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 ~الموضوع الأول~
 نقاط( 06) :الأول  التمرين

𝑻𝒆𝟒𝟑اة تركيب النو  -أ .1
𝟗𝟗: 

 𝑍 :43عدد البروتونات  -

 𝑁 :56عدد النترونات  -

 حساب طاقة الربط النووية: -ب

𝑇𝑒43النواة  -
99: 

𝐸𝑙( 𝑇𝑒43
99 ) = (𝑍. 𝑚𝑃 + 𝑁. 𝑚𝑁 − 𝑚( 𝑇𝑒43

99 )) . 𝑐2 

𝐸𝑙( 𝑇𝑒43
99 ) = ((43 × 1,0075) + (56 × 1,0086) − 98,8889) × 931,5 = 852,5 𝑀𝑒𝑉 

 إذن:

𝑬𝒍( 𝑻𝒆𝟒𝟑
𝟗𝟗 ) = 𝟖𝟓𝟐, 𝟓 𝑴𝒆𝑽  

𝑇𝑒43النواة  -
97: 

𝐸𝑙( 𝑇𝑒43
97 ) = (𝑍. 𝑚𝑃 + 𝑁. 𝑚𝑁 − 𝑚( 𝑇𝑒43

99 )) . 𝑐2 

𝐸𝑙( 𝑇𝑒43
99 ) = ((43 × 1,0075) + (54 × 1,0086) − 96,8892) × 931,5 = 836,2 𝑀𝑒𝑉 

 إذن:

𝑬𝒍( 𝑻𝒆𝟒𝟑
𝟗𝟗 ) = 𝟖𝟑𝟔, 𝟐 𝑴𝒆𝑽  

 تحديد النواة الأكثر استقرارا: -جـ

𝑇𝑒43النواة  -
99: 

𝐸1 =
𝐸𝑙( 𝑇𝑒43

99 )

𝐴
=

852,5

99
= 8,611 𝑀𝑒𝑉/𝑛𝑢𝑐𝑙  

𝑇𝑒43النواة  -
97: 

𝐸2 =
𝐸𝑙( 𝑇𝑒43

97 )

𝐴
=

836,2

97
= 8,620 𝑀𝑒𝑉/𝑛𝑢𝑐𝑙 

𝐸1بما أن  < 𝐸2  فإن النواة𝑇𝑒43
 هي الأكثر استقرارا. 97

 معادلة التفكك: -د
𝑇𝑒43

99

 
→ 𝑀𝑜42

99 + 𝑋𝑍
𝐴  

 ظ صودي:بتطبيق قانوني الانحفا

𝑨 = 𝟎 𝒁 = +𝟏  

𝑀𝑜42
99

 
→ 𝑇𝑒43

99 + 𝒆−𝟏
𝟎  

 −𝜷نوع النشاط الاشعاعي: 

 :𝝀التحقق من قيمة ثابت التفكك  -أ .2

 لدينا:

𝜆 =
ln 2

𝑡1/2
=

0,69

6 × 3600
= 3,2 × 10−5 𝑠 

 إذن:

𝝀 = 𝟑, 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓 𝒔  

 :𝑵𝟎تحديد قيمة  -ب

 لدينا:
𝐴0 = 𝜆. 𝑁0 

 الأستاذ: بوزيان زكرياء  علوم تجريبيةالثالثة السنة  ثانوية العقيد عثمان
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 منه:

𝑁0 =
𝐴0

𝜆
=

5 × 108

3,2 × 10−5
= 1,56 × 1013 𝑛𝑜𝑦𝑎𝑢𝑥 

 إذن:

𝑵𝟎 = 𝟏, 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎𝟏𝟑 𝒏𝒐𝒚𝒂𝒖𝒙  

 :𝒕𝟏تحديد الزمن  -جـ

 لدينا:

{
𝐴(𝑡1) = 𝐴0. 𝑒−𝜆𝑡1

𝐴(𝑡1) = 0,6 × 𝐴0
 

 ومنه:

𝑡1 = −
1

𝜆
. ln(0,6) = −

1

3,2 × 10−5
. ln(0,6) = 1,6 × 104 𝑠 

 إذن:

𝒕𝟏 = 𝟏, 𝟔 × 𝟏𝟎𝟒 𝒔  

 نقاط( 70) :الثاني التمرين

 تحديد المنحنيات: .1

 .𝑢𝑃𝑁(𝑡)يمثل  (𝑎)المنحنى  -

𝑢𝑅2يمثل  (𝑏)المنحنى  -
(𝑡). 

 :𝑰𝟎تحديد قيمة  .2

 في النظام الدائم:
𝑢𝑅2

(𝑚𝑎𝑥) = 𝑅. 𝐼0  

 ومنه:

𝐼0 =
𝑢𝑅2

(𝑚𝑎𝑥)

𝑅
=

10

40
= 0,25 𝐴 

 إذن:

𝑰𝟎 = 𝟎, 𝟐𝟓 𝑨  

 :𝒓التحقق من قيمة المقاومة  .3

 بتطبيق قانون جمع التوترات، لدينا:
𝑢𝐿 + 𝑢𝑅2

+ 𝑢𝑅1
= 𝐸 

 منه:

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅2. 𝑖 + 𝑅1 . 𝑖 = 𝐸 

 ئم، لدينا:في النظام الدا
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0 

 منه:
𝑅2 . 𝐼0 + 𝑅1. 𝐼0 = 𝐸 

 نجد:

𝑅1 =
𝐸 − 𝑅2. 𝐼0

𝐼0
=

12 − (40 × 0,25)

0,25
= 8 Ω 

 إذن:

𝑹𝟏 = 𝟖 𝛀  
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 :𝒊(𝒕)إيجاد المعادلة التفاضلية التي تحققها شدة التيار الكهربائي  .4

 بتطبيق قانون جمع التوترات، لدينا:
𝑢𝐿 + 𝑢𝑅2

+ 𝑢𝑅1
= 𝐸 

 منه:

𝐿.
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ (𝑅1 + 𝑅2). 𝑖 = 𝐸 … (1) 

 ، نجد:𝐿على  (1)بقسمة العبارة 

𝒅𝒊

𝒅𝒕
+

(𝑹𝟏 + 𝑹𝟐)

𝑳
. 𝒊 =

𝑬

𝑳
 

 :𝝉و 𝑨إيجاد عبارتي  .5

 :𝑖(𝑡)باشتقاق عبارة 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
=

𝐴

𝜏
𝑒−𝑡

𝜏⁄ … (2) 

 في المعادلة التفاضلية السابقة، نجد: (2)والعبارة  𝑖(𝑡)بتعويض عبارة 
𝐴

𝜏
𝑒−𝑡

𝜏⁄ +
𝑅1 + 𝑅2

𝐿
. 𝐴 (1 − 𝑒−𝑡

𝜏⁄ ) =
𝐸

𝐿
 

 منه:

𝐴𝑒−𝑡
𝜏⁄ (

𝑅1 + 𝑅2

𝐿
−

1

𝜏
) + 𝐴.

𝑅1 + 𝑅2

𝐿
=

𝐸

𝐿
 

 نستنتج:

{

𝑅1 + 𝑅2

𝐿
−

1

𝜏
= 0

𝐴.
𝑅1 + 𝑅2

𝐿
=

𝐸

𝐿

 

 ومنه نجد أن:

𝝉 =
𝑳

𝑹𝟏 + 𝑹𝟐
𝑨 =

𝑬

𝑹𝟏 + 𝑹𝟐
 

 :𝝉الزمن تحديد ثابت  .6

𝝉 = 𝟑 𝒎𝒔  
 :𝑳استنتاج قيمة الذاتية  .0

 لدينا:
𝐿 = 𝜏 × (𝑅1 + 𝑅2) = 3 × (40 + 8) = 144 𝑚𝐻 

 إذن:

𝑳 = 𝟏𝟒𝟒 𝒎𝑯  
 إيجاد قيمة الطاقة المخزنة في الوشيعة: .8

 لدينا:

𝐸𝑚(𝑡) =
1

2
. 𝐿. (𝑖(𝑡))

2
 

𝑡عند  = 𝜏
2⁄: 

𝐸𝑚 (
𝜏

2
) =

1

2
. 𝐿. (𝐼0. (1 − 𝑒−

𝜏
2𝜏)

2

=
1

2
× 144 × (0,25 × (1 − 𝑒−0,5))

2

= 0,72 𝑚𝐽 

 إذن:

𝑬𝒎 (
𝝉

𝟐
) = 𝟎, 𝟕𝟐 𝒎𝑱  
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 نقاط( 07) :التجريبي التمرين

 قدم التفاعل:تمثيل جدول ت .1

  3CaCO + +O32 H = 2+Ca + 2CO + O23 H  معادلة التفاعل

 3n(CaCO )+O3n(H )2+n(Ca )2n(CO O)2n(H( التقدم الحالة

 n1=m/M n0=C0.V   0 الابتدائية

 x n1  x n0  x x x الوسطية 

 xf  n1  xf n0  xf fx fx النهائية

𝑽𝑪𝑶𝟐إثبات عبارة حجم الغاز  .2
: 

 :لدينا من جدول تقدم التفاعل
𝑛𝑡(𝐻3𝑂+) = 𝑛0 − 2𝑥𝑡 … (1) 

 ، نجد:𝑉على  (1)بقسمة العبارة 

[𝐻3𝑂+] = 𝐶0 − 2
𝑥𝑡

𝑉
 

 منه:

𝑥𝑡 =
𝑉

2
(𝐶0 − [𝐻3𝑂+]) … (2) 

 ومن جهة أخرى، لدينا:

𝑛𝑡(𝐶𝑂2) = 𝑥𝑡 =
𝑉𝐶𝑂2

𝑉𝑀
… (3) 

 ، نجد:(3)و (2)من العبارتين 
𝑉𝐶𝑂2

𝑉𝑀
=

𝑉

2
(𝐶0 − [𝐻3𝑂+]) 

 إذن:

𝑽𝑪𝑶𝟐
=

𝑽. 𝑽𝑴

𝟐
(𝑪𝟎 − [𝑯𝟑𝑶+])  

 :𝑪𝟎ز الابتدائي استنتج التركي .3
𝐶0 = [𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 = 10−2𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 إذن:

𝑪𝟎 = 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳  

 تحديد المتفاعل المحد: .4

  هو المتفاعل المحد: +𝐻3𝑂نفرض أن  -
𝑥𝑚𝑎𝑥(1) = 𝐶0 . 𝑉 = 0,01 × 1 = 0,01 𝑚𝑜𝑙 

  هو المتفاعل المحد: 𝐶𝑎𝐶𝑂3نفرض أن  -

𝑥𝑚𝑎𝑥(2) =
𝑚

𝑀
=

2

100
= 0,02 𝑚𝑜𝑙 

𝑥𝑚𝑎𝑥(2)بما أن  > 𝑥𝑚𝑎𝑥(1) إذن ،𝐻3𝑂+ .هو المتفاعل المحد 

 ل:إكمال الجدو  .5
320 240 160 80 0 𝑡 (𝑠) 
𝟎, 𝟒 𝟏, 𝟎 𝟐, 𝟐 𝟒, 𝟎 𝟏𝟎, 𝟎 [𝐻3𝑂+] (𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿) 

𝟏𝟏𝟓, 𝟐 𝟏𝟎𝟖 𝟗𝟑, 𝟔 𝟕𝟐 𝟎 𝑉𝐶𝑂2
 (𝑚𝐿) 
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𝑽𝑪𝑶𝟐رسم المنحنى البياني  .6
= 𝒇(𝒕): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فاعل:تعريف زمن نصف الت .0

 هو الزمن اللازم لبلوغ التفاعل نصف تقدمه النهائي.

𝑥1/2 =
𝑥𝑓

2
 

 تحديد قيمته: -

𝑡عند  = 𝑡𝑓: 

𝑛𝑓(𝐶𝑂2) = 𝑥𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝑓(𝐶𝑂2)

𝑉𝑀
 

 منه:
𝑉𝑓(𝐶𝑂2) = 𝑉𝑀 × 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 24 × 0,01 = 0,24 𝐿 

 إذن:

𝑉1/2(𝐶𝑂2) =
𝑉𝑓(𝐶𝑂2)

2
=

0,24

2
= 0,12 𝐿 

𝑉𝐶𝑂2بالإسقاط على البيان 
= 𝑓(𝑡):نجد ، 

𝒕𝟏/𝟐 = 𝟓𝟔 𝒔  

 تعريف السرعة الحجمية للتفاعل: .8

 عل في وحدة الحجم.هي سرعة التفا

𝑣𝑣𝑜𝑙 =
1

𝑉
.
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

 إثبات العبارة: -

 من جدول تقدم التفاعل لدينا:

𝑛𝑡(𝐶𝑂2) = 𝑥𝑡 =
𝑉𝑡(𝐶𝑂2)

𝑉𝑀
 

 ، نجد:𝑥𝑡عبارة باشتقاق 
𝑑𝑥𝑡

𝑑𝑡
=

1

𝑉𝑀
.
𝑑𝑉𝑡(𝐶𝑂2)

𝑑𝑡
 

 ومنه:

𝑣𝑣𝑜𝑙 =
1

𝑉. 𝑉𝑀
.
𝑑𝑉𝑡(𝐶𝑂2)

𝑑𝑡
 

 حساب سرعة التفاعل: -

𝑣𝑣𝑜𝑙 =
1

1 × 24
.
(93,6 − 56) × 10−3

160 − 0
= 𝟗, 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔 𝒎𝒐𝒍/𝑳. 𝒔 
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 ~الموضوع الثاني~
 نقاط( 06) :الأول  التمرين

 المنحنى:تحديد  .1

𝑡عند اللحظة  = 𝑢𝐶(𝑡)، المكثفة غير مشحونة 0 = 0 𝑉 إذن المنحنى ،(𝑏)  هو الممثل لتغيرات𝑢𝐶(𝑡). 

 :𝒖𝑪(𝒕)إيجاد المعادلة التفاضلية بدلالة  .2

 بتطبيق قانون جمع التوترات، لدينا:
𝑢𝐶 + 𝑢𝑅2

+ 𝑢𝑅1
= 𝐸 … (1) 

 ونعلم أن:

{
𝑢𝑅2

= 𝑅2𝐶.
𝑑𝑢𝐶

𝑑𝑡

𝑢𝑅1
= 𝑅1𝐶.

𝑑𝑢𝐶

𝑑𝑡

 

 :(1)منه تصبح العبارة 

𝒖𝑪 + (𝑹𝟏 + 𝑹𝟐). 𝑪.
𝒅𝒖𝑪

𝒅𝒕
= 𝑬  

 :𝑰𝟎إثبات عبارة  .3

𝑡عند اللحظة  = 𝑢𝐶(0)، يكون 0 = 𝑖(0)و  0 = 𝐼0:منه ، 

(𝑅1 + 𝑅2). 𝐶.
𝑑𝑢𝐶

𝑑𝑡
= 𝐸 

 بحيث:

𝑖(𝑡) = 𝐶.
𝑑𝑢𝐶

𝑑𝑡
 

 ومنه:
(𝑅1 + 𝑅2). 𝐼0 = 𝐸  

 إذن:

𝑰𝟎 =
𝑬

(𝑹𝟏 + 𝑹𝟐)
 

 :𝑅1و  𝑰𝟎تحديد قيمة  -أ .4

 :𝐼0تحديد قيمة  -

 :، يمثل(𝑎)لدينا المنحنى 
𝑢𝐶 + 𝑢𝑅2

= 𝐸  

𝑡عند اللحظة  = 0: 
𝑢𝑅0 = 𝑅2 . 𝐼0  

 ومنه:

𝐼0 =
𝑢𝑅 0

𝑅
 

𝑢𝑅0، نجد: (𝑎)باستخدام البيان  = 4 𝑉 

 ومنه:

𝐼0 =
4

20
= 0,2 𝐴 

 إذن:

𝑰𝟎 = 𝟎, 𝟐 𝑨  
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 :𝑅1تحديد قيمة  -

 لدينا:

𝑅1 =
𝐸

𝐼0
− 𝑅2 =

6

0,2
− 20 = 10 Ω 

 إذن:

𝑹𝟏 = 𝟏𝟎 𝛀  

 :𝑪إيجاد قيمة  -ب

 :𝜏تحديد قيمة  -

 :(𝑏)من المنحنى البياني 

𝝉 = 𝟎, 𝟏𝟓 𝒎𝒔  
 :𝐶تحديد قيمة  -

 :لدينا
𝜏 = (𝑅1 + 𝑅2). 𝐶 

 ومنه:

𝐶 =
𝜏

𝑅1 + 𝑅2
=

0,15 × 10−3

20 + 10
= 5 × 10−6 𝐹 

 إذن:

𝑪 = 𝟓 𝝁𝑭  

 نقاط( 06) :الثاني التمرين

 :𝒁و 𝑨تحديد  .1

هو تفاعل نووي مفتعل يتم خلاله التحام نواتين خفيفتين لتشكيل نواة أكثر ثقلا ويسمح هذا التفاعل  ي:الاندماج النوو  -

 بتحرير طاقة كبيرة.

 حسب قانوني الانحفاظ )صودي(:

{
2 + 3 = 𝐴 + 1
1 + 1 = 𝑍 + 0

 

 ومنه:

𝑨 = 𝟒 𝒁 = 𝟐  
 :𝑬𝑳𝒊𝒃حساب الطاقة المحررة  .2

𝐸𝐿𝑖𝑏 = ∆𝑚. 𝑐2 = (𝑚متفاعلات − 𝑚نواتج) . 𝑐2 

𝐸𝐿𝑖𝑏 = [𝑚( 𝐻1
2 ) + 𝑚( 𝐻1

3 ) − (𝑚( 𝐻𝑒2
4 ) + 𝑚( 𝑛0

1 ))] . 𝑐2 

𝐸𝐿𝑖𝑏 = [2,01355 + 3,01550 − (4,00150 + 1,00866)] × 931,5 = 17,6 𝑀𝑒𝑣 
𝑬𝑳𝒊𝒃 = 𝟏𝟕, 𝟔 𝑴𝒆𝒗  

 لتفاعل الاندماج: تمثيل الحصيلة الطاقوية .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2𝑝 + 3𝑛 

∆𝐸1 = 𝐸𝑙( 𝐻1
2 ) + 𝐸𝑙( 𝐻1

3 ) 

∆𝐸2 = −𝐸𝑙( 𝐻𝑒2
4 ) 

∆𝐸3 = −𝐸𝐿𝑖𝑏  

𝑬 

𝑯𝟏
𝟐  +  𝑯𝟏

𝟑
 

 𝑯𝒆𝟐
𝟒  +  𝒏𝟎

𝟏
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 :𝝀ب ثابت التفكك حسا -أ .4

 لدينا حسب قانون النشاط الاشعاعي:

𝐴(𝑡1) = 𝐴0 . 𝑒−𝜆.𝑡1  

 منه:

𝜆 =
1

𝑡1
. ln (

𝐴0

𝐴(𝑡1)
) =

1

4
. ln (

2 × 106

1,6 × 106
) = 5,58 × 10−2 𝑎𝑛𝑠−1 

 إذن:

𝝀 = 𝟓, 𝟓𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐 𝒂𝒏𝒔−𝟏  

 :𝑨(𝒕𝟐)حساب النشاط الاشعاعي  -ب

 لدينا:

𝐴(𝑡2) = 2 × 106 × 𝑒−(5,58×10−2×12,4) = 4,03 × 106 𝐵𝑞 

 إذن:

𝑨(𝒕𝟐) = 𝟒, 𝟎𝟑 × 𝟏𝟎𝟔 𝑩𝒒  

 نقاط( 07) :التجريبي التمرين

 الجزء الأول: -

 :𝝉𝒇تحديد نسبة التقدم النهائي  .1

 لدينا:

𝜏𝑓 =
[𝑂𝐻−]

𝐶𝑏
=

[𝑂𝐻−]. [𝐻3𝑂+]

𝐶𝑏 . [𝐻3𝑂+]
=

𝐾𝑒

𝐶𝑏 . 10−𝑝𝐻
=

10−14

2 × 10−2 × 10−10,75
= 0,028 

 إذن:

𝝉𝒇 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟖  

𝜏𝑓بما أن  <  إذن التفاعل غير تام. 1

 كسر التفاعل عند التوازن: ةعبار  .2

𝑄𝑟(𝑒𝑞) =
[𝑁𝐻4

+]𝑒𝑞 . [𝑂𝐻−]𝑒𝑞

[𝑁𝐻3]𝑒𝑞
 

 أخرى:ولدينا من جهة 

{
[𝑁𝐻4

+]𝑒𝑞 = [𝑂𝐻−]𝑒𝑞 = 𝜏𝑓 . 𝐶𝑏

[𝑁𝐻3]𝑒𝑞 = (1 − 𝜏𝑓). 𝐶𝑏

 

 إذن:

𝑄𝑟(𝑒𝑞) =
𝜏𝑓

2. 𝐶𝑏

1 − 𝜏𝑓
=

(0,028)2 × 2 × 10−2

1 − 0,028
= 1,61 × 10−5  

 ومنه:

𝑸𝒓(𝒆𝒒) = 𝟏, 𝟔𝟏 × 𝟏𝟎−𝟓  

 :𝒑𝑲𝒂 التحقق من قيمة ثابت الحموضة .3

 لدينا:

𝑄𝑟(𝑒𝑞) =
[𝑁𝐻4

+]𝑒𝑞 . [𝑂𝐻−]𝑒𝑞

[𝑁𝐻3]𝑒𝑞
×

[𝐻3𝑂+]𝑒𝑞

[𝐻3𝑂+]𝑒𝑞
=

𝐾𝑒

𝐾𝑎
 

 ومنه:

𝐾𝑎 =
𝐾𝑒

𝑄𝑟(𝑒𝑞)
=

10−14

1,61 × 10−5
= 0,62 × 10−9 

 ومنه:
𝑝𝐾𝑎 = − log 𝐾𝑎 = − log(0,62 × 10−9) = 9,2 

 

01 

01 

01 

01 

01 

0,25 

0,25 
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 إذن:

𝒑𝑲𝒂 = 𝟗, 𝟐  

 الجزء الثاني: -

 المعايرة:معادلة تفاعل  .1
𝑁𝐻3 + 𝐻3𝑂+ = 𝑁𝐻4

+ + 𝑂𝐻− 

 

 :𝑬تحديد إحداثيات نقطة التكافؤ  -أ .2

 المماسات، نجد: باستخدام طريقة
𝐸(22,4; 5,7) 

 :𝑪′𝒃حساب التركيز  -ب

 :𝐸عند نقطة التكافؤ 
𝐶′𝑏 × 𝑉𝑏 = 𝐶𝐴 × 𝑉𝐴𝐸  

 

𝐶′𝑏 =
𝐶𝐴 × 𝑉𝐴𝐸

𝑉𝑏
=

2 × 10−2 × 22,4

30
= 1,49 × 10−2 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 إذن:

𝑪′𝒃 = 𝟏, 𝟒𝟗 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳  

 اشف المناسب للمعايرة:تحديد الك -جـ

 ينتمي إلى مجال تغيره اللوني. 𝑝𝐻𝐸الكاشف المناسب هو " أحمر الكلورفينول " لأنه 

 :𝑽𝑨𝟏حساب الحجم  -د

𝑉𝐴1 =
𝑉𝐴𝐸

2
=

22,4

2
= 11,2 𝑚𝐿 

 إذن:

𝑽𝑨𝟏 = 𝟏𝟏, 𝟐 𝒎𝑳  

 

 

 

0,5 

01 

0,75 

0,5 

0,75 




