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 الفیزیاء والكیمیاء

  العلوم الفیزیائیة مسلك: شعبة العلوم التجریبیة 

 

المادة
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 
 

  
  

  
7 

  )  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
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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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

  

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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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= − .  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


