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الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية
مديرية التربية لولاية المغير           وزارة التربية الوطنية

يرغصبري محمد ال وي            ثانويات: زبير لخضر، متقن المغير،امتحان بكالوريا تجريبية للتعليم الثان
 2024ورة: د             الشعبة: علوم تجريبية                                                         

د 30سا و 03المدة:    اختبار في مادة: علوم فيزيائية

على المترشح أن يختار أحد الموضوعين الآتيين:
 الموضوع الأول

(8من  4إلى الصفحة  8من  1( صفحات )من الصفحة 04الأول على )يحتوي الموضوع 
 نقطة( 13الجزء الأول: )
نقاط( 06: )التمرين الأول

وبفضل  1655 مارس 25، وفي يوم 1605تمت ملاحظة كوكب زحل لأول مرة من خلال تلسكوب العالم غاليلي في عام 
نز أن مايحيط يغتلسكوب أكثر تطورا أدرك العالم الهولندي هو 

بزحل عبارة عن حلقات يختلف مظهرها باختلاف زاوية المراقبة، 
 كما اكتشف أيضا تيتان أكبر قمر لكوكب زحل.

يهدف هذا التمرين لدراسة حركة القمر تيتان بتطبيق القانون الثاني لنيوتن ومقارنتها بملاحظات هويغنز:-
المعطيات: 

إختر المرجع المناسب للحركة من بين المراجع التالية، ثم عرَفه:  (1
الهيليومركزي      ب. الجيومركزي      جــ. الزحل مركزي .أ
وشعاع   𝑣ومثل شعاع السرعة المدارية  -1-انقل الشكل  (2

يؤثر بها زحل على تيتان.التي  𝐹 𝑆/𝑇القوة 
, 𝑢⃗ 𝑛بدلالة: 𝐹 𝑆/𝑇أكتب العبارة الشعاعية للقوة  (3 𝑅 ,𝑀𝑇  ,𝑀𝑆 , 𝐺

 : 𝑇بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة القمر  (4
استنتج طبيعة حركته.ثم  أعط مميزات شعاع تسارع مركز عطالة القمر، (أ

، ثم أحسب قيمتها.𝑣أوجد عبارة السرعة المدارية  (ب

𝐺ثابت الجذب العام  = 6,67 × 10−11 𝑁.𝑚2. 𝑘𝑔−2

𝑀𝑆كتلة كوكب زحل = 5,68 × 1026 𝑘𝑔

𝑀𝑇كتلة القمر تيتان = 1,34 × 1023 𝑘𝑔

𝑅 نصف قطر مدار تيتان حول زحل = 1,22 × 106 𝑘𝑚 
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 ، ثم أحسب قيمته. 𝑇Tاستنتج عبارة الدور  (ج
𝑇2ذكر بنص القانون الثالث لكبلر، ثم أحسب النسبة  (د

𝑅3
 

أفريل شوهد القمرفي 10وبالتحديد في  1655مارس  25كتب هويغنز:"...بعد 
أفريل  19و 3نفس الموقع الذي كان يشغله في التاريخ الأول، وبالمثل في يومي

ئرة قمت برسم محيط داع اخذ هذه النتائج بعين الاعتبار من نفس العام ...، وم
 (  02)الشكل   تمثل مدار القمر"

نز تتطابق مع نتائج الدراسة؟ غهل النتائج التي توصل إليها العالم هوي (5
 علل

 
 نقاط( 07التمرين الثاني: )

 يهدف هذا التمرين إلى دراسة تفاعل حمض الإيثانويك مع: 
  الماء.أولا : مع 
  محلول مائي لميثانوات الصوديوم. ثانيا :  مع 
   محلول هيدروكسيد الصوديوم. ثالثا : مع 

 
I.  :دراسة محلول مائي لحمض الإيثانويك 

 
 تركيزه المولي 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻لحمض الإيثانويك  𝑆𝐴من محلول مائي  𝑉نحضر حجما 

𝐶𝐴 = 5.10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  أعطى قياس𝑝𝐻  3.05هذا المحلول القيمة . 
 معادلة تفاعل حمض الإيثانويك مع الماء.أكتب  (1
 عند حالة التوازن كما يلي: 𝑆𝐴نعرف نسبة حمض الإيثانويك في المحلول  (2

𝛼(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑒𝑞 + [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]𝑒𝑞
 

𝛼بالإستعانة بجدول التقدم للتفاعل بين أن  (أ = 1 − 𝜏𝑓  حيث𝜏𝑓 .النسبة النهائية لتقدم التفاعل 
 ثم حدد الصفة الغالبة عند التوازن. αاستنتج قيمة  (ب

 ، ثم بين أن قيمة (−𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)للثانئية  𝐾𝑎أحسب ثابت الحموضة  (3
𝑝𝐾𝑎1 = 𝑝𝐾𝑎(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−⁄ ) = 4.79  

 
II. دراسة تفاعل حمض الإيثانويك مع شاردة الميثانوات : 
𝑉2مع حجم  𝑆𝐴من المحلول  𝑉1نمزج حجما  - = 𝑉1  من محلول مائي𝑆𝐵  لميثانوات الصوديوم 
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 عرف باسم زجاجة ليدن. تو  1746-1745تم تصنيع أول مكثف في 

 

(𝑁𝑎+ + 𝐻𝐶𝑂𝑂−)  تركيزه المولي𝐶𝐵 = 𝐶𝐴 . 
 أكتب معادلة التفاعل الذي يحدث بين شوارد الميثانوات وحمض الإيثانويك. (1
𝐐𝐫𝐟، ثم بين أنه يمكن كتابتها من الشكل 𝑄𝑟𝑓أكتب عبارة كسر التفاعل عند التوازن  (2 =

𝟏𝟎−𝐩𝐊𝐚𝟏

𝟏𝟎−𝐩𝐊𝐚𝟐
أحسب قيمته  

𝑝𝐾𝑎2علما أن  = pKa (HCOOH HCOO−⁄ ) = 3.75 
 ، ثم أحسب قيمته.𝑝𝐾𝑎2و 𝑝𝐾𝑎1المزيج بدلالة  𝑝𝐻أكتب عبارة  (3

III. :دراسة تفاعل معايرة حمض الإيثانويك بواسطة هيدروكسيد الصوديوم 
𝑉𝐴،نعاير حجما  𝐶𝐴للتأكد من قيمة  = 20𝑚𝐿  من المحلول𝑆𝐴  بواسطة محلول مائي𝑆𝑏  لهيدروكسيد الصوديوم

(𝑁𝑎+ + 𝑂𝐻−)  تركيزه المولي𝐶𝑏 = 4 . 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  مكنت القياسات التجريبية من رسم المنحنى البياني الممثل
 -3-في الشكل 

 ر البيانات اللازمةأرسم مخطط التركيب التجريبي لعملية المعايرة مع ذك (1
 أكتب معادلة تفاعل المعايرة. (2
 .CAحدد إحداثيتي نقطة التكافؤ، ثم استنتج التركيز المولي  (3

 
 
 
 
 
 
 
 

 متر ، ماهو الكاشف الملون المناسب لهذه المعايرة من بين الكواشف التالي: 𝑝𝐻في غياب جهاز الــ (4
 الفينول فتالين أزرق البروموتيمول الهليانتين الكاشف

 10-8.2 7.6-6.0 4.4-3.1 مجال التغير اللوني
 نقاط( 07الجزء الثاني: )

 نقاط( 07: )التمرين التجريبي
 نقترح في هذا التمرين دراسة شحن مكثفة، لأجل ذلك ننجز الدارة 

 والمكونة من:  -4-الكهربائية الموضحة في الشكل 
  مولد لتوتر ثابت قوته المحركة الكهربائية𝐸 . 
  ناقلان أوميان مقاومتهما𝑅 و𝑟  حيث(𝑅 = 3𝑟) . 
  مكثفة فارغة سعتها𝐶 . 

                  
  

  

  

  

  

  

  

  
 

 -3-الشكل 

𝒑𝑯 

𝟐 

𝟎 𝟐 

𝑽𝒃(𝒎𝑳) 
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 انتهى الموضوع الأول...

  قاطعة𝑘 . 
𝑡في لحظة نعتبرها مبدأ للأزمنة  𝑘نغلق القاطعة  = و  UAM، بواسطة راسم إهتزاز مهبطي ذو ذاكرة نسجل التوترات  0

𝑈𝐵𝑀  5-فنشاهد منحنيي الشكل- 
, 𝐸أنقل مخطط الدارة على ورقة الإجابة وبين عليه جهة مرور التيار الكهربائي ثم مثل أسهم التوترات  (1 𝑈𝑅  , 𝑈𝑟 . 
𝑈𝑅بين أن  (2 = 3𝑈𝑟 . 
 𝑈𝑟   بتطبيق قانون جمع التوترات، جد المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر بين طرفي الناقل الأومي (3
𝑈𝑟(𝑡)السابقة من الشكل علما أن حل المعادلة التفاضلية  (4 = 𝐴𝑒−

𝑡

𝜏  حيث𝐴 و𝜏  ثابتين يطلب تحديد عبارتهما
,𝐶بدلالة ثوابت الدارة  𝐸 و𝑟 ما مدلولهما الفيزيائي؟، 

 . 𝑈𝐴𝑀(𝑡)ثم استنتج المعادلة الزمنية للتوتر  ، 𝑖(𝑡)أوجد المعادلة الزمنية لشدة التيار  (5
 أرفق كل منحنى بالتوتر المناسب. (6
 المنحنيين: باستغلال (7

 . 𝐸أوجد قيمة  (أ
𝐶علما أن سعة المكثفة  𝑅و 𝑟،ثم استنتج قيم المقاومتين  𝜏أحسب ثابت الزمن  (ب = 10𝜇𝐹 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

E 

 -4-الشكل 
0 

𝒕(𝒎𝒔) 
2 

0.15 

𝑼(𝑽) 

 -5-الشكل 
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b 
CU 
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 (  8إلى الصفحة    5( صفحات ) من الصفحة 04يحتوي على )الثاني الموضوع 

 نقطة(  13): الجزء الأول
 ط(   نقا 06التمرين الأول: )  

 :  1690هذا النص مأخوذ من مذكرات العالم هويغنز سنة  -

، ولكن التجارب   𝑣....في البداية كُنت أضن أن قوة الاحتكاك في مائع )غاز أو سائل( تتناسب طردا مع السرعة   ≫
، وهذا   𝑣2التي حققتها في باريس  ، بينت لي أن قوة الاحتكاك  ، يمكن أيضا أن تتناسب  طردا مع مربع السرعة 

يعني أنه  إذا  تحرك مُتحرك بسرعة ضعف ما كانت عليه ، يصطدم بكمية مادة من المائع تساوي مرتين ولها سرعة 
 ≪... لها  ضعف ما كانت

 في الموائع ، يُعبر عنهما رياضيا بالعلاقتين  : هويغنز حول قوة الاحتكاك  لى فرضيتييُشير النص إ -1

{
𝑓 = 𝑘𝑣 ……………(01)

𝑓 = 𝑘𝑣2 … .………(02)
 

 قوة الاحتكاك   شدة 𝑓حيث : -
𝑣  سرعة مركز عطالة المتحرك 

𝑘  و  𝑘′  ثابتان موجبان : 
 .ارفق بكل علاقة التعبير  المناسب )من النص( عن كل فرضية  −

للتأكد من صحة الفرضيتين  ، تم تسجيل حركة بالونة تسقط في الهواء  . سمح التسجيل بالحصول على سحابة من  -2
 ( .  01النقاط ، تُمثل تطور سرعة مركز عطالة البالونة ، في لحظات زمنية معينة )الشكل 

يعتبر  المرجع السطحي الأرضي  أقل   دقة من  -2-1
المركزي الأرضي والمركزي المراجع العملية المعروفة ) 

 الشمسي(  اشرح هذا . 
مثل القوى المطبقة على مركز عطالة البالونة عند  -2-2

𝑡 =  .،   وفي النظام الانتقالي، والنظام الدائم 0
 لنيوتن(  . 2أكتب نص  مبدأ التحريكــ )القانون  -2-3
بتطبيق القانون الثاني لنيوتن ، واعتماد الفرضية  -2-4

𝑓)الأولى  = 𝑘𝑣)سقوط البالونة بدلالة : ة لحرك ، أكتب المعادلة التفاضلية(𝜌0)لة الحجمية للهواء  ، الكت
(𝜌)  ، الكتلة الحجمية للبالونة(𝑚) كتلة البالونة  (g)  تسارع الجاذبية الأرضية    ،(𝑘)     ثابت التناسب 

𝑑𝑣بين أن المعادلة التفاضلية للحركة يمكن كتابتها من الشكل :  -2-5

𝑑𝑡
+ 𝐵𝑣 = 𝐴      حيث𝐴  و𝐵   ثابتان 

 : )سحابة النقاط( ( 01)اعتمادا على البيان الشكل  -2-6

 01الشكل 
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 ثم التسارع   ناقش تطور السرعة -أ
 .  𝑣𝑙𝑖𝑚قيمة السرعة الحدية  استنتجو  الحركة في كل طورحدد طبيعة  -ب

النظريتين ، المنحنى الممثل بالخط    𝐵و  𝐴رُسم على نفس المنحنى  السابق ) سحابة النقاط(   ، وُفق قيمتي  -3
 ناقش صحة الفرضية الأولى   .      ،  (01)المستمر في الشكل 

التي نعتبرها مبدأ  Oسرعة ابتدائية من النقطة  دون ،   الفراغفي   نعيد التجربة السابقة ، حيث نقوم بإسقاط البالون -4
hعلى ارتفاع  من سطح الأرض موجه نحو الأسفل ،  (𝑂𝑍)الفواصل والازمنة على المحور الشاقولي  = 20 m  

 عرف السقوط الحر  -أ
 .الفاصلة( حركة )بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على البالون أوجد المعادلة الزمنية للسرعة ، ثم المعادلة الزمنية لل -ب
 ، استنتج سرعة اصطدامها بالأرض . ماهي المدة الزمنية المستغرقة  -ت
𝑣ارسم كيفيا منحنى تغيرات السرعة بدلالة الزمن في هذه الحالة  -ث = 𝑓(𝑡) . 

𝑔حيث  = 10 𝑚/𝑠2              

 نقاط(  07) :التمرين الثاني
كوقود في المحطات النووية ، وعندما تقذف نواة بنترون تنشطر الى نواتين  239يستعمل البلوتونيوم الجزء الأول :  -

𝑃𝑢94لانشطار ات ينمذج احد التفاعلات الممكنة ونيترون
 بالمعادلة النووية التالية :  239

𝑃𝑢94
239 + 𝑛     →       𝑀𝑜42

102
0
1  + 𝑇𝑒𝑧

135 + 𝑥 𝑛0
1  

 .  𝑧و   𝑥أكتب نص  قانوني الانحفاظ في التفاعلات النووية ، ثم عين قيمة  -1
 𝑚∆، واستنتج النقص في الكتلة  239أحسب الطاقة المحررة عن انشطار نواة واحدة من اليلوتونيوم  -أ -2

 ضَع مخططا طاقويا يمثل الحصيلة الطاقوية لتفاعل نواة البلوتونيوم . -ب
 .  g 39قدرها  239(  كتلة من البلوتونيوم  ℎ 24يستهل المفاعل النووي كل يوم ) -3
 المتوسطة للمفاعل النووي .أحسب الاستطاعة  -
 ماذا يمثل المنحنى المقابل ؟ -أ -4

 وما الفائدة منه؟ (   ،02)الشكل 
 لمنحنى المحصورةماذا تمثل المنطقة من ا -ب
20في المجال:       < 𝐴 <  ؟ 190

 ثم أذكر آلية استقرار باقي الأنوية -
 وحدد عليه  رسم المنحنى بشكل كيفيأعد  -ج

𝑃𝑢94مواضع الانوية : 
239  ،𝑀𝑜42

102   ،𝑇𝑒𝑧
 مع تحديد النواة   الأكثر استقرارا  بينها.  135

𝐻1لدراسة آلية تفاعل الاندماج النووي بين نظيري الهيدروجين الجزء الثاني :-
𝐻1و   2

تحصلنا على مخطط الحصيلة   3
 .(  03)الشكل  الموافق 
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𝑬(𝐌𝐞𝐕) 

∆𝐸1 

 

𝑬𝒊 

𝑬𝒇 

∆𝐸  

𝑯 + 𝑯 𝟏
𝟑

𝟏
𝟐  

𝟑 𝒏 +  𝟐𝒑  

𝑿𝒁
𝑨 + 𝒂 𝒏𝟎

𝟏  

∆𝐸2 

𝑬  

 أكتب معادلة التفاعل النووي الحادث . -1
  𝐸1    ،∆𝐸2    ،∆𝐸∆ماذا يمثل  :  -2

 أحسب قيمة كل منهما  -
 من  1gأحسب الطاقة المحررة من اندماج  -3

𝐻           1
𝐻1من   1,5𝑔مع   2

3. 
 المعطيات : -

𝑁𝐴 = 6,02 × 1023𝑚𝑜𝑙−1  
1𝑢 = 931,5 𝑀𝑒𝑉/𝐶2 

1MeV = 1,6 × 10−13joul  
 

𝐻1
2  𝐻1

3  𝐻𝑒2
4  𝑃𝑢94

239  𝑀𝑜42
102  𝑇𝑒𝑧

135  النواة 
1,1 2,8 7,1 7,5 8,6 8,3 𝐸𝑙

𝐴
(
𝑀𝑒𝑉

𝑛𝑢𝑐𝑙
) 

 

 نقطة(   07الجزء الثاني  :  )
 نقاط(  07التمرين التجريبي )

نقترح تجربتين  0Cمحضر حديثا ، لمعرفة تركيزه المولي  HNO2لحمض الآزوتيد (𝑆0)وي محلولا تقارورة تح -
 مترية والثانية تعتمد على متابعة التفكك الذاتي للحمض .  pHمختلفتين الأولى تعتمد على المعايرة الـ 

 التجربة الأولى:  -
، نأخذ من المحلول  𝐶𝑎مرة لحمض الآزوتيد تركيزه المولي  250ممدد  (𝑆)نحضر محلولا  (𝑆0)انطلاقا من المحلول 

(𝑆) حجماV𝑎 = 20ml( و نعايره بواسطة هيدروكسيد الصوديوم ،Na+ + HO−ولي ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ( الذي تركيزه الم
C𝑏 = 0,01mol/l   ، باستعمال لاقطpH  متر وواجهة دخول موصولة بجهاز اعلام آلي مزود ببرمجية مناسبة 

𝑝𝐻تحصلنا على المنحنى البياني  = ƒ (𝑉𝑏) حيث ،     (04)الشكل𝑉𝑏  . حجم الأساس المضاف اثناء المعايرة 
 اكتب معادلة تفاعل المعايرة. .1
 حدد احداثيات نقطة التكافؤ . .2
 (𝑆)للمحلول   𝐶𝑎أحسب التركيز المولي  .3

 .(𝑆0)للمحلول  𝐶0استنتج  -
HNO2/𝑁𝑂2)للثنائية pKaـــ. حدد قيمة ال4

−)  

 ثابت التوازن لتفاعل المعايرة K. احسب 5

 03الشكل 
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 ...انتهى الموضوع الثاني

 وماذا تستنتج ؟ -
V𝑏.عند إضافة حجم  6 = 2,5 ml 
 وماذا تستنتج ؟    ،      لتفاعل المعايرة𝜏𝑓احسب  

 التجربة الثانية:  -
 بتفاعل تام الى حمض الأزوت وغاز أحاديالازوت وفق المعادلة التالية :يتفكك حمض الأزوتيد ببطء 

3 HNO2(𝑎𝑞)
= 2 𝑁𝑂(𝑔) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+ + 𝑁𝑂3
−

(𝑎𝑞)
 

Vمن المحلول حجما  ذنأخ = 60 ml  من المحلول(𝑆0)   نضعها في دورق ونسدها بإحكامونوصله بجهاز قياس الضغط
=  الحرارة ثابتة، خلال التجربة تكون درجة (05)كما في الشكل  المنحلة في الماء،   NOنهمل كمية مادة  و  ℃25 

 :    تيتائج المتحصل عليها في الجدول الآقيم الضغط خلال ازمنة مختلفة ، نسجل الن،   نقوم بتسجيل

120 100 80 60 40 20 10 0 𝑡  (ℎ) 

1,64 1,64 1,63 1,60 1,55 1,41 1,26 1,02 𝑃 × 105(𝑃𝑎) 

        𝑛𝑁𝑂   (𝑚𝑜𝑙) 
 أنجز جدول لتقدم تفاعل تفكك حمض الأزوتيد .1
 تعطى بالعلاقة التالية:  𝑛𝑁𝑂بين أن كمية مادة غاز الأزوت  .2

𝒏𝑵𝑶 =
(𝐏 − 𝐏𝟎 ) 𝐕𝐠    

𝐑𝐓
 

 الضغط الابتدائي في الدورق الناتج عن الهواء 𝑃0حيث : -
 حجم 𝑉𝑔الذي يقيسه الجهاز  و الضغط الكلي𝑃و  

𝑉𝑔الغازات في الدورق     = 1 𝐿. 
𝑛اكمل الجدول ثم ارسم البيان  .3 = ƒ (𝑡)على ورقة مليمترية وذلك بختيار سلم مناسب 
المحسوبة  القيمة  قارنها مع و  𝑐0ثم إستنتج قيمة ، 𝑥𝑚𝑎𝑥التقدم الأعظمي  كل من : البيان حدداعتمادا على  .4

 زمن نصف التفاعل،    ثم       سابقا
t.أحسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة  5 = 60h 

R      يعطى      = 8,31 SI      ،P = P0 +  P𝑁𝑂              ،           𝐾𝑒 = 10−14 

 

 

 

يا ل كم كل  ايتمنوأساتذة المادة   ان شاء اللهالتوفيق في شهادة الباكالور

 بارومتر

 (05)الشكل

 حمض الآزوتيد
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 الموضوع الأول –عناصر الإجابة 
 العلامة

 المجموع مجزأة
 نقطة( 13الجزء الأول: )

 نقاط( 06التمرين الأول: )
 المرجع المناسب للحركة:               جــ . الزحل مركزي (1

لال خاليليا كوكب زحل ومحاوره الثلاثة متجهة نحو ثلاثة نجوم ثابتة نعتبره غتعريفه: هو مرجع مبدؤه مركز 
 الدراسة.

 
 

0.25 
0.25 

 
0.5 

𝑭𝑺وشعاع القوة   𝒗⃗⃗تمثيل شعاع السرعة المدارية  (2
𝑻⁄

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  : 
 

0.5×2 
 
 
1 

𝑭𝑺العبارة الشعاعية للقوة:  (3
𝑻⁄

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑮
𝑴𝑺.𝑴𝑻

𝑹𝟐 𝒖𝒏⃗⃗ ⃗⃗   . 0.5 0.5 
 على مركز عطالة القمر في المرجع الزحل مركزي:بتطبيق القانون الثاني لنيوتن  (4

𝑭𝒆𝒙𝒕∑مميزات شعاع التسارع:  (أ
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗    ,    𝑭𝑺

𝑻⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑴𝑻. 𝒂⃗⃗  

𝐅𝐒بالاسقاط على الناظم: 
𝐓⁄

= 𝐌𝐓𝐚𝐧      ,     𝑮
𝑴𝑺𝑴𝑻

𝑹𝟐 = 𝑴𝑻𝒂𝒏      ⇒  𝒂𝒏 = 𝑮
𝑴𝑺

𝑹𝟐     ……… (𝟏)  
𝟎بالاسقاط على المماس:  = 𝐌𝐓𝐚𝐭    ⇒ 𝐚𝐭 = 𝟎   ⇒

𝐝𝐯

𝐝𝐭
= 𝟎   ⇒ 𝒗 = 𝑪𝒔𝒕𝒆  ………(𝟐)  

𝐆𝐌𝐒: مركز عطالة القمر ،الحامل: ناظمي ، الجهة: نحو مركز كوكب زحل ، الشدة: المبدأومنه شعاع التسارع: 

𝐑𝟐 
 طبيعة الحركة: دائرية منتظمة.

 عبارة السرعة المدارية: (ب

𝒂𝒏 =
𝒗𝟐

𝑹
  ⇒

𝑮𝑴𝑺

𝑹𝟐
=

𝒗𝟐

𝑹
    ⇒ 

𝒗 = √
𝑮𝑴𝑺

𝑹
 = √

𝟔, 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 × 𝟓, 𝟔𝟖 × 𝟏𝟎𝟐𝟔

𝟏, 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟗
= 𝟓, 𝟓𝟕 × 𝟏𝟎𝟑  𝒎. 𝒔−𝟏 

  
𝑻𝑻عبارة الدور:  (ج =

𝟐𝝅𝑹

𝒗
=

𝟐𝝅(𝟏,𝟐𝟐×𝟏𝟎𝟗)

𝟓,𝟓𝟕×𝟏𝟎𝟑 = 𝟏, 𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟔 𝒔 
كب للكو  لمتوسطنص القانون الثالث لكبلر: مربع الدور للكوكب يتناسب طردا مع مكعب البعد ا (د

 الشمس  عن

𝐓𝟐حساب النسبة: 

𝐑𝟑 =
(𝟏,𝟑𝟖×𝟏𝟎𝟔)

𝟐

(𝟏,𝟐𝟐×𝟏𝟎𝟗)
𝟑 = 𝟏, 𝟎𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝐬𝟐. 𝐦−𝟑  

 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25×4 

0.25 
0.25 
0.25 
0.25×2 

0.25 
 

0.25 

3.5 

 نعم النتائج التي توصل إليها العالم هويغنز تتوافق مع نتائج الدراسة: (5
𝑻التعليل: النتيجة التي توصل لها هويغنز  = 𝟏𝟔 𝒋𝒐𝒖𝒓𝒔 

𝑻نتائج الدراسة  = 𝟏, 𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟔 𝒔 = 𝟏𝟓, 𝟗𝟕 𝒋𝒐𝒖𝒓𝒔  

0.25 
 

0.25 
0.5 

 نقاط( 07التمرين الثاني: )
I. : دراسة محلول مائي لحمض الإيثانويك 
 معادلة تفاعل حمض الإثانويك مع الماء : (1

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯𝒆𝒒 + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) =  𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−
𝒆𝒒

+ 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)
+  

 
 
0.5 

0.5 
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 جدول التقدم (2
 
 
 
 

تبيين أن :  (أ
𝜶 = 𝟏 − 𝝉𝒇 

 

𝛕𝒇 =
𝒙𝒇

𝒙𝒎𝒂𝒙
= 

    [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒

𝑪𝟎
 

𝜶(𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯) =
[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒

[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒+[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒
  = 

𝑪𝟎  −  [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒

𝑪𝟎  −  [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒+[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒 
 

=𝑪𝟎  −  [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒

𝑪𝟎
 

=1-     [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒

𝑪𝟎
 = 1 - 𝛕𝒇 

   :𝛂إستنتاج قيمة  (ب
            𝜶 = 𝟏 − 𝝉𝒇 = 𝟏 − 

𝟏𝟎−𝒑𝑯

𝑪𝟎
= 𝟏– 

𝟏𝟎−𝟑,𝟎𝟓

𝟓.𝟏𝟎−𝟐 =  𝟎, 𝟗𝟏        𝛂 = 𝟗𝟏%  =  
 الصفة الغالبة عند التوازن هي الصفة الحمضية

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯𝒆𝒒 + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) =  𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−
𝒆𝒒

+ 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)
+  المعادلة 

 الحالة التقدم كمية المادة بالمول
0 0 

 بزيادة
 

𝑪𝑨𝑽 0 الإبتدائية 
𝒙𝒕 𝒙𝒕 𝑪𝑨𝑽 − 𝒙𝒕 𝒙𝒕 الإنتقالية 
𝒙𝒇 𝒙𝒇 𝑪𝑨𝑽 − 𝒙𝒇 𝒙𝒇 النهائية 

0.25 
 
 
 
 

0.25 
 

0.25 
0.25 
0.25 

1.25 

 :(−𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯/𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶)للثانئية  𝑲𝒂ثابت الحموضة  (3
𝑲𝒂 =

[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒[𝑯𝟑𝑶+]𝒆𝒒

[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒
 = (𝟏𝟎−𝒑𝑯 )𝟐

𝑪𝟎    − 𝟏𝟎−𝒑𝑯 =1,62 . 𝟏𝟎−𝟓 
𝒑𝑲𝒂𝟏 = − 𝐥𝐨𝐠𝑲𝒂 = − 𝐥𝐨𝐠  𝟏, 𝟔𝟐 . 𝟏𝟎−𝟓 = 𝟒, 𝟕𝟗 

 
0.25×2 
0.25 

0.75 

II. :دراسة تفاعل حمض الإيثانويك مع شاردة الميثانوات 
 الميثانوات وحمض الإيثانويك:معادلة التفاعل بين شوارد  (1

𝑯𝑪𝑶𝑶−
𝒆𝒒 + 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯𝒆𝒒 =  𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯𝒆𝒒𝒆𝒒

+ 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−
𝒆𝒒

  

 
 
0.5 

0.5 

 :عبارة كسر التفاعل عند التوازن (2

𝑸𝒓𝒇 =
[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯 ]𝒆𝒒
[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒[𝑯𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒

× 
[𝑯𝟑𝑶

−]

[𝑯𝟑𝑶−]
=  

𝒌𝒂𝟏

𝒌𝒂𝟐
 =  

𝟏𝟎−𝒑𝒌𝒂𝟏

𝟏𝟎−𝒑𝒌𝒂𝟐  
 

 
𝑸𝒓𝒇حساب قيمته :  - = 

𝟏𝟎−𝟒,𝟕𝟗

𝟏𝟎−𝟑,𝟕𝟓  
= 𝟗, 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐 

0.25×2 

0.25 
0.75 

 :   𝒑𝑲𝒂𝟐و   𝒑𝑲𝒂𝟏  المزيج بدلالة 𝒑𝑯عبارة  (3
    𝒌𝒂𝟏 =

[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒇[𝑯𝟑𝑶+]𝒇

[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒇
            ;            𝒌𝒂𝟐 =

[𝑯𝑪𝑶𝑶−]𝒇[𝑯𝟑𝑶
+]𝒇

[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒇
    

[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒 = [𝑯𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒          و[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒 = [𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒 

𝒌𝒂𝟏 =
[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒[𝑯𝟑𝑶

+]𝒇
[𝑯𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒

=  
[𝑯𝟑𝑶

+] × [𝑯𝟑𝑶
+]

𝒌𝒂𝟏
   

𝒌𝒂𝟏 =
(𝟏𝟎−𝒑𝑯 )𝟐

𝒌𝒂𝟐
⇨ (𝟏𝟎−𝒑𝑯 )𝟐 = 𝒌𝒂𝟏 × 𝒌𝒂𝟐 = 𝟏𝟎−𝒑𝒌𝒂𝟏−𝒑𝒌𝒂𝟐 

𝟏𝟎−𝒑𝑯 = 𝟏𝟎
−(

𝒑𝒌𝒂𝟏+𝒑𝒌𝒂𝟐
𝟐

)
  ⇨   𝒑𝑯 = 

𝒑𝒌𝒂𝟏 + 𝒑𝒌𝒂𝟐  

𝟐
 =  

𝟒, 𝟕𝟗 + 𝟑, 𝟕𝟓

𝟐
= 𝟒, 𝟐𝟕 

 
 

0.25 
 

0.25 
 

0.25 

0.75 
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III.  دراسة تفاعل معايرة حمض الإيثانويك بواسطة هيدروكسيد
 الصوديوم:

 مخطط التركيب التجريبي لعملية المعايرة: (1
 0.5 0.5 

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯𝒆𝒒 +معادلة تفاعل المعايرة :       (2 + 𝑶𝑯−
𝒆𝒒

= 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−
𝒆𝒒

+ 𝑯𝟐𝑶(𝒍)  0.5 0.5 
 E = ( 25 ml ; 8,4 ):            إحداثيتي نقطة التكافؤ (3

 :  عند التكافؤ  𝐂𝐀التركيز المولي 

𝑪𝐀𝐕𝐀 = 𝐂𝐛𝐕𝐛𝐄 ⇒ 𝑪𝐀  = 
𝐂𝐛𝐕𝐛𝐄

𝐕𝐀
=   

𝟒. 𝟏𝟎−𝟐  × 𝟐𝟓

𝟐𝟎
 = 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍 

0.5 
0.25 
0.25 

1 

 0.5 0.5 متر، الكاشف الملون المناسب لهذه المعايرة هو : الفينول فيتالين𝒑𝑯 في غياب جهاز الــ (4
 

 نقاط( 07الجزء الثاني: )
 نقاط( 07التمرين التجريبي: )

 تمثيل جهة مرور التيار الكهربائي وأسهم التوترات: (1
 
 

 
 

0.25×4 

 
 
1 

2) 𝑼𝐑 = 𝐑 × 𝐢 = 𝟑𝐫 × 𝐢 = 𝟑𝐔𝐫 0.5 0.5 
 :𝑼𝒓المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر بين طرفي الناقل الأومي (3

         𝑼𝑪+𝑼𝑹+𝑼𝒓= E  بتطبيق قانون جمع التوترات 
𝟏

𝑪
 𝒒 + 𝟑 𝑼𝒓 + 𝑼𝒓 =  𝐄       ⇨    

𝟏

𝑪
 𝒒 + 𝟒 𝑼𝒓 = 𝑬 

𝟏 نشتق طرفي المعادلة :  
𝐂

𝒅𝒒

𝒅𝒕
+ 𝟒

𝒅𝑼𝒓

𝒅𝒕
= 𝟎        𝟏

𝐂
𝒊 + 𝟒

𝒅𝑼𝒓

𝒅𝒕
= 𝟎          𝟏

𝟒 𝐂
𝒊 +

𝒅𝑼𝒓

𝒅𝒕
= 𝑬 

𝑼𝒓ومن جهة أخرى لدينا  = 𝒓 𝒊          𝒊 =
𝑼𝒓

𝒓
 بالتعويض نجد :   

⇨  
𝟏

𝟒 𝑪 𝒓
 𝑼𝒓  +

𝒅𝑼𝒓

𝒅𝒕
 =  𝟎 

 
0.25 
 

0.25 
0.25 

0.75 

 حل المعادلة التفاضلية : (4
t=0        𝑼𝑪+𝑼𝑹+𝑼𝒓عند  = 𝑬       𝑼𝑪+ 𝟒𝑼𝒓 = 𝑬 

 𝑼𝑪(𝟎) +  𝟒𝑼𝒓(𝟎) = 𝑬    ⇨   𝟒 𝑼𝒓(𝟎)= E   ⇨   𝑼𝒓(𝟎) = 
𝑬

𝟒
    A 𝒆−𝟎/𝝉 =

𝑬

𝟒
 ⇨ A =  𝑬

𝟒
 

𝑼𝒓(𝒕) = 𝑨𝒆−
𝒕

𝝉       ⇨    
𝒅𝑼𝒓

𝒅𝒕
= −

𝑨

𝝉
 𝒆

−
𝒕

𝝉    
−      بالتعويض في المعادلة التفاضلية نجد :

𝑨

𝝉
   𝒆−

𝒕

𝝉 + 𝟏

𝟒𝐫𝐜
 A 𝒆−𝒕/𝝉  =  0  

 𝝉 = 𝟒𝒓𝒄 ⇨   0=  𝒆−𝒕/𝝉 = 𝟎   ⇨   −
𝟏

𝝉
+  

𝟏

𝟒𝐫𝐜
 A)  𝟏

𝟒𝐫𝐜
 −

𝟏

𝝉
+ ( 

 المدلول الفيزيائي :
𝛕 63: ثابت الزمن وهو المدة الزمنية لشحن المكثفة بنسبة%. 
A التوتر الأعظمي بين طرفي الناقل الأومي :r . 

 
 

0.25 
0.25 
 

0.25 
 

0.25 
0.25 

1.25 

 . 𝑼𝑨𝑴(𝒕)و 𝒊(𝒕)المعادلة الزمنية لشدة التيار  (5
   𝒊 =  

𝐔𝐫

𝐫
=

𝑬

𝟒𝒓
 𝒆−

𝒕

𝟒𝒓𝒄              ;            𝑼𝑨𝑴 = 𝑬 − 𝑼𝒓 = 𝑬 − 
𝑬

𝟒
  𝒆−

𝒕

𝝉 
 

0.5×2 
1 
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𝑼𝒓: يمثل  aالمنحنى  (6 = 𝑼𝑩𝑴 . يتناقص مع مرور الزمن 
 𝑼𝑨𝑴: يمثل التوتر  bالمنحنى          

0.5 
0.5 1 

 باستغلال البيان: (7
𝑼𝒓(𝟎) من البيان                      : Eقيمة  (أ =  𝟑 =  

𝑬

𝟒
   ⇨ 𝑬 = 𝟏𝟐 𝑽  

𝝉  :    𝝉ثابت الزمن  (ب = 𝟎, 𝟏𝟓 𝒎𝒔 
𝑹 :                         𝒓و 𝒓قيم المقاومتين  =

 𝝉

𝟒𝒄
    = 𝟎,𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟒×𝟏𝟎 ×𝟏𝟎−𝟔 =  3,75 Ω  𝝉 = 𝟒𝒓𝒄 ⇨ 
R = 3×r = 3×3,75 = 11,25  Ω 

 
0.5 
0.5 
0.25 
0.25 

1.5 

 

 العلامة (  02عناصر الإجابة )الموضوع 
 مجموع مجزأة

 الجزء الأول : 
 : نقاط(  06التمرين الأول ) 

 ارفاق كل عبارة بالتعبير المناسب :  -1
𝑣   𝑓الفرضية الأولى : قوة الاحتكاك تتناسب طردا مع السرعة  - = 𝑘𝑣 
𝑣2   𝑓الفرضية الثانية : قوة الاحتكاك تتناسب طردا مع مربع السرعة  - = 𝑘𝑣2 

 
 
 
 

0,50 

 
 
 
 

0,50 
2-   

عروفة ة المبين المراجع العملي يعتبر المرجع الشمسي المركزي )الهيليو مركزي ( الادق  -2-1
 لحركةلأنه يتأثر بحركة المجموعة الشمسية في المجرة , ولكن المرجع المركزي الأرضي يتأثر با

السابقة و دوران الأرض حول الشمس , والاقل دقة هو المرجع السطحي الأرضي لأنه يتأثر  
 بما سبق ,  بالاضافة   لدوران الأرض حول نفسها .

 القوى : تمثيل  -2-2
𝐭عند اللحظة  ● =  في النظام الدائم ● في النظام الانتقالي ● 𝟎
𝐭عند اللحظة ◄ = 𝟎  

𝒇الإحتكاك معدوم :     = 𝟎    
 )لأن السرعة معدومة( 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

◄𝑷 > 𝒇 + 𝝅  
 

هنا تُصبح السرعة ثابتة  ◄
𝒗 = 𝒗𝒍𝒊𝒎  أي مجموع القوى

المؤثرة على الجملة معدوم : 
𝑷 = 𝒇 + 𝝅   . 

 

في مرجع غاليلي )عطالي( , المجموع الشعاعي للقوى الخارجية المؤثر  نص مبدأ التحريك : 2-3

 
 

0,25 
 
 
 
 
 
 

0,75 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3,50 

𝒁 

𝑶 

𝒇⃗  

− 𝝅⃗⃗  

𝑷⃗⃗  

𝒁 

𝑶 − 𝝅⃗⃗  

𝑷⃗⃗  

𝒁 

𝑶 

𝒇⃗  

− 𝝅⃗⃗  

𝑷⃗⃗  
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∑جملة ما , تساوي جداء الكتلة في تسارع مركز عطالتها          على  𝑭⃗⃗ 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 المعادلة التفاضلية بدلالة السرعة :  2-4

 الجملة المدروسة هي بالونة   -
 المرجع المناسب للحركة هو السطحي الأرض  الذي نعتبرهُ عطاليا أثناء مدة الدراسة  -
𝐹 𝑒𝑥𝑡∑بتطبيق القانون الثاني لنيوتن :   - = 𝑚𝑎              : أي𝑃⃗ + 𝜋⃗ +  𝑓 = 𝑚𝑎      
   بالإسقاط على المحور(OZ)    :𝑃 – 𝜋 − 𝑓 =  𝑚𝑎           نُعوض كُل قوة   بما يُساويها

𝑓الفرضية الأولى ,  في حالة سرعات صغيرة )  -أي       :                     = 𝑘𝑣    ) 
   𝑚𝑔 – 𝜌0 𝑉 𝑔 − 𝐾𝑣   =  𝑚

𝑑𝑣

𝑑𝑡
     

– 𝑔نجد  :               mنقسم الطرفين على  
𝜌 0     𝑉  𝑔

𝑚
−

𝐾

𝑚
𝑣   =  

𝑑𝑣

𝑑𝑡
       

           : بالتبسيط نجد𝑑𝑣

𝑑𝑡
+

𝐾

𝑚
𝑣   =  𝑔 −

𝜌 0   𝑉   𝑔

𝑚
 أي    

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+

𝐾

𝑚
𝑣   =  𝑔 (1 −

𝜌0  

𝜌 
) 

 :  B و Aعبارة  -2-5
             

}بالمطابقة نجد :       

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+

𝐾

𝑚
𝑣   =  𝑔 (1 −

𝜌0  

𝜌 
)

 
𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 𝐵 𝑣   = 𝐴

     {

𝐵 =  
𝐾

𝑚
 

𝐴    = 𝑔 (1 −
𝜌0  

𝜌 
)

 

 اعتمادا على البيان :  -2-6
 تطور السرعة والتسارع :  -أ
مة نلاحظ بالتطور خلال الزمن السرعة تتزايد تدريجيا  ) نظام الانتقالي ( حتى تثبت في قي -

 عظمى )حدية( في النظام الدائم 
ثم تتناقص تدريجيا حتى تنعدم في  t=0التسارع يمثل المماس , تكون قيمته اعظمية عند  -

 )المستقيم الافقي معامل توجيهه معدوم( ( ∞)النظام الدائم 
 طبيعة الحركة في كل طور :  -ب
0⟧في النظام الانتقالي  - − 1.2 𝑠⟧  )الحركة مستقيمة متسارعة بغير انتظام )التسارع غير ثابت 
∞⟧في النظام الدائم  - − 1.2 𝑠⟧  )الحركة مستقيمة منتظمة )التسارع معدوم 
= 𝑣limالسرعة الحدية :    - 2,35 𝑚/𝑠 

0,50 
 
 
 
 
 
 
 

0,50 
 
 
 
 
 
 

0,25 
 
 
 
 

0,25 
0,25 

 
0,25 
0,25 
0,25 

 
 

 مناقشة صحة النظرية :  -3
0]نلاحظ إنطباق بن المنحنى النظري  و سحابة النقاط في المجال  - − 0,2 𝑠]   ولكن عند ,

𝑡)القيم  > 0,2 𝑠)  )لا تنطبق السحابة مع المنحنى)الخط المستمر 
0]اذن الفرضية الأولى صحيحة فقط من أجل المجال  - − 0,2 𝑠] 

 
 

0,50 
 

 
 

0,50 
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 السقوط الحر :    -4
 :  في مرجع غاليلي )عطالي( هو أي سقوط يخضع لقوة ثقله فقط . تعريف السقوط الحر -أ

 المعادلات الزمنية :  -ب
 الجملة المدروسة هي الجسم الذي يسقط , -
 المرجع المناسب لدراسة الحركة هو السطحي الأرض  -
 
𝐹 𝑒𝑥𝑡∑بتطبيق القانون الثاني لنيوتن :   - = 𝑚𝑎            𝑃⃗  = 𝑚𝑎  
= 𝑃:    (OZ)بالإسقاط على المحور   -  𝑚𝑎𝑧         
=  𝑚𝑔أي  :      𝑚𝑎𝑧   

𝑎𝑧أي :        =  𝑔           . ومنه  طبيعة الحركة مُستقيمة مُتغيرة بإنتظام 
𝑎𝑧 =  𝑔                : بالمكاملة  نتحصل على  𝐯𝐳(𝐭) = 𝐠. 𝐭  

 𝑣(𝑡) = 𝑔. 𝑡         : بالمكاملة  نتحصل على𝑧(𝑡) = 𝒈.
𝒕𝟐

𝟐
 

 المدة الزمنية المستغرقة :  -ت
20بالتعويض في معادلة   الفاصلة :        - = 10.

𝑡2

2
            𝒕 = 𝟐   𝒔         

𝑣𝑧(𝑡)سرعة التصادم : نعوض في العادلة الزمنية للسرعة :  - = 𝑔. 𝑡     𝑣𝑧(𝑡) = 10 × 2 
𝒗𝒛(𝒕)اذن :                                    = 𝟐𝟎 𝒎/𝒔 

 الرسم الكيفي لتغير السرعة بدلالة الزمن :     -ث
 
 
 
 
 

 
0,25 
 
 
 
 
 
 

0,25 
0,25 
 
 

0,25 
 

0,25 
 

0,25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,50 

 

 العلامة (  02عناصر الإجابة  )الموضوع 
 مجموع مجزأة

 الجزء الأول : 
 : نقاط(  07التمرين الثاني  ) 
 الجزء الأول : 

للمتفاعلات يساوي  Aأثناء التحول النووي مجموع العدد الكتلي  نص قانوني الانحفاظ : -1

 
 
 
 

 
 
 
 

𝑷⃗⃗  

- 

𝐙 

O 

𝒗(𝒎/𝒔) 

𝒕(𝒔) 
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 للمتفاعلات يساوي مجموعه في النواتج . Zمجموعه في النواتج    , ومجموع العدد الذري 
 :    𝐳   و  𝒙تعيين قيمتي  -

{
239 + 1 = 102 + 135 + (𝑥 × 1)

 
94 + 0 = 42 + 𝑧 + (𝑥 × 0)

            {
𝑥 = 3

 
𝑧 = 52

 

 

0,25 
 

0,25 
0,25 
 
 

 
0,75 
 

 :  239حساب الطاقة المحررة عن انشطار نواة واحدة من البلوتونيوم  -أ  -2
𝐸𝑙 = ∆𝑚 × 𝐶2 = 𝐸𝑙 ( المتفاعلات) − 𝐸𝑙  (النواتج)

𝐸𝑙 ( 𝑃𝑢94
239

)

𝐴
= 7,5          𝐸𝑙 ( 𝑃𝑢94

239
) = 7,5 × 239 =      𝟏𝟕𝟗𝟐, 𝟓 𝐌𝐞𝐕      

𝐸𝑙( 𝑇𝑒𝑧
135 )

𝐴
= 8,3          𝐸𝑙( 𝑇𝑒𝑧

135 ) = 8,3 × 135 =      𝟏𝟏𝟐𝟎, 𝟓  𝐌𝐞𝐕      
 

𝐸𝑙( 𝑀𝑜42
102 )

𝐴
= 8,6          𝐸𝑙( 𝑀𝑜42

102 ) = 8,6 × 102 =      𝟖𝟕𝟕, 𝟐  𝐌𝐞𝐕      
 

𝐸𝑙 = 𝐸𝑙 ( 𝑃𝑢94
239

) − (𝐸𝑙( 𝑇𝑒𝑧
135 ) + 𝐸𝑙( 𝑀𝑜42

102 )) = −205,2 𝑀𝑒𝑉 
 

𝑬𝒍 = 𝟐𝟎𝟓, 𝟐 𝑴𝒆𝑽 
 :  𝒎∆استنتاج النقص الكتلي    -

𝐸𝑙 = ∆𝑚 × 𝐶2 = ∆𝑚 × 931,5 
   ∆𝑚 =

𝐸𝑙

931,5
=

205,2 
931,5

= 𝟎, 𝟐𝟐𝟎𝟐𝟖  𝒖 
 

 : 239ب/ مخطط للحصيلة الطاقوية لنواة البلوتونيوم 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,50 
 
 

0,25 
 

 
 
 
 
 

0,75 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.50 

𝑬 

𝑬 

   𝑴𝒐𝟒𝟐
𝟏𝟎𝟐  + 𝑻𝒆𝒛

𝟏𝟑𝟓 + 𝒙 𝒏𝟎
𝟏  

𝑃𝑢94
239 + 𝒏𝟎

𝟏  

𝟏𝟒𝟔 𝒏 +  𝟗𝟒 𝒑 

𝑬𝒊 

𝑬𝒇 

𝐸𝑙 ( 𝑃𝑢94
239

) −(𝑬𝒍( 𝑻𝒆𝒛
𝟏𝟑𝟓 ) + 𝑬𝒍( 𝑴𝒐𝟒𝟐

𝟏𝟎𝟐 )) 

𝑬𝒍𝒊𝒃 
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𝑃يجب التفريق بين الاستطاعة )الاستطاعة الكهربائية ( و قانونها هو   -3 =
𝐸المستهلكة 

∆𝑇
    ,

وبين  الاستطاعة المتوسطة , وهي الاستطاعة الكلية التي يحررها المفاعل النووي وتتعلق 
𝑃𝑚𝑜𝑦, حيث     𝐸𝑙𝑖𝑏(T)  بالطاقة المحررة الكلية    =

𝐸𝑙𝑖𝑏(T) 

∆𝑇
 

 اذن :
 𝑃𝑚𝑜𝑦 =

𝐸𝑙𝑖𝑏(𝑇)

∆𝑇
=

𝑁×  𝐸𝑙𝑖𝑏  

∆𝑇
=

𝑚 ×𝑁𝐴×  𝐸𝑙𝑖𝑏  

𝑀×∆𝑇
=

39×6,02×1023×205,2×1,6×10−13

239×24×60×60
= 

= 37329037.66 = 37,3 × 106 𝑊 = 𝟑𝟕, 𝟑  𝑴𝑾 
 

 
 
 
 

0.50 
 

 
 
 

0.50 

منحنى آستون وهو منحنى لتغيرات سالب طاقة الربط لكل نوية يمثل المنحنى المقابل :  -أ -
−   . Aبدلالة العدد الكتلي 

𝐸𝑙

𝐴
= 𝑓(𝐴) 

  وتكمن أهميته في : -
 للانشطار والقابلة للاندماج معرفة الانوية القابلة  -
 مقارنة الانوية من حيث درجة الاستقرار )النواة الأكثر استقرارا(  -

 ب/ تمثل هذه المنطقة : الانوية الأكثر استقرار 
 آلية استقرار باقي الانوية :  -
1يحدث تفاعل  الإندماج للأنوية الخفيف حيث يكون   - < 𝐴 < 20   
𝐴قيلة حيث يحدث تفاعل  الإنشطار للأنوية الث - > 190 

 ج/ رسم منحنى آستون مع تحديد الانوية :

 
 ترتيب الانوية الأكثر استقرارا :  -

𝐸𝑙( 𝑃𝑢94
239 )

𝐴
<

𝐸𝑙( 𝑇𝑒𝑧
135 )

𝐴
<

𝐸𝑙( 𝑀𝑜42
102 )

𝐴
 

 

0.25 
 
 
 
 

0.25 
 

0.25 
0.25 
0.25 
 
 
 
 
 

0.50 
 
 
 
 
 

0.25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
02 
 

 الجزء الثاني : 
𝑯𝟏   كتابة معادلة التفاعل النووي للاندماج :-1

𝟐 + 𝑯 →  𝑯𝒆 + 𝒏𝟎
𝟏

𝟐
𝟒

𝟏
𝟑 

α) حيث وبتطبيق قوانين الانحفاظ وجدنا :  - = 𝑋و     1 = 𝐻𝑒2
4

𝑍
𝐴  ) 

  
0.50 
 

 
0.50 
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 تمثل الرموز :  -2
∆𝐸1          مجموع طاقات الربط للمتفاعلات :∆𝐸1 = 𝐸𝑙( 𝐻) + 𝐸𝑙( 𝐻)1

3
1
2 

 ∆𝐸2              مجموع طاقات الربط للنواتج :∆𝐸2 = −𝐸𝑙( 𝐻𝑒)2
4 

 𝐸𝑙𝑖𝑏    الطاقة المحررة  عند حدوث اندماج لنواة واحدة من :( 𝐻)1
)مع واحدة من  3 𝐻)1

2  

 حسابها :  -
∆𝐸1 = 𝐸𝑙( 𝐻) + 𝐸𝑙( 𝐻) = (2 × 1,1) + (3 × 2,8) = 𝟏𝟎, 𝟔 𝑴𝒆𝑽1

3
1
2  

∆𝐸2 = −𝐸𝑙( 𝐻𝑒) = −4 × 7,1 = 𝟐𝟖, 𝟒𝑴𝒆𝑽2
4  

𝐸𝑙𝑖𝑏 = 𝐸𝑙( 𝐻) + 𝐸𝑙( 𝐻) − 𝐸𝑙( 𝐻𝑒)2
4 = 𝟏𝟕, 𝟖 𝑴𝒆𝑽1
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)من  𝟏𝐠حساب الطاقة المحررة من اندماج -3 𝑯)𝟏
,𝟏مع  𝟐 𝟓 𝐠   من( 𝑯)𝟏

𝟑   : 
)نقوم أولا بحساب عدد أنوية  - 𝐻)1

 :  g 1,5في  2
𝑁( 𝐻)1

2 =
𝑁𝐴 × 𝑚( 𝐻)1

2

𝑀( 𝐻)1
2 =

6,02 × 1023 × 1

2
= 3,01 × 1023  𝑛𝑜𝑦 

𝑁( 𝐻)1
3 =

𝑁𝐴 × 𝑚( 𝐻)1
3

𝑀( 𝐻)1
3 =

6,02 × 1023 × 1,5

3
= 3,01 × 1023  𝑛𝑜𝑦 

𝐸𝑙𝑖𝑏(𝑇)لدينا :  = 𝑁 × 𝐸𝑙𝑖𝑏 = 3,01 × 1023 × 17,80 = 5,357 × 1024𝑀𝑒𝑣 
 𝑬𝒍𝒊𝒃(𝑻) = 𝟓, 𝟑𝟓𝟕 × 𝟏𝟎𝟐𝟒𝑴𝒆𝑽 
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