
 (10( من )1الصفحة )

 (1الشكل )

  اختيار الموضعين الآتيين:على المترشح

 الأول الموضوع

 (10 من 5 ا لى الصفحة 10 من 1من الصفحة ) صفحات 5يحتوي الموضوع الأول على 

 :  الأول تمرينال 

لاك الطاناتتتتتتة الة ر ايتتتتتتة س العتتتتتت رات الستتتتتتة ية   و تتتتتتو  تتتتتتا    تتتتتتر   استتتتتتمه قليتتتتتت لت  (𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒) يستتتتتتمتعت  مإناتتتتتت  ا   ر 

طفاء مصابيح السلالم والأروناة بعد م  .رور مد   م ية ناابلة للضبط مسمبقايستح  لتحكم الآلي س ا 

 .ا لى دراسة مبدأأ اشمتغال مإنا  ا   ر  من خلال  ذا التمرين نهدف

  ر  مةون من : جزءا من تركيب مبسط لمإنا  ا   ( 1يمث  الشكل )

 .𝐸 ركة اية المح  ناوته الة رالمسمتمر ترللتو  مثاليمولد  -

 يلعب دور نااطع التيار. 𝑃و  ر  𝐾ة نااطع -

 .𝑅 أأومي مقاومته  نا  -

𝐶 اسعه ةمةثف - = 200 𝜇𝐹. 

ضاء  المصباح - لةترونية تمةن من ا   .𝑢𝑆 را حدياتوت أأصغر أأو يساوي ةالمةثف طرسما دام التوتر بين  𝐿 مركبة ا 

 .لةترونية تبقى م عدمة س كل لحظةنقب  أأن شد  التيار الة ر   المار س مدخ  المركبة ا   

−(I دراسة ثنا  القطب 𝑅𝐶 

𝑡 عنتتتتد اللحظتتتتة =  نعتتتتاين تطتتتتور التتتتتوتر .تتتتتدربيا بواستتتتطة المتتتتولد ةشتتتتحن المةثفتتتتت   ف مفتوحتتتتا 𝑃 ونتتتتترك التتتتزر 𝐾ة قاطعتتتتال  نغلتتتت  0

𝑢𝑐  معلوماتي ملائم تج يز سمتع ل  ةالمةثف سطربين. 

  عليه أأس م التوترات و ة التيار الة ر   المار س الدار .أأعد رسم الجزء المدروس من الدار  و بيّن  [1]

 فسر مج ريا ماذا يحدث على مسمتوى المةثفة. [2]

𝑢𝑐 : يحق  المعادلة التفاضلية 𝑢𝑐بين أأن التوتر  [3] + 𝑅𝐶
𝑑𝑢𝑐
𝑑𝑡
= 𝐸 

𝑢𝑐(𝑡) لكي تةون الدالة الزم ية 𝜏 و 𝐴 كل من عبار  جد  [4] = 𝐴 (1 − 𝑒
−
𝑡

𝜏) التفاضلية السابقةحلا للتعادلة . 

 زمن.ال متجانس مع 𝜏 بين أأن الثاب  [5]

 𝑢𝑐(𝑡) تغيرات( 1) يمث  الشكل [6]

 .𝜏 و 𝐴 بيانيا نايمة كل من حدد -أأ 

 .𝑅 اسمتنتج نايمة المقاومة -ب 

−(II ديد مد  اشمتغال المإنا  تح 

𝑡∆ ع ر  ا لى  ب بيته هيالالمد  الزم ية اللا مة لوصول أأحد سكان  = 80 𝑠. 

  أأنّ: بيّن    القيمة الحدية 𝑢𝑐 اللحظة التي يأأخذ فيها التوتر 𝑡𝑠 لتةن [1]

𝑡𝑠 = − 𝜏 ln (1 −
𝑢𝑠
𝐸
) 

𝑢𝑠 عل  أأنّ  [2] = 15 𝑉    أأن المصباحبيّن  𝐿 لى بيته ينطفئ  .ناب  وصول ساكن الع ر  ا 

لى الناناتتتت لمقاومتتتتة  𝑅𝑠 حتتتتدد القيمتتتتة الحديتتتتة [3]   ب بيتتتتته نابتتتت  انطفتتتتاء المصتتتتباح الأومي التتتتتي  ستتتتتح لستتتتاكن العتتتت ر   لوصتتتتول ا 

 .  تتغير( 𝑢𝑠و  𝐶   𝐸 نعتبر أأن نايم)

 ة الجزائريتتتتتتتتتتتتتة الديموناراطيتتتتتتتتتتتتتتتتة الشعبيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتةتتتتتتتتتتتتتالجم وري

 2022/2023السمنة الدراسمية:  و ار  التربية الوطنية

  ت ر 3: الشعبة  غرب -مديرية التربية الجزائر 

 د 30سا و  4 : المد ( أأو د فاي 02ثانوية عبد الحميد دروا  )سمروني 

  ماد  العلوم الفيزيااية س تجريبي بكالوريا امتحان
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 (10( من )2الصفحة )

𝑥(𝑡) 

𝑦(𝑡) 

𝑥(𝑚); 𝑦(𝑚) 
      

   

𝑡(𝑠) 
 (2الشكل )

 التمرين الثاني 

 عتتتتتتتام س (𝑀𝑜𝑛𝑡 𝑃𝑒𝑙é𝑒) بيليتتتتتتته مونتتتتتتت  التتتتتتتبر ندمتتتتتتتر ثتتتتتتتوران 

𝑆𝑎𝑖𝑛𝑡)بيتتتتتتتتتير   مدينتتتتتتتتتة ستتتتتتتتتان 1902 − 𝑃𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒) محافظتتتتتتتتتة  و

أأستتتتتوأأ  رثتتتتتة "اسم أأيضتتتتتا يطلتتتتت  عليتتتتته . (𝑀𝑎𝑟𝑡𝑖𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒) مارتينيتتتتت 

 30000قتتتتتت  حتتتتتوالي م  ا لى ى  حيتتتتت  أأد20ت متتتتتن القتتتتترن التتتتت "بر نيتتتتتة

و نتتتت  يالبيتتتتة  تتتتذب الوفيتتتتات استتتتبب تتتتتدفقات الحمتتتتم البر نيتتتتة  نستتتتتة 

 تعتتتتد س ذلك الوناتتتت  والتتتتتي  نتتتت  بيتتتتير   نتتتتة ستتتتانالتتتتتي وناعتتتت  س مدي 

تتتتتد   الجزيتتتتتر . ولقتتتتتدهي أأكتتتتتبر مدينتتتتتة س  رت ستتتتتان  بيتتتتتير تمامتتتتتا  لحمتتتتتم م 

 .س غضون دنااا  من الثوران نية البر 

ليه ارتفاع  تدفقات الحمم البر نية المنبعثة خلال  ذا الانفجار البر ني وتحديد أأناصىة سرعمقدار  اباد الى  ذا التمرين يهدف  .الحمم البر نيةوصل  ا 

,𝑂)المتتتتترتبط  لمعتتتتت   الأرضيالستتتتتطح   المرجتتتتتعس  𝑥, 𝑦) أأحتتتتتد  عطتتتتتالة مركتتتتتز حركتتتتتة محتتتتتأ  راستتتتتة د تمتتتتت   ي نعتتتتتتبرب عطتتتتتاليالذ

 .𝑚كتلها  (𝑆) نقطة مادية نعتبر ا التبسميط من أأج و التي   تدفقات الحمم البر نية

𝑔 تإخذ نايمة شد  الجاذبية = 9,81 𝑆. 𝐼 دافعة ارخميدس وناو  الاحتكاك مع ال واء. تأأثيرت  س كل التمرين و ته 

−(I  ة ابتداايتتتتة ـاسرعتتتت فو تتتتة التتتتبر ن الحمتتتتم البر نيتتتتةتغتتتتادر شتتتتا د عيتتتتان لأناتتتتوال وفقًتتتتا𝑣0  يصتتتتنع حامل تتتتا  اويتتتتة𝛼 = متتتتع  43°

 .بد لة الزمن 𝑦الفاصلة  و 𝑥( يمث  تغيرات الفاصلة 2الشكل ) .المحور الأفق 

 سقوطاً حرا ؟ تدفقات الحمم البر نيةأأحد  عطالة مركزلماذا يمةن اعتبار حركة  اشرح [1]

وبتتتتين شتتتتعاع  ستتتتارع   ⃗⃗⃗⃗ 𝑎 بتطبيتتتت  القتتتتانون الثتتتتاني لنيتتتتوتن  جتتتتد العلاناتتتتة بتتتتين شتتتتعاع  ستتتتارع مركتتتتز عطتتتتالة الجمتتتتلة المدروستتتتة  [2]

 اسة.الدر  مع س  𝑎𝑦(𝑡)و  𝑎𝑥(𝑡)ثم أأعط عبار    ⃗⃗⃗⃗ 𝑔 الجاذبية الأرضية 

 .𝑣𝑦(𝑡)و  𝑣𝑥(𝑡)اسمتنتج عبارتي مركبتي السرعة اللحظية  [3]

 أأثب  أأنّ عبارتي مركبتي شعاع الموضع تةتب  لشكل: [4]

𝑥(𝑡) = (𝑣0. cos 𝛼). 𝑡 

𝑦(𝑡) = −
 1 

 2
. 𝑔. 𝑡2 + (𝑣0. sin 𝛼). 𝑡 

𝑦 معادلة المسار أأكتب [5] = 𝑓(𝑥). 

 .بيانياً  نايمته حددعرف المدى ثم  [6]

 .بيانياً  نايمها حددف الذرو  ثم عر  [7]

  للوصول الى أأبعد نقطة ناطعها.عندما  الحمم البر نيةاسمتغرناته الزمن الذي  جد [8]

 للحتم البر نية س  ذب الحالة. الابتداايةالسرعة  𝑣0 أأحسب [9]

−(II ليتتتته وصتتتتل   ارتفتتتتاعى تأأناصتتتتنعتتتتتبر أأنّ  عمتتتتوديًا أأثنتتتتاء الثتتتتورانلمقذوفتتتتة ا متتتتن أأجتتتت  الحمتتتتم البر نيتتتتة حيتتتت   ℎ ن  الةبتتتتير  الحمتتتتما 

ℎ = 400 𝑚 . نرمتتتتتز   بتتتتتت  الأعتتتتتلى وبتداايتتتتتة موجتتتتته شتتتتتاناوليا  تتتتتو ة الاـعتتتتتالسر  شتتتتتعاع  تتتتتذب الحتتتتتالة نعتتتتتتبر  أأنّ س𝑣01⃗⃗⃗⃗⃗⃗   مستتتتتار و

 مسمتقيم. مركز عطالة الجملة المدروسة

و كتتتتتتذلك  𝑣𝑦(𝑡)و  𝑣𝑥(𝑡)كيتتتتتت  تصتتتتتتبح عبتتتتتتار  كل متتتتتتن   Iمتتتتتتن الجتتتتتتزء  [4] و [3]جتتتتتتا ت الستتتتتتإالين ستتتتتتمتعانة         [1]

 الحالة.  ذب س 𝑦(𝑡)و  𝑥(𝑡)عبار  

لى أأناصتتتت 𝑂المبتتتتدأأ  متتتتن نقطتتتتة انطلاناتتتتا لوصتتتتولل  ستتتتمتغرناه الجمتتتتلة الذي 𝑡 للتتتتزمن جتتتتد العبتتتتار  الموافقتتتتة 𝑣𝑦(𝑡)متتتتن عبتتتتار   [2]  ىتا 

 .ℎ ارتفاع

𝑣01تةتب  لشكل : ة الابتدااية ـالسرععبار   أأنّ  بيّن  [3] = √2. 𝑔. ℎ  لما هاسب نايماح ثم ℎ = 400 𝑚. 
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 (10( من )3الصفحة )

 التمرين الثال 

مستتتتمتقرّ  وثلاثتتتتةئ متتتتن نظتتتتائرب تقتتتتع س نهايتتتتة سلستتتتلة  )معتتتتدن( كتتتت  أأنتّتتته فلتتتتز  82 وعتتتتددب الذرّي 𝑃𝑏 زبكيميتتتتا  رمتتتتر تعنصتتتتالرصتتتتا  

𝑈92مث  اليورانيوم  العناصر الثقيلة المشعّة تفة 
𝑃𝑜84و البولونيوم  238

210 . 

𝑼𝟗𝟐اليورانيوم دراسة النشاط الاشعاع  لكل من الى يهدف  ذا التمرين 
𝑷𝒐𝒁و البولونيوم  𝟐𝟑𝟖

𝑨 . و التطبيقات المتة ة لكل منه 

 المعطيات : 

 الجزء الأول:

يلجتتتتأأ العلتتتت ء ا لى طرااتتتت  وتق يتتتتات اتلفتتتتة تعتمتتتتد أأساستتتتا عتتتتلى ناتتتتانون التنتتتتانا   الطبيعيتتتتة لتتتتتار  او تتبتتتتع تطتتتتور بعتتتت  الظتتتتوا ر 

 . الرصا  - اليورانيومار  بواسطة من بين  ذب التق يات تق ية الت شعاع .ا   

لى  238 اليورانيتتتتتوم نتتتتتوا تتحتتتتتول  شتتتتتعاعات  206الرصتتتتتا   نتتتتتوا ا  شتتتتتعاعات 𝛼عتتتتتبر سلستتتتتلة متتاليتتتتتة متتتتتن ا  ننمتتتتتذ   تتتتتذب  .−𝛽 وا 

 الحصيلة:النووية  لمعادلة  التحو ت

𝑈92
238

              
→      𝑃𝑏82

206 + 𝑥 𝑒−1
0 + 𝑦 𝐻𝑒2

4   
−(𝐈 238ليورانيوم   ادراسة نوا  :𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟖 

ليه  س المعادلة الحصيلة. 𝑦و  𝑥 حدد كل من العددين الصحيحين الا فاظ بتطبي  ناانوني  [1]  المشار ا 

 . 238 اليورانيومأأعط تركيب نوا   [2]

𝑃𝑏82 ق  أأن نوا ثم تح  238 ليورانيومانوا  بط  لنسمبة ل احسب طاناة الر  [3]
𝑈92 أأكثر اسمتقرارا من النوا  206

238. 

−(𝐈𝐈  الرصا  : - اليورانيومتار  صخر  معدنية بواسطة  

 . لصخور المعدنية حسب تار  تةونهابنسب اتلفة س ا اليورانيومنجد الرصا  و 

 و نةتب :خلال الزمن  238التلقا  للأورانيوم  فة نعتبر أأن تواجد الرصا  س بع  الصخور المعدنية ينتج فقط عن الت

𝑁𝑢(0) = 𝑁𝑢(𝑡) + 𝑁𝑃𝑏(𝑡) 
 عدد أأنوية اليورانيوم المشعة الابتدااية. 𝑁𝑢(0) حي  :

 𝑁𝑢(𝑡)  عدد أأنوية اليورانيوم المشعة المتبقية عند اللحظة𝑡. 

 𝑁𝑃𝑏(𝑡)  عند اللحظة عدد أأنوية الرصا  الموجود  س العينة𝑡. 

𝑡) التتتتتي نعتبر تتتتا أأصتتتتلا للتتتتتوار  تةونهتتتتا تتتتتتوفر عينتتتتة متتتتن صختتتتر  معدنيتتتتة تحتتتتتوي عنتتتتد لحظتتتتة  = متتتتن  𝑁𝑢(0)  عتتتتلى عتتتتدد (0

𝑚𝑈(𝑡)   عتتتتتلى الةتتتتتتلة𝑡عنتتتتتد لحظتتتتتة  المعدنيتتتتتة تحتتتتتتوي  تتتتتذب العينتتتتتة  .238 اليورانيتتتتتوم أأنويتتتتتة = 100 𝑔  238 اليورانيتتتتتوممتتتتتن 

𝑚𝑃𝑏(𝑡) والةتلة = 1 𝑚𝑔   206من الرصا . 

 ما هي خصاا  النشاط الاشعاع ؟ [1]

 أأثب  أأن تعبير عمر الصخر  المعدنية  و : [2]

𝑡 =
𝑡1
2⁄

ln (2)
 𝑙𝑛 (1 +

𝑚𝑃𝑏(𝑡) 𝑀( 𝑈92
238 ) 

𝑚𝑈(𝑡) 𝑀( 𝑃𝑏82
206 )

) 

 ة. لسمن 𝑡 أأحسب [3]

  

  238 اليورانيومكتلة نوا  :𝑚( 𝑈92
238 ) = 238,00031 𝑢 

206وا  الرصا  كتلة ن  :𝑚( 𝑃𝑏82
206 ) = 205,92949 𝑢 

238لة المولية للأورانيوم الةت : 𝑀( 𝑈92
238 ) = 238 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

  206الةتلة المولية للرصا : 𝑀( 𝑃𝑏82
206 ) = 206 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 238 اليورانيوم نص  عمر من  :𝑡1/2( 𝑈92
238 ) = 4,5. 109 𝑎𝑛𝑠 

 210عمر البولونيوم  نص  من  :𝑡1/2( 𝑃𝑜𝑍
𝐴 ) = 138 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠. 

206 لنسمبة لنوية الرصا   لكل نيكليون طاناة الربط  :
𝐸𝑙

𝐴
( 𝑃𝑏82
206 ) = 7,87 𝑀𝑒𝑉 𝑛𝑢𝑐𝑙é𝑜𝑛Τ 

كتلة البروتون  :𝑚𝑝 = 1,00728 𝑢 

كتلة النوترون  :𝑚𝑛 = 1,00866 𝑢 

1 : وحد  الةتلة الذرية 𝑢 = 931,5 𝑀𝑒𝑉. 𝑐−2 

1𝑢 = 1,67 × 10−27 𝐾𝑔 
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 (10( من )4الصفحة )

 الجزء الثاني: 

 𝑃𝑜 رمتتتتتتزب.  (𝑃𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝐶𝑢𝑟𝑖𝑒) ير كتتتتتتورييتتتتتتمتتتتتتن طتتتتتترف العتتتتتتالم ب  1898ة  در تم اكتشتتتتتتافه ستتتتتتمن )معتتتتتتدن( البولونيتتتتتتوم فلتتتتتتز

يستتتتمتفيدم س مجتتتتتال الأيتتتتتاث النوويتتتتتة  كتتتتت  يتتتتتدخ  البولونيتتتتتوم س مجتتتتال التصتتتتتوير الفوتتتتتتوغراس والطباعتتتتتة  كتتتتت  استتتتتمتفيدم س الأ تتتتتز  و 

𝑃𝑜𝑍يعتتتتتبر البولونيتتتتوم  .التتتتتي تتتتتأأين ال تتتتواء متتتتن أأجتتتت  م تتتتع تتتتترا  الشتتتتحنات الة ر ايتتتتة
𝐴  ويتتتتإدي  الطبيعتتتتة النظتتتتير الوحيتتتتد المتواجتتتتد س

لى ا نوا  فة ت 𝑃𝑏82 الرصا  نوا   وتةون 𝛼بعاث دنايقة ن م ه ا 
206. 

𝑃𝑜𝑍 البولونيوم تفة ب معادلة كتا [1]
𝐴 محددا العددين 𝐴  و𝑍 . 

   احسب : (3س الشكل )عتمادا على اطط الطاناة المتث  ا [2]

𝑃𝑜𝑍 ة  نوا  البولونيومخلال تف 𝑀𝑒𝑉  لوحد  𝐸𝐿𝑖𝑏  الطاناة المحرر -أأ  
𝐴. 

 .لنوا  البولونيوم   لةيلو غرام 𝑚∆ لنق  الةتليا -ب 

 .لبولونيومل  𝜆 ثاب  النشاط ا  شعاع  𝑠−1 احسب  بوحد  [3]

𝐴0 تتتتتتتو  البولونيتتتتتتتوم أأنويتتتتتتتة عينتتتتتتتة متتتتتتتن ل  الابتتتتتتتتدا  نشتتتتتتتاطال  [4] = 3,5 ×

1011 𝐵𝑞 د  حتتتتتدد بوحتتتتت𝐽𝑜𝑢𝑟𝑠  اللحظتتتتتة𝑡1  التتتتتتي يةتتتتتون فيهتتتتتا نشتتتتتاط  تتتتتذب

𝐴1 العينة  و = 3,7 × 10
4 𝐵𝑞. 

 

 

 التمرين التجريبي

 الجزء الأول

𝑉 ر حج توضعنا س بيش = 250 𝑚𝐿 من متاد  مط تر  تحتتوي عتلى ثنتا  اليتتود 𝐼2(𝑎𝑞) بتركتيز 𝑐 = 3. 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ة ثم أأضتف ا   عنتد درجت

𝑇حرار  ثابتة  = 25°𝐶 الةروم  ناطعة من معدن 𝐶𝑟(𝑠) كتلها 𝑚 = 0,5 𝑔.  

𝑀(𝐶𝑟)تعطى :  = 52 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1    ;    𝜆𝐼− = 7,68 𝑚𝑆.𝑚
2. 𝑚𝑜𝑙−1      ;     𝜆𝐶𝑟3+ = 21,6 𝑚𝑆.𝑚

2. 𝑚𝑜𝑙−1 

 ينمذ  بتفاع  كيميا  معادلته : الةروما  اليود و التحول الةيميا  البط ء و التام الحادث بين ثن

2 𝐶𝑟(𝑠) + 3 𝐼2(𝑎𝑞)
        
→   2 𝐶𝑟3+(𝑎𝑞) + 6 𝐼

−
(𝑎𝑞) 

للتتتتتزت التفتتتتاعلي س لحظتتتتات  م يتتتتة اتلفتتتتة مة تنتتتتا متتتتن الحصتتتتول عتتتتلى جتتتتدول  σ عتتتتن طريتتتت  نايتتتتاس الناناليتتتتة النوعيتتتتةمتابعتتتتة التحتتتتول 

 : اليالقياسات الت

16 14 12 8 6 4 2 1 0 𝑡 (𝑚𝑖𝑛) 
0,892 0,892 0,892 0,888 0,876 0,829 0,657 0,426 0 𝜎 (𝑆.𝑚−1) 

         𝑥 (𝑚𝑚𝑜𝑙) 

 ؟شرح لماذا يمةن متابعة  ذا التحول عن طري  ناياس النانالية النوعيةا [1]

  الداخلتين س التفاع .المعادلتين النصفيتين للأكسد  و للا رجاع ثم حدد الثناايتين أأكتب [2]

 .احسب كمية الماد  الابتدااية للتتفاعلين [3]

 .أأنجز جدو  لتقدم التفاع  الحادث [4]

𝑥 ارسم المنحنىو  أأكم  الجدول الساب ثم  𝑥 للتزت بد لة التقدم σ اكتب عبار  النانالية النوعية [5] = 𝑓(𝑡). 

 .ثم عين نايمته 𝑡1/2 عرف  من نص  التفاع  [6]

𝑡 س اللحظتين هانايم و أأحسب جتية للتفاع عرف السرعة الح  [7] = 𝑡 و 0 = 4 𝑚𝑖𝑛. 

 فسر مج ريا تطور السرعة الحجتية للتفاع  [8]

 

 

126 𝑛 + 84 𝑝 

𝑃𝑜𝑍
𝐴  

𝑃𝑏82
206 + 𝐻𝑒2

4  

1,971820 

1,955372 

1,955318 

𝐸 (× 105 𝑀𝑒𝑉) 

 (3الشكل )
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 (10( من )5الصفحة )

 الجزء الثاني 

 : يتةون من کيميا  -ويهدف  ذا الجزء ا لى دراسة عمود   ر 

 من الةروم صفيحة 𝐶𝑟(𝑠) س محلول ما  لنترات الةروم  مغتور (𝐶𝑟3+ + 3𝑁𝑂3
−)(𝑎𝑞). 

 من الفضة صفيحة 𝐴𝑔(𝑠) س محلول ما  لنترات الفضة  مغتور (𝐴𝑔+ + 𝑁𝑂3
−)(𝑎𝑞). 

 ولين. لالمحبين ربط يملح   جسر 

𝐹الفاراداي عطيات : الم  = 96500 𝐶.𝑚𝑜𝑙−1. 

 
 .عرف الفاراداي [1]

 (.4الشكل ) أأعط أأس ء مةو ت العتود الموافقة للأرناام المبي ة على [2]

 .ملح  ما  و دور الجسر [3]

يشتتتتير  (.4)الشتتتتكل   بي العتتتتتودربط ثنتتتتا  القطتتتتب المحصتتتت  عليتتتته بقطتتتتثم نتتتتمتتتتع أأمبيرمتتتتتر  لتسلستتتت أأومي عتتتتلى ا  ناتتتت  نتتتتربط [4]

لى متتتتترور تيتتتتتار   تتتتتر   شتتتتتدته ثابتتتتتتة س الدار  𝐼 الأمبيرمتتتتتتر ا  = 60 𝑚𝐴 م يتتتتتة نلاحتتتتتد  بعتتتتتد اشتتتتتمتغال العتتتتتتود لمتتتتتد  و  

آكلت  الفضة. صفيحة مسمتوى علىالفضة  دنرسب معالةروم وت صفيحة أ

 .الاصطلاحي برمز  اعطثم  أأناطاب العتود مع التعلي عين  -أأ  

 .والمعادلة الحصيلة أأثناء اشمتغال العتود مسرى اكتب معادلة التفاع  الحاص  عند كل -ب 

𝑥 تةون نايمة تقدم التفاع  الحاص  هيالعتود من اشمتغال  Δ𝑡 عد مد   م يةب [5] = 1,21. 10−3𝑚𝑜𝑙. 

 انجز جدول تقدم التفاع  الحاص . -أأ 

 .Δ𝑡 حسب نايمةأأ  -ب

 (4الشكل )
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 (10( من )6الصفحة )

𝒖𝒃(𝑽) 

𝟐𝟎 

𝟏 

𝒕 (𝒎𝒔) 

 (8الشكل )

 الثاني الموضوع

 (10 من 10 ا لى الصفحة 10 من 6من الصفحة ) صفحات 5على  الثانييحتوي الموضوع 

 التمرين الأول : 

ثم ناتتتتتام بتفتتتتتوت  𝑟 ةالداخليتتتتت ومقاومهتتتتتا 𝐿 وشتتتتتميعة ذاتيهتتتتتا  𝑅  مقاومتتتتتتهميستتتتتمتاذ  ناتتتتت  أأوالأ  أأحضتتتتتتر س حصتتتتتة للأعتتتتت ل ا بريتتتتتة

 : س ا تبر هي الوساا  المتوفر  .𝑟و  𝑅   𝐿أأج  تحديد نايمة كل من  منالتلاميذ الى مجموعتين 

 مولد للتوتر الثاب  ناوته المحركة 𝐸 = 6𝑉. 

  تج يز مدعم  لحاسوب𝐸𝑥𝐴𝑂. 

 حاسوب. 

 نااطعة 𝐾. 

  فولط متر رقم. 

  أأمبير متر رقم. 

  أأسلاك توصي. 

 عهامةثفة فارية س 𝐶 = 500 𝜇𝐹. 

  وشميعة ذاتيها𝐿  و مقاومها الداخلية𝑟 

 اناترح الأسمتاذ على المجتوعتين ما يلي : 

 . اباد نايمة مقاومة النانا  الأومي المجتوعة الأولى :

𝑡 و يل  القاطعة عند اللحظة (5) كلبعد تركيب الدار  الموضحة س الش = 0. 

 ؟بد لة الزمنالمار س الدار   𝑖(𝑡) ور شد  التياراناترح طريقة تجريبية تمة   من تتبع تط [1]

 بين طرس المةثفة ؟ 𝑢𝑐(𝑡) أأوجد المعادلة التفاضلية التي يحقق ا [2]

𝑢𝑐(𝑡) عبار ال اذا علت  أأن  [3] = 𝐴(1 − 𝑒
𝛼𝑡) ح  للتعادلة التفاضلية جد عبار  كل من 𝐴  و𝛼. 

 .𝑖(𝑡)عبار     ثم اسمتنتج𝑢𝑅(𝑡) أأكتب عبار  [4]

بواستتتتتتطة برمجيتتتتتتة خاصتتتتتتة و  𝐸𝑥𝐴𝑂 ستتتتتتمتع ل التج تتتتتتيز متتتتتتدعم  لحاستتتتتتوب  [5]

ندرس تغيرات : 
𝑢𝑐(𝑡)

𝑢𝑅(𝑡)
 (.6) س الشكل الموضح ف تحص  على المنحنى 

=  :أأثب  أأنّ   -أأ   −1 + 𝑒
𝑡
𝜏 ⁄ 

𝑢𝑐(𝑡)

𝑢𝑅(𝑡)
  

ثم تحقتتتت   المتتتتدروس القطتتتتب ثابتتتت  التتتتزمن لثنتتتتا   𝜏 استتتتمتنتج متتتتن البيتتتتان -ب 

𝑅 أأنّ  = 40Ω. 

 أأحسب الطاناة ا زنة س المةثفة عند نهاية عملية الشحن.  [6]

 .للوشميعة 𝑟 الداخلية المقاومةو  𝐿 اباد نايمة كل من الذاتية المجتوعة الثانية :

𝑡 ويلتتتتتت  القاطعتتتتتتة عنتتتتتتد اللحظتتتتتتة( 7) د تركيتتتتتتب الدار  الموضحتتتتتتة س الشتتتتتتكلبعتتتتتت = 0 

بتتتتتين طتتتتترس  𝑢𝑏(𝑡) المقابتتتتت  المتثتتتتت  لتغتتتتتيرات التتتتتتوتر البيتتتتتانتحصتتتتتل  المجتوعتتتتتة عتتتتتلى 

 .منالوشميعة بد لة الز 

الذي يمةتتتتتن استتتتتمتع   متتتتتا  تتتتتو الج تتتتتا   س غيتتتتتاب التج تتتتتيز المتتتتتدعم  لحاستتتتتوب [1]

 بتتتتتين طتتتتترس الوشتتتتتميعة بتتتتتد لة التتتتتزمن ؟ بتتتتتيّن  𝑢𝑏(𝑡) تغتتتتتيرات التتتتتتوترلمشتتتتتا د  

 .(8)الشكل طريقة توصيله س الدار  للحصول على م حنى 

 .𝑢𝑏(𝑡)التوتر  قق ايح  أأوجد المعادلة التفاضلية التي [2]

  أأن عبار  التوتر بين طرس الوشميعة تةتب على الشكل : بيّن  [3]

𝑢𝑏(𝑡) = 𝐼0 (𝑅𝑒
−𝑡 𝜏′⁄ + 𝑟) 

 .يطلب تعيين عبار  كل منه ثاب  الزمن  ′𝜏و  شد  التيار س النظام الدائم 𝐼0حي  

 .′𝜏بيان نايمة ثاب  الزمن أأوجد من ال  [4]

𝑡 الم س عند اللحظة تقاطع فاصلة نقطة  أأثب  أأنّ  [5] = ′𝑡 هي مع محور الأ م ة 0 =
 𝐿 

 𝑅
  . 

 ة.للوشميع 𝑟الداخلية  المقاومةو  𝐿أأحسب نايمة كل من الذاتية  [6]

 (5الشكل )

𝒖𝒄(𝒕)

𝒖𝑹(𝒕)
 

𝒕(𝒎𝒔) 

𝟏𝟎 

𝟏 

 (6الشكل )

 (7)الشكل 
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 (10( من )7الصفحة )

 (9الشكل )

 :  الثانيالتمرين 

𝐺 المعطيات : ثاب  الجذب العام = 6,67. 10−11 𝑆𝐼. 

−(I  ّمكانيتة وضتع قمتر اصتطناع  س متدار حتول الأر    لةتن  تذب الدراستات ن  ابي لدراسات النظرية التي أأجرا تا كل متن : كيبلتر   يتاليلي ونيتوتن ا 

رستال الةثتير متن  طترف الاتحتاد الستوفياتي   ليتتوالى متن Spoutnik لتتجسد س ا طلاق أأول قمتر اصتطناع  1957أأكتوبر  4انتظرت حتى يوم  بعتد ا ا 

ول مركز الأر  تت  . نعتبر أأن حركة  ذب الأقمار الاصطناعية حالآتي ار مبينة بمعلوماتها س الجدول  نذكر منها ثلاثة أأقمصطناعية من اتل  البلدانر الاالأقما

 .س مسار دائري

 ثاب  كيبلر

𝑘(10−14 𝑆𝐼) 

 نص  ناطر مسار حركة القتر

𝑟(106𝑚) 

 الدور

𝑇 (103 𝑠) 
 القتر

 28,5 48 𝑆𝑝𝑜𝑡 − 𝐴 

  54 𝐺𝑖𝑜𝑣𝑒 − 𝐴 

 42,2  𝐴𝑙𝑐𝑜𝑚 − 𝑠𝑎𝑡 

 الفرضية المتعلقة بهذا المرجع؟  عرفه وأأذكر   و مرجع دراسة  ذب الأقمار ما [1]

  عل ؟ لةيبلر قانون الأول اللذي يتعار  مع   عين المسار اافتراضية لحركة القتر حول الأر نقترح ثلاثة مسارات  [2]

 
𝑆𝑝𝑜𝑡   ثم أأحسب سرعة القتر𝑟 و نص  القطر 𝑇 بد لة : الدور 𝑣 لقترأأكتب عبار  سرعة ا [3] − 𝐴. 

 .الساب  ةيبلر  ثم وظفه لم ء الجدولل  الثال  قانونلر  كّتذ [4]

 .روط الثلاثة التي يحقق ات  ثم أأذكر الش و قمر جيومسمتقر  عينه مع التعلي الساب  س الجدول أأحد الأقمار المذكور   [5]

 .𝑀𝑇 أأحسب كتلة الأر  [6]

−(II  ة متحتتتترر  متتتتن جتتتتراء انبعتتتتاث الاصتتتتطناعية والمعتتتتدات الأختتتترى عتتتتلى بطتتتتاريات نوويتتتتة طاناتتتتتعتمتتتتد محتتتتر ت التوجيتتتته للأقمتتتتار

𝑃𝑢94 شعمن أأنوية البلوتونيوم الم  𝛼 جسميمات
 .𝜆   ثاب  التفة    238

𝑈𝑍 ول على نوا  اليورانيومللحص 238اكتب معادلة التحول النووي المنمذجة لتفة  نوا  البلوتونيوم  [1]
𝐴.  

 هي من الشكل :  238للبلوتونيوم  𝑁𝑑 بين أأن المعادلة التفاضلية التي تخضع ل ا عدد الأنوية المتفةةة [2]

𝑑𝑁𝑑
𝑑𝑡
+ 𝜆𝑁𝑑 = 𝜆𝑁0 

 .يوم الابتدااية س العينة المشعةالبلوتون   و عدد أأنوية 𝑁0 حي 

ذا  ن ح   ذب المع [3] 𝑁𝑑:  ادلة التفاضلية من الشكلا  = 𝐴 + 𝐵𝑒
−𝛼𝑡 

  .𝛼و  𝐴   𝐵:  أأوجد عبار  الثواب  -أأ   

 .𝐴و  𝛼 ما المدلول الفيزيا  لكل من -ب 

 ث ن  [4]
𝑑𝑁𝑑

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑁

𝑑
 (.9) الشكل الموضح سحص  على البيان فت (

 .𝑁0و  𝜆 ل البيان اسمتنتج نايمتي الثابتين سمتغلا -أأ  

 .للعينة المشعة واحسب نايمته  𝑡1/2 عرف  من نص  العتر -ب 

 

 

 (1المسار ) (2المسار ) (3المسار )
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 (10( من )8الصفحة )

 

𝑚 تحتتتتتوي بطاريتتتتة أأحتتتتد الأقمتتتتار الاصتتتتطناعية عتتتتلى كتتتتتلة [5] = 1,2 𝐾𝑔 متتتتن 𝑃𝑢94
تقتتتتدم  تتتتذب البطاريتتتتة ختتتتلال متتتتد  . 238

𝑃 اشمتغال ا اسمتطاعة   ر اية متوسطة مقدار ا = 888 𝑊 بمردود 𝑟 = 60%. 

 .𝑚 ية الناتجة عن التفة  الكل  للةتلةاحسب الطاناة الكل  -أأ  

 .اسمتنتج مد  اشمتغال البطارية - ب 

 يعطى :

𝑚( 𝐻𝑒2
4 ) = 4,00150 𝑢   ;   𝑚( 𝑈𝑍

𝐴 ) = 234,04095 𝑢   ;    𝑚( 𝑃𝑢92
238 ) = 238,04768 𝑢  

1𝑀𝑒𝑉 = 1,6 × 10−13 𝐽   ;    𝑁𝐴 = 6,02 × 10
23 𝑚𝑜𝑙−1   ;    1𝑢 = 931,5 𝑀𝑒𝑉. 𝑐−2 

 

 :  الثال التمرين 

 . ت  تأأثير ال واء وكل الاحتكا تملاحظة : نه

و مااتتتت  يصتتتتنع متتتتع الأفتتتت  لمستتتتمت 𝐴𝐵 لينزلتتتت  وفتتتت  ختتتتط الميتتتت  الأعظتتتتم 𝐴 سرعتتتتة ابتداايتتتتة متتتتن النقطتتتتة  دون (𝑆) يتتتتترك جستتتتم نقطتتتت 

𝛼  اوية = 𝐴𝐵المسافة  .30° = 𝐿. 

 𝑂و  𝐴   𝐵   𝐶 ييتتتتت  تةتتتتتون النقتتتتتاط 𝑟 ونصتتتتت  ناطتتتتترب 𝑂 مركتتتتتزب (𝐵𝐶) يبمستتتتتر دائتتتتتر  𝐵 مماستتتتتميا س النقطتتتتتة 𝐴𝐵 يتصتتتتت 

 (.10) . الشكلعلى نفس المسمتوى الأفق  𝐶و  𝐵 ضمن نفس المسمتوى الشاناولي والنقطتان

 

𝑚:  يعطى : كتلة الجسم = 0,2 𝐾𝑔  𝑔 = 10 𝑚. 𝑠−2   𝐿 = 5 𝑚    𝑟 = 2𝑚. 

 ثم أأحسب نايمها.. 𝛼و  𝐿  𝑔 بد لة 𝐵 لنقطةعند مرورب   (𝑆) أأوجد عبار  سرعة الجسم [1]

 .𝐶 س النقطة (𝑆) حدد خصاا  شعاع السرعة للجسم [2]

ختتتتتلال انز ناتتتتته عتتتتتلى المستتتتتمتوى  (𝑆) عبتتتتتار  شتتتتتد  القتتتتتو  التتتتتتي تطبق تتتتتا الطريتتتتت  عتتتتتلى الجستتتتتم 𝛼 و 𝑚  𝑔 أأوجتتتتتد بتتتتتد لة [3]

 الماا . أأحسب نايمها.

𝑣𝐼  لسرعة 𝐼  لنقطة (𝑆) يمر الجسم. (𝐵𝐶) أأخف  نقطة من المسار الدائري 𝐼 لتةن = 7,37 𝑚. 𝑠
−1 . 

 .𝐼 عند النقطة (𝑆) أأحسب شد  القو  التي تطبق ا الطري  على الجسم [4]

لى النقطة (𝑆) عند وصول الجسم  ليقفز س ال واء. (𝐵𝐶) يغادر المسار 𝐶 ا 

, 𝐶𝑥⃗⃗⃗⃗) أأوجتتتتتتد س المعتتتتتت  [5] 𝐶𝑦⃗⃗⃗⃗ )  المعتتتتتتادلة الديكارتيتتتتتتة 𝑦 = 𝑓(𝑥) لمستتتتتتار الجستتتتتتم  (𝑆) .نأأختتتتتتذ مبتتتتتتدأأ الأ م تتتتتتة (𝑡 = 0) 

 .𝐶 لحظة مغادر  الجسم النقطة

 .𝐶𝑀 أأحسب المسافة. 𝑀 س النقطة 𝐶و  𝐵 لى المسمتوى الأفق  المار  لنقطتينع (𝑆) يسقط الجسم [6]

  

 (10الشكل )
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 (10( من )9الصفحة )

 :  التجريبي التمرين

 الجزء الأول

𝑝𝐾𝑎حيت    ة اللوياريتميتةيتثابت  القاعد 𝑝𝐾𝑏 و 𝑝𝐾𝑎  نتاك علاناتة مبتاشر  بتين  𝐾𝑏نرمز   بتت  القاعدية الذي انطلاناا من ثاب القاعد     ناياس ناو ي +

𝑝𝐾𝑏 = 𝐴(𝑎𝑞)مع الماء المنمذ   لمعادلة :        𝐴. من أأج  تفاع  الأساس  14 + 𝐻20(𝑙) = 𝐴𝐻
+
(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻

−
(𝑎𝑞) 

  لشكل : 𝐾𝑏تةتب عبار  

𝐾𝑏 = [𝑂𝐻
−]
[𝐴𝐻+]

[𝐴]
 

𝑵𝑯𝟒)للثنااية  𝒑𝑲𝒃تمرين الى اباد نايمة زء من ال يهدف  ذا الج
+/𝑵𝑯𝟑) 𝟐𝟓. جميع القياسات تم  عند و الـتأأكد منها°𝑪    و تأأخذ نايمة الجداء

𝑲𝒆الشاردي لل ء  = 𝟏𝟎
  الناتجة عن التشرد الذاتي لل ء. . نهت  جميع الشوارد𝟏𝟒−

−(I  نأأخذ عد  محالي  متن الأمونيتا𝑁𝐻3   بتراكتيز اتلفتة و نقتيس س كل متر

𝑝𝐻. النتائج مة تنا من رسم المنحنى البياني 𝑝𝐻نايمة  = 𝑓(𝑙𝑜𝑔[𝑁𝐻3]) . 

 :أأنّ  بين [1]

𝑝𝐻 =
1

2
(2𝑝𝐾𝑒 − 𝑝𝐾𝑏 + 𝑙𝑜𝑔[𝑁𝐻3]) 

𝑁𝐻4)للثنااية   و ثاب  القاعدية 𝐾𝑏 حي 
+/𝑁𝐻3). 

المنحتتتتنى البيتتتتاني المتتتتوضح س أأكتتتتتب المعتتتتادلة البيانيتتتتة الموافقتتتتة  [2]

 (.11الشكل )

 .𝑝𝐾𝑎و اسمتنتج نايمة . 𝑝𝐾𝑏جد نايمة  [3]

−(II  متتا  محلتتول التأأكتتد متتن النتتتائج الستتابقة نأأختتذ متتن أأجتت 𝑆0  للأستتاس

𝑁𝐻3 المج ول ولي الم لتركيزذي ا𝐶0 و 𝑝𝐻 = 11,20. 

𝑉𝑏 نأأختتتتتذ حجتتتتت  = 10 𝑚𝐿 تتتتتته عاير متتتتتن المحلتتتتتول الستتتتتاب  ونقتتتتتوم بم

𝐻3𝑂) بواستتتتتتتتطة محلتتتتتتتتول  تتتتتتتت   تتتتتتتتور ال يتتتتتتتتدروجين
+ + 𝐶𝑙−) المتتتتتتتتولي  لتركتتتتتتتتيزا ذي𝑐𝑎 = 10

−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 النتتتتتتتتتائج .

𝑝𝐻المتحص  عليها مة تنا من رسم البيان  = 𝑓(𝑉𝐴) ( 12الموضح س الشكل.) 

 .أأكتب معادلة تفاع  المعاير  [1]

عتتتترف نقطتتتتة التكافتتتتإ ثم حتتتتدد احتتتتداثياتها و أأحستتتتب تتتتتركيز  [2]

 .𝑐𝑎المولي 

متتتتن بتتتتين الةواشتتتت  التاليتتتتة  متتتتا  تتتتو الكاشتتتت  المناستتتتب  [3]

 ل ذب المعاير ؟ عل .

 مجال التغير اللوني للكاش  اسم الكاش  اللوني

3,1] ال يليانتين − 4,4] 

4,8] الكلورو فينولأأ ر  − 6,4] 

6] أأ رق البروموتيمول − 7,6] 

)للثنااية  𝑝𝑘𝑎جد نايمة  [4]
𝑁𝐻4

+

𝑁𝐻3
. ناارن النتائج 𝑝𝐾𝑏ثم تأأكد من نايمة  (

 من التمرين. 𝐼مع تر المحسوبة سابقا س الجزء 

 الجزء الثاني

−(I  مركبان كيمياايان𝐹  و𝐹′ نفس الصيغة المجتلة حولين له   عبار  عن 𝐶3𝐻8𝑂. 

يثانويتتتتتت  متتتتتتن  𝑚𝑜𝑙 0,1 متتتتتتع 𝐹 متتتتتتن الةحتتتتتتول 𝑚𝑜𝑙 0,1يتفاعتتتتتت    𝑔 6,97 د التتتتتتتوا ن  فينتتتتتتتج عنتتتتتت𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 تتتتتت  ا  

 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 104 ذي الةتلة المولية سترمن الا

 تفاع  الأستر .  عرف [1]

𝑝𝐻 

𝐿𝑜𝑔[𝑁𝐻3] 

𝟏𝟏, 𝟔𝟎 

𝟏𝟏, 𝟐𝟓 

−𝟎, 𝟕 

 (11الشكل )
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 (10( من )10الصفحة )

 .اع  الأستر مردود تف كمية ماد  الأستر الناتج ثم اسمتنتج احسب [2]

 المسمتعت ؟ 𝐹 صن  الةحول ما  و [3]

 و اعط  ستيته النظامية. 𝐹 الصيغة نص  المفصلة للةحول أأكتب [4]

 .الحادث اكتب معادلة تفاع  الأستر  [5]

−(II  0,5 نتتتتتتز 𝑚𝑜𝑙   يثانويتتتتتت نظيتتتتتت    بعتتتتتت  القطتتتتتترات  و  ′𝐹 متتتتتتن  حتتتتتتول 𝑚𝑜𝑙 0,5 متتتتتتع 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻متتتتتتن  تتتتتت  ا  

 نستتتتخن المتتتتزت ونتتتتتابع تطتتتتور التفاعتتتت  بمعتتتتاير  الحمتتتت  المتبقتتتت  عنتتتتد كل ستتتتاعة . النتتتتتائج التجريبيتتتتة المتحصتتتت  ثمن  تتتت  الةبريتتتت  متتتت

 عليها دون  س الجدول التالي :

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 𝑡(ℎ) 

0,20 0,20 0,20 0,20 0,21 0,22 0,24 0,27 0,31 0,38 0,50 𝑛𝐹′ (𝑚𝑜𝑙) 

           𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 (𝑚𝑜𝑙 

يثانوي  و  ′𝑛𝐹حي  :   .تمث  عدد مو ت الأستر المتشكل 𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟تمث  عدد مو ت    ا  

 .أأكم  الجدول [1]

𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 ارسم المنحنى [2] = 𝑓(𝑡) . ثم اسمتخر  م ه خاصيتين من خصاا  تفاع  الأستر 

 .احسب مردود تفاع  الأستر  [3]

 المسمتعت . ′𝐹 اسمتنتج صن  الةحول [4]

 .اكتب الصيغة نص  المفصلة للأستر [5]
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 عناصر ا  جابة ) الموضوع الأول(
 العلامة

 المجتوع مجزأأ 

 التمرين الأول :

−(𝐼  دراسة ثنا  القطب𝑅𝐶 : 

 الدار  المدروسة )الشكل المقاب ( [1]

لةترو ت التفسير المج  [2]  ري لعتلية شحن المةثفة: بعد يل  القاطعة  تحدث هجر  ج عية للا 

الحر  من اللبوس الأول للتةثفة )المربوط  لقطب الموجب للتولد( الى اللبوس الثاني  و 

لةترو ت.  لأن الالةترو ت    سمتطيع اجتيا  الماد  العا لة يحدث ترا  للا 

 المعادلة التفاضلية: [3]

𝑢𝑐جمع التوترات : حسب ناانون  + 𝑢𝑅 = 𝐸 

{

𝑢𝑅 = 𝑅 𝑖

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=
𝑑

𝑑𝑡
(𝐶𝑢𝑐) = 𝐶

𝑑𝑢𝑐
𝑑𝑡

    
         
⇒      𝑢𝑐 + 𝑅𝐶

𝑑𝑢𝑐
𝑑𝑡
= 𝐸 

باد الثواب   [4]  :𝜏و  𝐴ا 

{
𝑢𝑐(𝑡) = 𝐴 (1 − 𝑒

−
𝑡
𝜏)  

𝑑𝑢𝑐
𝑑𝑡
=
𝐴

𝜏
𝑒−
𝑡
𝜏

  
         
⇒      𝐴 (1 − 𝑒−

𝑡
𝜏) + 𝑅𝐶

𝐴

𝜏
𝑒−
𝑡
𝜏 = 𝐸 

         
⇒      𝐴 − 𝐴𝑒−

𝑡
𝜏 + 𝑅𝐶

𝐴

𝜏
𝑒−
𝑡
𝜏 = 𝐸     

         
⇒      𝐴 + 𝑅𝐶

𝐴

𝜏
𝑒−
𝑡
𝜏 = 𝐸 + −𝐴𝑒−

𝑡
𝜏 

A و م ه : = E و τ = RC. 

 :زمنال متجانس مع τ الثاب البر ان أأنّ  [5]

[τ] = [R]. [C]
         
⇒  

{
 
 

 
 R =

uR
i
 

C =
i

duc
dt

   
         
⇒      

{
 
 

 
 [R] =

[U]

[I]

[C] =
 [I] 

[U]
[T]

     
         
⇒      [τ] =

[U]

[I]
×
 [I] 

[U]
[T]

     
         
⇒      [τ] = [T] 

 .زمنال متجانس مع 𝜏 الثاب م ه  و

 من البيان : –أأ   [6]

A = E = 25 V τ = 40 s 
 : 𝑅 المقاومةيمة نا  –ب 

τ = 𝑅𝐶  
        
⇒    𝑅 =

𝜏

𝐶
=

40

200 × 10−6
= 2. 105 Ω 

−(II   تحديد مد  اشمتغال المإنا 

 :𝑡𝑠عبار   [1]

𝑢𝑆(𝑡) = 𝐸 (1 − 𝑒
−
𝑡𝑠
𝜏 )   

        
⇒    1 −

𝑢𝑠(𝑡)

𝐸
= 𝑒−

𝑡𝑠
𝜏     

        
⇒    𝑡𝑆 = −𝜏. 𝑙𝑛 (1 −

𝑢𝑆(𝑡)

𝐸
) 

𝑢𝑠من أأج   [2] = 15 𝑉 : 

𝑡𝑆 = −40. 𝑙𝑛 (1 −
15

25
) = 36,65 𝑠 

لى بيته ينطفئ 𝐿 لمصباحا 𝑡𝑆لأنّ  ناب  وصول ساكن الع ر  ا  < 80 𝑠. 

  

 ة الجزائريتتتتتتتتتتتتتة الديموناراطيتتتتتتتتتتتتتتتتة الشعبيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتةتتتتتتتتتتتتتالجم وري

 2022/2023السمنة الدراسمية:  و ار  التربية الوطنية

 ت ر  3الشعبة:   غرب –مديرية التربية الجزائر 

   ( أأو د فاي 02د دروا  )سمروني ثانوية عبد الحمي

  ماد  العلوم الفيزياايةس  تجريبي بكالوريا امتحانالتصحيح النموذجي لموضوع 

𝑬 

𝒖𝑹 

𝒖𝒄 

𝒊 
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 المجتوع مجزأأ  

 : الأومي النانا لمقاومة  𝑅𝑠 القيمة الحدية [3]

𝑡𝑆 = −𝜏. 𝑙𝑛 (1 −
𝑢𝑆(𝑡)

𝐸
)  

        
⇒   𝜏 =

−𝑡𝑆

𝑙𝑛 (1 −
𝑢𝑆(𝑡)
𝐸
)
  
        
⇒   𝑅𝑆 =

−𝑡𝑆

𝐶. 𝑙𝑛 (1 −
𝑢𝑆(𝑡)
𝐸
)

 

𝑡𝑠 من أأج : ≥ 80 𝑠 

𝑅𝑆 =
−80

200. 𝑙𝑛 (1 −
15
25
)
= 4,4 × 105 Ω 

 : الثانيالتمرين 

−(I  
تأأثير دافعة ارخميدس وناو  سقوطاً حرا  لأنها خاضعة فقط لقو  ثقل ا ) الحمم البر نيةتدفقات أأحد  عطالة مركزيمةن اعتبار حركة  [1]

 (.الاحتكاك مع ال واء مهتلة

 س مع  الدراسة : 𝑎𝑦(𝑡)و  𝑎𝑥(𝑡)عبار   [2]

 (𝑆) اديةالمنقطة الجملة المدروسة : مركز عطالة ال 

 ي نعتبرب عطاليالأرضي الذالسطح  مرجع الدراسة : 

⃗⃗ 𝑃قوى المإثر  : ناو  الثق  ال  ⃗ 

 بتطبي  القانون الثاني لنيوتن :

∑𝐹𝑒𝑥𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚. 𝑎𝐺⃗⃗ ⃗⃗     
       
⇒  𝑃 ⃗⃗  ⃗ = 𝑚. 𝑎 ⃗⃗⃗    

       
⇒     𝑚. 𝑔 ⃗⃗  ⃗ = 𝑚. 𝑎 ⃗⃗⃗       

       
⇒    𝑎 ⃗⃗⃗  = 𝑔 ⃗⃗  ⃗ 

 نجد: (𝑂𝑦)   (Ox)   سقاط وف  محوري الدراسة 

{
𝑂𝑥 ∶  𝑎𝑥 = 0    
𝑂𝑦 ∶  𝑎𝑦 = −𝑔

 

 .𝑣𝑦(𝑡)و  𝑣𝑥(𝑡)مركبتي السرعة اللحظية  [3]

جراء  التكام    

{
𝑂𝑥 ∶  𝑎𝑥 = 0    
𝑂𝑦 ∶  𝑎𝑦 = −𝑔

جراء التكام    

→       {
𝑂𝑥 ∶  𝑣𝑥(𝑡) = 𝑣0 cos 𝛼              

𝑂𝑦 ∶  𝑣𝑦(𝑡) = −𝑔. 𝑡 + 𝑣0 sin𝛼
 

 اع الموضع :عبارتي مركبتي شع [4]

{
𝑂𝑥 ∶  𝑣𝑥(𝑡) = 𝑣0 cos 𝛼              

𝑂𝑦 ∶  𝑣𝑦(𝑡) = −𝑔. 𝑡 + 𝑣0 sin 𝛼
   

جراء التكام    

→       {
𝑂𝑥 ∶  𝑥(𝑡) = 𝑣0 cos 𝛼 . 𝑡                    

𝑂𝑦 ∶  𝑦(𝑡) = −
1

2
𝑔. 𝑡2 + 𝑣0 sin𝛼 . 𝑡

 

𝑦 معادلة المسار [5] = 𝑓(𝑥) 

x(t) = v0 cosα . t   
         
⇒       t =

x(t)

v0 cos α
 

𝑦(𝑡) = −
1

2
𝑔. 𝑡2 + 𝑣0 sin𝛼 . 𝑡    

         
⇒      𝑦 = −

𝑔

2𝑣0
2 cos2 𝛼

𝑥2 + tan 𝛼 . 𝑥     

ذف وموضتتتتع أأو المستتتتافة الأفقيتتتتة بتتتتين موضتتتتع القتتتت المقتتتتذوف الجستتتتم ستتتتافة أأفقيتتتتة يقطع تتتتام  أأبعتتتتدالمتتتتدى  تتتتو  [6]

 .السقوط

𝐿من البيان نجد :  = 1800 𝑚 

 الذرو  هي أأناصى ارتفاع تص  اليه القذيفة.  [7]

𝑆من البيان :  = 1000 𝑚 

 .للوصول الى أأبعد نقطة ناطعهاعندما  الزمن الذي اسمتغرناته الحمم البر نية [8]

𝑡من البيان :  = 22 𝑠 

 السرعة الابتدااية للحتم البر نية : 𝑣0حساب   [9]

𝑥(𝑡) = 𝑣0 𝑐𝑜𝑠 𝛼 . 𝑡   
         
⇒       𝑣0 =

𝑥(𝑡)

𝑡 𝑐𝑜𝑠 𝛼
=

1800

22 × 𝑐𝑜𝑠 43
= 111,9 𝑚. 𝑠−1 
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 المجتوع مجزأأ  

−(𝐈𝐈 
α:  بتدااية موجه شاناوليا  و الأعلىة الاـعالسر  شعاع من أأج  [4] = 90° 

α = 90°    
        
⇒   {

𝑥(𝑡) = 0 𝑚                     

 𝑦(𝑡) = −
1

2
𝑔. 𝑡2 + 𝑣01. 𝑡

 α = 90°  
        
⇒   {

𝑣𝑥(𝑡) = 0 𝑚. 𝑠
−1    

𝑣𝑦(𝑡) = −𝑔. 𝑡 + 𝑣01
 

لى أأناص Oالمبدأأ  من نقطة انطلاناا لوصولل  سمتغرناه الجملة الذي t لزمنا [5]  .ℎ ارتفاع ىتا 

 𝑣𝑦(𝑡)تنعدم مركبة السرعة  ℎ ارتفاع ىتأأناصعند 

𝑣𝑦(𝑡) = 0    
        
⇒   −𝑔. 𝑡 + 𝑣01 = 0    

        
⇒     𝑡 =

𝑣01
𝑔

 

 :ة الابتداايةـالسرععبار   [6]

{
𝑦(𝑡) = −

1

2
𝑔. 𝑡2 + 𝑣01. 𝑡 

𝑡 =
𝑣01
𝑔
                                

   
        
⇒   ℎ = −

1

2
𝑔. (
𝑣01
𝑔
)
2

+ 𝑣01. (
𝑣01
𝑔
) =

1

2

𝑣01
2

𝑔
 

        
⇒   𝑣01 = √2.𝑔. ℎ = √2 × 9,81 × 400 = 88,6 𝑚. 𝑠

−1 

 التمرين الثال 
 الجزء الأول:

−(I 238 ليورانيوم  ادراسة نوا  :𝐔𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖 

ليه  س المعادلة الحصيلة. 𝑦و  𝑥 حدد كل من العددين الصحيحين الا فاظ بتطبي  ناانوني  [4]  المشار ا 

U92
238

              
→      Pb82

206 + x e−1
0 + y He2

4  

  ا فاظ العدد الةتليA : 238 = 206 + 4y   
        
⇒   y = 8 

  ا فاظ العدد الشحنيZ : 92 = 82 − x + 2y    
        
⇒   x = 6 

U92 و م ه :
238

              
→      Pb82

206 + 6 e−1
0 + 8 He2

4  

 : 238وم تركيب نوا  اليوراني [5]

  : عدد البروتو ت𝑍 = 92   : عدد النترو ت𝑁 = 𝐴 − 𝑍 = 238 − 92 = 146 

 : 238 ليورانيومانوا  بط  لنسمبة ل طاناة الر  [6]

𝐸𝑙( 𝑈92
238 ) = ∆𝑚. 𝑐2 = [𝑍𝑚𝑝 + (𝐴 − 𝑍)𝑚𝑛 −𝑚( 𝑈92

238 )]. 𝑐2 

𝐸𝑙( 𝑈92
238 ) = [92 × 1,00728 + 146 × 1,00866 − 238,00031] × 931,5 

𝐸𝑙( 𝑈92
238 ) = 1801,344015 𝑀𝑒𝑉 

𝑃𝑏82 نوا  
 لأنّ : 𝑈92238 أأكثر اسمتقرارا من النوا  206

{

𝐸𝑙
𝐴
( 𝑈92
238 ) =

1801,344015 

238
= 7,57 𝑀𝑒𝑉 𝑛𝑢𝑐𝑙é𝑜𝑛⁄

𝐸𝑙
𝐴
( 𝑃𝑏82
206 ) = 7,87 𝑀𝑒𝑉 𝑛𝑢𝑐𝑙é𝑜𝑛⁄                                 

   
          
⇒  

𝐸𝑙
𝐴
( 𝑈92
238 ) <

𝐸𝑙
𝐴
( 𝑃𝑏82
206 ) 

−(𝐈𝐈  الرصا  :  -تار  صخر  معدنية بواسطة اليورانيوم 

 : تلقا    حتم    عشوا  و مسمتق  عن العوام  الخارجية )مث  الضغط و درجة الحرار (. خصاا  النشاط الاشعاع  [4]

 : المعدنية تعبير عمر الصخر  [5]

{
𝑁𝑢(𝑡) = 𝑁𝑢(0)𝑒

−𝜆𝑡         

𝑁𝑢(0) = 𝑁𝑢(𝑡) + 𝑁𝑃𝑏(𝑡)
  
        
⇒ 𝑁𝑢(𝑡) = [𝑁𝑢(𝑡) + 𝑁𝑃𝑏(𝑡)]𝑒

−𝜆𝑡 

        
⇒ 𝑒−𝜆𝑡 = (

𝑁𝑢(𝑡)

𝑁𝑢(𝑡) + 𝑁𝑃𝑏(𝑡)
)   

        
⇒    −𝜆𝑡 = 𝑙𝑛 (

𝑁𝑢(𝑡)

𝑁𝑢(𝑡) + 𝑁𝑃𝑏(𝑡)
) 

        
⇒ 𝑡 =

1

𝜆
𝑙𝑛 (

𝑁𝑢(𝑡) + 𝑁𝑃𝑏(𝑡)

𝑁𝑢(𝑡)
) =

𝑡1/2

𝑙𝑛 (2)
𝑙𝑛 (1 +

𝑁𝑃𝑏(𝑡)

𝑁𝑈(𝑡)
) =

𝑡1/2

𝑙𝑛 (2)
𝑙𝑛

(

 1 +

𝑚𝑢(𝑡)

𝑀( 𝑃𝑏82
206 )

𝑚𝑢(𝑡)

𝑀( 𝑈92
238 ) )

  

𝑡 =
𝑡1
2⁄

𝑙𝑛 (2)
 𝑙𝑛 (1 +

𝑚𝑃𝑏(𝑡) 𝑀( 𝑈92
238 ) 

𝑚𝑈(𝑡) 𝑀( 𝑃𝑏82
206 )

) 
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 المجتوع مجزأأ  

 ة. لسمن 𝑡 باحس [6]

𝑡 =
𝑡1
2⁄

𝑙𝑛 (2)
 𝑙𝑛 (1 +

𝑚𝑃𝑏(𝑡) 𝑀( 𝑈92
238 ) 

𝑚𝑈(𝑡) 𝑀( 𝑃𝑏82
206 )

) =
4,5. 109

𝑙𝑛 (2)
𝑙𝑛 (1 +

10−3 × 238

100 × 206
) = 7,5 × 104 𝑎𝑛𝑠 

 الجزء الثاني: 

𝑃𝑜𝑍 البولونيوم تفة معادلة  [5]
𝐴  

PoZ
A

              
→      Pb82

206 + He2
4  

  ا فاظ العدد الةتلي𝐴 : A = 206 + 4   
        
⇒   A = 210 

  ا فاظ العدد الشحني𝑍 : Z = 82 + 2    
        
⇒   x = 84 

Po84 و م ه :
210

              
→      Pb82

206 + He2
4  

𝑃𝑜𝑍 ة  نوا  البولونيومخلال تف 𝑀𝑒𝑉  لوحد  𝐸𝐿𝑖𝑏 الطاناة المحرر  -أأ   [6]
𝐴. 

ELib = (1,955372 − 1,955318) × 10
5 = 5,4 MeV 

 .لنوا  البولونيوم   لةيلو غرام 𝑚∆ لنق  الةتليا -ب 

)𝐸𝑙من ا طط :  𝑃𝑜84
210 ) = (1,971820 − 1,99372) × 105 = 1644,8 𝑀𝑒𝑉 

𝐸𝑙( 𝑃𝑜84
210 ) = ∆𝑚. 𝑐2      

      
⇒  ∆𝑚 =

𝐸𝑙( 𝑃𝑜84
210 )

𝑐2
=
1644,8

931,5
= 1,76575 𝑢 

1 𝑢       
              
→       1,67 × 10−27 𝐾𝑔 

1,76575 𝑢 
              
→          ∆𝑚 

∆𝑚 = 1,76575 × 1,67 × 10−27 = 2,95 × 10−27 𝐾𝑔 
 .لبولونيومل  𝜆 ثاب  النشاط ا  شعاع  [7]

𝜆 =
𝑙𝑛 (2)

𝑡1/2
=

𝑙𝑛 (2)

138 × 24 × 60 × 60
= 5,8 × 10−8 𝑠−1 

𝐴0 تتتتتتو  البولونيتتتتتتوم أأنويتتتتتتة عينتتتتتتة متتتتتتن ل  الابتتتتتتتدا  نشتتتتتتاطال  [8] = 3,5 × 10
11 𝐵𝑞   حتتتتتتدد بوحتتتتتتد𝐽𝑜𝑢𝑟𝑠 

𝐴1 يةون فيها نشاط  ذب العينة  و التي 𝑡1اللحظة  = 3,7 × 10
4 𝐵𝑞 

𝐴1(𝑡1) = 𝐴0𝑒
−𝜆𝑡1    

        
⇒      𝑡1 = −

1

𝜆
𝑙𝑛 (
𝐴1
𝐴0
) = −

1

5,8 × 10−8
𝑙𝑛 (

3,7 × 104

3,5 × 1011
) 

𝑡1 = 2,77 × 10
8 𝑠 = 3,2 × 103 𝐽𝑜𝑢𝑟𝑠 

 التمرين التجريبي
 الجزء الأول

 𝐼−(𝑎𝑞)و شوارد  𝐶𝑟3+(𝑎𝑞)لأنّ المزت التفاعلي يحتوي على شوارد  يمةن متابعة  ذا التحول عن طري  ناياس النانالية النوعية [1]

 تراكيز ا تتغير مع مرور الزمن.

[2]  

  المعادلة النصفية للأكسد 𝐼2 + 2�̅�  
        
→   2 𝐼−  

 رجاع المعادلة النصفية   𝐶𝑟 للا 
        
→    𝐶𝑟3+ + 3�̅�  

  الثناايتين الداخلتين س التفاع (𝐼2 𝐼
−Τ )       ;       (𝐶𝑟3+ 𝐶𝑟Τ ) 

 .كمية الماد  الابتدااية للتتفاعلين [3]

 لت  كمية الماد  الابتدااية𝐼2(𝑎𝑞) 

𝑛0(𝐼2) = 𝐶. 𝑉 = (3. 10
−2)(0,25) 

𝑛0(𝐼2) = 5. 10
−3 𝑚𝑜𝑙 

 لت  كمية الماد  الابتدااية𝐶𝑟(𝑠) 

𝑛0(𝐶𝑟) =
𝑚

𝑀
=
0,5

52
 

𝑛0(𝐶𝑟) = 9,6. 10
−3 𝑚𝑜𝑙 

 : التقدم جدول [4]

2 Cr(s) + 3 I2(aq)
        
→    2 Cr3+(aq) + 6 I

−
(aq)  معادلة التفاع 

 الةالح التقدم (𝑚𝑚𝑜𝑙)كمية الماد  

0 0 5 9,6 𝑥 =  الابتدااية 0

6𝑥 2𝑥 5 − 3𝑥 9,6 − 2𝑥 𝑥(𝑡) الانتقالية 

6𝑥𝑓  2𝑥𝑓  5 − 3𝑥𝑓  9,6 − 2𝑥𝑓  𝑥𝑓  النهااية 
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 المجتوع مجزأأ  

  𝑥 للتزت بد لة التقدم σ عبار  النانالية النوعية [5]

{
 
 

 
 
𝜎 = 𝜆𝐶𝑟3+[𝐶𝑟

3+] + 𝜆𝐼−[𝐼
−]

[𝐶𝑟3+] =
2𝑥

𝑉
                           

[𝐼−] =
6𝑥

𝑉
                                

   
        
⇒    𝜎 = 𝜆𝐶𝑟3+ (

2𝑥

𝑉
) + 𝜆𝐼− (

6𝑥

𝑉
) 

𝜎 = (
2. 𝜆𝐶𝑟3+ + 6. 𝜆𝐼−

𝑉
) 𝑥 

 : الجدول 

16 14 12 8 6 4 2 1 0 𝑡 (𝑚𝑖𝑛) 
0,892 0,892 0,892 0,888 0,876 0,829 0,657 0,426 0 𝜎 (𝑆.𝑚−1) 
2,50 2,50 2,50 2,49 2,45 2,32 1,84 1,19 0 𝑥 (𝑚𝑚𝑜𝑙) 

 : البيان 

  و الزمن اللا م لبلوغ التفاع  نص  تقدمه النها .  t1/2  من نص  التفاع  [6]

t : من أأج  = t1/2  : نجد x(t1/2) =
xf
2
=
2,5

2
= 1,25 mol 

t1/2 نعين  ذب القيمة على البيان ثم نسقط على محور الزمن نجد : = 1,1 min 

𝑣𝑉𝑜𝑙  و نةتب :   𝑉س وحد  الحجوم  𝑡 لنسمبة للزمن  𝑥هي تغير التقدم السرعة الحجتية للتفاع   [7] =
1
𝑉
𝑑𝑥
𝑑𝑡

 

  عند𝑡 = 0 : 

𝑣𝑉𝑜𝑙(𝑡 = 0) =
1

𝑉

𝑑𝑥

𝑑𝑡
|
𝑡=0

 

𝑣𝑉𝑜𝑙(𝑡 = 0) =
1

0,25
×
(0 − 3)

(0 − 2)
 

𝑣𝑉𝑜𝑙(𝑡 = 0) = 6 𝑚𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛
−1 

  عند𝑡 = 4 𝑚𝑖𝑛 : 

𝑣𝑉𝑜𝑙(𝑡 = 4 𝑚𝑖𝑛) =
1

𝑉

𝑑𝑥

𝑑𝑡
|
𝑡=4 𝑚𝑖𝑛

 

𝑣𝑉𝑜𝑙(𝑡 = 4𝑚𝑖𝑛) =
1

0,25
×
(2,32 − 3)

(4 − 8)
 

𝑣𝑉𝑜𝑙(𝑡 = 4𝑚𝑖𝑛) = 0,68 𝑚𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛
−1 

 مع مرور الزمن اسبب : السرعة الحجتية للتفاع  تت انا  [8]

 تنانا  تراكيز الأفراد المتفاعلة س المزت التفاعلي بمرور الزمن 

  نانا  مي  الم س )تفسير بياني(ت 

 الجزء الثاني
 .كمية الشحنة الة ربية لكل مول من ا  لةترو ت و  الفاراداي [6]

 :مةو ت العتود  [7]

+𝐶𝑟3) محلول نترات الةروم - 𝐶𝑟(𝑠)  2 وممن الةر  صفيحة – 1 + 3𝑁𝑂3
−)(𝑎𝑞) 

+𝐴𝑔) محلول نترات الفضة - 3 ملح  الجسر - 4 +𝑁𝑂3
−)(𝑎𝑞) 

 

 

  

0
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 المجتوع مجزأأ  

 تحقي  التوصي  الة ر   )يل  الدار ( و ض ن التعادل الة ر  :  ملح  دور الجسر [8]

 تود أأناطاب الع -أأ   [9]

 آكلتتتتت محلتتتتول نتتتتترات يتتتتدل عتتتتلى حتتتتدوث عمليتتتتة أأكستتتتد  وم تتتته ) صتتتتفيحة الةتتتتروم    الةتتتتروم صتتتتفيحة أ

 ( تمث  القطب السالب للعتود. الةروم

 رجتتتاع وم تتته ) صتتتفيحة  الفضتتتة صتتتفيحة مستتتمتوى عتتتلىالفضتتتة  رستتتب معتتتدنت يتتتدل عتتتلى حتتتدوث عمليتتتة ا 

 ( تمث  القطب الموجب للعتود. الفضةمحلول نترات الفضة   

 للعتود :                    صطلاحيالا رمزال+  𝐶𝑟/𝐶𝑟3+  //   𝐴𝑔+/𝐴𝑔  − 

  -ب 

 𝐴𝑔 المعادلة النصفية للأكسد  )القطب السالب( : *
            
→    𝐴𝑔+ + �̅� 

+𝐶𝑟3 المعادلة النصفية للا رجاع )القطب الموجب( : * + 3�̅�  
            
→    𝐶𝑟 

3𝐴𝑔 : شمتغال العتود  ج لية    المعادلة ا * + 𝐶𝑟3+
            
→    𝐴𝑔+ + 3𝐶𝑟 

 انجز جدول تقدم التفاع  الحاص . -أأ  [10]

3𝐴𝑔(𝑠)    +    𝐶𝑟
3+
(𝑎𝑞)  

            
→    𝐴𝑔+(𝑎𝑞)  +    3𝐶𝑟(𝑠)  معادلة التفاع 

 الحالة التقدم (𝑚𝑜𝑙)كمية الماد  

وف
بتتت

ر 
تت

 

𝑛0(𝐴𝑔
+) 𝑛0(𝐶𝑟

3+) 

ر 
فتتت
تو
بت

 

𝑥 =  الابتدااية 0

𝑛0(𝐴𝑔
+) − 𝑥 𝑛0(𝐶𝑟

3+) − 𝑥 𝑥(𝑡) الانتقالية 

𝑛0(𝐴𝑔
+) − 𝑥𝑓 𝑛0(𝐶𝑟

3+) − 𝑥𝑓 𝑥𝑓  النهااية 

 .Δ𝑡 نايمة -ب

𝑄 = 𝐼. ∆𝑡 = 𝑍. 𝑥. 𝐹    
       
⇒  ∆𝑡 =

𝑍. 𝑥. 𝐹

𝐼
=
3 × 1,21. 10−3 × 96500

60 × 10−3
 

∆𝑡 = 5,8 × 103 𝑠 = 1ℎ  37𝑚𝑖𝑛 

  

   (ثانيعناصر ا  جابة ) الموضوع ال 

 المجتوع مجزأأ  

 التمرين الأول : 
 . اباد نايمة مقاومة النانا  الأومي المجتوعة الأولى :

التتتتتوتر بتتتتين  𝑢𝑅(𝑡)زمن عتتتتن طريتتتت  متابعتتتتة بتتتتد لة التتتتالمتتتتار س الدار   𝑖(𝑡) تتبتتتتع تطتتتتور شتتتتد  التيتتتتار يمةتتتتن [1]

𝑖(𝑡): طرس النانا  الأومي   حي   =
𝑢𝑅(𝑡)
𝑅

 

  𝑢𝑐(𝑡) المعادلة التفاضلية التي يحقق ا [2]

𝑢𝑐حسب ناانون جمع التوترات :  + 𝑢𝑅 = 𝐸 

{

𝑢𝑅 = 𝑅 𝑖

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=
𝑑

𝑑𝑡
(𝐶𝑢𝑐) = 𝐶

𝑑𝑢𝑐
𝑑𝑡

    
         
⇒      

𝑑𝑢𝑐
𝑑𝑡
+
1

𝑅𝐶
𝑢𝑐 =

𝐸

𝑅𝐶
 

 .𝛼و  𝐴 كل من عبار  [3]

{
𝑢𝑐(𝑡) = 𝐴(1 − 𝑒

𝛼𝑡)  
𝑑𝑢𝑐
𝑑𝑡
= −𝐴𝛼𝑒𝛼𝑡

  
         
⇒      𝐴𝛼𝑒𝛼𝑡 +

𝐴

𝑅𝐶
(1 − 𝑒𝛼𝑡) =

𝐸

𝑅𝐶
 

         
⇒      

𝐴

𝑅𝐶
− 𝐴𝛼𝑒𝛼𝑡 =

𝐸

𝑅𝐶
+
𝐴

𝑅𝐶
𝑒𝛼𝑡 

𝐴 و م ه : = 𝐸 و 𝛼 = −1 𝑅𝐶⁄. 

 .𝑖(𝑡)عبار  و  𝑢𝑅(𝑡) عبار  [4]

  عبار 𝑢𝑅(𝑡) 

𝑢𝑅 = 𝐸 − 𝑢𝑐
      
⇒     𝑢𝑅 = 𝐸 − 𝐸 (1 − 𝑒

−𝑡
𝜏⁄ ) 

      
⇒ 𝑢𝑅 = 𝐸𝑒

−𝑡
𝜏⁄    

  بار  ع𝑖(𝑡) 

𝑖(𝑡) =
𝑢𝑅
𝑅
    
        
⇒  𝑖(𝑡) =

𝐸

𝑅
𝑒
−𝑡
𝜏⁄    

 

  

en
cy

-ed
uc

ati
on

.co
m/ex

am
s

www.ency-education.com



 

 

 المجتوع مجزأأ  

   -أأ   [5]

{
𝑢𝑐 = 𝐸 (1 − 𝑒

−𝑡
𝜏⁄ )

𝑢𝑅 = 𝐸𝑒
−𝑡
𝜏⁄              

  
         
⇒      

𝑢𝑐(𝑡)

𝑢𝑅(𝑡)
=
𝐸 (1 − 𝑒

−𝑡
𝜏⁄ )

𝐸𝑒
−𝑡
𝜏⁄

=
1

𝑒
−𝑡
𝜏⁄
− 1 = −1 + 𝑒

𝑡
𝜏⁄  

  -ب 

 نثاب  الزم 𝜏  : 
𝑢𝑐(𝜏)

𝑢𝑅(𝜏)
= −1 + 𝑒

𝜏
𝜏Τ = 1,7     

 :قيمتتتة ثم نستتتقط عتتتلى محتتتور التتتزمن نجتتتدنعتتتين  تتتذب ال 

𝜏 = 20 𝑚𝑠 

  نايمة𝑅 : 

𝜏 = 𝑅𝐶   
         
⇒      𝑅 =

𝜏

𝐶
=
20 × 10−3

500 × 10−6
 

𝑅 = 40𝛺 

 الطاناة ا زنة س المةثفة عند نهاية عملية الشحن.  [6]

𝐸𝑐𝑚𝑎𝑥 =
1

2
 𝐶 𝐸2 =

1

2
× (500 × 10−6) × 62 = 4,5 × 10−6 𝐽 

 .للوشميعة 𝑟 الداخلية المقاومةو  𝐿 اباد نايمة كل من الذاتية المجتوعة الثانية :

[1]  

يمةتتتتن متتتتا  تتتتو الج تتتتا   س غيتتتتاب التج تتتتيز المتتتتدعم  لحاستتتتوب

تغتتتتتتتيرات لمشتتتتتتتا د   راسم الا تتتتتتتذا  ذو ذاكتتتتتتتر  استتتتتتتمتع ل

  .بين طرس الوشميعة بد لة الزمن 𝑢𝑏(𝑡) التوتر

 

 .𝑢𝑏(𝑡)التوتر  قق ايح  المعادلة التفاضلية التي [2]

𝑢𝑏حسب ناانون جمع التوترات :  + 𝑢𝑅 = 𝐸    : شمتقاق   

{

𝑑𝑢𝑏
𝑑𝑡
+
𝑑𝑢𝑅
𝑑𝑡

= 0

𝑢𝑅 = 𝑅 𝑖
 
         
⇒      

𝑑𝑢𝑏
𝑑𝑡
+ 𝑅

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0 

𝑢𝑏 = 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟 𝑖    

         
⇒      

𝑑𝑢𝑏
𝑑𝑡
+
𝑅

𝐿
(𝑢𝑏 − 𝑟 𝑖) = 0 

   
         
⇒      

𝑑𝑢𝑏
𝑑𝑡
+
𝑅

𝐿
𝑢𝑏 −

𝑟

𝐿
𝑅 𝑖 = 0 

{
𝑢𝑅 = 𝑅 𝑖

𝑢𝑅 = 𝐸 − 𝑢𝑏
 
         
⇒      

𝑑𝑢𝑏
𝑑𝑡
+
𝑅

𝐿
𝑢𝑏 −

𝑟

𝐿
(𝐸 − 𝑢𝑏) = 0 

         
⇒      

𝑑𝑢𝑏
𝑑𝑡
+
(𝑅 + 𝑟)

𝐿
𝑢𝑏 =

𝑟

𝐿
𝐸 

 :  𝐼0شد  التيار عبار  تعيين  [3]

{
𝑢𝑏(𝑡) = 𝐼0 (𝑅𝑒

−𝑡 𝜏′⁄ + 𝑟)

𝑑𝑢𝑏
𝑑𝑡
= −

𝐼0𝑅

𝜏
𝑒−
𝑡
𝜏′⁄           

    
        
⇒   

(𝑅 + 𝑟)

𝐿
𝐼0𝑅𝑒

−𝑡
𝜏′⁄ +

(𝑅 + 𝑟)

𝐿
𝑟𝐼0 =

𝐼0𝑅

𝜏
𝑒−
𝑡
𝜏′⁄ +

𝑟

𝐿
𝐸 

        
⇒ {

𝜏′ =
𝐿

𝑅 + 𝑟

𝐼0 =
𝐸

(𝑅 + 𝑟)

     

′𝜏من البيان :  [4] = 20 𝑚𝑠 

𝑡 الم س عند اللحظةتقاطع نقطة  [5] =  . مع محور الأ م ة 0

𝑦 معادلة الم س : = 𝑓′(𝑥0). (𝑥 − 𝑥0) + 𝑓(𝑥0) 

{
 

 
𝑥0 = 0                                              

𝑓′(𝑥0) = (
𝑑𝑢𝑏
𝑑𝑡
)
𝑡=0
= −

𝐼0𝑅

𝜏′
      

𝑓(𝑥0) = 𝑢𝑏(𝑡 = 0) = 𝐼0(𝑅 + 𝑟)

         
⇒   𝑦 = −

𝐼0𝑅

𝜏′
𝑡 + 𝐼0(𝑅 + 𝑟) 

𝑦التقاطع : نقطة عند  = 𝑡  و 0 = 𝑡′ 

         
⇒   0 = −

𝐼0𝑅

𝜏′
𝑡′ + 𝐼0(𝑅 + 𝑟)   

         
⇒   𝑡′ = (𝑅 + 𝑟)

𝜏′

𝑅
     

         
⇒   𝑡′ =

𝐿

𝑅
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 المجتوع مجزأأ  

[6]  

  الذاتية𝐿 

𝑡المتتتت س عنتتتتتد تقتتتتاطع نقطتتتتتة متتتتن البيتتتتان:  = 0 

 مع محور الأ م ة

𝑡′ =
𝐿

𝑅
= 24 𝑚𝑠    

         
⇒   𝐿 = 𝑡′ × 𝑅 

         
⇒   𝐿 = 24 × 10−3 × 40 

 𝐿 = 0,96 𝐻 

 ةللوشميعالداخلية  المقاومة  𝑟 

 لدينا :

𝜏′ =
𝐿

𝑅 + 𝑟
= 20 𝑚𝑠  

         
⇒   𝑟 =

𝐿

𝜏′
− 𝑅 

 
         
⇒   𝑟 =

0,96

20 × 10−3
− 40 

𝑟 = 8 Ω 

 :  الثانيالتمرين 

−(I  

  الأرضي  و و مرجع مزود بمع  مبدأأب مركز الأر  ومحاورب  و المرجع السطح  ذب الأقمار حركة راسةلد المناسب رجعالم [1]

نفر  أأنّ  ذا المرجع يحق  مبدأأ العطالة و نعتبرب ساكن أأو يتحرك يركة مسمتقيمة م تظتة  مو ة  و ثلاث نجوم نعتبر ا ساكنة.

 طيلة مد  الدراسة و و ما بعله مرجعا ياليليا.

 

 الصناعية حول الأر  س مدارات ا ليليجية تحت  الأر  أأحد محرنايها. لةيبلر  تدور الأقمارقانون الأول حسب ال [2]

 لةيبلر  لأن مركز الأر    ينطب  مع مركز المسارقانون الأول (  و الذي يتعار  مع ال3وم ه المسار )

 : 𝑣 عبار  سرعة القتر [3]

𝑣 =
2𝜋𝑟

𝑇
    
        
⇒  𝑣𝑆𝑝𝑜𝑡−𝐴 =

2𝜋(28,5 × 106)

48 × 103
= 3,7 × 103 𝑚. 𝑠−1 

: يت اسب مربع دور حركة الأقمار الصناعية حول الأر  طرداً مع مةعب البعد المتوسط بين الأر   ةيبلرل  الثال  قانونال [4]

والقتر الصناع . و نةتب : 
𝑇2

𝑟3
= 𝑘 

 

 الجدول : 

 ثاب  كيبلر

𝑘(10−14 𝑆𝐼) 

 نص  ناطر مسار حركة القتر

𝑟(106𝑚) 

 ورالد

𝑇 (103 𝑠) 
 القتر

9,95 28,5 48 𝑆𝑝𝑜𝑡 − 𝐴 

9,95 30,8 54 𝐺𝑖𝑜𝑣𝑒 − 𝐴 

9,95 42,2 86,5 𝐴𝑙𝑐𝑜𝑚 − 𝑠𝑎𝑡 

 

𝐴𝑙𝑐𝑜𝑚 و القتر  قتر جيومسمتقرال [5] − 𝑠𝑎𝑡  ّنفس دور حركة الأر  حول نفس ا لأن   : 

𝑇 = 86,5 × 103 𝑠 = 24 ℎ 
دور حركتتتتة الأر  حتتتتول نفستتتت ا    يتتتتدور س نفتتتتس  تتتتة دوران   نفتتتتس :  روط الثلاثتتتتة التتتتتي يحقق تتتتاتالشتتتت

 الأر  حول نفس ا  يقع على مسمتوى خط الاسمتواء للأر .

 : 𝑀𝑇 كتلة الأر  [6]

𝑘 =
4𝜋2

𝐺.𝑀𝑇
  
      
⇒  𝑀𝑇 =

4𝜋2

𝐺. 𝑘
=

4𝜋2

(6,67 × 10−11). (9,95 × 10−14)
  
      
⇒  𝑀𝑇 = 5,9 × 10

24 𝐾𝑔 

−(II  
 : 238معادلة التحول النووي المنمذجة لتفة  نوا  البلوتونيوم  [1]

𝑃𝑢94
238

              
→      𝑈Z

A + He2
4  

  ا فاظ العدد الةتليA : 238 = A + 4   
        
⇒   𝐴 = 234 

  ا فاظ العدد الشحنيZ : 94 = Z + 2    
        
⇒   𝑍 = 92 

𝑃𝑢94 و م ه :
238

              
→      𝑈92

234 + 𝐻𝑒2
4   
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 المجتوع مجزأأ  

 هي من الشكل :  238للبلوتونيوم  𝑁𝑑 المعادلة التفاضلية التي تخضع ل ا عدد الأنوية المتفةةة [2]

{
𝑁(𝑡) = 𝑁0𝑒

−𝜆𝑡 

𝑁(𝑡) = 𝑁0 −𝑁𝑑
  
       
⇒ {

𝑑𝑁(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝜆𝑁0𝑒

−𝜆𝑡

𝑑𝑁(𝑡)

𝑑𝑡
= −

𝑑𝑁𝑑
𝑑𝑡
       

  
       
⇒  −𝜆𝑁(𝑡) = −

𝑑𝑁𝑑
𝑑𝑡

 

 
       
⇒  −𝜆(𝑁0 −𝑁𝑑) = −

𝑑𝑁𝑑
𝑑𝑡

 

 
       
⇒  
𝑑𝑁𝑑
𝑑𝑡
+ 𝜆𝑁𝑑 = 𝜆𝑁0 

 .يوم الابتدااية س العينة المشعةالبلوتون   و عدد أأنوية 𝑁0 حي 

ذا   [3] 𝑁𝑑:  ن ح   ذب المعادلة التفاضلية من الشكلا  = 𝐴 + 𝐵𝑒
−𝛼𝑡 

  .𝛼و  𝐴   𝐵:  أأوجد عبار  الثواب  -أأ   

{
𝑁𝑑 = 𝐴 + 𝐵𝑒

−𝛼𝑡

𝑑𝑁𝑑
𝑑𝑡

= −𝛼𝐵𝑒−𝛼𝑡
 
       
⇒  −𝛼𝐵𝑒−𝛼𝑡 + 𝜆(𝐴 + 𝐵𝑒−𝛼𝑡) = 𝜆𝑁0 

       
⇒  𝜆𝐴 + 𝜆𝐵𝑒−𝛼𝑡 = 𝜆𝑁0 + 𝛼𝐵𝑒

−𝛼𝑡     
       
⇒   {

𝐴 = 𝑁0   
𝛼 = 𝜆     

 

 من الشروط الابتدااية 

𝑁𝑑 = 𝐴 + 𝐵 = 0     
       
⇒    𝐵 = −𝐴     

       
⇒    𝐵 = −𝑁0 

 و م ه 

𝑁𝑑 = 𝑁0(1 − 𝑒
−𝜆𝑡) 

  -ب 

𝑁0 يتتتتتوم الابتداايتتتتتة س البلوتون   تتتتتو عتتتتتدد أأنويتتتتتة

 شعةالعينة الم 

𝜆 . ثاب  التفة  او ثاب  النشاط الاشعاع 

 .𝑁0و  𝜆 ل البيان اسمتنتج نايمتي الثابتين سمتغلا -أأ   [4]

 معادلة البيان : 
𝑑𝑁𝑑
𝑑𝑡

= −(2,5 × 10−10)𝑁𝑑 + (6 × 10
10) 

 المعادلة النظرية :
𝑑𝑁𝑑
𝑑𝑡

= −𝜆𝑁𝑑 + 𝜆𝑁0 

  لمطابقة نجد :

𝜆 = 2,5 × 10−10 𝑠−1 

𝑁0 =
6 × 1010

𝜆
=

6 × 1010

2,5 × 10−10
= 2,4 × 10−20 𝑛𝑜𝑦𝑎𝑢𝑥 

  و الزمن اللا م لتفة  نص  عدد الأنوية الابتدااية المشعة و بقاء النص .  من نص  العتر -ب 

𝑡1/2 =
ln (2)

𝜆
=

ln (2)

2,5 × 10−10
= 2,77 × 109 𝑠 = 87,9 𝑎𝑛𝑠 

 .𝑚 ة الكلية الناتجة عن التفة  الكل  للةتلةاحسب الطانا -أأ   [5]

𝐸𝑇𝑜𝑡 = 𝑁.𝐸𝐿𝑖𝑏 =
𝑚

𝑀
𝑁𝐴 (𝑚( 𝑃𝑢92

238 ) − 𝑚( 𝑈𝑍
𝐴 ) − 𝑚( 𝐻𝑒2

4 )) . 𝑐2 

𝐸𝑇𝑜𝑡 =
1,2 × 103

238
× 6,02 × 1023 × (238,04768 − 234,04095 − 4,00150) × 931,5 

𝐸𝑇𝑜𝑡 = 1,48 × 10
25 𝑀𝑒𝑉 = 2,37 × 1012 𝐽 

 .اسمتنتج مد  اشمتغال البطارية - ب 

{
 

 𝑃 =
𝐸𝑒𝑙𝑒
∆𝑡

𝑟 =
𝐸𝑒𝑙𝑒
𝐸𝑇𝑜𝑡

 
       
⇒  ∆𝑡 =

𝑟. 𝐸𝑇𝑜𝑡
𝑃

=
0,6 × 2,37 × 1012

888
 

       
⇒  ∆𝑡 = 1,6 × 109𝑠 = 50,8 𝑎𝑛𝑠  
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 المجتوع مجزأأ  

 ل الثا نريتمال 
 .خلال انز ناه على المسمتوى الماا  (𝑆) على الجسمبار  شد  القو  التي تطبق ا الطري  ع  [1]

خلال انز ناه على " (𝑆) لجسمابتطبي  القانون الثاني لنيوتن على الجملة " س المرجع السطح  الأرضي المعتبر عطالي 

∑:                            الماا  المسمتوى  𝐹⃗⃗  ⃗𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎 ⃗⃗⃗     
       
⇒   �⃗� + �⃗� = 𝑚𝑎 ⃗⃗⃗   

}   سقاط وف  محوري الحركة :
(𝑂𝑥) ∶   𝑃. sin𝛼 = 𝑚𝑎𝑥     … (1) 
(𝑂𝑦) ∶ −𝑃. cos𝛼 + 𝑅 = 0 … (2)

 

𝑅 ( نجد :2من ) = 𝑚. 𝑔. cos 𝛼 

𝑅 = 0,2 × 10 × cos(30°) 
𝑅 = 1,73 𝑁 

 .𝐼 عند النقطة (𝑆) شد  القو  التي تطبق ا الطري  على الجسم [2]

" (𝑆) لجستتتتمابتطبيتتتت  القتتتتانون الثتتتتاني لنيتتتتوتن عتتتتلى الجمتتتتلة " المعتتتتتبر عطتتتتالي  س المرجتتتتع الستتتتطح  الأرضي

∑الدائتتتتتتتتتري :                             ختتتتتتتتتلال انز ناتتتتتتتتته عتتتتتتتتتلى المستتتتتتتتتمتوى  𝐹⃗⃗  ⃗𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎 ⃗⃗⃗     
       
⇒   �⃗� +

𝑅𝐼⃗⃗⃗⃗ = 𝑚𝑎 ⃗⃗⃗   
(𝑁)   سقاط وف  المحور الناظت :                ∶  −𝑃 + 𝑅𝐼 = 𝑚𝑎𝑁 

𝑅𝐼 = 𝑚(
𝑣𝐼
2

𝑟
+ 𝑔) = 0,2(

7,37²

2
+ 10) 

𝑅𝐼 = 7,43 𝑁 
𝑦 المعادلة الديكارتية [3] = 𝑓(𝑥) لمسار الجسم  (𝑆) .نأأخذ مبدأأ الأ م ة (𝑡 =  .𝐶 لحظة مغادر  الجسم النقطة (0

 حركته :خلال " (𝑆) لجسمالة "بتطبي  القانون الثاني لنيوتن على الجم س المرجع السطح  الأرضي المعتبر عطالي 

∑𝐹𝑒𝑥𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚. 𝑎𝐺⃗⃗ ⃗⃗     
       
⇒  𝑃 ⃗⃗  ⃗ = 𝑚. 𝑎 ⃗⃗⃗    

       
⇒     𝑚. 𝑔 ⃗⃗  ⃗ = 𝑚. 𝑎 ⃗⃗⃗       

       
⇒    𝑎 ⃗⃗⃗  = 𝑔 ⃗⃗  ⃗ 

 نجد: (𝐶𝑦)   (𝐶𝑥)  سقاط وف  محوري الدراسة  

{
𝐶𝑥 ∶  𝑎𝑥 = 0    
𝐶𝑦 ∶  𝑎𝑦 = −𝑔

 

 .𝑣𝑦(𝑡)و  𝑣𝑥(𝑡)عة اللحظية مركبتي السر 

{
𝐶𝑥 ∶  𝑎𝑥 = 0    
𝐶𝑦 ∶  𝑎𝑦 = −𝑔

جراء التكام    

→       {
𝐶𝑥 ∶  𝑣𝑥(𝑡) = 𝑣𝐶 cos 𝛼              

𝐶𝑦 ∶  𝑣𝑦(𝑡) = −𝑔. 𝑡 + 𝑣𝐶 sin𝛼
 

 عبارتي مركبتي شعاع الموضع :

{
𝐶𝑥 ∶  𝑣𝑥(𝑡) = 𝑣𝑐 cos𝛼              

𝐶𝑦 ∶  𝑣𝑦(𝑡) = −𝑔. 𝑡 + 𝑣𝑐 sin 𝛼
   

جراء التكام    

→       {
𝐶𝑥 ∶  𝑥(𝑡) = 𝑣𝑐 cos 𝛼 . 𝑡                    

𝐶𝑦 ∶  𝑦(𝑡) = −
1

2
𝑔. 𝑡2 + 𝑣𝑐 sin 𝛼 . 𝑡

 

𝑦 معادلة المسار = 𝑓(𝑥) 

 𝑡 =
𝑥(𝑡)

𝑣𝑐 𝑐𝑜𝑠 𝛼
      

         
⇒      𝑦 = −

𝑔

2𝑣c
2 cos2 𝛼

𝑥2 + tan𝛼 . 𝑥     

𝑦𝑀يةون  𝑀عند النقطة :  𝐶𝑀 المسافة [4] =  و م ه : 0

𝑦𝑀 = −
𝑔

2𝑣c
2 cos2 𝛼

𝑥𝑀
2 + tan𝛼 . 𝑥𝑀   

         
⇒      0 = −0,133. 𝑥𝑀

2 + 0,577. 𝑥𝑀 

𝑥𝑀 = 4,33 𝑚 
 لتمرين التجريبيا

 الجزء الأول

[1]   

𝐾𝑏 = [𝑂𝐻
−]
[𝐴𝐻+]

[𝐴]
=
[𝑂𝐻−]2

[𝑁𝐻3]
     

        
⇒  𝑝𝐾𝑏 = −𝐿𝑜𝑔 (

[𝑂𝐻−]2

[𝑁𝐻3]
) 

 
       
⇒   𝑝𝐾𝑏 = −2. 𝐿𝑜𝑔[𝑂𝐻

−] + 𝐿𝑜𝑔([𝑁𝐻3]) 

   
       
⇒   𝑝𝐾𝑏 = −2. 𝐿𝑜𝑔

𝑘𝑒
[𝐻3𝑂

+]
+ 𝐿𝑜𝑔[𝑁𝐻3] 

  
       
⇒  𝑝𝐾𝑏 = −2. (𝐿𝑜𝑔𝑘𝑒 − 𝐿𝑜𝑔[𝐻3𝑂

+]) + 𝐿𝑜𝑔[𝑁𝐻3] 

    
       
⇒  𝑝𝐾𝑏 = 2. 𝑝𝑘𝑒 − 2. 𝑝𝐻 + 𝐿𝑜𝑔[𝑁𝐻3] 

   
       
⇒  𝑝𝐻 =

1

2
(2𝑝𝐾𝑒 − 𝑝𝐾𝑏 + 𝐿𝑜𝑔[𝑁𝐻3]) 
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 وعالمجت مجزأأ  

 المعادلة البيانية  [2]

𝑝𝐻 =
1 

2
𝐿𝑜𝑔[𝑁𝐻3] + 11,60 

 .𝑝𝐾𝑎و نايمة . 𝑝𝐾𝑏نايمة  [3]

 نايمة𝑝𝐾𝑏  : نجد لمطابقة بين العلاناة البيانية و العلاناة النظرية 

𝑝𝐾𝑒 −
1 

2
𝑝𝐾𝑏 = 11,60 

𝑝𝐾𝑏 = 2(𝑝𝐾𝑒 − 11,60) = 2(14 − 11,60) 
  𝑝𝐾𝑏 = 4,8 

  نايمة𝑝𝐾𝑎 : 

𝑝𝐾𝑎 + 𝑝𝐾𝑏 = 𝑝𝐾𝑒    
 𝑝𝐾𝑎 = 𝑝𝐾𝑒 − 𝑝𝐾𝑏 = 14 − 4,8 

𝑝𝐾𝑎 = 9,2 

−(II  
 معادلة تفاع  المعاير  [4]

𝑁𝐻3(𝑎𝑞) +𝐻3𝑂
+
(𝑎𝑞)

 
          
→   𝑁𝐻4

+
(𝑎𝑞) +𝐻2𝑂(𝑙) 

  ا كمية ماد  المحلول المعايرَ مع كمية ماد  المحلول المعاي ر.نقطة التكافإ هي النقطة التي يتساوى عند [5]

𝑉𝑏𝐸)احداثيات نقطة التكافإ :  = 25 𝑚𝐿 ;  𝑝𝐻𝐸 = 5,4)  

 : 𝑐𝑎التركيز المولي 

𝑐𝑎𝑉𝑎𝐸 = 𝑐𝑏𝑉𝑏         
        
⇒     𝑐𝑏 =

𝑐𝑎𝑉𝑎𝐸
𝑉𝑏

=
10−2 × 25

10
= 2,5. 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  و أأ ر الكلورو فينول  لأنّ : الكاش  المناسب ل ذب المعاير  [6]

𝑝𝐻𝐸 = 5,4 ∈ [4,8 − 6,4] 

)للثنااية  𝑝𝑘𝑎نايمة  [7]
𝑁𝐻4

+

𝑁𝐻3
) 

𝑝𝐾𝑎من البيان  عند نقطة نص  التكافإ نجد :             = 9,2 

𝑝𝐾𝑎و م ه :          + 𝑝𝐾𝑏 = 𝑝𝐾𝑒     
        
⇒     𝑝𝐾𝑏 = 𝑝𝐾𝑒 − 𝑝𝐾𝑎 = 14 − 9,2 

𝑝𝐾𝑏 = 4,8 
 النتائج المحص  عليها المتوافقة.

 الجزء الثاني

 . و تفاع  كيميا  محدود  بط ء و عةوس ي  بين    كربوكسميلي و  حول لينتج الأستر و الماء تفاع  الأستر  [1]

[2]  

 كمية ماد  الأستر الناتج 

𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 =
𝑚

𝑀
=
6,97

104
= 0,067 𝑚𝑜𝑙 

  مردود تفاع  الأستر 

𝑟 =
𝑥𝑓

𝑥𝑚𝑎𝑥
× 100 =

0,067

0,1
× 100 

𝑟 = 67% 
𝑟:  حول أأولي لأنّ  المسمتعت  𝐹 صن  الةحول [3] = 67%. 

 : 𝐹 الصيغة نص  المفصلة للةحول [4]

𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻 
 برو نول

 : ادثالح معادلة تفاع  الأستر  [5]

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻(𝑎𝑞)  =  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝐻3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

−(II 
 .الجدول [1]

𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 = 𝑛0 − 𝑛𝐹′ = 0,5 − 𝑛𝐹′  

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 𝑡(ℎ) 

0,20 0,20 0,20 0,20 0,21 0,22 0,24 0,27 0,31 0,38 0,50 𝑛𝐹′ (𝑚𝑜𝑙) 

0,30 0,30 0,30 0,30 0,29 0,28 0,26 0,23 0,19 0,12 0,00 𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 (𝑚𝑜𝑙 
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 المجتوع مجزأأ  

𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 المنحنى [2] = 𝑓(𝑡)  

 
 خاصيتين من خصاا  تفاع  الأستر  : 

 تفاع  بط ء لأنه يسمتغرق عد  ساعات 

 ع  محدود لأنّ :تفا 

𝑥𝑓 < 𝑥𝑚𝑎𝑥 
 : مردود تفاع  الأستر  [3]

𝑟 =
𝑥𝑓

𝑥𝑚𝑎𝑥
× 100 =

0,30

0,50
× 100 = 60% 

𝑟: :  حول ثانوي لأنّ  المسمتعت  ′𝐹 صن  الةحول [4] = 60% 

 .اكتب الصيغة نص  المفصلة للأستر [5]
                       𝑂
𝐶𝐻3 − 𝐶

                                         

𝑂 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3
| 
𝐶𝐻3
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