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 10من  1صفحة 

 د 30و سا 04المدة: 

 

 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن المترشح على 
 الأول الموضوع

 )10من  05إلى الصفحة  10من  01) صفحات (من الصفحة 05وي الموضوع على (ت�ح

 نقطة) 14الجزء الأول: (
 نقاط) 04لتّمر�ن الأول: (ا

، أدّى خطأ في تشغیل أنظمة تبر�د الیورانیوم إلى انفجار في المفاعل النّووي (تشرنو�یل)، نتج 1986أفر�ل  26في 
، التي تنتشر في جم�ع أنحاء جسم 137عنه تسرّب أنو�ة مشعّة خطیرة إلى الغلاف الجوّي من بینها أنو�ة السّیز�وم

ر�ق الهواء، الغذاء، الماء وتتسبب في خطر الإصا�ة بداء السرطان. �عد مرور حوالي الإنسان عند انتقالها إل�ه عن ط
س�عة وثلاثین عاما عن هذه الحادثة، بیّنت الق�اسات، أن �عض النّظائر المشعّة المتسرّ�ة لا تزال متواجدة، في حین أن 

 �عضها قد اندثر واختفى كلّ�ا.
 المُشعّة.  137ي لأنو�ة السّیز�ومیهدف التّمر�ن إلى دراسة التّفكك الإشعاع

  معط�ات:
  1 31557600an s=،137 1( ) 137 .M Cs g mol −= ،23 16,02 10N molA

−= × 

 عرّف النّواة المشعّة، واذكر خصائص النّشاط الإشعاعي. .1

137وفق معادلة التّحول النّووي التّال�ة:  137تتفكك نواة السّیز�وم .2 0
55 1

A
ZCs X e−→ +  

نَد التّالي: Zو Aبتطبیق قانوني انحفاظ صودي، جد كلا من .1.2    محدّداً النّواة النّاتجة �الاعتماد على السَّ
137
57 La  138

56Ba  134
55Cs  132

54 Xe رمز النّواة 

 اذكر نمط التّفكك وفسّر ك�فّ�ة حدوثه. .2.2  
)مثّل هذا التّحول النّووي في المخطّط  .3.2   , )N Z)1(الشكل.(( 
 مولر  -أمام عدّاد جیجر 0mكتلتها 137توضع عیّنة مشعّة من السّیز�وم .3

 للعیّنة، فنحصل على المنحنى الب�اني الممثّل لتغیّرات  Aالذي �ق�س النشاط
 )). 2انظر الصفحة( –)2(الشّكل( tللعیّنة بدلالة الزّمن Aالنّشاط 

د زمن نصف عمر السّیز�وم. 1.3    .137حَدِّ
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)اكتب ع�ارة قانون تناقص النشاط . 2.3   )A t  ،لعینة مشعة 

�كتب على الشّكل:  λو�یّن أنّ ثابت التّفكك الاشعاعي  
1/2

ln 2
t

λ =. 

 . 0mاحسب ق�مة كتلة السّیز�وم الابتدائ�ة .3.3  
0المدّة الزمنّ�ة اللازمة لتفكّكاحسب  .4

 137من أنو�ة السّیز�وم 099

 الابتدائ�ة والكاف�ة للتّخلص من الآثار السلبّ�ة لتفككه.    
 هل أص�حت المنطقة التي حصل فیها الانفجار النووي آمنة من .5

 أخطار هذا النّشاط الإشعاعي في وقتنا الحالي؟   
 

  نقاط) 04( :ثانيمر�ن الالتّ 
تُعرف ر�اضة رمي الجلّة عند الرّجال على أنّها إحدى منافسات ألعاب القوى التي یرمي خلالها اللاّعب كرة معدنّ�ة    

ثقیلة من الحدید الصّلب. یتم تنفیذ رمي الكرة المعدنّ�ة من دائرة الرّمي، لیتمّ ق�اس المسافة الأفقّ�ة المحققّة، من حافّة 
 �ة اصطدامها �أرضّ�ة الملعب.الدّائرة المُعَلَّمَة إلى غا

 في حصّة تدر�بّ�ة، حاول ر�اضي ال�حث عن الزّاو�ة التي یرسل بها الكرة المعدنّ�ة حتّى ُ�حقّق أ�عد مسافة أفقّ�ة.
I- :تحلیل ودراسة فیدیو حركة قذف الكرة المعدنّ�ة 

0لة الكرة، احداثیّت�همنطبق على مركز عطا 0Mیرمي الرّ�اضي الكرة من موضع 0( 0,5 ; 2,1 )x m y m= ، في =
)لحظة نعتبرها مبدأ للأزمنة 0)t 1�سرعة ابتدائّ�ة ق�متها =

0 12,9 .v m s 0، مركّبتیها=− 0( ; )x yv v و�صنع ،

 مع الأفق. )αشعاعها زاو�ة (
 لدراسة حركة مركز عطالة الكرة، نختار معلماً متعامداً ومتجانسا

( , , )o i j
 

 )).3مرت�طاً �سطح الأرض نعتبره غالیل�اً (الشكل( 
 المعط�ات:

29,8تسارع الجاذبّ�ة الأرضّ�ة: -   .g m s −=. 
3الكتلة الحجمّ�ة للهواء: -  

0 1, 3 .kg mρ −=. 
 خصائص الكرة المعدنّ�ة: -  

7,27mالكتلة     kg=:38000، الكتلة الحجم�ة .kg mρ −=. 
)اكتب في المعلم .1 , , )o i j

 

0tفي اللّحظة الابتدائّ�ة    الع�ارات الشعاعّ�ة لـ: =
0OMشعاع الموضع .1.1  



. 
0vشعاع السّرعة الابتدائ�ة. 2.1  



  .αبدلالة 
 من أجل احصاء القوى الخارجّ�ة المؤثّرة على الكرة المعدنّ�ة:  .2
 بیّن أنّ شدة دافعة أرخمیدس مهملة أمام ثقل الكرة. .1.2  
f=.20,003�اعت�ار أن قوة احتكاك الكرة مع الهواء تُعطى �الع�ارة . 2.2   v حیث لا تتجاوز سرعة مركز عطالة ، 
115الكرة الق�مة   .v m s  لما تصطدم �سطح الأرض. بیّن أنّه �مكن إهمالها أمام ثقل الكرة. =−

 0,6 

0 15,1 

)2الشكل(  

  

  

  

 

)3الشكل(  
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 بتطبیق القانون الثّاني لنیوتن، جِدْ: .3 
Gaالع�ارة الشّعاع�ة، لشعاع تسارع مركز عطالة الكرة.1.3  



)في المعلم  , , )o i j
 

. 
)السّرعتین تُحقّقهما المعادلتان الزّمنیتان اللّتان .2.3   )xv t و( )yv t .لحركة مركز عطالة الكرة 
)المعادلتان الزّمنیتان اللّتان تُحقّقهما الاحداثیتین. 3.3   )x t و( )y t .لمركز عطالة الكرة 
II- إبراز تأثیر زاو�ة القذفα :على المسافة المُحققة 

 �استعمال برنامج معلوماتي مناسب، تمّ الحصول على
 لتغیّرات المسافة)) المُمَثِّلَ 4المنحنى الب�اني (الشكل(

MOMالمسجّلة  x= بدلالة زاو�ة القذفαحیث ،M 
  αهو موضع اصطدام الكرة �أرض�ة الملعب، والزّاو�ة

 .55و 35محصورة بین
 �الاعتماد على المنحنى الب�اني، جِدْ:

 التي تُحقّق إنجازاً مهمّاً للر�اضي. αق�مة الزّاو�ة .1
 الموافقة في هذه الحالة. Mxق�مة .2
  

 نقاط) 06التّمر�ن الثّالث: (
 المَغْنیز�وم من المعادن المُرْجِعَة التي تستعمل في الصّناعات التّحو�لّ�ة لحما�ة علب المصبّرات من التآكل. 

 مع محلول حمض كلور الهیدروجین، و�رافق التّفاعل انطلاق غاز ثنائي الهیدروجین.  میتفاعل معدن المغنیز�و 
 یهدف التّمر�ن إلى دراسة حركّ�ة هذا التّحول.

)1 :الكتلة المول�ة للمغنیز�وم - :معط�ات ) 24 .M Mg g mo −=  

124الحجم المولي للغاز في شروط التّجر�ة:  -   .MV L mo −=  
 نعتبر أن حجم المز�ج التفاعلي ی�قى ثابتا خلال مدة التحول، وأن الغاز المنطلق غاز مثالي. -         

) مام وال�طيء الذي �حدث بین معدن المغنیز�و یُنَمْذَجُ التّحول الك�م�ائي التّ   )Mg s  ومحلول حمض كلور الهیدروجین
)3 ( ) ( )H O aq Cl aq+  )  بتفاعل ك�م�ائي معادلته:+−

2
3 2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) 2 ( )Mg s H O aq Mg aq H g H O+ ++ = + +  

0tالتحول الك�م�ائي، ندخل عند اللحظة الدراسة هذ .1 V، وحجما0mفي دورق، شر�ط مغنیز�وم كتلته = mL0 10= 
. ثم نضیف الماء المقطر حتى �ص�ح حجم المحلول الممدّد 0cمن محلول حمض كلور الهیدروجین ذي التركیز المولي

TV mL25=دّادة مزودة �أنبوب انطلاق موصول إلى أنبوب مدرج ومُنكّس في حوض مائي.  . نغلق الدّورق �س 
)استنتج الثّنائیتین. 1.1   / )ox red  .المشاركتین في التفاعل 
 أنجز جدولا �صف تقدّم التّفاعل.. 2.1  
 

  

  33 36 

17,67 

17,97 

)4الشكل(  

39 

18,27 
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المت�قي بدلالة  Mgmممكّنت الق�اسات التجر�ب�ة، الحصول على المنحنى الب�اني الممثّل لتغیّرات كتلة المغنیز�و  .2
3))، والمنحنى الب�اني الممثّل لتغیّرات5الزّمن(الشكل( ( )H O aq+ 

   بدلالة تقدّم التّفاعلx  )6(الشكل.(( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
fVالمستعملة، و مكتلة المغنیز�و  0mحدّد المتفاعل المُحِدّ، ثم استنتج . 1.2   H 2(  .حجم ثنائي الهیدروجین النهائي (
)استنتج سلّم الرّسم النّاقص في الب�ان . 2.2   )Mgm f t=  )5الممثّل في الشكل.(  
 لمحلول حمض كلور الهیدروجین المستعمل. 0cجِدْ ق�مة التّركیز المولي  .3.2  
 .  1/2tحدّد زمن نصف التّفاعل .4.2  

1بیّن أنّ ع�ارة السّرعة الحجمّ�ة للتّفاعل هي: . 5.2  
. ( )

Mg

T
vol

dm
v

V M Mg dt
= − ×. 

0tاحسب ق�متها في اللحظة  -         1بـ  = 1. .minmol L− −  
 استنتج السّرعة الحجمّ�ة لاختفاء شوارد الهیدرونیوم عند نفس اللّحظة. -        

  نقاط) 06( :الجزء الثاني
  نقاط) 06( :تّجر�بيمر�ن الالتّ 
الرّادار التي تلتقط  لأَِجْلِ سلامة مستعملي الطُّرقات ومراق�ة السّ�ارات التي تتجاوز السّرعة المسموحة، تُستعمل أجهزة  

صورتین للسّ�ارات المخالفة للسّرعة المسموحة. الصّورة الأولى تستهدف الأشخاص داخل السّ�ارة والثّان�ة تستهدف لوحة 
 بینهما فارق زمني صغیر. (flash)التّرق�م، ُ�صاحب التقاطهما إصدار ومضتین ضوئیتین

 ))، 7الممثّلة في (الشّكل( نُنَمْذِجُ الومّاض الضّوئي �الدّارة الكهر�ائّ�ة
 ، ناقل أوميEوالمتكونة من: مولّد مثالي للتوتّر قوّته المحرّكة الكهر�ائّ�ة

47Rمقاومته  = Ωمكثّفة فارغة سعّتها ،C  ، 
 .Kصمّام ثنائي ضوئي (مركّب الكتروضوئي)، و�ادلة

)یهدف التّمر�ن إلى دراسة تطوّر التّوتّر الكهر�ائي بین طرفي المكثّفة  )cu t .خلال عملیتي الشّحن والتّفر�غ 
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)7الشكل(   
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 .تُشحن المكثّفة لمّا تكون ال�ادلة في الوضع: ال�ادلة في الوضع
 التّوتر الكهر�ائي بین طرفي المكثّفة خلال عملّ�ة الشّحن بدلالة الزّمن.اذكر كیف �مكن عمل�اً متا�عة تطوّر . 1
 متا�عة تطوّر التوتّر الكهر�ائي بین طرفي المكثّفة، سمح �الحصول على النّتائج التّال�ة: .2

100  95  85  75  65  55  45  35  25  15  0  ( )t ms  
6,00  6,00  5,90  5,80  5,70  5,50  5,20  4,80  4,00  3,00  0,00  cu (V)  

)ارسم المنحنى الب�اني .1.2   )cu f t= :1 ، مستعملا السلّم 0,5 , 1 10cm V cm ms→ →  
)التّوتّر الكهر�ائيبتطبیق قانون جمع التّوتّرات، جد المعادلة التّفاضل�ة لتطوّر . 2.2   )cu t. 

)1ُ�عطى حلّ المعادلة التفاضلّ�ة �الشّكل .3.2   ) ( )
t

cu t A e α
−

=  ثابتان ُ�طلب تحدید عَِ�ارَتَیْهِمَا  αو Aحیث −
 بدلالة المقادیر المُمیّزة للدّارة.         

 ، مع تحدید طر�قة تعیینه.τعیّن ب�ان�اً ق�مة ثابت الزّمن. 4.2  
 .Cاستنتج ق�مة سعة المكثّفة. 5.2  

 .تُفرغ المكثّفة لمّا تكون ال�ادلة في الوضع: ال�ادلة في الوضع
، sUالكهر�ائي ف�ه، و�نطفئ عندما یبلغ التّوتّر بین طرف�ه الق�مة الصّمام الالكتروضوئي �صدر ضَوْءًا �مرور التّ�ار

 وتشحن المكثفة من جدید لتسمح للصمام بإصدار الومضة الثّان�ة خلال تفر�غها. فتتحوّل ال�ادلة آل�اً إلى الوضع
قبل  ∆tخلال مرحلة التّفر�غ التي تستغرق مدّة زمنّ�ة )، ُ�مثّل ب�ان تطوّر التّوتّر الكهر�ائي بین طرفي المكثّفة8الشكل(

)أن تشحن من جدید. (المستق�م  0t، �مثل مماس منحى التفر�غ في اللحظة∆( =( 
 اعتمادا على الب�ان:

 اللاّزمة لتفر�غ المكثّفة قبل شحنها من جدید. ∆tاستنتج المدّة الزّمنّ�ة. 1
τعیّن ثابت الزّمن. 2 τالموافق لعملّ�ة التّفر�غ، ثم قارن بین ′  .τو ′
 .sUحدّد ق�مة التّوتّر. 3
 احسب التّغیّر في الطّاقة الكهر�ائّ�ة المخزّنة. 4

 في المكثّفة بین لحظة اشتعال الومّاض   
 ولحظة انطفائه، على أيِّ شكل تُستهلك   
 هذه الطّاقة. برّر إجابتك.   

 
 
 
 
 

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

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

تتطلّب تفاعلات الاندماج النّووي درجة حرارة عال�ة جدّا، تماما كما �حدث في مركز الشّمس والنّجوم، حیث درجة 
الحرارة تكون عظ�مة والضّغط كبیرا جدّا. ولا تزال تفاعلات الاندماج النّووي وسبل التّحكم فیها، أحد أكبر تحدّ�ات 

 جل توفیر الطّاقة مستق�لا �النّظر للطّاقة الهائلة المحرّرة منها.علماء الفیز�اء في عصرنا الحالي، من أ
یهدف هذا التّمر�ن إلى دراسة تفاعل الاندماج النّووي محلّ الدّراسات الحالّ�ة، والأكثر احتمالا مستق�لا، بین نظیري 

2عنصر الهیدروجین (الدّیتیر�وم 
1( )H  3والتر�تیوم

1( )H.( 
Eطاقة الكتلة لوحدة الكتل الذرّ�ة:  -: معط�ات MeV931,5= 

          - 271,66.10u kg−= 
 :تفاعل الاندماج بین الدّیتیر�وم والتر�تیوم .1

4یؤدي تفاعل اندماج الدّیتیر�وم مع التر�تیوم إلى تكوّن الهیلیوم 
2He.وان�عاث جُس�م، مع تحر�ر طاقة ، 

 أعط تركیب نواتي الدیتیر�وم والتر�تیوم. لماذا ندعوهما بنظیري عنصر الهیدروجین؟. 1.1  
 اكتب معادلة تفاعل الاندماج النّووي الحادث، مذكّرا �القوانین المستعملة. ما اسم الجُس�م المن�عث؟. 2.1  
 یتطلّب الاندماج النّووي درجة حرارة عالّ�ة وضغط كبیر.اشرح لماذا . 3.1  
 . طاقة تماسك (ترا�ط) النّواة:2

)) تغیّرات عكس طاقة الرّ�ط لكل نوّ�ة1المنحنى الموضّح �الشّكل ( �مثل )
( )

A
ZlE X
A

)بدلالة عدد النوّ�ات − )A. 

  ما اسم هذا المنحنى؟ ما الفائدة منه؟ .1.2  
 تفاعل الاندماج النّووي. عرّف. 2.2  
 رتّب تصاعدّ�ا الأنو�ة الموضّحة .3.2  
 �المنحنى من حیث استقرارها. علّل اجابتك.  
 . الطّاقة المحرّرة من تفاعل الاندماج النّووي:3

 في اطار النّظر�ة النسبّ�ة، اقترح إنشتاین في بدا�ة 
 أنّ كلّ كتلة تكافئها طاقة كتلة، ُ�عَبّر  20القرن 

 ا �علاقة تكافؤ بین الكتلة والطّاقة. عنه
 طاقة لإنشتاین.-اكتب علاقة التّكافؤ: كتلة. 1.3  
 .MeV17,6تحقّق أنّ الطّاقة المحرّرة من تفاعل الاندماج النّووي السّابق تساوي . 2.3  
)النّقص في كتلة الجملة المُعبِّرة عن تفاعل الاندماج السّابق(بوحدة الغرام ∆mاستنتج ق�مة .3.3   )g.( 
 

-El /A(Mev/nucl) 

A 

)1الشكل(  

-1 ,11 

-7,07  

 

 

 

 

 
-9 

-2 ,82   

  

  

  

- / ( / )lE A MeV nucl   
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  نقاط) 04الثاني: (التمر�ن 
تتعدّد أنواع الحركات التي تخضع لها الجمل الم�كان�كّ�ة، وترت�ط �الشّروط الابتدائّ�ة و�القوى الخارجّ�ة المؤثّرة علیها. 

 ن قوانین نیوتن من دراسة تطوّر �عض المقادیر التّحر�كّ�ة والحركّ�ة الممیّزة لها.حیث تُمكِّ 
 . Gمتمثّلة في مظلّي ولوازمه، مركز عطالتها Sیهدف التّمر�ن إلى دراسة حركة انسحابّ�ة شاقولّ�ة لجملة م�كان�كّ�ة

1000h�سقط مظلي مصحو�ا بلوازمه بدون سرعة ابتدائّ�ة من طائرة مروحّ�ة متوقّفة على ارتفاع  m=  من سطح
(o,k)في معلم  Sالأرض، سقوطا شاقولّ�ا. ندرس حركة مركز عطالة الجملة 



، نعتبره غالیل�ا، مرت�ط �سطح الأرض، 
0tشاقولي وموجّه نحو الأسفل، في لحظة نعتبرها مبدأ للأزمنة   )). 2(الشكل( =

80mكتلة الجملة المدروسة (المظلي ولوازمه) -:   تمعط�ا kg= 
29,8نعتبر تسارع الجاذبّ�ة الأرضّ�ة ثابت -             .g m s −= 
 تأثیر دافعة ارخمیدس مهمل أمام القوى الأخرى. -            

f*�فرض اهمال مقاومة الهواء


P، أمام ثقل المظلّي و لوازمهSالمؤثّرة على الجملة 


. 
 ماذا نسمّي هذا السّقوط؟ .1
 .Sبتطبیق القانون الثّاني لنیوتن، حدّد طب�عة حركة مركز عطالة الجملة .2
km.1، لحظة اصطدام المظلّي �سطح الأرض بوحدة Gاحسب عندئذ سرعة مركز العطالة .3 h    . عَلِّق على الق�مة.  −

P*في الحق�قة تخضع الجملة أثناء السّقوط إضافة إلى ثقلها


 ، إلى مقاومة الهواء، وتتمّ حركة سقوطها في مرحلتین:
I- :المرحلة الأولى 

إلى قوّة مقاومة الهواء التي ننمذجها �الع�ارة  Sخلال المرحلة الأولى، لا �فتح المظلي مظلّته. فتخضع الجملة
2f k v= حیث)k  10معامل ثابت ق�مته, 28 .k kg m  ).  Gسرعة مركز العطالة v، و=−
 بتطبیق القانون الثّاني لنیوتن، جِدْ المعادلة التفاضلّ�ة التي تحقّقها سرعة مركز عطالة الجملة بدلالة الزّمن. .1
 ، ثم احسب ق�متها. Gلمركز العطالة limvاستنتج ع�ارة السّرعة الحدّ�ة .2
 إنّ ب�ان تغیّر سرعة مركز عطالة الجملة بدلالة الزّمن خلال .3

 ).3هذه المرحلة، ممثّل في الشّكل (   
 كم من نظام ُ�ظْهِره الب�ان؟ حدّد طب�عة الحركة عندئذ. -  
II- :المرحلة الثّان�ة  

 خلال المرحلة الثّان�ة من السّقوط، �فتح المظلّي مظلّته عند
12tاللّحظة   s= لك�ح حركته حتى یتمكّن من الوصول إلى ، 

 ق�متها سطح الأرض �سلام، فتنخفض السّرعة حتى تثبت عند
1الحدّ�ة  

lim' 4,5 .v m s 4t�عد مدّة قدرها =− s∆  من فتح المظلّة. =
 
'2إن فتح المظلّة �غیّر قوة الاحتكاك المطّ�قة من طرف الهواء فتص�ح من الشّكل  .1 ' .f k v=. 

10 

0 
0 

2   

  

)3الشكل(  

  
  

  

  

 سطح الأرض 

 )2الشكل(
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 .k'�الاستعانة �الع�ارة الحرفّ�ة للسّرعة الحدّ�ة، حدّد ق�مة  -    
)، الذي یجب أن یرفق بورقة الإجا�ة، تطوّر سرعة مركز عطالة الجملة، خلال 3مثّل �شكل ك�في على الشّكل ( .2

 الزّمن لكامل السّقوط. 
 

  نقاط) 06الثّالث: (مر�ن التّ 
 ةالمكثّفات والوشائع ثنائّ�ات قطب تستعمل في كثیر من الدّارات الكهر�ائّ�ة التي تدخل في تركیب الأجهزة الإلكترون�ّ  

المستخدمة في ح�اتنا الیومّ�ة. یتعلّق سلوك الدّارة الكهر�ائّ�ة أو الإلكترونّ�ة �طب�عة ثنائّ�ات القطب المتواجدة فیها، كما 
 ر الفیز�ائّ�ة الممیّزة لكل ثنائي قطب. �مكنها أن تتأثر �المقادی

یهدف هذا التّمر�ن إلى ابراز مدى تأثیر المكثّفة والوش�عة على شدّة التّ�ار المارّ في دارة كهر�ائّ�ة وتحدید ق�م المقادیر 
 الفیز�ائّ�ة الممیّزة لكل ثنائي قطب. 

 العناصر الكهر�ائّ�ة الآت�ة: مولّد مثالي للتّوتّر قوتّه المحرّكةلتحقیق هذا الهدف، نحضّر 
0، ناقل أومي مقاومته K، قاطعةEالكهر�ائّ�ة  10R = Ω .راسم اهتزاز ذو ذاكرة ، 

 بتوصیل طرفي)، 4نستعمل التّركیب التّجر�بي الموضّح في الشّكل (
 �أحد ثنائیّي القطب الآتیین:  BوAالنقطتین

      Cمكثّفة فارغة  سعّتها - 
 .Lوذاتیّتها rوش�عة تحر�ضّ�ة مقاومتها - 

)ى الدارتینفنحصل عل )RC و( )RL على التوالي(حیثR.(هي المقاومة المكافئة لكل دارة 
). 4لمعاینة تطوّر شدّة التّ�ار المارّ في كل دارة كهر�ائّ�ة بدلالة الزّمن، نر�ط راسم اهتزاز ذو ذاكرة كما في الشكل (

0tفي لحظة نعتبرها مبدأ للأزمنة  Kالقاطعة نغلق )، فنشاهد المنحنیین = )a و( )b) 5الممثلین في الشكل.( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
فسّر لماذا متا�عة تطوّر التوتّر الكهر�ائي بین طرفي النّاقل الأومي .1

0
( )Ru t   .تمكّننا من معرفة تطوّر شدّة التّ�ار 

K 

R0 A B 

E 

 )4الشكل(

 

)5الشكل(    

   

t(s) 
0 

2
 

0 0,01 

     

t(s) 
 0 

   

0 0,01 
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maxتعطى ع�ارة شدّة التّ�ار الأعظمّ�ة في كلّ دارة كهر�ائّ�ة �الشّكل: .2
EI
R

=. 

 في كل دارة. Rاكتب ع�ارة المقاومة المكافئة. 1.2  
 وحساب ق�متها في كل دارة، ارفق كل منحنى �الدّارة الموافقة. maxI�استغلال ع�ارة . 2.2  
 ُ�ظهر المنحن�ان نظامین(انتقالي ودائم). .3

 المكثّفة والوش�عة على شدّة التّ�ار المار في الدّارة الكهر�ائّ�ة. ابرز ما تأثیر -   
ها شدّة التّ�ار المار في كلّ دارة تكتب �الشّكل:بتطبیق قانون جمع التّوترات، بیّن أنّ المعادلة التفاضلّ�ة التي تحقّق .4

( ) ( ) P
di t i t I

dt
τ +  ثابت الزّمن الممیّز للدّارة).  τشدّة التّ�ار المار في النّظام الدّائم، PI(حیث: =

 .PI، وق�مة τاستنتج  لكلّ دارة كهر�ائّ�ة: ع�ارة  .5
0tإذا علمت أنّ فاصلة نقطة تقاطع الخطّ المقارب الأفقي مع مماس كلّ منحنى في .6  .τتمثّل ثابت الزّمن =

)�استثمار المنحنیین  -    )a و( )bجد ق�مة ،E) و ق�م المقادیر الممیزة لكل من المكثفة ،C) والوش�عة ،(,L r.( 

 
  نقاط) 06( :الجزء الثاني

  نقاط) 06التجر�بي: (التمر�ن 
الیومّ�ة، حیث نجدها في الفواكه، الخضر، الأزهار، العطور، وفي المواد الغذائّ�ة. كما �مكن توجد الأسترات في ح�اتنا 

 اصطناعها في المخبر من الكحولات والأحماض الكر�وكسیلّ�ة.
من أجل تحضیر أستر بنكهة فاكهة، وجد أستاذ مادة العلوم الفیز�ائ�ة في مخبر الثّانو�ة قارورة حمض كر�وكسیلي نقيّ 

 اصطناع أستر �مردود جید. مُتلفة، فلَزم عل�ه أولا التّعرف على ص�غة واسم هذا الحمض ومن ثمّ  هامُلصقت
I- :التّعرف على ص�غة واسم الحمض الكر�وكسیلي 

انطلاقاً من هذا  1Sالحمض النّقي، كلّف الأستاذ فوجاً من التّلامیذ بتحضیر محلولللتّعرف على اسم وص�غة هذا 
1الحمض، ثم معایرة حجم قدره  10V mL=   من 

 ، بواسطة  pHعن طر�ق ق�اس الـ 1Sالمحلول
)هیدروكسید الصودیوممحلول  ( ) ( ))Na aq HO aq+ −+  

2تركیزه المولي 12.10 .b mol Lc − −=. 
 اكتب الصّ�غة المجملة للأحماض الكر�وكسیلّ�ة. .1
 ارسم مخطّط التّركیب التّجر�بي لعملّ�ة المعایرة، .2
 مع ذِكر الب�انات الكاف�ة. 
 .اكتب معادلة تفاعل المعایرة .3
 یرة �الحصول على منحنى تغیّراتسمحت المعا .4
 )).6الشّكل(( bVبدلالة حجم الصّود المضاف  pHالـ
 .1Sللمحلول  1cنقطة التّكافؤ، ثمّ استنتج التّركیز المولي  يحدّد إحداثی. 1.4  

 
0 2 

0

2
 

 
 

)6(الشكل(  
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مستعیناً �الجدول الآتي، استنتج الصّ�غة الجز�ئ�ة المجملة للحمض المجهول واذكر اسمه إذا علمت أنّ سلسلته  .2.4  
 الفحم�ة غیر متفرعة.

HAالثنائ�ة A( / )−  NH NH4 3( / )+

  HCO H HCO2 2( / )−  C H CO H C H CO3 7 2 3 7 2( / )−  C H O C H O7 6 3 7 5 3( / )−  

apk  9,20 3,80 4,82 2,92 
II- :تحضیر أستر بنكهة الأناناس 

)تعطى الكتل المول�ة الذر�ة التال�ة: معط�ات:  ) . , ( ) . , ( ) .1 1 11 12 16M H g mol M C g mol M O g mol− − −= = = 
0�عد معرفة ص�غة الحمض الكر�وكسیلي المجهول، أخذ الأستاذ من قارورة هذا الحمض كم�ة مادة 0,1n mol=  

Rنقيّ وأضاف لها نفس كمّ�ة المادة من كحول  OH− حیث )R :جذر ألكیلي ص�غتهn nC H 2 ) مع إضافة −+1
2,9m، فكانت كتلة الحمض الكر�وكسیلي المت�قّي عند التّوازن قطرات من حمض الكبر�ت المركز g=. 

 ما هو دور حمض الكبر�ت المركز؟ .1
 اكتب معادلة التّفاعل الحادث، ثم اذكر ممیزاته. .2
 . rأنجز جدولا �صف تقدم التفاعل، ثم استنتج مردود التفاعل .3
 . Kجِدْ التّركیب المولي للمز�ج عند نها�ة التفاعل، ثمّ احسب ثابت التّوازن . 4
.هي إذا علمت أن الكتلة المولّ�ة الجز�ئّ�ة للأستر المتشكل. 5 1116M g mol الصّ�غة الجز�ئّ�ة نصف  ستنتج، ا=−

 المفصلّة للأستر واذكر اسمه. 
 لتحسین مردود تفاعل الأسترة، قدّم التّلامیذ الاقتراحات التّال�ة: .6

 * رفع درجة حرارة الوسط التّفاعلي.
 * تعو�ض الحمض الكر�وكسیلي �كلور البوتانو�ل.

 * إضافة الماء.
 ر المتشكل.* نزع الأست

 حدّد كل اقتراح صح�ح، معلّلا إجابتك. -
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثّانيانتهى الموضوع ال  




