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 .يسمح باستعمال الآلة الحاسبة العلمية غير القابلة للبرمجة

 .تعطى التعابير الحرفية قبل التطبيقات العددية

 تمارين خمسةيتضمن الموضوع 

 

 (:نقط 7)   1تمرين 

 دراسة محلول مائي للأمونياك  -

 كروم –العمود فضة  دراسة  -

 (:نقط 3)  2تمرين 

 شار الموجاتتان -

 (:نقط 2,2)  3تمرين 

 012تفتت البولونيوم  -

 (:نقط 2)  4تمرين 

 لرتبة توتر RLقطبالاستجابة ثنائي  -

 متوالية RLCدراسة خمود وصيانة التذبذبات في دارة  -

  (:نقط 2,2)  2تمرين 

 في سائل لزج ةدراسة السقوط الرأس ي لكري  -
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 ( نقط 7) 1تمرين 

 مستقلان 2و  1الجزءان 

 دراسة محلول مائي للأمونياك :1الجزء  

 . محلول مائي قاعدي للأمونياك هينتج عن ذوبان. غاز قابل للذوبان في الماء3NHالأمونياك 

 .بعد تخفيفها منظفةكمواد للأمونياك  التجاريةحاليل مالبعض تستعمل 

 .التمرين إلى دراسة محلول مائي للأمونياك الجزء من هدف هذاي

  .Vحجمه   Sbمحلول مائي  ؛ فنحصل على C0، ذي التركيز  للأمونياك 0S اتجاري مرة محلولا 011خفف ن  

 :معطيات 

25درجة الحرارة  عندالقياسات  تمت جميع - C ؛ 

14:الجداء الأيوني للماء -

eK 10. 

 Sbمعايرة المحلول  .1

bV احجم، pHبتتبع تغيرات  ،نعاير  15 mL   من المحلول المائيbS   ذي التركيزbC  بواسطة محلول مائي

aS لحمض الكلوريدريك
–

aq( ) ( )aq3H O  Cl    تركيزه

2

a

1C  10 mol.L  . 

الخليط بدلالة  pHتغيرات ،   0 الشكل ىيمثل منحن

aS:لمحلولا من المضاف aVالحجم apH f V.  

 

 .المعايرة الحاصل أثناء تفاعلال اكتب معادلة .1.1

aCو bCالعلاقة بين، عند التكافؤ اكتب، .1.2     

لمحلولمن ا المضافحجم الaEV، حيثaEVوbVو 

aS التكافؤ عند. 

:  هو bSالمحلول تركيزأن  بينّ  .1.1

-2 -1

bC = 10 mol.L  0 استنتجثمC. 

الكاشف  من بين الكواشف الملونة التالية، اختر  .1.1

  .الملون المناسب لإنجاز هذه المعايرة

 .علل جوابك
 

 فينولفتالين أحمر الميثيل الهيليانتين الملونالكاشف 

 10 – 8,2 6,2 – 4,2 4,4 – 3,1 منطقة الانعطاف 
 

bSدراسة المحلول .2   

pHالقيمة  bSالمحلول  pHأعطى قياس  10,6. 

 .اكتب معادلة التفاعل بين الأمونياك والماء  .2.1

HOاحسب التركيز المولي الفعلي لأيونات الهيدروكسيد  .2.2
 .bSفي المحلول  

  .لهذا التفاعل  النهائي احسب نسبة التقدم  .2.1

خارج التفاعلتحقق أن   .2.1
 

5-: هوالتوازن  عند

r,éqQ =1,65.10. 

4للمزدوجة  ApKاستنتج قيمة  .2.2 3NH / NH.  

سلم 

 التنقيط
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 كروم –دراسة العمود فضة : 2الجزء 

 .يهدف هذا الجزء إلى دراسة عمود كهركيميائي

 :منيتكون هذا العمود 

مغمور في محلول مائي (Cr)إلكترود من الكروم  -
 

3 (III)لنترات الكروم

(aq) 3(aq)Cr + 3NO   ؛ 

مغمور في محلول مائي (Ag)إلكترود من الفضة  -
 

(aq)لنترات الفضة  3(aq)Ag + NO ؛ 

 .قنطرة ملحية تربط المحلولين -

. (2الشكل ) قطبي العمودبثنائي القطب المحصل عليه  ميا على التوالي مع أمبيرمتر ونربطموصلا أو كبنر  

 . شدته ثابتةفي الدارة  إلى مرور تيار كهربائي يشير الأمبيرمتر

 .وتوضعا على إلكترود الفضة كتلة إلكترود الكروما لتناقص ،tمدة اشتغال العمود لبعد نلاحظ، 

 :معطيات

:الكتلة المولية للكروم  -  1M Cr 52 g.mol؛ 

- 
11F  96500 C.mol. 

 .علل جوابك. الإلكترود الذي يلعب دور الأنود عين .1

 .مثل التبيانة الاصطلاحية لهذا العمود .2

 .عند كل إلكترود والمعادلة الحصيلة أثناء اشتغال العمود اكتب معادلة التفاعل الحاصل .1

Q: هي tخلال المدة  المستعملة Qكمية الكهرباء علما أن  .1 5,79C، التغير حددm لكترود الكرومإ كتلةل.  
 

   ) نقط ( 3 2تمرين 
 

 الموجات انتشار 

I- من بين الأجوبة المقترحة الحرف المقابل للجواب الصحيح انقل على ورقة التحرير رقم السؤال واكتب. 

 : خلال انتشار موجة. 1

A  ولا يتم انتقال الطاقة انتقال المادةيتم C انتقال كل من المادة والطاقة لا يتم 

B  ولا يتم انتقال المادة  انتقال الطاقةيتم D المادةالطاقة و كل من يتم انتقال 

 :عندماالموجة مستعرضة  نقول إن. 2

A 
التشوه في نفس اتجاه انتشار اتجاه يكون 

 الموجة
C 

على اتجاه انتشار  االتشوه عمودي اتجاه يكون

 الموجة

B تنتشر في الفراغ D الانتشار بدون خمود تمي 
 

 :موجة الصوت  .1

A كهرمغنطيسية C ميكانيكية طولية 

B ميكانيكية مستعرضة D تنتشر في الفراغ 

 :موجة خلال حيود. 1

A يتغير تردد الموجة C تتغير سرعة انتشار الموجة 

B يتغير طول الموجة D دون تغيير كل من التردد وطول الموجة وسرعة الانتشار يبقى  
 

تعيد هذه النقطة نفس حركة . من سطح الماء M نعتبر نقطة. من سطح الماء موجة متوالية S نحدث في نقطة. 2

 :هي S المنبعاستطالة و M العلاقة بين استطالة النقطة . τبتأخر زمني S المنبع

A M sy (t) y (t )    C M sy (t) y (t 2 )    

B M sy (t) y (t 2 )    D M sy (t) y (t )   

0,75 

 

0,5 

 

0,5 

 

0,5 

 

0,25 

 

0,25 

 

0,25 

 

0,25 

 

 2الشكل 

 

Cr 

+

(aq) 3(aq)
Ag + NO



 

Ag 

3

(aq) 3(aq)Cr + 3NO   

 

 

A 

0,25 
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II- في نقطة  ، يحدث هزاز في حوض الموجاتS موجة متوالية  من السطح الحر للماء

 .  v = 0,25 m.s 1-دون خمود ودون انعكاس بسرعة تنتشر هذه الموجة. Nجيبية ترددها

 كل دائرة ذروةتمثل حيث  ،1tالشكل جانبه مظهر سطح الماء عند لحظة تاريخها يبرز

 . الموجة

  . λطول الموجة حدد، جانبه الشكل باستغلال  .1

 .للموجة Nأوجد التردد  .2

  .Sلنقطة من ا d = 5cmمن سطح الماء توجد على مسافة  Mنعتبر نقطة .1

  .Sلنقطة حركة ابالنسبة ل Mلحركة النقطة  τاحسب التأخر الزمني     

 

   ) نقط ( 2,5 1تمرين 

 

 212 تفتت البولونيوم

 (. Pierre Curie) من طرف العالم بيير كوري  0181البولونيوم فلز نادر تم اكتشافه سنة 

 ؤديي، والنظير الوحيد المتواجد في الطبيعة210يعتبر البولونيوم .18الذري  هعددو Poرمزه  ،إشعاعي النشاط هذا الفلز

Aنويدة الرصاص ن وتكوّ   دقيقةنويدة منه إلى انبعاث تفتت 

Z Pb. 

 :معطيات

 ؛ t1/2 = 138 jours: 210للبولونيومعمر النصف  -

- 1u = 931,41 MeV/c
2
         ;          1 u = 1,66 10

-27
 kg   . 

 

 .Aو  Zالعددين  محددا 210البولونيوم اكتب معادلة تفتت .1

 :احسب ،جانبه على مخطط الطاقة الممثل اعتمادا .2

Eالطاقة المحررة  .2.1 ib  بالوحدة(MeV)  210البولونيوم نويدة خلال تفتت. 

 .210لنواة البولونيوم، (kg)غرام كيلوبال،  mالنقص الكتلي .2.2

 .210للبولونيوم الإشعاعي  نشاطثابتة ال ، 1sبالوحدة  ،احسب .1

11:هو t = 0 تاريخها عند لحظة210عينة من نوى البولونيومنشاط  .1

0a 3,5.10 Bq .يوموحدة بال ،حدد (jour) ،

a1 = 3,7.10: هو التي يكون فيها نشاط هذه العينة  t1اللحظة ذات التاريخ 
4
 Bq . 

 

  ) نقط 2(  1تمرين 
 

 .الكهربائية والإلكترونية جهزةالأ معظمل ساسيةالأ العناصر والوشيعات المكثفات تشكل

 :يهدف هذا التمرين إلى دراسة

  استجابة ثنائي القطبRL لرتبة توتر. 

 تفريغ مكثف في ثنائي القطبRL. 

 صيانة التذبذبات في دارةRLC  .متوالية   

I- استجابة ثنائي القطبRL لرتبة توتر 

 :المتكون منو ،0الممثل في تبيانة الشكل ،ننجز التركيب

 ؛rومقاومتها  Lوشيعة معامل تحريضها  -

 ؛R = 90Ωموصل أومي مقاومته  -

 ومقاومته الداخلية مهملة؛ Eمولد قوته الكهرمحركة  -

 .Kتيار القاطع  -

0,5 

0,5 

0,5 

 1الشكل 

(L,r) 

R 

K 

E 
uL 

i 

0,5 

E(MeV) 

1,955318.10
5
 

1,971820.10
5
 

1,955372.10
5
 

126n + 84p 

210

84 Po

 

E(10
5
Me

V) 

A 4

Z 2Pb + He

 

E(10
5
MeV) 

0,5 

 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,25 

S 

1 cm 

0,75 
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t) نعتبرها أصلا للتواريخ عند لحظةKنغلق قاطع التيار  0)  . ّالمنحنيين  ن نظام مسك معلوماتي من خطيمك

 1C و   2C لتطور شدة التيار ،على التوالي،الممثلين i t التوتر تطور لالمار في الدارة و Lu t  بين مربطي

 . الوشيعة

يمثل المستقيم  T  المماس للمنحنى 1C  عند اللحظةt 0.  ( 2الشكل.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:هي i(t)المعادلة التفاضلية التي تحققها شدة التيار  بينّ أن .1
di R+r E

+ .i =
dt L L
 . 

باستغلال المنحنيين .2 1C و   2C النظام الدائم، حدد قيمة  في r. 

Lتحقق أن   .1 1H. 

II-  قطب التفريغ مكثف في ثنائيRL 

tللتواريخ  جديدا ة نختارها أصلاظنركب على التوالي، عند لح 0 مكثفا سعته ،C  ،الوشيعة مع  ،مشحونا كليا

 .(3الشكل)R = 90 Ωالسابقة وموصل أومي مقاومته

تطور التوتر 8يمثل منحنى الشكل  Cu t بين مربطي المكثف. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟8يبرزه منحنى الشكل لتذبذبات لنظام  أي .1

أثبث المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر .2 Cu t .  

2π:نأخذ)  .لمكثفل Cسعةال أوجد، الخاص أن شبه الدور يساوي الدور نعتبر .1 =10.) 

 

 

 1الشكل 

5 10 15 20 25 t(ms) 

 

 

0 
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 1الشكل 

R 
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 2الشكل 
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j


  
 سائل لزج

O 

y 

G 

 1الشكل 

III-  صيانة التذبذبات في دارةRLC متوالية 

 اتوتر يعطي Gمولدا على التوالي، نركب 3 لصيانة التذبذبات الكهربائية في الدارة السابقة الممثلة في الشكل

:يتناسب اطرادا مع شدة التيار    Gu t k.i t  (. 5الشكل )  

على القيمة  kضبط الثابتة  عند
0kتطور شدة التيار الذي يمثل  6منحنى الشكل  ، نحصل على i t  في المار

  .الدارة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قيمة  ، في النظام العالمي للوحدات،أوجد .1
0k. 

علما أن تعبير شدة التيار .2 i t :يكتب على الشكل     m

0

2π
i t = I cos( .t +φ )

T
قيمة كل منحدد ، 

mI 0وT  و. 

 .للدارة tEالكلية  حدد الطاقة .1

1tالمخزونة في المكثف عند اللحظة  e1Eأوجد الطاقة الكهربائية .1 16ms   . 

 

 

  (نقط  2,2)  2تمرين 

    

 في سائل لزج  ةيدراسة السقوط الرأسي لكر

 . في سائل لزجm ة متجانسة كتلتها يلكر ،باحتكاك مائع ،ندرس حركة السقوط الرأسي   

كرية خلال لل Gقصور البواسطة كاميرا رقمية وبرنم ملائم، تطور سرعة مركز ،  عنتتب

 .في سائل لزج الرأسي حركة السقوط

 tعند كل لحظة  G رضيا نعتبره غاليليا ونمعلم موضع، نختار مرجعا أGلدراسة حركة   

,O)على المحور yبالأرتوب  j )


 (. 0الشكل)الرأسي الموجّه نحو الأسفل  

f :قوة كرية بالالاحتكاك المائع المطبقة على  ىننمذج قو k.v. j
 

 حيث ،v  سرعة مركز

 .معامل ثابت موجبkو t  عند لحظة G القصور

 . كريةالالمطبقة على  الأخرى القوىنهمل دافعة أرخميدس أمام 

 

  :معطيات 

 :تسارع الثقالة -
2g 10m.s       ؛ 

-  
-2

m = 2,5.10 kg 
.
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حركة ل المعادلة التفاضلية أن بينّبتطبيق القانون الثاني لنيوتن،  .1

: على الشكل تكتب G مركز القصور
dv k

v g
dt m

 . 

 mو  gبدلالة  Gلمركز القصور vأوجد تعبير السرعة الحدية  .2

 .kو 

حدد . Gلمركز القصور  v ةتطور السرع 2الشكل  ىمنحنيمثل  .1

 .vيةالحد ةالسرع مبيانيا

تكتب، في النظام العالمي   Gلحركة  المعادلة التفاضلية تحقق أن .1

 :للوحدات، على الشكل
dv

10 6,67 v
dt

   . 

 :احسبأسفله،  طريقة أولير ومعطيات الجدول اعتمادا على  .2

 . t1عند اللحظة a1 التسارع  .2.1

 :علما أن خطوة الحساب هي t3عند اللحظة    v3السرعة .2.2

t 0,015s  . 

 

 

 

 

 

 

 

./. 

 

a (m.s
-2

) v (m.s
-1

) t  

/ / / 

 0,150 t1 

8,10 0,285 t2 

/ 
3v = ... t3 

1a ....

0,5 

0,25 

0,25 

0,5 

 2الشكل 

 0,15 0,3 0,45 0,6 t (s) 
0 

0,3 

0,6 

0,9 

1,2 

1,5 
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1 
 

 نقط(7: ) 1 نالتمري

 

 : دراسة محلول مائي للأمونياك1الجزء 

  𝑺𝒃 :معايرة المحلول-1

 : معادلة التفاعل أثناء المعايرة-1.1

𝑁𝐻3 (𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂   (𝑎𝑞)
+ ⟶𝑁𝐻4  (𝑎𝑞)

+ + 𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑉𝑎𝐸 :العلاقة بين-2.1   𝐶𝑎 و 𝐶𝑏  و 𝑉𝑏  و 

𝑛𝑖(𝑁𝐻3) : عند التكافؤ لدينا = 𝑛𝐸(𝐻3𝑂
+)                         

𝐶𝑏 . 𝑉𝑏 = 𝐶𝑎. 𝑉𝑎𝐸  

 : 𝐶0 واستنتاج  𝐶𝑏التحقق من قيمة -3.1

𝐶𝑏 . 𝑉𝑏 = 𝐶𝑎. 𝑉𝑎𝐸 ⟹ 𝐶𝑏 =
𝐶𝑎. 𝑉𝑎𝐸
𝑉𝑏

 

𝑉𝑎𝐸:نجد 1حسب الشكل مبيانيا و = 15 mL   

𝐶𝑏 =
10−2 × 15. 10−3

15.10−3
 

𝐶𝑏 = 10
−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

∶استنتاج  𝐶0 

مرة للحصول على  𝑆0 100نخفف المحلول 

∶المحلول   𝑆𝑏 

 𝐶0 = 100. 𝐶𝑏  ⟶ 𝐶0 = 100 × 10
−2 

𝐶0 = 1 mol. 𝐿
−1  

 

 : اختيار الكاشف الملون-1-4

𝑝𝐻𝐸  يه التكافؤ 𝑝𝐻   قيمة مبيانيا ≈  أعلاه(. 1)أنظر الشكل   6

  ،انعطافهتنتمي لمنطقة  𝑝𝐻𝐸 هو الكاشف الملون المناسب لهده المعايرة، لأن أحمر الميثيل 

𝑝𝐻𝐸 ≈ 6 ∈ [4,2; 6,2] 
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   𝑺𝒃 دراسة المحلول-2

 : معادلة التفاعل بين الأمونياك والماء-2.1

𝑁𝐻3 (𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇄ 𝑁𝐻4 (𝑎𝑞)
+ + 𝐻3𝑂   (𝑎𝑞)

+  

 : −𝐻𝑂 حساب التركيز لأيونات -2.2

 [𝐻𝑂−] =
𝐾𝑒

[𝐻3𝑂+]
 ⇐  𝐾𝑒 = [𝐻3𝑂

+]. [𝐻𝑂−]    : الجذاء الأيوني للماء  

𝐻3𝑂]نعلم أن:  
+] = 10−𝑝𝐻   

[𝐻𝑂−] =
𝐾𝑒

10−𝑝𝐻
⟹ [𝐻𝑂−] = 10𝑝𝐻 . 𝐾𝑒  

[𝐻𝑂−] = 1010,6 × 10−14⟹ [𝐻𝑂−] = 3,98.10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 : حساب نسبة التقدم النهائي-2.3

 :  تعبير نسبة التقدم النهائي

𝜏 =
𝑥é𝑞

𝑥𝑚𝑎𝑥
 

 : الجدول الوصفي

𝑵𝑯𝟑 (𝒂𝒒)     +    𝑯𝟐𝑶(𝒍)     ⇄     𝑵𝑯𝟒 (𝒂𝒒)
+   +    𝑯𝟑𝑶   (𝒂𝒒)

+  معادلة التفاعل 

 حالة المجموعة التقدم (mol)كميات المادة ب 

.𝑪𝒃 بوفرة 𝟎 𝟎 𝑽 𝟎 الحالة البدئية 

𝒙 𝒙 بوفرة 𝑪𝒃. 𝑽 − 𝒙 𝒙 الحالة الوسيطية 

𝒙é𝒒 𝒙é𝒒 بوفرة 𝑪𝒃. 𝑽 − 𝒙é𝒒 𝒙é𝒒 حالة التوازن 

𝑛é𝑞(𝐻𝑂                 حسب الجدول الوصفي:
−) = 𝑥é𝑞 = [𝐻𝑂

−]. 𝑉 

𝐶𝑏   :)لأن الماء مستعمل بوفرة( المتفاعل المحد هو الأمونياك . 𝑉 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑥𝑚𝑎𝑥أي:   0 = 𝐶𝑏 . 𝑉 

𝜏 =
[𝐻𝑂−]. 𝑉

𝐶𝑏 . 𝑉
=
[𝐻𝑂−]

𝐶𝑏
⟹ 𝜏 =

3,98.10−4

10−2
= 3,98.10−2⟹ 𝜏 = 3,98 %  

 : 𝑄𝑟,é𝑞 التحقق من قيمة-2.4

 تعبير خارج التفاعل عند التوازن:

𝑄𝑟,é𝑞 =
[𝑁𝐻4

+]é𝑞 . [𝐻𝑂
−]é𝑞

[𝑁𝐻3]é𝑞
 

[𝑁𝐻4
+]é𝑞 = [𝐻𝑂

−]é𝑞 =
𝑥é𝑞

𝑉
    ;   [𝑁𝐻3]é𝑞 =

𝐶𝑏 . 𝑉 − 𝑥é𝑞

𝑉
= 𝐶𝑏 −

𝑥é𝑞

𝑉
= 𝐶𝑏 − [𝐻𝑂

−]é𝑞   

𝑄𝑟,é𝑞 =
[𝐻𝑂−]é𝑞

2

𝐶𝑏−[𝐻𝑂
−]é𝑞

𝑄𝑟,é𝑞 ت.ع:         =
(3,98.10−4)2

10−2−3,98.10−4
⟹ 𝑄𝑟,é𝑞 = 1,65.10

−5 

 :𝑝𝐾𝐴 استنتاج قيمة -2.5

𝐾𝐴 =
[𝑁𝐻3]é𝑞 . [𝐻3𝑂

+]é𝑞
[𝑁𝐻4

+]é𝑞
.
[𝐻𝑂−]é𝑞
[𝐻𝑂−]é𝑞

=
[𝑁𝐻3]é𝑞

[𝑁𝐻4
+]é𝑞. [𝐻𝑂−]é𝑞

. 𝐾𝑒 ⟹𝐾𝐴 =
𝐾𝑒
𝑄𝑟,é𝑞

 

𝑝𝐾𝐴 = −𝑙𝑜𝑔𝐾𝐴 = − log (
𝐾𝑒
𝑄𝑟,é𝑞

)  
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𝑝𝐾𝐴                            ت.ع:         = − log (
10−14

1,65.10−5
) = 9,22 ⟹ 𝑝𝐾𝐴 ≈ 9,2     

 كروم-دراسة عمود فضة : 2الجزء 

 : الالكترود الذي يلعب دور الأنود-1

تحدث عند الأنود. وبالتالي ( é)فقدان نعلم ان الاكسدة الكروم يدل على ان الكروم تأكسد،  تناقص كتلة إلكترود

 .الكروم هو الأنود إلكترود

 : لتبيانة الاصطلاحية للعمودا-2

(+)  𝑨𝒈(𝒔) 𝑨𝒈(𝒂𝒒)
+⁄ ∕∕ 𝑪𝒓(𝒂𝒒)

𝟑+ 𝑪𝒓(𝒔)  (−)⁄  

 : المعادلة التفاعل التي تحدث عند كل إلكترود-3

𝐶𝑟(𝑠):                   أنودية  بجوار الانود تحدث أكسدة ⇄ 𝐶𝑟(𝑎𝑞)
3+ + 3𝑒− 

𝐴𝑔(𝑎𝑞):                    كاثودي بجوار الكاثود يحدث اختزال
+ + 𝑒− ⇄ 𝐴𝑔(𝑠) 

3𝐴𝑔(𝑎𝑞)    لاشتغال العمود:       المعادلة الحصيلة
+ + 𝐶𝑟(𝑠) ⇄ 3𝐴𝑔(𝑠) + 𝐶𝑟(𝑎𝑞)

3+ 

 : لإلكترود الكروم  𝑚∆  التغير-4

 :تفاعل الأكسدةالجدول الوصفي لمعادلة 

𝑪𝒓(𝒔)           ⇄      𝑪𝒓(𝒂𝒒)
𝟑+            +    𝟑𝒆− معادلة التفاعل 

𝒏(𝒆−)  كميات المادة ب(mol) حالة المجموعة التقدم 

𝟎 𝒏𝒊(𝑪𝒓
𝟑+) --- 𝒏𝒊(𝑪𝒓) 𝟎 الحالة البدئية 

𝟑𝒙 𝒏𝒊(𝑪𝒓
𝟑+) + 𝒙 --- 𝒏𝒊(𝑪𝒓) − 𝒙 𝒙 الحالة بعد تمام المدة ∆𝒕 

𝑄 = 𝑛(𝑒−). 𝐹 = 3𝑥. 𝐹 ⟹ 𝑥 =
𝑄

3𝐹
 

{

∆𝑛(𝐶𝑟) = −𝑥        

∆𝑛(𝐶𝑟) =
∆𝑚(𝐶𝑟)

𝑀(𝐶𝑟)

⟹
∆𝑚(𝐶𝑟)

𝑀(𝐶𝑟)
= −𝑥 ⟹ ∆𝑚(𝐶𝑟) = −𝑥𝑀(𝐶𝑟) 

∆𝑚(𝐶𝑟) = −
𝑄.𝑀(𝐶𝑟)

3𝐹
 

∆𝑚(𝐶𝑟) = −
5,79 × 52

3 × 96500
= −1,04.10−3 𝑔 ⟹ ∆𝑚(𝐶𝑟) = −1,04 𝑚𝑔  

 

 *الفيزياء *

 2التمرين 

 

𝐼- الجواب الصحيح : 

 خلال انتشار موجة : -1

http://www.svt-assilah.com/
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 : ان الموجة مستعرضة عندمانقول -2

 

 : الصوت موجة-3

 

 

 : خلال حيود موجة-4

 

 

 : واستطالة المنبع هي Mالعلاقة بين استطالة النقطة -5

 

 

 −𝐼𝐼 1 -طول الموجة: 𝜆   

 طول الموجة هي المسافة بين ذروتين متتاليتين:

1𝑐𝑚 = 2𝜆 ⟹ 𝜆 =
1

2
= 0,5 𝑐𝑚 ⟹ 𝜆 = 5. 10−3 𝑚  

  𝑁 : تردد الموجة-2

∨= 𝜆.𝑁 ⟹ 𝑁 =
∨

𝜆
⟹ 𝑁 =

0,25

5.10−3
⟹ 𝑁 = 50 𝐻𝑧  

 :S بالنسبة ل  Mل   𝜏التأخر الزمني-3

=∨                                  لدينا:           
𝑆𝑀

𝜏
=
𝑑

𝜏
 ⟹ 𝜏 =

𝑑

∨
  

𝜏 =
5.10−2

0,25
⟹ 𝜏 = 0,2 𝑠  

 

 3التمرين 

 

 : 210معادلة تفتت البولونيوم -1

𝑃𝑜84
210 ⟶ 𝑃𝑏𝑍

𝐴 + 𝐻𝑒2
4  

}                        قانونا صودي:
210 = 𝐴 + 4
84 = 𝑍 + 2

⟹ {
𝐴 = 210 − 4
𝑍 = 84 − 2   

⟹ {
𝐴 = 206
𝐵 = 82  

 

𝑃𝑏𝑍
𝐴 = 𝑃𝑏82

206  

B يتم انتقال الطاقة ولا يتم انتقال المادة 

C يكون اتجاه التشويه عموديا على اتجاه انتشار الموجة 

C ميكانيكية طولية 

D يبقى كل من التردد وطول الموجة وسرعة الانتشار دون تغيير 

D 𝑌𝑀(𝑡) = 𝑌𝑆(𝑡 − 𝜏) 



5 
 

𝑃𝑜84                                           كتب: ن
210 ⟶ 𝑃𝑏82

206 + 𝐻𝑒2
4   

  𝐸𝑙𝑖𝑏 :الطاقة المحررة-2.1

𝐸𝑙𝑖𝑏 = |∆𝐸| 

∆𝐸 = 𝐸𝑓 − 𝐸𝑖 = 1,955318.10
5 − 1,955372.105 

∆𝐸 = −5,4 𝑀𝑒𝑉 

𝐸𝑙𝑖𝑏 = 5,4 𝑀𝑒𝑉  

   𝑚∆ :النقص الكتلي-2.2

)𝐸ℓ                طاقة الربط لنواة: 𝑃𝑜84
210 ) = ∆𝑚. 𝑐2   

𝑚∆                           النقص الكتلي:  =
𝐸ℓ( 𝑃𝑜84

210 )

𝑐2
 

 

∆𝑚 =
1,971820.105 − 1,955372.105

𝑐2
= 1644,8 𝑀𝑒𝑉. 𝑐−2 

∆𝑚 =
1644,8 

931,5
= 1,766 𝑢 ⟹ ∆𝑚 = 1,766 × 1,66.10−27⟹ ∆𝑚 ≈ 2,93.10−27 𝑘𝑔  

  𝜆 :ثابتة النشاط الاشعاعي-3

𝜆 =
𝑙𝑛2

𝑡1 2⁄
 ⟹ 𝜆 =

𝑙𝑛2

138 × 24 × 3600
⟹ 𝜆 = 5,81.10−8 𝑠−1  

  𝑡1 :تحديد اللحظة-4

𝑎1 = 𝑎0. 𝑒
−𝜆.𝑡1  ⟹

𝑎1
𝑎0
= 𝑒−𝜆.𝑡1  ⟹ −𝜆. 𝑡1 = ln (

𝑎1
𝑎0
)  ⟹ 𝑡1 =

1

𝜆
. ln (

𝑎1
𝑎0
) ⇒ 𝑡1 =

𝑡1 2⁄

𝑙𝑛2
. ln (

𝑎0
𝑎1
)   

 𝑡1 =
138

𝑙𝑛2
× ln (

3,5.1011

3,7. 104
) = 3197,92𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 ⟹ 𝑡1 ≈ 3198 𝐽𝑜𝑢𝑟𝑠  

 

  4 التمرين 

  

𝑰-  استجابة ثنائي القطبRL لرتبة توتر 

 : إثبات المعادلة التفاضلية-1

𝐸حسب قانون إضافية التوترات:  = 𝑢𝐿 + 𝑢𝑅  

𝑢𝐿حسب قانون أوم:   = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖  ;   𝑢𝑅 = 𝑅. 𝑖   

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖 + 𝑅. 𝑖 = 𝐸 ⟹ 𝐿.

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ (𝑅 + 𝑟). 𝑖 = 𝐸 

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
𝑅 + 𝑟

𝐿
. 𝑖 =

𝐸

𝐿
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 : r قيمة-2

  في النظام الدائم لدينا: 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 𝑖   و  0 = 𝑐𝑠𝑡 = 𝐼0 التوتر 𝑢𝐿  يكتب𝑟 =

𝑢𝐿(∞)

𝐼0
  ∶ (∞)𝑢𝐿   أي = 𝑟. 𝐼0  

(∞)𝑢𝐿   نجد 𝐶2في النظام الدائم، حسب المنحنى  = 1𝑉  وحسب المنحنى𝐶1 نجد 𝐼0 = 100 𝑚𝐴  

𝑟 =
𝑢𝐿(∞)

𝐼0
=

1

100 × 10−3
⟹ 𝑟 = 10 Ω  

 

 : Lالتحقق من قيمة -3

𝜏 مبيانيا : ، قيمة ثابتة الزمن𝐶1المنحنى حسب  = 0,01 𝑠  

𝜏لدينا:  =
𝐿

𝑅+𝑟
𝐿ومنه:   = (𝑅 + 𝑟). 𝜏        ت.ع  :   𝐿 = (90 + 10) × 0,01 ⟹ 𝐿 = 1𝐻   

𝑰𝑰- تفريغ مكثف في ثنائي القطب  𝑹𝑳  

 : 4نوع النظام الذي يبرزه منحنى الشكل -1

 )لأن الوسع يتناقص تدريجيا مع مرور الزمن(. ظام شبه دورين

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

𝑢𝐿:   حسب قانون إضافية التوترات + 𝑢𝑅 + 𝑢𝐶 = 0  

𝑢𝐿حسب قانون اوم:  = 𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖  ;   𝑢𝑅 = 𝑅. 𝑖    :نكتب𝐿.

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+

(𝑅 + 𝑟). 𝑖 + 𝑢𝐶 = 0 

𝑖                           لدينا: =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=
𝑑(𝐶.𝑢𝐶)

𝑑𝑡
= 𝐶.

𝑑𝑢𝐶

𝑑𝑡
  

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=
𝑑

𝑑𝑡
(𝐶.
𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡
) = 𝐶.

𝑑

𝑑𝑡

𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

= 𝐶.
𝑑2𝑢𝐶
𝑑𝑡2

 

𝐿. 𝐶.
𝑑2𝑢𝐶
𝑑𝑡2

+ (𝑅 + 𝑟). 𝐶.
𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

+ 𝑢𝐶 = 0 ⟹
𝑑2𝑢𝐶
𝑑𝑡2

+ (
𝑅 + 𝑟

𝐿
) .
𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

+
1

𝐿. 𝐶
𝑢𝐶 = 0  

  𝐶 :سعة المكثف-3

𝑇0تعبير الدور الخاص:  = 2𝜋√𝐿. 𝐶   

http://www.svt-assilah.com/
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𝑇0
2 = 4𝜋2𝐿. 𝐶 ⟹ 𝐶 =

𝑇0
2

4𝜋2𝐿
  

𝑇 قيمة شبه الدور 4مبيانيا حسب الشكل  = 10 𝑚𝑠 نعلم ان   :𝑇 = 𝑇0  

𝐶 =
(10 × 10−3)2

4 × 10 × 1
= 2,5.10−6 𝐹 ⟹ 𝐶 = 2,5 𝜇𝐹  

 

𝑰𝑰𝑰- صيانة التذبذبات في دارةRLC متوالية 

 : 𝑘0قيمة -1

𝑢𝐿التوترات:  حسب قانون إضافية  + 𝑢𝑅 + 𝑢𝐶 = 𝑢𝐺 

𝑢𝐺نعلم ان:  = 𝑘0. 𝑖 = 𝑘0. 𝐶.
𝑑𝑢𝐶

𝑑𝑡
  

 لدينا: 𝐼𝐼-2حسب السؤال 

 𝑢𝐿 + 𝑢𝑅 + 𝑢𝐶 = 𝐿. 𝐶.
𝑑2𝑢𝐶

𝑑𝑡2
+ (𝑅 + 𝑟). 𝐶.

𝑑𝑢𝐶

𝑑𝑡
+ 𝑢𝐶 

𝐿. 𝐶.
𝑑2𝑢𝐶
𝑑𝑡2

+ (𝑅 + 𝑟). 𝐶.
𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

+ 𝑢𝐶 = 𝑘0. 𝐶.
𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡
  

𝑑2𝑢𝐶
𝑑𝑡2

+
𝑅 + 𝑟 − 𝑘0

𝐿
.
𝑑𝑢𝐶
𝑑𝑡

+
1

𝐿. 𝐶
𝑢𝐶 = 0 

 :المسؤول عن الخمود منعدم أي المقدار  يجب ان يكونجيبية  لكي نحصل على تذبذبات

𝑅+𝑟−𝑘0

𝐿
= 𝑅أي    0 + 𝑟 − 𝑘0 = 𝑘0 وبالتالي :   0 = 𝑅 + 𝑟 

𝑘0 = 90 + 10 ⟹ 𝑘0 = 100 Ω  

 𝐼𝑚  و  𝑇0  و  𝜑 :كل من  قيمة-2

𝑇0   نجد:  6مبيانيا حسب الشكل  = 10 ms 𝐼𝑚  و   = 8 𝑚𝐴   

تعبير شدة التيار: 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −

2𝜋

𝑇0
. 𝐼𝑚 sin (

2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑)     ⟸   𝑖(𝑡) = 𝐼𝑚 cos (

2𝜋

𝑇0
. 𝑡 + 𝜑)    

  بالشروط البدئية،  𝜑نحدد 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
(0) < 𝑖(0)  و  0 = 0   

{

𝑖(0) = 𝐼𝑚𝑐𝑜𝑠𝜑           

  
𝑑𝑖

𝑑𝑡
(0) −

2𝜋

𝑇0
. 𝐼𝑚𝑠𝑖𝑛𝜑

⟹ {
𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0
−𝑠𝑖𝑛𝜑 < 0

⟹ {
𝜑 =

𝜋

2
𝜑 او   = −

𝜋

2
 

𝑠𝑖𝑛𝜑 > 0                 
⟹ 𝜑 =

𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑  

 : تحديد الطاقة الكلية للدارة-3

𝑢𝐶عندما يكون  = 𝑖 ، فإن: 0 = ±𝐼𝑚  

𝐸𝑇 =
1

2
𝐿. 𝐼𝑚

2 ⟹ 𝐸𝑇 =
1

2
× 1 × (8.10−3)2⟹ 𝐸𝑇 = 3,2.10

−5 𝐽  
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 : 𝑡1الطاقة الكهربائية المخزونة في المكثف عند اللحظة  -4

 : 𝑡1عند   الطاقة الكلية للدارة

𝐸𝑇 = 𝐸𝑚1 + 𝐸𝑒1   ⟹ 𝐸𝑒1 = 𝐸𝑇 − 𝐸𝑚1⟹ 𝐸𝑒1 = 𝐸𝑇 −
1

2
𝐿. 𝑖1

2  

𝑡1    نجد عند اللحظة   ( 6)حسب الشكل مبيانيا  = 16 𝑚𝑠:𝑖1 =

4,8 𝑚𝐴   

𝐸𝑒1 = 3,2.10
−5 −

1

2
× 1 × (4,8.10−3)22,048.10−5𝐽 

𝐸𝑒1 ≈ 2,05.10
−5 𝐽  

 5التمرين 

 

 : إثبات المعادلة التفاضلية-1

 {الكرية} : المجموعة المدروسة

 : جرد القوى المطبقة على الكرية 

𝑃⃗  وزن الكرية : 

𝑓 قوة احتكاك المائع : 

 في مرجع أرضي نعتبره غاليليا، نطبق القانون الثاني لنيوتن: Gندرس حركة 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚. 𝑎 𝐺  ⟺ 𝑃⃗ + 𝑓 = 𝑚. 𝑎 𝐺 

,𝑂)  نسقط العلاقة على المحور 𝑗  ) : 

𝑃 − 𝑓 = 𝑚. 𝑎𝐺 

𝑚.𝑔 − 𝑘.∨= 𝑚.
𝑑 ∨

𝑑𝑡
 ⟹

𝑑 ∨

𝑑𝑡
+
𝑘

𝑚
.∨= 𝑔  

 : تعبير السرعة الحدية-2

=ℓ∨=∨:  عندما تأخذ الكرية سرعتها الحدية تصبح سرعتها ثابتة 𝑐𝑡𝑒  وبالتالي  :
𝑑∨

𝑑𝑡
=  المعادلة التفاضلية تكتب 0

: 
𝑘

𝑚
.∨ℓ= 𝑔  وبالتالي   :∨ℓ=

𝑚.𝑔

𝑘
 

 : التحديد المبياني للسرعة الحدية-3

=ℓ∨   : وتساويفي النظام الدائم السرعة تأخذ قيمة ثابتة  1,5 𝑚. 𝑠
−1    

 : المعادلة التفاضليةالتحقق من -4

:    المعادلة التفاضلية تكتب
𝑑∨

𝑑𝑡
= 𝑔 −

𝑘

𝑚
.∨    
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=ℓ∨لدينا: 
𝑔.𝑚

𝑘
أي:   

∨ℓ

𝑔
=
𝑚

𝑘
:   ومنه 

𝑘

𝑚
=

𝑔

∨ℓ
:  المعادلة التفاضلية تكتب  

𝑑∨

𝑑𝑡
= 𝑔 −

∨ℓ

𝑔
.∨    

                         : ت.ع
𝑑∨

𝑑𝑡
= 10 −

10

1,5
.∨    ⟹  

𝑑∨

𝑑𝑡
= 10 − 6,67.∨     

 : 𝑡1 عند  𝑎1 التسارع-5.1

𝑎𝑖                : حسب المعادلة التفاضلية = 10 − 6,67 ∨𝑖⇒ 𝑎1 = 10 − 6,67 ∨1   

𝑎1                         :     ت.ع = 10 − 6,67 × 0,150 ⟹ 𝑎1 = 9,00𝑚. 𝑠
−2 

 : 𝑡3 عند اللحظة  3∨ السرعة-5.2

=𝑖+1∨                          :  حسب طريقة أولير 𝑎𝑖 . ∆𝑡 +∨𝑖 
   𝑖=2   
→     ∨3= 𝑎2. ∆𝑡 +∨2  

=3∨                          ت.ع:   8,10 × 0,015 + 0,285 ⟹    ∨3≈ 0,406 𝑚. 𝑠
−1 
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