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  �!� ������� ) :06 #��� (  
����� �� 	
���� 

����� ��
�� �1�:   

 

 ������ ��t = 0 ���� ����� ������ ������� U0.   
���������  :  

     *  uc ������ �� ������� ����  �! �"���#� ���� t  :                                                                         
uc(0) = U0                    

uR  *  �"���#� ���� � �$���� ����  �! ���%  ������ ��t.   
*   i	���� ��
� �#& ��&���� �#&�� '�"���#��� ��
��� (�� .  
*  qA)���� �
"���#��� ������  A ������ �� t.   

1������� �
*� 	! ��+� ���� �
�,����� ����+��� 	- 	
� uc������� ����  �!   

�$.+���  �+� :  = 0  Cdu

dt
α uC +    

 (���! �!-α  ��/��  R'     C     .  
2� ����� 	�  �0��1�� �
�,����� ����+��� �� 	2  :uC = Ae

 –βt    3
� A  '  β  	��&�� 	����� .  

� 	
� 4��5�1�� 	- �
�,����� ����+���  :1

RC
.β =    4� ��
$ �&�- A .    

3� 	�
���  �+
 uc 6� 7��� t :  ����2�  

                                                                                                                                                 
     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
  
-  ( 	�9�� ����� �
����� (���+�� �!-τ.   

 ( 6� 	- :�+��� �
����� 4��5�1�� 	
�τ9 (���  	�.  
& ( ��
$ ;���1�τ�
$ �&�- 4� ' �   C  �+
  : R = 33 Ω  
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4�-   ( ������ (��+� (����� �� �"���#��� ��
��� (�� (���! 	- 	
� :
t

RC0U
e

R

 
− 
 −. i =  


     ( ��
0�� �&�-I0��
��� (��� i  ������ ��  t = 0 

    & ( ���
*� �
�
� ���i ��/��  t.    
�     ( ������ �� ������� �� ��95��� �$���� ��
$ �&�-t = 0   

  
� �������'����  ) :04 #��� (   

 �! ��1�1�� �
"���#� (��� :���� ) ����3�( :   
* �
"���#��� ������� =��$ (���1��� ������� ���� E = 10 V   
* �+��$ K   
* �#�
��> �+
��  L �#���0��  r   
* =����0� ���- �$�� R = 80 Ω   

 ������ ��t = 0 �+��0�� ?�*� ' K .   
 �#&�� ��1��� �
"���#��� (�����  �2 ���
����� 9�#& ����( inteface ) �
����� �������� 	! @���� ���5� 

 	
>5A��� 	� ��&1���EA1 � EA0 .  )����4�(   

  
1�  	
>5A��� 	� ��&1��� �������� �B ��EA1 � EA2	�
������ ���
 �>�� C ) 1 ( �)2 ( C  
2�  C �+��0�� ?�D ��! (�����  �! �+
���� �
�A� �B �� 

3�  (���� �&��IP ������ �>� � 4"���� 4����� �� (����� 9��&
 :>�� ��
��� UAB �+
���� ���� 	
� . 

4�  ������ (���! �&��UAB(t) ���0��/� 4����� �� 4"���� 4����� �� �+
���� ���� 	
�  .�����  �! ����!/�� 4
 ����0��� ��
$ ;���1� ' 4"����r �+
����  . 

5�  	�9�� ���� ��
$ �
��
� �&��τ 	
����5� 	
�0
�� ���+�1�� E��> � (�����  . �
��>�� ��
$ ;���1�L�+
���� .   
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� �������(����  ) :06 #��� (  

  
���,%� 	� �#�
���� E�> � �
>D%� ��� (�� �� �
9� 	- ������� ������ 7
��1� ���"���� F��& �#� 3��� �$ ���� 

 �
�#&��� . 6� 9��� ��������� � �
>D%� �� (��&���� ������� ������  �+�E200'  E297.  
 E
�9���� G��C6H5-COOH (E210) 4�
����� ���9�� � C6H5-COONa (E211)  ����� 	.�+�1


 �
�
����� (��,� � ��
����� ���
�� ��#��� �!����� �� �
"�>D ����� . ��������� �� H��5��� ��B�&�
 (���+�� �������« light »   

  
 ��
�+��� : E
�9���� G�� H��5.  

 G
�- 
�� 41& . �
����� =����M(C6H5-COOH) = 122 g.mol
–1 ��! F���� �� ���
 ' 25°C��1��     

2,4 g.L
-1)�1- �
"����� '  / ��! G��25°C C6H5-COOH / C6H5-COO– � pKA1 = 4,2   
 )° /  ��+�,��-���� .�/ 0���� 1� .  

 ���� ���m0 	� E
�9���� G�� �����  �! ������ ��0��� F���� �� V0 = 100 mL .  ������� ��1�S0 
 J9
���C0 = 1,0 × 10

–2
 mol.L

–1  	��
 � pH = 3.1   
1 .�������  �! ������ �B�
,�� 
&���� ������ �B �� S0 3 C 7��� ������� �B  
2��!��� ����+� 
��� E
�9���� G��  F���� 7� .  
3�)�1- �
"����� 
�*��� ��5� 41�� / E
�9���� G��� G��.  ������� �� 
��*�� K���� ;���1�S0.   
4��"�
�
��� ������ �>#� ?������ 4�0��� ���& ���-  ��/��  C0� V0 �xéq 	9����� ��! 4�0��� .  
  
  
  
  
  
  
  
  
5� ���!%� 4�0��� 	
! xmax ���!%� 4�0��� ��1� ' 	
� 4�  �1�� 4� = . ��L1�� �&
�� 7� ?��
 �>B �B3  

τ = 
  

+
3 éq

0

H O

C
 

6� 	9����� ��! �!����� �1� (���! 
��� Qr,éq ��/�� [H3O
+]éq � C0  . 
1��Qr,éq.  

7� ��
$ 
1�� pKA1 E
�9���� G��� �
"����� .  
4° /
���� 1� ,��-���� .�/  ��+��.  

�������  �2 @
,� S0 4�
����� �
1����
#� 9��� ����� 	� ����$ 7,�Na+
(aq) + HO–

(aq) �
�
� 
6��pH  ��
0��  �2 ���6.2.   

1�)�1- �
"����� 
��*�� �"�
�
��� K���� ��� 
�1� :- F��&2 	�� / G�� E
�9���� G���.  
2�E
�9���� G�� 	
� �!����� ����+� 
��� �  �
1����
#�� ����� . 	9����� ���� (���! 
��-K =�1�� 4� .   
  

� ��������'���5�  ) :04 #��� (   
 E
��.�� G�� �M! 

���� :���
 ) 	���� G�� ( 	��
 � ����� ���� 4���� / ����! =�
�� ���9� :>��

��� �
D 

���� �>2 E.#�1.� N 	! =
� E
��.�� G�� 9
��� ��92.4×10
-2

 mol.L
-1.   

 �B E
��.�� G��� �
"�
�
��� �*
��� )CH3 – CHOH – COOH  (  O�����5� �#� 9���� )HA . (   

	
��
  ���د�� ا�

 ����
 ا�����

 ا�
��م
mol  

 mol آ���ت ا���دة

��      0 ا"!
�ا 

 ��ا�$#� 
 )ا�
)ازن(

xéq     
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=�
�.� P�� ���+� ��$ 

�� 	� ��
! (�
�+� ?
0�� 	
>
��� 	� >��1%� 
�� ' �
0
����� ���!%� ��� F���-.  
  
����5�� 6��!�  :   

 ��&� ��%� >
����� >5-VA = 20 mL 4�
����� �
1����
B ������ J�
�! � 

���� 	�  ) ����� ����� (
 ������ J9
���CB = 5.0×10

-2
 mol.L

-1 ���
*� �+���� pH ��1��� ;
9��� pH�  ������  �! ����� ' ���
 ����� �� �������5�  
 ������� ���5��� :  

>
����� >5- ��&� ������ VA = 20 mL 	-  �2 ��0��� F����� J��� � 

���� 	� N��- =�&� 200 mL  �
�! 4� 
 ��! �
*�
 @����� 	�� 	- ��.� ' ��1��� ����� ����� .�+�1� ?��1�� ����� ������ ;����� ����������,2 4&� 

 J��$ ����� 	�VB = 12.9 mL .   
1� �
��+� Q>����� �!����� ����+� 
��� (�
�+���  .  
2�   ��%� ���&��� �
�
�5� ��1� 7,. 

3�  C L������ ��0�  �! E��> ��L
 �B C  �
����� ���&��� �� F���� >
����� @�,- �>��� 

4�  ���&� �� �� �
�+��� 

���� �� E
��.�� G��� ������ 9
����� 	
! . �
�.� P�� 	! ;���1� �>��
 C E.#�1.� �
�+��� 

���� 
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