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( ),N Z  الشكل3. مستخرج من المخطط

)على المحفظة بتطبیق القانون الثاني لنیوتن   .4 )S: 
)محفظةبیّن أن المعادلة التفاضل�ة لحركة مركز عطالة ال  .1.4    )S  ال�ة:مو التعطى �الع�ارة         

                                             
2

2

( ) d x F cos f
dt m

α⋅ −
= 

Fاحسب شدة قوة الجر  .2.4    


)المط�قة على المحفظة  )S. 
F�سرعة ثابتة، فما هي شدة القوة السا�قة إذا أرادت التلمیذة قطع المسافة   .5



)الواجب تطب�قها على المحفظة )S  في 
 .هقغلالمدرسة قبل �اب أن تتحرك بها للوصول إلى  ن�غيقل ق�مة للسرعة التي یأ؟ استنتج هذه الحالة     

 

 نقاط) 07( :التمر�ن الثاني
 أكبر قطعة حدید�ة طب�ع�ة على سطح الأرض. ،نیزك هو�ا

 موقع الاكتشاف: نامیب�ا 
  :1920تار�خ الاكتشاف  
 60:6زمن نصف عمر الحدید

1
2

2,62 10t ans= ×  

 48: حواليعند تار�خ الاكتشاف عمر النیزك هو�ا 10 ans×.                                                                

                                                                                                                                        
)توظیف المخطط الهدف:  ),N Z الإشعاعي. تناقصال قانون  والتأر�خ �الاعتماد على 

 

)لفاأ یرافق ذلك ان�عاث إشعاعات لى أنو�ة مستقرة وفق آل�ة التفكك الإشعاعي،إتتحول الأنو�ة غیر المستقرة     .1 )α ، 
)بیتا       )β وغاما( )γ    . 

226تُنمذج سلسلة التفككات المتتال�ة لنواة الرادیوم      
88 Ra :من عائلتها المشعة كما یلي              

                  
                  ... ... ... ...226 ... 218 ... ... 214

88 86 ... 82 83 ...Ra Rn Po Pb Bi Poα→ → → → → 
 

 العائلة المشعة. تعر�ف أعط   .1.1   
  .226الرادیوم أكمل الفراغات في سلسلة تفككات نواة   .2.1   

)من المخطط ستخرجمال 3الشكل �استغلال   .2 , )N Z: 
 .214نواة البولونیومالأول ل تفككالمعادلة  اكتب  .1.2   
  للنواة البنت الناتجة الإشعاعي نشاطالطب�عة بیّن  . 2.2   

 هذا التفكك. عن         
 النواة البنت المستقرة من 3استخرج من الشكل . 3.2   

 مع كتا�ة سلسلة  226العائلة المشعة للرادیوم          
 .الحادثة التفككات         

 مبدأ التأر�خ �النشاط الإشعاعي هو عمل�ة لتحدید عمر     .3
 الصخور، الحفر�ات، الن�ازك، ...         

            لعدد الأنو�ة غیر ر قانون التناقص الإشعاعيذكا   .1.3   
)المتفككة           )N t0لعینة تحتوي في البدا�ةN نواة مشعة. 

 الصورة: نیزك ھوبا
https://ar m.wikipedia.org 
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1أعط تعر�ف     .2.3  
2

t  ّالعلاقة النظر�ة لزمن نصف العمر بدلالة  أثبت أنَّ  زمن نصف العمر لعینة مشعة ثمλ            

1ثابت النشاط الإشعاعي هي:            
2

2lnt
λ

=.  

 المت�ق�ة سنة اكتشافه في 60النس�ة بین عدد أنو�ة الحدید نَّ أعلما  سنة اكتشافه من عمر النیزك هو�اتأكد     .3.3   

)نو�ته الابتدائ�ة هي: أالعینة وعدد              )
( )

60
26

60
0 26

0,9789
N Fe

N Fe
=. 

 نقاط) 07(الجزء الثاني: 
  نقاط) 07( :التمر�ن التجر�بي

)حمض اللاكت�ك�ستعمل   )3 6 3C H O  كمادة مضافة في الصناعات الغذائ�ة وفي
الصیدلة ضد �عض أمراض الجلد كما �ستعمل في التخلص من الترس�ات التي 

ابل للتفكك ق وهوتتشكل خلال الاستعمال المتكرر للأواني مثل آلة تحضیر القهوة 
غیر  حص��، قلیل الحموضة ولا یهاجم الأجزاء المعدن�ة للآلة ... الحلیب الطازج

 للاستهلاك كلما كانت حمضیته كبیرة.  صالح
 

اللازمة للتخلص من الترس�ات المدة الزمن�ة دراسة  إلى یهدف هذا التمر�ن
   .لحلیبمراق�ة جودة او 
 

 : معط�ات
  1:لكر�ونات الكالسیومالجز�ئ�ة الكتلة المول�ة

3(CaCO ) = 100M g mol−⋅؛ 
 نرمز لحمض اللاكت�ك بـAH ولأساسه المرافق بـA−؛  
  1:لحمض اللاكت�كالجز�ئ�ة الكتلة المول�ة

3 6 3(C H O ) 90M g mol−= ⋅.  
 

 اللازمة للتخلص من الترس�ات المدة الزمن�ة دراسة  -أ
)یتفاعل حمض اللاكت�ك مع كر�ونات الكالسیوم )3CaCO ( )s � معادلة التال�ة:الوفق تفاعل تام ینمذج 

2
3 2 2CaCO ( ) 2AH( ) Ca ( ) 2A ( ) H O( ) CO ( )s aq aq aq g+ −+ = + + + 

3CaCOمن mندخل كتلة ( )s في �الون �حتوي على محلولAH 10حجمهV mL= 1-تركیزه المولي= 5,8c mol L⋅،  عند
25درجة حرارة ثابتة C°. 

 سمحت المتا�عة الزمن�ة للتفاعل �الحصول على الب�ان   .1
 ).4(الشكل tبدلالة الزمن xتقدم التفاعل طورتلالممثل     
 ل.هل التفاعل الحادث سر�ع أم �طيء؟ علّ  . 1.1   
 د.حِ ستنتج المتفاعل المُ اتقدم التفاعل و ل أنشئ جدولا . 2.1   
 المستعملة. كر�ونات الكالسیومكتلة  mاحسب ق�مة.  3.1   
 د لحظة توقف التفاعل.حدِّ   .2

 من توقف التفاعل؟ماكروسكو��ا (ع�ان�ا) كیف تتأكد   .3
 

 

( )t s

 4الشكل

( )x mmol

660 
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 :السرعة الحجم�ة للتفاعل.  4
1في اللحظةق�متها  حسبا عط ع�ارة السرعة الحجم�ة للتفاعل ثمَّ أ  .  1.4    0t 2واللحظة = 200t s=. 
 ر مجهر�ا هذا التطور.تتطور هذه السرعة �مرور الزمن؟ فسِّ كیف    .2.4   
 هذا التفاعل لتنظیف آلة تحضیر القهوة من ترس�ات كر�ونات الكالسیوم، وجدنا في دلیل استعمال حمض  استغلالعند    .5

      علّل.  "خف�فهالمحلول دون ت استعمل" من أجل نتائج أفضل  اللاكت�ك الع�ارة التال�ة:     
 

 لحلیبمراق�ة جودة ا-ب
25aVاحجم نعایر ،جل مراق�ة جودة الحلیبلأ mL=  بواسطة محلول هیدروكسید الصودیوم تركیزه المولي مخففحلیب من

2 15 10bc mol L− −= × ⋅. 
 كتب معادلة تفاعل المعایرة، �اعت�ار حمض اللاكت�ك هو الحمض الوحید الموجود �الحلیب المعایر.ا  .1
             التكافؤ المضاف عند حجم محلول هیدروكسید الصودیوم علما أنَّ لحمض اللاكت�ك  acاحسب التركیز المولي . 2

    12,5bEV mL= . 
)ن�ك"ر عن حمض�ة الحلیب بدرجة "دو  رعبّ ، �ُ الصناعات الغذائ�ةفي   .3 D)Dornic°1)، حیث D)° 0,1توافقg  من حمض 

18)لا تتجاوز حمضیته للاستهلاك یجب أن صالحاكي �كون الحلیب من حلیب. ل 1Lاللاكت�ك لكل     D)° ، هل �مكن 
 للاستهلاك؟  صالحااعت�ار الحلیب المدروس     

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انتهى الموضوع الأول
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:تأكد من أنَّ  ثمَّ  قانون الثالث لكبلرنص الاذكر    .6
2 2

3 2
0

4

T

T
r g R

π
)دور القمر الاصطناعي Tحیث = )S. 

)لقمر الاصطناعيا مدار قطرنصف  rحسب ق�مةا  . 7 )S  َّاستنتج ارتفاعه ثمh .عن سطح الأرض   
 

 نقاط) 07(الجزء الثاني: 
  نقاط) 07( :التمر�ن التجر�بي
6حمض البنزو�ك 5(C H - COOH)  ،جسم صلب أب�ض اللون معروف بخصائصه المبیدة للفطر�ات والمضادة لل�كتیر�ا

 لذا �ستعمل كمادة حافظة في �عض المواد الغذائ�ة وخاصة المشرو�ات. 
 

 .هبلوراتي الموجود في لحمض البنزو�ك النقّ  الكتل�ة النس�ة المئو�ةیهدف هذا التمر�ن إلى تحدید 
 

 :معط�ات
  :1الكتلة المول�ة الجز�ئ�ة لحمض البنزو�ك

6 5 2(C H - CO H) 122M g mol −=  ؛⋅
 6ثابت حموضة الثنائ�ة 5 6 5

-C H - COOH( ) / C H - COO ( )aq aq :56,31 10aK −=  ؛×
 

)0مائيتحضیر محلول ل )S 6لحمض البنزو�ك 5C H - COOH( )aq، 0كتلةبإذا�ة  نقوم 244m mg=  حمض بلورات من

0في حجم البنزو�ك 100V mL= من الماء المقطر. قمنا �ق�اسpH 0المحلول( )S 2,95فوجدناهpH =. 

)0لتحضیر المحلول والزجاج�ات، خطوات العمل، الاحت�اطات الأمن�ة) مواد(ال اتجر�ب� بروتوكولاقترح ا   .1 )S. 

 .الحادث بین حمض البنزو�ك والماء الك�م�ائي نمذجة للتحولالمُ  المعادلة اكتب   .2

6لثنائ�ةا apKاحسب   .3 5 6 5
-C H - COOH( ) / C H - COO ( )aq aq. 

6للثنائ�ة غالبالنوع ال حدّد   .4 5 6 5
-C H - COOH( ) / C H - COO ( )aq aq 0 في المحلول( )Sع التعلیل.م 

   لحجممتر�ة  ـــــpHنا �معایرةمق ،ذا�ة سا�قالنقي الموجود في البلورات الملحمض ااكتلة mلمعرفة ق�مة   .5

 10AV mL= 0من المحلول( )S بواسطة محلول مائي لهیدروكسید الصودیوم+(Na ( ) HO ( ))aq aq−+  تركیزه 

2المولي   110Bc mol L− −=  .5ل في الشكلالممثَّ  يانالمنحنى الب�فتحصلنا على  .⋅

)0المحلولما المقصود من معایرة    .1.5    )S؟ 

 .الأدوات والمحالیل تسم�ةمع  التجر�بي لعمل�ة المعایرة التركیب �شكل تخط�طيارسم   .2.5   

 تب معادلة تفاعل المعایرة.اك.   3.5   
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)0المحضر التركیز المولي للمحلول Acاحسب   .54.      )S. 

)0الموجود في المحلول قيكتلة حمض البنزو�ك النّ  mجِد    .5.5       )S 0هذي حجمالV. 

 .ذا�ة سا�قاي الموجود في البلورات المقلحمض البنزو�ك النّ  pالكتل�ة حدّد النس�ة المئو�ة .   5.6     
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