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طا وزارة ا

م :   ا    ل م   راا 2024 - 2023:  ا 

  .2024ي : دورة        ر           ن ا
            : ا

 د 30 و  03: اة ا ا  : دة  نا

ا ا ر أ أن ا :  
  اع اول

  ولع اي ا)04(  ت)ا 01  08  ا 04إ  08(. 

.)م 13(: اء اول

  )نقاط  07(  :الأول التمرين
ما 94Pu    ة ات اا  ا ،  ا و  ن 14

  ت 1940دا     ،رم    ،رم   وا. 
إ ا ا ف:  

I-  ويا ا درام 239 239Pu ا ا .

 .ظة ا اف . 1.1

2.1 .ا ا ا  أذ. 

3.1 . ا م ويا ا د239 اة ا ا ا  . 

2  . م ا ما  239 اا 0 1m g اا ا ط0ومA.  

1.2 .ا ن ام ا N t  ا ا   اا ا مد او

0N واt . 

2.2 .ا م ف ز1/2t  ،أم   :
 

1/2

2ln
t


 . 

3.2. اا مد ا 0اN ا ا   .  

3 . ما ا ر   ا ا ا درا

 
0

N
f t

N
  ) 1ا (. 

1.3 . د نا  دا1/2اt ،  ا  .  

2.3 .اا ا ا  0اA.  

 د ام %25ازt     ام د . 3.3

اا 0اN .  
  

II- اة ا وير اما درا م239 239Pu.

 م239ا 239Pu  د   ،وير ام اوت ااا  ت.

2ا  ا  رإم  ا  اةم ما 239Pu.

1.1 .     :x  وZ وy.  

  . 239 إمر ماة ام  د ا. 2.1

3.1.     ذا 1E 2وE   ؟   ا. 

4.1 .ا ط ا 94
239

lE Puماة ا239. 

0

N

N

 310t ans

0,25

0 24,1

1ا 
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1.2 .ما 42ر
102Mo94و

239Pu135و
ZTe  ارا ا  . وي ؟ر اما   ذ ا   

 239 امر ماة واة  امlibE  ا ارةدا  ا ا اا. 2.2

 ة ال MeVة J.  

3 . ا ا وم ا30P MW ر  m ما 239  دود

3r%0طي    ل10 عدون ام أ.   

1.3 . ا ا eEا ا  ا  ،E.  

2.3 .ا  اm.  
  

 :ت
  

ا  Pa  U  Np  Pu  

Z  91  92  93  94  
  
  

       131 1,6 10MeV J   

 102
42 8,6lE MeV
Mo

A nucléon
   

  135 8,3l
Z

E MeV
Te

A nucléon
  

   23 16,02 10AN mol         

1 365an j  يدود اا            ،:eEr
E

 eE و  ا اE رةا ا.  
  
  

  )نقاط  06(  :الثاني التمرين
  

  

:   ة وت م  امن ام  و من اظ ا را  ا ا
 و أ   ا.  

  

      

  را ا ا ف  S    أ  .  
  

ا ا  :ت S 400m g هممد       ،210 .g m s  .  
  

  
  

ا ادرا  : اء اول S أ   AB.  
  

0t امف   ا S أ   AB   اا  Av


  ا A  

اB ) 3ا (   ءأ ا  ، ABكى ا ة   ةوf


  أ

0Axأ اA م ا f   ، ا و  .  
  

1.1 .ا  را   د S. ؟ هذا م  
  

2.1 .   ىا  ا رار اا   ل AB.  

3.1 . ا  ا أ ا )  ا( ا A را    و AB 

x أن   :22 2 Av a x v   v ا   S ا  ااx   وa  رع

ر   ا.  

2 . ا راا S را  ABول اا  ا ا  لا  :  

223589,9

146x p n

239 1
94 0Pu n

135 102 1
42 0ZTe Mo y n 

1E

2E

E

 E MeV

225382,4

2ا 

  2024ر  /     : ا /ا ا  : دة ان
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4,0  5,2  6,4  7,6  8,8 10   2 2 2/v m s  

1,0  0,8  0,6  0,4  0,2  0   x m  

  

ار ان . 1.2 2v g x  ا  دا1:  ا 0,2cm m      2و 21 2 /cm m s  .  

ا اد ا ن . 2.2 2v g x      :رع اa  وAv  ا  

f .  

3.2 .ا    دAB وBv ا  ا B .  
  

  

مء اا :  درا  ا S.  

  0t  در ا Sي اا ABا BBv   رضا   

اC ) 3ا ( . 

ا اأدرس ط    ا ار من ام  ا. 1 Sدر  

اBا  ,Bx By.  

 : ا د ار أن . 2  21,25y x x . 

1.3 . ا ا Cx . 

2.3 . ا  Ct  و ا Cv  اC.      

                                                                                                                                                                                 

مء ا07(: ا م(.  

  :التمرين التجريبي

ء اا 2 2H O aq ، ةا   نا      ع

  ت وا ه اا و ا  وحا    وا    .  
  

رورة  ل 0S ء ا2 2H O ه ا ري0اc  ب

110V  ا و ، ا 1أن اV L   ريا ء اا 

 110L ا  ز 2O ارة و اا ر ا طا  .  
  

 ا  ا إ ف ا110Vريا ء ارورة ا  دةا.  
  

: 122,4ت .MV L mol     ، 8,31R SI   ،PV n RT   
  

1. ا  ا ا 0c ء اريا  .  

اء ا اا 2 2H O  و   ل ا ا د ج :

     2 2 2 22 2H O aq O g H O l  .  

ا  ، د اف . 1.1 eOx R d ا  اا.  

2.1 .ا ا  و أ.  

:   ا0c رة ا  ا ا أن . 3.1
 2

0

2 f

M

V O
c

V V



 ا  ،.  

  

2 2H O
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y
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A B

 S

C

x
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 
2OP kPa

 mint0 12

5

5ا  

  

  
2. ا ا  ا 0c ء اريا  .  

  ل  ات10د ى ارورة  S ه ا دc   م  ،

20SV mL ر ا  وم 2  ا ا  ا) 4ا(  ا م   ،

ا ز س ااا ء 
2OP ا  ز 2O  ا ، ل ا  ا

ا ر   ا 
2OP f t )5ا( .  

  

1.2 .ا  ا ا 20اذSV mL لا  S .  

2.2 .ا  ز   م  2O  ؟ ا  

3.2 .ا ا ) 4ا( .  

4.2 .ا  ز ر أن2O ا دا ا 2    1L ارةا و در 

294,4T K  ا ا   ،maxx .  

4.2 . اc ل S ا ا ا ا  0c ريل ا 0S .  

5.2 .  ؟   رورا  ريا ء اا .  

6.2 .ا م ف ز1/2t أن   ،: 
 

2

2
1/2

2
f

O

P O
P t   2fP O  ز  

 د ،ا م ا  1/2اt م  .  

 7.2.  أن  ا رة ا ا ا  :   252 10
O

vol

dP
v t

dt
    ،  

  .  اا

8.2 . ا م ر ا   ات ا 3 3Fe Cl ا ا  و  يا .  

1.8.2 .ا طع ام ذ  ف ا.  

2.8.2 .    ذ   volv t 1/2وt ؟  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ولامع اا  
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ع اام  

  مع اي ا)04(  ت)ا 05  08  ا 08إ  08(.  
  

  .)م 13(: اء اول

  )نقاط  06(  :الأول التمرين

I- ا 1 ل ا ا ا أ  ر 

ا S، ق اP ةا م اt  

ا ABوCD .  

  .م مم  اي  ا ا. 1

2 .  ذا1F 2وF  ر ؟  دا  ا 1.  

1.3.  ارا أن ا P ن أ ا  اا  S .  

2.3 .ا  ذا م1N وجا 2ومN ا   1؟ .  

3.3. راا ع ا   1N 2وN .   

II-  م دا ارات ا م راا r ا  S  .  

1.1 .ا  را   دP . .  

  /Sع اة . 2.1 PF


ا   ا S ا P رة ا  ،

/S PF ا  SM ا  وPmب اا وG  را  وم

  .  rااي

3.1 .ب اا  ةد و يا ل اG وات اا  .  

2 .ا   من اما P د ه مي مر اا ا  :  

1.2.  ارا رة ا  G وSM وr .  

  .rوSMو    ،GرT    ف اور ااري. 2.2

3.2 . ن امرة ا ا .  

3 .اه ا   ات ول اا  ل ا:  
  

 
2

2 3
3

.
T

s m
r

  
م  ار  Tااري اور 610r km  ا  

  224 16j h  108,2  ةا  

  365 06j h  149,6  رضا  

  686 22j h  227,9  ز  
  

  ذا ؟ ،ا اول  .1.3

  . SM اا .2.3

:  116,67ت 10G SI      ،   1 24j h  ،2 10 .  
  

  2024ر :   /    ا /ا ا  : دة ان

A

2F1F

 1ا  

B
C

D
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  )نقاط  07(  :التمرين الثاني
  

  اه ا وظ  و ،ة اا  ا  وا ات و اا 

ل ا و ر .  
  

  . اوإ   ا و و اا  ف ا
  

  

 ر     مأC  ون و وا 

ا  50V و أو 1ومR و أو وم 

20R k        أ  ،C 1وR ا 

  : ا ا اي ن  ا ا ا و

- ا ا    E  

-  دK.  
  .را ااز ذو ذاة -

  
  
  
  

I- ا C .  
  

  

ا 0t  دا مK  ا 1 ر   وم ، ة ااز ذو ذاا ا

ما Ru f t وذو ا وا ا ط  ا ر اR  ل ا)2ا(.  
  

1.1 . ا  ذا 50V،  ؟ ا  وما    أن ا ا ؟ ر  

2.1 .ر اا    ارةا روارة اا امi  ، ات اا   و

و ر را ااز ة ان Ru f t .  
  

1.2 .ا دا اا ر ا  Ru t وا ا ط R.  

اد ا  ارة. 2.2 
t

Ru t E e 


 ا  رة     .  

1.3 .ا  دااما  Ru f t د     اا ة اE    و 

ا.  

 2.3. ا   أن 1C mF .  

  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  

II-  وا 1Rوا  .  
  

 ا  و  ا ا  0t  دا مK  ا 2 ا  داوا ،

ما ا ر  ا CE g t  ل ا ا  ما ر ا)3ا(.  

    اة ا ث  ؟ . 1.1

2.1 .ا ر ا ا دأن ا  Cu t ا ا   ا ط :  

 
 

1

1
0C

C

du t
u t

dt 
   ، ا  1ر   ارة ا.  

 
 

 
 

R

1R C

E

K

  

2 1

  2024ر  /     : ا /ا ا  : دة ان

 Ru V

 t s0

2

20

2ا  
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2.1 .   ا ط  ا  رة اا  1

t

Cu t Ee 


   رة اا ا ،

 CE t رة ا  ا  ما اا ا
0CE.  

1.3 .ا  ن سأن ا 0t  ا  زر ا 1

2
t




 
  ا  ،1.  

2.3 .وا  1اR    ،E  ا ة اا.  

ا  ا. 3.3
1R

Eوا  1اR   ا 1

2
t


  .  أي .  

  
  

  

  

  

  
  

  

  
  

مء ا07(: ا م(.  

  :التمرين التجريبي

 ما HCOOH ،ا ا   ط  رق ذع و  ا  وفا ،
م  ع .  

  

  .ف ا ا إ درا   ام  اء  و درا   ل
   

ت:     

25 ات   در اارة                      C          ،ء اد اا م.  

                   146 .M HCOOH g mol     ،       3 2 1
3 41 10 . .H O HCOO S m mol        

  

  

  

  .درا   ام  اء :ولاء ا
  

 100VاHCOOH  ام  m  ر م mL  ل ، ء اا 

 ل    aSه ا ما ac ،  ا س ا س  ز

ا  م ازنا   ا 148,38 .f m S m .  

  . د   ام  اء ا. 1.1

2.1 .ا  ول أم. 

3ا رة  .3.1
f

H O  
 f و 3H O  و HCOO   ا 3

f
H O  
  .  

1.2 . ا  ا 211,8:ا 10f
   .؟ ذا  

2.2 .ا ا  ac ا  ا m .  

3 . ا     اKaوpKa  HCOOH HCOO .  

50

6

 CE m J

 t s

3ا  
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4. ا ا   ac   20مaV mL ا ل ا aS ا ا

 أل  bS دا رو Na OH  ه ا2 12 10 .bc mol L   

 ة اا اpH ا ا ،   ما ا ر 

 
 b

HCOO
log f V

HCOOH

 
  

  

)4ا( .  

  
  

  . د  اةا .1.4

2.4 . م  ا bEV .  

3.4 .   ا اacل aS.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .درا   ام  ل :ماء ا

 ، ا ا  لج0 1n mol ما  HCOOH 0و 1n mol  

ل ا 3CH OH
 
  .  ا إ ات   ا 

  . ال ا ارة د أ .1.1

 2.1 . إ  ف؟ ا ا   ات   

1.2 .ا ل واا   ا ا ا  دثة اا  د ا.  

:fx ا رة  ا ادا  ول  ا  أن. 2.2
1

f
K

x
K




 

:K   ازنا.  

  .،  اr  دود  اةا رة . 3.2
                                                                         

                                                                                                            
  
  
  
  
  
  

      مع اا ام  

    
  

  

 بالتوفيق للجميع في شهادة البكالوريا
  

4ا  

0

2

 

HCOO
log

HCOOH

  

 bV mL
2

  2024ر  /     : ا /ا ا  : دة ان
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  ن اا  3  2024 ع ت          1ا  1                                                   /ا   ل م 

طا وزارة ا 

م : ل م       ا  ىع ت           3    :ا ولع اي  ا ك ا2024  

ول ا07(  :ا  م(   

I-  ويا ا درام 239 239Pu ا ا    .  

1.1.ا ة اظ  :  اة ا ث  ة طظ  اة أم  ة

،(اار  امث إت   ، (.  

2.1.ا ا ا  : -  ا-  - ارةا ودر ا    .  

  : ا ا اة ا239  م  د ا اوي.3.1

: 94
239 4

2
A
ZPu X He   دي ظا مم : 

239 4 235

94 2 92

A

Z

  


  
    

235: أي
92X 235

92U  94 :وم
239 235

92Pu U   .  

1.2 .ا ن ام N t   0 وN واt:     0
tN t N e   

2.2 .ا م ز 1/2t:  وريا ا اا ا مد ا م .  

- ن أن
 

1/2

2ln
t


 :   :  0

tN t N e        1/2وt:  1/2
1/2 0

tN t N e       و  :

1/20
0

2
tN

N e       1/2: أي
1

2
te     لدو ln  : 1/2 2t ln  إذن: 

 
1/2

2ln
t


 .  

3.2. اا مد ا 0بN ا ا :  

 ا 0 0

A

m N

M N
:    

23
210

0
1 6,02 10

2,5 10
239

Am N
N Noyaux

M

  
    .  

1.3. 1/2t م   ::   0
1/2

2

N
N t    و :

 1/2

0

1
0,5

2

N t

N
     ذات : أي ا  

ا
 1/2

0

0,5
N t

N
 أن ما 3: و

1/2 24,1 10t ans   .  

 اب ا  : 
   

 
13 1

3
1/2

2 2
9,12 10

24,1 10 365 24 3600

ln ln
s

t
     

   
 .   

2.3.  0بA    :13 21 9
0 0 9,12 10 2,5 10 2,28 10A N Bq          

3.3 .  ما t    زد ا%25ا اا ا م0N:  

:   025%N t N   و :
 

0

25
0,25

100

N t

N
   أن ما 3: و

1/22 48,2 10t t ans    

  
  

  

II- 1.1 .x:: 94x     

 Z وy :    دي  ظا مم :
 239 1 135 102 3

94 42 52

y

Z

     


  
  

2.1. د ماة ار مإم 239  : 94
239 1 135 102 1

0 52 42 03Pu n Te Mo n     

3.1.  239
1 94lE E Pu  :اة ا ط 94

239Pu   .   

1E: 1 225382,4 223589,9 1792,5E MeV     

   135 102
2 52 42l lE E Te E Mo   :   ا ا ع ط135

52Te102و
42Mo.    
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  ن اا  3  2024 ع ت          2ا  1                                                   /ا   ل م 

2E:   2 8,3 135 8,6 102 1997,7E MeV         

4.1 .ا ا ج ط 94
239

lE Pu    : 239
94 1 1792,5lE Pu E MeV    

  

1.2 .ما  ارا ا :  : 
 239

94 1792,5
7,5 /

239

lE Pu
MeV nucl

A
   

: م أن
 

   
239
94 135 102

52 42

l l l
E Pu E E

Te Mo
A A A

      أي    :  

 م ا    اةف م  ارا أ أ ام م م وير اما   ذ
  .ة ون

2.2 .رةا ب اlibE ما  ةاة وار مام 239 ةMeV لة ا  J:  

1 1 1792,5 1997,7 205,2libE E E E MeV          

   13 11205,2 1,6 10 3,3 10libE J       

1.3.ا ا eE  :6 1230 10 10 24 3600 25,92 10eE P t J          

ا ا E:    :eEr
E

      و   :
12

1325,92 10
8,64 10

0,3
eEE J
r


     

2.3.ا  بm:          :A
lib lib

m N
E N E E

M
    

  و :
 

13

23 11

8,64 10 239
1039,44 1,04

6,02 10 3,3 10A lib

E M
m g kg

N E 

 
  

  
   

ا مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ)نقاط  06(  :ا  
ا ادرا  : اء اول S أ   AB.  

  

1.1.ا ا ا  را S : را ا ه ام،

 ة ن  ر ل ة دوران   أ ا.  
  

2.1 . ا رى اا  ا  S:  

22ن أن. 3.1 2 Av a x v   : ا  ا أ ا )  ا( ا A  و 

  ار AB:      AC CE W f E 


       و : 2 21 1
. .cos 180

2 2
Amv f x mv     

2: و 22
A

f
v x v

m
             رعرة ا   ،a    :

f
a

m
 .  

  

1.2. ن را 2v g x  :   

اد ا ن .2.2 2v g x :  

د أا       ن2:اv d x c     

 :
2

210 1,6
6 .

0 1,4

v
d m s

x
 

   
 

2و    210 .c m s    

    رع اa  وAv :ا ا    

 22 2 Av a x v  ما وا :22 6 .a d m s     

42
102Mo

135
52Te

239
94Pu

  ا اار

R


f


P


A B S

 2 2 2/v m s

 x m0 0,2

2

 2v g x

elbassair.net



  ن اا  3  2024 ع ت          3ا  1                                                   /ا   ل م 

26: أي
3 .

2
a m s 


          ،و :  2 2 210 .Av c m s         110:أي 3,16 .Av m s    

 جاf  :   :
f

a
m

   و : 3400 10 3 1,2f m a N         

3.2 .ا    AB وBv ا  ا B:  

  :1AB ان مأ m        أ2:  و م 2 24 .Bv m s        14: أي 2 .Bv m s     
  

  

مء اا :  درا  ا S.  

ا ا ط  ادر. 1 Sا در Bا  ,Bx By:  

اا وا :  0Bx    0وBy       و        
0

Bx B

B
By

v v
v

v







    :12 .Bv m s    

ن اما  هي ما را ا ا  ا   م:extF m a
 

 

و: P m a
 

  را  و Bxو By: 
0x

y

m a

m a P mg




 
 : 0m     

: أي
0x

y

a

a g





ا  و ار  إذن،  Bx    ر وو م ر اا By.  

21,25yد ار.2 x:  :
0x

y

a

a g





و :   

 

 
x B

y

v t v

v t g t

 



   و      :

   

   2

......... 1

1
..... 2

2

Bx t v t

y t g t








      

 1 :
B

x
t

v
   و 2 : 

2
1

2 B

x
y x g

v

 
  

 
2:إذن     

22 B

g
y x

v
    

210:  ع.ت 

2 4
y x


   :21,25y x . 

1.3.ا ا Cx:     :21,25C Cy x   2: و

1,25
C

C

y
x       أي :

1,25
C

C

y
x    

  :45 0,45Cy cm m          ع.ت   :
0,45

0,6
1,25

Cx m  . 

2.3. ب  Ct :     :
0,6

0,3
2

C
C

B

x
t s

v
   .  

 ا Cv  اC :     :2 2
C Cx C yv v v     

و      :

1

1

2 .

10 0,3 3 .

Cx B

C y C

v v m s

v g t m s





  


   

:    أي       2 2 12 3 3,6 .Cv m s     

ا 07(ا م(:   
  

1. ا  ا ا 0c ء اريا  .  

1.1 . ون :اإ   دe   ل ل أو أ.  

 ا  eOx R d ا  اا:  

2:اد ا ة - 2 2 2 2H O O H e        ا: 2 2 2O H O  
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2:  اد ا رع - 2 22 2 2H O H e H O       ا: 2 2 2H O H O  

2.1 .ا  ول:  
  

  
  
  
  

  

3.1 . ن أنا ا  رة ا0c ا   
 2

0

2 f

M

V O
c

V V



    ب.  

:0 أن ا  ن max2 0n x     0: و max2n x  0:و max2c V x       أي :max
0

2x
c

V
    

 ا  ول و: 
 2

2 max
f

f
M

V O
n O x

V
       إذن:  

 2
0

2 f

M

V O
c

V V


 .  

ا  110V أ1: مV L   و 2 110fV O L         1: ع.ت
0

2 110
9,82 .

1 22,4
c mol L
 


  

2. ا ا  ا 0c ء اريا  .  

1.2 .اا  ا 20SV mL لا  S:  ر ذات 20mL   ودة.  

2.2 .ا  ز   م 2O ا :    ب د لا .  

3.2 . ا ا :  

1 -   ، ز 2-   ، 3دورق -    ،  ا  ز4-   ، دا ء ال ا5 -  س ا ز  

4.2 .ا ا maxx:  

 ول ا    : 2 maxfn O x                              و :   
22 2.f O fP O V n O RT  

 و: 
 

22

max 2

.f O

f

P O V
x n O

RT
       

  :
2

3 31 10OV L m       أ،       ون ما :    3 3
2 4,8 5 10 24 10fP O Pa       

 و:
 

3 3
3

max

24 10 10
9,81 10

8,31 294,4
x mol


 

  


  .  

4.2 . بc ل S:  

  دل اا  ء اا  :0 max2n x  و :max2Sc V x  

:أي
3

1 1max
3

2 2 9,81 10
9,81 10 .

20 10S

x
c mol L

V


 



 
   


 .  

اا  ا 0ج اc ريل ا 0S:  

0cF:م أن
c

    1: و 1
0 9,81 10 10 9,81 .c c F mol L       .  

5.2 .  ؟   رورا  ريا ء اا .  

  ا 1ا
0 9,81 .c mol L ا  ويا 1

0 9,82 .c mol L  ء

  رورا  دا ا .  

6.2 .ا م ز 1/2t :  غ وريا ا  ا  م إ ا وم:  

  max
1/2

2

x
x t .  

     2 2 2 22 2H O aq O g H O l   دا   

  دةا mol  ا   ا  

  
  ة

0  0n  0x   اا  

x  0 2n x  x  ما  

maxx  0 max2n x  maxx  ا  
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ن أن 
 

2

2
1/2

2
f

O

P O
P t  :  

  زات ان ام t م:   
2 2 2O O OP t V n t RT       و : 

2

2

O

O

x RT
P t

V
  

ا م  و : 
2

max
2f

O

x RT
P O

V
        وا 1 2t t  : 

 
2

2

1 2

1 2O

O

x t RT
P t

V
         

 و   : 
2

2

max
1 2

2
O

O

x RT
P t

V
         أي  :   

2

2
1 2

2
f

O

P O
P t .  

  

ا م ز  م :  

  
   

2

3
32

1 2

24 10
12 10

2 2
f

O

P O
P t Pa


         أم  1:   و 2 10,2mint   

 7.2.  ن أن ا رة ا ا ا  :   252 10
O

vol

dP
v t

dt
   :  

: م أن 
1

vol

S

d x
v t

V dt
        و: 

2 2O OP t V x RT       2: و 2O OP V
x

RT
  

 و    :  2 2O O

vol

S

V dP
v t

V RT dt
          و : 

 
2

3

3

10

20 10 8,31 294,4

O

vol

d P
v t

dt




 

  
  

: أي  252 10
O

vol

d P
v t

d t
    .  

  ا ا  ب  أي اا 0t :  

 
  3

5 5 2 1 12

0

20 0 10
2 10 2 10 3,33 10 . .min

12 0

O

vol

t

d P
v t mol L

dt
    



 
       


     

1.8.2 .ا  : ا ا   و ا      .  

  ا طع ام:  طوا ر ا ن م  3 3Fe Cl aq   ا م 

ء ا ا 2 2H O aq .  

2.8.2 .ا:  ا ا    volv t  ا م ز   1/2، وt .  
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م :                     ل مىي ع ت                         3    :ا ك ا مع اا 2024  

ول ا06(  :ا  م(   

I- 1 .ا  يا  مم م:  

 ولن امرات( ان ام(: '' ، يا ا  ارات و اا   ك

  أ ا  إ''  

اع اا   ا   ا اي  '': )تمن ا ) اممن ا

 و ت ز ل و ت وا''  

2 . 1F 2وF  ر اا   ، ا   ق1اFا 1 .   

1.3.  ارا ن أن اP ن أ ا  اا  S:  

CD: م أن AB  ا م  t :
CD AB

t t


 
  ا أن ا م ،

ا  CوD ا   أA وB  ن أ ا  و ،
ا  اا .  

2.3 .ا 1مN :  ن  ، ا   ر اا  ب مأ 

 أ ا.  

   ا  ، ن  ا م  ار ا  أ2N: م اوج

  . أ

3.3. راا ع ا   1N 2وN .   

  
  
  
  

II- 1.1.ا ا ا  راP :  ي ا ا) ي اا(.  
 :  ،      وره ا   ود ، ا  أه  

  ...رس  إ  اا و امت

2.1 . ةع ا  /S PF


   اا S ا P: ا ام .  

S/اةرة   PF  SM وPmوG وr: نم  م  ب اا:/ 2
P S

S P
m M

F G
r

 .  

3.1 .ب اا  ةوG ا  وات ا  ::/ 2
P S

S P
m M

F G
r

  و :
2

/S P

P S

F r
G

m M
  

و  : 
  
  

     
 

     
2 2 2

3 1 2/
2

S P

P S

F r M L T L
G L M T

m M M


 

   ةأي وG :3 1 2m kg s  .  

1.2.   ارا رة اG وSM وr:   من اما ا  P  ا 

ا  هي مي  ا  :ext PF m a
 

    و: /S P PF m a
 

و و ار   

   ا ظا  ا       :/P S Pm a F     و :
2

2
P S

P

v G m M
m

r r
      

2:  و SGM
v

r
      و: SGM

v
r

.  

A

2F1F

 1ا  

B
C

D

1N
2N

2v


1v


 S

  

 P
ا  

/S PF

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2.2 .اريور اا T :  ل  ز دورة ا  ا ة اا 

ا.  

 :م أن :rوSMو T  Gة اور اارير 
2 r

T
v


  و: SGM

v
r

  و :
2

S

r
T

GM

r


      

2: أي
S

r
T r

GM
     إذن: 

3

2
S

r
T

GM
  .  

3.2 .ا ن امرة ا ج:   

: 
3

2
S

r
T

GM
    و :

2 3
2 4

S

r
T

GM


      أي: 

2 2

3

4

S

T
k

GMr


  .   

  : ال اول. 1.3. 3
  

 
2

2 3
3

.
T

s m
r

  
ار مT   ااري اور 610r km  ا  

192,97 10  224 16j h  108,2  ةا  

192,97 10  365 06j h  149,6  رضا  

192,97 10  686 22j h  227,9  ز  
  

  . mر ة اr وم اs ر ة امT  اور ااري   

ا   لة :
  

 

2
2

19 2 3
3 36 3

224 24 16 3600
2,97 10 .

108,2 10 10

T
s m

r

 
      

 
  

 ولا م : 
2

19 2 3
3

2,97 10 .
T

k s m
r

       ن ام أن م ،.  

2.3. ا  بSM:  

 :
24

S

k
GM


    و :

24
SM

G k


   ع  30: ت

11 19

4 10
2 10

6,67 10 2,97 10
SM kg

 


  

  
  

ما 07(  :ا  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ )م     
  
  

I- ا C .  

1.1 . ا 50Vا  وما :   ل ا  ا ا   أ

ا  و.  
   ا  أن ار ا  و  إ  ط   ز .  

2.1 .  نا روارة ا i  اتا   و  

 ، ةا ازا را ر و Ru f t :   

  
  
  
  
  

    

y

Ru

1

 
 

 

R
C

E

K

Cu

i
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1.2.ا ر ا ا دا Ru t وا ا ط R:  

 ات اا  نم :   R Cu t u t E       و:
   

0R Cdu t du t

d t d t
       

و: 
 C

R

du t
u t R i RC

d t
   و :

 
 

1C
R

du t
u t

d t RC
  أي :

 
 

1
0R

R

du t
u t

d t RC
   

2.2 .ا  رة أن  
t

Ru t E e 


 رة ا :   :
  t

Rdu t E
e

dt





     

  ا دا  و :
1

0
t t

E
e E e

RC
 



 
   و :

1 1
0

t

E e
RC





  
   
 

  

: أي
1 1

0
RC

     و:RC  .  

1.3 . نا  Ru f t    :  

 اا ة اE :  :  00Ru E e E    نا   و  0t   أ6: مE V  

ا :   :  0,37 0,37 6 2,22Ru E V      أن ما 20: وs   

 2.3. أن ا ا 1C mF:   :RC     3: و
3

20
10 1

20 10
C F m F

R

    


  

II-  وا 1Rوا  .  
  

1.1 .  ث ة اا :ا.  

2.1 . ر ا ا دن أن ا Cu t :
 

 
1

1
0C

C

du t
u t

dt 
  ا   ، 1 ا

ر   ارة:    اتا  نم  :   
1

0R Cu t u t      

: م أن   
 

1 1 1
C

R

du t
u t R i t R C

dt
       أي:

 
 1 0C

C

du t
R C u t

dt
      

 :إذن
 

 
1

1
0C

C

du t
u t

dt R C
              1:و 1R C   

2.1 .  رة اا CE t ا  ما:  

 :م أن   21

2
C CE t C u t      و:   1

t

Cu t Ee 


         إذن:   1

2

21

2

t

CE t CE e 


.  

اا رة ا جا
0CE:      0t   :

0

21

2
CE CE      إذن م :  1

0

2t

C CE t E e 


  

1.3 .ا  ن س0ن أن اt  ا  زر ا 1

2
t


:

   

 سا د CE f t :CE at b   

a  رة  س وا  CE  : 1

2
2

1

t

CdE CE
a e

dt






       

ا 0وt ms      : 
2

10
CdE CE

a
tdt 

  


 .  
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 : م ط اس ر اا وb  و
0

21

2
Cb E CE        أي: 

2
2

1

1

2
C

CE
E t CE


   .  

 زر ا  سا ط م   نا 0 :وCE    

و:   
2

2

1

1
0

2

CE
t CE


       و :

1

1

2

t


    1 :و

2
t


   با و .

  

ا  1ج:       أن ما  :1 5
2

s

         1: و 2 5 10s     

2.3 .وا  1بR : :1 1R C       31: و
1 3

10
10 10 10

10
R k

C




        

   اE ا ة اا:   :
0

21

2
CE CE      و :

0

2 2 CCE E  

02: و
2 CE

E
C

  0: أي
3

3

2 2 18 10
6

10

CE
E V

C





 
  .  

3.3 .ب ا
1R

Eوا  1اR   ا 1

2
t


 :  

 :
0 1C C RE E E   و  :

1 0R C CE E E       أن ما  و:
0

318 18 10CE m J J     

5و
2

t s


   أ31,1:   م 6 6,6 6,6 10CE m J m J J      

: إذن
1

3 3 318 10 6,6 10 11,4 10RE J         

ا ه ا  وا ا  :ل  ارة  .  

ا 07(: ا م(.  

  .درا   ام  اء :ولاء ا

1.1 .د  ءا  ما  :2 3HCOOH H O HCOO H O     

2.1 .ا  ول:  

2 3HCOOH H O HCOO H O     ا     

0  0    
  ة

  
a an c V  0x   اا  

x  x  an x  x  ام  

fx  fx    
a fn x  fx  م  

 

3رة  .3.1
f

H O  
 f و 3H O  و HCOO :  

  :   3 3f f f
H O H O HCOO HCOO                :3 f f

H O HCOO         

و :   3 3f
f

H O HCOO H O           
  

 و   :
    3

3

f

f
H O

H O HCOO



 



 
   


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ا 

 3ب
f

H O  
 :       

3
3 3

3 3

48,38 10
1,18 / 1,18 10 /

41 10f
H O mol m mol L


 




       

  

1.2 . ا  ا 211,8:ا 10f
  :  

1f:م أن      و : ما و   ا ا ا.   

2.2 .ا ا ac  :  

م  أن  
3

max

f f
f

a

H Ox

x c


 
 

        إذن   :
3

3 2
2

1,18 10
10 /

11,8 10
f

a
f

H O
c mol L



 




     


    .  

ا  بm:  

  :a a

m
n c V

M
        3: إذن 3. 0,01 100 10 46 46 10 46am c V M g mg        .  

3 . ا     بKaوpKa  HCOOH HCOO :  

  :
 

 
2 23

3 3 4
3

3

. 1,18 10
1,58 10

0,01 1,18 10
f f f

af f

H O HCOO H O
Ka

HCOOH c H O

   




               
     

 

: وم أن  5log log 1,58 10 3,8pKa Ka        
  

:2HCOOHد  اة .1.4 OH HCOO H O     

2.4 .ا   م bEV  : أن م: 
 

log
HCOO

pH pKa
HCOOH

 
    

 ا م م  و  :pH pKa      أي   :
 

log 0
HCOO

HCOOH

 
   

5 :  إذن  ان مأ  
2
bEV

mL     10:  أيbEV mL.  

3.4 .اا ا   ac aS:         

   ا   :a a b bEc V c V       

:  أي 
2

22 10 10
10 /

20
b bE

a
a

c V
c mol L

V


 

      إذن ا ،.  

  

  .درا   ام  ل :ما اء

ماع ا  ا  ادة  وا  ت ا : ال ا ارةأ .1.1
ع اا .  

  .  اة : ات   ا ا  ف  إا .2.1

1.2.د دثة اا :3 3 2HCOOH CH OH HCOOCH H O  .  
  

 ا لا:       لم        
  

 ا ا ا ا: ات ام  
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  ن اا  3  2024 ع ت          11ا  1                                                   /ا   ل م 
ا 

  

2.2 .ا  ول:  
  

3 3 2HCOOH CH OH HCOOCH H O    ا  

0  0  0 1n mol  0 1n mol  اا  

x  x  0n x  0n x  ما  

fx  fx  0 fn x  0 fn x  ا  

  

ن أن  ا ا  رةfx:
1

f
K

x
K




  :K  ازنا :  

 ازنا  رة:      
   
   

   
   

3 2 3 2

3 3

. .

. .

ff f f

f ff f

HCOOCH H O n HCOOCH n H O
K

HCOOH CH OH n HCOOH n CH OH
  

 و:
 

2

2
1

f

f

x
K

x



    و  :

 1

f

f

x
K

x



          و :f fK K x x   

و  :f fK x x K          و : 1fK x K        و:   
1

f

K
x

K



  

3.2 .دودارة ا ج :     :      
max

1100 100 100
1 1

f

K
x KKr
x K

  


.  

:   100ب  ادود -
1

K
r

K



               :   4K    ل أون ا.   

:    
4

100 66,6% 67%
1 4

r   


.  
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