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��
� �

ـرقاني�فارس��������ف:�إعداد�الأستاذ������������               عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة��������������:�المحتوى
 

�

������
�51<ص�ا�.رس�و#��ر���
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
��

��

��الجملة�الميكانيكية
��

مفهوم�الجملة�

��الميكانيكية

محل�الدراسة�لتي�تكون�الجملة�الميكانيكية�هو�الجسم�أو�جزء�من�الجسم�أو�مجموعة�الأجسام�ا
�.الفيزيائية

�.يه�الدراسة�الفيزيائيةيمكن�تغيير�حدود�الجملة�حسب�ما�تقتض

��الجملة�المرنة

��.)التأثير�الخارجي(لة�سبب�التشوه�هي�جملة�قابلة�للتشوه�وتعود�إلى�وضعها�الأصلي�عند�إزا
إزالة�سبب��ي�عندهي�الجملة�التي�لا�تعود�إلى�وضعها�الأصلعكس�الجملة�المرنة،�الجملة�اللينة�و�

��.)مثل�العجين(التشوه�
الجمل�الميكانيكية�

��القابلة�للتشوه
��.في�حالة�حركةجزائها�عندما�تتكون�تتغير�الأبعاد�بين�مختلف�أهي�الجملة�التي�

��
��

���أشكال�الطاقة
��

��.ة�حركة�بسرعة�معينة�في�مرجع�معينتمتلك�جملة�ميكانيكية�طاقة�حركية�إذا�كانت�في�حال��الطاقة�الحركية

��الطاقة�الكامنة

،�وتزداد�قيمة�الطاقة�امنة�إذا�كانت�مرنة�في�حالة�تشوهطاقة�كتخزن�نقول�عن�جملة�ميكانيكية�أنها�
��.الكامنة�المخزنة�كلما�كان�التشوه�أكبر

��الطاقة�الكامنة

��الثقالية

عندما�يتغبر�البعد�بين�الجسم�والأرض،�فإن�
تخزن�طاقة�كامنة�)�أرض+جسم(الجملة�

،�وتزداد�قيمة�هذه�الطاقة�الكامنة�PpEثقالية

كلما�ازداد�البعد�بين�الجسم�والأرض،�أي�
��.كلما�صعد�الجسم�نحو�الأعلى

��

��
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��الطاقة�الكامنة

��المرونية

عندما�يتغبر�طول�النابض�،�فإن�الجملة�
تخزن�طاقة�كامنة�)�نابض+جسم(

قيمة�هذه�الطاقة�،�وتزداد�PpEمرونية

الكامنة�كلما�ابتعد�الجسم�عن�وضع�التوزان�
��.سواء�بتمدد�النابض�أو�انضغاطه

��

��

��الطاقة�الداخلية

الجملة��ىمت

تمتلك�طاقة�

��داخلية

ثير�على�الحالة�الحركية�للجملة�لاحظنا�عدم�وجود�أي�تأذا�قدمنا�طاقة�لجملة�ما�و�إ
أن�الجملة�أنها�خزنت�طاقة�ول�،�نقها�أي�تشوه�إذا�كانت�الجملة�مرنةلم�يحدث�لو�

��.�داخلية

الحالات�التي�

تتغير�فيها�

��الطاقة�الداخلية

��.ث�تغير�في�درجة�حرارة�هذه�الجملةحدإذا�

��...�)غليان�،�انصهار�،�تبخر�(لة�إذا�تغيرت�الحالة�الفيزيائية�للجم

ل�كحدوث�تفاع(ي�المجهري�إذا�حدث�تغير�في�بنية�مادة�هذه�الجملة�على�المستو�
��.)كيميائي

�
��

��أنماط�التحويل�واستطاعة�التحويل
��

التحويل�

��mWالميكانيكي
��.قل�نقطة�تطبيقها�من�موضع�إلى�آخريحدث�بواسطة�قوة�عندما�تنت

التحويل�

��eWالكهربائي
��.�بر�تيار�كهربائي�دارة�كهربائيةيععندما��eWيحدث�التحويل�الكهربائي

��.أجسام�ليس�لها�نفس�درجة�الحرارة�عندما�تتلامس�Qيحدث�التحويل�الحراري��Qالتحويل�الحراري
التحويل�

��rEالإشعاعي

إشعاعا�)�مثل�الشمس�أو�مصباح�كهربائيا(عندما�يرسل�أو�يستقبل�جسم��rEالتحويل�الإشعاعي�
��.)الضوء�المرئي�أو�غير�المرئي(يا�كهرومغناطيس

��ملاحظة
ويل�الطاقوي�هو�مقدار�جبري�يكون�موجب�عندما�تكتسب�الجملة�طاقة�من�الوسط�الخارجي�التح

��.م�الجملة�طاقة�إلى�الوسط�الخارجيبينما�يكون�سالبا�عندما�تقد

استطاعة�

��Pالتحويل

)هي�الطاقة�المحولة�خلال�وحدة�الزمن�الثانية )sبالتالي�هي�حاصل�قسمة�مقدار�التحويل�و��
ب�مثلا�تكت�mWفي�حالة�تحويل�طاقوي�ميكانيكيو��∆tعلى�زمن�التحويل)�بالقيمة�المطلقة(الطاقوي�

mW:عبارة�استطاعة�التحويل�كما�يلي
P

t
=

∆
��
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��

��الطاقويةالسلسلة�
��

��

��طريقة�إنشاء

��سلسلة�طاقوية

نربط�داخل�حلقات�بداخلها�إسم�الجسم�و��نمثل�الأجسام�المكونة�للتركيب�المدروس�على�التسلسل
��.لجسم�الثانين�الجسم�الأول�نحو�ابينهما�بسهم�موجه�م

��.)iE،�داخليةPE،�كامنة�CEحركية(نرفق�كل�جسم�بشكل�الطاقة�التي�يخزنها�

(�نرفق�كل�سهم�يربط�جسمين�بنمط�التحويل�الطاقوي�الذي�يقدمه�الجسم�إلى�الجسم�الذي�يليه�
��.)rE،�إشعاعيQ،�حراريeW،�كهربائيmWميكانيكي

�
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�001:�التمرين( :)1(التمرين
��

الخاص�باشتعال�مصباح�بواسطة�،�التركيب�التالي)�1-الشكل(يمثل��-1
��.عمود

بعد�هربائي�فيغذي�المصباح�الكهربائي�و�لق�القاطعة�يتفرغ�العمود�الكعند�غ�-�
درجة�حرارة�المصباح�بعد�أن�يتوهج،�فيسخن�المحيط�مدة�زمنية�ترتفع�

��.ل�السلسلة�الطاقوية�لهذا�التركيب،�مثالمجاور�له
��:لدينا�التركيبين�التاليين�-2
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�
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��.)2-الشكل(اشتعال�مصباح�بواسطة�حجر�-أ
��.)3-الشكل(ح�بواسطة�موقد�غاز�ال�مصبااشتع�-ب
�.مثل�السلسلة�الطاقوية�لكل�تركيب�-�

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�010:�التمرين( :)2(التمرين
��

)لرفع�جسم )Sالتالي�المتكون�من��،�نشكل�التركيببواسطة�محرك�
�:عمود�كهربائي،�جسم،�أسلاك�توصيل

��.الموافقة�ثل�السلسلة�الطاقويةم�-1
)رُفع�الجسم�بواسطة�حبل�ملفوف�على�جذع�محرك،�-2 )Sن�على�م�

)�أرض+جسم(باعتبار�الجملة�.�إلى�ارتفاع�معين�سطح�الأرض
��.ة�الثقالية�معدومة�على�سطح�الأرضالطاقة�الكامنو�
)الجسم�قة�المخزنة�في�الجملة�أثناء�صعودما�هي�أشكال�الطا�-� )S؟��
��.التحويل�الحادثما�هو�نمط�و�
��

��نموذج�الطاقة�وانحفاظها
��

��مبدأ�انحفاظ�الطاقة�
،�فإن�هذه�الطاقة�تكون�ا�اكتسبت�جملة�ما�طاقة�أو�فقدتهاإذالطاقة�لا�تستحدث�ولا�تزول،�و�"�

��"تها�من�جملة�أخرى��أو�قدمتها�لهابالضرورة�قد�أخذ

معادلة�انحفاظ�

��الطاقة�

�

1E ��+�E �E–�مكتسبة� �=�مقدمة� 2E �
▪�1E�:الطاقة�الابتدائية.��
▪�2E�:الطاقة�الابتدائية.��
��.تكتسبها�الجملة�من�الوسط�الخارجيالطاقة�التي��:الطاقة�المكتسبة�-�
�.�جيالطاقة�التي�تقدمها�الجملة�إلى�الوسط�الخار��:الطاقة�المقدمة�-�

مخطط��الحصيلة�

��الطاقوية�
��

��.ثل�رمزيا�الجسم�أو�الجملة�بفقاعةنم�-�
)التي�تتغير�من�الحالةنمثل�أشكال�الطاقة�في�الجملة�و��-� )إلى�الحالة��1( بعمود�يوافق�كل�شكل��2(

 ���د
���ك 
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ة�،�كما�يرفق�كل�عمود�بسهم�يشير�إلى�جهرسوم�داخل�الفقاعة�ومملوء�جزئيامن�أشكال�الطاقة�م
��.تغير�الطاقة�المخزنة�في�الجملة

��:لا�يمثل�عمود�في�الحالات�التالية�-�
��.)جسم�(ة�ة�الكامنة�بالنسبة�للجملمثل�الطاق)�غير�موجودة(الطاقة�معدومة��▪
تكون�ة�الثابتة�عندما�ي،�مثل�الطاقة�الحرك2-�إلى�الحالة�1-نتقال�من�الحالةالطاقة�ثابتة�أثناء�الا�▪

��.حركة�الجملة�مستقيمة�منتظمة
،�حتى�لو�تغيرت�أثناء�الانتقال�من�2-�مساوية�لقيمة�الطاقة�في�الحالة�1-�قيمة�الطاقة�في�الحالة�▪

�.2-الحالةإلى��1-�الحالة
��

��

��الحراري�والتوازن�الحراريالتحويل�
��

التفسير�المجهري�

��لدرجة�الحرارة

،�فكلما�ارتفعت�الدقائق�المجهرية�المكونة�للجملةدرجة�الحرارة�هي�عامل�يدخل�في�تغيير�سرعة�
زدياد�طاقتها�الحركية�،�مما�يؤدي�إلى�اعة�الدقائق�المجهرية�المكونة�لهادرجة�حرارة�جملة�ازدادت�سر�

��.دياد�طاقتها�الداخليةالمجهرية�وبالتالي�از�
التفسير�المجهري�

للمركبة�الحرارية�

��:للطاقة�الداخلية

،�في�شكل�لمخزنة�فيها�على�المستوى�المجهريالمركبة�الحرارية�للطاقة�الداخلية�لجملة�هي�الطاقة�ا
�����.thEحركي�أو�كامن�نتيجة�درجة�حرارتها�يرمز�لها�بـ

�

ي�تحويل�الحرار�ال

��:التوزان�الحراريو�

تحت�درجتين�مختلفتين�يحدث�تحويل�حراري�بين�جملتين�إذا�كانت�هاتان�الجملتان�متلامستان�و��-�
��.من�الحرارة

رارته�التحويل�الحراري�يتم�عفويا�من�الجسم�الذي�درجة�حرارته�مرتفعة�نحو�الجسم�الذي�درجة�ح�-�
نقول�عندئذ�أنه�حدث�التحويل�الحراري�و�الحرارة�يتوقف�عندما�تصبح�للجملتين�نفس�درجة�منخفضة�و�

��.توازن�حراري
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�002:�التمرين( :)3(التمرين
��

��.�)1-الشكل(كرة�برجله�نحو�الأعلى��طفل�في�ساحة�المدرسة�يقذف�-1
��
��
��
��
��
��
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��:ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة،�في�الحالتين)�ةكر�(ل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�مث�-
��.ها�أقصى�ارتفاع�أين�تنعدم�سرعتهالحظة�بلوغعود�الكرة�بين�لحظة�قذفها�و�ص�-أ

��.أقصى�ارتفاع�أين�تنعدم�سرعتها�ولحظة�بلوغها�سطح�الأرض�نزول�الكرة�بين�لحظة�بلوغها�-ب
��.)2-�الشكل(ئي�مصباح�ذو�سلك�متوهج�يغذي�عمود�كهربا�-2

��.اكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقةغ�و�ياء�التفر�أثن)�عمود�كهربائي(ل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�مث��-
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�004:�التمرين( :)4(التمرين
��

)نعلق�جسم )Sنتركه�في�إحدى�نهايتي�نابض�نهايته�الأخرى�مثبتة�بسقف�ثم��
)الموضع�يسقط�دون�سرعة�ابتدائية�من )Aإلى�الموضع��( )Bأثناء�ذلك��،

)يتوقف�الجسميستطيل�النابض�و� )Sالموضع�عند��( )B)الشكل.(��
الجمل�المدونة��على�شكل�الطاقة�الذي�يمكنه�أن�تخزنه)�×(ضع�العلامة��-1

���:في�الجدول�التالي
��

طاقة�حركية���الجملة�الميكانيكية
CE�

طاقة�كامنة�
�ppEثقالية

طاقة�كامنة�
��peEمرونية

��طاقة�داخلية��

iE��

����������)أرض+�نابض+�Sجسم�(
����������)نابض+�Sجسم�(
����������)أرض+��Sجسم(
����������)Sجسم(

�

)ما�هو�نمط�التحويل�الطاقوي�عندما�ينتقل�الجسم�-2 )Sمن�الموضع�Aإلى�الموضع�B؟��
إلى��Aاكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�الانتقال�من�الموضعة�للجملتين�التاليتين�و�ة�الطاقويمثل�مخطط�الحصيل�-3

��.Bالموضع
��.والتي�نعتبرها�معزولة�طاقويا)�أرض+�نابض+�Sجسم(الجملة��▪
��.)نابض+�Sجسم(�▪
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�003:�التمرين( :)5(التمرين
��

،�الحديد�بين�أصابع�اليد�حتى�ينقطعنفتل�سلك�من��-1
�.ناء�ذلك�ارتفاع�درجة�حرارة�السلكنلاحظ�أث

ثم�أكتب�)�سلك(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-�
��.انحفاظ�الطاقة�أثناء�هذا�التحويلمعادلة�

A

B

( )S
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،�نشحن�المكثفة�)1الشكل(طريق�سلكين�كهربائيين�لدينا�مولد�كهربائي�يدوي�مربوط�إلى�مكثفة�عن�-2
ثم�نقوم�بتفريغها�في�مصباح�كهربائي�موصول�على�ر�الدارة�و�ثم�نفصلها�عن�المولد�مع�تفادي�استقصا

��.)1الشكل(التسلسل�معها�
انحفاظ�الطاقة�أثناء�ثم�أكتب�معادلة��أثناء�الشحن)�مكثفة(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-أ

��.هذا�التحويل
انحفاظ�الطاقة�أثناء�أثناء�التفريغ�ثم�أكتب�معادلة�)�مكثفة(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-ب

��.هذا�التحويل
عن�طريق�و�)�2الشكل(الأنبوب�داخل�الكأس��،�نضعنا�محلول�بارد�في�أنبوب�اختبار�وكأس�به�ماء�ساخن�جدالدي�-3
انخفاض�رة�المحلول�الموجود�في�الأنبوب�و�نلاحظ�ارتفاع�درجة�حرا.�بع�تغير�درجة�الحرارة�في�الماء�وفي�المحلولحرارين�نتام

��.ة�الماء�الساخن�الموجود�في�الكأسدرجة�حرار�
ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�هذا�)�ماء�ساخن(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-أ

��.التحويل�
ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�)�محلول�بارد(مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��مثل�-ب

��.هذا�التحويل�
نلاحظ�ارتفاع�.�)3الشكل(و�استطاعة�تحويل�كبيرة�لمصباح�ذ�لشمس�أونعرض�ماءً�باردًا�ل�-4

�.درجة�حرارة�الماء�المتواجد�بالكأس�
��.نحفاظ�الطاقة�أثناء�هذا�التحويلب�معادلة�اثم�أكت)�ماء(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-�

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�005:�التمرين( :)6(التمرين
��

�mhقصى�ارتفاع�،�فترتفع�إلى�أن�تصل�لأAvمن�سطح�الأرض�بسرعة�ابتدائية�0hتقع�على�ارتفاع�Aنقذف�كرة�من�النقطة
،�بعدها�تنزل�فتلاقي�Bعند�النقطة�

��).الشكل(�Cالأرض�عند�النقطة
تجة�عن�نهمل�كل�القوى�المعيقة�النا
نعتبر�الطاقة�تأثير�الهواء�على�الجسم�و�

ة�الثقالية�منعدمة�على�سطح�الكامن
�.رضالأ
المبينة��A،B،Cعين�في�المواضع�-1
��:ى�الشكل،�أشكال�الطاقة�في�الحالتينعل
��.)كرة(اعتبار�الجملة��▪
��.)أرض+�كرة�(اعتبار�الجملة��▪

 3-ا	���
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��:ة�انحفاظ�الطاقة�في�الحالتينعادلاكتب�مو�)�كرة(الحصيلة�الطاقوية�للجملة�مثل�مخطط��-2
��.Bإلى�Aالانتقال�من�▪
��.Cإلى�Bالانتقال�من�▪
��:نحفاظ�الطاقة�في�الحالتينعادلة�ااكتب�مالتي�نعتبرها�معزولة�و�)�أرض+�كرة(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-3
��.Bإلى�Aالانتقال�من�▪
��.Cإلى��Bالانتقال�من��▪
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�006:�التمرين( :)7(التمرين
��

���س�المحولة�بواسطة�لوح�مزود�بخلايا�شمسيةبطاقة�الشم�منزل�ل�مصباحعيشت�-1
��؟هو�شكل�الطاقة�المخزنة�في�الشمس�ما�-أ

��؟ويل�الطاقة�من�الشمس�إلى�الخلاياما�هو�نمط�تح�-ب
��؟طاقة�من�المصباح�إلى�محيط�الغرفةما�هو�نمط�أو�أنماط�تحويل�ال�-�ج
��.لاشتعال�مصباح�بواسطة�أشعة�الشمس�مثل�السلسلة�الطاقوية�-د
��

�.)2الشكل(م�كمية�من�ماء�في�غلاية�كهربائيةتسخن�الأ�القهوة�في�المنزل�ر�لتحضي�-2
��.لماء�في�هذه�الحالة؟�علل�إجابتكما�هو�شكل�الطاقة�الذي�يمتلكه�ا�-أ

��؟ن�المقاومة�الكهربائية�إلى�الماءما�هو�نمط�تحويل�الطاقة�م�-ب
��.ايأثناء�عملية�تحضير�الشمثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�ماء��-�جـ

��
  

��:تركيب�يتكون�من�العناصر�التالية�لدينا�-3
��
��
��
��

��

��.وية�بترتيب�عناصره�ترتيبا�ملائمالطاقامثل�سلسلته��-أ
��؟ماذا�يمثل�هذا�التركيبفي�رأيك،��-ب

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�007:�التمرين( :)8(التمرين
��

تلتحم�بنابض��Bعند�وصولها�إلى�الموضع�تنحدر�على�مستوي�مائل�و�عربة�تترك�دون�سرعة�ابتدائية��Aفي�الموضع�
��.B،Cيشملوي�الأفقي�الذي�نعتبر�الطاقة�الكامنة�الثقالية�معدومة�عند�المست.�Cفتضغطه�إلى�أن�تتوقف�في�الموضع ���

��

ز� ���ك �#�ب�! ��% +O2 �&�'	ا��(��
ح  *+� 
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الطاقة�،�أشكال�ين�في�المواضع�المبينة�على�الشكلع�-1
��:�عند�اعتبار�الجمل�التالية

�.)عربة(�▪
��.)نابض+�ة�عرب(�▪
��.)نابض+�أرض�+�عربة�(�▪
)اكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�الانتقال�من�الموضع�مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�و��-2 )Aضع�إلى�المو��( )Bلكل��

��:من
��.)عربة(الجملة��▪
�.باعتبارها�معزولة�طاقويا�)أرض+�عربة�(الجملة��▪
�

�����
��2#��ر���
�

�التمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبة
�
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�016:�التمرين( :)9(التمرين
��

)�أرض+جسم(،�نعتبر�الجملة�)1الشكل(�ارتفاع�معين�بدون�سرعة�ابتدائية�يسقط�من�Sنترك�جسما��-1
��.ة�الثقالية�معدومة�على�سطح�الأرضالطاقة�الكامنو�
��؟A،B،Cما�هو�شكل�أو�أشكال�طاقة�الجملة�في�الأوضاع��-1
��؟Sأثناء�سقوط�الجسمو�أنماط�التحويل�ما�هو�نمط�أ�-2
�.وأكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�CوAمثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�بين�-3
قة�الكامنة�الثقالية�بدلالة�ما�هو�المنحنى�الممثل�لتغير�الطا،�)2الشكل(�من�بين�المنحنيات�التالية�-�أ�-4

���.؟hما�هو�الذي�يمثل�تغير�الطاقة�الحركية�بدلالةو��؟hالارتفاع
��
��
��

����
��

��
��
��
��؟�أيك�ماذا�يمثل�المنحنى�المتبقيفي�ر��-ب
�.النسبة�لهذه�الجملة؟�علل�إجابتكماذا�يمكنك�أن�تستنتجه�ب�-�جـ

��

A
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C
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  *)*(�)في�بنك�التمارين�014:�التمرين( :)10(التمرين
��

كمية�من�غاز�محصورة�في�اسطوانة�يسدها�مكبس��)1الشكل(يمثل�التركيب�
،�يؤدي�غاز�بواسطة�مقاومة�موصولة�بمدخرةنسخن�هذه�الكمية�من�ال.�ثقيل�

سدودة�إلى�دفع�المكبس�نحو�تسخين�الغاز�المحتوى�في�الأسطوانة�الم
��.الأعلى

أثناء�التسخين�و�)�1(كان�المكبس�ساكن�في�الموضع�ين�قبل�عملية�التسخ
��.vبسرعة)�2(بالموضع�العلوي��يمر�المكبس

مثل�السلسلة�الطاقوية�المعبرة�عن�المراحل�المؤدية�إلى�نقل�المكبس�من��-1
��.)2(لى�الموضع�إ)�1(الموضع�

لمختلف�جمل��الممثل)�2الشكل(المبين�في��الطاقوي�مخططأكمل�ال�-2
)�2(حيث�المكبس�يمر�بالموضع�العلوي��2tاللحظةو�)�1(في�الموضع�،�حيث�يكون�المكبس�ساكن�1tالسلسلة�بين�اللحظة

��.vبسرعة
��

  
  
  
  
  
  

إلى�)�1(بس�من�الموضع�انتقال�المك�أثناءة�الطاقوية�أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�لكل�جملة�من�جمل�السلسل�-3
��.�)2(الموضع

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�012:�التمرين( :)11(التمرين
�

)على�سطح�الأرض�إلى�موضع�Aمن�موضع�برجية�صندوقتنقل�رافعة� )Bبسرعة�ثابتة��.
بنمط�تحويل��kJ 10دم�محرك�الرافعة�الكهربائي�طاقة�قدرها�من�أجل�ذلك�يق)�الشكل(

��.eWبنمط�تحويل�كهربائي��kJ 16في�نفس�الوقت�يكتسب�طاقة�قدرها�و��mWميكانيكي
��.mW�،eWما�هي�قيمdة�كل�من�-1

�:مردود�المحرك�بالعلاقة�يعرف�-2
0

.100
E

E
ρ =��

الطاقة�الكهربائية�التي��هي�0Eهي�الطاقة�الميكانيكية�التي�يقدمها�المحرك�و�E:حيث
��.يكتسبها

��.،�ثم�أحسب�قيمتهmW،eWي�بدلالةعبر�عن�المردود�الطاقو��-�
)مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�صندوق�أثناء�الانتقال�من�الموضع��-3 )Aإلى�الموضع��( )B.��

�.-�ة ��0
و�
ز % 1*�� 
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�����������السلسلة����������������������������������������الشعب�العلمية�والرياضية������–ثانوي��ثانية

��������	
����
	
�����	�
����	


��
� �

قاني�فارس��������فـر�:�إعداد�الأستاذ������������               عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة��������������:�المحتوى
 

�

�31<ص�ا�-رس�و 
�ر���"������
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
�

� ���

��عمل�قوة�ثابتة�في�مسار�مستقيم
��

مفهوم�الحركة�

��الانسحابية

حركة�وبالتالي�تكون�ال�ذا�تحركت�كل�نقاطه�بنفس،�إعن�جسم�صلب�أنه�في�حركة�انسحابيةنقول�
.لها�مسارات�متماثلة

 

��حركة�غير�انسحابية

�

��حركة�انسحابية

�

��عبارة�عمل�قوة�ثانبة

��في�مسار�مستيم

.)  ( .
ABW F F AB cos= α
��

 

��

 1cosα =
 

 0α =
 

�� )  ( .
ABW BF F A=
��

 

 0cosα =
 2

πα =
 

��
0( )ABW F =

��

 

 0cosα =
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  (**)�)في�بنك�التمارين�001:�التمرين( :)1(التمرين
��

)يتحرك�جسم )Sكتلته�mأفقيا�من�موضع�،Aإلى�موضعBعلى�مسار��
Fمستقيم�تحت�تأثير�قوة
��

��.)الشكل(�
20F:�يعطى N=، 5 AB m=.�

Fأحسب�عمل�القوة��-�
��

)عندما�ينتقل�الجسم�� )Sمن�الموضع��Aإلى��
��:في�الحالات�التالية�Bالموضع�

Fالقوة��▪
��

�تصنع�زاوية�� 060α ��.في�جهة�الحركة�مع�المسار=
Fالقوة��▪

��
��.توازي�المسار�في�جهة�الحركة�

Fالقوة��▪
��

��.ازي�المسار�و�معاكسة�لجهة�الحركةتو��
Fالقوة��▪

��
�.عمودية�على�المسار�

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�002:�التمرين( :)2(التمرين
��

)يتحرك�جسم )S2 كتلته� m kg=بدون�احتكاك�على�المسار�ABCDEFالتالي�والذي�يتكون�من)�الشكل(الموضح�في��:�
��.αيميل�على�الأفق�بزاوية��ABمستوي�مائل��▪
��.BCمستوي�أفقي��▪
AB �10:عطىي m=،8 R m=،210 /g m s=،��

�������30α = °،60β = °.��

��:مل�قوة�الثقل�في�الحالات�التاليةأحسب�ع�-�
��.Bإلى�الموضع��Aعند�الانتقال�من�الموضع�▪
��.Cإلى�الموضع�Bعند�الانتقال�من�الموضع�▪
��.�Dإلى�الموضع�Cعند�الانتقال�من�الموضع�▪
�.Eى�الموضع�إل�Dعند�الانتقال�من�الموضع�▪

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�010:�التمرين( :)3(التمرين
��

)جسم�صلب )S1,25كتلته�� m kg=يتحرك�على�مستوي�أفقي�AB10طول� AB m=تأثير��أثناء�ذلك�يخضع�إلى،�و�
�:)الشكل(الية�القوى�الت

Fقوة�محركة�▪
��

60aزاويةحاملها�صنع�يو��N 16شدتها� = مع��°
ABمنحى�شعاع�الانتقال

����
.��

Rقوة�رد�الفعل�▪
��

)الأفقي�على�الجسم�الناتجة�عن�تأثير�المستوي� )S.��
Pقوة�الثقل�▪

��
)التي�تؤثر�بها�الأرض�على�الجسم� )S.��

α
F

A B

 

A

B C

D

E

F
α

β

P
��

F
��

R
��
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f
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fقوة�الاحتكاك�▪
��

)التي�يؤثر�بها�المستوي�الأفقي�على�الجسم� )Sوة�نفس�منحى�شعاع�الانتقال،�لهذه�القAB
����

وجهة�معاكسة��
��.4N،�شدتهاللحركة

)أثناء�انتقال�الجسمأحسب�عمل�كل�قوة��-1 )Sمن�الموضع�Aإلى�الموضع�B.��
)يلة�الطاقوية�للجملة�جسممثل�الحص�-2 )Sأثناء�انتقاله�من�Aإلى�Bة�متسارعة�أثناء�هذا�إذا�علمت�أن�حركته�مستقيم�

��.الانتقال
)إذا�علمت�أن�الجسم�-3 )Sانطلق�من�الموضع�A2بدون�سرعة�ابتدائية�و�قطع�المسافة� AB m=�.أوجد�سرعته�عند�

�.Bالموضع
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�011:�التمرين( :)4(التمرين
��

كم�سرعة�أسرع�رصاصة�في�العالم،�وهي�رصاصة�سويفت��تكنولوجي�وضح�موقع
كيلومتر�في�الساعة،�وتساوي�هذه�السرعة��4,500التي�وصلت�سرعتها�إلى��220

متر�في�الثانية�مما�يعني�أنها�تقطع�أكثر�من�كيلومتر�واحد�خلال�الثانية،��1,200
�.ها�القريبة�بلمح�البصر؛�نظرًا�لسرعة�الرصاصة�الكبيرةويمكنها�الوصول�إلى�أهداف

m 10 أطلق�جندي�رصاصة�كتلتها� g=8باتجاه�لوحة�خشبية�سمكها�� L cm=�،
Av/ 600بسرعة���Aفاصطدمت�بها�من�النقطة m s=نقطة�اخترقتها�من�الو��B�

Bv/ 400بسرعة� m s=�)الشكل(.��
أثناء�الانتقال�من�)�رصاصة(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-1

نعتبر�الرصاصة�تهمل�القوى�الأخرى�و�(��Bإلى�الموضع��Aالموضع�
��.)لتأثير�شدة�قوة�الإحتكاك�ضعة�فقطخا
بها�القطعة��،�جـد�شدة�قوة�الاحتكاك�التي�تؤثرانحفاظ�الطاقة�أبتطبيق�مبد�-2

�.الخشبية�على�الرصاصة
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�013:�التمرين( :)5(التمرين
��

ض�يعتبر�القفز�بالمظلات�أحد�الأنشطة�الهامة�التي�يمكن�من�خلالها�تطبيق�بع
تحلق�على��ويقفز�المظليون�بالمظلات�من�طائرات.�ية�في�الفيزياءالقوانين�الأساس

ية،�يصبحون�مدركين�لقوة�وفجأة،�وبطريقة�مثيرة�للغا.�ارتفاع�كبير�فوق�الأرض
وعند�نقطة�معينة�تنفتح�المظلة�مما�يعطيهم،�علاوة�على�الشعور�الهائل�.�الجاذبية

هواء،�أو�نتيجة�لقوة�بالأمان،�إحساساً�بتناقص�سرعتهم�نتيجة�للاحتكاك�مع�ال
��.�السحب

m 70 مظلي�كتلته��-1 kg=1قطع�مسافة��،�قبل�فتحه�مظلتهنعتبره�نقطي� 320 h m=دون�سرعة�ابتدائية�بسقوط�حر��
��.Bإلى�موضع��Aموضع�نعتبرها�من�

A B

cm8=L

f
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��.،�واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقةBوAأثناء�الانتقال�بين�)�مظلي�ومظلته(يلة�الطاقوية�للجملة�الحصمثل��-أ
��.ير�الهواء�عليهماباهمال�تأث�.Bسرعة�المظلي�مع�تجهيزه�عند�الموضعاحسب��-ب
2واصل�حركته�بسرعة�ثابتة�على�مسافةلته�المظلي�لمظفتح��بعد�-2 400 h m=من�موضع�نعتبرها�Cإلى�موضع�D�
fبـإلى�قوة�ناتجة�عن�تأثير�الهواء�عليه�نرمز�لها�)�تجهيزهالمظلي�و�(يخضع��CDأثناء�هذا�الانتقالو�

��
يكون�حاملها�شاقولي��

��.عتبرها�ثابتة�أثناء�هذا�الانتقالمعاكسة�لجهة�حركته�كما�نو�
��.،�واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقةDوCأثناء�الانتقال�بين)�مظلي�ومظلته(الحصيلة�الطاقوية�للجملة�مثل��-أ

fالقوة��شدة�-ب
��

������.)المظلي�و�تجهيزه(ها�الهواء�على�التي�يؤثر�ب�
g/ �210:يعطى m s=.��

��

  (**)�)في�بنك�التمارين�004:�التمرين( :)6(التمرين
��

)جسم )S1 كتلته)�أبعاده�مهملة(نعتبره�نقطي�� m Kg=رك�على��المساريتح�ABCD�)حيث)�الشكل�:��
AB�:2 مستوي�مائل�طوله  AB m=30 يميل�على�الأفق�بزاويةو��α= ��.�به�الاحتكاك�مهمل�°
BC�:2مسار�مستقيم�أفقي�طوله BC m=.���

)يخضع�الجسم )Sعلى�المسار�BCلقوة�احتكاك�f
��

�
��.شدتها�ثابتة

)يُدفع�الجسم�-1 )Sمن�الموضع�( )Aبسرعة�ابتدائية��
Av/ 4قدرها m s=�.10  2:يعطى /g m s=���

)مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�جسم�-أ )Sثم��
��.Bإلى�Aاكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�الإنتقال�من

)أحسب�سرعة�مركز�عطالة�الجسم�-ب )Sعند�الموضع�( )Bأسفل�المستوي�المائل�.��
)إذا�علمت�أن�الجسم�–�2 )Sيصل�إلى�الموضع�C4بسرعة�قدرها� /m s.��
��.CإلىB اقة�أثناء�الانتقال�مناكتب�معادلة�انحفاظ�الطحصيلة�الطاقوية�و�مثل�مخطط�ال�-أ

��.fجِد�شدة�قوة�الاحتكاك��-ب
)عند�وصول�الجسم�–�3 )Sإلى�النقطة�Cبمقدار�تي�تبعد�عن�سطح�الأرضال�hيسقط�تحت�،�يندفع�الجسم�في�الهواء�و�

Dv/ 7بسرعة�Dتأثير�ثقله�حتى�يصطدم�بالأرض�في�الموضع m s=�.��
��.Dموضعإلى�ال�Cمثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�الانتقال�من�الموضع�-أ

�.)قوى�الاحتكاك�و�دافعة�أرخميدس�تهمل�كل(��hجِد�الارتفاع�-ب
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�018:�التمرين( :)7(التمرين
��

)ينزلق�جسم�صلب )S100 يمكن�اعتباره�نقطيا�كتلته� m g=على�مسار�ABCDيقع�في�مستوي�شاقولي�.��

A

B C

D

'h

α
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�•ABيمثل�ربع�دائرة�مركزها�Oونصف��
R 65 قطرها cm=الإحتكاك�فيه�يكون�مهمل�،.��

�•BC1مستوي�أفقي�طوله� BC m=.��
)ندفع�الجسم�-�1 )Sمن�النقطة�Aبسرعة�إبتدائية�قدرها��

6 /Av m s=.��
�Aمثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�بين�الموضعين�-أ�
��.،�واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة)S-�سمج(للجملة��Bو

)استنتج�سرعة�الجسم�-ب )Sعند�الموضع�B.��
)يصل�الجسم�-2 )Sإلى�الموضع�Cبسرعة�قدرها��

5 /Cv m s=.��
من��BCحتكاك�على�الجزءابين�أنه�توجد�قوة��-أ

���؟المسار
��.باعتبارها�ثابتة�تهاأحسب�شد�-ب
)يغادر�-3 )Sالمستوي�المستوي�BCالموضععند�Cالموضعليسقط�عند��D.بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين��

)لجسما�،�جِدْ�سرعة�Dو�Cالموضعين )Sلحظة�وصوله�إلى�النقطة�D.��
g/ 210:يعطى� m s=.��
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�028:�التمرين( :)8(التمرين
��

)جسم�صلب )S300= كتلته� m gيتحرك�على�المسار�،ABCD�)والمتكون�من�)الشكل:��
▪�AB�:اربع�دائرة�مركزهo60قطرها�نصف�و�� R cm=الاحتكاك�به�مهمل�،.����
▪�BC�:يخضع�فيه�الجسم�إلى�قوة�احتكاكأفقيمستوي���،f

��
f 1شدتها�ثابتة� N=.��

▪�CD�:90مستوي�مائل�طوله CD cm=يميل�على�الأفق�بزاوية�،α�،الاحتكاك�به�مهمل����.��
)الجسمينطلق��-1 )Sالدائري��ارعلى�المس�

�Avسرعة�ابتدائيةب�Aمن�الموضع
بسرعة��Bفيبلغ�،،�تحت�تأثير�ثقله)مجهولة(

4 /Bv m s=�.��
)مثل�القوى�المؤثرة�على�الجسم�-أ )S�

��.خلال�حركته�على�المسار�الدائري
ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�،�Bإلى�الموضع�Aأثناء�الانتقال�من�الموضع)�Sجسم(الحصيلة�الطاقوية�للجملة��مخطط�مثل�-ب

��.ناء�هذا�الانتقالالطاقة�أث

( )S

A

α

BC

1,75h m=

E D 

B 

C 

O A 
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)�أحسب�سرعة�الجسم،�انحفاظ�الطاقة�أبتطبيق�مبد�-�جـ )Sعند�الموضع��A.��
)يواصل�الجسم��-2 )Sحركته�على�بقية�المسار�فيبلغ�الموضع�C3 بسرعة� /Cv m s=ليتوقف�بعد�ذلك�في��،

��:ما�يلي�جِد)�Sجسم�(نحفاظ�الطاقة�على�الجملة�إ،�بتطبيق�مبدأ�Dالموضع
��.BCالمسافة�-أ

�������.�αقيمة�الزاوية�-ب
g/ 210:يعطى m s=.��

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�022:�التمرين( :)9(التمرين
��

)من�الموضع )A60 يميل�على�الأفق�بزاويةطوله�الموجود�أعلى�مستوي�مائل��α = )جسمنترك�،�° )S��،مهمل�الأبعاد
m 300 كتلته g=نتقل�وفق�المساريبدون�سرعة�ابتدائية�ل�( )ABCDالمقابل�والمكون�من�عدة�أجزاءالمبين�في�الشكل���،

)حيث�الجزء )AB1,6طولهخشن��AB m=والجزء�( )BCالجزءأملس�و��( )CD1,6دائري�أملس�نصف�قطره�� R m=�.��
��
��
�
��

�
�

)الجسممثل�القوى�الخارجية�المؤثرة�على��-1 )Sالمسارجزء��أثناء�انتقاله�على�( )AB.��
)من�عند�انتقاله)�Sجسم(�ثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملةم�-2 )Aالى�( )Bانحفاظ�الطاقة�بين�هذين�ثم�أكتب�معادلة��

)،�علما�أن�حركة�الجسمالموضعين )Sتسارعة�على�هذا�الجزء�من�المسارم�.��
)الموضع�عنداذا�علمت�أن�السرعة��-3 )B4هي� /Bv m s=�.شدة�قوة�الاحتكاك�جِدf

��
.��

)مثل�القوى�الخارجية�المؤثرة�على�الكرة�بين�-4 )Bو�( ) Cثم�استنتج�السرعة�CVالموضع�عند�( ) C.��
)المسار�الدائري�على�جزء�Dعند�الموضعتبلغه�الكرة��Dhأقصى�ارتفاعجِدْ��-5 ) CDالزاوية��،�ثم�استنتجβددة�لهذا�المح�

��.الموضع
g/ 210:يعطى m s=.��

��

  (**)�)في�بنك�التمارين�025:�التمرين( :)10(التمرين
��

L  90 عديم�الامتطاط�طولهبسيط�يتكون�من�خيط�مهمل�الكتلة�و�نواس� cm=كرية�صغيرة�كتلتها�مثبت�من�أحد�طرفيه�ب�
 100 m g=60 ،�نزيح�النواس�البسيط�عن�وضع�توازنه�بزاويةوطرفه�الثاني�مثبت�بنقطة�ثابتة�α = �رك�حرا�لحاله�ثم�يت�°

Ah

α Dh

A

B C

D

o

β

R
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التي��Bالموضع�عند�بلوغ�الكرية�دون�سرعة�ابتدائية�و�
2ض�بمقدار�تبعد�عند�سطح�الأر� 2 h m=ينقطع��

�الخيط�لتواصل�
تصطدم�في�النهاية�و��بعدها�الكرية�حركتها�في�الهواء

��.Cالموضع�عندبالأرض�
g/ 210:تهمل�كل�قوى�الإحتكاك،�يعطى m s=��

مثل�بشكل�كيفي�أشعة�السرعة�عند�المواضع�����-1
A،B،C.��
،�)كرية(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-2

��:جِدْ�
��.Bسرعة�الكرية�عند�الموضع�-أ

��.Cعند�الموضع�سرعة�الكرية�-ب
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�026:�التمرين( :)11(التمرين
��

)جسم�صلب )S200نعتبره�نقطي�كتلته�  m g=يتحرك�على�المسار�ABCDالتالي)�الشكل(الموضح�في��:��
AB 2مستقيم�طوله�ABالمسار�• m=0,6 ،�والجسم�على�هذا�المسار�خاضع�إلى�قوة�احتكاك�شدتها f N=.��
�دائري�نصف�قطره�BCDالمسار�• 80 R cm=الاحتكاك�به�مهمل.�
)ندفع�الجسم�-1 )Sمن�الموضع��Aبسرعة�ابتدائية�Avفيبلغ�سرعة��

2 /Bv m s=عند�الموضع�B�.��
��.Bو�Aبين)�Sجسم�(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-أ

)أوجد�سرعة�الجسم�-ب )Sعند�الموضع�A.��
)بعد�أن�يصل�الجسم�-2 )Sإلى�الموضع�Bيواصل�حركته�على��

أوجد�قيمة�.�αاويةالمعرف�بالز��Cالمسار�الدائري�فيتوقف�عند�الموضع
��.αالزاوية

)حتى�يبلغ�الجسم�Bvكم�يجب�أن�تكون�قيمة�السرعة�-3 )Sالموضع�Dمن�المسار��
��.الدائري�بسرعة�معدومة

g/ �210:يعطى� m s=.��
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�019:�التمرين( :)12(التمرين
��

600mنعتبرها�نقطية�كتلتها�(S)كرية�صغيرة� g=مثبتة�بطرف�خيط�مهمل�الكتلة��
،�يزاح�هذا�الخيط�مع�الأعلىدوره�مثبت�بنقطة�ثابتة�من�الذي�بو��90cm=ℓطوله��

α

2h

A

B

1h

C

α C

D

A B

( )S

A

βℓ

C

( )S
θ

B
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60βالكرية�عن�وضع�التوازن�بزاوية = 30θالمعرف�بالزاوية�B،�تمر�الكرية�من�الموضعثم�يترك�دون�سرعة�ابتدائية�° = °�
�.)الشكل(�Cعثم�الموض

��:تعطى�بالعلاقة�التالية�Bالموضع�عند�(S)سرعة�الكرية�أثبت�أن�-1
  2g.  ( cos  - cos  )    Bv = θ βℓ��

��.Cسرعتها�عند�الموضعاستنتج�ثم��Bأحسب�سرعة�الكرية�عند�-2
g/ 210:يعطى m s=.��

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�005:�التمرين( :)13(التمرين
��

عربة�صغيرة�محملة�بالفحم،�تجر�على�خط�مستقيم�بواسطة�حبل�يصنع�
Fوذلك�ببذل�قوة�)�الشكل(،�مع�الأفق�α=60 0زاوية�

��
ثابتة��

v/ 2بة�تتحرك�بسرعة�ثابتة�قدرها،�العر��N 400شدتها m s=.���
��.F،v،αأكتب�عبارة�الاستطاعة�المحولة�بواسطة�الحبل�بدلالة�-1
�.ثم�أحسب�قيمتها�-2

��

  (**)�)في�بنك�التمارين�007:�التمرين( :)14(التمرين
��

)جسم�صلب )S200كتلته�� m g=ينتقل�من�الموضع�Aإلى�الموضع��B�
AB �1طوله�خشنعلى�مستوي�مائل� m=30يميل�على�الأفق�بزاوية�= °α.��

)يتحرك�الجسم� )Sمن�الموضع��Aإلى�الموضع��Bبسرعة�ثابتة��
v/ 5قدرها m s=وأثناء�ذلك�يخضع�إلى�قوة�احتكاك�،f

��
ثابتة�في�الشدة��

��.ركةومعاكسة�لجهة�الح
��.Bإلى�الموضع��Aأثناء�الانتقال�من�الموضع�)�Sجسم�(للجملة��مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�-1
.�:علاقةبال�رض�إلى�الجسم�يعبر�عنهاالمحولة�من�الأ�Pأثبت�أن�الإستطاعة�-2 . .P m g v sin= αثم�أحسب�قيمتها�.��

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�015:�التمرين( :)15(التمرين
��

30 أسفل�مستوي�مائل�يميل�على�الأفق�بزاوية�Aمن�النقطة  α = يُجَر��°
m 60متزحلق�كتلته kg=ثابتة�باتجاه�نقطة�بسرعة�Bتقع�أعلى�هذا�المستوي��

Tالمائل�بقوة�
��

T 700شدتها� N=60 ناتجة�عن�حبل�يصنع�الزاوية�β = مع��°
f،�كما�يخضع�المتزحلق�لقوة�احتكاك)الشكل(المستوي�المائل�

��
شدتها�ثابتة��

��.معاكسة�لجهة�حركته
AB 5إذا�علمت�أن�-1 m=أن�المتزحلق�قطع�المسافةو��ABثواني��5خلال��.

��:أوجد

A B

��
F

α

B

A

α

A

B

α

T β
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��.رعة�المتزحلق�على�المستوي�المائلس�-أ
Tعمل�قوة�التوتر�-ب

��
��.)متزحلق�و�تجهيزه(بل�إلى�الجملة�ن�طرف�الحالإستطاعة�المحولة�مو��

��.Bإلى�الموضع�Aأثناء�انتقالها�من�الموضع)�متزحلق�و�تجهيزه(مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-2
قها�التي�يطب�fأوجد�شدة�قوة�الإحتكاك�Bو�Aبين)�متزحلق�و�تجهيزه�(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-3

��.�المستوي�المائل�على�المتزحلق
g/ �210:يعطى� m s=���
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�008:�التمرين( :)16(التمرين
��

fنريد�تعيين�شدة�قوة�الإحتكاك
��

)التي�تعيق�حركة�جسم�صلب� )S400كتلته�� m g=طاولة�أفقية�كبيرة�ينتقل�على�سطح��
��.)الشكل(
��
��
��

)نعطى�للجسم�-� )S0سرعة�إبتدائية�معلومة�v،ولة�فينتقل�على�سطح�الطا�
ABليقطع�مسافة d=قبل�أن�يتوقف�عن�الحركة�عند�الموضع��B.��

)نرسم�البيان�ذه�التجربة�عدة�مرات�و�نكرر�ه )2

0  v f d=الذي�يمثل��
2تغيرات�مربع�السرعة�الإبتدائية

0vلمقطوعةبدلالة�المسافة�ا�d.��
)مثل�القوى�الخارجية�المؤثرة�على�الجسم�-1 )S.��
2تعطي�العلاقة�التي�جِدْ�ظ�الطاقة،�بتطبيق�مبدأ�إنحفا�-2

0vبدلالة��
m،d،f.��
fشدة�القوة�جِدْ��اعتمادا�على�البيان�-3

��
.��

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�017:�التمرين( :)17(التمرين
��

)سيارة )Sكتلتها�mتنتقل�وفق�مسار�مستقيم�من�موضع�Aإلى��
Fبدون�سرعة�ابتدائية�تحت�تأثير�قوةكيفي�بدون�احتكاك�و��Mموضع

��
�

على�يمثلان�،�3و�2بياني�الشكلين.�موازية�لمسارها�وفي�جهة�حركتها
Fعمل�القوة�المحركةتغيرات�الترتيب،�

��
بدلالة�المسافة��AMأثناء�الإنتقال�

dالمقطوعة AM=عمل�القوة�المحركةتغيرات�والثاني��F
��

هي�سرعة��v حيث�2vبدلالة�مربع�السرعة�AMأثناء�الإنتقال�
�.M عند�الموضع�السيارة

�
�

A

•
 

B

• 

d 

2
0 ( / )v m s

( )d m0,5

3

A M2ا���� 
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�
�
��
��
��
��
��
��
��
��
Fأكتب�عبارة�عمل�القوة�-1

��
��.Fشدة�القوةو��dبدلالة�المسافة�

Fعبارة�عمل�القوة�جِدْ�،�بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�-2
��

��.mكتلة�السيارة�و��2vدلالة�مربع�السرعةب�
��:استنتج�من�البيانين�-3
Fشدة�القوة�-أ

��
.��

��.mكتلة�السيارة�-ب
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�030:�التمرين�( :)�18(التمرين�
��

)ون�سرعة�ابتدائية�جسميحرر�بد�-� )S200كتلته� m g=من��
)النقطة )Aمائلليتحرك�على�مستوي��( )AB1طوله�  AB m=يميل�و��

30α عن�المستوي�الأفقي�بزاوية = )،�يخضع�الجسم)1-الشكل(�° )S�
fأثناء�حركته�إلى�قوة�احتكاك�ثابتة
��

��.جهتها�معاكسة�لجهة�الحركة�
g/ �210:يعطى m s=.��
)يمثل�تغيرات�الطاقة�الحركية�للجسم)�2-�الشكل(بيان� )Sة�بدلالة�المساف�

)المقطوعة )xحيث�xهي�المسافة�على�المستوي�المائل�بين�النقطة�A�
��.Bو�Aكيفي�يكون�بين�الموضعين�Mموضعو�
)القوى�المؤثرة�على�الجسم�مثل�-1 )Sأثناء�حركته�.��
)للجسم�Ecأكتب�العبارة�النظرية�للطاقة�الحركية�-2 )Sعند��

����.m،g،f،α،xبدلالة��Mالموضع
��:اعتمادا�على�البيان�جد�-3
fاستنتج�شدة�قوة�الإحتكاك�-أ

��
.��

)سرعة�الجسم�-ب )Sفي�الوضع�B.��

3(10 )CE J−

3(10 )x m−1

1

��1الشكل

( )S
A

αB

M

x

3( ) ( 10 )AMW F J×
����

2

1

3( ) ( 10 )AMW F J×
����

( )d m12 2( / )v m s

10

 3ا���� 2ا����
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  (**)�)في�بنك�التمارين�012:�التمرين( :)19(ينالتمر�
��

30α يميل�على�الأفق�بزاوية�ABأسفل�مستوي�مائل�Aمن�موضع = °�
)،�ندفع�جسم�نقطي)1الشكل( )Sكتلته�m0أبعاده�مهملة�بسرعة�ابتدائيةو��v

�
�،

،�حتى�تنعدم�سرعته�على�المستوي�المائل�بدون�احتكاك�فيتحرك�هذا�الجسم
��.عندئذ�dليقطع�مسافة�Bعند�الموضع�

عند��)Sسمج(رات�الطاقة�الحركية�للجملة�يمثل�تغي)�2-�الشكل(بيان�
)يقطعها�الجسمالتي��xبدلالة�المسافة��Mالموضع )Sأثناء�انتقاله�من��
��.Mإلى�الموضع�الكيفي�Aالموضع

)للجسم�CEلطاقة�الحركيةعبارة�ا�جِدْ��-1 )Sعند�الموضع�M�
��.m،0v،g،x،αبدلالة

��:دْ�اعتمادا�على�البيان�جِ��-2
)للجسم�mكتلةال�-أ )S0سرعته�الابتدائيةو��v.��

)التي�يقطعها�الجسم�dالمسافة��-ب )Sعند�الموضع�قبل�أن�يتوقف�B.��
g/ 210:يعطى m s=.�

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�021:�التمرين( :)20(التمرين
��

)جسم�نقطي )S1كتلته�� m kg=يتحرك�على�مسار�ABC�
شاقولي�أملس�نصف��ABربع�دائرة��،الأول:�يتكون�من�جزئين

)يخضع�الجسمخشن��BCمسار�أفقيالثاني�و��Rقطره� )Sفيه��
fلقوة�احتكاك
��

نترك�دون�سرعة�ابتدائية�،�شدتها�ثابتة�
)الجسم )Sمن�الموضع�Aفيتحرك�على�المسار�ABCحتى��
�.Cالموضعبلوغ�

)مثل�مخطط��الحصيلة�الطاقوية�للجملة�جسم�-1 )Sأكتب�معادلة�انحفاظ��ثم�

�.�Bإلى�Aأثناء�الانتقال�منالطاقة�

��.Bv،gبدلالة�Rجِد�عبارة�نصف�قطر�المسار�-2

)يواصل�الجسم�-3 )Sحركته�على�الجزء�BC2الشكل(�بيان،�من�المسار�(�

)تغيرات�مربع�سرعة�الجسميمثل� )Sعلى�هذا�المسار�بدلالة��

xالمسافة BM=حيث�Mموضع�يقع�بين�Bو C.��

( )CE J

( )x m0,2

0,1

 2ا����

 1ا����

B

Aα

M

x

R
A

M

o

θ

B CM

x

 1-ا����

2 2( / )v m s

( )x m2

2

 2ا����

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�28:��الصفحة���������������������������������������������������������������ية�الانسحابية�العمل�و�الطاقة�الحرك�–عرض�نظري�و�تمارين�
 

��

����01�������������������������������www.sites.google.com/site/faresfergani-�02-2السلسلة��–سلاسل�المنجد�للعلوم�الفيزيائية�

��.Mإلى�B ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�الانتقال�من)�جسم(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-�

)عن�سرعة�الجسمأثبت�أنه�يعبر��-ب )Sعند�الموضع��Mبدلالة�x2:�بالعلاقة�التالية�� 2 2 .
b

f x
v v

m
= −.��

��:جِد�اعتمادا�على�البيان�-�جـ

��.Bvالسرعةو��fشدة�قوة�الاحتكاك�●

��.للمسار�الدائري�Rنصف�القطر�●

g/ 210:يعطى m s=.��
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�009:�التمرين( :)21(التمرين
��

m 7 رصاصة�كتلتها g=تقذف�شاقوليا�بواسطة�مسدس�من�الموضع�Aنحو��
Av/ 200الأعلى�بسرعة m s=.��

��.طاقة�الحركية�للرصاصة�لحظة�قذفهاأحسب�ال�-1
،�أوجد�أقصى�ارتفاع�تبلغه�الرصاصة�بإهمال�تأثير�الهواء�على�الرصاصة�-2

��.Aبالنسبة�لموضع�قذفها
إذا�علمت�أن�الارتفاع�الحقيقي�الذي�بلغته�الرصاصة�بالنسبة�لموضع��-3

’قذفها�هو 1200 h m=�.التي�و�ة�قوة�الاحتكاك�المعاكسة�للحركة�أوجد�شد
��.عتبار�أن�هذه�القوة�ثابتةيؤثر�بها�الهواء�على�الرصاصة�با

g/ 210:يعطى m s=.�
��

  (**)�)في�بنك�التمارين�020:�التمرين( :)22(التمرين
��

،�يهدف�ل�بقسنطينة�الذي�يربط�حي�الكدية��محطة�القطارعلى�ضفتي�وادي�الرما�1912و�1908بني�جسر�سيدي�راشد�بين�
��.0hمرين�إلى�إيجاد�ارتفاع�الجسر�الذي�نرمز�له�بـهذا�الت

عه�أرادت�معرفة�ارتفامن�علو�هذا�الجسر�و�"�منى"انبهرت�في�إطار�رحلة�مدرسية�إلى�قسنطينة�زار�التلاميذ�جسر�سيدي�راشد�ف
0tعند�اللحظة�m،�من�أجل�ذلك�تركت�حجرا�كتلتهبالنسبة�لسطح�الماء�في�الوادي �قط�شاقوليا�دون�سرعة�ابتدائية�منيس�=

��،�Nتقع�على�حافة�الجسر�ليرتطم�بسطح�الماء�من�الوادي�في�نقطة�O نقطة
،�بعد�الرجوع�ة�عالية�الوضوح�لحركة�سقوط�الحجركاميرا�رقميبتصوير�فيديو�ب"�شريفة"�في�مكان�مقابل�للجسر�قامت�زميلتها�و�

يمثل�تغيرات�الطاقة�الحركية�للجملة��)2-�الشكل(،�Avistepبمعالجة�الفيديو�ببرمجية�العلوم�الفيزيائية��أستاذمن�الرحلة�قام�
��.عن�سطح�الأرض�hبدلالة�ارتفاعه�Nو�O بين�الموضعين)�حجر(
�
��

A

B

h
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��

g/ 29,8نأخذنهمل�الاحتكاك�و� m s=.��
عن�سطح�الماء�من��h داريبعد�بمق�Mوموضع�كيفي�Oبين�الموضع)�حجر(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-1

��.الوادي
،�ثم�m،g، h،0h:بدلالة�M عند�موضع�كيفي)�حجر(،�جِد�عبارة�الطاقة�الحركية�للجملة�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بتطبيق�-2

��.m،0 hاستنتج�من�البيان�قيمتي
اعتمادا�على�البيان�جِد�سرعة�اصطدام�الحجر�بسطح�الأرض�عند��-3

��.0Mالموضع
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�024:�التمرين( :)23(التمرين
��

ملة،�و�قيمة�الجاذبية�الأرضية�نعتبر�في�هذا�التمرين�أن�الاحتكاكات�مه
210:هي /g m s=.�

)يتحرك�جسم )Sكتلته��mنصف��على�مسار�دائري�أملس�
R 80قطره cm= بدون�سرعة��A،�حيث�ينطلق�ابتداء�من�الموضع�

��.)1-�الشكل(θالمحدد�بالزاوية�Mليمر�بالموضع�ابتدائية
�sinθبدلالة��)جسم(�للجملة�Ecقمنا�بدراسة�تغيرات�الطاقة�الحركية

�:لبيان�المقابلفتحصلنا�ا
��.MوAبين�الموضعين)�جسم(�مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�-1

( )CE J

( )h m10

15

106

 -1-ا�����

B 

O 
A 

M 

( )CE J

sinθ0,2

0,5
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��.sinθو�m،g،Rبدلالة�Mعند�الموضع�CEعبارة�الطاقة�الحركية،�جِد�Bو�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاثة�بين�-2
���.mاستنتج�من�البيان�كتلة�الكريةب�المعادلة�الرياضية�للمنحنى،�و�أكت�-3
)سرعة�الجسم�Bvمن�المنحنىاستنتج��-4 )Sالموضع�عند�B.��
�


�ر���"����� �2�
�

�التمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبة
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�014:�التمرين( :)24(التمرين
��

)ينطلق�جسم )Sنعتبره�نقطي�كتلته��mبسرعة�ابتدائية�Avمن�موضع�Aينتمي�إلى�مسار�دائري��ABCنصف��
R  90قطره cm=يمر�من�النقطة�،B5بسرعة� /Bv m s=ثم�يبلغ�النقطة�Cبسرعة� Cvبعد�ذلك�يواصل�حركته�في��،

�.�)الشكل(Dعليصطدم�في�النهاية�بالأرض�في�الموض)�الذروة(الموافقة�لأعلى�ارتفاع�يبلغه��Dالهواء�مار�بالنقطة
�
�
�
�
�
�
���.تهمل�كل�قوى�الاحتكاك�•
g/ 210:يعطي�• m s=،60α = °.��
��.BوAبين)�Sجسم(مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-1
��:B وAبين�الموضعين)�Sجسم�(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-2
��.أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�-أ

)أوجد�سرعة�الجسم�-ب )Sعند�الموضع�A.��
��.BEعن�المستوي�الأفقي�Cارتفاع�الموضع�Chأحسب�-3
)،�أحسب�سرعة�الجسم)Sجسم(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-4 )Sعند�الموضع�C.��
Dv/ 2هيDسرعة�الجسم�عند�الموضع�-�5 m s=�.��
بالنسبة�للمستوي��S أقصى�ارتفاع�يبلغه�الجسم�DhجِدD��ْو�Cبين)�Sجسم�(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-أ

��.BEالأفقي
)سرعة�الجسم�Dvعبر�عن�-ب )Sعند�الموضع�Dبدلالة�Cvو�αمن�دون�تطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�.�
��

�

A

B

C

D

E

d

α
α

Cv

y

x

Dh

Ch
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  (**)�)في�بنك�التمارين�029:�التمرين( :)25(التمرين
��

مسار��يتكون�مسلك�المجازفة�من.�تواجه�المجازفينيعتبر�القفز�على�الخنادق�بواسطة�الدراجات�النارية�أحد�التحديات�التي�
10α يميل�عن�الأفق�بزاوية�BCآخرو��ABمستقيم�أفقي = d 40خندق�عرضهو��° m=�)1-�الشكل(.��

��
��
��
��
��
��
��
��

��

m 170 بجسم�صلب�كتلته)�دراجة�+��دراج(�ننمذج�الجملة� kg=10  2،�تعطى /g m s=.��
)تمر�الجملة��-1 )Sبالموضع��A0في�اللحظة�� t s=1في�اللحظةو�� 5 t s=تمر�من�الموضع� B2-الشكل(،�يمثل�بيان��(

)تغيرات�سرعة�الجملة )Sبدلالة�الزمن�.�
��:اعتمادا�على�البيان

��.حدد�طبيعة�الحركة�-أ
��.ABأحسب�المسافة�المقطوعة-ب
��.Bvقيمة�السرعة�-�جـ
Fلقوة�دفع�المحرك�BCتخضع�الجملة�في�الجزء�-2

��
قوة�احتكاك�شدتها�و��

500 f N=�.موازيتان�للمسارالقوتان�ثابتتان�و� BC56,3حيث� BC m=�.
Cv/ 25بسرعة�Cتصل�الجملة�إلى�الموضع m s=.�

Fشدة�القوة�جِدْ��.بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�-أ
��

.��
Cvحدد�خصائص�شعاع�السرعة�-ب

�
.�

)تغادر�الجملة�-3 )Sالموضع�Cلتسقط�في�الموضع�P.��
��.oxحدد�طبيعة�الحركة�على�المحور�-أ

Pt 1,9 علما�أن�زمن�السقوط�.لدراج�الخندق�أم�لا�؟�برر�إجابتكهل�يجتاز�ا�-ب s=�.��
�
�
�
�

( / )v m s

( )t s1

5

 2ا����

'C P

  1-ا����
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�


�ر���"����� �3�
�

�من�الصعوبة�ثالثةالتمارين�ذات�درجة�
�
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�027:�التمرين( :)26(التمرين
��

h 20 على�ارتفاع��نركب�مضخة�كهربائية�لرفع�الماء�إلى�خزان�موجود m=غزارة�المضخة�.�فوق�مستوى�الماء�في�بئر�
450 Lي�تبذله�هو�مقابل�لعمل�ثقل�الماءالعمل�الذ.�في�الدقيقة�.��

��:جِد�ما�يلي�-1
���.لرفع�الماء�من�البئر�إلى�الخزان�الطاقة�التي�تقدمها�المضخة�في�كل�دقيقة�-أ

��.Pعة�المضخةاستطا�-ب

�100m:نعرف�مردود�المضخة�بالعلاقة�-3

e

P
r

P
= ���:�،�حيث×

▪mP هي�الاستطاعة�الميكانيكية�التي�تقدمها�المضخة�لرفع�الماء���
▪�ePمضخةالكهربائية�التي�تستقبلها�الهي�الاستطاعة��.��

eP  2 إذا�كانت�الاستطاعة�الكهربائية�التي�تستقبلها�المضخة�هي kW=أحسب�مردود�المضخة�،r.��
):يعطى )2 1 /  H O kg Lρ =�،210 /g m s=.��

�
�
�

�
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�+����@�*��34ھ)ه�ا���*ة،�����"�ا6ط;ع�و���
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�	���������السلسلة����������������������������������������الشعب�العلمية�والرياضية������–ثانوي��ثانية

����������	
��������
����
��
� �

فـرقاني�فارس��������:�إعداد�الأستاذ������������               عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة��������������:�المحتوى
 

�

�01;ص�ا�*رس�و���ر����������
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
��
��

��الطاقة�الكامنة�الثقالية
��

عبارة�الطاقة�الكامنة�

الثقالية�للجملة�

��)أرض+�جسم�(

� �الجملة �(تتشوه �أرض+�جسم �البعد�) �تغير إذا
�.بين�الجسم����والأرض

�

)دما�يكون�جسمعن )Sعلى�ارتفاع�zمن��
�)أرض+Sجسم(المستوي�المرجعي�فإن�الجملة�

�:كامنة�ثقالية�يعبر�عنها�بالعلاقةتمتلك�طاقة�
 . .ppE m g z=��

��

 (**)�)مارينفي�بنك�الت�001:�التمرين( :)1(التمرين
��

1يقع�على�ارتفاع�Aمن�موضع 1,2 h m=يقذف�طفل�كرة�،�من�سطح�الأرض�
m 400كتلتها g=شاقوليا�نحو�الأعلى�بسرعة� Avتمر�بالموضع�،Bالذي�يرتفع��

2ن�سطح�الأرض�بمقدارع 1,5 h m=تواصل�حركتها�بعد�ذلك�حتى�تبلغ��،�ثم
أين�تغير�جهة�حركتها�لتعود�باتجاه�سطح�الأرض�حيث�تصطدم�به��Cالموضع

��.Dعند�ا@لموضع
g/ �210:يعطى m s=.��
�A،B،Dعند�المواضع)�أرض+�كرة�(قة�الكامنة�الثقالية�للجملة�أحسب�الطا�●

��:في�الحالتين�التاليتين
��.نة�الثقالية�منطبق�على�سطح�الأرضالمستوي�المرجعي�لحساب�الطاقة�الكام�-�1
��.Aقة�الكامنة�الثقالية�مار�من�النقطةالمستوي�المرجعي�لحساب�الطا�-�2

2h

1h

z
C

B

A

D
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 (**)�)في�بنك�التمارين�002:�التمرين( :)2(التمرين
��

1أعلى�زالقة�ارتفاعها)�Aالموضع�(من�� 20  h cm=2مثبتة�على�طاولة�ارتفاعها� 90 h cm=)نترك�كرية�صغيرة�)�لالشك
10mنعتبرها�نقطية��كتلتها� g=تتدحرج�بدون�سرعة�ابتدائية��.��

g/ 10  2:تهمل�كل�قوى�الاحتكاك�ويعطى�-� m s=.��
��.)Bالموضع�(أحسب�سرعة�الكرية�لحظة�خروجها�من�الزالقة��-1
في�)�Cالموضع(لحظة�لمسها�سطح�الأرض�أحسب�سرعة�الكرية��-2

��:الحالتين�التاليتين
��.Cالمستوي�المرجعي�لحساب�الطاقة�الكامنة�الثقالية�مار�من�-أ

��.Bالمستوي�المرجعي�لحساب�الطاقة�الكامنة�الثقالية�مار�من��-ب
�.اقة�الكامنة�أم�لانتج�إن�كانت�السرعة�تتغير�بتغير�المستوي�المرجعي�لحساب�الطاست�-�جـ

 (**)�)في�بنك�التمارين�018:�التمرين( :)3(التمرين
��

)نقطيجسم� )S300كتلته� m g=يتحرك�على�المسار�،ACDEFلمتكون�منالموضح�في�الشكل�وا�:��
▪�AC�:ربع�دائرة�مركزهاo80نصف�قطرها�� R cm=.��
▪�CD:مستوي�أفقي�.��
▪�DE�:60مستوي�مائل�طوله DE cm=60 ق�بزاويةيميل�على�الأفو��= °α.��

g/ 10  2:يعطى m s=.��
��

)يخضع�الجسم )Sعلى��
المائل�إلى�قوة�مستويين�الأفقي�و�ال

fاحتكاك
��

شدتها��
f 1ثابتة N=بينما�على��

ى�الدائري�لا�يخضع�إلى�المستو�
��.اقة�الكامنة�الثقاليةمرجعا�لحساب�الط�Dو�C،�نعتبر�المستوي�الأفقي�المار�منذه�القوةه

)يتحرك�الجسم )Sعلى�المستوي�الدائري�من�الموضع�Aبدون�سرعة�ابتدائية��.��
)القوى�المؤثرة�على�الجسم�مثل�-1 )Sفي�الموضع�B.��
ثم�أكتب��،Bإلى�الموضع�Aأثناء�الانتقال�من�الموضع)�أرض+�Sجسم(الحصيلة�الطاقوية�للجملة��مخطط�مثل�-�أ�-2

��.نحفاظ�الطاقة�أثناء�هذا�الانتقالمعادلة�ا
)أحسب�سرعة�الجسم�-ب )Sعند�الموضع�Bثم�استنتج�سرعته�عند�الموضع�C.��
)يبلغ�الجسم�-3 )SالموضعC4بسرعة� /m sيواصل�حركته�على�بقية�المسار�فيبلغ�الموضعثم��Dبسرعة��

3 /Dv m s=.��

1h B

2h

A

C

)S(

β

A

CD

E

h

0ppE =
B

α

)S(

)S(
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��.حفاظ�الطاقةثم�أكتب�معادلة�ان�Dو�Cبين�الموضعين)�Sجسم(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-أ
��.CDأحسب�المسافة�-ب
��:)أرض+�جسم�(وباعتبار�الجملة��Eعلما�أن�الجسم�يتوقف�عند�الموضع�-4
��.،�ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقةEوDمثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�بين�الموضعين�-أ

��.�βأوجد�قيمة�الزاوية�-ب
��

 (**)�)في�بنك�التمارين�008:�التمرين( :)4(التمرين
��

)يتكون�نواس�ثقلي�بسيط�من�جسم�-� )Sكتلته�نعتبره��نقطي��
 100 m g= لخيط�عديم�الإمتطاط��طوله��Bمعلق�في�النهاية��

 40 OA cm= =ℓمثبت�في�O�.��
60α بزاويةنزيح�هذا�النواس�عن�وضع�توازنه��-� = م�نتركه�ث�°

ره�بوضع�التوازن�يصادف�عند�مرو�لحاله�دون�سرعة�ابتدائية،�و�
يبعد�عن��Bالنواس�مسمار�مثبت�عموديا�على�شاقول�النقطة�

OM 15نقطة�التثبيت�بمسافة� cm=لينحرف�في�الجهة�المقابلة��
��.�)الشكل(�βبزاوية�

g/ 210:كما�يعطى�Bلكامنة�الثقالية�مار�من�الموضعنعتبر�المستوي�المرجعي�لحساب�الطاقة�ا�-� m s=.��
��:جِدْ�)�أرض+�Sجسم(نحفاظ�الطاقة�على�الجملة�ابتطبيق�مبدأ��-
��.Bسرعة�الجسم�أثناء�مروره�بوضع�التوازن�-1
��.نحرف�بها�الخيط�في�الجهة�الثانيةالتي�ي�βاويةقيمة�الز��-2

��
��

 (**)�)في�بنك�التمارين�017:�التمرين( :)5(التمرين
��

m  100نترك�عربة�كتلتها g=تنحدر�من�الموضع�Aبدون�سرعة�ابتدائية��
50ABطوله�على�مستوي�مائل�خشن cm=يميل�عن�المستوي�بزاوية،�و�α�

مرجعا�لحساب�الطاقة�الكامنة��Bنعتبر�المستوي�الأفقي�المار�من�.)1الشكل(
��.الثقالية

��.B و�Aمثل�القوى�المؤثرة�على�العربة�بين�الموضعين�-1
�.ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�B  و�Aبين�الموضعين)�أرض+�عربة�(مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-2
بدلالة�الطاقة�)�ضأر�+�عربة�(الثقالية�للجملة�تغيرات�الطاقة�الكامنة�)�2الشكل(يمثل�المنحنى�البياني�الموضح�في��-�3

�.الحركية�للعربة
��

α

B

A

O

β

M

C A

ℓ
'ℓ
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��:بالاعتماد�على�المنحنى�البياني
��.hأحسب�قيمة�الارتفاع�-أ

��.Bأحسب�سرعة�العربة�عند�الموضع��-ب
��.ABالانتقالأثناء�أحسب�عمل�قوة�الاحتكاك�-�جـ
fشدة�قوة�الاحتكاك�أحسب�-د

��
.��

g/ ��10:يعطى N kg=.��
�
�
�
�
�
�
��

 (**)�)في�بنك�التمارين�005:�التمرين( :)6(التمرين
��

)تترك�كرة�تنس )Sكتلتها�mمن�موضعدون�سرعة�ابتدائية��  Aيقع�على�ارتفاع�hمن�سطح�الأرض��
��).�1الشكل(B  فتصطدم�بالأرض�عند�موضع

210:يعطى /  g m s=�.��
)رة�التنسلك�CE يمثل�تغيرات�الطاقة�الحركية)�2الشكل(بيان� )S2بدلالة�مربع�السرعة�v.��

��:جِدْ�بالاعتماد�على�البيان��–�1
��.Bvبالأرض��كرة�التنسسرعة�اصطدام��-أ

��.كرة�التنسكتلة��mقيمة�-ب
تأثير�اهمال�الثقالية�وب�لأرض�مرجعا�لحساب�الطاقة�الكامنةسطح�اباعتبار��-2

��:مع�الهواءكرة�التنس�واحتكاك�
أثناء�الانتقال�من�)�أرض+�Sرة�تنسك(�مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-أ

���.واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�هذا�الانتقال�،B إلى��Aالموضع
�.كرة�التنسالذي�سقطت�منه��h لارتفاع�ا�جِد�-ب
�
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

2(10 )ppE J−

2(10 )CE J−4

6

h

A

B

 2ا����
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0,4

2 2( / )v m s
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�

�����2ر���������
�

�تمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبةال
�

 (**)�)في�بنك�التمارين�012:�التمرين�( :)7(التمرين
��

g/ 10نعتبر�قيمة�الجاذبية�الأرضية N kg=وقوى�الاحتكاك�مهملة�.��
0tقذف�طفل�عند�اللحظة�ي m 400،�كرة�كتلتها= g=شاقوليا�نحو�الأعلى�من��

�B،�فترتفع�حتى�تبلغ�الموضعAvعن�سطح�الأرض�بسرعة�Ahارتفاعه�Aموضع
الواقع��C،�بعدها�تسقط�الكرية�في�الموضعوهو�أقصى�ارتفاع�تبلغه�الكرة�Bhارتفاعه

��.)1-�الشكل(على�سطح�الأرض�
تغيرات�الطاقة�الكامنة�الثقالية�للجملة���)�2-�الشكل(يمثل�البيان�المرفق�في�

لحساب�الطاقات�الكامنة��الزمن�باعتبار�سطح�الأرض�مرجعابدلالة�)�أرض+كرة(
��.الثقالية

��
��
��
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�
��
��:دْ�جٍ�اعتمادا�على�البيان��-1
��.عن�سطح�الأرضAلموضعل�Ahرتفاع�الا�-أ

 1-ا����

Bh

Ah

B

A

C

 2-ا����
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��.لسطح�الأرضبالنسبة��تبلغه�الكرة�Bhأقصى�ارتفاع�-ب
��:جِدْ�ما�يلي:�بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�-2
��.Avسرعة�قذف�الكرة�-أ

��.لحظة�اصطدامها�بالأرض�Cvسرعة�سقوط�الكرة�-ب
��.Cلحظة�سقوط�الكرة�على�الأرض�عند�الموضعة�الحركية�للكرة�و�عين�من�البيان�لحظة�انعدام�الطاق�-3
)على�نفس�البيان�السابق�ارسم�منحنى�تغير�الطاقة�الحركية�للكرة�بدلالة�الزمن�-4 )CE f t=.�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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�	���������السلسلة����������������������������������������الشعب�العلمية�والرياضية������–ثانوي��ثانية

���������	
��������
����
��
� �

فـرقاني�فارس��������:�إعداد�الأستاذ������������               عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة��������������:�المحتوى
 

�

�01;ص�ا�*رس�و���ر����������
�

�بةالتمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعو�
��
��

��الطاقة�الكامنة�المرونية
��

عبارة�القوة�المرونية�

��للنابض

�Kعندما�يستطيل�نابض�مرن�ثابت�مرونته�-�
،�يؤثر�على�الجسم�xينضغط�بمقدار�أو

Tالمرتبط�به�بقوة�توتر
��

حاملها�موازي�للنابض��
انضغاط�أو�(قة�بحالة�النابض�جهتها�متعلو�

ل�وشدتها�كما�مبين�في�الشكل�المقاب)�استطالة
T ��:يعبر�عنها�بالعلاقة K x=�
هو�ثابت�يميز�النابض��Kثابت�مرونة�النابض

�وحدته�النيوتن�على�المتر
�

عبارة�الطاقة�الكامنة�

��المرونية

ض�مستطيل�أو�منضغط��عندما�يكون�الناب
)�نابض+جسم(،�فإن�الجملة�)الشكل(�xبمقدار

ونية�يعبر�عنها�بالعلاقة�تمتلك�طاقة�كامنة�مر�

�21:التالية
 K x

2peE =�

هو�ثابت�مرونة�النابض�وحدته��Kحيث
/N m.��

�

�

 (**)�)في�بنك�التمارين�003:�التمرين( :)8(ينالتمر�
��

2ندفع�بسرعة�ابتدائية� /Av m s=1 عربة�صغيرة�كتلتها�  m Kg=30من�أعلى�مستوي�مائل�أملس�يصنع�زاوية�α = °��
AB 50بعد�قطعها�المسافة�.�مع�المستوي�الأفقي cm=على�هذا�المستوي�تواصل�حركتها�على�مستوي�أفقي�أملس��
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BCDعند�بلوغها�الموضع،�و�C100تصطدم�بنابض�مرن�حلقاته�غير�متلاصقة�ثابت�مرونته� /K N m=فتضغطه��
��.)الشكل(�Dتوقف�في�الموضع،�عندها�ت0xبمقدار

g/ 210:يعطى� m s=���
��:)أرض+�عربة�(باختيار�الجملة��-1
��.Bأحسب�سرعة�العربة�عن�-أ

استنتج�سرعتها�عند�ملامستها��-ب
��.)Cالموضع(للنابض�

��:)نابض+�عربة�(لجملة�باختيار�ا�-2
مثل�كل�القوى�المؤثرة�على�العربة��-أ

)وضع�بينمفي� )Cو�( )Dثم�صنف��
��.هذه�القوى�إلى�داخلية�أو�خارجية

��.لذي�يعانيه�النابضا�0xمقدار�الإنضغاط�الأعظمي�جِدْ�قيمة�-ب
)التي�يطبقها�النابض�على�العربة�في�الموضعالمرونية�دة�القوة�أوجد�ش�-�جـ )D.��
فتتوقف�في��AB،�تعود�العربة�باتجاه�المستوي�المائلأين�يبلغ�النابض�أقصى�انضغاط�له�Dبعد�بلوغ�العربة�الموضع�-3

�،�جِدE�ْو�Dبين)�أرض+�نابض�+�عربة�(ى�الجملة�بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�عل.�من�هذا�المستوي�Eموضع
��.�BEالمسافة

�

 (**)�)في�بنك�التمارين�006:�التمرين( :)9(التمرين
��

240قي�ثابت�مرونتهنابض�مرن�أف /K N m=�،
،�بواسطة�جسم�أحد�طرفيه�مثبت�وطرفه�الآخر�حر

m 500صلب�نعتبره�نقطي�كتلته� g=نضغط�على��
ثم�نتركه�حرا�لحاله�دون��0Xهذا�النابض�بمقدار

)الجسم�سرعة�ابتدائية�فينطلق )Sمن�الموضع�A�
وفق�مسار�مستقيم�ثم�مسار�دائري�نصف�قطره�

1 R m=عند�بلوغه�الموضعو��Bأعلى�المسار��
�Cالدائري�يواصل�حركته�في�الهواء�باتجاه�الموضع

)ارتفاع�يبلغه�الجسمالموافق�لأقصى� )S�)كما�مبين�في�الشكل�الآتي،�تهمل�كل�قوى�الاحتكاك�ويعطى)�الذروة�:
210 /g m s=.��
الذي�يجب�0Xأوجد�المقدار�BوAبين�الموضعين)�نابض+�أرض+�Sجسم(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-1

Bv/ 10بسرعة�Bأن�يضغط�به�النابض�حتى�يبلغ�الموضع m s=.��

A

B C D
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�Ch،�جِدC�ْ وAبين�الموضعين�)�نابض+�أرض�+�Sجسم�(لطاقة�على�نفس�الجملة�السابقة�بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�ا�-2
��.بالنسبة�للأرض�Sأقصى�ارتفاع�يبلغه�الجسم

�

 (**)�)في�بنك�التمارين�023:�التمرين( :)10(التمرين
��

)يقذف�جسم )S500كتلته� m g=انطلاقا�من�الموضع��A4بسرعة�� /Av m s=ليتحرك�على�سطح�أفقي�أملس�نحو��
)،�فيصطدم�الجسم�)الشكل(ثبت�أفقيا�على�نفس�السطح�نابض�م )Sالموضع�(�نابضبالنهاية�الحرة�لل�B�(لتنعدم�سرعته�عند�
���.Cالموضع

مثل�القوى�المؤثرة�على�الجسم�بين��-�أ-1
���.Bو�Aالموضعين

)استنتج�طبيعة�حركة�الجسم��-ب )Sين�ب�
��.علل.�Bو�Aالموضعين

)استنتج�سرعة�الجسم�-�جـ )Sعند�الموضعB.��
)مثل�القوى�المؤثرة�على�الجسم�-�أ-2 )Sفي��

��.C و�Bموضع�موجود�بين
،�ثم�أكتب�معادلة�C إلى�الموضع�Bأثناء�انتقاله�من�الموضع)�نابض+�جسم�(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-ب

��.انحفاظ�الطاقة
K/ 200إذا�علمت�أن�-�جـ N m=ب،�أحس:��
��.0xقيمة�الانضغاط�▪
)استنتج�شدة�القوة�المطبقة�من�طرف�النابض�على�الجسم�▪ )Sفي�الموضع�C.��
)يواصل�الجسم�-3 )S37,5حركته�على�سطح�خشن�لمسافة�قدرها� AD cm=تحت�تأثير�قوة�احتكاك�حاملها�منطبق��

1f معيقة�للحركة�ثابتة�الشدةو��ADعلى�حامل�الانتقال N=.��
��.،�ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقةDو�Aبين�الموضعين)�Sجسم(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-أ

)أوجد�سرعة�الجسم�-ب )Sعند�الموضع�D.��
Ev/ 4,5بسرعة�Eيغادر�الجسم�المستوي�الأفقي�السابق�ليصل�إلى�سطح�الأرض�عند�الموضع�-4 m s=مع�العلم�أن��

)السطح ')DDأملس�تماما�.��
،�ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�باعتبار�Eو�D'بين�الموضعين)�أرض+�جسم�(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-أ

��.ا�لحساب�الطاقة�الكامنة�الثقاليةمرجع�Eالمستوي�الأفقي�المار�من
��.hاستنتج�قيمة�الارتفاع�-ب

210:يعطى /g m s=���
�
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 (**)�)في�بنك�التمارين�015:�التمرين( :)11(التمرين
��

m 100 نضع�كرية�كتلتها g=�40هملامسة�لنابض�ثابت�مرونت� /K N m=عند�الموضع�Bالذي�يمثل�وضع�راحة��
0،�ثم�نضغط�الكرية�بالمسافةالنابض   5 x AB cm= ��.Aثم�نتركها�لحالها�من�الموضع��=

��:)نابض+�كرية�(نعتبر�الجملة��-1
أثناء�لطاقوية�مثل�مخطط�الحصيلة�ا�-أب

،�ثم�Bإلى�الموضع�Aالانتقال�من�الموضع
أثناء�هذا�معادلة�انحفاظ�الطاقة�اكتب�
��.الانتقال

��.Bاحسب�سرعة�الكرية�عند�الموضع�-ب
هل�يمكن�اعتبار�الجملة�معزولة�طاقويا��-�جـ

��.؟�عللBو�Aعينالموض�بين
تتحرك�الكرية�بعدها�على�مسار��-2

fةقوة�وحيد�فيه�،�تكافئ�قوى�الاحتكاكBCخشن
��

f 0,1 شدتهاركة�و�معاكسة�لجهة�الح� N=.��
ة�انحفاظ�أكتب�معادل،�ثم�C إلى�الموضع�Bأثناء�الانتقال�من�الموضع)�كرية(لة�الطاقوية�للجملة�ط�الحصيمثل�مخط�-أ

��.أثناء�هذا�الانتقالالطاقة�
BC 50 :،�إذا�علمت�أنCأحسب�سرعة�الكرية�عند�الموضع�-ب cm=ماذا�تستنتج؟�،��
ة�انحفاظ�أكتب�معادل،�ثم�F إلى�الموضع�Cأثناء�الانتقال�من�الموضع)�كرية(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-�أ�-3

��.أثناء�هذا�الانتقالالطاقة�
Fv/ 4بسرعة�Fصلت�إلى�النقطةإذا�علمت�أن�الكرية�و��-ب m s=�.أحسب�نصف�قطر�المسار�الدائريR.��
من��،�حيث�يعتبر�المستوي�الأفقي�المار)قذف�أفقي(�Mإلى�النقطة�Fتغادر�الكرية�المسار�الدائري�من�النقطة�-4

��.مرجعا�لحساب�الطاقة�الكامنة�الثقالية�Mالموضع
،�واكتب�معادلة�Mإلى�الموضع�Fأثناء�الانتقال�من�الموضع)�أرض+�كرية�(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-أ

��.تقالانحفاظ�الطاقة�أثناء�هذا�الان
h 4,2:إذا�علمت�أن�Mعند�الموضع�سرعة�الكرية�Mvأحسب�-ب m=.��
��.maxx،�أحسب�مدى�القذيفةثانية�1مت�أن�سقوط�الجسم�يستغرق�إذا�عل�-�جـ

g/ �210:يعطى m s=.��
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 (**)�)في�بنك�التمارين�011:�التمرين( :)12(التمرين
��

)جسم�نقطي )S400كتلته� m g=معلق�بخيط�مهمل�الكتلة��
نزيح�الجسم�عن�وضع�توزانه�.�cm=ℓ 40عديم�الامتطاط�طولهو�

60β بزاوية = ثم�نتركه�بدون�سرعة�ابتدائية��Aعند�الموضع�°
30α حيث�يصنع�زاوية�Bليمر�بالموضع� = مع�الشاقول��°

��.�)الشكل(
g/ 210:يعطى m s=وتهمل�كل�قوى�الاحتكاك�.��

�Aبين�الموضعين)�Sجسم�(ة�مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجمل�-1
��.واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة،�Bو
)سرعة�الجسم�جِدْ��-2 )Sعند�الموضع�B.��
)استنتج�سرعة�الجسم�-3 )Sعند�الوضع� C.��
)عندما�يبلغ�الجسم�-4 )Sالموضع� Cينقطع�الحبل�فيواصل�الجسم�( )Sبعدها�حركته�على�مستوي�أفقي�ضاغطا�نابضا��

K/ 10مرنا�حلقاته�غير�متلاصقة�ثابت�مرونته N m=ليتوقف�في�النهاية�في�الموضع�، Dيكون�النابض�عندها�عان�و��
عندما�يبلغ��x 0،�أحسب�مقدار�انضغاط�النابض)نابض+�Sجسم(انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��مبدأبتطبيق�.�0xانضغاطا�قدره

)الجسم� )Sالموضع�D.��
�

 (**)�)في�بنك�التمارين�007:�التمرين( :)13(التمرين
��

30α توي�مائل�يميل�على�الأفق�بزاويةأعلى�مس�Aمن�موضع�� = )نترك�بدون�سرعة�ابتدائية�جسم�نقطي�° )Sكتلته���
200 m g=عند�بلوغه�الموضع�لمستوي�المائل�دون�أي�احتكاك،�و�يتحرك�على�ا�Bيصطدم�بنابض�مرن�حلقاته�غير��

،�فينضغط�هذا�النابض�بمقدار���������������Kمتلاصقة�ثابت�مرونته

0 20x cm=ليتوقف�عندها�الجسم�( )Sفي�الموضع�C��
��.)الشكل(

g/ 210:تهمل�كل�قوى�الاحتكاك�ويعطى m s=،�
0,4 AB d m= =.��
��:مبدأ�انحفاظ�الطاقة�جِد�بتطبيق

)سرعة�اصطدام�الجسم�-1 )Sبالنابض�باعتبار�الجملة��
��.)أرض+سمج(
��.)نابض+�جسم�(ابض�باعتبار�الجملة�ثابت�مرونة�الن�-2
��
��

A

B
C

α

0x

d

A
α
β

B

C

ℓ

D

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�46:��الصفحة������������������������������������������������������������������������������������لكامنة�الطاقة�ا�–عرض�نظري�و�تمارين�
 

��

����01�������������������������������www.sites.google.com/site/faresfergani-�04-1السلسلة��–سلاسل�المنجد�للعلوم�الفيزيائية�

 (**)�)في�بنك�التمارين�009:�التمرين( :)14(التمرين
��

)نترك�جسما )S120طي�كتله�نعتبره�نق� m g=يسقط�من�موضع��Aيوجد�على�ارتفاع��
30 h cm=من�النقطة�B�142طرف�نابض�شاقولي�ثابت�مرونته� /K N m=�

��.)الشكل(
�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعينو�)�نابض+�أرض+�Sجسم(باعتبار�الجملة�

��.ا�لحساب�الطاقة�الكامنة�الثقاليةمرجع�Bباعتبار�المستوي�الأفقي�المار�من�الموضع�Cو
��
��.للنابض�0Xأوجد�الإنضغاط�الأعظمي�-1
)عندما�يكون�الجسم)�قوة�التوتر(�شدة�القوة�المرونية��-2 )Sفي�الموضع�C.��

g/ 210نعتبر m s=.��
��

 (**)�)في�بنك�التمارين�016:�التمرين( :)15(التمرين
��

/ 100 ،�ثابت�مرونتهنابض�مرن  K N m=طرفه�الثاني�يلامس�كريةو�بحاجر�مثبت�أفقيا�من�طرفه�الأول��( )Sصغيرة��
m  250،�كتلتهانعتبرها�نقطية g=.��

)نضغط�على�هذا�النابض�بواسطة�الكرية� )Sمسافة��

0 5 x cm=حتى�تبلغ�الموضع��( )Aحرر�بعد�ذلك�،�ن
دون�سرعة�ابتدائية�فتتحرك�على�الكرية�عند�الموضع�و�

ما�مبين�في�يتكون�من�عدة�أجزاء�ك�ABCDEFمسار
تخضع�الكرية�لقوة�احتكاك�ثابتة��BCعلى�الجزء.�الشكل

f 0,25 جهة�حركتها�شدتهامعاكسة�ل N=عندما�تبلغ�و��
DC 90طوله��CD تنزل�تحت�تأثير�ثقلها�مستويا�مائلاتنعدم�سرعتها�و��Cالكرية�الموضع cm=يميل�عن�الافق�بزاويةو��α�

Dv/ 3بسرعة�Dلغ�الموضعحتى�تب m s=�،أين�يصبح�المسار�دائريا�مركزه( )Oنصف�قطرهو�� Rلتواصل�بعدها�الحركة��،
EV/ 3,22فتبلغه�بسرعة�θ=30°المعرف�بالزاوية�Eعلى�هذا�المسار�باتجاه�الموضع m s=.��

g/ 10:�من�المسار�ويعطى�AB،CFالاحتكاكات�مهملة�على�الجزئين�نعتبر�� N kg=.��
��.B الموضع�إلى�A عالموض�اشرح�التحول�الطاقوي�الحاصل�أثناء�الانتقال�من�-1
��:مع�اختيار�جملة�ميكانيكية�مناسبة،�جِدبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة��-2
)سرعة�الكرية�-أ )Sعندما�تبلغ�الموضع�B.��

��.BCطول�الجزء�من�المسار�-ب�
��.ميل�لها�المستوي�المائل�عن�الأفقالتي�يα قيمة�الزاوية�-�جـ
��.Rنصف�قطر�المسار�الدائري�-د
�
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 (**)�)في�بنك�التمارين�014:�التمرين( :)16(التمرين
��

K/ 200نابض�مرن�ثابت�مرونته�-1 N m=مثبت�أفقيا�من�طرفه�الأول�Bتتصل�به�كرية�صغيرة�نقطية�و��
m  200كتلتها g=0،�يضغط�هذا�النابض�بواسطة�الكرية�مسافة 5 x CA cm= ترك�حرا�لحاله�دون�يتوازنه�و�وضعه���من�=

)لى�الموضعأحسب�سرعة�الكرية�عند�رجوعها�إ.�سرعة�ابتدائية )C.�
2CDمسافة�أين�تنعدم�سرعتها،�تقطع�عندئذ��Dتواصل�حركتها�باتجاه�الموضع�Cبالموضععند�مرور�الكرية��-2 m=�

fقوة�احتكاكوتخضع�أثناء�ذلك�إلى�
��

تنزل�مستوي�مائل�أملس�طوله�بعد�ذلك��.)نتقال�ومعاكسة�لجهة�الحركة�موازية�للا(�
5 DE m=يميل�عن�الأفق�بزاويةو��α�0,25:حيث�sinα =.��

��
��
��
��
��
��

��

fأحسب�شدة�قوة�الاحتكاك�-أ
��

.��
ا�لحساب�مرجع�Eباعتبار�المستوي�الأفقي�المار�منو�)�أرض+�كرية�(بأخذ�الجملة��Eالموضعسرعة�الكرية�عند��أحسب�-ب

��.الطاقة�الكامنة�الثقالية
r 1 موجود�في�مستوي�شاقولي�نصف�قطره�Oيصبح�المسار�جزءا�كرويا�مركزه�Eالموضععند��-3 m=الإحتكاكات��،

��.J 2,78:هي�Nالموضعالطاقة�الحركية�للكرة�عند�بهذا�الجزء�مهملة�و�
30:�حيث)�يةكر�(بأخذ�الجملة��θأحسب�قيمة�الزاوية�-أ 0,86cos =.�

��.Qالموضعأحسب�سرعة�الكرية�عند��-ب
g/ 10:يعطى N kg=.��

 (**)�)في�بنك�التمارين�026:�التمرين( :)17(التمرين
��

�نابض�مرن�ثابت�مرونته
67,5 /  K N m=أحد�طرفيه�مثبت��،

أسفل�مستوي�مائل�يميل�على��بنقطة�تقع
=30α  الأفق�بزاوية طرفه�الآخر�حر�و��°
)،�بواسطة�جسم�صلبBفي�الموضع )S�

m 100نعتبره�نقطي�كتلته g=نضغط��
�Bعلى�هذا�النابض�في�الموضع
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0بمقدار 20 x cm=وفق�الخط�الميل�الأعظم�للمستوي�المائل�ثم�نتركه�حرا�لحاله�دون�سرعة�ابتدائية�فينطلق�الجسم�( )Sمن��
��.كما�مبين�في�الشكل�المقابل�ABCوفق�مسار�مستقيم��Bمار�من�الموضع��Cإلى�الموضع��Aالموضع�

/ 210:تهمل�كل�قوى�الاحتكاك�ويعطى  g m s=.�
��:ثقاليةمرجعا�لحساب�الطاقة�الكامنة�ال�Aالمستوي�الأفقي�المار�من�و��)نابض+�أرض+�Sجسم(نعتبر�الجملة��-1
��.ب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�الموافقة،�ثم�أكتBو�Aبين�الموضعينمثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية��-أ

��.Bأحسب�السرعة�عند�الموضع�-ب
)الجسميبلغ��-�2 )Sالموضع�( )S3بالسرعة� /Cv m s=.��
��.قةواكتب�معادلة�انحفاظ�الطا،�Cإلى�Bأثناء�الانتقال�من)�Sجسم(جملة�للمخطط�الحصيلة�الطاقوية�مثل��-أ

��.BCأحسب�المسافة�-ب
)بعد�بلوغ�الجسم�-�3 )Sالموضع�C ليصطدم�)�الذروة(الموافقة�لأعلى�ارتفاع�يبلغه��Dيواصل�حركته�في�الهواء�مار�بالنقطة��

��.Eفي�النهاية�بالأرض�في�الموضع
)،�ثم�حدد�قيمة�سرعة�الجسمDو�Cينعمثل�بشكل�كيفي�شعاعي�السرعة�عند�الموض�-أ )Sلموضععند�ا�Dدون�تطبيق��

��.مبدأ�انحفاظ�الطاقة
)قسنا�الزمن�الذي�استغرقه�الجسم�-ب )Sمنذ�مغادرته�المستوي�المائل�في�الموضع�( )Cإلى�غايه�ارتطامه�بسطح�في��

0,4tفوجدنا�Eالموضع s=أحسب�المسافة�،'C Eبين�الموضع'Cمسقط�الموضع�Cعلى�المحور�( ' )C xوالموضع��E�
�.الموجود�على�نفس�المحور

�

 (**)�)في�بنك�التمارين�013:�تمرينال( :)18(التمرين
��

K/ 160حلقاته�غير�متلاصقة�ثابت�مرونتهنابض�مرن�شاقولي�مهمل�الكتلة�و� N kg=نهايته�السفلية�مثبتة�أما�نهايته��،
x 20 0بمقدار�Bإلى�الأسفل�من�الموضعنضغط�النابض�شاقوليا�و�).�الشكل(حرة�العلوية� cm=بواسطة�جسم�صلب�( )S�

m 0,8 نعتبره�نقطي�كتلته kg=ثم�نتركه�من�الموضع�A0 عند�اللحظة�t )،�فيعود��الجسمابتدائيةدون�سرعة��= )Sإلى��
�.أين�تنعدم�سرعته�Cثم�يواصل�حركته�في�الهواء�إلى�غاية�بلوغه�الموضع�Bالموضع

�
�
�
�
�
�
�
�
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�.ا�لحساب�الطاقة�الكامنة�الثقاليةمرجع�Bالمستوي�الأفقي�المار�منو�)�نابض+�أرض+�Sجسم(نعتبر�في�كل�التمرين�الجملة�
g/ �210:يعطى m s=.��

)المؤثرة�على�الجسم�ىالقو��مثل�-1 )Sالموضعين�بين�Aو�B.��
،�واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�هذا�Bإلى�الموضع�Aأثناء�الانتقال�من�الموضعمثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-2

��.الانتقال
)سرعة�الجسم�جِدْ��-3 )Sعند�الموضع�B.��
��.،�واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقةCو�Bالموضعين�مثل�الحصيلة�الطاقوية�بين�-4
)التيب�يخصع�الجسم�BCالمسافة�جِد�-5 )Sقبل�أن�يتوقف�.��
��.،�واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقةCو�Aالموضعين�مثل�الحصيلة�الطاقوية�بين�-6
)يقطع�الجسم،�حتى��التي�يجب�ضغط�النابض�بها�x’ 0قيمةجِد��-7 )S25مسافة� BC cm=.��
�

�����2ر���������
�

�التمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبة
�

 (**)�)بنك�التمارينفي��004:�التمرين( :)19(التمرين
��

)نواس�بسيط�يتكون�من�كرية )S1صغيرة�نعتبرها�نقطية�كتلتها�  m kg=90مثبتة�بطرف�خيط�مهمل�الكتلة�طوله�� cm=ℓ�
ثم�يدفع�بسرعة��β�=�60°وازنه�بزاوية�عن�وضع�ت�،�يزاح�هذا�النواس)الشكل(دوره�مثبت�بنقطة�ثابتة�من�الأعلىالذي�بو�

Av/ 4ابتدائية m s=عند�مرور�النواس�بوضع�التوازن�، Bتواصل�حركتها�على�مستوي�و�تتحرر�الكرية�عن�الخيط��
30αثم�تصعد�مستوي�مائل�عن�الأفق�بزاوية��BCأفقي = حلقاته�بنابض�مرن�مهمل�الكتلة�و��Dالموضع�تصطدم�فيو��°

k/ 50غير�متلاصقة�ثابت�مرونته� N m=0فينضغط�بمقدار� xعندما�تتوقف�الكرية�في�الموضعE)الشكل(.���
g/ 210:ى�الاحتكاك�ويؤخذتهمل�كل�قو��-� m s=.��
��
��
��
��
��
��
��

��:)كرية(باعتبار�الجملة��-1
��.��Bو�Aمثل�الحصيلة�الطاقوية�بين�-أ

��.C ستنتج�سرعتها�من�الموضعثم�ا�Bأحسب�سرعة�الكرية�عند�الموضع.�بدأ�انحفاظ�الطاقةبتطبيق�م�-ب

A D

α

0x
β

ℓ

CB

E
)S(

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�50:��الصفحة������������������������������������������������������������������������������������لكامنة�الطاقة�ا�–عرض�نظري�و�تمارين�
 

��

����01�������������������������������www.sites.google.com/site/faresfergani-�04-1السلسلة��–سلاسل�المنجد�للعلوم�الفيزيائية�

Dv 3بسرعة�Dإذا�علمت�أن�الكرية�تصل�الموضع�-2 ms=أوجد�المسافة�،CD.��
��:ا�لحساب�الطاقة�الكامنة�الثقاليةمرجع�Dالمستوي�الأفقي�المار�منو�)�نابض+�أرض+�كرية�(نعتبر�الجملة��-3
)مثل�على�الشكل�القوى�المؤثرة�على�الكرية�-أ )Sبين�الموضعين�Dو�E.���

����.واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�هذا�الانتقال�Eو�Dمثل�الحصيلة�الطاقوية�بين�-ب
��.0xجِدْ�مقدار�الانضغاط�الأعظمي�للنابض�-�جـ

�

 (**)�)في�بنك�التمارين�022:�التمرين( :)20(التمرين
��

)نترك�جسما�-1 )S400كتلته� m g=في�النقطة�Aلينزل�من�السكون�دون�احتكاك�على�خط�الميل�الأعظم�لمستوي�مائل��
30α بزاوية = ��.Bعن�المستوي�الأفقي�المار�من°
AB 1 :يعطى m=،210 /g m s=.��

)حسب�عمل�ثقل�الجسمأ-أ )Sمنأثناء�الانتقال� A�
��.Bإلى
الحصيلة�الطاقوية�للجملة��مخطط�مثل�-ب
��.أثناء�هذا�الانتقال)�Sجسم(
أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�الانتقال��-�جـ

ABثم�استنتج�سرعة�الجسم�( )Sعند��
��.Bالموضع

) يواصل�الجسم�-2 )Sالحركة�على�الطريق�الأفقيBC1حيث�� BC m=يخضع�الجسمو��( )Sخلال�هذا�الانتقال�إلى�قوة��
f 0,2 تكافئ�قيمتهاك�نعتبرها�ثابتة�و�احتكا N=.��

)أحسب�سرعة�الجسم�-أ )Sفي�الموضع�C.��
R 0,4ي�حيثنهمل�الاحتكاك�على�المسار�الدائري�الواقع�في�المستوي�الشاقول�-3 m=يواصل�الجسم��،( )Sحركته�على��

)،�أحسب�سرعة�الجسمالمسار�الدائري )Sفي�الموضع�D60 المحدد�بالزاوية�β = ��.Eثم�استنتج�سرعته�عند�الموضع�°
)لما�يصل�الجسم�-4 )Sإلى�الموضع�E500يصدم�بنابض�شاقولي�ثابت�مرونته� /K N m=0فيضغطه�بالمقدار�x��

)ليتوقف�الجسم )Sعند�الموضع�F.��
��.Fو�E،�أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعين)نابض+�أرض�+�جسم�(باعتبار�الجملة��-أ

��.0xأحسب�مقدار�الانضغاط�الأعظمي�للنابض-ب
�

 (**)�)في�بنك�التمارين�019:�التمرين( :)21(التمرين
��

210نعتبر�أن�الاحتكاكات�مهملة /g m s=.��
)ندفع�جسما�صلبا )S200كتلته� m g=من�الموضع��B���

��
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K/ 200ليضغط�نابضا�مرن�ثابت�مرونته N m=بمقدار� x AB=.�����
R 50عبارة�عن�ربع�دائرة�نصف�قطرها��BCبدون�سرعة�ابتدائية�ليسلك�المسار�Aنتركه�من�الموضع cm=فيتوقف�عند���

�.)1الشكل(�θالمحدد�بالزاوية�Cالموضع
��.Cو�Aبين�الموضعين)�نابض+أرض+�Sجسم(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-1
:�ثم�بين�أن�CوAأكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�بين�-2

2

cos 1
2

Kx

mgR
θ = −.��

نرسم�المنحنى�و��θ،�نعين�في�كل�مرة�الزاويةxمن�أجل�قيم�مختلفة�لـ�-�3
)البياني )2 cos f xθ ��.)2لشكلا(�=

��:جِد�اعتمادا�على�البيان
��.ثابت�مرونة�النابض�kقيمة�-أ

x  14,1 الموافقة�لانضغاط�قدره��θأوجد�بيانيا�قيمة�الزاوية��-ب cm=�
��.علل�جوابك

�Dالتي�من�أجلها�يصل�الجسم�إلى��الموضع��xقيمة�الانضغاط��-�جـ
��.ويتوقف�عنده

�

 (**)�)في�بنك�التمارين�010:�التمرين( :)22(التمرين
��

��:من�جزئين�حيث�)1الشكل(�يتألف�طريق
��.Oمركزهاو��Rنصف�قطرها�)�الاحتكاكات�مهملة�(�ربع�دائرة�شاقوليا�أملس�:�ABالجزء
fالاحتكاكات�تكافئ�قوة�(طريق�أفقي�خشن�:�BCزءالج

��
BC 1،�طولهثابتة�في�الشدة�ومعاكسة�لاتجاه�الحركة� m=.��

0tعند�اللحظة m 500نترك�كرية�بدون�سرعة�ابتدائية�كتلتها�= g=انطلاقا�من�النقطة�Mمن�المسار�ABحيث�يشكل��،��
OMشعاع�موضعها

�����
��.�1-�كما�في�الشكل�Oمع�شاقول�النقطة�θزاوية�قدرها�

210:يعطى /g m s=���
��:الجزء�الأول

مثل�القوى�الخارجية�المؤثرة�على��-1
��.MBالكرية�في�الجزء

��
بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�للجملة��-2
2عبارة�جِدB��ْو�Mبين�الموضعين)�كرية(

Bvدلالةب�gو�Rو�θ.��
��.بيعة�الحركة�مبررا�جوابكاستنتج�طو��BCمثل�القوى�الخارجية�المؤثرة�على�الكرية�في�الجزء�-3
�

cosθ

2 2( )x m0,01

0,2

 2ا����

0x
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2بين�أن�عبارة��-4
Cvبدلالة��θيعبر�عنها�بالعلاقة�:��

2 2 .
2 . cos 2 .C

f BC
v g R g R

m
 = − θ + − 
 

.��

باستعمال�و��Mذلك�بتغيير�موضع�الكريةو��θقمنا�بتغيير�قيمة�الزاوية�-5
نا�،�فتحصلCبرنامج�مناسب�تمكنا�من�تحديد�سرعة�وصول�الكرية�للموضع

�:استنتج�من�البيان�.)2الشكل(لبيان�الموضح�في�على�ا
��.Rنصف�قطر�المسار�●
��.fشدة�قوة�الاحتكاك�●

�:الثانيالجزء�

�Cدون�سرعة�ابتدائية�لتصل�إلى�الموضع�Aنترك�الكرية�من�الموضع
،�ثابت�م�بنهاية�نابض�مرن�كتلته�مهملة�وحلقاته�غير�متلاصقةفتصطد
K/ 200مرونته N m=فتنعدم�سرعته�عند�الموضع�،Dه�عبعد�قط�
0المسافة  X CD=ل�الجسم�إلى�الموضع،�باعتبار�مبدأ�الأزمنة�لحظة�وصو�في�الاتجاه�الموجب�لمحور�الحركة�C��)

��.)CDالاحتكاكات�مهملة�في�الجزءو�
��.Cحدد�السرعة�التي�تصل�بها�الكرية�إلى�الموضع�-1
��؟عن�انعدام�سرعة�الكرية�المسئولةي�القوة�ما�ه،�CDمثل�القوى�المؤثرة�على�الكرية�أثناء�الانتقال�-2
���.0xالمسافة�دْ�جِ�)�نابض+�كرية(مبدأ�انحفاظ�الطاقة�للجملة�باستعمال��-3

�

 (**)�)في�بنك�التمارين�021:�التمرين( :)23(التمرين
��

)جسم�صلب ) S50كتلته� m g=40عديم�الامتطاط�طولهبخيط�مهمل�الكتلة�و��معلق� cm=ℓ.�
g/ �210:يعطى� m s=.��

)الجسم�نزيح��-1 )Sعن�وضع�توازنه�بزاوية�
α�=�60حتى�الموضع� Aثم�نتركه�بدون��

��.سرعة�ابتدائية
�الانتقال��أثناءقوة�الثقل��أكتب�عبارة�عمل�-أ

ثم�أحسب��،Bإلى�الموضع��Aمن�الموضع
��.قيمته
مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-ب
إلى��Aأثناء�الانتقال�من�الموضع)�Sجسم(

نحفاظ�الطاقة�أكتب�معادلة�او�،�Bالموضع
��.أثناء�هذا�الانتقال

2( / )Cv m s

cosθ0,2

2

 2ا����
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)سرعة�الجسمجِدْ��-�جـ )Sعند�الموضعB.��
)ينقطع�الخيط�فيواصل�الجسم�Bعند�مرور�الجسم�بالموضع�-2 )S10ركته�على�المسارح� BC m=في�وجود�قوة��

fاحتكاك
��

��.C،�حيث�تنعدم�سرعة�المتحرك�عند�الموضعالشدة�وحاملها�منطبق�على�المسار�ثابتة�
نحفاظ�أكتب�معادلة�او�،�Cإلى�الموضع�Bناء�الانتقال�من�الموضع�أث)�Sجسم(الحصيلة�الطاقوية�للجملة�مخطط�مثل��-أ

��.الطاقة�أثناء�هذا�الانتقال
��.BCعلى�المستويأحسب�عمل�قوة�الاحتكاك��-ب
30β ةعلى�مستوي�مائل�عن�الأفق�بزاوي�ينزل�الجسم�دون�احتكاك�-3 = ليصطدم�بنابض�ثابت�مرونته��°

100 /K N m=يبعد�عن�الموضع�C1بمسافة� CD m=.��
��.Dو�Cمثل�القوى�المطبقة�على�الجسم�بين�-أ

أكتب�معادلة�انحفاظ�و�،�Dإلى�الموضع�Cأثناء�الانتقال�من�الموضع)�Sجسم(ل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�مث�-ب
��.الطاقة

)الطاقة�الحركية�للجسمقيمة��جِدْ��-�جـ )Sه�بالنابض�في�الموضعلحظة�اصطدام�Dثم�استنتج�سرعته�حينئذ�.�
،�وينضغط�النابض�Mعندما�يصطدم�الجسم�بطرف�النابض،�تتباطأ�حركته�بعد�ذلك�حتى�تنعدم�سرعته�عند�الموضع�-4

��.0xعندئذ�بمقدار
)الجسم�مثل�القوى�المؤثرة�على  -�أ )Sبين�الموضعين�Dو�M.��

)لأجل�دراسة�حركة�الجسم،�لى�معادلة�انحفاظ�الطاقة�التاليةأي�جملة�اخترناها�حتى�تمكنا�من�الحصول�ع�-ب )Sأثناء��
M:�CDإلى�الموضع�Dالانتقال�من�الموضع PpD PeME E E+ =��

�.ة�بين�الموضعين�المحددين�للدراسةالحصيلة�الطاقويمثل��-�جـ
��:استخرج�المعادلة�التالية�)ب(لسؤال�باستغلال�معادلة�انحفاظ�الطاقة�المذكورة�في�ا�-د

2 2

0

1 1
( . .sin ) . 0

2 2 Dmx m g x m v− α − =��

)الذي�يعانيه�النابض�عندما�يتوقف�الجسممقدار�الانضغاط��0xدْ�جِ��-�هـ )Sعند�الموضع�M.��
�
�

 (**)�)في�بنك�التمارين�025:�التمرين( :)24(التمرين
��

)ساق�أفقية ')MMعلى�جزء�منها�،( )MOأما�الاحتكاك�مهمل��،
)الجزء ')OMمن�أجل�تحديد�شدة�قوة�.�فالاحتكاك�فيه�غير�مهمل�

fالإحتكاك�
��

التي�نعتبرها�ثابتة�نستخدم�نابضا�مرنا�مهمل�الكتلة��
K/ 50 حلقاته�غير�متلاصقة�ثابت�مرونته N m=�.نثبت�نهايته�

)،�أما�النهاية�الثانية�فتأخذ�الوضعMالأولى�في )Oعندما�يكون��
��)�.أ-�1-�الشكل(النابض�في�وضع�الراحة�

��

0x x

O

A B

'M
M

'M
M  أ - 1- ا	���

 ب - 1- ا	���

O
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)نضع�جسما�نقطيا )Sكتلته� mثم�نضغطه�أفقيا�وفقمثبت�بهملامسا�للنابض�وغير���،'MM0بمقدار� xأين�يأخذ�الموضع��
A�)ثم�نتركه�لينزلق�على�الساق�فيتوقف�عند�الموضع)ب/1الشكل�،( )Bالواقع�على�بعد�xمن�O.��
)مثل�القوى�المؤثرة�على�الجسم�-1 )Sلحظة�تركه�في�الموضع�A.��
)مثل�القوى�المؤثرة�على�الجسم�-2 )Sعند�موضع�يقع�بين�O�
��.Bو
،�نسجل�في�0x،�من�أجل�قيم�مختلفة�لـنكرر�التجربة�عدة�مرات�-3

)كل�مرة�قيمة )xتسمح�لنا�النتائج�التجريبية�بالحصولالموافقة��،�
��.)2الشكل(على�البيان�الممثل�في�

2بدلالةx راتاستنتج�من�البيان�العلاقة�التجريبية�لتغي�-أ
0x.��

�x،�استنتج�العلاقة�النظرية�بينباستخدام�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�-ب
2و

0x.��
بمقارنة�العلاقتين�الواردتين�في�السؤالين�السابقين�استنتج�شدة��-�جـ

fكقوة�الاحتكا
��

.�
�

 (**)�)في�بنك�التمارين�024:�التمرين( :)25(التمرين
��

)نعتبر�جسما )S400كتلته� m g=يتحرك�على�مسار�ABCDحيث�AB30جزء�مستقيم�مائل�بزاوية�α = أين�يخضع��°
f 1 الجسم�إلى�قوة�احتكاك�شدتها N=معاكسة�لجهة�الحركة�والجزءو��BCD1الشكل(أفقي�أملس��(.��

)نترك�الجسم�-1 )Sالموضعمن��Aع�على�إرتفاع�التي�تقدون�سرعة�ابتدائية�و��hمن�سطح�الأرض��BCDالذي�نعتبره��
��.Dيتوقف�عند�الموضعو��xليضغطه�بمقدار�Cالموضعمرجع�لقياس�الطاقة�الكامنة�الثقالية�فيصدم�نابض�عند�

��
��
��
��
��

الذي��)2الشكل(للنابض�ثم�نرسم�بيان��xثم�نقيس�مقدار�الانضغاط��hنكرر�هذه�التجربة�في�كل�مرة�بتغيير�قيمة�الارتفاع�
��.hبدلالة�الارتفاع�2xيمثل�تغيرات

)مثل�القوى�المؤثرة�على�الجسم�-�أ�-1 )Sأثناء�انتقاله�من�Aإلى� Bة�حركته�مستقيمة�متسارعة�بانتظامثم�بين�أن�طبيع�.��
نحفاظ�الطاقة�أثناء�هذا�ثم�أكتب�معادلة�ا�Bو�Aبين�الموضعين)�أرض+�جسم�(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-ب

��.الانتقال

( )x cm

2 2
0 ( )x cm10

5

x

α

)S(

Az

B C D

A

  1-ا����

0ppE =  
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ا�لحساب�الطاقة�مرجع�Bباعتبار�المستوي�الأفقي�المار�من�الموضع��-�جـ
2،�بين�أن�عبارة�مربع�السرعة�الكامنة�الثقالية

Bvعند�الموضع��Bتكتب��
2على�الشكل�   Bv a h=حيث�،aثابت�يطلب�كتابة�عبارته�.�

)حركة�الجسم�-2 )Sالموضعأثناء�انتقاله�من��Bالموضع�إلى�Cوقبل�أن��
��.يصطدم�بالنابض�مستقيمة�منتظمة

�Cبين�الموضعين)�نابض+�Sجسم(مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-أ
��.قة�أثناء�هذا�الانتقال،�ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاDو
يكتب�على��Dعند�الموضع�2xمربع�مقدار�الانضغاط�بين�أن�عبارة�-ب

2:الشكل 2

Cx bv=حيث�bثابت�يطلب�كتابة�عبارته�.��

2:استنتج�مما�سبق�أن�-3 2
( . )

sin

f
x m g h

K
= −

α
.��

��.للمنحنىأكتب�المعادلة�الرياضية��-4
��.kثابت�مرونة�النابضمن�البيان�استنتج��-5

�210:يعطى /  g m s=.���
�

 (**)�)في�بنك�التمارين�020:�التمرين( :)26(التمرين
��

)لدراسة�حركة�جسم )S100كتلته� m g=�
�BC الشاقولي�الأملس�على�السطح�الدائري

�1Rنصف�قطره m=)نقذف�)1الشكل�،
)الجسم )Sمن�الموضع�Aليتحرك�على��

AB 1السطح�الأفقي d m= حيث�تكون��=
ثابتة�الشدة�شدة�قوة�الاحتكاك�على�هذا�الجزء�

0,8 f N=يمر�الجسموجهتها�معاكسة�لجهة�الحركة��،( )Sبالموضع��Bليغادره�عند�النقطة�الدائري�بداية�السطح�N.��
��.Bو�Aمثل�القوى�المؤثرة�على�الجسم�بين�الموضعين�-1
)الحصيلة�الطاقوية�للجملة�جسم�مخطط�مثل�-2 )Sبين�الموضعين�AوB.��

)بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة�جسم��-3 )S2:�بين�أن� 2 2 .
A B

d f
v v

m
= +��

��.Nو�Bبين�الموضعين)�أرض�+Sجسم(مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-4
�2:بين�أن)�رضأ+Sجسم(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�للجملة��-�5 2 2 (1 cos )N Bv v gR= + − θ��

2 2( )x m

( )h m0,1

0,01

 2ا����

θ1-ا���� 

A B

N

C
0=Epp

)S(

R
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بدلالة��cosθيمثل�منحنى�تغيرات��2-�الشكل�-6
2

Bvحيث�θهي�الزاوية�التي�من�أجلها�يغادر��
�Nv بسرعة�Nالجسم�السطح�الدائري�في�النقطة

�2:يث�يكونبح cosNv gR= θ.��

�21:أثبت�أن�-أ 2
cos

3 3Bv
gR

θ = +.��

��.أكتب�المعادلة�الرياضية�للمنحنى�-ب
في�مكان��gجد�قيمة�شدة�الجاذبية�الأرضية��-�جـ

�.ربةالتج
�
�
��

��
  

cosθ

2 2( / )Bv m s1,2

0,33

 2ا����

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�57:��الصفحة�������������������������������������������������������تعيين�كمية�المادة�عن�طريق�قياس�الناقلية��–عرض�نظري�و�تمارين�
 

��

����01�������������������������������www.sites.google.com/site/faresfergani-�05-2السلسلة��–سلاسل�المنجد�للعلوم�الفيزيائية�

 
 
 


�	��ا���دة���		�

���ط�����	�س�

 ا�����	�
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

 ���ل�ا����ر��

 

����ض���������
 ��ي�ا�
&%�ي�و�
��ر���$	��# ����،�و���ل�

�'�(��ھ+ه�ا����ر���#�(�دة���
ا����ر���ا��1ص�)/.�و�-ة،�
و��-�4ل�إ���ا��3'�إ#��
��1ر�
ا�89 ��ا���7�1)����-ة��56

�:ا����;�ا:�/��و&5
�

www.sites.google.com/site/faresfergani 
���

�.4-
و
-�3���.4'�#��4?�<��أو�
إ���)�'�ا����ر���#�3@�ة�#��ھ+ا�

A(ا��ا�:  

  

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�58:��الصفحة�������������������������������������������������������تعيين�كمية�المادة�عن�طريق�قياس�الناقلية��–عرض�نظري�و�تمارين�
 

��

����01�������������������������������www.sites.google.com/site/faresfergani-�05-2السلسلة��–سلاسل�المنجد�للعلوم�الفيزيائية�

  
 

�.	� 
����C-��56ھ+ه�ا���-ة،���/�'�ا:ط?ع�و
#��8ت�أ�4ى�و6	-��ھ�ت�#��87 ��ا���-ة�

��ا����;�ا:�/��و&5��  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

&�(��إ)?$���)Fي��56�.�4ا�-روس�أو�ا����ر���
��.و����<�

�

�@/�ا�#��H3و
 
  
 

0771998109 

�

 

 

 ا����;�ا:�/��و&5

 

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�59:��الصفحة�������������������������������������������������������تعيين�كمية�المادة�عن�طريق�قياس�الناقلية��–عرض�نظري�و�تمارين�
 

��

����01�������������������������������www.sites.google.com/site/faresfergani-�05-2السلسلة��–سلاسل�المنجد�للعلوم�الفيزيائية�

�	���������السلسلة����������������������������������������الشعب�العلمية�والرياضية������–ثانوي��ثانية


�	��������ء������
�������
��
� �

فارس���������فـرقاني:�إعداد�الأستاذ������������               عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة��������������:�المحتوى
 

�

�41?ص�ا�-رس�و
��ر���# �����
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
��

��

��)مكتسبات�قبلية(�المقادير�المولية
��

��الوحدة��الرمز��التعريف��المصطلح

��المول
236,02على�العددتحتوي�هو�كمية�من�المادة� �)عدد�أفوقادرو(�×10

���n��mol.الأفراد�الكيميائية�لهذه�المادة�من

��الكتلة�المولية
من�جزيئات��mol 1الكتلة�المولية�الجزيئية�لنوع�كيميائي�هي�كتلة

���M�/g.هذا�النوع�الكيميائي mol�

�الحجم�المولي

��لغاز

شرطين�معينين�من�الضغط�من�هذا�الغاز�في��1molهو�حجم
��.ودرجة�الحرارة

 MV� /L mol�

�
��

���الكتلة�الحجمية�والكثافة
��

الكتلة�الحجمية�لنوع�

�كيميائي

��m)لب�،�سائل�،�غاز�ص(

V
ρ تقدر�الكتلة�الحجمية�عادة��=

)بالغرام�على�اللتر )/g L� ��غاز
( )gaz

gaz

M

M

V
ρ =�

�الكثافة

��)صلب�،�سائل�(
2

( )

( )

X

H O

d
ρ

=
ρ

��
�الكثافة�بدون�وحدة

��غاز
29

M
d =��

��
��
��
��
��
��
��
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  *)*(�)في�بنك�التمارين�001:�التمرين( :)1(التمرين
��

��:الجزء�الأول
��:،�أحسب3NHالنشادر�هو�غاز�صيغته�الجزيئية�المجملة�

��.الجزيئيةكتلته�المولية��-1
��.من�النشادر�g 0,68كمية�المادة��الموجودة�في�-2
��.از�النشادر�في�الشرطين�النظاميينمن�غ�L 15,68كمية�المادة�الموجودة�في�-3
223,01كمية�المادة�في�-4 ��.جزيء�من�النشادر�×10
��.از�النشادر�في�الشرطين�النظاميينمن�غ�L 8,96أحسب�كتلة��-5

��:الجزء�الثاني
2حمض�الخل�هو�سائل�صيغته�الجزيئية�المجملة� 4 2C H Oأجسب�،:��

��.الكتلة�المولية�لحمض�الخل�-1
��.من�حمض�الخل�mL 200كمية�المادة�في��-2
��.من�حمض�الخل�mL 1عدد�الجزيئات�في��-3

��:المعطيات�

( ) 1 /M H g mol=�،( ) 12 /M C g mol=�،( ) 16 /M O g mol=�،( ) 14 /M N g mol=،��
( )2 4 2 1050 /C H O g Lρ =�.�

��
��

��)مكتسبات�قبلية(�التركيز�المولي�و�التركيز�الكتلي�لمحلول�مائي
��

 ��التركيز�المولي
( )n X

c
V

mol/ ��.حلول�من�الم�1Lهو�كمية�مادة�النوع�الكيميائي�المنحل�في�= L�

 ��التركيز�الكتلي
( )

m

m X
c

V
g/ ��من�المحلول�1Lهو�كتلة�النوع�الكيميائي�المنحل�في��= L�

��العلاقة�بين�المقادير�المولية
.gazX

X

M A

Vm N V
n cV

M V N M

ρ= = = = =ℓ ℓ��

المحلول�

��الشاردي
( )n mA B+ −α +β��

[ ]
0

( )n
n n A

A C
V

+
+ = = α��

[ ]
 

 

0

( )m ـ

m ـ
n B

B C
V

= = β��

��درجة�النقاوة

هي�كتلة�المادة�النقية�
من�المادة��100gفي�

��التجارية
0

% .100
m

p
m

=��
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النسبة�الكتلية�

��لمحلول

هي�كتلة�المادة�النقية�
من��100gفي�

��المحلول

0%
10

Mc
p

d
=��

��

��)مكتسبات�قبلية(�التمديد�ومعامل�التمديد
��

��1قانون�التمديد 1 2 2cV c V=��

��
f��2معامل�التمديد 2

1 1

V c
f

V c
= =��

��
��

��)مكتسبات�قبلية(�تحضير�محلول�مائي
��

تجريبي�البروتوكول�ال
لتحضير�محلول�
إنطلاقا�من�مادة�

��صلبة
��

��
�النقية�-� �المادة �الكتلة �بوزن �نقوم �إلكتروني �ميزان �باستعمال��mبواسطة �محلول �لتحضير اللازمة

.جفنة،�بالاعتماد�على�العلاقة .m M C V=.��

�نقاوتها�-� �تجارية �الصلبة �المادة �كانت �Pإذا �العلاقة �نستخدم ،
0

.100%
m

P
m

�حساب��= في

��.كتلة�المادة�التجارية�0mهي�كتلة�المادة�النقية�و�m،�حيث�0mالكتلة�
��.،�مملوء�ثلاث�أرباع�بالماء�المقطر�Vمهانفرغ�محتوى�الجفنة�في�حوجلة�عيارية�حج�-�
��.نغلق�الحوجلة�العيارة�بسدادة�ثم�نرجها�حتى�تختفي�كليا�المادة�الصلبة�-�
�.نضيف�الماء�المقطر�حتى�بلوغ�الخط�العياري�مع�الرج�المستمر�من�أجل�تجانس�المحلول�-�

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�62:��الصفحة�������������������������������������������������������تعيين�كمية�المادة�عن�طريق�قياس�الناقلية��–عرض�نظري�و�تمارين�
 

��

����01�������������������������������www.sites.google.com/site/faresfergani-�05-2السلسلة��–سلاسل�المنجد�للعلوم�الفيزيائية�

البروتوكول�التجريبي�
لتحضير�محلول�

من�محلول�إنطلاقا�
��مركز
��

��
0اللازم�أخذه�من�المحلول�المركز،�باستعمال�قانون�التمديد�0Vنحسب�الحجم��-� 0  c V cV=�

0أومعامل�التمديد�

0

V C
f

V C
= =.��

0،�نستخدم�العلاقة�dوكثافته�Pهتإذا�كان�المحلول�المركز�تجاري�نقاو��-�

10
Mc

P
d

في�حساب��=

��اللازم�أخذه�من�المحلول�المركز�0Vالحجم�
من�المحلول�المركز،�ونضعه�في��0Vبواسطة�ماصة�عيارية�مزودة�بإجاصة�مص�نسحب�الحجم��-�

��.عيارية�سعتها�حجم�المحلول�المراد�تحضيرهحوجلة�
��.نضيف�الماء�المقطر�حتى�بلوغ�الخط�العياري�مع�الرج�المستمر�من�أجل�تجانس�المحلول�-�
��.في�حالة�استعمال�حمض�كلور�الهيدروجين،�نستعمل�القفازات�والنظارات�للحماية�-�

��

 

  *)*(�)في�بنك�التمارين�012:�التمرين( :)2(التمرين
��

)ول�لتحضير�محل )Bلهيدروكسيد�الصوديوم��NaOH0قمنا�بحل�� 4 m g=من�هيدروكسيد�الصوديوم�النقي�في�حجم��
200 V mL= ��.رمن�الماء�المقط��

)للمحلول��0cأوجد�التركيز�المولي�-1 )B.��
)للمحلول�0mcأوجد�بطريقتين�مختلفتين�التركيز�الكتلي��-2 )B.��
)المنحلة�في�عينة�من�المحلول�NaOHما�هي�كمية�مادة��-3 )Bحجمها��' 50 V mL=.��
1بواسطة�ماصة�مدرجة�نسحب�حجم��-4 10 V mL=المحلول��من�( )Bنضعها�في�كأس�بيشر�ثم�نضيف�لها�حجم�و��

0 90 V mL=من�الماء�المقطر�.��
��.كيف�تسمى�هذه�العملية��-أ

�.f ل�التمديد،�استنتج�معامما�هو�حجم�المحلول�الجديد�-ب
��.للمحلول�الجديد�2cأوجد�بطريقتين�مختلفتين�التركيز�المولي��-�جـ
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)بواسطة�ماصة�مدرجة�نسحب�من�المحلول��-5 )B1عينة�أخرى�حجمها�� 10 V mL=ضيف�ثم�نونضعها�في�كأس�بيشر��
sm 0,4كتلتها�NaOHلها�قطعة�صغيرة�من�هيدروكسيد�الصوديوم g=2،�أوجد�التركيز�المولي�cللمحلول�الجديد�.��

)�:يعطى ) 1 /M H g mol=،( ) 23 /M Na g mol=�،( ) 16 /M O g mol=.��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�021:�التمرين( :)3(التمرين

،�يستعمل�كمطهر�لسرة�الأطفال�ل�مطهر�جلدي�خارجي�مشتق�من�اليودالإييوزين�هو�محلو�
20،�صيغته�المجملة�ة�وحالات�السماط�والتسلخ�الجلديحديثي�الولاد 6 5 4 2C H O Br Na��

��.نكتلة�المولية�الجزيئية�للإييوزيأحسب�ال�-1
m 34,58نحضر�محلولا�مائيا�للإييوزين�بإذابة�كتلة�-2 g=من�الإييوزين�في�حوجلة�عيارية��

�،�بعد�خلط�المزيج�بشكل�جيد�نضيفمن�الماء�المقطر�mL 20تحتوي�على�mL 500حجمها
)0العياري�فنحصل�على�محلولله�كمية�من�الماء�المقطر�حتى�بلوغ�الخط� )S��

��.المضافة�mأحسب�كمية�مادة�الإييوزين�المحتواة�في�الكتلة�-أ
��.0Sللمحلول�0cأحسب�التركيز�المولي�-ب
)0من�المحلول�mL 20نأخذ��-�3 )S200ندخلها�في�حوجلة�أخرى�حجمها�و�� mLثم�نكمل�الحجم�بالماء�المقطر�حتى�بلوغ��

)1الخط�العياري�فنحصل�على�محلول )S.��
��.كيف�تسمى�هذه�العملية�-أ

��:أوجد�ما�يلي�-ب
��.fمعامل�التمديد�▪
)1للمحلول�1cأحسب�بطريقتين�مختلفتين�التركيز�المولي�▪ )S.��
)1للمحلول�mcأحسب�التركيز�الكتلي�▪ )S.��

)��:يعطى� ) 12 /M C g mol=�،( ) 1 /M H g mol=�،( ) 16 /M O g mol=�،( ) 79,9 /M Br g mol=��،
( ) 23 /M Na g mol=.��

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�009:�التمرين( :)4(التمرين
��

��:د�الصوديوم�التجاري�في�شكل�مسحوق،�ومسجل�عليه�ما�يليتحتوي�قارورة�على�يو�
)صيغته�الجزيئية � )sNaI؛��
�درجة�النقاوة� � 90%P ��؛=
M/ 149,9الكتلة�المولية� � g mol=؛��

)0طلب�الأستاذ�من�المخبري�تحضير�محلول�-1 )Sليود�الصوديوم�حجمه���
100 V mL=0تركيزه�المولي�و��  0,1 /mol Lc =�.��

)0اللازمة�لتحضير�المحلول�0mحسب�كتلة�يود�الصوديوم�التجاري�ا )S.��
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)0أخذ�الأستاذ�عينة�من�المحلول�-2 )S1حجمها�  5 V mL=100،�ووضعها�في�حوجلة�عيارية�� mL�،ثم�أضاف�الماء��
��.المقطر�حتى�بلوغ�الخط�العياري

��.fمعامل�التمديدقيمة��دْ�جِ��-أ
��.للمحلول�الناتج�بطريقتين�cحسب�التركيز�الموليا�-ب

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�010:�التمرين( :)5(التمرين
��

)محلول�كلور�الهيدروجين�توجد�في�مخبر�الثانوية�قارورة�ل )gHCl0المركز��( )S0تركيزه�المولي��c،�
��:�ب�على�بطاقة�هذه�القارورة�ما�يليكت

M. 136,5:�الكتلة�المولية � g mol−=.��
1,18d:�الكثافة � =�.�
P%31:�لمئوية�الكتليةالنسبة�ا � =.�

��
)0للمحلول��0cأحسب�التركيز�المولي��-1 )S.��
) نريد�تحضير�محلول�-2 )S1حجمهV L=0انطلاقا�من�المحلولمرة��200بتمديد��( )S�.0أحسب�الحجم Vاللازم�أخذه�من��

)0وللالمح )S.��
)0أحسب�الكتلة�الحجمية�للمحلول�-3 )S.��

1الكتلة�الحجمية�للماء�المقطر��:يعطى

0 1000 .g L−ρ =.��
�

�2
��ر���# �����
�

�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبةتمارين�ال
�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�014:�التمرين( :)6(التمرين
��

)لتحضير�محلول�كلور�الهيدروجين )Aنضع�في�دورق�مزيج�يتكون�من�حمض�الكبريت��،
وكلور�الصوديوم�ثم�نسخن�هذا�المزيج�فيتشكل�غاز�كلور�الهيدروجين،�وعندما�تتجمع�

رة�من�غاز�كلور�الهيدروجين�ننكس�الدورق�مع�إدخال�الأنبوب�في�ماء�مقطر�كمية�معتب
موجود�بدوره�في�كأس�بيشر،�في�نهاية�التحضير�نحصل�على�محلول��mL 100حجمه

c/ 2كلور�الهيدروجين�تركيزه�المولي mol L=.��
22,4:يعطى /MV L mol= �.��

)حجم�غاز�كلور�الهيدروجين�اللازم�لتحضير�المحلول�HClVقيمة�أوجد�-1 )A.��
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)اللازم�إضافته�إلى�عينة�من�المحلول�0Vأوجد�حجم�الماء�المقطر�-2 )A1حجمها� 10 V mL=نحصل�على�محلول��حتى�
2تركيزه�المولي 0,5 /c mol L=.��

)نأخذ�عينة�أخرى�من�المحلول�-3 )A1حجمها� 10 V mL=2نضيف�لها�حجمو�� 40 V mL=من�محلول�آخر�لكلور��
2الهيدروجين�تركيزه 1 /c mol L=�.د�التركيز�الموليأوجcللمحلول�الجديد�.��

)نريد�تحضير�محلول�-4 )S500حجمه� V mL=بتمديد�عينة�من�المحلول�( )A�100مرة،�ولدينا�الزجاجيات�التالية�:��
; 500حوجلات�عيارية��-� 1 00 )(  ; 50 mL mL mL.��
; 20(ماصات�عيارية��-� 10 ( , 5 mL mL mL.��
��.المقترن�بالماصات�والحوجلات�المذكورة"�عيارية"ما�يعني�مصطلح��-أ

)أكتب�البروتوكول�التجريبي�لتحضير�المحلول�-ب )Sزجاجيات�المستعملة�من�بين�ما�ذكرمبينا�ال�.��
��

  (*)�)في�بنك�التمارين�602:�التمرين( :)7(التمرين
��

كوكا�كولا�هو�مشروب�غاز�مُكَربَن�تم�تسويقه�في�الأصل�كمشروب�معتدل�غير�كحولي�وكان�
يشير�اسم�المشروب�إلى�اثنين�من�.�الغرض�منه�أن�يكون�دواء�حاصلا�على�براءة�اختراع�طبية

خرج�منها�مخذر�شجيرة�موطنها�الأصلي�أمريكا�الجنوبية�يست(أوراق�الكوكا�:�مكوناته�الأصلية
غاز�ثنائي�أكسيد�يضاف�إليها�مواد�حافظة�و).�مصدره�الكافيين(وجوز�الكولا�)�الكوكايين

الذي�يذاب�فيه�تحت�الضغط،�وهذا�ما�يجعل�المشروب�فوارا�ومنتجا�للفقاقيع،�ومادة��الكربون
��.،�بالإضافة�إلى�الماءالسكاروزتحلية�

المخبري�ببعض�القياسات�للتأكد�من�القيم�المدونة�على�قارورة�مشروب�كوكا��في�أحد�مخابر�مكافحة�الغش�ومراقبة�الجودة�قام
�:،�أعطت�القياسات�القيم�المدونة�في�الجدول�التالي2Lكولا�سعتها

��

��من�المشروب�الغازي�2Lلكل�
��القياس��المادة

����126,5gالسكاروز
��2CO��16Lغاز�

��

12البحث�عن�الصيغ�الكيميائية�للمكون�الأساسي�للكوكا�كولا�ودراسة�نسبة�السكاروز:�الجزء�الأول 22 11C H O���

I−2:علمت�أن�الصيغة�الجزيئية�للكافيين�من�الشكلإذا�� 2 2 4 2n nC H N O+194وكتلته�المولية�� /M g mol=�ْجِد�،
��.،�ثم�اكتب�الصيغة�الجزيئية�المجملة�للكافيينnالعدد

II−1-احسب�الكتلة�المولية�الجزيئية�Mللسكاروز�.��
��.الموجودة�في�القارورة�nمية�مادة�السكاروزاحسب�ك�-2
��.الموجودة�بالقارورة�Nاحسب�عدد�جزيئات�السكاروز�-3
��.للسكاروز�في�قارورة�المشروب�الغازي�cاحسب�التركيز�المولي�-4
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��.للسكاروز�في�قارورة�المشروب�الغازي�mcاحسب�التركيز�الكتلي�-5
��.220mLالموجودة�في�كأس�من�المشروب�الغازي�سعته�mاحسب�كتلة�السكاروز�-6
،�كم�كأسا�25gلشخص�بالغإذا�علمت�أن�المنظمة�العالمية�للصحة�توصي�بأن�لا�يتجاوز�مقدار�السكر�المستهلك�يوميا��-7

��يمكن�استهلاكه�يوميا�من�المشروبات�الغازية؟�220mLمن�سعة
��.2Lالمنحل�في�قارورة�2COدراسة�غاز:�الجزء�الثاني

1Pضغط:�لغاز�ثم�أحسب�قيمته�من�أجل�MVعرف�الحجم�المولي�-1 atm=27ودرجة�حرارة�t C= °.��
��.رارةالمنحل�في�قارورة�المشروب�الغازي�في�الشرطين�السابقين�من�الضغط�ودرجة�الح�2COلغاز�nاحسب�كمية�المادة�-2
��.الموجودة�في�قارورة�المشروب�الغازي�2COكتلة�غاز�mاستنتج�-3

��المشروب�الغازي)�تخفيف(تمديد�:�الجزء�الثالث

'انطلاقا�من�المشروب�الغازي�السابق،�أراد�المخبري�تحضير�حجم 100V mL=خفف�تركيز�مادة�من�مشروب�غازي�م�
'3السكاروز�فيه� 9,25 10 /c mol L−= ×.��

��.الواجب�أخذه�من�المشروب�الغازي�الأصلي�الموجود�بالقارورة�لتحضير�المحلول�المخفف�Vما�هو�الحجم�-1
��.fاحسب�معامل�التمديد�-2
��.مع�ذكر�جميع�الزجاجيات�والأدوات�اللازمة)�التمديد(ريبي�لهذه�العملية�اذكر�خطوات�البروتوكول�التج�-3

):�المعطيات ) 12 /M C g mol=�،( ) 1 /M H g mol=�،( ) 16 /M O g mol=�،( ) 14 /M N g mol=���
�����������8,31R SI=�،23 16,02 10AN mol−= ×�،51 1,013 .10atm Pa= ×.��
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�	���������السلسلة����������������������������������������الشعب�العلمية�والرياضية������–ثانوي��ثانية


���������������������������
������ !��
��
� �

فـرقاني�فارس��������:�إعداد�الأستاذ������������               عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة��������������:�المحتوى
 

�

�41?ص�ا�-رس�و
��ر���# �����
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
�
��

��الناقلية�الكهربائية�للمحاليل�المائية
��

المحاليل�ناقلية�

��المائية�الشاردية

شوارد�سالبة�فهي�ناقلة�ل�مائية�تحتوي�على�شوارد�موجبة�و�ئية�الشاردية�هي�محاليالمحاليل�الما
��.كون�أنها�تحتوي�على�هذه�الشوارد�للتيار�الكهربائي

��.ركيزه�بالشوارد�الموجودة�به�أكبرتزداد�ناقلية�هذا�المحلول�للتيار�الكهربائي�كلما�كان�ت
ووحدته�في�نظام��Gيرمز�له�بـالناقلية�ار�يدعى�يعبر�عن�ناقلية�المحلول�للتيار�الكهربائي�بمقد

)السيمنس�الوحدات�الدولية )Sحيث�يكون�المحلول�ناقل�للتيار�الكهربائي�أكثر�كلما�كان�،Gأكبر�.��

��Gقياس�الناقلية�

��ول�مائي�شارديلمحل

من�)�حجم(لمحلول�ما�نقوم�بحصر�جزء��Gلقياس�الناقلية
هذا�المحلول�بين�صفيحتين�معدنيتين�متماثلتين�مساحة�

،�ثم�نطبق�Lوتفصل�بينهما�مسافة�Sسطح�كل�منها
��توترا�كهربائيا�GBFععليهما�بواسطة�مولد�من�نو�

،�يرمز�الناقلية�بثابت�يدعى�ثابت�الخليةتتميز�خلية�قياس�
)وحدته�المترو��Kله�بـ )m��

��ثابت�الخلية
S

K
L

)المتر��= )m��

��Gالناقلية�
I

G
U

)السيمنس��= )S��

��σσσσالناقلية�النوعية�

G

K
σ =��

( )/S m�� ( ).X X± ±σ = λ   ∑� �

��قانون�كولروش

)��المولاية�الشاردية�الناقلية�النوعية )2. /S m mol��
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  *)*(�)في�بنك�التمارين�002:�التمرين( :)8(التمرين
��

)محلول� )S100 لكبريتات�الحديد�الثلاثي�حجمه� V mL=وتركيزه�المولي��
2 /c mol L=3،�أحسب�كمية�مادة�شوارد�الحديد�الثلاثيFe و�كمية�مادة�شوارد���+

2الكبريتات

4SO ��.المنحلتين�في�المحلول�−
لمحلول�كلور��Gالتي�تسمح�بقياس�الناقليةكيبة�المبينة�في�الشكل�المقابل�و�نحقق�التر�
Na) (الصوديوم Cl+ 0 31تركيزه�المولي��+− /c mol L−=.��

��:الأمبير�و�الفولط��إلى�القيمتين�يشير�كل�من�مقياس�-�
0.126 I mA=، 1 U V=.��

S 21:�يةمساحة�لبوس�خلية�قياس�الناق:�يعطى� cm=1،�المسافة�بينهما� L cm=.��
��.Gناقلية�المحلول��▪:��أحسب�-1

��.Rمقاومة�المحلول��▪�������������
��.Kثابت�الخلية�المستعملة�▪�������������
��.σالناقلية�النوعية�للمحلول�▪�������������

):�ية�للصوديوم�هيية�المولية�الشاردعلما�أن�الناقلية�النوع�-2 ) 25,01 . /Na mS m mol+λ �أوجد�الناقلية�النوعية.�=
Clالمولية�لشاردة�الكلور −.��

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�003:�التمرين�( :)9(التمرين
��

L 1 لدينا�خلية�قياس�الناقلية�البعد�بين�لبوسيها� cm=1 2وسيها�المتماثلينمساحة�سطح�أحد�لبو�� S cm=.���
��:يعطى� ( )2 3 211,9 10 . /Ca S m mol+ −λ = × �,�� ( ) 3 219,9 10 . /OH S m mol− −λ = × ��

��.Kأحسب�ثابت�الخلية�-1
G 1,034جدنا�فو��cبواسطة�هذه�الخلية�قمنا�بقياس�ناقلية�محلول�شاردي�تركيزه�المولي�-2 mS=.��
5Uما�هي�القيمة�التي�يشير�إليها�مقياس�الأمبير�إذا�علمت�أن�مقياس�الفولط�يشير�إلى�القيمة�-أ V=�.��

��.Rاستنتج�قيمة�مقاومة�المحلول�-ب
��.لهذا�المحلول�σأحسب�الناقلية�النوعية�-�جـ
2إذا�علمت�أن�هذا�المحلول�هو�هيدروكسيد�الكالسيوم��-د ) ( 2Ca HO+ لهذا�المحلول�مقدرا��cأوجد�التركيز�المولي.�+−
mol/بـ L.��

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�007:�التمرين( :)10(التمرين
��

�له�الصيغة�مركب�كيميائي�هو�الألمنيومكبريتات� ( )2 4 3
 Al SOويكون�على��،

كمعوم��معالجة�المياه�،�تستخدم�بشكل�واسع�فيإبرية�عديمة�اللون�بلورات�شكل
� ( )flocculant.�

A

V GBF
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)نذيب�كتلة�معينة�من�كبريتات�الألمنيوم )2 4 3
Al SO500في�كمية�من�الماء�المقطر�موجودة�في�حوجلة�عيارية�سعتها� ml�

)،�فنحصل�على�محلولاء�المقطر�حتى�بلوغ�الخط�العياريثم�نكمل�الحجم�بالم )Sركيزه�لألمنيوم�تكبريتات�ال�
310:المولي /c mol L−=.��

��.للحصول�على�المحلول�السابقحلها�كتلة�كبريتات�الألمنيوم�الواجب�جِد��-1
كهربائية�الخاصة�بعد�تركيب�الدارة�المنه�في�بيشر�و��mL 100لهذا�المحلول�وضعنا�G قيمة�الناقليةتحديد�من�أجل��-2

K 4بقياس�الناقلية�حيث�استعملنا�خلية�لقياس�الناقلية�تتميز�بـ cm=2,68:ن�الحصول�علىتمكنا�م� G mS=�.إذا�علمت�
)أن�كبريتات�الألمنيوم� )2 4 3

Al SOفي�الماء�وفق�المعادلة�ينحل�:��
( ) 3 2

2 4 43
 2  3Al SO Al SO+ −= +��

��.للمحلول�σقيمة�الناقلية�النوعية��احسب�-أ
)تركيز�المحلول�جِدْ��-ب )S3بشوارد�الألمنيوم�Al 2شوارد�الكبريتاتو��+

4SO mol/3مقدرا�ذلك�بـ�− m.��
)المولية�الشاردية�لشاردة�الكبريتاتجِد�قيمة�الناقلية�النوعية��-�جـ )2

4SO −λ�.هل�تتغير�قيمة�هذه�الأخيرة�إذا�غيرنا�قيمة�
��.λإذا�كان�الجواب�بـ�لا�فما�هو�المقدار�الذي�يؤثر�على�.�للمحلول؟�برر�إجابتك�cالتركيز�المولي

��:يعطى�

( )3 26,01 . /Al mS m mol+λ =��،( ) 16 /M O g mol=��،( ) 32 /M S g mol=�،( ) 27 /M Al g mol=���
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�011:�التمرين( :)11(التمرين
��

��:د�الصوديوم�التجاري�في�شكل�مسحوق،�ومسجل�عليه�ما�يليتحتوي�قارورة�على�يو�
P% 90,3درجة�النقاوة� M/ 149,9تلة�المولية�،�الك= g mol=صيغته�الجزيئية�،NaI.��

25،�فأخذ�عند�الدرجةالمسجلةأراد�مخبري�التحقق�من�درجة�النقاوة� C°0عينة�من�المادة�ووزنها�فوجد� 8,3 m g=أفرغها��،
،�مقطر�إلى�غاية�بلوغ�الخط�العياري،�أخلط�المزيج�ثم�أضاف�إليه�الماء�الفيها�كمية�من�الماء�mL 500 في�حوجلة�عيارية

)فتحصل�على�محلول )Sمن�يود�الصوديوم�( ) Na I+ V 50جما،�أخذ�من�المحلول�الممدد�حc تركيزه�المولي�+− mL=��
G 50,8،�قاس�الناقلية�فتحصل�على�النتيجة�ثم�أدخل�فيه�خلية�قياس�الناقلية�وضعه�في�كأس�بيشرو� mS=.��
��
��
��
��
��
��

��

K 4إذا�علمت�أن�ثابت�خلية�قياس�الناقلية�هو��-1 cm=أحسب�الناقلية�النوعية��،σللمحلول�( )S.��
)للمحلول�c ،�جد�عبارة�التركيز�الموليباستعمال�قانون�كولروش�-2 )Sبدلالة�σ،�( )Na+λ�،( )I −λثم�أحسب�قيمته�،.��
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)النقية�المنحلة�في�المحلول�NaIة�يود�البوتاسيومأحسب�كتل�-3 )S.��
��.ةقارنها�مع�القيمة�المسجلة�على�القارور�ليود�البوتاسوم�التجاري�و��Pأحسب�درجة�النقاوة��-4

):�يعطى� ) 7,7 /  I mS mol−λ =�،( ) 5,0 /Na mS mol+λ =.��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�025:�التمرين( :)12(التمرين
��

ون�على�شكل�مسحوق�شفاف�أو�أبيض�وذو�طعم�ملحي�لاذع،�هو�ملح�يك�3KNOنترات�البوتاسيوم�
ادة�،�كما�يستعمل�كمسهل�الذوبان�في�الماء،�يستعمل�كسماد�للأرض�ولصنع�المفرقعات�والمتفجرات

��.252E حافظة�في�المواد�الغذائية�رمزه�
��.لنترات�البوتاسيوم�في�مادة�حافظة�للأغذية�)�النسبة�الكتلية(يهدف�هذا�التمرين�إلى�إيجاد�درجة�النقاوة�

m 1,2نقوم�بإذابة�كتلة g=250من�المادة�الحافظة�في�حجم�� V mL=من�الماء�المقطر�فنحصل��
)على�محلول�مائي )Sتركيزه�المولي�c.���

25نقيس�ناقلية�المحلول�الناتج�عند�درجة�حرارة� C°باستعمال�تركيب�تجريبي�مكون�من�مولد�GBFاقلية،�خلية�قياس�الن�،
),  1,74(�:ر،�مقياس�فولط،�قاطعة،�عند�غلق�القاطعة�نحصل�علىمقياس�أمبي  200 I mA U mV= =.��

)أعط�البروتوكول�التجريبي�المتبع�في�تحضير�المحلول�-1 )S.��
���.وليس�بطارية،�برر�ذلك�GBFاستعملنا�مولد�-2
��.نحلال�نترات�البوتاسيوم�في�الماءاكتب�معادلة�ا�-3
)للمحلول�Gاحسب�الناقلية�-4 )Sثم�استنتج�الناقلية�النوعية�σ1,5علما�أن�ثابت�الخلية�المستعملة� K cm=.��
)للمحلول�cجد�قيمة�التركيز�المولي�-5 )Sاستنتج�و��mكتلة�نترات�البوتاسيوم�في�العينة�.��
��.ات�البوتاسيوم�في�المادة�الحافظةلنتر�)�درجة�النقاوة(احسب�النسبة�الكتلية��-6
30البوتاسيوم�في�المادة�الحافظة�لو�تمت�القياسات�عند�لنترات�)�النسبة�الكتلية(هل�تحصل�على�نفس�درجة�النقاوة��-7 C°�،

��.برر�إجابتك
):�يعطى� ) 2

3 7,15 . /  NO mS m mol−λ =���،( ) 2  7,35 . /  K mS m mol+λ =.��
):�الكتلة�المولية�لنترات�البوتاسيوم������������� )3 101 /M KNO g mol=.��

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين��015:التمرين( :)13(التمرين
��

،�إن�نسبة�كلور�البوتاسيوم�النقي�النقي��KClكلور�البوتاسيوم�التجاري�لا�يحتوي�كليا�على�كلور�البوتاسيوم�
من��g 100هي�تمثل�كتلة�كلور�البوتاسيوم�النقي�في�يوم�التجاري�تسمى�نسبة�النقاوة�و�في�كلور�البوتاس

��.كلور�البوتاسيوم�التجاري
P% 80لدينا�عينة�من�كلور�البوتاسيوم�التجاري�درجة�نقاوتها�-1 من�هذه�العينة��في��0m،�نحل�كتلة=

400 mLمن�الماء�المقطر�فنحصل�على�محلول�( )Sلكلور�البوتاسيوم�تركيزه��
c/ 0,2المولي mol L=0،�احسب�قيمةm.��

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�71:��الصفحة�������������������������������������������������������تعيين�كمية�المادة�عن�طريق�قياس�الناقلية��–عرض�نظري�و�تمارين�
 

��

����01�������������������������������www.sites.google.com/site/faresfergani-�05-2السلسلة��–سلاسل�المنجد�للعلوم�الفيزيائية�

خلية�قياس�الناقلية�تتكون�من�صفيحتين�ومقياس�أمبير�ومقياس�فولط�و��GBFباستعمال�تجهيز�خاص�يتكون�من�مولد�-2
S 23معدنيتين�مساحة�كل�منهما� cm=1,5 البعد�بينهما�و��� L cm=قسنا�الناقلية��،Gلجزء�من�المحلول��( )Sالمحضر��

G 0,4:�سابقا�فكانت�النتيجة mS=.��
��.Kثابت�الخليةأحسب��-أ

��.σالناقلية�النوعية�أحسب�-ب
)للمحلول��cعبر�عن�التركيز�المولي��-�جـ )Sبدلالة�الناقلية�النوعية��σنوعية�المولية�الشاردية�للشوارد�المتواجدة�الناقلية�الو��

��.لول،�ثم�أحسب�قيمتهفي�المح
)�:�يعطى� ) 39 /  M K g mol=�،�( ) 35,5 /M Cl g mol=،��

���������( ) 27,35 . /K mS m mol+λ =��،( ) 27,63 . /Cl mS m mol−λ =.��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�016:�التمرين( :)14(التمرين
��

)1من�الماء�فنحصل�على�محلول��mL 250في�4KMnOالبوتاسيوم�من�برمنغنات��mنذيب�كتلة� )S1تركيزه�المولي� c�.ثم�
)1من�المحلول��mL 10نأخذ� )S2حصل�على�محلولمرة�فن�20نمددها�و��( )Sنقوم�بقياس�ناقليته�باستعمال�خلية�مساحة��

S 24سطح�لبوسيها� cm=5البعد�بينهما�و�� L mm=2فنحصل�على�النتيجة�� 6,46 G mS=.��
��.يوملمحلول�برمنغنات�البوتاس�أكتب�الصيغة�الشاردية�-1
)2للمحلول�σ 2احسب�الناقلية�النوعية�-2 )S.��
)2التركيز�المولي�للمحلول��c 2بدلالة�σ 2اكتب�عبارة�-3 )Sشوارد�الموجودة�في�المحلولدية�للالناقلية�النوعية�المولية�الشار�و���.

mol/،�مقدرا�ذلك�بـقيمة�ثم�جِدْ� L.��
��:استنتج�-4
)1التركيز�المولي�للمحلول�1cقيمة�-أ )S.��

)1للمحلولحجم�الماء�المضاف��0Vقيمة�-ب )Sأثناء�التمديد�.��
��.ة�برمنغنات�البوتاسيوم�المستعملةكتل�mقيمة�-�جـ
)1قمنا�بقياس�الناقلية�-5 )S1دون�تمديد�فكانت�النتيجة� 89,1 G mS=.��
Gبين�أن�هذه�النتيجة�لا�تحقق�العلاقة�النظرية�-أ K= σ.��

��.تمديد�المحلول�قبل�حساب�الناقلية،�ما�الهدف�من�على�حركية�الشوارد�في�محلول�مركزفسر�هذه�النتيجة�بناءا��-ب
):يعطى� ) 3 27,35 10 . /K S m mol+ −= ×λ�،( ) 3 2

4 6,10 10 . /MnO S m mol− −λ = ×.��
�������( ) 39 /M K g mol=�،( ) 55 /M Mn g mol=�،( ) 16 /M O g mol=.��

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�018:�التمرين( :)15(التمرين
��

)نقيس�التوتر�الكهربائي�المنتج�-1 )Uشدة�التيار�المنتجةاقلية�مغمورتين�في�محلول�شاردي�و�بين�لبوسي�خلية�لقياس�الن�( )I��
U 5:حلول�المحصور�بين�الصفيحتين�فنجدللتيار�الذي�يمر�في�جزء�الم V=��،2,8 I mA=.�

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�72:��الصفحة�������������������������������������������������������تعيين�كمية�المادة�عن�طريق�قياس�الناقلية��–عرض�نظري�و�تمارين�
 

��

����01�������������������������������www.sites.google.com/site/faresfergani-�05-2السلسلة��–سلاسل�المنجد�للعلوم�الفيزيائية�

��.لتركيب�التجريبي�المستعملل�ارسم�شكلا�تخطيطيا�-أ
��.جيبيا�لقياس�ناقلية�محلول�شاردي�فسر�لماذا�نستعمل�توترا�متناوبا�-ب
��.بين�لبوسي�خلية�قياس�الناقلية�وكذا�مقاومته�المحصور�للمحلول�Gأحسب�الناقلية�-د
)محلول�كلور�الكالسيوم��-2 ( )

2
)( )2aq aqCa HO+ 22,68،�تركيزه�المولي�+− 10 /c mol L−= ×.��

2Caأحسب�تركيز�هذا�المحلول�بالشاردتين�-أ +،HO−مقدرا�ذلك�بـ�/mol L3ثم�بـ�/mol m.��
��.لهذا�المحلول�σأحسب�الناقلية�النوعية��-ب
32إذا�علمت�أن�ثابت�الخلية��-�جـ 10 mK −= ��.G،�أحسب�الناقلية×
)نحضر�محلول�-3 )S25عند�درجة�الحرارة�� C°بمزج�محلولين�:��
)محلول�هيدروكسيد�الصوديوم��▪ ) ( ) ) ( aq aqNa HO+ 1حجمه��+− 50 V mL=3تركيزه�المولي�و��

1 10 /c mol L−=.��
)محلول�كلور�الصوديوم��▪ ) ( ) ) ( aq aqNa Cl+ 2حجمه��+− 50 V mL=3تركيزه�المولي�و��

2 1,5 10 /c mol L−= ×.��
mol/،�مقدرا�ذلك�بـ−Na+،HO−، Clأحسب�تركيز�المزيج�بالشوارد�-أ L3ثم�بـ�/mol m.��

��.للمزيج�σة�أحسب�الناقلية�النوعي�-ب
):���يعطى )2 211,90 . /Ca mS m mol+λ =�،( ) 219,90 . /HO mS m mol−λ =���

�������������( ) 27,63 . /Cl mS m mol−λ =��،( ) 25,01 . /Na mS m mol+λ =���������
��

��تعييبن�كمية�المادة�عن�طريث�قياس�الناقلية
��

معايرة�خلية�قياس�

��الناقلية

اردية�لنفس�عندما��نأخذ�عدة�محاليل�مائية�ش
�1c،2c،3cذات�تراكيز�مختلفة�Xالنوع�الكيمائي

نقيس�،�،�وبواسطة�تجهيز�قياس�الناقلية�....�
لهذه�المحاليل�.....�...�1G،2G،3Gالناقلية

،�ندون�النتائج�في�جدول�ثم�نرسم�على�الترتيب
)المنحى� )G g c=نحصل�على�مستقيم��،
يمر�من�المبدأ�معادلته�من�تمديده�
Gالشكل aC=��

��

)يسمي�المنحنى )G f c=منحنى�المعايرة��

��لخلية�قياس�الناقلية

استنتاج�التركيز�

��المولي�من�المنحنى

منحل،�نأخذ�عينة�من�هذا�Xلتحديد�التركيز�المولي�لمحلول�مائي�يحتوي�على�نوع�كيميائي
وبالإسقاط�في�البيان�نحصل�على�التركيز�باستعمال�نفس�الخلية�السابقة،��Gالمحلول�ونقيس�ناقليته
��.المنحل�Xالمولي�للنوع�الكيميائي

( )G mS

3( / )c mol m

 2ا����
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  *)*(�)في�بنك�التمارين�004:�التمرين( :)16(التمرين
��

2ات�الصوديوممحاليل�كبريت�(6)لست�Gنريد�قياس�عند�نفس�درجة�الحرارة�الناقلية

4 )2  ( Na SO+ ،�لذلك�مختلفةبتراكيز��+−
التفرع��،�مقياس�فولط�موصول�على،�خلية�قياس�الناقليةGBFالمتكون�من�مولد�و��Gنحقق�التركيب�الخاص�بقياس�الناقلية

��.اس�أمبير�موصول�على�التسلسل�معهامقيمع�خلية�قياس�الناقلية�و�
�Iشدة�التيارو��Uنسجل�قيمتي�التوتربعد�كل�قياس�و��نغمر�خلية�قياس�الناقلية�في�كل�محلول�مع�غسلها�بالماء�المقطر

��.التالي�يعطي�القيم�المتحصل�عليها�،�الجدوليشير�إليها�كل�من�مقياس�الفولط�ومقياس�الأمبيرالكهربائي�التي�
��

6S���5S��4S���3S��2S��1S�����
6C ��0,5��1,0��5,0��7,5��10,0��( )/C mmol L ��

0,808���0,851���0,851���0,851���0,850���0,904����( )U V ��
0,700���0,125���0,212���1,01���1,485���2,070���( )I mA ��
���������2,290���( )G mS ��

��

��.الدارة�المستعملة�في�هذه�التجربةأرسم�مخطط�تركيب��-1
��.نحلال�كبريتات�الصوديوم�في�الماءاكتب�معادلة�ا�-2
واذكر�وحدتها،�ثم�احسب�ناقلية�كل�محلول��Uالتوتر�الكهربائيو��Iبدلالة�شدة�التيار�الكهربائي�Gأكتب�عبارة�الناقلية�-3

��.ودون�النتائج�في�الجدول
)ارسم�البيان�-4 )G f c=،0,25 1:باستعمال�سلم�الرسم� cm mS→ �,�1 1 /cm mmol L→ ��؟�ماذا�تستنتج،��
6التركيز�المولي�للمحلول�6cاستنتج�بيانيا�-5  S�.��
Na+،2بالشوارد�6Sلأوجد�تركيز�المحلو��-6

4SO −.��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�022:�التمرين( :)17(التمرين
��

�.���تاسيوم�هو�فقر�الجسم�لهذا�العنصرنقص�البو�•�
في�الجسم�عن�طريق��تعويضه�نستعمل�محلول�كلور�البوتاسيوم�الذي�يحقنلمعالجة�هذا�النقص�و�•�

��.��الحقن�الوريدي
مكتوب�على��mL  20صورة�زجاجة�سعتها�يباع�محلول�كلور�البوتاسيوم�عند�الصيدليات�في•�

��.المنحلة�في�محلول�الزجاجة�KClكلور�البوتاسيومتعني�كتلة�و��2gبطاقتها
I-مـن�أجـل�التأكـد�من�هـذه�الكتلـة� m0لور�البوتاسيوملدينا�محلول�تجـاري�من�ك�Sتركيـزه�المـولي��

0 10 /c mmol L=50،�نعاير�خلية�قياس�الناقلية�بتحضير�خمسة�محاليل�حجمها  V mL=�
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�G  التيار�المـار�في�الدارة�بحساب�قيمة�الناقليةشـدة�قيمة�التوتر�بين�طـرفي�الخليـة�و�،�سمح�قياس�0Sانطلاقا�من�المحلول
��:كما�هو�مبين�في�الجدول�المقابل�الموافقـة�لكل�محلـول

��
��
��

��

)أرسم�المنحنى�البياني�-1 )G f c=0,25 1:،�باستعمال�سلم�الرسم cm mS→ �,�1 1 /cm mmol L→ �������������،�
��؟ماذا�يمثل�المنحنى�السابق�-2
1،�فنحصل�علىالحـرارة�ناقليـة�محلول�الزجاجة�عنـد�نفس�درجةباستعمال�نفس�التركيـب�السابـق�و�نقيس��-3 293 G mS=.�����������
�محلول�كلور�البوتاسيومالمولي�تركيز�الهل�يمكن�تعيين�مباشرة��-أ KCl المحقونة�بواسطة�المنحنى�السابق؟�برر��للزجاجة�

��.إجابتك
��.طريقة�تمكنك�من�قياس�هذا�التركيزأقترح��-ب
2س�ناقليته�باستعمال�نفس�الخلية�السابقة�فنجدنقي�مرة�ثم�200يمدد�محتوى�الزجاجة�بـ�-4 1,95 G mS=.��
mol/مقدرا�ذلك�بـ��للمحلول�الممدد�2cالمولي�استنتج�قيمة�التركيز�-أ L،1المولي�ثم�التركيز�cلمحلول�الزجاجة�.��

��.ثم�قارنها�بالكتلة�المعطاة؟�mكتلةأحسب�ال�-ب
):المعطيات� ) 35,5 /  M Cl g mol=�،9( /) 3  M K g mol=.��

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�023:�التمرين( :)18(التمرين
��

)كلور�الصوديوم�هو�محلول�يتكون�من�الفيزيولوجيالمصل� ) ( )( )aq aqNa Cl+ ،�ولديه�عدد�من�+−
،�والمساعدة�في�الجروح�،�حيث�يمكن�استخدامه�موضعيا�لتنظيفمجال�الطب�الاستخدامات�في

��الجفاف�لعلاج�الحقن�الوريدي�كما�يُستخدم�عن�طريق�.التهاب�القرنية�،�وفيالعدسات�اللاصقة�إزالة
��.التهاب�المعدة�والأمعاء�الناتج�عن�حالات�مثل

من��100mLتعني�في�كلو��(%9)كتب�على�بطاقة�معلوماتها�1Lعلبة�مصل�فيزيولوجي�ذات�سعة�
بالتالي�نريد�التحقق�من�هذه�الكتابة�و�،�NaClمن�كلور�الصوديوم�0,9gيوجد�به�الفيزيولوجيالمصل�

��.دى�احترام�الصانع�لمعايير�الجودةالتأكد�من�م
2ر�الصوديوم�تركيزه�المولي�محلول�لكلو�بتحضير�،�نعاير�أولا�خلية�قياس�الناقلية

0 10 /c mol L−=0حجمهو��  1V L=��
التوتر�المنتج�ل�نحضر�محاليل�ذات�تراكيز�مختلفة،�نقيس�شدة�التيار�المنتجة�و�انطلاقا�من�هذا�المحلو�و�)�المحلول�الأم(

��.المقابل)�الشكل(المحصل�عليها�من�رسم�بيان��ا�النتائج�،�مكنتنجدول�ط�ثم�ندون�النتائج�فيالفولسطة�مقياسي�الأمبير�و�بوا

8���6���4���2���1���( )/C mmol L��

2,28���1,71���1,16���0,56���0,28���( ) G mS��
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�25نمدده�زيولوجي�و�المصل�الفي�قارورة�من�mL 20حجم�نأخذ
ثم�نقيس�ناقليته�بواسطة�خلية�قياس�الناقلية�السابقة�فنجد��مرة،

5,33G mS=.���
على�بطاقة�معلومات�قارورة��المدونة�%9الكتابةاستنتج�من��-1

لكلور�الصوديوم�في�هذا��0mcالمصل�الفيزيولوجي،�التركيز�الكتلي
��.المصل

اعتمادا�على�مخطط�المعايرة�لخلية�قياس�الناقلية�عين�التركيز��-2
�0cالمولي�المصل�المخفف�ثم�استنتج�التركيز�لوللمح�cالمولي

��.�)المصل�الفيزيولوجي(حلول�الأصلي�للم�0mcالتركيز�الكتليو�
��؟±%5هل�الصانع�يحترم�معايير�الجودة�إذا�علمت�أن�الخطأ�المسموح�به�في�قياس�الكتلة�هو��-3

):يعطى ) 58,5 /M NaCl g mol=،.��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�020:�التمرين( :)19(التمرين
��

�،�نوزع0cالموليالمقطر�فنحصل�على�محلول�تركيزه��من�الماء�1Lفي�NaOHمن�هيدروكسيد�الصوديوم�النقي�g 2نحل
)هذا�المحلول�على�أربع�كؤوس�بيشر )1،( )2،( )3،( )الكأس�،�حيث�فيmL 500سعتها�4( وفي��mL 400نضع�1(

)في�الكأسو��mL 300نضع)�2(الكأس� )في�الكأسو��mL 200نضع�3( ،�ثم�نضيف�الماء�)الشكل(�mL 100نضع�4(
V 500أربع�محاليل�ممددة�حجومها�ونحصل�عندئذ�على�mL 500المقطر�إلى�غاية�بلوغ�التدريجة mL=تراكيزها�المولية�و��

��.على�الترتيب�1c،2c،3c،4cنعتبرها
�
�
�
�
�
�

��.لمحلول�هيدروكسيد�الصوديوم�0cالتركيز�المولي�الإبتدائيأحسب��-1
mol/بـ�لتراكيز�المولية�للمحاليل�الممدةأحسب�ا�-2 L3ثم�بـ�/mol m.��
K 1,25بواسطة�خلية�قياس�الناقلية�ثابتها�-�3 cm=5لمنتج�بين�لبوسيهاالتوتر�او��U V=ار�،�نقرأ�القيمة�المنتجة�لشدة�التي

��:�في�كل�محلول�فنجد�على�الترتيب
1 12,2 I mA=�،2 9,0 I mA=�،3 5,9 I mA=�،4  2,9 I mA=.��

�:ج�في�الجدول�التاليدون�النتائفي�كل�محلول�و��Gأحسب�الناقلية�-
��

��
��

( )G mS

( / )c mmol L2

2

ml500 ml500 ml500 ml500

ml100ml200ml300ml400

)1( )2( )3( )4(
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( )4���( )3���( )2���( ��الكأس���1(
��������( )3 /C mol m�
����( ) G mS�

��

��

)المنحنى�البياني��ارسم�-�4 )G f c=.��
قسنا�قيمة�الناقلية�بنفس�،�أخذنا�منها�عينة�و�)مجهول(�cتوجد�بالمخبر�قارورة�لمحلول�هيدروكسيد�الصوديوم�تركيزها�-�5

G 1,5الخلية�السابقة�فوجدنا mS=استنتج�قيمة�،c.��
)�:يعطى� ) 23 /M Na g mol=�،( ) 16 /  M O g mol=�،( ) 1 /M H g mol=.��

�
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�006:�التمرين( :)20(التمرين
��

نقص�الكالسيوم�في�الدم�هو�انخفاظ�نسبة�الكالسيوم�فيه�و�يعالج�في�الحالات�المستعجلة�بالحقن�
��لمحلول�كلورالكالسيوم����يالوريد

يحتوي�كتلة�منحلة�و��0c،�تركيزه�الموليمن�هذا�المحلول�10mLتحتوي�حقنة�زجاجية�على��
2كلور�الكالسيوم�ذو�الصيغة�الجزيئية�من��g 2,191قدرها 2 ),(CaCl xH Oيجاد�،�نريد�إ
نقيس�ناقلية�محاليل�قياسية�لذلك�نعاير�خلية�قياس�الناقلية�و�،�عن�طريق�قياس�الناقليةxالعدد

،�مكنتنا�النتائج�المحصل�عند�درجة�حرارة�ثابتة�التركيزمعلومة�
��.عليها�من�رسم�بيان�الشكل�المقابل

،�نقيس�مرة�100)�نخففها(نأخذ�عينة�من�الحقنة�ونمددها��-1
G 5:�ة�هذه�العينة�فنجدناقلي mS=�.أوجد�التركيز�الموليc�

��.لمحلول�الحقنة�0cللمحلول�المخفف�ثم�التركيز�المولي�
��.xاستنتج�العدد��-2

)��:يعطى� ) 40,1 /M Ca g mol=�،
( ) 35,5 /M Cl g mol=،��

( ) 1 /M H g mol=،( ) 16 /M O g mol=.��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�029:�التمرين( :)21(التمرين
��

)يباع�الأوسات� )AOSEPTفي�الصيدليات�لتنظيف�وتطهير�العدسات��اللاصقة��،
Na) (مائي�لكلور�الصوديوميضم��هذا�المنتوج�محلول� Cl+ ،�كتب�على�لصيقة�+−

��.)من�المحلول�mL 100في�g 0,88يحتوي�على�كلور��الصوديوم(�المنتوج�
�:تحقق�من�هذه�المعلومة�في�الأوسات،�نتبع�الطريقة�العلمية�التاليةلل
��

( )G ms

( / )c mmol L4

2
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)0انطلاقا�من�محلول )S0من�كلور�الصوديوم�تركيزه�المولي� 0,1 /c mol L=سمح��،حضر�أربعة�محاليل�بتراكيز�مختلفةن��
ين�محلول�كما�مبالموافقة�لكل��σثم�حساب�قيم�الناقلية��Gشدة�التيار�المنتج�بحساب�قيم�الناقليةقياس�قيمة�التوتر�المنتج��و�

��:في�الجدول�التالي
�

�المحلول
1S �� 2S �� 3S �� 4S ��

( )3/c mol m �� 2,5� 10,0� 20,0� 30,0�
( )/mS mσ �� 31� 125� 250� 375�

�

3نضعه�في�دورق�سعته�0Sمن�المحلول�0Vنأخذ�حجم��3Sلتحضير�المحلول�-1 100 V mL=نكمل�بالماء�المقطر�حتى�و��
��.3Sالواجب�أخذه�لتحضير�المحلول�0Vخط�العيار،�أحسب�قيمة�الحجم�

��.ي�قياس�الناقليةدارة�المستعملة�فأرسم�مخطط�تركيب�ال�-2
)أرسم�البيان��-3 ) f Cσ / 50 1:�،�بأخذ�سلم�الرسم�التالي=  cm mS m→��،31 5 /cm mol m→.��
��.ة�انحلال�كلور�الصوديوم�في�الماءأكتب�معادل�-4
)الناقليتين�الموليتين�الشارديتين�للمحلول�و��cبدلالة��σأكتب�العبارة�الحرفية�للناقلية�النوعية��-5 )Na+λو��( )Cl −λ.��
)أوجد�قيمة�الناقلية�النوعية�المولية�لشاردة�الكلور��-6 )Cl −λ.��
،�نغمر�بعد�ذلك�نفس�خلية�قياس�الناقلية�في�Sنرمز�للمحلول�المخفف�بـو��مرات�المحلول�التجاري�أوسات،�10ف�نخف�-7

mS/ 187,5 ،�فنجد�Sالمحلول mσ =.��
��.كلور�الصوديوم�في�المحلول�المخففل�cحدد�بياينا�التركيز�المولي�-أ

��.صوديوم�في�المحلول�التجاري�أوساتلكلور�ال�1cستنتج�التركيز�المولي�ا�-ب
��.كلور�الصوديوم�في�المحلول�أوسات�أحسب�كتلة�-�جـ
��.هل�المنتوج�مغشوش�أم�لا�؟�علل�-8

)�:يعطى� ) 35,5 /M Cl g mol=�،( ) 23 /M Na g mol=���،( ) 3 25,01 10 . /Na S m mol+ −λ = ×.��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�028:�التمرين( :)22(التمرين
��

)�توجد�في�مخبر�الثانوية�قارورة�لمحلول�كلور�الهيدروجين�-1 )3 ) (( ) aq aqH O Cl+ −+��
)0المركز )S0تركيزه�المولي�cب�على�بطاقة�هذه�القارورة�ما�يلي،�كت�:��

M/ 36,5:الكتلة�المولية�-� g mol=1,19:،�الكثافةd =.��
P%�35:نسبة�المئوية�الكتليةال�-� =.��
�
�
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��:ة�المئوية،�نقوم�بما�يلييالتحقق�من�النسبة�الكتلمن�أجل�
)0نمدد�عينة�من�المحلول:�المرحلة�الأولى�▪ )S�100مرة�فنحصل��

)على�محلول )Sتركيزه�المولي�c.��
عدة�محاليل�لكلور�الهيدروجين�عند��نقوم�بتحضير:�المرحلة�الثانية�▪

25درجة�الحرارة� C°ستعمال�مختلفة�ثم�نقيس�بابتراكيز�معلومة�و��
K 1التي�تتميز�بـس�الناقلية�و�نفس�خلية�قيا cm=وبتجهيز�مرفق��

��،�تمت�معالجة�النتائج�لكل�المحاليل�Gالناقلية
المحصل�عليها�بواسطة�برمجية�خاصة،�فأعطت�منحنى�الشكل�

��:التالي
)من�المحلولmL 50نأخذ:�المرحلة�الثالثة�▪ )Sنقوم�بقياس�ناقليته�و��

G 49باستعمال�خلية�قياس�الناقلية�السابقة�فنحصل�على�النتيجة� mS=.��
)للمحلول�cالتركيز�المولي�دْ�جِ��،بالاعتماد�على�المنحنى�-1 )S0الموليثم�استنتج�التركيز��c0للمحلول�( )S.��
��؟،�ماذا�تستنتجPاحسب�قيمة�النسبة�المئوية�الكتلية�-2

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�034:�التمرين( :)23(التمرين
��

�له�الصيغة�مركب�كيميائي�هو�كبريتات�الصوديوم )2 4 ( sNa SOوهو��،
م�منه�أثناء�إنتاجه�اويدعى�الشكل�الخ�لامائي�يمكن�أن�يتواجد�بشكل�،ديوميالصو��الملح

،�يتم�الحصول�على�هذا�الملح�تقريباً�بشكل�متساوي�إما�من�مصادر�طبيعية�بـكعكة�الملح

�،الرايون�لصناعة�ادر�صناعية�من�المنتجات�الثانويةأو�من�مص
��.�الكروم�تومركبا�حمض�كلور�الماء��،الليثيوم�
يمثل�البيان�المقابل�تغيرات�الناقلية�الكهربائية�بدلالة�التركيز�المولي��-1

لمجموعة�من�المحاليل�القياسية�لكبريتات�
(الصوديوم

2

( )4(2  )( aq aqNa SO+ −+.��
��البيان�؟ماذا�يمثل�هذا��-أ

��.ارة�التي�تمكن�من�رسم�هذا�البيانأرسم�مخطط�للد�-ب
أكتب�العبارة�الحرفية�لناقلية�المحلول�بدلالة�الناقليتين�الموليتين��-�جـ

)الشارديتين� )Na+λ،( )2

4SO −λثابت�الخليةو��Kالتركيز�الموليو��c.��
��.Kثابت�الخليةاستنتج�من�البيان��-د
2وجدنا�في�مخبر�الثانوية�علبة�مكتوب�عليها�كبريتات�الصوديوم��-2 4( )Na SOدرجة�نقاوتها�Pمجهولة،�ومن�أجل�تعيين��

)0من�الماء�النقي�لنحصل�على�المحلول��mL 200نذيبها�فيالعلبة�و�كبريتات�الصوديوم�الذي�في��g 2نأخذ��Pقيمة )S�.

( )G mS

3( / )c mol m20

10

( )G mS

( / )c mmol L1

2
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)0من�المحلول�mL 10خذأن )S0تركيزه�المولي�cمرات�لنحصل�على�محلول�10نمددها�و��( )Sتركيزه�المولي�cنقيس�،�ثم�
G 10ناقليته�فنجد� mS=.��

��.نحلال�كبريتات�الصوديوم�في�الماءاكتب�معادلة�ا�-أ
)للمحلول��cعلى�البيان�التركيز�المولياعتمادا�جِدْ��-ب )S0ثم�استنتج�التركيز�المولي�c0للمحلول�( )S.��
��.رصوديوم�التي�وجدت�في�المخبجِد�درجة�نقاوة�كبريتات�ال�-�جـ
25عند�درجة�االحرارة�زيجا�منحضر��-3 C°التاليين�محلولينالبمزج��:��
(محلول�كبريتات�الصوديوم�▪ ( )

2

4( )(2  aq aqNa SO+ 1حجمه�+−  50 V mL=3تركيزه�الموليو��

1 10 /c mol L−=.��
Na) (محلول�كلور�الصوديوم�▪ Cl+ 2حجمه�+−  100 V mL=3تركيزه�الموليو��

2  1,5 . 10 /c mol L−=.��
mol/3أحسب�تركيز�كل�شاردة�في�المزيج�المحصل�عليه�بـ�-أ m.�

��.للمزيج�σاستنتج�الناقلية�النوعية��-ب
):يعطى ) 2 7,63 . /  Cl mS m mol−λ =�،( )2 2

4 16 . /  SO mS m mol−λ =،�( ) 25,01 . /  Na mS m mol+λ =.��
M/ 142:لكتلة�المولية�لكبريتات�الصوديوما������� g mol=.��

�
�

�2
��ر���# �����
�

�تمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبةال
�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�032:�التمرين( :)24(التمرين
��

هو�عبارة�عن�ارجي�الجروح�يباع�في�الصيدليات�و�نظيف�الخمطهر�يستعمل�عادة�لت�Dkinمحلول�الداكان�
)4محلول�مائي�يحتوي�برمنغنات�البوتاسيوم )K MnO+ لونه�بنفسجي�راجع�إلى�شاردة��+−

4MnOالبرمنغنات ���.أصل�هذا�اللون�−

��:بون�للصيدلي�وصفة�طبية�كتب�عليهاسلم�ز�
cالخارجي�بتركيز�محلول�الداكان�للتنظيف = 0,05mol / Lلمدة��

Vعبوة�(أسبوع� = 50 ml(��

)تفحص�الصيدلي�مخزونه�وجد�قارورة� )Aمة�التركيز�لمحلول�الداكان�قي�
،�لمعرفة�التركيز�المولي�المجهول�أخذ�علبة�من�المولي�فيها�غير�واضح

�:كتب�عليهاتجاري�لبوتاسيوم�ق�برمنغنات�امسحو�
91%P =�، 158,04 /M g mol=�

)0حضر�منها�محلولو� )S320تركيزه�المولي�� 10 /c mol L−= حجمه�و��×
100 V mL=قام�بقياس�ناقليته�و���Gل�السابق�ضاف�للمحلو�،�ثم�أ

( )G mS

( / )c mmol L1

1
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)وحصل�على�محلول�ممددحجما�من�الماء�المقطر� )Sالنتائجدة�مراتكرر�التجربة�عثم�.�وقاس�الناقلية�من�جديد��،�
��.المتحصل�مكنت�من�رسم�بيان�الشكل�المقابل

)0ة�في�تحضير�المحلولالمستعملالتجاري��أحسب�كتلة�مسحوق�برمنغنات�البوتاسيوم�-1 )S.��
V 10أخذ�الصيدلي�حجما�-�2 mL=من�القارورة�( )A5,5ناقليته�فوجدس�اقيمرة�ثم�قام�ب�100مدده�و��G mS=�.�ْجِد

)تركيز�محلول�القارورةاعتمادا�على�البيان� )A.��
)ل�القارورةهل�محلو��-�3 )Aاذكر�البروتوكول�التجريبي�الذي�يسمح�بالحصول�على��،؟�إذا�كان�الجواب�لاللزبونمناسب��

�.طلب�الزبون
��

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�019:�التمرين( :)25(التمرين
��

)1لدينا�محلول�مائي )Sلكلور�البوتاسيوم�KCl1ذو�تركيز�مجهول�c�،
لإيجاد�تركيزه�المولي�نقوم�بتحضير�عدة�محاليل�لكلور�البوتاسيوم�عند�

25درجة�الحرارة� C°بتراكيز�معلومة�ومختلفة�حيث�أن�قياس�الناقلية��
��:نى�البياني�التاليلهذه�المحاليل�سمح�برسم�المنح�σالنوعية�
):يعطى ) 3 27,35 10 . /  K S m mol+ −λ = ×��،

( ) 3 2 5,01 10 . /Na S m mol+ −λ = ×.��
��.المعادلة�الرياضية�للمنحنىأكتب��-1
��.في�الماء�KClأكتب�معادلة�انحلال�كلور�البوتاسيوم�-2
وعية�قيمة�الناقلية�النجٍدْ�،�2-�بالاستعانة�بنتائج�البيان�في�السؤال�-3

)المولية�الشاردية� )Cl−λ.��
)1إن�قياس�الناقلية�النوعية�للمحلول�-4 )S1:�بنفس�خلية�القياس�السابقة�أعطى�النتيجة� 37,45 /mS mσ استنتج�من�.�=

)1للمحلول�1cالبيان�التركيز�المولي )S3مقدرا�ذلك�بـ�/mol mثم�بـ��/mol L.��
1نضيف�إلى�-5 50 V mL=1من�المحلول�( )S2الحجم� 10 V mL=2من�محلول�( )Sكلور�الصوديومل��

( ) ( ) ) ( aq aqNa Cl+ 3ذي�التركيز�المولي��+−
2 10 /c mol L−=�.أثبت�أن�عبارة�الناقلية�النوعية�σتكتب�على�للمزيج��

�:الشكل

( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 1 2 2
1 2

1
( ). ( ). ( )K cV Na c V Cl cV c V

V V
+ + − σ = λ + λ + λ + +

��

�.ثم�أحسب�قيمتها�
�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�027:�التمرين( :)26(التمرين
��

)1محلول�شارديل�1Gنريد�قياس�الناقلية )Sلكلور�البوتاسيوم�) (K Cl+ تركيزه��+−

( / )mS mσ

3( / )c mol m1

14,98

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�81:��الصفحة�������������������������������������������������������تعيين�كمية�المادة�عن�طريق�قياس�الناقلية��–عرض�نظري�و�تمارين�
 

��

����01�������������������������������www.sites.google.com/site/faresfergani-�05-2السلسلة��–سلاسل�المنجد�للعلوم�الفيزيائية�

3المولي
1 5 10 /c mol L−= خلية�قياس�الناقلية�في�المحلول�،�نغمر�)�الشكل(�لذلك�نحقق�التركيب�الخاص�بقياس�الناقلية�×

تي�يشير�إليهما�مقياس�الأمبير�فكانت�ال�1Iشدة�التيارو�ليها�مقياس�الفولط�’التي�يشير��1Uنسجل�قيمتي�التوتر�و�
1:النتيجة 3,52 I mA=،  0.8 U V=.��

)�:يعطى� ) 27,63 . /  Cl mS m mol− =λ،�( ) 27,35 . /K mS m mol+λ =.��
)1للمحلول�1Gأحسب�الناقلية�-1 )S.��
)1للمحلول�1σعبر�عن�الناقلية�النوعية�-2 )S1بدلالة�تركيزه�المولي�cمنلمولية�الشاردية�لكل�الناقلية�النوعية�او��K +،Cl−�،

��.ثم�أحسب�قيمتها
��.Kأحسب�ثابت�الخلية�-3
)2لمحلول�2Gنستعمل�نفس�الخلية�السابقة�في�قياس�الناقلية�-4 )Sلكلور�الروبيديوم��) (Rb Cl+ تركيزه�المولي��+−

3
2 1 5 10 /c c mol L−= = 3فكانت�النتيجة��×

2 4,53 1 0G S−= ×.��
)2للمحلول�2σأحسب�قيمة�الناقلية�النوعية�-أ )S.��

)2للمحلول�2σعبر�عن�الناقلية�النوعية�-ب  )S1بدلالة�التركيز�cالناقلية�النوعية�المولية�الشاردية�لكل�منو��Rb+،Cl−ثم��،
)استنتج�قيمة�الناقلية�النوعية�المولية�الشاردية )Rb+λ.��

1ن�متساويين�نمزج�حجمي�-5 2 100 V V mL= )1من�المحلولين�= )S،2( )Sأثبت�أن�الناقلية�النوعية�،σللمزيج�يعبر�عنه��

1:�كما�يلي�2σو�1σبدلالة 2

1
 ( )

2
σ = σ + σتها،��ثم�أحسب�قيم.��

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�031:�التمرين( :)27(التمرين
��

2لكبريتات�الصوديوم�0Sنحضر�محلولا�-1

4 )2  ( Na SO+ 2تركيزه�المولي��+−

0 4 10 /c mol L−= حجمه�و��×
0 500 V mL=0تلة�بإذابة�ك�m80من�مادة�تجارية�درجة�نقاوتها�� %P =.�

�.0Sالواجب�أخذها�من�المادة�التجارية�لتحضير�المحلول�0mقيمة�الكتلة�جِدْ��-�
)للمحلول��σعبر�عن�الناقلية�النوعية��-2 )Sالتركيز�الموليبدلالة��cنوعية�المولية�الشاردية�للشوارد�المتواجدة�الناقلية�الو��

��.في�المحلول
V 100محاليل�مختلفة�التراكيز�ولها�نفس�الحجم��0Sنحضر�إنطلاقا�من�المحلول�-3 mL=ثم�نقيس�الناقلية�النوعية��،σ��

25لكل�منها�عند�درجة�حرارة� C°فنتحصل�على�النتائج�الآتية�:�
�

4S���3S���2S���1Sالمحلــول�����
0,52��1,04��1,56��2,08�( )/mS cmσ ��

2���4���6���8���( )/c mmol L ��
�

�.على�الترتيب1S،2Sلتحضير�المحلولين�0Sالواجب�أخذهما�من�المحلول�01V،02Vأحسب�الحجمين�-أ
):�أرسم�البيان�-ب )f cσ =.��
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)الناقلية�النوعية�المولية�الشارديةاستنتج�من�البيان��-�جـ )2
4SO −λ.��

0في�المخبر�توجد�قارورة�لمحلول�كبريتات�الصوديوم�تركيزه�المولي�-4 'cمرات�ثم���10نأخذ�كمية�منه�ونمددها،�مجهول�
25عند�نفس�درجة�الحرارة�cm 2والبعد�بينهما�cm 24نقيس�ناقليته�باستعمال�خلية�لقياس�الناقلية�مساحة�سطحيها C°فنجد��،

G 2,6أن�ناقليته� mS=�.�ْ0يز�الموليالترك�جِد 'cلهذا�المحلول����.��
)��:يعطى ) 25 . /Na mS m mol+λ =��،( )2 4 142 /M Na SO g mol=.��

�

�3
��ر���# �����
�

�من�الصعوبة�ثالثةتمارين�ذات�درجة�ال
�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�033:�التمرين( :)28(التمرين
��

��:�لأملاح�التاليةلثلاثة�محاليل�متساوية�التراكيز�ل�Gقمنا�بقياس�الناقلية
)3محلول�نترات�البوتاسيوم��▪ ) K NO+ −+.��
K) (محلول�كلور�البوتاسيوم��▪ Cl+ −+�.��
Na) (محلول�كلور�الصوديوم��▪ Cl+ −+��.��

�1:فوجدناها�على�الترتيب 1,33 G mS=،2 1,37   G mS=،3 1,16  G mS=.��
،�في�نفس�درجة�الحرارة�����������له�نفس�التركيز�المولي�3NaNOناقلية�محلول�نترات�الصوديوم��4Gبين�أنه�يمكن�حساب��-1

��.تائج�القياس�في�المحاليل�السابقةمادا�على�نو�بنفس�خلية�القياس�اعت
��.4Gاحسب�-2
��.لمحلول�الذي�له�نقل�كهربائي�أكبر،�من�بين�المحاليل�السابقةعين�ا�-3

��

  *)**(�)في�بنك�التمارين�035:�التمرين( :)29(التمرين
��

L 5باستعمال�خلية�قياس�الناقلية�حيث� cm=،210  S cm=نقيس�ناقلية�محلول�،( )Sلكلور�الهيدروجين�تركيزه�المولي���
35 10 /c mol L−= G 4,26،�فنجد��× mS=�.��

) نغير�من�قيمتي�-1 ) ,  S Lدول�التاليأكمل�الج.�من�دون�أن�نغير�في�تركيز�المحلول:��
��

( )G mS���( )/mS mσ���( )2S cm���( )L cm���

4,26�����10��5,0���(1)�
����20��5,0���(2)��
����10��1,0��(3)��
����20��1,0��(4)��
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)نثبت�كل�من�-2 ),S L5,0على�القيم� L cm=،210 S cm=ثم�نحضر�عدة�محاليل�ممدة�انطلاقا�من�المحلول��
)الابتدائي )Sهذه�المحاليل�فنجد،�نقيس�ناقلية�:��

��

( )G mS���( )/mS mσ���( )/c mmol Lالمحلول��

4,26�����5,0���S���
����1,0���1S���

����0,5���2S���

����0,2���3S���

��أكمل�الجدول�-�
H 3ة�الهيدرونيوم،�حدد�الناقلية�النوعية�المولية�الشاردية�لشاردSاعتمادا�على�النتائج�الخاصة�بالمحلول�-3 O+علما�أن��

):�مولية�الشاردية�لشاردة�الكلور�هيالناقلية�النوعية�ال ) 27,63 . /Cl mS m mol−λ =.�
�
�
�
�
�
�
�
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�	���������السلسلة����������������������������������������الشعب�العلمية�والرياضية������–ثانوي��ثانية

����������	
�����
��
� �

فـرقاني�فارس��������:�إعداد�الأستاذ������������               عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة��������������:�المحتوى
 

�

���������
��1;ص�ا��رس�و��
ر
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
��
��

��المركبة�الحرارية�للطاقة�الداخلية
��

عبارة�التحويل�

الحراري�في�حالة�

��تغير�درجة�الحرارة

قد�تكون�فإن�هذه�الجملة�،�Xدرجة�حرارة�جملة�تتكون�من�مادة)�أو�انخفضت(إذا�ارتفعت��-�
�:�ر�عن�مقدار�هذا�التحويل�بالعلاقة،�يعبQطاقة�بتحويل�حراري)�أو�فقدت(اكتسبت�

)   –   ( ) –(f i X f iQ C mc= θ θ = θ θ�
Q�:يقدر�بالجولمقدار�التحويل�الحرراي�،( )J.��
m�:كتلة�المادةXتقدر�بالكيلوغرام��،( )kg.��

iθ�:0،�تقدر�بالدرجة�المئويةدرجة�الحرارة�الابتدائية( )C.��

fθ�:0،�تقدر�بالدرجة�المئوية�الحرارة�النهائيةدرجة�( )C.��

Xc�:السعة�الحرارية�الكتلية�للمادةXوحدتها�( )0/  .J kg Cأو�( )0/  .J kg Kوهي�ثابت�يميز��،
��.هذه�المادة
C mc=�:السعة�الحرارية�للجملة�عندما�تتكون�من�المادةX0،�وحدتهافقط� )/ (J C�

)أو )0 /  .J kg K�.��
،�1c،2cسعاتها�الحرارية�الكتلية،�و�1m،2m،......nmكتلهاإذا�كانت�الجملة�تتكون�من�عدة�مواد�

.......،ncفإنه�يعبر�أن�السعر�الحرراية�Cبالعلاقةللجملة��:��

1 1 2 2    .......  n nC m c m c m c= + + +�

��µافئ�المائيالمك
يمثل�كتلة�الماء�التي�تستقبل�نفس�الطاقة�بالتحويل�

�التي�تؤديي�التي�يكتسبها�المسعر�الحراري�و�الحرار�
�.إلى�نفس�التغير�في�درجة�الحرارة

  eC µc=��
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��استطاعة�التحويل
بين�)�مكتسبة�أو�مقدمة(هي�مقدار�الطاقة�المحولة�

)الجملة�الوسط�الخارجي�في�الثانية�الواحدة )s���
Q

P
t

=
∆

��

��التوازن�الحراري

،�فإن�الجسم�مختلفين�في�درجة�الحرارة)�سم�صلبأو�جسم�سائل�مع�ج(عندما�نمزج�جسمين�سائلين�
،�فتنخفض�درجة�رارة�الأقلاري�للجسم�ذو�درجة�الحذو�درجة�الحرارة�الأكبر�يقدم�طاقة�بتحويل�حر�

،�نقول�عندئذ�سم�الثاني�إلى�أن�تصبح�متساويتينحرارة�الجسم�الأول�في�حين�ترتفع�درجة�حرارة�الج
،�نفس�كونة�من�الجسمين�المذكورين�ثابتةعندها�تبقى�درجة�حرارة�الجملة�المو��توازن�حراريأنه�حدث�

��.دة�أجسام�مختلفة�في�درجة�الحرارةالقول�عند�مزج�ع
�......،�1Q،2Qلات�طاقوية�حراريةيحدثت�تحو��إذا

،�ام�تنتمي�إلى�نفس�الجملةبين�مجموعة�من�الأجس
يكون�مجموع�هذه�التحويلات�الطاقوية�عند�حدوث�

�Qالتوازن�الحراري�مساوي�لمقدار�التحويل�الطاقوي
المتكونة�من�الأجسام�المذكورة�والوسط��جملةبين�ال

��:الخارجي،�أي

1 2   Q Q Q+ + ……………… =��

إذا�كانت�الجملة�المتكونة�من�الأجسام�المذكورة�
)معزولة�طاقويا 0)Q مجموع�التحويلات�يكون��=

ام�المكونة�لهذه�الجملة�الطاقوية�الحادثة�بين�الأجس
��:معدوم�أي

1 2   0Q Q+ + ………=��

��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�001:�التمرين( :)1(التمرين
��

Alm 100دقائق�قطعة�ألمنيوم�كتلتها�10سخنا�بموقد�بنزن�لمدة��-1 g=10درجة�حرارتهاو��i Cθ = °�،
��:أحسب

80fθ اللازم�لرفع�درجة�حرارة�قطعة�الألمنيوم�إلى�Qالتحويل�الطاقوي�-أ = °.��
��.Pاستطاعة�التحويل�-ب
1نضع�قطعة�الألمنيوم�السابقة�ذات�درجة�الحرارة��-2 80i Cθ = داخل�إناء�معزول�حراريا�ويحتوي�كتلة���°

500 em g=2من�ماء�درجة�حرارته��� 15 Cθ = ،�أحسب�ة�الحرارية�الكتلية�لمادة�الإناءبإهمال�السع.�°
��.عند�حدوث�التوازن�الحراري)�حديد�+ماء�(درجة�حرارة�الجملة�

��:يعطى�
ALc/ 890:�لسعة�الحرارية�الكتلية�للألمنيوما�-� J kg K= °.��
ec/ 4180:�رارية�الكتلية�للماءالسعة�الح�-� J kg K= °.��

�


	���ن: ��رة��� 
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��

��فعل�جول
��

��فعل�جولمفهوم�

فعل�جول�هو�التحويل�الحراري�الذي�يرافق�مرور�
��اقل�أوميتيار�كهربائي�في�ن

.U R I=��

2. .P U I R I= =��

2.  . .   . .E P t U I t R I t= ∆ = ∆ = ∆��

U�:يقدر�بالفولطالتوتر�بين�طرفي�الناقل�الأومي�و�( )V.��
I�:تقدر�بالأمبيرتيار�التي�تجتاز�الناقل�الأومي�و�شدة�ال( )A.��
R�:تقدر�بالأوممقاومة�الناقل�الأومي�و�( )Ω.��

��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�003:�التمرين( :)2(التمرين
��

مولد�كهربائي�يجري�في�الدارة�تيار�،�Rدارة�كهربائية�تتكون�من�ناقل�أومي�مقاومته�
،�ل�مع�الناقل�الأوميول�على�التسلس،�مقياس�أمبير�موصIكهربائي�مستمر�شدته

داخل��R،�نغمر�الناقل�الأوميالأوميمقياس�فولط�موصول�على�التفرع�مع�الناقل�
C/ 80مسعر�حراري�سعته�الحرارية� J K= eV 0,25يحتوي�علىو��° L=من�الماء��

��.)الشكل�(
I 0,6 اس�الأمبير�يشير�إلى�القيمة�عند�غلق�القاطعة�نلاحظ�أن�مقي A=ومقياس���

U 12الفولط�يشير�إلى�القيمة V=لاحظ�بعد�نصف�ساعة�من�غلق�القاطعة�نو��
20iمن)�ماء�+�مسعر�(ارتفاع�درجة�حرارة�الجملة� Cθ = ��.fθإلى�°

��:أحسب�-1
��.Rقيمة�المقاومة�-أ

��.اعة�الكهربائية�المحولة�بفعل�جولالاستط�-ب
خلال��Rمقدار�الطاقة�الكهربائية�المحولة�بفعل�جول�عن�طريق�الناقل�الأومي�-�جـ

��.نصف�ساعة
للجملة��fθمن�الطاقة�المحولة�بفعل�جول�أحسب�درجة�الحرارة�النهائية�%90تكتسب)�ماء+�مسعر(�بفرض�أن�الجملة��-2

��.بعد�نصف�ساعة�من�التسخين
��:�يعطى�

/ 4180 :السعة�الحرارية�الكتلية�للماء�-� .ec J kg K= °.��
e/ 1:الكتلة�الحجمية�للماء�-� kg Lρ =.��
�

��

 ����	��اري: ��رة

 

 V

A
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��

��الكيميائية�-�لداخلية�المنسوبة�للحالة�الفيزيائيةمركبة�الطاقة�ا
��

��طاقة�التماسك�

��)التحول�الفيزيائي(
طاقة�التماسك�المرفقة�لتغير�الحالة�الفيزيائية�لمادة�الطاقة�اللازمة�لتلاشي�أو�تكوين�الروابط�التي�

�.)الروابط�بين�الجزيئات(المادة��تتمكاسك�بها�جزيئات

�المجهري�التفسير

�الحرارية�الحالة�لتغير

لتحويل��المرافقة

��:فيزيائي

،�فالحرارة�التي�تقدم�للغاز�لجعل�درجة�الجزيئات�مع�تزايد�درجة�الحرارة�في�الغازات�يزداد�اضطراب
حرارته�ترتفع�تساهم�في�ازدياد�سرعة�الجزيئات�التي�تشكل�الغاز�وبالتالي�ازدياد�في�الطاقة�الحركية�

جة�حرارة�الغاز�فان�هذا�الأخير�يمد�الوسط�الخارجي�عكس�هذا�عندما�تنخفض�در�.�الميكروسكوبية
،�في�السوائل�رغم�أن�الجزيئات�تكون�متراصة�مع�ل�حرارة�لان�سرعة�جزيئاته�تتناقصطاقة�على�شك

بعضها�البعض�إلا�أنها�تتحرك�في�كل�الاتجاهات�وتتزايد�هذه�الحركة�مع�تزايد�درجة�الحرارة�،�أما�
ة�لهذا�الجسم�تشغل�مواقع�محددة�ولكنها�تهتز�حول�هذه�المواقع��في�الأجسام�الصلبة�الأفراد�المكون

��رة�كلما�زادة�حدة�هذه�الاهتزازاتحيث�كلما�ارتفعت�درجة�الحرا

عبارات��التحويل�

�Qالحراري في���

حالة�تغير�الحالة�

��الفيزيائية�للم

)الإنصهار )Fusion��

من�الحالة�الصلبة�عند�تحول�مادة�
من�)�ارانصه(إلى�الحالة�السائلة�

،�دون�تغير�في�درجة�الحرارة
تكتسب�هذه�المادة�طاقة�بتحويل�

���Qحراري�قدره�

   fQ m L=��

التجمد�
( )Solidification��

عند�تحول�مادة�من�الحالة�السائلة�
من�دون�)�مدتج(ة�إلى�الحالة�الصلب

،�تقدم�هذه�تغير�في�درجة�الحرارة
���Qالمادة�طاقة�بتحويل�حراري�قدره�

 fQ m L= −��

التبخر
( )Vaporisation��

عند�تحول�مادة�من�الحالة�السائلة�
من�دون�)�خرتب(إلى�الحالة�الغازية�

تكتسب�هذه��،تغير�في�درجة�الحرارة
���Qالمادة�طاقة�بتحويل�حراري�قدره

  vQ m L= +��

التميع�
( )Liquéfaction��

عند�تحول�مادة�من�الحالة�الغازية�
من�دون�)�يعتم(إلى�الحالة�السائلة�

،�تقدم�هذه�تغير�في�درجة�الحرارة
���Qدره�المادة�طاقة�بتحويل�حراري�ق

  vQ m L= −��

��
��
�
��
��
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طاقة�الرابطة�

��الكيميائية�

تتغير�الروابط�الكيميائية،�نتيجة�التفاعل�بين�الذرات�حيث�حيث�تتكسر�روابط�وتتكون�روابط�أخرى�مما�
طاقة�الرابطة�،�قةقة�الكامنة�الميكروسكوبية�للجملة،�تدعى�هذه�الطايحدث�تغييرا�في�مخزون�الطا

��.قيمة�التحويل�الحراري�الذي�يحدث�وتساوي�قيمتها�الكيميائية

طاقة�التماسك�

��الداخلي�للجزئ

من�هذه�الربطة،�)�عدد�أفوقادرو(ول�تمثل�الطاقة�اللازمة�لكسر�م
أو�(باختلاف�العنصر�وهي�تختلف�باختلاف�نوع�الرابطة�و�

��ذه�الرابطةله)�أو�المشكلين(مشكل�الكيميائيين�ال)�العنصرين

coh A BE D −= Σ��
��

Aحيث BD تدعى�طاقة�الرابطة�في��−
��.الجزيء

��طاقة�التفاعل

على�تكتسب�أو�تقدم�هذه�الأخيرة�طاقة،�وأثناء�ذلك�و�كيميائية�عندما�يحدث�تحول�كيميائي�في�جملة��-�
��.افئية�أخرىى�المجهري�تنكسر�روابط�تكافئية�وتتشكل�روابط�تكالمستو�

�تدعى�الطاقة�التي�تكتسبها�الجملة�أو�تفقدها�عند�حدوث�تفاعل�كيميائي�بطاقة�التفاعل�يرمز�لها��-�
���RéaEبـ�

Réa A BE D −= Σ �-�(متفاعلات)� A BD −Σ �(نواتج)�
��

  *)*(�)نفي�بنك�التماري�004:�التمرين( :)3(التمرين
�

m 200 �قطعة�جليد�كتلتها g=درجة�حرارتها��( )50 C− نقوم�بتسخينها�متحولة�إلى��°
150)حرارته��ثم�بخار�الماء�درجة)�سائل(ماء� )C°.��

��:حويل�الطاقوي�في�الحالات�التاليةأحسب�مقدار�الت�-1
)الجليد�من�ارتفاع�درجة�حرارة•� )50 C− 0)إلى�° )C°.��
��.)سائل(د�وتحوله�إلى�ماء�انصهار�الجلي•�
0ارتفاع�درجة�حرارة�الماء�من•� C°100إلى� C°.��
��.تبخر�الماء•�
100ارتفاع�درجة�حرارة�بخار�الماء�من•� C°150إلى� C°.��
50اللازم�لتحول�قطعة�الجليد�ذات�درجة�الحرارة�احسب�مقدار�التحويل�الطاقوي�الكلي��-2 C− إلى�بخار�ماء�ذو�درجة��°

150الحرارة� C°.��
)أرسم�بشكل�كيفي�المنحنى��-3 ) f tθ ��.خلال�التحولات�السابقة�=

��:يعطى

/ 4180 :�السعة�الحرارية�الكتلية�للماء•� .ec J Kg K= °.��
/ 2100 :�السعة�الحرارية�الكتلية�للجليد•� .gc J Kg K= °.���
/ 2100 :�عة�الحرارية�الكتلية�لبخار�الماءالس•� .vc J Kg K= °.���
fL/ 335 :�جليدالسعة�الكتلة�لانصهار�ال•� kJ Kg=.��
vL/ 1960 :�السعة�الكتلية�لتبخر�الماء•� kJ Kg=.���
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  *)*(�)في�بنك�التمارين�008:�التمرين( :)4(التمرين
��

من��ابتداءلصلبة�من�مادة�في�حالتها�ا�kg 1تغيرات�درجة�الحرارة�بدلالة�الزمن�عند�تسخينبيان�الشكل�التالي�يمثل�
0الدرجة C°400بواسطة�مصدر�حراري�استطاعته�P W=إلى�أن�يتم�تحويلها�إلى�بخار�.�

��؟A،B،C،D،Eما�هي�حالة�هذه�المادة�في�الفترات��-1
��ما�هي�درجة�حرارة�انصهار�المادة�؟�وما�هي�درجة�غليانها؟�-2
ماذا�تلاحظ�فيما�يخص�درجة�الحرارة�في��-3

)الفترتين )B،( )D�.؟ماذا�تستنتج��
���:اعتمادا�على�البيان�أوجد�-4
��.Scالسعة�الحرارية�الكتلية�للمادة�في�الحالة�الصلبة�-أ

cالسعة�الحرارية�الكتلية�للمادة�في�الحالة�السائلة��-ب
ℓ

.��
��.�fL السعة�الكتلية�للانصهار�-�جـ
��.vLالسعة�الكتلية�للتبخر�-د
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�017:�التمرين( :)5(التمرين
��

0يحتوي�مسعر�سعته�الحرارية�  220 /  C J K= 1على�كمية�من�الماء�كتلتها�° 0,2 m kg=عندما�تكون�درجة�حرارة��،
1)ماء+�المسعر�( 15,4 Cθ = 2كتلتها�Xنية،�ندخل�في�المسعر�قطعة�معد° 0,08 m kg=درجة�و��

2حرارتها 87,4 Cθ = 20fمحتواه�عندحراري�تستقر�درجة�حرارة�المسعر�و�،�عند�حدوث�التوازن�ال° Cθ = °.��
��.ولة�حراريامعز�)�قطعة�معدنية�+�ماء�+�مسعر�(،�علما�أن�الجملة�للمعدن�المستعمل�Xcلحرارية�الكتليةالسعة�اجِدْ�قيمة��-1
�.نوع�المعدن�الذي�أدخل�في�المسعر�،�ما�هولمعادن�المدونة�في�الجدول�التاليمن�بين�ا�-2

��
�

��المعدن��الرصاص��النحاس��الألمنيوم

)السعة�الحرارية�الكتلية���901��380��130 )/ .J kg K°�
�

3اللازم�لانصهار�كلي�لقطعة�من�الألمنيوم�كتلتها�Qأحسب�مقدار�التحويل�الطاقوي�-3 80 m g=درجة�حرارتهاو���

3 15 Cθ = °.��
��:يعطى�

/ 4180:السعة�الحرارية�الكتلية�للماء•� .ec J kg K= °.��
660:درجة�حرارة�انصهار�الألمنيوم•� C°.��
5330:السعة�الحرارية�لانصهار�الألمنيوم•� 10 / .fL J kg K= × °.��

�
��

( )B

( )A

C

Cθ°

(min)t

40

2

( )D ( )E
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  *)*(�)في�بنك�التمارين�006:�التمرين( :)6(التمرين
��

1تهانسخن�صفيحة�من�النحاس�كتل 1,35 m kg=1إلى�غاية�درجة�حرارة�� 90 Cθ = ثم�نضعها�مباشرة�في�مسعر�حراري��°
m 0,1مكافئه�المائي� kg=2،�يحتوي�على�كتلة  0,5 m kg=عند�وضع�)�ماء+مسعر(ارة�الجملة�،�درجة�حر�من�الماء�

2:صفيحة�النحاس�هي 60 Cθ = °.��
��؟الهدف�من�استعمال�المسعر�الحراريما�هو��-أ

السعة�الحرارية��ecو�µالسعة�الحرارية�للمسعر�بدلالة�المكافئ�المائي�Cعبر�عنثم��،للمسعر�µالمكافئ�المائيعرف��-ب
��.الكتلة�للماء

��.حراريا،�باعتبار�هذه�الجملة�معزولة�)صفيحة�نحاس+�ماء+�مسعر(ة�الحرارة�النهائية�للجملة�أحسب�درج��-�جـ
����:يعطى

/ 4180 :السعة�الحرارية�الكتلية�للماء�• .ec J kg K= °.��
/ 383:السعة�الحرارية�الكتلية�للنحاس�• .Cuc J kg K= °.�
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�002:�التمرين( :)7(التمرين
��

��:أجب�على�الأسئلة�التالية�-1
��.عرف�الجملة�المعزولة�-أ

��.بقيت�طاقة�جملة�ثابتة�خلال�الزمن،�هل�تعتبر�هذه�الجملة�معزولة؟�عللإذا��-ب
��.اختر�الجواب�الصحيح�-2
��:توازن�الحراري�عند�تساوييحدث�ال�،عند�مزج�مادتين،�درجة�حرارتهما�مختلفة�-أ
��.درجة�حرارة�المادتين�▪
��.السعة�الحرارية�للمادتين�▪
��.درجة�حرارة�و�سعة�حرارة�المادتين�▪

��:مادة��والوسط�الخارجياللا�يتعلق�التحويل�الحراري�المكتسب�أو�المفقود�بين��-ب
��.بالتغير�في�درجة�الحرارة�▪
��.بكتلة�المادة�▪
��.بالكتلة�الحجمية�للمادة�▪
��.بالسعة�الحرارية�الكتلية�للمادة�▪
�.من�الزمنخلال�ساعة�يالتحويل�الحراري�مسخن�كهربائي�الطاقة�التي�يقدمها��عرف�استطاعة�التحويل�الطاقوي�ثم�أحسب�-3

�
�
�
�
�
�
�
��
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  *)*(�)في�بنك�التمارين�014:�التمرين( :)8(التمرين
��

بدلالة�الزمن�وذلك��θبيان�الشكل�المقابل�يمثل�تغيرات�درجة�الحرارة�
m 500 كتلتها�Xعند�تبريد�مادة g=في�حالة�غازية�إلى�أن��

��AQالحرارية�التحولات�من�سلسلة�وفق�تصبح�في�حالة�صلبة�

،BQ،CQ،DQتفقد�هذه�المادة�طاقة�بتحويل�حراري��.على�الترتيب�
200)جول�في�كل�ثانية��200قدره� )/J s.��

����.A،B،C،D:ما�هي�حالة�المادة�في�المراحل�التالية�-1
���:البيان�من�عين�-2
��.المادة�تمييع�حرارة�درجة�▪
��.تجمدها�حرارة�درجة�▪
cالكتلية�الحرارية�السعة�أحسب�-3

ℓ
��.السائلة�الحالة�في�للمادة�

��.الصلبة�الحالة�في�للمادة�Scالكتلية�الحرارية�السعة�أحسب�-4
��.المادة�لتمييع�vLاالكتلية�السعة�أحسب�-5

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�010:�التمرين( :)9(التمرين
��

�كتلتها �البارد �الماء �من �كمية �على �بيشر �كأس 1يحتوي 120 m g=الكأسو��� �مع �حرارتها 1درجة 16i Cθ = �إلى�° �نضيف ،
2الكأس�كمية�أخرى�من�الماء�الساخن�كتلتها 80 m g=2درجة�حرارتهاو�� 36i Cθ = °.��

ين�راري�يتم�فقط�بعندما�يتحقق�التوازن�الحراري�إذا�اعتبرنا�أن�التبادل�الح)�ماء�ساخن+�ماء�بارد�(درجة�حرارة�الجملة�جِدْ��-1
��).همل�التبادل�الحراري�بين�الكأس�والماء�الساخنن(ساخن�الماء�الالماء�البارد�و�

'تستقر�عند�القيمة)�ماء�ساخن+�ماء�بارد�(في�الحقيقة�أن�درجة�حرارة�الجملة��-2 23.8f Cθ = عندما�يحدث�التوازن��°
��.الحراري

���.الحرارة�النهائية�تيختلاف�في�درجالافسر��-أ
��.لكأس�بيشر�Cالسعة�الحراريةجملة�معزولة،�جِدْ�قيمة��)ماء�ساخن+�ماء�بارد+�بيشر�كأس(الجملة�عتبار�با�-ب

/ 4180 :السعة�الحرارية�الكتلية�للماء�:يعطى .ec J kg K= °.��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�015:�التمرين( :)10(التمرين
��

20من�ماء�درجة�حرارته�mL �400مسعر�حراري�يحتوي�على C°ندخل�داخل��،
=10Rالمسعر�مسخن�كهربائي�مقاومته� Ω1ائي�شدتهيمر�فيه�تيار�كهرب�A.��

��.دقيقة�25ل�أحسب�قيمة�الطاقة�التي�يقدمها�المسخن�الكهربائي�بفعل�جول�خلا�-1
��.في�المسخن�بفعل�جول�المستهلكة�ب�الإستطاعة�الكهربائيةأحس�-2

 - 

Cθ°

( )t s25

20

( )A

( )B

( )C

( )D

A 

V 
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��.لمسخن�الكهربائي�والماء��فقطأوجد�درجة�حرارة�الماء�بعد�نصف�ساعة�إذا�اعتبرنا�أن�التبادل�الحراري�يتم�بين�ا�-3
2قطعة�من�الجليد�كتلتهاقة�ثم�نضع�مكانه�ننزع�المسخن�من�الماء�عند�درجة�حرارة�التوازن�الساب�-4 20  m g=درجة�و��

2حرراتها  10 Cθ = − ��.معزولة�حراريا)�جليد�+�ماء�(ملة�،�نعتبر�الج°
ى�ماء�تحولت�إلد�انصهرت�كليا�و�ما�أن�قطعة�الجليعند�حدوث�التوازن�الحراري�من�جديد�عل�fθ النهائية�درجة�الحرارة�جِدْ��-�

��.درجة�حرارته�غير�معدومة
��:يعطى

/ 4185:السعة�الحرارية�الكتلية�للماء�-� .ec J kg C= °.��
kg/ 1:الكتلة�الحجمية�للماء�-� Lρ =.�
/ 2100 :السعة�الحرارية�الكتلية�للجليد�-� .gc J kg C= °��.��
3,35 5:�ر�الجليدالسعة�الكتلية�لانصها�-� 10 /L J kg= ×.��

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�005:�التمرين( :)11(التمرين
��

2للمركب�العضوي�ذو�الصيغة�الجزيئية�التالية�-1 6C H O ��.)متماكبين(صيغتان�مفصلتان���
��

�:الصيغة�الأولى�������������������������������������:الصيغة�الثانية��������������������������

������������������������
�

��.طاقة�التماسك�للجزيء�في�كل�صيغة�cohEأحسب�-أ
��؟قارن�بين�الطاقتين�ماذا�تستنتج�-ب
�:�����������������������������������������������������نعتبر�التحولين�التاليين�-2

��� ( ) ( )2 2 ) ga H O H O=
ℓ

�
��� )2 ( ( ) ( ) 2)  g gb H O H O= +

ℓ
��

��.يائي�وأيهما�يعتبر�تحول�كيميائيأي�التحولين�يعتبر�تحول�فيز��-أ
��.ع�الروابط�التي�تتأثر�في�كل�تحولما�نو��-ب
��:ية�التاليةبالأكسجين�وفق�المعادلة�الكيميائ�4CHيحترق�غاز�الميثان��-3

4 2 2 2 2   2CH O CO H O+ = + �
��.ة�بدلالة�الصيغ�الجزيئية�المفصلةأعد�كتابة�المعادل�-أ

��.RéaEأحسب�طاقة�هذا�التفاعل�-ب
��.بين�إن�كان�التفاعل�ناشر�أو�ماص�للحرارة��-�جـ
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هما�أيضا�من�الهيدروجين�و��mol 4من�الفحم�و�mol 1هو�في�حالة�غازية�إلى�من�غاز�الميثان�و��mol 1لكي�يتفكك��-4
��.kJ 1660في�حالة�غازية�يجب�تقديم

��.اكتب�معادلة�هذا�التفكك�-أ
)الطاقة�المتوسطة�للرابطة�احسب�-ب )C H−.��

���:يعطى� ( ) 356 /C OD kJ mol− = �،)( =345 /C CD kJ mol− ��.��
������������( )  415 /C HD kJ mol− =��،( ) 843 /C OD kJ mol= =�.��

������������ ( 429 /O OD kJ mol= = ���،( )  463 /O HD kJ mol− =.�
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�012:�التمرين( :)12(التمرين
��

همية�بين�الأجهزة�التي�لا�غنى�عنها�في�الحمام،�ولا�يقتصر�في�المرتبة�الأولى�من�الأماء�يقع�سخان�
إلى�أي�جزء�في�المنزل�دور�السخان�فقط�على�الاستحمام،�ولكنه�ذو�أهمية�كبيرة�لتوريد�المياه�الساخنة�

:�الماء�بالعلاقةن�امردود�سخ�ηنعرف�.�يكون�بحاجة�للماء�الساخن
0

.100
P

P
η =��

الحراري�الذي�أدى�إلى�ارتفاع�درجة�حرارة�الماء�الخارج�من�المسخن،�هي�استطاعة�التحويل��P:حيث
��.التحويل�الناتج�عن�احتراق�الغاز�هي�استطاعة�0Pو

15iنقيس�درجة�حرارة�الماء�قبل�دخول�المسخن�فنجدها Cθ = 65fبعد�خروجه�منه�يكونو��° Cθ = °�،
أثناء�هذه��المدة�نحدد�من�خلال�عداد�الغاز�حجم�الغاز�و��من�الماء�L 10يجتاز�المسخن�min 5أثناء�اشتغال�المسخن�لمدة�

gV 120المستهلك�فنجد L=24شروط�يكون�فيها�الحجم�الموليمقاس�في�� /MV L mol=.��
��:�يعطى

4180:�السعة�الكتلية�للماء�-� / .ec J kg K= °.��
e/ 1الكتلة�الحجمية�للماء��-� kg Lρ =.�����������
��.استطاعة�هذا�التحويل�Pقيمة�،�ثم�استنتجmin 5المحول�إلى�الماء�خلال��Qأحسب�قيمة�التحويل�الحراري�-1
��:بر�عنه�بالعلاقةالتفاعل�الكيميائي�المنمذج�لإحتراق�غاز�الميثان�يع�-2

2( ) ( ) ( ) ( )4 2 2  2     2g g gCH O CO H O+ = +
ℓ

��
��.بدلالة�الصيغ�الجزيئية�المفصلةالتفاعل�ة�أعد�كتابة�معادل�-أ

��.4CHالميثان�غاز�من��mol 1الناتج�عن�احتراق�0Qلتحويل�الطاقويأحسب�ا�-ب
��.ة�هذا�التحويلاستطاع��0Pثم�استنتج�min 5أحسب�الطاقة�المحولة�من�احتراق�الغاز�المستهلك�خلال��-�جـ
��.الماء�مردود�مسخن�ηأحسب�-3
��:عطىي

HC −��HO −��OO =��OC ��الرابطة�=
414��463��498��749��( )- /X YD kj mol��
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�

��������
���2
ر�
�

�ثانية�من�الصعوبةالتمارين�ذات�درجة�
�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�013:�التمرين( :)13(التمرين
��

،�أراد�تلاميذ�3m،5m،8mالحجرة�المخصصة�لأحد�أقسام�ثانوية�مولود�قاسم�أبعادها�
ام�التسخين�المركزي�لدى�ئي�بعد�تعطل�نظهذا�القسم�أن�يستخدموا�جهاز�تدفئة�كهربا

��.الثانوية
kg/ 31,3:الكتلة�الحجمية�للهواء�▪:�يعطى mρ =.��

ac/ 1003:الكتلية�للهواءالسعة�الحرارية��▪          J Kg K= °.���
��.ادلات�الحرارية�مع�الوسط�الخارجيتهمل�كل�التب

��.كتلة�الهواء�في�القاعة�amأحسب�-1
�10iديمه�لرفع�درجة�حرارة�القاعة�منأحسب�التحويل�الحراري�اللازم�تق�-2 Cθ = 35fإلى�° Cθ = ��؟�°
=3000Rإذا�كانت�مقاومة�جهاز�التدفئة�الكهربائي��-3 Ωوغ�هذه�الحرارة�خلال�،�أحسب�شدة�التيار�الكهربائي�اللازم�لبل

30 min.��
��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�019:�التمرين( :)14(التمرين
��

في�غياب�المسخن�المائي�في�المنزل�نلجأ�عادة�عند�الاستحمام�إلى�الطريقة�التقليدية�والمتمثلة�في�
��.مناسبةمزج�الماء�الساخن�مع�الماء�البارد�من�الحصل�على�ماء�ذو�درجة�حرارة�

V 950نريد�تحضير�حجما� mL=1ذلك�بمزج�،�و�من�ماء�ذي�درجة�حرارة��Vمن�الماء�البارد�ذو��
1درجة�حرارة� 3 Cθ = 2من�ماء�ساخن�درجة�حرارته�2Vمع�حجم��° 60 Cθ = °�.��

��.1V،2Vالحجمينجِد�قيمة��●
��.إلا�بين�الماء�البارد�والماء�الساخن،�أي�لا�يحدث�التبادل�الحراري�معزولة�حراريا)�ماء�ساخن+�ماء�بارد(نعتبر�الجملة��-�

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�007:�التمرين( :)15(التمرين
��

gm 100،�قطعة�من�الجليد�كتلتهايحتوي�على�كمية�من�الماءفي�مسعر�ندخل� g=2درجة�حرارتهاو�� 2 Cθ = − أثناء��°
��.J 38000طاقة�بتحويل�حراري�قدرها)�ماء+�المسعر(التبادل�الحراري�يفقد�

/ 2100 :السعة�الحرارية�الكتلية�للجليد�▪�:يعطى� .  gc J kg K= °.��
3335:�السعة�الحرارية�الكتلية�لانصهار�الجليد�▪           10 / .fL J kg K= × °.��
0:درجة�حرارة�انصهار�الجليد�هي�▪           C°.��
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��.ر�جسم�ما،�مبينا�رمزها�ووحدتهاعرف�السعة�الحرارية�الكتلية�لانصها�-1
�.د�تنصهر�كليابين�أن�قطعة�الجلي�-2

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�009:�التمرين( :)16(التمرين
��

em 800يحتوي�قدر�من�الألمنيوم�على�كتلة g=25هـي�)�مـاء+�قدر�(،�درجة�الحرارة�الابتدائية�للجملة�من�الماء�i Cθ = °�،
Alm 300كتلة�القدر� g=.��
P 1100 ه�الكمية�من�الماء�باستعمال�موقد�كهربائي�استطاعة�تحويلهنسخن�هذ W=�.كل�جِد�المدة�الزمنية�اللازمة�لتبخر�

�.كمية�الماء�الموجودة�في�القدر
/ 4180:السعة�الحرارية�الكتلية�للماء�▪�:يعطى� .ec J kg K= °.��

62,26:لماءالسعة�الحرارية�الكتلية�لتبخر�ا�▪|�������� 10 /vL J kg= ×.�
/ 910 :السعة�الحرارية�الكتلية�للألمنيوم�▪            .Alc J kg K= °.��
��.°C 100:�درجة�غليان�الماء�▪           

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�018:�التمرين( :)17(التمرين
��

ي�تكوين�الثلج�في�غلافنا�الجوي،�والكيفية�التي�تدخل�العديد�من�الخصائص�الفيزيائية�ف
ذوبانه،�والأمر�لا�يتعلق�فقط�بتجاوز�)�أو�بطء(يتراكم�بها�على�الأرض،�ومدى�سرعة�

،�وبالرغم�من�أهمية�درجة�الحرارة�إلا�أنها�مجرد�)وهي�الصفر�المئوي(الحرارة�درجة�التجمد�
��.متغيرات�تتحكم�في�سرعة�ذوبان�الثلوج�عدة�واحد�من

��:ة�من�الجليد�شكلها�متوازي�مستطيلات�تتميز�بما�يليقطع

S 22000مساحة�سطحها�هو��▪ cm=.��
h 12ارتفاعها��▪ cm=.��
0درجة�حرارته��▪ C°.��
g/ 3917:الكتلة�الحجمية�للجليد�▪�:يعطى� Kg mρ =.��

3335:�حرارية�الكتلية�لانصهار�الجليدالسعة�ال•��������� 10 / .fL J kg K= × °.��
0:درجة�حرارة�انصهار�الجليد�هي�▪           C°.��

J/ 1500:رض�طاقة�إشعاعية�من�الشمس�بمعدلمن�سطح�الأ�m 21يستقبل��-1 sتقبلها�سطح�،�أحسب�الطاقة�التي�يس
��.ة�الجليدية�من�الشمس�في�كل�ثانيةالقطع

��.المدة�الزمنية�اللازمة�لكي�تذوب�قطعة�الجليد�كليا�-2
��
��

��
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  *)*(�)في�بنك�التمارين�011:�التمرين( :)18(التمرين
��

1تحتوي�قارورة�معزولة�حراريا�على�كتلة 250  m g=30من�الماء�درجة�حرارته�i Cθ = ندخل�في�هذه�القارورة�قطعة�من�.�°
2الجليد�كتلتها 20 m g=1رتهاادرجة�حر�و�� 10i Cθ = − °.��

��:أحسب�ما�يلي�-1
30iθالماء�من�ةر�انخفض�درجة�حر�ت�عندما�eQمقدار�التحول�الطاقوي�-أ = 0fإلى��° Cθ = °.��

1عندما�ترتفع�درجة�حرارة�قطعة�الجليد�من�1Qمقدار�التحويل�الطاقوي�-ب 10i Cθ = − 1إلى�° 0fθ =.��
0عند�الدرجةكليا��عندما�تنصهر�قطعة�الجليد�2Qمقدار�التحويل�الطاقوي�-�جـ C°.��
1قارن�بين��-2 2( ) Q Q+و�eQعند�)�جليد+�ماء�(أن�درجة�الحرارة�النهائية�للجملة�نتج�أن�قطعة�الجليد�تنصهر�كليا�و�،�است

0حدوث�التوازن�تكون�أكبر�من C°�.��
والتبادل�الحراري�بين�الجملة�علما�أن�هذه�الجملة�معزولة�حراريا�)�جليد+�ماء�(الحرارة�النهائية�للجملة�أحسب�درجة��-3

��.والقارورة�مهمل
2إذا�كانت�كتلة�قطعة�الجليد�مساوية�لـ�-4 ' 0,1 m kg=.��
��.بت�أن�قطعة�الجليد�لا�تنصهر�كلياأث�-أ

��.حراري�بينها�وبين�القارورة�مهملالتبادل�المعزولة�حراريا�و�)�جليد+�ماء�(لة�الجم�،�علما�أنأحسب�كتلة�الجليد�المتبقية�-ب
/ 4180:السعة�الحرارية�الكتلية�للماء�▪��:يعطى� .ec J kg C= °.��

/ 2100:�السعة�الحرارية�الكتلية�للجليد�▪���������� .gc J kg C= °.��
53,35:يدالسعة�الكتلية�لانصهار�الجل�▪���������� 10 /fL J kg= ×.�

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�016:�التمرين( :)19(التمرين
��

التي�يحتوي�على�و��اللاقط�الحراري�الشمسيلتسخين�الماء�هناك�تقنية�تعتمد�على�تجهيز�يسمى�
��.)عادة�يكون�حلزوني(ا�أنبوب�أسود�صفيحة�من�الزجاج�يوضع�تحته

D/ 20زارة�قدرها�لاقط�حرراي�شمسي�يجري�فيه�ماء�بغ L h=�.درجة�حرارة�الماء�عند�مدخل�
35,2عند�خروجهو��°14,9الأنبوب�هي C°هذا�اللاقط�الشمسي�يستقبل�استطاعة�إشعاعية��،

rP 800قدرها W=أحسب�مردود�هذا�اللاقط�علما�أن�المردود��،ηيعبر�عنه�بالعلاقة�:�

100
r

P

P
η = ×��

��.هي�الإستطاعة�الإشعاعية�rPالذي�أدى�إلى�رفع�درجة�حرارة�الماء�و�الحراري�هي�استطاعة�التحويل��P:حيث
/ 4180:السعة�الحرارية�الكتلية�للماء�▪�:يعطى .ec J kg K= °.��

e/ 1:الكتلة�الحجمية�للماء�▪�������� kg Lρ =.��
�
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�	���������السلسلة����������������������������������������الشعب�العلمية�والرياضية������–ثانوي��ثانية


�	��������ء������
�������
��
� �

فارس��������فـرقاني�:�إعداد�الأستاذ������������               عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة��������������:�المحتوى
 

�

�������21<ص�ا�+رس�و
��ر��� 
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
�

��

��تقدم�التفاعل�وجدول�التقدم
��

)لبالمو��أي)�أفوقادرو�مرة(هو�عدد�مرات�حدوث�التفاعل�مقدرا�بـ���xتقدم�التفاعل )molيستعمل�في�المستوى��،
�.العياني

��جدول�التقدم

��

جدول�وصفي�للجملة�الكيميائية�يمكن�خلاله�تناول�الحصيلة�الكمية�لهذه�الجملة�الكيميائية��هو�
��.من�حالة�ابتدائية�إلى�حالة�نهائية�،�مرورا�بحالة�انتقالية)�المتفاعلات�و�النواتج�المتبقي�من(

��.هو�المتفاعل�الذي�تستهلك�كمية�مادته�قبل�بقية�المتفاعلات�ويتسبب�في�توقف�التفاعل��عل�المحدالمتفا
��).قيمة�نظرية(هو�التقدم�الذي�من�أجله�تنعدم�كمية�مادة�المتفاعل�المحد���mxالتقدم�الأعظمي
��).قيمة�عملية(وافق�لتوقف�الجملة�عن�التطورهو�التقدم�الم��fxالتقدم�النهائي�

المزيج�الابتدائي�

��:الستوكيومتري

��

��.يقال�عن�المزيج�الابتدائي�أنه�ستوكيوكتري�إذا�اختفت�كليا�جميع�المتفاعلات�في�نهاية�

   A B C Dα +β = δ + λ��
0 0( ) ( )n A n B=
α β

��

)��المحلول�الشاردي )n mA B+ −α +β��
[ ]

0

( )n
n n A

A C
V

+
+ = = α��

[ ]
 

 

0

( )m ـ
m ـ n B

B C
V

= = β��
 

 

  *)*(�)في�بنك�التمارين�001:�التمرين( :)1(التمرين
��

،�نلاحظ�تشكل�دخان�2Cl،�ثم�ندخله�بسرعة�داخل�قارورة�تحتوي�على�غاز�الكلورالاحمرارحتى��Feنسخن�سلكا�من�الحديد
��.3FeClميز�كلور�الحديد�الثلاثي�ي
��.ي�المنمذج�لهذا�التحول�الكيميائيأكتب�معادلة�التفاعل�الكيميائ�-1
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مقاس�في��2Clمن�غاز�الكلور��L 20,16،�ومن�الحديد�44,8gنعتبر�الجملة�الكيميائية�تتكون�في�الحالة�الإبتدائية�من�-2
��.الشرطين�النظاميين

��.في�الحالة�الابتدائية�2Clغاز�الكلور�و��Feأحسب�كمية�مادة�كل�من�الحديد��-أ
��.بين�إن�كان�هذا�التحول�الكيميائي�في�الشروط�الستوكيومترية�أم�لا��-ب
��.والمتفاعل�المحد�إن�وجد�maxxالتقدم�الأعظميحدد�،�ثم�م�التفاعلتقدل�جدولا�انشئ�-�جـ
��:عند�نهاية�ما�يلي�حسبثم�ا�،لة�الكيميائية�عند�نهاية�التفاعلالأنواع�الكيميائية�المتواجد�في�الجم�حدد�-3
��.المتبقي�Feكتلة�الحديد�-أ

��.الناتج�3FeClحديد�الثلاثيكتلة�كلور�ال�-ب
�.الشرطين�النظاميينالمتفاعل�عند��2Clحجم�غاز�الكلور�-�جـ

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�005:�التمرين( :)2(التمرين
��

فنشاهد��Cمن�الكربون�g 4,8و�CuOالنحاس�الثنائي�من�أكسيد�g 16نسخن�بشدة�في�أنبوب�إختبار�مزيج�أسود�يتكون�من
��.الصلب�Cuيتشكل�راسب�من�معدن�النحاسو��2COإنطلاق�غاز�ثاني�أكسيد�الكربون

��.الناتج�من�هذا�التفاعل�الكيميائيالغاز��نكيف�يمكن�الكشف�ع�-1
�.المنمذج�للتحول�الكيميائي�الحادثأكتب�معادلة�التفاعل�الكيميائي��-2
��.ية�للأنواع�الكيميائية�المتفاعلةأحسب�كمية�المادة�الابتدائ�-3
�.المتفاعل�المحدو��maxxاعتمادا�عليه�حدد�التقدم�الأعظمي�دم�التفاعل�و�أنشئ�جدولا�لتق�-4
��:أحسب�في�نهاية�التفاعل�-6
��.المترسب�Cuكتلة�النحاس��-أ

��.المنطلق�في�الشرطين�النظاميين�2COحجم�غاز�تناني�أكسيد�الكربون�-ب
��.المتبقي�Cكتلة�الكربون�-�جـ
��.فاعلالمت�CuOالثنائيكتلة�أكسيد�النحاس��-د

)�:المعطيات ) 12 /  M C g mol=،�( ) 64 /  M Cu g mol=،( ) 16 /M O g mol=.�
�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�002:�التمرين( :)3(التمرين
��

(لدينا�محلول�من�كبرتات�النحاس�

2 2

( ( )4 )( aq aqCu SO+ ،�تركيزه�المولي��mL 600ن�الأزرق�حجمه�ذو�اللو���+−
 0.6 /c mol L=أدخلنا�فيه�صفيحة�من�الألمنيوم���،Al13,5كتلتها�� m g=�.ئي�مرفق�نلاحظ�حدوث�تحول�كيميا

��:اليةادث�منمذج�بالمعادلة�الكيميائية�التالتحول�الكيميائي�الح.�باختفاء�كلي�للون�الأزرق
2

( ) ( ) (

3

( ) )2  3  2  3s aq aq sAl Cu Al Cu+ ++ = + ��

��؟لى�ماذا�يدل�اختفاء�اللون�الأزرقع�-1
��.أنشئ�جدولا�لتقدم�التفاعل�-2
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��.وحدد�المتفاعل�المحد�maxxجِد�قيمة�التقدم�الأعظمي�-3
��:لة�النهائيةاعتمادا�على�جدول�التقدم،�جِد�ما�يلي�في�الحا�-4
��.المترسبة��Cuكتلة�النحاس�-أ

��.المتبقية��Alكتلة�الألمنيوم�-ب
��.المتفاعلة��Alكتلة�الألمنيوم�-�جـ
3Alالناتج�بالشواردالمزيج�تركيز��-د +.�
 

  *)*(�)في�بنك�التمارين�010:�تمرينال( :)4(التمرين
��

في�إطار�بحث�جيولوجي�أراد�فريق�من�الباحثين�زيارة�مغارة�حيث�توجد�خطورة�
بيرة�بكثافة�ك�2COإن�نسبة�تسرب�غاز�.�الذي�يمكن�أن�يتسرب�2COاستنشاق�غاز

��.لموتممكن�أن�تؤدي�إلى�الإغماء�وحتى�إلى�ا
الحمضية�على�كربونات�تأثير�المياه�الباطنية�الجارية�و�يتشكل�بسبب��CO 2إن�غاز

،�لدراسة�هذا�التفاعل�نضع�المتواجدة�في�الصخور�3CaCOالكالسيوم
m  2كتلة g=3من�كربونات�الكالسيوم�CaCOفي�حوجلة�تحتوي�على�محلول��

)مائي�لحمض�كلور�الماء )( ) ( )3 aq aqH O Cl+ V 100حجمه��+− ml=0,5تركيزه�المولي�و�� /c mol L=فينتج��،
��:مذج�بتفاعل�معادلته،�التحول�الكيميائي�الحادث�ينخلال�التفاعل2COغاز

( ) ( ) ( ) (
2

3 3 2 ) (2 ) 2     3  s aq aq gCaCO H O Ca CO H O+ ++ = + +
ℓ

���
�.ية�المادة�الإبتدائية�لكل�متفاعلعين�كم�-1
��.جدولا�لتقدم�التفاعل�أنشئ�-2
��.المتفاعل�المحد�إن�وجد،�وحدد�maxxقيمة�التقدم�الأعظميجِدْ��-3
��:ية�التفاعلفي�نها�جِدْ��-4
�حجم�غاز�ثنائي�أكسيد�الكربون�-أ 2COالناتج�في�الشرطين�النظاميين.��

��.المتفاعلة�CaCO 3كتلة�كربونات�الكالسيوم�-ب
2Caتركيز�الوسط�التفاعلي�بالشوارد�-�جـ +،3H O+،Cl−في�نهاية�التفاعل�.��

)�:يعطى ) 12 /M C g mol=،�( ) 16 /M O g mol=،( ) 40 /M Ca g mol=.��
�
�
�
�
�
��
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�

������2
��ر��� �
�

�تمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبةال
�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�003:�التمرين( :)5(التمرين
��

(لدينا�محلول�من�كبريتات�الحديد�الثنائي

2 2

( ( )4 )( aq aqFe SO+ ،�أدخلنا�فيه�صفيحة�0c،�تركيزه�المولي�mL 200حجمه��+−
نلاحظ�حدوث�تحول�كيميائي�مرفق�باختفاء�كلي�للون�الأخضر�كما�نلاحظ�أيضا�اختفاء�كلي�.�0mكتلتها�Alمن�الألمنيوم�

m 6,72تشكل�راسب�نزنه�بعد�ترشيح�المحلول�الناتج�فنجدو��Alلقطعة�الألمنيوم g=�.لكيميائي�الحادث�منمذج�التحول�ا
��:بالمعادلة

2

( ) ( ) (

3

( ) )2  3 2  3s aq aq sAl Fe Al Fe+ ++ = + ��
��.لى�ماذا�يدل�اختفاء�اللون�الأخضرع�-1
��.�أنشئ�جدولا�لتقدم�التفاعل�-2
��.قيمة�التقدم�الأعظمي�maxxجِدْ�؟�تدائي�في�نسب�ستوكيومتريةالمزيج�الابهل��-3
��:اعتمادا�على�جدول�التقدم،�جِدْ��-4
��.0mالابتدائية�Alكتلة�الألمنيوم���-أ

��.تات�الحديد�الثنائيلمحلول�كبري�0cالتركيز�المولي��-ب
3Alتركيز�المحول�الناتج�بالشوارد�-�جـ 2بالشواردو��+

4SO ��.في�نهاية�التفاعل�−
)�:يعطى ) 56 /M Fe g mol=،( ) 27 /M Al g mol=.��

 

  *)*(�)في�بنك�التمارين�022:�التمرين( :)6(التمرين

المارهقين�بلعبة�خطيرة�جدا،�حيث�يحضرون�نوات�الأخيرة�قيام�بعض�الأطفال�و�السلوحظ�في�
يفون�إليها�قطعا�يضو�)�حمض�كلور�الماء(من�روح�الملح�يضعون�فيها�كمية�ة�بلاستيكية�و�قارور�

يُحكمون�إغلاقها،�فيلاحظ�انتفاخ�القارورة�بعد�مدة�ومنية�ثم�اتفجارها�محدثة�دوي�من�الألمنيوم�و�
��.صاخبا
��.التمرين�إلى�دراسة�تفاعل�الألمنيوم�مع�حمض�كلور�الماء�و�تفسير�ما�يحدث�يهدف

)يتفاعل�الألمنيوم� )sAlمع�شوارد�( )aqH وفق�تحول�كيميائي�تام�ينمذج�بالمعادلة�الكيميائية��+
��:التالية

3
( ) ( ) ( ) 2( )2 6 2 3s aq aq gAl H Al H+ ++ = +��

V=200نة�ماير�حجمافي�تجربة�نضع�في�أرلي mLمن�حمض�كلور�الماء�التجاري��( ) ( )( )aq aqH Cl+ تركيزه�المولي��+−
c0نضيف�إليه�كمية�من�مسحوق�الألمنيوم�كتلتهامجهول�و��m2،�إن�متابعة�كمية�مادة�غاز�ثنائي�الهيدروجينHالمنطلق��
)سمحت�برسم�المنحنيين��Alكذا�كمية�مادة�الألمنيوم�و� ) ( )=n Al f x2و�( ) ( )=n H g x1الممثلين�بالشكل�.��
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��:بالاعتماد�على�المنحنيين�-1
)0اوجد��-أ )n Alالابتدائية�للأمنيوم،�ثم�استنتج�قيمة��كمية�المادة�

��.كتلة�مسحوق�الألمنيوم�0mالكتلة
)اوجد�-ب )fn Alكمية�المادة�النهائية�للألمنيوم،�ثم�استنتج�كتلة��

��.المتبقية��دون�تفاعل�fmالألمنيوم�
��.د؟�برر�جوابكما�هو�المتفاعل�المح�-�ج
��.maxxأوجد�قيمة�التقدم�الأعظمي�-د
��.انشئ�جدولا�لتقدم�التفاعل�-2
��:)ج-1(جدول�تقدم�التفاعل�والسؤال�اعتمادا�على��-3
)0احسب��-أ )n H+كمية�المادة�الابتدائية�لشوارد��( )H ��.لحمض�كلور�الماء�المستعمل�cكيز�المولي،�ثم�استنتج�التر�+

��.حجم�غاز�الهيدروجين�المنطلق�في�الشرطين�النظاميين�-ب
500Vالحجم�1,5Lنعتبر�أن�الأطفال�في�اللعبة�سالفة�الذكر�وضعوا�في�قارورة�سعتها�-4 mL=ء�من�حمض�كلور�الما�

أعط�تفسيرا�علميا�لسبب�انفجار�القارورة�.�من�الألمنيوم�المحسوبة�سابقا�0mأضافوا�نفس�الكلتةالتجربة�السابقة�و�المستعمل�في�
��.بعد�مدة�من�إضافة�قطعة�الألمنيوم

��.أذكر�خطر�أو�خطرين�من�المخاطر�المترتبة�عن�هذه�اللعبة�-5
)1:�يعطى ) 27 .M Al g mol−=.��

��

  *)*(�)في�بنك�التمارين�021:�التمرين( :)7(التمرين
��

جابر�بن�حيان�أنبغ�الكيميائيين�المسلمين،�وأعظم�كيميائي�العصور�الوسطى�بشكل�عام،�
فلقد�تركت�أبحاثه�ودراسته�أثرا�خالدا،�فهو�يعتبر�أول�من�حضّر�الأحماض�من�تقطير�

،�وكذلك�هو�أول�من�اكتشف�)الهيدروجينمحلول�حمض�كلور�(أملاحها�منها�روح�الملح�

��).هيدروكسيد�الصوديوم(الصود�الكاوي�
بين�حمض�كلور�الماء�الكيميائي�تفاعل�اليهدف�هذا�التمرين�لدراسة�

��.ومعدن�المغنزيوم

100Vنضع�في�بيشر�حجما mL=من�حمض�كلور��
3الماء ( ) ( )( )aq aqH O Cl+ ،�نضيف�إليه�قطعة�من�cتركيزه�المولي�+−

)المغنزيوم )sMg0,64كتلتها�m g=ودرجة�نقاوتها�%Pباستعمال���،
)3طريقة�مناسبة�تم�رسم�المنحنى� ) ( )n H O f x+ الممثل�لتغيرات��=

3Hكمية�مادة O+الشكل(في�المزيج�بدلالة�تقدم�التفاعل�الحادث�.(��
�

3( )n H O+

( )x mmol5

0,01

( )n Al 2( )n H 

( )n mol

( )x mol0,05

0,2
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��:التحول�الكيميائي�الحادث�يُنمذج�بتفاعل�كيميائي�تام�معادلته
2

( ) 3 ( ) ( ) 2( ) 2 ( )2 2s aq aq g lMg H O Mg H H O+ ++ = + +���
��.أنشئ�جدولا�لتقدم�التفاعل�-1
��.maxxوالتقدم�الأعظمي�cاعتمادا�على�البيان�جِد�قيمة�كل�من�التركيز�المولي�-2
)0حدد�المتفاعل�المُحد�ثم�استنتج��-5 )m Mgكتلة�المغنزيوم�النقية�الابتدائية�.��
��.،�ثم�احسب�قيمتها�العدديةPعرف�درجة�التقاوة�-6
��.الة�النهائية�ماعدا�الماءحدد�التركيب�المولي�للوسط�التفاعلي�في�الح�-7

�24:المعطيات /MgM g mol=.�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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�	���������السلسلة����������������������������������������الشعب�العلمية�والرياضية������–ثانوي��ثانية

�������������������
��
� �

فـرقاني�فارس��������:�إعداد�الأستاذ������������               �������عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة�������:�المحتوى
 

�

�������21<ص�ا�+رس�و
��ر��� 
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
�
��

��الأحماض�والأسس
��

��الحمض
هو�كل�فرد�كيميائي�جزيئيا�كان�أم�شارديا�قادر�على�التخلي�عن��HAحسب�برونشتد�الحمض

H بروتون �.خلال�تفاعل�كيميائي�+

��انحلال�الحمض

��في�الماء

+��:في�الماء�وفق�المعادلة��HAينحل�الحمض -
2 3 +   =  +  HA H O H O A��

��انحلال�تام
��قوييقال�عن�الحمض�أنه�

:�مثل
) ( ) ( )

+ -
( ) 2 ( 3 +  =  + aq l aq aqHCl H O H O Cl��

)غير�تام(انحلال��جزئي �
��يقال�عن�الحمض�أنه�ضعيف

):�مثل ( ) ( )
- +

3 ( ) 2 ) 3 +   =  + aq l l lCH COOH H O RCOO H O��

��لأساسا
+هو�كل�فرد�كيميائي�جزيئيا�كان�أم�شارديا�قادر�على�تثبيت�بروتون�Bحسب�برونشتد�الأساس  H�

��خلال�تفاعل�كيميائي

��انحلال�الأساس

��في�الماء

��انحلال�تام
��يقال�عن�الأساس�أنه�قوي

):�مثل ) ( )
+ -

( )  =  + aqaq aqNaOH Na HO��

��)غير�تام(انحلال��جزئي
��يقال�عن�الأساس�أنه�ضعيف

+:�مثل -
3 2 4 +   =  + NH H O NH HO��

��الثنائية

��)حمض/أساس(

� �العندما �المرافق�HAحمضيتفاعل �أساسه �إلى �A-يتحول �الأساس�، �أو �المرافق �وأساسه للحمض

)حمض/أساس(وحمضه�المرافق�بثنائية�تكون�دوما�من�الشكل�
 
( )-

2 /H O HO�
):�مثل )-

3 3/CH COOH CH COO �،( )+
4 3/NH NH��

:لوك�حمض�وأساس�معاالماء�يسلك�س:�ملاحظة
 
( )+

3 2/H O H O�،( )-
2 /H O HO.�

��
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��التفاعل

��أساس�-حمض

Hانتقال�بروتونأساس�هو�كل�تفاعل�يحدث��-�التفاعل�حمض ��.من�حمض�إلى�أساس�+

��
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�004:�التمرين( :)8(التمرين
��

الداخلة�في�)�حمض/أساس(مبينا�الثنائيات��أساس-�لات�التالية�ما�هي�التفاعلات�التي�تعتبر�تفاعل�حمضمن�بين�التفاع
��.التفاعل

3 2 4  )      a NH H O NH HO+ −+ = + �����������������
4 2 2 2  2   2  2)b CH O CO H O+ = + ��

2 2 3     )   c H O H O H O OH+ −+ = + ��
2 4 4 2     )  d Cu H SO CuSO H O+ = + ��

2 3       )  e HCl H O H O Cl+ −+ = + ��
2 5 2 5- 2       1 / 2)f C H OH Na C H O Na H− ++ = + + ��

2 3      )g HCOOH H O HCOO H O− ++ = + ��

( )( ) ( ) ( )

2

2 
  2)  aq aq s

h Ca HO Ca OH+ −+ = ��

3 2 3 3 3 3     )  i CH NH CH COOH CH NH CH COO+ −+ = + ���

3 3 2   )   j HCOOH CH OH HCOOCH H O+ = + ��

3 4  )    k HCl NH NH Cl+ −+ = + ��
2 4 4 2    )  l Fe H SO FeSO H+ = + ��

�

  )(**�)في�بنك�التمارين�015:�التمرين( :)9(التمرين
��

��:في�كل�معادلة�)�حمض/أساس(ع�احديد�الثنائية�مأكمل�المعادلات�النصفية�التالية��-�1

3 31    ) CH COOH CH COO−= ����
2

3 32    )  SO HSO− −= ����
3    ) HCl Cl −= ����

2 34     )H O H O+= ��
25     )H O HO−= ���

4 36    )NH NH+ = ����
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��.أساس-�أكمل�كتابة�المعادلات�الكيميائية�التالية�علما�أنها�تفاعلات�حمض�-�2

4 2 31     .......  ) ..NH H O H O+ ++ = + ��

2 42  ...........  )     H O NH HO+ −+ = + ��
2

23      ..........  ) S H O HO− −+ = + ��
2

2 3 44  .........      ) H O H O SO+ −+ = + ��

2 3 35  .........    .)   H O CH COO H O− ++ = + ��
3CHالإيثانويك�هو�حمض�صيغته�-3 COOH2والإيثيل�أمين�هو�أساس�صيغته� 5 2C H NH−.��
��.أكتب�معادلتي�انحلال�كل�من�حمض�الإيثانويك�وإيثيل�أمين�في�الماء�-أ

��.في�كل�معادلة)�حمض/أساس(حدد�الثنائيات��-ب
��.ماذا�تلاحظ�فيما�يخص�الماء�-�جـ
�.إيثيل�أمين�علما�أنه�التفاعل�الحادث�هو�تفاعل�حمض�أساسأكتب�معادلة�التفاعل�بين�الإيثانويك�و��-د
  

�

���المعايرة�اللونية
�

تجهيز�
��المعايرة

��سحاحة��(1)

��

��محلول�معايَر��(2)
��بيشر��(3)
��محلول�معايَر��(4)
��قطعة�مغناطيس��(5)
��مخلاط�مغناطيسي��(6)
��حامل�السحاحة��(7)

نقطة�
��التكافؤ

   A B C Dα +β = δ + λ��
0A 0Bn n

      A A B BEc V c V= → =
α β α β

��

��:أساس،�يكون-�كحالة�خاصة�في�حالة�معايرة�حمض

0A 0Bn  n      A A B BEc V c V= → =��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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  (**)�)في�بنك�التمارين�049:�التمرين( :)10(التمرين
��

لتحديد�التركيز�المولي�لمحلول�حمضي�عن�طريق�تقنية�المعايرة�اللونية�مع��-1
�التركيب�التجريبي�المبين�في�الشكل،�نستعمل�BBTكاشف�أزرق�البروموتيمول

��:المقابل
��.لى�أسماء�العناصر�المرقمة�في�الشكلتعرف�ع�-أ

��.اللازم�اتباعها�لإجراء�المعايرة�اشرح�الخطوات�-ب
��.ةما�هي�التغيرات�اللونية�التي�تطرأ�على�الكاشف�أثناء�المعاير��-�جـ
aV 10أجريت�المعايرة�لحجم�-2 mL=من�محلول�حمض�كلور��

3الهيدروجين ( ) ( )( )aq aqH O Cl+ بمحلول�لهيدروكسيد��ac الموليالتركيز�ذي��+−
)الصوديوم ) ( )( )aq aqNa HO+ 35ذي�التركيز�المولي�+− 10 /bc mol L−= باستعمال�أزرق�البروموتيمول�ككاشف�لنقطة��×

bEV 20يتغير�عند�إضافةالمزيج�،�لوحظ�أن�لون�ؤالتكاف mL=ننمذج�التفاعل�الحاصل�،�لول�هيدروكسيد�الصوديوممن�مح�
�3:التالية�بالمعادلة ( )aqH O+  + ( )aqHO− = 2 ( )2 lH O+�

��.المشاركتين�في�هذا�التفاعل)�حمض/أساس(أساس�مع�تحديد�الثنائيتين�-�بين�أن�هذا�التفاعل�هو�تفاعل�حمض�-أ
��.م�التفاعل�المنمذج�لهذه�المعايرةدول�تقدمثل�ج�-ب
ثم��،bc،aV،bEVبدلالةالتركيز�المولي�لمحلول�حمض�كلور�الهيدروجين��ac،�استنتج�عبارةاعتمادا�على�جدول�التقدم�-�جـ

��.أحسب�قيمته
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�006:�التمرين( :)11(التمرين
��

0لتحديد�التركيز�المولي  c0لمحلول�( )Sلكلور�الهيدروجين��( )3 ) (( ) aq aqH O Cl+ )0،�نأخذ�من�المحلول+− )Sعينة��
)مرة�فنحصل�على�محلول�100ونمددها��0Vحجمها )aSتركيزه�المولي�Acمن�المحلول�الممدد،�نأخذ�( )ASحجما��

aV 20قدره mL=ونعايره�بمحلول�هيدروكسيد�الصوديوم�� ( ) ( ) ) ( aq aqNa HO+ �تركيزه�المولي�+−
2 1,6 10 /b mol Lc −= ��:التالية�ننمذج�التفاعل�الحاصل�بالمعادلة.�×

3 ( )aqH O+  + ( )aqHO− = 2 ( )2 lH O+�
للوسط��Gيمثل�تغيرات�الناقلية�المقابل�منحنى�الشكل�-1

��:حجم�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم�المضاف�bVبدلالة)�المزيج(التفاعلي
��.اشرح�أجزاء�البيان�الممثل�في�الشكل�-أ

��.استنتج�من�البيان�حجم�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم�اللازم�للتكافؤ�-ب
)جين�الممددالتركيز�المولي�لمحلول�كلور�الهيدرو��acجِدْ�قيمة�-2 )AS،�

)0لمحلولالمولي�لتركيز�ال�0cثم�استنتج )S.��
�

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

( )G mS

( )bV mL5
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  (**)�)في�بنك�التمارين�028:�التمرين( :)12(التمرين
��

ظف�تجاري�لإزالة�الطبقة�الكلسية�المترسبة�على�جدران�أدوات�الطهي�المنزلية�يمكن�استعمال�من
3لمسحوق�حمض�السولفاميك�القوي�ذي�الصيغة�الجزيئية�الكيميائية 2( )sHSO NHالمولية�تهوكتل��

M. 197:الجزيئية g mol−=��
��.عرف�الحمض�حسب�برونشتد�-1
��.اكتب�صيغة�الأساس�المرافق�لحمض�السولفاميك�-2
)للحصول�على�المحلول�-3 )ASالمولي�السولفاميك�ذي�التركيز�لحمض�Acنحضر��،

)محلولا )S0بحل�كتلة� 0,9 m g=82من�مسحوق�حمض�السولفاميك�التجاري�درجة�نقاوته�%P V 100في�= mL=من��
��.المقطر�الماء

3السولفاميك�أكتب�معادلة�انحلال�حمض�-أ 2( )sHSO NHفي�الماء�.��
)صف�البروتوكول�التجريبي�المناسب�لعملية�تحضير�المحلول�-ب )AS.��
AV �10نعاير�حجما�-4 mL=من�المحلول�( )ASروكسيد�الصوديومبواسطة�هيد��( ) ( ) ) ( aq aqNa HO+ ذي�التركيز��+−

Bc/ �0,1المولي mol L=مع�إضافة�بعض�قطرات�من�كاشف�أزرق�البروموتيمول�BBT�.عند�إضافة�يتغير�لو�الكاشف�
7,63 BEV mL= ��.من�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم��

3السولفاميك�حمضكتلة��Amلمحلول�حمض�السولفاميك�المعايَر�ثم�استنتج��التركيز�المولي�Acقيمةجِدْ���-أ 2HSO NH�
)المذابة�في�المحلول )AS.��

��.لمنظف�التجاريااوة�درجة�نق�P%تأكد�من��-ب
�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�025:�التمرين( :)13(التمرين
��

)0عينة�مخبرية� )Sلمحلول�هيدروكسيد�الصوديوم�( )Na HO+ �%27:�تحمل�المعلومات�التالية�+−
3d.,1و =.�
1بالحساب�أن�التركيز�المولي�للمحلول�يقارب��بين�-�أ�-1

0 8,8 .c mol L−=.��
)3ما�هو�حجم�محلول�حمض�كلور�الهيدروجين�-ب )H O Cl+ الذي�تركيزه�+−

ac. 10,10المولي mol L−=0اللازم�لمعايرة����� 10 V mL=من�العينة�المخبرية�.��
��.تحقيق�هذه�المعايرة�بسهولة�؟�عللكن�هل�يم�-�جـ
)نحضر�محلولا�-2 )S500صف�البروتوكول�التجريبي�الذي�يسمح�بتحضير.�مرة��50بتمديد�العينة�المخبرية� mLمن��

)المحلول )S.��
bV 10,0نأخذ�بواسطة�ماصة�حجما�-3 mL=من�المحلول�( )Sنضعها�في�كاس�بيشر�ثم�نعايرها�بمحلول�حمض�كلور��

3الهيدروجين   ( )H O Cl+ ac/ 0,1تركيزه�المولي��+− mol L=ير�غ،�نلاحظ�لون�الكاشف�يتفي�وجود�كاشف�ملون�مناسب�
AEV 17,6عندما�نضيف�حجما�قدره mL=من�محلول�حمض�كلور�الهيدروجين�.��
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)0للعينة�المخبرية�0cللمحلول�المعايَر�ثم�استنتج�التركيز�المولي�bcالتركيز�الموليجِدْ��-أ )S�.��
��؟،�ماذا�تستنتج1-�ا�في�السؤاللمتحصل�عليها�حسابيقارن�هذه�النتيجة�بالنتيجة�ا�-ب

)�:يعطى� ) 11 .M H g mol−=�،( ) 116 .M O g mol−=�،( ) 123 .M Na g mol−=.�
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�055:�التمرين( :)14(التمرين
��

)المسخنة�الكيميائية� ) chaufferette chimiqueعبارة�عن�كيس�بلاستكي�مملوء��
)3اف�من�إيثانوات�الصوديوم�بسائل�شف )CH COO Na− بداخله�قرص��++

الأيادي�بالتجمد�حيث�يقوم��أ،�يستخدمها�المتجول�بالمناطق�الثلجية�عندما�تبدمعدني
تجمد�محررا�حرارة�مناسبة�بالضغط�على�القرص�المعدني�فيبدأ�السائل�في�الكيس�بال

��.للتدفئة
���.ابة�السائل�الصلب�بالحرارةيمكن�تجديد�المسخنة�الكيميائية�بإذ

''�pour�la�science�2008من�مجلة��''�
3CHإيثانوات�الصوديوم�الصلب� COONa3لونه�أبيض�ينحل�في�الماء�مشكلا�شاردة�الإيثانوات�CH COO−.��

):يعطى ) 1

3 82 .M CH COONa g mol−=.��
3CHعتبر�شاردة�الإيثانواتت�-1 COO−أساس�حسب�برونشتد�.��
��.عرف�الأساس�حسب�برونشتد�-أ

3CHشاردة�الإيثانوات�التي�توافق)�حمض/أساس(لثنائية�استنتج�ا�-ب COO−.��
��.اكتب�معادلة�انحلال�شاردة�الإيثانوات�في�الماء�-�جـ
)0تحتوي�المسخة�الكيميائية�على�محلول�مركز�-2 )S3من�إيثانوات�الصوديوم�( ) CH COO Na− ��،�0cتركيزه�المولي�++

V 100حجم�المحلول�:�المسخنة�كتب�على�بطاقة�كيس � mL=130،�كتلة�المادة�المنحلة� m g=�.��

)0،�نأخذ�كمية�من�محلول�المسخةعلى�البطاقة�د�من�الكتلة�المدونةمن�أجل�التأكو� )Sقدره�حجم�عايرنا�.�مرة�100ثم�نمدده��
25 bV mL=3بواسطة�محلول�حمض�كلور�الماء�من�المحلول�الممدد�( ) H O Cl+ تركيزه�المولي�����+−

15 .0,4ac mol L−=8,8م�اللازم�للتكافؤ�هوفكان�الحج� aEV mL=�.نمذج�للتحول�الكيميائي�معادلة�التفاعل�الكيميائي�الم
��:الحادث�هي

3 ( ) 3 ( ) 3 ( ) 2 ( )aq aq aq lCH COO H O CH COOH H O− ++ = +���
��.ac،bV،aEVبدلالةالتركيز�المولي�للمحلول�المعاَير��bcأعط�تعريفا�لنقطة�التكافؤ�ثم�استنتج�عبارة�-أ

��.ول�إيثانوات�الصوديوم�في�المسخنةلمحل�0cللمحلول�المعايَر�ثم�استنتج�التركيز�bcأحسب�التركيز�-ب
��.البطاقةات�الصوديوم�في�المسخنة�مع�ما�هو�مدون�على�تأكد�بالحساب�من�مطابقة�كتلة�إيثانو��-�جـ
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  *)*(�)في�بنك�التمارين�034:�التمرين( :)15(التمرين
��

كميته�عندما�لا�تحترم�الذي�تزداد�)�حمض�اللبن(يحتوي�الحليب�على�حمض�اللاكتيك�
يكون�الحليب�غير�صالح�للاستهلاك�إذا�زاد�تركيز�حمض�اللاكتيك�فيه�شروط�الحفظ،�و�

2عن 12,4 10 .mol L− الصيغة�الكيميائية�لحمض�اللاكتيك��.×−
3CHهي CHOH COOH− )نرمز�لها�اختصارا�و��− )HA.��

ة�من�،�طلب�الأستاذ�من�أحد�التلاميذ�تحقيق�معايرة�عينأثناء�حصة�الأعمال�المخبرية
تلميذ�حجما�من�الحليب�قدره�،�لذلك�أخذ�الحليب�قصد�معرفة�مدى�صلاحيته

20 V mL=200مدده�بالماء�المقطر�إلى�أن�أصبح�حجمهو��mLمرات�ثم�عاير�المحلول�الناتج�بمحلول���10أي�مدده�
)هيدروكسيد�الصوديوم )Na HO+ 25تركيزه�المولي��+− 10 /Bc mol L−= ،�مستعملا�كاشفا�ملونا�مناسبا�،�فلاحظ�أن�×

BV 12,9لون�الكاشف�يتغير�عند�إضافة mL=من�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم�.��
��:المشاركتين�في�التفاعل�هما)�حمض/أساس(،�علما�أن�الثنائيتين�التفاعل�المنمذج�لعملية�المعايرةأكتب�معادلة��-1

( )2 /H O HO−��،( )/HA A−.��
��.ضع�رسما�تخطيطيا�لعملية�المعايرة�-2
��؟؟�هل�يؤثر�ذلك�على�نقطة�التكافؤ�لماذا�أضاف�التلميذ�الماء�في�البيشر�قبل�إجراء�المعايرة�-3
��.لأصليلحمض�اللاكتيك�في�الحليب��0Acالتركيز�المولير�و�يك�في�الحليب�المعايلحمض�اللاكت�التركيز�المولي��Acجِد�-4
��؟صلاحية�الحليب�المعاير�للاستهلاكماذا�تستنتج�فيما�يخص��-5

�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�041:�التمرين( :)16(التمرين
��

ي�يعمل�على�منع�ومعالجة�كب�عضو�،�هو�مر�cحمض�الأسكوربيك�المعروف�بفيتامين
عض�الخضار�وكذلك�ب��مرض�ضعف�الشعيرات�الدموية،�يوجد�بكثرة�في�الليمون�والبرتقال

6صيغته�الجزيئية�.�بعض�المشتقات�الحيوانية 8 6C H O176كتلته�المولية�و�� /g mol�.نريد�
500vitamine  :�تفسير�الكتابة C���

��:vitamine C 500يهدف�التمرين�إلى�تفسير�عبارة�المصنع

)نحل�قرص�فيتامين )C100في�كمية�من�الماء�المقطر�موجودة�في�حوجلة�سعتها� mLثم�نضيف�الماء�المقطر�حتى�بلوغ���
)0الخط�العياري�فنحصل�على�محلول )S0تركيزه�المولي�c�)مرة�فنحصل��20نمددها�،�نأخذ�عينة�من�هذا�المحلول�و�)مجهول

)على�محلول� )Sنأخذ�من�المحلول�الممدد�،( )S10حجما� aV mL=الصوديومنعايره�بمحلول�هيدروكسيد�و���
) ( aN HO+ 310تركيزه�المولي�+− /bc mol L−=باستعمال�كاشف�مناسب�يتغير�لون�الكاشف�عند�إضافة�حجم�و��

14,2 bV mL=من�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم�.���
��.عرف�الحمض�والأساس�حسب�برونشتد�-1
�:هي�كما�يلي�اعل�المنمذج�للمعايرةمعادلة�التف�-2

6 8 6 6 7 6 2   C H O HO C H O H O− −+ = +��
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��.الداخلتين�في�هذا�التفاعل)�حمض/سأسا(عين�الثنائيتين�
)للمحلول�bcبدلالة�acالتركيز�الموليجد�قيمة��-3 )S0ثم�استنتج�التركيز�المولي��c0للمحلول�( )S.��
500vitamine  ،�فسر�عبارة�المصنع�cفي�قرص�الفيتامين�mأحسب�كتلة�الأسكوربيك��-4 C.��
�

������2
��ر��� �
�

�تمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبةال
�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�056:�التمرين( :)17(التمرين
��

هو�مركب�كيميائي�يعمل�على�منع�ومعالجة�مرض��،cحمض�الأسكوربيك�أو�فيتامين
الليمون�والبرتقال�وبعض�الخضار�وكذلك�يوجد�بكثرة�في�.�ضعف�الشعيرات�الدموية
2n،�صيغته�من�الشكلبعض�المشتقات�الحيوانية n nC H O+حيث�nعدد�طبيعي���،

�.معرفة�الصيغة�العامة�لهذا�الحمض�سنقوم�بانجاز�دراسة�تمكننا�من
��:الجزء�الأول

c�2نذيب�قرص�من�فيتامين )( n n nC H O+4النقي�كتلته m g=في��
V 100حجم mL=0،�نحصل�على�محلول�مائي�من�الماء�المقطر�( )S0تركيزه�المولي�cعينة�منه��،�نقوم�بتمديدمجهول�
)مرة�فنحصل�على�محلول�20 )aSتركيزه�المولي�ac،نأخذ�من�المحلول�الممدد��( )aS10حجما�   aV mL=ونعايره�بواسطة��

)محلول�هيدروكسيد�الصوديوم ) ( )( )aq aqNa HO+ 22,19تركيزه�المولي��+− 10 /bc mol L−= �،باستعمال�كاشف�مناسبو��×
bV 5,2إضافة�حجميتغير�لون�الكاشف�عند� mL=ديوممن�محلول�هيدروكسيد�الصو��.��

)�حمض/سأسا(الثنائيتين�أساس�و�-�أن�التفاعل�الحادث�هو�تفاعل�حمض�علماالحادث�أكتب�معادلة�تفاعل�المعايرة��-1
2:�الداخلتين�في�التفاعل�هما )/(H O HO−،2 1( )/n n n n n nC H O C H O+ +

−.��
)0تركيز�المحلول�0cقيمةثم�استنتج�حمض�الأسكوربيك�الممدد،��لمحلول�التركيز�المولي�acباحس�-2 )S�.��
��.الصيغة�الجزيئية�المجملة�لحمض�الأسكوربيكجِدْ��-3

��:الجزء�الثاني

��:�لة�التاليةالأسكوربيك�تحمل�الدلاقارورة�من�حمض�
250 V mL=1,6،�الكثافةd ���.P% 11= ،�درجة�النقاوة=

��.ة�اعتمادا�على�المعلومات�السابقةتركيز�المحلول�الحمضي�في�القارور��c'أحسب�-1
)فيتامينقراص�أما�هو�بالتقريب�عدد��-2 )C4ذو�الكتلة��gالواجب�إذابتها�للحصول�على�محلول�له�نفس�تركيز�المحلول��

��الموجود�بالقارورة�؟
)�:يعطى ) 1 /  M H g mol=،�( ) 16 /M O g mol=�،( ) 12 /M C g mol=.��

��
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��

)لغرض�تحديد�تركيز�محلول�حمض�الأزوت ))3 (3( )  aq aqH O NO+ 20aVأخذنا�عينة�منه�حجمها�+− mL=قمنا�بمعايرتها�و����
)بمحلول�هيدروكسيد�الصوديوم )( ) ( ) aq aqNa OH+ ��.bcالموليتركيزه��+−

)تائج�في�المنحياتترجمت�الن )1،( )2،( )3،( التي�تمثل�كميات�مادة�الأنواع�الكيميائية�الموجودة�في�المزيج�بدلالة��4(
��.مضافمحلول�هيدروكسيد�الصوديوم�الل�bVالحجم�

مع�اذكر�أسماء�العناصر��أرسم�المخطط�التجريبي�للمعايرة�-1
�.المكونة�له

نه�بالمعادلة�الكيميائية�التفاعل�الكيميائي�المنمذج�للمعايرة�يعبر�ع�-2
3(:التالية 2 ( )( ) (   2 laq aqH O HO H O+ −+ =��

،�محددا�أساس�-هذا�التفاعل�هو�تفاعل�حمض�بين�إن�كان�-أ
��.خلتين�في�التفاعلالدا)�حمض/أساس(الثنائيتين�

��.ا�يخص�سلوك�الماء�في�هذا�التفاعلماذا�تلاحظ�في�م�-ب
زيج�أثناء�المعايرة�ما�أذكر�الأنواع�الكيميائية�الموجودة�في�الم�-3

���.حدد�المنحى�الموافق�لكل�نوع�مع�التعليلثم�،�عدا�الماء
اللازم��bEVعين�من�البيان�حجم�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم�-4

��.للتكافؤ�مع�الشرح
��.ل�هيدروكسيد�الصوديوملمحلو��bcثم�التركيز�المولي�لمحلول�حمض�الآزوت�acأحسب�التركيز�المولي�-5
bV 15عند�إضافة�-6 mL=من�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم�:��
��.لتفاعلمثل�جدول�تقدم�ا�-أ

��.maxxكذا�التقدم�الأعظميحدد�المتفاعل�المحد�و��-ب
��.−HOتركيز�المزيج�بالشوارد�-�جـ

� ��

������3
��ر��� �
�

�من�الصعوبة�ثالثةتمارين�ذات�درجة�ال
�

  )*(**�)في�بنك�التمارين�051:�التمرين( :)19(التمرين
��

25ين�أن�درجة�الحرارة�نعتبر�في�كل�التمر� C°�.��
الإيبوبروفين�مستحضر�دوائي�يباع�في�الصيدليات�على�شكل�مسحوق�في�أكياس�مكتوب�عليها�

200 mgمخفض�للحرارة،�من�خصائص�هذا�الدواء�أنه�مضاد�للإلتهاب�و�مسكن�للآلام�و�.��

6(10 )n mol−

( )bV mL

10

5

)3(

(2)

(4)

(1)
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13عن�حمض�كربوكسيلي�صيغته�الجزيئية�المجملة���عبارةالتركيبة�الكيميائية�لهذا�الدواء� 18 2C H O�.كتلته�و�
M/ 206:المولية g mol=.��

I�-0أذبنا�محتوى�كيس�منه�في�كمية�من�الماء�فتحصلنا�على�محلول�( )S0حجمه� 100 V mL=0تركيزه�المولي�و��c.��
210مساوي�بالتقريب�0cأثبت�أن�التركيز�المولي��-1 /mol L−.��
��.مذج�لتفكك�الإيبوبروفين�في�الماءأكتب�معادلة�التفاعل�المن�-2

II�-200وماتللتحقق�من�صحة�المعل� mg60المكتوبة�على�كيس�الإيبوبروفين،�نذيب�محتوى�الكيس�في�حجم� bV mL=�
Na) (من�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم HO+ 2تركيزه�المولي�+− 13,0 10 .bc mol L− −= )فنحصل�على�مزيج�× )S�

V 60حجمه mL=.��
��:نائيتين�المشاركة�في�التفاعل�هما،�علما�أن�الثتب�معادلة�التفاعل�للتحول�الحادثأك�-1

( )13 18 2 13 17/C H O C H O− �,� ( )2 /H O HO− �.�
3Hجدول�تقدم�التفاعل�السابق�الحادث�بين�شوارد�أنشئ�-2 O+13يبوبروفينحمض�الإو�� 18 2C H Oالمزيجفي��( )Sباعتبار��

13كمية� 18 2C H Oالابتدائية�مجهولة�.��
)المزيجالمتبقية�في��−HOلأجل�معرفة�كمية�مادة�شوارد�-3 )Sالمزيج�،�أخذنا�عينة�منابقفي�نهاية�التحول�الس�( )S�

'حجمها 20 V mL=3عايرناه�بمحلول�حمض�كلور�الهيدروجينو��( ) H O Cl+ 2تركيزه�المولي�+− 110 .ac mol L− −=��
aEV 27 فكان�حجم�الحمض�الذي�سمح�لنا�بالحصول�على�نقطة�التكافؤ�هو mL=�.ننمذج�التحول�الحادث�بين�حمض�

��:المتبقية�بالتفاعل�ذي�المعادلة�−HOكلور�الهيدروجين�و�شوارد
( ) ( ) ( )3 2  2aq aqH O HO H O+ −+ =

ℓ
   

)المزيجالمتبقية�في��−HO،�ثم�استنتج�كمية�مادة�شواردالمتبقية�في�العينة�−HOأحسب�كمية�مادة�شوارد�- )S.��
��.maxxجـد�قيمة�التقدم�الأعظمي�-4
13جد�كمية�مادة�حمض�الإيبوبروفين�-5 18 2C H O200الموجودة�في�الكيس�الابتدائية�التي�قمنا�بحلها�و�� mgمن��

��؟مع�ما�هو�مكتوب�على�الكيس�أم�لا�بين�إن�كانت�تتوافقالإيبوبروفين�و�
�
�

  *)*(*�)في�بنك�التمارين�036:�التمرين( :)20(التمرين
��

،�أدى�إلى�مقتل�العشرات�وإصابة�وقع�انفجار�بالقرب�من�وسط�بيروت
ت�ووفقا�لتصريحات�رسمية�،�فإن�الانفجار�نجم�عن�شحنة�من�نترا.�الآلاف

سنوات�في�مستودع�من����6طنا،�موجودة�منذ�2750ونيوم�تقدّر�بنحو�الأم
؟�وما�الإسعافات�هذه�المادة�؟�وما�آثارها�الصحية�،�فمااءات�وقائيةدون�إجر�

�الأولية�منها�؟
تستعمل�المنتوجات�الصناعية�الأزوتية�أيضا�في�المجال�الفلاحي�لتوفرها�على�
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،�يحتوي�منتوج�صناعي�على�نترات�رية�لتخصيب�التربةالعناصر�الضرو��عنصر�الأزوت�الذي�يعد�من�بين
4(الأمونيوم 3( sNH NOكثير�الذوبان�في�الماء�.��

القياسات�تمت�عند�.�(%33)تشير�لاصقة�كيس�المنتوج�الصناعي�الأزوتي�إلى�النسبة�المئوية�الكتلية�لعنصر�الأزوت�
25الدرجة� C°.��

0tفي�اللحظة� 1نمزج�حجما��= 20 V mL=من�محلول�شوارد�الأمونيوم�( )4 aqNH 1تركيزه�المولي�+ 0,15 /c mol L=مع��
2حجم 10 V mL=من�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم�( ) ( ) ) ( aq aqNa HO+ 2تركيزه�المولي�+− 0,15 /c mol L=�،ننمذج�

��:دث�بالمعادلة�الكيميائية�التاليةالتحول�الحا
( ) ( )4 3 2) ( ) (     aq aq aqNH HO NH H O+ −+ = +

ℓ
�

��.أساس�-تفاعل�السابق�هو�تفاعل�حمضبين�أن�ال�-1
��.maxxاستنتج�قيمة�التقدم�الأعظميحدد�المتفاعل�المحد�و�.�التفاعل��أنشئ�جدولا�لتقدم�-2
m 6،�نذيب�عينة�كتلتها�لعنصر�الأزوت�في�المنتوج�الصناعيبهدف�التأكد�من�النسبة�المئوية�الكتلية��-3 g=منه�في��

)،�فنحصل�على�محلول�حوجلة�عيارية )aS250حجمه�� mL�.10 نأخذ�حجما aV mL=من�المحلول�( )aSنعايره�و��
bc/ 0,2بواسطة�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم�تركيزه�المولي mol L=نصل�إلى�نقطة�التكافؤ�عند�إضافة�الحجم��،

14 bEV mL=.��
)للمحلول�acاحسب�التركيز�المولي�-أ )aSواستنتج�كتلة�الأزوت�في�العينة�،.��

احسب�النسبة�،�سبة�بين�كتلة�الأزوت�في�العينة�وكتلة�العينةالن:�ئوية�الكتلية�لعنصر�الأزوت�بأنهاتعرف�النسبة�الم�-ب
��ماذا�تستنتج�؟.�الكتلية�لعنصر�الأزوت�في�العينة�المئوية
)�:تعطى� ) 14 /M N g mol=�،( ) 16 /M O g mol=�،( ) 1 /M H g mol=.��
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فـرقاني�فارس��������������:�إعداد�الأستاذ������������               ����������عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة����:�المحتوى
 

�

�������21<ص�ا�+رس�و
��ر��� 
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
�
��

��تفاعل�الأكسدة�الإرجاعية
��

��.ثر�من�طرف�فرد�كيميائي�خلال�تقاعل�كيميائيهي�عملية�فـقدان�إلكترون�أو�أك��الأكـسـدة
��.هو�عملية�اكتساب�إلكترون�أو�أكثر�من�طرف�فرد�كيميائي�خلال�تفاعل�كيميائي��الإرجاع

��.قادر�على�فقدان�إلكترونات�خلال�تفاعل�كيميائيفرد�كيميائي�كل�هو���Redالمرجع
��.قادر�على�اكتساب�إلكترونات�خلال�تفاعل�كيميائيفرد�كيميائي�كل�هو���oxالمؤكسد
��.هو�تفاعل�كيميائي�يحدث�فيه�انتقال�إلكترون�أو�أكثر�من�المرجع�إلى�المؤكسد��إرجاع–الأكسدة�

كتابة�معادلة�

الأكسدة�

الإرجاعية�في�

��وسط�حمضي

��.التي�عانت�الإرجاعنوازن�في�كل�معادلة�نصفية�الذرات�التي�عانت�الأكسدة�والذرات��-�
2Hماء�بإضافة�جزيئة�نوازن�في�كل�معادلة�نصفية�ذرات�الأكسجين�و��-� Oواحدة�مقابل�كل�ذرة��

��.المناسبأكسجين�ناقصة�في�الطرف�
Hنوازن�في�كل�معادلة�نصفية�ذرات�الهيدروجين�وذلك�بإضافة�شاردة�هيدروجين�-� بل�كل�ذرة�مقا�+

3Hشاردة�هيدرونيومأو�،�الطرف�المناسبهيدروجين�ناقصة�في� O مقابل�كل�ذرة�هيدروجين�ناقصة��+
2Hونفس�العدد�من�جزيئات�الماء� Oفي�الطرف�الآخر�.��

��.المناسب�وبالعدد�المناسب�بإضافة�الإلكترونات�في�الطرفنوازن�الشحنات��-�
�عدد�الإلكترونات�المفقودة�في�تفاعل�الأكسدة��مساوي�لعدد�الإلكترونات�المكتسبةللحصول�على��-�

،�ثم�نجمع�ضرب�طرفي�معادلة�الأكسدة�في�عدد�مناسب�وطرفي�معادلة�الإرجاع�في�عدد�مناسبعلى�ن
��.�المعادلتين�المتحصل�عليهما

إضافة�حمض�

��الكبريت�المركز
3Hونيومهو�توفير�شوارد�الهيدر���الهدف O+��

��
�
�
�
�
�
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  (**)�)في�بنك�التمارين�007:�التمرين( :)21(التمرين
��

�:دة�الإرجاعية�في�الحالات�التاليةالإرجاع�ثم�معادلات�الأكسالمعادلتين�النصفيتين�للأكسدة�و��أكتب
�

�الحالة )الثنائيتين� / Re )Ox dالداخلتين�في�التفاعل� الكيميائيين�المتفاعلين�الفردين �

( )1 �
( )2 /Pb Pb+��
( )2 /Cu Cu+�

2Cu + ,�Pb �

( )2 �
( )3 /Fe Fe+��
( )2 /Cl Cl −�

Fe �,� 2Cl �

( )3 �
( )2 /I I −��

( )2 2

2 8 4 /S O SO− −�
I − ,� 2

2 8S O −�

( )4 �
( )3 2/Fe Fe+ +��

2 3

2 7( )/Cr O Cr− +�

2Fe + ,� 2

2 7Cr O − �

�في�وسط�حمضي

(5)�
( )3 2/Fe Fe+ +��

2

4 ) ( /MnO Mn− +�

2Fe + ,� 4MnO − �

�في�وسط�حمضي

( )6 �
( )3 /Al Al+�

3 2( )/H O H+�
Al ���,�� 3H O + �

( )7 �
( )2 2 2/O H O��

2

4 )/(MnO Mn− +�
2 2H O ���,�� 4MnO − �
�في�وسط�حمضي

( )8 �
( )2/H H+��
( )/CuO Cu�

CuO ���,�� 2H �
�في�وسط�حمضي

( )9 � 3 2)/  (BrO Br−�

2 )/  (Br Br −�
3BrO − ��,�Br − �

�في�وسط�حمضي

( )10 �
( )3 3 2/CH COOH CH CH OH−�

( )2 3

2 7 /Cr O Cr− +�
3 2CH CH OH− ���,�� 2

2 7Cr O − �
�في�وسط�حمضي
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  (**)�)في�بنك�التمارين�023:�مرينالت( :)22(التمرين
��

2(يحضر�ثنائي�كرومات�البوتاسيوم 7(2 sK Cr Oبشكل�تقني�من�عملية�صهر�مشترك��
ء�عملية�الأكسدة�بتيار�من�،�وبإجراو�كاربونات�الكالسيوم�كربونات�البوتاسيوم�مع�الكروميت�لمعدن

تتم�من�خلال�بتم�بعدة�طريقة�إحداها�فإن�عملية�تحضير�ثنائي�كرومات�البوتاسيوم��،الهواء،�أما�مخبرياً�
)نترات�البوتاسيوم�تفاعل )3  sKNO 2)�أكسيد�الكروم�الثلاثي�مع� 3 )sCr Oيكون�ثنائي�كرومات�،�و�

��.البوتاسيوم�على�شكل�بلورات�برتقالية�اللون
)حضير�محلولبطريقة�أخرى�نقوم�بت�-1 )Aلثنائي�كرومات�البوتاسيوم��) ( )

2
( 2 7( )2 aq aqK Cr O+ من��g  2,94 بحل�+−

2(ثنائي�كرومات�البوتاسيوم�النقي 7(2 sK Cr O100في�� mLمن�الماء�المقطر��.��
) أكتب�البروتوكول�التجريبي�لتحضير�المحلول�-أ )A.��

��.للمحلول�الناتج�0cأوجد�التركيز�المولي�-ب
):�يعطى ) 39 /M K g mol=،�( ) 16 /  M O g mol=،�( ) 52 /M Cr g mol=.��

)من�المحلول�mL 10السابقة�نأخذ�0cللتأكد�من�قيمة�التركيز�المولي�-2 )Aمرات�فنحصل�على�محلول�ممدد��10نمددهاو��
1،�نأخذ�1cتركيزه�المولي 20 V mL=2نعايرها�بمحلول�كبريتات�الحديد�الثنائيد�و�من�هذا�المحلول�الممد� 2

4( )Fe SO+ −+�
2المحمض�تركيزه�المولي 0,2 /  c mol L=2،�نلاحظ�أنه�يلزم�للتكافؤ�إضافة� 6 EV mL=محلول�كبريتات�الحديد�من��

��.الثنائي
��:الداخلتين�في�التفاعل�هما)�مؤ/مر(أكتب�معادلة�التفاعل�المنمذج�لتفاعل�المعايرة�إذا�علمت�أن�الثنائيتين��-أ

( )( )
3 2

( ) /aq aqFe Fe+ + ����،�� ( )( ) ( )
2 3

2 7 /aq aqCr O Cr− +�
)للمحلول�0cول�الممدد�المعايَر�ثم�استنتج�التركيز�المولي�للمحلالتركيز�المولي��1cجِدْ�قيمة�-ب )A.��

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�016:�التمرين( :)23(التمرين
��

ه�النقية�يميل�لونه�إلى�البياض�صلب�في�حالتكيميائي�مركب�الحديد�الثنائي�هو��كبريتات
في�أغلب�الحالات�ويقال�عنه�كبريتات��يوجد�على�شكله�المائي�،4FeSOةوصيغته�الكيميائي

هو�مركب�ذو�لون�أخضر�يوجد�على�شكل�بلورات�أو�حبيبات�عديمة�و�الحديد�الثنائي�المائي�
��.الرائحة

��

)كبريتات�الحديد�الثنائي�المائية�ذات�الصيغةلدينا�بلورات� )4 2( ),  sFeSO nH Oحيث�nعدد��
0نحل�كتلة�.�طبيعي 2,224 m g=1حجم�من�هذه�البلورات�في� 100  V mL=الماء��من�

(الصيغة�الشاردية�يالمقطر�فنحصل�على�محلول�كبريتات�الحديد�الثنائي�ذ

2 2

( ( )4( )aq aqFe SO+ ،�1cتركيزه�الموليو��+−
محلولا�من�برمنغنات��بواسطة�سحاحة�نحمض�هذا�المحلول�بإضافة�قطرات�من�حمض�الكبريت�المركز�ثم�نضيف�إليه�تدريجيا
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)البوتاسيوم� ) ( )4( )aq aqK MnO+ 2تركيزه�المولي��+− 0,1 /c mol L=�.نلاحظ�زوال�اللون�البنفسجي�المميز�لشوارد�
4MnOالبرمنغنات 2بعد�إضافة��− 16 V mL=منه��.��

��.نا�محلول�كبريتات�الحديد�الثنائيلماذا�حمض�-1
)تينالإرجاعية�الحادث،�علما�أن�الثنائي�أكتب�معادلة�تفاعل�الأكسدة�-2 / )ox redهمافي�التفاعل�المشاركتين��:��

3 2 )/(Fe Fe+ +،( ( )

2

4 ) )/( aq aqMnO Mn− +��
��.ي�لمحلول�كبريتات�الحديد�الثنائيالتركيز�المول�1cقيمة�جِدْ��-3
��.�بريتات�الحديد�الثنائي�المائيةلك�الجزيئية�المجملة�ثم�أكتب�الصيغة�nاستنتج�قيمة�-4

��:�يعطى�
( ) 56 /M Fe g mol=��،( ) 32 /M S g mol=�،( ) 16 /M O g mol=�،( ) 1 /M H g mol=.��

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�054:�التمرين( :)24(التمرين
��

2لمحلول�الماء�الأكسجيني�cلتحديد�التركيز�المولي 2( )aqH Oريقتين�التاليتيننتبع�الط�:��
��:الطريقة�الأولى

V 14نأخذ�حجما mL=2من�الماء�الأكسجيني� 2( )aqH Oنعايره�في�وسط�حمضي�بمحلول�برمنغنات�البوتاسيوم����������و��

( ) ( )4( )aq aqK MnO+ 'التركيز�المولي��يذ�+− 0,1 /c mol L=جم�اللازم�للتكافؤ�فيكون�الح�' 20 EV mL=.��
��؟رنا�الماء�الأكسجيني�في�وسط�حمضيلماذا�عاي�-1
)ينإذا�كانت�الثنائيت�-2 / e )ox r dفاعل�هماتفي�ال�المشاركتين�:( ( )

2

4 ) )/( aq aqMnO Mn− )2و�+ ) 2 2( )( / )g aqO H Oأكتب��،
��.للتفاعل�الحادثلأكسدة�الإرجاعية�معادلة�ا

5لماء�الأكسجيني�يعطى�بالعلاقة�ل�المولي�أثبت�أن�تركيز�-3 ' '

2
Ec V

c
V

��.هتأحسب�قيم،�ثم�=

��:�الطريقة�الثانية

V 250نمزج�حجما� mL=التركيز�المولي�يمن�الماء�الأكسجيني�ذ�cمع�حجم��' 500 V mL=من�برمنغنات�البوتاسيوم��
'التركيز�يذ 0,1 /c mol L=في�وسط�حمضي�فيكون�حجم�غاز�الأكسجين�المنطلق�في�نهاية�التفاعل��

)هو )2 2 V O L=في�الشرطين�النظاميين��.��
4MnOاحسب�كمية�المادة�الابتدائية�لشاردة�البرمنغنات�-1 −.��
��.لتفاعل�الكيميائي�الحادثالتقدم��جدولاأنشئ��-2
21,79يالتقدم�الأعظمي�هقيمة�أثبت�أن��-3 10maxx mol−= ��.ني�هو�المتفاعل�المحدبين�أن�الماء�الأكسجي،�ثم�×
��.قارنه�مع�النتيجة�السابقةللماء�الأكسجيني�و��cالتركيز�الموليالتفاعل�استنتج�اعتمادا�على�جدول�تقدم��-4
2Mnلمزيج�بالشاردةل�المولي�تركيزالاحسب��-5 ��.��في�نهاية�التفاعل�+
�
��
��
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�

������2
��ر��� �
�

�التمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبة
�

  *)*(�)في�بنك�التمارين�048:�التمرين( :)25(التمرين
��

��:وفق�معادلة�التفاعل�التالية��تتفاعل�شوارد�اليود�مع�الماء�الأكسجيني
( )( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 ( )2   2     2  .... 1aq aq aq aqI H O H I H O− ++ + = +

ℓ
��

1نحضر�مزيجا�يتكون�من�حجم�  50 V mL=من�محلول�يود�البوتاسيوم��( ) K I+ �1cالعديم�اللون�تركيزه�المولي��+−
2حجم�و� 50 V mL=2لول�الماء�الأكسجيني�المركز�تركيزه�المولي�من�مح�cو�قطرات�من�حمض�الكبريت�.��
)أكتب�المعادلتين�النصفيتين�للأكسدة�و�الإرجاع�،�مبينا�الثنائيات��-1 / )Ox Rédالداخلة�في�التفاعل�.��
V 10عند�نهاية�التفاعل�نأخذ�حجم��-2 mL=2من�ثنائي�اليود��Iو�نعايره�بمحلول�ثيوكبريتات�الصوديوم�ذو�الصيغة��

(الشاردية�
2

2 3( ( )( )2 aq aqNa S O+ 2و�تركيزه�المولي��+− 0,02 /c mol L=في�وجود�النشاء�.��
��.له�ا�عليه�أسماء�العناصر�المكونةأرسم�مخططا�لتجهيز�المعايره�محدد�-أ

��.ما�هو�الغرض�من�وجود�النشاء��-ب
)أكتب�معادلة�تفاعل�الأكسدة�الإرجاعية�الحادث�أثناء�المعايرة�،�علما�أن�الثنائيتين�-�أ�-3 / )Ox Rédالداخلتين�في�التفاعل��

(:�هما )2( ( )/( aq aqI I −��،2 2
4 6 2 3 )/(S O S O− −�.��

]:�يعطى�بالعلاقة�)�1(التفاعل��نهاية�ولي�لثنائي�اليود�الناتج�فيبين�أن�التركيز�الم�-ب ] 2 2
2

02
E

f

c V
I

V
،�ثم�أحسب�قيمته�=

EV  10إذا�علمت�أن�حجم�ثيوكبريتات�الصوديوم�المضاف�عند�التكافؤ�هو� mL=.��
)جدول�تقدم�التفاعل��أنشئ�-4 ��.�maxxتقدم�الأعظميواستنتج�قيمة�ال�1(
��.التركيز�المولي�ليود�البوتاسيوم�1cجد�،إذا�علمت�أن�الماء�الأكسجيني�بزيادة�-5

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�053:�التمرين( :)26(التمرين
� ���

هر�ومبيض،�يتمتع�بخاصية�القضاء�ماء�جافيل�مادة�كيميائية�كثيرة�الاستعمال،�يَشيعُ�استخدامه�كمط
��.على�البقع�وتعقيم�الملابس

)خاصة�التطهير�في�ماء�جافيل�تعود�إلى�شاردة�الهيبوكلوريت�• )aqClO−�.��
في�إحدى�حصص�الأعمال�التطبيقية،�اقترح�أستاذ�العلوم�الفيزيائية�على�تلاميذ�قسم�السنة�الثانية،��•

)1التام�بين�المحلول�المائي�دراسة�التحول�الكيميائي )Sلماء�جافيل�( ) ( )( )aq aqNa ClO+ مع��+−
)2المحلول�المائي )Sليود�البوتاسيوم�( ) ( )( )aq aqK I+ ��:وبمساعدة�المخبرية�قاموا�بإحضار�قائمة�الأدوات�التالية�+−

��
��
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��اد�والمحاليلالمو���الوسائل�والأدوات
كؤوس�بيشر،�مخبار�مدرج،�

ماصات�عيارية،�سحاحة�
مدرجة،�مخلاط�مغناطيسي،�

��.قطعة�مغناطيسية،�حامل

2ماء�مقطر،�صمغ�النشاء،�حمض�الكبريت�المركز�-�
( ) 4 ( )(2 )aq aqH SO+ −+.��

)1المحلول�المائي�-� )Sلماء�الجافيل�( ) ( )( )aq aqNa ClO+ تركيزه��+−
1المولي 0,56 /c mol L=.��

)2المحلول�المائي�-� )Sليود�البوتاسيوم�( ) ( )( )aq aqK I+ تركيزه��+−
2المولي 0,2 /c mol L=.��

)3المحلول�المائي�-� )S2لثيوكبريتات�الصوديوم�
( ) 2 3 ( )(2 )aq aqNa S O+ تركيزه��+−

3المولي 0,04 /c mol L=�.��
��

��:�الجزء�الأول

1وضع�أحد�التلاميذ�في�كأس�بيشر�حجما�قدره 100V mL=1من�المحلول�( )S2وأضاف�إليه�حجما�قدره� 100V mL=من��
)2المحلول )Sوهذا�راجع�)�البُني(مع�إضافة�قطرات�من�حمض�الكبريت�المركز،�لوحظ�تغير�لون�المزيج�إلى�اللون�الأسمر��

)2لتشكل�ثنائي�اليود )aqIينمذج�التحول�الكيميائي�الحادث�بالتفاعل�الرئيسي�المدروس�الذي�معادلته�،:��

( ) ( ) ( ) ( ) 2( ) 2 ( )2 2aq aq aq aq aq lClO I H Cl I H O− − + −+ + = + +���
)مؤكسدعرف�كلا�من�ال�-1 )oxوالمرجع�( e )r d.��
)والإرجاع�ثم�استنتج�الثنائيتين�اكتب�المعادلتين�النصفيتين�للأكسدة�-2 / e )ox r dالداخلتين�في�التفاعل�.��
�.للتفاعل�واستنتج�المتفاعل�المحد�maxxأنشئ�جدولا�لتقدم�التفاعل�الكيميائي،�ثم�احسب�التقدم�الأعظمي�-3

��:الجزء�الثاني

)2بهدف�إيجاد�كمية�مادة�ثنائي�اليود )aqIالمتشكلة�في�المزيج�التفاعلي�عند�الحالة��
0النهائية،�أخذ�أحد�التلاميذ�من�المزيج�التفاعلي�السابق�حجما�قدره 10V mL=�

)3ضاف�له�قليلا�من�صمغ�النشاء،�وعايره�بواسطة�المحلول�المائيوأ )S�
3لثيوكبريتات�الصوديوم،�فكان�الحجم�اللازم�لبلوغ�التكافؤ 25EV mL=من��

)3المحلول�المائي )S.��
)مياء،�تسمى�بالمعايرة�اليوديةإن�هذه�العملية�لها�أهمية�بالغة�في�علم�الكي�-1 )Iodométrieبحيث�تعتمد�على�مبدأ��

��.عرف�عملية�المعايرة.�إرجاع�لعنصر�اليود�-�المعايرة�اللونية�لتفاعل�أكسدة
��:اكتب�معادلة�تفاعل�المعايرة،�علما�أن�الثنائيتين�الداخلتين�في�التفاعل�هما�-2

2 2
4 6 ( ) 2 3 ( )( / )aq aqS O S O− )2و�− ) ( )( / )aq aqI I −.��

��في�هذه�المعايرة؟)�تجريبيا(كيف�يُمكن�الاستدلال�على�نقطة�التكافؤ�عمليا��-3
)2جِدْ�كمية�مادة�ثنائي�اليود�-4 )fn Iالكُلية�المتشكلة�في�المزيج�التفاعلي�عند�الحالة�النهائية�.��
،�ثم�جِد�قيمةmaxxتأكد�بطريقة�أخرى�من�قيمة�التقدم�الأعظمي�-6

f
Cl− 
 في�المزيج�التفاعلي�عند�الحالة�النهائية�.����


ل�+ �
	�ا����ء� :��������
)������2ا��
د )aqI ن�
���������ا��

��و�
د����ل����
ا#زرق،��
 ������ا��
د
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  *)*(*�)في�بنك�التمارين�050:�التمرين( :)27(التمرين
��

2للماء�الأكسيجيني 2H Oومعقم�في�الصناعات�أهمية�بالغة،�فهو�معالج�للمياه�المستعملة�ومطهر�للجروح��
��.الغذائية

الماء�الأكسجيني�يتفكك�بتحول�بطيء�جدا�في�الشروط�العادية�معطيا�غاز�ثنائي�الأكسجين�والماء�وفقا�
2:�للمعادلة�التالية�المنمذجة�لهذا�للتحول�الكيميائي 2( ) 2 ( ) 2( )2 2aq l gH O H O O= +���

)قارورة� )A500بها�V mL=0من�الماء�الأكسجيني�تركيزها�cحسب�الملصقة،�عندما�يتفكك�كل�الماء�الأكسجيني�الذي��
10gVفي�القارورة�ينتج� L=2من�غاز�الأكسجين�Oفي�الشرطين�النظاميين�.��

�.عرف�كلا�من�الأكسدة�والإرجاع�-1
)بين�أن�تفاعل�التفكك�الذاتي�للماء�الأكسجيني�هو�تفاعل�أكسدة�إرجاع�معطيا�الثنائيتين�-2 / Re )Ox dالداخلتين�في��

��.التفاعل
��.أنشئ�جدولا�لتقدم�التفاعل�الحادث�-3
)القارورةبالاستعانة�بجدول�التقدم�بين�أن�التركيز�المولي�للماء�الأكسجيني�حسب�ما�هو�مدون�على�ملصقة��-4 )Aيعطى��

0:بالعلاقة

2

.
g

M

V
c

V V
��.ثم�احسب�قيمته�=

)مرة�فنحصل�على�محلول�ممدد�20ونمدده��1cالمولي��نأخذ�عينة�من�الماء�الأكسجيني�الذي�بالقارورة�ذي�التركيز�-5 )S�
2،�نأخذ�من�المحلول�الممدد�بواسطة�ماصة�حجما�2cلموليتركيزه�ا 10V mL=ونفرغه�في�بيشر�ثم�نضيف�إليه�قطرات�من��

2حمض�الكبريت�المركز،�نعاير�المزيج�بمحلول�مائي�لثنائي�كرومات�البوتاسيوم�
( ) 2 7 ( )(2 )aq aqK Cr O+ ذو�اللون��+−

0,1تركيزه�المولي�البرتقالي، /c mol L=49,6،�نصل�إلى�التكافؤ�عند�إضافة�حجمEV mL=من�محلول�ثنائي�كرومات��
��.البوتاسيوم

��.ارسم�مخطط�للتركيب�المستعمل�في�المعايرة�-أ
��عرف�نقطة�التكافؤ�وكيف�نستدل�عليها؟�-ب
)ثنائيتيناكتب�معادلة�تفاعل�المعايرة�علما�أن�ال�-�جـ / Re )Ox dالداخلتين�في�التفاعل�هما��:��

2( ) 2 2( )( / )g aqO H O،2 3
2 7 ( ) ( )( / )aq aqCr O Cr− +��

��.EVو�2c،2V،c:استنتج�العلاقة�بين�-د
��.1c،�ثم�استنتج�قيمة2cاحسب�قيمة�-�ـه
)ثم�تأكد�أن�الماء�الأكسجيني�الذي�في�القارورة�-و )Aقديم�.��

�
�
�
�
�
�
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��
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�

������3
��ر��� �
�

�من�الصعوبة�ثالثةالتمارين�ذات�درجة�
�
�

  *)*(*�)ي�بنك�التمارينف�039:�التمرين( :)28(التمرين
��

جين�بالماء�الأكسجيني،�الذي�يستعمل�في�تطهير�الجروح�يعرف�محلول�بيروكسيد�الهيدرو�
�.وتنظيف�العدسات�اللاصقة�وكذلك�في�التبيبض

��:عادلة�الكيميائية�التاليةيتفكك�الماء�الأكسجيني�ذاتيا�وفق�التفاعل�المنمذج�بالم
2( )2 2 ( ) ( ) 22  2  aq gH O H O O= +

ℓ
��

الماء�الأكسيجيني��تحديد�إن�كانالمخبرية،�تاذ�على�تلاميذه�في�حصة�الأعمال�أقترح�أس
��:،�لذلك�وضع�في�متناولهم�المواد�والوسائل�التاليةوجدت�المخبر�قديم�أو�حديثقارورة�في�

)0من�الماء�الأكسجيني�mL 500قارورة�تحتوي�على��-� )S10ماء�أكسجينيكتب�عليها��V1تعني�كلو��Lمن�الماء��
MV/ 22,4المولي�ي�الأكسجين�في�الشرطين�النظاميين،�الحجممن�غاز�ثنائ�10Lالأكسجيني�يحرر L mol=.��

��:الزجاجيات�-�
��.mL،100 mL،200 mL،250 mL 50:حوجلات�عيارية�•
��.وإجاصة�مص�mL،5 mL،10 mL 1:ماصات�عيارية�•
��.mL 50:سحاحة�مدرجة�سعتها�•
��.mL 250:بيشر�سعته�•
��.%98قارورة�حمض�الكبريت�المركز�-�
��.حامل�-�
التركيز�المولي��بين�أن.�ومستعينا�بجدول�التقدم�10Vبناءا�على�الكتابةدم�تفاعل�تفكك�الماء�الأكسجيني�و�مثل�جدول�تق�-1

0الموجودة�في�القارورة�الخاصة�بالمخبر�هو�للماء�الأكسجيني 0,89 /c mol L=�)0المحلولS(.��
)تحضير�محلول�طلب�الأستاذ�من�أحد�التلاميذ�-2 )S200بحجم�� mL0أي�بتمديد�عينة�من�المحلول�( )S�40ضع�مرة��،

)بروتوكولا�تجريبيا�لتحضير�المحلول )S.��
)من�المحلول�mL 10أخذ�هذا�التلميذ�حجما�مقداره��-3 )Sأجرى�له�عملية�المعايرة�بمحلول�محمض�لبرمنغنات�البوتاسيوم�و��

2تركيزه�المولي�

2 10 /c mol L−=2ضافةإ،�لاحظ�تغير�لون�المزيج�إلى�اللون�البنفسجي�عند� 7,5 EV mL=من�محلول��
�.برمنغنات�البوتاسيوم

��:اإرجاع�المنمذج�لتحول�المعايرة�علما�أن�الثنائيتين�المشاركتين�في�هذا�التفاعل�هم�-أكتب�معادلة�التفاعل�أكسدة�-أ

2( ) (2   )2/  ( )aq aqO H O��،( ( )

2

4 ) )/( aq aqMnO Mn− +��
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لمحلول�الماء��cثم�استنتج�التركيز�المولي)�Sالمحلول(الماء�الأكسجيني�المعاير��للمحلول��1cأحسب�التركيز�المولي�-ب
�.كسجيني�الموجودة�بالقارورةالأ
رورة�المخبر�محضر�حديثا�أم�إن�كان�الماء�الأكسجيني�الموجودة�بقا�جة�بتلك�التي�تحصلنا�عليها�سابقا،�استنتجرن�النتيقا�-�جـ

��.قديما
�

  *)*(*�)في�بنك�التمارين�052:�التمرين( :)29(التمرين
��

�لقضاء،�يتمتع�بخاصية�الاستعمال،�يشيع�استخدامه�كمطهر�ومبيضماء�جافيل�مادة�كيميائية�كثيرة�ا
��.على�البقع�وتعقيم�الملابس

Javel�:اسم�القرية�التي�بادر�فيها�الكيميائي�الفرنسي  Claude Louis Berthelotبتصنيع�ماء��
��.القرية�حاليا�هي�أحد�أحياء�باريسهذه��1775سنة��جافيل
)تعتبر )aqClO−بوكلوريت�شاردة�الهي�hypochloriteالقياسات�مأخوذة�.�العنصر�الفعال�لماء�جافيل�

25حرارة�عند�درجة� C°.���
I��-ماء�جافيل�هو�محلول�هيبوكلوريت�الصوديوم�( ) ( ) ) ( aq aqNa ClO+ ناتج�عن�حل�غاز��+−

)الكلور )2  gClفي�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم�( ) ( ) ) ( aq aqNa HO+ ��:حسب�المعادلة�+−

( ) ( ) ( ) )2  (2( ) 2    g aq aq aq lCl HO ClO Cl H O− − −+ = + +���
)تعطي�شوارد�الهيبوكلوريت )aqClO−كما�أنها�تتميز�بالصفة�الأساسية�،لماء�جافيل�الصفة�المؤكسدة��.��

12المعلومة�التالية��ى�ملصقتهادكان�المقابل�للثانوية�كتب�عللاشترى�تلميذ�قارورة�ماء�جافيل�من�ا Chl°.��
)الدرجة�الكلورومترية�:معلومة )Chl°تعني�حجم�غاز�ثنائي�الكلور�( )2 gCl1الذي�يلزم�للحصول�علىباللتر�و��Lمن�ماء��

)22,4(افيل�في�الشروط�النظاميةج  /MV L mol=.��
)هو�التركيز�المولي�للمحلول�بشوارد�cحيث�M°Chl = c.V:جدولا�لتقدم�التفاعل�وبين�أن�أنشئ�-1 )aqClO−.��
c/ 0,54الموافق�لما�كتب�على�بطاقة�القارورة�هو�cأن�التركيز�الموليتأكد�من��-2 mol L=.��

II��-لتأكد�من�قيمةاالتلاميذ�من�الأستاذ��طلبفي�حصة�الأعمال�المخبرية��cلهذا�الغرض،�أخذ�أحد�.�بطريقة�تجريبية�
5Vيل�السابقة�عينة�حجمهاالتلاميذ�من�قارورة�ماء�جاف mL=كمية�كافية�من�يود�البوتاسيوم�،�ثم�أضاف�لها�

( ) ( ) ) ( aq aqK I+ ��.aqI)2(،�فيتشكل�ثنائي�اليودفي�وسط�حمضي�+−
الثنائيتين�علما�أن�.�جاع�للتفاعل�الحادث�إر�-�أكسدة�الإجمالية�المعادلةثم��للأكسدة�والإرجاع�أكتب�المعادلتين�النصفيتين�-1

(�:هما�الداخلتين�في�التفاعل )2( ( )/  ( aq aqI I −�،�( ) ) )/  ( aq aqClO Cl− −.��
��.أنشئ�جدولا�لتقدم�التفاعل�-2
)نعاير�ثنائي�اليود�المتشكل�في�نهاية�التفاعل�بمحلول�ثيوكبريتات�الصوديوم��-3 )

2
2 3 )2  (  aqNa S O+ المولي�ركيزه�ت�+−

1' .0,27c mol L−=فيكون�حجم�ثيوكبريتات�الصوديوم�المضاف�عند�)�صمغ�النشاء�أو�التيودان(شف�ملون�بوجود�كا�
EV �20هوالتكافؤ� mL=.��
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��.عايرةإر�جاع�المنمذج�لتحول�الم�-�الإرجاع�ثم�معادلة�تفاعل�أكسدةالمعادلتين�النصفيتين�للأكسدة�و��اكتب�-أ

.':�بين�أن��-ب

2
Ec V

c
V

=.��

��.،�وتأكد�أنها�مطابقة�للنتيجة�السابقة�المتحصل�عليها�من�المعلومة�المدونة�على�ملصقة�القارورةcقيمة�حسبا�-�جـ
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�038:�التمرين�)رياضيات��–�2009بكالوريا�(� :)30(التمرين
��

بب�للأمطار�المسالملوث�للجو�من�جهة�و��2SOاحتراق�وقود�السيارات�ينتج�غازإن�
�.الحامضية�من�جهة�أخرى

من�الهواء�في��m 320،�نحلفي�الهواء�2SOمن�أجل�معرفة�التركيز�الكتلي�لغاز
1L0من�الماء�لنحصل�على�محلول�S��)2نعتبر�أن�كميةSOتنحل�كليا�في�الماء�(�.

V 50نأخذ�حجما� mL=0من��( )Sثم�نعايرها�بواسطة�محلول�برمنغنات��
)البوتاسيوم� ) ( )4( ) aq aqK MnO+ 4تركيزه�المولي��+− 1

1 2,0 10 .c mol L− −= ×.��
��:�ائيتين�الداخلتين�في�التفاعل�هماأكتب�معادلة�التفاعل�المنمذج�للمعايرة�علما�أن�الثن�-1

)

2

4 2 ( ( )/ )( aq aqSO SO−��،( ( )

2

4 ) )/(  aq aqMnO Mn− +��
��؟افؤكيف�تكشف�تجريبيا�عن�حدوث�التك�-2
)البوتاسيوم�إذا�كان�حجم�محلول�برمنغنات��-3 ) ( )4( ) aq aqK MnO+ EV 9,5المضاف�عن�التكافؤ��+− mL=�.ستنتج�ا

��.للمحلول�المعاير�cالتركيز�المولي
��.ي�الهواء�المدروسالمتواجد�ف�2SOعين�التركيز�الكتلي�لغاز�-4
3250في�الهواء�2SOعالمية�للصحة�تشترط�أن�لا�يتعدى�تركيزإذا�كانت�المنظمة�ال�-5 .g m−µهل�الهواء�المدروس�ملوث��،

��.؟�برر
)�:يعطى ) 16 /M O g mol=��،( ) 132 .M S g mol−=.�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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�	���������السلسلة����������������������������������������الشعب�العلمية�والرياضية������–ثانوي��ثانية

��������	
��
	
�����


��
� �

فـرقاني�فارس��������:�إعداد�الأستاذ������������               عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة��������������:�المحتوى
 

�

�51<ص�ا�/رس�و!��ر����������
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
�
��

��مفهوم�الحقل�المغناطيسي
��

��تعريف�المغناطيس

� �النيكل�المغناطيس�هو�كل�جسم �و �والفولاذ �الحديد �ويجذب�أيضا �الحديد �جذب�برادة يمتاز�بخاصية

�.ائك�التي�تحتوي�على�هذه�المعادنالسب�كلوالكوبالت�و�

)للمغناطيس�قطبين�من�نوعين�مختلفين�شمالي )Nجنوبيو��( )Sحيث�أ� �نفس�النوع�، ن�قطبين�من

�.يتنافران�وقطبين�من�نوعين�مختلفين�يتجاذبان

عند�وضع�إبرة�مغناطيسية�أمام�مغناطيس�تأخذ�

فيه�مع�المغناطيس�في�نفس�رة�وضع�تكون�الإب

ي�إلى�القطب�يتجه�دوما�وجهها�الشمالالحامل�و�

عليه�يمكن�تحديد�قطبي�الجنوبي�للمغناطيس�و�

مغناطيس�اعتمادا�على�الإبرة�المغناطيسية�حيث�

يتجه�القطب�الجنوبي�للإبرة�إلى�القطب�الشمالي�

للمغناطيسي�أو�يتجه�القطب�الشمالي�للإبرة�إلى�

�.)الشكل(لجنوبي�للمغناطيس�القطب�ا

�

��الحقل�المغناطيسي

،�لو�يوضع�فيه�جسم�ممغنط�مثل�إبرة�مغناطيسية�أو�جسم�قابل�حقل�المغناطيسي�هو�حيز�من�الفراغال

�.)قوة(د�يخضع�إلى�تأثير�ميكانيكي�للتمغنط�مثل�برادة�الحدي

��.قل�المغناطيسي�ثلاث�مصادر�أساسيةللح

��.مغناطيس�طبيعي�▪

��.ائيتيار�كهرب�▪

�.الأرض�▪
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تأخذ�هذه�الأخيرة�وضع�نكشف�عن�وجود�حقل�مغناطيسي�في�منطقة�ما�بواسطة�إبرة�مغناطيسية�أين�

،�بمعنى�لو�نحرك�إبرة�مغناطيسية�في�حالة�توازن�ثم�تعود�إلى�وضع�توازنها�الأصلي�مستقر�معين

��.مغناطيسي�المستقر�نقول�أنها�موجودة�ضمن�حقل

شعاع�الحقل�

��المغناطيسي

من��Mتميز�الحقل�المغناطيسي�في�كل�نقطةي�-�

نقاطه�بشعاع�يسمى�شعاع�الحقل�المغناطيسي�

Bيرمز�له�بـ
��

يرمز��التسلا،�وحدة�طويلته�تدعى�

��.التسلا�مترتقاس�بجهاز�يدعى�و��Tلها�بـ

��

��:ةطيسي�بالخواص�التالييتميز�شعاع�الحقل�المغنا

��.المعتبرة�Mنقطة�تطبيقه�هي�النقطة�▪

حامله�يكون�منطبق�على�حامل�إبرة�مغناطيسية��▪

��.Mموضوعة�في�النقطة

جهته�تكون�من�جنوب�الابرة�المغناطيسية�نحو��▪

)شمالها )S N→.��

الحقل�خطوط�

��المغناطيسي

همية�خطوط�الحقل�المغناطيسي�هي�خطوط�و��-�

اطيسي�مماسيا�موجهة�يكون�شعاع�الحقل�المغن

نفس�جهة��ا،�كما�تكون�لهلها�في�جميع�نقاطها

��.الحقلشعاع�

��

يمكن�تجسيد�خطوط�الحقل�المغناطيسي�بذر��-�

برادة�الحديد�على�ورقة�بيضاء�موجودة�في�هذا�

يك�الورقة�قليلا�أو�ر�الحقل�المغناطيسي�مع�تح

�.النقر�عليها

��

لخطوط�الحقل�المغناطيسي�جهة�تكون�بشكل�

تخرج�يه�من�القطب�الجنوبي�للمغناطيس�و�تدخل�ف

،�أي�جهتها�داخل�الشمالي�لهمن�القطب�

)المغناطيس�من�القطب�الجنوبي )Sللمغناطيس��

)القطب�الشماليإلى� )Nله�.��

B

)S(

)N(

M

B

B B

N

S

 

S 

S 

S N 

N 
N 
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الحقل�لمغناطيسي�

��المنتظم

يكون�الحقل�المغناطيسي�منتظما،�عندما�تكون��-�

عندها�تنطبق�أشعة�الحقل�خطوطه�متوازية،�و�

ون�لها�نفس�الشدة�المغناطيسي�على�خطوطه�ويك

��.في�جميع�النقاط

��

 
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�001:�التمرين( :)1(التمرين
��

يحدث�تراكب�حقلين�مغناطيسيين�ناتجين�عن��Mفي�نقطة

حيث�شدتي�).�الشكل(قضيبين�مغناطيسيين�متعامدين�كما�في�

1:الحقلين�هي 32B mT=،2 43B mT=.�

أرسم�شعاع�حدد�أسماء�أقطاب�القضيبين�المغناطيسيين�و��-1

Bالحقل
��

��.Mراكب�الحقلين�في�النقطةالناتج�عن�ت�

Bأحسب�شدته�شعاع�الحقل�المعناطيسي�-2
��

التي��αوالزاوية�

)يصنعها�مع�القضيب�الكغناطيسي )1.��

إذا��Mما�هو�اتجاه�إبرة�مغناطيسية�موضوعة�في�النقطة�-3

��أهملنا�الحقل�المغناطيسي�الأرضي؟

tan53:يعطى 1,34° =�.�
 

  (**)�)في�بنك�التمارين�005:�التمرين( :)2(التمرين
�

��

)تولد�في�النقطة )Oمن�الفضاء�ثلاث�قطع�مغناطيسية��

ثلاثة�حقول�متساوية�الشدة�قيمة�كل�منها�

1 0,5 B mT=بحيث�تكون�محاورها�وأقطارها�حسب��

�.)الشكل(

)أرسم�عند�النقطة�-1 )Oشعاع�الحقل�B
��

لناتج�عن�ا�

��.تراكب�الحقول�الثلاثة�وبين�جهته،�ثم�أحسب�شدته

�.°180بـ)�1(ا�القضيبإذا�أدرن�Bأعد�حساب�قيمة�-2

�

�
��

1B

2B

)1(

)2(

M

S

S

)1(

N

N

S N

(2)

(3)
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��الحقل�المغناطيسي�الأرضي
��

تعريف�الحقل�

المغناطيسي�

��الأرضي

لاحظ�أن�الإبرة�تأخذ�،�نكهربائي�أي�تأثير�مغناطيس�أو�تيارإذا�وضعنا�إبرة�مغناطيسية�بعيدا�عن�

على�أن�الإبرة�المغناطيسية�ل�،�هذا�يد)المستقر(ا�تعود�إلى�هذا�الوضع�إذا�قمنا�بتحريكهوضع�مستقر�و�

�.�الحقل�المغناطيسي�الأرضيموجودة�ضمن�حقل�مغناطيسي�ناتج�عن�الأرض�يسمى�

رض�عبارة�عن�مغناطيس�الدراسة�التجريبية�للحقل�المغناطيسي�الأرضي�أدت�إلى�أنه�يمكن�اعتبار�الأ

�.)الشكل(ضخم�

تتغير�شدة�الحقل�المغناطيسي�الأرضي�من�بقعة�

وكب�الأرض�حسب�موضعها�لأخرى�على�ك

لكن�يمكن�اعتبار�شدة�الحقل�الجغرافي�و�

منطقة�منتظما�المغناطيسي�الأرضي�في�تلك�ال

هذا�ما�نلاحظه�عند�وضع�عددا�بتقريب�معقول�و�

لإبر�المغناطيسية�موزعة�في�منطقة،�فتبدو�من�ا

��.كلها�متوازية

�

وزاوية��dالانحراف

��iالميل

��

�
��

  (**)�)في�بنك�التمارين�002:�التمرين( :)3(التمرين
��

،�المركبة�iزاوية�الميلو��Dزاويتي�الانحراف:�أنقل�الشكل�المقابل�وعين�عليه�-1

hBالأفقية
��

vBالمركبة�الشاقوليةو��
��

��.للحقل�المغناطيسي�الأرضي�

شدة�المركبة�الأفقية�لشعاع�الحقل�و��°60في�نقطة�من�الفضاء�حيث�زاوية�الميل�-2

hB 22 المغناطيسي�الأرضي�هي� µT=أحسب�:�

vBشدة�المركبة�الشاقولية�-أ
��

.��

TBمغناطيسي�الأرضيشدة�الحقل�ال�-ب
��

.��

  
  
  
  
  
  
  
  

TB
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��

��المتولد�عن�تيار�كهربائي�ل�المغناطيسيالحق
��

��تجربة�أرستد

ينشأ�عن�مرور�يمكن�للحقل�المغناطيسي�أن�"�

�بناقل �كهربائي �مغناطيسية�تيار �إبرة �أن �حيث ،

ل�يمكنها�أن�تنحرف�متوازنة�موجودة�بجوار�الناق

�وشمالا �الإ�يمينا �ومقدار �جهة �أن �كما ف�نحرا،

�و� �بجهة �المار�تتعلق �الكهربائي �التيار شدة

��"بالناقل�

تحديد�جهة�

الحقل�

المغناطيسي�

الناتج�عن�

����تيار�كهربائي

سلوك�الوشيعة�

عندما�يجتازها�

��تيار�كهربائي

الوشيعة�عندما�يجتازها�تيار�كهربائي�تسلك�

طيس�تماما�بحيث�وجهيها�الشمالي�سلوك�مغنا

�.لتياروالجنوبي�يتعلقان�بجهة�ا

�

الشمالي�وتدخل�تخرج�خطوط�الحقل�من�الوجه�

،�أي�أن�داخل�الوشيعة�من�الوجه�الجنوبي

وجه�الجنوبي�نحو�خطوط�الحقل�موجهة�من�ال

��الوجه�الشمالي�والعكس�خارجه

الفرق�بين�

الوشيعة�

المسطحة�

والوشيعة�

��الطويلة
��

�

��

��

��

��

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�138:��الصفحة�������������������������������������������������������������������������مفهوم�الحقل�المغناطيسي�–عرض�نظري�و�تمارين�
 

��

����01�������������������������������www.sites.google.com/site/faresfergani-�08-2السلسلة��–سلاسل�المنجد�للعلوم�الفيزيائية�

��

��ئيالحقل�المغناطيسي�المتولد�عن�تيار�كهرباخصائص�شعاع�
��

��تيار�مستقيم

��.نقطة�من�الحقلنقطة�تأثيره�

�

��.ي�لخط�الحقل�المار�من�تلك�النقطةحامله�مماس

جهته�تتعلق�بجهة�التيار�وتحدد�بالقواعد�المذكورة�

��.سابقا

�Mللنقطة�dالبعد�و��Iشدته�تتعلق�بشدة�التيار

��:لك�وفق�العلاقة�التاليةعن�الس
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��تيار�دائري
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��.نقطة�تأثيره�مركز�الحلقة

�

��.حامله�عمودي�على�مستوى�الحلقة

�المذكورةبالقاعدة�وتحدد��جهته�تتعلق�بجهة�التيار
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��تيار�حلزوني

��.نقطة�تأثيره�مركز�الوشيعة

��.حامله�عمودي�على�مستوى�الوشيعة

وتحدد�بالقواعد�المذكورة��جهته�تتعلق�بجهة�التيار
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  (**)�)في�بنك�التمارين�003:�التمرين( :)4(التمرين
��

في�الوشيعة�جهة�التيار�،�حيث�يمثل�السهم�لحالات�المبينة�في�الشكل�المقابلفي�ا)�افرتجاذب�أو�تن(�بين�ماذا�يحدث��-1

��.الكهربائي
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  (**)�)في�بنك�التمارين�004:�التمرين( :)5(التمرين
��

��:تيار�كهربائي�في�الحالات�التاليةأحسب�شدة�الحقل�المغناطيسي�المتولد�نتيجة�مرور�

d 10 تبعد�بمسافة�Mفي�نقطة�-1 cm=12عن�ناقل�مستقيم�كبير�الطول�يجتازه�تيار�شدته� I A=.��

R 4وشيعة�مسطحة�نصف�قطرهافي�مركز��-2 cm=50عدد�حلقاتها�و��N 5I،�يجتازها�تيار�كهربائي�شدته= A=.��

��.16Aيجتازها�تيار�شدته�حلقة�في�المتر،�400في�المنطقة�المركزية�لوشيعة�تحتوي�على��-3
��

  (**)�)في�بنك�التمارين�007:�التمرين( :)6(التمرين
��

��:أجب�على�الأسئلة�التالية�-1

��؟يسي�في�منطقة�من�الفضاءحقل�مغناطكيف�نكشف�عن�وجود��-أ

��.اذكر�مصدرين�للحقل�المغناطيسي�-ب

��؟ننمذج�الحقل�المغناطيسي�في�نقطة�كيف�-�جـ

��؟الحقل�المغناطيسيبأي�جهاز�تقاس�شدة��-د

��؟كيف�نجسد�خطوط�الحقل�المغناطيسي�-�هـ

��.،�مع�ذكر�الإجابة�الصحيحة�في�حالة�الخطأأجب�بصحيح�أو�خطأ�-2

��.مع�شدة�التيار�المار�في�الوشيعة�ايتتناسب�طرد�حقل�المتولدفي�مركز�وشيعة،�قيمة�ال�-أ

��.الوجه�الشمالي�نحو�الوجه�الجنوبيداخل�ناقل�اسطواني�خطوط�الحقل�المغناطيسي�موجهة�من��-ب

��.قيمتها�عند��مضاعفة�عدد�حلقاتها�شدة�الحقل�المغناطيسي�داخل�وشيعة�تنخفض�إلى�نصف�-�جـ
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74يعة�طويلة�تعطى�بالعلاقة�قيمة�الحقل�المغناطيسي�داخل�وش�-د . 10 . .B n I−= πحيث�هو�عدد�الحلقات�لوحدة�الطول����

��.خطين�من�حقل�مغناطيسي�أن�يتقاطعايمكن�ل�-�هـ

��.خضع�إبرة�ممغنطة�لتأثير�ميكانيكيفي�غياب�مغناطيس�يمكن�أن�ت�-و

)نعتبر�وشيعة�طويلة�محورها�-3 ’ )xxهته�كما�هو�مبين�في�الشكل�التاليكهربائي�ج�يجتازها�تيار�:�

Bبين�على�الشكل�جهة�خطوط�الحقل�المغناطيسي�-أ
��

المتولد��

التيار�ثم�مثل�بشكل�كيفي�شعاع�عندما�يجتازها�عن�الوشيعة�

Bالحقل�المغناطيسي
��

الموجودة�ضمن��A،B،C،dعند�النقاط��

��.هذا�الحقل

لو��مستقرة�في�النقاط�السابقةماذا�يحدث�لإبر�موجودة�و��-ب

��؟عكسنا�جهة�التيار�في�الوشيعة
��

  (**)�)في�بنك�التمارين�017:�التمرين( :)7(التمرين
��

مستوي�الزوال�المغناطيسي�نضع��داخل�وشيعة�طويلة�على

)إبرة�مغناطيسية�بحيث�يكون�محور�الوشيعة ')XXعموديا��

��.�الإبرة�في�غياب�التيار�الكهربائيعلى�حامل�

20Iنمرر�تيارا�كهربائيا�شدته� mA=عبر�الوشيعة�التي��

n 1000عدد�لفاتها�في�وحدة�الطول�هو فتنحرف�الإبرة��=

�.)الشكل(في�اتجاه�عكس�عقارب�الساعة�

��

��:�ثـل�في�مركز�الوشيعة�مع�التعليلم�-1

hBالمركبة�الأفقية�▪
��

��.لشعاع�الحقل�المغناطيسي�

��.مثل�جهة�التيار�المار�في�الوشيعة،�ثم�ةالمتولد�عن�الوشيع�المغناطيسي�شعاع�الحقل�المغناطيسي�▪

��)مثل�ذلك�على�الرسم.�(نتج�جهة�التيار�المار�في�الوشيعةاست�-2

bBالمغناطيسي�أحسب�شدة�الحقل�-3
��

Bكذا�شدة�الحقل�المغناطيسي�الكليالمتولد�من�طرف�الوشيعة�و��
��

��.في�مركزها�

���.αأحسب�زاوية�الانحراف�-5

��:�يعطى

52:المركبة�الأفقية�لشدة�الحقل�المغناطيسي�الأرضي•� 10hB T−= ×.����
��

  (**)�)في�بنك�التمارين�006:�التمرين( :)8(التمرين
��

ى�مستوى�،�نقرب�منها�مغناطيسا�عموديا�علhBإبرة�مغناطيسية�خاضعة�لتأثير�حقل�مغناطيسي�أرضي�مركبته�الأفقية��-1

�������������������������������.�°30المغناطيسي�فتنحرف�الإبرة�بزاويةالزوال�
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��.ناطيسي�الذي�يولده�هذا�المغناطيسأحسب�شدة�الحقل�المغ�-�

�مستوى�الزوال�،�موجودة�فيcm 3لفة�دائرية�الشكل�متماثلة�نصف�قطر�كل�منها��100وشيعة�مسطحة�تحتوي�على��-2

طيسية�،�توجد�في�مركز�الوشيعة�إبرة�مغنارضيالأمغناطيسي�الحقل�هي�المركبة�الأفقية�لشعاع�ال�hBالمغناطيسي�الأرضي

��.)ها�عند�تحرك�يمينا�أو�شمالالا�تعود�إلى�وضع(صغيرة�في�حالة�اتزان�تام�

��.أحسب�شدة�التيار�المار�في�الوشيعة�-�

�xx'إبرة�ممغنطة�بحيث�يكون�المحورنضع�داخل�وشيعة��-3

نمرر�تيار�كهربائيا�.�عمودي�على�الإبرة�في�غياب�التيارللوشيعة�

30α،�فتنحرف�الإبرة�بزاويةفي�الوشيعة�Iشدته = ° في�اتجاه�� 

��.)الشكل(عقارب�الساعة�

استنتج��المغناطيسي�المتولد�عن�الوشيعة�ثم�حدد�جهة�الحقل�-أ

��.اتجاه�التيار�في�الوشيعة

��.تي�الحقل�المتولد�من�طرف�الوشيعةأحسب�شد�-ب

�52:يعطى 10hB T−= ×��
�

��2!��ر���������
�

�التمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبة
�
��

  (**)�)في�بنك�التمارين�019:�التمرين( :)10(التمرين
��

ي�إحدى�المجلات�التي�تتحدث�عن�الحقل�المغناطيسي�الأرضي�أن�قيمة�المركبة�الأفقية�للحقل�المغناطيسي�الأرضي�وجدنا�ف

52,0عموما�تساوي� 10hB T−= تحتوي�على�،�نضع�إبرة�مغناطيسية�في�مركز�وشيعة�طويلة�،�للتأكد�من�هذه�القيمة×

وازية�لمستوي�يث�تكون�لفات�هذه�الأخيرة�مبحلفة�في�المتر��1000

لتسلسل�مع�مولد�للتوتر�،�نصل�هذه�الوشيعة�على�االزوال�المغناطيسي

برة�القاطعة�مفتوحة�تكون�الإ،�عندما�تكون�المستمر�ومعدلة�وقاطعة

��.)الشكل(مستقرة�بشكل�عمودي�على�محور�الوشيعة��المغناطيسية

.�معينة�جتاز�الدارة�على�قيمةنضبط�شدة�التيار�التي�تنغلق�القاطعة�و��-�

عن�خط�الزوال��αنلاحظ�انحراف�الإبرة�المغناطيسية�بزاوية�

التي�انحرفت�بها�الإبرة�و�كذلك�شدة�التيار��α،�نقيس�الزاوية�المغناطيسي

��.ائي�التي�تجتاز�الدارة�والوشيعةالكهرب

��.حراف�الإبرةشدة�التيار�التي�تجتاز�الوشيعة�ونقيس�من�جديد�اننغير�بواسطة�المعدلة��-�

��:القياس�نلخصها�في�الجدول�التالي�نتائج
�
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( )I mA �� 0  2,8  5,6  9,2  13,4  19,0  27,6  43,7  90 

( )a ° �� 0  10  20  30  40  50  60  70  80  

tana��          
�

��.لجدول�بعد�نقله�على�ورقة�الإجابةأكمل�ا�-1

)أرسم�البيان��-2 ) tana f I=.��

��:قى�الشكل�الساببين�عل�-3

��.في�الوشيعةالتي�يجتاز�جهة�التيار��-�

bBشعاع�الحقل�المغناطيسي�-�
��

��.الناتج�عن�مرور�التيار�بالوشيعة�

hBالمركبة�الأفقية�-�
��

��.شعاع�الحقل�المغناطيسي�الأرضيل�

Bشعاع�الحقل�المحصل�-�
��

.��

hBالتي�يصنعها�(��aلإنحراف�زاوية�ا�-�
��

Bمع��
��

(.��

:�ن�العلاقة�النظرية�التالية�محققةبين�أ�-4
7

14 .10 .
tan .

h

n
I

B

−πα =.��

ة�مع�تلك�التي�تشير�هل�تتفق�هذه�القيم.�يسي�الأرضيلشعاع�الحقل�المغناط�hBاستنتج�من�البيان�قيمة�المركبة�الأفقية�-5

��؟إليها�المجلة
��

  (**)�)في�بنك�التمارين�020:�التمرين( :)11(التمرين
��

ون�حرة�الحركة�في�جميع�نعلق�إبرة�مغناطيسية�من�مركزها�بحيث�تك

30a ،�عند�التوازن�تصنع�إبرة�زاويةالإتجاهات = مع�الشاقول��°

��.)1الشكل(

52:الأفقية�للحقل�المغناطيسي�الأرضيشدة�المركبة�•� 10hB T−= ×.��

بجوار�الإبرة�وكذا��TBأحسب�شدة�شعاع�الحقل�المغناطيسي�الأرضي�-1

vBشدة�المركبة�الشاقولية
��

.��

تتكون�من�)�طويلة(داخل�وشيعة�حلزونية��نضع�الإبرة�المغناطيسية�-2

يجتازها�تيار�كهربائي�شدته�ثابتة�،�محورها�شاقولي�و�حلقة�لكل�متر�1250

��.)2الشكل(الممغنطة�في�وضع�أفقي��فتتوازن�الإبرة

��.سي�الذي�تولده�الوشيعة�في�مركزهاما�هي�خصائص�شعاع�الحقل�المغناطي�-أ

��.ده�الوشيعةاستنتج�اتجاه�و�شدة�التيار�الذي�تول�-ب

�

��
��
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  (**)�)في�بنك�التمارين�014:�التمرين( :)12(التمرين
��

،�في�مركزها�إبرة�مغناطيسية�صغيرة�،�نضعحلقة�في�المتر�الواحد�500وشيعة�طويلة�تحتوي�على�

)فتستقر�في�منحنى�مستوى�الزوال�المغناطيسي )SM NM−.�

،�عندما�نجري�في�الوشيعة�)1-�الشكل(لوشيعة�يوازي�مستوي�الزوال�المغناطيسي�نجعل�محور�ا�-1

��.باليد�لا�تعود�إلى�وضعها�الأصلي�عند�تحريكهان�الإبرة�المغناطيسية�لا�تنحرف�و�كهربائي�نلاحظ�أتيار�

��.عدم�إنحراف�الإبرة�في�هذه�الحالةكيف�تفسر��-أ

��.يار�المار�في�الوشيعة�على�الشكلمثل�جهة�الت�-ب

قيمة�ممكنة��من�أصغر�ابتداءنغير�شدة�التيار�الكهربائي�الذي�يجري�في�الوشيعة�دون�تغيير�جهته��-2

180α ،�نلاحظ�إنحراف�الإبرة�المغناطيسية�بزاويةإلى�أكبر�قيمة�ممكنة = عن�وضع�توزانها�عندما��°

��.جِد�قيمتها�.mIتصبح�شدة�التيار�الكهربائي�أكبر�من�قيمة�معينة

I 40نجري�في�الوشيعة�تيار�كهربائي�شدته��-3 mA=�،��

bBشعاع�الحقل�المغناطيسي)�1الشكل(مثل�على��-أ
��

الحقل��شعاعكهربائي�و�الناتج�عن�مرور�التيار�ال�

Bالكلي�المغناطيسي
��

b،�حيث hB B B= +
�� �� ��

.���

bBأحسب�في�مركز�الوشيعة�شدة�الحقل�المغناطيسي�-ب
��

شدة�الحقل�المغناطيسي�و��

Bالكلي
��

�.��

نجعل�محور�الوشيعة�عموديا�على�مستوي�الزوال�المغناطيسي�ثم�نجري�فيها��-4

I 40نفس�شدة�التيار�الكهربائي�السابقة��� mA=نلاحظ�أن�الإبرة�المغناطيسية��،

�.)2-�الشكل(�αتنحرف�عكس�جهة�دوران�عقارب�الساعة�بزاوية�

bBمثل�على�الشكل�بشكل�كيفي�شعاع�الحقل�المغناطيسي�-أ
��

رور�الناتج�عن�م�

�Nس�الشكل�قطبي�الوشيعة�الشمالي،�ثم�حدد�على�نفالتيار�الكهربائي�في�الوشيعة

��.Iكذا�جهة�التيارو��Sالجنوبيو�

Bلمغناطيسي�الكليشدة�شعاع�الحقل�او��αأحسب�قيمة�الزاوية�-ب
��

في�مركز��

��.الوشيعة

�52:يعطى 10hB T−= ×.��
��

  (**)�)في�بنك�التمارين�008:�التمرين�( :)13(التمرين

�1لحقل�مغناطيسي�ناتج�عن�تيار�شدته�Bنعطي�في�الجدول�التالي�الشدة� 2,0 I A=مستقيم�������������������)1(يمر�في�ناقل��

��.منه�aة�تقع�على�بعد،�في�نقطوطويل
��

8   4   2   ( )A cm�

5   10   20   ) (B mT �

NM

SM

SM

NM
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1:�يعطى 2  4O O cm=�،1 2 2 O N O N cm= =،1 2 4 O M O P cm= =.�

��

��

���

��

��

��

���

��

10cm 1بأخذ�السلم��-�أ�-1 mT→1مثل�أشعة�الحقل�المغناطيسي�المتولد�عن�التيارين��I،2Iفي�النقاط�Mو�Nو�P�

��.)انظر�الشكل(

أحسب��،�ثمM،N،Pنقاطفي�كل�من�ال�1I،2Iأحسب�شدة�الحقل�الناتج�عن�تراكب�الحقلين�الناتجين�عن�التيارين��-ب

���.شدة�الحقل�المحصل�في�نفس�النقاط

��.2Iنفس�الأسئلة�إذا�عكسنا�جهة�التيار�-2

2حليصب�2Iنفس�الأسئلة�إذا�ضاعفنا�شدة��-3 2’ 2 I I= �.��

�

�

��
 

1O 2OM P

2I1I

N
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��
��������������������
��
� �

فـرقاني�فارس��������:�إعداد�الأستاذ������������               عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة��������������:�المحتوى
 

�

��
���51?ص�ا
0رس�و ��ر�����
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
�

��

��مفهوم�الحقل�المغناطيسي
��

القوة�

الكهرومغناطيسية��

�.منتصف�الناقل�المستقيم:�التأثيرنقطة�

�

�.المستقيمعمودي�على�الناقل�:�الحامل

تحدد�بعدة�قواعد�نذكر�منها�قاعدة��:الجهة

�.اليمنىالأصابع�الثلاثة�لليد�

F   �:الشدة B I L sin= θ��

▪�I�:تقدر�بالأمبيرلكهربائيشدة�التيار�ا�،A.��

▪�L�:يقدر�بالمترل�المغمور�داخل�الحقل�المغناطيسيء�من�الناقطول�الجز��،m.��

▪�θ�:الحقلالتيار�و�الزاوية�المحصورة�بين�الناقل�الموجه�في�اتجاه�Bتقدر�بالراديان��،rad.�

�مبدا�المحرك

دولاب�(الكهربائي�

��)بارلو

يتكون�دولاب�بارلو�من�قرص�نحاسي�خفيف�قابل��-�

)للدوران�حول�محور�مار�من�مركزه� )oنجعله�يلامس��

�.بأسفله�زئبقا�وهو�موضوع�بين�فكي�مغناطيس

عند�إمرار�تيار�كهربائي�بالدارة�يدور�الدولاب�حول�محوره�

يمكن�عليه�في�جهة�معينة،�و��بلاص�المؤثرةنتيجة�قوة�لا

تفسير�الدوران�بخضوع�جزء�من�القرص�إلى�قوة�

Fكهرومغناطيسية
��

تكون�نقطة�تطبيقها�في�منتصف�الجزء��

،�قرص�النحاسي�في�الحقل�المغناطيسيالمغمور�من�ال

ليحل�محله�جزء��ونتيجة�الدوران�يبتعد�هذ�الجزء�من�القطر

��.رانآخر�وهكذا�يستمر�الدو�

�

��

��
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  (**)�)في�بنك�التمارين�001:�التمرين( :)1(التمرين
��

امها�موجه�من�خلف�الورقة�نحو�أم�Bموضوعة�في�حقل�مغناطيسي�منتظم�AiCiلدينا�مجموعة�من�الأسلاك�الناقلة

���.)عموديا�على�مستوى�الورقة�(

��

�

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
��

��

d 20:ع�القوة�الكهرومغناطيسية�المطبقة،�أحسب�شدتها�عند�كل�سلك�إذا�كانكل�سلك��شعا�أرسم�في cm=�،����������������

I 5و� A=40و� B mT=.�
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�002:�التمرين( :)2(التمرين
��

a 2ربع�الشكل�ضلعهنلف�سلكا�ناقلا�حول�إطار�م cm=�.5نمرر�في�السلك�تيار�شدت I A=�.نضع�هذا�الإطار�في�

التي�يوجد�داخل�المنطقة�الملونة�من�الشكل�و�وضعين�مختلفين�

B 10فيها�حقلا�مغناطيسيا�شدته mT=نحو�الأمام�كما�متجه��

��:في��الشكل�التالي

هرومغناطيسية�القوى�الكشدة��B،I،aمثل�ثم�أكتب�بدلالة�

،�ثم�أحسب�شدة�القوة�المحصلة�للقوى�المؤثرة�المؤثرة�على�الإطار

)على�الإطار�في�كل�من�الوضعين )1،( خارج�هذه�المنطقة�(�2(

��.)نة�نعتبر�الحقل�المغناطيسي�معدومالملو�
�

�

1A

1C

B
��

d

I

30°

1A

1C

d
I

°60B
��

1A
1C

2d

I

B
��

1A

1C

d

I

B
��

  2-ا�����  1-ا�����

  4-ا�����  3-ا�����

1-ا�����  

B
��

I

2-ا�����  

I
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�

�
����2 ��ر�����
�

�تمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبةال
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�003:�التمرين( :)3(التمرين
��

8DCله�طو�و��Mكتلته�DCقضيب�مغناطيسي L cm= وموضوع�في��BB'و�AA'يمكنه�الإنزلاق�على�سكتين�أفقيتين�=

500B،�شدته�حقل�مغناطيسي�منتظم،�موجه�نحو�الأسفل mT=�.5 يمر�في�القضيب�تيار�شدتهI A=من�Dإلى�C�

g/ 10نأخذ�في�كل�التمرين.�)1-الشكل( N Kg=.�

1Fمثل�القوة�الكهرومغناطيسية�-1
��

��.،�وأحسب�شدتهاDCالمؤثرة�على�القضيب�

��.ازنا�في�هذه�الظروف؟�عللب�أن�يكون�متو�هل�يمكن�للقضي�-2

2Fما�هي�شدة�القوة�-3
��

��؟ليبقى�القضيب�متوازنا�DCمنتصف�Oالموازية�للسكتين�اللازم�تطبيقها�في�
��

��

�����

��

��

��

��

�

��

في�طرفه�الثاني�نعلق�جسم�كتلته�متطاط�يمر�على�محز�بكرة�خفيفة�و�الإ�عديمخيط�مهمل�الكتلة�و��Oنربط�في�-4

' 15M g=�)هل�يتوازن�في�هذه�الحالة؟�حدد�جهة�حركته�إذا�لم�يتوازن).�2-�الشكل.��
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�004:�التمرين( :)4(التمرين
��

)نعتبر�ناقلا�قابل�للتشوه�مكون�من�ثلاث�فروع )AM MN NC− ،�يوجد�سلكين�رقيقين�∆يتحرك�حول�محور�أفقيو��−

،�في�غياب�التيار�يوجد�Nنحو�Mيسمحان�بتمرير�تيار�من�Cو�Aموصولين�في

��.�Dالإطار�في�المستوي�الشاقولي�المار�من

في��Nنحو�Mمن�Iأدرس�إمكانية�انزياح�الإطار�عن�توازنه�عند�مرور�التيار�-�

��:الحالات�التالية

B/�أ
��

�.وفي�جهة�التيار�Dموازي�للمحور�

��

I

B
��

D

C

o

A 'A

B 'B

I

'M

I

B
��

D

C

o

A 'A

B 'B

I

1ا���� 2ا����   

C
A

N
M

∆
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�B/ب
��

��.Dعمودي�على�المستوي�الشاقولي�المار�من��

B/�جـ
��

��.شاقولي�وموجه�من�الأسفل�إلى�الأعلى�
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�005:�التمرين( :)5(التمرين
��

عرض�الإطار�.�5,0Nإلى�0,0،�معلق�في�ربيعة�مدرجة�من�لفة�من�سلك�ناقل�1000إطار�مستطيل�يحتوي�على�

4,0AC cm=علوه�و��' 12 AA cm=.�

Bحيث�الحقل��Uن�هذا�الإطار�مغمور�بين�فكي�مغناطيس�على�شكلجزء�م
��

عمودي�على�مستوي�الشكل،�نهمل�الحقل�

�.المغناطيسي�الأرضي

0,5Iعند�تمرير�تيار� A=من�'Aإلى�'C2,4تتغير�إشارة�الربيعة�من�N�

��.2,7Nإلى

��.تزداد�القيمة�المعطاة�في�الربيعةإشرح�لماذا��-1

Bالحقل�المغناطسيس�عين�جهة�-2
��

.��

ين�عند�غير�في�القيمتماذا�يمثل�التو��ماذا�تمثل�إشارة�الربيعة�قبل�مرور�التيار�-3

��.مرور�التيار

.�المغناطيسي�بين�فكي�المغناطيس�وكذلك�كتلة�الإطار�شدة�الحقلأحسب��-4

g/ 10:�يعطى N kg=.��

�؟شارة�الربيعة�لو�نغير�جهة�التيارما�هي�إ�-5

�

�
 

'A

B
��

'C	

�ط������� 

A C
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فـرقاني�فارس��������:�إعداد�الأستاذ������������               عرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة��������������:�المحتوى
 

�

����� 
�1�=ص�ا��رس�و!��ر���
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
�

��

��تسمية�بعض�المركبات�العضوية
��

1�2�3�4�5�6�7��8��9��10��

��ديكـ��نونـ��أوكتـ��هبتـ��هكسـ��بنتـ��بوتـ��بروبـ��إيثـ��ميثـ

méth�éth�prop��but�pent�hex�hpt�oct�non�dec�

��

المركب�

��العضوي
��الصيغة�الجزيئية�المفصلة��الصيغة�العامة

��الصيغة�الجزيئية

��نصف�المفصلة�
��التسمية

��ألكان
2 2n nC H +��

��

2 2CH CH− − ��ألكان���−

��ألكن

��2n)ألسان( nC H��

�

CH CH− = ��ن�-���x-�ألكـ��−

��ألكين

��2)ألسين( 2n nC H −��

�

CH CH− ≡ ��يــن�-�x-ألكيـ�−

��كحول
2 2n nC H O+��

��أو

2 1n n OHC H +����

��ول�-��x-�ألكانـ
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��ألهيد
2 2n nC H O��

��

��ألكانال

��كيتون
2 2n nC H O��

��

��ون�-��x-�ألكانـ

حمض�

��كربوكسيلي

2 2n nC H O��

��أو

2 1n n HC H COO+����

��حمض�الألكانويك

��أستر
2 2n nC H O��

�

�

��
��

��

�أصناف�الكحولات
��

��كحول�ثالثي��كحول�ثانوي��كحول�أولى��

��الصيغة�الجزيئية

��المفصلة

����

//////////��

��ية�الضيغة�الجزيئ

��نصف�المفصلة
����

��
�

�

�

�

�

�
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  (**)�)في�بنك�التمارين�001:�التمرين( :)1(التمرين
��

�:أكتب�إسم�المركبات�العضوية�ذات�الصيغ�الجزيئية�نصف�المفصلة�التالية�

1)� 3 2 3CH CH CH− − ��
�

2)�� 2 2CH CH= ��
�

�

3)��CH CH≡ ��
�

4)�� 3 2 2CH CH CH CH− − = ��
�

5)�� 3 3CH CH CH CH− = − �
�

6)����

�

7)���

�

8)���

�

9)���

�

�
�

10)���

�
�

11)�� 3CH OH ��
�

12)�� 3 2CH CH OH− ��
�

13)�� 3 2 2CH CH CH OH− − �
�

14)�� 3 3CH CHOH CH− − ��

�

15)��

�
�

�16)���

�
�

3 2 3CH CH CH CH− − −

3CH

3 2CH CH CH CH− − =

3CH

3 2 3CH CH CH CH CH CH− − = − −

3CH

3 2 2CH CH CH CH CH CH− − − − =

2CH

3CH
3CH

3 2 3CH CH CH CH CH− − − −

3CH 3CH

3 2 2CH CH CH CH OH− − −

3CH

3 3CH CH COH CH− − −

3CH
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17)�

�

�
�

18)���

�
�

19)�� 3CH CHO− ��
�

20)��H CHO− ��
�

21)�� 3 3CH CO CH− − ��
�

22)���

�

23)���
 
 

24)  H COOH−   
 

25)  3CH COOH−  
 

26)   
 
 

28)  3 3CH COO CH− −  
 

27)  3H COO CH− −   
29)   
 
 
30)   
 
 
31)   
 

 
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�002:�التمرين( :)2(التمرين
��

��:أعط�الكتابة�الطبولوجية�الموافقة�للصيغ�الجزيئية�نصف�المفصلة�للمركبات�العضوية�التالية

1)�� 3 2 3CH CH CH− − ��

2)�� 3 2 3CH CH CH CH CH− − = − ��
�

3 2CH CH CH CH OH− − −

3CH 3CH

3 2 3CH CH CH COH CH− − − −

2CH

3CH
3CH

3CH CH CHO− −

3CH

3 3CH CH CO CH− − −

3CH

3CH CH COOH− −

3CH

3 3CH CH COO CH− − −

3CH

3 2 3CH COO CH CH CH− − − −

3CH

3 2 3CH CH COO CH CH CH− − − − −

3CH3CH
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3)���

�

4)���

�

5)��

�
6)���

�

�

7)����

�

8)�� 3 2 2CH CH CH OH− − ��
�

9)�� 3 3CH CHOH CH− − �
�

10)���

�

11)�
                                                                                                        

�

�

  (**)�)التمارينفي�بنك��003:�التمرين( :)3(التمرين
��

��:أكتب�إسم�المركبات�العضوية�ذات�الكتابة�الطبولوجية�التالية�-1
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

3 2 3CH CH CH CH− − −

3CH

3 2CH CH CH CH− − =

3CH

3 2 3CH CH CH CH CH CH− − = − −

3CH

3 2 2CH CH CH CH CH− − − =

2CH

3CH

3 2 2CH CH CH CH CH− − − −

3CH3CH

3 2 2CH CH CH CH OH− − −

3CH

3 2 3CH CH COH CH− − −

3CH

)1()2()3(

)4(
)5(

)6(
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�

��:أعط�الكتابة�الطبولوجية�للمركبات�العضوية�التالية�-�2

��.بروبان�▪

��.ميثل�بوتان�-��2▪

��.ثنائي�ميثيل�هكسان�)�2��،3(إيثيل�،��-��4▪

��ن�-�3-�هكسـ�▪

��.ين�-�2-�ثنائي�ميثيل�هكسـ)�4،5(�▪
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�004:�التمرين( :)4(التمرين
��

��:أكمل�الجدول�التالي
��

��الصيغة�الجزيئية�نصف�المفصلة��الإسم�النظامي��

����بوتان��)1(

��ميثل�بروبان�-��2)2(
�

���ين�-3-�هكسـ��)3(

)4(����
�

���ول�-�1-�بروبانـ��)5(

���ول�-�2-�بروبانـ��)6(

��ول�-�2-�ثنائي�ميثيل�بوتانـ)�2،3(��)7(
��

���بروبانال��)8(

��بروبانالميثيل��-��2)9(
��

OH

OH

OH
)7()8(

)9(

3 3CH CH CH CH CH CH− − − = −

3CH 3CH
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��ون�-3-�ثنائي�ميثيل�بنتانـ)�2��،4(��)10(
��

)11(����3 2 2CH CH CH COOH− − −���

��ميثيل�بوتانويك�-2حمض���)12(
��

����بروبانوات�إيثيل��)13(

��ميثيل�بروبانوات�بروبيل��
��

��ميثيل�بروبيل�-2إيثانوات���)14(
��

�

�

���� 
��2!��ر���
�

�التمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبة
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�006:�التمرين( :)5(التمرين
�

)فحم�هيدروجيني�غازي� )A2.42  كثافته��d ��.الهيدروجين�ضعف�عدد�ذرات�الكربون،�يكون�فيه�عدد�ذرات��=

)عامة�لهذا�الفحم�الهيدروجينيأكتب�الصيغة�ال�-1 )Aين�نوع�العائلة�التي�ينتمي�إليها،�و�ب.��

)أوجد�الصيغة�الجزيئية�المجملة�للفحم�الهيدروجيني�-2 )A.��

��.المفصلة�للفحم��مع�ذكر�الاسم�والصنف�في�كل�صيغةأكتب�الصيغ�الجزيئية�نصف��-3
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�007:�التمرين( :)6(التمرين
��

)مركب�عضوي�أكسجيني )A60كتلته�المولية�الجزيئية�� /M g mol=بين�التحليل�الكمي�لهذا�المركب�أنه�يحتوي�على��،

��.هيدروجين�% 6.66وكربون�� % 40

��.غة�الجزيئية�المجملة�لهذا�المركبوجد�الصيأ�-1

)ما�هي�الطبيعة�المحتملة�للمركب�العضوي�-2 )A.��

��.ة�مع�ذكر�الاسم�الموافق�لكل�صيغةأكتب�الصيغ�نصف�المفصلة�الممكن�-3
�

�

�
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  (**)�)في�بنك�التمارين�008:�التمرين( :)7(التمرين
��

)كحول )B21,62نسبة�الأكسجين�فيه�� %.��

)أكتب�الصيغة�الجزيئية�المجملة�للكحول�-1 )B.��

��.صلة�الممكنة�مع�ذكر�اسم�الكحول�والصنف�في�كل�صيغةأكتب�الصيغ�الجزيئية�نصف�المف�-2
���

  (**)�)في�بنك�التمارين�009:�التمرين( :)8(التمرين
��

)ي�أكسجينيمركب�عضو� )A2صيغته�الجزيئية�المجملة�العامة�من�الشكل� 2n nC H Oأضعاف�كتلة��4،�كتلة�الأكسجين�فيه�

��.الهيدروجين

)ما�هي��طبيعة�المركب�-1 )Aالمحتملة�.��

)أكتب�الصيغة�الجزيئية�المجملة�للمركب�العضوي�-2 )A.��

��.ة�مع�ذكر�الاسم�الموافق�لكل�صيغةأكتب�صيغه�الجزيئية�نصف�المفصلة�الممكن�-3
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�018:�التمرين( :)9(التمرين
��

)كحول��-1 )A2,07كثافته�البخارية�بالنسبة�للهواء� d =.��

��.ة�الجزيئية�المجملة�لهذا�الكحولغوجد�الصيا�-أ

��.مكنة�لهذا�الكحول�مع�ذكر�الاسم�والصنف�في�كل�صيغةكتب�الصيغ�الجزيئية�نصف�المفصلة�الما�-ب

لة�التفاعل�المنمذج�أكتب�معاديمكن�من�خلاله�الحصول�على�الكحول،�و�استنتج�الصيغة�الجزيئية�المجملة�للألكن�الذي��-�جـ

��.لهذا�التفاعل

)الصيغة�الجزيئية�الحقيقية�للكحولنريد�إيجاد��-2 )Aلذا�قمنا�بأكسدته�أكسدة�مقتصدة�بمحلول�محمض�من�ثناني�كرومات��

)البوتاسيوم،�تحصلنا�على�نوع�كيميائي )Bيعطي�راسب�أصفر�مع�كاشف�DNPHولا�يتفاعل�مع�كاشف�شيف�.��

)ما�هي�طبيعة�النوع�الكيميائي�-أ )B�،أكتب�صيغته�الجزيئية�نصف�المفصلة.��

)من�ثم�أكتب�الصيغة�الجزيئية�نصف�المفصلة�للكحولاستنتج�صنف�الكحول�و��-ب )A.��

)أكتب�معادلة�تفاعل�الأكسدة�الإرجاعية�بين�الكحول�-�جـ )Aبمحلول�ثنائي�كرومات�البوتاسيوم�.��

)نفاعل�الكحول�-3 )A3مع�حمض�الإيثانويك�CH COOHفنحصل�على�نوع�كيميائي�،Eوماء�.��

��.كتب�معادلة�التفاعل�محددا�خصائصهأ�-أ

)للنوع�الكيميائيأكتب�الصيغة�الجزيئية�نصف�المفصلة��-ب )Eواذكر�اسمه�.��

�
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