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I -   ــــــ�ــــــ�ءBــــــ�ــــــــC8(ا�EF  (  
���������C ا����ر���، ا����وف ���
 ا����������د �-
 �� أ+�اع ا���اآ( وا�'#�.، �'�&% $����� �#�دا �!� آ. /0 �1��. 

� ا��م: 0/ ا�5;�م ا�:9ا8/، ��ض ��� ا��م�4�5 .� +23( ا��&�� ��ة درا��ت أن ا�������?أ<��. داء ��. �C C��DEا �� /�F� 
� أ�#� .!H. Iج ��� أ+�اع ا���$�+�ت.��  .���� ا���اض آ��&آ�م، آ�� �

� ��� ا����رJ+ ت����، C6H8O6 ا�C:�2 ا��F� C����1E ا����ر��� ه/ ."M�N I!."������0C 500 أ�Lاص ��� 0/ ا��2
��T ب��!� )� &��+ HA.  

1 - ��J� 9W + VA = 20,0 mLل ��� ا��!F� �� ���ر��� HAY&آ��Z ، CA = 10 –2 mol.L-1  ��J� )و+#�\ إ�� ،   VB = 5,0 mL  ��
Y&آ��Z ا��2د��م ���  .T�!W I!. M2F+ pH=4,0 ذي.F� mol/l  CB = 2,00 × 10 –2!�ل ه��روآ

  . أآ�i ���د�C ا����.M ا�9ي ��ث- 1-1
H3O أ���Z iآ�& أ��+�ت ا�وآ���5م - 2-1

5� ا�nf(HO-) C��F، وا��4�5 آ��C ا���دة +. T�!'ة 0/ ا��� ا����ا1�� ���+�ت ا�-��روآ
C�8�-5ا� ./k�+ Ke =  10 -14.  

3-1 - mإ�M.ر ه9ا ا�����k�� /�Dول ا���Jا�C3�>ا�� I!. Mn!( ا�����م ا�5-�8/ أ���4�5؟. �!���.xfM ، وا��C��L 4�5 ا��3Z ذا��  
2 -  �#F+100,0 mL �� ل�!F�S�� ص�L C�ذاq� "������0C 500"�k30/ ا���ء ا��  .��J� 9W + VA = 10,0 mL ل�!Fه9ا ا�� ��


8H� ن�!� \Nل آ�������� r���� ا��2د��م ا��� I!. M2F+ C ا����t0 ا��F#/ ا��3.�ي .5� إ0�s.و+����F�� Y!�ل ه��روآ

J� VBE = 14,4 mLا��2د��م ���  .�� �F!�ل ه��روآ
  . �J+Eز هY9 ا������ة �C+���Z C��5�� Mn ا���آ�i ا�����J/ ا�Hزم- 1-2
  .أ.���Z T\ ا����t0 ا��F#/ ا��3.�ي - 2-2
  . آ�!C ��� ا����ر��� ا����1دة 0/ ا��3صmg، وا��4�5 بS أ��i ا���آ�& ا����/ �!�F!�ل- 3-2
   k�+ g. mol-1/ ا���M ا�����C ب "������0C 500" ة ا���و+C�!. I!. C هY9 ا��Lاص �� $�ف ا�M!. w+�2 ا�NEر- 4-2

M(C) = 12,0 ; M(H) = 1,0 ; M(O) = 16,0. 

II- ـــــــ�ء�7( 1ا�ــــ�ــــ�ـــــ�EF( 
M�x0/ ا� Mnا��� i1-����ن ا���آ�-)���L  ا����� �I!. r�k� Mn�t ا��ارة �Z�Zا ���� �� E=4V)أو�/ ��3و�� MDو�� ،R 

)��� \nو�� ،T�#!� C!��L2C Fµ= ، C��Nوو��FZ M�����-#L  �-و��3و�� rا����ر w$�Lو ، K.  

 1 /\n��!� C�L�kا� C�را�  +��غ ا���n\ و+tرw$�L �1 ا����ر: ا�
wsا��� I1-إ� - C;F!ا� �5.  t = 0 s  

1-1 -  C5Fxا� ��� CLHا�� T.أq�Zوا��� \n��!�   uAB)����� ���  .  
2-1 -  �Z33-� ا���F� /ا�� C�!sا���� Cا����د� �  .uAB أو1

3-1 -  r3FZ Y9ه M� ا����/� ن M�xا� I!. i��� Cا����د�  

( ) (1 )A B

t
R Cu t E e

−
= −  

4-1 -  C+ا��'&و CL�kا� ����Z T.أ Ee\n0/ ا��� �Zا���C�%�� uAB(t)،   
  .وأ���-� Ee,max      وا�����L ����Z 4�5-� ا��23ى 

�ارة/ 2!� C�L�kا� C�را�5��� ���2 ا���t+ �+�Fx� \nرw$�L �1 ا����ر :ا�.   
wsا��� Iإ� ����ا �!��ار��-1 �� -2��1 HDه� أ����+ C;F� �5.  .����  

   +;�م ��!����W /Zص �� ������5F5� C5ت �kZر �'�!\ ا��L�kت 0/ ا��ارة
�%�C ا�&���  -M�x2-ا�-                                                                                      M�x1-ا�-  

  . ا���MD ا�و�/��� ���uDB(t) /k وا������Z 4�5ه� ��%�C ا����Z .ا��'&و+C 0/ ا������Z T.Em C��N ا�CL�k ا��:�$�5��C  أ- 1-2
2-2 - C�!ا�� CL�kا� ����Z ��ارة ��%�ET C  أو1!� uAB(t)و uDB(t).   
3-2 -M�xل ا�HW �� ف ��Z  -2-I5F5� Mآ )!n�� ار ا�9ي��� �L�5Z ا��3�ار ا�9ي ��n!(  �� ا�;�ه�ة ا��/ . .!I ا��3�Z

I5F51ا��.  
� .�!�C ا��M�2F ا���!���C+��D: /Z ا�9�9��ت/ 3��+ 
> ،��8H� 1-�زا M����+ C3���  . �C+��2 ا�9�9��ت 0/ ا��ارة ا�

1-3 -M�x��2 0/ ا�L�5���5 ا�F5ا�� Mn� -3-C>Hn��5ت ا�F5ا�� �� Mآ )!n�� ار ا�9ي��دا ا��3F� .  
 9ا ا�5;�م ���5;�م ا���2ن؟ ���ذا ��5? ه- 2-3

     
-3- ا	���                               -2-ا	���                                            

 

 



    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

I -  ــــــ�ــــــ�ءBــــــ�ــــــــC6( ا�EF  ( 
 KL> M=L� ،����Bآ� P>��Q R�> 1B=�Q 
�LFQ ك�Lه 

 �=���U ا�SCT ا��1�1��B�=TBت ا���LF=ا� W�# W�


2 :��� ا��S و�X ا���Bد�
 ا�=��� 3( ) ( ) 2 3( ) ( )2 2s s s sFe O Al Al O Fe+ → +
  

�W أوآ1�T ا��1�1 
��1# 
�Bآ R�> ���=III
2 3 )( 0,3Fe Oin mol=

���L�م��Zا W�  و
( ) 0,45Alin mol=

.   
1-

 �� ��]=\� ا���1[�>��=Bا� 
>�B9B�� 
���B^:ا 
�=Cا� �T]أ  .  
2-P>��=ا�19ول ا��_�� �\�ا ا� ab�W ا�=1Fم اRcdZ وا�P>��=B ا�1�B.  أ Pآ e���Q E>أ.  
3-RcdZ1م اF=1د ا�] xmax1�Bا� P>��=Bوا� .  
4- 
���\Lا� 

 �� ا����>�B9Bت ا���CB� دة�Bت ا���Bأو^1 آ . ،
>�9Bا� i�\� 
���B^:ا 
�=Cا� M=L=?ا



 �� ��]=\� ا���1[>�B9B�� 
���B^:ا 
�=C��# �\��ذا M=L=TQ؟. و�dر  
�l�:    M(Fe)=56g/mol          M(Al)=27g/mol           M(O)=16g/mol  

II-ـــــ�5( 1ــ�ء ا�ــــ�ــــ�ـــــ�EF ( 
UT^ ك��=�(S)K=�=آ �lF mر�TBا� R�>   

ABC���=ا� PCbا� R�> PyBBا� :    
1-UT9�� 
�C��C�Bا� 
d�lا� ��[�Q E>أ :(S)   

  .A �� ا�z{�B-     أ
�=]� ا{i�9Q اB .  �F�Z �� ا�B�}z-    ب  


lFLا� W�
 B    ا��Bر d�l� 
��^�� 
��]   

���Fyا� z{�ا�    .  

�BAن  أ�]~ #-2 mmE E=
��ذا M=L=TQ؟.   

3-
>�Tا� 
B�d �T]أ VBUT9��  (S)1L>  
z{�Bا� W� iور��     B.   

III - ـــــ�ء�7(2ا�ــ�ـــ�ــــــ�EF (   
 ��lF �BT^ P?� (S)
��1# 
>�T# V0
lFLا� W� �d�l���P #���او�
 O ا �l? R�> ك��=�� ، 

30α = �
�# �F�Zا E��� 
[TL� .
lFLا� Rإ� K��_1 وL> UT9ا� 
�W ا��lT ا�1�LQA P��Bم ?�< – ��أ

PCb1ا�- . �l�10\z�B^ PB ا{[=�Cآ�ت، و /g N Kg= .ل��  
  UT9ا� 

K=d�� ���=Q Ec ا���آ�
 (S) [�آ��TBا� 
�}1# d=OAi،   

 ��] Ai
�lFا� R�> K=ء [�آ�Lأ� �� 
��� �� UT9ا� z{�� PyB�  
OA 
  .PCbا� 
Fو�� PyBQ-2-
�RL�L ا�1ا� Ec=f(d).   

1-

 ا���آ�d�lا� 
Lه�[� � E>أ .  
2- UT9وزن ا� P�2  W�> 
Lه�[Bا� iه� X�[l=# (S)K�ld 1�#   

 
��T� d=0,6m.   

 ا�]3-��1>�Tا� 
B�d أن W�
 ه� �Qآ1 : V0=3m/s.  
4-
lFLا� W��=]� ا{i�9Q ا�F�Z ا��Bر  Oz{�ا� 
d�l� 
��^�� 
��]   


���Fyا�     .  
4-1-UT9�� 
�C��C�Bا� 
d�lا� �T]أ (S)z{�Bا� �� O�� U�   

z{�Bا�A.  

 ��UT9 أ��Lء[�آ=K؟  -4-2�C��C�Bا� 
d�lا� ���LQ Pه   
  
  

 ا�=���� dور U��LQ: 2EF   
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   III -ـــــــ�ء�6 - 2-ا�ــــ�ــــ�ـــــ�)EF(                                                 
�ة .5� ا��+�� ��ارةx��� C��J��%ا I5F5� T'+ ،دد �5'�� و1-�ز أ�������Z ذي ���� I!. د���.%��RLC  �� ن���Z Cا����� 

 /Zا�9ا �-#��FZ M���� C��NوL=1H)��� \nو�� ،C���r�k ا����� �Z�Zا ���5و��  .  R و��MD أو�/ ��3و��( C و��3و��-� ��5
�-I!. -1 ا��I5F5 ا���I!. Mn ا����L ����1 1V M2F+M�x( ا����ل��،Iر و���!� Cة ا������xا� ω )#�+ .  

1 -/���Jا�� iا���آ� C+���Z C��5�� Mn� ،ا��9آ�رة �D�5ا�� Mل آ������� .  
2 - C��  .R وا���3و�C��L ��. C C آM �� ا�
5��C لu(t)ل ϕ +#�\ 0/ ا���آ�i ا����r را�
 ا��9�9ب �����C5 �0ق ا��kر- 3��� i(t) . ��!W�    Y1��� آ���C ر�T ا��

  ؟ .5� ا��+��C��L��ϕ . 0/ ا���آ�i ا����Y2  r     و
4 - C��3ا� I!. ��5ا� T�#+ ω = 1000 rad/s.\nا��� C�� \.�#+و(C1= 2C) . �Zا��� I5F5� ا��9�9ب 
���  u(t)+���� ��ا�Ck را�

/k��� /ا�و� MDا��� /k��� ��� �Zا��� I5F5و� ،�  )-2- ا�M�x(ا����
1-4 - C��ا��أ C����Fب.�� ا� V/div  �Zا��� w�وأن و ،��� ��!W��!� C��5��� �-���وي ��u(t)ا�
 ا��9�9ب .!�� أ+-� ه/ +��    

  . (divisions 3)�����ت3
����C ا�C�30 ه/- 2-4F2 .!�� أن ا�ms/div ل C���Jا� C��3ا� �  .ϕأو1
�ة ا�����C �!���ر- 3-4xا� C��L�� .  
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P>��=ا� 
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��]

>�B9Bا�  

  ا�=1Fم
 mol ب

  mol آــــBــــ�ــــــ�ت ا�ـــBــــ�دة ب

 
ا����

 ا�]��1

0 
n0 (HA) =              

 
ا����

���\Lا� 

xf 
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