
  

    2024ماي  -امتحان البكالوریا التجریبي 

  :على المترشح أن یختار أحد الموضوعین الآتیین
  وع الأوّلــــــــــــــــــــالموض

  )10من  05إلى الصفحة  10من01من الصفحة (صفحات  05یحتوي الموضوع الأول على 
  ) نقاط 41(الأول الجزأ

  ) نقاط 40(الأولالتمرین 

من بین التقنیات . یعتبر الطب النووي من أھم الاختصاصات، إذ یستعمل في تشخیص الأمراض وفي علاجھا
حیث یستعمل الإشعاع النووي في تدمیر الأورام السرطانیة،إذ یقذف الورم أو النسیج ) (radiothérapieالمعتمدة 

  . ����Coالمصاب بالإشعاع المنبعث من الكوبالت  

 Aتغیرات النشاط   2 -یمثل منحنى الشكل. ��pإلى بروتون    ���بتحول نترون ������ر النشاط الإشعاعي لـ  یفسّ 
  .tعدد الأنویة المتفككة خلال الزمن   ′Nلعینة  من الكوبالت بدلالة 

 حدد نمط النشاط الإشعاعي للكوبالت مع التعلیل؟ -أ  -1

 .28Ni  ,26Feأكتب معادلة التفاعل النووي الموافق ثم تعرف على النواة الابن من بین النواتین   - ب

�) بـ  (�)العلاقة النظریة التي تربط النشاط الإشعاعي بین أن أكتب قانون التناقص الإشعاعي ، ثم -جـ (�)�:  المتفككة الأنویةعدد (′ = � ( �� −  ��(�))    . 

 :دحدّ  1-الممثل في الشكل باستغلال البیان  -2

 .للعینة  ��النشاط الإشعاعي الابتدائي قیمة   - أ

 .60لنواة الكوبالت  λثابت النشاط الإشعاعي قیمة   - ب

.                                        �mللعینة و كتلتھا  ��عدد الأنویة الابتدائیة  -جـ 

 
 أصبحت النسبةصالحة للاستعمال إذا  العینة غیریمكن اعتبار  -3

N 3
N

حیث N   عدد الأنویة المتبقیة. 

Nالنسبة  عبارةھ ن أنّ بیّ   - أ
N
 بالعلاقةتعطى:tN (e 1)

N


  

 . مدة صلاحیة العینة استنتج   - ب

��:یعطى  = 6.022 × 10��1��� = 365����  
  

  

  : اختبار في مادة العلوم الفیزیائیة                                                                              المدة الزمنیة

1- ال��ل  
0 0,5

2

� × 10����× 10��(��)

�′ × 10�� 

10من  1صفحة   

اربع ساعات  تقني ریاضي+ ریاضي:الشعبة
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  ) نقاط06:(ثانيالتمرین ال

: �ع�ى 
210 /g m s.  

70mكتلتھا و  (G)مركز عطالتھا  من مظلي ومظلتھ تكونت (S)جملة میكانیكیة نعتبر . 1 kg  .0في اللحظةt  

.  توجد على ارتفاع عن سطح الأرض من مروحیة ساكنة  سرعة ابتدائیة أن یفتح مظلتھ و دون المظلي دون یقفز 

1fیخضع أثناء سقوطھ لقوة احتكاك  = k v . إن دراسة ت��رa(t)  ت�ارع م��� ع�الة ال��لة ب�لالة س�ع�ها
 .)2-الشكل (ال��ان  ل���ت م��� م�

  
  .عرف الجملة المیكانیكیة  -أ

  .الثقلأمام خمیدس مھملة أردافعة  ن أنّ بیّ  -ب          

  .للسرعةالمعادلة التفاضلیة جد  (S)على الجملة المیكانیكیة بتطبیق القانون الثاني لنیوتن  -ج

  .ابتة بعد فترة زمنیة معینةلماذا تصبح قوة الاحتكاك ث فسر -د          

 ز للحركة والثابت الممیّ ��ثابت الاحتكاك  جد قیمة  2-بالاعتماد على المعادلة التفاضلیة للسرعة و الشكل  -ھــ         

0tأثناء السقوط و عند لحظة زمنیة نعتبرھا مبدأ للزمن. 2  نھمل دافعة أرخمیدس  .ي مظلتھ فتح المظلی.  

 .                                                          بدلالة الزمن  (S)الجملة مركز عطالة سرعة  تغیرات  ) 3- الشكل (یمثل 

2fقوة الاحتكاك التي تؤثر على المظلي مع مظلتھ بالعبارة نعتبر  K v.  

0tمركز عطالة الجملة عند اللحظة تسارع بیانیا قیمة جد   - أ .  

0tاللحظة  شدة قوة الاحتكاك عند لنیوتن جدبتطبیق القانون الثاني  -ب  .   .  

  .بطریقتین مختلفتین  2kجد قیمة ثابت الاحتكاك -ج

  .الزمنمثل كیفیا مخطط تسارع الجملة بدلالة  -د

  

  

  

2- الشكل 3- الشكل   
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  )نقاط 04: (التمرین الثالث
  :من كونتتبائیة كھرننجز دارة 

       ناقل أومي مقاومتھ ، Cمكثفة غیر مشحونة في البدایة سعتھا  ، Eمولد مثالي للتوتر قوتھ المحركة الكھربائیة 

R = 100Ω  ،  قاطعة(K) و أسلاك توصیل. 

     t=0لحظةالنغلق القاطعة عند . تسلسل الجمیع الاجھزة السابقة مربوطة على  

  .مرور التیار في الدارة ل علیھا جھة التوترات وجھة ومثّ  ةأرسم شكل الدار/ أ .1

  .بین طرفي المكثفة�U  التي یحققھا التوتر  جد المعادلة التفاضلیة/ ب

�Uیعطى الحل  .2 = A(1 − e��
τ) للمعادلة التفاضلیة حیث:  

τ ثابت الزمن للدارة وA ثابت موجب. 

 .بدلالة ممیزات الدارة τو  Aجد عبارتي /أ       

ln(E:  ن أنبیّ /ب       − U�) = − �
τ

t + ln (E)    

ln(E  في الشكل المقابل تغیرات المنحنىیمثل  .3 − U�) بدلالة الزمنt )4-الشكل( .  

  .τو  Eباستغلال البیان جد قیمتي كل من  -

  .ھاللطاقة الأعظمیة المخزنة فی(���)�Eبـو t =τللطاقة المخزنة في المكثفة عند اللحظة �′Eنرمز بـ .4

� قیمة النسبة أحسب -    ′���(���)  

  ) نقاط 06(الثاني  الجزأ

  )نقاط06( :التمرین التجریبي

  " تقني ریاضي 3"في إحدى حصص الأعمال المخبریة اقترح أستاذ العلوم الفیزیائیة على تلامیذ قسم 

����)حمض كلور الھیدروجین مائي تحضیرمحلول  +   رض قام الأستاذ وبمساعدة ھذا الغو ل . (��)(���

 :أدناه  قائمة المواد والأدواتبتوفیر  المخبري

  المركبات الكیمیائیة  الأجھزة والزجاجیات

  . ���   ,  ���   ,  ����: الماصات - 
  .إجاصة مص  - 
,  ����� :الحوجلات العیاریة -  �����  , ���� .  
 .بیشر ، سحاحة مدرجة ،مخبار مدرج  دورق ، - 
  .جھاز قیاس الناقلیة النوعیة  - 
 مخلاط كھرومغناطیسي ،  - 

����)لحمض كلور الھیدروجین التجاري  (��)محلول  -   + ���) 

 : تحمل ملصقتھ المعلومات التالیة

    
  

  

  

   

  ACIDE  
CHLORYDRIQUE 

HCl 
d =1,19 P = 33 %

 M =36,46 (g/mol)  

4- الشكل  
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  :الھدف تحضیر محلول ممدد : الجزء الأول

��حجمھ (��)قام التلامیذ بتحضیر محلول  = ��وتركیزه �� 100 = تمدید   خلال  من �/���0,54

  .مرةFــ بالتجاري (��)المحلول 

 على ملصقة المعلومات ؟ ةالمرسوم صورةما دلالة ال .1

��: ھو(��)للمحلول التجاري  �Cتأكد أن التركیز المولي  .2 =  .ثم استنتج معامل التمدید�/���10,77

  .والسلامةوشروط الأمن  التمدیدأكتب البروتكول التجریبي لعملیة  .3

  .0,27القیمة بعد الرج و الاستقرار (��)محلول ال��أعطى قیاس .4

  .حمض كلور الھیدروجین حمض قوي ن أنّ بیّ 

  متابعة تحول كیمیائي: الجزء الثاني
مع  (�)�����قام التلامیذ بدراسة التحول الكیمیائي لكربونات الكالسیوم  (��)بعد الانتھاء من تحضیر المحلول 

����)محلول حمض كلور الھیدروجین  + لتحول الكیمیائي الحادث عن طریق قیاس و متابعة ا.(��)(���

  .الناقلیة  النوعیة 

�عند اللحظة  = θوفي درجة حرارة  �0 = ��كتلة وضع أحد التلامیذ ℃25 = كربونات الكالسیوم من �1 ��النقیة في دورق وأضاف لھا حجما  (�)����� = �� قدره الموليتركیزه لھ  (S1)حلول مالمن �� 100 = 0.1���/� .  

. یائي الحادث على الجملة خلال الزمن بطریقة قیاس الناقلیة النوعیة قام التلامیذ بمتابعة تطور التفاعل الكیمثمّ    

  :مدونة في الجدول التاليفحصلوا على النتائج ال

300 260 … 90 80 70  60  50  40  30  20  10  0  

1,35 1,35 … 2,64 2,75 2,87  2,98  3,16  3,33  3,5  3,72  3,96  4,25  ( / )S m 

  :  المنمذج للتحول الحاصل التفاعل  معادلة

2
3 3 ( ) ( ) 2 2 ( )( ) ( )

2 3aq aq ls g
CaCO H O Ca CO H O      

 .فسر  سبب تناقص الناقلیة النوعیة في المزیج بمرور الزمن. 1

  .والمتفاعل المحد ����مثل جدول تقدم التفاعل ، استنتج قیمة التقدم الأعظمي . 2

  .��و ����، �����:بدلالة كل من ��أكتب عبارة الناقلیة النوعیة الإبتدائیة. 3
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 :تكتب بالعلاقة التالیة �في لحظة زمنیة  (�)σبین أن عبارة الناقلیة النوعیة . 4

وعن طریق برمجیة مناسبة مع توجیھ من الأستاذ جدول القیم السابق  و -4-باستعمال العلاقة المستنتجة في السؤال 

  .5-تحصل التلامیذ على المنحنى البیاني الممثل في الشكل 

  .تامالجملة   فيأثبت أنّ التحول الحادث .5

  .واذكر أھمیتھبیانیا ن قیمتھ عیّ  ثم  �/�tف زمن نصف التفاعل عرّ . 6

��:منیتینحظتین الزّ للتفاعل واحسب قیمتھا عند اللّ ف السرعة الحجمیة عرّ . 1.7 = ��و 20 = 60�.  

  .فسر ذلك مجھریاتطور سرعة التفاعل بمرور الزمن وكیف تاشرح . 2.7

  :معطیات

���λ  .℃25قیم الناقلیة النوعیة المولیة الشاردیة عند درجة حرارة  = 7.5 ��. �� ���⁄ ،λ���� = 35 ��. �� ���⁄ ،،λ���� = 12 ��. �� ���⁄  

)3: الكتلة المولیة لكربونات الكالسیوم  ) 100 /M CaCO g mol  
  
  

  
    

 إنتھى الموضوع الاول

5- الشكل  
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  )10من  10إلى الصفحة  10من06من الصفحة (صفحات  05على  ثانيیحتوي الموضوع ال
  ) نقاط 41( الأول الجزأ

  )نقاط 04:(التمرین الأول
أن ال��ام ال�� وضعه ����ن��� ع� م����ة ال��� ه� ال�ح�� ال��  1609أث�� العال� الفل�ي ی�هان ��ل� في 

�ع�ي ال���قة ب�قة ،وع� ���� ع�ل�ات ح�اب�ة معق�ة وم�ع�دة وضع ��ل� الق�ان�� ال�لاث الهامة ���ا ی�عل� ����ة 
  �Mیه�ف ه�ا ال����� ل�ع�� ��لة ال���  .ال��اك�
م� ال����عة ال����ة ت�ور ح�ل ال���  (�)،(�)،(�)���ل ن��ذج تق���ي ل��ارات ثلاث ��اك�  -1 - ال��ل 

  .ه�ل�� م���� ال �عل�الفي 

  .یه�ف ه�ا ال��ء ل�راسة ح��ة ��اك� ت�ورح�ل ال���
 .- 1 - ال��ل  ی��زه� �قان�ن ��ل� ال�� ذ�ّ  - 1

 .�م���� �ف ال��جع اله�لع�ّ  - 2

 على معل�مات ت�� ال��اك� ال�لاث ال��ول ال�الي �����  - 3

 ن�ف ��ل ����ل دور ال���� ح�ل ال��� و  �:ح�� 
 .لل��ار ال���ر ال����

 . �بـ  �علاقة  �ع�ي� �قان�ن ��ل� ال�� ذ�ّ . 1.3 

 .ال��ول مع ال�عل�ل �الاع��اد على ه�ا القان�ن أملأ. 2.3 
  الأرض  ال���خ  ال�����   

  .…  .…  -1 -�� ال��اف� في ال��ل ال�� 

 .دائ��ة م����ةح��ة ال��اك� ح�ل ال��� نع��� م� أجل ت�ه�ل ال�راسة  - 4

ثاب� :��ارة ش�تها ب�لالة شعاع الق�ة ال�ي ت�ث� بها ال��� على ���� الأرض وأع�على ال��ل م�ل  .1.4
  .�و (�)، ��لة الأرض(��)��لة ال���،   �ال��اذب ال��ني 

 �و  ��،�:ع�الة ���� الأرض ب�لالة ت�ارع م���شعاع ش�ة  ��ج� ��ارة  ب����� القان�ن ال�اني ل���ت�. 2.4
  .(��)��ام ال�ح�ات ال�ول�ة ف� �ج� وح�ة ثاب� ال��ب العام :�اس�ع�ال ال��ل�ل ال�ع��. 3.4
  

 الشمس

 -1-الشكل 

  ثانيوع الــــــــــــــــــــالموض
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S 

 

x’ 

x 

A 

B 

 . ���ب�لالة  �����ل تغ��ات   - 2 -ال��ان في ال��ل  - 5
 .أع� ال��ارة ال��اض�ة لل��ان. 1.5
  . ��اس���ج ��لة ال���. 2.5

�ثاب� ال��ب العام : مع��ات = 6,67. 10���(��)  
 
  
  
  
  
  ��� (��������)  

                                                                                                   
  

  :)نقاط  04( الثانيالتمرین 
0tفي ل��ة  ���� ن�فع S200ك�ل�هm g م� نق�ة   

Aم���� مائلسفل أ AB 30زاو�ة م�له   و ��لهAB X 
���12عة اب��ائ�ة .Av m sال�ق�ة��ع�م س�ع�ه في لB)3-الشكل-(    

210:نأخ�  .g m s  
 .مه�لة الاح��اكات�ف�ض أن : ) ن��� (ال��ء الأول 

م�ل الق�� ال�ارج�ة ال��ث�ة على ال���  - 1 S. 
م��� ع�الة ال��� ت�ارع  ح��ة0aج� ��ارة:  ب����� القان�ن ال�اني ل���ت� - 2 Sب�لالةgوث� أح�� ����ه.  
ABأح�� ال��افة ال�ق��عة  - 3 X. 
 .ABلق�ع ال��افة أح�� ال��ة ال���غ�قة  - 4
ت�����ة ل���ةدراسة ن��� :ال��ء ال�اني  S على ال����� ال�ائل AB و�اس�ع�ال لاق� ال���ة ل�هازExAO

  و ال�� -4- ى ال���ى ال���� في ال��لف���ل عل
  :ال��عة ب�لالة ال�م� ات���ل تغ�� 

 ح�د ���عة ال���ة ث� أح�� ���ة  :�الاع��اد على ال��ان .1
م��� ع�الةل���ة  ����ال�����ي ��ارع ال S .  

 قارن ب�� ����ي ال��ارع في ال�راسة ال����ة و ال������ة ، .2
  ��اذا تف�� ذل�؟ 

 ت�ث� عل�ها ق�� اح��اك م��ل�ها (S)نع��� ال��لة  .3
f
في �ل ل��ةل�هة ال���ة  ثاب�ة و معاك�ة .  

  .(S)��ارة ال��ارع ال�����ي ل���ة م��� ع�الةج� ب����� القان�ن ال�اني ل���ت�   . أ
fش�ة ق�ة الاح��اك اس���ج  . ب

ال�ي نع���ها ثاب�ة وجه�ها معاك�ة لل��عة في �ل ل��ة . 
ABح�د ب�ان�ا ال��افة  - أ .4 Xوقارنها �ال�����ة سا�قافي ال��ءI .  

 3.4
 - 2- الشكل 

0, 5

0,05 ( )t s

1( . )v m s

- 4- الشكل  

- 3- الشكل  

4
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Iقارن ال��ة ال�م��ة ال�����ة لق�ع ال��افة ال�ا�قة مع ال��ة ال�����ة ن���ا في ال��ء - ب  .  
���fة ش�ة الق�ةأع� اس���اج  .5

 ج�لة ال���ب����� م��أ ان�فا� ال�اقة على S.  
  )نقاط  06: ( التمرین الثالث 
  البعض ان من جزئین منفصلین عن بعضھمھذا التمرین یتكوّ 

  :الأولالجزء 
، إن  المقطرمن الماء  ml 100في حجم   HCOOHمن حمض المیثانویك m = 4.6 x 10-2 gقدرھا نقیة نذیب كتلة 

  . C° 25عند درجة حرارة   σ = 4.9 x 10 -2 s/mقیاس الناقلیة النوعیة للمحلول أعطى القیمة 

  .للمحلول C0ــ أحسب التركیز المولي  1

  .ــ أكتب معادلة انحلال حمض المیثانویك في الماء ، ثم مثل جدولا لتقدم التفاعل  2

  .المحلول  pHــ أحسب قیمة  3

K:الموافق لمعادلة التفاعل یعطى بالعلاقة  K التوازنأثبت أن ثابت ــ  4 =  .ثم أحسب قیمتھ ��������������

  . – HCOOH / HCOOللثنائیة   pKaــ استنتج  5

  ماذا تستنتج ؟ . ثم أحسب قیمتھا   pHو  C0بدلالة  τfــ أكتب عبارة النسبة النھائیة للتقدم  6

  .ــ استنتج الصفة الغالبة في المحلول  7

 : المعطیات
3

2 1
0

35 . .
H

ms m mol 
 ،2 15,46 . .

HCOO
ms m mol 

.  

                  112 .CM g mol ، 116 .OM g mol  ،11 .HM g mol . 

  :ال��ء ال�اني

2Al3+ + 3SO4( في محلول كبریتات الألمنیوم  مغمورة Al (s)نشكل عمودا من صفیحة ألمنیوم 
  ml 50حجمھ )  -2

Cu2+ + SO4( مغمورة في محلول كبریتات النحاس  Cu (s)وصفیحة نحاس ] +mol/L  ]Al3 0,5=حیث 
2- (  

  .وجسر ملحي ] +mol/L ]Cu2 0,5=:حیث ml 50حجمھ 

ن على التسلسل فنلاحظ مرور تیار كھربائي خارج العمود م ناقل أومي العمود مقیاس أمبیر متر بین قطبي ــ نربط  1

 نحو صفیحة الألمنیوم صفیحة النحاس 

  .ارسم شكلا تخطیطیا للعمود موضحا جھة التیار وجھة حركة الالكترونات وقطبیة العمود -أ

  .أعط الرمز الاصطلاحي لھذا العمود -ب

  .معادلة التفاعل المنمذج للتحول الحادث في العمودأكتب المعادلتین النصفیتین عند المسریین ثم -جـ 

  .k=1020ــ إذا علمت أن ثابت التوازن الموافق للمعادلة السابقة  2

  .الكیمیائیةتطور الجملة  جھةحدد ثمّ  Qriحسب كسر التفاعل الابتدائي أ - 

مثل جدولا لتقدم التفاعل ثم أحسب كمیة الكھرباء العظمى التي ینتجھا العمود خلال اشتغالھ ، علما أن المتفاعل   -أــ 3

  . أحد شوارد المحلولینھو  المحدّ 

  . أحسب الزیادة في كتلة صفیحة المسرى الموجب -ب   
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� �  E 

 05 – ال��ل 

� 

  .العمود، أحسب مدة صلاحیة  I= 0.67 Aإذا كان ھذا العمود یجري تیارا كھربائیا مستمرا شدتھ  -ج 

163,5 :یعطى  .CuM g mol     ،127 .AlM g mol     ، 11 96500 .F C mol   

  ) نقاط 06(الثاني   الجزأ

  )نقا�  06( ال����� ال�����ي

 (�)و مقاومتھا (�)مجھولة ووشیعة ذاتیھا  �في حصة للأعمال المخبریة أحضر أستاذك ناقلا أومیا مقاومتھ

  .مجھولتین كذلك

,�كل من  من أجل تحدید قیمة و �,   :ما یلي� له� وفّ و . ق�� ال�لام�� إلى م���ع��� .  �

= �مولد للتوتر الثابت  قوتھ المحركة   *    قاطعة * أمبیر متر رقمي * فولط متر رقمي *        �6 

= �مكثفة فارغة سعتھا *   أسلاك توصیل *  حاسوب * راسم اھتزاز ذو ذاكرة* ��500 

  
    :�وميالأناقل القیمة مقاومة ھدفھا تحدید : المجموعة الأولى

  غلق القاطعة ثم قاموا ب  - 05-الدارة الموضحة في الشكل التلامیذ بركّ 

  :  t = 0عند اللحظة 

 بین طرفي المكثفة  (�)��متابعة تطور كل من التوترلاقترح طریقة تجریبیة  -1

 . المار في الدارة   (�)�  التیار  وشدة

 .  بین طرفي المكثفة (�)��جد المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر -2

)إذا علمت أن العبارة  -3 ) tUc t A Be   التفاضلیة  للمعادلة حلا 

  � ،� ، � :جد عبارة كل من 

)استنتج عبارة -4 )RU t 

): تغیرات  التلامیذ درسبواسطة برمجیة خاصة  -5 ) ( )
( )

C

R

U t f t
U t

 

 .06-على المنحنى الشكل واتحصلف

1:      أثبت أن  - أ
( )   1
( )

t
C

R

U t e
U t

  

 .(�� )ثابت الزمن لثنائي القطب 1τاستنتج من البیان    - ب

�: أن  ثم تحقق =  40�  

  . أحسب الطاقة المخزنة في المكثفة عند نھایة عملیة الشحن - 6
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K 

�  E 

 07 – ال��ل 

� , �
II  –  و الذاتیة �قیمة  كل من المقاومةھدفھا تحدید :المجموعة الثانیة� 

  .07-الدارة الموضحة في الشكل ت المجموعةكبر

  

  

= � القاطعة عند اللحظةغلق بعد  بیان  تغیرات وعة على حصلت المجمت 0 

  08-و ال���ل في ال��ل  بین طرفي الوشیعة (�)�� التوتر

 طریقة  ابینم بسھولةالبیان ھذا  ذي سمح بمشاھدة ال الجھاز أذكر  -1

 .الدارة توصیلھ في

)التي تحققھا شدة التیارجد  المعادلة التفاضلیة  -2 )i t . 

/:أثبت أن العبارة -3 2
0( ) (1 )ti t I e   حل للمعادلة التفاضلیة 

  �τو  I0: محددا عبارة كل من

 :بین أن عبارة التوتر بین طرفي الوشیعة تكتب على الشكل -4

 .��قیمة ثابت الزمن  استنتج -5

: أثبت أن  -6
2 

2

R ( t - τ )r  = 
τ


  

�عند اللحظة  المماسفاصلة نقطة تقاطع   't: حیث = 0   

 .�الذاتیة و �قیمة كل من المقاومة  استنتج ثمّ  مع محور الأزمنة
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   

الثانيإنتھى الموضوع   



 

  1صفحة  

 العلوم الفيزيائية :  البكالوريا التجريبي في مادة  راختباتصحيح 

 (نقطة  20):الموضوع  الأول

 عناصر الإجابة 
 العلامة

 مجموعة  مجزأة
 نقاط(  04,5): التمرين الأول

  تحديد نمط الإشعاع مع التعليل :   -.أ  1    

𝛽− 𝑛01نمط الإشعاع هو :           → 𝑃11 + 𝑒−10  

0,25 
 

1,5 
𝐶𝑜2760        معادلة التفكك : –ب  → 𝑋𝑍𝐴 + 𝑒−10 

𝒁لصودي نجد:          بحيث بتطبيق قانوني الإنحفاظ          = 𝑨 و   𝟐𝟖 = 𝟔𝟎                         

𝐶𝑜2760:                   ومنه تصبح المعادلة النووية        → 𝑁𝑖2860 + 𝑒−10 

0,25x2 
 

𝑵(𝒕)       جـ . قانون التناقص الإشعاعي :  = 𝑵𝟎𝒆−𝝀𝒕  
𝑵 ′(𝒕)     : 𝐴(𝑡)و     𝑨(𝒕)العلاقة بين  - = −𝑑 𝑁(𝑡) 𝑑 𝑡 =  𝜆 𝑡 → 𝐴(𝑡) = 𝜆 ( 𝑁0 − 𝑁′(𝑡))          

 𝐴(𝑡) = − 𝜆 𝑁′(𝑡) +  𝜆 𝑁0(𝑡)   

0,25 

 
0,25x2 

 
 باستغلال البيان :       -2
 : 𝝀و    𝑨𝟎حساب   –أ و ب   

A(t)          البيان عبارة عن خط مستقيم لايمر من المبدأ معادلته الرياضية من الشكل :     = 𝑎 𝑁′(𝑡) +  𝑏 
𝑎 حيث :  = ( 0 − 8) × 1013( 2 − 0) × 1022 = −4 . 10−9 𝑠−1 

 𝑏 = 8 . 1013 𝐵𝑞                                                                             
 

𝐴0                                                               بالمطابقة نجد :  = 𝑏 = 8 . 1013 𝐵𝑞 𝜆 = −𝑎 = 4 . 10−9  𝑠−1                                                                                     

0,25x2 
 

0,25x2 
 

1,5 

𝑨𝟎 عدد الأنوية الابتدائية وكتلتها :  -جـ  = 𝑵𝟎. 𝝀    →  𝑵𝟎  =  𝑨𝟎𝝀 = 𝟖 × 𝟏𝟎𝟐𝟑𝟒 × 𝟏𝟎−𝟗  = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟐𝒏𝒐𝒚𝒂𝒖𝒙 𝑚0 = 𝑁0. 𝑀𝑁𝐴 = 2 . 1022 × 606.023 × 1023 = 2 𝑔 

0,25 
0,25 
𝑁(𝑡)إثبات العلاقة :                                          -أ  -3  = 𝑁0𝑒−𝜆𝑡 𝑁 ′(𝑡) = 𝑁0( 1 −  𝑒−𝜆𝑡 ) 𝑁 ′(𝑡)𝑁 (𝑡) =  𝑁0( 1 −  𝑒−𝜆𝑡 )𝑁0𝑒−𝜆𝑡 =  1 𝑒−𝜆𝑡 −  𝑒−𝜆𝑡 𝑒−𝜆𝑡  =   𝑒   𝜆𝑡 −  1  0,25x2 
 

𝑁 ′(𝑡)𝑁 (𝑡) صلاحية العينة:استنتاج مدة  -ب 1 =  3   →   𝑒   𝜆𝑡 −  1 = 3   →   𝑒   𝜆𝑡  = 4     𝑵𝟎  =  𝑙𝑛 4𝝀 = 𝒍𝒏 𝟒𝟒 × 𝟏𝟎−𝟗  = 𝟑. 𝟒𝟔𝟔 × 𝟏𝟎𝟖 𝒔  ≈ 𝟏𝟏 𝒂𝒏𝒔  
0,25x2 
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 عدة أجسام معنية بالدراسة . هي جسم أو جزء من جسم أو تعريف الجملة الميكانيكية :  –أ  -1 نقاط( 06) التمرين الثاني    

0,25 
 

3 

 :أمام الثقلتبيان أن دافعة أرخميدس مهملة   - ب  
𝒂𝟎 → عند اللحظة الإبتدائية  نجد :                       = 𝒈  𝑎0 = 10 𝑚 . 𝑠−2 

 أمام الثقل. إذن دافعة أرخميدس مهملة      

0,25x2 

 

 : السرعةلة التفاضلية التي تحققها المعاد -ج

 المظلي مع مظلته .  : الجملة         

 الدراسة . ي نعتبره غاليليا خلال مدة : السطحي الأرضي الذالمرجع         

𝑭⃗⃗ 𝒆𝒙𝒕∑ بتطبيق القانون الثاني لنيوتن :  = 𝒎. 𝒂⃗⃗   →   𝑷⃗⃗ + 𝒇⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗  
𝑂𝑍⃗⃗⃗⃗)بالإسقاط على محور الحركة  𝑃 نجد:       (⃗  − 𝑓 = 𝑚. 𝑎 → 𝑚𝑔 − 𝑘1𝑣 = 𝑚𝑑𝑣𝑑𝑡   →    𝒅𝒗𝒅𝒕 + 𝒌𝟏𝒎 𝒗 =  𝒈 

 
0,25 

0,25 
 

 
0,25 
0,25 

 تصبح قوة الاحتكاك ثابتة بعد فترة زمنية :   –د 

= 𝑎لانعدام التسارع        𝑣(𝑡)فتصبح الحركة مستقيمة منتظمة       0  =  𝐶𝑡𝑒     ←   𝑓 = 𝑘 𝑣 =  𝐶𝑡𝑒 0,25x2 

 :  𝒌𝟏حساب   -هـ 
𝒗النظام الدائم :   في =  𝒗𝒍  وa=0 : بالتعويض في المعادلة التفاضلية نجد  𝒌𝟏𝒎 𝒗𝒍 =  𝒈   : ومنه𝒌𝟏 = 𝒎𝒈𝒗𝒍 

  14=ومنه :
𝒌𝒈𝒔      𝒌𝟏 =  𝟕𝟎𝒙𝟏𝟎𝟓𝟎 

𝜏1            الثابت المميز : -  =  𝑚𝑘1         →   𝜏1  =  7014  =  5  𝑠 

0,25x2 

 
𝒂𝟎 إيجاد قيمة التسارع الابتدائي :    – أ-2 0,25 = 𝒅𝒗𝒅𝒕|𝒕=𝟎 = 𝟏𝟎 − 𝟓𝟎𝟏 − 𝟎 = − 𝟒𝟎 𝒎 . 𝒔−𝟐 

0,25x2 

3 

= 𝒕عند اللحظة  شدة قوة الاحتكاك   -ب-2    𝟎    : 
= 𝒕تمثيل القوى عند اللحظة   –   𝟎   : 
 

 في المرجع السطحي الأرضي  .  (S)على الجملة  بتطبيق القانون الثاني لنيوتن   

∑𝑭⃗⃗ 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎.𝒂𝟎⃗⃗ ⃗⃗   →   𝑷⃗⃗ + 𝒇⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗ 𝟎                     
𝑂𝑍⃗⃗⃗⃗)بالإسقاط على محور الحركة  = 𝑡عند اللحظة    (⃗  𝑃 نجد:         0 − 𝑓 = 𝑚. 𝑎 0 → 𝑚𝑔 − 𝑓 = 𝑚 𝑎0  →   𝑓 = 𝑚 ( 𝑔 − 𝑎0)   𝒇 = 𝟕𝟎 . ( 𝟏𝟎 − (−𝟒𝟎) ) = 𝟑𝟓𝟎𝟎 𝑵  

0,25 
 

0,25 

 
0,25x2 

= 𝑡عند اللحظة   من علاقة شدة قوة الاحتكاك عند :  01*  الطريقة  بطريقتين :    𝒌𝟐إيجاد  -ج  0  : 𝑓 =  𝑘2 . 𝑣0   →  𝑘2  =  𝑓𝑣0         →   𝒌𝟐  =  𝟑𝟓𝟎𝟎𝟓𝟎  =  𝟕𝟎  𝒌𝒈/𝒔 

 من علاقة الثابت المميز للحركة :   : 02الطريقة  •

= 𝜏لدينا من البيان      1 𝑠     نقطة تقاطع المماس عند اللحظة𝑡 = 𝑣𝑙 𝜏2والمستقيم المقارب   0  =  𝑚𝑘2    →   𝑘2  =  𝑚𝜏2      →   𝒌𝟐  =  𝟕𝟎𝟏  =  𝟕𝟎 𝒌𝒈/ 𝒔 

0,25x2 
 

0,25x2 
 

P

P

 

P

f

 

𝑂  

                𝑓  
 

 𝑃⃗ 
P

P
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 تمثيل بشكل كيفي مخطط تسارع الجملة :  –د   
 

 

 

 

 

 
0,25x2 

 

 نقاط(  04) التمرين الثالث
  شكل الدارة :   –أ   -1 

 

 

0,25x2 
 

1 
 :   𝒖𝒄(𝒕)المعادلة التفاضلية بدلالة   –ب 

𝑢𝐶                                   حسب قانون جمع التوترات :       (𝑡) + 𝑢𝑅 (𝑡)  = 𝐸  𝑢𝐶  (𝑡) +  𝑅 𝑖 (𝑡)  = 𝐸 →   𝑢𝐶  (𝑡) +  𝑅 𝑑𝑞(𝑡)𝑑𝑡   = 𝐸   →      𝑢𝐶  (𝑡) +  𝑅 𝐶 𝑑 𝑢𝐶(𝑡)𝑑𝑡   = 𝐸  𝒅𝒖𝑪(𝒕)𝒅𝒕  + 𝟏𝑹𝑪 . 𝒖𝑪 (𝒕) =  𝑬𝑹𝑪 

 الأولى. الرتبةمعادلة تفاضلية من وهي 

0,25x2 
 

 :   𝑨     و   𝝉إيجاد عبارتي كل من  –أ   – 2

𝑢𝐶       لدينا :   (𝑡) = 𝐴 ( 1 − 𝑒− 𝑡𝜏 𝑑𝑢𝐶𝑑𝑡     بالاشتقاق نجد :        (  (𝑡) = 𝐴𝜏  𝑒− 𝑡𝜏     . 

 بالتعويض في المعادلة التفاضلية نجد :  

     𝐴𝜏  𝑒− 𝑡𝜏 + 1𝑅𝐶  𝐴 ( 1 − 𝑒− 𝑡𝜏  )   =  𝐸𝑅𝐶         →           𝐴𝜏  𝑒− 𝑡𝜏 + 𝐴𝑅𝐶 − 𝐴𝑅𝐶  𝑒− 𝑡𝜏  – 𝐸𝑅𝐶  = 0   
 𝐴𝑒− 𝑡𝜏  ( 1𝜏  − 1𝑅𝐶 ) + 1𝑅𝐶  (𝐴 − 𝐸 ) = 0  

1𝜏أي أن :  − 1𝑅𝐶  = 0 →   𝜏 = 𝑅𝐶                و𝐴 − 𝐸 = 0   →   𝐴 = 𝐸  

 

 

 

0,25x2 

 

0,25x2 
 1,5 

𝑢𝐶 إثبات العلاقة :  -ب     (𝑡) = 𝐸 ( 1 − 𝑒− 𝑡𝜏  )    →   𝑢𝐶  (𝑡) = 𝐸 − 𝐸  𝑒− 𝑡𝜏       →   𝐸 −  𝑢𝐶  (𝑡) = 𝐸  𝑒− 𝑡𝜏    
𝑙𝑛( 𝐸 −  𝑢𝐶  (𝑡) )  =  − 1𝜏  𝑡 + 𝑙𝑛 𝐸 

0,25x2 

 :          𝐸        و   𝜏باستغلال البيان إيجاد قيمتي كل من  -3

)𝑙𝑛 البيان عبارة عن خط مستقيم لايمر من المبدأ معادلته الرياضية من الشكل :   𝐸 −  𝑢𝐶  (𝑡) )  = 𝑎 . 𝑡 +   𝑏  
= 𝑎                                       حيث :  ∆ 𝑙𝑛(𝐸 −  𝑢𝐶 (𝑡) )∆ 𝑡  =   0.5−1.5  ( 1−0 )× 10−3  =  − 103𝑠−1  𝑏 =  𝑙𝑛( 𝐸 −  𝑢𝐶  (0) )  = 𝑙𝑛 𝐸 = 1.5 

0,25x2 

 

0,25x2 
1 

−40 

𝑡(𝑠) 

𝑎(𝑚/𝑠2) 1 
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τ 1 − بالمطابقة من العبارتين النظرية والبيانية نجد :   = 𝑎   → 𝜏 =  −1𝑎  =  10−3 𝑠 = 1 𝑚 𝑠 𝑙𝑛 𝐸 = 𝑏 = 1.5  →   𝐸 = 𝑒1.5 = 4.48 𝑉 ≈ 4.5 𝑉 4 –   حساب النسبة𝑬′𝑪𝑬𝑪 𝒎𝒂𝒙   : 𝐸′𝐶𝐸𝐶 𝑚𝑎𝑥  =   12  𝐶 𝑢𝐶2(𝜏)12  𝐶 𝐸2     =   ( 0.63 𝐸 )2𝐸2  ≈ 0.4    

0,25x2 
 

0,5 

 : التمرين التجريبي 
 الجزء الأول :

 : محلول شديد التركيز خطير عند ملامسة الجلد و يؤثر على المعادن.  دلالة الصورة المرفقة .1
0,25 0,25 

 : mol/l0C 10,77=التأكد من قيمة  .2

 𝐶0 = 10×𝑃%×𝑑𝑀 = 10×33×1,1936,49 = 10,77 𝑚𝑜𝑙/𝑙  

𝑓   استنتاج معامل التمديد:                = 𝐶0𝐶1 = 10,770,54 = 19,94 ≈ 20   
0,25 0, 25 

 :    عملية التمديدبروتوكول  .3

𝑉0الحجم الواجب أخذه من المحلول التجاري :    = 𝑉1𝑓 = 100𝑚𝑙20 = 5𝑚𝑙 

عيارية  و نضعه في حوجلة  من المحلول التجاري  5ml نسحب حجما   مزودة باجاصة مص   (5mlباستعمال ماصة عيارية )عيارها 
 ل بالماء المقطر إلى خط العيار  نكم  ثمنرج المزيج  تحتوي مسبقا على حجم من الماء المقطر   100ml عيارها

 شروط الأمن و السلامة :  
 ضرورة ارتداء قفازات و نظارات واقية .   •

 .استعمال ممص آلي أو إجاصة ماصة في عملية السحب •

 سكب الحمض على الماء و ليس العكس . •

   التجاري و إبعادها عن مكان العمل . غلق قارورة المحلول  •

 

0,25 

 

 

0,25 

 

 

0,25 

 

 

0,75 

 .[+𝑯𝟑𝐎]و  𝐂𝟏 : حمض قوي : نقارن من أجل ذلك بين قيمتي HClإثبات أن  -4

    [𝐻3O+] = 10−PH = 10−0,27mol/l .   
C1 :  و منه نجد   = [𝐻3O+]  حمض كلور الهيدروجين قوي و تفاعله مع الماء تام و تشرده كلي . إذن   

 

0,25 

 

0,25 

 الجزء الثاني :
 للمزيج التفاعلي خلال الزمن :  σتفسير تناقص قيمة  .1

 غير داخلة في التحول . −C𝑙ضمن النواتج و   +Ca2ضمن المتفاعلات و   +𝐻3Oيحتوي الوسط التفاعلي على ثلاثة أفراد شاردية هي  
 المتزايد. [+Ca2]الثابت على اتجاه تغيراتها و كذلك   [−C𝑙]خلاله دون أن يؤثر    [+𝐻3O]خلال التحول بتناقص  σتتناقص قيمة 

[+𝐻3O])لاحظ أن    > [Ca2+]  و كذلك(𝐻3O+) > (Ca2+)   ) 

 
 

0,25 

 
0,25 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) جدول تقدم التفاعل : .2  + 2. 𝐻3O+(𝑎𝑞)  = 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) +  𝐶𝑂2(𝑔)  + 3. 𝐻2𝑂(𝑙) 
معادلة 
  التحول

 
 

 بزيادة 

 حالة الجملة   تقدم التفاعل    
0 0 1n  0n  𝑋 =  ابتدائية 0

X(t) X(t)  n 1 −2 X(t) n 0 –X(t) 𝑋(𝑡) انتقالية 
Xf Xf  n 1 −2 Xf n 0 –Xf 𝑋𝑓 نهائية 

 
 
 

0,25x2 

 

 

 

1 
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 و المتفاعل المحد: Xmaxاستنتاج قيمة 
𝑛01 و المتفاعل الذي يوافقها يكون محدا . Xmaxنقارن من أجل ذلك بين النسبتين التي تمثل اقلها قيمة  (𝐶𝑎𝐶𝑂3) = 𝑚0𝑀 = 5 𝑔100 𝑔/𝑚𝑜𝑙 = 50 𝑚𝑚𝑜𝑙        ;    𝑛12 (𝐻3𝑂+) = 𝐶1. 𝑉12 = 0,1 × 1002 = 5𝑚𝑚𝑜𝑙   

 . Xmax =5 mmol  و هو المحد  +𝐻3𝑂و عليه يكون  

 

0,25x2 

 

σ(𝑡)من قانون كولروش و من أجل المحاليل الشاردية الممددة نكتب : :   0σعبارة  .3 = ∑ 𝑥𝑖 × [𝑋𝑖]      𝜎0 = (𝐻3O+). [𝐻3O+]0 + (Cl−). [Cl−]0 = [(𝐻3O+) + (Cl−)]. 𝐶0 = 4,25 𝑆/𝑚    
0,25x2 0, 5 

σ(t)     : σ(𝑡)إثبات عبارة  .4 = (𝐻3O+). [𝐻3O+](t) + (Ca2+). [Ca2+](𝑡) + (Cl−). [Cl−]0= [(𝐻3O+). (𝐶0 − 2𝑋(𝑡)𝑉1 ) + (Ca2+) (𝑋(𝑡)𝑉1 ) + (Cl−)]. 𝐶0= ((𝐶𝑎2+) − 2. (𝐻3𝑂+) )𝑉1 . 𝑋(𝑡) + 𝜎0 

0,25x2 0, 5 

 ؟t=260 sعند اللحظة  نهايتههل بلغ التحول  .5

 . Xmaxنقارن من أجل ذلك بين قيمة تقدم التفاعل عند هذه اللحظة و قيمة 
𝑋(𝑡   يمكن أن نكتب :  σ(t)من عبارة  = 260mn) = (𝜎(𝑡)−𝜎0).𝑉1

(Ca2+)−2.(𝐻3O+) = 1,35−4,2512−70 . 100 = 5 𝑚𝑚𝑜𝑙  

 فإن التحول المتابع قد بلغ نهايته عند هذه اللحظة .   X(t=260s)=Xmaxبما أن:

0,25 0,25 

 : هو الزمن اللازم لبلوغ تقدم التفاعل نصف قيمته النهائية . تعريف زمن نصف التفاعل .6

𝑡1/2فنجد    Xmax/2=2,5 mmolتحديده بيانيا : بتحديد اللحظة الموافقة لقيمة  = 3,2𝐷𝐼𝑉. 20𝑠𝐷𝐼𝑉 = 62𝑚𝑖𝑛 

 أهمية معرفة قيمته:  
 تحديد قيمة تقريبية لزمن بلوغ الحالة النهائية  •

 إختيار طريقة مناسبة لمتابعة التحول   •

 شروط تجريبية مختلفة من حيث سرعة التفاعل مقارنة جمل تنمذجها نفس المعادلة الكيميائية في  •

0,25 
 

0,25 
 

0,25 

 

0,75 

𝑉𝑉(𝑡): تعرف بالعلاقة   تعريف السرعة الحجمية للتفاعل . 1.7 = 1𝑉1 . 𝑑𝑋(𝑡)𝑑𝑡   

𝑉𝑉(𝑡 بحساب ميل الماس لبيان دالة التقدم عند اللحظة المطلوبة ثم قسمته على حجم وسط التفاعل   حساب قيمها عند اللحظات المطلوبة : = 20𝑠) = 1𝑉1 . 𝛥𝑋(𝑡)𝛥𝑡 (tang(t = 20s)) = 10,1𝑙 . (4 − 0,2)𝑚𝑚𝑜𝑙(86 − 0)𝑠 = 0,44 𝑚𝑚𝑜𝑙/(𝑙. 𝑠) 𝑉𝑉(𝑡 = 60𝑠) = 1𝑉1 . 𝛥𝑋(𝑡)𝛥𝑡 (tang(t = 60s)) = 10,1𝑙 . (4 − 0,8)𝑚𝑚𝑜𝑙(114 − 0)𝑠 = 0,28 𝑚𝑚𝑜𝑙/(𝑙. 𝑠) 
0,25 
 

0,25 

0,25 

 

0,75 

 : تتناقص تدريجيا ابتداء من قيمة عظمى لحظة بداية التحول إلى أن تنعدم ببلوغ الجملة حالتها النهائية . تغيراتها خلال الزمن .  2.7
 : يعزى ذلك لتناقص عدد أفراد المتفاعلات خلال الزمن في وحدة الحجم  ما يقلل من احتمال حدوث  التفسير المجهري 

 تصادمات فاعلة بين أفراد المتفاعلات قادرة على كسر الروابط في المتفاعلات و بناء أخرى في النواتج .

0,25 

0,25 

 
0, 5 
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 (نقطة   20):الثاني الموضوع  
 

 العلامة الاجابة عناصر 
 مجموعة  مجزأة

 نقاط(04:)التمرين الأول
 :   قانون كبلر الاول-1

 قانون المسارات : تدور الكواكب حول الشمس وفق مسارات اهليجية حيث الشمس تحتل إحدى محرقيها       

0,25 0,25 

 :   المرجع الهيلو مركزي-2
معلم فضائي متعامد ومتجانس يتكون من ثلاث محاور مبدؤه مركز الشمس ومحاوره تتجه نحو ثلاث نجوم في الفصاء 

 نعتبرها ثابتة
0,25 0,25 

 قانون كبلر الذي يشرح العلاقة :1 -3

)ثابت(   
2

3

T
K

a
= 0,25 

1 

 بالاعتماد على القانون السابق نملأ الجدول  :  3-2
للمشتري ومنه إعتمادا على خانة الارض نكمل   a/2T 3للمريخ و تساوي 3a/2Tللارض تساوي      3a/2Tلدينا

  الجدول السابق 
 الارض المريخ المشتري 

) s7T(10 37.4 T= 5.92 3.16 
Km )8a (10 a = 7.79 2.28 1.50 

 C A B الكوكب المرافق

0,25x3 

  
  تمثيل شعاع القوة التي تؤثر بها الشمس على الارض : –  4-1

 عبارتها : 

 

0,25X2 

1,5 

 𝑎𝐺ايجاد عبارة   -4-2

𝐹 بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : =⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑚𝑎  ومنه∑𝐹 = 𝑎  

𝐹𝑆/𝑇 بالإسقاط على المحور المركزي نجد : = 𝑚𝑎𝐺 = 𝐺𝑀𝑚𝑟2 →  𝑎𝐺 =  𝐺𝑀𝑟2  

0,25x2 

 :  Gبالستخدام التحليل البعدي نحدد وحدة  -4-3
[𝑴𝒔][𝒓𝟐][𝒂]من العلاقة السابقة نجد               = [𝑮] 

[𝐺]ومنه نجد =  [𝐿][𝑇−2][𝐿2][𝑀] 

𝑚3𝐾𝑔−1𝑠−2هي : في جملة الوحدات الدولية   Gمنه وحدة الثابت 
 

 

0,25X2 

𝒂𝑮العلاقة الرياضية للبيان :  -5-1 = 𝜶 𝟏𝒓𝟐   حيث𝛂  ميل البيان 𝜶 = 𝟏. 𝟑𝟕 × 𝟏𝟎𝟐𝟎2/S3m 
0,25X2 

1 
𝜶 إستنتاج كتلة الشمس : بالمطابقة بين العلاقة النظرية والعلاقة التجريبية نجد   -5-2 = 𝑮𝑴𝒔 = 𝟏. 𝟑𝟕 × 𝟏𝟎𝟐𝟎

 𝑀𝑠 = 2 × 1030kg 

 

 

0,25x2 

FS/T 

FS/T= 
𝐺 𝑀𝑚𝑟2  
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 نقاط(04)الثاني التمرين 
 ::بفرض الاحتكاكات مهملة  الجزء الأول

 :   (S)تمثيل القوى الخارجية المؤثرة على الجسم الصلب  .1

 

 

 

0,25 0,25 

 و حساب قيمته :  αو  gبدلالة  𝒂𝟎ايجاد عبارة تسارع  مركز العطالة   .2

في المرجع السطحي الأرضي العطالي خلال مدة   (S)بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة الجسم 
𝐹𝑒𝑥𝑡∑ و موجه كما في الشكل  يمكن أن نكتب: Aمبدؤه  (X’X)الدراسة و المنسوب إلى معلم خطي  𝑆⁄ = 𝑚𝑎𝐺 (𝑡) ⇔ 𝑃 + 𝑅𝑁 = 𝑚. 𝑎𝐺 (𝑡) 

.𝑚.𝑔−    نجد :    (AX)و بالاسقاط على  𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑚. 𝑎𝐺 (𝑡) ⇔ 𝑎𝐺 (𝑡) = −𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼 ⇔ 𝑎𝐺 (𝑡) = 𝑎0 = −5 𝑚𝑠2 = 𝐶𝑡𝑒 

 

0,25 

 

 

0,25 

 

0, 5 

 :X=ABحساب المسافة المقطوعة  .3
𝑎0مستقيم ( و متغيرة بانتظام ) ABبما أن الحركة مستقيمة )الجزء = 𝐶𝑡𝑒: يمكن ان نكتب المعادلة محذوفة الزمن ) 𝑉𝐵2 − 𝑉𝐴2 = 2. 𝑎0. 𝐴𝐵 ⇔ 𝐴𝐵 = 𝑉𝐴22. 𝑎0 

𝑉𝐵و من أجل:        = 𝑣𝐴و 0 = 2𝑚/𝑠و ⇔ 𝐴𝐵 = 0,4 𝑚      ∶   نجد 

0,25X2 0, 5 

 :  ABالمدة المستغرقة لقطع الجزء  .4
 :   𝑉𝐺(𝑡)نكتب أولا العبارة الزمنية لسرعة مركز العطالة  

𝑎𝐺 (𝑡)نعلم أن :          = 𝑉𝐺(𝑡)𝑑𝑡    و بمكاملة عبارة𝑎𝐺 (𝑡)      :بالنسبة للزمن𝑉𝐺(𝑡) =  𝑎0 . 𝑡 + 𝑉𝐺(𝑡 = 0) 
𝑉𝐺(𝑡)ومن الشروط الابتدائية للحركة نجد:                        = 𝑎0. 𝑡 + 𝑉𝐴 

𝑉𝐵حيث )Bو من أجل الموضع  = 𝑡𝐵(  نجد:      0 = 𝑉𝐴𝑎0 = 0,4 𝑠 

0,25 0,25 

 الجزء الثاني :الدراسة التجريبية :
 مستقيم ( متباطئة  ABحركة مستقيمة )الجزء  (S)لمركز عطالة  البيان :طبيعة الحركة بالاعتماد على  .1

 (V(t)  .) متناقصة ( بانتظام)بيان السرعة دالة تآلفية 
0,25 0,25 

𝑎𝐺 (𝑡) :𝑎𝐺 (𝑡)حساب قيمة   .2 = 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑉𝐺(𝑡) = 𝛥𝑉𝐺(𝑡)𝛥𝑡 = −4×0,55×0,05 = −8 𝑚𝑠2 = 𝐶𝑡𝑒 
𝑎𝐺 (𝑡)نضع :                                                          = 𝑎𝑒𝑥𝑝  

| 𝑎0| :بما أن : المقارنة و التفسير < |𝑎𝑒𝑥𝑝 |) فإن الجسم يخضع حتما لقوى أخرى محصلتها قوة معيقة )في عكس جهة الحركة 
𝑎𝑒𝑥𝑝ثابتة شدة ) = 𝐶𝑡𝑒 . لا تتعلق بسرعة مركز عطالته( تعزى لقوى الاحتكاك الصلب مع سطح الحركة 

0,25 

 

 

0,25 

0, 5 

 : إيجاد عبارة التسارع التجريبي .أ.3
 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن :

 

 

 

 

 . Gext
F m a=   : و منه. GN

P R f m a+ + = 

.𝑚−نجد :                           (AX)و بالاسقاط على  𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 = 𝑚. 𝑎𝐺 (𝑡) ⇔ 𝑎𝐺 (𝑡) = −𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓𝑚 = ⇔  𝑎𝑒𝑥𝑝 = 𝑎0 − 𝑓𝑚 = 𝐶𝑡𝑒
 

 

 

 

0,25 

 

0,25 

 

0,75 

f        :𝑓استنتاج شدة .ب. 3 = 𝑚(𝑎0 −  𝑎𝑒𝑥𝑝) = 0,2(−5 + 8) = 0,6𝑁 0,25 

S 

 

x’ 

x 

A 

B 

P 

RN 

S 

 

x’ 

x 

A 

B 

P 

RN 

f
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𝐴𝐵𝑒𝑥𝑝: تمثل مساحة الحيز من بيان السرعة   بيانيا AB تحديد المسافة  -.أ4 = ∆𝑉.  ∆𝑡2 = 2×0,05×52 = 0,25 𝑚 

 النظرية. AB و هي أقل من المسافة 
0,25 

0,5 

tBexpالمدة الزمنية الحقيقية )التجريبية (  -ب.4 = 0,05 × 5 = 0,25 s . 0,25 و هي أقل من القيمة النظرية 
 .A ,Bبين الوضعين  (S)بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة  fاعادة حساب شدة  .5

𝐸𝑐(𝐴)من معادلة انحفاظ الطاقة للجملة نكتب : + 𝑊𝐴𝐵(𝑃) + 𝑊𝐴𝐵(𝑅𝑁 ) + 𝑊𝐴𝐵(𝑓) = 𝐸𝑐(𝐵) 

𝑊𝐴𝐵(𝑃)مع :                  = −𝑚𝑔𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛𝛼   ;      𝑊𝐴𝐵(𝑅𝑁 ) = 0   ;      𝑊𝐴𝐵(𝑓) = −𝑓. 𝐴𝐵  𝐸𝑐(𝐴) = 12  𝑚𝑉𝐴2    ;     𝐸𝑐(𝐵) = 0  
𝑓: نجدو بالتعويض في معادلة الانحفاظ   = 𝑚( 12𝐴𝐵 𝑉𝐴2 – 𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼) = 0,6 𝑁 

 

 

0,25X2 0, 5 

 نقاط(  06):التمرين الثالث
𝒄𝒂 𝐶𝑎حساب   -1 = 𝑛𝑉 = 𝑚𝑀 ∙ 𝑉 = 0.0464.6 = 0,01𝑚𝑜𝑙𝑙  

0,25 0,25 

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙) المعادلة:  -2 + 𝐻2𝑂(𝑙) = 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) 
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙) :  جدول التقدم + 𝐻2𝑂(𝑙) = 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) +   𝐻3𝑂+(𝑎𝑞)  المعادلة 
𝐶𝑎𝑉𝑎 بزيادة  𝑋𝑡 𝑋𝑡 ح.ابتدائية 𝐶𝑎𝑉𝑎 X=0 بزيادة  0 0 − 𝑋𝑡 tX ح.انتقالية 𝑋𝑓 𝑋𝑓  بزيادة 𝐶𝑎𝑉𝑎 − 𝑋𝑓  fX ح.نهائية 

 

0,25x2 0, 5 

PH 𝑃𝐻حساب -3 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻3𝑂+] 𝜎 = (𝜆+ + 𝜆−)[𝐻3𝑂+] [𝐻3𝑂+] = 𝜎𝜆+ + 𝜆− = 1.2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑙⁄  

PH=2.9 

0,25X2 0, 5 

𝑓[+𝐻3𝑂] اثبات العلاقة -4 = [𝐻𝐶𝑂𝑂−]𝑓 = 10−𝑃𝐻 [𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 = 𝐶𝑎 − [𝐻3𝑂+]𝑓 𝐾 = [𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−]𝑓 ∙ [𝐻3𝑂+]𝑓[𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 = 10−2𝑃𝐻𝐶𝑎 − 10−𝑃𝐻 

0,25X2 0, 5 

𝑷𝒌𝒂 𝐾حساب  -5 = 𝐾𝑎 𝑃𝐾𝑎 = − 𝑙𝑜𝑔(𝐾𝑎) = 3.74 
0,25 0,25 

𝜏1𝑓 و حساب قيمتها:   𝜏1𝑓كتابة عبارة  -6 = 𝑋𝑓𝑋𝑚𝑎𝑥 = [𝐻3𝑂+]𝑓𝐶𝑎 = 10−𝑃𝐻𝐶𝑎 = 10−2,90,01 = 0,126 

 الاستنتاج:
𝜏1𝑓لدينا   <  و منه نستنتج أن تفاعل الحمض مع الماء غير تام و أن الحمض ضعيف.  1

0,25x2 0, 5 

 استنتاج الصفة الغالبة: -7
pHلدينا :  pKa 0,25 0,25 إذن الصفة الغالبة هي الحمض 
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 الجزأ الثاني : 
شكل العمود :تنتقل الالكترونات من صفيحة الالمنيوم نحو صفيحة النحاس أي صفيحة الالمنيوم   -أ-1

 تحدث لها اكسدة والنحاس عملية إرجاع 

 
 
 
 
 
 
 

0,25X2 

1,25 

 𝐴𝑙/𝐴𝑙+3/ /𝐶𝑢2+/𝐶𝑢 (+) 0,25 (−) الرمز الاصطلاحي للعمود :  -ب -1

+𝐶𝑢2 المعادلات النصفية :  -ج -1   +        2𝑒−     =        𝐶𝑢 𝐴𝑙       =    𝐴𝑙3+    +   3𝑒− 

+3𝐶𝑢2ومنه المعادلة الاجمالية :                       + 2𝐴𝑙       =     3𝐶𝑢   + 2𝐴𝑙3+ 

0,25X2 

𝑄𝑟𝑖 حساب كسر التفاعل الابتدائي :  -2 = [𝐴𝑙3+]2[𝐶𝑢2+]3  = 2 

 الاتجاه المياشربما أن كسر التفاعل الابتدائي اقل من ثابت التوازن فان الجملة تتطور في 

0,25X2 0, 5 

 جدول تقدم التفاعل :  -أ-3

3+2Al 3Cu 2Al 2+3Cu المعادلة 
0      n 0   n 0n  0n  X=0 حالة ابتدائية 

+2x0 n +3x 0 n 2x- 0 n 3x- 0 n X  انتقاليةحالة 
f+2x0 n f+3x 0 n f2x- 0 n f3x- 0 n fX  نهائيةحالة 

𝑄𝑚𝑎𝑥كمية الكهرباء العظمى = 𝑍𝐹𝑥𝑚𝑎𝑥 

 بمت أن شوارد النحاس هي المتفاعل المحد فان 
  𝑥𝑚𝑎𝑥 = 8.33 × 10−3𝑚𝑜𝑙    : و لدينا من المعادلة𝒁 = 𝟔 

𝑄𝑚𝑎𝑥لتعويض في العلاقة السابقة نجد :  اب = 4823 𝐶 

0,25x2 

1,5 
𝒎∆ حساب الزيادة في مسرى القطب الموجب :   -ب -3 = 𝒎𝒇(𝑪𝒖) − 𝒎𝟎(𝑪𝒖)  ∆𝒎 = 𝑴𝒏𝒇(𝑪𝒖) − 𝑴𝒏𝟎(𝑪𝒖) ∆𝒎 = 𝑴[𝒏𝟎(𝑪𝒖) + 𝟑𝒙𝒎𝒂𝒙 − 𝒏𝟎(𝑪𝒖)] ∆𝒎 = 𝑴𝟑𝒙𝒎𝒂𝒙 ∆𝑚 = 1.6𝑔 

0,25x2 

𝑄مدة صلاحية العمود :                لدينا :   -ج-3 = 𝐼. 𝑡       و منه𝒕 = 𝑸𝑰 𝑡 = 120 𝑚𝑖𝑛 = 7201.5 𝑠 
0,25x2 

 5 ,0 0,25 نقاط( 06):التمرين التجريبي
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 المجموعة الأولى:
 نقوم بوصل راسم اهتزازات مزود بذاكرة أو جهاز فولط متر بين قطبي المكثفة . U𝐶(𝑡)لمتابعة تطور   .1

 نقوم بوصل جهاز أمبير متر على التسلسل في الدارة أو توصيل الناقل الأومي براسم اهتزاز مهبطي . 𝑖(𝑡)لمتابعة تطور  

0,25 

 خلال مرحلة الشحن :  𝑼𝑪(𝒕)المعادلة التفاضلية التي تعبر عن تطور  .2

U𝐶(𝑡)من قانون جمع التوترات نكتب : + U𝑅(𝑡) = 𝐸 ……… . . (1)  
U𝑅(𝑡)مع العلم أن :   = 𝑅. 𝑖(𝑡) = 𝑅𝐶. 𝑑U𝐶(𝑡)𝑑𝑡 نجد: (1)و بالتعويض في    𝑈𝐶(𝑡) + 𝑅𝐶. 𝑑𝑈𝐶(𝑡)𝑑𝑡 = 𝐸 ……… . . (2) 0,25x2 0, 5 

 :  αو  Bو   Aعبارة كل من  .3

U𝐶(𝑡)تكون العبارة الزمنية المعطاة   = 𝐴 + 𝐵. 𝑒𝛼𝑡 ……… .  إذا تحققها: (2)حلا للمعادلة التفاضلية  (2)
𝑑U𝐶(𝑡)𝑑𝑡نجد:   (3)باشتقاق العبارة  = 𝐵. 𝛼𝑒𝛼𝑡 ………… . (4) 

(2)نجد : (2)في  (4)و (3)بتعويض  ↔ 𝐴 + 𝐵. 𝑒𝛼𝑡 + 𝑅𝐶𝐵. 𝛼𝑒𝛼𝑡 = 𝐸  ↔ { 𝐴 = 𝐸𝛼 = − 1𝑅𝐶 = − 1𝜏 

U𝐶(𝑡 و من أجل الشروط الابتدائية :يكون : = 0) = 0  ↔ 𝐴 + 𝐵. 𝑒0 = 0 ↔ 𝐴 + 𝐵 = 0 ↔ 𝐵 = −𝐴 = −𝐸 

U𝐶(𝑡)  (1)حلا لـــــ (2)و هي الشروط التي تجعل  = 𝐸(1 − 𝑒−𝑡 𝜏⁄ ) 

0,25x3 0,75 

𝐔𝑹(𝒕) : U𝑅(𝑡)استنتاج عبارة  .4 = 𝐸 − U𝐶(𝑡) = 𝐸𝑒−𝑡 𝜏⁄  
0,25 0,25 

U𝐶(𝑡)U𝑅(𝑡) .أ. إثبات العبارة المعطاة )العلاقة النظرية للبيان(: 5 = 𝐸 (1 − 𝑒−𝑡 𝜏⁄ )𝐸𝑒−𝑡 𝜏⁄ = 𝑒𝑡 𝜏⁄ − 1 

0,25 0,25 

 : Rو اثبات قيمة  τ.ب. استنتاج قيمة 5

U𝐶(𝜏)U𝑅(𝜏)يكون:      t=τمن أجل  = 𝑒𝜏 𝜏⁄ − 1 ≈ 𝜏بالاسقاط بيانيا نجد :و 1,72 = 20 𝑚𝑠 𝜏 = 𝑅𝐶 ↔ 𝑅 = 𝜏𝐶 = 40𝛺 

0,25x2 0, 5 

𝐸𝑐𝑚𝑎𝑥: وتمثل قيمة عظمى قدرها :    في نهاية مرحلة الشحن Ecحساب قيمة  .6 = 12 𝐶𝐸2 = 9 𝑚𝐽 0,25 0,25 
 المجموعة الثانية : 

هو راسم اهتزازات بذاكرة و يتم توصيله على التفرع  (5)الجهاز الذي يسمح بالحصول على البيان في الشكل  .1
 بين قطبي الوشيعة

0,25 0,25 

 في مرحلة قاطعة مغلقة : 𝐢(𝐭)المعادلة التي تعبر عن تطور   .2

U𝑏(𝑡)من قانون جمع التوترات في الدارة نكتب :        + U𝑅(𝑡) = 𝐸 ……… . (1) 
U𝑅(𝑡)نعلم أن :      = 𝑅. 𝑖(𝑡)                    وU𝑏(𝑡) = L. 𝑑𝑖(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑟. 𝑖(𝑡) 

.Lنجد :    (1)بالتعويض في المعادلة  𝑑𝑖(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑟. 𝑖(𝑡) + 𝑅. 𝑖(𝑡) = 𝐸 ……… . (1) 
.Lبالتبسيط نجد :             𝑑𝑖(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑅𝑒𝑞. 𝑖(𝑡) = 𝐸 ……… . 𝑅𝑒𝑞حيث :        (2) = 𝑅 + 𝑟 

0,25x2 0, 5 

𝑖(𝑡):  إثبات أن العبارة المعطاة .3 = 𝐼0 (1 − 𝑒−𝑡 𝜏⁄ )……… .  :  (2)حل للمعادلة التفاضلية   (3)

𝑑𝑖(𝑡)𝑑𝑡نجد : (3)باشتقاق  = 𝐼0𝜏 . 𝑒−𝑡 𝜏⁄ ………… . (4) 

.L نجد :  (2)في  (4)و  (3)و بتعويض  𝐼0𝜏 . 𝑒−𝑡 𝜏⁄ + 𝑅𝑒𝑞. 𝐼0 (1 − 𝑒−𝑡 𝜏⁄ ) = 𝐸 ……… . (2) 

𝐼0}: و بالتبسيط نجد = 𝐸/𝑅𝑒𝑞𝜏 = 𝐿/𝑅𝑒𝑞 (1)حلا لـــــ (2)و هي الشروط التي تجعل  

0,25x2 0, 5 
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U𝑏(𝑡)نجد : (3)و  (1): من  𝑼𝒃(𝒕)إثبات عبارة  .4 = 𝐸 − 𝑅. 𝑖(𝑡) = 𝑅𝑒𝑞. 𝐼0 − 𝑅𝐼0(1 − 𝑒−𝑡 𝜏⁄ ) ↔ 𝑈𝑏(𝑡) = 𝑅𝐼0𝑒−𝑡 𝜏⁄ +  𝑟. 𝐼0 
0,25x2 0, 5 

مع الخط   t=0عند  U𝑏(𝑡): و تمثل فاصلة نقطة تقاطع المماس لبيان الدالة   بيانيا τتحديد قيمة  .5
𝑈(𝑡))الممثل للنظام الدائم( و الذي معادلته :       المقارب للدلة  = U𝑏𝑚𝑖𝑛 = 𝑟. 𝐼0  

𝜏بيانيا نجد  = 20 𝑚𝑠 

0,25 0,25 

  U𝑏(𝑡)التي تمثل فاصلة نقطة تقاطع المماس لبيان الدالة    ’t: من أجل اللحظة  إثبات العبارة المعطاة .6
 مع محور الأزمنة  t=0عند 

𝑈1(𝑡)نبحث عن معادلة المماس :   = 𝑑U𝑏(𝑡=0)𝑑𝑡 . 𝑡 + U𝑏(𝑡 = 𝑑U𝑏(𝑡=0)𝑑𝑡مع:            (0 = − 𝑅𝐼0𝜏    و U𝑏(𝑡 = 0) = 𝐸 

𝑈1(𝑡)بالتعويض نجد :       = − 𝑅𝐼0𝜏 . 𝑡 + 𝐸 
وضع نجد بعد U2(t)=0ثم نبحث عن لحظة تقاطع المماس مع محور الأزمنة ذي المعادلة 

(U1(t’)=U2(t’)التبسيط        :𝑟 = 𝑅(𝑡′−𝜏)𝜏 

 :   Lوrاستنتاج قيمة كل من 
 r=8Ωفنجد :  rثم نعوض في عبارة t’=24 msبيانيا :    ’tنحدد أولا قيمة 

Lثابت الزمن نجد:  τومن عبارة  = τ. Req = τ(R + r) = 0,96 H 
 

0,25x2 

 

 

 

 

0,25x2 

1 

 
 

 

 


