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	��ا�� ��ب ��
��

�� ا
�����                                                          ��ر�� ا��
  وزارة ا
 �
��
�� ا� �
 . ت. ع3                                                                        ����� ا

��3.5:ا
��ة                                                                      أ*(�وا
)   - ر�&�ن�*  

�ر��                           �-�
�) 2) ��دة ا
0	�م ا
.�������             ا����
 2010/ ��ي / ا

  ا:ولا
���8ع 

� ا:ول����
   ) ن4 (ا



� ��0ن�را*� ا�
  (�����-
H(aq) ) �=	�ل �A@ آ	�ر ا
��ء وZn ا
��� �=�ل ا
++ Cl (aq)

-) . B��C�
 وD8 أ�A ا

 �E=	
� ا
��� H�A (2	� و أ�8ف  
m = 0,7 g ���A �F آ�	�  2t = 0) ا� V = 80 mL   ر�	آ @�A ل�	=� ��

 (
��
� �Jآ��I ا�Hرو��F
�Q ا
-�����) ا
=�دث �Oم 
N��س L�A ��ز , C = 5.10-1 mol/Lا�.�

0� J(�ر ا���
 ���)  و

  ��Hرو��F

) �(	Rا
�2VHا��
��� S�A ا
=�L ا����
����  .VM = 25   L/mol 2) ا
�Uوط ا�
�	W ا
����V ا QX=�2  

R2��
  .2) ا
��ول ا

� ا
��Uرآ��� ه�� 1������Z
�Q ا
-�����) ا
���Bج 
	�=�ل ا
-�����) ا
��م ا
=�دث 2) ا
�ورق �	�� أن ا�.�
  : ـ اآ�[ ��0د
� ا

(Zn2+
(aq) / Zn(S)) , ( H

+
(aq) / H2 (g) ) 

2��� (J_ول ا��
 :�V ا
N��*�ت  ـ ��QZ ا

  
  
  
  
  
  

 QZ� أ ـQ��.�
   .�Hو` 
��Nم ا

� أن �

�Uارد ا
��� 2) ا
���ب ـ  (
��
��رة ا
��آ�� ا� �OC0
�
 W)0� Q��.�
]: Ca Vل ا ]  
V.V

V
 Zn

M

H2=+2 .ول��
  .  L أآ�Q ا

3 (����
]f(t) = ـ أر*L ا
��=�W ا ] Zn +2 ]*��� L	b
.  

�Q ا
�=ّ� و O��� ـ 4�.��
�xf Q ا
��Nم ا
��A (��Fد ا�.�	
  .  

5J ���* ]bAـ ا �E=	
� 2) ا�Hرو��F
  .Q-U (t = 0 min )  ���) ا

6 Q��.�
� ز�� �gX ا��  .t1/2 ـ 

H(aq)) ـ ا�J ]bAآ�� �iارد ا
F��رو���م 7
+) (�����-
��� ا���Fء ا
�=�ل ا (	��.�
  .   2) ا
�*j ا

 W)0� :                  ���	

�� ا
Bر�� ��
    M(Zn) = 65,4 g/mol   :  ـ ا
-�	� ا

  

 (��Z
� ا����
   ) ن4(ا

I/ ����� `�	=� Bal� (S1)و�����

=�@ ا COOHHC −56 (
��
�J 12آ��I ا
1 .10.0,1 −−= LmolC.  ازن��
��� ا m�N�  

     �Hر�
���  ���O	�ا
 C°225) ا��
20
ـ=�σ  L اmL V=  ل�	=�
���212ه��� هBا ا .10.86,0 −−= mSσ .  

500  400  300  250  200  150  100  50  0  t (s) 

170  154  132  120  104  86  64  36  0  VH2 (mL) 

                  [ ] Zn +2 mol/L 
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1 L�=
� ا
�=	�لV ـ اbA[ آ�	� ا
=�@ ا
�N) ا
��=	� 2) ا� .  

���و�� 2) ا
��ء 2
�Q ا
���Bج 
�=�ل �A@ ا�.�
  .ـ اآ�[ ��0د
� ا

3Q��.�
  . ـ أ��H pUو` 
��Nم ا


q��اع ا
-������� ا
���ا�Hة 2) ا
�=	�ل  4 ��
��
��� ا
��ازن(S1)ـ اbA[ ا
��اآ�� ا .  


	�Uردة  ��
��
W)0J: 123 ا
��O	�� ا

)(
..10.0,35

3

−−=+ molmS
OH

λ ، 123

)(
..10.24,3

56

−−=− molmS
COOHC

λ.  

5 ����F�
�� اb�
�f1τ Q ـ أو�H ا�.�
  ��ذا V���bJ؟. 
��Nم ا


u ا
=��8� ، و ـ 6�  ���O ]bAاV���*ا���O  pKA �����Z
)/( ا 5656
−−−  COOHCCOOHHC .  

II/ ����� `�	=� ���0� (S2)�����Z�vا @�=
  COOHCH3 (
��
  . C°25 2) ا
�رH�pH = 3,4 و
�J ،C2 = C1 wآ��I ا

1 ����F�
�� اb�
�f2τ @�A Q ـ أو�H ا�.J م�N�
 �����Z�vءا��
    . �D ا

2 ��
� أ�Oى .f2τ و f1τ ـ �Oرن �&�=
    .ا*���V أي ا

3�8��=

u ا�  ���O م و�N�	
 ����F�
�� اb�
   ؟ ـ آ�y�J g�� ا

                        W)0J:         M(C) = 12 g/mol ,  M(H) = 1 g/mol  M(O)= 16 g/mol ,  

 

 u
�Z
� ا����
  ) ن4(ا

��J��E� ��Jا�� Q-i W	� �0��)

�ن 2) ا�-
���C12ا�H ا
C14 و6

��N14=�ل ا:زوت . 6
7

	�� إ
W  2) ا ��	0
�N� ا)

C14آ�
�ن

����Jو��ت6�
  . ����� ا`}(�ام 


�ن ـ1�-

�Q-U ا R2ا��
�Q ا
��وي ا�.�

	��14 اآ�[ ��0د
� ا ��	0
�N� ا)
  .ا
�b��� ا
�Xدرة ؟ �	��Q ه) . 2) ا

C14ا
�-	�� ـ 2
6 j��
� ا� ����0iإ j�U� −βى�aأ ���bH إ}�ار D� . ن�
�-
  . – ββββ  إ
14Wاآ�[ ��0د
� J.-� ا


�ن   t1/2 ز�� �gX ا
��0  ـ 3�-	
   . .�b� 5600 ansوي 14
��0
� �gX ا��
  ؟ t1/2  أ ـ �� ا
��XNد 

� ز�� �gX ا
��0 ب �
 �OC0
�0�)  t1/2 ـ  أو�H اivط ا�U�

u ا
��Uط اvا��O ]bA�  λλλλ .و  �
u ا�  (��0iλλλλ.   

�ن J ـ 4�-
�u ا
-����ت ا
=�� اZ14و �-
12
�ن ا،����J �2�0� ]b�
 ��
� ا� ��b�
�WN اJ)(/)( 12

6
14
6)( CNCN t ��
�  .  


�ن �-
�WN آ��� اJ ،(=
� ا��-

�ن) ا:آ�Z ا*��Nارا  ( 12
�0 و�2ة ا�-
14 �
�� وO���J| آ��� ا )DU�.( 


ـ  ����  A0 ا �� ����
�ن   إ
 W��Uط �-
� ا
=) و
ـ 14��-

=E� ��ت ا  A(t)�E=	
��� ا  �F��U� W

t   �0 إwJ��.  

�� أ ـb�
��رة ا� �Hأو 
0

)(
A

tAQأآ� L  ،
   : ��ول ا_J) ا

16800  14000  11200  8400  5600  2800  0  t(ans)         
  0,18    0,35    0,71    

0

)(
A

tA
  

��
  f(t) =:�ن ب ـ ار*L ا
0

)(
A

tA  


�ن .  ��
� ���ورة u=J ا:��Nضاu.�a، أ ��ء  �ران 
�آ�ن Hـ ـ �-
�� اb� ���O إ���د �
�H��ن ����
� ا-�J14 (2 ن�
آ�

�
�y
� هIB ا� ���Ua �0)O S�=
 ، 6,0
)(

0

=
A

tA . آ�ن��
  ؟  �Aد �ـ��A Wث  �ران ا
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� ا����
  )ن 4 (�ا
D ا

Ι /  ��F��

�*���0ل ا Q
�N�
� 2) ا
Q-U ا���
�) ا����
ـ ��QO أو�)  .��� ��=U��   Cـ �-.Z� :  �F�0*�RN= ا
��آ�[ ا

wو���N�   )R= 1,0.103 Ω(.  u
�  �J�J ذي �
  . ، وأ*Cك k (Q�{�J (ـ 
�د
�   .5V E=ـ ��

 D8�
�	W ا �
��د
  ):t = 0(2) ا
	=E�  )1 (�D& ا

1 W	� ��
� ـ ��J��

�:*LF ا QZ� L  ارة�

��) ا
��ر 2) ا�F-
  .  uC , uR ا
FH Q-U� ا
���ر ا

�() i(t) ـ ���� ���
0� J(�ر �iة ا
���ر 2F� اه��از L*را �ا*(�
�	W ا
Q-U آ�.��.   ��
  


� (. و}Q ا
��Fز�Hvا �O2) ور ����
�F-
  ).��0د ر*L ا
�ارة ا

3 �� ���
� i=�� ا uR  و uC ـ `�
  �.Z-�
 q = qA  ��=U
   .L q أو�H ا
��0د
� ا
�.�8	�� ا
�) �FNN=J ا

II  /� ا_ن �
��د
�	Q0�W ا D8�
  ) . 2( ا

1�J��

� ، ا
��0د
� ا
�.�8	�� (t)  uCـ �=RN ا�=
� ��2) ا
�-Z.� 2) هIB ا�
 :         0=+ C
C u

dt

du
RC  

� أن�
 : 
RCteEtuC

/.)( −= 0�	
 QA ه��N
�b
  .�د
� ا
�.�8	�� ا

2  u
�Z

=�k Sـ اO ]bA��� ا  :max.)( CC uku =τ.  

3  �J��
��� ا
�D8 ـ ��QZ ا
Q-U ا
��R2 ا �
��د

Q0H �0 ا �.Z-�
� ��2) ا�
)2.(  

                                .t = 0 ـ ا�i ]bAة ا
���ر 2) ا
	=E� أ  

  .��0	� *0� ا
�-Z.� ا
�bاO ]bA���ـ  ب 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

 m���
� ا����
  ) ن4(ا

 (��	W ارJ.�ع  �Aل ا:رض ) Intelstat V(��ور ا
��N ا`}(�� I2) ��ار دا��ي ��آ� ��
�  ���b
 h =3,60 . 104 km 

�0�� ا:رض آ�ة �O gX(�ه�  .�� *(� ا:رض�)R( ��N

�N(� ��د��ms =2,0.103 kg  ذي ا
-�	�  ، و���Bج ا.    


L درا*� �Aآ� هBا ا
�J DH����Nـ 2) أي 1 �N	0��
�؟؟ و�� ه) ا
.�8�� اJ���
 (��Z
��R ا
�N��ن ا)�
 ��bJ (�

��DH وا�  

2 ��N
��رة �bJرع ا� �Hـ أو (�� w���Oا`}(����  . و

3 ��N
�� ا�* D
�� ��
 ��2�=
0��رة ا

u ا
�Bب ا
�0م ، ) )Gو v2 (( ـ أو�H ا� )MT ا:رض ، ) �	(آ�h(و  )R.(  


	T��N ـ ��ف ا
�ور 4 ��b�
�
 w���O ��� L  ) Intelstat V (.  
  

E 
C 

A 

1 2 

B 

D 

R 

k 
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��  ـ 5b�
� أن ا�
3

2

r

T��
��؟. �bJوي ��Nارا  �b�

-�	� ا
��N ا`}(���)؟��ذا QZ�J هIB ا R	0�J Qه   

6���0@ ا:��Oر ا`}(��
 �N2ا��
��ت ا�.Jا:دوار وا`ر L�O  R2��
� ا
��ول ا��  .� ـ �

(�  Intelstat V Cosmos  Fen Yen  USA 35  ا
��N ا`}(��

 T  23h 56 min  11 h 14 min  102,8 min  12 hا
�ور 

  h    3,6 . 104  1,91 .104  900  2,02 .104 (km)ا`رJ.�ع

3

2

r

T
  

    

 ��b�
3أ ـ  RN=J أن ا

2

r

T  ��
�  .  

�N
  ؟ )Intelstat V( � ا`}(���)ب ـ �� ه) ����ات ا

��H wـ ـ�* ]bAا )v.( 

  :ا
�0(��ت 

�Fb.� ل�A ا:رض �آ�A دور  : T = 24h  ا:رض �	آ� ، :MT = 6,0 .1024 kg ا:رض �)O gX� ، :R=6400 km،   

u ا
�Bب ا
�0م     � : . G = 6,67 .10-11N.m2.kg-2           
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(��Z
  ا
���8ع ا

�
  ) ن4: (���� ا:ولا

I  /��*إ Q-UJ ��آ�A �*را�
(E)  �����Z�vا @�A Q��.� ،(A)  �y�X
 ، �(B)  Q-UJ �AC وآ=�لCH3-COOH ذو ا

  . و ا
��ء w�y�{ CH3COO-CH2-CH2-CH3  (E)إ*��

�Q ا
��روس 
ـ �.�
  B���                                  :A+ B = E + H2Oج ا

 ��*vا �&A(E)  Q��.J ��30,0 g  �) �� ا
-=�ل�A30,0 g@ ا�Z�v���� و�B( u���-
 2) و�Hد O(�ات �� �A@ ا

���b�
  .ا
��آ� وا


	-=�ل1 �	X.�
  . و ا*�w (B) ـ أ�j ا
y�X� �gX ا

   . (E) أ�j ا*L ا:*��-2

3-�	X.�
�Q ا
=�دث 
�*���0ل ا
 ��X�gX ا�.�
  .اآ�[ ��0د
� ا

� و-4��b�
� ا� Q؟ �� ه� دور آQ��.�
� ��دود ا� ��y� Q؟ ه u���-
  �A@ ا


�؟-5���
� ا
=�@ وا
-=�ل ا`
��ا����� 2) هIB ا� Qدة آ�� �ه) آ�� ��   

II /  ا:*��ة Q��.J ��آ�A  

���

� ا`�
 Q��.�
���ن ا
��J R2(�ر �NJم ا
  .  x = f(t)  2) ا

1Q��.�
� ا
��Nم ا:��E) . ـ أ��ء �Hول �NJم ا��xmax م�N�
��� ا
��ازن  ، واxeq .  ]bAوا �����N
� ا�Bه ��
�Oرن 

�rQا
��دود �.�	
 .  

2���Q ا*��� ف �ـ �.�
 . �E=	
��� ا �F���O ]bAاt = 0.  


u ا
��ازن 3�  ]bAـ ا K Q��.�

BFا ا . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t(h) 

x(mol) 

0 

0.05 

1 
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 (��Z
� ا����
  ) ن4(ا

��� و
w ز��.  (Ar-36) 36 ا
�DU إ
W أر��ن (Cl-36)  ��36.-� ا
-	�ر  gX� 301×103 ans t1/2= .  ر�	-
�Q�0�b ا

36 ��

��ة ��Jاوح  ��2��

	���I ا (H�
���
 . أ
g إ
W �	��ن *��60 2) ا
�lر�� ا

   .37 و35 ـ  
	-	�ر �E��ان ��N�bان 1


��اة ا
-	�ر؟37 و35أ ـ ��ذا ��QZ ا
�0دان    

  ".�E��'' ب ـ ��ف آ	�� 


��اة ا
-	�ر Q��-
  . ، و�Jآ��H 36�Fـ ـ أ�j ا
��� ا

 j

���y إ
-��ون �2�
 ]bAد ـ ا)MeV (  j
�
36
��اة ا
-	�ر  O��EL� ا���� Q-
 j
�
  . ، وا*���O�� V� ا

 W)0�: 1 eV = 1,602×10– 19 J ، اغ�.
�� ا
&�ء 2) ا�*  C = 3.108 m.s-1  

2 �-.J �
�0�) ا
��اR2وا*��� V��j ا
��Uط .36ا
�DU إ
W أر��ن  36 ا
-	�ر ـ أ ـ اآ�[ ��0دivا.  

 ��0
 . 36 ا
-	�ر (t1/2)ب ـ ��ف ز�� �gX ا

 j
�J (�
0��رة ا
=�2�� ا

u ا
�.-� H(t1/2)ـ ـ أو�H ا�Z
 )λ(w���O ]bAوا ، .  

3��2�H I��� ره��X� ء��
� ا� ������� .  ـ  ��0-�
N0  ر�	-
 t0 = 0 s ا
���Hد 2) ا
0��� 2) ا
	=E� 36ه� ��د أ���� ا

Bه Q-UJ ��� I���
36��د أ���� ا
-	�ر  ه�N(t)و ). 36��م ��Jد ا
-	�ر(I ا�0��
� �.m ا� �Z��A ج���b�
  .  2) ا
��ء ا

 �
`�
 (��0ivا |O���
  .   N(t) ، N0  ،t1/2أ ـ اآ�[ �O��ن ا

 V���*ب ـ ا �2���
��� ا
���I اW	�36 �� أ���� ا
-	�ر % 38ا
�) J=��ي  I���
�Q أن ��د �.(ا
b(=�� ا
���Hدة 2) اN

� ا
���I ا
�=)b�  N0(2 ا`
��ا��� 36أ���� ا
-	�ر � L�=

�.m ا �����  ا
���I ا
��2�� ه� �.wb ا
���Hد 2) � ����.(  


�ن �-

�ن ( 
�lر�� هIB ا
���I ا
���2�H14ـ ـ 
��ذا ` �Q�0�b ا�-
��� ا gX� � ؟=ans (t1/2 5600 : ز�

  :�0(��ت 

��و�Jن ا
�b��� أو ا
��اة
 36ا:ر��ن  36ا
-	�ر  ا
����Jون ا

  �	�-
  kg) 1,672 62 1,674 92 59,711 28 27– (10 ا

Z 1 0 17 18 

   S
�Z
� ا����
  ) ن4(ا

 �0�iو Qb	b�

r ، L(  u( دارة J=��ي �	W ا�Z

	���J ا (
�Z� �
 و �N��س أ���� ر�N� (�Oو��w ا
�اa	�� E= 12V و ��

،�	�F� wو���N� (أو� QO��(R =20 Ω) ،  �0��O )  k (.   


���� ا
��0�b	� ؟1 �F-

	�ارة ا �))�� L*ـ أ ـ ار   

 �0�i�
� ��2) ا�
 �J��

N��س ا ��b� (�Oر  j

�ارة �N��س �2�
 Q{ ب ـ .  

�0��N
  .ا�N� ]bAو��  ا
�0�i�  �N�2uL=2.0V ، I=0.5A،أ �	W أ�FHة ا
N��س 2) ا
��Eم ا
�ا�L ا
H ، (2  L�Nـ ـ �y	R ا


��) 2) ا
�ارة 2�F-

��0	R ا
0��N�(  ـ  أو�H ا
��0د
� ا
�.�8	�� ا
�) �i ()0Jة ا
���ر ا �E=	
   ).t =0 ا

3�OC0
��ر ا���
)1( ـ  .t BeAi(t) −−= �� Q-
 ��2�=
0��رة ا

	��0د
� ا
�.�8	�� ، أو�H ا CA Aو B.   
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5�
�() ذي ذاآ�ة ، �F�vر اF� اه��از L*را Q�0�b�  ـ (��
�F-
 QZ�� uR= f(t) ا
Q-U ا
��R2 ا
��=��J�)uR . ( W ا

 �i�i W	��()ا
��Uه� F�
  .را*L ا`ه��از ا

 j

���� ، آ�L�� g ر�F-
�	j)�� W ا
�ارة ا ��
  أ ـ 


BFا ا
��Fز ����
�F-
  .ا
�ارة ا

 Lا��

� ا
��Eم ا�A (2 ارة�
�� اXJ �����  ب ـ 

���ن 
����د �	W ا`�
  :و 

O �Hـ أو (��
�F-
  ).uR(��� ا
���J ا

 ���O V���*ـ ا)τ  (ارة�	
 ����
� ا��

u ا� .   

�0�i�
  .ـ  ذاJ�� ا

�0�i�
  .د ـ اbA[ ا
(�O� ا:��E�� ا
����� 2) ا

  
 D
� ا
�ا����
   ) ن4(ا

 �y�X

=�@ ا
��Q أو �A@ ا
���Z���� ذي ا (���
  .HCOOH���� درا*� 
�a @0اص ا
�=	�ل ا

1=
   .V و�JCw��Aآ��I ) أو �A@ ا
��HCOOH  ) Q �@ ا
���Z���� ـ Aُ&��=	�ل 
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 S5 S4 S3 S2 S1 ا
�=	�ل

C (mol.L-1) 5,0.10-5  1,0.10-4  5,0.10- 4  1,0.10-3  5,0.10-3  

pH  4,4  4,2  3,7  3,5  3,1  

τ      

 ���O ���، �N
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 Q��� ي��b� W	�� أ� ،AB �او��
 R2:ا �� Q��� ،β = 45°  

1.25�� �Oره�    
QX� ،B�b إ
W ا
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= smVB.  
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                                          x (t) = ( vC . cos αααα ) . t    ,     y (t) = – 
2
1  . g . t ² + ( vC . sin αααα ) . t + h 
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