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  )  برومور الرصاص(التحلیل الكھربائي لمركب أیوني  -
   حمض اللاكتیكل یندراسة تـفاعل -

2,5 
  تحدید سرعة انتشار موجة فوق الصوتیة في سائل -

5  
  التحدید التجریبي لسعة مكثف -

  متوالیة RLCدراسة دارة  -          
5,5 

  دراسة حركة السقوط الرأسي لكریة في سائل لزج  -      
  ) نابض - جسم صلب (طاقیة لمتذبذب میكانیكي  دراسة -                           
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  )نقط 7(التمرین الأول 
  الجزءان الأول والثاني مستقلان

  
                                                                                                         )   برومور الرصاص(حلیل الكھربائي لمركب أیوني الت: الجزء الأول

+2ننجز التحلیل الكھربائي لبرومور الرصاص    -+ 2Pb Br  عند درجة حرارة مرتفعة بواسطة مولد یزود
  . ثابتة  Iھ الدارة بتیار كھربائي شدت

أثناء ھذا التحلیل الكھربائي یتوضع فلز الرصاص على أحد الإلكترودین ویتكون غاز ثنائي البروم بجوار 
  .الإلكترود الآخر

Δtالمحلل الكھربائي لمدة زمنیة عند اشتغال =3600s 20,72mالكتلة  تكوّنت،   g=  من فلز الرصاص                                                          .
                                                                      :                                                                                                                            معطیات

+2: المزدوجتان المتدخلتان في التفاعل -    
( )/ sPb Pb     و-

2(g) / BrBr  ؛  
4: ثابتة فرادي -     -1 F= 9,65.10 C.mol                                                                                                                    ؛
1V-: المولي للغازات في ظروف التجربة الحجم -     = 70,5 L.molm                                                                                                                       ؛
)1- : الكتلة المولیة للرصاص -     ) 207, 2 .M Pb g mol=.  
 .الذي یتكون بجواره ثنائي البروم ) الأنود أم الكاثود(أعط اسم الإلكترود  .1
 .اكُتب معادلة التفاعل الكیمیائي الحاصل عند كل إلكترود والمعادلة الحصیلة أثناء اشتغال المحلل .2
 .Δtللتیار الكھربائي المار في الدارة خلال المدة  Iحدد الشدة  .3
                                                                                                              .                                Δtلغاز ثنائي البروم المتكون خلال المدة   Vاحُسب، في ظروف التجربة، الحجم .4
  

  حمض اللاكتیك ل یندراسة تفاعل: الجزء الثاني
حمض اللاكتیك، وھو حمض عضوي یدخل في مجموعة من بھیدروكسیبروبانویك - 2حمض عادة  یعرف  

یوجد ھذا الحمض في الحلیب والألبان وفي بعض الفواكھ والخضر ویستعمل كمادة . ائیةالتفاعلات البیوكیمی
                                                                               ... مضافة في الصناعة الغذائیة و في الصیدلة ضد بعض أمراض الجلد

لى إلى دراسة تفاعل حمض اللاكتیك مع ھیدروكسید الصودیوم، یھدف ھذا الجزء من التمرین في مرحلة أو 
  .وفي مرحلة ثانیة إلى دراسة تفاعلھ مع كحول

 تفاعل حمض اللاكتیك مع ھیدروكسید الصودیوم .1
  :معطیات

 ؛  C°25تمت جمیع القیاسات عند درجة الحرارة  -    
3 :اللاكتیك ھيالصیغة نصف المنشورة  لحمض  -     ( )− −CH CH OH COOH  ونرمز لھ بـAH قاعدتھ ول

  ؛−Aالمرافقة بـ 
)ثابتة الحمضیة للمزدوجة -     ) ( )/aq aqAH A− 3,910: ھيAK  ؛=−
 :منطقة الانعطاف لبعض الكواشف الملونة -    

  

  أحمر الكریزول  أزرق البروموثیمول  الھیلیانتین  الكاشف الملون
  8,8 – 7,2  7,6 – 6 4,4 – 3  منطقة الانعطاف
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AV، حجما pHنعایر بقیاس 15mL=  من محلول مائي(SA)  كتیكلحمض اللاAH  تركیزهAC  بواسطة
2لھیدروكسید الصودیوم ذي التركیز (SB)محلول مائي  1

BC 3.10 mol.L− −=.  
  .خلال المعایرة  (SB)المضاف من المحلول  BVالخلیط بدلالة الحجم  pHیمثل المنحنى  أسفلھ  تغیرات قیم 

 .اكُتب معادلة التفاعل الكیمیائي الحاصل خلال المعایرة .1.1
 .EpHو BEVعینّ إحداثیتي نقطة التكافؤ  .1.2
  .(SA) للمحلول ACب التركیز احُس .1.3
 . الكاشف الملون الملائم لمعلمة التكافؤ من بین الكواشف الملونة المقترحة، معللا جوابك، اخِتر .1.4

أوجد النسبة  .1.5
[ ]

A
AH

−    عند إضافة الحجمBV =10mL  ثم استنتج النوع الكیمیائي المھیمنAH  أوA−. 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تفاعل حمض اللاكتیك مع المیثانول .2

3یة نمزج في حوجلة الكم   
0 10n mol−=  3حمض اللاكتیك من ( )− −CH CH OH COOH  نفس مع

3الكمیة
0 10n mol−=  3من المیثانول الخالصCH OH− ،ثم نسخن بالارتداد الخلیط التفاعلي لمدة زمنیة معینة ،

46.10Enكمیة مادتھ  Eفنحصل عند نھایة التفاعل على إستر  mol−= .  
 .اذُكر ممیزتین للتفاعل الحاصل .2.1
 .اقِترح عاملین حركیین لتسریع تفاعل الأسترة .2.2
 .نصف المنشورة معادلة التفاعل الحاصل بین حمض اللاكتیك والمیثانول  اكُتب باستعمال الصیغ .2.3
  .عند نھایة التفاعلrاحُسب المردود  .2.4

   
  )نقط 2,5(التمرین الثاني 

 
  تحدید سرعة انتشار موجة فوق الصوتیة في سائل

  .الوسط الماديتنتشر الموجات المیكانیكیة في الأوساط المادیة فقط ، وتزداد سرعة انتشارھا مع كثافة    
نقوم بالتجربة  ) سائل(لموجة فوق الصوتیة تنتشر في البترول  pVلتحدید القیمة التقریبیة لسرعة الانتشار 

  :التالیة

  

0 2 4 6 8 10 12 14 16 VB(mL) 
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0tعند نفس اللحظة   GBFمرتبطین بمولد  E2و  E1، نرسل موجتین فوق الصوتیتین بواسطة باعثین =
فتنتشر إحداھما في الھواء والأخرى في ، ومثبتین في أحد طرفي حوض یحتوي على كمیة من البترول

  .البترول
الموجة المنتشرة في الھواء  R1، بحیث یلتقط المستقبل R2و  R1نثبت في الطرف الآخر من الحوض مستقبلین 

  )1انظرالشكل . (الموجة المنتشرة في البترول  R2ویلتقط المستقبل
  ).2الشكل ( R2و  R1ف المستقبلین نعاین على شاشة راسم التذبذب الإشارتین الملتقطتین من طر

  :معطیات
1,84Lتقطع الموجتان نفس المسافة  - m= ؛ 
1340: سرعة الموجات فوق الصوتیة في الھواء - .airV m s−=؛ 
2: الحساسیة الأفقیة لراسم التذبذب - /ms div.  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .ھل الموجات فوق الصوتیة مستعرضة أم طولیة؟ علل جوابك .1
 .ن الموجتین الملتقطتینبی τ، حدد قیمة التأخر الزمني 2اعتمادا على الشكل  .2

1: یكتب على الشكل τبینّ أن تعبیر  .3 1.( )
air p

L
V V

τ = − . 

 .PVأوجد القیمة التقریبیة للسرعة  .4
  )نقط 5(التمرین الثالث 

  

لتحدید سعة مكثف بطریقتین  الفیزیاء الخاصة بمادة خصص أستاذ مع تلامذتھ حصة الأشغال التطبیقیة   
  .یةمتوال RLCتجریبیتین مختلفتین وللقیام بدراسة دارة 

  

I- التحدید التجریبي لسعة مكثف  
  باستعمال مولد مؤمثل للتیار الكھربائي.  1
 1، أنجزت مجموعة أولى من تلامیذ القسم التركیب التجریبي الممثل في الشكلالمادةتحت إشراف أستاذ    
  :والمكوّن من )5الصفحة (

  ؛0Iمولد مؤمثل للتیار یزود الدارة بتیار كھربائي شدتھ -      
  ؛ Rموصل أومي مقاومتھ  -      

1مركبین على التوازي، سعة الأول  (c2)و  (c1)مكثفین  -       7,5C Fµ= 2و سعة الآخرC ؛ مجھولة  
  .Kقاطع التیار  -      

 A المدخل 

 B المدخل

2الشكل   

 ھواء

 بترول

LGBF ذبذباسم التر 

E1 

E2 

R1 

R2 

1الشكل   
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0tعند لحظة  بواسطة نظام مسك معلوماتي، تم الحصول على منحنى تغیرات . ، أغلق أحد التلامیذ الدارة =
  )2الشكل . (ABuبدلالة التوتر (c2)و  (c1)للمكثفین كافئ للمكثف الم qالشحنة الكھربائیة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ما الفائدة من تركیب المكثفات على التوازي؟    .1.1
 .(c2)و  (c1)سعة المكثف المكافئ للمكثفین  eqC، حدد قیمة 2باستثمار منحنى الشكل  .1.2
 .2Cاستنتج قیمة السعة .1.3

  لرتبة توتر RCدراسة استجابة ثنائي القطب ب .2
  :والمكون من  3وعة ثانیة من تلامذة نفس القسم التركیب التجریبي الممثل في الشكل أنجزت مجم   

  ؛ Eمولد مؤمثل للتوتر قوتھ الكھرمحركة  -      
Rموصل أومي مقاومتھ  -       1600= Ω؛  
  ؛2Cالمكثف السابق ذي السعة -      
  . ذي موضعین Kقاطع التیار  -      

0tعند لحظة ) 2(لامیذ قاطع التیار إلى الموضع بعد الشحن الكلي للمكثف، أرجح أحد الت = .  
C2uتغیرات التوتر  نظام مسك معلوماتي، تم الحصول على منحنىبواسطة  (t)  4الشكل (بین مربطي المكثف. (  

  
  
  

  

  

  

  

C2uأثبت المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر  .2.1 (t) أثناء تفریغ المكثف. 

 على شكلیكتب حل ھذه المعادلة التفاضلیة  .2.2
t

C2u (t) E.e
−

τ=  .ثابتة الزمن  أوجد تعبیرτ  بدلالةR 2وC. 
 .2Cمن جدید قیمة السعة حدد .2.3

  
  
  
  

 الشكل 1 
B 

A K 

0I  C2 
 

C1
 

R 

t(ms) 

9 
C2u (V)   

4الشكل   
0 4 8 12 

K
  (2)

  

i
  

E R
  

C 2

  

(1)
  

C2u    

3الشكل   
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1 الشكل  

O 
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j


  

6الشكل   
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II -  دراسة دارةRLC  متوالیة  
  :الذي یتضمن 5التركیب التجریبي الممثل في الشكل  أحد التلامیذأنجز  

2,5Cمكثفا مشحونا كلیا سعتھ  -     Fµ=؛  
  ؛ rومقاومتھا   Lوشیعة معامل تحریضھا  -    
  . Kقاطع التیار  -    

 q(t)بعد غلق الدارة وبواسطة نظام مسك معلوماتي، تم الحصول على تذبذبات شبھ دوریة لتغیرات الشحنة 
  .للمكثف 

 .فسر سبب الحصول على تذبذبات شبھ دوریة .1
 یعطي توترا یتناسب اطرادا مع شدة التیار مولد تم تركیب، حصول على تذبذبات كھربائیة مصانةلل .2

( ) . ( )Gu t k i t= ،لى التوالي في الدارة السابقةع. 
 . q(t)أثبت المعادلة التفاضلیة التي تحققھا الشحنة  .2.1
5kعند ضبط معامل التناسب على القیمة  .2.2 ، أصبحت التذبذبات جیبیة )في النظام العالمي للوحدات(  =

 .للوشیعة المستعملة  rحدد قیمة المقاومة ) . 6الشكل (
 .للوشیعة المستعملة Lالتحریض  ، أوجد قیمة معامل 6باستثمار منحنى الشكل  .2.3

  

  

  

  

  

  

  

  )نقط  5,5(التمرین الرابع 
  

  الجزءان الأول والثاني مستقلان

  دراسة حركة السقوط الرأسي لكریة في سائل لزج: الجزء الأول
  :لتحدید بعض ممیزات حركة سقوط كریة في سائل لزج ، ننجز التجربة التالیة   

بدون سرعة  ،داخلھ ثم نحرر ρاف كتلتھ الحجمیة نملأ أنبوبا مدرجا بسائل لزج وشف
22.10mبدئیة، كریة متجانسة  كتلتھا  kg−=   وحجمھاV ومركز قصورھا  G  .  
,O)في معلم  Gندرس حركة مركز القصور  )


j مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غالیلیا .  

Oyعلى محور yبالأرتوب  tعند لحظة  Gنمعلم موضع  


رأسي موجّھ نحو الأسفل  
  ).1الشكل(

Oyمنطبق مع أصل المحور  Gن موضع نعتبر أ


  .  عند أصل التواریخ 
  

aFأن دافعة أرخمیدس  نعتبر


  . غیر مھملة بالنسبة لباقي القوى المطبقة على الكریة 

5الشكل   

i

(L, r)   

A  

B  

K   

C    
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0,5 

1( . )Gv ms−

0,4 

0,3 

0,1 

0,2 

2الشكل   

t(ms) 36 72 108 144   

  
  
  
  
  
  
  

1  
  
  
  
  
  
0,5  
1  
1  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

. بقوة تھاعلى الكریة أثناء حركالسائل قوى الاحتكاك التي یطبقھا ننمذج  Gf k v= −
 

Gv، حیث 


 Gمتجھة سرعة   
  .معامل ثابت موجب kو  tعند لحظة  

.ر أن شدة دافعة أرخمیدس تساوي شدة وزن  السائل المزاح نذك .aF V gρ= حیث ،g شدة الثقالة.  
نحصل بعد . لتحدید قیمة السرعة اللحظیة لمركز قصور الكریة، نستعمل كامیرا رقمیة وعدة معلوماتیة ملائمة

Gvالذي یمثل تغیرات السرعة 2معالجة المعطیات التجریبیة على منحنى الشكل     . بدلالة الزمن  
بتطبیق القانون الثاني لنیوتن، بینّ أن المعادلة  .1

1 تكتب على شكل  Gالتفاضلیة لحركة  .G
G

dv v A
dt τ

+ =  

وتعبیر  mو kبدلالة  τمحدّدا تعبیر الزمن الممیز
 .       Vو  ρو  mو  gبدلالة  Aالثابتة 

  .         τو  limGvحدد مبیانیا قیمة كل من السرعة الحدیة  .2
  .  A والثابتة  kأوجد قیمة كل من المعامل .3
عددیا على  Gتكتب المعادلة التفاضلیة لحركة  .4

,9 :الشكل 26 18,52.= −G
G

dv v
dt

  . 

4vوالسرعة 3aالقیمة التقریبیة لكل من التسارع  احُسب  
  : التاليباعتماد طریقة أولیر ومعطیات الجدول  

Ga  (m.s-2) Gv ( m.s-1) t (s) 

…
. 

…
. 

…
. 

3a  0,126 0,015 

6,28 4v  0,020 

5,70 0,192 0,025 

        

  
 ) نابض –جسم صلب (دراسة طاقیة لمتذبذب میكانیكي : انيالجزء الث

  G، مركز قصوره (S)ننمذج جزءا من آلة میكانیكیة بمجموعة متذبذبة أفقیة تتكون من جسم صلب   
135، مثبت بطرف نابض أفقي  لفاتھ غیر متصلة وكتلتھ مھملة وصلابتھ mوكتلتھ .K N m−= . الطرف الآخر

  . للنابض مثبت بحامل ثابت
ثم نحرره بدون سرعة بدئیة، فیتذبذب بدون احتكاك فوق mX عن موضع توازنھ بالمسافة (S)م نزیح الجس

  . مستوى أفقي
(O,i)في معلم  Gتتم دراسة حركة مركز القصور 


  .  مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غالیلیا 

(O,i)للمحور  Oعند التوازن مع الأصل  Gینطبق موضع 


.  
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 الصفحة
  

8

  الموضوع  – 2018  الدورة العادية  - الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا                     
 ك العلوم الفيزيائيةمسل  علوم التجريبيةشعبة ال – الفيزياء والكيمياء  :مادة -               

NS  28  

S 

O 
  3 الشكل

i

   x   

   G 

0 
 0,5  1  

t(s) 

 -6 

 -3 

 3 

 6 

x(cm) 

  4 الشكل

 

  
  
  
  
  
 

0,75  
 

0,5  
  

0,75  
  
  
  
  
  
  
  

(O,i)في المعلم   Gنمعلم موضع


   )3الشكل (.xلبالأفصو tعند لحظة
0x(عند التوازن   Gنختار موضع     .مرجعا لطاقة الوضع المرنة) =

 لعلى شك Gتكتب المعادلة الزمنیة لحركة 
0

2( ) .cos( )m
tx t X

T
π ϕ= +.  

  .بدلالة الزمن  xتغیرات الأفصول  4یمثل منحنى الشكل 
  . ϕو   0Tو mX  حدد قیمة كل من .1
1ة طاقة الوضع المرنة للمتذبذب المیكانیكي عند اللحظ pe1Eأوجد قیمة  .2 0,5t s= .  

)احُسب الشغل  .3 )ABW F


ذي الأفصول   Aمن الموضع  Gلقوة الارتداد عندما ینتقل مركز  القصور   

A mx X=  إلى الموضعB  ذي الأفصولB mx X= − .  
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 الجزء الأول: التحليل الكهربائي لمركب أيوني )برومور الرصاص(

 أسم الإلكترود الذي يتكون بجواره ثنائي البروم:-1

 فإن الاكسدة تحدث بجوار الأنود.𝐵𝑟2تتأكسد إلى ثنائي البروم  −𝐵𝑟برومور بما ان ايونات ال

 

 معادلة التفاعل الكيميائي الحاصل بجوار كل إلكترود:-2

𝑃𝑏2+ :             𝑃𝑏   (𝑎𝑞)بجوار الكاثود يحدث اختزال لأيونات الرصاص 
2+ + 2𝑒− ⇄ 𝑃𝑏(𝑠) 

𝐵𝑟− :               2𝐵𝑟   (𝑎𝑞)وربجوار الأنود تحدث أكسدة لأيونات البروم
− ⇄ 𝐵𝑟2  (𝑎𝑞) + 2𝑒

−  

 استنتاج المعادلة الحصيلة:

𝑃𝑏   (𝑎𝑞)
2+ + 2𝐵𝑟   (𝑎𝑞)

− ⇄ 𝑃𝑏(𝑠) + 𝐵𝑟2  (𝑔) 

 

 :𝒕∆المار في الدارة خلال المدة  𝑰تحديد شدة التيار -3

 :الجدول الوصفي

  

كمية مادة 

 الالكترونات المنتقلة

𝑷𝒃   (𝒂𝒒)
𝟐+ + 𝟐𝑩𝒓   (𝒂𝒒)

− ⇄ 𝑷𝒃(𝒔) + 𝑩𝒓𝟐  (𝒈) معادلة التفاعل 

 حالة المجموعة التقدم كميات المادة بالمول

𝒏(é) = 𝟎 𝟎 𝟎 𝒏𝒊(𝑩𝒓
−) 𝒏𝒊(𝑷𝒃

 الحالة البدئية 𝟎 (+𝟐

𝒏(é) = 𝟐𝒙 𝒙 𝒙 𝒏𝒊(𝑩𝒓
−) − 𝟐𝒙 𝒏𝒊(𝑷𝒃

𝟐+) − 𝒙 𝒙  بعد تمام المدة∆𝒕 

 حسب الجدول الوصفي: 

{
𝑛(é) = 2𝑥                   

𝑛(𝑃𝑏) = 𝑥 =
𝑚

𝑀(𝑃𝑏)
⟹ 𝑛(é) =

2𝑚

𝑀(𝑃𝑏)
 

{
𝑄 = 𝐼. ∆𝑡
𝑄 = 𝑛(é). 𝐹

⟹ 𝐼. ∆𝑡 = 𝑛(é). 𝐹 ⟹ 𝐼 =
𝑛(é). 𝐹

∆𝑡
 

𝐼 =
2𝑚. 𝐹

𝑀(𝑃𝑏). ∆𝑡
 

𝐼                       ت.ع:              =
2××20,72×9,65.104

207,2×3600
⟹ 𝑰 = 𝟓. 𝟑𝟔 𝑨 

 :𝒕∆المتكون خلال المدة  𝑩𝒓𝟐ل  𝑽حساب حجم الغاز -4

 حسب الجدول الوصفي:

𝑛(𝑃𝑏) = 𝑛(𝐵𝑟2) 
𝑚

𝑀(𝑃𝑏)
=
𝑉

𝑉𝑚
 

𝑉 =
𝑚.𝑉𝑚
𝑀(𝑃𝑏)

 

𝑉ت.ع:                                        =
20,72×70,5

207,2
= 7,05 𝐿 ⟹ 𝑽 ≈ 𝟕𝑳 

 

 تفاعلين:لحمض اللاكتيك الجزء الثاني: دراسة 

 الصوديوم.تفاعل حمض اللاكتيك مع هيدروكسيد -1

 معادلة تفاعل المعايرة: -1.1

𝐴𝐻(𝑎𝑞) +𝐻𝑂  (𝑎𝑞)
− ⟶ 𝐴  (𝑎𝑞)

− +𝐻2𝑂(𝑙) 

  التعيين المبياني لإحداثيتين نقطة التكافؤ:-1.2

 باستعمال طريقة المماسين نجد:

𝐸(𝑉𝐵𝐸 = 10 𝑚𝐿   ;    𝑝𝐻𝐸 ≈ 8) 
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 :𝑪𝑨حساب التركيز -1.3

 حسب علاقة التكافؤ:

𝐶𝐴. 𝑉𝐴 = 𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸 

𝐶𝐴 =
𝐶𝐵. 𝑉𝐵𝐸
𝑉𝐴

 

𝐶𝐴ت.ع:                                =
3.10−2×10

15
⟹𝑪𝑨 = 𝟐. 𝟏𝟎

−𝟐 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

 

 اخيار الكاشف الملون الملائم لمعلمة التكافؤ:-1.4

 الكاشف الملون الملائم هو الذي تضم منطق ة انعطافه نقطة التكافؤ.

7,2]  ينتمي إلى منطقة الانعطاف 𝑝𝐻𝐸 بما ان −  فإن الكاشف المناسب هو أحمر الكريزول. [8,8

 

إيجاد النسبة -1.5
[𝑨−]

[𝑨𝑯]
𝑽𝑩عند إضافة الحجم   = 𝟏𝟎 𝒎𝑳 : 

𝑉𝐵مبيانيا عند  = 10 𝑚𝐿   :نجد𝑝𝐻 =  لدينا حسب العلاقة:  8

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝐴 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐴−]

[𝐴𝐻]
 

𝑙𝑜𝑔
[𝐴−]

[𝐴𝐻]
= 𝑝𝐻 − 𝑝𝐾𝐴 

[𝐴−]

[𝐴𝐻]
= 10𝑝𝐻−𝑝𝐾𝐴 = 10𝑝𝐻 . 10−𝑝𝐾𝐴 = 𝐾𝐴. 10

𝑝𝐻 

 ت.ع:           
[𝐴−]

[𝐴𝐻]
= 10−3,9 × 108 = 104,1⟹

[𝑨−]

[𝑨𝑯]
≈ 𝟏, 𝟐𝟔. 𝟏𝟎𝟒 

نلاحظ أن 
[𝐴−]

[𝐴𝐻]
> [−𝐴]إذن   1 > [𝐴𝐻] ذن النوع المهيمن هو إ𝐴−. 

 

 تفاعل حمض اللاكتيك مع الميثانول:-2

 مميزتان لتفاعل الاسترة:-2.1

 تفاعل بطيء ومحدود.

 

 عاملين لتسريع تفاعل الاسترة:-2.2

 رفع درجة الحرارة.

 استعمال حفاز )حمض الكبريتيك(.
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 معادلة التفاعل بين حمض اللاكتيك والميثانول:-2.3

 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯(𝑶𝑯) − 𝑪𝑶𝑶𝑯⏟                
𝑨

+ 𝑪𝑯𝟑 −𝑶𝑯⏟      
𝑩

  ⇄  𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯(𝑶𝑯) − 𝑪𝑶𝑶− 𝑪𝑯𝟑⏟                    
𝑬

+𝑯𝟐𝑶 

 مردود التفاعل:-2.4

 نكتب:حسب تعريف المردود 

𝑟 =
𝑛𝑒𝑥𝑝
𝑛𝑡ℎ

 

 حسب الجدول الوصفي:

𝑨     +          𝑩        ⇄          𝑬       +      𝑯𝟐𝑶 معادة التفاعل 

 حالة المجموعة التقدم (𝒎𝒐𝒍)كميات المادة ب 

𝟎 𝟎 𝒏𝟎 𝒏𝟎 𝟎 البدئية 

𝒙 𝒙 𝒏𝟎 − 𝒙 𝒏𝟎 − 𝒙 𝒙 البينية 

𝒙𝒇 𝒙𝒇 𝒏𝟎 − 𝒙𝒇 𝒏𝟎 − 𝒙𝒇 𝒙𝒇 النهائية 

𝑛𝐸 = 𝑥𝑓 = 𝑛𝑒𝑥𝑝 

𝑛0 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0  ⟹ 𝑛0 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑛𝑡ℎ𝑜   

𝑟 =
𝑛𝐸
𝑛𝑜

 

𝑟                                     ت.ع:                               =
6.10−4

10−3
= 0,60 

𝒓 = 𝟔𝟎 % 

 تحديد سرعة انتشار موجة فوق صوتية في سائل

 طولية ام مستعرضة؟الموجة فوق صوتية هل -1

 . هاانتشار ها موازي لاتجاه تشويهاتجاه  طولية لأنالموجة 

 

 :𝝉تحديد التأخر الزمني -2

𝜏لدينا:                                     = 𝑥. 𝑆𝐻 

𝜏مبيانيا نجد:               = 2𝑑𝑖𝑣 × 2𝑚𝑠 𝑑𝑖𝑣⁄ ⟹ 𝝉 = 𝟒 𝒎𝒔 

 

𝝉إثبات العلاقة:  -3 = 𝑳. (
𝟏

𝑽𝒂𝒊𝒓
−

𝟏

𝑽𝑷
): 

𝑉𝑎𝑖𝑟:  نكتب. 𝑡1خلال المدة  𝐿المسافة ، حيث تقطع 𝑉𝑎𝑖𝑟بسرعة انتشار في الهواء ( 1تنتشر الموجة فوق صوتية ) =
𝐿

𝑡1
أي:    

𝑡1 =
𝐿

𝑉𝑎𝑖𝑟
 

𝑉𝑃:  نكتب  .𝑡2خلال المدة  𝐿نفس المسافة و تقطع  𝑉𝑃بسرعة انتشار في البترول ( 2تنتشر الموجة فوق صوتية ) =
𝐿

𝑡2
أي:    

𝑡2 =
𝐿

𝑉𝑃
 

𝜏( هو 2بالنسبة للموجة )  (1التأخر الزمني للموجة فوق الصوتية ) = 𝑡1 − 𝑡2    (𝑡1 > 𝑡2  لأن𝑉𝑃 > 𝑉𝑎𝑖𝑟  

 

𝜏 =
𝐿

𝑉𝑎𝑖𝑟
−
𝐿

𝑉𝑃
⟹  𝜏 = 𝐿. (

1

𝑉𝑎𝑖𝑟
−
1

𝑉𝑃
) 

 :𝑽𝑷القمة التقريبية ل -4

𝜏 =
𝐿

𝑉𝑎𝑖𝑟
−
𝐿

𝑉𝑃
⟹

𝐿

𝑉𝑃
=

𝐿

𝑉𝑎𝑖𝑟
− 𝜏  ⟹ 

𝑉𝑃
𝐿
=

1

𝐿
𝑉𝑎𝑖𝑟

− 𝜏 
 

𝑉𝑃 =
𝐿

𝐿
𝑉𝑎𝑖𝑟

− 𝜏 
 

𝑉𝑃 =
1,84

1,84
340 − 4.10

−3
= 1303 𝑚. 𝑠−1𝑚. 𝑠−1⟹𝑽𝑷 ≈ 𝟏, 𝟑. 𝟏𝟎

𝟑   𝒎. 𝒔−𝟏 

https://motamadris.ma/


                                                                        4 

 

𝐼-التحديد التجريبي لسعة مكثف 

 باستعمال مولد مؤمثل للتيار الكهربائي-1

 :فائدة تركيب المكثفات على التوازي هي-1.1

 تضخيم السعة. 

 سعة المكثف المكافئ: 𝑪𝒆𝒒تحديد قيمة -1.2

𝑞المنحنى  = 𝑓(𝑢𝐴𝐵) عبارة عن دالة خطية معادتها تكتب:    2الممثل في الشكل𝑞 = 𝐾. 𝑢𝐴𝐵 

𝐾المعامل الموجه  𝐾مع  =
∆𝑞

∆𝑢𝐴𝐵
=
10.10−6−0

1−0
= 1. 10−5 𝐶 

𝑞نعلم ان:    = 𝐶𝑒𝑞 . 𝑢𝐴𝐵  وبالتالي   :𝐶𝑒𝑞 = 𝐾    :نستنتج𝑪𝒆𝒒 = 𝟏𝟎 𝝁𝑪 

 :𝐶2استنتاج قيمة  -1.3

𝐶𝑒𝑞المكثفان مركبان على التوازي سعتهما المكافئة تكتب:   = 𝐶1 + 𝐶2 

𝐶2 = 𝐶𝑒𝑞 − 𝐶1⟹ 𝐶2 = 10 − 7,5 ⟹ 𝑪𝟐 = 𝟐, 𝟓 𝝁𝑭 

 لرتبة توتر  𝑹𝑪دراسة استجابة ثنائي القطب -2

 أثناء التفريغ: 𝒖𝑪𝟐إثبات المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر -2.1

 حسب قانون إضافية التوترات:

𝑢𝑅 + 𝑢𝐶2 = 0 

𝑖               لدينا: =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=
𝑑(𝐶2 𝑢𝐶2)

 𝑑𝑡
= 𝐶2.

𝑑𝑢𝐶2

𝑑𝑡
 

𝑢𝑅حسب قانون اوم:                   = 𝑅. 𝑖 

.𝑅         المعادلة التفاضلية تكتب: 𝐶2.
𝑑𝑢𝐶2

𝑑𝑡
+ 𝑢𝐶2 = 0 

 :𝑪𝟐و 𝑹بدلالة  𝝉تعبير -2.2

𝑢𝐶2حل المعادلة التفاضلية يكتب:    = 𝐸. 𝑒
−
𝑡
𝜏      :ومنه

𝑑𝑢𝐶2

𝑑𝑡
= −

1

𝜏
. 𝐸. 𝑒−

𝑡
𝜏 

.𝑅نعوض في المعادلة التفاضلية:      𝐶2(−
1

𝜏
. 𝐸. 𝑒−

𝑡
𝜏) + 𝐸. 𝑒−

𝑡
𝜏 = 0 

−
𝑅. 𝐶2
𝜏
𝐸. 𝑒−

𝑡
𝜏 + 𝐸. 𝑒−

𝑡
𝜏 = 0 

𝐸. 𝑒−
𝑡
𝜏 (−

𝑅. 𝐶2
𝜏

+ 1) = 0 

 لكي تتحقق هذه المعادلة يجب ان يكون: 

 −
𝑅. 𝐶2
𝜏

+ 1 = 0 ⟹
𝑅. 𝐶2
𝜏

= 1 

𝝉 = 𝑹. 𝑪𝟐 

             : 𝑪𝟐تحديد قيمة -2.3

𝜏نحدد ثابتة الزمن نجد  4باستعمال منحنى الشكل  = 4 𝑚𝑠 

𝜏 = 𝑅. 𝐶2⟹ 𝐶2 =
𝜏

𝑅
 

𝐶2 =
4.10−3

1600
= 2,5.10−6 𝐹 ⟹ 𝑪𝟐 = 𝟐, 𝟓 𝝁𝑭 

𝑰𝑰-  دراسة دارة𝑹𝑳𝑪 متوالية 

 :سبب الحصول على تذبذبات شبه دورية-1

الطاقة إلى  تبدد( الشيء الذي يؤدي إلى مقاومة الوشيعةالمقاومة في الدارة ) هو وجود 

 طاقة حرارية.

 :𝒒(𝒕)إثبات المعادلة التفاضلية التي تحققها الشحنة -2.1

 حسب قانون إضافية التوترات:

𝑢𝑅 + 𝑢𝐿 = 𝑢𝐺 

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 + 𝑢𝐶 = 𝑘. 𝑖 

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 − 𝑘. 𝑖 = 𝑢𝐶 = 0 

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ (𝑟 − 𝑘). 𝑖 + 𝑢𝐶 = 0 

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
و   

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(
𝑑𝑞

𝑑𝑡
) =

𝑑2𝑞

𝑑𝑡2
𝑞و   = 𝐶. 𝑢𝐶   :أي𝑢𝐶 =

𝑞

𝐶
   

𝐿.
𝑑2𝑞

𝑑𝑡2
+ (𝑟 − 𝑘).

𝑑𝑞

𝑑𝑡
+
1

𝐶
. 𝑞 = 0 
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𝑑2𝑞

𝑑𝑡2
+
(𝑟 − 𝑘)

𝐿
.
𝑑𝑞

𝑑𝑡
+

1

𝐿. 𝐶
. 𝑞 = 0 

 مقاومة الوشيعة: 𝒓تحديد -2.2

 المقدار المسؤول عن الخمود منعدم: تصبح التذبذبات جيبيه عندما يكون
(𝑟−𝑘)

𝐿
.
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= أي:     0

(𝑟−𝑘)

𝐿
= 𝒓ومنه:     0 = 𝒌 =

𝟓𝛀 

 :𝑳إيجاد معامل التحريض -2.3

 قيمة الدور الخاص هي: 6حسب الشكل 

𝑇0 = 2,5 𝑚𝑠 

𝑇0 = 2𝜋√𝐿. 𝐶 

𝑇0
2 = 4𝜋2𝐿𝐶 

𝐿 =
𝑇0
2

4𝜋2𝐶
 

𝐿        ت.ع:     =
(2,5.10−3)2

4𝜋2×2,5.10−6
⟹ 𝐿 ≈ 6,3.10−2 𝐻 = 63𝑚𝐻 

 

 الجزء الأول: دراسة حركة السقوط الرأسي لكرية في سائل لزج

 إثبات المعادلة التفاضلية:-1

 {الكرية}المجموعة المدروسة: 

 قوة احتكاك المائع  𝑓دافعة أرخميدس ،    𝐹 𝐴 : وزن الكرية ،   �⃗�: جرد القوى

,𝑂)نعتبر المعلم  𝑗  ) .المرتبط بمرجع أرضي غاليليا 

𝐹 𝑒𝑥𝑡∑طبيق القانون الثاني لنيوتن على الكرية نكتب:  ن = 𝑚. 𝑎 𝐺 

�⃗� + 𝐹 𝐴 + 𝑓 = 𝑚. 𝑎 𝐺 

 : 𝑂𝑦الاسقاط على المحور 

𝑃 − 𝐹𝐴 − 𝑓 = 𝑚. 𝑎𝐺 

𝑚.𝑔 − 𝜌. 𝑉. 𝑔 − 𝑘.∨𝐺= 𝑚.
𝑑 ∨𝐺
𝑑𝑡

 

𝑑 ∨𝐺
𝑑𝑡

+
𝑘

𝑚
.∨𝐺= 𝑔 (1 −

𝜌. 𝑉

𝑚
) 

𝐴نضع:   = 𝑔 (1 −
𝜌.𝑉

𝑚
𝜏و     ( =

𝑚

𝑘
أي:    

1

𝜏
=

𝑘

𝑚
 

نحصل على المعادلة التفاضلية:      
𝑑∨𝐺

𝑑𝑡
+
1

𝜏
.∨𝐺= 𝐴      

 

 :𝝉و  𝑮𝒍𝒊𝒎∨التحديد المبياني ل -2

=𝑮𝒍𝒊𝒎∨نجد:     𝟎, 𝟓 𝒎. 𝒔
𝝉و  𝟏− = 𝟓𝟒 𝒎𝒔 

 

 : 𝑨و الثابتة  𝒌إيجاد قيمة -3

𝜏تعبير الزمن المميز :   حسب =
𝑚

𝑘
أي:    

1

𝜏
=

𝑘

𝑚
  

𝑘 =
𝑚

𝜏
 

𝑘                ت.ع:   =
2.10−2

54.10−3
⟹𝒌 = 𝟎, 𝟑𝟕 𝒌𝒈. 𝒔−𝟏 

سرعتها سرعة الكرية إلى قيمتها الحدية، أي أن  تصل في النظام الدائم

=𝐺=∨𝐺𝑙𝑖𝑚∨تبقى ثابتة:   𝑐𝑡𝑒    :إذن
𝑑∨𝐺

𝑑𝑡
= 0 

المعادلة التفاضلية تكتب:   
1

𝜏
.∨𝐺𝑙𝑖𝑚= 𝐴     :ت.ع𝐴 =

0,5

54.10−3
⟹ 𝑨 = 𝟗, 𝟐𝟔 𝒎. 𝒔−𝟐 

 

 :𝒂𝟒و السرعة  𝒂𝟑حساب التسارع -4

𝑎𝑖                        المعادلة التفاضلية:  = 9,26 − 18,52.∨𝑖 

𝑎3 :                                  𝑎3التسارع تعبير  = 9,26 − 18,52.∨3 

𝑎3                   ت.ع:         = 9,26 − 18,52 × 0,126 ⟹ 𝒂𝟑 ≈ 𝟔, 𝟗𝟑 𝒎. 𝒔
−𝟐 

=𝑖+1∨نستعمل طريقة أولير:     4∨لتحديد السرعة  𝑎𝑖. Δ𝑡 +∨𝑖 

𝑡∆خطوة الحساب:    𝑡∆مع:    = 𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖 = 0,020 − 0,015 = 0,005 𝑠 

∨4= 𝑎3. Δ𝑡 =4∨ت.ع:         3∨+ 6,93 × 0,005 + 0,126 ⟹∨𝟒≈ 𝟎, 𝟏𝟔𝟏 𝒎. 𝒔
−𝟏  
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 نابض(-ميكانيكي )جسم صلبالجزء الثاني: دراسة طاقية لمتذبذب 

 :𝝋و  𝑻𝟎و  𝑿𝒎تحديد قيمة كل من -1

 :3بالاعتماد على منحنى الشكل 

𝑿𝒎الوسع:             = 𝟔 𝒄𝒎 

𝑻𝟎 الدور الخاص:       = 𝟎, 𝟓 𝒔 

 نحدده باستعمال الشروط البدئية: 𝜑الطور عند أصل التواريخ:  

𝑡عند  = 𝑥(𝑡) :باستعمال المعادلة التفاضلية 0 = 𝑋𝑚. cos (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑)  

𝑥(0) = 𝑋𝑚. 𝑐𝑜𝑠𝜑 ⟹ 𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑥(0)

𝑋𝑚
 

𝑥(0)نجد:    4باستعمال منحنى الشكل  = 𝑋𝑚 = 6 𝑐𝑚 

 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑋𝑚
𝑋𝑚

= 1 ⟹ 𝝋 = 𝟎 

𝒕𝟏طاقة الوضع المرنة للمتذبذب الميكانيكي عند اللحظة 𝑬𝒑𝒆𝟏قيمة -2 = 𝟎,𝟓𝒔: 

𝐸𝑝𝑒   :𝐸𝑝𝑒تعبير  =
1

2
𝐾. 𝑥2 + 𝑐𝑡𝑒   باعتبار موضع التوازن𝑥 = مرجعا لطاقة    0

𝐸𝑝𝑒الوضع المرنة    = 𝑐𝑡𝑒فإن  0 = 0 

𝑡1عند اللحظة  = 0,5𝑠  تعبير طاقة الوضع المرنة𝐸𝑝𝑒 =
1

2
𝐾. 𝑥1

2 

𝑥1مع  = 𝑋𝑚 = 6 𝑐𝑚  أفصول𝐺  عند𝑡1 (4)انظر منحنى الشكل 

𝐸𝑝𝑒1ت.ع:                                 =
1

2
× 35 × (6 × 10−2)2⟹ 𝑬𝒑𝒆𝟏 = 𝟔, 𝟑. 𝟏𝟎

−𝟐 𝑱 

 

𝒙𝑨ذي الأفصول  𝑨من  𝑮عندما ينتقل  𝑾𝑨𝑩(�⃗⃗� )حساب شغل قوة الارتداد -3 = 𝑿𝒎  إلى الموضع𝑩  ذي الأفصول𝒙𝑩 =

−𝑿𝒎: 

𝑊𝐴𝐵(𝐹 ) = −∆𝐸𝑝𝑒 = −(𝐸𝑃𝑒𝐵−𝐸𝑃𝑒𝐴) = −(
1

2
𝐾. 𝑥𝐵

2 −
1

2
𝐾. 𝑥𝐴

2) 

𝑊𝐴𝐵(𝐹 ) =
1

2
𝐾[𝑋𝑚

2 − (−𝑋𝑚)
2] =

1

2
𝐾(𝑋𝑚

2 − 𝑋𝑚
2) 

 

𝑾𝑨𝑩(�⃗⃗� ) = 𝟎𝑱 
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