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  ِغ اٌّبء ٚفك رفبػً ربَ 𝑅𝐵𝑟  ٚاٌزٞ عٕشِض ٌٗ ثـ 3CBr(𝐶𝐻3)١ِض١ً ثشٚثبْ - 2-ثشِٚٛ- ٠2زفبػً 

𝑅𝐵𝑟                          :ِؼبدٌزٗ       + 𝐻2𝑂 → 𝑅𝑂𝐻 + 𝐻(𝑎𝑞 )
+ + 𝐵𝑟(𝑎𝑞 )

− 

= 𝑉 𝑒𝑎𝑢ٔحعش ِض٠غب ٠زىْٛ ِٓ حغّب  100𝑚𝑙 اٌّبء اٌّمؽش ٚحغّب ِٓ 𝑉 𝑅𝐵𝑟 = 1𝑚𝑙 ٚل١ٍلا 

 ِٓ الأعزْٛ ، ٔم١ظ رغ١شاد ٔبل١ٍخ 

 اٌّض٠ظ ثٛاعؽخ ِم١بط إٌبل١ٍخ صبثذ 

𝐾خ١ٍزٗ  = 0,01𝑚 ٍٝفٕحصً ػ  

  1إٌّحٕٟ 

𝜃اٌزغشثخ رّذ ػٕذ  = 250𝐶 

1 

 ٌّبرا ٠ّىٓ رزجغ رؽٛس ٘زا  -1-1

 اٌزحٛي ثٛاعؽخ إٌبل١ٍخ

 أػػ ؼش٠مخ أخشٞ رّىٓ  -1-2

 ِٓ رزجغ رؽٛس ٘زا اٌزحٛي 

  اٌى١ّخ الإثزذائ١خ 𝑛0أحغت - 2-1

  𝑅𝐵𝑟ٌـ 

= 𝑑 𝑅𝐵𝑟 :ِؼؽ١بد  0,87 ،  𝑀 𝑅𝐵𝑟 = 136,9𝑔/𝑚𝑜𝑙  ،  𝜌 𝑒𝑎𝑢 = 1𝑔/𝑚𝑙  

 أٔشٟء عذٚي اٌزمذَ - 2-2

  𝑉 ، 𝐾 ، 𝜆(𝐻+) ٚ 𝜆(𝐵𝑟−) ،حغُ اٌّض٠ظ 𝑥ػجش ػٓ ٔبل١ٍخ اٌّض٠ظ أصٕبء اٌزحٛي ثذلاٌخ رمذَ اٌزفبػً  -1

  𝐺(𝑡) ،  𝐾 ، 𝜆(𝐻+) ، 𝜆(𝐵𝑟−) :ػجش ػٓ اٌغشػخ اٌحغ١ّخ ٌٍزفبػً ثذلاٌخ  -2

𝜃ٔؼ١ذ ٔفظ اٌزغشثخ اٌغبثمخ ػٕذ اٌذسعخ  -3 = 450𝐶ٟٕ2  فٕحصً ػٍٝ إٌّح  

 فغش ١ِىشٚعىٛث١ب و١ف رزضا٠ذ عشػخ اٌزفبػً ِغ إصد٠بد دسعخ اٌحشاسح  -3-1

  3 لا٠صلاْ إٌٝ ٔفظ اٌحبٌخ إٌٙبئ١خ ٚرٌه إٔؽلالب ِٓ ػلالخ اٌغؤاي 1ٚ2فغش ٌّبرا إٌّح١١ٕٓ  -3-2

  𝑛0 ، 𝑉 ، 𝐾 ، 𝜆(𝐻+) ٚ 𝜆(𝐵𝑟−)  ثذلاٌخ𝐺𝑓ػجش ػٓ ٔبل١ٍخ اٌّض٠ظ فٟ اٌحبٌخ إٌٙبئ١خ - 6-1

= 𝑥 𝑡       :ث١ٓ أْ - 6-2 𝑛0
𝐺(𝑡)

𝐺𝑓
  

= 𝐺 𝑡1/2       :ث١ٓ أْ - 6-3
𝐺𝑓

2
   

𝜃حذد ل١ّخ صِٓ ٔصف اٌزفبػً فٟ اٌحبٌز١ٓ - 6-4 = 250𝐶 ٚ  𝜃 = 450𝐶  
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 وّبدح حبفظخ فٟ صٕبػخ اٌّٛاد اٌغزائ١خ ٚخبصخ اٌّششٚثبد اٌغبص٠خ ٠ٚشِض ٌٗ ٠C6H5𝐶𝑂𝑂𝐻غزؼًّ حّط اٌجٕض٠ٚه 

 ٚ٘ٛ عغُ أث١ط اٌٍْٛ ، ٠ٙذف ٘زا اٌزّش٠ٓ إٌٟ دساعخ رفبػً حّط اٌجٕض٠ٚه ِغ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌصٛد٠َٛ 𝐸210ثبٌشِض 

= 𝑀 𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻        : ِؼؽ١بد 122𝑔/𝑚𝑜𝑙  ،  𝐾𝐴 = 6,3 × 10−5  ،  𝐾𝑒 = 10−14 

𝑉0ِٓ حّط اٌجٕض٠ٚه فٟ حغُ  𝑚 ٔمَٛ ثئراثخ وزٍخ 𝐶0  ٌحّط اٌجٕض٠ٚه رٞ اٌزشو١ض𝑆0ٌزحع١ش ِحٍٛي  = 100 𝑚𝑙  

 ، 𝐶𝐴  رشو١ض𝑆𝐴ٖ ِشح ٌٕحصً ػٍٝ ِحٍٛي 100ٚٔخففٙب  𝑆0ٔأخز ػ١ٕخ ِٓ اٌّحٍٛي  𝐶0 ِٓ اٌّبء ٚ ٌزحذ٠ذ اٌزشو١ض

𝑉𝐴 رٌه ٔأخز حغّب ثؼذ = 20 𝑚𝑙 اٌّحٍٛي ِٓ SA  َٛٚٔؼب٠شٖ ثّحٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ اٌصٛد٠(𝑁𝑎+ + 𝐻𝑂−)  ٚر 

𝐶𝐵اٌزشو١ض   = 0,05𝑚𝑜𝑙/𝐿  

 ِبٟ٘ ١ِّضاد رفبػً اٌّؼب٠شح ؟ -1

  ٌٙزا اٌزفبػً Kأحغت صبثذ اٌزٛاصْ  -2

ِبرا رغزٕزظ ػًٍ عٛاثه ؟       

 ِٓ ِحٍٛي ١٘ذسٚ وغ١ذ VBػٕذ إظبفخ اٌحغُ  -3

 اٌصٛد٠َٛ أصغش ِٓ حغُ اٌزىبفؤ  

ث١ٓ أْ ػجبسح ٔغجخ اٌزمذَ إٌٙبئٟ رىزت ػٍٝ  - 3-1

𝜏𝑓 :اٌشىً  = 1 −
Ke .10pH

CB
(1 +

VA

VB
) 

VBأحغت ٔغجخ اٌزمذَ ِٓ أعً - 3-2 = 7ml  

ِبرا رغزٕزظ ؟  

  VA ، VB اٌخ١ٍػ ثذلاٌخ pHأٚعذ ػجبسح - 3-3

 ٚCB ٚ 𝐶𝐴 ٚ 𝑝𝐾A  ؟ 

𝑝𝐾A فٟ حبٌخ VB ثذلاٌخ VAأٚعذ ػجبسح - 3-4 = 𝑝𝐻 ٚ 𝐶𝐴 = CB؟   

  VB اٌّحٍٛي ثذلاٌخ حغُ الأعبط اٌّعبف ٠𝑝𝐻ّضً اٌشىً ِٕحٕٟ رغ١ش  -4

حذد ِٓ اٌشىً إحذاص١بد ٔمؽخ اٌزىبفؤ - 4-1

 𝑆0 ٌٍّحٍٛي 𝐶0 صُ أعزٕزظ اٌزشو١ض SA ٌٍّحٍٛي 𝐶𝐴أحغت اٌزشو١ض  -5

  𝑚أحغت اٌىزٍخ  -6
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اٌؽت إٌٛٚٞ ٘ٛ اٌفشع اٌؽجٟ اٌزٞ رغزخذَ ف١ٗ الإشؼبػبد ا٠ٌٕٚٛخ ٌٍٕظبئش اٌّشؼخ ٌزشخ١ص ٚػلاط الأِشاض 

 ٌّؼبٌغخ ٚ رخف١ف الأِشاض اٌّشرجؽخ ٠ٚ186ؼزجش ِٓ أحذس فشٚع اٌؽت ، ٠غزخذَ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي اٌش١َٔٛ 

 ثئٌزٙبة اٌّفبصً 

  𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 3,7 : 186 صِٓ ٔصف اٌؼّش ٌٕٛاح اٌش١َٔٛ : اٌّؼؽ١بد

𝜆 ReZ :         صبثذ إٌشبغ الإشؼبػٟ 
186  = 2,2 × 10−6𝑠  

𝑀 ReZ : 186         اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ ٌٍش١َٔٛ 
186  = 186𝑔/𝑚𝑜𝑙  

NA :          صبثذ آفٛلبدسٚ  = 6,0 × 1023𝑚𝑜𝑙−1 

ReZٔٛاح اٌش١َٔٛ  -1
  ٔٛاح ِشؼخ ح١ش أْ إٌمؽخ اٌّّضٍخ ٌٙزٖ إٌٛاح186

,𝑁) فٟ اٌّخؽػ  𝑍) ٗرٛعذ فٛق ِٕؽمخ الإعزمشاس وّب رٛظح  

 اٌٛص١مخ عبٔجب 

 ػشف ِب٠ٍٟ ٔٛاح ِشؼخ ، ٔع١ش ِشغ ، صِٓ ٔصف اٌؼّش  ( أ

 ً٘ ٌٙزٖ إٌٛاح فبئط ِٓ اٌجشٚرٛٔبد أَ فبئط ِٓ إٌٛرشٚٔبد  ( ة

 ِبٔٛع إٌشبغ الإشؼبػٟ ٌٙزٖ إٌٛاح ػًٍ ؟ (عـ 
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ReZرزفىه ٔٛاح اٌش١َٔٛ  -2
Os76 ٌزؼؽٟ إحذٜ ٔظبئش الأٚع١َّٛ 186

A  

  𝐴 ٚ  𝑍ػ١ٓ ل١ّزٟ  ثزؽج١ك لبٟٔٛٔ الإٔحفبؾ ( أ

ReZأوزت ِؼبدٌخ اٌزحٛي إٌٛٚٞ ٌٕٛاح اٌش١َٔٛ  ( ة
  ثئػزجبس أْ إٌٛاح اٌّزٌٛذح ١ٌغذ فٟ حبٌخ إصبسح 186

٠𝑉𝑓ؼٍت اٌّحٍٛي اٌزٞ ٠حزٛٞ ػٍٝ اٌش١َٔٛ ا١ٌّٙأ ٌٍحمٓ وذٚاء فٟ لبسٚسح عؼزٙب  -3 = 10𝑚𝑙 ٟٔشبغ اٌؼ١ٕخ اٌز ، 

A0رحز٠ٛٙب ٘زٖ اٌمبسٚسح ٌحظخ ِؼب٠شح اٌّحٍٛي فٟ ِخزجش رص١ٕغ اٌذٚاء ٘ٛ  = 3700𝑀𝐵𝑞  

𝑉𝑓 ثبٌمبسٚسح راد اٌحغُ  اٌّزٛاعذح𝑚0حذد وزٍخ اٌش١َٔٛ  ( أ = 10𝑚𝑙ٌحظخ اٌّؼب٠شح ثّخزجش رص١ٕغ اٌذٚاء  

  ػٍٝ ِؼب٠شرٙب فٟ اٌّخزجش 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 3,7 ٌٙزٖ اٌؼ١ٕخ ثؼذ ِشٚس A0ثئعزؼبٔزه ثّؼؽ١بد اٌزّش٠ٓ حذد إٌشبغ  ( ة

Athٔشبغ اٌؼ١ٕخ ِٓ اٌذٚاء اٌزٟ ٠ٕجغٟ حمٕٙب فٟ ِفصً اٌغبػذ ٟ٘  - 4 = 70𝑀𝐵𝑞  

 ػٍٝ 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 3,7 ِٓ اٌذٚاء اٌزٞ ٠ٕجغٟ حمٕٗ فٟ اٌغبػذ ثئفزشاض أْ ػ١ٍّخ اٌحمٓ رّذ ثؼذ ِشٚس 𝑉حذد اٌحغُ 

                                            ِؼب٠شح اٌذٚاء 
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𝑚ٔحشس ثذْٚ عشػخ إثزذائ١خ وش٠خ وزٍزٙب  = 11,3 × 10−3𝐾𝑔 ٚٔصف لؽش٘ب 𝑟 = 0,01𝑚 ًداخً عبئ 

𝜌0وزٍزٗ اٌحغ١ّخ  = 1003𝐾𝑔/𝑚3 ٌٗٚضٚعز 𝜂  

  ِٛعٗ ٔحٛ الأعفً ِجذءا ٌٍفٛاصً 𝑂𝑍 ٌّحٛس 𝑂ٔؼزجش ٌحظخ رحش٠ش اٌىش٠خ ِٓ ٔمؽخ 

𝑓لٛٞ الإحزىبوبد ِىبفئخ ٌمٛح ٚح١ذح أصٕبء اٌحشوخ ػجبسح شذرٙب ِٓ اٌشىً  = 6𝜋𝑟𝜂𝑣  ح١ش 𝑣 عشػخ اٌىش٠خ  

 أعشد ع١ّغ اٌمٛٞ اٌّؽجمخ ػٍٝ اٌىش٠خ أصٕبء حشوزٙب  -1

 :ث١ٓ أْ اٌّؼبدٌخ اٌزفبظ١ٍخ ٌٍحشوخ رىزت ػٍٝ اٌشىً  -2
𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 𝐴𝑣 = 𝐵 ِٟغ رحذ٠ذ ػجبسر 𝐴 ٚ 𝐵  

  𝐴 ٚ 𝐵   ثذلاٌخ𝜏ٚاٌضِٓ ا١ٌّّض ٌٍغمٛغ  𝑣𝐿𝑖𝑚أٚعذ ػجبسح وً ِٓ اٌغشػخ اٌحذ٠خ  -3

 ٠ّضً إٌّحٕٟ اٌزبٌٟ رغ١شاد ِشوض ػؽبٌخ اٌىش٠خ ثذلاٌخ اٌضِٓ  -4

  𝑣𝐿𝑖𝑚 ٚ 𝜏حذد ث١ب١ٔب ل١ُ 

𝐴 :رحمك أْ  -5 = 1,67𝑠−1،   𝐵 = 6,18𝑚/𝑠2  

  𝜂إعزٕزظ ل١ّخ ٌضٚعخ اٌض٠ذ  -6

 ػٍّب أْ رغ١شاد اٌغشػخ ٠ىزت ػٍٝ  -7

𝑣 :اٌشىً  = 𝑣𝐿𝑖𝑚 (1 − 𝑒−𝑡/𝜏)  

 ث١ٓ أْ رغ١شاد فبصٍخ ِشوض ػؽبٌخ اٌىش٠خ ٠ىزت 

= �ً� 𝑡   :ػٍٝ اٌشىً  𝛼𝑡 + 𝛽𝑒−𝑡/𝜏 + 𝛾   

 صٛاثذ ٠ؽٍت رحذ٠ذ ػجبسارٙب ٚ ل١ّٙب 𝛼 ، 𝛽 ٚ 𝛾 ح١ش 
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:  ٌّؼشفخ عؼخ ِىضفخ ِغٌٙٛخ ٔغزؼًّ الأعٙضح اٌزب١ٌخ 

  ٌِٛذ ٌٍزٛرش اٌّغزّش لٛرٗ اٌّحشوخ :𝐸 = 20𝑉 

 ػٍجخ ِمبِٚبد ِزغ١شح 𝑅 ِىضفخ عؼزٙب ، 𝐶 ِغٌٙٛخ . 

 عٙبص حبعٛة ِٛصٛي ثبٌذاسح ِٓ أعً رغغ١ً رغ١ش اٌزٛرشاد 
 . ٚ اٌز١بس ثذلاٌخ اٌضِٓ 

   أعلان اٌزٛص١ً ٚ لبؼؼخ𝐾  

.  ِٛظحخ فٟ اٌشىً اٌّمبثً 𝑅𝐶رشو١ت اٌذاسح 
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 ثذلاٌخ اٌضِٓ أؽلالب  𝑢1 ٚ 𝑢2ثٛاعؽخ حبعٛة ٔغغً رغ١شاد اٌزٛرش٠ٓ 

 .ِٓ ٌحظخ غٍك اٌمبؼؼخ ٚ اٌزٟ ٔؼزجش٘ب ِجذأ الأصِٕخ 

 ٔزحصً ػٍٝ إٌّح١ٕبد اٌزب١ٌخ  𝑅ِٓ أعً ل١ُ ِخزٍفخ ٌٍّمبِٚخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑢(𝑡):  ٚ ث١ٓ أٔٙب رمجً حلا ِٓ اٌشىً 𝑢2 أوزت اٌّؼبدٌخ اٌزفبظ١ٍخ ثذلاٌخ اٌزٛرش – 1 = 𝐸(1 − 𝑒−𝑡/𝜏) 

 . (ٔفظ اٌشلُ ٠ّىٓ أْ ٠ظٙش ػذح ِشاد  ).   ٚاظؼب فٟ وً خبٔخ سلُ إٌّحٕٝ اٌّٛافك 1إِلأ اٌغذٚي  – 2

𝑅:  اٌّٛافـك ٌشحـــٓ اٌّىضفــخ  ػٕذ 𝜏 ِغ رحذ٠ذ ث١ب١ٔب صبثذ اٌضِٓ 2 اٌغذٚي لاءأوًّ إَ – 3 = 1600Ω  ِٛظحب            

( .        1اٌج١بْ )اٌؽش٠مخ اٌّزجؼخ 

 . 𝑅 ثذلاٌخ 𝜏أسعُ إٌّحٕٝ اٌّّضً ٌزغ١شاد  – 4

1𝑐𝑚  :                أعزخذَ اٌغٍُ  → 0.02𝑠 

                                  1𝑐𝑚 → 100Ω 

.  ِج١ٕب اٌؽش٠مخ اٌّزجؼخ 𝐶اعزٕزظ ل١ّخ       - 

:   1 اٌغذٚي

1600 1200 800 400  R 

 1uإٌّحٕٝ اٌّّضً ٌـ     

 2uإٌّحٕٝ اٌّّضً ٌـ     

 :   2اٌغذٚي 

1600 1200 800 400  R 

 21.0 14.0 06.0  S 
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