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  )نقط  7(   التمرین الأول
  مستقلانالأول والثاني الجزءان 

      نحاس –العمود ألومینیوم  :الجزء الأول
تحويل جزء من الطاقة الناتجة  مبدإل الأعمدة الكھركیمیائیة على اشتغيعتمد ا

  .لى طاقة كھربائیة تستھلك عند الحاجةإتلقائیة عن تحولات كیمیائیة 
  .نحاس –لعمود ألومینیوم لنقترح في ھذا الجزء، دراسة مبسطة 

  
  :                                            ننجز التجربة التالیة نحاس –عمود ألومینیوم لدراسة ال

65Vتحتوي على الحجم   إلكترودا من النحاس في كأس نغمر -    mL=   من محلول مائي لكبریتات النحاس
2 2
( ) 4( )aq aqCu SO+ 2یوناتلألالتركیز المولي البدئي ، حیث  +−

( )
+
aqCu 2ھو 1 1

( ) 6,5.10 .+ − −  = aq i
Cu mol L  .  

65Vتحتوي على نفس الحجم  أخرىالألومینیوم في كأس رودا من نغمر إلكت -    mL=  من محلول مائي
3لكبریتات الألومینیوم 2

( ) 4( )2 3aq aqAl SO+ 3التركیز المولي البدئي للأیونات، حیث +−
( )

+
aqAl ھو 

3 1 1
( ) 6,5.10 .+ − −=  aq i

Al mol L .  
بین قطبي العمود موصلا أومیا وأمبیرمترا وقاطعا  بقنطرة ملحیة ونركب على التوالي نوصل المحلولین -   

  . للتیار
  .ثابتة تیار كھربائي شدتھفیھا عند غلق الدارة، یمر 

  
  :  معطیات 

3:   المزدوجتان المتدخلتان في التفاعل ھما -   
( ) ( )/aq sAl Al+  2و

( ) ( )/aq sCu Cu+                                                                                                .
4:  ثابتة فرادي -    11 9,65.10 .F C mol−=.  
2(1)ة التوازن المقرونة بالتفاعلتثاب -    3

( ) ( ) ( ) ( )(2)
3 2 3 2aq s s aqCu Al Cu Al+ +→+ +←  20010 ھي=K.  

  
r,اكتب تعبیر - 1 iQ تھاحسب قیمثم  الحالة البدئیة عند للمجموعة خارج التفاعل الكیمیائي.   
 .اشتغال العمود خلالالتلقائي للمجموعة الكیمیائیة منحى التطور  حدد، معللا جوابك، - 2
 .مثّل التبیانة الاصطلاحیة للعمود المدروس - 3
2الأیونات تركیزقیمة  تصبح عندما، كمیة الكھرباء المارة في الدارة qأوجد  - 4

( )aqCu + : 
2 1 1
( ) 1,6.10 .aqCu mol L+ − −  =                 .  

  
  حمض البوتانویك تتفاعلا :لجزء الثانيا

3حمض البوتانويك يستعمل 7C H COOH ، والنكھات المواد العطرية بعض في تحضیر
      الخ...الغذائیة

 إلى دراسة تفاعل حمض البوتانويك مع الماء ومقارنة تأثیرمن التمرين يھدف ھذا الجزء 
2على الإيثانول البوتانويك ھذا الحمض وأندريد 5C H OH .  

  :تفاعل حمض البوتانویك مع الماء - 1
2وتركیزه المولي  Vنحضر في مختبر الكیمیاء محلولا مائیا لحمض البوتانویك  حجمھ    11,0.10 .− −=C mol L .   

,3 ھيھذا المحلول pHقیمة 41pH =                                            .  
   :بالمعادلة الكیمیائیة التالیة الحاصل حولتالننمذح 

3 7 (aq) 2 ( l) 3 7 ( aq ) 3 (aq )C H COOH H O C H COO H O− ++ +  
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 ماذا تستنتج؟لتفاعل، النھائي لتقدم نسبة ال حدد - 1.1
r,أوجد تعبیر - 1.2 eqQ  خارج التفاعل عند توازن المجموعة الكیمیائیة بدلالةC وpH ثم احسب قیمتھ . 
3للمزدوجة  ApK استنتج قیمة - 1.3 7 (aq) 3 7 (aq )C H COOH C H COO/ − . 

:                                                      تفاعل كل من حمض البوتانویك وأندرید البوتانویك مع الإیثانول - 2
تین عند نفس نفصلننجز تجربتین م ،الإیثانول علىانویك توأندرید البومن حمض البوتانویك  كل تأثیرلمقارنة    

  :  حرارةالدرجة 
0nنحضر في حوجلة خلیطا متساوي المولات بمزج نفس كمیة المادة : التجربة الأولى -    0,3mol=  من

نسخن الخلیط التفاعلي  من حمض الكبریتیك المركز، بعد إضافة قطرات. الإیثانول ومن حمض البوتانویك
  .بالارتداد فیحدث تفاعل الأسترة

0nنحضر في حوجلة أخرى خلیطا متساوي المولات بمزج نفس كمیة المادة : التجربة الثانیة -    0,3mol=  من
                                 .    الإیثانول ومن أندرید البوتانویك، ثم نسخن الخلیط التفاعلي بالارتداد فیحدث تفاعل كیمیائي

  
تقدم الزمني لتطور ال) 2(تقدم التفاعل خلال التجربة الأولى، ویمثل المنحنى الزمني لتطور ال) 1(المنحنى  یمثل

  ).انظر الشكل( التفاعل خلال التجربة الثانیة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ما الفائدة من التسخین بالارتداد؟ –2.1
/1حدد قیمة –2.2 2t  ة، ثم استنتج أي التفاعلین الكیمیائیین أسرعتجربفي كل زمن نصف التفاعل.  
                                                                      .حدد نسبة التقدم النھائي للتفاعل في كل تجربة، ثم استنتج التفاعل التام من بین التفاعلین المدروسین –2.3
  . الحاصل في التجربة الثانیةالكیمیائي تب معادلة التفاعل باستعمال الصیغ نصف المنشورة، اك –2.4

  
  )نقط 2,5( التمرین الثاني

  
انقل على ورقة التحریر رقم السؤال واكتب بجانبھ الجواب الصحیح من بین الأجوبة الأربعة المقترحة دون 

  .إضافة أي تعلیل أو تفسیر
  
  :على سطح الماءمیكانیكیة انتشار موجة  -

من سطح الماء موجة میكانیكیة متوالیة جیبیة ترددھا  S، في النقطة t=0   البدئیة اللحظةنحدث عند 
N=50Hz .  

tلحظةلھ مقطعا رأسیا لسطح الماء عند یمثل الشكل أسف   .، حیث تشیرالمسطرة المدرّجة إلى السلم المعتمد 
  
  
  
  

S 

  سطح الماء

1 cm 

 
0 

x (mol) 

t(min) 20 40  

0,1 

0,2 

0,3 

(1) 

(2) 

https://moutamadris.ma/


7    4       
   الموضوع – 2017  الدورة العادية -  الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا

 العلوم التجريبية مسلك العلوم الفيزيائية شعبة   -   مادة الفيزياء والكيمياء -  
NS 2 8  

 الصفحة
  

7

)1(  

)2(  
i 

N 

P 

1الشكل   
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  : وطول الموجة ھ  - 1
     ■0,2 cmλ cmλ 4  ■؛      = cmλ 5 ■؛         = cmλ 6■  ؛       = =.  
  :على سطح الماء تساوي سرعة انتشار الموجة - 2

     ■1v 2 m.s−=      1  ■؛v 200 m.s−=     1 ■؛v 3 m.s−=      4■  ؛ 1v 8.10 m.s− −=.  
  :ل مظھر سطح الماء ھيیتمثعندھا تم اللحظة التي  - 3

     ■t 8 s=           ؛■  t 0,03s=         ؛■ t 0,3s=          ؛  ■t 3s=.  
SMبالمسافة  Sمن سطح الماء، تبعد عن المنبع    Mنعتبر نقطة  - 4 =6cm  . تعید النقطةM  نفس حركة

τبتأخر زمني Sالنقطة      .  
  :كالتالي Sواستطالة المنبع  Mتكتب العلاقة بین استطالة النقطة 

     ■0 3−M Sy (t)= y ( t , 0  ■؛       ( 03+M Sy (t)= y ( t ,   ؛   (
    ■ 0 03−M Sy (t)= y ( t , 0■   ؛     ( 3+M Sy (t)= y ( t , ).  
  

  )نقط 5( التمرین الثالث
  

تحتوي  الإلكترونیةوالكھربائیة  الأجھـزةمجموعة من  في حیاتنا الیومیة ستعملن    
ومكثفات ودارات متكاملة منجزة لعملیات وشیعـات و موصـلات أومیـةداراتھا على 

  .مختلفة، رياضیة أو منطقیة
يھدف ھذا التمرين في جزئه الأول إلى دراسة إقامة وانعدام التیار الكھربائي في 

  . في جزئه الثاني إلى دراسة  تضمین الوسعثم  وشیعة
  

  الجزءان الأول والثاني مستقلان             
  

  لرتبة توتر  RLاستجابة ثنائي القطب  :الجزء الأول
لرتبة توتر، أنجز مدرس  RLلدراسة استجابة ثنائي القطب     

 1الممثل في تبیانة الشكلالتركیب الكھربائي  الفیزیاء مع متعلمیھ
   :والمتكون من

E= مولد كھربائي مؤمثل للتوتر قوتھ الكھرمحركة - 6,5V ؛  
  ؛ rومقاومتھا  L وشیعة معامل تحریضھا -
=موصل أومي مقاومتھ  - ΩR   ؛60
  .ذي موضعین Kقاطع التیار -

  
 وشیعةالإقامة التیار في  ، بدراسةحلة أولىمرفي  قام المدرس، - 1

  .)1(في الموضع  بوضع قاطع التیار
Ruالتوتر، في الاصطلاح مستقبل، ومثل التجریبي تبیانة التركیبانُقل على ورقة التحریر  - 1.1 مربطي بین   

 .الموصل الأومي 
  .للتیار الكھربائي بدلالة برامترات الدارة pIأوجد في النظام الدائم، تعبیر الشدة - 1.2

 هاتخاذو على النظام الدائم ھحصولبعد  .انعدام التیار في الوشیعةبدراسة  ، قام المدرسثانیة مرحلةفي  - 2
tرجح عند لحظة أ ،حتیاطات اللازمةللا =   ) .2(، قاطع التیار إلى الموضع 0

Ruتوترلل الزمني تطورالعلى منحنى  المدرس حصل، بواسطة نظام مسك معلوماتي ملائم (t) بین مربطي   
   )2الشكل(. الموصل الأومي

  

https://moutamadris.ma/


7    5       
   الموضوع – 2017  الدورة العادية -  الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا

 العلوم التجريبية مسلك العلوم الفيزيائية شعبة   -   مادة الفيزياء والكيمياء -  
NS 2 8  

 الصفحة
  

7

2 4 6 8 t(ms) 
0 

2 

4 

6 

UR(V) 
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3شكل ال  

1E  

Su (t)   

E2 

1u (t)  
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  . t=0عند اللحظة  لمنحنىلمماس ال (T)یمثل المستقیم 
Ruأثبت المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر - 2.1 (t). 

pIعلى شكل  ھذه المعادلة التفاضلیةیكتب حل  - 2.2 τ
t-

Ru (t)=R. .e .ثابتة الزمن  أوجد تعبیرτ.  
  : 2باستغلال منحنى الشكل  - 2.3

Ωrأن قیمة مقاومة الوشیعة ھي  بیّن -أ   = 5.  
L=  ھيمعامل التحریض للوشیعة أن قیمة  تحقق - ب  182mH.    

=المخزونة في الوشیعة عند اللحظة  mE الطاقةقیمة  أوجد - 2.4 τ1t.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الوسع تضمین :الجزء الثاني
 لدراسة تضمین الوسع والتحقق من جودة التضمین خلال حصة الأشغال التطبیقیة، أنجز المدرس مع متعلمیھ   

 توتر جیبيمنجزة للجداء، حیث قام بتطبیق  Xمستعملا دارة متكاملة  3التركیب التجریبي المبین في الشكل 
1 mu (t) = P .cos(2π.F .t)p 1ھا مدخل ندعE 2توترو 0u (t ) = U + s(t    0U ؛ تمثل2Eمدخلعند ال (

ms(t)للتوتر و مستمرةالمركبة ال =S .cos(2π.f .t)s التوتر المضمِّن.  
sتوتر الخروج  4یمثل منحنى الشكل  1 2u (t ) = k.u (t).u (t)  ؛على شاشة راسم التذبذب المتعلمون ھعاینالذي 

  .للدارة المتكاملة ممیزة ثابتة موجبة kحیث
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suلتوتران أن بیّ  - 1 (t) یكتب على شكل( )s ps = A 1+ m.cos 2πf t cos(2πF t)u (t )   
 

 .mو Aي محددا تعبیر
  :4باستغلال منحنى الشكل 2 - 
  .للتوتر المضمِّن sfالتردد و للتوتر الحامل pFالتردد  قیمة كل من أوجد - 2.1
  .واستنتج جودة التضمین  حدد نسبة التضمین - 2.2

  
  )نقط   5,5( التمرین الرابع 
  

  الثاني مستقلانن الأول والجزءا
  باحتكاك  دراسة حركة متزلج: الجزء الأول

تجمع بین  فھي، في فصل الشتاء الجبلیة من أفضل الرياضات رياضة التزلج تعتبر    
  . والرشاقة وبناء اللیاقة البدنیة المغامرة

       .يھدف ھذا الجزء إلى دراسة حركة مركز قصور متزلج ولوازمه على حلبة للتزلج

  
  :من جزأین  ةكونم للتزلج حلبة ینزلق متزلج على

  بالنسبة للمستوى الأفقي،  αمستقیمي مائل بزاویة  'A'Bجزء -
  )انظر الشكل(.أفقيومستقیمي  'B'Cجزء  -

  

  :معطیات
   ، m=65kg :كتلة المتزلج ولوازمھ -
- -2g =9,8m.s، 
 ،α=23°:زاویة المیل -
 .نھمل تأثیر الھواء -
  
  :المستوى المائل على حركة الدراسة  .1
) في المعلمولوازمھ المتزلج كونة من تالم  (S)المجموعة مركز قصور Gندرس حركة     , ', ')A i j

 
مرتبط ال 

  .نعتبره غالیلیاي أرضمرجع ب
یكون فیھ مركز  موضعبدون سرعة بدئیة من   (S)المجموعةنطلق ت، نأخذھا أصلا للتواریخعند لحظة    

   . A منطبقا مع النقطة Gالقصور 
  .'AB=A'B، حیث لأكبر میلاحسب الخط ا   ABعلى المستوى المائل Gتتم حركة 

fباحتكاك، حیث قوة الاحتكاك ثابتة شدتھا  (S)یتم التماس بین المستوى المائل والمجموعة  15 N=.  
 Gحركة مركز القصورل Gvالتي تحققھا السرعةالمعادلة التفاضلیة بتطبیق القانون الثاني لنیوتن، بین أن  - 1.1

Gdvتكتب على شكل  fg.sin
dt m

= α −. 

Gvیكتب حل ھذه المعادلة التفاضلیة على شكل  - 1.2 (t) .t= +b c حدد قیمة كل من ،b وc. 
 .−190km.hبسرعة شدتھا   Bمن الموضع G، لحظة مرور مركز القصور  Btاستنتج قیمة  - 1.3
 . (S)المجموعة المائل على مستوىھا الطبقالتي ی قوةلل Rشدة أوجد ال - 1.4

 
 : المستوى الأفقيعلى حركة الدراسة  .2
یتم التماس بین ھذا المستوى .  'Cلتتوقف في الموضع 'B'Cتواصل المجموعة حركتھا على المستوى الأفقي   

fباحتكاك حیث قوة الاحتكاك ثابتة شدتھا  (S)والمجموعة  '  .  
أفقي في معلم للمجموعة المدروسة  Gتتم دراسة حركة 


(B,i) مرتبط بمرجع أرضي نعتبره غالیلیا.  

  .أصلا جدیدا للتواریخعند لحظة نعتبرھا  −190km.hبسرعة شدتھا   Bمن النقطة  Gیمر مركز القصور 

A' 

B' C' 

i '


  
j '


  

C B 

A 

X 

 

x' 

y' 

α   

G 

i

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   الموضوع – 2017  الدورة العادية -  الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا

 العلوم التجريبية مسلك العلوم الفيزيائية شعبة   -   مادة الفيزياء والكيمياء -  
NS 2 8  

 الصفحة
  

7

سلك 
 فولاذي

G 

+ 

( )∆  

θ  

A  

B 

0,5 
  
0,5 
0,5 
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
0,5 

  
0,75 
0,75 
  
  
  
 

fأوجد شدة قوة الاحتكاك، بتطبیق القانون الثاني لنیوتن - 2.1 علما أن المركبة الأفقیة لمتجھة التسارع لحركة  '
G 2ھي

xa 3m.s−= −. 
 .؛ لحظة توقف المجموعة Ctحدد اللحظة - 2.2
 . G من طرف مركز القصور BCاستنتج المسافة المقطوعة  - 2.3

 
   طاقیة لنواس الليدراسة : الجزء الثاني

قیمة ثابتة التجاذب تحديد ل ،تاريخیا،من طرف العالم كافاندشنواس اللي استعمل
  .القابلة للتشويهو لمواد الصلبة بعض اي لثابتة اللالكوني، ويمكن استعماله لتحديد 

 وعزم القصور فولاذيلسلك  ثابتة الليقیمة تحديد  يھدف ھذا الجزء من التمرين إلى
  .باستغلال مخططات الطاقة لقضیب

  
  AB ومن قضیب Cھ رأسي ثابتة لیّ  فولاذيللي من سلك ا یتكون نواس

)بالنسبة لمحور رأسي  ΔJ عزم قصوره ،متجانس   منطبق مع السلك ∆(
 . لقضیبا قصورمركز  Gویمر من 

)أفقیا في المنحى الموجب حول المحور  ABندیر القضیب  )∆    
mθبالزاویة  =0,8rad  بالنسبة لموضع التوازن، ثم نحرره بدون سرعة  

  .لتواریخل عند لحظة نعتبرھا أصلا بدئیة
  بالنسبة  θ الزاوي فصولالأكل لحظة ب عندموضع القضیب  نمعلم

  ).جانبھ الشكل( التوازن لموضع
  .اغالیلیأرضي نعتبره  مرتبط بمرجع النواس في معلمحركة ندرس 

مرجعا لطاقة الوضع  Gوالمستوى الأفقي المار من  الوضع للي مرجعا لطاقةالنواس توازن نعتبر موضع 
     .الثقالیة

  .نھمل جمیع الاحتكاكات
 طاقة الحركیةالتغیرات  جانبھ الشكل ىیمثل منحن

CE بدلالة للنواسθ.  
  
:      بدلالة للنواس mEالمیكانیكیة الطاقة تعبیر  اكتب - 1

C    وΔJ وθ والسرعة الزاویة
•

θ. 
 .الفولاذي للسلك Cقیمة ثابتة اللي  حدد - 2
  القصوى لسرعة الزاویة، علما أن اΔJقیمةأوجد  - 3

1ھي  للنواس
max 2,31rad.s

•
−θ =.  

  
  

  

   

θ(rad)
  

0,8 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

0,2 0,4 0,6 - 0,8 - 0,6 - 0,4 - 0,2 0 

EC (mJ) 
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 7102الدورة العادية    للباكالوريا تصحيح الامتحان الوطني
 العلوم الفيزيائيةمسلك 

 

 التمرين الأول 

 نحاس –الجزء الأول : العمود ألومنيوم 

 خارج التفاعل للمجموعة عند الحالة البدئية : 𝑄𝑟,𝑖 رتعبي -1

 حسب معادلة التفاعل :

𝟑𝑪𝒖(𝒂𝒒)
𝟐+ + 𝟐𝑨𝒍(𝒔) ⇄ 𝟑𝑪𝒖(𝒔) + 𝟐𝑨𝒍(𝒂𝒒)

𝟑+
 

𝑸𝒓,𝒊 =
[𝑨𝒍𝟑+]𝒊

𝟐

[𝑪𝒖𝟐+]𝒊
𝟑
 

 ت.ع :

𝑄𝑟,𝑖 =
(6,5.10−1)2

(6,5.10−1)3
⟹  𝑸𝒓,𝒊 = 𝟏, 𝟓𝟒 

 منحى التطور  التلقائي للمجموعة الكيميائية خلال اشتغال العمود : -2

𝑄𝑟,𝑖بما أن  < 𝐾 = 10
 )فإن المجموعة الكيميائية تتطور تلقائيا في المنحى المباشر ، التلقائيسب معيار التطور ح 200

 (. (1)أي في المنحى

 تمثيل التباينة الاصطلاحية للعمود : -3

 أي الأنود( للعمودالقطب السالب ) 𝐴𝑙 إلكترود إذن يمثل +𝐴𝑙3خلال اشتغال العمود يتأكسد فلز الألومنيوم إلى أيونات 

 القطب الموجب . 𝐶𝑢يمثل إلكترود النحاس  في حين

(+) 𝑪𝒖(𝒔) 𝑪𝒖(𝒂𝒒)
𝟐+⁄ ∕∕ 𝑨𝒍(𝒂𝒒)

𝟑+ 𝑨𝒍(𝒔) (−)⁄  

[+𝐶𝑢2]، كمية الكهرباء عندما يصبح التركيز  𝑞إيجاد  -4 = 1,6.10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 : 

 حسب الجدول الوصفي :

𝐶𝑢(𝑎𝑞) المنتقلة èكمية مادة 
2+ ⟶ 𝐶𝑢(𝑠) + 2𝑒

 حالة المجموعة التقدم −

𝑛(è) = 0 − 𝑛𝑖(𝐶𝑢) [𝐶𝑢2+]𝑖. 𝑉 0 الحالة البدئية 

𝑛(è) = 2𝑥 − 𝑛𝑖(𝐶𝑢) − 𝑥 [𝐶𝑢2+]𝑖. 𝑉 − 𝑥 𝑥 الحالة الوسيطية 

 حسب الجدول الوصفي : 

[𝐶𝑢2+] =
[𝐶𝑢2+]𝑖. 𝑉 − 𝑥

𝑉
= [𝐶𝑢2+]𝑖 −

𝑥

𝑉
  ⟹

𝑥

𝑉
= [𝐶𝑢2+]𝑖 − [𝐶𝑢

2+] 

𝑥 = 𝑉. ([𝐶𝑢2+]𝑖 − [𝐶𝑢
2+])     (1) 

 لدينا : 
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{
𝑛(è) = 2𝑥

𝑛(è) =
𝑞

𝐹
  
⟹ 2𝑥 =

𝑞

𝐹
 ⟹ 𝑞 = 2𝑥𝐹   (2) 

 نحصل على : (2)في العلاقة  (1)نعوض العلاقة 

𝒒 = 𝟐𝑽. ([𝑪𝒖𝟐+]𝒊 − [𝑪𝒖
𝟐+]). 𝑭 

 .ع :                                     ت

𝑞 = 2 × 65 × 10−3 × (6,5.10−1 − 1,6.10−1) × 9,65 × 104 

𝒒 = 𝟔𝟏𝟒𝟕, 𝟎𝟓 𝑪 

 

 الجزء الثاني : تفاعلات حمض البوتانويك 

 تفاعل حمض البوتانويك مع الماء : -1
 تحديد نسبة التقدم النهائي للتفاعل : -1.1

 فاعل :الجدوول الوصفي لتقدم الت

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) معادلة التفاعل + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇄ 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂(𝑎𝑞)
− + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+  

 (𝑚𝑜𝑙)كميات المادة ب  التقدم حالة المجموعة

.𝐶 بوفرة 0 0 0 الحالة البدئية 𝑉 

.𝐶 بوفرة 𝑥 𝑥 𝑥 خلال التفاعل 𝑉 − 𝑥 

.𝐶 بوفرة 𝑥𝑒𝑞 𝑥𝑒𝑞 𝑥𝑒𝑞 الحالة النهائية 𝑉 − 𝑥𝑒𝑞 

 لدينا :

[𝐻3𝑂
+] =

𝑥𝑒𝑞

𝑉
 ⟹ 𝑥𝑒𝑞 = [𝐻3𝑂

+]. 𝑉 = 10−𝑝𝐻. 𝑉 

𝐶. 𝑉 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⟹ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝐶. 𝑉 

 حسب تعبير نسبة التقدم النهائي :  

𝜏 =
𝑥𝑒𝑞

𝑥𝑚𝑎𝑥
 ⟹ 𝜏 =

10−𝑝𝐻. 𝑉

𝐶. 𝑉
⟹ 𝝉 =

𝟏𝟎−𝒑𝑯

𝑪
 

 ت.ع :

𝜏 =
10−3,41

1,0.10−2
= 3,9. 10−2  ⟹ 𝝉 = 𝟑, 𝟗 %  

 استنتاج :

𝜏بما أن  <  . محدود فإن التحول 1

 : 𝑝𝐻و  𝐶خارج التفاعل عند التوازن بدلالة  𝑄𝑟,𝑒𝑞تعبير  -1.2

 حسب الجدول الوصفي :
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[𝐻3𝑂
+]𝑒𝑞 = [𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂

−]𝑒𝑞 =
𝑥𝑒𝑞

𝑉
⟹ [𝐻3𝑂

+]𝑒𝑞 = 10
−𝑝𝐻 

  [𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞 =
𝐶. 𝑉 − 𝑥𝑒𝑞

𝑉
= 𝐶 −

𝑥𝑒𝑞

𝑉
⟹ [𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞 = 𝐶 − 10

−𝑝𝐻 

𝑄𝑟,𝑒𝑞 =
[𝐻3𝑂

+]𝑒𝑞. [𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂
−]𝑒𝑞

[𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞
=
(10−𝑝𝐻)2

𝐶 − 10−𝑝𝐻
  

𝑸𝒓,𝒆𝒒 =
𝟏𝟎−𝟐𝒑𝑯

𝑪 − 𝟏𝟎−𝒑𝑯
 

 ت.ع :

𝑄𝑟,𝑒𝑞 =
10−2×3,41

1,0.10−2 − 10−3,41
⟹𝑸𝒓,𝒆𝒒 ≈ 𝟏, 𝟓𝟕. 𝟏𝟎

−𝟓 

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻للمزدوجة  𝑝𝐾𝐴استنتاج قيمة  -1.3 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂
−⁄ : 

 لدينا :   

𝑄𝑟,𝑒𝑞 = 𝐾𝐴 

𝒑𝑲𝑨 = − 𝐥𝐨𝐠𝑲𝑨    

 ت.ع :

𝑝𝐾𝐴 = − log(1,57.10
−5) ⟹  𝒑𝑲𝑨 = 𝟒, 𝟖 

 

 تفاعل حمض البوتانويك وأندريد البوتانويك مع الإيثانول  -2

 سين بالإرتداد :خالفائدة من الت -2.1

 المواد المتفاعلة و الناتجة عن التفاعل.كمية مادة فقدان التفاعل مع تجنب  هو تسريع هدفال

𝑡1تحديد  -2.2 2⁄  زمن نصف التفاعل في كل تجربة :  

𝑥(𝑡1  حسب تعريف زمن نصف التفاعل لدينا : 2⁄  ) =
𝑥𝑓

2
 

 ( مبيانيا نجد :1حسب المنحنى )

 𝑥𝑓1 = 0,2 𝑚𝑜𝑙  و𝑥1(𝑡1 2⁄ ) = 0,1 𝑚𝑜𝑙 ( 1سب المنحنى )ح

𝒕𝟏):  هو 𝑚𝑜𝑙 0,1أفصول  𝟐⁄ )𝟏 = 𝟖 𝒎𝒊𝒏 

 ( مبيانيا نجد :2حسب المنحنى )

 𝑥𝑓2 = 0,3 𝑚𝑜𝑙  و𝑥1(𝑡1 2⁄ ) = 0,15 𝑚𝑜𝑙 ( 2حسب المنحنى )

 :  هو 𝑚𝑜𝑙 0,15أفصول 

(𝒕𝟏 𝟐⁄ )𝟐 = 𝟐, 𝟓 𝒎𝒊𝒏 

 .أي التفاعل بين الإيثانول وأندريد البوتانويكالثانية التفاعل الاسرع هو تفاعل التجربة 
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 تحديد نسبة التقدم النهائي في كل تجربة : -3.2

 لدينا :

𝝉 =
𝒙𝒆𝒒

𝒙𝒎𝒂𝒙
 

 الجدو الوصفي :

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 معادلة التفاعل + 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ⇄ 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5 + 𝐻2𝑂 

 (𝑚𝑜𝑙)كميات المادة ب  التقدم حالة المجموعة

 𝑛0 𝑛0 0 0 0 الحالة البدئية

𝑥𝑒𝑞 𝑥𝑒𝑞 𝑥𝑒𝑞 𝑛0 الحالة النهائية − 𝑥𝑒𝑞 𝑛0 − 𝑥𝑒𝑞 

 بالنسبة للتجربة الأولى : 

 التقدم الأقصى:

𝑛0 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⟹ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑛0 = 0,3 𝑚𝑜𝑙 

 :  التقدم النهائي

𝑥𝑓1 = 0,2 𝑚𝑜𝑙 

𝜏نسبة التقدم النهائي 
1

: 

𝜏
1
=
𝑥𝑓1

𝑥𝑚𝑎𝑥
⟹ 𝜏

1
=
0,2

0,3
= 0,67  ⟹ 𝝉

𝟏
= 𝟔𝟕 % 

 بالنسبة للتجربة الثانية :

𝑥𝑚𝑎𝑥  هو نفسه التقدم الأقصى = 𝑛0 = 0,3 𝑚𝑜𝑙  

 التقدم النهائي : 

𝑥𝑓2 = 0,3 𝑚𝑜𝑙 

𝜏ائي نسبة التقدم النه
2

 : 

𝜏
2
=
𝑥𝑓2

𝑥𝑚𝑎𝑥
⟹ 𝜏

2
=
0,3

0,3
= 1  ⟹ 𝝉

𝟐
= 𝟏𝟎𝟎 % 

 التفاعل بين الإيثانول وأندريد البوتانويك.ب و يتعلق الأمر التجربة الثانيةالتفاعل التام هو  تفاعل 

 بة الثانية :كتابة معادلة التفاعل باستعمال الصيغ نصف المنشورة للتفاعل الحاصل في التجر -2.4
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 التمرين الثاني

      (في هذا التمرين ليس مطلوبا الأجوبة تعليل ( 

 طول الموجة هو : -1

 

𝝀 = 𝟒 𝒄𝒎 

 سرعة انتشار الموجة تساوي :  -2

∨= 𝜆.𝑁  

∨= 4.10−2 × 50 

∨= 𝟐 𝒎. 𝒔−𝟏  

 اللحظة التي تم عندها تمثيل مظهر سطح الماء هي :-3

𝑑تقطع الموجة المسافة  = 6 𝑐𝑚  خلال المدة𝑡   : حيث∨=
𝑑

𝑡
  

𝑡                                                               أي :  =
𝑑

∨
 ⇒ 𝑡 =

0,06

2
  

𝒕 = 𝟎, 𝟎𝟑 𝒔 

 

 و استطالة المنبع هي : 𝑀العلاقة بين استطالة النقطة  -4

𝑆𝑀، التي تبعد عن المنبع بالمسافة  𝑀النقطة  = 𝑑 = 6𝑐𝑚  ، نفس حركة المنبع تعيد𝑆  بتأخر زمني𝜏 = 𝑡 = 0,03𝑠 

 : 𝑀ومنه فإن استطالة النقطة 

𝑡 ≤ 0,03𝑠    ∶ 𝒚𝑴(𝒕)       مع = 𝒚𝑺(𝒕 − 𝟎, 𝟎𝟑)   

 

 التمرين الثالث 

 لرتبة توتر  𝑅𝐿ثنائي القطب  الجزء الأول : استجابة

 دراسة إقامة التيار :-1

 بين مربطي الموصل الأومي : 𝑢𝑅ل ، التوتر تمثيل ، في اصطلاح مستقب -1.1

 للتيار في النظام الدائم : 𝐼𝑃إيجاد تعبير  -1.2

 حسب قانون إضافية التوترات :

𝐸 = 𝑢𝐵 + 𝑢𝑅 
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𝑢𝐵 = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖  و   𝑢𝑅 = 𝑅. 𝑖 

𝐸 = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 + 𝑅. 𝑖 ⟹ 𝐿.

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑖. (𝑅 + 𝑟) = 𝐸  

𝑖النظام الدائم تكون شدة التيار ثابتة  في = 𝐼𝑃 = 𝑐𝑡𝑒 منه :   و
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= العلاقة   0

 السابقة تكتب :

𝐼𝑝(𝑅 + 𝑖) = 𝐸 ⟹ 𝑰𝑷 =
𝑬

𝑹 + 𝒓
 

 

 دراسة انعدام التيار في الوشيعة  -2

 : 𝑢𝑅(𝑡)إثبات المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر  -2.1

 التوترات : حسب قانون إضافية

𝑢𝐵 + 𝑢𝑅 = 0 

𝑢𝐵 = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖  و   𝑢𝑅 = 𝑅. 𝑖  ⟹ 𝑖 =

𝑢𝑅
𝑅

 

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 + 𝑢𝑅 = 0 ⟹ 𝐿.

𝑑

𝑑𝑡
(
𝑢𝑅
𝑅
) +

𝑢𝑅
𝑅
. (𝑅 + 𝑟) = 0  

𝐿

𝑅
.
𝑑𝑢𝑅
𝑑𝑡

+
𝑢𝑅
𝑅
. (𝑅 + 𝑟) = 0  

 المعادلة التفاضلية تكتب :

𝑳

𝑹 + 𝒓
.
𝒅𝒖𝑹
𝒅𝒕

+ 𝒖𝑹 = 𝟎 

 : 𝜏تعبير ثابتة الزمن  -2.2

𝑢𝑅(𝑡)حل المعادلة التفاضلية يكتب :   = 𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒
−𝑡
𝜏  :بالاشتقاق نحصل على

𝑑𝑢𝑅

𝑑𝑡
= −

1

𝜏
. 𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒

−𝑡
𝜏  

 نعوض في المعادلة التفاضلية :

−(
𝐿

𝑅 + 𝑟
).
1

𝜏
. 𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒

−𝑡
𝜏 + 𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒

−𝑡
𝜏 = 0  

𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒
−𝑡
𝜏 (− (

𝐿

𝑅 + 𝑟
) .
1

𝜏
+ 1) = 0 

−(
𝐿

𝑅 + 𝑟
) .
1

𝜏
+ 1 = 0 ⟹ 

𝐿

(𝑅 + 𝑟). 𝜏
= 1 ⟹ 𝐿 = (𝑅 + 𝑟). 𝜏 ⟹ 𝝉 =

𝑳

𝑹 + 𝒓
 

 : 2باستغلال منحنى الشكل  -3.2

 : rإثبات قيمة مقاومة الوشيعة  -أ   

𝑢𝑅(0)لدينا حسب حل المعادلة التفاضلية :  = 𝑅. 𝐼𝑃. 𝑒
0 = 𝑅. 𝐼𝑃   حسب تعبير𝐼𝑃 =

𝐸

𝑅+𝑟
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𝑢𝑅(0)نكتب :      = 𝑅. 𝐼𝑃 =
𝑅.𝐸

𝑅+𝑟
  

(𝑅 + 𝑟). 𝑢𝑅(0) = 𝑅. 𝐸 ⟹ 𝑅 + 𝑟 =
𝑅. 𝐸

𝑢𝑅(0)
 ⟹ 𝑟 =

𝑅. 𝐸

𝑢𝑅(0)
− 𝑅  

𝒓 = 𝑹(
𝑬

𝒖𝑹(𝟎)
− 𝟏) 

 :   2لدينا حسب منحنى الشكل : تطبيق عددي

𝑢𝑅(0) = 6𝑉 

𝑟 = 60 × (
6,5

6
− 1) 

𝒓 = 𝟓 𝛀 

 : 𝐿التحقق من قيمة  -ب

𝜏لدينا :  =
𝐿

𝑅+𝑟
 أي :   

𝑳 = 𝝉. (𝑹 + 𝒓) 

قيمة ثابتة الزمن :    2حسب منحنى الشكل   تطبيق عددي :

𝜏 = 2,8 𝑚𝑠 

𝐿 = 2,8.10−3 × (60 + 5) ⟹ 𝐿 = 0,182 𝐻 

𝑳 = 𝟏𝟖𝟐 𝒎𝑯 

𝑡1الطاقة المخزونة في الوشيعة عند اللحظة  𝜉𝑚قيمة إيجاد  -2.4 = 𝜏 : 

𝜉𝑚 هو :    𝜉𝑚  تعبير =
1

2
. 𝐿. 𝑖2   : مع𝑖(𝑡) =

𝑢𝑅(𝑡)

𝑅
𝜉𝑚 ومنه :      =

1

2
. 𝐿. (

𝑢𝑅(𝑡)

𝑅
)
2

  

𝑡عند اللحظة لدينا  = 𝜏 : 

𝝃𝒎(𝝉) =
𝟏

𝟐
. 𝑳. (

𝒖𝑹(𝝉)

𝑹
)
𝟐

 

𝑢𝑅(𝜏)نجد :   2حسب منحنى الشكل  تطبيق عددي : = 2,2 𝑉 

𝜉𝑚(𝜏) =
1

2
× 0,182 × (

2,2

60
)
2

 

𝝃𝒎(𝝉) = 𝟏, 𝟐𝟐. 𝟏𝟎
−𝟒 𝑱 

 

 الجزء الثاني : تضمين الوسع

 : 𝑢𝑆(𝑡)إثبات تعبير التوتر  -1

𝑢𝑆(𝑡)                                                                       لدينا :  = 𝑘. 𝑢1(𝑡). 𝑢2(𝑡) 
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{
𝑢1(𝑡) = 𝑃𝑚. cos(2𝜋𝐹𝑃. 𝑡)                                 

𝑢2(𝑡) = 𝑈0 + 𝑠(𝑡) = 𝑈0 + 𝑆𝑚. cos (2𝜋𝑓𝑠. 𝑡)
 

𝑢𝑆(𝑡) = 𝑘. 𝑃𝑚. cos(2𝜋𝐹𝑃. 𝑡) . [𝑈0 + 𝑆𝑚. cos(2𝜋𝑓𝑠 . 𝑡)] 

𝑢𝑆(𝑡) = 𝑘. 𝑃𝑚. 𝑈0 [1 +
𝑆𝑚
𝑈0
. cos (2𝜋𝑓𝑠. 𝑡)] . cos(2𝜋𝐹𝑃. 𝑡) 

𝑨نضع :   = 𝒌.𝑷𝒎. 𝑼𝟎    و𝒎 =
𝑺𝒎

𝑼𝟎
 : 𝑢𝑆(𝑡)نحصل على تعبير   

𝒖𝑺(𝒕) = 𝑨. [𝟏 +𝒎. 𝐜𝐨𝐬 (𝟐𝝅𝒇𝒔. 𝒕)]. 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝝅𝑭𝑷. 𝒕) 

 : 4باستغلال منحنى الشكل  -2

 للتوتر الحامل : 𝐹𝑃قيمة التردد  -2.1

 

10𝑇𝑃 = 10𝑚𝑠 ⟹ 𝑇𝑃 = 1𝑚𝑠 ⟹ 𝐹𝑃 =
1

𝑇𝑃
⟹ 𝐹𝑃 =

1

10−3
⟹ 𝑭𝑷 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑯𝒛 

𝑇𝑆 = 10𝑚𝑠 ⟹ 𝑓𝑆 =
1

𝑇𝑆
⟹ 𝑓𝑆 =

1

10.10−3
 ⟹  𝒇𝑺 = 𝟏𝟎𝟎 𝑯𝒛 

 : 𝑚تحديد نسبة التضمين  -2.2

𝒎 =
𝑼𝑴 − 𝑼𝒎
𝑼𝑴 + 𝑼𝒎

  

 نجد : 4باستعمال مبيان الشكل 

𝑢𝑀 = 3𝑉   𝑒𝑡  𝑈𝑚 = 1𝑉 

𝑚 =
3 − 1

3 + 1
⟹ 𝒎 = 𝟎, 𝟓 

 استنتاج :

𝑚بما ان  <  .ةالتضمين جيدجودة فإن  1
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 التمرين الرابع

 دراسة حركة متزلج باحتكاك الجزء الأول :

 دراسة الحركة على المستوى المائل -1
لحركة  𝐺∨إثبات المعادلة التفاضلية التي تحققها السرعة  -1.1

 مركز القصور :

 =Sالمجموعة المدروسة : }المتزلج ولوازمه{

 جرد القوى : 

𝑃⃗   وزن المجموعة :S 

𝑅⃗  تأثير المستوى المائل : 

,𝐴)نعتبر  𝑖 ′ , 𝑗 ′ )  على المجموعة المرتبط بالأرض معلما غاليليا و نطبق القانون الثاني لنيوتنS : نكتب 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚. 𝑎 𝐺  ⟹  𝑃⃗ + 𝑅⃗ = 𝑚. 𝑎 𝐺     (1) 

= 𝑅⃗                                                                    مع : 𝑓 + 𝑅⃗ 𝑁 

 : ′𝐴𝑥إسقاط على المحور ال

𝑃𝑥′ + 𝑓𝑥′ + 𝑅𝑁𝑥′ = 𝑚. 𝑎𝐺𝑥′ 

𝑃. 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 = 𝑚. 𝑎𝐺 

𝑚.𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 = 𝑚.
𝑑 ∨𝐺
𝑑𝑡

 

 نستنتج المعادلة التفاضلية :

𝒅 ∨𝑮
𝒅𝒕

= 𝒈. 𝒔𝒊𝒏𝜶 −
𝒇

𝒎
 

 : 𝑐و  𝑏تحديد قيمة كل من  -1.2

 : 𝒃تحديد 

𝐺∨لية يكتب :  حل المعادلة التفاض (𝑡) = 𝑏. 𝑡 + 𝑐      :أي
𝑑∨𝐺

𝑑𝑡
= 𝑏 

 نعوض في المعادلة التفاضلية : 

𝒃 = 𝒈. 𝒔𝒊𝒏𝜶 −
𝒇

𝒎
 

 ت.ع :  

𝑏 = 9,8 × sin(23°) −
15

65
⟹ 𝒃 ≈ 𝟑, 𝟔 𝒎. 𝒔−𝟐 

 باستعمال الشروط البدئية : 𝑐تحديد 

𝑡عند اللحظة  = 𝐺∨لدينا :   0 (0) = 0  
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𝐺∨فاضلية يكتب :حل المعادلة الت (0) = 𝑏 × 0 + 𝑐 = 0   ⟹   𝒄 = 𝟎                            

 : 𝐵من الموضع  𝐺، لحظة مرور  𝑡𝐵استنتاج  -1.3

 حسب تعبير حل المعادلة التفاضلية :  

∨𝐺 (𝑡) = 𝑏. 𝑡 ⟹∨𝐺 (𝑡) = 3,6. 𝑡 

 الحل يكتب :  𝐵عند الموضع 

∨𝐺𝐵= 3,6. 𝑡𝐵  ⟹ 𝒕𝑩 =
∨𝑮𝑩
𝟑, 𝟔

  

 ت.ع :

∨𝐺𝐵= 90𝑘𝑚. ℎ
−1 =

90 × 103

3600
= 25𝑚. 𝑠−1 

𝑡𝐵 =
25

3,6
⟹ 𝒕𝑩 = 𝟔, 𝟗𝟒 𝒔 

 :  𝑅⃗إيجاد شدة القوة  -1.4

= 𝑅⃗لدينا :    𝑓 + 𝑅⃗ 𝑁   :أي                              𝑹 = √𝒇𝟐 + 𝑹𝑵
𝟐 

 : ′𝐴𝑦( على المحور 1نسقط العلاقة المتجهية )  𝑅𝑁لتحديد 

𝑃𝑦′ + 𝑅𝑦′ = 𝑚. 𝑎𝐺𝑦′ 

−𝑃. 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑅𝑁 = 0 ⟹ 𝑅𝑁 = 𝑚.𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝑹 = √𝒇𝟐 + (𝒎.𝒈. 𝒄𝒐𝒔𝜶)𝟐  ⟹ 𝑅 = √152 + [65 × 9,8 × cos(23°)]2   ⟹ 𝑹 = 𝟓𝟖𝟔, 𝟓𝟓 𝑵 

 

 راسة الحركة على المستوى الأفقي د -2

 : ′𝑓شدة قوة الاحتكاك  -2.1

  ′ 𝑅⃗و   𝑃⃗قوتين : على الالمستوى الأفقي إلى  Sوعة المدروسة تخضع المجم

 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن نكتب : 

𝑃⃗ + 𝑅⃗ ′ = 𝑚. 𝑎 ′𝐺 

 : 𝐵𝑥الإسقاط على المحور 

𝑃𝑥 + 𝑅𝑥 = 𝑚. 𝑎𝐺𝑥 

0 − 𝑓 = 𝑚. 𝑎𝑥 

𝒇 = −𝒎.𝒂𝒙 

 ت.ع :

𝑓 = −65 × (−3) ⟹ 𝒇 = 𝟏𝟗𝟓 𝑵 
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 ، التي تتوقف عندها المجموعة : 𝑡𝐶تحديد اللحظة  -2.2

 ثابت( فإن معادلة السرعة تكتب : 𝑎𝑥بما ان الحركة مستقيمية متغيرة بانتطام ) التسارع 

∨𝑥= 𝑎𝑥. 𝑡 +∨0  ⟹∨𝑥= 𝑎𝑥. 𝑡 +∨𝐵 

 تتوقف المجموعة، تكتب معادلة السرعة : 𝐶عند النقطة 

∨𝐶= 𝑎𝑥. 𝑡𝐶 +∨𝐵= 0 ⟹ 𝑎𝑥. 𝑡𝐶 = − ∨𝐵⟹ 𝒕𝑪 = −
∨𝑩
𝒂𝒙

 

𝑡𝐶                                               ت.ع : = −
25

(−3)
⟹ 𝒕𝑪 = 𝟖, 𝟑𝟑 𝒔 

 : 𝐵𝐶استنتاج المسافة  -2.3

 تكتب : 𝐺المعادلة الزمنية لحركة 

𝑥(𝑡) =
1

2
𝑎𝑥. 𝑡

2 +∨𝐵. 𝑡 + 𝑥0 

=𝐵∨      حسب الشروط البدئية : 
90

3,6
= 25 𝑚. 𝑠−1   و𝑥0 = 𝑎𝑥مع    0 = −3 𝑚. 𝑠

−2 

𝑥(𝑡) = −1,5. 𝑡2 + 25. 𝑡   (2) 

 تكتب :    (2)المعادلة  𝐶عند النقطة 

𝑩𝑪 = 𝒙𝑪 − 𝒙𝑩⏟
=𝟎

= −𝟏, 𝟓. 𝒕𝑩
𝟐 + 𝟐𝟓. 𝒕𝑩 

𝐵𝐶                                  ت.ع : = −1,5 × 8,32 + 25 × 8,3 ⟹ 𝑩𝑪 ≈ 𝟏𝟎𝟒, 𝟏𝟔 𝒎 

 : 𝐶و  𝐵يمكن استعمال مبرهنة الطاقة الحركية بين : ملحوظة 

𝐸𝑐𝐶⏟
=0

− 𝐸𝑐𝐵 = 𝑊𝐵→𝐶(𝑃⃗ )⏟      
=0

+𝑊𝐵→𝐶(𝑓 ) +𝑊𝐵→𝐶(𝑅⃗ 𝑁)⏟      
=0

⟹−
1

2
𝑚.∨𝐵

2= −𝑓. 𝐵𝐶  

𝐵𝐶 =
𝑚.∨𝐵

2

2. 𝑓
⟹ 𝐵𝐶 =

65 × 252

2 × 195
≈ 104,2 𝑚 

 

  الجزء الثاني : دراسة طاقية لنواس اللي

 للنواس : 𝐸𝑚تعبير الطاقة الميكانيكية  -1

𝐸𝑃𝑃مرجعا لطاقة الوضع الثقالية فإن  𝐺باعتبار المستوى الأفقي المار من  = 0 . 

𝐸𝑚                                              لدينا :      = 𝐸𝐶 + 𝐸𝑝𝑡 

𝐸𝑐 =
1

2
. 𝐽∆. 𝜃̇

2   

𝐸𝑝𝑡 =
1

2
. 𝐶. 𝜃2 + 𝐶𝑡𝑒 

𝐶𝑡𝑒باعتبار موضع توازن النواس مرجعا لطاقة وضع اللي فإن  = 0  
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 هو : 𝐸𝑚تعبير 

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝑱∆. 𝜽̇

𝟐  +
𝟏

𝟐
𝑪. 𝜽𝟐 

 للسلك الفولاذي : ثابتة لي 𝐶تحديد قيمة  -2

𝐸𝑚بما ان الاحتكاكات مهملة فإن  = 𝑐𝑡𝑒 

تكون السرعة الزاوية  قصويا في حين 𝜃 الأفصول الزاويكون عندما ي

𝜃̇)منعدمة  =  يكتب : 𝐸𝑚تعبير و  (0

𝐸𝑚 = 𝐸𝑝𝑡 𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝐶. 𝜃𝑚

2  ⟹ 𝐶. 𝜃𝑚
2 = 2. 𝐸𝑚  

𝑪 =
𝟐. 𝑬𝒎

𝜽𝒎
𝟐

 

𝜃𝑚: نجد  𝜃باستعمال منحنى تغيرات الطاقة الحركية بدلالة  = 0,8 𝑟𝑎𝑑 

𝐸𝑚و  = 𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥 = 16 𝑚𝐽 

 ت.ع :

𝐶 =
2 × 16.10−3

(0,8)2
⟹ 𝑪 = 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐 𝑵.𝒎. 𝒓𝒂𝒅−𝟏 

 : عزم القصور ∆𝐽إيجاد  -3

𝜃) عند موضع التوازن يكون الأفصول الزاوي منعدم =  يكتب : 𝐸𝑚و السرعة الزاوية قصوية تعبير   (0

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝐽∆. 𝜃𝑚̇

2
 ⟹ 𝐽∆. 𝜃𝑚̇

2
= 2𝐸𝑚 

𝑱∆ =
𝟐𝑬𝒎

𝜽𝒎̇
𝟐

 

 ت.ع :  

𝐽∆ =
2 × 16.10−3

(2,31)2
⟹ 𝑱∆ ≈ 𝟔. 𝟏𝟎

−𝟑 𝒌𝒈.𝒎𝟐 
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