s  .   

  

5,2 

5,72 

 سلك فلزي
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θ   
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