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اܳލأٴ٭۰ اᄴᄟ݁ިڢݠاޗ٭۰ ل۰ اࠍ੊ݞا߉ߵ ل۰ ا۳৵৩ৠިر
ل۰ ঌॻ༟-݁أ؇و ఈః༚ب-ّ؇ނިدة/ڢٷڎوز દઑ ᆇ୚୘ڎ ل؇ت: ިَ؇ٔ ݿޚ٭ژ ৖৑ިܳل۰ ۰ਃಸ ଫଐܳا ل۰ ݁ڎߌߵ

ٔ؇ܳټ۰ ݿٷ۰ اৎ৊ފٺިى: اܳٺ۠ݠ཯ྟ٭۰ ل؇ اܳٴႤၽܳިر ا݁ٺ༲؇ن
2024 ۏިان دورة: اܳٺ۠ݠ཯ྟ٭۰ اܳأߺࠊم اܳލأٴ۰:

د 30 و ݿ؇ 3 اৎ৊ڎة: ١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم ڲոدة: ᆃᅞ اػ׫ץոر
:അ೪ॴయोूا അ೪ຐܙۛܙिऻا أຒ׿ ൌฝ׫ոر أن ๴১જઁिऻا ࣷ࣬ຐ

اॊूول اिऻܙۛܙع
(4 ١ຣاڤۢء ᅽᅰا 1 ١ຣاڤۢء (ڲڷ ۝04ءոຣت ࣷ࣬ຐ اॊूول اिऻܙۛܙع ฝ്׫ܙي

ֿؠոط) 7) اॊूول: ਗ৻ا߫ࠉࠗۑ
؇ዛዊ݁ ႟၍ وޖ٭ڰ۰ ෛູٺܹژ ဥإࠍ .... أو݁٭۰ وَިاڢـــــــܭ ݁ܝټڰ؇ت وނ؇فؕ، আॻ༟ ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ ا৙৑ۏ۳ݞة ොູٺިي
اݿٺ؇ذ أراد ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اܳأٷ؇ݬــݠ ًأݥ ଩ଃᆙᆘات ොູڎࢴࣖ أ༥ܭ ݆݁ .؇ୖ୒؇݄اݿٺأ و෠੼؇ل ؇ዛ዇܋ߵ٭ ߙ ܋٭ڰ٭۰ ۋފص
ఈఃّ݁ڍه ݆݁ ޗܹص ዻዧذ أ༥ܭ ݆݁ ا۳ৎ৊ٴޚ޶، ا଩ଐ۱৖৑از ྾ངرا ً؇ݿٺأ݄؇ل ؇ዛዊ؜ دراݿ۰ اරජاء ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ اܳأߺࠊم
ሒᇧأو َ؇ڢܭ ،E = 12V ᄎცݠ௱௯௫ا ڢިّ۬ ೑ಸ؇ٔ ّިߙߵ ᄴᄟި݁ :݆݁ اৎ৊ٺܝ۰َި و (-1 -႟ၽاܳލ) ሒᇭ ᄭᄥ݄ټৎ৊ا اᄴᄟارة ا෠ຶ؇ز

.K ᄭᄟد؇ً rو اᄴᄟا༠ܹ٭۰ ؇ዛው݁و݁گ؇و L ؇ዛው྘ོذا وނ٭أ۰ ، C ؇ዛውݿأ ۰༚ڣ؇ر ݁ܝټڰ۰ ،R ݁گ؇و݁ٺ۬
.t = 0 ؇۱ଫଊَأٺ ࠍ੆ޙ۰ ሒᇭ (1) اܳިݪؕ ሒᇭ k ᄭᄟاܳٴ؇د َݯؕ اॊूول: اݾ঻ۏء

. اܳٺިߙߵات ۏ۰۳ ዻዧᄔცو اܳٺ٭؇ر ਵਦور ۏ۰۳ ݁ٴ྘ٷ؇ اᄴᄟارة ෛ੼ޚޔ ྾ངر أ༟ڎ (1
. اᄴᄟارة ሒᇭ اৎ৊؇ر اܳٺ٭؇ر ܳލڎة اܳٺڰ؇ݪܹ٭۰ ᄭᄟأ؇دৎ৊ا أ܋ٺص (ا) (2

ඔ൹ّأ لޚܹص ٔ؇ਐಸ؇ن B و A ۋ٭ت i(t) = A.e−Bt اܳފ؇ًگ۰ ᄭᄟأ؇دৎ৊ا ༡ܭ لأޚް (ب)
.E ، R ، C : ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ ؇݄ዛዀᚹ؜ٴ؇ر

ڣٺۜݱܹٷ؇ ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اܳٺ٭؇ر ނڎة ّޚިر ݁ٺ؇ًأ۰ ݆݁ ؇൛ശஓ஄ ݁ٷ؇ݿٴ۰ ෠੼٭۰ ଫଊً ً؇৖৑ݿٺأ؇۰َ (3
. C ، R ، τ أو༥ڎ: اܳٴ٭؇ن আॻ༟ ً؇৖৑؜ٺ݄؇د . (-2 -႟ၽاܳލ) ปฃۜٷৎ৊ا আॻ༟

أن: ؇గఒ༟ t = 2.5τ ا࠯࠵࠺ޙ۰ ؜ٷڎ اည৊ܝټڰ۰ ሒᇭ ا௰௯௫ݞ۰َ اܳޚ؇ڢ۰ اۋފص (4
.uc(t) = E(1− e

−t
τ )

(2) اܳިݪؕ ሌᇿإ ᄭᄟاܳٴ؇د ଫଃَ؞ ، t = 0 ༥ڎࢴࣖ ݆݁ ؇۱ଫଊَأٺ أරඝى ࠍ੆ޙ۰ ሒᇭ :ᆃᄴոاڤ׭ اݾ঻ۏء
: ً؇ܳأٴ؇رة ّأޚް اᄴᄟارة ሒᇭ اৎ৊؇ر ይዧٺ٭؇ر اܳٺڰ؇ݪܹ٭۰ ᄭᄟأ؇دৎ৊ا أن ඔ൹ً (ا) (1

؇݄ୖ୒ިܳو݁ڎ ؇݄ዛዀᚹ؜ٴ؇ر ඔ൹ّأ٭ لޚܹص ٔ؇ਐಸ؇ن β و α ۋ٭ت: αdi(t)
d t

+ i(t) = β

ሒᆶ؇ل ଩ଃاܳڰ
. اܳފ؇ًگ۰ ᄭᄟأ؇دగጻዧ ༡ܭ ሒሃ i(t) = β

 
1− e

− t
τ

!
اܳأٴ؇رة: أن ᄕც؊ّ (ب)

. ݆݁ෑෂا ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ اܳިނ٭أ۰ ሒᇭޗݠ ඔ൹ً Ub اܳٺިߙߵ ؜ٴ؇رة او༥ڎ (2
. -3 -႟ၽاܳލ di(t)

d t
= f (t) اܳٴ٭؇ن ྾ངر ݆݁ ؇൛ശஓ஄ ݁ٷ؇ݿٴ۰ ߓߵ෠੼٭۰ ًިاݿޚ۰ (3

8 ݆݁1 ۰༲ܳٺިڣ٭ݑاܳݱڰ؇ً
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: ༡ڎد اܳٴ٭؇ن আॻ༟ ً؇৖৑؜ٺ݄؇د
. ܳߺࠊނ٭أ۰ L ۰ਃಾاᄳᄟا ڢ٭۰݄ (ا)

. α ೑ಸ؇اܳټ ڢ٭۰݄ (ب)
. r اܳިނ٭أ۰ ݁گ؇و۰݁ (ج)

اܳިނ٭أ۰ ሒᇭޗݠ ඔ൹ً Ub ปฃۜٷగጻዧ دڢ٭گ؇ ఈఃټ٭ஓ஄ أ؜ޔ (4
. ݆݁ෑෂا ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ EL اܳިނ٭أ۰ ሒᇭ ا௰௯௫ݞ۰َ اܳޚ؇ڢ۰ ؜ٴ؇رة أ܋ٺص (5

τ= − t

ln

 
1−

√√√2EL(t)
L.I2

0

! :႟ၽܳލ؇ً ؇ዛውᚳ؇঺঒ ஓ୷ܝ݆ τ ݆݁ෑෂا ೑ಸ؇ٔ ؜ٴ؇رة أن ඔ൹ً (6

ֿؠոط) 6) : ᆃᄴոاڤ׭ ਗ৻ا߫ࠉࠗۑ
ً ༡؇ܳ٭؇ لܹأص ،؇૭૙ڣݠ ሒᇭ لܹٴިف إ ྘ܳݴ ਊಱިن إ ೑಻؇ݿ ᄴᄥًة ሒᇭ1994 ଫଊ݄8ݿྟٺ لިم ሒᇭ ᄴᄟو ا୒ୖ۠ިم ஼ணݠஓ୾ ඹජا߉ߵي ڢڎم ாணة ৖৑؜ص و۱ި ل۰ ز દઑ ඔ൹ل؇ݿ
أو૭૏ܭ وَ؇دي ঌॻ܋٭ڰ َ؇دي ؕ݁ اይዧأص ᄩᄟ ݿٴݑ პაႰ . لܭ ޗި ؗ٭؇ب ًأڎ اܳگڎم ܳـଲ୍ة اࠍ੊ݞا߉ߵي اৎ৊ٷٺۛص ؕ݁ ይዧأص ༟؇د و ሒᇃ؇౯౏భذر৙৑ا اᄴᄟوري ሒᇭ
݁ިاڢؕ ሒᇭ ܋ٴଫଃا ؇༥روا ৖৑ڢب و واݿأ؇ ৎ৊؇༟٭؇ ݬڎا َ؇ܳب رافأ۰ ݁گݱ٭۰ لگ٭؇ اڣݠ ۏٷިب ݪڎ มฃاܳިޗ اৎ৊ٷٺۛص ؕ݁ ෠஖ܭ أරඝى. ڣݠ૭૙٭۰ أࢾࣖل۰ و݁ؕ

. اܳأ؇ৎ৊٭۰ اܳݱڰ༲؇ت ଫଊأ܋ ሒᇭ ༟؇ܳ٭۰ ݁ލ؇۱ڎات ۋگگب პაႰ ሒᇼ؇݄ۏٺ৖৑ا اܳٺިاݬܭ
اܳٷگޚ۰ ݆݁ ݁گݱ٭۰ ႟ၽނ আॻ༟ وڢڍڣ۳؇ (−→Ox ,

−→
Oz) اৎ৊أ޺޾ ݁ٴڎأ (O) اܳٷگޚ۰ ሒᇭ لگژ و۱ި ، ᄩᄥز݁٭ ݆݁ اܳـଲ୍ة ل۰ ز દઑ اఈዳዧ؜ص ّܹࠔࠥ اৎ৊ٴ؇رة أ਍ು؇ء •

اܳـଲ୍ة ߖ߳ول أ਍ು؇ء ሌᇧݠৎ৊ا ۊޔ ؜݆ 2m ارّڰ؇ع আॻ༟ D اܳٷگޚ۰ ሒᇭ ا୒ୖڎف و෠஖ܭ α = 23,5◦ ل۰ زاو ا৙৑ڣࠔࠫ ا௱௯௫ިر ؕ݁ ّݱٷؕ −→vB ۰༟๤๎ื B

. OB = 1,8m

اܳـଲ୍ة ᄎცරඞ ࢻࣖراݿ۰ ᆇᅪٷ؇ m = 450g ؇ዛውܹ঺঒ ݁؇دل۰ َگޚ۰ اܳـଲ୍ة ଫଊَأٺ اܳـଲ୍ة আॻ༟ ا୒ୖިاء ଫଃٔ؊ّ ዛኡd݄ܭ ′ ሒሃ ሌᇧݠৎ৊ا وۊޔ (O) اܳٷگޚ۰ ඔ൹ً اৎ৊ފ؇ڣ۰ •
z = − g

2v2
Bcos2α

.x2 + tanα.x +OB : ݁ފ؇ر۱؇ ᄭᄟ݁أ؇د وو༥ڎَ؇ ، ༚؇ܳ٭ܹ٭؇ ๴ཚأر اܳފޚۜ޶ اৎ৊ݠۏؕ ؇َଫଊوا؜ٺ (−→Ox ,
−→
Oz) اৎ৊أ޺޾ ሒᇭ

(
−→
Oz) ا௱௯௫ިر আॻ༟ vz(t) (Ox→−)و ا௱௯௫ިر আॻ༟ vx(t) ۰༟๤ཏܳا มฆ܋ٴਵਦ ݆݁ ඹජءا -4 - ႟ၽاܳލ ሒᇭ ؇ਃ಻؇ਃಸ ݁ټܹٷ؇ •

.vB ۰༟๤ཏܳا ڢ٭۰݄ اۋފص (1
ا୒ୖڎف. ૭૜۠٭ܭ ࠍ੆ޙ۰ ปฆۋ ڢڍڣ۳؇ ࠍ੆ޙ۰ ݆݁ اܳـଲ୍ة اݿٺ؞ݠڢٺ۬ اᄳᄟي ݆݁ෑෂا .d ′ اৎ৊ފ؇ڣ۰ ڢ٭۰݄ اۋފص (2

اܳـଲ୍ة. ᄩᄥّݱ اৎ৊ܹأص أرݪ٭۰ ؜݆ ارّڰ؇ع আॻ༟أ ඔ൹لگٺ ًޚݠ ༥ڎ (3
݁ފ؇ر۱؇. ݆݁ َگޚ۰ আॻ༟أ ሒᇭ ይዧـଲ୍ة اࠍ੆ݠ܋٭۰ اܳޚ؇ڢ۰ اۋފص (4

لأُޚް: ዻዧᄔც .D اܳٷگޚ۰ ሒᇭ ༶૭ُ૏ܭ ا୒ୖڎف ڣ؆ن اܳފ؇ًگ۰ ا๤དྷܳوط َڰݴ ሒᇭ اܳـଲ୍ة ؇ዛኞ ڢڍُڣب ިܳ ොຳ٭ت ، β > α أරඝى ل۰ زاو ༥ިّڎ أَ۬ ඔّ൹ً (5
1

cos2α
= 1+ tan2α

8 ݆݁2 ۰༲ܳٺިڣ٭ݑاܳݱڰ؇ً
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-4 -တ࿮اڤ۾

ֿؠոط) 7 ) : اڤ׫ّۑࢗࣇࣨ ਗ৻ا߫ࠉࠗۑ
ڢިي) (ᆇᅵݥ �

H+3 O+ Cl−
� اৎ৊؇ء ၯ၍ިر ৵৥ৠݥ S1 ا৙৑ول ا௱௯௫ߺࠊل ,C ሒᇿިৎ৊ا ଩ଃ܋ଫଐܳا َڰݴ ؇݄ୖ୒ ඔ൹ݯ٭ᆇᅵ ඔ൹ਃಮ؇݁ ඔ൹ܳߺࠊො੼ ଫଊٺ௰௯௫ا มฃّگ ๤ཟۋ -I

มฃّگ ڢ؇م ؇ᆇᆅ଩ଃ܋ߵ ߙ ොູڎࢴࣖ و ඔ൹ܳߺࠊ௱௯௫ا আॻ༟ ይዧٺأݠف و ඔ൹ۏٺ؇༥ෑෂا আॻ༟ ඔ൹ܳߺࠊ௱௯௫ا إᆙᆊ޶ ૭૜۠٭ܭ ๴๎ฺ أَ۬ ৖৑إ CH3COOH ا਒ಱ৕৑؇َިل۹ ৵৥ৠݥ S2 ሒᇃ؇واܳټ
. CB = 0,05mol/L ሒᇿިৎ৊ا ܋ߵ଩ଃه ߙ (Na+ +OH−) اܳݱިدلިم ۱٭ڎرو܋ފ٭ڎ ًިاݿޚ۰ S2 و S1 ඔ൹ܳߺࠊ௱௯௫ا ݆݁ VA = 10mL ܾ፳፞༕ا َڰݴ ஓ୾أ؇ߌߵة ଫଊٺ௰௯௫ا
؇൛ശஓ஄ ل۰ ଫଐ݁ pH اܳـ اৎ৊أ؇ߌߵة لگ۰ ًޚݠ و ،Ca ሒᇿިৎ৊ا ଩ଃ܋ଫଐܳا َڰݴ ؇݄ୖ୒ ඔ൹ݯ٭ᆇᅵ ඔ൹ਃಮ؇݁ ඔ൹ܳߺࠊො੼ আॻ༟ وොຶݱܭ . ਵਦات 10 ො੼ߺࠊل ႟၍ റണ೴ڎࢴࣖ َگިم ৖৑أو

. اৎ৊ݯ؇ف ๴ང؇ݿ৙৑ا ا௱௯௫ߺࠊل ܾ࿭੗ ި۱ VB ۋ٭ت pH = f (VB) اܳٴ٭؇ن 2و݁ټܹٷ؇ 1و ඔ൹ٷۜٷ٭ৎ৊ا আॻ༟ اࠍ੆ݱިل ݆݁

ᆇᅵݥ. ႟ၽܳ اৎ৊أ؇ߌߵة ّڰ؇༟ܭ ᄭᄟ݁أ؇د أ܋ٺص (1
. C ሒᇿިৎ৊ا ଩ଃ܋ଫଐܳا اݿྥٷٺھ ቕ቉ Ca ᆙᆘڎد ๴ཟᆇᅵ ො੼ߺࠊل ႟ၽܳ ሒᇿިৎ৊ا ଩ଃ܋ଫଐܳا أۋފص و ปฃۜ݁ٷ ႟ၽܳ اܳٺႤၽڣޝ َگޚ۰ มฆ྘ཿڎا༡إ ඔّ൹༟ (2

.ඔ൹ٺܹڰٺෛ੼ ඔ൹لگٺ ًޚݠ اৎ৊؇ء ၯ၍ިر ᆇᅵݥ ො੼ߺࠊل ݁أ؇ߌߵة لިاڣݑ 2 มฃۜٷৎ৊ا أن ඔّ൹ً (3
ݪأ٭ژ ᆇᅵݥ ل۹ ިَ؇਒ಱ৕৑ا ᆇᅵݥ أن ඔّ൹ً ቕ቉ CH3COOH اৎ৊؇ء ؕ݁ ل۹ ިَ؇਒ಱ৕৑ا ᆇᅵݥ ّڰ؇༟ܭ ᄭᄟ݁أ؇د أ܋ٺص (4

(CH3COOH/CH3COO−) ۰ਃಮ؇ټٷይዧ ka اܳـ ڢ٭۰݄ اݿྥٷٺھ ቕ቉ pka ڢ٭۰݄ ؇ਃ಻؇ਃಸ ༥ڎ (5
ො੼ߺࠊل ݆݁ V = 20mL ܾ࿭੗ আॻ༟ ොູٺިي ، ᄭᄥ༥ިۋ ሒᇭ m = 0,17g ؇ዛውܹ঺঒ M g لިم ଩଍؞ৎ৊ا ݆݁ ڢޚأ۰ َݯؕ ሒᇿިৎ৊ا ଩ଃ܋ଫଐܳا ڢ٭۰݄ ݆݁ ᄕც؊ٺይዧ -II
. (H3O+/H2) ، �M g2+/M g

� : اܳٺڰ؇༟ܭ ሒᇭ ඔ൹ލ؇ر܋ٺৎ৊ا ඔ൹ٺ྘ཬ؇اܳټٷ ّأޚް .C ሒᇿިৎ৊ا ܋ߵ଩ଃه ߙ �H+3 O+ Cl−
� ඔ൹༥ୖ٭ڎرو୒ا ၯ၍ިر ৵৥ৠݥ اܳފ؇ًݑ

8 ݆݁3 ۰༲ܳٺިڣ٭ݑاܳݱڰ؇ً
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اࠍ੆؇دث. اܳٺڰ؇༟ܭ ᄭᄟ݁أ؇د أ܋ٺص (1
ෛ੼ޚޔ ྾ངأر ቕ቉ اܳٺ؇م اܳٺڰ؇༟ܭ ۱ڍا ؇ዛኞ ًؕ؇ਐ಻ أن ஓ୷ܝ݆ มฆܳا ඔ൹لگٺ ޗݠ ாணأذ (2

اܳٺ۠ݠ۰ً. ୒ୖڍه
݆݁ෑෂا ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ ੯੩ٷޚৎ৊ا ඔ൹༥ୖ٭ڎرو୒ا ༚؇ز ܾ࿭੗ اৎ৊گ؇ًܭ ႟ၽاܳލ ሒᇭ اܳٴ٭؇ن ஓ୷ټܭ (3
xmax ا৙৑؜ޙ݄޶ اܳٺگڎم ڢ٭۰݄ اݿྥٷٺھ ቕ቉ اܳٺڰ؇༟ܭ ّگڎم ༥ڎول أฺྸء (ا)
ا௱௯௫ފ۰ًި ጥ጑ّ ؕ݁ ؇ዛኡوڢ؇ر C ڢ٭۰݄ أۋފص ቕ቉ ا௱௯௫ڎ اৎ৊ٺڰ؇༟ܭ ༡ڎّد (ب)

. ݿ؇ًگ؇
. t1/2 اܳٺڰ؇༟ܭ َݱژ ز݆݁ ༡ڎّد (ج)

: اܳٺ؇ܳ٭۰ ً؇ܳأఈఃڢ۰ ّأޚް ይዧٺڰ؇༟ܭ ا፳፞༕݄٭۰ ۰༟๤ཏܳا أن ඔّ൹ً (د)
. ا৙৑؜ޙ݄٭۰ ؇ዛው݄ڢ٭ أۋފص ቕ቉ Vvol =

1
VM .V

dVH2

d t

VM = 24L/moL; M(M g) = 24g/mol ֵ֔܋ܡ:

اॊूول اिऻܙۛܙع ඌᖐሾᘧا

.ඔ൹ّਵਦ اࠍ੅ޚ؊ َڰݴ ଲ୍ّار ܳأڎم ۰༶ཹྥ٭ وܳـܝٷ۬ أۊޚ؇ء، أي ارႤၽّب ܳأڎم ۰༶ཹྥ٭ ྘ܳݴ اܳٷ༶؇ح
ނި ߓߵَ؇رد ۏިرج

8 ݆݁4 ۰༲ܳٺިڣ٭ݑاܳݱڰ؇ً
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ሒᇃ؇اܳټ اৎ৊ިݪިع
(8 ١ຣاڤۢء ᅽᅰا 5 ١ຣاڤۢء (ڲڷ ۝04ءոຣت ࣷ࣬ຐ ᆃᄴոاڤ׭ اिऻܙۛܙع ฝ്׫ܙي

ֿؠոط) 7) اॊूول: ਗ৻ا߫ࠉࠗۑ
اڤמܙراॴబܙم إ੡੊܋ոر ׂءຐոڞ درا١۰ -I

235
92 U اܳލޚިر اܳ٭ިراਃ಻ިم ݆݁ 3% আॻ༟ ොຬٺިي ۋ٭ت ا௰௯௫ݱص، اܳ٭ިارਃ಻ިم আॻ༟ ّأٺ݄ڎ اܳٴޚ٭۰٪ اܳٷިߙߵوَ؇ت ّگٷ٭؇ت ૭૜ٺأ݄ܭ มฆܳا ل۰ اܳٷިو اৎ৊ڰ؇ఈః༟ت ሒᇭ
ّڰ؇ఈః༟ت ༟ڎة ۱ٷ؇ك أن ۋ٭ت රඞاري ਍ಸިߙߵون ؇ዛᔻاݬޚڎا ؜ٷڎ 235

92 U اܳ٭ިراਃ಻ިم َިاة ོྡྷލޚݠ . 238
92 U اܳލޚިر ଫଃ༚ اܳ٭ިراਃ಻ިم ݆݁ 97% ሒᇿوۋިا ،

ا૰૙৖৑ޚ؇ر: ؇ዛዊ݁و ᄭᄥ݄ٺො੼
235
92 U+1

0 n →94
z Sr +140

54 Xe + x10n

اܳ٭ިراਃ಻ިم ݆݁ وا༡ڎة َިاة ّڰ؇༟ܭ أ༥ܭ ݆݁ ا൞ശܹܳ٭۰ ᄭᄥ࠯࠵࠺ݱ٭ ෛ੼ޚޚ؇ (1) ႟ၽاܳލ ሒᇭ ݁ټܹٷ؇
اܳٷިوي؟ ا૰૙৖৑ޚ؇ر ّڰ؇༟ܭ ۊިاص ݆݁ ඔ൹ݬٺ؇༠ ாணأذ (1

.Z ، x દઊاܳأڎد أو༥ڎ ܳݱިدي اොຶ৖৑ڰ؇ظ ඔ൹َڢިا ਐಸޚٴ٭ݑ (2
:݆݁ ႟၍ أۋފص ا൞ശܹܳ٭۰ ᄭᄥݱ٭੆اࠍ ෛ੼ޚޔ আॻ༟ ا؜ٺ݄؇دا (3
. uma ا൞ശܳܭ ༡ިًڎة 235

92 U اܳ٭ިراਃ಻ިم َިاة ᄭᄥ঺঒ (ا)
. El i b لިراਃ಻ިم َިاة إ૰૙ޚ؇ر ݆݁ ا௱௯௫ݠرة اܳޚ؇ڢ۰ (ب)

.El
�

140
54 X e

� اܳـ਍ಱୋଲިن َިاة رًޔ ޗ؇ڢ۰ (ج)
؟ ጵ጑༟ ، إݿٺگݠار ଫ଒أ܋ 94

Z Sr و 140
54 X e ඔ൹ً ݆݁ ඔ൹ّاܳٷިا أيّ֡ (4

اৎ৊ݠدود أۋފص .P = 900MW ڢڎر۱؇ ۰༟؇ݿٺޚ؇ً ۰ਃಮ؇ًاܳـ۳᠌ݠ اܳޚ؇ڢ۰ ਐ಻৖৑؇ج ل؇، ݿٷި ا௰௯௫ݱص اܳ٭ިراਃ಻ިم ݆݁ ޗ݆ 27 َިوي ݁ڰ؇༟ܭ ጥ጑ዛው૭૏ (5
اܳٷިوي. اৎ৊ڰ؇༟ܭ ୒ୖڍا اܳޚ؇ڢިي

137
55 Cs لިم ଩ଃاܳފ َިاة ل۰ ިَ৙৑ا ۱ڍه ඔ൹ً ݆݁ ، ݁ލأ۰ ل۰ أَި ሒሃ ا૰૙৖৑ޚ؇ر ّڰ؇༟ܭ ݆݁ ۰෠ູ؇اܳٷ ل۰ ިَ৙৑ا ان ֵܙم ચੴۻ቞ቘ ᆃᅭո֔۳ेूا اڤ༓۾ոط درا١۰ -II

.A
Z Ba ሒሃ ݁ټ؇رة ྲྀྡྷب َިاة ݁ݱڎرة β− ً؇ࡺ࢕ࢦޔ ၟၽڰਐಾ มฆܳا

َިوي. ොູިل ᄭᄟأ؇دஓ୾ 137
55 Cs لިم ଩ଃاܳފ َިاة ၟၽّڰ ؜݆ ଫଊ༟ (1

m0

8
ይዧگ٭۰݄ ل۰ ݁ފ؇و 90ans ڢڎر۱؇ ݁ڎة ًأڎ ؇ዛውܹ঺঒ ّݱٴں m0 ؇ዛውܹ঺঒ 137 لިم ଩ଃاܳފ ݆݁ ؜٭ٷ۰ (2

.t1/2 اܳأ݄ݠ َݱژ وز݆݁ λၟၽاܳٺڰ ೑ಸ؇ٔ : ݆݁ ႟၍ ඔ൹༟-
ّگٷ٭ިن ଫ଒༟ ۋ٭ت ،۰ਃಮاܳ؞ڍا اᄴᄟورة لݑ ޗݠ ؜݆ ا૭૙৖৑؇ن و ، اࠍ੆٭ިان اܳٷٴ؇ت، ڣ٭ݱ྘ص ل۰، اܳٷިو اৎ৊ڰ؇ఈః༟ت ݆݁ 137 لިم ଩ଃاܳފ ๤ཏྥ཯ب (3
ሒᇼ؇ނأ৖৑ا اܳྡྷލ؇ط ڢ٭؇س أ؜ޚް ،"1990 اܳݱٷؕ ༂຃ر؇ّ " ؇ዛዀܹ༟ ܋ٺص ༠ܭ ڢ؇رورة আॻ༟ 2023 ༥؇َࠕࠫ ሒᇭ َިوي ৎ৊ڰ؇༟ܭ ො੼؇ذي ࠯࠵࠹ܭ ஓ୾ݱٷؕ

400Bq اܳگ؇رورة ୒ୖڍه
. A0 ሒᆶڎاਐಸ৖৑ا اܳྡྷލ؇ط ڢ٭۰݄ أۋފص ،ሒᇼ؇ނأ৖৑ا اܳྡྷލ؇ط ڢ؇َިن ً؇ݿٺ؞ఈఃل (ا)

.؇ዛዀܹ༟ اܳأټިر ࠍ੆ޙ۰ ปฆۋ ݬٷأ۳؇ ࠍ੆ޙ۰ ݁ٷڍ ۰༥؇༥ෑෂا ݆݁ اৎ৊ٷٴأټ۰ β− ا৖৑ނأ؇༟؇ت ༟ڎد أۋފص (ب)
اिऻ֔܋מոت:

1uma = 931,5Mev 1ans = 365,25Jour 1Mev = 1,610−13Joul m(10n) = 1,0087u

NA = 6,0231023 El
�

94
Z Sr

�
= 810,5Mev 1MW = 106W 1Tonne = 103kg

8 ݆݁5 ۰༲ܳٺިڣ٭ݑاܳݱڰ؇ً



2024− 2023 اᄴᄟراݿ٭۰: −2024اܳފٷ۰ 05− 16

ֿؠոط) 6) : ᆃᄴոاڤ׭ ਗ৻ا߫ࠉࠗۑ
ඔ൹ً اܳگ݄ݠ ஓ୷ݠ ؜ٷڎ݁؇ اܳޙ؇۱ݠة ۱ڍه ොູڎث ، (2) ႟ၽاܳލ ይዧލ݄ݴ ঌ႓ၽܳا اܳـܝފިف : ሒሃو ଩ଃᆙᆘة ڣܹـܝ٭۰ ޖ؇۱ݠة لܭ أڣݠ 8 لިم ሒᇭ ا৙৑رض ዝཇڎت
༇ဋި݁ٺ ቕቆ؇༠ ႟ၽނ আॻ༟ اܳލ݄ݴ وّܝިن ا৙৑رض আॻ༟ ᄩᄥޖ اܳگ݄ݠ لܹࠔࠫ ۋ٭ت ؇ਃಮඹජ أو ၯ၍٭؇ اܳލ݄ݴ ݪިء ࿭੗ص ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ واܳލ݄ݴ ا৙৑رض

. (3) ႟ၽاܳލ اৎ৊ٷޙݠ ᆇᅹ٭ܭ
஼ணਵਦه ل؇ دا߉ߵ َأٺଫଊه واᄳᄟي ا৙৑رض و݁ފ؇ر TL ودوره rL ڢޚݠه َݱژ ا৙৑رض ஼ணਵਦ ஼ணਵਦه ل؇ دا߉ߵ َأٺଫଊه اᄳᄟي اܳگ݄ݠ ݁ފ؇ر (4) ႟ၽاܳލ ஓ୷ټܭ

. TT ودوره rT ڢޚݠه َݱژ اܳލ݄ݴ ஼ணਵਦ

. ؜ਵڣ۬ ، ا৙৑رض ᄎცරඞ إܳ٭۬ ོྡྷފص اᄳᄟي اৎ৊ݠۏؕ ި۱ ؇݁ (1
: ༟ܹ٭۬ و݁ټܭ اܳލ݄ݴ ۋިل ا৙৑رض ৎ৊ڎار ఈ႙ၽނ ྾ངار (2

.−→v اܳگ݄ݠ ۰༟๤ང ނأ؇ع •
−→a اܳྥފ؇رع ނأ؇ع •

: ༥ڎ ॷख़दڣݠ ݁أ޺޾ ሒᇭ દગިܳٷ٭ ሒᇃ؇اܳټ اܳگ؇َިن ਐಸޚٴ٭ݑ (3
. ᄎცݠ੆اࠍ ޗٴ٭أ۰ ༡ڎد ቕ቉ ، ا৙৑رض ૭૜؇رع a ؜ٴ؇رة (ا)

. ؇ዛው݄ڢ٭ اۋފص ቕ቉ .rT , MS , G ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ ا৙৑رض ۰༟๤ང v ؜ٴ؇رة (ب)
: ႟ၽاܳލ ݆݁ ّܝٺص ؜ٴ؇رّ۬ أن ඔ൹ً ቕ቉ اܳލ݄ݴ ۋިل ا৙৑رض دور TT ؜ਵف (4

. ڢ٭݄ٺ۬ اۋފص ، TT = 2π

√√ (rT )3

G.MS

. اܳލ݄ݴ ۋިل ا৙৑رض ᄴᄟوران ঴঒ܹݠ ܳـ اܳټ؇ܳت اܳگ؇َިن َݧ ًـ ாணذ (5
. ا৙৑رض ۋިل اܳگ݄ݠ ᄴᄟوران ঴঒ܹݠ ܳـ اܳټ؇ܳت اܳگ؇َިن َݧ ًـ ாணذ (6

. ڢ٭݄ٺ۬ اۋފص rL = RT .3
√√� TL

TT

�2

.
�

MT

MS

� : لܝٺص ا৙৑رض ۋިل اܳگ݄ݠ ݁ڎار ڢޚݠ َݱژ أن ඔ൹ً (7
اिऻ֔܋מոت:

TL = 27,4 j : ا৙৑رض ۋިل اܳگ݄ݠ دور •
MT = 6× 1024K g : ا৙৑رض ᄭᄥ঺঒ •

rT = 1,5× 108Km : اܳލ݄ݴ ۋިل ا৙৑رض ݁ڎار ڢޚݠ َݱژ •
MS = 2× 1030K g : اܳލ݄ݴ ᄭᄥ঺঒ •

G = 6,67× 10−11SI : اܳأ؇م اࠍ੊ڍب ೑ಸ؇ٔ •
8 ݆݁6 ۰༲ܳٺިڣ٭ݑاܳݱڰ؇ً
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ֿؠոط) 7 ) : اڤ׫ّۑࢗࣇࣨ ਗ৻ا߫ࠉࠗۑ
اܳٺ۠ݠ཯ྟ٭۰، ا۳ৎ৊؇رات ඔ൹ً ؕᆇᅹ وڢڎ ،๤དྷ؜ اܳټ؇݆݁ اܳگݠن රඝأوا ሒᇭ اܳـܝ٭݄٭؇ء ޖ۳ިر ሒᇭ ل۰ ஼ணݠৎ৊ا اܳڰݠ૭૙٭۰ اܳލۛݱ٭۰ ި۱ Claude Louis Berthelot
اܳگݯ؇ء ෛຳ؇ݬ٭۰ റണ೺ٺؕ و݁ٴ٭ݥ، ᆇᅒޚ۳ݠ ؇ዛᔻڎا༱اݿٺ ૰૏٭ؕ ݁؇دة ਐಸݱྡྷ٭ؕ ڢ؇م .۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳٺڰ؇ఈః༟ت ޗٴ٭أ۰ ۋިل ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ل۰ اܳٷޙݠ واৎ৊گ༡ଫଐ؇ت

. ྵืఈఃৎ৊ا وّأگࡗࡲ اܳٴگؕ আॻ༟
وො੼ߺࠊل Cl2(g) اၯၽܳިر ሒᆶ؇਍ು ༚؇ز ඔ൹ً ل۰ ଫଐ݁ި܋ި٭ ݿٺ ྲྀྡྷފص ّ؇م ّڰ؇༟ܭ ًިاݿޚ۰ ّݱྡྷ٭أ۬ لࡤࡲ Javel اܳڰݠ૭૙٭۰ ۰਍ಱڎৎ৊ا ྾ངا أ༠ڍ اᄳᄟي ༥؇ڣ٭ܭ ݁؇ء

اܳٺ؇ܳ٭۰: ᄭᄟأ؇دৎ৊ا وڣݑ (Na+ +OH−)(aq) اܳݱިدلިم ۱٭ڎرو܋ފ٭ڎ
Cl2(g) + 2

(
Na+ +OH−) (aq) = (

Na+ +ClO−) (aq) + (
Na+ +Cl−

)
(aq) + H2O(l)

. Na+(aq) ، Cl−(aq) ، ClO−(aq) اܳލިارد আॻ༟ ොຬٺިي ሒᆶ؇݁ ො੼ߺࠊل ި۱ ༥؇ڣ٭ܭ ݁؇ء إذن
: اܳٺ؇ܳ٭۰ اܳٺڰ؇༟ܭ ᄭᄟأ؇دஓ୾ ۬༥ڍറഠ೷ ّ؇م ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ ොູިل ۋފص ਊಸޚ޴ ؇ਃಮ؇ّܹگ ၟၽڰਐಱ اࠍ੊؇ڣ٭ܭ

2
(
Na+ +ClO−)

(aq)
= 2

(
Na+ +Cl−

)
(aq) + O2(g)

اڤרܙ֍מ١. اڤרոؓڪמ١ ؓמոس ֵۂ ܈ۑ ֍ڷ ոຖؔמڞ ոिऻء ᆃᄷاႤ႐ا ࿐࿮اڤ׫ء ബഏټמ١ درا١۰ ᅽᅰإ ਗ৻ا߫ࠉࠗۑ ቌለ׿ف
.V1 ݄۬࿭੗و C1 ሒᇿިৎ৊ا ܋ߵ଩ଃه ߙ (S1) ො੼ߺࠊل আॻ༟ ڣٷۜݱܭ ਵਦات ᆇᅴݴ ෛຶڰڰ۬ ،C0 ሒᇿިৎ৊ا ܋ߵ଩ଃه ߙ ༥؇ڣ٭ܭ ৎ৊؇ء (S0) ෠ູ؇ري ො੼ߺࠊل ݆݁ ؜٭ٷ۰ َ؊༠ڍ

༇຃ݞৎ৊ا ܾ࿭੗ أن ଫଊَأٺ) .ྵฺ؇༶݁ٺ ଫଃ༚ وݿ٭ޔ ᄩᄟ َݯ٭ژ t = 0 ا࠯࠵࠺ޙ۰ و؜ٷڎ (S1) ا௱௯௫ߺࠊل ݆݁ V1 ܾ࿭੗ َ؊༠ڍ ༥؇ڣ٭ܭ، ৎ৊؇ء ሒᇆاᄳᄟا ၟၽاܳٺڰ ᄴᄟراݿ۰
. (VT ≈ V1 ೑ಸ؇ٔ

ّ؞ଫଃات ، (-5 -႟ၽاܳލ ) t ݆݁ෑෂا ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ σ اܳٷި؜٭۰ اܳٷ؇ڢܹ٭۰ ّ؞ଫଃات و݁ټܹٷ؇ اܳٷި؜٭۰ اܳٷ؇ڢܹ٭۰ ڢ٭؇س ۏ۳؇ز ً؇ݿٺأ݄؇ل ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ ۰༟ި݄௵௯௫ا ّޚިر ّ؇ًأٷ؇
. (-6 -႟ၽاܳލ ) x اܳٺڰ؇༟ܭ ّگڎم ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ σ اܳٷި؜٭۰ اܳٷ؇ڢܹ٭۰

ًـ: اৎ৊گݱިد ؇݁ (1
اܳިݿ٭ޔ. •

.۰૭૙؇༶݁ٺ ଫଃ༚ وݿ؇ޗ۰ •
.λClO− و λNa+ ሒᆶڎاਐಸ৖৑ا ا௱௯௫ߺࠊل ሒᇭ اৎ৊ިۏިدة واܳލިارد C1 ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ σ0 ۰ਃಮڎاਐಸ৖৑ا اܳٷި؜٭۰ اܳٷ؇ڢܹ٭۰ ؜ٴ؇رة ܋ٺص (2

༥؇ڣ٭ܭ. ৎ৊؇ء ሒᇆاᄳᄟا ၟၽاܳٺڰ ّڰ؇༟ܭ ّگڎم ༥ڎول ๲๑ฺأ (3
:ሒᇿ؇اܳٺ ႟ၽاܳލ আॻ༟ اܳٷި؜٭۰ اܳٷ؇ڢܹ٭۰ ؜ٴ؇رة ۰ً؇঺঒ ஓ୷ܝ݆ t ࠍ੆ޙ۰ ႟၍ أ༥ܭ ݆݁ أَ۬ ඔ൹ً ܋ෂިීوش، ڢ؇َިن ਐಸޚٴ٭ݑ (4

σt =
2 (λCl− −λClO−)

V1
.x +σ0

8 ݆݁7 ۰༲ܳٺިڣ٭ݑاܳݱڰ؇ً
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:-6 -႟ၽاܳލ আॻ༟ ؜ٺ݄؇دا (5
.V1 ڢ٭۰݄ واݿྥٷٺھ σ0 ۰ਃಮڎاਐಸ৖৑ا اܳٷި؜٭۰ اܳٷ؇ڢܹ٭۰ ڢ٭۰݄ اݿٺۛݠج (ا)

.(S0) اܳٺ༶؇ري ༲గጻዧߺࠊل C0 ሒᇿިৎ৊ا ଩ଃ܋ଫଐܳا ڢ٭۰݄ أۋފص ቕ቉ ، C1 = 13,15× 10−3mol/L ሒᇿިৎ৊ا ଩ଃ܋ଫଐܳا ڢ٭۰݄ أن ඔ൹ً (ب)
.-5 -႟ၽاܳލ ปฃۜ݁ٷ ྾ངر ݿ޺޾ ༥ڎ (6

ይዧٺڰ؇༟ܭ. ا፳፞༕݄٭۰ ۰༟๤ཏܳا ؜ਵف (ا) (7
.σ اܳٷި؜٭۰ اܳٷ؇ڢܹ٭۰ ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ ይዧٺڰ؇༟ܭ ا፳፞༕݄٭۰ ۰༟๤ཏܳا ؜ٴ؇رة ا܋ٺص (ب)

. t2 = 14min ; t1 = 2min أ༥ܭ ݆݁ ؇ዛው݄ڢ٭ أۋފص (ج)
.݆݁ෑෂا ਵਦور ؕ݁ ይዧٺڰ؇༟ܭ ا፳፞༕݄٭۰ ۰༟๤ཏܳا ሒᇭ ଫଃܳٺ؞ ل؇ ۳෠੼ݠ ّڰފଫଃا أ؜ޔ (د)

ڢ٭݄ٺ۬. ༡ڎد ቕ቉ ، t1/2 اܳٺڰ؇༟ܭ َݱژ ز݆݁ ؜ਵف ( ۱)
:ᆃᅴ (S.m2.mol−1) ּـ ( 25◦C) ֍ר׿ ቞ቘ۾ܙارد اڤ۾ոرد١ֵ اिऻܙڤמ١ اڤרܙ֍מ١ اڤרոؓڪמ١ ׂ֔܋ܡ اिऻ֔܋מոت:

λClO− = 5,2× 10−3 ; λCl− = 7,63× 10−3 ; λNa+ = 5× 10−3

ᆃᄴոاڤ׭ اिऻܙۛܙع ඌᖐሾᘧا

.ඔ൹ّਵਦ اࠍ੅ޚ؊ َڰݴ ଲ୍ّار ܳأڎم ۰༶ཹྥ٭ وܳـܝٷ۬ أۊޚ؇ء، أي ارႤၽّب ܳأڎم ۰༶ཹྥ٭ ྘ܳݴ اܳٷ༶؇ح
ނި ߓߵَ؇رد ۏިرج

8 ݆݁8 ۰༲ܳٺިڣ٭ݑاܳݱڰ؇ً



يات: محمد بن غلاب ية                                                                   -تاشودة + قندوز علي-ثانو  2024-2023السنة الدراسية معاو

1 

يا التجريبية يائية  الإجابة النموذجية للباكالور   في مادة العلوم الفيز
 د 30و ساعة 3المدة:                                                                                                               ةعلوم تجريبي3المستوى: 

 الموضـــوع الأول 
 نقاط( 07)التمرين الأول 

 الجزء الأول: 
 :ال كهربائيةمخطط الدارة 1-
المعادلة التفاضلية لشدة التيار   -أ 2- 

 :الدارةالمار في 
قانون جمع التوترات

. ( ) ( ) ( ) ( )c R cE R i t u t E u t u t= +  = +  
( )( ) ( ) ( )

0 . cdu tdi t i t dE di t
R

dt RC dt dt dt
+ =  = +  

)  حل المعادلة -ب  ) . ti t A e −= إيجاد عبارة الثابتينA  و 
Bبدلالة  .C,R,E: 

( ) .
.

t
tdi t dA e

A A e
dt dt




−
−= = ونعوض في المعادلة التفاضلية −

0نجد
t

t Ae
A e

RC




−
−− + =

1
0tAe

RC

 −  
− + =  
 

  
1 1

0
RC RC

 
 
− + =  =  
 

 
حسب قانون جمع t = 0: من الشروط الابتدائية وعند اللحظة

(0)التوترات (0) (0)c

E
i E Ri u

R
=  = + 

0: ومنه

0(0)
E

i Ae A I
R

= = = (0)0إذن: = .
t
RCi I e

−

= 
 :بيانيا  ،R،Cإيجاد قيمة كل من-3
.معادلته من الشكللبيان خط مستقيم ا 

di dq
a

dt dt
−   :حيث=

a معامل توجيه البيان
2

2
100( / )

2 10

di

dta A C
dq

dt

−

 −

= = =




 

100: ومنه
di dq

dt dt
− = 

ولدينا المعادلة التفاضلية 
1 1

. ......................(2) . 0
di dq di dq

dt RC dt dt RC dt
− =  + = 

نجد :( 2(و) 1بمطابقة )
0,01

1 1
100

100
RC

RC
s = = =  = 

2بيانيا 

0

0

12 10
t

dq
I A

dt

−

=

 
= =  

 
ونعلم أن 

02

0

12
100

12 10

E E
R I

I R−
= = =  =


 

40,01
10

100
C F RC

R


−= = =  = 

2,5tحساب الطاقة المخزنة في المكثفة عند اللحظة-4 = 

2

2 21 1
( ) . ( ) . 1

2 2

t

c cE t C u t C E e 

− 
= = − 

 
 

( )

2
2,5

2

2,5
24

1
(2,5 ) . 1

2

1
(2,5 ) 10 12 1

2

c

c

E C E e

E e











−

−
−

 
= − 

 

 =   − 

2

36,06 10 J−
 
  = 
 
 

 

 الجزء الثاني: 
التفاضلية للتيار المار في الدارة تعطى تبيان أن المعادلة  -أ -1

): بالعبارة )
di

i t
dt

 + = 
حسب قانون جمع التوترات

. ( ) . ( ) ( ) ( )b c

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

dt
+ + =  + = 

( )

( ) ( )

( )

( )

di
L r R i t E

dt

L di E
i t

r R dt r R

+ + = 

+ = 
+ +

 

 حيث: 

( )

L

r R
 = =

+
يائي ثابت الزمن وهو الزمن  مدلوله الفيز

 .العظمى عند ظهور التيار من قيمته 63اللازم لبلوغ التيار % 

( )
0

E
I

r R
 = =

+
 .شدة التيار الأعظمي في النظام الدائم 

)التأكد أن العبارة:  -ب ) 1
t

i t e 
− 

= − 
 

هي حل للمعادلة   

 التفاضلية
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: نشتق العبارة 
1

t

t
d e

di
e

dt dt










−

−

 
− 

 
= ونعوض في   =

 :المعادلة التفاضلية نجد

( ) ( )

( ) ( )

. 1 0

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

t t

t t

L E
e e

r R r R

L E
e e

r R r R

 

 







 



− −

− −

 
+ − − = 

+ + 

+ − − = 
+ +

 

ونعلم أن 
( )

E

r R
 =

+
و

( )

L

r R
 =

+
نجد:(1)وض فينع

( )

t
E

e
r R


−

+ ( )
E

r R
+

+ ( )

t
E

e
r R


−

−
+ ( )

E

r R
−

+
0= 

 محققة 
)عبارة التوتر -2 )bu t الوشيعةبين طرفي: 

)  لدينا ) ( )0
0 0

( )
( ) 1

t t
tr RIdi t

e I e i t I e
dt L

  



− − −+
= =  = −: 

 طرفي الوشيعة و نعوض في عبارة التوتر بين 
( )

( ) . ( )b

di t
U t r i t L

dt
= نجد: +

0 0( )
t

bU t rI I e 
−

= − 0

t

I e 
−

+ 0.
t

R I e 
−

+ 
ومنه:  

0 0( ) .
t

bU t R I e rI
−

= + 
)بالاعتماد على البيان )

( )
di t

f t
dt

ثابت  ة، قيمLإيجاد الذاتية =
 : rالوشيعةومقاومة   الزمن

0,01sقيمة ثابت الزمن -أ = 
لدينا r :الوشيعةقيمة مقاومة  -ب

00 0
0

0

( )
. 10 10 10 0,01 0,1

t

I Idi t
e I A

dt


 =

 
= = =  =  =  = 

 
 

ونعلم أن 
( )

0
0

0

12 100 0,1
20

0,1

E RI E
r I

I r R

− − 
= = =  =

+
 

 ذاتية -ت
 الوشيعة

( ) ( )0,01 20 100 1,2
L

L r R H
r R

 =  + =  + =  =
+

 
)تمثيل المنحنى-4 ) ( )bU t f t=: 

 0,01

0 0( ) 10 2 ( ) .
t t

b bU t e U t RI e rI
− −

= + = + 
21المخزنة في الوشيعة عبارة الطاقة 

( ) ( ) . ( )
2

L LE t E t Li t= 

2

2

0

1
( ) . . . 1

2

t

LE t L I e 

− 
= −  

 
 

 إثبات أن عبارة ثابت الزمن 
2 2

2

02

0

2 2

0 0

2

0

2 ( ) 1
1 ( ) . . . 1

. 2

2 ( ) 2 ( )
1 1

. .

2 ( )
ln 1

.

t t

L
L

t t

L L

L

E t
e E t L I e

L I

E t E t
e e

L I L I

E tt

L I

 

 



− −

− −

   
= −  = −   
   

= −  = − 

 −
= −   

 

 

 نقاط( 06)التمرين الثاني 
 𝑡 = 0 : لدينا من البيانين عند اللحظة-1
𝑠/𝑚= 6  𝑧0𝑣 
𝑠/𝑚= 13,7 𝑥0𝑣 
هذه السرعة تبقى ثابتة )

 (  مهما كان الزمن
هي محصلة 0𝑣إن السرعة  

: هاتين السرعتين
 2 2 2

0 0 0z xv v v= + 
0  36 187,7 15 /v m s= +  

2لدينا معادلة المسار-2

2 2
. tan . 1,8

2 cosB

g
z x x

v



= − + +  

نجد   𝑧=2𝑚 نعوض في هذه المعادلة
25

2 . 0,435. 1,8
225 0,841

x x= − + +


 
20,0264. 0,435. 0,2 0x x+ + = 
وحسب     𝑚= 16  2𝑥   ،𝑚= 0,5 1𝑥بحل هذه المعادلة نجد

  𝑑’=16𝑚 فإن المسافة المطلوبة هي المعطيات،
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' :المستغرقةالمدّة الزمنية -3 16
1, 2

13,7x

d
t s

v
= =  

 حساب الارتفاع:-4
يمثلّ هذا الارتفاع مساحة 

 مضاف لها𝑄𝑀𝑁المثلثّ
OB=1,8m  

0,6 6
1,8 3,6

2
h m


= + = 

 حساب الطاقة الحركية -5
يقة الأولى : الطر

21

2
Ec mv= 

 zv 0=لأن 𝑠/𝑚=13,7xv=vفي أعلى نقطة من المسار
0,5وبالتالي 0,450 187,7 42,2Ec J=   =  

يقة   :الثانيةالطر
.20,0264لدينا معادلة المسار  0,435. 0,2z x x= − + + 

0  عند أعلى نقطة يكون
dz

dx
= 

–0,0528𝑥 + 0,435 = 0  وبالتالي ،𝑥 = 8,2 𝑚  
يض في معادلة   :المساروبالتعو

𝑧 = −0,0264 (8,2)2 + 0,435 × 8,2 + 1,8 
. 𝑧 = 3,6 𝑚 = ℎ 

 في معادلة المسار -6
2

2 2
. tan . 1,8

2 cosB

g
z x x

v



= − + + 

 𝑠/𝑚= 15  𝐵𝑣 ، 𝑚= 16  𝑥  ، 𝑚= 2  𝑧 نعوّض 
2ولدينا 

2

1
1 tan

cos



= + 

( )2 2

2

2

1 tan 256 16 tan 1,8
2

5,7 tan 16 tan 5,9 0

B

g
z

v
 

 

= − +  +  +

− + =

 

25,7نضع  16 5,9 0 tanX X X− + =  = 
 2𝑋     ،= 0,436 1𝑋 2,37 =بحل هذه المعادلة نجد

  = 0,436 1𝑛𝛽a𝑡1 °23,5 =   ،ومنه𝛽 ية ،وهي الزاو
 . السابقة

𝛽2 = 67,1°   ومنه ،𝑡a𝑛𝛽2 =2,37 
ية المطلوبة  . وهي الزاو

 
 نقاط(  07) التجريبي التمرين 

   كتابة معادلة تفاعل المعايرة لكل حمض – 1
3 3 2

3 22

CH COOH OH CH COO H O

H O OH H O

− −

+ −

+ = +

+ = 
   تعيين إحداثيتي نقطة التكافؤ لكل منحنى– 2  

( )

( )

1

2

10 ; 8,6

10

.. ..

..;. 7.

E

E

E mL pH

E mL pH

=

=
                               

aCحساب التركيز المولي لكل محلول حمضي ممدد  - 

.
. .

0,05 10

10

0,05. /

B BE
a A B BE a

A

a

C V
C V C V C

V

C mol L

 

    Cإستنتاج التركيز المولي  - 
10 0,05a

a

C
F C F C

C
 

0,5 /C mol L   
يوافق معايرة محلول حمض كلور الماء  2بيان  أن المنحني -3

يقتين مختلفتين   بطر
7EpHبما أن - ا )معايرة حمض قوي بأساس قوي( إذن =

 يوافق معايرة محلول حمض كلور الماء  2لمنحني
-02 1,3

3
0

10 10 0,05 /
pH

AC H O mol L
−+ − = = = =  

 إذن الحمض المستعل للمعايرة هو حمض قوي. 
يك مع الماء كتابة-4 يثانو معادلة تفاعل حمض الإ

3CH COOH   
3 2 3 3CH COOH H O CH COO H O− ++ = + 

يك حمض ضعيف  حمض  بيان أن-  يثانو  الإ

 0 3
3

max

10 10

0,05

pH

f f
f

a a

H O Vx

x C V C


+ − −  
= = = =  
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0,02f =     
1fبما أن    يك حمض  وحمضفإن التفاعل غير تام يثانو الإ

 ضعيف  
)للثنائية   pkaقيمة  إيجاد بيانيا-4 )3 3/CH COOH CH COO − 

5 التكافؤ لديناعند نقطة نصف 
2

BEV
mL    وبالإسقاط على

4,75pkaمحور التراتيب نجد = 
)للثنائية   kaإستنتاج قيمة ال  -  )3 3/CH COOH CH COO − 

     51,77 10ak −=  4,7510 10pka

ak − −= =  
 الثاني: الجزء 

  :بيان أن معادلة التفاعل الحادث تكُتب على-1
( )

2

3 2 22 2( aq ) ( aq ) ( g ) ( l )s
Mg H O Mg H H O+ ++ = + + 

2 للأكسدة:المعادلة النصفية  2Mg Mg é+= + 
 :لمعادلة النصفية للأرجاعا    

3 2 22 2 2H O é H H O+ + = +  
 نجد:بالجمع طرف لطرف  

( )
2

3 2 22 2( aq ) ( aq ) ( g ) ( l )s
Mg H O Mg H H O+ ++ = + + 

يقتين التي يمكن أن نتابع بها هذا التفاعل التام -2    طر
يقة قياس الناقلية -  محلول شاردي  لأن الحلولطر
لأن المحلول يحتوي على شوارد pH  قياس ال -

3H O + 
 رسم مخطط لهذه التجربة -

 
 تقدم التفاعل إنشاء جدول -
   من البيان maxxج قيمة التقدم الأعظمي اإستنت-

2

2max

max

0,12

24

0,0 .05

H
f

H
f

M

V
x n V

V

x mol

 

 تحديد المتفاعل المحد -أ-3   
27بما أن التفاعل تام و  10 0mx   فإن

3H O هو المتفاعل   +
 المحد 

 Cحساب قيمة  - 
بما أن  

3H O      هو المتفاعل المحد فإن +
0,02 2 0 0,02 2

2 0,005
0,5 /

0,

. .

02

m mC x C x

C C mol L
 

ية معCقيمة التركيز  -  تلك المحسوبة سابقا    متساو
 1/2tتحديد زمن نصف التفاعل   -ج -3

( )
( )

2

2

1/2

120
60

2 2

f
H

V H
V t mL= = وبالإسقاط على محور   =

1/2  نجد:الفواصل  54t s= 
 : السرعة الحجمية للتفاعل تعطى بالعلاقة التالية بيان أن-د   

2
1 H

vol

M

dV
V

V V dt
=

  

  2
1 H

vol

M

dV
V

V V dt
  

2 2...... ......
1 1

,
H H

vol

M M

V dVdx dx
V x

V dt V dt V dt
 

 حساب قيمتها العظمى -
    0tيعني عند اللحظة  

3 1 1

1 0,12 0
0

24 0,02 78 0

0 3,2 10 . .

vol

vol

V

V mol L s
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 ثاني الموضـــوع ال
 نقاط( 07)التمرين الأول 

I دراسة تفاعل إنشطار اليورانيوم. 
 تحرير طاقة   استقرارا،بنت أكثر  ةالخاصيتين: نوا -1
 : Z و xإيجاد-2
 نحفاظ اA  235 1 94 14 20 xx+ = + + = 

Z  92نحفاظا  0 54 0 38ZZ+ = + +  = 
 أ   كتلة نواة اليورانيوم

𝑚( 𝑈92
235 ) + 𝑚( 𝑈0

1 ) = 236,002 
𝑚( 𝑈92

235 ) = 236,002 − 𝑚( 𝑛0
1 ) 

𝑚( 𝑈92
235 ) = 234,9933 𝑢 

 ب   الطاقة المحررة 
𝐸𝑙𝑖𝑏 = ∆𝐸3 = (∆𝑚1 − ∆𝑚2). 931,5 

𝐸𝑙𝑖𝑏 = (236,002 − 235,803). 931,5 
𝐸𝑙𝑖𝑏 = 185,368 𝑀𝑒𝑣 

 ت   طاقة الربط  
𝐸𝑙(𝑋𝑒) = ∆𝐸2 − 𝐸𝑙(𝑆𝑟) 
∆𝐸2 = 𝐸𝑙(𝑆𝑟) + 𝐸𝑙(𝑋𝑒) 

∆𝐸2 = (∆𝑚2 − ∆𝑚3). 931,5 

∆𝐸2 = (237,910 − 235,803). 931,5
= 1962,67 𝑀𝑒𝑣 

𝐸𝑙(𝑋𝑒) = 1962,67 − 810,5 

=> 𝐸𝑙(𝑋𝑒) = 1152,17 𝑀𝑒𝑣 
 أي النواتين أكثر استقرار -4

 لدينا: 
𝐸𝑙

𝐴
(𝑆𝑟) =

810,5

94
= 8,62

𝑀𝑒𝑣

𝑁𝑢𝑐
. 

𝐸𝑙

𝐴
(𝑋𝑒) =

1152,17

140
= 8,22 

𝑀𝑒𝑣

𝑁𝑢𝑐
 

 التعليل  
𝐸𝑙

𝐴
(𝑋𝑒) <

𝐸𝑙

𝐴
(𝑆𝑟). 

 𝑿𝒆أكثر استقرارا من نواة   𝑺𝒓نواة ومنه 
 المردود الطاقوي لهذا المفاعل النووي -5

 لدينا: 
𝑚 =

3

100
. 𝑚0 

𝑁 =
𝑚. 𝑁𝐴

𝑀
 

𝐸𝑙𝑖𝑏(𝑇) = N. 𝐸𝑙𝑖𝑏 

𝑃 =
𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐

∆𝑡
. 

 عبارة المردود  

𝑟 =
𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐

𝐸𝑙𝑖𝑏(𝑇)
 

 𝒕∆حساب  
∆𝑡 = 1 𝑎𝑛𝑠 = 365,25 × 24 × 3600 
= 31,5576. 106 𝑠 

 السابقة نجد:من العلاقات 

𝑟 =
𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐

𝐸𝑙𝑖𝑏(𝑇)
=

𝑃 × ∆𝑡

N × 𝐸𝑙𝑖𝑏
=

𝑃 × ∆𝑡

𝑚. 𝑁𝐴

𝑀
× 𝐸𝑙𝑖𝑏

 

=
𝑃 × ∆𝑡

𝑚 × 𝑁𝐴

𝑀
× 𝐸𝑙𝑖𝑏  

=
𝑃 × ∆𝑡

3

100
. 𝑚0 × 𝑁𝐴

𝑀
× 𝐸𝑙𝑖𝑏

 

يض عددي:   تعو
 𝑟 =

900.106×31,5576.106

0,03×27.106×6,023.1023

235
×185,368×1,6.10−13

× 100 
= 46,12 % 

II يوم  .دراسة النشاط الاشعاعي للسيز
 معادلة التفاعل النووي: -1

𝐶𝑠55
137 = 𝐵𝑎𝑍

𝐴 ∗ + 𝑒−1
0  

𝐴 = 137 ، 𝑍 = 56 

 𝒕𝟏/𝟐وزمن نصف العمر   𝝀تعيين ثابت التفكك  -2
 لدينا: 

𝑚(𝑡) = 𝑚(0). 𝑒−𝜆.𝑡 
𝑚(0)

8
= 𝑚(0). 𝑒−𝜆.𝑡. 

1

8
= 𝑒−𝜆.𝑡 

𝜆 =
𝑙𝑛8

𝑡
=

𝑙𝑛8

90
. 

𝜆 = 0,0231 𝑎𝑛𝑠−1 

𝜆 = 7,32. 10−10 𝑠−1 
𝑡1/2 =

𝑙𝑛2

𝜆
. 

𝑡1/2 = 30 𝑎𝑛𝑠 

𝑡1
2

= 9,46. 108 𝑠 

 0Aقيمة النشاط الابتدائي -أ-3
𝐴(𝑡) = 𝐴(0). 𝑒−𝜆.𝑡 

𝐴(0) =
𝐴(𝑡)

𝑒−𝜆.𝑡
 

𝑡 = 2023 − 1990 = 33 𝑎𝑛𝑠 
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𝐴(0) =
400

𝑒−0,0231.33
. 

𝐴(0) = 857,28 𝐵𝑞 

المنبعثة من الزجاجة منذ لحظة   −𝜷عدد الاشعاعات  -ب
 :صنعها حتى لحظة العثور عليها

𝐴(𝑡) = 𝜆. 𝑁(𝑡) 

𝐴(0) = 𝜆. 𝑁(0) 
𝐴(0) − 𝐴(𝑡) = 𝜆. (𝑁(0) − 𝑁(𝑡)) 

𝑁(0) − 𝑁(𝑡) =
𝐴(0)−𝐴(𝑡)

𝜆
. 

𝑁(0) − 𝑁(𝑡) =
857,28 − 400

7,32. 10−10
 

𝑁(0) − 𝑁(𝑡) = 6,24. 1011𝑁𝑜𝑦𝑎𝑢 

ية المتفككة  −Bعدد الاشعاعات ومنه   مساوي لعدد الأنو
 نقاط( 06)التمرين الثاني 

 المرجع الهيليو مركزي المرجع المناسب لدراسة الحركة هو: -1
يفه: هو مرجع مزود بمعلم مركزه مركز الشمس محاوره الثلاثة تعر

تتجه نحو نجوم بعيدة نعتبرها ساكنة ، يستخدم لدراسة حركة 
 . ال كواكب حول الشمس

 التمثيل   -2
 إيجاد:  -3
 عبارة التسارع  -أ

 بتطبيق قانون نيوتن الثاني: 
∑ 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 𝑀𝑇𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ 

=>
𝐺.𝑀𝑇.𝑀𝑆

𝑟2
= 𝑀𝑇𝑎𝑛. 

𝑎𝑛 =
𝐺.𝑀𝑆

𝑟2
 = 𝐶𝑡𝑒. 

ية  طبيعة الحركة: بما أن المسار دائري والجسم خاضع لقوة مركز
ية منتظمة (𝑻)الارض  ثابتة فإن  .في حركة دائر

 ثم حسابها: ب   عبارة السرعة

𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑟𝑇
=

𝐺.𝑀𝑆

𝑟𝑇
2

=> 𝑣2 =
𝐺.𝑀𝑆

𝑟𝑇
=> 𝑣 = √

𝐺.𝑀𝑆

𝑟𝑇
. 

𝑣 = √
6,67∙10−11×2∙1030

1,5.108.103
.𝑣 = 29821,69 𝑚/𝑠.   

هو الزمن الذي تستغرقه الأرض لانجاز دورة حول الدور: -4
 . الشمس

 برهان عبارته: 
 𝑇𝑇 =

2.𝜋.𝑟𝑇

𝑣
=> 𝑇𝑇

2 =
4.𝜋2.𝑟𝑇

2

𝑣2
=

4.𝜋2.𝑟𝑇
2

𝐺.𝑀𝑆
𝑟𝑇

 

=> 𝑇𝑇
2 =

4.𝜋2.𝑟𝑇
3

𝐺.𝑀𝑆
. 

𝑇𝑇 = 2. 𝜋√
𝑟𝑇

3

𝐺.𝑀𝑆
= 2. 𝜋√

(1,5.1011)3

6,67∙10−11×2∙1030
. 

𝑇𝑇 = 31,6.106 𝑠 ≈ 365,78 𝒋    :يض عددي  تعو
 نص القانون الثالث ل  كبلر لدوران الأرض حول الشمس -5

يتناسب مربع الدورللأرض طردا مع مكعب نصف طول 
 𝒓𝑻المحور ال كبير للأرض  

𝑇𝑇
2 =

4. 𝜋2

𝐺. 𝑀𝑆
. 𝑟𝑇

3 
 نص القانون الثالث ل  كبلر لدوران القمر حول الأرض -6

للقمر طردا مع مكعب نصف طول المحور   يتناسب مربع الدور
 𝒓𝑳ال كبير للقمر 

𝑇𝐿
2 =

4. 𝜋2

𝐺. 𝑀𝑇
. 𝑟𝐿

3 
 برهان العبارة: -7

𝑇𝑇
2 =

4. 𝜋2. 𝑟𝑇
3

𝐺. 𝑀𝑆
=>

𝑇𝑇
2

𝑟𝑇
3

=
4. 𝜋2

𝐺. 𝑀𝑆
 

=>
𝑇𝑇

2.𝑀𝑆

𝑟𝑇
3

=
4.𝜋2

𝐺
= 𝑐𝑠𝑡. 

𝑇𝐿
2 =

4. 𝜋2. 𝑟𝐿
3

𝐺. 𝑀𝑇
=>

𝑇𝐿
2

𝑟𝐿
3

=
4. 𝜋2

𝐺. 𝑀𝑇
 

=>
𝑇𝐿

2.𝑀𝑇

𝑟𝐿
3

=
4.𝜋2

𝐺
= 𝑐𝑠𝑡. 

𝑇𝑇
2.𝑀𝑆

𝑟𝑇
3

=
𝑇𝐿

2.𝑀𝑇

𝑟𝐿
3

=> 𝑟𝐿
3 = 𝑟𝑇

3 𝑇𝐿
2.𝑀𝑇

𝑇𝑇
2.𝑀𝑆

. 

𝑟𝐿 = 𝑟𝑇 √(
𝑇𝐿

𝑇𝑇
)

2

. (
𝑀𝑇

𝑀𝑆
)

3

 

يض عددي:    تعو

𝑟𝐿 = 𝑟𝑇 √(
𝑇𝐿

𝑇𝑇
)

2
. (

𝑀𝑇

𝑀𝑆
)

3

=

1,5.1011 √(
27,4.24.3600

31,6.106 )
2

. (
6.1024

2.1030)
3

 . 

𝑟𝐿 = 3,844.108 𝑚 

 نقاط(  07) التجريبي التمرين 
يفات:   -1  تعر

*الوسيط: هو نوع كيميائي يسرع التفاعل، ل كن لا يظهر في 
 معادلة التفاعل ولا يؤثر على الحالة النهائية للجملة.  

(𝑇) 

(𝑺) 

𝑎⃗𝑛 

 𝑣⃗ 
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يائية للوسيط  *وساطة غير متجانسة: إذا كانت الحالة الفيز
يائية للمتفاعلات.     تختلف عن الحالة الفيز

 ،Naλ+ بدلالة  0σ كتابة عبارة الناقلية النوعية الابتدائية -2

1C،  و −ClOλ :   

  على الشوارد التالية: (1S) ، يحتوي المحلول t=0عند اللحظة 

ClO  و+
Na   

 : روش وقانون كول قبتطبي   
0 0 0Na ClO

Na ClO  + −

+ −   = +     
 اعتمادا على سياق التمرين: 

1 10 0
2 ;Na C ClO C+ −   = =    

)ومنه  )0 12 .
Na ClO

C  + −= + 

 جدول تقدم تفاعل التفكك الذاتي لماء جافيل:  -3

   :tσتبيان عبارة -4

 على الشوارد التالية:  (1S) ، يحتوي المحلول tعند اللحظة 
−

ClO، −
Cl  و+

Na   

روش وولقانون ك  قبتطبي  
t Na ClO Clt t t

Na ClO Cl   + − −

+ − −     = + +       
 :جدول التقدم نجداعتمادا على 

1 10 0
1 1

2 2
2 ; ;

x x
Na C ClO C Cl

V V

+ − −     = = − =      

)ومنه  )1 1

1 1

2 2
. 2 . .t Na ClO Cl

x x
C C

V V
   + − −

   
= + − +   

   
 

):ط نجدبعد النشر والتبسي  وبالتالي )
0

1

2
.

Cl ClO

t x
V

 
 

− −−
= + 

 :1Vو0σ استخراج قيمة -أ -5 
1: ةالابتدائيالناقلية النوعية من البيان نجد

0 0, 2 .S m −= 

1ج استنتاV 

 : 4اعتمادا على البيان وعلاقة السؤال
( )

( )

( )

0

1

1

0

3 3

5 3

1

1

2
.

2 .

2 7,63 5,2 10 10
9,72 10

0,25 0.2

100

Cl ClO

t

fCl ClO

f

x
V

x
V

V m

V mL

 
 

 

 

− −

− −

− −

−

−
= +

−
 =

−

−  
 = = 

−

 

 

 : 0Cوحساب قيمة1Cالتأكد من قيمة  -ب
 1التركيز الموليC 

( ) ( )
30

1 3

3

1

0,2
13.15 .

2 5 5,2 102

13.15 10 /

Na ClO

C mol m

C mol L



 + −

−

−

= = =
 + +

 = 

 

  0التركيز الموليC : 
30

0 1

1

. 5 13.15 10 0,06 /
C

F C F C mol L
C

−=  = =   = 

 -5- سلم رسم منحنى الشكل-6
11 0,01 .cm S m−→ 

يف السرعة الحجمية للتفاعل-أ-7 هي سرعة التفاعل في   :تعر
وحدة الحجوم 

1

1
.vol

dx
V

V dt
=   

 tكتابة عبارة السرعة الحجمية للتفاعل بدلالة الناقلية النوعية-ب
( )

( )

( )

( )

0

1

1

1

1

2
.

2
.

.
2

1
.

2

Cl ClO

t

Cl ClOt

t

Cl ClO

t
vol

Cl ClO

x
V

d dx

dt V dt

dVdx

dt dtV

d
V

dt

 
 

 



 



 

− −

− −

− −

− −

−
= +

−
=

 =
−

 =
−

 

 : عند لحظتينالسرعة الحجمية  يمةحساب ق-ج

( )

( )

1

2

6

32min

3 1 1

6

314min

1 1

100 10 0,25 0,209
.

2 7,63 5,2 100 10 4,6 0

1,83 10 . .min

100 10 0,25 0,209
.

2 7,63 5,2 100 10 14 0

0 . .min

vol t

vol t

V

mol L

V

mol L

−

−=

− − −

−

−=

− −

 −
=

−   −

= 

 −
=

−   −

=

 

  2O        +         -=    2Cl     -2ClO معادلةال

 ( molكميات المادة بالـ ) التقدم  الحالة
Ei 0  n1= C1V1 0 0 

Et x n1− 2x 2x x 

Ef xmax n1− 2xmax 2xmax xmax 
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تتناقص السرعة الحجمية للتفاعل مع مرور   :التفسير المجهري -د
المتفاعلات أدى إلى انخفاض تواتر    الزمن بسبب تناقص تركيز

 . التصادمات الفعالة
يف زمن نصف التفاعل -ه  وتعيين قيمته: 1/2tتعر
يف : الزمن اللازم لبلوغ تقدم التفاعل نصف تقدمه هتعر

)النهائي ) max
1/ 2

2

x
x t = 

:تعيين زمن نصف التفاعل 
( ) 0 1

1/ 2 0,025 .
2

f
t S m

 
 −

+
= = 

 
)نجد: -4-بالإسقاط على منحنى الشكل )1/ 2 2,4minx t = 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


