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------------------------------------------------ --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------- 

 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية

 وزارة التربية الوطنية

 الديوان الوطني للامتحانات والمسابقات

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------------------------------------------ 

 انجاز الأستاذ ع. قزوري -    2024مــارسدورة                                              شعبة الرياضيات  -امتحان بكالوريا التعليم الثانوي   

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --- 

 نقطة(  14الجزء الأول  ) 

 ن(  4التمرين الأول ) 

𝑚الذي كتلته  (𝑆)يمكن للجسم الصلب   = 200 𝑔   أ ن ينتقل على المسار𝐴𝐵𝐶𝐷  . 

 ثابتة، شعاعها  طريق أ فقي. قوة الاحتكاك على هذا الجزء من المسار هو  𝐴𝐵𝐶المسار  

 . 𝑓معاكس مباشرة لشعاع السرعة، شدّتها  

 ونصف  (𝑂)مركزه ،   𝐴𝐵𝐶 يشملو  شاقولي  دائرة، مس تواه جزء منهو   𝐶𝐷المسار  

𝑂𝐶   قطره  = 𝑟 = 50 𝑐𝑚  . 

 .  𝐶𝐷نهمل الاحتكاك على المسار  

𝑡اللحظة   عند نسحب  =  . 𝛼الزاوية   (𝑥′𝑥)يصنع حاملها مع المحور  �⃗�بقوّة ثابتة (𝐴) بدءا من السكون وهو في النقطة بواسطة خيط الجسم   0

𝐴𝐵، حيث  (𝐵)التي يصل عندها الجسم للنقطة 𝑡 نحسب اللحظة  = 1𝑚  . 

 ، ونسجّل  �⃗�بتغيير شدة القوة   نكرّر التجربة

 في الجدول التالي:   القياسات

 

 . 𝑥′𝑥ونربط به المحور   ،غاليليا نعتبرهتتّم دراسة الحركة في مرجع سطحي أ رضي 

جراء أ ي حساب، بيّّ أ ن حركة الجسم  - 1  متغيّرة بانتظام.  (𝑆)اعتمادا على القانون الثاني لنيوتن، وبدون ا 

1  بدلالة 𝐹مثلّ بيانيا ، ثّم  𝑡2بدلالة   𝐹عبّر عن   - 2

𝑡2 . 

 . (𝑓)   طويلة شدّة قوة الاحتكاكاعتمادا على البيان، جدْ  - 3

 ؟(𝐴)وهو في  (𝑆)التي من أ جلها لا يتحرك الجسم  𝐹مـا هي أ كبر قيمة للقوة   - 4

𝐹أ عدْنا قياسا أ خر، حيث   - 5 = 0,6 𝑁   ولما وصل الجسم للنقطة ،(𝐵)  .انقطع الخيط 

 .(𝐶)و   (𝐵)احسب تسارع الجسم بيّ النقطتيّ  -  1  -  5 

لى  𝐵𝐶احسب المسافة  -  2  -  5   بسرعة معدومة.  (𝐶)علما أ ن الجسم وصل ا 

 .(𝐷)، والقانون الثاني لنيوتن في النقطة  (𝐷)و  (𝐶)بتطبيق مبدأ  انحفاظ الطاقة بيّ  بدون سرعة ابتدائية.   𝐶يمكن للجسم أ ن ينزل ابتداء من النقطة   - 6

𝑅تُكتب بالشكل:   (𝐷)بيّّ أ ن شدة قوة تأ ثير الطريق على الجسم في   -  1  -  6  = 𝑚𝑔(3 𝑐𝑜𝑠 𝛽 − 2) . 

 .      (𝐷)علما أ ن الجسم ينفصل عن الطريق في النقطة  𝛽احسب قيمة الزاوية   -  2  -  6 

 ن(  4ثـاني ) التمرين ال

 تضمّ الدارة الكهربائية العناصر التالية: 

𝑢𝐺مولّدا، التوترّ بيّ طرفيه ثابت   - = 𝐸 

𝐶مكثفّة فارغة سعتها   - = 1 𝐹 

  𝑅ناقلا أ وميا مقاومته  -

لى طاقة ميكانيكية، حيث لما يدور يقوم بسحب أ سطوانةمحرّكا، يحوّل الطاقة  -  كتلتها   (𝑆)  الكهربائية ا 

 𝑚 = 200 𝑔   .بواسطة خيط مهمل الكتلة 

 ( . 2(  و )1، يمكن أ رجحتها بيّ الوضعيّ )  𝐾ادلة ـب -

 راسم اهتزاز موصول لطرفي الناقل ال ومي.  -

2,5 2,0 1,0 0,8 0,6 0,4 0,3 𝐹(𝑁)  

4,912 3,830 1,665 1,232 0,800 0,366 0,149 
1
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𝑡عند اللحظة  •  =  د على شاشة راسم الاهتزاز البيان المقابل. نشاه، ف (1نضع البادلة على الوضع )   0

𝑑𝑢𝐴𝐵و    𝐶عبّر عن شدة التيار الانتقالي بدلالة   - 1

𝑑𝑡
𝑢𝐵𝐶و   𝑅، ثم بدلالة      . 

𝑢𝐵𝐶جدْ المعادلة التفاضلية التي تميّّ التوتر   - 2    . 

𝑢𝐵𝐶بيّّ أ ن   - 3 = 𝐸𝑒−
1

𝑅𝐶
 𝑡   .هو حلّ للمعادلة التفاضلية السابقة 

  الثانية، ثم حدّد ، وبواسطة التحليل البعدي بيّّ أ ن وحدته هي  𝑅𝐶عرّف ثابت الزمن للدارة   - 4

 قيمته من البيان مبينّا الطريقة المتّبعة. 

 .  𝑅احسب قيمة المقاومة   - 5

 نهاية الشحن.   عنداحسب الطاقة المخزّنة في المكثفّة  - 6

لى كمبيوتر  •  مزوّد بلاقط للتوترّ.   عندما تكون المكثفة مشحونة تماما، ننزع راسم الاهتزاز ونربط طرفي المكثفة ا 

𝑡(، ونعتبر  2نضع البادلة على الوضع ) = 0   . 

لى أ ن    𝑢𝐴𝐵تشير القياسات ا  = 6 𝑉    عند𝑡 = 𝑢𝐴𝐵و     0 = 4,3 𝑉    عند𝑡 = 7,5 𝑠   .  وحينها يتوقف المحرّك، ويكون الجسم قد صعد ارتفاعا قدره

ℎ = 1 𝑚 . 
ن تطوّر التوتر بيّ طرفي المكثفّة خلال المدة السابقة يتميّ بتابع زمني خطّي من الشكل     𝑢𝐴𝐵ا  = 𝑎𝑡 + 𝑏  حيث ،𝑎     و𝑏  .عددان ثـابتان 

 . 𝑏  و    𝑎حدّد قيمتي العددين  - 1

شارة هذه الشدّة؟  - 2  بيّّ أ ن شدة التيار خلال المدّة السابقة تكون ثابتة. ما هي قيمتها؟ كيف تفسّر ا 

 احسب الطاقة في المكثفّة لحظة توقفّ المحرّك. - 3

لى عمل والطاقة الكهربائية المقدّمة له. احسب المردود الطاقوي لهذا المحرك. والمردود الطاقوي لمحرك ه - 4 𝑔   الطاقة المحوّلة ا  = 10𝑁/𝑘𝑔 

 ن(  6ثـالث ) التمرين ال 

  -  تتحرّر الطاقة جرّاء احتراق الفحم حسب المعادلة الكيميـائية𝐶 + 𝑂2 = 𝐶𝑂2        (1 ) 

′𝐸حيث من أ جل الحصول على جزيء واحد من ثنائي أ كس يد الكربون تتحرّر طاقة قدرها    = 6,1 𝑒𝑉 . 

 بواسطة نوترونات حرارية، وذلك حسب أ حد التفاعلات الذي ينتج فيه نواتا 235يحدث تفاعل انشطار في المفاعلات النووية جرّاء قذف أ نوية اليورانيوم 

)  139اليود   𝐼53
139 )         94والا يتريوم  ( 𝑌39

94 )   :  𝑈92
235 + 𝑛0

1 → 𝐼53
139 + 𝑌39

94 + 3 𝑛0
1       (2) 

𝐻1يحدث تفاعل اندماج ال نوية الخفيفة بتوفير طاقة عالية جدّا، حيث من بيّ هذه التفاعلات تفاعل اندماج نظيري الهيدروجيّ  
𝐻1و  2

3 

𝐻1   حسب المعـادلة
2 + 𝐻1

3 → 𝐻2
4 𝑒 + 𝑛0

1         (3) 

𝑃وباس تطاعة قدرها   %30( بمردود قدره 2نووي لغوّاصة بالطاقة المحرّرة عن التفاعل ) يش تغل المفاعل ال  = 25 𝑀𝑊 . 

 (. 1من الكربون في التفاعل )  𝑔 1المحرّرة عن احتراق   𝐸1احسب الطاقة   -  1 

 (. 2في التفاعل ) 235من اليورانيوم  𝑔 1المحرّرة عن انشطار   𝐸2  احسب الطاقة -  2 

𝐻1من مزيج متساوي ال نوية من   𝑔 1المحرّرة عن اندمـاج   𝐸3احسب الطاقة   -  3 
𝐻1و    2

 (. 3في التفـاعل )  3

 . 𝐸1و   𝐸2قارن بيّ  -  4 

 حالة تشغيل كتلة الكربون المس تهلكة في   ا هيمساعة بدون انقطاع.   168احسب كتلة اليورانيوم المس تهلكة لتشغيل المفاعل النووي مدة قدرها  -  5 

 الغواصة بالطاقة الناتجة عن احتراق الكربون. 

   - ( نّ نواة الا يتيريوم الناتجة في التفاعل )( السابق هي نواة مشعّة، حيث تتفكك لا عطاء نواة الزيركونيوم المس تقرّة 2ا  𝑍𝑟40
94 )  . 

𝑚0كتلتها     94لدينا عينّة من الايتيريوم  = 2 𝑚𝑔   عند اللحظة𝑡 = 𝑡، وعند اللحظة    0 = 10 𝑚𝑛  كتلتها   94الزيركونيوم من  يّةحصّلنا على كم 

𝑚𝑍𝑟 = 0,62 𝑚𝑔 . 

لى الزيركونيوم   94اهرة النشاط الاشعاعي، ثم اكتب معادلة تفكّك الا يتيريوم ـعرّف ظ -  1   ، واذكر بعض خصائص الجس يم الناتج.  94ا 

𝑁اكتب علاقة التناقص الاشعاعي  -  2  = 𝑓(𝑡)   94، ثّم احسب زمن نصف عمر الا يتيريوم . 

𝑡عند اللحظة  94احسب النشاط الاشعاعي لعيّنة الا يتيريوم  -  3  = 0  . 

𝑙𝑛لدينا التمثيل البياني   -  4 
𝑚0

𝑚
𝑚0كتلتها   94بدلالة الزمن لعينّة أ خرى من الا يتيريوم   = 4 𝑚𝑔   عند اللحظة𝑡 = 0 . 

 بيّّ أ نّ البيـان يتوافق مع علاقة التناقص الاشعاعي.  -  1 -   4  
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𝑡احسب عدد أ نوية الا يتيريوم في العينة عند اللحظة   -  2 -   4   = 0 . 

 هل يتعلقّ زمن نصف العمر بعدد ال نوية الابتدائي في العينة؟ عللّْ. -  3 -   4  

 المعطيات: 

 

 

𝑀𝐶الكتلة الذرية المولية للكربون   = 12 𝑔/𝑚𝑜𝑙   ،  عدد أ فوقادرو𝑁𝐴 = 6,02 × 1023𝑚𝑜𝑙−1 

 

 نقط(  6)   لثـانيالجزء ا

 ن(  6لتجريبي ) التمرين ا 

لى مقارنة النتائج التجريبية مع النتائج النظرية، وتحديد منابع ال خطاء، وذلك في عملية المتابعة الزمنية   لتحولات كيميائية بطيئة عن  يهدف هذا العمل المخبري ا 

 طريق المعايرة. 

 -  حداهما تحتوي على يود البوتاس يوم لدينا في المخبر قـارورتان  .   𝐾2𝑆2𝑂8، وال خرى تحتوي على بيروكسوثنـائي كبريتات البوتاس يوم   𝐾𝐼، ا 

 نحضّّ محلوليّ مائييّ: 

    𝑆1  يود البوتاس يوم :(𝐾+, 𝐼−)  تركيّه المولي𝐶1 = 0,5 𝑚𝑜𝑙/𝐿  وحجمه𝑉1 = 100 𝑚𝐿 

    𝑆2  : 2) البوتاس يومبيروكسوثنائي كبريتات𝐾+, 𝑆2𝑂8
𝐶2تركيّه المولي   (−2 = 5 𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿  وحجمه𝑉2 

𝑡نمزج عند اللحظة   = 𝑉1حجما  0
′ = 10 𝑚𝐿   من𝑆1  مع حجم𝑉2

′ = 10 𝑚𝐿   من𝑆2 ، ة. ابتـونضع المزيج في حمام مائي درجة حرارته ث 

𝑡1أ خذنا عند اللحظة   = 40 𝑚𝑛   عينّة من المزيج المتفاعل حجمها𝑉𝑝 = 5 𝑚𝐿 ،وأ ضفنا له بعض القطرات  ، ووضعناها في بيشر يحتوي على الماء البارد

,+2𝑁𝑎)ثّم اس تعملنا محلولا مائيا لثيوكبريتات الصوديوم  من صمغ النشا، 𝑆2𝑂3
𝐶تركيّه المولي  (−2 = 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝐿  لمعايرة ثنـائي اليود في البيشر  .

𝑉𝐸أ ضفنا حجما  عندما لون المحلولاختفى  = 12 𝑚𝐿  .من محلول ثيوكبريتات الصوديوم 

جراء نفس العملية بأ خذ عينة مماثلة عند اللحظة   𝑡2قْمنا با  = 50 𝑚𝑛 في   لون المحلوللاختفاء   السابق ، فاحتجنا لنفس الحجم من ثيوكبريتات الصوديوم

 البيشر. 

 ل دوات والزجاجيات المس تعملة في التحضير.، مع الا شارة ل سماء ا 𝑆1اذكر البروتوكول المتّبع لتحضير المحلول    -  1 

 . غير فعّالة( +𝐾اكتب معـادلة التفـاعل الحاصل بيّ شوارد اليود وشوارد بيروكسوثنائي الكبريتات )الشاردة  -  2 

𝑆𝑂4و   −𝐼2/𝐼هما    𝑂𝑥/𝑅𝑒𝑑الثنائيتان  
2−/𝑆2𝑂8

2− 

 الذي نعتبره تـامّا.  أ نشئ جدول التقدّم للتفـاعل -  3 

 ة التي قمنا بها؟ اذكر البروتوكول المتّبع لا نجـاز هذه المعـايرة، مع الا شارة ل سماء ال دوات والزجاجيات المس تعملة. ما اسم المعـاير  -  4 

𝑆4𝑂6اكتب معـادلة تفاعل المعايرة. لماذا يجب أ ن يكون تفاعل المعايرة تامّا؟ الثنائية المميّّة لشاردة ثيوكبريتات هي  -  5 
2−/𝑆2𝑂3

2−  . 

 عند نهاية التفـاعل بيّ شوارد اليود وشوارد بيروكسوثنائي الكبريتات.  𝑒𝑥[𝐼2]لتركيّ المولي التجريبي لثنائي اليود  احسب ا -  6 

 لثنائي اليود عند نهاية هذا التفـاعل.  𝑡ℎ[𝐼2]احسب التركيّ المولي النظري   -  7 

 |𝑡ℎ − [𝐼2]𝑒𝑥[𝐼2]|نعبّر عن الدقة في نتائج التجربة بالنس بة المئوية   -  8 

[𝐼2]𝑡ℎ
× ذا كانت  100  . % 5أ قل من   هذه القيمة ، ونعتبر التجربة دقيقة ا 

 ؟ هل نعتبر قيمة التركيّ المولي لثنائي اليود دقيقة؟ ما هي منابع ال خطاء المحتملة في هذه التجربة

   - 

𝑉نتـابع ال ن التفاعل الحاصل بيّ حجم    = 80 𝑚𝐿    من المحلول𝑆1  م مع حجم  السـابق ليود البوتاس يو𝑉3 = 20 𝑚𝐿 محلول   من(𝑆3) ال كسجيني    للمـاء

(𝐻2𝑂2)   محضٌّّ من قـارورة مسجّل عليها ،(𝐻2𝑂2 − 20 𝑉) . 

نه يعطي حجما من غاز ال كسجيّ  𝑉 20بعد الاطلاع على الوثيقة المرفقة مع القارورة تبيّّ أ نّ العلامة   معناها: لو تفكّك كليّا لتر من الماء ال كسجيني ذاتيا، فا 

 مقاسا في الشرطيّ النظامييّ لدرجة الحرارة والضغط.   𝐿 20قدره 

 . 𝐻2𝑂2/𝐻2𝑂و  𝑂2/𝐻2𝑂2المميّّتان للمـاء ال كسجيني همـا  𝑂𝑥/𝑅𝑒𝑑الثنائيتان  

0[𝐻2𝑂2]دره بتركيّ ق 𝑆3حضّنا المحلول  = 3,56 × 10−2 𝑚𝑜𝑙/𝐿 . 

𝑌39 النواة 
94  𝐼53

139  𝑈92
235  𝐻1

2  𝐻1
3  𝐻2

4 𝑒 
𝐸𝑙

𝐴
(𝑀𝑒𝑉)   8,62 8,26 7,59 1,11 2,83 7,07 
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 . 𝐶وتركيّه المـولي  𝑉اكتب معـادلة تفكّك المـاء ال كسجيني، ثم أ نش يئ جدول التقدّم، حيث حجم المحلول   -  1 

 اعتمادا على جدول التقدّم احسب التركيّ المولي للماء ال كسجيني في القـارورة.  -  2 

 ، واذكر البروتوكول المتبع في هذه العملية.  𝑆3 المحلول  احسب قيمة معامل التخفيف عند تحضير -  3 

نّ المتابعة الزمنية للتحول الكيميائي المنمذج بالتفاعل بيّ المحلوليّ   -  4   عن طريق معـايرة الماء ال كسجيني، أ دّت للحصول على النتائج التالية:  𝑆3و  𝑆1ا 

 

 

 

  المتفـاعل المحد. ، وعيّّْ اكتب معـادلة التفـاعل بيّ شوارد اليود والماء ال كسجيني، ثّم أ نش يئ جدول التقدّم لهذا التفـاعل -  1 -   4  

𝑡جدْ القيمة الناقصة في الجدول؛ أ ي التركيّ المولي للماء ال كسجيني عند اللحظة   -  2 -   4   = 0 . 

 أ عط قيمة تقريبية لزمن نصف التفـاعل. -  3 -   4  

𝑡احسب السرعة الحجمية المتوسّطة لا ختفـاء المـاء ال كسجيني بيّ اللحظتيّ   -  4 -   4   = 20 𝑚𝑛  و𝑡′ = 30 𝑚𝑛 . 

𝑀الكتلة المولية ليود البوتاس يوم   = 166 𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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