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 الموضوع الأول –عناصر الإجابة 
 العلامة

 المجموع مجزأة
 نقطة( 13الجزء الأول: )

 نقاط( 06التمرين الأول: )
 المرجع المناسب للحركة:               جــ . الزحل مركزي (1

لال خاليليا كوكب زحل ومحاوره الثلاثة متجهة نحو ثلاثة نجوم ثابتة نعتبره غتعريفه: هو مرجع مبدؤه مركز 
 الدراسة.

 
 

0.25 
0.25 

 
0.5 

𝑭𝑺وشعاع القوة   𝒗⃗⃗تمثيل شعاع السرعة المدارية  (2 𝑻⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  : 

 

0.5×2 
 
 
1 

𝑭𝑺العبارة الشعاعية للقوة:  (3 𝑻⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑮 𝑴𝑺.𝑴𝑻𝑹𝟐 𝒖𝒏⃗⃗ ⃗⃗   . 0.5 0.5 
 على مركز عطالة القمر في المرجع الزحل مركزي:بتطبيق القانون الثاني لنيوتن  (4

𝑭𝒆𝒙𝒕⃗⃗∑مميزات شعاع التسارع:  (أ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗    ,    𝑭𝑺 𝑻⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑴𝑻. 𝒂⃗⃗  

𝐅𝐒بالاسقاط على الناظم:  𝐓⁄ = 𝐌𝐓𝐚𝐧      ,     𝑮 𝑴𝑺𝑴𝑻𝑹𝟐 = 𝑴𝑻𝒂𝒏      ⇒  𝒂𝒏 = 𝑮 𝑴𝑺𝑹𝟐     ……… (𝟏)  
𝟎بالاسقاط على المماس:  = 𝐌𝐓𝐚𝐭    ⇒ 𝐚𝐭 = 𝟎   ⇒ 𝐝𝐯𝐝𝐭 = 𝟎   ⇒ 𝒗 = 𝑪𝒔𝒕𝒆  ………(𝟐)  

 𝐆𝐌𝐒𝐑𝟐: مركز عطالة القمر ،الحامل: ناظمي ، الجهة: نحو مركز كوكب زحل ، الشدة: المبدأومنه شعاع التسارع: 
 طبيعة الحركة: دائرية منتظمة.

𝒂𝒏 عبارة السرعة المدارية: (ب = 𝒗𝟐𝑹   ⇒ 𝑮𝑴𝑺𝑹𝟐 = 𝒗𝟐𝑹     ⇒ 

𝒗 = √𝑮𝑴𝑺𝑹  = √𝟔, 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 × 𝟓, 𝟔𝟖 × 𝟏𝟎𝟐𝟔𝟏, 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟗 = 𝟓, 𝟓𝟕 × 𝟏𝟎𝟑  𝒎. 𝒔−𝟏 

  
𝑻𝑻عبارة الدور:  (ج = 𝟐𝝅𝑹𝒗 = 𝟐𝝅(𝟏,𝟐𝟐×𝟏𝟎𝟗)𝟓,𝟓𝟕×𝟏𝟎𝟑 = 𝟏, 𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟔 𝒔 

كب للكو  لمتوسطنص القانون الثالث لكبلر: مربع الدور للكوكب يتناسب طردا مع مكعب البعد ا (د
 الشمس  عن

𝐓𝟐𝐑𝟑حساب النسبة:  = (𝟏,𝟑𝟖×𝟏𝟎𝟔)𝟐(𝟏,𝟐𝟐×𝟏𝟎𝟗)𝟑 = 𝟏, 𝟎𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝐬𝟐. 𝐦−𝟑  
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3.5 

 نعم النتائج التي توصل إليها العالم هويغنز تتوافق مع نتائج الدراسة: (5

𝑻التعليل: النتيجة التي توصل لها هويغنز  = 𝟏𝟔 𝒋𝒐𝒖𝒓𝒔 
𝑻نتائج الدراسة  = 𝟏, 𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟔 𝒔 = 𝟏𝟓, 𝟗𝟕 𝒋𝒐𝒖𝒓𝒔  

0.25 
 

0.25 
0.5 

 نقاط( 07التمرين الثاني: )
I. : دراسة محلول مائي لحمض الإيثانويك 

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯𝒆𝒒 معادلة تفاعل حمض الإثانويك مع الماء : (1 + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) =  𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−𝒆𝒒 + 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)+
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 جدول التقدم (2

 
 
 
 

𝜶تبيين أن :  (أ = 𝟏 − 𝝉𝒇 
 𝛕𝒇 = 𝒙𝒇𝒙𝒎𝒂𝒙 =     [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒𝑪𝟎  𝜶(𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯) = [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒+[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒  = 𝑪𝟎  −  [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒𝑪𝟎  −  [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒+[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒  

=
𝑪𝟎  −  [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒𝑪𝟎  

=1- 
    [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒𝑪𝟎  = 1 - 𝛕𝒇 

   :𝛂إستنتاج قيمة  (ب

            𝜶 = 𝟏 − 𝝉𝒇 = 𝟏 − 𝟏𝟎−𝒑𝑯𝑪𝟎 = 𝟏– 𝟏𝟎−𝟑,𝟎𝟓𝟓.𝟏𝟎−𝟐 =  𝟎, 𝟗𝟏        𝛂 = 𝟗𝟏%  =  
 الصفة الغالبة عند التوازن هي الصفة الحمضية

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯𝒆𝒒 + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) =  𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−𝒆𝒒 + 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)+  المعادلة 
 الحالة التقدم كمية المادة بالمول

0 0 
 بزيادة
 

𝑪𝑨𝑽 0 الإبتدائية 𝒙𝒕 𝒙𝒕 𝑪𝑨𝑽 − 𝒙𝒕 𝒙𝒕 الإنتقالية 𝒙𝒇 𝒙𝒇 𝑪𝑨𝑽 − 𝒙𝒇 𝒙𝒇 النهائية 

0.25 
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1.25 

𝑲𝒂 :(−𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯/𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶)للثانئية  𝑲𝒂ثابت الحموضة  (3 = [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒[𝑯𝟑𝑶+]𝒆𝒒[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒  = 
(𝟏𝟎−𝒑𝑯 )𝟐𝑪𝟎    − 𝟏𝟎−𝒑𝑯 =1,62 . 𝟏𝟎−𝟓 𝒑𝑲𝒂𝟏 = − 𝐥𝐨𝐠𝑲𝒂 = − 𝐥𝐨𝐠  𝟏, 𝟔𝟐 . 𝟏𝟎−𝟓 = 𝟒, 𝟕𝟗

 

 
0.25×2 

0.25 
0.75 

II. :دراسة تفاعل حمض الإيثانويك مع شاردة الميثانوات 

𝑯𝑪𝑶𝑶−𝒆𝒒 الميثانوات وحمض الإيثانويك:معادلة التفاعل بين شوارد  (1 + 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯𝒆𝒒 =  𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯𝒆𝒒𝒆𝒒 + 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−𝒆𝒒  

 

 

0.5 
0.5 

𝑸𝒓𝒇 :عبارة كسر التفاعل عند التوازن (2 = [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯 ]𝒆𝒒[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒[𝑯𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒 × [𝑯𝟑𝑶−][𝑯𝟑𝑶−] =  𝒌𝒂𝟏𝒌𝒂𝟐  =  𝟏𝟎−𝒑𝒌𝒂𝟏𝟏𝟎−𝒑𝒌𝒂𝟐   
 

𝑸𝒓𝒇حساب قيمته :  - = 𝟏𝟎−𝟒,𝟕𝟗𝟏𝟎−𝟑,𝟕𝟓  = 𝟗, 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐 

0.25×2 

0.25 
0.75 

 :   𝒑𝑲𝒂𝟐و   𝒑𝑲𝒂𝟏  المزيج بدلالة 𝒑𝑯عبارة  (3

    𝒌𝒂𝟏 = [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒇[𝑯𝟑𝑶+]𝒇[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒇             ;            𝒌𝒂𝟐 = [𝑯𝑪𝑶𝑶−]𝒇[𝑯𝟑𝑶+]𝒇[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒇     [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒 = [𝑯𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒          و[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒 = [𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒 𝒌𝒂𝟏 = [𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒆𝒒[𝑯𝟑𝑶+]𝒇[𝑯𝑪𝑶𝑶−]𝒆𝒒 =  [𝑯𝟑𝑶+] × [𝑯𝟑𝑶+]𝒌𝒂𝟏    𝒌𝒂𝟏 = (𝟏𝟎−𝒑𝑯 )𝟐𝒌𝒂𝟐 ⇨ (𝟏𝟎−𝒑𝑯 )𝟐 = 𝒌𝒂𝟏 × 𝒌𝒂𝟐 = 𝟏𝟎−𝒑𝒌𝒂𝟏−𝒑𝒌𝒂𝟐
 𝟏𝟎−𝒑𝑯 = 𝟏𝟎−(𝒑𝒌𝒂𝟏+𝒑𝒌𝒂𝟐𝟐 )   ⇨   𝒑𝑯 = 𝒑𝒌𝒂𝟏 + 𝒑𝒌𝒂𝟐  𝟐  =  𝟒, 𝟕𝟗 + 𝟑, 𝟕𝟓𝟐 = 𝟒, 𝟐𝟕 
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𝑃يجب التفريق بين الاستطاعة )الاستطاعة الكهربائية ( و قانونها هو   -3 = 𝐸المستهلكة ∆𝑇    ,
وبين  الاستطاعة المتوسطة , وهي الاستطاعة الكلية التي يحررها المفاعل النووي وتتعلق 

𝑃𝑚𝑜𝑦, حيث     𝐸𝑙𝑖𝑏(T)  بالطاقة المحررة الكلية    = 𝐸𝑙𝑖𝑏(T) ∆𝑇 

 اذن :
 𝑃𝑚𝑜𝑦 = 𝐸𝑙𝑖𝑏(𝑇)∆𝑇 = 𝑁×  𝐸𝑙𝑖𝑏  ∆𝑇 = 𝑚 ×𝑁𝐴×  𝐸𝑙𝑖𝑏  𝑀×∆𝑇 = 39×6,02×1023×205,2×1,6×10−13239×24×60×60 = = 37329037.66 = 37,3 × 106 𝑊 = 𝟑𝟕, 𝟑  𝑴𝑾 
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0.50 

منحنى آستون وهو منحنى لتغيرات سالب طاقة الربط لكل نوية يمثل المنحنى المقابل :  -أ -
−   . Aبدلالة العدد الكتلي  𝐸𝑙𝐴 = 𝑓(𝐴) 

  وتكمن أهميته في : -
 للانشطار والقابلة للاندماج معرفة الانوية القابلة  -
 مقارنة الانوية من حيث درجة الاستقرار )النواة الأكثر استقرارا(  -

 ب/ تمثل هذه المنطقة : الانوية الأكثر استقرار 
 آلية استقرار باقي الانوية :  -
1يحدث تفاعل  الإندماج للأنوية الخفيف حيث يكون   - < 𝐴 < 20   

𝐴قيلة حيث يحدث تفاعل  الإنشطار للأنوية الث - > 190 

 ج/ رسم منحنى آستون مع تحديد الانوية :

 
)𝐸𝑙 ترتيب الانوية الأكثر استقرارا :  - 𝑃𝑢94239 )𝐴 < 𝐸𝑙( 𝑇𝑒𝑧135 )𝐴 < 𝐸𝑙( 𝑀𝑜42102 )𝐴  
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 الجزء الثاني : 
𝑯𝟏𝟐   كتابة معادلة التفاعل النووي للاندماج :-1 + 𝑯 →  𝑯𝒆 + 𝒏𝟎𝟏𝟐𝟒𝟏𝟑 
α) حيث وبتطبيق قوانين الانحفاظ وجدنا :  - = 𝑋و     1 = 𝐻𝑒24𝑍𝐴  ) 
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𝐸1∆: مجموع طاقات الربط للمتفاعلات          𝐸1∆ تمثل الرموز :  -2 = 𝐸𝑙( 𝐻) + 𝐸𝑙( 𝐻)1312 

 ∆𝐸2              مجموع طاقات الربط للنواتج :∆𝐸2 = −𝐸𝑙( 𝐻𝑒)24 

 𝐸𝑙𝑖𝑏    الطاقة المحررة  عند حدوث اندماج لنواة واحدة من :( 𝐻)13  مع واحدة من( 𝐻)12  
𝐸1∆ حسابها :  - = 𝐸𝑙( 𝐻) + 𝐸𝑙( 𝐻) = (2 × 1,1) + (3 × 2,8) = 𝟏𝟎, 𝟔 𝑴𝒆𝑽1312  ∆𝐸2 = −𝐸𝑙( 𝐻𝑒) = −4 × 7,1 = 𝟐𝟖, 𝟒𝑴𝒆𝑽24  𝐸𝑙𝑖𝑏 = 𝐸𝑙( 𝐻) + 𝐸𝑙( 𝐻) − 𝐸𝑙( 𝐻𝑒)24 = 𝟏𝟕, 𝟖 𝑴𝒆𝑽1312  

 

0.50 
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1.25 

)من  𝟏𝐠حساب الطاقة المحررة من اندماج -3 𝑯)𝟏𝟐  𝟏مع, 𝟓 𝐠   من( 𝑯)𝟏𝟑   : 
)نقوم أولا بحساب عدد أنوية  - 𝐻)12  1,5في g  : 𝑁( 𝐻)12 = 𝑁𝐴 × 𝑚( 𝐻)12𝑀( 𝐻)12 = 6,02 × 1023 × 12 = 3,01 × 1023  𝑛𝑜𝑦 𝑁( 𝐻)13 = 𝑁𝐴 × 𝑚( 𝐻)13𝑀( 𝐻)13 = 6,02 × 1023 × 1,53 = 3,01 × 1023  𝑛𝑜𝑦 

𝐸𝑙𝑖𝑏(𝑇)لدينا :  = 𝑁 × 𝐸𝑙𝑖𝑏 = 3,01 × 1023 × 17,80 = 5,357 × 1024𝑀𝑒𝑣 
 𝑬𝒍𝒊𝒃(𝑻) = 𝟓, 𝟑𝟓𝟕 × 𝟏𝟎𝟐𝟒𝑴𝒆𝑽 
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