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aq NH aq

 . استنتج قيمة 
 لتفاعل المعايرة ، ماذا تستنتج؟5.  احسب ثابت التوازن  

ن المحلول الحمضي الواجب   VA العلاقة 6.  حدد الحجم  اضافته لكي   : تتحقق   م

في المزيج التفاعلي .     
 

 

الشكل -5- 

الشكل -4- 
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(Hنقا
  

   4) :IالJال K�LMNتستعمل الطائرات المروحية في ايصال المساعدات الانسانية الى المناطق المنكوبة والمعزولة ، نريد درال
ة مروحية وفق مسار مستقيم أفقي بسرعة ثابتة و عند الحظة  mيحوي على أغطية و أفرشة . تمر كتلته t � 0 تتحرك طائر

Aحيث تترك الصندوق الذي يلة من النقطة ها الطائر O  التي نعتبرنز وفق مسار منحني ليسقط على سطح الأرض في النقطة 
(o,i,k) �مبدأ للمعلم  �g �10m / S 2   أنظر الشكل (1).تعطى:

 
 
 
 
 
 
 
 

 
مكننا من رسم المنحنيين (أ) و  (ب) الموضحين بالشكل (2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

الشكل(2)

O

( )z m

( )x mk
�

الش$ل(1)

0 0,4     
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(أ)

 0,4     

 

 

 

 

 

 -4

 0

 

(ب)

اسة حركة صندوق 

�

� �
(o,i,k) معالجة التصوير المتعاقب لحركة مركز عطالة الصندوق ببرمجية مناسبة على جهاز الاعلام الألي في المعلم

i

1. بالاعتماد على البيانين (أ) و (ب) جد ما يلي : 
أ.زمن وصول الصندوق الى سطح الأرض ،مع تقديم تفسير لانحناء مسار الحركة . 

vلسرعة الصندوق و باستعمال سلم مناسب ارسم البيان  x )ب. قيمة المركبة الأفقية )x .v t
Aج. احداثيات نقطة انطلاق الصندوق (x  , )A Az .

(o,i,k)2. هل يمكن اعتبار المعلم المرتبط بسطح الأرض�  معلما عطاليا و ماهي الفرضية المعتبرة في ذلك .  �
(o,i,k) 3. بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الصندوق في المعلم� � :

وأ. جد المعادلتين الزمنيتين للحركة ( . و استنتج طبيعة الحركة على كل محور . ( ( ) x tz t
 z (x ) � �8.10�3 2.x � 0,8x ب. بين أن معادلة مسار الحركة تكتب من الشكل :.

O تطام الصندوق بسطح الأرض عند النقطة  و زاوية ميل شعاعها α .  حدد قيمة سرعة ارج.
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الجزء الثاني:(06 نقاط)  -
التمرين التجريبي: (06 نقاط) -

يبي الموضح بالشكل(1) يتكون من مولد التوتر  C لوشيعة و السعة ( , ) لمكثفة نحقق التركيب التجرلتحديد المقادير المميز L r .Kو بادلة (diode)وصمام ثنائيR3 , R2 , R1 � 50Ωاقل أومية E نضع البادلة في الوضع(1). الثابت قوته المحركة الكهر و ثلاث نوبائية t � 1. عند اللحظة0
1 1R ( )

. R1
1 بائي بين طرفي الناقل الأوميR1هي: .بين أن المعادلة التفاضلية للتوتر الكهرأ. 

   (1)
du R r R Eu
dt L L

� � � �

1( )� uRهي حلا للمعادلة(1) حيث A و B ثابتان يطلب تعيينهما. 1). t AB e � t
) ة : Aب.  �تحقق من أن العبار ة تمكنا من مشاهدة البيانيين (أ) و (ب) الموضحين بالشكل (2). � از المهبطي لمشاهدة البيانين(أ) و (ب) . بواسطة جهاز راسم الاهتزاز المهبطي ذو ذاكر2.  ة (1)  اسم الاهتزأ. أنقل افق. على ورقة الاجابة موضحا عليها كيفية ربط جهاز ر الدار r . لتطور التوتر الكهربائي بين طرفي العنصر الكهربائي الموب. أنسب مع التعليل كل من البيانين (أ) و (ب)  I  ثم أحسب قيمة مقاومة الوشيعة  بائي الأعظمية01 E للمولد و شدة التيار الكهرج. استخرج قيمة

1 ة أن ذاتية الوشيعة تعطى بالعبارد. بين 
01

E .L
I
ثابت الزمن . � � ثم أحسب قيمتها .حيث�1

 

 1

 

 

 

 

 

 

 (أ)

(ب)

الشكل (4) 
الشكل (5) 

0 20     m

بائي 1( ) بدلالةR1 و R1 )31. أكتب علاقة ) ة الحظية لشدة التيار الكهر . i t ( ة (1) ( i t استنتج العبار u tة في الدار المارو
1 نة في الوشيعة . و أحسب قيمتها عند اللحظة استنتج العبارة اللحظية للطاقة المخز4. 

2
t � � .

ة  t �  نعتبرها كمبدأ للزمن ونسجل تغيرات شدة التيار المارة في كل من الدار5. نضع البادلة في الوضع (2) عند لحظة 0
(2) و (3) بدلالة الزمن، القياسات التجريبية المسجلة مكنتنا من رسم المنحنيين (ج) و (د) الموضحين بالشكل (3) . 
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الش$ل(6) 

المنحنى(د)

; ;  
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 . (diode) أ. ما دور الصمام الثنائي
ة (3) ، مع التعليل .   ما هو المنحنى الموافق لـلدارب. حدد من بين المنحنيين (ج) و (د) 

الخاص بالدارة (3) ثم أحسب قيمة مقاومة الناقل الأوميR3 . ج. جد قيمة ثابت الزمن
 .  C R2 و  ة (2) ثم أحسب قيمة �2 الخاص بالدارد. جد قيمة ثابت الزمن

 

;; ;ÿÂ¯\;ƒÊîÊ∏\;Ì‚i›\  

; ;  
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��  
ازي لمسار الحركة وجهتها معاكسة لاتجاه الحركة ، أنظر الشكل -2.  ثابتة في الشدة و  حاملها مو

ء  AB ABCمن جزئيين : الجزء  اوية يتكون المسار BC  مستقيم مائل عن الأفق بز .  مستقيم أفقي و الجز
احل  (s) يتحرك الجسم :  على ثلاث مر
ء  Fالمرحلة الأولى : AB بسرعة ثابتة تحت تأثير قوة محركة 60oاوية � يتحرك على الجز 
 شدتها ثابتة ويصنع حاملها ز �

 . B الى النقطة (S) مع المستوي الأفقي و تنعدم عند وصول الجسم
BCحتى النقطة N (حيث تنعدم سرعته)   المرحلة الثانية :  يصعد الجسم (s)بعد ذلك وفق المستوي المائل

 . B الى غاية وصوله الى النقطة N انطلاقا من النقطة BC المرحلة الثالثة : ينزل الجسم (s)على المستوي المائل 
AviStep من رسم منحنى السرعةنامج الــ v الموضح بالشكل-1   سمح لنا التصوير المتعاقب بعد معالجته ببر � f ( )t

 
 
 
 
 
 

احل الحركة  . ثم حدد طبيعة 1. اعتمادا على البيان الموضح في الشكل-2 :  حدد قيمة التسارع خلال كل مرحلة من مر
الحركة مع التعليل  . 

اسة حركة الجسم  ة على 2.  AB : أ.  (s) على المسار  الجسم (s) . در مثل القوى المؤثر
.
 و f Fو      ب. بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة  (جسم(s)) , جد علاقة بين 

اسة حركة الجسم  ة على 3.  BN :  أ.  (s) على المسار الجسم (s) . در مثل القوى المؤثر
ع الحركة .  تسار   ب. بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة  (جسم(s)) , جد علاقة بين f , � , g , m a2و

اسة حركة الجسم  ة على 4.  NB :أ.  (s) على المسار  الجسم (s) . در مثل القوى المؤثر
   ب. بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على 
الجملة  (جسم(s)) , جد علاقة بين تسارع 

  . f , � , g , m a3 و  الحركة 
5. باستخدام العلاقات السابقة حدد ما يلي:  

اوية الميل BC.    أ.  �للمستوي ز
f . ��   ب. شدة قوة الاحتكاك
F . ��   ج. شدة القوة المحركة

g �10m /S 2   المعطيات:

F
��

C

B A

( )SN
�

x

x �

الشكل-1

x � x 


 0,25     ,  

 

-2,4

 0

 2,4

 

 

  

الشكل-2 

f ABC حيث يخضع أثناء حركته على طول هذا المسار الى قوة احتكاك mعلى مسار � 0,2Kg ينتقل جسم (s) كتلته
 E#�!� 14G�OP?Q��R5S"�

  E��!� 06) OP?Q��+,��-"�

 
الصفحة��7من�10 

 ���U"� V?W?�"�
 E10�+� 10�#%;�"��'"* 10�+� 07�#%;�"��+�G���%;��E04G�'C��V?W?�"��Y?-%8

en
cy

-ed
uc

ati
on

.co
m/ex

am
s

www.ency-education.com



التمرين الثاني: (04 نقاط)
0 d. محلولا تجاريا � NHنسبة نقاوته %28وكثافته0,91 3 لغاز النشادر ( )S

  .C0 �15mol / L 1. بين أن تركيز المحلول التجاري هو 
نا محلولا  ه المولي 2.  3L حجمه ( )S C.  انطلاقا من المحلول التجاري حضر � 0,01mol / L و تركيز

يبي لتحضير المحلول ) مع ذكر الزجاجيات المستعملة .     * )S اذكر البروتوكول التجر
) 3. قياس الناقلية النوعية للمحلول )f �10,9mS /m . S أعطى القيمة 

أ. لماذا تمدد المحاليل قبل قياس الناقلية؟. 
NH في الماء  و أنشئ جدول التقدم لهذا التفاعل . ب . أكتب معادلة انحلال النشادر 3

ة التركيز �HOج. 

f
�أكتب عبار ��  بدلالة�

4NH � ,�
HO . ثم أحسب قيمته . �f,  و �

المحلول pH ) . د. ثم استنتج قيمة )S

� تعطى بالعلاقة : f 10pHه. بين أن نسبة التقدم النهائي  pKe

f C

�  , ثم أحسب قيمتها و ماذا تستنتج. � �

ة ثابت الحموضة Ka للثنائية و.  ثم بين أن أكتب عبار (NH4 3
� / NH )

� �3

4

log f

f

NH
pKa pH

NH �
� �

� �� �
، احسب قيمة 

pKa للثنائية  . الــــ  (NH4 3
� / NH )

    
(Hنقا
  

 4) :IالJال K�LMNال
ر̂ ال[لغ\  ع̂ (معfن/شاردة معfن) في وقb cان a`ه ت_ د̂ ت[fخل a`ه ثjائ`ات مh ن lاف عn]اك pت

   .\l]qlائي الr\هtع ال[`ار الuاjlل
اسة ع*%د ن,اس-أل*'&%م.  إلى دريه=ف ه9ا ال8*367 

اس_ة جq\ ملvي  م̂  wjlاس – ألvد̂ ن lالع xyjد̂ ب^ن lفي العzب^صل ن
م̂ ŵن ر̂ الأم د̂ مh لtل lف الأول للعzjن ال^t]ي ،

ر̂ جxئ`ا في مvل^ل لt~\{[ات الvjاس ال|jائي  lاس مغvjال hة مv`ص�
ل̂ي lه الxwb\ه، تlyن    وح^t]}و

ئ`ا في مvل^ل مائي   xر̂ة ج lم̂ مغ wjlة الألv`ص� hد̂ م lف ال|اني للعzjال
م̂ wjlر̂ الأل ل̂يلtل lال xwb\]له نف� ال pyvال . نف�  و 

  . أم~w\ م[\ وقا�عة lbا ي^ضvه الABل د̂ ناقلا أوم`ا    lق_~ي الع hwب �b\ون
نغل� الfارة عfj الل�vة l`a\ فwها ت`ار bه\rائي شfته ثاب[ة. 

د̂  lف الأول للعzjد̂ة في ال ج̂ lائي الj|اس الvjارد ال ل̂ي لl�^n|ل الjvjlى ال~`اني الABل  lال xwb\]ات ال\wتغ
  .hمxلالة الfب

AA

محلول كلور 
الالمنيوم

 جسر مل'&

الABل 

محلول كبريتات 
النحاس الثنائي

اف في حاجة ملvة 

; ;  
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الABل

500

د̂ الflروس.  lالاص_لاحي للع xأع� ال\م د̂ و  lد ق_~ي العfب-ح
rائي وجهة حاملات   ج- 

أ-أنxy جfول تقfم ال[فاعل.  -2
ة  ، ب-أوجf ��ار  بfلالة ،عfj الل�vة   و  ،

ة.  الlار في الfارج- اس[j[ج �`lة شfة ال[`ار 
د̂ bل`ا عfj الل�vة3ُ-  lهل� الع]q� هل�]q� ماfjم̂ ع wjlة الالv`لة ص�]tل  \wو ال[غ ،  ،  ، أوجf بfلالة

 .  �qأح pل`ا، ثb ̂د lالع
ال*عDEات:  

ا̂رد الvjاس ومعfن الvjاس     معادلة ال[فاعل بhw ش
م̂   wjlن الألfاس ومعvjا̂رد ال ا̂زن الlق\ون luعادلة ال[فاعل بhw ش ثابc ال[

ع̂ة الl`t`ائ`ة الflروسة.  lylر̂ ال ر̂ ال[لقائي، حfد مvjى ت_ أ-uالاع[lاد على م�`ار ال[_ -1
د̂ وداخله.  lخارج الع hvnال د̂ وhwr عل`ه جهة ال[`ار الtه\ lالع pرس fأع 

 
 وفق نمط التفكك تعتمد بعض المحركات على بطارية نووية تولد طاقة متحرر

انيوم    . معطيا نواة اليور�
1. عرف النظائر. 

2. أكتب معادلة التفكك النووي لنظير البلوتونيوم

للبلوتونيوم عدة نظائر منها ما هو قابل للتفكك الاشعاعي و منها ما هو قابل للانشطار النووي   
ة عن النشاط الاشعاعي للبلوتونيوم  -I

  

 

الجزء الثاني:(06 نقاط)   -
التمرين التجريبي: (06 نقاط) -

 

 . Z و A �، مع تحديد كل من   وفق النمط
المحتواة في عينة منه قمنا في  وتحديد عدد الأنوية الابتدائية  

انيوم  A  الناتجة ، نتائج القياسات التجريبية مكنتنا و كذا عدد أنوية اليورلحظات زمنية متتالية بقياس النشاط الاشعاعي 
  الوضح في الشكل(1) . من رسم المنحنى 

 

II-  من أجل تعيين زمن نصف العمر للبلوتونيوم
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ة  بدلالة   أكتب قانون التناقص الاشعاعي و استنتج عبار1. 
عدد أنويةالبلوتونيوم المتبقية  . 

 . 2. أكتب العلاقة بين     و  
 و ثابت النشاط الاشعاعي  . 3. أكتب العلاقة بين  و 

 و علاقة السؤال3 . 4. اعتمادا على منحنى  
 ،   ، A0   ،  - جد ما يلي :  

III- في أحد المفاعلات النووية الذي يعتمد على الانشطار النووي لأحد 
A المتسلسل و المغذى ذاتيا و الموصوف   Z نظائر البلوتونيوم uP

0 1      2,4      
 

 1

الشكل(1) 

بمخطط الحصيلة الطاقوية الموضحة بالشكل-2 . 

حدد تركيب نو
ب. أكتب معادلة تفاعل الانشطار النووي للبلوتونيوم ،  

 .x Zو مع تحديدكل من�
.  E 3  ،  E 2 ،  E1  3. ماذا تمثل المقادير

 . E 2  – أحسب قيمة 

الشكل-2

 . A اة البلوتونيوم  .4Z uP استنتج طاقة ربط نو
135 ار من بين الأنوية:  A . مع التعليل. 5.   ، 102

Z e 42Moاة الأكثر استقر ، T� حدد النو

2. بالاعتماد على مخطط الحصيلة الطاقوية : 
اة البلوتونيوم الخاضعة للانشطار النووي.  أ. 

Z Pu

 � 1. عرف الانشطار النووي و لماذا نقول عنه أنه تفاعل تسلسلي���������������������������������مغذى ذاتيا.
 

 . joule Mev ثم بوحدة 239 بوحدة
94Pu أحسب قيمة الطاقة المحررة من انشطار نواة و

باء  A 97,45Kg من البلوتونيوم �t في انتاج الكهرها Z خلال مدة من الزمن قدرها uP 7. يستهلك هذا المفاعل النووي كتلة قدر
 . 30% Pe و بمردود � 900.MW باستطاعة قيمتها

�tلاشتغال المفاعل النووي .   أ. جد المدة الزمنية
1NAالمعطيات:    6,02 1023mol�1 �      ،m A  ، � � 	 239,00060 ،      m(0n) �1,00866(u)Z uP � u

       ،      1Mev 1,6 10�13 j            ،      1u � 931,5Mev /C2 1Mev 1,6 10�13 j � �� �

102l (135 ) 8,48 /     ،   El ( 42Mo) �873,773MevZ e
E 1année � 365,25 j    ، T Mev nucA � �

احدة من البلوتونيوم  .6

 
الصفحة��10من�10 

 ���U"��V?W?�"��'�-��

en
cy

-ed
uc

ati
on

.co
m/ex

am
s

www.ency-education.com



  
الاجابة النموذجية لاختبار الباكالوريا التجريبي في مادة : العلوم الفيزيائية / الشعبة : رياضيات ، تقني رياضي

الموضوع الأول                                              

;; ;–
; Uƒ]pÑ¸\Â;ÎÅâ—˘’;ØiË�ëfi’\;Øi’Ä]¬∏\;fi“›;]·ÅÁÅui’;;U◊¡]�i’\;\É·;9—Ñ]ç∏\ ( ox / red ) ;;ØiË]fim’\;;  I1

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;UÎÅâ—˘’;ÏË�ëfi’\;Ï’Ä]¬∏\ 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;Uƒ]pÑ˝’;ÏË�ëfi’\;Ï’Ä]¬∏\; ;

;;;;;;U◊¡]�i’\;∫;Øi÷|\Å’\; ;ØiË]fim’\;„fiŸÂ;;Â; I
; U◊¡]�i’\;‹ÅŒh;ÿÂÅp;◊Ëm≤;I2

 

;

; ◊¡]�i’\;Ï’Ä]¬Ÿ

; (mol);ÿÊ∏]d;ÎÄ]∏\;k]Ë⁄—Ï÷⁄°\;Ï’]t ‹ÅŒi’\

; ÎÖ…Êd; 0 ; 0; 0ÏË\Åidb;Ï’]t

; ÎÖ…Êd; x(t) ; x(t); X(t)ÏË’]Œi›b;Ï’]t

; ÎÖ…Êd  ÏË]‚›;Ï’]t

;
ÄÑ\Êå;áË—Öh;g]ât;I1;I3;;;UÏË]‚fi’\;Ï’]¢\;∫;; ;
;ÎÄ]Ÿ;ÏË⁄—;ss]ifiià\; UÏË]‚fi’\;Ï’]¢\;‰É·;∫;

;;;

;‡^;]±;;UÅ,\;◊¡]�i∏\;ÅÁÅü;I2I3;ÄÑ\Êç…;; ;;”›á’\;Ï¬	Õ;]⁄it;„fiŸÂ;GÅ•;◊¡]�iŸ;jâË’;
; IÅ,\;◊¡]�i∏\;È·

; U x max ;È⁄æ¡ˆ\;‹ÅŒi’\;Ï⁄ËÕ;s]ifiià\

;;

;            U„fiŸÂ 
;”›á’\;flŸ;Ï÷¡]�i∏\;Ï÷i“’\;Ä]™b;I3I3;U;‡c…;Å•;◊¡]�iŸ; ;‡^;]±;UU;

;;;;;;UÈ’]i’]dÂ;

; HII
; UÌfiufi∏\;ÿ]⁄—b;I1

;U‡¯;;U◊Ë÷¬i’\ ;
;;; ;–◊¡]�i’\;Àë›;flŸÜ;]Ë›]Ëd;ÅÁÅü;;;;;U

;;

;U;Åß;ÏfiŸÜ¯\;ÑÊ®;Ì÷¡;Ï⁄ËŒ’\;‰É·;º]Œà]d

;ÄÑ\Êå;Ô]�i|¸;ÏË\Åid¸\;ÏË⁄q¢\;Ï¡Öâ’\;g]ât;I3  :

;

;

;;

;;

;;

;;

;;

;;

;;

;;

;;

I
�06نقاط)  �ن��ول:�(�التمر

2

2
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 U◊¡]�i÷’;ÏË⁄q¢\;Ï¡Öâ’\;s]ifiià\ H

;
; U;Ô]∏\;ÑÊ÷—;ó∂;ÿÊ÷•;Ï	à\Êd;ÑÄ]çfi’\;ÿÊ÷•;ÎÖÁ]¬Ÿ;H

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;U;ÎÖÁ]¬∏\;◊¡]�h;Ï’Ä]¬Ÿ;I;
;œ…ÖŸ;ÎÖÁ]¬∏\;ÏËfiŒh;∫;◊⁄¬iâ∏\;8ÁÖqi’\;fË—2’\;II

; Uk]›]Ëe’]d
U;Ï⁄ÕÖ∏\;k]›]Ëe’\;ÿ]⁄—b

IÏt]uà;◊Ÿ]t;I2;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;I;ÏpÑÅŸ;Ït]uà;I1
;„d;ÖÁ]¬Ÿ;ÿÊ÷•I3

I2Ÿ; ;z’\;Ü]‚p;I5;;;;;;;;;;;;;;;;I2Ÿ; ;z’\;Ü]‚p;Ñ]eâŸ;I4
;Ö˛ I63 ( ) Á]¬Ÿ;ÿÊ÷•IÈâËö]fi∆ŸÂÖ‚—;º˜¶I7;;;;;;;;;;;;;INH aq

IÈâËö]fi∆Ÿ;fËïÕI9;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;IÖçËdI8
;g]âtÂ;ı…]“i’\;Ï	Œ›;k]Ël\Åt^;I3; ;U
;ı…]“i’\;Ï	Œ›;k]Ël\Åt\;H;; U

;Ï⁄ËÕ;g]ât;H;;;;;;;;;;;;;;;;UÍ^;UÍ2ŸÊË—Êià;;rÁá∏\;weëÁ;ı…]“i’\;Ï	Œ›;Åfi¡;;;;;;;;;;;;;;;;;;U;
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;U‡^;€÷¬›Â;

;;;;U;„fiŸÂ

;;ÏîÊ⁄¢\;jd]l;Ï⁄ËÕ;ØË¬h;I4;ÏË]fim÷’;; ;;Uœ…\Êh;9’\Â;;ı…]“i’\;Àë›;;Ï	Œ›;Åfi¡UU]Ë›]Ëd;;

;;;U‡Ê“Á;]Ë›]Ëd;]‚ö]Œàb;Åfi¡Â;;

;;;;U‡^;øt˜›; ;‹]h;◊¡]�h;ÎÖÁ]¬∏\;◊¡]�h;‡^;rifiiâ›;„fiŸÂ;;
;€q¢\;ÅÁÅü;H;I6U;ÏÕ˜¬’\;œŒuih;È“’;„i…]î\;f™;ÍÉ’\;Ô]∏\ÑÊ÷—;ó∂;ÿÊ÷•;flŸ;

;;;;;;;;;;;;;U;È÷¡]�i’\;rÁá∏\;∫;;;

;;;U;]fiÁÅ’Â;;;U;„fiŸÂ;;

U;Åß;º]Œàˆ]d;;

;;

;;

;

;;

;;

;;

;;

;;

;;

; ;;

;; ;;;
; ;‡Ü\Êi’\;jd]l;g]ât;I5

2
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; Iœd]â’\;flŸ;◊Õ^;flŸÜ;∫;C‡]Ëe’\;‹Å¬fiÁD;€\Å’\;‹]æfi÷’;ÿÊêÊ’\;UUÌfiufi∏\;€àÑ;;I4
; ÎÑ\Ö¢\;ÏpÑÄ;UUÈ—Ö¢\;◊Ÿ]¬’\

;]Ÿ;Ï’]¬�’\;k]ŸÄ]ëi’\;ÄÅ¡;Ä\Äáh;È’]i’]dÂ;k]⁄Ëâ°\;Ï—Öt;Ä\Äáh;ÎÑ\Ö¢\;ÏpÑÄ;ƒ]�hÑ\;Åfi¡;UUÈ—Ö¢\;◊Ÿ]¬’\;3l_h
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مجموعأةحل التمرين الثاني: (04 نقاط)   مجز 

المرجع المناسب لدر هذا القمر: مرجع جيو مر�ز�( مر�ز� أرضي).  
 

0,250,25 

�ة   .2/ v وشعاع قوة جذب الأرض vةتمثيل شعاع السرعة المدار دا دال FT:  ة S/ FTضرض S/

0,25×20,50 

ة /ة الشعاع�ة للقو3.  G،�تا�ة الع�ار FT بدلالة: S ةوة ولق FT/لل S/،MT :n r و ،mS ،n و r ،mS

/
2

.
. S T

T S
m MF G n
r

 �

TS

/
S T.

T S/
m MS T.F G n�

0,250,25 

ع مر�ز عطالة القمر استنتاج طب�عة الحر�ة:ّزات شعاع تسار1.4.   ( )S و ممي
ext G �Fبتطبي� القانون الثاني لنيوتن في معلم عطالي �mS a

ج ا او)
F �m

(ر

G اطال     aطع
2

. .
T S T

T S G GS
S

F MF m a a G n � � �
m

� r

ييلي ااطا ططع مملم �يللع
T SF m a�

ي
T

GG
MTa G n� �T S

G G
Fa a G� � �T SF

- مبدؤه  مر�ز العطالة  – حامله ناظمي – جهته نحو مر�ز الأرض – شدته ثابتة 
�ة منتظمة.طب�عة الحر�ة: �ما أن المسار دائر� و التسارع مر�ز-   فالحر�ة دائر �(ناظمي) ثابت 

 
0,25

 

0,25 

0,25

ة  1,25  .2.4،G v بدلالة  :       ع�ار r MT و

2

2

T S T T
G

S

F v G M G Ma v
m r r r

 � � � � �
0,25

ة الدور  .3.4S T2:              ع�ار 3

2
T

r rT T
v G M
� � � � �0,25

ل   .1 /IIَّاض�ة� �تا�ة المعادلة  :  �استغلال الب�ان الممث الر
16 الب�ان خ� مستق�م �مر من المبدأ معادلته من الش�ل: 

2 2

1 1
T S . 2,1 10 .F A

r r
 � � �

�ة: A معا مل توج�ه الب�ان العلاقة النظرحيث 
2

1FT S K . .mS r
 �

)استنتاج ق�مة الثابتKحيث )T :المطا�قة�  . K �GM39,6 1013

S

AK SI
m

 � � �

 

0,25 
 
 

0,25

 

0,50 

تفاع  h عن سطح الأرض:1.2.  hالار r RT  � �

T S 11,8 102 �Fما أن: N :من الب�ان نجد � �16

2

1
5,58 10

r
�� �

16 7 4

2 16

1 1
5,58 10 4,23.10 4,23.10

5,58 10
r m km

r
�� � � �

�
� �

�

 h�4,23.104 �6,4.103 �3,59.104km

0,25

 

0,75

( )S

TR

n
)

h

/FT S

v
(

n
(

n
/FT S/

v

ي
v

العلامة 

اسة حر�ة  .1  /I
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ُ

ُ

t � 5�0,4S � 2S 
 يتحرك الصندوق وفق مسار منحني لأن حامل القوة و لا يتطابق مع حامل شعاع السرعة (متعامدان) 

 
 0.25

 0.25
لسرعة الصندوق  و رسم ب. قيمة المركبة الأفقية 

)البان  )x .v t
)لدينا  )

x
dx tv
dt

ومنه  تحدد بيانيا من منحنى �

( xبحساب ميل المماس : ( t
(0 50)

25 /x
(2 0)

x mv tan m S
t S

� �
� � � � � �

� �
 

 
( ) x vرسم البيان  t :

0 0.4
4

t(S)

Vx(m/S)

  

 
 0.25

 
 
 

 0.25

العلامة  حل التمرين 3  (04 نقاط): 
1.تحديد بيانيا ما يلي : 

أ. زمن وصول الصندوق الى سطح الأرض .         

�ة   .2.2 :v السرعة المدار
13

7

39,6 10
3060 / 3,06 /

4,23 10

GMT Kv m s km s
r r

�
� � � � �

�
 0,25

 
 

 
S T: 3.2. الدور 

2 2 4,23 107

86811,76 24
3060

rT s h
v
� � � � � � � �

0,25

هيل سات  2 جيو مستقر لأنه �حق� الشرو� التال�ة: 3ُ.  نعم القمر س
ها   24ه �ساو� دور الأرض حول محور   S Tدور h�

ان  هو يدور في نفس جهة دور من الس�اق �ظهر ساكنا �النس�ة لملاح� على سطح الأرض ف
اء. ومسار ه �قع في مستو� خ� الاستوالأرض 

 
 

0,500,50
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)ج. احداثيات نقطة انطلاق الصندوق  , )A x A Az .
 ,  x A � x �0	 � 5�10 � 50m      من المنحنى(أ):

z A 20تمثل المساحة:   و من المنحنى(ب)  /   2
20A

2

m S Sz m� � �

 
 0.25

 0.25

(o,i,k)2. هل يمكن اعتبار المعلم المرتبط بسطح الأرض� .ة في ذلك�  معلما عطاليا و ماهي الفرضية المعتبر
(o,i,k) �نعم يمكن اعتبار المعلم  O(معلم سطحي أرضي ) عطاليا تبط بسطح الأرض في النقطة � المر

نة بزمن دور الأرض حول نفسها اسة الحركة  (20ثانية) صغير جدا  (24ساعة). لأن زمن در مقار
ه المعلم ساكن أو يتحرك حركة مستقيمة منتظمة. الفرضية هي اعتبار حركة المرجع المرتبط ب و

 
 0.25

 
 0.25

(o,i,k) 3. بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الصندوق في المعلم� � :
)أ. جد المعادلتين الزمنيتين للحركة و( x t( . و استنتج طبيعة الحركة على كل محور . ( z t

بيق القانون الثاني لنيوتن على الصندوق في المعلم  - 1(o,i,k) �بتط � : 
أ/ ايجاد المعادلتين الزمنيتين للحركة  و   . و استنتاج طبيعة الحركة على كل محور . 

F m a� � �
�� �

P m a �  أي   �
��     و بالإسقاط على محوري الحركة نجد: �

 . �ox	 بالإسقاط على المحور*  
0 xm ax ولدينا           0 ax � 0 ومنه � �x

dva
dt

 � �

 � 	 te tنجد    vبالمكاملة بالنسبة للزمن  x t �Cv x �t 	 25 / �   ت ع:  � m S

� 	 �ولدينا  	
x

dx t
v t

dt
 x �t 	 � �25.t � 50 t نجد : و بالمكاملة بالنسبة للزمن �

*بالإسقاط على المحور 

 
 
 

P m.az zلدينا      �     و منه   �a gaz 10m / S 2 ,   ت ع    � � � �

zو لدينا  ( )
z

dv t a
dt

�  أي
( )dv z t 10
dt

v z �t 	 10.t �  و بالمكاملة بالنسبة للزمن نجد : � � �

�ولدينا    	
z

dz t
v

dt
أي   �

� 	
10.

dz t
t

dt
� 	 �  و بالمكاملة بالنسبة للزمن نجد :   �z t � �5. 2 � 20 t

* استنتاج طبيعة الحركة على كل محور: 
�Ox على المحور ax التسارع 	 � و السرعة0  � 	 25 / tev x t � � m S �C . ومنه الحركة منتظمة 

�Oz  على المحور  	 : t 0za �C e �v و  z � .و منه0 0z za v �  فالحركة متسارعة بانتظام . 

 
 

� x   لدينا من معادلة	 t50

25

xt �� z  نجد  �   و بالتعويض في معادلة	 t
� 	 50 25( ) 20

25

� x� 	 z         أي  x � � � z x � �8.10�3 2.x

و ز
vعند لحظة الارتطام مع سطح الأرض ومن البيان لدينا x 25m / S� vو� z 20m / S� � 

2 و منه      2v v x zvv � (�25)2 2� (20)     32m / S �     ت ع  � �

25و زاوية ميل شعاع السرعة 
0,8

20
x

z

tan
v
v �

� � � �
�

38,7O �        و منه  �

 
 

 0.25 

 0.25
 z (x ) � �8.10�3 2.x � 0,8x ب. بين أن معادلة مسار الحركة تكتب من الشكل :.

 0.25
 

 

 0.25 � 0,8x

 . α اوية ميل شعاعها O ج.حدد قيمة سرعة ارتطام الصندوق بسطح الأرض عند النقطة 

  
0.25

 0.25
 
 
 

 0.25
  

0.25
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بائي  بين أن المعادلة التفاضلية للتوتر الكهرأ. 

1

1 1
1

1 R هي: ( )R ( ) u t. R
.

   (1)
du R r R Eu
dt L L

� � � �

� 	 uو لدينا 1 1ات :
b Ru E 1من قانون جمع التوتر � �

( )
b ( )

di tu t L ri t
dt

� 	1
1
1 �  و  �i t uR

R
�

1 � 	 � 	 1بالتعويض 1

( )
R

di tL ri t u t E
dt

� 	 �  ,ومنه  � �

1( )

1
1

( )
( )1  
1

R t

R
R

u
d u tRL r u t E
dt R

 � � �

1 1
1

R ( ) 1 Rومنه
.

   (1)
du R r R Eu
dt L L

� � � �

 
 
 

 0.25
 

 0.25

1( )� .(1
t

ة :( uRهي حلا للمعادلة(1) حيث A و B ثابتان يطلب تعيينهما ب.  t AB e � A �تحقق من أن العبار �

1 tلدينا
R A

dt
duة مشتق الحل في المعادلة التفاضلية نجد � Be: ة الحل و عبار    وبتعويض كل من عبار�

1 1 11 0
R r A

t R r ERA Be AB
L L L

� �� �� � �� � � � !  !
" # " #

 
1 1ومنه 0
R r A
L
�

1 �  و منه  �
1

LA
R r

� � �
�

 
1و  1 0

R r ERAB
L L

B ER1 �   ومنه 
� �

L
 �

 
 

 
0.25

ة تمكنا من مشاهدة البيانيين  (أ) و(ب) الموضحين بالشكل (5). از المهبطي ذو ذاكر2.  بواسطة جهاز راسم الاهتز
ة(1)على ورقة الاجابة موضحا عليها كيفية  أنقل الدارأ. 

(أ) از المهبطي لمشاهدة البيانين ربط جهاز راسم الاهتز
و(ب) . 

  

 
 

نضع البادلة في الوضع(1).  t � 1. عند اللحظة0
-

التمرين التجريبي: (06 نقاط) -

 
 0.25
 0.25

 
0.25

 
 
0.5
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افق   .ب. أنسب مع التعليل كل من البيانين (أ) و (ب)  لتطور التوتر الكهربائي بين طرفي العنصر الكهربائي المو
��المولد�(يأخذ�قيمة�ثابتة�) .  �المح57(أ):�يوافق�تطورات�التوتر�ب"ن�طر

ايد�نحو�قيمة�ثابتة� ��الناقل�1ومي�7ا6ي�ت�45ب"ن�طر R1الك8ر� لأن�شدة�التيارالمنح57(ب):�يوافق�تطورات�التوتر

�قيمة�ثابتة�أعظمية R1 . uR1(max) ايد�نحو � 	 ����uR1و7التا@ � R1i1 �uت45أعظمية�و t

 
 0.25
0.25

 . r I  ثم أحسب قيمة مقاومة الوشيعة  01 بائي الأعظمية E للمولد و شدة التيار الكهرج. استخرج قيمة
   ، 6 E* من المنحنى(أ)   V�

01

1(max) 5* من المنحنى(ب)
0,1

1 50Ω
uR VI A
R

 ، � � �

01 * ولدينا   
1

EI
R r1 �  ومنه

01 �
6

 50Ω 10Ω
0,1

E Vr R
I A

 � � � � �

 
 0.25

 0.25

0.25

1 ة  بين أن ذاتية الوشيعة تعطى بالعبارد.
01

E .L
I
ثابت الزمن . � � ثم أحسب قيمتها . حيث �1

� 	 . 1 10mS �uو�بالإسقاط�ع�EFالمنحCD(ب) نجد 1 1 0,63 1(max) 0,63 5 3,15� � R R� � u � � V � V

1 لدينا
1

 
L

R r
� �

�
� 	 3ومنه

1 1 1

01

10 10 6
 0,6

0,1

E S VL R r H
I A

�� � � � � � � � �

 

 0.25

1( ) بدلالةR1 و R1 بائي3. أكتب علاقة . i t ( )1( ) ة الحظية لشدة التيار الكهر u t ة i t ة في الداراستنتج العبار المارو
 (1)

uR1� 	 � 	 ومنه �t 	 R1 i1 1قانون�أوم:  1 ( )t� �
1

1i t .  uR t
R

 �

� 	 11بالتعويض نجد 
1

1 1

1
. 1
ER t

i t e
R R r

� �� �� � !� " #
� 	 1ومنه

1

1

1  
E t

i t e
R r

� �� �� � !� " #
 ,  

� 	 1ومنه

1 01 1
t

i t I e
� �� �� � !

" #
 

 

 

 0.25

 

0.25

1 ة اللحظية للطاقة المخزنة في الوشيعة . و أحسب قيمتها عند اللحظة استنتج العبار4. 
2

t � � .
� 	 � 	 1لدينا

2

2 2
1 01

1 1EL t . .( ) . . 1
2 2
L i t L I

�� �� � � !
" #

t e τ

 ت ع
1

1

2

2
2 41 1

.0,6 .(0,1 ) 1 4,64.10
2 2

EL H A � e J

�

� � �
� �

�� �  !� � � !  !" #  !
" #

 

 

 0.25

 

نحصل على المنحنيين (ج) و (د) الموضحين بالشكل (6)  t � 5. نضع البادلة في الوضع (2) عند لحظة 0
 . (diode) أ. ما دور الصمام الثنائي.

�الك8ر7ا6ي�للمولد�.  �OPQRشوء�توتر�تحرUللتيار��VWالوشيعة�عند�الغياب�المفا���مفرط�ب"ن�طر [و�تفادي�خطر

 
0.25

 0.25
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ة (3) ، مع التعليل .   ما هو المنحنى الموافق لـلدارب. حدد من بين المنحنيين (ج) و (د) 
ار� التي�المولد�تولد�الوشيعة�تيارا�يد^�Eب المنح�CD(د):[و�الذي�يوافق�الدارة(3) لأن�عند�الغياب�المفا�VWلتيار
تحر�OPQRله�نفس�اتجاه�تيار�المولد�و�تeناقص�شدته�ترRجا�من�قيمة�أعظمية�(cساوي�شدة�التيار�الغائب�

 .� ( 01 0,1 100 ) �ا@�Eالصفرللمولد I A mA� �

 
0.25

 . R3ة (3) ثم أحسب قيمة مقاومة الناقل الأومي �3 الخاص بالدارج. جد قيمة ثابت الزمن
3 5mS i � 	 3من�المنح�CD(د) : 3� � 0,37�100mA � 37mAو بالإسقاط نجد          � �

3لدينا

1 3

     
L

R R r3 1 � �
3

    ومنه      
3 � �

0,6
50Ω 10Ω 60Ω

5 10

L HR � �R � r � � S
� � �

� �
 

 
 0.25
0.25

 .  C R2 و  ة (2) ثم أحسب قيمة �2 الخاص بالدارد. جد قيمة ثابت الزمن
 �2 � 0,003S � 3mS و بالإسقاط نجد i � 	 2من�المنح�CD(ج) : 2� � 0,37�10mA � 3,7mA

02 و�لدينا�
2

EI2 ومنه R
�

02

6
 600Ω

0,01

E VR
I A

 � � �

�2 2� Rو��لدينا  C3   ومنه�
62

2

3 10
5.10 5    

600Ω
SC F F

R

�
�� � � � � � $

 0.25

0.25
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عع خلال كل مرحلة من مر : a يمثل ميل منحنى السرعة ومنه: تحديد قيمة التسار   التسار
                :( AB2    . في المرحلة الأولى(المسار

1
4,8 4,8

0 /
0,5 0

va m S
t

� �
� � �

� �
 

: (BN 2    . في المرحلة الثانية(المسار
2

0 4,8
6,4 /

(1,25 0,5)

va m S
t

� �
� � � �

� � 

: (NB 2. في المرحلة الثالثة (المسار
3

3,6 0
3,6 /

(2,25 1,25)

va m S
t

� � �
� � � �

� . * تديد طبيعة الحركة مع التعليل   � ح
     :( ABفي المرحلة الأولى(المسار .

vو التسارع�معدوم� � aومنه الحركة مستقيمة منتظمة . 1        .المسار مستقيم و السرعة ثابتة 0 � 0

 : (BN    . في المرحلة الثانية(المسار
vو التسارع � 22      .المسار مستقيم و السرعة موجبة 0 و ثابت (a2 � ate aموجب(0 C�

2 0 aومنه الحركة مستقيمة متسارعة بانتظام           ومنه الجداء   v �

 : (NB    . في المرحلة الثالثة (المسار
vو التسارع � 33      .المسار مستقيم و السرعة سالبة 0 و ثابت (a3 � 0) ate a سالب C�

3 aومنه الحركة مستقيمة متسارعة بانتظام           ومنه الجداء0 v �

 

 0.25

 0.25

 0.25
 
 

 0.25

 

 0.25

 

 0.25

اسة حركة الجسم   .2 : AB (s) على المسار  در
ة على  الجسم (s) . أ.  تمثيل القوى المؤثر

 
 

 0.5

.
 و f Fو   ب. بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة  (جسم (s)) , ايجاد علاقة بين 

)بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في مرجع سطحي ارضي (يعتبر غاليليا) المزود بالمحور الموجه  )  : x x�
ext 1F m a� ��

�� 1Fأي : � �P �R � f �m �a
�� �� �� �� �� 

)اسة الموجه  ) نجد:      بالإسقاط على محور الدر x x�1  : وبما أنF cos
� f �m �a1 a � 0

cos    فان :    0 ........(1)F f
� � 

 
 

 0.25
 

 0.25
 

العلامة  التمرين  01  (06 نقاط): 
احل الحركة   .1
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  : BN (s) على المسار  در
ة على  الجسم (s) . أ.  تمثيل القوى المؤثر

 
 

 
 0.5
 

 
اسة حركة الجسم   .3

و التسارع f , � , g , m a2. ب. بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة (جسم (s)) , جد علاقة بين

)   بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في مرجع سطحي ارضي (يعتبر غاليليا) المزود بالمحور الموجه  )  : x x�
ext 2F m a� ��

�� 2Pأي :      � �R � f �m �a
�� �� �� ��� 

)اسة الموجه  ) نجد:      بالإسقاط على محور الدر x x�2 P �m.g ���PSinوبما أن :    f �m �a

2�m.g    فان :    .Sin�� f �m.a ........(2) 

 

 0.25
 

 0.25

اسة حركة الجسم   .4    : NB (s) على المسار  در
ة على  الجسم (s) . أ.  تمثيل القوى المؤثر

 

 
 

 0.5

ع  f , � , g , m a3. ب. بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة  (جسم(s)) , جد علاقة بين  و تسار
)   بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في مرجع سطحي ارضي (يعتبر غاليليا) المزود بالمحور الموجه  )  : x x�

ext 3F m a� ��
�� 3Pأي : � �R � f �m �a

�� �� �� ��� 
)اسة الموجه  ) نجد:      بالإسقاط على محور الدر x x�3: وبما أن�PSin�� f �m �aP �m.g 

3�m.g    فان :    .Sin�� f �m. a ........(3) 

 
 

 0.25
 

 0.25
5. باستخدام العلاقات السابقة تحديد ما يلي: 

اوية الميل  BC.     أ.  �للمستوي ز
فا الى طرف نجد :   بجمع العلاقتين (2) و(3)  طر

2 3�m.g .Sin�� f �m.g .Sin�� f �m.a � m. a :2    أي 3�2.g .Sin� � a � a 
2ومنه : 3 6,4 ( 3,6)

0,5
2. 2.10

a aSin
g
� � � �

300 ومنه :   � � � � � �� �

 
 
 

 0.25

 0.25

fب. شدة قوة الاحتكاك
�� .  

بطرح العلاقة (2)  من  (3)  طرفا الى طرف نجد:  
3 2�m.g .Sin�� f � (�m.g .Sin�� f ) �m. a �m.a :3    أي 22.f m (a a )� � 

3ومنه:   2( ) 0,2( 3,6 ( 6,4))
0,28

2 2

m a af N� � � � � � �

 
 

 0.25
 0.25
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F  : ��ج. شدة القوة المحركة
0,28    من العلاقة (1) :     نجد

0,56
cos 60

fF N
Cos

� � �



 
 

 0.5

  .C0 �15mol / L 1. بين أن تركيز المحلول التجاري هو 
0    لدينا تركيز المحلول التجاري يعطى بالعلاقة

10 P dC
M
� � ,  �

 M (NH 3) �14g /mol �3�1g /mol �17g /mol                      و
0     ت ع:   

10 28 0,91
14.98 / 15 /

17
C mol L mol L� � � � �

 
 

 0.25

)2. حضرنا محلولا  ه المولي ( 3L حجمه  S . انطلاقا من المحلول التجاريC � 0,01mol / L و تركيز
يبي لتحضير المحلول  مع ذكر الزجاجيات المستعملة . � ( )S اذكر البروتوكول التجر

*تنظيف الزجاجيات و الوسائل الازمة. 
ية عينة حجمها  3نأخذ بواسطة ماصة عيار*

0

0

0,01 / 3
2.10 2

15 /

CV mol L LV L mL
C mol L

� � من � � � �

المحلول التجاري المركز  
ية سعتها  3Lبها قليل من الماء المقطر مع الرج . * نضع العينة في حوجلة عيار

* نضيف الماء المقطر حتى خط العيار مع الرج ايضا . 

 

 

 

 

 0.25

ةقلي النوعية للمحلول  )3. قياس النا )f �10,9mS /m . S أعطى القيمة 
أ. لماذا تمدد المحاليل قبل قياس الناقلية؟. 

لأن قياس الناقلية يكون اكثر دقة في المحاليل المائية الشاردية الممددة (المخففة) . 
 

 0.25

NH في الماء  و أنشاء جدول التقدم لهذا التفاعل . ب. كتابة معادلة انحلال النشادر  3

NH   * معادلة التفاعل : 3 (aq ) H 2O(l ) NH 4 (aq ) OH (aq ) � � � ��

   * جدول التقدم : 
NH 3 (aq ) H 2O(l ) NH 4 (aq ) OH (aq معادلة (  � � � ��

الحالات التقدم   mol كميات المادة بالمول 
ة  0 ح. ابتدائيةCV  بوفر0   0

 x  xبوفرة  x  CV � xح. لحظية
ة  x f  x fبوفرf max  CV � x f

ح. نهائية  x x�

 

 

 0.25

ة التركيز �HOج . 

f
�أكتب عبار ��  بدلالة �

4NH � ,  �
HO . ثم أحسب قيمته . �f  ,  و �

: ة الناقلية النوعية    لدينا عبار
4

4f . .
OH NH

OH
f f

NH� �� � �� � �� �� � � �  � �

fو من جدول التقدم لدينا :
f

xOH
V

�� � �� 4   و   �
f

f

xNH
V

�� � �� 4OH  ,  ومنه �
f f

NH� � �� � � �� � � � 
�ة  	 : f   ومنه تصبح عبار

4
f .

OH NH
OH

f � �
�� �� ��   ومنه نجد � � �

� 	
4

f
f

OH NH

OH
� �

�� � �� �
�



� �
 

 

 0.25

 

 0.25

 
العلامة      حل التمرين 2(04 نقاط): 
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   ت ع : 
� 	

3
3 4

3 2

10,9.10 /
0,4 / 4.10 /

f 19,9 7,35 .10 . /

S mOH mol m mol L
S m mol

� � � � � �� � �
 .   

 0.25

المحلول pH اتج قيمة  ) . د. ثم استن )S

pH log H 3O
�

f
�      لدينا:  � � �� � 

3دي للماء  . Ke لدينا من علاقة الجداء الشار H O
f f
OH� � � �� � �� � � �    ,  

3   ومنه 
f

f

KeH O
OH

�
�

� � �� � � �� �
3 10  ,        ومنه   pKe

f
f

H O
OH

�
�

�
� � �� � � �� �

 
14                  ت ع:  

11
3 4

10
2,5.10 /H O

f 4.10
mol L

�
� �

�
� � � �� � 

 pH � �log(2,5.10�11) ت ع : �10,6

 
 
 
 

 0.5
 
 

 

� تعطى بالعلاقة : f 10pHه. بين أن نسبة التقدم النهائي  pKe

f C

�  , ثم أحسب قيمتها . � �

   لدينا :   
max

f
f

x
x

 � �

f  ومن جدول التقدم لدينا:    
f

xOH
V

�� � �� fxومنه  � OH �

f
V� � �� � 

CV             و بفرض أن التفاعل تام نجد:    x max �     ومنه:   0 � x max �CV

�f  نجد:    fوبالتعويض في علاقة 
f

OH V

CV

�� �� �     ومنه:   � �f
f

OH

C

�� �� � � �

ولدينا من الجداء الشاردي للماء :   
3

10
10

10

pKe
pH pKe

pHf
f

KeOH
H O � �

� � � � �� � � �� �
 

ة نجدfو بالتعويض في عبارة �   : 10pH  الأخير pKe

f C

�  وهو المطلوب � �

�10,6  ت ع:  f* حساب قيمة 1410 23,98.10 3,98% 4%f
0,01

NHأساسضعيف. � �نستنتج أن3 � � � � �

 
 
 

 

 
 0.5

 
 
 
 

 0.25

ة ثابت الحموضة Ka للثنائيةو.  تبيان أنكتابة عبار (NH4 3
� / NH )

� �3

4

log f

f

NH
pKa pH

NH �
� �

� � � �

�لدينا:    �3 3

4

f
.

f

f

NH H O
Ka

NH

�

�

� �� ��
� �� �

 .  
في المعادلة نجد log :  و بإدخال الدالة على طر

� �3

3

4

log log log f
f

f

NH
Ka H O

NH
�

�
� �� �� � � �� �

�  أي  �3

3

4

log log log f
f

f

NH
H O Ka

NH
�� � � � � �

�� � � �� �
 

logKa pKa log و بما ان  H 3O
�

f
pH �         ,             و  �� �� �� � 

 
 
 

 0.25
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�                      ومنه تصبح العلاقة   �3

4

log f

f

NH
pKa pH

NH �
� �

� �� �
 

 
pKa للثنائية  . * ثم حساب قيمة الــــ  (NH4 3

� / NH )

�لدينا :   �3

4

log f

f

NH
pKa pH

NH �
� �

� �� �
 ,  

4NH و 
f f

OH� � �� � � �� � � 4NH     ومنه � 4 f
4.10 mol / L� �� � �� � 

� � 3و   4
f f

f f

CV x xNH C C NH
V V
� �� � � � � � �� � 

� � 4ومنه : 3NH 3 f
0,01 4.10 9,6.10 mol / L � � � ��

3ت ع:      

4

9,6.10
10,6 log 9,2

4.10
pKa

� .  � � � �

 0.25
 
 
 
 
 
 

 0.5
 
 

حل التمرين 3  (04 نقاط): 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
د̂ في الاتyاه ال�lاش\.  lن̂ة للع (lائ`ة ال`l`tع̂ة ال lylر̂ ال  ت[_

ب- ت,=ي= قOEي الع*%د: 
 عfj مq\� الvjاس �fvث تفاعل إرجاع ح�q الlعادلة ال�zj`ة:
م̂ �fvث تفاعل أكfqة ح�q الlعادلة ال�zj`ة: wjlالأل �\qم fjع  

م̂ ه^ الق_� الqال�.  wjlالأل �\qج̂� وم lاس ه^ الق_� الvjال �\qإذن م
 ال7مS الاصEلاحي للع*%د ال*=روس 

رسV الع*%د وج-  تDOان علDه جهة الD8ار 
 .3,Bائي وجهة حاملات الX7هYال

 
  

 

A A 

  

محلول كلور 
 الالمنيوم

 

 جسر مل'&

محلول كبريتات 
 النحاس الثنائي

 
  

 

أ-ت,=ي= جهة تE%ر ال*Z*%عة الD*DYائDة ال*A%نة للع*%د:  -1
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2-أ-ج=ول تق=م ال8فاعل. 
الlعادلة  

     
     

     
ة   ب-[\ار 

 مh جfول ال[قfم: 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 نعلp أن 
ح�w ه^ عfد الإلt[\ونات الl[�ادلة خلال bل تفاعل وهي  

 
ة  ال*ار في ال=ارج- ^D*ة ش=ة الD8ار 

  ،   معادلة ال~`ان: 
 :fyقة نuاqقة مع العلاقة الuا_lالu 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 : ة ال8غ&7 [\ار3-
 مh جfول ال[قfم: 

          من جهة أخرى عند اللحظة

238ية نووية تولد طاقة متحرر 94Pu وفق تعتمد بعض المحركات على بطار
انيوم � Aاة اليورنمط التفكك  ZU . معطيا نو

1. عرف النظائر. 
.(Nا�jkوناl5عدد�ن�����A (تختلف�Fالعدد�الكت�����أنوRية�لنفس�العنصر�ل8ا�نفس�العدد�الذري��Zوتختلف�q

 
 

0.25

238 A و Z . 2. أكتب معادلة التفكك النووي لنظير البلوتونيوم �، مع تحديد كل من  94Pu وفق النمط
238 4
94     A    2Pu ZU He � �

بتطبيق�قانوUي�sنحفاظلصودي�: 
238 4��� 23494 2  92 و � A A� � � � A Z� � �

 
 0.25

 

238 اة في عينة  II-  من أجل تعيين زمن نصف العمر للبلوتونيوم N وتحديد عدد الأنوية الابتدائية0 94Puالمحتو
ة )أكتب قانون التناقص الاشعاعي و استنتج عبار1.  Aبدلالة عدد أنويةالبلوتونيوم المتبقية( t( )N t .

� 	 Nلدينا  t N 0.e
t� 	 و � ��dN ( )tA t

dt
�� 	 A �0  ومنه  t � �. .N e ��t

A �t 	 .N (t ) � ومنه �

 
 

0.25

 
العلامة  ح 

ة عن النشاط الاشعاعي للبلوتونيوم  -I

-
التمرين التجريبي: (06 نقاط) -
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)2. أكتب العلاقة بين ) . NU N و t

� 	N t N 0 NU � �

 
0.25

)3. أكتب العلاقة بين NUو ثابت النشاط الاشعاعي�. ( Aو t
� 	 � 	 ���لدينا 	 �Nومنه�: t � � N 0 �NU   A t � ��NU ��N 0

 
0.25

ال4. اعتمادا على منحنى A � f ( )NUA0 3 . جد ما يلي :   0و علاقة السؤ  ، t1/2 ،� ،( )� u N P
A �t 	 a.NU b :��qحيث�:معادلة�البيان� � �a tan 2,5.10 10S ��و�1 � %� � � � b � 6.1010noy .S �1

و7المطابقة�ب"ن�معادلة�البيان�و�العلاقة�النظرRة�1خ"lة�نجد�: 
10 A0ومنه 0� �N �b    A0 � 6.10 Bq   

2,5.10 10S ��ومنه1 �a      � � � �

 
 0.25

 
 

 0.25
9

1
2

2
2,77.10 S 8,78

lnt � � � ans
�

 

� 	 200
0 � u 2,4.10

AN P noy� �
�

� 	 20Nأو�من�البيان 0 �Pu NUf 2,4.10 noy � �

 0.25

 -III
1. عرف الانشطار النووي و لماذا نقول عنه أنه تفاعل تسلسليمغذى ذاتيا. 

اة ثقيلة  ة& ) اتين أخف و هو تفاعل نووي مفتعل يتم فيه قذف نو بنترون بطيء لتنشطر الى نوغير مستقر) 
. ار و تحرير طاقة معتبرة ونترونات ذات طاقة حركية مكروسكوبية  أكثر استقر

 
ة تملك طاقة حركية ميكروسكوبية  (سرعة) و & نقول عنه أنه متسلسل ومغذى ذاتيا لأن النترونات المتحرر

. ات أخرى وهكذا دوالك  باصطدامها مع أنويةالبلوتونيوم أخرى تحدث انشطار
 

 
 

 0.25
 

0.25

2. بالاعتماد على مخطط الحصيلة الطاقوية : 
اة البلوتونيوم الخاضعة للانشطار النووي . أ.  حدد تركيب نو

146     ,      94ات البلوتومنيوم نجد 1 145 : Z  من مخطط الحصيلة و بعد تفكك نو N� � � �

 .x Zو ب. أكتب معادلة تفاعل الانشطار النووي للبلوتونيوم ، مع تحديد كل من�
239 1 135 102 1
94   0      42      0 Pu Z� n� T� e � Mo � x n

 .x Zو     * تحديد كل من�
  بتطبيق قانوني صودي لدينا : 

 x � �239�1�135�102     ومنه  3 x انحفاظ الكتلة (العدد الكتلي):  
Z انحفاظ الشحنة (انحفاظ العدد الشحني):  � � 94�0       ومنه   52 � Z � 42� 0 

 

 

 

 

 

 0.25
0.25

 0.25
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 . E 2 E  . – أحسب قيمة  3  ، E 2 ، E1 3. ماذا تمثل المقادير
اتج   :E1 *        . تمثل الطاقة الكتليةالسكونية للنو

E: تمثل الطاقة الكتليةالسكونية للمتفاعلات   2 * 
E: تمثل الطاقة الكتليةلنكليونات المتفاعلات و هي منفردة و ساكنة .  3  *

 
 . E 2 * حساب قيمة 

� 	 � 	239 1 2 5E 2 m 94Pu m (0n) C 239,00060 1,00866 931,5 2,23568.10 Mev� �� � � � � �� �

اة البلوتونيوم Aبط نو4.  Zاستنتاج طاقة ر uP .
� 	 239   من مخطط الحصيلة الطاقوية لدينا :  

94 3 2El uP E E � �

� 	 239           ت ع:  5
94 (2,25375 2,23568).10 1807 El uP � � � Mev

 
 0.25

ار من بين الأنوية 135اة الأكثر استقر5.   : Zحدد النو e
102 ، T�

A  ، 42Mo .مع التعليل . Z uP
اة  : بط لكل نكليون في كل نو  *  حساب طاقة الر

�اة البلوتونيوم  	      : 239        في نو
94

1807
  7,56 /

239
ll

u
E MevE P Mev nucA A nuc

 � � �

102اة الموليبدنوم     : 42في نو

873,773
 ( ) 8,57 /

102
ll EE Mo Mev nucA A

 � � �

135اة التيلوريوم    : l  في نو ( 52 ) 8,48 /
E Te Mev nucA �

 
اةاة الأكثر استقرار  102 ومنه النو Elهي نو أكبر  . 42MoA  لأنها ذات طاقة ربط لكل نكليون

 

 
 

 0.25

 0.25
 
 

0.25

احدة من البلوتونيوم 239ة من انشطار نواة و6.  . أحسب قيمة الطاقة المحرر joule Mevثم بــ 94Pu بوحدة
Elib   من مخطط الحصيلة الطاقوية لدينا :   E 2 1E � �

 Elib � (2,23568� 2,23370).105 �198Mev Mev   ت ع:        * بوحدة 
Elib 198 1,6.10 13 3,168.10 11 joule joule   ت ع:     �     * بوحدة  �

 0.25

 
 

0.25

 
   

0.25
 
 

 � ��
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�tفي  خلال مدة من الزمن قدرها Z uP
eباء باستطاعة قيمتها 900 دودانتاج الكهر P � MW . 30% و بمر

�t لاشتغال المفاعل النووي .   أ. جد المدة
e e  لدينا :
EP
t

�
�

 Ee e� P ��t .....(1)        ومنه 
% 100 بمردود:

( )

Eer
Elib tot

بائية  � دود ة الطاقة الكهر�  (1) في عبارة المر     و بتعويض عبار
% 100 .....(2) نجد:      

( )
eP tr

Elib tot
�� � �

Nة . A Elib    و     �tot 	 �N .Elib mو الطاقة الاجمالية المحرر:   N
M

 �

lib � 	 . A . lib ....(3) mEومنه   tot N E
M

 �

دود التحويل الطاقوي ة الطاقة المحررة الكلية   (3) (2) نجد:  ة مرو بتعويض عبار في عبار
% 100

. .

e

A lib

P tr m N E
M

�            ومنه:    �� �. %

100. .
A . lib

e

m N E rt
M P

 � �

       ت ع:     
3 23 11

6

6

97,45.10 6,02.10 3,168.10 70
2,592.10 720 30 1

100 239 900.10
t S h J moi�

� � � � � �
� �

� �
 

مدة اشتغال المفاعل النووي هي شهر و احد

 

 

 

 
 
 

 

A 97,45Kg من البلوتونيوم 7. يستهلك هذا المفاعل النووي كتلة قدرها

 0.25

 
 
 
 

 0.25

 

  

 0.25

 0.25
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