
 

 8من  5صفحة  

 الموضوع الثاني
 ( 8من  8الصفحة  إلى  8 من 5صفحات )من الصفحة  4على  الثانً ٌحتوي الموضوع

 (نقطة 3,5)  :التمرين الأول
+محمول حمض كمور الماء و  Al ية لتحول كيميائي بين الألمنيوممتابعة زمننريد اجراء   -

(aq) (aq)(H O  + Cl  )
3

 
+:  معادلتو بتفاعل كيميائي تام ج  ذ  م  ن  الذي ي   3+

(s) (aq) (aq) ( )
2 2

(g) 2Al  + 6H O  = 2Al  + 3H + 6H O
3

  
 الحجم  t = 0ثم نضيف إلييا في المحظة  ممغمةم   كتمتيا   Al حوجمة قطعة من الألمنيومنضع في 

  . C من  محمول  حمض كمور الماء  تركيزه المولي 
t نسجل في كل لحظة ،عند درجة حرارة ثابتة وضغط ثابتلمتابعة تطور التفاعل الكيميائي  حجم غاز الييدروجين  

 دون النتائج في الجدول التالي:، و ن  نستنتج كتمة الألمنيوم المتبقية ثم ،المنطمق

 السمم   بدلالة الزمن باعتماد لألمنيوم المتبقيل       كتمةالأرسم عمى ورق مممتري منحنى تغيرات  -أ -1
 .      المتفاعل المحد حدد – ب    

  .الحادثمتفاعل للتقدم ا جدولنشئ  ا -أ  - 2
محمول ل Cالمولي  تركيزالثم استنتج  لممتفاعلات  n0(H3O+)و  n0(Al)كميات المادة الابتدائية  احسب  –ب     

 M = 27 g / molالكتمة المولية للألمنيوم عطى .     ت  حمض كمور الماء
 : تعطى بالعبارة )زمن نصف التفاعل(   t = t1/2المحظة  في المتبقية بين أن كتمة الألمنيوم -3

       1 2 =       

2
 . ةقيم استنتج بيانيا .المتبقية في الحالة النيائيةىي كتمة الألمنيوم     حيث   

1  =       السرعة الحجمية لمتفاعل تعطى بـ :ة عبار بين أن   -4

2    
 
     

  
  

 .t = 3 minالمحظة في  حسب قيمتياا     
 

  نقطة( 3,0)  :التمرين الثاني
وذلك  ،الحمراء في نخاع العظامالإفراط في إنتاج كريات الدم  في الطب النووي لمعالجة ظاىرة 32ستخدم الفوسفوري  

 .في جسم الإنسان بحقن عينة من محمولو

 
   
 
 
 

 

 بالاستعانة بالمقتطف المعطى وبطاقة تعريف الفوسفور:   -1

 .32كتب معادلة تفكك نواة الفسفور ا  -أ   

0m

V=100 mL

1/2t

8,00 7,00 6,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0 t(min) 

1,62 1,62 1,64 1,70 1,78 1,94 2,27 2,84 4,05 m(g) 

1cm  1 min   ;   1cm  0,5 g 

m ( 𝑃15  (N-Z)مقتطف من المخطط   32بطاقة تعريف الفوسفور
32   = 31 ,9657 u 

𝑃15 رمز النواة
32   𝐶𝑙17

34  𝑆16
33  𝑃15

32   m ( 𝑆16
32   = 31 ,9633 u 

   𝐶𝑙17 الاشعاعينوع النشاط 
33  𝑆16

32  𝑃15
31   m ( 𝑝1

1   = 1,00728 u 
MeV  𝐶𝑙17 8,46 طاقة الربط لكل نوية

32  𝑆16
31  𝑃15

3   m ( 𝑛 
1   = 1,00866 u 

  t1/2 14 jours      1 u = 931,5 MeV/c2   نصف العمر 
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 1-الشكل
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  ثم عبر عن ىذا التناقص بكتمة العينة المتبقية من العنصر المشع.  N(t)كتب قانون التناقص الإشعاعي ا –ب      
  .بطاقةالالمعطاة في  الربط لكل نويةطاقة تحقق من قيمة   -جـ      

المشكمة من ىذه لعينة ىي كتمة ا      الكتمة إذا كانت   ،مستقرة ىي نواة 32الفوسفور تفككالنواة الناتجة عن   -2
 .23ىي الكتمة الابتدائية لعينة الفوسفور   و   tالأنوية المستقرة في المحظة 

 ىو ثابت النشاط الإشعاعي.                            .m0 =           بين أن:          
 . ما ىي ىذه النواة ؟   (N-Z)عمى المقتطف  موجودةمكن الحصول عمى النواة الناتجة السابقة من نواة أخرى ي -3

 كتب معادلة ىذا التحول النووي.ا
P32أنوية  بفرض أن عينة من -4

 ىي              تصبح غير صالحة لما تصبح نسبة نشاطيا إلى النشاط الابتدائي 15
=  

1

4
 

0

( )A t

A
 .  t = 2 t1/2 أن المدة الزمنية لانتياء صلاحية العينة ابتداء من تحضيرىا ىو بين،   

 

     (نقاط 3,5) :التمرين الثالث
 مكثفة نربطلدراسة ىذه الخاصية . و امكانية استغلاليا عند الحاجة بخاصية تخزين الطاقة الكيربائيةتتميز المكثفات   

 :التالية الكيربائية العناصرعمى التسمسل مع   Cغير مشحونة سعتيا 
 ايميمقاومت يينأوم ينناقمو  K، قاطعة  Eثابتالتوتر لممولد كيربائي  

  1      2    و     .  (.1-أنظر) الشكل 
 :   t = 0 في المحظة نغمق القاطعة 

 .لمظاىرة التي تحدث في المكثفة امجيري اتفسير اعط  –أ -1
د  بتطبيق قانون جمع التوترات  -ب      المعادلة التفاضمية  ج 

مشدة ل        i t في الدارة المارالكيربائي متيار ل.  
             :من الشكللممعادلة التفاضمية السابقة حلا  -جـ    

                  - β .t
i t  = α .e          

2بدلالة  α , β عبارتي الثابتين د  ج         1E , C , , R R . 
 ر الكيربائي موصول بالدارة بواسطة لاقط شدة التيا - 2

 ورتطمنحنى  بواجية دخول لجياز إعلام آلي نحصل عمى و
شدة ال i t (2–)الشكل متيار الكيربائيل.  

 :كل من قيمة اوجد البيان عمى اعتمادا  -    

     .Eالكيربائي التوتر  ،Cسعة المكثفة   ،τثابت الزمن     
)المكثفة المخزنة فيعط العبارة المحظية لمطاقة ا  - 3 )CE t   

 . ىمالعظحسب قيمتيا وا     
 

0 0,5

0,5

t ( s )

i ( mA )

           0       0,5                           t (s) 

I(mA))  

 

 

 
0,5 

2-الشكل  



 

 8من  7صفحة  

3-الشكل  

 (نقطة 3,5): التمرين الرابع
 :    3-الشكلكما في عمود كيربائي ي عطى مخطط 

حجم المحمول في كل نصف عمود ىو: 
1 2

V  = V  = 50 mL   
 1       2    =   3   م: شوارد الألمنيو ل الابتدائي تركيزال
  1       1    =   2   النحاس:شوارد ل الابتدائي تركيزال

 قطب حيث يوصلبين قطبي العمود  طالفول مقياسربط  عند
 ()COM  القيمةالمقياس إلى  يشيربصفيحة الألمنيوم .U= +1,6 V   

 .الدارة في التيار الكيربائيجية  حدد .t = 0ونغمق الدارة في المحظة  نربط ىذا العمود بمحرك كيربائي  –1
  . ليذا العمودالاصطلاحي  رمزالأعط   ما ىو دور الجسر الممحي أثناء اشتغال العمود ؟ – 2
  عند المسريين ثم معادلة التفاعل المنمذج لمتحول الكيميائي للأكسدة والإرجاع كتب المعادلتين النصفيتينا  -3

 .أثناء اشتغالو في العمود
 لمتفاعلالموافق أن ثابت التوازن  عمماة ثم حدد اتجاه تطوّر الجممة الكيميائي       عل الابتدائيلتفااكسر حسب ا - 4

 .  25C  الدرجة عند 37K=1,9 10السابق ىو:
 من بداية اشتغالو.  min 30 مدة زمنية  خلال  I = 400 mA شدتوتيارا كيربائيا  العمود دولّ  ي    -5
 نتجيا العمود خلال ىذه المدة . حسب كمية الكيرباء التي ي  ا   -أ      

 متفاعل الحادث في العمود . للتقدم ا جدولنجز ا  -ب      
و   Cu (aq)+2التركيز المولي لكل من  احسب - جـ  

 3+Al (aq)   في اللحظةt = 30min. 
 .11F = 96500 C.molثابت فارادي  يعطى :

 
 (نقطة 3,5 ): الخامس التمرين

mdAO لمائ أثناء حركتو عمى مستو (S)الصمبجسم القوة الاحتكاك التي يخضع ليا ل  شدة اللمعرفة  5,1  ،
45عن الأفق زاوية ميمو   النقطة من ، نتركو دون سرعة ابتدائيةA وعندما يصل إلى النقطة( )O  يغادرىا ليسقط

        نقطيا وكتمتو  (S)نعتبر،   2           عطى :ي       .4-. الشكلNعند النقطة عمى الأرض 
           

 
 
 
 

 

 

وذلك ( 5 ـبدلالة الزمن )الشكل (S)الممثل لتغيرات سرعة الجسم  رسم التلاميذ البيان المخبريةلأعمال لحصة ب
( عمى Sموضع سقوط ) N النقطة وسجموا كذلك إحداثيي AOتو عمى الجزء نطلاقا من التصوير المتعاقب لحركا

 .( m ;      = h = 1,00 m 0,62 =  )وا  فوجدلأرض بعد مغادرتو المستوى المائل سطح ا

0,2 

V (m/s)
 

 

 ( 4)الشكل ـ  ( 5)الشكل ـ

1- 

0 
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0 2

2

vb  (mL )

pH

 

   6 –الشكل 

   .AOعمى الجزء  (S)لتسارع   نرمز بـ  باستغلال التصوير المتعاقب:  قياس  .1
)sin(بين أن :  ، AO( عمى الجزء Sبتطبيـق القانون الثاني لنيوتن عمى ) -أ  agmf                         

 قوة الاحتكاك المؤثرة عميو.    ل   ثم استنتج الشدة  (S)لحركة   أوجد قيمة التسارع  5-ب ـ باستغلال بيان الشكل
 . Oالنقطة  (S)باعتبار مبدأ الأزمنة المحظة التي يغادر فييا الجسم   :Nباستغلال إحداثيي النقطة   قياس   .2

),(في المعمم  (S)لحركة  المميزتين y(t)و   x(t) وجد المعادلتين الزمنيتيناأ ـ  OyOx. 
 .  y = f(x) مسارالب ـ استنتج  معادلة 

 المستوى المائل. (S)شعاع السرعة التي غادر بيا الجسم طويمة  v0جـ ـ احسب 
 .AOعمى الجزء  (S)شعاع تسارع طويمة   د ـ استنتج من جديد قيمة 

 لقوة الإحتكاك.   أ ، اوجد من جديد الشدة  1ىـ ـ  باعتماد العلاقة المبينة في السؤال
1,8مجال حدود أخطاء القياس ىو: أن إذاعممت .3 2,0N f N   .؟ ماذا تستنتج 

 
  (نقاط 3) :التجريبيالتمرين 

. الحرارة درجة عندالمحاليل مأخوذة  025 C  14ي عطى
eK 10. 

يا أتمفت بطاقيات  عضوية  حماضأ محاليلل قاروراتعمى اثناء عممية تنظيم محتويات مخبر الثانوية، عثر التلاميذ 
لمحمض aCالمولي  والتركيز للاسم و الصيغة الجزيئية المحددة  HA. ةمعاير قام التلاميذ ب ،لمتعرف عمى أحدىا 

aV حجمال =20 mL  بمحمول مائي لييدروكسيد البوتاسيوم  الاحماضىذه حد أمن محمول+ -
(aq) (aq)(K  + HO ) 

2المولي  تركيزه

b
C = 2 10  m ol/L

. باستعمال لاقط pHجياز إعلام آلي مزودموصولة بواجية دخول و  متر 
المنحنى  تحصمنا عمى ،ببرمجية مناسبة

البياني b
pH = f V  حيثb

V  حجم
 (6-)الشكل ،المعايرةأثناء  الأساس المضاف

طا  .1     .التكافؤ المفيوم الكيميائي لنقطة ع 
عين إحداثيي نقطة التكافؤ واستنتج  .2

  .رالمعاي  لمحمض  aCالمولي  التركيز
HA / A )-لثنائيةا apKعين بيانيا .3  ثم  ( 

 . يعطى الجدول  رالمعاي   عمى الحمض تعرف
 
 
 

 

بين دون اي حساب ان الحمض ،اناعتمادا عمى البي . 4 HA ف.ضعي  
 المعايرة.حادث اثناء الكيميائي الاكتب معادلة التفاعل المنمذج لمتحول  -أ  .5

 ليذا التفاعل. ماذا تستنتج؟ Kاحسب ثابت التوازن  –ب    
  ؟ المعايرةه المناسب ليذالممون ما ىو الكاشف   -جـ    

 

 انتهى الموضوع الثاني

pKa الثنائية 𝐻𝐴  𝐴  
4,8 𝐶𝐻3𝐶𝑂2𝐻   𝐶𝐻3𝐶𝑂2

  
3,8 𝐻𝐶𝑂2𝐻   𝐻𝐶𝑂2

  
4,2 𝐶 𝐻 𝐶𝑂2𝐻   𝐶 𝐻 𝐶𝑂2

  
 

 الكاشف مجال التغير الموني
 أزرق البروموتيمول 7,6 – 6,2 

 الفينول فتاليين 10,0 – 8,2
 الميثيلأحمر  6,2 -  4,2

 

 الكاشف مجال التغير الموني
 أزرق البروموتيمول 7,6 – 6,2 

 الفينول فتاليين 10,0 – 8,2
 أحمر الميثيل 6,2 -  4,2
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 8تن  5صفاة 

 ن( 3.5)  :الأولالتمرين 
: تتناقص إلى غاية بموغ قيمة حدية ) -أ-1  (.g 1.62تطور كتمة الالمنيوـ
fmالالمنيوـ كتمةالمتفاعؿ المحد : يتبقى مف  -ب (A ) = 1,62g  وبماف التفاعؿ تاـ فالمتفاعؿ المحد ىو
+

3H O  .)حمض كمور الماء( 
 جدوؿ التقدـ: -أ -2

 
 
 
 
 

 

 كميات المادة الابتدائية: حساب -ب

0

-2f 0
0 max f max

m
n (Al) =  = 0,15mol

M

n (Al)-n (Al)
n (Al) - 2x = n (Al)   x =  = 4,5x10 mol

2


 

+ +
n (H O ) = CV = 6x             n (H O )=0,27molmax0 3 0 3

+n (H O )0 3C = = 2,7 mol/L
V

 

 لدينا:  . x = xf/2لما       -3

1/ 2

0 0

0 0

2x
( ) ( ) 2x(t) ( )

2

( ) ( )
x

2 2

f

t

f f

f t

n A n A n A

n A n A m m
m

   

 
  

 

   t1/2 = 1 min نجد
  =  :    المتوسطة لمتفاعؿالسرعة  -4

   
 بيف لحظتيف   

  =-          

        
 = 0,02 mol.min-1  

   =-          

        
 = 0,008 mol.min-1  

لأن سرعة التفاعل تتناسب مع  t2و  t1اكبر منها بين اللحظتين   t1و  t=0 تيناللحظ الوسطية بينقيمة السرعة  
       كمية المادة للمتفاعلات. 

    

+ 3+

3 2 22Al (s) + 6H O (aq) = 2Al (aq) + 3H (g) + 6H O( )l المعادلة 
 الحالة التقدـ كمية المادة بالموؿ

 بتدائيةالا C.V n0 x=0 0 0 بزيادة
3x 2x 6CV بزيادة x 0 2n x x(t) الإنتقالية 
3xf 2xf fCV - 6x 0 بزيادة 2 fn x xf يائيةنال 
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02الموضوع  الإجابة عناصر  
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 ( نقطة 3,4)التمرين الثاني

32ػ أ ػ معادلة التحوؿ النووي الحادث:        1 32 0

15 16 1P S e                   
         : قانوف التناقص الاشعاعيب ػ   

        ;       

 
. NA        ;         

      
  جػ.   

 
 =  

 
 (15 mp + 17 mn – m(P))931.5   ;    

 
 = 8,46 MeV/nucléon       

0إثبات العبارة المعطاة :      ػ 2 0 0 (1 )
t t

om m m m m e m e
          

32        .    32. النواة ىي الكمور3 32 0

17 16 1Cl S e  
4 .           1/ 2

( ) 1 1 ln 2
. 2.ln 2 2 2

4 4

t

O

A t
e t t t

A

  
 

                                  

 
5.25 
5.25 
5.25 
5.25 
0,50 

 

5.55 
 

5.25 
0.25 
 

5.55 

 
 
0705 
 
 
5705 

 

5705 
 
5705 

 

 نقاط( 3.5:)التمرين الثالث
عند غمؽ القاطعة، يفرض المولد بيف لبوسي المكثفة المتقابميف فرقا في الكموف الكيربائي، الشيء الذي  -أ-11

يدفع بالإلكترونات الحرة لمبوس ذو الكموف المرتفع )الموجب( بالتحرؾ نحو المبوس الآخر عبر الدارة )يمعب المولد 
ذا المبوس وفي نفس الوقت شحنة كيربائية سالبة دور مضخة للالكترونات(، فتنشأ شحنة كيربائية موجبة عمى ى

عمى المبوس المقابؿ. تتزايد ىذه الشحنة بفعؿ التكيرب عف بعد بيف المبوسيف )تكثيؼ الشحف الكيربائية( وخاصة 
بوجود عازؿ كيربائي، فيتزايد تدريجيا التوتر بيف المبوسيف وتتوقؼ حركة الالكترونات عندما يبمغ ىذا التوتر بينيما 

 يمة القوة المحركة الكيربائية لممولد .ق
 : i(t)المعادلة التفاضمية لمتيار -ب(

 
 
 
 

 
 
 بتعويض الحؿ في المعادلة التفاضمية و باستعماؿ الشروط الابتدائية نتحصؿ عمى: -جػ

                         =  

     
  =        و         

         
  

 

C =   و نستنتج    = 0,5 sنجد:    مف النتائج  -2

       
 = 100 F   

                 E =            = 10 V       

     
      العبارة المحظية لمطاقة: -3

 

C

t
-

2 2 21 1
E(C) = C u (t)  ;     E(C) = CE (1-e )

2 2
 

 الطاقة الأعظمية:    
2 -3

c max max

1
u = E        E (C)= C E    ;   E (C) = 5x10  j

2
 
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( )     0
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1
    0

(R )

R R C C

C

C
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 نقطة( 3,5)  التمرين الرابع:
1- .  جية التيار خارج العمود: مف صفيحة النحاس نحو صفيحة الألمنيوـ
 مسمؾ لانتقاؿ الشوارد بيف نصفي العمود لضماف الاعتداؿ     -غمؽ الدارة الكيربائية    -دور الجسر الممحي:  -2

 الكيربائي لممحموليف.                             
3:    الرمز الاصطلاحي -ؿ العموديمثت      2

( s ) ( aq ) ( aq ) ( s) Al /  Al // Cu /  Cu   
 :  :       عند المصعدفاف النصفيتاالمعادلت -2 2 3 –

( s ) ( aq )Al  Al 3 e   
:  عند الميبط                                    3 2 –

( aq ) ( s)Cu  2 e  Cu   
2               :     معادلة التفاعؿ 3 2 32 3

( s ) ( aq ) ( aq ) ( s)Al Cu Al Cu    
 :  كسر التفاعؿل ةقيمة الإبتدائيال. 4 

 

22
2

3 3
1

10
0 1

10

3

( aq )

r ,i
2

( aq )

Al
Q ,

Cu



 

  
  
  

 

بما أف   -
r ,iQ K لمتفاعؿ السابؽفي الإتجاه المباشر  تطور الجممةت. 

   Q =I.t = 0,4  1800 = 720 Cكمية الكيرباء:     -. أ 5
  :تقدـالجدوؿ  -ب

2 المعادلة 3 2 32 3

( s ) ( aq ) ( aq ) ( s)Al Cu Al Cu     
    mmol  كميات المادة بػػ  التقدـ حالة الجممة

        0,5 5        0 الإبتدائية

 x        – 2x 5 – 3x  2x + 0,5        + 3x الإنتقالية

 xm        – 2xm 5 – 3xm 2xm + 0,5        + 3xm النيائية

         Cu2+ = (5 - 3x) /Vو          Al3+ = (0,5 + 2x) /Vيعبر الدارة   t = 30 minلما  -جػ
Q = i . t = 6.x.F            :نجدx = 1,24 mmol      :بالتعويض نجد    

     Al3+ = 59,6 mmol/L           و Cu2+ = 25,6 mmol/L      
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 ن( 3.5:) الخامسالتمرين 
 AOخلال الإنتقال ( S)بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجسم أ ـ .  1

amfRPamF    ;    ⃗ ، قوة الاحتكاؾ    ⃗⃗ ، رد فعؿ المستوي    ⃗⃗ الثقؿ  القوى:  - 


 

mafmgنجد   Ox)(محور البالإسقاط على  sin 

)sin(ومنه                        agmf   

2vقيمة التسارع نجد  القياساتمن ب ـ 
3,0 .a m s

t


 


               

1f شدة قوة الإحتكاك    


        :1 0,5(9,8sin 45 3) 1,96f N   

gaamgmamP    القانوف الثاني لنيوتف:  :المعادلتان الزمنيتانـ و ب  -أ   -2


  
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0

2
0

( ) cos

1
( ) sin

2

x t v t

y t gt v t









                     

2

2 2

0

(tan )
2 cos

g
y x x

v



      

في معادلة المسار نجد:   و  xN عوض القيمتيفن: 0vجـ ـ حساب شدة شعاع السرعة 
 0v 3,15 /m s

 
 

: aد ـ شدة شعاع التسارع 
2 2

2 2 2. . 3,3 /
2

o A
o A

v v
v v a d a m s

d


     

f:   0,5(9,8sin45هـ ـ شدة شعاع قوة الإحتكاك   3,3) 1,81f N   

  النتيجتاف مقبولتاف لأنيما ضمف مجاؿ حدود اخطاء التجربة. – 3
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 نقاط( 33التمريف التجريبي:)
 .الستيوكيومتريةالتي يتـ فييا التفاعؿ الكمي لمنوع الكيميائي المُعَايَر وفؽ المعاملات نقطة النقطة التكافؤ:ىي  -1
 عند التكافؤ يتحقؽ:   -2

                     
 

  احداثيات نقطة التكافؤ:
bE E( V = 10  mL ;  pH = 8,4 ) 

3- pka لما   :لمثنائية : عند نصؼ التكافؤVb=VbE/2     لديناpH = pKa = 4,8   
مف الجدوؿ المرفؽ الحمض المعاير ىو حمض الايثانويؾ  -   

3CH COOH  
   : فالحمض ضعيؼ لأ -4
                       pHE  7        أو            pH0 2. 
- معادلة تفاعؿ المعايرة: -أ  -5 -

3 2CH COOH(aq) + HO (aq)  CHCOO (aq) + H O( )  
 حساب ثابت التوازف : -ب
 
 

       K  104         تفاعؿ تاـ 
 الكاشؼ المناسب ليذه المعايرة ىو الفينوؿ فتالييف  - جػ
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 معادلة
  المسار

 

3 3 ( ) 9

3 3

. 10 1,6.10e a
f pK pKa

ef f

CH COO H O K
K K

KCH COOH HO H O

 



 

      
    

      

 


