
:يختار أحد الموضوعين التاليينعلى المترشح أن 
 الموضوع الأول

(10من  05إلى الصفحة  10من  01حة الصف )من( صفحات 05يحتوي الموضوع على )
 (نقطة 14الأول:)  الجزء

نقاط( 05التمرين الأول:) 
وذلك لتزويد كوكب الأرض كاملا بالأنترنيت عالية  Starlinkلاتصال ألف قمرا ل 42إطلاق  SpaceXتخطط شركة

ن سطح الأرض مقارنة مع أقمار الاتصال الأخرى، ورغم ع 550Km، يتميز مدار هذه الأقمار بارتفاع صغير السرعة
بها رائدي فضاء من وكالة ناسا.  2020ضاء الدولية بمايانتشار جائحة كورونا، تم إرسال مهمة تاريخية إلى محطة الف

 ثابت الجذب العام :    معطيات: 116,67 10G SI    : 6370،  نصف قطر الأرضTR Km

لدراسة حركة قمر صناعي
1S من أقمارSpaceX  نعتبره جسما

نقطيا لا يخضع إلا لقوة جذب الأرض ويرسم مسارا دائريا حولها.
Ӏ- دراسة حركة أقمار اصطناعية

1S،
2S و

3S:
 مثّل كيفيا القوة المطبقة على القمر الصناعي من طرف الأرض. .1
على سطح القمر  gت أن عبارة تسارع الجاذبية الأرضيةأثب .2

1S تكتب

من الشكل:
2

0
T
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g g

R h

 
  

 
2، ثم احسب قيمتها حيث:  

0 9,81 /g m s.تسارع الجاذبية على سطح الأرض

الجملة قمر صناعي بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على .3
1S:

بين أن القمر الصناعي . 1.3  
1S .يتحرك حركة دائرية منتظمة

تكتب من الشكل:1Sأثبت أن السرعة المدارية للقمر الصناعي  .2.3 . Tv g R h قيمتها .، ثم احسب
يمكن اعتباره جيو .3.3 مستقرا؟أحسب دور هذا القمر الصناعي، هل

ه ضعف كتلة القمر إلا أن كتلت 1Sفي نفس مدار 2S، حيث يقع  3Sو 2Sقمرين آخرين SpaceXأرسلت شركة .4
1S3، بينما كتلة القمرS  1مساوية لكتلةSسرعة القمر أرباع ثلاثة تساوي .1S، وسرعته

مع التعليل. 2Sو 1Sقارن بين سرعة القمرين  .1.4  
3عن مستوى سطح الأرض هو 3Sأثبت أن ارتفاع القمر. 2.4  5932h Km، .ثم استنتج قيمة دوره حول الأرض
مئة 1Sعندما يدور القمر 3Sالتي ينجزها القمر  Nأحسب عدد الدورات. 3.4   100 .دورة حول الأرض
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ӀӀ- الثالث الدراسة التجريبية لقانون كبلر: 
 يمثل الجدول التالي أدوار وأنصاف أقطار مدارات أقمار اصطناعية تدور حول الأرض بسرعة ثابتة.

GPS GLONASS METEOSAT القمر الصناعي 
الدور 8,61 4,06 2,85 410T s 
قطر المدار  42,1 25,5 20,2 310r km 

 يه.فحدد من بين الأقمار الصناعية المذكورة في الجدول القمر الجيو مستقر مع ذكر كل الشروط الواجب توفرها  .1
باستعمال سلم رسم مناسب مثل المنحنى البياني: .2 2 3T f r. 
 اعتمادا على المنحنى البياني: .3
 أكتب معادلة البيان ثم تأكد أنها تتوافق مع قانون كبلر الثالث.. 1.3  
أحسب كتلة الأرض. 2.3  

TM. 
أحسب دور القمر الصناعي  .3.3  

1Sهل تتوافق مع القيمة المحسوبة سابقا؟ ، 
 

نقاط( 40التمرين الثاني:)   
 هو أكبر مشروع تجريبي لإنتاج الطاقة الذي يعتمد على الاندماج النووي، ITERمشروع

 فكرة المشروع مأخوذة عن الاندماج الذي يحدث في قلب النجوم والشمس وفق التحول 
2   النووي المنمذج بالمعادلة التالية: 3 4 1

1 1 2 0H H He n   
 اذكر مبررين لاعتماد الاندماج عوض الانشطار.يقه، ثم وحدد شروط تحق ف الاندماج النووي عرّ  .1
 أحسب الطاقة المحررة عن تفاعل الإندماج السابق. .2
1mأحسب الطاقة المحررة عندما تنتج كتلة من الهليوم قدرها .3 Kg. 
2إذا كان لدينا مزيج متساوي الأنوية من .4

1 H 3و

1 H كتلته ' 1m Kg: 
 بيّن أن الطاقة الكلية المحررة عن التفاعل السّابق تعطى بالعلاقة: .1.4  

   2 3

1 1

'. .A lib
T
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M H M H



 ثم احسب قيمتها.  

لطاقةالتي تحرّر نفس ا 12Cأحسب كتلة الكربون . 2.4  
TE  علما أن 

 .240KJمن الكربون يحرر طاقة قدرها  1molاحتراق
r%30إذا كان المفاعل النووي ينتج طاقة كهربائية بمردود .5   فما هي قيمة 

'يوم علما أنه استهلك الكتلة  30لالاستطاعة الكهربائية لهذا المفاعل خلا 1m Kg .خلال هذه المدّة 
يمثّل الشكل .6 1 .مخطط الحصيلة الطاقوية لتفاعل الاندماج السابق 
 .2Eو  1E،2E  ،3E ،1Eماذا يمثّل كل من: .1.6  
83 معطيات:         .2Eو  1Eأحسب كلّا من  .2.6   10 /C m s  ،23 16,023 10AN mol  .   

 
 

1
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0 n 4

2 He 3

1 H 2

1 H النواة أو الجسيم 
الكتلة 3,3435  5,00737 6,64466 1,67493 1,6726 2710 Kg 
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 نقاط( 05:) لثثاالتمرين ال
كرائحة  للأسترات دور هام في كيمياء العطور وفي الصناعة الغذائية لكونها تملك رائحة مميزة  

 ت، تستخدم في الصناعات الصيدلانية. توجد الأسترات طبيعيا في النباتاو الأزهار أو الفواكه 
 كما يمكن اصطناعها في المخبر عن طريق تفاعل الكحولات مع الأحماض الكربوكسيلية. 

Ӏ- محلول مائي لحمض كربوكسيلي: دراسة 
نحضر محلولا مائيا 0S لحمض كربوكسيليHA 2تركيزه المولي

0 10 /C mol L وحجمه
0V. أعطى قياسpH 

 .3,4 توازن القيمةالالمحلول عند  هذا
 مع الماء. HAأكتب معادلة تفاعل الحمض .1
عبارة نسبة التقدم النهائي عطأ  .2

f ــبدلالة الpH  المولي تركيزالو
0C  ّن أن الحمض المستعمل ضعيف.ثم بي 

د المحلولنمدّ  .3 0S   بإضافة حجم
eV على محلول فنحصل من الماء المقطر 1S تركيزه

1C و حجمه
1V. 

للثنائية Kaجد عبارة ثابت الحموضة .1.3   /HA A  بدلالة
f  و

1C. 
1من أجل حمض ضعيف جدا نضع:  .2.3   1f   
2:بين أن - 

0 0 0

f e

Ka Ka
V

C V C
   

يمثل الشكل .4 2 2تغيرات

f بدلالة حجم الماء المضافeV 1من أجل 1f. 
للثنائية السابقة والحجم Kaثابت الحموضة جد قيمة كل من .1.4  

0V. 
 استنتج تأثير تمديد المحلول على نسبة التقدم النهائي.. 2.4  
 تعرف على هذا الحمض المستعمل. ،مستعينا بالجدول أسفله. 3.4  

 6 5 6 5/C H COOH C H COO   /HCOOH HCOO   3 3/CH COOH CH COO  ئيةالثنا 
4,2 3,8 4,8 pKa 

ӀӀ- :متابعة تطور تفاعل الأسترة 
3CHيثانويكمن حمض الإ 0,5molنمزج في بيشر تفاعل الأسترة لدراسة تطور COOH 0,5وmol  من كحول

صيغته العامة
4 9C H OH  ّمة ار مرقّ بأنابيب اخت 10نقسمه بالتساوي على ،زوبعض القطرات من حمض الكبريت المرك

0tها بإحكام ثم نضعها عند اللحظةونسدّ    ّحرارته ثابتة. ام مائي درجةفي حم 
 .عادلة تفاعل الأسترة الحادثكتب مأ 1.
 أنبوب اختبار. كلّ  م التفاعل الحادث فيأنشئ جدولا لتقد 2.
  عند لحظات مختلفة محتوى أنابيب الاختبار السابقة نت معايرةمكّ  3.

من رسم البيان r f t حيثr لأسترة عند اللحظةمردود تفاعل اt  
 (.(3)ختبار )الشكلالافي أنبوب 

45ن أنها تكتب على الشكل:وبيّ  ،ف سرعة التفاعلرّ ع. 1.3   10 .
dr

v
dt

  . 

2tفاعل عند اللحظةأحسب سرعة التّ . 2.3   h. 
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 .استنتج صنف الكحول ثمّ  لوغ التوازن عند ب تفاعلال قيمة مردودحدّد  .3.3  
 أعط الصيغة نصف المفصلة و تسمية كل من الكحول المستعمل و الأستر المتشكل. 4.3.  
 معلّلا جوابك حدّد ، من الماء 0,2molنجمع المزيج التفاعلي من جديد في دورق واحد ثم نضيف له عند التوازن  .4

 للجملة الكيميائية في هذه الحالة.جهة التطور التلقائي 
 

 (نقاط 06:) الجزء الثاني
 (نقاط 06:) التمرين التجريبي

 اصرذه العنهفي مخبر الفيزياء وجد الأساتذة ثلاث علب لعناصر كهربائية مجهولة فأرادوا اختبار تلاميذهم لتحديد طبيعة 
 :شكل الأساتذة فوجين من التلاميذ ووفّروا لهم الوسائل التالية

9Eها المحركة الكهربائيةبطارية قوت - V . 
 ثلاثة أجهزة أمبيرمتر مقاومتها مهملة. –
ثلاثة مصابيح متماثلة - 1L، 2L، 3L مقاومة كل مصباح

0R. 
Rناقل أومي مقاومته -    .-  قاطعةK .وأسلاك التوصيل 
 Cاالآخر مكثفة سعتهو  Rأحدها ناقل أومي مقاومته X،Y،Zثلاث علب لعناصر كهربائية مجهولة تحمل الرموز -

 .rومقاومتها الداخلية Lوالثالث وشيعة ذاتيتها
Foxy من نوع ExAOكمبيوتر مربوط مع لاقط التيار لجهاز - Jeulin . 
 

Ӏ- تعرف على العناصر الكهربائية المجهولة:الفوج الأول: ال 
أنجز التلاميذ التركيب التجريبي المبين في الشكل 4، 0وفي اللحظةt  مبدأ الأزمنة تم غلق القاطعةK دوّنت ،

 المشاهدات في الجدول التالي: النتائج و
 

 قراءة الأمبيرمتر لمصباححالة ا
 الزمن     

 المصباح
0t  t        الزمن 

 رمتريالأمب
شدة التيار الكهربائي  A 

0t  t   
 1L متوهج نطفئم  1A 0 0,45 
 2L متوهج متوهج  2A 0,15 0,15 
 3L منطفئ متوهج  3A 0,90 0 

 

 .        X،Y،Zطبيعة كل عنصر من العناصر حدّد مع التعليل .1
0احد هيبيّن أن المقاومة الكهربائية للمصباح الو  .2 10R  . 
 .rوالمقاومة الداخلية للوشيعة Rجد قيمة كل من مقاومة الناقل الأومي .3
 

الشكل  4 
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ӀӀ- :الفوج الثاني: تطور شدة التيار في دارة كهربائية 
شكلقام التلاميذ بتركيب الدارة الكهربائية الممثلة بال 5 العناصر الكهربائية التي استعملها الفوج الأول،  مال نفسباستع

0tوفي لحظة  نعتبرها مبدأً للأزمنة تم وضع البادلةK في الوضع 1  إلى وبعد مدة زمنية كافية تمّت أرجحتها
الوضع 2 فتحصلنا على بيان الشكل 6. 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
واذكر  بادلة،. أعد رسم الدارة الكهربائية ثم مثّل جهة التيار الكهربائي ومختلف التوترات الكهربائية لكل من وضعي ال1

 الظاهرة المحققة في كل حالة.
لتفاضلية التي تحققها شدة التيار في كل حالة )الوضع. اكتب المعادلة ا2 1 والوضع 2 .)للبادلة 

المعادلة التفاضلية من أجل الوضع . حل3 1 :هو  1

0.

t

i t I e 


ومن أجل الوضع ، 2:  2

0 1

t

i t I e 
 

  
 
 

  

جد عبارة كل من-  
0I،

1،0I  و
2 .بدلالة ثوابت الدارة 

. اعتمادا على البيان جد قيم كل من:4
0I،

1،0I  و
2  . 

Rمقاومة الناقل الأومي :كلا من . استنتج قيمة5 سعة المكثفة ،C ،المقاومة الداخلية للوشيعةr  ذاتية الوشيعةوL. 
 . أحسب الطاقة الأعظمية المخزّنة في كل من المكثفة والوشيعة.6

  

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 انتهى الموضوع الأول   

 

 

 

 (6)الشكل 

 (5)الشكل
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 موضوع الثـانيال
 (10من  10إلى الصفحة  10من  06حة الصف )من( صفحات 05يحتوي الموضوع على )

 (نقطة 14الأول:)  الجزء
 نقاط( 06التمرين الأول: )

ي مستعمل تجد على جانبي الطريق لافتات تحدّد السرعة القصوى ولأجل سلامة السريعة عند القيادة على الطّرق المستوية
رف طارة من مراقبة السّيارات التي تتجاوز السرعة المحدّدة تُستعمل أجهزة الرّادار فيتمّ مخالفة صاحب السيو  الطرقات

 ؟ ا الرادارعناصر الدرك الوطني. فما هو مبدأ عمل هذ
3500mسيارة كتلتها  Kg تصل إلى النقطةA بسرعة

Av  حيث هذه النقطة هي بداية طريق مائل عن المستوي الأفقي
15بزاوية   تواصل السيارة حركتها على الطريق المائل .AB الطريق  هذا علىو تخضع ( 1ح في الشكل)موضّ ال

500fلقوة احتكاك ثابتة شدتها  N. 
 .   و   A( مخطّط السرعة للسيارة بين2)يمثل الشكل 

 
 
 

I-  دراسة الحركة على المستوي المائل   : 
 هي القوة التي يؤثّر بها محرّك السيارة وشدّتها ثابتة.  Fيثأتمم تمثيل القوى المؤثرة على السيارة، ح .1
 .  ABاعتمادا على البيان، حدّد طبيعة الحركة معلّلا جوابك. ثمّ احسب المسافة المقطوعة .2
 ثم احسب قيمتها.fو   ،g  ،mبدلالة  Fبتطبيق القانون الثاني لنيوتن جِدْ عبارة القوة .3

210: المعطيات .g m s  . 
II-  فقي: دراسة الحركة على المستوي الأ  

22بتسارع ثابت BCتواصل السيارة حركتها على الطريق الأفقي  .a m s   100 بعد قطع مسافةBC m  ّتمر
لمحدّدة لسرعة االسيارة أمام رادار للدّرك الوطني، بعد أيام تلقى السائق رسالة نصية من مصالح الدرك تبلغه أنّه تجاوز ا

 وعليه دفع غرامة مالية. Cعند النقطة 
120ه لم يتجاوز السّرعة المحدّدة بــ تقدّم السائق بشكوى مفادها أنّ هناك خطأ في اشتغال الرادار وأنّ  /Km h. 

)مبدأ الفواصل والأزمنة، استنتج المعادلتين الزمنيتين للحركة  Bباعتبار النقطة .1 )x t  و( )v t. 
 تأكّد إذا تجاوز السّائق السّرعة المحدّدة أم لا.. 2

III-  قة اشتغال الرّادار: طري 
ار فإذا لى الرادطريق فتنعكس هذه الأمواج على هيكل السّيارة المارة وتعود إاليُرسل الرادار أمواج كهرومغناطيسية باتجاه 

آلة  لمصباح كانت سرعة السيارة تفوق السرعة المحدّدة يقوم الرادار بأخذ صورة واضحة للسيارة باستعمال الإضاءة القوية
التصوير  Flash. 

B

 

 

 

 

 

 

(2)الشكل 
 

(1) الشكل 
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يعمل تجهيز مناسب على تفريغ مكثفة مشحونة تحت توتر -
0 300U V 0,1قدرها  في المصباح خلال مدةs  وهي

200Cالقيمة المسجّلة على المكثفة  حيث المدة الزمنية اللازمة لأخذ صورة السيارة. F بسبب كثرة استعمال الرادار ،
 تتفرّغ بفعل سرعات أصغر من السرعة المحددة. يمكن لسعة المكثفة أن تنقص وبالتالي يمكن أن 

مع مولّد  Cاسعته عملا بشكوى السائق قام أحد تقنيي الدرك الوطني بربط مكثفة فارغة ومماثلة تماما لمكثفة الرادار -
توتر مثالي قوته المحركة الكهربائية 

0U، بادلةK مقاومته الداخلية ، مصباحr  100ومقاومةR   كما هو ،
 .(3)لالشكموضّح في 

 
 
 
 
 
 

0t( عند اللحظة2( لمدة كافية لشحن المكثفة، ننقل البادلة للوضع )1بعد وضع البادلة في الوضع )   ة نتابع بواسط
جهاز مناسب تغيّرات شدة التيار i t (4)الشكل د تفريغ المكثفة فنحصل على بيان الدارة عن المار في.  

التوتر بين طرفي المقاومة المكافئةالمعادلة التفاضلية بدلالة  أوجد .1
eqRu .عند تفريغ المكثفة 

: حل هذه المعادلة التفاضلية من الشكل .2 
 max

.
eq eq

t

R Ru t u e 


   أوجد عبارة كل من
 maxeqRu  و. 

20تعطى قيمة ثابت الزمن  .3 ms  0 والتيار الأعظمي 2I A. 
 ضع سُلّما لمحور الفواصل.. 1.3  
 .r ومة المصباحااحسب مق .2.3  
 وقارنها مع القيمة المسجّلة. احسب سعة المكثفة  .3.3  
 جب الدّرك الوطني الاعتذار لهذا السائق أم مضاعفة الغرامة بسبب إزعاجه لهم؟ علّل.اهل من و  .4

 

 نقاط( 40) :ثانيالتمرين ال
تفاعل أكسدة  ى تحويل جزء من الطاقة الناتجة عنعل تعتمدمن نوع )معدن/ شاردة معدن( و  ثنائيات منالأعمدة  تتكون 

 عية إلى طاقة كهربائية. إرجا
 ملكلور الأمونيو  ألمنيوم بوصل نصفي العمود بواسطة جسر ملحي-ننجز عمود نحاس

 
 4 aq

NH C نحاس  ، حيث يتكوّن نصف العمود الأول من صفيحة S
Cu  

مغمورة جزئيا في محلول كبريتات النحاس الثنائي 
 

2 2

4 aq
Cu SO  تركيزه 

المولي  
0C  وحجمه

0 50V mL ويتكوّن نصف العمود الثاني من صفيحة 
ومألمني S

A  مغمورة جزئيا في محلول مائي لكلور الألمنيوم 
 

3 3
aq

A C   

له نفس التركيز المولي 
0C ونفس الحجم 

0V . 
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0tد(، نغلق الدارة عن5)كما يوضحه الشكل  Kوقاطعة Aوأمبير متر Dنركّب بين قطبي العمود ناقلا أوميا   
 تغيّرات التركيز المولي لشوارد النحاس ((6الشكل ))يمثّل المنحنى البياني ثابتة.  Iفيمر فيها تيار كهربائي شدته 

 .tالثنائي الموجودة في النصف الأول للعمود بدلالة الزمن 
 غيل هذا العمود بالمعادلة: ينمذج التّحول الكيميائي الذي يتحكم في تش

       
2 33 2 3 2
aq s s aq

Cu A Cu A    
 بالاعتماد على معيار التّطور التّلقائي، حدّد منحى تطوّر الجملة. 1.1  
 الكيميائية المدروسة. 
 حدّد قطبي العمود وأعط الرمز الاصطلاحي للعمود المدروس. .2.1  

 بائي وجهة حاملات أعد رسم العمود وبيّن عليه جهة التيار الكهر  .3.1  
 خارج العمود وداخله. الشّحن

 أنجز جدول تقدّم التفاعل.. 1.2  
2Cuأوجد عبارة  .2.2      عند اللحظةt  بدلالة

0 0, , ,V F C I  وt   ّاستنتج قيمة شدّة التّيار ثمI ارّ في الدارة.الم 
يتوقّف العمود عن الاشتغال عند اللّحظة .3

ct . 
,أوجد بدلالة -   ,cM t I وF  التّغيرm ب قيمته.لكتلة صفيحة الألمنيوم في هذه اللحظة، ثمّ احس 

1 المعطيات: 96500 /F C mol  ،    27 /M A g mol  ،  2010للتفاعل الحادثثابت التوازنK    
 

 نقاط( 04:) لثالتمرين الثا
لتأريخ أو تتبّع تطوّر بعض الظواهر الطبيعية، يلجأ العلماء إلى طرائق وتقنيات مختلفة تعتمد أساسا على قانون التّناقص 

 الرصاص. -نيات تقنية التأريخ بواسطة اليورانيومالإشعاعي. من بين هذه التّق
  ة اليورانيوم إلى نواة الرصاص وفق العائلة المشعة التي تتكون منتتحول نوا 

و إشعاعات    ، :ننمذج هذه التّحولات النّووية بالمعادلة الحصيلة                
                  238 206 0 4

92 82 1 2U Pb x e y He   
ت:المعطيا 206

82 7,87 /
E

Pb MeV nuclèon
A

  ،  238

92 238,00031m U         ،

 238 9

1/2 92 4,5 10t U ans   ،21 931,5 .MeV C  ،  1

0 1,00866m n   ، 1

1 1,00728m p  

 I- : دراسة نواة اليورانيوم 
   ؟ةما المقصود بـالعائلة المشع .1
238أعط تركيب نواة  في المعادلة السابقة ثم yو  xحدّد كل من العددينلصودي   بتطبيق قانوني الانحفاظ  .2

92 U. 
احسب طاقة الربط لنواة اليورانيوم .3 238

92E U 206ثمّ تحقّق أنّ نواة الرصاص

82 Pb  238ا من النواة أكثر استقرار

92 U. 
II-  الرصاص –تأريخ صخرة معدنية بواسطة اليورانيوم: 
بعض  جد اليورانيوم والرّصاص بنسب مختلفة في الصّخور المعدنية حسب تاريخ تكوينها حيث نعتبر أنّ الرّصاص فين 

(0) الصّخور المعدنية ينتج فقط عن التّفكك التّلقائي لليورانيوم خلال الزّمن ونكتب: ( ) ( )U U PbN N t N t  
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 عدد أنوية اليورانيوم المشعة الابتدائية. UN(0)حيث: 
       ( )UN t  عدد أنوية اليورانيوم المشعة المتبقية عند اللّحظةt. 
       ( )PbN t  عدد أنوية الرّصاص الموجودة في العينة عند اللّحظةt. 

0tة معدنية تحتوي عند لحظة تكوينهاتتوفّر عيّنة من صخر   على عدد 0UN وتحتوي  238من أنوية اليورانيوم .
على كتلة  tعند لحظة  100Um t g من اليورانيوم و كتلة  1pbm t mg 206من الرّصاص . 

 ماهي خصائص النّشاط الإشعاعي؟ .1

يعطى بالعلاقة:  tأثبت أنّ عمر الصخرة المعدنية .2   
   

238

921/2

206

82

.
.ln 1

ln 2 .

Pb

U

m t M Ut
t

m t M Pb

 
  
 
 

 

 بالسنة.  tحسبأ .3
 

 نقاط( 06الجزء الثاني:) 
 نقاط( 06التمرين التجريبي:) 

 سان ويقوم بأدوار هامة في الجسم كتنظيمفي جسم الإن م العنصر الثاني الأكثر تواجدايعدّ المغنيزيو 
 إلى اضطرابات صحية خطيرة. يؤدي يمكن أن ونقصانهضغط الدم والحفاظ على صحة القلب 

مغنيزيومبين معدن ال و التّام ءالبطي التفاعلدراسة  لغرض S
Mg هيدروجينكلور الحمض  ومحلول 

0t في اللّحظة   25درجة حرارة ثابتة  و عندT C   بإحضار حجم الفيزياء ةذاتأس قام
0V  محلولالمن 0S 

 الهيدروجين لحمض كلور 
 3 aq

H O Cl  تركيزه المولي
0 0,5 /C mol L التجربتين من التلاميذ إجراء واوطلب 

 

Ӏ- التفاعل:تجربة الأولى: دراسة حركية ال 
كتلتها مقطعة من المغنيزيو  واوضع

0m  في كأس يحتوي على حجم
0V من المحلول 0S  لحمض كلور الهيدروجين

من رسم البيانيين وابواسطة تقنية خاصة تمكن   m Mg f t  و   0 3n Mg g C H O      في  وتمثيلهما
 ( على الترتيب:8( و )7الشكلين )

  
 
 
 
 
 
 
 
إذا علمت أنّ الثنائيتين  .1 / ReOx d الدّاخلتين في التّفاعل هما    2

3 2/ , /Mg Mg H O H   
 اكتب معادلة تفاعل الأكسدة الإرجاعية الحادث ثمّ أنجز جدول تقدّم التفاعل.  -
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 (.8شكل )الفي بيان  مضع السلم الخاص بكمية مادة المغنيزيو  .2
يكون: لحظة بيّن أنّه في .3   0 0

0 3
2

m V
n Mg C H O

M

     ،  (حجم المزيج8على الشكل) جد اعتمادا ثم
0V 

0تعطى بالعلاقة:  1/2tالمتبقية في اللحظة  مبيّن أنّ كتلة المغنيزيو  .4

1/2
2

fm m
m


  ثمّ استنتج

1/2t. 

بيّن أنّ سرعة اختفاء شوارد .5
3H O  :تعطى بالعلاقة 

 
3

2
.
dm Mg

v H O
M dt

    ، ّ0ها عنداحسبثمt   . 
 

ӀӀ- :التجربة الثانية: المتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقلية للتفاعل 
Vقام التلاميذ بأخذ حجم  من المحلول 0S من الماء المقطر اله حجم وأضافوا

eV  فحصلوا على محلول 1S  حجمه
1 400V mL  و تركيزه

1C  مماثلة للقطعة السابقة وغمروا فيه جهاز  مثم وضعوا في هذا المحلول قطعة من المغنيزيو
0,01K هو  الجهاز قياس الناقلية حيث ثابت خلية m .البيان:( 9)نمثّل في الشكل 0x h G G    وفي الشكل

( البيان:10) 
 

3dn H O
k t

dt



  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 .واستنتج المتفاعل المحدّ  mxعيّن التّقدم الأعظمي . 1
عند تمديد المحلول  eV المضافالماء  وحجم 1Cأوجد قيمة التركيز المولي  .2 0S.  
  واحسب قيمتها. 0Gكتب عبارة الناقلية الابتدائية ا .3
يعطى بالعلاقة  tبيّن أنّ التقدم في لحظة  .4 0x A G G   
2 المقادير التالية: عبارته بدلالة ثابت يطلب تحديد Aحيث  -

3
1, , ,

Mg H O
V K  . 

2Mgأوجد قيمة الناقلية المولية الشاردية  .5
  . 

حسب سرعة اختفاء شوارد أ .6 3H O  0عند اللحظةt . تجربة الفوج الأول. تها معرح سبب اختلاف قيماش  
       معطيات:

3

2 135 . .
H O

mS m mol 

  ،2 17,63 . .
Cl

mS m mol 

  ،  24 /M Mg g mol  
 

 الموضوع الثانيانتهى   

t
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 2024العلوم الفيزيائية  /  الشعبة: رياضيات، تقني رياضي /  بكالوريا تجريبي ماي  :الإجابة النموذجية لموضوع اختبار
 

 عناصخ الإجابة )المؾضؾع الأول(
 العلامة

 المجمؾع مجدأة 
 نقاط( 55الأول: ) التمرين

Ӏ- 1دراسة حركة أقمار اصطناعيةS،2S 3وS:  
 تمثيل القؾة المظبقة عمى القمخ الرناعي مؽ طخؼ الأرض: -1
 

 
0,25 
 

 
0,25 

 

 :1Sإثبات عبارة الجاذبية عمى سظح القمخ -2
T/نعمؼ أن: SF P أي:. .TG M m

 
2

T

m
R h




.g        :ومنو
 

 2

.
......... 1T

T

G M
g

R h


 
0hوعمى سظح الأرض يكؾن:  :فتكؾن 0 2

.
......... 2T

T

G M
g

R
بقدمة ، 1 عمى 2 :نجج

 

2

2

0

T

T

Rg

g R h



أي:  

2

0
T

T

R
g g

R h

 
  

   
:gحداب قيمة

2
6370

9,81
6370 550

g
 

  
 

28,31نجج:  /g m s. 

 
 

0,25 
 
 
 

0,25 

 
 
 

0,5 

   دائخية منتغمة: 1Sتبيان أن حخكة القمخ -3-1
 في مخجع جيؾمخكدي نعتبخه عظاليا نجج: 1Sبتظبيق القانؾن الثاني لنيؾتؽ عمى مخكد عظالة القمخ

/T Sext S SF m a F m a  :بالإسقاط عمى المحؾر الناعمي ،/T S S nF m a 
. . mT SG M

 
2

mS

TR h


  
2

. T
n n

T

G M
a a

R h
 

  
 التدارع ناعمي وثابت فإن الحخكة دائخية منتغمة.  بما أن

 
 

0,25 
 

 
 

0,25 
 

 عبارة الدخعة المجارية: -3-2
مما سبق:

 
2

. T
n

T

G M
a g

R h
 


ونعمؼ أن: 

2

n

T

v
a

R h



أي: 

2

T

v
g

R h



ومنو:  . Tv g R h . 

v :حداب قيمة  38,31 6370 550 10v        :37,583نجج 10 /v m s . 

 
0,25 
0,25 

 
0,5 

 

1T  : حداب الجور -3-3  3

1 3

1

2 6370 550 102

7,583 10

r
T

v

  
 

   
3نجج: 

1 5733,83 5,73 10 1,59T s s h    
1بما أن  - 24T h فإن القمخ الرناعي 1S .ليذ جيؾمدتقخا 

 

0,25 

 
0,25 

 ليما نفذ الدخعة لأنيما يقعان في نفذ المجار. 2Sو 1Sالمقارنة: القمخان -4-1
التعميل: تتعمق سخعة الأقمار بنرف قظخ المجار فقط فحدب : 

2

2

. .T T
n

G M G Mv
a v

r r r
   

 
 

 
0,25 

 
0,25 
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 :1Sتداوي ثلاثة أرباع سخعة القمخ 3Sعمما أن سخعة القمخ 3hحداب الارتفاع -4-2
.لجينا: TG M

v
r

      :3و 1

3

4
v v  :فيكؾن

3 1 3 1

. . . .3 9
.

4 16

T T T TG M G M G M G M

r r r r
   

أي: 3 1 3 1

16 16
. .

9 9
T Tr r R h R h     :ومنو  3 1

16
.

9
T Th R h R   

بالتعؾيض:  3

16
. 6730 550 6730

9
h      :3أي 5932h Km. 

3T :حداب  -      3

3 3

3
33

1

2 2 2 6370 5932 10

3 3
7,583 10

4 4

T TR h R h
T

v
v

     
  

  
 نجج:

4

3 13591 1,36 10 3,77T s s h   

 
 

0,5 
 
 
 

0,25 

 
 
 
 

0,75 

 مئة دورة: 1Sعنجما يجور القمخ 3Sالتي ينجدىا القمخ Nحداب عجد الجورات -4-3
t.1100مئة دورة تؾافق: 1Sالقمخالمجّة اللّازمة لينجد  T  :فتكؾن 

31T دورة

N t دورة




 
ومنو:  

3

1

4

3 3

1001 100 5,73 10

1,36 10

Tt
N

T T

   
  


42,1Nأي:    ة  .دور

 
0,25 

 
0,25 

ӀӀ- :الدراسة التجريبية لقانون كبلر الثالث 
48,61لأن دوره:  METEOSATمدتقخ ىؾ القمخ الرناعي الجيؾ -1 10 23,91 24T s h h   
 الذخوط الؾاجب تؾفّخىا في القمخ ليكؾن جيؾ مدتقخّا: -

24T* يجور حؾل الأرض في نفذ جية دورانيا حؾل نفديا، وفق خط الإستؾاء. * دوره h. 

 
0,25 
0,25 

 
0,5 

رسؼ المنحنى البياني -2 2 3T f r: 
GPS  GLONASS  METEOSAT  القمخ الرناعي 
0,81 1,64  7, 41  2 9 210T s  
0,82  1,65  7,46   3 13 310r Km  

 
 

 
 
 

0,5 

 
 
 

0,5 

 معادلة البيان: -3-1
2يمخ بالمبجأ معادلتو مؽ الذكل:البيان جدء مؽ مدتكيؼ امتجاده  3.T A r  :حيث 

 
9

13

13 9

7,41 10
10

7,46 10 10
A SI
 

 
2فتكؾن معادلة البيان:  13 310 .T r 

يتؾافق مع القانؾن الثالث لكبمخ :البيان إذا   - 
2

2 3

3
.

T
K T A r

r
   

 
0,25 

 
 

 
0,25 

 

  :TMإيجاد كتمة الأرض -3-2

لجينا مما سبق: 
2 2

22 2 4

.. TT

r r r
T T

G Mv G M

rr

  
        :فنجج  

2
2 34

.r
. T

T
G M


 

 
0,25 

 
 

 
 
 

0,5 

2 
  

 2 
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بالمظابقة مع العلاقة البيانية نجج: 
2 2

13

13

4 4
10

. .10
T

T

M
G M G

 


    

:بالتعؾيض
2

11 13

4

6,67 10 10
TM


 


 

245,91 نجج:   10TM Kg  

 
0,25 

 :1Sدور القمخ الرناعي 1Tالتحقق مؽ -3-3
لجينا مما سبق: 

2
13 13 31

13

1

10 10
T

K T r
r

      :بالتعؾيض  
3

13 3

1 10 6370 550 10T      

3نجج:

1 5,75 10T s    متظابقتان في حجود أخظاء التجخبة والكياس.النتيجتان 

 
0,25 

 
0,25 

 نقاط( 54) :ثانيالتمرين ال
تعخيف الإنجماج النؾوي: ىؾ تفاعل نؾوي مفتعل يحجث فيو التحام نؾاتيؽ خفيفتيؽ لتذكيل نؾاة أثقل و  -1

 أكثخ استقخارا مع تحخيخ طاقة. 
 شخوط تحقيق الإنجماج ىي: -

 بينيا.   * نؾاتان خفيفتان. *درجة حخارة عالية لتدخيع الأنؾية والتغمب عمى قؾى التنافخ الإلكتخوستاتيكي
 ذكخ مبخّريؽ لاعتماد الإنجماج عؾض الإنذظار النؾوي: -

 * الظاقة المحخرة عؽ الإنجماج تكؾن أكبخ.        * الإنجماج غيخ ممؾّث لمبيئة.

 
0,25 

 
 

0,25 
 

0,25 

 
 
 

0,75 

 حداب الظاقة المحخرة عؽ التفاعل: -2
         2 2 2 3 4 1 2

1 1 2 0. . .lib i f libE m C m m C E m H m H m He m n C         
   

أي:   
2

27 83,3435 5,00737 6,64466 1,67493 10 3 10libE       :122,8152نجج 10libE J  

 
0,25 

 
0,25 

 مؽ اليميؾم: 1Kgحداب الظاقة المحخرة عؽ -3
. . .

Tlib lib A lib

m
E N E N E

M
  :بالتعؾيض

3 23 1210 6,023 10 2,8152 10

4TlibE
   

   
144,2389نجج:   10

TlibE J  

 
0,25 

 
0,25 

T.إثبات عبارة الظاقة المحخرة: لجينا: -4-1 libE N E حيث: ىؾ عجد أنؾية 2

1 H  والمداوي 
لعجد أنؾية 3

1 H:ولجينا   .       2 3 2 3

1 1 1 1' . .
A A

N N
m m H m H M H M H

N N
    

أي:    2 3

1 1' .
A

N
m M H M H

N
  :فيكؾن

   2 3

1 1

'. Am N
N

M H M H



 

بالتعؾيض:
   2 3

1 1

'. .A lib
T

m N E
E

M H M H



143,3911نجج:   10TE J   

 
0,25 

 
 

0,25 

 
 

0,5 

 :TEحداب كتمة الكخبؾن التي تحخر نفذ الظاقة -4-2

مؽ الكخبؾن  1molكتمة 12C 12ىيg :فيكؾن
 

3

12

12 240 10

T

g J

m C E

  


 
أي:  12

3

12

240 10

TE
m C 

 
بالتعؾيض: 

14
12

3

12 3,3911 10

240 10
m C

 


 
نجج:   12 10 71,6955 10 1,6955 10m C g Kg     

 
0,25 

 
0,25 
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 الكيخبائية لممفاعل النؾوي: حداب الاستظاعة -5

لجينا:
.elect T

elect

E E r
P

t t
 

 
التعؾيض: 

143,3911 10 0,3

30 24 3600
electP

 


  
  

73,9249نجج:  10 39,249electP W MW   

 
0,25 

 
0,25 

 الظاقات عمى مخظط الحريمة الظاقؾية تمثّل ما يمي: -6-1

1E (طاقة الكتمة لكل مؽ و معا :                .)المتفاعلات    2 3 2

1 1 1 .CE m H m H  

2E                           .طاقة الكتمة لمنكميؾنات الحخة :         1 1 2

2 1 02 3 .CE m p m n 
    

 3E                .)طاقة الكتمة لميميؾم ونتخون واحج)النؾاتج:    4 1 2

3 2 0 .CE m He m n  

1E.طاقة التماسػ لمنؾاتيؽ و معا :                            2 3

1 1 1l lE E H E H   

2Eنؾاة اليميؾم.                                     : عكذ طاقة تماسػ     4

2 2lE E He   

 
0,25 
0,25 
0,25 
0,25 
0,25 

 
 
 

1,25 

 :2Eو 1Eحداب كل مؽ -6-1
لجينا:             2 3 1 1 2 3 2

1 1 1 1 0 1 12 3 .Cl lE E H E H m p m n m H m H      
 

12بالتعؾيض نجج: 

1 1,7208 10E J     
و لجينا:           4 1 1 4 1 2

2 2 1 0 2 02 3 .ClE E He m p m n m He m n       
 

12بالتعؾيض نجج: 

1 4,536 10E J      
 

 
 

0,25 
 

0,25 

 
 
 

0,5 

 (نقاط 55التمرين الثالث: )
Ӏ- محلول مائي لحمض كربوكسيلي: دراسة 
معادلة تفاعل الحمض مع الماء:  -1       2 3aq l aq aq

HA H O A H O    

 
 

0,25 

 

 وتبيان أن الحمض ضعيف:  0Cو pHبجلالة fالنيائيعبارة ندبة التقجم  -2

f  :3عبارة   -

0

f
f

H O

C


  


   
:  أي

0

10 pH

f
C




  

تبيان أن الحمض ضعيف: -
3,4

2

10
0,04

10
f f 




 1. بما أنf  .فإن الحمض حمض ضعيف 

 
0,25 

 
0,25 

 

 : 1Cو fبجلالة Kaعبارة ثابت الحمؾضة -3-1

لجينا:
 

3 .
f f

f

H O A
Ka

HA

       
   :3  ولجينا 1.ff f

H O A C         

 ولجينا:     1 3 1 1 1 1f ff ff
HA C H O C C HA C          

 بالتعؾيض:
2 2

1

1 1

.

.

f

f

C
Ka

C C







فنجج:    

2

1.

1

f

f

C
Ka







   

 
 

0,25 
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2تبيان عبارة -3-2

f: 
1بما أن: 1f   :2فإن

1. fKa C 
 

2و منو:  

1

f

Ka

C
  

 ولجينا مؽ قانؾن التمجيج:
 

0 0 0 0
1 1 0 0 1 1

1 0 e

C V C V
C V C V C C

V V V
    


 

بالتعؾيض:
 

2 0

0 0 0 0

0

e
f

e

V VKa
Ka

C V C V

V V


 

   
 


   
ومنو:   2

0 0 0

....... 1f e

Ka Ka
V

C V C
   

 
 

 

0,25 
 
 

 

 :0Vوالحجؼ Kaإيجاد قيمة كل مؽ -4-1
2البيان عبارة عؽ خط مدتكيؼ لا يمخ بالمبجأ معادلتو مؽ الذكل:  - .Vf ea b    حيثa .ميل البيان 

حدابو:   3

4 1
3,16 1,58 10

1,58 10
10 0

a ml



 
 

  


31,58و   10b   
2فتكؾن معادلة البيان:  4 31,58 10 .V 1,58 10 ....(2)f e      

العبارة النغخية بالمظابقة بيؽ - 1  والعبارة البيانية 2  :0 نجج

0

.
Ka

b Ka C b
C

   
3بالتعؾيض:    2 51,58 10 10 1,58 10Ka Ka                                                

0ونجج:

0 0 0

Ka Ka
a V

C V C a
                      :0 بالتعؾيض 10V mL 

   
 
 
 
 

0,25 
 

0,25 

 

 استنتاج تأثيخ التمجيج عمى ندبة التقجم النّيائي: -4-2
 ندتنتج أنّو كمما كان المحمؾل ممجّدا كانت ندبة التقجّم النيائي أكبخ.

0,25  

 معخفة الحمض: -4-3
لجينا:  log 4,8pKa Ka   3ومنو الحمض المدتعمل ىؾ حمض الإيثانؾيػCH COOH . 

0,25  

ӀӀ- :متابعة تطور تفاعل الأسترة 
  معادلة تفاعل الأستخة: -1

       3 4 9 3 4 9 2l l l l
CH COOH C H OH CH COOC H H O    

0,25 0,25 

 ججول تقجم التفاعل الحادث في كل أنبؾب اختبار: -2
       3 4 9 3 4 9 2l l l l

CH COOH C H OH CH COOC H H O   التفاعل معادلة 
 الحالة التقجم كػػػمػػػػيػػػػات المػػػػػػػادة

0  0  0,05 0,05 0x   ابتجائية 
x  x  0,05 x 0,05 x x  انتقالية 

fx fx 0,05 fx 0,05 fx fx نيائية 
 

 
 
 

0,25 

 
 
 

0,25 

dxتعخيف سخعة التفاعل: ىي تغيّخ تقجّم التفاعل خلال الدمؽ -3-1
v

dt
. 

45إثبات أن - 10 .
dr

v
dt

  :لجينا       :  max

max

100
100

xx
r x t r

x
     

 
0,25 

 
 

 mol mol
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ولجينا:
max

max100
.

100

x
d r

xdx dr
v

dt dt dt

 
 

 
     :ومؽ ججول التقجمmax 0,05x mol  

45     بالتعؾيض: 10
dr

v
dt

   

 
 

0,25 

 
0,5 

2tحداب سخعة التفاعل عنج -3-2 h : 
  4 56,5 47
2 5 10

2 0
v h  

  


نجد:     3 12 2,4 10 .v h mol h  
 

0,25 
 

 
0,25 

 قيمة مخدود التفاعل عنج بمؾغ التؾازن واستنتاج صنف الكحؾل: تحجيج -3-3
 . %60بيانيا نجج أن المخدود النيائي لتفاعل الأستخة المجروس ىؾ: -
 فإن الكحؾل المدتعمل ثانؾي. %60بما أن المديج الابتجائي متداوي المؾلات والمخدود النيائي -

 
0,25 
0,25 

 
0,5 

 تدمية وصيغة كل مؽ الكحؾل المدتعمل والأستخ المتذكل: -3-4
 الأستخ الكحؾل

  
 

  ميثيل البخوبيل -1إيثانؾات  ول -2-بؾتانػ

 
 

0,25 
 

0,25 

 
 

0,5 

 لمجممة الكيميائية في كل المديج التفاعمي:تحجيج جية التظؾر التمقائي  -4
maxلجينا مما سبق التقجم الأعغمي لمتفاعل في كلّ أنبؾب اختبار ىؾ - 0,05x mol  وعنج جمع ،

maxالأنابيب العذخ في دورؽ واحج يكؾن التقجم الأعغمي لمتفاعل ىؾ 0,5x mol. 
maxولجينا:  -

max

100
100

ff
f f

x rx
r x

x


   :0,5فيكؾن 60

100
fx


    :0,3أيfx mol 

 فيربح ججول تقجم التفاعل لممديج الكمّي: -
       3 4 9 3 4 9 2l l l l

CH COOH C H OH CH COOC H H O   معادلة التفاعل 
 الحالة التقجم كػػػمػػػػيػػػػات المػػػػػػػادة

 ابتجائية  0,5 0,5  
  0,5 x 0,5 x  انتقالية 
0,3 0,3 0, 2 0, 2 fx نيائية 

 مؽ الماء ليحا المديج يكؾن كدخ التفاعل الابتجائي: 0,2molإضافة عنج -
   

   

26 12 2

3 4 9

00

,

0 0

H OC H O

r i

CH COOH C H OH

n n
Q

n n




   
,بالتعؾيض:

0,3 0,5

0,2 0,2
r iQ





,نجج:    3,75r iQ  

,2الكحؾل المدتعمل ثانؾي فيكؾن  - 25K و بما أن ،,r iQ K  فإن الجممة الكيميائية تتظؾر تمقائيا في
 .الاتجاه غيخ المباشخ)إماىة الأستخ(

 
 
 

0,25 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 

 
 
 
 
 
 

0,5 
 mol mol

000x

xxx

OH 

CH3 CH CH2 CH3 CH3 COO CH   CH2 CH3 

CH3 
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 (نقاط 56: )تجريبيالتمرين ال
Ӏ- :الفوج الأول: التعرف على العناصر الكهربائية المجهولة 
 :X،Y،Zطبيعة كل عنرخ مؽ العناصخ -1
بما أن المرباح - 1L إلى قيمة أعغمية فإن  0تأخّخ في التؾىج وشجّة التيار الكيخبائي تدايجت مؽ

 عبارة عؽ وشيعة. Xالعنرخ
بما أن المرباح - 2L 0تؾىّج مباشخة و شجّة التيار الكيخبائي لؼ تتغيخ بيؽ المحغتيؽt  وt   

 عبارة عؽ ناقل أومي.    Yفإن العنرخ
بما أن المرباح - 3L فإن  0تؾىّج مباشخة و شجّة التيار الكيخبائي تناقرت مؽ قيمة أعغمية إلى

 عبارة عؽ مكثفة.      Zالعنرخ

 
 
 

0,25 
 

0,25 
 

0,25 

 
 
 
 

0,75 

إثبات أن المقاومة الكيخبائية لممرباح الؾاحج ىي -2
0 10R  : 

بالندبة لممرباح 3L، 0عنج المحغةt  :يكؾن 0 0cu   :وحدب قانؾن جمع التؾتخات ، 
     

0 0 0 00 0 0c R Ru u E u E R I E       :0 أي

0

9

0,9

E
R

I
   :0  ومنو 10R   

 
 

0,25 

 
0,25 

 :rوالمقاومة الجاخمية لمؾشيعة Rكل مؽ مقاومة الناقل الأومي قيمة -3
بالندبة لممرباح  - 2L، 0عنج المحغةt  :يكؾن   

0 0 0 00 0R Ru u E RI R I E     
0أي:

0

E
R R

I
     :9بالتعؾيض

10
0,15

R      :50نججR    

بالندبة لممرباح - 1L، عنج المحغةt   :يكؾن
0 0b R

di
u u E rI L

dt
   

0

0 0R I E  

0أي:

0

E
r R

I
     :9بالتعؾيض

10
0,45

r      :10نججr    

 
 

0,25 
 
 

0,25 

 
 
 

0,5 

ӀӀ- :الفوج الثاني: تطور شدة التيار في دارة كهربائية 
 جية التيار الكيخبائي ومختمف التؾتخات الكيخبائية لكل تمثيل  -1

 مؽ وضعي البادلة:
الغاىخة المحققة في الؾضع - 1  :شحؽ مكثّفة.ىي 
الغاىخة المحققة في الؾضع - 2 ىي: تأسيذ التيار في الجارةRL.  
 
 
 

 
 
0,25 
 
0,25 

 
 
 

0,5 

المعادلة التفاضمية بجلالة -2 i t : 
البادلة في الؾضع - 1: :بتظبيق قانؾن جمع التؾتخات 

     .
éqc R éq

q
u t u t E R i t E

C
      1نجج :  بالاشتقاؽ

. 0éq

dq di
R

C dt dt
  

éqR    :بالقدمة عمى   
1

. 0 ....... *
.éq

di
i t

R C dt
  

 
 
 
0,25 

 

 
 
 

0,5 
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البادلة في الؾضع - 2:  :بتظبيق قانؾن جمع التؾتخات   . .b R

di
u u E L r i t R i t E

dt
       

L :بالقدمة عمى 
   ....... **

R rdi E
i t

dt L L


   

 
0,25 

0I،1، 0Iعبارة كل مؽإيجاد  -3   بجلالة ثؾابت الجارة: 2و 

البادلة في الؾضع - 1: حل المعادلة التفاضمية * :مؽ الذكل  1

0.

t

i t I e




  :10أي

1

t
Idi

e
dt







   

المعادلة بالتعؾيض في *:1 1 10
0 0

1 1

1 1 1
. 0 0

. .

t t t

éq éq

I
e I e I e

R C R C

  

 

    
       

 

 

ومنو:
1

1 1
0

.éqR C 

 
   

 

أي:   1 . .éqR C R R C    

0tولجينا عنج المحغة  : 0cu  
0

00 .I
éqR équ R E    :0أيI

éq

E E

R R R
 


 

البادلة في الؾضع - 2: حل المعادلة التفاضمية ** :مؽ الذكل  2 2

0 0 01 .
t t

i t I e I I e
 

        
  

20أي: 

2

t
Idi

e
dt






  ،المعادلة بالتعؾيض في ** :2 20

0 0

2

. . .

t t
I R r R r E

e I I e
L L L

 



   
    

2ومنو: 

0 0

2

1
. . 0

t
R r R r E

I e I
L L L





   
     

 
2فنجج:     

0

1
0

.

R r

L

R r E
I

L L




 


  



أي:      
2

0

L

R r

E
I

R r




 

  
 

  

 
 
 
 

 

0,25 

0,25 

 

 
 
 

0,25 
0,25 

 
 
 
 
 
 
1 

0I،1، 0Iكل مؽ تحجيج -4   : 2و 
0اعتمادا عمى البيان نجج:  60I mA  ،  1 1ms    ،  0 150I mA     2و 0,5ms    

 
 1 

1 

 استنتاج قيمة كل مؽ: -5
Rمقاومة الناقل الأومي -  :  :0لجينا 3

0

9
I 50

I 60 10

E E
R R

R R 
     

 
100Rنجج:       

 

:لجيناCالمكثفة سعة- 
3

1
1

1 10
.

100 50
R R C C

R R





    

 
66,67نجج: 10 6,67C F F   

  
0: لجينا: rالمقاومة الجاخمية لمؾشيعة - 3

0

9
50

150 10

E E
I r R

R r I 
      

 
10rنجج:      

 

لجينا:: Lذاتية الؾشيعة -   3

2 2 0,5 10 10 50
L

L R r
R r

        


330نجج:   10L H  

 
0,25 

 
0,25 

 

0,25 
 

0.25 

 
 
 
1 

 الظاقة الأعغمية المخدّنة في كل مؽ: -6
المكثّفة: -

0

2 21 1
. 6,67 9

2 2
CE C E       :نجج

0

4270.13 2,7 10CE J J    
 

الؾشيعة: - 
0

2
2 3 3

0

1 1
. 30 10 150 10

2 2
LE L I           :نجج

0

40,3375 3,37 10LE mJ J   
 

 
0,25 

 

0,25 

 
 

0,5 
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 2024/  بكالو يا تجريب  ااي   ياض  +العلوم الفيزيائية  /  الذعاة تقن   ياض  :ختباا  ي  ااة الإجابة النموذجية لا
 

 (ثانيعشاصخ الإجابة )السهضهع ال
 العلامة

 السجسهع مجدأة 
 نقاط( 06)البمرين الأول 

I- :ة اسة الحركة على المدبوي المائل 
 القهى السؤثخة عمى الديارة: . 1

 fقهة الاحتكاؾ ،  Pقهة الثقل 
 R قهة فعل الدّظح،  Fقهة دفع السحخؾ 

0,25 
0,25 

0,5 

 اعتسادا عمى البياف:  .2
120تحجيج طبيعة الحخكة : الدخعة ثابتة  .v m s cte   0و التدارعa  

.أي   0a v  .ومشو الحخكة مدتكيسة مشتظسة 
السدافة السقظهعة بيانيا تسثل مداحة الجدء السحرهر بين مخظّط : AB حداب السدافة السقظهعة
20الدخعة و محهر الدمن :  20 400AB m   . 

 
 

0,25 
0,25 

0,5 
 

 :fو   ،g  ،mبجلالة  F . إيجاد عبارة القهة3
 الجسمة السجروسة: سيارة 

 السخجع: سظحي أرضي نعتبخه غاليمي.
,القهى السؤثخة:  , ,P R f F 

extF.القانهف الثاني لشيهتن: بتظبيق  m a  0ومشوP R f F     
sin.وفق محهر الحخكة نجج :  بالإسقاط 0P f F     إذف.sinF f P  . 

500  تظبيق عجدي:  3500 10 sin15 9559F N     

 
 

0,25 
 

0,25 
 

0,25 

0,75 

II-  على المدبوي الأيق ة اسة الحركة: 
ج السعادلتين الدمشيتين لمحخكة ااستشت. 1 v t  و x t: 

السعادلة الدمشية لمدخعة   v t  السعادلة الدمشية لمسهضع x t : 

0tالذخوط الابتجائية    0 20 /Bv v m s  0 0x m 

22 السعادلات الدمشية .
dv

a m s
dt

  

 بالتكامل نجج: 
0( ) 2v t t v  

 

) ومشو:  ) 2 20v t t  

  2 20
dx

v t t
dt

   

: نجج  بالتكامل
2

0

1
( ) 2 20

2
x t t t x

 
   
 

 

)2ومشو:  ) 20x t t t   

 
 
 
 

0,5 
0,5 

1 
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 :الدّائق الدّخعة السحجّدة أـ لا تأكّج إذا تجاوزال. 2
 :  Cنحدب سخعة الديارة في السهضع 

2نعمم أفّ  2 2. .C Bv v a BC    2  ومشو 22. .C Bv a BC v          
2 2

3

3600
2. . 2 2 100 20 28,28 / 28,28 /

10
C Bv a BC v m s Km h         

101,8ومشو  /Cv Km h الدخعة السحجّدةالدائق لم يتجاوز  إذف. 

 
 

0,25 
0,25 
0,25 

0,75 

III-   : طريقة اشبغال الرّاةا 
 . كتابة السعادلة التفاضمية بجلالة التهتخ بين طخفي السقاومة السكافئة عشج تفخيغ السكثفة:1

: نجج قانهف جسع التّهتخات باستعساؿ
eR 0

q Cu u    1حيث
.Cu q

C
  :بالتعهيض

eR

1
. 0

q
u q

C
  

eRبالاشتقاؽ نجج:  1
. 0q

du dq

dt C dt
   :حيثdq

i
dt

   ومشو نججeR 1
. 0q

du
i

dt C
   

من قانهف أوـ 
eR eR .

q qu i   :ومشوeR

eR

q

q

u
i   : ومشو نججe

e

R

R

1
. 0

R .

q

q

eq

du
u

dt C
  

 
 

0,25 
 

0,25 
 
 

 
 
 

0,5 

إيجاد عبارة كل من  .2
e max

R q
U  و  انظلاقا من الحل 

e e max
R R .

q q

t

u t U e 


:  
 :عبارة ثابت الدمن إيجاد  -

باشتقاؽ الحل  
ee max

RR
.

qq

tUdu t
e

dt






   التعهيض في السعادلة التفاضمية: و 

e max

e max

R

R

1
. . . 0

R .

q

q

t t

eq

U
e U e

C
 



 

   ومشو
e max

R

1 1
. 0

R .q

t

eq

U e
C





  
   

 

 

1إذف  1

R .eq C
  وبالتالي R . .eq C R r C   . 

إيجاد عبارة التهتخ الأعظسي بين طخفي السقاومة السكافئة  -
e max

R q
U: 

0tمن قانهف جسع التهتخات لسا     :يكهف     R 0 0 0 0r Cu u u    ومشو
   

eR 0 0 0
q Cu u  بالتالي     

eR 00 0
q Cu u U    إذف

e maxR 0q
u U 

 
 
 

0,25 
 
 
 
 

0,25 
 
 

 
0,5 

 . وضع سمّم لسحهر الفهاصل: 1. 3
tعشج المحظة    يكهف  00,37 0,37 2 0,74i t I A     

1ومشو بالإسقاط عمى البياف:   20cm ms  

 

0,25 
0,25 

 0,5 

 r : 0,25. حداب مقاومة السرباح2.3
0,25 0,5 
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لجيشا 
0

E
I

R r



ومشو  

0

E
r R

I
   ومنه

300
100 50

2
r      50إذنr   

 :C. حداب سعة السكثفة 3.3

( ).R r C   ومشو
3

620 10
1,33 10

100 50
C F

R r







   
 

ومنه  
61,33 10C F  

 
0,25 0,25 

. نعم من الهاجب عمى عشاصخ الجرؾ الهطشي الاعتحار ليحا الدائق لأفّ سعة مكثفة الخادار أقل من 4
 الكيسة السحجدة.الكيسة السدجمة عمييا وبالتالي فالسكثفة تتفخغ بفعل سخعات أقل من 

 
0,25 0,25 

 نقاط( 04) ثان البمرين ال
 :الكيسيائية السجروسةج مشحى تظهّر الجسمة يحج. ت1.1

 نحدب كدخ التفاعل الابتجائي:
2

3 2

0 0

3 3 32
0 0

0

1 1
20

50 10
i

A C
Qr

C CCu





  
    

  

 

iQr K .تتظهر السجسهعة الكيسيائية السكهنة لمعسهد في الاتجاه السباشخ  

 
 

0,25 
 

0,25 

0,5 

 :ج قظبي العسهديحجت. 2.1  
عند مسرى النحاس يحدث تفاعل إرجاع حسب المعادلة النصفية: -

   
2 2
aq s

Cu è Cu   

عند مسرى الألمنيوم يحدث تفاعل أكسدة حسب المعادلة النصّفية: -
   

3 3
s aq

A A è  

:   ولالخمد الاصظلاحي  كتابة   3 2/ / / /A A Cu Cu   

 
0,25 
0,25 
0,25 

0,75 

 : خارج العسهد وداخمو جية التيار الكيخبائي وجية حاملات الذّحن .3.1
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

0,5 
0,5 

 :. ججوؿ تقجّـ التفاعل1.2

       
2 33 2 3 2
aq s s aq

Cu A Cu A    معادلة التفاعل 
التقجـ  كػػػسػػػػيػػػػات السػػػػػػػادة mol ح ج 

0 0  0n A 
0 0.C V 0x  0t  

2 x 3x  0 2n A x 
0 0. 3C V x x t 

2 mx 3 mx  0 2 mn A x 
0 0. 3 mC V x mx ft 

 

 
 
 

0,25 0,25 

2Cuعبارة إيجاد  .2.2     عشج المحظةt   0بجلالة 0, , ,V F C I وt :  0,5 
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t :من ججوؿ التّقجـ في لحظة  2

0 0 3n Cu C V x    2ومشو 0 0
0

0 0

3 3C V x x
Cu C

V V

 
      

.نعمم أفّ  . .q I t Z x F   ومشو.
.

I
x t

Z F
  

 . 6ىه عجد الالكتخونات الستبادلة خلاؿ تفاعل الأكدجة الإرجاعية وىي  Zحيث 
2

0

0

.
2

I
Cu t C

V F

         ومشو 2

0

0

. ...
2

I
Cu t C

V F

       

0,25 
 

0,25 
 

 :السارّ في الجارة Iج قيسة شجّة التّيار ااستشت. 3.2
2البياف عبارة عن خط مدتكيم لا يسخ من السبجأ معادلتو من الذّكل:  .Cu a t b     

  3

5

3

0 50 10
2 10

5 500 0

50 10

a

b







  
   

 
  

2تربح السعادلة   5 22 10 . 5 10Cu t          

السظابقة مع العلاقة ب   نجج
02

I
a

V F
  02ومشو. . .I a V F  

تظبيق عجدي:    5 3

0
2 2 10 50 10 96500I          :0,193إذفI A 

 
 

0,25 
 

0,25 
 

0,25 

0,75 

,ايجاد بجلالة  -. 3 ,cM t I وF :التّغيخ لكتمة صفيحة الألسشيهـ في ىحه المحظة 
من ججوؿ التّقجـ    0 2f mn A n A x   ومشو   0 2f mn A n A x   

إذف  
 

2 m

m
n A x

M A


    :و بالتالي 2. . mm M A x   

.من جية  أخخى 
6.

m c

I
x t

F
 نجج ومشو بالتعهيض : .

.
3.

c

M A I
m t

F
  

تظبيق عجدي:  
27 0,193

500 5 0,045
3 96500

m g


    


0,045mومشو     g   

 
0,25 

 
0,25 

 
0,25 

 

0,75 

 (نقاط 04البمرين الثالث: ) 
 I- : ة اسة نوا  اليو انيوم 
الستتالية بجءً من الشهاة  . العائمة السذعة: ىي مجسهعة الأنهية السذعة غيخ السدتقخة الشاتجة عن التفككات1

 الأـ إلى غاية الشهاة البشت السدتقخة.

 
 

0,5 
 

0,5 

  لرهدي:بتظبيق قانهني الانحفاظ  السذار إلييسا في السعادلة الدابقة yو xالعجدين  تحجيج. 1
A :   238انحفاظ العجد الكتمي  - 206 4 8y y    
Z  :92انحفاظ العجد الذّحشي  - 82 2 6x y x     

238ومشو تربح السعادلة:             206 0 4

92 82 1 26 8U Pb e He   

 
0,25 

 
0,25 

 

0,5 

238تخكيب نهاة اليهرانيهـ  .2

92 U :  0,5 
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92Zعجد البخوتهنات:  -  
238عجد الشيتخونات:  - 92 146N A Z     

0,25 
0,25 

ب طاقة الخبط لشهاة اليهرانيهـاحد. 3 238

92E U : 
      
   

238 238 2

92 92

238

92

. .

238 1,00728 146 1,00866 238,00031 931,5

p nE U A m A Z m m U C

E U

   

     
 

ومشو:     238

92 1801,34E U MeV 

   238 206

92 82

E E
U Pb

A A

 

 

238

92

206

82

1801,34
7,57 /

238

7,87 /

E
U MeV nuclèon

A

E
Pb MeV nuclèon

A


 


 


 

206نهاة الخصاص ومشو 

82 Pb  238أكثخ استقخارا من الشهاة

92 U. 

 
 

0,5 
 
 

0,25 
 

0,25 
 

1 

II-  الرصاص: –تأ يخ صخر  اعدنية بواسطة اليو انيوم 
 :. خرائص الشّذاط الإشعاعي1

 عن العهامل الخارجية )مثل الزّغط ودرجة الحخارة(.تمقائي، حتسي، عذهائي، ومدتقلّ 

 
0,5 0,5 

 : tعسخ الرخخة السعجنية علاقة ت اثب. إ2

من قانهف التشاقص الإشعاعي ومن العلاقة السعظاة نجج:    

 

.

0. .....

(0) ( ) ( )..... 1

t

U

U U Pb

N t N e

N N t N t

  


 

 

بتعهيض العلاقة    في العلاقة 1   :نجج    .( ) ( ) . t

U U PbN t N t N t e    
   . . ln

( ) ( ) ( ) ( )

t U U

U Pb U Pb

N t N t
e t

N t N t N t N t

   
     

  
 

  ( )1 1 ( )
ln ln 1

( ) ( )

U Pb Pb

U U

N t N t N t
t t

N t N t 

   
      

   
 

 

 
   

206

821/2 1/2

206 238

82 92
238

92

( )

( ) ( )
ln 1 ln 1

( )ln 2 ln2

Pb

Pb U

U

m t

M Pbt t m t m t
t

m t M Pb M U

M U

 
   
       

  
  

 

 

 ومشو:   
   

238

921/2

206

82

.
.ln 1

ln 2 .

Pb

U

m t M Ut
t

m t M Pb

 
  
 
 

 وىه السظمهب 

 

 
0,25 

 
 

0,25 
 
 
 

0,25 
0,75 

  بالدشة: tب احد. 3
 

0,25 
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47,5 10t ans   
   
   

238 9
921/2

206

82

. 4,5 10 1 238
.ln 1 .ln 1

ln 2 ln 2 100 206.

Pb

U

m t M Ut
t

m t M Pb

    
         

   
0,25 

 (نقاط 06: )بجريب البمرين ال
Ӏ- :البجربة الأولى: ة اسة حركية البفاعل 
 :اعل الأكدجة الإرجاعية الحادثمعادلة تف . كتابة1

2السعادلة الشرفية للأكدجة: 

( ) ( ) 2s aqMg Mg è  
3السعادلة الشرفية للإرجاع:  ( ) 2( ) 2 ( )2 2 2aq gH O è H H O    
2معادلة الأكدجة الإرجاعية: 

3 ( ) ( ) 2( ) ( ) 2 ( )2 2aq s g aqH O Mg H Mg H O     
 ججوؿ تقجّـ التفاعل: - 

2

3 ( ) ( ) 2( ) ( ) 2 ( )2 2aq s g aqH O Mg H Mg H O     معادلة التفاعل 
التقجـ  كػػػسػػػػيػػػػات السػػػػػػػادة mol ح ج 

بػػػػػػهفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػخة
 

0 0  0n Mg 
0 0.C V 0x  0t  

2 x 3x  0n Mg x 
0 0. 2C V x x t 

2 mx 3 mx  0 mn Mg x 
0 0. 2 mC V x mx ft  

 
 
 
 
 

0,25 
 
 
 

0,25 
 
 

0,5 

 :(8في بياف الذكل ) ـمم الخاص بكسية مادة السغشيديه الدّ . 2

0(: 7من بياف الذكل ) 2,4m g  :ّ0و نعمم أف
0( )

m
n Mg

M
 :0ومشو

2,4
( ) 0,1

24
n Mg mo  

2

0( ) 10 10n Mg mo   :24إذف 10 10cm mo   21ومشو 2,5 10cm mo  

 
0,25 

 
0,25 

إثبات علاقة . 3 n Mg : 

 :tمن ججوؿ التقجـ في لحظة 

      0

3 0 0

... 1

( ) . 2 ...(2)

n Mg n Mg x

n H O C V x

 


 

 من العلاقة  2  :3نجج 0

0

2x
H O C

V

     

ومشو: 0
0 3

2

V
x C H O      بالتعهيض في 1 :     0

0 0 3
2

V
n Mg n Mg C H O      

ومشو:    0 0
0 3

2

m V
n Mg C H O

M

      .وىه السظمهب 

 :0Vحجم السديج التّفاعمي  إيجاد بيانيا -
الذّكل: البياف عبارة عن خط مدتكيم لا يسخ من السبجأ معادلتو من   0 3.n Mg a C H O b     

حيث ىه السيل حدابو:  
 

2

3

10 5 10
0,1

0 500 10
a





 
  

 
بسظابقة العلاقة البيانية مع العلاقة الشظخية  .

0نجج: 

2

V
a   ومشو 0 2. 2 0,1V a       0 إذف 0,2 200V L mL  

 
 
 

0,25 
 

0,25 
 
 
 
 
 

0,25 

0,75 
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1/2tا لسّ من تعخيف زمن نرف التفاعل :  1/2mإثبات علاقة. 4 t   يكهف
1/2

2

mx
x  

   لجيشا: tمن ججوؿ التقجـ في لحظة  0( )n Mg n Mg x    

ج:  ومشو نج   

   

1/2 0 1/2

0

( ) ... 3

( ) ... 4f m

n Mg n Mg x

n Mg n Mg x

 


 

من العلاقة    4  :نجد 0( )m fx n Mg n Mg  

بالتعهيض في العلاقة   3  :0نجج

1/2 0 1/2 0 0 0
2 2

fm
m

n nx
n n x n n x n


        

0ومشو:

1/2
2

fn n
n


  وبالتالي نجج 

0

01/2
1/2

2 2

f

f

mm
m mm M M

n
M




    

0ومشو 

1/2
2

fm m
m


 .وىه السظمهب 

 : 1/2tج ااستشت

0من العلاقة الدابقة: 

1/2

2,4 1,2
1,8

2 2

fm m
m g

 
   (( نجج7سقاط )الذكل )بالإ 

1/2 50t s  

 
 

0,25 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 

0,5 

سخعة اختفاء شهارد  . إثبات علاقة5 3H O: 

من العلاقتين الدابقتين      0

3 0 0

... 1

( ) . 2 ...(2)

n Mg n Mg x

n H O C V x

 


 

من العلاقة   1  :نجج 0m
x n Mg

M
  

في xبتعهيض 2  :نجج 0
3 0 0( ) . 2

m
n H O C V n Mg

M

  
   

 
  

 0
3 0 0

2.
( ) . 2.

m
n H O C V n Mg

M

      ّونعمم أف 
 3

3

dn H O
v H O

dt



    

:بالتعهيض   0
3 0 0

2.
. 2.

d m
v H O C V n Mg

dt M

  
    

 
ومشو:  

 
3 2.

d n Mg
v H O

dt

    

وبالتالي:  
 

3

2
.
d m Mg

v H O
M dt

 
 .وىه السظمهب 

0tب قيستيا عشج المحظة احد -   : 

(: 7من البياف شكل ) 3

2 0 2,4
.

24 150 0
v H O   

  
 

ومشو    3 1

3 1,33 10 .v H O mo s    

 

 
 

0,25 
 
 
 
 

0,25 
 
 
 

0,25 

0,75 

ӀӀ-  الزانية عن طريق قياس الناقلية للبفاعل:البجربة الثانية: المبابعة 
 :واستشتاج الستفاعل السحجّ  mxالتّقجـ الأعظسي  تعيين. 1
10( نجج: 9بالإسقاط عمى بياف الذكل ) - 0,01mx mmo mo   
 

 
 

0,25 
 

0,5 
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استشتاج الستفاعل السحجّ: من ججوؿ التقجـ الدابق لجيشا في الحالة الشيائية: -

    3 2

0

2,4
10 10 9,9 10 0

24
f mn Mg n Mg x           ومشو Mgليذ متفاعل محج. 

3Hالستفاعل السحج ىه شهارد إذف  O. 

 
 

0,25 
 

 : 1Cقيسة التخكيد السهلي  . إيجاد2
3Hالستفاعل السحج ىه شهارد  O  :ومشو من ججوؿ التقجـ نكتب 3 1 1. 2 0f mn H O C V x    

نجج 
3

1

1

2 2 10 10

0,4

mx
C

V

 
    1ومشو

1 0,05 .C mo L. 

عشج تسجيج السحمهؿ  eVحجم الساء السزاؼ إيجاد  0S: 
 : V'نحدب أولا 

من قانهف التسجيج : 
0 1 1'C V CV  1نجج 1

0

0,05 0,4
' 0,04 40

0,5

CV
V L mL

C


    

نعمم أفّ 
1 ' eV V V   ومشو

1 ' 400 40eV V V    :360إذف 0,36eV mL L  

 
0,25 

 
 
 
 
 

0,25 

0,5 

 :0Gعبارة الشاقمية الابتجائية  . كتابة3
من قانهف كهلهروش:  

3
0 0 3 0 0

. . . .
H O Cl

G K K H O Cl   

          
ومشو  

3
0 1. .

H O Cl
G K C      

 اب قيستيا:حد 0 0,01 0,05 35 7,63G      : ومنه
3

0 21,31 10G S  

 
0,25 

 
0,25 

0,5 

يعظى بالعلاقة  tأفّ التقجـ في لحظة  . إثبات4 0x A G G  :2
3

1, , ,
Mg H O

V K  . 

 2
3

2

3. . . . .
H O Mg Cl

G K K H O Mg Cl     

                
 من ججوؿ التقجـ في الحالة الانتقالية نجج: 

 

 

 

3 1 1 3 1

1

2 2

1

1 1 1

2
2 .

1
.

n H O CV x H O C x
V

n Mg x Mg x
V

n Cl CV Cl C

 

 

 

      

    

    

 

 
 نجج: ومشو بالتعهيض في العلاقة الدابقة

2
3

1 1

1 1

2 1
. . . . . . .

H O Mg Cl
G K K C x x C

V V
     

    
        

    
 

 
0,25 

 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 
 
 

0,75 
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2
3

3
1 1

1 1

2.
. . . . . .

H O Mg

H O Cl
G K K C x x C

V V

 
  

 

 

 
      

 

 

   2
3 3

0

1

1

. . 2. .
H O Cl Mg H O

G

K
G K K C x

V
            

 2
3

0

1

2. .
H O Mg

K
G G x

V
        ومشو  :

 
 

2
3

1
0

2.
H O Mg

V
x G G

K   

 


 

بالسظابقة مع العلاقة السعظاة نجج: 
 2

3

1

2.
H O Mg

V
A

K   




 

 
 
 
 

0,25 
 

2Mgد قيسة الشاقمية السهلية الذاردية إيجا. 5
  : 

خط مدتكيم يسخّ من السبجأ معادلتو من الذكل ( 9شكل ) البيان   0. ...x a G G   
2حداب السيل:  0

0,67
3 0

a


 


ومشو  تربح معادلة البياف:   00,67.x G G  . 

بسظابقة العلاقتين   و  : نجج
 2

3

1

2.
H O Mg

V
a

K   




  

ومشو  2
3

1. 2.
H O Mg

a K V         :2إذف
3

12.
.Mg H O

V

a K
    

2ومشو 

0,4
2 35

0,67 0,01Mg
    


2وبالتالي:        

2 110,29 . .
Mg

mS m mo 

 

 
 
 

0,25 
 
 
 

0,25 

0,5 

  في السديج بظخيقتين مختمفتين. fGاحدب قيسة الشاقمية الشيائية . 6
 

 

ب سخعة اختفاء شهارد احد. 7 3H O  0عشج المحظةt  : 

نعمم أفّ  
 3

3

dn H O
v H O

dt



   ( مباشخة فشجج: 11ومشو نقخأ من بياف الذكل )

  4 1

3 1,35 10 .v H O mo s     

التلاميح في التجخبة الثانية بتسجيج السحمهؿ فيشقص تخكيده يعهد الاختلاؼ بين قيستي الدخعتين إلى قياـ  -
 .يؤثخ عمى سخعة التفاعل عامل حخكي الابتجائية لمستفاعلات ىي كيدافالتخ 

 
 

0,25 
 

0,25 

0,5 

 

 بالبوييق ي  شهاة  الاكالو يا
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