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  ا��
��ر�� ا���ا���� ا���
��ا
�� ا������
  

              ���
�        وزارة ا���ب�� ا����� ن��  ب����   ا�)�وب–                           %�ن��� م���د "
  
  


	 ا������    ��
�	 ��دة ا
���م ا
���ی��������ن ا  
  

   و ا����,��ا����م ا�������� : ا���(
    

�6: ا�
�ة                                  2010/2011                  ت ر        3 ،  ع ت3: ا."-�م ��ن�                    
  


ن���
        �:�ولא�א�

�د�� ا��:�,��� ب���9 -1�
   :t(i( ا�
�ن�ن ج
> ا���ت�ات " )->:  

uAC = uAB + uBC 

      i R + ir  + 
dt

i d
L = E  

     E = i r)+(R + 
dt

i d
L  

     
L

E
 = i 

L

r)+(R
 + 

dt

i d
 

  .و هA م��د�� ت:�,��� م@ ا��رج� ا.و�? 
�د�� -2�
  : إ%��ت <D ا�

)e - 1 (
r+R

E
 = i

t
L

r+R
-

 →      e
L
E

 =  
dt
di t

L

r+R
-

 

 ���,��د�� ا��:�
  :ب������AF G ا�

      
L
E

 = )e - 1 ( 
r+R

E
.

L
r+R

 + e
L
E t

L

r+R
-t

L

r+R
-

 

    
L
E

 = 
L
E

→  
L
E

 = e
L
E

 -  
L
E

 + e
L
E t

L

r+R
-t

L

r+R
-

 

�
�د�� ا��:�,��� إذن ا�DH ا��
�� D> ه� ?J.  
   :Eا���ة ا�
H�آ� •  -3

�ن�ن ج
> ا���ت�ات " )->:  
uAC = uAB + uBC

 

E = uAB + uBC 

�م ا��ا�� ��Mن N��6 ا��:  
E = uAB0 + uBC0 

  : و م�uAB0 = 2V ، uBC0 = 7V O�P� Q: م@ ا����ن�@ 
E = 2 + 7 = 9V 

 • A
N6.ر ا�  :ش�ة ا���

 ����� : ri + 
dt

di
L = uAB @أ� ��م ا��ا�Nا�� AF 0 و=

dt

di
 ، i = I0 ن�M� :  
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r

u
 = I→ Ir  = u AB0

00AB0  

A  0.2 = 
10

2
 = I0  

 • Aا.وم D"�  : Rم��وم� ا��

r     - 
I
E

 = R→ 
I
E

 =r  + R→ 
r+R

E
 = I

00
0  

    V 70 = 20 - 
0.1

9
 = R  

�ب  ا��م@ • %τ:   
 τ = 2 . 10-3 s: م@ ا����ن�@ م��ش�ة 

  :�� ا��ش���  ذات•

      r)+(R τ = L→ 
r+R

L
 = τ  

      H 0.18 = )20+(70 10 . 2 = L 3-  
2-  �NH���6 ا�ms4 = t :   
 • ��NH�ر ا��  :ش�ة ا���

      )e -(1 
r+R

E
= i

t
L

r+R
-

 

A       10 . 8.65 = )e -(1 
20+07

9
= i 2-

.10.4ـ3
0.18

02+07
-

 

�"� ا�
)�ن� AF ا��ش��� • Jا�:  

     i L 
2
1

 = E 2
(L)  

     J 10 . 6.73 = )10 . (8.65 0.18 . 
2

1
 = E 4-2-

(L)  


ن���
        �:�א�����א�

�ب  ا��م@ "�
�  -أ -1%τ ، R:   
�س ��6 ا���NH ) 1( م@ ا����ن•


> ا�� τ = 0.5 s :  م> م�Hر ا.زم�� ��Mن  t = 0م��ش�ة و م@ خZل ت�

• τ = R1C  → 
C

τ
=R1  

     Ω 1063.8 = 
10 . 470

0.5
 = R 6-1  


�� -بN6.ا �"�Jا� :  

 CE 
2

1
 = E 2

0(C)  

 J 528.75 = (1500)10 . 470 . 
2

1
 = E 26-

0(C)  
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  : ا�Zزم ��H@ ا�
t∆ �:]M ا��م@ -د
 ����� أ%��ء ا��H@ ا����رة ا������:  

t = ∆t  →  uC = 
100

97
 uC max = 0.987 E 

�6�رة  AF G������  : ��Mن uCب

 )e - 1 ( E = E 0.97 τt/∆- →  e  - 1 = 0.97 τt/∆-  → 0.97 - 1 = e τt/∆-  

 0.03 = e τt/∆-   → ln0.03 τ - =t ∆ → ln0.03 =  
τ

t∆
-   

s 1.75 = ln0.03 . .50 - =t ∆  
�د�� ا��:�,��� ب���9 -أ-2�
   :Cu ا�

�ن�ن ج
> ا���ت�ات " )->:  
E = uR + uC 
E = Ri + uC 

      u + 
dt
dq

R = E C  

      u + 
dt

dCu
R = E C

C  

      u + 
dt

du
RC = E C

C  

     
RC

E
 = u 

RC

1
+ 

dt

du
C

C  

 Aم@ ا��رج� ا.و�? و ه ���,�  .م��د�� ت:
� -ب�" A ، 'τ:   

      e
'τ

A
- = 

dt

du
 →  Ae = u τt/-C'τt/-

C  

 ���,��د�� ا��:�
  :ب������AF G ا�

      0 = e
CR

E
 + e

'τ

A
 - 'τt/-

2

τt/-  

�ب�� ن�� J
��  :ب
τ' = R2C = 50 . 470 . 10-6 = 2.35 . 10-2 s 

  ) :2( م@ ا����ن -
t = 0 → uC = 1500 V 

-/τt'ب������AF G ا����رة 
C Ae = u ن�M� :  

1500 = A . 1  →  A = 1500 V 

�� -جـN6.` ا��ر ا��:�  : ش�ة ت�

�وم� �
  :c� d�Fا ��Mن ) ص�ر ا�
��R2) Gدارة ا��:��` ت��Hي 6�? ا�
M[:� و ا�

 
R

E
 = I

2
0  → A 30 = 

50
1500
 = I0  
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�"� ا��A تH�ره� ا�
M[:� ب�ت��f ا����6�رة  -دJز ا��:  
 �ggggNH�ا� �gggg�6t0) `gggg��:ا�� �ggggب�ا� (  �gggg�
N6أ �gggg:]M
�"�gggg ا�
�"�gggg ا�
t  �gggg:]M و �gggg�6 ا��E(C)0 �ggggNHت�ggggMن 
 ت�ggggMن 

2
C(C) u C

2
1

 = E رة�H
�"� ا�J��F Qو م� E'(C) �"Z�����6� ب ���� @��"�Jق ب�@ ا��ا�: D]
  : و ا��A ت

2
C(C)0)C( u C 

2
1

 - E = E'  


� -هـ�" Ruا ���
6 i"ت� �NH�  `��:��:  
 ��"� "�ره
 �:]M
6
��� ا��:��` ت��م ا� i"��6400 ت� J ن�M� ��ب��د 6�? ا����رة ا�-
�6�  : ، و ب

2
C(C)0)C( u C 

2

1
 - E = E'  

          
C 

)E - (E 2
 = u→ E - E = u C

2
1 (C)(C)0

C)C((C)0
2

C  

         V 740 = 
10 . 470

400) - (528.75 2
 = u 6-C  


ن���
        �:א������א�

�ل ا���ول -1
  : إآ
  :�ول 6�? م� ��A ن��
� AF مDء ا���
M@ أن 

[ ]  C=OH
f

+
3 
G "�ي → > 

[ ]  C<OH
f

+
3  → i��, G
> 

[ ]  C=HO f
- �س → �  "�يأ

[ ]  C<HO f
- �س → �  ,��iأ

  
S4 S3 S2 S1 ل��H
  ا�

� ا�ـ   2  3.4  10.6  12�"pH 

  
�ء -2
  : م��د�� ت:�D6 ا����در م> ا�

NH3(g) + H2O(ℓ) = NH4
+

(aq) + HO-
(aq) 

  

- A�� �
�س .نQ <�ث Q�F ت��دل ب�وت�نA آ�
G أ> D6�  : هcا ا��:�D6 ه� ت:
H2O → HO- + H+ 
NH3 + H+ = NH4

+ 

�ت ����س(و ا�[��
G/أ> ( Aه D6�  :ا��اخ�� AF هcا ا��:
(NH4

+/NH3)  ,  (H2O/HO-) 
  : ج�ول ا����م -3
  

      NH3     +     H2O  =   NH4
+   +    HO- ا����م  ���Hا�  

  اب��ا��� n0 = CV x = 0  ب� 0   0
x  x  ب�  n0 - x  x  ����  ان��
xf  xf  ب�  n0 – xf  xf  ����  ن�
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�6�رة  -أ -4fτ ��9ب� [ ]fـHO:   

•       
x
x

 = τ
max

f
f  

�دا 6�? ج�ول ا����م 
  :ا�6

[ ] [ ]    .VHO = x→ 
V
x

 =HO f
-

f
f

f
-  

�M� م�  :ن AF ن���� ا��:�D6 ب:�ض أن ا��:�D6 ت
n0 - xmax = 0  →  xmax = n0 = CV 

�6�رة  O�Pت Qوم�τf A�� �
  : آ
[ ] [ ]

 
C

HO
 = τ→ 

CV

VHO
 = τ

-

f

-

f  


�,�  -بHب  ا���6�رة %Ka ��9ب� [ ]fـHO:   

[ ] [ ]
[ ]

[ ] [ ]
[ ]    

 NH

 
HO

Ke
NH

 = 
NH

OHNH
 = Ka

f
+

4

f
-f3

f
+

4

f
+

3f3
 

�د 6�? ج�ول ا����م 
]:ا�6 ]    
 V

x
 =

V

n
 = HO ff

f
  : وم�Q ـ

• [ ] [ ] HO = 
V

x
=

V

)NH(n
 = NH -f

+
4f

f
+

4  

• [ ] [ ] HO  - C = 
V

x
 - 

V

n
 = 

V

 x- n
=

V

)NH(n - n
 = NH -f0f03f0

f3  

�6�رة  AF G������  : ن�� Kaب

[ ] [ ]
[ ]    

 HO

 
HO

Ke
 ) HO - (C

 = Ka
f
ـ

f
-

-

 

�6�رة  -جـKa ��9ب� fτ:   

 o�� �
م
[ ] [ ] Cτ=HO → 

C

HO
 = τ ff

ـ
-

f �,�
Hب  ا���6�رة % AF G������  : ا�-�ب�� ن�� Ka ب

Cτ

  Ke )τ - 1 (
 = Ka→ 

Cτ

   
τ

Ke
 )τ - 1 (

 = 
Cτ

  
Cτ

Ke
)τ - C(1

 = 
Cτ

 
Cτ

Ke
 ) Cτ - (C

 = Ka 2
f

f

f

f
f

f

f
f

f

f
f

 

  :fτ= 4 %  إ%��ت أن -5
 ��ب�� �  :وج�ن

[ ]
 

C

HO
 = τ

-

f  

• pH = 10.6  → [ ]       mol/L 10 . 2.50 = 10 = OH 11-10.6-
f

+
3  



��6/�11:א������ �

[ ] [ ]       mol/L 10 . 4.0  = 
 10 . 2.5

10
 =

OH

Ke
 = HO 4-

11-

14-

+
3

f
ـ  

2-
2-

4-

f 10 . 4 = 
 10

10 . 4.0
 = τ      (4%) 

+ا���d ا��:�D6 بDM م@  ت�اآ�� -6
4NH ، 3NH:   

 o�� ��دا 6�? م
  :ا�6

• [ ] [ ]       mol/L 10 . 4.0 = HO  = NH 4--
f

+
4  

• [ ] [ ]       mol/L 10 . 9.6 = 10 . 4.0 - 01 = HO - C = NH 3-4-2--
f3  

7-�"  �
Ka :  
  :ا�J���� ا.و�? 

   10 . 6 = 
 10 . (0.04)

10 0.04) - 1 (
 = 

Cτ

  Ke )τ - 1 (
 = Ka 10-

2-2

14-

2
f

f  

 :ا�J���� ا�[�ن�� 
[ ] [ ]

[ ]   10 . 6 = 
10  .  4.0

10 . 2.5 .10 . 9.6
 = 

NH

OHNH
 = Ka 10-

4-

11- 3-

f
+

4

f
+

3f3
 


� ا�ـ �"pKa:   
pKa = - log Ka = 9.2 

8- @�����رن� ب�@ ا.�
  : م@ <�r ا���ة 3NH ، 2NH-3CH ا�
pKa1(NH4

+/NH3) = 9.2 
pKa2(CH3-NH2/CH3-NH3

+) = 10.7 
pKa2 > pKa1 س��   .NH3 أ"�ى م@ CH3-NH2 إذن ا.

  


ن���
        �:א��א���א�

  : ن�ع ا����ط - أ-1

�H��n1ل ا�����ون 
P1إ�? ب�وت�ن  0

1  �� ج-��Jم�β- د����
  :  وoF ا�

       e  +  P  →n  0
1-

1
1

1
0  

  ��   .-β م@ ا���ع Coإذن ت:uM ن�اة ا��Mب
  :د�� ا��:uM وت���H ا���اة اvب@  م��-ب

e  +  X→ Co 0
1-

A
Z

60
27  

�ظ :Hا9ن Aن�ن�" o��Jب�:  
60 = A + 0   →  A = 60 
27 = Z - 1    →  Z = 28 

XAإذن ا���اة 
Z Aه Ni60

28 O�Pد�� ت��
  :  و ا�

e  +  Ni→ Co 0
1-

60
28

60
27  

�"x اvش���M� A6( 6�? ا��DM  إ%��ت أن "�ن�ن ا��-جـ�λ-e0m= m :   
 �"Z����ن�ن ا����"x اvش��A6 ب" ?�6 ����:  

N = N0 e
-λ t 
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  :و <�r أن 

    
M

m.N
 = N  → 

M
m .N

 = N→ 
M
m

 = 
N
N 0A

0
A

A
 

 A6��ن�ن ا����"x اvش�" AF G������  :ب

   em = m →   e 
M

m .N
 = 

M
m.N  tλ-

0
tλ-0AA  

3- D6�  : ت���i زم@ نiP ا��:
uM:ي ت�cه� ا��م@ ا� D6�  . Q�F نiP �6د ا.ن��� زم@ نiP ا��:

- �NH�ا� AF ت أن��M� nن  2/1t2 = t إ%�
0

2

m
 = m:   

            iPgن ugM:�� زمZgم@ ا��gا� �gه �
� أن زم@ نiP ا��zا���ل أ� @M

�د�� م> �6د ا.ن��� � )��آ�ن أن ا��M�� ت��
  :ا��M�� أي أن 

        m = m →   0 =t 0  

        
2

m
 = m →    t= t 0

11/21  

      
2

m
 = 

4
m

 = 
2

m
 = m →   2t = t 2

001
21/22  

      
2

m
 = 

8
m

 = 
2

m
 = m →   3t = t 3

002
31/23  

      
2

m
 = 

16
m

 = 
2

m
 = m →   4t = t 4

003
41/24  

  
  
  
  

      
2

m
  = 

2
m

 = m →   nt = t n
01-n

n1/2n  

4- �
  : ت���H زم@ نiP ا��

t = t1/2  →  m = 
2

m0  = 1 g 

��ط 6�? م�Hر ا.زم�� ن�� vب�� :t1/2 = 5.2 ans  
�6�رة -ب τ ��9ب� λ:   

λ

1
=τ  

  : هA ا�[�ن�� τا%��ت أن و<�ة 

      
ln2
t

 = 

t
ln2
1

 = 
λ

1
 = τ 1/2

1/2

 

[ ]
[ ]
[ ]     s = 

1
s
 = 

ln2
t

 =  = τ 1/2  
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�س ا����ن -جـ
   :J��τ> م�Hر ا.زم�� t   AF =��60 ا��t(f= m   �NH( إ%��ت أن م

� أن  -
 ب
τ

1
=λ �"Zب� ا���
M@ آ�� m = f(t) A�� �
  : آ

m = m0 e
-t/τ 

�س ن�M( م��د��  -

  :ا�
m = at + b 

•       
τ

m
 - = )e

τ

m
(- =  ))e (m

dt

d
( = )

dt

dm
( = a 0

0=t
τt/-0

0=t
τt/-

00=t  

 A�� �
�س آ

  :وم�Q تO�P م��د�� ا�

     b + t 
τ

m
 - = a 0  

• �"Zم@ ا�� m = m0e
-t/τ  ن�M� :  

t = 0  →  m = m0 

�س ن�� 

  :ب������AF G م��د�� ا�

m0 = 
τ

m
ـ 0  (0) + b  →  b = m0 

�س 

  :تO�P م��د�� ا�

     m + t 
τ

m
 - = m 0

0  

�س م> م�Hر ا.زم�� ��Mن 


> ا��  :  وم���6m = 0  Q ت�

      m + t 
τ

m
 - = 0 0

0  

    τ =  t →    1 = t 
τ

1
  → m = t 

τ

m
0

0  

0 �6�رة -دA ��9ب� τ ، 0m ، AN ، )Co(M:   

      N
τ

1
 = N λ = A 000  

 ��ب�� �: و ج�ن
M

m.N
 = N 0A

0 O�P� Qوم�  :  

      
M

m .N
.
τ

1
 = N λ = A 0A

00  


ن���
        �:א����س�א�

  : م��د�� ا��:�D6 -أ-1
HCOOH  +  H2O  =  HCOO-  +  H3O

+ 

�س أم 9 -ب�
G أ> D6�  : ا��:
 A�� �
�س .نQ <�ث Q�F ت��دل ب�وت�نA آ�
G أ> D6�  :هcا ا��:�D6 ه� ت:

HCOOH  =  HCOO- + H+ 
H2O + H+ = H3O

+ 
�ت ����س(و ا�[��
G/أ> ( Aه D6�  :ا��اخ�� AF ا��:

(CH3COO/CH3COO-)   ,   (H3O
+/H2O) 

  



��9/�11:א������ �

  : ج�ول ا����م -ب
  

  HCOOH   +   H2O   =   HCOO-   +    HO- ا����م  ���Hا�  
  اب��ا��� n0 = CV  x = 0  ب� 0   0
x  x  ب�  n0 - x  x  ����  ان��
xf  xf  ب�  n0 – xf  xf  ����  ن�

  
�6�رة -جـ fτ:   

[ ] [ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]      OH
HCOOH

HCOO
 = 

 COOHH

 OHHCOO
 = Ka f

+
3

f

f
-

f

f
+

3f
-

 

[ ]
[ ]

[ ]       )OH
HCOOH

HCOO
 (log- = Ka log- f

+
3

f

f
-

 

[ ]
[ ]

[ ]       OHlogـ
HCOOH

HCOO
 log- = Ka log- f

+
3

f

f
-

 

[ ]
[ ]    pH  +  
HCOOH

HCOO
 log- = pKa

f

f
-

 

[ ]
[ ]    pH  +  
HCOO

HCOOH
 log = pKa

f
-

f  

[ ]
[ ]    pH - pKa  =  
HCOO

HCOOH
 log

f
-

f  

  

•       x. τ =  x→ 
x
x

 = τ maxff
max

f
f  

 D6�  :ب:�ض أن ا��:�D6 ت�م ��Mن AF ن���� ا��:
n0 - xmax = 0  →  xmax = n0 = CV 

 O�P�:  
xf = τf C 

�دا
  : 6�? ج�ول ا����م ا�6

[ ]    Cτ = 
V

CVτ
 = 

V

x
= HCOO f

ff
f
ـ  

[ ] ) τ - 1 ( C = 
V

)τ - 1 CV(
 = 

V

CVτ - CV
 = 

V

 x- n
= HCOOH f

fff0
f  

 O�P�:  
 

   pH - pKa  =  
Cτ

)τ - 1 ( C
 log

f

f  

   pH - pKa  =  
τ

)τ - 1 (
 log

f

f  
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   10  =  
τ

)τ - 1 ( pH - pKa

f

f  

   10 τ  = τ - 1 pH - pKa
ff  

   10 τ + τ  = 1 pH - pKa
ff  

) 10 +  1 ( τ  = 1 pH - pKa
f  →  pH - pKaf 10 + 1

1
 = τ  


H��ل �AC ا�
��A  ا���آ�-د�� )AS: (  

112.0=
10 + 1

1
 = τ 2.9 - 3.8f  

[ ] [ ]
    

τ

OH
 = C → 

C

OH
 = τ

f

f
+

3f
+

3
f  

pH = 2.9  →  [ ]       mol/L 10 . 1.26 = OH 3-
f

+
3  

���ة - أ-2�
  : م��د�� ا�
HCOOH + HO-  =  HCOO- + H2O 

�F|  -بMا�� �J�ن A%ا<�ا:  
(VBE = 10 mL  ,   VE = 7.4 ) 

   :AC ا���آ�� -جـ
 |F�M��6 ا��:  

CAVA = CBVBE  →        
V

VC
 = C

A

BEB
A  

     mol/L 10 = 
10

10 . 10
 = C 2-

ـ2

2-2-

A  

 ��ب�� ����6 DPH�
  .و هA ب������( ن:{ ا������ ا�
  
 
 

 
 
 
  
  

 
  

  

  

�� �� ه�ا ا�����ن أد�� ���� ا�
��ذ ذو ا�
	�ان ا����� �� �� ���:  
  
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  
  

�ذ ** ���رس : ا.F Aن�"�F** 
 ���� ن��  ب�����ن��� م���د "%

  "-����J-ا�)�وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 ��ر�@ و <����

��o ا����� ا�M�v�ونA ب�ي خ�AF D ا��روس أو ا�� @6 ���Zج� إب�ن. 
� وشM�ا م-��


