
دولة إسرائيل מדינת ישראל	 	
وزارة التّربية والتّعليم משרד החינוך  	 	

بچروت نوع الامتحان:	 בגרות	 סוג הבחינה: 	
صيف 2023 موعد الامتحان:	 קיץ תשפ"ג, 2023	 מועד הבחינה: 	
 037382 رقم النّموذج:	 		 מספר השאלון:  037382 

لائحة قوانين ومعطيات في الكيمياء  ملحق:   	 דפי נוסחאות ונתונים בכימיה	 נספח:   	
ترجمة إلى العربيّة (2)  			 תרגום לערבית (2)

انتبهوا: في هذا الامتحان توجد تعليمات خاصّة.
يجب الإجابة عن الأسئلة حسب التّعليمات.

الكيمياء  ה 	 י מ י  	 כ
تعليمات הוראות לנבחן	 	

مدّة الامتحان:  ساعتان.  أ.	 	 	 	 			 משך הבחינה:  שעתיים.	 א. 	

مبنى النّموذج وتوزيع الدّرجات: ب.	 	 	 מבנה השאלון ומפתח ההערכה:	 	 ב.	

في هذا النّموذج فصلان. 	 		 	 	 			 בשאלון זה שני פרקים.	 	 	

  درجة 	30 	- 			 		 	 الفصل الأوّل 	 	 	 נק' 	30 	— 	 	 פרק ראשון	 	 	

  درجة 	70 	- 	 	 		 الفصل الثاني	 	 	 	 נק' 	70 	— 	 	 פרק שני 	 	 	

درجة 	100 	- المجموع	 	 		   	 	 		 	 נק'	 	 100 	—    	 סה"כ	 	        		 	 	
			 موادّ مساعدة يُسمح استعمالها:  	 جـ.	 	 		 	 		 חומר עזר מותר בשימוש:  	 ג.	

حاسبة )بما في ذلك الحاسبة البيانيّة(.  	.1 		מחשבון )כולל מחשבון גרפי(. 	 .1	

لائحة قوانين ومعطيات في الكيمياء )مرفقة(.  	.2 דפי נוסחאות ונתונים )מצורפים(. 	 	.2	
تعليمات خاصّة:  د.	 										        הוראות מיוחדות:  	 ד.	

انتبهوا: في الفصل الأوّل ستّة أسئلة 	 	.1 שימו לב: בפרק הראשון יש שש 	 	.1
إلزاميّة.    	 	 	שאלות חובה. 

في كلّ واحد من الأسئلة 1-6 ، معروضة  	 בכל אחת מן השאלות 6-1 מוצגות 	
أربع إجابات، يجب اختيار الإجابة  	 ארבע תשובות, ומהן יש לבחור	 	

الصحيحة منها. 	 	 	 בתשובה הנכונה.  		
يجب الإشارة إلى الإجابة الصحيحة في ورقة 	 	את התשובה הנכונה יש לסמן 	

الإجابات التي في آخر دفتر الامتحان 	 	 בתשובון שבסוף מחברת הבחינה
)صفحة 19(. 	 	 )עמוד  19(. 	

في الفصل الثاني توجد ثلاثة أسئلة.  	 	.2 בפרק השני יש שלוש שאלות. 	 	.2
يجب الإجابة عن اثنين منها. 	 	 יש לענות על שתיים מהן. 	
يجب الكتابة في دفتر الامتحان فقط. يجب كتابة "مسوّدة" في بداية كلّ صفحة تُستعمَل مسوّدة.  	 	 	

كتابة أيّة مسوّدة على أوراق خارج دفتر الامتحان قد تسبّب إلغاء الامتحان.

الأسئلة في هذا النّموذج ترد بصيغة الجمع، ورغم ذلك يجب على كلّ طالبة وطالب
 الإجابة عنها بشكل فرديّ. 

نتمنّى لكم النّجاح! 	 	      ב ה צ ל ח ה !	 	
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الأسئلة
في هذا النموذج فصلان. أجيبوا عن جميع الأسئلة في الفصل الأوّل، وعن سؤالين في الفصل الثاني.

الفصل الأوّل  )30 درجة(
الأسئلة 1-6 - إلزاميّة.

أجيبوا عن جميع الأسئلة.  إذا أجبتم صحيحًا عن 5 أسئلة على الأقلّ، ستحصلون على الدرجات الـ 30 بأكملها 
)لكلّ سؤال - 6 درجات(.

لكلّ سؤال مقترَحة أربع إجابات "أ"-"د".    
قبل أن تجيبوا، اقرأوا جميع الإجابات المقترَحة، واختاروا الإجابة الصحيحة. 	

أَشيروا إلى الإجابة التي اخترتموها في ورقة الإجابات التي في الغلاف الداخليّ في آخر دفتر الامتحان )صفحة 19(.  	*

# في المربّع الذي تحت الحرف )أ - د( الذي يدلّ على الإجابة التي اخترتموها.  في كلّ سؤال، أشيروا بقلم حبر بِـ   	*

# واحد فقط.  في كلّ سؤال يجب الإشارة بِـ   	*

لمحو إشارة يجب ملء كلّ المربّع على النحو التالي:    . 	*

يُمنَع المحو بالتيپكس.  	*

انتبهوا:  من الجدير الامتناع قدر الإمكان عن المحو في ورقة الإجابات، لذلك يوصى أوّلًا بالإشارة إلى الإجابات الصحيحة  	*

في نموذج الامتحان نفسه، وبعد ذلك فقط الإشارة إليها في ورقة الإجابات.

أمامكم أربع معادلات تفاعلات. 	.1

في أيّة معادلة تفاعل كُتب الناتج الأساسيّ الصحيح؟ 	

. CH CH CH C CH CH CH NH
NH
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                                        /يتبع في صفحة 3/
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معطاة ثلاثة فحوص  III-I ، يمكن إجراؤها في المختبر. 	.2

فحص الذائبيّة في الماء 	I

تحديد درجة حرارة الغليان 	II

 K Cr O ( )aq2 2 7 تفاعل مع محلول حامضيّ لِـ    	III

بين:  بواسطة أيّة فحوص يمكن التمييز بين المركَّ
) ؟ )CH CH CH OH( )3 2 8 2 , )   وَ    )CH COH( )3 3 ,

II  َو  I أ.	
III  َو  I ب.	

III  َو  II جـ.	
III  َو  II  َو  I د.	

. HN 2
أمامكم أربعة أقوال تتعلّق بالقوّة النسبيّة للنوكليئوفيلَيْن اللذين أمامكم: جزيئات  NH3   وأيونات  - 	.3

ما هو القول الصحيح؟

HN  هي نوكليئوفيل أضعف من جزيئات  NH3، لأنّ الشحنة السالبة التي على ذرّة النيتروجين في كلّ  2
أيونات - أ.	

HN  هي أكبر. 2
واحد من أيونات   -

HN  هي نوكليئوفيل أضعف من جزيئات  NH3، لأنّ الشحنة السالبة التي على ذرّة النيتروجين في كلّ  2
أيونات  - ب.	

HN  هي أصغر. 2
واحد من أيونات   -

HN  هي نوكليئوفيل أقوى من جزيئات  NH3 ، لأنّ الشحنة السالبة التي على ذرّة النيتروجين في كلّ  2
أيونات   - جـ.	

HN  هي أكبر. 2
واحد من أيونات   -

HN  هي نوكليئوفيل أقوى من جزيئات NH3، لأنّ الشحنة السالبة التي على ذرّة النيتروجين في كلّ  2
أيونات   - د.	

HN  هي أصغر.  2
واحد من أيونات   -

ب الزلال.  المبنى الثالثيّ للزلال يُثبَّت بواسطة تأثيرات متبادلة بين وحدات الأحماض الأمينيّة التي تركِّ 	.4

pH ؟  7= ن أقوى رباط مع الليزين، Lys ، في   أيّ حامض أمينيّ من الأحماض الأمينيّة التي أمامكم يُكوِّ 	
 Arg   ،أرچينين أ.	 	

 Asp  ،حامض الأسبارتيك ب.	 	

 Ser  ،سيرين جـ.	 	
 A a, ألانين،   د.	 	

                                       /يتبع في صفحة 4/
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أحد الأضرار التي قد تصيب الـ DNA  هو قَطْع إحدى الجديلتين بواسطة فكّ جزء من الأربطة التي بين النوكليئوتيدات. 	.5

ما هو نوع الرباط الذي يتفكّك في قَطْع إحدى جديلتَي الـ DNA ؟ 	
رباط هيدروجينيّ أ.	 	

رباط N- چليكوزيديّ  ب.	 	
رباط فوسفو - إستريّ جـ.	 	

رباط پپتيديّ د.	 	

في بحث جزيئات الـ  DNA  في صنف معيّن للبكتيريا، وُجد أنّ جديلتَي الـ  DNA  تحويان ما مجموعه 	.6

200,000  قاعدة نيتروجينيّة.  	
العدد الكلّيّ للقواعد النيتروجينيّة من نوع سيتوزين  (C) في الجديلتين هو  70,000 . 	

ما هو عدد القواعد النيتروجينيّة من نوع أدينين  (A)  في الجديلتين؟ 	

30,000 أ.	 	
60,000 ب.	 	
70,000 جـ.	 	

200,000 د.	 	

                                        /يتبع في صفحة 5/
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الفصل الثاني  )70 درجة(
أجيبوا عن اثنين من الأسئلة 7-9 )لكلّ سؤال - 35 درجة(.

	

أجيبوا عن جميع البنود  "أ"، "ب"، "جـ"، "د"، وعن أحد البندين "هـ" أو "و".  7.
		  

CH ، هو كحول يُستعمل مذيبًا في إنتاج الألوان. CH CH CH OH( )3 2 2 2 , 1-بوتانول،  	

نجح في بداية القرن العشرين البروفسور حاييم ڤايتسمان، الذي كان حينئذ عالِمًا في جامعة منشستر وبعد ذلك أوّل  	 
رئيس لدولة إسرائيل، في إيجاد بكتيريا تلائم إنتاج بوتانول من النشا )متعدّد سكّريّات(.	

يمكن إنتاج 1-بوتانول أيضًا من ألكيل هليد ملائم. 	

أيّ ألكيل هليد يجدر اختياره - ألكيل كلوريّ أم ألكيل بروميّ أم ألكيل يوديّ؟ علِّلوا.  	i أ.	
اكتبوا صيغة بنائيّة للألكيل هليد الذي اخترتموه. 	ii

. H O2 ( ),  ، OH( )qa
- معطى نوكليئوفيلان:   ب.	

أيّ من النوكليئوفيلَيْن المعطيين يلائم إنتاج 1-بوتانول في تفاعل مع الألكيل هليد 	i

الذي اخترتموه في البند الفرعيّ "أ i "؟  علِّلوا.  	
اكتبوا معادلة تفاعل إنتاج 1-بوتانول من الألكيل هليد ومن النوكليئوفيل اللذين اخترتموهما.  	ii

استعمِلوا صِيَغًا بنائيّة.   	

C ، وجزيئاتهما متفرّعة. H OH4 9 A  وَ  B  هي   الصيغة الجزيئيّة للإيزوميرَيْن   	
. C KMnO  تَنتُج المادّة    ( )aq4 A  مع محلول مائيّ لِـ   عندما يتفاعل الإيزومير  

. pH 71 C  يوجد   للمحلول المائيّ للمادّة  

.B  َو  A اكتبوا تمثيلًا مختصرًا للصيغة البنائيّة لكلّ واحد من الإيزوميرَيْن   جـ.	

C .  استعمِلوا صِيَغًا بنائيّة. A  إلى المادّة   اكتبوا معادلة التفاعل الذي يتحوّل فيه الإيزومير   د.	

البند "هـ" هو بند اختياريّ. إذا اخترتم الإجابة عنه، لا تُجيبوا عن البند "و". 

H .  اكتبوا تمثيلًا كاملًا للصيغة البنائيّة للناتج الذي يَنتُج في هذا التفاعل.  SO ( )2 4 , الإيزومير  B  يتفاعل مع   هـ.	

البند "و" هو بند اختياريّ. إذا اخترتم الإجابة عنه، لا تُجيبوا عن البند "هـ". 

. HI( )g يمكن الحصول على 2-يودو بوتان في تفاعُل بين الهيدروكربون A  وبين يوديد الهيدروجين،  و.	
. HI( )g اكتبوا معادلة تفاعُل الهيدروكربون A مع   		

استعمِلوا صِيَغًا بنائيّة. 		
                                       /يتبع في صفحة 6/
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أجيبوا عن جميع البنود  "أ"، "ب"، "جـ"، "د"، وعن أحد البندين "هـ" أو "و".  8.

يتناول السؤال زلاليّات كرويّة.
الهيموچلوبين هو زلال موجود في خلايا الدم الحمراء.  وظيفته الأساسيّة هي حمل الأوكسجين من الرئتين إلى جميع  أ.	

خلايا الجسم.  الهيموچلوبين هو زلال كرويّ )چلوبولاريّ(.  جزيء الهيموچلوبين مبنيّ من أربع سلاسل پولي پپتيديّة.
الرسم التوضيحيّ  I  يعرض نموذج المبنى الفراغيّ لإحدى السلاسل الپولي پپتيديّة في جزيء الهيموچلوبين. 	 	

هذه السلسلة مبنيّة من  146  وحدة أحماض أمينيّة وهي مثنيّة في مبنًى كرويّ. 	 	
د. a   مفصولة بواسطة قِطع بدون مبنًى محدَّ يحوي المبنى ثمانية لوالب   	 	

I  ّالرسم التوضيحي

.I  ّالجدول التالي يعرض معلومات جزئيّة عن أنواع المباني في السلسلة الپولي پپتيديّة التي في الرسم التوضيحي 	i 	

انسخوا الجدول إلى دفتركم، وأكمِلوا المعلومات الناقصة فيه، مع التطرّق إلى السلسلة الپولي پپتيديّة التي في الرسم  	

. I   ّالتوضيحي

القوى/الأربطة وصف المبنىنوع المبنى
التي تُثبِّت المبنى

المجموعات التي تتكوّن بينها 
القوى/الأربطة

أربطة پپتيديّةأوّليّ

a  مفصولة ثانويّ ثمانية لوالب  
د بواسطة قِطَع بدون مبنًى محدَّ

مجموعات جانبيّة لأحماض أمينيّة ثالثيّ   
بعيدة عن بعضها في التسلسل

a  التي تبني السلسلة الپولي پپتيديّة التي في الرسم التوضيحيّ  I ، توجد وحدة الحامض  في طرف قسم من لوالب   	ii

روا لماذا. a .  فسِّ الأمينيّ پرولين، Pro.  تؤدّي هذه الوحدة إلى وقف ثَنْي السلسلة للَّولب  
 

                                      /يتبع في صفحة 7/
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الريبونوكلاز هو زلال كرويّ أيضًا. 
 .(Leu) ،ولويسين ،(Asn) اثنان من الأحماض الأمينيّة الموجودة في الريبونوكلاز هما أسپرچين

يتشكّل المنبى الكرويّ للريبونوكلاز بواسطة اقتران هيدروفوبيّ )أثر هيدروفوبيّ( ويُثبَّت بواسطة أربطة من أنواع مختلفة. 
في المحلول المائيّ، إلى أيّ اتّجاه تتّجه المجموعة الجانبيّة للأسپرچين الذي في الريبونوكلاز - باتّجاه خارج  	i ب.	

الجزيء أم باتّجاه داخله؟  علِّلوا. 
في المحلول المائيّ، إلى أيّ اتّجاه تتّجه المجموعة الجانبيّة للّويسين الذي في الريبونوكلاز - باتّجاه خارج  	ii 	

الجزيء أم باتّجاه داخله؟ علِّلوا. 

 . NH ( )g3 يمكن الحصول على الأسپرچين في تفاعل بين حامض أمينيّ آخر وبين الأمونيا،  جـ.	
، Asp   ،أم حامض الأسپرتيك ، Phe ،أم فنيل ألانين ، Tyr  ،دوا أيّ حامض أمينيّ من الأحماض الأمينيّة: تيروزين حدِّ 	

هو المادّة الأصليّة للحصول على الأسپرچين.  علِّلوا، واكتبوا معادلة التفاعل للحصول على الأسپرچين.  	
	

الليزوزيم هو زلال كرويّ إضافيّ. 	
الليزوزيم هو إنزيم موجود أيضًا في سوائل الجسم كالدموع والعرق واللعاب.  		

الرسم التوضيحيّ 2  يعرض نموذجًا لجزيء الليزوزيم.

איור 2איור 1
الرسم التوضيحيّ  2 	

في حلمأة جزئيّة للّيزوزيم نتج، من ضمن نواتج أخرى، پنتا - پپتيد: د.	
	Phe Gly Arg Cys Glu- - - -

اكتبوا تمثيلًا مختصرًا للصيغة البنائيّة لهذا الپنتا - پپتيد . 	
                                     /يتبع في صفحة 8/



כימיה, קיץ תשפ"ג, מס' 037382 + נספח- 8 -
الكيمياء، صيف 2023، رقم 037382 + ملحق

البند "هـ" هو بند اختياريّ.  إذا اخترتم الإجابة عنه، لا تُجيبوا عن البند "و". 
. Cys  ،في الرسم التوضيحيّ 2 ، أُشير إلى قطعة فيها رباط ثنائيّ الكبريت بين وحدتَي سيستئين هـ.	

اكتبوا تمثيلًا مختصرًا للصيغة البنائيّة لهذه القطعة.

البند "و" هو بند اختياريّ.  إذا اخترتم الإجابة عنه، لا تُجيبوا عن البند "هـ". 
المبنى الثالثيّ للّيزوزيم هو مبنى كرويّ. و.	

ن المبنى الكرويّ للّيزوزيم ذائبيّتَهُ في سوائل الجسم. روا كيف يُمكِّ فسِّ 	

                                    /يتبع في صفحة 9/
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أجيبوا عن جميع البنود  "أ"، "ب"، "جـ"، "د"، وعن أحد البندين "هـ" أو "و".  9.

ب من أدينين وَ  2 - دي أوكسي ريبوز ومجموعة فوسفوريّة. اكتبوا صيغة بنائيّة لنوكليئوتيد مركَّ 	 i أ.	 	
بات النوكليئوتيد، الذي كتبتم صيغته في البند  اذكروا أنواع الأربطة الكوڤلنتيّة )التساهميّة( الموجودة بين مركِّ 	 ii

بات تكوّنت هذه الأربطة. الفرعيّ "أ i ".  اكتبوا بين أيّة مركِّ
بًا من يوراسيل وَ  2 - دي أوكسي ريبوز ومجموعة فوسفوريّة. روا في المختبر نوكليئوتيدًا مركَّ حَضَّ 	 iii

دوا هل هذا النوكليئوتيد هو نوكليئوتيد للـ  RNA .  علِّلوا. حدِّ 	

. (G) وچوانين (A)  بة من النوكلئوتيدَيْن، أدينين معطاة صيغة بنائيّة لقطعة من جديلة الـ DNA  مركَّ ب.	
 . G َو A  أجروا في المختبر حلمأة جزئيّة قُطِع فيها الرباط بين النوكلئوتيدَيْن 	

اكتبوا صيغتَيْن بنائيّتَيْن لناتجَي الحلمأة. 	

O

O

O

O

O

O

N

N

N
N

NN

N

NH
P

P OOO

O G

A

O-

O-

NH2

NH2

H O( )2 ,+
إنزيم

قطعة  DNA  لبكتيريا  E. coli  مرّت بنسخ.  جـ.	
معطى تسلسل النوكليئوتيدات في قطعة الـ mRNA ، التي نتجت في النسخ: 

	CUA CCG UCC AAA GUG5 3l l

اكتبوا تسلسل النوكليئوتيدات في قطعة الـ DNA  التي مرّت بالنسخ.
. 5l  3  وإلى الطرفl  أشيروا إلى الطرف 

                                        /يتبع في صفحة 10/



כימיה, קיץ תשפ"ג, מס' 037382 + נספח- 10 -
الكيمياء، صيف 2023، رقم 037382 + ملحق

إحدى طرق المقارنة بين  DNA  من مصادر مختلفة هي متابعة عمليّة الفصل بين الجديلتين المكمّلتين.  د.	
عندما يسخّنون الـ DNA  تتفكّك الأربطة الهيدروجينيّة التي بين الجديلتين، وتتكوّن جزيئات أحاديّة الجدائل.    	

معطى أنّه: بين القاعدتين المكمّلتين أدينين  (A) وثيمين  (T)  يوجد رباطان  هيدروجينيّان، 
وبين القاعدتين المكمّلتين سيتوزين  (C)  وچوانين  (G)  توجد ثلاثة أربطة هيدروجينيّة.

: DNA معطاة قطعتان ثنائيّتا الجدائل للـ

القطعة (2)القطعة (1)
TCAالجديلة الأولى TGC3 5l lCCA TGC3 5l l

AGTالجديلة الثانية ACG5 3l lGGT ACG5 3l l

 ، C57 o نوا القطعتين المعطاتين، كلّ واحدة على حِدَة. في إحدى القطعتين انتهى الفصل بين الجديلتين في  سَخَّ
C58 فقط.  o بينما في القطعة الأخرى انتهى الفصل في 

. علِّلوا.  C57 o دوا في أيّ من القطعتين، (1) أم  (2)، انتهى الفصل في  حدِّ

البند "هـ" هو بند اختياريّ.  إذا اخترتم الإجابة عنه، لا تُجيبوا عن البند "و". 
معطى تسلسل نوكليئوتيدات في قطعة جديلة DNA  لڤيروس معيّن.  هـ.	

'CGA  TAA  AAT  TCA  5   '3‏

لة لقطعة الـ DNA  المعطاة. اكتبوا تسلسل النوكليئوتيدات في قطعة الجديلة المكمِّ 	

أشيروا إلى الطرف '3  وإلى الطرف '5 . 	
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البند "و" هو بند اختياريّ.  إذا اخترتم الإجابة عنه، لا تُجيبوا عن البند "هـ". 

ل مصدر طاقة لنشاط الخليّة.  ATP هي مادّة تُشكِّ و.	
:ATP معطاة صيغة بنائيّة لجزيء 	

: RNA بات النوكليئوتيد الذي في جزيء بات جزيء ATP  وبين مركِّ قارِنوا بين مركِّ

اذكروا تشابهًا واحدًا واختلافًا واحدًا. 	-
. ATP  اذكروا نوعَي الرباطين المشار إليهما بِـ   وَ   في الصيغة البنائيّة لجزيء 	  -

ב ה צ ל ח ה!
ى لكم النّجاح! نتمنّ

זכות היוצרים שמורה למדינת ישראל.
אין להעתיק או לפרסם אלא ברשות משרד החינוך.

حقوق الطّبع محفوظة لدولة إسرائيل.
النّسخ أو النّشر ممنوعان إّال بإذن من وزارة التّربية والتّعليم.
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الحسابات الكيميائيّة - قوانين للحسابات
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بات الكربون مجموعات وظيفيّة في مركَّ
ب  نوع المركَّ
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 كيمياء الزلاليّات والأحماض النوويّة
بات أحماض نوويّة قائمة مركِّ
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(pH=7) قائمة أحماض أمينيّة
الصيغة البنائيّةالرمز المتّبعالاسم
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الصيغة البنائيّةالرمز المتّبعالاسم
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قائمة كودونات والأحماض الأمينيّة التي تلائمها
ث
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طرق لحساب النقطة الإيزوإلكتريّة للأحماض الأمينيّة
طريقة حساب pIنوع الحامض الأمينيّ

)حامض أمينيّ مع مجموعة جانبيّة غير مشحونة )pI pKa pKa2
1

1 2= +

)حامض أمينيّ مع مجموعة كربوكسيليّة في مجموعة جانبيّة )pI pKa pKa2
1

R1= +

)حامض أمينيّ مع مجموعة أمينيّة في مجموعة جانبيّة )pI pKa pKa2
1

R2= +


