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 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية

 وزارة التربية الوطنية
 الديوان الوطني للامتحا�ت والمسابقات

 2022دورة:      التعليم الثانوي       بكالور� امتحان
 الشعبة: علوم تجريبية

 د 30سا و 03اختبار في مادة: العلوم الفيز�ئية     المدة: 

 8من  1صفحة 

 :الآتیین الموضوعین أحد یختار أن المترشح على 
 الأول الموضوع

 )8من  4إلى الصفحة  8من  1) صفحات (من الصفحة 04�حتوي الموضوع على (
 نقطة) 13: (لالجزء الأو

 نقاط) 06التمر�ن الأول: (
)تُسیِّر الوكالة الفضائ�ة الجزائر�ة  )ASAL  نذكر منها:خمسة أقمار اصطناع�ة 

 .والكوارث الطب�ع�ة الزلازل ورصد واستشعار الطقس للأ�حاث العلم�ة ومراق�ةالمُصمّمان  2، ألسات1ألسات -
 . ذاع�ة والتلفز�ون�ةلاتصالات والانترنت و�ث القنوات الإاص لتوفیر خدمات خصّ مُ ال 1ألكوم سات -

)یهدف هذا التمر�ن إلى دراسة حركة مركز عطالة قمر اصطناعي  )S  حول الأرض وتحدید �عض المقادیر الفیز�ائ�ة
. 1زة للقمر الاصطناعي ألكوم سات الممی

 :نعتبر الأرض كرو�ة الشكل -معط�ات: 
6380TRونصف قطرها  oمركزها    km=   246،  كتلتها 10TM kg= ×

116,67: ثابت الجذب العام -         10 ( )G SI−= × 
24oرض دورة كاملة حول محورها خلال مدة تنجز الأ -         hT  

I/- دراسة حركة قمر اصطناعي( )S. 
من سطح الأرض  hعلى ارتفاع  smنعتبر قمرا اصطناع�ا نقطة ماد�ة كتلتها  .1

 و�خضع فقط لقوة جذب الأرض. rصف قطرها في حركة دائر�ة ن
)اقترح المرجع المناسب لدراسة حركة .1.1   )S. 
T/ع�ارة شدة  rو G ،TM ،smاكتب بدلالة  .2.1   SF



)قوة جذب الأرض للقمر  )S .ثم مثّلها ك�ف�ا 
د ُ�عد الثابت  .3.1   )ثم استنتج وحدته في الجملة الدول�ة  G�استعمال التحلیل الُ�عدي، حدِّ )SI. 
 بتطبیق القانون الثاني لنیوتن: .2
)بیِّن أنّ حركة مركز عطالة  .1.2   )S .دائر�ة منتظمة 
)للقمر Tوالدور vجِدْ ع�ارة كل من السرعة المدار�ة  .2.2   )S  بدلالةG ،TM وr. 
)اذكر نص القانون الثالث لكبلر ثم أثبت العلاقة المُعبّرة عنه �النس�ة لمركز عطالة .3.2   )S. 

)لمركز عطالة القمر a) تغیرات التسارع 1ُ�مثّل ب�ان (الشكل .3 )S  2بدلالة مقلوب مُر�ع نصف قطر مساره
1
r

  .
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 8من  2صفحة 

)لمركز عطالة aجِدْ ع�ارة التسارع  .1.3   )S  2�الشكل
1

a A
r

=  ثابت �طلب إیجاد ع�ارته. Aحیث ⋅

 .TMتحقّق من ق�مة كتلة الأرض . 2.3  
II/- 1حساب �عض المقادیر الممیزة للقمر ألكوم سات.  

  2017في مداره سنة  1تمّ اطلاق القمر الاصطناعي ألكوم سات 
335,8.10hعلى ارتفاع  km= لأرض من سطح ا 

 .1للقمر ألكوم سات vاحسب السرعة المدار�ة  .1
 .1للقمر الاصطناعي ألكوم سات Tاستنتج الدور .2
 ساكنا �النس�ة لملاحظ على  1�ظهر ألكوم سات .3

 سطح الأرض.   
د الشروط التي �حققها هذا القمر الاصطناع .1.3    ي. حدِّ
 كیْف ُ�سمى هذا النوع من الأقمار الاصطناع�ة؟  .2.3  
 

    نقاط) 07التمر�ن الثاني: (
یتواجد على شكل محلول ذي لون أزرق فاتح، ُ�ستخدم في  2HNOحمض الأزوتید (النیتروز) ص�غته الك�م�ائ�ة

 الصناعات الورق�ة والنسیج�ة.
 سة تفاعل حمض الأزوتید مع الماء والمتا�عة الزمن�ة لتفكّكه الذاتي في وسط مائي.یهدف هذا التمر�ن إلى درا

I  .ر محلولا مائ�ا )نُحضِّ )0S 2لحمض الأزوتیدHNO  تركیزه
1المولي

0 0,5 .c mol L−= 0وحجمهVقِسنا ،pHالمحلول( )0S 
1,8pHفوجدنا الق�مة  25عند درجة حرارة  = Cθ °=. 

 أعط تعر�ف الحمض حسب برونشتد. .1
 اكتب معادلة التفاعل المنمذجة للتحول الحادث بَیْن حمض  .2

 الأزوتید والماء.     
 دول تقدم التفاعل.أنجز ج .3
  0cو pHبدلالة الـ fτجِدْ ع�ارة نس�ة التقدم النهائي .4

 واحسب ق�متها. هل حمض الأزوتید قوي أم ضعیف؟ علِّل.    
ر عدّة محالیل مُمدّدة انطلاقا من المحلول .5 )نُحضِّ )0S . 

 ) الممثّل لتغیرات2في كل محلول مكّنتنا من رسم المنحنى الب�اني (الشكل  fτهذه المحالیل وحسابpHق�اس    

   2
fτ  1بدلالة مقلوب التركیز المولي للمحلول الحمضي

c
1، من أجل التقر�ب التالي:    1fτ− ≈ . 

 تركیز المحلول المُمدّد. cو fτللتفاعل الحادث بَیْن حمض الأزوتید والماء بدلالة Kجِدْ ع�ارة ثابت التوازن  .1.5  

0
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 8من  3صفحة 

 للتفاعل الحادث. Kاستنتج من الب�ان ق�مة ثابت التوازن  .2.5  
 عند نفس درجة حرارة الوسط التفاعلي؟Kو fτماهو تأثیر التراكیز المول�ة الابتدائ�ة على كل من .3.5  

II .غیر مُستقر، یتفكّك ذات�ا وفق تفاعل تام. سمحت إحدى طرق متا�عة تفكّك  حمض الأزوتید في الوسط المائي
25حمض الأزوتید مع مرور الزمن عند درجة حرارة  Cθ = ) والذي 3من رسم المنحنى الب�اني المُبیّن في (الشكل °

�ة مادة  .tبدلالة الزمن  2HNOُ�مثل تطور كمِّ
 كیْف نُصنّف هذا التحول من حیث مُدّة إستغراقه؟ علِّل. .1
اكتب معادلة التفاعل المنمذجة للتحول الحادث علما أنّ  .2

 الثنائیتین المُشاركتین في التفاعل هما: 

 2( ( ) / ( ))HNO aq NO g ،
3 2

( ( ) / ( ))NO aq HNO aq− 

 . maxXقدم استنتج ق�مة التقدم الأعظمي�الاستعانة بجدول الت .3
1عرِّف زمن نصف التفاعل .4 2t .د ق�مته من الب�ان  ثم حدِّ
30tاحسب سرعة التفاعل عند اللّحظة  .5 h=. 
 

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

وأكّد  3Dو 1D،2Dمجهولة ثنائ�ات أقطابمخبري طلب أستاذ من تلامذته تحدید طب�عة ومُمیزات  في حصة عمل  
 .)R( مقاومته ) وناقل أومي rومقاومتها الداخل�ة  L، وش�عة ( ذاتیتها )Cمكثفة (سعتها  لهم أنّها تمثّل

 ) والمتكوّنة من: 4من أجل هذا تم تركیب الدراة الكهر�ائ�ة الموضحة في (الشكل  
E 4قوته المحركة الكهر�ائ�ة للتوتر مولد مثالي  -  V=  
0أومي مقاومته  ناقل -  8 R = Ω 
 جهاز أمبیرمتر - 
  K قاطعة - 
 قام الأستاذ بتفو�ج التلامیذ إلى ثلاث مجموعات وكلفّهم بإنجاز المهمات الآت�ة: 

ور�طه بَیْن  3Dو 1D،2D�أخذ في كل مرة أحد الثنائ�ات بتحدید طب�عة كل ثنائي قطب،  تفكُلِّ  :ىالأول المجموعة
في  Kثم قراءة شدة الت�ار الكهر�ائي المار في الدارة  على جهاز الأمبیرمتر �عد غلق القاطعة Nو Mالنقطتین 

)لحظة نختارها مبدأ للأزمنة  0)t  كانت نتائج الق�اسات كما في الجدول الآتي:، ف=
 

 
  

3D 2D 1D ثنائي القطب 

0, 0tاللّحظة  0,50 0,00 25 = 
)شدة الت�ار  )i A 

0,  �عد مُدة كاف�ة (نظام دائم)  0,00 0,25 25

  E
  

 4الشكل 
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 8من  4صفحة 

 .د طب�عة كل ثنائي قطب مع التّعلیلحدِّ  النتائج المُتحصّل علیها في الجدول، من .1
 للوش�عة.   rوالمقاومة الداخل�ة Rبتطبیق قانون أوم وقانون جمع التوترات، جِدْ ق�مة مقاومة الناقل الأومي  .2

 .N و M، فتمّ ر�طها بَیْن النقطتینCلمكثفة ا سعة بتحدید ق�مة كُلّفت: ةالثان� المجموعة
0tحظة عند اللّ  بواسطة برنامج معلوماتي مناسب تمّ رسم المنحنى المُمثّل  .Kأغلق أحد التلامیذ القاطعة ،  =

)لتغیرات  )
di
dt

)بدلالة شدة الت�ار الكهر�ائي − )i 5(الشكل(. 

 ن أنّ المعادلة التفاضل�ة بتطبیق قانون جمع التوترات، بیِّ  .1
  :المار في الدارة تكتب على الشكل الت�ارالتي تحققها شدة    

   
( )

( ) 0
d

A i t
dt
i t

+  طلب تحدید ثابت �ُ  Aحیث  =

و�یِّن �اعتماد التحلیل ال�عدي  الحرف�ة بدلالة ممیزات الدارة ع�ارته
 أنّ له �عدا زمن�ا.

 �الاعتماد على المنحنى الب�اني جِدْ ق�مة: .2
 .0Iشدّة الت�ار الكهر�ائي الأعظم�ة المار في الدارة  .1.2  
 .المُمیِّز للدارة τزمنثابت ال .2.2  
 .    Cسعة المكثفةاستنتج ق�مة  .3

 

)المقادیر المُمیزة للوش�عة بتحدید تفكُلّ  الثالثة: المجموعة , )L r، فتمّ ر�طها بَیْن النقطتینM وN. 
0tحظة عند اللّ  تمّ مُعاینة التوتربواسطة راسم اهتزاز ذو ذاكرة ، Kأغلق أحد التلامیذ القاطعة ،  =

b
u   بَیْن طرفي

)الوش�عة  )bu g t= 6 (الشكل( . 
 خطط الدارة الكهر�ائ�ة المُوافقة وَ�یِّن علیها:ارسم مُ  .1
)الجِهة الاصطلاح�ة لمرور الت�ار الكهر�ائي .1.1   )i. 
سهم التوتر�ن الكهر�ائیین . 2.1  

b
u و 

Ro
u. 

)لمُعاینة  راسم اهتزاز ذو ذاكرةمدخل  . 3.1   )
b

u t. 

 الزمن ثابت ق�مة جِدْ عتماد على المنحنى الب�اني �الا .2
 .  Lذات�ة الوش�عة استنتج المُمیّز للدارة ثم    

   

    

  

 

 انتهى الموضوع الأول

( )1.di A ms
dt

−−   

0
  

0,1
 

( )i A
  

0,125
 

 5الشكل 

0
 

125  ( )t ms
  

1
 

( )bu V
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 8من  5صفحة 

 

 الثاني الموضوع
 ) 8من  8ة إلى الصفح 8من  5) صفحات ( من الصفحة 04�حتوي الموضوع على (

 نقطة)  13(الجزء الأول: 
 نقاط) 06التمر�ن الأول: (

ور أرسطو في القرن الرا�ع قبل الم�لاد أنَّ ل سقوط الأجسام كَّ شَ  موضوع تساؤل الكثیر من العلماء مُنذ القِدم، حیث تصَّ
لإ�طالي غالیلي بدراسة حركة سرعة الأجسام أثناء سقوطها تتناسب مع ثقلها وفي بدا�ة القرن السا�ع عشر اهتم العالم ا

أجسام مُختلفة بتركها تسقط من أعلى برج بیزا، فلاحظ أنّ أجساما ذات كتل مُختلفة تسقط بنفس الك�ف�ة في غ�اب تأثیر 
 (على عكس ما كان �ظنه أرسطو). الهواء

للتحقُق من �عض النتائج المُتوصل إلیها، ندرس في هذا التمر�ن تأثیر كتلة الجسم على 
 سرعته خلال السقوط الشاقولي في الهواء. تطور

 

 :دراسة السقوط الشاقولي بإهمال قوى الاحتكاك وتأثیرات الهواء .1
0tعند لحظة  نعتبرها نقط�ة بدون سرعة  mنعتبرها مبدأ للأزمنة، نترك كرة كتلتها =

90hتقع أعلى برج ارتفاعه  oابتدائ�ة من نقطة  m=  عن سطح الأرض. ندرس حركة
)الكرة في معلم  , )o k



شاقولي موجه نحو الأسفل مُرت�ط �سطح الأرض، نعتبره عطال�ا  
29,8(نأخذ  .g m s−=( 

 عَرِّف المرجع العطالي. .1.1
ر إجابتك. .2.1  هل �كون مركز عطالة الكرة في سقوط حُر؟ برِّ
د طب�عة حركة مركز عطالة الكرة ثم اكتب المعادلة الزمن�ة لكُلٍّ من  .3.1  بتطبیق القانون الثاني لنیوتن حدِّ

)السرعة        )v t والحركة( )z t . 
 طالة الكرة عند بلوغها سطح الأرض ثم استنتج مُدّة السقوط عندئِذ.احسب سرعة مركز ع .4.1
 هل تتعلق سرعة الكرة أثناء سقوطها �كتلتها في هذه الحالة؟ علِّل. .5.1

 

 دراسة حركة سقوط كرتین في الهواء:. 2
0tند نفس اللّحظة ندرس في هذا الجزء السقوط في الهواء لكرة حدید�ة وكرة تنس نعتبرهما نقطیتان، تمّ تحر�رهما ع = 

)بدون سرعة ابتدائ�ة من أعلى نفس البرج السابق وفي نفس المعلم , )o k


 مبدؤه منطبق مع أعلى البرج. 
fتخضع كل كرة أثناء سقوطها في الهواء لثقلها ولقوة احتكاك الهواء



أرخمیدس أمام هاتین القوتین ).  ( نهمل دافعة 
fنقبل أن شدة 



f.2تُكتب  k v= حیثk مُعامل الاحتكاك وv  سرعة مركز عطالة كل كرة عند لحظةt. 
4,4tعن بلوغ الكرة الحدید�ة سطح الأرض عند اللّحظة دلَّت الق�اسات  s=  و�عد تأخر بثان�ة واحدة تصل كرة التنس

29,8إلى سطح الأرض. (نأخذ  .g m s−=.( 
 

 
)1642-1564غالیلي (  
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 8من  6صفحة 

2الشكل   

دارة 
التحكم في 

صفارة 
 ذارالان

 معط�ات:  
 
 
 
 

 .k�استعمال التحلیل الُ�عدي، جِدْ الوحدة الدول�ة للثابت  .1.2  
 ق القانون الثاني لنیوتن جِدْ المعادلة التفاضل�ة التي تُحققها  بتطبی .2.2  

)سرعة مركز عطالة إحدى الكرتین          )v t . 

�ة .3.2   imvبَیِّن أنّ السرعة الحدِّ


.تُكتب �الع�ارة:  
im

m gv
k

=


  

�ةاحسب السرعة ا .4.2   imvلحدِّ


 لكل كرة. 
 ).   1تمَّ تسجیل سرعة الكرتین خلال الزمن والحصول ببرنامج معلوماتي على المُنحنیین المُمثلین في (الشكل. 5.2  

 عَیِّن ب�ان�ا سرعة كل كرة لحظة بلوغها سطح الأرض. .1.5.2     
 ند بلوغهما سطح الأرض؟ علّل.هل بلغت الكرتان النظام الدائم ع .2.5.2     
 هل تتعلق سرعة الكرة �كتلتها في هذه الحالة؟ علِّل. .3.5.2     

 استنادا إلى الدراستین السا�قتین، اشرح تأثیر كتلة الجسم على تطور سرعة مركز عطالته أثناء السقوط الشاقولي.  .3
 

 نقاط) 07التمر�ن الثاني: (
لمكثفات تلعب دورا أساس�ا في تركیب العدید من الأجهزة الكهر�ائ�ة والالكترون�ة ذات فائدة عمل�ة في الح�اة أص�حت ا

 الیوم�ة من بینها أجهزة الإنذار التي تجهز بها المنازل.
 جزءا من التركیب الم�سط لجهاز الإنذار والمتكون من:  2�مثل الشكل

20Eر�ائ�ةمولد مثالي للتوتر قوته المحركة الكه - V=. 

50Rناقل أومي مقاومته - k= Ω. 
 .Cمكثفة سعتها -
 .(2)و (1)قابلة للتأرجح بیْن الموضعین  K�ادلة  -
 تحكم في صفارة الإنذار.دارة ال -

 في تشغیل صفارة الإنذار عند فتح �اب منزل حیث: RCیهدف هذا التمر�ن إلى دراسة ثنائي قطب 
 .(1)في الوضع  Kعندما �كون �اب المنزل مُغلقا ، تكون ال�ادلة  -
 وتشتغل صفارة الإنذار. (2)آل�ا إلى الوضع  Kتح �اب المنزل، تتأرجح ال�ادلة عندما ُ�ف -
I/- دراسة دارة شحن مكثفة: 
0tعند لحظة  Kالمكثفة غیر مشحونة. نضع ال�ادلة    ، نُعایِن بواسطة(1)بدأ  للأزمنة في الوضع نختارها م =

 )3فنحصل على المنحنى الموضّح في (الشكل  tبدلالة الزمن  qجهاز معلوماتي مُلائم تطور كمّ�ة الكهر�اء

 الجملة المدروسة الكرة الحدید�ة كرة التنس

56 700 ( )m g الكتلة 
49,50 10−× 31,19 10−× ( )k SI معامل الاحتكاك 

10
 

0   2 ) 1 الشكل   )t s
  

1( . )v m s−   

ةحدیدی كرة  
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 والتوتر الكهر�ائي بیْن طرفیها ثم بیِّن كیْف ُ�مكن الحصول qةاكتب العلاقة التي تر�ط بیْن شحنة المكثف .1
)على المنحنى   )q t .استعمال راسم اهتزاز ذو ذاكرة� 
 على ورقة إجابتك ومثِّل عل�ه:  2أنقل الشكل .2
 . iالجهة الاصطلاح�ة لمرور الت�ار الكهر�ائي -  
 . Ruو  cuسهمي التوتر�ن الكهر�ائیین  -  
 �استغلال المُنحنى الب�اني، جِدْ ق�مة: .3

�ة .1.3  المُخزنة في المكثفة. maxQالشحنة الأعظم�ة  كمِّ
 المُمیِّز لدارة شحن المكثفة. τثابت الزمن  .2.3
 .0Iق�مة شدة الت�ار الكهر�ائي الأعظم�ة  .3.3

 �طر�قتین مختلفتین. Cاستنتج ق�مة سعة المكثفة  .4
 

II/- دراسة دارة اشتغال صفارة الإنذار: 
 في لحظة نعتبرها مبدأ جدیدا للأزمنة. (2)في الوضع  Kع ال�ادلة عندما یتحقق النظام الدائم نض

12Rنُنمذِج دارة التحكم في صفارة الإنذار بناقل أومي مقاومته   M′ = Ω )61 10M Ω = Ω2,6) ونعتبرC Fµ=. 
 ما هي الظاهرة المجهر�ة الحادثة في المكثفة في هذه الحالة؟  .1
)بتطبیق قانون جمع التوترات، جِدْ المعادلة التفاضل�ة التي ُ�حققها التوتر الكهر�ائي .2 )cu t .بیْن طرفي المكثفة 

.ُ�عطى حل المعادلة التفاضل�ة السا�قة �الشكل  .3
t

cu E e α
−

مقدار ثابت وموجب ُ�طلب إیجاد ع�ارته   αحیث  =
 بدلالة المقادیر المُمیزة للدارة ومُبیّنا أنّه مُتجانس مع الزمن.

)تشتغل صفارة الإنذار في دارة التحكم عندما �كون التوتر الكهر�ائي بیْن طرفیها .4 ) 9u t Vc ≥. 
 احسب أطول مُدة زمن�ة لاشتغال صفارة الإنذار �عد فتح ال�اب. .1.4  
 كیف ُ�مكن عمل�ا التحكم في مُدة اشتغال صفارة الإنذار؟ .2.4  

 

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

ت والأحماض توجد الأسترات العضو�ة في الفواكه، الخضر، الأزهار، الز�وت ... وُ�مكن اصطناعها من الكحولا    
ر الك�م�ائي الشروط التجر�ب�ة المُناس�ة ثم یُراقب التحول الحادث من حیث  الكر�وكسیل�ة �سهولة في المخابر. ُ�حضِّ

 سرعته، نواتجه ومردوده.  
 یَهدف هذا التمر�ن إلى متا�عة تفاعل الأسترة زمن�ا ومراق�ة مردوده.  

ر مز�جا ابتدائ�ا في أرلینة مایر یتكون  )من حمض الإیثانو�ك  0,6molمننُحضِّ )3CH COOH  0,6وmol  من
4كحول ص�غته 9 ( )C H OH  أنابیب اخت�ار ونُضیف إلیها �ضع قطرات من (10). نُوزعه �التساوي على عشرة 

دة �مُبرِّد هوائي (الشكل حمض الكبر�ت المُ   ها �سدادات مُزوَّ  ).4ركز ثم نَسُدُّ

3الشكل   

( )q Cµ   

( )t s   0,13   

10,4
  

0   
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0tعند اللّحظة  80، نضع الأنابیب في حمام مائي درجة حرارته= C° مُعایرة كمّ�ة مادة الحمض المُت�ق�ة في لحظات .
 ).5دة الأستر المُتشكلة في المز�ج الابتدائي بدلالة الزمن (الشكل مُختلفة مكَّنت من رسم مُنحنى تغیرات كمّ�ة ما

 
 
 
 
 
 
 
 

I/- المتا�عة الزمن�ة لتحول الأسترة: 
 اذكر دور كل من إضافة �ضع قطرات من حمض الكبر�ت المُركز وتسخین المز�ج التفاعلي. .1
 �ة؟لماذا زودنا أنابیب الاخت�ار �مُبرد هوائي؟ كیْف تُسمى هذه العمل .2
 اكتب معادلة التفاعل الحادث ثم أنجز جدولا لتقدمه. .3
 ):5�الاعتماد على المنحنى الب�اني (الشكل  .4

 استنتج خصائص تفاعل الأسترة. .1.4   
د ق�مة زمن نصف التفاعل .2.4    1حدِّ 2t. 
2tاحسب سرعة التفاعل عند اللّحظة  .3.4    h= .ر كیْف تتطور السرعة خلال الزمن  ثم فسِّ
2tبِناءً على ما درسته هل السرعة الحجم�ة لتفاعل الأسترة في المز�ج الابتدائي عند اللّحظة  .5 h= :تكون 

 ؟ علِّل. tأكبر، أصغر أم تساوي السرعة الحجم�ة للتفاعل في أنبو�ة اخت�ار عند نفس اللّحظة    
II/- مُراق�ة تحول الأسترة: 

 إنَّ دراسة تحول الأسترة أبرزت عدةّ عوامل تؤُثرِ على مردود التفاعل المُنمذج لھ.      
 اعتمادا على جدول تقدم التفاعل الحادث في المز�ج الابتدائي جِدْ: .1
 توازن الك�م�ائي.التركیب المولي للمز�ج التفاعلي عند حالة ال .1.1 
 لتفاعل الأسترة. Kق�مة ثابت التوازن الك�م�ائي .2.1 
 ثم استنتج صنف الكحول المُستعمل. rق�مة مردود التحول الحادث  .3.1 
أنَّ السلسلة الفحم�ة للكحول خط�ة  اكتب الص�غة نصف المنشورة والاسم النظامي لكُلٍ من الكحول والأستر علما .2

 غیر مُتفرعة. 
�ة مادة حمض الإیثانو�ك  .3 )احسب كمِّ )acn  التي یجب إضافتها للمز�ج الابتدائي في نفس شروط التجر�ة ل�كون

r%95مردود تصن�ع الأستر هو  =. 
 

 انتهى الموضوع الثاني
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