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I(  ����� �	
��( )S 
����3CH ا������� COOH  ����20aV mL= ا����� ���و ��آ
2 110 .aC mol L− 3,4pH و �� =− 25%$# ا�#ر! = C°. 

 .ا���ءآ
, ���د�  �*�%( ا���� �) أ )1
�2 ا�
1#م ا/%.�� )2%maxx )%�*
 .�34ا ا�
�2 ا�
1#م ا��5�4$ )3%fx  ����5 ا���دث ��م؟  fτو ا�$6	  ا�5�4$��
1#م، و ه( ا�
��ل ا�9�� 

II( ل������ =�>�( )S�����( )'S ءات ا�?�د��م���NaOH: 

 .آ
, ���د�  �*�%( ا������ةأ )1
)�6, ا�
�آ�� ا����� ������لأ )2 )'Sر�#C ���� DE�9
40bV%��� أ�� ��م �� mL=. 

��  ا�ـ )3C ة؟ %��� أن����2 ا��% H���  ا���آ, ا�$�	I ��pHه� DE�9
 .H�����8,8 %$# ا�
4(  ��*��� آ��J�� ��Kر L%ث ��1ط(أOP 2� (ات��Q
�pHا�?�دا ا��<�ف S��  ��#T Hا����. 

UV�� :( )3 3 4,8apK CH COOH CH COO − =. 
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  .���( ا�	��ن ا�����! XE	�LVW� ، ا�T  %�6#��  ا���2 ���آ  �1Kط !�E S6 ا��4اء

 .Y= ��ا�( ا���آ  )1

��د %�U ا��$�$U، ه( ��$9 )2%��T ة�PDا��1ى ا�� #�#�� 
 

 S6ا�� U�% ء ا���آ�$Pأ. 
�  ����آ  )3�J�*
 .أو!# ا����د�  ا�

)9[��T  �#رة ا��6%  ا���	%  T�
  :أP	\ أ�� ��29 آ

 ( )L air

g
v V

k
ρ ρ= 
�4 دون ��6ب−��C H
$
Kا SP.  
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  : ا�
	��� ا�ول

I( 1 (ا���� )%�*��3CH��د�   COOH ا���ء (� :

( ) ( ) ( ) ( )3 2 3 3aq aq aqCH COOH H O H O CH COO+ −+ = +
ℓ

 


*�%( ا�maxx XT�6ا�
1#م ا/%.��) 2��:  
  : !#ول ا�
1#م

( ) ( ) ( ) ( )3 2 3 3aq aq aqCH COOH H O H O CH COO+ −+ = +
ℓ

  ا�
*�%(.م  

. ���Tدة 0 0 0,2a aC V mmol= ح. �
#ا5Tا� ( )0t = 

( )x mmol  ( )x mmol  دة���T ( )0,2 x mmol− ح. ���1
) ا�� )t  

( )fx mmol  ( )fx mmol  دة���T ( )0,2 fx mmol− ح.  �)ا�5�4$ )ft t=  

��ت aEنV�2 ا��#ول، و �6, ا��� :( )0 3
4

max 2 10.a an CH COOH C mVx ol−= = = ×  


1#م fxو ا�$6	  ا�5�4$�  fxا�
1#م ا��5�4$) 3�� :  

): �2 ا��#ول، �#�$� )3 3 . 10 .pH
f f a ax n H O H O V V+ + − = = =   

3,46
20 0,02

8 10
a

pH
f V mL L

x mol =−
= =≈ × ←  

c�O� :maxfx أن x≠ d�� :maxfx x<  ا���دث )%�*
��م " ��� ���� eTن ا� ��g"  


1#مآ�3
، �Oh 2ل ��  �: ا�$6	  ا�5�4$
6

2
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max

8 10
4 10

2 10
4 %f

fx

x
τ

−
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×= == × =
×

 )%�*
، aEن ا�

��م" ا���دث  ��g ."  
II( 1( ة����ا�� )%�*�): ���د�   ) ( ) ( ) ( )3 2 3aq aq aqCH COOH HO H O CH COO− −+ = +

ℓ
 

)ا�
�آ�� ا����� ������ل) 2 )'S : DE�9
.%$# ا� .a a b bC V C V= ⇐  . a
b a

b

V
C C

V
= ⇐  

���
��T :
2 110 . ; 203 1

40
5 10 . a a

b

C mol L V mL
b V mL

C mol L
− −= =− −

== × ←  

��  ا���آ, ا�$��H %2 ا������ة) 3	I :8,8EpH⇐ ��آ, " ا���i ا�$��H %2 ا������ة ه�  =
  .7ا����H %$# ا�
DE�9 أآ	� �pH 2/ن "  �C%#ي

4 ( �*���� آJ�� SKث ��1ط(رOP 2� (ات��Q
�pHا�?�دا ا��<�ف S��  ��#T Hا����:  
  
  
  

�$�#� :( )40 ; 8,8E mL  

���
��T :( )1
2

20 ; 4,8E mL  

d�� :( )0 0 ; 3,4A mL  
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 : وY= ��ا�( ا���آ  )1
)ا�����  ∗ )I :0 20t s≤ ≤ 

�, ���6% ( �.�م ا�
���1 ���آ  ا��16ط ���Vر رv .(  
)ا�����  ∗ )II :20t s≥ 


Pv  �4	�ت ا��6% ( �.�م داS5 ���آ  ا��16ط ��C #$%  
120ا��#�   .Lv km h −=.(  

��#�# ا��1ى ا���PDة %�U ا��S6 أP$�ء ا���آ ،  )2 29�� S�� 
 UV�ن ا���� :آ��
���ا%
��دا %�U ا�	

aE ،م ا�#وام�.$T ى�h/���1 و ا
�2 إ�#اه�� T$.�م ا�
���� XEا��4اء و �E \��ن ��T أن ��آ  ا��16ط 

P.: ـ �Cة 1P( ا��S6: ا��1ى ا���PDة %�U ا��S6 ه� m g=
�� ��

.  

�#س      �hأر  �Eـ دا :. .air V gπ ρ=
�� ��

.  

f.: ـ ��?�  ا��
�9آ�ت �) ا��4اء       k v=
�� �

.  
�  ����آ  )3�J�*
 :ا����د�  ا�

�2 ا���������C X��ن �	V
T :. G
ext

F m a=∑
�� �

  . GP f m aπ+ + = ⇐
�� �� �� �

  

)�1K��Tط %�U ���ر ا���آ  )Oz ر�
Wا���!, ا�� ������T )*K/ا ��� ����C�o:  

. GP f m aπ− − = ⇐   . . .
dv

m g k v m
dt

π− − = ⇐  

���
��T :.
dv k

v g
dt m m

π+ = −) .......... �1��  ��6%  ا��16ط ا��1�J�*
  ا����د�  ا�

S6��( )m ا��4اء �E(  

4( )9[��T  �#رة ا��6%  ا���	%  T�
) :إP	�ت أ�� ��29 آ )L air

g
v V

k
ρ ρ= −: 

9�  ����آ ���
.: �#�$� �2 ا�#راK  ا� . .
dv

m g k v m
dt

π− − =   

. . . . . .air

dv
V g V g k v m

dt
ρ ρ− − = ⇐  

S5ا�$.�م ا�#ا �E :0
dv

dt
Lv؛ = v=  ( ) .air Lg V k vρ ρ− = ⇐  

( )L air

g
v V

k
ρ ρ= − ⇐  

 ��C ج�
$
KاLv :  

�����T :
1 15,55 . 20 .L Lv m s v km h− −= ⇐ =
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