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  نقاط( 35) الأول:التمرين 

(Uranus)  ، من طرف الفمكي  1781تمّ إكتشافو سنة ىو الكوكب السابع من المجموعة الشمسيةWilliam Herechelle 
لكي ينجز  84 ans (Uranus). يستغرق  (La Sonde Voyager II)بواسطة   1986سنة ، و تعرّف عميو العالم أكثر 

 كوكب لو عدة أقمار ، أىميا مدوّنة في الجدول التالي :دورة واحدة حول الشمس . ىذا ال
                        

 

 

 

 

 

 
ه منطبق مع مركز ؤ في معمم مبد  (Uranus)نعتبر أن كتل الكواكب موزعة تناظريا عمى حجوميا ، و ندرس حركة أقمار 

(Uranus)  و نعتبره غاليميا . نعتبر كذلك مدارات الأقمار دائرية .  
  المعمم العطالي ، و ما ىو شرط أن يكون المعمم السابق عطاليا ؟عرّف  -1
 . منتظمة  (Uranus)بيّن أن حركة أحد أقمار  -2
 . ( Ariel)أحسب سرعة القمر  -3
 سرعة الأقمار بدلالة مقموب نصفمثمّنا بيانيا مربع  -4

 .           :  قطر الدوران 
  ،  G  ،MU  ،r / عبّر عن سرعة أحد الأقمار بدلالةأ

        . (Uranus)ىي كتمة   MU :  حيث
 . MU ب/ استنتج باستعمال البيان قيمة الكتمة 

 أ/ أذكر نص القانون الثالث لكبمر ، ثم باستعمال -5
 ، بيّن أن ىذا القانون محقق .الجدول السابق 

 و قارنيا مع القيمة ، (Uranus)ب/ استنتج كتمة 
     المحسوبة سابقا . 

SI  G = 6,6710  : ثابت الجذب العام  يُعطى :
-11   ،   1J = 86400s   . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2صفحة                                                     4من 

r (10نصف قطر الدوران  T (jours)الدور 
6
 m) القمر 

1,40 129,8 Miranda 
2,52 191,2 Ariel 
4,14 266,0 Umbriel 
8,71 435,8 Titania 

13,50 582,6 Oberon 



 

 نقاط(  37) :لثانيالتمرين ا 
I- بالعناصر التالية :  1-نُركّب الدارة في الشكل    
   .  E = 12Vالكيربائية  كةرّ قوتو المحلمتوترات  مثالي مولد -
  ، دة بنواة حديدية قابمة لمتحريك داخل الوشيعةوّ مز  L و ذاتيتيا  rمقاومتيا وشيعة  -

  )وجود النواة الحديدية داخل الوشيعة يرفع قيمة ذاتيتيا( .
 فيمرّ تيار ثابت القاطعةنغمق  . 220V، لا يشتعل إلا تحت توتر أكبر من    R = 400تو ثابتة مقاوم مصباح -
  ib = 1,2A   و تيار ثابتفي الوشيعة ،  il   المصباح . في 
 .حسابيا  المصباح ؟ عمّل ىل يشتعل -1
 . أحسب مقاومة الوشيعة -2
 أحسب التوتّر بين طرفي المصباح لحظة فتح القاطعة . ما ىي الظاىرة التي تحدث عند المصباح ؟ -3

II- عندنغمق القاطعة داخل الوشيعة .  ، بحيث تكون النواة الحديدية مغمورة كميا 2-نُعيد تركيب الدارة كما في الشكل 
    . t = 0المحظة 

 . الدارة شدّة التيار في كتب المعادلة التفاضمية التي تعبّر عنأ -1
 ىي حل لممعادلة التفاضمية السابقة ،             بيّن أن العبارة :   -2

  .  ، ثم حدّد عبارة الثابت   و    و ذلك باختيار مناسب لمثابتين 
 . 3-. الشكل i = f ( t )مثمّنا بيانيا   -3

 أ/ حدّد قيمة ثابت الزمن لمدارة .
 ب/ أحسب ذاتية الوشيعة .

 بشكل تقريبي  i =g ( t )البيان   i = f ( t )جــــ/ مثّل مع البيان 
 النواة الحديدية خارج الوشيعة .سحبنا جزءا من  و  ل

III-  نُعيد تركيب الدارة ، مع إضافة ناقمين أوميين مقاومتيما R1   
 .  4-و صمام ثنائي و مقياس فولط و مقياس أمبير . الشكل   R2و 

 ، فتستقرّ إبرة مقياس الأمبير عمى  t = 0نغمق القاطعة عند المحظة 
 ممثّل  باستعمال تجييز غير  uAB. تابعنا تطوّر التوتر   I = 0,2Aالقيمة 

 . 5-في الشكل  uAB = h ( t )و رسمنا البيان .  4-في الشكل
 مثّل جية التيار و التوترات بين طرفي عناصر الدارة الكيربائية . -1
 ،                     أكتب المعادلة التفاضمية التي حميا   -2
 ، و عبّر عنو بدلالة مميزات عناصر   ثم عرّف ثابت الزمن  
  الدارة . 
 الفولط عندما تستقرما ىي القيمة التي يشير ليا مقياس  -3

 إبرة مقياس الأمبير ؟
 بيّن أن النواة الحديدية لم تكن مغمورة كميا داخل الوشيعة . -4
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II-  نفتح القاطعة عند المحظةt = 0  6-شدة التيار بدلالة الزمن في الشكل . مثمّنا بيانيا تغيرات . 
 أكتب المعادلة التفاضمية بدلالة شدة التيار في الدارة . -1
         .  R2إستعن  بالبيان لحساب قيمة   -2

 ما ىي القيمة التي يشير ليا مقياس الفولط لحظة فتح القاطعة ؟ -3
 أحسب الطاقة التي تكون قد تحولّت بفعل جول بحمول المحظة -4
 t = 8ms . 
 
 
 

 )تمرين تجريبي( (نقاط 38 ) : ثالثالتمرين ال
 (  C6H8O6)لمحمول حمض الأسكوربيك  (  Cm)تحديد التركيز الكتمي في حصة الأعمال التطبيقية أراد فوجان من التلاميذ 

 خاصية حمضية و خاصية مرجعة .. يممك حمض الأسكوربيك  مختمفتين بطريقتين
 C6H6O6 / C6H8O6    ،I2 / Iالثنائيات مر / مؤ :  

     ، S4O6 
2 

 / S2O3 
2   

 C6H8O6 / C6H7O6أساس / حمض :  الثنائيتان 
    ،H2O / OH 

    . 
      من الحمض  V0 بيك ، حيث أخذ التلاميذ في بيشر حجماكور مترية لحمض الأس  pHقام بالمعايرة الــ   الأول :الفوج 

ؤوا سحاحة مدرّجة ، و مم VA = 20mLمن المحمول الجديد حجما و أضافوا لو نفس الحجم من الماء المقطر ، ثم أخذوا 
K) بمحمول مائي لييدروكسيد البوتاسيوم

+
,OH 


CB = 510 تركيزه المولي  (

-2
 mol/L   و بعد الحصول عمى القياسات ،

 .  pH = f (VB )قاموا بتمثيل البيان 
  أكتب معادلة تفاعل المعايرة . -1
 أساس ، ثم حدّد -عرّف التكافؤ حمض -2

 أساس . -إحداثيي نقطة التكافؤ حمض
 C6H8O6 / C6H7O6 الثنائية  pKaعيّن  -3

  . 
 لحمض  (  Cm) التركيز الكتميأحسب  -4

 الأسكوربيك .
 بيّن بطريقتين أن حمض الأسكوربيك ضعيف -5

 في الماء .
 أحسب التركيز المولي لحمض الأسكوربيك  -6

 ، ثم إستنتج أنو يمكن البيشر عند التكافؤ في 
 تفاعل المعايرة تاما . إعتبار

 .  (C2H5COOH)  قارن قوة حمض الأسكوربيك مع حمض البروبانويك -7
ليذه المعايرة ؟ في حالة استعمال كاشف مموّن لتحديد نقطة التكافؤ ، ما ىو الكاشف الأنسب من بين الكواشف التالية  -8

    [ 10 8,2]المون مجال تغير  الفينول فتالين :   ،   [ 4,4 3,1]مجال تغير المون  الهيليانتين :
   .  [ 7,6 6]مجال تغير المون  أزرق البروموتيمول :

 
 
 
 
 
 

          4من 0صفحة                                                         



 

إلى بيشر   I2قام التلاميذ بأكسدة حمض الأسكوربيك ، و ذلك بإضافة كميّة زائدة من محمول ثنائي اليود    الفوج الثاني :
 و تركيزه المولي  V2 = 20mL. حجم ثنائي اليود المضاف ىو  من حمض الأسكوربيك  V1 = 10mLيحتوي حجم 

 C2 = 3,510
-2

 mol/L  . 
 في البيشر بواسطة محمول مائي لثيوكبريتات الصوديومو في نياية التفاعل قام التلاميذ بمعايرة ثنائي اليود 

)
  

(2Na 
 +

,
 
S2O3 

2    تركيزه الموليC3 = 2,510
-2

 mol/L فاحتاجوا إلى حجم منو ، VE = 20mL  لإستيلاك كل
 ثنائي اليود الموجود في البيشر .

 الأسكوربيك و ثنائي اليود ، ثم أنشئ جدول التقدم ليذا التفاعل .أكتب معادلة التفاعل بين حمض  -1
 أذكر الشروط التي تتوفر في محمول ثيوكبريتات الصوديوم لإستعمالو في ىذه المعايرة . -2
بثيوكبريتات الصوديوم ، ثم أحسب كمية مادة ثنائي اليود غير المتفاعل مع أكتب معادلة تفاعل معايرة ثنائي اليود  -3

 حمض الأسكوربيك .
 لحمض الأسكوربيك ، قارن نتيجتي الفوجين . (  Cm)أحسب التركيز الكتمي  -4

pKa (C2H5COOH / C2H5COO    4,9 =يُعطى :

)  ، H = 1 g/mol  ، O = 16 g/mol  ، C = 12 g/mol . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( تمرين إضافي للمراجعة) :رابعالتمرين ال
، في الماء و نحصل عمى  CnH2n+1COOHمن حمض كربوكسيمي صيغتو من الشكل   m = 1,44gنحلّ كمية كتمتيا 

، و نضيف لو تدريجيا محمولا مائيا  Va = 20mL. نأخذ منو حجما  Caو تركيزه المولي  V = 1Lمحمول حجمو 
Na)لييدروكسيد الصوديوم 

+
,OH 


 .  Cb = 0,05 mol/Lتركيزه المولي  (

 ىو حجم المحمول الأساسي اللازم لمتكافؤ. VbEليكن 
 عند كل إضافة ، و نمثّل بيانيا pHنسجل قيم 

[H3O
+
] = f (

  حجم المحمول ىو   . حيث  (   
 الأساسي المضاف .

 CnH2n+1COOHأكتب معادلة تشرد الحمض  -1

 حمض . في الماء مبرزا الثنائيتين أساس/
 بالحمض  أكتب عبارة ثابت الحموضة الخاصة -2

    الكربوكسيمي .
 أكتب معادلة تفاعل الحمض الكربوكسيمي مع  -3

 OHشوارد 
 .لييدروكسيد الصوديوم الذي نعتبره تاما 

   لمحمض Kaعبّر عن ثابت الحموضة  -4
Ca ، Va ، Cb ، Vb ، [H3O  بدلالة : الكربوكسيمي

+
H3O] ثم بينّ أن :     ،  [

+
] =       (

   )     ....... (1)      
     .    و    قيمتي  (1)إستنتج من البيان و العلاقة  -5
  في القائمة : ف عمى إسمورّ ، ثم أوجد الصيغة المجممة لمحمض الكربوكسيمي ، و تع Caأحسب قيمة  -6

              ،      H = 1 g/molيُعطى :   
   C = 12 g/mol  ،  O = 16 g/mol  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

             

  4من  4صفحة                                              . إنتهى الموضوع

 الحمض الميثانويك الإيثانويك البروبانويك
C2H5COOH CH3COOH HCOOH الصيغة 



 

  تمارين إضافية في السقوط الشاقولي نقاط(  34) :وللأ التمرين ا
 .  f = - k1 v. يخضع أثناء سقوطو لقوة إحتكاك   t = 0يسقط مظمي من مروحية ساكنة بدون سرعة ابتدائية في المحظة 

 m = 70kg     ،g = 10 m/sكتمة المظمي مع مظمتو 
2  . 

   قبل فتح المظلة : 
   .  a = f ( v )مثمّنا تغيرات تسارع المظمي بدلالة سرعتو  

 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن ، أوجد المعادلة التفاضمية  -1
 التي تُميّز سرعة المظمي .

 بيّن أن دافعة أرخميدس ميممة أمام القوى الأخرى . -2
 اشرح لماذا تُصبح سرعة المظمي ثابتة بعد فترة معيّنة ، ثم -3

 أوجد طويمة ىذه السرعة مستعينا بالبيان . 
 ، و الثابت المميز لمحركة . k1ك  أحسب ثابت الإحتكا -4

  فتح المظلة :  بعد
  لحظة فتح المظمة .  t = 0نيمل دافعة أرخميدس ، و نعتبر  

 مثمّنا سرعة المظمي بدلالة الزمن ، و المماس لمبيان 
  .  t = 0 عند

 تُعطى قوة الإحتكاك التي تؤثر عمى المظمي مع مظمتو 
                      .  f ' = - k2 v بالعبارة 

 .  t = 0 مثّل القوى المؤثرة عمى المظمي عند المحظة -1
 .  t = 0أحسب طويمة قوة الإحتكاك عند  -2
 بطريقتين مختمفتين .        k2  أوجد قيمة ثابت الإحتكاك -3
 

  نقاط(  34) :لثانيالتمرين ا
و ذلك في جو ىادئ )عدم وجود رياح( . .   t = 0المحظةبدون سرعة ابتدائية عند  قطرة ماء ذات شكل كروي شاقولياسقط ت

  .  ρa = 1,2g/L، الكتمة الحجمية لميواء   ρe = 1g/mL  ، الكتمة الحجمية لمماء   r = 0,5mmقطر القطرة  نصف
 .  f =  k vمع سرعة الكرة :   تتناسب  f  لقوة إحتكاك اأثناء سقوطيالكرة  خضعت

 و ثقل القطرة عبّر عن النسبة بين شدة دافعة أرخميدس  -1
 ، ثم بيّن أنو يمكن إىمال الدافعة أمام الثقل .   ρaو     ρeبدلالة

  المعادلة التفاضمية نأبيّن القانون الثاني لنيوتن ،  بتطبيق -2
 ، و بواسطة             ة السرعة تُكتب بالشكل : لبدلا

 ، و إستنتج وحدة قياس   و    بعدي  التحميل البعدي حدّد 
 ثابت الإحتكاك .

 مثمّنا في الشكل جزءا من مخطط فاصمة القطرة بدلالة الزمن -3
x( t ) . 

 أ/ أوجد السرعة الحدية لمقطرة .



 

 ب/ أحسب قيمة ثابت الإحتكاك .
 . v ( t )جــــ/ مثّل بشكل تقريبي مخطط سرعة الكرة 

 . v1 = 25m/sتمقت دفعة خاطفة من رياح غير متوقعة أكسبتيا سرعة أفقية ثابتة   h = 600mبعد قطع الكرة لمسافة  -4
 ت فييا القطرة ىذه الدفعة . نيمل تأثير اليواء في ىذا الجزء من الدراسة .تمق التيىي المحظة   t = 0نعتبر 

أ/ أدرس حركة القطرة في معمم سطحي أرضي نعتبره غاليميا . )نختار محور الفواصل أفقيا و محور التراتيب شاقوليا نحو 
 ( . t = 0الأسفل ، و المبدأ نقطة وجود القطرة في المحظة 

 ب/ استنتج معادلة مسار القطرة .
 ؟  t = 7,6sتمقت القطرة دفعة الرياح ، عمما أنيا وصمت لسطح الأرض في المحظة جــــ/ عمى أي إرتفاع عن سطح الأرض 

 د/ ما ىي المسافة بين نقطة سقوطيا و الشاقول المار من نقطة تمقييا لمدفعة ؟
 أحسب سرعة القطرة لحظة وصوليا للأرض .ىــــ/ 

 g = 9,8m/sنعتبر التسارع الأرضي ثابتا خلال حركة القطرة :   يُعطى :
 .            ، حجم الكرة :   2

 
  نقاط(  34) :لثلثاالتمرين ا

ρS = 800kg/m، و كتمتيا الحجمية    r = 1cmمتجانسة ، نصف قطرىا  ةءكرة مممو 
3  . 

 . (P)أحسب شدة ثقل الكرة  -1
 : في الحالتين التاليتين   (FA) أحسب شدة دافعة أرخميدس -2
 . ماذا تلاحظ ؟نغمر الكرة كميّا في اليواء  -الكرة كميّا في الماء      نغمر  -
.  2212يناير  4طابقا ، تمّ تدشينو في  163، يحتوي عمى   828mبُرج خميفة ىو أعمى برج في العالم ، إرتفاعو الكمي  -3

ثقميا لقوة  تخضع الكرة أثناء سقوطيا زيادة عن قوة  في جوّ ىادئ تركنا الكرة السابقة تسقط من نافذة أعمى طابق في البرج .
g = 9,8m/s . نيمل دافعة أرخميدس، و نعتبر التسارع الأرضي ثابتا طيمة حركة الكرة: f =  - k vvإحتكاك مع اليواء  

 2  .
 ( .2( و )1في الشكمين )  a( t )و   v( t )مثمّنا سرعة و تسارع الكرة خلال نزوليا : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 أ/ أدرس حركة الكرة في معمم سطحي أرضي ، و استنتج المعادلة التفاضمية لمسرعة .

 أن دافعة أرخميدس ميممة ؟ب/ كيف تتأكد اعتمادا عمى البيانين 
        . (kg / m)، بيّن أن وحدة ثابت الإحتكاك ىي   f =  - k vv  ، و باستعمال العلاقةجــــ/ بواسطة التحميل البعدي 

 د/ باستخدام المعادلة التفاضمية ، و أحد البيانين ، أوجد قيمة ثابت الإحتكاك .



 

√   ىــــ/ بيّن أن الثابت المميّز لمحركة يُكتب عمى الشكل :      . أحسب قيمتو ، و تأكد بيانيا من النتيجة .         

 ميممة فييا أمام ثقل الكرة . و/ حدّد المدة الزمنية التي يمكن اعتبار قوة الإحتكاك
 قيمة تقريبية لمنظام الإنتقالي .ي/ حدّد 

 .    = tز/ حدّد بيانيا و بطريقتين تسارع الكرة عند المحظة  
ρeau = 1g/cmلمماء    الكتمة الحجمية :  يُعطى :

  ،   ρair = 1,2g/L في شروط التجربة : لميواء  ،  3
 .          حجم الكرة :           

 
  نقاط(  34) :رابعلالتمرين ا

ρf  = 1240kg/m  تسقط بدءا من السكون داخل سائل كتمتو الحجمية،   m = 3,8gكتمتيا  (b)كرة ممموءة متجانسة 
3  . 

 .  f =  - k v و قوة الإحتكاك المائع   FA  تخضع الكرة أثناء حركتيا إلى دافعة أرخميدس
 خلال حركة الكرة ؟كيف تفسّر وجود نظامين  -1
 المناسب في الشكل المقابل ، مع التعميل .أُن سب لكل نظام تمثيل القوى  -2
 بيّن أن المعادلة التفاضمية التي تميّز سرعة الكرة تُكتب  -3

 .             بالشكل : 
 ؟   ؟  ما ىي وحدة قياس   و    المدلول الفيزيائي لكل من  وما ى -4
 ،                   تُعطى المعادلة التفاضمية لمحركة :   -5

  .(s) بـــــ    t و  (m/s)بــــ     :  حيث
 أ/ أحسب السرعة الحدّية لمكرة .

 ب/ أحسب الكتمة الحجمية لمكرة .
 جـــــ/ أحسب قيمة ثابت الإحتكاك .

 لقوة الإحتكاك .د/ أحسب أعظم قيمة 
 g = 9,8m/s   يُعطى :         دافعة أرخميدس .ىـــــ/ أحسب شدة 

2   . 

 

 
 
 
  

 
  
 
 
 
 


