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1 
منها المجال التكنولوجي ، حيث تستعمل في السيارات  تستعمل المجموعات الميكانيكية المتذبذبة في عدة مجالات  

  :من بين هذه المتذبذبات ندرس نواسا مرنا أفقيا مكونا من . اب الأطفال وغيرها ـــوالساعات وألع
جسم صلب *            S  كتلتهm  فوق سطح أفقي  بدون احتكاكيمكنه أن يتحرك .   
، ثبت أحد طرفيه بالجسـم kه غير متصلة وكتلته مهملة وصلابته ـنابض لفات*          S. للنابض مثبت بحامل   الطــرف الثاني

   . ) 1 –أنظر الشكــل   (
  ز ـــينطبق مرك وه وــــــيكـــون النابــض غير مش وازنـــــــعند الت  

  اءــــــم الفضــلمعلO الأصل ع ــم (S)م ــللجس  Gورــالقص





 

i,O   

  .المرتبط بالأرض 
  ب ـى الموجـــــي المنحــه فــع توازنــــعن موض(S) م ــــح الجســــنزي  

  . 0tثم نحرره بدون سرعة بدئية عند اللحظة  mxبمسافة 
1 
أجرد القوى المطبقة على الجسم   - 1 – 1 S  خلال حركته.  
بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجسم   - 2 – 1 S  أوجد المعادلة التفاضلية لحركة ،G  مركز القصور للجسم S .  

: للمتذبذب ليكون حل المعادلة التفاضلية هو  0Tأوجـد التعبير الحرفي للدور الخاص  - 3 – 1  










 t.

T
cos.xtx m

0

2
 

  على قيمـــة  الــــــدور  kر صلابة النابــض ـلـدراســــة تأثي  - 4 – 1
  لحركـــة المتذبذب ، نقوم بتغيير النابــض و نحــــدد  0Tاص الخــ

  صلــة ـمكنت النتائــج التجريبيــة المح. في كل حالـة  0Tقيمة 

2من تمثيل  تغيرات 
0T   بدلالةk

1
 )  2 –أنظــر الشكل   (.  

للجسم الصلب  mحدد قيمة الكتلة  S    . 102: نأخذ   
2 
  نعتبر طاقتي الوضــع المرنــة والثقالية للمجموعــة المتذبذبـــة       

منعدمتان عند موضع توازن الجسم  S .  

  لهـذه المجموعة  mE أكتب تعبير  الطاقـة الميكانيكية  -  1 - 2

  .بدلالة                                        
  .المتذبذب استنتج من جديد المعادلة التفاضلية لحركة 

  :الي يكتب على الشكل الت mE تعبير  بين أن  - 2 – 2

                                    
2

2
1

mm x.kE   

  .وسع التذبذبات  mxو صلابة النابض  kحيث 
CE مخطط كل من الطاقــة الحركيـة  ( 3 )يمثل الشكل  - 3 – 2     

  للمجموعة  mEوالطاقة الميكانيكية  PE وطاقة الوضع المرنة 
  .  المتذبذبة 

  .حدد معللا جوابك ، المنحنى الموافق لكل طاقة   -أ      
   . للنابـــض المستعـمـــل في هـذه الحـالـة kاستنتــج الصـلابــة   -ب    
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  .لقفز على الخنادق أو الحواجز بواسطة السيارات أو الدراجات النارية أحد التحديات التي يواجهها المجازفون يعتبر ا

  .لى التعرف على بعض الشروط التي يجب توفرها لتحقيق هذا التحدي إيهدف هذا التمرين 
وخنـدق   AC يبالنسـبة للمسـتوى الأفق ـ   مائلـة بزاويـة    BOمستقيمية  ومن قطعـة   ABيتكون مدار للمجازفة من قطعة  

  )  1 –أنظر الشكل    (  D عرضه
 بمجموعة  }  السيارة +السائق    { ننمذج S غير قابلة للتشويه كتلتها m ومركز قصورها G .  

فـي معلـم أرضـي نعتبـره غاليليـا ، ونهمـل تـأثير الهـواء علـى المجموعـة            G ندرس حركة مركز القصـور   S    وأبعادهـا بالنسـبة
  .للمسافات المقطوعة 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
كتلة المجموعة       :المعطيات   S  :kgm 1200   ،        الزاوية 210: شدة الثقالة  ،          10  s.mg .    

دراسة الحركة المستقيمية للمجموعة   - 1    S :  
 تمر المجموعة S 00 عند اللحظة t    من النقطـةA    ذات الأفصـول المنعـدم 0Ax    بسـرعة بدئيـةAV   ، غيـر منعدمـة 

s,tظة وعند اللح 4591   من النقطة تمرB صول ذات الأفABxB   بسرعةBV.  

102:  تكتب على الشكل التالي  Gلحركة  Vمعادلة السرعة  tV  حيث ،V   1بالوحدةs.m   وt  بالثانية s .  
  .؟ علل جوابك  ABعلى القطعة  Gما طبيعة حركة   - 1 – 1
  . BVو    AVوقيمتي السرعة  Gلحركة  aقيمة التسارع  حدد   - 2 – 1
  . ABأحسب المسافة   - 3 – 1

ــ  - 4 – 1 ع المجموعــة ـتخض S  علــى القطعــة BO  ــوة الــدفع  لق


F  ــس منحــى حركــة المجموعــة      للمحــرك وقــوة  لهــا نف

 احتكاك


f   شدتهاNf 500  نعتبر القوتين ثابتتين وموازيتين للقطعة   .ومنحاها معاكس لمنحى الحركةBO.  
لحركتهـا علـى    a لقـوة الـدفع لكـي تبقـى للمجموعـة  نفـس قيمـة التسـارع         Fبتطبيق القانون الثـاني لنيـوتن ، الشـدة     ،  أوجد

  . ABالقطعة 
اسة حركة المجموعة در  - 2 S الة المنتظم في مجال الثق:  

 تصل المجموعة S  إلى النقطة O  بسرعة


0V 10  قيمتها 30  s.mV   وتتابع حركتها لتسقط في النقطـةE    التـي تبعـد

mCE بالمسافة Cعن النقطة  43  .  المجموعة ذ لحظة بداية تجاوز ـأخـن S   للخندق أصلا جديدا لمعلم الزمن حيـث

أصل المعلم  O منطبقا مع  G يكون





 

k,i,O 1   (أنظر الشكل(   .  

أكتب المعادلتين الزمنيتين    - 1 – 2 tx  و tz  لحركة G  في المعلم





 

k,i,O .  

 ج معادلة المسار استنت  - 2 – 2 xfz  .  
  . قمة المسار Fالنقطة  حدد إحداثيتي  - 3 – 2
hحدد الإرتفاع  - 4 – 2    . Oو   Cبين النقطتين  
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ذو   يحتوي العديد من الفواكه على إسترات ذات نكهة متميزة ، فمثلا نكهـة الإجـــاص تعـزى إلـى أسـيتات البروبيـل ، وهـو إسـتر          

 :    الصيغة نصف المنشورة التالية  

  
  
  
  
gmنحصـل على   - 1 102  من إستر E  بواسـطة التسـخين بالإرتـداد     المسـتخرج مـن الإجـاص   لإسـتر الطبيعـي   مصنع مماثـل ل

 حمض الإيثانويكمن  mol,51لخليط مكون من  A   وmol,51  من كحـول B   بوجـود حمـض   أول   – 1 –بروبـان إسمه ،
  .الكبريتيك المركز 

  . اعط إسما آخر لأسيتات البروبيل قة تسمية الإسترات ،باعتماد طري  - 1 - 1
 لمنشورة لكل من الحمض الإيثانويكعين الصيغة نصف ا  - 2 - 1 A    والكحول B محددا صنف هذا الأخيـر ، .  
  .ة أكتب معادلة تفاعل هذه الأسترة باستعمال الصيغ نصف المنشور  - 3 - 1
  : اعتمادا على الجدول الوصفي لتفاعل الأسترة ، أوجد   - 4 - 1
  .التقدم النهائي للتفاعل   -أ    
  .المقرونة بمعادلة تفاعل هذه الأسترة  Kثابتة التوازن   - ب  
  .لهذا التفاعل  rالمردود   - ج  

  :قتراحات لتحسين مردود التفاعل فيما يلي بعض الإ  - 5 - 1
 من حمض الإيثانويك mol,51إنجاز التحول نفسه ، انطلاقا من خليط مكون من   -أ     A  وmol,42  من الكحول B .  
  .إضافة حمض الكبريتيك المركز   -ب  
تجربة الممثلة في الشكل إنجاز ال  -ج   1  أسفله.  
إنجاز التجربة الممثلة في الشكل   -د    2 أسفله.  
 يثانويكحمض الإ تعويض  -هـ   A بأندريد الإيثانويك .  

  .سابقة حدد معللا جوابك كل اقتراح صحيح من بين الإقتراحات ال           
مـا الفـرق بـين    . ، محددا أسماء المتفاعلات والنواتج   )هـ   (أكتب باستعمال الصيغ نصف المنشورة ، معادلة  تفاعل الإقتراح - 6 - 1

      هذا التفاعل والتفاعل السابق ؟
مع محلول الصودا  يتفاعل أسيتات البروبيل  - 2   OHNa.  
  لتفاعل ؟ وما هي مميزاته ؟ما اسم هذا ا  - 1 - 2 
  ددا ــ، مح باستعمال الصيغ نصف المنشــورة لــة التفاعـــادلـأكتب مع  - 2 - 2 

  .المتفاعلات والنواتج  أسماء
  
  :   معطيات  
     11  mol.gHM       

  112  mol.gCM       

  116  mol.gOM 
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  الثانـويـة التأهيليـة بـومالـن دادس
  2011  -  2010: السنة الدراسية 

 4محـروس رقم الفرض تصحيح ال
  24/05/2011***   سعيد الجليل

  العـلوم الفيزيائيــة: المــــادة 
  1الثانية بكالوريا ع ح أ : القسم 

 :  1تمريــن  
  التنقيط  الإجــابــــــــة

1 (   
قة على الجسم القوى المطب  - 1 – 1 S  خلال حركته:  

:   وزن الجسم   -       


P                   

:  تأثير النابض   -       


F                    

: تأثير السطح الأفقي   -       


R 

0,75 

مركز القصور للجسم  Gعادلة التفاضلية لحركة الم  - 2 – 1 S :  

: ، نكتب tبتطبيق القانون الثاني لنيوتن عند لحظة *   


 amRPF .  

   : (Ox)إسقاط العلاقة على المحور *   


 xma.mF x00  

                                    


xmxk   


0x
m
kx  

0,75 

: لدينا    - 3 – 1

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22
  

   و   x نعوض 


x    0222: في المعادلة التفاضلية ، فنجد

00

2

0





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



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
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




m
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T


:  ، نستنتج أن    
k
mT 20  

0,75 

المنحنى   - 4 – 1







k
fT 12

k   :، إذن  عبارة عن دالة خطية 0
aT 12

0    حيثa  المعامل الموجه للمستقيم:  

124
010020
040080 


 m.N.s

,,
,,a  

k: ولدينا   
mT  20      


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k
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2

2
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4
  

ma: نستنتج أن  24     kg,am 10
104
4

4 2 





        gm 100 

0,75 

2    

PCm: ة تعبير الطاقة الميكانيكي  - 1 – 2 EEE      22

2
1

2
1 xkmVEm  

                                                                    




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cteEm:  فإن  بماأن الإحتكاكات مهملة ،          0
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  : mxو  kبدلالة  mEتعبير    - 2 – 2

نعوض           










 t

T
cosxx m

0

و     2
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  : ، فنجد mEفي تعبير   22

ctexkE mm  2

2
1

 

0,75 

2 – 3 –   
  )ب  (المنحنى  ثابتة     mEالطاقة الميكانيكية    - أ    

2: طاقة الوضع المرنة    -    

2
1 xkEP    عبارة عن شلجم يمر من أصل المعلم   أ (المنحنى(   

: الطاقة الحركية   -    
2

2
1










xmEC   0تكون قصوية بالنسبة لـ x  ج (المنحنى (  

0,75 

J.Em   :  ( 3 )حسب الشكل : لدينا   -ب     
2106       وcmxm 5      ولدينا  :

2

2
1

mm xkE   

2:   إذن          
2

m

m

x
Ek         ع . ت  : 

1
2 48

050
0602 


 m.N

,
,k  

0,75 

  
  :  2تمريــن   

  التنقيط  الإجــابــــــــة
1(   
 معادلة السرعة عبارة عن دالة تآلفية  - 1 – 1   0 tVtatV  والمسار مستقيمي ، إذن حركة Gعلى القطعة 

ABمستقيمية متغيرة بانتظام .  
0,75  

102 حسب معادلة السرعة   - 2 – 1  tV نستنتج ، :  
22 :قيمة التسارع   -                s.ma  
AV :     قيمة السرعة  -               0 tVVA     110 s.mVA  
BV:     قيمة السرعة   -                  104592459  ,s,tVVB     1928 s.m,VB  

0,75  

  :  ABحساب المسافة   - 3 – 1

: لدينا : يقة الأولى الطر*       0
2

02
1 xtVattx

t



      ttx 102

  

s,tبالنسبة لــ     459       45910459 2 ,,xAB B   m,AB 8183  

: العلاقة المستقلة عن الزمن : الطريقة الثانية *     ABAB xx.aVV  222
  

 AB.aVV AB 222
  





a
VVAB AB

2

22

:  ع . ت    
  m,,AB 8183

22
10928 22





 

0,75  

: تطبيق القانون الثاني لنيوتن   - 4 – 1


 a.mRFP  
المستقيم  الإسقاط على  -          BOالموجه في منحى الحركة  :  

ama.mFfsinmg x   

                                           sinmgfamF  

:  ع . ت      N,sinF 7749831010120050021200   

1,00  
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2(  

BO عند مغادرة المجموعة  للقطعة  - 1 – 2 ، تكون خاضعة لوزنها    


P  فقط .  

GamP:  تطبيق القانون الثاني لنيوتن    -   


  


ga G  

إسقاط العلاقة    -    


 ga G  على المحوريــن







 

i,O  و     





 

k,O     :  
















zz

xx

VgtzV

VctexV

0

0     













gza

xa

z

x 0
  

  
:   حيث  cosVV x  و   00 sinVV z 00  

: نتج أن نست













sinVgtzV

cosVxV

z

x

0

        :  وبالتالي 0
 











00
2

00

2
1 zt)sinv(tgz

xtcosVx
           

  

000:   لدينا        zx    ،   إذن :    
 











t)sinv(tgz

tcosVx

0
2

0

2
1    









t,tz
t,x
2155

5429
2  

1,00  

   :معادلة المسار   - 2 – 2

:  لدينا             
5429,

xt        














5429
215

5429
5

2

,
x,

,
xz  

  x,x.,z 176010735 23  

0,75  

  :قمة المسار  Fإحداثيتي    - 3 - 2  

Fxxبالنسبة لــ *        0:  ، لدينا







Fdx
dz   ،    01760104611 :ومنه 3   ,x.,  

                           3104611
1760

.,
,xx F     m,xF 3515  

FFF  :في معادلة المسار ، فنجد  Fx نعوض   x,x.,z 176010615 23    

                 35151760351510735 23 ,,,.,zF  

 m,zF 351  
 

F     في النقطة:  طريقة أخرى 


0zVz  


 s,
g
sinVtF 5200      

m,,,xF  :                                       إذن              36155205429   

و                                     m,,,,zF 3515202155205 2   

1,00  

E   :mCExEفي النقطة   -  4 - 2 43      وhzE   

EE: إذن             x,x.,h 176010735 23  
  

           
EE x,x.,h 176010735 23  

                4317604310735 23 ,.,h     mh 3  

1,00  
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  :  3تمريــن   
 التنقيط عناصـــــــر الإجابــــــــــــــــــة

إسم الإستــر     - 1 – 1     ) 1 E   : 0,5  .إيثانوات البروبيل 
الصيغة نصف المنشورة لحمض الإيثانويك   - 2 - 1 A  :COOHCH3  

الصيغة نصف المنشورة للكحول   -          B  :322 CHCHCHHO   كحول أولي  ،  وهو.  
0,75 

  : معادلة التفاعل   - 3 – 1

  

0,75 

  :الجدول الوصفي   ) 1 – 4
OHEBA  معادلة التفاعـل 2   

  molكميات المادة بــ    التـقـدم  حالـة المجموعة
 ,51  ,51  0  0 0  البدئيةالحالة 

,fx  fx  fx  fx  عند التوازن 51  fx, 51  

gmلدينا كتلة الإستر الناتج  102  1102: لمولية وكتلته ا  mol.gM  ،  

: إذن    
 EM
EmEnx f      ع . ت:   molx f 1

102
102

  

1,00 

:      ثابتة التوازن   - ب    
    2

2

2

51







 












V
x,

V
x

B.A
OH.E

K
f

f

ff

ff      
 

 
 

 






 4

151
1

51 2

2

2

2

,x,

x
K

f

f  0,5 

670:   مردود التفاعل   -ج 
51
1 ,
,x

x
r

max

f      %r 67  0,5 

  :الإقتراحات الصحيحة لتحسين مردود التفاعل هي   -  5 - 1
  .بوفرة    )متفاعل   (استعمال الكحول  - أ        
  .تمكن عملية تقطير الإستر من إزالته من الخليط أثناء تكونه : إزالة أحد النواتج   - ج       

    .من إزالة الماء أثناء تكونه  ، وبالتالي تفادي حلمأة الإستر المتكون  اركجهاز دين ست يمكن : إزالة أحد النواتج    -د       
  .تعويض حمض الإيثانويك بأندريد الإيثانويك للحصول على تفاعل كلي وسريع   -هـ       

1 

معادلة التفاعل بين أندريد الإيثانويك  - 6 – 1 D   و  الكحول B :  

 
  .هذا التفاعل كلي وسريع ، بينما التفاعل السابق بطيء ومحدود 

0,75 

 0,5  .تفاعل كلي وسريع : مميزاته   -.         تفاعل التصبن : إســم التفاعل    - 1 – 2      2  )
  :أسماء المتفاعلات والنواتج  +معادلة تفاعل التصبن   - 2 – 2

  

0,75 
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