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 )د  30(    )نقط  7( الكيمياء 
2ثنائي ا�زوت أوكسيد يتفكك خماسي  5N O  عند درجة حرارة مرتفعة حسب تفاعل كلي وبطيء

2: ننمذجه بالمعادلة الكيميائية التالية  5 2 22N O (g) 4NO (g) O (g)→ +   

  . ثنائي ا�زوت بقياس الضغط   أوكسيد يھدف ھذا التمرين إلى التتبع الزمني لتطور تفكك خماسي
  :معطيات  

  ــ نعتبر جميع الغازات كاملة 
PVالغازات الكاملة  ــ نذكر بمعادلة nRT=   

1: ــ ثابتة الغازات الكاملة  1R 8,31J.mol .K− −=   

Vلدراسة حركية ھذا التفاعل ، ندخل في حوجلة حجمھا ثابت  1L=  0كمية مادةn  من

Tعند درجة حرارة ثابتة  خماسي ثنائي ا�زوت 318K=   

tعند اللحظة  4حيث قيمته  0P، بواسطة Hقط للضغط نقيس الضغط  =0
0P 4,638 10 Pa= ×   

تمكننا ھذه الدراسة التجريبية من خط المنحنى . داخل الحوجلة  Pالضغط  tونقيس عند كل لحظة 
0Pالذي يمثل تغيرات ) 1(الممثل في الشكل  P(t) P∆ =   :  tبدHلة الزمن  −

   0nكمية المادة البدئيةــ أحسب  1

   (0,5) ثنائي ا�زوت أوكسيد لخماسي 
  . أنشئ الجدول الوصفي للتفاعل  ــ 2
  (1) للتفاعل maxxالتقدم ا�قصى  حدد 

  مجموع كميات المادة  nنعتبر ــ  3
  للغازات المتواجدة في الوسط التفاعلي 

0n أنبين ،  tعند اللحظة  n 3x(t)= +  (0,5) 

maxــ  4 max 0P P P∆ =   تغير الضغط ا�قصى −

  . عند نھاية التحول 
  تفاعل عند التقدم   x(t)أوجد تعبير   1ــ 4

  .  Rو  Tو  Vو  ∆PبدHلة  tاللحظة 
    (1,75)أحسب قيمته و Rو  Tو  maxxبدHلة  ∆maxP   تعبير تغير الضغط ا�قصى ستنتجأو 

maxبين أن   2ــ  4

max

P
x(t) x

P

∆=
∆

  (0,5) 

4وبين أن . ــ عرف بالسرعة الحجمية للتفاعل  5 d( P)
v(t) 1,26 10

dt
− ∆= ×  (1)     

t، عين السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة  1ــ انط_قا من منحنى الشكل  6 ،ثم عند  =0
     (0,75)ما ھو استنتاجك ؟     .نھاية التحول 

 1/2t  .(1)ــ أوجد مبيانيا زمن نصف التفاعل  7

@÷ëŠ�a@āŠÐÛa@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�e@��@ïiìíþa@åí†Ûa@�ý•@òîÜçdnÛa@òíìãbrÛa@÷ëŠ�a@āŠÐÛa@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�e@��@ïiìíþa@åí†Ûa@�ý•@òîÜçdnÛa@òíìãbrÛa@÷ëŠ�a@āŠÐÛa@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�e@��@ïiìíþa@åí†Ûa@�ý•@òîÜçdnÛa@òíìãbrÛa@÷ëŠ�a@āŠÐÛa@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�e@��@ïiìíþa@åí†Ûa@�ý•@òîÜçdnÛa@òíìãbrÛa1@@@@Ûa@¿Ûa@¿Ûa@¿Ûa@¿@@@@@@òîöbíŒîÐÛa@âìÜÈ@@@@@@òîöbíŒîÐÛa@âìÜÈ@@@@@@òîöbíŒîÐÛa@âìÜÈ@@@@@@òîöbíŒîÐÛa@âìÜÈ@@@@@òî�a‰†Ûa@òä�Ûa@òî�a‰†Ûa@òä�Ûa@òî�a‰†Ûa@òä�Ûa@òî�a‰†Ûa@òä�Ûa2012@@@@@��@��@��@��2013@@@@@@@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�c@áîÜÓg@òibîã@@@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�c@áîÜÓg@òibîã@@@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�c@áîÜÓg@òibîã@@@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�c@áîÜÓg@òibîã@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@bí‰ìÛbØi@òîãbrÛa@ôìn�½abí‰ìÛbØi@òîãbrÛa@ôìn�½abí‰ìÛbØi@òîãbrÛa@ôìn�½abí‰ìÛbØi@òîãbrÛa@ôìn�½a@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@‹b¬⁄a@ñ†ß@‹b¬⁄a@ñ†ß@‹b¬⁄a@ñ†ß@‹b¬⁄a@ñ†ß@Z@Z@Z@Z2@@@@pbÇb�pbÇb�pbÇb�pbÇb�@@@@@@@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@‡bn�þa@‡bn�þa@‡bn�þa@‡bn�þa@Z@Z@Z@Z@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@…a†ª@ÞýÇ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@…a†ª@ÞýÇ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@…a†ª@ÞýÇ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@…a†ª@ÞýÇ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@l@��@c@òî™bí‰@âìÜÇ@l@��@c@òî™bí‰@âìÜÇ@l@��@c@òî™bí‰@âìÜÇ@l@��@c@òî™bí‰@âìÜÇ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
www.chimiephysique.ma     

  ا%عتناء بتنظيم ورقة التحرير ضروري
  ضرورة كتابة الع/قات الحرفية قبل كل تطبيق عددي 
  ضرورة تأطير الع/قات الحرفية والتطبيقات العددية 
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  ) نقطة  13( الفيـــــــــزياء 

  )د  45( ) نقط 6,5( الموجات الميكانيكية : الموضوع ا8ول 
I  لموجاتــ دراسة انتشار موجة في حوض ل     

نعتبرھا كمنبع للموجات ، قطرة ماء fحداث موجة  Sلموجات وفي نقطة نسقط في حوض ل
  . ميكانيكية تنتشر على سطح الماء 

، على في الثانية  ةصور 24يتم التقاط صور سطح الماء بتردد  Webcamبواسطة كاميرا رقمية 
dالصور ن_حظ أن الموجة تقطع مسافة  4,8cm=  7والصورة رقم  1ما بين الصورة رقم   

   ) 0,5(  ــ ما طبيعة الموجة التي تحدثھا قطرة الماء ؟ علل جوابك  1
 ) 1(   على سطح لماء  vــ أحسب سرعة انتشار الموجة  2

II  ــ تأثير عمق الماء على سرعة انتشار الموجات  
  . للحصول على منطقتين مختلفتي السمك ، نضع في حوض للموجات صفيحة من الزجاج  

N انحدث بواسطة ھزاز موجات متوالية جيبية مستقيمية ترددھ 15Hz=  1(تنتشر في الوسط (
1eذي السمك  3mm=  2ذي السمك ) 2(، ثم في الوسطe 1mm=  1الشكل  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الممثل أسفله 2على شاشة حوض الموجات نحصل على الشكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2γمعامل التكبير للجھاز البصري المكون لحوض الموجات  =   

  ) 0,25(  ــ عرف بطول الموجة لموجة ميكانيكية  1
  ) 1,5(  ) 2(و ) 1(الوسطين ــ أحسب سرعة انتشار الموجات في كل من  2
  ) 0,25( ما تأثير سمك الماء على سرعة اHنتشار ؟ ــ  3
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منخفضة يمكن أن نبين أن السرعة H ترددات لموجات ذات في المياه العميقة وبالنسبة ــ  4

.g: حيث في ھذه الحالة نعبر عن السرعة بالع_قة التالية  eتتعلق بالعمق 
v

2

λ=
π

حيث  

2g 9,81m / s=  شدة مجال الثقالة .  

v:    يمكن أن تكتب على الشكل التالي  vبين أن السرعة  1ــ  4 K.T=  بحيثT  دور الموجة  
  ) 1( .  تعبيره معامل التناسب يجب تحديد Kو 
vتحقق من خ_ل معادلة ا�بعاد أن للمقدار  2ــ  4 K.T=  0,5 (. وحدة السرعة(  
  ) 0,5( ھل المياه العميقة مبددة للموجات الميكانيكية ؟ علل جوابك  3ــ   4

  )د  45(          (6,5)      الموجات الضوئية : الموضوع الثاني 
I  (2) موجة ضوئية حيودــ شروط الحصول على ظاھرة   

0,52طول موجتھا  ا�حمربواسطة حزمة ضوئية أحادية اللون aنضيء شق عرضه  mλ = µ  تنبعث

Dتوجد على مسافة  Eنشاھد على شاشة . من جھاز ال_زر  2m=  الشق ، بقع ضوئية من .
  .  Lعرض البقعة المركزية ھو 

  الزاوية التي نشاھد من خ_ل نصف البقعة المركزية انط_قا من الفتحة  θنسمي الفرق الزاوي 
موضحا فيھا اتجاه الشق واتجاه البقع الضوئية التي نشاھدھا على الشاشة و  ع تبيانةضــ  1

  )θ  .)0,5الفرق الزاوي 

tanθصغيرة حيث نعتبر أن  θــ في حالة  2 θ≃  2بين أنD
L

a

λ=   )0,5(  

aضبط الشق على العرض  ــ عند 3 3mm=  ھل ھذه القيمة تمكن من مشاھدة البقعة
 (0,25) المركزية على الشاشة ؟ 

aنعيد نفس التجربة بضبط الشق على العرض  0,1mm=  (0,25)نفس السؤال   

aأحسب النسبة   ــ 4 /λ  ما الشرط الذي يجب أن يحققه . محددا رتبة قدرھا في كل حالة
  (0,5)عرض الشق لكي تكون ظاھرة الحيود أكثر وضوحا ؟          

II  (4,5)   ــ دراسة ليف بصري    
الليــف البصــري ھــو عبــارة عــن شــعيرة صــغيرة مصــنوعة مــن زجــاج لــه أكبــر نقــاوة ، يســتعمل لحمــل 

  : يتكون الليف البصري من . سطة موجة ضوئية المعلومات وذلك بتضمينھا بوا
ــأكبر انكســارية  ــــ جــزء محــوري يســمى بقلــب الليــف وھــو الــذي ينتقــل فيــه الضــوء ويتميــز وســطه ب

  . من ا�وساط ا�خرى 
  . ــ الغ_ف وھو طبقة تحيط كليا بالجزء المحوري ويشكل الوسط ا�قل انكسارية 

ــة ورود  ــوئي بزاوي ــعاع ض ــوج ش ــد ول ــدة  iعن ــى ع ــع إل ــه يخض ــري ، فإن ــف البص ــي اللي ــد طرف ــن أح م
ــى أن يغــادر الليــف  ــين الجــزء المحــوري والغــ_ف إل انعكاســات كليــة علــى الســطح الكاســر الفاصــل ب

  . من طرفه ا}خر 
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Lنعتبــر ليــف بصــري طولــه  O O ، معامــل نكســاره  Oxومحــوره Rيتكــون مــن قلــب شــعاعه  ='

2n 2حيـــث  1nوغـــ_ف معامـــل انكســـاره  =1,50 1n n>  0، معامـــل انكســـار الھـــواءn وســـرعة  =1,00

8cانتشار الضوء في الھواء  3 10 m / s=   )أنظر الشكل . ( ×
ـــه  1 ـــرد شـــعاع ضـــوئي طـــول موجت ــــ ي 0ـ 750nmλ ـــورود = iب 10,0= ـــف  ° ـــى الطـــرف ا�ول لللي عل

  ) .  Ox(مع المنطمي rفينكسر مكونا زاوية  Oالبصري عند النقطة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ســرعة انتشــار الموجــة  H2vنتشــار الموجــة الضــوئية فــي الھــواء و  0vأحســب الســرعة  1ــــ  1

  (0,5). الليف البصري  قلب الضوئية في
     (0,25)الليف البصري قلب استنتج تردد الموجة في الھواء وفي  2ــ  1
    (0,25) الليف البصري قلب في  طول الموجة للموجة الضوئية 2λاحسب  3ــ  1

ـــ بتطبيــق 2 ــانون  ـ ــة اHنكســار ، ديكــارت ل{نكســار ق ــد   rأحســب زاوي مــدخل الليــف البصــري  Oعن
 .  ( 0,5)    
  يحدث انعكاس كلي للشعاع الضوئي  Iــ عند النقطة  3
  (1). لكي يحدث انعكاس كلي للشعاع الضوئي  rو  2nو  1nما ھي الع_قة بين  1ــ  3

2بين أن   2ــ  3  2
2 1sin i n n=    (0,5).  معامل انكسار الغ_ف 1nواستنتج  −

Oــ ينبثق الشعاع الوارد على الليف البصري من نقطة  4 بعد عدة انكسارات داخله كما يبين الشكل  '
2   

: حقق الع_قة التالية يداخل الليف البصري  d طول الشعاع الضوئيبين أن  1ــ  4
L

d
cosr

=   (0,75)     

iبزاوية  Oالمدة الزمنية المستغرقة من طرف الشعاع وارد عند النقطة  ∆1tلتكن  2ــ  4 للوصول  =0

للوصول  rبزاوية  Oالمدة الزمنية المستغرقة من طرف شعاع وارد عند النقطة  ∆2tو .  'Oإلى النقطة 

  .  'Oإلى النقطة 
2أوجد تعبير التأخر الزمني  1t tτ = ∆ −      (0,5). طول الليف البصري  Lو  rو  2vبدHلة  ∆

rنعطي : ، علق على النتيجة  ∆tأحسب قيمة المدة الزمنية  6= Lو  ° 1,0km=  (0,25) 

  
  




