




 

 

𝐵 خلاي حشوز ثٌدغُ ِٓ  -01 ← 𝐴 

  .𝑔 ٚ 𝛼:    صغجسع حشوز ِشوض ػطجٌز ثٌدغُ  دذلاٌز 𝒂     أ ـ  دضطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثٌثجٟٔ ١ٌٕٛصٓ ، أٚخذ ػذجسر 

 .    ح ـ حذّد غذ١ؼز حشوز ثٌدغُ خلاي ٘زث ثلأضمجي 

  :أٚخذ ولا ِٓ( 06)    ج ـ دجلإػضّجد ػٍٝ ثٌؼذجسر ثٌغجدمز ٌٍضغجسع  ٚثٌشىً 

   .𝐵 عشػز ِشٚس ثٌّضحشن دجٌّٛظغ 𝛼   *    . 𝑣𝐵ل١ّز صث٠ٚز ث١ًٌّ                * 

𝐶 خلاي حشوز ثٌدغُ ِٓ  -02 ← 𝐵 

  .𝑚 شذر ثلإحضىجن ٚثٌىضٍز 𝑓:  صغجسع حشوز ِشوض ػطجٌز ثٌدغُ  دذلاٌز  𝑎     أ ـ دضطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثٌثجٟٔ ١ٌٕٛصٓ ، خِذْ ػذجسر 

ّْ  ل١ّز شذر لٛر ثلإحضىجن ػٍٝ غٛي ثٌّغجس  BC ٟ٘  : 𝑓   ح ـ  إرث ػٍّش أ = 1𝑁 : ً06-ِغضؼ١ٕج دجٌذ١جْ فٟ ثٌشى : - 

  𝑎ثعضٕضح ل١ّز ثٌضغجسع          *  

  𝑚أٚخذ ل١ّز ثٌىضٍز           *  

ّْ عشػز ٚصٛي ثٌدغُ إٌٝ ثٌّٛظغ          *   𝐶 ٟ٘  :𝑣𝐶د١ّٓ أ = 2 𝑚/𝑠.  

  .𝐶 إٌٝ 𝐴 أحغخ دجٌّضش ثٌّغجفز ثٌّمطٛػز ِٓ غشف ثٌدغُ ثٌّضحشن خلاي إٔضمجٌٗ ِٓ  -03

𝑣0:   ١ٌٛثصً حشوضٗ ػٍٝ شىً لز٠فز أفم١ز دغشػز ثدضذثة١ز 𝐶 ٠غجدس ثٌدغُ ثٌّضحشن ثٌّٛظغ  -04 = 𝑣𝐶.  

 ، ثُ د١ّٓ أْ ِؼجدٌز ثٌّغجس ٌحشوز 𝒙(𝒕) ٚ 𝒁(𝒕)دضطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثٌثجٟٔ ١ٌٕٛصٓ  ، خذ ثٌّؼجدٌض١ٓ ثٌض١ِٕض١ٓ ٌٍحشوز  - أ

= 𝒁 𝒙: ثٌمز٠فز صؼطٟ ِٓ ثٌشىً  𝟏, 𝟐𝟓𝒙𝟐.  

ّْ ثٌّٛظغ 𝐶  ثسصفجع ثٌٕمطز ثعضٕضح - ح  ٔمطز عمٛغ ثٌدغُ ػٍٝ ثلأسض ٠ذؼذ ػٓ Dػٓ عطح ثلاسض إرث ػٍّش أ

𝑑:   دجٌّغجفز       𝐶𝑍ثٌشجلٛي  = 1,2𝑚.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  َقاط 06) :  انجضء انثاًَ 

 :تجشٌثً الانتًشٌٍ 

ّْ حّط ثٌٕضش٠ه  .                                               شفجف ثٌٍْٛ ، خط١ش خذثً ،  ٌٗ سثةحز خجٔمز    (𝐻𝑁𝑂3 حّط ث٢صٚس ) إ

 ".خجدش دٓ ح١جّْ" أٚي ِٓ لجَ دضحع١شٖ ِخذش٠ج ٘ٛ ثٌى١ّ١جةٟ ثٌؼشدٟ ثٌش١ٙش 

 :  ٌٍّحٍٛي ثٌضدجسٞ ٌحّط ثٌٕضش٠ه  𝒅أسثد ثٌضلا١ِز ِغ أعضجرُ٘ ثٌضحمك ِٓ ثٌىثجفز 

      𝑴 = 𝟔𝟑,𝟎𝟏 𝒈/𝒎𝒐𝒍    انُقاوج    ،   𝑷 = 𝒅    ،     انكثافح   𝟕𝟏% = ⋯ 

 :انفىج الأول 

  ٌٍحصٛي ػٍٝ  يشج𝐶0  200رٞ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ  ( 𝑆0 )   خففّ ثٌضلا١ِز ثٌّحٍٛي ثٌضدجسٞ 

+𝑆1 ( : ) 𝐻3O )   ثٌّحٍٛي  + NO3
𝑉 ، ثُ أخزٚث فٟ د١شش صخجخٟ ِٕجعخ حدّج  𝐶1صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ  ( − = 100𝑚𝑙                                          

  .تضٌادج ( 𝑍𝑛ثٌضٛص١جء ) ِغ وضٍز ِٓ دٍٛسثس ثٌضٔه  ( 𝑆1 )   ِٓ ثٌّحٍٛي 

        𝑂𝑥/𝑅𝑒𝑑 ِؼجدٌض١ٓ ثٌٕصف١ض١ٓ ٌلأوغذر ٚثلإسخجع  ٚإعضٕضح ثٌثٕجة١ض١ٓ ، ثُ أوضخ ثي ػشّف ولاً ِٓ ثٌّؤوغذ ٚثٌّشخغأ ـ - 01

ّْ ِؼجدٌز ثٌضفجػً ثٌّّٕزخز ٌٍضحٛي ٟ٘  𝒁𝒏(𝒔) :      ػٍّجً أ + 𝟐𝑯𝟑𝑶
+

(𝒂𝒒)
= 𝒁𝒏𝟐+

𝒂𝒒 + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) + 𝑯𝟐(𝒈)
 

 .                             ح ـ أٔشب خذٚي صمذَ ثٌضفجػً  ٌٍضحٛي ثٌضجَ ثٌّذسٚط 
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 .ػذّد ٚأروش أُ٘ ثٌطشق ثٌضدش٠ذ١ز ثٌّّىٕز ٌّضجدؼز ٘زث ثٌحٛي - 02

= +𝑍𝑛2 ِىٕش ثٌّضجدؼز ثٌض١ِٕز ٌٍضحٛي ِٓ ثٌحصٛي ػٍٝ ثٌّٕحٕٝ ثٌذ١جٟٔ ثٌّّثً - 03 𝑓(𝑡) - ً(-07)ثٌشى 

.   صٕفّ ثٌضحٛي ثٌّذسٚط حغخ ثٌّذر ثٌض١ِٕز ثٌّغضغشلزأ ـ  

   -  07-   دجلإػضّجد ػٍٝ خذٚي ثٌضمذَ ٚثٌشىً ب ـ 

 𝑥(𝑡) دذلاٌز ثٌضمذَ  +𝑍𝑛2 أوضخ ػذجسر     - 

 𝑥𝑚𝑎𝑥ثعضٕضح ل١ّز ثٌضمذَ ثلأػظّٟ     -  

  صِٓ ٔصف ثٌضفجػً ٚثعضٕضح 𝑡1/2ػشّف     - 

 .       ل١ّضٗ د١ج١ٔجً 

 أوضخ ػذجسر ثٌغشػز ثٌحد١ّز ٌٍضفجػً- 04

   ، 𝑍𝑛2+ (𝑡)        دذلاٌز ثٌضشو١ض ثٌٍحظٟ  

 ( .t=0 )       ثُ أحغخ ل١ّضٙج ػٕذ 

 ٌٍّحٍٛي  𝐶1أٚخذ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ - 05

 𝐶0 ثُ ثعضٕضح ثٌضشو١ض   (𝑆1)        ثٌّخفف 

 . (  𝑆0)        ٌٍّحٍٛي ثٌضدجسٞ 

  (𝑆0)  ٌٍّحٍٛي ثٌضدجسٞ 𝒅أعضٕضح  ثٌىثجفز - 06

  .حّط ث٢صٚس ي       

  :انفىج انثاًَ 

𝑉1:   ػج٠ش ثٌضلا١ِز حدّج  = 20𝑚𝑙 ثٌّحٍٛي ثٌغجدك ِٓ  (𝑆1 )  ثٌّخفف ٚرٌه دٛثعطز  ِحٍٛي ِجةٟ ٌحّط ث٢صٚس

+𝑁𝑎)١ٌٙذسٚوغ١ذ ثٌصٛد٠َٛ  + 𝑂𝐻−) ٌٌّٟٛصشو١ضٖ ث 𝐶2 = 0,1 𝑚𝑜𝑙/𝐿 ٚدّضجدؼز  صطٛس ، 𝑝𝐻 ُثٌٛعػ دذلاٌز ثٌحد 

 (-08) ثٌشىً –  صّىٕٛث ِٓ ثٌحصٛي ػٍٝ ثٌّٕحٕٝ ثٌذ١جٟٔ Exao – foxy gelin دئعضخذثَ خٙجص 𝑉2ثٌّغىٛح 

 .ٌٛسٞ- ػشّف ولاً ِٓ ثٌحّط ٚثلأعجط حغخ دشٚٔشضذ- 01

  𝑉2𝐸  ، pH𝐸 ِؼضّذث ػٍٝ ثٌّٕحٕٝ ثٌذ١جٟٔ حذّد إحذثث١ٟ ٔمطز ثٌضىجفؤ - أ-   02

 .     ظؼ١ف أَ لٛٞ ؟ ػًٍّ  (حّط ثٌٕض١شن )ً٘ ثٌحّط ثٌّؼج٠شَ - ح       

  ، أحغذٗ ، ِجرث صغضٕضح ؟𝐾ثُ أٚخذ ػذجسر ثجدش ثٌضٛثصْ . أوضخ ِؼجدٌز ثٌضفجػً ثٌّّٕزخز ٌضحٛي ثٌّؼج٠شر - 03

 .  ٌٍّحٍٛي ثٌحّعٟ دطش٠مض١ٓ ِخضٍفض١ٓ 𝐶1حذّد ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ  (08)دجلاػضّجد ػٍٝ ثٌشىً-  04

  .𝒅 ٌٍّحٍٛي ثٌضدجسٞ ثلأصٍٟ ، ثُ أحغخ ثٌىثجفز 𝐶0ثعضٕضح ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ - 05

 ً٘ ٔضجةح ثٌضلا١ِز فٟ ثٌفٛخ١ٓ ِضٛثفمز  ؟       *  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                

 إَتهى انًىضىع الأول                                  08 يٍ 04انصفحح  



 

 

 

 نثاًَ  انًىضىع ا

  
 ( 08 يٍ 08 إنى انصفحح 08 يٍ 05يٍ انصفحح ) صفحاخ 04ٌحتىي انًىضىع الأول عهى 

 ( َقطح 14 ):  انجضء الأول 

 (  َقاط06 : )انتًشٌٍ الأول 

لجَ ثلأعضجر فٟ حصز ثلأػّجي ثٌضطذ١م١ز  ،  𝐶1 صشو١ضٖ (𝑆1) ِٓ ثخً ثٌضحمك ِٓ ثٌص١غز ثٌى١ّ١جة١ز ٌّحٍٛي ِجةٟ ِدٙٛي

.  (𝑆1)ٌّحٍٛي ثٌّزثدز يAثٌّجدر  ٚغٍخ ِّٕٙج ثٌضؼشف ػٍٝ  ،دضمغ١ُ ثٌضلا١ِز إٌٝ فٛخ١ٓ

I - انفىج الأول  :

  ٚأظجفٛث ٌٗ صذس٠د١ج ِحٍٛي  𝑉حدّج   (𝑆1)أخزٚث ِٓ ثٌّحٍٛي 

𝐻3𝑂𝑎𝑞)وٍٛس ث١ٌٙذسٚخ١ٓ  حّطي
+ + 𝐶𝑙𝑎𝑞

−  ، ٚدطش٠مز ِٕجعذز  (

 صّىٕٛث ِٓ ِضجدؼز صطٛس ثٌٕغذز 
  

 

ثلأعجعجٌحّط

 
 . 𝑉a دذلاٌز ثٌحدُ ثٌّغىٛح 

   :   عّحش دشعُ ثٌذ١جْ ثٌضجٌٟ℃25ػٕذ   ثٌٕضجةح ثٌّضحصً ػ١ٍٙج 

  
  

 

ثلأعجعجٌحّط

 
= 𝒇(𝑽𝐚)........  (  ً01-ثٌشى)-  

1-  ّْ 𝑝𝐻  (𝑆1) ٌٍّحٍٛي ثٌّجةٟإرث ػٍّش أ = 10,75   

 . ػًٍ ؟دجٌٕغذز ٌطذ١ؼز ٘زث ثٌّحٍٛي ِجرث صغضٕضح 

 .  ثٌّجءِغ A ِجدر ثيثٌّّٕزخز ٌضفجػًِؼجدٌز ثيثوضخ  -2

  : دجلاػضّجد ػٍٝ ثٌذ١جْ أٚخذ ل١ّز وً ِٓ -3

  . A ثٌّٛثفمز ٌٍّجدر (حّط/ أعجط) ٌٍثٕجة١ز 𝑝𝐾𝑎   - أ

 .A  ٌٍّحٍٛي ثٌّجةٟ  𝐶1  ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ   - ح

 ، ِجرث صغضٕضح ؟  τ𝑓حغخ ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ   أ -4

 .  ثُ أحغخ ل١ّضٗ.   𝐶1 ٚ  τ𝑓  :  دذلاٌزK  ػٓ ثجدش ثٌضٛثصْ ػذشّ -5

   . ثُ أحغخ ل١ّضٗ  𝐾 ٚ  𝐾𝑒 :دذلاٌز  (حّط/ أعجط) ٌٍثٕجة١ز 𝑝𝐾𝑎 أوضخ ػذجسر - 6     

.  ( أ -3 )ً٘ صضٛثفك ِغ ثٌٕض١دز فٟ ثٌغؤثي ثٌغجدك           - 

II - ًَانفىج انثا   :

𝑉1  ٌحدُ ِضش٠ز 𝑝𝐻دجٌّؼج٠شر ثٌضلا١ِز لجَ  = 20𝑚𝑙ٟثٌغجدك ِٓ ثٌّحٍٛي ثٌّجة (𝑆1)   ٚرٌه دٛثعطز ِحٍٛي(𝑆2 )  ٌحّط

𝐻3𝑂𝑎𝑞)وٍٛس ث١ٌٙذسٚخ١ٓ 
+ + 𝐶𝑙𝑎𝑞

− 2𝑚𝑜𝑙/𝐿 𝐶2−10 صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ  ( = 2.78 ثٌٕضجةح ثٌّضحصً ػ١ٍٙج ِىٕش ِٓ . ×

𝑝𝐻سعُ ثٌذ١جْ  = 𝑓(𝑉𝑎) ......  (  ً02 –ثٌشى) -  

  .ر ثٌذشٚصٛوٛي ثٌضدش٠ذٟ ٌؼ١ٍّز ثٌّؼج٠شِخطػ أػػ - أ -1

 . خذٚلاً ٌضمذَ صفجػً ثٌّؼج٠شرأٔدض - ح

  :دجلإػضّجد ػٍٝ ثٌذ١جْ أٚخذ -2

  .Eإحذثث١جس ٔمطز ثٌضىجفؤ  - أ

 .(𝑆1) ٌٍّحٍٛي ثٌّجةٟ 𝐶1ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ثلادضذثةٟ  - ح

.  A ثدر ثٌّزثدزٌٍُ (حّط/أعجط) ٌٍثٕجة١ز 𝑝𝐾𝑎ل١ّز  - ج

 ؟ ً٘ صٛثفك ل١ّز ثٌفٛج ثلأٚي- 

 ِجرث صغضٕضح ؟ ،   ثجدش ثٌضٛثصْ ٌضفجػً ثٌّؼج٠شر𝑲ثحغخ ل١ّز  -3

 

                                   08 يٍ 05انصفحح                                                                       



 

 

 

𝑉2ػٕذ إظجفز حدُ  -4 = 6𝑚𝐿 ثٌحّعٟ  ِٓ ثٌّحٍٛي: 

ثحغخ ثٌٕغذز   - أ
𝒇[ثلاعجط]

𝒇[ثٌحّط]
 . ٌٍّض٠ح ثٌضفجػٍٟ ثٌٕٙجةٟ  

   .𝑥𝑓  ٚثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ   𝐶0 ٚ 𝑉0أٚخذ ػذجسر ثٌٕغذز ثٌغجدمز دذلاٌز   - ح

 (. 3)ِجرث صغضٕضح ؟ ًٚ٘ صضٛثفك ِغ ثخجدز ثٌغؤثي  . ثٌغجدمزثلإظجفزثٌّؼج٠شر ػٕذ    ٌضفجػ𝜏𝑓ًثٌضمذَ  أحغخ ٔغذز      ج ـ 

  : (𝑆1)ثٌغجدك ثٌّحٍٛي ثٌّجةٟ ثٌّغضخذِز فٟ صحع١ش  Aثٌّجدر   ـ ِٓ ثٌدذٚي ثٌضجٌٟ ، حذّد5   

 

 (  َقاط04:  ) انتًشٌٍ انثاًَ

ْ ِٓ  -03- ثٌضشو١خ ثٌّّثً فٟ ثٌشىً  ّٛ  :  ثٌّى

    . ٍِّٙز ثٌذثخ١ٍز ِٚمجِٚضٙج Lٚش١ؼز رثص١ضٙج    -   E=12v  ٌِٛذ ٌٍضٛصش لٛصٗ ثٌّحشوز- 

R1:  ػٍٝ ثٌضشص١خ ٔجل١ٍٓ أ١١ِٚٓ ِمجِٚضجّ٘ج-  = 40Ω      ٚR2   ِدٌٙٛز. 

فٕضحصً ػٍٝ   t=0   فٟ ثٌٍحظزKٔغٍك ثٌمجغؼز  . (أع١ٍ١غىٛح رٚ رثوشر  ) سثعُ ثلإ٘ضضثص ثٌّٙذطٟ -  ٌٍض١جس  Kلجغؼز - 

 :  - 04-فٟ ثٌشىً ثٌّٛظح١ٓ ( 2 )ٚ( 1)ػٕذ ثٌّذخ١ٍٓ  ثٌذ١ج١ٔٓ ثٌّّث١ٍٓ ٌٍضٛصش٠ٓ

𝑢𝑅1ثٌزٞ ٠ّثً  ثٌذ١جٟٔ ػ١ّٓ ثٌّٕحٕٝ  -1
(𝑡)ٕٝثٌزٞ ٠ّثً     ٚثٌّٕح𝑢𝐴𝐵(𝑡).  

 .  فٟ ثٌٕظجَ ثٌذثة𝐼0ُ ثٚخذ ل١ّز شذر ثٌض١جس ثٌىٙشدجة١ز -2

 . R2ثٚخذ ل١ّز ثٌّمجِٚز   -3

.  ثٌّجسر فٟ ثٌذثسر𝑖(𝑡)ثوضخ ثٌّؼجدٌز ثٌضفجظ١ٍز ثٌضٟ صحممٙج شذر ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ - 4

= 𝑖 𝑡  : حً ثٌّؼجدٌز ثٌضفجظ١ٍز ٠ىضخ ػٍٝ ثٌشىً - 5 𝐴  1 − 𝑒−
𝑡

𝜏    

 .   ف١ض٠جة١جA ِجرث ٠ّثً ،A ٚ τأٚخذ ػذجسر وً ِٓ  - أ

  .τ صِٓثػضّجدث ػٍٝ ثٌذ١جْ أٚخذ ل١ّز ثجدش ثي - ح

  .Lثعضٕضح ل١ّز رثص١ز ثٌٛش١ؼز  - 6

𝑡أٚخذ ل١ّز ثٌطجلز ثٌّضٌٛذر فٟ ثٌٛش١ؼز ػٕذ ثٌٍحظز   - 7 =
τ

2
  . 

 

 

 

 

 

  (  َقاط04 :  )ثانثانتًشٌٍ ال

أصذح ثٌطخ ثٌٕٛٚٞ ِٓ د١ٓ أُ٘ ثلاخضصجصجس فٟ ػصشٔج ثٌحجٌٟ ، فٙٛ ٠غُضؼًّ فٟ صشخ١ص ثلأِشثض ٚفٟ ػلاج 

ثلأٚسثَ ثٌغشغج١ٔز  ، ِٚٓ أُ٘ ثٌؼٕجصش ثٌّغضؼٍّز فٟ ٘زث ثٌّدجي ثٌىٛدجٌش ٚثٌزٞ ٌٗ ػذر ٔظجةش ، ٚثٌّشغ ِٕٙج ٘ٛ ثٌٕظ١ش 

𝐶𝑜27
𝐶𝑜27صؼضذش ػ١ٕز ثٌىٛدجٌش  . 60

:  ثرث صحمك  (غ١ش ٔشطز ثشؼجػ١ج  ) غ١ش فؼجٌز 60
𝐴(𝑡)

A0
= 0,25.   

٠𝐶𝑜27فغش ثٌٕشجغ ثلاشؼجػٟ ٌٕٛثر ثٌىٛدجٌش 
𝑛0 دضحٛي ثٌٕٛصشْٚ  60

𝑝1 ثٌٝ دشٚصْٛ  1
1   .  

 .ِج ٔٛع ثٌٕشجغ ثلإشؼجػٟ ٌٕٛثر ثٌىٛدجٌش ؟ ِذشسث خٛثده  ـ ػشف ثٌٕظ١ش ثٌّشغ  ، 1  
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𝐻𝐶𝑂3 )  (حّط/أعجط)ثٌثٕجة١ز 
−/𝐶𝑂3

2−)  ( 𝑁𝐻4
+/ 𝑁𝐻3)   ( 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−)  (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻/ 𝐻𝐶𝑂𝑂−)  

 𝑝𝐾𝑎 10,14 9,2 4,8 3,8ل١ّز 



 

 

 

𝑁𝑖𝑍أوضخ ِؼجدٌز ثٌضفىه ثٌٕٛٚٞ ح١ث صٕضح ٔٛثر ث١ٌٕىً 
𝐴     

  .Aٚ Zِغضٕضدجً 
ّْ لجْٔٛ ثٌضٕجلص ثلإشؼجػٟ ٠ىضخ ػٍٝ ثٌشىً ثٌضجٌٟ  -1  :د١ّٓ أ

 𝑚 𝑡 = 𝑚0𝑒
−𝜆𝑡.  

  .𝑡1/2ػشف صِٓ ٔصف ثٌؼّش   -2

 صغ١شثس ثٌىضٍز ثٌّشؼز  ( - 05 –ثٌشىً  )٠ّثً ثٌّٕحٕٝ ثٌذ١جٟٔ  -3

𝐶𝑜27 ِٓ ثٌىٛدجٌش 
 :   خلاي ثٌضِٓ 60

  :ثػضّجدث ػٍٝ ثٌذ١جْ أٚخذ

 . ٌٍىٛدجٌش 𝑚0وضٍز ثٌؼ١ٕز ثلادضذثة١ز  - أ

  .𝑡1/2   صِٓ ٔصف ثٌؼّش   - ح

 . ػذد ثلا٠ٛٔز ثلادضذثة١ز 𝑁0ثعضٕضح ل١ّز   - ج

ّْ ػذجسر ثجدش ثٌٕشجغ ثلإشؼجػٟ   -4 𝜆:    صىضخ ػٍٝ ثٌشىً ثٌضجٌٟ 𝜆د١ّٓ أ =
𝑙𝑛2

𝑡1/2
 .أحغخ ل١ّضٗ   . 

𝑡1د١ّٓ أٔٗ ػٕذ ثٌٍحظز   -5 = 𝑛 𝑡1/2 ٌٟثٌىضٍز ثٌّشؼز ِٓ ثٌىٛدجٌش صىضخ ػٍٝ ثٌشىً ثٌضج ،  :𝑚 𝑡1 =
𝑚0

2𝑛
.  

𝑛ثُ أحغخ ل١ّضٙج ِٓ أخً .  ػذد صح١ح ِٛخخ 𝑛ح١ث  = 2.  

𝐶𝑜27حذّد ثٌّذر ثٌض١ِٕز ثٌضٟ ٠دخ صض٠ٚذ ثٌّغضشفٝ ف١ٙج دؼ١ٕز خذ٠ذر ِٓ ثٌىٛدجٌش  -6
60. 

ّْ ػذجسر ثٌٕشجغ ثلإشؼجػٟ   -7 𝑡 ػٕذ ثٌٍحظز 𝐴0د١ّٓ أ = 𝐴0  :  صىضخ ػٍٝ ثٌشىً ثٌضجٌٟ 0 =
𝑚0𝑁𝐴 𝑙𝑛2

𝑡1
2
𝑀( 𝐶𝑜27

60 )
  .ٖثُ أحغخ،  

𝑡  :  ِٓ أخًأٔٗد١ّٓ  -8 = 4 𝑡1/2ْٛ٠ى   :  𝑚𝐷 =
15

16
𝑚0  ،  ح١ث𝑚𝐷 وضٍز ثٌىٛدجٌش ثٌّضفىىز ٟ٘ . 

   : حذّد ثٌٍحظز ثٌض١ِٕز ثٌضٟ ٠ىْٛ ف١ٙج -9
𝑚( 𝑁𝑖𝑍

𝐴 )

𝑚( 𝐶𝑜27
60 )

=
2

3
 

𝑁𝐴ثجدش أفٛغجدسٚ : ٠ؼطٝ  = 6,02 × 1023  /𝑚𝑜𝑙  ثٌىضٍز ث١ٌٌّٛز ثٌزس٠ز   ،   𝑀 𝐶𝑜27
60 = 60 𝑔/𝑚𝑜𝑙.  

   ( َقاط 06 ):  انجضء انثاًَ 

 -    ٌحتىي انتًشٌٍ  جضأٌٍ يستقهٍٍ عٍ تعضهًا  – :انتًشٌٍ انتجشٌثً 

ِىج١ٔز إ ٌٚذسثعز ،ثلأوثش صشجدٗ دجلأسض ِٓ د١ٓ وٛثوخ ثٌّدّٛػز ثٌشّغ١ز ( 𝑴𝑎𝑟𝑠) ثٌّش٠خ  وٛوخ٠ؼضذش  : ثٌدضء ثلاٚي

         𝑟 ٔصف لطشٖ ث فٟ ِغجس ٔؼضذشٖ دثةشِٞش٠خ ٠ذٚس حٛي ثي𝑚 لّش صٕجػٟ وضٍضٗ إسعجي صُ ح١ث عضؼّجسٖ فٟ ثٌّغضمذً إ

 . ٌذسثعز حشوز ثٌمّش ثٌصٕجػٟ حٛي ثٌىٛوخ ٔخضجس ِؼٍّج ِشصذطج دّشخغ ػطجٌٟ ِٕجعخ . - ( 06 –ثٌشىً  )

  ؟ ٌّٚجرث ٔؼضذشٖ ػطج١ٌج ؟ ٌذسثعز حشوز ٘زث ثٌمّشحٛي ثٌّش٠خ٘ٛ ثٌّشخغ ثٌّٕجعخ ِج -1

 .ثُ أوضخ ػذجسصٙج ثٌشؼجػ١ز ، ِثً و١ف١ج شؼجع ثٌمٛر ثٌضٟ ٠طذمٙج ثٌىٛوخ ػٍٝ ثٌمّش ثٌصٕجػٟ  -2
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   :دضطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثٌثجٟٔ ١ٌٕٛصٓـ  3

ّْ حشوز ثٌمّش دثةش٠ز ِٕضظّز  - أ  .د١ّٓ أ

 .𝐺 ثجدش ثٌدزح ثٌؼجَ 𝑀𝑀ٚ  وضٍز ثٌّش٠خ ٚ 𝑟 ٔصف ثٌمطش : دذلاٌز 𝑣𝑜𝑟𝑏ٌمّش ثٌّذثس٠ز ٌحشوز ثعشػز ثيأٚخذ ػذجسر  - ح

 . 𝑟3حٛي ثٌّش٠خ دذلاٌز ِىؼخ ٔصف ثٌمطش    𝑇2 ثٌمّش حشوزأٚخذ ػذجسر ِشدغ دٚس - ج

𝑟3  ، 𝑇2ِىؼخ ٔصف لطش ثٌّغجس   دذلاٌز 𝑇2سصطٛس ِشدغ ثٌذٚ ( -07 -ثٌشىً )  فٟ ٠ّثً ثٌذ١جْـ 4 = 𝑓(𝑟3)  : 

 .  𝑟3دذلاٌز   𝑇2ثٌؼذجسر ثٌذ١ج١ٔز  ٌّشدغ ثٌذٚسأوضخ أ ـ 

  .kg وضٍز وٛوخ ثٌّش٠خ دـــ 𝑀𝑀ح ـ  ثعضٕضح صمش٠ذ١ج  

ّْ إرث ػٍّش ـ 5 :  حٛي ثٌّش٠خ  ٚٔصف لطش ِغجس ثٌمّش ،(  ثج١ٔز35 دل١مز 39ٚ عجػز 24ٚ: )   ث١ٌَٛ فٟ ثٌّش٠خ ٠مذسدـأ

 𝑟 = 2,41 × 104𝐾𝑚 ْثٌىٛوخ حٛي ِحٛسٖ  ٠ٚذٚس فٟ ثصدجٖ دٚسث . 

 .𝑣𝑜𝑟𝑏أحغخ ل١ّز ثٌغشػز ثٌّذثس٠ز ٌٍمّش  - أ

  .ٌٍمّش 𝑇 سثػضّجدث ػٍٝ ثٌّٕحٕٝ ثٌذ١جٟٔ ثعضٕضح ل١ّز ثٌذٚ - ح

  ؟ ٌّجرث ؟ دجٌٕغذز ٌٍّش٠خً٘ ٠ّىٓ ثػضذجس ثٌمّش ثٌصٕجػٟ ِغضمشث - ج

.   دجٌٕغذز ٌٍّش٠خ   ٌٍمّش حضٝ ٠ىْٛ ِغضمشث𝑟ثعضٕضح  ٔصف لطش ثٌّغجس ،  (لا) وجْ ثٌدٛثح دـ إرث - د

𝜋2: َأخز     ≈ 𝐺:    ،  ثجدش ثٌدزح ثٌؼجَ  10 = 6,67 × 10−11  𝑆𝐼 

:  ثٌدضء ثٌثجٟٔ

𝑚 ثوضٍضٗ  𝑠 خٍّزً  دٍٛثصِٗ ث ِظٍٟٔؼضذش = 150𝐾𝑔  ر ِٓ غجةشر ِشٚح١ز ثجدضز فٟ ِىجٔٙج ػٍٝٞدذْٚ عشػز ثدضذثا، ٠مفض 

٠𝑣فضح ثٌّظٍٟ ِظٍضٗ ػٕذِج صذٍغ عشػضٗ ثٌم١ّز   .ِٓ عطح ثلأسض  𝑕ثسصفجع   = 52𝑚/𝑠 ػٕذ ٌحظز ٔؼضذش٘ج ِذذأ ٌلأصِٕز  

 . ثٌّضىٛٔز ِٓ ثٌّظٍٟ ٚ ٌٛثصِٗ حشوز شجل١ٌٛز ٔحٛ ثلأعفً  (𝑠)فضأخز ثٌدٍّز 

ثً ٔحٛ ثلأعفً  ٞثٌّٛخٗ شجلٛي     𝑂𝑘 فٟ ثٌّؼٍُ   𝑠 ٔذسط حشوز ثٌدٍّز 

  لٛر ثحضىجن شذصٙج 𝑠 ٠طذك ثٌٙٛثء ػٍٝ ثٌدٍّز .  ٚثٌزٞ ٔؼضذشٖ غج١ٍ١ٌج

 𝑓 = 𝐾𝑣2 ح١ث  𝑲 ٚ ثجدش ثلاحضىجن ٛ٘𝑣 خٍّز عشػز ثي. 

 (                           -08-ثٌشىً  )  ٠ّثً صغ١شثس ثٌغشػز دذلاٌز ثٌضِٓ دؼذ فضح ثٌّظٍز ثٌضجٌٟ ثٌذ١جْ

 ِج ثٌّشخغ ثٌّٕجعخ ٌذسثعز حشوز ثٌدٍّز ؟  -1

 ِثًّ دجٌشعُ ثٌمٜٛ ثٌّطذمز ػٍٝ ثٌدٍّز خلاي حشوضٙج  -2

ّْ د١ّٓ دئّ٘جي صأث١ش دثفؼز أسخ١ّذط أِجَ لٛر ثمً ثٌدٍّز ،  -3   ثٌّؼجدٌز أ

 :ثٌضفجظ١ٍز ثٌضٟ صحممٙج ثٌغشػز صىضخ ػٍٝ ثٌشىً 
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑔(1 −

𝑣2

𝛼2
)  

  .𝑚  , 𝑔  , 𝑲  دذلاٌز  𝛼 أٚخذ ػذجسر  -4

  ِحذدثً ٚحذصٗ فٟ ثٌٕظجَ  𝑲 ثعضٕضح ل١ّز  ،  𝛼 ِجرث ٠ّثً ثٌّمذثس  -5

𝑔:   صؼطٝ  .ثٌؼجٌّٟ ٌٍٛحذثس = 10𝑚/𝑠2.    

  . ث١ٌّّض ثٌض𝜏ِٓ ل١ّزأٚخذ ِؼضّذث ػٍٝ ثٌذ١جْ ،  -6
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