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  :ا�
	��� ا�ول
����	�
ClHC �����  ���� ��و��ن -2 وآ��ر -2 :ا�	�آ
 ا� 
 ا�	��د�� ا������  94�� ��	��: 

  
���س ا� ���) إ��8,#ل+  )�ء ( )4 ا�	(�ml80 3سآ�01 � ��/ ,.+  ا�-	#,��!+ ا�� #ر ا�()'� �&%ا ا��$#ل ! �

  .  )B&#ل �ACآ�(@ )�8? !�و!�ن -2 وآ-#ر -2 )4 )$-#لml20,.�> ��و

 	#ا�-�,#�? E&�ز ا�F�'( ?
G!  H-I ?J$, $��ب�اء ا�Eس و إ����ا L�! و������'���3 ا�ا : 

200 150 120 100 80 60 30 0 ( )st 

0,760 0,688 0,627 0,577 0,502 0,412 0,246 0 ( )ms /σ 

        ( )molx  

1-?8(  ?I�N��م اL�A ولLE .  

��TL! x�� ا���Lم σ )#�-�� ا�	$-#ل أن �RIرة !�4ـ 2U���! 
�
A :  426xσ = WX  Y!���ول اLB�? ا	أآ.  
  . !TL�� ا�()x 4 رA H'$'( WF #ر ا���Lمأـ 3
L'I St ا�-$]��&�  ��	أ��
   TL!  WX�� )#�-�� ا�	$-#ل �I�F ا���RI?I�Nرة �Lد -4 50= .  
�	���A ?8ات )#�-�� ا�	$-#ل !TL�� A�Lم ا��I�N?  ا�	��Rن ا�	��!?-5 ( )xf=σ.    


	�د %�$ ا�#��ن%'��:   
�� ا���!��-أU��ا +( Y0ا#��   ؟ ه? ا�	��Rن 

   �0 ا�$��� ا�'&����  ؟L� fσ ، fxد ��	� آ? )4 -ب


4 ا��#ل H-I أن -ج	�Stا��I�N? ا,�&L'I H ا�-$]�  ه?  ��	�  ؟ =200 3�'�Fا C؟   
          ،:                                 *()$            �Iف ز)J, 4> ا��L� WX ?I�Nد ��	�� ؟-6

  : ا�
	��� ا���-, 
0t#�0 �0 ا�-$]�  , 24 )4 ,]�� ا�J#د�#م ا�	0m +G آ�-� =

11Na.   
1- LJ�, ـ  )�ذا! :��G	�'#اة ا�']�� ، ا�ا .   
�	8? ا� -2	+G	�م ا#���R24ن ا�	��!? ���Aات LIد أ,#�� ا�J#د

11Na 4()�ا ��TL! ���R�	�ا .  
   :  /.د#��ن	��'%
	�د %�$ ا� - 
�� ا����LR- أ#,dد اLI  0N .  

   .I 2/1t	� ا�'J>  - ب
     .�X τ!�� ا�()4 - ج
3- e
N��ا ��!�X 
     .λ أ��
4 - �	�� 
     .0m أ��
5 -I �'���ط ا�G, 
L'ht ا�-$]�  أ�� 30=.   
6 - ��G	�م ا#��$Lث �'#اة ا�J#د 24

11Nae
NA B − .  

WX e-أ  N��ا ��د��( 
#اة 'ا���Aف H-I    أآ�

 :  H �A.    ا�	�#�Lة

12 10 13Mg Ne Al.  

4 أن �$Lث �'#اة ا�J#د�#-ب 	�24م ه? 

11Na 
 e
N��اα ?-I ؟.  

):  ذآ� !��,#ن ا��'��k اX  �I��ijـــــــــW !�ــ4 أن-أ- 7 ) 0
tm t m e λ−=،   /��( )m t �-�
  .�	�R���  ا ا�


e  -       بN�� �(زU�()'�� ا�ة اL	�ا 
   .)4 ا�
�-� ا����LR  %80أ��
                                .)�ذا ��A'�3 ؟ τ5=t أ��
 آ�-� ا���'� ا�	�R��� L'I  - ج  

=×−�درو   LIد أ0#آ:()$�                     molN A

2310023.6 

  ا���-�2 ��ك %��م 2�3��4�5                           : ا�	1
�ى
                                      �5ض آ
��,ا�(��م ا�2�3��4�9   :  ا�	�دة

( )
−=− molmSm

Cl
.6.7 2λ

−+ ++=+ CIOHOHHCOHClHC 394294 2

( )
−=+ molmSm

OH
.35 2

3
λ

( )molx  

( )ms /σ  

852.0  

002.0  



 
 
 
 
  

  :ا���4�9ء

I – >?��2 ا@	A� 2B�� C� :  
1-�D�2 اB�	�2 درا?2 ا��:  

 L�#( ?	���, �-(�� �E#( آ�ة�$	�GBF ��R�E ا�A#A � �� p(t)@��R�A  :p(t) = pm.cos(2πFt).   
 ?
G�ا H-I ?J$'0 �A#��4 ه%ا ا�  .�R,�E) 1(!#اF � راWF ا��%!%ب ,��

1.1-  ��,��R( دL�pm ورL�و آ%ا ا  Tp 3�'�F؟ ا Fp؟   
1.2-  �E#	�ل ا#r 4�Iλ � �, $�)-� ؟�ا �E#	-� c =3.108m/s.   

 2-2@	A	�2 و ا@	A	�2 اB�	�درا?2 ا :  
 L�#( ?	���, �'	.	�رة ا�ijآ�ة ا�$	�GBF ��R�E ا�A#A � ��   

 @��R�As(t) = sm.cos(2πft) : .  +	B�ا ��-	I ز�B,4 ا( L�#	�4 ا
	�s(t)+u0.   
��A W.	�4 ا�#F+ !#اF � دارة آ&�!���� )�
�)-� �-LBاء   

   �A#Aا S��R�Eا�		L'I � �A /�� �R,�E �-8 ا�	�xج 
  +( 
F�'��p(t) و s(t)+u0  

 �A#��4 ا�
? (um(t)!#اF � راWF ا��%!%ب ,��i3(  
2.1- WFا �( u0و)� ه# دور@ ؟   
2.2- H'$'( ?
� Y0#ا	�ا WFTد اL� )1 ( و)؟) 2  
2.3-?
G�ا H-I وج�x�ا �A#A �!4 آ��
	�  : !�4 أ,� 
      Um(t) = A[1+m.cos(2πft)].cos(2πFt)�A داL$(  4( ?آ ��RA و m؟   


? ا�����-2.4G�ا H-I 4�	.��ا �R�, 4I ��R���4 ا
	�:   !�4 أ,� 
minmax

minmax

uu

uu
m

+
−

   ؟=

2.5- �	�� 4��N-�x( 4����   ؟ L� mد ! �
   ه? �iط �NAدي 0#ق ا��.	�$( 4�Y ؟-2.6

���R )4 ذ�e ؟-2.7          �BA Y�$�, <آ�   
  
  
  
  
  
 
 


? ا�	                            G�ا ��R ل)?
i3( 
                                   )4 أE? ا����س

  I       I-2@	A	�2 اB�	�ل ا�#E
  : ا?
 �FT��Rل ا�	#�E ا�	��r 4( �-Fف ا�&#ا��

) ?
i2 ( وج�x�ا L'IS �-NFأ �R��B��ا 

?( ،,���	? ا���آ�i4. (  
  �Lد دور آ? Y!�r ؟ -1
2-  ��
  4�L#-أ��
 )��)? ا��$�	� ���i ا�%ي 

  )4 ا����ط ا�	#�E ا�	�F-� ؟
          3- W��
$A 4( 4��Y إزا�� ا��.	�4؟L� Rد 	A ���ا   

   )� دور ا�J	�م ا�8'��� ا�		8? �0 ا�Lارة ؟-4
  
  

    

 $@D@	�1(ا(  

 $@D@	�2(ا(  

p(t) 

s(t)+u0 

E1 

E2 

�HI3  

 ا�)��J ا����C ا�)��J ا���-, ا�)��J ا�ول

KLA� 

R 
c 

 هوائي

L 

���� � 

  ا���-�2 ��ك %��م 2�3��4�5                           : ا�	1
�ى
                                      �5ض آ
��,ا�(��م ا�2�3��4�9    : ا�	�دة



��34 �1
2M�D�� :���E :ا��H	��ءN�ا.  
  
  

  :ول�4Nء ا�         ا
 +�
? أA H'$'( �-NF#زG�8? ا	�           4�I#'�اHCO2H و   HCO2

- .   
  أ��ن آ? )'$'H !��'#ع ا�%ي �	8-� ؟  -1         
         2- �	��  4�I pH �	$�ا �R�, ن#
A �(L'I 50%؟   
��	� ا��8!�� -3          3�'�Fا pKA؟   
         4- ���� �0 ,82= pH  دL�                                     :?
G�1ا  
  ا�'#ع ا�	&�	4 ؟ -1.4         

         2.4- �R�'�ا 
][

][

2

2

HHCO

HCO−

����4��N-�x( 4 ؟� !   

  :ا�4Nء ا���-,         
 �	� �R���          2- ��-I L	���  ه�Lروآ��R'(و�e ا�	��وف !�WF  !$	� ا������-�e  ا��'�J ا������ ا�%ي 

 )(���! �� )(�, 4��RFdا +�'JA �0          AH.   
     �	B� 4��RFdا ا%&� ����( T#-$( ����,      va =20ml @)آ��A Lروآ��Lل ه�#-$( � Fا#! ca = 10-2mol/l.   

  أآ�
 )��د�� ا��I�N? ؟ -1

 �&%@ ا��	-�� ؟ -2F�'	�ا �R��B��ا 
 أ�I ا���آ�
  ؟L�vbe = 35mlد �Aآ�( ا�	$-#ل ا�	.�ف I-	� أن ا�$WB ا�	.�ف �-$J#ل H-I ا��
��0 ه#  -3
 .                                 Va=20ml و�B	� T#-$( 10-2mol/l ��� �$	� ا������-��A eآ�(@ ,Lرس ا�ن -4

��ة ه%ا ا�	$-#ل !#اF � )$-#ل ا�J#دا �Aآ�(@ ��	� ��R��BA �Fل دراU�Cb = Ca H-I ل#J$�ا WA 

?���� و ���� و ����ا�	'$'��ت G�8-� �0 ا		�2 ا                                     .                                        

                                                                                   -A  و ���A AHات �Aآ�(ي ا�'#4�I   ���� و �����	8? ا�	'$'��4 
�	���A ?8ات ����!�'	�  pH  .�ف	�ا WB$�ا ��TL!    .  


 �A ���Aآ�( ا���LIة ���� و ����4  أ��ن )�-E U#ا!e ا�	'$'��-1 .4RF ��0 8-� ؟	� ؟                -A !��'#ع ا�%ي 
2.4- 4�
e ا�$	� [A-] و L� [AH]د ا���آ�(NA �R�, 3�'�Fة وا���R? ا�	�� AH                    ء ؟�	��0 ا 
��رن �Aآ�(ي -3.4 ]AH] و [A-�0؟                                   [�
                                  J, L'I> ا��

   �	(دو�E ا�$	� ؟ WXpKA ا�F'�3 ا��8!��         
  
  
  
  
  
  
  
  

                            ?
G�2ا  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)أ(  

)ب(  



1 

2 

  
  
  
  
  

  :ا��H	��ء
2Aℓ(S) + 6H3O:  تحول كيميائي منمذج بالمعادلة الكيميائية لغرض متابعة

+
(aq)  =  2Aℓ3+

(aq) + 3H2(g) + 6H2O(ℓ)   
 من الألومنيوم ونضيف إليها m = 27mg ، نضع في كأس كتلة C°25عن طريق قياس الموصلية تحت درجة حرارية 

   . C = 1,2.10-2mol/l من محلول حمض الكلوريدريك تركيزه المولي V = 20mlحجما 
  ) .1الشكل(مكنت الدراسة من الحصول على المبيان 

   مثل جدول تطور التحول الحاصل ؟-1

   xبين أن تعبير موصلية المحلول بدلالة التقدم  -2

   ؟σ(t) = 0,511 – 104.x:    تكتب على الشكل 

H3O  و +Aℓ3 حدد كمية مادة -3
   ؟t = 6min عند +

   ؟ σ(t) حدد تعبير السرعة الحجمية  بدلالة الموصلية-4

   ؟ t1/2نهاية التحول ثم استنتج قيمة  عند σf و σ0(t=0) بدلالة t = t1/2 عند σ1/2 أثبت تعبير موصلية المحلول -5

λ(H3O: نعطي 
+) = 35 ms.m²/mol   ; λ(Aℓ3+) =4ms.m²/mol ; λ(Cℓ-) = 7,6 ms.m²/mol ; 

M(Aℓ)27g/mol                                                
  :1فيزياء

  فأستغلها تلاميذ القسم النهائي لمعرفة عمر الثانوية أثناء عملية ترميم بالثانوية عثر العمال على قطعة خشبية تحت البناء ،      

14الكربون   -1
6C نظير إشعاعي لعنصر الكربون ينتج عنه الإشعاع  β-   

  : يعطى الجدول التالي .   أكتب معادلة التحول النووي      

8O 7N 6C 5B 4Be 

       14C   وتتناقص في جسم ميت بسبب تفكك      a0=N(14C) /N(12C) = 10-12إن  نسبة الكربون في الكائنات الحية ثابتة -2

  .T = 5600 ansو أن عمر النصف للكربون هو  

)N(t)  نسبة  a(t)  نسمي 
14C) /N(12C) في اللحظة  (t).  

  :       في لحظات معينة فتحصلنا على الجدول التاليa(t)/ a0بطريقة معينة قمنا بقياس النسبة 

16800 14000 11200 8400 5600 2800 0 t ( ans) 

……………. 0.18 …………….. 0.35 …………… 0.71 ………… a(t)/ a0 
  ؟a(t)/ a0 = f(t):    أرسم المنحنى  ثم  السابقأكمل الجدول  - أ

  تأكد من ذلك حسابيا ؟.  ما هو عمر الثانوية.0.99هي   a(t)/ a0 لاحظ التلاميذ أن نسبة -جـ 
  . لوشيعة’Lتحديد معامل التحريض : ��4�52ء 

  :  و المكونة من 1نجز الدارة الكهربائية الممثلة في الشكل ن  
 .                مثلثي  يزود الدارة بتيارGBFمولد  •
  .R = 200Ω موصل أومي مقاومته -  •
 .’Lوشيعة مقاومتها مهملة ومعامل تحريضها  •

 . UBM و UAMنعاين بواسطة راسم التذبذب التوترين    
  .سم التذبذبي المحصل عليهالر) 2شكل(يمثل المنحنى    

  1,2mv/div هي  YAالحساسية الرأسية للمدخل -       5ms/div: الحساسية الأفقية : نعطي       
   .0,3v/div هي YBالحساسية الرأسية للمدخل                  

  ؟[10ms; 0] في المجال الزمني UAMعين منحى التيار في الدارة  ثم حدد قيم التوتر  -1
  بدلالة الزمن خلال نفس المجال الزمني ؟UBMبير التوتر أعط تع -2
 استنتج تعبير شدة التيار بدلالة الزمن ؟  -3
   ؟’Lأحسب قيمة معامل التحريض  -4

  ا���-�2 ��ك %��م 2�3��4�5                           : ا�	1
�ى
                                      �5ض آ
��,ا�(��م ا�2�3��4�9    : ا�	�دة



        

        

        

  :ا�
	��� ا�ول
  

 4�(���0 LE#�C )  e�!ر#
Fdا �	�C6H8O6   ( اض�(d4 !�� ا( �'���
'� أن 	��L )4 ا�N#اآ� و ا�x.� و L���0 ا

? أ��اص ���0)�4 )8? ا�(آ�i H-I ت���L�J��0 ا @LB, ، ن�r���اع و !�� أ,#اع اLJ�م ، اC500 ��! �Fدرا L� �, ، 


#ر!�e ا�%ي ,�)( �� ا���Jرا !ـ Fdا �	ات �)�	(HA� و �ALI���0ا�	�ـ � ا! A-    
  

 I – ��#	�آ�(@ ا�A e�!ر#
Fdا �	$� T#-$( �.$, C = 0,01 mol/L   ©��, ،pH@LB'0  �� : 3 PH= 

#ر!�I�NA e?أآ�
 )��د�� . 1   Fdا �	ء )+ ��	�ا .  
   )�ذا ��A'�3 ؟؟�&%ا ا��fτ  ?I�N ا��
 ,��R ا���Lم ا�'&���. 2   
   3 .e�!ر#
Fdا �	ة �#�� e�� N,© ا���آ�( ا�	#�� و �� ��رن #,�8�Tا �	� +( pH=3,4 +(   -�? ؟���ا  
II – 4�(���N�ص )4 ا�� 
�%, C4( ��	�0 آ  WB$�ا ?	
, WX � �	�ء ا�	�ا H�إ V =200  mL� �	�ء ا�	��!   .  

       �	B� ����, Va=20mL م#�F�A#R�ا Lروآ��Lه� � F$-#ل !#ا	�4 ه%ا ا( (K + +OH -)��#	�ا @)آ��A: 
    Cb= 0,02 mol/L  س���! e�وذpH�ا ��-x�ا H-I ?J$'0 
F�'( <iام آ�Lx�Fو ا 	ن ��RpH=f(Vb)  

   )G�ا «�T ?
�-NFأ (  
�ـ�R ا�. 1�B��ا 
4� %ي)8? ا���آ�( �''
  .إEـ�اء هـ%@ ا��	ـ-��   	
  ؟ WXCa ا�F'�3 ا���آ�( ا�	#��   4�I ا�Lا��X ,� ـ� ا��
�0ـ�و �?أآ�
 )��د�� ا��I�N? ا�$�. 2

 ب �ا. 3�mg�	� �-آ�  e�!ر#
Fdـ�ص ا�   Cا����N)�4   ا�	#E#دة �0 

-	ـ� . 4! +,�J�ا LJ��  ؟ " ���0C500)�4 "  )�ذا 
5. 

F L'I Vb = 13 ml محلول من KOH التقدمأحسب نسبة ?I�N�� ���&'�ا  �                ؟ ا�F'�3 ؟�ةا�	��

 �&%ا ا�'#ع )4 ا�	����ة ه# ا�
�i> ا )�  )��– pH  ـ �0 ­��ب E&�ز ا�.6F�'	�.?-I                                                          

      e�!ر#
Fdا �	$� ���#	�ا �-�
  �Aُ: g/mol   176 = M(C6H8O6) ــH ا�
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 

�وأ��� ه������ ����ل ������ ��و������لا�أزرق  آ��� ���ن� ل ا���
 8.8  -  7.2 4  -  3.1 10  -  8.2 7.6 -  6.2 �#�ل ا��"�� ا���! 

   ��ك %��م 2�3��4�5                          ا���-�2 : ا�	1
�ى
                                      �5ض آ
��,ا�(��م ا�2�3��4�9    : ا�	�دة



  :ا�
	��� ا���-,
   :Iا�4Nء

��#(@ E = 6 V+r��8( L�� H-I:�A#A آ&�!���� A$�#ي دارة    ،  K،   
�.&� و  r و���i )��و)�&� ا�Lا�-��   �$A ?(��( L،?�#(��(و��أو)� )   
 R = 200Ω  . ?
G�ا H-I 4�R( #ه �	ة آ)&Edه%@ ا 
  –�A-1آ
��	¯ E&�ز    �A#�R	آ ��� ! Y��r 4I ارةL�ط !&%@ ا#!�( 

  Lه�G	! 4  )�-#)�ت ذآ������!�&
�4 ا��A#��ر ا# A ةUAB  ،UBC .  
  و L'Iه� �LRأ ا���Y-�, ?J$'0 ?�B ا����0t = 0 +r ا�-$]�    


? أNF-� ا�	�R'�4 � و �  4�,��R	 H-I ا� G��! .                                         
�� E&�ز ا�
	�A#�R ؟  /   أ   –1 #�A �'
	�  )� ه# E&�ز ا����س ا�%ي 
    .  di / dt و  TL!i��     UABأ�RI �Iرة /   ب        
   . TL! i��  UBCأ�RI �Iرة /   ج        

�4 ا�	Lرو4�F ؟ / د         �A#��4 ا( �A#A ?آ Y0ا#�  )� ه# ا�	'$'H  ا�%ي 
  .  ا��� ��BAز ا�Lارة �0 ا�']�م  ا�Lا���F�!I0W	�ل ��,#ن E	+ ا��#�Aات أو�RI LEرة Liة ا����ر /  أ - 2
��	� )��R,�4 أو LE	��F�!	��L�d e ا�/  ب      ��,��RI0  �	�� 3�'�Fا WX  ��i #-� ��-ا�L�و)� ا��	�ا� r  ؟   
��� ا��	? ) ا��xص !&%@ ا�Lارة  τ ا�()4 �أو�X LE!�/   ج    �r �'�R( 4��'$'	�ا L4 أ�( ��,��R .  

��	�  / د       3�'�Fا��  .          �  ا�	Lرو�F�L ��i #- )��)? ا��$�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
  :   IIا�4Nء 


G( <8$#ن   ( ��!�X ا�A#A � �� L�#( � Fا#! E@�F#R�  A ، B?	$�   

   A  �'$i qA = - 1.2 mC ا�-R#س   

   ؟ B )� ه� ا�G$'� ا��� �$	-&� ا�-R#س –  1

  2 – �A#��رة ا�iه� إ �( UAB                                              ؟                                                  

  3 -! <8

? ا�	��!? Ω R=200  أو)� )��و)��	#�? , ?J��F#R ا�	G��! �	آ                                                                :


? /    أ G�ا H-I دLّ��و,�ت �0 ا��
�Tآ� ا�� @�BA#�?ا	و)� dا .�-� ��U �Tا @�BATو ا ���!�&
  ��ر ا�

�± ا�	
8> �0 ا�/   ب �NA ء�'Xأ?�#	  ���A H ����  TL! t�� ا�()Ln uc 4 اdو)� U���!                          :  

                                  Ln (uc) = - 50 t + 1.6                                                                 

          �!�X 4( ?آ LE()4 �أو�ا τ#د	-��$�آ� 	�#ة ا��و ا E   ؟ �N8
  ؟ C ا��F 3�'�F ا�	

  ؟ اdو)� 	#�?&�!���� ا�	 �0 �,)x��F#R ا�	
 <8�A �[$#��-&� !��أ��
 ا� ��� ا�
/   Eـ  

    
  

A   B           
  

C 

R 

U(v) 
U(v) 

� 
� 

t(ms) t(ms) 

 
?
G�1-ا-  



  
  
  
  
  

  
   :الكيمياء

وماء ، المعادلة المنمذجة  لهذا التحول الكيميائي  إلى غاز ثنائي الأكسجين ييتحلل المحلول المائي للماء الأوكسجين          
   2H2O2 ( aq )   =   O2 ( g )  +  2H2O ( l )         :الحادث  هي 

 يولأن تفكك الماء الأوكسجين . C°25        نريد دراسة حركية هذا التفاعل والذي نعتبره تاما ، وذلك عند الدرجة   
                                                     .+III   Fe3  الحديد  أيونات  نبطيء جدا ، نستخدم وسيط وهو عبارة ع

  : نمزج t = 0عند اللحظة 
- V = 24mLتركيزه المولي يين من المحلول المائي للماء الأوكسج  C  = 2,5 mol / L  .  
- 6mLالحديدور من المحلول المائي لكلور  III  Fe3+

( aq )  +  3 Cl-
( aq )  ) 2 ( .   

   .  VT = 1Lالماء المقطر إلى غاية الحصول على محلول حجمه  -
    .  P = 1,013 . 105 Pa      يسمح التجهيز المستخدم بتجميع الغاز المنطلق و قياس حجمه عند الضغط الجوي

         .اليا رض أن الغاز المنطلق مثتيبقى ثابتا خلال التجربة ونف    VT = 1Lرض أن الحجم الكلي للمحلول تنف
  :المتحصل عليها مدونة في الجدول التالي  النتائج

  
  
 
I- تقدم التفاعل :  
                                .                                                      أنشيء جدول التقدم -1
                .                                                 للتفاعل xmax    أحسب قيمة التقدم الأقصى-2
        t = 30 min . ( R = 8,314(SI) ) أحسب قيمته عند .VO2 ( t ) لتفاعل بدلالة الحجم لx ( t ) أوجد عبارة التقدم -3
II-بيان م تحليل ال:  
   .t بدلالة الزمن xبيان التالي يعطي تغيرات التقدم مال
  0.5                                                 .مبيانيا قيمته   وحدد   ½ t عرف زمن نصف التفاعل -1
  بيان والتي تخص تطورم ماهي المعلومة التي يعطيها ال-2

  .                  سرعة التفاعل خلال الزمن ؟ برر إجابتك    
III- العوامل الحركية :  
   ما هو العامل الحركي الذي يسمح بشرح تطور سرعة-1

       .                         التفاعل خلال الزمن ؟ فسر هذا التطور مجهريا 
  بيان  لو تمتمبيان المعطى شكل الم أرسم على ال-2

  )0.5(.                   علل .  التجربة في درجة حرارة أعلى    
  :الفيزياء 

  أفقي    تنتشر طول حبلa=0,5cm منبعا لموجة جيبية  مستقيمية وسعها  N=100Hz لهزاز تردده  (S)يكون الطرف 
  v=10m/sنتشار الاسرعة  نطي أحسب طول الموجة؟ -1
 .  ℓ= 1m؟ نعطي طول الحبل Sأوجد عدد نقط الحبل التي تهتز على توافق في الطور مع المنبع  -2
  . لأول مرة نحو الأعلى أصلا للتواريخS  المنبع نعتبر اللحظة التي ينتقل فيها -3
   ؟ t = 27,5msمثل مظهر الحبل في اللحظة   - أ

  ؟d = 0,15m الحبل تبعد عن المنبع ب  منMحدد تاريخ وصول مقدمة الموجة إلى النقطة  - ب
  ؟ في نفس المعلمM و Sمثل بدلالة الزمن استطالتي   - ج
 . قابل للضبطNsنضيء الحبل بواسطة وماض تردده  -4

   التوقف الظاهري للحبل ؟: ما القيمة القصوى لتردد الوماض التي تمكن من مشاهدة        
  

60  40  35  30  25  20  15  10  5  0  t ( min )  

680  610  590  540  500  440  360  270  160  0  VO2 ( mL )  
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  :ا��H	��ء
�T#-$( �R��, e )���� �$	� ا�#,�8�	HCOOH @)آ��A CA = 10-2mol/l  �	Bو� VA=100ml.   

���س pH �	���ا H I$-#ل أ	�ا pH =2,9.   
            ؟!�4 أن I�NA? ه%ا ا�$	� )+ ا�	�ء L$( ?I�NAود  -1
 أآ�
 )��د�� I�NA? �	� ا�	��8,#�e )+ ا�	�ء ؟   -2
3-  HJ�dم اL���3 ا�'�F$#ل وا��&%ا ا�#ر  ��ول اLE ¶G,أxm ؟ 
4-  
 ؟ τ ؟ ا�R�, 3�'�F ا���Lم ا�'&��� xéqا���Lم ا�'&��� L'I ا��#ازن أ��
��	�&� ؟ -5 
 أو�X ��R�A LE!�� ا��#ازن !TL�� ا���Lم ا�'&��� WX أ��

  : 1ا���4�9ء
x	�8? ا	� �-NFأ � )�HI1(¸� ��G	�ا �-�JN�ات )4 اL�   .238ورا,�#م  !�� ا�'#

�Lة )��G؟ -1#'� ��G	�ا �-�JN�ف ا�I  
2- Tد��( 

? ¹�NA ؟ )3( و )2( و )1(ت ا�����Nت أآ�� �I��ijط ا�G'�دا ,#ع اL$(  
Xz ,�)( �� ب Y,]�� ��� ل  -3

�Lة ا�����#م α إ�I��i ا�'�Gط 212#, � ��0 Tℓ                                         . 
                                                                            أآ�
 )��د�� ا��L$( ¹�Nدا أLIاد ا�
�-� و ا�G$'� ؟ -3.1
3.2- �BA�'�ا ��  ؟ 4I Mev ه%ا ا��¹�N ب Ε∆ أ��
 ا� �

4-  ����L-� آ���� ���r H�ل آ-�� إ#$�A ������ Iα-	� أن ه%@ ا� �L�ا �I�F 
  ؟α، أ��
      m(Bi)=211,9457u ;  m(α) = 4,0015u   ;   m(Tℓ) = 207,9375u :    )� ��ت

                     1u =931,5Mev/c² = 1,66.10-27 kg      ; 1Mev = 1,6.10-13 j      
  : 2ا���4�9ء


Ω200= R  ���F <8,�آ
 H-I ا��#ا�� )+ )#�? أو)� )��و)�� ( Fµ1=C �R,�E 
. )�HI2( و,.�� �0 ا���آ�
��r+ ا����ر  ¯Eر�,k +¿#	�1( ,$# ا. (  

  �� ,�#م !&� ؟  )� ا��	-�� ا�-1
2- <8
�� ا�G$4 ؟ Q0 أ��
 i$'� ا�	�&, L'I   
3- �'$G�ا �&��$A ���ا ��-¿�N��ا ��د��	�¹ اRXأ q ؟   

4- ?
G�ا H-I 
�
� ��-¿�N��ا ��د��	�أن �? ا Y�$A ( )τ/0 1)( teQtq −−= �	��   ؟ τ؟ �Lد ��R�A و
5-TL! ارةL�ر �0 ا�	�ا ���!�&
     )	']W؟.�� ا�()4 و)���A ?8اW-�( �0 �&A م أآ�
 Li ��R�Aة ا����ر ا�
   .�0t = 0 �$]� ) 2( ,�رE¯ ا���r+ إ�H ا�	#¿+ -6
   6.1 – �A#��ا �&��$�   ؟’WX τ ا�X ��R�A 3�'�F!�� ا�()uc 4 أ��R�A ¹RX ا�	��د�� ا���N¿-�� ا��� 

ττ:   !�4 أن – 6.2    






 +=
R

R '
   ؟   '1

  
  

       ?
i1  
  
  
  
  
                                                                                   �HI2     

     
  

    
  

E =20v 
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 ا��H	��ء

  
             �[$� L'It = 0 ج �0 آ1س)	,:  

-  �	B�V1 =0,5ℓ م#�F�A#R�دور ا#�   .�A C1 = 10-2mol/lآ�4( (K+,I-) @) )$-#ل 
-  �	B�V2=0,5ℓBوآ�dء ا�	�4 ا( �'�H2O2 @)آ��A C2 = 2mmol/l.  
-  �	B�V = 1ml )آ��A ذي e����R
                           C = 0,5mol/l. (T) )4 �	� ا�

I2/Iا�	(دو��Eن ا�	�I�N-��ن       
  . H2O2/H2O  و  -

���e ا�	.�ف(      �R
  ).,&	? �WB �	� ا�
 ؟أآ�
 ,�NJ ا�	��د���WX 4 ا�	��د�� ا�$�J-� �&%ا ا��$#ل  -1
  �Lد ا�'#4�I ا�
�	�����4 ا�	�آ�L  و ا�	�x(ل ؟ -2
  �0 ا�x-�� ؟ H2O2  و -I: أ��
 ا���آ�( ا���LR ل -3
  ؟xأ,LE ¶Gول A #ر ا��TL! ?I�N�� ا���Lم  -4
�� � ا�	'$'���A �R,�E Hات �Aآ�(  -5I2 4()�ا ��TL! 3A�'�ا . 

�HJ و4�I ا�	�I�N? ا�	$L ؟-5.1dم اL���ا 
   أ��
  .)J, 4> ا��I�N? ؟ ,��� ا��I�N? آ-�� ��R( 4�I,�� ز-5.2
   ؟t = 4min أ��
 ا����I ا�$B	�� �L'I ?I�N�- ا�-$]� -5.3

���e �0 ه%@ ا���B!� ؟  )�-6�R
 دور �	� ا�
  

  ا���4�9ء
 

���	
  :1ا�
                                                      �Aد �()� ¿#��� ر���� أ��د�� ا�-#ن i#( H-I#ر !(او�� ورود                                              

   i=30° �R,�E ?
G�4 ا�R�
��ر ا�	 - Y�-	i##ر ه#  .آ	� ,Tا ?(��(n =1,5.   
1-  W�� LEر، أو#i#	�ت ا��UI ل�	��F�!r و r’ و i’ و D؟   
 أA	W )��ر ا���Gع ا�.#�� ا�#ارد إ�H أن �'Y8R )4 ا�	#i#ر ؟ -2
�L ا���Gع ا -3LE 4( د�� �E#�ا H-I ��  .                      AB�H-I ��#. ا�	#i#ر I	#د


��ر -3.1,Tا ��   ؟H-I AB ا�#�E ا�
�r �F أ��
 زاو
3.2- ��   ؟’i واr’ 3�'�F أ��
 ا�(او
  )�ه� ا�]�ه�ة ا�	�GهLة ؟ أA	W )��ر ا���Gع ا�.#�� �0 ه%@ ا�$��� ؟-3.3

���	
  :2ا�
  . �E#( �G�'�0 )�#ا��� r#ل ا�$ ?R�R$? )�ن !�NGة ه(ازS,�!� ا� �ف 
H'$'	�8? ا	�)1( +R'	�ا ��� �Fات ا���A S H'$'	�8? ا	� SM=8cm.  )4 ا�$TL! ?R�� ا�()���A M4ات ا� �F�� ,� � TL! )2(�� ا�()4 و

  :!�U��F�e ا�	'$'��4 -1
1.1-  4�IN؟ �E#	�دد ا�A   
��رن اه�(از ا�'� ��4  -1.2M و S؟  
1.3- 3�'�Fر وا�G�,Tا �I�F �	�� LEأو �E#	�ل ا#r λ؟  

   ؟t1 = 50ms ا��� A� �&� ا�	#U� �Eل ا�	Lة SM1أ��
 ا�	���0  -2
   I-	� أن ا�	'L! +Rا  �0 اTه�(از ,$# اL'I H-Id أ�? ا��#ار�Ä ؟ 14cm ا��� #r�t2  �& )4 ا�$L'I ?R ا�-$]� SM2)8? )]&� ا�� ��  -3

  
  )2(ا�	'$'H)                                                                   H')1                                                ا�	'$

  
  

  
  
 
 

  
  

  

         
         
         
         
 

             
             
             
             
 

t(10-2s) 0 

1 

1 
t(10-2s) 0 

1 

1 

y(cm) y(cm) 

t(min) 

[I2](10-4 mol/l) 

i 

n=1,5 

45° 

M 
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                                                                                                                    :1ا���4�9ء
 ^����H�ة ا.��-Co60


�Dل إ�$ ا�@��.ة -ββββ إI(�%�2 ا�@`�ط 27* C�/  Ni.   

9
D� e.د ��H-�ت ا�@��.ة ا�	
��.ة -1
   ؟Ni أآ
f �(�د�2 ا�
  . �	�� ا�	@��g*  $@Dات %.د -�ى ا����H�^ ا�	��Bدة 5, %�@2 �.'�2 ا�2-��4

  ة ا����H�^ ؟ وآjا %	� ا�@ hi�N0.��@ /.د �#��-�� %.د ا�@�ى ا�#.2�3 -2.1
2.2- 2�%�)Ik2 ا

�l m	2 ا����@

�2 ا�#.λλλλ 2�3  ا?H�وا m0؟ ^����H�ة ا.��@�   
2 %� *9
Mev e أ/f1 ب -2.3N*�@�2 اl�(�1 اmg ^����H�؟60 �� ا   

 ,()- m(Ni) =59,915439u :   و     m(Co) =59,91901u     
  1u = 931,5Mev/c²            و 

3- .@% v-أ ��� t = n.t1/2 : ن�H� N0 = 2n.N(t).   
   ��� �L)^ ا�)�2l ا�	�ا J5�jyا ا�
�Dل ا�@�وي ؟-4
5- �H�@�@��.ة ا�2 /�آ�2 l�z $�ل آ��� إ�D
* �%�9
9
�ض أن 2l�z ا�- Ni.   

   ؟Ni   أ/f1 ?�%2 ا�@��.ة 
  :2ا���4�9ء

 �� 2-�H	�2 و ا��ا�

#� ا�.ارة ا�	)-:  
 C�/ �*�
�� ���{� .���E = 6v  -أ �}��  v
   .K و z�l< ا�
��ر �D`� ��� h�H� Cن �.��3 ?(
R = 1KΩΩΩΩ   - vو�, ��Eو�

  ��� ا�
�آ�f ا�
 ,#��N��jy ا�.ارة ؟ -1
2-  >z�E�ا J�g-K .@% t = 0.  

   وvB ا�.ارة و��� %���y آ�2�9 ر�^ را?K ا�
j�jب �	(��@2 ا�
�*� ��� ���), ا�	h�H؟-2.1
2.2- �yEED* ,
   ؟qا�`D@2  أوB. ا�	(�د�2 ا�
2����9 ا�
   �.'�2 ��را�
�ات ا�.ارة ��H� C�DنB و A /.د *(#�� -2.3

 ��#)
   /� ��	(�د�2 ا�
2����9 ؟q(t) = A(1-e-Bt)       ا�
      3- �H
� t1 و t2 �*�
   uc ا�
�ر���L ا��y�5 �i� ��j	� ا�

 ��
	�E�$ ا�, إ�ا�
   .u2 و u1           %�$ ا�
           3.1- �% �#% u1  وu2 2�'.� t1 و t2 و E 2
   ؟τ و ا����
           3.2- ��#)* m
@
   ؟τ و u2 و u1 و '.� E�t = t2 – t1 2∆∆∆∆ ا?
           3.3- 2

�y ؟ τ ��� أن �����	�l f1/ا K� ,@ز� .)�   

 ,()-               :t1 = 1ms  و   t2 =2ms.   

m ?(2 ا�	h�H ؟-3.4           @
   ا?

     4-l2  ا

�ح 2E��z أ��ى ��1Dب ا����τ؟   
  

  :ا��H	��ء
)�
	���D� 4ل ��3,     SA#�و��-��� (�ا �	D� CH3-CH2-COOH 2��}�	� σσσσ = 6,2.10-3 s.m-1                                                

  .pH= 2,4 ا�	��Dل ا��E	pH 2أ%)$ ��lس .   C=2 mmol/l  و *�آ�4          
  . ا'?K ا�	�ا J5��y وأ%^ ا�	.روس   ا�	�ا 2E5��D	�/.د ا��E%.ة -1
 .��� أن /	� ا�#�و��-��� �(�h وأآ
f �(�د�2 ا�
�9%� ��� /	� ا�#�و��-��� وا�	�ء -2

#� /KN .( أ-`� ا�N.ول ا��{9, �
)�ر ا�
�Dل  -3)-V2%�	N	�� ,z�#
 ). ا%

)(:   ��� أن *(#�� ��{��2 ا�	��Dل ه�  -4 21 λλσ +=
V

x f

                                              . ا�
E.م ا��xf$il أن   %�	

H3O ا�	�{��2 ا���-�2 ل   λλλλ1= 35.10-3 s.m².mol-1و
+                                                                                          

 .��E%.ة ا�	�ا 2E5��D	� ا�	�{��2 ا���-� 2�  λλλλ2= 3,58.10-3 s.m².mol-1و 
'.� [H3O�ττττ 2ا%
	�دا %�$ ا�N.ول  %#� %� -1#2 ا�
E.م  -5

+]f 4آ��

C v  وا�	�l f1/أ K� . 


f %�$ ا�`�H ا�
��, ���K أن ���
2 ا�
�ازن  -6H*    :
τ
τ
−

=
1

².C
K . f1/أK.  


m أن      KA أ%^ *(#�� - 7     @

2 ا�D	2�A وا?��� ApKpH

COOHHC

A −
−

=10
][

][

52

     C�/A-�	D�� 2E5ا�	�ة ا.%�E�ا   
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  :��4�51ء
             R = 90ΩΩΩΩ موصل أومي مقاومته (D)حيث .  لوشيعة ، ننجز الدارة الكهربائية جانبهr و المقاومة الداخلية L  لتعيين معامل التحريض   

  K     و. قاطع التيار (G)ته الكهرمحركة  مولد للتوتر المستمر قوE = 6vنغلق قاطع التيار عند اللحظة   . ومقاومته الداخلية مهملةt = 0   
  بتطبيق قانون تجميع التوترات ، أثبت المعادلة التفاضلية التي تحققها شدة التيار ؟ -1
                                 شدة التيار اللحظية خلال                         i حيث i(f= dt /di(الدالة ) 2شكل(يمثل المنحنى  -2

 .  للوشيعةr و Lحدد مبيانيا كلا من . إقامة التيار
  ؟r و R و E للتيار في النظام الدائم بدلالة IPعبر عن الشدة  -3

)نقبل أن المعادلة التفاضلية السابقة تقبل كحل لها الدالة  -4 )τ/1)( t

p eIti −−=                                     .                  

   .r و R و L بدلالة τاستنتج تعبير ثابتة الزمن 
  
  

                  �H`�1- ا  
  

                                 (D)               (L,r)               

 
  :��4�52ء

المياه السطحية حيث يبقى تركيزه ثابتا ،عكس المياه     الإشعاعي النشاط والذي يتجدد باستمرار في 36    تحتوي المياه الجوفية على الكلور 
  .36يهدف هذا التطبيق إلى تأريخ الفرشة المائية بواسطة الكلور . الجوفية التي يتناقص فيها تدريجيا مع الزمن     

 1u.m.a  36عمر النصف للكلور  البروتون  النوترون  36الكلور   )الدقيقة(النواة

  u  35,9590 1,0087  1,0073  3,01.105 ans  931,5Mev/c²الكتلة ب 

  :36 تفتت نويدة الكلور-1 
lC36    ينتج عن تفتت الكلور    

Ar36 نويدة الأرغون 17
18.   

   ؟36 طاقة الربط لنواة الكلور Mev ؟ ثم أحسب ب 36أعط تركيب نويدة الكلور  -1.1
  لإشعاعي ؟أكتب معادلة التفتت وحدد نوع نشاطه ا -1.2

  : تأريخ الفرشة المائية-2 
ولعينة أخرى لها نفس الحجم من المياه    a1 = 11,7.10-6Bq ، لعينة من المياه السطحية القيمة tأعطى قياس النشاط الإشعاعي عند لحظة   

 الإشعاعي في المياه، وأن نشاطه في  هو المسؤول الوحيد عن النشاط 36نفترض أن الكلور  . a2 = 1,19.10-6Bqالجوفية الساكنة القيمة     

 .المياه السطحية يساوي نشاطه في المياه الجوفية الساكنة لحظة تكون الفرشة المائية الجوفية والتي نعتبرها أصلا للتواريخ    

   النويدة ؟–النشاط الإشعاعي :  عرف مايلي -2.1    

   ة ؟حدد بالسنة عمر الفرشة المائية الجوفية المدروس -2.2    

  :كيمياء
 = V0 وحجمه C0 تركيزه (S0) من حمض الايبوبرفين في كأس من الماء الخالص، فنحصل على محلول مائي m = 200mgنذيب كتلة 

100ml . الصيغة الإجمالية للحمضC13H18O2 وكتلته المولية M = 206g/mol.   

   ؟C0أحسب التركيز  -1

  .pH = 3,17 القيمة (S0) المحلول pHأعطى قياس  -2

   أنشئ الجدول الوصفي لتطور التفاعل ثم تحقق أن تفاعل حمض الايبوبروفين مع الماء محدود ؟-2.1

   لهذا التحول ؟Qr أكتب خارج التفاعل -2.2

   ؟C0 استنتج تعبير خارج التفاعل عند التوازن بدلالة تركيز أيونات الأوكسونيوم وتركيز المحلول -2.3

  افق هذه النتيجة طبيعة التحول المدروس  ؟ هل توK أحسب ثابتة التوازن -2.4

  ا���-�2 ��ك %��م 2�3��4�5                           : ا�	1
�ى
                           �5ض آ
��,          ا�(��م ا�2�3��4�9    : ا�	�دة



  

  :1ا���4�9ء
1- f(E�درا?2 �@�3, ا RL:  

 

#ن X'��� ا�� ��  RL ��(و��4 )#�? أو)� )( R = 100Ω �&.��$A ?(��( ���iوو L�&�(و��و) r .   
 L'I t=0 
   .! E = 6v	#� ?8(�( L�X � !�( ?J, ، RL �A#�-'��� ا�� 

  %ب ���Aات ا����ر ا�	�ر �0 ا�Lارة !TL�� ا�()4 ,���4 !#اF � راWF ا��%!
�R,�E ?8	( ��-I ?J$	�ا H'$'	�ا .  

��R ا�	���	? WX و�E ا�Lارة؟ -1.1�B��ا 
  ا��RA �I,� ا���آ�
  ؟L ؟ �Lد )��)? ا��$��� i(t)أ¹RX ا�	��د�� ا���N¿-�� ا��� A$��&� ا�LGة  -1.2
1.3- �	��  �-#���i ؟r	��و)�  ��	� ا�اLi 3�'�Fة ا����ر �0 ا�']�م ا�Lا�L� I0 Wد 
  أ��
 ا� ��� ا�	x(,� �0 ا�#���i �0 ا�']�م ا�Lا�W ؟ -1.4

2-�.�� /�  : ��1 و��0
  :وا@ASV50W 6=) 1ا@?QDRS ،)U5 ا@Pارة ا@IJ C ABKLM9N5ل دراABC89D; A2 @?<= و;:789 3456 012/ 

   .’R و V6 R[BY= أو6 =BB6]LوLB0Y@ U46Z6 P@V6 I0 = 1mA  - LWN06ر - 
 -2 3456  /01C  - رLB0@ا _`La .  

 Ab>Y@ا PRct = 0 _`L[@ا _dS K _eVW@ا fg )1 ( Ab>Y@ا PRcوt =t1 _eVW@ا h@إ />jرZS )2.(  
 9;V0@9ات اBl; AR8L16 mW; f;L6VY16 nB2و Ao2اVMuC(t)=6Q@ا A@pPM 345W@ا foM96 =BM )U5?@2ا.(  

A – ���� K +¿#	�ا L'I )1:(  
1 - �A#��ا ��R�A LEأو uC(t)TL!  ��t و I0 و C؟   
��	� ا���� - 2 LEأو H'$'	�ا H-I دك�	�I�! C؟   
   ؟30V أ��
 ا�	Lة ا�Uز)� �G$4 ا�	
I <8-	� أن ا��#�A ا��J#ي ا�%ي ��$	-� ا�	
8> ه# - 3
B - ���� K+¿#	�2( �0 ا:(  
1 - �A#��ا �&��$�   ؟uC(t) أ¹RX ا�	��د�� ا���N¿-�� ا��� 

#ن ا���TL! ��R�� β و α و L� aد ا�8#ا!¹ - 2� �&-E)4 أ ���ارة اL�را)��ات ا�!  

   
)( 1.)( tta

C etu
−−+= βα؟ ��-¿�N��ا ��د��	-� U�    


?t =t1 !�4 أن )��د�� ا�		�س L'I ا�-$]� - 3G�ا H-I 
�
A ±��N�-� Y0#ا	�ا H'$'	-�   

:      ا�����






 −
+=

RC

tt
tu    ؟)(116

4
 ا� ��� ا�	N�#دة )�r 4ف ا�	
8> !� أ��- 4t1  وt2=6msلU� ؟ ±��N��ة اL(   
U235,#اة اdورا,�#م     :2ا���4�9ء

92
   ,#اة ��!-� �-�$#ل �A#'! �&(L� L'Iون ��

nRbCsnU:                 ا�	��د��  1
0

93
37

140
55

1
0

235
92 3++→+   

  �Lد ,#ع ا��WX ?I�N أ��
 ���A ا�
�-� ا�'�4I 3A ه%ا ا��I�N? ؟ -1
�� ا�'�4I �BA ا��I�N? ا�'#وي ؟ و)8? ا�$�J-� ا� ���� �&%ا ا��$#ل ا�'#وي !���F	�ل )x � ا� ��� ؟ اMevاL�#! 3�'�Fة  -2� � 
qC2 UYcPb206 ا02]9ار ا@P8VRة  -3

P8VRY@ ACrR@LM U238ة 82
          1u.c² = 931,5Mev      ;  mn = 1,0087u ؟ 92

 fo1S       :m(Rb) =92,9017u   ;  m(Cs) = 139,8871u ; m(U) = 234,9935u   ;  1Mev = 1,6.10-13J        
  :ا��H	��ء

)/(410.8,1:  نعطي Ke=10-14 حيث C°25جميع المحاليل مأخوذة عند درجة الحرارة  −− =HCOOHCOOHK A و pKA= 3,7.   
   .pH=2,9 وله CA مائيا لحمض الميثانويك تركيزه (SA) نعتبر محلولا-1

   ؟KA مع الماء ثم حدد العلاقة بين ثابتة التوازن المقرونة بالتفاعل و ثابتة الحمضية HCOOH أكتب معادلة تفاعل الحمض -1.1
   أنشئ الجدول الوصفي للتفاعل ؟ حدد النوع المهيمن في المحلول ؟-2.1

:  بين أن نسبة التقدم للتفاعل تكتب -3.1
pH

A

A

K

K
−+

=
10

τ    

                               .CA واستنتج التركيز τب  أحس  -4.1
   لتحديد تركيز المحلول المائي السابق بواسطة المعايرة- 2

                                                                                 (SA) من المحلولVA= 10mlالقاعدية ، نأخذ حجما - الحمضية
 .                                                                                     CB= 10-2mol/l لهيدروكسيد الصوديوم تركيزه (SB)ل بمحلو ونعايره

  . المضافVB بدلالة الحجم pHيمثل المنحنى جانبه تغيرات   
  لمعايرة؟ أكتب معادلة تفاعل ا-1.2
  3الشكل                        .AC حدد إحداثيات نقطة التكافؤ؟ ثم استنتج التركيز -2.2
VA= 10cm نمزج حجما -3.2

  بحجم SA)( من المحلول 3
   V’B    محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزهCB= 10-2mol/l         .                                                                             

   .pH = 3,7 الخليط فنحصل على القيمة pHنقيس 
       ؟V’B ثم استنتج قيمة [-HCOO] و [HCOOH] قارن -4.2

 

pH 

VB (cm3 ) 

 

  ا���-�2 ��ك %��م 2�3��4�5                           : ا�	1
�ى
                �5ض آ
��,                                             ا�(��م ا�2�3��4�9    : ا�	�دة



 
 
  
 
 

  : ا������ء
  
   
   
  

  : �9 ا���ءAH �56�0 ا�4�1 -���� 
  :��1� �;1!  <�   .KL> IK=1,58.10-5ا ا���1ل   وI�>�J ا���ازن ا���Hو!��A��C = 10-2mol/l �4�1 ا@?��ر<�= ��آ�

��4 ا@?��ر<�= �9 ا���ء �S1د !�ع ا��S1� 56�0ود أم آ�  ؟ -1 56�0� Iد��U� Vأآ�  
H3O]  و K I�:S>  Cأ!YZ ا�#Sول ا��I�>�J �6 ��6 WJ  0X ا���ازن  -2

  ؟[+
3-  I��_ `���?رو!��م واS�Lت ا��!�� ل؟ ا����1ل وآKا ا���ع ا�����L �  ا��pH��1أ�I��_ Vb ��آ�� أ
  ؟1أ�I�b! Vb ا��SHم ا��e� WJ  A�LآI#��! �� S ا�dbال -4

��ة _�ص �� ������� -���� �U� C:   
 W#��V _�ص ������� �  K!   V =200ml ��#� ���U!و �iHا���ء ا�� �� Va =20ml��1ل� Ii?ا ا����1ل <�اKه ��   
 <�   .Cb =2.10-2mol/l  ه�SروآS�b  ا��kد��م ��آ�

  mn �� I?راSا� o����  p�1�pHا��;�ف W#1ا� I�:S> )5��1.(  
�Sد ا���دوS6�_ ���tة-1   /                                                                                         Vأآ� WJ ����6�04 ا�����     

  ��Uد�I ا��56�0 ا�5X�1 ؟
  2-I���Uا� <KL� uا���ا�  ��   ؟ أر?I!���� W ا���آ�V ا��#�
��4 ا@?��ر<�=؟-3   �   IiH! ��6 ا�����WJ d ا?���` ��آ�
   ؟C آ��I ا�4�1 ا����tدة �  _�ص ������� mg ا�Vb ب-4  

        آ�� �5�U إ��رة ا��k!9 ؟
�Sد !I�b ا��SHم ا��A�L  ؟ ��ذا ����b`؟-5     
��ة �� <�� ا���ا�� -6  �Uا�� <KL� V?ا����ن ا���� ����د ا�S� :  

�ول(6,2-4,2)��.�5    أ��� ا�   ؟ (8,8-7,2) أ��� ا���

 ����-I�A�����ا� Iا��1آ� :  
  

                    ) 5(                             5��2  
  

                                                                              o>�J �L�#� I�����U� I�tر  �         V0=250ml�#� Vk!  � 
         (1)                                                     (3)                V=40ml ا���� <�   �� ���1ل ��4 ا����ر�Sر�= ��آ�

                                                                                     C=0,5mol/l .  Iz1ا��  �t=0� m���م  !"�� ���  �Mg ا��"�
���� ا���آ�V ا��#���  . m=120mg        آ���{                                                              (2)            )5��2 ( I�0آ�  

  .5X وذ�= <��Hس �#W ا�"�ز ا�����ن          ����i� 9ر ا���1ل ا��1                                                                           
                                                                                     iU! :         R =8,31(S.I)   ; Vm=24l/mol         
                                                                              (4)                                    M (Mg) =24g/mol       
         Mg2+/Mg     ;   H+/H2:   ا���دو���t ا�������6�0                                                                                   

  
         5��3                                                              1 -5�Zا� p�6 Iأ?��ء ا@ر_�م ا����� m6؟2 ا   

 اآ��U� Vد�I ا��56�0 ا�5X�1 و<�� آ�� ���� إ<�از ا�"�ز ا����` ؟- 2                                                                              
                                                                              3 -pk_@م اSHا?���` ا�� WJ �6�0ت���� I�ASا���دة ا�� Iآ�� Vb�  ؟ أ
                                                                              4 -                   5�Zا� p�6 V��� 56�0��� I��#1ا� I6�bا� ���U� أن ��> 

                                                                                      







=

dt

dV
v

H204,1؟ ���  و<�� آ�� ��"�� �9 ا�

�Sد _���{ ����!��  -5                                                                               WJ 56�0ا�� �k! 5(�6ف ز���؟) �3 
     ا_��ح ����� IH�� �� ����i� 9ر هKا ا��56�0 ؟ 5�6 إ�t<�= ؟- 6                                                                              
t(min)               

 
  
 

B�� ����
5, ا�(.�. �� ا��9اآv و ا��AL و�	v@H أن ��C6H8O6 ( �)� �� ,l :/	� ا�?�Hر��� (C. ا��9
 C1000 أو N-C500.� 5, ا��i.���ت %�$ �HI أ�lاص �5
���� . ا���اض آ��4آ�م  و�(� أ-�اع ا��z�1ن

 4����� v� 4��-وAH. ,()-   :M(C) = 12g/mol   ;  M(H) = 1g/mol   ;  M(O) = 16g/mol      

Vb(ml) 

pH 

15�� 

 �R�G�ا :              �����)�N�-#م ا��ا e-�(                               H�وdورة اL�ا                              
��ء و ا�
�	��ء  : ا�	�دة )�N�ا                        W�               �-	�ا��E     1   ,	#ذج ر



  ---------------------------------اءـــزيـيـالف-------------------------------
�اء (                                  ا���L<�ء-���� t@اA و B و CI�H�b� (  
  A -   ViHا�  A��J I>�#�?ا I?دراRL :  

)  على التسلسل من وشيعة تتكوندارة كهربائية  )rL, أومي موصل و   

=Ωمقاومته 90R ومولد قوته المحركة الكهربائيةVE   كما K وقاطع=6

)في الشكل    .t=0نغلق القاطع عند . 1(

  . i التوترات أكتب المعادلة التفاضلية التي تحققها شدة التيار تجميع بتطبيق قانون–1

) المعادلة تقبل حلا من الشكل ه أن هذأثبت -    ) ( )BteAti −−= 1  

   . يتم تحديد تعابيرهاثوابت Bو  A:      حيث 

 تغيرات 2ل ـــى الشكـــ يمثل منحن– 2
dt

di
  ةـــــ بدلال

) أي   iارــــ التي )if
dt

di
=.  

  للدالة ؟بيانية  أكتب العبارة ال–أ 
  ي ــــ العبارة البيانية والعبارة المستخرجة فباستخدام –ب 

)السؤال     .      .للوشيعة r المقاومةثم حددLمعامل التحريض  استنتج1(

ErR عبر بدلالة -جـ    ام ــــــي النظـــشدة التيار ف0Iعن ,,
  ؟م احسبه ــم ثــالدائ

  B-   ViHا�  A��J I>�#�?ا I?دراRC:  
  ) :3شكل(نعتبر التركيب التجريبي التالي 

   .K  نغلق قاطع التيار t =0عند اللحظة 
    :لى الشكل بين مربطي المكثف تكتب عuC بين أن المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر -1

    bua
dt

du
C

C =+                                                        K ؟C و E و R2 و R1 بدلالة b و a  محددا تعبيري.

                                       R2                                           في النظام العالمي للوحدات ؟a اعتمادا على التحليل البعدي، حدد وحدة -2

 علما أن  αααα و m حدد تعبير-3









−=

−

α
t

C emtu                                    R1 حلا للمعادلة التفاضلية ؟)(1

  3الشكل                                                    في النظام الدائم ؟Cu  استنتج تعبير التوتر -4
   في النظام الدائم؟    R1 المار في الموصل الأومي i1تعبير شدة التيار  أوجد -5
C - ارةSا� I?درا  RLCا��1ة :  

U5?@ا fg U4WW@ا fC89D0@ا qB9 ا@90آC01S4 =6 نV5W@و ا :  
 A69<9آN5@ا /;Va U46Z6 P@V6E2  - /012 3456 C =5µF – A1Bو� (L,r).   

   .S _eVW2 Ab>@ fg t =0?<= ا@ZS �� L8V�a 345Wر�j ا@]V>S _`L ا@
U5?@ا U4W85=6Q@ا A@pPM 345W@ا foM96 =BM 9;V0@9ات اBl; hR>R6 .  

1- U5?@ا L9زهC8 f0@ت اLM�M�0@م اLbS �2ه9ة ؟ اLb@د ا�2 اP�5؟  
2-  9;V0@ا LN[[>8 f0@ا ABYeL:0@ا A@دL1W@ا Pjأوucه9ة؟Lb@ه�� ا =c ولZrW@ار اP[W@�0 اR02وا   
 ؟�Pد C� AWBa LBSLBC6/ ا@Pور  -3

 =B0b>Y@ا =BM ارةP@ا fg لVj لV1:WM دةPCW@ا AaLo@ا qrأ�t = 10ms  و    t’ = 40ms؟    
 

  5�Z4          ا� 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

 الشكل-1

0 

3 

1 

5شكل  



  ����- I���ء ا���و�  :ا��0
 ���S����U! Ra226 ا���

RnA و 88

z ا@ورا!��م I��k� �� U238
92.    

�� �IUZ� I��k ؟ -1�U� m6أ  
�Sة ا��ادون �1��226ل !��Sة ا��اد��م  -2�! pإ� Rnم���Lا� uA�_د �U�>                                                                 .              

_I ا���ا�KL� uا ا���1ل ؟                                  WJ �.5 ا�I��k1 ا���U�?�> I�_�iل ��mi ا�Z�i و A أآ��U� Vد�I ا���1ل ا�S1� 5X�1د _���  -2.1
  ؟                                                                            Mev أ�Vb ا�I_�i ا����#I �6 ا��56�0 <����Sة -2.2

3- Iا��1آ� I_�iأن ا� ��> IH�_S�� αααα 5.�� 98% I��_ �� E∆    ن��? I���  � pH�� 5X@ة اS� ا�I_�i ا����#I �6 هKا ا���1ل <����6ر أن ا���

 I�?�?@ا �L���� ؟) ��� �.�رة(و أن ا����Sة ا�����Sة �  
4-  IH�_Sا� I6�? `���?اαααα؟  

V�? 5�6Pb206 ا?��Hار ا����Sة  -5
�Sة  82���� I�b���>U238

 �6�5                   ؟        92

�� ا����L!�ت  -6���  � Wه�b�����U ا���د ��ور�� �#Wb ا�!�bن آ�!{  
                                                                  -Iا�Sر_�S�6 I ا����b� p�6 }X�kى ا�"Sة ا�Sر_�p�6 I ��5 أ��!�ت 

��.5 ا�����ن �t!�{ ا�I_�U ا��  ���U �6 ا����_� ا��SU�  6�Uد ا���ى            

  6��iX:ا���د ا �� I��6  � I��0ا��� ���         I131
53.   

�Sد _���{ ؟-6.1         WJ �k�6ف ��6 ا��   
        6.2- �L��n o�0��  �I��U ؟ �� !�ى ا75% �Sد ا��Iz1 ا��  
��دور -6.3          5�� p�6 أ_�اص ����د I�   �b�� W�b��ن ا������H <#�ار ا���i1ت ا���و

�Sوث I���  �  I���  � �Lو���� Sk_ ب !�وي  ����د               ا�����?��م�b�131.  
  iU!      ط ؟����    NA = 6,02.1023 mol-1:               5�6 هKا ا:

  :�;�I�A ا ا����tت-أ-���� 
   .n0=1 و�5��U ا!��bر ا��Lاء I6�?  iU!  C=3.108m/s ا!��Zر ا�;�ء �  ا��Lاء 

��I�A�� I أ��د�I ا���ن <�او�I ورود �    و�5��U ا!��bر>p�6 A=30° ا��t{ ا@ول �����ر زاو��{ λλλλ0=750nm ��ل ��i �L�t  ��د 
  n=1,63 ع�Uا ا��KL� I�b���> )5�Zا� �z!7ا.(  
  د ا���It ا�;�I�A وآKا ����L ا���S�6   t ا!��Zره� �  ا�����ر ؟ أ�Vb ��د-1  
   ؟ �.p�6 5 ا�Z��b� 5ر ا�1��I ا�;�I�A ؟D وا?���` زاو�I ا:!�1اف i أ�Vb زاو�I ا��رود -2  
  4- }��6  Hأ� u� p�6 ��1ي� I��U� I1�0X  ا�����ر �� IH.ا���� I��   .a !;9 ��6د�� �b� p�6ر ا�1

  . �� ا�I1�0k  ��ه�ة ���د ا���It ا�;��Z!    SU> p�6 St�� I��Z�d =2,5mI�Aهp�6 S ا
   I��_ Vb��I  ��ل ا��IUH ا���آ� �Z! �� �Xهp�6 <S ا�I��Z و ا L ؟       iU! :    tgθ ≈ θ   

  :ا����tت ��ق ا�I���k- ب
  .ا���H� I���kس أ<�Uد أ!��ب ���ي ا?���Uل ا����tت ��ق 

�ة�#  ��VU دور ا����6 و ا��tو St �L�S� ،5�Zا!  ا��i?@ي ا���?5 إ��رة ��ق I���X ا�#�ه�L ��6دي p�6 ��1ر ا@!��ب ا��0 ،5�H�b�. ق����
�ة�tو �L�S� I�A�>�Lإ��رة آ p�1ل إ��� ����� . ا���رة ��ق ا�I���k ا@!��ب و����Z ��6> و��U�  آ��� �"�� و?m ا:!��Zر، �U� WJد إ�p ا��#  �U!

 W?را I��� p�6�U� Ib�Uو ا��� I.Uاآ�ا�  ا���ر��� ا����Kب ا�K>Kا��.  
 I�?ات رأ������ ا��?W ا��5k1 ��6{ أ��Jء ا���nر أ!��ب ���ي �� ر?W ا���m�i ا���.5 أ?�0{ و ا����ن �� P0 و P1 و P2 و P3.   

- P0 :  ث �£��رة�U�!ا Iz1� uا���t =0.   
- P1 : Hا�� Iz1� uا��� Ib�Uف ا��#  �� ���1111ط ا���رة ا���. 
- P2 :  Ib�Uط ا���رة ا����Hا�� Iz1� uف ا��# ��2222ا��� �� . 
- P3 :  Ib�Uط ا���رة ا����Hا�� Iz1� uف ا��# ��3333ا��� �� .  

 I���kت ��ق ا��tر ا����Z�!ا I6�?                : ا@!��ب ���  �Vm = 104m/s  اء�Lو �  ا�   Va = 340m/s.   
  1-  ��     و?S�� mد ؟-   ��ل ��I�-   It ���ا��It��   I ����!��:   �6ف ��
  �8�WJ                                    5 أ�Vb _���{ ؟t و ا���� St =�? �6 ��6  e I�:S>  mVار ا@!��ب -2  
   أ�Vb ا��iH ا�Sا�n  �¤!��ب ؟-3  
  

                            5��7  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

 

 



  
  
  

                                                                                                                                                                                  :    ا��H	��ء
 ���	*1 :  

��&� )4 ا��Çآ?���Lxم ا��	$�4 0-( ��� ( ����  .ا�Ä......… أو ��$��4 )]&�ه� �$-�? ا�
&�!��� � Uء !�� ا�N-(ات، ��/ ��R ! �&�� �A W�� ر
   :�()��ت

 2A9�4�9 ا�2 �	ND�2 ا�
H�ا :ρρρρ =10,5g/cm3                     . 2A9�� 2���	�2 ا�
H�اM(Ag)=108g/mol :.    
    .: 1F =96500C/mol و ا��9راداي        �M ,Vm =25ℓ/molوف ا�
2��N ا�KND ا�	��, ���gزات 5

 ����	Ej4 0-(ي )����� ا$� ��.NA L��,S = 190,5cm² �&�-آ� �.N�4 ا( ����
&�m وذ�R ! �$ F �� ��! e�� ر	Fو   e = 20µm   . 
�
��ود�jا L4 أ�$J�ن ��0 ه%ا ا#
�  .4��$��Y ه%ا ا�&Lف ,'U�-$A )B آ&�!���� 

�!�B��وف ا�É �0 �X1�-� ?!�� ��­ 4�AUR�4 ا( 
�.�
��ود ا��� �jا .  
�.N�'��ات ا�? ه# )$-#ل )��� 	���	�¹ ا��و��
�Tا  

 (Ag+, NO3
-) �	B� /�� V = 200ml.   

   .O2/H2O و Ag+/Agا�	(دو��Eن ا�	�Gرآ��ن �0 ا��I�N? ه	� 
 $ �-�J�I�N�-? ؟أآ�
 ا�	��د�� ا� ه? ����R ا�J$4 أ,#دا أم آ�A#دا ؟ -1
2-  �-�
  � R�� ا�N.� ا�	�#¿�� F H-I ¯ ا�J$4 ؟mأ��
 ا�
 )� ا���آ�( ا�	#�� اdد,H �	$-#ل ,��ات ا�N.� ؟ -3
�����ق ا��$-�? ا�
&�!��� ا�	Lة  -4∆t =30min ��!�X �ALi ر���! I.  

4.1- WX د#X�
   أ,G¶ ا�LBول ا�#��N �-�$#ل ا�$��? H-I )��#ى ا�
   ؟I ؟ أ��
 t∆ و F و M(Ag) و TL! m�� LGIة ا��R�A 3�'�Fا�       

   ؟t∆ أ��
 �X WB'��� اdوآ�4�B ا�	�
#ن �Uل ا�	Lة -4.2
���	*2:  

�1-W&'( Lوا� ?
  : أ�I أF	�ء ا�	�آ�Rت ا������ و�L اWF ا�	B	�I# ا�		�(ة �
  
  

)          1)                                              (2            ()                    3)                                    (4         (  
  
  
2 - 

#ن ا�	�آ
 A)+ آ$#ل ) 2( ��I�N? ا�	�آA �'I 3�'�0 )1 (ء�	�و ا.  

   أآ�
 )��د�� ا��I�N? ا�$��? !���F	�ل ا�J, ±�J> ا�	'G#رة ؟ �Lد اWF و�k��J ه%ا ا��I�N? ؟-2.1
2.2-�	�( 4��Ë�)E ?I�N�A  
   .H-I ?J$'0B )�آ
 I.#ي ) X)2-��4 4( ا�	�آ

   ؟B      أآ�
 )��د�� ا��I�N? ا�$��? )$Lدا اWF ا�	�آ
 ا��.#ي 
2.3- 4�Rآ�	�$��? !�4 ا�ا ?I�N��ا ��د��( 
   !���F	�ل ا�J, ±�J> ا�	'G#رة ؟B و A أآ�
�-  ���J��8? ذي ا	�وات ا)'! H-I ?J$,C6H5-COO-CH3و e�                             !$.#ر �	�    Hآ$#ل  !�I�N? �	� ا�R'(و
     e����R
   �X H-I ?J$,K = 4!�� ا��#ازن ا�	��و,� !&%ا ا��I�N? . آ$�Nز ا�

   أ�I اWF ا�
$#ل وا�J, ���J> ا�	'G#رة �$	� ا�R'(و�e ؟-1
   أآ�
 )��د�� ا��I�N? وأ�I اWF ا�
$#ل ا�	���	? ؟-2

            3-�Fأ ?I�NA )B',  4�-I�N�	�ت )4 اT#	�4 �-�� )���وي ا( ��U ,�0,4ة اmol ل و#$
   ا�R'(و�� 4(   e	�0,4mol )4 ا�
   أ,LE ¶Gول ا���Lم ا�	#اY0 �&%ا ا��$#ل ؟-             
��	� ا���Lم -5             3�'�F#ازن وا��ا L'I ?I�N��رج ا�x� �0�$�ا ��R���ا 
   ؟xéq أآ�
  آ�
 ا�'&��� �-WX ��-x أ��
 )�دود ا��I�N? ؟ �Lد ا���-6            

��I�N? ه%ا ا��Fj )+ )$-#ل )�آ( �&�Lروآ��L ا��F�A#R#م -7             (K
+
+OH

-
)   
   .H-I ?J$'0(M) آ$#ل و)�آ

   أآ�
 )��د�� ا��I�N? وأ�I أF	�ء ا�'#ا3A ؟-                
   .(M) )4 ا�	�آ
 72,45g )4 ا��Fj و�0,5mol H-I �'-J, -�'� )4  أ��
 )�دود ا��I ?I�N-	� أ,'� ا-                
�I�NA )B', m =30g 4? آ�-� -��A#R�-���ول ( )4 ا��ات ا��A#! �XUX = �'ده W�E ( 4�x���ا L�!م !#�0ة، و#� )+ )$-#ل ه�Lروآ��L ا�J#د

-#رور ا�J#د�#مT�!30رLAاد �	Lة     � +RG( �0 )$-#ل ��-x�ا 
J, ،����
 دFرا H-I ?J$'0 .  


 ا�x-�� ا�'&��� �0 )�ء )��¯ و)� اWF ه%@ ا��	-�� ا���dة ؟ -ا���T�! 4�xرLAاد  :    )� L��0ة -3.1  �   
   أآ�
 )��د�� ا��I�N? ا�$��? وأ�I أF	�ء ا�'#ا3A ؟-3.2  
   :  M(H)=1g/mol ; M(O)=16g/mol ; M(C)=12g/mol ;M(K)=40g/mol )� ا�
�-� ا��J#ى ا�		
4 ا�$J#ل I-�&� ؟ ,� � -3.3  
  : أA	W ا��I�N? ا����� �
  
  

                           .................... +  .....................     
  
  

       O 
 
 CH3    CH   C  
 
          CH3          OH 

 �R�G�ا : e-�(      �����)�N�-#م ا��)? ا��	�ذج                    ا#	, �R��BA 7:     ا)�$�ن       
��ء و ا�
�	��ء  : ا�	�دة )�N�ا           W� س3:         ا�	Lة                          1             ر



  :1ا���4�9ء

�آ�ت و,%�1 ��Tا +�	E ?	&,                                                   g = 10m/s² : و  π² = 10   

1-��,  ��,�B�( ���� �R(D) �I��i r = 10cm�-X�	A ر#$( +( YR '( ¹!�X ��0وران �#ل )$#ر أL-� U!��,-> �� � ­�� )Lود، آ�-�� )&	-� .  
 �R-� �	�E �$�¹ ! ��0 اR8,ص و���ا H-I Y�)'�Tو(S) ��-آ� m = 0,5kg ����!? �T),Uق ��( ¯ F H-I? !(او ، α = 30° ى#��	-� �R�'��! 

 ��0dا)i?
 !Lون Y- '�0 ¹!�X G 4( ���L! �I�F )�آ( �J#ر ا�)( MMMM W�Bدو( �E$�آ� YR ,(D) �&()I !#اF � )$�ك H-I ا���ص ). 1

),( ��'��? وY0 ا�	$#ر oا�	#¿+  io
r

   .a = 2m/s² !���رع 
1.1- W�B�آ� آ? )4 ا�� ���Rr دL� (S) ص���و ا (D)؟   
  . أ�U �-�#ار�1m/sÄ أ�U �¸���0? و ا�-$]� ا��� �I�F �&�0 %�1A ا�W�B ا���	� �xA�! oذ ا�	#¿+ G �$�آ� x(t) أآ�
 ا�	��د�� ا�()'�� -1.2
   �'� � )4 )$�� ا���ص ؟aN و ا����رع ا�	']	� aT ا����رع ا�		�t = 0,5s �F أ��
 L'I ا�-$]� -1.3
   .�R�J∆ = 9.10-3 kg.m² �	$#ر ا�Lوران  �-	(دو�E ا�	$�آ� ؟ ,� � I(م �J#ر ا���ص !��'MMMM أوLE ا��(م -1.4


?( H-I ?J$'0 )�%!%ب e-F C �� رأ�F آ�-�� )&	-� و ��!�X��� I و,¹R8 �0 )�آ(@ (D) ,�1% ا���ص -2i2. (  
 ���� ا���ص !(اوL,  θm #ازن��4 )#¿+ ا( ��U ,ا (θ = 0)���ر ا�$, WX ،#�-( ��­ e-��ص ��/ ا!%A آ��� )B'�0 ،���L! �I�F ونL!  ��!%

e-��ر ا#$( +( YR '( �Fر ه# . �#ل )$#ر رأ#$	-� �R�'��! ص���ر ا#J�   .IJ∆’ = 9.10-3 kg.m²(م 
�� و¿+ ا�-� � � ��E�( #ازن��ر )#¿+ ا��x,(Ep = 0).   

   ا�I	�دا H-I ا�Lرا�F ا� ����، أ¹RX ا�	��د�� ا���N¿-�� �$�آ� ا���ص ؟ -2.1
�	8? ا�	��Rن -2.2 )?
i3 (ر����ات ا���A اوي)�ل ا#J0dا ��TL! ص��-�(اوي �ع اθ.  
��	� ا�#F+ -     أ LEن أو��R	�ا H-I دا�	�Iا θm ص�x�ا �R'�وا ، ω0 ��!�8�3 ا�'�Fوا C؟   


�� �-	�%!%ب ؟-     ب�,�
   أ��
 ا� ��� ا�	�
  

                 ?
i1                                                         ?
i2                            ?
i 3  
  
  
  
  
  
  

  :2ا���4�9ء

�آ�ت و,%�1 ��Tا +�	E ?	&,g = 10m/s².   

1-?
G�8-� �0 ا		�ا �I#	B	�ن ا#
�A )1 ( 4( : 
-� W�E(S1) ��-آ� m1 = 0,4kg ���0أ �
F H-I قT),U� ?!�� AB @ر#J�   G1 و)�آ( 

�ة ! )P( �&I��i ��,�B�( r =5.10-2mوراL-� �-!��   . ∆Jن �0 )��#ى رأ�F �#ل )$#ر �X!¹ أ0�� YR '( )+ )$#ر A	�X-&� وI(م �J#ره� 
 W�E(S2 ��-آ�m2 = 0,2kg @ر#J��')�G2Y و�(آ(  Tة و�
R�ى ا�B( 4( �	�   ��/ ا��B	�ن )�RA �ن !#اL( ��­ ��� � Fود وآ�-�� )&	-� 

 W�B�ا Y�)'�(S1) �
  . v = 2t + 1 (m/s): 	��د�� ا������ !��TL! ����A �I�� ا�()4 ��
 ا�H-I AB ا��
1.1- W�B�آ� ا�� ���Rr دL� (S1) رع����و ا a1 @ر#J�   ؟(S2) ؟ اE U-�( 3�'�F#ا!��A eرع ا�G1 W�B �	�آ( 
   أ�U �-�#ار�Ä ؟ xA = 0 ذي اJ0d#ل A )�ور@ )4 ا�	#¿+ � ؟ ,��xر �$]G1 �$�آ� x(t) أآ�
 ا�	��د�� ا�()'�� -1.2
   H-I ا��#ا�� ؟(S2) و (S1) ا��� � R�&� ا�T2 H-I ��x و  T1�H-I 4A#�' ا��B	�4 أ��
 Liات ا��#ى �II,#ن  !� Y�R ا��-1.3

�ة، أ��
 I(م ا��J#ر -1.4R�ا H-I e��$�-� ��F�Fdا ��U��ا Y�R �! J∆؟   

2- W�B�ا ?JN, (S1) ��!U-� و�	وآ�-�� )& �-J�( ��­ ت�N� ذي �!�'! ��R8,ع و#	B	�4 اI K?
i ) 2. (  
 +¿#( W-�	,G1 ل#J0d�! W�B�ر ا#J�),) �0 ا�	�-�( x Wآ(  io

r
 . �0��	��! 
E#	�ا H$'	�از,� �0 ا#A +¿#( 4I W�B�ا ¯�),Xm   

 ���L! �I�F ونL! @ر�$, WX . �,�	�#¿+ ا�ا ��� � ��E�( @#G( ��­ �!�'�#ازن ��/ ا��ر )#¿+ ا��x,.  
2.1-�FراL�ا H-I دا�	�Iآ� ؟  ا�$-� ��-¿�N��ا ��د��	�ا LEأو ���   ا� �
2.2- ?
i H'$'	�8? ا	� )3 ( ��TL! �,�	�#¿+ ا�ا ���r ات���A H'$'(x² ل#J0أ +!�( G1.   

2.2.1- �!UJ�د اL� ،H'$'	�ا H-I دا�	�Iا K؟ �!�'-�   

#ن I'&	� ا� ��� ا�$�آ��-2.2.2A 4��� ا�#¿+ ا� EC اوLE اJ0d#��4 ا�-%� � ��  ؟Ep	�,�  )��و

  
 
 
 
 

?
i                                                )1                                                                          (?
i)3( 
 
 

?
i         )2( 
  

 
 i 



 
 
 
 

  :كيمياء                                              
                     .مستقلان) 2(و) 1(الجزءان                                    

  .دراسة محلول حمض البنزويك:  الجزء الأول 
mLV من حمض البنزويك في الماء المقطر للحصول على حجم m لحمض البنزويك بإذابة كتلة ا مائينحضر محلولا  100=      

1.1,0 تركيزه −−−−==== Lmolca. المولية لحمض البنزويكةالكتل: معطيات  COOHHC 56  : 1.122 −= molgM؛   

Cالجداء الأيوني للماء  عند درجة الحرارة                                 
o25                   :1410−=Ke .  

 . حمض البنزويك مع الماءتفاعل -1
C عند  حمض البنزويك محلولpHنقيس       

6,21:  فنجد 025 =pH.  
 ؟mاحسب الكتلة  دلة تفاعل حمض البنزويك مع الماء ثم اكتب معا. 1-1
 ؟جاستنت. للتفاعلττττ  واحسب نسبة  التقدم النهائي،مجموعةالأنشئ الجدول الوصفي لتطور . 2-1
أعط تعبير خارج التفاعل . 3-1

éqr
Q  ؟                                            ac و1pH عند التوازن بدلالة ,

للمزدوجة  ApKتة الحمضيةواستنتج قيمة ثاب
)(56)(56 aqaq COOHCCOOHHC −     

  .تفاعل حمض البنزويك مع محلول هيدروكسيد الصوديوم - 2

 �	B� �0 آ1س 
J,  mLVa 1.1,0 )4 )$-#ل �	� ا�R'(و�e  ذي ا���آ�( =20 −= Lmolca ��B� و,.�> إ��� LAر
L( ���$F � Fا#!  @)آ��A م#�12ر�E )$-#ل ه�Lروآ��L ا�J#د .10.5 −−= Lmolcb.  
 WB$�إ¿��0 ا L'ImLVb 
#ن =10��0 ا�
1س، L'I در�E    ا�	$-#ل ا�	#E#د pH )4 )$-#ل ه�Lروآ��L ا�J#د�#م، 

Cا�$�ارة 
o25  #7,32 ،ه =pH.   

   الحجم اللازم للحصول على التكافؤ ؟Vbe؟ استنتج اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث عند مزج المحلولين. 1-2
VerséOHn ا��
 آ	�� ا�	�دة .2-2 )( resteOHn ا��� A	¹ إ¿��0&� و آ	�� ا�	�دة − )( �� ا�	�R��� �0 ا�	$-#ل −�&, L'I 

?I�N��ا.  
3-2. R�A LEأو��R�, ����&'�م اL���ا ττττ?I�N��ا ا%&� ��TL! VOHn )( rHOn و − )( − . 3�'�F؟ا  

3- 4�-I�N��ا W	Aأ :  
C6H5COOH    +   CH3-CHOH-CH2-CH3   ⇔⇔⇔⇔   ……………….. + …………………….  

  ………………… +        ……………..      ⇔⇔⇔⇔       CH3-CO2
-     +       CH3-CH2-OH  

  ا�%	.ة و*��iD ا�)�2l : ا�4Nء ا���-,
 M(Zn) = 65,4g/mol    ;   M(Ag) =108g/mol   ;   m(Zn) = m(Ag) = 10g ;1F=96500(S.I) :  � �,               

 �	B� �0 آ1س +.,v = 100ml �.N�4 )$-#ل ,��ات ا( Ag+ , NO3
�  و,�	� C1 = 10-2mol*l�0ذي �Aآ�( ) ( -

�.N�ا �$�N� ،	B� ��� و�0 آ1س� V = 100ml e,)�4  )$-#ل ,��ات ا( (Zn2+ ,NO3
                        ذي �Aآ�((-

C2 = 2.10-2mol/le,)�ا �$�N� ��0 �	�,�8  . وx	�م ا#�,#(d'��ات ا�' �ة )-$�� �4 !��$-#	�ا ?J,.  

e,)�0-( ا L1آ���  .K =1,8.1024 : ا�	��و,� !&%ا ا��$#ل ,� � �X!�� ا��#ازن .�Uل ا���iل ا��	#د 

   أآ�
 ,�NJ )��د�� اdآ�Lة و ا��T(ال !B#ار آ? ا�
��ود ؟-1

   أ��
 ��رج ا��I�N? ا���LR واA H$'( 3�'�F #ر ا�	B	U� �I#ل ا���iل ا��	#د ؟ -2

3- LB'0 ر����ة اLi ©��,أو)�� و U�#( #د	��4 )�! � ا�! 
  .ل ا��	#د )4 اU� 2h���iل I = 60mA ,�آ

   أ��
 ���A آ�-� ��N$� ا�N.� ؟

 �R�G�ا : e-�(      �����)�N�-#م ا��)? ا��	�ذج                    ا#	, �R��BA 7:     ا)�$�ن     
��ء و ا�
�	��ء  : ا�	�دة )�N�ا           W� س3:         ا�	Lة                          2             ر



 :  1فيزياء 
ننجز تجربة ،  مستعملة في مكبر الصوت r مقاومتها لوشيعةL معامل التحريض لموصل أومي وRالمقاومة  لتحديد

   :1على مرحلتين باستعمال التركيب التجريبي الممثل في الشكل
   . E قوته الكهرمحركةد كهربائي مؤمثل بواسطة مول التجريبية بالدراسة مقاومة موصل أومينحدد  : حلة الأولىالمر

L. %�1,: 102 قيمة معامل التحريضلتحديدندرس تفريغ هذا المكثف في الوشيعة  : المرحلة الثانية ====ππππ                 

 :مقاومة موصل أومي تحديد1-  
 عند لحظة  نختارها أصلا للتواريخ)1(  إلى الموضع)1الشكل ( Kالمكثف غير مشحون ، نؤرجح قاطع التيار   
)0====t(ذي السعة حن المكثفشفي  ؛ C = 10µFعبر موصل أومي مقاومته R.  
   ).2( بين مربطي المكثف، فنحصل على المنحنى الممثل في الشكلCuكرة التوترنعاين بواسطة راسم التذبذب ذي ذا   
  

            
   
 

          
 
  
 

                                                                           
  . Cuأثبت المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر.1-1

)1(: حل هذه المعادلة هو  . 2-1 ττττ
t

C eAu
−−−−

  .  بدلالة برامترات الدارةττττ وA من الثابتتين لأوجد تعبير ك ؛ ====−−−−
   ؟R والمقاومة Eالقوة الكهرمحركة ) 2(انطلاقا من منحنى الشكل  ستنتجا. 1.3

2- D
  . ��� ���D*2)�I.�. �(��� ا�
إلى ) 1الشكل ( Kالتيار ، قاطع)t====0(حظة  نعتبرها أصلا جديدا للتواريخلعند ، نؤرجح بعد شحن المكثف كليا

ة و المغناطيسية بين مربطي الوشيع بين مربطي المكثف فس الطريقة تطورالطاقة الكهربائية ، ونعاين بن)2(الموضع 
   ).3(المنحنى الممثل في الشكل  ، فنحصل علىخلال الزمن

  مربطي المكثف ؟ ما اسم هذه الظاهرة ؟ بين  Cu التي يحققها التوترثبت المعادلة التفاضلية أ.1-2

dtirdEبين أنباستعمال المعادلة التفاضلية ،. 2- 2 t .. 2−= /�� ، i  وشدة التيار المار في الدارةr���i#�و)� ا��( .  
   ا� ��� ا�	�'�����r ا�	x(و,� Em  �0و ا�		8? ل ا� ��� ا�
&�!���� ا�	x(و,� �0 ا�	
L�Ee  <8د ا�	'$'H ا�		8? ل . 3-2

      ���i#�ا 
  للدارة ؟لدور الخاص  اشبه الدور يساويباعتبار  Lمعامل التحريض  WX أ��
  
  
  
  

  3              الشكل
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2شكل   

 0,25       

t ( ms ) 
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0,45 

 

 

  

E(10 – 4 J) 
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  ).?�Eط �¤�, (��4�52ء 
         اء بالنسبة لمعلم أرضي حيث يخضع خلال سقوطه إلى قوة مقاومة الهوOيسقط مظلي شاقوليا بدون سرعة بدئية من الموضع 

   .m = 100kgنهمل دافعة أرخميدس ونعتبر كتلة المظلي ولوازمه  . f = K.vشدتها 

  .يمثل المبيان جانبه تغيرات تسارع مركز قصور المظلي بدلالة السرعة

   بتطبيق القانون الثاني لنيوتن بين أن المعادلة التفاضلية لحركة المظلي-1

BAv    تكتب 
dt

dv
   بدلالة المعطيات ؟B و Aددا تعبيري  مح=+

   ؟v بدلالة السرعة a حدد تعبير التسارع -2

   ؟ vlim و السرعة الحدية g استنتج شدة الثقالة -3

   واحسب قيمتها ؟K حدد بعد الثابتة -4

  : 3فيزياء  
 فوجد Gالتجاذب الكوني ابتةث  باستعمال ميزان اللي لتحديد قيمة 1778 أول تجربة سنة Cavendishأنجز العالم كفانديش  

21311 ..10.67,6 −−−−−−−−−−−−==== skgmGوالطبيعية في مداراتها بتطبيق القانون  و بالتالي أصبح بالإمكان حساب سرعة الأقمار الاصطناعية 
 مهملة، تحمل في طرفيها  ،كتلتهاة متجانسيتكون ميزان اللي الذي استعمله كفانديش من نواس لي مكون من عارضة.الثاني لنيوتن

مجموعة العزم قصور ).1شكل (إلى حامل ثابت  مثبت، C ثابتة ليه جسمين لهما نفس الكتلة و معلقة من منتصفها بواسطة سلك لي

2.46,1  ي هواللي الرأس المنطبق مع سلك ∆)(بالنسبة لمحور الدوران ) العارضة،الجسمان( mkgJ قاس كفانديش دور حركة  . ∆=

min70نواس اللي في غياب الاحتكاكات فوجد  =T.  كتلة الأرض:    نعطي :   kgM T

102نأخذ . =2410.98,5 =π  

  .تحديد سرعة قمر اصطناعي. 1 

kmr و شعاعه ض المرجع المركزي الأرضي،مركزه منطبق مع مركز الأرمدار قمر اصطناعي حول الأرض دائري ، في 7000=   .

  .vاحسب.TMلأرضا وكتلة  r وGبدلالة   للقمر الاصطناعيv  بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، تعبير السرعة،أثبت

 دراسة نواس اللي. 2
 θθθθ نهمل جميع الاحتكاكات و نرمز لزاوية اللي للسلك بـ

 و للسرعةالزاوية بـ  
dt

dθ
  بـ    و للتسارع الزاوي

2

2

dt

d θ
 .   

  ؟ θθθθ أثبت المعادلة التفاضلية التي تحققها زاوية اللي يةاعتمادا على الدراسة الطاق-2.1

 : يكتب حل هذه المعادلة التفاضلية على الشكل التالي -2.2







+= ϕ

π
θθ t

T
t m .

2
cos.)(

0

.  

 الخاص ر باستعمال المعادلة التفاضلية و حلها، أوجد تعبير الدو
0T  للنواس بدلالة Cو ∆J.  

  . للسلك الذي استعمله كفانديشC و استنتج قيمة ثابتة اللي 

  t(f====θθθθ( استغلال المخطط -3

  .أنجزت تجربتين لقياس دور نواس اللي ؛ إحداهما بوجود الاحتكاكات والأخرى في غياب الاحتكاكات

                                       .      للي خلال الزمن في كل حالةا لسلك θ، تطور زاوية اللي2الممثلان في الشكل ) ب(و ) أ(يعطي المنحنيان 

   عين ،معللا جوابك، المنحنى الموافق للنظام-3.1

    شبه الدوري؟ الى ماذا يعزى ذلك ؟

   في غياب الاحتكاكات2دد ،انطلاقا من الشكل  ح-3.2

   .t====0 قيمة السرعة الزاوية لحركة نواس اللي عند اللحظة 

  
  

  

2 ?
G�ا 

θθθθ  

 
)

 

+ 

)(∆  

) 

1 الشكل  

 �H`�2ا  



  

  

  

  

  

  دراسة سماد ازوتي  :1التمرين 

����J'I �R ا�زوت )4 !�4 ا��'��� ا�.�ور�� �Jx#!��ا��	�د ا /��، ��UN�ل �0 ا�	��FTآ��8 ا 
-� W�E �A!� زو���د . ا�	��ي ا#�$�


 ا��I�N? ا�	��ون !%و!�,�  �0 ا�	�ء آ	��-�.وه# آ��8 ا�%و!�ن �0 ا�	�ء  NH4NO3)#,�#م dزوH-I �A ,��ات ا�ا�
�:  

NH4NO3                           NH4
+     +    NO3

-                                      

�� ا�
�-�� ��'�J ا�زوت  ��GA��J�� ه%ا ا��	�د إ�H ا�'��R ا#Ë	�:X=33,5 %   �	�� 4( Y�$��ا L��, X  ���U�&� ا��إ ��GA ���ا  .  

NH4: مونيوملأدراسة محلول لنترات ا -1
++NO3

- . 

                                                         mol / L    C  2-10 = )#,�#م �Aآ�(@ ا�	#���R��,d )$-#T )���� �'��ات ا

���س   H IأPH  �	���$-#ل ا	�5,6 ه%ا ا.   

 )#,�#م )+ ا�	�ء ؟ dاآ�
 )��د�� I�NA? أ�#ن ا .1.1

 أ,G¶ ا�LBول ا�#� �N���Lم ا��I�N? ؟  .2.1

3.1.  ?I�N�-� ���&'�م اL���ا �R�, دL�.3؟�'��A ذا�( 

��	� ا��8!��  .3.2 )4 Y�$ApKa (دو��	-� NH4
+/NH3؟   

  .في السمادتحديد النسبة المئوية الكتلية لعنصر الآزوت  -2


 �I'� )4 ا��	�د آ�-�&�  �%,m=4g  WB� �0 v =2 L  ل#-$( H-I ?J$'0 ء�	�4 ا( SA ��#	�ا @)آ��A CA.   

             �	B� %�1,VA = 20 mL $-#ل	�4 ا( SA  ���( ل#-$( � Fا#! @��                 (Na++OH-)�L�&روآ��L ا�J#د�#م SBو,��


 ا�$CB=3.10-2 mol/L  WB  ا�	#���Aآ�(@                     � L'I �0�
   .SB )4 ا�	$-#ل H-I ?J$, VBE=16 mL ا��

��	� ا�F'�3  ؟اآ�
 )��د�� ا��I�N? ا�	'	%ج �-�$#ل ا�$��? أX'�ء ا�	����ة وا�%ي ,���R@ آ-�� .1.2 CA؟  

2.2-  �	�� 3�'�Fاn(NH4
NH4 آ	�� )�دة أ�#,�ت (+

  ؟SA  �0 ا�	$-#ل  +

3.2-WBa =6 �[>;  AX .  

      ��iU�:         M(O)=16g/mol – M(N)=14g/mol – M(H)=1g/molت

                PRc        25°C �J�S Ke = 10-14  AjدوQWY@ ABdW>@ا A0ML�  و   NH4
+/NH3 fه  pKa = 9,2  

2: 2
	���ا�l�(�ا ��iD*.ة و	ا�%  
 �( ��R(dا ��G�0 �����ا �R��B��ا 
    I=-12mA���	� إ�H ا�,'B( ا���آ�


��و,�ت؟ -1�Tر و ا����ا H$'( ،#د	��ا ��R � �,��R��ا H-I 4�!  
 أآ�
 أ,�Jف ا�	��د���4 و ا�	��د�� ا�$ �-�J�I�N�-?؟ -2
                      I-	� أن                                                                                   4I �RIC ��رج ا��I�N? ا�TL! ��LR�� ا���آ�( -3

 ا�	$-#�� 4�&	� N,© ا���آ�(؟
 أ�I ا�LBول ا�#� �N�I�N�-? ؟ -4
أ��
 آ	�� ا�
&�!�ء                                                                                             .I30min-	� أن ا��	#د � ?��G�	Lة  -5

 ا�		'#�� �Uل )Lة ا���iTل ؟
6- �A 
                                                                                                  Lم ا��A L�! ?I�N	�م )Lة ا���iTلأ��

 3�'�Fا WX∆n(Cu2+) و  ∆n(Ag+) و  ∆[Cu2+]  و  ∆[Ag+]؟    

           � �, :F = 96500C/mol  WB$�ا ©N, �	&� 4��#-$	�و ا   V = 200ml :  

                                                                                                                            

 �R�G�ا :               �����)�N�-#م ا��ا e-�(  ?(��	�ذج                     ا#	, �R��BA 7:     ا)�$�ن       
��ء و ا�
�	��ء  : ا�	�دة )�N�ا                 W� س3:            ا�	Lة                         3                ر

 )�ء
(S) (aq) (aq) 

�����ءا�  



  
  
 

���	*1:  
  .درا?2 /�آ2 �
4�m: ا�4Nء ا�ول

�'(�Y )�(�3  آ�-�� kg60=m ����( آ��! �$NF �0 LE#A L�-B�4 ا( ��R ! #�
( ?RE ¯ F H-I  .	آ ¯¿#� �)?
G�1ا( �-NFأ.  
 ��,L�ا �	���ا L�L$A H�4 إ��&Lف ه%ا ا��	�hm ع�NAرU� h � �'-� D آ��R��0 ا ���� T �
� ���L! �I�F ونL! 3�)�	�ا �&'( Y- '�
 أن B�  . ا��� 

�' -Y ا�	�(�3 )4 ا�'� � D +¿#	�ا H�إ ?J�� ���L! �I�F ونL! O �I��! hgvo .2=.   

  �R( Y�Rه'� ا� ��� ا�$�آ��، �Lد ���Rr ا��	�س !�4 ا�	�(�3 و ا�� ¯ ؟ !� -1
���در ا�	�(�3 ا�'� � -2 O ��
#ن زاوA �I��! α = 30°  ��0dا �x�&#اء.  )+ ا�4 اI �BA�'�ات ا��X1��ا e�%آ�ت وآ�
��Tا +�	E ?	&,.  

2.1-$A ���ا ��-¿�N��ا ��د��	�ا LE4 أوA#�'� �,�8�,#ن ا���ا Y�R �! ؟ �I���ا �&��  
2.2- ?
G�ا H-I �Aر�
�L�ا W-�	�3 �0 ا�(�	�)��ر ا ��4 أن )��د�!  :xFxExy .².)(    ؟F و L$( Eدا ��R�Aي  =+

  AB = 10m  و g = 10m/s²  و H = 50cm,� �  ؟  hm ا�F'�3 ا���	� -2.3

  .ا��E1ط ا��أ?, �2��H: ا�4Nء ا���-,
�� )L'It =04 ا�-$]� �
   .R '( G�� )+ )�آ( �J#ره� O ,� �  ,$�ر ا�

?( )4 ا�� ¯ ا�$� �-���? ا�-(ج ا�%ي �#LE �0 أ,R#ب رأH-I H �F ار�NAع LE#AO ا�'� � i2.(  

 H'$'	�8? ا	�)?
i3 ( �I���ر ا# Av ر#J��ا )آ�	� G+��	�&#اء و دا�? ا��0 ا �&r#�F لU� .  
,()-      : ���
-� ��	B$�ا �-�
     ρ1=2,7.103 kg/m3:  ا�

 ?���-� ��	B$�ا �-�
   ρ2 = 1,26.103 kg/m3:               ا�

 ���
  WB�               :3 m6-.10,24= V    �HI1 ا�

   ��A              g = 9,8 m/s²رع ا�8���� 
  : درا?2 ا��Dآ2 5, ا��yاء-1

 ��Fة رأ#�! �&r#�F لU� ���
  . R��!�X �&ALi ,'	%ج ��X1A ا�&#اء H-I ا�
�� أ)�م اTر�NAع �
�J? )�آ( ا��J#ر  . &,H	��i ?ع ا�G L'I ?���-� �$�¯ ا ��ا H�إ t =t1 �I��!و v1   

1.1- 4I �RI ،4A#�'� �,�8�,#ن ا���ا Y�R �! R ��TL! V و g و v1 و ρ1و  t1؟   

��	� ا�LGة -1.2 LEأو ، H'$'	�ل اU��F�! R؟   
  :��3 درا?2 ا��Dآ2 دا�� ا�2-1

�#ة دا��0 أر�	�Lس و �#ة ا��
�ك )��+  H�وز,&� إ H��0 إ�¿j�! ?����دا�? ا �&r#�F لU� ���
xAivkf.+ ا� ..−=.   

 �I���ر ا# A ج%	',v ������ا ��-¿�N��ا ��د��	�ر !�#J��آ( ا�	�2,526:    =+ v
dt

dv
   )1(    

   !TL�� )� ��ت ا��	��AG4$��&� ا����I �	�آ( ا��J#ر  أوLE ا�	��د�� ا���N¿-�� ا��� -2.1
2.2- �$� 4( Y�$A  ��د��	�ا)؟)1   
��	�&� ؟k ا�I	�دا H-I ا��$-�? ا�L�Rي، �Lد !�L ا��8!�� -2.3 
   وا��
�� دا�? ا����? L'I ا�-$]� -2.4�
   .vi = 2,38m/s ه� I ti-	� أن �I�F )�آ( �J#ر ا�

��� أو��� !��r ل�	��F�!     �ا ��R�A -$]� 4 أن�ا L'I �I��ti+1 = ti + ∆t  #ه  vi+1 = (1-26∆t).vi + 5,2.∆t     

 +(     ∆t  # $��بة��ا  . 
    ؟�� �0  ∆t = 5ms�� vi+1أ��
                                                                                                            �HI3  

  
              �HI2                                                                      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ا�����
ء



���	*2 :��	A
  ا�
 �-(�� �E#( 4	.A /�� �(#-�	�? ا��0 , ?	���A ��'�A 4�	.��اp(t) رة�iإ s(t) 4	.( �A#A H-I ?J$'0 u(t)?
i H-I   

  U(t) = k[s(t) + u0].p(t)    /��k�(  و 
E#( ?(�u0 �	��( �A#A .  
1- 4	.( �A#A �R��,  :u(t) = 0,75[1+0,75.cos(103πt)].cos(104πt)  .  

   �	�ذا ,�#م !�	-�� ا��.	�4 ؟-1.1   
��	� ا���دد -1.2    �Iأ Fp دد���$�)-� و ا�ا �E#	-� fsرة ؟�iÔ�   
  1.3- LEأو Sm رة و�iÔ� ي#J��ا �A#��ا u0�	-I ة�	��	�ا �Rآ�	�أن  ا   

   ؟ ه? ا��.	�L�E 4 ؟pm = 15v وا��#�A ا��J#ي k = 0,1        ا��8!�� 
2-                            �R,�E ?8		�ا 

? �FT��Rل ه%@ ا�	#�E ,���	? ا���آ�i4                

  ؟ Z و Y و X أ�I اWF ودور ا�	�آ�Rت -2.1    
    2.2- �Rآ�	�ط ا����ط ا�i �( X�	�$ � ا	�ب �0&� ؟ ا#I  

���	* 3 :2)�I��و ا h�H	�ا ��� ,l�(�دل ا�#
  .ا�
   :LC درا?2 ا�.ارة -1

 �R��B��ا 

?( ,���R ا���آ�i5 ( 4( ن#
  :و ا�	
-      �A#�-� ?8(�( L�#( – �&.��$A ?(��( ���iو L           �-	&( �&�(و��و)  - ���F <8
( C=9nF        - ر��A +r�� k                  .                     

   )2 ( L'It =0�G$4 ا�	
8> آ-�� WX ,�رE$� إ�H ا�	#¿+ ) 1(,.+ ا���r+ �0 ا�	#¿+ 
1.1- �A#��ا �'�
? !�4 )�! � ا�	
8> ؟                            H-I 4�! ) t(cu ا��H$'( �,��R ا����ر و آ%ا راWF ا��%!%ب �	��i6  
1.2-?
G�8? ا	�   .���A H'$'( i(t)ات  ا�LGة 6 
   ؟                                                                        i أ¹RX ا�	��د�� ا���N¿-�� ا��� A$��&� ا�LGة -     أ

   �? ا�	��د�� ا���N¿-�� ؟i(t) أآ�
 ��R�A –     ب 
�� ا�
-�� �-Lارة و ا��#�A  وا�F'�3 ا�L أ��
 )��)? ا��$��� -     ج� u0؟   

  
  
  
  

       ?
i5                                                                              
  
  
2- f(E�درا?2 �@�3, ا rLC:   

  �!�B��ا L��,)?
i5 ( �&�(و��و) ��  . ­�� )&	-�r!$�/ ,�#ض ا�#���i ا���!�� !# ���i�N, �&© )��)? ا��$�
�?
G�8? ا	7 �'$G�ر ا# A H'$'( q4()�ا ��TL! <8
	-� .  


? ا�����-2.1G�ا H-I 
�
A �'$G�ا �&��$A ���ا ��-¿�N��ا ��د��	�¹ أن اRXأ :  

   0.2
²

²
=++ q

dt

dq

dt

qd
βα   ي��R�A دL$( α و β ��TL! T0 و L و r؟    

 I-	� أن �Ri ��R�A ا�Lور �-�%!%!�ت ه# -2.2

²4

²1

1

2
0 π

α
−

=

T

T            .?
i7  

 ���$A %ي�ط ا�G�ا LEأو   r ل �R�'��! 
C

L

#ن �� T ≈ T0؟   

  222 إ�$ ا��ادون ��238 ا���را-��م : 4*	���
�W ا�-#ن و ا��ا�$� �#LE �0 ا�&#اء222           ا��ادون LI +G( #را,�#م .  ­�ز��ا �-�J0 4( ������( ت���NA 4I 3�'�  .238و


? ه%ا ا���ز � �ا H-I �$� اj,��ن إذ أن1000Bq/m3 )4 ا!�Lاء . �A           Bq/m3آ�(@ �0 ا�&#اء ���س !��#�Lة G�   
�L )4 ا��	�ل ا����ض ��r��! �!��Ôن ا����)� ���G'�Fا           .  

��¹�N ا��#را,�#م    238NA 4( �-�-F L�! ل#$��  .222 إ�H ا��ادون -β و ���αت  ا�	#E#د �0 !�� ا�xJ#ر آ����ا,�¹ ��/ 
 1- 4�A'#ا�ا 
U238:   أ�A �Iآ�

Rn222  و  92
   ؟86

��,#,� ا�N$,Tظ، أوLI LEد ا�����Nت )4 آ? ,#ع ؟-2  Y�R �!   
  دا�? ­��0، ���% �WB 222 ����س �Aآ�( ا��ادون -3 

v = 120ml WX �&-ا�L! د#E#	�&#اء ا�ت  )4 ا���N��د اLI س���nd 

  .t = 500s∆  ه%@ ا���'� �Uل ا�	Lة �0 222 �'#ى ا��ادون 
����Fت )�#ا�-� L( H-Iى LIة أ��م ا�	��Rن ا����� ¹ Iأ :  

   أ��
 ا�'�Gط ا�I��ij ا���LR �-��'� ؟-3.1
  �HI8       اء ا����0؟                ا�A 3�'�Fآ�( ا��ادون �0 ه#-3.2

? � �ا ؟ ه? ه%ا ا��-3.3G�  �آ�( 

 
                                            



                                               
  
  
  
  
  

 ا��H	��ء
1- �	D�2 اg�} .�.D* AH :  
1- K�E� 2l�5�� ض�	ا�/ �)� ©�} ,��
  :�l%.ة - ��	4دو�Bت /	�pKA �(), ا�N.ول ا�

�	D�2 اg�}  CH3COOH HCOOH C6H5COOH  

 2	�lpKA  4,8  3,8  4,2  
  أآ
f ا�hi- ©�i ا�	@`�رة ��	�آ#�ت ا�D* >� 2E��1.�. ا'?K ا�	@�? f�2g�} �H ؟ -1.1
1.2-  �	N/ ���)-VA=20ml ,3�� ل��D� �� (SA) �4آ��* CA ل��D� 2(?ول ��ا.N�اردة 5, ا��ض ا�	ا�/ ./� 

                                                   .             ,3��CB =2,5.10-1 mol/l��y.روآ�1. ا��iد��م *�آ��4 
  .VBe = 8ml  و /KN ا�	��Dل ا�	�Aف ه� pHe = 8,3%@. ا�
�H� {5�Hن 

  ؟CAأ/f1 ا�
�آ�4 /.د z#�(2 ا���L^ ا�	v��% �iD %@. ا�
5�H} ؟  - أ
1.3-  KN/ 25إ�� .@%VB = 4ml KND�$ ا�د��م إ�i�روآ�1. ا.�y� ,3�	�ل ا��D	�ا �� VA = 20ml  

   .pH = 3,8 ا���L^ ه� �H� pHن (SA) ا�	��Dل ��

2g�} m ا�D	� واآ
f �(�د�2 *�9%� ا�	(���ة ا��D{� ��� ا�	��D��� ؟  - أ@
  ا?

 أ/f1 ا�
�آ�4 ا�	��, ��H �� ا�D	� وا��E%.ة ا�	�ا 2E5�v 5, ه�j ا��D�2 ؟  - ب
   : ا��1%2 ا�ND	�2- *�9%� ا�?
�ة-2

 �	D��9%� ��� ا
   .�iD@5(E) %�$ ��آ�A% fي ) أول -2و��ن ��(  و ا��DHل 4N@-AH ا�

(	�ل ا�hi- ©�i ا�	@`�رة ، أآ
f �(�د�2 ا�
�9%� ا��D{� ؟-2.1?��   
2.2- m*�@�ي ا�A)�ا fآ�	�2 اg�}و K?أ%^ ا (E)؟   
2.3- 2¤D��ا .@% t =0 4ج	0,5 -mol �	D�ا �� AH 0,5 وmol #�و��ن�2 �� -2 �� ا���l 2�	آ h�A- K� ،أول

�
��#H�ا �	2 /�ار�2 . �/B5, در ^��L�5» %�$ ا�D-25°C ^��L�ا KN/ C�/ V = 83ml.   
  :ا�@
�m3 �.و-2 5, ا�N.ول ا�
��, .  ا�@�*m(E) ��	�آf ا�(�Aي n آ	�2 ا�	�دة D-5min.د ��ل آ� 

55  50  45  40  35  30  25  20  15  10  5  0  t(min) 
0,33  0,33  0,33  0,325  0,32  0,31  0,295  0,275  0,25  0,20  0,14  0,00  n(mol)  


m ا�(�2l ��� آ	�2 ا�	�دة -2.3.1@
   ؟x و ا�
E.م (E) ��	�آn f أ-`� ا�N.ول ا��{9, ��
�9%� وا?

m ��دود ا�
�9%� ؟t = 45min /.د /��2 ا�	N	�%2 ا�
.اء �� ا�
�ر�­ -2.3.2@
   �K ا?

(	�ل -2.3.3?�� v19- ل�D
  .أول-2- �� ا�#�و��ن0,5mol و AH ��ل �� ا�D	� 4N@- n ا�

      K = 3,77 ؟ -(), ���
2 ا�
�ازن r’ = 90% ا�
, *	�H �� ا��iDل %�$ ��دود n          أ/f1 آ	�2 ا�	�دة 
   .n = f(t) �	�� ا�	#��ن أ?v�9 ا�
��gات -2.3.4


�y %@. ا��D¤2 -أ	�l f1/�9%� ؟ أ
�� 2�	ND��1%2 ا�ف ا�% t = 20min ؟   

v ؟ %�ف ز�� -hi ا�
K� �%�9 /.د �l-ب	  
3-�
?°� 2�.%�E�ة ا±	�D�ا :  

 fآ�	��9%� ا
�(E) #�*�?��م�روآ�1. ا.�y� 4ل ��آ��D� >� (K+,OH-) ي�A% fل و��آ�Dآ $�%  �iD@5 (F).   
   ؟(F)ا?K ا�@�*m  أآ
f �(�د�2 هjا ا�
�9%� و أ%^ -3.1
   ؟50g �� (F) و ا��iDل %�$ (E) �� ا�	�آ0,6mol f أ/f1 ��دود ا�
�9%� %@. ا'-)�ق �� -3.2

 
 
  
  
  
  
  
  
  

 �R�G�ا :               �����)�N�-#م ا��ا e-�(               �R��BA )?              ا)�$�ن��	�7:        ا       
��ء و ا�
�	��ء  : ا�	�دة )�N�ا                        W� س3:          ا�	Lة                        4   ,	#ذج ر



i (mA) 

 ا���4�9ء
  : ا�	���ع ا�ول

1- f(E�2 �@�3, ا��N

�*� ���RLe ا?� :  
��R ا�		8? �0 �B��ا 
  : و ا�	
#ن )4 1ا�`B',�H( ا���آ�

-  ���iو(b)  �&.��$A ?(��(L ��-ا�L�و)�&� ا��و) r .  
��!-� �-.R�R )��و)�� (D))#�? أو)�  - .    
- (G)$(�&
�#�A ا� ?8(�( L�#(  آ��E =5v .     (D)                     (b)                                   
��r+ ا����ر  -K.                                              �HI 1 
 

   .Y-�, WX ،t = 0 ا���r+ �0 ا�-$]�  H-I R1=20ΩΩΩΩ ا���	� �R.,R ا�	��و)� 
 �A#��ر ا# A +R�AUR�ا H-I ل#J$�4 )4 ا
  .2ا�`�H	H'$' ا�		�0 ?8  )

1.1-                                                                   
�
A ارةL�ر �0 ا�	�ر ا����ة اLi �&��$A ���ا ��-¿�N��ا ��د��	�4 أن ا�!

 ?
G�ا H-I :BiA
dt

di
−= ��R�A داL$( A و B؟   

1.2-  ��  ؟L�Lد )��R,�� )��)? ا��$�
1.3-  U3 آ�'�F�8!�� ا�4 ا(τ و r                                               ؟ �HI 2 

  

  : RLC �@�3, ا�f(E  درا?2-2
 

?(   ,���R ا���آ�i1 (  ���F ن#$G( ��­ <8
   .L'I t =0 1,.+ ا���r+ �0 ا�	#¿+ . C =5µµµµFا�	
#ن )4 )

�'&� �0 ا�	
8> ؟-2.1)xA 4
	��� ا��� #J��ا ��   أ��
 ا� �

?( H-I ?J$'0 ا�	'$'i L�!2 H$4 ا�	
8> ,�رE¯ ا���r+ إ�H ا�	#¿+ -2.2i2                                                    .(
       ¹RXأ  �A#��ا �&��$�
��( 4��B&� ؟ uCا�	��د�� ا���N¿-�� ا��� 	�  ؟ )� ا�	�Lار ا�	��ول 4I ه%@ ا�]�ه�ة وآ�> 
2.3-�I�! ورL�ا �Ri �	�� 
   ؟�RT0ر@ ���وي ا�Lور ا��xص  أ��
��	� ا� ��� ا�	LRدة !	�N#ل E#ل !�4 ا�-$]��4 -2.4 
   ؟t = 4T و t =0 أ��

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ا�	���ع ا���-,
=A �0°#ازن 0#ق )��#ى )��? !(او��  �E �R��,m	� ��R- آ�-��  30α-	&( ��-آ� �!�'! �RA�(و ،�                ��!Uو� 

K = 16N/m ،�¹ �0 ��)? اR8( �!�'-� آ�ت و,�1%  . �ف ا����
��Tا ?	&,g = 10N/kg .  

1 -K1N�درا?2 *�ازن ا .  
  أ�Eد ا��#ى ا�	 R�� H-I ا�W�B و)L! �&-8ون W-F ؟-1.1

   ؟                                       K و α و g وTL! m�� 4I �RI ∆ℓ0 إ�r�� ا�'�!� -1.2

  . درا?2 ا��Dآ2- 2
! cmxm	��xx’ �0 أ�? ا�	$#ر �B,O ا�4I W�B )#¿+ ا��#ازن  5= �[$� �0 ���L! �I�F ونL! @ر�$, WX t = 0.   

   �'�#4A، اوLE ا�	��د�� ا���N¿-�� �-$�آ� ؟Y�R �! II ا���,#ن -2.1

2.2-?
G�8? ا	� 2��-¿�N��ا ��د��	�3 .  �? ا�'�Fآ�؟ ا�$-� �R, 
   ؟ℓ0∆ و mأ��



x(cm

t(s)

-5

0 10

5

t

x(Cm)

αααα=30° 

   ؟x = f(t) أ�I ا�	��د�� ا�()'�� �-$�آ�  -2.3
  

                          �HI1�HI                                                                 2  
  
  
  
  
 
  
  
  
 

 :�Cا�	���ع ا���
 �I�' ا� �	��Lور S ��-آ� ms ع�NAار H-I رضdل ا#� hTا �� H�ر@ إ��( �	�'�  .�F#اء )F 4 $&� و

  . �Fآ'� !��'��R �¸رض و,Lرس ��آ�� �0 ا�	�-W ا�	�آ(ي اdر¿� ا�%ي ,���­ @�R���R��,S��- ا��	� 
  .,��Nض أن �¸رض A	�X? آ�وي و ا��	� ,� � )�د�� xA.+ 0�� ��#ة ا���Bذب اdر¿�

�	�ر ؟-1dن ا#
�� �XU8�وط ا�G�د اL�   

2- ��TL! �¿رdذب ا�B��ة ا#�   آ�-� اdرض ؟MT و ms وh و RT و G أLi ��R�A �Iة 

   ؟L� Sد ���Rr ��آ� ا��	� -3

4- ��U��¹ اRXأ (RT + h)3.ω2 = Cte : /��  ω؟ �	��وران اL� ��   ا����I ا�(او

   Liة ا�8���� F H-I ¯ اdرض؟g0 و TL! RT�� Cte أو��R�A LE ا��8!�� -   

5- ��� �I�' ا� �	��Lور  )S’($'( �0#ى و��	�ا ©N, �0  �	��آ� ا�� HS ع�NAار H-I h’ < h   

  . أ��م �RJ¯ ا��	�ان N, H-I© ا�FT��)� )+ )�آ( اdرضL'I «�U'0   5 آ? 

 
   ؟’h وا(S’) 3�'�F دور ��آ� ا��	� ’T  أ��

 � �,     MT = 6.1024 kg   ;  RT = 6400km    ;  G = 6,67.10-11 

 :�ا�<ا�	���ع ا�
 �026 ?� !1وآ�ا,��، و��A!¹ إ�H ا�N.�ء LIة  UITchernobylت ا�	$ � ا�'#و�� �GA,#!�? ا,�BN أ�1986�N( L أ!�

�Lات )LB, �&'�! 4( ��G ا��#د#,131 )I131
53. (  

131����	? ا��#د <J'�ا �	I ��و 
   . -β وه# إ�I��i ا�'�Gط t1/2 = 8jours �0 ا� 

�'#ن 131�'�¹�NA 4I 3 ا��#د )

#ن ا�A Xe.   

  أآ�
 )��د�� ا��L$( ¹�Nدا I'��� ا�'#�Lة ا�	�#�Lة ؟ -1

2- ¹!��A ر�BN,Tل اU� 100kgء�.N�#د �0 ا��-�#د.  )4 ,#ى ا� ���#	�ا �-�
   .M=127g/molه� 131ا�

 
   .: LI NA = 6,02.1023 mol-1د ,#ى ا��#د ا�	���!� ؟ ,� � N0    أ��

   )� ,�Gط ه%@ ا�
	�� )4 ا��#د L'I ا�BN,Tر ؟-3

4- 80%      H�وو�-¹ إ ��F�i Yr�'( ¹��E ��G( �!�$F ¹,#آ ���R�$�دث و ا�ا +� )4 ا��#د ا�	���ب F�� !����ب )4 )#

     �0��( ¹� ����س )�Gط ا���'� ا���	�  . L�! ��,�0d =300km أن  H Iأa =2.1018 Bq.   

   )� ا�	Lة ا��� �.�&� ا��$�!� ��J? إ�H �0,�� ؟-4.1

  	�#F � �$�آ� ا��$�!� ؟ )� ا����I ا�-4.2
 
 
 
 
 



  
  
  
  

    

 ا	�����ء
      

 )ا������� و��ا�� �����(ا�ول ا��
�ع 
  

   . α = 30° و g = 10 m/s2قيمة الجاذبية الأرضية      نهمل الاحتكاكات ونعطي
   .k وكتلة مهملة وصلابته 12cm   ℓ0=نعتبر نابضا مرنا رأسيا لفاته غير متصلة، طوله الأصلي

   . ℓ1 فيصبح طوله النهائي m = 100g كتلته (S) طرفيه ونربط بطرفه الآخر جسما صلبا نثبت أحد
  : دراسة توازن المجموعة-1

   أجرد القوى المطبقة على الجسم ؟-1.1
   ؟ℓ1و ℓ0  وg و m بدلالة k عبر عن صلابة النابض -1.2

  : دراسة الحركة-2
  .  ثم نحرره بدون سرعة بدئية    d  نزيح الجسم عن موضع توازنه نحو الأعلى بالمسافة

   للجسم ؟G بتطبيق القانون الثاني لنيوتن، أوجد المعادلة التفاضلية لحركة مركز القصور -2.1
   .x(t) = 4,5.10-2 cos(22t)   : يكتب حل المعادلة التفاضلية على الشكل -2.2

   حدد الدور الخاص للمتذبذب ؟-      أ
   ؟ ℓ1 واستنتج الطول النهائي للنابض  صلابة النابضk أحسب -      ب

   .vC =2m/s بسرعة C  فيتابع حركته ليصل إلى النقطة t =0 ينفصل الجسم عن النابض عند B عند النقطة -3
   . x(t) = -3t² +3t+0,5 :    المعادلة الزمنية للحركة خلال هذه المرحلة تكتب

   ؟VB حدد طبيعة الحركة ؟ واستنتج السرعة -3.1
   الجسم بين أن التماس بين الجسم والسطح المائل يتم باحتكاك ؟ىتطبيق مبرهنة مركز القصور عل ب-3.2
   ؟BC استنتج شدة قوة الاحتكاك التي نعتبرها ثابتة طول القطعة -3.3
   أحسب شدة القوة المقرونة بتأثير السطح على الجسم ؟-3.4

  .يخ  في لحظة نعتبرها أصلا للتوارOC يغادر الجسم السطح -4
   ؟(’H ;x’ ;y) للمعلم ة بتطبيق القانون الثاني لنيوتن أوجد تعبيري معادلتي السرعة بالنسب-4.1

hXtgX:  تكتب معادلة المسار على الشكل -4.2
V

g
y

C

++
−

= ).(²
)²(cos.2 2

α
α  

   ؟ موضع سقوط الجسمE وكذا إحداثيات HC   h = حدد قيمة-      أ
   ينبغي تحديدهما ؟α2 و α1لنسبة لزاويتين مختلفتين  باE بين أن الجسم يسقط في الموضع -      ب
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Y’ 

X’ 
H 

OC=2m 

 

B 
. 

E 

αααα C 



����ء ا	��و��ا	�(ا	���� ا��
�ع.( 
�Lة ا�R#�#,�#م #,Po210

�Lة ا����ص  α إ��I��i ا�'�Gط  84#, @�Xإ H-I L�#�A Pb.   

   ؟Pb أآ�
 )��د�� ا��¹�N اL$( �I��ijدا )
#,�ت ا�'#�Lة -1
�Lة ا�R#�#,�#م Mevأ��
 ب  -2#, ¹�NA 4I �BA�'�ا ��  ؟ Po-210 ا� �
  ؟a0 = 1010Bq ه# I t =0-	� أن ,�Gط ا���'� Po-210  L'I ���'� )4 ا�R#�#,�#م N0أ��
 LIد ا�'#ى  -3
  ؟L�N =75%N0د ا�	Lة ا�()'�� ا��� �LI �&�0 ¯RJد ,#ى ا���'�  -4

 � �,m(Po) =209,9368u ;  m(Pb)=205,9295u ; m(α)=4,0015u :    
            1u =931,5Mev/c²   ; #م ه#�,#�#R-� �I��ijور اL�ا  T = 138jours. 

 ).ا	�#"!�ء(��	 ا��
�ع ا	

?(�0 ا���آ�
 ا�		8? �0                    G�1ا ( ���F �N8
( 4$G,C @�A#A ?8(�( L�#( � Fا#! E.  
                    +r���ا ?J,K#	��! +¿1 ?�#	�و)� ا��8> ��/ )
   .R1 = 100Ω )4 أi ?E$4 ا�	
                    +r���ا ¯E4 ,�ر$G�ا ��-	I ا,�&�ء L�!K+¿#	�-$]� 2 ,$# ا��0 ا t =0.   

1-  �A#��ا �&��$�   ؟UCأوLE ا�	��د�� ا���N¿-�� ا��� 

RC!�4 أن  -2

t

C eEtU
−

=                           �U �-	��د�� ا���N¿-�� ؟ )(.

�	8? ا�	��Rن  -3)?
G�ات ) 2ا���Aln(UC) = f(t) . 
  �HI1  ؟                                           t(f) = Cu(ln( أآ�
 ��R�A ا�Lا�� -3.1
3.2- �	�� 3�'�Fا E و C8> ؟
  ��F ا�	

4- �&.��$A ?(��( ���i#! <8
  . و)��و)�&� ا�Lا�-�� )&	-� L ,�#ض ا�	
'X 
�(ود ا�Lارة !���ر )���GBF�8-8 ا�� 
 ا�	$#( � !�( 4�! ?J�L     ,�آ .  

4.1- 
�
A ارةL�ر �0 ا�	�ر ا����ة اLi �&��$A ���ا ��-¿�N��ا ��د��	�4 أن ا�! :  

                
L

E
i

L

R

dt

di
=+ 1

 

  L�                  �HI2د ��R�A و��	� Liة ا����ر ا�	�ر �0 ا�Lارة �0 ا�']�م ا�Lا�W ؟           -4.2
��R  آ���N ر!� راWF ا��%!%ب-4.3�B��ا 
   و¿¯ H-I ا���آ�

 4��A#��ا �'���	�       uC و uR.   
4.4-H'$'	�ا H-I ل#J$�ا WA %!%ب��ا WFرا �i�i H-I 4��A#��ا �'�   �Uل )��

?
G�8? �0 ا		�3       ا.  


 UL!�4 أن ا��#�A   - أ�
�  :
dt

dU

R

L
U R

L −=.   

��	� )��)? ا��$���   -  ب 
   ؟Lأ��
  

 � �,                                     e5 ≈ 148 : 
  

                    K�1�2   :      اv / div   1    وms / 2div  
                                                                         

  
                                                                                               

  ).()�ط ا	"أ%�ا	("ا!$ا��
�ع ا	

  في محركات الاحتراق نقلل من احتكاك القطع الميكانيكية  باستعمال الزيوت للحصول على احتكاك لزج، كلما كان الزيت 
  من أجل ذلك نصور حركة سقوط كرية. η)( لزوجة زيت محرك اين تجريبي عالية ، نريد أن نعη)( كثيفا كانت لزوجته

  بجهاز الأعلام الآلي فنحصل علىAvistep)(ببرمجية ، ونعالج شريط الفيديوWebcam)(في زيت محرك بواسطة كاميرا رقمية

tfv)(البيان     .تغيرات سرعة الكرية بدلالة الزمن  الذي يمثل =
  :تعطى خصائص الكرة 

gmالكتلة  35,33 ،  حجم الكرة=0,35 CmV CmR  شعاع الكرة= 3.91,0الكتلة الحجمية للزيت .   =00,2 −= Cmgρ    
Kvf قوة الاحتكاك تعطى شدتها بالعلاقة نفترض أن RK  حيث = ...6 ηπ= 2.81,9  ، و −= smg.   

  .مثل القوى المطبقة على الكرية  -1
  :بتطبيق القانون الثاني لنيوتن اوجد  -2

�HI3  



vBAللحركة وأكتبها على الشكل  المعادلة التفاضلية -   ا  
dt

dv
.−=.   

  .A وأحسب قيمة B و A: عبارة كل من          محددا 

   .VLأستنتج عبارة السرعة الحدية  -ب      
   .t=0 عند اللحظة a0قيمة تسارع الحركة  -      ج
 قيمة السرعة الحدية -      د

L
v وأستنتج قيمة الثابت K.   

  .  لاحظ الجدول في الأسفل  ؟هلزوجة الزيت وما نوع -      ه
  
  
  

 .ا	��*��ء        
I-ء�	�< ا� �	�9%� /* :   


 آ�-� �%,m = 1,48gو�R�ا �	ل )���  )4 �#-$( H-I ?J$'0 � �	�ء ا�	��0 ا e�#,�!(S0) �	B� 100cm3 @)آ��Aو C0.   
���س pH �	���ا H I$-#ل أ	�ا pH = 2,8   

��	� ا���آ�(  -1.1 
   ؟C0أآ�
 )��د�� ا��I�N? ا�$��? !�4 ا�$	� و ا�	�ء ؟ WX أ��
 أ,G¶ ا�LBول ا�#��N �� #ر ا��I�N? ؟ -1.2
1.3- ��TL! $-#ل	�ا ��-�#( �RI,#���	�&� �ت اdوآ� �Aآ�( أ 3�'�F#ازن ؟ ا��ا L'I م#�,#σ ؟ 
  ؟�X 4I �RIC0!�� ا��#ازن ا�	��و,� !&%ا ا��TL! ?I�N�� �Aآ�( أ�#,�ت اdوآ�#,�#م و �Aآ�( ا�	$-#ل  -1.4

                � �,  :    molmS
OH

/².10.35 3
1

3

−==+ λλ  و molmS
COOHC

/².10.6,3 3
2

52

−==− λλ 

M(C2H5COOH)=74g/mol                                                               
II-���-#�و���ا �	ة /���)� :  

 �	B� %�1,VA = 20ml $-#ل	�4 ا( (S0)� Fا#! @��   و,��
   .Cb )$-#ل )��� �&�Lروآ��L ا�J#د�#م �Aآ�(@ 

�R,�E H'$'	�4 �� ا( ��R��B��ا �FراL�¹ ا'
(.  
   أآ�
 )��د�� I�NA? ا�	����ة ؟-2.1
2.2-L� -�� ؟	��ز ه%@ ا�B,T �(زU�ة ا)&Edد ا  
2.3-��,��R( دL�                                �0 ؟�
   إ�Lا��Xت ,� � ا��
                                                                                                   حدد من بين الكواشف  Cb WX ا�F'�3 ا���آ�( -2.4

 :التالية الكاشف المناسب لهذه المعايرة  لملونة ا
   [8,2 – 6,8]أحمر الفينول   - 
    [10 – 8,3]فينول فتالين  - 
  [12,1 – 10,1]يزارين لاصفر ال - 

  
 
  
 

IV –2l�(�ا ��iD*.ة و	ا�% :  
e,#د ز	��ا )B',/ 4��E(دو	�> )4 ا��	�0.� اZnZn AgAg و +2/ �#,� �0 آ? ,I <J	#د ه#+/d$-#ل ا	�ا WB� /�� ،            

100ml ت�,#�lmolAgZn:  )���و��ن Ag+ و 2Zn+ و ا���آ�(ان ا����LRن �¸ ii /2,0][][ 2 ==    .  F = 96500 C/molو  ++

gZnmiآ�-� ا�B(ء ا�	�	#ر )4 ا�
��ود ا�(,e �0 ا�	$-#ل ه�  2)( =�.N�ود ا��
  . أX'�ء ا���iل ا��	#د، ��#¿+ 0-( ا�H-I �.N ا�

 أآ�
 )��د�� ا��B! ?I�N#ار آ? ا�
��ود وا�F'�3 ا�	��د�� ا�$�J-� ؟WX  0.�/	�8? ا��U �T �-�	#د ز,eأ�I ا�� -1
  ؟K=5210ا�I	�دا H-I )���ر ا�� #ر، $A�H$'( 4( Y ا�� #ر ا�$��? I-	� أن ا��#ازن ه�  -2
 آ�> ��W ا�$�Nظ H-I ا�$��د ا�
&�!��� #-$( �0�� �NJ, ا��	#د ؟ -3
�HJ ؟ -4dم اL���ا 
 أ,G¶ ا�LBول ا�#� �N��-�Lم WX أ��


4 �-�	#د أن �� � ��Aرا آ&�!����   -5      	�I=0,15A ةL( لU� ∆t        .   
�t HJ∆ أو��R�A LE -    أ       dم اL���ا ��TL!  وI ردي�N�و ا F            ؟  

   ؟Qmax وا�F'�3 آ	�� ا�
&�!�ء ا��J#ى �-�	#د t∆ أ��
 -       ب    

  
  
  
  

  زيت ردئ  زيت عادي  زيت ممتاز
8,0≥η  5,075,0 ≥≥η  4,0〈η  



  
  
  
  
  
  

                                                                 :              ا��H	��ء

   : *�9%� /	� �< ا�	�ء-1
 2�
   .0,2mol/l  : C0 = و*�آ�N/ 100cm3�4	(S0) v ا�	��D� $�% �iD@5 �(Eل ��3, �� /	� ا�#�و��-��� 5, ا�	�ء  f�j-m آ

 2	�E�ل أ%)$ ا��D	�س ��{��2 ا��lσσσσ = 62ms/m.   

    ,()-  : molmS
OH

/².10.35 3
1

3

−==+ λλ  و molmS
COOHC

/².10.6,3 3
2

52

−==− λλ M(C2H5COOH)=74g/mol         

   ؟Km أ/�l f1	2 أآ
f �(�د�2 ا�
�9%� ا��D{� ��� ا�D	� و ا�	�ء ؟ � -1.5

 أ-`� ا�N.ول ا��{9, �
)�ر ا�
�9%� ؟ -1.6

1.7-  2	�l m
@
  ا�	��Dل ؟pHأ/f1 *�آ�4 أ��-�ت ا�وآ�1-��م %@. ا�
�ازن ؟ ا?

  : �(���ة /	� ا�#�و��-���-2
 �	N/ j�±-VA = 20ml ل��D	�ا �� (S0).�1روآ.�y� ,3�� ل��D� 2(?ا�� ����)-و   

   .Cb ا��iد��م *�آ��4 

2.1-�)� f
  د�2 *�9%� ا�	(���ة ؟ أآ

  ؟ا�	��Bدة %�$ ا�
#��-v#-�B 2 ا�4yBة ا��ز��N-' 2ز ه�j ا�(	��2 /.د أ?	�ء -2.2


m ا�
�آ�4 -2.4@
   ؟Vbe = 14ml %�	� أن ا�KND ا��زم إ��5
 v���iDل %�$ ا�
5�H} ه� Cb ا?

3-�
 :)%)� ا�#@�ن( *��AD ا?

1.3- fآ� ��آ K?4ة وا�		�2 ا%�	N	�و                و                       : /.د ا                                            

(2)                                 (1)                                                     )                                                3(  

  .أول �< /	� ا'���-��� أو أ-.ر�. ا'���-��� -1- �ن ، �jا -@4N *�9%� ا�#�*�ن-����AD* ,5 f %)� ا�#@ -2.3

2.3.1- �%�9

(	�ل ا�hi- ©�i ا�	@`�رة � أآ
f �(�د�
, ا�?�� ���%�9
  ؟��jy ا�


� ا�	
�Hن ؟ �� ا��9ق ��� ا�
�9%��� ؟-2.3.2?kا K?أ%^ ا   

3.3- ��� �%�9* 4N@- n(anh) = 0.1molkو �� أ-.ر�. ا ���-���n(al) = 0.1mol#�*�ن�أول -1- �� ا.                                                       

      �(�� ��(E
    �iDV(est.) = 10.4cm3 %�$ إ?
� /N	v -ر ا�(�Aي �(. ا��1g وا�

  أول ا�	1
(	� ؟-1- /.د /KN ا�#�*�ن-    أ

  ؟�	� �y��% �iD	�Eر-2 ا�
D� �%�9	� ا���k-��� و�±-.ر�. ا���k-��� �15 ا�@
�2N او /.د ��دود هjا ا�
�9%� -   ب


�2 ا�ND	� 2���DHل: -(),        H�ا µ(al) = 0.81g.ml-1 �
?°� 2�	ND�2 ا�
H�1-وا µ(est) = 0.88g.ml     

                 M(H) = 1g/mol      ;   M(C) = 12g/mol        ;   M(O) = 16g/mol  

  :%	.ة و*��iD ا�)�2l ا�– 4

�ود�� ���K*�� 2�(g*  K*�L 4�5ي، �y.ف ا�
	��� إ�$H�kض أ/. ا�)- C�/ ,3���yH�ا ���D
  . -@ 4N�jyا ا��gض ا�


�ود ا�jي ��(#v ا�K*�L ؟  -4.1H�'ا K?ا ��  

4.2-f

�ود ؟  -hi ا�	(�د�2 ا�
, *D.ث ��Nار هjا أآH�ا                                                                        

   .C�/ I = 0 ,4A �4ود ا�	��. ا�.ارة �
��ر t = 1h v*.I∆ �.وم ا�
���D ا�3���yH, �	.ة -4.3


�و-�ت ا�	@
2�E ��ل ه�j ا�	.ة ؟-   أH�'2 ��دة ا�	د آ./                                 


m آ
�2 ا�@�Dس ا�	
��(2 %�$ ا�K*�L؟-  ب@
Cu2++SO4)                          ا?
2  )           

 ,()-                     M(Cu) = 63,5g/mol       ; 1F = 96500(SI)  

 �R�G�ا :               �����)�N�-#م ا��ا e-�(               �R��BA )?              ا)�$�ن��	�7:        ا       
��ء و ا�
�	��ء  : ا�	�دة )�N�ا                        W� س3:          ا�	Lة                        6   ,	#ذج ر

G 



  :1ا���4�9ء
����- �H`�5, ا ��		�ا ,#��N
  :و ا�	�Hن �� ) 1(-(
#� ا�
�آ�f ا�
     - f�} K1B (S) v
�
1
�ى ا����l α = 30°,E5 ��-4'ق %�$ ?2H ��2�3  �4او�m =200g 2 آ	��2#1 @��� .  


I 21-�N(�%�y (C) أ?)�ا-2 -     � r = 8cm e����ا ,E5ا� �y���	* ر�D� .وران    /�ل��2 ���l (∆∆∆∆).   
-  K1N��� �D�ا v5�z   ^2، ���9ف %�$ ا�?)�ا-2 ر��	y� v
�
   .��(S)^ ��� �.ود وآ


#� ا'/
�Hآ�ت �y	�2 و ا�4@� ' ^�L�J %�$ ا�?)�ا-2 )- j�±-وg = 10m/s²   
 K1N�ر ا�D-(S) .@% t = 0 2(E@�ا �� �l�(-ون ?�%2 �.2�3 ا.� o�HI                         �}أ)1(  

 K�)	�ا (o,i)�1رع
� J�4@�5 a=1,2m/s² �� �	و� A 2%�1�   :VA = 1,7m/s   
  /.د z#�(2 /�آ2 ا�K� K1N أآ
f ا�	(�د�2 ا� 2�@�4���Dآ2 ؟ -1.1
1.2-  .BأوxG�<  %@. ��ور ا��	�ا �� K1NA؟  

)#�J ا��E-�ن  -1.3�II 2	�l .Bأو �*��@� T؟ ^�L�ا �*�*  

)#�J ا�(�2l ا�?�?�2 ��
���D %�$ ا�?)�ا-2 ، %#� %�  -1.4�J∆∆∆∆                                                                                          

  ؟∆∆∆∆J ؟ أ/T f1 و r و '.� a�2 (C)%4م �ilر 

����  J��1�ا K1N�ا .�.B �� e#�-(S)���@� v
�

2�i وآ� ��� v*�9�   
 v
  .ا�)�ف ا½�� ��@��� ��#y�       K .���D� e	�2 و {��


�ر ه�j ا��D�2 آ�D� 2�)B�� 2�2l�( ا���< ا�	�-2 .    �@(.��(S) ��آ�il 4ر G       %@. ا�
�ازن ��Hن أ�i5ل L-.  
 25�1	��� K1N��4¾ ا-  Xm�D- K�  2¤D��ر� �.ون ?�%2 �.2�3 %@. اt = 0�HI 2�E52 ا�H1�ك %�$ ا�H
2( �5
j�jب �.ون ا/.(  

   ا%
	�دا %�$ ا�.را?2 ا�)�2�l، أ�#e ا�	(�د�2 ا�
 2����9��Dآ2 ا�K1N ؟                                         -2.1  
 2.2-�HI #��ن	�ا ��	3( � (  ات��g*)(xfx =&&.               

      - 2��i�2 ا	�l m
@
   ؟K ا?
      - 2��(
   ؟ (S)��Dآ2 ا�x(t) K1N أآ
f *(#�� ا'?

 2.3- ,��i5أ ,
	�l .Bأو G-2 ؟�	�< ا���2  اl�z �1وي* K1N��   2آ��D�2 اl�(�ن ا�H* ,
   5, ا��D�2 ا�

  
      �HI)2(                                                                     �HI)3(  
  
  
  
  
  

    
  
  
  

  :2ا���4�9ء
�����HI v#-�B ��		�ا fآ��
1( �
�Hن ا� ( ��:  
    - v
)? h�H� C = 20µF   - 2)�Iو (L,r)          . - C�/ �*�
�� ���{� .��� E2 = 6v           . - ر��
 .                                  z�l k< ا�

 1.1-�E�ا >A- >��	�5, ا >z1h�H	�ا �D`�5  .؟ �D`�2 ا��y- .@% h�H	�ا �y-4
L� ,
  أ/f1 ا�`D@2 ا�2�3���yH ا�
1.2- >z�E�ا ¾Bر{- k>���ا �D- 2 2¤D��ا .@% t = 0   .  �H`�ا ��	2(�(  �*�
  . ��� ���), ا�	h�H �.'�2 ا���g* uC��4ات ا�

 � �� �D.ث 5, ا�.ارة ؟15   ؟uCأ�#e ا�	(�د�2 ا�
2����9 ا�
, ��yEED ا�
�*�   - أ

��   - ب¤D��3(2 ��� ا�A�2 اl�(�ا f1/أt = 0 و t = 2T C�/  T.ور؟�ا v#I  

#�ر v#I ا�.ور ��1وي ��.ور ا��Lص ؟Lأ/f1 �(��� ا�
���D   - ت%�� 2)�I���   

  
                  �HI)1(  

  
  
  
  
  
 

    

� `- C�/ 2E��1�2 ا��N
   . .@%t =0��D2 2¤D ا�	A- K� h�H< ا�z�E< 5, ا�	��< -y	� 5, ه�j ا��D��E� 2و�2 ا���I(2 و-(�. ا�
 v�9?#��ن أ	�ل %�$ ا�iD�2 �� ا�#��N
  .    �e@H ا�@
�m3 ا�

   2.1- 2¤D��ا .@% h�H	�4و-2 5, اL	�2 اl�(�د ا./ t1؟   

�y ؟  t = t2 – t1∆∆∆∆ ��ذا *	�� ا�	.ة -2.2   	�l f1/؟ أ   

�HI)2(  



  
                                                                          

  
360                                                                                                                                                

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

t1                                                                                                          t2                                                                    

  
  

  : *A	�� إ�Iرة���� 
 2�#�B رة�Iإر?�ل إ f�(
� s(t) ذات *�دد fs v#-�B ��		�ا fآ��
  ا�

 /��p(t) = pm.cos(2πFt) و  s(t) =Sm.cos(2πft)   
2���
  :  ��ا?)2 را?K ا�
j�jب /�i@� %�$ ا�	@D@��ت ا�

�HI                            )1(  
                                            K�1�1:        اv/div 
  

 
  
                                                                                                                     �HI)2(  

  
  
  

3.1-  $@D@� ن آ��l؟) ب(و ) أ(أ v� J5ا�	�ا �*�
���  
3.2-  2�'.� ��	A

us(min)v  و us(max)%#� %� -1#2 ا�	�l f1/ا K�  ؟ m
@
  ؟ ا?
3.3-  ��� 2l�)�د �#��-�� ا./F و f 1}ال�2 اN�
- �� JED* ؟3.2 ؟ J��1�ا  

  �GA,#!�?: ا���	� ا��I��ij �ـ    =  3ا���4�9ء
   أدى إ�$ ا-�N9ر أ/. ا�	�9%�ت ��	�آ���D* v@% KN- 4 ) أوآ�ا-��( وl< /�دث ��%f ���	�آ4 ا�@�وي �
`�-�������1986 � أ26 5, ��م  

    : � ا�(@�{� اIk(�%�2 5, ا��gف ا��Nي ا�	�D^، ه�j ا��g	2 اIk(�%�2 أ/��� ez��Hة ا�ر��2، وآ�-e1� .l e آ� �� ا�.ولآ	�2 � 

 �� ��� ا�(.�. �� ا�(@�{� ا�	�2M�9 5, ا��N1- �N ا���د  .، ����-��، أ�	�-�� ��*��N �5-�1 وإ�)����إ?H@.�@���5أوآ�ا-��، ���رو?��، 5@�@.ا،  

131
53I    ��4�1م�137 وا

55Cs� ���%�#�ع ا�)I°  
–βد���ره� 131 ، ا.l �	% hi- ة�
9� 4�	
� f(�م 5, ��.ان ا.L
               .                 أ��م 8 ا�	1


`�H %� ا�
�H9 اIk(�%, ����د %@�i ا�آ��4ن -1� Xe  , f
���2
ا�أ/f1  < و�د�2 ا�
 �H9�jyا ا�(@�i ا�	`�(أآ λد���ا �i@)� ؟                           

                                               .         ��N0 أ-��2 ا���د 5, ا��N، أ/f1 %.د ا�-��2 ا�	@
`�ة    100 Kg�D¤2 ا'-�N9ر *K ا-
`�ر-2 

3-���H�#�ة ا./�� ,%�)Ik@`�ط ا�ر ا.E� KH� Bq    ع�l2 و¤D� �N�د 5, ا���2 ا�	H�ر�N9-'؟                   ا                                                   

4  - % 80l�� 5, /.ود e(#ر ه�N9-'ا .)� ة�`
 �e1 ا�را�, ) ��	2 إI(�%�2(< ا��Dدث،أ�� ��l, ا�H	�e�H`5 2  �� آ	�2 ا���د ا�	@

eر��l 2�/�9-2�1 �(. ر�ا Km 3.103  ن�H5 ,%�)Ikا �yz�`- Â�l �y��}و .@% C�/ ،     . A=2.1018 Bq                                      



�y ا�	%�? e-آ� K$ �5-�1؟ وآ�إ �i* ,H� 2	�g�ا el�g

�/���y؟آK �� ا��el ا?� 2(?�                                                           

 $()�:     1-mol.g131 =  ) I131(M،       �510,0236. 23: �دروڭ %.د أ =AN  

  
  
  



  
  
  
  
  
  

  ----����ا�Hـ�ـ	ـ�ـ�ء
  :ا�4Nء ا�ول

 �	B� �.$,Vs = 500ml e�   .�A C = 9,9.10-3 mol/lآ�(@ ا�	#�� HCOOH �	$-#ل �	� ا�	��8,#
���س pH �	���ا H I$-#ل أ	�$�ارة 2,9 ا�ا �Eدر L'I 25°C .  

I- س��E� ,3��	ل آ��D* 2?درا pH :  
   أآ�
 )��د�� I�NA? �	� ا�	��8,#�e )+ ا�	�ء ؟-1
   أ��
 ,��R ا���Lم ا�'&��� �-�I�N? ؟ ا�F'�3 ؟-2
3- 4�! ��U��¹ اRXأ C و [HCOOH] و  [HCOO-]؟   
4- ��!�X 
  ا��#ازن ا�	��و,� !&%ا ا��$#ل ؟  أ��

II-دا�i�ل ا��D� >� ���-���	�ا �	ل /��D� �%�9* :  
 �	B� %�1,Va دا#J�ل ا#-$( � Fا#! @��   .�A Cb = 10-2mol/lآ�(@ ا�	#�� (-Na+,OH) )4 )$-#ل �	� ا�	��8,#�e و,��

 �R,�E H'$'	�4 �� ا( �&�-I ?J$	�'���3 ا�¹ ا'
( :  
1-�R	�ا H-I دا�	�Iد  اL� ،ن�Vbe �0 ؟�
   ا�$WB ا�Uزم �R-#غ ا��
��	� ا���آ�( -2 4( Y�$A C WB$�ا �	�� 3�'�Fا WX e�   ؟Va �	$-#ل �	� ا�	��8,#
   أآ�
 )��د�� I�NA? ا�	����ة ا�$��? ؟-3

III-�
  : *i@�< ا?
)
#ن )4  ��-x� 4�x���( اB',0,4mol و e�  .أول-  -2��R-و!�ن0,4mol �$	� ا�	��8,#

-x-� <�.,)آ�	�ا e����R
� �ات )4 �	� ا� ��.  
�> ا��I�N? و,$Lد آ	�� )�دة ا�$	�L�!60min )�ور #, ،�!�B��ا ��   L! H-Iا

��ة �	.����( � Fا#! ���R�	�ا - LB'0 ��LI��na = 0,18mol.   
  أول ؟ -2- أآ�
 )��د�� ا��I�N? !�4 �	� ا�	��8,#�e و ا��Rو!�ن-1
   ؟E أ�I اWF ا�	�آ
 ا��.#ي ا�'���F�! (WX 3A	�ل ا�J, ±�J> ا�	'G#رة ( 
   أ,LE ¶Gول A #ر ا��I�N? ا�	Lروس ؟-2
��	� xéq ن �Lد ��	� ا���Lم L'I ا��#از-3 3�'�F؟ ا K#ازن ؟��ا ��!�X   
   أ��
 )�دود ا��I�N? ؟-4

IV-�#i*  ا �
?':  
�� �-	�آ
 ا��.#ي LI���1ة ا	$-�ا )B',E'0 ، دا#J�وا�0ة )4 )$-#ل ا ��	آ  � Fا#!  H-I ?J$m = 14g3A�'�ل ا#$
   )4 ا�

   أآ�
 )��د�� ا��I�N? ا�$��? ؟ )� )	�(ا�A ؟-1
2-A'#ا�ء ا�	Fأ 
   ا�	$I ?J-�&� ؟3 أآ�
    ؟r = 95% أ��
 آ�-� ا�	�آ
 ا��.#ي ا�Uز)� �-$J#ل H-I )�دود -3

  :ا�4Nء ا���-,
),��L ا,�Bز �R-A© آ�و)� ��ادة pare-choc(� ��! e�رة وذ���� ��)-0  �&
	F وم�
  . R ! �&�e =50µµµµm�� )4 ا�

 ��#r تU� ��	�ازي ا#�( ?
i �&� ادة��أن ا �R��,L = 2m �¿�I و ℓ =0,1m �I�NAوار h = 5mm .  
�#,�ت ا�
�وم d ادة آ-�� �0 )$-#ل��ا �	�,III  Cr3+

(aq) 4( 4�,#

��ود�4 ا�	�T$-#ل !�4 ا	�ا ا%&� ���!�&
   B', WX( ا��$-�? ا�

ا��ادة و F�'( ��� ود��
  .ا�

   ؟Cr أآ�
 ,J> ا�	��د�� ا�	#ا0�� ��
#ن 0-( ا�
�وم -1

 دور ا�
�X#د أم اd,#د ؟ -2�-A ادة��ه? ا   
3- ��TL! ادة��ا H-I �&�¿�0 و 
��	�� ؟e و h و ℓ و Rr WB� 4I �RI L�� ا�
�وم ا��� ,�­ 
   ؟ أ��
   ا�F'�3 آ�-� ا�
�وم ا�Uز)� �&%@ ا��	-�� ؟-4

,     � � :M(Cr)= 52g/mol وم�
-� ��	B$�ا �-�
   . ρ = 7,2g/cm3:  و ا�
  

  ---����ا���4�9ء����---
  :ا�
	��� ا�ول

��!-� �-Lوران �#ل )$#ر أ0�� Y!� ( ¹!�X �	$#ر A	��R��, (D)�&-X اF #ا,� -1 ��,�B�(  . #ر ه#$	-� �R�'��! ره�#J�   ∆IJ(م 
                                                                 . MMMM = 2,45.10-2N.m)$�آ� I()&�  )(دوYR ,(D) �E !#اF � )$�ك H-I اFd #ا,�   
 �I���-� وا	آ�ت )&�
��Tا �R��,   �(L�'( ���LR�ا ��  .ا�(او

�H-I e اFd #ا,�، �Lد ���Rr ��آ�&� ؟-1.1�$�-� ��F�Fdا ��U��ا Y�R �!   
   . ω1=210rad/s )4 �$]� اU ,Tق �I�F ¯RJA&� ا�(او�� I �,t1=60s-	� أ,� L'I  أ��
 ا����رع ا�(اوي �¸F #ا-2.1

 �R�G�ا :               �����)�N�-#م ا��ا e-�(               �R��BA )?              ا)�$�ن��	�7:        ا       
��ء و ا�
�	��ء  : ا�	�دة )�N�ا                        W� س3:          ا�	Lة                        7   ,	#ذج ر



3.1- �	�� 
   ؟∆J أ��
2- <��? ا�	$�ك و,#), )Dو(L( ��­ � �� �&�-I <-, WX د �R-� �	�E �0�r �0 ?	$�   m =0,2kg آ�-�� (C) وآ�-�� )&	-�، 

 ��
'� اT),Tق !���
�ك 0#ق )��#ى )��? !(او	�   α =30°)�HI1( .  � �,r = 2,5cm  و  g =10m/s².   
  .                                              ��0$�ك ا�W�B !���رع t = 0 %�1, /�� xG =0¹!�X,$�ر ا�	B	L! �I#ون L'I ���L! �I�F ا�-$]�    

  �0��	� W�B�ا + � L�!d = OA = 1m ��I�F ¯RJA VA=0,2m/s.   
��	� ا����-1.2 LEرع  أوaG W�B�$�آ� ا�()'�� �ا ��د��	�ا 
   ؟WX (C) أآ�
2.2- �&ALi ��!�X ة#�� �Ë0�
( W�B�ا H-I ��R 	�آ�ت ا�
��Tى ا#� �R��, f.   

   ؟f ؟ أ��
 α و r و g و ∆J و aG و TL! m�� f     أو��R�A LE ا�LGة 
3- ��!U-� و�	وآ�-�� )& �-J�( ��­ �A�N� ���0أ �.!�, �R��, K.   
  Lأ�  ?(�� H-I ¹R8( �0�r .
-J�ا W�B�-'�!� ا��8,� �ف ا� �¹ !�R8,(C)  �-�

'� G و)�آ( �J#ر@ m =0,2kg  ذي ا�	�اT),Tق !Lون   


 ا�W�B . ا��
�ك H-I  )��#ى أ0��E#	�ا H$'	��0 ا  ¯�),(C)Uأ� @�R��, %ي�از,� ا#A +¿#( 4I    ء�.N�ا W-�	�),( io            .           

 +¿#( W-�	,G ل#J0d�! x $#ر	�ا H-I ),( io    )�HI2(.   
   ا�I	�دا H-I ا�Lرا�F ا� ����، أوLE ا�	��د�� ا���N¿-�� ا�		�(ة �-$�آ� ؟ ا���Rr 3�'�F&� ؟-1.3

�� ا�#¿+ ا�8����� و)#¿+ A#ازن ا�W�B ��/ ا�'�!� ­ � � ��E�( ��0d#ى ا��	�ا �R��,   �,�	�#¿+ ا�ا ��� � Uأ� @#G( ��.  
2.3- H'$'	�8? ا	� )�HI3( رع����ات ا���A x&& ل#J0dا ��TL! x.   

 +F#�ا �	�� H'$'	�4 ا( ��U ,ا LEأو      xm ص�x�ا �R'�و ا ω0 �!�'�ا �!U� 3�'�Fوا  K؟   
3.3- W�B�ور ا�( �R��, -$�آ� ؟�()'�� �ا ��د��	�ا 
  .dول )�ة )4 )#¿+ ا��#ازن أ�U �-�#ار�Ä  أآ�

  
         �HI3                                                                                    �HI1                                                     

  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
          �HI2  
  

  :ا�
	��� ا���-,
��BA �F¹ درا'
( W�B� �Fط رأ#�F آ��$� ��R(S) ��-آ� m�R,�E H'$'	�4 �� ا( ?��F �! دا�? إ,�ء .  

1- ��,��R( دL� :  
�� ؟-    أL$�ا �I���ا   

   ؟a0 ا����رع -   ب
   �Lد ��	� ا�()4 ا�		�( �-$�آ� ؟-2
3- 
�
A                                     ?����دا�? ا W�B�آ� ا�$� ��-¿�N��ا ��د��	�ا                                                   

   �-�+=3,5:آ	� v
m

k

dt

dv
 /�� kآ�ت�
��Tا ��!�X   

 �	��   . m = 2g ؟ ,� � L�    kد 
4-�I�F ��!��� ��L�A 4( ���أو ����r 4
	A   

    ؟V2  و V1أ��
 .  ا�TL! W�B�� ا�()4 
   .t =0,05s∆∆∆∆,� � � #ة ا�$��ب  
 �R��, Vi=0 = V0 = 0  
 
 
  
  
  
  



C����ا ���	
  :ا�
?
G�8? �0 ا		�ا �R��B��ا 
 . C و ا�	
#ن )4 ا�	#�L و ا�#���i ا���!��4 و )
G( ��­ <8$#ن !�R��,1 ���F ���L ا���آ�

 +r���ا +.,K+¿#	�2 �0 ا �A#��4 ا���, �A�(#-�( ��Fو � F8> آ-�� و!#ا
 ا�-$]��  i(t)  و ا�LGة i L�! ،uc(t)$4 ا�	
?
G�8? �0 ا		�ا H'$'	�ا H-I ?J$'02.  

1- �'$G�ا �&��$A ���ا ��-¿�N��ا ��د��	�¹ اRXأ q(t)؟   
2- �	�� 
   ��F ا�	
�R�I�! <8ر �Ri ا�Lور ���وي ا�Lور ا��xص ؟C أ��
�± !�4 ا�-$]��4 -3�NA 4 أم$i ���� �0 <8
   ؟tB و tA ه? ا�	

��( 4( 4��B ه%@ ا�]�ه�ة ؟ )� ا�	�Lار ا�	��ول 4I �	#د ه%@ ا��%!%!�ت؟ ا-4	A ����r ح���  
  

                                  �HI1                                                                     �HI2  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ا�
	��� ا��ا�<
A-ت�B�	�2 ا�H�-�H�	�ا :  

 �[$� L'It1 = 60ms ��#r ?R� ��#JA WA ، L = 40cm+¿�� ره��G�,ا �I�F /�� ��
�,�
 .     V = 4m/s�	�E#ت )�

? أNF-� �#رة ا�$L'I ?R ا�-$]� G�8? ا	�t1.   


�� )�#ا���  ؟–r#ل ا�	#�I  : �Eف -1�,�
�( �E#(   
   �Lد  �'> ه%@ ا�	#�E ؟ I-? إe�!�E؟-2
3- �E#	�ل ا#r ��,��R( دL� λ Ä���	� ا���ر 3�'�F؟ ا t1؟   
  t2 = 50ms���ر�Ä  )8? )]&� ا�$L'I ?R ا-4
  
  
  
  
  
  
  

B-ت�B�	�2�3 ا�A�ا :  
  ��E#( ل#r -#ن�زر ¿#ءا أ��دي اU�ز ا�&E ?F��λ وف��( @� ���د I	#د�� e-F H-I ر�0+  ،d?J$'0،   

�-NF8? أ		�ا ?
G�ا H-I .  
    �Lد اWF ا�]�ه�ة ا�	Lرو�F ؟ )� �iط A$���&� ؟-1
2- ����)�N�ار اL�	�ف ا�I θ دL� WX 4�! ��U��ا L و d و D �E#	�ل ا#r و λ ���� �0 θة ؟����   
���R �����ات -3�B��ا �FراL�¹ ا'
( θ e-��ا � �  )4 ا�$J#ل H-I ا�Lا�� TL! d�� )�-#ب 
        )(633. nmd =θ.  

   ؟λ  اr 3�'�F#ل ا�	#�E ا�.#��� 
   ه? )LRأ ا�G�,Tر ا�	����	� �-.#ء )$�Y ؟-4
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  
  
  
  

 :ءالكيميا
  

  :الجزء الأول
البروبيل، وهو استر   العديد من الفواكه على استيرات ذات نكهة متميزة، فمثلا نكهة الاجاص تعزى إلى أسيتات يحتوي

    ((((EEEE))))                                    :ذو الصيغة نصف المنشورة التالية 

  

  

  :تصنيع استر-1111
 مصنع مماثل للاستر الطبيعي المستخرج من الاجاص بواسطة التسخين ((((EEEE)))) من استر m m m m = = = = 102102102102gggg على نحصل

            . بوجود حمض الكبريتيك المركز((((BBBB)))) من كحول 1111,5,5,5,5molmolmolmol و ((((AAAA)))) من حمض  1111,5,5,5,5molmolmolmol من بالارتداد لخليط مكون

    MMMM((((CCCC)=)=)=)=12121212gggg////mol  mol  mol  mol  ,  ,  ,  ,  MMMM((((OOOO)=)=)=)=16161616gggg////mol  mol  mol  mol  ,  ,  ,  ,  MMMM((((HHHH)=)=)=)=1111gggg////molmolmolmol ::::  نعطي            

   محددا صنف هذا الأخير ؟((((BBBB))))لكحول  و ا((((AAAA))))عين الصيغة نصف المنشورة لكل من الحمض  -1111

    أكتب معادلة تفاعل الأسترة باستعمال الصيغ نصف المنشورة  ثم أنجز جدول التقدم ؟ -2222

     ثم استنتج كلا من ثابتة التوازن المقرونة بهذا التفاعل وكذا مردوده ؟أوجد قيمة التقدم النهائي -3333

----OHOHOHOH مع أيون الهيدروكسيد ((((EEEE))))يتفاعل المركب  -4444
((((aqaqaqaq) ) ) ) . ة التفاعل ثم أعط أسماء النواتج عادلأكتب م    

  : معايرة الحمض الكربوكسيلي-2222
 لحمض الايثانويك ثم نضيف إليه تدريجيا محلولا مائيا ((((SSSSAAAA)))) من محلول 25252525ml ml ml ml  VVVVAAAA====نصب في كأس حجما

 فنلاحظ اختفاء اللون المميز للحمض CCCCBBBB = = = =2222.10.10.10.10----2222molmolmolmol////llll تركيزه المولي ((((----NaNaNaNa++++++++OHOHOHOH))))لهيدروكسيد الصوديوم 
pKpKpKpKAAAA((((CHCHCHCH3333COCOCOCO2222HHHH////CHCHCHCH3333COCOCOCO2222 نعطي . لهيدروكسيد الصوديوم((((SSSSBBBB)))) من المحلول VVVVBeBeBeBe =  =  =  = 12121212,5,5,5,5mlmlmlmlم عند صب حج

----

)=)=)=)=4444,8,8,8,8  
     ؟((((SSSSAAAA)))) للمحلول CCCCAAAAأحسب التركيز  أكتب معادلة التفاعل الحاصل ؟ -1111

     .pH pH pH pH ====6666 الخليط القيمة pHpHpHpH يعطي قياس VVVVBBBB <  <  <  < 12121212,5,5,5,5mlmlmlmlعند إضافة حجم  -2222

:  باعتمادك على الجدول الوصفي أثبت العلاقة -2222.1.1.1.1










−
+=

fAA

f

A
xVC

x
pKpH

.
log؟   

     تحقق في هذه الحالة من أن تفاعل المعايرة تام ؟  ثمxxxxffff استنتج قيمة -2222.2.2.2.2
  :الجزء الثاني

)()(            : الفضة وفق التفاعل التالي –يشتغل عمود النحاس 
2

)()( 22 saqaqs AgCuAgCu +===+ ++
  

  المتفاعل المحد   v v v v = = = = 0000,25,25,25,25llll والحجم CCCC====0000,16,16,16,16molmolmolmol////llllيمثل المحلول البدئي لنترات الفضة المستعمل ذي تركيز 
  .لهذا التفاعل الذي نعتبره كاملا

    ية المادة البدئية لأيونات الفضة؟ أحسب كم-1111

  رسم التبيانة الاصطلاحية للعمود ؟ أ-2222
     .I I I I = = = = 50505050mAmAmAmA :؟ نعطي  لاشتغال العمود  القصوى ما المدة الزمنية-3333

    :أحسب عند نهاية اشتغال العمود  -4444

  كتلة الفضة المتكونة؟  - أ
     MMMM((((AgAgAgAg) =) =) =) =108108108108gggg////molmolmolmol  و 63636363,5,5,5,5gggg////molmolmolmol MMMM((((Cu Cu Cu Cu ))))====حاس المستهلكة؟ نعطيكتلة الن - ب

  
    

 �R�G�ا :�N�-#م ا��ا e-�(               �����)               �R��BA )?              ا)�$�ن��	�7:        ا       
��ء و ا�
�	��ء  : ا�	�دة )�N�ا                        W� س3:          ا�	Lة                        8   ,	#ذج ر



                                                                         :           1111الفيزياء
 ذات تردد منخفض نقوم بتحويل الإشارة الصوتية إلى إشارة كهربائية بواسطة ميكروفون) موجة صوتية(لنقل المعلومة 

يهدف هذا التمرين إلى تحقيق التضمين لنوتة موسيقية . ثم ننجز تضمين وسع التوتر الحامل لهذه الإشارة الكهربائية
   .SSSS((((tttt) = ) = ) = ) = SSSSmmmm....coscoscoscos((((2222ππππffffsssstttt))))يبعثها رنان نماثلها بموجة جيبية 

    uuuussss((((tttt) = ) = ) = ) = kkkk....uuuu((((tttt).).).).pppp((((tttt) ) ) )  و pppp((((tttt)=)=)=)=ppppmmmm....coscoscoscos((((2222ππππFFFFpppptttt)))):حيث ) 1111الشكل(تعمل التركيب الممثل في لإرسال الإشارة نس
   uuuu0000 =  =  =  = 2222,3,3,3,3vvvvنعطي ). 2222شكل(نعاين على شاشة راسم التذبذب توتر الخروج فنحصل على المنحنى 

  0000,25,25,25,25msmsmsms////cmcmcmcm: سرعة الكسح  -
     . 2222vvvv////cm cm cm cm :  الحساسية الرأسية -

  ؟1111مادور الجهاز الممثل في الشكل -1111
     ؟FFFFpppp  و ffffssssأوجد مبيانيا الترددين  -2222

  ؟ استنتج ؟يمتها واحسب قuuuummmm((((minminminmin)))) و uuuummmm((((maxmaxmaxmax)))) بدلالة  نسبة التضمينmmmm عبر عن -3333
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  :2الفيزياء
 الجزء الأول:

كما هومبين في  mmmm,5,5,5,50000====rrrr دائري شعاعه ABDABDABDABDأن ينزلق على مدار   kgkgkgkg,1,1,1,10000= = = = m m m m كتلته ))))SSSS((((يمكن لجسم صلب 
  .s s s s ////mmmm4444= = = = DDDDVVVV بسرعةDDDD ليصل إلى النقطة ssss////mmmm5555====AAAAVVVV بسرعة AAAA نرسل الجسم من ....1111شكل

  .R أوجد شغل القوة DDDD و AAAA بتطبيق مبرهنة الطاقة الحركية بين الموضعين -1111
   .pppp النقطة د ليسقط عنABDABDABDABDيغادر الجسم المدار  t t t t = = = = 0000 ذات التاريخ DDDD عند النقطة -2222

  : بدلالة الزمن هي (((( oxoxoxox    ; ; ; ; oy oy oy oy)))) في المعلم ((((SSSS))))     أوجد معادلة مسار الجسم علما أن إحداثيات 
                                                                x x x x = = = = 2222t   t   t   t                  وy y y y = = = = ----5555tttt² ² ² ² ++++ 3 3 3 3,5,5,5,5t  t  t  t  + + + + 0000,25     ,25     ,25     ,25     .   
  . r r r r = = = = 2222yyyyDDDD   و g g g g = = = = 10101010mmmm////ssss²²²²: نعطي   .pppp عند الموضع VVVVpppp أوجد إحداثيات قمة المسار وكذا قيمة السرعة -3333

  :الجزء الثاني

نلف حول . قابلة للدوران حول محور ثابت أفقي بدون احتكاك r r r r = = = = 5555cmcmcmcm متجانسة شعاعها CCCCنعتبر اسطوانة 
           .m m m m = = = = 50505050gggg      كتلتهSSSSكتلته مهملة، ونربط بطرفه الأسفل جسما صلبا الأسطوانة خيطا غير قابل للامتداد 
  .2222شكلالخيط لاينزلق عن مجرى البكرة 

                                                                   . t t t t = = = = 0000بدون سرعة بدئية في اللحظة ذات التاريخ ) SSSSجسم +أسطوانة(نحرر المجموعة 
  .3333الشكل منحنى المثل في تخطيط ال     منSSSSمكنت الدراسة التجريبية لحركة الجسم 

   اعتمادا على المنحنى حدد طبيعة حركة الجسم وأحسب تسارعها؟----1111
   ؟tttt1111أحسب  .tttt1111 إلى غاية التاريخ d d d d = = = = 1111mmmm مسافة SSSS يقطع الجسم ----2222
  ؟ استنتج طبيعة حركة الأسطوانة ؟&&θ والتسارع الزاوي aaaa أكتب العلاقة بين التسارع ----3333

  . tttt1111 وt t t t = = = = 0000الدورات التي أنجزتها الأسطوانة بين التاريخين أحسب عدد 4444----
  . g g g g = = = = 10101010mmmm////ssss²²²²عزم قصور الأسطوانة؟ نعطي J∆ أحسب قيمة ثم أوجد توتر الخيط؟ -5555
    ثابت وتتوقف          عزمهامقاومة    مزدوجة في نهاية سقوط الجسم ، ينفلت الخيط من الأسطوانة فتخضع  بعد ذلك إلى -6666

  . دورة100100100100بعد أن تنجز      
  أحسب عزم هذه المزدوجة؟  - أ

    .  أحسب التسارع الزاوي للأسطوانة والمدة الزمنية التي يستغرقها كبح هذه الأخيرة - ب
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  3شكل                              2شكل                                              1شكل                             
  
  
  
  
  
  
  
    

  :3الفيزياء
  :CCCC    تحديد سعة مكثف -1111

   .IIII0000 = = = =12121212µµµµAAAA، نشحن مكثفا بواسطة مولد مؤمثل للتيار يزود الدارة بتيار شدته Cلتحديد سعة مكثف 
 بين مربطي المكثف بدلالة u ،حيث المكثف غير مشحون ونسجل قيم التوتر 1 في الموضع t =0نضع قاطع التيار عند 

  ).2شكل(خطيط المنحنى مكنت الدراسة من ت. الزمن 
   ؟                                          u u u u ====ffff((((tttt))))أكتب تعبير  -1
  ؟C ؟ استنتج قيمة I0 و Cأوجد العلاقة بين  -2
 
    LCLCLCLC:                                                                                                                                                                                                                                                                 EEEEدراسة ثنائي القطب  -2222

  ونصل مربطيه بوشيعة   QQQQmmmm =  =  =  = 4444.10.10.10.10----4444CCCC بشحنة Cنشحن المكثف 
  ).2 فيKنضع ( ومقاومتها الداخلية مهملة L L L L = = = = 0000,1,1,1,1HHHHمعامل تحريضها 

   ؟qأوجد المعادلة التفاضلية التي تحققها الشحنة  -1
 2 ؟                                 شكلT0أحسب قيمة الدور الخاص   -2

  .qqqq((((tttt====0000) =) =) =) =QQQQmmmm:  ؟ نختار q(t)  ثم أعط التعبير العددي للشحنة 
  قيمة الطاقة الكلية للدارة ؟  أحسب -3

  
 

  ):CsCsCsCsتحديد تاريخ صنع عينة من (4444الفيزياء
  عثر في مختبر إحدى المراكز الاستشفائية على عينة من

Cs137  السيزيوم
  :تحمل بطاقة كتب عليها مايلي  56

   M = 137g/mol ،  m0 = 2g ،  t1/2 = 12,93 ans  ،  β+ ؟ .......، تاريخ الصنع  

   .a = 1013Bq فكان 2012لتحديد تاريخ الصنع تم قياس النشاط الإشعاعي في يناير     

  ما مدلول كل مقدار فيزيائي مسجل على البطاقة ؟ -1

  ؟ Ba حيث النواة المتولدة هي137أكتب معادلة تفتت السيزيوم  -2

  : NA =6,02.1023 ؟  نعطي a0  و نشاط العينة N0أحسب عدد الأنوية  -3

 تج تاريخ صنع العينة ؟ استن -4
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  :ا��H	��ء
 

  :ا�4Nء ا�ول
  : درا?�D* 2ل آ�	����E� ,3س ا�	�ا{�1111-2


 آ�-� �%,m =0,46g ���( ل#-$( H-I ?J$'0 � �	�ء ا�	��0 ا e�                                 (SA) )4 �	� ا�	��8,#
 �	B�Vs=100ml  @)آ��Aو CA.   
+pKA(NH وpKA(HCOOH/HCOO-) 3,8= وσ =0,2S.m-1: #ل)#�-�� ا�	$-: ,� � 

4/NH3)=9,2   
           λ(H3O

+)=35ms.m²/mol ;  λ(HCOO-)=5,64ms.m²/mol46 وg/mol M(HCOOH)= 
   �-	$-#ل ا�	��� ؟CAأ��
 ا���آ�(  -1.1
 أآ�
 ا�	��د�� ا�	��و,� !�I�N? �	� ا�	��8,#�e )+ ا�	�ء -1.2
1.3-  �	�� 
 '�3 ا�'#ع ا�	&�	4 ؟ ا�	$-#ل ا�	��� WX اpH�Fأ��
 أ��
 ,��R ا���Lم ا�'&��� ؟ ا�F'�3 ؟ -1.4
  : درا?2 �(���ة ا�	��Dل ا�	�3, -2222

      �	B� ����,VA=20ml $-#ل	�4 ا( (SA) @)آ��A م#�  .CB !#اF � )$-#ل ه�Lروآ��L ا�J#د
���R �����ات     �B��ا �FراL�¹ ا'
(pH
�L ,� � ا��L$A 4( .�ف	�ا WB$�ا ��TL! ��-x�)      ��0  اVBe=20ml ,pHe=8(   
2.1- �	�� 3�'�F$��? وا�ا ?I�N��ا ��د��( 
   ؟CB أآ�
   أ��
 �X!�� ا��#ازن ا�	��و,� !&%ا ا��I�N? ؟ )�ذا ��A'�3 ؟-2.2

3- T#-$( �.$, (S) ك��,#(d)4 ا ��	وآ e�  . إ�H ا�	�ءÙ! NH3(aq)¿��0 آ	�� )4 �	� ا�	��8,#
  $��? !�4 ا�$	� و اd)#,��ك ؟ أآ�
 )��د�� ا��I�N? ا�-1.3 
 2.3- ��LR�ا ?I�N��رج ا�� 
  �-	B	�I# و��ر,� )+ �X!�� ا��#ازن ؟Qri أ��

  ):�zء {2D�9 �(.-�2 ( ا�4Nء ا���-,
���ت ا�'$�س �Rل آ#-$( H-I ي#�$�
 آ	�� )4 !�ادة ا�(,e �0 آ1س J,II$'�ت ا�,#�d )�		�-#ن ا�ء ا�Nا�� «�U'0 � س

Cu2+,#�
#ن أAو e,)�ت ا�.  
  أآ�
 )��د�� ا��I�N? ا�$��? دا�? ا�
1س ؟ -1
2-  H-I �,�8�'$�س   وا�ت ا����R#رة �0 )$-#ل آ	'$�س )��ا �$�N� H-I ي#�$�,'I )B	#دا !���F	�ل آ4�F1، اdول 

e,)�ت ا����Rرة �0 )$-#ل آ#	�( e,)�ا �$�N� .#د ؟	��ا ��R � e!ا#E U-�( دL� 
3-  4( ��R ! '$�س�4 ا( �$�N� ءU �؟ e,)�ت ا����Rه� �0 )$-#ل آ�	­ �N
� ا�(,e، ه? 
4-  �&I��i '$�س�4 ا( ��
&� r = 3cm� Uء  آ�	F e,)�4 ا( ���� ، ,�	�ه� �0 آ-�� R ! e = 20µm ?-$( �0�� ر

e,)�ت ا����Rل آ#-$( H-I ي#�$���	� )��'� �0	� ��Aر �A#A �R.,G �ALi ا�	#�L . آ&�!���  H-I I = 1A          
 ).ا���R,�E �,��Rأ,]� ( 

 4.1- 4�
��ود�jء ا�	Fد أL� (1)  ؟(2)  و L�#	�ا �R �    وآ%ا 
   ؟د أآ�
 )��د�� ا��I�N? ا�$��? !B#ار آ? ا�
��و-4.2 
 4.3-�&'I �R��   !�4 أن آ	�� )�دة ا�e,) ا�Uز�( �&%@ ا��	-�� 

 ��U���!              :
( )[ ]

)(.3

)(.4
)(

33

ZnM

Znrer
Znn

ρπ −+
��	�&�؟= 
   ؟ ا��

   � �,     :Zn2+/Zn   ;  O2/H2O و   ρ(Zn)=7,14g/cm3                                                                  
 1F=96500(SI) و M(Zn)=65,4g/molو  

 
 
 
 
  

 �R�G�ا :               �����)�N�-#م ا��ا e-�(               �R��BA )?              ا)�$�ن��	�7:        ا       
��ء و ا�
�	��ء  : ا�	�دة )�N�ا                          W� س3:          ا�	Lة                        9 ,	#ذج ر

(1) (2) 



  :ا���4�9ء 
  :ا�
	��� ا�ول

  ��#ة ا��
�ك ا�	��+ �x.+ ا�� �س . دا�? ا�	�ء m = 70kg    ,���ح ,	%�E ��آ� )�آ( �J#ر ­ �س آ�-�� 
�&ALi    ��!�X  f = k.v² .   

   .   k = 150kg/m  و V =6,5.10-2 m3  و �WB ا�� �س  ρ = 103 k/m3 ,� � ا�
�-� ا�$B	�� �-	�ء 
  أ�Eد ا��#ى ا�	 R�� H-I ا�� �س و)L! �&-8ون W-F ؟ -1
2- A ���آ� ا�$-� ��-¿�N��ا ��د��	�¹ أن اRX4، أA#�'� �,�8�,#ن ا���ا Y�R �!        ?
G�ا H-I 
�
A �I���ا �&��$ 

 0² =+− BAv
dt

dv
z

z ؟    �E#,(oz) H-Idا #$, . 

��	��&	� ؟B و �I�!A	�د ا��$-�? ا�L�Rي �Lد �0 ا�']�م ا����	� �-#�Lات و�Lة آ? )4  -3 
  ؟ أ��
�� ؟ -4L$�ا �I���ا �	�� 3�'�Fا 

  :ا�
	��� ا���-,

#ن )4 ���ل آ�-���� �,�( �Fا#, �R��, m = 15g ��!U-� و�	آ�-�� )& �-J�( ��­ ��,و)-� ت�N� ¹ ! �ف ,�!� ذيR8( 

K. ا# Fأ H-I �0#�A ���0ة ه#ا��� أL.'( '#اس 0#ق�ا +., ��!�X �I��! ورLA �&� ���¯ ا���xل �HI1.(  4I( ,� )#از),
� ), 4� � �Uل )Lد ز)'�� )#¿+ A#از,� ا�%ي � �!Y أ�? )�-W ا�N.�ء و,$�ر@ !Lون B�, WX ،���L! �I�F? ��آ� ,� 

 ���	ττττ = 60ms .  ?8)������ و)���و �H`�2ا?J$	�ا ?�B���ا ا +�	E ?	&, ،��-I j آ�ت�
��  

�� أوLE ا�	��د�� ا���N¿-�� �-$�آ� وا���Rr 3�'�F&�؟-1�   ا�I	�دا H-I ا�Lرا�F ا��$�
��	� ا�Lور ا��xص -2 ��,��R( دL� T0ص؟�x�ا �R'�ا �	�� 
   وا��
3-�(L'I 4()�ا ��TL! ل��x�آ� ا�� ��8? )��د	� �R�E ?
i ذي H'$'( H-I ?J$, ،��R! �&.�! ?�B���ا ��, ?J,   .

 ��R�A LEأوx = f(t)؟   
4- ��
�أو��R�A LE ا� ��,�
 . xmو   T0  و ا�Lور ا��xص TL!m�� )  ا���xل– ا�'�!� –ا�$�)? ( !��'� �R�-	B	�I# �ا�	�

�� ا�#¿+ ا�	�,�,��xر )#¿+ A#ازن ا���xل آ$��� � ���E�( �.  
          

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

C����ا ���	
  :ا�
#'�)
Xe135 ن,#اة ا�


&� ,#اة ا���(�#م  β−إ��I��i ا�'�Gط54
NA 4I L�#��  CsA

Z.  

I   Xe135	� ا�'J> �-'#اة 
htه# 54 2.9

2
1 =.  


L$( eد -1N��ه%ا ا ��د��( 
   . zو A اأآ�
�'#ن  -2)
IXe135-	� أن آ�-� �I'� ا�

�RJ¯ ا�'�Gط  t=9hوL'I ا�-$]� ,  a0 و,m0 �&r�G ه�  L'I t=0 ا�-$]� 54 

 �'��-� �I��ijاa=284Bq.    
�� ا�'�Gط–  أ UI �Iأ  �I��ijا a ��TL! a0و  t1/2 4()�وا t.   
��	� - !ـ  
   .m0و اa0  3�'�F أ��

L'I eه�-Eـ N��L� 0د ا�-$]� ا��� 

075���LR�ا �-�
  . )4 ا�

�'#ن )
kgXem      ,� � آ�-� ,#اة ا� 25135
54 1024,2)( LI2310023,6د �0#آ�درو  . =×− ×=AN. 

 

1�HI 

2�HI 



  :ا�
	��� ا��ا�<

 f(E�2 �@�3, ا��N
  :RC درا?2 ا?
��R ا�		RC �0 ?8ا�F اX �!�B�F'��� ا�� 
  �Lر�B��ا 
  ).1(ا�` �H��LI�� �A#A �RAة ,'B( ا���آ�

 +r���ا Y-�, <8
�± ا�	�NA L�!k �[$� �0 t = 0 .  � �, :R = 1kΩ.   
  
  

    
  
  
  
  
  
  
 

    
1- �A#��ا �'�   ؟ucا��� �$��&�  WX أ¹RX ا�	��د�� ا��H-I 4�! uc(t) ��-¿�N ا����R,� آ���N ر!� راWF ا��%!%ب �	��
2-�A#��%!%ب ا��ا WFرا �i�i H-I 4���,  uc(t) =E(1-e

-t/RC
)?
G�ا H-I ?J$'0 )2.(  

2.1- ��,��R( دL� E و τ �	�� 3�'�Fا WX C ���0dا ��F��$�8> ؟ ا
  . 0,1v/div:وا��أ��F :0,5ms/div ��F ا�	
2.2- 4
�� t1 و t2A#��ا �	�0& ?J���	�� ا��J#ى%90 و %�10 إ�H-I  H ا��#ا�� ا�-$]��ن ا�-��ن  4( .  

�L ؟C  واtm = RC.ln9 3�'�F      !�4 أن ز)4 ا��J#د ه# LE 4(   
3- �&.��$A ?(��(  ���i#! L�#	�8> ,�#ض ا
.  و)��و)�&� ا�Lا�-�� )&	-�  �0��R��, �[$ه� أ�U �-�#ار�i L�! LÄ$4 ا�	

?
G�8? �0 ا		�ا H'$'	�ا � ��  .�0 ا�	
TL! <8�� ا�()���A 4ات ا� ��� ا�	x(و,� 3
   �Lد اWF ا�']�م ا�	$I ?J-�� ؟-1.3
��	�  �Ri ا�Lور -2.3 ��,��R( دL� T؟   
3.3- ��   !��R�Iر �Ri ا�Lور )��و �-Lور ا��xص ؟L ا�F'�3 )��)?  ا��$�

  
     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

C����ا ���	
  :ا�

4y� 2�iاز *�دد� D* (P).ث {2D�9 رأ?�2 � N =50Hz�E
2 �
�ا���B��، �#�B 2ت �1�	2  


`� دون �	�د و' ا-(�Hس@* C�/ ،ت�B�	�ء 5, /�ض ا�	�� �D�1)¾ ا�ا $�% .                                

 C�/ 2@�)� 2¤D� ,5 ء�	�ا ¾(? �y¤� v#-�B �H`�ا ��	�d = 15mm.  


v �#��-�� ؟ ؟  �z λλλλل ا�	�2B  %�ف-1	�l د./                                                                                              M                       ه4از                             


m ?�%2 ا-
`�ر ا�	�2B %�$ ?)¾ ا�	�ء؟                                                                       -2@
   ا?

   ؟ �� S� 2#1@��	M >#@ز ا�@E)2  'ه
4اττττ �� ا�
±�� ا��4@, -3

4- 2��/ ,5 4B�D�2 اB�	�ز ا��
Bء �(. ا�	�ا ¾(? �y¤� ا���B ��)� 2-��#
   ؟ a = 8mm ��� %�$ ا�

  
  

�H`�3ا  

0.22 

20 

××××10-3 



  
 
 
 
  

  ا�����ع ا@وّل
  

   :ا������ ا@وّل
  

 وا�%ي ��Wّ وL'I ��N  Y0 در�E ��ارة )�N2O5Aا�R �ء ��$ّ-? ­�ز !'�� أآ��X L'��� ا�زوت و  ا���مّ,��L درا�F ا��$ّ#ل
?I�N��اf@L0@2:                         ا N2O5 (g) = 4 NO2 (g) + O2 (g)  

f@L4W@ز اLl@ن اVSL[M 9ّآ�Sو ،AB@L46 UcL:0@ه�ا ا fg زاتLl@ا U9 آC01S  :PV = nGRT �B� ، nG(mol) ،زLl@دة اL6 ABWآ  
P(Pa) ،/ole V(m3)/WD�  ،T(°K)/;9ار� Ajدر  ،R= 8,31(SI)f@L4W@ز اLl@ا A0ML� .  

  .PRc T = 318°K درAj �9ارة �fgV = 0,50 L A0ML وLcء L� _dSN2O5  mML� /WD� �Yl6ز 
 nld@ر اVo; _ML0S ،nld@س اLB[6 Ao2اVMP=6Q@ء 6_ اLcV@ا fg  .  

 Ab>Y@ا fgt = 0nld@ا AWBa PDS ،   :P0 = 463,8 hPa = 4,638 × 104 Pa  
 ACrR@س اLBa P/P0Q@9ور اWM AB@L0@ا �KL0R@ا hoc6= أ :  

  
  

  
  
  
 
  

1- @ ABKاP0Mpدة اLW@ا ABWأن آ =BّMزLl N2O5 fه :n0 = 8,8.10−3 mol  

@Vo; A1ML0W@  =BM AaI1ر ه�ا ا@P8P>; qD8 ،UcL:0 ا-2
0

P

P
 UcL:0@م اP[;و x:  

1.2-P[0@ا AWBa =Bّcروس، وPW@ا UcL:0@م اP[; ولPj �?Sأ h�aم ا� xmax.  
  .xو   Pj =6 nG A@pPM n0ول ا@P[0م، c 9Cّc= آABW ا@LWدة ا@LlY@ ABY5زات -2.2

3.2-AaI1@�0 اR02ا ،f@L4W@ز اLl@ن اVSLa �BCo0M   :
0 0

P 3 x
1

P n
= +  

   . x = f(t)، �ّ� ار�2 ا@x  hR>RW أآPj UWول ا@]L2LBت Lr>Mب �Ba ا@P[0م ا@AaI1 اLًaIoS 6= ه�� -3
1.3-UcL:0Y@ ABWD>@ا Ac9r@9ّف اc  .UYّc 6=؟Q@9ور اWM Ac9r@9 ه�� اBّl0; 3Bآ  
2.3- UcL:0@3 ا�S =69ّف زc t1/2 نLBCW@0/ 6= اWBa =Bّc �ّ� ،.  

3.3-  ACrR@ا qrا�max

0

P

P
 �B� PmaxV@ا fg nld@ا AWBa ىV�[@0/ اWBa مP[0@غ اVYM PRc ءLc .  

4.3- Ab>Y@ا fg fN0R8 �@ UcL:0@6= أنّ ا �[ّ>; t = 100 s 
   :ا������ ا�.�! 

 9KLbS ةPc /@ رVY5@اA1BCo@ا fg PjV; n[g LNR6 A�I� :رVY35آ) Cl35
Cl36 (36 ، آVYر)17

Cl37 (37، آVYر)17
، ا@9BbRان )17

  . n?S إ�0r6 36LًBcL1]9ان، LWRBM آVYر37 وآVYر35آVYر
fg LWRBM ا@Pc �Wc hYc PBYDة أL06ر .  PّD08د 9W02LMار و9WM A0ML� h[C; /0CrSور ا@fg36=6Q ا@�LBW ا@AB>or ا@VY5ر

  . د و9WM £aLR0; /0CrSور ا@L[6 =6QرA8VS�M AS ا@VY5ر ا�9Jى ا@V0WاPjة 16/ 6= ا@PCا36PّD08 p A8ا@VY5ر
3�R@9 اWc Ag916رVY5Y@ 36 ) t1/2 = 3,08.105 ans( 9BJ�0ر8¤ ه�ا ا�M �Wr; PBYD@6= ا ARBc fg /0CrSو.  

1- =B>Yo�W@3891 ا; nc9:  "أKLbS " ،"A1ّ?6 اةVS"؟   
   ؟36 أnc ;9آVS qBاة ا@VY5ر-2
VS fo18 Ar36اة ا�ر�Vن ا@0rW]9ة 36 ا@5:0§ ا¦�VY5Y@ fcL1ر-3

18:  
    1.3-A[CoW@ظ اL:>S¦ا =BSاVa LًRBC6 §5:0@ا A@دL16 q0اآ .  
    2.3-�1CRW@ا �BrD@ا�2 ا nc؟ .  أfcL1�¦ط اL?R@ع ه�ا اVS L6  

4- fcL1�¦ا £aLR0@ن اVSLa رةLCc ncأ N(t) A@pPM N0 و t.  

t (s) 0 10 20 40 60 80 100 

0

P

P
 1,000 1,435 1,703 2,047   2,250 2,358 2,422 

x(mmol)        

 �R�G�ا :             �����)�N�-#م ا��ا e-�(              ,�4@� fBوا                                    
��ء و ا�
�	��ء  : ا�	�دة )�N�ا                                                                  W�              10   ,	#ذج ر



9ّc 1/2ف 9Wc ا@3�R، وBّM= أنّ -5

ln2

λ
t = �B� ،λfcL1�¦ط اL?R@ا A0ML� Vه .  

6- P8P>; P89S t1 LN0Y0آ PBYD@6= ا ARBc 9Wc mf@LW?@ا PWّD0W@ت 6=  ا�Jأ A8PBYj ASاVo26= ا m1o0aا     .               
  .L[6mرS LN@ A48P� ARB1M AS:­ ا@AY05  36 6= أA8VS ا@VY5رfg75% ه�� ا@V2 PjV8 p ،ARB1ى 

ARBc 9Wc  :1 ا@BM t1AaI1@LM ho18 PBYD= أنّ -1.6
1

0

( )1
ln

N t
t

N

 
= −  

λ  
 qrا� �ّ� ، t1 .   

�تCO2 ا@V0>8 PBYDي أLcL[g hYc Lًd8ت �Lز �fKLR ا@VM95ن -2.6#�� ا@VM95ن fg ه�� ا@L¯8QDت. أ�LRء ;?U5 ا@PBYD ، ا
                          .       �S9Wc5700 ans:/   ا@W?ّ_ وا@�ي14ا@0rW]9ّ وآVM9نV50812ن 6= ا@89BbR= آVM9ن

   @�0رARBc ¤8 ا@PBYD؟ LW@14ذا @� UW10rS ا@VM95ن. S:9ض أن �Lز �fKLR ا@VM95ن ا@QD0>W داUJ ا@PّD08 p PBYDد
   :.���ا������ ا�

1-U5?@ا fg ho1W@ا qBا@90آ �[>S )1-1 .( _`L[@ا �YlSK1 Ab>Y@ا fg t =0 Ao2اVM  ،_ML0Sرغ، وLg 345W@ن اLآ �B� 
 hR>W@ا hYc U�>Rg   ،=6Q@9ور اWM 345W@ا fg9` =BM 9;V0@ر اVo; ،ازQ0را�2 اهuc = f(t) .U5?@2-1(ا  (  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

1.1- nMر AB:Bا@�29 آ hYc =BM hR>RW@ه�ا ا hYc لV�>Y@ ازQ0هp6. را�2 اL ة؟PهL?W@ه9ة اLb@ا   
2.1-BCo0M � 9;V0@ا A@pPM ABYeL:0@ا A@دL1W@ا Pj9ات، أو;V0@ا _Wj نVSLa uC   
  .fKLR4@ RC ا@]6Qqo=  ا@uC = E.(1– e – t / τ) ، �B� τ = RC 0ML�A:  ه#ا@$A ABYeL:0�Y أن �? ا�	��د�� -3.1
4.1-� ،hR>RW@ا hYc ًداLW0cا Pّ AWBa دE P@VW@ا fg9` =BM 9;V0@0§. اMLj9ّر إM .  
5.1- AWBa =Bّc τ 345W@ا A12 �0R02ا �ّ� ،§@�@ A1C0W@ا A[89o@ا P8P>; _6 C.  

2- LNd89>; U6L16 A1B�VM 345W@ض اVّ1S L LN06وL[6و rU5?@ا fg LWارة )1-2( آP@ا fg ّرLW@ر اLB0@ة اP� رVo; _ML0Sو ،
 hR>W@ا hYc U�>Rgi = g(t) .U5?@2-2(ا  (   

P@: diارة أhoc ا@L1Wد@A ا@ABYeL:0 ا@VSLaAB@L0ن Wj_ ا@V0;9ات ا@hYc �CoW ه�� ا
L

dt
E = (R + r)i +........(1)  

1.2-U5?@ا hR>R6 L9زهC8 f0@ه9ة اLb@ا fه L6 )2-2(ارة؟P@ا fg ه9ةLb@ا ��N@ qCrW@9 ا�R1@ا Vه L6 ؟  
2.2- fKLM9N5@ر اLB0@ة اP� رةLCc Pjأو IP@م اLbR@ل اIJ ارةP@ا fg ّرLW@ا �Kا .  
3.2- AWBa  ،LًBSLBC6 ،=Bّc I ، 2)�I��و�2 ا�E� m
@
   ؟Kّ� r ا?

4.2- qo[@ا fKLR4@ =6Q@ا A0ML� RLVه  :L

R r+
τ’ = . ّ6= أن �[>;τ’ =6Q@6_ ا ­SLD06 .  

5.2- AWBa  ،LًBSLBC6 ،=Bّc τ’�	�� 3�'�Fا WّX ،  L.  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

t(s) 

�H`�2-1(ا(  Uc(V) 

0,02 0,03 0,04

2

0 0,01

1

�H`�1-1(ا(  

E 

K1 

R =100 Ω 

C uC 

+ 

- 

�H`�1-2(ا(  

E 

K1 

R = 100 Ω 

L,r 

+ 

i 

- 

�H`�2-2(ا(  

t(ms) 

i(mA) 
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  : ��ا<9ا������ ا

، QWSج �Lز �fKLR ا³زوت و�Lز �fKLR ا@PBNروfg =Bj وVjد وnB2 هV ا@VBRB089م وL� _BR�0@ NH3 PRcزا�LBSV6ك -1
 =BM رةV�>6 9ارة� Aj350در°C 500 و°C.  

fه _BR�0@ا ا�N@ ج�WRW@ا UcL:0@ا A@دL16            :N2 (g)  +  3H2 (g)   =  2 NH3 (g)  

cL:0@ا ا�N@ fKLNR@م اP[0@ا ACrS fه U :τf = 0,70  

1.1-fKLNR@م اP[0@ا ACrS رةLCc q0أآ  .UYّc مّ؟L; لVّ>; كLBSV6ز ا�L� _BR�; Uه.  

  . L6 هf ا@:PKLة 6= اLB0Jر درAj �9ارة A1:;96 أ�LRء ;<Vّل آfKLBWB؟ ا9Br:; ncاً hYc ا@V0rWى ا@9NDWي-2.1

   L6 هV دور ا@L� _BR�; fg nB2Vز ا�LBSV6ك؟-3.1

2- �D� نLMذوv =0,24 L لVY>6 /Rc �0S ءLW@ا fg كLBSV6ز ا�L� =6  S /WD� VS =1L AWBaو  pH  /@10,6  

  . اآL16 q0د@A ا@UcL:0 ا@�WRWج @�وLMن �Lز ا�LBSV6ك fg ا@LWء-1.2

   أPj �?Sول ا@P[0م @�وLMن �Lز ا�LBSV6ك fg ا@LWء-2.2

3.2-UYّc مّ؟L; لVّ>; ءLW@ا fg كLBSV6ز ا�L� نLMذو Uه .  

4.2- /0WBa qrء، �ّ� ا�LW@ا fg كLBSV6ز ا�L� نLMذو A@دL1W@ A[g9اW@ازن اV0@ا A0ML� رةLCc q0اآ.  

5.2- AeVW>@ا A0ML� AWBa �0R02ا Ka AjدوQWY@ NH4
+/NH3.  

     P@     LًWD� AYjV� fg ،UJPSVA = 100,0 mLراA2 ا@Vّ>0ل ا@<µW� =BM U]L ا¦8VSL48§ و VY>6ل ا�LBSV6ك،-3
W� لVY>6 =6 �QB8§ ;9آVSL48¦ا µcA = 1,0.10-1 mol.L-1 LًWD� و VB = 40,0 mL كLBSV6زا�Ll@ لVY>6 =6 

 �QB9آ;cB = 5,0.10-1 mol.L-1) . تLSV8ا� ABWآ UWNSCH3CO2
NH4 و -

  )  fg ا@UCa UB@L>W ا@QWج+

  :    L1د@A ا@AB@L0ا@Vّ>0ل ا@<L[�WR8 Uج UcL:0@LM ذي ا@W.9,2 ا@PRc ،�8QW ا@V0ازن، أhoc ا@]LBapH AWBس 

                   CH3CO2H(aq)   + NH3(aq)  = CH3CO2
– 

(aq)  + NH4
+

(aq)  

1.3- UcL:0@رج اLJ رةLCc q0أآ Qr,eq/0WBa qrازن، �ّ� ا�V0@ا A@L� fg AcVWDWY@ .  

2.3-   AWBa fه L6 UcL:0@رج اLJQr,i                           ؟ABKPC@ا A@L>@ا fg AcVWDWY@                                     
      AWB[M LNSرLaQr,eq؟ AcVWDW@ر اVo; h>R6 �0R02ا   

3.3- AjدوQWY@ ARWBN@ا no·6 لLW102LM  NH4
+/NH3  =BM AaI1@�0 اR02ا،[NH3]eq و [NH4

+]eq�8QW@ا fg  .  

  Ke = 1,0.10 –14:  ا@PDاء ا�LWY@ fSV8ء-:  fg �9وط ا@��iU�:AM9D0ت              

                                          - AWBa pKa ABKLR4Y@ NH4
+ / NH3f9,2:  ه   

                                 - AWBa pKa ABKLR4Y@ CH3CO2H/CH3CO2
– f4,8:  ه   

�  :���  ا��ا����
  

 LN0Y09، آo6 9ةoa A9آ� A290ح درا[Sm LNWDو� V=B0oBrM =B0@L� fg ،.  

1- PS A9ة ا@رس �9آo[ دئLه Vّj fg اءVN@ا fg f@VaL� طV[2 A@L� fg)حL8د رVjم وPc .( 9ة�ZW@ك اL50�pة اVa 9BC1;

f9ة هo[@ا hYc :.= −
ur r

Gf K v �B� 
r

Gv 9ة، وo[@ر اV�a Q96آ Ac92 عL1� K 0ML�A.  

  .P  ا@]9oة AYWN6 أL6م �Pة وزن، وBM= أΠLNSداA1g أرPBWJس   أLCc ncرة-1.1

   V>S /jV6 ا�M ،U:2¼هLWل داA1g أرPBWJس، BM= أن  PS  f@VaL� (OY)رس �9آV[2 Aط ا@]9oة V>6 hYcر-2.1

U5?@LM q05; A9آ>Y@ ABYeL:0@ا A@دL1W@ا      := A.vG + B Gdv

dt
 ،=B0ML4@رة اLCc ncوا  A وB   A@pPMK ،m ،g.  

3.1-=6Q@ا A@pPM 9ةo[@ط اV[2 Ac92 9اتBl; fo18 �g9اW@ا hR>W@ا :  

  آLr; 9Bl08 3Bرع ا@]9oة A@pPM ا@6Q=؟ )   أ 

  .ا@Pا�K؟ Laرن �Ba �KPRc ا@]Vى ا@9�ZWة hYc ا@]9oة  L6 هAWBa f ا@Lr0رع VYM PRcغ ا@LbRم)  ب



   .vlأوPj ا@LC1رة ا@<fg Ac9rY@ ABg9 ا@LbRم ا@Pاj (  �Kـ

    ؟B وAWBaA آWّX ، =6 U اPّ� 6 AWBa ،LًBSLBCvl 3�'�Fد،) د

L6PRc آmSL ا@]9oة ;me91; ،LًB@VaL� n[r .  ا@]9oةن وز9C01S ا³ن أنّ Vaة اL50�pك وداA1g أرPBWJس L0YWN6ن أL6م -2

AB[gأ Ac92 LN0Crاً، أآPّj 9ةB�a LN;Pّ6 �8ر ACّه h@ة إ�Dg
→

xv L9هC01S Ab>@ fg  ¤8ارV0Y@ I]أt = 0 LN0c92 h@إ AgLeإ 

AB@VaL?@ا
→

yvf@VaL?@ا LرهLr6 =c Lً:Y0·6 ًراLr6 §Yr; 9ةo[@أت اPM LهPRc ،.  

       fg  (Oxy) ا@�Y1W ا@V0rWي y(t) و�BCo0M x(t) ا@]VSLن ا@VBR@ fSL4;=، أوPj ا@L1Wد@B0= ا@B0BR6Q= @<9آA ا@]9oة -1.2
       �B�O Ab>Y@ا fg 9ةo[@ا _eV6 Vه  t =0 ؟  

2.2-/01BC` دPّ9ة، و�o[@ر اLr6 A@دL16 Pjأو  .  

 P�(:  g = 10 m.s−2ة ا@Lr;)A@L[4رع ا@LDذABM ا�ر��iU�:  ABeت

    ،ρ1 = 1000 kg.m−3: ا@AY05 ا@<LWY@ ABWDء           

           Y@ ABWD>@ا AY05@اVNاء :ρ2 = 1,3 kg.m−3   

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  :ا������ ا��bدس
  

1- UB4BW@ات اVSL;VM 9o16 fKح، ��اL:0@ا A>Kرا /@ /Y:2أ U5?@LM ةLo16 رةV?RW@3 ا�S AB¯8QD@0/ اlB] :  
          L6 هf ا@AcVWDW ا@ABKLBWB5 ا@fW0R8 f0 إ@VSL;VM LNBات ا@UB4BW؟      -1.1

  وL6 هf ا@AcVWDW ا@QBWWة @8QD¯/؟
 B، ا@VRع B و Aا@BcVS UcL:; =6 UB4BW= آVSL;VM _BR�; =5W8  =BBKLBWBات -2.1

fYBrآVM9آ µW� .  LNB@إ fW0R8 f0@ا AcVWDW@ا fه L6A؟  
3.1-  =BYcL:0W@6= ا Uرة وا�2 آV?RW@3 ا�S AlB�@ا ncأA و B.  
4.1-_BR�0@ا ا�N@ ج�WRW@ا UcL:0@ا A@دL16 q0؟.  اآUcL:0@ا�2 ه�ا ا Vه L6  

2- Ab>Y@ا fg t =0  ABWج آQWS n0,A = 1,0 mol UcL:0W@6= ا A ABW6_ آ n0,B = 1,0 mol UcL:0W@6= ا B.  
 PRc A0ML� h[C; fYcL:0@ا n2V@9ارة ا� Aj25   در°C .q05S fY8 LWBgUcL:; A@دL16 f@L0@Lآ _BR�0@ا  :  

                 A(l) + B(l) = C(l) + H2O(l)   �B� ،     C Vه UB4BW@ات اVSL;VM  
  ;]Pم ا@UcL:0 ا@<U]L ؟ أPj �?Sول -1.2
  :�ّ� أآUW ا@PDول ا@n0,B .f@L0 و nC ، nB أوPj ا@BM AaI1= آLBWت ا@LWدة  -2.2

  

nB (mol) 0,60 0,50 0,40 

nC (mol)    
  

  VSL;VMات ا@UB4BW ا@V0WاPjة fg   ا@]L2LBت ا@P8P>0M m>W2 ABC89D0 آLBWت ا@LWدة @µW>Y ا@VM95آfYBr و-3.2
  :  ور�2 ا@BBR>RW= ا@BB@L0=ا�902ة ;:UcL       ا@·nBY أ�LRء

    -fYBrآVM95@ا µW>@وا  UB4BW@ات اVSL;VM =6 Uآ ABWر آVo; hR>R6 ،UBY10@د، 6_ اPّ� .  

H3C CH2 

H2C C 

O CH3 

O 

 t(s) 

v(m .s-1) 
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→
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→
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  . ا�ACrS qr ا@P[0م ا@Vّ>0Y@ fKLNRل ا@PWروس-4.2
   L6 هVJ fاصّ ه�ا ا@Vّ>0ل ا@LCرزة fg ه�� ا@PراA2؟-5.2
  .UcL:0 دون ;A1BC` 9BBl ا@IcL:0Wت ا90aح `Pّ6 £BY[0@ A[89ة ا@-6.2

3- /@ Q69R2 ا@�ي UcL:0@ا A8LNS fg f[C0W@ا fYBrآVM95@ا µW>@دة اL6 ABWآ =BB10@ AH LNWD� ARBc �J�S ،V ويLr8 

 9?c )
10

                     .               Cb = 2,0 mol.L-1 ;9آ�QB (–Na+ + HO) ا��D ا@·nBY ، وVY>WM �98L1Sل ا@�Vد) 1

�D� دV�@ل اVY>6ا ZgL50@غ اVYC@ فLdW@ا  Vه:  Vb,E = 17,0mL  
   اآL16 q0د@UcL:; A ا@98L1Wة ا@<U]L ؟-1.3
   أPj �?Sول ;]Pم ;:UcL ا@98L1Wة ؟ -2.3
    9ّcف ا@fg ZgL50 ا@98L1Wة؟ ا90aح `A@L� P8P>0@ A[89 ا@ZgL50؟-3.3
4.3- µW>@دة اL6 ABWآ qrا� n0(AH)  ABKPC@ا µW>@دة اL6 ABW�0 آR02واn(AH) ؟ _BR�0@ا UcL:; A8LNS PRc f[C0W@ا  

6 ADB0R@ه�� ا U6_ ا@       ه A[gاV0؟fYBrآVM95@ا µW>@دة اL6 ABWر آVo0@ fSLBCW@ا hR>RW  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    

1 

2 

n(mol) 



  
  
  
  
  

  ا�	���ع ا���-,                                                           
  : ا�
	��� ا�ول 

�L درا�F ��آ�� ا��$#ل ا�R �ء ���,'�Bوآ�dء ا�	�ا e
N�! #د��ت ا�,#��� !#اF � أ�R
 ، ,���R ا��$#ل �AمE#e�ّ#د �	� ا�
  :  ذي ا�	��د��إ��(ال-%I�N�! �E? اdآ�Lةو,'	

H2O2(aq)  +  2 I–
(aq)  +  2 H3O

+
(aq)  =  I2(aq)  + 4 H2O(l)                                                                                                      

�� )4 )��د�� ا��-1U ,ا L4 )�آ���E(دو	�د اLّ� ،?I�N\ ل)�x(.  

�� !$	�  )$	� mol.L-1 0,10 ا��F�A#R#م �Aآ�(@ ور�#د )4 )$-#ل mL 20,0، ,	(ج   t = 0 �0 ا�-$]� -2�R
 �eا�
 +(8,0 mL ء و�	�2,0 )4 ا mL'�Bوآ�dء ا�	�آ�(@ � )4 ا�A 0,10 mol.L-1 .  

،�RF�'( �����)�0 ���
?، H-I �'-J$0 ا�LBول ا�����   ! �G�	�#د ا��ا ���'X )آ��A ر# A ��!��( 4( �'ّ
	A :  

t (s) 0 126 434 682 930 1178 1420 ∞ 

[I2] (mmol.L–1) 0,00 1,74 4,06 5,16 5,84 6,26 6,53 ........   

  1.2 - 3�   �F#آ�#)��ي؟اL�!Tا�� ه? ا�	(
    2.2 -?I�N��م اL�A ولLE ¶G,أ   
    3.2 - 4�! ��U��ا LEأو [I2] ?I�N��م اL�Aو x.  
�HJ، وا�A 3�'�Fآ�(- 4.2    dم اL���4�ّ اI   #د��ا ���'X  


? L'I ا,�&G�	�$#ل            ا��ء ا� .  
  :  ا�	'$'H ا�	��!? �	���A ?8ات A�Lم ا��TL! ?I�N�� ا�()3-4

   �Iف ا����I ا�$B	�� �I�N�-?، آ�> ����A ه%@   - 1.3    
?-I ()4؟�ور ا�	! �I���ا            .  

��	� ا����I ا�$B	�� �I�N�-? �0 ا�-$]�- 2.3     
   ا��
           t = 750s  

  .J> ا��I�N? و�Lّد ��	�� Iّ�ف ز)4 ,- 4.3    
  

  :��-,ا�
	��� ا�

321: ا���)� ا��������
4 ا��I�N? ا�'#وي ا�	'	%ج !��	��د��  -1 
3

3

2

2

1

1
XXX

A

Z

A

Z

A

Z +→  

�#ا,�4 ا�N$,Tظ �0 ه%@ ا�$���-1.1     
   ؟ اآ�
   ؟Elib )4 ه%ا ا��I�N? ة اآ�
 �RIرة ا� ��� ا�	$�ر-2.1    
    3.1-��r 4�! ق�N�¹ أن اRXوي أ��� 3A'#ا�ت واUI�N�	-� �!��ن �ت ا#
� /�� ?I�N��$�رة )4 ه%ا ا	�ا ��  : ا� �

                                          El(X2) + El(X3) - El(X1)= Elib   
nxTeZrnU:      ا�	'	%ج !��	��د�� ا������A �R��,235$#ل ا,G �ر ,#اة ا��#را,�#م  -2 z

1
0

13895
40

1
0

235
92 ++→+                                

  1.2- 4�  zو  x أآ	? ا�	��د�� !����4 ا��Lد
  2.2-  
  ا� ��� ا�	$�رة �Uل ه%ا ا��$#لأ��

H �A         :) = 1783,5MeVU235
92 El( ،                                 

) = 821MeV  Zr95
40 El(  ،     Tez

138  ) = 1139Me V       El(  
 ا�'�4I �BA ه%ا اG,T �ر ­�� )����ة ��/ Zr إن ,#اة ا�(��آ#,�#م -3

 ��iار أL�Ù! e
N�Aβ- اة ,�#!�#م#, �� �( Nb  

e �'#اة -1.3  N��ا ��د��( 
 Zr اآ�
  2.3-<J'�ا �	I 4���A L���آ#,�#م   ,�)-�Zr95

40?E4 أ( ،   
 �I��ijط ا�G'�ا �B�E ادLI � Fا#! ©��, e�ذ         A       �'���   

x(10-4mol) 

t(s) 

0,4 

250 

t(jour) 

lnA 

4 

25 
0 

 �R�G�ا :             �����)�N�-#م ا��ا e-�(              ,�4@� fBوا                                    
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�	��ء  : ا�	�دة )�N�ا                                                                  W�              11   ,	#ذج ر



 ��A         Zr95$�#ي H-I أ,#
40 W�U( 3(�,�! � Fو!#ا ،  H'$'	�ا H-I �'-J� lnA(t) = f(t)  

   ؟ �'#اةI	� ا�'�I  <Jف -      أ 
   ا�'�Gط اλ�!�X � �I��ij و t و TL!  A0�� t$]�  ا�'�Gط ا�I��ij �-��'� �0 ا�-A(t) ا�RI �Iرة -     ب
   ؟b و a ، )�ذا �	8? آ? )lnA(t) = at + b 4 !�4 أن -    Eـ
  λ ا�'�Gط ا�I��ij �  أوLE )4 ا�	'$'�X H!�-    د 
��آ#,�#م  I	� ا�'J>  ا��
 -    هـ)-�Zr95

40      
C����ا ���	
  :ا�

 ?
G�8? دارة آ&) 1(ا	�  : �!���� A$�#ي H-I ا��'��� ا������
-L�#(   ����!�&

�8(E.                -���F <8�� ��A#�- ا�	��	�، �#�A ا�	$�آ� ا�(  C .  
��r+ ا����ر -             .R2 = 4KΩ و U�#( R1 = 1KΩن أو)��ن )��و)�&	� - K.  
  UBN و UPN ، UPA ، UAB :  4 ا��#�Aات أ�I ا���Rرة ا���0�$ �
? ). Y-�, K ا���t = 0+r �0 ا�-$]� -1
2-
	���,#ن E	+ ا��#�Aات، !4�ّ أ,�  Y�R �! ات����� ��-¿�N��ا ��د��	�8> 4 آ��!� ا

?i q$'� ا�	G��! 4()�ا ��TL!  :       

                               0=−+ baq
dt

dq
  ؟ bو a ، )�ذا �	8? آ? )4 

  ؟β و α ، )�ذا �	8? آ? )q(t) = α(1-e-β.t ) 4:  ��د��  $A�Y )4 أن �? ا�	-3

4- ?
G�ار ) 2( اL�	�ات ا���A ?8	�
dt

dq
 ��TL! q(t):   

 ?
G�ا H-I د�	�IT�!   )2(4( ?آ LEأو:  
  . �-Lارة�X τ!�� ا�()4 -   
   - <8
  .��F C ا�	

&� ا� ا��#ة-   ����!�&

?                    �	#د �-)$�آ� ا�G�2(ا(  
  
  
  
  
  
  
  

   :ا�
	��� ا��ا�<
#A#-! 
اآ�W�E <G 2005 وا�R�I ا�
#آ
 ا���F+ �0 ا�	B	�I# ا�G	���، وPluton ( �'F1930 �'F �0(اآ�G> آ#آ

 ©��B'( L%ب �#ل ا�G	F ©ّ	� إرLE)Éris ( ف�Gاآ� ،Y��­jا L'I  فUx�&� ا�إ WFا H-IÉris �&!�G( أ��ى 
 وآ#اآ
���> آ�ن !Lا��A 4 �#ل��
-N�ل ��دّ !�4 اLEف وU�  "

� ا����	� و�Uل BAّ	". ا�
#آ-N�د ا�$AÔ� +(UAI) �0 !�اغ 

 �'F2006 ّ�ر ا,(ال�A Pluton 

�  Cérès  وÉrisر0�� planète naine (( )4 ر�RA آ#آ
 إ�H �> آ#
�Lور إر�© L(  �0ار إه-�-�B �#ل ا�G	L! ©ور -1 TE @رL�  557 �'F ��¿أر.  

   :TP = 248 ans�A#-R# ا�Lور ا�	Lاري            TT =1,00 an: ا�Lور ا�	Lاري �¸رض:  �()��ت
1.1-�B-�-ار إهL( ���� �0 ،©	G�ل ا#� 
  . اآ�
 ا���,#ن ا��8�/ �
R-�، ا�	��ّ-�! Y�Lور ا�	Lاري �
#آ
  . )Lار إر�©، ه? ��+ أ!�L أو أد,L( 4( Hار !-#A#؟ !ّ�ر إL! e�!�Eون ���ب-2.1

2- L�! �	�0 ،��(#'���	�اً F �ً���Rr	� د e-	� ©�
�#ن أن إر-N�ا <Gاآ�    Dysnomia) ©� X	�,�� أ��م )4 .)ا!'� إر
  : ا�	�ا��R )4 اdرض F	�G,Ù! ¹$ء )Lار د��'#)�� وا�$J#ل H-I ا�J#رة ا������

  MP = 1,31.1022 kg:  آ�-� !-#A#:�()��ت
     #'��L� ا��يL�ار اL	�ا � � <J, ��(   :RD = 3,60.107  m  

��(#'��L� اريL	�ور اL�ا       :TD  = 15,0 jours ≈ 1,30.106 s  
�!�X            �ّم���ب ا%B�ا          :G = 6,67.10-11 m3.kg-1.s-2  

-�	[�'( ��  : ,�Nض أن ��آ� د��'#)�� �#ل إر�© دا��
1.2-©�  . �Lّد ا�	�E+ ا�%ي ��	¯ !Lرا�F ��آ� د��'#)�� �#ل إر

��-���­ +E�	�ه%ا ا ،�-� �	�0 ،�R��'F            .  
a اآ�
 �RIرة ا����رع -2.2

r
   د��'#)�� !TL�� ا�	� ��ت �	�آ( �J#ر

            
NASA, ESA and M. Brown 

(California Institute of Technology) 
 

E 

N 

C 

P A 

R1 

K 

B i 

?
G�1(ا(  
R2 

 

dt

dq
(A) 

2,5.10-4 q(C) 

5.10-4 

 



3.2-�&B�( @�BAد ��)? واLّ� ����رع ؟ ا  

��'#)�� ه�-4.2L� اريL	�ور اL�رة ا�RI 4 أن�!  :
3
D

E

R
2

G.M
π TD = .  

�-Rن آ#,��  . )$ّ�Y؟ Iّ-? ا��8�/      ه? 
��	�&� ا��
 WّX ،إر�© آ�-� �RI MEرة   TDة  ا�RI 4( 3�'�Fر-5.2.  

6.2- 
E  و!-#A# إر�© آ�-�� !�4 ا�'��R ا��

P

M

M
 .                                                                                           

#A#-! <�'JA �0 �['�دة ا�Iإ H�إ  ©�  .ا�iح �	�ذا أدّى اآ��Gف إر
  

  :ا��H	��ء

�	�ت، ��$#ل ا�Uآ�#ز إ�H �	� ا�-4R. ا�Uآ�#ز ه# ا��
� ا�		�( �-$-�),jا ��X1A ¹$A                                               

)eآ��U�ا �	(دا)�A 4()�ور ا�	و! ،
�-$-� ����R �#¿� ا	$�د ا.  
 90,0g.mol-1:  ، وآ�-�� ا�	#���CH3-CHOH-COOH:  �$	� ا�-G'4R#رة ,J> ا�	ا����J -    :)� ��ت

               -  �	��pKa-� �E(دو	 �	ة  \ �LI��   )(�,HA �$	� ا�-4R !���((    . 3,8:  �$	� ا�-4R ه�
  : /	� ا��#�-1111
  ) ا�Uآ��تأ�#ن( �$	� ا�-4R � ا�	�ا0�رة �-��LIةا�	'G# أ�I ا�J, ���J> - أ -1

��LIة  \ �	� 	(دو�E�Ka - ا�$	#¿� � أ�RI �Iرة �X!�-   ب 4R-�ا �	$�  
��R �ـ -2�B��س ا����ا pH )آ����4 ذي اR-�ا �	ل �#-$( C = 1,0×10-2mol.L-1 L'I ،25°C�	���ا H Iأ  :pH = 2,9  

  ؟4 )+ ا�	�ء  أ,LE ¶Gول ا���Lم ��I�N? �	� ا�-R-   أ 
     ؟ اdآ�#,�#م �0 ا�	$-#لأ�#,�ت ا��
 �Aآ�( -  ب
  )�ذا ��A'�3؟.  ا���Lم ا�'&��� ��I�N? �	� ا�-4R )+ ا�	�ء ,��R ا��
–  ج 

��	� �X!�- أ -3 
���R، ا���B��'���3 ا�4 ا( ��U ,#¿� � ا	$�ا Ka� �Eدو)	 �	�� e�%4، وآR-�ا �	� pKa.  
   ا�	� �ة؟U�pKaف ا� �N> )��ر,� !��	�  إ�H )�ذا ��#د ا�T-   ب
  :/	� ا��#� 5, ا��f��D(���ة  -2222

� �ات )4 �0'#ل ��0���4، و,.�> LAر��Bً� )$-#ل ه�Lروآ��L ا�J#د�#م mL 20,0 آ1س,.+ �0  +( 
�-� �'�I 4( 

  .��L ا�J#د�#م )4 )$-#ل ه�Lروآ���A «�U,9,2 mL �#ن ا�#�F ا��L'I �-I�N إ¿��A5,0×10-2 mol.L-1 .  �0آ�(@ 
��R ا�	���	? �0 ه%@ ا�	����ة )�0��! �ً���R,�ت-1�B��ا 
  . ارx( WF  ً� �-��آ�
2- 4�! ?I�N��ا ��د��( 
  .L�&(HO–)روآ��L و أ�#,�ت ا��	� ا�-4R  أآ�
3-  
  . ا���آ�( ا�	#�� �$	� ا�-�I �0 4R'� ا�$-�
 ا�	Lروسأ,LE ¶Gول A�Lم ا��I�N? وا��
4- 4R-�ا �	آ�( ��A  وز�B�� T أن 
B�  .g.L-1 �01,8 ا�$-�
 ا� �زج 

  ه? ا�$-�
 ا�	Lروس �rزج؟    
  : ا�%	.ة - 3333

المصبرات نظرا لخاصياته   مغطى بطبقة رقيقة من القصدير ويستعمل خاصة  في صناعة علبفولاذالحديد الأبيض هو 
  بواسطة التحليل الفولاذتغطية صفيحة من يهدف هذا الجزء إلى تحديد كتلة القصدير اللازمة ل.الفيزيائية المتعددة

  .الكهربائي
  :المتدخلتان في هذا التحليل هما مؤكسد/ مختزلناتالمزدوج: معطيات         

            ( ) ( )saq
SnSn /2+

)  و   ) ( )lg
OHO 22  و   . /

14 .10.65,91 −−−−==== molCF. (((( )))) 17118 −−−−==== mol.g,SnM  

 كليا في محلول كبريتات القصدير ولاذيةالفنغمر الصفيحة 
aqaq SOSn −−−−++++ ++++ 2

4
 ؛ ثم ننجز التحليل الكهربائي لهذا المحلول 2

  . و إلكترود من الغرافيتالفولاذيةبين إلكترود مكون من الصفيحة 
  . ؟ علل الجواب في التركيبالفولاذية الصفيحة ما دور -1
  .ياكتب معادلة تفاعل التحليل الكهربائ. مستوى إلكترود  الغرافيت  على الأوكسجين يلاحظ انتشار غاز ثنائي -2
mint يستغرق التحليل الكهربائي مدة  -3 AI بتيار كهربائي شدته ثابتة ∆∆∆∆====10 5====.  

  .الفولاذية     استنتج كتلة القصدير التي توضعت على الصفيحة 

E 

D 

EDu
r



  
  
  
  
  

 ���	
  :ا�ولا�
1-
  : ��*#2 *�*� {�%.ة2��NRL �@�3, ا�f(E  ا?

�R,�E ?8		�ا �R��B��ا 

?(,���R ا���آ�i1 . ( � �,R = 100Ω   
 +r���ا Y-�,k �[$-�ا L'I t =0�A#��ات ا���A +R��,و  uR(t)#ت��و)�  اd#�? ا	�4 )�! � ا�! uBM(t) L�#	�4 )�! � ا�!   


'¹ ه%@ ا�Lرا�F )4 ا�$J#ل H-I ا�	'$'��ت ا�		8-(?
G��2 �0 ا.  
    ا�	�رة �0 ا�Lارة ؟iأ¹RX ا�	��د�� ا���N¿-�� ا��� A$��&� ا�LGة  -1.1
1.2-  �A#�-� ?8		�ا H'$'	�ا e!ا#E U-�( دL� WX %!%ب��ا WFر!�  را ��Nآ� �,��R��ا H-I 4�!uR(t)#�? ؟	�4 )�! � ا�!  
��	� ا��#ة ا�
&�)$�آ�  -1.3 ��,��R( 4�IE 4()�ا ��!�Xو τ؟  
��	� r  ؟ أ��
 R  و uRmax و  E�TL! ���i#-�� �r ا�Lا�-�� �Lد ��R�A ا�	��و) -1.4 3�'�Fوا  L؟   
      

  
  
  
  

     ?
i    1                                                                            ?
i2  
  
  
  
  
 
2- 2��N
  : ��*#2 *�*� {�%.ةRC ا?

-�, WX ن#$G( ��­ <8
   .L'I t = 0 ا�-$]� YK ا���r+ ,�#ض ا�#���i ا���!�� !	

 <8

'¹ ا�LراA +R�A 4( �F #ر ا��#�A !�4 )�! � ا�	(  

�� � ا�	��Rن أ���A �-NFات .ln(E-uc) 4()�ا ��TL!  .  

2.1- �A#��ا �&��$�   ؟uc أ¹RX ا�	��د�� ا���N¿-�� ا��� 

��	� U��F�!  τ�e ا�	��Rن، �Lد �X!�� ا�()4 -2.2 3�'�Fوا C   

 �	-I       #ه ��د��	�أن �? ا( )RCt

c eEu /1 −−= 

��	� ا���� -2.3 

C’ <8 أ��	-� )C’( <8

 �Aآ��R )+ ا�	B�   : (C)  /�$!3τ’ = τ ا�%ي 

�Rآ��A ��Nزا آ��R(       )#ازي��أم ا ��#ا��ا H-I (؟  

  :ا�
	��� ا���-,
#'�)
Xe135 ن,#اة ا�

I <J,ht	�ه�  β−إ��I��i ا�'�Gط54 2.9
2

1 
&� ,#اة ا���(�#م =
NA 4I L�#��  CsA

Z.  


L$( eد-1N��ه%ا ا ��د��( 
   . z وA اأآ�
�'#ن -2)
IXe135-	� أن آ�-� �I'� ا�

�RJ¯ ا�'t=9h �GوL'I ا�-$]� ,  a0 و,m0 �&r�G ه�  L'I t=0 ا�-$]� 54  �I��ijط ا
 �'��-�a=284Bq.     �	�� 
   ؟ m0و اa0  3�'�Fأ��

3- ��U��ا �R�A )(
²

6,13
ev

n
En −= /�� n 4�EروL�&�رة ا%� ����ت ا� �#��( 4I ، ���Rr ¯�$� دLI H1

1.  

3.1- �	����&� �0 ه%@ ا�$��� L� nد �r 
  ؟ ��
#ن ا�%رة �0 ����&� اWX ��F�Fd أ��

4 ا�%رة )4 ا��1�4؟-3.2	A ���ا ��� -� ��#,L�ا �	���د اL�   
��H-I �&A ا��#ا��  -3.3�r ت�,#A#0 د�A :6ev 10,2  وev 15 وev�F�Fd#ى ا��	�دة �0 ا#E#	�4 ا�EروL�&�ذرة ا H-I .           

kgXem  -(), آ
�2 -�اة ا��4H@�ن ؟ه? A	�k ه%@ ا�A#N#,�ت  25135
54 1024,2)( 2310023,6و  . =×− ×=AN. 
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 ���	
  :ا����Cا�
/I�! H-I ي#�$� ©B( 4( ن#
���I L	Y ا�	��@ وL$A ?E4 أ( ��U	��0 ا ?	���� B و)���A ?Rا��#,�ر E&�ز ا��G�Fر 

��A#J�ت 0#ق ا�E#	-� . ?R���	�ف ا�r 4( �&r����ا W��� ����ا #$, ���L ه%ا ا��	F�A Y? !#اF � ا�I�R/ إ�iرات دورL$��
L�! ����4 ا( �&F�
  .,���R ا�BA@ ا�ijرات )����	� و رأ�F.  ا,�

�� ؟-1�,�
   �Iف ا�	#�E ا�	�
2-�-R���	��8 و ا�R'	�رات ا�ijا �R,�E ن��R	�8? ا	� .  

   .L� V = 1500m/sد ا�	Lة ا���N-� !�4 إر�Fل وا�F��Rل ا�ijرة ؟          ,� � �I�F ا,��Gر ا�	#�Eت -1.2
2.2- 3�'�Fا h	I                                        @ ؟��	�ا Y  

                                             
  
  
  
  

  :ا�
	��� ا��ا�<
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



Â��L�ا ���	
  :ا�
 .@% 2#B�� 2@DI 2 ذاتE�lد ��.*t =0 2�3.� 2%�1� 0V

r
z�@g� ل�N� �� 4ا�/  K¤
@� ,1�.  

������� ��#
);;;(-.رس /�آ2 ا�.B�� ,5 2E�l< أر�, -( kjio
rrr

.   
 2�1�(@g	�ة ا�E�2 أ��م اE�l.�وزن ا �	y-.  

1-   2yN

	�دك إ/.ى ا��Eا%.، /.د �@D$ ا�	%��B؟  
2- 2����9

)#�J ا��E-�ن ا���-, �@��*� ��� أن ا�	(�د�2 ا��  

 �yEED* ,
0 ه, y(t)   ا�
²

²
=







+ yB
m

q

dt

yd
   ؟

   /� ا�	(�د�2 ا�
2����9 ؟y(t)/.د *(#��  -3
4-  ��#)* .Bأوx(t) 2�'.� v0 ص�L�@#� ا�و ا ωωωω و t؟  
5-  .Bأوz(t)آ2 ؟�D�2 ا)�#z�1ر و	�2 ا�د�)� m
@
   وا?

  :ا��H	��ء  
  :درا?2 *�9%� ا�	(���ة-1 :1ا�4Nء 

 �	N/ 5, آ±س fi-VA=20ml ,3�� ل��D� �� (SA) ��
 �� VB =5ml ، و-h�A ا��N/ v	� CA=2.10-2mol/l*�آ�  �4�D	� ا��آ
   .CB= 5.10-2mol/l *�آ��4 ا�	��, ��D�(Na++OH-)ل �� ,3��y.روآ�1. ا��iد��م 

   .pH =4 ا���L^ ا�	v��% �iD أ%)$ ا��E	��lpH 2س 

m ؟ -1.1@
 أآ
f �(�د�2 ا�
�9%� ا��D{� ؟/.د -1#2 ا�
E.م ا�@3�y, ؟ ��ذا *1

2 ا�D	2�A ��	4دو2B ��� أن �     -1.2��AH/A-)  ��

f %�$ ا�`�H ا�
��, ) AH= /	� ا��آH*          :                                        

             







−+= 1

.

.
log

BB

AA
A

VC

VC
pHpK 2	�l f1/أ K� pkA.  

2- ,�
H�آ�4 ا�
  : �D* Cm f��D.�. ا�
 �	N/ 5, آ±س fi- V’A = 20ml f��/ �� (S)�)-و  J��1�ل ا��D	�ا?)2 ا�� ���(SB)                                                  

�H`�5, ا ��		�ا ,#��N

(	�ل ا�
�آ�f ا�?��1 KND�ا f} .@% {5�H
   .�iD- ،VBe = 10ml %�$ ا�
   أ%^ أ?	�ء ا�ر�lم ا�	#�@2 5, ا�
#��-v#-�B 2 ؟-1.2

�, �D	� ا��آ
Cm أ/f1 ا�
�آ�4 -2.2H�؟ ا m
@
  �� 5, ا�f��D ؟ ا?

أ/f1 ا�@pHE = 8 .  2#1 ا�	��Dل %@. ا�
5�H} ا��E	pH 2 أ%)$ ��lس -3.2
][

][

AH

A−

                                     5, ا�	��Dل ا�	�iD %@. ا�
5�H} ؟

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



                      واfB �@4�, 2012-2011:           ا�	�?Kا���-�2 ��ك %��م 2�3��4�5        : ا�	1
�ى 
  

 :ا�
	��� ا�ول 
I- ����( T#-$( �.$,  ) (  ك��,#(dز ا���  ��#	�ا @)آ��A  �EرL�#ازن �0 ا��ا L'I ©��, ،

250cLB'0 $-#ل	�ا ��-�#(    :.  
N��ا ��$��? ه�)��د�ا ����	�
  :�I? ا�	'	%ج �-�$#ل ا�

��LIة؟-!�4 أن ه%ا ا��$#ل ا�
�	���� ه# A$#ل �	� .1  
2. ?I�N��م اL�A ولLE ¶G,أ. 
 .L'I ا��#ازن) S1(أ��
 ا���اآ�( ا�	#��� �¸,#اع ا�
�	����� ا�	#E#دة �0 ا�	$-#ل  .3
 )�ذا ��A'�3؟.  ���Lم ا��I�N? أوLE ا�'��R ا�'&����  .4


 ��رج ا��L'I ?I�N ا��#ازن  أ� .5�.   

II- ����( T#-$( �R��, ) (  4�(�8? أ�( �	Fة اLI�����#	�ا @)آ��A    #ازن��ا L'I ©��, ،
      �EرL��0250 اc  ـ�ا  LB'0 �� :  .  

 . ���Lم ا��I�N? ا�$��? !�4 )�8? أ)�4 و ا�	�ءأوLE ا�'��R ا�'&����  .1

2.  4�ALI���أي )4 ا YRF �	( 3�'�Fى و ا#� . أ

3.   4
  �X!�� ا�$	#¿� �-8'����  و  �X!�� ا�$	#¿� �-8'���� ��

��رن !�4 Ka1 و  Ka2 -�? ؟���ا +(   
            H �A::  ،     

                     �,#�dاء اLB�ا �EرL�ء �0 ا�	-�250 C  :   
���	
  : ا���-,ا�


 ا�Tت ا�
&�(tartre)ا��-¯�J� ���)'() U8( &#ة��ا Y����� )4 ذوق ا��&#)إ!� /�� �-!��ة و RJA¯ ه%@ ا�Tت  ­�� 
  .#ي H-I �	� ا�Uآ��e ا�%ي �$�(détartrant à cafetière) �%ا  �'J¯ ا��Rxاء !���F	�ل )(�? ا��-¯���FU	�ل

�? ا��-¯ ا�	ّ�آ(  ,�#م C�����4 ا���آ�( ا�	#��)( �0 eآ��U�ا �	$� ��Aات ا�# x��!:  
  : �Aآ�(@ )�ات �'$H-I ?J )$-#ل10 ا�	(�? A<�Nx: أو' 

 )Rّ�را �Nx>�ت ا�	'��Ej �RFاء I	-�� ا�� ا��B&�( ا�%ي �$�#ي H-I ا�(�E�Eا���)4 !�4 ا��B&�(ات ا�	�����  .1
e�!�Eى ؟.إ��dث اU8�ات ا)�&B��ل ا�	��Fا �i�$A WA ذا�	�  

2. �B��آ#ل ا#A�R�أذآ� � #ات ا��ا ��-	I Y��$�� �(زU�ا �R�<�Nx .  

 4�yN
  Dا�
C  4�yNا�
4�B  4�yNا�
A yNا�
	  �� ��I ��ّ�(5mLر
	 �G�!50mL,  ���Eإ  
	  �E�Eر ز�Rx(50mL  

	  ��  ��I ���(10mLر
	  �� ��I �-E#�1,000Lر
	 ���Eإ  

	  ���( ��  ��I25mLر
	  �� ��I �-E#�250mLر
	 ���Eإ  

 �Rx(10mLر )Lرّج 	
	  �� ��I �-E#�100mLر
	 +���Eإ  

  
��-��: WB� %�1, VA=5,0mL	�$-#ل ا	�4 ا(<Nx@��                     -#ل )��� �&�Lروآ��L ا�J#د�#م !	$ و,��

(Na+
(aq),OH-

(aq)) ��#	�آ�(@ ا�ACB=0,20mol.L-1. ات ال���ApH3�
'�'� ��LIي )4 أE? آ? إ¿��0 �-	$-#ل ا� ا�	(( 

?ا�	#¿¯ ��Rن 	)4 رWF ا�G�6(�0 ا:(  

  .)AH,�)( �$	� ا�Uآ��e !���)( (أآ�
 )��د�� I�NA? ا�	����ة  .1
2.  LEأو(�R WB$�ا ��,�VBE �0�
  . �&�Lروآ��L ا�J#د�#م ا�Uزم �-�
3. eآ��U�ا �	آ�( ��A LEأو	�$-#ل  ا	��0 ا<Nx .)آ��A 3�'�Fا WX  @C�0¯-��ا ?�)( . 

  .  �-L�  ����'8د )4 ا�	��Rن ��	� ا�ـ  .4

5.  ��  .ا�F'�3 ا��NJ ا����Lة ، L'I إ¿�WB� �0 )4 ا�	$-#ل ا�	��ِ



(mL)VB
0 5 10 15

pH (106 mL-¹)
B

dpH
d V

2

4

6

8

10

12

 
 ���	
 :ا����C ا�

 ���i#�ا ��Aذا H-I e�ذ ��X1A 4( Y�$��و,&� ، وآ%ا اL! و  ��L�L� ن )(ودة !'#اة#
A �(L'I ���iك و#-F ر�Rإ�� ?E4 أ(.  
 ?
G��! ¯¿#	�ا �R��B��ا 
  ) $,)1�Y ا���آ�

I-��L�L� ون ,#اةL! ���i#�ا  :  
  ,�-Y ا�����r و !#اF � راWF اه�(از )&L'I  t=0  � R ا�-$]�   


?) a()(ود !%اآ�ة ,�GهH-I L ا��i�G  ا�	��Rن G�#¿¯ �0 ا	�2(ا( 
 uR=f(t) وا�		8? �ـ����ات 

 .أLI رWF ا�Lارة وو¿¯ I-�&� آ���N ر!� راWF ا��%!%ب .1
2. �A#�-� ��-¿�N��ا ��د��	�ات !�4 أن ا�A#��ا +	E ن#,��
? !�Lx�Fام G�ا H-I ن#
A �(وd#�? ا	��0 ا�r 4�!   : 

                                                    
)ا���Rرة  .3 )Bt

R eAtu −−=   . B و A  �? �-	��د�� ا���N¿-�� ا���!�� ،أو�RI LEرة آ? )4   )(1

4. �!�X ()4  �!�4 أن�ا τ�,�B�(  ارةL-� ة)�		�()4 ا�ا +( � .��,��R( ��	�� .L� WXد 
5.  Wا�L�و ا �����,j']�)�4  ا�4 ا( ?
  و Liة ا����ر وا�iح آ�> �� #ر آ? )L� .  4د )��R,�� ا�	�Bل ا�()'� �

 . �0 ا�']�)�4

II- ��L�L� ودة !'#اة)( ���i#�ا :  

?) N, L��,    )b© ا���B!� ا���!�� H-I ?J$'0 ا���Rن G�#¿¯ �0 ا	�2(ا(  

 .  ا�		�(ة �-Lارة �0 ه%@ ا�$����Lد )�X  ��,��R!�� ا�()4   .1

��  و ,�)( !ـ   .2L�L� ون ,#اةL! ���i#�ا ��Aا%�  ��L�L� وه� )(ودة !'#اة ���i#�ا ��Aا%�    

�H-I L ذا��A ا�#���i و !������L$�اة ا#, ��X1A ارة؟)�L-� (�		�()4 ا�ا ��!�X H-I  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

R=10Ω 

L,r=5Ω 

E=5V 

K 
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C 
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Courbe ( b)Courbe (a )

u
R
 (V)

t (ms)

 

  )b(ا���Rن   )a(ا���Rن 

?
G�1(ا(  

?
G�2(ا( 

?
i)6( 



  
���	
  : ا��ا�<ا�

Le super condensateur > �0راد�أ �RA4 ر( ���! )�	��   أو ا�	
�N8ت ا���N�� ,#ع 

  .i �A#�!2,7V$4  و � ���'X ت�N8

�0¶ ه%@ ا�	AMPH-I ?�-���ا H-I ي#�$�   

<8

? (�E�Rو�
v �(�29 أو)� )#�? و2)?C آ#��ة ذات  (i3(  
�  :�	�( ه%ا ا�'#ع )4 ا�	
�N8ت  !A k��Jx�L( ��'و,� �0 ا�LBول ا����� 

  
 
 
  


?�-�1آL )4 ه%@ ا�$, k��Jx�Y ا�Lارة ا�
&�!���� ا�	G�ن) 4(#¿$� �0 ا#$G( <8

#ن ا�	� /��  
 �'$G! ��  . �0 ا�LRا

 وآ%ا ا�BA@ ا��#�Aات ا�		�(ة ��'��� ا�Lارة  i(t) )x( H-I ?8 � ا�Lارة إ�BA@ آ? )4 ا����ر  .1
2.  4�! ��U��ا 
  .WX UC ا�F'�3 ا�	��د�� ا���N¿-�� ا��� ُ�$ّ��&� ا��#UC �AوURأآ�

3. 4( Y�$Aأن :τ

t

EeUc(t)
−

   ؟τ ا�()4 �ا�RI  3�'�Fرة U�  .�!�X  �-	��د�� ا���N¿-�� ا���!��=

4. ��U���! ر����ة اLi 4I ��R���4 ا
	� :τ

t

e(t)
−

= 0Ii. ر����ة اLi 4�ّ أن!I0�[$-�ا L'It=0وي��A 
R

E
−  

�± ا�	
i(t)<8ا����رLiة !	��!�� ���Aات  .5�NA ء�'Xأ �TL! 4()�ا � �ا H-I �'-J�	?
G�#ّ¿¯ �0 ا	�ن ا��R)5(.          
  :�Lد )4 ا�	��Rن

��	� )��و)� ا� ،��	� ا����ر - 3�'�Fا WX?�#	�(وdة  و ا� �	�ا �	���ر,&� )+ ا��. 

- �!�X �	����	�،τ ا�()4 � 3�'�Fا WX <8
  ؟��&� )�r 4ف ا��J,+  ا���'�� ا�ُ	�Gر إه? YN�A )+ ا�x#اص.��FC ا�	

8> أن  �J#ىأ��
 ا� ��� ا�
&�!���� ا� .6	-� 4
	��ا���  �&,)x U	���(����ا �	��ا�	�Gر إ��&� �0 ا�LBول   

Y!���ت  .ا�N8
  .)ا�	Lو,� �0 ا�LBول( ��رن ه%@ ا���	� )+ ��	� ا� ��� ا��� kxُA ه%ا ا�'#ع )4 ا�	
  
  
  
  
 

 
 

  
 

���	
  : ا�Â��Lا�
�� ه# �-�� )
ّ#ن )4 اL,T)�ج'I 1R-	�ء ا�%رة ����� أن و�#د ا�	UI�Nت ا�'#و�� ا�	���UI�NA �0 ��-Rت 

�#م��AوL�)اD(�Aا#,��  : وY0 )��د�� ا��I�N? ا�'#وي ,#ا(T)�A#م�وا���

  
��	� ا��Lد�4 ا�N$,Tظ!���F	�ل �#ا,�4  .1 LEاو Aو Z'�ا WFا H-I ف��A WX اة# 


 ا��$��Y �0 ا�	UI�Nت ا�'#و�� و  Iّ�ف I�NA? اL,j)�ج .2�� �-�BA ���ب ا�RFd؟)� ه� ا 

3.  
Aر�Aا� ��#,dا�  H�إ ?�dآ�8)4 اdارا ا���F؟ ا?-ّI. 

 . و  ,#ا�A ا,L)�ج ا� ��� ا�	$�رة Mev L'Iأ��
 ب .4

5.  ?8(�-�J$�ا � x(� .�� �&%ا ا��I�N?  ا� �

? �Uل أ��
 ا� ��� ا�	$ّ�رة  .6GA1mol '#اة�4 ا( .  

                 H �A:  

1,9×104J  )�,)x	�ا �� �A#A(E ا�(Ee  2,7V  )4$Gا� �
0,9s )�!�X�4()�ا  (τ 2,6×103F  C(<8
 (��F ا�	

    0,35mΩ  R  ( اdو)�)��و)� ا�	#�? 

3?
i 

R 

M 

C 

P 

 

 

2¤D��س %@. ا�		�ا  
t=0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

C 

N 

M

 
R 

4?
i 

A 

�HI5 



                                                                  
                                         :                     ا�
	��� ا��1دس

+., ��   وm = 11,3g�I��i آ�-�� �E (S)	� آ�و
r = 10cm �&ALi ة#� ��-I YR ,و 
�X �&! ���0أ ��و�r 0#ق F = 3N                          

 ��
#ن ا�BAه&� )+ ا��x ا0d�� زاو�α = 30° ��!�X �I��! ?��'�0     
V = 3m/s  ء)B�ا �-�r AB  . � �,  :g = 10N/kgB$�ا �-�
   : ρs = 1g/cm3	�� �-���?     و ا�

   ؟AB أ�Eد ا��#ى ا�	 R�� H-I ا�U� W�Bل ا�	��ر -1

�ك ا�	
��Ë0 ؟-2��Tة ا#�   �Lد ���Rr ا��	�س !�4 ا�W�B و ا� �و��؟ اLi 3�'�Fة 
  . )�آ( ا�8�
 o ���0!+ ا�W�B ��آ�� ��'�Lم ��I�F �0 ا�'� � B ,$%ف ا��#ة     L'I ا�	#¿+ -3

�
�ك U� ��!�Xل ا�$�آ�، أ��
 ��Aرع ا�W�B وا���Rr 3�'�F ا�$�آ� �Uل ا�	��-�  !��R�Iر Liة ��Tة ا#BO ؟   
  �0��R��, �[$ه� أ�U �-�#ار�Ä وL! η Y0ون ���L! �I�F دا�? اF #ا,� !&� ��F? �(وo ��E ,$�ر ا�W�B )4 ا�'� � -4

@UIأ ?
G�4 ا�R�
�ك �Uل ا�$�آ� ه� . )$#ر رأ�F آ	� ��Tة ا#�vf .6πη−=.   
   أ�Eد ا��#ى ا�	 R�� H-I ا�U� W�Bل ��آ�� و)L! �&-8ون W-F ؟-4.1
4.2-                      ?
G�ا H-I 
�
A آ��$-� ��-¿�N��ا ��د��	�4 أن ا�! 
�X  

    BvA
dt

dv
=+     ؟B و L$( Aدا ��R�Aي .

�� و ا�(-4.3L$�ا �I���ا��R�A  LEأو ?��F �&! �,ا# F-$�آ� ؟                                             ا�( �		�4 ا(  
4.4-W�B�ر ا#J��	8? ا�	��Rن ���A �R,�Eات �I�F )�آ(    

 .      !TL�� ا�()4 
  

��W   - أ 3�'�F( وا�		�()4 ا�و ا ��L$�ا �I���ا �	��   ؟η  وآ%ا �(و�E ا����? B و L�Aد 

  !TL�� ا�()4 ؟z-�� وا���A ��R�A 3�'�Fات اd,�#ب �Lد �U �-	��د�� ا���N¿ - ب

��� أو��� أA	W )¸ ا�LBول ا�����  - ت�r ل�	��F�!: 

t(ms) V(m/s)  a(m/s²)  

0  ……….  ……….  

50  ……….  ………  

100  0,6  5,2  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

F  

F  

x 

z 

ََA B o 

(S) 



 
 
 
  
  
  
  
  
  

    الفيزياءالفيزياءالفيزياءالفيزياء
I-���yH�ء ا:  

?
G�8? �0 ا		�ا �R��B��ا 
C.  L'I و)
R ���F <8 و)#�? أو)� )��و)�� K#ن )#( 4� ?8(�( L��A#�- و��r+ ا����ر و ا�	
) �R��,)1 ا���آ�

?uC(t) و,���4 !#اF � و�A�(#-�( ��F ا��#�A !�4 )�! � ا�	
Y-�, K <8 ا���t =0 +rا�-$]� G�8? �0 ا		�ا H'$'	�ا H-I ?J$'0 )2 .(
 � �,C = 1µF   : 

  	�Bل ا�()'� �
? )'&	� ؟ )� ا�]�ه�ة ا��� L$Aث �Uل ا�']�م اdول ؟ وا!�ز ا�RC أذآ� ,]�)� ا���iل ا�Lارة -1
��	� - أ-2 e!ا#E U-�( دL� E ��!�8�و ا  τ �(و��	�ا �	�� 3�'�Fا WX  R؟   
  
  
  
  
  �HI2                                                                                                                            �HI1  
  
  
   
  

   ؟uc(t) أآ�
 ��R�A -     ب
3-?
G�8? �0 ا		�ا 
                                                                                                          �R��, )3 ( /��R’ =10Ω ا���آ�

 ��   .Y-�,t =0 ا���L'I +r ا�-$]�  .L =11mHو)��)? ا��$�

?                            �0 ا�Lارةi أوLE ا�	��د�� ا���N¿-�� ا��� $A��Li �&ة ا����ر -3.1i3  
   .I0 = 300mA �0 ا�']�م ا�Lا�Li %�1A Wة ا����ر ا���	� -3.2

         آ�> ��JA ا�	��د�� ا���N¿-�� �0 ه%ا ا�']�م ؟
3.3- �	�� 3�'�Fا r  ؟ ���i#-� ��-ا�L�و)� ا��	�ا      � �,E = 4v :   

4-?
G�8-� �0 ا		�ارة اL�ن ا#
�A )4 ( آ��$(�&
�#�A ا� ?8(�( L�#( 4(E’   
�.&� ’C  و)
k���F <8 و��r+ ا����ر �$A ?(��( ���iوو L’ �&�(و��و) r’.   

 L'I �$Eر�, WX ��-8> آ
�	8? ا�	'$'H  .  )2( إ�H ا�	#¿+Y-�, t =0 ا���G�0 +r$4 ا�	)?
i5(  ات���A uC 4()�ا ��TL!. 
   ا�I اWF ا�]�ه�ة ا��� L$Aث �0 ا�Lارة ؟-1.4
��	� B و A )� اWF ا�	Lة ا��� JNA? ا�'� ��4 -2.4 3�'�Fا WX C’ � �, ص ؟�x�ور اL-� ور )��وL�ا �Ri ر�R�I�! L’ = 5mH 
3.4-�i#�و,� �0 ا)x	�ا ����r�'�	�ا ��  �� ؟ 4I �RI ا� ��� ا�
&�!���� ا�	x(و,� �0 ا�	
8> و ا� �

 )'$'H آ? )4 -4.4F�'( W-�! ?8( Ee(t)  و  Em(t)و   ET(t)؟ ��-
   ا� ��� ا�

  
  
  

           ?
i4                                                                       ?
i5 
  
  
  
  

                                                                                                                                                            
II-2@�و����4�9ء ا�ا :  

 ��! �B���	� �R �ل ا�B	��0 ا ?	������ �	T�Bت LIة  آ���-#م و ا� 
 و ا��I�'J و ­��ه� 0&# #�إن اآ��Gف ا�'�Gط ا�I��ij أH I د��0 
)(ه# )���	�! H�	�����ij�! �Bع اdورام ا��8�Rx ا����r,�� و  pieRadiothéra .  ت�	��B! ��,�r���ا ��Ux�ف ا%���W أ���,�  /��

−β ¹��!#
Co60ا��Jدرة 4I أ,#�� ا�

27 ?	����0 �'��1A �8أآ ��G( +!�'( ل�	��Fا �(dا �IL���   .α  )4 ,#عإ�I��iت ، و �0 )�ات أ��ى 

  ؟ β− و �I αف ا��ijع -1

2- ¹��!#

#,�ت ,#اة ا�( �Iأ Co60

  ؟ 27

 K�1�0,615 -:  اv/div    
           -  0,5ms/div 

1 

0 
0,25 

t(ms) 

A B 

                                          %��م *��N#�2 ���1 ا�(��م ا�22�3��4�9:ا�	1
�ى 
  2        واfB �@4�, رKl                                    ا���4�9ء و ا��H	��ء  : ا�	�دة 
K?�	�$                                                                             2012- 2011: ا�.ورة ا�و�ا    



�� ا������ -3#,d4 )4 !�4 ا!j'#اة ا�د اL¹ و���!#

e ا�I��ij �'#اة ا�N��ا ��د��( 
  : أآ�

Mn25  Fe26  Co27  Ni28  Cu29  

4- ¹��!#
gm آ�-�&� ��A 60���F�( ?R ا�I�E ����NG�F )4 ا� µ1= .  4��'���ا Lأ� <-
� /��! HNG��	�ا H�إ ?JA ���'�ت ا���ا �R�و . 	�ا

B(�! � Fات !#ا���A ?�8	A 4

? ا�	#ا�� ��/ �	TL! t ?8�� ا�()�RF�'( ��Anl 4 أ)G��0 ا A �I�B-� �I��ijط ا�G'�ا �	�� .  


e ا�I��ij   � و t�!�X=�0 ا�'�Gط �0 ا�-$]� ��	TL! 0A�� A أآ�
 �RIرة ا�'�Gط ا�I��ij -أN��ا λ 4()�و ا t.   

0AntAn:  أ¹RX أن - ب ll +−= λ.  

  I	� ا�'J> ؟ ا��RλWX 3�'�Fن ��	� 	 أوLE )4 ا�-Eـ

��G, ¯RJط ا��I�B  أوLE ا�	Lة ا�()'��-د H�� �(زU�ا Bq,
710422 ×  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

III-ت�B�	�ا :  
1-�-��( W	Aأ :  


�� ................ ا�J#ت �,�
�(................. �B��, �G�'A ، ................... و ............... �Fو..................  
2-?N� لU� ¹���1�> ا�J#ت ا�	'� 4( /�R�� �F#(���  )4 أ�#ات ����F#(  . �J��E ?JA ،	�+ ا�d#ات إ�H )��)+ ا�	�N, �0 4�E�N© ا�#

����F#	�ت ا�r#'�ا H	�A(Do ;Ré ;Mi ;Fa ;Sol ;La ;Si).   

4 ا�$J#ل �XÙ! �&�-Iرة )
�R ا�J#ت !�#�A آ&�!�	�  .�� �� ,N© ا���ددا�'#�r ا�	#�F��� ه� )#�A ��A#� �Eدده� )$Lد، 


#ن ا�#LR( �Fدا ؟ أ T�8( �I�%�e ؟-2.1� H�(   
2.2- ��A#� �E#( رLJA ) �r#'�اLa ( از@ !��دد)اه� L'I 4 ر,�نIN = 440Hz .  

   ؟4�Iv =340m/s ا�Lور ا�()'� �-	#�E ا���A#J واr 3�'�F#ل ا�	#I �E-	� أن �I�F ا�J#ت �0 ا�&#اء ه�             * 
    )� ا�	���0ت ا��� Rr 4�! ?JNA���4 )4 ا�&#اء A&�(ان A H-I#اY0 �0 ا� #ر ؟            *

3- ��#r UR� �A#, L =20m L'I ثL$, WX t =0 �0�r �0 �E#( S?R$�ل ا#r �E#	�ه%@ ا �G�'�0 ،.  

? �R,�E )]&� ا�$L'I ?R ا�-$]� G�8? ا	�   t1 =0,2s /�� M�[$-�ه%@ ا L'I �E#	�ا �(L�( .  

 3.1-r �( e!ا#E ?-I ؟ ?R$�ل ا#r ة�G�'	�ا �E#	�ا ���R.  
   أ��
 �I�F ا,��Gر ا�	#�E ؟-3.2 
�&� ,� � )4 ا�$L'I ?R )�ور ا�	#�E !&� ؟-3.3 ����A ���ة اL	�ا �(   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                            ياءياءياءياءكيمكيمكيمكيمالالالال                                                    
  :ا�4Nء ا�ول

 H'$'	�8? ا	�)?
i1 (�   -e  :C6H5COOH/C6H5COO ا������ )x � ا��#ز�+ �	(دو�E �	� ا�R'(و
1- �	�� e!ا#E U-�( دL�pKA؟ e�   �	(دو�E �	� ا�R'(و

2-  
�
�:                          !�4 أن ��R�A ا�'�
 ا�	��� �$	� ا�R'(و�e و أ�#ن ا�R'(وات 
ApKpH

COOHHC −+
=

101

100
%     و  56

pHpK A
COOHC −

−

+
=

101

100
% 56 L'I �	&��	�� 
 ؟pH =5 ؟ أ��

3- 	�� 
   ؟�� �0  :[C6H5COOH] = 2[C6H5COO-]�� �pH أ��
  :ا�4Nء ا���-,

 I- �	B� +., v = 5ml )آ��A ك ذي��,#(d4 )$-#ل ا( C0 WB� ذي ��          , WX	Ë-&� !��	�ء ا�	� � E#� �0 V0 = 100ml-� )���ر
 H��  ل#-$( H-I ?J$'� e�   .�A Cb = 10-2 mol/lآ�(Sb) @)ا��x ا�	���ري (+ ا��$�

  آ�
 )��د�� I�NA? اd)#,��ك )+ ا�	�ء ؟ أ-1
   ؟(Sb) )� اWF ا��	-�� ؟ �> ا� ���� ا�	���R ��$.�� ا�	$-#ل -2
   ؟C0 ا�F'�3 ا���آ�( -3

II- �	B� ����, Vb =10cm3 4 )$-#ل( (Sb) ك��,#(¸� NH3 @)آ��A Cb = 10-2mol/l e�        ، !#اF � )$-#ل �$	� ا�
-#ر�Lر
�� � ا�	'$'H ا�		�ACa =10-2mol/l  . �0 ?8آ�(@  )?
G�ات ) 2ا���ApH WB$�ا ��TL! va.�ف	�ا e�  . �	$-#ل �	� ا�
-#ر�Lر

1- �	�� 4�I WX $��? ؟�ا ?I�N��ا ��د��( 
NH4 �-	(دوج pKA أآ�
+/NH3 :؟   

   أ��
 �X!�� ا��#ازن ا�	��و,� !���I�N? ا�$��? ؟-2
3-'�Fا WX �0�
��	� ا���آ�) ا�	$-#ل  ��R( 4�I,�� إ�Lا��Xت ,� � ا�� )�3Sb؟(   

 �&%@ ا�	����ة ؟-4F�'	�-#ن ا	�ا <i�
   �Lد )�-E U#ا!e ا�
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  

C����4ء اN�ا:  
   -I)4 أ$A ?E��Y درا�F ��آ�� A$#ل ! �ء !�4 أ�#,�ت ا��#د 

 �'�Bوآ�dء ا�	�و اH2O2 4������4 ا� �-x�ا Y�$, :  
   
  
  
  
  
  

   .�C = 0,1mol/lآ�( ا� 4� �-x�&	� N,© ا��

? �-�� آ	�� )4 ا�	�ء ا�	� � و� �ات )4 �	�� <�.,  

 �-I�N��ا WB$�ا ¯RJ�0 ¹��R
   .V =30mlا�
  :)��د�� ا��I�N? ا�$��? �0 آ? �-�� ه� 

    OHIOHHI 222 22.2 +→++ �	8? ا�	'$'�A �R,�E Hآ�( X'�ء ا��#د ا�'�TL! 3A�� ا�()4 �0 آ? �-��−+   .  
1-  �I�F 4I �RI L'I �&�	�� 
   ؟)�! )2� �R�'�t = 30min ��-x-ا��TL! ?I�N�� �Aآ�( X'��� ا��#د ا�	�
#ن WX ا��
2-  4� �-x��0 ا ?I�N��ا �I�F ��Nرن و���  ؟ L'It = 5min   (2) و  )1(
�¹ و � �F�I�N�-? ؟ -3�R

4 ا�R�Iر �	� ا�	�  )� ا���)? ا�$�آ� ا�	��ول ���A 4I ا����I ؟ ه? 

  
  

�HI1  

�HI2  



3.2 

pH 
 
 
 
 

8.6 
 
 

4.7 

 10                20 

                       1220-2011:-�2 ��ك %��م 2�3��4�5                   ا�	�?Kا���: ا�	1
�ى 
  
 

        ::::الكيمياءالكيمياءالكيمياءالكيمياء

  ):):):):التطورالتطورالتطورالتطور    منحىمنحىمنحىمنحى    تحديدتحديدتحديدتحديد((((الأولالأولالأولالأول    الجزءالجزءالجزءالجزء
mol2100,2 على يحتوي المولات متساوي خليطا نحقق  إيثانوات الميثانويك، حمض الايثانويك، حمض: التالية المحاليل من كل من ×−

mLVحجمه محلول على الحصول أجل من الصوديوم ميثانوات و الصوديوم 100=.  
 .الإيثانويك حمض و الميثانويك حمض فيهما يشارك التين قاعدة/حمض للمزدوجتين الموافقتين النصفيتين المعادلتين أكتب  -1
   .الإيثانوات ايون و الميثانويك حمض بين التفاعل معادلة أكتب -2
  .التفاعل هذا لمعادلة ةالموافق ازنالتو ةثابت أحسب  -3
irQ التفاعل خارج أحسب  -4              .البدئية الحالة في ,

  تفككه؟ اتجاه في أم الإيثانويك حمض تشكل اتجاه في تتطور المجموعة هل  -5

        ::::الثانيالثانيالثانيالثاني    الجزءالجزءالجزءالجزء

        ....الايثانويكالايثانويكالايثانويكالايثانويك    لحمضلحمضلحمضلحمض    مائيمائيمائيمائي    محلولمحلولمحلولمحلول    دراسةدراسةدراسةدراسة    ----1
  الايثانويك لحمض مائية ليلمحا الخل أنواع جميع اعتبار يمكن
   .pH=3,2 القيمة أعطى المحلول pHقياس ، CA=2.10-2mol/lالمولي تركيزه الايثانويك لحمض مائي محلول من VS حجما نأخذ
  ؟ الماء مع الايثانويك حمض تفاعل معادلة أكتب -1.1
 ؟ تستنتج ماذا ؟ التفاعل لهذا النهائي التقدم نسبة أحسب -1.2

        ....اعديةاعديةاعديةاعديةالقالقالقالق    الحمضيةالحمضيةالحمضيةالحمضية    المعايرةالمعايرةالمعايرةالمعايرة    ----2
 الصوديوم    هيدروكسيد محلول من VB حجما سحاحة بواسطة تدريجيا إليه نضيف الايثانويك، حمض محلول من VA حجما كأس في نضع
   .pH = f(VB) أسفله المنحنى خط من التجريبية الدراسة مكنت .CB = 3.10-2mol/l تركيز ذي

  ؟ ةالعملي هذه لانجاز المستعمل التجريبي الجهاز مثل -1.2 
  ؟ التكافؤ نقطة إحداثيات مبيانيا حدد ثم المعايرة تفاعل معادلة أكتب -2.2
  ؟ VA الحجم قيمة استنتج ثم التكافؤ عرف -3.2
CH3COO] و  [CH3COOH] قارن -4.2

-
   .VB = 10ml حجم إضافة عند [

        ....مجموعةمجموعةمجموعةمجموعة    تطورتطورتطورتطور    فيفيفيفي    التحكمالتحكمالتحكمالتحكم    ----3
  .أول-2-البروبان من وافرة كمية إلى الايثانويك أندريد من m= 24g كتلة نضيف
   .استر من m’=23,4g كتلة على فنحصل التفاعلي للخليط العضوي الطور ونعالج الخليط بالارتداد نسخن

  ؟ الايثانويك أندريد تكون إلى يؤدي الذي التفاعل معادلة أكتب المنشورة، نصف الصيغ باستعمال -1.3
  ؟ التجربة هذه خلال المنجز التفاعل معادلة أكتب -2.3
     ؟ التصنيع مردود حدد -3.3

  
                       M(H)= 1g/mol:        نعطي

M(O)= 16g/mol ;  M(C) = 12g/mol                       
  
  
  
  
  
  
 
  

                          VB(ml)                
  
  
  
  
 
  

( )
( ) 7,4/

8,3/

332

1

=

=
−

−

COOCHCOOHCHpKa

HCOOHCOOHpKa
 



                  

 ::::الفيزياءالفيزياءالفيزياءالفيزياء

      ::::الأولالأولالأولالأول    التمرينالتمرينالتمرينالتمرين  
I- صلب جسم ينزلق ( )S، كتلته ،نقطيا اعتباره يمكن   

0.05m kg= مسار على ABC المستوى في يقع   
 .الشاقولي

AB   شعاعها و O مركزها دائرة من قوس -
0.50r m= ،60 وحيثθ =  مهملة الإحتكاكات نعتبر ،°

  .الجزء هذا على

-BC 1 طوله أفقي جزءBC m= ، هذا على توجد 

 لمنحى معاكسة و وحيدة ةقو تكافئ احتكاك قوى الجزء

) حركة )S بـ لها نرمزو ةثابت نعتبرها و f
r

.   

) الجسم نطلق )S النقطة من A النقطة عند للمسار مماسة بدئية بسرعة A  1.12 −= smVA

r
.  

BV القيمة أحسب الحركية، الطاقة مبرهنة بتطبيق .1
r

) لجسما لسرعة  )S النقطة عندB.  

) يصل. 2 )S النقطة إلى C 1.50,2 بسرعة −= smVC

r
 .  

f الاحتكاك قوة شدة أحسب ، C و B بين الجسم على الحركية الطاقة مبرهنة طبيقبت -أ  
r

  .BCالمسار على
  ؟ (S) الجسم تسارع أحسب لنيوتن، الثاني القنون بتطبيق -ب  
) يغادر. 3 )S المسار BC النقطة عند C الجسم على الهواء تأثير بإهمال ،الهواء في سقطيل ( )S:  

) المعلم في المتحرك مسار لةمعاد أكتب    ),C x C y
r r

) الجسم مرور لحظة التواريخ أصل معتبرا  )S بالنقطةC.    

) يصل لحظة أي في. 4 )S أن علما الأرض إلى A 2  بالأرض عن ترتفعh m=؟  

C' الأفقية المسافة أحسب. 5 D حيث D الجسم عندها يصطدم التي النقطة هي ( )S 210 يعطى       .بالأرض .g m s−=  
II-  نثبت الجسم السابق بنابض(R) لفاته غير متصلة وصلابته K.   

   G لمركز القصورx    نحدد مواضع الجسم عند كل لحظة بالأفاصيل 
  . مع أصل المعلمG حيث عند التوازن ينطبق (’xox) في المعلم    

  .ع الاحتكاكاتنهمل جمي. الاتجاه الموجب ثم نحرره بدون سرعة بدئية  الذي نعتبره(o ;i)نزيح الجسم عن موضع توازن في اتجاه     
  ؟ الحركة طبيعة استنتج ؟ للحركة التفاضلية المعادلة أوجد لنيوتن II القانون بتطبيق -1
 ؟ الميكانيكي للمتذبذب الخاص الدور تعبير أوجد -2
 .أسفله المنحنى على فنحصل t الزمن بدلالة G القصور لمركز VG السرعة تغيرات ملائم جهاز بواسطة نسجل -3
  :التالي الشكل على تكتب (S) لحركة نيةالزم المعادلة باعتبار 

  







+= ϕ

π
t

T
Xtx m

0

2
cos)( . 10² نأخذ =π .   

  ؟ K قيمة واستنتج T0 الدور قيمة مبيانيا حدد -3.1
  ؟ ϕ و  Xm حدد -3.2

  
  
  
  

  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
 

D C’
’’ 

C 

r 

B 
h 

A 
θ  

O 



                                                                              ::::الثانيالثانيالثانيالثاني    التمرينالتمرينالتمرينالتمرين
 ،مكثف مهملة الداخلية ومقاومتها L  تحريضها معامل وشيعة من متوالي مثالي كهربائي متذبذب يتألف
F5,2Cسعته µ= المكثف  طرفي بين التوتر لمتابعة التوتر توصيل،مقياس التيار،أسلاك قاطع ABC u)t(u = 
0iABحيث >.   

  .للدارة  تبيانة ارسم -1
0t اللحظة عند -2  :التالي بيانمال على فنحصل لحظات عدة في Cu تغيرات ونسجل القاطع نغلق =

  Cu والتوتر بالدارة المار التيار شدة بين العلاقة أكتب  -أ   
  .علل ؟ الحاصلة الاهتزازات نوع هو ما  -ب  
  .الحاصلة للاهتزازات الذاتي الدور ةقيم أوجد -3

 .وشيعةلل L التحريض معامل قيمة استنتج و     
  ، لحظة كل في ثابتة للدارة الكلية الطاقة أن أثبت -4

   .الطاقة لهذه العددية القيمة أوجد ثم    
 
     تغيرات تكون R=10Ω أجل من .  جديد من القاطع غلق نعيد ثم R متغيرة مقاومة للدارة ونضيف القاطع نفتح -5
 Cu التالي بيانمال في كما الزمن بدلالة:  

  ؟ الحاصلة الاهتزازات نمط هو ما -أ   
  ؟ الاهتزازات دور شبه على المقاومة قيمة تؤثر هل -ب   

  .الدور شبه قيمة أوجد -     

 عندما بالدارة المار التيار شدة قيمة أحسب -د   
4

T
t =.  

             ::::الثالثالثالثالثالثالثالث    التمرينالتمرينالتمرينالتمرين  
I131 المشع اليود يستخدم

 بمعالجة ويقوم رهابت بعد المتبقية الدرقية الغدة خلايا بإتلاف يقوم حيث الدرقية الغدة سرطان معالجة في أساسا 53

  ). أيام j8 ) 8 هو  هنصف عمر المضاعفات،

  .ككالتف ةثابت λ قيمة أحسب -1

0t اللحظة عند النشاط قيمة كانت إذا -2 Bq102,3)0(A هي = 7×= .  
   :التالي الجدول أكمل  -أ    

40 32 24 16 8 )j(t 
     710)Bq(A × 
     Aln 

   .A=f(t) بيانمال أرسم -ب  
   .λ التفكك ثابت قيمة منه واستنتج t الزمن بدلالة Aln البيان أرسم  -ج  

   .0N دئيةالب المشعة الأنوية عدد جدأو -3

  ::::الرابعالرابعالرابعالرابع    التمرينالتمرينالتمرينالتمرين

         .    a = 0,1mm  فيخترق شقا أفقيا ومستطيلا عرضه λ = 730nmيبعث جهاز لازر حزمة ضوء أحادي اللون طول موجته        
    .D = 2mتوجد الشاشة على بعد     

  ما الظاهرة المشاهدة ؟ صف ما نشاهده على الشاشة ؟ -1
  ؟θتوضح التجربة مبينا عليها الفرق الزاوي أرسم تبيانة  -2

 ؟ أحسب عرض البقعة ؟ كيف يتغير الشكل المشاهد على الشاشة     -3     
  
  
  
  
  
 



  
  
  
  
  
 

  :آ�	��ء
-@4N ا�
��L1 ��'ر*.اد 5, /	�م ��� ،K���L^ �.3, *@�?#, ��� /	� آ���آ��1, وآ�Dل �5}دي إ�$ ا��iDل %�$ ����-�ات ا�#�و��� 

  . r =67% و�	�دود

��  .   m = 25gآ
�2 ا'?
� ا�	
�Hن ه,   ��#H�ا �	/ �	)
  . آ�9Dر��H2SO4ل هjا ا�
�9%� ا?

m ا�hi- ©�i ا�	@`�رة ��H �� ا�D	� ا����Hآ��1, و ا��DHل ؟-1@
   أآ
f ا�hi- 2g�i ا�	@`�رة �°?
� وا?
   أآ
f �(�د�2 *�9%� ا�?
�ة ا��D{� ؟-2
3- 2�

2 ا�
�ازن  ��%
	�دك %�$ آ��� m
@

� ا�	
�Hن و��دود ا�
�9%�، أ/f1 آ	��ت ا�	�دة ا�#.2�3 ��	
�9%��� وا??kا K ؟  
4- 2�
  ).-y	� KN/ ��g* ا���L^ 5, ه�j ا��D�2(  �� ا��DHل  m’ = 3g %@. *�ازن ا�	N	�h�A- ،2% إ�$ ا���L^ آ

4.1-$D@� m
@
   *)�ر ا�	N	�%2 ؟ /.د ��رج ا�
�9%� ا�#.3, �(. إ��25 ا��DHل ؟ ا?
   /.د *�آ�f ا��i* ��.@% ^��L ا�	N	�%2 إ�$ /��2 ا�
�ازن ؟-4.2

  :��4�51ء
 �	1B J�)-(C) v
�

y� v	�m =0,16kg2 آ�

2�i وآ� ��� v*�9� ���@� .  K�)	�� �}ازن أ�

#����< ��آ�il 4ر ا�K1N %@. ا�)-)o ;i(  

 j�±- وππππ² = 10 :.  �9?ا� �D- ��?رأ K1N�25�1 -�4¾ ا	�xm2%�? ر� �.ون�D- K� .  

1- 2����9
0 �
)#�J ا��E-�ن ا���-, �@��*� أ�#e ا�	(�د�2 ا�=+ x
m

k
x&&@�اس ؟�آ2 ا�D�   

2- �#
)- Fx ة�E�إ/.ا�, ا Fv�j�j* ل�� K1N�2 %�$ اE#(	�ى ا�E�ت ا�yN
  . �N	�ع �

   .Fx(t) = -k.xm .cos(ω0t + ϕϕϕϕ) ه� Fx   ��� أن *(#�� 
3- �H`�ا ��	ات 2 ���g* $@D@� Fx��4�2 ا�'.�  . .Bأو $@D@	�� ���g
?��:  

  ؟         �l ω0	2 ا�@#� ا��Lص -   
  ؟       k {��2 ا�@��� -   

   ؟        ϕϕϕϕ  أ{� ا��zار -   
  

                                                                           �HI2  
  
  
  

O                                                                              

  
                        �HI1  

x                                                                                   
  :��4�52ء

  . بالنسبة للمستوى الأفقيαααα = 30°  فوق مستوى مائل بزاويةG ومركز قصوره m = 80kg كتلته ينزلق جسم
  .(O,i) نعتبر المعلم Gلدراسة حركة النقطة 

   .O من الموضع t = 0 عند ينطلق الجسم
  نعتبر الاحتكاكات مكافئة لقوة ثابتة موازية للمسار ومنحاها معاكس 

  .لمنحى الحركة
  .   x(t) = t²:  هي المعادلة الزمنية لحركة الجسم

  حدد طبيعة الحركة ؟ -1
  للحركة ؟aGأحسب التسارع  -2
  ؟fبتطبيق القانون الثاني لنيوتن أحسب شدة قوة الاحتكاك  -3
  ؟بتأثير السطح المائل على الجسماستنتج شدة القوة المقرونة  -4

  .g = 10m/s² نعطي 
  
 
 
 

  ا���-�2 ��ك %��م 2�3��4�5                           : ا�	1
�ى
                                      �5ض آ
��,ا�(��م ا�2�3��4�9    : ا�	�دة



 
 
 
 
 
  

  :الكيمياء
  . أول -2ن  للبروبا0,5mol لحمض الايثانويك و 0,5molننجز التسخين بالارتداد لخليط يتكون من 

-نضيف للخليط قطرات من حمض الكبريتيك المركز ، بعد مدة نوقف التفاعل ونحدد كمية مادة الحمض المتبقية بواسطة معايرة حمضية
   .na = 0,13molقاعدية فنحصل على القيمة 

  .تي ينتميان اليها أول محددا المجموعة الوظيفية ال– 2أكتب الصيغتين نصف المنشورتين لحمض الايثانويك و البروبان  -1
  ؟خصائصه أول؟ حدد – 2أكتب معادلة التفاعل الحاصل بين الحمض والبروبان  -2
 ما اسم المركب الناتج وكدا المجموعة الوظيفية التي ينتمي اليها ؟ -3
  ؟xéqأنشئ جدول تطور التحول المدروس وحدد قيمة التقدم عند التوازن  -4
  واحسب قيمته؟xéq أعط تعبير خارج التفاعل عند التوازن بدلالة -5
 أحسب مردود التفاعل؟ كيف يمكن تحسينه؟  -6
 .بكمية وافرة من هيدروكسيد الصوديوم فنحصل على مركبين ناتجين) 3السؤال( ننجز الحلمأة القاعدية للمركب العضوي الناتج  -7

  أكتب معادلة التفاعل وحدد أسماء النواتج؟

  :الفيزياء
  :من) 1شكل( ي نفس المستوى الرأسي زاء توجد ف من ثلاثة أجABCDEتتكون سكة 

  . بالنسبة المستوى الأفقيα = 30° مائل بزاوية (AC)جزء مستقيمي  -
  .O ومركزه r دائري شعاعه CDجزء  -
  .α مائل بنفس الزاوية DEجزء مستقيمي  -

   .g = 10m/s²ات ونأخذ نهمل جميع الاحتكاك. فينزلق فوق السكة   Aبدون سرعة بدئية من m = 200g نقطيا كتلته (S)نطلق جسما 
   .VB=2m/s واحسب قيمتها؟ نعطي VB و α و g بدلالة AB عبر عن المسافة -1
   ؟   VB مساوية ل E بين أن سرعة الجسم عند النقطة -2

Rبين أن تعبير شدة القوة  .O نقطة تقاطع السكة والخط الرأسي المار من النقطة I تمثل النقطة -3
r

        (S)لمطبقة من طرف السكة على ا 

 هو Iمروره بالموضع  عند    







+=

r

V
gmR B

2

   .r = 57,7cm حيث R؟ أحسب الشدة 3

  . أصلا للتواريخEنختار الموضع  . p يغادر الجسم السكة فيخضع لمجال الثقالة ويسقط عند النقطة E عند النقطة -4
   طبيعته؟ وحدد(S) م    أوجد معادلة مسار الجس

       ملتحمة معه لها نفس كتلة      OA وساق متجانسة R1 السابق الذي نعتبره كرويا شعاعه (S) نعتبر المجموعة المكونة من الجسم -5
  .2شكل Oالمجموعة قابلة للدوران حول محور ثابت أفقي يمر من  . 110R=lالجسم وطولها  

².10   عزم قصور المجموعة هو    2 mkgJ −
∆ = .   

=°  نزيح المجموعة عن موضع توازنها بزاوية      10mθفي لحظة نعتبرها أصلا للتواريخ ونحررها بدون سرعة بدئية .  

0بين أن المعادلة التفاضلية لحركة المجموعة هي.  بتطبيق العلاقة الأساسية للتحريك-1.5  
16 1 =+

∆

θθ
J

mgR&& ؟                        

   ما طبيعة الحركة؟                           
   .                                                   R1 = 2,5cm ؟ نعطي T0 أحسب الدور الخاص -2.5  
  بدلالة الزمن ؟θ؟ مثل تغيرات الأفصول الزاوي  أكتب المعادلة الزمنية للحركة -3.5  
   أعط تعبير الطاقة الحركية للمجموعة بدلالة الزمن واستنتج قيمتها القصوية؟-4.5  
   
 

 1شكل                                                                                                         
                                                                                                              

 2شكل        
  
 
 
  

  ا���-�2 ��ك %��م 2�3��4�5                           : ا�	1
�ى
                                      �5ض آ
��,ا�(��م ا�2�3��4�9    : ا�	�دة

O 

A 

θ 

0 

Z 

G 



  
  
  
  
  

��ء���1:  
 Ao[R@آ89/ 6= ا feا�ر A@L[4@ل اLD6 fg ف�[S ،¤8ارV0Y@ I]أ L9هC01S Ab>@ fgo AB[gأ ABKPM Ac9rM v0.   

 A8وLr06و AB@L006 ABR6د زP6 لIJ /895@ا _eاV6 /Y:2أ A[B�V@ا U4W;τ = 40ms.   
  . ا@A[B�V أ;Å6 �W ا@PDول أLW102LM /Y:2ل )1
2(  =B0BR6Q@ا =B0@دL1W@ول اPD@�0 6= اR02اx = f(t)  و  y = f(t) A895@ا A9آ>@  . 
 أوPj ا@L1Wد@A ا@L58Pر;LrW@ ABر ا@<9آA ؟ )3
  .v0 واAND0W@ t AWBa �0R02 ا@vy Ab>@ fg Ac9r  و P�vxا�BB= ¦أوPj ا )4

Mi M1  M2  M3  
t(s)  …….  ……..  ……..  

t²(s²)  …….  ……..  ……..  
x(m)  …….  ……..  ……..  
y(m)  …….  ……..  ……..  

x/t (m/s)  …….  ……..  ……..  
y/t² (m/s²)  …….  ……..  ……..  

��ء���2:  
 LCY] LWrj 9C01S(S) /0Y0آ m = 200g =6 ABKPM Ac92 ونPM �@QR8 A Ao[R@ا h@إ U�B@ B Ac9rM VB.  

 hR>RW@ا U4W8)U5�2 (pPM Ac9r@9ات اBl; AgLrW@ا A@xرLrW@ل اV` �rD@ا LN1oa f0@1 =   اm  AB .   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

   ؟P�ABد `A1BC �9آA ا@hYc �rD ا@QDء  -1
  ؟VBأ�qr  اLr; �0R02رع 96آV�a Qر ا@�rD ؟ -2
  U�B@ C Ac9rM VC = 2m/s إ@h ا@r = 10cm Ao[R ذي ا@?L1ع ML08BC_ ا@�rD �9آhYc /0 ا@QDء ا@Pا9Kي  -3

   .θ = 45°  و  g = 10m/s² وhYcBC �J�S ا@QDء UWNS اL50�pآLت 
 �r@9 اB��0M AS9و[W@ة اV[@ة اP� qrأ�BC Ao[R@ا fg �rD@ا hYc C؟   

��ء���3:   �,��R��8? ا	A)�HI1 (/�� اءLB-� ة)B'( �-(�
�.W دارة )� ��R��BA �Rآ��A:  
- ?�L	��! �A#��ا ��R�A (x1) : )2cos()( 0 ftuutu m π+= ?8	A   )2cos( ftum π�&-�, اد�	�'� ا	.	�رة ا�ijا ��R�A .  

- ?�L	��! ل#�L�ا �A#A (y1) : )2cos()( ftvt m πϑ    .  وA	8? ا�ijرة ا�$�)-�=

)(.).()(:  ��R�A ا��#�! �A�	�xج -       tutvkts =.   
 ���X#�8? ا	A    )�HI2 (%!%��ا <iآ� �i�i H-I �	&�-I ?J$	�'$'��4 ا	�ا  H-I ��0dآ�$� ا �R¿ WA بdivs /50µ 

divv    و ا�$����F ا��أH-I ��F ا���	�  /1 4�-�L	-� �R�'��! A و  B.       - u(t) و )(tϑ  ��R�B�ات ا�A#�-� 4�L�#( � F4 !#ا��R '(   
- Y�R A ?R� u(t) و )(tϑ 4�-�L	�ا H-I x1 و y1<i�

#ن ا�x �ن ا�	.��Ëن )' R��ن )+ ا�	$#ر ا0d�� �0 و�i�i �F ا��  .  
  ا�I	�دا H-I ا�#�X�� �Lد )�-E U#ا!e ا�	'$'H ا�		 ?8��iÔرة ا�	.	'� وا�	'$'H ا�		 ?8��iÔرة ا�	.	'�؟) 1°
  ا�	.	4 ؟  وآ%ا ا��#�A(A)ا�ijرة ا�		�! �-8�	L� : H'$'د �Aدد آ? )4 ) 2°
   ,��R ا��.	�4 ؟m  و um  و ��F�!u0	�� e��X#-�� �Lد ��W آ? )4 )  3°
  
 
  

  ا���-�2 ��ك %��م 2�3��4�5                           : ا�	1
�ى
                     �5ض �@4�,                 ا�(��م ا�2�3��4�9    : ا�	�دة

È É 

x 
. 
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. 

1cm 

M1 
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M3 
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y 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  :1آ����ء
  : L>S- Adgس9C01S ا@VW1د  

                                ⊕Θ ++ AgAgCuCu //// 2
  

   I = 86mAا@Pارة LB0Mر �fg  /;P ا@h>RW ا@Q8 �B� 9�LCWود ا@VW1د Vo0;∆t = 1min30sر ا@IJ AcVWDWل P6ة 

   ا@LN>RW8 f0 ا@VW1د IJل ه�� ا@PWة ؟Qأ�qr آABW ا@LM9N5ء  )1

 �Pد ;]Pم ا@UcL:0 ا@VWا��N@ �g ا@PWة ؟ )2

   : F = 96500C/mol ؟  IJ ∆t fo1Sل ا@PWة n(Ag+)∆  و n(Cu2+)∆: ا9Bl; �0R02 آABW ا@LWدة  )3

  :2آ����ء

B',:         ⊕Θ( ا��	#د ذي ا��)( ا��U �T ا����� ++ AgAgPbPb //// 2
  

 fo1S    : lmolPbAgC ii /5,0][][ 2 === ++
 v=50ml و ��D آVY>6 Uل F = 96500C/mol و 

  �Pد L16د@3�S A ا@fg UcL:0 آV�[6 Uرة �� اL16 �0R02د@A ا@UcL:0 ا@<fg AY]L ا@VW1د ؟ -1
 أQDS ا@PDول ا@P[0@ f:]Vم ا@P>6 UcL:0دا ا@UcL:0W ا@P>W ؟ -2
3- 0ML� أن LWYc fد هVW1@ا UcL:0M AS9و[W@ازن اV0@ا AK = 6,8.1028 .  

  �Pد L6 إذا آLن ا@L6L; UcL:0 أم P>6ودا ؟ اACrS �0R02 ا@P[0م ا@UcL:0Y@ fKLNR ؟    - 
   أ�qr آABW ا@LM9N5ء ا@L0D; f0ز ا@Pارة Ab>@ =BM ا�Ll0ل ا@VW1د و @<aV; Ab:/ ؟-4
   ؟I = 250mAد LN@IJ دارة آLB0M ABKLM9Nر �L6  /;P ا@PWة ا@ABR6Q ا@VW1Y@ =5W8 f0د أن Q8و-5
   أ�qr ;9آQB ا�LSV8ت ا@:3aV08 L6PRc A8QY ا@VW1د c= اLl0�pل ؟-6

��ء1:��� 
A ->?��ا ��	A* أ.#� :  
  
  

+F#�4 ا�	.�! �(#-�( ?�, �-�-F �-NFأ ���X#�8? ا	A:  
  
 

 

? ر�H-I W ا����R,� ؟-1� <�  �Lد اWFT ا�	#ا
  :   )4 !�4 ا�ijرات ا������ D و C و Bة ا�	$I ?J-�&� �0 آ? )L�  4د ا�ijر-2

)(.)2cos(:   ا�2���D ا�ijرة-     (max) Ftutu pp π=         - رة�ij2 ا@	A	�0 :  ا)( utu s    tum)(: ا�	A	@2  و ا�ijرة      +

3- �0 �&�-I ?J$	�ا �(#-�	�ا A �A#��ه� ا )(tu s .  ن#
   ؟)1()�دور ا�	
#ن  . B و A !�4 )1(,.+ ا�	

4- W�))(()(:  I	-�� ر��¿�� )4 !�4 ه�4�A ا��	-���4 )3( �'B( ا���آ�
 ر 0 tuutu ps ))(()(  و  ++ 0 tuutu ps ×+.   

    )� ا��	-�� ا����¿�� ا�J$�$�  ؟-4.1 
 4.2-��-I ?J$	�ا �¿��)ه#  ) 3( !#اF � ا���آ�
 ر�W  ا�����R ا�� ) )2cos(..)()( (max)0 Ftutuuktu psm π+=  .   

 �A#��4 أن ا�!       )(tum  ?
G�ا H-I 
�
� )2cos()].2cos(1[)( Ftftbatum ππ+= ي��R�A دL$( a و b.   


�i> ا��%!%ب ,$H-I ?J ا�	'$'H ا�		8? أY�-NF و �! X�	D 4�-�L و L'I B ر!� -4.3 �  .  
   ؟ (2)  و  (1)�ف H-I ا�	'$'���A  4-        أ

  
   .u0و ا�$�)-� H-I ا��#ا��  وآ%ا ا�	�آ�R ا�	��	�ة ) !
�� ا�	�W( �Aددي ا�ijر4�A ا�	.	'� F  و L� fد )��R,�� آ? )4 -        أ

   ؟m أ��
 ,��R ا��.	�4 -        ب

X 
S(t) u(t) )(tϑ  

x1 

y1 

1?
i  2?
i 

ä å 



  . ه? A.	�4 ا�#F+ �0 ه%@ ا�$��� L�E أ E ?-I#ا!e-       ج
         

  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
B- ��	A
  : �#.أ إزا�2 ا�
   �Iف I	-�� إزا�� ا��.	�4 ؟-1  
� �R��$��I Y	-�� إزا�� ا��.	�4 ؟-2  �B��ا 
   أ,B( ا���آ�
  �Lد �iوط إزا�� ا��.	�4 ؟-3  

��ء���2: 
  
A- ��-آ� 
-� W�E Y�)'� 100g ��
� L! α = 20°)ون ��( H-I ���L! �I�F#ى )��? !(اوFOS . ( �FراL�أن !�'¹ ا W�B�آ� ا�$� ��R��B��ا 

    ��I�F  �&�	�� ��L� �	�� ¹�-!Vℓ = 0,4m/s .  ك�
�#ة ا�� W�B�ا H-I YR ���N,Vkfض أن ا�	��#ى ا�	��?  .−= .   

  أ�Eد ا��#ى ا�	 R�� H-I ا�U� W�Bل ا�$�آ� ؟ -1

2-  ?
G�ا H-I 
�
A آ��$-� ��-¿�N��ا ��د��	�4 أن ا�! :vBA
dt

dv
  !TL�� ا�	� ��ت ؟B و L$( Aدا ��R�Aي =+.

��	� ا��8!��  -3 
  ؟kأ��

4-  �	�� 
   ؟��A t = 0رع ا�a0 L'I W�Bأ��

B- � �'�ا H�إ W�B�ا ?J� S �I��! V=Vℓ �
              OS ����در ���0در ا��

                        .                                     ��0   E�� �!�'� � t =0  �0 ا�-$]�    

   �'�#L� 4Aد ا�	��د���4 ا�()'���4 �-$�آ�؟ Y�R �!  II ا���,#ن -1    

   ا�F'�3 )��د�� ا�	��ر )$Lدا ����Rr ؟-2    

   ؟L� Eد إ�Lا��Xت ا�'� � -3    
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→
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→
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�H`�1-ا-  

��ء و ا������ء: ا���دة�    II  (                        06/04/2012ا�Sورة (2  ��ض ر_W         *** 2-ف-  I�!�J <�ك ع****                ا��0

  ):-E)212(ا���4�9ء
���%ر ا�#�#ل إ��&� �RI ا����A ،�ّR	���r ?ة )�و��� �!#
'( �� '( H�ات إ,��,�� إLI��( ل�J�.              )4 أE? إ

 ¹!�X ع�NAار H-I ة��� �ك ا�$�AH = 405m��0أ �I��! رضdا ¯ F 4( �
→

0v W A��0 ،وق )#اد ­%ا���L'� ���Aو ،


?. Tا�L'Jوق !�dرض �0 ا�'� � G�رس ��آ� -1-اL,GW['	(و L(���( W-�( �0 ،وقL'J�ر ا#J�( ، )�آ( 
→

j,
→

i(O, 
�ً�-���­ @�R��, %ي�رض واd�! �RA�(.،وقL'J�أ!��د ا ?	&,.  

  : درا�F ا���#ط ا�$ّ�-1
  .,&	? ا��#ى ا�	���X1�! � RA ا�&#اء H-I ا�L'Jوق

���� ا�L'Jوق، �0 ا�-$]� t = 0 � �'�4 ا( �ً�U ,ا ،Aت��XاL�jذات ا :  

(xA = 450m , yA = 0)���LR�ا �I����! 
→

0v �&�	�� v0 = 50m.s-1  

  وLE ا�	��د���4 ا�()'���Y�R �!  4 ا���,#ن ا� �,�8�4A#�'، أ-1.1  

         x(t) ، y(t)آ��$�   G W-�	��0 ا )
→

j,
→

i(O,.  
  . 4�ّI �$]� ارA �م ا�L'Jوق !� ¯ اdرض-2.1  
  G    .  %�1, g = 10m.s-2  أوLE )��د�� )��ر ��آ�-3.1  

�ك-2���! �Fأ��#ط ا���ا �Fدرا :  

 T �

'� )4 ا�'(ول !�Rء، آ�-� ا�	B	�A    �I#-> ا�	#اد ا��%ا����	A �-[	! � !ر WA ،رضd�! وقL'J�م ا� Aار L'I
.               O �0 ا�'� � Hا���!RA  Y�H ا�	�و��� �Fآ'� N, H-I© اTر�NAع.  m = 150Kg: ه�) ا�L'Jوق وا�	]-�(

 �I#	B	�ا ���A)�-[	�وق واL'J�ا (I�F ونL! �ً��#��i �[$-��0 ا ���L! �t = 0.   

(، )�آ( �J#ر ا�	B	�I#  �0 ا�	�-L,G1 Wرس ��آ� 
→

j,
→

i(O,.  
�R��,س، وL�	? دا��0 أر�	$�آ�   ,&�ا H$'	� ة )��آ��Lة و��#� ¶0�
A �I#	B	�ا H-I &#اء�ا �&�R �
�ك ا��� ��Tى ا#�

��U���! H �A :
→→

−= vKf ،  /��
→

v �[$-��0 ا �I#	B	�ا �I�F tو ،Kك�
��Tا ?(��( .  
1.2- �I�F ر# �� ��-¿�N��ا ��د��	�ا LEأو G1   

  .       !TL�� ا�()4
2.2- ��L$�ا �I���ا ��R�A 3�'�Fا vlim.   
3.2-?
G��0 ا H'$'	�8? ا	� -2-    �I�F ات���A   
      G1�TL! 4()�ا �:  
�� -    أ L$�ا �I���ا �	�� 4�I vlim؟   
   ؟τ ا�		�( �-��#ط أ��
 ا�()4 -   ب
��	�� ؟L� Kد !�L -   ج 3�'�Fا WX   

 
 
 

   :)-E^8(ا��H	��ء
  ) Fe2+ /Fe و  Zn2+ /Zn:المزدوجات ( حديد /نعتبر عمود زنك        

 عندما نربط                     موجبة قيمته I، تيار كهربائي  رتفي الدارة المكونة من هذا العمود وموصل أومي وأمبير م يمر
  . للأمبيرمتربإلكترود الزنك COMالمربط 

  .مثل تبيانة الدارة ومثل منحى حركة الإلكترونات ، محددا قطبية كل الكترود-1
 .الاختزال أثناء اشتغال العمودالمعادلات بالنسبة لكل نصف عمود ثم اكتب معادلة للأكسدة و–أكتب أنصاف -2
   .m = 56mgيشتغل العمود خلال ساعة ، فتتزايد كتلة إلكترود الحديد ب -3

.                                                        التفاعل للتحول خلال ساعة واستنتج كتلة الزنك المستهلكة x   حدد تقدم
  ؟                  I؟ أحسب ∆ t وF وx بدلالة Iعتبر أن شدة التيار ثابتة خلال مدة التجربة ، أوجد تعبير ن-4

    M(Fe) = 56g.mol-1، M(Zn) = 65g.mol-1 ،  F = 9,65.104C.mol-1:   معطيات                   
  

�H`�2-ا-  

4 

1 



��ء و ا������ء         : ا���دة�  II                    ( 2011 -2012ا�Sورة (2                 ��ض ر_1W- ف-                  I�!�J <�ك عا��0

��ء� 8mH!:(                                                                                                                              2012/04/06(1ا��0
  ��  .                                                         !��Je� 5�L ا��Lاء �nل ا����

5�Z5 ا�.��               1 I�Hأ� I�? AO �L��� 5m I��b�> �6 ا@رض SUو�� H =2m  .  Kne!g = 10m/s² :.   
1-I�bا� p�6 Iا��1آ I?درا : 

 Iz1� S�6 t = 0 }آ��� ��bt u�i! m �� A>  I� �9 ا�b�I و �Sαααα = 60° �L�Sون ?���Je� o1� I�AS> I6 _�ة ��#I�>�J �L�L و���ن زاو
F =8N .  Iآ��   .A ��آ� _�kر ا�#m���� W�U�  � Wb <�@رض !���U> ������� أS!G 9� u�i�� }�Xرس 

����آ�ت ����­�H� Iة و��Sة ��#I�>�J �L�L و���1ه� ��Uآ  ���p1 ا: Iل ا��1آ�n Wb#9 ا�;�� �L�Sو� I�1آ�f = 1N.   
  أ�tد ا��Hى ا��p�6 IH�i ا�#�n Wbل ��آ�{ ��ق ا�b�I؟ -1
  ��bرع ��آ� _�kر ا�#Wb ؟aG و αααα و f و m I�:S> F ������ ��6 �6 ا����u��i�>II I ا��H!�ن  -2
3- 5�Z5 ا�.�� . <I�:S ا���� �nل ا��1آGI �"��ات ?�I6 ��آ� ا��kHر 2

  �                                                                                2��b� ��!���� ��6 5رع ا��1آI ؟ -3.1
   ؟I��_ m ا����I ` ا?���-3.2
3.3- pإ� }��Xو I6�? `���?وا I�1آ�� I����   ؟o أآ�V ا���Uد�I ا�

  
  

5��         1  
2                                                                                                                                                           

  
  
  
  
2-Wzا���� I��H.ل ا��#�  � Iا��1آ I?درا :  

 IiHا�� S�6  o ة�Hف ا�K1� Fb#� درا�"�  . i? p�6± ا@رضB ا�b����U! Iz1�  � Iه� أ�X ����ار�° ��W IiH���> ¯Hb ا��IH�i و
1- �> I�1آ�� �������   ؟y =f(t) و u��ix =f(t) ا��H!�ن ا�.�!  ������ أوSt ا���Uد���� ا�
 ا?���` ��Uد�I ا���bر ؟ -2
3-  IiHت ا����JاS�   ؟B إ�WJ A p أ�Vb ا��Sة ا�����I ا��B �� I_�"�bأوSt إ

��ء�  :)!6mH(2ا��0
  :�tدة ا��;��� -1

  .I ا���#�ة ��#Sاء�ر?�ل إ��رة ذات ��دد �5�U�b! ��U ا�Sارة ا�������
  t(ms)                             �6ف ا��;��� ؟                                       -1                

�5 آb± را?W ا��K>Kب-2� .��p�6 5k1 ا�Z�5 ا���� ) XYا���zم( ����t �� uH1دة ا��;��� !
 2.1- ��X ��  5 ��6{؟k1ا��;��� ا��  
 2.2-�b! Vb�   b =4v   و a = 2v ؟ !Im    iU ا��;���  أ

      2-I��;� It�� ل��H�?ا .  
   �� أ5t إزا�I ا��;��� و ا��k1ل p�6 ا���رة     Fp =4kHz   <�ا?Ii ��آ�I��;� It�� 5�H�b! V?��� V ا��?9 ذات ��دد          
�اء �9 دارة ا:?���Hل ).�Xت(         t@ا <Kه oرآ�LC ��� L =5mH.   

�ء ؟-1.2t 5د دور آS��اء و��L�b�b� u وt@ا <Kه Vرآ  
   ا��  ���� �� ا!��Hء ا���It ا��;��I ؟Cأ�IU? Vb ا���.� -2.2

  
  
  
  
  
  

                                                    )1)                       (2)                       (3)          (4(  
                                     :)!6mH(ا������ء

S�S��#W /!��ن ا���Uد  p�6 ��1ي���� آ�k! 5 ��6د  ��Sk_v =100ml �   C =5.10-2mol/l �� ا����1ل ا@��!  و ��آ�
   . S�� ∆∆∆∆t =20hة 5k!I=30mA ا:����ود�� <�ا?Ii أ���� ��� ���� ���ر �m =10g .  }�Sا����ود آ���{ 

�ل ؟أآ��U� Vد�I ا��56�0 -1��� ��SkHا� �   ا�Kي �S1ث <#�ار آ5 ا����ود وا?���` ا���Uد�I ا�I��k1 ���6 أن ��
 أ�Vb آ��I ا���L<�ء ا�������n Iل هK> ا��Sة ؟ -2
 أ!YZ ا�#Sول ا���i��  0Xر ا���1ل ����� ا�I��1 ا��I�AS و ا�I��1 ا��I�A�L ؟ -3
  Fe2+/Fe و Sn2+/Sn:  ا��������6�0ا���دو��t                    ؟ x = xmaxأ�Vb �"�� آ��I آ5 ا����ود �  ���I ا��SHم  -4
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  2009-2008     ا�.ورة ا���-�2 /////  2آ
��, رKl �5ض 
  

  :آ�	��ء
1-  ���J��8? ذي ا	�وات ا)'! H-I ?J$,C6H5-COO-CH3�N�!  وآ$#ل e� !$.#ر �	� IA? �	� ا�R'(و

���e آ$�Nز�R
   �X H-I ?J$,K = 4!�� ا��#ازن ا�	��و,� !&%ا ا��I�N? . ا�
   أ�I اWF ا�
$#ل وا�J, ���J> ا�	'G#رة �$	� ا�R'(و�e ؟-1.1
   أآ�
 )��د�� ا��I�N? وأ�I اWF ا�
$#ل ا�	���	? ؟-2.1

    2- �1
� ^��� �� �l�(-ة ا�
   ا�#@4و��   �� /	�0,4mol �� ا��DHل و 0,4molوي ا�	�'ت �� ا�	
4N@- ���%�9 *�9%� أ?
   LEول ا���Lم ا�	#اY0 �&%ا ا��$#ل ؟G¶ أ,-2.1            
��	� ا���Lم -2.2             3�'�F#ازن وا��ا L'I ?I�N��رج ا�x� �0�$�ا ��R���ا 
   ؟xéq أآ�
            2.3-�-x-� ���&'�ا 
  � WX أ��
 )�دود ا��I�N? ؟ �Lد ا���آ�

��I�N? ه%ا ا��FT )+ )$-#ل )�آ( �&�Lروآ��L ا��F�A#R#م -3        (K
+
+OH

-
)   
   .H-I ?J$'0(B) آ$#ل و)�آ

            3.1-
   )��د�� ا��I�N? وأ�I أF	�ء ا�'#ا3A ؟ أآ�
   .(B) )4 ا�	�آ
 ��F72,45g و�H-I �'-J  )4 ا0,5molT أ��
 )�دود ا��I ?I�N-	� أ,'� ا, -�'� )4 -3.2             

 � �,                      :M(O)=16g/mol ; M(C)=12g/mol ; M(H)=1g/mol ; M(K)=40g/mol    

  :ا���4�9ء
���	*1:  

   !��'��R �	$#ر J∆¹!�X وI(م �J#ره� �r#ل )�Bى !
�ة L( ��­ � �� <-,  �&I��iود وآ�-�� )&	-�
�	� )4 )�آ(ه� I . ا ?	$� �R-� �	�E �,�8�ف ا� �ي ا ��x�(S) ��-آ� m = 100g.   

1-  L'I �I#	B	�ر ا�$,t = 0 /��  ���L! �I�F ونL! θ(t=0) = 0.   

�ة R�ا )B'A �(L'I W�B�ا �&� ��  . دورات5أ��
 ا�	���0 ا��� 


�ة ه#  -2R-� (اوي�رع ا����أن ا �	-I²/91 srad=θ&&.   

�ة ؟ أ��
 )B	#ع I(وم ا��#ى ا�	-2.1R�ا H-I � -�  
2.2-��x�ا �A#A �	�� 

�آ�ت )&	-�، أ����Tأن ا �	-I .  

�ة ؟-2.3R�$�آ� ا�()'�� �ا ��د��	�د اL�   

�ة-2.4R-� ��   أ��
 �	Lة ا�()'�� ا�Uز)� ��J? ا����I ا�(او

   . ωωωω = 105rad/s إ�H ا���	�  
���	*2:  

�0 ?	$�   .�0�r m = 160g ا�E ?NFd	� ��R- آ�-�� ,���R ,�!.� ذي ��Nت ­�� )�¹R8( �-J !$�)? و
1-  �0��	! ?NFdا #$, W�B�ا ¯�),Xm @ر�$, WX .  

1.1-  W�B�آ� ا�$� ��-¿�N��ا ��د��	�ا LE4، أوA#�'� �,�8�,#ن ا���ا Y�R �!(S)؟   
1.2- �-NF8? أ		�ا ?�B���ا H-I ?J$'0 W�B�آ� ا�� ?B�,. 
   .L�Xmد ا�Lور ا��xص و ا�#F+   - أ

 ؟ �-'�!� KأوLE ا�UJ!�   - ب
    أآ�
 ا�	��د�� ا�()'�� �-$�آ�؟  - ت
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                              ا�(��م ا�2�3��4�9     :         ا�	�دة                                                                   PCا���-�2 ��ك : ا�	1
�ى
 

 :ا��H	��ء
 �	B� �.$,Vs = 500ml e�   .�A C = 9,9.10-3 mol/lآ�(@ ا�	#�� HCOOH �	$-#ل �	� ا�	��8,#

���س pH �	���ا H I$-#ل أ	�$�ارة 2,9 ا�ا �Eدر L'I 25°C .  
I- س��E� ,3��	ل آ��D* 2?درا pH :  
1- +( e�  ا�	�ء ؟ أآ�
 )��د�� I�NA? �	� ا�	��8,#
   أ��
 ,��R ا���Lم ا�'&��� �-�I�N? ؟ ا�F'�3 ؟-2
3- 4�! ��U��¹ اRXأ C و [HCOOH] و  [HCOO-]؟   

II-دا�i�ل ا��D� >� ���-���	�ا �	ل /��D� �%�9* :  
 �	B� %�1,Va دا#J�ل ا#-$( � Fا#! @��                                      �Aآ�(@(-Na+,OH) )4 )$-#ل �	� ا�	��8,#�e و,��


'¹ ا�'���3 ا�	$I ?J-�&� )4 �� ا�	'$'Cb = 10-2mol/l.  �R,�E Hا�	#�� ( :  
   ا�$WB ا�Uزم �R-#غ ا��
��0 ؟ Vbe ا�I	�دا H-I ا�	��Rن، �Lد -1
��	� ا���آ�( -2 4( Y�$A C WB$�ا �	�� 3�'�Fا WX e�   ؟Va �	$-#ل �	� ا�	��8,#
   أآ�
 )��د�� I�NA? ا�	����ة ا�$��? ؟-3

  :ا���4�9ء
                                                      .���A	I ?	-�� ا��.	�4 !
�8ة �0 ا�$��ة ا��#)�� ��B( �0 ��#Jل اT�JATت

 H'$'	�8? ا	�
?(وG�4) 1ا	.( �A#�� T�8(.  
I-��	A
  : ا�

   ا�I  !�� ا�RFdب �.�ورة ا��.	�4 ؟-1     
  . ؟ E ?-I#ا!e  )� ,#ع ه%ا ا��.	�2-4     

     3- ?
G�ا H-I 4	.	�ا �A#��ا ��R�A 
�
�  :( )0)()( utsktu +=   

 /��         s(t) = Sm.cos(2πfst) و  p(t) = Pm.cos(2πFpt).   
     3.1- ��,��R( 4�I  :  

  دور و �Aدد ا�	#�E ا�$�)-� و ا�ijرة ؟               * 
 *               �   ؟�u0	� ا�	�آ�R ا�	��	�ة وF+ ا�ijرة و

   ؟ ا�F'�3 ؟m أ��
 ,��R ا��.	�4 -3.2     
  : )� ه# ا�	'$'H ا�	$L'I ��-I ?J)� ,�#م 4 و 3 و 2 )4 !�4 ا�	'$'��ت -4    

                                                                   �! u0�k�- وF+ ا�	�آ�R -    ب                 !(��دة �Aدد ا�ijرة     -      أ      
��دة وF+ ا�	�آ�R -ت           )! u0             $�)-�-      ث�ا �E#	�دد ا�A ن�J�'! .  

)                         2)                                                    (3                                                  ()         4(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

II- ��	A
  :  إزا�2 ا�

 إزا�� ا��.	�4B�  .   !�L ا�F��Rل وا,���ء ا�ijرة ا�	.	'�، 

1-  ��-	I ه� أول�((a)؟e�4 )4 ذ
	���R ا�%ي �B��ا 
   U� W�Aل ه%@ ا�	��-� WX ار��RA WF,� ا���آ�
2- 8
  . < . � �,R = 470Ω�J$-#ل U­ H-Iف L�E)� ا��Gط ا�Uزم A$���� أX'�ء ه%@ ا��	-�� ؟ ا��F 3�'�F ا�	
  ؟(a))� ا��	-�� ا��� A-� ا�	��-� ا���!��  -3
  )� ا����� )4 إزا�� ا��.	�4 ؟ -4

  
  



1 

0 
0,2 

x(cm) 
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 ا�.ورة ا���-�2 ///// ا���4�9ء وا��H	��ء : ?�2�1 *	�ر�� 5, ��دة 
  

  :1آ�	��ء
2-  2g�i�ذي ا ���	�4وات ا@� $�% �iD-C6H5-COO-CH3�D#@4و�� وآ�ا �	�9%� /

�� آ�9DزAل  ���#H�ا �	ر /�AD�  . $�% �iD-

 �%�9

2 ا�
�ازن ا�	�Eو-jy� 2ا ا����K = 4   
   أآ
f �(�د�2 ا�
�9%� وأ%^ ا?K ا��DHل ا�	1
(	� ؟-1.2 أ%^ ا?K ا��DHل وا�hi- 2g�i ا�	@`�رة �D	� ا�#@4و�� ؟          -1.1


�1وي ا�	�'-2       � ^��� �� �l�(-ة ا�
   ا�#@4و��   �� /	�0,4mol �� ا��DHل و 0,4molت �� ا�	
4N@-  ���%�9 *�9%� أ?

�l m	2 ا�
E.م -2.2                       أ-`� B.ول ا�
E.م ا�	�ا J5�jyا ا�
�Dل ؟-2.1            @
   ؟xéq أآ
f ا�
(#�� ا� ,5�D��Lرج ا�
�9%� %@. ا�
�ازن وا?
            2.3-�L�� ,3�y@�ا fآ��
  �^ �K أ/f1 ��دود ا�
�9%� ؟ /.د ا�


�9%� هjا ا'?
� �< ���Dل ��آ 4��y.روآ�1. ا�#�*�?��م -3       � (K
+
+OH

-
)   fل و��آ�Dآ $�% �iD@5(B).   

    M(O)=16g/mol ; M(C)=12g/mol ; M(H)=1g/mol ; M(K)=40g/mol:  -(),    أآ
f �(�د�2 ا�
�9%� وأ%^ أ?	�ء ا�@�ا*m ؟-3.1            
             3.2- �� �@E�(-أ-@� ا �	�9%� %�
  . (B) �� ا�	�آ72,45g f �� ا'?
� و/0,5mol $�% �@�i أ/f1 ��دود ا�

  :2آ�	��ء
I-2l�(�ا ��iD*.ة و	ا�%:  

4N@-(K+,NO3 %	�دا ��{�،��ا?)l 2@)�ة أ��-�2 �@
�ات ا�#�*�?��م 
��D� ,5 ��34ل ��3, ا�ول ��Hن �� {2D�9 ا����@��م �g	�رة 9i-  :B, %	�د (-


�ات ا����@��م @�(Aℓ3++3NO3
Ag++NO3)وا���-, ��Hن �� {2D�9 ا�g� 2A9	�رة ��D� ,5 ��34Bل ��3, �@
�ات ا�C1 =0,1mol/l 2A9 *�آ��4 (-

-)   

4ل وأن /KN ا�	��Dل هAg+ K%�	� أن ا���-�ت  . : C2 =2.10-2mol/l*�آ��4 L* V = V1=V2=100ml ,ازن ه�
   : K = 2,4.1026 و���
2 ا�


�ود و ا�	(�د�2 ا�2��iD ؟-2 أ%^ ا�
#��-2 ا'{)�/�2 ��(	�د ؟                                     -1H�ار آ� ا�N� �%�9
   أآ
9i- f, �(�د�2 ا�
                                                                                                                     أ/f1 ��رج ا�
�9%� ا�#.3, و/.د �@D$ *)�ر ا�	N	�%2 ؟  -3
4-.N@5 ر��
  ��ل ?�I = 200mA  2% -�آf ��� ���), ا�(	�د ��{� أو��� و-I Â�E.ة ا�

   . 1F =96500C/mol و M(Ag) =108g/mol  ,� �  ؟ +Aℓ3 أ/��g* f1 *�آ�4 ا���-�ت -4.2 أ/��g* f1 آ
�2D�9} 2 ا�2A9 ؟            -4.1
II- ة±	�D�ة و ا�
  :*�9%� ا�?

�9%� /	� ا�	���-��� -1� HCOOH#�و��ن�ي -1- �< ا�A% fآ�� $�% �iD@5 )أولCء (�	�؟.  و ا v*4ا�	�9%� و اذآ� �
  أآ
f �(�د�2 ا�
2- �%�9
� 0,5mol  >� ���-���	�ا �	0,5 �� /mol J��1�ل ا�DH�ا ��  .    


m ��دود ا�
�9%� ؟ -(), ���
2 ا�
�ازن xéq أ/�l f1	2 ا�
E.م -2.1 ؟                x.'�2 ا�
E.م  أ-`� B.ول ا�
)�ر �-2.1@
   .K = 4 وا?
) �
�9%� ا�	�آf ا�(�Aي -3Cد��م (�i�روآ�1. ا.�y� 4ل ��آ��D� >� (Na+,OH-) . ؟ m*@�ا�ء ا�	�9%� و أ%^ أ?
  أآ
f �(�د�2 ا�

  -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: ا���4�9ء
���	*1 :�A��- �#
)-)R( v
�
   . g160= m ذي ��9ت ��� �
���D� e#�� 2�i و�D	� v5�z ,5 ا�?1B �9	� {�#� آ
  . ��D- Kر� xm-�4¾ ا��D- K1N ا�?�9 �	25�1  -2

1.3- �#(
� K1N�آ2 ا�D� 2����9
   ؟J(S) ا��E-�ن ا���-, �@��*�، أوB. ا�	(�د�2 ا�
1.4- K1N�آ2 ا�/ �N1-v#-�B ��N1
  �iD@5 %�$ ا�

   .xm/.د ا�.ور ا��Lص و ا��?<   - أ
  ��@��� ؟KأوB. ا�2��i   - ب
    أآ
f ا�	(�د�2 ا� 2�@�4���Dآ2؟  - ت

���	*2:------------------- ---- --- --- ---- ---- --------------  
	y- j�±-آ�ت و�H
   �g =10m/s² ا'/

 �#�} �	1B ¾�4-(S) v
�
   m = 92g آ
 25�1	��� fB�	�ا $D@	�ازن 5, ا�* >��� �% ��E5أ 

xm=3cm .@% 2�3.� 2%�? ر� �.ون�D-و t = 0.   

)#�J ا��E-�ن ا���-, �@��*� ، أ�#e ا�	(�د�2 ا�
2����9 ا�
, ��yEED ا��i5ل -1� x ر�iE�آ4 ا�	� G
@
  z m#�(2 ا��Dآ2 ؟ وا?
   ؟T0 = 0,6s ؟ -(), ا�.ور ا��Lص ��	N	�%2 ا�	
K 2�j�j أ/f1 {��2 ا�@��� -2
  و����y ؟  x =f(t) أآ
f ا�	(�د�2 ا� 2�@�4���Dآ2 -3
4- .@% K1N�@��� %�$ ا�ف ا�z �� 2E#(	�ة ا'ر*.اد ا�l ة.Iو $D@� د./ t =0,3s؟   

���	*3:-------------------------------------------------------------------------------  
     .y-AB	� ا'/
�Hآ�ت ��ل ا�	�/�2  

 �#�} �	1B J�(-(S) v
�
 4@�5�J �.ون ا/
�Hك %�$ ا�	1
�ى ا�	��3 ( o , i) ا�
, *)��J أ{� ا�	A K�)  �.ون ?�%2 �.2�3 �� ا�@m = 0,5kg 2(E آ
   . B%�1�  2VB���i إ�$ ا�@4�α  30° 2(Eاو�2 


)#�J ا��E-�ن ا���-, �@��*�، أوB. ا�	(�د�2 ا�
2����9 ا�
, *�yEED ا��1%2 ؟ -1�   

v ؟ -(), aG أ%^ *(#�� ا�
�1رع -2	�l f1/وا g = 10m/s².   

�y ؟-3)�#z �� آ2 ؟�D�� 2�@�4�2 ا�(�د	�ا .Bأو   
   ؟ AB = 2m��K1N %�	� أن ا�	25�1 ا�	VB 2%�(E أوB. ا�2%�1 -4

�Hك 4@�5 BC�J �5ق �1
�ى أ�i� B ,E5 ا�K1N إ�$ ا�	��< -5/�� .  

 ^L�� 2ة ��از��E� 2Ë5�H� ك�H
   .f =2.10-2N و�@�Dه� �(�آ Â�	D@$ ا��Dآ�l   BC �y*.I ، 2ى ا'/

)#�J ا��E-�ن ا���-, �@��*� أوB. %�$ ا�K1N ��ل ا�	�/�2 -5.1� BC �1رع
   ؟ و/.د z#�(2 ا��Dآa’G2، أوB. *(#�� ا�
5.2- 2(E@�ذ ا�L*�� 2آ�D�� 2�@�4�2 ا�د�)	�ا f
   أ{� �	(�	, ا���4 و ا��A9ء ؟B أآ
   ��1%2 �@(.�2 ؟ C��i� ,H ا�K1N إ�$ ا�	��< BC أ/f1 ا�	25�1 -5.3

-------- ------------------- --------- ------------------- --------- ------------------- --------- ------------------------------- -  
   )و*E#��ا *��D*,..... ........ ..إ��v�K أ-
#ÌE- v 5, ا�	()��ت أو �)±  �ك@ آ�ن هإذاا�	(jرة ( 
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