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نقطة(  13)   الجزء الأول 

 نقط(  6التمرين الأول ) 

لى أ نوية أ خرى. نسمّي زمن نصف إلعمر إلزمن إللازم لتف  نّ إلنشاط الاشعـاعي هو ظاهرة طبيعية، تتحوّل فيها أ نوية تدُعى أ نوية مشعة إ  كّك نصف عدد إ 

 إل نوية في عينّة مشعة. 

لى أ نوية أ خرى يتّم في إلمفاعلات إلنووية ومخابر خاصة إجرإء تفاعلات نووية، حيث تقُذَف أ نوية ثقيلة بوإسطة نوترونات حرإرية، فتنشطر هذه إل نوية   إ 

 وتتحرّر إلطاقة. يسمّى هذإ إلنوع من إلتحوّلات إلنووية الانشطار إلنووي.

نّ إلتحولات إلنووية سوإء كانت تلقائية أ و مفتع   لة لها تطبيقات عديدة في إلصناعة بشطريها إلسلمي وإلحربي وفي مجال إلطب. إ 

   - 

لى تلقائية ومفتعلة:   -  1  صنفّ إلتفاعلات إلتالية إ 

𝐶6
14 → 𝑁7

14 + 𝑒−1
0      (1 ) 

    𝑈92
235 + 𝑛0

1 → 𝑋𝑒54
139 + 𝑆𝑟38

94 + 3 𝑛0
1     (2) 

𝑅𝑛∗
86

222 → 𝑅𝑛86
222 + 𝛾       (3 )

    𝐴𝑙13
27 + 𝐻𝑒2

4 → 𝑃15
30 + 𝑛0

1      (4) 

 ما إلمقصود بالعبارة: تفاعل الانشطار هو تفاعل متسلسل؟  ما مصدر إلطاقة إلمتحرّرة في تفاعلات الانشطار؟ -  2 

 في مجال إلطب.  إذكر مثالا لتطبيق تفـاعل الانشطار في مجال إلصناعة إلسلمية، ومثالا أ خر في تطبيقات إلتحولات إلنووية -  3 

 (. 1إذكر خصائص إلتحوّل إلنووي إلمنمذج بالمعادلة رقم ) -  4 

   -   235لدينا عيّنة صافية من إليورإنيوم  ( 𝑈92
235 𝑡كتلتها عند إللحظة   ( =  . 𝑚0هي  0

 للتناقص الاشعاعي. يوجد في إلشكل إلتمثيل إلبيـاني لنشاط هذه إلعينة بدلالة إلزمن، وهو مس تنبط من إلعلاقة إلرياضية 

 . (𝐴)عرّف إلنشاط الاشعاعي   -  1 

𝑡عند إللحظة     235إكتب علاقة إلتناقص الاشعاعي، ثّم حدّدْ نشاط عينّة إليورإنيوم   -  2  = 0. 

 .  235إحسب زمن نصف عمر إليورإنيوم  -  3 

 .  𝑚0إحسب قيمة  -  4 

𝑁0عدد أ نويتها   235 إليورإنيوم لدينا عيّنة أ خرى من   -  5 

2
𝑡عند إللحظة    = عدد  نصف ، وهو 0

𝑡إلسابقة عن إللحظة   235أ نوية عيّنة إليورإنيوم   = 0. 

 مثلّ بشكل تقريبي نشاط هذه إلعينة بدلالة إلزمن مع إلبيان إلخاص بالعيّنة إلسـابقة. 

   -    25كوقود لتشغيل إلمفاعل إلنووي لا نتاج إلطاقة إلكهربائية لتشغيل محركات غوإصة بحرية باس تطاعة قدرها   235يسُ تعمل إليورإنيوم 𝑀𝑊  .

نّ من بين تفاعلات الانشطار يحدث في إلمفـاعل إلنووي إلتفـاعل إلتالي  𝑈92إ 
235 + 𝑛0

1 → 𝑍𝑟40
95 + 𝑇𝑒52

138 + 3 𝑛0
1 + 𝛾  

 إلمحرّرة عن هذإ إلتفـاعل.  إحسب إلطاقة -  1 

 في هذإ إلتفاعل؟  𝛾ما هو مصدر صدور الاشعاعات  -  2 

 ؟ يوما بدون إنقطـاع  20إلتي يس تهلكها إلمفـاعل إلنووي للغوإصة خلال  235مـا هي كتلة إليورإنيوم  -  3 

|𝑚∆|تغيّّ إلكتلة في إلتحوّل إلسابق  يعُطى = 3,14 × 10−25𝑔    ،𝑐 = 3 × 108 𝑚/𝑠

𝐴(× 107 𝐵𝑞) 

0 

1 
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𝑡(× 108 𝑎𝑛𝑠) 
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 نقط(  7التمرين الثـاني ) 

نّ إلحمض إللبني )حمض إللاكتيك( هو حمض عضوي صيغته إلمجملة   𝐶𝐻3، وصيغته نصف إلمفصّلة   𝐶3𝐻6𝑂3إ  − 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝑂𝑂𝐻   وكتلته إلمولية

𝑀 = 90 𝑔/𝑚𝑜𝑙 . 

 .  𝐶°25كل إلمحاليل مأ خوذة في إلدرجة    إلحمض إللبني مركب صلب أ بيض، وعديم إللون في إلمحاليل إلمائية.

   -   

𝑚نحللّ في إلمـاء إلمقطّر كميّة من إلحمض إللبني كتلتها   = 1,8 𝑔   للحصول على محلول(𝑆)   1حجمه 𝐿 . 

𝑝𝐻، فنجد إلقيمة  (𝑆)إلمحلول   𝑝𝐻نقوم بقيـاس   = 2,8 . 

 إكتب إلصيغة إلمفصّلة للحمض إللبني، وضع دإئرة حول إلوظيفة إلحمضية لهذإ إلحمض.  -  1 

 إكتب معادلة تفاعل إلحمض إللبني مع إلمـاء باس تعمال إلصيغ إلمجملة، مبرزإ إلثنائيتين أ سـاس / حمض. -  2 

 .   (𝑆)من إلمحلول   𝑉أ نشئ جدول إلتقدّم للتفاعل في حجم  -  3 

ذإ علمت أ نه من -  4   جزيئات، إحسب قيمة ثابت إلتوإزن لتفاعل إلحمض مع إلمـاء  8اء ـجزيء من إلحمض يتشّرد فقط في إلم 100بين كل    إ 

 ثم إس تنتج ثابت إلحموضة للثنائية إلخاصة بالحمض إللبني. 

 في محلول مائي للحمض  −𝐴و   𝐻𝐴ن . ما هو إلفرد إلمتغلب من بين إلفردي −𝐻𝐴/𝐴نرمز إختصارإ للثنائية إلخاصة بالحمض إللبني بالرمز   -  5 

𝑝𝐻إللبني له   =  ؟ مثلّ مخطط مجالات إلتغلب.  2

   -   

 إلخاصة بالحمض إللبني.   −𝐻𝐴/𝐴، وقيمة ثابت إلحموضة للثنائية  (𝑆)نريد بوإسطة إلمعـايرة أ نْ نتأ كّد من قيمة إلتركيز إلمولي للمحلول  

𝑉𝑒ونضيف له حجما من إلمـاء إلمقطر قدره   𝑉1حجما  (𝑆)نأ خذ من إلمحلول   = 9 𝑉1   للحصول على محلول(𝑆′)   نسحب من إلمحلول .(𝑆′)   بوإسطة ماصة

𝑉2عيارية حجما   = 20 𝑚𝐿  .ونضعه في بيشر 

𝐶𝑚نمل  سّحاحة مدرجة بمحلول مائي لهيدروكس يد إلصوديوم تركيزه إلكتلي   = 200 𝑚𝑔/𝐿 إلماء( . )هيدروكس يد إلصوديوم أ ساس قوي في  . 

𝑝𝐻، وبوإسطة إلبرمجية إلمعلوماتية إلمرإفقة حصّلنا على إلبيان  𝐸𝑥𝑎𝑜إلتابع ل جهزة    𝑝𝐻نتابع إلمعايرة بوإسطة ملقط   = 𝑓(𝑉𝑏)   حيث ،𝑉𝑏 

 هو حجم إل ساس إلمضاف. 

 . 𝑝𝐻إعتمادإ على إلبيان بيّنْ كيف يؤثرّ تمديد إلحمض على قيمة   -  1 

 إكتب معـادلة تفاعل إلمعايرة، ثّم بيّن أ نه يمكن إعتبار هذإ إلتفاعل تـامّا.  -  2 

 على إلبيان.  (𝐸)أ سـاس، ثّم حدّدْ نقطة إلتكافؤ   -عرّفْ إلتكافؤ حمض  -  3 

 نتج إلتركيز إلمولي  ثم إس ت  (′𝑆)إحسب إلتركيز إلمولي للمحلول  -  4 

 . (𝑆)للمحلول  

 .  −𝐻𝐴/𝐴للثنائية  𝑝𝐾𝑎ما إلمقصود بنصف إلتكافؤ؟ حدّد قيمة   -  5 

 قبل فتح   (′𝑆)إحسب إلتركيز إلمولي لجزيئات إلحمض في إلمحلول   -  6 

 إلسحّاحة وكذلك عند إلتكافؤ. 

 تـامّا.    قارن بين إلتركيزين إلسابقين، وتأ كدّ أ نّ تفاعل إلمعايرة يمكن إعتباره  - 7

        𝐾𝑒 = 10−14     ،𝑀(𝑁𝑎𝑂𝐻) = 40 𝑔/𝑚𝑜𝑙  
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 نقط(  7الجزء الثـاني  ) 

 نقط(  7التمرين التجريبي ) 

لى درإسة تأ ثيّ إلهوإء على حركة كرة متجانسة تسقط شاقولياّ.   يهدف هذإ إلعمل إلتجريبي إ 

 إل دوإت إلمتاحة:  

 كرإت حجومها مختلفة ولها نفس إلكتلة  -                  

 كرإت ذإت كتل وحجوم مختلفة  -                  

 كاميّإ رقمية لتصوير حركة إلكرة -                  

 كمبيوتر مزوّد ببرنامج معلوماتي لتحليل نتائج إلفيديو إلمحصّل عليه  -                  

  -  نترك كرة تسقط من أ على بنـاية في جوّ هادئ خال من إلتيـارإت إلهوإئية، وذلك بدون سرعة إبتدإئية عند إللحظة𝑡 =  𝑂𝑧من نقطة هي مبدأ  إلمحور   0

 إلموجّه نحو إل سفل. 

 نصوّر إلكرة بوإسطة إلكاميّإ إلرقمية أ ثنـاء حركتها، ونحصل على إلنتـائج إلتالية:  

 
 

 : إلمعطيات

𝑟نصف قطر إلكرة:   = 30 𝑐𝑚  :إلكتلة إلحجمية للكرة ،𝜌 = 3 𝑘𝑔/𝑚3     :إلكتلة إلحجمية للهـوإء ،𝜌𝑎 = 1,21 𝑘𝑔/𝑚3 

𝑉هو  𝑟حجم كرة نصف قطرها    = 4,18 𝑟3    ،𝑔 = 10 𝑚/𝑠2 . 

نّ إلمعادلة إلتفاضلية إلتي تحققّها سرعة إلكرة في هذه إلحركة وإلحركات إلموإلية هي    𝑑𝑣إ 

𝑑𝑡
+

𝑘

𝑚
𝑣2 = 𝑔 −

𝐹𝐴

𝑚
 

 شدّة دإفعة أ رخميدس.   𝐹𝐴معامل إحتكاك إلكرة مع إلهوإء،    𝑘كتلة إلكرة،   𝑚حيث  

 إلمؤثرّة على إلكرة.  (𝐹𝐴)إحسب شدّة دإفعة أ رخميدس  -  1 

 إعتمادإ على إلمعطيات إلمقترحة، إحسب كتلة إلكرة. -  2 

 للكرة. (𝑣𝑙)إشرح سبب ثبات سرعة إلكرة بعد مدّة زمنية، ثّم حدّدْ إلسرعة إلحديةّ   -  3 

 . (𝑘)إحسب معامل الاحتكاك   -  4 

𝑡إحسب تسارع إلكرة عند إللحظة  -  5  = 0,8 𝑠  .بطريقتين 

   -   نس تعمل أ ربع كرإت لها نفس نصف إلقطر𝑟 = 30 𝑐𝑚   وكتلها مختلفة. نترك في كل تجربة كرة تسقط بدون سرعة إبتدإئية، ونحدّد بوإسطة إلتصوير ،

 سرعتها إلحدّية، ونحصل على إلنتائج إلمدوّنة في إلجدول:  

 أ كمل ملء إلجدول بحساب شدّة قوّة الاحتكاك في إلنظام إلدإئم.  -  1 

𝑣𝑙بدلالة   (𝑓)مثلّ بيـانيا شدّة قوّة الاحتكاك   -  2 
2 . 

 هل يتعلقّ معامل الاحتكاك بكتلة إلكرة؟ -  3 

   -   

𝑚)نس تعمل أ ربع كرإت لها نفس إلكتلة   = 400 𝑔)   وأ نصاف أ قطارها مختلفة. نترك في كل تجربة إلكرة تسقط بدون سرعة إبتدإئية، فنحصل بعد إلتصوير ،

 على إلنتائج إلتـالية:  

 . 𝑘أ كمل ملء إلجدول بحساب شدّة قوة الاحتكاك في إلنظام إلدإئم و   -  1 

 حتكاك بحجم إلكرة؟ هل يتعلقّ معامل الا -  2 

 إحسب قيمة إلتسارع الابتدإئي ل صغر كرة.  -  3 

V   -  تأ ثيّ إلسرعة الابتدإئية للكرة:  

𝑚نس تعمل كرإت متماثلة كتلها   = 400 𝑔   وأ نصاف أ قطارها ،𝑟 = 30 𝑐𝑚   تعُْطى للكرة في كل تجربة عند إللحظة .𝑡 =   �⃗�0سرعة    0

 نحو إل سفل. نحصل بعد إلتصوير، ومعالجة إلنتائج ببرنامج معلوماتي على إلبيانات إلتـالية:   شاقولية
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 أ نسب كل بيان للتجربة إلموإفقة -  1  

 مع إلتعليل باختصار.  

 بتطبيق إلقانون إلثاني لنيوتن على  -  2  

 حركة إلكرإت، وبالاس تعانة بالبيانات

 إلجدول إلمقابل. أ كمل ملء 

 هل تتعلق إلسرعة إلحديةّ بالسرعة الابتدإئية للكرإت؟ تأ كدّْ من جوإبك نظريّا.  - 3  

 4  - 

1𝑐𝑚بأ خذ مقياس إلرسم:   𝑣0بدلالة   𝑎0مثلّ بيـانيا   -  1  -  4    → 10 𝑚/𝑠2  1و𝑐𝑚 → 3 𝑚/𝑠 

عطائها سرعة إبتدإئية  إس تعن بالبيـان أ و بالنتائج إلسابقة، وصفْ حركة إلكرة في حـ -  2 -   4   𝑣0الة إ  = 6 𝑚/𝑠 . 
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