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 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن المترشح على 
 الأول الموضوع

 ) 10من  05إلى الصفحة  10من  01) صفحات (من الصفحة 05�حتوي الموضوع على (
 نقطة) 14الجزء الأول: (

  نقاط) 04( :ولالتمر�ن الأ 
ر أحمد بو         اسطة هاتفه مُتزحلقًا على الثلج مرَّ في رحلة مدرس�ة لمُرتفعات الشْر�عة في موسم تساقط الثلوج، صوَّ

10αمن أمامه على مُنحدر مستو �میل عن الأفق بزاو�ة = . أثناء إلقاء الأستاذ لدرس تطب�قات القانون الثاني لنیوتن °
  عرض أحمد الفیدیو على أستاذه الذي اقترح دراسة حركة المتزحلق.

  ة المتزحلق على مستوي مائل.یهدف هذا التمر�ن إلى دراسة حرك 
80mنُنمذج المتزحلق ولوازمِه بجسم صلب كتلته Kg= مركز عطالتهG. 

)في معلم مُتعامد ومتجانس Gندرس حركة , , )O i j
 

 مُرت�ط �مرجع أرضي
 ). 1كلنعتبره غالیل�ا (الش 

Rُ�طبّق سطح المستوي المائل على المُتزحلق قوة


NRذات مركّ�ة ناظم�ة 


fومركّ�ة مماس�ة 


معاكسة لجهة الحركة  
NRشدّتها ثابتة، حیث:  R f= +

  

29,81سارع الجاذب�ة الأرض�ة ( نُهمل تأثیر الهواء ونعتبر ت  .g m s−=.( 
0tنختار مبدأ الأزمنة   . Oلحظة مرور المتزحلق من الموضع =

 اكتب نص القانون الثاني لنیوتن. .1
 .Gمثِّل القوى الخارج�ة المُؤثرة على مركز عطالة المتزحلق .2
  Gلمركز العطالة aبتطبیق القانون الثاني لنیوتن، جِدْ ع�ارة التسارع  .3

 .fحسب ق�مة  Gثم ناقش طب�عة حركة .fو m،g،αبدلالة    
 من تحدید سرعة Avistep. سمحت مُعالجة الفیدیو بواسطة برنامج4
 كته ورسم أثناء حر  xفي مواضع مختلفة فواصلها vالمتزحلق  
2الب�ان   ( )v f x= 2(الشكل.( 

)السرعة  ثم اكتب المعادلة الزمن�ة لكل من Gطب�عة حركة حدّد. 1.4 )v t والحركة ( )x t.  
2تُعطى �الع�ارة:  xو  2v. بیِّن أنّ العلاقة التي تر�ط بیْن2.4 2

02v ax v=  السرعة الابتدائ�ة 0vحیث +
 .Oللمتزحلق عند مروره �الموضع      

270 

2الشكل  

2 2 2( . )v m s−  

240  
( )x m  

250  

0  10  
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4الشكل  (min)t

20( 10 )TlN ×

0 30

5

 .0vدائ�ةوالسرعة الابت aجِدْ ق�مة التسارع  .3.4
fاستنتج شدة قوة الاحتكاك .4.4



. 
NRاحسب ق�مة شدة القوة  .5



Rثم استنتج ق�مة شدة  


. 
 

 نقاط)  04( :ثانيالتمر�ن ال
أنو�ة مُستقرة أو أكثر منها استقرارا. الآل�ة التي تتحول بها تُدعى ظاهرة  إنّ غالب�ة الأنو�ة المشعّة تتحول إلى    

 النشاط الاشعاعي، تُؤدي إلى إصدار اشعاعات ُ�مكن أن �كون لها مَنافع ومَخاطر.
 یهدف هذا التمر�ن إلى التطرق ل�عض المفاه�م المُتعلقة �ظاهرة النشاط الاشعاعي ومعرفة المقادیر المتعلقة بها.

212ثابت أفوغادرو -: ات معط� 212 1 23 1
1 83 83

2
( ) 60min , ( ) 212 . , 6,02 10At Bi M Bi g mol N mol− −= = = × 

 جزء من الجدول الدوري للعناصر. -          
 : استقرار وعدم استقرار الأنو�ة .1
 ما المقصود بنواة مُشعّة؟ .1.1  
 ماهي القوة التي تُحافظ على تماسك النواة وتجعلها مُستقرة ؟ اشرح. .2.1  
Aشعاعات، أعط الرمزتُوجد أر�عة أنماط من الا .3.1  

Z X .لكل منها 
 : التحولات النوو�ة .2
))، جُزءًا من المُخطط 3ُ�مثل (الشكل   , )Z A ل�عض الأنو�ة المُشعّة 

1X،2X،3X 4وX التي تحدث لها. ③،②،①. والتحولات الثلاثة 
Aتعرَّف على هذه الأنو�ة بإعطاء الرمز. 1.2  

Z X .لكُل منها 
 تُمثلان نظیر�ن؟ علِّل. 2Xو 1Xهل النواتان . 2.2  
 .③،②،①لمُنمذجة للتحولات الثلاثة اكتب المعادلات ا .3.2  
 :قانون التناقص الاشعاعي .3

0tنعتبر عند اللّحظة       212عیّنة من نظیر البیزموت  =
لتتحول  نواة مشعّة تتفكك 0Nتحتوي على 0A، نشاطها0mكتلتها 

). حیث208إلى أنو�ة التالیوم  )N t 212عدد أنو�ة البیزموت 
  .tالموجودة في العیّنة عند لحظة 

 بدلالة:   212ذكِّر �قانون التناقص لعدد أنو�ة البیزموت. 1.3
       0N  ،λ(ثابت النشاط الاشعاعي) وt. 

المتشكّلة  208) تطور عدد أنو�ة التالیوم 4ُ�مثّل (الشكل. 2.3
212من تفكك عیّنة من نظیر البیزموت

83 Bi  .خلال الزمن 
  

83 82 81 Z 
 العنصر التالیوم الرصاص البیزموت

Bi Pb Tl الرمز 
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6الشكل   
0

0

 نالبیا  

( )t s

0,5

( )Cu V

50
25 3775 7525

0,5

( )t s

 نالبیا  

( )Cu V

)تُعطى �العلاقة: tالمُتشكّلة في لحظة  208بیِّن أنّ عدد أنو�ة التالیوم  .1.2.3    ) 0( ) (1 )t
TlN t N e λ−= −. 

 مشعّة.لعیِّنة البیزموت ال 0Aو 0mواستنتج ق�مة كل من 0Nجِدْ ب�ان�اً  ثم 1/2tعرّف زمن نصف العمر. 2.2.3   
 

 نقاط) 06( :ثالثالتمر�ن ال
عناصر كهر�ائ�ة مثال�ة للس�ارات الكهر�ائ�ة والس�ارات الهجینة حیث  (Supercondensateur)المكثّفات فائقة السعة   

اقة تُخزّن كمّ�ة كبیرة من الطاقة، تُشحن �سهولة في مدّة قصیرة خلال عمل�ة الك�ح وهذا بتحو�ل الطاقة الحرار�ة إلى ط
 في الس�ارات الهجینة. %30كهر�ائ�ة وتساعد على تشغیل محرك السّ�ارة إذ �مكنها تخف�ض نس�ة استهلاك الوقود حتى

 یهدف هذا التمر�ن إلى دراسة خصائص هذه المكثّفة.    
 ) والمكوّنة من: 5نُحقّق الدارة الممثّلة في (الشكل

  .Gهر�ائيمولد مثالي للت�ار الك -
 .Rناقل أومي مقاومته -
 .2Kو 1K. قاطعتین Cمكثّفة فارغة فائقة السعة -
 .Comجهاز آمبیرمتر قط�ه السالب -
0tي لحظةف 0مفتوحة، فُ�شیر الأمبیرمتر إلى الق�مة  2Kونترك القاطعة 1Kنُغلق القاطعة = 150I A= بواسطة برنامج .

)معلوماتي مُناسب نُتا�ع تطور التوتر الكهر�ائي  )Cu t .بیْن طرفي المكثّفة 
)یبلغ التوتر الكهر�ائي  1tعند اللّحظة )Cu t 2,5الق�مةV 1عندئذٍ نفتح القاطعةK 2ونُغلق القاطعةK  مع تغییر المسح

 ).6الموضّحین في (الشكل ②و ①) فنحصل على الب�انین tللبرنامج المعلوماتي (تغییر سلم رسم الزمن الأفقي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مفتوحة:2Kمغلقة و1Kحالة  .1

 اذكر الظاهرة الكهر�ائ�ة الحادثة للمكثّفة مجهر�اً. .1.1
د الب�ان المُوافق لهذه الظاهرة مع التعلیل. .2.1  حدِّ

 .tو  0I  ،Cبدلالة  Cuجِدْ ع�ارة  .3.1    

5الشكل  

Com  
A  

G  
R  C  

2K  1K  
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 �استغلال الب�ان الموافق لهذه الظاهرة: .4.1
 .Cسعة المكثفةجد ق�مة  .1.4.1     
)1ثمّ احسب ق�مة الطاقة 1tعیِّن اللّحظة .2.4.1      )CE t .ٍالمخزّنة في المكثّفة عندئذ 

 مفتوحة:1Kمغلقة و2Kحالة  .2
 هرة الكهر�ائ�ة الحادثة للمكثفة مجهر�اً مع التعلیل.اذكر الظا .1.2
)جِدْ المعادلة التفاضل�ة لتطور التوتر الكهر�ائي  .2.2 )Cu t. 

تُمثّل الع�ارة  .3.2
(25 )

( ) 2,5C

t
u t e τ

−

25tحیث = s≥ حلاً للمعادلة التفاضل�ة السا�قة وτ .ثابت الزمن للدّارة 
 ثمّ تأكد أنّ له ُ�عدا زمن�ا. τجِدْ ع�ارة ثابت الزمن. 1.3.2   
 .Rوق�مة مقاومة الناقل الأومي τاستنتج ب�ان�ا ق�مة ثابت الزمن .2.3.2   
)حدة ساعةاحسب بو . 3.3.2    )h.المدّة اللاّزمة لتفر�غ المُكثّفة كُلّ�ا ، 

 بِناءً على ما سبق بیِّن خصائص المُكثّفة فائقة السعة المدروسة. .3
 

 نقاط) 06الجزء الثاني: (
 :التجر�بيالتمر�ن 

الحمض�ة في المحالیل المائ�ة وتُستعمل تُعتبر الأحماض الكر�وكسیل�ة من المُرك�ات العضو�ة التي تُظهر الخاصّ�ة   
2في إنتاج مواد مُختلفة كالأسترات المُمیّزة بنكهاتِها الخاصّة. ص�غتها العامة 1n nC H COOH+ )n.(عدد ذرات الكر�ون 

على مُلصقتها كثافة المحلول یوجد في مخبر ثانو�ة قارورة لمحلول تجاري تحتوي على حمض عضوي مجهول، كُتِب 
1,05dالتجاري  ونس�ة نقاوة الحمض  M، أمّا �اقي المعلومات المُتمثّلة في: الص�غة الجز�ئ�ة للحمض، كتلته المول�ة=

 ، فهي غیر واضحة.p%في المحلول التجاري 
 ى فوجین من التلامیذ التجر�تین الآتیتین:اقترح الأستاذ عل 
I.الفوج الأول: كُلّف �استكمال المعلومات غیر الواضحة في مُلصقة قارورة المحلول التجاري . 

 قام تلامیذ الفوج �العمل�ات الآت�ة:   
0تمدید حجم  - 2V mL=   لتحضیر محلول مائيمرّة  175من مُحتوى القارورة( )S تركیزه الموليc . 
)المحلول pHق�اس - )S  025عند درجة الحرارة C  2,9أعطى الق�مةpH =. 
)المحلول مُعایرة عیِّنة من - )S 10حجمهاaV mL=  بواسطة محلول هیدروكسید الصودیوم( ( ) ( ) )Na aq OH aq+ −+ 

1تركیزه المولي 110 .bc mol L− أساس عند إضافة -�استعمال كاشف الفینول فتالین. تمّ الحصول على التكافؤ حمض =−
10bEVحجم mL=  .من المحلول الأساسي 

د الزجاج�ة المُناس�ة لأخذ الحجم .1 0حدِّ 2V mL= .من القارورة مع ذكر الاحت�اطات الأمن�ة الواجب توفیرها 
2اكتب المعادلة الك�م�ائ�ة المُنمذجة للتحول الحادث أثناء المُعایرة بیْن الحمض .2 1n nC H COOH+ .والأساس 
)للمحلول الحمضي cعرِّف نقطة التكافؤ ثمّ استنتج التركیز المولي .3 )S  .المُعایَر 
2أنجز جدول تقدم التفاعل الحادث بیْن الحمض .4 1n nC H COOH+  .والماء ثم بیِّن أنّه حمض ضعیف 
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ابت المُمیّز للثنائ�ة (أساس/حمض) �الشكل:  جِدْ ع�ارة الث .5
210

10

pH

a pHK
c

−

−=
−

025. احسب ق�مته عند  C. 

025ل�عض الثنائ�ات (أساس/حمض) عند  apK�الاستعانة �الجدول الآتي لق�م ثابت الحموضة .6 C. 
       

2 5 2 5( / )C H COOH C H COO−  3 3( / )CH COOH CH COO−  ( / )HCOOH HCOO−  (أساس/حمض) 

4,87 4,80 3,80 apK 
 .استنتج الص�غة الجز�ئ�ة للحمض المجهول .1.6  
 ).p%نس�ة النقاوة ، Mلمعلومات غیر الواضحة على مُلصقة القارورة (الكتلة المول�ةاستكمل ا. 2.6  

II. .الفوج الثاني: كُلّف �التحقّق من الص�غة الجز�ئ�ة للحمض ومُراق�ة تفاعله مع كحول 
 قام تلامیذ الفوج �العمل�ات الآت�ة:     
0,2nحضیر مز�ج ابتدائي یتكون من كمّ�ة المادةت -    mol=   للحمض مأخوذة من القارورة مع كمّ�ة مادة 

     0 0,2n mol= 73من كحول نقي ص�غته العامة ( )C H OH l .وإضافة قطرات من حمض الكبر�ت المركز 
0tوضع المز�ج الابتدائي عند  -    60θفي حمّام مائي درجة حرارته = °=. 
)مُتا�عة تطور كمّ�ة مادة الحمض المت�قي -    )aciden خلال الزمن 

 ).7مكّن التلامیذ من رسم المنحنى الب�اني المُمثّل في (الشكل    
 كیف نسمّي هذا التحول الحادث؟ .1
 اذكر العاملین الحركیین المُستعملین لتسر�ع التفاعل. .2
2اكتب معادلة التفاعل الحادث بیْن الحمض .3 1n nC H COOH+  

73والكحول      ( )C H OH l. 
 ):7استنتج من الب�ان (الشكل .4

 خاصیتین للتحول الك�م�ائي الحادث. .1.4
 ثم استنتج صِنف الكحول المُستعمل rمردود التفاعل .2.4   

 ص�غته نصف المنشورة واسمه النظامي.         
 تحقّق من الص�غة الجز�ئ�ة للحمض إذا علمت أنّه في نها�ة التفاعل كانت كتلة الكحول والحمض متساو�تین. .5
 النظامي.   اكتب الص�غة نصف المنشورة للمركب العضوي الناتج ثم أعط اسمه .6
م هذه الاقتراحات. .7  طلب الأستاذ اقتراحات لتحسین مردود تصن�ع المركب العضوي الناتج. قدِّ

1 تعطى:     1 1( ) 1 . ; ( ) 12 . ; ( ) 16 .M H g mol M C g mol M O g mol− − −= = = 
 
 
 
 

 الموضوع الأول انتهى                                                                                                               

7الشكل  (min)t20

0,04

0

acide ( )n mol
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2سهیل سات  

 الثاني الموضوع
 )10من  10إلى الصفحة  10من  06) صفحات (من الصفحة 05�حتوي الموضوع على (

 نقطة) 14الجزء الأول: (
  نقاط) 04( التمر�ن الأول:

قمر اصطناعي قطري �ظهر ساكنا لملاحظ على سطح الأرض، ُ�ستعمل في الاتصالات   2سُهیل سات     
  2022ذاعي والتلفزي بتقن�ة عال�ة الجودة. ُ�ستغّل في تغط�ة ونقل مُ�ار�ات وأحداث كأس العالم اللاّسلك�ة للبث الإ

 .2018نوفمبر 15عبر القنوات الفضائ�ة العالم�ة، أُرسل إلى مداره في 
  2یهدف هذا التمر�ن إلى دراسة حركة القمر الاصطناعي سُهیل سات 

 له. وتحدید �عض المقادیر الفیز�ائ�ة الممیُزة
6400TR:  نصف قطر الأرضمعط�ات km 

24TTدور الأرض حول محورها            h    
I.  2دراسة حركة القمر الاصطناعي سُهیل سات . 

)نعتبر )S  5300، كتلته 2القمر الاصطناعي سُهیل ساتSm kg  ر حول الأرض في مسار دائري یدو 
T/من سطح الأرض، خاضع لقوة جذب الأرض h، على ارتفاع rنصف قطره SF



  فقط. 
د المرجع المناسب لدراسة حركة .1   هذا القمر. حدِّ
vشعاع السرعة المدار�ة ) ومثِّل عل�ه 1انقل (الشكل .2



T/وشعاع قوة جذب الأرض  SF


 . 
T/اكتب الع�ارة الشعاع�ة للقوة .3 SF



 .nو G،TM،Sm،rبدلالة: 
 ثابت الجذب العام). Gكتلة الأرض،  TMشعاع وحدة ناظمي، n(حیث   
)بتطبیق القانون الثاني لنیوتن على مركز عطالة .4 )S: 
)أعط ممیّزات شعاع تسارع مركز عطالة القمر .1.4   )S .ثمّ استنتج طب�عة حركته 
 . rو G،TMبدلالة  vاكتب ع�ارة  .2.4  
)لحركة STوراستنتج ع�ارة الد. 3.4   )S بدلالة المقادیر 

 ). 2.4المذكورة في السؤال (        
II.  2تحدید �عض المقادیر الممیّزة للقمر سُهیل سات. 

)لغرض تحدید ممیّزات القمر )S  تمّت محاكاة حركته 
 �مثّل ب�ان تغیرات شدة )2لشكل(ابواسطة برمج�ة مناس�ة.

T/قوة جذب الأرض للقمر الاصطناعي  SF


 ، بدلالة مقلوب

2مر�ع نصف قطر مداره 
1
r

    
. 

 ) اكتب معادلته2�استغلال الب�ان الممثَّل في(الشكل .1
)حیثKالر�اض�ة ثم استنتج ق�مة الثابت    )TK GM= . 

16 2
2 ( . )

1
10 m

r
 2الشكل  

2
/ 10 N)(T SF

0,93

1,96

0

 جھة الدوران

1الشكل  

( )S

r

TR

n

h
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)إذا علمت أنّ ق�مة شدّة قوة جذب الأرض للقمر .2 )S211,8هي 10T SF N=  ، استنتج ق�مة المقادیر الآت�ة: ×
 سطح الأرض. نع hالارتفاع  .1.2   
 .vالسرعة المدار�ة  .2.2   
 .STالدور . 3.2   
 جیومستقر؟ برّر إجابتك. 2هل القمر سُهیل سات  .3
 

 نقاط) 04التمر�ن الثاني: (
ن في ق التركیب الكهر�ائي المبیّ نحقّ لدراسة تصرف وش�عة في دارة كهر�ائ�ة وتحدید المقادیر الفیز�ائ�ة الممیّزة لها،     

 والذي �ضم على التسلسل:  )3لالشك(
 . Eمولد توتر مثالي قوته المحركة الكهر�ائ�ة  -
 قابلة للض�ط. Rناقل أومي مقاومته -
 .rومقاومتها الداخل�ة  Lوش�عة ذاتیتها  -
 Kقاطعة  -

 

10Rعلى الق�مة Rنض�ط المقاومة  = Ω  ثمّ نغلق القاطعةK0عند اللّحظةt . بواسطة راسم اهتزاز ذي ذاكرة،      =
 ).4بدلالة الزمن فنتحصّل على المنحنیین المُمثّلین في(الشكل MBuو AMuر�ائییننُعایِن تغیرات كل من التوتر�ن الكه

)(�مثّل المستق�م )T 0عند  ①مماس المنحنىt =.( 
 عل�ه: انقل مُخطط الدارة على ورقة إجابتك ثمّ مثِّل .1
    AMu، سهمي التوتر�ن الكهر�ائیین  iجهة مرور الت�ار الكهر�ائي   
 ومدخلي راسم الاهتزاز. MBuو   
 �مكِّننا من متا�عة تطور   ②أو ①بیِّن مُعلّلا جوا�ك، أيّ مُنحنى .2

 لكهر�ائي المار في الدارة  ثم استنتج تصرف الوش�عة  شدّة الت�ار ا    
 وتصرفها في النظام الدائم. Kلحظة غلق القاطعة     

 ) حدّد ق�مة كل من:4اعتمادا على الب�ان(الشكل .3
 .Eالقوة المحركة الكهر�ائ�ة  .1.3   
 .r�ة للوش�عة المقاومة الداخل .2.3   
 .maxIشدة الت�ار الكهر�ائي المار في النظام الدائم .3.3   
 .Lثمّ استنتج ذات�ة الوش�عة  τثابت الزمن الممیّز للدارة  .4.3   
 اومة الناقل الأومي على �عض المقادیر الممیّزة للدارة، نستعمل نفس التركیب التجر�بي       من أجل معرفة تأثیر مق .4

 كما في الجدول الآتي:  Rالسابق، ونُغیّر في كل حالة ق�مة مقاومة الناقل الأومي    
 

3الشكل  

K

E

A M B( , )L rR

T

① 

② 

4الشكل  

( )u V

( )t ms0 50

1
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 تستنتج؟ أتمم ملء الجدول. ماذا -   
 

 نقاط) 06مر�ن الثالث: (الت
 مُستقلان. IIالجزء و  Iالجزء 

I- .المتا�عة الزمن�ة لتفاعل الماء الأكسجیني مع شوارد الیود في وسط حمضي 
 المطهرات منتوجات ك�م�ائ�ة تستعمل في تطهیر الجروح من الجراث�م والتعفن، نذكر منها الماء الأكسجیني.    

 رك�ة الك�م�ائ�ة  لتفاعل أكسدة شوارد الیود �الماء الأكسجیني في وسط حمضي.ندرس في هذا الجزء من التمر�ن الح
0tعند اللّحظة  1من الماء الأكسجیني تركیزه  1V، نمزج حجما °25وفي درجة حرارة ثابتة  =

1 0,5 .c mol L−= 
2ض �حمض الكبر�ت المركز، مع حجمالمحمّ  100V mL= من محلول یود البوتاسیوم( ( ) ( ))K aq I aq+  2cتركیزه +−

2  معادلة التفاعل المنمذج للتحول الحادث هي: 2 3 2 22 ( ) ( ) 2 ( ) ( ) 4 ( )I aq H O aq H O aq I aq H O l− ++ + = + 
 عرّف كل من الأكسدة والإرجاع. .1
 جز جدولا لتقدم التفاعل.أن .2
 اذكر أهم طرق المتا�عة الزمن�ة لهذا التحول. علّل .3
)مكّنتنا إحدى الطرق من رسم المنحنیین  .4 ) ( )n I f t− =  
)و )v g t= مثلان على الترتیب تغیّرات كمّ�ة  )5(الشكل�ُ

Iمادة   والسرعة اللّحظ�ة للتفاعل بدلالة الزمن. −
 حدّد المنحنى الموافق لتغیرات سرعة التفاعل ثم استنتج  . 1.4

 المُتفاعل المُحد.      
 )  5والمُنحنیین(الشكل �الاستعانة بجدول تقدم التفاعل. 2.4

د ق�مة كل من:       حدِّ
 .1V الحجمو  maxXلتقدم الأعظمي ا ،2cالتركیز المولي. 1.2.4    
0tفي اللّحظة 2I. السرعة الحجم�ة لتشكل 2.2.4     =. 

 
 

)المقاومة )R Ω 20 40 
maxالشدة الأعظم�ة ( )I A   

)ثابت الزمن )msτ   
التوتر الكهر�ائي في 

 النظام الدائم
( )AMU V   
( )MBU V   

5الشكل   

1( .min ) , ( )( )v mol n I mol− −

(min)t

22 10 mol−×

2 min

3 12 10 .minmol− −×

2min

0

② 

① 
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II- مغنیز�وم -دراسة عمود نحاس 
تحو�ل م، الذي �عتمد اشتغاله على مبدأ 1800ك�م�ائي سنة ُ�عتبر العالم ألساندرو فولطا أول من اخترع عمود كهرو 

  تستهلك عند الحاجة .لى طاقة كهر�ائ�ة إرجاع إ - أكسدة الناتجة عن تفاعلجزء من الطاقة 
 نقترح في هذا الجزء من التمر�ن دراسة م�سّطة للعمود ومبدأ اشتغاله.

11Fثابت فاراداي: معط�ات:   96500C mol−= ⋅  
 مغنیز�وم والذي یتكون من: -) رسم تخط�طي للعمود نحاس6ل(الشكل�مثّ 

1نصفي عمود �حتوي الأول على حجم 50V mL= 2من محلول 2
4(Cu ( ) SO ( ))aq aq+ −+  

1تركیزه المولي 
1 0,1 .c mol L−= مغمورة ف�ه جزئ�ا صف�حة من النحاسCuتوي ، و�ح 

2محلولالثاني على  2
4(Mg ( ) SO ( ))aq aq+ 2حجمه +− 1V V= 2وتركیزه المولي 1c c= مغمورة ف�ه جزئ�ا صف�حة من ،

 .Mgالمغنیز�وم 
 Rر�ان) بناقل أومي مقاومته نصِل المحلولین بجسر ملحي شاردي و�واسطة أسلاك توصیل نر�ط الصف�حتین(المس

0tنغلق القاطعة عند. Kجهاز آمبیر متر رقمي وقاطعة  0، ف�شیر جهاز الآمبیر متر إلى الق�مة= 70 AI m= − 
)السالب عندما �كون قط�ه  )com موصولا �صف�حة النحاسCu. 
د قطبي العمود ثم أعط رمزه الاصطلاحي. .1  حدِّ
 خلال اشتغال العمود: .2

 اكتب المعادلة النصف�ة للتفاعل الحادث عند كل مسرى ثم استنتج المعادلة الإجمال�ة المنمذجة لاشتغال   .1.2   
 العمود.         
د ق�مة التقدم الأعظمي�الاستعان .2.2  �اعت�ار أنّ كتلة المسر�ین توجد بوفرة وأنّ   maxXة بجدول تقدم التفاعل، حدِّ
 التحول الحادث تام.        
 كمّ�ة الكهر�اء الأعظم�ة التي یُنتجها العمود. maxQاحسب . 3.2
)بوحدة ساعة ∆tعظم�ةالمدة الزمن�ة الأاستنتج  .4.2 )h .لإشتغال هذا العمود قبل أن �ستهلك 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)1827-1745ا(طفول ألساندرو  

جسر ملحي   Cu   Mg   

( )2+ 2-
4Cu +SO   ( )2+ 2-

4Mg +SO 6الشكل    

A 
K 

R 

Com



 

 2022 بكالور�  .ر�ضيات، تقني ر�ضي الشعبة:  .العلوم الفيز�ئية :مادة في اختبار
 

 10من  10صفحة 

 نقاط) 06( الجزء الثاني:
 التمر�ن التجر�بي:

میذ ، قام التلاكرة في الهواء ونمذجة قوة الاحتكاكمركز عطالة هدف دراسة حركة و�عمال تطب�ق�ة أ في حصة   
5,8mلسقوط الشاقولي في الهواء لكرة كتلتهاا حركة تصو�رب g= برنامج مناسب ومعالجة الصور ب بدون سرعة ابتدائ�ة
 في لحظات مختلفة:الكرة  مركز عطالة قة علىالمط�ّ  Fمحصلة القوى شدّة  ق�معلى  حصّلواتف
 

1,75 1,50 1,25 1,20 1,00 0,80 0,60 0,40 0,20 0,00 ( )t s 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,07 0,20 0,54 1,48 4,00 2( 10 )F N−× 

)رات محصلة القوى بدلالة الزمنتغیّ  ب�انارسم  .1 )F f t=.  التالي:�استعمال سلم الرسم 
21 0,5 10 , 1 0, 2cm N cm s−→ × → 

 على الب�ان: اعتماداً  .2
 .ة مركز عطالة الكرةطب�عة حركالزمن وحدّد ة محصلة القوى خلال ر شدّ كیف تتغیّ بیّن  .1.2  
0tحظةفي اللّ  0a ق�مة التسارع استنتج .2.2   =. 
 جدت.دافعة أرخمیدس إن وُ شدّة حسب ا .3.2  
 �استعمال طر�قة المماس. لهذه الحركة τد ق�مة ثابت الزمنحدِّ  .4.2  
0,4t :تینحظالكرة في اللّ  عطالة القوى المط�قة على مركزأشعة ل مثّ  .3 s= ،1,5t s=  استعمال سلم الرسم� 

21:التالي        2 10cm N−→ × 
 ، و�اعت�ار سطحي أرضي نعتبره غالیل�اً  رجعالكرة السا�قة في م مركز عطالة بتطبیق القانون الثاني لنیوتن على .4

nfالاحتكاك مع الهواء تعطى �الع�ارة ة قوةشدّ      k v= ،حیثk حتكاك ومعامل الاn.عدد طب�عي 

ndv الكرة من الشكل: مركز عطالة المعادلة التفاضل�ة لتطور سرعةأنّ  أثبت .1.4   Av B
dt

+ = 

0t: شدة محصلة القوى في اللّحظةk) .0Fو 0F،mطلب تحدید ع�ارتیهما بدلالةثابتان �ُ  BوAحیث       =(. 
limجد ع�ارة .2.4  

nv 0بدلالةF وk. 
1دلّت الق�اسات التجر�ب�ة أنّ  .3.4  

lim 1,38 .v m s 0,029k�اعت�ار n ق�مة استنتج . =− SI=  . 
         المنمذجة لقوة الاحتكاك. fاكتب ع�ارة . 4.4  

29,81 ُ�عطى:          .g m s −= 
 
 
 
 
 

 انتهى الموضوع الثاني
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 ) الموضوع الأول( عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 نقاط( 40التمرين الأول: )

طبقة على . نص القانون الثاني لنيوتن: في معلم عطالي المجموع الشعاعي للقوى الخارجية الم1
ا.لتها في شعاع تسارع مركز عطالتهيساوي في كل لحظة جداء كت مادية مركز عطالة جملة

  

 
 

0,25 

 

 

0,25 

                                                   تمثيل القوى الخارجية:. 2
                                                                                                                                                                                                       Pقوة الثقل -  
                                 NRقوة فعل سطح المستوي على المتزحلق -  
   fقوة الاحتكاك -  

 

 

 

0 ,50 

 

 

 

0,50 

 . عبارة التسارع: 3
extFنون الثاني لنيوتن في معلم سطحي ارضي عطالي بتطبيق القا  m a 

sin
sin sinN

mg f f
P f R m a mg f m a a g

m m


 


           

   والمسار مستقيم. بما أن التسارع ثابتمناقشة طبيعة الحركة: 
sinمن أجل                  0 ; 0f m g a v      بانتظام مستقيمة متسارعةحركة 
sinن أجل م                 0 , 0f m g a v     بانتظام حركة مستقيمة متباطئة 
sin وفي حالة                  0f m g a   حركة مستقيمة منتظمةتكون ال 

 

 

0,25 

 

0,25 

 

 

0,50 

 

 

 

 

 

 

1,0 

 : G. طبيعة حركة1.1
sinوافق ت ركة وهيخلال الحالبيان أنّ السرعة تتزايد  مننلاحظ   0 ; 0f m g a v    

 الحركة مستقيمة متسارعة بانتظام. فإن
0vالمعادلة الزمنية للسرعة:  at v  
2المعادلة الزمنية للحركة: 

0 0

1
/ 0

2
x at v t x   

 

 

 
0,25 

0,25 

 

0,25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,75 

 . اثبات العلاقة: 2.1
0v  السرعة:  من معادلة v

t
a


    نعوض في معادلة الحركة نجد

20 0
0

1
( ) ( )

2

v v v v
x a v

a a

 
  

2ومنه نستنتج العلاقة   2

02v ax v  

 

 

0,25 





NRf

P
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 .0vوالسرعة الابتدائية a. قيمة التسارع 3.1
2 نية هي: العلاقة البيا 0,28 256v x     :20,14بالمطابقة فإن /a m s 0 و 16 /v m s 

 

0,25×2 

 

 .f. استنتاج شدة قوة الاحتكاك1.1
( sin ) 80 (9,81 sin10 0,14) 125f m g a N       

 

0,25 

العلاقة الشعاعية للقانون الثاني  بأسقاط .Rج قيمة شدة اثم استنت NRب قيمة شدة القوةا. حس5
)لنيوتن على المحور  , )O j :نجدcos 80 9,81 cos10 772,9NR mg N     

2 2 782,9NR R f N   

 

0,25 

 

0,25 

 

 

0,50 

 نقاط( 40)التمرين الثاني: 
اصدار مع استقرارا  أكثرواة مشعة: هي نواة غير مستقرة تتفكك تلقائيا لتعطي نواة .المقصود بن1.1
 اشعاع.     

 

 

0,25 

 

 

 

 

 

1,0 
إنها تربط النترونات والبروتونات مع القوة المسؤولة عن تماسك النواة هي القوة النووية القويّة  .2.1

 .ين البروتوناتب وشدتها أكبر من شدة قوة التنافر الكهربائي بعضها البعض
 

0,25 

 . أنماط الاشعاعات:3.1
               4 0 0 0

2 1 1 0( ) ; ( ) ; ( ) ;He e e    

 
 

0,50 

 نوية: . التعرف على الأ1.2
212 212 208 208

1 82 2 83 3 81 4 82; ; ;X Pb X Bi X Tl X Pb    
 

0,50 

 

 

 

 

1,50 
1. النواتان2.2 2,X X،212 212

82 83( , )Pb Bi: 
 .مختلف Zيرين لأن لهمانظ مثلانتالنواتان لا  

 

0,25 

 . معادلات التحولات النووية: 3.2
 212 212 0

82 83 1Pb Bi e     ،212 208 4

83 81 2Bi Tl He   ،208 208 0

81 82 1Tl Pb e  
 

0,25×3 

)0المشعّة:       نويةقانون تناقص عدد الأ. 3.1 ) t

BiN t N e  0,25  

 

 

 

 

 

 

1,50 

0. اثبات العلاقة: 1.2.3 0 0( ) ( ) ( ) ( ) (1 )t t

Tl Bi Tl TlN N t N t N t N e N t N e         0,25 

 الابتدائية المشعّة نويةزم لتفكك نصف عدد الأتعريف زمن نصف العمر: الزمن اللاّ  –. 2.2.3
قيمة -

0N:  ّ1حظة من البيان عند الل 2 60 mint t    ّفإن :
20 200

014 10 28 10
2

N
N          0)يمكن استخدام( ) (1 )t

TlN t N e  )والبيان 

الكتلة  -
0m:     2120

0 83. ( ) 1
A

N
m M Bi g

N
  

قيمة  -
0A :17

0 0 0

1 2

ln 2
. 5,4 10A N N Bq

t
    

 

0,25 

 
 

0,25 
 

 

0,25 

 

0,25 
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 نقاط( 40التمرين الثالث: )
هجرة جماعية للإلكترونات من اللبوس المرتبط بـ  هيالحادثة مجهريا . الظاهرة الكهربائية 1.1

Com (الكهربائي بمولد التيار شحن المكثفة الآخر عبر المولد )اللبوس الى  لمقياس الآمبير. 

 

0,50 
 

 

 

2,75 

 ل: البيان لعملية الشحن مع التعلي رقم تحديد. 2.1
0tلما    0فإنCu  ( 2خلال الشحن و هذا يوافق البيان رقم.) 

 

0,50 

 : tو  0I  ،Cبدلالة  Cuبارة ع. 3.1
     

C

q
u

C
    :0ونعلم أن .q I t    0إذا .C

I
u t

C
 

 

0,25×2 

 .Cقيمة سعة المكثفة .1.1.1
.لدينا العبارة البيانية:   0,1cu a t t حيث(a )معامل توجيه البيان 

0بالمطابقة مع العبارة .C

I
u t

C
  0نجد 150

1500
0,1

I
C F

a
   

 

0,25×2 

12,5من أجل و ( 2: من البيان)1tتعيين اللّحظة. 2.1.1 25Cu V t s   
)1حساب قيمة الطاقة - )CE t :المخزّنة في المكثّفة       

              2 21 1
. . . 1500.(2,5) 4687,5

2 2
C C CE C U E J    

 

0,25 

 

0,25×2 

 الظاهرة الكهربائية الحادثة للمكثفة مجهرياً مع التعليل: .1.2
الالكترونات من اللبوس السالب الى  هجرةالظاهرة الحادثة هي ظاهرة التفريغ  يحدث خلالها 

 (.1كما في البيان)حيث يتناقص التوتر الكهربائي بين طرفيها اللبوس الموجب 

 

0,50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2,75 

)المعادلة التفاضلية لتطور التوتر الكهربائي .2.2 )Cu t:  
0R Cu u    :؛   و بما أن C

R

du
u Ri i C

dt
    :1ومنه نجد

0C
C

du
u

dt RC
  

 

0,25×2 

 ثمّ تأكد أنّ له بُعدا زمنيا: عبارة ثابت الزمن .1.3.2
 لدينا

(25 )

( ) 2,5
t

Cu t e 



  و
(25 )

( ) 2,5
t

Cdu t
e

dt






      بالتعويض في المعادلة التفاضلية نجد 
(25 ) (25 )

2,5 2,5
0

t t

e e RC
RC

  


 

     

  :وحدة  -      
 
 

 
  
 

/ ;
u i t

R C R C
i u

     

يض نجد: بالتعو         t T   .إذا له بعد زمني 

 

 

0,50 

 

 

 

0,25×2 

25tمن أجل : الاستنتاج بيانيا قيمة ثابت الزمن. 2.3.2   
25)نجد ) 0,37 2,5 0,9Cu V    37525بالإسقاط نجد 25 7,5 10 s     

7500وهذا يوافق   2,11s h   
R:      7500قيمة مقاومة الناقل الأومي -

5
1500

RC R R
C


        

 

 

0,25 

 

 

0,25 
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)الحساب بوحدة ساعة .3.3.2 )h :المدة اللّازمة لتفريغ المُكثّفة كُلّيا 
                            5 37500 10,42t s h    

 

0,25 

 خصائص المُكثّفة فائقة السعة المدروسة: .3
 تفرغ في مدة طويلة –لها سعة كبيرة  –تخزن طاقة كبيرة  –تشحن في مدة قصيرة  - 
 
 

 

0,50 

 

0,50 

 نقاط( 40التمرين التجريبي: )
I /3 .الزجاجية المُناسبة لأخذ الحجم تحديد

0 2V mL: 2)عياريةماصة واسطة ب )mL  مزودة
 .بإجاصة مص

 .القناعالقفازات، النظارات،  المئزر، :الاحتياطات الأمنية الواجب توفيرها -

 

 

0,25 

 
0,25 

 

 

 

0,50 

 : المعادلة الكيميائية المُنمذجة للتحولكتابة . 2
22 1 2 1( ) ( ) ( ) ( )n nn nC H COOH aq OH aq C H COO aq H O l 

    
 

0,25 

 

0,25 

 .: عندها يكون المزيج التفاعلي ستكيومتري ة التكافؤنقط تعريف. 3
)للمحلول الحمضي cج التركيز الموليااستنت - )S:          

                       .
. . 0,1 /b

a b b

a

c V
c V c V c mol L

V
    

 

0,25 

 

0,25 

 

 

0,50 

2حمضجدول تقدم التفاعل الحادث بيْن ال .1 1n nC H COOH والماء: 
2 32 1 2 1( ) ( ) ( ) ( )n nn nC H COOH aq H O l C H COO aq H O aq 

    المعادلة 
)كمّية المادة )mol الحالة 

n. بزيادة 0 0 c V 0t  
x x بزيادة n x t 
fx 

fx بزيادة 
fn x 

ft 
2,9 :حمض ضعيف اثبات أن - 3

32,9 10 1,25 10 /
f

pH H O mol L         
بما أن:  

3 f
H O c    إذا الحمض ضعيف. 

 )تقبل الإجابات الأخرى(   

 

 
 

 

0,25 

 

 

 

 

0,25 

 

 

 

 

 

0,50 

 :عبارة الثابت المُميّز للثنائية)أساس/حمض( إيجاد .5

 

2
3 10 . 10 10

10 10

pH pH pH

f f
a pH pH

f

H O A
K

AH c c

    

 

      
  

 
 

حساب قيمة
aK  :2(2,9)

5

2,9

10
1,6 10

0,1 10
aK





  


 

 

 

0,25 

 

0,25 

 

 
 

 

0,50 

 ج الصيغة الجزيئية للحمض المجهول:ا. استنت1.1
حساب ثابت الحموضة 

apK  :5log log(1,6 10 ) 4,8a apK K      
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غة الحمض هي: يصحسب الجدول ف
3CH COOH 0,25  

 

 (:p%نسبة النقاوة ، Mيةل معلومات الملصقة )الكتلة المولااستكم .6.2 1,0
2من صيغة الحمض نجد: الكتلة المولية للحمض:  - 12 4 1 2 16 60 /M g mol       
لدينا من معامل التخفيف: نسبة النقاوة:  -

0
0175 175 175 0,1 17,5 /

c
F c c mol L

c
       

0         نجد:  من العلاقة و 
0

10 % 17,7 60
% 100%

10 10 1,05

c Mp d
c p

M d


    


   

 

 

0,25 

 

0,25 

 

0,25 

II/ 1.  0,25 0,25 بالأسترة.نسمّي هذا التحول 

 0,25 0,25 إضافة حمض الكبريت –رفع درجة الحرارة  -: ن لتسريع التفاعلن المُستعملاان الحركيالعاملا .2

 :معادلة التفاعل الحادث بيْن الحمض والكحول كتابة .3
27 72 1 3 2 1 3( ) ( ) ( ) ( )n nn nC H COOH l C H OH l C H COO C H l H O l     

 

0,25 

 

0,25 

  0,25 ()محدودغير تام -بطيئ   -خاصيتان للتحول الكيميائي الحادث:  .1.1

 

 

1,0 
 :rمردود التفاعل. 2.1

max

0,2 0,08
100 100 60%

0,2

fX
r

X


     

 صِنف الكحول المُستعمل ثانوي  - 
33صيغة الكحول نصف المنشورة واسمه النظامي. -  ( )CH CH OH CH  أول -2 -بروبان 

 

0,25 

 

0,25 

 

0,25 

 

 بما أنّ:  : لحمضاتحقّق من صيغة ال .5
( ) ( ) ( ) . ( ) ( ) . ( )

( ) ( ) ( ) ( ) 60 /

f f f f f

f f

m aci m alc n aci M aci n alc M alc

n aci n alc M aci M alc g mol

  

   
 

14 46 60 1n n    
3CHومنه تكون صيغة الحمض هي:   COOH 

 
0,25 

 

 

0,25 

 :ياسمه النظامو الصيغة نصف المنشورة للمركب العضوي الناتج  .0
 
 ايثيل ايثانوات ميثيل  
 

 

0,25 

 

0,25 

 

 

 

0,50 

 :اقتراحات لتحسين مردود تصنيع المركب العضوي الناتج  .7
  في كمية المادة مزيج ابتدائي غير متكافئ – أحد النواتجنزع  -
 
 

 

 

0,25 

 

 

0,25 

33CH C O CH CH   

3CH

O
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 ) الموضوع الثاني( عناصر الإجابة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 قاط(ن 40التمرين الأول: )

I  /3 .مرجع جيو مركزي) مركزي أرضي(.هذا القمر المرجع المناسب لدراسة حركة :  

 
0,25 

 

0,25 

T/جذب الأرض وشعاع قوة vتمثيل شعاع السرعة المدارية  .2 SF:   

 

0,25×2 

 

 

0,50 

T/كتابة العبارة الشعاعية للقوة .3 SF :بدلالةG،TM،Sm،r وn: 
/

2

.
. S T

T S

m M
F G n

r
 

 

0,25 
 

0,25 

)مميّزات شعاع تسارع مركز عطالة القمر .1.1 )S :واستنتاج طبيعة الحركة 
extبتطبيق القانون الثاني لنيوتن في معلم عطالي GSF m a    

2
. .

T S T
T S G GS

S

MF
F m a a G n

m r    

 شدته ثابتة – جهته نحو مركز الأرض – ناظميحامله  – مركز العطالة  مبدؤه  -
 فالحركة دائرية منتظمة. ثابت )ناظمي(ي طبيعة الحركة: بما أن المسار دائري والتسارع مركز  -

 

 
0,62 

 
 

0,62 
 

0,25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       :rو G،TMبدلالة  vعبارة . 2.1 1,25
2

2

T S T T
G

S

F G M G Mv
a v

m r r r
      

0,25 

              :STعبارة الدور .3.1
32

2
T

r r
T T

v G M


    

0,25 

II /1.  الرياضية ةمعادلال كتابةباستغلال البيان الممثَّل:  
16البيان خط مستقيم يمر من المبدأ معادلته من الشكل:  

2 2

1 1
. 2,1 10 .T SF A
r r

   

مل توجيه البيان العلاقة النظرية:معا Aحيث 
2

1
. .T S SF K m

r
 

)حيثKقيمة الثابت استنتاج )TK GM :1339,6.  بالمطابقة 10
S

A
K SI

m
   

 
 

0,25 
 
 

0,25 

 

 

 
 

0,50 

Th:سطح الأرض نع hالارتفاع  .1.2 r R   
211,8:بما أن 10T SF N   :16من البيان نجد

2

1
5,58 10

r

  

16 7 4

2 16

1 1
5,58 10 4,23.10 4,23.10

5,58 10
r m km

r




     


 

4 3 44,23.10 6,4.10 3,59.10h km   

 

0,25 

 

 

 

 

 

 
 

0,75 

 

 

( )S

TR

n

h

/T SF

v
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 :vالسرعة المدارية  .2.2
13

7

39,6 10
3060 / 3,06 /

4,23 10

TG M K
v m s km s

r r


    


 

 

0,25 
 
 
 

 :STالدور . 3.2 
72 2 4,23 10

86811,76 24
3060

r
T s h

v

   
    

 

0,25 

 :التاليةمستقر لأنه يحقق الشروط  جيو 2نعم القمر سُهيل سات  .3
24STدوره يساوي دور الأرض حول محورها     h 
هو يدور في نفس جهة دوران الأرض ف سطح من السياق يظهر ساكنا بالنسبة لملاحظ على 

 ومساره يقع في مستوي خط الاستواء. الأرض

 
 

0,50 

 

 

0,50 

 نقاط( 40التمرين الثاني: )
 ، سهمي التوترين  iجهة مرور التيار الكهربائي  .1

 سم الاهتزاز:ومدخلي را MBuو  AMuالكهربائيين 
 .2Yعلى المدخلINVملاحظة: الضغط على الزر

 
 

0,25×4 

 

 

1,0 

0t عندالكهربائي:  يمكِّننا من متابعة تطور شدّة التيار الذي المُنحنى .2  0فإنi   ومنه
0Ru   وبما أن  الأوميمثل تطور التوتر بين طرفي الناقل ( الذي ي2البيان رقم ) يوافقهذا و ، 

( )Ru R i t (( )i t و( )Ru t )( يمكننا من متابعة تطور2فالبيان رقم ) يتناسبان طرديا( )i t. 
 .في الدارةالتيار  ظهورنع اتم  Kاستنتاج تصرف الوشيعة: لحظة غلق القاطعة 

 ناقل أومي.كالوشيعة  تتصرففي النظام الدائم  -

 
 

0,25 
 

0,25 

 

 

 

0,50 

E :   6Eالقوة المحركة الكهربائية . 1.3 V  

0,25 

 

 

 

1,25 
 

 

 

 

 

 

 

 في النظام الدائم لدينا: :rالمقاومة الداخلية للوشيعة  .2.3
max

max max

max

2 ; 4 2 2 20R b

r I
U R I V U r I V r R

R I
          

 

0,25 

maxI:        maxشدة التيار الكهربائي المار في النظام الدائم .3.3 0,2
E

I A
R r

 


 0,25 

50ms( نجد: 1: من مماس البيان)ثابت الزمن المميّز للدارة  .1.3    
)L :3استنتاج ذاتية الوشيعة - ) 50 10 30 1,5

L
L R r H

R r
         


 

0,25 

 

0,25 

 

1Y ( ) 2INV Y

i

K

E

A M B( , )L rR

MBuAMu
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)المقاومة )R  20 40 
maxالشدة الأعظمية ( )I A 0,15 0,10 

)ثابت الزمن )ms 37,5 25,0 
التوتر الكهربائي في 

 دائمالنظام ال
( )AMu V 3 4 
( )MBu V 3 2 

 . ملء الجدول:1 
 الاستنتاج:

 تزايد المقاومة ينتج عنه:
maxتناقص كل من:  ( )I A و( )ms 

)و  )MBu V ، وتزايد( )AMu V 

 

 

0,25×4 

 

 

 

0,25 

 

 

 

 

1,25 

 نقاط(  26التمرين الثالث: )

 :كل من الأكسدة والإرجاع تعريف .1
 كيميائي. تفاعلالكترونات خلال  فقدانالأكسدة عملية يتم فيها  -

 كيميائي. تفاعلعملية يتم فيها إكتساب الكترونات خلال الإرجاع  -

 

 

0,25 
0,25 

 

 

 

0,50 

 :جدولا لتقدم التفاعل .6

 

2 2 3 2 22 ( ) ( ) 2 ( ) ( ) 4 ( )I aq H O aq H O aq I aq H O l     المعادلة 
)كمّية المادة )mol الحالة 

 بوفرة 0 بوفرة
1 1cV 2 2c V ح. ابتدائية 

 بوفرة x بوفرة
1 1cV x 2 2 2c V x ح. انتقالية 

 بوفرة
maxX بوفرة 

1 1 maxcV X 2 2 max2c V X ح. نهائية  

 
 
 

0,50 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,50 

  :أهم طرق المتابعة الزمنية لهذا التحول .1
 .لظهور اللون المميز لثنائي اليودبواسطة المعايرة اللونية  -
 ن المحاليل شاردية.بواسطة المعايرة بالناقلية لأ -

 

0,25 

 

0,25 

 
0,50 

 تحديد المنحنى الموافق لتغيرات سرعة التفاعل: .3.1
 (.3قيمة أعظمية حتى تنعدم فهذا يوافق البيان رقم) بما أن سرعة التفاعل تتناقص من

متبقية منه  ية مادة شوارد اليود نلاحظ كمّ  لاختفاء( 6المُحد: من البيان رقم)تفاعل لمُ ا استنتاج -
  متفاعل المحد هو الماء الأكسجيني.عند نهاية التفاعل وعليه يكون ال

 

 

 

0,25 

 

0,25 

 

 

 

 

 

 

 

1,75 

 :2cلموليالتركيز احساب . 3.6.1
0t( عند 6من البيان)   2لدينا 1

2 2 2

0,1
5 2 10 0,1 1 .

0,1
c V mol c mol L        

( لدينا: 6: في الحالة النهائية من البيان)maxXالتقدم الأعظمي  
2 2 2

2 2 max max

0,1 0,05
2 2,5 2 10 5 10 2,5 10

2
c V X mol X mol  

          
 

 

 

0,25 

 

0,25 
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: بما أن الماء الاكسجيني محد فإن: 1Vالحجم - 

2

max
1 1 max 1

1

2,5 10
0 0,05 50

0,5

X
cV X V L mL

c


       

 
 

0,25 

 

0tحظةفي اللّ  2Iالسرعة الحجمية لتشكل . 6.6.1  : 
3 2 1 12

2( )

( )1 1 1
( ) . . .(4 2 10 ) 5,33 10 .min .

0,15
Vol

T T

dn I dx
v I mol L

V dt V dt

   
       

 

0,25 

0,25 

  :الجزء الثاني
 :رمزه الاصطلاحيو د قطبي العمو  تحديد .1
متر متصل بالمسرى النحاسي ويعطي قيمة سالبة إذا القطب  أن القطب السالب للأمبير بما 

 الموجب للعمود عند النحاس والقطب السالب عند المغنيزيوم.
2الرمز الاصطلاحي للعمود:  - 2( ) / / ( )Mg Mg Cu Cu   

 

 

0,25 

 
 

 

0,25 

 

 

 

0,50 

 تفاعل الحادث عند كل مسرى:المعادلة النصفية لل .1.2
2عند القطب ( ) 2 ( ) ...............( )Cu aq e Cu s    

)2عند القطب ) ( ) 2 ...............( )Mg s Mg aq e    
المعادلة الاجمالية: 

2 2 2 2

4 4( ) ( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ( )Mg s Cu aq SO aq Mg aq SO aq Cu s        

 

0,25 

 

0,25 

 

 

0,25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :maxXقيمة التقدم الأعظمي .2.2 2,25
2 2( )        ( )              ( )      ( )Mg s Cu aq Mg aq Cu s    المعادلة 

n. بوفرة c V .n c V 0 بوفرةt  
n بوفرة x n x بوفرة t 
 بوفرة

maxn X maxn X بوفرة 
ft 

2 3

max max0 . 0,1 50 10 5 10n X X c V mol          

 

 

0,25 

 

 

 
 

0,25 

 كمّية الكهرباء الأعظمية:  maxQحساب .3.2
3

maxmax . . 2 5 10 96500 965Q Z X F C      
 

 

0,50 

)بوحدة ساعة tالمدة الزمنية الأعظمية. 1.2 )h:  

0 3

0

max
max

965
. 13785,71 3,82

70 10

Q
Q I t t s h

I 
       


 

 
 

 

0,50 
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 نقاط( 40) التمرين التجريبي:
)بدلالة الزمنرات محصلة القوى تغيّ  بيانرسم  .1 )F f t:  
 
 
 
 

 

 

 

0,75 

 

 

 

0,75 

 الزمن:ة محصلة القوى خلال ر شدّ تغيّ  يةكيف .1.2
        .محصلة القوى خلال الزمن من قيمة عظمى حتى تنعدمتتناقص فيه شدة :  نظام انتقالي -

 فيه الحركة مستقيمة متسارعة. تكون 
 تبقى فيه شدة المحصلة معدومة والحركة مستقيمة منتظمة. نظام دائم: -

 

 

0,50 

 

0,50 

 

 

 

 

 

 

 

0tحظةفي اللّ  0a قيمة التسارع جااستنت .22. 2,50 :  
                      

2
20

0 0 0 3

4 10
. 6,9 .

5,8 10

F
F m a a m s

m







    


 

 

0,25×2 

0a: بما أن دافعة أرخميدسشدّة  حساب.23. g  توجد دافعة أرخميدس 
0t في اللحظة             2

0 1,68 10mg F N       
 

0,25×2 

0t: يوافق نقطة تقاطع المماس للبيان عندلهذه الحركة ثابت الزمن قيمة تحديد .20.   مع
0,2s  الأزمنة فنجد:محور   

 

0,50 

,0 :تينحظالكرة في اللّ  عطالة مطبقة على مركزالقوى الأشعة  تمثيل .3 4t s ،1,5t s : 
( )t s 2( 10 )P N 2( 10 )N  2( 10 )f N 
0, 4t s 5,68 2,84cm 1,68 0,84cm 3,5 1,73cm 
1,5t s 5,68 2,84cm 1,68 0,84cm 4 2cm 

                                                       f mg F     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

0,25×4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,0 

( )F N

( )t s0, 2

1,5t s0, 4t s

PP

 

ff
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ndv :الكرة مركز عطالة سرعة لة التفاضلية لتطورالمعاد .0.1
Av B

dt
  

ext
F m a P f m a    

n ndv dv k mg
mg f m a mg kv m v

dt dt m m


 


          

             0Fmg
B

m m


 ;          k

A
m

 

 

0,25×2 

 

 

 

0,25×2 

 

 

 

 

 

 

 

 

limعبارة .0.2 1,75

nv بدلالة
0F وk: 
0 في النظام الدائم يكون:

dv

dt
    0ومنه 0

lim lim
0 n nF Fk

v v
m m k

    
 

0,25 

0,029kباعتبار n قيمة استنتاج .0.3 SI:     ا أن   بمlim 1,38 /v m s 
 

2

0

lim

4 10
1,38 / 1

0,029

n F
v m s n

k


     

  
0(            2ط 0 0

limlim lim
ln( ) ln( ) ln( ) ln( )n nF F F

v v n v
k k k

     
2

0

lim

4 10
ln( )ln( )

0,029
1

ln( ) ln(1,38)

F

kn
v



   

 

 

0,25 

1nبما أنّ:     :المنمذجة لقوة الاحتكاك fعبارة . 0.0   :فالعبارة هي   .f k v  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 


