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 الإجابت  ع الإجابت  ع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐸𝑙  𝐻𝑒2
𝐴

 =  𝛥𝐸 =   𝐸2 − 𝐸1   

 : ػبارة انسرػت انحجًُت / ج

  𝒗𝒗𝒐𝒍  =  
𝟏

𝑽𝑻
.
𝒅𝒙

𝒅𝒕
   

 

 : خ ع 

  .L
-1

.min
-1

  =1,75.10
-3

mol  𝒗𝒗𝒐𝒍(𝒕 = 𝟎)  =  
𝟏

𝟎,𝟏
.
𝟑,𝟓.𝟏𝟎−𝟑

𝟐𝟎
   

 

.L
-1

.min
-1

  =2,7.10
-4

mol  𝒗𝒗𝒐𝒍(𝟒𝟎𝒎𝒊𝒏)  =  
𝟏

𝟎,𝟏
.
𝟏,𝟓.𝟏𝟎−𝟑

𝟓𝟓
   

 .َلازظ تُاقص انضزػح انسدًٛح نهتفاػم 

   𝐻2𝑂2انضثة َقصاٌ انتزكٛز انًٕنٙ نـ  
   :t1/2زيٍ َصف انخفاػم /  د

 .انًذة انسيُُت انلازيت نُصم حقذو انخفاػم نُصف حقذيه انُهائٍ 

x(t1/2) =  
𝒙𝒇

𝟐
   =  

𝒙𝒎𝒂𝒙

𝟐
             

𝒙𝒎𝒂𝒙 =  
𝒏𝟎

𝟐
= 𝟑𝒎𝒎𝒐𝒍           

 x(t1/2 )  = 1,5 mmol             

   t1/2 = 15 min:   يٍ انثٛاٌ  

     

  :3انؼثارج انًضتُتدح  فٙ إخاتح  انضؤاليٍ     

    

  
6 −2.1,5

0,1
  𝐻2𝑂2 𝑡1/2

  =  
𝑛0−2𝑥𝑡1/2

𝑉𝑇
 =   

= 30𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿  
 

 .ًٚكٍ انزخٕع ندذٔل انقٛاس يثاشزج 

 

 

 :انخًرٍَ انثاٍَ 
  Z إَٔٚح نُفش انؼُصز تتشاتّ فٙ انؼذد انذر٘ :انُظائر -1

   .Aٔتختهف فٙ انؼذد انكتهٙ 

 (تتشاتّ فٙ ػذد انثزٔتَٕاخ ٔتختهف فٙ ػذد انُتزَٔاخ  )

 

لا ًٚكٍ أٌ  ) ًٚكٍ أٌ تتفكك تهقائٛا لا : انُىاة انًسخقرة 

 (تصذر إشؼاػاخ تهقائٛا

  

2- 𝐻𝑒2
6   →   𝐿𝑖3

6   +  𝑒−1
0       

β− (  𝑒−1انُشاغ الإشؼاػٙ        
0)  

 .تسٕل َتزٌٔ إنٗ تزٔتٌٕ :انتسٕل انذ٘ ٚسذث داخم انُٕاج 

𝑛0
1   →   𝑝1

1   +  β−              

𝐻𝑒2 ؼاقح انزتػ نهُٕاج  ΔEًٚثم /  أ -3
𝐴 

𝐸𝑙 𝐻𝑒2
𝐴   =  3755,7 – 3727,4  =  28,3 MeV         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : انخًرٍَ الأول 

 : انًؼادنخاٌ انُصفُخاٌ  -1

𝐻2𝑂2(𝑎𝑞 ) = 𝑂2(𝑔) +  2𝐻(𝑎𝑞 )
+  +  2é       و ٌ نلأكضذج  

𝐻2𝑂2(𝑎𝑞 ) +  2𝐻(𝑎𝑞 )
+ + 2é =  2𝐻2𝑂(𝑙)       و ٌ نلإرخاع 

 

  2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞 ) =  𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)            إرخاع- أكضذج  

 :   جذول حقذو انخفاػم 
اندًهح- ذ         22𝑂2(𝑎𝑞 ) =  𝑂2(𝑔) +    2𝐻2𝑂(𝑙)                 

 إتتذائٛح - ذ       n0 = 6          0       تكثزج                     

 ٔصؽٛح     -  ذ         x              6 -2 x              تكثزج                     
 َٓائٛح     -  ذ       xmax           6 – 2xmax           تكثزج                    

 

َٕع كًٛائٙ ٚعاف نهًزٚح انتفاػهٙ نغزض :انىسُط  -2

 .تضزٚغ انتفاػم انكًٛٛائٙ ٔلا ٚكتة فٙ يؼادنح انتفاػم

 يتداَضح : َىع انىساطت 

 يٍ خذٔل انتقذو  :  x ػبارة انخقذو /  أ -3

n(H2O2) = n0 – 2x   ٗتقضًح ؼزفٙ انًؼادنح ػهVT   

 𝐻2𝑂2   =  
𝑛0−2𝑥

𝑉𝑇
      

 

x  =  
𝑛0

2
−  

 𝐻2𝑂2 .𝑉𝑇

2
         

 

 :  n0 ، VTتانتؼٕٚط ػٍ 

 𝑥 =  3 −  5.10−2.  𝐻2𝑂2      ، ( x  تـ mmol )  

 : انجذول /  ب 
20 15 10 5 0   t(min) 

23 30 38 47 60  𝐻2𝑂2 mmol/L 

1,85 1,50 1,10 0,65 0,00 x(mmol) 

 

                 
60 50 40 30 25 t(min) 

2,8 5,1 9 15 18  𝐻2𝑂2 mmol/L 

2,86 2,75 2,55 2,25 2,10 x(mmol) 

       

   :     x = f ( t )انثٛاٌ 

 
                                                      x(mmol)  

 
      3 

 

 

                                    

              t(min) 
                                                                10 
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 : َؼٕض فٙ انًؼادنح انتفاظهٛح 

−𝛽𝑒−𝛼𝑡  + α (- 
 𝛽

𝛼
 (1- 𝑒−𝛼  𝑡  )  +β = 0   

  ٔيُّ انسم انًقتزذ صسٛر           0 = 0   
 

  uR1 = 0: ٔيُّ فئٌ    i = 0  فئٌ     t = 0ػُذيا /   أ- 2
  R1  ( uMB )انثٛاٌ        ًٚثم انتٕتز ػهٗ ؼزفٙ 

 

  ( uMB )  ( انٕشٛؼح+  R2 )   ًٚثم انتٕتز ػهٗ ؼزفٙ 1  انثٛاٌ 

 : فٍ انُظاو انذائى / ب

                     AM  +  uMB       u    =  E   
                        V 2  +  8  = 10     E =      

      

 𝑰𝟎  = 
𝒖𝑹𝟏

𝑹𝟏
=  

𝟖

𝟖𝟎
= 0,1 𝐴                

  : τثابج انسيٍ 

= 2 ms  τ  (  نسظح تقاؼغ انًًاس ػُذt = 0 ٍيغ يسٕر انزي) 

  

  : rيقاويت انىشُؼت 

      uAM  = (R2 + r ) I0: فٙ انُظاو انذائى 

                = 20 Ω    = 
2

0,1
   R2 + r = 

𝑢𝐴𝑀

𝐼0
   

         r  = 20 – R2  = 20-15 = 5 Ω: ٔيُّ     
 

   :Lراحُت انىشُؼت 

𝐿 =  𝜏 (𝑅1 + 𝑅2 +  𝑟 )                              

          𝐿 = 2. 10−3( 80 + 15 + 5 )    

       𝑳 = 𝟎,𝟐 𝑯                                         

  :  uAMػبارة / ج 

  uAM  = E – uR1 = E – R1 i(t)              

             uAM = E – R1I0( 1 - 𝑒−𝛼𝑡 )            
= 10 – 80 . 0,1( 1 - 𝑒− 𝑡  )            uAM     

      𝟖𝒆− 𝒕 +  2   =  uAM    ( زٛجt تـ ms ،  u تـ  V  )  

 
 :  E( L )انطاقت انًخسَت فٍ انىشُؼت / د

 = E(L): تسضة يٍ انؼثارج       
1

2
𝐿 𝑖2    

       E(0 ) =  0  ٔيُّ  i = 0:  فئٌ t = 0ػُذ  -

 (َظاو دائى  )     i = I0:   فئٌ τ5<t = 12msػُذ  -

 = ٔيُّ
1

2
0,2. 0,12       E(12) =  

1

2
𝐿. 𝐼0

2    

       𝑬 = 𝟏𝟎−𝟑𝑱                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝐻𝑒2ححذَذ انُىاة / ب
𝐴 :  

E2 = (2mp   + N mn). c
2
. ( 931,5  

𝑀𝑒𝑉

𝑐2  )     

𝐸2

931,5
= (2mp   + N mn)     

       
3755,7

931,5
 =  2.1,00728   + N. 1,00866   

       4,03188  =  2,01456 + 1,00866 N 

N  = 
4,03188−2,01456

1,00866
   = 2 

𝑯𝒆𝟐:  انُىاة هٍ         
𝟒  

 /  أ -4
+    𝑯𝒆𝟐

𝟑     →   𝑯𝒆𝟐
𝒙   +   y 𝒑𝟏

𝟏   + E      𝑯𝒆𝟐
𝟑 

2 + 2 = 2 + y                  y =2                         

 3 + 3 = x + y                  x  = 4            

  

    𝑯𝒆𝟐
𝟑     →   𝑯𝒆𝟐

𝟒   +   2 𝒑𝟏
𝟏   + E      𝑯𝒆𝟐

𝟑 
 :انطاقت انًخحررة ػٍ حفاػم الإَذياج / ب

        E =  𝐸𝑙 𝐻𝑒2
4   − 2𝐸𝑙 𝐻𝑒2

3                         

                E =  28,3 -  2 .( 2,569 .3) = 12,886  

MeV       

𝑯𝒆𝟐ػذد إَٔٚح 
 1g m =   فٙ 𝟒

𝑁 =
𝑚

𝑀
  𝑁𝐴 =  

1

4
. 6,02 . 1023         

𝑁        (َٕاج )         = 1,505. 1023    
  𝑯𝒆𝟒 :  E1  يٍ   m = 1 gانؽاقح انًتسزرج ػُذ إَتاج 

E1 = N .E = 1,505 .10
23

. 12,886 .1 ,6.10
-13 

E1 = 31,03  .10
10

J                                 

𝑼𝟗𝟐  يٍ 1gانؽاقح انًتسزرج ػٍ إَشؽار  
𝟐𝟑𝟓     

                =  7,35 . 10
10  

J   𝑬′     

 

     < 𝑬′  E1:    َلازظ أٌ                       

 .تفاػم الإنتساو ٚسزر ؼاقح أكثز يٍ تفاػم الإَشؽار

 :انخًرٍَ انثانث 

   : i ( t )انًؼادنت انخفاضهُت نـ /  أ -1

     E     uAM + uMB = :تتؽثٛق قإٌَ خًغ انتٕتزاخ 

              E R2i ) + R1i   =  +  (𝐿 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 + ri   

   
𝑑𝑖

𝑑𝑡
   + 

𝑅1+ 𝑅2+ 𝑟

𝐿
=  

𝐸

𝐿
                   

 

   
𝑑𝑖

𝑑𝑡
   + 

𝑅1+ 𝑅2+ 𝑟

𝐿
 𝑖 −  

𝐸

𝐿
  =  0        

 

= α :     تانًؽاتقح    
𝑅1+ 𝑅2+ 𝑟

𝐿
   ، −  

𝐸

𝐿
   =  β 

 

= 𝒊 𝒕 : انحم انًؼطً /  ب  −  
𝜷

𝜶
( 𝟏 −  𝒆−𝜶𝒕)      

                                    
𝑑𝑖

𝑑𝑡
   = −𝛽𝑒−𝛼𝑡     

 

 

0,5

0,5
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 :التمرين الخامس 

  :  −𝑯𝑶 ػبارة  -1

 𝑯𝑶− =  
𝑲𝒆

 𝑯𝟑𝑶+ 
=  

𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏𝟎−𝒑𝑯
 = 𝟏𝟎 𝒑𝑯−𝟏𝟒   

 

 : إكًال انجذول /   أ -2

 S1 S2 S3 انًسهٕل

pH 11,1 13 10,6 

   mol/L[  HO
- ]1,26.10

-3 
10

-1 
4.10

-4 

 

 

   B3  أقٕٖ يٍ  B1 أقٕٖ  يٍ  B2 الأصاس         

 أكثز فالأصاس     −𝑯𝑶 ْذِ الأصش يتضأٚح انتزكٛز ٔكهًا كاٌ 

 .تفكك أكثز ٔتانتانٗ ْٕ الأقٕٖ 

 𝑯𝑶− 𝟐 >    𝑯𝑶− 𝟏   >   𝑯𝑶− 𝟑        

 

  C ػهٗ   زذٔد انًتزاخسح تقضًح 
 𝑯𝑶− 𝟐

𝑪
  > 

 𝑯𝑶− 𝟏

𝑪
  > 

 𝑯𝑶− 𝟑

𝑪
           

𝝉𝒇𝟐   >   𝝉𝒇𝟏   >    𝝉𝒇𝟑                   

 
    B2الأساش انقىٌ هى /  ب

    𝑯𝑶− 𝟐 =  𝐂  =   𝟏𝟎−𝟏   𝐦𝐨𝐥 /𝐋          

 

 :  انثُائٛتاٌ انًشاركتاٌ فٙ انتفاػم / أ -3

BH
+
 / B      ،          H2 O / HO

 -   
 :ػبارة ثابج انحًىضت    /ب 

      𝐊𝒂 =  
 𝑯𝟑𝑶

+ 𝒇  𝑩 𝒇

 𝑩𝑯+ 𝒇
                   

 :   ػهً  انطرفٍُ logبئدخال  
log 𝐊𝒂 = 𝐥𝐨𝐠  𝑯𝟑𝑶

+ 𝒇 + 𝒍𝒐𝒈 𝑩 𝒇 − 𝒍𝒐𝒈 𝑩𝑯+ 𝒇     

     ، C   ≈    𝑩 𝒇 : نذَُا 
 𝐊𝒆

 𝑯𝟑𝑶
+ 𝒇

 =    𝑩𝑯+ 𝒇 =   𝑯𝑶− 𝟐 

        

  − 𝐥𝐨𝐠 𝐊𝒂 = −𝐥𝐨𝐠 𝑯𝟑𝑶
+ 𝒇 − 𝒍𝒐𝒈𝑪 + 𝒍𝒐𝒈

 𝐊𝒆

 𝑯𝟑𝑶
+ 𝒇

   

        

𝒑𝑲𝒂 = 𝒑𝑯 − 𝒍𝒐𝒈𝑪 − 𝒍𝒐𝒈 𝑯𝟑𝑶
+ 𝒇 − (−𝒍𝒐𝒈 𝐊𝒆)  

 𝒑𝑲𝒂 = 𝟐𝒑𝑯 − 𝒍𝒐𝒈𝑪 − 𝒑𝑲𝒆                      

  

𝒑𝑲𝒂𝟏    :ث ع   = 𝟐.𝟏𝟏,𝟏 − 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎−𝟏 − 𝟏𝟒    
𝒑𝑲𝒂𝟏 =    𝑵𝑯𝟑  الأساش  هى انُشادر     𝟗,𝟐

 

𝒑𝑲𝒂𝟐 = 𝟐.𝟏𝟎,𝟔 − 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎−𝟏 − 𝟏𝟒      

  𝒑𝒂𝟐 =  . الأساش  هى يىرفٍُ    𝟖,𝟐

 𝐇𝐂𝐎𝑶− =  𝐇𝐂𝐎𝐎𝐇  = 𝟒,𝟏𝟔 .𝟏𝟎−𝟑  𝐦𝐨𝐥/𝐋  

 : انخًرٍَ انرابغ 

 :انسًعاٌ ظؼٛفاٌ لأٌ 

َٔ  تزكٛز يتضاpHٔنًسهٕنًٛٓا   -1    يختهف  
 (C1 = C2 =C)   

   pHنٕ كاٌ انسًعاٌ قٍٕٚٛ نكاٌ نًٓا َفش انـ  

      pH = - log C:   لأٌ 

 

 :انزخاخٛاخ انًُاصثح نهتخفٛف /  أ -2

 100mL  ،  زٕخهح ػٛارٚح  10mLياصح 

  = F: لأٌ يؼايم انتخفٛف  
100

10
 =10     

 : يؼادنت انخفاػم /  ب

   𝑯𝑨𝟏(𝒂𝒒)   +   𝑯𝑶(𝒂𝒒)
−  =   𝑨𝟏(𝒂𝒒)

−  +  𝑯𝟐𝑶(𝒍)    

𝑯𝟐𝑶    :انثُائُخاٌ انًشاركخاٌ  𝑯𝑶−     ،     𝑯𝑨𝟏 𝐀𝟏
−  

 

      E( VbE ,pH) = E(10mL , 8): َقطت انخكافؤ /  ج

 :انخركُس انًىنٍ نهًحهىل انًخفف 

𝐶𝑎   :   ػُذ انتكافؤ ٚتسقق     𝑉𝑎  =   𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸 

    = 0,01mol /L  𝑪𝒂  =
𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸

𝑉𝑎
 =  

0,02.10

20
   

C = 10 .𝑪𝒂 =10.0,01= 0,1mol /L    
 

     pH = pKa = 3,8: ػُذ َقطت َصف انخكافؤ فئٌ / د 

𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯: انثُائُت انًىافقت  𝐇𝐂𝐎𝐎−    

 

 :حراكُس الأفراد انكًُُائُت ػُذ َقطت َصف انخكافؤ / هـ 

  𝑯𝟑𝑶
+ = 𝟏𝟎−𝒑𝑯 = 𝟏𝟎−𝟑,𝟖 = 𝟏,𝟓𝟖.𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍/𝑳   

 

 𝑯𝑶− =  
𝑲𝒆

 𝑯𝟑𝑶
+ 

=  
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏𝟎−𝟑,𝟖 = 𝟏𝟎−𝟏𝟎,𝟐 = 𝟔,𝟑𝟏.𝟏𝟎−𝟏𝟏𝒎𝒐𝒍/𝑳 

   

 : كًٛح انسًط انكهٛح لا تتغٛز 

     𝐶𝑎  𝑉𝑎   =  𝐶𝑎
′ (𝑉𝑎   +

𝑉𝑏𝐸

2
 )  = 𝐶𝑎

′ .𝑉𝑇              

        

 = 8. 10
-3

 mol /L         = 
0,01 .20.

25
   𝐶𝑎

′  =
𝐶𝑎𝑉𝑎

𝑉𝑇
        

 :َقؽح َصف انتكافؤ ػُذ 

  𝐇𝐂𝐎𝑶− =  𝐇𝐂𝐎𝐎𝐇   = 
𝐶𝑎
′

2
 = 

0,008

2
   = 4 . 10

-3
 mol/L 

 

   𝑵𝒂+  = 
𝐶𝑏 .𝑉𝑏𝐸 /2

𝑉𝑇
   = 

0,02 .5

25
   = 4.10

-3 
mol/L    

  بطرَقت أخري 𝐇𝐂𝐎𝑶−   ،  𝐇𝐂𝐎𝐎𝐇 ًٚكٍ زضاب  

 :تتؽثٛق قإٌَ إَسفظ انكٓزتاء 

      𝐇𝐂𝐎𝑶− +  𝑯𝑶− =     𝑵𝒂+ +   𝑯𝟑𝑶
+   

   𝑯𝑶−  <<   𝑯𝟑𝑶
+                            

       𝐇𝐂𝐎𝑶− =   𝑵𝒂+ +  𝑯𝟑𝑶
+      

   𝐇𝐂𝐎𝑶−  = 4.10
-3

 + 0,158.10
-3

 ≈ 𝟒,𝟏𝟔 .𝟏𝟎−𝟑  mol/L 


