


. أحسب  3.2
0

N  0التي تم تحضيرها عند اللحظة  عدد الأنوية الابتدائية في العينةt =. 
)استخرج عدد الأنوية الابتدائية  . 24. )0 1N inject  .في الجرعة الأولى، ثم أحسب قيمة نشاطها الإشعاعي 

التي يصبح فيها للجرعة    2tأراد الممرض أن يحقن الجرعة المتبقية لمريض ثاني، وكان عليه أن ينتظر اللحظة  .  25.
 .2tأحسب قيمة  -.1tالمتبقية نفس نشاط الجرعة الأولى عند اللحظة 

 نقاط( 04: )الثانيالتمرين 
)استطاع المغامر الفرنسي  )Michel Fournier    من اختراق حاجز الصوت بقفزة من

 . 40000mمنطاد يقع على علو 
 يهدف التمرين إلى دراسة الحركة الشاقولية للمغامر على مرحلتين.

 الأول: حركة صعود المنطادالجزء  -

 الهيليوم.  ل المغامر منطاد منفوخ بغازمللطبقة العليا للغلاف الجوي، يستع من أجل الصعود 
 المعطيات: -
3: والمغامر كتلة المنطاد  -

1,6 10m kg=     -   :3حجم المنطاد 3
4,0 10

b
V m=  

2قيمة الجاذبية على سطح الأرض:   -

0
9,8 .g m s

3الكتلة الحجمية للهواء:  -      =−
1,234 .kg m −= 

 .  ودافعة أرخميدس P  أذكر مميزات كل من الثقل .1

أرخميدس على مستوى سطح الأرض، مع تبرير جهة حركة دافعة  قارن بين ثقل الجملة )منطاد + المغامر( وشدة   .2
 المنطاد.

 الجزء الثاني: السقوط الحر في الغلاف الجوي العلوي )الستراتوسفير( -

3  إذا علمت أن الكتلة الحجمية للهواء في طبقة الستراتوسفير من الغلاف الجوي هي:
' 1,8 .g m −= 

 ر سقوطا حرا في هذه الطبقة من الجو. مالذي يجعلنا نفترض حركة المغا .وضح بإيجاز ودون إجراء حسابات السبب 1
أن تسارع الجاذبية  و   دون سرعة ابتدائية 40km. في هذه المرحلة الأولى، نفترض أن المغامر ينطلق من ارتفاع   2

ويساوي   2ثابت 
9,7 .g m s

المغامر  =− سرعة  تبلغ  المرحلة.  هذه  الصوت   خلال  سرعة  المرحلة  هذه  نهاية  عند 
1

1067 .km h
−

.  

 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة الجملة أحسب:

 زمن السقوط خلال هذه المرحلة. . 1.2
 .المسافة المقطوعة خلال هذه المرحلة. 2.2

 في الغلاف الجوي السفلي )التروبوسفير(  قيقيالح الشاقولي الجزء الثالث: السقوط -

ارتفاع   تزن    10من  التي  ومعداته  المغامر  يدخل  بسرعة    إلى  200kgكيلومترات،  الكثيفة  الجوي  الغلاف  طبقات 
1

309 .km h
2. في هذه المنطقة، قيمة تسارع الجاذبية هي  −

0
9,8 .g m s

. نهمل دافعة أرخميدس وتعطى مقاومة =−
2  الهواء بالعلاقة:

.f k v=    0,78حيثk SI=. 

 بالاعتماد على التحليل البعدي. kحدد وحدة الثابت  .1

2dv أثبت أن المعادلة التفاضلية للسرعة تكتب بالشكل: .2
Av B

dt
 .Bو   Aمع تحديد قيمتي كل من   











 .ABنصف قطر المسار الدائري  rب أحس .3

1,8hعين فاصلة نقطة سقوط الجسم على اللوح إذا كان ارتفاع السقوط   .4 m= . 

 .Bعند الموضع  Rأحسب قيمة فعل السطح   .5
 (نقاط 04التمرين الثاني: )

2طاقة وحدة الكتلة الذرية:  - المعطيات:
1 931,5 /u MeV c=       13

1 1,6 10MeV J
−=  

1 لنواة ا
1 p 

1
0n 98

39Y 241
Z Pu 

141
55Cs 

)لكتلة الذرية  ا )u 1,00728 1,00866 97,900817   

)  طاقة الربط لكل نوية )MeV
n

    7,544 8,292 

241البلوتونيوم  
Pu    238غير موجود في الطبيعة، يتم اصطناعه بقذف أنوية اليورانيوم

U    بواسطة النوترونات حسب
)  المعادلة: )238 1 241 0

92 0 12 1ZU x n Pu e−+ → + 

 المعادلة:نواة البلوتونيوم قابلة للانشطار حيث يتم قذفها بنوترون حراري حسب 

( )241 1 141 98 1
0 55 39 03 2Z Pu n Cs Y n+ → + + 

)في المعادلة  Zو xحدد قيمتي   .1  ، مع ذكر القوانين المستعملة.1(

 .شكل تظهر الطاقة المحررة حدد على .2

241أحسب النقص الكتلي للأنوية  .3
Z Pu  98و

39Y   مقدرا بوحدة الكتلة الذرية( )u. 

98قارن استقرار الأنوية   .4
39Y 241و

Z Pu. 

 . 241 احسب الطاقة المحررة عن انشطار نواة من البلوتونيوم .5

2mاستنتج الطاقة المحررة عن كتلة   .6 g= 241  من البلوتونيوم . 

)تتزود غواصة بالطاقة الناتجة عن الانشطار   .7 السابق، حيث أن جزءا من هذه الطاقة يضيع داخل المفاعل    2(
قدرها   استطاعة  المفاعل  هذا  ينتج  كهرباء، حيث  إلى  تحويله  يتم  ولا  للغواصة،  25Pالنووي  MW=  يستهلك  .

3mالمفاعل النووي  kg=  يوم.  30خلال   241من البلوتونيوم 

3mأحسب مقدار الطاقة الكلية التي يحررها انشطار كتلة  . 1.7 kg=  241من البلوتونيوم . 
 أستنتج مقدار الطاقة الضائعة داخل مفاعل الغواصة.. 2.7
 أحسب مردود هذا المفاعل. . 3.7

 نقاط( 06التمرين الثالث: )

ونظرا لطبيعتها الحمضية أو الأساسية، تتميز المحاليل المائية بأهمية بالغة في مجال الكيمياء  
تسكين  كدواء  يستخدم  الإيبوبروفين  فمثلا حمض    المؤكسدة أو المرجعة توظف في عدة مجالات،

بينما توظف محاليل مائية أخرى مثل كبريتات القصدير وكبريتات النحاس وكبريتات   آلام الرأس
   الفضة في الأعمدة لتوليد الطاقة الكهربائية كيميائيا.

 والتحديد النسبة الكتلية لحمض الإيبوبروفين في قرص الدواء. يهدف التمرين إلى دراسة عمود كهروكيميائي 

 الجزء الأول: -









 

 عناصر الإجابة 
 العلامة 

 مجموعة مجزأة
 الموضوع الأول 

 (اطنق 04التمرين الأول: )

 التعريفات:. 1.1. 1

أنوية غير مستقرة لنفس العنصر الكيميائي لها نفس العدد الذري وتختلف في العدد الكتلي،   نظائر مشعة:*
 تتفكك تلقائيا إلى أنوية اكثر استقرارا مع اصدار اشعاعات.

A**النواة  
Z X  هي نواة مثارة )لها فائض في الطاقة( ينتج عنها اشعاع غاما :. 

 

 

 

 

2x0,25 
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0,25 

 

0,25 
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131. معادلة تفكك اليود 2.1
53 I:مع تحديد نمط التفكك ورمز النواة البنت الناتجة ، 

بما أنه يحدث تحول نيترون إلى بروتون فإن نمط التفكك هو   -  ، وعليه:−

131 * 0
53 1

A
ZI X e−→ + 

131بتطبيق قانون الانحفاظ لصودي:    54A Z= 131وعليه النواة البنت الناتجة:   = *
54 Xe 

131 131 * 0
53 54 1I Xe e−→ + 

). كتابة عبارة قانون النشاط الإشعاعي  1.2. 2 )A t :( ) .
0.

t
A t A e

−= 

0,25 

 

 

 

 

2x0,25 

 

 

 

 

0,5 

 

 

 

0,25 

 

 

0,25 

 

 

0,5 

 

 ، وتحديد قيمته بيانيا: 1/2t. تعريف زمن نصف العمر  2.2
العمر* نصف  زمن  الابتدائية    :تعريف  المشعة  الأنوية  عدد  نصف  لتفكك  اللازم  الزمن  هو 

( ) 0
1/2

2

N
N t =. 

قيمته* )  :تحديد  )
15

15
1/2

4,6 10
2,3 10

2
dN t noyaux


= =   ، :نجد بالإسقاط 

1/2 8t jours= 

 عدد الأنوية الابتدائية في العينة:  0N. حساب 3.2

9
150 1/2 0

0
. 8 24 3600 9,28 10

9,25 10
ln 2 ln 2

A t A
N noyaux


   

= = = =  

). استخراج  4.2 )0 1N inject  :عدد الأنوية الابتدائية في الجرعة الأولى، وحساب نشاطها الإبتدائي 

)من البيان نجد أن:   ) 15
0 1 4,5 10N inject noyaux=  

)وعليه:   ) ( ) 9
0 01 . 1 4,51 10A inject N inject Bq= =  

) :2t. حساب قيمة  5.2 ) ( )1
. 15

0 0 02 . 1 4,617 10
t

N inject N e N inject noyaux
−= − =  















21 :، نجد 2: اعتمادا على البيانية للشكل.gتسارع الجاذبية الأرضية  *
5 10 .

2
g g m s

−= → = 
2x0,25 

 

 

0,5 

 

 

 

0,5 

 

 

0,25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)نصف قطر المسار الدائري   rحساب  .3 )AB :
2

2 . 0,2
2

B
B

v
v g r r m

g
= → = = 

 تعيين فاصلة نقطة سقوط الجسم على اللوح: .4

21 2
. 0,6 2 0,6 1,2

2

h
h g t t s x m

g
= → = = → =  = 

B :3عند الموضع    Rحساب قيمة فعل السطح   .5 0,1 10 3R N=   = 

 (اطنق 04: )الثانيالتمرين 
 :Zو xتحديد قيمتي   .1

238بتطبيق قانوني الانحفاظ لصودي:   241 3

92 2 94

x x

Z Z

+ = = 
→ = − = 

  

 

 

2x0,25 

 

 

0,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

03,75 
 
 
 
 
 
 
 
 

 0,25 حرارية وحركية.شكل الطاقة المحررة:  .2

98حساب النقص الكتلي للأنوية   .3
39Y 241و

Z Pu: 

98النقص في كتلة نواة  *
39Y:  ( ) ( )98 98

39 3939. 59. 0,8940p pm Y m m m Y u = + − = 

241النقص في كتلة نواة  *
Z Pu :( ) ( )241

241 7,544 241
1,9518

931,5 931,5

l Z

Z

E Pu
m Pu u


 = = = 

2x0,25 

98مقارنة استقرار الأنوية   .4
39Y  241و

Z Pu : 

( )

( )

98
39

1

241

2

0,8940 931,5
8,497 /

98

7,544 /

l

l Z

E Y
MeV n

A

E Pu
MeV n

A






= = =

= =

 

1بما أن   2    98إذن النواة
39Y   .هي الأكثر استقرارا 

0,5 

 : 241حساب الطاقة المحررة عن انشطار نواة من البلوتونيوم  .5

( ) ( ) ( )141 98 241
55 39 183,774lib l l l ZE E Cs E m Y E Pu MeV= + − = 

0,5 

2mاستنتاج الطاقة المحررة عن كتلة  .6 g=  241من البلوتونيوم: 

( )
23

23

241

2 6,02 10 183,774
9,18 10

241
T A lib

Z

m
E N E MeV

M Pu

  
=   = =  0,5 



3m. حساب مقدار الطاقة الكلية التي يحررها انشطار كتلة  1.7 .7 kg=    241من البلوتونيوم : 

23
279,18 10 3000

' 1,377 10
2

TE MeV
 

= =  
 

0,5 

 

 

 

 

0,5 

 

 

0,5 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 . استنتاج مقدار الطاقة الضائعة داخل مفاعل الغواصة: 2.7
27 13 6

14

' 1,377 10 1,6 10 25 10 30 24 3600

1,55 10

Per T

Per

E E P t

E J

−= −  =    −    

→ = 
 

100. حساب مردود المفاعل: 3.7 29,4%
'T

P t
r

E


=  = 

 (اطنق 06: )الثالث التمرين
 الجزء الأول: -

 الكهربائي في العمود. يعمل على غلق الدارة الكهربائية، ويضمن التوازن أهمية الجسر الملحي:   .1

 

 

2x0,25 

 

 

2x0,25 
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2x0,25 
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0,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

03 

 

 

 

 كتابة المعادلات النصفية الحادثة عند كل مسرى، واستنتاج قطبية العمود:  .2

2

3

2

3

Cu e Cu

Al Al e

+ −

+ −

+ =

= +
 

 الموجب: النحاس                        *المسرى السالب: الألمنيوم  مسرى ال*
). حساب كمية المادة الابتدائية  1.3 .3 )0n Al و( )2

0n Cu
+: 

( ) ( ) ( )2 2 2 21
0 0

0
3,7 10 ; . 2,5 10

m
n Al mol n Cu Cu V mol

M Al

− + + − = =  = =  
 

 :maxx. إكمال الجدول، واستنتاج قيمة التقدم الأعظمي  2.3

  +Cu2+ + 2 Al = 3 Cu + 2 Al3 3  معادلة التفاعل 

) كمية المادة التقدم  الحالة  )mol 

0 الابتدائية   2
2,5 10

−  
2

3,7 10
−  2

14 10
−  

2
2,5 10

−  

x أثناء التحول   2
2,5 10 3x

− −  
2

3,7 10 2x
− −  2

14 10 3x
− +  

2
2,5 10 2x

− +  

 بما أن التفاعل تام: 

2نفرض أن  
Cu

 متفاعل محد  +

( )
2

32,5 10
1 8,33 10

3
mx mol

−
−

= =  

 متفاعل محد  Alنفرض أن  

( )
2

33,7 10
2 18,5 10

2
mx mol

−
−

= =  

)بما أن   ) ( )2 1m mx x   3فإن
max 8,33 10x mol

−=  
 

   حساب كمية الكهرباء الأعظمية: .3.3



3
max max. . 6 8,33 10 96500 4823,07Q z x F C

−= =    =  

0,25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

02,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . حساب التغير في كتلة مسرى النحاس:4.3

( ) ( ) 3
max3 . 3 8,33 10 63,5 1,58m Cu x M Cu g

− = =    = 

 الجزء الثاني: -

 أساس:   –تبيان أن التفاعل حمض  .1

13 18 2 13 17 2

13 17 2 2

C H O C H O H

HO H C H O H O

− +

− + −

= +
+ = +

 

Hلأنه حدث انتقال بروتون  
13من الحمض  + 18 2

C H O   إلى الأساسHO
−. 

 

 

0,5 

 

 

 

 

 

0,25 

 

2x0,25 

 

 

 

0,5 

 

 

 

0,5 

 

 

 

0,5 

 

 

 

 

2x0,25 

 

 

13جدول تقدم التفاعل، وتبيان أن  .2 18 2C H O  :متفاعل محد 

C13H18O2 + HO– = C13H17O2  معادلة التفاعل 
– + H2O  

) التقدم  الحالة  )mol  كمية المادة 
f نهائية 

x  
0 f

n x−  .
B f

C V x−  
f

x  
f

x  

13بما أن الكاشف فينول فتالين أخذ اللون الأزرق دليل على المحلول أساسي، وعليه   18 2
C H O    متفاعل

 محد.

)كتابة عبارة   .3 )n HO
)و  bC ،Vالمتبقية في المزيج بدلالة  − )0 13 18 2n C H O : 

13بما أن   18 2
C H O   متفاعل محد فإن

0 f
n x=   :وعليه( ) 0

.
B

n HO C V n
− = − 

  . كتابة معادلة تفاعل المعايرة، وتبيان أنه تفاعل تام:1.4 .4

( ) ( )3 2
2 ( )HO aq H O aq H O l

− ++ = 

14

3

1
10

.
f f

K
HO H O

− +
= =
      

4بما أن   
10K   .فإن تفاعل المعايرة تام 

A,. تحديد حجم التكافؤ  2.4 EV واستنتاج كمية مادة شوارد ،HO
 المعايرة:  −

,اعتمادا على طريقة المماسين:  25A EV mL=  :وعليه 

( ) 4 1

,
. 5 10 .

A A E
n HO C V mol L

− − −= =  
13حساب كتلة الحمض  .3.4 18 2C H O  :الموجود في القرص، واستنتاج نسبته الكتلية 

( ) 2 4 3

0

0 0

0

. 3,5 10 0,1 5 10 3 10

. 0,618

0,618
100 100 67,17%

0,920

B
n C V n HO mol

m n M g

m
P

m

− − − −= − =   −  = 

→ = =

=  =  =

 

 (اطنق 06: )التجريبي التمرين
I.  :غلق القاطعة 

 شدة التيار الأعظمي، ثم استنتاج قيمة الطاقة المغناطيسية في الوشيعة: حساب  .1

 

 

 

 

 

 



( ) 2 4

0 0

1
' 0,06 . ' 1,8 10

2
b

E
I A E L I J

R

−= = →  =  =  
2x0,5 

 

 

 

2x0,5 

 

 

 

 

03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

03 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب الطاقة المغناطيسية في الوشيعة في النظام الدائم: .2

( ) 2 4

0 0

1
0,05 . 1,25 10

2
b

E
I A E L I J

R r

−= = →  =  = 
+

 

II.   دراسة غلق القاطعة للوشيعة( )2
b : 

 الرفع من ذاتية الوشيعة )الفعل التحريضي( تحديد أهمية النواة الحديدية:  .1
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2x0,25 

 

 

 

 إيجاد المعادلة التفاضلية المميزة لشدة التيار:  .2

'بتطبيق قانون جمع التوترات:  . .
' '

b R
di di R r E

u u E L r i R i E i
dt dt L L

+
+ = → + + = → +  = 

 :. إيجاد عبارة ثابت الزمن 1.3 .3

)باشتقاق عبارة   )i t  :وتعويضها في المعادلة التفاضلية، نجد 

( )

( )

00 0
0 0 0

0
0

. .

1

t t t t

t

R r II IR r E R r E
e I I e e I e

L L L L L

R r I ER r
I e

L L

   



 



− − − −

−

  ++ + + − = → −  + =
 
 

+ −+ → − + 
 

0

0
L

R r
= → =

+

 

 مع الزمن: تأكد من تجانس   .2.3

   
 

 
 

T

u

iLL

R R
 = → = =

 

 
 

t

u

i



 t T= )متجانس مع الزمن ووحدته   منه   = )s  . 

). تبيان عبارة 1.4 .4 )di

dt

: 

( ) ( ) ( )0 0 0
.

0,37 0,37

t
TE Rdi t di diI I I

e e
dt dt dt


  

  

− −
= → = =  → = 

'. TL R

( ) .
0,37

TE Rdi

dt


→ = 

'. TL R

( )
0,37

'

di E

dt L


→ = 
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 (. 1.4يمكن توظيف عبارة السؤال ) ملاحظة:
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