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 �ان�ذراع ا�� ! � ��ح+���ا�� ���� :
������                                              ���ي وزو  ���
� ا�
�	������ة 

TMM:ا�'�&�  د-�,� ��30!�ت و 4   :ا���ة                      ��2012ي     ⋅

 ا�
��6&� �5 ��دة ا�� �م ا���2����3 �إ�
�0ن ا�&/���ر�                            

  ول�78ع ا�ا��              
  )�,�ط3,5: (ا�
�ــــــــــــــــ��: ا8ول


ا��� ا�
�	ت ا�������	ت  propan-2-olدرا�� ��
ر �
	�� اآ��ة � MnO4

	�� ���ء و �	م –� 
  :وه

5C3H8O(aq) + 2MnO4
–
(aq) + 6H3O

+
(aq) = 5C3H6O(aq) + 2Mn2+

(aq) + 14H2O(l)  .....(1) 
� !�3

م �)�آ'&  mL �50,0%$ #� ا����"	��  :�0@�� ا����? ا�'�	�

ل ������	ت ا��*+� ,�C0 = 0,20 mol/L   

�%';   t = 0و�%$ ا:����"	�� #
ق �78ط ���	5'��، #� ا�*+�3) �
#�ة(�, �+*
ل 0"/ ا�.���-  mL 50,0 و
 <�&"*�1,0 mL  ,�propan-2-ol .  

  �, ا�"&�>  �t   AB0V = 10 mL@?< #� ا�*+�3

ي (+� �D'� �# EF%و� �*�	
  �	ء �mL  <*G 40ا�)

 �D'ا�� �H دة
I
  و�F	�� أ�
�	ت ا�������	ت ا�"
��

ل آ���)	ت ا�+��� ا��G	L� ��آ'&K ا�"*+"�  

 C' = 0,5 mol/L  , ء�#	ا�". AB+ا�V 'E N+"ا��  

	�� اآ��ة  �F� R"�� E'*�x ذ��F"� P#� ا�)�Oم (�  

  �F'� ا�F"*'� ��ة ��ات #� ,  tا�.+
ل #� ا�*+�3 
S�+�"ا� A��� و �
  .ا�"�#x = f(t) T �+3	ت �8)*

  
  
    M = 60,0 g.mol−1، ا�.)*� ا�"
�'� ρ = 0,785 g.mL−1  ا�.)*� ا�+Propan-2-ol  : �'"B :ا�"�F'	ت  -

+Fe3                       :  (Ox/Réd)ا��G	L'	ت 
(aq)/Fe2+

(aq) ; MnO4
–
(aq)/Mn2+

 (aq) ; C3H6O(aq)/C3H8O(aq) 
MnO4

–
(aq)  �B�
�� 	V�
� , Mn+2

(aq)ن
  .���"� ا�*
  

  ))2(ا�
A!�3: (درا�� �A!�3 ا������ة
1 / �# ��َ	F"ل ا�
  .�, ا�"	ء ا��	رد ؟ mL �40"	ذا �%$ #� آ� ��ة ا�"+*

	�� ا�"F	��ة) 2(� أآ)] ا�"F	د�/ 2(�. 
  .وآ'; ��)�ل �*'V	 ؟, ��ف ���O ا�).	#\ / 3
n'(MnO4 ا�^ ��	رة/ 4

   . V 'E و 't  ��:�� Cا�"@?
ذ #� ا�*+�3  (−
�B�2��ا A!�3
  ))1(ا�
A!�3: (درا�� ا�

 :n(MnO4�S�F (t)آ"'� ا�������	ت #� ا�"&�> ا�)
	�*� ��� ا�*+F�(n)  �3)�� ان
−) = 10 n'(MnO4

ا�^ / 1 (−

�	ت ا�������	ت و �: �'Lت ا`�)ـــ�ا	رة ا�."'	��propan-2-ol  ـ� 	V� &��� �(و ا� �*�	
 n'0و  n 0    :#� ا�"&�> ا�)

	Vا�0ـــــ� Aa ، ['��(ا� S*�.  
2 / ��	
  ).)1ا��I bDول ا��O(م �*)
  .و�	 ه
 ا�)
	�� ا�"+� ؟) 1(�*)
	��  xmaxا�0] / 3
  .  x  ��:��n0 , C’ , V’Eا�^ ��	رة ا�)�Oم / 4
5 /��	
  .و اt½  .E��0 ��ف ز�, �N; ا�)
  . t = 4 minأ�0] ���� ا�)
	�� #� ا�*+�3 / 6
  

 ا�
�ــــــــــ��: ا����D:(�3,�ط)

'+� �, ا��g	ص g S*� ولhي ا

دا �	�)F"	ل آ@�', ، �+)"� &B��)s (Pb ات�(�� �L	� ل
*+� �# 	'L&I رة
"��

NO3 2+(ا��g	ص
– 

(aq) aq) ( Pb2+( ��

ن �, �*P ا�
%�   C1=0,1mol/L��آ'&K ا�".� ��	Gوا�Ag(s)   ر
"��
 �%

ل ��)�ات ا�*+� �# 	'L&I )) + NO3

– 
(aq (aq) Ag+ ( ��

�g ا�"+*
�', .C2=5,0.10-2mol/L   ��آ'&K ا�"�

 0,5 

2 0 
t(min) 

x(mmol)
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م'�	�
. �
ا��� j ��I	ردي ��)�ات ا���#�5 ,'� E�'آ�� ��� �("��


د أن ا��O] ا�"
I] ه
 �*VI �'D�  P	ز ا�"Fا�
 �%
 . AB0V1=V2=200ml آ� �, ا�"+*
�', ه
 .ا�


د    "Fدا?� ا� ��	
  .�F�K=6,8.1028� a	�- ا�)
ازن �*)
1- �
N� [(أآ�	

ى آ� ���ى وا�)�)> ا�"F	د��  ��F	د�� ا�)(�� S*� ا�<ي �+�ث�'�	"I`ا  ��	
  .ا:رI	�'�  اhآ��ة�)
2- ��	

د  Aa ، �VI أوr,i Q �Iا:�)�اL�  أ�0] آ�� ا�)"F*� �L	O*(ر ا�
  .ا�)�

د �	�H أو�� و��j p'Oة ا�)'	ر ا�<ي �"�#'E ?7ل -3"Fا� ��5# ,'� �g
�1,0h  �B�#I=100mA.  

  .ا��	�H ا:و��  ?7ل �	�� �, ا:j)�	ل  �ا�"
�� ��أ�0] آ"'� ا�.��V	ء ا�)� �"�ره	 ه<ا 
4- ��	

اع ا�.'"'	L'� ?7ل �	�� �, ا:j)�	ل ا�SDء  �Iو: �)�Oم ا�)�hاآ'& ا���0د  ،.  
5- [�H آ)*� ��� آ� �(أ�0] ا�)�'� #�.*V(�"ا�")���� و ا�(  

 S�F� :M ( Ag)=107,9g.mol-1      ،M(Pb)=207,2g.mol-1      ،F=9,65.104 C.mol-1 

 
�
  )�,�ط):4����E: ا�Dـــــــــــا�

  

  .، #� 0	�V,'(�'�� ,'(وV"B0	  V(m	 �O)�ح درا�� �0آ� ��Hة ���، آ)*


 ه	دئ  -1ّI �# اء
Vا� �# ��
H	j ط
O� ��	0 �# ة��Oح(��رس �0آ� ا�	د ر�
Iك ). ��م و	ة ا:0).
H رة	��

=.: ا�"\�aة �*S ا���Oة ه� −
�� �

Gf K v  x'0
�

Gv  ة، و��Oا� ��	ع ���� ��آ& ��	FjK -�	a.  

  .P، و�', أ�V	 �V"*� أ�	م �Oa ا���Oة Πأ�^ ��	رة دا#�F أر?"'�س  -1.1

2.1- ��
H	j ر
+� S*� ة��Oط ا�
O� رس �0آ��� (OY)   أر?"'�س، �', أن �F#ل دا	ه"y� ،�
�hا 
+� EI
�

�.D�	� [(.� آ��+*� �'*z	
A.vG + B Gdv =: ا�"F	د�� ا�)

dt
  .B   ��:��K ،m ،gو A  �)',��	رة ا�G	 وأ�^، 


ط  -3.1O� ���� ات�'�� ��F� T#ا�"�ا S�+"ا�
  :ا���Oة �"�ور ا�&�,

  .؟ �ّ*�,�"�ور ا�&�آ'; �)�'� ��	رع ا���Oة ) أ   

�	 ه� H'"� ا�)�	رع ��� �*
غ ا��3	م ا��اAL؟ H	رن ) ب 

ى ا�"\�aة �*S ا���OةOا� A'H >L���.  

   .�vl*���� #� ا��3	م ا��اAL   أو�I ا��F	رة ا�+�#'�) Iـ      

    Bو Aّa ،A ا�)�)> H'"� آ� �, 0vlّ�د، �'	�'ً	، H'"� ) د


ة ا:0).	ك ودا#�F أر?"'�س  -2H ّا~ن أن ��(F�
����	 آ	�- ا���Oة ���Oa . ^O ا���Oة �V"*)	ن أ�	م


�'ً	، �B# -z�F@ة إ�S هّ�� ر��ّ� R�V	 NH'�ة H	j

�'O#أ ���� 	V(ّ�اً، أآ��I
→

xv  أ��� 	ه��(F� �3+� �#

 ,�&�t = 0 �'�
H	Dا� 	V(��� Sإ� �#	zإ
→

yv��
H	Dا� 	ره	�� ,� 	ً
  .، ���ه	 ��أت ا���Oة ��*P ��	راً �8)*


�,، أو�I ا�"F	د�)', ا�&��')', �+�آ� ا���Oة  -1.2'�� ��	Gن ا�
�	Oا� T'��(�x(t) وy(t)   ي
 (Oxy)#� ا�"A*F ا�"�)
 x'0O  �3+*ا� �ة #��Oا� $z
� 
  )ا�t =0 )�.D ه

2.2- E(F'�5 ة، و0ّ�د��Oر ا�	د�� ��	F� �Iأو .  

 g = 10 m.s−2:  ��	رع ا�B	ذ�'� اhر��G��  :�'zت


اء،   ρ1 = 1000 kg.m−3: ا�.)*� ا�+B"'� �*"	ء   V*� �'"B+ا�.)*� ا� :ρ2 = 1,3 kg.m−3   

 

 

 t(s) 

v(m .s-1) 
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�
  )�,�ط2 (5, : ��: ا��ا	Hـــــــــا�
 

 >?@�0=E  ردة	D�+H,'Iرو�'Vت �"8)*; ا�"�ارات ذرة ا�	H	ا��،  

 �H7F�	� ة	�F�
2
0

n

E
En −=  )n �F'�5 ). ��د �ت ه	'�F"18ا� .10.00,3 −−= smc 

Ce؛ 1910.60,1 sJh؛=− .10.62,6 eVE؛   =−34 6,130 = .  
  . #� ا�"�)
ى ا�h	��  �n	 ه� H'"� ا��Fد  .1
2.  ,'Iرو�'Vد ذرة ا��D(� ى ا�7ز����Nا� �H	ا�� �ه 	� . 
5
ل ا�"
�I ا�"�	��� .3 
  .�	 ه

                4 .hا��'; ا �ه<ا # �I
5
ل ا�" $z �'�'5	و����V.اج ا�
5
ل أ�
اج ا�"B	ل  �$(� A*Fا�              
nmnmا�"�L� ه�          800400 ≤≤ λ .(  

                5 . ��	0 �# �N+(� ذا	� S*ص�	N(د ؟ ا��D(ا� �H	5 ,� أآ�� �H	ن ذات ا��
(#   
  
  �
                                )�,�ط3,5: (��: ا�I��Jــــــا�

(I  ولhء ا&Bا�: [�Oا� �L	�a درا��RC �
G."ا� �F� ���+�                                                                                                                                                                                                     
         ��*T ا�O	�F5،) (t=0sأ ��ز��� ���8)	ره	 آ"�+�3 ��� 

 E(و�	O� �أو� �H	� ��� �
G."ا� ,+D(#R=200Ω.��

ا��� ��  
�

�E ا�"+�آ�ا�)H �E=6V.ذي ���V"ا`ه)&از ا� Aا��� را�
�  

 ��

� UC(t)ذاآ�ة �F	�, ا�)G."ا� ��5# ,'� S�+�"ا� S*� �N+�# ،  
  -�G-1 #� ا�D.� "ا�"

1.  ��
             .  Uc(t)أ�a- ا�"���F ا�)
	z*'� ا�)� �+VOO	 ا�)
2 . �.Dا� S*� [(.� �'*z	
    �0UC(t)=A(1-e-t/τ) ا�"���F ا�)

                                        ؟�L'ا�.��V	���F� ��:'	ت ا��ارة τوAأو �I��F'� آ� �, 

  ��F ز��� ؟ �τـ �*F� S	د�� اF�h	د أن  �	:�)"	د�', .  3

� #� ا��3	م .  4G."ا� �ا�"8&و�� # �H	أ�0] ا��Lا��اA ؟      
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

                   
II (��	Gء ا�&Bا� : [�Oا� �L	�a درا��RL  

j
� �O�	ا�� �
G."ا� �'��	V%��+� ��	F� �F'L  	V(و�	O� و�*"V� ) �.D2-أ��3 ا�-.( �L	��V.ر ا�	ة ا�)'�j ر
�� $�((�
i(t)  ا��ارة �رة #	ا�" S�+�"ا� S*� �N+�#�.Dا� �# �G""3-ا�-  

1.�L	��V.ر ا�	م ا�)'	'H S*� �F'j
  �	 �@a'� ا�
  أو�I ا�"F	د�� ا�)
	z*'� ا�)� �+VOO	 ا�)'	ر ا�.��V	L�؟.  2
  ؟ Aا��ا�NLف ا�
�F'j #� ا��3	م آ'; �). 3
  .Lوا�)�)> τ  �"'Hأa [�0	�- ا�&�, .4   

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
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   6.ALم ا��ا	ا��3 �# �F'j
  .أ�0] ا��	�H ا�"8&�� #� ا�
  
  
 

                                                  
 

     
  

         
 
 
 
 
 
  


  )�,�ط3 5,:( ��: ا�
��6&�ــــ�ـا�

ي اhزه	ر ��	ت (+� �g	
�*.� ا���اري �*� /"0 S	�P'*'�' ذي ا�N8	�L ا�"%	دة ���)V	ب و ��., ~:م ا�"

 ��	Fا� E(�'gCOOHHHOC x'+�−A  �G"�−COOHHOC أ�	�E ا�"�ا#AH  Tو ���& �E �ـ  46 46    
K&'آ�� P'*'�'�	� /"+� ل
*+� �%+�  ��
lmolCaا�" /10 2−=  E"B0 وmlVa #��Bه	  p'O� ،PH ا�ـ  =100

5,2  
 أآ)] �F	د�� ا�)
	�� � /"0	�P'*'�' �$ ا�"	ء    ؟   )2
 أ��I bDول ��Oم ا�)
	��    ؟  )3
 . ��ف Aa أ�0] ���� ا�)�Oم ا��V	L�  ، �	ذا ��)�)>؟   )4
 ، ه� �)� T*F	��Dوط ا`�)�اL'�   ؟  Kأa [�0	�- ا�)
ازن   )5
6(  E(�*� S*� ب
)100/(���� ا�)@آ� �, ا�)�آ'& �+"/ �	�'�'*' P�B	ري �.) lg   Kا �"�د>V�10  >?@� Aa ات��

 AB0ml20 ل ه'�روآ�
*+"� K��	F� ل ا�""�د و

د�
م �, ا�"+*Nا� �')( −+ + OHNa  ��
��آ'&K ا�"
lmolCb /10 1−=  

  : #�+S*� �N ا��)	L> ا�)	�'� 
 اآ)] �F	د�� �
	�� ا�"F	��ة   ؟   .أ 
 �', إ�0اa'	ت ���O ا�).	#\   ؟  .ب 

′أ�0] ا�)�آ'& ا�+"/ ا�""�د   .ج 
aC   &'ا�)�)> ا�)�آ Aa

 �*ghل ا
)100/)، ه� ا�.(	��   aCا�"+* lg  ؟�+'+g 
j; ا�"*
�� ا�)	�'� ا�.	j; ا�"�	�] �K>V ا?)� �, �', ا�.
ا  .د 

 ا�"F	��ة   ؟ 
                             

              
 

 
 

  
 
 

  
  


#'ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــT #� ا��.	�
ر�ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ	                       (�	�  

 ;j	.ا�  ��
  �B	ل ��'� ا�*
]  ه*'	�)',  ]4,4;1,3  


ل #)	�', �'#  [ ]10;2,8  
]  أ0"� ا�.��&ول  ]8,8;8,7  


ل"'�
]  أزرق ا���و� ]6,7;6  

     A/'�2-ا-  

 

 

L, r=0 

R 

E 

K 
i 

0 0,1       
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 t (ms) 
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A/'�3-ا -  
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