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ن ( 10: )  01التمرين 

𝜃1في درجة حرارة  = و شوارد ثاني 𝐻2𝐶2𝑂4(𝑎𝑞)ندرس حركية التحول الكيميائي بين حمض الأكزاليك  ℃25

𝐶𝑟2𝑂7(𝑎𝑞)كرومات ال
في وسط حمضي وفق تفاعل بطيء وتام ، ينمذج بمعادلة التفاعل الكيميائي : 2−

𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕
−𝟐 + 𝟑𝑯𝟐𝑪𝟐𝑶𝟒 + 𝟖𝑯𝟑𝑶+ = 𝟐𝑪𝒓+𝟑 + 𝟔𝑪𝑶𝟐 + 𝟏𝟓𝑯𝟐𝑶

𝑡لتحقيق ذلك نشكل في اللحظة  = 𝜃وفي درجة حرارة ثابتة   0 = مزيجا يحتوي على : ℃25

2𝐾(𝑎𝑞))من ثاني كرومات البوتاسيوم  (𝑆1)من محلول  𝑉1حجما 
+ + 𝐶𝑟2𝑂7(𝑎𝑞)

−2 𝐶1تركيزه المولي  ( = 0,3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑉2مع حجما  = 100𝑚𝐿  من محلول(𝑆2) حمض الأكزاليك ل𝐻2𝐶2𝑂4(𝑎𝑞)  تركيزه𝐶2  .يعطى الحجم المولي في شروط

𝑉𝑀التجربة  = 24𝑙/𝑚𝑜𝑙  .: بواسطة وسائل تجريبية خاصة تمكنا من الحصول على

𝑉𝐶𝑂2المنحنى البياني -
= 𝑓(𝑡)  والذي مثل تغيرات حجم غاز𝐶𝑂2  المنطلق بدلالة الزمن𝑡  (. 1) الشكل

𝐶𝑟2𝑂7]المنحنى البياني  -
−2] = 𝑔(𝑡) والذي يمثل تغيرات تركيز شوارد𝐶𝑟2𝑂7

) بالبيان 𝑡بدلالة الزمن  2−

(𝑎) المنحنى البياني وكذا  ( . 2الشكل[𝐻2𝐶2𝑂4] = ℎ(𝑡)  حمض الأكزاليكوالذي يمثل تغيرات تركيز

𝐻2𝐶2𝑂4  بدلالة الزمن𝑡  بالبيان ((𝑏) 2الشكل . )

𝐶2𝑂7]المنحنى البياني الممثل لتغيرات التركيز المولي -
𝑉𝐶𝑂2بدلالة حجم غاز ثاني أكسيد الكربون  [2−

(  3) الشكل  

المشاركتين في التفاعل .أكسدة وارجاع واستخرج الثنائيتين  أكتب المعاداتين النصفيتين -1

هل حمض الكبريت هو وسيط في هذا التفاعل ؟ علل . -2

 أنجز جدولا لتقدم التفاعل . -3

. 𝑥𝑚𝑎𝑥أوجد قيمة التقدم الأعظمي  :باستخدام البيانات السابقة  - أ

𝐶𝑟2𝑂7علل لماذا  - ب
. 𝐶2ليس بمتفاعل محد ، ثم أحسب قيمة  2−

𝑉1بين أن :  - ج =
[𝐻2𝐶2𝑂4]0.𝑉2

𝐶1−[𝐻2𝐶2𝑂4]0
. 𝑉1ثم أحسب قيمة  

𝑡1 عرف زمن نصف التفاعل -أ -4
2⁄ .
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𝑡بين أنه عند  - ب = 𝑡1
𝑡1[𝐻2𝐶2𝑂4]فإن :  ⁄2

2⁄
=

[𝐻2𝐶2𝑂4]0

2
𝑡1. عين زمن نصف التفاعل  

2⁄ .

𝑣تعطى بالعلاقة :  اللحظية للتفاعلبين أن السرعة  -5 = 𝐾
𝑑𝑉𝐶𝑂2

𝑑𝑡
 اللحظيةواحسب السرعة  𝐾، مع تعيين عبارة  

. 𝑚𝑜𝑙/𝑠الأعظمية للتفاعل بوحدة 

𝑡0بفرض أن قيمة السرعة لا تتغير بين اللحظتين  -6 = 𝑡1و  0 = 1𝑚𝑖𝑛  السرعة عندتبقى ثابتة مساوية إلى

𝑡0 = . 𝑡1المنطلق في اللحظة  𝑛1. أحسب كمية مادة غاز ثاني أكسيد الكربون  0

𝜃2حيث  𝜃2نكرر التجربة السابقة في درجة حرارة  -7 > 𝜃1 أظهر على ورقة الإجابة وبشكل كيفي تأثير درجة .

𝑉𝐶𝑂2: تغيرات  1الحرارة على البيان في الشكل 
. 𝑡بدلالة الزمن  

ن ( 10: )  02التمرين 

Ӏ/ 40000بكندَا على علو ادطمنلي فرنسي من ظيقفز م 𝑚  من سطح الأرض ليبلغ سرعة الصوت𝑣𝑠  30 ثانيةبعد حوال  ،

 . 𝑚 1000عند سقوطه تتزايد قيمة شدة الرياح تدريجيا فيفتح مضلته على ارتفاع 

ثابت الجذب العام 𝐺كتلة الأرض ،  𝑀𝑇 :الأرض على المظلي وتجهيزاته بدلالةالتي تطبقها  𝐹⃗عبر عن شدة القوة  -أ (1

 ،𝑅𝑇  ، نصف قطر الأرض𝑚  كتلة الجملة وℎ . ارتفاع المظلي عن سطح الأرض

من سطح الأرض ثم أحسب قيمتها على ارتفاع  ℎعلى ارتفاع  𝑔استنتج العبارة الحرفية لشدة جاذبية الأرض  - ب

40 𝑘𝑚 .

ثابتة مقدارها 𝑔في بداية السقوط يكاد الضغط الجوي ينعدم لذا نهمل تأثيره على المظلي، ونعتبر أن  (2

 𝑔 = 9,7𝑁/𝑘𝑔  ،: والسرعة الابتدائية منعدمة

متى نقول عن سقوط أنه حر ؟ - أ

وتجهيزه خلال بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في مرجع سطحي أرضي نعتبره غاليليا ، عين عبارة تسارع المظلي  - ب

 السقوط .

، ثم أحسب باستخدام معادلة السرعة زمن بلوغ المظلي سرعة  𝑥(𝑡)و  𝑣(𝑡)استخرج المعادلات الزمنية للحركة  - ج

 الصوت . هل توافق القيمة المذكورة أعلاه ؟

ӀӀ / تجهيز لي+ظم{نعتبر أن كتلة الجملة{ :𝑚 = 80𝑘𝑔  ، ابتدائية  سرعةنفرض أن المظلي يقفز من منطاد ساكن دون

.تمر حركة الجملة بطورين،  𝑚 1000على ارتفاع 

𝑓 للهواء تأثير على حركة الجملة يمكن نمذجته بالقوة أن خلال الطور الأول، نعتبر  (2 = 𝑘𝑣2 حيث ،
 𝑘 = 0,28 𝑆𝐼  . قيمة الجاذبية الأرضية ثابتة أن نهمل دافعة أرخميدس ونعتبر 𝑔0 = 9,8𝑁/𝑘𝑔 .

 ( .𝑆𝐼في النظام الدولي ) 𝑘بالتحليل البعدي أوجد وحدة المقدار  - أ

 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن بين أن المعادلة التفاضلية بدلالة السرعة تكتب على الشكل : - ب
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 9,8 − 0,0035𝑣2

يمثل البيان المرفق ) الملحق ( تطور السرعة بدلالة الزمن ، انطلاقا من البيان :  - ج

الثابت المميز للحركة . τو   𝑣𝑙عين قيمة السرعة الحدية  -

. 𝑔0 بين كيف يمكن التحقق من قيمة شدة الجاذبية - د

𝑴𝑻المعطيات :  = 𝟓, 𝟗𝟕 × 𝟏𝟎𝟐𝟒𝒌𝒈  ،𝑹𝑻 = 𝟔, 𝟑𝟕 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒎  ،𝑮 = 𝟔, 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑺𝑰 ،  𝒗𝒔 = 𝟏𝟎𝟔𝟕𝒌𝒎/𝒉 .
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