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 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن حالمترشّ  على 
 الأول الموضوع

 )10 من 5فحة إلى الصّ  10 من 1فحة من الصّ (صفحات ) 05(�حتوي الموضوع على 
 

 نقطة) 14الجزء الأول: (
 نقاط) 04مر�ن الأول: (التّ 
 الثث فهو ،في الجزائر ةمار�ّ المع نشآتالم من أهمّ ئر الجزا ُ�عَدُّ جامع   
 ومن معالمه لٍّ صَ لف مُ أ 120سع لأكثر منیتّ في العالم، ر مسجد أكب

 الأعلى في العالم. دُّ تي تُعَ الّ  (صومعته) نتهمئذ زةالممیّ 
 

 .ین�طر�قت جامع الجزائر ةِ ارتفاع مِئْذَنَ  مر�ن إلى تحدیدالتّ  هذا یهدف     
  

 إلىه ذیتلام عودة عندالأستاذ  طلب ،جامع الجزائرل ةدرس�ّ م ز�ارة �عد   
 ة.كان�ك�ّ جملة م�ر تطوّ في وحدة  حسب ما درسوه �طر�قتین مختلفتین مئذنة جامع الجزائر ارتفاع انو�ة تحدیدالثّ 

 

 معط�ات:
  ؛الهواء قوى الاحتكاك معنهمل تأثیر دافعة أرخمیدس و 
  ّ�؛ةنقطة ماد�ّ  المعدنّ�ة ةنعتبر الكر 
  ّة:رض�ّ ة الأة شعاع حقل الجاذب�ّ شد⋅ -2= 9,80g m s 

 

 :ىالأول ر�قةطّ ال
0tلحظة في اشاقول�ّ  في الهواء تسقطل mكتلتها معدنّ�ة ةكُر�ّ  كُ رَ تْ تُ      نعتبرها مبدأ للأزمنة =
)حورملا أمبد لتي تمثّ الّ و المئذنة  ىلَ عْ أَ  Oقطةنّ ال ة منابتدائ�ّ  دون سرعة�و  )Oy  ّه نحوالموج 

 .1 كلالشّ كما في  راسةالدّ  �مرجع والمرت�طالأسفل 
 ر إجابتك.قوط؟ برّ ما نوع هذا السّ   .1
)الفاصلةقها تي تحقّ ة الّ فاضل�ّ المعادلة التّ  دْ اني لنیوتن، جِ بتطبیق القانون الثّ  .2 )ty ةالكر�ّ  لموضع. 
⋅تساوي  الأرضسطح ة �سرعة ارتطام الكر�ّ  أنّ  علما .3 -172,11m s. 

 .المئذنةارتفاع  h جد   

 جامع الجزائر

1 كلالشّ   
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 :ةان�الثّ  ر�قةطّ ال
0tلحظة فيالكُرّ�ة السّا�قة  فُ ذَ قْ تُ      �سرعةو  ةنعتبرها مبدأ للأزمن =

0 أفقّ�ة ةابتدائ�ّ 


v  قطةنّ المن O  َلترتطم �سطح الأرض المئذنة ىلَ عْ أ 
 .)2 كللشّ ا(Pنقطة في
)الب�اني المنحنى    )2

CE = f t ) ّة للكر�ّ  ةاقة الحرك�ّ ر الطّ ل تطوّ �مثّ  )3 كلالش
 .ة وارتطامها �سطح الأرضبین لحظتي قذف الكر�ّ  منع الزّ بدلالة مر�ّ 

CEةاقة الحرك�ّ ة للطّ ع�ارة اللحظ�ّ ى الطَ عْ تُ  .1 (t)  ّ�ة:للكر 
2 2 2

0
1 1
2 2cE (t)= m g t + m v 

= ةكتلة الكر�ّ  :)، تَحَقَّقْ أنّ 3 كلالشّ المنحنى الب�اني ( �استغلال     100m g 
 ) بین الموضعین ةعلى الجملة (كر�ّ  اقةظ الطّ بتطبیق مبدأ انحفا .2 

  O وP ،) ةمِئْذَنارتفاع  استنتج)، 3 كلالشّ واستغلال المنحنى الب�اني  
 . )h( الجزائر جامع   

 
 

 نقاط) 04اني:(مر�ن الثّ التّ 
 .ووي للقلبصو�ر النّ ات التّ في تقن�ّ  201الیومووي الثّ ب النّ الطّ  اءُ صَّ خِ �ستعمل أَ    

 بدني یتمّ  عدها بجهد، ل�قوم �201 الیومالمر�ض بجرعة من محلول كلور الثّ  نُ قَ حْ �ُ 
 تسجیل صور لقل�ه. خلاله

   
 .بيالطّ  رصو�التّ  الیوم مُستخدمة فيثّ ة من الشعّ نة مُ لى دراسة عیّ إمر�ن التّ یهدف 

 معط�ات:
 :زمن نصف العمر( )201

1 2 81Tl 73t = heures ؛( )202
1 2 81Tl = 294t' heures؛ 

 23:ادروثابت أفوغ -1
A = 6,02×10N mol؛ 

  ّ�201الیوم ة للثّ الكتلة المول :⋅ -1= 201M g mol  
 .γ مع إصدار إشعاع Hgئبقزّ النواة  معط�ةك تفكّ ت ،β+إشعاعينمط  اتذ 201 لیوماثّ ال نواة .1

 شعاعي.شاط الإالنّ  فْ رِّ عَ . 1.1    
 . 201الیومثّ ك نواة المعادلة تفكّ  بْ تُ اكْ  .2.1    
    201الیومثّ الكلور محلول  ص�احا قارورة من 8اعةووي لمستشفى یوم الأر�عاء على السّ ب النّ ت مصالح الطّ تلقّ  .2
10×6153,9نشاطها    Bq ص�احا  8اعةیوم الخم�س على السّ  ض�مر تصو�ر لـ ةعمل� لإجراءستعمالها ا لیتم 
10×711ض حقنة من المحلول المشع نشاطهامر�ال ىحیث یتلقّ     Bq . 
) شاطالنّ ق�مة  احسب. 1.2      )A t المشع لحظة استعماله للمحلول. 
 ؟لمر�ضالطّبي لصو�ر تّ الة كاف لإجراء عمل�ّ هل نشاط العیّنة . 2.2   

 

 

  

 2 كلالشّ 

 3 كلالشّ 
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   202الیومآخر هو الثّ  نظیرعلى �حتوي ص�احا   8 اعةالسّ المستقبل یوم الأر�عاء الیوم ثّ في الحق�قة محلول ال .3 

02ساوي ت في المحلول هذا الیوم 201الیومثّ نشاط ال 01Aو 202الیومثّ نشاط ال 02Aس�ة بینالنّ أنّ  حیث   

01

= 0,005A
A

. 

ة س�النّ  ن أنّ بیّ  ،شاط الإشعاعي�الاعتماد على قانون تناقص النّ  .1.3     
202
81
201
81

( Tl)
( Tl)

A
A

 :�العلاقة كل لحظة فيتكتب  

         =
202
81
201
81

-61,982×10( Tl) 0,005×
( Tl)

tA
A

e 

 . %2أقل من 201الیومثّ ونشاط ال 202الیومثّ س�ة بین نشاط الإذا كانت النّ  إلاّ  استخدام هذا المحلولمكن لا �ُ  .2.3     
  .للاستخدامجلها تص�ح القارورة غیر صالحة تي من أالّ ة من�ّ ة الزّ المدّ  دْ جِ         
 

 نقاط) 06(:الثمر�ن الثّ التّ 
     
 إرجاع واشتغال عمود.–كسدةة لتفاعل أراسة الحرك�ّ لى الدّ إمر�ن یهدف هذا التّ    

 

 إرجاع –كسدةة لتفاعل أراسة الحرك�ّ الدّ  أولا:
 حاس:لنّ لة مول�ّ الكتلة التعطى:   -1Cu = 63,5M g mol 

0tحظةاللّ  في    )ةون لنترات الفضّ نضع في ب�شر محلولا عد�م اللّ ، = ) ( )( )+ -
3Ag + NOaq aq 100حجمهV = mL  

=قي كتلتهاس النّ حنغمس ف�ه سلكا من النّ  ثُمّ  cتركیزه الموليو  6,35m g ّالأزرق ون اللّ ا �ن المحلول تدر�ج�ّ . نلاحظ تلو 
 حاسي.لك النّ ة على السّ وظهور شعیرات من الفضّ 

   یُنمذج التّحول الك�م�ائي الحادث بتفاعل ك�م�ائي معادلته:
    ( ) ( ) ( ) ( )+ 2+Cu + 2 Ag =Cu + 2 Ags aq aq s   

  رق؟ ون الأز ظهور اللّ  على ماذا یدُلّ  .1
 فاعل الك�م�ائي مكّنتنا من الحصول على ة لهذا التّ من�ّ المتا�عة الزّ  .2

  اس حركیز المولي لشوارد النّ ر التّ ل لتطوّ ثِّ مَ المنحنى الب�اني المُ    
) منبدلالة الزّ  نائيالثّ     )  

2+Cu = f t ) ّ4 كلالش.( 
 . لحدوثه لمستغرقةا ةمن�ّ الزّ  ةل من حیث المدّ ف التحوّ صنّ . 1.2   
 فاعل الحادث.م التّ ئ جدولا لتقدّ شِ نْ أَ . 2.2    

  .المحد علاستنتج المتفا فاعل ثُمّ هائي للتّ قدم النّ التّ  ق�مة دْ دِّ حَ . 3.2    
0tحظةفي اللّ  فاعلة للتّ رعة الحجم�ّ السّ  بْ سُ احْ . 3 =. 

 

 اشتغال عمود ثان�ا:
 تفادةإرجاع بتحو�ل إلكتروني م�اشر لا �مكن الاس-ئّ�ة خلال تفاعل أكسدةاخل�ة لجملة ك�م�الطّاقة الدّ التغیّر في ا إنّ    

 ة.ا، لذلك نلجأ إلى تحقیق تحو�ل إلكتروني غیر م�اشر في الأعمدة الكهروك�م�ائ�ّ منه عمل�ّ  
   معط�ات:
  ّالحادث فاعلوازن الك�م�ائي للتّ ثابت الت       2+ 2+Pb + Sn = Pb + Snaq s s aq هو= 2,18K؛ 
  ّ�صاص:ة للرّ الكتلة المول  -1Pb 207,2M = g mol. 

0

1

15 ( )t min

( )  ⋅ 
2+ -1Cu mmol L

4 كلالشّ   
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o25ق عند درجة حرارةنُحقّ   C  ّ�ل من نصفین:یتشكّ  اعمودا كهروك�م�ائ 
اص صنترات الرّ مغمورة في محلول  Pbصاصالرّ صف�حة من  صف الأول:النّ  -    2+ -

3Pb 2NOaq + aq  

501Vحجمه                   = mL  صاصالرّ شوارد � ه الموليوتركیز  ⋅ 
2+ -2 -1Pb = 3×10 mol L. 

القصدیررات تن مغمورة في محلول  Snالقصدیرصف�حة من  اني:صف الثّ النّ  -    2+ -
3Sn 2NO+aq aq    

2حجمه                     = 50V mL  القصدیر�شوارد المولي  هوتركیز   ⋅ 
2+ -2 -1Sn = 2×10 mol L.  

نوصل نصفي العمود عن طر�ق جسر ملحي �حتوي على محلول نترات البوتاسیوم    + -
3K + NOaq aq ونر�ط ،

 .Kا وقاطعةل ناقلا أوم�ّ بین طرفي العمود المتشكّ 
0tحظة لّ الفي  Kنغلق القاطعة  ته ثابتة.ارة ت�ار كهر�ائي شدّ ، ف�سري في الدّ =

rفاعل الابتدائياحسب كسر التّ  .1 ,iQ. 

  أثناء اشتغال العمود. ةالك�م�ائ�ّ  لقائي للجملةر التّ استنتج جهة التطوّ  .2
 .المسر�ین بجوار الحادثینفاعلین لتّ لصفیتین كتب المعادلتین النّ ا .3
  لعمود.هذا امز الاصطلاحي لأعط الرّ  .4
 من اشتغال العمود �ص�ح: Δtة زمن�ة �عد مدّ  .5
    ⋅ 

2+ -2 -1Pb = 1,572×10 mol L    و  ⋅ 
2+ -2 -1Sn = 3,428×10 mol L 

  حظة.في هذه اللّ  rQاحسب ق�مة كسر التفاعل  .5.1    
  جابتك.؟ برّر إمن�ةة الزّ مرور هذه المدّ هل �ستمر اشتغال العمود �عد  .2.5    
 

 ط)انق 06: (انيثّ الجزء ال
  نقاط) 06(جر�بي:التّ  مر�نالتّ 

 ائم.ظام الدّ ة بلوغ النّ على مدّ  ةة وش�عتأثیر ذات�ّ إلى إبراز مر�ن یهدف هذا التّ     
 

)رتطوّ : 02الوث�قة      رور�ة: الوسائل الضّ 01الوث�قة   )u tb ّةر بین طرفي الوش�عة التحر�ض�ّ التوت  
 

  مولد توتّر كهر�ائي مثالي قوّته المحرّكة
 E الكهر�ائّ�ة

 1 ناقل أومي مقاومته = 70ΩR  
  2ناقل أومي مقاومته = 80ΩR 
 1وش�عة ذاتیتهاL 1ومقاومتها = 30Ωr 
 2وش�عة ذاتیتهاL  2ومقاومتها = 20Ωr 
  أسلاك توصیل 
 قاطعةK 
 الحاسوب مالمدعّ جر�ب التّ  زیجهت� 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
   

10

( )Vub

( )mst

2

 1  

 2   
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 .5 كلالشّ كما في ة كهر�ائ�ّ ارة د قّ نُحقّ  .1
0t حظةفي اللّ  Kنغلق القاطعة    =. 

 ة. رات الكهر�ائ�ّ وتّ مختلف التّ أسهم ار و نا علیها جهة الت�ّ ة مبیّ ارة الكهر�ائ�ّ لدّ عد رسم اأ . 1.1   
)قهاتي تُحقّ ة الّ جِدْ المعادلة التفاضل�ّ  ،راتوتّ بتطبیق قانون جمع التّ  .2.1     )i t  شدّة 

 ارة.ار المار في الدّ الت�ّ        

):كلمن الشّ  ة حلاّ فاضل�ّ المعادلة التّ  لُ بَ تَقْ . 3.1     )
⋅ 

 
 

0

1
1

- tτIi t = - e  ، 

  .منالزّ  ثابت τو المار في الدّارة ار الكهر�ائية العظمى للت�ّ الشدّ  0I :حیث       

)�كتب �الع�ارة: ر الكهر�ائي بین طرفي الوش�عة التوتّ  أنّ  نبیّ         )
⋅ 

 
 

0b

1- tτI Ru t = r + e 

)رتطوّ نتا�ع  سلسل،على التّ RLفي دارة  ائمظام الدّ ة بلوغ النّ ة وش�عة على مدّ إبراز تأثیر ذات�ّ  �غرض .2 )bu t  ّر وتّ الت
إنجاز بوهذا   01الوث�قة�استعمال الوسائل المذكورة في ) 5 كلالشّ ا�قة (ارة السّ للدّ ة حر�ض�ّ الكهر�ائي بین طرفي الوش�عة التّ 

 الموالیتین: 02و  01جر�تین التّ 
 مولد ال اقل الأوميالنّ  الوش�عة 
) 01جر�ة رقم التّ   )1 1 1 30L Ωb , r = 1 70=R Ω (V)E 

) 02رقم جر�ة التّ  )2 2 2 20L Ωb , r = 2 = 80R Ω (V)E 
   

0tلحظة نعتبرها مبدأ للأزمنة  في Kعة نغلق القاط  )رر التوتّ ، ونتا�ع تطوّ تجر�ة في كلّ  = )bu t  بین طرفي
)م �الحاسوبجر�ب المدعّ تجهیز التّ  الوش�عة عن طر�ق )ExAO  ّالمنحنیین على  لفنتحص  و ) 02الوث�قة(. 

 

)ركیف یتطوّ ، 02الوث�قة معتمدا على  اشرح .2.1   )bu t  ّبین طرفي الوش�عة رالتوت.  
 ل. جر�تین؟ علّ ائم في التّ ظام الدّ في النّ  الكهر�ائي ارة الت�ّ ل على نفس شدّ حصّ تهل ن. 2.2 
)یوافق المنحنى .2.3  )

1bu t )علّل.)01ر�ة رقم التج . 

 ب�ان�ا ق�مة كل من:  دحدّ  .4.2 
         -E  ّد.ة للمولّ كة الكهر�ائ�ّ ة المحرّ القو 
 ).02 رقم جر�ةالتّ (2τو )01رقم  جر�ةالتّ ( 1τمنثابتي الزّ  -         
 .2Lو 1Lاستنتج ق�متي .2.5 
 .01رقم جر�ة التّ عن  02 رقمجر�ة التّ ائم في ظام الدّ ر بلوغ النّ برّر سبب تأخّ  .6.2 
 
 

 
 انتهى الموضوع الأول

 5 كلالشّ 
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 انيالثّ  الموضوع
 )10من  10فحة إلى الصّ  10من  6فحة ) صفحات (من الصّ 05�حتوي الموضوع على (

 نقطة) 14ول: (الجزء الأ 
 نقاط) 04: (ولمر�ن الأ التّ 

 لُّ تَ حْ �َ  ،90حنيوعدده الشّ  Thرمزه الك�م�ائي مشعّ  معدنيّ عنصر ور�وم الثّ    
 أكبر . توجدةالأرض�ّ في القشرة  تواجدهمن حیث نس�ة  نلاثیوالثّ اسعة المرت�ة التّ 

 منهاائر نظة ور�وم عدّ للثّ  .ور�وم في صخور المونازایتالثّ  كسیدلأرس�ات تّ ال
 فهو ،مل�ار سنة 14حوالي ه نصف عمر  مشعّ  طب�عي نظیروهو  232ور�ومالثّ 
 .ةعائلته الإشعاع�ّ ظیر الأول في النّ 

 

 ور�وم.ثّ ة لعنصر الع�ّ دراسة �عض الخواص الإشعامر�ن إلى یهدف هذا التّ     
 معط�ات:
  234عمر الیورانیوم نصف زمن:( )234 5

1/2 92 U = 2,455×10t ans؛ 

 1 931,5 V 2u = Me / c1 ؛
0 1,00866m( n)= u؛ 

  
 
 

 ووي والانشطار النّ  232ور�ومالثّ  .1
Aظیربنیترون فینتج النّ  232ور�ومنقذف نواة الثّ  .1.1     

Z X  ّالي:فاعل التّ وفق معادلة الت 
( )232 1 A

90 0 ZTh + = X ...... 1n 
 .ووي النّ  تفاعل الانشطار فعرّ  .1.1.1          
)فاعل رقمهل التّ  .1.2.1            .إجابتك ر؟ برّ نوويّ  هو تفاعل انشطار 1(
)مأكمل المعادلة رق .1.3.1           )1. 

Aظیرك النّ یتفكّ  .1.2    
Z X  ّ233ظیرالنّ  فینتج ،ین ومتماثلینیّ كین متتالبدوره تفك

92 U. 
233ینشطر الیورانیوم        

92 Uال�ةالتّ  عند قذفه بنیترون وفق المعادلة       : 
     ( )233 1 137 94 1

92 0 54 38 0U + = Xe + Sr + 3 ........ 2n n 
233واةنّ العن انشطار  رةحرّ تاقة المحسب الطّ ا          

92 U. 
 أر�خوالتّ  230ور�وم .الثّ 2

  .ال�حارالمح�طات و ة في ات ال�حر�ّ رس�ّ ا�قان في التّ السّ ظیران و�تواجد النّ  234ك الیورانیوم عن تفكّ 230ور�ومینتج الثّ    
 .ةات ال�حر�ّ رس�ّ خور والتّ ظیر�ن في تحدید عمر الصّ س�ة بین النّ النّ  متستخد

 ك الحادث.فكّ د نمط التّ وحدّ  234ك الیورانیوماكتب معادلة تفكّ . 2.1    

94
38Sr 137

54 Xe  233
92 U  ّظیرالن 

)الكتلة  233,03963 136,91156 93,91536 )u 

 صخرة المونازایت



☞ 
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230230ور�ومعلى عدد من أنو�ة الثّ  t حظةة في اللّ جان�ّ من صخرة مر  نةعیّ تحتوي . 2.2    
90( Th)N  وعدد من أنو�ة  

234 234الیورانیوم       
92( U)N ّ230230ور�ومأنو�ة الثّ  ، علما أن

90( Th)N  ّ234الیورانیومأنو�ة  كتنتج فقط عن تفك  
 خرة.المتواجدة في الصّ        

 ناقص الإشعاعي.�قانون التّ  رْ كِّ ذَ . 1.2.2         
230230ور�ومالثّ س�ة بین عدد أنو�ة النّ  ن أنّ بیّ . 2.2.2         

90( Th)N  234 234الیورانیومإلى عدد من أنو�ة
92( U)N  

تعطى �الع�ارة:              
230

90

234
92

( Th)
= -1

( U)
λtN

N
e  

ة من أجل:خرة المرجان�ّ حسب عمر الصّ ا .2.3.2         
230

90

234
92

( Th) 3=
( U) 4

N
N

 
 

 ) اطنق 04( :انيثّ مر�ن الالتّ 
ة قة منها أجهزة الإنذار المتعلّ اقة الكهر�ائ�ّ ب قدرتها على تخز�ن الطّ بة �سة أجهزة كهر�ائ�ّ فات في عدّ تستخدم المكثّ    

الأبواب.�فتح وغلق   
=هافة سعتّ من مكثّ  1 كلالشّ ة في نَ یَّ بَ ة المُ ارة الكهر�ائ�ّ ن الدّ تتكوّ     2,2 FC m ناقل أومي مقاومته ،ونةغیر مشح R       

ر تطوّ  لمعاینة حاسوب)الم �جر�ب المدعّ (التّ  ExAOارة بجهازنر�ط الدّ  .Eةكة الكهر�ائ�ّ ته المحرّ ثابت قوّ  رومولد توتّ 
)ةالكهر�ائ�ّ  حنةالشّ  )q t  ّمنبدلالة الزّ  فةللمكث. 
=حظةلفي  0t  ،2 كلالشّ ن في المبیّ ل على المنحنى حصّ تفننغلق القاطعة.       

 

 

 

 

 هم.ة �أسرات الكهر�ائ�ّ وتّ ار الكهر�ائي والتّ جاه مرور الت�ّ اتّ  علیها لومثّ  )1 كلالشّ ( الكهر�ائّ�ةارة أعد رسم الدّ  .1
)حنةقها الشّ تي تحقّ ة الّ فاضل�ّ المعادلة التّ  ـن أنّ بیّ  ،راتوتّ انون جمع التّ بتطبیق ق .2 )q t  ّیلي كما تكتب فةللمكث: 

   ( ) ( ) dq ta + q t - b = 0
dt

 لولهما الفیز�ائي.منهما وإعطاء مد �طلب إیجاد ع�ارة كلّ  ثابتین bو a :حیث 

)حنة ر الشّ ة لتطوّ المعادلة الزمن�ّ  أنّ  دْ كَّ أَ تَ  .3 ) ( )
t- aq t = b 1 -e ّة.المعادلة التفاضل�ّ  هي حل 

 ارة.للدّ  منثابت الزّ  τاستنتج ب�ان�ا ق�مة .4
)لةحن بدلاة الشّ فة خلال عمل�ّ نة في المكثّ اقة المخزّ كتب ع�ارة الطّ ا .5 )q t وC ، ّشحنة بلغ تحسب ق�متها عندما ا ثم 

 ة.من شحنتها الأعظم�ّ  %89 فةالمكثّ    
  ف�مجرد نة، ة معیّ مفتوحا لمدّ  تصدر صوتا عند �قاء �ابها جة حیثة في تشغیل جهاز إنذار لثلاّ ا�قارة السّ تتحكم الدّ  .6

 ا.هً بِّ نَ �صدر جهاز الإنذار صوتا مُ  8Vر بین طرفیهاوتّ فة وعندما یبلغ التّ جة تشحن المكثّ فتح �اب الثلاّ    
 جة دون لثلاّ تي تسمح �فتح �اب االّ القصوى  ∆tةمن�ّ ة الزّ د المدّ جِ ، )2 الشّكل�الاعتماد على المنحنى الب�اني (   
  لإنذار.اارة انطلاق صفّ    

  

 1 كلالشّ 

+ 

𝟐𝟐𝟐𝟐 

𝟔𝟔,𝟔𝟔 

    

 0  2 كلالشّ 



☞ 
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 نقاط) 06 (:الث مر�ن الثّ التّ 
)لمعلما مبدأ Oنفیذالتّ  موضع الكرة فيوضع  حیث جزاء،مقابلة لكرة القدم قام لاعب بتنفیذ ضر�ة  خلال     ) 

O , i ,k

tلحظة نعتبرها مبدأ للأزمنة في = ة شعاعهاوقذفها �سرعة ابتدائ�ّ  0


0vصنع مع الأفق زاو�ة اامله، ح�°= 64α 
⋅اهوق�مت -112m s )3 الشّكل(.  

 معط�ات: 

 تأثیر الهواء مهمل؛  

  29,80-ة:ة الأرض�ّ حقل الجاذب�ّ شدّة شعاعg = m × s؛ 

 :450كتلة الكرةgm (°64) ؛= = 0,44cos؛ 

  2,44:المرمىقائم ارتفاعh = m؛ 

 11:ُ�عد نقطة تنفیذ ضر�ة الجزاء عن خط المرمىd = m. 
 

 الكرةمركز عطالة حركة دراسة  .1
 .Gز عطالتهاة مركنقطة ماد�ّ  الكرة نعتبر  
 في مرجع مناسب: عطالة الكرة مركز Gاني لنیوتن على بتطبیق القانون الثّ  .1.1 

 ةالع�ارة الشعاع�ّ جد  .11.1.          


Ga في المعلم لتسارع مركز عطالة الكرة ( ) 

O , i ,k. 
 لحركة مركز عطالة الكرة. Z(t)و x(t) تینمنیّ دلتین الزّ االمع اكتب .11.2.          
 عطى �الع�ارة:تمركز عطالة الكرة  معادلة مسار ن أنّ بیّ  .3.1.1          

                  2= -0,176 + 2,05Z(x) x x     
  .ةفق�ّ مرمى والعارضة الأال اقولي المحصور بین قائمالمستوي الشّ الكرة  تَعْبُر من خلاله ذيالّ  الموضعAينسمّ  .1.2   

)قطةقهما احداثیتي النّ حدّد الشرطین اللّذین تحقّ . 1.2.1       )A AZA x  .ل الهدف م�اشرةلكي �سجّ ,
 ؟لهدفا تسجیل هل �مكنا�قة، ستغلال المعط�ات السّ �ا .2.2.1      

 

 ة�ّ واقراسة الطّ الدّ . 2

  ال�ةقالثّ  اقة الكامنةلطّ اختار مرجع عتبر الجملة (كرة + أرض) ونن   
)المستوي الأفقي المنطبق على أرض�ة الملعب   )0PPE =. 
 الطاقة   ppE، ةاقة الحرك�ّ لطّ ا cE منحن�ات  4 كلالشّ ل �مثّ   

c ة للجملةالكل�ّ  اقةالطّ و  ةقال�ّ الثّ  الكامنة   ppE = E + E. 
 اقة الطّ �شكل  )4 كلالشّ ( اقةالطّ  ارفق كل منحنى من منحن�ات. 1.2  

 علیل.مع التّ  الموافقة له       
 (كرة + أرض) محفوظة. طاقة الجملة ن أنّ بیّ  .2.2  
 ي تجد احداثی)، 4 كلالشّ (  ةالب�ان�ّ  منحن�اتالاعتمادا على  .3.2  

)روةنقطة الذّ        )ZS x ,s s أعلى نقطة تصلها الكرة. 
 عند مرورها بنقطة  ة للكرةاقة الحرك�ّ د ب�ان�ا ق�مة الطّ حدّ  .4.2  

 قطة.استنتج سرعة مرورها بهذه النّ  ، ثمّ Sروة الذّ        

  

 
 

 

 
 

 3 الشّكل
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نقاط) 06(: انيالثّ  الجزء  
نقاط) 06( :جر�بيالتّ  مر�نالتّ   
جات ة حیث یدخل في صناعة العصائر والمثلّ ناعات الغذائ�ّ المشمش، إستر عضوي كثیر الاستعمال في الصّ  رُ طِّ عَ مُ    

جمید.بخ ودرجة برودة عند التّ بیرة عند الطّ له لدرجة حرارة كز بتحمّ وال�سكو�ت والحلو�ات...، یتمیّ   
 

 مر�ن إلى دراسة:   یهدف التّ 
 .تحضیر إستر وتحسین مردوده -                             
 .هائي وثابت الحموضةم النّ على نس�ة التقدّ محلول  تخفیفتأثیر عمل�ة  -                             

 

 ةرور�ّ الوسائل الضّ : 02الوث�قة   لة المفصّ ة الجز�ئ�ّ  �غالصّ : 01 الوث�قة  
 

 الإستر: -
 

 
 
 

  كلور البرو�انو�ل: -

 حمض عضوي  - 
 كحول -
 زحمض الكبر�ت المركّ  -
 حجر الخفان -
 (�الون)  دورق كروي  -
 دمبرّ  -
 حامل -
 رافعةمقعد ذو  -
 ن كهر�ائيمسخّ  -

 

 

 :معط�ات
  ّالمحالیل مأخوذة عند كلo25 C  ّاتي للماء؛فكك الذّ ونهمل الت 
  ّ�1-:ةالذر�ّ  ةالكتل المول(C) = 12 ⋅M g mol1- ؛(O) = 16 ⋅M g mol1-؛(H) = 1 ⋅M g mol . 

 
 وتحسین مردوده تحضیر إستر أولا:
0,134ریحضلت    mol  ُ14,8لـ  تحت درجة حرارة ثابتة سخین المرتدلتّ انجري  ،امخبر�ّ  (إستر) ر المشمشطِّ عَ من م g 
 .من حجر الخفان اتز وح�ّ ت المركّ من حمض الكبر�، في وجود قطرات كحولمن  0,2molمعحمض عضوي  من

 .ین المرتدّ سخستر عن طر�ق التّ د تحضیر الإا یجسّ شكلا تخط�ط�ّ ، 02 الوث�قة�الاعتماد على ارسم  .1
 .والكحول العضوي  الحمض لة لكل منة نصف المفصّ �غة الجز�ئ�ّ الصّ ، 01 الوث�قةاعتمادا على  استخرج .2
 ، واذكر خصائصه.حول الحادثذج للتّ مفاعل الك�م�ائي المنكتب معادلة التّ ا . 3
 .وس�طدور یلعب ز المستعمل في تحضیر الإستر حمض الكبر�ت المركّ  أنّ ا یُبَیِّنُ �اذكر سب .4

 ة الكحول. ماذا تستنتج؟ ة مادّ وقارنها �كم�ّ  العضوي المستعملة ة مادة الحمضحسب كم�ّ ا. 5
 .فاعلمردود التّ  احسب. 6
 ).01 الوث�قةكلور البرو�انو�ل (�مكن استبدال الحمض العضوي � الأسترة الحادث تفاعللتحسین مردود  .7
 .حولالمنمذج للتّ  فاعلة للتّ اكتب المعادلة الك�م�ائ�ّ . 1.7   
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 .فاعلاذكر خصائص التّ  .2.7   
 . مردود تصن�ع الإستر المدروسأخرى لتحسین  �قةاقترح طر  .8

 
 

 وثابت الحموضة هائيم النّ خفیف على نس�ة التقدّ تأثیر التّ  ثان�ا: 
)فینمخفّ  ینابق محلولین مائیّ السّ  العضوي  حمضالر �استعمال نحضّ     ) ( 2و( 1S S مولیّین تركیز�نو  حجمبنفس ال   
 تائج في الجدول الآتي:المحلولین ونضع النّ pHنق�س ق�مة مختلفین.   

ak  fτ  pH )التركیز المولي   )⋅ -1mol Lc المحلول 

  3,44  -21,0×10  ( )1S  
  3,96  -31,0×10  ( )2S  

 في الماء. العضوي  معادلة انحلال الحمض كتبا .1 

�العلاقة التال�ة: akع�ارة ثابت الحموضة تُعطى .2
2
f

f
=a 1 -

c τ
k

τ
   

 .الحمضي ركیز المولي للمحلولالتّ  cو هائيقدم النّ نس�ة التّ  fτحیث:   

 .أعلاه أكمل الجدول    
 م ونس�ة التقدّ  akعلى ق�مة كل من ثابت الحموضة الحمضي ائي للمحلولركیز المولي الابتدالتّ  cاستنتج تأثیر .3

 .fτفاعلهائي للتّ النّ     

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 ثانيانتهى الموضوع ال


