
 

الجزائرية الديمقراطية الشعبيةالجمهورية   
 وزارة التربية الوطنية

 متحانات والمسابقاتلاالديوان الوطني ل
 2020دورة:                                                                 التعليم الثانوي بكالوريا امتحان

 رياضيات، تقني رياضيالشعبة: 
                                                             العلوم الفيزيائيةاختبار في مادة: 

 8من  1صفحة 

 

 د 30و سا 04 المدة:

 

 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن المترشح على
 الأول الموضوع

 

) 80من  40إلى الصفحة  80من  01من الصفحة  صفحات ( 04�حتوي الموضوع الأول على   
 

  نقاط) 04التمر�ن الأول: (
دُ محركات �عض  الس�ارات �أحدث تقن�ات التحكم في حقن البنز�ن وتُعتبر الوش�عة من بَیْنِ أهم العناصر الكهر�ائ�ة تُزَوَّ

 التي تدخل في تركیب جهاز التحكم هذا.
 جهاز التحكم في حقن البنز�نید ممیزات وش�عة دیهدف هذا التمر�ن إلى تح

ة ف�ه المصنع بدراسة ممیزات الوش�عة المستعمل مخبرقام الفر�ق التقني في  ،لتطو�ر جهاز التحكم في حقن البنز�ن
مر�وطة على التسلسل، تتكون من مولد مثالي لتوتر مستمر قوته المُحركة عناصرها بتحقیق دارة كهر�ائ�ة  وذلك

6,3VEالكهر�ائ�ة  ومن إحدى الوشائع التال�ة: Kقاطعة، Rناقل أومي مقاومته، =
 
                                  
 

         buأو (بین طرفي الناقل الأومي) Ruالتوتر�ن حدأ�مشاهدة  )ExAO( حاسوب مع واجهة دخول�سمح جهاز 
 بدلالة الزمن. (بین طرفي الوش�عة)

 َ�ظْهَرُ على شاشة جهاز الحاسوب   Kعند غلق القاطعة .1
 .1المنحنى الممثل في الشكل    
 ارسم الدارة الكهر�ائ�ة المُحققة و�یِّن علیها جهة الت�ار  .1.1   

 . buو  Ru الكهر�ائي وجهة التوتر�ن        

  استعمل قانون أوم وقانون جمع التوترات لكتا�ة  .2.1   
 لتفاضل�ة التي �حققها التوتر الكهر�ائي بین االمعادلة        
) طرفي الناقل الأومي        )Ru t.  

 حل المعادلة التفاضل�ة السا�قة من الشكل:  .3.1   

        ( ) 1
t
B

Ru t A e
− 

= − 
 

 .BوA . جِدْ ع�ارة كل من

( )Vu   

1  

( )t s   0,01  
0   

1الشكل   

   

   

،   ،   ،   
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 8من  2صفحة 

)�مثل 1بَیِّن أنَّ منحنى الشكل  �استغلال حل المعادلة التفاضل�ة .4.1    )Ru t. 
 

0عند بلوغ النظام الدائم كانت شدة الت�ار المار في الدارة .2 35 AI m=.  
 أكمل الجدول التالي: .1.2   

 ثابت الزمن للدارة الكهر�ائ�ة.  τحیث:        
 
 منحنى تطور التوتر الكهر�ائي بین طرفي  ارسم)، 1لمنحنى الب�اني (الشكل �استعمال سُلَّم رسم ا .2.2  

)الوش�عة        )bu t. 
 للوش�عة المستعملة.  rالمقاومة عیِّن ق�مة .3.2  
دْ اخت�ار الفر�ق التقني للوش�عة المستعملة في جهاز التحكم من  .4.2   ا�قة مبررا إجابتحَدِّ   ك.بَیْنِ الوشائع السَّ
 

  نقاط) 04( التمر�ن الثاني:
 محاولة إرسال �عثة استكشاف�ة إلى سطح المر�خ، حیث دأبت وكالة الطیران والفضاء الأمر�ك�ة ،من تحد�ات هذا القرن 

( )NASA2030سنة  على إعداد الأسس اللوج�ست�ة والعلم�ة لإرسال ال�شر في حدود. 
 

 دراسة �عض خصائص المر�خ وكواكب المجموعة الشمس�ة المجاورة لهإلى  یهدف التمر�ن
 

  ؟ما هو المرجع المناسب لدراسة حركة كواكب المجموعة الشمس�ة . 1
 .بلر الأولقانون كِ  بنص رْ ذكِ  .2
 التالي:إن مراق�ة حركة �عض كواكب المجموعة الشمس�ة مكنتنا من جدول الق�اسات . 3

 الكوكب الأرض المر�خ المشتري 
11,86  1,00 ( )T ans 

 1,53 1,00 ( . )r U A 
      U.A الفلك�ةال�عد بین مركزي الكوكب والشمس �الوحدة  r،دور الكوكب حول الشمس �السنة الأرض�ة T حیث:   
    111 1,5 10   U.A m= 1و  × 365an jours=. 
 :و�اعت�ار مسارات الكواكب دائر�ة حول الشمس �استعمال القانون الثاني لنیوتن في المرجع سالف الذكر   
 . Gو r ،SM لكوكب من المجموعة الشمس�ة بدلالة  vكتب ع�ارة السرعة المدار�ةا .1.3   

116,67كتلة الشمس، SMحیث          10 .G S I−=  ثابت الجذب العام. ×

ن أن قانون كبلر الثالث �عطى �العلاقة: بیّ  .2.3    
2 2

3

4

S

T
r G M

π
=

⋅
 

  .�الكیلوغرام SMاحسب كتلة الشمس .3.3    
 أكمل الجدول أعلاه. .4.3   
1kmبِـ لكوكبي الأرض والمر�خ  v احسب السرعة المدار�ة .5.3    s−⋅. 

 ر لماذا تكون السنة الأرض�ة أقل من السنة المر�خ�ة.فسّ  .6.3    

5τ  τ 0 ( )t s 
   (V)bu 
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 8من  3صفحة 

 نقاط) 06( :الثالثالتمر�ن 

أنو�ة  وذلك �حقن الأمراضفي تشخ�ص وعلاج  الإشعاعيالنشاط  عمال�عتبر الطب من أهم المجالات التي عرفت است
99الأنو�ة التكن�سیوممن بین تلك ، الإنسانمشعة معینة في جسم 

43Tc في التصو�ر الإشعاعي للعظام عملالذي �ست 

 قلة خطورته. لمدة ح�اته القصیرة و وذلك 

   معط�ات:

 

    

 .أعلاه تكن�سیوم عدة نظائر منها النظیران المبینان في الجدوللل .1

 .99تركیب نواة التكن�سیوم أعطف النظائر و عرِّ . 1.1  

 ر.برِّ  الإشعاعي،في التصو�ر  97التكن�سیوم بدلا من نظیر 99نظیر التكن�سیوم عمالاستل طب�ا فضّ �ُ . 2.1   

 .مع التعلیل د النظیر الأكثر استقراراحدِّ . 3.1  

99ن المولیبدانع 99ینتج التكن�سیوم. 4.1  
42 Mo. 

 دا نوع التفكك.كتب معادلة التحول النووي محدِّ ا .1.4.1       

) مخططالعلى  شعاعل هذا الإمثِّ  .2.4.1           , )Z Nالمقابل. 

 المر�ض حقن � ،في التصو�ر �الإشعاع النووي  99�ستعمل التكن�سیوم مر�ضمن أجل تشخ�ص حالة عظام  .2

8نشاطها الإشعاعي 99التكن�سیوم من بجرعة      
0 5 10 BqA = 0t اللحظة في ×  صورة للعظام وتؤخذ  =

1 للجرعة الإشعاعي النشاط�ص�ح  عندما 1tاللحظة فيالمفحوصة        00,6A A= . 

5هي 99للتكن�سیوم الإشعاعيأن ق�مة ثابت النشاط من ق تحقَّ  .1.2    13, 2 10 sλ − −= ×. 

0tاللحظة فيالتي تم حقنها  0Nنو�ةحسب عدد الأا .2.2    =. 

 .ذت عندها صورة العظامخِ التي أُ  1tد اللحظةحدِّ  .3.2    

 .المر�ضالنشاط الإشعاعي للجرعة المحقونة في جسم  أجلها یختفي منلتي ا 2tالمدة الزمن�ة جِد .4.2   
 

 نقاط) 06( التمر�ن التجر�بي:
في عدة مجالات منها تصن�ع الأسمدة الآزوت�ة وكذلك في صناعة الأدو�ة وال�لاست�ك وغیرها  3NHالنشادر �ستعمل

 من المنتجات.
  معط�ات:
 25تمت الق�اسات عند درجة الحرارة C  

 1410الجداء الشاردي للماء−=eK    

99 النظیر
43Tc 97

43 Tc 
)طاقة الر�ط  V)E Me



 852,53 836,28 
1نصف العمر

2
t 6heures 90,1 jours 
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 8من  4صفحة 

)نعتبر محلولا مائ�ا .1 )BS 3لنشادرلNH 2تركیزه المولي 12 10Bc mol L− −= × 10ذو ⋅ 75pH ,=. 

 الماء. في نشادركتب معادلة انحلال الا .1.1    

 لهذا التفاعل، ماذا تستنتج؟ fτاحسب نس�ة التقدم النهائ�ة .2.1

 .حسب ق�متهاثم  fτو Bcلهذا التفاعل بدلالة Kعبِّر عن ثابت التوازن  .3.1

+لثنائ�ةا pKaبیِّن أنّ  .4.1
4 3NH ( ) NH ( )aq / aq  العلاقة�حقق

e

KpKa log
K

 ثم احس�ه. =

30BVمتر�ة لحجمpHنقوم �معایرة .2 mL= من المحلول( )BS وذلك بواسطة محلول( )AS  لحمض كلور 

)الهیدروجین  )+ -
3H O ( ) Cl ( )aq aq+ تركیزه الموليAc . 

 المعایرة.المنمذج للتحول الحادث أثناء  يكتب معادلة التفاعل الك�م�ائا 

 .AVالمز�ج بدلالة حجم الحمض المضاف pHطورت 2 الشكل �مثل منحنى .3

 ن إحداثیتیها.عیِّ عرِّف نقطة التكافؤ ثم  .1.3

 .Acالمولي حسب التركیزا .2.3

 نستعمل متر pHالـجهاز في غ�اب .3.3

 مجال فینولو الكلور  ملون أحمرالكاشف ال   

]تغیره اللوني    ]4 8 6 4, ,−. 

 ملون.الكاشف العرِّف  .1.3.3    

  فینولو الكلور  أحمرالكاشف  هل .2.3.3      

 مناسب في هذه المعایرة؟ علّل.             

د حجم الحمض المضاف لكي  .3.3.3      حدِّ

]تتحقق النس�ة            ]4 35
ff

NH NH+  = . 

+لثنائ�ةا pKaد ب�ان�ا من ق�مةتأكّ  .4
4 3NH ( ) NH ( )aq / aq.مع شرح الطریقة المتبعة 

 

 
 

 

 

 

         
 انتهى الموضوع الأول

0 

 2 

 الشكل 2 5
 

pH

( )AV mL
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 8من  5صفحة 

 الثاني الموضوع
 

)  80من  80إلى الصفحة  80من  50من الصفحة صفحات (  40على  ثاني�حتوي الموضوع ال  
 نقاط) 04التمر�ن الأوّل: (

تستعمل المكثفات في عدة أجهزة كهر�ائ�ة منها آلة التصو�ر الفوتوغرافي، والتي تساهم أساسا في إعطاء مص�اح 
 لحدوث توهج كافي �سمح �أخذ صورة جیدة.  250Vالفلاش ومضة ساطعة والذي �حتاج لتوتر أكبر من

 

 .التمر�ن إلى دراسة مبدأ عمل وماض (فلاش) آلة تصو�ریهدف هذا 
1,5V1Uمن أجل ذلك ُ�ستعمل عمود كهر�ائي قوته المحركة الكهر�ائ�ة  ىضخم بدارة كهر�ائ�ة مناس�ة إلوالذي �ُ  ،=

300V2Uتوتر مستمر  .1دارة المكثفة كما في الشكل  ةلتغذ� =
 

150المكثفة سعة معط�ات: FC µ=، 1 مقاومة الناقل الأوميR k= Ω. 
 

 .1في الوضع  Kضع ال�ادلةن .1
 �حدث على مستوى لبوسي المكثفة. ذار مافسِّ   .1.1   

RCτتعطى ع�ارة ثابت الزمن .2.1    =.  

 حسب ق�مته.ان �التحلیل ال�عدي أنه متجانس مع الزمن ثم بیِّ      

Cmaxعظم�ةحسب ق�مة الطاقة الأا .3.1   
E .التي تخزنها المكثفة 

 عمال عمود كهر�ائي قوته المكثفة �استفي حالة شحن  .4.1   

1,5V1Uالمحركة الكهر�ائ�ة        =. 

Cmaxعظم�ةحسب الطاقة الأا .1.4.1      
E  التي تخزنها المكثفة في هذه الحالة. ′

Cmaxقارن  .2.4.1    
E معCmax

E  .2U مبینا الفائدة من شحن المكثفة �التوتر ′

0tةعند اللحظو  2U �عد شحن المكثفة كل�ا تحت التوتر .2     .2إلى الوضع  Kال�ادلة وضع نغیر =

 .الكهر�ائ�ة توأسهم التوترا لت�ارالحق�ق�ة لجهة المبیِّنا  في هذه الحالة الكهر�ائ�ة دارةالمثِّل  .1.2  

)د المعادلة التفاضل�ة التي �حققها التوترجِ  .2.2   )Cu t .بین طرفي المكثفة 

)حل المعادلة التفاضل�ة السا�قة هو إذا علمت أنّ  .3.2     ) '
2

−
=

t

Cu t U e τ 

 الب�اني     هذا الحل یتوافق مع المنحنى بیِّن أنّ  .1.3.2   

          ( )Clnu f t= 2 لشكلا. 

  مقاومةو  τ'ثابت الزمن كل من ق�مةجِد  �استغلال الب�ان .2.3.2   

 .rمص�اح الفلاش              

 مبدأ عمل وماض مع  تتوافقان لوه τ'و τقارن بین ق�متي .3.3.2   

    ؟تصو�رال(فلاش) آلة          

 U2 
 

 الشكل 1
 

 مص�اح
 فلاش

 

C 
 

R 
 

K 
 r 

 

2 
 

1 
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 8من  6صفحة 

  نقاط) 04التمر�ن الثاني: (
 معط�ات:

2 23 1 235 97
A 92 39

137 1
0

1 931,5M V / , 6,023 10 , ( U) 234,99345 , ( Y) 96,91813
( I) 136,91787 , ( ) 1,00866Z

u e C N mol m u m u
m u m n u

−= = × = =

= =
 

 عدة نظائر للهیدروجین والهیلیوم.على وي تتعتبر الشمس مركزا لتفاعلات اندماج عدة وهي تح. 1
 في المفاعلات النوو�ة موضح �المعادلة:مستق�لا إن تفاعل الاندماج الأكثر توقعا    

2 3 4 1
1 1 2 0H + H He ............(1)n→ + 

 ف تفاعل الاندماج.عرّ . 1.1   
 .)1(مخطط الحصیلة الكتل�ة للتفاعل  3�مثل الشكل . 2.1   

 ؟∆2mو∆mماذا �مثل كل من  .1.2.1        
 .∆2mو ∆m∆،1mحسب كل منا .2.2.1        

  طاقة الر�ط لنواة الدیتر�وم علما أنّ  .3.1   
        2

1( H) 2,226M VE e=


 استنتج طاقة  ،
3 الر�ط لنواة التر�تیوم         

1( H)E


. 
4احسب طاقة الر�ط لنواة الهیلیوم .4.1   

2( He)E


 والطاقة  
 استنتج الطاقة و  )1(من التفاعل  1libE المحررة        
'1المحررة          libE 1 اندماجعندkg الهیدروجین من( )2 3

1 1H + H 2�حتوي على نفس كم�ة المادة من
1H 3و

1H. 
  كوقود نووي في المفاعلات النوو�ة لغرض انتاج الطاقة الكهر�ائ�ة حیث تحدث  235�ستعمل الیورانیوم . 2

 له عدة تفاعلات نوو�ة من بینها التفاعل التالي:   
1 235 137 97 1
0 92 Z 39 0U I + Y + ............(2)n x n+ → 

 .235أعط تركیب نواة الیورانیوم . 1.2  
 .Zو x بتطبیق قانوني الإنحفاظ، حدد كل من. 2.2  
   ؟)2(ما اسم التفاعل . 3.2  
'2استنتج الطاقة المحررةو  )2( من التفاعل2libEالطاقة المحررةحسب ا. 4.2   libE1 عند استعمالkg 235 من الیورانیوم. 
'1قارن بین ق�متي الطاقتین المحررتین. 5.2   libE 2و' libE .ماذا تستنتج؟ 

 

 نقاط) 06التمر�ن الثالث: (
2ك�م�ائيبین نوع الحادث ندرس حرك�ة التفاعل  3HCOOCH CH  امحلول الصودو+ -(Na + HO عن طر�ق ق�اس ناقل�ة (

 المز�ج التفاعلي بدلالة الزمن. 
 معط�ات:
  25 :الحرارةالمول�ة الشارد�ة عند درجة النوع�ة الناقل�ات C° . 

 یهمل التركیز المولي لشوارد الهیدرونیوم+
3H O  الهیدروكسید شواردلأمام التركیز المولي-HO. 

2p+3n 

 

  

 

 

5,04054 

5,02905 

5,01016 

 

3ل الشك  
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 8من  7صفحة 

0t ق عند اللحظةنحقّ  0حجمه االصودمن محلول  امز�ج = 200V mL= 0 تركیزه الموليc 0و 2n mmol=  من النوع
2الك�م�ائي 3HCOOCH CH،  0هو حجم المز�ج التفاعلينعتبر 200V V mL= =. 

 المنمذج للتحول الحاصل هي:  التام معادلة التفاعل 
- -

2 3 3 2HCOOCH CH ( ) HO ( ) HCOO ( ) CH CH OH( )aq aq aq+ = + 

 ) التفاعل تقدمالناقل�ة بدلالة  طور(ت 4المنحنیین الموضحین في الشكل  برمج�ة مناس�ة تحصلنا على عمال�است
 الناقل�ة بدلالة الزمن). طور(ت 5الشكل و 

 
 علّل. ؟ء�طيهل التفاعل الك�م�ائي الحادث سر�ع أم  .1
 عن ناقل�ة المز�ج التفاعلي.الأنواع الك�م�ائ�ة المسؤولة  اذكر .2

 .أنشئ جدولا لتقدم التفاعل .3
0 :تكتب �الشكل tناقل�ة المز�ج التفاعلي في لحظة ن أنّ بیّ  .4

HCOO HO HO Na- - - +( ) ( )KG x K c
V

λ λ λ λ= − + ⋅ +  

 .ق�اس الناقل�ة خل�ةثابت  Kحیث:    
                .0cالتركیز المولي الابتدائيو  Kثابت الخل�ة كل من ق�مةد جِ  ،)4كل شال(ى اعتمادا على المنحن .5
15mint التركیب المولي للمز�ج التفاعلي عند اللحظةجِد انطلاقا من المنحنیین السا�قین،  .6 = . 

تكتب �الشكل:  tالسرعة الحجم�ة للتفاعل عند لحظةع�ارة ن أن بیّ  .7
-HCOO HO

1
( )V

dGv
K dtλ λ −

= ⋅
−

 حسب ق�مة ا ثم 

15mint عند اللحظة السرعة الحجم�ة للتفاعل    =. 
 

 نقاط) 06( التمر�ن التجر�بي:
 تطبیق ما درسه.محمد �عد دراسته لموضوع السقوط الشاقولي للأجسام الصل�ة في الهواء، أراد 

4متجانسة حجمهامطاط�ة صغیرة كرة ترك من شرفة منزله  31,13 10V m−= 388,5kgوكتلتها الحجم�ة × mρ −= ⋅ 

0tعند اللحظةلتسقط شاقول�ا في الهواء  مبدأ الفواصل الواقعة على ارتفاع Oمن النقطةدون سرعة ابتدائ�ة  =
17,6h m= الأرض عن سطح. 
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3الكتلة الحجم�ة للهواء معط�ات:
0 1,3kg mρ −= 29,8g ، شدة الجاذب�ة الأرض�ة⋅ m s −= ⋅. 

)ختار معلما خط�اولدراسة حركة الكرة ا )Oz


محوره شاقولي موجه نحو الأسفل مرت�ط  

 .6 الذي نعتبره عطال�ا، أنظر الشكل يأرضمرجع سطح �
Πتخضع الكرة أثناء سقوطها لدافعة أرخمیدس



fوكذلك لقوة إحتكاك  k v= −
 

 kحیث 
 سرعة مركز عطالة الكرة.  v، وموجب ثابت

Pحسب النس�ةا .1
Π  یِّن أنه �مكن إهمال الدافعةو� Π



Pأمام ثقل الكرة 


. 

 على الكرة خلال سقوطها. ط�قةمثِّل القوى الم .2
 .V ،ρ،g،kبدلالة: vادلة التفاضل�ة التي تحققها السرعةالمع اكتب .3
 . limv استنتج ع�ارة السرعة الحد�ة للكرة .4
 في الممثلین  (2)و (1)من الحصول على المنحنیین اقب واستعمال برمج�ة مناس�ة تمكنالتصو�ر المتعبواسطة  .5

)فاصلةكل من الالتطور الزمني ل 7 الشكل    )y t وسرعة مركز عطالة الكرة( )v t .أثناء السقوط 
 

  
     

 .limvا ق�مة السرعة الحد�ةعیِّن ب�ان�ً  .1.5    
  حسب ق�مته.افي الجملة الدول�ة للوحدات.  kحدّد وحدة الثابت .2.5    
0tفي اللحظة (1)للمنحنى احسب معامل توج�ه المماس .3.5      . وماذا �مثل فیز�ائ�ا؟=
 ا المدة الزمن�ة للسقوط.عیِّن ب�ان�ً  .4.5    
 ما هي مدة كل من النظام الانتقالي والنظام الدائم؟ .5.5    
 .(2)تأكد من ق�مة السرعة الحد�ة من المنحنى .6.5    

  عند إهمال الاحتكاك أمام ثقل الكرة، وما طب�عة حركة الكرة عندئذ؟ السرعة بدلالة الزمن مثِّل ك�ف�ا منحنى تطور .6
 
 
 

 
 انتهى الموضوع الثاني

0 0,5

4

0 0,5

1

 

    

 
  

  

7الشكل   
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< 

 (الموضوع الأوّل) عناصر الإجا�ة
 العلامة

 ةمجموع مجزأة
 

 نقاط) 04: (الأول مر�نالتّ 
1. 

 ارة الكهر�ائ�ة رسم الدّ  .1.1
 
 
 

0,25 2× 

2  

)اقل الأوميالكهر�ائي بین طرفي النّ وتر التّ �حققها التي  فاضل�ةالتّ إیجاد المعادلة  .2.1 )Ru t. 
 وترات وقانون أوم:التّ بتطبیق قانون جمع 

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) 1( )

( )

R b

R

R R
R

R
R

E u t u t
diE u t r i t L
dt

u t duE u t r L
R R dt

R rdu E Ru t
dt L L

= +

= + ⋅ + ⋅

= + ⋅ + ⋅ ⋅

+ ⋅
+ ⋅ =

 

 
 

0,25 
 

 

0,25 

)B :1وA إیجاد ع�ارة كل من .3.1 ) 1 ;
t t

RB B
R

duu t A e A e
dt B

− − 
= − = ⋅ ⋅ 

 
 

 جد:فاضل�ة نالتّ عو�ض في المعادلة التّ و�
( )

( ) ( )

1 1

;

t t
B B

R r REA e A e
B L L

L REB A
R r R r

− − +  
⋅ ⋅ + ⋅ − =  

  

 = = + +

 

 
 
 

0,25 
 

0,25 

)ل�مثّ  1الشّكلفاضل�ة نُبیِّن أن منحنى التّ �استغلال حل المعادلة   .4.1 )Ru t. 
0tمن أجل  (0):نجد= 0Ru )وترات التّ ومن قانون جمع  = ) ( )R bu t u t E+ = 
0tاللّحظةإذن في  =،(0)bu E=  ل�مثّ  1الشّكلومنه منحنى( )Ru t. 
t او: لما Ruفإن   ∞→ E=  

0,5 

2. 
   : اكمال الجدول .1.2

 
 
 

 كانت الطر�قة دون الوصول للنتیجة. في حالة  0,5تمنح ملاحظة: 

5τ τ 0 ( )t s 
0,74  2,77  6,30  (V)bU   0, 25 3× 

 

2  
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 العلامة (الموضوع الأوّل) عناصر الإجا�ة
 ةمجموع مجزأة

وتر الكهر�ائي بین طرفي التّ نى تطور منح .2.2
)الوش�عة )bu t. 

 

 
 
 
 
 
 

 

0,25 

 

  مقاومة الوش�عة المستعملة rق�مة. 3.2
0 0

0

0,7V
0,7 0,7 20

0,035

rI E RI

r
I

= − =

 = = = Ω

 
0, 25 

 

0, 25 

 بر�ر:التّ قني و التّ اخت�ار الفر�ق  .4.2
 Lقني یجب حساب ذات�ة الوش�عة التّ لتحدید اخت�ار الفر�ق 

0,01sτ: من أحد الب�انین نجد τحساب ثابت الزمن = 
( ) 0,01 180 1,8HL R rτ= + = × =  

 3 لمستعملة هي رقمالوش�عة ا ومنه

 

 
0, 25
0,25

 

 نقاط) 04:(الثّاني مر�نالتّ 
 0,25 المرجع المناسب: المرجع الهیلیومركزي  .1

0,25 

د تمثل أحالتي  مسكبلر: تدور الكواكب في مدارات اهلیلج�ة حول الشّ الأول ل قانون نص ال .2
 .محرق�ه

0,25 0,25 

3. 
 لنیوتن على أحد الكواكب في المرجع   الثّانيالمدار�ة: بتطبیق القانون  السّرعةع�ارة  .1.3
extFالهیلیومركزي الذي نعتبره عطال�ا:      ma=∑

 

   

2نجد و�الإسقاط على المحور الناظمي     
s

n
M mF G m a

r
= حیث   =

2
orb

n
va

r
=   

عو�ض نجد  التّ �    
2

2

.s orbM m vG m
r r

sنخلص إلى    =
orb

GMv
r

=  

 
 
 

0,25

0,25
 

 
 

3,5 

لاقة: كبلر �عطى �العالثالث لقانون الأن  إث�ات .2.3
2 2

3

4

s

T
r GM

π
=   

sلدینا مما سبق:     
orb

GMv
r

2وكذلك  = .

orb

rT
v
π

  عو�ض نجدالتّ �   =
2 2

3

4

s

T
r GM

π
=     0, 25 

0, 25 

  

( )t s
  

(V)bu

  

1
  

0,01
  

0
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 (الموضوع الأوّل) عناصر الإجا�ة
 العلامة

ةمجموع مجزأة  
 مس: حساب كتلة الشّ  .3.3

  لدینا                                 
2 2 2 3

3 2

4 4
s

s

T rM
r GM GT

π π
⇒ =  

302,00نجد     �استعمال المعط�ات الخاصة �كوكب الأرض: 10  SM kg= ×   

0,25

0,25
 

 

T 1,89تكملة الجدول: المر�خ:  .4.3 ans=   :5,20،    المشتري .r U A= 0,5 2× 

sالمدار�ة للأرض والمر�خ:  لدینا  السّرعة .5.3
orb

GMv
r

=   

س�ة إلى الأرض لدینا  �النّ  -
11 30

1
11

6,67 10 2,0 10 29,8 
1,5 10orbv km s

−
−× × ×

= = ⋅
×

 

س�ة إلى المر�خ لدینا  �النّ  -
11 30

1
11

6,67 10 2,0 10 24,1 
1,53 1,5 10orbv km s

−
−× × ×

= = ⋅
× ×

   

 
 

0,25 
 

0,25 

 المدار�ة للأرض أكبر من     السّرعةنة المر�خ�ة لأن السّ نة الأرض�ة أقل من السّ تكون  .6.3
 مس أصغر من نصف قطر   المدار�ة للمر�خ ونصف قطر دوران الأرض حول الشّ  السّرعة   
 مس فالأرض تقطع المسار الدائري في زمن أقل.الشّ دوران المر�خ حول     

0,5 

 نقاط) 06الث: (الثّ  مر�نالتّ 
1. 

عدد التختلف في و  Zنيالشحعدد لها نفس ال العنصر نفس من ةهي أنو� :ظائرالنّ  .1.1
 .Aلكتليا

 ترونا.ین 56وبروتونا،  43: من 99 كن�سیومالتّ نواة  ركبتت -     

 
 

0,5 
0,5 

3,5 

1عمره لأن نصف  99النظیر  عمال�فضل است .2.1
2

t 0,25 .یوفر الوقتوهذا یجعله  ،أصغر 
3.1.  

     

99

97

( ) 8,61M V /

( ) 8,62M V /

l

l

E Tc e nuc
A

E Tc e nuc
A

=

=
    

�ط طاقة الرّ من أكبر  �ط لكل نوّ�ة ف�هلأن طاقة الرّ  97كن�سیوم التّ النظیر الأكثر استقرارا هو 
 .99كن�سیوم التّ لكل نوّ�ة 

 
0,25 
 

0,25 
 

0,5 

4.1. 
99:    حول النووي التّ معادلة  .1.4.1 99 0

42 43 1Mo Tc e−→ +     
βفككالتّ نمط  −  

0,5
0,25

 

)مخطط مثیل على التّ  .2.4.1 , )Z N  
 
 
 

0,5 
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 (الموضوع الأوّل) عناصر الإجا�ة
 العلامة

ةمجموع مجزأة  
2. 

لدینا العلاقة:  .1.2
1

2

2ln
t

λ = 

5 ت.ع:      12 3,2 10
6 3600

ln sλ − −= = ×
×

 . 

0,25 
 

0,25 

2,5 

0t اللّحظة فيحقنها تم التي  0Nنو�ة ب عدد الأاحس .2.2 = : 

0لدینا:   
0 0 0

AA N Nλ
λ

= ⇒ =   ، 

و منه:  
8

13
0 5

5 10 1,56 10
3,2 10

N noyaux−

×
= = ×

× . 

0,25 
 

0,25 

 : 1tاللّحظة تحدید .3.2

)0 ناقص الإشعاعي:التّ من قانون  ) . tA t A e λ−= ،:نكتب 

( ) ( ) ( ) ( )
0

-λt
0

0

Aln
ln A(t) ln 0,6A(t)

ln A(t) = ln A e - λt = t = = -
lnA λ λ

 
 
 ⇒ ⇒ 

)ت.ع:      )
5

0,6
15963 4,43

3,2 10
ln

t s h−= − = =
×

 

 .مانتظارها من أجل أخذ صورة للعظا یجب على المر�ضالتي  وهي الفترة   

 
 

0,25 
 

0,25 
0,25 
 
 

0,25 

 :شاطمدة اختفاء النّ  .4.2

2 5
1 55 5 156250 1,8

3,2 10
t s joursτ

λ −= = = = =
×

 
0,25 2× 

 نقاط) 06جر�بي: (التّ  مر�نالتّ 
1. 

 :شادر في الماءمعادلة انحلال النّ  .1.1
+ -

3 2 4NH ( ) + H O( ) = NH ( ) + HOg aq ( aq ) 0,25  
 
 

3 
 

 فاعلالتّ لهذا  fτهائ�ةقدم النّ التّ نس�ة  .2.1
-

14

10 25 14

2

2

HO 10

10
2 10
2 8 10

pH
f f

f
max B B

,

f

f

x
x c c

,

τ

τ

τ

−

−

−

−

  
= = =

=
×

= ×

 

1fτفاعل غیر تام لأن التّ نستنتج أن  < 

 
0,25 2× 

 
0,25 
 

0,25 
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 (الموضوع الأوّل) عناصر الإجا�ة
 العلامة

ةمجموع مجزأة  
 ،fτو Bcفاعل بدلالةالتّ لهذا  Kوازن التّ ثابت  ع�ارة .3.1

[ ]

2- + - 2
4

-
3

HO NH HO
=

NH 1- HO
f f f f

B
fBf f

K K c
c

τ
τ

          
= ⇒ =

−  
 

)حساب ق�مته:  )
( )

22
2 5

2

2 8 10
2 10 1 6 10

1 2 8 10

,
K K ,

,

−
− −

−

×
= × ⇒ = ×

− ×
 

 

 
0, 25 3× 

 
 

0,25 

+الثنائ�ة pKaحقق من علاقةالتّ . 4.1 
4 3NH / NH: 

[ ]+
3 3

+
4

H O NH

NH
ff e

f

KKa
K

  
= =

  
 

e

e

K Klog Ka log pKa log
K K

− = − ⇒ = 

حساب قیمتھ:
5

14
1 6 10 9 2

10
,pKa log pKa ,

−

−

×
= ⇒ = 

 

 

 

0,25 

 
0,25 
 
 

0,25 

 :حول الحادث أثناء المعایرةالمنمذج للتّ  يفاعل الك�م�ائالتّ معادلة  .2
+ +

3 3 4 2NH + H O = NH + H O 
0,25 0,25 

3. 
 �كون فیها المز�ج في شروط ستوكیومتر�ة.التي  قطةالنّ  ي: هكافؤالتّ نقطة تعر�ف  .1.3

): �طر�قة المماسین نجد كافؤالتّ نقطة  اإحداثیت      )30 5 6AE EE V mL; pH ,= = 
0,25 
0,25 

2,25 

كافؤ: التّ  :عندAcركیزالتّ  حساب .2.3
2

2 12 10 30 2 10
30

B B
A AE B B A A A

AE

c Vc V c V c c c mol L
V

−
− −⋅ ×

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = × ⋅ 
0,25 2× 

3.3 . 
HInنائ�ة مركب ك�م�ائي یتمیز �الثّ  :كاشف ملون  .1.3.3 / In− حیث لونHIn  يختلف عن

Inلون − 
0,25 

یرة لأن مجال تغیره اللوني أحمر الكلوروفینول مناسب في هذه المعا الكاشف الملون  .2.3.3
5على الق�مة �حتوي  6EpH ,=. 

0,25 
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 (الموضوع الأوّل) عناصر الإجا�ة
 العلامة

ةمجموع مجزأة  
]حجم الحمض المضاف لكي تتحقق النس�ة .3.3.3 ]+

4 3NH = 5 NH
ff

   :

[ ]
[ ]3+

4 3 +
4

NH 1NH 5 NH
5NH

Bf
ff

f

c
  = ⇒ = =    

B AV c− A

A

V
c

1 1
5

6 5 30 25
5 6

B

AA

B
A A

A

V
VV

V V V mL
V

⇒ = −

= ⇒ = × ⇒ =

 

]أو:  ]3

+
4

NH 1
5NH

f

f

pH pKa log pKa log= + = +
  

8,5pHومنه:       =  

25AVو�استعمال المنحنى نجد:  mL= 

 
0,25 2× 

 
 

0,25  

15 كافؤ التّ عند نقطة نصف  .4
2
BE

B
VV mL= pH�كون   = pKa=  

9,2pHو�استعمال المنحنى نجد:  pKa= = 

0, 25 
0,25 

0,5 
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 )انيالثّ (الموضوع  عناصر الإجا�ة
 العلامة

 ةمجموع مجزأة
 نقاط) 04الأول: ( مر�نالتّ 
1. 

ال�ة على اللبوس المتصل السّ حیث تتراكم الشحنات الكهر�ائ�ة  �حدث شحن للمكثفة .1.1
شحنات كهر�ائ�ة موج�ة على اللبوس المتصل  تظهرالي التّ الب للمولد و�السّ �القطب 

 �القطب الموجب للمولد.

0,25  

1,75 

 ال�عدي: حلیلالتّ � .2.1
[ ]
[ ]

[ ] [ ]
[ ]

U I TR C T
I U

τ τ τ= ⇒ = ⋅ ⇒ =                     
 

 مع الزمن سمتجان τومنه      
3:ق�مته العدد�ة حساب     610 150 10 0,15sτ τ−= × × ⇒ = 

 
0,25 
 
 

0,25 
 

 :تخزنها المكثفةالتي  CmaxEق�مة الطاقة العظمى حساب .3.1

( )22 6
2

1 1 150 10 300 6,75J
2 2Cmax Cmax CmaxE CU E E−= ⇒ = × × × ⇒ = 0,25 

4.1. 
1مولد توتراستعمال المخزنة في المكثفة حالة  CmaxE'الطاقة العظمى حساب .1.4.1 1,5VU =  

( )2' 6 ' 6
max

1 150 10 1,5 168,75 10 J
2Cmax CE E− −= × × × ⇒ = × 

0,25 

4 المقارنة:  .2.4.1
6

6,75 4 10
168,75 10

Cmax
'
Cmax

E
E −= = ×

×
44ومنه    10Cmax CmaxE E'= × 

تخزنها المكثفة تسمح بتوهج كافي التي  الطاقة العال�ة :2Uوترالتّ من شحن المكثفة � الفائدة -
 جل أخذ صورة واضحة.أن للمص�اح م

0,25 
 

0,25 

2.  
 تمثیل الدارة .1.2

 
 
 
  

0,25 

 

 بین طرفي المكثفة: Cuوترالتّ �حققها التي  فاضل�ةالتّ المعادلة  .2.2 2,25

0وترات التّ حسب قانون جمع  0 ( ) 0C
C R C C

duu u u ri u r C
dt

− = ⇒ − = ⇒ − − = 

                               1 0C
C

du u
dt r C

⇒ + = 

 

0,25 

CU
 

rU
 − − −

 

i  

+ + +
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 )الثّاني(الموضوع  عناصر الإجا�ة
 العلامة

 ةمجموع مجزأة
3.2 . 

1.3.2.  
)مع المنحنى الب�ان الحل توافق تب�ان ) ( )CLn u t f t=: 

( ) ( ) ( )' '

2 2 2'
1ln

t t

C C Cu t U e lnu t U e lnu t t lnUτ τ

τ

− −

= ⇒ = ⇒ = − + 

)معادلة المنحنى:       )Clnu t a t b= + 

 �المطا�قة الحل یتوافق مع الب�ان.

0,25 

 

2.3.2.  

): τ'ق�مة ثابت الزمن حساب )

'

3
3

'
3

' 4

1

0 5,7 1,27 10
4,5 0 10

1
1,27 10
7,87 10

a

a

s

τ

τ

τ

−

−

− =

−
= = − ×

−

=
×

= ×

 

 :مقاومة مص�اح الفلاش
'

'

4

6
7,87 10
150 10
5,2

r C r
C

r

r

ττ

−

−

= ⇒ =

×
=

×
= Ω

 

 

0,25 
 
 
 

0,25 
 

0,25 

 
0,25 

': τ'و τبین ق�متي نةقار الم .3.3.2 4
0,15 190,6

7,87 10
τ
τ −= =

×
 

'190,6τ τ= 
 فر�غ صغیرة جدا أمام مدة الشحن).التّ (مدة  صو�رالتّ آلة  عمالتتوافق مع است هذه الق�مة

0,25 
 

0,25 

 نقاط) 04: (الثّاني مر�نالتّ 
1. 

تین خف�فتین لتشكیل نواة أثقل نوا  اندماج تعر�ف الاندماج: هو تفاعل نووي �حدث ف�ه .1.1
 منهما مع تحر�ر طاقة عال�ة ونیترونات.

0,25 

 

2,5 

2.1 . 
1.2.1.    m∆) 1:  النقص الكتلي للتفاعل( 

         2m∆4وم : النقص الكتلي لنواة الهیلی. 
0,25 

0,25 
1حساب كل من  .2.2.1 2, ,m m m∆ ∆ ∆ 

1 5,04054 5,02905 0,01149m u∆ = − = 
2 5,01016 5,04054 0,03038m u∆ = − = − 

        5,01016 5,02905 0,01889m u∆ = − = − 

0,25 
0,25 

0,25 
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 )الثّاني(الموضوع  عناصر الإجا�ة
 العلامة

 ةمجموع مجزأة
 استنتاج طاقة الر�ط النووي  .3.1

3 2
1 1 1( H) ( H) 931,5E E m+ = ∆ ×

 

 
3 2
1 1 1
3
1

( H) 931,5 ( H)
( H) 8,477M V

E m E
E e

= ∆ × −

=
 



 
0,25 

 
 :)1(فاعل التّ والطاقة المحررة من  4حساب طاقة الر�ط النووي للهیلیوم .4.1

4
2 2

4
2

( He) 931,5

( He) 28,3M V

E m

E e

= ∆ ×

=




 

1

1

931,5
17,6M V

lib

l ib

E m
E e

= ∆ ×
= −

 

'حساب
1libE 1المحررة من تفاعل اندماجkg  2من الهیدروجین 3

1 1( H + H)  
' 27
1 A 12 3

1 1

2,12 10 M V
( H) + ( H)lib lib

mE N E e
M M

= ⋅ ⋅ = × 

 

0,25 
 

0,25 
 

0,25 

2. 
 :235تركیب نواة الیورانیوم .1.2

 0,25 143،  عدد النیترونات هو    92عدد البروتونات هو

1,5 

x,تحدید . 2.2 z  :بتطبیق قانوني الانحفاظ 
235 1 137 97 2
92 0 39 0 53

x x
z z

+ = + + ⇒ =
+ = + + ⇒ =

 0,25 

 0,25 تفاعل الانشطار النووي. ) 2(فاعل التّ اسم  .3.2
 ):2فاعل (التّ حساب الطاقة المحررة من  .4.2

2

2

931,5

138,6M V
lib

lib

E m

E e

= ∆ ×

=
 

'حساب
2libE 1رالمحررة من تفاعل انشطاkg  235من الیورانیوم  

' 26
2 A 2235

92

3,55 10 M V
( U)lib lib
mE N E e

M
= ⋅ ⋅ = × 

0,25 
 

0,25 
 :المقارنة بین الطاقتین المحررتین .5.2

'
1 ' '

1 2'
2

5,97 5,97lib
lib lib

lib

E
E E

E
= ⇒ = 

ت من الطاقة المحررة من تفاعل مرا5نستنتج أن الطاقة المحررة من تفاعل الاندماج أكبر من 
 كتلة الوقود.نفس الانشطار عند استعمال 

0,25 
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 )الثّاني(الموضوع  عناصر الإجا�ة
 العلامة

 ةمجموع مجزأة
 نقاط) 06الث: (الثّ  مر�نالتّ 
  ).5 الشّكللأن مدته تقدر �عدة دقائق ( ءفاعل الحادث �طيالتّ  .1

0,25 0,25 

+ الك�م�ائ�ة المسؤولة عن الناقل�ة: فرادالأ .2 - -Na ,HO ,HCOO 0, 25 3× 0,75 
 فاعل:التّ جدول تقدم  .3

- -
2 3 3 2HCOOCH CH + HO = HCOO + CH CH OH  

0 0 0c V 0n الحالة الابتدائ�ة 

x x 0c V x− 0n x− الحالة الانتقال�ة 

fx fx 0 fc V x− 0 fn x− الحالة النهائ�ة  

0,25 

 
0,25 

0,5 

 ع�ارة الناقل�ة: .4
- - +

- - +

- - +

- - + -

- - +
HCOO HO Na

- - +
HCOO HO Na

0
0HCOO HO Na

0HCOO HO Na HO

; HCOO HO Na

( HCOO HO Na )

( )

( ) ( )

G K

G K

c V xxG K c
V V

KG x Kc
V

σ σ λ λ λ

λ λ λ

λ λ λ

λ λ λ λ

     = = + +     
     = + +     

−
= + +

= − + +

 

0,25 
0,25 

 

0,25 
 

0,25 

1 

 .Kق�مة ثابت الخل�ة .5
G.:4 الشّكلمن  a x b= + 

10,75المیل aحیث  Sa mol−= − ⋅ 
32,5و                      10 Sb −= ×  

-�المطا�قة مع العلاقة النظر�ة:  -HCOO HO
( )Ka

V
λ λ= −        

- -HCOO HO
( )

aVK
λ λ

=
−

          

                                               
-+

3

0
HONa

2,5 10
( )

c
K λ λ

−×
=

+
 

 

0,25 
0,25 
0,25 

 

0,25 

0,25 

1.25 

15tركیب المولي للمز�ج عند التّ  .6 min= 
15tعند    5 الشّكلمن  min=       1,6�كون SG m= 
1,6عند    4 الشّكلمن  SG m=     1,2�كونx mmol= 

0لدینا  2n mmol= 
- -

2 3 3 2HCOOCH CH + HO = HCOO + CH CH OH    

1,2
x

mmol 1,2
x

mmol 0

0,8
c V x

mmol
− 0

0,8
n x

mmol
− 15t min= 

 

0,25 
 
 
 
 

0,25 4× 

1.25 
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 )الثّاني(الموضوع  عناصر الإجا�ة
 العلامة

 ةمجموع مجزأة
 الحجم�ة للتفاعل: السّرعةع�ارة  .7

1
V

dxv
V dt

= 

-لدینا         - + -0HCOO HO Na HO
( ) ( )KG x Kc

V
λ λ λ λ= − + + 

            + -

- -

0 Na HO

HCOO HO

( ) ( )
( )

( )

G t Kc
x t K

V

λ λ

λ λ

− +
=

−
 

                   �الاشتقاق نجد 
- -HCOO HO

( ) 1 ( )

( )

dx t dG t
Kdt dt
V

λ λ
= ⋅

−
   

-الحجم�ة:   السّرعةومنه تص�ح  -

- -

HCOO HO

HCOO HO

1 1 ( )

( )

1 ( )
( )

V

V

dG tv KV dt
V

dG tv
K dt

λ λ

λ λ

= ⋅
−

= ⋅
−

    

 
1

15min

( ) 0.035 .mindG t ms
dt

−  = −   

،وعل�ه4لكن �مكن استعمال ع�ارة الب�ان الخاص �الشكل
725 2.5

2.5
725

G x
Gx

= − +
−

=
ومنه 

1 ( )
725V

dG tv
V dt

= − ⋅ 

)تمثل میل المماس:t=15minفي اللحظة  )
6

1 0 2.15
725.02 61 0 .60

4.05.10 .

V

v

v

v mol L s
−

−
= − ⋅

−

=
  

 

0,25 

 
 
 

0,25 
0,25 
 
 

0,25 
 
 

 
 
 
 

1 

 نقاط) 06جر�بي: (التّ  مر�نالتّ 

Pس�ة حساب النّ  .1
Π

      :88,5 68
1,3air air

P mg
V g

ρ
ρ ρ

= = = =
Π 

 

Pنعم، �مكن إهمال الدافعة أمام الثقل، لأن شدة 


Πأكبر من شدة 


 مرة. 68بـ  
0,25 

0,25 

0,5 

 تمثیل القوى المط�قة على الكرة خلال سقوطها: .2
 
 
 
 
 
 

0,25 0,25 

G

z

O
j


P


f

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 )الثّاني(الموضوع  عناصر الإجا�ة
 العلامة

 ةمجموع مجزأة

 
 ركز عطالة الكرة:المعادلة التّفاضل�ة التي تحققها سرعة م .3

 بتطبیق القانون الثّاني لنیوتن على الكرة في مرجع سطحي أرضي الذي نعتبره غالیل�ا:  
ext G GF m a P f ma= ⇔ + =∑
    

 

GP�الإسقاط على المحور الشاقولي نجد:  f m a− dvm   ي:، أ   = g k v m
dt

− =  

dvنجد:  k v g
dt m

+ ،  إذن:   =
dv k+ v = g
dt ρV 

 
 

0dv: الحدّ�ة السّرعةعند بلوغ الكر�ة  .4
dt

=   

lim
V gv
k

ρ
= 

 
 

0,25 
0,25 2× 

 
0,25 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 

0,25 

 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,5 

5. 
15limvنجد: )1(من البیان  .1.5 m s−= ⋅   0,25 

3,25 

 :ال�عدي حلیلالتّ  .2.5

[ ] [ ]
[ ]

[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]

2

1

1

f M L Tfk k
v v L T

k M T

−

−

−

⋅ ⋅
= ⇒ = =

⋅

= ⋅

 

1kgفي الجملة الدول�ة هي:  kة وحد s−⋅  
 

:      kق�مة
 

4
2 188,5 1,13 10 9,8 1,96 10

5lim

V gk kg s
v
ρ −

− −× × ×
= = = × ⋅ 

 

0,25 2× 
 
 

0,25 
 

0,25 2× 

0t اللّحظةفي  (1)للمنحنى معامل توج�ه المماس .3.5 =: 
2

0

5 10
0,5t

v m s
t

−

=

∆  = = ⋅ ∆ 
 

0t اللّحظةتسارع حركة الكرة في  �مثل فیز�ائ�او  = . 

 

0,25 
 

0,25 

17,6yنا من أجل، لدی)2(للسقوط: من الب�ان الزّمن�ةالمدة  .4.5 m= ،4t s=. 0,25 
1الانتقالي:  النّظاممدة  .5.5 2,75t s∆ =  

2 :الدّائم النّظاممدة       1, 25t s∆ = 
0,25 

0,25 
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 )2( �استعمال المنحنى الحدّ�ة السّرعةأكد من ق�مة التّ . 5.6
 .الدّائم للنّظام الزّمنيلحظة من المجال في  )2(تمثل میل المنحنى  الحدّ�ة السّرعةق�مة      

1

2,75 4

5lim
s t s

dyv m s
dt

−

≤ ≤

 = = ⋅ 
 

 
0,25 

0,25 
أمام  في حالة إهمال قوة الاحتكاك ك�ف�ا  السّرعة تمثیل مخطط .6

 ثقل الكرة:
 تكون حركة الكرة مستق�مة متسارعة �انتظام (سقوط حر). - 
 
 
 

0,25 

0,25 0,5 

 

0

1( . )v m s −

( )t s
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