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� ������ا�      ) ��� 7 (:   1ا��2$��ء ��  ��اء ا
 

       
  
  
  
  
  
  
  

 ا8وآ ��� ��ا*�9 آ��ت ا�+م : ��ء ا8ولا� .1��,: ;<�  

�����      : و-�ة ا�.��� -�, ا����د�� ا������ !�+�� "� �*�( )'��& ا%وآ"�! 
�� ى ا�
                                            (aq) 2 2  (aq)Hb O HbO+ →  

      1.1. �ً�+- �V 0& ا���ا�� ���� = 100 mL ا��م ��2 ي �
  !�"m = 15  gت���
� و-�ات ا�. )aq(Hb  

  .�8�� ا����م ا%78! ���2 ل               أو�� 
= �8�� ���� ا����م ا�';��& ه&  .2.1        97  %τ &�  .fxا=�'�> ا����م ا�';�

  . ا���. �� 0& ا�2��� ا�';����HbO(aq)  2أو�� آ��� .3.1      

����?<ل  .4.1      �� ا��" �5Vد���8 وا-�ة �� = 5  L ا��م �
  . ا���. �� ?<ل د(aq)HbO���8  2أ-�, آ���. 

2 . 

 ا8وآ ��� <
 ا48=�ء  :ا���ء ا������,: ��?  
7�V	 ا�2+@ = 100 mLا%و &��'( �
و��2ث إذا آ�+��  
� ا��م إ�! أ��+� أ"E�ء ا�+�@ B� C���ُ0ء 

�آ�B هIا ا%?�� 0& ا��مJ ض�LMا� . N�- ة���� ���0& - ��O�= �=ا���رو ��"�L��ا��+� "� ا� �� J:  

�& ا%وآ�+��* �'( Bآ��J2 (aq)Oاب 0& ا��مI�53,6.10- ا� mol/L.  

�آ�B و-�ات ا�.���ت* J(aq)Hb 42,8.10- ه mol/L.  

 *Bآ��Jم�ا��2 �" �+J�'ا� �R�B+ت ا%وآ�+�� ا����39,1.10- ه (aq)HbO  2 وا�. mol/L .  

  .-�, �8�� ?�رج ا��L�"	أ .1.2     

     2.2. J !2'
 �
V5K ر ا��+� "� إذا "��) أن (���O ا�� ازن ���+� "� ا�����O ه&  = 3.10.  
       


  :ا���ء ا����@. 3��د 4=B�� أ:,�ء 
  ،?<ل 
+; د "�E& ��. ن )'��& أوآ��� ا�.�O ن "'� ا��E<ت و�Iوب 0& ا��م  

Y�-2 ا������/��V& ا��Bدو�� 8�"�ة 2 3 (aq)
-CO ,H O/HCOـOِ B���J &وا��  pKa =  6,4.  

�& أوآ��� ا�.�O ن ا��Iاب(2) ا��L�"	أآ�, 
��د�� .1.3     �'( ��O 	\�22 ا� 2CO ,H O )^�O�ي ��.� آ�Iا�     

    2 3 (aq)H CO(ء�وا�� .  


���ن 
+�`ت ا�;��'� ���Bدو��.2.3      !�" 	*
 2 2 3 (aq)
-CO ,H O/HCO.  

�8���آ, ا��;��� 0& ا��م "�! 
�� ى�-�د ا� .3.3      N�- �+��%ا pH  = 7,4.  

   و
� �;� أ?�ى ا�.��� ا��aآ��ة 7,42 إ�!��7,36@ إ���ن =��@ ا��+�ل دم pH` �+, أن ��+�وز. 4.3     

    2HbOت ا�أ� � �
 	"�Lا�� �وآ� �� م ��.';%+
3 (aq)H O ����د�� ا���ا��� ,�- :  

                           + +
2  (aq) 3 (aq) 2   (aq) (aq) 2HbO H O     O HbH H O    (3)+ → + +  

 O ��+ا%وآ� &��'( 	�� ��L�.� �V��
ا=�V آ���ت ا��م 
� ='�'�ول 0& هIا ا������ درا=� 
���� إ�! ا%"E�ء�
Oِ Bـ. ا���&  �2J (aq)Hb ي آ��� ا��م "�! "�ة و-�ات، ��'( 	�'J &ة ا���- ��

b�7�0 ��+2ا%وآ�  (aq)HbO  !�" ن 0& ا��م�OوIا%وآ�+�� ��.'^ ا� &�آ�� J+�ر اcd�رة أن )'�

	.c2  (aq)O.  


9��         :  ���4ا�.��� ا�� ��� � -�ة ا�.
(aq)M(Hb ) = 1,6.10  g/mol  
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�(2) ا=�'�> دور أ� ��ت أوآ� �� م ا��2�رة 0& ا��L�"	(3) وO(2)���ر��e �����د���� &0  &� �CM ا�2��� إ�! )'�
  . ا��مpHا%وآ�+�� )@ �8@

  درا*� $4�د دا���; :  2ا��2$��ء 
����2� ا��� د -�N ا�'f7 ا%ول ��2 ي "�! ا��Bدو��+Fe /Fe!�" &��*2 وا�+Cu /Cu @+2ا� ��;'
 و0& آ	 

V = 100 mLوا Bآ����C  = 0,1 mol/L !س إ��ود ا�'2�
� إ�.� &��O�� 0& ا��ارة ا�M�ر��� �J�ر آ;�� N�- 
  .إ�.��ود ا����2

  .أ"� ا������� ا`\I;� ��->Vا ا��� د. 1
  .ل ا��� د@ ا����د�� ا�h�c` ���72���ة وا`?�Bال O+ ار آ	 إ�.��ود ) أآ�, 
��د��& ا%آ.2
�O�ء ا��&  
� ه& آ��� ا�..3;��'
Bا��� د ?<ل ا���ة ا� �2;'��t  =  2 h∆∆∆∆ ^J�c &��O�، "��� أ�^ �Bود ا��ارة ��O�ر آ;

I  =  20 mA.  
4. iIود ?<ل ه�� آ��� آ	 إ�.��hJ ,�-ا���ة أ.  
  . أ-�, ا���اآ�B ا�';���� ��j ��ت.5

 &V�� :F  = 96500 C/mol�.ا�� ���   ، ا� 	 :M(Cu) =  63,5  g/mol  ،  M(Fe) =  55,8  g/mol  

�ر ا������ء��  

�ل : �Eء ا�$��Eت    F �E� ) ��� H���        ) 3ا���Gر �
            

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1 .eOا � 	؟ "� �l����
  .ه	 ا�� �� ا��'���ة m ��� أم 

 2lً� -�د 
'2! ا����ر ا�� ��.2 ،YO�'ل ا� m ,� �ا��'2! ا� .  
   .��� �� ا��'���ةm ل ا�� �� . 1.3     : 
�����ً� -�د.3

                       2.3 .i و=� ا���.  
  .y(t)ـا������ ا���دي ِ� أو�� .4

  .ا��& �J !�" B�;J�آn 0& ا�V ر  a ، c، e  ، g،  k ، m: ا������ ا��L�ت 
� ��O  -�د .5
� ا���دي  أ.6���J و�� �
Bا� ��`�O �Lا�� ���V�=`g.  
  

��ء   B2ء ا��E :�����B2ت ا���I�Iا����<�*�  ) ��� 5(     وا�,�?�ت ا�$
  
  
  
  
  
  
  

.c%ا�72 ل "�! ا @J YO�� &0 ����� ا��� �
 ��.���.�
 �� 
  :�ل ا������ أ)'�ء درا=� ا����ر 
 ;2G=. ن  : 1ا� ���0& - YO�'ت ا��L� �lا 
  .��n ه'�ك ا����ر ��� ��:  J�*	 ا���V ا��������� 
 ;2G2ا� :  �p2� �'" qO�ا�� YO�'ت ا��L� �lا 
 	*�� 1t�= 0& ا� ��.���.�
 �� 
  .، أ)'�ء ا����ر 

 ;2G3ا�  : ���V�=`ا 	*��y(t) �L�� a  &'
Bل ا��0& ا��+ [ ]10 ; t  

  rأ\ً< ��� ار� �ه����� �p2� �'" ر�أت 0& ا`����O ����+أن ا�� �� ا��� ا��� ا� �ً��"t  =  0 s.  

��� ���V�&0�ت ���OIOI�ت ا�.;�q����O هIا ا������ �Oرا=� Y�O ا�  �  

+�ل ا����
�ت ا�� =���� .  


.*f ذو �2�O م �� &���+J ,آ��J �V=ا O ��=3,29 µF��Oو   
eذ�  �;E��2J 	
��
 ���cو &�V�O ^VO�� L = 40 mH �;�
  و
��و

r  =  9 ΩΩΩΩ0& ا ����O�� OIOIJ�ت آ;;pJ N�- ����ا�� ����O�  .��ارة ا�.;
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t1 

t2 

t3 

-3,3 

  

� ا��ور .1.1    .1 q0ي �� اIا� �� ا������ ا������O�ا��� ��O �
 ���� ا������0Tا?��O�  : ���OIOI�ت ا�.;

                  2π 1/LC   ;      2π C/L     ;    2π LC      ;     2π L/C     
       2.1.  ��O ا����ي 	دا "�! ا����2�أا"��&'
  .ن �;Iا ا������ ��O ز
  . ا���C��O و O L��0T@��� ���'أ-�, ا�����. 3.1       

2. �O ��J�
�O ا=�V -�= ب J ا�� 	�+�J @J &J�
 ��
��q و=�� m �" ����O��VO& ا��.*��ABufارة ا�.;
 ��O  

������ و
���و�� ��'
θ?<ل 
�د ز = 0,142 ms )أ 	ا���+� �p�(  

  
  
  
  
  
  
  

  ؟ هIا ا��=@ ا��OIOI& أي �p�م ���ز. 1.2       
  .;iI ا��OIOI�ت �"�� �c ���8^ ا��ور. 2.2       
       3.2. �J ا�� �ا��& ���2; ���l�Lد�� ا���أ)�( ا���ABuf*.�ا� &VO�
 ��O .  

� ا�7 ت  .3�.

ME@ و �V=ا O ����O�  .�! \ ت ��.� =��"^إ2�J ل هiI ا��OIOI�ت ا�.;

  .��V& ا�+�ول ا����& ا���ددات ا�� اJ '�� ��0�ت ا�� =����

  �J '  3do  3mi  3La  4La  3réا�

  262  330  440  880  587 (Hz) ا���دد
      

     1.3.  ��O �
�ف �J i>"ت ا���*�� 0& ا�+�ول أ�J 'ا�J 'ال "�! ا�aل ا��>? �
  . �2.2 ا��72	 "��;� 
 �+, ا=�����^ ��72 ل "�! أ-�, =�� ا��.*f ا�Iي، 00T& -��� ا"���ر �c^ ا��ور 
��و�� ���ورا�M�ص .2.3     

�J '4ا�La  دد�  .Hz 880ذات ا��
4.  qO�ا�� 	ل ا���+�>? �
�ا%J 78!�. ن ا����OIOI� ��J�
 ��������
 �   ���'��Oi   max i -1  maxU U = 0,7    

� ا% أ.1.4     J ا�� ��O ���'78!-�, ا��p22 "'�  ا��t�p23 و"'� ا��t.  
     2.4 .�8�Vا� ����J �"1أE;�B�M� &ا�� rر��ذات ا�� �p2ب "'� ا��IOI��ا� �1t.  
     3.4. �p2�� ���'��O الaا�� nL�2t �
 �8�Vا� iIب ه��-.  
     4.4. �8�m ر V�J fح آ��cا�
Bور ا��
 �
  . ا���IOIب 

5.Ih�  ة�c �
 ,=�'�� �J �O ود ا��ارةB� �� �O ���c وا� f*.�ري ا��ا���gu  = ki  

�& �����ار. 1.5    ��B�Lا���� ا� �
k؟   
� kأ"� ا����� ا��& �I?vه� ا����ار .2.5    J ا�� b�7��ABu اIه �ا��& ���2; ���l�Lد�� ا���أ"� ا��� @( ����� �Oو�'�
 

J ا�����ا�2 iI0& ه �.  
9ة ��ء:          ا����2�$� �Eء   <� 
�اءدرا*� *>�ط رأ*Bا� 
>      )5 ��� (  

  
 
 
 
 
 

  ,��J ة�
� �7x�دف ا�;x اء ا�+x�ف 
'�x�V           ا��E�ب w�ه�x'" ث�x2Jر، و�x�
�ات ا%�x" �Ex�� �ؤ����C ا�
MO f(�.��0 ردة�Oة ��ا��h\ د��Oء ذات أ�
�ات V8 &V��� ء�ر ا���.  

  ���L��M
�ة 
�ء 0& -����� V�� &=ا�� ا���� درا=� =� ط رأ ���B+ول 0& ا��'�'= .  
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  ا���ء ا8ول 
 �;"��c ���.O �;�(��� ء�
�ة V8 آ��
� =J h  bV �� "�! ارLJ�ع m وآ���;� ��rرس 0& هIا ا�+Bء -

  . ا%رض  وه& ?���l � ز�;� ��0
 �
���
 @p'�
 @��
�ة 0& Vآ� ا���,O)��رس - i, j,k)

� � �
RRRR i2 ر
 (O,k)

�

 �^ �2  ، رأ=&  q�V'و� 	L=%ا

�ة "'� Oأ\�^ Vا�� �l 
 �
 t = 0.  
���9ت�      :                                                                                                                                                 

�c        gة ا�*����    = 9,8  m/s²  ء�3  ا�.��� ا�2+��� ��� 3
eauρ = 10 kg/m   

3: �2+��� ��; اء     ا�.��� ا
airρ = 1,3 kg/m ة�Vع ا����c ،-6r = 5,4.10 m ،  

�ة    V34    -+@ ا��
V = π.r

3
 �'" ����"� ا�.= t = 0  :0v = 0 .  

��f ا��� ط ا�2� أ.1�J �".       
�ة ا�J أو�� ا����د��� ن ا�*��& �'�  q��V�O ا���.2V78 ر ا�� Bآ�
2�آ� � ���l�L��.  

'�� أ .3Bد�� ا��آ�, ا���z(t)آ��2�� .  

�ة ��p2 و\ �;� إ�! =bV ا%رض أ.4Vا�� �"�= ,�- .  I?v�h = 10 m.   
  

  ء ا����
ا���
�ات ا�; اء -�(v�� �;آ���ة أ)'�ء -Vا�� �EMJ �8ار 0& ا� ا +O �;�"��ة أن =Vآ� ا�����O N'(  درا=�   -

 ��O�( ���8 I?vJ 2-ا%رض
lv = 2,3.10 m/s .  

��cة دا��0 أر?���س أ .1���J �"AF
���

 ��`�O airρ ،rة و�Vع ا����c g.  

2." ��ة  "�Vة وزن ا���c �P
�

 ��`�O eauρ و r و gة دا��0 أر?���س�c �

� ا=�'���e؟.  ، )@ 8�ر�;�    

3.m �
 ���V
 ����
�ة ?���l �� ى ا-�.�ك Vا�� ��ف ا�; اء �'�;�I� �O ة  �;�	 �0�� ��& دا��0 أر?���س و����

 �;�;+�
fوا-�ة  = - kv
� �

.  

     1.3 . ��O�*د -�د و-�ة ا���O%د�� ا��
  . 0& ا�'p�م ا�����& �� -�اتOk�=����ل 

�ة J.�, "�! ا��.	 ا����&.2.3     V78 را�� Bآ�
2�آ� � ���l�Lد�� ا���أن ا��� ��O  :
dv

+ A.v = B
dt

 ����J �2دا
 

       �
  . �O`�� ا����V�تB و Aآ	 

� ا���"� ا����2 .3.3     ���J أو�� v
ℓ

 ��`�O ة�V��� m و g و k.  

     4.3. �
  )نB) .0,5 و A أو�� �8��  آ	 

     5.3 .����� أو��m ل����=�O ��O�ا�� ���l�Lد�� ا���ا��� 	- ����:  

��O ا���"��� أ. 1.5.3            J &ا��<�8 ا�� �"i +1v و ivو A و B ب�ة ا��2 V?و ∆t.  

V? I?v� ∆t ة ا��2�ب .2.5.3             = 1 ms&��ا�+�ول ا�� @�Jأ ،:   

rر��ا��   t(ms)  0  2  4  
�"�iV ا�� (m/s)  0      

ia ا����رع (m/s²)        

  ا��;!                                                                                        
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