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𝑡ـ٧ر اٜٞتؾؑ  •  =  ر فمٳ ػ؆ػؑ راسم لا٬تزاز اٛ،ٵ؆ن المٔ؆؉ٚ. ٨ؼ؆٬، ِ (٤1ظؿ اٛ،؆دلة فمٳ اٛٯطؿ )   0

𝑢𝐵𝐶و   𝑅، ثم ؉رلالة   𝑑𝑢𝐴𝐵𝑑𝑡و    𝐶فبّر ـ٣ ػرة اٛؖٵ؆ر لا٤ؖٔ؆مٴ ؉رلالة   - 1   . 
س   - 2 𝑢𝐵𝐶آرْ المق؆دلة اّٛؖ؆طٞٵؑ اٛتي تميّّ اٛؖٯؕ    . 

𝑢𝐵𝐶؉يّّ أٔن   - 3 = 𝐸𝑒− 1𝑅𝐶 𝑡   .ؑٔ؉؆٢ٜٞق؆دلة اّٛؖ؆طٞٵؑ اٛع ّٚ  ٬ٯ ة
  اٛ؝؆٤ٵؑ، ثم ةرّد ، و؉ٯاظػؑ اٛؖثٞٵٚ اٛ،قري ؉يّّ أٔن وةر٫ؓ مڇ  𝑅𝐶ـسّف ثا؉ؒ اٛص٣١ ٛلدارة   - 4

 ٓيم٫ؖ ٣١ اٛ،ٵ؆ن ١؎ٵ٧ّ؆ اٛػسٲٔؑ المّؖ،قؑ. 
 .  𝑅ابع؈ ٓيمؑ المٔ؆و١ؑ   - 5
 نه؆ٲؑ اٛؼت٣.   ـ٧رابع؈ اٛػ؆ٓؑ امٮص٤ّؑ في المٙ؟ّّؑ  - 6
س  • سّ.   ـ٧ر١؆ ؕٙٯن المٙ؟ّؑ ١ؼتٯ٤ؑ تم؆١؆، ٤نزع راسم لا٬تزاز و٦س؉ع غسفي المٙ؟ّؑ إمٲ كم،ٵٯؕ  ١صوّد ؉لآع ٜٞؖٯؕ

𝑡(، و٤قؖبر  ٤2ظؿ اٛ،؆دلة فمٳ اٛٯطؿ ) = 0   . 
𝑢𝐴𝐵ؔؼير اٛٔٷ؆ظ؆ت إمٲ أٔن    = 6 𝑉    ـ٧ر𝑡 = 𝑢𝐴𝐵و     0 = 4,3 𝑉    ـ٧ر𝑡 = 7,5 𝑠   .  ٪ام٭سّك، وٴٙٯن الجع٠ ٓر ؾقر ارّؓ؆ف؆ ٓرر ُ وبٷنه؆ ٲؖٯٓ ℎ = 1 𝑚 . 

س ؉يّ غسفي المٙ؟ّّؑ خلال المرة اٛع؆؉ٔؑ ٴتميّ ؉ؖ؆؉ؿ ز١ني حػّٱ ٣١ اٛؼكل     𝑢𝐴𝐵إن ؓػٯّر اٛؖٯؕ = 𝑎𝑡 + 𝑏  ؙبٷ ،𝑎     و𝑏  .فردان ؚى؆؉ؖ؆ن 
 . 𝑏  و    𝑎ةرّد ٓيمتي اٛقردٴ٣  - 1
 ؉يّّ أٔن ػرة اٛؖٵ؆ر خلال المرّة اٛع؆؉ٔؑ ؕٙٯن ثا؉ؖؑ. ١؆ مڇ ٓيمته؆؟ ٗٵُ ّؓسّر إػ؆رة ٬ز٪ اٛؼرّة؟  - 2
ُّ ام٭سّك. - 3  ابع؈ اٛػ؆ٓؑ في المٙ؟ّّؑ لحؾؑ ؓٯٓ
𝑔   اٛػ؆ٓؑ ام٭ٯّلة إمٲ عمٚ واٛػ؆ٓؑ اٛٙ٭سبا؀ٵؑ المٔر١ّؑ مٯ. ابع؈ المسدود اٛػ؆ٓٯي ٛ٭زا ام٭سك. ٯالمسدود اٛػ؆ٓٯي م٭سك ٬ - 4 = 10𝑁/𝑘𝑔 
 ن(  6ثـالث ) التمرين ال 
  -  ؑؓؖتسّر اٛػ؆ٓؑ ءسّاء اةتراق اّٛت٠ بع؈ المق؆دلة اٛٙيمٷى؆؀ٵ𝐶 + 𝑂2 = 𝐶𝑂2        (1 ) 
′𝐸بٷؙ ٣١ أٔآٚ الحؿٯل فمٳ ءصيء واةر ٣١ ٧ؚ؆ئي أٔٗعوٵر اٛٙس؉ٯن ؓؖتسّر غ؆ٓؑ ٓرر٬؆    = 6,1 𝑒𝑉 . 

سونات بسارٲؑ، وذلك بع؈ أٔةر اّٛؖ؆فلات الذي ٲ٨ؘؠ ِٷ٫ ٤ٯاتا 235يحرث ّؓ؆فٚ ا٥ؼػ؆ر في المّ؆فلات ا٧ٛٯوٲؑ ءسّاء ٓزف أ٤ٔٯٲؑ اٛٵٯرا٤ٵٯم   ؉ٯاظػؑ ٤ٯؕ
)  139اٛٵٯد   𝐼53139 )         94والٕاٲترٲٯم  ( 𝑌3994 )   :  𝑈92235 + 𝑛01 → 𝐼53139 + 𝑌3994 + 3 𝑛01       (2) 

ير غ؆ٓؑ ف؆ٛٵؑ آرّا، بٷؙ ٣١ ؉يّ ٬ز٪ اّٛؖ؆فلات ّؓ؆فٚ ا٤ر١؆ج ٤ؾيري اٛ٭ٵرروآيّ    𝐻13و  𝐻12يحرث ّؓ؆فٚ ا٤ر١؆ج ال٤ٔٯٲؑ الخّٷّؑ ؉ؖٯِ
𝐻12   بع؈ المقى؆دلة + 𝐻13 → 𝐻24 𝑒 + 𝑛01         (3) 

𝑃وباظوؖػ؆فؑ ٓرر٬؆   %30( بمسدود ٓرر٪ ٧2ٯوي ٛنٯّاؾؑ باٛػ؆ٓؑ ام٭سّرة ـ٣ اّٛؖ؆فٚ ) ٳؼوؖنٚ المّ؆فٚ اٛ  = 25 𝑀𝑊 . 
 (. ٣١1 اٛٙس؉ٯن في اّٛؖ؆فٚ )  𝑔 1ام٭سّرة ـ٣ اةتراق   𝐸1ابع؈ اٛػ؆ٓؑ   -  1 
 (. 2في اّٛؖ؆فٚ ) ٣١235 اٛٵٯرا٤ٵٯم  𝑔 1ام٭سّرة ـ٣ ا٥ؼػ؆ر   𝐸2  ابع؈ اٛػ؆ٓؑ -  2 
 (. 3في اّٛؖى؆فٚ )  𝐻13و    ٣١𝐻12 ١صيج ١ؗع؆وي ال٤ٔٯٲؑ ٣١   𝑔 1ام٭سّرة ـ٣ ا٤ر١ى؆ج   𝐸3ابع؈ اٛػ؆ٓؑ   -  3 
 . 𝐸1و   𝐸2ٓ؆رن ؉يّ  -  4 
 ة؆لة ؔؼنٵٚ ٖؖلة اٛٙس؉ٯن المعوتهٞٙؑ في   ؆ مڇ١ظ؆فؑ ؉رون ا٤ٔػ؆ع.   168ابع؈ ٖؖلة اٛٵٯرا٤ٵٯم المعوتهٞٙؑ ٛؗؼنٵٚ المّ؆فٚ ا٧ٛٯوي ١رة ٓرر٬؆  -  5 

 اٛنٯاؾؑ باٛػ؆ٓؑ ا٧ٛ؆تجؑ ـ٣ اةتراق اٛٙس؉ٯن. 
   - ( ٚاٛع؆؉ْ مڇ ٤ٯاة ١ؼقّؑ، بٷؙ ّٕؓؖٙ لٕاـػ؆ء ٤ٯاة اٛصٴسٗٯ٤ٵٯم المعوؖٔسّة 2إنّ ٤ٯاة الٕاٲؖيرٲٯم ا٧ٛ؆تجؑ في اّٛؖ؆ف )( 𝑍𝑟4094 )  . 

𝑚0ٖؖٞته؆     94لدٲ٧؆ ـٵ٧ّؑ ٣١ لاٲؖيرٲٯم  = 2 𝑚𝑔   ؑـ٧ر اٜٞتؾ𝑡 = ٧ر اٜٞتؾؑ    0 𝑡، وـ = 10 𝑚𝑛  ٖؖٞته؆   94اٛصٴسٗٯ٤ٵٯم ٣١  ٵّؑبؿ٧ّٞ؆ فمٳ كم 𝑚𝑍𝑟 = 0,62 𝑚𝑔 . 
 ، واذٗس ؉ق݀ حؿ؆؀ؽ الجعويم ا٧ٛ؆تج.  94إمٲ اٛصٴسٗٯ٤ٵٯم   94؆٬سة ا٨ٛؼ؆ط لاػق؆ـٱ، ثم اٖؖ؈ ١ق؆دلة ّّٕؓٙ الٕاٲؖيرٲٯم ىـسّف ؽ -  1 
𝑁اٖؖ؈ فلآؑ ا٧ؖٛ؆ٓؽ لاػق؆ـٱ  -  2  = 𝑓(𝑡)   94، ثّم ابع؈ ز٣١ ٤ؿُ عمس الٕاٲؖيرٲٯم . 
𝑡ـ٧ر اٜٞتؾؑ  94ابع؈ ا٨ٛؼ؆ط لاػق؆ـٱ ٛقٵ٧ّؑ الٕاٲؖيرٲٯم  -  3  = 0  . 
𝑙𝑛لدٲ٧؆ اٝتم؝ٵٚ اٛ،ٵ؆ني   -  4  𝑚0𝑚  ٖؖٞته؆   94؉رلالة اٛص٣١ ٛقٵ٧ّؑ أٔحسى ٣١ الٕاٲؖيرٲٯم𝑚0 = 4 𝑚𝑔   ؑـ٧ر اٜٞتؾ𝑡 = 0 . 

 ؉يّّ أٔنّ اٛ،ٷى؆ن ٲؖٯاِْ ١ؿ فلآؑ ا٧ؖٛ؆ٓؽ لاػق؆ـٱ.  -  1 -   4  

𝑢𝐵𝐶(𝑉) 
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0 
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𝑡ابع؈ فرد أ٤ٔٯٲؑ الٕاٲؖيرٲٯم في اٛقٵ٧ؑ ـ٧ر اٜٞتؾؑ   -  2 -   4   = 0 . 
  4   - 3  - . ْٚ  ٬ٚ ٲؖقّْٞ ز٣١ ٤ؿُ اٛق٢س ؉قرد ال٤ٔٯٲؑ لا؉ؖرائي في اٛقٵ٧ؑ؟ فّٞ

 المقػٵ؆ت: 
 
 

𝑀𝐶اؘٛٙلة الذرٲؑ المٯٛٵؑ ٜٞٙس؉ٯن   = 12 𝑔/𝑚𝑜𝑙   ،  درو؆ 𝑁𝐴فرد أِٔٯٓ = 6,02 × 1023𝑚𝑜𝑙−1 
 

 نقط(  6)   لثانيالجزء ا

 ن(  6لتجريبي ) التمرين ا 
ٛؖتٯلات ٗيمٵ؆؀ٵؑ ؉ػٵ؃ؑ ـ٣  يهرف ٬زا اٛق٢ٚ امٮبري إمٲ ١ٔ؆ر٤ؑ ا٧ٛؖ؆ئج اٛؖؤسٲ؍ٷؑ ١ؿ ا٧ٛؖ؆ئج ا٧ٛؾسٲؑ، وتحرٲر ٩١؆؉ؿ الٔحػ؆ء، وذلك في عمٞٵؑ المؖ؆؉قؑ اٛص٩١ٵؑ  

 غسٲْ المق؆ٴسة. 
 -  إةرا٬مٶ تحؖٯي فمٳ ٲٯد اٛ،ٯتاظوٵٯم لدٲ٧؆ في امٮبر ٓى؆رورتان ،𝐾𝐼   ٩ى؆ئي ٖبرٲؖ؆ت اٛ،ٯتاظوٵٯم  .   𝐾2𝑆2𝑂8، والٔحسى تحؖٯي فمٳ ؉يروٗعٯؚ

 نحضّّ مٻٞٯٛيّ ١؆؀ٵيّ: 
    𝑆1  ٲٯد اٛ،ٯتاظوٵٯم :(𝐾+, 𝐼−)  يّ٪ المٯمٴ 𝐶1ؕسٖ = 0,5 𝑚𝑜𝑙/𝐿  وحج٫٢𝑉1 = 100 𝑚𝐿 
    𝑆2  : 2) اٛ،ٯتاظوٵٯم؉يروٗعٯ٧ؚ؆ئي ٖبرٲؖ؆ت𝐾+, 𝑆2𝑂82−)   يّ٪ المٯمٴ 𝐶2ؕسٖ = 5 𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿  وحج٫٢𝑉2 

𝑡نمصج ـ٧ر اٜٞتؾؑ   = 𝑉1′حجمٶ  0 = 10 𝑚𝐿   ٣١𝑆1  ١ؿ حج٠𝑉2′ = 10 𝑚𝐿   ٣١𝑆2 ، ؚ ؖىو٤ظؿ المصيج في بمٶم ١؆ئي درآؑ بسار٫ؓ؉؆ .ؑ 
𝑡1أٔخزنا ـ٧ر اٜٞتؾؑ   = 40 𝑚𝑛   ؆ـٵ٧ّؑ ٣١ المصيج المّؖ؆فٚ حج٢٭𝑉𝑝 = 5 𝑚𝐿 ،وأٔط٩ّ؆ مٯ ؉ق݀ اٛٔػسات  ، ووطق٧؆٬؆ في ؉ٶشر يحؖٯي فمٳ الم؆ء اٛ،؆رد

برٲؖ؆ت اٛؿٯدٲٯم  ٣١ صمك ا٨ٛؼ؆، ,+2𝑁𝑎)ثّم اظوؖق٧ٞ٢؆ مٻٞٯلا ١؆؀ٵ؆ ٛ؝ٵٯٖ 𝑆2𝑂32−)  يّ٪ المٯمٴ 𝐶ؕسٖ = 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝐿  لمق؆ٴسة ٩ؚى؆ئي اٛٵٯد في اٛ،ٶشر  .
𝑉𝐸أٔط٩ّ؆ حجمٶ  ـ٧ر١؆ ٛٯن ام٭ٞٯلاحؘّٰ  = 12 𝑚𝐿  .برٲؖ؆ت اٛؿٯدٲٯم  ٣١ مٻٞٯل ؚٵٯٖ

𝑡2قْم٧؆ بٕاءساء ٤ّط اٛق٢ٞٵؑ ؉؇خٔز ـٵ٧ؑ مپ؆ؚلة ـ٧ر اٜٞتؾؑ   = 50 𝑚𝑛 برٲؖ؆ت اٛؿٯدٲٯم في   ٛٯن ام٭ٞٯللاحؘّ؆ء   اٛع؆؉ْ ، ِ؆بؘؤ٧؆ ٧ّٛط الحؤ٠ ٣١ ؚٵٯٖ
 اٛ،ٶشر. 

 لٔدوات واٛصآ؆ءٷ؆ت المعوؖق٢لة في اٛؖتظير.، ١ؿ الٕاػ؆رة لٔظمٶء ا 𝑆1اذٗس اٛبروؓٯٗٯل المّؖ،ؿ ٛؖتظير ام٭ٞٯل    -  1 
٧؆ئي اٛٙبرٲؖ؆ت )اٛؼ؆ردة  -  2   . مير ِقّ؆لة( +𝐾اٖؖ؈ ١قى؆دلة اّٛؖى؆فٚ الح؆ؾٚ ؉يّ ػٯارد اٛٵٯد وػٯارد ؉يروٗعٯؚ

 −𝑆𝑂42−/𝑆2𝑂82و   −٬𝐼2/𝐼مٶ    𝑂𝑥/𝑅𝑒𝑑اٛ؝٧؆؀ٶؘ؆ن  
 الذي ٤قؖبر٪ ؓى؆١ّ؆.  أ٥ٔؼۿ آرول اٛؖٔرّم ّٜٞؖى؆فٚ -  3 
 ة اٛتي قم٧؆ به؆؟ اذٗس اٛبروؓٯٗٯل المّؖ،ؿ لٕانجى؆ز ٬ز٪ المقى؆ٴسة، ١ؿ الٕاػ؆رة لٔظمٶء الٔدوات واٛصآ؆ءٷ؆ت المعوؖق٢لة. ١؆ اسم المقى؆ٴس  -  4 
برٲؖ؆ت مڇ  -  5   .  −𝑆4𝑂62−/𝑆2𝑂32اٖؖ؈ ١قى؆دلة ّؓ؆فٚ المق؆ٴسة. لم؆ذا يج؈ أٔن ٴٙٯن ّؓ؆فٚ المق؆ٴسة تا١ّ؆؟ اٛ؝٧؆؀ٵؑ الم٢يّّة ٛؼ؆ردة ؚٵٯٖ
يّ المٯمٴ اٛؖؤسٲبي ٛ؝٧؆ئي اٛٵٯد  ابع؈ ا -  6  ٧؆ئي اٛٙبرٲؖ؆ت.  𝑒𝑥[𝐼2]ٛتٖر  ـ٧ر نه؆ٲؑ اّٛؖى؆فٚ ؉يّ ػٯارد اٛٵٯد وػٯارد ؉يروٗعٯؚ
يّ المٯمٴ ا٧ٛؾسي   -  7   ٛ؝٧؆ئي اٛٵٯد ـ٧ر نه؆ٲؑ ٬زا اّٛؖى؆فٚ.  𝑡ℎ[𝐼2]ابع؈ اٛتٖر
𝑡ℎ − [𝐼2]𝑒𝑥| [𝐼2]𝑡ℎ[𝐼2]|٤قبّر ـ٣ الدٓؑ في ٤ؖ؆ئج اٛؖؤس؉ؑ با٨ٛعو،ؑ الم؃ٯٲؑ   -  8  × 100  ؒ  . % 5أٔٓٚ ٣١   ٬ز٪ اٛٔيمؑ ، و٤قؖبر اٛؖؤس؉ؑ دٓٷٔؑ إذا كا٤

يّ المٯمٴ ٛ؝٧؆ئي اٛٵٯد دٓٷٔؑ؟ ١؆ مڇ ٩١؆؉ؿ الٔحػ؆ء ام٭تملة في ٬ز٪ اٛؖؤس؉ؑ  ؟ ٬ٚ ٤قؖبر ٓيمؑ اٛتٖر
   - 
٤𝑉ؘى؆؉ؿ النٓ اّٛؖ؆فٚ الح؆ؾٚ ؉يّ حج٠    = 80 𝑚𝐿    ٣١ ام٭ٞٯل𝑆1  م ١ؿ حج٠  اٛعى؆؉ْ ٛٵٯد اٛ،ٯتاظوٵٯ𝑉3 = 20 𝑚𝐿 مٻٞٯل   ٣١(𝑆3) الٔٗعؤٵني    ٢ٜٞى؆ء (𝐻2𝑂2)   ؆مٻضٌّّ ٣١ ٓى؆رورة ١عإّٚ فٞيه ،(𝐻2𝑂2 − 20 𝑉) . 

ٔؑ ١ؿ اٛٔ؆رورة ؓ،يّّ أٔنّ اٛقلا١ؑ   ١ق٧؆٬؆: ٛٯ ّّٕؓٙ كلٵّ؆ ٛتر ٣١ الم؆ء الٔٗعؤٵني ذاؓٵ؆، ِٕ؆٫٤ ٲقػٱ حجمٶ ٣١ م؆ز الٔٗعإيّ  𝑉 20؉قر لاغلاع فمٳ اٛٯؚٵٔؑ المسِ
 ١ٔ؆ظ؆ في اٛشرغيّ ا٧ٛؾ؆١ٷيّ لدرآؑ الحسارة واٛظنع.   𝐿 20ٓرر٪ 

 . 𝐻2𝑂2/𝐻2𝑂و  𝑂2/𝐻2𝑂2الم٢يّّتان ٢ٜٞى؆ء الٔٗعؤٵني مڅى؆  𝑂𝑥/𝑅𝑒𝑑اٛ؝٧؆؀ٶؘ؆ن  
يّ ٓ 𝑆3بضّنا ام٭ٞٯل  0[𝐻2𝑂2]رر٪ ؉تٖر = 3,56 × 10−2 𝑚𝑜𝑙/𝐿 . 

𝑌3994 ا٧ٛٯاة   𝐼53139  𝑈92235  𝐻12  𝐻13  𝐻24 𝑒 𝐸𝑙𝐴 (𝑀𝑒𝑉)   8,62 8,26 7,59 1,11 2,83 7,07 

𝑙𝑛 𝑚0𝑚  

𝑡(𝑚𝑛)  

5 

100 
0 
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يّ٪ المـٯمٴ  𝑉اٖؖ؈ ١قى؆دلة ّّٕؓٙ المى؆ء الٔٗعؤٵني، ثم أ٥ٔؼويئ آرول اٛؖٔرّم، بٷؙ حج٠ ام٭ٞٯل   -  1  سٖ  . 𝐶وؕ
يّ المٯمٴ ٜٞمٶء الٔٗعؤٵني في اٛٔى؆رورة.  -  2   اـمددا فمٳ آرول اٛؖٔرّم ابع؈ اٛتٖر
 ، واذٗس اٛبروؓٯٗٯل المؖ،ؿ في ٬ز٪ اٛق٢ٞٵؑ.  𝑆3 ام٭ٞٯل  ابع؈ ٓيمؑ ١ق؆١ٚ اٛؖدّٷُ ـ٧ر تحظير -  3 
 ـ٣ غسٲْ ١قى؆ٴسة الم؆ء الٔٗعؤٵني، أٔدّت ٜٞتؿٯل فمٳ ا٧ٛؖ؆ئج اٛؖ؆ٛٵؑ:  𝑆3و  𝑆1إنّ المؖ؆؉قؑ اٛص٩١ٵؑ ٜٞؖتٯل اٛٙيمٵ؆ئي المنمزج باّٛؖ؆فٚ ؉يّ ام٭ٞٯٛيّ   -  4 
 
 
 
  المّؖى؆فٚ ام٭ر. ، وفيّّْ اٖؖ؈ ١قى؆دلة اّٛؖى؆فٚ ؉يّ ػٯارد اٛٵٯد والم؆ء الٔٗعؤٵني، ثّم أ٥ٔؼويئ آرول اٛؖٔرّم ٛ٭زا اّٛؖى؆فٚ -  1 -   4  
يّ المٯمٴ ٜٞمٶء الٔٗعؤٵني ـ٧ر اٜٞتؾؑ   -  2 -   4   𝑡آرْ اٛٔيمؑ ا٧ٛ؆ٓؿؑ في الجرول؛ أٔي اٛتٖر = 0 . 
 أٔـع ٓيمؑ ؓٔسٲ؍ٷؑ ٛص٣١ ٤ؿُ اّٛؖى؆فٚ. -  3 -   4  
𝑡ابع؈ اٛسرفؑ الحؤ٢ٵؑ المؖٯظّػؑ لٕاحؘّى؆ء المى؆ء الٔٗعؤٵني ؉يّ اٜٞتؾؖيّ   -  4 -   4   = 20 𝑚𝑛  و𝑡′ = 30 𝑚𝑛 . 
ٵؑ ٛٵٯد اٛ،ٯتاظوٵٯم   𝑀اؘٛٙلة المٯٛ = 166 𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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