
�
éJ


	
�AK
P ÐñÊ« AK
PñËA¾K.

�
éJ


	
K A

�
JË @

�
é
	
J�Ë@ 2012− 2013 �

éJ
�@PYË@
�
é
	
J�Ë@

ù



	
®�

�
@ ú



G
.
ñK




B@ 	áK
YË@ hC�

�
éJ
ÊJ
ë



A
�
JË @

�
éK
ñ

	
KA

�
JË @

�
éJ




KAK


	Q�

	
®Ë @ ÐñÊªË@ ú




	
¯

�
IËA

�
JË @

	
�Q

	
®Ë @

ZAJ
Ò���������������J
ºË@

¡
�
®

	
K 4 : 1 	áK
QÒ

�
JË @

©Ó É«A
	
®
�
JK
 éÊªm.

�'



	
àA�

	
�B@ ÐX ú




	
¯

	
�ÒmÌ'@ @

	
Yë Xñk. ð . C3H6O3 ½J


�
J» CË@

	
�Ôg

	
àA�

	
�B@ Õæ�m.

Ì'@ i.
�
J
	
�K
 , ú



æ

	
�AK
P Xñêm.

× ÈC
	

g

. CO2, H2O ½J

	
KñK. QºË@

	
�ÒmÌ

�
é
�
®

	
¯ @QÖÏ @

�
èY«A

�
®Ë @ HCO−3

�
HA

	
KñK. Q»ñ

	
JJ
k. ðPYJ
ë

�
HA

	
KñK




@

ú


æ

	
�AK
P Xñêj. Öß. éÓAJ


�
¯ AÓY

	
J«

	
àA�

	
�B



@ Õæ�k. ú



	
¯ ½J


�
J» CË@

	
�Ôg ¼ñÊ�

�
é�@PX úÍ@



	áK
QÒ

�
JË @ @

	
Yë

	
¬

	
YîE


.
�
é�@PYË@ è

	
Yë ÈC

	
g Lac− H.

�
é
�
®

	
¯ @QÖÏ @ é

�
KY«A

�
¯ ð HLac H. ½J


�
J» CË@

	
�ÒmÌ' 	QÓQ

	
K

pKA2 = 3, 86 ù


ë HLac/Lac−

�
ék. ðX 	QÒÊË

�
éJ.�

	
�ËAK. ð pKA1 = 6, 10 ù



ë 37°C Y

	
J« CO2, H2O/HCO

−
3

�
ék. ðX 	QÒÊË

�
éJ


	
�ÒmÌ'@

�
é
�
JK. A

�
K

	áÓ n2 = 1, 4× 10−3mol ð
�

HA
	
KñK. Q»ñ

	
JJ
k. ðPYJ
ë

�
HA

	
KñK




@ 	áÓ n1 = 2, 7× 10−2mol úÎ« ø



XAªË@ ÐYË@ 	áÓ 1L ø



ñ

�
Jm�'


 37°C Y
	
J«

(CO2, H2O) ½J

	
KñK. QºË@

	
�Ôg

:
	

à


@ i.

�
J
	
J
�
��@ð (CO2, H2O)/HCO−3

�
ék. ðX 	QÒÊË KA1

�
éJ


	
�ÒmÌ'@

�
é
�
JK. A

�
K Q�
J.ª

�
K I.

�
J»



@ �� 1

pH = pKA1 + log
[HCO−3 ]
[H2CO3]

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) . ø



XAªË@

	
àA�

	
�B@ ÐX ú




	
¯ pH

�
éÒJ


�
¯ I. �k@ð

ñë ú


Î

	
�« Xñêm.

× Q
�
K @



ÐYË@ ú



	
¯ É�AmÌ'@ É«A

	
®
�
JË @

	
à



@ i.

�
J
	
J
�
��@ð CO2, H2O/HCO

−
3

�
ék. ðX 	QÒÊË

�
�

	
¯@ñÖÏ @

�
é
	
JÒJ
êË @ ÈAm.

× É
�
JÓ �� 2

HCO−3 (aq) +HLac(aq) � (CO2, H2O)(aq) + Lac−(aq)
(

�
é¢

�
®

	
K 1 )

, Aî
�
DÒJ


�
¯ I. �k@ð É«A

	
®
�
JË @ @

	
YîE.

�
é
	
KðQ

�
®ÖÏ @ K 	

à 	P@ñ
�
JË @

�
é
�
JK. A

�
K Q�
J.ª

�
K ¡«



@ �� 3

(
�
é¢

�
®

	
K 0, 5 )

ÈAÒª
�
J�AK. , ÐYË@ 	áÓ 1L ú




	
¯ n = 8× 10−4mol ø



ðA�

�
� é

�
KXAÓ

�
éJ
Ò» ½J


�
J» CË@

	
�Ôg Õæ�m.

Ì'@ 	PQ
	
¯


@ , ú



æ

	
�AK
QÊË ú



Î

	
�« Xñêm.

× YªK. �� 4

[CO2, H2O] ½J

	
KñK. QºË@

	
�Ôg ð [HCO−3 ] �

HA
	
KñK. Q»ñ

	
JJ
k. ðPYJ
ë

�
HA

	
KñK




@ ø




	Q�
»Q
�
K Yg. ð



@ , ù






KAJ
ÒJ
ºË@ É«A

	
®
�
JÊË ù




	
®�ñË@ ÈðYm.

Ì'@

(
�
é¢

�
®

	
K 1, 5 ) . ÐYÊË YK
Ym.

Ì'@ pH i.
�
J
	
J
�
��@ð

¡
�
®

	
K 3 : 2 	áK
QÒ

�
JË @

@
	
Yë AJ
m.

�'

PY

�
K I. �

	
� . CB = 4, 0× 10−2mol/L ú



ÍñÖÏ @ è

	Q�
»Q
�
K Na+ +HO− ÐñK
Xñ�Ë@ YJ
�»ðPYJ
êË SB ù






KAÓ ÈñÊm× úÎ« Q

	
¯ñ

�
J
	
K

è
	Q�
»Q

�
K CH3COOH ½K
ñ

	
KA

�
JK
B



@

	
�ÒmÌ SA ù






KAÓ ÈñÊm× 	áÓ VA = 10mL úÎ« ø



ñ

�
Jm�

�
' �



A¿ ú




	
¯ ,

�
ék. PYÓ

�
ékAm�� �

é¢�@ñK. , ÈñÊjÖÏ @

ú
	

æj
	
JÖÏ @ Q

	
¢

	
�


@ .

	
¬A

	
�ÖÏ @ ÐñK
Xñ�Ë@ YJ
�»ðPYJ
êË VB Ñj. mÌ'@

�
éËBYK. ¡J
Ê

	
mÌ'@ pH �AJ


�
¯ 	áÓ Q�

�Ó �� pH 	PAêk. A
	
J
	
JºÖß
 .

	
¬ðQªÓ Q�


	
« CA

25°C Y
	
J«

�
èQK
AªÖÏ @ è

	
Yë Õ

�
æ
�
K . 1 É¾

�
�Ë@

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) é

�
KA

	
KñºÓ ZAÖÞ�



@ AîD


	
¯ Am�

	
�ñÓ ú



æ
.
K
Qj.

�
JË @ I. J
»

Q�
�ÊË

�
é
	
K AJ
�.

�
K ©

	
� �� 1

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) . éJ


	
¯

�
é»PA

�
�ÖÏ @

�
HAg. ðX 	QÖÏ @ @XYm×

�
èY«A

�
¯ ��

	
�Ôg

�
èQK
AªÖÏ @ Z A

	
J
�
K


@ É�AmÌ'@ É«A

	
®
�
JË @

�
éËXAªÓ I.

�
J»



@ �� 2

1 ) . CA ÈñÊjÖÏ @
	Q�
»Q

�
K i.

�
J
	
J
�
��@ð

�
éªJ.

�
JÖÏ @

�
é
�
®K
Q¢Ë@ É¾

�
�Ë@ úÎ« A

	
J�
J.Ó



ñ

	
¯A¾

�
JË @

�
é¢

�
®

	
K ú



æ



�
K @Yg@



Yg. ð



@ , 1 É¾

�
�Ë@

	
àAJ
J.Ó úÎ« @XAÒ

�
J«@ �� 3

(
�
é¢

�
®

	
K

[CH3COOH]
[CH3COO−]

�
éJ.�

	
�Ë @ ð HO− �

HA
	
KñK




@

	Q�
»Q
�
K



ñ

	
¯A¾

�
JË @ Y

	
J« I. �k



@ �� 4

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) .



ñ

	
¯A¾

�
JË @ Y

	
J« ¡J
Ê

	
mÌ'@ ú




	
¯ 	áÒJ
êÖÏ @ ¨ñ

	
JË @ XYg ��

25°C Y
	
J« pKA = 4, 8 : ù



¢ª

	
K

1/4 http://www.chimiephysique.ma

http://www.chimiephysique.ma


�
éJ


	
�AK
P ÐñÊ« AK
PñËA¾K.

�
éJ


	
K A

�
JË @

�
é
	
J�Ë@ 2012− 2013 �

éJ
�@PYË@
�
é
	
J�Ë@

�
é¢

�
®

	
K 13 ZA���������������������������K


	Q�

	
®Ë @

é
�
Jª�

	
­

�
JºÓð E

�
é»Qm×QêºË@ é

�
Kñ

�
¯ , Q

�
Kñ

�
JÊË É

�
JÓ



ñÓ G ù






KAK. Qê» YËñÓ 	áÓ

	
àñº

�
JÖÏ @ð 2 É¾

�
�Ë@ ú




	
¯ É

�
JÒÖÏ @ ù






KAK. QêºË@ I. J
»

Q�
�Ë @ 	Qj.

	
J
	
K

PAJ

�
JÊË ©£@ñ

�
¯

�
é
�
KC

�
Kð

�
éÊÒêÓ

�
éJ
Ê

	
g@YË@ Aî

�
DÓðA

�
®Óð L AîD

	
��
Qm�

�
' ÉÓAªÓ

�
éªJ


�
�ðð R = 2Ω �

éÓðA
�
®ÖÏ @ �

	
®

	
K AÒêË

	á�
J
Óð


@

	á�
Ê�ñÓð C = 10µF
. K3 ð K2 ð K1 ù






KAK. QêºË@

�
éªJ


�
�ñÊË L 	

��
Qj
�
JË @ ÉÓAªÓ YK
Ym�

�
' �� I

é
�
JÓðA

�
®Ó ú



×ð



@ É�ñÓð

�
éªJ


�
�ñË@ð G YËñÖÏ @ 	áÓ

�
é
	
KñºÓ

�
éJ




KAK. Qê»

�
èP@X úÎ« É�j

	
J
	
¯ Agñ

�
J

	
®Ó K2 ©£A

�
®Ë@ ¼Q�

�
	
Kð K3 ð K1

	á�
ª£A
�
®Ë @

�
�Ê

	
ª

	
K

.
	á�
J
Ó



B@

	á�
Ê�ñÒÊË
�
é


J
	
¯A¾ÖÏ @ R′ = 2R

,
�
éªJ


�
�ñË@ ù



¢�. QÓ

	á�
K. uL(t) ð 
ú
	
¯A¾ÖÏ @ ú



×ð



B@ É�ñÖÏ @ ù



¢�. QÓ

	á�
K. u(t) 	áK
Q
�
Kñ

�
JË @ 	áÓ É¿ 	áK
Aª

	
K Õç



'CÓ ú




�
GAÓñÊªÓ 	PAêk.

�
é¢�@ñK.

. 3 É¾
�

�Ë@ úÎ« É�j
	
J
	
¯

éË
�

�
	
¯@ñÖÏ @ Q

�
Kñ

�
JËAK. ú

	
æj

	
JÓ É¿

	
àQ

�
¯


@ 3 É¾

�
�Ë@ úÎ« @XAÒ

�
J«@ ð .

�
èP@YË@ éJ
k. ñ

�
K ©Ó éJ
Ê« É�jÖÏ@ ù






KAK. QêºË@ I. J
»

Q�
�ÊË

�
é
	
K AJ.

�
K ©

	
� �� 1

(
�
é¢

�
®

	
K 0, 5 ) . ½K. @ñk. CÊªÓ

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) . u Q

�
Kñ

�
JË @ Aê

�
®

�
®m�'


 ú



�
æË @

�
éJ
Ê

	
�A

	
®
�
JË @

�
éËXAªÖÏ @

�
I�.

�
K


@ �� 2

: ú


ÍA

�
JË @ É¾

�
�Ë@ úÎ« I.

�
JºK


�
éJ
Ê

	
�A

	
®

�
JË @

�
éËXAªÖÏ @ Ég �� 3

u(t) = Ae−αt +B

2/4 http://www.chimiephysique.ma

http://www.chimiephysique.ma


�
éJ


	
�AK
P ÐñÊ« AK
PñËA¾K.

�
éJ


	
K A

�
JË @

�
é
	
J�Ë@ 2012− 2013 �

éJ
�@PYË@
�
é
	
J�Ë@

(
�
é¢

�
®

	
K 0, 5 ) . AëQ�
K. Aª

�
K XYg .

�
èP@YË@

�
H@Q

�
�Ó@Q�. K.

�
�Êª

�
J
�
K

�
éJ.k. ñÓ

�
IK. @ñ

�
K B ð α ð A 	

à


@

�
IJ
m

�'
.

(
�
é¢

�
®

	
K 0, 5 ) . t 	áÓ 	QË @

�
éËBYK. uL Q

�
Kñ

�
JË @ Q�
J.ª

�
K i.

�
J
	
J
�
��@ �� 4

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) , L ð E 	áÓ É¿ XYg 3 É¾

�
�Ë@

�
HAJ


	
Jj

	
JÓ úÎ« ¼XAÒ

�
J«AK. �� 5

�
éªJ


�
�ñË@ ú




	
¯ é

	
ªK
Q

	
®
�
Kð

	
­

�
JºÖÏ @ 	ám�

�
� �

é�@PX �� II

. K2 ð K1
�

�Ê
	
ª

	
K Õç

�
' , YK
Yg.

	áÓ PAJ

�
JË @ ©£@ñ

�
¯ i

�
J
	
®

	
K

: ú


ÍA

�
JË @ É¾

�
�Ë@ úÎ« I.

�
Jº

�
K

�
èP@YË@ ú




	
¯ PAÖÏ @ ù






KAK. QêºË@ PAJ


�
JË @

�
èY

�
� Aê

�
®

�
®m�

�
' ú




�
æË @

�
éJ
Ê

	
�A

	
®

�
JË @

�
éËXAªÖÏ @

	
à



@

	á�
K. �� 1
di

dt
+ 1
RC

i = 0

(
�
é¢

�
®

	
K 1 )

(
�
é¢

�
®

	
K 0, 5 ) .

�
èP@YË@

�
H@Q

�
�Ó@QK.

�
éËBYK. β ð A 	áÓ É¿ ø



Q�
J.ª

�
K Yg. ð



@ i(t) = Ae−βt : ú



ÍA

�
JË @ É¾

�
�Ë@ úÎ«

�
éËXAªÖÏ @ Ég I.

�
JºK
 �� 2

i(t) �
éËBYK.

di

dt
�

H@Q�

	
ª

�
K 5 É¾

�
�Ë@ ú

	
æj

	
JÖÏ @ É

�
JÖß
 �� 3

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) C = 10µF ù



ë ÉÒª

�
J�ÖÏ @

	
­

�
JºÖÏ @

�
éª�

	
à



@

	á�
K. , 5 É¾
�

�Ë@ ú
	

æj
	
JÓ úÎ« ¼XAÒ

�
J«AK.

(
�
é¢

�
®

	
K 0, 5 ) . éJ


	
¯

�
é
	
Kð 	Q

	
jÖÏ @ Eemax

�
éJ




KAK. QêºË@

�
é
�
¯A¢Ë@ I. �k



@ , AJ
Ê¿ A

	
Kñj

�
�Ó

	
­

�
JºÖÏ @ iJ.��
 AÓY

	
J« �� 4

RLC ù





KAK. Qê» H.

	
YK.

	
Y

�
JÓ

�
é�@PX �� III

. A
�
®J.�Ó

	
àñj

�
�Ó

	
­

�
JºÖÏ @

�
IJ
k

�
éJ
Ë @ñ

�
JÓ RLC

�
èP@YË@ úÎ« É�j

	
J
	
¯ K2 ð K3

�
�Ê

	
ª

	
Kð K1 i

�
J

	
®

	
K , t = 0 �

é
	

¢jÊË@ Y
	
J«

7 É¾
�

�Ë@ úÎ« É�j
	
J
	
¯ ,

	
­

�
JºÖÏ @ ù



¢�. QÓ

	á�
K. Q
�
Kñ

�
JË @ uc 	áK
Aª

	
K Õç



'CÓ ú




�
GAÓñÊªÓ 	PAêk.

�
é¢�@ñK.

: ú


ÍA

�
JË @ É¾

�
�Ë@ úÎ« I.

�
Jº

�
K uc Q

�
Kñ

�
JË @ Aê

�
®

�
®m�'


 ú



�
æË @

�
éJ
Ê

	
�A

	
®
�
JË @

�
éËXAªÖÏ @

	
à



@

	á�
K. �� 1
d2uc
dt2

+ 2λduc
dt

+ ω2
0 .uc = 0

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) .

�
èP@YË@

�
H@Q

�
�ÓQK.

�
éËBYK. AÒëYK
Ym�

�
' I. m.

�'



	á�

�
J
�
�K. A

�
K λ ð ω0

	
à



@

�
IJ
m

�'
.

: ú


ÍA

�
JË @ É¾

�
�Ë@ úÎ«

�
éJ
Ê

	
�A

	
®
�
JË @

�
éËXAªÖÏ @ Ég I.

�
JºK
 �� 2

uc(t) = U0e
−λtcos(2πt

T
)

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) é

�
JÒJ


�
¯ I. �k@ð T ð λ ð U0

�
éËBYK. èQ�
J.ª

�
K Yg. ð



@ . U1 ñë

	
­

�
JºÖÏ @ ù



¢�. QÓ

	á�
K. Q
�
Kñ

�
JË @

	
àñºK
 t = T

�
é

	
¢jÊË@ Y

	
J«

: ú


ÍA

�
JË @ É¾

�
�Ë@ úÎ« I.

�
JºK
 t = nT �

HA
	

¢jÊË@ Y
	
J« uc(t) Q�
J.ª

�
K

	
à



@

	á�
K. 3

uc(nT ) = U0e
−nλT

3/4 http://www.chimiephysique.ma

http://www.chimiephysique.ma


�
éJ


	
�AK
P ÐñÊ« AK
PñËA¾K.

�
éJ


	
K A

�
JË @

�
é
	
J�Ë@ 2012− 2013 �

éJ
�@PYË@
�
é
	
J�Ë@

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) n ∈ N∗ 	

à


@

�
IJ
m

�'
. n ð U0 ð U1

�
éËBYK. uc(nT ) Q�
J.ª

�
K i.

�
J
	
J
�
��@ð

�
éJ




KAK. QêºË@

�
HA

�
¯A¢Ë@ , En ð . . . . . . . . . . . ð E2 ð E1 ð t = 0 �

é
	

¢jÊË@ Y
	
J«

�
èP@YË@ ú




	
¯

�
é
	
Kð 	Q

	
jÖÏ @

�
éJ
Ê¾Ë@

�
éJ




KAK. QêºË@

�
é
�
¯A¢ËAK. E0 È 	QÓQ

	
K �� 4

tn = nT . . . . . . . . . . . . . ð t2 = 2T ð t1 = T �
HA

	
¢jÊË@ Y

	
J«

�
èP@YË@ ú




	
¯

�
é
	
Kð 	Q

	
jÖÏ @

�
éJ
Ê¾Ë@

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) n ð U1 ð U0 ð E0

�
éËBYK. tn

�
é

	
¢jÊË@ Y

	
J« En Q�
J.ª

�
K Yg. ð



@ �� 4− 1

(
�
é¢

�
®

	
K 1 ) ? PðYË@ èAJ.

�
�



@

�
éªK. P



@ PðQÓ YªK. Èñk. Èñª

	
®Öß.

�
èXYJ. ÖÏ @

�
é
�
¯A¢Ë@

�
éJ.�

	
� i.

�
J
	
J
�
��@ �� 4− 2

4/4 http://www.chimiephysique.ma

http://www.chimiephysique.ma

