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 .يسمح باستعمال الآلة الحاسبة العلمية غير القابلة للبرمجة
 

 .تعطى التعابير الحرفية قبل التطبيقات العددية
 

 ة تمارينخمسيتضمن الموضوع 
 

 (:نقط 7)   1تمرين 

 الصوديوم إيثانواتبعض تفاعلات دراسة  -

 زنك -دراسة العمود ألومينيوم  -

 (:نقط 2,75)  2تمرين 

 الموجات فوق الصوتية في خدمة الطب -

 (:نقط 2,5)  3تمرين 

 432تفتت الأورانيوم  -

 (:نقط 5,25)  4تمرين 

 شحن وتفريغ مكثف -

 استقبال موجة كهرمغنطيسية -

 (:نقط 2,5)  5تمرين 

 سم صلب على مستوى أفقيجدراسة حركة  -
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 ( نقط 7) 1تمرين 
 

 مستقلان  2و 1الجزءان 

 إيثانوات الصوديوم  بعض تفاعلات دراسة – 1الجزء 

3CHإيثانوات الصوديوم جسم صلب ذو لون أبيض صيغته الكيميائية  COONa .هذا المركب الكيميائي في  يباع

في الماء على محلول مائي  عند ذوبان هذا المركبنحصل . محمولة حرارية تستعمل كمصادر ، حيثأكياس

: لإيثانوات الصوديوم 
(aq) 3 (aq)Na CH COO .  

 :يهدف هذا التمرين إلى دراسة

 .لإيثانوات الصوديوممحلول مائي  -

 . HCOOHتفاعل أيونات الإيثانوات مع حمض الميثانويك -

 :معطيات 

 ؛C°25درجة الحرارة  عند القياسات جميعتمت  -

14Ke: الجذاء الأيوني للماء  - 10. 

I -  دراسة محلول مائي لإيثانوات الصوديوم 

3لإيثانوات الصوديوم تركيزه Sنحضر محلولا مائيا    1C  10  mol.L  . أعطى قياسpH  المحلولS القيمة   

pH 7,9. 

لتفاعل بين أيونات الإيثانوات كتب معادلة اا .1
3CH COO الماءو. 

    .Sفي المحلول  HOنات الهيدروكسيدالفعلي لأيو احسب التركيز .2

  ؟ماذا تستنتج. للتفاعل  النهائي احسب نسبة التقدم .3

أوجد تعبير ثابتة التوازن  .4
r,éqQ المقرونة بهذا التفاعل بدلالةC  و. ااحسب قيمته.   

لمزدوجة ل pKA قيمة تحقق أن .5
3 3CH COOH /  CH COO  هي :A1pK 4,8  . 

II-  أيونات الإيثانوات و حمض الميثانويك                  دراسة التفاعل بين 

   :المكون من ، الخليط التالي t = 0 تاريخها ، عند لحظةنحضر          

1Vحجم  - 100 mL من محلول مائي لحمض  الميثانويك(aq)HCOOH  تركيزهC1=0,1 mol.L
-1

. 

2Vحجم  - 100 mL من محلول مائي لايثانوات الصوديوم
(aq) 3 (aq)Na CH COO  1تركيزه

2C  0,1 mol.L    . 

3Vحجم  - 100mL 3من محلول مائي لحمض الايثانويك (aq)CH COOH 1 تركيزه

3C 0,1 mol.L. 

4Vحجم  - 100mL  من محلول مائي لميثانوات الصوديوم
(aq) (aq)Na HCOO  1 تركيزه

4C  0,1 mol.L.  

القاعدة و HCOOHالحمضبين  اكتب معادلة التفاعل .1
3CH COO. 

للمزدوجة A1 Kالحمضية ثابتةبدلالة  بهذا التفاعل المقرونة Kأوجد تعبير ثابتة التوازن   .2

3 3CH COOH /  CH COO وثابتة الحمضيةA2K للمزدوجةHCOOH /  HCOO.  احسب قيمتها علما أن

A2pK 3,8. 

 .هذا التفاعلالمقرون ب  Qr,i، خارج التفاعلt = 0عند اللحظة  احسب ،. 3

 .التفاعل هذال التلقائيلتطور ا منحىاستنتج  .4

3: للتفاعل هو علما أن التقدم عند التوازن. 5

éqx 5,39.10 mol حدد قيمة ،pH الخليط. 

 زنك –نيوم يدراسة العمود ألوم -2الجزء 

 . اشتغال الأعمدة على تحويل جزء من الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية يعتمد

 . زنك –نيوم ياشتغال العمود ألوم مبدإيهدف هذا التمرين إلى دراسة 
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0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 



   الموضوع – 0202 الاستدراكية الدورة -الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا  
 الفيزيائية العلوم مسلك التجريبية العلوم شعبة -والكيمياء الفيزياء: مادة -

RS 28 
 

 الصفحة

3 
7 

 :يتكون هذا العمود من العناصر التالية

3حتوي على محلول مائي لكبريتات الالومنيوم  كأس ت - 2

(aq) 4(aq)2Al 3SO  0,15= حجمه L V1 . الفعلي   تركيزال

3Alالبدئي لأيونات    3:في هذا المحلول هو 1 1

(aq) i
Al 10 mol.L     

 ؛ 

2حتوي على محلول مائي لكبريتات الزنك كأس ت - 2

(aq) 4(aq)Zn SO 

2Znالفعلي  البدئي لأيونات  التركيز .L V2 0,15=  حجمه  في هذا

2:هو المحلول  1 1

(aq) i
Zn 10 mol.L     ؛ 

 ؛صفيحة من الألومنيوم -

 ؛صفيحة من الزنك -

 .قنطرة ملحية -

 ، بين قطبي العمود موصلا أوميا نركب، على التواليعندما 

 نعتبر في الدارة ا الأخير إلى مرور تيار كهربائييشير هذ، اأمبيرمترو

Iثابتة شدته 0,2A.( 1الشكل.) 

1F = 96500 C.mol :نعطي
-1

. 

 .الاصطلاحية لهذا العمود مثل التبيانة .1

 .اشتغال العمود خلالالمعادلة الحصيلة و اكتب معادلة التفاعل عند كل إلكترود .2

2Znتلأيوناالفعلي  تركيزالحدد  .3   لمدة  اشتغال العمودبعدt 30min . 

   ) نقط 2,75  (  2 تمرين

 في خدمة الطبالموجات فوق الصوتية  

 . الفحص بالصدى تقنية تصوير طبي تعتمد على الموجات فوق الصوتية 

 .الفحص بالصدى تقنيةبواسطة  لدى امرأة حامل يهدف هذا التمرين إلى تحديد سمك جنين

عند لحظة نعتبرها  ؛ فيرسل هذا الأخير،حاملال المرأةعلى بطن  آلة الفحص بالصدى مجس نضع

tأصلا للتواريخ  01كما هو مبين في الشكل  ، موجات فوق صوتية نحو الجنين . 

ثم  vبسرعة  الحاملمرأة ال جسمداخل  فوق الصوتية ةتنتشر الموج

من  المنعكسة الإشارات لتقطت   .تنعكس كلما تغير وسط الانتشار

 . المجسطرف 

سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في قيمة ن أنعتبر  :معطى

 :جسم الإنسان هي
1v 1540 m.s.  

 :اختر الجواب الصحيح من بين الاقتراحات التالية .1

 :تنتشرأن  موجة فوق صوتيةيمكن ل  .1.1

 .في وسط مادي ( أ

 .في الفراغ ( ب

 .في وسط مادي وفي الفراغ  ( ج

 :في وسط غير مبدد .1.2

 .تتعلق سرعة انتشار موجة بترددها ( أ

 .لا تتعلق سرعة انتشار موجة بترددها ( ب

 .بترددهالموجة يتعلق طول الموجة  ( ج

1الشكل   

 مجس

 نحو الحاسوب

جسم المرأة الحاملمقطع ل  

 الجنين

d1 

d2 

0,5 0,5 

0,5 

0,75 
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 1الشكل 

 

Zn 
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2
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
 

Al 

I 
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المنعكستين الملتقطتين من طرف  ينالإشارت تسجيل 4الشكل  يمثل  .2

ا المجس على التوالي ميلتقط فيه لذيْنال ينللتاريخ2t و 1t ـ نرمز ب .المجس

 . الثانيةالإشارة كلا من الإشارة الأولى و

 .1tأكبر من التاريخ2tالتاريخفسر لماذا  .2.1

 .v و 1tبدلالة  1dأوجد تعبير .2.2

 .لجنينل 2dسمكالحدد  .2.3

 

 ) نقط 2,5  (  3 تمرين
 

 234تفتت الأورانيوم 

230 432 ينتج الثوريوم

90( Th)  432المتواجد في الصخور البحرية عن التفتت التلقائي للأورانيوم 

234

92( U)  . الصخور البحرية حسب تاريخ  الأورانيوم بنسب مختلفة في جميعيوجد الثوريوم ولذلك

 .كل صخرة تكون

 : معطيات  

234:الأورانيوم  كتلة نواة  -            

92m( U) 234,04095u؛ 

6:   432لأورانيوم ل ثابتة النشاط الإشعاعي -                  12,823.10 an  ؛ 

:   كتلة البروتون -                 
pm 1,00728u ؛ 

nm: كتلة النوترون  -                  1,00866u؛   

21u : وحدة الكتلة الذرية -                   931,5 MeV.c. 

 . 432أعط تركيب نواة الأورانيوم  .1

234للنواة Eطاقة الربط ،MeVالوحدة ب ،احسب .2

92 U . 

234نويدة الأورانيوم .3

92 U  230إشعاعية النشاط ، تتحول تلقائيا إلى نويدة الثوريوم

90Th . 

234اكتب معادلة تفتت النويدة           

92 Uواستنتج نوع التفتت. 

t) التي نعتبرها أصلا للتواريخ ،تحتوي عند لحظة تكونها نتوفر على عينة من صخرة بحرية .4 0)، 

234من نوى الأورانيوم 0Nعلى عدد 

92 U.  230 الثوريوم على نوى تحتوي لا هذه العينة نأنعتبر

90Th  عند

 .أصل التواريخ

النسبة  تحديد نهدف إلى
230

90

234

92

N( Th)
r

N( U)
 عند لحظةهذه العينة ل t  230أنحيث

90N( Th) عدد نوى  يمثل

234و  tلحظة العند  المتكونة ثوريومال

92N( U)عند هذه اللحظة المتبقية عدد نوى الأورانيوم.  

230تعبير عدد نوى الثوريوم  وجدأاعتمادا على قانون التناقص الإشعاعي، . 4.1

90N( Th)  0بدلالةN وt   

 . 432 لأورانيومل  ثابتة النشاط الإشعاعيو       

tr:هو t لحظةعند  r تعبير أنبيّن  .4.2 e 1  . 

5ذات التاريخلحظة العند لهذه النسبة  1r قيمةالاحسب . 4.3

1t 2.10 ans. 

2الشكل   
t1=100 t2=180 t (µs) 

 الوسع
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  ) نقط 5,25(  4تمرين 
 

 ....لتخزين الطاقة ولدراسة الإشارات الدورية المكثف مركبة إلكترونية تستعمل أساسا

 :يهدف هذا التمرين إلى دراسة

 .تفريغ مكثفوشحن   -

 .استقبال موجة كهرمغنطيسية  -

I-  شحن وتفريغ مكثف 

  :والمتكون من 1التركيب الممثل في تبيانة الشكل  جزنن

0Iالدارة بتيار شدتهتيار يزود للمولد  -  0,1mA   ؛ 

Cمكثف سعته  -  ؛ 

rومقاومتها  Lوشيعة معامل تحريضها  - 10 ؛ 

 ؛قابلة للضبط  R موصل أومي مقاومته -

 .ذي موضعين Kتيارالقاطع  -

 شحن المكثف .1

، عند لحظة نختارها أصلا (1)نضع قاطع التيار على الموضع  

tللتواريخ 0.  

الممثل  4من الحصول على منحنى الشكل نظام مسك معلوماتي  مكني

التوتر  تطورل cu t  بين مربطي المكثف. 

التوتر  بيّن أن تعبير .1.1 cu t 0:يكتب كما يلي
c

I
u t

C
. 

C :أن ، تحقق 4 باستغلال منحنى الشكل .1.2 50 F . 

 تفريغ المكثف .2

Cu عندما يأخذ التوتر عند لحظة نختارها أصلا ( 4)إلى الموضع  نؤرجح قاطع التيار، 0Uمعينة قيمة 

tجديدا للتواريخ  0 . يمكن نظام مسك معلوماتي من تسجيل تطور التوتر Cu t بين مربطي المكثف  ،

 .2Rعلى القيمة Rنعيد نفس التجربة بضبط المقاومة. Rللمقاومة  1R ةبالنسبة لقيم

 .في التجربتين المحصل عليهما 2Cو   1Cالمنحنيين  3يمثل الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

  .أتممهالجدول التالي و انقل .2.1

 

 

 

 

)الموصل الأومي بالأوم  مقاومة ) 1R 0  2R 390  

   المنحنى المحصل عليه 

   الموافق نظام التذبذبات

2الشكل   
t (s) 

uc(V) 

1 2 
0 

2 

4 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1الشكل   

 

K 

R 

(L,r) 

(1) (2) 

 I0 

 

C 

3الشكل   

10 20 30 40 t(ms) 

-3 

0 

3 

uC(V) 

C1 

2 4 6 8 t(ms) 

0 

2 

4 

uC(V) 

C2 
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1Rبالنسبة لـ  .2.2 0، ن المعادلة التفاضلية التي يحققها التوترأ بيّن Cu t :الشكل تكتب على  

2

c c
c2

d u dur 1
u 0

dt L dt LC
  

 . 

Lن أن بيّ، للمتذبذب علما أن شبه الدور يساوي الدور الخاص .2.3 0,2H.  ( نأخذ
2 10  ). 

 دراسة طاقية .3

1Rفي حالة 0 ،  3من الحصول على المنحنيين نظام مسك معلوماتي نكّ م  يC 4وC تطور كل من والممثلين ل

 (.2 الشكل) المخزونة في الوشيعةmEالطاقة المغنطيسيةوالمخزونة في المكثف eEالطاقة الكهربائية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2باستغلال منحنيي الشكل  للدارة  Etالطاقة الكلية  احددم أتممهالجدول التالي و انقل .3.1

 

 
 

 .للدارة خلال الزمن tEالطاقة الكلية  تغير اذكر سبب .3.2

1tالمار في الدارة عند اللحظة  1iحدد شدة التيار .3.3 13ms. 

 استقبال موجة كهرمغنطيسية . 4

المبسط الممثل في  التركيبمنبعثة من محطة إذاعية، نستعمل   AMلاستقبال موجة كهرمغنطيسية   

 .يتكون من ثلاثة أجزاءالذي و 5الشكل  تبيانة

لهذا  1يتكون الجزء

 ،هوائيمن  التركيب

ووشيعة معامل 

تحريضها

0L 100mH 

قابلة   C0ومكثف سعته 

 .للضبط

 

 

 

 ؟5في تركيب الشكل  1دور الجزء  ما. 4.1

كن من للمكثف 0Cحدد قيمة السعة .4.2 fذات تردد  AMاستقبال موجة  التي ت م  180 kHz. ( نأخذ
2 10  ). 
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  (نقط  2,5)  5تمرين 
 

 مستوى أفقي علىدراسة حركة جسم صلب 

 .فوق مستوى أفقي يهدف هذا التمرين إلى دراسة حركة جسم صلب  

)، بدون احتكاك فوق مستوى أفقي Gومركز قصوره   m، كتلته  Sينزلق جسم صلب  ). 

من المستوى إلى تأثير  OAعلى الجزء خلال حركته  Sيخضع 

Fقوة محركة 


 (.            1الشكل) ثابتة أفقية  

    :معطيات

m = 2 kg  -؛ 

 OA = 2,25 m  -. 

,O)في معلم  Gمركز القصور  ةندرس حرك i )


،  ، عند كل لحظة نمعلمو بمرجع أرضي نعتبره غاليليامرتبط 

 .  O مع النقطة Gموضع  t = 0يتطابق عند أصل التواريخ . x(t)بالأفصول  G موضع

 (.4الشكل) OA على الجزء Gيمكن نظام مسك معلوماتي من خط المنحنى الممثل لتطور سرعة مركز القصور 

أن المعادلة التفاضلية التي  بينّ بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، .1.1

 :هي x(t)الأفصول  يحققها 

2

2

d x F

dt m
.     

 :هو Gأن تسارع حركة  تحقق ،4 باستغلال منحنى الشكل  .1.2

      aG = 2m.s
-2

.                                                                                                                  

Fاستنتج شدة القوة  .1.3


. 

في  ،تكتب OA على الجزء G لحركةأن المعادلة الزمنية  بينّ .1.4

2x:، كما يليالنظام العالمي للوحدات t  .       

Fنحذف تأثير القوة  .2


فيواصل الجسم  ،Aمن النقطة  Gعند مرور 

 .     ABحركته على الجزء 

 .مستقيمية منتظمةحركة  ABعلى الجزء  Gن حركة أ بينّ .2.1

 .ABعلى الجزء  Gلمركز القصور    Vأوجد السرعة. 2.2

 

 

 

./. 

 

2الشكل   
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

  O A i


  
x 
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 نقط(7) 1تمرين 

 

 دراسة بعض تفاعلات إيثانوات الصوديوم-𝐈 الجزء 

𝐈-دراسة محلول مائي لإيثانوات الصوديوم 

CH3COO  معادلة التفاعل بين -1
 : ءوالما−

𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎  (𝐚𝐪)
− + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) ⇄ 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇(𝐚𝐪) + 𝐇𝐎(𝐚𝐪)

−  

 : −HO  حساب تركيز-2

 الجداء الأيوني للماء : 

Ke = [HO
−]. [H3O

+]  ⟹ [HO−] =
Ke

[H3O+] 
  ⟹ [HO−] =

Ke
10−pH 

 

[𝐇𝐎−] = 𝐊𝐞. 𝟏𝟎
𝐩𝐇 

[−HO]           ت.ع:          = 10−14 × 107,9  ⟹ [𝐇𝐎−] = 𝟕, 𝟗𝟒. 𝟏𝟎−𝟕 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏  

∶ ساب  ح-3 τ    

 : الجدول الوصفي

 

CH3COO  بما ان الماء مستعمل بوفرة، فإن المتفاعل
.C محد :  − V − xmax = xmaxأي :  0 = C. V 

nf(HOحسب الجدول الوصفي: 
−) = xéq = [HO

−]éq. V 

τلدينا :    =
xéq

xmax
   ⟹ τ =

[HO−]éq.V

C.V
 ⟹ 𝛕 =

[𝐇𝐎−]é𝐪

𝐂
                  

τ                        ت.ع : =
7,94.10−7

10−3
⟹ 𝛕 = 𝟕, 𝟗𝟒. 𝟏𝟎−𝟒 

τنلاحظ ان :  <  وبالتالي فإن التفاعل المدروس محدودا )ليس كليا (.  1

 : Cو   τبدلالة   Qr,éqتعبير ثابتة التوازن -4

Qr,éq =
[CH3COO

−]éq. [HO
−]éq

[CH3COOH]éq
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 حسب الجدول الوصفي :  

[CH3COO
−]éq = [HO

−]éq =
xéq

V
    

[CH3COOH]éq =
C. V − xéq

V
= C −

xéq

V
= C − [HO−]éq  

τ =
[HO−]éq

C
⟹ [HO−]éq = C. τ 

Qr,éq =
[HO−]éq. [HO

−]éq

C − [HO−]éq
=

[HO−]éq
2

C − [HO−]éq
=
(C. τ)2

C − C. τ
=

C2. τ2

C(1 − τ)
 

𝐐𝐫,é𝐪 =
𝐂. 𝛕𝟐

𝟏 − 𝛕
 

Qr,éq                  ت.ع :             =
10−3×(7,94.10−4)

2

1−7,94.10−4
⟹  𝐐𝐫,é𝐪 = 𝟔, 𝟑. 𝟏𝟎

−𝟏𝟎  

∶ التحقق من قيمة  -5 pKA1  

pKA1                                               لدينا : = −logKA1 

Qr,éq =
[CH3COO

−]éq. [HO
−]éq

[CH3COOH]éq
.
[H3O

+]éq
[H3O+]éq

=
[H3O

+]éq. [HO
−]éq

[CH3COOH]éq. [H3O
+]éq

[CH3COO−]éq

 

Qr,éq =
Ke
KA1

⟹KA1 =
Ke
Qr,éq

 ⟹ pKA1 = −log (
Ke
Qr,éq

)  

pKA1                      ت.ع :                  = −log (
10−14

6,3.10−10
) ⟹ 𝐩𝐊𝐀𝟏 = 𝟒, 𝟖 

 

𝐈𝐈- يثانويك دراسة التفاعل بين أيونات الإيثانوات وحمض الإ 

CH3COO :و HCOOHمعادلة التفاعل بين  -1
−   

𝐇𝐂𝐎𝐎𝐇(𝐚𝐪) + 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎(𝐚𝐪)
− ⇄ 𝐇𝐂𝐎𝐎(𝐚𝐪)

− + 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇(𝐚𝐪) 

 KA1 و  KA2 :بدلالة  K  ثابتة التوازن-2

K =
[HCOO−]éq. [CH3COOH]éq
[HCOOH]éq. [CH3COO−]éq

.
[H3O

+]éq
[H3O+]éq

 

K =
[HCOO−]éq. [H3O

+]éq
[HCOOH]éq

.
1

[CH3COO
−]éq. [H3O

+]éq
[CH3COOH]éq

⟹ K =
KA2
KA1

 

K =
10−pKA2

10−pKA1
= 10−pKA2 . 10pKA1 ⟹𝐊 = 𝟏𝟎𝐩𝐊𝐀𝟏−𝐩𝐊𝐀𝟐 

K                 ت.ع :                               = 104,8−3,8⟹𝐊 = 𝟏𝟎 

 Qr,i :حساب -3

Qr,i =
[HCOO−]i. [CH3COOH]i
[HCOOH]i. [CH3COO−]i

=

C4
VT
.
C3
VT

C1
VT
.
C2
VT

⟹𝐐𝐫,𝐢 =
𝐂𝟑. 𝐂𝟒
𝐂𝟏. 𝐂𝟐

 ⟹ Qr,i =
0,1 × 0,1

0,1 × 0,1
⟹ 𝐐𝐫,𝐢 = 𝟏 



 3 

 

VT                                              مع :  = V1 + V2 + V3 + V4 

 منحى التطور التلقائي للمجموعة :-4

}                                                 : لدينا 
Qr,i = 1

K = 10
  ⇒ Qr,i < K  

     CH3COOH و  −HCOO ))منحى تكونالمنحى المباشر  تلقائيا فييتطور  الكيميائي التفاعل

xéq :الخليط عند ما يكون    PH قيمة -5 = 5,39.10
−3 mol  

 الجدول الوصفي :

 

 حسب الجدول الوصفي :

[HCOOH]éq =
C1. V1 − xéq

VT
   ;    [HCOO−]éq =

C3. V3 + xéq

VT
  

HCOOH :بالنسبة للمزدوجة    pHتعبير  HCOO−⁄     

pH = pKA2 + log (
[HCOO−]éq
[HCOOH]éq

) ⟹ pH = pKA2 + log(

C4. V4 + xéq
VT

C1. V1 − xéq
VT

)⟹ 𝐩𝐇 = 𝐥𝐨𝐠 (
𝐂𝟒. 𝐕𝟒 + 𝐱é𝐪

𝐂𝟏. 𝐕𝟏 − 𝐱é𝐪
) 

pH  ت.ع :                           = 3,8 + log (
0,1×100×10−3+5,39.10−3

0,1×100×10−3−5,39.10−3
) ⟹ 𝐩𝐇 = 𝟒, 𝟐𝟕   

 

 زنك –دراسة العمود ألومنيوم - 2الجزء 

 :مثل التبيانة الاصطلاحية للعمود-1

⊝𝐀𝓵(𝐬) 𝐀𝓵  (𝐚𝐪)
𝟑+⁄ ∕∕ 𝐙𝐧  (𝐚𝐪)

𝟐+ 𝐙𝐧(𝐬)⁄ ⊕ 

 معادلة التفاعل عند كل إلكترود والمعادلة الحصيلة :-2

  تحدث أكسدة فلز الألومنيوم :  (-الأنود القطب )عند 

2 × (𝐀𝓵(𝐬) ⇄ 𝐀𝓵  (𝐚𝐪)
𝟑+ + 𝟑𝐞−) 

 : عند الكاثود القطب )+( يحدث اختزال لأيون الزنك 

 3 × (𝐙𝐧  (𝐚𝐪)
𝟐+ + 𝟐𝐞−  ⇄ 𝐙𝐧(𝐬)) 

 : المعادلة الحصيلة 

𝟐𝐀𝓵(𝐬) + 𝟑𝐙𝐧  (𝐚𝐪)
𝟐+ ⟶ 𝟐𝐀𝓵  (𝐚𝐪)

𝟑+ + 𝟑𝐙𝐧(𝐬) 
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t∆ :د تمام المدة نع[ +Zn2] تحديد-3 = 30min 

 الجدول الوصفي :

 

  :حسب الجدول الوصفيلدينا 
n(e−) = 2x 

{
Q = n(e−). F
Q = I. ∆t       

 ⟹ n(e−). F = I. ∆t ⟹ ء2 =
I. ∆t

F
 ⟹ x =

I. ∆t

2F
  

[Zn2+] =
[Zn2+]i. V2 − x

V2
⟹ [Zn2+] = [Zn2+]i −

x

V2
⟹ [Zn2+] = [Zn2+]i −

𝐈. ∆𝐭

𝟐𝐅. 𝐕𝟐
 

[+Zn2]             ت..ع :          = 10−1 −
0,2×30×60

2×96500×0,15
⟹  [𝐙𝐧𝟐+] = 𝟖, 𝟕. 𝟏𝟎−𝟐 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏  

 

 نقط( 2,75) 2تمرين 

 الموجات فوق الصوتية

 اختيار الاقتراح الصحيح : -1

 يمكن لموجة فوق صوتية ان تنتشر : -1-1

 في وسط مادي. -أ(

 في الفراغ. -ب(

 في وسط مادي وفي الفراغ.  -ج(

  -أالاقتراح الصحيح هو 

 في وسط غير مبدد :-2-1

 تتعلق سرعة انتشار موجة بترددها. -أ(

 لا تتعلق سرعة انتشار موجة بترددها. -ب(

 يتعلق طول موجة لموجة بترددها. -ج(

  -بالاقتراح الصحيح هو 

t1  :تفسير لماذا -1-2 > t2 

=∨لدينا : 
d

t
tأي أن :     =

d

∨
 

 ثابتة.  ∨لأن سرعة الانتشار  tكبرت قيمة   dكلما تزايدت قيمة 

d1)2والمسافة   t1خلال المدة   2d1تقطع الموجة فوق الصوتية المسافة  + d2)   خلال المدة. t2 

d1)2نلاحظ ان :  + d2) > 2d1   خ يوبالتالي التار𝐭𝟐   أكبر من التاريخ𝐭𝟏 . 

http://www.svt-assilah.com/
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∨ ∶بدلالة  t1 تعبير -2-2   t1 و 

         :حيث ∨بسرعة انتشار  t1خلال المدة   2d1 تقطع الموجة فوق الصوتية المسافة 

                                        ∨=
2d1

t1
 ⟹ 2d1 =∨. t1   (1)  ⟹ 𝐝𝟏 =

∨.𝐭𝟏

𝟐
  

 نين :للج  d2السمك -3-2

d1)2 تقطع الموجة فوق الصوتية المسافة  + d2)  خلال المدة  t2 حيث: ∨  بسرعة انتشار         

                                        ∨=
2(d1+d2)

t2
 ⟹ 2(d1 + d2) =∨. t2 (2)   

(2) − (1)  ⟹ 2(d1 + d2) − 2d1 =∨. t2 −∨. t1⟹ 2d2 =∨ (t2 − t1) 

𝐝𝟐 =
∨ (𝐭𝟐 − 𝐭𝟏)

𝟐
 

t1                 نجد : مبيانيا  = 100 μs  و   t2 = 180 μs   

 ت.ع :                                              

d2 =
1540 × (180.10−6 − 100.10−6)

2
 ⟹ 𝐝𝟐 = 𝟔, 𝟏. 𝟏𝟎

−𝟐 𝐦 

 

 نقط( 2,5) 3تمرين 

 234تفتت الأورانيوم 

 : 234تركيب نواة الأورانيوم -1

U92  تتكن نواة
 من : 234

{
Z بروتون   = 92                                           

N نوترون = A − Z = 234 − 92 = 142
 

∶ل  Eℓ  حساب-2 U92
234   

𝐄𝓵 = ∆𝐦. 𝐜
𝟐 = [𝐙.𝐦𝐩 +𝐍.𝐦𝐧 −𝐦( 𝐔𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟒 )]. 𝐜𝟐 

Eℓ = [92 × 1,00728 + 142 × 1,00866 − 234,04095]u. c
2 

Eℓ = 1,858 × 931,5MeV. c
−2. c2⟹ 𝐄𝓵  = 𝟏𝟕𝟑𝟏, 𝟐𝟐 𝐌𝐞𝐕 

U92معادلة تفتت -3
 ونوع التفتت :  234

U92
234  ⟶ Th90

230 + XZ
A  

 حسب قانونا صودي للانحفاظ :

{
234 = 230 + A
92 = 90 + Z    

⟹ {
A = 234 − 230
Z = 92 − 90      

⟹ {
𝒁 = 𝟐
𝑨 = 𝟒

 

XZ
A = He2

4  

𝐔𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟒  ⟶ 𝐓𝐡𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟎 + 𝐇𝐞𝟐
𝟒  

He2بما ان الدقيقة المنبعثة هي نواة الهيليوم 
   𝛂  .وبالتالي نوع التفتت هو   4

Th90تعبير عدد نوى -1-4
 t و λ  :و N0  بدلالة  230

U92قانون التناقص الاشعاعي بالنسبة لنوى 
234   : 

N( U92
234 ) = N0. e

−λ.t  
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N0  عدد نوى :U92
t عند 234 = 0  

N( U92
234 U92  : عدد نوى (

 .tالمتبقية عند اللحظة  234

N0لدينا :  = N( U92
234 ) + N( Th90

230 )Nحيث :    ( Th90
230  .  t عدد النوى الثوريوم المتكونة عند اللحظة (

N( Th90
230 ) = N0 − N( U92

234 ) = N0. e
−λ.t − N0⟹ 𝐍( 𝐓𝐡𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟎 ) = 𝐍𝟎(𝟏 − 𝐞
−𝛌.𝐭)  

 :  τتعبير -2-4

r =
N( Th90

230 )

N( U92
234 )

  

r =
N0(1 − e

−λ.t)

N0. e−λ.t
=
1 − e−λ.t

e−λ.t
= (1 − e−λ.t). eλ.t = eλ.t − e−λ.t. eλ.t 

𝐫 = 𝐞𝛌.𝐭 − 𝟏 

t1  :عند   r1حساب -3-4 = 2.10
5 ans  

𝐫𝟏                            نكتب :         t1عند  = 𝐞
𝛌.𝐭𝟏 − 𝟏 

r1           ت.ع :                    = e
2,823.10−6×2.105 − 1 ⟹ 𝐫𝟏 = 𝟎, 𝟕𝟓  

 

 نقط( 5,25) 4تمرين 

 شحن وتفريغ مكثف-  𝟏

 :  uC(t)تعبير التوتر  -1-1

Qلدينا :                                  = C. uC     : وبالتاليuC =
Q

C
 

I0تعبير شدة التيار بالنسبة للمولد المؤمثل :      =
Q

t
Qومنه :     = I0. t 

{
Q = C. uC
 Q = I0. t  

⟹ C. uC = I0. t ⟹ uC =
I0
C
. t 

 : Cالتحقق من قيمة -2-1

uCالمنحنى  = f(t)  : عبارة ن دالة خطية معادلتها تكتب 

uC = K. t 

K   : المعامل الموجه      K =
∆uC

∆t
=
2−0

1−0
= 2V s⁄ 

{

uC = K. t

UC =
I0
C
. t
⟹
I0
C
= K ⟹ 𝐂 =

𝐈𝟎
𝐊

 

C =
0,1. 10−3

2
= 50.10−6F ⟹ 𝐂 = 𝟓𝟎 𝛍𝐅 

 

 

http://www.svt-assilah.com/
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 تفريغ المكثف -2

 إتمام الجدول :-1-2

 

 

 

 : uC(t)  المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر-2-2

 حسب قانون إضافية التوترات :  

uL + uC + uR1 = 0  

L.
di

dt
+ r. i + R1⏟

=0

. i + uC = 0 
R1=0
→   L.

di

dt
+ r. i + uC = 0  

             لدينا :
di

dt
=

d

dt
(C.

duC

dt
) = C.

d2uC

dt2
   ⇐    i =

dq

dt
=
d(C.uC)

dt
= C.

duC

dt
    

L. C.
d2uC
dt2

+ r. C.
duC
dt
+ uC = 0 ⟹

𝐝𝟐𝐮𝐂
𝐝𝐭𝟐

+
𝐫

𝐋
.
𝐝𝐮𝐂
𝐝𝐭
+
𝟏

𝐋. 𝐂
𝐮𝐂 = 𝟎 

 : Lإثبات قيمة -3-2

T = 2π√L. C  ⟹ T2 = 4π2L. C ⟹ 𝐋 =
𝐓𝟐

𝟒𝛑𝟐𝐂
 

T :                 لدينا = T0    : مبيانيا لديناT = 20 ms  

Lت.ع :                         =
(20.10−3)

2

4π2×50.10−6
⟹ 𝐋 = 𝟎, 𝟐 𝐇       

 

 الدراسة الطاقية -3

 :إتمام الجدول -1-3
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Et(t)                                                   لدينا :  = Ee(t) + Em(𝑡)   

t عند = Ee(tلدينا  C3حسب   0 = 0) = 0,64 mJ  لدينا  حسب  C4  Em(t = 0) = 0  

Et(t = 0) = Ee(t = 0) + Em(t = 0) = 0,64 mJ 

 

 : Etسبب تغير الطاقة الكلية  -2-3

 سبب تناقص الطاقة الكلية للدارة هو تبدد الطاقة بمفعول جول على مستوى مقاومة الوشيعة.

 

t1  عند الحظة  i1شدة التيار -3-3 = 13 ms  : 

Em1 =
1

2
L. i1

  2  ⟹ i1
  2 =

2Em1
L
  ⟹ i1 = √

2Em1
L

 

Em1لدينا   t1عند ت.ع:   = 0,2 mJ                    i1 = √
2×0,2.10−3

0,2
⟹ 𝒊𝟏 = 𝟒, 𝟒. 𝟏𝟎

−𝟐 𝐀  

 

 مغنطيسية استقبال موجة كهر-4

 في التركيب : I  دور الجزء-1-4

 دوره هو انتقاء الموجة المنبعثة من محطة الإذاعية

 

 : C0تحديد -2-4

fليتم انتقاء الموجة ذات التردد   = 180 kHz  يجب ان يكون التردد الخاص N0   للدارةLC مساويا ل f                 

N0 = f       : حيث                             N0 =
1

T0
=

1

2π√L0.C0
  

f2 =
1

4π2L0. C0
⟹ 𝐂𝟎 =

𝟏

𝟒𝛑𝟐𝐋𝟎. 𝐟𝟐
 

 ت.ع :                  

𝐂𝟎 =
𝟏

𝟒 × 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎𝟎. 𝟎−𝟑 × (𝟏𝟖𝟎. 𝟏𝟎𝟑)𝟐
= 𝟕, 𝟕𝟐. 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝑭 ⟹ 𝑪𝟎 = 𝟕, 𝟕𝟐 𝒑𝑭 

 نقط( 2,5) 5تمرين 

 OAعلى الجزء  Sحركة -1

 اثبات المعادلة التفاضلية :-1-1

 {الجسم S}المجموعة المدروسة : 

 جرد القوى : 

P⃗⃗  ،وزن الجسم : 

F⃗  تأثير القوة المحركة :، 

R⃗⃗   تأثير المستوى الأفقي :(π). 



 9 

 

 تطبيق القانون الثاني لنيوتن في المعلم الأرضي والذي نعتبره غاليليا:

∑F⃗ ext = m. a⃗ G  ⟹ P⃗⃗ + F⃗ + R⃗⃗ = m. a⃗ G 

  Ox :الاسقاط على المحور 

Px + Fx + Rx = m. ax  ⟹ 0 + F + 0 = m.
d2x

dt2
 ⟹

𝐝𝟐𝐱

𝐝𝐭𝟐
=
𝐅

𝐦
 

 التحقق من قيمة التسارع :-2-1

=∨  المنحنى معادلة  f(t)  عبارة عن دالة خطية معادتها تكتب :   2الشكل الممثل في∨= K. t  

K        المعامل الموجه :    Kحيث  =
∆∨

∆t
=
0,2−0

0,1−0
= 2 m. s−2 

                             لدينا :   

aG =
d ∨

dt
= K ⟹ 𝐚𝐆 = 𝟐 𝐦. 𝐬

−𝟐 

 

  F⃗ :استنتاج شدة القوة -3-1

d2x

dt2
=
F

m
 ⟹ aG =

F

m
 ⟹ F = m. aG  

F = 2 × 2 ⟹ F = 4 N 

 إثبات المعادلة الزمنية :-4-1

aG =
d ∨

dt
 
    تكامل    
→      ∨= aG. t +∨0 

=0∨حسب الشروط البدئية  =∨                      : ومنه  0 aG. t 

∨=
dx

dt
 ⟹

dx

dt
 = aG. t 

    تكامل    
→      x(t) =

1

2
aG. t

2 + x0  

x0حسب الشروط البدئية  = x(t)ومنه :     0 =
1

2
aG. t

2 

x(t) =
1

2
× 2. t2  ⟹ 𝐱(𝐭) = 𝐭𝟐   

 حيث     
→    x(m)  et  t(s) 

 ABعلى الجزء  Sحركة  -2

 : ABعلى  Gإثبات الحركة المستقيمية المنتظمة ل -1-2

aGلدينا :  =
F

m
Fبما ان :   = aG فإن :   0 = 0  
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aG =
d ∨

dt
= 0 ⟹∨= cte  

 .ABعلى الجزء  مستقيمية منتظمة Gثابتة إذن حركة  Gالمسار مستقيمي وسرعة 

 :ABعلى الجزء  Gسرعة -2-2

 : Aعند النقطة  مستقيمية متغيرة بانتظام معادتها تكتب OAالحركة على الجزء 

{
xA = tA

 2     
∨A= aG. tA

 ⟹ {
tA = √xA  
∨A= aG. tA

 ⟹∨𝐀= 𝐚𝐆. √𝐱𝐀 

OA                :      ت.ع = xA − xO = xA = 2,25 m   et aG = 2 m. s
−2 

∨A= 2√2,25 ⟹∨𝐀= 𝟑 𝐦. 𝐬
−𝟏 
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