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 د30س و 2:ة الإنجاز مد    تجريبية.الثانية باك ع       13/1/2007     يوم 3فرض رقم      بسم اللـه الرحمان الرحيم  

                    وني باولادتايمةشفشاثانوية عبد االله ال                                                 

I( )6,5ن( 
gm كتلته) C( خيالا نعتبر   يمر محور حول تدور بأسطوانة مزود فقيأ هوائي نضدفوق  احتكاك بدون للانزلاق قابلا ،  =200

   .                 بحامل للنابض خرالآ الطرف ونثبت متصلة غير لفات ذي بنابض الخيال نربط.، ثابتة بسرعة مركزها من
 : توازنه ثم نحرره بدون سرعة بدئية ،ونسجل حركة نقطة من نقطه فنحصل على التسجيل التالي نزيح الخيال عن موضع

 
) ، ثم اكتب الدالة الزمنية OT والدور الخاص mxانطلاقا من التسجيل استخرج قيمتي الوسع  )1 )tfx  )ن1,5(    .  =
 )ن1    ( . للنابض K واستخرج قيمة الصلابة اوجد المعادلة التفاضلية للحركة  العلاقة الاساسية للديناميكبتطبيق)2

3(   
)                         نx.)  1=0 عند الموضع PE=0  للمجموعة بدلالة الزمن باعتبار    PEعبر عن طاقة الوضع المرنة :3-1   
 )ن1           (. للخيال بدلالة الزمن CEعبر عن الطاقة الحركية :3-2   
CP:   أوجد الأفصولين الذين تكون عندهما :3-3    EE  )ن0,5(                 ؟=

) ، ثم مثل الدالة xفصول بدلالة الأ) C(ية للخيال عبر عن الطاقة الحرك) 4 )xfEC ) في معلم ممنظم ومتعامد = )jio ,,               
 )         ن1,5(

∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞ 
  II ()6,5ن( 

) في طرف سلك رأسي محوره G معلق من مركز قصوره J∆  عѧѧѧزم قصѧѧѧوره يتكون متذبذب من  قضيب متجانس  وثابتة ∆(
 .Cليه 

)ندير  القضيب  أفقيا عن موضع توازنه المستقر حول المحور   فيلتوي السلك بزاوية ∆(
3
πθ =m ثم نحرره بدون سرعة ، 

 .نهمل جميع الإحتكاكات ، ونعتبر لحظة مرور القضيب بموضع توازنه في المنحى الموجب أصلا للتواريخ . بدئية 
) .بير نبضها الخاصبتطبيق العلاقة الاساسية للديناميك اوجد المعادلة التفاضلية للحركة واعط تع )1  ن1(
).            ثانية 30 تذبذبة في ظرف 20ا عط المعادلة الزمنية للحركة علما أن القضيب ينجز  )2  ن1(
)يمثل الشكل )3  :  مخطط الطاقة الحركية  للمتذبذب ، حدد مبيانيا1(

otركية عند اللحظة قيمة الطاقة الح: 3-1     =.           (  ن5,0(

mθθ:  قيمة الطاقة الحركية عندما تكون :3-2   
2
2

).   ، واستنتج قيمة طاقة الوضع للي =  ن1(

gmنثبت على طرفي القضيب سحمتين مماثلتين كلتيهما ) 4 cmd وعلى نفس المسافة =300 ) من المحور =10 )∆. 
'2..2: نذكر بأن عزم قصور المجموعة  dmJJ += ) انظر الشكل ∆∆ )2. 

sTo: نقيس الدور الخاص للمتذبذب فنحصل على  3'=.   
 )ن1,5.       (J∆م قصور القضيب  عز)أ: استنتج

 )ن1,5( .             للسلكCثابتة اللي ) ب        
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III(1( 1 نقوم بتحضير محلولS 1,11 ذي=PHفي . من غاز الأمونياك في لتر واحد من الماء الخالص 4,2  بإذابة

molVM: ظروف التجربة لدينا  )  و  =24/ )214 /10 molke −=.   
 ن)5,0(    ؟) في الماء كلي3NHغازأن ذوبان  علما(1S للمحلول  1cما التركيز المولي :  1-1     
 ن)1(. واحسب تراكيزها 1Sاجرد الأنواع الكيميائية الموجودة في المحلول : 1-2     
  ن)5,0(         . بين أن محلول الأمونياك قاعدة ضعيفة :1-3     
 ن)5,0( . الأمونياك في الماء لتفككاكتب المعادلة الكيميائية : 1-4     
34 اعط تعبير ثابتة الحمضية للمزدوجة :1-5      / NHNH  ن)Apk.  )1 ثم احسب قيمة +

3 ، نقوم بمعايرة حجم 1S للمحلول 1c التركيز المولي  للتأكد تجريبيا من)2
1 10cmv  2S من هذا المحلول بواسطة محلول =

10/لكلورور الهيدروجين تركيزه المولي  1
2 molc 3ة حجم فنحصل على نقطة التكافؤ عند إضاف .=−

2 10cmv  من =
  .1S للمحلول 1v على الحجم 2Sالمحلول 

 ن)5,0( .اكتب معادلة التفاعل الحاصل خلال المعايرة:2-1
 ن)1c.  )5,0 احسب قيمة :2-2
 ن)1( . ، احسب التراكيز المولية للأنواع الكيميائية الموجودة في الخليط عند التكافؤ3,5 التكافؤ يساوي pHإذا كان : 2-3
 ن)5,0( .لمعايرة لأبرازنقطة التكافؤمن بين الكواشف الملونة التالية ، أي منها يمكن استعماله خلال هذه ا: 2-4

 الكاشف الملون منطقة الإنعطاف
3,2----------4,4 
4,2----------6,2 
6,0----------7,6 

 الهيليانتين
 يلأحمر الميث

 أزرق البروموتيمول
 .نسخن المحلول المحصل عليه عند التكافؤ الى أن يتبخر الماء كليا  )3
 ن)25,0( اتج المحصل عليه وما اسمه ؟ما صيغة الن )أ   )4

 ن)75,0( .احسب كتلته ) ب           
molgHM:  نعطي  /1)( = ،   molgClM /5,35)( =    ،  molgNM /14)( =.     
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 ـــــــــــيحالتصحـ                                 

I( 
smsmsTOمبيانيا) 1 72,07206012.12 ==×== τ 

): من خلال عدد النقط لدينا  ) ( ) τττ .12.1131 =−=×−= nTO 

 
                   mcmxm

21022 −×==   
.)cos( :والاستطالة هي     الاستطالة القصوية = الوسع   0 ϕω += txx m 1:     مع)cos(1 0 +≤+≤− ϕω t 

srad  :النبض الخاص
TO

o /72,8
72,0
.2.2

≈==
ππω 

) :                   المعادلة الزمنية للحركة )ϕω += txx om cos 
otبما أن عند  mxxمبيانيا   := ϕcosmm:  إذن=− xx =− ⇐  1cos −=ϕ⇐           πϕ ±= 

),(و نلاحظ مبيانيا أن الخيال يتحرك في نفس منحى  xo عند ot =   ←      ov ot عند < =    
):    ولدينا  )ϕωω +−== txxv oom sin.   عندإذن ot =     :   ox om >− ϕω sin..أي         :        

o<ϕsin   ⇐   o<ϕ ⇐πϕ )         :    إذن=− )m                
    

73,8cos(1(1:بما أن  +≤−≤− πt  فإن     :mxm 02,002,0 +≤≤−             
 
 C)( نطبق العلاقة الاساسية للديناميك على الخيال) 2

 
                GamTRP .=++ 

 :ox بالأسقاط على المحور    
                 axmTxRxPx .=++ 
               xmxk ..00 +=0:       ومنه   +−= kxxm المعادلة التفاضلية للحركة . 

+=0: والتي تكتب كما يلي  x
m
kx وهي على الشكل     : 

0..2 =+ xx oω مع :
m
k

o =2ω 

 .إذن حركة الخيال مستقيمية جيبية 
                         mNmK o /2,15. 2 == ω 

oEPباعتبار الحالة المرجعية : 3-1 ox:   عند= .2 :طاقة الوضع المرنة =
2
1 xkEP =  

( )π−×= − tx .73,8cos102 2 

P

R  T

x

mx

OT
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( )22 )73,8cos(10.22,15.
2
1 π−= − tEP 

)73,8(cos10.3 23 π−= − tEP 
                                                                                          

3-2: 

.2          : الطاقة الحركية
2
1 xmEC 73,8sin(175,0( : مع        = π−−≈ tx 

)73,8(sin10.3 23 π−= − tEC 

: مع
O

o T
πω .273,8 == 

PCM:         لدينا :    3-3 EEE PC:     إذا كان =+ EE PM:    يعني  = EE .2=      ) 1(  

2:   ومن جهة أخرى لدينا 

2
1

MM kxE .2    و       =
2
1 xkEP = 

22:   تصبح ) 1( إذن

2
1.2

2
1 kxKxM :       ومنه=

2

2
2 Mxx m2104,1   :             أي= −×±≈ 

2
Mxx ±=   

 
 
 
 

:  وبالتلي الافصولين هما 




−=
+=

cmx
cmx

4,1
4,1

2

1 

4          ( 
    )73,8(sin10.3 23 π−= − tEC   

1cossin:              نعلم أن  22 =+ αα     ⇐      αα 22 cos1sin −=   
         

]:                      إذن ])73,8(cos110.3 23 π−−= − tEC 

73,8cos(10.2(:             وبما أن  2 π−= − tx 2102:                   فإن
)73,8cos(

−×
=−

xt π 

 :     وبالتالي
23 .5,710.3 xEC −= −

mxm    :                  مع 02,002,0 +≤≤− 
xfEC)(تمثيل  الدالة  =  

2 1 0 1− 2− )10( 2mx − 
0 25,2 3 25,2 0 )10( 3 JEC

−

 
                                                                                                                                                           

    

)10( 3 JEC
−

mx− mx+

1

3

2 

0 2− 2+

)10( 2mx −
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: يمكن استعمال الطريقة التالية : ملحوظة

( ) ( )[ ] 232222 6,710.302.02,15
2
1

2
1 xxxxKEEE mPMC −=−=−=−= − 

 
∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞ 
 

II    (    
                                                                                            : المعادلة الزمنية لحركة القضيب ) 1

                                                                                                             
 θ.C−=Μ: ومزدوجة اللي ذات العزم      R    وتأثير السلك         Pالقضيب يخضع لوزنه 

 :               نعتبره غأليليا  نكتب بتطبيق العلاقة الاساسية للديناميك على القضيب في معلم مرتبط بالأرض 
                                              θ.∆∆∆ =++ JMRMPM 

θθ:                                               أي ..00 ∆=−+ JC               ⇐  
 
 
 
 
 
 

0=+
∆

θθ
J
C 

 
 . المعادلة المطلوب التوصل اليها وهي

02: على الشكل وهي       =+ θωθ o ومنه نستنتج النبض الخاص للحركة  :
∆

=
J
C

oω  

 : من خلال المعادلة  التفاضلية يتضح بأن المتذبذب توافقي ، إذن الحل هو دالة جيبية تكتب كما يلي ) 2  
( )ϕωθθ += tom cos                        و   ( )ϕωθωθ +−= tomo sin  

otفي اللحظة : ازنه في المنحى الموجب أصلا للتواريخ فإن اعتبار لحظة مرور القضيب بموضع تووب  و o=θ لدينا =

0>=
dt
dθθ 

ϕθθ=0: إذن cosm= 0:     تعطيcos =ϕأي    :
2
πϕ ±= 

otفي اللحظة و 0sin:    لدينا= >−= ϕθωθ mo 0:   أيsin <ϕ ⇐< 0ϕ وبالتالي         :
2
πϕ −=  

: لمعطيات لدينا ومن خلال ا
3
πθ =m   الدور هي المدة التي تنجز فيها تذبذبة و  ثانية 30تذبذبة في ظرف 20المتذبذب ينجز

sTO  :واحدة 5,1
20
30

sT:  ونعلم أن==
o

O 5,1.2
==

ω
π

srad:   إذن /2,4≈
3

4
5,1
.2 ππω ==o ونحصل على   : 







 −=

23
.4cos

3
πππθ t 

    
ot:عند اللحظة: 3-1) 3   =            JEC

210.2 −= 

P

R
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         3-2  :
3
π

        و     mm25   توافق  
3

.707,0
2
2 πθθ == m توافق   :mm7,17707,025 ≈× 

JEC:  تقابل هذه القيمة الطاقة 2 وحسب الشكل 
210−=. 

JEEE : ومنه نستنتج          CMP
222 101010.2 −−− JEE:        لأن =−=−= CM

2
max 10.2 −== 

 

: لدينا ) 4
C
J

TO
∆= π2    و        

C
dmJ

T
2

0
..2

.2'
+

= ∆πإذن   :
∆

+=
J
dm

T
T 2

2
0

2
0 ..21
'

 

: ومنه
( )

( ) ( )
23

22

22

2
0

2
0

2
0

2

.102
5,13

5,1103,02
'

...2
mkg

TT
Tdm

J −
−

∆ ×=
−

×××
=

−
= 

 : C تحديد

:  من خلا ل العلاقة 
C
J

TO
∆= π2 نستخرج   :

( )
( )

radmN
T
J

C /.105,3
5,1

10214,34..4 2
2

32

2
0

2
−

−
∆ ×=

×××
==

π
 

 
∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞ 

 

III(1(1-1:لي لمحلول الأمونياكالتركيز المو   : 

 lmol
V
V
v

V
n

c
S

M

S

/1,0
1
24

4,2
1

1 ==== 

1S : +OHالانواع الكيميائية في المحلول: 1-2 3 ، −OH ، +
4NH ، 3NH و OH 2. 

 
 
 

]:التراكيز ] /1094,71010 121,11
3 molOH HP −−−+ ×=== 

                  [ ] [ ] /1026,110 3

3

14

mol
OH

OH −
+

−
− ×== 

        [ ] [ ] [ ] /1026,1 3
34 molOHOHNH −+−+ ×≈−= 

             [ ] [ ] /1087,9 2
413 molNHcNH −+ ×=−= 

]: بنا أن : 1-3 ] 1cOH  . فإن محلول الأمونياك قاعدة ضعيفة−>
 :معادلة تفكك الأمونياك في الماء:1-4

            −+ + OHNH 4                          OHNH 23 + 
 
34 ثابتة الحمضية للمزدوجة: 1-5 / NHNH +: 

                                                                     ++ OHNH 33           OHNH 24 ++                                   

                                                                
[ ][ ]

[ ]
10

4

33 1022,6
. −

+

+

×==
NH

OHNH
K A                                            

                                                                                     2,9log =−= AA kpk 
  :معادلة التفاعل الحاصل خلال المعايرة: 2-1) 2

                         OHNHOHNH 2433 +→+ ++ 
2211 :علاقة التكافؤمن خلال : 2-2    .. vcvc  :   لدينا=

                                                       /1,0
10

101,0.

1

22
1 mo

v
vc

c =
×

== 

OH+ :الأنواع الكيميائية الموجودة في الخليط :2-3   3 ، −OH ، +
4NH ، 3NH،−Cl و OH 2. 
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]: التراكيز ] /1051010 63,5
3 molOH pH −−−+ ×=== 

[ ] [ ] /10210 9

3

14

mol
OH

OH −
+

−
− ×≈= 

[ ] /105
. 2

21

22 mol
vv
vc

Cl −− ×=
+

= 

[ ] [ ] [ ] [ ] /105 2
34 molOHOHClNH −+−−+ ×≈−+= 

 : علاقة انحفاظ المادة

[ ] [ ] /105
. 6

4
21

11
3 molNH

vv
vc

NH −+ ×=−
+

= 

]نعطافه ناسب هو أحمر الميثيل لأن منطقة إ  إذن الكاشف الملون المpH=3,5:عند التكافؤ: 2-4 ]2,42,6 −−−− 
 .افؤعند التكpHتشمل قيمة 

ClNH:  ، صيغته كلورور الامونيوم: الناتج المحصل عليه عند التكافؤبعد تبخير الماء هو ) أ) 3 4.  
                     ClNH 4                          −+ + ClNH 4 

ClNHوكمية مادة  :  التكافؤ الموجودة في الخلبيط عند Cl−مادة الأيونات  تساوي كمية 4

momovcClnClNHn 331
224 101010/10.)()( −−−− =××=== 

mggClNHMvcm 5,5310.5,53)(.. 3
422 === − 

لحمض الكلوريدريك ذي التركيز 2Sلمحلول  من ا 2vالحجم ة لا تدخل في التفاعل ومصدرهاغير نشيطCl−لأن الأيونات 

2c لهذا كمية مادتها في الخليط لا تتغير . 
   يمكن الاعتماد على ايونات الامونيومأو

( ) ( ) [ ]( ) molvvNHNHnClNHn 332
21444 1010.2010.5. −−−++ ==+== 

:  وبما ان              
M
mn ):                      فإن= ) mggMnNHm 5,535,53.10. 3

4 === −+ 

 واالله ولي التوفيق                                                                          
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