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            ::::    ))))���ط���ط���ط���ط    04040404((((    ا)ول  ا)ول  ا)ول  ا)ول      ا���ر�نا���ر�نا���ر�نا���ر�ن
        : : : : ا����ذج ������د�� ا����ذج ������د�� ا����ذج ������د�� ا����ذج ������د��         �*رض ا������� ا�ز���� �ل��ول ا�آ�������*رض ا������� ا�ز���� �ل��ول ا�آ�������*رض ا������� ا�ز���� �ل��ول ا�آ�������*رض ا������� ا�ز���� �ل��ول ا�آ������
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( s ) 3 ( aq ) ( aq ) ( aq ) ( aq ) 2 ( g ) 2 ( l )( s ) 3 ( aq ) ( aq ) ( aq ) ( aq ) 2 ( g ) 2 ( l )( s ) 3 ( aq ) ( aq ) ( aq ) ( aq ) 2 ( g ) 2 ( l )( s ) 3 ( aq ) ( aq ) ( aq ) ( aq ) 2 ( g ) 2 ( l )2 Al 6 H O 6Cl 2 Al 6Cl 3 H 6 H O2 Al 6 H O 6Cl 2 Al 6Cl 3 H 6 H O2 Al 6 H O 6Cl 2 Al 6Cl 3 H 6 H O2 Al 6 H O 6Cl 2 Al 6Cl 3 H 6 H O+ − + −+ − + −+ − + −+ − + −+ + == + + ++ + == + + ++ + == + + ++ + == + + +        

000025#ن طر�ق .��س ا���.ل�� ، #�د در�� �رارة #ن طر�ق .��س ا���.ل�� ، #�د در�� �رارة #ن طر�ق .��س ا���.ل�� ، #�د در�� �رارة #ن طر�ق .��س ا���.ل�� ، #�د در�� �رارة  C25 C25 C25 C            
23�m �1 ���ر آ�ل� �23 �1 ���ر آ�ل� �23 �1 ���ر آ�ل� �23 �1 ���ر آ�ل�  27 mgm 27 mgm 27 mgm 27 mg==== ن ا)����وم �ن ا)����وم �ن ا)����وم �ن ا)����وم�

( s )( s )( s )( s )AlAlAlAl        
tو ��3ف ا���� #�د ا�ل�ظ� و ��3ف ا���� #�د ا�ل�ظ� و ��3ف ا���� #�د ا�ل�ظ� و ��3ف ا���� #�د ا�ل�ظ�  0t 0t 0t 0====����������������V 20 mLV 20 mLV 20 mLV 20 mL====            

�ن ��لول ��ض آلور ا���ء �ن ��لول ��ض آلور ا���ء �ن ��لول ��ض آلور ا���ء �ن ��لول ��ض آلور ا���ء 
3 ( aq ) ( aq )3 ( aq ) ( aq )3 ( aq ) ( aq )3 ( aq ) ( aq )( H O Cl )( H O Cl )( H O Cl )( H O Cl )+ −+ −+ −+ −++++        

.�رآ�ز6 ا��و�� �رآ�ز6 ا��و�� �رآ�ز6 ا��و�� �رآ�ز6 ا��و��  C 0 , 012 mol / L. C 0 ,012 mol / L. C 0 ,012 mol / L. C 0 ,012 mol / L====        
)����2 �*�رات ا���.ل�� ا��و#�� �د��7 ا�ز�ن ����2 �*�رات ا���.ل�� ا��و#�� �د��7 ا�ز�ن ����2 �*�رات ا���.ل�� ا��و#�� �د��7 ا�ز�ن ����2 �*�رات ا���.ل�� ا��و#�� �د��7 ا�ز�ن  t )( t )( t )( t )σσσσ        

        . . . . ل9 ا����ن ا��و3% �1 ا��آ8 ا�����8 ل9 ا����ن ا��و3% �1 ا��آ8 ا�����8 ل9 ا����ن ا��و3% �1 ا��آ8 ا�����8 ل9 ا����ن ا��و3% �1 ا��آ8 ا�����8 ��1&8 ��1#&8 ��1#&8 ��1#&8 #
�8 �دو7 ���دم ا��>�8# ��8 �دو7 ���دم ا��>�8# ��8 �دو7 ���دم ا��>�8# ��8 �دو7 ���دم ا��>�8#     - - - -     1111�....    

)أآ�ب #��رة ا���.ل�� ا��و#��أآ�ب #��رة ا���.ل�� ا��و#��أآ�ب #��رة ا���.ل�� ا��و#��أآ�ب #��رة ا���.ل�� ا��و#��    - - - -     2222 t )( t )( t )( t )σσσσ     ?د���7د���7د���7د���7ل�ز�? �ل�ز�? �ل�ز�? �ل�ز��    ::::        
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[ H O ] , [ Al ] , [Cl ][ H O ] , [ Al ] , [Cl ][ H O ] , [ Al ] , [Cl ][ H O ] , [ Al ] , [Cl ]+ + −+ + −+ + −+ + 3333، و ، و ، و ، و     −

3333H O Al ClH O Al ClH O Al ClH O Al Cl
, ,, ,, ,, ,λ λ λλ λ λλ λ λλ λ λ+ + −+ + −+ + −+ + −    

        ) .) .) .) .���8 ا���رد ا�ذا�� �ل��ء ���8 ا���رد ا�ذا�� �ل��ء ���8 ا���رد ا�ذا�� �ل��ء ���8 ا���رد ا�ذا�� �ل��ء ( ( ( (         

)4444:   :   :   :   ��ن أن ��ن أن ��ن أن ��ن أن         - - - -     3333 t ) 1 , 01 10 x ( t ) 0 , 511( t ) 1 , 01 10 x ( t ) 0 , 511( t ) 1 , 01 10 x ( t ) 0 , 511( t ) 1 , 01 10 x ( t ) 0 , 511σσσσ = − × += − × += − × += − × +    

3333: : : : أو�د آ��� ا���دة �ل>رد�ن ا�آ�������ن أو�د آ��� ا���دة �ل>رد�ن ا�آ�������ن أو�د آ��� ا���دة �ل>رد�ن ا�آ�������ن أو�د آ��� ا���دة �ل>رد�ن ا�آ�������ن     - - - -     4444
3 ( aq ) ( aq )3 ( aq ) ( aq )3 ( aq ) ( aq )3 ( aq ) ( aq )H O ; AlH O ; AlH O ; AlH O ; Al+ ++ ++ ++ .#�د ا�ل�ظ� #�د ا�ل�ظ� #�د ا�ل�ظ� #�د ا�ل�ظ� + t 6 min. t 6 min. t 6 min. t 6 min====    

: : : : د6 ا����� ��ط9 �����.� د6 ا����� ��ط9 �����.� د6 ا����� ��ط9 �����.� د6 ا����� ��ط9 �����.� ��ن أن �ر#� ا��>�#8 �1 ه��ن أن �ر#� ا��>�#8 �1 ه��ن أن �ر#� ا��>�#8 �1 ه��ن أن �ر#� ا��>�#8 �1 ه    - - - -     5555
4444
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dtdtdtdt1 , 01 101 , 01 101 , 01 101 , 01 10
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××××

    

.ا��ب .��� �ر#� ا��>�#8 #�د ا�ل�ظ�  ا��ب .��� �ر#� ا��>�#8 #�د ا�ل�ظ�  ا��ب .��� �ر#� ا��>�#8 #�د ا�ل�ظ�  ا��ب .��� �ر#� ا��>�#8 #�د ا�ل�ظ�      - - - -     6666 t 6 min. t 6 min. t 6 min. t 6 min====    

:��0000ط9 #�د در�� ا��رارة ��ط9 #�د در�� ا��رارة ��ط9 #�د در�� ا��رارة ��ط9 #�د در�� ا��رارة                      25 C: 25 C: 25 C: 25 C        
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(Cl ) 7 ,6 10 Sm / mol , ( H O ) 35 10 Sm / mol(Cl ) 7 ,6 10 Sm / mol , ( H O ) 35 10 Sm / mol(Cl ) 7 ,6 10 Sm / mol , ( H O ) 35 10 Sm / mol(Cl ) 7 ,6 10 Sm / mol , ( H O ) 35 10 Sm / mol

( Al ) 4 10 Sm / mol , M( Al ) 27 g / mol( Al ) 4 10 Sm / mol , M( Al ) 27 g / mol( Al ) 4 10 Sm / mol , M( Al ) 27 g / mol( Al ) 4 10 Sm / mol , M( Al ) 27 g / mol
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  ����            ::::    ))))���ط���ط���ط���ط    00004444((((    ا���ر�ن ا�����  ا���ر�ن ا�����  ا���ر�ن ا�����  ا���ر�ن ا�
���239239239239طر �واة ا��لو�و��وم ���طر �واة ا��لو�و��وم ���طر �واة ا��لو�و��وم ���طر �واة ا��لو�و��وم     - - - -     1111

94949494 PuPuPuPu    ر .ذ��1 ���رون إإإإ�135135135135ا��وا��نا��وا��نا��وا��نا��وا��ن    إ�9إ�9إ�9إ�9�ر .ذ��1 ���رون �ر .ذ��1 ���رون �ر .ذ��1 ���رون 
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    ....    اآ�ب ���د�� ا��7ط�ر ا��ووي ا���دثاآ�ب ���د�� ا��7ط�ر ا��ووي ا���دثاآ�ب ���د�� ا��7ط�ر ا��ووي ا���دثاآ�ب ���د�� ا��7ط�ر ا��ووي ا���دث    .��و�� ا��E>�ظ .��و�� ا��E>�ظ .��و�� ا��E>�ظ .��و�� ا��E>�ظ ��ط��ق ��ط��ق ��ط��ق ��ط��ق ****
        ::::ن ا��دول ا����� .�م ط�.� ا�ر�ط �آ8 �و�� ن ا��دول ا����� .�م ط�.� ا�ر�ط �آ8 �و�� ن ا��دول ا����� .�م ط�.� ا�ر�ط �آ8 �و�� ن ا��دول ا����� .�م ط�.� ا�ر�ط �آ8 �و�� ������������    - - - -     2222
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ا��لوم ا�>�ز�����ا��لوم ا�>�ز�����ا��لوم ا�>�ز�����ا��لوم ا�>�ز�����: : : : ���Gر �1 ��دة  ���Gر �1 ��دة  ���Gر �1 ��دة  ���Gر �1 ��دة  اااا ��#�ت و�&ف��#�ت و�&ف��#�ت و�&ف��#�ت و�&ف        ��ث��ث��ث��ث: : : : ا��دة ا��دة ا��دة ا��دة    
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1 -الشكل  

    ....�ن ا).8 ا���رار إ�9 ا)آ�ر ا���رار �ن ا).8 ا���رار إ�9 ا)آ�ر ا���رار �ن ا).8 ا���رار إ�9 ا)آ�ر ا���رار �ن ا).8 ا���رار إ�9 ا)آ�ر ا���رار     ا)�و��ا)�و��ا)�و��ا)�و��ر�ب ر�ب ر�ب ر�ب     - - - - ا ا ا ا 

        ....            MeVMeVMeVMeVا��7ط�ر ا��ووي ا����ق �و�دة ا��7ط�ر ا��ووي ا����ق �و�دة ا��7ط�ر ا��ووي ا����ق �و�دة ا��7ط�ر ا��ووي ا����ق �و�دة     ا��ب ا�ط�.� ا���ررة �ن �>�#8ا��ب ا�ط�.� ا���ررة �ن �>�#8ا��ب ا�ط�.� ا���ررة �ن �>�#8ا��ب ا�ط�.� ا���ررة �ن �>�#8    - - - - ب ب ب ب 
        ....    uuuuا����? ��دار ا���ص ا�آ�ل� ��ذا ا��>�#8 �و�دة ا�آ�ل� ا�ذر�� ا����? ��دار ا���ص ا�آ�ل� ��ذا ا��>�#8 �و�دة ا�آ�ل� ا�ذر�� ا����? ��دار ا���ص ا�آ�ل� ��ذا ا��>�#8 �و�دة ا�آ�ل� ا�ذر�� ا����? ��دار ا���ص ا�آ�ل� ��ذا ا��>�#8 �و�دة ا�آ�ل� ا�ذر��     - - - -     �ـ�ـ�ـ�ـ
��2222>�#8 �واة ا�د���ر�وم ��>�#8 �واة ا�د���ر�وم ��>�#8 �واة ا�د���ر�وم ��>�#8 �واة ا�د���ر�وم     أGرأGرأGرأGر�1 �>�#8 �ن �وع �1 �>�#8 �ن �وع �1 �>�#8 �ن �وع �1 �>�#8 �ن �وع     - - - -     3333

1111
HHHH     3333�2 �واة ا��ر���وم �2 �واة ا��ر���وم �2 �واة ا��ر���وم �2 �واة ا��ر���وم

1111
HHHH 4444��ط�� �واة ا���ل�وم ��ط�� �واة ا���ل�وم ��ط�� �واة ا���ل�وم ��ط�� �واة ا���ل�وم

2222
. He. He. He. He        

        ؟؟؟؟    �و#�Nو#�Nو#�Nو#N    ا��ووي ا���دث �����ا��ووي ا���دث �����ا��ووي ا���دث �����ا��ووي ا���دث �����اآ�ب ���د�� ا��>�#8 اآ�ب ���د�� ا��>�#8 اآ�ب ���د�� ا��>�#8 اآ�ب ���د�� ا��>�#8     - - - - أ أ أ أ 
                            ....���ن ا��آ8 ا�����8 ا��Gطط ا�ط�.وي ��ذا ا��>�#���8ن ا��آ8 ا�����8 ا��Gطط ا�ط�.وي ��ذا ا��>�#���8ن ا��آ8 ا�����8 ا��Gطط ا�ط�.وي ��ذا ا��>�#���8ن ا��آ8 ا�����8 ا��Gطط ا�ط�.وي ��ذا ا��>�#8    - - - - ب ب ب ب 

1        ا����د�را����د�را����د�را����د�ر    ��ذا ���8��ذا ���8��ذا ���8��ذا ���8    - - - -     1111    ––––ب ب ب ب                  2 31 2 31 2 31 2 3E , E ,EE , E ,EE , E ,EE , E ,E         ����. م أ��ب��م أ��ب .���� �م أ��ب .���� �م أ��ب .����  � � � �MeVMeVMeVMeV    ....            

        ....ا�د���ر�وم ا�د���ر�وم ا�د���ر�وم ا�د���ر�وم �ن �ن �ن �ن     1g1g1g1gن �>�#8ن �>�#8ن �>�#8ن �>�#�8ط�.� ا���ررة #�ط�.� ا���ررة #�ط�.� ا���ررة #�ط�.� ا���ررة #اااا����ول ����ول ����ول ����ول     ا��با��با��با��ب    - - - -     2222    ––––ب ب ب ب                 
        #ل9 أي �آ8 �ظ�ر ا�ط�.� ا���ررة ؟#ل9 أي �آ8 �ظ�ر ا�ط�.� ا���ررة ؟#ل9 أي �آ8 �ظ�ر ا�ط�.� ا���ررة ؟#ل9 أي �آ8 �ظ�ر ا�ط�.� ا���ررة ؟        - - - -     3333    - - - - ب ب ب ب                 
            1Kg1Kg1Kg1Kg    أنأنأنأنا��� ���? �>س ا�ط�.� ا������ #ل�� ا��� ���? �>س ا�ط�.� ا������ #ل�� ا��� ���? �>س ا�ط�.� ا������ #ل�� ا��� ���? �>س ا�ط�.� ا������ #ل�� ا��ب آ�ل� ا���رول ا��ب آ�ل� ا���رول ا��ب آ�ل� ا���رول ا��ب آ�ل� ا���رول     - - - - �ـ �ـ �ـ �ـ 

    ....    �����?�����?�����?�����?    ��ذا��ذا��ذا��ذا    42MJ.42MJ.42MJ.42MJ..دره�.دره�.دره�.دره�    ���رول ��ط� #�د ا��را.N ط�.� ���رول ��ط� #�د ا��را.N ط�.� ���رول ��ط� #�د ا��را.N ط�.� ���رول ��ط� #�د ا��را.N ط�.� �ن ا�ن ا�ن ا�ن ا

        
        

    ::::        ��ط��9ط��9ط��9ط9
23 1 13 223 1 13 223 1 13 223 1 13 2

AAAA
N 6 ,02 10 mol ; 1Mev 1,6 10 J ; 1u 931,5 Mev / CN 6 ,02 10 mol ; 1Mev 1,6 10 J ; 1u 931,5 Mev / CN 6 ,02 10 mol ; 1Mev 1,6 10 J ; 1u 931,5 Mev / CN 6 ,02 10 mol ; 1Mev 1,6 10 J ; 1u 931,5 Mev / C− −− −− −− −= × = × == × = × == × = × == × = × =            

        
            ::::    ))))���ط���ط���ط���ط    00004444((((    ا���ر�ن ا����ث  ا���ر�ن ا����ث  ا���ر�ن ا����ث  ا���ر�ن ا����ث  

----IIII        ::::     8ق ا�دارة ا������ �1 ا��آ�ق ا�دارة ا������ �1 ا��آ8 ���ق ا�دارة ا������ �1 ا��آ8 ���ق ا�دارة ا������ �1 ا��آ8 ���أ���ر��ر ، و .�ط��         1111    ––––�� ، �<������ ، �آ Nأ���ر��ر ، و .�ط�� و ا��آو�� �ن �و�د ����ر�د� ، �<������ ، �آ Nأ���ر��ر ، و .�ط�� و ا��آو�� �ن �و�د ����ر�د� ، �<������ ، �آ Nأ���ر��ر ، و .�ط�� و ا��آو�� �ن �و�د ����ر�د� ، �<������ ، �آ Nو ا��آو�� �ن �و�د ����ر�د�....            
        �دة �دة �دة �دة     إ�9إ�9إ�9إ�9ا)���ر��ر ���ر ا)���ر��ر ���ر ا)���ر��ر ���ر ا)���ر��ر ���ر ....        �KKKKآون ا��آ�>� �1ر�Q �*لق ا���ط���آون ا��آ�>� �1ر�Q �*لق ا���ط���آون ا��آ�>� �1ر�Q �*لق ا���ط���آون ا��آ�>� �1ر�Q �*لق ا���ط��        �1t = 0 st = 0 st = 0 st = 0 s ا�ل�ظ��1 ا�ل�ظ��1 ا�ل�ظ��1 ا�ل�ظ�    

  �����.  �����.  �����.  �����.I = 12I = 12I = 12I = 12    µµµµAAAA          .  .  .  .        
        ��ن طر�1 ��ن طر�1 ��ن طر�1 ��ن طرG����    UUUUABABABAB �1دام ���وب ���ز ���رئ �ط�.�ت ا���لو��ت �م ����8 ا��و�ر ����Gدام ���وب ���ز ���رئ �ط�.�ت ا���لو��ت �م ����8 ا��و�ر ����Gدام ���وب ���ز ���رئ �ط�.�ت ا���لو��ت �م ����8 ا��و�ر ����Gدام ���وب ���ز ���رئ �ط�.�ت ا���لو��ت �م ����8 ا��و�ر 

                . . . . ا��آ�>� �Gل ���7ت ز���� ���ظ��  آ�� هو �و3% �1 ا��دول ا����� ا��آ�>� �Gل ���7ت ز���� ���ظ��  آ�� هو �و3% �1 ا��دول ا����� ا��آ�>� �Gل ���7ت ز���� ���ظ��  آ�� هو �و3% �1 ا��دول ا����� ا��آ�>� �Gل ���7ت ز���� ���ظ��  آ�� هو �و3% �1 ا��دول ا����� 
    
        
        

�م ا��ب �م ا��ب �م ا��ب �م ا��ب . . . .     ��7IIII  ��7  ��7  ��7  �د�د�د�د    qqqqأذآر ا���.� ا��� ���% ����ب ���� ا��آ�>� أذآر ا���.� ا��� ���% ����ب ���� ا��آ�>� أذآر ا���.� ا��� ���% ����ب ���� ا��آ�>� أذآر ا���.� ا��� ���% ����ب ���� ا��آ�>�         ⁄⁄⁄⁄        أأأأ    - - - - 1111qqqq      �1 ا�ل�ظ�  �1 ا�ل�ظ�  �1 ا�ل�ظ�  �1 ا�ل�ظ�t = 3,0 st = 3,0 st = 3,0 st = 3,0 s    ....        

�8     ا�ذيا�ذيا�ذيا�ذي    3333- - - - ا�����9 ا������ �1 ا��آ8 ا�����9 ا������ �1 ا��آ8 ا�����9 ا������ �1 ا��آ8 ا�����9 ا������ �1 ا��آ8     ��&ل�� #ل��9&ل�� #ل��9&ل�� #ل��9&ل�� #لI        9و  و  و  و      ����q*�ل ا��دول ا����ق و ا���.�  ��ن ����*�ل ا��دول ا����ق و ا���.�  ��ن ����*�ل ا��دول ا����ق و ا���.�  ��ن ����*�ل ا��دول ا����ق و ا���.�  ��ن         ⁄⁄⁄⁄ب ب ب ب                 �� 8��� 8��� 8���
        . . . .     uuuuABABABAB        �د���7د���7د���7دqqqq    ��7ا��آ�>� ا��آ�>� ا��آ�>� ا��آ�>�                             �*�رات ���� �*�رات ���� �*�رات ���� �*�رات ���� 

            C.C.C.C.��� ا��آ�>���� ا��آ�>���� ا��آ�>���� ا��آ�>�    .���.���.���.���� �ن هذا ا����ن � �ن هذا ا����ن � �ن هذا ا����ن � �ن هذا ا����ن �دد ا�ط�.�دد ا�ط�.�دد ا�ط�.�دد ا�ط�.                     * * * *
    % 10% 10% 10% �10د.� �د.� �د.� �د.�     C = 4,7 C = 4,7 C = 4,7 C = 4,7 µµµµFFFF    ((((ا����� ا����ر إ���� �ن طرف ا�&��2  ا����� ا����ر إ���� �ن طرف ا�&��2  ا����� ا����ر إ���� �ن طرف ا�&��2  ا����� ا����ر إ���� �ن طرف ا�&��CCCC     2� 2� 2� 2�      2ه8 ��>ق .��� ��� ا��آ�>�ه8 ��>ق .��� ��� ا��آ�>�ه8 ��>ق .��� ��� ا��آ�>�ه8 ��>ق .��� ��� ا��آ�>�        ⁄⁄⁄⁄    �ـ �ـ �ـ �ـ             

    ((((....        
        

    
    
    

    

    
    

    

    

    
        
        

t (s)t (s)t (s)t (s)    0000    0,50,50,50,5    1,01,01,01,0    1,51,51,51,5    2,02,02,02,0    2,52,52,52,5    3,03,03,03,0    3,53,53,53,5    4,04,04,04,0    

uuuuABABABAB    (V)(V)(V)(V)    0,000,000,000,00    1,321,321,321,32    2,642,642,642,64    4,004,004,004,00    5,355,355,355,35    6,706,706,706,70    7,987,987,987,98    9,209,209,209,20    10,610,610,610,6    
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4444,,,,3333←←←← [[[[ ]]]]
[[[[ ]]]]RCOOHRCOOHRCOOHRCOOH

RCOORCOORCOORCOO
loglogloglog

−−−−

2222

5555,,,,0000

pHpHpHpH

35353535,,,,1111−−−−

75757575,,,,4444

AAAA

BBBB

----    IIIIIIII    ر ��.8 أو�� �وا�ط� �و��# �<�د ��و�ر ���ت ، و ��ذا ا�*رض ����� ا��رآ�ب د ��و�ر ���ت ، و ��ذا ا�*رض ����� ا��رآ�ب د ��و�ر ���ت ، و ��ذا ا�*رض ����� ا��رآ�ب د ��و�ر ���ت ، و ��ذا ا�*رض ����� ا��رآ�ب �درس اUن ��ن و �>ر�T ا��آ�>� #�ر ��.8 أو�� �وا�ط� �و��درس اUن ��ن و �>ر�T ا��آ�>� #�ر ��.8 أو�� �وا�ط� �و��درس اUن ��ن و �>ر�T ا��آ�>� #�ر ��.8 أو�� �وا�ط� �و��درس اUن ��ن و �>ر�T ا��آ
        ::::    2222- - - - ا����ن �1 ا��آ8 ا����ن �1 ا��آ8 ا����ن �1 ا��آ8 ا����ن �1 ا��آ8 

        ) .) .) .) .1111((((�آون ا��آ�>� �1ر�Q �23 ا���د�� �1 ا�و23 �آون ا��آ�>� �1ر�Q �23 ا���د�� �1 ا�و23 �آون ا��آ�>� �1ر�Q �23 ا���د�� �1 ا�و23 �آون ا��آ�>� �1ر�Q �23 ا���د�� �1 ا�و�1t = 0 s t = 0 s t = 0 s t = 0 s      23 ا�ل�ظ��1 ا�ل�ظ��1 ا�ل�ظ��1 ا�ل�ظ�
    R = 255 R = 255 R = 255 R = 255 ΩΩΩΩ                                                            C = 4,5 C = 4,5 C = 4,5 C = 4,5 µµµµF              R' = 10 kF              R' = 10 kF              R' = 10 kF              R' = 10 kΩΩΩΩ    :    :    :    :    ��ط9 ا���م ا������ ��ط9 ا���م ا������ ��ط9 ا���م ا������ ��ط9 ا���م ا������                 
                                            ::::        ��ن ��و�� ا��آ�>� أ���ء #�ل�� ا���ن ه���ن ��و�� ا��آ�>� أ���ء #�ل�� ا���ن ه���ن ��و�� ا��آ�>� أ���ء #�ل�� ا���ن ه���ن ��و�� ا��آ�>� أ���ء #�ل�� ا���ن ه�uuuuCCCC    ������ ا��و�ر ������ ا��و�ر ������ ا��و�ر ������ ا��و�ر ا��� ا��� ا��� ا���     ا����د�� ا��>�3ل��ا����د�� ا��>�3ل��ا����د�� ا��>�3ل��ا����د�� ا��>�3ل��أ��ت أن أ��ت أن أ��ت أن أ��ت أن         ⁄⁄⁄⁄أ  أ  أ  أ      - - - - 2222
                        

                                                                                                                                                                                                                            CCCC
CCCC

d ud ud ud u
E R C uE R C uE R C uE R C u

d td td td t
= += += += +        

                V�::::                uuuuCCCC    = A(1 = A(1 = A(1 = A(1 ––––    eeee    ––––    αααα.t.t.t.t))))آد �ن أن �8 ا����د�� ا��>�3ل�� ا������ هو �ن ا��آV� 8آد �ن أن �8 ا����د�� ا��>�3ل�� ا������ هو �ن ا��آV� 8آد �ن أن �8 ا����د�� ا��>�3ل�� ا������ هو �ن ا��آV� 8آد �ن أن �8 ا����د�� ا��>�3ل�� ا������ هو �ن ا��آ8         ⁄⁄⁄⁄ب ب ب ب                     

: : : : ��ن أن  ��ن أن  ��ن أن  ��ن أن  ، ، ، ،     �����ن�����ن�����ن�����ن        αααα    و و و و  A A A A    ��ث��ث��ث��ث
1111

        
RCRCRCRC

αααα Aو  و  و  و          ==== EA EA EA E====        

                4444    - - - - ا����ن �1 ا��آ8ا����ن �1 ا��آ8ا����ن �1 ا��آ8ا����ن �1 ا��آ8        1111ا�ط�.� �ن ا�����9 ر.م ا�ط�.� �ن ا�����9 ر.م ا�ط�.� �ن ا�����9 ر.م ا�ط�.� �ن ا�����9 ر.م         ⁄⁄⁄⁄    ــــ����                    
    ....    ا��وة ا���رآ� �ل�و�دا��وة ا���رآ� �ل�و�دا��وة ا���رآ� �ل�و�دا��وة ا���رآ� �ل�و�د     �E E E Eدد .��� �دد .��� �دد .��� �دد .���                                         
    .��� ��*��ر أ�د ا����د�ر ا����زة �دارة ا���ن ��1&ل�� #ل9.��� ��*��ر أ�د ا����د�ر ا����زة �دارة ا���ن ��1&ل�� #ل9.��� ��*��ر أ�د ا����د�ر ا����زة �دارة ا���ن ��1&ل�� #ل9.��� ��*��ر أ�د ا����د�ر ا����زة �دارة ا���ن ��1&ل�� #ل9/ / / /     دددد                        

        1�� هو هذا ا���دار ؟ و �� .���N ا��د�دة ؟1�� هو هذا ا���دار ؟ و �� .���N ا��د�دة ؟1�� هو هذا ا���دار ؟ و �� .���N ا��د�دة ؟1�� هو هذا ا���دار ؟ و �� .���N ا��د�دة ؟. . . .     2222ن ر.م ن ر.م ن ر.م ن ر.م ا����ا����ا����ا����                                    
        ) . ) . ) . ) . 2222((((�23 ا���د�� �1 ا�و23 �23 ا���د�� �1 ا�و23 �23 ا���د�� �1 ا�و23 �23 ا���د�� �1 ا�و23         ⁄⁄⁄⁄هـ هـ هـ هـ                     

VطG أذآر �2 ا���ل�8 &�� أوVطG أذآر �2 ا���ل�8 &�� أوVطG أذآر �2 ا���ل�8 &�� أوVطG ا����ر��ن ا�������ن ا����ر��ن ا�������ن ا����ر��ن ا�������ن ا����ر��ن ا�������ن     أذآر �2 ا���ل�8 &�� أو::::        
    ....�دة �>ر�T ا��آ�>� أآ�ر �ن �دة ����� �دة �>ر�T ا��آ�>� أآ�ر �ن �دة ����� �دة �>ر�T ا��آ�>� أآ�ر �ن �دة ����� �دة �>ر�T ا��آ�>� أآ�ر �ن �دة �����      •
)���ت ا�ز�ن �Gل #�ل�� ا��>ر�T ���وي  ���ت ا�ز�ن �Gل #�ل�� ا��>ر�T ���وي  ���ت ا�ز�ن �Gل #�ل�� ا��>ر�T ���وي  ���ت ا�ز�ن �Gل #�ل�� ا��>ر�T ���وي   •R + R'(.C(R + R').C(R + R').C(R + R').C    ....    

        
        : : : :     ))))���ط���ط���ط���ط    04040404((((    ا���ر�ن ا�را�2 ا���ر�ن ا�را�2 ا���ر�ن ا�را�2 ا���ر�ن ا�را�2 

mآ�ل�آ�ل�آ�ل�آ�ل���8 �1 ا���ء ا���طر ��8 �1 ا���ء ا���طر ��8 �1 ا���ء ا���طر ��8 �1 ا���ء ا���طر  0,6gm 0 ,6gm 0 ,6gm 0 ,6g====
    

 N�*�& ن ��ض #3وي� N�*�& ن ��ض #3وي� N�*�& ن ��ض #3وي� N�*�& ن ��ض #3وي�RCOOHRCOOHRCOOHRCOOH     ��1&8 #ل9 ��لول ��1&8 #ل9 ��لول ��1&8 #ل9 ��لول ��1&8 #ل9 ��لول( S )( S )( S )( S ) N��� N��� N��� N���
1L1L1L1L....        
        . . . .     ا���ءا���ءا���ءا���ء�ب ���د�� �>�#8 ا���ض �2 �ب ���د�� �>�#8 ا���ض �2 �ب ���د�� �>�#8 ا���ض �2 �ب ���د�� �>�#8 ا���ض �2 ـ اآـ اآـ اآـ اآ    1111
        ....ا��ز �دول ��دم ا��>�#8 ا��ز �دول ��دم ا��>�#8 ا��ز �دول ��دم ا��>�#8 ا��ز �دول ��دم ا��>�8#     ––––    2222
aaaaـ �GVذ ���� ـ �GVذ ���� ـ �GVذ ���� ـ �GVذ ����     3333

V 20mLV 20mLV 20mLV 20mL====    ل ل ل ل �ن ا���لو�ن ا���لو�ن ا���لو�ن ا���لو( S )( S )( S )( S و����ر6 ���لول  ه�دروآ��د ا�&ود�وم و����ر6 ���لول  ه�دروآ��د ا�&ود�وم و����ر6 ���لول  ه�دروآ��د ا�&ود�وم و����ر6 ���لول  ه�دروآ��د ا�&ود�وم     (

( aq ) ( aq )( aq ) ( aq )( aq ) ( aq )( aq ) ( aq )( Na OH )( Na OH )( Na OH )( Na OH )+ −+ −+ −+ �1111رآ�ز6 ا��و���رآ�ز6 ا��و���رآ�ز6 ا��و���رآ�ز6 ا��و��    ++++−

bbbb
C 0 ,01 mol .LC 0 ,01 mol .LC 0 ,01 mol .LC 0 ,01 mol .L−−−−====     . . . . ن أ�8 آ8 ��م �ن أ�8 آ8 ��م �ن أ�8 آ8 ��م �ن أ�8 آ8 ��م�bbbb

VVVVل��لول ا)���� �ل��لول ا)���� �ل��لول ا)���� �ل��لول ا)����     ��آوب��آوب��آوب��آوب�    

GV�CCCC25252525ذ .����ت ����� #�د ا�در�� �GVذ .����ت ����� #�د ا�در�� �GVذ .����ت ����� #�د ا�در�� �GVذ .����ت ����� #�د ا�در��  م ا����ن م ا����ن م ا����ن م ا����ن ، و�ر�، و�ر�، و�ر�، و�ر�°°°°
[[[[ ]]]]
[[[[ ]]]]))))RCOOHRCOOHRCOOHRCOOH

RCOORCOORCOORCOO
(log(log(log(logffffpHpHpHpH

−−−−

: : : : ا��و3% ����آ8 ا�����8 ا��و3% ����آ8 ا�����8 ا��و3% ����آ8 ا�����8 ا��و3% ����آ8 ا�����8 ====

]]]]��ث ��ث ��ث ��ث  ]]]]RCOOHRCOOHRCOOHRCOOH    �����هو ا��رآ�ز ا��و�� �ل��ض ا���هو ا��رآ�ز ا��و�� �ل��ض ا������هو ا��رآ�ز ا��و�� �ل��ض ا������هو ا��رآ�ز ا��و�� �ل��ض ا����....        
#�د ا���ط� #�د ا���ط� #�د ا���ط� #�د ا���ط�     ا���وا�دة �1 ا���لولا���وا�دة �1 ا���لولا���وا�دة �1 ا���لولا���وا�دة �1 ا���لولا)�واع ا�آ������� ا)�واع ا�آ������� ا)�واع ا�آ������� ا)�واع ا�آ�������     �دد�دد�دد�دد    - - - - أ أ أ أ 

AAAA    ه��ل ا��>آك ا���ردي  �ل��ء ��ه��ل ا��>آك ا���ردي  �ل��ء ��ه��ل ا��>آك ا���ردي  �ل��ء ��ه��ل ا��>آك ا���ردي  �ل��ء     ((((و ا��ب �راآ�زه�و ا��ب �راآ�زه�و ا��ب �راآ�زه�و ا��ب �راآ�زه���((((    ....        
? ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول ا����3 ? ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول ا����3 ? ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول ا����3 ? ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول ا����3 ب ـ ا����ب ـ ا����ب ـ ا����ب ـ ا����

    
aaaa

.C.C.C.C        

10mL10mL10mL10mLإ�1�3إ�1�3إ�1�3إ�1�3    ـ #�دـ #�دـ #�دـ #�د    4444     pHpHpHpH�ن ا���لول ا)���� �آون �ن ا���لول ا)���� �آون �ن ا���لول ا)���� �آون �ن ا���لول ا)���� �آون     
4ا��ز�? ا��ز�? ا��ز�? ا��ز�?  ,754 ,754 ,754         ).).).).ا�ظر ا��آ8 ا�ظر ا��آ8 ا�ظر ا��آ8 ا�ظر ا��آ8 ( ( ( (     75,

BBBB��ذا ���8 ا���ط���ذا ���8 ا���ط���ذا ���8 ا���ط���ذا ���8 ا���ط�    - - - - أ أ أ أ              ....#ل8 #ل8 #ل8 #ل8     ؟؟؟؟    
))))RCOORCOORCOORCOO////RCOOHRCOOHRCOOHRCOOH((((�ل������ �ل������ �ل������ �ل������     aaaapKpKpKpKا����? ا�ـ ا����? ا�ـ ا����? ا�ـ ا����? ا�ـ     ––––ب ب ب ب  −−−−

    

        ، ، ، ، ��دود ا��آ�1ؤ ��دود ا��آ�1ؤ ��دود ا��آ�1ؤ ��دود ا��آ�1ؤ     bEbEbEbEVVVVا����? ا���م ا��زم ا����? ا���م ا��زم ا����? ا���م ا��زم ا����? ا���م ا��زم     - - - - �ـ �ـ �ـ �ـ 
�م ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول ا����3 �م ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول ا����3 �م ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول ا����3 �م ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول ا����3                 aaaa

CCCC ����� ا����و�� ����2 ا�� Nو .�ر� ��ا����و�� ��� ����2 ا�� Nو .�ر� ��ا����و�� ��� ����2 ا�� Nو .�ر� ��ا����و�� ��� ����2 ا�� Nو .�ر�....
    

        
���2222nnnn2222nnnn ا����ل� �ل��ض��� ا����ل� �ل��ض��� ا����ل� �ل��ض��� ا����ل� �ل��ض����أو�د ا�&�*� ا��زأو�د ا�&�*� ا��زأو�د ا�&�*� ا��زأو�د ا�&�*� ا��ز    ––––    5555 OOOOHHHHCCCC         N�م أذآر ا�� N�م أذآر ا�� N�م أذآر ا�� N�م أذآر ا�� . . . .        
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    أ.لب ا�&>�� أ.لب ا�&>�� أ.لب ا�&>�� أ.لب ا�&>��                     8888/ / / /     3333        �&>���&>���&>���&>��ا

t ( ms )t ( ms )t ( ms )t ( ms )
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        : : : :     ))))���ط���ط���ط���ط    00004444((((    ا���ر�ن ا��G�س ا���ر�ن ا��G�س ا���ر�ن ا��G�س ا���ر�ن ا��G�س 
*�ف ا��وي و *�ف ا��وي و *�ف ا��وي و *�ف ا��وي و �ن ������ ا�ر����� �را.�� ا��ن ������ ا�ر����� �را.�� ا��ن ������ ا�ر����� �را.�� ا��ن ������ ا�ر����� �را.�� ا�....�ول ا)رض �ول ا)رض �ول ا)رض �ول ا)رض ���ظ�� ���ظ�� ���ظ�� ���ظ�� دا�ر�� دا�ر�� دا�ر�� دا�ر��     ����ره�����ره�����ره�����ره���وم ��رآ���وم ��رآ���وم ��رآ���وم ��رآ�    ا).��ر ا7&ط��#�� ا).��ر ا7&ط��#�� ا).��ر ا7&ط��#�� ا).��ر ا7&ط��#�� 
    ���ط �ن �ط%���ط �ن �ط%���ط �ن �ط%���ط �ن �ط%    �ر�8 ا���لو��ت ا��� �ل��ط�� إ�9 �راآز ا��را.�� ا���وا�دة �1 #دة�ر�8 ا���لو��ت ا��� �ل��ط�� إ�9 �راآز ا��را.�� ا���وا�دة �1 #دة�ر�8 ا���لو��ت ا��� �ل��ط�� إ�9 �راآز ا��را.�� ا���وا�دة �1 #دة�ر�8 ا���لو��ت ا��� �ل��ط�� إ�9 �راآز ا��را.�� ا���وا�دة �1 #دةا����ر و ا����ط�ت ا����ر و ا����ط�ت ا����ر و ا����ط�ت ا����ر و ا����ط�ت 

        . . . . ا)رض ا)رض ا)رض ا)رض 
        ....و ا�ذي آ�ن �ن أآ�ر ا).��ر ا7&ط��#�� ا)ورو��� ا��� �����8 �ل�را.�� و ا�ذي آ�ن �ن أآ�ر ا).��ر ا7&ط��#�� ا)ورو��� ا��� �����8 �ل�را.�� و ا�ذي آ�ن �ن أآ�ر ا).��ر ا7&ط��#�� ا)ورو��� ا��� �����8 �ل�را.�� و ا�ذي آ�ن �ن أآ�ر ا).��ر ا7&ط��#�� ا)ورو��� ا��� �����8 �ل�را.�� " " " "         ENVISATENVISATENVISATENVISAT""""�ن ��ن هذ6 ا).��ر �ن ��ن هذ6 ا).��ر �ن ��ن هذ6 ا).��ر �ن ��ن هذ6 ا).��ر 
        ....�1 ���وي ���8 .ط�� ا�آرة ا)ر��3 �1 ���وي ���8 .ط�� ا�آرة ا)ر��3 �1 ���وي ���8 .ط�� ا�آرة ا)ر��3 �1 ���وي ���8 .ط�� ا�آرة ا)ر��3     ��2 �دار هذا ا���ر��2 �دار هذا ا���ر��2 �دار هذا ا���ر��2 �دار هذا ا���ر

::::ا���ط��ت ا���ط��ت ا���ط��ت ا���ط��ت      
���ت ا��ذب ا���م ���ت ا��ذب ا���م ���ت ا��ذب ا���م ���ت ا��ذب ا���م     ****::::    GGGG    ====    6,67×6,67×6,67×6,67×10101010    ––––11111111        kgkgkgkg    ––––1111    ....    mmmm3333.s .s .s .s ----2222    ،،،،            

             h = 800 km h = 800 km h = 800 km h = 800 km، ا7ر�>�ع ا���و�ط �ل��ر، ا7ر�>�ع ا���و�ط �ل��ر، ا7ر�>�ع ا���و�ط �ل��ر، ا7ر�>�ع ا���و�ط �ل��ر  mmmm    = 8200 kg  = 8200 kg  = 8200 kg  = 8200 kg    ::::    ا���را���را���را���ر    آ�ل�آ�ل�آ�ل�آ�ل�* * * * 
                ====    kgkgkgkg     × × × ×5.985.985.985.98MMMMTTTT    24242424    10101010        : : : : آ�ل� ا)رض آ�ل� ا)رض آ�ل� ا)رض آ�ل� ا)رض * * * * 
        ، ، ، ،         RRRRTTTT    ====    6,38 ×6,38 ×6,38 ×6,38 ×10101010    3333    kmkmkmkm        ::::�&ف .طرا7رض �&ف .طرا7رض �&ف .طرا7رض �&ف .طرا7رض * * * * 
        ....    min min min min     1436143614361436هوهوهوهوا�دور ا�ذا�� �\رض ا�دور ا�ذا�� �\رض ا�دور ا�ذا�� �\رض ا�دور ا�ذا�� �\رض * * * *     

        . . . . ssssر6 ��ط� ��د�� �1 ا�و23 ر6 ��ط� ��د�� �1 ا�و23 ر6 ��ط� ��د�� �1 ا�و23 ر6 ��ط� ��د�� �1 ا�و23 ا�ذي ����ا�ذي ����ا�ذي ����ا�ذي ����ا��� �ؤ�ر ��� ا)رض #ل9 ا���ر وا��� �ؤ�ر ��� ا)رض #ل9 ا���ر وا��� �ؤ�ر ��� ا)رض #ل9 ا���ر وا��� �ؤ�ر ��� ا)رض #ل9 ا���ر و��8 #ل9 ا��آ8 .وة ا��ذب ا���م ��8 #ل9 ا��آ8 .وة ا��ذب ا���م ��8 #ل9 ا��آ8 .وة ا��ذب ا���م ��8 #ل9 ا��آ8 .وة ا��ذب ا���م         ----أ أ أ أ             ----1111

nnnnأآ�ب �د��7 ���ع ا�و�دة أآ�ب �د��7 ���ع ا�و�دة أآ�ب �د��7 ���ع ا�و�دة أآ�ب �د��7 ���ع ا�و�دة     - - - - ب ب ب ب                                 
→→→→

�م ا��ب .����� �م ا��ب .����� �م ا��ب .����� �م ا��ب .�����     ا����رة ا����#�� ��ذ6 ا��وة ا����رة ا����#�� ��ذ6 ا��وة ا����رة ا����#�� ��ذ6 ا��وة ا����رة ا����#�� ��ذ6 ا��وة      . . . .        
        ....ا���ر ا7&ط��#� ��و ����ر ؟ #ل8 ا���ر ا7&ط��#� ��و ����ر ؟ #ل8 ا���ر ا7&ط��#� ��و ����ر ؟ #ل8 ا���ر ا7&ط��#� ��و ����ر ؟ #ل8 ه8 ه8 ه8 ه8     - - - - �ـ �ـ �ـ �ـ                                 

��ر ا)رض 1�ط ، أو�د #��رة ���رع ا���ر �د��7     - - - -     2222V�� 23�G ر��ر �د��7 ��#���ر ا���ط ، أو�د #��رة ���رع ا��ر ا)رض 1��V�� 23�G ر��ر �د��7 ��#���ر ا���ط ، أو�د #��رة ���رع ا��ر ا)رض 1��V�� 23�G ر��ر �د��7 ��#���ر ا���ط ، أو�د #��رة ���رع ا��ر ا)رض 1��V�� 23�G ر��آ8 �ن آ8 �ن آ8 �ن آ8 �ن ��#���ر ا�T TT TT TT TG ,M ,R ,hG ,M ,R ,hG ,M ,R ,hG ,M ,R ,h     �1 و هذا �1 و هذا �1 و هذا �1 و هذا    
    ....��ل�� ��ل�� ��ل�� ��ل�� ا�ذي ����ر�Q 6ا�ذي ����ر�Q 6ا�ذي ����ر�Q 6ا�ذي ����ر�Q 6    ��و �رآزي��و �رآزي��و �رآزي��و �رآزي                            ��لم ��لم ��لم ��لم 

�8 #ل9 ا��آ8 دون �را#�ة �لم ا�ر�م ���ع ا����رع �1 ا)و�3ع ��8 #ل9 ا��آ8 دون �را#�ة �لم ا�ر�م ���ع ا����رع �1 ا)و�3ع ��8 #ل9 ا��آ8 دون �را#�ة �لم ا�ر�م ���ع ا����رع �1 ا)و�3ع ��8 #ل9 ا��آ8 دون �را#�ة �لم ا�ر�م ���ع ا����رع �1 ا)و�3ع     - - - -     3333    �::::A A A A     ،،،،B B B B         ،،،،C C C C         ....        
        : : : : #� ه� #� ه� #� ه� #� ه� ��ن أ�N �1 ا����� ا��� �آون ���1 ا��رآ� دا�ر�� ���ظ�� 1[ن #��رة .��� �ر#� ا���ر اE&ط����ن أ�N �1 ا����� ا��� �آون ���1 ا��رآ� دا�ر�� ���ظ�� 1[ن #��رة .��� �ر#� ا���ر اE&ط����ن أ�N �1 ا����� ا��� �آون ���1 ا��رآ� دا�ر�� ���ظ�� 1[ن #��رة .��� �ر#� ا���ر اE&ط����ن أ�N �1 ا����� ا��� �آون ���1 ا��رآ� دا�ر�� ���ظ�� 1[ن #��رة .��� �ر#� ا���ر اE&ط��    - - - -     4444    

                                                                                                                                                                                                            
�م  ا��ب .������م  ا��ب .������م  ا��ب .������م  ا��ب .�����                                                                                                                                                                                                                        ....     

    
S    ::::    أو�د #��ر�N  �د��7أو�د #��ر�N  �د��7أو�د #��ر�N  �د��7أو�د #��ر�N  �د��7    �م�م�م�م    ا7&ط��#�ا7&ط��#�ا7&ط��#�ا7&ط��#�#رف ا�دور ا��داري �ل��ر #رف ا�دور ا��داري �ل��ر #رف ا�دور ا��داري �ل��ر #رف ا�دور ا��داري �ل��ر         - - - -     5555 TS TS TS TV ,R ,hV ,R ,hV ,R ,hV ,R ,h         ....ا��ب .���N ا��ب .���N ا��ب .���N ا��ب .���N     وووو        

    
        
        

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

(((( ))))
TTTT

ssss

TTTT

G .MG .MG .MG .M
VVVV

R hR hR hR h
====

++++

                     8888/ / / /     4444        �&>���&>���&>���&>��ا

AAAA

BBBB

CCCC

SSSS

nnnn
→→→→



 5 

����        ا��و3وع ا�����ا��و3وع ا�����ا��و3وع ا�����ا��و3وع ا�
        : : : :     ))))���ط���ط���ط���ط    04040404((((        ا���ر�ن ا)ولا���ر�ن ا)ولا���ر�ن ا)ولا���ر�ن ا)ول

2222�ن أ�8 درا�� ا��>�#8 ��ن �وارد ا���روآ��د �ن أ�8 درا�� ا��>�#8 ��ن �وارد ا���روآ��د �ن أ�8 درا�� ا��>�#8 ��ن �وارد ا���روآ��د �ن أ�8 درا�� ا��>�#8 ��ن �وارد ا���روآ��د 
2 8 ( aq )2 8 ( aq )2 8 ( aq )2 8 ( aq )S OS OS OS O و �وارد ا��ود و �وارد ا��ود و �وارد ا��ود و �وارد ا��ود     −−−−

( aq )( aq )( aq )( aq )
IIII −−−−    ....        

�t�زج �1 ا�ل�ظ� ��زج �1 ا�ل�ظ� ��زج �1 ا�ل�ظ� ��زج �1 ا�ل�ظ�  0t 0t 0t ��1111�� .در6  ���� .در6  ���� .در6  ���� .در6      ====0
V 50mLV 50mLV 50mLV 50mL====    ن ��لول �ود ا��و����وم�ن ��لول �ود ا��و����وم�ن ��لول �ود ا��و����وم�ن ��لول �ود ا��و����وم�(((( ))))( aq ) ( aq )( aq ) ( aq )( aq ) ( aq )( aq ) ( aq )K IK IK IK I+ −+ −+ −+ −++++        

�1111رآ�ز�6رآ�ز�6رآ�ز�6رآ�ز6
C 0 ,1mol / LC 0 ,1mol / LC 0 ,1mol / LC 0 ,1mol / L====     62222�2 ���� .در6 �2 ���� .در6 �2 ���� .در6 �2 ���� .در

V 50mLV 50mLV 50mLV 50mL====     ن ��لول ���روآ�ود�آ�ر���ت ا��و����وم �ن ��لول ���روآ�ود�آ�ر���ت ا��و����وم �ن ��لول ���روآ�ود�آ�ر���ت ا��و����وم �ن ��لول ���روآ�ود�آ�ر���ت ا��و����وم�

(((( ))))2222
( aq ) 2 8 ( aq )( aq ) 2 8 ( aq )( aq ) 2 8 ( aq )( aq ) 2 8 ( aq )2K S O2K S O2K S O2K S O+ −+ −+ −+ 2222ا��و�� ا��و�� ا��و�� ا��و�� �رآ�ز6 �رآ�ز6 �رآ�ز6 �رآ�ز6     ++++−

CCCC     ول ���ول ���ول ���ول���....        

1111.... �����Eم ا����? ا����د�� ا�                            ....� � � � أآ�ب ا����د���ن ا��&>���ن �\آ�دة واEر��ع �م ا����? ا����د�� ا�E����أآ�ب ا����د���ن ا��&>���ن �\آ�دة واEر��ع �م ا����? ا����د�� ا�E����أآ�ب ا����د���ن ا��&>���ن �\آ�دة واEر��ع �م ا����? ا����د�� ا�E����أآ�ب ا����د���ن ا��&>���ن �\آ�دة واEر��ع 

                    �����))))��ن��ن��ن��ن��ط9 ا��������ط9 ا��������ط9 ا��������ط9 ا� ))))2222
I / II / II / II / I −−−−،،،،(((( ))))2 22 22 22 2

2 8 42 8 42 8 42 8 4S O / SOS O / SOS O / SOS O / SO− −− −− −− −    

�8 �دول ��دم ا��>�8# ��8 �دول ��دم ا��>�8# ��8 �دول ��دم ا��>�8# ��8 �دول ��دم ا��>�8#  ....2222�....    

IIIIا����ن ا�����8 ���8 �*�رات آ��� ا���دة ��وارد ا����ن ا�����8 ���8 �*�رات آ��� ا���دة ��وارد ا����ن ا�����8 ���8 �*�رات آ��� ا���دة ��وارد ا����ن ا�����8 ���8 �*�رات آ��� ا���دة ��وارد  ....3333 ))))�د��7 ا�ز�ن �د��7 ا�ز�ن �د��7 ا�ز�ن �د��7 ا�ز�ن     −−−− ))))
IIII

n f tn f tn f tn f t−−−−         ::::    ، ��7#���د #ل9 ا����ن �دد، ��7#���د #ل9 ا����ن �دد، ��7#���د #ل9 ا����ن �دد، ��7#���د #ل9 ا����ن �دد    ====

        ....maxmaxmaxmaxxxxxا���دم ا)#ظ�� ا���دم ا)#ظ�� ا���دم ا)#ظ�� ا���دم ا)#ظ��         - - - - ب ب ب ب         ....�2 ا���ل�8 �2 ا���ل�8 �2 ا���ل�8 �2 ا���ل�8     ؟؟؟؟    ا���>�#8 ا���ددا���>�#8 ا���ددا���>�#8 ا���ددا���>�#8 ا���دد    - - - - أ أ أ أ 

2222    ا��و��ا��و��ا��و��ا��و��    ا����? .��� ا��رآ�زا����? .��� ا��رآ�زا����? .��� ا��رآ�زا����? .��� ا��رآ�ز ....4444
CCCC....        

1#رف ز�ن �&ف ا��>�#8#رف ز�ن �&ف ا��>�#8#رف ز�ن �&ف ا��>�#8#رف ز�ن �&ف ا��>�8# ....5555 / 21 / 21 / 21 / 2tttt     ؟ ؟ ؟ ؟    ������ N���. م �دد������� N���. م �دد������� N���. م �دد������� N���. م �دد�....    

IIIIأ��ب �ر#� ا�G>�ء �وارد ا��ودأ��ب �ر#� ا�G>�ء �وارد ا��ودأ��ب �ر#� ا�G>�ء �وارد ا��ودأ��ب �ر#� ا�G>�ء �وارد ا��ود    - - - - أأأأ         ....6666 t#�د ا�ل�ظ� #�د ا�ل�ظ� #�د ا�ل�ظ� #�د ا�ل�ظ� −−−− 10 mint 10 mint 10 mint 10 min====    
        ....ا����? �ر#� ا��>�#8 #�د �>س ا�ل�ظ� ا����? �ر#� ا��>�#8 #�د �>س ا�ل�ظ� ا����? �ر#� ا��>�#8 #�د �>س ا�ل�ظ� ا����? �ر#� ا��>�#8 #�د �>س ا�ل�ظ�     - - - - ب ب ب ب                 

2222أر�م ����9  �طور آ��� ��دة �واردأر�م ����9  �طور آ��� ��دة �واردأر�م ����9  �طور آ��� ��دة �واردأر�م ����9  �طور آ��� ��دة �وارد ....7777

2 82 82 82 8S OS OS OS O     �د��7 ا�ز�ن�د��7 ا�ز�ن�د��7 ا�ز�ن�د��7 ا�ز�ن    −−−−

                        (((( ))))2222
2 82 82 82 8S OS OS OS O

n f tn f tn f tn f t−−−− ====  .  .  .  .    

))))أ#د ر�م ا����ن أ#د ر�م ا����ن أ#د ر�م ا����ن أ#د ر�م ا����ن  ....8888 ))))
IIII

n f tn f tn f tn f t−−−−     ا��و��ا��و��ا��و��ا��و��    وذ�ك #�د  أGذ .��� ا��رآ�زوذ�ك #�د  أGذ .��� ا��رآ�زوذ�ك #�د  أGذ .��� ا��رآ�زوذ�ك #�د  أGذ .��� ا��رآ�ز        ====
1111

''''C 0 ,15 mol / LC 0 ,15 mol / LC 0 ,15 mol / LC 0 ,15 mol / L====....        

    

�������ر�ن ا����ر�ن ا����ر�ن ا����ر�ن ا�اااا������������        : : : :     ))))���ط���ط���ط���ط    00004444((((        
(((( ΙΙΙΙ     212212212212#دة �ظ��ر ���� #دة �ظ��ر ���� #دة �ظ��ر ���� #دة �ظ��ر ����     ���&ر ا���ز�وث ���&ر ا���ز�وث ���&ر ا���ز�وث ���&ر ا���ز�وث

83838383 BiBiBiBi    N���� ا���2  ز�ن �&فN���� ا���2  ز�ن �&فN���� ا���2  ز�ن �&فN���� 1ا���2  ز�ن �&ف / 21 / 21 / 21 / 2t 60 mint 60 mint 60 mint 60 min====     ان �>آك �واة ، ان �>آك �واة ، ان �>آك �واة ، ان �>آك �واة ،
212212212212

83838383 BiBiBiBi  ��208208208208ط� �واة ا�����وم  ��ط� �واة ا�����وم  ��ط� �واة ا�����وم  ��ط� �واة ا�����وم

81818181TiTiTiTi....        

        ....ز�ن �&ف ا���رز�ن �&ف ا���رز�ن �&ف ا���رز�ن �&ف ا���ر    - - - - ا��واة ا�����                  �ـ ا��واة ا�����                  �ـ ا��واة ا�����                  �ـ ا��واة ا�����                  �ـ     - - - - ا��ظ��ر                      با��ظ��ر                      با��ظ��ر                      با��ظ��ر                      ب    - - - - أ أ أ أ :    :    :    :    #رف آ8 �ن #رف آ8 �ن #رف آ8 �ن #رف آ8 �ن     - - - -     1111
212212212212اآ�ب ���د�� �>آك ا���ز�وتاآ�ب ���د�� �>آك ا���ز�وتاآ�ب ���د�� �>آك ا���ز�وتاآ�ب ���د�� �>آك ا���ز�وت    - - - -     2222

83838383 BiBiBiBi     ع ا�����ث���Eع ا�����ث ، ��ددا ��ط ا���Eع ا�����ث ، ��ددا ��ط ا���Eع ا�����ث ، ��ددا ��ط ا���Eددا ��ط ا�� ،....        

����0000ر #ّ��� ���� �ن �ظ�ر ا���ز�وث ا����ق آ�ل��� ����ر #ّ��� ���� �ن �ظ�ر ا���ز�وث ا����ق آ�ل��� ����ر #ّ��� ���� �ن �ظ�ر ا���ز�وث ا����ق آ�ل��� ����ر #ّ��� ���� �ن �ظ�ر ا���ز�وث ا����ق آ�ل���     - - - -     3333
mmmm                

�1t ا�ل�ظ� �1 ا�ل�ظ� �1 ا�ل�ظ� �1 ا�ل�ظ�  0t 0t 0t �8 ���ن ا��آ8 ���8 ���ن ا��آ8 ���8 ���ن ا��آ8 ���8 ���ن ا��آ8 . . . .     ====0��––––    1111    ––––            
TiTiTiTiN��و�ط أ�و�� ا�����وم ا������ �د��7 ا�ز�ن  ��و�ط أ�و�� ا�����وم ا������ �د��7 ا�ز�ن  ��و�ط أ�و�� ا�����وم ا������ �د��7 ا�ز�ن  ��و�ط أ�و�� ا�����وم ا������ �د��7 ا�ز�ن                       ( t )N ( t )N ( t )N ( t )    ....        

        �ل��ز�وت ��ث �ل��ز�وت ��ث �ل��ز�وت ��ث �ل��ز�وت ��ث     ��ون ا����.ص ا���E#� ��ون ا����.ص ا���E#� ��ون ا����.ص ا���E#� ��ون ا����.ص ا���E#� اآ�ب .اآ�ب .اآ�ب .اآ�ب .        - - - - أ أ أ أ     
�tر�ز ��دد أ�و�� ا���ز�وت �1 ا�ل�ظ��ر�ز ��دد أ�و�� ا���ز�وت �1 ا�ل�ظ��ر�ز ��دد أ�و�� ا���ز�وت �1 ا�ل�ظ��ر�ز ��دد أ�و�� ا���ز�وت �1 ا�ل�ظ�                         0t 0t 0t 0====                
�Bـ �ـ �ـ �ـ                  iB iB iB iN (0 )N (0 )N (0 )N (0 B        �ـ�ـ�ـ�ـ    ttttو �1 ا�ل�ظ� و �1 ا�ل�ظ� و �1 ا�ل�ظ� و �1 ا�ل�ظ�     ( iB iB iB iN ( t )N ( t )N ( t )N ( t )    ....        

            ��آن��آن��آن��آنtttt    ظ�ظ�ظ�ظ�ا�ل�ا�ل�ا�ل�ا�ل�    �1�1�1�1    ا����آل�ا����آل�ا����آل�ا����آل�    ا�����وما�����وما�����وما�����وم    أ�و��أ�و��أ�و��أ�و��    #دد#دد#دد#دد    أنأنأنأن    ��ن��ن��ن��ن        ––––ب ب ب ب     
::::    آ������ �����.�آ������ �����.�آ������ �����.�آ������ �����.�                                

    
tttt

Ti B iTi B iTi B iTi B i.N ( t ) N (0 ).( 1 e ).N ( t ) N (0 ).( 1 e ).N ( t ) N (0 ).( 1 e ).N ( t ) N (0 ).( 1 e )λλλλ−−−−= −= −= −= −        
�مّ ��ن �������ل هذ6 ا���.� أن �مّ ��ن �������ل هذ6 ا���.� أن �مّ ��ن �������ل هذ6 ا���.� أن �مّ ��ن �������ل هذ6 ا���.� أن                                 ::::    1 / 21 / 21 / 21 / 2t ln 2t ln 2t ln 2t ln 2λλλλ ====        

        ....λλλλو ا��ب .��� و ا��ب .��� و ا��ب .��� و ا��ب .���                                 
            ::::ا#���دا #ل9 ا����ن �دد آ8 �ن ا#���دا #ل9 ا����ن �دد آ8 �ن ا#���دا #ل9 ا����ن �دد آ8 �ن ا#���دا #ل9 ا����ن �دد آ8 �ن     - - - - �ـ �ـ �ـ �ـ     

        BiBiBiBiN (0 ) *N (0 ) *N (0 ) *N (0 ) *        0000
m * ,m * ,m * ,m * 0000و���ط ا��ّ��� و���ط ا��ّ��� و���ط ا��ّ��� و���ط ا��ّ���         ,

. A. A. A. A                

(((( ΙΙΙΙΙΙΙΙ 9���� 8����� 9���� 8����� 9���� 8����� 9���� 8�����AstonAstonAstonAston....        
        ��ذا ���8 هذا ا�����9 ؟��ذا ���8 هذا ا�����9 ؟��ذا ���8 هذا ا�����9 ؟��ذا ���8 هذا ا�����9 ؟    ––––1111

لب ا�&>�� لب ا�&>�� لب ا�&>�� لب ا�&>�� أ.أ.أ.أ.                    8888/ / / /     5555        �&>���&>���&>���&>��ا     

20202020
TiTiTiTiN ( t ) 10 noyauN ( t ) 10 noyauN ( t ) 10 noyauN ( t ) 10 noyau××××

t(min)t(min)t(min)t(min)50505050
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:    :    :    :    ��دث �1 أ�د ا��>�#�ت ا��وو�� ا��>�#8 ا����ذج ������د�� ��دث �1 أ�د ا��>�#�ت ا��وو�� ا��>�#8 ا����ذج ������د�� ��دث �1 أ�د ا��>�#�ت ا��وو�� ا��>�#8 ا����ذج ������د�� ��دث �1 أ�د ا��>�#�ت ا��وو�� ا��>�#8 ا����ذج ������د��     ––––2222
235 1 94 139 1235 1 94 139 1235 1 94 139 1235 1 94 139 1
92 0 x 54 092 0 x 54 092 0 x 54 092 0 x 54 0U n Sr Xe y nU n Sr Xe y nU n Sr Xe y nU n Sr Xe y n+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +        

        ....    �1 ا����د�� ا��وو�� ا������ ��ددا �وع ا��>�#�18 ا����د�� ا��وو�� ا������ ��ددا �وع ا��>�#�18 ا����د�� ا��وو�� ا������ ��ددا �وع ا��>�#�18 ا����د�� ا��وو�� ا������ ��ددا �وع ا��>�yyyy        8#ووووxxxx.����.����.����.����    أو�دأو�دأو�دأو�د    ––––أأأأ                
        ....MeVMeVMeVMeVا��ب ا�ط�.� ا���ررة �ن هذا ا��>�#8 �ـ  ا��ب ا�ط�.� ا���ررة �ن هذا ا��>�#8 �ـ  ا��ب ا�ط�.� ا���ررة �ن هذا ا��>�#8 �ـ  ا��ب ا�ط�.� ا���ررة �ن هذا ا��>�#8 �ـ      ––––ب ب ب ب                 
        �دد �ن ا��آ8 ���7ت ا)�و�� ا����ل� ���د��ج �دد �ن ا��آ8 ���7ت ا)�و�� ا����ل� ���د��ج �دد �ن ا��آ8 ���7ت ا)�و�� ا����ل� ���د��ج �دد �ن ا��آ8 ���7ت ا)�و�� ا����ل� ���د��ج     ––––3333

        ....و ا)�و�� ا�����رة و ا)�و�� ا�����رة و ا)�و�� ا�����رة و ا)�و�� ا�����رة     ا����ل� ����ط�را����ل� ����ط�را����ل� ����ط�را����ل� ����ط�رو ا)�و��  و ا)�و��  و ا)�و��  و ا)�و��                  
        :   :   :   :   ا���ط��ت ا���ط��ت ا���ط��ت ا���ط��ت 

        

                    
                

  

                                
  

    
                                        

  
            ))))���ط���ط���ط���ط    00004444((((    : : : : ا���ر�ن ا����ث ا���ر�ن ا����ث ا���ر�ن ا����ث ا���ر�ن ا����ث 

        �آ�رات ا�&وت ���وي #ل9 و���� �آو�� �ن �لك ����� �آ�رات ا�&وت ���وي #ل9 و���� �آو�� �ن �لك ����� �آ�رات ا�&وت ���وي #ل9 و���� �آو�� �ن �لك ����� �آ�رات ا�&وت ���وي #ل9 و���� �آو�� �ن �لك ����� 
        ....��زول �ل>وف �ول أ�طوا�� �ن ا�ورق ��زول �ل>وف �ول أ�طوا�� �ن ا�ورق ��زول �ل>وف �ول أ�طوا�� �ن ا�ورق ��زول �ل>وف �ول أ�طوا�� �ن ا�ورق 

        ر���ر���ر���ر����ط�ط�ط�ط    ا������ ا������ ا������ ا������     rrrr    و ���و���� و ���و���� و ���و���� و ���و����     �LLLLر�د إ���د ذا��� هذ6 ا�و����  �ر�د إ���د ذا��� هذ6 ا�و����  �ر�د إ���د ذا��� هذ6 ا�و����  �ر�د إ���د ذا��� هذ6 ا�و����      
        ::::��ر���� ����Gدام ا)��زة ا������ ��ر���� ����Gدام ا)��زة ا������ ��ر���� ����Gدام ا)��زة ا������ ��ر���� ����Gدام ا)��زة ا������     

                E = 6,0 VE = 6,0 VE = 6,0 VE = 6,0 V�و�د ��و�ر ����ر .و�N ا���رآ� ا�آ�ر����� �و�د ��و�ر ����ر .و�N ا���رآ� ا�آ�ر����� �و�د ��و�ر ����ر .و�N ا���رآ� ا�آ�ر����� �و�د ��و�ر ����ر .و�N ا���رآ� ا�آ�ر����� * * * * 
  *  *  *  * N��و��8 أو�� �.�� N��و��8 أو�� �.�� N��و��8 أو�� �.�� N��و��8 أو�� �.��RRRR     ط�� .�ط�� .�ط�� .�ط�� * * * * ��*�رة ��*�رة ��*�رة ��*�رة�.        

        ....���وب �2 وا��� دGول ���وب �2 وا��� دGول ���وب �2 وا��� دGول ���وب �2 وا��� دGول * * * * أ��ك �و&�8 أ��ك �و&�8 أ��ك �و&�8 أ��ك �و&�8 * * * *     
 t t t tا���ط�� �1 ا�ل�ظ� ا���ط�� �1 ا�ل�ظ� ا���ط�� �1 ا�ل�ظ� ا���ط�� �1 ا�ل�ظ� ، أQل�ت ، أQل�ت ، أQل�ت ، أQل�ت     R = 10 R = 10 R = 10 R = 10 ΩΩΩΩ        �2 ��د�8 ا����و�� #ل9 ا������2 ��د�8 ا����و�� #ل9 ا������2 ��د�8 ا����و�� #ل9 ا������2 ��د�8 ا����و�� #ل9 ا�����    1111- - - - ����� ا��رآ�ب ا����ن �1 ا��آ8 ����� ا��رآ�ب ا����ن �1 ا��آ8 ����� ا��رآ�ب ا����ن �1 ا��آ8 ����� ا��رآ�ب ا����ن �1 ا��آ8         

= 0 s= 0 s= 0 s= 0 s     م ��ل�� �طور ا��و�ر��م ��ل�� �طور ا��و�ر �م ��ل�� �طور ا��و�ر �م ��ل�� �طور ا��و�ر     uuuuRRRR     ن ا���.8 ا)و�� �د��7 ا�ز�ن ��ن ا���.8 ا)و�� �د��7 ا�ز�ن ��ن ا���.8 ا)و�� �د��7 ا�ز�ن ��ن ا���.8 ا)و�� �د��7 ا�ز�ن�� . . . .        
ΙΙΙΙ((((1111    ـ �� ه� ا���ل�� ا��� طل�ت �ن ا����وبـ �� ه� ا���ل�� ا��� طل�ت �ن ا����وبـ �� ه� ا���ل�� ا��� طل�ت �ن ا����وبـ �� ه� ا���ل�� ا��� طل�ت �ن ا����وب        
        ��9 أ�آن إظ��ر ����9 �طور �دة ا����ر ��9 أ�آن إظ��ر ����9 �طور �دة ا����ر ��9 أ�آن إظ��ر ����9 �طور �دة ا����ر ��9 أ�آن إظ��ر ����9 �طور �دة ا����ر     

        ؟ ؟ ؟ ؟         2222ا���ر �1 ا�دارة �2 ا�ز�ن و ا��و3% �1 ا��آ8 ا���ر �1 ا�دارة �2 ا�ز�ن و ا��و3% �1 ا��آ8 ا���ر �1 ا�دارة �2 ا�ز�ن و ا��و3% �1 ا��آ8 ا���ر �1 ا�دارة �2 ا�ز�ن و ا��و3% �1 ا��آ8 
        ���ر �1 ا��ظ�م ا�دا�م ؟  ���ر �1 ا��ظ�م ا�دا�م ؟  ���ر �1 ا��ظ�م ا�دا�م ؟  ���ر �1 ا��ظ�م ا�دا�م ؟  �� ه� .��� �دة ا��� ه� .��� �دة ا��� ه� .��� �دة ا��� ه� .��� �دة ا�    - - - - 2222
        ا��ظ�ما��ظ�ما��ظ�ما��ظ�م��ن أن #��رة �دة ا����ر �1 ���� ��ن أن #��رة �دة ا����ر �1 ���� ��ن أن #��رة �دة ا����ر �1 ���� ��ن أن #��رة �دة ا����ر �1 ����     - - - - 3333

0000:     :     :     :     ا�دا�م ه� ا�دا�م ه� ا�دا�م ه� ا�دا�م ه�     

EEEE
IIII

R rR rR rR r
====

++++
    ....        

        ....    rrrrأ��ب .��� ���و�� ا�و����  أ��ب .��� ���و�� ا�و����  أ��ب .��� ���و�� ا�و����  أ��ب .��� ���و�� ا�و����      - - - - 4444
        �� هو ا����ز ا�ذي ���% ��Vآد �ن أن�� هو ا����ز ا�ذي ���% ��Vآد �ن أن�� هو ا����ز ا�ذي ���% ��Vآد �ن أن�� هو ا����ز ا�ذي ���% ��Vآد �ن أن    - - - - 5555
    ؟ ؟ ؟ ؟         r = 4,0 r = 4,0 r = 4,0 r = 4,0 ΩΩΩΩ.��� هذ6 ا����و�� ه� .��� هذ6 ا����و�� ه� .��� هذ6 ا����و�� ه� .��� هذ6 ا����و�� ه�                         

        
ΙΙΙΙΙΙΙΙ((((        1111     ت ا�ز�ن �2 .��� .��� .��� .���     �د�د�د�داواواواو    ـ ـ ـ ـ���        . . . . �رح ا�طر��� ا������ �رح ا�طر��� ا������ �رح ا�طر��� ا������ �رح ا�طر��� ا������     ���ت ا�ز�ن �2 ���ت ا�ز�ن �2 ���ت ا�ز�ن �2 

    ....ـ أآ�ب #��رة ���ت ا�ز�ن �د��7 ا����د�ر ا����زة �لدارة ـ أآ�ب #��رة ���ت ا�ز�ن �د��7 ا����د�ر ا����زة �لدارة ـ أآ�ب #��رة ���ت ا�ز�ن �د��7 ا����د�ر ا����زة �لدارة ـ أآ�ب #��رة ���ت ا�ز�ن �د��7 ا����د�ر ا����زة �لدارة         2222        

        ....    LLLL        ـ إ����? .��� ذا��� ا�و����ـ إ����? .��� ذا��� ا�و����ـ إ����? .��� ذا��� ا�و����ـ إ����? .��� ذا��� ا�و����    3333            
                                                                                                                                                                                :   :   :   :   ��آن آ������ #ل9 ا��آ8 ��آن آ������ #ل9 ا��آ8 ��آن آ������ #ل9 ا��آ8 ��آن آ������ #ل9 ا��آiiii     8            ا��>�3ل��  �د��7 ا��دةا��>�3ل��  �د��7 ا��دةا��>�3ل��  �د��7 ا��دةا��>�3ل��  �د��7 ا��دة    ا����د��ا����د��ا����د��ا����د��أن أن أن أن     ��ط��ق .��ون ��2 ا��و�رات ��ن��ط��ق .��ون ��2 ا��و�رات ��ن��ط��ق .��ون ��2 ا��و�رات ��ن��ط��ق .��ون ��2 ا��و�رات ��ن        - - - -        4       4       4       4        

                                                                                                        
didididi

B i( t ) AB i( t ) AB i( t ) AB i( t ) A
dtdtdtdt

+ =+ =+ =+ �����ن �طلب �������� �����ن �طلب �������� �����ن �طلب �������� �����ن �طلب ��������     BBBBو و و و         ��AAAAث ��ث ��ث ��ث                     =....        

        ....�� �� �� �� �1 ا��ظ�م ا�دو�1 ا��ظ�م ا�دو�1 ا��ظ�م ا�دو�1 ا��ظ�م ا�دو    V�BBBBآد �ن �Gل ا���ل�8 ا���دي �ن و�دة �Vآد �ن �Gل ا���ل�8 ا���دي �ن و�دة �Vآد �ن �Gل ا���ل�8 ا���دي �ن و�دة �Vآد �ن �Gل ا���ل�8 ا���دي �ن و�دة     - - - -     5555                                
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1111- - - - ا��آ8 ا��آ8 ا��آ8 ا��آ8   

2222

23 1 123 1 123 1 123 1 1
A 0A 0A 0A 0

1u 931,5 MeV / C ; m(U ) 234 ,994u1u 931,5 MeV / C ; m(U ) 234 ,994u1u 931,5 MeV / C ; m(U ) 234 ,994u1u 931,5 MeV / C ; m(U ) 234 ,994u

N 6 ,02 10 mol ; m( n ) 1,009uN 6 ,02 10 mol ; m( n ) 1,009uN 6 ,02 10 mol ; m( n ) 1,009uN 6 ,02 10 mol ; m( n ) 1,009u

m( Sr ) 93 ,894u ; m( Xe ) 138 ,889um( Sr ) 93 ,894u ; m( Xe ) 138 ,889um( Sr ) 93 ,894u ; m( Xe ) 138 ,889um( Sr ) 93 ,894u ; m( Xe ) 138 ,889u
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ΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙ((((    ا�طل�� N�1 ا�طل���1 ا�و.ت ا�ذي آ�ن N�1 ا�طل���1 ا�و.ت ا�ذي آ�ن N�1 ا�طل���1 ا�و.ت ا�ذي آ�ن N�1 �1 ا�و.ت ا�ذي آ�ن        

        ���*لون �آ���� ا�درس .�م ا)���ذ ��*��ر ���*لون �آ���� ا�درس .�م ا)���ذ ��*��ر ���*لون �آ���� ا�درس .�م ا)���ذ ��*��ر ���*لون �آ���� ا�درس .�م ا)���ذ ��*��ر     

        أ�د ا����د�ر ا����زة �لدارة ، ��1دهش ا�طل�� �نأ�د ا����د�ر ا����زة �لدارة ، ��1دهش ا�طل�� �نأ�د ا����د�ر ا����زة �لدارة ، ��1دهش ا�طل�� �نأ�د ا����د�ر ا����زة �لدارة ، ��1دهش ا�طل�� �ن

            !!!!رؤ�� ����Gd 9ر #ل9 وا��� ا����وب رؤ�� ����Gd 9ر #ل9 وا��� ا����وب رؤ�� ����Gd 9ر #ل9 وا��� ا����وب رؤ�� ����Gd 9ر #ل9 وا��� ا����وب     
        أ ـ .�رن ��ن ����� ا�ز�ن �لدار��ن �م ا����?أ ـ .�رن ��ن ����� ا�ز�ن �لدار��ن �م ا����?أ ـ .�رن ��ن ����� ا�ز�ن �لدار��ن �م ا����?أ ـ .�رن ��ن ����� ا�ز�ن �لدار��ن �م ا����?

    ....�م �*��ر6 �م �*��ر6 �م �*��ر6 �م �*��ر6     ا�ذي �ن ا�����8 .دا�ذي �ن ا�����8 .دا�ذي �ن ا�����8 .دا�ذي �ن ا�����8 .دا���دارا���دارا���دارا���دار    
        ....ب ـ أ��ب ا����� ا��د�دة �ل��دار ا���*�ر ب ـ أ��ب ا����� ا��د�دة �ل��دار ا���*�ر ب ـ أ��ب ا����� ا��د�دة �ل��دار ا���*�ر ب ـ أ��ب ا����� ا��د�دة �ل��دار ا���*�ر 

    
    
    

            ::::    ))))���ط���ط���ط���ط    00004444((((    ا���ر�ن ا�را�2 ا���ر�ن ا�را�2 ا���ر�ن ا�را�2 ا���ر�ن ا�را�2 
CCCC25252525در�� �رارة ا���لول در�� �رارة ا���لول در�� �رارة ا���لول در�� �رارة ا���لول : * : * : * : * ا���ط��ت  ا���ط��ت  ا���ط��ت  ا���ط��ت   5555: : : : آ�ر ا��>�#8 #�د ا��وازن آ�ر ا��>�#8 #�د ا��وازن آ�ر ا��>�#8 #�د ا��وازن آ�ر ا��>�#8 #�د ا��وازن * * * *     0000

r eqr eqr eqr eqQ 1,58 10Q 1,58 10Q 1,58 10Q 1,58 10 −−−−= ×= ×= ×= ×        

14141414: : : : ا��داء ا���ردي �ل��ء ا��داء ا���ردي �ل��ء ا��داء ا���ردي �ل��ء ا��داء ا���ردي �ل��ء *  *  *  *                                                                      
eeee 10101010KKKK −−−−====        

���3333وي .�رورة ���ر�� ���لول ا����در���وي .�رورة ���ر�� ���لول ا����در���وي .�رورة ���ر�� ���لول ا����در���وي .�رورة ���ر�� ���لول ا����در
NHNHNHNH 000022222222    #ل9 ا���لو��#ل9 ا���لو��#ل9 ا���لو��#ل9 ا���لو��        

و هو �� �وا1ق �رآ�ز �و��  .در6 و هو �� �وا1ق �رآ�ز �و��  .در6 و هو �� �وا1ق �رآ�ز �و��  .در6 و هو �� �وا1ق �رآ�ز �و��  .در6         

0000
C = 10 ,9  mol / LC = 10 ,9  mol / LC = 10 ,9  mol / LC = 10 ,9  mol / L �0000ر�ز ��ذا ا���لول ���ر�ز�ر�ز ��ذا ا���لول ���ر�ز�ر�ز ��ذا ا���لول ���ر�ز�ر�ز ��ذا ا���لول ���ر�ز        

. S. S. S. S             
(((( ΙΙΙΙ    1111 - - - -    8#�<ز ا����در     أآ�ب ���د�� ا��>�#8أآ�ب ���د�� ا��>�#8أآ�ب ���د�� ا��>�#8أآ�ب ���د�� ا���Q ز ا����در ا���ل�Q ز ا����در ا���ل�Q ز ا����در ا���ل�Q 3333ا���ل

NHNHNHNH     �1 ا���ء �1 ا���ء �1 ا���ء �1 ا���ء....        

pHpHpHpH�� ط���� هذا ا���لول ؟  ه8 ��آن .��س�� ط���� هذا ا���لول ؟  ه8 ��آن .��س�� ط���� هذا ا���لول ؟  ه8 ��آن .��س�� ط���� هذا ا���لول ؟  ه8 ��آن .��س    - - - - 2222                                 هذا ا���لول ؟ و ���ذا ؟ هذا ا���لول ؟ و ���ذا ؟ هذا ا���لول ؟ و ���ذا ؟ هذا ا���لول ؟ و ���ذا ؟         

----    (((( ΙΙΙΙΙΙΙΙ     ف<G� ف ��3ر ��لول<G� ف ��3ر ��لول<G� ف ��3ر ��لول<G� 3��1111ر ��لول
SSSS      N��� N��� N��� N���50mL50mL50mL50mL         6و �رآ�ز6 و �رآ�ز6 و �رآ�ز6 و �رآ�ز

10101010

CCCC
CCCC 0000

1111             SSSS0000ا�ط�.� �ن ا���لول ا)م  ا�ط�.� �ن ا���لول ا)م  ا�ط�.� �ن ا���لول ا)م  ا�ط�.� �ن ا���لول ا)م  ====

1111ا���لول ا���لول ا���لول ا���لول     1pHpHpHpHآ�ن 1آ�ن 1آ�ن 1آ�ن                                             
SSSS    در �ـ�در �ـ��در �ـ��در �ـ���11,6211,6211,6211,62....        

0000�� هو ا���م �� هو ا���م �� هو ا���م �� هو ا���م     ––––    1111                                
VVVV ذ6 �ن ا���لولGذ6 �ن ا���لول ا�وا�ب أGذ6 �ن ا���لول ا�وا�ب أGذ6 �ن ا���لول ا�وا�ب أG0000ا�وا�ب أ

SSSS....    

1111ذآر ا)��زة ا��� ��ب ا��Gدا��� ����3ر ا���لول ذآر ا)��زة ا��� ��ب ا��Gدا��� ����3ر ا���لول ذآر ا)��زة ا��� ��ب ا��Gدا��� ����3ر ا���لول ذآر ا)��زة ا��� ��ب ا��Gدا��� ����3ر ا���لول أأأأ    - - - - 2222        
SSSS     ن ��ن ا)��زة ا������ �ن ��ن ا)��زة ا������ �ن ��ن ا)��زة ا������ �ن ��ن ا)��زة ا�������::::            

    
    

    

    
        
        
                

        
        
        ....&ف ا�طر��� ا��� ���% �����ق هذا ا�*رض &ف ا�طر��� ا��� ���% �����ق هذا ا�*رض &ف ا�طر��� ا��� ���% �����ق هذا ا�*رض &ف ا�طر��� ا��� ���% �����ق هذا ا�*رض     - - - - 3333
1111    ��ن أن ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول��ن أن ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول��ن أن ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول��ن أن ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول    - - - - 4444

SSSS �OHOHOHOHـ �ـ �ـ �ـ              3333OH        ::::هو هو هو هو         −−−− 4 ,2 10 mol / L  OH 4 ,2 10 mol / L  OH 4 ,2 10 mol / L  OH 4 ,2 10 mol / L  − −− −− −− −     = ×= ×= ×= ×        ....        

        ....        أ��ز �دول ��دم ا��>�#8أ��ز �دول ��دم ا��>�#8أ��ز �دول ��دم ا��>�#8أ��ز �دول ��دم ا��>�8#    - - - - 5555                    
        ��ذا �����? ؟ ��ذا �����? ؟ ��ذا �����? ؟ ��ذا �����? ؟     1ττττأ��ب ���� ا���دم ا������أ��ب ���� ا���دم ا������أ��ب ���� ا���دم ا������أ��ب ���� ا���دم ا������    - - - - 6666            
        أ��ب آ�ر ا��>�#8 ا������أ��ب آ�ر ا��>�#8 ا������أ��ب آ�ر ا��>�#8 ا������أ��ب آ�ر ا��>�#8 ا������    - - - - 7777            
        
        
        
        
        

    أ.لب ا�&>�� أ.لب ا�&>�� أ.لب ا�&>�� أ.لب ا�&>��                     8888/ / / /     7777        �&>���&>���&>���&>��ا

tttt    ((((    µµµµ    ssss    ))))    

430430430430 →→→→

360360360360

0000 50505050

i i i i ((((    mmmm    AAAA    ))))    

120120120120

60606060

    ا�����9 ا)ول ا�����9 ا)ول ا�����9 ا)ول ا�����9 ا)ول 

����ا�����9 ا�ا�����9 ا�ا�����9 ا�ا�����9 ا�������������        
254254254254 →→→→

  �ص ا��&�   آVس �Gروط�    ��&� #��ر��   ���Gر �درج    �و�ل� #��ر��   �و�ل� #��ر��  آVس ���ر   أ����ب ا���Gر

100mL100mL100mL100mL50mL50mL50mL50mL

1 0 m L1 0 m L1 0 m L1 0 m L5 m L5 m L5 m L5 m L

1 000 m L1 000 m L1 000 m L1 000 m L
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            ::::    ))))���ط���ط���ط���ط    04040404((((    ا���ر�ن ا��G�س ا���ر�ن ا��G�س ا���ر�ن ا��G�س ا���ر�ن ا��G�س 
�m��رح درا�� �رآ� .طرة �طر، آ�ل������رح درا�� �رآ� .طرة �طر، آ�ل������رح درا�� �رآ� .طرة �طر، آ�ل������رح درا�� �رآ� .طرة �طر، آ�ل��� 1gm 1gm 1gm 1g====    ���و�����و�����و�����و��        VVVV    � �1� �1� �1� �1ن����ن����ن����ن����    ....        

        ::::ا����� ا)و�9 ا����� ا)و�9 ا����� ا)و�9 ا����� ا)و�9 
#��رة .وة ا��7آ�ك #��رة .وة ا��7آ�ك #��رة .وة ا��7آ�ك #��رة .وة ا��7آ�ك ). ). ). ).     #دم و�ود ر��ح#دم و�ود ر��ح#دم و�ود ر��ح#دم و�ود ر��ح    ((((�درس �رآ� ا��طرة �1 ���� ��وط ��.و�� �1 ا��واء �1 �وّ ه�دئ �درس �رآ� ا��طرة �1 ���� ��وط ��.و�� �1 ا��واء �1 �وّ ه�دئ �درس �رآ� ا��طرة �1 ���� ��وط ��.و�� �1 ا��واء �1 �وّ ه�دئ �درس �رآ� ا��طرة �1 ���� ��وط ��.و�� �1 ا��واء �1 �وّ ه�دئ 

f: : : : ا��ؤ�رة #ل9 ا��طرة ه�ا��ؤ�رة #ل9 ا��طرة ه�ا��ؤ�رة #ل9 ا��طرة ه�ا��ؤ�رة #ل9 ا��طرة ه� K Vf K Vf K Vf K V
→ →→ →→ →→ →

= −= −= −= ��VVVVث ��ث ��ث ��ث     −
→→→→

���ت���ت���ت���ت    ���KKKKع �ر#� �رآز #ط��� ا��طرة، و ���ع �ر#� �رآز #ط��� ا��طرة، و ���ع �ر#� �رآز #ط��� ا��طرة، و ���ع �ر#� �رآز #ط��� ا��طرة، و         ....        
        
        ....PPPP        ، و��ن أ��� ���ل� أ��م ��8 ا��طرة، و��ن أ��� ���ل� أ��م ��8 ا��طرة، و��ن أ��� ���ل� أ��م ��8 ا��طرة، و��ن أ��� ���ل� أ��م ��8 ا��طرة�ΠΠΠΠ أرG��دس � أرG��دس � أرG��دس � أرG��دس أ#ط #��رة دا�1أ#ط #��رة دا�1أ#ط #��رة دا�1أ#ط #��رة دا�1        - - - -     1111
        ، ، ، ،     �و�N ��و ا)�>8، �[ه��ل دا��1 أرG��دس�و�N ��و ا)�>8، �[ه��ل دا��1 أرG��دس�و�N ��و ا)�>8، �[ه��ل دا��1 أرG��دس�و�N ��و ا)�>8، �[ه��ل دا��1 أرG��دس        (OY)(OY)(OY)(OY)    �درس �رآ� ��وط ا��طرة #ل9 ��ور ��.و���درس �رآ� ��وط ا��طرة #ل9 ��ور ��.و���درس �رآ� ��وط ا��طرة #ل9 ��ور ��.و���درس �رآ� ��وط ا��طرة #ل9 ��ور ��.و��    - - - -     2222

: : : :     ��ن أن ا����د�� ا��>�3ل�� �ل�رآ� �آ�ب ����آ��8ن أن ا����د�� ا��>�3ل�� �ل�رآ� �آ�ب ����آ��8ن أن ا����د�� ا��>�3ل�� �ل�رآ� �آ�ب ����آ��8ن أن ا����د�� ا��>�3ل�� �ل�رآ� �آ�ب ����آ8                    
dvdvdvdv

Av BAv BAv BAv B
dtdtdtdt

+ =+ =+ =+ =،،،،        

        ....KKKK ، ، ، ،mmmm ، ، ، ،gggg        �د���7د���7د���7دBBBB        ��7و و و و AAAA            #ط #��رة ا������ن#ط #��رة ا������ن#ط #��رة ا������ن#ط #��رة ا������نو و و و                     
        �ر#� ��وط ا��طرة�ر#� ��وط ا��طرة�ر#� ��وط ا��طرة�ر#� ��وط ا��طرة    ���9 ا��ر1ق ��ط� �طور���9 ا��ر1ق ��ط� �طور���9 ا��ر1ق ��ط� �طور���9 ا��ر1ق ��ط� �طورا��ا��ا��ا��        - - - -     3333
        ::::    ا�ز�نا�ز�نا�ز�نا�ز�ن    �د���7د���7د���7د��7    
        ....؟ #ل8ّ؟ #ل8ّ؟ #ل8ّ؟ #ل8ّ    ا�ز�نا�ز�نا�ز�نا�ز�نآ�ف ��*�ر ���رع ا��طرة �د��7 آ�ف ��*�ر ���رع ا��طرة �د��7 آ�ف ��*�ر ���رع ا��طرة �د��7 آ�ف ��*�ر ���رع ا��طرة �د��7 ) ) ) ) أ أ أ أ         
        غ ا��ظ�م ا�دا�م ؟ غ ا��ظ�م ا�دا�م ؟ غ ا��ظ�م ا�دا�م ؟ غ ا��ظ�م ا�دا�م ؟ �� ه� .��� ا����رع #�د �لو�� ه� .��� ا����رع #�د �لو�� ه� .��� ا����رع #�د �لو�� ه� .��� ا����رع #�د �لو) ) ) )     بببب    

        ....    ا��وى ا��ؤ�رة #ل9 ا��طرةا��وى ا��ؤ�رة #ل9 ا��طرةا��وى ا��ؤ�رة #ل9 ا��طرةا��وى ا��ؤ�رة #ل9 ا��طرة.�رن #�د�ذ .�رن #�د�ذ .�رن #�د�ذ .�رن #�د�ذ                         
�م �دّد .����� �����ً� �م �دّد .����� �����ً� �م �دّد .����� �����ً� �م �دّد .����� �����ً� vvvvllll    ��ر#� �1 ا��ظ�م ا�دا�م ��ر#� �1 ا��ظ�م ا�دا�م ��ر#� �1 ا��ظ�م ا�دا�م ��ر#� �1 ا��ظ�م ا�دا�م أو�د #��رة اأو�د #��رة اأو�د #��رة اأو�د #��رة ا) ) ) ) �ـ�ـ�ـ�ـ....        
�مّ ا����? .���� �مّ ا����? .���� �مّ ا����? .���� �مّ ا����? .����     KKKKا��ب ����8 ا��7آ�كا��ب ����8 ا��7آ�كا��ب ����8 ا��7آ�كا��ب ����8 ا��7آ�ك) ) ) ) دددد        AAAA    وووو    BBBB....                

 �����        ::::ا����� ا������ ا����� ا������ ا����� ا������ ا����� ا�
#�د�� آ��ت ا��طرة ���ط ��.و��ً�، ��ر3ت V�1ة إ�9 هّ�� ر�% �دّ��� .&�رة �دّاً، أآ����� �ر#� #�د�� آ��ت ا��طرة ���ط ��.و��ً�، ��ر3ت V�1ة إ�9 هّ�� ر�% �دّ��� .&�رة �دّاً، أآ����� �ر#� #�د�� آ��ت ا��طرة ���ط ��.و��ً�، ��ر3ت V�1ة إ�9 هّ�� ر�% �دّ��� .&�رة �دّاً، أآ����� �ر#� #�د�� آ��ت ا��طرة ���ط ��.و��ً�، ��ر3ت V�1ة إ�9 هّ�� ر�% �دّ��� .&�رة �دّاً، أآ����� �ر#� ، ، ، ، �1 ا��ظ�م ا�دا�م �1 ا��ظ�م ا�دا�م �1 ا��ظ�م ا�دا�م �1 ا��ظ�م ا�دا�م 

0أ1���أ1���أ1���أ1��� X0 X0 X0 XV 54m / sV 54m / sV 54m / sV 54m / s====     �1 ��ظ� ����ره� ��دأ �لز�ن �1 ��ظ� ����ره� ��دأ �لز�ن �1 ��ظ� ����ره� ��دأ �لز�ن �1 ��ظ� ����ره� ��دأ �لز�نt = 0t = 0t = 0t = 0    0إ�1�3 إ�9 �ر#��� ا���.و���إ�1�3 إ�9 �ر#��� ا���.و���إ�1�3 إ�9 �ر#��� ا���.و���إ�1�3 إ�9 �ر#��� ا���.و��� y0 y0 y0 yVVVV ده� �دأت ، #�ده� �دأت ، #�ده� �دأت ، #�ده� �دأت�# ،

0000ا��طرة ��لك ���راً ��Gل>ً� #ن ���ره� ا���.و�� ��ر#� ا��دا��� ا��طرة ��لك ���راً ��Gل>ً� #ن ���ره� ا���.و�� ��ر#� ا��دا��� ا��طرة ��لك ���راً ��Gل>ً� #ن ���ره� ا���.و�� ��ر#� ا��دا��� ا��طرة ��لك ���راً ��Gل>ً� #ن ���ره� ا���.و�� ��ر#� ا��دا��� 
VVVV     2� 1ق�&�2 ���ل�� �2 �&�2 ���ل�� �2 �&�2 ���ل�� �2 �&�2 ���ل��(1قا(1قا(1قا(ا�زاو��ا�زاو��ا�زاو��ا�زاو��    اαααα ) ) ) ) 8ا��آ8 ا��آ8 ا��آ8 ا��آ ( ( ( (    

....        
        ....    أ��م ��8 ا��طرةأ��م ��8 ا��طرةأ��م ��8 ا��طرةأ��م ��8 ا��طرة    ��آ�ك ودا��1 أرG��دس ��آ�ك ودا��1 أرG��دس ��آ�ك ودا��1 أرG��دس ��آ�ك ودا��1 أرG��دس ا7ا7ا7ا7    �[ه��ل .وة�[ه��ل .وة�[ه��ل .وة�[ه��ل .وة

)��xط��ق ا����ون ا����� ���و�ن، أو�د ا����د���ن ا�ز�����ن ��رآ� ا��طرة ��ط��ق ا����ون ا����� ���و�ن، أو�د ا����د���ن ا�ز�����ن ��رآ� ا��طرة ��ط��ق ا����ون ا����� ���و�ن، أو�د ا����د���ن ا�ز�����ن ��رآ� ا��طرة ��ط��ق ا����ون ا����� ���و�ن، أو�د ا����د���ن ا�ز�����ن ��رآ� ا��طرة     - - - -     1111 t )x( t )x( t )x( t )yو و و و ( t )y( t )y( t )y( t �1 ا���لم ا����وي      �1 ا���لم ا����وي      �1 ا���لم ا����وي      �1 ا���لم ا����وي      (
            ( ox ,oy )( ox ,oy )( ox ,oy )( ox ,oy             t =0t =0t =0t =0    ظ�  ظ�  ظ�  ظ�  هو �و23 ا��طرة �1 ا�ل�هو �و23 ا��طرة �1 ا�ل�هو �و23 ا��طرة �1 ا�ل�هو �و23 ا��طرة �1 ا�ل���ooooث ��ث ��ث ��ث (

2222     - - - -    Nطرة، و�دّد ط�����أو�د ���د�� ���ر ا�Nطرة، و�دّد ط�����أو�د ���د�� ���ر ا�Nطرة، و�دّد ط�����أو�د ���د�� ���ر ا�Nطرة، و�دّد ط�����أو�د ���د�� ���ر ا�     . . . .        
        �ط% ا)رض �ط% ا)رض �ط% ا)رض �ط% ا)رض     #ن#ن#ن#ن    �100m100m100m100mر�>�2ر�>�2ر�>�2ر�>oooo    2#ل�� أن ا���ط� #ل�� أن ا���ط� #ل�� أن ا���ط� #ل�� أن ا���ط� . . . . ��ط� ا��دى #ل9 ا)رض ��ط� ا��دى #ل9 ا)رض ��ط� ا��دى #ل9 ا)رض ��ط� ا��دى #ل9 ا)رض     أو�د �1&ل�أو�د �1&ل�أو�د �1&ل�أو�د �1&ل�    ــــ    3333
        

    g = 10 m.sg = 10 m.sg = 10 m.sg = 10 m.s−−−−2222:  :  :  :  ���رع ا���ذ��� ا)ر��3 ���رع ا���ذ��� ا)ر��3 ���رع ا���ذ��� ا)ر��3 ���رع ا���ذ��� ا)ر��3 : * : * : * : * ��ط��ت ��ط��ت ��ط��ت ��ط��ت                     

3: : : : ا�آ�ل� ا������ �ل��ء ا�آ�ل� ا������ �ل��ء ا�آ�ل� ا������ �ل��ء ا�آ�ل� ا������ �ل��ء ****                                                                                 33 33 33 3
1111

10 kg / m10 kg / m10 kg / m10 kg / mρρρρ ====            

3333    ::::ا�آ�ل� ا������ �ل�واء ا�آ�ل� ا������ �ل�واء ا�آ�ل� ا������ �ل�واء ا�آ�ل� ا������ �ل�واء ****                                                                            
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