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 2023بكالوريا تجريبي ماي      /الشعبة تقني رياضي         /العلوم الفيزيائية      :اختبار في مادة
 .يهدف هذا التمرين لدراسة مثالين عن استعمالات الطاقة المحررة للتفاعلات النووية المفتعلة

 
131المعطيات: 1,6 10MeV J

   ،1

1( ) 1,00728m p  ،  1

0( ) 1,00866m n   ،21 931,5 /MeV C     ،
  4,00138A

Zm He  ، 3

1 8,57lE H MeV، 2

1 2,23lE H MeV ،23 16,02 10AN mol   ،61 10MW W. 
 

       I-  210تم اكتشاف عنصر البولونيوم

84 Po  الطبيعة  وماري كوري، وهو نادر الوجود في  م من قبل العالمين بيار1889عام
9مع البيريليوم  210يمزج البولونيوم نشاطه الإشعاعي كبير جدّا، 

4 Be   للحصول على نيترونات، حيث تصطدم الجسيمات 
9مع أنوية 

4 Be 235فتنطلق نيترونات. هذه النيترونات يتم استعمالها لقذف أنوية اليورانيوم

92U الطاقة المحرّرة من هذا التفاعل ،
 الأخير يتم استغلالها لتزويد الغواصة النووية لانتقالها في عمق البحار. أحد هذه التفاعلات يمكن كتابته على الشكل التالي: 

235 1 139 94 1

92 0 54 38 03U n Xe Sr n    
 

  ، اشرح. تفاعل تسلسلي مغذى ذاتيايدعى تفاعل الانشطار النووي  -1
سابق:  (3) الشكليمثّل  -2  مخطّط الحصيلة الطاقوية للتفاعل ا
2ماذا يمثّل كل مقدار من المقادير -أ 1E ،E  3وE. 

 استنتج قيمة الطّاقة المحرّرة من هذا التّفاعل. -ب
 إذا فرضنا أنّ المفاعل النّووي للغواصة يحوّل كلّ الطّاقة الحرارية -ج

15Pإلى طاقة كهربائية، وأنّ استطاعة المفاعل MW : 
27mستهلك خلالها الغواصة كتلة قدرهاالمدّة الزّمنية التي تباليوم جد - g 235من

92U  .      

       
II-  يتنبأ علماء الذّرة حاليا أنّ وقود المفاعلات النووية المستقبلية في تفاعلات الاندماج هو خليط مكون من الديتريوم D  

2نواته

1H يوم التريت و T  3نواته

1H :وفق معادلة التفاعل النووي 
2 3 1

1 1 0

A

ZH H He n   
 .Zو  Aباستعمال قوانين الانحفاظ أوجد قيمة العددين  -1
 . النووي  ف تفاعل الاندماجعرّ  -2

Aاحسب طاقة الربط للنواة  -3

Z He . 
A  رتّب الأنوية: -4

Z He،3

1H 2و

1H .من الأقلّ إلى الأكثر استقرار. علّل 
2الطّاقة المحرّرة عند اندماج نواتي  MeVاحسب بــ  -5

1H  3و

1H. 

  احسب الطاقة المحررة لكل نكليون لتفاعلي الانشطار والاندماج النووين السابقين. -6
 علّل.  يتم التفكير حاليا في انتاج الطاقة من تفاعل الاندماج بدل الانشطار فأيّهما أفضل؟ -7

 10من  7صفحة 

( )E MeV  

235 1

92 0U n  

1 1

1 092 144p n  

139 94 1

54 38 03Xe Sr n   

219835,9  

219656,69  

1E  

3E  

2E  

 (3) الشكل

i

a

s
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 2023بكالوريا تجريبي ماي      /تقني رياضي    الشعبة      / العلوم الفيزيائية     :اختبار في مادة
 ارسم مخطّط المعايرة مع تحديد البيانات. -1
 .اكتب معادلة تفاعل المعايرة، ثم أنجز جدول التقدم -2
احسب التركيز المولي   -3

aC  للمحلول aS. 
أثبت أنّ نسبة التّقدم النهائي تعطى بالعبارة:   -4

14
10 ( )

1
.

EpH

bE
f

b bE

Va V

C V


 
   ثم احسب قيمتها. ماذا تستنتج؟ 

استنتج النّوع الكيميائي الغالب للثنائية  -5 2 5 2 5/C H COOH C H COO .عند نقطة التكافؤ 
 ول(-1-ميثيل بوتان-3تفاعل حمض الإيثانويك مع )العطور ثانوات الإيزوميل المستعملة في صناعة تصنيع إي :02المرحلة 

  :(7الشكل )موضحة في الصيغة الجزيئية نصف المفصلة للكحول المستعمل  المعطيات:
1يثانويك )حمض الخل( المستعمل كثافة حمض الإ - 1,05d  

2ول( المستعمل -1-ميثيل بوتان-3كثافة الكحول ) - 0,81d   
1الكتلة الحجمية للماء  - /ea g mL   وl

eau

d



. 

1يثانويك الكتلة المولية الجزيئية لحمض الإ - 60 /M g mol 

2الكتلة المولية الجزيئية للكحول المستعمل  - 88 /M g mol 

130المتشكّل  للأسترالكتلة المولية الجزيئية  - /EM g mol 

1نمزج حجما  30V mL 3من حمض الإيثانويكCH COOH  جم 2مع  20V mL  من الكحول وقطرات من حمض الكبريت
ة بالارتداد.  المركّز، ونضيف للمزيج قطع من حجر الخفان، ونسخّن المزيج لمدّة كاف

 هو الهدف من التّسخين بالارتداد ومن إضافة حمض الكبريت المركز ما -1
 .02nالكحولو  01nالحمضاحسب كمية المادة الابتدائية لكل من  -2
 الناتج.  للأستراكتب معادلة التفاعل باستخدام الصيغ نصف المفصلة ثمّ أعط التّسمية النظامية  -3
 .maxxالتّقدم الأعظمي عل، ثمّ استنتج أنجز جدولا لتقدّم التفا -4
27EVإنّ حجم الاستر النّاتج تجريبيا هو  -5 mL 0,87، استنتج مردود التّفاعل علما أنّ كثافة الاستر النّاتجEd . 
 اذكر طريقة تمكّننا من تحسين مردود التّفاعل.  -6
  

 

 

 بالتوفيق في شهادة البكالوريا 

 
 

 
 10من  10صفحة 

OH

H2
C

C
H2

CH
H3C

CH3

(7الشكل )  
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 2023العلوم الفيزيائية  /  الشعبة تقني رياضي  /  بكالوريا تجريبي ماي  :الإجابة النموذجية لموضوع اختبار في مادة
 

 (عناصر الإجابة )الموضوع الأول
 العلامة

 المجموع مجزأة 
 نقاط( 05)التمرين الأول 

131معادلة التفاعل النووي الحادث:  -أ -1 * 0

53 1

A

ZI Xe e . 

131Aبتطبيق قوانين صودي للانحفاظ نجد:    54وZ   :131فتصبح المعادلة 131 * 0

53 54 1I Xe e  

 
0,5 

 

 

131معادلة التحول النووي:  -ب * 131 0

54 54 0Xe Xe    نمط الاشعاع )0,5 )اشعاع كهرومغناطيسي  
عبارة التناقص الإشعاعي:  -أ -2

0( ) . tN t N e   0,25  
عبارة الأنوية المتفككة  -ب 0 0 0( ) . 1t t

dN t N N e N e     0,25  
)اثبات العلاقة:  -ج )

1
( )

tdN t
e

N t

 : 

)0من العلاقات السابقة:  )

( )

d
NN t

N t


 
0

1 te

N

 1 t t

t tt

e e

e ee

 

 






   ومنه( )

1
( )

tdN t
e

N t

  .وهو المطلوب 

 

0,25 
 

تحديد نصف عمر النواة  -د
1

2

t : 

11
22

ln 2

1
2

1
2

( )
1

( )

td t
N t

e e
N t


  

2
t

1 2 1 1    :ى المنحنى نجد . بالإسقاط ع
1

2

8t Jours 

 

0,5 

 

  الذي نعتبر فيه أن هذه المنطقة أصبحت غير ملوثة:التاريخ  -أ -3

يعطى بالعلاقة:  الإشعاعيالنشاط 
0( ) . tA t A e   1ومنه

2

ln 2

0

( )
t

t
tA t

e e
A




   :1اذن
02 ln

ln 2 ( )

t A
t

A t
  

 بالتعويض:
9 91,76 10 10 8

ln 484,88
1 ln 2

t Jours
  

   
 

1اذن:    ,4t an mois 

 .1961جوان  13ومنه يمكن اعتبار المنطقة غير ملوثة بتاريخ: 

 

 

0,5 

 

137معادلة تفكك نواة السيزيوم  -أ -4

55Cs:  137 137

55 56

A

ZCs Ba X   

0Aبتطبيق قوانين صودي للانحفاظ نجد:    1وZ    :137فتصبح المعادلة 137 0

55 56 1Cs Ba e  

نمط الاشعاع هو:  -  

 

0,75 

 

 : 21mحساب عدد الأنوية لكل   -ب

Aلدينا:  N   :حيث
1

2

ln 2

t
   :1ومنه

2

ln 2

A tA
N




   :بالتعويض

3555 10 30,1 365 24 3600

ln 2
N

    
 21اذن: عدد الأنوية لكلm  :147,6هو 10N noyaux  . 

 
0,5 
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210000الموجودة في المساحة 137كتلة السيزيوم حساب -ج Km: 

21الموجودة في المساحة 137كتلة السيزيومنحسب أولا  m:   نعلم أن 137'
A

N
m M Cs

N
  

بالتعويض: 
14

23

7,6 10
' 137

6,02 10
m


 


7ومنه   10' 1,73 10 1,73 10m g Kg

    . 

210000الموجودة في المساحة 137كتلة السيزيومنحسب  Km: 

 

2 10

6 2

1 ' 1,73 10

10000 10

m m Kg

m m Kg

   


 
ومنه  

6 1010000 10 1,73 10

1
m

  
  :1,73أيm Kg. 

 

 

0,5 

 

 للاستخدام:التاريخ الذي تصبح فيه المنطقة قابلة تحديد  -5

لدينا: 
0( ) . tA t A e   1ومنه

02 ln
ln 2 ( )

t A
t

A t
   :بالتعويض

3

3

30,1 555 10
ln 117,6

ln 2 37 10
t ans

 
    

   

117اذن:  ,7 ,6t ans mois Jours   
يخ:  المنطقة صالحة للاستخدام تصبحومنه   .2077 سبتمبر 19بتا

 

 
0,5 

 

 نقاط( 04) ثانيالتمرين ال

 (:01البادلة في الوضع )
 إتمام الشكل:  -1
 
 
 
 
 
 

 

 

 

0,5 

 

و 0I ،t ، Cالعلاقة بين -2
cu : 

0qنعلم أن:  I t   و. cq C u   :0ومنه
c

I tq
u

C C


    :0و بالتالي . ....(1)c

I
u t

C
. 

 

0,25 
 

 :Cقيمة سعة المكثفة  إيجاد-أ -3
cu.البيان عبارة عن خط مستقيم يمر من المبدأ معادلته من الشكل:  العبارة البيانية: a t   

0,1a حيث  0,1: ومنه نكتب. ...(2)cu t. 
0نجد:  (2)و (1)بالمطابقة بين  0,1

I

C
   :وبالتالي نجد

3

0 0,5 10

0,1 0,1

I
C


   35ومنه 10C F

 . 

 

0,5 
 

 : 0Uقيمة التوتر الأعظمي -ج

0بالإسقاط على البيان نجد:  - 10U V. 
 :الأعظمية المخزنة في المكثفةب الطاقة احس

2لدينا:   -

0 0

1
. .

2
E C U  :بالتعويض 3 2

0

1
. 5 10 .10

2
E

    0ومنه 0,25E J 

 

0,5 
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 (:2البادلة في الوضع )
'(: من البيان: 2ر فيها وضع البادلة إلى الوضع)التي نغي t'د اللحظة الزمنيةيحدت -1 100t s 

 

0,25 
 

 لتوتر بين طرفي المكثفةلالمعادلة التفاضلية  -2
cu : 

0c: بتطبيق قانون جمع التوترات Ru u   :أي. 0cu R i    علما أن .
.

c c
d C u dudq

i C
dt dt dt

   

1بالتعويض والضرب في 

RC

 
 
 

1: المعادلة التفاضلية المطلوبة نجد 
. 0c

c

du
u

dt RC
  

 

0,5 

 

 وابت الدارة الكهربائية المدروسة:بدلالة ث و A تعيين عبارة الثابتين -3

)لدينا:  ')( ) . ....(*)t t

cu t Ae    :ومنه بالاشتقاق( ') )  . . ....(**t tcdu
A e

dt

      

): نجد في المعادلة التفاضلية (**)و  (*)بتعويض  ') ( ')1
. . . . 0t t t t
A e A e

RC

        

)ومنه  ') 1
. 0t t

Ae
RC

       
 

1اذن:  

RC
   

t'عند اللحظة: و  t: 0

0( ') .cu t Ae U    0ومنهA U. 

 

 

0,75 

 

 : ثابت الزمن  حديدت -4
tعند اللحظة    :( ) 0,37 10 3,7cu V     :20بالإسقاط على المنحنى نجد s . 

R.:  نعلم أن  Rاستنتاج قيمة  - C    ومنهR
C


  :بالتعويض نجد

3

20
4

5 10
R K  


. 

tب قيمة الطاقة الضائعة بفعل جول عند اللحظة احس - :   max 0

1
. . ( )

2
libE E E E C u     

)لدينا من البيان:  ) 3,6cu V   :ومنه بالتعويض نجد
3 25 10 3,6

0,25
2

libE
 

  :0,2اذنlibE J 

 

 

0,75 

 

 (نقاط 05التمرين الثالث: )
 جدول تقدم التفاعل:  -أ -1

   
2

( ) 3 ( ) 2 2 ( )2 2s aq laq g
Zn H O Zn H H O     معادلة التفاعل 

التقدم  كـــمــــيــــات المـــــــادة mol ح ج 
 0 0 بوفرة 0 3n H O

  0n Zn 0x 0t  
x x  بوفرة 0 3 2n H O x

   0n Zn x x t 
 بوفرة

mx 
mx  0 3 2 mn H O x   0 mn Zn x 

mx ft  

 
 
 
 

0,25 

 

. :إثبات أن   -ب
g

RT
P x

V
  : 

0gPالضغط الكلي داخل الحوجلة هو:  P P    

لدينا من قانون الغازات المثالية: 
2 2 2
. . .H H HP V n RT  :2ومنه

. .H

g

g

n R T
P

V
  :ومن جدول التقدم

2Hn x 

 

 

0,75 

 

 

t

m
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.بالتعويض نجد: 
.g

g

R T
P x

V
  :0ومنه

.
. ...(1)

g

R T
P x P

V
  . 

بالمطابقة بين 1  : والعلاقة المعطاة نجد
0P   

وهي تمثل الضغط الجوي في الحوجلة قبل بداية التفاعل 
atmP .  

 

 

 (:1البيان )اعتمادا على  -2-1
قيمة الضغط عند نهاية التفاعل -أ

fP :52,4 1,013 10fP    52,43 ومنه 10fP Pa . 
maxx :3قيمة التقدم الأعظمي 15mx    :245ومنه 4,5 10mx mmol mol  . 

 المتفاعل المحد: جااستنت
متفاعل محد  يكون:  Znاذا كان 0 0mn Zn x    يعني أن 0 mn Zn x  

ولدينا:  0

2,94
0,00449

65,4

m
n Zn mol

M
    :اذن 0 0,0045mn Zn x mol  

 .Znومنه المتفاعل المحد هو 

 

 

 

0,75 

 

 : (1للبيان )العبارة البيانية  -ب
P.البيان عبارة عن خط مستقيم يمر من المبدأ معادلته من الشكل:  a x b   حيثa .ميل البيان 

حسابه:   5

5
2 4312 1,013 10

31,51 10 /
0,045 0

a Pa mol
 

  


51,013و   10b Pa  

5ومنه معادلة البيان:  531,51 10 . 1,013 10 ....(2)P x     

 :Tودرجة حرارة الوسط ج قيمة كل من: الثابتااستنت
بالمطابقة بين العبارة النظرية 1  والعبارة البيانية 2   :51نجد 013 10 Pa   

.و 

g

R T
a

V
  اذنga V

T
R


  :بالتعويض نجد 5 331 51 10 1 0,2 10

8,31
T

   
  

303,34ومنه  30,34T K C  

 

 

 

 

0,75 

 

       (:2انطلاقا من جدول التقدم واعتمادا على البيان ) - 2.2
:اثبات أن   -أ

0 3 max( ) 3n H O x   : 
لدينا من جدول التقدم:    3 0 3 2f mn H O n H O x     :0ومنه

....(*)
2

f

m

n n
x


 

0ومن البيان نلاحظ أن  

3
f

n
n    0نجد:  (*). بالتعويض في

0

1 1

2 3 2
m

n
x n

     
 

2
 0.

3

n  

ومنه:  0 3 3 mn H O x  .وهو المطلوب  

اب قيمته:حس 0 3 3. 3 0,045mn H O x     ومنه  2

0 3 1,35 10n H O mol  . 

0C :ج قيمة ااستنت 0 3 3 0n H O H O V C V        ومنه  2
0 3

0

1,35 10

0,2

n H O
C

V

 
  

0اذن:  0,675 /C mol L 

 

 

 

 

0 75 

 

a
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0mintأي عند  ب السرعة الحجمية الأعظمية لاختفاء شوارد الهيدريونيوماحس -ب : 

لدينا:  
 

3

3

0

1
( 0) .Vol H O

t

dn H O
v t

V dt






 
  
 
 

ومنه:   3

1 0 0,135
( 0) .

0,2 15 0
Vol H O

v t

     
 

اذن:  3

2( 0) 4,5 10 / .minVol H O
v t mol L

   
 اللحظة: ج السرعة الحجمية للتفاعل عند نفسااستنت 

لدينا:    3

1
0 . ( 0)

2
Vol Vol H O

v t v t    ومنه 
2(4,5 10 )

0
2

Vov t


    
اذن:   20 2,25 10 / .minVov t mol L

  . 

 

 

 

0,75 

 

تعريف زمن نصف التفاعل  -ج
1

2

t قيمته الأعظمية.: هو الزمن اللازم لبلوغ التقدم التفاعل نصف 

اثبات العلاقة -
1

2

0
( )

2

f

t

n n
n H O 

: 

 لدينا من جدول التقدم: 3 0 2f mn H O n x   :0  ومنه

2

f

m

n n
x


  

لما 
1

2

t t :   
1

2
3 0 2tn H O n

  
2

mx
 0 0 0

0 0

2

2 2

f f

m

n n n n n
n x n

  
     

ومنه   
1

2

0

3
2

f

t

n n
n H O 

 .وهو المطلوب. 

قيمته:  
1

2
3

0,135 0,045
0,09

2
tn H O mol

 
   :بالإسقاط على البيان نجد

1
2

7mint . 

 

 

 

1 

 

 (نقاط 06: )تجريبيالتمرين ال

I- 1-  0بما أن  عند اللحظةt s   إشارة سرعة الكرة سالبة )البيان(، إذن قذفت الكرة نحو الأعلى. لأن
( ')zz .موجه نحو الأسفل 

 

0,5 
 

ر عن تسارع الكرة بدلالة تسارع الثقالةيالتعب -2
Lg بجوار سطح القمر: 
extF. بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في المرجع السابق:  m a  ومنه.P m a 

)بالإسقاط على المحور ')zz  :نجد.P m a :ومنهm . Lg m .a 

 :ومنه
La g. 

 

0,5 
 

رعة  كتابة -3 )المعادلة الزمنية للس  )v f t : 
0( ) .Lv t g t v    ومن الشروط الابتدائية 0 2 / : 0v m s t   ومنه( ) . 2Lv t g t  

0,25  

 :Lgحساب قيمة -4
v(t)البيان  f من الشكل عبارة عن خط مستقيم لا يمر من المبدأ معادلته.v t   . 
:هو الميل، حسابه حيث  0 2

1,6
2,5 0,5 0


 

 
 

2و     :1,6ومنه تصبح المعادلة. 2v t  

1,6Lgبالمطابقة مع العبارة النظرية نجد:   

 

 

0,25 
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و  gبين  المقارنة
Lg :10

6,3
1,6L

g

g
      :ومنه

Lg g 0,25 

)المعادلة الزمنية للحركة -أ-5 )z f t : 
2

0

1
( ) . 2.

2
Lz t g t t z    ومن الشروط الابتدائية 0 0 : 0z m t  21ومنه

( ) . 2.
2

Lz t g t t  
)2بالتعويض نجد:  ) 0,8. 2.z t t t  

 

0,25 
 

 :قذفها حتى لحظة وصولها لسطح القمرالمسافة الكلية التي قطعتها الكرة من لحظة  -ب
): المسافة تمثل المساحة المحصورة بين محور الزمن والمستقيم 01الطريقة  )v f t : 

   2 2,5 2 2,4 3 0 5
1,25 1,8

2 2
d

   
     3,05ومنهd m. 

 الكرة تصعد نحو الأعلى ثم تتوقف لتعود من جديد إلى سطح القمر.: 02الطريقة 
لبيان زمن الصعود هو:  1,25tحساب مسافة الصعود: من  s  )تنعدم السرعة( 

بالتعويض في المعادلة الزمنية للحركة:    2
0,8. 1,25 2. 1,25Z    

1,25Zاذن  m .)عكس جهة المحور( 
d.02ومنه :  Z z   2اذن 1,25 0,5d     : 3فنجدd m 

 

 

 

 

 

0,5 

 

II- 1- 2أن المعادلة التفاضلية تكتب من الشكل:   إثبات 2

L

dv k k
v v

dt m m
  

مرجع سطحي أرضي نعتبره غاليليا مرتبط بمحور بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة )كرة( في 
)شاقولي موجه نحو الأسفل ')zz :.extF m a  :ومنه.AP F f m a    

بالإسقاط وفق المحور  'zz  :نجد.AP F f m a    

2ومنه 

0. .
dv

mg m g kv m
dt

    :2اذن نكتب 0. 1 ...(1)
mdv k

v g
dt m m

    
 

  

لما 
Lv v  0يكون

dv

dt
   2ومنه 0. 1L

mk
v g

m m

   
 

2اذن:   0. 1L

mm
v g

k m

   
 

  

بالتعويض في  1 :2نجد 2. . L

dv k k
v v

dt m m
  .وهو المطلوب 

 

 

 

 

0,5 

 

حساب كتلة الكرة:  -أ -2 
2

34
. 1,87 3,14 0,1

3
COm V      37,83ومنه 10m Kg

  0,25  

 : kحساب ثابت الاحتكاك  -ب

من الشكل البيان عبارة عن خط مستقيم يمر من المبدأ معادلتهالعبارة البيانية:  2 2. La v v  . 
1:هو الميل، حسابه حيث   . 

العبارة النظرية: لدينا من  1 : 2 2. L

dv k
a v v

dt m
    . 

1بالمطابقة بين العبارتين نجد: 
k

m
  37,83ومنه 10 /k Kg m

 . 

 
 
 

1,25 

 

 

 سطح القمر

0z  

Z  Z 

z  

O  

 

t o

e
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 حساب التسارع الابتدائي للكرة: أكبر قيمة للتسارع هي التسارع الابتدائي.-
2حيث:  2

0

0

. L

t

dv k
a v v

dt m

    2

0 . L

k
v

m
  ومنه 

3

0 3

7,83 10
4

7,83 10
a






 


2من البيان:  

0 4 /a m s. 

اءج الكتلة الحجمية للهو ااستنت -
air  :0في شروط التجربة

.
1 air V

a g


 
2
.CO V

2

1 air

CO

g



   
         

 

ومنه 
2

01air

CO

a

g




   اذن
2

0. 1 1,87 0,6
air CO

a

g
 

 
    

 
31,12وبالتالي:   /air Kg m . 

حدية للكرة: وجدنا سابقا:  - 2حساب السرعة ا

0 . L

k
a v

m
  0ومنه.

4L

a m
v

k
   :2اذن /Lv m s 

3-  
شدة دافعة أرخميدس المؤثرة على الكرة:حساب   -

A air gF V g    :21,12اذن 4,18 10AF    

24,68ومنه  10AF N . 

 

0,25 
 

0tالقوى المؤثرة على الكرة عند اللحظةتمثيل  -  ثم بعد انطلاقها ،: 

3 3' '. . 0,17 4,18 10 10 7,1 10HeP m g V g N           بما أن'AF P: .الكرة تصعد نحو الأعلى 
 
 
 
 

 

 

 

 

0,5 

 

 ايجاد المعادلة التفاضلية لسرعة الكرة: -

مرجع سطحي أرضي نعتبره غاليليا مرتبط بمحور تطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة )كرة( في 
)شاقولي موجه نحو الأسفل ')zz :.extF m a  :ومنه.AP F f m a    

بالإسقاط وفق المحور  'zz  :نجد'.AP F f m a     حيث'm .هي كتلة الكرة وهي مملوءة بالهيليوم 
2ومنه 

0' . '.
dv

m g m g kv m
dt

   2: اذن المعادلة التفاضلية هي 0. 1
' '

mdv k
v g

dt m m

    
 

  

 

 

 

 

0,5 

 

 السرعة الحدية للكرة: حساب  -

Lvلما  v    :0تكون
dv

dt
 :2أي 0. 1

' '
L

mk
v g

m m

    
 

  

اذن  
3

2 0

3

'. 7,1 10 1,12
1 1 5

' 7,83 10 0,17
L

mm g
v

k m





               
2,23ومنه:      /Lv m s 

 
0,25 

 

 

 

x
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 2023العلوم الفيزيائية  /  الشعبة تقني رياضي  /  بكالوريا تجريبي ماي  :الإجابة النموذجية لموضوع اختبار في مادة
 

 (ثانيعناصر الإجابة )الموضوع ال
 العلامة

 المجموع مجزأة 
 نقاط( 05)التمرين الأول 

ناسب لدراسة حركة مركز عطالة المجازف: المرجع السطحي الأرضي الذي نعتبره غاليليا -1  .المرجع ال
0,25  

  0,25 : المجازف يخضع لتأثير ثقله فقط )سقوط حر(."همل تأثيرات الهواء على المجازفت  "شرح العبارة:  -2
قيمة السرعة الابتدائية ايجاد -3-1

A
v لمركز عطالة المجازف: 

21
. .

2
A AEc m v   :2ومنه 2 A

A

Ec
v

m
    :ّ2أي أن A

A

Ec
v

m
  13,9من البيان نجد: وAEc KJ  

إذن:                  
32 13,9 10

70
Av

 
     :19,93وبالتالي /Av m s 

 

0,5 
 

 

السرعةب قيمة احس -3-2
S

v  : 
21

. .
2

S SEc m v   :2ومنه 2 S
S

Ec
v

m
    :ّ2أي أن S

S

Ec
v

m
  6,8من البيان نجد: وAEc KJ  

إذن:                  
32 6,8 10

70
Av

 
     13,94وبالتالي /Av m s 

 

0,25 
 

 : استنتاج قيمة زاوية القذف -
cos Ax

A

v

v
   :حيثAx Sv v  لإن عند الموضعS  0يكونyv   عة وفق المحور و الس Ox ثابتة 

1إذن:  1 13,94
cos cos

19,93

S

A

v

v
         

  
45,62أي أنّ    

 

 

0,25 

 

 د ارتفاع نقطة السقوطاجاي -3-3
Bh :  

 :BوAبين الموضعينبتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة )مجازف + أرض( 

B B A AEpp Ec Epp Ec      :ومنه. . . .B A A Bm g h m g h Ec Ec    :وعليه
.

A B
B A

Ec Ec
h h

m g


  

إذن:   313,9 15 10
6

70 9,8
Bh

 
 


4,39Bhومنه:    m. 

 
 

0,5 

 

)د المعادلتين الزمنيتين ايجا -4-1 )x t  و( )y t: 
 المرجع: سطحي أرضي نعتبره عطاليا. -الجملة: مجازف       -

0tعند اللحظة  :  
0

A

x

y h


 

cos.و     

.sin

Ax A

A

Ay A

v v
v

v v




  
 

extF.نجد:  لنيوتن قانون الثانيبتطبيق ال m a  :ومنه.P m a 
بالإسقاط وفق المحور  Ox  :نجد. 0xm a   :0ومنهxa . 

 

 

0,5 

 

 

0,5 

 

 

.

m
s
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بالإسقاط وفق المحور  Oy  :نجد. ym a g  :ومنه
ya g. 

بمكاملة عبارتي 
xa  و

ya نجد : 
 

.cos

. .sin

x A

y A

v t v

v t g t v








 
 

بمكاملة عبارتي  xv t  و yv t  :نجد
   

   2

.cos . ................ 1

1
. .sin . . .......... 2

2

A

A A

x t v t

y t g t v t h









  

 

0,5 

 

0,5 

 

 استنتاج معادلة المسار:  -
من العلاقة  1 :

.cosA

x
t

v 
  و بالتعويض في العلاقة 2 :نجد معادلة المسار 

 2

2 2
. tan

2. .cos
A

A

g
y x x h

v



   

 
0,5 

 

تحقق من قيمةال -4-2
B

h : 
.20,025: معادلة المسار لدينا 1,022 6y x x  المجازف في الموضع ،  42 ,B BB x y  

:بالتعويض نجد   2
0 025 42 1,022 42 6By     4,82: ومنهBy m  

 
0,25 

 

1تأكد أن سلم الرسم على محور الأزمنة يعطى بالشكل: ال  -5 0,5cm s   
42هو:  Bزمن وصول المجازف إلى الموضع 

3
.cos 19,93 cos (45,62)

B
B

A

x
t s

v 
  


  

6يعني أنّ:  6cmوهي ممثلة بـ  3cm s   :1، إذن 0,5cm s 

 
0,25 

 

 نقاط( 04) ثانيالتمرين ال

-I1- ن الانشطار الأول تُحدث عليه تفاعل تسلسلي مغذى ذاتيا  يطلق لأن النيترونات الناتجة 
 انشطارات أخرى.

 

0,25 
 

2المقادير -أ -2 1E ،E  3وE هي : 
1E : 235تمثل طاقة الربط لنواة اليورانيوم

92U 

2E : 139تمثل مجموع طاقتي الربط للنواتين 94

54 38Xe،Sr 

3E :.تمثل الطاقة المحررة من تفاعل الانشطار 

 

 

0,75 

 

1لطّاقة المحرّرة من هذا التّفاعل: من المخططج قيمة اااستنت -ب 2 219835,9 219656,69libE E E    
179,21libEومنه:  MeV 

0,25  

27mإيجاد المدّة الزّمنية التي تستهلك خلالها الغواصة كتلة قدرها -ج g  235من اليورانيوم

92U: 
27mنحسب أولا الطاقة المحررة من انشطار كتلة  g  235من

92U: 

 235lib lib A lib

m
E N E N E

M U

 
      

 
 

2327اذن نجد:   
6,02 10 179,21

235
libE MeV

      
 

 

25ومنه:    121,24 10 1,984 10libE MeV J     
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بتطبيق قانون جمع التوترات نجد : 
b Ru u E   ومنه   . . .... *

di
L R r i E

dt
   

bu. من جهة أخرى لدينا R i E   ومنهbE u
i

R


 بالاشتقاق نجدbdudi E

dt R dt
 ، 

diو  iبتعويض  
dt

في  *  :نجد 1 1
. . . .b

b

du E
L R r u E

R dt R R

        
  

 

نضرب طرفي المعادلة في  R
L

 :    
. . .b

b

R r R rdu R
u E E

dt L L L

 
   

ومنه نجد المعادلة التفاضلية :       . . .... **b
b

R rdu r
u E

dt L L


  

0,5 

 : و Aتعيين عبارتي -3
)لدينا:  ) .( . )t

Bu t A r R e   :بالاشتقاق نجد . . . tBdu
A R e

dt

   

بتعويض عبارتي 
bu وBdu

dt
في   **  :نجد 

. . . .( . . . ) .t t
R r r

A R e A r A R e E
L L

 


   

بعد عملتي النشر والتبسيط نجد:  
. .. . . .t

R rR r r
A R e A r E

L L L

 
    

 
 

Rومنه:  r

L
 
  وE

A
R r




. 
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      :Lو E ،r: استنتاج  قيم -4
E :12Eقيمة  V 

r :قيمة  
 

0

0

. 1,6

. 10,4

b

R

u r I V

u R I V

  


  
ومنه   

 
0

0

. 1,6

. 10,4

b

R

u r I

u R I


 


52نجد:   1,6

10,4
r


  :8 ومنهr   

310من البيان نجد: : Lقيمة  10 10ms s     :ومن جهة أخرىL

R r
 


ومنه   L R r    

بالتعويض نجد:   352 8 10 10L
     :0,6ومنهL H. 
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-II القاطعة: فتح 

 التوضيح: حدوث شرارة كهربائية. -1
 

0,25 
 

 صمام ثنائي. تحديد حل المشكلة تجريبيا: يجب توصيل -2
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   :0Iوشدة التيار الأعظمية  قيم كل من ثابت الزمن إيجاد  -أ-3
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lnيمر من المبدأ معادلته من الشكل:  العبارة البيانية: البيان عبارة عن خط مستقيم لا- .i a t b    
: ومنه 1,6bو  0,1aهو الميل. نجد:   aحيث ln 0,1. 1,6.... 1i t   

العبارة النظرية: لدينا: -  0.
t

i t I e   :ومنه   0 0

1
ln ln . . ln .... 2

t

i I e t I


   

بالمطابقة بين 1 و 2  :نجد
1,6

0
0

1
100,1

0,2
ln 1,6

ms

I e A
I


 

    
  
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  حساب قيمة الطاقة المخزّنة في الوشيعة: -ب
نعلم أن عند فتح القاطعة: 

0i I   :ومنه
0

2 2

0

1
. . 0,5 0,6 0,2

2
mE L I     :اذن

0
0,012mE J. 

 

0,25 
 

80tحساب قيمة الطاقة عند  -ج ms: 
80tلما  ms :ln 9,6i  9,6ومنه 56,77 10i e A

    منه و:  2
50,5 0,6 6,77 10

tmE     

91,37إذن:  10
tmE J

  

تخزن الوشيعة طاقة كهرومغناطيسية عند مرور التيار الكهربائي و عند انقطاعه تستهلك تللك الطاقة   -
 .في الناقل الأومي وفي مقاومتها الداخلية ) فعل جول(
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 (نقاط 06: )تجريبيالتمرين ال
 : 01المرحلة 

 مخطط المعايرة:  -1
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2معادلة تفاعل المعايرة:  -2 5 ( ) ( ) 2 5 ( ) 2 ( )aq aq aq lC H COOH HO C H COO H O
    

 جدول التقدم:  -

2 5 ( ) ( ) 2 5 ( ) 2 ( )aq aq aq lC H COOH HO C H COO H O
    معادلة التفاعل 

التقدم  كـــمــــيــــات المـــــــادة mol ح ج 
b. 0 بوفرة bC V .a aC V 0x 0t  
x .b بوفرة bC V x .a aC V x x t 
 بوفرة

Ex .b bE EC V x .a a EC V x Ex ft 
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حساب التركيز المولي  -3
aC  للمحلول aS: 

.عند التكافؤ يكون:  - .a a b bEC V C V  ومنه .
.... *b bE

a

a

C V
C

V
 

( وبالإسقاط نجد احداثيات نقطة التكافؤ: 7من البيان في الشكل)و  6 , 6,8bE EE V mL pH  
بالتعويض في  *  :نجد

2 3

3

5,0 10 6 10

5 10
aC

 



  



26ومنه   10 /aC mol L . 
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اثبات العلاقة  -4
14

10 ( )
1

.

EpH

bE
f

b bE

Va V

C V


 
 :  :ّنعلم أن 

max max

.... **
f E

f

x x

x x
    

) من جدول التقدم لدينا ) .f b bE E

f
a bE a bE

n HO C V x
HO

V V V V


       

  

.3من الجداء الشاردي للماء: و 
f f

Ke HO H O
         اذن 

14

3

10

10 EpHf

E

Ke
HO

H O





       

  

أي أنّ: 
14. 10

10 E

b bE E

pH

a bE

C V x

V V









وبالتالي      

1410
. .

10 E
a bE b bE EpH

V V C V x


    

نجد:     14
. 10 . ... 1EpH

E b bE a bEx C V V V
   

عند التكافؤ المزيج في شروط ستوكيومترية يعني أنّ:    max .... 2b bEx C V 

بتعويض 1 و 2 في **  :نجد 4

max

. 10 .EpH

b bE a bEE
f

b bE

C V V Vx

x C V


 
   

ومنه  14
10 .

1
EpH

a bE

f

b bE

V V

C V


 
  .وهو المطلوب 

حساب قيمتها:  - 8,6 14

2

10 . 5 6
1 0,999 1

5,0 10 6
f






   

 
 ومنه تفاعل المعايرة تام. 
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 النوع الكيميائي الغالب عند التكافؤ:  -5

لدينا: 
 

2 5

2 5

log E
E

E

C H COO
pH pKa

C H COOH

     ومنه
 

2 5

2 5

10 pHE pKaE

E

C H COO

C H COOH




    

بالتعويض نجد: 
 

2 5 8,6 4,9

2 5

10 5011,87E

E

C H COO

C H COOH




      أي 2 5 2 5 EE
C H COO C H COOH

    

 ومنه عند التكافؤ تكون الصفة الأساسية هي الغالبة.
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 : 02المرحلة 

 الهدف من التسخين بالارتداد: تسريع التفاعل والحفاظ على كميات مادة المتفاعلات والنواتج. -1
 والهدف من إضافة قطرات من حمض الكبريت المركز: تسريع التفاعل.

 
0,25 

 

 :02nو 01nحساب  -2
1كمية المادة الابتدائية للحمض:  11 1 1

01

1 1 1

. .. 1,05 1 30

60

eaud Vm V
n

M M M

  
     01ومنه 0,525n mol 

2كمية المادة الابتدائية للكحول: 22 2 2
02

2 2 2

. .. 0,81 1 20

88

eaud Vm V
n

M M M

  
    02 ومنه 0,184n mol 
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 معادلة التفاعل باستخدام الصيغ نصف المفصلة:  -3

 
 
 

 ميثيل البوتيل-3تسمية الاستر الناتج: ايثانوات 

 جدول التقدم للتفاعل:  -4
3 ( ) 5 11 ( ) 3 2 5 11( ) 2 ( )aq aq q lCH COOH C H OH CH CO C H H O   معادلة التفاعل 

التقدم  كـــمــــيــــات المـــــــادة mol ح ج 
0 0 02n 

01n 0x 0t  
x x 02n x 01n x x t 

fx 
fx 

02 fn x 
01 fn x 

fx 
ft 

 بما أنّ : maxxإيجاد التقدم الأعظمي  -
02 01n n : ّفإن max 0,184x mol. 
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  استنتاج قيمة مردود التفاعل: -5
لدينا: 

max max max

. . 0,87 1 27
% 100

. 130 0,184

f E eau EE

E

x d Vn
r

x x M x

  
    


%ومنه   98,2%r  
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 طريقة لتحسين مردود تفاعل الأسترة:  -6
 عملية التقطير المجزأ )نزع الاستر أثناء تشكله(. -

 جهاز دين ستارك )نزع الماء أثناء تشكله(. -

 استعمال كلور الأسيل. -

0,25  
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