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)1الشكل(   

  ریاضي 3القسم           ثانویة عین الزاویة                                                                            
  ساعات 4المدة     2020/ 2019السنة الدراسیة 

  في مادة العلوم الفیزیائیة ثانيالاختبار ال
  نقاط) 06( :ولالتمرین الأ 

  : )1الممثلة في الشكل (تضم الدارة الكهربائیة 
1ناقلیین أومیین  ،  Eمولد قوته المحركة الكهربائیة 1 kR    2وR .  

   و بادلة مقاومتها مهملة. Cفارغة سعتهامكثفة 
I - 0) عند اللحظة1( نضع البادلة في الوضعt  . 
ABduجِد العلاقة بین -1

dt
  . BCuو  

تمثیل البیان، و ABuیمكن متابعة تطور التوتر  -2 ABu t )2في الشكل.( 
  
  
 أجل مشاهدة بیّن كیفیة توصیل راسم الاهتزاز المهبطي من  - أ ABu t. 

 مشاهدة كیفیة تطور شدة التیار؟بیّن كیفیة توصیل راسم الاهتزاز المهبطي للتمكّن من    - ب
 اشرح كیف یتم شحن المكثفة على المستوى المجهري.  -  ج

مثّلنا بواسطة برنامج إعلام آلي مناسب البیان  AB
BC

du f u
dt

  ))3الشكل((. 
من بین النقطتین  - د M و N )3في الشكل.( 

  أیهما توافق لحظة غلق القاطعة؟ 

 ).3وجد معادلة البیان الممثل في الشكل( أ  -  ه
 حسب سعة المكثفة.أ  - و
 ).2ضع سلما لمحوري بیان الشكل(  - ي
II - بین النقطتین نفرغ المكثفة ، ثم نوصل معهاA  وB  مكثفة أخرى سعتهاC . 

0t) عند اللحظة2نضع البادلة على الوضع ( تماما و لما یتم الشحن ،)1( نضع البادلة في الوضع  .  
الجدیدة لـ قیمةالماهي  -1 0BCu ؟ 
بدلالة الزمن ناتجةال للمكثفة الموجب ) شحنة اللبوس4مثّلنا في الشكل( -2 q g t . 
  حدّد طریقة توصیل المكثفتین.  - أ

 . Cحسب قیمة السعةأ   - ب
 . 2Rحسب قیمةأ  -  ج
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  :نيالتمرین الثا

VE 12تحتوي دارة كهربائیة على التسلسل: مولد للتوتر المستمر  5و ناقل أومي قیمة مقاومته R    ووشیعة  ,  L r  و
  قاطعة.

 عند غلق القاطعة. Ruراسم الاهتزاز المهبطي لمشاهدة التوتر لموضحا علیها كیفیة توصیرسم الدارة الكهربائیة أ -1
كتب المعادلة التفاضلیة بدلالة شدة التیارأ -2 i t . 
المعادلة التفاضلیة تقبل حلا من الشكل:  -3   1 atbi t e

a
 . 

  . rو E ،R ،Lبدلالة: bو  aعبر عن  الثابتین
تغیرات )،5(الممثل في الشكلیمثل البیان  -4 0n I i بدلالة الزمنt   

  شدة التیار تقاس بوحدتها الدولیة. حیث

 . و ثابت الزمن  0Iوجد من البیان قیمة كلا منأ  - أ
 للوشیعة. rو Lحسب قیمتي أ   - ب
0tحسب قیمة التوتر بین طرفي الوشیعة عندأ  -  ج   0,2و st  . 

 

VE 6نستعمل الآن مولدا للتوتر المستمر -5  .في الدارة السابقة ثم نغلق القاطعة 
اعط عبارة الطاقة المخزنة في الوشیعة   - أ bE t  .بدلالة الزمن 

 بیّن أن ثابت الزمن یمكن كتابته بالعبارة التالیة:   - ب
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 . ) و عبارة ثابت الزمن السابقة احسب قیمة6باستغلال المنحنى البیاني للطاقة الممثل في الشكل(  -  ج

 

  :ثالثالتمرین ال
Aعدة نظائر مشعّة، أحدها فقط طبیعي ومشعّ، نواته Poلعنصر البولونیوم

Z Po206و الّتي تتفكّك إلى نواة الرّصاص
82Pb و

  .تصدر جسیما 

 ما المقصود بكلّ من النّظیر والنواة المشعّة. -أ -1

 .Zو  Aكتب معادلة التفّكّك ثم استنتج قیمتيأ -ب
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Aعدد الأنویة المشعّة الموجودة في عیّنة من النّظیر 0Nلیكن -2
Z Po 0  في اللّحظةt ، N t المشعّة غیر  عدد الأنویة

 .tالمتفكّكة الموجودة في العیّنة في اللّحظة
عبارة التناقص الإشعاعي للأنویة خترا  -أ  N t  :مما یلي 

  0
tN t N e    ،  0  tN t N e  ،  0  tN t N e 


  ،  0

tN t N e   ،  0  tN t N e  
استنتج عبارة  -ب  PbN t206عدد أنویة الرصاص

82Pb الناتجة في اللّحظةt 0بدلالةN  و استنتج . PbN . 
 .tالناتجة بدلالة الزمن تغیرات عدد أنویة الرّصاص )7(الشكل  مثلی -3
 بالإعتماد على البیان استنتج مایلي: 
Aالموجودة في عیّنة النظیر 0Nالأنویة المشعّةعدد   - أ

Z Po  0لمّاt. 
Aللنواة  ثابت الزمن   - ب

Z Po. 
jt 300استنتج نشاط العیّنة المشعة عند اللّحظة -4 . 
  
  
Aلتفكّك النّظیر المشعّ  یبیّن الحصیلة الكتلیة )8الممثل في الشكل (المخطط  -5

Z Po .إلى الرّصاص 
Eاستنتج طاقة الرّبط   - أ  للنواةA

Z Po .  
 الطاقة المحرّرة من تفكّك نواة واحدة.  - ب

 رتّب الأنویة التاّلیة حسب تزاید استقرارها:    -  ج

  A
Z Po ،102

42Mo  239و
94Pu.  

u  = 931,5 MeV/c ، 21المعطیات: 102
42

877,2 MeV
Mo

E 


  

 239
94

1792,5 MeV
Pu

E 


       

 

 نقاط) 06التمرین التجریبي : (

I -  2حمض الأكسالیك 2 4H C O  ننمذجه بمعادلة التفاعل الكیمیائي :یتفكك حراریا وفق تفاعل تام  

2 2 4 2 H C O aq =   CO g +   HCOO( ) ( ) H(aq)  
m 0,18 نتابع التفكك لكتلة g  28من حمض الأكسالیك بقیاس حجم غاز الفحم المنطلق عند درجة حرارة ثابتة c  وتحت

5ضغط  10P Pa    : فنحصل على نتائج ندونها في الجدول  
75  56,7  35  20  11,6  5 0   t min  

34,3  29,9  22,2  14,6  9,2  4,2  0   
2COV mL   
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  في التفاعل. تینالداخل ینیجاد الثنائیتامع  رجاع ا - أكسدة الحادث  ثبت أن التفاعلأ -1
  برونشتد.عرف الحمض حسب تعریف   -2
  .صنف هذا التفاعل من حیث المدة المستغرقة  -3
mV/ 25بین أن الحجم المولي في شروط التجربة هو   -4 L mol .  
  بالاستعانة بجدول تقدم التفاعل : -5
  بدلالة حجم غاز الفحم المنطلق واحسب عند كل لحظة قیمته. xجد عبارة التقدم أو   - أ

رسم البیان أ   - ب x f t . 
1اللحظة احسب سرعة التفاعل عند، التفاعل حدد زمن نصف  - ج

2
t t .  

  المتحصل علیه عند نهایة التفاعل. HCOOHاستنتج كتلة حمض المیثانویك  -د
المتحصل علیه عند نهایة  HCOOHنذیب حمض المیثانویك الناتج في التفاعل السابق.  HCOOHتمّ استخلاص -6

210من الماء المقطر فنحصل على محلول تركیزه المولي  Vالتفاعل في حجم /  C mol L  2,9ولهpH .  
  .تحضیر هذا المحلولوضح كیف یمكن   - أ

  كتب معادلة انحلال الحمض في الماء.أ   - ب

عبارة ثابت الحموضة بالعلاقة التالیة :كتابة بین أنه یمكن    -  ج
210

10
Ka






pH

pHC
  حسب قیمته.ا،  

  .قارن بین قوة حمض الأكسالیك وحمض المیثانویك  - د
  المعطیات :

 -
O C H 2 2 4 2 4R= 8,31 SI , M = 16 g/mol , M =12 g/mol , M =1 g/mol  ,  PKa H C O /HC O  = 1,2  

II -  كیمیائيمحلول مائي لمركبB  صیغته العامةn 2n+1 2C H NH OH-تركیزه المولي بشوارد  ،  33,16یساوي     10  mol/L 
f% 13,73ونسبة تقدمه النهائي    .  

  .هذا المحلول وبین طبیعته (محلول حمضي أو أساسي) pHحسب أ - أ-1
علما أن .وجد الصیغة المجملة لهذا المركب الكیمیائي أ   - ب n 2n+1 2C H NH =31 g/mol M  . 
  جدول تقدم التفاعل. انشىءكتب معادلة انحلاله في الماء ثم أ  - ج
fاثبت أن نسبة التقدم النهائي یمكن كتابتها على الشكل :  -د +

B 3 f

Keτ =
C . H O  

  .  BCحسب قیمةاثم  ، 

  . pkaحسب قیمته، استنتج قیمة اللثنائیة (أساس / حمض) الموافقة و  Kaعط عبارة ثابت الحموضة أ - هـ
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BV  22,4متریة لحجم pHنجري معایرة  BCللتأكد من قیمة التركیز المولي السابق  -2 mL من محلول المركب B  
بواسطة محلول لحمض كلور الماء     + -

3H O ,  Claq aq  24,6.10تركیزه المولي /  AC mol L  فكان البیان الممثل
لتغیرات  ApH f V  )9الشكل(.  

 جراء ارسم البروتوكول التجریبي الذي یسمح بأ  - أ
  .هذه المعایرة

  كتب معادلة التفاعل المنمذجة لتحول المعایرة.أ   - ب
  جدولا لتقدم التفاعل. نشىءأ - ج
    .BCحسب قیمةا د إحداثیي نقطة التكافؤ وجِ  -د
  
  بعد  في المزیج  وجودةالكیمیائیة الم نواعحدد الأ - هـ
3Vضافة حجم قیمته ا 5,6 cm من الحمض.   

  حسب التركیز المولي لكل منها.أثم 
  
  
  
  
 من بین الكواشف الملونة :السابقة  المعایرة  المناسب لتجربةما هو الكاشف الملون   - و
  

  فینول فتالین  أحمر المیثیل  أخضر البروموكریزول  الكاشف
  8,2 - 10  4,8 - 6,3 3,8 - 5,4  مجال التغیر اللوني

  
NM: المعطیات  = 14 g/mol  ،HM =1 g/mol  ،CM =12 g/mol  ،   14Ke 10              

 

 بالتوفیــــــق******     

)9الشكل(  
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  یاضير  3                         2019/2020تصحیح الاختبار الثاني في مادة العلوم الفیزیائیة                     ثانویة عین الزاویة  
  )ةنقط 03,5( :ولالتمرین الأ 

I - 0) عند اللحظة1( نضع البادلة في الوضعt  .  
ABduجِد العلاقة بین -1

dt
BCu  : BCو   Ru u ،AB Cu u 

 بتطبیق قانون جمع التوترات: C RE u u :لدیناRu Ri  وdqi
dt

  إذن 
 C C

R
dC u duu R RC
dt dt

  

إذن C
R

duu RC
dt

إذن  AB
BC

duu RC
dt

  

 أجل مشاهدة كیفیة توصیل راسم الاهتزاز المهبطي من - أ-2 ABu t:   

 الشكل المقابل.) بین طرفي المكثفة كما في  Ayنوصل المدخلین  ( الأرضي و المدخل

 : مشاهدة كیفیة تطور شدة التیارلكیفیة توصیل راسم الاهتزاز المهبطي   - أ

  ) بین طرفي المقاومة كما في الشكل المقابل. By( الأرضي و المدخلنوصل المدخلین 

 حیث نشاهد   1Ru t R i t و هو نفس شكل البیان i t .   

یطبق المولد توترا كهربائیا بین طرفي الدارة فیعمل كمضخة لتحریك  :شرح كیف یتم شحن المكثفة على المستوى المجهري  -  ج
الالكترونات من قطبه السالب  - (المنخض الكمون ) فتتجمع على اللبوسB للمكثفة و بالمقابل اللبوسA  تغادره

نحو القطب  الالكترونات  فیشحن بالموجب. تتوقف عملیة الشحن لما یكون  للمولد ذو الكمون المرتفعCE u.  
من بین النقطتین  - د M و N )النقطة التي توافق لحظة غلق القاطعة هي ).3في الشكلN  لأن عندها حسب البیان

1یكون BC Ru u R i  أعظمي لأن تیار الشحن یكون أعظمیا في البدایة ثم یتناقص تدریجیا إلى أن تنتهي عملیة الشحن
  . Mعند النقطة

معادلة البیان   -  ه AB
BC

du f u
dt

البیان عبارة عن خط مستقیم یمر من المبدأ معادلته :AB
BC

du a u
dt

 

  تمثل معامل توجیه البیان الذي یحسب بـمیل البیان: aقیمة

 

AB

1

BC

du
3 10dttg 5 s

u 1 6
 

 
  

 
  

فمعادلة البیان:
 

AB
BC

du 5 u
dt

    

المعادلةمن  :سعة المكثفة باحس  - و 1
1 1

1 1 .... 1     
 

AB AB
BC BC

du duu RC u
dt RC dt RC

 

ABبالمطابقة بین معادلة البیان
BC

du 5 u
dt

 ) 1و المعادلة :(
4

1 3
1 1

1 1 0,25 0,2 2 10
5 10

          RC s C F
RC R

  42 10 C F  

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

  

  
1  

10  
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ضع سلم لمحوري بیان و    - ي ABu tالبیان یمثل تغیرات : Cu t .خلال الشحن  
tحسب قانون جمع التوترات عند بدایة الشحن 0 یكون

0

 C RE u u فیكون  max0 R BCE u u و حسب البیان

 AB
BC

du f u
dt

عند النقطةN لدیناmax 6 BCu V  
cm 1السلم على محور التراتیب:إذن  2 V   

و على محور الفواصل:   0,63 E 0,63 3 cm =1,89 cm   ABu  
cm 1السلم على محور الفواصل: بیانیا نجد 0,2 s  

II-1 - الجدیدة لـ قیمةال 0BCu هي 0 6 V BCu E 

بدلالة الزمن ناتجةال للمكثفة الموجب ) شحنة اللبوس4مثّلنا في الشكل(: د طریقة توصیل المكثفتینیحدت -أ -2 q g t . 

من البیان q g t   :نستنتج سعة المكثفة المكافئة 0 0,6 3 1,8 mC  q 
    3

3 40 1,8 100 0,3 10 3 10
6


 

       éq éq
q

q C E C F F
E

  

éqC : 42بـ Cنقارن  10 C F  43 10 éqC F .سعة المكثفة المكافئة ازدادت بعد إذن فالربط على التفرع  

C :4ب قیمة السعةاحس  4 4
éq éqC C C C C C 3 10 2 10 1 10 F              41 10 C F 

نحدد ثابت الزمن للتفریغ :2Rب قیمةاحس  -  ج q 0,37 3 1,11 cm     

s 0,6بیانیا نجد    و    4
1 2 éq 1 2 4

éq

0,6R R C R R 0,2 10 2000 
C 3 10
 


          


  

2 12000 2000 1000 1000     R R2 1000 1   R K  

  

  

  نقاط) 04( :نيالتمرین الثا

 :عند غلق القاطعة Ruراسم الاهتزاز المهبطي لمشاهدة التوتر لعلیها كیفیة توصیو رسم الدارة الكهربائیة  -1
المعادلة التفاضلیة بدلالة شدة التیار ةباكت -2 i t: 

  1
 

         
 

b R

di
dt

E u u
diE L ri Ri E L r R i
dt L

فنجد    
 

 
r Rdi Ei

dt L L
  

المعادلة التفاضلیة تقبل حلا من الشكل:  -3   1 atbi t e
a

 . 
  : rو E ،R ،Lبدلالة: bو  aعن الثابتینالتعبیر 

     1 ... 1    at atb b bi t e e
a a a

نشتق      ... 2    at atdi ba e be
dt a

  

  

  

  

  

  

  

  

  

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0, 5) 

(0,25
) 

  

  
0,3  

0,6  

  

(0,25
) 

(0,25
) 
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 ) في الم الت:2) و (1نعوض العبارتین (
 

 
r Rdi Ei

dt L L
  

        ... 3             
 

at at at atR r R r R rb b E b b Ebe e be e
L a a L L a L a L

  

لما:  )3تتحقق المعادلة (
 

 

11 0   
    

 




at R r R rbe a
L a L

R r
L


b E
a L





  

Eb
L

  
 

1
  

     

R r
t

LEi t e
R r  

 :و ثابت الزمن  0Iد من البیان قیمة كلا مناجإی -أ -4

لبیانامعادلة  ةباكت   0  n I i f tالبیان عبارة عن خط مستقیم لا یمر من المبدأ معادلته : 

b من البیان: bنستنتج قیمة الثابت  0,182  
تمثل معامل توجیه البیان الذي یحسب بـمیل البیان: aقیمة

 
  

  10
3

n I i 0,182tg 50,5 s
t 3,6 10

 


  
   

 
   

فمعادلة البیان:
  0n I i 50,5 t 0,182     

نجد المعادلة النظریة للبیان   0  n I i f t:  

 
 

 0 0 0 0 0 0 01 ... 4  
  

  
            

 

t t t
R r

t
Li t I e I I e i I I e I i I e 0 حیث


E I

R r
  

 ):4ندخل اللوغاریتم على ( 0 0 
    tn I i nI فتصبح المعادلة النظریة  0 0

    tn I i nI  

0,182 بالمطابقة بین المعادلة البیانیة و النظریة نجد:
0 00,182 1,2 A   nI I e 0 1,2 AI 

11 150,5 s 20 ms
50,5 




    20 ms = 0,02 s   

0 :للوشیعة rو Lب قیمتي احس
0 0

12 5 5 
1,2

          

E E EI R r r R

R r I I
  5  r  

  3L L R r 20.10 10 0,2 H
R r

        


  L 0,2 H 

0tب قیمة التوتر بین طرفي الوشیعة عنداحس  -  ج   0,2و st  :  :حسب ق ج ت       b R b RE u u u t E u t 

0tعند  لحظة غلق القاطعة و بدایة ظهور التیار  :   0 0 b Ru E u   لدینا   0 0 0 Ru Ri  إذن 0 bu E  

ذن الدارة تكون في حالة النظام الدائم إ: s =10  t 0,2عند   00,2 s 5 1,2 6 V   bu rI 0,2 s 6 Vbu 

VE 6نستعمل الآن مولدا للتوتر المستمر -5  في الدارة السابقة ثم نغلق القاطعة:  

  

  1  

0,182  

  

(0,25
) 

(0,25
) 

(0, 25) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 
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اعط عبارة الطاقة المخزنة في الوشیعة   - أ bE t بدلالة الزمن:
 

   
 

22
2

2
1 1 1
2 2


 

   
  

t

b
EE t Li t L e

R r
 

 بالعبارة: یكتبأن ثابت الزمن ثبات إ   - ب
 
2

0

2
1 b

t
E t

n
LI

 


 
  

 


0حیث 
EI

R r



 

       

 
 

2 2
2

0 2 2 2 2
0 0 0 0

2
0

2
0

2 2 21 21 1 1 1
2

2
1

2
1

   




       
                    

  
     

       
 




t t t t
b b b

b

b

b

E t E t E t
E t LI e e e e

LI LI LI LI

E tt tn
LI E t

n
LI

  

 : السابقة باستغلال المنحنى البیاني للطاقة و عبارة ثابت الزمنقیمةحساب   -  ج

tعند  2 20 mS 40 ms   3یكون 9 = 36  mJ bE ،max 4 9 = 45  mJ bE  
2

0 max2 90  bLI E mJ

        

0,04 17,7 ms
2 361

90

 
 

  
 

n
     17,7 ms   

  نقاط) 04( :ثالثالتمرین ال
   .Aأي في  Nو تختلف في   Z: نظیر ذرة هي ذرة نواتها لها نفس النّظیر  -أ -1

أو  : نواة غیر مستقرة كي تصبح مستقرة تتفكك و یصدر عنها إشعاعات النواة المشعّة   أو    و یرافقها. 

 :معادلة التفّكّك  - ت
A 206 4
Z 82 2Po  Pb  +  He    

A: حسب قانوني صودي: Zو Aج قیمتيتاستنا 210 , Z= 84                 210 206 4
84 82 2Po  Pb  +  He  

Aعدد الأنویة المشعّة الموجودة في عیّنة من النّظیر 0Nلیكن -2
Z Po 0  في اللّحظةt ، N t  عدد الأنویة المشعّة غیر

 .tالمتفكّكة الموجودة في العیّنة في اللّحظة
لتناقص الإشعاعي للأنویةالصحیحة  عبارة ال  -أ  N t:    0  tN t N e    و  0  tN t N e 


 

ج عبارةااستنت  -ب  PbN t 0بدلالةN  و:0N هي عدد الأنویة لابتدائیة .  N t 210المتبقیة منهي عدد النویة
84Po  

 PbN t . تمثل عدد الأنویة المتفككة        0 0    Pb PbN N t N t N t N N t 
و لدینا      0  tN t N e   إذن   0 0 0 1     t t

PbN t N N e N e     0 1   t
PbN t N e 

ج ااستنت PbN  من البیان المقابل :  20 212 5 10 10    PbN noyaux  2110 PbN noyaux 
: لما تتفكك كل الأنویة الابتدائیة أي  0N -أ -3  21

0 10  PbN N noyaux 

(0,25
) 

(0, 5) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 
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Aللنواة  ثابت الزمن   - ب
Z Po:  00,63 N 0,63 5 3,15     PbN cm cm 0,9بیانیا نجد 200 180 jours    

180 jours  

jt 300ج نشاط العیّنة المشعة عند اللّحظةااستنت -4 : 
  20 20300 j 4 2 10 8 10    PbN noyaux 

 :1ط   A t   N t  من البیان :  
       

     
0 0

20 20
0300 300 10 8 10 2 10

    

       
Pb Pb

Pb

N N t N t N t N N t

N j N N j noyaux
  

  : نحسب ثابت النشاط الإشعاعي
 8 11 1 6,43 10 s

180 24 60 60



    

  
  

    8 20 13A 300j   N 300j 6,43 10 2 10 1,286 10 Bq          13A 300j  1,286 10 Bq   

 لدینا   :2ط  Po PbdN dNA t
dt dt


   بطریقة المماسات نحسب میل مماس البیان المرسوم  عند هذه اللحظة

20
13PbN 1,4 2 10tg 1,246 10 Bq

t 1,3 200 24 3600
   
   

   
إذن     13 13A 300j  1,286 10 Bq 1,246 10 Bq     

210للنواة Eج طاقة الرّبط ااستنت -أ -5
84Po :       2

XX
 m  m    

 AA
ZZ

p nE Z A Z m c
  حسب المخطط 

   210
84

2 2211,7029 209,98286 1,72004 1,72004 931,5 1602,217 MeV       
 Po

E c u c 
 210

84
1602,217 MeV

 Po
E  

  :الطاقة المحرّرة من تفكّك نواة واحدة   - ب

     
 

2 2

2 3

 m  m

     209,98286 209,97595 6,91 10 931,5 6,436 MeV




      

      

i f Po PbQ m c m m c

u c
     6,436 MeVQ  

210ب الأنویة التاّلیة حسب تزاید استقرارها: یرتت   -  ج
84Po ،102

42Mo  239و
94Pu: 

نحسب طاقة الربط لكل نویة في كل نواة:    210
84

1602,217 7,629 MeV/nucléon
210

 E Po
A

  

 102
42

877,2 8,59 MeV/nucléon
102

 E Mo
A

   ، 239
94

1792,5 7,5 MeV/nucléon
239

 E Pu
A

  

  7,5  7,629   8,59   إذن النواة الأكثر استقرارا هيMo  ثمPo  ثمPu  
  نقاط) 08,5التمرین التجریبي : (

I-1 - ارجاع   - ت أن التفاعل الحادث  أكسدة ااثب: 

2 2 4 2

2 2 4

2 2 4 2

2 2 4 2

 H C O aq =   2 CO g +2é

 H C O aq +2é   2 HCOOH aq

 2 H C O aq =   2 CO g +   2 HCOOH aq
    H C

( ) ( ) + 2 H  

( ) + 2 H  ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) O aq =   CO g +   HCOOH )aq(



 

  

 :الثنائیتین الداخلتین في التفاعل 2 2 4  / H C O   HCOOH و 2 2 2 4 /   CO  H C O    
  أو أكثر خلال تفاعل كیمیائي. H: هو كل فرد كیمیائي بامكانه فقدان ف الحمض حسب تعریف برونشتدیعر ت  -2

  

200  

2  

0,25  

0,25  

0,25  

(0,25
) 

(0,5) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,5) 
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لم یثبت بعد حجم  min 75: حسب جدول القیاسات نلاحظ أن عند ف هذا التفاعل من حیث المدة المستغرقةیصنت  -3
  .بطيءالغاز المنطلق إذن فهو  تفاعل 

mV/ 25أن الحجم المولي في شروط التجربة هو  إثبات  -4 L mol :لدینا معادلة الغاز المثالي :P V = n RT  لما یكون
nالحجم هو الحجم المولي أي  1 mol فیكون

5 3 3 3
m m 5

RT 8,31 301P V  = RT V 2501,31 10 m 25,0131 10 m / L 25 L/mol
P 10

 
       

T 28 273 301 K     
بدلالة  xعبارة التقدم  إیجاد -أ -5

2COV : 
  جدول التقدم:  

 2 2 4 HH O C OCM 2 M 2 M 4 M

             2 1 2 12 4 16 90 g/mol

  

      
  

 2 2 4

3
C0 H O

m 0,18n 0,002 mol =2 10  mol
M 90

    

حسب جدول التقدم  الحالة الوسطیة نلاحظ أن 
2
COn x  2

2
 CO

CO
m

V
n

V
إذن    

2 CO

m

V t
x t

V
  

:          مثلاعند كل لحظة x قیم باحس   
2

3
35 min 4,2 105 min 0,168 10 0,168 m

25 L/mol




    CO

m

V Lx mol mol
V

  

75  56,7  35  20  11,6  5 0   t min  
1,37  1,20  0,89  0,58  0,37  0,17  0   x mmol   

رسم البیان   - ب x f t  : 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2 2 4 2 H C O aq =   CO g +   HCOO( ) ( ) H(aq)    
0  0  32 10  ح إ  

x  x  32 10 x   ح و  

fx  fx  3
f2 10 x   ح ن  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  
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:لدینا د زمن نصف التفاعلیحدت  -  ج 1
2

max

2
xx t   2حسب جدول التقدم المتفاعل المحد هو حمض الأوكسالیك 2 4H C O   

إذن 2 2 4

3
ma 0 Hx C Ox n  =2 10  mol   3إذنmaxx 10  mol

2
 1بیانیا نجد

2
t 8,4 5 42 min      

1ب سرعة التفاعل عند اللحظةاحس
2

t t عبارة سرعة التفاعل :dxV
dt

   

1حسابها بیانیا عند 
2

t t  نرسم مماس البیان x t 2ثم نحسب میلهx 7 0,1tg  =1,55 10  mmol/min
t 9 5

  
  
 

   

و تكون 1
2

2xV t 1,55 10  mmol/min
t


  


  

: حسب جدول التقدم یكونالمتحصل علیه عند نهایة التفاعل HCOOHج كتلة حمض المیثانویك ااستنت -د

 
3

f maxHCOOHn  x =2 10  mol  أي 
 

 HCOOH HCOO
3 3f

f f m H
HCOO

x
H

a
mn m x M =2 10 46 = 92 10 g

M
         

  H C OHCOOHM 2 M  M 2 M 2 1 1 12 2 16 46 g/mol             HCOOH
3

fn = 92 10 g 92 mg   

تحضیر محلولل الخطوات التجریبیة ح یوضت -أ -6 HCOOH aq:   تمّ استخلاص الناتج في التفاعل السابق. نذیب
من الماء المقطر فنحصل على محلول  V?المتحصل علیه عند نهایة التفاعل في حجم HCOOHحمض المیثانویك 

210تركیزه المولي  /  C mol L  2,9ولهpH لذا نحسب حجم المحلول .
3

2

n n 2.10C V 0,2 L=200 mL
V C 10



     

استخلاص الناتج  بعد الطریقة المتبّعة: HCOOH s و تجفیفه، نفرغه باستعمال ملعقة في حوجلة  التفاعل السابق من
مزودة بقمع ، نضیف حجما من الماء المقطر ، نرج جیدا لأجل ذوبان المادة الصلبة ثم نضیف  mL 200عیاریة عیارها

و نرجها جیدا لأجل تجانس المحلول. و نكون قد حضرنا محلولا من الماء المقطر إلى غایة خط العیار. نغلق الحوجلة
 HCOOH aq  210تركیزه /  C mol L.  

 :معادلة انحلال الحمض في الماء ةباكت   - ب       +
2 3H O  = HCOOH HCOO H O l qa aq aq  

بالعلاقة : إثبات   -  ج
210

10
Ka






pH

pHC
: 

 
3HCOO

HCOO
 

H

        f f

f

H O
Ka   

  لدینا حسب جدول التقدم:
  
 3HCOO       f f

H O  

إذن   

2

3

HCOO
1 ....  

H

   f

f

H O
Ka  

  3H HHC OOO     f f
C  3و 10    

pH
f

H O  ) فنجد 1نعوض في العبارة (
210

10






Ka
pH

pHC
 

Ka :210ة ب قیماحس /  C mol L 2,9وpH نعوض
 

2 2 2,9
4

2 2,9

10 10 1,8 10
10 10 10

  


     
 

Ka
pH

pHC
 41,8 10 Ka  

       +
2 3H O  = HCOOH HCOO H O l qa aq aq    

0  0    
  وفرة

C V   ح إ  

x  x  C V x  ح و  

fx  fx  fC V x  ح ن  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  
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pKaأي : قوة حمض الأكسالیك وحمض المیثانویك ةقارنم  - د 1,2 2Ka 10 10 6,3.10      
نقارن قیم ثابتي الحموضة :  -

2 2 4 2 4
2Ka H C O /HC O  = 6,3.10   و - 4HCOOH/HCOO 1,8 10 Ka  

  2 46,3.10   1, 1 8. 0  2إذن حمض الأوكسالیك 2 4H C O أقوى من حمض المیثانویكHCOOH.  
I - 1- ب احس - أpH  المحلول :

12
14

3 33 3,16 10
3,

10H O OH H O /
 16 10OH


  


                  


f f f

f

KeKe mol L 

 3
12log H O l 3,16 1 ,510og 1        

f
pH 11,5pH 11,5  7 .فالمحلول قاعدي   

 : Bد الصیغة المجملة لهذا المركب الكیمیائي اجإی  - ب
علما أن n 2n+1 2C H NH =31 g/mol M .   n 2n+1 2C H NH =12 n + 2n+1+14+2= 14n +17 = 31 Mبعد التبسیط

14n +17 = 31 14 31 17 14 14 14 1       n n n  لمركب لالصیغة المجملة إذنB:3 2CH NH    
 : معادلة انحلال في الماء   - ب       3 2 3 3

-
2H O  =CH NH   CH N OHH  aq l aq aq  

  :جدول تقدم التفاعل
       3 2 3 3

-
2H O  =CH NH   CH N OHH  aq l aq aq   

0  0  
  بوفرة

BC V  ح إ  
x  x  BC V x  ح و  
fx  fx  B fC V x  ح ن  

fعلى الشكل تكتب ت أن نسبة التقدم النهائي ااثب  -د +
B 3 f

Keτ =
C . H O  

لدینا :
OH


    f f

f
max

Vx
x BC V

 ... 2  

3
3

H O OH OH
H O

  


                
f f f

f

KeKe ) فنجد 2نعوض في العبارة (f +
B 3 f

Keτ =
C . H O  

  

 : BCثم احسب قیمة
3

2
f +

B 3 f

Ke 3,16 10τ = 10
0,1373

OH

 C .
2,3 /

H
 

O 





 


    

  

f

f

C mol L2102,3 /BC mol L  

للثنائیة  Kaعبارة ثابت الحموضة  - هـ 3 3 3 2 CH NH CH/ NH:  3 2 3

3 3

CH NH

CH NH
f f

f

H O
Ka





   
  

  

3حسب جدول التقدم :  3CH NH OH        
f

f f

x
V

و     -
3 2CH NH OH      

f
B Bf

x
C C

V
  Kaنعوض في عبارة  

نجد:
 

   2 3
11

3

12
3 10 3,16 10 3,16 10

10
3,16 1

OH 2,3
1,9

 OH 0
8

  




        
  

  

  




B f f

f

C H O
Ka        

11 111,98 10 102   Ka  
pka  :logج قیمة ااستنت 12,3  pka Ka  12,3pka  

 -2 2 4 2 4PKa H C O /HC O  = 1,2

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  
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.

 

 

 :رسم البروتوكول التجریبي الذي یسمح باجراء المعایرة - أ-1
  
  
  
  
  
  
  
  
 :معادلة تفاعل المعایرة  - أ       3 2 3 3

+
3 2H O  CH NH   CH NH= H O aq aq aq l 

   :التفاعل جدولا لتقدم  -  ج
   
  
  
: بطریقة المماسین المتوازیین نجدإحداثیي نقطة التكافؤ -د AE EE V 11,2 mL , pH 6,3    

: عند التكافؤ المزیج ستوكیومتري أيBCب قیمةاحس
2

24,6 1 11,2 2,3 /
2

1
2,4
0 0



  


  A AE

B B A AE B
B

C VC V C V C mol L
V

  2102,3 /BC mol L  

3ضافة حجم قیمته إد الأنواع الكیمیائیة الموجودة في المزیج  بعد یحدت - هـ
AV 5,6 cm من الحمض:  

3 :الأنواع الكیمیائیة عند هذه النقطة توجد 3CH NH  ،3 2CH NH  ،Cl .و الماء بوفرة  

A AEV  V إذن المتفاعل المحدّ هو المعایِر+
3H O  إذن حسب جدول التقدم یكونmax max0   A A A AC V x x C V  

11,2نلاحظ أن  5,6
2

 3إذن AE
A

VV 5,6 c
2

m  و هذا یوافق نقطة نصف التكافؤ حیث لا توجد صفة غالبة  

أي 
2

2
3 3 3 2

5,6 0,92 /
22,4

4,6 10CH NH CH
5,6

NH 10


 


        
A A

A B

C V mol L
V V

  

2C 10,92 0l /
     

A A

A B

C V mol L
V V  

     3
3 3

-
3 2 ClCH NH CH NH 09 1,2 /          mol L  

EpHلدینا الكاشف الملون المناسب لتجربة المعایرة  السابقة: -و 6,3  إذن الكاشف الملون المناسب هو أحمر المثیل مجال
  تغیّره اللوني 6,3  4,8                                                        .یشمل نقطة التكافؤ  

  
 وفقكم االله جمیعا

       3 2 3 3
+

3 2H O  CH NH   CH NH= H O aq aq aq l   
  
  بوفرة
  

0  A AC V  B BC V  ح إ  
x  A AC V x  B BC V x  ح و  
maxx  maxA AC V x  maxB BC V x  ح ن  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,75  

0,25  


