

�� ا������� ��
   ����ت   3:              ا���ة  ع ت         3:          ا����م                2007 / 2008: 

��������
م ا���  إ*()�ر ا��&% ا�$��# "!  �دة ا�

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

���	
�ع وا�� ��� ��� ا����ر  : ��
 �  .��� ا�'&%$# أن  ���
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

        الموضــوع الأولالموضــوع الأولالموضــوع الأولالموضــوع الأول

   ::::التمرين الأول التمرين الأول التمرين الأول التمرين الأول 
��Iا��� ��ارد ا
��د  H2O2 ���د
� إر��ع ا
��ء ا�آ������ )1   :ه�  -

2 2 2 2
2 2 2 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
        ( )

aq aq aq l aq
H O I H H O I− ++ + → +  

 ���� 
� آ��� �( )��'� ا
��د  ) 1(
#را�� "!آ�� ا*+ 
I، 0�12 ا
/�( ا
.زم  2  4 
� ا�آ�#ة ، ���6 � إر��ع ا
�!9; ��( –#9# ه78 ا
�#ة �2 ��
I   :  و��ارد )��آ<!9 �ت آ��9>� 2

2 2
2 2 3 4 6

2 2
( ) ( ) ( ) ( )

    (2)
aq aq aq aq

I S O I S O− − −+ → +  

 )�<��� 
� ) 2(و ) 1(ا��� 
�>� ، ا�� 
� ) 2(49#)�ن �2C� �B 2�0 ا
��A ا��� 
 2�/ج �B t = 0 ا
>�F4 . ���ء �#ا ) 1(�!9; �#ا �B "�( ا
10mL ء��
�K++I; �4>�ل �9د ا
<�6����م   c = 0,040 mol.L-1: ا�آ������ ذي ا
 !آ�/  �( ا  �( )��آ<!9 �ت mL 1و ) ��
/9�دة   ( -

  . ، �; إN��B آ��� �( L�M ا
�+�ء c' = 0,10 mol.L-1: ا
�Kد�9م ذي 6!آ�/ 
 ���	
� 9ُا
�4>�ل ا
8ي 49 �ي �>Q )��'� ا
��د ، ��Pن )�� L�M ا
�+�ء 9>�ن ���زرق: *+ �
� '� ا
��د ا��� 
�� ��2C S<T �)2 ( 4>�ل�
UBن ا

  �F4<
  . أ9( 9<#أ ا
�4>�ل 8XP9 ا
>�ن ا�زرق  Q1>9t1 = 48 s ���ف إ
V Q��9 ا
�  t1 أ"��B Z ا
>�F4  .أ  ��� 
�� ��6��
  ) .1( آ��� )��'� ا
��د ا

>�ن ا�زرق ، )^ TF9! ا
>�ن ا�زرق �( ��B #9# ا
>�F4   �( )��آ<!9 �ت ا
�Kد�9م ا
8ي 9/9� ا�Bt1   \�]21mL ا
>�F4  .بt2=103s ، 

  S
 �( )��آ<!9 �ت t3  \�]2 ، 1mL �( )��آ<!9 �ت ا
�Kد�9م ، �B/ول ا
>�ن ا�زرق 
��B #9#� )� !TF ا
>21mL �F4[�\ آ8
 ��<��

��ذا 9/ول ا
>�ن ا�زرق ��# إN��B  –. ا
�Kد�9م ، وه*8ا 2*!ر ا 1mL>د�9م ؟ �( )��آ�K
  !9 �ت ا


� �(  ، )^ أ�T ��` A� ��H2O2( أن آ���  . ��  � )� B�Nإ #�� �T��2 ه� .  
2( �
� 

� ا
/�( آ�� ه� �<�( �B ا
�#ول اa#� �1> �
�>Q 6!آ�/ ا
��ء ا�آ������ ا ��<K46 ، b���
  : �6U<�ع ا
<!و�6آ�ل ا
 �!9<� ا

900 536 366 254 170 103 48 0 t (s) 
0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 [H 2O2](mmol.L-1) 

  ��ه� "�^ ا
�4>�ل ا
*>� ؟. أ   
�  x"ـّ#د ا
 1#م  . ب ��� <
 )1 ( �F4
 �8
S ( �( أ�� آ
 aو#� ;N (  �2��>
    . x = f (t))^ أر�^ �>Q ورق ��>�� !ي ا
��Q�4 ا

 ^<�
� :          اMا��
   .5cm →1mmol:            ا
 !ا1cm→50s Z�6:   ا
� .  ���� <
 ����4
�� ا!�
�<�رة ا Z 1(أآ ( )� F4<
  ��ذا e � �6 ؟ .  t' = 366s   ;   t = 0: ، )^ أو�# `�� T� ����2� �B ا

        : : : : التمرين الثاني التمرين الثاني التمرين الثاني التمرين الثاني 


T� إK X�را �ـ  ( "�i/ 2!9# 46#9# ا
�g�'�� أ��س  /�!2HA/A (  ��
� 
  :�( ��( ا
�g�'��ت ا
  

MHA (g.mol-1) pKa ( 25°C) HA/A  ��+�,-ا� 
46,0 3,75 HCOOH/HCOO- 

43,0 4,72 HN3/N3
- 

60,0 4,75 CH3COOH/CH3COO- 

74,0 4,87 C2H5COOH/C2H5COO- 

52,5 7,30 HClO/ClO- 

 
I (  ـ

 4#9# اpKa س�أ� i�" ��'��g

T� إK X�را �ـ  (   /�!2HA/A  (  0�12 ،pH)� �'��g
� �4>�ل ��'� 49 �ي �>Q ه��6( ا�� �2 j�" :  
   .C1 = 0,10 mol.L-1:   ، � !آ�/  -A ، 49 �ي �>Q ا
��ع S1 �4>�ل -  
   .C2 = 0,10 mol.L-1:   ، � !آ�/  HA ، 49 �ي �>Q ا
��ع S2 �4>�ل -  


� ، "���pH 0�12 ! � pH jا��� � 
� �B آlوس ��+! ، و�2�; ا
� �'�B e ا
�#ول ا�
�#ة �4�  V1  4>�ل�
� "�^ اg�9 S1 و ، V2 ^�" 
   .S2ا
�4>�ل 

8 7 6 5 4 3 2 1 � ا�'/ ـــ
40 40 40 40 30 20 10 4 V1 (mL) 
4 10 20 30 40 40 40 40 V2 (mL) 

5,8 5,4 5,1 4,9 4,7 4,5 4,2 3,8 pH 
  
1.  �
� 
  : أآ�� ا
�#ول ا

 



8 7 6 5 4 3 2 1 � ا�'/ ـــ
        pH 
        V1

V2
 

        logV1

V2
 

2.  �2��>
pH = f ( logV1:  أر�^ ا
��Q�4 ا

V2
 )           .  ^<�
� :        اMا��
   .  1cm →0,5:     ،  ا
 !ا4cm → 1  Z�6:  ا

��# ا
 �ازن ���)>� 
>�/e9 ا�m #ا'� أي  .3 ��
�4�
1:   �2 <! أن �*�2�ت آ� ا

2

=  
eq

eq

A V

VHA

− 
 

  
 ،       )eq ازن� 
أو�# �( ا
��Q�4 ).  ���6 ا

  )�� #��6 � 
log [A-]eq    و  pHا
<���2 ا
�.`� ا

[HA] eq
.    

4.  i�4
� ��( ا��� 
�<�رة )��n ا
HA �N��4 أآ Z ���د
� ا �T�� �� � �� ، ء��

>�g�Ka   ��' و ا HA/A- `.�
 �pH ��( ، )^ أو�# ا

>�g�pKa  ��'ا
�4>�ل و ا
ـ   HA/A-.   

5.   )�

>g��n 4  و  3 أو�# �( ا
�lا ��>16!9 ���`  pKa ��'��g<
 .  
I I  (  س�أ� ��'��g
  .  -i�"HA / A  / 46#9# ا

     ؟  )  i�" )I ا
 � 9�*( إ
r�ؤه� إ�2.`� �( ا
#را�� ا
���/ة �B ا
�1!ة / ��ه� ا
�g�'��ت أ��س  .1

 HA!�]4  �( ا
m =1,87 g i�4 �زن `��� � .2  ^�" V2=250mL  4>�ل�
  . C2 = 0,10 mol.L-1   6!آ�/�S2 7( ا


>i�4 . أ    ��
��
   .HAأو�# ا
* >� ا
  .  -HA / A"ـّ#د إذأً ا
�g�'�� . ب 

  
         :  :  :  : التمرين الثالثالتمرين الثالثالتمرين الثالثالتمرين الثالث

   :ا�6/ء ا4ول

 ��<tا
 �B ا
*�'( ا
A+2 �4 إ������ ، 14ا
*!��ن 
)C(N

)C(N
12

14

   � ��( Q1>6 )N :  �9�2د ا�#� �g�9( ن� ،C14 ، !ار� ��و 9 �#د �  S*� 9 

�  6��B S* ا
#`��B 13,6�1 ا
*�'( ا
�4 ���<� 14ا
*!��ن *
 1,0 g  �1�
�4 16� �2<،  �( ا
*!��ن ا
 �; �14 ا
*!��ن  و
*( ��# وB�ة ا
*�'( ا
)�/
   . وه� �2<� `>�>� �#ا 
 4#9# ا
��! ��# ذ
S%1 ��ى 14 ��� �( وB�ة ا
*�'( ا
Q1>9a �4 �( ا
*!��ن  40000ور  ، و��# �!�!ور ا

   . Z = 7: ه�  ) N(   ، و
yزوت Z = 6 : ه�  )C( ا
!`^ ا
8ري 
>*!��ن 

12  : ا��9�2  )1
6 C  ;  13

6 C �6ذا��
 ، !'�F�� Q�   ؟ 

2( A�14 �*�2�ت ا
��اة  أ
6 C.    


>*!��ن " 14"ا
*!��ن  )3 S*� 
��ه� �2ع ا
�+�ط ا��mـــ���  .  ، ��!ض أن ا
��اة اg� !�V )�m�رة  914�S* إ
Q ا}زوت ، أآ Z ���د
� ا
α ، +β أو –β ؟  

   :ا�6/ء ا�-�89
� ��6ر �#د ا��9�2 12 !ح ).ث �<�رات ر9��g� 
 ��NN ن��!*<
  14  �F4<
�� t  j�" ،  λ ا
� <�B ��1 ا
���� �B ا���mا S*� 
 )��n ا


> �*S ا
�#روس  )  ;�>0 λ (  :  
N = N0 . e -λt  ;  N = N0 – λt    ;   N = N0 .e λt   

�<�رة �( ا
�<�رات ا
����1 . أ    �  :�B آ
   ؟�B t = 0 ا
>N  �F4 ��ه� `��� -
- �9�T2 ه��� N  ولl9 ��#�� t�9 ؟�T2a�� Q
   إ
 e � رة)^ إ��>�
�  ا�<� 
  .ا
����<� �( ��( ا
�<�رات ا
g.)� ا
����1 ، �; ا

: ا
�+ــ�ط  .ب  
dt
dN

A −= �F4<

�� �B t ا� 

�.`� ا�� Q��9  :t
0 e.AA λ−= .  �g�9 ذا��A0 ؟   

���� �( ا
*!��ن آ > T� A0أو�# `���  . � �B 1,0 g   �" )'�ذة �( آ�XP� .  
  :ا�6/ء ا�-��: 

 !�F�
��! ا \K2C14
ans1073,5t  ه�   6 3

2
1 ×= )  ans :  ��� ���6. (  

1.  !��
��ذا K2 ���9\ ا
2

1t ؟ ��+� ����
  

.2lnt:   أن �(� .2
2

1 ====λλλλال إl�

j 1 ا
�/ء ا
g��2 ، و ا
�lال  أ�2.`� �( ا�g
 . ا
�/ء ا

3.  ���` Z�"أλ ن��!*
�� �M��
 �; أ8X 14 ا
2

1t ���
�� . 

 



4.  ��� )� !>� >� �B1991 ف�6^ إآ + ��
��9mا Z

g>�ج " أو6/ي " و�B �<�ل ا��� ����>� A�4� ��� وه� . t6�Bر�9 و�4#9# 6 
، و
� 7,16 �( ا
+�� ، ��B# أt2 �9�وي 14�ط ���� �( ا
*!��ن 0�12+2 *
 �1�`#
   �( ا
*!��ن ا
�6 1,0 g�1��B S* ا
 .أو�# ا
�#ة ا
/���� ��( وB�ة ا
+�� و 
�F4 ا
�1�س  �

105 . 1,2
1# "#د ا
<�"�gن ��! �� ��B ، �g4#و7 �9�وي  .5 ans ن��!*
� ؟14 ، ه� 6^ ذ
S ��� ���ل ا<�  ؟ 
         : : : :بعبعبعبعراراراراالتمرين الالتمرين الالتمرين الالتمرين ال

� "<� ا
<!د �>Q إر6��ع  *+ 61000 m Q
� در�� ا
4!ارة  m 10000  إK6 )940 -�( ��� ا�رض ، أ °C ��� Q
� "<� ا
<!د إK6و، 
 ���>� g ��12 )� O �1�13ط "<� �!د آ > T� "!آ� 2#رس  . km/h 160ا�رض ��! Q<� ;16 1500 m ��'إ� #ا ���2 <! "<� .  �#ون �!

   .cm 3,0ا
<!د آ!ة `�!ه� 
 8XP2O  �4ر�
   .�g = 9,80 m.s-2#ة ا
��ذ��� �6 <! )�� � و
T� ا
�1��  .  ا
���t �42 ا���� Oz آ�<#أ اm"#ا)��ت ا

 Q��9   : 3:  "�^ آ!ةr.
3
4

V ππππ==== اء�T<
 ����4
   .3m.kg 3,1====ρρρρ:      ،   ا
* >� ا

I – !4
  : ا
��1ط ا
  . A1�6 ���1� "!ا �2 <! أن "<� ا
<!د

1.  �
���

�!آ/ ا ;N��
�� و ا!�<
 ����/

���6( ، أو�# ا
���دaت ا �2�g

� ا
/�( b�>� �G ا
1��2ن اa#� د!>

4<� ا t.  
� إ
Q ��� ا�رض  .2K6 ��#�� ��!�
1<�
� ؟ 
��ذا ؟. أ"�Z `��� ا� ��� �
 ه� ا

I I .  �1�14
  :ا
��1ط ا

)�6�1
 ، دا��B أرX��#س �B ا
�ا`; "<� ا
<!د �6[; 
   

A
F ��'��
 و `�ة اm" *�ك ا

   
F j�" ��!�
    .F = Kv2:   وا
 � � 6��Z �!د9� �; ا

1.  �����
4>�� ا
<�#ي ، "#د و"#ة ا 
 . �B ا
�"#ات ا
#و
�� �K�� ���ل ا
2. �� ، �1g
 ذا e � �6 ؟أ"�Z `��� دا��B أرX��#س )^ `�رT2� �; ا
� دا��B أرX��#س  .3�T2. 


>4!آ� . أ    ��<N�� 
� . أو�# �<�رة ا
���د
� ا*+
�>Q ا �T �� 9�*( آ t22:  ��( أBvA
dt
dv −−−−====   

�#د�9. ب  �19!�� ��<N�� 
� ه78 ا
���د
� ا" 2!#9 . ��!�

� ���9 `�^ ا� 

� ا
/�( a وا
 ��رع vا
�#ول اa#� t تa��� ل.X  ز����
 �T ��` �9و�و� � ��
�  �∆t = 0,5 s .  ^�1
   .B = 1,56 . 10-2 m-1      و     A = 9,80 m.s-2:  و� �اbB �; ا

a ( m . s-2) v ( m . s-1 ) t (s) 
9,80 0,00 0,00 
9,43 4,90 0,50 
8,36 9,61 1,00 
6,83 13,8 1,50 
a4 17,2 2,00 

3,69 v5 2,50 
2,49 21,6 3,00 

     .v5  ; a4# `��� آ� �(  أو�
� .  �9#4
�� ا!�
�( ا ��B!" !>�vlim  �
a#� د!>
  . ، )^ أ"�T ��` Z� ا
�#دB �9 و A ا
 � Tr<>6� "<� ا

� . د � 
� ا*+

� ا
/�( �<�( �B اa#� ��!�
�� ا
4#�9 ا
�����4 ���1� أو�# ����2� Q�4�� .�` ��6ر ا!�
  .�� ا
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 



         : : : :رين الخامسرين الخامسرين الخامسرين الخامسالتمالتمالتمالتم

 t 2و!� n��(�1 وB�1 ��4ر7 أM. � !�V ت�ن ، ذي ">1!� i��2 )*�
k .  tB!�A n��( ،  n>g�
�2�g
   و�9/
b �#ون ا" *�ك �>Q 2[# ه�ا'�  m = 250 g    ، آ > tB!�� Z<M ^�� St ا

 )  �>2��
� ا*+

�  . m، آ >� ا
���T� i�>� أ��م ) ا���

>��^ 2G#رس "!آ� �!آ/ ا S  �B
�<�
�V 7!> �2 8ي

��<! وا�� A>6!� ;�!� . ;N�� 42#دG �<M��
�� x �1B�4ر أ� Q<� x'x 

�O   : x<#ؤ7  t OG t( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )=  ،   ��1�
� ��O ;N�� A1اg�6 G ازن� 
��# ا .  

:   ا
#ور ا
8ا�6 
>��اس ا
�!ن ه�  -  :ا
�����ت 
0

m
T 2

k
π=   

                - �<��<
2: ه� )  ��^ –2��i (   ا
��`� ا
*���� ا
�!و��2 
p

1
E kx

2
= )   7�+� !�V i���
��#�� 9*�ن ا ���!�
  ) .ا
�N; ا

I ( � %�,ا��را>� ا�:   

1.  �T<" ر�> �
>4!آ� ، �� ��<N�� 

���6( ، أو�# ا
���د
� ا �2�g
b�>� � :m ا
1��2ن ا
0

2
x( t ) X cos t

T
π ϕ

 
= + 

 
 j�"  : 

Xm :     ،    4!آ�
   .ا
K��4 ا�m #ا'��   : ���φ ا
2.  ��!�
�<�رة ا e � ا�v(t) �
���

�!آ/ ا G )�/

� اa#� t.  
3.  �<M��<
 ��B!4
�� x(0)أ�A ا
�<�رة ا!�

�  v(0) و اa#� ، )�/
  .Xm ; T0  و �B φ �<#أ ا

I I  (��> %6&ا��را>� ا�:   
�( �S( أ�� آ� �6!�� ، �<#أ ا�ز��� ه� ا
>�F4 ا
 � 49!ر T�B�  ��S .ا��� 2�0 ا
��^ ) 2(و )  1(أ�2/ت �6!� �(   t "أن 6^ إزا ��#��   

 t2�6از ;N�6!�� . و ����6� ����2آ �T1B�9ا �<M��<
 x  )�/

� اa#� t )�<*+

��( وا
>8ان g�9.ن ا)  2(و ) 1( آ�� ه� �<�( �B ا� 

 �!� �( ا
�>Q ا
 �ا
� ) 2(و ) 1(:  
  

  
1.  �

�� ، �; آ ��� ا����� �B ا
�#ول ا
��ا� 

e �#ون �6>�� ا���>� ا�� ،)��2��>
 .إ� <�را �( ا
 ���>�( ا

 

     )1( ا�&6ـــ%?�    )2( ا�&6ـــ%?� 
  T0 

  Xm 

  x (0) 
   �>@�

�،>��<� أو ��
( ) v (0) 
  B?�,ا+��  ���� ا��&?Cا) t =0(  

  

  .� 1>� ، � �#د أو �V! �+�7 : ا
��K1د �4�
� ا
���i ه� 
2.  �*+<
 �2��>
� ا��� 
� �B ا
 �!�� -2-��( أن ا�� ��
 -1- ، 6^ ا
�K4ل �>�t ���0 ا
���i ا

>��>� 2Em!�/ �ـ  .3 ��*�2�*��

>��`� ا  )i��2-^��  ( .�1Bي ا�� ��

�� ��#و�� �B ا�1g
  .G ا
��ر �ـ �2 <! ا
��`� ا
*���� ا


ـ . أ    ��B!4

�  Emأآ Z ا
�<�رة اa#� Xm.   

>��>� �B ا
 �!� �( Em2  و  2Em1ـ!�/ �ـ . ب  ��*�2�*��
�>Q ا
 �ا
� ) 2(و ) 1( ا
��`� ا . ;� ، ! Xإ ، ��
� 
�( ��( اm` !ا"�ت ا

 Z����
� ، اm` !اح ا�<� 
m.    ا 2 m 2 m 2

m 1 m 1 m 1

E E E
1   ;   2   ;   4   

E E E
= = =.   


��`�ت ا
*���� ا
�!و��2 `�رن ، ا .4Ep1(0)   و  Ep2(0) �<��<
  ) i��2– ^�� .(  �F4<
� ه98( ا
 ���>�(  �( أ�Bt0 = 0 s ا� . 
 
  
  
  

 �*+
�   )1(ا*+
 )2(ا
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        الـموضـــــوع الثـــاني الـموضـــــوع الثـــاني الـموضـــــوع الثـــاني الـموضـــــوع الثـــاني 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

         : : : :لأوللأوللأوللأولالتمرين االتمرين االتمرين االتمرين ا

 Z9823,25.10-2mol#9#4
� Ag �( ��#ن ا
�[�  �B   6,00 g ا
��ء ا
��1! ، 2[�\ إ
�Fe(NO3)3 t   ا
g.)� �( 2 !ات ا� ، 4�B#ث 6��
#9#4

>�4>�ل هـ� .  ا
g.)� و��#ن ا
�[� آ����'� ��( ��ارد ا �<*
   .  V = 50 mL:  ا
�4^ ا

  .+l�  :Ag+/Ag  ;  Fe3+/Fe2آ�# �B ا
�4>�ل ه� / ا
�g�'��ت  �!�;  .1
� ا
4�دث – أآ Z ا
���د
 �( ا
�K�� �( و���د
� ا�آ�#ة -أ ��� <
 . إر��ع  

� - ب ��� 
�<�رة آ�! ا A�  . ا
���/ة 
78T ا
���د
� Qr أ
2. ��( ���1

t ا ���� 
  . n :K = 0,32 ا
 �ازن 
8Tا ا


� ا�m #ا'� 
�� >\ ا�B!اد ا
*����'�� �B ا
�/9ــe -أ   ��
  . أ"�Z ا
 !آ�/ ا
� ، و"#د `��� ا
 1#م ا
�T�'�  - ب ��� 
 .أ�A �#ول 16#م ا


>�/e9 ، �� � �� 6!اآ�/ ا�B!اد ا
*����'�� �B ا
�4>�ل - �  �'�T�
Q��9 : 1 . وآ >� ا
�[� ا
� <��1 "#د ا
 !آ�Z ا
AgM 108g.mol−=  

3.  �]�

+�ارد ا )*�9Ag+  ر�<*
� ��ارد ا��� Z�! 6 أن Cl -.  

>��>� ، �4>�ل آ>�ر ا
�Kد�9م -أ    \�]2  )Na+ + Cl - (   �]�

*>�ر ا Z�!6 4#ث�B ،AgCl .  ���� 
  Qr �Bآ�\ 9 ��ر آ�! ا


� ؟�4
  ه78 ا
   ه� 6/داد أم �1�6 ؟�.2ل  ه� `��� آ >� ��#ن ا
�[� ا
��B ����4 ا
�lا- ب 

   :التمرين الثانيالتمرين الثانيالتمرين الثانيالتمرين الثاني
I (4>�ل� Q<� S �4>�لا
 V = 100mL  . 0�12pH و "���T :C0 = 2,9.10 -4mol.L-1 tل ، 6!آ�/7 � 
*��\ �>�ن �S  46 �ي `�رورة 
 7#��B :      pH = 4,18.   
H]أ"�Z ا
 !آ�/  .1 3O

  .�B S ا
�4>�ل [+

>�g�'�� أ��س  .2 /�!2 / \��*

8Tا ا i�" /�!
�BHIn /In ا
��ء �� � ا
*��\ �; ا
�ــ�ء   . -���6 �
 .أآ Z ���د
3.  �'�T�
� ذ
S ؟ττττf"#د �2<� ا
 1#م ا<�� 6�م ؟ ��� 
� ا
4�دث ، ه� ه8ا ا��� <
  
4.  �N��4
�<�رة )��n ا Z أآKi ��'��g<
 HIn /In - �
a#�  C0   ، ττττf وي��9 t2و��( أ Ki = 1,99.10-5  
 .�>t �6!ف �>Q ه8ا ا
*��\ إ� ��دا �>Q ا
�#ول أ� .5


H6 ا�&�G% ا���89  �ــــ�ن ا�B'F  ا�D$�E ا�'��ن  pKi 

I�&9����J8  ا����K%? %LM3,7  3,1  -  4,4  أ  
�آ% /ول
  4,7  3,8  -  5,4  أLM%  أQR% ا�<%و
�ل'�K�
  7,0  6,0  -  7,6  أLM%  أزرق ا�<%و

I���&L��,�Lن  ا��  V ��  10  -  8,2  9,4 ا��
 
II   (4� !> �2ري�آ/>�ل �6!�  S' 7/ء 6!آ���

i�4 آ>�ر ا C  . ري�� 
�>Q �4>�ل�21000�\ ا
�4>�ل ا �K4�B ة!�   S1 7/6!آ� Ca.   
6ــ!آ�/Na+ + OH- (   7(  و2[�\ 
ــt ��ا��� �4�"� �4ــ>�ل ه�#روآ��# ا
�Kد�9م   S1 �( ا
�4>�ل 8XP2 Va = 10 mL "��ــ�  .1

Cb = 10-2 mol.L-1 ���` ���2 ، pH  ^�4<
 �B�Nإ �� pH = f(Vb) ، و2!�^ ا
��Q�4 ا
<��Vb �2ا
�/e9 ��# آ*+
�>Q ا �K4�B 
 �
� 
  : ا

  
� ا
���9!ة .أ   ���6 �
  . أآ Z ���د

   . E  "#د ����2� إ"#ا)�� ��12 ا
 *�lB .ب 
  6.�B t�<� ��B!�6 8ي
   ه� ا
*��\ ا
�>�ن ا

   آ�ن 
78T ا
���9!ة  ؟ إذا  ����I ( Z( ا
�1!ة      
   ا
*��\ ا
�>�ن ا
��اب ��
��� ، "#د إذاً     
      ��<� 
  .ا
����Z �; ا
  C  ، )^ ا� � e ا
 !آ�/ Caأ"�Z ا
 !آ�/  .2

  . )ا�ما
�4>�ل (  ا
 ��ري 
>�4>�ل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 



   :التمرين الثالثالتمرين الثالثالتمرين الثالثالتمرين الثالث
 8XP2 )9!� 
��  ؛  آ >� ا
1�! اRT��Mm  ؛  K2\ `�! ا�رض MTآ >� ا�رض   :�B آ� ا�msع��؛  إر6   ��� )� �����Mm1�! ا
 ا

�� ��^ ��12  ؛  ؛G  ؛ )��n ا
�8ب ا
��م hا�رض ���Ma1�! ا
��(  �2 <! ا!�
  .�� )II ( )�<1و I (( ا
I ( Spoutnik1  �B t`.6^ أ� �����M1957�6 أوآ ��! 4 ه� أول `�! ا��B��
  . م �( �!ف ا46m�د ا
1. � �1>��
�( ا
�1ة ا ������ !>� Q<��>Q ا
!�^ Spoutnik1( �!ف ا�رض  �T<g� ^( ، . 
2.  �<�
�V 7!> �2 8ي

��>^ ����!آ/ي وا �>��

 ��رع ا
1�! . �2!ي ا
#را�� �� �����+

���6( ، أآ Z ا
�<�رة ا �2�g
� �<�b ا
1��2ن ا

 �����Maا. 
II(  ��>^) Hubble( ا
 >��*�ب ا
�[�'� هــ�� �B ت�B�+ 8ي ��� ��#ة إآ
 ، وه� �>Q �#ار دا'!ي ،�>Q 1990 ا
�>S ، 6^ إ�.`t ��� ، وا

 �<�600km �B >� "�ل ا�ول��100 و��9/ دورة آ mn.   

��>^ ����!آ/ي  .1 �>��
�� � .درا�� "!آ� ه��
� ��د �> 2 Q�e' ا
�!ع -أ   a�� )I (؟ ��F �� دا'!ي �  ، ��( �#ون "��ب أن "!آ� ه��

� ا-ب  a#� t �!� )� ��B!" !>�
�1�د9!   :MT  ;  RT  ;  h  و  G.   
�( ا
#ور  - 6   !>�T �9!'ا#
�>Q ه78 ا
4!آ� ا b>��

*<>! ا j
�g

� ا
�1�د9! ا
����1 ، )^ أو�# ا
1��2ن اa#� t 4!آ
  ) !�V �2ن�1
�2 ه8ا ا

  ) .��>�ب 
2.  !1 ����� �����Mإ !�` �
�". 
�� -أ   ���M1�! إ� #K12 ذا�1!  � �����.  

�� "�ل ا�رض12 !ح - ب ���M1�! ا
 ��F �� �9!'4!آ� دا
 ��Nا! Bرات إ�ث ��.( S�<�  ��
� 
  :  ، آ�� ه� �<�( �B ا��*�ل ا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 b���� !�V رات���

��( أن ، وا"# �( ه78 ا Sا��� �<��� ����� 1! ؟ ���Mm1�! ا
  .�1ا�2( ا
��*�S�2 ؟ ��ه� ا
���ر ا
� ���b �; ا
III  ( ر�'Y4ه������6  اCو ا�'\�رات ا ����,]M^ا:  

 t�� ة��!�
��� �B ���رات �� >�� ، وه8ا "�Z ا
�T�� ا���Maر ا�ا�`� ;Nرآ�س . 9�*( و�ه�< �����Ma1�! ا
و`; "�دث أ)��ء وN; ا
Hipparcos" " روخ�K
 42PB ، ���  )�� 36000km!ف �( ���ر7 ا
�4#د ، B<�1 ا}ن �B ���ر إه>�>1989 أوت C " �B8ر9�ن"��ا��� ا

  . �( ��� ا�رض500kmو 

�1ا�2( آ<>!  ;]�6 ������Mmر ا�أن . ا�`� Q<� ��9 !<>*
 �2�g
 وا
*�آZ ا
���"�ت ا
����"� �( �!ف ا
�� �1^ ا
!ا�A ا
1�!" ا
1��2ن ا

  ."ا
��ذب 
X ، t.ل أز��� � ��و�9 ، 6*�ن � ��و�9 
�� ه�<�رآ� .1���Ma1�! ا

� ا�رض و ا
��1 �( . س أر�^ آ���� ���ر ا����>Q ا
���ر �!آ/  ;N ^(A  و  P �
�>Q ا
 �ا )� 1Bا��
 ا

 )� ��1<
  :36000km 500 وkm ��
 .  ا
����ة �B ا
2.  � ��( !�V 7ر��� Q<��� ه�<�رآ�س ���Ma1�! ا
 .� �<�b `��2ن ا
���"�ت �B ا
!�^ ا
���b ، ��( �#ون "��ب أن �!�� ا
  .7 6*�ن �!� t أ�F��� )^ أrM!�9 �ر"#د �B أي ��12 �( �� .3

        ::::التمرين الرابع التمرين الرابع التمرين الرابع التمرين الرابع 

 �T �6و���� ذا Q<� ��<� 

 KX #9#4�'� و���� ، b142 دارة آT!��'�� ، 46 �ي �>Q ا L 
 �T و��و�1r t و��أو�� �1 �
# 6!ددات ����[� و8r6ى ه78 ا
��>� R= 875ΩΩΩΩ ، و2�`���  

 )GBF (  ���9 6�6! دوري ،uG �*+
 X.ل uG = 0V  6*�ن إ�� ه8ا ا
 �6! `��� -1-   ا

> ��ر ��XPذةuG  = +E = 4,00V،أو K2\ دور  �>���
� آ���، ا
��T ا*+� .   

I  ( 8]>J
 V<را �]�
 I
  :ا��را>� ا�&%6 <�� 
1.  )9!6� 
�>Q ���� را�^ اه /از �T<�� ا ��2C #ه�2+uG  و uR )  �*+
أ12�  ) . -2-ا

 �*+
� ا
#ارة �!ا�^ اaه /از ا
�j�" ��>T  و��( �>�t آ�\ 6^ 6-1- ر�^ ا�M�
 �X#�
� Y1 ���9 uGاX#�
  .Y2 ���9 uR  ، وا

  :A>N را�^ اaه /از ا
�T<�� ه� آ�� 9>� 
 -�����4

��  ا�`�+

>��Q�4  ا �>��
� 6#رV ��9 2:   ه� 1 ��*
 .  
 -�����4

�� ا�`�+

>��Q�4  ا �>��
� 6#رV ��9 1:    ه� 2 ��*
 .  

 ���	
: ^6 #1

>��0V Q�4إزا"� ا
 #ر��9   1 �  .  �g.ث 6#ر�9�ت �42 ا���
  
  

%'Y 8��,]Mا
�رF
ا4رضدوران 

ا4رض

ا4رضا4رض

HEa1ا� HEa2ا� HEa3ا�

 HEa1-ا�- 

 



 �,F,'1ا� 

 �,F,'2ا� 

 �,F,'1ا� 

 �,F,'2ا� 

 HEa2 -ا� - 

  
� 6#ر0,2ms ��9ز�( ا
��� ه� *
  ) �Mا��
�>Q ��4ر ا. (  

2.  Q�4��
� ا
 �6! ��1ِ�( أن اg�9 uG.  
3.  Q�4��
 � ا
 ��ر �B ا
#ارة ؟� �( ��!�B �<�2إ�!ح 
��ذا 9�*��� ا
4.  ���+
 ، ا�!ح �#ون "��ب آ�\ 6 ��ر �#ة ا
 ��ر ؟ ) -2- *� ا
+( X.ل K2\ ا
#ور ا�ول �>Q ا
5.  !6� 
� أن ا>12uR Q
� إK9 63% )ل ز�.X Q�F�
�  �(ττττأو�# `��� .  Q��9 )��n ا
/�( t ��` )� ττττ ا*+
   .-2- ا
6.  ���1
� إ
Q ا
�F�م ا
#ا'^ ��#�� �6 1! �#ة ا
 ��ر و8XP6 إ��  اK2I I"#�د `���  . 0 ، أو 0 0 Q�4��
  .2 �( ا

II (  �
�$����FKr � ا�'��و��  :  
1.  )9!6� 
�<�رة ا Z أآuB و uR �
a#� i� �T1 +� أو 
� <�ر �a8 ���( اXا� ;� ، )�/<
 �>��6mا �*+
  .- 1-ـ��7 ا
���Z ا
��XPذ آ���� �B ا
2.  )9!6� 
�<�رة ا �>K6 \آ�uB و uR j�" ، ^'ا#
                                                        ؟�B uG = E ا
�F�م ا
3.  )�� �`.�
  .uR  و  E ، uBأآ Z ا

>�1�و��  .4 ��B!4

>����� ، )^ أ"�T ��` Z� ا� <�را �( ا
� �'e ا
���r �1ا� � e ا
�<�رة ا . 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

b
   :ا�&'% I ا���
I ( �
�g�
  : ا
T/از ا

*+

� آ�� ه� �<�( �B ا�g� �'��!T2#رس ه/از آ � -1- �T �� ��g*� )� و9 *�ن ، C = 0,50µµµµF  
 �T �6وو���� ذاL = 0,50 H . �<�T� ارة#
  .�2 <! �1�و�� ا

 t = 0 b<r2 ، و�B ا
>2UAB (t=o) = U0 = 5,0 V  �F4+4( ا
�*g�� ، ا
 �T�B!� )�� !6� �9�وي 
 ����1
   .Kا

1.  )* 
q س�><

A �F4 ���4 ا �B ��g*�<
�<�رة ا
 �t   )t > 0(   )�� !6  ز���� ��   Z أآ ،
 �
a#� ��g*�

�  . C  و  �B!�q اa#� �����
  .t و q ، Lو�<�رة ا
 ��B!� )�� !6 ا

  .q ، ا
���د
� ا
 ��N>�� ا
 � 46#د �r6!ات ا
+��4  1ا� � e �( ا
�lال  .2

3.  �*+
� ". �( ا>16 ��<N�� 
:  ا
���د
� ا







++++==== ϕϕϕϕππππ

t
T
2

cosQq
0

m  

� ا
�-أ g�9 ذا�1#ار9(   �Qm  و  T0 �9د#�
  . ؟ "ّ#د `�� T�� ا
� φ ا
!�/ - ب g�9 ��'ا# �m�4 ا�K
  . � �ا�1B �; �!وط ا
#را�� b146φ = 0 �( أن .  ا

 HEa1 -ا� 



  
  

II ( �1�14
   :ا
T/از ا
�'��!Tاز آ/T
 ��>9!� 
 ا
�1�و�� Rو
 *(    ، L = 0,50 H وو���� ذاT �6�  C = 0,50 µµµµF 9 *�ن �( �*g�� �� T� ، "�1�1 �12م ��
#را�� ا


>#ارة  ��<*
�  ��ا��� "���ب و�!2���� e��Z .ا*+
�>Q ا
�)��1 ا
�<��� �B ا �K4 2 ،-2- �g�6و ، :  
- ��4+

� ا
/�( �r6 �T� )�  q!ات اa#� ��g*�<
 t :  Z�6ا! 
  .�#رج �>Q ا
���ر )  q(��4ر ا
- �`��

Eb  و�( ��T أX!ى �r6!ات اa#������
  .�#رج �>Q ا
���( ) Eb( ��4ر ا
 !ا�t :  Z�6 ا
/�(  ا
��/�B �2 ا

� 9>� ، 2!�/ �ـ ��B EC ��g*�

>��`� ا
��/�B �2 ا .  

�ه /ازات t>� ���`T ا
#ور "ّ#د ����2�  .1 . 
2.   �F4<

�� ، "ّ#د آ� �( �t1 = 2,4 ms( أ�� ا� 
 :  ، و��� ���ل ا
����B A ا
�)��1 ا


����� �B ا
>�F4   ا
��/�B �2 اEb1 `��� ا
��`� -أ t1.   
    . t1 ا
��/�B �2 ا
����� �B ا
>EC1 �F4 `��� ا
��`�  - ب 
 �-  �������rو�!T*

>#ارة �B ا
>E1 �F4 ا
��`� ا t1.   

3.   �F4<

�� ، "ّ#د آ� �( �t2 =9,5 ms( أ�� ا� 
 :  ، و��� ���ل ا
����B A ا
�)��1 ا

>�F4  ا
��/�B �2 ا
����� �B اEb2 `��� ا
��`� -أ t2.   

    . t2 ا
��/�B �2 ا
����� �B ا
>EC2 �F4 `��� ا
��`�  - ب 
 �-  �������rو�!T*

>#ارة �B ا
>E2 �F4 ا
��`� ا t2.   

4.  � ��` )� e � �6 ذا��   E1  ، E2 ؟ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نتمنى لكم النجاح في امتحان شهادة البكالوريا

 HEa2-ا�- 



   )2008 -2007: ( ع ت ���3
� ا�
	��ر ا�����  
  

  ا�!� �ع ا�ول
  ا�	!$#" ا�ول 


� ا
	���- أ  ) 1 �	����
   : t1  آ��� ��دة ����� ا
��د ا
 �
  :  �' ��	�ل ��� ����ت ا
%�د��م ه�1mLآ��� "�ارد ���آ ����ت 

 n(S2O3
2-) = 10-3×××× 0,1= 10 -4mol = 0,1 mmol .    

�(�
���  ) 2(+* �' �(�د
� ا.
:        n (I2 ) = 1
2
n (S2O3

2-) = 0,050 mmol 

�6ول ا
	�ن ا1زرق ، 1ن آ��� -ب  I 
� ا
�:9 ا
�)�+	� 8	�	� 7.ا 2 .  
 <- *����
��	�ل ���آ ����ت ا
%�د��م  '���
���� '��
 �' ����� ا
��د 0,050mmol ?�' إ=�
I   ) .1()�� ?�ا:�D ا
�)�+*  ا
�H2O2�C وه� A(B@� آ��� 2

	��	�ل إ�8EDB �' آ��� - أ  ) 2 �	�

	�)�+* 48s ا
�EH ��(�Cل GA�B H2O2 ا
�>F ا I
 ا1و
 . '����	
���K� J�آ�t' = 48s6 و t =0: ?�' ا H2O2  ار.L�
�? :  

=(3,2 - 2,8 ) = 0,40 mmol.L-1    [H2O2 ]∆  

� هNا ا
�>�ل ا
H2O26آ��� ��دة  ��(�C�
 و��O ا
�>F ا
�	� mmol 0,050: ��� ه�  ا

Vtotal ه� :  

( )
[ ]

2 2
total

2 2

H O 0 ,050
V 0 ,125 L 125 mL

H O 0 ,40

∆
= = = =

∆
  


���' آ��� -ب ���� '����
 '�? I  n (I2 ) = x = 0,050 mmol : ا
����	� ه� 2
 P+�Q��   .xوEHل ا
�>�Tت ا
����6 ا
��HSذة 

170 103 48 0 t (s) 
0,150 0,100 0,050 0 x (mmol ) 
900 536 366 254 

0,350 0,300 0,250 0,200 
 

- �B�� 
   .x = f (t):   ا
����I ا

  

:                       + �رة ا
A�+� ا
�>��� ه� -> 
1 dx

v .
V dt

=   

- ���	

� ا t = 0             :  6 1 1
t ov 9 ,6 10 mol .L .s− − −

= = ×  

- ���	

� ا t = 366 s      :6 1 1
t 366v 3 ,8 10 mol .L .s− − −

= = ×  


	�)�+* J U8���? U8���J�آ�6 ا
��)�+Eت  ���<�
  .V���AB أن ا
A�+� ا
   :ا�	!$#" ا���&%

I ( 1  - ول.<
  : إآ�ــ�ل ا
  ا�!,#+  1  2  3  4  5  6  7  8
5,8  5,4  5,1  4,9  4,7  4,5  4,2  3,2  pH 

10 4,0 2,0 1,33 0,75 0,50 0,25 0,10 
V1111

V2222
 

1,0 0,60 0,30 0,12 -0,12 -0,30 -0,60 -1,0 logV1111

V2222
 

  

2 - �B�� 
pH = f (logV1111:   ا
����I ا

V2222
 )    

  

1  )....1(:       �(�د
� ا
����I ا
 ��B� ه� - 3

2

V
pH a log b

V
= + Y�Z   :  

-  a  I����	
 O�7��
��]* �(��* ا O���8و  :a = 1   
- b  G�Jا��
��]* J��LJ G�J[\ ا
����I �\ ���ر ا O���8   :b = 4,8   

 �
 ^��)�
�?)1 (  .<B:)     2.............([ ]
eq

eq

A
pH log 4 ,8

HA

−  = +   

4 - ^��
  :  و ا
��ء ه�  HA �(�د
� ا
�)�+* ?�' ا

( aq ) 2 ( aq ) ( aq ) 3 ( aq )HA H O A H O− ++ = +  

- �=���
] )....Ka  : )        3 + �رة ��?a ا ]
3eq eq

a

eq

A . H O
K

HA

− +      =  

- '�? �8E)
  pKa     :  '�)3 (  .<B  و pH ا

[ ]
[ ]

eq eq
3 a 3 aéq

eqeq

AHA
H O K       log H O log K

AHA

−

+ +
−

  
   = ⇒ − = −     

  

 .<B O4:        (و�� ......([ ]
eq

a

eq

A
pH pK log

AH

−  = +   

  
   pKa = 4,8:         و?�:�(��ل ا
����B I>. ) 4(و ) 2(�' 
II ( 1  - '���
��
���' إ
�Kء ا
]������' ا     :HClO/ClO-  ;   HCOOH/HCOO-1ن    


�* ��@�� ?(�. +' ا
pKa ���L   ا
ــ  4,8.   

	��^ - أ  ) 2 ��
��
   : HA إ�>�د ا
��	� ا

1
HA

2 2

m m 1 ,87
M 75 g .mol

n( HA ) C V 0 ,10 0 ,25
−= = =

×
   


��^ ا
 �و-C2H5COOH /C2H5COO:  ا
]����� ه� -ب  ��
��
�b  1ن ا
��	� ا�B�?
  ���L
  . ا
��75g.mol-1 �L?�: �?�A وه� 8�� � �' ا
�AJ74 g.mol-1 ���Lوي ا
   :ا�	!$#" ا�����
  :ا�0,أ ا�ول 

1 ( 12 13
6 6C ; CريN
 ،و��C	)�ن 
� +.د ا
��J�و�Bت ،  أي ���B  Z = 6� ، 1ن 
@� d(B ا
(.د ا

 �������
������ن 
�)d ا
(�%� ا.  

14ا
��اة ���Jن  ) 2
6C '�   :6 ت    و�B�Jو�ت 8 ?�Bو�J�B .  

14                 :�(�د
� ا
�)�b اg"(�+� ه�  ) 3 14 0
6 7 1C N e−→ +  

�B   βع ا
���ط اg"(�+� ه�-    −.   

  :ا�0,أ ا���&% 

� ا
	���  - أ  t = 0 �
�Z *آ �
 .<B أن    :  N = N0   
�jول  - ��.�+t I
  : B>. ∞∞∞∞ إ

( ) ( ) ( )t t
0 0 0t tt

( 1 ) lim N e 0   ;   (2) lim N t   ;  (3) lim N eλ λλ−

→∞ →∞→∞
= − = −∞ = +∞  

 '����@�

( �رة ا
���: � ه� ) 3(و ) 2(ا�
 Oو�� �����6�
 '��
� L� ��k: t
0N N e λ−=  

�� آ	�� أي �B1ا b�(�J ، �	�  . jJول إ
I ا
%)� OB1  :N +�	�� �' أ7* �.ة [�
�� :  A0 -ب   ���	

� ا �+�)"gط ا���
   .t = 0]* ا

 <-  F�8 د�<�
�  A0 إ 1,0 g ن�?��
0:        �' ا

13 ,6
A 0 ,227 Bq

60
= =   

 Y
�[
  :ا
>6ء ا

1 -��)
1 ز�' P%B ا
2

t �ا�.�?gا ���B1د ا.+ P%B b�(�
 ����6
��]* ا
�.ة ا ، �)�� ���)
 N0أي :  

1
2

1 1
2 2

t
1

0 02t N ( t ) N N e
λ−

= =  

2 -     
1 1

2 2
t t

1 1 1
2 20 02

1
N N e   e   ln 2 t     ln 2 t

2

λ λ
λ λ

− −
= ⇒ = ⇒ − = − ⇒ =   

�AZ λ              :  4ب - 3 1
31

2

ln 2 0 ,693
1 ,21 10 an

t 5 ,73 10
λ − −= = = ×

×
  

4 - � �)B t = 0 ة�

� ا
.A0 =13,6 ، �L�8: و��Z@� آ�ن ا
���ط " أو6Jي "  
��� و b�(J 

oن tإذا ا+� ��B +�� ا
�����ء ه�   :A0 = 7,16و� �L�8.

� ا b�(J  .<B O�:  

t 3
4

0 0

A 1 A 1 13 ,6
e  t ln ln 5 ,30.10 années

A A 1 ,21.10 7 ,16
λ

λ
−

−= ⇒ = = =  


��?�ن ، 1ن +�� ا
���A]� ه� - 5�? ��)
�. ا.�J F�� F
 :�� وه� أآ � �' 120000 

@� O " b�(J آ	� 
	��?�ن 40000EH ث.�� ��
  . :�� ، ا
�.ة ا

  :ا�	!$#" ا�$ا12 
I(  ��
  : ا
�LAط ا
 1 - �)B ��

uرض ا � A�

�	�  B.رس Z�آ� Z � ا
 �د ?��k ه��.  

 .<B 'J���
 �B�[
  :?�w� D ا
�B�Lن ا

P ma        ;       P m g= =
         

  

 .<B Oو��                                 :a g=
   

  


	��آ� ه�  ����6
  :ا
�(�دTت ا

x x

y y

2z 0 z 0
0

a 0 v 0 x 0

a a 0   ;   v v 0   ;  OG y 0

1a g v g t z g t
2

  
  = = =
   = = =  
  = =   =

  

       
   

:     :(1)2�Z �+ � ا
 �د +�.�� J%* إ
xD: I ا1رض  ) 2 2 2
s x y z 0v v v v g t= + + =   

2 s
s 0 s s

0

2 z1
z g t t

2 g
= ⇒ =  �
 ^��)�
�?   )1 (  .<B:  

1 1
s 0 sv 2 g z 171m .s 617 km.h− −= = =  

 �+�A? ا1رض I

� ، 1ن Z � ا
 �د J%* إ�L)� ��k �+�: �160: وه km.h-1.   
I I ( �L�L�
   :ا
�LAط ا
   :K ا
��	�* ا
 (.ي 
ـ - 1

[ ] [ ]
[ ]

2
1

22 2 2

maF M .L .T
K M .L

v L .Tv

−
−

−
 = = = = 
 

  

K  ة.Zل ، إذً ا و�D
   .kg.m-1:   ه� dB�<�� K �\ ا
��	� +	I ا
  : �AZب ���8 دا
(� أر��H.س - 2

3
44

A 0 03

D
F Vg g 1 ,8 10 N

2
ρ ρ π −

  = = = ×     
  

 �Bر�L�
:        ا
3

0
A4

A A

mgP 13 10 9 ,80
708   P 708 F

F F 1 ,8 10

−

−

× ×= = ⇒ =
×

   

pH

1

2

V
log

V

 
 
 

x(mmol )

t(s)

O

z

G

P
   

0g→

 



  .V���AB أن دا
(� أر��H.س �@�	� أ��م �Z *L � ا
 �د 
  :�  إ�>�د + �رة ا
�(�د
� ا
�)�=	�- أ  ) 3

 .<B 'J���
 �B�[
w� D�?    :P ا
�B�Lن ا F ma+ =
       

   

�L:g�?Oz .<B     :2ط +	I ا
���ر 
0 z z zmg Kv ma      ;   v v− = =  

2 2
0 0

dv dv K
mg Kv m   g v

dt dt m
− = ⇒ = −  

 *��
2dv:     وه� �(�د
� J)�=	�� �' ا
A Bv

dt
= −   

���    : �AZ a4  ;  v5ب ���8 آ* �' -ب .
 ��	=�(�
  :�' ا
�(�د
� ا
2 2

4 0 4a g Bv 5 ,18 m .s−= − =  

10 5
5

g a
v 19 ,8 m.s

B
−−= =  


oن هzN ا�H1�ة IL J ��?�� ?(. ذ
b أي->  ، ��.�
   J ��.�+ :vlim=cte	Z { � ا
 �د :�+�@� ا

 .<B ��	=�(�
T�?  :2lim+���د +	I ا
�(�د
� ا
lim lim

dv A
0 A Bv   v

dt B
= = − ⇒ =   

1    :     ع  . ت 
lim 2

9 ,80
v 25 ,1m .s

1 ,56.10
−

−= =   

         .v = f(t)  .<B        :vlim = 25 m.s-1   �' ا
����I ا
 ��B�-د 
   :ا�	!$#" ا�34�5

I ( 6#$ا�;را:6 ا�89ــ:   
1 -  

  
 � �)Bx �	|�
 G  ���	

� ا t .<B 'J���
 �B�[
  : ، ?�w� D ا
�B�Lن ا

N GP T R ma+ + =
          

  

 I	+ ط�L:g�?x'Ox .<B    :
2

x   x 2

d x
kx ma ;    a

dt
− = =  

 .<B O1:     (و��   ...(
2

2

d x k
x 0

dt m
+ =   

2 - �+�A
m   :   + �رة ا
0 0

dx( t ) 2 2
v ( t ) X Sin t

dt T T
π π ϕ

 
= = − + 

 
  

3 -  ���	

� ا t = 0 ���.
 :  mx( 0 ) X cosϕ=  ؛  m
0

2
v ( 0 ) X sin

T
π ϕ= −  

I I ( 6
   :ا�;را:6 ا�	�#$0
1 (   

    )2(ا�	0$62   )1(ا�	62$0 
2,0 s 2,0 s T0 

4,0 cm 2,0 cm Xm 

-2,0 cm 2,0 cm x(0) 
6�<�4  0 v(0) 
  6��B ا�A2�9  4	!;د  4	?<=

2 (  �JاN
  :   ه� T0+ �رة ا
.ور ا

 �?�<�
01) : 1(ا
1

m
T 2

k
π= �?�<�
02) :  2(       ،       ا

2

m
T 2

k
π=.   

  .    إذً ا d(B ا
��?^ S�? :T01 = T02  ⇐⇐⇐⇐ k1 = k2ن 
   :Em + ــ�رة - أ  ) 3

Em(t) = Ec(t) + Epp(t) + Epe(t)    ;     Epp(t) = 0 
Em(t) = 1

2 mv2(t) + 1
2 kx2(t) 

( ) 2 2 21
m m 0 02

1

E t = kX [ cos (w t  ) sin (w t  )]ϕ ϕ+ + +
                 

 

 .<B Oو��           :( ) 2 te1
m m2E t = kX c=  

                   -ب 
( )
( )

22 21
2m 2 m 2 m 2

22 21
2m 1 m 1 m 1

4 ,0E kX X
4

E kX X 2 ,0
= = = =  

   Ep2(0)  ; Ep1(0):  ا
��Lر�B ?ـ�'  ) 4

( )
( )

22 21
p 2 2 2 2

22 21
2p 1 1 1

E ( 0 ) 2 ,0kx ( 0 ) x ( 0 )
1

E ( 0 ) kx ( 0 ) x ( 0 ) 2 ,0

−
= = = = Oو��   :p 1 p 2E ( 0 ) E ( 0 )=  

  ا�!ــ� ــ�ع ا��ــــ�&%
    :ا�	!$#" ا�ول

  . إر�7ع -  آ��?� ا
�(�د
��' ا
�%)���' و�(�د
� ا1آA.ة - أ  ) 1
3 2
( aq ) ( aq )

( s ) ( aq )

3 2
( aq ) ( s ) ( aq ) ( aq )

Fe 1ē Fe

Ag Ag ē

Fe Ag Fe Ag

+ +

+

+ + +

+ =

= +

+ = +

  

      : + �رة آA� ا
�)�+* -ب 
2

i i
ri 3

i

Fe . Ag
Q

Fe

+ +

+

      =
  

  


� اg?�.ا�� - أ  ) 2��
2Ag:                        ا
��آ�6 ا Fe 0+ +   = =     

( )3 2
03 1

n Fe 3 ,25 10
Fe 0 ,65 mol .L

V 0 ,05

+ −
+ −×

  = = =   

   : 7.ول LJ.م ا
�)�+* -ب 
3 2 2

0

6
( Fe ) 3 ,25 10 mol   ;  n ( Ag ) 5 ,56 10 mol

108
+ − −= × = = ×  

                             3 2
( aq ) ( s ) ( aq ) ( aq )Fe              Ag      Fe   Ag+ + ++ = +  �
  ا
�(�د


�ــــ�ل �?  )mol(     م.L�

�  xا��
  ا
0 0 5,56.10-2 3,25.10-2 x = 0 t = 0 
x x 5,56.10-2- x 3,25.10-2 - x x t 
xf xf 5,56.10-2- xf 3,25.10-2- xf xf tf 

���ن  ����@�

� ا��

� ا        :rfQ K 0 ,32= =   
2

f f
3

f

Fe . Ag
0 ,32

Fe

+ +

+

       =
  

 f

2
f

x
0 ,32

3 ,25.10 x−⇒ =  

   .<B O2:     و�� 2 4
fx 1 ,6.10 x 5 ,2.10 0 ( 1 )− −+ − = → �
  :Z	�' ه�� ) 1(   
	�(�د

   .�� ���' وه� ��
�ض 1ن ذ
xf = - 3,22××××10 -2molk b:  ا
�* ا1ول 

 �B�[
2:  ا
�* ا
fx  1 ,62 10 mol−=    .xf وه�  ���8 ×

 <- '� ���@�
6�V ا�
����ن ا      :2 3Ag ; Ag ; Fe ; Fe+ + +  

2
2 1f

f f

x 1 ,62 10
Fe Ag 0 ,32mol .L

V 0 ,05

−
+ + −×

   = = = =     

( ) 2
3 1f

f

3 ,25 1 ,62 .100 ,0325 x
Fe 0 ,33mol .L

V 0 ,05

−
+ −−−

  = = =   

 ��L ��
)      :آ�	� ا
)�Q ا ) ( )2
f Agm Ag 5 ,56 10 x M 4 ,25 g−= × − × =  

3(   
�jدي إ
LB I%�ن J�آ�J  6�G: ا- أ  �Q(
Ag+  ن�%LB �
��
�(�د إ
Qr I ، و
�'  Qr و?� 

  . ?�Bـ6��ح ا
��ازن 
� اz�<Jg ا
� �"� O���8K ا1|	�� 
6��ح ا
��ازن 
� اz�<Jg ا
� �"ـ� �jدي إ
I إ:�@Eك �(.ن ا
)�Q ، إذً ا آ�	� ا
)�Q -ب Bإ 

 U8ـــ���J.  
   :ا�	!$#ــ" ا���&%

I(   
 1 -�J ب�AZ  6آ�H3O+  ل�	��

� ا  S'.   

pH 4 ,18
3

5 1

f
H O 10 10 6 ,6 10 mol .L+ − − − −  = = = ×   

  : �(�د
� J)�+* ا
��"P �\ ا
��ء - 2

( aq ) 2 ( l ) ( aq ) 3 ( aq )HIn H O In H O− ++ = + 

3 -  ���@�
  : AB ττττf � ا
�L.م ا
( )
( )

3 30 3f f f
f

max 0 0 0

H O V H On H Ox
x n HIn C V C

τ
+ ++    ×   = = = =
×

  

5
3 f

f 4
0

H O 6 ,6 10
 0 ,23 23%

C 2 ,9 10
τ

+ −

−

  × = = = =
×

  


�LB bل      ( 1fτ >:      ا
�)�+* �k� �Jم 1ن   Nأو آf 100%τ <(   

])....... a?��  Ki:                    )1 ا
���=�+ �رة  - 4 ]
3 f f

i

f

H O . In
K

HIn
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