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  ) نقط 7(الكیمیاء 

  الجزءان الأول و الثاني  مستقلان
  

  تفاعلیة أیونات الإیثانوات                         )ة نقط 4,75(  :الجزء الأول 
  
ي الماء ، يعتبر ، قابل للذوبان ف CH3COONaصیغته  كیمیائي إيثانوات الصوديوم مركب   

 . -CH3COOمصدرا لأيونات الإيثانوات 
  .كحمض المیثانوي الماء و كل من إلى دراسة تفاعل أيونات الإيثانوات مع يھدف ھذا الجزء    
 

  :   معطیات
  ؛ M(CH3COONa) = 82 g.mol-1 الكتلة المولیة لإیثانوات الصودیوم   -
  ؛  Ke = 1,0.10-14: ھو C°25الجداء الأیوني للماء عند  -
 ؛   KA1 = 1,6.10-5:  ھي  C°25عند     -CH3COOH/CH3COOثابتة الحمضیة للمزدوجة    -
  . C°25جمیع القیاسات تتم عند درجة الحرارة   -

               
  
  مع الماء یثانواتالإتفاعل أیونات دراسة  - 1

غیر   S1للحصول على محلول  من بلورات إیثانوات الصودیوم في الماء المقطر m = 410 mgكتلة  نذیب     
  .  pH = 8,4:  فنجد  S1المحلول  pHنقیس .  C1و تركیزه  V = 500mLحجمھ مشبع، 

  .الماء  الإیثانوات و اتة التفاعل بین أیوناكتب معادل -1.1
ة ــل بدلالـاعل الحاصــللتف τ1ي ــدم النھائــة التقـن نسبـر عـِّـبل ، عَـاعـطور التفــي لتــدول الوصفـجـاد الـباعتم -1.2
Ke وC1 وpH  . احسبτ1  .  
   . K = 6,3.10-10 : أن تحققثم ، τ1و C1بدلالة  الحاصل المقرونة بمعادلة التفاعل  Kر عن ثابتة التوازن ـبِّـعَ -1.3
              یزهــترك S2لول ــى محـــعل للحصول مقطراء الــمن الم ونضیف إلیھ كمیة   S1ولــالمحلا من ــنأخذ حجم -1.4

C2 =10-3mol.L-1  .  
  ؟ستنتج ماذا ت. الإیثانوات والماء اتللتفاعل بین أیون τ2نسبة التقدم النھائي  في ھذه الحالة احسب

  
  حمض المیثانویك  مع الإیثانواتدراسة تفاعل أیونات  - 2

  ، C = 1,00.10-2 mol.L-1لإیثانوات الصودیوم تركیزه  مائي من محلول V1 = 90,0 mLنمزج حجما      
  . Cلھ نفس التركیز  HCOOHحمض المیثانویك محلول مائي ل من V2 = 10,0mL  حجماو

  : معادلتھ كیمیائي تفاعلننمذج التحول الحاصل ب      

3 (aq) (aq) 3 (aq) (aq)CH COO HCOOH CH COOH HCOO− −→+ +← 
  

  :بالعلاقة   x  بدلالة تقدم التفاعل tلخلیط التفاعلي عند لحظة ل σ موصلیة الیعبر عن 
                       σ = 81,9 + 1,37.104.x   مع      σ   بـmS.m-1   و   x    بـmol .  
                  

  . σeq = 83,254 mS.m-1 :  نقیس موصلیة الخلیط التفاعلي عند التوازن فنجد  -2.1
  . K ≈ 10 :   ھي  المقرونة بمعادلة التفاعل  K ثابتة التوازنأن قیمة  تحقق - أ        
  .  -HCOOH/HCOOللمزدوجة  KA2ثابتة الحمضیة استنتج قیمة  -ب       

من بین  ،عند التوازن ، النوعین الكیمیائیین المھیمنین في الخلیط استنتج .الخلیط عند التوازن   pH حسبا  -2.2
  .  -HCOOو  HCOOHو     -CH3COOو    CH3COOH:الأنواع الكیمیائیة التالیة 
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  نیومیألوم –دراسة العمود نحاس                       ) نقطة 2,25 ( :جزء الثاني ال
 

فیه  في وقت كان  "أيون فلزي/فلز"تم اكتشاف عمود تتدخل فیه المزدوجتان من نوع    
 .مستمرلمنابع التیار الكھربائي ال لحةتطور التلغراف في حاجة م

  . نیومیلومأ –إلى دراسة عمود نحاس  يھدف ھذا الجزء 
  

  : معطیات
  ؛ F = 96500 C.mol-1     :ثابتة فارادي     -     
  .  M=27 g.mol-1: نیوم یلألومالكتلة المولیة الذریة لعنصر ا -     

  نیوم  یالألومادلة التفاعل بین فلز النحاس وأیونات ثابتة التوازن المقرونة بمع  -     

         

(1)3 2
(s) (aq) (aq) (s)(2)

3Cu 2Al 3Cu 2Al+ +→+ +←   ھي:   K = 10-20 . 

  عمود ال بوصل نصفينیوم یألوم –نحاس  عمودننجز ال      
NH4) وممونیلكلورور الأ قنطرة ملحیة  بواسطة

+ + Cl- ).  
 لعمود من صفیحة من النحاس مغمورة یتكون النصف الأول ل      
II  (Cu2+  + SO4 في  محلول مائي لكبریتات النحاس جزئیا

2-)   
 . V = 50 mL ھحجمو    C0 تركیزه 

 مورة غم نیومیالألوم صفیحة نم لعمودل الثانينصف یتكون ال     
 لھ   ( -Al3+ + 3Cl)نیوم یالألوم لكلورور مائي محلول فيجزئیا  

  . Vونفس الحجم  C0التركیز نفس 
   أمبیرمترا و (D) العمود موصلا أومیا قطبينركب بین       

  . )1لشكل ا ( Kو قاطعا للتیار
  .ثابتة Iشدتھ  فیھا تیار كھربائي فیمر  t = 0عند  نغلق الدارة    

 لأیونات [+Cu2]تغیرات التركیز  2الشكل منحنى یمثل     
  . t بدلالة الزمنللعمود، الموجودة في النصف الأول  ، IIالنحاس 

 لمجموعةاحدد منحى تطور  ،باعتماد معیار التطور التلقائي -1.1 - 1
  . كونة للعمودالكیمیائیة الم 

  .أعط التبیانة الاصطلاحیة للعمود المدروس  - 1.2    
  . Fو  Vو  Iو  C0و  t  بدلالة ،tعند لحظة ، [+Cu2]  التركیز ر عنعبّ -2.1 - 2

  . الكھربائي المار في الدارة  للتیار Iالشدة قیمة استنتج  -2.2     
  Δm، التغیر Mو Iو Fو tcبدلالة  أوجد، .tcیُستھلك العمود كلیا عند لحظة  - 3
  .Δmاحسب . لكتلة صفیحة الألومینیوم عندما یُستھلك العمود كلیا  

  
  ) نقطة 13( :الفیزیاء 

  
  التفاعلات النوویة لنظائر الھیدروجین)                   تان نقط: ( 1تمرین 

  
على إنتاج الطاقة  يعمل الفیزيائیون .تنتج الطاقة الشمسیة عن تفاعل الاندماج لنوى الھیدروجین 

2الدوتیريوم : النووية انطلاقا من تفاعل الاندماج  لنظیري الھیدروجین
1H 3و التريتیوم

1H .  

 : معطیات 
)u :         mبالوحدة  الكتل 3

1H)=3,01550 u      ؛    m( 2
1H )=2,01355 u  ؛  

                              m( 4
2He )=4,00150 u      ؛     m( 1

0 n )=1,00866 u 
   

1u = 1,66.10-27 kg = 931,5 MeV.c-2                                         

t(s) 

[Cu2+](mol.L-1) 

500 

 

2شكل   
0 
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  لتریتیوم  -βالنشاط الإشعاعي  - 1
3ویدة التریتیوم ن

1H  إشعاعیة النشاطβ-  ،نظائرتولد عن تفتتھا أحد ی 
  .عنصر الھیلیوم  

  .اكتب معادلة ھذا التفتت  -1.1
3نتوفر على عینة مشعة  من نویدات التریتیوم  -1.2

1H  تحتوي 
  . t = 0نویدة عند اللحظة  N0على 
  .tالتریتیوم في العینة عند لحظة  عدد نویدات Nلیكن 

  . tبدلالة الزمن  ln(N)تغیرات  1یمثل منحنى الشكل
  .عمر النصف للتریتیوم  t1/2حدد 

 
  الاندماج النووي - 2
    .  Aتغیرات مقابل طاقة الربط بالنسبة لنویة بدلالة عدد النویات  2الشكلمنحنى یمثل  - 2.1 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، المجال الذي یتضمن النویدات التي یمكن أن تخضع 2المحددة على الشكل �و 2و �بین المجالات عین، من      
                                                                                       .     علل الجواب .لتفاعلات الاندماج 

2ومالدوتیری لنواتيندماج الاتكتب معادلة تفاعل  -2.2
1H  3التریتیوم

1H كما یلي  :      
2 3 4 1
1 1 2 0H H He n+ → + . 

  .من ماء البحر  L 1,0الدوتیریوم انطلاقا من  من mg 33یمكن استخلاص 
المستخلص من  ،الدوتیریومن تفاعل اندماج انطلاقا مالممكن الحصول علیھا  القیمة المطلقة للطاقة MeVبالـ  احسب

1,0 m3 لتریتیوما مع ،من ماء البحر.  
  

 نةموجة مضمَّ انتقاءتحدید ممیزات وشیعة قصد استعمالھا في     )   ةنقط  5,25: (  2تمرین 
  
يھدف ھذا التمرين إلى  .مضمَّنة تستعمل الوشیعات في تراكیب كھربائیة لانتقاء إشارات      

 التي يجب ، الوشیعة (’b)و  (b) تحديد من بین  وشیعتین 
  .الوسع  إشارة معینة مضمَّنة استعمالھا لانتقاء 
   (b)للوشیعة  rو المقاومة   Lتحدید معامل التحریض    -1
  :و المتكون من  1ننجز التركیب التجریبي الممثل في الشكل  

  ؛ rو مقاومتھا  Lمعامل تحریضھا  (b)وشیعة  -       
  ؛ Rمقاومتھ   (D)موصل أومي  -       
  ؛Eمؤمثل للتوتر قوتھ الكھر محركة  (G)مولد  -       
  مقاومتھ مھملة ؛ Aمبیرمتر  أ -       
  .Kقاطع التیار  -       
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   ، و نعاین t=0 اللحظة ، عند  Kنغلق قاطع التیار     

   نـل مـرات كـیـغـي تـراتـذاك ذبـذبـتم ـراس ةـبواسط
   (G)ي ـائـي المولد الكھرببـطـن قـیـب uPQ (t) رـتوتـال          

   ، (D)ي ـل الأومـي الموصـطـربـم بین uR(t) والتوتر
  . 2الممثلین في الشكل 2و 1المنحنیین  ىــعلفنحصل 

   2 ىــالمماس للمنحن 2في الشكل  Tیمثل المستقیم     
  . t=0  عند
 . I=0,1Aة ـم إلى القیمـفي النظام الدائ Aیشیر الأمبیرمتر    
 

   uRر ـا التوتـقھـقـي یحـة التـة التفاضلیـادلـالمع ن أنـبیّ -أ-1.1

R     :على الشكل  تكتب
R

duL (R r).u E.R 0
dt

⋅ + + − =   

  ، uR=U0(1- e-λ.t)  لى الشكل یكتب ع علما أن حل المعادلة التفاضلیة -ب     
  .ة بدلالة برامترات الدار λو  U0یر كل من الثابتتین ـأوجد تعب 

  .   r قیمة حسبا.  U0و Iو Eبدلالة  (b)مقاومة الوشیعة  rأوجد تعبیر   -أ-1.2

Rر عنبِّـعَ -ب     

0

du
dt

 
 
  

  .Lاستنتج قیمة . Lو  Iو U0و  Eبدلالة ،  t=0  عند بالنسبة للزمن uRمشتقة التوتر  ،

  ('b)للوشیعة  'rو المقاومة  'Lتحدید معامل التحریض     - 2
و المولد ، 'rو مقاومتھا  'Lمعامل تحریضھا  ('b)وشیعة والمتكوّن من  3ممثل في الشكل التركیب ال ننجز  

وقاطع ،  R'=32Ωوموصل أومي مقاومتھ ،  C=20µFومكثف سعتھ ،    Eذي القوة الكھرمحركة (G)الكھربائي 
  .Kالتیار 

تذبذب راسم  ونعاین بواسطة ،  2إلى الموضع  Kیار قاطع الت t=0عند اللحظة  نؤرجحبعد شحن المكثف كلیا ، 
 . 4فنحصل على الرسم التذبذبي الممثل في الشكل  ،الزمن بین مربطي المكثف بدلالة uCذاكراتي تغیرات التوتر 

  
  
  
  
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .4مثل في الشكل مشكل المنحنى ال، من الناحیة الطاقیة ، علل  -أ  -2.1
  .  L'=0,317 H ق أن قحت LCلمتذبذب لیساوي الدور الخاص  Tشبھ الدور باعتبار   -ب        

  :   بالعلاقة    ucیعبر عن التوتر  – 2.2 
( r ' R ') t

2L'
C

2u (t) E.e cos t
T

+
− π = ⋅ 

 
 .  r ' ≈ 0بیّن أن  . 
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  قبال إشارة  مضمَّنةتإرسال و اس - 3
 منجزةنستعمل دارة متكاملة  s(t)لإرسال إشارة جیبیة        

  توترھا إشارةللدارة المتكاملة  E1نطبق على المدخل  . للجداء
u(t) = s(t)+V0  حیثV0  علىو للتوتر ، المركبة المستمرة  

   .)5الشكل( لموجة حاملة p(t)التوتر  E2المدخل 
  داء ــــالمنجزة للجللدارة المتكاملة  Sنحصل عند المخرج     

  :تعبیره  uS(t) الوسع مضمّن توترعلى 
                               uS(t) = A[1+0,6cos(104π.t)].cos(2.105π.t) .  

  .بشكل جید  قد أنجزبیّن أن تضمین الوسع  -3.1
  . 6ل ـي الشكـیب الممثل فـاد التركـباعتم الوسع نـیـة تضمـیتم إزال -3.2

  F 12-12.10.و  F 12-6.10:تینقابلة للضبط بین القیم C0سعتھ  مكثفو ('b)ن من الوشیعة من التركیب مكو1َّالجزء 
  . R1 = 30kΩ   :ي من التركیب ھ 2المستعمل في الجزء  الموصل الأومي مقاومة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ؟  uS(t)انتقاء الإشارة  من 1الجزء كن مَیُفي التركیب  ('b)الوشیعة  استعمال بیّن أن  - أ   
  .      0,1nF؛  0,5nF؛  5nF ؛  10nF :سعاتھا   اتتعمال أحد المكثفباس جید كشف غلافنرید الحصول على  -ب  

   .سعة المكثف الملائم  حدد      
 

  ) نقطة  5,75 : ( 3تمرین 
  الجزءان الأول و الثاني مستقلان

  حركة سقوط مظلي                              )نقطة  2,5( :الجزء الأول 
لته لكبح حركته ، الشيء الذي يمكنه مظالمظلي  يفتح من طائرة هقفز منبعد مدة وجیزة     

  .بسلامالأرض  سطح من الوصول إلى
  . بعد فتح مظلته إلى دراسة الحركة الرأسیة لمظلي جزءيھدف ھذا ال    

   
         ؛m=100kg:  و لوازمھ  كتلة المظليـ           :معطیات 

  . g = 9,8 m.s-2:   ثابت تسارع الثقالةنعتبر   ـ                               
   .ن سطح الأرضم  hارتفاع  من طائرة مروحیة متوقفة على مھملةسرعة بدئیة ب مصحوبا بلوازمھ مظلي قفزی       

 (S) المجموعة تأخذف ،ـند لحظة نعتبرھا أصلا للتواریـخع m.s-1 52ھ ـسرعت یفتـح المظلي مظلـتھ عندمـا تبلغ
 . رأسیة إزاحة المكوّنة من المظلي و لوازمھ حركة

(O,k) في معلم (S)ندرس حركة المجموعة        
→

 موجھ نحو الأسفلورأسي ، مرتبط بالأرض، نعتبره غالیلیا، 
  .)1الشكل (

  .المظلي  سرعة vو  ثابتة kحیث   f = k.v² بقوة احتكاك شدتھاننمذجھا قوة   (S) المجموعة ىـیطبق الھواء عل      
  . المطبقة من طرف الھواء ة أرخمیدسنھمل دافع

  
  .بعد فتح المظلة  بدلالة الزمن  v سرعةالتغیرات   2الشكل  یمثل منحنى     
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dv لـى شكـتكتب عل v   ةــالسرع قھاـي تحقـة التـة التفاضلیـبیّن أن المعادل - 1 v²g.(1 )

dt ²
= −

α
تعبیر محددا   

  . kو  gو  m  دلالةب αالثابتة 
  : الجواب الصحیح مع التعلیل اختر - 2

  :α مقدار یمثل ال         
  .t=0عند اللحظة  (S) سرعة المجموعة  ) أ(

 .t=0عند اللحظة  (S) المجموعة حركة تسارع  ) ب(
 . (S) السرعة الحدیة للمجموعة )ج(
 .في النظام الدائم (S) المجموعة حركة تسارع ) د(

  . لمي للوحداتافي النظام الع محددا وحدتھا kاستنتج قیمة   . αحدد قیمة  - 3
  . Δtخطوة حساب باستعمال طریقة أولیر  یمكن،  2الممثل في الشكل  v=f(t)خط المنحنى ل  - 4

   :حیث    tn+1 = tn + Δt  عند اللحظة سرعتھ vn+1و    tnعند اللحظة  المظلي سرعة vnلتكن     
      vn+1 = -7,84.10-2.vn² + vn + 1,96                   مع      vn  وvn+1  بـ(m.s-1).  

  . Δtحدد خطوة الحساب     
  

  النواس الوازن                   )نقطة 3,25( : الجزء الثاني 
 ة حرك يمكنھا أن تنجزمجموعة میكانیكیة  وازنالنواس ال        

   .امركز ثقلھلا يمر من  أفقيثابت تذبذبیة حول محورُ دورانیة 
  .الثقالة بتسارعللنواس الوازن  الخاص دوراليتعلق        

 إلى دراسة تأثیر تسارع الثقالة على الدور يھدف ھذا الجزء        
  .نواس وازن في حالة التذبذبات الصغیرة ل الخاص

  
  مثبت   m1كتلتھ  قرص  من  1الممثل في الشكلالوازن نواس الیتكون        

 . m1+ m2=200gبحیث     m2تلتھا ك  OAساق ل A السفليبالطرف 
 أفقي  (∆)حول محور  أن ینجز حركة دورانیة تذبذبیة  الوازن ن للنواسكِمْیُ      

  .للساق  Oالطرف یمر من ثابت 
   .OG=d = 50 cm   الساق بحیثعلى  الوازن لنواسل G یوجد مركز القصور *
 .J∆ = 9,8.10-2 kg.m²  :ھو (∆)بالنسبة للمحور  الوازن قصور النواس عزم *
  ؛نھمل جمیع الاحتكاكات  *

    : نأخذ بالنسبة للزوایا الصغیرة *
2

cos 1
2
θ

θ  .   π²=10  نأخذ،  و بالرادیان  θمع     sin θ ≈ θو    ;−
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نھ الوازن عن موضع تواز نزیح النواس، g0 = 9,8 m.s-2  تسارع الثقالة حیث  على مستوى سطح البحر  - 1
0المستقر بزاویة  rad

18
πθ   . t = 0سرعة بدئیة عند اللحظة  بدون و نحرره، =

. ھ المستقرتوازنالمحدد انطلاقا من موضع   θ فصول الزاويبالأالوازن  واسـموضع الن ،ةـعند كل لحظ ،نمعلم 
  ).1الشكل (

أثبت المعادلة التفاضلیة التي تحققھا  الوازن، على النواسن في حالة الدورالدینامیك لبتطبیق العلاقة الأساسیة  -1.1
  .في حالة التذبذبات الصغیرة  θالزاویة 

  لنواسل T0تعبیر الدور الخاص ،  g0و m2و  m1و dو ∆Jبدلالة  ،وجد أ -1.2

0: حل المعادلة التفاضلیة ھو لیكون   الوازن 
0

2 tcos
T
π θ = θ  

 
 .  

  . T0احسب 
(G,u,n)أساس فریني  وباستعمالالقانون الثاني لنیوتن  بتطبیق -1.3

r r
  ، )2الشكل( ،

  الوازن عنـد ى النواسـعل (∆)ور ـتأثیر المحرونة بـوة المقـللق Rیر الشدة ـأوجد تعب
  .T0و  θ0و  g0و  dو  m2و  m1بدلالة  مروره من موضع توازنھ المستقر

  .  Rاحسب 
  یزداد    ،g = 9,78 m.s-2الثقالة    حیث تسارع ،منطقة جبلیة في   -2

  . T∆ بــ   لنواس الوازن ل T0 الخاص الدور
  

  . Cنستعمل نابضا حلزونیا مكافئا لسلك ليّ ثابتة لیّھ T∆ الفرق الزمني لتصحیح      
  الثاني  و نثبت الطرف ،للساق Oبالطرف نربط أحد طرفي النابض الحلزوني     

   عندما یكون النواس مشوهبحیث یكون النابض الحلزوني غیر  ،ابتبحامل ثللنابض  
  . )3الشكل .(توازنھ المستقر موضع في  الوازن 

   عند توازنھ مركز قصور النواس الوازن،  G0نختار المستوى الأفقي المار من     
  الحلزوني  موضع الذي یكون فیھ النابضلوا ،مرجعا لطاقة الوضع الثقالیة،المستقر 

 الموجھ   O'zأصل المعلم  G0النقطة وافق ت .مرجعا لطاقة الوضع للي  هوشر مغی
  ).3الشكل( الأعلىنحو 
   متذبذبالمیكانیكیة للأن الطاقة ،  tلحظة  وعند ن ، في حالة التذبذبات الصغیرةبیّ -2.1

2 : على الشكلتكتب   المحصل 2
mE a. b.= θ + θ&  محددا تعبیر كل منa وb لةبدلا  

  . الضروریة التمرین معطیات
  .bو  aبدلالة   θالتي تحققھا الزاویة حركة للاستنتج المعادلة التفاضلیة  -2.2
  .Cاحسب  . g0و gو  dو  m2و  m1بدلالة  T∆ الملائمة لتصحیح الفرق الزمني Cثابتة اللي  أوجد تعبیر -2.3

----------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------ 
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