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 د 30و سا 03المدة: 

 

 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن المترشح على 
 الأول الموضوع

 )8من  4إلى الصفحة  8من  1) صفحات (من الصفحة 04وي الموضوع على (ت�ح

 نقطة) 13الجزء الأول: (
 نقاط) 06لتمر�ن الأول: (ا

، كتا�ه الشّهیر (الم�ادئ الر�اض�ة للفلسفة الطب�ع�ة) والذي تضمّن قوانینه الثّلاثة في م1686جویلیة  05نشر نیوتن في 
وتتمّ وفق المنحى الذي  القوّة المحرّكةتتناسب مع  تغیرات الحركةالم�كان�ك الكلاس�كي. �قول نیوتن في كتا�ه: (إنّ 

)لك، نأخذ كنموذج، سقوط جسم صلب متجانسأثّرت ف�ه هذه القوّة). للتّحقق من ذ )S  من ارتفاع صغیر في الهواء
15mكتلته g= 0، �حركة انسحاب�ة شاقول�ة في لحظة نعتبرها مبدأ للأزمنةt  O، دون سرعة ابتدائ�ة من موضع =

)مبدأ لمعلم  , )O j
 )1موجّه نحو الأسفل، ومرت�ط �مرجع سطحي أرضي نعتبره غالیل�ا (الشكل.(( 

I- المبدأ الأساسي للتحر�ك: 
 القوة المحرّكة.  -. استعمل نیوتن في قوله، المصطلحات الآت�ة: تغیرات الحركة  1

 عبّر عن كل مصطلح �المقدار الفیز�ائي الموافق. -   
 . إنّ القول السّابق لنیوتن، هو نصّ لأحد قوانینه الثلاثة والمعروف �اسم2

 المبدأ الأساسي للتّحر�ك.   
 . ما هو هذا القانون (القانون الأول أم الثّاني أم الثّالث لنیوتن)؟1.2  
 �اض�ات�ة.    . اكتب نصّه، وعبّر عنه �علاقة ر 2.2  
II- خطوات تطبیق المبدأ الأساسي للتحر�ك: 
 . من الشّروط الأساس�ة لتطبیق هذا القانون هو أن �كون مرجع الدّراسة غالیل�ا (عطال�ا).1

 اشرح كیف �حقّق المرجع السّطحي الأرضي هذا الشّرط، عند دراسة سقوط جسم في الهواء.  -    
 . اذكر خطوات تطبیق هذا القانون.2
). یخضع الجسم 3 )S أثناء سقوطه في الهواء، �الإضافة إلى ثقلهP



 إلى: ،
.0دافعة أرخمیدس     . .V g jρΠ = −


:0(حیثρ ،الكتلة الحجم�ة للهواءV حجم الجسم الصلب( )S( 

.قوة احتكاك الهواء    .f k v j= −


:حیث)k ،معامل ثابت موجبv  سرعة مركز عطالة( )Sفي لحظةt( 
g. 210:�عطى m s−= .شدّة تسارع الجاذب�ة الأرض�ة 

))، بدون سلم، القوى الخارج�ة المؤثّرة على1مَثِّل على الشّكل( - )S0، في اللّحظةt  .〈0tوفي لحظة =
 

     O 
(t=0) 

  

  

 سطح الأرض

 كتاب الم�ادئ لنیوتن

)1(الشكل  
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III-  الدّراسة التّجر�ب�ة لحركة مركز عطالة الجسم( )S: 
)إنّ تسجیل حركة سقوط الجسم )S استعمال آلة تصو�ر فیدیو، ومعالجة شر�طه ببرنامج إعلام آلي مناسب، سمح�

)�الحصول على المنحنى الب�اني الممثّل لتطوّر شدّة محصّلة القوى الخارج�ة المؤثّرة على الجسم الصلب )S  بدلالة
||الزمن  || ( )extF F h t= Σ =



 )).2(الشكل( 
)شدّة محصّلة القوى الخارج�ة المؤثّرة على 0F. حدّد ب�ان�ا ق�مة 1 )S في 
0tاللّحظة   ، ثمّ تأكّد أنّ تأثیر دافعة أرخمیدس مهمل أمام القوى الأخرى.=
 ):2�الاعتماد على قول نیوتن السّابق ومنحنى الشكل(. 2
)توقّع شكل منحنى تغیرات تسارع مركز عطالة الجسم -  )S بدلالة 
)الزّمن   )Ga t .ثمّ ارسمه على ورقة إجابتك 

1أثبت المعادلة التفاضل�ة  .3 .dv v g
dt τ

+ = .  

 هو الزمن الممیّز للحركة والذي ُ�طلب إیجاد ع�ارته. τحیث  
). المستق�م4  ) �مثّل مماس المنحنى في2الموضّح في الشكل(∆(

0tاللّحظة     ). أثبت أنّ المستق�م= t�قطع محور الأزمنة في لحظة  ∆( τ= . 
)لمركز عطالة الجسم limv، والسّرعة الحدّ�ة k. جد ق�مة كل من معامل الاحتكاك5 )S. 
  

 نقاط) 07التمر�ن الثاني: (
3CHالص�غة�شكّل حمض الإیثانو�ك ذو  COOH  المكوّن الأساسي للخل التّجاري �عد الماء، و�ستعمل هذا الحمض

كمتفاعل في العدید من تفاعلات تصن�ع الكثیر من المواد العطر�ة والمذی�ات. حمض الإیثانو�ك �مكن اصطناعه في 
2المخبر �أكسدة الإیثانول 5 ( )C H OH l 2ثاني كرومات البوتاسیوم بواسطة محلول

2
7(2 ( ) ( ))K aq Cr O aq+ −+. 

یهدف هذا التّمر�ن إلى دراسة حرك�ة تفاعل اصطناع حمض الإیثانو�ك، وتحدید ثابت حموضة الثّنائ�ة 

3 3( ( ) / ( ))CH COOH aq CH COO aq−. 
10,8الإیثانول: الكتلة الحجم�ة - معط�ات: .g mLρ 1، الكتلة المول�ة =−

52( ) 46 .M C H OH g mol −= 
025كل الق�اسات تمّت في درجة حرارة  -           C 

I- :دراسة حرك�ة تفاعل اصطناع حمض الإیثانو�ك 
 . وصف تطور التّحول الك�م�ائي الحادث: 1
0tنمزج في حوجلة، في لحظة نعتبرها مبدأ للأزمنة    1حجما، = 100V mL= من محلول ثاني كرومات البوتاسیوم 
10,5تركیزه المولي   .c mol L−=2، مع حجم 3, 4V mL= ،من الإیثانول النّقي، بوجود حمض الكبر�ت المركّز �كفا�ة 
 إرجاع، معادلته: –فینتج حمض الإیثانو�ك وفق تحول تام و�طيء ننمذجه بتفاعل أكسدة   
 2 3

7 52 2 3 22 ( ) 3 ( ) 16 ( ) 4 ( ) 3 ( ) 11 ( )Cr O aq C H OH aq H aq Cr aq CH COOH aq H O l− + ++ + = + + 
 إرجاع، ثمّ اكتب الثّنائیتین المشاركتین في التّفاعل. -. بین أنّ التّفاعل الك�م�ائي الحادث هو تفاعل أكسدة 1.1  

𝟎𝟎 𝟎𝟎,𝟏𝟏 𝒕𝒕(𝒔𝒔) 

𝟑𝟑 

F(x10-2N) 

)2(الشكل  
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 . وضّح دور حمض الكبر�ت المركز في هذا التحول.2.1  
2هي:  . تأكّد أنّ كمّ�ة مادّة المتفاعلات الابتدائ�ة3.1  

70 2( ) 50n Cr O mmol− = ،0 52( ) 60n C H OH mmol 
 .maxX. أنجز جدولا �صف تقدّم التفاعل، ثمّ استنتج ق�مة التقدّم الأعظمي4.1  
 الك�م�ائي الحادث:. المتا�عة الزمن�ة للتّحول 2
 سمحت إحدى طرق المتا�عة الزمن�ة للتّحول الك�م�ائي الحادث من تمثیل  
2) الممثل لتغیرات 3منحنى الشكل(  

72Cr O −   بدلالة الزمن. 
2. بیّن أنّ 1.2  

72Cr O −   :عطى في كل لحظة �الع�ارة� 
     2

72 ( ) 0, 48 19,34. ( )Cr O t x t−  = −  2(حیث
72Cr O −  1بـ.mol L− وxبـmol( 

 ثم حدّد ق�مته ب�ان�ا.،  1/2t. عرّف زمن نصف التفاعل2.2  
II- 3تحدید ثابت حموضة الثنائ�ة 3( ( ) / ( ))CH COOH aq CH COO aq−: 
 �غرض تحقیق هذا الهدف، تمّ تحضیر محلول لحمض الإیثانو�ك  
20aVحجمه  mL= بتركیز موليacومعایرته �محلول أساسي لهیدروكسید الصودیوم ،( ( ) ( ))Na aq HO aq+  تركیزه +−

2المولي  110 .bc mol L− 3. بواسطة برمج�ة خاصّة تحصّلنا على منحنى تغیرات=−

3

( )
( )

CH COO aq
CH COOH aq

−  
  

بدلالة حجم 

 )).4(الشكل( bVالمحلول الأساسي المسكوب
 معادلة تفاعل المعایرة.. اكتب 1
 . استنتج من المنحنى الب�اني حجم المحلول الأساسي المسكوب 2
 .ac. ثم احسب ق�مةbEVعند التكافؤ  
3. من أجل3 3( ) 2 ( )CH COO aq CH COOH aq−  =     ،قمنا 

5,1pHالوسط التفاعلي فوجدناه pH�ق�اس     . استنتج ق�مة ثابت=
3للثنائ�ةApKالحموضة   3( ( ) / ( ))CH COOH aq CH COO aq−. 
 

 نقاط) 07الجزء الثاني: (
 نقاط) 07التمر�ن التجر�بي: (

حصة الأعمال المخبر�ة، في موضوع الدراسة �غرض تقو�م الكفاءات العلم�ة والتجر�ب�ة لدى فوج من التلامیذ خلال 
 ) والمكون من:5التّجر�ب�ة لشحن وتفر�غ مكثفة، طلب الأستاذ من الفوج، إنجاز التركیب الكهر�ائي الممثّل في الشكل(

250R، ناقل أومي مقاومته Cمكثفة غیر مشحونة سعتها  = Ω 1، مولد مثالي للتوترG  قوته المحركة الكهر�ائ�ةE 
�الإضافة إلى راسم  (3)،(2)،(1)ذات ثلاثة أوضاعKو�ادلة  I�غذي الدّارة بت�ار شدّته ثابتة 2Gمولد مثالي للت�ار

 :Kاهتزاز ذو ذاكرة، وطلب منهم الإجا�ة عن الأسئلة المرافقة لكل وضع من أوضاع ال�ادلة 
 
 

0 8 𝐭𝐭(𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦) 

0,1 

 

)3(الشكل  

0 2,5 

 0,5 

)4(الشكل  

3

3

[CH COO ]
[CH COOH]

−

bV (mL)
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I-  ال�ادلةK  (1)في الوضع: 
 من أجل دراسة شحن المكثّفة، وال�حث عن ثابت الزمن الموافق،

0tفي اللحظة  (1) في الوضع Kتمّ وضع ال�ادلة  = 
)ومعاینة تطوّر التّوتر الكهر�ائي )cu t بواسطة راسم بین طرفي المكثّفة 

 .)6فتمّ مشاهدة المنحنى الممثّل في الشكل(، الاهتزاز ذو الذاكرة 
)المستق�م ( 0t�مثّل مماس المنحنى في اللحظة  ∆( =.(  
 . عرّف المكثّفة بإعطاء مبدأ تركیبها.1
 فسّر مجهر�ا كیف تشحن المكثفة.. 2
 . انقل على ورقة إجابتك مخطّط الدّارة الموافقة لوضع ال�ادلة ومثّل عل�ه:3
 .الكهر�ائي. جهة مرور التّ�ار 1.3  
 . أسهم التوترات بین طرفي كل ثنائي قطب.2.3  
 . ك�ف�ة ر�ط مدخل راسم الاهتزاز ذو الذاكرة.3.3  
 ):6. �استثمار منحنى الشكل(4
 . هل شحنت المكثفة آن�ا؟ اشرح. 1.4  
 .C، ثمّ استنتج ق�مة سعة المكثّفة τ، ثابت الزمنE. جد ق�مة 2.4  
II-  ال�ادلةK  (2)في الوضع: 

من أجل تفر�غ المكثفة، في لحظة نعتبرها مبدأ  (2)إلى الوضع K�عد مدّة كاف�ة من الزمن، تمّ تغییر موضع ال�ادلة 
0tللأزمنة  =. 

 . بتطبیق قانون جمع التوترات، جد المعادلة التفاضل�ة التي تحقّقها شدّة التّ�ار المار في الدّارة .1
 للمعادلة التفاضل�ة من بین الحلول الآت�ة، ثمّ تحقّق منه:. اختر الحل المناسب 2

   0( )
t

RCi t I e= −  ، 
0( )

t
RCi t I e

−
=  ، 

0( )
t

RCi t I e
−

= − 
). مثّل ك�ف�ا، المنحنى الب�اني لتغیرات شّدة التّ�ار المار �الدارة3 )i t. 

III-  ال�ادلةK  (3)في الوضع: 
 في لحظة نعتبرها مبدأ  (3)في الوضع  K�عد تفر�غ المكثّفة، توضع ال�ادلة 

0tجدیدا للأزمنة   التوتر الكهر�ائي بین طرفي مولد الت�ار. لو تتّ�عنا تطور =
2 ( )Gu t )7بواسطة برنامج ملائم نتحصّل على منحنى الشكل .( 

)2. بتطبیق قانون جمع التّوترات، جد الع�ارة اللحظ�ة للتوتر الكهر�ائي1 )Gu t  
 .2Gبین طرفي المولد 

 )، جد ق�مة:7�استثمار منحنى الشكل(. 2
 .Cالمار في الدّارة، ثمّ تحقّق من ق�مة سعة المكثفة  Iشدّة التّ�ار   

 
 انتهى الموضوع الأول

𝟎𝟎 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎 t(ms) 

𝟐𝟐 

 

)5(الشكل  

0 0,2 𝒕𝒕(𝒎𝒎𝒔𝒔) 

1,5 

𝒖𝒖𝑪𝑪(𝑽𝑽) 

)Δ( 

)6(الشكل  

)7(الشكل  

2G

 

R

C
+

G2u

1
2
3

K

+

1G
−−
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 الثاني الموضوع
 )8من  8إلى الصفحة  8من  5) صفحات (من الصفحة 04�حتوي الموضوع على (

 نقطة) 13الجزء الأول: (
 نقاط) 06(التمر�ن الأول: 

اسم أطلق على أحد التّفجیرات النّوو�ة الفرنس�ة في الصّحراء الجزائر�ة �منطقة الحمّود�ة برقّان، وذلك  "الیر�وع الأزرق "
�البیئة �فعل . خلّف هذا التّفجیر النّووي ضحا�ا وتشوّهات طالت الإنسان والحیوان وأضرّت 1960ف�فري  13بتار�خ 

 الطاقة الهائلة المتحرّرة من التّفجیر والإشعاعات المن�عثة من النّفا�ات المخلّفة.
 . 239إنّ معظم الطاقة المُحرّرة من القنبلة النوو�ة المفجرّة نتج عن انشطار البلوتونیوم

 معط�ات:
 * للبلوتونیوم عدة نظائر اصطناع�ة منها:  
γ،(238) وغاما(α�صدر الإشعاعات ألفا( :238بلوتونیومال -   1( ) 238 .M Pu g mol −  
 : انشطاري.239البلوتونیوم -  
  *23 16,02 10AN mol −= ×   ،21 931,5 /u MeV c= ،1an=365jours    
 
 

 

 
، وحساب الطّاقة المحرّرة من انشطار نواة 238الإشعاعي لعیّنة من أنو�ة البلوتونیوم  یهدف التّمر�ن إلى دراسة النّشاط

 .239البلوتونیوم 
I-  238دراسة النشاط الإشعاعي للبلوتونیوم: 
 .238. أعط تركیب نواة البلوتونیوم 1
 .238. اكتب معادلة التّفكك النّووي لنواة البلوتونیوم 2
 ، والذي زُوّد 2أُطلق المس�ار فوا�اجر 1977أوت  20في . 3

 ب�طار�ة نوو�ة تُنتج طاقة كهر�ائ�ة مصدرها التّفكك النّووي    
 .0mكتلتها 238لعیّنة من البلوتونیوم    
 بواسطة برمج�ة مناس�ة تحصّلنا على المنحنى الب�اني   

)الممثّل لتغیرات    )dN t
dt

 )).1(الشكل( tبدلالة الزمن 

)(المستق�م    )t=0 �مثّل مماس المنحنى في اللحظة ∆(
 . شعاعيناقص الإقانون التّ ل اكتب الع�ارة الحرف�ة. 1.3  

). عبّر عن2.3   )dN t
dt

 .tوالزمن λ، ثابت التفكك الإشعاعي0Nبدلالة عدد الأنو�ة الابتدائ�ة 

92U 1
0n 239

94Pu 135
52Te 102

42Mo النواة 
)الكتلة  101,9130 134,9167 239,0521 1,0087  )u 
)طاقة الر�ط  852,88 1103,83 ........... 0  )MeV 

 انفجار قنبلة نوو�ة

B−

2−

126 ( )t ans
0

( )22 110 .dN noyaux ans
dt

−×

)1(الشكل  

( )∆
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 �استغلال المنحنى الب�اني، جد:. 3.3  
 مدلوله الفیز�ائي. معط�ا B. ق�مة الثّابت1.3.3    
    .0m، ثمّ استنتج قیمةλ. ق�مة ثابت التّفكك الإشعاعي2.3.3    
 من ق�مته الابتدائ�ة.  %32. نعتبر أنّ صلاح�ة ال�طّار�ة تنتهي عندما یتناقص نشاطها الإشعاعي بنس�ة 4.3  

  .د �السنوات العمر الافتراضي لل�طّار�ةحدّ  -       
 

II-  239الطاقة المحررة من انشطار نواة البلوتونیوم: 
239أن ینشطر وفق المعادلة النوو�ة:  239�مكن للبلوتونیوم 1 135 102 1

94 0 52 42 03Pu n Te Mo n+ → + +  
 . عرّف تفاعل الانشطار النووي.1
 . �استغلال المعط�ات: 2
 . 239البلوتونیوم. احسب الطّاقة المحرّرة من انشطار نواة 1.2  
 . 239. استنتج طاقة الرّ�ط لنواة البلوتونیوم2.2  
102. قارن معلّلا إجابتك بین استقرار النواتین(3.2  

42 Mo ،135
52Te( 239والنواة

94 Pu . یتوافق هذا مع تعر�ف الانشطار؟هل 
 

 نقاط) 07(التمر�ن الثاني: 
التّزلج مع القفز على الثّلج نوع من أنواع الر�اضة الشّتو�ة، یتزلّج فیها الر�اضي على منحدر، ثمّ �قوم �القفز للوصول 

 إلى أ�عد نقطة ممكنة.
لوازمه) على مستو مائل، ثمّ حركته خلال مرحلة یهدف التّمر�ن إلى دراسة حركة مركز عطالة الجملة (متزحلق مع 

)القفز في الهواء. نعتبر المتزحلق مع لوازمه جملة م�كان�ك�ة )Sمركز عطالتها ،G. 
 .في مرجع سطحي أرضي نعتبره غالیل�ا Gندرس حركة مركز العطالة 

 ات:معطی
 نهمل تأثیر الهواء. -  
11αالمستوي المائل زاو�ة میل -   = °. 
29,8 ة تسارع حقل الجاذب�ة الأرض�ةشدّ  -   .g m s −=. 
70mكتلة المتزحلق مع لوازمه -   kg=. 
I- دراسة حركة مركز العطالةG على المستوي المائلAB: 

 في لحظة نعتبرها  Aینطلق المتزحلق من الموضع
 ) بدون سرعة ابتدائ�ة، و یُتّم حركته  t=0مبدأ للأزمنة (

173,7ABطولهعلى مستو مائل  m= حركة� 
 )).2(الشكل(انسحاب�ة مستق�مة 

  بإهمال قوى الاحتكاك على المستوي المائل: .1

)الجملة الم�كان�ك�ة  المطّ�قة على ل القوى الخارج�ةثِّ مَ  .1.1   )S .                       

ثلجر�اضي یتزلج على ال  

  

  

(S)   

   

z 

 

C   

 

 

)2(الشكل  
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)للجملة الم�كان�ك�ةحفاظ الطاقة ان معادلةبتطبیق  .2.1   )S  َالموضعین نَ یْ ب A  وB ،سرعة مركز العطالة احسبG 
)للجملة الم�كان�ك�ة        )Sعند المرور من الموضعB. 

اد للسرعة إلى الق�مة  .2 183,3أشار عدَّ .km h  .Bفي الموضع −
)للجملة Gقارن بین ق�متي سرعة مركز العطالة - )S عند الموضعB والق�مة التي  2.1(الق�مة المحسو�ة في السؤال

 �عطیها عداد السرعة). إذا كان هناك اختلاف بین الق�متین، فاحسب ق�مة المقدار الفیز�ائي المسبب لهذا الاختلاف.
II- دراسة حركة مركز العطالةG  :خلال القفز في الهواء 

183,3 �السرعة Bالموضع عند AB�غادر المتزحلق المستوي المائل .Bv km h في لحظة نعتبرها مبدأ جدیدا ، =−
0tللأزمنة (  )).2( أنظر الشكل( Cموضعالفي  ل�صطدم �سطح الأرض)، و�واصل حركته في الهواء  =

)للجملة Gأن مركز العطالة( لت�س�ط الدّراسة نعتبر  )S منطبق على النقطةB  لحظة مغادرة المتزحلق للمستوي المائل
 لحظة اصطدامه �سطح الأرض).  Cوعلى النقطة

)في معلم متعامد ومتجانس Gندرس حركة مركز العطالة  ; ; )B i k
 

 .مرت�ط �مرجع سطحي أرضي نعتبره غالیل�ا 
 .الثاني لنیوتنذَكِّرْ بنص القانون  .1
)الم�كان�ك�ة لجملةل Gمركز العطالة بتطبیق القانون الثاني لنیوتن على .2 )S:  
 أكمل الجدول أدناه: .1.2  

المعادلة الزمن�ة  طب�عة الحركة
 للحركة

المعادلة الزمن�ة 
0 للسرعة Bv v=

 

 extFa
m

∑=




 extF P=∑
 

        

.................. ( ) .....x t = ( ) .....xv t = 0 .....xv = .....xa = .....xP    Bxالمحور =
.................. ( ) .....z t = ( ) .....zv t = 0

.....
z

v = .....za = .....zP    Bz المحور =
3تكتب على الشكل:  Gمركز العطالة  معادلة مسار بیّن أنّ  .2.2   2( ) 9,5 10 0,19z x x x−= × ⋅ + ⋅ 
)معادلته الر�اض�ات�ة من الشكل:  Cو Bالمار من النّقطتین BCإنّ الخط المستق�م .3 ) 0,59z x x= ⋅ 
 .Czو Cx، احداثیتي مركز العطالةCجِدْ عند الموضع .3.1  
 .Bاحسب مدّة القفزة التي حّققها المتزحلق انطلاقا من الموضع .3.2  
 

 نقاط) 07الجزء الثاني: (
 نقاط) 07التمر�ن التجر�بي: (

 جنوب شرق  km 130الواقع على �عد  "غار جب�لات"ُ�عتبر منجم  
 ولا�ة تندوف من أحد أكبر مناجم الحدید في العالم. 

 تُصنَّف خامات الحدید حسب نس�ة الحدید النّقي الموجود فیها كما 
  هو مبیّن في الجدول الآتي:

 

  
 

 صنف خام الحدید فقیر متوسط غني
 نس�ة الحدید النّقي % 30أقل من   % 50و % 30بین  % 50أكثر من 

 خام الحدید في منجم غار جب�لات
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یهدف هذا التّمر�ن إلى الدّراسة التّجر�ب�ة لتتّ�ع تطوّر تفاعل معدن الحدید مع محلول حمض كلور الهیدروجین �ق�اس 
 التّعرف على صنف خامات حدید منجم غار جب�لات.حجم غاز، ومن ثمّ 

gm 1,00ندخل في دورق عیّنة من مسحوق لخام الحدید المستخرج من منجم غار جب�لات كتلتها لهذا الغرض، = 
0tونسكب ف�ه في اللّحظة mLV 100حجما = 1c =0,3 molیدروجین تركیزه الموليمن محلول حمض كلور اله = L−⋅ . 

 .tیتمّ تجم�ع ثنائي الهیدروجین المنطلق في مخ�ار مدرج مُنَكَّس فوق حوض من الماء، ونق�س حجمه في كل لحظة 
)نُنَمْذِجُ التّحول الك�م�ائي الحادث بتفاعل معادلته: ) ( ) ( ) ( ) ( )2

3 2 22   2Fe s H O aq H g Fe aq H O l+ ++ = + + 
 أنّ الغاز المنطلق غاز مثالي.نعتبر أنّ حجم المز�ج التّفاعلي ی�قى ثابتا خلال مدّة التّحول، و  - معط�ات:

124الحجم المولي للغاز في شروط التّجر�ة: -           .
M

V L mol−=     
)الكتلة المول�ة الذّر�ة للحدید: -           ) 1 56 g molM Fe −= ⋅       

I- :الدّراسة التّجر�ب�ة 
 . اذكر الاحت�اطات الأمن�ة الواجب اتخاذها لإجراء هذا التّحول. 1
 . ارسم التّركیب التّجر�بي المستعمل، موضّحا عل�ه الب�انات الكاف�ة، ثمّ اذكر كیف �مكن ق�اس حجم الغاز المنطلق.2
 . كیف یتّم الكشف عن طب�عة الغاز المنطلق عند نها�ة التّحول؟3
II- :المتا�عة الزّمن�ة للتّحول الك�م�ائي �ق�اس حجم غاز 

تحت ضغط  لمنطلقاعن طر�ق ق�اس حجم غاز ثنائي الهیدروجین التّام، مكّنتنا المتا�عة الزّمن�ة لهذا التّحول الك�م�ائي 
)ثابت وفي درجة حرارة ثابتة، من رسم المنحنى الب�اني  )

2
 VH f t=)3(الشكل.((  

)(�مثّل المستق�م 0tمماس المنحنى الب�اني في اللحظة  ∆( = ( 
 التّحول الك�م�ائي الحادث من حیث المدّة المستغرقة.. صنّف 1
 . بإنجاز جدول تقدّم التّفاعل واستثمار المنحنى الب�اني:2

). بیّن أنّ ع�ارة التّقدم1.2  )x t :2تكتب على الشكل
( )

( ) H

M

V t
x t

V
= 

x . جد ق�مة التّقدم النهائي 2.2  f.وعیّن المتفاعل المُحِد 
 تكتب  t. أثبت أنّ السرعة الحجم�ة للتفاعل عند لحظة 3.2 

2على الشّكل:    
( )1

( )
.

H
Vol

M

dV t
v t

V V dt
0tاللحظة ثمّ احسب ق�متها في = 1بوحدة  = 1. minmol L− − . 

III- خام حدید منجم غار جب�لات: التّعرف على صنف 

0ُ�عَبَّرُ عن النّس�ة الكتل�ة للحدید الموجود في خام الحدید �العلاقة: ( )m Fe
m 0، حیث ( )m Fe  ،تمثّل كتلة الحدید النّقي 

 كتلة مسحوق الحدید الخام. mو
0. احسب 1 ( )m Fe.ثمّ استنتج النّس�ة المئو�ة للحدید النّقي في خام الحدید ، 
 . تعرّف على صنف خام حدید غار جب�لات.2

 
 انتهى الموضوع الثاني 

0 10 

50 

  

  

t(min)  

)3الشكل(  
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 الموضوع الأول – عناصر الإجا�ة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 نقطة) 13: (الجزء الأول

 نقاط) 06: (التمر�ن الأول
I. :المبدأ الأساسي للتحر�ك 

 التعبیر عن كل مصطلح �المقدار الفیز�ائي الموافق: .1

∆vتغیرات الحركة:     


aو/أو ،   


 
∑Fext القوة المحركة:    



  
 : اسم القانون الخاص �المبدأ الأساسي للتحر�ك. 1.2
 القانون الثاني لنیوتن. هو    
 :نص القانون الثاني لنیوتن. *2.2

في مرجع غالیلي، المجموع الشعاعي للقوى الخارج�ة المط�قة على جملة ماد�ة، �ساوي في  «
 »جداء كتلتها في شعاع تسارع مركز عطالتها كل لحظة،

 :التعبیر عن القانون �علاقة ر�اض�اتیىة *      
       GextF m.a=∑

 

 
II .خطوات تطبیق المبدأ الأساسي للتحر�ك: 
 :شرح تحقیق المرجع السطحي الأرضي شرط مرجع غالیلي .1

أن تكون مدة دراسة حركة السقوط في  حتى نعتبر المرجع السطحي الأرضي غالیل�ا، یجب
الهواء صغیرة جدا مقارنة �مدة حركة الأرض حول نفسها، وهذا ما یتحقق مادام السقوط كان من 

 ارتفاع صغیر.
  خطوات تطبیق القانون الثاني لنیوتن: .2

 .اخت�ار الجملة الم�كان�ك�ة المدروسة 
 معلم متعامد.� اتحدید مرجع الدراسة، و�جب أن �كون غالیل�ا ومزود 
 .احصاء وتمثیل القوى الخارج�ة المط�قة على الجملة المدروسة 
  :تطبیق القانون الثاني لنیوتنGextF m.a=∑

 

 
)دون سلم القوى المؤثرة علىتمثیل  .3 )S: 
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tاللحظة 0>  

 12من  1ة صفح
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III. الدراسة التجر�ب�ة لحركة مركز عطالة( )S : 
 : 0Fتحدید ب�ان�ا ق�مة* .1

2من الب�ان :   
0 14,7 10F N−× 

2: تقبل الق�مة ملاحظة
0 15,0 10F N−×   

 التأكد من اهمال دافعة أرخمیدس أمام الثقل:*   
0tمن خلال تطبیق القانون الثاني لنیوتن في اللحظة    =  :0P Fπ+ =

 

   
0F�الإسقاط على محور الحركة نجد P π= 0Pو منه − Fπ = 0mgأي  − Fπ = − 

315.10(تطبیق عددي): 10 0,147π −= × 20,3نجد  − 10 Nπ −= ×  
2

2
15.10 50
0,3.10

P
π

−

−= πشدةنستنتج أن و منه =


p شدة مهملة أمام 


 . 

2الق�مة ن أجل وم
0 15,0 10F N−×  

0 0
01

F F
a g

P mg
= = ⇒ π شدة نستنتج أن منه:و  =



pشدةمهملة أمام  


  

)توقع ورسم الب�ان .2 )Ga f t=: 
  حسب قول نیوتن : إن تغیرات الحركة تتناسب مع القوة المحركة.

Fفإن:


Gaتتناسب طردا مع 


  
 �مة معدومة.تتناقص من ق�مة عظمى إلى ق Gaلذلك فإن

 :τاث�ات المعادلة التفاضل�ة للسرعة، وایجاد ع�ارة  .3
)الجملة المدروسة: )S         

)مرجع الدراسة: مرجع سطحي أرضي، نعتبره غالیل�ا، مزود �المعلم , )o j


  
pالقوى الخارج�ة: 



fو 


   
extتطبیق القانون الثاني لنیوتن: GF m.a=∑

 

 

 . Gp f m a+ =
  

−.�الإسقاط على محور الحركة نجد    = Gdv
mg kv m

dt
: m�القسمة على  

Gنجد 
G

dv k v g
dt m

+ mو �التطابق مع العلاقة نجد  =
k

τ = 

)اث�ات أن المماس .4 1tمحور الأزمنة في لحظة قطع�  ∆( τ=: 

)معامل توج�ه المماس )∆ :0( )t
dFK
dt ==   

)معامل توج�ه المماس  Kحیث: 0ع�ارته ∆( 0

1 1

F ma
K

t t
= − = − ،1t  فاصلة نقطة

)تلامس  مع محور الأزمنة. ∆(
Fو لدینا:  p f= Fأي   − mg kv= − 
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 12من  2صفحة 
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)�الاشتقاق: 0) ( 0) ( 0) 0
( )( ) ( ) ( )t t t

dF d mg kv dvk ka
dt dt dt= = =

−
= = − = −  

0�المساوات نجد 
0

1

.
.

m a
k a

t
− = 1أي  −

mt
k

τ= = 

 تقبل الإجا�ة التال�ة: الاعتماد على معادلة المماس ملاحظة:
 :limv، وkایجاد ق�مة  -5

k :mق�مة *
k

τ mkومنه   =
τ

0,1sτ، ب�ان�ا: = (تطبیق عددي): =
315.10

0,1
k

−
=  

10,15نجد  .k kg s−= 

limvن المعادلة التفاضل�ة، وفي النظام الدائم لما : مlimvق�مة* v= 0، فإنdva
dt

= =  

⇐ :lim .mgv g
k

τ= lim(تطبیق عددي)  = 0,1 10v = 1نجد ×
lim 1 .v m s−=. 

 

 نقاط) 07: (التمر�ن الثاني
I . :دراسة حرك�ة لتفاعل اصطناع حمض الإیثانو�ك 
 : . وصف تطور التحول الك�م�ائي الحادث1

 :المشاركتین في التفاعل نوتحدید الثنائیتی إرجاع –تفاعل أكسدة  تب�ان أن التفاعل الحادث.1.1
2) :لأكسدة(م.ن.ل       5 2 3 2C H OH H O CH CO H 4H 4e+ −− + = + +     
2): للإرجاع (م.ن.   3

2 7 2Cr O 14H 6e 2Cr 7H O− + − ++ + = + 
3الثنائیتان المشاركتان في التفاعل هما: 2 2 5(CH CO H / C H OH)− ،2 3

2 7(Cr O / Cr )− + 
 : دور حمض الكبر�ت المركز توض�ح. 2.1

)حمض الكبر�ت المركز یوفر الشوارد )H aq+  للوسط التفاعلي حتى �سمح
2للمؤكسد

2 7(Cr O (aq))− 2من اكتساب الالكترونات المفقودة من المرجع 5(C H OH)−  
 :التأكد من ق�مة كم�ة المادة الابتدائ�ة للمتفاعلات  .3.1

2
01 2 5

m Vn (C H OH)
M M

ρ
− = =  ،02 2 5n (C H OH) 60 mmol− ≈ 

     2
01 2 7 1n (Cr O ) cV− =   ،2

01 2 7n (Cr O ) 50 mmol− = 
 :maxXجدول تقدم التفاعل، واستنتاج ق�مة انجاز .4.1

2 3
2 7(aq) 2 5 (l ) (aq) (aq) 3 2 (l ) 2 (l )2Cr O 3C H OH 16H 4Cr 3CH CO H 11H O− + +

+ + = + +  

ـــرة
ــــــــــ

ــــــــــ
بوف

 

0 0 

ـــرة
ــــــــــ

ــــــــــ
بوف

 

02n 01n 0 الحالة الابتدائ�ة 

3x 4x 02n 3x− 01n 2x− x الحالة الانتقال�ة 

f3X f4X 02 fn 3x− 01 fn 2X− fx

 
 الحالة النهائ�ة
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 :  maxX*استنتاج ق�مة التقدم الأعظمي
2�فرض

2 7(Cr O (aq))−:متفاعل محدmax50 2X 0− =⇐maxX 25 mmol= 
2�فرض 5(C H OH)−:متفاعل محدmax60 3X 0− =⇐maxX 20 mmol= 

maxXنأخذ أصغر ق�مة، ومنه   20 mmol= 
  تحول الك�م�ائي الحادث:المتا�عة الزمن�ة لل. 2

2:. اث�ات العلاقة1.2
2 7[Cr O ](t) 0,48 19,34.x− = − 

2من جدول التقدم:  1 1
2 7

1 2 1 2 1 2

cV 2x(t) cV 2Cr O (t) x(t)
V V V V V V

− −  = = −  + + +
   

2(تطبیق عددي)
2 7 3

50 2Cr O (t) .x(t)
100 3,4 (100 3,4).10

−
−

  = −  + +
 

2 :نجد
2 7Cr O (t) 0,48 19,34.x(t)−  = −  

 مته ب�ان�ا:: و تحدید ق�1/2tتعر�ف زمن نصف التفاعل* .2.2
 هو الزمن اللازم لبلوغ تقدم التفاعل نصف ق�مته النهائ�ة.

 :تحدید ق�مته ب�ان�ا*

1/2tلما  t= فإنfX
x

2
�التعو�ض   =

1/2

3
2

2 7 t

20.10Cr O 0,48 19,34.
2

−
−  = −  

نجد 
1/2

2 1
2 7 (t )

Cr O 0,29 mol.L− − 
    :1/2�الإسقاط نجدt 5,6min=  

1/25,5min: تقبل الق�م في المجال : ملاحظة t 5,7min≤ ≤  
II .3تحدید ثابت حموضة الثنائ�ة 2 2 5(CH CO H / C H OH)−:  

المعایرة:  معادلة تفاعل .1

3 3 2CH COOH(aq) HO (aq) CH COO (aq) H O(l)− −+ = + 
 :bEVاستنتاج حجم الأساس عند التكافؤ * .2

3صف التكافؤ �كون:عند نقطة ن  2 3 2CH CO CH CO H−  =     :3، و منه

3

[CH COO ] 1
[CH COOH]

−

= 

bE�الإسقاط �كون عندها: 
b

V
V 10mL

2
= bEVو منه: = 20mL= 

 : acحساب ق�مة*
aعند التكافؤ �كون المتفاعلان  بنسب ستوكیومتر�ة، أي: a b bEc V c .V=  

bو منه:  bE
a

a

c Vc
V

2نجد = 1
ac 10 mol.L− −= 

  :ApKاستنتاج ق�مة الثابت -3

3لدینا
A

3

[CH COO ]pH pK log
[CH COOH]

−

= + 3 2

3 2

CH CO
pKA pH log

CH CO H

− 
 = − ⇐
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ApK pH log 2= ApK، ینتج  − 4,8= 
 

 نقاط) 07( الجزء الثاني:
 نقاط) 07: (التمر�ن التجر�بي

I-  ال�ادلة(K)  (1)في الوضع: 
 : تعر�ف المكثفة بإعطاء مبدأ تركیبها .1

فصل بینهما المكثفة ثنائي قطب، یتكون من ناقلین كهر�ائیین یدعى كل منهما لبوس المكثفة، �
 عازل كهر�ائي.

 :التفسیر المجهري لشحن المكثفة .2
عند شحن المكثفة، ُ�حدث المولد اختلالا في التوازن الكهر�ائي بین لبوسي المكثفة، فتحدث  

هجرة جماع�ة للإلكترونات من اللبوس المرت�ط �القطب الموجب للمولد (و �شحن موج�ا) إلى 
لمولد(و�شحن سال�ا)، فتتكاثف عل�ه دون الانتقال عبر العازل اللبوس المرت�ط �القطب السالب ل

 الكهر�ائي.
 تمثیل على مخطط الدارة: .3

 جهة مرور الت�ار الكهر�ائي: .1.3
 أسهم التوترات:. 2.3
 ك�ف�ة ر�ط راسم الاهتزاز ذو الذاكرة:. 3.3

 :(6)استثمار منحنى الشكل. 4
 شحن المكثفة:. 1.4

 نظام دائم.    حتى بلوغ  1msالمكثفة لم تشحن آن�ا، وإنما شحنت وفق نظام انتقالي مدته 
 :τو Eایجاد ق�مة كل من* .2.4

cفي النظام الدائم  - maxU E=     و ب�ان�اE 6V= 
)فاصلة نقطة تقاطع المماس  - ، و ب�ان�ا نجد: τمع الخط المقارب للمنحى تمثل  ∆(

0,2msτ = 
 :Cاستنتاج ق�مة سعة المكثفة*

 R.Cτ Cمنه و  =
R
τ

:(تطبیق عددي) =
30,2.10C

250

−
7Cنجد = 8.10 F 0,8 F−= = µ  

II .ال�ادلة(K) (2)في الوضع: 
 :نون جمع التوتراتبتطبیق قا i(t)ایجاد المعادلة التفاضل�ة لشدة الت�ار.1

Cقانون جمع التوترات :بتطبیق  Ru (t) u (t) 0+ 1:   أي = .q(t) Ri(t) 0
C

+ = 
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1:�النس�ة للزمن �الاشتقاق dq(t) di(t)R 0
C dt dt

+ dq(t)i(t) حیث،     =
dt

 Rو �القسمة على =

di(t)ینتج :  1 i(t) 0
dt RC

+ = 

 :الحل المناسب للمعادلة التفاضل�ة*اخت�ار  .2

 
t

RC
0i(t) I e

−
= − 

 :التحقق من الحل* 

نشتق الحل 
t

0 RCIdi(t) e
dt RC

−
= 

 في المعادلة التفاضل�ة:  هو نعوض

 ومنه:  
t t

0 RC RC
0

I 1e .I e 0
RC RC

− −
−  الحل محقق. ⇐=

iتمثیل ك�في للب�ان .3 f (t)=: 

: المعادلة التفاضل�ة تقبل الحل التالي ملاحظة
t

RC
0i(t) I e

−
= 

 و �التالي �كون الب�ان مقلو�ا.    
III. ال�ادلة(K) (3)في الوضع: 
G2uالع�ارة اللحظ�ة للتوتر .1 (t) : 

G2 C Ru (t) u (t) u (t)= +  

cحیث:  R
q(t) Iu (t) . t , u (t) R.I
C C

= = G2�التعو�ض نجد:  =
Iu (t) . t R . I
C

= +  

  :I�ارایجاد ق�مة شدة الت (7)*�استثمار منحنى الشكل .2
G2uمعادلة الب�ان: (t) a. t b=   ترتی�ة تقاطع الب�ان) bمعامل توج�ه الب�ان وa(حیث+

G2الع�ارة النظر�ة:
Iu (t) . t R . I
C

= + 

I�المطا�قة :  a , R.I b
C
= bIو منه   =

R
bحیث من الب�ان:   = 6 V= 

6I(تطبیق عددي) 
250

Iنجد = 0,024 A 24 mA= = 

 :Cالتحقق من ق�مة*

Iلدینا  a
C
ICو منه =

a
4حیث= 1

3
U 6a 3.10 V.s
t 0,2.10

−
−

∆
= = =
∆

  

4(تطبیق عددي) 
0,024C
3.10

7Cنجد = 8.10 F 0,8 F−= = µ 
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 الموضوع الثاني – عناصر الإجا�ة
 العلامة

 مجموع مجزأة
 نقطة) 13( الجزء الأول:

 التمر�ن الأول: (06 نقاط)
I- 238: دراسة النشاط الإشعاعي للبلوتونیوم 
 :238 تركیب نواة البلوتونیوم .1

94Zعدد البروتونات: = 
238عدد النترو�ت:  94 144N A Z= − = − =  

 :238معادلة التفكك النووي لنواة البلوتونیوم .2
    238 4 0

94 2 0
A

ZPu X He γ→ +  بتطبیق قانوني الانحفاظ: +
234:عدد النو�اتانحفاظ  238 4A A= ⇐ = + 
92:الشحنة الكهر�ائ�ةانحفاظ  94 2Z Z= ⇐ = + 

234لجدول: المتشكلة حسب ا واةالن
92U  منه تكون معادلة التفككو     

238 234 4 0
94 92 2 0Pu U He γ→ + + 

 : الع�ارة الحرف�ة لقانون التناقص الاشعاعي .1.3
  0( ) . tN t N e λ−= 

dNالتعبیر عن. 2.3
dt

 :tو 0N، λبدلالة 

0�اشتقاق لقانون التناقص الاشعاعي نجد
( ) . tdN t N e

dt
λλ −= − 

 :استغلال المنحنى الب�اني .3.3
    :Bق�مة الثابت إیجاد.* 1.3.3

229.10: ب�ان�ا /B noyaux ans= 
 : B*المدلول الفیز�ائي للثابت 

0tمن معادلة الب�ان و لما  )فإن  = 0) 0
( )( ) t

dN t N
dt

λ= = − 

B.0�المطا�قة  Nλ= 0و نعلم أن 0.A Nλ= و منهB 0�مثل النشاط الابتدائيA للعینة المشعة 

 :λایجاد ق�مة. *2.3.3

126  من الب�ان :  ansτ . و نعلم أن  = 1λ τ 1أي =
λ

τ
= 

1 (تطبيق عددي)
126

λ 3نجد  = 17,94.10 ansλ − −= 
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 :0m�مةاستنتاج ق*

0نعلم أن  0A B Nλ= 0و  =
0 A

m
N N

M
0 ومنه = 0.

. A

Mm A
Nλ

= 

1 حیث(
.

22
0 9.10 noyaux ansA B −= =( 

22(تطبیق عددي)
0 3 23

238 9.10
7,94.10 6,02.10

m −= ×
×

0m نجد  =4481,3g 4,5kg 

 : العمر الافتراضي لل�طار�ةتحدید �السنوات . 4.3 
.

0( ) . tA t A e λ−=01 و منه A
t Ln

Aλ
0حيث  = 068% 0,68A A A= = 

3(تطبیق عددي) 
1 1

0,687,94.10
t Ln−=  48,6نجدt ans 

II- 239الطاقة المحررة من انشطار نواة البلوتونیوم : 
 :تعر�ف تفاعل الانشطار النووي  .1
هو تفاعل نووي مفتعل، ناتج عن انقسام نواة ثقیلة غیر مستقرة، الى نواتین أخف وأكثر  

 نترونات.، مع تحر�ر طاقة و م�طأ استقرار، اثر قذفها بنترون 
 �استغلال المعط�ات:. 2

 :239الطاقة المحررة من انشطار نواة بلوتونیوم حساب. 1.2
  931,5libE m= ∆ 239حیث  × 135 102( ) ( ) ( ) 2 ( )m m Pu m Te m Mo m n∆ = − − −                       

239,0521)(تطب�ع عددي) 134,9167 101,9130 2 1,0087) 931,5libE = − − − × × 
190,96libEنجد  MeV 
239للنواة طاقة الر�طاستنتاج .2.2

94 Pu: 
 
239و منه  135 102

94 52 42( ) ( ) ( )l l l libE Pu E Te E Mo E= + −
239(تطبیق عددي) 

94( ) 1103,83 852,88 190,96lE Pu = + −
239نجد  

94( ) 1765,75lE Pu MeV= 
135النواتین مقارنة استقرار. *3.2

52Te 102و
42Mo  239مع النواة

94 Pu :  
135102

5242

239
94

( )( )
8,39 / ; 8,18 / ;

( )
7,40 /

ll

l

E TeE Mo
MeV nuc MeV nuc

A A
E Pu

MeV nuc
A

= =

=

  

135و منه النواتین 
52Te 102و

42Mo  239هما أكثر استقرار من النواة
94 Pu. 

 *التوافق مع تعر�ف الانشطار النووي:
حسب تعر�ف الانشطار النووي، فإن الأنو�ة المتشكلة تكون أكثر استقرارا من النواة المنشطرة، 
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 .وهذا ما یتوافق مع الحسا�ات
 

 نقاط) 07( التمر�ن الثاني:
I- دراسة حركة مركز العطالة على المستوي المائلAB: 
 بإھمال قوى الاحتكاك على المستوي المائل:. 1

)الجملة القوى الخارج�ة المط�قة على  تمثیل .1.1 )S: 
)بتطبیق معادلة انحفاظ الطاقة للجملة Bvحساب السرعة .2.1 )S: 

)للجملة انحفاظ الطاقة مبدأبتطبیق  )Sبین الوضعینA وB: 

( ) ( ) ( )c A B cE A W P E B→+ =


.21أي   .sin . .
2 Bmg AB m vα   و منه =

2. . .sinBv g AB α= (تطبیق عددي)2 9,8 173,7 sin11Bv = × × × ° 
125,5نجد  .Bv m s− 

 :المقارنة بین السرعتین وحساب شدة قوة الاحتكاك. 2
1*نلاحظ أن: 1 1

( ) (exp)25,5 . 83,3 . 23,14 .B th Bv m s v km h m s− − −= 〉 = = 
fلمائل و المتزلج *سبب اختلاف السرعتین راجع الى وجود قوة احتكاك بین المستوي ا



 
)معادلة انحفاظ طاقة الجملة  نكتبو لحساب ق�متها  )S  بین الموضعینA وB: 

( ) ( ) ( ) ( )c A B A B cE A W P W f E B→ →+ − =
 

.21أي  .sin . . .
2 Bmg AB f AB m vα − =  

و منه 
2

(exp).( .sin )
2

Bv
f m g

AB
α= −

⋅
(تطبیق عددي)  

223,1470 (9,8 sin11 )
2 173,7

f = × × °−
×

 

23fنجد  N=  
 : �مكن استخدام القانون الثاني لنیوتن:ملاحظة

. GP f m a+ =


  الاسقاط على محور الحركة نجد�.sin . Gmg f m aα −  و منه =
2

(exp).( .sin )
2

Bv
f m g

AB
α= −

⋅
حیث نعلم أن  

2
(exp)

2
B

G

v
a

AB
=

⋅
 

II-:دراسة حركة مركز العطالة خلال القفز في الهواء 
  تذكیر بنص قانون نیوتن: .1

في مرجع غالیلي، المجموع الشعاعي للقوى الخارج�ة المط�قة على جملة ماد�ة، �ساوي في كل 
extF.لحظة، جداء كتلتها في شعاع تسارع مركز عطالتها  m a=∑

 

. 
 :القانون الثاني لنیوتن بتطبیق ملأ الجدول. 1.2

. .extF m a P m a= ⇒ =∑
   

 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

2x0,25 
 

3x0,25 

 
 
 
 
 
 
 

0,25 
 

3x0,25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 

 

 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
01,25 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
01,00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

00,25 
 
 
 

 
 

03,50 
 
 
 
 

A
 
  B

 
  

P


   

α   

R


   

 12من  9صفحة 



 2023لموضوع االعلوم الفيز�ئية الشعبة: علوم تجريبية امتحان شهادة البكالور� دورة:  الإجابة النموذجية
 

 :تكملة الجدول
0v a P المعادلة الزمن�ة للسرعة المعادلة الزمن�ة للحركة طب�عة الحركة



  

cos ح. منتظمة .Bv tα⋅ cosBv α⋅ cosBv α⋅ 0 0  
Bx
 

21 ح. متغیرة �انتظام . sin
2 Bg t v tα⋅ + ⋅ ⋅ sinBg t v α⋅ + ⋅ sinBv α⋅ g  P  

Bz
 

3:المتزحلق تكتب على الشكل معادلة مسارتب�ان أن  .2.2 2( ) 9,5 10 0,19z x x x−= × ⋅ + ⋅ 

2

( ) cos (1)
1( ) sin (2)
2

B

B

x t v t

z t g t v t

α

α

= ⋅ ⋅



= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅





 

دینا: ل (1)من 
cosB

xt
v α

= 

2نجد: (2)�التعو�ض في  
2 2( ) tan

2 cosB

gz x x x
v

α
α

= ⋅ + ⋅
⋅ ⋅

 

2
2 2

9,8( ) tan(11)
2 (23,14) cos (11)

z x x x= ⋅ + ⋅
⋅ ⋅

← 3 2( ) 9,5 10 0,19z x x x−= × ⋅ + ⋅ 

 :Czو  Cxإیجاد احداث�ات موضع سقوط المتزحلق. 3.1
  BCهي نقطة مشتركة بین مسار المتزلج و الخط المستق�م Cإن النقطة 

3أي  20,59 9,5 10 0,19C C Cx x x−⋅ = × ⋅ + 3أي  ⋅ 29,5 10 0,40 0C Cx x−× ⋅ − ⋅ =  
42cx�حل هذه المعادلة نجد  m  24,8و بالتعويض في احدى المعادلتين نجدcz m= 

 :مدة القفزة حساب. 2.3

.cos
c

c
B

x
t

v α
42(تطبیق عددي) =

23,14 cos11ct =
× °

1,85ct نجد  s= 

): �مكن ایجاد مدة القفز من المعادلة الزمن�ة ملاحظة )cz f t= 

 
 نقاط) 07( :تجر�بيالتمر�ن ال

I- الدراسة التجر�ب�ة: 
 :الأمن�ة الواجب اتخاذها لإجراء التحول تالاحت�اطا. 1

 النظارات الواق�ة .وضع ل�س المئزر ، ل�س القفازات و 
 رسم التركیب التجر�بي مع توض�ح الب�انات الكاف�ة:. *2
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 : منطلق*طر�قة ق�اس حجم الغاز ال
 ق�اس م�اشر من تدر�جات المخ�ار المدرج

 :الكشف عن الغاز المنطلق .3
الغاز المنطلق هو غاز ثنائي الهیدروجین، و للكشف عنه، نسد المخ�ار المدرج و نخرجه من 

 الحوض عند نها�ة التحول، ثم نقرب من فوهته عود ثقاب مشتعل  فتحدث فرقعة غاز�ة.
II- ل الك�م�ائيالمتا�عة الزمن�ة للتحو: 
 تصنیف التحول الك�م�ائي الحادث من حیث المدة المستغرقة: .1

 ، فهو تحول �طيء.60minیدوم التحول الك�م�ائي حوالي   
 :جدول تقدم التفاعل انجاز. 2
 

 
0

0
mn
M

= 
1

0,03 mol
n c V= ⋅
=

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
3 2 22   H O aq Fe s H g Fe aq H O l+ ++ = +  معادلة التفاعل +

 الحالة التقدم  كم�ات المادة �المول
0n 1n 0 0t  0 0 بوفرة = 
x x 0n بوفرة x− 1 2n x− x 0t 〉 
fx fx 0 بوفرة fn x− 

1 2 fn x− fx ft 

) ع�ارة التقدم. 1.2 )x t : 

2من جدول تقدم التفاعل لدینا:

2

( )
( ) ( )H

H

M

V t
x t n t

V
= = 

  :fXایجاد ق�مة التقدم النهائي*. 2.2

)2 :ب�ان�ا ) 240fV H mL=  2وحسب علاقة التقدم( ) 0,240
24

f
f

M

V H
X

V
= =   

mol 0,01 نجد: =10 mmolfX = 
 المحد: ل*تعیین المتفاع

)3 كم�ة مادة المتفاعل )H O+  :عند نها�ة التفاعل

( )3 2 30 2 10 10 mmol 0f fn H O CV X+ = − = − × =  فهو غیر محد ≠
)دید الح إذنو �ما أن التحول تام  )Fe .حتما هو المتفاعل المحد 
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 اث�ات ع�ارة السرعة الحجم�ة للتفاعل:* .3.2

)من تعر�ف السرعة الحجم�ة للتفاعل، لدینا:   ) ( )1
vol

dx t
v t

V dt
=  

2 : بتعو�ض ع�ارة التقدم السا�قة 
( )H

M

V t
x

V
 نجد العبارة المطلوبة =

( ) ( )
21

.
H

vol
M

dV t
v t

V V dt
=  

)حساب ق�متها في اللحظة* 0)t =: 

)بيانيا معامل توجيه المماس  )∆ ( )
2

3
1

0

250.10 0,021 L min  
12

H

t

dV t
dt

−
−

=

= ⋅ 

(0)1: (تطبيق عددي) 0,021
0,1 24volv = ×

×
3 نجد  1 1(0) 8,7.10 . .minvolv mol L− − −

 

 المحصورة بین: �ةتقبل ق�م السرعة الحجم:ملاحظة
3 1 18.10 . .minmol L− − 3و − 1 19.10 . .minmol L− − −  

III- التعرف على صنف خام غار جب�لات: 
 :كتلة الحدید النق�ة المتفاعلة 0mحساب الكتلة.*1

)وجدنا أن المتفاعل المحد هو الحدید )Fe :0، إذن( ) 0f f
mn Fe X
M

= − = 

0و منه  ( ) fm Fe M X= 0(تطبیق عددي) × ( ) 56 0,01m Fe = نجد  ×

0 ( ) 0,56m Fe g= 
 *استنتاج النس�ة المئو�ة للحدید النقي في الخام:

0 ( )% 100%m FeFe
m

= %0,56(تطبیق عددي) × 100%
1

Fe = %نجد × 56%Fe = 

  :. التعرف على صنف خام غار جب�لات2
حسب الجدول المعطى سا�قا، �صنف خام حدید غار جب�لات  �الغني لأن نس�ة الحدید النقي  

 .                                      %50ف�ه أكثر من 
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