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 للبرمجةتعمال الآلة الحاسبة العلمية غير القابلة باسيسمح 
 العدديةتعطى التعابير الحرفية قبل التطبيقات 

 تمارين في الفيزياء وثلاثة تمرين في الكيمياء: تمارين  أربعة يتضمن الموضوع
 

 
 )  نقط 7 : (الكیمیاء 
 . II التحلیل الكھربائي لمحلول كلورور القصدیر -

 . تفاعل الأمونیاك مع الماء ومع حمض الكلوریدریك -

) نقطة 13 (: الفیزیاء 
 : ) نقط 2,5 (الموجــات   -

.حیود الضوء لتحدید قطر شعرة  توظیف

  : ) نقط 4,5 (الكـھربــاء  -
 .خاضع لرتبة توتر RCدراسة ثنائي القطب 

 . ة الوسعنواستقبال إشارة مضمّ  متوالیةRLCدراسة التذبذبات الحرة في دارة 

  : ) نقط 6 (المیكانیـك  -
 . في مجال الثقالة المنتظمالطائرة  كرةالحركة لدراسة 
 . حركة نواس الليطاقیة لدراسة 
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 ) نقط 7 (الكیمیاء  
 

 نمستقلین یتضمن التمرین جزئی
 

) نقط II ) 2كلورور القصدیر التحلیل الكھربائي لمحلول : الجزء الأول
والصناعیة لتحضیر  من التقنیات المعتمدة في الكیمیاء المخبريةكھربائي التحلیل اليعد   

 .بعض الفلزات وبعض الغازات المتمیزة بنقاوة عالیة 
 .II ور القصديركلورالتحلیل الكھربائي لمحلول دراسة يھدف ھذا الجزء من التمرين إلى   

 :معطیات
4: ثابتة فرادي  - 19,65.10 .F C mol 

124: الحجم المولي للغازات في ظروف التجربة  - .mV L mol 

2ذي الصیغة  II الكھربائي لمحلول كلورور القصدیرننجز التحلیل   
( ) ( )2aq aqSn C  ( )qCC  باستعمال إلكترودین من

)2 ثنائي الكلور تكون غازنلاحظ ف ، الغرافیت )gC 2( )gC  القصدیرفلز بجوار أحد الإلكترودین وتوضع( )SSn  على
 .الإلكترود الآخر

. الكاثود والأنود مبیّنا علیھامثل تبیانة التركیب التجریبي لھذا التحلیل الكھربائي  -1
2 -  ُ  استنتج المعادلة الكیمیائیة الحصیلة المنمذجة للتحول الذي التفاعل الحاصل عند كل إلكترود ومعادلة كتب ا

. التحلیل الكھربائيیحدث أثناء 
1,5I  یزود مولد كھربائي الدارة بتیار كھربائي شدتھ ثابتة -3 A  80خلال المدةmint  . ثنائي غاز حدد حجم

 . الناتج خلال مدة اشتغال المحلل الكھربائيالكلور 
 

 ) نقط 5 ( الكلوریدریكتفاعل الأمونیاك مع الماء ومع حمض : الجزء الثاني
تستعمل ھذه  وملیون طن سنويا  160بحوالـي  يقدر الإنتاج العالمي من مادة الأمونیاك  

في ، حیث تستخدم بالدرجة الأولى لتصنیع الأسمدة الأزوتیة  المادة في مجالات عدة
البلاستیك الأدوية وأولیة في صناعة  مادةكتستخدم كذلك  میدان الزراعة لتخصیب التربة و

 . وغیرھا
بواسطة قیاس  معايرته لأمونیاك ومحلول مائي لھذا الجزء من التمرين إلى دراسة يھدف    

pH . 
 : معطیات

 . تمت جمیع القیاسات عند درجة الحرارة   - 
 . :      الجداء الأیوني للماء   - 
)4ثابتة الحمضیة للمزدوجة  - ) 3( )/aq aqNH NH   :4( ) 3( )( / ) 9,2A aq aqpK NH NH . 
 : مناطق انعطاف بعض الكواشف الملونة جدول  - 

 الھیلیانتین الكاشف الملون
أحمر 

 الكلوروفینول
أزرق 

 البروموثیمول
 الفینول فتالین

– 3,1 منطقة الانعطاف 4,45,2 – 6,86 – 7,6 8,2 - 10 
 
  دراسة المحلول المائي للأمونیاك -1

2وتركیزه   Vللأمونیاك حجمھ  (SB)نعتبر محلولا مائیا      12.10 .BC mol L . ھذا المحلول أعطى قیاس
 .10,75pHالقیمة  

 
 

C25
1410eK

pH
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 :        ننمذج التحول الكیمیائي الذي یحدث بین الأمونیاك والماء بالمعادلة الكیمیائیة التالیة 
                3( ) 2 ( ) 4( ) ( )aq aq aqNH H O NH HO)))  

   ؟ستنتج ماذا ت. لھذا التفاعل  د نسبة التقدم النھائي حدّ  -1.1
ُ  . و  BCعند توازن المجموعة الكیمیائیة بدلالة  ر عن تعبیر خارج التفاعل عبّ  -1.2  .     حسب قیمتھا

(aq)4للمزدوجة  تحقق من قیمة  -1.3 3(aq)(NH / NH ) . 

 حمض الكلوریدریكمحلول معایرة محلول الأمونیاك بواسطة  -2
30BVنقوم بمعایرة الحجم    mL  من محلول مائي للأمونیاك( ' )BS  تركیزه ،'BC مائي محلول، بواسطة (SA) 

2لحمض الكلوریدریك ذي التركیز  12.10 .AC mol L  بقیاسpH . 
2.1-  ُ  .كتب المعادلة الكیمیائیة المنمذجة لھذه المعایرة ا
الكلوریدریك لحمض  (SA)لمحلول ل AV الحجم الخلیط بدلالة pHتغیر  1 یمثل المنحنى الممثل في الشكل -2.2

 .المضاف
 . لنقطة التكافؤ EpHو AEVد الإحداثیتین  حدّ  -2.2.1
2.2.2-  ُ     . BC'حسب ا
 .  متر pH  معللا جوابك ، الكاشف الملائم لإنجازھذه المعایرة في غیاب جھاز،  عیّن -2.2.3
من محلول حمض الكلوریدریك الذي یجب إضافتھ لكي تتحقق العلاقة 1AVد الحجمحدّ   -2.2.4

4 315.NH NH   في الخلیط التفاعلي. 
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 )نقطة 13(الفیزیاء   
 

  : )نقط  2,5( الموجــات  
الذين تناولوا  الأوائل في طلیعة أبرز العلماء) ھـ 430ـ  354 (يأتي الحسن بن الھیثم   

في ھذا المجال بحیث  مرجعا أساسیا" المناظر"عدّ كتابه طبیعته ؛ ويُ  بالدراسة الضوء و
، به يعتدّ  الضوءعلم عالم آخر في أي ولم يظھر . رجم  إلى اللاتینیة أكثر من خمس مراتتُ 

إسحاق نیوتن : في القرن السابع عشر المیلادي حیث جاء العالمان  ، إلا بعد ابن الھیثم
بنظريته ھويجنز، كريستیانوالفیزيائي والفلكي الھولندي، للضوء بنظريته الجسیمیة

    . الموجیة
 .قطر شعرة  تحديدتوظیفھا ل و الضوءيھدف ھذا التمرين إلى دراسة بعض خاصیات   
 

 :معطیات
8: سرعة انتشار الضوء في الفراغ  - 13.10 .c m s. 
346,63.10: ثابتة بلانك  - .h J s. 
-  191 1,6.10eV J 
ضع نضع على بعد ب . الضوء بواسطة منبع لازر أحادي اللون طول موجتھ في الفراغ   ننجز تجربة حیود   

5,54Dوعلى المسافة   a  قطره سنتمترات من ھذا المنبع سلكا رفیعا m  شاشة منھE  .) 1 الشكل ( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.  L البقعة المركزیة بالرمزلعرض نرمز. بقعا للحیود على الشاشة  فنلاحظبواسطة منبع اللازر  السلكنضيء  -1 

 ما طبیعة الضوء التي تبرزھا ظاھرة الحیود ؟ -1.1
بین وسط البقعة المركزیة  علما أن تعبیر الفرق الزاوي  aو Lو  Dبدلالة    طول الموجةأوجد تعبیر  -1.2

وأحد طرفیھا ھو 
a

  ) زاویة صغیرة نعتبر.  ( 

 نستعمل أسلاكا ذات أقطار مختلفة ونقیس بالنسبة لكل سلك -1.3 
  2 في الشكل الواردنحصل على المنحنى . للبقعة المركزیة  Lالعرض 

1بدلالة   Lیمثل تغیرات العرض الذي و
a

 . 

 .   باستغلال المبیان ، حدد طول الموجة الضوئیة  -1.3.1
1.3.2-  ُ  لھذه  لفوتون المطابقةل Eطاقة ، الeVبالوحدة  ،حسب ا

 .الموجة الضوئیة
  . d  بالضبط شعرة قطرھا السلكنضع مكان نقوم بنفس التجربة و -2

  الملاحظة على الشاشة عرض البقعة المركزیةأعطى قیاس 
'L القیمة = 42mm . 
  .للشعرة d  القطر ، باستعمال المبیان ،حدد 
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 ) :نقط  4,5(الكھرباء 
إلى ولوشیعة  Lتحدید معامل التحریض و لمكثف  C  من قیمة السعة التجریبي لتحققیھدف ھذا التمرین إلى ا  

 . AM  تركیب تجریبي بسیط یمكن من استقبال موجةدراسة 
 خاضع لرتبة توتر  RCدراسة ثنائي القطب  -1
 في مرحلة أولى ، تم إنجاز التركیب التجریبي الممثل  

 :والمكوّن من   )1(في الشكل 
 ؛ C مكثف سعتھ  -
6R=10موصل أومي مقاومتھ   - Ω ؛ 
 ؛ ومقاومتھ الداخلیة مھملة E مولد قوتھ الكھرمحركة -
 .موضعینذي  Kقاطع التیار  -
 

 ) . 2 (الموضع قاطع التیار إلى نؤرجح ،   t=0عند اللحظة  ثم ،نشحن المكثف كلیا 
   uC(t) التوترتغیر بواسطة عدة معلوماتیة ملائمة نعاین 

 على المنحنى الممثل  ، فنحصلبین مربطي المكثف 
 . 2 في الشكل

 . uC(t) أثبت المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر -1.1

  لیكون أوجد تعبیر  -1.2
t-

maxC
τu (t)= U .e  
 . حلا للمعادلة التفاضلیة السابقة

Cن أن سعة المكثف ھي بیّ  -1.3 1 nF. 
 )-91 nF=10 F( 
   
 
 

     
 متوالیة  RLCدراسة التذبذبات الحرة في دارة  -2

 )  3الشكل . ( rومقاومتھا  Lمعامل تحریضھا (b)  الأومي السابق بوشیعة الموصل ضنعوفي مرحلة ثانیة ،    
tاللحظةعند رجح بعد شحن المكثف كلیا ، نؤ    . 2إلى الموضع   K قاطع التیار  0  =

)الشحنة  نعاین تغیرات )q t 4  الشكلالممثل في منحنى الفنحصل على  اسطة نفس العدة المعلوماتیة للمكثف بو . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ؟ 4الشكل  ھنبیّ من الأنظمة الثلاثة للتذبذب یأي نظام  -2.1
)أثبت المعادلة التفاضلیة التي تحققھا الشحنة  -2.2 )q t  للمكثف               . 
  .  L، أوجد قیمة المعامل  للمتذبذب  T0یساوي الدور الخاص  Tباعتبار أن شبھ الدور  -2.3
1tاحُسب الطاقة المبددة بمفعول جول في الدارة بین اللحظتین  -2.4 2tو   0  = 2T . 
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 الوسع نةمضم إشارةاستقبال - 3 
یتكون . والمكون من ثلاثة أجزاء رئیسیة  5الشكلالممثل في  AM موجة استقبال جھاز ل التركیب المبسط  ننجز   

1Lشیعة ، معامل تحریضھا لو من تجمیع على التوازي 1الجزء   1,1mH   ، مع المكثف  ومقاومتھا مھملة
 .المدروس سابقا

 ؟ في عملیة إزالة التضمین 3ما ھو دور الجزء  -3.1
 للموجة الھرتزیة التي سیلتقطھا ھذا الجھاز المبسط ؟  f0 ما قیمة التردد -3.2
2Cسعتھ مكثفباستعمالالغلاف بجودة عالیةكشفعلىنحصل -3.3 = 4,7 nF مقاومتھموصل أومي و R2  . 

0,1 :المقاومات التالیة الموصلات الأومیة ذات من بین  k  1وk   150و k ،   حدد قیمةR2   الملائمة 
نة ھو علما  sfأن تردد الموجة الصوتیة المضمِّ = 1 kHz. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 ) : نقط  6( المیكانیك 
 یتضمن التمرین جزئین مستقلین

 
  ) نقط  3,75 (  مركز قصور كرةدراسة حركة  : الجزء الأول 

لحظة إنجاز إرسال  ابتداء منكرة الحركة شریط فیدیول، بتصویركرة الطائرة الخلال مباراة في قام أحد التلامیذ ،   
(service)  من موضعA على ارتفاعH مسافة اللاعب الذي أنجز الإرسال على  یوجد . من سطح الأرضd  من

 ) 1أنظر الشكل (  . الشبكة
 :  معا  تحقیق الشرطین التالیینعلى الكرة یجب  ،لیكون الإرسال مقبولا 

.من سطح الأرض   h   العلوي على ارتفاع ھاطرفمن فوق  الشبكة التي یوجد  تمرأن -
  . D  أن تسقط في مجال الخصم الذي طولھ-

 : معطیات
 .تأثیر الھواءأبعاد الكرة ونھمل  -
2g:شدة الثقالة  نأخذ - 10 m.s. 
- H = 2,60 m   . 
-  d = D = 9 m   . 
- h  = 2,50 m   . 
 
  
   
 
 

;O)لكرة في معلم متعامد وممنظم اندرس حركة    i , j)i j) بط بالأرض والذي نعتبره غالیلیا مرت.  
 . Aمع النقطة  ، منطبقة عند أصل التواریختكون الكرة ، 

 ). 1الشكل ( مع الخط الأفقي  زاویة  0Vن متجھة السرعة البدئیة كوّ تُ 
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  .2الممثلین في الشكل  م مناسب ، تم الحصول على المنحنیینالمصوّر بواسطة برنبعد معالجة الشریط    
xv المنحنیان مثلی (t) وyv (t) في المعلم  الكرةمتجھة سرعة  تغیرات إحداثیتي(O; i , j)i j). 
xvتعبیرأثبت بتطبیق القانون الثاني لنیوتن ،  -1 (t)  

yvوتعبیر و 0Vبدلالة  (t)  0بدلالةV و وg  وt .
 ن أن قیمة السرعة البدئیة ، بیّ  ) 2الشكل ( باستغلال المنحنیین  -2

1ھي 
0V 13,6 m.s  17ھي  وأن الزاویة. 

;O)في المعلم  Gأوجد معادلة مسار  -3 i , j)i j) . 
  الكرةحققت  ھل ،لم یعترض الكرة أي لاعب علما أنھ  -4

 . ؟ علل الجواب الشرطین اللازمین لقبول الإرسال 
 
 

 )نقط 2,25(  يحركة نواس اللطاقیة لدراسة  :الجزء الثاني 
الغالفانومتر، في اشتغالھا على خاصیة اللي حیث ة القیاس ، كنواس كافاندیش وجھازتعتمد مجموعة من أجھز   

 . أسلاك حلزونیة أو أسلاك مستقیمیة  تدخل في تركیبھا
  Cليّ مكون من سلك فولاذي رأسي ثابتة لیھ  نعتبر نواس 

 مركز  جانس  معلق بالطرف الحر للسلك فيمت ABوقضیب 
 ) 1الشكل . (  Gقصوره 

)لعزم قصور القضیب بالنسبة لمحور الدوران  Jبـ نرمز  )  
 . المنطبق مع سلك اللي

)حول المحور ABندیر القضیب      mبزاویة في المنحى الموجب  (
 بدئیة عند لحظة نعتبرھا أصلا للتواریخ ،  ثم نحرره بدون سرعة عن موضع توازنھ ،
 . جیبیة فینجز حركة دوران

  .ندرس النواس في معلم غالیلي مرتبط بالأرض    
 . بالنسبة لموضع التوازن نمعلم موضع القضیب في كل لحظة بأفصولھ الزاوي 

ptE ( ، لليیا لطاقة الوضع مرجعنعتبرموضع التوازن موضعا  والمستوى الأفقي  ، ) 0 موضعالعند 0
ppE ( مرجعا لطاقة الوضع الثقالیة  G المار من  0( . 

)بالنسبة لمحور الدوران  AB قضیبعزم القصور لل:  نعطي ) :3 2J 2,9.10 kg.m  .
 طاقة  تغیرات 2 الشكل في الوارد منحنىال مثل ی   

 : حنىنبالاستعانة بھذا الم. الزمن  بدلالة  ptE الوضع للي
 . نواسلھذا ال mEالطاقة المیكانیكیةحدد  -1
 للنواس    لسرعة الزاویةالقیمة المطلقة لأوجد  -2

1tعند اللحظة  =0,5 s . 
0 :اللي بین اللحظتین لمزدوجة  Wالشغلاحُسب   -3 0t  1وt . 
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