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 على المترشح أن يختار أحد الموضوعين الآتيين :

 ول الموضوع الأ
 ) 6من  3إلى الصفحة  6من  1من الصفحة  (صفحات  03يحتوي الموضوع الأول على 

 

 نقاط  7التمرين الأول : 
𝑡عند اللحظة  = 𝑚0كتلتها  𝐴𝑙 (𝑠)نضع في بيشر كمية من مسحوق الألومنيوم  0 = 270 𝑚𝑔 إلى حجم قدره 𝑉0 = 100 𝑚𝑙  من محلول كلور الهيدروجين(𝐻3𝑂+ + 𝐶𝑙−) (𝑎𝑞)  تركيزه المولي𝐶0 ثم نتابع تطور التحول 

2𝐴𝑙 الكيميائي الحادث البطيء و التام المنمذج بمعادلة التفاعل التالية :  + 6𝐻3𝑂+ = 2𝐴𝑙3+ + 3𝐻2 + 6𝐻2𝑂 

 𝑥بدلالة تقدم التفاعل  𝜎(𝑡)𝜎0ج التفاعلي ، بإستعمال برمجية الإعلام الآلي مثلنا بيانيا بواسطة قياس الناقلية النوعية للمزي
𝜎0)و مثلنا أيضا  -01-في الشكل  − 𝜎𝑡)  بدلالة الزمن𝑡  02-في الشكل- . 

     

 
 . 𝑥𝑚𝑎𝑥أنشئ جدول تقدم التفاعل ، و استنتج قيمة التقدم الأعظمي  -1
 . 𝐶0و استنتج قيمة التركيز المولي  حدد المتفاعل المحد -2
𝑡للمحلول عند اللحظة  𝜎0أكتب عبارة الناقلية النوعية  -3 =  ، و احسب قيمتها . 0
𝜎(𝑡) تكتب بالعلاقة : 𝑡عند كل لحظة  𝜎(𝑡)عبارة الناقلية النوعية  ثبت أنأ -4 = 𝜎0 + 𝑥𝑉0 (2𝜆𝐴𝑙3+ − 6𝜆𝐻3𝑂+) 



𝜎(𝑡)𝜎0 عند كل لحظة تكتب من الشكل : 𝜎0و الناقلية النوعية الإبتدائية  𝜎(𝑡)ة النوعية أثبت أن عبارة النسبة بين الناقلي -5 = −677,7𝑥 + 1 

 :  -02-و  -01-بالإعتمادا على الشكل  -6
  . 𝜎𝑓جد قيمة الناقلية النوعية النهائية للمزيج  -أ   
 . -02-استنتج سلم لمحور التراتيب للشكل  -ب   
𝑡عرف السرعة الحجمية للتفاعل ، ثم أحسب قيمتها عند اللحظة  -7 = 0 . 
  𝑡12حدد أهمية زمن نصف التفاعل  -أ -8

𝜎0) تكون :  𝑡12بين أنه عند زمن نصف التفاعل  -ب     − 𝜎𝑡12) = (𝜎0 − 𝜎𝑓)2  

 استنتج زمن نصف التفاعل . -ج    
+𝜆𝐻3𝑂 معطيات : = 35 𝑚𝑠.𝑚2/𝑚𝑜𝑙       ،𝜆𝐴𝑙3+ = 18,3 𝑚𝑠.𝑚2/𝑚𝑜𝑙     ،𝜆𝐶𝑙− = 7,63 𝑚𝑠.𝑚2/𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝐴𝑙) = 27 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 
 نقاط  6:  نيالتمرين الثا

إلى تحديد المسافة بين الأرض و القمر ، انطلاقا من دراسة حركة القمر حول الأرض و حركة الأرض  يهدف هذا الجزء
 حول الشمس .

 غاليليا .تتم الدراسة في كل حالة في مرجع نعتبره 
 نعتبر أن : لكل من الأرض و الشمس و القمر تماثل كروي لتوزيع الكتلة 

 القمر لا يخضع إلا لقوة جذب العام المطبقة من طرف الأرض             
 الأرض لا يخضع إلا لقوة جذب العام المطبقة من طرف الشمس           
 معطيات : 

𝑇ض حول الشمس للأر𝐺 الدور المداري لحركة مركز عطالة  = 365.25 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠  
′𝑇القمر حول الأرض ′𝐺 الدور المداري لحركة مركز عطالة  = 27,32 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠  

 نعتبر أن : 
𝑅في المرجع الهيليومركزي دائرية نصف قطرها  𝐺حركة  = 1,49 × 108 𝐾𝑚  و مركز مسارها ينطبق مع مركز

 عطالة الشمس .
 و مركز مسارها ينطبق مع مركز عطالة الأرض . 𝑟في المرجع الجيومركزي دائرية نصف قطرها  ′𝐺حركة 

𝑀𝑚كتلة القمر ، نأخذ :  ′𝑚كتلة الأرض و لـ  𝑚كتلة الشمس و لـ  𝑀نرمز لـ  = 3,35 × 105 

 .عرف المرجع الهيليومركزي  -1

,  𝑢⃗)س على الأرض في معلم فريني أكتب العبارة الشعاعية لقوة جذب العام المطبقة من طرف الشم -2 𝑛⃗ ) 
 الأرض حول الشمس دائرية منتظمة . 𝐺بتطبيق القانون الثاني لنيوتن ، بين أن حركة مركز عطالة  -3
 : أجب بصحيح أو خطأ ، و صحح الخطأ إن وجد -4

฀  الجذب العام يعبرعن قيمة ثابت 𝐾𝑔.𝑚/𝑠²  

฀  اتجاه التسارع لمركز عطالة𝐺  للأرض مماسي لمساره الدائري حول الشمس 

฀  سرعة الحركة الدائرية المنتظمة لكوكب حول الشمس لا تتعلق بكتلة الكوكب 

 ثم استنتج القانون الثالث لكبلر . 𝑀و  𝑅   ،𝐺بدلالة 𝑇أوجد عبارة الدور  -5
 .. ثم أحسب قيمته  𝑅و  ′𝑚  ،𝑀  ،𝑇  ،𝑇لمدار القمر حول الأرض بدلالة  𝑟أوجد عبارة نصف قطر  -6
 



 نقاط  7:  التمرين الثالث
𝑔الجاذبية الأرضية معطيات :  = 10 𝑚/𝑠²   

   دراسة الحركة على مستوى مائل : 
، حيث تتم دراسة 𝐺مركز عطالته  (𝑆)ينمذج متزحلق مع لوازمه بجملة 

, 𝐴)حركته في المعلم  𝑖′⃗⃗ )  المرتبط بالمرجع السطحي الأرضي الذي
𝑡نعتبره غاليليا عند اللحظة  = دون  𝐴ينطلق المتزحلق من النقطة  0

αبزاوية 𝑂𝐴 سرعة ابتدائية فينزلق على مستوى مائل  = بالنسبة  30°
  -03-الشكل  –تتم الحركة على سطح أملس تماما  للأفق ،

  .  𝑥دلة التفاضلية للفاصلة بتطبيق القانون الثاني لنيوتن ، أوجد المعا -1
وموضع كيفي للجملة  𝐴بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة بين الموضع  -2 متزحلق ) + 𝐸𝑃𝑃 بين أن : ( أرض = −12𝑚𝑣2 + 𝑚𝑔ℎ 

 بواسطة تقنية خاصة تمكنا من رسم المنحنى  -3
𝐸𝑃𝑃البياني     = 𝑓(𝑣2)  خلال حركة المتزحلق 
 . -04-الشكل ،  على المستوى المائل   
 بإستعمال العلاقة النظرية و المنحنى البياني جد :    

 . كتلة المتزحلق𝑚  

  الإرتفاعℎ  

  المسافة المقطوعة𝑂𝐴 

  السرعة𝑣𝑂  في الموضع𝑂 

 أوجد قيمة التسارع بطريقتين مختلفتين . -4
 التي يطبقها المستوى  𝑅أوجد شدة قوة رد الفعل  -5

 . (𝑆)المائل على الجملة     
 

 دراسة حركة القفزة في الهواء : 

حيث  𝑣𝑂، يغادر بسرعة 𝑅مبدأ المعلم  𝑂عند يصل المتزحلق إلى الموضع 
𝑣𝑂⃗⃗يصنع شعاعها  α زاوية  ⃗⃗ = مع الأفق ، توجد شجرة أسفل المنحدر  30°

𝑥𝐵) احداثيتـها 𝐵يمكن أن تشكل عائقا للمتزحلق، قمة هذه الشجرة هي النقطة  = 7 𝑚 , 𝑦𝐵 = 8 𝑚) ،. نهمل جميع الإحتكاكات  
 .، مع التعليل  𝑜𝑦و  𝑜𝑥حدد طبيعة الحركة على المحورين  -1
𝑦 تكتب بالعلاقـة :  (𝑠)أثـبت أن معادلـة المـسار لحـركة الكرية  -2 = 𝑔2𝑣02. 𝑐𝑜𝑠2𝛼 . 𝑥2 + 𝑡𝑔𝛼. 𝑥 

 هل المتزحلق يصطدم بالشجرة ؟ علل . -3
𝑦بواسطة تقنية خاصة تمكنا من رسم المنحنى البياني  -4 = 𝑓(𝑡)  

 -05-، الشكل  𝑃حتى وصول المتزحلق إلى النقطة  𝑂من النقطة    
 . 𝑃لوصول المتزحلق إلى النقطة  𝑡𝑝جد الزمن اللازم  -أ   

 .  𝑦𝑝و   𝑥𝑝جد  -ب   
   𝑃سرعة المتزحلق عند الموضع  𝑣𝑝جد  -ج   

-30-الشكل   

-40-الشكل   

-50-الشكل   



 الموضوع الثاني

 ) 6من  6إلى الصفحة  6من  4من الصفحة  (صفحات  03الموضوع الثاني على  يحتوي
 

 نقاط 7 التمرين الأول : 
خلال عملية  𝐶𝑎𝐶𝑂3على راسب صلب لكربونات الكالسيوم  )ماكنات , أنابيب  (تحتوي العديد من المعدات المنزلية 

  𝐴𝐻و الذي نرمز له بالرمز  )𝐶3𝐻6𝑂3 حمض اللاكتيك  (تنظيفها نستعمل منظف يحتوي على حمض اللبن 
  كتب على لاصقة قارورة المحلول المنظف المعلومات التالية :

  %𝟒𝟓درجة نقاوة 
𝑴الكتلة المولية الجزيئية  = 𝟗𝟎 𝒈/𝒎𝒐𝒍 

𝒅  الكـثافة = 𝟏, 𝟏𝟐 

للتركيز  𝐶1مرة ، نرمز بـ  𝐹إن المحلول التجاري مركز و للقيام بالتجربة نقوم بتخفيف المحلول المنظف التجاري 
  المولي للمحلول المخفف .

 لحمض اللبن في المنظف التجاري . 𝐶0جد التركيز المولي التجاري  -1
𝐶𝑎𝐶𝑂3 ننمذج التحول الكيميائي الحاصل بين كربونات الكالسيوم و حمض اللبن بتفاعل تام معادلته : + 2𝐴𝐻 = 𝐶𝑂2 + 𝐶𝑎2+ + 2𝐴− + 𝐻2𝑂 

𝜃في درجة حرارة ثابتة  = من  𝑚0من المحلول المخفف و نضيف إليه كتلة  𝑉1, نسكب في دورق حجم  ℃20
 كربونات الكالسيوم .

  -02-و الشكل  -01-من نتائج الدراسة التجريبية و باستعمال برمجية خاصة تحصلنا على المنحنيين الموافق للشكل 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 أنجز جدول تقدم التفاعل . -1
(𝑡)[𝐴𝐻] بين أن تركيز حمض اللبن عند كل لحظة يعطى بالعبارة : -2 = 𝐶1 − 2𝑉1. 𝑉𝑀 𝑉𝑐𝑜2(𝑡) 
 جد : -01-بالإعتماد على المنحنى الموافق للشكل  -3

  التركيز المولي الإبتدائي𝐶1  لحمض اللبن في المحلول المخفف , ثم استنتج قيمة 𝐹. عدد مرات تمديد المنظف 

  حجم الوسط التفاعلي𝑉1 .  

  التقدم الأعظمي للتفاعل𝑥𝑚𝑎𝑥  و استنتج المتفاعل المحد 

  الكتلة الإبتدائية𝑚0 كربونات الكالسيوم المستعملة .ل 

 ينقصه سلم , حدد السلم الناقص في الرسم . 𝐶𝑎𝐶𝑂3الخاص بالكتلة  -02-المنحنى الموافق للشكل  -4

-10-الشكل  -20-الشكل    



 ثم حدد قيمته . 𝑡12عرف زمن نصف التفاعل  -5

𝑡اللحظة جد قيمة السرعة الحجمية للتفاعل عند  -6 = 0𝑠 . 

𝑡عند اللحظة  𝐶𝑂2جد قيمة السرعة الحجمية لتشكل غاز الـ  -7 = 0𝑠 . 

حرارة أكبر من    خلال تنظيف أنبوب لآلة غسيل ينصح بإستعمال محلول منظف لحمض اللبن أكثر تركيزا و درجة  -8 𝜃 =  هو تأثير ذلك على مدة التنظيف ؟ , ما  ℃20
 

𝑉𝑀الحجم المولي :    معطيات : = 22,4 𝑙/𝑚𝑜𝑙   : الكتلة المولية لكربونات الكالسيوم  ،𝑀 = 100 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 
 نقاط  6لتمرين الثاني : ا

1630م)وضع جوهانس كيبلر  − القوانين الثلاثة التي تمكن من  (1571م 
وصف حركة الكواكب و الأقمار الطبيعية ، تخضع كذلك حركة الأقمار 

 حول الأرض خارج الجوي إلى قوانين كيبلر . الإصطناعية

 
على مدار دائري منخفض نصف  (𝑆)يتم إنجاز انتقال قمر اصطناعي أرضي 

مرورا بمدار إهليجي مماس  𝑟2نحو مدار دائري مرتفع نصف قطره  𝑟1قطره 
للأرض إحدى  𝑂، يكون المركز  -03-للمدارين الدائريين كما يبين الشكل 

 بؤرتي المدار الإهليجي .

𝑟1 معطيات :  = 6700 𝐾𝑚   ،𝑟2 = 42200 𝐾𝑚   ثابت الجذب الكوني  ، 𝐺 = 6,67 × 10−11𝑆𝐼   كتلة الأرض  ،𝑀𝑇 = 6 × 1024 𝐾𝑔 
 

نقطيا و يخضع فقط لجاذبية الأرض و أن الأرض تنجز دورة كاملة حول محور دورانها  (𝑆)نعتبر القمر الإصطناعي 
 في المرجع الجيومركزي . (𝑆)، ندرس حركة  ℎ 24خلال 

 على المدار المرتفع .  (𝑆)لدور حركة القمر  𝑇2على المدار المنخفض و بـ  (𝑆)لدور حركة القمر  𝑇1نرمز بـ  -1
 ، ثم أحسب قيمته . 𝑇2و  𝑟2و  𝑟1بدلالة  𝑇1عبر عن    
𝑂𝐸⃗⃗⃗⃗التي تنتمي إلى المحور الصغير للإهليج و المعرفة بـ  𝐸نعتبر النقطة  -2  ⃗ = 𝑂𝐸. 𝑢⃗        حيث ،‖𝑢⃗ ‖ = 1  

 . 𝑂𝐸و  𝑀𝑇و   𝐺بدلالة  𝐸عند  (𝑆)الإصطناعي للقمر   𝑎𝑆⃗⃗⃗⃗أكتب العبارة الشعاعية لتسارع  -أ   
 . 𝐸عند النقطة  ‖ 𝑎𝑆⃗⃗⃗⃗‖أحسب قيمة  -ب   
), يفقد خلال كل دورة  (𝑆)بعد مرور عدة سنوات على اشتغال القمر الإصطناعي  -3  من ارتفاع مداره السابق . (1100

′ℎحدد عدد الدورات المنجزة قبل دخوله الغلاف الجوي الذي سمك طبقته     = 100 𝐾𝑚 .  
   
 

 نقاط  7:  التمرين الثالث
ينفخ منطاد مسبار من المطاط الرقيق الجد مرن ، بواسطة غاز الهيليوم . تربط تحت المنطاد سلة 
تحمل التجهيز العلمي اللازم لدراسة تركيب الهواء الجوي ، ينفجر الجدار المطاطي للمنطاد 

 . 𝐾𝑚 30و  𝐾𝑚 20عندما يكون موجودا على ارتفاع محصور بين 

صغيرة كي تعود بالسلة و محتواها إلى سطح الأرض ، ندرس الجملة بعد الإنفجار ، تفتح مظلة 
في مرجع سطحي أرضي  𝐺و مركز عطالتها  𝑚ذات الكتلة  )منطاد + سلة + التجهيز العلمي  (

 نعتبره غاليليا .
 

-30-الشكل   

-40-الشكل   



 يهدف التمرين إلى دراسة ميكانيك طيران منطاد مسبار على ارتفاعات منخفضة 
  معطيات :

𝑚1كتلة المنطاد :  = 2,1 𝐾𝑔 
𝑚0كتلة السلة الفارغة :  = 0,5 𝐾𝑔 

𝑉𝑏حجم المنطاد :  = 9 𝑚3  
𝜌𝑎𝑖𝑟الكتلة الحجمية للهواء :  = 1,29 𝐾𝑔/𝑚3  
𝑔قيمة تسارع الجاذبية :  = 10 𝑚/𝑠² 

𝑓شدة قوة احتكاك الهواء على الجملة تعطى بالعلاقة :  = 𝐴. 𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝑣2  بحيث𝐴  ثابت من أجل الإرتفاعات المنخفضة
 نفرض أنه لا توجد رياح تحرف حركة الجملة عن منحاها الشاقولي و أن حجم السلة مهمل بالنسبة لحجم المنطاد .

 شاقوليا نحو الأعلى : ينطلق المنطاد من السكون و يصعد  -1
  -04-، ثم مثلها على الشكل  𝐺أحص القوى الخارجية المطبقة على مركز عطالة الجملة  -1-1
𝑑𝑣𝑑𝑡 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة الجملة ، بين أن المعادلة التفاضلية تكتب من الشكل : -1-2 + 𝐴. 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑚 . 𝑣² = 𝑔(𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝑉𝑏𝑚 − 1) 

 .  𝑣𝐿𝑖𝑚و السرعة الحدية  𝑎0استنتج عبارة كل من : التسارع الإبتدائي  -1-3
  . 𝐴بإستعمال التحليل البعدي ، حدد وحدة الثابت  -1-4
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