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����ا���
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	�ا�������
  ا�����ع�ا�ول�
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  )��7$��4إ�	���7$��1$��ا�#��"�(� ��
ت�4����ي�ا�����ع�ا�ول��
  :ا�+*ء�ا�ول�

  )����ط��7(�:ا�������ا�ول�
�
����
��$�/�ا�$.�م�و�ا,+��ك�و�()�د'�& �ا�%$�د�و�"��! �ا�������و��������CH3COOH�����������ا���()�

  ......ا�7
��56�3ا���اد�ا��34� �و�ا��2��1ت�


���6':3ض����
  :����1ط3����6��R-OH��5 �=.�ل�"�:�?�ا�و�ا���ء�=����56درا+ ��;�!������ا��

I�-ء�������6ا�
����
�;�!������ا��:  

1-�B�$.6�3C.��)S�(�?��%��
�����
�E��=3ه�ا�����)�V�.����ا���C = 10
-2

 mol/L�،�$G���H�����?���(�)� ��!���ا�
  �.C�K%�)�:�σ = 16.0 mS/m°25درJ �ا�.3ارة�

  ..���()�ا���ء��.Pل�ا��$�.�ل�ا�O����7)�ا�أ=�/���6د� �ا��;�!��ا����2ج�-أ

]�KJ!�1رة�أو�-ب ]
f

+

3OH.$�ل���ا�()�)S�(� �BK'σـ�و�
3COOCH

λ���،+
3OH

λ���?���G�/أ���TU.  

  )�.S(�ا��.$�ل��pHأوJ-� ��G�KJـ


���Ka� �Oأ��/��W'�U� ��Gا�.��V �-د$��)CH3COOH/CH3COO
  �.�TUpKaا+�������G �ا�ـ�)�-

II�-7.�ل�����6ا�
����
  :درا+ ��;�!������ا��

2-�/=36�3�C.��ي���C!)E�(،7.�ل��و�ا�
����
�B�'�5Z���R-OHر�Kاد�E6�%�����6وي�ا���Bت������56ا��
�E=3��ا�W�317�34ات������56اGو�.  

  .[�ا"?���6ذ=��6��3ا+�Tا��.�ل�ا�O����7)�ا�.�دث�'��5ا���;�!$��5-أ

  ���5�Zا��3��K؟�و���6دور�����ا�317��W؟���6ا�;�KOة��56ا�-ب


�و�ا�7.�ل�-Jـ����
  �.�R-OHأ=�/�ا����د� �ا��O����7 �ا����J2 ��$�.�ل�ا�O����7)�ا�.�"��'������5ا��

3-��E���%��� ���$�=�5���6�����GP4;�!�����ا���اmA = 30 g7.����ل���5���6ا�R-OH)����������������� ���$�=�����!�;��ا� �����`��K����!��7a����
mE = 30.6 g�/=3���56ا�)E(.�  

��Kم�ا��;�!���Qrأ�KJ�baول���Kم�ا��;�!��و�ا+�����!�1رة�=��3ا��;�!��-أ� �BK'�x� c.$�ا�K�!�t.�  

  �. �K�!�K = 2.25ا���ازن�!$���أن��W'�Uا���ازن�K��xeqد�ا���Kم�-ب

  .�أ��/�36دود�ا��;�!���TUا+�����"��fا�7.�ل�ا��������-Jـ

  .�و�أ!�gا+�?�E�$�3=/��ا=�/�ا���: ����fا��;�$ �-د

  .�ا3�Gح�ط3�����5�3(��36دود�ا��;�!��-ھـ

  :ا�����4ت�

M(H) = 1 g/mol��،��M(O) = 16 g/mol��،��M(C) = 12 g/mol��،��M(R-OH) = 60 g/mol  

  .molmS.m 4.09 =λ -12

COOCH ـ
3

��،��  .molmS.m 35.5 =λ -12

OH +
3
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�-.
  )����ط��6(�:ا�������ا�/
�،�ھ��2ا�ا�;3����nأ����W��$��1968�l(3����nرواد�ا�;���Cء�إ����k4��+�lا������3+��� �)��Apollo(�ا��3=��1 �ا�;���O�C �أ'�����-1

K�G��8.1 . 10ره���%���ھ�2ه�ا���Z�ر������ ��5�6ا��7)أ!�l4ا��.$��'�Z�ر��56ا����3،��
-3

 mL�5�6&��ز�ا,ر&��ن��

Ar40
10 . 1.67=�$ ��()�ا�3aوط�ا���6�c �و�18

-6
 gم���+���56�K40ا�1�

19�.  

  �.BK'�?�!�31!�λ� ��W'�Uا��;7
��و�t1/2!3ف�ز�f���56ا����3-أ

�7
�ا�1���+���م�-ب;��،���Gرن�'����5ا�1���+���م�و�ا,ر&��ن�K�.6��r�����5�6دا����Ar?�4ا,ر&��ن��إ����Klأ=��/���6د�� �
  .�اB+��3ار���6ا���$��

  :�'���G�n�14�ن�ا�����tGا���s!)�أ�W1Uأن�-Jـ

  

  

  

t1/2 = 1.3.10:���ز�f���56!�3ھ��ھ�!$���أن.�ر��ا��2Zه�ھ!�K���3د�-د
9
 ans�.  

  .�؟�!$���14ھ�����57ا��vر��u'�ا+4 �ا�37'�ن�-ھـ

���3���1ه�دا3��Oي�!$����lار�;���ع�K��6���������������W���'�Uار��$��������W�ل��E��=36ا�������3وApollo�(�n��)(ا��3=��1 �ا�;���O�C �أ'��������-2
hA = 1.10 . 10

5
 m.�  

  .ا��3=1 �ا�;�O�C �أ'������ل��E=36ا����/+����3�Kرا+ ��3= ��ا����J3ا���6ا+�T-أ

�������G�3�Uv�ة�ا�%���2ب�ا������م�'�����5ا�������3و�ا��Apollo�(��������������� ���1=3(ا��3=���1 �ا�;����O�C �أ'��������أن���;���3ض�-ب�l����إ��C���Z�
� �O�C;�ا)Apollo�((��ا���`�$�=� ��BK'��`�K�s�5�!�31���mA�� ��'%�ذ�ة�اK�sو���g�� �4���(�)M�5�6ء��C�;�%��ور�ا��ا�

�3��$�� GP���'�:F = mA.g،�� �����ا� GP��ا�W1Uأ���:  

2

L

)h+R(

M
G=g  

�r���:ML� $�=�(�3ھ���ا�،�G�:م�����%2ب�ا�ا�W'�U.�  

���������R�:�34G�f���3���ا��،h� 4���ع�ا�;�  �.�!�k4+�5ا����M3ار

  .�!$�k4+�lا�����g0�3أ��/�Ksة�ا�%�ذ'� �-Jـ

���'�l4��g� GP!�1رة�ا�%�ذ'� ��أ�W1Uأن�-د�:  

2

2

0 )h+R(

R
g=g  

  �.)Apollo(ا��3=1 �ا�;�O�C �أ'�����أ��/�Ksة�ا�%�ذ'� �()�K6ار�-ھـ

��E���=36� !3���+�5���!�3���1!�،�5!�4���� ��-و��������(�����
'BK���� ���������������Apollo�((ا��3=���1 �ا�;����O�C �أ'�������'��n����14ا��������ن�ا�
g0�،�R�،�h.�  

  .أ��/����G?��ا��Kد� ��.�BK'R�،�h�،�g0� �Apollo�((ا��3=1 �ا�;�O�C �أ'������.�31TA� =3!�5ا�Kور��!-ي

3-�r��
�31.���.���G�56�n�ن�=1$�3ا����r = R + h� �O�C;�3=1 �ا��ار�اK6�34G�f���)Apollo(.�  

  ����:ا���01
ت�
�W'�U��:G = 6.67 . 10ا�%2ب�ا���م�-

-11
 N.m

2
.kg

-2
 .��  

ML = 7.34 . 10:��ا�����3=�$ -
22

 kg.��  

�34G�f����:R = 1.74 . 10ا����3-
6
 . m

�.��  

K!��:NA = 6.02 . 10د�أ(��Gدرو�-
23

 mol
-1.�  

  �.�t1/2 = 5730 ans:��14ز�f���56!��3ا�37'�ن�-

  �.VM = 22.4 L/mol:��ا�.%�Tا����)�-
  

  

  
  

 )
N(K)

N(Ar)
 + ln(1  .

2ln

t
 =t 

1/2
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  �:ا�/
.-ا�+*ء�
�-2�  )����ط��7(�:ا�������ا��+�

6�K�K.��،�و��r����،R = 50 Ω)�1-ا���7a(�.��nا��3=�/�ا���5�1(�)�)�L(و�وE��)C�(� )3"� ��sات�76
; �'`Kف�
� ��.a6�3�&� ;
  .ا��7

  

 

  

  

  

  

  

  

  

I-��V��()�ا� ��1د�1(�ا:�(  

1-$V�;��ا� �د����ا�KJأو�� ��`��.�  �.�uC(t)ا��)�

e - 1 (A  = (t)u(   :��5�6ا����7aھ���ا����'� �����ا����د�� �ا��;��V$� �إذا�=�ن��-2 tα-
C��(��'BK�� ��αو�Aأ=��/�!��1ر

  .��$Kارة��Eةا����د���3ا���

II-��V��()�ا� ��1د�2(�ا:�(  

1-� �BK'� �$V�;��ا� �د�����5أن�ا�'�uL��7a�ا�l$!�/�7���:0 = u λ + 
dt

du
L

L�r���λ��?�  .��W'�U�4$/�=��'?�!�1ر

-tλ:��56��7ا�aا���'� ����P���1�`��ا��;�V$� �ا����د� �إن��-2
L e B = (t)u،���W'�
  .�Bأ=�/�!��2OK!�1رة�ا�

III-� �1�3%��را+ �اK�ا�:  

�5�$]K����6`����41)�ذي���از�اEھ�����Bا�T����+ز�را�����`J� 4����+ا�'Y1�،�Y2و���ا�����������������%�����������Eود�'����G�41 ��6$������6ت�أ�5����76
�5����U��ا)a�(�،)b�(?$;+أ�r���:  

-��V��()�ا� ��1د�ا� �.)�1(������ا�Kھ�a��5���uR(t)و��uC(t).�  

-��V��()�ا� ��1د�ا� �.����5)�2(������ا�Kھ�a�uR(t)و��uL(t).�  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .�أ!�Kر+�g4Z6�Tا�Kارة�����16=�;� �ر'�gرا+�TاBھ�Eاز�ا��`41)�()�=����� �-1

2-�n)ا���ا�l�.���ا� ��s��و�ا� ;
  .��6ا���$���()�=��و��U ��أ��/��7�$

0 5

1

)V(u

)ms(t 0 10

1

)V(u

)ms(t

2 

uR(t) 

D 

uR(t) 

2 

  )a(ا��3�4"�  )b(ا��3�4"�

E

RR

L C

)2( )1(
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  :أوb�(�KJ(و�)���5����U�)aا!���دا�!$�lا�-3

▪�56E�ا�W'�U�τ1ارة�K$��RC.�  

▪�56E�ا�W'�U�τ2ارة�K$��RL.�  

▪� �O�'3`7�.3= �ا��ة�ا���ا�E�K���$��.  

  �.Ks�RLة�ا����ر�ا,!��c �()�ا�Kارة�▪

▪� ;
  �.�C+� �ا��7

▪� ��s��ا� ��  �.�Lذا

4-��
���D� ��U��.����5()�ا���ط��ا���� 4���)b�.�(أن��W1Uأ�:tD = τ1.ln2.�  

�l4���: e E=)t(u 1τt/-
R 
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  ا�/
.-ا�����ع�
����ي�ا�����ع�-.
  )��7$���7إ�	��7$��5$��ا�#��"�(� ��
ت��4�
	�ا�/

  :ا�+*ء�ا�ول�
  )����ط��7(�:ا�������ا�ول�

�(�4���/$�"�T��J�5�67�ن���اس�3�6ن���)S�(�?��$�=m = 200 g���7?�ا�����6�ي�أ(��)�،�������������l�$!3=� �دون�ا����7ك�.
�?�&��36�W�'�U�،� ��"P�6�3و���?�6`���ا��7$ �و����56'����$�k)���7a��)�.�1-ا�T��%��7�ن�ا�ازن�����ا�K��!(S�(�K��!

g = 10 m/s���l4.����31ھ��K16أ��$;�ا"��)�A(ا���4 �
2�،�π2

 = 10.�  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

I-��T���%�ا�k�E���)S�(l�����?از���������Vا!���5و�����V���B� )�����'�AB = X0� ���OاK�'3=��?�دون�+��3! �ا���T��U����������������(��)
� c.$�اt = 0.�  

1-�T�%�ا�l$!3ة�U���ا� �Jر�Z�ى�ا���ا�f$�Z6��
6�)S�(�?�$"�)��Vو�l�اح�إE���6K�!x(t).�  

2-�5������(��
  .�اذ=�t��3ا�����ن��ا�

3-5������(��
�'���5أن�ا����د�� �ا��;��T� �$�Vا���4.)�ا,ر�V)�ا�:����$)�،(�)�ا���$�)��l$!�)Sا�%��n�14�'��Tا�����ن�ا�
� =3.$���`��.�  :��56ا�x(t)��7aا��)�

    0 = x  ω  + 
dt

xd
2

02

2

  

4-�(�  �.�ω0أ!�gا���1رة�ا�.3(� ��$���1ا�2ا

5-�l�.���ا�T+�56���7ر��  )�.�2-ا��7a(�ا����a = f(x)�()�kV'�ا+1+��6� �%63'� 4 �

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

m2=h

'x

y

C

B

M

A

xx

 1-ا�678

0X

0 0,5

1

)s/m(a
2

)cm(x

2.3 2-ا�678

2



���7من���6صفحة

  

  

  �.�T0و�دورھ��ا�2ا�)�ω0ا����1ا�2ا�)��$.3= �:���دا�!$�lھ2ا�ا���1ن��Kد��ا!�-أ

  �.�x(t)�،�v(t)أ=�/�ا����د����5ا��5����6E-ب

  �.�v(t)أر+�Tا���.��lا�J-�(���1ـ

  �.�kا+�����36�W'�Uو� �ا���'��-د

II-��T�%�36ور�ا� c.�)S�(���;��� =3.$��/J���ه�ا�%�Bزان�()�ا���ا��V�'����'���ي�!�5ا������ا�
:�در�'��Kذ�
  �.Cا,(�)�()�ا���4 �

  .�و�أ��/��vC = vB��`���G'��5أن�-1

2-�T���%�أدرس��3=�� �ا�)S�(��T��$���ا�(��))cy,xc�(�،6:���درة'�!����1ر�� ��c.�� ���6أ�ا,زK��16��T���%�ا)S�(� ��4��$�c�T��U�
  )�.�Kس�`���ا�7��Bك���6ا�`�اء�و�دا(� �أر[�(�y(x)ا+�������6د� �ا����ر�

  .�!�VM�2OKو�=2ا���G �ا��3! �)�'�,رض)�S(��4 �ار��4م��(�Mأو�KJا�Kا��Uت�ا���4 �-4

�-.
  )����ط��6(�:ا�������ا�/
  :���/�ا����د� �235()�6;�!����وي��.Kث�ا��4aر�ا���را���م�

n2  +  Xe  +Sr    =n    +  U 1

0

140

54

94

38

1

0

235

92  

  .�!3ف�ا�4a�Bر�و�ا�6K�Bج�ا���وي�-1

2-=� Gط��l�ذا��.��ج�إ����� �ا,����6K�3�1ة�.  

3-��
���)�7a�.�دث�)�3-ا�وي�ا���$�;�!��ا�ي��G�4�ا�g4Z��ا.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  .�ا���l$!� ��1ا���a�،�b�،�c�g4Zأو�KJا����د��3-أ

  :�ا+������56ا���g4Z-ب

▪�5��  �.�U235�،�Sr94ط�G �ا��g'3�7���7$��ن��$��ا

▪� G�4��4ر��اa.3رة�!�5ا���1ا molرا���م����ا� ��56�235أ��.�  

��ا��;�!��ا���وي�ا+�KG� �O�'3`=� !�4رھ��-4����P = 900 MW�)�900ي�)���6:�واط�G3دود�ط��'η= 30%.�  

  .�أ��/�!Kد�ا���4aرات�()�ا�
��� �ا��ا�Kة��56ھ2ا�ا��;�!��-أ

  .�وي�[Pل�+� ��ا��)����`$7`��ا��;�!��ا���235أ��/�=�$ �ا���را���م�-ب
  

  ��،����u 234.9934 = U)m(235��،��u 93.8945 = Sr)m(94��،��u 139.8919 = Xe)m(140:ا�����4ت�

u 1.0073 = m(p)��،��u 1.0086 = m(n)��،��eV/nucM 29.8=)Xe(
A

E 140���،�1 an = 365.25 j 

1u = 931.5 MeV/c
2
  ��،��NA = 6.02 . 10

23
 mol

-1��،��1 u = 1.66 . 10
-27

 kg  

 
  

E

n144+p92

n + U
1

0

235

92

n2 + Xe +Sr 
1

0

140

54

94

38

E�

a

b

c

 3-ا�678
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  �:ا�/
.-ا�+*ء�
�-2�  )����ط��7(�:ا�������ا��+�

أ������م�"�$/�،�(أ!��ل�ا��31Z� �،�أراد�(�ج��56ا���2�6Pدرا+ �ا��.��ل�ا�O�����7)�ا��2ي��.�Kث��$%�$� �ء()��� ���
5�JروK�`��2�6و،�)�6.$�ل�����=$�ر�اP��ا�Kأ���V��6.�ق��م�=�$��?�أ�����m0?��%�����(�)�دورق����ف�إ��Vأ�T�U�،��

V = 60 mL�(�����ا�E��=3���5ذي�ا�JروK��`�6�56.$�ل������=$��ر�ا�C = 0.3 mol/Lأن��K��'ورق�K��ا�K�+و��،�
��ا����+�ت�ا���)���n$4و���Gس��%�?��56�c. �,[3ى�،�أو"$?�'�%`��E����E%.'�kا�:�ز�ا��O����(�
��ا�%Kول�ا���

  �:����!$�`��ا�;�ج�

 

t (s) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

V(H2) mL 0 30 54 72 90 105 120 132 144 156 162 

[ ] )L/mol(10.Al 3+ـ2  0.00  2.50  4.17  5.60  6.70  7.50 

 

6
���g4Z6�3s��6� '3%�$ح�ا�34�� �ا��)�����k��E%.'�2�6P�$ا�:�ز�ا����n$4و���Gس��%�?�-1�.  

  .�!3ف�ا��;�!��ا���م�-2

   :�ا�.�دث�!$���أن�ا�
���5���Oا���aر=���5ھ���ا���م���6د� �ا��;�!��ا�O����7)�ا����2ج��$�.�ل�ا�O����7)��أ=�/�-3

(H3O
+

(aq)/H2(g))   ,   (Al
3+

(aq)/Al(s)).  

4-BوKJ�baأ����;�!����م�اK��.  

�Al'��5أ�?����57ا����3�1!�5ا���E�=3ا����)��a�ارد�ا,�����م�-5
3+� GP���'�:  

[ ]
V.V3

)H(V2
=Al

M

2+3
  

  �.�r���:VM = 24 L/molا�.%�Tا����)�()�3sوط�ا��3%' �
  

6-�l�.���ا�T+أر�TU�n'���ول�اK%�أ=���ا�[ ] )t(f=Al   :�'�T$+�2]vا��T+3ا����)�3+

1 cm →  50 s����،���1 cm →  10
-2

 mol/L�  

��4�ر�ھ،��t = 0ا�$.c �()�أ��/�ا��3! �ا�.%�� ��$�;�!��-�أ-7�f�=�� !3���56؟�2��6ه�اE�$���ا�����6ا.  

�H3O()��`��� �ا��;�!���������s�3�ارد�-8
Na(�ا������1 �'�ا+�4 �6.$��ل�ھ�Kرو=����Kا����د��م�+

+
 + HO

�E��=3ه�)�-
��!��Kإ��V( ��%�Cb = 0.15 mol/L�Tا����)��E��ن�ا��6$�ن���6+/�،�(��:��3�fs�=د��J�'�VbE = 20 mL�5�6�

  .6.$�ل�ھ�Kرو=���Kا���د��م�

  .��ھ��ا�`Kف��56ا+�KZام�ا��fs�7ا��$�ن��6-أ

�H3Oأو�KJ=�� ��6دة�-ب
+�n'���;�!��ا����1 ��56ا���ا�)Al��6�H3O

+�(�(O�`��م�اK���ا� ��Gد�K��TUxf.�  

  .�ا������$ �()�ا���m0� '3%أ��/�=�$ �ا,�����م�-Jـ

9-�KJ;�!��أو��ا�f���56ز�t1/2��?د�أھ���K��TU���.  

�l4���:M(Al) = 27 g/mol.�  
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