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 ( الموضوع الأول ) عناصر الإجا�ة
 العلامة

 مجموع مجزأة
  نقاط) 04(:ولالتمر�ن الأ 

 :تعر�ف النواة المشعة 1
 النواة المشعة هي نواة غیر مستقرة تتفكك تلقائ�ا لتكون نواة أكثر استقرار مع إصدار اشعاعات. 

 خصائص النشاط الاشعاعي:*  
 تلقائي، عشوائي ، حتمي.  

 : مع تحدید  النواة الناتجة Zو Aد كلا منإیجا.  1.2
137A: بتطبیق قانوني الانحفاظ نجد   =    ،56Z = 

137النواة الناتجة هي: 
56 Ba  

 :�ف�ة حدوثهنمط التفكك و تفسیر ك.  2.2
βتفكك -  −. 
1یتحول نترون الى بروتون داخل النواة مع ان�عاث الكترون وفق المعادلة: -  1 0

0 1 1n P e−→ + 
)تمثیل التحول الحادث في مخطط  المقابل. 3.2 , )N Z: 

137 137 0
55 56 1Cs Ba e−→ + 

 :1/2tمن نصف العمر تحديد ز . 1.3

1/2 30,2t ans= 
) قانون تناقص النشاط. 2.3 )A t: 

0( ) tA t A e λ−=  

العبارة  إث�ات*  
1/2

ln 2
t

λ =:  

1/2tلما  t=  0فإن
1/2( )

2
AA t )بالتعويض بعبارة = )A t 0نجد

0
. 1/2

2
tA A e λ−

نجد العبارة المطلوبة=
1/2

ln 2
t

λ = 

137 حساب كتلة السیز�وم الابتدائ�ة. 3.3
0 ( )m Cs: 

0 0.A Nλ=  0و
0 A

mN N
M

0و منه: = 0 1/2
0

. .
.ln 2A A

A M A M tm
N Nλ

= = 

(تطبيق عددي):
10

0 23

3 10 137 (30,2 31557600)
6,02.10 0,693

m × × × ×
=

×
3نجد  

0 9,39 10m g−= × 

0حساب المدة الزمن�ة لتفكك. 4
 : للتخلص من الأثار السلب�ة 137Csمن السیز�وم 099

0
0

1/2

2

100

Ln t
tA A e

−

=⇐ 1/2 . 100
2

tt Ln
Ln

200,5tنجد  = ans 
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 هل اص�حت المنطقة آمنة في الوقت الحالي؟. 5
200,5مدة التخلص من أخطار النشاط الاشعاعي  -)1ط ans ،37مع �المقارنة ans المنطقة ف

 تص�ح المنطقة آمنة).  م2183 في حدود( .طار الانفجارغیر آمنة من أخ
سنة من حدوث الانفجار تكون نس�ة نشاط العینة:  37�حساب نشاط العینة �عد مرور -)2ط

0

2 (37)
30,2(37 ) 43%
Ln

A ans e
A

−

=  تالي مازالت المنطقة غیر آمنة من أخطار الانفجار.الو � =

 

  نقاط) 04(:ثانيالتمر�ن ال
I- و حركة قذف الكرة المعدن�ةتحلیل ودراسة فیدی: 

0OM ع�ارة شعاع الموضع. 1.1


:  
     0 0,5 2,1OM i j= +

  

⇒0 0 0OM x i y j= +
  

 
0vع�ارة شعاع السرعة الابتدائ�ة. 2.1



:  
  0 0 0x yv v i v j= +

  

0حیث   0 cosxv v α= 0و 0 sinyv v α= 

    0 12,9cos 12,9sinv i jα α= +
   

 :ث�ات أن دافعة أرخمیدس مهملة أمام قوة الثقلإ .1.2

   
0 0

P mg
Vg

ρ
ρ ρ

= =
Π

6154Pنجد    
=

Π
 مهملة أمام قوة الثقل و منه دافعة ارخمیدس 

   :إث�ات أن قوة الاحتكاك مع الهواء مهملة أمام قوة الثقل. 2.2

2 2

. 7, 27 9,8 105,5
0,003 0,003 (15)

P m g
f v

×
= = =

×
 قوة الاحتكاك مهملة أمام قوة الثقل. إذن   

Ga بتطبیق قانون نیوتن، إیجاد ع�ارة. 1.3


. 
GP: بتطبیق القانون الثاني لنیوتن ma=

 

 
Oxقاط على�الاس



:     0xa =⇒0 xma= 
Oy�الاسقاط على



:   ya g= −⇒ymg ma− = 
)ة ومنه ع�ار  )Ga t



)هي  ) 9,8G x ya t a i a j g j j= + = − = −
    

 
)نان الزمنیتاالمعادلت. 2.3 )xv t و( )yv t: 

     0( ) cosxv t v α=⇒0x
x

dva
dt

= = 

     0( ) sinyv t gt v α= − +⇒y
y

dv
a g

dt
= = − 

)نان الزمنیتاالمعادلت. 3.3 )x t و( )y t  : 

0 0( ) (cos )x t v t xα= +⇒0 cosx
dxv v
dt

α= = 

  2
0 0

1( ) (sin )
2

y t gt v t yα= − + +⇒0 siny
dyv gt v
dt

α= = − + 
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II- ابراز تأثیر زاو�ة القذفα على المسافة المُحققة: 

 :التي تحقق اكبر مسافة αإیجاد . 1
042αمن المنحنى الب�اني  =. 

0 في المجال αم: تقبل ق�ملاحظة 041 43 −  
 :Mxایجاد ق�مة.2

19,47Mxمن المنحنى الب�اني : m= 
 
 

  نقاط) 06(:ثالثالتمر�ن ال
 :استنتاج الثنائیتین المشاركتین في التفاعل. 1.1

2( ( ) / ( ))Mg aq Mg s+  ،3 2( ( ) / ( ))H O aq H g+ 
 :جدول تقدم التفاعل. 2.1

( )Mg s      +  32 ( )H O aq+   =   2 ( )Mg aq+  +   2 ( )H g   + 22 ( )H O l  معادلة التفاعل 

 حالة الجملة xتقدم التفاعل كم�ة المادة

 الابتدائ�ة n0=c0V0 n0(Mg)=m0/M 0 0 0 بوفرة

 الانتقال�ة x x c0V0-2x n0(Mg)-x x بوفرة

 Xf Xf بوفرة
c0V0-2Xf n0(Mg)-Xf 

maxfX X= النهائ�ة 

 :تحدید المتفاعل المحد. 1.2
3)، وعند نها�ة التفاعل6لشكل (من ب�ان ا ( ) 0

f
H O aq+  ≠    و �ما أن التحول تام فإن 

( )Mg s . هو المتفاعل المحّد 
0*استنتاج  ( )m Mg: 

( )Mg s  0: متفاعل المحّد
0

( )( ) ( ) 0
( )f f f

m Mgn Mg n Mg X X
M Mg

= − = − = 

0و منھ  ( ) ( ) fm Mg M Mg X= × .  

31,5) 6ب�ان الشكل (من  1,5.10fX mmol mol−= =   

3(تطبیق عددي):
0 ( ) 24 1,5.10m Mg mol−= 0 نجد    × ( ) 0,036 36m Mg g mg= = 

)2 *استنتاج ق�مة )fV H: 

2من جدول التقدم 
2

( )
( ) f

f f
M

V H
n H X

V
= )2و من  = ) .f M fV H V X= 

3(تطبیق عددي):
2( ) 24 1,5.10fV H −= )2نجد  × ) 0,036 36fV H L mL= = 

 :استنتاج سلم الرسم. 2.2

0 ( ) 36m Mg mg= : 361و منھ یكون سلم الرسم
4

cm 1أي  → 9cm mg→ 
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 :0c إیجاد قیمة. 3.2

3 0
0

0

. ( )TV H O aq
c

V

+  =⇒0 0
3 0

( )
T

c VH O aq
V

+  =  

2):6من ب�ان الشكل(و  1
3 0

( ) 30.10 .H O aq mol L+ − −  =   

(تطبیق عددي):
2

0
25 30.10

10
c

−×
1نجد  =

0 0,75 .c mol L−= 

 :1/2t تحدید زمن نصف التفاعل. 4.2

1/2t)، لما5من ب�ان الشكل(و t=  0فإن 36( ) 18
2 2

mm Mg mg= = 1/2بالإسقاط نجد = 5 mint = 

 :اث�ات ع�ارة السرعة الحجم�ة للتفاعل. 5.2

 1
Vol

T

dxv
V dt

) حیث = ) 0( ) ( )Mgn t n x t= 0أي  −
0 ( )

( )( ) ( )
( )Mg

m m tx t n n t
M Mg
−

= −  بالتعویض =

0 ( )( )1 1 ( )
.Vol

T T

m m td dm tMv
V dt V M dt

−

= =  و ھي العبارة المطلوبة −

1*حساب ق�متها بوحدة  1. .minmol L− 0tلما − =: 
3

3 1
0

36.10) 4,8.10 .min
7,5

−
− −

= = − = −t
dm g
dt

  

3(تطبیق عددي): 
( 0) 3

1 ( 4,8.10 )
25.10 24Vol tv −

= −= − × −
×

3نجد   1 1
( 0) 8.10 . .minVol tv mol L− − −
= = 

 :نفسها اللحظةة لاختفاء شوارد الهیدرونیوم عند ق�مة السرعة الحجم� استنتاج*
)3حسب معادلة التفاعل فإن: ) 2Vol Volv H O v+ = 3(تطبیق عددي): ×

3( ) 2 8.10Volv H O+ −= × 
3نجد  1 1

3( ) 16.10 . .minVolv H O mol L+ − − −= 
  

  نقاط) 06(:تجر�بيالتمر�ن ال
  :)1ال�ادلة في الوضع(

 مل�ة لتطور التوترالمتا�عة الع. 1
 :الكهر�ائي بین طرفي المكثفة 

 �ما أن الفارق الزمني بین ومضتین
 صغیر، �مكن استعمال راسم اهتزاز 
  ExAOي ذاكرة أو ذ 

)رسم المنحنى الب�اني. 1.2 )cu t: 
 

 بتطبیق قانون جمع التوترات،. 2.2
) إیجاد المعادلة التفاضل�ة لـ  )cu t: 

( ) ( )R cu t u t E+  حیث =
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( ) C
R

duu t RC
dt

= 

 بالتعویض في قانون جمع التوترات نجد
( ) ( )C

c
du tRC u t E

dt
+ )( یمكن كتابتھا على الشكل : = ) 1 ( )C

c
du t Eu t

dt RC RC
+ =( 

 :αوA تحدید ع�ارتي الثابتین. 3.2

)حل المعادلة التفاضل�ة هو  ) (1 )c

t

u t A e α
−

= )بالاشتقاق نجد  − )c
tdu t A e

dt
α

α
−

 بالتعویض نجد =
t tARC e A Ae Eα α

α
− −

+ − = ⇐( 1)
t RCAe A Eα

α
−

− +  و علیھ : =

( 1) 0RC
α

− RCαھ و من = =         ،A E= 

 :مع تحدید طریقة تعیینھ τتعیین ب�ان�ا ق�مة ثابت الزمن .4.2
tلما  Cuباستخدام طریقة حساب  τ= حیث من المعادلة الزمنیة ،( )cu t :

( ) 0,63 0,63 6 3,78cu E Vτ = × = × 23بالإسقاط على المنحنى البیاني نجد:  = msτ  
t:  یمكن ذكر طریقة مماس المنحنى لماملاحظة ]في مجال  τ، وتقبل قیم  =0 ]21 24s s− 

 :استنتاج ق�مة سعة المكثفة. 5.2

RCτ =⇐C
R
τ

(تطبیق عددي):  =
323.10

47
C

−

44,89.10نجد  = 490C F Fµ−=  

]في مجال  C: تقبل قیم ملاحظة ]450 500F Fµ µ− 
 :)2ال�ادلة في الوضع(

 :اللازمة لتفر�غ المكثفة∆tاستنتاج المدة الزمن�ة . 1
8tب�ان�ا نجد  ms∆ = 

 :الموافق لعمل�ة التفر�غτ'تعیین ثابت الزمن . 2
0t مماس منحنى التفر�غ لمابتمدید   'نجد  = 12 msτ  
 : τو τ' مقارنة*

τ τ  (مقاومة دارة التفريغ أصغر من مقاومة دارة الشحن)     <′

 :SUتحدید ق�مة التوتر. 3
3,3SUب�ان�ا نجد  V= 

 :حساب التغیر في الطاقة الكهر�ائ�ة*.4
2 6 2 3

2 6 2 3

3

1 1( 0) 490 10 6 , ( 0) 8,8.10
2 2
1 1( 8) . ( 8) 490 10 (3,3) , ( 8) 2,7.10
2 2

( 8) ( 0) 6 10

C C

C C C

C C C

E t CE E t J

E t C u t E t J

E E t E t J

− −

− −

−

= = = × × × = =

= = = = × × × = =

∆ = = − = − ×

 

)قیم  لتقب :ملاحظة 0)CE t 3في مجال  = 38.10 9.10J J− − −  

)تقبل قیم               8)CE t 3في مجال  = 32.10 3.10J J− − −  
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 :شكل الطاقة المستهلكة*
  .، غیر مثاليتستهلك هذه الطاقة على شكل حرارة وضوء لأن الصمام الثنائي له مقاومة

 

 الموضوع الثاني
 نقاط) 04: (التمر�ن الأول

 :تفاعل الاندماج بین الدیتیر�وم و التر�تیوم. 1
 تركیب نواتي الدیتیر�وم و التر�تیوم:* 1.1

2یر�ومنواة الدیت
1 H :1:عدد البروتوناتZ 1N، عدد النترونات: = = 

3نواة التر�تیوم
1 H :1:عدد البروتوناتZ 2N، عدد النترونات: = = 

 Aو�ختلفان في العدد الكتليZوهما بنظیري عنصر الهیدروجین لأن لهما نفس الرقم الذري * ندع
 :معادلة تفاعل الاندماج. 2.1

2 3 4
1 1 2

A
ZH H He X+ → 1A:عدد النو�اتحفاظ ، ان + 0Z:�ائ�ةشحنة الكهر انحفاظ ال، = = 

2 3 4 1
1 1 2 0H H He n+ →  ،  اسم الجس�م: نترون   +

 :شرح لماذا یتطلب الاندماج النووي حرارة عال�ة وضغط كبیر. 3.1
یتطلب الاندماج النووي حرارة عال�ة وضغط كبیر من أجل التغلب على التنافر الكهر�ائي  بین 

 النواتین المندمجتین.
 :ة تماسك (ترا�ط) النواةطاق. 2

 :اسم المنحنى والفائدة منه. 1.2

)�سمى المنحنى  -  )( ) ( )
A

l ZE X f A
A

−  منحنى أستون :  =

 لمختلف الأنو�ة. ةنو� لكل ر�طال�حدّد طاقة  -الفائدة منه:  -
 نووي.�حدث لها انشطار أو اندماج الأنو�ة التي ومنطقة  الاستقرار، �حدد منطقة -              

 :تعر�ف تفاعل الاندماج النووي . 2.2
 أكثر استقرارل نواة یلتشك ،عال�ة طاقة بتوفیرن ین خف�فتینواتلمفتعل  تحول نووي الاندماج هو 

 وأثقل منهما، مع تحر�ر طاقة كبیرة.
 :ترتیب تصاعدي للأنو�ة الموضحة في المنحنى حسب استقرارها. 3.2

1النواة 
1H 2أقل استقرار، ثم

1H 3ثم
1H 4ثم

2 Heلأن
1 2 3 4
1 1 1 2( ) ( ) ( ) ( )l l l lE H E H E H E He
A A A A

〈 〈 〈 

 فكلما كانت طاقة الر�ط لكل نو�ة كبیرة، كلما كانت النواة أكثر استقرارا.
 :الطاقة المحررة من تفاعل الاندماج النووي . 3

 :طاقة-كتلة: قة تكافؤعلا. 1.3
2E m c= × 
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 :التحقق من ق�مة الطاقة المحررة. 2.3
4 2 3
2 1 1( ) ( ) ( )lib l l lE E He E H E H= − 7,07)(تطبیق عددي):− 4) (1,11 2) (2,82 3)libE = × − × − ×  

17,6libEنجد  MeV= 
)بوحدة الغرام ∆mاستنتاج ق�مة . 3.3 )g: 

( ) ( ) 931,5libE MeV m u= ∆ )و منه  × )( )
931,5

libE MeVm u∆ =  

(تطبیق عددي) 
2417,6 1,66.10

931,5
m

−×
∆ 263,14.10mنجد  = g−∆ = 

 

 نقاط) 04: (التمر�ن الثاني
 :�فرض اهمال مقاومة الهواء*
 :اسم حركة السقوط. 1

)الجملة  )S خاضعة لثقلها( )P


 فقط، فنسمي هذا السقوط بـ السقوط الحر 
)تحدید طب�عة حركة. 2 )S بتطبیق القانون الثاني لنیوتن: 

ext GF m a= ×∑


  ،GP m a= ×


  الاسقاط على محور الحركة�( )oz نجدGmg m a= × 
⇐ Ga g= الحركة مستق�مة متغیرة �انتظام⇐تسارع مركز عطالة الجملة ثابت و المسار مستق�م 

 و هي متسارعة.
km.1 لحظة الاصطدام �سطح الأرض بـ vحساب. 3 h−: 

2 2
0 02. .( )v v a z z− = 2وحسب الشروط الابتدائ�ة للحركة تص�ح  − 2. .v g h= 

.2أي  .v g h=  (تطبیق عددي)2 9,8 1000v = × 1نجد × 1140 . 504 .v m s km h− −= = 
: هي سرعة كبیرة جدا و خطیرة على المظلي لحظة اصطدامه �سطح الأرض لیق على النتیجةالتع

 اذا كان سقوطه تحت تأثیر ثقله فقط.
 :السقوط بوجود مقاومة الهواء*
 I- المرحلة الأولى: 
)إیجاد المعادلة التفاضل�ة لسرعة مركز عطالة الجملة . 1 )S الثاني لنیوتن ، بتطبیق القانون: 

ext GF m a= ×∑


،GP f m a+ = ×




 الإسقاط على محور الحركة�( )oz نجدdvmg f m
dt

− = × 

2dvو منه :  k v g
dt m

+ = 

) عطالةلمركز  limvاستنتاج ع�ارة السرعة الحد�ة . 2 )S ،وحساب ق�متها: 

limvلما  v=  0تكون الحركة مستق�مة منتظمة أيdv
dt

2�التعو�ض نجد  =
lim

mgv
k

= 

limو منه 
mgv
k

lim، (تطبیق عددي) =
80 9,8

0,28
v ×

1نجد  =
lim 52,9 .v m s−= 
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) الأنظمة التي یبرزها المنحنى الب�اني. 3 )v f t= وطب�عة الحركة: 
 الب�ان �ظهر نظام واحد وهو النظام الانتقالي:

)آخر ق�مة لسرعة مركز عطالة  ب�ان�ا )S  12عندt s=  152هي .v m s وهي أقل من ق�مة  =−
1السرعة الحد�ة 

lim 52,9 .v m s−=. 
 بدون انتظام.(متسارعة) الحركة مستق�مة متغیرة 

II- المرحلة الثان�ة: 
 :k' تحدید ق�مة. 1

P�عد فتح المظلي مظلته تص�ح الجملة خاضعة لـ 


f' و 


  . 
2
lim'

'
=

mgv
k

'ومنه  
' 2
lim

mg
v

k 2(تطبیق عددي)  =
' 80 9,8

4,5
k ×

'1نجد  = 38,7 .kg mk −
 

)تمثیل ك�في لب�ان . 2 )v f t= لكامل السقوط: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نقاط) 06(:ثالثالالتمر�ن 
)تفسیر متا�عة. 1 )i t 0من ( )Ru t: 

0حسب قانون أوم  0( ) ( )Ru t R i t=  0ومنه

0

( )( ) Ru ti t
R

)أي أن = )i t 0و ( )Ru t یتناس�ان طرد�ا 

) و منه تغیرات )i t 0هي نفسها تغیرات ( )Ru t. 
 :ع�ارة المقاومة المكافئة في كل دارة. 1.2

)الدارة   )RC :0R R=        الدارة         ،( )RL :0R R r= +      
 :ارفاق كل منحنى �الدارة الوافقة. 2.2

)الدارة  )RC :max
0

EI
R

)،     الدارة      = )RL :max
0

EI
R r

=
+

   

maxنلاحظ أن     max( ) ( )I RC I RL〉  لنحسب  ،maxI :الموافق لكل منحنى 
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)�النس�ة للمنحنى )a :0
max

0

10 1
10

RUI A
R

= = = 

)�النس�ة للمنحنى )b :0
max

0

5 0,5
10

RUI A
R

= = = 

)و منه : المنحنى )a  یوافق الدارة( )RC منحنىوال( )b  یوافق الدارة( )RL 
 :ابراز تأثیر المكثفة والوش�عة على تغیرات شدة الت�ار. 3
�النس�ة لدارة تحتوي على مكثفة: في النظام الانتقالي تكون شدة الت�ار أعظم�ة لحظة غلق  -

max(0)iالدارة I=، شكل رتیب حتى تنعدم، وفي النظام الدائم ت�قى شدة الت�ار منعدمة. لتتناقص� 
�النس�ة لدارة تحتوي على وش�عة تحر�ض�ة: في النظام الانتقالي تكون شدة الت�ار منعدمة   -

(0)لحظة غلق الدارة  0i ى ، لتتزاید �شكل رتیب حتى تبلغ ق�مة أعظم�ة، وفي النظام الدائم ت�ق =
 شدة الت�ار ثابتة عند الق�مة الأعظم�ة.

 :المعادلة التفاضل�ة لشدة الت�ار، بتطبیق قانون جمع التوترات. 4

)�النس�ة للدارة  - )RC :0 ( ) ( )R Cu t u t E+ 0أي  =
1( )R i t q E
C

+  �اشتقاق الع�ارة نجد: =

0
( ) 1 ( ) 0di tR i t

dt C
+ )�الضرب في المقدار = )C :0نجد

( ) ( ) 0di tR C i t
dt

+ = 

)�النس�ة للدارة  - )RL :0( ) ( )b Ru t u t E+ 0أي  =
( ) ( ) ( )di tL ri t R i t E

dt
+ + = 

0و منه 
( ) ( ) ( )di tL R r i t E

dt
+ + )0�القسمة على المقدار = )R r+  :نجد

0 0

( ) ( )
( ) ( )

L di t Ei t
R r dt R r

+ =
+ +

 

 :لكل دارة PI وق�مة τ استنتاج ع�ارة. 5

)�التطابق مع العلاقة: ) ( ) P
di t i t I
dt

τ + = 

)�النس�ة للدارة  - )RC  :0CRτ =    ،0PI = 

)�النس�ة للدارة  - )RL :
0

L
R r

τ
+

=    ،max 0,5P I AI = = 

 :Lو  E ،C  ،r: إیجاد ق�مة كل من. 6
)من المنحنى  )a  الدارة)( )RC :(-  لما( )t o=  0نعلم أن (0)Ru E= ⇐ 10E V= 

0,01ب�ان�ا  -  sτ 0CRτو  = =⇐
0

C
R
τ

(تطبیق عددي)  =
10

0,01C 310Cنجد= F−= 

)من المنحنى  )b  الدارة)( )RL :(-  ات في النظام الدائم لدینا:حسب قانون جمع التوتر 
 0R bU U E+ 0أي  = max maxR I rI E+ maxو منه  = 0 max 10 5 5rI E R I V= − = − = 

⇐ 0 10r R= = Ω 

0,01ب�ان�ا  - sτ و  =
0

L
rR

τ
+

=⇐0 )(L rRτ= 0,01(تطبیق عددي)  + 10 10)(L = + 
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0,2Lنجد  H=. 
 

  نقاط) 06(:تجر�بيالتمر�ن ال
I- التعرف على ص�غة واسم الحمض الكر�وكسیلي: 
 :الص�غة المجملة للأحماض الكر�وكسیل�ة. 1 

2 1n nC H COOH+ − 
2: تقبل ص�غ الأحماض الكر�وكسیل�ة الآت�ة: ملاحظة 2, n nR COOH C H O− 

 :مخطط التركیب التجر�بي لعمل�ة المعایرة مع ذِكر الب�انات الكاف�ة. 2
 
 
 
 :معادلة تفاعل المعایرة. 3

2 1 2 1 2n n n nC H COOH HO C H COO H O− −
+ +− + = − + 

 :Eاحداثیي نقطة التكافؤ*. 1.4
 :Eن طر�ق مماسي منحنى المعایرة نجد احداثیي نقطة التكافؤع

( 12 , 8,4)bE EE V mL pH= = 
]في المجال: EpH: تقبل ق�مة ملاحظة ]8,0 8,6− 

 :1cاستنتاج التركیز المولي*

1، �كون المتفاعلین بنسب ستوكیومتر�ة أي عند التكافؤ 1 b bEc V c V=  1و منه
1

b bEc Vc
V

= 

(تطبیق عددي) 
2

1
2.10 12

10
c

− ×
2نجد  = 1

1 2, 4.10 .c mol L− −= 

 :استنتاج الص�غة الجز�ئ�ة للحمض واسمه. 2.4
2نائ�ة الث ApKنحدد أولا  1 2 1( ( ) / ( ))n n n nC H COOH aq C H COO aq−

+ +−  المتواجدة �المز�ج−

12حیث عند نصف التكافؤ �كون  6
2 2
bE

b
VV mL= = 4,8ApH�الإسقاط نجد  = pK= =  

3و حسب الجدول، فالحمض الموافق، ص�غته الجز�ئ�ة المجملة  7 2C H CO H 
تفرعة، ف�كون اسم الحمض: حمض البوتانو�ك الموافق للص�غة و �ما أن سلسلته الفحم�ة غیر م

3نصف منشورة: 2 2CH CH CH COOH− − −. 
II- تحضیر أستر بنكهة الأناناس: 
 :دور حمض الكبر�ت المركز. 1

 دور حمض الكبر�ت المركز هو تسر�ع التفاعل، فهو ع�ارة عن وس�ط للتفاعل.
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 :معادلة التفاعل الحادث*. 2

3 7 3 7 2( ) ( ) ( ) ( )C H COOH l R OH l C H COOR l H O l+ − = + 
 :ممیزات التفاعل الأسترة*

 �طيء ، محدود(غیر تام، عكوس)، لا حراري.
 :جدول تقدم التفاعل*. 3

( )73C H COOH l     +     ( )R OH l−   =   ( )73C H COOR l     +   ( )2H O l  معادلة التفاعل 

 حالة الجملة xتقدم التفاعل )molم�ة المادة (ك

0  0  0 0,1n =  0 0,1n =  الابتدائ�ة 0 

x  x  0n x−  0n x−  x الانتقال�ة 

fX  fX  0 fn X−  0 fn X−  fX النهائ�ة 

 :r استنتاج مردود التفاعل*

:عند نها�ة التفاعل، �عطى مردود التفاعل �الع�ارة 
max

100%fX
r

X
= max حیث × 0 0,1X n mol= = 

0ولدینا 

( )
( )

( )

f
f f

Acide
Acide

Acide

m
n n X

M
= − 0 ومنه =

( )

( )

f
f

Acide

Acide

m
X n

M
= علما أن −

1
( ) 88 .AcideM g mol−= :(تطبیق عددي)2,90,1

88fX = 0,067fXنجد  − mol= 

%0,067100ف�كون مردود التفاعل 
0,1

r 67 نجد = %r = 

 :التركیب المولي للمز�ج عند نها�ة التفاعل*. 4
( ) ( ) 0.067fester eaun n X mol= = = 

0( ) ( ) 0.033fAcide Alcooln n n X mol= = − = 
 :Kحساب ق�مة ثابت التوازن *

[ ] [ ]
[ ] [ ]

2

2

( ) ( )

( ) ( )

(0,033)
(0,067)

f f

f f

Ester EsterEster eau

Acide Alcool Acide Alcool

n n
K

n n
××

= = =
× ×

4,12K نجد  = 

 :استنتاج الص�غة نصف المفصلة للأستر واسمه. 5
3ص�غة الأستر العامة: 7 2 1n nC H COOC H كتلته المول�ة: +

1
3 7 2 1( ) 14 88 116 .n nM C H COOC H n g mol−+ = + 2nومنه = = 

3فتكون ص�غة الأستر نصف مفصلة: 2 2 2 3CH CH CH COOCH CHكون اسمه: بوتانوات الإیثیل� 
 :تحدید الاقتراحات الصح�حة مع التعلیل. 6
تعو�ض الحمض الكر�وكسیلي �كلور البوتانو�ل لأنه یجعل تفاعل الأسترة تاما و بتالي المردود  -

 %100�قترب من 
 نزع الأستر المتشكل یجعل التفاعل ینزاح �استمرار في جهة تحسین مردود الأسترة -
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