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ر 01 :ا    

 ا  ارة اا -1 ا ا ا  ن وا:  

- ا ا    E .  

-  ر C .  

1من أون  - 1R k 2وR.  

- دK.  

I- ا 0t   دا م A.  

1 - ر اا    روارة اا  i و  ا   
  و ا ط  ا.  

  ا اا اد ا -أ  - 2
1Ru وا ا ط 1R  .  
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: ارة ا -د
1
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1
Rlnu t lnE


  .  

3 -  ا  -2 نا 
1Rlnu f t  .  

  . 1و   E -أ 

  . C ا  ا -ب 

II-  ز  أ م  و  ا   0t م داK  B.  

1 -   أنا ا   ا  ر ا د0 :ا
dq

q
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رة ا ارةا  ات .  

0ارة أن  - 2
tq Q e  دا ، ا :0Q ا  

ا ا  ما.  

3 -  3-اما ا  q f t ا  رq   

ل ا t  .  

   0Qا 2و ، وا ا  2اR .  

ا ارة ا -أ -  4 CE tا  ما . 

1ا ا   -ب  0t  2و 0,6t s .  

  

ر 02 :ا  

I- ا  ور SSm رضل ا ار إ و د ه مي ما، T  ه،

ا   رضا   53,5 10Ph m ا  ةاP 61,04وا 10Ah m    

  .Aاة  اوج
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 ع را را 14 ا 2  10  ء  

  ار - 1 Sل T    S و TواPوA .  

2 -  ن امول وان اما م ا.  

   ا اار؟ Oذا   ارض - 3

4 - ل اط ار ا2a ار S.  

5 -  أن  S .  

II- ا ار ا م Sرضل ا T  ي مدا هTr R h      

ا  -4 .  

ا   -5 نا2 1
v f

r

 
  

 
    ات S ب   

  . ه   ارض 

1 -  را ا ا د ا S، .  

 /Tع اة -أ  - 2 SF


ا ب  ارض T ا ا S  ،  

   رة اSm رضا وTM  وrوG.   

  .    اات اوG وة  اب ا اي ،د  -ب 

3 -  من اما :  

أن   -أ  Sل  دا T   .  

2v ا رة  ا -ب  S رضا  TM وGوr .  

 ور - 4 Sره عار 1 800h km   T   :  

  .1rم ا  -أ 

1v  ا -ب  S  .  

 - اريور ا1اT .  

  .  TMا د ان ، ا   ارض -  5

6 - م Sا دوره  ا اT ه ومr.  

  .د  -أ 

د  ا -ب 
2 2

3

4

T

T

G Mr


أن  :

2

3
1 2

1

T
r r

T
  ،   r.  

 -  عارا hرضا    ا ا   .  
  :  ات

ر ل رض24:دور اTT h .  

:66,4 ا رضا م 10TR m  .  

  ب اا :116,67 10G SI  .  

ر 03 :ا  

رورة ل ري 0S ءر ا  3H O Cl   ه ا0C  ، ت اا :

P%33,2 :در اوة    1,1 :،   اd     ا ا 136,5: ،   ا .M g mol  .  

  33,2%P در اوة    رورةا  وما:  

 4-ا  

 S

r

 T

O

 5ا  

 8 11
10 m

r
 

 2 7 2 210 .v m s 

0 4

1



 ع را را 14 ا 3  10  ء  

ره م    ودة  ا0 1V mL لا  0S  ده1000و، ة 

  ال 1Sه ا ي1اC.  

01ا:  

20aVم  ره mL لا  1S ا هوملا bS دا رو

 Na OH ه ا ياbC  ما ا ر   ا ا م، bf V  

ا ر ا ا  ا bV  ، ا  6-ا .  

  .أذ اول ا ه اة ، ر    امت - 1

  .،  أم و  ا ا د  اة - 2

3 - ما ا  داا bf V   :  

 أن  ا ا ل -أ  1S2 1
1 10 .C mol L  .  

لbCا  ا ا -ب  bS.  

 - ا ا  اE ا م  ا   .  

ل  0C ا ا ل - 4 0Sوم در  ا ، %P  .  

02ا :  

ره  م 200V mL لا  1S و،ا 0t  م   دورق ي   

0 0,5m g من اZnا ،   دثا ل ا ا ا د

ا 2 :ا
3 2 22 2H O Zn H Zn H O     ، واما ا ر   ا 

 
2HV f t روا  ز  ات2H ل ا ا  ا  7-ا     .  

1 - ا   عرة وا ا دا ا / ReOx dا  اا .  

  .اا م ول  أ -أ  - 2

  .  أن اد ا ا  و maxx ، ا ا - ب

 -    1Cل 1S0وCل 0S، وم در  ا %P.  

  ،ذا ؟  اوم  ارورةرن  در اوة  ط  ا -  د

4 - ا    v t  2HdV

dt
 ا  ا،.  

5 - ا م ز  م د1/2t ا .  

 .ارة   ات   در :ات

     165,4 .M Zn g mol       125و .mV L mol  .  

  2 1
3 35 . .H O mS m mol    و  2 17,63 . .Cl mS m mol  .  

  2 119,9 . .OH mS m mol   و  2 15 . .Na mS m mol  .  

 6- ا    

 1.mS m 

 bV mL
100

E

426,3

 
2HV mL

 t min
0 2

5

 7ا  
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 ر 01 :ا    

I - اا  د A:  

1 - ر اا    روارة اا  i و  ا   

 و ا ط  ا : )ا ام(.  

اد ا  ا ا -أ  - 2
1Ru وا ا ط 1R:  

 اتا  نم : 
1C Ru u E   واةا ق طو  

    :1 0
RC

dudu

dt dt
        أن وم: Cdq du

i C
dt dt

         

و  :Cdu i

dt C
        1: أي 0

Rdui

C dt
      11: إذن

1

0
RduR i

R C dt
       1 :و 1

1

0
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1ارة ا أن -ب 
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 :ورة ا  اد ا  ارة 
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1
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    رة ا إذن ،.  

  ا  1ن أن ا  م: أن 1 :م 1R C     و:  
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U I T
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I U



       

و :ا  م ا .  

:ن ارة ا -د
1

1

1
Rlnu t lnE


  :       : 1

1

t
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ودل ln  1: ا
1

t

Rlnu lnE ln e 



       إذن:  
1

1

1
..... 1Rlnu t lnE


     .  

 :ان      اأ د1   :و  E -أ  - 3 
1

..... 2Rlnu at b    

: a  نا  : 1 11,2 1,8
5

0,6 0

Rlnu
a s

t


  
   

 
   

1,8b :م ط ان  ر ااb و                

ا ا  و 1 ما وا 2  ف ط:  

 1,8ln E b    1,8: إذن 6E e V     ، 1 :و

1

1
5a s


       1: إذن

1
0,2

5
s  .  

1 :م أن    :C ج  اا -ب  1R C    41 :إذن
3

1

0,2
2 10

10
C F

R

        

II - داK ا إ B:  

1 - ا  ر ا دن اا ا   : 0
dq

q
dt

   ،

رة ا ارةا  ات :  
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 ع را را 14 ا 5  10  ء  

 اتا  نم : 
1 2

0C R Ru u u       و:  1 2 0Cu R R i     

 :م أن
dq

i
dt

    و: C

q
u

C
      أي : 1 2 0

q dq
R R

C dt
     

 وب ط اواة
 1 2

1

R R
 :   

 1 2

1
0

dq
q

dt R R C
 


 :إذن    

 1 2

1

R R C
 


.   

0ا أن ارة - 2
tq Q e  ، ا دا :0Qا  ما ا ا:  

0ق ارة
tq Q e     :0

tdq
Q e

dt
      

0 :ورة ا  اد ا  ارة اة  0 0t tQ e Q e         

0إذن ارة
tq Q e  ا د  .  

3 -   0Q:  

 : 0
tq Q e    0وt :   00q Q أن ما 3 :و 3

0 4 0,3 10 1,2 10Q C     .  

ا  2  :  

2 سا ط م م  q f t ا 0t   ،أ2: م 0,3s   

اا  جوا 2R  :  

 :م أن 2 1 2R R C      و:   2
1 2R R

C


   32 :إذن

2 1 4

0,3
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2 10
R R
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21 :م أن: ام  اCEارة ا -أ -  4

2
C CE C u    و: Cq C u    

 :أي
21

2
C

q
E

C
      رة ا 0 :و

tq Q e    إذن: 
2 2 2

20 0

2 2

t
t

C

Q e Q
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      :CEب  -ب 

 ا1 0t  : :  
2
0

1
2

C

Q
E t
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 : ت  ع    
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3
1 4

1,2 10
3,6 10

2 2 10
CE t J







  

 
  

 2ا 0,6t s: :  
 2

2
2

1

2
C

q t
E t

C
  أن ما :   3

2 0,15 10q t C    

: ع -ت  
 

23

5
2 4

0,15 10
5,6 10

2 2 10
CE t J







  

 
  

 ر 02 :ا  

I-1- ار   Sل T    S و TواPوA:ا ام.  

  

  

  

  

2 - ن اما رات(ولن ام(:  أ ا  ارات إ و اك ا.  

 ن امور(ان ام ور:)اا  2إنT     ل ا  ار

 ا 3اa وم وا ي ا  :2 3T k a .  

 S

AP

2a

AhPh

 T



 ع را را 14 ا 6  10  ء  

 ا أ  اار اO :  ارض - 3 S رضل ا T.  

4 - ار ال ا2ج طa ار S ::2 2P T Aa h R h    

: ع-ت  5 6 6 62 3,5 10 2 6,4 10 1,04 10 14,19 10 14190a m km           

5 -  ن أن S : أن م:P Ah h  أن رضا و ا ا  ا 

 O   )ار إ(   ا  رضب ا ة ة و     إذن 

  ا ا  v Cste    و .  

II- 1-  ا ا ا را S: ي ا ا )اري ا( .  

:  ور ازيرض وا   أ ور   رض وا  أه  ا ا

   .  )اي ا)ي 

 /Tع اة -أ  - 2 SF


ا ا ا ب  ارض S:ا ام.  

/Tرة ة -  SF


  Sm رضا وTM  وrوG:/ 2
S T

T S

m M
F G

r
  

  :ل ا اي   اات اوG وة  اب ا -ب 

:/ 2
S T

T S

m M
F G

r
     و:

2
/T S

S T

F r
G

m M


  

: أي   
     

  
     

2 2
3 2 1M L T L

G L T M
M M


 

    ةإذن وG :3 2 1. .m s kg .  

3 -   من اما   من اما ا ا  S  يا ا 

  هي ما را : ext SF m a
 

    و:  / ...... 1T S SF m a
 

  .  

ن  - أ  Sل  دا T:رةا  1 ر اا :0S tm a   :

0Sm  0:وt

dv
a

dt
   أي:v Cste   ير داأن ا وم دا .  

2v رة  ا -ب  S رضا  TM وGوr:  

 رةا 1  رضا   ا ظر اا و      :/SS n Tm a F     :
2

n

v
a

r
 

و :
2

2
S T

S

v Gm M
m

r r
        أي:  2 1

......Tv GM I
r

  .  

ور - 4 Sره عار 1 800h km   T:  

1r:6م ا   -أ  3 6
1 1 6,4 10 800 10 7,2 10 7200Tr R h m km           

1v  ا  -ب  S:   :6
1 7,2 10r m  8:و 1

6
1

1 1
14 10

7,2 10
m

r
   


   

2وم أن 
1vذات ا ا  8 1

1

1
14 10 m

r
   أ،و2:م 7 2 2

1 5,6 10 .v m s     

7:إذن 1
1 5,6 10 7483,3 .v m s   .  

 -  اريور ا1اT : أن 1:م
1

1

2 r
T

v


     ع  ت:

6

1

2 3,14 7,2 10
6042,3 1,7

7483,3
T s h

  
  .  
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 ع را را 14 ا 7  10  ء  

:ان    ااده   اأ د: د ان -  5 2 1
......v II

r
  .  

   نا  :
2 7

14 3 2
8

4 10
3,5 10 .

1 10 10

v
m s
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رضا   بTM:ا ا   I ما وا II  ف ط:  

TGM   إذن:
14

24
11

4 10
6 10

6,67 10
TM kg

G





   


.  

  :ا ا ا ا  -أ  - 6

- ر ل رضدوران ا  م  ور.  
  .ره   ي  ااء -

: 24TTل ر ومTT وي دور ارض  Tدوره ااري - T h .  

د  ا -ب 
2 2

3

4

T

T

G Mr


 أن  :

2

3
1 2

1

T
r r

T
   دإ r :  

 :
2 2

3

4

T

T

G Mr


       و :

2 2
1
3

1

4

T

T

G Mr


       أي :

2 2
1

3 3
1

T T

r r
          إذن :

3 2
3 1

2
1

r T
r

T
   

و :
2

3
1 2

1

T
r r

T
   :24TT T h         ع -ت :

 

2

3 2

24
7200 42500

1,67
r km  .  

 - ا عجرا hرضا    ا ا :  

Tr:م أن R h    6:إذن 6 642,5 10 6,4 10 36,1 10 36100Th r R m km           .  

 ر 03 :ا  

ا 01 :  

1 - ةاه ا ل او:  

-  ا  را '''' ل bS  دا روه اbC .  

- ره  م   ودة  20اaV mL لا  1S   وم .  

-  ز ر مطا وا ا  دون ى ا   ا س ا .  

- وم طا ا ما ا  ة ،وما  أ   bV   ل  

 bS ا  ف  .  

  :ر    امت 

ا ر  ا  

1  ر .  

  .رو اد ل  2

3  .  

  .ل  ر اء   4

5  ط .  

6   .  

7  ا س ا ز  

 
..,.. 

  

1

3

6

7

2

4

5



 ع را را 14 ا 8  10  ء  

: 3د  اة - 2 22H O OH H O  .  

  :ول   اة -

  

  

  

  

  

 أن  ا ا لا -أ  - 3 1S2 1
1 10 .C mol L :  

  ا ا ا   ةا ا  ل ا :1
0 426,3 .a mS m     

:وم أن   0 3 3
0 0

H O H O Cl Cl              :3 1
0 0

H O Cl C          

و :    0 1 3C H O Cl       أي :
   

0
1

3

C
H O Cl



  



  

: ع-ت 
 

3
3 2 1

1 3

426,3 10
10 . 10 .

35,5 7,63 10
C mol m mol L


  




  

 
  

لbCج  ا اا -ب  bS:  

 ا  ول و ا  ي  :a bn n  1:و a b bEC V C V  

1:أي a
b

bE

C V
C

V
  ،  أن ما 10:وbEV mL    إذن:

2
2 110 20

2 10 .
10

bC mol L


 
    

 - ا ا  بE ا ا م  :  

ا م      ا  ا ن ا ي  أي  ن

Clو Naاارد  أي   :   E
E E

Na Na Cl Cl                  

:
 

2
2 1 31 10 20 2 20

10 . .
20 10 3 3

a

E
a bE

C V
Cl mol L mol m

V V


   

         
    

 و:
 

2
2 1 32 10 10 2 20

10 . .
20 10 3 3

b b

E
a bE

C V
Na mol L mol m

V V


    

         
  

: 3 31 / 10 /mol L mol m.  

3 :  إذن 3 120 20
7,63 10 5 10 0,084 84 .

3 3
E mS m      
          
   

   

ل0C ا ا ل - 4 0S : أن 0: م

1

1000
C

F
C

       

2: إذن 1
0 11000 1000 10 10 .C C mol L       

اوم در  ج %P: أن 0 : م

10P d
C

M
 0:إذن 10 36,5

33,2%
10 10 1,1

C M
P

d


  

 
.  

                3 22H O OH H O    ا د  

  ا  ا mol.   ادة 

  دة
bn  1a an C V   0x  اا  

  دة
bn x  an x  x  ما  

  دة
b En x  a En x  Ex  ا  
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02ا :  

1 - ا   عرة وا ا دا / ReOx dا  اا:  

2:اد ا ة 2Zn Zn e     اا ا : 2 /Zn Zn.  

3:اد ا رع 2 22 2 2H O e H H O     اا ا : 3 2/H O H.  

  :ول  ا -أ  - 2

  

  

  

  

  

: ا  ا ا   ول maxx :  ا ا -ب  2 maxfn H x     

و: 
 2

2
f

f
m

V H
n H

V
   و :

 2
max

f

m

V H
x

V
 .  

:و ان و م ا مأ  2 5 5 25fV H mL        إذن :
3

3
max

25 10
10

25
x mol




 .  

ا  أن ا  ا :  

 ا ا  ا  ول :  02 maxfn Zn n x    :  
 

0
02

m
n

M Zn
     

:إذن 
 

0
maxf

m
n Zn x

M Zn
  ع  ت:  3 30,5

10 6,6 10 0
65,4

fn Zn mol       

 أن ا و ارد ن 3H O ا ا .  

 -   1Cل 1S:  ارد أن  3H O ن ا ا :1 max2 0C V x      

: إذن
3

2 1max
1 3

2 2 10
10 .

200 10

x
C mol L

V


 




  


.  

 0Cل 0S:  

0: م أن

1

1000
C

F
C

     2: إذن 1
0 11000 1000 10 10 .C C mol L       

 در  جلا وةا  0S:  

0:  م أن 

10P d
C

M
   0:إذن 10 36,5

33,2%
10 10 1,1

C M
P

d


  

 
.  

  

  

  2
3 2 22 2H O Zn H Zn H O      ا د  

  ا  ا mol.   ادة                                                 

    
  دة

  

0  0  02n  01 1n C V   0x  اا  

( )x t  ( )x t  02 ( )n x t  01 2 ( )n x t  ( )x t  ما  

maxx  maxx  02 maxn x  01 max2n x  maxx  ا  

 



 ع را را 14 ا 10  10  ء  

  : در اوة  ط  ا اوم  ارورة  رم - د 

  01ا   رورة  02اا  ا ا  

  %P  33,2%  33,2%  33,2%  

وة :أن ما در   رورةا  وماط  ا وي ا.    

ال :م أن 0S  ءر ا 3H O Cl  ش .  

4 - اا    v t  2HdV

dt
 :  ا  رة أن م: 

 dx t
v t

dt
  

 ما ا  ا  ول :   
2Hn t x t  و  : 

 
2Hdn t

v t
dt

  

: وم أن 
 

2

2

H
H

m

V t
n t

V
    إذن: 

 
21 H

m

dV t
v t

V dt
   

 ب v t ا )ا  0أيt  (:  

 
   

 
2

3
4 125 0 101 1

0 5 10 .
0 25 2 0

H

m

dV t
v mol min

tV dt


  

     
 

  

5 - ا م ز  م 1/2t ا :  ما ا  ا  ول  :

   
2Hn t x t       : 

 
2

2

H
H

m

V t
n t

V
     أي :

 
 2H

m

V t
x t

V
  

1/2t t :
 

 2 1/2
1/2

H

m

V t
x t

V
    :  max

1/2
2

x
x t      أي:

 
2 1/2 max

2

H

m

V t x

V
   

ft t )ا ا (:
 2

max
f

m

V H
x

V
         و :

   2 1/2 2

2

H f

m m

V t V H

V V
    

: إذن 
 

2

2
1/2

2
f

H

V H
V t        : 2 25fV H mL       ع- ت : 

2 1/2

25
12,5

2
HV t mL   

1/2:و ان مأ 1,4t min .  

  

    ء : ا ا  ا ك 

 
 ا را: www.facebook.com/physiquetacheta   
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