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    نقط 7(التمرین الأول :(  
  .نحاس - دراسة العمود زنك ♦     

  .دراسة تفاعل حلمأة إستر♦ 
  

  ):طنق 2,5(التمرین الثاني     
  .241دراسة تفتت البلوتونیوم ♦   

 
  ):نقط 4,5(التمرین الثالث     

  .لرتبة توتر صاعدة RLاسِتجابة ثنائي القطب ♦   
نة الوسع♦          .اسِتقبال موجة مضمَّ
  

    نقط 6(التمرین الرابع(:  
  .دراسة حركة دقیقة مشحونة في مجال مغنطیسي منتظم♦       

  .   بسیطدراسة طاقیة لنواس ♦           
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  )نقط 7(التمرین الأول  
  نمستقلا الأول والثاني نءاجزال

  
  نحاس - دراسة العمود زنك : الجزء الأول

ندرس في ھذا . یة إلى طاقة كھربائیةیتم خلال اشتغال الأعمدة الكھركیمیائیة تحویل جزء من الطاقة الكیمیائ   
  .                             نحاس –الجزء من التمرین مبدأ اشتغال العمود زنك 

:                                                                                      نحاس باستعمال الأدوات والمواد التالیة -ننجز العمود زنك
2كأس تحتوي على محلول مائي لكبریتات الزنك -    2

( ) 4( )aq aqZn SO+ 1تركیزه المولي   +−
1 1 .C mol L−=؛                                                                           

2كأس تحتوي على محلول مائي لكبریتات النحاس  -    2
( ) 4( )aq aqCu SO+ 1تركیزه المولي   +−

2 1 .C mol L−=؛                                                   
                                                                                                               ؛صفیحة من الزنك وصفیحة من النحاس -   
  .قنطرة ملحیة -   

عند غلق الدارة إلى  الأمبیرمتر یشیر  .نصل إلكترودي العمود بموصل أومي وأمبیرمتر مركبین على التوالي
0,3I ثابتة شدتھ مرور تیار كھربائي A=.  

                                                                                                                                             :معطیات
4: ثابتة فرادي -    11F 9,65.10 C.mol−=   ؛ 
)1 :مولیة الذریة للنحاسالكتلة ال -    ) 63,5 .M Cu g mol−=؛                                                                                                                       

12 ثابتة التوازن المقرونة بمعادلة التفاعل -    2
( ) ( ) ( ) ( )2aq s s aqCu Zn Cu Zn+ +→+ +←:  371,7.10K =.  

1.  ُ r,حسب قیمة ا iQ یائیةخارج التفاعل عند الحالة البدئیة للمجموعة الكیم . 
 . ستنتج منحى التطور التلقائي للمجموعة الكیمیائیة المدروسةاِ  .2
3.  ُ  . ودثالكاعند كتب المعادلة الكیمیائیة للتفاعل الكیمیائي الحاصل ا
4.  ُ )حسب ا )m Cu 5مدة ل ل العموداشتغل اخلا نوتككتلة النحاس المt h∆ =. 

                                                                                                                                                                                                 
  حلمأة إستردراسة تفاعل : الجزء الثاني

  .تختلف ممیزات ونواتج تفاعل حلمأة إستر باختلاف طبیعة الوسط التفاعلي  
  .لتمرین إلى دراسة حلمأة إستر في وسط حمضي وإلى دراسة الحلمأة القاعدیة لھذا الإستریھدف ھذا الجزء من ا

  
 إیثانوات المیثیل حلمأة .1
3 من إیثانوات المیثیل الخالص0,6mol دورقنمزج في     2 3CH CO CH− من الماء المقطر ثم 0,6molمع  −

تفاعل  نسخن بالارتداد لمدة زمنیة معینة، فیحصلو بعض قطرات حمض الكبریتیك المركزللخلیط نضیف 
  . كیمیائي

  .0,4mol تساويكمیة مادة إیثانوات المیثیل المتبقیة عند التوازن 
 ما دور حمض الكبریتیك المضاف؟ .1.1
1.2.  ُ  .ذكر ممیزتین للتفاعل الحاصلا
 .التسخین بالارتداد المستعمل فيالتركیب ،  )ج( أو )ب(أو  )أ(التالیة  التجریبیة من بین التراكیب ،ختراِ  .1.3
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1.4.  ُ  .كتب المعادلة الكیمیائیة للتفاعل المدروس باستعمال الصیغ نصف المنشورةا
1.5.  ُ Kحسب ثابتة التوازنا  .الكیمیائي المقرونة بمعادلة ھذا التفاعل  

 
 لإیثانوات المیثیلالحلمأة القاعدیة  .2

+من محلول مائي لھیدروكسید الصودیوم  0Vنصب في كأس حجما       -
(aq) (aq)Na + HO  0كمیة مادتھn    

2وتركیزه   -1
0c =10 mol.L−  عند لحظة  ،ثم نضیف إلیھt=0  0نعتبرھا أصلا للتواریخ، نفس كمیة المادةn  من

1-نحصل على خلیط تفاعلي متساوي المولات حجمھ . إیثانوات المیثیل
0V V =10 L≈                                                                                                      .

3:  كالآتي الحاصللتحول لئیة المعادلة الكیمیا تكتب   2 3( ) (aq) ( ) (aq)CH CO CH HO A B− −− − + → +  .  
  

2.1.  ُ )ین الكیمیائی ینلنوعلكل من اكتب الصیغة نصف المنشورة ا )A  و-
(aq)B. 

  . عند لحظات مختلفة خلیط التفاعليلل Gصلة اموالبقیاس  حولالتالزمني لھذا  تطورالنتتبع  .2.2
  .المحصل علیھ بواسطة عدة معلوماتیة ملائمة G(t)الشكل أسفلھ المنحنى التجریبي مثلی
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                          
  :خلیط التفاعلي على الشكللل G(t)صلة اموال وx(t) ، تكتب العلاقة بین تقدم التفاعلtعند كل لحظة       

   -2 -3x(t) =-6,3.10 .G(t)+1,57.10،  حیثG(t) سیمنسعنھا بال معبر S وx(t) بالمول mol  .  
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=maxxx لتفاعلما یكون تقدم اصلة الخلیط التفاعلي عندامو 1/2G حدد قیمة .2.2.1
2

التقدم الأقصى  maxxحیث ،

 . للتفاعل
  . 1/2tزمن نصف التفاعل ، قیمة minبالوحدة أوجد،  .2.2.2

  

  )نقط 2,5(التمرین الثاني 
  

  241م نیووتنواة البلوتفتت دراسة  
  .238غیر موجود في الطبیعة، فھو ینتج عن تفاعلات نوویة للأورانیوم عنصر مشع  241البلوتونیوم   
  

241الأمریسیوم  نواةإلى تكوّن  241Pu94 منیووتالبلوتفتت نواة یؤدي 
95 Am  ودقیقةX.  

  :معطیات  
241كتلة النواة   -

95 Am :241
95( ) 241,00471um Am  ؛=

241Pu94 :241كتلة النواة   -
94( Pu) 241,00529 um  ؛=

X :m(X)دقیقة كتلة ال  - 0,00055u=  ؛ 
-  21 931,5 .u MeV c−=؛ 
1/2:  241للبلوتونیومعمر النصف   - 14,35t ans=. 

1.  ُ  .241النشاط الإشعاعي للبلوتونیوم محددا طراز فتتكتب معادلة ھذا التا
Eالطاقة ،  MeVبالوحدة،  احُسب .2 lib 241تفتت نواة واحدة من  لالمحررة خلاPu94. 
6ھو  241النشاط البدئي لعینة مشعة من البلوتونیوم  .3

0 3.10a Bq= . 1أوجد النشاطa  لھذه العینة عند
1اللحظة  28, 70t ans= . 

  
)نقط 4,5(التمرین الثالث  

    

تعتبر الوشیعـات من المكونات الأساسیة التي تدخل في تركیـب العدید من الأجھـزة الكھرمنزلیة التي    
  .نا الیومیةنستعملھا في حیات

یھدف ھذا التمرین إلى تحدید معامل التحریض لوشیعة خلاط كھربائي منزلي تجریبیا من خلال دراسة     
نة كما یھدف إلى دراسة المراحل الأساسیة لالتقاط موجة مضمَّ  ،لرتبة توتر صاعدة RLاستجابة ثنائي القطب

  .الوسع
  الجزءان الأول والثاني مستقلان

  
  لرتبة توتر صاعدة RLستجابة ثنائي القطب اِ : الجزء الأول 

الممثل في  التجریبي التركیب لتحدید معامل التحریض لوشیعة، ننجز  
  : الذي یتضمن 1الشكل

  ؛Eللتوتر قوتھ الكھرمحركة  مؤمثلا اكھربائی امولد -   
  ؛ مھملةومقاومتھا  Lوشیعة معامل تحریضھا  -   
Rمقاومتھ  اأومی موصلا -    = 10Ω؛  
    . Kتیار لل اقاطع -   
  

https://moutamadris.ma/


7    5       
 الصفحة

  

7

  الموضوع – 2018  ستدراكيةالدورة الا  -موحد للبكالوريا  الامتحان الوطني ال                   
 العلوم الفيزيائيةك  مسل  شعبة العلوم التجريبية – الفيزياء والكيمياء :مادة -               

RS  28  

1 2 3 4 t(ms) 
0 

3 

6 

9 

uL(V) 

2الشكل   

 
 
 

 
0,25 

 
0,5 

 
0,5 

 
 
 

0,5 
0,75 
0,75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,5 
 
 
 
 

0,5 
 
 
 

0,25 
 
 
 

t اللحظة عند   Luالتوتر تطور نظام مسك معلوماتيعاین بواسطة نو الدارةغلق ن، 0= بین مربطي الوشیعة   
Luالمنحنى 2 یمثل الشكل. بدلالة الزمن (t) المحصل علیھ.  

 ان علیھبیّثم على ورقة التحریر  1انُقل تبیانة الشكل .1
Luلمعاینة التوتر نظام المسك المعلوماتي ربط كیفیة  (t)  . 

أثبت المعادلة التفاضلیة التي تحققھا شدة التیار  .2
 .المار في الدارة i(t)الكھربائي 

 :ھو شدة التیار الكھربائي المار في الدارةعلما أن تعبیر  .3
R.t
LEi(t) = (1-e )

R
−

 بدلالة Luالتوتر تعبیر  أوجد .

  t وE وR  وL . 
tقیمة التوتر بین مربطي الوشیعة عند اللحظة   احُسب .4 = τ  حیث ،τ ثابتة الزمن .  
 .للوشیعة المدروسة Lقیمة معامل التحریض  واستنتج τبیانیا قیمة حدد م .5
tاحُسب الطاقة المغنطیسیة المخزونة في الوشیعة عند اللحظة  .6 τ=  . 
  

نة موجة استقبال: الجزء الثاني   الوسع  مضمَّ
  .وسع نة المضم◌  إذاعیة موجة ستقبالیستعمل لا ) AMرادیو (  مبسطز لجھا التركیب التجریبي 3 الشكلیمثل   
  
      
  
  
  
  
  
  

  . انُقل على ورقة التحریر رقم السؤال والحرف الموافق للجواب الصحیح

Lتحریضھا  مھملة ومعامل مقاومتھا ووشیعة ھوائي من) 1الجزء(الدارة السدادة  تكونت .1 10mH= مركبة 
                .قابلة للضبط Cسعتھ التوازي مع مكثف على

C سعة المكثف 0f موجة الإذاعیة ذات الترددال التي تمكن من انتقاء  530kHz= ھي: 
9  ب 9μF  أ nF  9  ج pF  9  د mF  

  

التي تمكن من الحصول على إزالة  1R قیمة المقاومةو kHz 1متوسط تردد الموجات الصوتیة ھو علما أن  .2
1للموجة الإذاعیة المدروسة ھيتضمین جیدة  35R = Ω ، 1سعة المكثفC  ھي 2المستعمل في الجزء:  

50  أ  Fµ 20  ب Fµ  50  ج mF  20  د Fn  
 

 :للتركیب التجریبي للجھاز ھو 3جزء الدور الذي یلعبھ ال .3
 

إزالة المركبة   ج  الموجةتردد انتقاء   ب تضمین الوسع  أ 
  المستمرة

  كشف الغلاف  د

 2 الجزء

  ھوائي

C  
L 

C 2 

C1 

    

M 

D 

 3 الجزء 
  3الشكل 

  1 الجزء

R1 R2 
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  )نقط 6(تمرین الرابع ال
  

  مستقلان الأول والثاني الجزءان
  

  دقیقة مشحونة في مجال مغنطیسي منتظمحركة دراسة : الجزء الأول
  .از راسم الطیف للكتلة لفرز دقائق مشحونة ذات كتل أو شحن مختلفةكتطبیق لقوة لورنتز، یستعمل جھ   

یھدف ھذا الجزء من التمرین إلى تحدید كتلة دقیقة مشحونة من خلال دراسة حركتھا في مجال مغنطیسي 
    .منتظم

  

Vمتجھتھا، بنفس السرعة البدئیة  Aمن نقطة  O-2و He+2تدخل دقیقتان مشحونتان    


، في حیز من الفضاء 
Bمتجھتھ  ،جال مغنطیسي منتظمبھ م


Vعمودیة على المتجھة 


.  

 . (Lorentz) قوة لورنتزتخضعان فقط ل O-2و He+2أن الدقیقتین نعتبر
 :معطیات

F: نذكر بتعبیر قوة لورنتز  - = qV B∧
  

 ؛
He:  2+2 دقیقةكتلة ال  - 27m(He )=6,68.10 kg+  ؛−
Bفي المجال المغنطیسي المنتظم  O-2و He+2الدقیقتین يمسارتسجیلا ل 1یمثل الشكل   -


.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 . تعرف على مسار كل دقیقة .1
دائري مسارھا وحركة منتظمة  He+2بتطبیق القانون الثاني لنیوتن في مرجع غالیلي، بیّن أن حركة الأیون .2

+2 یكتب على شكلشعاعھ 

2

He

m(He ).VR =
2.e.B

+

. 

-2 ، حدد النسبةالسابق الشكلباعتماد  .3

2+

O

He

R
R

O-2، حیث
R 2 الدقیقة شعاع مسار-O. 

-2ھي  O-2بیّن أن كتلة الدقیقة  .4 -26m(O ) = 2,67.10 kg .  
  

  

  

1الشكل   

C D 

 

 V


A 

(2)  

(1)  
Β⊗    
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  طاقیة لنواس بسیط دراسة : الجزء الثاني

  .تلعب طفلة صغیرة بأرجوحة مشدودة إلى حامل ثابت    
Lبنواس بسیط یتكون من حبل غیر مدود كتلتھ مھملة وطولھ) الأرجوحة - الطفلة (ننمذج المجموعة المیكانیكیة   

  .وأبعاده مھملة أمام طول الحبل mكتلتھ  (S)ومن جسم صلب 
  .ة للنواس الوازننذكر بأن النواس البسیط ھو حالة خاص

  .یوجد النواس في حالة سكون عند موضع توازنھ المستقر
tعند اللحظة  ، نرسل النواس انطلاقا من ھذا الموضع بسرعة بدئیة في =0

C0Eالمنحى الموجب بحیث تكون قیمة طاقتھ الحركیة   =13,33 J حركة ، فینجز
maxθ الزاوي جیبیة وسعھا تذبذبیة =0,20rad.  

  )2 الشكل(. θالزاوي بالأفصول  tنمعلم موضع النواس عند لحظة 
كحالة مرجعیة  (θ=0)التوازن المستقرموضع المستوى الأفقي المار من نأخذ 

) لطاقة الوضع الثقالیة )Epp=0.  
  .تقتصر الدراسة على حالة التذبذبات الصغیرة في مرجع غالیلي مرتبط بالأرض

  .نھمل جمیع الاحتكاكات
   :معطیات

=L :طول النواس البسیط -    2m؛  
  ؛2g=9,8m.s- :شدة مجال الثقالة -   

: في حالة التذبذبات الصغیرة -   
2θcosθ 1-

2
  بالرادیان؛ θحیث  ،≈

2:نذكر بالعلاقة المثلثیة -    2cos θ+sin θ=1.  
  

0بیّن أن العلاقةباستعمال معادلة الأبعاد،  .1 2 . LT
g

π= متجانسة.  

max:یلي كما كتب المعادلة الزمنیة لحركة النواس البسیطت .2
0

2πθ(t) = θ .cos( t+φ)
T

  . 

 .φو  0Tة كل من العالمي للوحدات قیم في النظام أوجد

2:  للنواس یكتب كما یليطاقة الوضع الثقالیة بیّن أن تعبیر  .3 2
pp max

0

1 2πE (t) = m.g.L.θ .cos ( t+φ)
2 T

. 

2بیّن أن تعبیر الطاقة المیكانیكیة للنواس یكتب على شكل  .4
max

1E = m.g.L.θ
2m . 

  .(S)للجسم m ة باستغلال انحفاظ  الطاقة المیكانیكیة للنواس، احُسب الكتل .5
  

Z 

0 

+ 

  2الشكل 

 

  θ
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 : الكيمياءالتمرين الأول

 نحاس-العمود زنك الجزء الأول: دراسة

 :𝑸𝒓,𝒊 تعبير ثم حساب-1

  :معادلة التفاعلحسب 

 

𝑄𝑟,𝑖 =
[𝑍𝑛2+]𝑖
[𝐶𝑢2+]𝑖

⟹𝑄𝑟,𝑖 =
1

1
= 1 

 استنتاج منحى التطور التلقائي للمجموعة الكيميائية:-2

𝑄𝑟,𝑖  نلاحظ أن: ≪ 𝐾 = 1,7.1037 

 (.1المنحى ) تتطور المجموعة تلقائيا في المنحى المباشر أي حسب معيار التطور التلقائي،

 

 المعادلة الكيميائية للتفاعل الحاصل عند الكاثود:-3

 : +𝐶𝑢2أيونات بجوار الكاثود )القطب الموجب( يحدث تفاعل اختزال 

 :+𝐶𝑢2عند الكاثود يحدث اختزال للأيون 

 

𝒕∆كتلة النحاس المتكون خلال اشتغال العمود لمدة  m(Cu)حساب -4 = 𝟓 𝒉: 

 

 حسب الجدول الوصفي:

𝑛(𝐶𝑢)     كمية مادة النحاس المتكونة : = 𝑥       

𝑛(𝑒−)كمية مادة الالكترونات:    = 2𝑥  :أي       𝑛(𝐶𝑢) =
𝑛(𝑒−)

2
   

𝑄لدينا:    = 𝑛(𝑒−). 𝐹 = 𝐼. ∆𝑡 :أي                       𝑛(𝑒−) =
𝐼.∆𝑡

𝐹
 

𝑛(𝐶𝑢) و  =
𝑚(𝐶𝑢)

𝑀(𝐶𝑢)
𝑚(𝐶𝑢)                               أي:   = 𝑛(𝐶𝑢).𝑀(𝐶𝑢) 

𝑚(𝐶𝑢) =
𝑛(𝑒−)

2
.𝑀(𝐶𝑢) ⟹ 𝑚(𝐶𝑢) =

𝐼. ∆𝑡.𝑀(𝐶𝑢)

2𝐹
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𝑚(𝐶𝑢)                          ت.ع:                   =
0,3×5×3600×63,5

2×9,65.104
⟹𝑚(𝐶𝑢) ≈ 1,02𝑔   

 الجزء الثاني: دراسة حلماة إستر

 حلمأة إيثانوات الميثيل-1

 دور حمض الكبريتيك المضاف:-1.1

 التفاعل.هو تسريع 

 مميزتا التفاعل:-1.2

 دود وبطيء.تفاعل مح

 رتداد:التركيب المستعمل في التسخين بالااختيار -1.3

 )أ(.التركيب 

وإرجاعها إلى  ائية في الخليط التفاعلي بتكثيف أبخرتهاالحفاظ على كمية مادة الأنواع الكيمي منهذا التركيب يمكن 

 )ب( و )ج(.الدورق عكس التركيبين 

 معادلة التفاعل باستعمال الصيغ نصف المنشورة:-1.4

 

 ثابتة التفاعل: 𝑲حساب -1.5

𝐾 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂2𝐻]𝑓 . [𝐶𝐻3𝑂𝐻]𝑓
[𝐶𝐻3𝐶𝑂2𝐶𝐻3]𝑓 . [𝐻2𝑂]𝑓

 

 حسب الجدول الوصفي:

 

[𝐶𝐻3𝐶𝑂2𝐶𝐻3]𝑓 = [𝐻2𝑂]𝑓 =
0,6−𝑥𝑓

𝑉
𝑓[𝐶𝐻3𝐶𝑂2𝐻]   و  = [𝐶𝐻3𝑂𝐻]𝑓 =

𝑥𝑓

𝑉
 

𝐾 =
(
𝑥𝑓
𝑉 )

2

(
0,6 − 𝑥𝑓
𝑉 )

2 = (
𝑥𝑓

0,6 − 𝑥𝑓
)

2

 

𝑛𝑓(𝐶𝐻3𝐶𝑂2𝐶𝐻3)لدينا:           𝑥𝑓حساب  = 0,4 𝑚𝑜𝑙  0,6و − 𝑥𝑓 = 0,4   

𝑥𝑓                                                      أي:  = 0,6 − 0,4 = 0,2 𝑚𝑜𝑙 

𝐾    ت.ع:                                                = (
0,2

0,6−0,2
)
2

⟹𝐾 = 0,25 
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 القاعدية لإيثانوات الميثيللمأة الح-2

𝑩 (𝒂𝒒)و  𝑨(𝒍)كتابة الصيغة نصف المنشورة لكل من -2.1
− : 

 إستر(:)الحلمأة القاعدية لل الهيدروكسيدمعادلة التفاعل لإيثانوات الميثيل وأيون 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂2 − 𝐶𝐻3 (𝑙) + 𝐻𝑂  (𝑎𝑞)
− ⟶ 𝐶𝐻3 − 𝑂𝐻(𝑙) + 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂2  (𝑎𝑞)

   −  

𝐶𝐻3هي  𝐴(𝑙)الصيغة نصف المنشورة ل  − 𝑂𝐻(𝑙)  )ميثانول( 

𝐵 (𝑎𝑞)الصيغة نصف المنشورة ل 
𝐶𝐻3هي  − − 𝐶𝑂2  (𝑎𝑞)

 )أيون الإيثانوات(  −   

𝑮𝟏تحديد قيمة -2.2.1 𝒙مواصلة الخليط عندما يأخذ تقدم التفاعل القيمة  ⁄𝟐 =
𝒙𝒎𝒂𝒙

𝟐
: 

 التقدم الأقصى باستعمال الجدول الوصفي. 𝑥𝑚𝑎𝑥 تحديد

 

𝑛0: فإنالخليط متساوي المولات بما ان  − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑥𝑚𝑎𝑥:   أي 0 = 𝑛0 

𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑐0. 𝑉0 = 10
−2 × 10−1 = 10−3 𝑚𝑜𝑙 

𝑥1 2⁄ =
𝑥𝑚𝑎𝑥
2

⟹ 𝑥1 2⁄ =
10−3

2
= 5.10−4 𝑚𝑜𝑙 

𝑥(𝑡)                                           لدينا: = −6,3.10−2. 𝐺(𝑡) + 1,57. 10−3   

−6,3.10−2. 𝐺(𝑡) = 𝑥(𝑡) − 1,57. 10−3  ⟹ 𝐺(𝑡) =
1,57. 10−3 − 𝑥(𝑡)

6,3.10−2
 

𝐺1 2⁄ =
1,57. 10−3 − 𝑥1 2⁄

6,3.10−2
 ⟹ 𝐺1 2⁄ =

1,57. 10−3 − 5.10−4

6,3.10−2
≈ 0,017 𝑆 

𝑮𝟏 𝟐⁄ ≈ 𝟏𝟕 𝒎𝑺 

𝒕𝟏تحديد قيمة زمن نصف التفاعل -2.2.2 𝟐⁄: 

𝐺1عند )أنظر الشكل أسفله( مبيانيا نجد  2⁄ ≈ 17 𝑚𝑆      :القيمة𝑡1 2⁄ = 17 𝑚𝑖𝑛 . 
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 : التحولات النوويةالتمرين الثاني

 241دراسة تفتت نواة البلوتونيوم 

 كتابة معادلة التفاعل:-1

𝑃𝑢94
241 ⟶ 𝐴𝑚95

241 + 𝑋𝑍
𝐴  

 حسب قانونا صودي: 

{
241 = 241 + 𝐴
94 = 95 + 𝑍     

⟹ {
𝐴 = 241 − 241 = 0
𝑍 = 94 − 95 = −1

 

𝑋هي: المنبعثة الدقيقة  =𝑍
𝐴 𝑒−1

 .الإلكترون  0

 

 معادلة التفتت: 

𝑃𝑢94
241 ⟶ 𝐴𝑚95

241 + 𝑒−1
0  

 . −𝛽طراز النشاط الاشعاعي هو 

𝑷𝒖𝟗𝟒 المحررة خلال تفتت نواة واحدة من  𝑬𝒍𝒊𝒃، الطاقة 𝑴𝒆𝑽حساب ب -2
𝟐𝟒𝟏: 

𝐸𝑙𝑖𝑏 = |∆𝐸| 

∆𝐸 = [𝑚( 𝐴𝑚95
241 ) + 𝑚( 𝑒−1

0 ) − 𝑚( 𝑃𝑢94
241 )]. 𝑐2 

∆𝐸 = (241,00471 + 0,00055 − 241,00529)𝑢. 𝑐2 

  ∆𝐸 = −3.10−5 × 931,5 𝑀𝑒𝑉. 𝑐−2. 𝑐2 = −0,027945 𝑀𝑒𝑉 

 إذن الطاقة المحررة هي: 

𝐸𝑙𝑖𝑏 ≈ 0,28 𝑀𝑒𝑉 

𝒕𝟏للعينة عند اللحظة  𝒂𝟏أيجاد النشاط -3 = 𝟐𝟖, 𝟕𝟎 𝒂𝒏𝒔: 

𝑎(𝑡)                        لدينا حسب قانون التناقص الإشعاعي:    = 𝑎0. 𝑒
−𝜆.𝑡 

𝑎1القانون يكتب:                    𝑡1عند اللحظة  = 𝑎(𝑡1) = 𝑎0. 𝑒
−𝜆.𝑡1 ⟹ 𝑎1 = 𝑎0. 𝑒

−
𝑙𝑛2

𝑡1 2⁄
.𝑡1

 

 ت.ع:

𝑎1 = 3.10
6 𝑒

− 
𝑙𝑛2
14,35

×28,70
⟹  𝑎1 = 7,5.10

5 𝐵𝑞 

 

 : الكهرباءالتمرين الثالث

 لرتبة توتر صاعدة 𝑹𝑳الجزء الأول: استجابة ثنائي القطب 

 :𝒖𝑳تبيانة التركيب لمعاينة التوتر -1

 جانبه( 1)أنظر الشكل 

 

 إثبات المعادلة التفاضلية التي تحققها شدة التيار في الدارة:-2
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𝐸حسب قانون إضافية التوترات:   = 𝑢𝐿 + 𝑢𝑅   (𝟏)  

𝑢𝐿                    حسب قانون أوم: = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝑢𝑅 و  = 𝑅. 𝑖 

.𝐿                     (:1نعوض في المعادلة )
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅. 𝑖 = 𝐸  

              نستنتج المعادلة التفاضلية:    
𝑳

𝑹
.
𝒅𝒊

𝒅𝒕
+ 𝒊 =

𝑬

𝑹
   

 :𝑳و  𝑹و  𝑬و  𝒕بدلالة  𝒖𝑳تعبير التوتر -3

𝑢𝐿 لدينا:   = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝑖(𝑡) :             مع   =

𝐸

𝑅
(1 − 𝑒−

𝑅.𝑡
𝐿 )  

   بالاشتقاق نحصل على:
𝒅𝒊

𝒅𝒕
=

𝒅

𝒅𝒕
(
𝑬

𝑹
−
𝑬

𝑹
. 𝒆−

𝑹.𝒕
𝑳 ) = −

𝒅

𝒅𝒕
(
𝑬

𝑹
. 𝒆−

𝑹.𝒕
𝑳 ) 

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −

𝐸

𝑅

𝑑(𝑒−
𝑅.𝑡
𝐿 ) 

𝑑𝑡
= −

𝐸

𝑅
. (−

𝑅

𝐿
). 𝑒−

𝑅.𝑡
𝐿 =

𝐸

𝐿
. 𝑒−

𝑅.𝑡
𝐿  

𝑢𝐿 = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= L.

𝐸

𝐿
. 𝑒−

𝑅.𝑡
𝐿    ⟹ 𝑢𝐿(𝑡) = 𝐸. 𝑒

−𝑅.𝑡
𝐿  

𝒕عند  𝒖𝑳حساب التوتر -4 = 𝝉: 

𝑢𝐿(𝜏)  لدينا: = 𝐸. 𝑒
−𝑅
𝐿
.𝜏  مع                       : 𝜏 =

𝐿

𝑅
  

𝑢𝐿(𝜏) = 𝐸. 𝑒
−𝑅
𝐿
.
𝐿
𝑅 = E. 𝑒−1  

𝑡لدينا عند  2مبيانيا باستعمال الشكل  𝐸تحديد  = 𝑢𝐿(0)نجد:   0 = 9 𝑉                 

𝑢𝐿(0) = 𝐸. 𝑒
0 = 𝐸 ⟹ 𝐸 = 9 𝑉 

𝑢𝐿(𝜏) = 9 × 𝑒
−1 ≈ 3,3 𝑉 

 

 )أنظر الشكل جانبه( :𝝉التحديد المبياني ل -5

𝜏 = 1 𝑚𝑠 

 :   𝐿استنتاج -

𝜏لدينا:   =
𝐿

𝑅
𝐿            أي:   = 𝜏. 𝑅 

𝐿       :      ت.ع = 10 × 1.10−3 = 10−2 𝐻 

𝐿 = 10 𝑚𝐻 

𝒕حساب الطاقة المغنطيسية عند اللحظة -6 = 𝝉: 

𝐸𝑚(𝑡)لدينا:     =
1

2
𝐿. 𝑖(𝑡)2   وعند 𝑡 = 𝜏    :𝐸𝑚(𝜏) =

1

2
𝐿. 𝑖(𝜏)2 

𝑖(𝜏) :𝑖(𝜏) تحديد =
𝐸

𝑅
(1 − 𝑒−1)              :ت.ع𝑖(𝜏) =

9

10
(1 − 𝑒−1) = 0,57 𝐴 

 :𝐸𝑚(𝜏)استنتاج 

𝐸𝑚(𝜏) =
1

2
× 10−2 × 0,572 ⟹ 𝐸𝑚(𝜏) ≈ 1,62.10

−3 𝐽 
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 الجزء الثاني: استقبال موجة مضمًّنة الوسع

 رقم السؤال الجواب الصحيح

 1 ج

 2 ب
 3 ج

 التعليل )ليس مطلوبا(:

𝒇𝟎التي تمكن من انتقاء الموجة ذي التردد  𝑪سعة المكثف -1 = 𝟓𝟑𝟎 𝒌𝑯𝒛 :  

𝑇0:  لدينا =
1

𝑓0
= 2𝜋√𝐿. 𝐶 أي    :

1

𝑓0
  2 = 4𝜋

2𝐿. 𝐶  ومنه   :𝐶 =
1

4𝜋2𝐿.𝑓0
  2  

𝐶                       ت.ع:      =
1

4𝜋2×10.10−3×(530×103)2
= 9,010−12 𝐹 ⟹ 𝐶 ≈ 9 𝑝𝐹 →   ج

 

 )كاشف الغلاف( :  2عملة في الجزء المست 𝑪𝟏سعة المكثف -2

             يجب ان يكون: حصول على إزالة تضمين جيدلل
1

𝐹𝑝
<< 𝜏 = 𝑅1. 𝐶1 <

1

𝑓𝑠
  

1

𝐹𝑝. 𝑅1
<< 𝐶1 <

1

𝑓𝑠. 𝑅1
 ⟹

1

530 × 103 × 35
<< 𝐶1 <

1

1. 103 × 35
  

5,39.10−8𝐹 << 𝐶1 < 2,86.10
−5 𝐹 ⟹ 5,39. 10−2 𝜇𝐹 << 𝐶1 < 28,6 𝜇𝐹 

𝐶1 إزالة تضمين جيد هي: الشرطالتي تمكن تحقيق القيمة  = 20 𝜇𝐹 →  لأن: ب

5,39. 10−2 𝜇𝐹 << 𝐶1 = 20 𝜇𝐹 < 28,6 𝜇𝐹 

 

 إزالة المركبة المستمرة. -ج  :في التركيب التجريبي هو 3ه الجزء الدور الذي يلعب-3

 

 : الميكانيكالتمرين الرابع

 الجزء الأول: دراسة حركة دقيقة مشحونة في مجال مغنطيسي منتظم

 التعرف على مسار كل دقيقة:-1

 :يشير  حيث +𝐻𝑒2على الدقيقة  الأصابع الثلاث لليد اليمنىبتطبيق قاعدة 

 )رأسيا نحو الأعلى(   𝑞 𝑉⃗الإبهام إلى منحى متجهة -

 وراء الصفحة()أفقيا   𝐵⃗إلى منحى متجهة السبابة -

 )أفقيا نحو اليسار(  𝐹الوسطى إلى منحى القوة -

  (.2هو ) +𝐻𝑒2( و مسار 1هو ) −𝑂2مسار الدقيقة يكون  
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 منتظمة ومسارها دائري: +𝑯𝒆𝟐إثبات ان حركة الأيون -2

 𝑚(𝐻𝑒2+)ذات الكتلة  +𝐻𝑒2الدقيقة  :المجموعة المدروسة-

𝑞والشحنة  = 2𝑒 

= 𝐹:   تعبيرها  𝐹جرد القوى: تخضع الدقيقة فقط لقوة لورنتز - 𝑞𝑉⃗ ∧

𝐵⃗  

 تطبيق القانون الثاني لنيوتن في مرجع غاليلي: -

𝐹 = 𝑚. 𝑎   ⟸   𝑞𝑉⃗ ∧ 𝐵⃗ = 𝑚. 𝑎  

𝑎 =
𝑒

𝑚
. 𝑉⃗ ∧ 𝐵⃗     (1) 

 .  𝐵⃗و   𝑉⃗عمودية على المتجهتين     𝑎متجهة التسارع

,  𝑀(𝑢⃗في معلم فريني  𝑛⃗  , 𝑘⃗  )  إحداثيات متجهة التسارع هي𝑎 (0 , 𝑎𝑛 , 0)  

ومنه   𝑉⃗عمودية في كل لحظة على متجهة السرعة   𝑎نستنتج ان متجهة التسارع  (1) المتجهية  انطلاقا من العلاقة

 فإن :  

𝑎 = 𝑎𝑁 . 𝑛⃗  

𝑎𝑇و  = 𝑎𝑇أي:   0 =
𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 𝑉ومنه :   0 = 𝑐𝑡𝑒  

 .فإن الحركة منتظمةنستنتج ان منظم متجهة السرعة ينحفظ ومنه 

+𝑹𝑯𝒆𝟐شعاعه يكتب إثبات أن المسار دائري وأن - =
𝒎(𝑯𝒆𝟐+).𝑽

𝟐𝒆.𝑩
: 

,𝑀)باستعمال أساس فريني  𝑢⃗  , 𝑛⃗  )  

𝑎 = 𝑎𝑇 . 𝑢⃗ + 𝑎𝑁 . 𝑛⃗ = 𝑎𝑁 . 𝑛⃗ =
𝑉2

𝜌
. 𝑛⃗  

  : انحناء المسار . 𝝆حيث 

𝑎 =
2𝑒

𝑚
. 𝑉. 𝐵 =

𝑉2

𝜌
𝜌 أي:           = 𝑅 =

𝑚.𝑉

2𝑒.𝐵
= 𝑐𝑡𝑒  المسار دائري  نستنتج ان 

+𝑅𝐻𝑒2       :  هو  𝑚(𝐻𝑒2+)ذي الكتلة  +𝐻𝑒2شعاع مسار الأيون  يرعبت =
𝑚(𝐻𝑒2+).𝑉

2𝑒.𝐵
 

تحديد النسبة -3
𝑹
𝑶𝟐−

𝑹
𝑯𝒆𝟐+

: 

−𝑅𝑂2نجد:  1باستعمال الشكل  =
𝐴𝐷

2
= 4 𝑑𝑖𝑣  و𝑅𝐻𝑒2+ =

𝐴𝐶

2
= 1 𝑑𝑖𝑣 
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 ومنه:  

𝑅𝑂2−

𝑅𝐻𝑒2+
=
4

1
= 4 

 :−𝑶𝟐التحقق من كتلة الدقيقة -4

 :+𝐻𝑒2حسب تعبير شعاع الدقيقة 

𝑅𝐻𝑒2+ =
𝑚(𝐻𝑒2+). 𝑉

2𝑒. 𝐵
 

 هو: −𝑂2تعبير كتلة الدقيقة 

𝑅𝑂2− =
𝑚(𝑂2−). 𝑉

2𝑒. 𝐵
 

+𝑞𝐻𝑒2للدقيقتين شحنتين متقابلتين  = −𝑞𝑂2− = 2𝑒  نفس السرعة𝑉 وهما يوجدان في نفس المجال المغنطيسي 𝐵⃗ . 

 

𝑅𝑂2−

𝑅𝐻𝑒2+
=

𝑚(𝑂2−). 𝑉
2𝑒. 𝐵

𝑚(𝐻𝑒2+). 𝑉
2𝑒. 𝐵

⟹
𝑅𝑂2−

𝑅𝐻𝑒2+
=
𝑚𝑂2−

𝑚𝐻𝑒2+
⟹

𝑚𝑂2−

𝑚𝐻𝑒2+
= 4 ⟹ 𝑚𝑂2− = 4𝑚𝐻𝑒2+ 

−𝑚𝑂2ت.ع:                          = 4 × 6,68.10
−27  ⟹  𝑚𝑂2− = 2,67.10

−26 𝑘𝑔 

 

 الجزء الثاني: دراسة طاقية للنواس البسيط

𝑻𝟎نثبت ان العلاقة باستعمال معادلة الأبعاد -1 = 𝟐𝝅√
𝑳

𝒈
 متجانسة: 

𝑻𝟎لدينا:   = 𝟐𝝅√
𝑳

𝒈
[𝑻𝟎]    وبالتالي:  = [𝝅]. (

[𝑳]

[𝒈]
)
𝟏 𝟐⁄

[𝒈]مع:         =
[𝑳]

[𝒕]𝟐
= [𝐿]. [𝑡]−2 

[𝑇0] = (
[𝐿]

[𝐿]. [𝑡]−2
)

1 2⁄

= (𝑡2)1 2⁄ ⟹ [𝑇0] = [𝑡] 

𝑇0 العلاقةوبالتالي فهي الثانية   𝑇0 وحدة  = 2𝜋√
𝐿

𝑔
 .متجانسة 

 :𝑻𝟎إيجاد قيمة -2

𝑇0:  لدينا = 2𝜋√
𝐿

𝑔
𝑇0  ت.ع:               = 2𝜋√

2

9,8
⟹ 𝑇0 ≃ 2,84 𝑠 

 :𝝋إيجاد قيمة -

𝑡حسب الشروط البدئية عند اللحظة  = 0 : 

𝑧 النواس في حالة سكون عند موضع توازنه المستقر أي:  - = 0 ⟹ 𝜃 = 0 . 

𝜃̇(0) المنحى الموجبتم إرسال النواس بسرعة بدئية في  -  > 0. 

𝜃(𝑡)                                        لدينا:  = 𝜃𝑚𝑎𝑥 . 𝑐𝑜𝑠 (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑)   
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𝜃(0) = 𝜃𝑚𝑎𝑥 . 𝑐𝑜𝑠𝜑 ⟹ 𝜃𝑚𝑎𝑥 . 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0 ⟹ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0 ⟹ 𝜑 =
𝜋

2
φ  أو  = −

𝜋

2
 

𝜃̇(𝑡) =
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= −

2𝜋

𝑇0
. 𝜃𝑚𝑎𝑥 . 𝑠𝑖𝑛 (

2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑)  ⟹ 𝜃̇(0) = −

2𝜋

𝑇0
. 𝜃𝑚𝑎𝑥 . 𝑠𝑖𝑛𝜑 > 0 

𝜃̇(0) = −
2𝜋

𝑇0
. 𝜃𝑚𝑎𝑥 . sin (−

𝜋

2
) =

2𝜋

𝑇0
. 𝜃𝑚𝑎𝑥 > 0 ⟹  𝜑 = −

𝜋

2
 

 إثبات تعبير طاقة الوضع الثقالية للنواس:-3

𝐸𝑝𝑝حسب تعبير طاقة الوضع الثقالية:    = 𝑚.𝑔. 𝑧 + 𝑐𝑡𝑒 

 𝑬𝒑𝒑باعتبار المستوى الأفقي المار من موضع التوازن مرجعا ل 

𝑐𝑡𝑒  يكون:  = 0 

 :𝑧تعبير 

 :2حسب الشكل 

𝑧 = 𝐻𝐺0 = 𝑂′𝐺0 −𝑂
′𝐻 

𝑧 = 𝐿 − 𝐿. 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝐿(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 

𝑐𝑜𝑠𝜃في حال التذبذبات الصغيرة  ≈ 1 −
𝜽𝟐

𝟐
 

𝑧 = 𝐿. [1 − (1 −
𝜃2

2
)] =

1

2
𝐿. 𝜃2 

𝐸𝑝𝑝    :𝐸𝑝𝑝نعوض في تعبير  = 𝑚.𝑔. 𝑧   :نجد𝐸𝑝𝑝 =
1

2
𝑚.𝑔. 𝐿. 𝜃2  

𝜃(𝑡)                           مع:  = 𝜃𝑚𝑎𝑥 . 𝑐𝑜𝑠 (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑)     

𝐸𝑝𝑝نحصل على:    =
1

2
𝑚.𝑔. 𝐿. [𝜃𝑚𝑎𝑥 . 𝑐𝑜𝑠 (

2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑)]

2

    

𝐸𝑝𝑝                نستنتج :           =
1

2
𝑚.𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚𝑎𝑥

2 . 𝑐𝑜𝑠2 (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) 

 :𝑬𝒎إثبات تعبير الطاقة الميكانيكية -4

𝐸𝑚لدينا:   = 𝐸𝑝𝑝 + 𝐸𝑐      :مع𝐸𝑐 =
1

2
𝑚.∨2  :حيث ∨= 𝐿.𝜔 = 𝐿. 𝜃̇ 

𝜃(𝑡) = 𝜃𝑚𝑎𝑥 . 𝑐𝑜𝑠 (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) 

𝜃̇ =
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= −

2𝜋

𝑇0
. 𝜃𝑚𝑎𝑥 . 𝑠𝑖𝑛 (

2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) 

𝐸𝑐 =
1

2
𝑚 [−𝐿.

2𝜋

𝑇0
. 𝜃𝑚𝑎𝑥. 𝑠𝑖𝑛 (

2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑)]

2

 

𝐸𝑐 =
1

2
𝑚. 𝐿2. (

2𝜋

𝑇0
)
2

. 𝜃𝑚𝑎𝑥
2 . 𝑐𝑜𝑠2 (

2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) =

1

2
𝑚. 𝐿2.

𝑔

𝐿
. 𝜃𝑚𝑎𝑥
2 . 𝑐𝑜𝑠2 (

2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) 

𝑇0حيث:   = 2𝜋√
𝐿

𝑔
 وبالتالي: 

𝑻𝟎

𝟐𝝅
= √

𝑳

𝒈
             ومنه: 

𝑔

𝐿
 (

2𝜋

𝑇0
)
2

= 
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𝐸𝐶 =
1

2
𝑚. 𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚𝑎𝑥

2 . 𝑠𝑖𝑛2 (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) 

 :𝐸𝑚في  𝐸𝑝𝑝و  𝐸𝑐 تعبير كل من نعوض

𝐸𝑚 =
1

2
𝑚. 𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚𝑎𝑥

2 . 𝑐𝑜𝑠2 (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) +

1

2
𝑚. 𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚𝑎𝑥

2 . 𝑠𝑖𝑛2 (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) 

𝐸𝑚 =
1

2
𝑚. 𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚𝑎𝑥

2 [𝑐𝑜𝑠2 (
2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑) + 𝑠𝑖𝑛2 (

2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑)

⏟                        
=1

] 

 نستنتج:

𝐸𝑚 =
1

2
𝑚𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚𝑎𝑥

2  

 :(𝑺)للجسم  𝒎حساب الكتلة -5

 انحفاظ الطاقة الميكانيكية نكتب:اعتبار ب

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥        :أي 
1

2
𝑚.𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚𝑎𝑥

2 = 𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥 

𝑚 =
𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥

1
2𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚𝑎𝑥

2
 ⟹ 𝑚 =

2𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥
𝑔. 𝐿. 𝜃𝑚𝑎𝑥2

 

𝑡عند  = 𝑧لدينا:    0 = 𝐸𝑝𝑝)أي:  0 = 𝐸𝐶0 ( وبالتالي:  0 = 𝐸𝑐 𝑚𝑎𝑥 

𝑚                        ت.ع:               =
2×13,33

9,8×2×0,202
 ⟹ 𝑚 = 34 𝑘𝑔 
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