
 

  الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية

                           ة لولاية قسنطينةمديرية التربي                                                               وزارة التربية الوطنية 

  2مقاطعة قسنطينة                                                                    امتحان البكالوريا التجريبي

  رياضيات، تقني رياضي :ةالشعب                                                              2023دورة ماي 
  

  د 30سا و  04 :المدة                      العلوم الفيزيائية                                 :اختبار في مادة 

  

  12من  1صفحة 

 

:ضوعين الآتيينعلى المترشح أن يختار أحد المو   

 الموضوع الأول

)12من  6إلى الصفحة  12من  1من الصفحة (صفحات ) 06(يحتوي على   

  )نقطة 14: (الجزء الأول

  ) نقاط 4: (الأول التمرين

)اكتشف كوكب بلوتو  )Pluton  اكتشف  م2005و في سنة  ،تاسع في المجموعة الشمسيةبر الو اعتُ  م1930سنة
)ميجسم جديد منجذب حول الشمس سُ  )Eris إضافة. على اسم إلهة الخلاف عند الإغريق ( )Eris  إلى 

و خلال تجمع الإتحاد الفلكي  ،ول تعريف الكوكبن حيكواكب أخرى مشابهة كان بداية خلاف و جدل حاد بين الفلكي
)العالمي  )UAI في براغ تقرر إنزال( )Pluton  من رتبة كوكب إلى صف كويكب( )planètenaine  رفقة
( )Eris  و( )Cérès.  

  .من رتبة كوكب إلى صف كويكب (Pluton)سبب إنزال  تحديد إلى التمرين يهدف

  .سنة أرضية 557قدره  ETيدور إيريس في مدار اهليليجي حول الشمس بدور . 1
  :معطياتال

1,00TT:الدور المداري للأرض � ans=. 
248PT:ور المداري لبلوتوالد � ans=. 
  .اكتب نص القانون الثالث لكبلر، المتعلق بالدور المداري لكوكب حول الشمس، في حالة مدار إهليليجي. 1.1
  .حسابدون أبعد أو أدنى من مدار بلوتو؟ برر إجابتك يقع مدار إيريس هل . 2.1
ملك قمرا طبيعيا ديسنوميا فيما بعد، اكتشف الفلكيون أن إيريس ي. 2

Dysnomia )ثمانية أيام مراقبة من الأرض سمحت ). ابنة إيريس
 . 1بإنشاء مدار ديسنوميا و الحصول على صورة الشكل

  :معطيات

221,31: كتلة بلوتو � 10PM kg= ×. 
73,60: نصف قطر المدار الدائري لديسنوميا � 10= ×Dr m. 
615,0:الدور المداري لديسنوميا � 1,30 10DT jours s= = × 
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 12من  2صفحة 

116,67: ثابت الجذب العام � 10G SI−= ×.  
2: و يؤخذ نفرض أن حركة ديسنوميا حول إيريس دائرية منتظمة 10π =.  

  .ايلي هذا المرجع غاليلي حدد المرجع الذي يسمح بدراسة حركة ديسنوميا حول إيريس، سنعتبر فيما. 1.2
aاكتب عبارة شعاع التسارع . 2.2

�
  لمركز عطالة ديسنوميا بدلالة 

 G  ،EM وDr  المعطيات و شعاع الوحدةEDU
�����
  .1في الشكل الممثل 

  .حدد حامل و اتجاه شعاع التسارع. 3.2

: بين أن عبارة الدور المداري لديسنوميا هي. 4.2
3

2 D
D

E

r
T

GM
= π .

  .هل قانون كبلر محقق؟علل
  .كتلة إيريس، ثم احسب قيمتها EMعبارة  DTاستنتج من عبارة . 5.2

Eاحسب النسبة بين كتلتي إيريس و بلوتو . 6.2

P

M

M
اشرح لماذا أدى اكتشاف إيريس إلى إعادة النظر في تصنيف . 

 .بلوتو
  ) نقاط 06: (الثاني التمرين

1000C: وجد أستاذ العلوم الفيزيائية مكثفة تحمل المعلومة التالية µF= سعة المكثفة السابقة قدم ، وللتأكد من
  :للتلاميذ العناصر و الوسائل الكهربائية التالية

 .Eمولد توتر قوته المحركة الكهربائية  - 
20Rناقل أومي مقاومته  -  k= Ω. 
 .Kأسلاك توصيل، قاطعة كهربائية  - 
 .رقميجهاز الفولط متر ال - 

 :الجزء الأول

  .مع العناصر الكهربائية السابقة وحققوا بذلك دارة كهربائيةها بعد التأكد من أن المكثفة غير مشحونة، قام التلاميذ بربط
0tاللحظة  في ر التوت الفولط متر الرقمي تم تسجيل قيم غلق أحد التلاميذ القاطعة و بقراءة جيدة على جهاز، =

)الكهربائي بين طرفي المكثفة  )Cu t في الجدول التاليو دون النتائج ة، زمنية معينلحظات  في:  
 

( )t s  0 10 20 40 60 80 100 110 120 

( )Cu V  0,00 4,72 7,56 10,37 11,40 11,78 11,92 12 12 
 

  جهة التوترات الكهربائية بين طرفي المولد  تمثيلط الدارة الكهربائية التي قام التلاميذ بتحقيقها مع ارسم مخط. 1
  .iو المستقبلات وتحديد جهة التيار الكهربائي 

  .مجهريافسرها  .؟الظاهرة المدروسةما هي . 1.2
)تر الكهربائي المعادلة التفاضلية التي يحققها التو د أوج. 2.2 )Cu t  بين طرفي المكثفة.  

 1 الشكل
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  :العبارات التاليةبين حدد العبارة اللحظية للحل التحليلي للمعادلة التفاضلية من . 3.2

( 1)
t

Cu E e
−

τ= − 1)؛  − )
t

Cu E e
−

τ= 1)؛  − )
t

Cu E e
−

τ= − +  

  .ثابت الزمن τ: حيث 
)اكتب العبارة اللحظية للتوتر الكهربائي . 4.2 )Ru t بين طرفي الناقل الأومي.  
)ارسم المنحنى البياني . 2 )Cu f t= باستعمال سلم رسم مناسب. 
  .بالاعتماد على البيانτو  E: كل من تبقيماوجد . 3
  ؟المعطاةالقيمة  ، و هل توافقCاستنتج سعة المكثفة . 4

)أكتب العبارة اللحظية للطاقة المخزنة . 1.5 )CE t في المكثفة.  
1: اللحظتين فياحسب قيمتها . 2.5 10t s= ،2 80t s=.  

  :الجزء الثاني

اعتمادا على النتائج السابقة قام تلميذان برسم المنحنى 

)البياني  )

( )
C

R

u t

u t
  .2كما موضع في الشكل  

)جِد عبارة النسبة . 1 )

( )
C

R

u t

u t
  .tو  τبدلالة  

  .صحيح مع التعليل (2)أو (1)حدد أي المنحنيين . 2
  .مع التعليل τبيانيا قيمة ثابت الزمن  أوجد. 1.3
  .التي تحصل عليها سابقا Cتأكد من سعة المكثفة . 2.3

  ) نقاط 06: (الثالث لتمرينا

تعتبر الزلازل كوارث طبيعية لا يمكن التنبؤ بتاريخ حدوثها ، لكن يمكن تحديد تواريخ الهزات التي وقعت بالمنطقة 
خلال قرون سابقة و ذلك باستخدام العناصر المشعة ، باستطاعة هذه العناصر التعريف بعمر الكون ، عمر الأرض ، 

  تى تاريخ البشرية الآليات الجيولوجية و ح
نذكر على سبيل المثال زلزال ولاية كهرمان مرعش مؤخرا بالجنوب التركي 

  .تعرضت لزلازل كبرى على مر القرونحيث أكد المؤرخون أن المنطقة 
I . النشاط الإشعاعي للكربون  

12:عط تركيب النواتين التاليتين ا. 1
6 C  ،14

6 C. 
  من بين النواتين السابقتين حدد النواة المشعة و النواة المستقرة مع. 2
 .لنواة المشعة امبينا نمط تفكك ، التعليل  
10: يعطى .  اكتب معادلة التفكك النووي الحادث. 3

5 B ،14
7 N ،16

8 O .  

( )
( )

C

R

u t

u t

( )t s5

1

 

 

1

2

  2 الشكل
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)نرمز بـ . 4 )N t  لعدد الأنوية المتبقية في اللحظةt   0وN 0 لعدد الأنوية في اللحظةt لعينة مشعة من أنوية  =
  :الكربون
)نوية المتبقية لألمعادلة التفاضلية بدلالة عدد اجد ا. 1.4 )N t. 
)0: بين أن العبارة . 2.4 ) tN t N e−λ=  هي حل للمعادلة التفاضلية السابقة. 
m 1    لتكن كتلة عينة مشعة للكربون. 3.4 mg= نشاطها ، A 99,89 يقدر بـ ، بين أن   تفكك في الدقيقة ×10

23عدد أفوقادرو يعطى بالقيمة التقريبية  1 6,02 10AN mol−= ×. 
14: يعطى 

1/2 6( ) 5730t C ans=. 
  .Aفي قياس النشاط الاشعاعي  ةالمستعمل ةاذكر اسم الوسيل. 4

II . تأريخ زلزال سان اندرياس بكاليفورنيا 

بالقرب من فجوة سان اندرياس بكاليفورنيا تم استخراج عينات متساوية الكتلة لنباتات غمرت أثناء م 1989في عام 
) هو تلةنفس الكو  نشاط عينة من نفس النبات الحي ،تم قياس نشاط كل من العينات مة،زلازل قدي )0 0,255A SI=  
14بأن هذا النشاط ناتج فقط عن وجود نعتبر 

6 C.  
  

  النموذج   1   2   3

 (SI)  نشاط النموذج   0,233   0,215   0,223
  

  .و اعط وحدته في النظام الدولي  Aعرف النشاط الإشعاعي. 1
 .3سنة وقوع الزلزال المطابق للعينة رقم قدر . 2
  لكل عينة السنة التي توافقها، علل دون أنسب دون ترتيب ،  م1247و م581السنتين 2و 1نقترح للعينتين. 3

 .حساب
  )نقطة 06: (الجزء الثاني

  ) نقاط 06: (التجريبي التمرين

  :الجزءان الاول و الثاني مستقلان 

  : لجزء الاول  ا

8,31R: ثابت الغازات المثالية :المعطيات SI=  ، 1
3( ) 100 .M CaCO g mol−=   

الأحماض القوية، إنه مع كليا ، يتفاعل نحلال في الماءلاأبيض ، ضعيف اجسم صلب  3CaCOكربونات الكالسيوم 
الأسنان و يستعمل أيضا معجون و الرخام و المرجان و الطباشير و يدخل في تركيب المكون الرئيسي للحجر الجيري 

  .في بعض الأدوية لتخفيض الحموضة في المعدة
200aV، نضعها داخل دورق و نضيف لها حجما قدره 0mنأخذ عينة من كربونات الكالسيوم كتلها  -  mL=  من

)3حمض كلور الهيدروجين  محلول ( ) ( ))H O aq Cl aq+ 10,6تركيزه المولي  +− .ac mol L−=  لتشكيل مزيج
  .كيومترييست
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نصل الدورق  بعد سده بإحكام إلى إناء زجاجي  - 
1Vحجمه  L=  بواسطة أنبوب، نزود الإناء بواسطة

  .3مقياس الضغط حسب الشكل
0tاللحظة  فييبدأ التفاعل  و يجري في درجة حرارة  =

1المخبر  25 Cθ =   :وفق المعادلة °
  

2
3 3 2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) 3 ( )CaCO aq H O aq Ca aq CO aq H O+ ++ = + + ℓ  

كسيد الكربون  أتحت ضغط غير مرتفع يمكن اعتبار غاز ثاني 
  .المنطلق  مثاليا 

   .تقدم التفاعلنشئ جدول ا. 1
  .للتفاعل و احسب قيمته يعظملأعرف التقدم ا. 2
  .0m احسب قيمة الكتلة. 3
لي مناسب  مثلنا التغير اللحظي آعلام إبواسطة برنامج . 4

) لكتلة كربونات الكالسيوم بدلالة الزمن )
dm

f t
dt

  . 4، الشكل=

، Mعرف السرعة الحجمية للتفاعل و عبر عنها بدلالة. 1.4
m  ،aV  حيثMالكتلة المولية لكربونات الكالسيوم.   
0t اللحظة في للتفاعل حسب السرعة الحجميةأ .2.4 =. 
2 أعدنا نفس التجربة عند درجة حرارة. 5 140 Cθ = ° > θ ناءلإو سجلنا قيم الضغط على جهاز قياس الضغط في ا 

) تحصلنا على البيانف لف اللحظات الزمنيةتفي مخ )P f t=5، الشكل. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2θ ،x ،R،V  ،aP بدلالة P عبر عن الضغط. 1.5
  .aP و استنتج ضغط الهواء في الاناء الزجاجي aP حيث
  .في نهاية التفاعل  المتشكلة 2COغاز مادة كمية حسبأ. 2.5

  3 الشكل

  5 الشكل

4( 10 )P Pa×

( )t s20

10

5

( )
dm mg

dt s

( )t s
5−

0
80

  4 الشكل
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)لحظة  فيبين أن عبارة السرعة الحجمية للتفاعل . 3.5 )t 2: تعطى بالعبارة( ) ( )
vol

V Co dP t
v

VRT dt
=   

0t عندو احسب قيمتها  =.  
  .و حدد قيمته  1/2t عرف زمن نصف التفاعل. 4.5

  :   الجزء  الثاني
 .رجاع الى طاقة كهربائية تستهلك عند الحاجة إعمدة على تحويل جزء من الطاقة الناتجة عن تفاعل أكسدة لأا تعتمد

  : نحاس –لمنيومأ :نقترح في هذا الجزء دراسة عمود
  : الكيميائي الذي يتحكم في تشغيل هذا العمود بالمعادلة ينمذج التحول 

2 33 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )+ ++ = +Cu aq Al s Cu aq Al aq   
جسر ملحي   بوصل نصفي العمود بواسطة لمنيومأ - ننجز العمود نحاس

)4مونيوملكلور الأ ( ) ( ))NH aq Cl aq+ النصف الاول يتكون من ، +−
 ت النحاس الثنائيلكبريتا محلول مائي  صفيحة نحاس مغمورة جزئيا في

2 2
4( ( ) ( ))Cu aq SO aq+ 50Vو حجمه 0cتركيزه  +− ml= يتكون ، و

مغمورة جزئيا في محلول مائي  النصف الثاني للعمود من صفيحة الألمينيوم
) لمينيوملألكلور ا ( ) 3 ( ))Al s Cl aq−+  0له نفس التركيز الموليc   

  مبير مترا أو  Rوميا أنركب بين قطبي العمود ناقلا . Vو نفس الحجم 
  .6حسب الشكل K و قاطعة

0tاللحظة  فينغلق الدارة   .ثابتة Iار كهربائي شدته فيمر فيها تي =
2 تغيرات التركيز المولي 7يمثل منحنى الشكل ( )Cu aq+ 

   لشوارد

 .tالنحاس الثنائي الموجودة في النصف الاول  للعمود بدلالة الزمن 
  .عط الرمز الاصطلاحي للعمود  المدروسأ. 1
  .أنشئ جدولا لتقدم التفاعل. 2
2 عبر عن التركيز المولي. 3 ( )Cu aq+ 

   بدلالة الزمنt  0وc  وI 

  .Fو Vو
في الدارة  ، و التركيز المولي   Iاستنتج قيمة شدة التيار الكهربائي . 4

  0cالابتدائي 
max لحظة فييستهلك العمود كليا . 5 1000t s= ،وجد التغير في الكتلةأ m∆ خلال مدة منيوم في نصف عمود الأل

   .قيمته حسباشتغال العمود، ثم أ
1: يعطى 96500F SI=  

  الأولانتهى الموضوع 

A
R

Cu

  محلول كبريتات 
  لثنائيالنحاس ا

  كلورمحلول 
  ا�لمنيوم

K

Al
  جسر ملحي

A

  6 كلالش

2 3 1( 10 . )+ − −  × Cu mol L

2( 10 )t s×2,5

5

  7 الشكل
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 الموضوع الثاني

)12من  12إلى الصفحة  12من 7من الصفحة (صفحات ) 04(يحتوي على   

  )نقطة 13: (الجزء الأول

  ) نقاط 06: (الأول التمرين

ت النارية من الرياضات المشوقة و الخطيرة في نفس الوقت ، لأنه يتم فيها القفز تعتبر رياضة القفز بواسطة الدراجا
)سندرس في هذا التمرين حركة الجملة الميكانيكية  .على حواجز طبيعية  )S  ) و التي نعتبرها جسما ) دراجة + دراج

190mصلبا كتلته  kg= 13؟ أم لا؟ لتخطي الحاجز ذو الطول  كانت القفزة ناجحة ، و نتوصل إذاL m=.  
)تسير الجملة على المسار الأملس الأفقي  )AB  و تواصل حركتها على المستوي  الخشن المائل( )BC  لتغادره عند

 . 1حسب الشكل Cالموضع 

  

  

  

  

 

 

)تمر الجملة  -1 )S  0في اللحظةt Av مبدأ للفواصل و الأزمنة  بسرعة  ابتدائية هنعتبر  الذي Aالموضع من   =
���
 

Fبفعل قوة دفع أفقية للمحرك 
��
)موازية للمسار  )ABC  و ثابتة في الشدة. 

فتحصلنا على مخطط السرعة بدلالة  3Avistepقمنا بتصوير فيديو لحركة الجملة ثم عالجناه باستعمال برمجية 

)الزمن على الجزئين  )AB و( )BC  على الترتيب كما

  .2الشكلبيان يوضحه  

I- دراسة الحركة على المستوي الأفقي (AB)   : 
  .نهمل الاحتكاكات و تأثير الهواء

210: تعطى .g m s−=.   

 و ما .ماهو المرجع المناسب لدراسة هذه الحركة ؟ عرفه. 1
مح بتطبيق هي الفرضية  المتعلقة بهذا المرجع و التي تس

 ؟ القانون الثاني لنيوتن
  تسارع الحركة  وجد عبارةأبتطبيق القانون الثاني لنيوتن . 2

 .و استنتج  طبيعتها

 

(E) 

A B O

z

x

hLd

C α

α

Cv
���

  1 الشكل

  2 الشكل

1( . )v m s−

( )t s0 1

4
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  :استنتج بيانيا . 3
F تسارع الحركة وشدة قوة دفع المحرك ةقيم. 1.3

��
. 

  .ABالمقطوعة المسافة . 2.3
II-  دراسة الحركة على المستوي المائل( )BC :  

) تخضع الجملة ،في هذا الجزء من المسار )S   الى قوة احتكاكf
��
  .كةزية للمسار و معاكسة لجهة الحر موا 

  : ثبت أن أ ،بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة الجملة. 1

.sin
dv F f

g
dt m

−= − α+   

) اكتب المعادلة الزمنية للسرعة. 2 )v t.  
)وجد قيمة  تسارع حركة مركز عطالة الجملةأاعتمادا على مخطط السرعة بدلالة الزمن . 3 )S   .  
  .BCاوجد بيانيا المسافة المقطوعة . 4
  .Cالموضعاستنتج سرعة وصول الجملة  الى . 5
III-  الموضعدراسة حركة الجملة بعد مغادرتهاC  :  

  ) .نهمل تأثير الهواء و دافعة أرخميدس( رضية لألتسقط في مجال الجاذبية ا  Cتغادر الجملة الموضع 
) درس طبيعة الحركة في المعلما: بتطبيق القانون الثاني لنيوتن  . 1 , )ox oy.  
) :المعادلتين الزمنيتين لمركبتي السرعة أوجد . 2 )zv t ،( )xv t  بدلالةα. 
)الدراسة التجريبية التي تمت على حركة الجملة . 3 )S  عطت المعادلتين الزمنيتين للموضعأ:  

2

( ) 16,2

( ) 5 8 17,5

x t t

z t t t

=


= − + +
  

) وجد معادلة المسارا. 1.3 )z f x=. 
 .hو الارتفاع  α ية القذفزاو حسب ا. 2.3
f استنتج شدة قوة الاحتكاك. 3.3

��
. 

11d  :علما أن  ؟0,5mذا مر فوق الحاجز بـ إ م لاأ هل ينجح الدراج بالقفزة -4  m= . 
  ) نقاط 04: (الثاني التمرين

الهيليوم  عنها تكونو يمئوية مليون درجة  20تحدث تفاعلات الاندماج النووي داخل الشمس عند درجة حرارة تقارب
  .لقا من الهيدروجين حسب ثلاث مراحانطلا

  .انشأتهمنذ يهدف التمرين إلى تحديد الكتلة الضائعة من الشمس حاليا 

  :المعطيات
21 931,5 /u MeV c=    ،1

1( ) 1,00728m H u=  ،4
2( ) 4,0015m He u=  ،    

1 365,25ans Jours=  ،302 10SM kg= 8،  )كتلة الشمس( × 13 10 .c m s−= ×   
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  :اكتب معادلة الاندماج الذي يحدث في كل مرحلة . 1
1 ندماج نواتي الهيدروجينإ: المرحلة الاولى 

1H  2يؤدي الى تكون الدوتيريوم
1 H   و جسيمةA

Z X.  
    ؟ما طبيعة هذه الجسيمة 

1اندماج نواة : المرحلة الثانية 
1H   2و نواة

1 H   3يؤدي الى تكون الهيليوم
2 He . يرافق هذا التفاعل انبعاث اشعاعγ 

  كيف تفسر انبعاث هذا الاشعاع ؟
3نواتي  اندماج: المرحلة الثالثة 

2 He 4تكون الهيليوم  يؤدي الى
2 He  ونواتينA

ZY ما طبيعتهما؟. متماثلين  
  .استنتج المعادلة النهائية لتفاعل الاندماج الذي يحدث داخل الشمس  .2
1   :يحدث تفاعل اندماج نووي آخر في الشمس وفق المعادلة .3 4 0

1 2 14 2 2H He e→ + + γ  
)احسب بالجول . 1.3 )J تشكل نواة ھيليوم واحدة في الشمس، الطاقة المحررة عن.  
10 . 263,9شعاعية للشمس بـ لاتقدر الاستطاعة ا. 2.3 W . بفرض أن الطاقة التي تحررها الشمس هي نتيجة تفاعـل

  .كل ثانية خلال لنقص الحادث في كتلة الشمس حسب اأ، الاندماج السابق
10 . 94,6يقـدر عمـر الشــمس منـذ بدايـة ســطوعها بحـوالي . 3.3 ans جــد النسـبة المئويـة ،%P  للكتلــة الضـائعة مــن

  ؟حتى الآنالشمس 
  ) نقاط 06: (الثالث التمرين

ل الأومية في كثير من وشائع، المكثفات و النواقتستعمل ال
  الأجهزة الكهربائية، و تختلف وظائفها حسب كيفية ربطها 

  .و مجالات استعمالاتها
  .RL رةيهدف التمرين إلى دراسة الدا

  :والمؤلفة من .3نركب الدارة الكهربائية الموضحة بالشكل

   ؛Eمولد للتوتر الثابت - 
)وشيعة  -  ),   L r؛  
1 امهيمقاومت ناقليين أوميين -  100R = Ω 2وR؛   
 ؛Kقاطعة - 
هو  نوصل الدارة الكهربائية براسم اهتزاز ذي ذاكرة كما 

اللحظة  عند Kثم نغلق القاطعة  . 3الشكلفي موضح 
0t   ، فنشاهد على الشاشة المنحنيين البيانين =
 ( )a و ( )b  .4الشكلالمبينين في  
  ؟في الدارة هي الظاهرة التي تحدث ما. 1
  .رفق كل منحنى بالمدخل الموافق له مع التعليلا. 2
 

(V)u

( )t ms

1

10

( )a

( )b

  4 الشكل

   

1Y 2Y

1R ( , )L r
2R

E
EK 

  3 الشكل
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) وجد المعادلة التفاضلية التي يحققها التيارا .3 )i t       .المار في الدارة 

) باعتبار العبارة .1.4 )
t

i t A Be
−

τ=  .Bو  A ، τ: أوجد عبارة كل من، حلا للمعادلة التفاضلية السابقة +
    .متجانس مع الزمن τبين بالتحليل البعدي و الاعتماد على المعادلة التفاضلية أن  .2.4
)بين طرفي الناقل الأومي1U لتوتراللحظية لعبارة الاستنتج . 3.4 )1  Ru t 1، بدلالةR ،0I ،τ.  
2U بين أن التوتر. 4.4  :يكتب بالشكل  

( )2 2 0 1 0 
t

eU R r I R I
−

τ= + +       
القوة : السابق أوجد قيم كل من  لى البياناعتمادا ع. 5

  .L، ذاتية الوشيعة للمولد  Eالمحركة الكهربائية
  . 0Iشدة التيار الأعظمية  ،بطريقتين

 نحافظ على التركيب التجريبي السابق ونستبدل. 6
ابقة بوشيعة صرفة  لها نفس ذاتية الوشيعة الوشيعة الس

) البيانين  المنحنيين فنحصل على السابقة )c ) و  )d  
ثم  2Rأوجد في هذه الحالة قيمة  .5الشكلالمبينين في 

   . مقاومة الوشيعة السابقة r استنتج
  )نقطة 06: (الجزء الثاني

  ) نقاط 06: (التجريبي التمرين

− I  نحضر محلولا( )1S لحمضAH 2بتركيز مولي 1
1 10 .C mol L− 1حجم و  =− 50V mL=  0بتمديد الحجمV 

2تركيزه المولي  0Sلمحلول  1
0  5.10 .C mol L− −=.  

0Vاستنتج الحجم اللازم .1.1   .لهذه العملية  
باختيار الأدوات المناسبة من بين الزجاجيات  1Sصف البروتوكول التجريبي الذي يسمح بتحضير المحلول . 2.1

  .6المبنة في الشكل
  ؛20mLو10mLو 5mL:ماصةعيارية - 
  ؛100mLو50mLو 20mL: حوجلة عيارية - 
  ؛100mLو 50mL: مخبار مدرج - 
–جهازنقيس بواسطة . 2 pHمتر،pH0المحلولS 0فنحصل على القيمة 3,05pH =.  

  .ضعيف AHبين أن الحمض . 1.2

1:العلاقةنعطي لحمض ضعيف مائي من أجل محلول . 2.2
( log )

2
pH pKa C=  pHتحقق أن قيمة  . −

1:هي1Sالمحلول 3,4pH =.  
)ئية الثنا pKaاستنتج قيمة . 3.2 / )AH A−الحمض على الموافقة ثم تعرفAH من بين الأحماض المقترحة في

مخبار 
 مدرج

 حوجلة
 ماصة عيارية

(V)u

( )t ms

1

10

c

d

  5 الشكل

  6 الشكل
en

cy
-ed

uc
ati

on
.co

m/ex
am

s

www.ency-education.com
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  : المقابل الجدول
  
  
  
  
  
 :المحلول و التركيز المولي لهpHبدلالة نذكّر بعبارة النسبة النهائية لتقدم تفاعل انحلال حمض في الماء. 3

10 pH

f C

−

=τ.  احسب النسبتين
0f

τ و
1f

τ  0في كل من المحلولينS  1وS ،عملية مستنتجا أثر على التوالي 

  .التمديد على تفكك الحمض
− II 3ثانولميدث بين الينتج عن التفاعل الحاCH OH 

3CHثانويك يوحمض الإ COOH،  مركب عضوي عبارة
ستخدم ي. عن سائل قابل للاشتعال مع رائحة لطيفة مميزة

في بعض الأحيان كمذيب منخفض السُمّية في المواد 
  ....اللاصقة، الدهانات، ومزيلات طلاء الأظافر

  :التجربة

قناة (وعة أنابيب اختبار مزود كل منها بمبرد هوائي مجم
. مرتبة داخل حوض مائي فيه قطع من الجليد) ضيقة

1أدخلنا في كل أنبوب  0,05n mol=  من حمض الإيثانويك  
2و  0,05n mol= يثانولممن ال.  

0tفي اللحظة  80يب في حمام مائي درجة حرارته مجموعة الأناب نضع = C°.  
الحمض المتبقي نعاير سريعا في الحوض البارد و نضع في كل مرة أحد الأنابيب و نأخذ و في لحظات زمنية مختلفة 

11,5بواسطة محلول مائي للصود تركيزه  .bc mol L−= في وجود الكاشف فينول فتاليين.  
  .ستعمال الصيغ نصف المفصلة معادلة التفاعل المدروس و سمّ المركب الناتجاكتب با. 1
 القناة الضيقة على كل أنبوب، الحوض الجليدي والفينول فتاليين؟: ما دور كل من. 2
 .xوالتقدم 2nو  1nأنشئ جدول وصفي لتقدم التفاعل بدلالة . 3

) :بدلالة الزمن معبرا عنه بنسبة مئوية أي τسمحت النتائج بمتابعة تغيرات نسبة التقدم . 4 )% .100
max

x

x
=τ، 

  .7فنحصل على البيان الممثل في الشكل
  
  

ApK الصيغة الحمض  

COOHHC حمض البنزويك 56  4,2  

HCOOH حمض الميثانويك  3,8  

COOHCH3 حمض ا6يثانويك  4,78  
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هائية لتقدم باستغلال البيان اعط النسبة الن. 1.4
 .عند التوازنfτالتفاعل 
  .استنتج احدى مميزات تفاعل الأسترة. 2.4
المسجل لحالة الجملة الكيميائية  التقدم1xليكن . 5

6minعند اللحظة  :عندئذأوجد ،  
  لتقدم التفاعل مستنتجا قيمة  1τالنسبة . 1.5
 .1xالتقدم 
 .التركيب المولي للجملة الكيميائيةالمتفاعلة. 2.5
المضاف لمعايرة الحمض  1bVحجم الصود . 3.5

 .المتبقي
 fτمن أجل تحسين النسبة النهائية للتقدم . 6
 :هذا التفاعل نقترح القيام بالعملياتل

   ؛حمض الكبريت المركز مثلا - وسيط  إضافة -
  .تحقيق تقطير مجزأ لحذف الماء المتشكل أثناء التفاعل - 

  معللا جوابك، ما الاقتراح الأنسب من بين هذين الاقتراحين؟
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انتهى الموضوع الثاني 

 

%τ

(min)t5

10

0

  7 الشكل
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                   تقني رياضي. رياضيات: الشعبة                                      العلوم الفيزيائية                        : اختبار مادة 

 

  

  21من  1صفحة 

 الع�مة الموضوع ا�ول عناصر ا�جابة  
  مجموع مجزأة

  )نقطة 13: (الجزء الأول

  ) نقاط 04: (الأول التمرين

   :نص القانون الثالث لكبلر. 1.1

 .مربع دور حركة كوكب يتناسب طرديا مع مكعب البعد المتوسط بين مركزي الكوكب والشمس

 

  

  :أو أدنى من مدار بلوتوك مدار إيريس، يقع أبعد. 2.1

: حسب قانون كبلر الثالث
2 2 2 3

3 3 2 3= ⇒ =E P E E

E P P P

T T T r

r r T r
E<: و كون أن  PT T يكون :

3

3 1> ⇒ >E
E P

P

r
r r

r
 .، و منه فإن مدار إيريس أبعد من مدار بلوتو

    

  :المرجع الذي يسمح بدراسة حركة ديسنوميا حول إيريس. 1.2

  )مركزي إيريسي(نطبق على مركز إيريس هو مرجع ي
    

عبارة شعاع التسارع . 2.2
�
a  لمركز عطالة ديسنوميا بدلالة المعطيات و شعاع الوحدة

�����

EDU   

  :بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة قمر ديستنوميا

.=∑
���� �

ext GF m a  ⇒ /
.=

�� �

E D DF m a   

2

. .− =
� �

E D
D

D

GM m
u m a

r
 ⇒ 2= −
� �

E

D

GM
a u

r
 

    

   :تحديد حامل و اتجاه شعاع التسارع. 3.2

DEuحامل الشعاع الحامل هو  - 
����

  )الناظم على المماس للمدار( 

  .نحو مركز المدار: الجهة - 

    

إثبات  . 4.2
3

2 D
D

E

r
T

GM
= π:  

: لدينا
2 .π= D

D
r

T
v

: ، و كون أن الحركة دائرية منتظمة يكون
2

= =n
D

v
a a

r
  : و منه 

2

2

..= ⇒ =E E

D DD

v G M G M
v

r rr
  : نجد في النهاية DT، و بالتعويض في عبارة الدور  

3

2
.

= π D
D

E

r
T

G M
  

    

��
F

�
n

u
�

0,25 0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 
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 21من  2صفحة 

  :تحقق قانون كبلر محقق أم لا  ▪ 

: مما سبق
2 3 2 2

2
3

4 4
. .
π π= ⇒ =D D

D
E ED

r T
T

G M G Mr
، يعني النسبة 

2

3
D

D

T

r
ثابتة و منه قانون كبلر 

  .الثالث محقق

 
 
 
 
  

 
 
 
 
  

  :كتلة إيريس و قيمتها EMعبارة . 5.2

: مما سبق
2 3 2 3

2
2

4 4
. .

π π= ⇒ =D D
D E

E D

r r
T M

G M G T
: ، و منه

2 7 3
22

11 2

4 .(3,6 10 )
1,67 10

6,67 10 (1,5 24 3600)−
π ×= = ×

× × ×EM kg  

    

Eحساب النسبة بين كتلتي إيريس و بلوتو . 6.2

P

M

M
:  

: لدينا
22

22

1,67 10
1,27

1,31 10

×= =
×

E

P

M

M
، و منه كتلة إيريس أكبر بقليل من كتلة بلوتو، فإذا  

  .ن تصنيفه كوكباكان إريس لم يصنف كوكبا فإن بلوتو لا يمك

    

  ) نقاط 06: (الثاني التمرين

  :الجزء الأول

  :مخطط الدارة الكهربائية . 1

   

  
  

    

  :الظاهرة المدروسة مع تفسيرها مجهريا. 1.2

شحن مكثفة و على المستوي المجهري تنتقل الإلكترونات من اللبوس المرتبط بالقطب الموجب 

ب للمولد، و بسبب العازل تتراكم الالكترونات في للمولد، إلى القطب المرتبط بالقطب السال

  .الثاني الذي يشحن سلبا في حين يشحن اللبوس الآخر إيجابا

    

)المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتر الكهربائي بين طرفي المكثفة . 2.2 )Cu t:  

+  :حسب قانون جمع التوترات =R Cu u E   ⇒ 
1+ =C

C
du E

u
dt RC RC

  

  :العبارة اللحظية للحل التحليلي للمعادلة التفاضلية. 3.2

يزداد أثناء الشحن و عليه المعادلة الموافقة لحل المعادلة  Cuالتوتر 

1):التفاضلية )
t

Cu E e
−

τ= −  

    

- +

E

Ru Cu

V

I
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)العبارة اللحظية للتوتر الكهربائي . 4.2 )Ru t بين طرفي الناقل الأومي:  

  :حسب قانون جمع التوترات

+ =R Cu u E ⇒ /(1 )− τ= − = − − t
R Cu E u E E e ⇒ /− τ= t

Ru Ee  

 

  

)المنحنى البياني . 2 )=Cu f t:  

  

  

  

  

  

  

  
  

    

   :Eقيمة . 3

): من البيان ) 12∞ = =cu E V   

  :τقيمة  
=: لدينا τt  ⇒ 0,63 0,63 12 7,56= = × =Cu E V ، بالإسقاط مع أخذ سلم الرسم  

20τ: بعين الاعتبار = s  

    

  :Cسعة المكثفة. 4

3: لدينا
3

20
10

20 10
−ττ = ⇒ = = =

×
RC C F

R
  .، و هي موافقة للقيمة المسجلة 

    

)العبارة اللحظية للطاقة المخزنة . 1.5 )CE t في المكثفة:  

21: لدينا  

2
=C CE Cu1)/: ، و حيث )− τ= − t

Cu E eيكون ، :

2 / 21
(1 )

2
− τ= − t

CE CE e    

    

1: قيمة طاقة المكثفة عند اللحظتين. 2.5 10=t s ،2 80=t s:  

▪ 
10

3 2 2201
10 10 (12) (1 ) 0,011 11

2

−−= ⇒ = × − = =Ct s E e J mJ   

▪ 
80

3 2 2201
80 10 (12) (1 ) 0,069 69

2

−−= ⇒ = × − = =Ct s E e J mJ   

    

(V)Cu

( )t s20

3
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  :الجزء الثاني

عبارة النسبة . 1
( )
( )

C

R

u t

u t
  :tو  τبدلالة  

/ /(1 ) ,− τ − τ= − =t t
C Ru E e u Ee  ⇒ / 1tC

R

u
e

u
τ= −   

 

  

  :المنحنى الصحيح. 2

00: لدينا 1 0= ⇒ = − =C

R

u
t e

u
  .(2)، و منه المنحنى الصحيح هو

    

  :τلزمن قيمة ثابت ا. 1.3

1: لدينا 1 1,71= τ⇒ = − =C

R

u
t e

u
20τ: ، و بالإسقاط نجد = s    

    

  :Cالتأكد من سعة المكثفة . 2.3

3: لدينا
3

20
10 1000

20 10
−ττ = ⇒ = = = = µ

×
RC C F F

R
، و هي توافق النتيجة 

  .السابقة

    

  ) نقاط 04: (الثالث التمرين

I . النشاط الإشعاعي للكربون  

12:تركيب النواتين التاليتين . 1
6 C  ،14

6 C:  

12: لدينا 
6

12

6

A
C

Z

=
⇒  =

   :، و منه تركيب النواتين على النحو التالي 

6Z: البروتونات عدد -  12: ، عدد النترونات = 6 6N A Z= − = − =   

    

  :نمط التفكك للنواة المشعةو  النواة المشعة و النواة المستقرة مع التعليلتحديد . 2

)في المجال  -  0, 20)Z Z= )، تقع الأنوية المستقرة في المخطط = )N Z− على

Nلمنصف ا Z= مشعة(، ماعدا ذلك فهي أنوية غير مستقرة.(  

12بالنسبة لنواة الكربون  - 
6 C :6; 6Z N N Z= = ⇒   .، و عليه هي نواة مستقرة=

14بالنسبة لنواة الكربون  - 
6 C :6; 8Z N N Z= = ⇒ ، النواة لها فائض في النترونات و <

  .β−بالتالي تتفكك وفق النمط 

14:  معادلة التفكك النووي الحادث. 3 0
6 1

A
ZC X e−⇒ +   

14: حسب قانوني الانحفاظ 0 14A A= + ⇒ = ،6 1 7Z Z= − ⇒ : ، و منه =
14 14 0
6 7 1C N e−⇒ +  
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)نوية المتبقية لأالمعادلة التفاضلية بدلالة عدد اإيجاد . 1.4 )N t:  

: لدينا
( )

( )
dN t

A t
dt

= −  ،( ) ( )A t N t= λو منه ، :
( )

( )
dN t

N t
dt

− = λإذن ، :

( )
( ) 0

dN t
N t

dt
+ λ =  

 

  

)0: أن العبارة  إثبات. 2.4   ) tN t N e−λ= هي حل للمعادلة التفاضلية:  

0: لدينا 0
( )

( ) t tdN t
N t N e N e

dt
−λ −λ= ⇒ = −λبالتعويض في المعادلة التفاضلية نجد ،:  

0 0 0 0 0t tN e N e−λ −λ−λ + λ = ⇒ =  

  .و منه الحل المعطى هو فعلا حل للمعادلة التفاضلية

    

23يعطى بالقيمة التقريبية أن عدد أفوقادرو  إثبات. 3.4 1 6,02 10AN mol −= ×:  

A: لدينا N= λ1/2: ، ومنه

1/2

.ln 2
ln 2
A t

A N N
t

= ⇒ : ، من جهة أخرى=

.A

A

N m N m
N

N M M
= ⇒ 1/2 :، إذن= 1/2

.ln 2
A

A
At MAtN m

N
M M m

= ⇒ =   

9: لدينا 1 9 81
9,89 10 min 9,89 10 . 1,65 10

60
A Bq−= × = × =   :، و منه×

8
23 1

3

14 1,65 10 5730 365,25 24 3600
6,02 10

ln 2 10AN mol−
−

× × × × × ×= = ×
×

 

    

      .هي استخدام عداد جيجر  Aفي قياس النشاط الاشعاعي المستعملة  ةالوسيل. 4

II . تأريخ زلزال سان اندرياس بكاليفورنيا 

)حدة الزمنهو عدد التفككات في و  :Aالنشاط الإشعاعي تعريف . 1 )s ، وحدته في النظام

)البكريل:  الدولي )Bq    

    

  :3سنة وقوع الزلزال المطابق للعينة رقم تحديد . 2

0: لدينا
tA A e−λ=و منه ، :

0 0 1/2

ln 2
lntA A

e t
A A t

−λ  
= ⇒ = − 

 
: ، و منه

1/2 0ln
ln 2

 =  
 

t A
t

A
  :، إذن

5730 0,255
ln 1108,480

ln 2 0,223
t ans

 = = 
 

 

1989: و منه سنة وقوع الزلزال هي 1108,48 880−   .ميلادي 880، أي وقع الزلزال سنة =
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  :لكل عينة السنة التي توافقها تعيين. 3

1/2من العلاقة السابقة  0ln
ln 2

 =  
 

t A
t

A
: العينة و كون أن عمرنقص A، كلما ازداد

2 1A A< يكون:  

 .581توافق السنة  (1)العينة رقم  ▪

  .1247توافق السنة  (2)العينة رقم  ▪

 

  

  )نقطة 06: (الجزء الثاني

  ) نقاط 06: (التجريبي رينالتم

  : الجزء الاول  

  :جدول تقدم التفاعل. 1
  

  2
3 3 2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) 3 ( )+ ++ = + + ℓCcCO s H O aq Ca aq CO g H O  

   molكمية المادة  التقدم الحالة

x=0 ابتدائية  0
0 3( ) = m

n CaCO
M

  0 3( )+ = a an H O c V  0 0 

رة
وف
 ب

x انتقالية  0 3( ) −n CaCO x  
0 3( ) 2+ −n H O x  x   x  

maxx نهائية  0 3 max( ) −n CaCO x  
0 3 max( ) 2+ −n H O x  x  x  

  

    

  :للتفاعل يعظملأف التقدم ايعر ت. 2

  .هو التقدم الذي يبلغه التفاعل عندما يختفي المتفاعل المحد و هو قيمة نظرية فقط

  :قيمته

  :المزيج الابتدائي سيتوكيومتري و من جدول التقدم

0 3 max max( ) 2 2 0+ = ⇒ − =a an H O x c V x  ⇒ 

max
0,6 0,2

0,06
2 2

×= = =a ac V
x mol   

    

  :0m قيمة الكتلة. 3

  :المزيج الابتدائي ستوكيومتري و من جدول التقدم

0
0 3 max max( ) 0 0− = ⇒ − =m

n CaCO x x
M

⇒ 0 max
. 100 0,06 6= = × =m M x g  
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  :ف السرعة الحجمية للتفاعليعر ت. 1.4

 :هي سرعة التفاعل في وحدة الحجم، يعبر عنها بالعلاقة
1=vol

dx
v

V dt
   

  :M ،m  ،aV بدلالةة السرعة الحجمية للتفاعل ر اعب

  :من جدول التقدم 

3 0 3( ) ( )= −n CaCO n CaCO x  ⇒ 0= −mm
x

M M
⇒ 0

1
( )= −x m m

M
 

  :بالتعويض في عبارة السرعة الحجمية

0
1 1

( ( )= −volv m m
V M

⇒ 
1= −vol

dm
v

VM dt
 

 

  

0t عند اللحظة للتفاعل السرعة الحجميةحساب  .2.4 =:  

t: 3=0من البيان عند اللحظة  2 14,5 5 10 2,25 10 .− − −= − × × = − ×dm
g s

dt
  :، و منه 

2 3 1 11
( 2,25 10 ) 1,12 10 . .

0,2 100
− − − −= − − × = ×

×volv mol L s  

    

 :2θ ،x ،R،V  ،aP بدلالة P الضغطعبارة . 1.5

)2:لدينا )= + aP P CO P : بتطبيق قانون الغاز المثالي،  
2 2 2( ) ( ) ( ). .=CO CO COP V n RT  ،

: و من جدول التقدم
2( ) =COn xإذن ،:  

2 2( ) ( ). .=CO COP V x RT ⇒
2

2

( )
( )

=CO
CO

RTx
P

V
⇒ 

2( )

= + a
CO

RTx
P P

V
 

    

  :في نهاية التفاعل المتشكلة 2COغازكمية حساب . 2.5

2: عند نهاية التفاعل max( ) 0,06= =fn CO x mol   

 :يمكن أيضا تطبيق قانون الغاز المثالي حيث نجد

 
4 3

2
2

( ) ( ) (25 10)10 1 10
( ) 0,06

8,31 (40 273)

−− − × ×= = =
× +

f aP P V CO
n CO mol

RT
  

0t السرعة الحجمية للتفاعل عندحساب . 3.5 =:  

: لدينا
1=vol

dx
v

V dt
)2: ، و مما سبق  )( )−

= − ⇒ = a CO
a

P P VRTx
P P x

V RT
  :، و منه

2 2( ) ( )( )1
( )

−
= ⇒ =a CO CO

vol vol

P P V Vd dP
v v

V dt RT VRT dt
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  : t=0من البيان عند اللحظة 
3 4

3 1 110 (25 10) 10
9,61 10 . .

0,2 8,31 (40 273) (30 0)

−
− − −− ×= = ×

× × + −volv mol L s  

سابقا، يعود إلى الاختلاف في مع القيمة المحسوبة  ة السرعة الحجميةتسبب اختلاف قيم ▪

درجة (حيث كلما كانت درجة الحرارة أكبر كانت السرعة الحجمية للتفاعل أكبر درجة الحرارة 

 )الحرارة عامل حركي

 

  

  :1/2t زمن نصف التفاعلتعريف . 4.5

1/2: هو الزمن اللازم لبلوغ تقدم التفاعل نصف قيمته النهائية 1/2 2
= ⇒ = fx

t t x   

  : 1/2tقيمة 

1/2: بيانيا 2

+
= a fP P

Pو منه ، :
2

1/2
(1000 2500) 10

1750
2

+ ×= =P hPa ،

1/2: بالإسقاط 180=t s   

    

  :   الجزء  الثاني

  :الرمز الاصطلاحي للعمود  المدروس. 1

  : و عليه )قطب موجب(أرجع  Cu+2و ) قطب سالب(تأكسد  Alحسب المعادلة 
3 2( ) / / / / ( )+ +− +Al Al Cu Cu  

   

  :جدول لتقدم التفاعل. 2
 

  2 32 ( ) 3 ( ) 2 ( ) 3 ( )+ ++ = +Al s Cu aq Al aq Cu s   

   molكمية المادة  التقدم الحالة

x=0 ابتدائية  0( )n Al   2
0( )+n Cu   3

0( )+n Al   0( )n Cu   

x انتقالية  0( ) 2−n Al x  2
0( ) 3+ −n Cu x  3

0( ) 2+ +n Al x  0( ) 3−n Cu x  

maxx نهائية  0( ) 2− fn Al x  2
0( ) 3+ − fn Cu x  3

0( ) 2+ + fn Al x  0( ) 3− fn Cu x  
  

    

2 ارةعب. 3 ( )Cu aq+    بدلالة الزمنt 0 وc  وI وV وF:  

2: من جدول التقدم 2
0( ) ( ) 3+ += −n Cu n Cu x2: ، و منه

0 3+  = − Cu V c V x  

.: من جهة أخرى .
6

= = ⇒ = =Tt Tt
Q It z x F x

zF F
   

2: إذن 2
0 03

6 2
+ +   = − ⇒ = −   

It It
Cu V c V Cu c

F FV
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  :في الدارة Iشدة التيار الكهربائي . 4

2بيانيا المنحنى  -  ( )+  = Cu f t هو مستقيم لا يشمل المبدأ معادلته من الشكل :

2+  = + Cu at b حيث ،:  

52 10−= − ×a  ،0,02=b2: ، و منه 52 10 0,02+ −  = − × + Cu t.  

2: نظريا و مما سبق - 
02

+  = − + 
It

Cu c
FV

  

2: بالمطابقة -  0,193
2

− = ⇒ = − =I
a I FVa A

FV
  

  :0cالتركيز المولي الابتدائي 

1: بالمطابقة أيضا
0 0,02 . −= =c b mol L  

 

  

   Fو Vو Iو  0cو  tخلال مدة اشتغال العمود بدلالة  ∆mر في الكتلة عبارة التغي. 5

  :)الفارداي ( 

): الألمنيوم المتفاعلة هي من جدول التقدم كمية مادة ) 2=n Al x و كون أن :

( ) = m
n Al

M
2: يصبح 

∆ =m
x

M
  

: مما سبق وجدنا
6

= It
x

F
:، يصبح

2

6 3

∆ = ⇒∆ =m It MIt
m

M F F
.  

 : ∆mقيمته التغير في الكتلة 

: السابقة m∆من 
27 0,193 1000

0,018
3 96500

× ×∆ = =
×

m g  
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 الع�مة عناصر ا�جابة الموضوع الثاني  
  مجموع مجزأة

  )نقطة 13: (الجزء الأول

  ) نقاط 06: (الأول التمرين

I- ءنهمل الاحتكاكات و تأثير الهوا:  دراسة الحركة على المستوي الأفقي.  

  .هو المرجع السطحي الأرضي: المرجع المناسب لدراسة هذه الحركة. 1

هو نقطة من سطح الأرض ، يرتبط به معلم محاوره الثلاث متهجة نحو ثلاث نجوم : تعريفه ▪

  .ثابتة في الفضاء

هي أن يكون غاليليا : الفرضية  المتعلقة بهذا المرجع و التي تسمح بتطبيق القانون الثاني لنيوتن ▪

 .و يتحقق هذا عندما تكون مدة الدراسة أقل بكثير من مدة دوران الأرض حول نفسها

 

  

  :عبارة تسارع الحركةإيجاد . 2

، في مرجع Sبتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة

GextFسطحي أرضي نعتبره غاليلي،  ma=∑
�

: ، ومنه

GF P R ma+ + =
�� �� �� �

)، بالإسقاط على المحور  ' )x xنجد ، : 
F

F ma a
m

= ⇒ =   

m ،F: طبيعة الحركة ▪
��

ركة مستقيمة ثابت و كون أن المسار مستقيم فالح aثوابت و منه  

  .متغيرة بانتظام

    

  :تسارع الحركة ةقيم. 1.3

2: من البيان في الطور الأول من الحركة
1

(5,5 2) 4
4 .

3,5 0
v

a m s
t

−∆ − ×= = =
∆ −

  

F شدة قوة دفع المحرك ▪
��

:  

F: من عبارة التسارع السابقة لدينا ma=190: ، ومنه 4 760F N= × =  

    

  :ABالمسافة المقطوعة . 2.3

: باستعمال طريقة المساحة في حساب المسافة من مخطط السرعة
(22 8) 3,5

52,5
2

AB m
+ ×= =.  

    

A B

R
��

P
��

F
��

'x x
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II-  دراسة الحركة على المستوي المائل( )BC :  

sin.: أن  إثبات . 1
dv F f

g
dt m

−= − α+:  

، في مرجع Sبتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة

GextFسطحي أرضي نعتبره غاليلي،  ma=∑
�

: ، ومنه

GF P f R ma+ + + =
�� �� �� �� �

، بالإسقاط على  

)المحور ' )x xنجد ، : sinF P f ma− α − = ،

  :نهوم
( )

sin
dv t

F mg f m
dt

− α − =  ⇒ 
( )

sin ( )
dv t

mg F f m
dt

− α + − = ⇒ 

sin
dv F f

g
dt m

−= − α +  

 

  

) المعادلة الزمنية للسرعة. 2 )v t:  

sin: لدينا سابقا
dv F f

g
dt m

−= − α )0:، ومنه+ sin )
F f

v g t v
m

−= − α + +  

0: دائيةمن الشروك الابت Bv v= و منه يصبح :( sin ) B
F f

v g t v
m

−= − α + + 

    

)قيمة  تسارع حركة مركز عطالة الجملة. 3 )S:  

2: من البيان في الطور الثاني من الحركة
2

(4,5 5,5) 4
2 .

3,5 0
v

a m s
t

−∆ − ×= = = −
∆ −

   
    

  :BCالمسافة المقطوعة . 4

)من مخطط السرعة )v t باستعمال طريقة المساحة نجد :
(22 18) (5,5 3,5)

40
2

BC m
+ × −= =   

    

  :Cالموضعسرعة وصول الجملة  الى . 5

14,5: من البيان 4 18 .Cv m s−= × =.  
    

III-  الموضعدراسة حركة الجملة بعد مغادرتهاC  :  

) طبيعة الحركة في المعلمدراسة  . 1 , )ox oy:  

، في مرجع سطحي أرضي نعتبره غاليلي، Sبتطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة

GextF ma=∑
�

GP: ، ومنه ma=
�� �

)بالإسقاط على المحورين ،   )ox ،( )oy:  

  

    

 

B

C

α

R
��

f
��

F
��

P
��

x

'x
α
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0 x

z

ma

P ma

=
− =

 ⇒ 
0 x

z

ma

mg ma

=
− =

⇒ 
0x

z

a

a g

=
 = −

 

  :و منه

)مسقط الحركة على المحور  -  )ox  هي حركة

  .مستقيمة منتظمة

)مسقط الحركة على المحور  -  )oz هي حركة مستقيمة

  .متغيرة بانتظام

 

  

) :المعادلتين الزمنيتين لمركبتي السرعة . 2 )zv t ،( )xv t  بدلالةα:  

0: الشروط الابتدائية 0

0 0

cos 0
;

sin
x C

z C

v v x

v v z h

= α = 
 = α = 

، نكتب المعادلات الزمنية ثم نستنتج معادلة  

  .المسار

0x

z

a

a g

=
 = −

 ⇒ 
0x

z

dv

dt
dv

g
dt

 =

 = −


 ⇒ 0

0

x x

z y

v v

v gt v

=
 = − +

⇒ 
cos

sin
x C

z C

v v

v gt v

= α
 = − + α

 ⇒ 

18cos

10 18sin
x

z

v

v t

= α
 = − + α

 

    

) وجد معادلة المسارأ. 1.3 )z f t=.  

)من المعادلة  )x t :
16,2

x
t )، بالتعويض في المعادلة = )z t نجد:  

2

5 8 17,5
16,20 16,2

x x
z

   = − + +   
   

 ⇒ 20,019 0,49 17,5z x x= − + +  

    

  α زاوية القذفإيجاد . 2.3

2

( ) 16,2

( ) 5 8 17,5

x t t

z t t t

=


= − + +
 ⇒ 

( ) 16,2

( ) 10 8

x

z

v t

v t t

=


= − +
⇒ 

18cos

10 18sin
x

z

v

v t

= α
 = − + α

 

: بالمطابقة
16,2

18cos 16,2 cos 0,9 26
18

α = ⇒ α = = ⇒α = °   

  :hالارتفاع  ▪

sin.: من الشكل 40 sin 26 17,5h BC m= α = × =   

    

f شدة قوة الاحتكاك. 3.3
��

:  

sinma.:  مما سبق في على المستوي المائل لدينا mg F f= − α+   : ، ومنه−
    

O

z

x

α
Cv
���

P
��
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( .sin )= − α +f F m g a  

760: إذن 190(10sin26 ( 2)) 307,1= − + − =f N  

 
  

  :م لاأ بالقفزةينجح الدراج  -4

11x نعوض d m= )، في المعادلة  = )z t :
20,019(11) (0,49 11) 17,5 20,6z m= − + × + ≃   

): نلاحظ أن 0,5) (13 0,5) 13,5z L z z> + ⇒ > + ⇒ الدراج ينجح بالقفزة من : ، و منه<

  .0,5mفوق الحاجز بـ 

    

  ) نقاط 05: (الثاني التمرين

  :اكتب معادلة الاندماج الذي يحدث في كل مرحلة . 1

 :المرحلة الاولى 
1 1 2
1 1 1

A
ZH H H X+ → +   

1: حسب قانوني الانحفاظ 1 2 0A A+ = + ⇒ =  ،1 1 1 1Z Z+ = + ⇒ A: ، و منه =
Z X 

0هو 
1e+)1: التفكك تصبح ، ومعادلة)بوزيتون 1 2 0

1 1 1 1H H H e++ → +. 

 : المرحلة الثانية 
1 2 3 *
1 1 2H H He+ →   
3 * 3
2 2He He→ + γ   

 

2 2 3
1 1 2H H He+ → + γ   

3النواة الناتجة : γتفسير انبعاث الإشعاع 
2 He  في حالة مثارة، مما يعني تملك فائض في الطاقة

 .γر إشعاع، فتصدر هذا الفائض في الطاقة عن طريق إصدا

 : المرحلة الثالثة 
3 3 4
2 2 2 2A

ZHe He He Y+ → +  

3: قانوني الانحفاظ حسب 3 4 2 1A A+ = + ⇒ = ،2 2 2 2 1Z Z+ = + ⇒ : ، و منه=
A
Z Y  1هو

1H 3 : و منه المعادلة تصبح 3 4 1
2 2 2 12He He He H+ → +.  

    

  :الاندماج الذي يحدث داخل الشمس المعادلة النهائية لتفاعل .2
1
1H 1

1H+ 2
1 H→ 0

1e++  
1 2
1 1H H+ 3

2He→ + γ   
3
2 He 3 4 1

2 2 12He He H+ → +   
 

1 3 4 0
1 2 2 1H He He e++ → + + γ    
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  :الشمسالطاقة المحررة عن تشكل نواة هيليوم واحدة في . 1.3
1 4 0
1 2 14 ( ) ( ) 2 ( )libE m H m He m e−= − −  

(4 1,00728) 4,0015 (2 0,00055)) 931,5libE = × − − × ×  
224,70 4,10 10libE MeV J−= = ×  

 

  

  :النقص الحادث في الشمس كل ثانية. 2.3

  : نحسب الطاقة التي تحررها الشمس خلال ثانية فنجد

26 26. 3,9 10 1 3,9 10
E

P E P t J
t

= → = ∆ = × × = ×
∆

  

)2اين هذه الطاقة تكافئ حسب علاقة انشت )E mc=نقص كتلة في الشمس قدره:  
26

9
2 8 2

3,9 10
4,33 10

(3 10 )

E
m kg

c

×∆ = = = ×
×

  

    

  :النسبة المئوية للكتلة الضائعة من الشمس حاليا. 3.3

  .نحسب الكتلة الضائعة في الشمس منذ سطوعها - 

94,33: في كل ثانية تضيع من الشمس طاقة قدرها -  10 kg×  منذ سطوع الشمس و عليه

  :تضيع كتلة قدرها
9 9 26' 4,33 10 4,6 10 365,25 24 3600 6,29 10m Kg∆ = × × × × × × = ×   

 :الضائعة هي و منه نسبة الكتلة
26

30

' 6,29 10
100 100 0,031%

2 10S

m
P

M

∆ ×= × = × =
×

    

    

  ) نقاط 06: (الثالث التمرين

  .الظاهرة التي تحدث في الدارة هي ظاهرة التحريض الذاتي للوشيعة. 1
    

  :المدخل الموافق لكل منحنى. 2

هو التوتر الذي يظهر على المدخل  2Uو  1Yهو التوتر الذي يظهر في المدخل  1Uباعتبار 

2Y  و بالاعتماد على خضائص ثنائي القطبRL يكون:  

    

1: لدينا 1 1
.0 0 0Rt i U u R i= → = → = = المدخل : ، إذنbو هذا يتوافق مع المنحنى ،  =

1Y  يوافق المنحنىb  2و المدخلY  يوافق المنحنىa.  
    

)التفاضلية التي يحققها التيار المعادلة . 3 )i t:  

  :حسب قانون جمع التوترات

1 2 1 2 .( ) ( )+ + ⇒ + + +bR R u
di

u u t t R i R i L r i
dt

  

1 2
1 2

)
). .

(
(

++ = ⇒ + ++ + =r E
r E

L L

di di R R
R R i L i

dt dt
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  : Bو  A، τ عبارات كل من  1.4.

 :  ادينا
t tdi B

i A Be e
d

− −
τ τ= + ⇒ = −

τ
  :التعويض في المعادلة التفاضلية نجد، ب

1 2

1 2 1 2

( )
( )

1 ( )
( ) ( )

t t

t

B R R r E
e A Be

L L

R R r R R r E
Be A

L L L

− −

−

− + ++ + =

− + + + ++ + =

τ τ

τ

τ

τ

 

  :لكي تتحقق المساواة يجب أن يكون

▪ 1 2 1 2

1 2

1 ( ) 1
0

− + + + ++ = ⇒ = ⇒ =
+ +

R R r R R r L

L L R R r
τ

τ τ
. 

▪ 1 2

1 2

( )
+ + = ⇒ =

+ +
R R r E E

A A
L L R R r

 

t :من الشروط الابتدائية =0  i =0A    A = -B    ⇒ ⇒ ⇒  0
1 2

−= =
+ +

E
B I

R R r
  

 

  

  :متجانس مع الزمن τإثبات أن  2.4. 

1 :مما سبق 2( ). ( )+ ++ =L r E
di

R R i t
dt

   :Lبقسمة الطرفين على ،  

 
1 2 1 2

( )
L E

r r

di
i t

R R dt R R
+

+ +
=

+ +
    ⇒   0( ) I

di
i t

dt
+ =τ  

01  :نجد τقسمة الطرفين على ب
. ( )

Idi
i t

dt
+ =

τ τ
  :، ومنه 

  0 1
. ( )

Idi
i t

dt
−=

τ τ
⇒  0

1
( )( )

di
i t I

dt
= −

τ
 ⇒  0

1
( )( )

di
i t I

dt
= −

τ
 ⇒  

: ومنه 
[ ]
[ ]

[ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]1 1I I

T
T T

= ⇒ = ⇒ =τ
τ τ

 .زمنمتجانس مع ال τن إذ  

    

  :1R ،0I ،τبدلالة  1Uعبارة . 3.4

1 2

1 1 1

( )
.

1 1 1 1 0
1 2

( ) . ( )

( ) . (1 ) ( ) . (1 )
−− + +

= =

= − ⇒ = −
+ +

R

tR R r
t

L
R

U U t R i t

E
U t R e U t R I e

R R r
τ

 
    

): إثبات أن. 4.4 )2 2 0 1 0 
t

eU R r I R I
−

τ= + +:  

 2 2( ) ( ) ( )R bU t U t U t= +   ⇒  2 2( ) . ( ) ( )U t R i t
di

L r i t
dt

= + +  
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0:لدينا
0(1 )

t tdi I
i I e e

dt

− −
τ τ= − ⇒ =

τ
  :و منه يصبح،  

0
2 2 0( ) ( ) (1 )

− −

= + − +
t tI

U t R r I e eLτ τ

τ
  

2 :بعد التبسيط نجد 2 0 1 0( ) ( ) .
−

= + +
t

U t R r I R I e τ  

 

  

  : Eقيمة . 5

1 :حسب قانون جمع التوترات 2( ) ( )= +E U t U t ، 0عند اللحظة=t نكتب:  

1 2( 0) ( 0)= = + =E U t U t  ، اعتمادا على المنحنىa  2الموافق لـ( )U t  و المنحنىb 

)1الموافق لـ  )U t   0عند اللحظة=t 0 :يكون 6 6V= + =E  
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  :Lقيمة  ذاتية الوشيعة  •

)الطريقة  ▪ )1:  

)1الموافق لـ  bومن المنحنى  τنحسب أولا قيمة  -  )U t يكون:  

1 1max( ) 0,63 0,63 3 1,89V= τ⇒ τ = = × =t U U   

1τ: بالإسقاط نجد = ms .1: و لدينا 2
1 2

.( ) ........(*)= ⇒ = + +
+ +

L
L R R r

R R r
τ τ  

a من المنحنى )2الموافق لـ   )U t  المنحنى وb  1الموافق لـ( )U t   لدينايكون في النظام الدائم :  

1 2( ) ( )∞ = ∞U U ⇒ 
1 2
( ) ( ) ( )∞ = ∞ + ∞R R bu u u  

( )
1 2

.. .( ) ( ) ( )
∞

∞ = ∞ + + ∞


di
R i R i L r i

dt
 

): في النظام الدائم أين يكون ) 0∞ =i ،
( )

0
∞

 =


di

dt
  :و منه يصبح 

1 0 2 0 0
.. .= +R I R I r I ⇒  1 2= +R R r  

1: نجد(*)بالتعويض في العلاقة  1 1
.( ) 2= + ⇒ =L R R L Rτ τ ومنه،:  

32 10 100 0,2HL −= × × =  

  :الطريقة الثانية

: لدينا
( ) .( ) ( )= +b

di t
u t L r i t

dt
  : ، ومنه 

.( ) ( ) ( ).( ) ( )
( )

−= − ⇒ = b
b

di t u t r i t
L u t r i t L

di tdt
dt

 

  :نكتب t=0عند اللحظة  -    

0

.( 0) ( 0)
......(**)

=

= − ==




b

t

u t r i t
L

di
dt

 

  :حسب قانون جمع التوترات

1 2( ) ( ) ( )+ + =b R Ru t u t u t E   

1 2
. .( ) ( ) ( )+ + =bu t R i t R i t E  

): يكون i=0أين  t=0عند اللحظة  0) 6= = =bu t E V  

1: لدينا 1
1 1 1

1

( ) ( ) ( ) 1 ( )
( ) . ( ) .= ⇒ = ⇒ =dU t di t di t dU t

U t R i t R
dt dt dt R dt
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1 :نكتب t=0عند اللحظة 

¨ 0 ¨ 01

1

= =

 = 
 t t

di dU

dt R dt
)2الموافق للتوتر  bمن المنحنى ، و  )U t:  

31
3

¨ 0

3
3 30

10
10−

=

 = = =


×
t

dU
SI

dt
 ⇒ 3

¨ 0

1
3 10 30

100=

 = × × =
 t

di
SI

dt
 

 :نجد (**)بالتعويض في 
6 0

0,2H
30

−= =L  

  : 0Iقيمة  •

1: لدينا 1
.( ) ( )=U t R i t i=0في النظام الدائم أين ،    I 1:نكتب 1 0

.( )∞ =U R I ،  

1: و منه
0

1

( )∞= U
I

R
)1الموافق للتوتر bمن المنحنى ،  )U t 1: لدينا( ) 3V∞ =U ،  

2: إذن

0

3
3 10

100
−= = ×I A 

  

 

  

  : 2Rقيمة . 6

  :0Iنحسب أولا 

':لدينا

1 1
.( ) '( )=U t R i t i=0النظام الدائم أين في ،   I نكتب:' '

1 1 0
.( )U R I∞ =  

: و منه
'

' 1
0

1

( )U
I

R

'الموافق للتوتر dمن المنحنى ، =∞

1( )U tلدينا ، :'

1( ) 3,3V∞ =U ،  

':إذن  2

0

3,3
3,30 10 A

100
−= = ×I  

  :2Rنحسب الآن 

  :(1)طريقة 

'

0

1 2

=
+
E

I
R R

 ⇒ 1 2 2 1' '

0 0

+ = ⇒ = −E E
R R R R

I I
⇒ 2 2

6
100 82

3,3 10−
= − = Ω

×
R  

  :(2)طريقة 

'

2 2( ) ( ) ( )= +b RU t u t u t  ⇒ '

2 2
.( ) ( ) ( )= +di

U t L t R i t
dt

 

0 في النظام الدائم أين '=i I  ،
di

dt
 :نكتب 

'
' ' 2
2 2 0 2 '

0

( ).( )
∞∞ = ⇒ =U

U R I R
I

 

'الموافق للتوتر cمن المنحنى 

2( )U tلدينا ،: '

2( ) 2,7V∞ =U،  

2: إذن 2

2,7
82

3,3 10−
= = Ω

×
R  
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  : rقيمة  •

2

'

2( ) ( ) ( )= +b RU t u t u t  ⇒ 2 2

( ). .( ) ( ) ( )= + +di t
U t L R r i t

dt
 

i=0في النظام الدائم أين  I ،0=di

dt
2: نكتب  2 0

.( ) ( )∞ = +U R r I ،  

: ومنه 2 2
2 2

0 0

( ) ( )∞ ∞+ = ⇒ = −U U
R r r R

I I
من المنحنى ،   a الموافق للتوتر  2 ( )U t : ، لدينا

2 ( ) 3V∞ =U : ، إذن
2

3
82 18

3 10−
= − = Ω

×
r  

 

  

  )نقطة 06: (الجزء الثاني

  ) نقاط 06: (يبيالتجر  التمرين

I  -1.1.  0استنتاج الحجم اللازمV: 

:   لدينا شرط التمديد
2

1 1
1 1 0 0 0

0

10C V
C V C V V

C

−

= ⇒ = =
2

50

5 10−

×
×

10mL=  

    

  : البروتوكول التجريبي - 2.1

ثم بواسطة  50mLالمخبار المدرج ذو السعة  في 0Sمن المحلول  15mLنسكب حجما  - 

تحتوي  50mLو نفرغه في حوجلة عيارية سعتها  0Vنأخذ الحجم  10mLماصة عيارية سعتها 

)ابتداء كمية من الماء  )20mL≈.  

  .نكمل بالماء  المقطر إلى خط العيار - 

  .نسد فوهتها بإحكام ثم نرج قليلا للتجانس - 

    

  : حمض ضعيف AHتبيين أن . 1.2

τنحسب نسبة التقدم النهائي  f :  

3

0

+  τ =f

H O

c
⇒ 3,05 4 1

33,05 10 8,9 10 .+ − − − = ⇒ = = ×  f
pH H O mol L   

   :و منه
4

2

9,8 10
0,02

5 10

−

−

×τ =
×

≃f  

1τ <f  ومنه نستنتج أن انحلال الحمض ،AH  حمض ضعيفغير تام و بالتالي هو.    

  :1pHالتحقق من قيمة . 2.2
1

( log ) 2 log 2 log
2

pH pKa C pH pKa C pKa pH C= − ⇒ = − ⇒ = +
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0 0
1 1 0 0

1 1

2 log
2 log 2 log

2 log

pH C
pKa pH C pH C

pH C

+ 
= ⇒ + = + + 

 

0
1 0 0 1 0

1

1 1
(log log ) log

2 2

C
pH pH C C pH

C
= + − = +

 

2

1

1 5 10
3,05 log

2
pH

−×= +
210−

3,4≃  

 

  

  :و التعرف على الحمض pKaاستنتاج .3.2
1

( log ) 2 log 2 log
2

= − ⇒ = − ⇒ = +pH pKa C pH pKa C pKa pH C  

0S: 0بالتعويض على المحلول  02 logpKa pH C=   :    ومنه +
22 3,05 log5 10 6,1 1,30 4,8pKa −= × + × = − ≃  

    

حساب النسبتين . 3
0fτ  و

1fτ : 

( )

( )

0

0

1

1

3,05

2
0

3,4

2
1

10 10
0,0178 1,78%

5 10

10 10
0,0398 3,98%

10

pH

f

pH

f

C

C

τ

τ

− −

−

− −

−

= = = →
×

= = = →
 

  :أثر التمديد على تفكك الحمض ▪

1 0f fτ τ〉تمديد المحلول يزيح التوازن في الاتجاه المباشر الموافق لتفكك الحمض في الماء.  

    

I.1.1 .معادلة التفاعل و تسمية المركب الناتج: 

( ) ( ) ( ) ( )3 3 2 3 3+ = +
l l l l

CH COOH CH OH H O CH COOCH  

  .إيثانوات المثيل: الإسم

    

 :دور كل من . 2

الحفاظ على كميات المادة الابتدائية و ذلك بتكثيف الأبخرة المتصاعدة و : القناة الضيقة* 

  "رتدادالتسخين بالا."إرجاعها للوسط التفاعلي

  ).توقيفه(تثبيط التفاعل: الحوض الجليدي* 

  ).أساس قوي/حمض ضعيف(كاشف ملون مناسب للمعايرة : الفينول فتاليين* 
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2جدول التقدم بدلالة . 3 1;n n وx:  
 

  ( ) ( ) ( ) ( )3 3 2 3 3+ = +
l l l l

CH COOH CH OH H O CH COOCH  

)كمية المادة  التقدم الحالة )mol  

x=0 ابتدائية   1n  2n  0 0 

x انتقالية  1 −n x  2 −n x  x  x  

fx نهائية  1 max−n x 2 max−n x  x  x  
  

 

  

fτ%:   من البيان :fτ النهاية لتقدم التفاعل سبةالنقيمة . 1.4 = 67      

fτ%100(محدود  :ميزتاالأسترة. 2.4 40minft(بطيئ -    ،   )〉 ≈(      

  :1tعند اللحظة  1τتعيين  .1.5

1   : نجد لإسقاطامن البيان و ب 140% 0,40= ⇒ =f fτ τ  
    

  :ولي للجملة المتفاعلة التركيب الم .2.5

1 :حيث 1xالتقدم المسجل عندئذ  1
1 1 1

max

.= = ⇒ =x x
x n

x n
τ τ  

2

1 0,05 0,40 2 10x mol−= × = ×  

  : بالتعويض

• 2 3 3

2

1 2 10−= = = ×H O CH COOCHn n x mol  

• 3 3

2

1 3 10−= = − = ×CH COOH CH OHn n n x mol  

    

  :المضاف عندئذ1bVحجم محلول الصود .3.5

] :عند التكافؤ ]
3 3 11

= × = ×CH COOH b bn CH COOH V C V   

( )3

2
2

1

3 10
2 10 20

1,5

−
−×= = = ×CH COOH

b

b

n
V L mL

C :الاقتراح الأنسب لتحسين المردود ▪  

ن للإزاحة في الاتجاه المباشر تحقيق التقطير المجزأ لحذف الماء المتشكل مما يدفع بالتواز  - 

  .لتعويض كمية مادة الماء المحذوفة

  .أما حمض الكبريت المركز فهو وسيط يسرع التفاعل دون التأثير على مردوده
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