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  الكيــــــــــــــــــــميــــــــــــــاء  

 
 
 
  

  
 ذوبان حمض البنزويك في الماء  

  من حمض البنزويك في حجم   mكتلةال و ذلك بإذابة   .C0ذي التركيز لحمض البنزويك   S0 محلولاتحضير نقوم ب 
܄  = ૚૙૙أعطى قياس  من الماء         ۺܕPH  ۶۾المحلول القيمة = ૜, ૚  

(۶۽۽۱૟۶૞۱)ࡹ    نعطي = ૚૛૛ۯ۹   و   ܔܗܕ/܏ = ૟, ૜૚૙ି૞    ܍۹  و = ૚૙ି૚૝       
ૃ۶૜۽శ = ૜, ૞. ૚૙ି૛܁. .૛ܕ ష۽۽૟۶૞۱࡯ૃ              و  ૚ିܔܗܕ = ૜, ૛૜. ૚૙ି૛܁. .૛ܕ   ૚ିܔܗܕ

            أكتب معادلة التفاعل الحاصل  بين حمض البنزويك و الماء؟  .1
ૌنسبة التقدم النهائي لهذا التفاعل يكتب على الشكل بين أن  .2 = [۶૜۽శ]

۱૙
           ؟ 

ૌاستنتج      .3 = ો
ష۽۽૟۶૞۱࡯ૃ).૙࡯  ାૃ۶૜۽శ)

                   ؟موصلية المحلول  ો حيث 

۹بين أن  ثابتة التوازن تكتب كالتالي       .4 = ۱૙.ૌ૛

(૚ିૌ)
                                  ؟  

[۶۽۽۱૟۶૞۱ ]             أثبت التعبير التالي .5
[ష۽۽૟۶૞۱࡯]

= C଴10୔ୌ −  ؟                               1
 معايرة  حمض البنزويك بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم 

ۯ۱تركيزه      ۯ܁مرة لنحصل على محلول 100و نخففهـا  S0نأخذ عينة من المحلول   ۱૙  لتحديد التركيز بعد ذلك   . 
ۯ܄  نأخذ حجما = ૛૙تركيزه و نعايره بمحلول هيدروكسيد الصوديوم ۯ܁من المحلول  ۺܕ CB=0.02mol/L    

    أكتب معادلة تفاعل المعايرة  ؟       .6
         ؟ ماذا تستنتج؟ . لهذا التفاعل Kأحسب ثابتة التوازن  .7
 من محلول هيدروكسيد الصوديوم أصغر من حجم التكافؤ                          ۰ࢂعند إضافة الحجم  .8

ૌ    بين أن تعبير   نسبة التقدم النهائي هو. 1- 3 = ૚ − ૚૙.܍ܓ
۱۰

۶ܘ
(૚ + ۯ܄

۰܄
 ؟         (

۰ࢂأحسب نسبة التقدم في حالة . 2- 3 = ૠماذا تستنتج ؟                  .     ۺܕ       
ࡴ࢖بين أن                  . 3- 3 = ࡭ࡷ࢖ + ࢍ࢕ࡸ ࡮ࢂ.࡮࡯

࡮ࢂ.࡮࡯ି࡭ࢂ.࡭࡯
                       ؟          

ۯ۹ܘفي حالة  ۰܄بدلالة  ۯ܄استنتج تعبير . 4- 3 = ۯ࡯و   ۶ܘ =   ؟                     ۱۰
  .ول هيدروكسيد الصوديوم لمن مح VB المحلول بدلالة حجم  المضاف pHمنحنى تغير  6يمثل الشكل  .9

 ؟                  حداتيات نقطة التكافؤإ  Aحدد من خلال الشكل . 1- 4
 ؟        ۱૙ .ثم استنتج ۯ܁  للمحلول  ۯ۱أحسب التركيز  .10
 تحقق أن ذوبان حمض البنزويك غير كلي؟    .11

 
  

 
  
 
 
 
   

 

 

كمادة حافظة  في صناعة  المواد الغدائية  وخاصة المشروبات الغازية    ۶۽۽۱૟۶૞۱  يستعمل حمض  البنزويك
 نهدف في هذا التمرين إلى دراسة تفاعل حمض البنزويك مع الماء و . و هو جسم أبيض اللون E210ويرمز له ب 

ି۽۶) مع  محلول هيدروكسيد الصوديوم   +   (ା܉ۼ
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Bensad salaheddine  

 
  عمود ليكلاشي

الكهرمحركة  و هو عمود كهربائي أسطواني الشكل ، تقدر قدرته . و القلائية يعد عمود ليكلاشي أصل الأعمدة الملحية 
  ، و يستعمل كمولد للتيار الكهربائي للأجهزة التي تتطلب شدة تيار كبيرة ) 1,5V(بالقيمة 

ଶାܼ݊)لكلورور الزنك  تماس مع محلول مختر  يوجدالكترود :  (-)القطب *  + Clି) ۶ۼ)و كلورور الأمونيوم૝
ା +   (ାܔ۱

و مسحوق الغرافيت مبلل  MnO2محاط بخليط مكون من ثنائي أوكسيد المنغنيز  الكترود الغرافيت :(+)القطب * 
૛ାܖ܈/ܖ܈+       العمود بيانة الاصطلاحية  لهذانعطي الت  بمحلول كلورور الأمونيوم  ∥  + ۶/۱۽۽ܖۻ/૛۽ܖۻ  

(࢔ࢆ)ࡹ                      نعطي = ૟૞, ૝و            ࢒࢕࢓/ࢍ૚۴ = ૢ૟૞૙૙۱.  ܔܗܕ
     أكتب نصف المعادلة التي تحدث بجوار كل الكترود أثناء اشتغال العمود ؟ .1
                                أكتب المعادلة الحصيلة للتفاعل الحاصل أثناء الاشتغال؟ .2
حيث يجتاز العمود تيارا كهربائيا شدته   t=3h∆لمدة زمنية  P=300mWيستعمل العمود لتشغيل  مصباح  قدرته  .3

I=200mAأوجد كتلة الزنك المستهلكة أتناء مدة التشغيل ؟ ؟  
 

  1الفيزياء 
  

  دراسة حركة مركز قصور متزحلق على المنحدر الجزء الأول 
kgmولوازمه كثلتهما  متزحلق يمر t=0s عند اللحظة   80  من الموضعA  ۯ܄بسرعة = ૟૙ارتفاع  يوجد على ܐ/ܕܓ

1km   و يمر من النقطة ، الأرضمن سطحB  يستمر المتزحلق في الحركة ليغادر السكة في موضع . ۰ࢂبسرعةE   
 الجزء  نفترض أنAB=200m  ݂⃗يطبق على المتزحلق قوة احتكاك ننمذجتها بالعلاقة التالية = −k⃗مستقيمي   ݒ

હ و مائل بزاوية  = ࣂ = ૜૙°    
  BE مسار منحني  ونعتبر الاحتكاكات مهملة خلال هذا الجزء  

  
  
  
  
  
  
  
 

                         ABخلال المسار   المتزحلقأجرد القوة المطبقة على  .1
௩ୢبين أن المعادلة التفاضلية لحركة مركز قصور المتزحلق تكتب على الشكل التالي  .2

ୢ୲
= g. sinα − ୩

୫
   ؟  ݒ

୪ݒلحركة مركز قصور المتزحلق أن هذا الأخير بلغت سرعته الحدية  ةالتجريبيبينت الدراسة  .3 = 130km/h،  عند
                   kأحسب قيمة الثابتة  Bالنقطة 

  
  دراسة حركة المتزحلق في مجال الثقالةالجزء الثاني 

عند لحظة نعترها أصلا جديدا للتواريخ ،حيث يصبح  المتزحلق و    V୉بسرعة  Eالسكة في الموضع  المتزحلق   يغادر 
  لوازمه في سقوط نعتبره حرا 

,E)مسار مركز قصور المتزحلق في المعلم   معادلة  أوجد .1 ı⃗, ȷ⃗)      
                           Pحدد أفصول النقطة  .2
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Bensad salaheddine  

  دراسة نواس اللي      الثالثالجزء 
  طرفه مثبث من  Cيتكون نواس اللي من سلك فولاذي رأسي ثابت ليه 

   ABالأعلى في حامل  و يحمل في طرفه الأسفل قضيب متجانس  
Lطوله  = 20cm ۸ عزم قصوره بالنسبة للمحول الرأسيو∆ = ૝. ૚૙ି૝܏ܓ.   .  ૛ܕ

θبالزاوية ، في المنحى الموجب  ∆ندير القضيب أفقيا حول المحور  = గ
ଶ଴

 انطلاقا 
 نمعلم .أنظر الشكل سرعة بدئيةمن موضع توازنه المستقر  ثم نحرره بدون  

  الذي نقيسه بالنسبة لموضع  θفي كل لحظة موضع القضيب بالأفصول الزاوي 
૛ૈنهمل الاحتكاكات و نأخذ     .التوازن  = ૚૙   ۱و = ૚, ૟૛. ૚૙ି૛ۼ.  ܌܉ܚ/ܕ

 
      ساسية للتحريك أوجد المعادلة التفاضلية لحركة القضيب بتطبيق العلاقة الأ .1
θ(t)تكتب المعادلة الزمنية للحركة  على الشكل التالي  .2 = θ୫. cos (w଴t + φ)    باستعمال المعادلة التفاضلية

w଴   و حلها بين أن = ටେ
୎∆

            

 ؟    φو  θ୫باعتبار مرور القضيب لثاني مرة من موضع توازنه المستقر أصلا لتواريخ حدد  .3
       المعادلة الزمنية للسرعة الزاوية للمجموعة  حدد .4
θباعتبار الموضع  .5 = E୫(تنحفض   الطاقة الميكانيكية للمجموعة بين أنكحالة مرجعية ، ௠ߠ = 0j(      
݀نثبت على القضيب و على نفس المسافة  .6 = ௟

ସ
ଵ݉كثلتين مثماتلتين   ∆المحور من   = mଶ = m  ثم نزيح

  علما أن المتذبذب mأحسب الكتلة .و نحرره بدون سرعة بدئية  ୫ߠالقضيب عن موضع توازنه بنفس الزاوية 
             t=15s∆تذبذبات خلال المدة   10ينجز  

૙ࡶنعطي   = ۸∆ + ૛܌ܕ૛    الكتلتين بالنسبة للمحور + عزم قصور القضيب  
  

    2الفيزياء 
  تحديد سعة المكثف RCدراسة  تنائي القطب  الجزء الأول  

   )جانبهالشكل ( نؤرجح قاطع التيار الكهربائي ،أصلا لتواريخ  عند لحظة نختارها
܀فيشحن المكثف عبر موصل أومي  مقاومته    = ૛૙૙ષ.  بواسطة مولد قوته  

  بين   (ܜ)۱ࢁبواسطة راسم التذبذب ذي ذاكرة نعاين التوتر .E=6Vالكهرمحركة  
  1مربطي  المكثف ،فنحصل على المنحنى  الممثل في الشكل 

          (ܜ)۱܃أثبت المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر  .1
(ܜ)۱܃  حل المعادلة التفاضلية يكتب على الشكل التالي .2 = ૚)ۯ − ܜି܍

ૌ)  
  ،                     ؟بدلالة معطيات الدارة الكهربائية  τو A  أوجد تعبير  كل من 

           بعد زمني  ؟ τعلى معادلة الأبعاد أن ل  بالاعتمادبين  .3
                          ؟أحسب الطاقة المخزونة في المكتف في النظام الدائم  .4

  
 RLدراسة تنائي القطب الجزء الثاني 

نتتبع تطور شدة التيار . أنظر الشكل جانبه  rو مقامتها  Lالمكثف السابق  بوشيعة معامل تحريضها نغير 
  المارة في الدارة   (ܜ)ܑ الكهربائي

                        ما تأثير الوشيعة على قيام التيار الكهربائي  .1
        ها التيار الكهربائي ؟ققأوجد المعادلة التفاضلية التي يح .2
                             ؟ كيف تتصرف الوشيعة في النظام الدائم .3
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Bensad salaheddine  

 
 RLCدراسة تنائي القطب الجزء الثالث 

ܥكتف سعته م مع الوشيعة السابقةنركب  =  التيار الكهربائينضع قاطع  ܨߤ100
 قاطع التيار أصلا لتواريخ  نؤرجح  عند لحظة نعتبرها. 2أنظر الشكل  1في الموضع 

 برنم مناسب نعاين تغيرات الطاقة المخزونة في  بواسطة،  2الكهربائي إلى الموضع 
                3فنحصل على المنحني الشكل  الزمن بدلالة المكتف و الوشيعة

         3ما النظام الذي يبرزه منحنى الشكل  .1
    حدد المنحنى الموافق للطاقة المخزونة في الوشيعة علل جوابك ؟ .2
                                     q(t)تحققها الشحنة   أثبت المعادلة التفاضلية  التي .3
ௗா೅بين المخزونة في الدارة ثم     تعبير الطاقة ୘ܧأكتب    .4

ୢ୲
= −r. iଶ  ؟  

଴ݐبين اللحظتين  بمفعول  جول الطاقة المبددة  حدد .5 = 0s  و tଵ = 30ms                                                    
       Lباعتبار شبه الدور يساوي الدور الخاص للدارة  أحسب معامل التحريض  .6

  
  
  
  

 
 

 
 

 تضمين الوسع     الجزء الرابع 
  تتناسب اطرادا مع جداء  الدالتينS(t) على دالة    Sمن الحصول عند مخرجها  ، لدارة متكاملة منجزة للجداء،ا تمكن

U(t)=ܠ܉ܕ܃cos(2πܛ܎t)+U0       ) المضم₎نة الإشارة  (و p(t)= ܠ܉ܕ۾ cos(2πܘ܎t)       )توتر الموجة(  
(܉)ܛܗ܋نعطي  . (܊)ܛܗ܋ = ૚

૛
܉)ܛܗ܋] − (܊ + ܉) ܛܗ܋ +  [(܊

(࢚)ࡿ   بين أن .1 = ܠ܉ܕࡿ .   ؟            ܠ܉ܕ܁مع تحديد تعبير       (ܜܘ܎૛ૈ) ܛܗ܋
تحقق أن الترددات الممثلة على الطيف توافق  طيف التردد للإشارة المشاهدة على الشاش 1ثمتل الوثيقة    .2

 الجيبية المكونة للتوتر المضم₋ن؟  فعلا ترددات الإشارات
                  تردد الإشارة ؟   ୗ݂و   تردد الموجة الحاملة  ୮݂بدلالة       ଷ݂و     ଶ݂و      ଵ݂استنتج تعبير   .3
 على كشف الغلاف جيد ؟        ثم حدد شروط الحصول بيانة الكهربائية لكاشف الغلافتأرسم ال .4

 
                          

  
  
  
  
  
  
  
 

  الثالث  الفيزياء
  

3الشكل   

1الشكل  

ܵ୫ୟ୶(V) 

݂(Hz) 

ଵ݂ ଶ݂ ଷ݂ 

  1الوثيقة 

2الشكل  

 

3الشكل   
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 TEPاستعمال الأوكسجين في  تقنية  الجزء الأول 

 

 

 

୞ܰعلما أن النويدة المتولدة هي  أكتب معادلة تفتت نويدة الأوكسجين .1
୅  ؟                              

                                            عند تفتت نويدة الأوكسيجين ؟ Mevأحسب الطاقةالمحررة ب  .2

ଵܰالناتج عن تفتت   الطاقة الناتجة E୘ بين أن تعبير.    .3 ቀntଵ
ଶൗ ቁ    ࢚࢔الأوكسيجين  عند التاريخ نويات  من૚

૛ൗ تكتب    

ࢀࡱ:  على الشكل التالي = .ࡱ ૙(૚ࡺ − ૚
૛ثم أحسب ؟   (࢔                     

૙࢓ليكن  .4 = ૛࢚التي تم حقنها في اللحظة  15دقائق الأوكسجين كثلة ࢍ = ૙࢙ بين أن تعبير ثابتة النشاط  لمريض
ࣅ     الإشعاعي   هو = ૛࢔࢒

࢚૚
૛ൗ
          

ૡ۽نويدات عدد  حدد  .5
૚૞   ࢚المتفتتة  بعد مرور المدة الزمنية૚ = ૜࢔࢏࢓      

 ؟    أحسب كتلة نويدات الأوكسجين المتفتتة .6
  . ݐعدد النوى المتبقية  عند لحظة تاريخها   ࡺالمتفتتة  و   15عدد نوى الأوكسجين    ૚ۼليكن  .7

૚ۼ     بين أن  
ۼ

= ܜૃ܍ − ૚     ؟                                   
 نعطي 

     ૚࡯ࢁ૛ = ૢ૜૚(۽)ࡹ ;       و  ݒࢋࡹ = ૚૟࡭ࡺ ,         ܔܗܕ/܏ = ૟, ૙૛. ૚૙૛૜ ; ࢓൫ ૚ିࢋ
૙ ൯ = ૙, ૙૙૙૞૞ࢁ 

  
൫࢓   ܈ࡺ

ۯ ൯ = ૚૝, ૙૙૟ૠ ࢓            ࢁ( 0଼
ଵହ ) = ૚૟, ૢૢ૜ૡ૞ૠࢁ  

  
 ظاهرة حيود الضوء  الجزء الثاني   

مضاء   a  صول عليه على شاشة بواسطة شق عرضثمتل الوثيقة أسفله  صورة شكل ناتج عن حيود، و تم الح
ࣅ جهاز ليزر طول موجته بواسطة = ૟ૠ૙ࡰو يبعد بمسافة   ࢓࢔ = ૛عن هذه الشاشة  ࢓  

  
  

 حدد معللا جوابك اتجاه الشق  .1
و الفرق الزاوي بين وسط البقعة  عرض البقعة المركزية   Lو  Dمثل تبيانة التجربة و بين عليها المسافتين  .2

 المركزية و أول بقعة مظلمة 
 ؟  ࣅ   و L و D و aبين   ثم استنتج العلاقة a و  ࣅو   ࣂما العلاقة الرابطة بين  .3

 كيف يتغير عرض البقعة المركزية مع عرض الشق علل جوابك ؟  .4
 استنتج قيمة عرض الشق؟ L=12mmنقيس على هذه الشاشة عرض البقعة المركزية فنجد  .5

ࣅنستبدل جهاز اللازر بأخر طول موجته   .6 = ૞૜૛؟كيف يتغير شكل الحيود  ࢓࢔ 
 

  
  
  
  
 

من بين هذه التقنيات  . يتوفر طبيب الأمراض العصبية على تقنيات مختلفة لتشخيص حالة اشتغال دماغ الإنسان 
و التي تعطي صورة تعبر عن تغير صبيب الدم و  TEP (topographie par émission de positron )تقنية 

لموجودة بوفرة في دماغ الإنسان و ذلك باستعمال الماء تحدد جزيئات الماء ا TEPتقنية .  بالتالي نشاط الدماغ
ૡ۽(  15المشع الذي يحتوي على الأوكسجين 

૚૞   ( ߚالباعث للدقائقା في جسم الإنسان عن  و الذي يحقن
૚࢚هو  15 عمر النصف لنويدات  الأوكسجين  .طريق الأوعية

૛ൗ = ૚૛૜ܛ   

تجاه أفقي إ  
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Bensad salaheddine  

  عناصر الإجابة 
  الكـــــــيمــياء

  ذوبان حمض البنزويك في الماءالجزء الأول 
+  C଺HହCOOH                معادلة الذوبان .1 →  ଶOܪ C଺HହCOOି + HଷOା 
τ      نسبة التقدم .2 = ୶౜

୶ౣ౗౮
x୤      مع         = [HଷOା]. x୫ୟ୶و      ܸ = .଴ܥ ૌو منه    ܸ = [۶૜ࡻశ]

۱૙
   

     بالعلاقةنعبر موصلية المحلول ادن   C଺HହCOOିو  HଷOା  الأنواع الكيميائية الموجودة في المحلول هي  .3
  σ = λେలୌఱେ୓୓ష[C଺HହCOOି] + λୌయ୓శ[HଷOା] من خلال الجدول الوصفي يمن أن نبين أن  

        [C଺HହCOOି] = [HଷOା]     ادنσ = (λେలୌఱେ୓୓ష + λୌయ୓శ)[HଷOା] أي[HଷOା] = ఙ
(஛ిలౄఱిోోషା஛ౄయోశ)

 

ૌأخير نجد                                = ો
ష۽۽૟۶૞۱࡯ૃ).૙࡯  ାૃ۶૜۽శ)

  

K                   ثابتة التوازن .4 = [େలୌఱେ୓୓ష].[ୌయ୓శ]
[େలୌఱେ୓୓ୌ]

K       ادن      = [ୌయ୓శ]మ

஼బି[ୌయ୓శ]
[HଷOା]مع      = ૌ۱૙   و منه

۹:                         نجد = ۱૙.ૌ૛

(૚ିૌ)
   

[େలୌఱେ୓୓ୌ]لدينا                        .5
[େలୌఱେ୓୓ష]

= ஼బି[ୌయ୓శ]
[ୌయ୓శ]

= ஼బ
[ୌయ୓శ]

− [ష۽۽૟۶૞۱࡯]ومنه          1
[۱૟۶૞۱۶۽۽]

= C଴10୔ୌ − 1 
  معايرة  حمض البنزويك بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم 

+  C଺HହCOOH                 معادلة التفاعل .6 HOି   → C଺HହCOOି + HଶO 
Kلدينا                     حساب ثابتة التوازن .7 = [େలୌఱେ୓୓ష]

[ୌ୓ష].[େలୌఱେ୓୓ୌ]
 :نجد  [HଷOା]بضرب البسط و المقام في    

            K = ௄ಲ
௄೐

Kت  ع      = 6,3. 10ଽ > 10ସ  ادن التفاعل كلي  
  من محلول هيدروكسيد الصوديوم أصغر من حجم التكافؤ ۰ࢂعند إضافة الحجم  .8

  تحديد نسبة التقدم النهائي قبل التكافؤ. 8- 1
τ        نسبة التقدم   = ୶౜

୶ౣ౗౮
             

x୫ୟ୶ادن       (HOି)المتفاعل المحد قبل التكافؤ   هو   =   ୆V୆ܥ
x୤من خلال الجدول الوصفي     = n଴(HOି) − n୰(HOି)    و منه     x୤ = ୆V୆ܥ − [HOି]. (V୅ + V୆)     

ૌ:                                                ادن   = ૚ − ૚૙.܍ܓ
۱۰

۶ܘ
(૚ + ۯ܄

۰܄
)  

V୆         بالنسبة للحجم. 8- 2 = 7mL     ادن   :ૌ ≈ ૚   تفاعل كلي   
  لدينا        ܪ݌    تعبير .  8- 3

ܪ݌                                                    = ஺ܭ݌ + ݃݋ܮ [େలୌఱେ୓୓ష]
[େలୌఱେ୓୓ୌ]

  

ܪ݌  = ஺ܭ݌ + ݃݋ܮ ஼ಳ .௏ಳ
஼ಲ .௏ಲି஼ಳ .௏ಳ

                                                        

ܪ݌                      في حالة . 8- 4 = ୆ܥ       ஺ܭ݌ = C୅      نجد:      V୆ = ୚ఽ
ଶ

     

 بدلالة الحجم المضاف  PHاستغلال منحنى تغيرات  .9
E(V୆୉          احداتيات نقطة تكافؤ   = 17,6mL; pH ≈ 7)  

.C୅                     عند التكافؤ .10 V୅ = C୆V୆୉    و منه         C୅ = େా୚ాు
୚ఽ

 
C୅                                     ت ع = 17,5. 10ିଷmol/L 

଴ܥإدن  100تم تخفيفه  S଴المحلول  = 100C୅  ܥو منه فان ت ع଴ =    ܮ/݈݋1,75݉
 التحقق من أن ذوبان حمض البنزويك في الماء غير كلي   .11

ૌ لدينا       = [۶૜
శ]

۱૙
[ାࡻ۶૜]مع     = ૚૙ିࡴࡼ = ૚૙ି૜,૚ادن   ࡸ/࢒࢕࢓ૌ = ૝, ૞૜. ૚૙ି૝  ادن التفاعل غير كلي  

  
  الجزء الثاني  عمود ليكلاشي

 نصفي معادلة الأكسدة و الاختزال  .1
  الإختزال الكاتودي (التفاعل الذي يحدث بجوار الكاثود( 
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Bensad salaheddine  

 
  الأكسدة الأنودية (التفاعل الذي يحدث بجوار الأنود( 

ܖ܈                           ⇔ ૛ାܖ܈ + ૛ି܍        
૛۽ܖۻ        المعادلة الحصيلة للتفاعل الحاصل أتناء الإشتغال .2 + ૛ࡴା + ࢔ࢆ ⇔ ૛ା࢔ࢆ + ૛ࡴࡻࡻ࢔ࡹ 
 كتلة الزنك المستهلكة أتناء التشغيل  .3

Qلدينا       = n(eି). F   وQ = I. ∆t  و منه     n(eି) = ூ.∆௧
ி

كمية مادة الإلكترونات المتبادلة  n(eି)حيث   
  أتناء الإشتغال

  من خلال الجدول الوصفي
(ܼ݊)݊و بالتالي فان كتلة الزنك المتفاعلة هي    x୤كمية مادة الزنك المتفاعلة هي   = .௙ݔ   (ܼ݊)ܯ

n(eି)       لكترونات المتبادلة هي  كمية مادة الإ =     ௙ݔ2
m(Zn)أخيرا نجد  = ୍.∆୲.୑(୞୬)

ଶ୊
m(Zn)                ع ت           = 0,73݃   

  
  1الفيزياء

  الجزء الأول  دراسة حركة مركز قصور متزحلق على المنحدر
 القوى المطبقة على المتزحلق أنظر الشكل  .1
 لحركة المتزحلقالمعادلة التفاضلية  .2

  
  
  
  

f⃗بتطبيق القانون الثاني لنيوتن  + Pሬሬ⃗ = maሬ⃗      
                                 

–الإسقاط على منحى الحركة نجد  ݂ + ߙ݊݅ݏ݃݉ = ௩ୢ       و بالتالي فان      ܽ݉
ୢ୲

= g. sinα − ୩
୫

   ݒ

  kتحديد الثابتة  .3
௩ୢعند وصول السرعة الى القيمة الحدية فان 

ୢ୲
= ݇و منه فان    0 = ௠௚௦௜௡ఈ

௩
݇ت ع   = 11,07݇݃.   ଵିݏ

  الجزء الثاني دراسة حركة المتزحلق في مجال الثقالة
 معادلة المسار  .1

∑بتطبيق القانون الثاني لنيوتن                   Fୣ୶୲ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = maሬ⃗   المتزحلق في سقوط حر يخضع لوزنه فقط  

;ܧ)الإسقاط على المحور   ଓ)ሬሬ⃗ a୶                                    نجد      = 0            
;ܧ)الإسقاط على المحور   ଔ)ሬሬሬ⃗ a୷     نجد       = g                      

 
(ݐ)ݕ        المعادلة الزمنية التي يحققها الأرتوب        = ଵ

ଶ
ଶݐ݃ + ாܸ௬ . ݐ + ଴ܻா      

(ݐ)ݔ               المعادلة الزمنية التي    التي يحققها الأفصول     = ாܸ௬ . ݐ + X଴୉                                                                             
,ܯ)مركز قصور الكرية  في المعلم   احداتيات  : نجد البدئية بالاعتماد على الشروط  ı⃗, ȷ⃗)  

                                                                                    ቊ
(ݐ)ݔ = ாܸܿߠݏ݋. 1                  ݐ

(ݐ)ݕ = ଵ
ଶ

ଶݐ݃ + ாܸߠ݊݅ݏ. 2        ݐ
�  

࢚             حيث    2و  1   الزمن بين المعادلتين الزمنيتيننحصل على معادلة المسار بإقصاء  = ࢞
ࣂ࢙࢕ࢉࡱࢂ

                 

  
                                 y = ୥

ଶ௏ಶ
మ௖௢௦మఏ

xଶ + tangθ. x        

  Pإحداتيات النقطة  .2

୮ݕلدينا     = 0                       ୥
ଶಶ

మ ௖௢௦మఏ
xଶ + tangθ. x = ୮ݔ  و منه فان     0 = ୚ు

మ .ୱ୧୬ଶ஘
୥

   

 

 

A  

B  C  

 O  

  
h  

 S  

M  

 E ࣂ 

݂⃗ 

ሬܲ⃗  x 

y 
gሬ⃗  
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Bensad salaheddine  

୉ܸفان  BE في غياب الإحتكاكات على المسار = V୆ = 130km/h ݔ    ت ع୮ = 112,92݉   
  

  الجزء الثالث  دراسة نواس اللي
 المعادلة التفاضلية لحركة القضيب  .1

∑بتطبيق العلاقة الأساسية لتحريك        ℳ∆൫ୣܨ୶୲ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ = J∆θ̈  
गࢉ + ग∆൫܀ሬሬ⃗ ൯ + ग∆൫۾ሬሬ⃗ ൯ = ۸∆ી̈   

  ग∆൫۾ሬሬ⃗ ൯ = ग∆൫۾ሬሬ⃗ ൯ = ૙ ادن          – ࣂ࡯ =      ࣂ̈∆ࡶ
θ̈                 المعادلة التفاضلية  + େ

∆ࡶ
θ  

 يكتب على الشكل التالي  ) المعادلة الزمنية (حل المعادلة التفاضلية  .2
  

θ(t) = θ୫. cos(w଴t + φ)   
  بتعويض المعادلة الزمنية في المعادلة التفاضلية  نجد

 θ̈(t) = −θ୫w଴
ଶ. cos(w଴t + φ)   ۱     نجد   و منه

۸∆
ીܛܗ܋ܕ(w଴t + φ)−θ୫w଴

ଶ. cos(w଴t + φ) = 0 
 

     ીܛܗ܋ܕ(w଴t + φ) ቀ ۱
۸∆

− w଴
ଶቁ = 0   ⟹ w଴ = ටେ

୎∆
w଴t)ܛܗ܋ܕી     لأن                         + φ) ≠ 0 

 البدئية بالإعتماد على الشروط   φو  ୫ୟ୶ߠتحديد .3
θنزيح النابض عن موضع توازنه المستقر بالزاوية  = ஠

ଶ଴
θ௠௔௫و نحرره بدون سرعة بدئية إدن   = ஠

ଶ଴
   

θ(0)أصلا لتواريخ ادن ) المنحى الموجب (باعتبار مرور القضيب من موضع توازنه المستقرللمرة الثانية  = 0  
θ(0) = θ୫. cos(φ) = cos(φ)    ومنه فان   0 = ࣐ و هذا يعني أن  0 = ࣊

૛
࣐   أو   = − ࣊

૛
   

  يةاونستعين بالسرعة الز  ߮اختيار من اجل 
θ̇(t)      لدينا = −θ୫ݓ. sin(w଴t + φ)    القضيب عن اللحظة نعلم أنt=0  يمر في المنحى الموجب أي

(0)ߠ̇ > θ̇(0)ومنه      0 = −θ୫ݓ. (φ)݊݅ݏ > ݓθ୫− وبما أن 0 < يجب أن تحقق المتراجحة  0
(φ)݊݅ݏ < ࣐     و بالتالي فان 0 = − ࣊

૛
   

θ(t)              المعادلة الزمنية في هذه الحالةتعبير  = ஠
ଶ଴

. cos ቀw଴t − ஠
ଶ

ቁ   

θ̇(t)  المعادلة الزمنية خاصة  بالسرعة الزاوية       .4 = ௗఏ(௧)
ௗ௧

= − ஠
ଶ଴

.଴ݓ sin ቀw଴t − ஠
ଶ

ቁ    
E୫ الطاقة الميكانيكية لنواس اللي تنحفض  .5 = 0   

௠ܧلدينا  = ஼ܧ + ஼ܧ حيث  ௣௧ܧ = ଵ
ଶ

௣௧ܧو     ଶߠ̇∆ܬ = ଵ
ଶ

ଶߠܥ +   ثابتة تتعلق بالحالة المرجعية  ܭمع   ܭ
     ࡷ    تحديد الثابتة 

θ بإعتبار الموضع = θ୫ୟ୶  ܧكحالة مرجعية فان௣௧ = θعند  0 = θ୫ୟ୶   
ܭ و منه فان = − ଵ

ଶ
௠௔௫ߠܥ

ଶ يصبح تعبير طاقة الوضع كالتالي   إدن 
௣௧ܧ                          = ଵ

ଶ
ଶߠܥ − ଵ

ଶ
௠௔௫ߠܥ

ଶ  
  تعبير الطاقة الميكانيكية 

࢓ࡱ                            = ૚
૛

૛ࣂ̇∆ࡶ + ૚
૛

૛ࣂ࡯ − ૚
૛

࢞ࢇ࢓ࣂ࡯
૛  

૚لنحدد تعبير    
૛

૛ࣂ̇∆ࡶ + ૚
૛

  ૛ࣂ࡯
ଵ
ଶ

ଶߠ̇∆ܬ + ଵ
ଶ

ଶߠܥ = ଵ
ଶ

.ݓθ୫−]∆ܬ sin(w଴t + φ)]ଶ + ଵ
ଶ

.θ୫]ܥ cos(w଴t + φ)]ଶ    
∆ܬ  نعوض    = େ

୵బ
మ       و نستغل العلاقة الرياضيةcosଶ(w଴t + φ) + sinଶ(w଴t + φ) =   :و منه نجد    1

     ଵ
ଶ

ଶߠ̇∆ܬ + ଵ
ଶ

ଶߠܥ = ଵ
ଶ

௠௔௫ߠܥ
ଶ ܕ۳نعوض في تعبير الطاقة الميكانيكية نجد        = ૙ الطاقة الميكانيكية تنحفض  

 mتحديد الكتلة  .6
θ̈المعادلة الخاصة بهذا المتذبذب هي  + େ

૙ࡶ
θ            ࡶحيث૙ = ۸∆ + ૛܌ܕ૛  

଴ܶتعبير الدور الخاص   = ૛܌ܕට۸∆ା૛ߨ2

஼
଴ܶمع    = ∆௧

ଵ଴
݉ومنه        = ଼

௅మ (஼ బ்
మ

ସగమ − ݉ت ع     (∆ܬ = 0,1݇݃  

 السلك الفولادي 

 موضع التوازن 

θ 

 

A 

B 

 السلك الفولادي 

 موضع التوازن 

θ 
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 الفيزياء 

  RCالجزء الأول دراسة تنائي القطب 
 المعادلة التفاضلية  .1

Uୖالتوترات نجد إضافيةبتطبيق قانون  + U஼ = E  
(࢚)࢏ + ࡯ࡾ (࢚)࡯ࢁࢊ

࢚ࢊ
=      ࡱ

 .بتعويض حل المعادلة التفاضلية في المعادلة التفاضلية نجد  .2
ܥܴ = ܣو        ߬ =   وتصبح المعادلة الزمنية كالتالي ܧ
(ܜ)۱܃             = ૚)ࡱ − ܜି܍

ૌ       
  τتحديدي البعد الزمني ل .3

[߬]    بالاعتماد على معادلة الأبعاد نجد = [ܥ][ܴ] = [௎]
[ூ]

[௤]
[௎]

= [௤]
[௜]

=    [ݐ]

ℰେ       الطاقة المخزونة في المكثف في النظام الدائم .4 = ଵ
ଶ

CUେ୫ୟ୶
ଶ = 1,08. 10ିଷ݆    

 RLالجزء الثاني دراسة تنائي القطب 
  تقاوم الوشيعة قيام التيار الكهربائي  .1
Uୖ     بتطبيق قانون اضافية التوترات نجد  .2 + U୐ = E  

(࢚)࢏               + ࡸ
࢚ࡾ

(࢚)࢏ࢊ
࢚ࢊ

= ࡱ
࢚ࡾ

࢚ࡾ     مع         = ࡾ + ࢘   
ܫفي النظام الدائم  .3 = ௅ܷادن  ݁ݐܿ = .ݎ   تتصرف كموصل أومي  ةالو شيع ܫ

  
  RLCالجزء الثاني دراسة تنائي القطب 

 النظام الذي يبرزه المنحنى نظام شبه دوري .1
هو  bالطاقة المخزونة في الوشيعة تكون منعدمة لحظة غلق قاطع التيار الكهربائي ادن المنحنى  أنابم .2

 الموافق للطاقة المخزونة في الوشيعة 
 المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر   .3

Uେبتطبيق قانون إضافية التوترات نجد  + U୐ = E  
ܙ૛ࢊ
ܜ૛܌

+ ૚
࡯ࡸ

ࢗ + ࢘
ࡸ

ࢗࢊ
࢚ࢊ

= ૙                                  

 تعبير تعبير الطاقة الكلية  .4
܂ࡱ                                               لدينا   = ۺ۳ + ۳۱        

ۺ۳     = ૚
૛

۳۱     ةالطاقة المخزونة في الو شيع  ૛ܑۺ = ૚
૛

۱܃۱
૛    و منه فان  الطاقة المخزونة في المكثف   

்ܧ                                                  = ૚
૛

Liଶ + ଵ
ଶ

CUେ
ଶ 

                                  ௗா೅
ୢ୲

= ଵ
ଶ

L ୢ୧మ

ୢ୲
+ ଵ

ଶ
C ୢ୙ి

మ

ୢ୲
= .ܮ ݅ ௗ௜

ௗ௧
+ .ܥ ஼ܷ

ௗ௎಴
ௗ௧

      

                                              ௗா೅
ୢ୲

= ܮ ௗ௤
ௗ௧

ௗమ௤
ௗమ௧

+ ௤
஼

. ௗ௤
ௗ௧

 
ௗா೅

ୢ୲
= L. ௗ௤

ௗ௧
(ௗమ௤

ௗమ௧
+ ଵ

௅஼
ௗమ௤خلال المعادلة التفاضلية السابقة نجد من      (ݍ

ௗమ௧
+ ଵ

௅஼
ݍ = ࢘

ࡸ
ࢗࢊ
࢚ࢊ

ௗா೅ و منه فان  
ୢ୲

= −riଶ < 0        
଴ݐالطاقة المبددة بمفعول  جول  بين اللحظتين  .5 = 0s  و tଵ = 30ms     

  هي الطاقة دارةالطاقة المخزونة في ال t=0عند اللحظة 

E୘القصوية  المخزونة في المكثف ادن    = ૚
૛

ܠ܉ܕ۱܃۱
૛  

E୘భ               ادن من خلال المنحنى نجد = 1,8mJ   

  الطاقة المخزونة في الدارة هي الطاقة t=30msعند اللحظة 

E୘మالقصوية  المخزونة في المكثف ادن    = ૚
૛

ܠ܉ܕ۱܃۱
૛  

E୘               ادن من خلال المنحنى نجد = 0,9mJ   

 

Uୖ 
E 

Uେ 
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E୨الطاقة المبددة بين هذين اللحظتين  = E୘భ − E୘మ = 0,9mj 
Tادن  تحديد شبه الدور   انطلاقا من مخطط الطاقة أنظر المنحنى أعلاه .6 ≈ 30ms  

ܶ                نعلم أن = ଴ܶ = 2π√LC  و منه فانL = .୘మ

ସ஠మେ
   

  1سعة المكتف انطلاق من من الممثل لتغيرات التوتر بين مربطي المكثف خلال عملية الشحن الشكل  Cنحدد 
τلدينا  ≈ ݏ10݉ = Cو منه فان   ܥܴ = 50μF ܮ     إدن =    ܪ0,45

  
  الجزء الرابع تضمين الوسع

S(t)لدينا  Sعند المخرج  .1 = k(ܷ(ݐ) + ܷை)ܲ(ݐ)          

S(t)                              ومنه فان    = k(ܷ(ݐ) + ܷை). ௠ܲ௔௫ . cos (2ߨ ௣݂ݐ)    
                                           ܵ௠௔௫(ݐ) = ݇. ௠ܲ௔௫(ܷ௠௔௫cos (2ߨ ௌ݂ݐ + ܷை)       

 ترددات الإشاراتتوافق فعلا  1التحقق أن الترددات الممثلة في   الوتيقة  .2
  المكونة للتوتر المضم₋ن الجيبية 

S(t)لدينا    = k(ܷ(ݐ) + ܷை). ௠ܲ௔௫ . cos (2ߨ ௣݂ݐ)   
S(t) = ൫ܷ݇(ݐ) ௠ܲ௔௫ . cos (2ߨ ௣݂ݐ) + ܷ݇ை ௠ܲ௔௫ . cos (2ߨ ௣݂ݐ)൯   

S(t) = ൫݇ ௠ܲ௔௫U୫ୟ୶cos(2πfୱt). cos (2ߨ ௣݂ݐ) + ܷ݇ை ௠ܲ௔௫ . cos (2ߨ ௣݂ݐ). ൯    
(܉)ܛܗ܋      نستغل العلاقة الرياضية التالية . (܊)ܛܗ܋ = ૚

૛
܉)ܛܗ܋] − (܊ + ܉) ܛܗ܋ +   [(܊

݇ ௠ܲ௔௫U୫ୟ୶cos(2πfୱt). cos൫2ߨ ௣݂ݐ൯ = ቂ௞௉೘ೌೣ୙ౣ౗౮
૛

cos2π( ୔݂ − ୗ݂)t + ௞௉೘ೌೣ୙ౣ౗౮
૛

cos2π ( ୔݂ + ୗ݂)tቃ   
S(t)و أخبر ا نجد  = ௞௉೘ೌೣ୙ౣ౗౮

ଶ
cos2π( ୔݂ − ୗ݂)t + ௞௉೘ೌೣ୙ౣ౗౮

ଶ
cos2 π( ୔݂ + ୗ݂) t + ܷ݇ை ௠ܲ௔௫ . cos (2ߨ ௣݂ݐ)   

على شكل مجموع لثلاث توترات لكل توتر تردد معين و هذا فعلا موافق لما هو ممثل  توتر المضم₋نادن يمكن كتابة ال
 1في الوثيقة 

  1تعبير الترددات  الممثل في الوثيقة  .3
૚ࢌ   = ۾ࢌ − ૛ࢌو     ܁ࢌ = ૜ࢌو                   ࢖ࢌ = ۾ࢌ +    ܁ࢌ

ܠ܉ܕ܃࢞ࢇ࢓ࡼ࢑نفس الوسع       ଷ݂و  ଵ݂ملاحظة لترددين 
૛

  1هذا يوافق ما هو ممثل في الوثيقة   
  1ف الشكل تبيانة كاشف الغلا .4

௣ܶشروط الحصول على كشف غلاف جيد  ≪ ܥܴ < ௦ܶ  أي௠݂ < ଵ
ோ஼

≪ ௣݂  
     

  
  
 
 
  
  

  3الفيزياء 
  TEPالجزء الأول الفيزياء النووية استعمال الأوكسجين في  تقنية 

 معادلة تفتت نويدة الأوكسجين  .1
                        ܱ ଼

ଵହ   → X + eାଵ
଴

୞
୅بالاعتماد على قانون سودي نجدX = ܰ଻

ଵହ
୞
୅    

 الطاقة الناتجة عن تفتت نويدة  الأوكسجين  .2
ࡱ                   = )࢓] ܰ଻

ଵହ ) + )࢓ eାଵ
଴ ) − )࢓ ܱ ଼

ଵହ      .૛࡯[(
ࡱت ع                                   ≈ −૛ૠૡ૙࢜ࢋࡹ  

Nଵ(ntଵتعبير الطاقة الناتجة عن تفتت  .3
ଶൗ ntଵعند اللحظة   (

ଶൗ   ்ܧهو = ଵܰ ቀntଵ
ଶൗ ቁ . E 

ntଵلنحدد عدد النوى المتفتت عن اللحظة 
ଶൗ     ،ଵܰ ቀntଵ

ଶൗ ቁ = ଴ܰ − N ቀntଵ
ଶൗ ቁ 

N  مع  ቀntଵ
ଶൗ ቁ = ேబ

ଶ೙   و منه فان  :  ଵܰ ቀntଵ
ଶൗ ቁ = ଴ܰ(1 − ଵ

ଶ೙) ்ܧ    :ادن = .ܧ ଴ܰ ቀ1 − ଵ
ଶ೙ቁ  

ܵ୫ୟ୶(V) 

݂(Hz) 

ଵ݂ ଶ݂ ଷ݂ 

  1الوثيقة 
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 تعبير ثابتة النشاط الإشعاعي  .4
ଵݐ  

ଶൗ     هو زمن عمر النصف و هو المدة الزمنية اللازمة لتفتت نصف عدد النوى أيN ቀtଵ
ଶൗ ቁ = ேబ

ଶ
  

N଴بالاعتماد على قانون التناقص الإشعاعي  
ିఒ௧భ/మ = ேబ

ଶ
ఒ௧భ/మି݁و منه فان    = ଵ

ଶ
ࣅادن   = ૛࢔࢒

࢚૚
૛ൗ

   

ଵݐعدد النويدات المتفتتة بعد مرور المدة  .5 = 3݉݅݊  
                  ଵܰ(ݐଵ) = ଴ܰ൫1 − ݁ିఒ௧భ ൯ ≈ 4,6. 10ଶଶ       

ଵݐبعد مرور المدة كتلة الأوكسجين المتفتتة  .6 = 3݉݅݊ 
(ଵݐ)݉                      = ெ.ேಲ

ே(௧భ)
= 1,27݃       

ଵܰلدينا  .7 = ଴ܰ൫1 − ݁ିఒ௧൯   ܰعدد النوى المتفتتة  و = ଴ܰ݁ିఒ௧  عدد النوى المتبقية 
 و منه فان 

૚ۼ                                  
ࡺ

= ܜૃ܍ − ૚        
  الجزء الثاني  حيود  الموجات الميكانيكية

 بما أن إتجاه البقع  أفقي فان اتجاه الشق رأسي .1
 تبيانة التجربة  .2
 و عرض λو طول الموجة   θالعلاقة بين الفرق الزاوي  .3

θ هي           aالشق   = λ ଵ
ୟ

 
θمن خلال التبيانة نجد  = ୐

ଶ஽
୐  و منه نستنتج  

ଶ஽
= ఒ

௔
   

ܮمن خلال العلاقة السابقة لدينا  .4 = ఒ.ଶ஽
௔

كلما كان عرض البقعة المركزية يتناسب عكسيا مع عرض الشق  
 . عرض الشق صغير كلما عرض البقعة المركزية كبير 

ܽ    لدينا .5 = ఒ.ଶ஽
௅

= 2,23. 10ିସ݉ 
ܮلدينا  .6 = ఒ.ଶ஽

௔
عرض البقعة المركزية يتناسب اطرادا مع طول الموجة و بما أن طول الموجة صغير في  

  هذه الحالة فان عرض البقعة المركزية يكون صغير أي حيود ضعيف
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