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    و ا����+��ا����م ا�������� : ا���)
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�ة ��ت4: ا�
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S 
  

�) .�8 ا�
�"337ت
��5 م���ح : ا�03 ا�
012 ( :א�ولא�����ن� �

��0 ش2�ف ص��A@ ن1? ا�
12�� ه=  C4H8O2 إ�:�ن�ات ا;�:�0� :523 HCOOCCH.  ن�ات�إن ا��2�.0 ب�5 إ�:
�د�� ) -Na+ + HO (ا;�:�0 و م3��ل ا�1ــ�د�
��
ــ8 ت2�.ــ0 ا���1ــ5 و ��
Jج بK�:  

  

CH3COOC2H5 + HO-  =  CH3COO- + C2H5OH 
 

�L3� =M t = 0 ;ن�ات ا�:�0 إ�8 م3��ل م�ج�د M= ب��� ه� م3��ل ا�1ــ�د ، ن13ـــ0 .�8 م��P �، ن�N? إ�:
 @
�و�ــ� و �Kـــ�ويL1=V0ح�Kم� �����
�Tن�اع ا�V0 اT� =��
  .C0 = 10 mmol/L  و ��Tن ا���آ�� ا�

  . ج�ول ا����م  م:1-0
�س ا���"���  ن��ب7 -2�" \��
 5. 0.�  . ب�ا�[� ج��ز "��س ا���"��� Gت[�ر ا��2
�ذا نــــ�رس ت[ـــ�ر هJ -أ

��\ ت�A� ا�bAN ؟ ب�أ�ــ` � 5. @��س ا���"��� ، و c ن�ر�" \��
 5. 0.�  .ا ا��2
�ب  ا�'��� G.�� .5  -ب% ��cل ب���3
�� K ���"� ، C0 ، ح�� ا���b ا��2�.�= C0 ، ا���آ�� اcب��ا�= ����ز ا��

 ����

'��? شـــ�ارد ا���رد�� ا���"��� ا�� =�.�): 5 أن�� م5 ا��Tـــ0 و ب�ا���b ا��2 )β+x.α
V
K

=G
0

 م7 ت��3ــ� 

�رت= ا�:�ب��5 �.α ، β.   
� أن ا��2�.0 ا�3�دث ت�م C0  ، V0 ب�xf = xmax ��c .�� .5 ا����م ا�����= -جـ
�. .  
أي  � ان���ء ا��2�.Gf �.0ا���"��ــــ�  و ، M t = 0ــــــ= ا��L3ــــــ� G0 ا���"��� .α ، β ، K ، V0 5 .�� ب���c  -د

�L3�ا� =M  t = tf = ∞ .   

:  بy(t) h�3 ت�[8 ا����رة - أ-4
f0 G- G

G
=y .5 ا����م �5 ا�����T
  : ب���x �"i ، أ%�  أن@ �

( )y -yVC=x 000  
 hح�y0 �
   .t = 0 .�� ا��y �L3 ه= "�
�ت م'���2 ت13��� .�8 ا���ولy ب���س "�
� -بL3� =M  =��  : ا��
  

∞ 20  13  9  5  0  ( )mint  
560.0  923.0  107.1  193.1  315.1  560.1  ( )ty  
            x(mmol) 

  
� ا�
�8�3 ا����ن= ��ل ا��م�= x(t)أآ
0 ا���ول ، %� أر�
  ] .M ] 0 , 20 s= ا�

��� اcب��ا��� t∆جــ ح�د م5 ا����ن ا�
�ة ا��م��� Vا ��
  . ا�iزم� ��5�1 ن1? آ
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 �������� ا���
�Tد�� ا���

5T ت�'��1� M= ا�� q
�0 ا��2�.iت ا���و�� ا��= ت�3ث M= ا��i�  :إح�ى 

e2+He→H4 0
1

4
2

1
1 

  ) .تTT2= ، ان�[�ر ، ان�م�ج(م� ه� ن
b هJا ا��2�.0 /  أ-1
   .uار ذ�` ب�ح�ة ا��T�� ا�Jر�� أحK) ا���M t= ا��T�� ��Jا ا��2�.0 م��/ ب
  .أحK) ب����ل ا�[�"� ا�
3�رة ا�
�ا� ��M���t ا��T�= / ج
�ء ه= -2N2ا� =M q
�.� اش��ع ا��]��
�ة ��� Elib(a) ، م�ه= ا�[�"� ا;ش��.�� P = 4.0 . 1026 W:  ا� .  
�"� m(H) أحK) آ��� ا����روج�5 -3]�� ��Mا�
   .Elib(a) ا�
��K�M �T= ا�M ��K= ا��
q ا�
4-       5uuم �uuأآ� �uu����
� ا�uu���آ� �uu
��
 0A��uuت �uuروج�5 و أن��uu5 ا���uuم cإ �uuن�Tم q
�uuض أن ا��uu290 ب%           �uu���5 آ�uuم 

�ل ا��
τ qاVص��� ، أحK) ا�
�ة ا��م��� Aش�c زم�iا� .  
��.� ا��Nء M= ا�2�اغ 1u = 1.66 . 10-27 kg:  وح�ة ا�0�T ا�Jر�� - : ا�',+��ت  ،   :c = 3 . 108 m/s.   

�درو -                "�Mب  أ�%  :NA = 6.02 . 1023 mol-1.    
               - q
 mS = 1.99 . 1030 kg   ،  1 an = 365 jours:  آ��� ا��

 
He4 ا���اة

2  p1
1  n1

0  e0
1  

�Tبـ ا� ��)u(  4.0015 1.0073 1.0087 0.00055 
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 ���� ، ن�"��5 أوم��E 5ب�ا�[� م��� ت�ت� %�ب  "�ت@ ا�
3�آ� ا��T�ب
� R2 و م��وم� ا�:�ن= R1م��وم� اVول ���� �xر�M �2:Tم����� ، م C ، 

 ��
�"K��

�� .��  ن3�\ ا��ارة ا��� نA�\ ا��% =���� M= ا��0T ا��
 �L3�ا�t = 0.    

               R1ب�5 
�M= ا���"0 اVوم=  uABا��را�� ا�������� ��[�ر ا���ت� 
 و ا�
T:�2 م�� مR2 5 ب�5 
�M= ا���"0 اVوم= uBCم5 ج�� و ا���ت� 

� اcه��از ا�
��[= و ب�م���ت ��د .�8 را
�.c�ج�� أخ�ى ، و ب
�ب��uAB = f(t) ، uBC = g(t) 5 أ.[  ا����ن�5 خ�ص��
 : ا�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ -  

R1 R1 C 

A B C

)V(uBC

)ms(t
3

5

)V(uAB

)ms(t
6.0

5
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�ب��5 -1Kن�5 ا��� اcه��از ا�
��[= ب���ارة ح�8 ن013 .�8 ا�����ب�� آ���2 وص0 راK8 ا��ارة ا��ب�5 . .  
2- ��cب� ���+��د�� ا��2�
  . ش��3 ا�
q �2:T ح�q = f(t) h أآ�) ا�
3- ���+��د�� ا��2�
  . و م� ه� م���z ا����2��= B ، م�ذا �
:B  0 و q = A(1 - e-t/B) 5�. ، Aم5 ا��0T  ح0 هzJ ا�
4- ��cأآ�) ب� E ، R1 ، R2 ، C 50 مT� ��L3�رات ا��  : ا���
�ر M= ا��ارة • 
  .ش�ة ا����ر ا�
   .R1 ب�5 
�M= ا���"0 اVوم= uABا���ت� • 
  . م��  و ا�
R2�2:T ب�5 
�M= ا���"0 اVوم= uBCا���ت� • 

 5. ��. �%uAB ، uBC �L3�ا� ��. t = 0 �L3�و ا� t = ∞) ��م ا��ا�Lا��. (  
5-   �u�cب� (uأآ� E ، R1 ، R2 ، C     ن�uس ا����u

7 م�u�ت �uL3� uBC = f(t)   �uL3�ا� �u�. t = 0    ����Ku
 م7u م�u3ر ا�

�رب �
   .uBC = Eا�
�رة M= ا��ارة ه= -6

�� ا�L.Vر ا�   .E ، R1 ، ، R2 ، C:  أوج� I0 = 048A إذا .�
  أن ش�ة ا���

  ) .�8 ا�
�"297ت
��5 م���ح : ا�03 ا�
012 (( :א��א��א�����ن�

   .C°25ن���� M= آ0 ا��
��5 أن درج� ا�3�ارة 
              �u���. ب�u�Tس م�uأآ� =uM �3قKu0 مTu8 شu�. ت�����1uا� =uM ع�u�� =uدوا� �Nu3�K5 م�Mو�ب�u��;200ا mg  5uم ، 

��د �{���Nا ا��واء أن@ مJه t��  .ب و مc�� 5TKم و م'2~ ��3�ارة خ1
 ��
�
���� ��Jا ا��واء .��رة .5 ح
~ آ�ب�آ�K�= ص��A@ ا������� ا��
�Tآ��� ا��ا��C13H18O2.   

�@ ا�
�اM\ بـ RCOOHن�م� �{���ب�و5�M اخ�1�را ب���م� ��V و RCOO-.   
I-        ء�u
��= ب5�u هJuا ا��uواء و ا�u�
�T�3ل ا���ب  ا���ازن ���ء          Vج0 ت���3 %u
� م�u�3ى آq�u م�uM @u= آ
��u م5u ا�uأذب� ،

� .�8uu م3��uuل ��1uu3�MS0 @uu
�س C0 و ت�آ�z�uu ا�
V0 = 100 mL =��uu ح�uu�" 8uu].أ huuح� ، pH                           ل�uu�3
 هJuuا ا�
 �
   .3.17ا���

1- =��
�وي ب������) C0 أ%�  أن ا���آ�� ا�K2-10 م mol/L.   

Jج �-2�
�ء  أآ�) م��د�� ا��2�.0 ا�
  .�T2` ا;���ب�وM 5�M= ا�
�ء -3
�دا .��@ ت�آ� م5 أن ا��واء هJا ��T2` ج����ت M= ا�
  ) .ت�x `T2� ت�م(  م:0 ج�ول ا����م ، و ا.�
  . آK� ا��2�.J�� 0ا ا���3ل Qr أآ�) .��رة -4

   :  ت�آ� م5 أن .��رة آK� ا��2�.0 .�� ا���ازن ه= -5
) τ - 1 ( V

τ . x
 = Q

f0

2
fmax

rf.  

 hح� :τfKن  ، =��
= ��xmax ا����م ا���L.Vا����م ا .  
�ب  ا���ازن % �
�" P����  . ا�
�اM\ ����3ل ا�
�روس Kا

II-    5�Mو�ب�uu��;ا q�uu8 آuu�. �uuب��T
�ت ا�uuم���
�                    � 200 mg��uu�3\ م5uu ص�3uu ا�uuح� =uuM q�uuTى ا��uu�3م (�Juuن ، 
Vb = 60 mL =��
 . 01u3�M�8u م3��uل    Cb = 3.0 . 10-2 mol.L-1 م5 م3��ل ه��روآ��K ا��1د��م ت�آ��z ا�

S @
   .V = Vb = 60 mL ح�
  . أآ�) م��د�� ا��2�.0 ����3ل ا�3�دث -1
�دة ا�3
u~ اcب��ا��HO-    �uب�5 أن آ
�� م�دة ش�ارد   -2uم ��
 اcب��ا��� M= م3��ل ه��روآ��K ا��1د��م أآ�� م5 آ
  ) .ن���� أن ا�
���م� ا�
��Tب� ا�q�T ص�3�3 (
3-V  دة ش�ارد��   S ا�
����� M= ا�
3��ل -HOج0 م���M آ
�� مu
�ب\ ، أخJuن� ح�Kا���3ل ا� ��� M V = 20 mL= ن�

�   Ca = 1.0 . 10-2 mol.L-1 و .���ن�z ب
3��ل ح
~ آ��uر ا����uروج�5 ت�آ�z�u ا�
S     =��uم5 ا�
3��ل uن ح��uTM 
��M ه� T8 ن�[� ا����13ل .��� ب�� �
��دث ب5�u ح
u~ آ��uر      .VaE = 27.7 mLا�3
~ ا�Jي u3ج ا���3ل ا�J
 ن�

�د�� -HOا����روج�5 و ش�ارد �
2�.0 ذي ا����  : ا�
����� ب
H3O

+
(aq) + HO-

(aq) = 2H2O(ℓ) 
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�HO- �M أوج� آ
�� م�دة ش�ارد -أTح�وث ا�� ��. ��.�2�
  . ا�
  ) .S( ا�
����� M= ا�
3��ل -HO ا����P آ
�� م�دة ش�ارد -ب
�ب\ ا�3�دث ب5�u ش�uارد    م:0 ج�ول ت��م ا��2�.  -جـK0 ا�H3O

+   5�Mو�ب�u��;ا ~u
) uM )S= ا�
3��uل   RCOOH و ح
 ��
�ر آ��.�  . اcب��ا��� م����� RCOOHب

  
2�.0 ا�
�3 و أن ا��2�.0 ا�
Jآ�ر %�م ، أوج� ا����م ا�����= -HO إذا .�
  أن ش�ارد -د�
   .xf ه= ا�
� ب3��� و اRCOOH أوج� آ
�� -هـ�
�200
�ج�دة M= ا�q�T  اcب��ا��� ا��= " mg 5�Mو�م5 ا;���ب .  
  و ب�5 إن آ�ن  ت��اM\ م7 م� ه� م��Tب .�8 ا�q�T ؟.  ا�
�ج�دة M= ا�RCOOH q�T ا����P آ��� -و
 

  ) .�8 ا�
�"447ت
��5 م���ح : ا�03 ا�
012 ( :א����سא�����ن�

�   ، Mم5 م�+7 u���آ� qة ت��ك دراج آ�تm    �uL3�ا� =uM b�Kuت t = 0   �u]�5 نuار     م�u�
�u[� اVرض ب 5u. 7u2ت�ت  
h0 = 1. 8 m   �.�Kب �
Lم�� �
���Kآ� م�ك ب3�و ه� ��3v = 2 m.s-1  ،=+3= أر]�
�ج7 � ��K��� م��Kب ب

 ��ر م��وم� ا���اء م�
�� و  م���م� و ) j , i , O (إ��@ م����.�   .g = 10 m.s-2ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .أدرس 
���� ح�آ� ا�T�ة . �ن ا�:�ن= ����ت5 ب�[��\ ا���ن -1

  . ��T�ة 0v .�5 خ1��t ش��ع ا�K�.� ا;ب��ا��� -2
�ر                            -3Kuuuu
� ا�P���uuuu م��د��uuuu ا�uuuu% �uuuuآ�3�� �uuuuت ا��م��cد�uuuu�
 أوج�uuuu ا�

y = f(x).   
�دا .�8    -4
�ب0 أوج�    vy(t)ا�
�8�3   ا.��
 ا�T�ة إ��L3�    8 وص�ل  tP ا�

 7+�
   .PاVرض M= ا�
5- �uu�
�ظ ا�[�". �uu�8uu ا��uu23أ ان�uuم� \uu��]ة ( ب��uu5 أن )  أرض+ آ�uuب ،

�رة �.��رة ��.� ا�T�ة .�����  : وص���� �K[� اVرض ت�[8 ب

0
2

0P g.h 2 + v = v   
-    5uuر م�uu
�م�P   �uu ن���uu� ا�
��Kuuي اuu�MV= ا�Tا� �uu"��ب ا�[Kuu3� �uuج��م 

 ����  .ا�:�
  
  
  
  

0v

P

0h

x

y

)s/m(vy

)s(t

Pt.10

Pt

M
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  ) .�8 ا�
�"587ت
��5 م���ح : ا�03 ا�
012 ( :א���دس�א�����ن

� ص�)     v0ن�Jف بK�.� اب��ا���    Kج  )S (  @��آ�m         �M�Kuو ب�� "[�@ م ، zi.أ z� �u�A�  d  م5 أ�02 م��Kي م��0 ب�ت�
 0��
  .ج�� ح�آ�@ راج�� إ�8 أ�02 ا�
��Kي ا�

 ����ل ا��م�= )  S(ح�آ� م�آ� .[�

�ر�5 خiل ا� =M �
�ا+5s [    7u , 0[ت���
� .�8u ا���uا�= ب� ،M1  ، M2 ، 
M3 ت ا��م����L3�ا� =M t1 = 1 s ، t2 = 2 s ، t3 =5 s �
�ت@ ا����L3 ا�
�اM�� آ.�� .�8 ا���ت�) ، و ت�Tن أش�� 

 =��  :M= ا��0T ا��
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1- �uu�cب� (uuأآ� i  �د��uu�
�� ��.���uuرات ا��uu1:  ا���OM ، 2OM ، 3OM  رات�uu7 ، و ا���uu+�

:�V �uuش��uu ا�
 ا�

�د��   �
�� ��.��ت            1v   ، 2v   ، 3v: ا���uL3�ا� =uM �u�L3�ت ا��.�Kuا� ��uشV ��:

�   .�8u ا���ت�t1 ، t2 ، t3  u ا�u
�. (
 0:
�ت و m 1ب�ن آ0 ت�ر��� .�8 ا��%��� تM�K
�� ��K����ت m/s 2 ب.�K�� ��K���  . ب

2- (Kا�� (Kأح  :
t∆

OM∆
 5��L3�ب�5 ا� )t1 , t2 ( ،)t2 , t3 ( ،)t1 , t3 . (     �u
�M P���Kuذا ت�u؟ م (Kuا�� zJ0 ه:
م�ذا ت


���� ا�3�آ� ؟ t'�  

3- ��cأآ�) ب� i =]��رع ا��Kع ا����رة ش��. ma 5��L3�ب�5 ا� )t1 , t2 ( ،)t2 , t3 ( ،)t1 , t3. (  
4- �Kا��  ����ب�� ح�د 
���� ح�آ� م�آ� .[Kا� P���دا .�8 ا���
��S ( 0( ا.�
  ..�8 ا�
��Kي ا�
�د���5 ا��م����5     -5�
إ��L3� 8 ت��A� ج�� ح�آ�@ ب�� ) S(مJ" �L3� 5ف )اVول   خiل ا�[�ر v(t)   ، x(t) أآ�( ا�

 �M�K
� أحd (Kأن ��[7 ا�% ، :  

� ا�K�.� اcب��ا��� • �"v0 �  ) .S( ا��= "Jف ب�
 • �L3�ا�t �Kا�� ���M ��A� =ا�� )S ( @آ��ج�� ح.  
 • �M�K
  ."�0 أن ��A� ج�� ح�آ�@ ) S( ا��= ��[��� م�آ� .[��� dا�
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1v 2vi3vx
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