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  : الكيمياء 
   :دراسة حلمأة إستر في وسط قاعدي : الجزء ا�ول 

   tجرد ا�يونات المتواجدة في الخليط عند اللحظة  1ــ  1

Na (aq), HO (aq), HCO (aq)+ − −  

  : الجدول الوصفي لتطور التحول الكيميائي  2ــ  1

2 3 2 3HCO CH (aq) HO (aq) HCO (aq) CH OH(aq)                                        
− −+ → +   المعادلة الكيميائية   −

  الحالة  التقدم  كميات المادة 
0  0  

B BC V n=  E Bn C V=  0  البدئية  

x  x  BC V x−  BC V x−  x   خ.ل التحول  

maxx  maxx  B maxC V x−  B maxC V x−      

3G: التحقق من الع.قة  3ــ  1 0,72x 2,5 10−= + ×   

  :لدينا  Gحسب تعريف المواصلة 

  ( )
2

t 2Na HO HCOt t t
G K Na HO HCO+ − −

+ − −     = λ × + λ × + λ ×       

  :ومن خ.ل الجدول الوصفي فإن 

( ) ( )
2

2

B B
t Na HO HCO

B Na HO HO HCO

3

C V C V x x
G K

V V V

Kx
G KC

V

G 2,5 10 0,72x

+ − −

+ − − −

−

− = λ × + λ × + λ × 
 

= λ + λ − λ − λ

= × −

  

  : أثناء التحول  Gتعليل تناقص المواصلة  4ــ  1
  : من خ.ل الع.قة التالية 

( )
2

t 2Na HO HCOt t t
G K Na HO HCO+ − −

+ − −     = λ × + λ × + λ ×       

HO−تتعلق بالتراكيز  Gي.حظ أن المواصلة     وNa+    2وHCO−    يونات  المتواجدة في الخليط وكذلك الموصليات المولية ا�يونيةGل

  .  tعند اللحظة 

يتزايد لكونھا  −2HCOھا تستھلك خ.ل التحول و يتناقص لكون −HOمن خ.ل الجدول الوصفي ، ي.حظ أنه خ.ل التحول عدد أ�يونات 

تبقى ثابتة  وبما أن  +Naتتكون خ.ل التفاعل ، بينما 
2HO HCO− −λ >> λ  كذلك

2
2HO HCO

HO HCO− −
− −   λ × >> λ ×     إذن

HO
HO−

− λ ×   

  . كذلك  تتناقض Gوبالتالي تتناقص خ.ل التحول 
   1/2tتحديد زمن نصف التفاعل  5ــ  1

fxنعلم أن زمن نصف التفاعل ھو المدة الزمنية التي توافق  / 3وحسب الجدول الوصفي فإن  2
f max E B Bx x n n C V 2 10 mol−= = = = = ×   

3أي أن 
fx / 2 10 mol−=  .  

)لنحسب  ) 3f
1/2

x
G t 0,72 2,5 10 1,78S

2
−= − × + × 1/2t: ھي  1/2Gالموافقة ل  1/2tومن خ.ل المنحنى فإن  = 12 min≃  

   دراسة عمود ذي محروق: الجزء الثاني 
   bو  aتحديد المعاملين  1ــ  2

3 2 2

3 2 2

CH OH H O CO a.H b.e

a 6

b 6

CH OH H O CO 6.H 6.e

+ −

+ −

+ → + +
=
=

+ → + +

  

  : تعيين اXلكترود الذي يحدث بجواره ھذا التفاعل  2ــ  2
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 Aترود التفاعل أع.ه ھو تفاعل أكسدة حيث ينتج عنه غاز ثنائي أوكسيد الكربون ومن خ.ل التبيانة يتبين أن ھذا الغاز ينطلق من اXلك
  ) تفاعل أكسدة ( ھو الذي يحث بجواره ھذا التفاعل  Aأي أن اXلكترود 

  : المعادلة الكيميائية المنمذجة لھذا التحول  3ــ  2
2: ھو تفاعل اختزال  Bالتحول الحاصل عند اXلكترود  2O 4H 4e 2H O+ −+ + →   

  : المعادلة الحصيلة 

  
3 2 2

2 2

3 2 2 2

CH OH H O CO 6.H 6.e 2

O 4H 4e 2H O 3

2CH OH(aq) 3O (g) 2CO (g) 4H O( )

      

          

+ −

+ −

+ → + + ×

+ + → ×

+ → + ℓ

  

   ا�نود: تحدث بجواره ا�كسدة :  AاXلكترود 
   الكاتوديحدث بجواره ا`ختزال ، :  BاXلكتؤود 

  : للميثانول المستھلك  Vحساب الحجم  4ــ  2
  :نستعمل الجدول الوصفي الخاص بالمعادلة الكيميائية التالية 

3 2 2CH OH H O CO 6.H 6.e                                         
+ −+ → +   المعادلة الكيميائية  +

  الحالة  التقدم          
  البدئية   in  0  وفير  0  0  0

6x  6x  x  وفير  reste in n x= −  x  خ.ل التحول  

   
t∆  :reaginكمية مادة اXيثانول المستھلكة خ.ل المدة الزمنية  xبحيث أن  (alcool) x=   

Qولدينا كذلك أن  I t n(e ) F−= × ∆ = أي أن  ×
I t

n(e )
F

− × ∆=   

n(e: وحسب الجدول الوصفي  ) 6x− وبالتالي فإن  =
I t

6x
F

× أي أن  =∆
I t

x
6F

×   ھي ∆tالمستھلكة خ.ل  ولانثإذن كمية مادة اXي =∆

  reagi

I t
n (alcool)

6F

× ∆=  

  ونعلم أن 

alcool Vm(alcool)
n(alcool)

M(alcool) M(alcool)

ρ ×
= =  

  أي أن 

alcool

alcool

3

V I t

M(alcool) 6F

I t
V M(alcool)

6F

0,045 (3600 30 60) 32
V 0,017cm

6 96500 0,79

ρ × × ∆=

× ∆= ×
×ρ

× + × ×= =
× ×

  

  : الفيزياء النووية 
  238 ــ تفتت نويدة ا�ورانيوم 1
222تركيب نويدة  1ــ  1

86 Rn  :  

Z: عدد البروتونات  86=   
N: عدد النوترونات  A Z 136= − =   

222حساب طاقة الربط لنواة  2ــ  1
86 Rn   

( ) ( )
( )

222 2
p nE Zm Nm m Rn c

E 86 1,0073 136 1,0087 221,970 931,5MeV

E 1715MeV

 = + − ×
 

 = × + × − × 

=

ℓ

ℓ

ℓ

  

  
  :  β−ومن نوع  αتحديد عدد التفتتات من نوع  3ــ  1

  : نطبق قانون صودي بالنسبة للمعادلة النووية 
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238 222 4 0
92 86 2 1U Rn x He y e

238 222 4x x 4

92 86 8 y y 2

−→ + +

= + ⇒ =

= + − ⇒ =

  

   ــ التحقق من جودة الھواء داخل مسكن 2
  :  0tحساب كتلة الرادون في كل متر مكعب عند  1ــ  2

0لدينا  0a N= λ  0و 0

A

N m

N M
0أي أن  =

0
A

a M
m

N

×
=

λ×
   

: من جھة أخرى 
1/ 2

Ln2

t
λ 0: ھي في المتر المكعب  0tومنه فإن كتلة الرادون عند اللحظة  = 1/2

0
A

a t M
m

N Ln2

× ×
=

×
  

: تطبيق عددي 
3

13
0 23

5 10 3,9 86400 222
m 8,96 10 g

6,02 10 Ln2
−× × × ×= = ×

× ×
  

3حساب عدد ا�يام ال.زمة لكي تصبح قيمة النشاط اXشعاعي تساوي الحد ا�قصى  2ــ  2
maxa 300Bq / m=   :  

t: حسب قانون التناقص اXشعاعي لدينا 
max 0a a e−λ∆=  بحيث أنt∆  شعاعي قيمته القصويةXالمدة الزمنية التي سيصل فيھا النشاط ا  

tmax

0

max

0 1/2

1/2 max

0

a
e

a

a ln 2 t
ln

a t

t a
t ln

Ln2 a

−λ∆=

  × ∆= − 
 

 
∆ = −  

 

  

: تطبيق عددي 
3,9 300

t ln 15,83jours
Ln2 5000

 ∆ = − = 
 

   

  : الكھرباء 
   شحن مكثف بواسطة مولد مؤمثل للتوتر: الجزء ا�ول 

   1أنظر الشكل :  1ــ  1
   1أنظر الشكل  2ــ  1
  : إثبات المعادلة التفاضلية  3ــ  1

  : حسب قانون إضافية التوترات لدينا 

C Ru u E+ =  

Cونعلم أن 

q
u

C
Rو  =

dq
u R

dt
أي أن  =

dq 1
R q E

dt C
+ =   

  : ھي  q(t)وبالتالي فإن المعادلة التفاضلية التي تحققھا 

0 0

dq
RC q EC

dt
+ =  

   αو  Aتحديد تعبير الثابتتين  4ــ  1

): باعتبار أن حل المعادلة النفاضلية ھو  )tq(t) A 1 e−α= tdqفإن  −
Ae

dt
−α= α  ,  

): في المعادلة التفاضلية  )t
0Ae RC 1 A EC−α α − + =   

RC: ح. للمعادلة التفاضلية يكفي  q(t)لكي تكون  1 0α − 0Aو  = EC=  أي أن
0

1

RC
α 0Aو  = EC=   

  : تعبير شدة التيار الكھربائي المار في الدارة  5ــ  1

0

t

RC0

0

t

ECdq
i(t) e

dt RC

E
i(t) e

R

−

−
τ

= =

=

  

0RCτبحيث أن  =   

  : لھا بعد زمني  τلنبين أن الثابتة  6ــ  1



Allal mahdade   www.sciencephysique.be.ma                                                                4 

 

[ ] [ ] [ ]
[ ]

[ ] [ ]
[ ] [ ]0

U I t
R . C t

I U

×
= ×   . له بعد زمني  τأي أن  =

   0Cو  Rتحديد كل من  7ــ  1

13msτمن خ.ل المبيان لدينا  0RCτمن جھة أخرى  ⋍ =   

tعند  0Iحيب المبيان لدينا  =0 2mA=  0ومن جھة أخرى كوحسب المعادلة التفاضلية

E
I

R
أي أن  =

3
0

E 9
R 4,5k

I 2 10−= = = Ω
×

   

3

0 3

13 10
C 2,9 F

R 4,5 10

−τ ×= = µ
×

≃  

   AMإنجاز راديو بسيط : الجزء الثاني 
  دارة كاشف الغ.ف :  Yــ دور المركبة  1

  . مرشحا ممررا للترددات العالية :  Zدور المركبة 
  : تمكن من التقاط المحطة اXذاعية  Xــ التحقق من أن المركبة  2

]تنتمي إلى المجال  Cلھذا الغرض نبين أن  ]13,1pF;52, 4pF   

0: ھو  LCنعلم أن التردد الخاص للدارة المتوازية 

1
f

2 LC
=

π
أي أن  

2 2
0

1
C 16,4pF

4 Lf
= =

π
تنتمي بالفعل إلى المجال  Cبحيث أن  

[ ]13,1pF;52, 4pF  ذاعية ذات الترددX0وبالتالي فإن دارة التوافق يمكنھا التقاط المحطة اf 540kHz=  

  : الميكانيك 
  ABــ دراسة الحركة على السكة  1

  :  (S)نطبق القانون الثاني لنيوتن على الجسم 

P: جرد القوى المطبقة على الجسم 
�

Rو  
�

  نسقط الع.قة في النظمة   

1 1(A, i , j )
� �

   

,A)1على  ــ  i )
�

  :Gmgsin 0 maα + =   )1(  

,A)1على  j )
�

  :mgcos R 0− α + =   )2(  

Gaإحداثيتي التسارع  1ــ  1
�

  :
2

G

gsin 3,35m / s
a

0

 α =



�
    

  :  Bحساب سرعة الجسم عند النقطة  2ــ  1
  :نطبق مبرھنة الطاقة الحركية 

( ) ( )2 2
B A

A B A B

2
B

B

B

1 1
mV mV W P W R

2 2

1
mV 0 mgABsin 0

2

V 2ABg sin

V 4m / s

→ →

− = +

− = α +

= α

=

� �

  

Rحساب شدة القوة  4ــ  1
�

  :  
R) 2(من الع.قة  mgcos= α  عددياR 645N=   

   :في الھواء  Gــ دراسة حركة  2
  :  tعند اللحظة  xvتعبير  1ــ  2

  :  tنطبق القانون الثاني لنيوتن على السباح في اللحظة 

t  :Pالقوى المطبقة على السباح في اللحظة 
�

1fو  
�

   

1P f ma+ =
�� �

  :  Oxنسقط الع.قة على ) 3(  

x 1x x

2

1 2

X 1

P f ma

d x
0 f m

dt
dv f

dt m

+ =

− =

= −
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1ومنه فإن 
x 0x

f
v t v

m
= − 0xوحسب الشروط البدئية  + Cv V=  1وبالتالي فإن فإن

x C

f
v t V

m
= − +   

  :  1fأ ــ حساب  2ــ  2

xvتنعدم الحركة ا�فقية لسرعة الجسم أي  Dtعند اللحظة  0=   

1
x D C

C
1

D

1

f
v 0 t V

m
mV

f
t

f 380N

= = − +

=

=

  

  :عن سطح الماء  Cللنقطة  hب ــ حساب ا`رتفاع 
  :  (OY)على المحور ) 3(نسقط الع.قة 

ymg 0 ma− +   أي أن  =

y
y

y

2
0

dv
a g

dt
v gt 0

dy
gt

dt
1

y gt y
2

= = −

= − +

= −

= − +

  

tعند  0= 0y h=  21وبالتالي فإن
y gt h

2
= − +   

yلدينا  Dtعند اللحظة  21أي أن  =0
0 gt h

2
= − 2وبالتالي فإن  +

D

1
h gt 3,6m

2
= =  

   في الماءGــ دراسة الحركة الرأسية للنقطة  3
  : التحقق من المعادلة التفاضلية  1ــ  3

  : نطبق القانون الثاني لنيوتن على السباح خ.ل حركته في الماء 
  : جرد القوى المطبقة على السباح 

P
�

  ،f
�

AFو  
�

   

AP f F ma+ + =
�� � �

  

  :  Oyلنسقط الع.قة على 

y y Ay y

2

2

2

P f F ma

dV
mg 140V 630 m

dt
dV

9,8 2V 9,1
dt

dV
2V 0,7 O

dt

+ + =

− + + =

− + + =

− + =

  

XVيجاد السرعة الحدية  2ــ  3
ℓ

  :  

Vفي النظام الدائم  V=
ℓ

أي أن  
dV

0
dt

  وبالتالي فإن =

22V 0,7

0,7
V 0,59m / s

2

− = −

= =

ℓ

ℓ

  

iاستعمال طرقة أولير لتحديد  3ــ  3 1a iو  + 1V +   

  : لدينا حسب طريقة أولير 
2

i ia 2V 0,7= )و  − )i 1 i i i 1 iV V a t t+ += + iبالنسبة ل − 1t iلدينا  + 1V 1,80m / s+ = 2و  − 2
i 1 i 1a 2V 0,7 5,78m / s+ += − =  

iبالنسبة ل  2t )لدينا  + )i 2 i 1 i 1 i 2 i 1V V a t t 1,71m / s+ + + + += + − = − 


