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  :تصحيح الموضوع الأول                                               :التمرين الأولالتمرين الأولالتمرين الأولالتمرين الأول

  t1/2 ≈≈≈≈.109 ansمن رتبة نصف عمر الأرض     U238ن نصف عمر اليورانيوم لأ -أ/ 1

  : الجدول-ب

→+α :المعادلة -أ/ 2    Rn        Ra 222
84

226
88  

  . وحدة الزمناحتمال التفكك خلال = λ  / ب 

    -11-4

1/2

s 1,4.10  ans 4,3.10
t
ln2

λ ============ −−−−  

 فرصة للتفكك خلال    11-1,4.10 لها   Ra226فنواة    

∆∆∆∆t = 1 s.   

 ، للنـواة  t = 1 an∆∆∆∆خـلال  
000 10
 فرصـة  4

  .للتفكك

  ).Becquerel ) Bq : ، وحدا هيA = λλλλNتعطى بالعلاقة  .لتفككات في الثانية لعينة من مادة مشعة ا النشاط هو العدد -أ/ 3

 -ب
AA

A

N.
M

m
N       أي     N

M

m
A���     :   

.N

A.M
m =λ=

λ
  g1 = m   -جـ                       =

)  - أ/4 ) ( ) ( ) u 0052,0RamHemRnmm 226
88

4
2

222
86 MeV 847,4mcE -ب     ⇐⇐⇐⇐      ∆=+−=− 2 =∆=  

  .A هو فككاتالت ، و عدد t∆∆∆∆صغيرة جدا أمام نصف العمر لليورانيوم أي النشاط يبقى ثابتا خلال   t = 3600 s∆∆∆∆  -جـ

∆∆∆∆t = 3,7.1010.3600 = 1,3.1014       ⇐⇐⇐⇐   E = 4,8 MeV ×××× 1,3.1014 = 6,4.1014 MeV = 100 J  
            ::::التمرين الثاني التمرين الثاني التمرين الثاني التمرين الثاني  

S2O8 )   : الداخلتين في هذا التفاعل OX/RED   الثنائيتين- أ -1
2–/SO4

2– ) ; ( I2 / I
 - )                                                   

)mol3-.105= .1 0××××3-.1050 = oxV.oxC) = )aq .      :شكل جدول التقدم لهذا التفاعل . ب
-2

8O2S( n    

    n(I - (aq)) = Cred.Vred = 50.10-3××××0.1 = 5.10-3mol                                                 

2 SO4
2- (aq)  I 2(aq)  2 I- (aq)  S2O8

2-
(aq)  x حالة  

0  0  5.10-3  5.10-3  0  t=0 
x  x  5.10-3-x  5.10-3 -x  x  t  

2xf xf  5.10-3-2xf  5.10-3 –xf  x f  t f  

                                                 .و كمية مادة اليود المتشكل x استنتاج العلاقة بين التقدم   -ج

[I 2] = x
Vsol

   ����= x =  [I2].V= 0.1[I2].                                   .تقدم الاعظمي للتفاعل ال-د  

n(I - (aq))f = 5.10-3 –2.xmax = 0  ���� xmax = 50505050.10101010−−−−3333

2222
 = 2.5×××× 10-3 mol 

  x = f ( t )رسم المنحنى أ -أ-2
    

   :تعيين زمن نصف التفاعل.ب

   المدة الضرورية لبلوغ التقدم نصف قيمته النهائية  يمثلt1/2زمن نصف التفاعل  

x = xmax 
2222

  = 2222.5555
2222

 = 1.25 mmol   ���� t1/2 = 25 mn  

   :t = 20  mn   عندسرعة التفاعل.   ج

 mn/mmol.0318 0  = 3333.45454545××××0000.3333
3333.25252525××××10101010

 = ααααtan ) = mn20=t (dx
dt

 =v  

 

U238
92        U234

92              

      Pa234
91                

    Th234
90        Th230

90          

                      

                Ra226
88      

                      

                    Rn222
86 

80  70  60  50  40  30  20  10  t(mn)  
16.9  16.7  16.4  16  15.2  13.7  11.4  7.5  I 2(mmol/l)  
1.69  1.67  1.64  1.6  1.52  1.37  1.14  0.75  x(mmol) 

α
α

α

−β

α

−β
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   . مدة مرور التيار  t∆∆∆∆  شدة التيار وI   شحنة التي يحملها كل لبوس وq حيث  q = I.∆∆∆∆t  //// أ -1 :التمرين الثالثالتمرين الثالثالتمرين الثالثالتمرين الثالث

   .q = 12.10–6 ×××× 3,0 = 3,6.10–5 C:  تكون t = 3,0 sفي اللحظة 

  q = C uAB :ومنه  . uABمستقيم يشمل مبدأ المعلم ، أي أن كمية الكهرباء المخزنة تتناسب طرديا مع  q = f   (uAB)المنحنى البياني  ////ب

.   تمثل معامل توجيه المستقيم Cو بالتالي سعة المكثفة 
)0()12(

)0()12(

ABAB uu
qq

−
−

= C     ⇐ Fµµµµ,6 4= C .    

 . 4,7 – 7,4
100
10

× < C < 4,7 + 7,4
100
10

× µF :  هذا يعني أن القيمة الحقيقية محصورة في اال   10 % الخطأ المسموح به هو   -جـ   

     ⇐   4,2 µF < C < 5,2 µF ال نأي أا تتفق تماما مع ما أشار إلي القيمة المحسوبة سابقا توجد داخل هذا اه الصانع فإ.  

   .E  = uR + uC    ⇐⇐⇐⇐   E = R.i + uC:    حسب قانون جمع التوترات و قانون أوم  فإن //// أ -2

   Cu.C= q    و  
dt
dq

=  i    ⇐⇐⇐⇐    
dt
duc. C= i  و منه  :   Cu+ 

dt
duc  C.R= E .      

  αααα.A.e – αααα.t = :   و بالتالي  uC = A – A.e–αααα.t  :يمكن كتابته على الشكل   uC = A.(1 – e – αααα.t) هو  الحل المقترح ////ب

dt
duc.  

 . .. E = A + A. e – αααα.t (R.C.αααα – 1): نحصل على وبالتعويض في المعادلة التفاضلية 

:الطريقة الثانية  

 :   يجبtحتى تكون هذه العلاقة صحيحة مهما كان الزمن 

E = A   et  A.(R.C.α – 1 ) = 0  ⇒  αααα = 
CR.

1
 

 

  :لطريقة الأولىا

∞+ ���� t  نجد  E = A :  ويمكن كتابة   عندما  
E = E + E. e – αααα.t (R.C.αααα – 1) 

 E. e – αααα.t (R.C.αααα – 1) = 0 :   فإن  t = 0 s  و من أجل

        α = 
CR.

1
     ⇐    0 = E.(R.C.αααα – 1)    ⇐⇐⇐⇐ 

 

    .E = 6,0 V:  ومنه V 6,0 يؤول إلى uC فإن 1- حسب المنحنى رقم  ////ج

 .   E =7,0 V :المقدار الذي غير هو القوة المحركة للمولد و قيمته الجديدة هي     //// د

   .ττττ' = R'.C =  0,047 s:  ت الزمن في عملية التفريغ  و ثابττττ  = R.C = 0,01 s: ثابت الزمن في عملية الشحن : نعم   ••••  ⁄⁄⁄⁄هـ 

  .       أي أن مدة التفريغ أكبر من مدة الشحن 

  لها على العملية  فلا تأثير R  ، أما المقاومة'R المكثفة تفرغ في المقاومة:  لا ••••       

))))            /1 :التمرين الرابعالتمرين الرابعالتمرين الرابعالتمرين الرابع )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))aqCOOHCH    aqCOOHC      aqCOOCH     aqCOOHHC 3
-

56356 ++++====++++ −−−−  

]:كسر التفاعل ////2 ] [ ]
[ ] [ ]i3i56

i3i56
i

COOCH.COOHHC

COOHCH.COOHC
Q −

−

=   /3    ⇐  Qi = 0 يعني أنّ التفاعل يتطور في الاتجاه المباشر.  

4////   

  

  

  

  

  

( )
( )( )f

2
f

2
f

3
f

eq
x10.2x10.1

x10.5.x
Q

−−
+= −−

−
mol10.6,7x:  نجد /5        3

f
−=  

CH3COOH(aq)   C 6H 5COO - (aq) CH3COO -(aq) C6 H5COOH(aq)   المعادلة  

( mol   حالة الجملة  )mol( التقدم      ( كـــمــيــات         الـــمـــادة

5.10-3 0  2.10-2 1.10-2 0  
  حالة إبتدائية

5.10-3 + x x 2.10-2 – x  1.10-2 – x x 
  خلال التحول

5.10-3 + xf xf 2.10-2 - xf 1.10-2 - xf  xf  ائية.ح  
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π
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r

 

6/                               
[[[[ ]]]] [[[[ ]]]]
[[[[ ]]]] [[[[ ]]]] L/mol10.2,6COOCHL/mol10.2,1COOHC

L/mol10.3,6COOHCHL/mol10.8,3COOHC
2

eq3
2

eq56

2
eq3

2
eq56

−−−−−−−−−−−−−−−−

−−−−−−−−−−−−

========

========
  

        ::::التمرين الخامسالتمرين الخامسالتمرين الخامسالتمرين الخامس
  I 1-  ا تزداد بمعدل ثابت مخطط سرعة الكرة عند اهمال قوى الإحتكاك :   هو2 -المعنى الفيزيائي للمنحنى البياني رقملأ ،)))) a = Cte (((( 

 .مما يعني حسب قانون نيوتن الثاني أن محصلة القوى المطبقة عليها ثابتة 

)))) :شرها بالشكل يمكن كتاا بعد نالمنحنى البياني المعادلة  نعم تتطابق لأن -2 )))) 132.0
1

e.14.114,1tv
−−−−

−−−−====.  
   . B -= A =  141. : تين نجد بمطابقة المعادل -3

.0132:  نجد t(v(باشتقاق عبارة السرعة  -4
t

e64.8
dt

)t(dv −−−−
 و ====++++














−−−−====

−−−−
132.0
1

e164.8)t(v58.7المعادلة التفاضلية  و منه نجد أن

 Erreur ! Des objets ne peuvent pas être créés à partir des codes de champs deالتي تحققها سرعة الكرة 

mise en forme. 8,647,58:  هي.v
dt
dv =+ .    

v.8,647,58بمطابقة المعادلة و 
dt
dv βyα مع المعادلة +=

dt
dy   .αααα = 7.58 , β    8.64 =: نجد +⋅=

 - II  .الجملة المدروسة هي الكرة في المرجع الأرضي الذي نفترضه غاليليا.  

              :   القوى المطبقة على الكرة هي

gmP الثقل -      .، منحاها شاقولي و اتجاهها نحو الأسفل=⋅

  .   ، منحاها شاقولي و اتجاهها نحو الأعلىπ دافعة أرخميدس-   

     . ، منحاها شاقولي و اتجاهها نحو الأعلىf قوى الإحتكاك -   

Gext: بيق قانون نيوتن الثانيبتط  -2 amfPF ⋅=++=∑ π   

amfP :   بالإسقاط على المحور الشاقولي الموجه نحو الأسفل ⋅=−− π .   

:            في العبارة الأخيرة، نجد π و fبالتعويض عن
( )

dv
m g k v V g m

dt
dv

g m V k v
dt

ρ

ρ

⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅

⋅ − ⋅ − ⋅ =
  

  : ينتجmمة طرفي المعادلة على  و بقس

                1 .
dv k V

v g
dt m m

ρ ⋅ + ⋅ = − 
 

  

βαبمطابقة المعادلة السابقة مع المعادلة. -3 =⋅+ x
dt

dx1 =648.:  ، نجد .
V

g
m

ρβ ⋅ = − 
 

 =587.   و 
m

k=α  

    N
g

gm 3
2

1077.3
80.9

107.3).( −
−

×=×=−= βπ    

smvL: السرعة الحدية بيانيا  -4 /.12.125.05.4 =×=.  

K :  skgk    الثابت 
m

k
/.24.058.7103258.7 3 =××=⇒= −  

s0 =  t : smtgsta   تسارع الكرة في اللحظة   /33.8
1.0

25.0

5.1

5

1.0

25.0
).( =×=== α  

  



 4 

1 

2

   
1
τ     2τ  

  

   تصحيح الموضوع الثاني                                                 :التمرين الأول 

   .2 و لم تنتهي بالنسبة للمكثفة رقم 1بالنسبة للمكثفة رقم إنتهت عملية الشحن  -1

2-  V5 = E  = PNU .             3-    V.15 3 = E. .630= PNU ..630 =  )τ (CU .  

 : الثابتين الزمنيين  مع المنحنيين تمثل قيمة  UC = 3.15 V فواصل نقاط تقاطع المستقبم -4

s     .3 1= 2  τ    ,  s.4 0   =1τ   
5-    Fµµµµ182 = 1 C ⇒⇒⇒⇒s .4 0 = 1RC 

 Fµµµµ590 = 2 C ⇒⇒⇒⇒s .3 1 = 2 RC    
  . لأن ثابت الزمن يتناسب طرديا مع السعة خاطئة ////أ -6

  تيار التفريغ معاكس لتيار الشحن و بالتالى  المنحنى /     ب

   . ) d( : الموافق هو 

   : التمرين الثاني

  :و هو ما يوافق كمية مادة قدرها chloro-2-méthylpropane-2 من V1 = 1,0 mL وتحتوي mL 25,0 الحوجلة العيارية حجمها-1

1.V

M

ρ
  =1n  أننا أخذناو بما mL,0 5 = 0 V من المحلول S  فإن :   mol3–.10,81=   

0,85 1,0

5 92,0

×
×

=  1.

5

V

M

ρ
= 1

5

n
 =0 n    

2- 

3C-Cl(l)  + 2 H2O(l) = (CH3)3C-OH(l) +    H3O(CH3)  المعادلة الكميائية 
+    +       Cl–(aq) 

(mol)  حالة الجملة   كمية المادة (mol)   التقدم   

 0 مهملة 0 بوفرة n0 =1.8 10 -3 0 الإبتدائية 

 x x x بوفرة x n0 – x الإنتقالية

 xmax = n0 xmax = n0 xmax = n0 بوفرة xmax n0 – xmax = 0 النهائية

)aq([.ففي كل لحظة حسب جدول التقدم  
–Cl] = [+O3H[ وهي العلاقة المطلوبة.   

 σσσσ = ( ) ( )( )0 + 0
3H O Clλ λ −+ .[H3O

+]   ⇐⇐⇐⇐   σσσσ = ( )0 +
3H Oλ .[H3O

+] + ( )0 Clλ − .[Cl–(aq)]   :  الناقلية النوعية للمحلول -3 

  بما أن -4
x

V
= ]+O3H[  فإنx

V
( ) ( )( )0 + 0

3H O Clλ λ −+ = σ. 

 

5- 
( ) ( )( )0 + 0

3

.

H O Cl

V
x

σ
λ λ∞ −

=
+

   . m،   3 m6–10××××,0 205= mL ,0 5+ ,0 200=  V 3  بـV  حيث يقدر الحجم  

 

∞x  فالتفاعل فعلا تام .                                = n0 = xmax  ⇐  ( )
6

4

0,374 205,0 10

349,8 76,3 10
x

−

∞ −

× ×=
+ ×

 = 1,80××××10–3 mol -6 

   x = max.x
σ
σ ∞

σ    إذن  :   
σ ∞

= 
max

x

x
   ⇐⇐⇐⇐   σ ∞ = ( ) ( )( )0 + 0

3H O Clλ λ −+ .
x

V
∞  = ( ) ( )( )0 + 0

3H O Clλ λ −+ . maxx

V
 -7 

mol2 – 10××××,69 =  30,200  :  فإن m.S,200 0 = σσσσ-1  من أجل
1,8 10

0,374
−× ×=   x.   

    :التمرين الثالث

  الكمية الأصلية للنوى المشعة المتواجدة في عينة  تتفكك نصف ا إنّ نصف العمر لنظير مشع هي المدة التي من أجله-   أ
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  .     النشاط الإشعاعي هو متوسط عدد التفككات خلال وحدة الزمن 

  . Bq2-23 10 = 0 A  : أي  في الدقيقة تفكك 0A = 613, ، فإنّ النشاط هو  t =0عند   : إكمال الجدول -ب     

 ، لدينا t1/2عند 
2

A 0.   

، لدينا  2t1/2عند 
4

A 0.   

 ، لدينا 3t1/2عند 
8

A 0.   

Bq101.3الغرام يوافق لكل  تفكك في الساعة 110نشاط الإن  : عمر العينة -2
3600
110 2−−−−××××====.  

   . ans 15600: أي عمرها t1/2 2.8    يوافق Bq 2- 10 3.1:  نلاحظ أنّالبياني من المنحنى

): لدينا : البرهان-3 )   e . A tA t-
0

λ=) ...   1(    ّو نعلم أن :
2/1t

2ln=λ) ...2( 

texp
A
A

0

λλλλ−−−−====   ⇐⇐⇐⇐ 
0

2/1

A
A

ln
2ln

t
t 105.13ln(8035(:  و منه نحصل على ====−−−−

6.13
60

110
ln

69.0
5570

t 2−−−−××××××××−−−−====××××−−−−====  

ans  16100)2(8035t   .في حدود أخطاء التحديد البياني  يعتبر العمرين متقاربين جدا    ====−−−−××××−−−−====

922/1: عدد الأنوية المشعة في اللحظة السابقة -4 108101.3
69.0

3600243655570
)t(A

2ln
t)t(A

)t(N ××××≈≈≈≈××××
××××××××××××============ −−−−

λλλλ
   

       / / / / أ-1    ::::التمرين الرابعالتمرين الرابعالتمرين الرابعالتمرين الرابع

–R-COOH(aq) + HO        :المعادلة     ////ب    
(aq) = R–COO–

(aq) + H2O(l)  

 
 
 
 
 
 

 :جدول تقدم التفاعل / جـ 

 
–R-COOH(aq)    +      HO   معادلة التفاعل 

(aq)  =   R-COO–
(aq)  +   H2O(l) 

mol( ( mol( التقدم  حالة الجملة       ( كـــمــيــات         الـــمـــادة

 بوفرة  x = 0 Ca.Va Cb.Vb 0  حالة إبتدائية

 بوفرة x Ca.Va – x Cb.Vb – x x  ولخلال التح

 بوفرة   xf Ca.Va – xf = 0 Cb.Vb – xf = 0 xfائية.ح

  .التكافؤ هو الحالة التي تكون فيها كمية المتفاعلات الممزوجة بنسب الأعداد السكيومترية و بالتالي تستهلك كليا عندئذ يتغير المتفاعل اد / / / / د

   .VbE = 10,0 mL:  أن باستخدام طريقة المماسات نجد/ هـ 

bEV.bC = aV.aC    ⇐⇐⇐⇐  b:   عند البتكافؤ /و  bE

a

C .V

V
 = aC 

  .L. mol3–10××××,05 = aC–1 : و منه 

)    ⁄⁄⁄⁄أ   -2  ) 3

( )

.aq éq éq

aq éq

R COO H O

R COOH

− +   −   

 − 

  KA =.   

)   ⁄⁄⁄⁄ب   ) 3

( )

.aq éq éq

aq éq

R COO H O

R COOH

− +    −    
  −  

   – log KA = – log   

5 t 1/2  4 t 1/2  3 t 1/2  2 t 1/2  t 1/2  0  t ( …..) 

.720  .441  .882  .755  .511  23  A(t)  (10-2 Bq)  

•

•

•

•
•   t 

 A ( Bq) 10 -2 

23 

3.1 
 2.8 t1/2 
 

6.00 pH -  
mètr
 

  Sb سحاحة مدرجة تحتوي على المحلول 

+Na)لـ 
(aq) + HO–

(aq)) تركيزه المولي  

Cb = 2,5××××10–2 mol.L–.  

pH-mètre 

 خلاط مغناطيسي

 ml 5 من المحلول الحمضي RCOOH ذي 

Ca  التركيز 

pH
 =

 p
K A

 =
 4

,8
 

10  
      

2 
   

4 
   

6 
   

8 
   

   
   

2 
   Vb (mL) 

pH 

1 -الشكل  

VbE = 10,0 mL VbE/2 
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π

   – log [H3O
+]éq

( )

( )

aq éq

aq éq

R COO

R COOH

− − 

 − 
   pKA = – log       

( )

( )

aq éq

aq éq

R COO

R COOH

− − 

 − 
 pH = pKA + log 

VbE <<<<bEV  بما أن الحجم المسكوب   - ⁄⁄⁄⁄ج 

2
 Vb =    يد النتفاعل المحد هة شارد الهيدروكسفإن.  

  Cb. 
bEV

2
 – xf = 0  ⇒ xf = Cb. 

bEV

2
. 

[R-COOH(aq)]éq = a a

bE
a

C .V

V
V

2

fx−

+
   ⇐⇐⇐⇐   [R-COO–

(aq)]éq = 
bE

a

V
V

2

fx

+
 = 

bE
b

bE
a

V
C .

2
V

V
2

+
 

bEV  و   Ca.Va = Cb.VbE: و بما أن 

2
  xf = Cb  فإن :  

bE
b

bE
a

V
C .

2
V

V
2

+
  =

bE
b bE b

bE
a

V
C .V C .

2
V

V
2

−

+
 [R-COOH(aq)]éq =    .  

  pH = pKA + log 
( )

( )

aq éq

aq éq

R COO

R COOH

− − 

 − 
⇒⇒⇒⇒ pH = pKA + log 1   ⁄⁄⁄⁄     د 

. pH = pKA Vb = bEV      فإن

2
    من أجل

mL bEV 5,0 =:   بيانيا من أجل ⁄⁄⁄⁄هـ 

2
  Vb =    نقرأpH = 4,8  و بالتالي   pKA = 4,8. فالحمض الموافق هو    :H3C-COOH.   

  .تمثيل  القوى أنظر الشكل المقابل     ////  أ  ـ)))) 1    ::::    التمرين الخامسالتمرين الخامسالتمرين الخامسالتمرين الخامس

NgVf    ////ب
31005.1.. −×== ρπr        و  NgmP 6108.1. −×==

r
  ⇐⇐⇐⇐  P

P
583583 =⇒= ππ و بالتالي يمكن إهماله .  

Gext: قانون نيوتن الثانيبتطبيق   -  / / / / أ   ـ )))) 2 amfF ⋅=+=∑ π   

amf :على    بالإسقاط على المحور الشاقولي الموجه نحو الأ ⋅=+− π .   

:  في العبارة الأخيرة، نجد π و fبالتعويض عن
V

kvgV

dt

dv
a

f

f

ρ
ρ −

==
..  ⇐⇐⇐⇐ 

f

f

f

g
v

V

k

dt

dv

ρ
ρ

ρ
.

.

   و هي من الشكل +=

Bv
τ

1
dt
dv  و g=β: و بالمطابقة بينهما نجد   +=

k

Vfρ
τ   . هو تسارع الجاذبية الأرضيةββββ أي أن   ////ب   .  =

==0     السرعة الحدية توافق/ / / / أ    -))))3  
dt

dv
az        ⇐⇐⇐⇐        

k

Vg
v f

L

...ρ
=        

smN /   /   /   /         ب    
v

Vg
ksmmnmv

L

f
L ..102.4

..
/25.0/15 13 −−×==⇒==

ρ
 .   

  .و هذا طبقا لقانون ماريوت حجم الفقاعة يزداد بصعودها نحو السطح لأن الضغط المسلط عليها من طرف المائع ينقص     / / / / أ   -) 4

 . k زيادة سطح تلامس الفقاعة مع المائع يزيد من قيمة   ////        ب
  ن الدافعة التي تتعرض لها من المائع كما تزداد قيمة الإحتكاك مع المائع و لهذا فالسرعة الحدية تتعلق زيادة حجم الفقاعة يزيد م             

               .          بمقدار زادة كل من الدافعة و قوى الإحتكاك 
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