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 8من  1صفحة 

 المترشح أن يختار أحد الموضوعين الآتيين:على 
 الموضوع الأول 

 (8 من 4 الصفحة إلى 8من  1صفحات )من الصفحة  40الأول على يحتوي الموضوع 
 

 نقطة(  41) :الجزء الأول
  (طانق 04) :التمرين الأول

239شع البلوتونيوم الم  نظير ستعمل ي     

94 Pu   30 الطاقة الكهربائية بمردود طاقوي  مفاعل نووي لإنتاجقود كو% . 
239تنشطر نواة البلوتونيوم 

94Pu   135اليود إثر قذفها بنيترون إلى نواتي

53I 102والنيوبيوم

41Nb  تحرير عددوa من النيترونات.  
  .aالعددقيمة  احسبثم ، ة لتفاعل الانشطار النووي الحادثنمذجالمعادلة الم   اكتب (4
 ؟فسر ذلك .مغذى ذاتيا هو تفاعل تسلسلي 932 تفاعل انشطار البلوتونيوم( 2
 . النووي  لتحولامخطط الحصيلة الكتلية لهذا  4-الشكليمثل  (3

 ؟ 3mو  1m  ،2mماذا تمثل كل من  أ(
 أوجد: مخططالاعتمادا على  ب(   

239 لنواة البلوتونيوم  lEطاقة الربط  -

94 Pu. 
 المحررة عن انشطار نواة  LibEالطاقة  -

 . Mevبوحدة  932 بلوتونيوم
 
 

0,93119m هو102Nb  النيوبيوملنواة  الكتلي نقصالإذا علمت أن  (ج      u  . 
       .102 والنيوبيوم 135اليود ثم قارن بين استقرار نواتي   135اليود لنواة lEطاقة الربط  احسب          

 مقدرة 239من البلوتونيوم  1kgهذا المفاعل النووي عند استهلاك الطاقة الكهربائية التي ينتجها احسب (1
   .الجولبوحدة      

23المعطيات : 16,02 10  AN mol   ،21 931,5 /u Mev c  ،131 1,6 10Mev J   . 
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 8من  2صفحة 

 ط(انق 41) :التمرين الثاني
 :العناصر التالية باستعمال 2-الشكلالموضحة في كهربائية الدارة ال نحقق

6E مولد مثالي للتوتر قوته المحركة الكهربائية - V . 
 .rومقاومتها الداخلية  Lوشيعة ذاتيتها  -
50Rناقل أومي مقاومته  -   ،قاطعةk .وصمام ثنائي 
 .ركافية لإقامة التيازمنية دة لم القاطعة غلقن
0tعند اللحظة  (4  القاطعة نفتحk . ما هي الظاهرة التي تحدث 

 ؟في الدارة      
 التوتر بين  يحققهاالمعادلة التفاضلية التي  ، جِد  بتطبيق قانون جمع التوترات (2

طرفي الناقل الأومي      Ru t                                             . 

 علما أن العبارة (3 
 - 



t

Ru t Ae   حيث (  , 0  AA   التفاضلية،  مقدارين  ثابتين ( حل للمعادلة 
د     )استنتج عبارة شدة التيار اللحظي ثم بدلالة المقادير المميزة للدارة وA من عبارة كلا حد  )i t . 

اللحظية عبارة الاستطاعة اكتب (1 P t  للتحويل الطاقوي الحادث على 
 العظمى(، )شدة التيارR ،0Iبدلالة  Rمستوى الناقل الأومي    
   الزمن للدارة( والزمن )ثابت t. 
سمحت المتابعة الزمنية لتطور الاستطاعة اللحظية (5 P t  للتحويل 

 بواسطة لاقط الواط متر  Rالطاقوي الحادث على مستوى الناقل الأومي    
 .3-لشكلا مثل فيالمنحنى الم برسم   
0t مماس للمنحنى البياني عند اللحظةال برهن أن   (أ     يقطع 

محور الأزمنة في النقطـــــة ذات الفاصلة      
2

t


   استنتج ثم 

 رة.للدا قيمة ثابت الزمن      
دة العظمى للتيار المار في الدارة.، 3-الشكلاعتمادا على بيان  (ب    احسب الش 
 . Lوذاتيتها   rاستنتج قيمة كل من مقاومة الوشيعة  (جـ  

1/2هو: النصفإلى  Rناقل الأومي مية المصروفة في الالأعظثبت أن زمن تناقص الاستطاعة أ (6 ln 2
2

t


  ثم ، 

 .قيمته أوجد    
)2: تذكير ) . ( )P t R i t  

 
  

10

5

2(10 )P W

 t ms

3-الشكل   



 

 1027 استثنائية / بكالوريا رياضيات، تقني رياضي / الشعبة: العلوم الفيزيائية :مادة في اختبار
 

 8من  3صفحة 

 ط(انق 46) :التمرين الثالث
 يتألف طريق من جزئين حيث:

 أملس شاقولي ربع دائرة  :ABالجزء 
 . Oومركزها  r)الاحتكاكات مهملة( نصف قطرها 

 طريق أفقي خشن )الاحتكاكات تكافئ : BCالجزء 
الحركة( طوله لاتجاهقوة ثابتة في الشدة ومعاكسة 

1BC m. 
0tعند اللحظة   5كتلتها نعتبرها نقطية بدون سرعة ابتدائية كرية  نتركkg,m= 0  انطلاقا من نقطةM  

 كما هو موضح Oمع شاقول النقطة  زاوية قدرها OMشعاع موضعها شكل ، بحيث يABلمسار من ا
  .1-الشكلفي 

I- 1)  ءة في الجز يعلى الكر جية المؤثرة الخار  ى مثل القو AB . 
2عبارة  ، أوجد Bو Mوضعين مللجملة )كرية( بين البتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة  (2

Bv  مربع السرعة عند(B )
 .θبدلالة 

دو مركز عطالة الكرية ادرس حركة  ،لنيوتنبتطبيق القانون الثاني  (3  . BCعلى الجزء طبيعتها  حد 
2 عبارة ن أن  بي   (1

Cv مربع السرعة عند(C )ةبدلال θ  2:الشكل علىتكتب  Cv a cos b   حيث: a وb 
 عبارتيهما. ثابتين يطلب تحديد

II-  قمنا بتغيير قيمة الزاويةθ  بتغيير موضع الكريةM ،وباستعمال 
 ،  Cلموضع لة يسرعة وصول الكر  ا من تحديدتمكن   مناسببرنامج     

 .5-الشكل فتحصلنا على البيان الموضح في    
  .معادلة البيان اكتب (4
 من: لااوجد ك (I-4باستعمال البيان والعلاقة ) (2

- r  نصف قطر المسار.  
- f شدة قوة الاحتكاك. 

د (3  .Cتمكن الكرة من الوصول الى النقطة  θزاوية  أدنى حد 
III-  نترك الكرية من النقطةA تصل إلى النقطةلحالها دون سرعة ابتدائية ل C  مهمل مرن فتصطدم بنهاية نابض

1200ثابت مرونته حلقاته غير متلاصقة،الكتلة،  .K N m، عند النقطة  لتنعدم سرعتهاD  مسافة البعد قطعها
0X CD  لحظة وصول الكرية للنقطة لأزمنة امبدأ  باعتبار .لحركةلمحور افي الاتجاه الموجبC  ومبدأ الفواصل

 .(CD )الاحتكاكات مهملة على الجزء .Cالنقطة 
د (4  .Cلموضع لة يالسرعة التي تصل بها الكر  حد 
 .انعدام سرعتها، وماهي القوة المسؤولة عن CDالانتقال  أثناء ةيلقوى الخارجية المؤثرة على الكر ل امث   (2

 

5-الشكل  
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 8من  4صفحة 

 .0Xالمسافة  احسب (3
 بدلالة  المعادلة التفاضلية للحركة اكتب CDالكرية خلال الانتقال بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على  (أ.1

 .x(t)الفاصلة        
 علما أن حل المعادلة التفاضلية السابقة من الشكل:  (ب  

0( ) cos( )x t A t    ، 

، Aقيم الثوابت  حددّ         
0  و. 

 g=10N /Kg عطى:ي        
 نقاط( 46): الجزء الثاني

 ط(انق 46) :لتمرين التجريبيا
1410Ke:حيث C°25جميع المحاليل مأخوذة عند الدرجة  . 

حجما ثم ،  1cالهيدروجين ذي التركيز المولي  لمحلول حمض كلور mL=301V نعاير على التوالي حجما     
=20mL2V  من محلول حمض الميثانويكHCOOH   2تركيزه الموليc، بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم 

( ( ) ( ))Na aq OH aq   1تركيزه الموليmol/L,0 =bc . 
فتحصلنا ، من السحاحة bVمتر بدلالة حجم الاساس المضاف  Hp الـ بواسطة جهاز يوسط التفاعلال Hp ابع تطورنت

 .6-الشكلمثلين في الم  ( 9)( و1) البيانينعلى 
 باستعمال رسم تخطيطي.  لمعايرةضع بروتوكولا تجريبيا ل (4
 معادلة تفاعل المعايرة لكل حمض. اكتب (2
د (3  انسب كل منحنى للحمض الموافق له مع التعليل.ثم  إحداثيات نقطة التكافؤ لكل منحنى حد 
 .2cو 1c كل من ةقيماستنتج  (1
د (5  (. HCOOH/HCOO-للثنائية ) Kapثابت الحموضة  حد 
لتفاعل معايرة حمض الميثانويك.  Kثابت التوازن  احسب (6

 تستنتج؟ماذا 
ف هو الكاش ما ،كل معايرةفي كاشفا ملونا نريد استعمال  (7

  ؟المناسب لكل معايرة من بين الكواشف التالية
 

 الكاشف الملون  اللونيمجال التغير 
 الهليانتين 4,4     -   3,1
 ازرق البروموتيمول 7,6     -   6,2
 فينول فتاليين 10,0   -    8,0

 
 انتهى الموضوع الأول
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 8من  5صفحة 

 الموضوع الثاني
 (8من  8 الصفحة إلى 8من  5صفحات )من الصفحة  1يحتوي الموضوع الثاني على 

 

 نقطة(  41) :الجزء الأول
  نقاط( 04) :التمرين الأول

                                                                           الهواء. وتأثير الاحتكاكنهمل قوى  ،في كامل التمرين
45mفي لعبة تستهوي الأطفال، قذف لاعب كرة مضرب صغيرة نعتبرها نقطية، كتلتها  g من النقطة A  لكي

يقع على نفس الاستقامة  N، مع العلم أن الموضعB،C،D، مرورا بالمواضع Nتسقط في الحفرة عند النقطة
0,50rونصف قطرها Oعبارة عن نصف دائرة مركزها BCD، والمسلكBو Aالأفقية مع الموضعين  m ،

  (.4-الشكل. أنظر )Bتنتمي للشاقول المار من  Dحيث 
 
 
 
 
 

 
 
 

 .Cتتجاوز فيها الكرة النقطة   محاولة فاشلة لم الحالة الأولى: -4

  .بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة Aأوجد سرعة قذف الكرة عند النقطة  -

1بسرعة  Dمحاولة أخرى، بلغت الكرة النقطة  :ثانيةالحالة ال -2
6,71 .

D
v m s

. 
Aما هي قيمة السرعة  (أ

v التي قذف بها اللاعب الكرة ؟ 

تعطى بالعبارة:  Dعلى الكرة عند النقطة  Rبيِ ن أن عبارة شدة فعل المسلك  (ب
2

( 5 )A
v

R m g
r

   ثم ، 

 قيمتها. احسب    

2تعطى بالعبارة:  Aبي ن أن فاصلة ارتطام الكرة بالمستوى الأفقي المار بالنقطة  (جـ .
D

r
x v

g
. 

ر إجابتك. (د فِ ق اللاعب في رميته أم لا ؟ بر   هل و 
2:   المعطيات

10 .g m s
  ،1,00AN m  ،  2,00AB m . 

 
 

O

D

C

B A

N

z

xi

k

 الكرة

4-الشكل  
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 8من  6صفحة 

 ط(انق 41) :التمرين الثاني
فيها النشاط الإشعاعي تتمثل في إدخال مواد نشطة  ف  ظ  و  هامة في مجال الطب بفضل تقنية ي  تطورات كبيرة و  حدثت  

اماتت  مريض إشعاعياً في جسم ال  السرطانية.عمل في معالجة الأورام ست  ت   ،سمى بالرس 
ر ف هذه الطريقة بايتم اختيار هذه  امات لتناقص نشاطها بسرعة. ت ع   لعلاج بالأشعة )الطب التصويري(.الرس 

لمستعملة ا المشعةالمواد  من بين .المشعةة في قصف الورم بواسطة الإشعاع الصادر عن المادة تقنييتلخص مبدأ هذه ال
60تلكوبالانظير 

27Co   شع لجسيماتالم 10,13له تفكك. ثابت ال an  . 
عر ف النشاط الإشعاعي (1   60نواة الكوبالتمعادلة تفكك  اكتبو

27Co  .علماً أن النواة البنت تنتج في حالة مثارة 
 يعطى مستخرجا من الجدول الدوري: 

 

بِل مخبرً ي   (2 ت ق  0كتلتها 06 تالكوبالنة من ا للتحاليل الطبية عي  س  2m µg . 

) نة لحظة استقبالهافي العي   0Nعدد الأنوية الابتدائية احسب (أ 0)t . 
)المشعةلأنوية اعدد متوسط عب ر عن قانون التناقص الإشعاعي ل (ب )N t 0بدلالةN ،  الزمنو t . 
 الحادثة  Nلعينة مشعة بعدد التفككات Aف  النشاطر  ي ع   (ج

1tخلال مدة زمنية    s  عب ر عن قانون النشاط .( )A t  بدلالة 
 بي ن أن: و  tالزمنو  0Aالنشاط الابتدائيو  ثابت التفكك

0 0

( ) ( )    tA t m t
e

A m

      (( )m t  كتلة العي نة في اللحظةt )  

النسبة ملائم بياننرسم بالاعتماد على برنامج  (3
0

( )A t

A
  

 (. 2–الشكل) tبدلالة الزمن    
  ثم استنتج قيمته بيانياً. t½عر ف زمن نصف العمر أ(

 نة المستقبلة في مخبر التحاليل الطبية هي للنظيرتأكد من أن العي   ب(
    60

27Co . 
 .t½في اللحظة Aقيمة النشاط احسب (ج

23   :يعطى                16,023 10AN mo    
 
 
 
 
 

25Mn 26 Fe 27Co 28Ni 29Cu 30 Zn

0

( )A t

A

) 2–الشكل )t ans0

1

2
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 8من  7صفحة 

 ط(انق 46) :التمرين الثالث
3زوت حمض الآل الكيميائي التام بين معدن الزنك ومحلولاة لتطور التحول يأثناء المتابعة الزمن

HNO  المنمذج
 :تهمعادلالذي بالتفاعل الكيميائي 

2

3 2 2
( ) 2 ( ) ( ) ( ) 2 ( )Zn s H O aq Zn aq H g H O l

     
650 ألقينا كتلة قدرها mg حجما مسحوق الزنك في دورق به من 

75,0V mL   من المحلول الحمضي ذي التركيز الموليc  باستعمال
  .3-بالشكلالتركيب التجريبي الموضح 

نتنا الطريقة الم   (4  الممثل لتغيرات تبعة سابقا من رسم البيانمك 

النسبة     
2

3

Zn
y

H O





  

  

 .(1-الشكل)بدلالة الزمن  

  yعبارة  اكتببالاستعانة بجدول التقدم،  (أ
 .xو Vو cبدلالة     

أوجد مع التعليل كل من  باستغلال المعطيات (ب
وزمن نصف  cالموليالمتفاعل الم حِد والتركيز 

1التفاعل  2
t. 

بي ن أن عبارة السرعة اللحظية للتفاعل هي:  ـ(ج 
  

 
2

1 2

d y tcV
v t

dty t
 


1قيمتها عند  احسب، ثم  2

t. 

1أعط التركيب المولي للمزيج التفاعلي من أجل  (د

2
y . 

 اشرح ماذا يحدث في غياب الحمام المائي. (2
1 الكتلة المولية للزنك :تعطى

( ) 65 .M Zn g mol
. 
 

 نقاط( 46) :الجزء الثاني
 ط(انق 46) :لتمرين التجريبيا

 (.5-الشكلمن التلاميذ الدارة الكهربائية المبينة في )حق ق فوج 
 ،لمدة طويلة Kبعد غلق القاطعة )الوشيعة بداخلها نواة حديدية(: التجربة الأولى

0tف تِحت عند اللحظة      البيان تمكن التلاميذ من الحصول على ، ف( )i f t  

 .بدلالة الزمن الممثل لتغيرات شدة التيار     
 قةعيدت نفس التجربة الساب)الوشيعة بدون النواة الحديدية(: أ  التجربة الثانية    

)البيان تمكن التلاميذ من الحصول على بعد سحب النواة الحديدية، ف  )i g t 

 (.6-الشكلأنظر )

حمام 

 مائي

3-الشكل  

1-الشكل  
𝟎 𝟏𝟎 

𝟎, 𝟐𝟓 

𝒚 

𝒕 (𝒎𝒏) 
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 8من  8صفحة 

 
 
 
 
 

 
د (4  المنحنى الموافق لكل حالة مع التعليل. حد 
 احسب قيمة مقاومة الوشيعة المستعملة. أ(.2

 في كل من التجربتين.استنتج قيمة ذاتية الوشيعة  ب(   
 برر الاختلاف بين القيمتين. .كل من التجربتينالوشيعة في  المخزنة في الأعظميةقيمة الطاقة  احسب (3

  2,5مكثفة تحمل شحنة قدرها وشيعة أخرى على التسلسل مع تم ربطQ C،  حِنت ش  مع العلم أن هذه المكثفة
0تحت توتر كهربائيكليا  5U V ( 7-الشكلفي الدارة الموضحة في.) 

) ( تغيرات الطاقة المخزنة8-الشكليمثل البيان الموضح في )    )tE       

 داخل المكثفة بدلالة الزمن.    
 سعة المكثفة. احسب (4
د أ(-2  ل.نمط الاهتزازات الملاحظ، عل   حد 

 . استنتج قيمة ذاتية الوشيعة المستعملة في الدارة ب(   

ر إجابتك.هل هذه الوشيعة مماثلة لتلك المستعملة سابقا؟  جـ(     بر 
10: يعطى . 
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 10 من 1 الصفحة
 

 

 العلامة )أ�ولوع ـالموضض( جاEةعناصر إ
مجموع مجزأة

 نقطة): 14( :الجزء الأول
 نقا"): 04( :التمر!ن الأول

239كتابة معادلة التفاعل:-1 1 135 102 1
94 0 53 41 0Pu n I Nb a n� � � � 

: بتطبيق قانون انحفاظ العدد الكتلي :  aتعيين العدد 
239 1 153 102 3i fA A a a� 8 � � � � 8 �2 2 

 
0,25 
0,25 0,5 

 تفسير العبارة: -2
ن ى ذاتيا لأن النترونات الثلاث الناتجة عذى ذاتيا : تفاعل انشطار نووي مغذتفاعل تسلسلي مغ

انشطارات  9انشطارات في مرحلة ثانية وتنتج عنه مرحلة ثالثة ب  3الانشطار الأول تحدث 
 وهكذا.....

 
0,5 0,5 

239 نقص الكتلة لنواة البلوتونيوم: �1m –أ  -3
94 Pu 

        2m�  ّ135 : مجموع نقص الكتلة لنواتي 102
53 41,I Nb 

        3m� : الكتلة لتفاعل الانشطارنقص 
239إيجاد طاقة الربط لنواة  –ب 

94 Pu : 
� � � �239 2

94 1 931,5 2,4195 2,4001 10 931,5 1807,1lE Pu m Mev� � - � � - - � 
�:  libEالطاقة المحررة - �3 931,5 2,3981 2,4001 931,5 186,3libE m Mev� � - � � - � 

135حساب طاقة الربط لنواة اليود  -جـ
53 I :� � � �135 135

53 53 931,5lE I m I� � - 
� � � �135 102 2

53 2 41 2,3981 2,4195 .10 0,93119 1,20881m I m m Nb u� � � �� � � � � 
           � �135

53 1,20881 931,5 1126,00lE I Mev� / � 
135المقارنة بين استقرار  102

53 41,I Nb: 

� �

� �

135
53

102
41

1126,00
8,34 /
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0,93119 931,5
8,50 /

102

l

l

E I
Mev nuc

A
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A

� �
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� �

 

� نلاحظ ان : � � �135 102
53 41l lE I E Nb
A A

102ومنه نواة   �
41 Nb 135اكثر استقرارا من نواة

53 I. 
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من البلوتونيوم  1kgحساب الطاقة الكهربائية التي ينتجها المفاعل النووي عند استهلاك  -4
239: 

3 23
26 13

100
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o
ص الكتلة لنواة البنقص الكتلة لنواة البلوتونيوم:  

Nbّص الكتلة لنواتيجموع نقص الكتلة لنواتي

عل الانشطاركتلة لتفاعل الانشطار
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 10 من 2 الصفحة
 

 العلامة )وع أ�ولـالموضض( جاEةعناصر إ
مجموع مجزأة

 نقا"): 04التمر!ن الثاني (
 الظاهرة التي تحدث في الدارة هي ظاهرة التحريض الذاتي (انقطاع التيار تدريجيا)) 1 

0,25 0,25

 المعادلة التفاضلية: حسب قانون جمع التوترات : ) 2

                               

0

0

0

0

R b

R

R
R R

R
R

U U
diU L ri
dt
dUL rU U

R dt R
dU R r U
dt L

� �

� � �

� � �

�
� �
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 :αو  Aإيجاد عبارة ) 3

�الحل هو  �
t

RU t A e�
�

� بالاشتقاق نجد  -
t

RdU A e
dt

�

�

��
� - 

Lبالتعويض في المعادلة التفاضلية نجد :
R r

� 7� �
�

 

�ومن الشروط الابتدائية نجد: � 0 00RU RI A RI� 8 �ومنه الحل هو  � � 0

t

RU t RI e 7
�

� - 

�إيجاد عبارة - �i t لدينا :� � � �
0

t
RU t

i t I e
R

7
�

� � - 
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�عبارة الاستطاعة : ) 4 � � �
2 2 2

2 2
0 0 max

t t t

P t R i t R I e R I e P e7 7 7
� � �' (

� - � - - � - - � -) *
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برهان المماس : لدينا معامل توجيه المماس  -أ) 5
� � � �
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max max

0 0

2 2
...... 1
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t t

dP t P Pa e
dt
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7 7

�
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' (' ( � �
� � �) *) *
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' 2
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ms ms7 7� 8 � 
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 10 من 3 الصفحة
 

 العلامة )وع أ�ولـالموضض( جاEةعناصر إ
مجموع مجزأة

 :Lو  rإيجاد  -جـ 

: rإيجاد 
0

0

6
50 10

0,1

E EI r R
R r I

r

� 8 � �
�

� � � 6
  

� :إيجاد  - � � �0,01 60 0,6
L L R r L H

R r
7 7� 8 � � 8 � �
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 : لدينا : الاستطاعة إلى النصفزمن تناقص ) 6

� �

� �

1

2

1

2

1

2

max
2 /1/2
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1 max

2 /
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2 /

1
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 نقا"): 06التمر!ن الثالث (
I.1 ( القوة الخارجية المؤثرة على ليمثت

.AB ءالكرة في الجز         
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2عبارة ) 2
BV  بدلالةθ: 

نجد: BوMمبدا انحفاظ الطاقة للجملة (كرة) بين 

 )
�
P+W(CM=ECBE

=mgh   2
B½  m V

=2gh 2
BV

)DCos-=2gr(12
BV 
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:ثم استنتج تسارعها BCطبيعة الحركة على الجزء  ةسادر) 3
بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في المعلم السطحي الارضي :

�
a=m  ext

�
FG  اي

�
a=m

�
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�
f+

�
R بالاسقاط نجدf=ma– ومنه 

                         a=-f/m 
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 10 من 4 الصفحة
 

 العلامة )وع أ�ولـالموضض( جاEةعناصر إ
مجموع مجزأة

0a( ةتباطئوبالتالي الحركة مستقيمة م V/ tea( بانتظام ) � C� (.
 

 

 

0,25 
 

0,25 
 

2 ) عبارة 4
CV  بدلالهθ :

BC.=2a2لدينا          
BV-2Vc  حيث)x=BC( 

2                      
B+V BC.=2a2Vc  

)DCos-2gr(1 + /m.BC2f-=2Vc 
)/mBC.f-( gr +2 D2gr Cos-=2Vc

=aاذن:  -2gr     2و( gr-f.BC/m) b=  
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II.1(  9+: معادلة البيان D10 Cos-= 2Vc 0,5 0,5 
شدة قوة الاحتكاك و نصف قطر المسار  د كل من:اجيا) 2

 ومنه  بالمطابقة نجد 
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:Cتمكن الكرة من الوصول الى النقطة  θتحديد اصغر زاوية ) 3
  2Vc= 0وبالتالي  Vc=0اصغر زاوية توافق  

  HD�IJKLM38D�NOPHCos8 0 =2Vcمن البيان نجد
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III  1 (د السرعة يحدتCV.
  Vc=3m/s  89 =2Vcمن البيان نجد  D�NCos  8D�PN3 لما
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: لقوى الخارجية المؤثرة على الكرةتمثيل ا) 2
القوة المسؤولة عن توقف الكرة ه قوة توتر النابض -
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 10 من 5 الصفحة
 

 العلامة )وع أ�ولـالموضض( جاEةعناصر إ
مجموع مجزأة

 
 :نقا") 06( :الجزء الثاني

 نقا"): 06(: التمر!ن التجر!بي
 البروتوكول التجريبي:) 1
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 معادلة تفاعل المعايرة لكل حمض:) 2
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 منحنى:احداثيات نقطة التكافؤ لكل )3
)): 1المنحنى ( ; ) (20 ; 7)bE EE V pH ml�  
)): 2المنحنى ( ; ) (20 ; 8,2)bE EE V pH ml�  
 7EpH=) يوافق معايرة محلول حمض كلور الهيدروجين لأن 1المنحنى (
 7EpH<) يوافق معايرة محلول حمض الميثانويك لأن 2المنحنى (
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 استناج ثابت الحموضة : ) 5
3,8pKaعند نقطة نصف التكافؤ يكون   � 
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 يرة حمض الميثانويك:التفاعل مع Kحساب ثابت التوازن ) 6

� �
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 لكاشف المناسب لكل معايرة هو : ا) 7
 مجال تغيره اللونيإلى ينتمي  7EpH=لأن  BBT :معايرة حمض كلور الهيدروجين

 مجال تغيره اللونيإلى ينتمي  8,2EpH=فينول فتالين لأن  :معايرة حمض الميثانويك
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 10 من 6 الصفحة
 

 العلامة )وع الثانيـالموضض( عناصر الإجاEة
مجموع مجزأة

 نقطة) 14الجزء الأول:(
 نقا") 04التمر!ن الأول:(

وفw مبدأ انحفا� الطاقة �-ون:  :Aسرعة قذف الكرة عند إيجاد  الحالة الأولى: -1
A CE = E 

 :RأcA ppA cC ppCE + E = E + E  نقطة Vأخذ مرجع الطاقة الكامنة الثقال�ة عند مستو� ،

21القذف،     ن-تب:  

2 Am.v = m.g.r     :1-، فنجد= 2. = 3,16Av g.r m.s . 

 
 
 

0,25 
 

0,25 

0,5 

  :الثان�ةالحالة  -2
 �-ون:  للجملة (-رة) وفw مبدأ انحفا� الطاقة :Aسرعة قذف الكرة عند إيجاد أ. 

     :Rأ) cDcAE +W( p = E= E)   :2، فن-تب 21 1
2

2 2 DAm .v - m .g. r = m .v     :فنجد ،     

         2 -14 8,06A Dv = .g.r +v = m.s . 
 ب. بتطبيw القانون الثاني لنيوتن على جملة -رة الغولف �اعتماد المرجع السطحي أرضي:

 .ext GF m a�2F m a  ،:Rأ . GP R m a� � m a  
 wوف Uو �الاسقاDz :نجد . NP R m a� � 

ف�-ون: 
2 2 - 4

. . .D A
N

v v .g.rmg R m a m m
r r

� � � � 

إذن: 
2

. 5AvR m g
r

' (
� �) *

+ ,
 ، 

3,6Rت.ع:  N�. 
 جـ . بتطبيw القانون الثاني لنيوتن على جملة -رة الغولف �اعتماد المرجع السطحي أرضي: 

 .ext GF m a�2F m a  ،:Rأ . GP m a�P m a  
 �الاسقاU: نجد:

0 .

.
x

z

m a
P m a
��

	 �

،  و  

.
x D

z

v v
v g t

��
	 �


   

 �اعت�ار مبدأ الأزمنة لحظة مغادرة الكرة 

، �-ون: Dالمسلك عند
2

.

.
2

Dx v t
gz t

��
�
	

��


2، و�التالي ع�ارة معادلة المسار من الش-ل: 
2

.
2 D

gz x
v

� . 

2zعند نقطة الارتطام  r� :2، و�التالي .D
rx v
g

�. 
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التمالتمر!ن

m11-الحال
A CCE = E= EA CC

 :Rأ :RأcC ppCppCE + E+ EcC p

m.g.rف،     ن-تب: القذف،     ن-تب:  

m
:الثان�ةالثان�ةلة الحالة 

وفAA:w قذف الكرة عند سرعة قذف الكرة عند 

cAAE +W( pE + )cAcA p D، فن-تب، فن-تب:  (= ioiooio 24 2
AAv =v = 44 2
AA 44.

على جملة -رة الغولنيوتن على جملة -رة الغولف
P RP RP RR

P

mg

ع السطحيد المرجع السطحي أرضي:

c

y
een

cy
du

cccA
z

yyyy-y-y-OD

B
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 العلامة )وع الثانيـالموضض( عناصر الإجاEة
مجموع مجزأة

  :Rعدد w0,5د . تطبي
2 6,71. 3,00

10
x m� / � . 

3,00xلقد وفw اللاعب في رميته، لأن:       BN BA AN m� � � �. 

0,25 
0,25  

 نقا") 04التمر!ن الثاني: (

النشاU الإشعاعي ) 1  : إصدار النواة المشعة الأم لإلكترون تلقائ�ا بتحول نيترون إلى بروتون و إلكترون �

1 0 1
0 1 1n e p� ���� � . 

60معادلة التف-ك:  60 0
27 28 1Co Ni e�

���� �  

 
0,25 
0,25 

0,5 

0N :0عدد الأنو�ة الابتدائ�ة  -) أ2
0 A

mN N
M

� -                   
16

0 2 10N noyaux� /  
)0ع�ارة قانون التناقص الإشعاعي:  -ب ) tN t N e .�� -  

)ع�ارة قانون النشاU  -ج )A t  و إث�ات أن
0 0

( ) ( ) tA t m t e
A m

.�� � : 

)0الع�ارة: ) ( ) tA t N t A e .. �� - � -  

لدينا: 
0( ) tN t N e

m
M

.�� -

AN- 0m
M

� AN- 0( ) t
t m t m e

e
.

.
�

�

=
� 8 � ->

- �
?

ومنه:    

0 0

( ) ( ) tA t m t e
A m

.�� �  

0,25 
0,25 
0,25 
 
 

0,25 
 
0,5 

01,5

 : t½تعر%ف  -) أ3
زمن نصف العمر هو الزمن اللازم لتناقص نصف عدد الأنو�ة المشعة الابتدائ�ة 

0
½( )

2

NN t �  . 

½: �التعر%ف t½ق�مة 

0

( ) 1

2

A t
A

�  

½ب�ان�ا نقرأ:  5,3t ans�         ملاحظة: تقبل ق�م)½t  ضمن المجال� �5, 2 5, 4 ans� ( 
60إث�ات أن العينة المستقبلة في المخبر هي للنظير  -ب

27Co : 

½من الدراسة التجر%ب�ة لدينا:  5,3t ans�   :1و منه

½

ln 2
0,13an

t
. �� �  wو هي تواف

60الق�مة المعطاة للنظير 
27Co. 

)½ق�مة النشاU  -ج  )A t :0 0
½

½

ln 2
( )

2 2

A NA t
t
-

� �   

7ت. ع:   
½( ) 4,17 10A t Bq� /               
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m    لقد mمر!نالتمر!ن الثاني m1 ( ( الإشعاعي Uالإشعاعالنشا Uالنشا

1 0 10
0 1 11n e p1 111� �� �00eee111 .

60لتف-ك: عادلة التف-ك:  0
28 1ee
60 0
28 1NiNi60
28

mmmm
0N0عدد الأنو�ةعدد الأنو�ة الابتدائ�ة -أ

16
00 2 102NN 16
00 2 10222

ص الإشعاعي: التناقص الإشعاعي:  teنن .t

 Uشا( )(AA(( إث�ات أن و إث�ات أن ttee ..t�

( )AA( )

00( ) ttN t N eN e00( )

mm
MM

..tt��NN

ucc
ANA- ca00mm

M
��cacaANA-a =

  

c
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 العلامة )وع الثانيـالموضض( عناصر الإجاEة
مجموع مجزأة

 نقا") 06التمر!ن الثالث: (
 : yأ. -تا�ة ع�ارة  -1

 جدول التقدم: 

+ 2+
3 2 2Zn(s) + 2H O (aq) = Zn (aq)+ H (g) + 2H O(l)     التقدم

)mol(
حالة 
 الجملة

 )mol-م�ة المادة بـ (
ةالابتدائ� CV 0,01 0 0 0 بوفرة

x x 2CV بوفرة x� 0,01 x� x الانتقال�ة

maxx maxx max2CV بوفرة x�max0,01 x�maxx النهائ�ة 

 

من جدول التقدم لدينا: 
2

3 2

Zn x
CV xH O

�

�

� �# " �
�� �# "

 . 

3Hب. إذا -انت الشوارد  O� عاملا محدا للتفاعل فإن النس�ة
2

3

Zn
y

H O

�

�

� �# "�
� �# "

تتناهى إلى ما لا  

3نها�ة، لأن  maxmax
2 0H O CV x�� � � � �# max. لكن وفw المنحنى الب�اني المعطى " 1y �. 

maxإذن معدن الزنك محد للتفاعل. و  0,01x mol�. 
 :Cإيجاد التر-يز المولي  -

max
max

max
1

2

xy
CV x

� �
�

    :Rأ ،max3 0,03
0,4 /

0.075

xC mol L
V

� � � 

1إيجاد ق�مة  -
2

t  wيواف :max 0,005
2

xx mol� نجد: y. و�التعو�ض في ع�ارة �

0,005
0,25

2 0,03 0,01

xy
CV x

� � �
� �

1، و�الاسقاU نجد:    
2

8t min� . 

 
 ج. ع�ارة السرعة اللحظ�ة:

لدينا 
2

xy
CV x

�
�

من الش-ل:  x،  تكون ع�ارة 
1 2

CV yx
y

�
�

 

�الاشتقاق نجد:     
2

( )
( ) .

(1 2 ( ))

dx CV dy tv t
dt y t dt

� �
�

 

1عند  -
2

t :1
2

( ) 0,25y t و  �
1

-12
( )

1
0,033

30

dy t
min

dt
� � . 

ومنه:     
2

4
1
2

0,03
( ) . 0,033 4,4 10 /

(1 0,50)
v t mol min�� � /

�
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mجدول

2+ 2H O(l)2H O(l)2     mmmomm0بوفرة cocococoوفرةx cccn c
maxmaxxmmmaxxm nnn.onononontiooxx

CVCV 2

� �� �2Z ��
# "# "� �� �� �2ZnZ ��

��
� �� �H OH O�
# "# "3� �� �� 3H OO3

��
..

حدا للتفاعل فإن الملا محدا للتفاعل فإن النس�ة
��
"�O�

�H#�Hالمنحنى الب�اني wالمنح. لكن وف wلكن وف 

mxm.

maxm33 0,0xxCC maxm3 0,xx
VV

نجد:نجد:yyرة  في ع�ارة 

.
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cy

mm
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 العلامة )وع الثانيـالموضض( عناصر الإجاEة
مجموع مجزأة

 د. التر-يب المولي للمز%ج التفاعلي:

1من أجل 

2
y 0,03، فإن تقدم التفاعل  � 0,50

0,0075
1 2 1 2 0,50

CV yx mol
y

/
� � �

� � /
 

 من جدول التقدم نجد:

2H 2+Zn +
3H O Zn 

0,0075 mol 0,0075 mol 0,015mol 0,0025mol  

 
0,25 
0,25 
0,25 
0,25 

 

 0,5 0,5 في غ�اب الحمام المائي تنقص سرعة التفاعل مما يؤدR إلى ز%ادة زمن نصف التفاعل.) 2
 نقا") 06(:لثانيالجزء ا

 نقا") 06التجر!بي: (التمر!ن 
I- 1- المنحنى :wتحديد المنحنى المواف( )a  :4a ms7 )و المنحنى � )b  :16b ms7 � 

 .7و نعلم أنه عند وجود النواة داخل الوش�عة يرفع ق�مة ذاتيتها، مما يز%د في ق�مة
)المنحنىإذن:  )a  wيواف( )i g t�  المنحنىو( )b wيواف( )i f t� . 

 

 
 

0,75 0,75

 :الوش�عة  أ)  مقاومتها -2
0

6
50

0,12T
ER R r
I

� � � � � 50، و�التالي:  6 40 10r � � � 6 

.3  بدون نواة: -   :تهاذاتيب)      ( ) 4 10 .50 0,2aL R r H7 �� � � / � . 
.3  نواة: وجودب -           ( ) 16 10 . 50 0,8bL R r H7 �� � � / � . 

 

0,5 
0,5 
0,5 
 

01,5

2المخزنة في الوش�عة:  الأعظم�ة ) حساب مقدار الطاقة3
0

1
.

2
L I�E  

31* وجود النواة: 
0,8 0,12² 5,76 10

2
J�� / / � /E. 

31* عدم وجود النواة: 
0, 2 0,12² 1, 44 10

2
J�� / / � /E. 

 التبر%ر: الاختلاف ناتج عن الاختلاف في الذات�ة 

 
 

0,5 
0,5 
0,25 

1,25

II- 1-  :حساب سعة الم-ثفة
0

2,5
0,5

5

QC C F
U

F� 8 � � 0,5 0,5 

تتلw الطاقة من الوسg الخارجي والسعة ثابتة أ) الاهتزازات حرة غير متخامدة ودور%ة لأن الجملة لم -2
 (عدم وجود مقاومة).  

 ب) ق�مة ذات�ة الوش�عة المستعملة في الدارة المهتزة:

)من منحنى الطاقة  )tE  :0لدينا
01 2

2

T ms T ms� 8 الحرة:  الاهتزازات. وعلاقة دور �

0 2 'T L C�� 
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من

من جدمن جدول ال

22HH22 mmm
0,00750,007 mololommcccco

mm
ننقا")0606((::لثانياcoفي غ�اب الحمامفي غ�اب الحمام المائي ت) 2

n c
(تجر!بي: ( )ى الموافw: المنحنىلمنحنى الموافw: المنحنىnنقا")نقا")060: )

 داخل الوش�عة يرفع ق�مد النواة داخل الوش�عة يرفع ق�مة
( )i gi )المنحنىالمنحنىو و ) )( )wييواف

cc
0

6
TT

EERT I0

� � � �� � �
ER rR rRو�الت ،

3. ( ) 4 10 .( ) 3
aaL ( ) 4 10( ) 377 . ( ) 4 10( ) 4 3

. ( )(bLL ( )(77 . ( )(b.
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 العلامة )وع الثانيـالموضض( عناصر الإجاEة
مجموع مجزأة

و منه: 
2

0
2

'
4

TL
C�

ت.ع:          �
3

6

(2 10 )²
' 0,2

4 ² 0,5 10
L H

�

�

�

/
� �

/ /
  

 الوش�عة الجديدة غير مماثلة للوش�عة السا�قة.جـ) 
 التبر%ر: 

 * الوش�عة الجديدة: مقاومتها معدومة نظرا لوجود اهتزازات حرة غير متخامدة،  
      R0رغم أن ذاتيتها تساو, 2 H .( 
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و منه

الالوش�عةجـ) جـ) 
التبر%ر: التبر%ر: 

* الوش�عة الجدي* الوش�عة الجديدة: مقاو
  Rرغم أن ذاتيتها تساورغم أن ذاتيتها تساو R
m

H co
m
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