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 .يسمح باستعمال الآلة الحاسبة العلمية غير القابلة للبرمجة 

 

 

  

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

 

 (نقط 7:)الكيمياء

 .زنك -العمود ألومنيوم   -                                      

 

 .تفاعل بنزوات الصوديوم مع حمضتصنيع إستر و   -                                   

 

 (نقطة 31: )الفيزياء

 (نقط 2,25) :الموجات 
 

 .نتشار موجة فوق صوتيةا -                               

 
 

 (نقط 5,25):  الكهرباء 

RC ي القطبثنائ  -                                      .LCالدارة  و 

 

 .الوسع تضمينجودة   -                                     
 

 (نقط 5,5): الميكانيك  

  و مجال مغنطيسي منتظم تأثير مجال كهرساكن منتظم  -                                   
 .كتروناتإلعلى حزمة                                 

           

 .حركة نواس مرن  -                                    
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 الجزءان الأول و الثاني مستقلان                            (نقط 7:)الكيمياء   

 
  زنك -دراسة العمود ألومنيوم : الجزء الأول    

 
يتحول جزء من الطاقة الكيميائية الناتجة  ،أثناء اشتغالها .اختزال-تطبيقات تفاعلات الأكسدة  أحدتعتبر الأعمدة الكيميائية  

 .هذه التفاعلات إلى طاقة كهربائيةعن 
V كأس تحتوي على الحجم فيزنك بغمرصفيحة من الألومنيوم  -ننجز العمود ألومنيوم  100mLمائي محلول من  

3لكلورور الألومنيوم

(aq) (aq)Al 3Cl   3البدئيالمولي يزه ترك 2 1

1 (aq) 0
C Al 4,5.10 mol.L       وصفيحة من الزنك في 

V=100mLالحجمكأس آخر تحتوي على  2مائي لكبريتات الزنكمن محلول   2

(aq) 4(aq)Zn SO   البدئيالمولي تركيزه 

2 2 1

2 (aq) 0
C Zn 4,5.10 mol.L      موصلا أوميا العمود قطبي نركب بين .بقنطرة ملحية صل المحلولين ون؛ (D) 

 .(1الشكل)kللتيار وأمبيرمترا وقاطعا
 :معطيات     

  كتلة الجزء المغمور من صفيحة الألومنيوم في محلول

:هي  ق الدارة غلاإلحظة  كلورور الألومنيوم
0

m 1,35g  ، 

 ية للألومنيوم الكتلة المول:
1M(Al) 27g.mol، 

  ثابتة فرادي:
4 11F 9,65.10 C.mol. 

 
 
 

 

: ثابتة التوازن المقرونة بمعادلة التفاعل     
(1)3 2

(aq) (s) (s) (aq)
(2)

2Al 3Zn 2Al 3Zn    90هيK 10  25عند C . 

tعند اللحظة kنغلق القاطع     0، هفيمر في الدارة تيار كهربائي شدت I  نعتبرها ثابتة:I 10mA. 

 .يميائيةلمجموعة الكالتلقائي لتطورالمنحى استنتج وفي الحالة البدئية  riQاحُسب خارج التفاعل -3 

 .معللا قطبيته مثل التبيانة الاصطلاحية للعمود المدروس -2 
 :ستهلك العمود كلياأوجد عندما يُ  -1 
  .الألومنيومكلورور محلولتركيز أيونات الألومنيوم في  -1 -3 
 .لاشتغال العمودtالمدة الزمنية -1 -2 

 
 بنزوات الصوديوم مع حمض  تفاعلو تصنيع إستر : الجزء الثاني

6يستعمل بنزوات الصوديوم   5(C H COONa)وذلك لخصائصه المضادة  كمادة حافظةالغذائية  في الصناعات

 .للبكتيريا
تفاعل بنزوات دراسة إلى انطلاقا من تفاعل حمض البنزويك مع الميثانول و  إلى دراسة تصنيع إسترنتطرق في هذا الجزء 

6الصوديوم 5 (aq) (aq)C H COO Na 3يثانويك لإا مع حمضCH COOH . 

 :معطيات     

  25عند C  :A1 6 5 6 5pK (C H COOH / C H COO ) 4,2  ؛  A2 3 3pK (CH COOH / CH COO ) 4,8 ،   

  10,8:الكتلة الحجمية للميثانولg.mL ، 

 1:يثانول الكتلة المولية للم

3M(CH OH) 32g.mol ، 

  1:الكتلة المولية لحمض البنزويك

6 5M(C H COOH) 122g.mol. 

 

1الشكل   

k  
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 دراسة تصنيع إستر - 3

6 نمزج في حوجلة كمية من حمض البنزويكإستر، لتصنيع  5C H COOH كتلتهاm 12,2g حجماوV 8mL من

3CHالميثانول  OH  بعض حصى الخفان، ثم نسخن الخليط بالارتداد عند درجة نضيف قطرات من حمض الكبريتيك وو

 .حرارة
 .التسخين بالارتداد علل اختيار -3-3
كتب المعادلة الكيميائية المنمذجة للتفاعل الذي اُ  -2-3

 .يحدث
كمية مادة  طورت 2الشكل مثل منحنى ي -1-3

 .الزمن خلالالإسترالمتكون 
الصحيح من بين الاقتراحات  لاقتراحاخترا -3-1-3

 : التالية
 : الأسترةتفاعل لالسرعة الحجمية    

 .عند بداية التفاعل منعدمة -أ      
 .قصوية عند التوازن -ب     
 .عند بداية التفاعل قصوية  -ج     
 .كلما ازداد تركيز أحد المتفاعلات تناقصت -د     
 .إضافة حفاز إلى الخليط التفاعليتتناقص عند  -ه     

 .عرف زمن نصف التفاعل وحدد قيمته -2-1-3
 .التفاعلحدد مردود  -1-1-3
 
 يثانويكلإوات الصوديوم مع حمض ادراسة تفاعل بنز - 2

 

25عند  نمزج  C  ،1حجماV 6من محلول مائي لبنزوات الصوديوم 5 (aq) (aq)C H COO Na  1تركيزه الموليC  مع حجم

2 1V V3من محلول مائي لحمض الإيثانويكCH COOH 2المولي هيزترك 1C C. 

 .تب المعادلة المنمذجة للتفاعل الذي يحدثكاُ  -3-2
Kلتوازن المقرونة بهذا التفاعل هيبين أن ثابتة ا -2-2 0,25. 

 .Kلتفاعل بدلالةهذا النسبة التقدم النهائي عبر عن -1-2

 .حسب قيمتهاُ  .و A1pKبدلالة التفاعليالخليط  pHأوجد تعبير  -4-2

 
 (نقطة 31)الفيزياء

 (نقط 2,25) نتشار موجة فوق صوتيةا: الموجات  
 
أماكن تواجد  في تحديد استعمالها في استكشاف تضاريس أعماق البحار و ،بين تطبيقات الموجات فوق الصوتيةمن   

 .يتطلب معرفة سرعة انتشار هذه الموجات في ماء البحر الذي يءالش ية،التجمعات السمك

 .البحر ماءموجة فوق صوتية في الهواء و في  ا التمرين إلى تحديد سرعة انتشاريهدف هذ

 
  في الهواء صوتيةموجة فوق انتشار تحديد سرعة  -3

ينو مستقبل للموجات فوق الصوتيةEنضع باعثا   
1

R و
2

R  1كما هو مبين في الشكل. 
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جيبية تنتشر في الهواء لتصل إلى المستقبلينمتوالية موجة فوق صوتية Eيرسل الباعث  
1R2وR .ة راسم بواسط نعاين

شارة الملتقطة من طرفالإ1Y التذبذب في المدخل
1R   2 و في المدخلY 

من طرفالإشارة الملتقطة 
2R. 

عندما يوجد المستقبلان
1R 2وR يكون، معا على نفس المسافة من الباعث 

 (.2الشكل )على توافق في الطورن للإشارتين الملتقطتين وافقاالم المنحنيان

نبعد
2Rعن

1R ير متوافقين في الطورفنلاحظ أن المنحنيين يصبحان غ .

بعاد باستمرار إ
2Rعن

1R من جديد و لرابع مرة على توافق  يصبح المنحنيان

في الطور عندما تأخذ المسافة بين 
1R 2وR  القيمةd =3,4cm ( 1الشكل). 

 : راحات التاليةالصحيح من بين الاقتلاقتراح اختر ا-1-1

  .فوق الصوتية موجات كهرمغنطيسية  الموجات - أ

 .لا تنتشرالموجات فوق الصوتية في الفراغ  - ب

 . يمكن الحصول على ظاهرة الحيود بواسطة الموجات فوق الصوتيةلا  - ج

 .في الهواء بسرعة انتشارالضوءالموجات فوق الصوتية  تنتشر  - د

 .للموجة فوق الصوتية المدروسةNحدد التردد -2-1   

الموجة فوق الصوتية في الهواء هيتحقق أن سرعة انتشار  -3-1   
-1

aV =340m.s. 

 تحديد سرعة انتشار الموجة فوق الصوتية في ماء البحر -2

 (.3الشكل )حر ، أحدهما به هواء والآخر مملوء بماء البفوق الصوتية السابقة في أنبوبين يرسل الباعث الموجة 

 

 

 

الموجات المنتشرة في الهواء و يلتقط المستقبل1Rيلتقط المستقبل
2R  .الموجات المنتشرة في ماء البحر   

التأخرالزمني لاستقبال الموجات المنتشرة في الهواء tليكن

 ل الموجات المنتشرة في ماء البحر بالنسبة لاستقبا

 .(3الشكل )المسافة الفاصلة بين الباعث والمستقبلينليكن و

مختلفة بين بالنسبة لمسافات Δtنقيس التأخر الزمني

 . 4الباعث والمستقبلين فنحصل على منحنى الشكل 

eVوaVو بدلالة Δtعبرعن  -1-2  انتشار الموجة  سرعة  

 .في ماء البحر

 .eVحدد  قيمة   -2-2   

 
 
 
 
 
 
 

 الهواء

 ماء البحر

 3الشكل 

 Eالباعث
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2
R 

2Y   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,5 

0,25 

0,5 

0,5 

0,5 

4الشكل   
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 الحساسية الأفقية
1

HS 10 s.div    

2الشكل   
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 ول و الثاني مستقلانالجزءان الأ         :( نقط 5,25) الكهرباء    

RC ي القطبدراسة ثنائ : 3جزء ال    LCالدارة و 

كترونية لمجموعة يب الإلربائية المستعملة في التراكمن بين الدارات الكه RLCو  RLو  RCتعتبر الدارات 
RCي القطبثنائ ندرس في هذا الجزء .من الأجهزة الكهربائية  .LCالدارة  و 

  : من1كلالشفي التركيب التجريبي الممثل  يتكون       
 ،Eالكهرمحركة للتوتر قوته مؤمثل مولد  -
2Cو1Cمكثفين سعتاهما - = 2 μF، 

 ،R=3kموصل أومي مقاومته -

 ،ومقاومتها مهملةLمعامل تحريضها وشيعة -
 . موضعينذي  Kلتياراقاطع  -
 RCطب دراسة ثنائي الق -3    

ها ختارعند لحظة ن(1)ع في الموض Kنضع القاطع

t)أصلا للتواريخ  =0.) 

للمكثف المكافئ  Ceالسعةتعبير بين أن  -3-3

1 :هوعلى التوالي  لتجميع المكثفين 2

1 2

C .C
C =

C +C
e

. 

بين أن المعادلة التفاضلية التي يحققها  -2-3
2uالتوتر (t) ذي  بين مربطي المكثف

:  تكتب  2Cالسعة

2
2

2

du (t) 1 E
+ .u (t)=

dt R.C R.Ce

. 

على  التفاضلية يكتب حل هذه المعادلة -1-3

αt-: الشكل

2u (t)=A.(1-e كل  ، حدد تعبير(

 .رامترات الدارةبدلالة ب و Aمن
 ينالتوترتطور 2الشكل مثل منحنيا ي -4-3

2u (t) وRu (t). 

الموافق  المماس للمنحنى(T) يمثل المستقيم 

2uل (t)عند اللحظةt = 0. 

 ،E -أ : ةحدد قيم -3-4-3
2uكل من - ب                    (t) 1uو  (t)  .ي النظام الدائمف  

1Cبين أن  -2-4-3 = 4μF. 

 
 LCدراسة التذبذبات الكهربائية في الدارة  -2

 لى الموضعإKنؤرجح القاطع  لدائم،يتحقق النظام ا  عندما
t) عند لحظة نتخذها أصلا جديدا للتواريخ(2)  0). 

Luها التوترقالمعادلة التفاضلية التي يحقبين أن  -3-2 (t) 

: تكتب بين مربطي الوشيعة
2

L
L2

2

d u (t) 1
u (t) 0

dt LC
   

Luتغيرات التوتر 3الشكل يمثل منحنى -2-2 (t)الزمن بدلالة. 

 .للدارة tEحدد الطاقة الكلية -3-2-2

t . عند اللحظة المخزونة في الوشيعةmEطيسيةالطاقة المغنحسب اُ  -2-2-2    = 2,7ms 

 
 

K
 

Lu (t)  2C

 

E   
2u (t)  

1C

 

R   

Ru (t)  1u (t)  

(1)  (2) i  1الشكل  

 

 t 

4V 

0,5 ms 

Lu   

0 

3الشكل   
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  تضمين الوسعدراسة جودة  : 2الجزء 

 .دارة متكاملة منجزة للجداءننجز عملية تضمين الوسع بواسطة 
نطبق عند المدخل

1E  الحاملالمتكاملة المنجزة للجداء التوترللدارةp(t)2، وعند المدخلE التوتر
0s(t)+Uحيث 

 s(t) 0رسالها وإالتوترالموافق للإشارة المرادU(4الشكل )مستمرةالمركبة ال. 

على   لدارة المتكاملة المنجزة للجداءلS  نحصل عند المخرج
: ذي التعبير،  نة الوسعالموافق للإشارة المضم  ، u(t)التوتر

 0u(t)=k.p(t). s(t)+U حيثm Ss(t)=S .cos(2πf t) 

mو pp(t)=P .cos(2πf t) وk الدارة المتكاملة  ثابتة تميز

 .المنجزة للجداء
ن الوسع على الشكل يمكن كتابة التوتر -3 : المضم 

p

m

m
u(t)=A s(t)+1 .cos(2πf t)

S

 
 
 

، 

mحيث 0A=k.P .U  وm

0

S
m =

U
 .نسبة التضمين 

القيمة maxUمع  minUو maxUبدلالة mالتضمينأوجد تعبير نسبة 

                 .ةالدنوي  ة وسعهقيمminUو u(t)لوسع  القصوية

راسم التذبذب يكون وسط شاشة نضبط الخط الضوئي الأفقي ل -2
فنحصل على الرسم التذبذبي u(t)التوتر نعاين. قبل تطبيق أي توتر

 .5الممثل في الشكل 

120:الحساسية الأفقية -     s.div 11:، الحساسية الرأسيةV.div   . 

 ؟ماذا تستنتج بخصوص جودة التضمين .mو sfوpfحدد 

 
 

 الجزءان الأول و الثاني مستقلان                            (نقط 5,5)الميكانيك     

 

 اتدراسة تأثير مجال كهرساكن منتظم ومجال مغنطيسي منتظم على حزمة إلكترون:الجزء الأول 

مجال كهرساكن منتظم ومجال مغنطيسي منتظم على  تأثير (J. J. Thomson)طومسون .ج.درس العالم الانجليزي ج 

 شحنة الكتليةوذلك لتحديد ال 0Vلكترونات تتحرك بنفس السرعةإحزمة 
e

m
 كتلة الإلكترون  mلإلكترون مع ل 

 .الشحنة الابتدائية eو 
 .يهدف هذا الجزء إلى تحديد هذه النسبة اعتمادا على تجربتين 

 .هذه الحركة مهملعلى  هتأثير وزن أن و تتم في الفراغ الإلكترون حركة أن  نعتبر

 التجربة الأولى  -3 

 .ناتكتروإلت حزمة لكتروناإينتج مدفع 

 بالسرعة Oالنقطة لىإهذه الحزمة تصل 

0 0V =V i طول أثناء حركتها  ،فتخضع

لى تأثير مجال كهرساكن إ ، dالمسافة

صفيحتين محدث بواسطة  Eمنتظم 

ن مع متعامدتي('P)و (P) فلزيتين

 و تفصل بينهما (xOy)المستوى

 (. 1الشكل)المسافة

 

4الشكل   

s(t) +U0 

p(t) 

E2 

E1 

S   

u(t) 

5الشكل   
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حيثب('P)و (P)فرق الجهد بينلU ب رمزن 
p p'U= V -Vب وDالنقطة للمسافة الفاصلة بينI والشاشة المستشععة . 

,R(O,iالممنظمو في المعلم المتعامد  من هذه الحزمة لكترونإندرس حركة   j,k)  .يانعتبره غاليل المرتبط بمرجع أرضي  

 .(t = 0)أصلا للتواريخOالنقطة من لكترونلإفيها ا مرلحظة التي يالنعتبر 

,R(O,i في المعلمبين أن معادلة مسار الإلكترون  -3-3 j,k)  2:تكتب

2

0

eU
y x

2 mV
. 

 .Mنقطةالتصطدم بالشاشة عند لتواصل حركتها ف Sعند نقطة لكترونات من المجال الكهرساكنلإاتخرج حزمة  -2-3

Sالمماس للمسارعند النقطةTيمثل المستقيم  .(1الشكل ) 

:  لكترون  يكتبلإ O'Mالكهربائي نحرافالابين أن 
2

0

eDdU
O'M =

mV
. 

 الثانية التجربة -2

0بالسرعة Oعند وصولها إلى النقطة  0V =V iإلى  تخضع حزمة الإلكترونات بالإضافة إلى المجال الكهرساكن السابق 

 .Eمع  و متعامد منتظم B مجال مغنطيسي

Bعلى القيمة ضبط شدة المجال المنغنطيسين   1,01mTعند النقطة الشاشةبلكترونات تصطدم الإف'O( 1الشكل.) 

 .Bحدد منحى متجهة المجال المغنطيسي -3-2   

 .Bو Eعبر عن سرعة الإلكترونات بدلالة  -2-2

استنتج تعبير  -1
e

m
احسب قيمة. O'Mو dوو Dو Uو Bبدلالة 

e

m
 :علما أن  

O'M=5,4cm؛D=30cm؛U=1200V؛= 2cm؛d = 6 cm. 

 

  واس مرنحركة ندراسة  :الجزء الثاني
 

mهتكتل Sيتكون متذبذب ميكانيكي رأسي من  جسم صلب   200g متصلة و كتلته مهملة و صلابتهلفاته غير ونابضK. 

Sبت أحد طرفي النابض بحامل ثابت بينما ثبت الطرف الآخر بالجسم ث  ( .2 الشكل)  

مرتبط R(O,k)معلم ي ف SللجسمGندرس حركة مركز القصور

 .غاليليا نعتبره بمرجع أرضي

 .(O,k)على المحورzبالأنسوب tعند لحظةGنمعلم موضع

 . (2الشكل )R(O,k)للمعلم  Oمع الأصل Gينطبق، عند التوازن 

2 نأخذ 10 . 

 
 مهملة حتكاكاتالا  -3

 
 موضع توازنه رأسيا ثم نرسله عند لحظة  عن Sنزيح الجسم  

t)نختارها أصلا للتواريخ  0)0بسرعة بدئية 0zV V k. 

 Gلمركز القصور z(t)نسوب الأ طورت 3يمثل منحنى الشكل 

 .لزمن اخلال 
 .شدة الثقالة gو Kو mبدلالة للنابض 0Δطالة لإا حدد، عند التوازن، تعبير -3-3

 .Gلمركز القصور z نسوبلة التفاضلية التي يحققها الأأثبت المعاد -2-3
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يكتب حل هذه المعادلة التفاضلية على  -1-3

شكل
m

0

2
z z cos t

T

 
  

 
 0Tحيث  

 .الدور الخاص للمتذبذب 
 

 .0zVو Kكل من ةحدد قيم

 
 
 
 
 

 ت غير مهملةالاحتكاكا -2
 

عن موضع توازنه ،رأسيا،  Sالجسم  نزيح .متذبذب الميكانيكي في سائل معينالنغمرتين حيث  في كل تجربة بننجز تجر

tبدئية عند اللحظة نحرره بدون سرعة  ثم 0zبمسافة 0 ،تتم حركةفS داخل السائل. 

 خلال Gلمركز القصور zنسوبالأتطور(2)و (1)المنحنيانمثل ي

 .(  4الشكل )ة الزمن في كل سائل على حد

 .لهل منحنى بنظام الخمود المناسب قرن كأ -3-2

أصل المعلم ، Oالنقطة نختار المستوى الأفقي الذي تنتمي إليه -2-2

R(O,k)، رجعا لطاقة الوضع الثقاليةمppE pp(E الحالة التي و(0=

 peEلمرنةيكون فيها النابض غير مشوه مرجعا لطاقة الوضع ا

pe(E =0).  

 :(1)لمنحنىالموافقة لبالنسبة للتذبذبات 

pتعبير طاقة الوضعtأوجد عند لحظة -3-2-2 pp peE E E  بدلالة

Kوz 0و'إطالة النابض عند التوازن داخل السائل. 

 حسب تغيرالطاقة الميكانيكية للمتذبذب بيناُ  -2-2-2

1tاللحظتين 02وt 0,4s. 
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