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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
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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 تمثل المساحة:   و من المنحنى(ب) 
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(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
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(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
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 : 
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    و بالإسقاط على محوري الحركة نجد: 
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P m.az zلدينا      �     و منه   �a gaz 10m / S 2 ,   ت ع    � � � �
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* استنتاج طبيعة الحركة على كل محور: 

�Ox على المحور ax التسارع 	 � و السرعة0  � 	 25 / tev x t � � m S �C  ومنه الحركة منتظمة 
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بائي  بين أن المعادلة التفاضلية للتوتر الكهرأ. 
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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
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التمرين التجريبي: (06 نقاط) -
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افق .ب. أنسب مع التعليل كل من البيانين (أ) و (ب)  لتطور التوتر الكهربائي بين طرفي العنصر الكهربائي المو

 . ( ثابتة قيمة (يأخذ المولد ��طر ب"ن التوتر تطورات يوافق المح57(أ):

ثابتة قيمة نحو ايد 1ومي الناقل ��طر ت45ب"ن 7ا6ي R1الك8ر التوتر تطورات يوافق التيارالمنح57(ب): شدة لأن

أعظمية ثابتة قيمة R1. uR1(max) نحو ايد � 	 �و7التا@ uR1 � R1i1 و ت45أعظمية u t
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1 ة  بين أن ذاتية الوشيعة تعطى بالعبارد.
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1 للحظة ة اللحظية للطاقة المخزنة في الوشيعة . و أحسب قيمتها عند  استنتج العبار4. 
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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.

 . للمولد الك8ر7ا6ي OPQRتحر توتر للتيارUشوء VWالمفا الغياب عند الوشيعة ��طر ب"ن مفرط خطر تفادي [و
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ة (3) ، مع التعليل .   ما هو المنحنى الموافق لـلدارب. حدد من بين المنحنيين (ج) و (د) 

ار ب E^يد تيارا الوشيعة تولد التيالمولد لتيار VWالمفا الغياب عند الدارة(3) لأن يوافق الذي (د):[و CDالمنح

الغائب التيار شدة (cساوي أعظمية قيمة من ترRجا شدته تeناقص و المولد تيار اتجاه نفس له OPQRتحر

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

 

0.25

 . R3ة (3) ثم أحسب قيمة مقاومة الناقل الأومي �3 الخاص بالدارج. جد قيمة ثابت الزمن

3 5mS i � 	 (د) : CDالمنح 3من 3� � 0,37�100mA � 37mAو بالإسقاط نجد          � �
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1 3
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 .  C R2 و  ة (2) ثم أحسب قيمة �2 الخاص بالدارد. جد قيمة ثابت الزمن

 �2 � 0,003S � 3mS و بالإسقاط نجد i � 	 (ج) : CDالمنح 2من 2� � 0,37�10mA � 3,7mA

02 لدينا و
2

E
I2 ومنه

R
�

02

6
 600Ω

0,01

E V
R

I A
 � � �

�2 2� لدينا  Rو Cومنه�   
3

62

2

3 10
5.10 5    

600Ω

S
C F F

R

�
�� �

 � � � � $

 0.25

0.25

 

 

 17 من 8 الصفحة



عع خلال كل مرحلة من مر : a يمثل ميل منحنى السرعة ومنه: تحديد قيمة التسار   التسار

:( AB2 . في المرحلة الأولى(المسار
1
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0 /

0,5 0

v
a m S

t

� �
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� �

: (BN 2 . في المرحلة الثانية(المسار
2
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6,4 /

(1,25 0,5)
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a m S
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: (NB 2. في المرحلة الثالثة (المسار
3
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(2,25 1,25)
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a m S
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� � �
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� �

. * تديد طبيعة الحركة مع التعليل   ح

    :( ABفي المرحلة الأولى(المسار .

معدوم vو التسارع � سرعة ثابتة 0 aومنه الحركة مستقيمة منتظمة . 1     .المسار مستقيم و ا � 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 �a1a � 0

cosفان :    0 ........(1)F f
� �

 0.25

 0.25

العلامة  التمرين  01  (06 نقاط): 

احل الحركة   .1
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عناصر الإجاLة ( الموضوع الثاني) 

e

o
n
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xa
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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.gفان :    .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.gفان :    .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 a
Sin

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 a
f N

� � � �
� � �

 0.25

0.25
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F ج. شدة القوة المحركة
��

 : 

    من العلاقة (1) :     نجد
0,28

0,56
cos 60

f
F N

Cos
� � �



 

 

 0.5

  .C0 �15mol / L 1. بين أن تركيز المحلول التجاري هو 

0    لدينا تركيز المحلول التجاري يعطى بالعلاقة

10 P d
C

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 لتجر اذكر البروتوكول 

*تنظيف الزجاجيات و الوسائل الازمة. 

ية عينة حجمها  3نأخذ بواسطة ماصة عيار*
0

0

0,01 / 3
2.10 2

15 /

CV mol L L
V 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 ائيةCV  بوفر0  ح. ابت  0

 x  xبوفرة 
 x  CV � xح. لحظية

ة  x f  x fبوفر
f 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

x
OH

V

�� � �� 4   و   �
f

f

x
NH

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 m
OH 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

Ke
H O

OH

�
�

� � �� � � �� �
3   ,        ومنه

10 pKe

f

f

H O
OH

�
�

�
� � �� � � �� �

ت ع:  
14

11
3 4

10
2,5.10 /H O

f 4.10
mol L

�
� �

�
� � � �� �

pH � �log(2,5.10�1 ) ت ع : �10,6

 0.5

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

f
C

�

�  , ثم أحسب قيمتها .  �

  لدينا :   
max

f
f

x

x
� �

f  ومن جدول التقدم لدينا:    

f

x
OH

V

�� � �� fxومنه  � OH �

f
V� � �� �

CVو 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

Ke
OH

H O � �
� � � � �� � � �� �

ة نجدfو بالتعويض في عبارة �   : 10pH  الأخير pKe

f
C

�

�  وهو المطلوب  �

�  ت ع:  f* حساب قيمة
10,6 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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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  .معطيا نو ZU

1. عرف النظائر. 

.(N نl5وناjkا عدد �� A (تختلف �Fالكت العدد �� وتختلف Z الذري العدد نفس ل8ا العنصر لنفس أنوRية �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� �

 : sنحفاظلصودي قانوUي بتطبيق

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 ( )t

A t
dt

�� 	 ومنه  �0A 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 ) . N U N و t

� 	N t N 0 NU� �0.25

)3. أكتب العلاقة بين Nو ثابت النشاط الاشعاعي�. ( U Aو t

� 	 � 	 �لدينا 	 : �Nومنه t � � N 0 �NU   A t � ��NU ��N 0
0.25

ال4. اعتمادا على منحنى A � f ( )NU
A0 3 . جد ما يلي :   0و علاقة السؤ  ، t1/2 ،� ،( )� uN P

A �t 	 a.NU b : �q البيان :معادلة حيث � �a tan 2,5.10 10S و1 � %� � � � b � 6.1010noy .S �1

 : نجد 1خ"lة النظرRة العلاقة و البيان معادلة ب"ن و7المطابقة
10 A0ومنه 0� �N �bA0 � 6.10 Bq   

2,5.10 10S ��ومنه1 �a � � � �

 0.25

 0.25

9
1

2

2
2,77.10 S 8,78

ln
t � � � ans

�

� 	 200
0 � u 2,4.10

A
N P noy� �

�
� 	 البيان من 20Nأو 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      0Pu 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):  

Zانحفاظ 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 بط نو4. 
A

Zاستنتاج طاقة ر uP.

� 	 239   من مخطط الحصيلة الطاقوية لدينا :  
94 3 2E l uP E E� �

� 	 239ت ع:  5
94 (2,25375 2,23568).10 1807E l 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 nuc

A A nuc
� � �

102اة الموليبدنوم     : 42في نو

873,773
 ( ) 8,57 /

102
ll
EE

Mo Mev nuc
A A

� � �

135اة التيلوريوم    : l  في نو ( 52 ) 8,48 /
E

Te Mev nuc
A

�

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

 0.25

 0.25

0.25

احدة من البلوتونيوم 239ة من انشطار نواة و6.  . أحسب قيمة الطاقة المحرر joule Mevثم بــ 94Pu بوحدة

E   من مخطط الحصيلة الطاقوية لدينا :   lib E 2 1E� �

E lib � (2,23568� 2,23370).105 �198Mev Mev   ت ع:        * بوحدة 

E lib 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 :

E
P

t
�

�
Ee e� P ��t .....(1) ومنه 

% بمردود:100
( )

Eer
Elib tot

بائية  � دود ة الطاقة الكهر�  (1) في عبارة المر     و بتعويض عبار

% 100 .....(2) نجد:      
( )

eP t
r

Elib tot

��
� �

Nة . A E    و lib �tot 	 �N .E lib و الطاقة الاجمالية المحرر:  
m
N

M
 �

lib � 	 . A . ib .(3) ومنه  
m

E 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 t
r

m
N E

M

��
ومنه:     � �

. %

100. .
A . lib

e

m N E r
t

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 واحد

 

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

 0.25

 

 0.25

 0.25

 0.25
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