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 ر. ػثذ اٌىش٠ُ اعث١شٚ       ب َ اٌش٠اض١ح أ ٚٛاٌذٚسج اٌؼاد٠ح ِغٍه اٌؼٍ 2012ذظس١ر ِٛضٛع اٌثىاٌٛس٠ا تغُ  الله اٌشزّاْ اٌشز١ُ      

 : اٌدضء الاٚي  ِٛضٛع اٌى١ّ١اء

 ِؼادٌح اٌرفاػً ت١ٓ أ٠ٛٔاخ الا٠ثأٛاخ ٚاٌّاء :  -1-1- 1

 
******************************************************************************************************* 

 : اٌدذٚي اٌٛطفٟ ٌرطٛس اٌرفاػً    -  1-2

 ِؼادٌح اٌرفاػً
 

 و١ّاخ اٌّادج تاٌّٛي اٌرمذَ اٌساٌح

 تٛفشج 0 0 0 اٌثذئ١ح-ذ

 تٛفشج

 تٛفشج

C1V 

 x x x -x C1V اٌرسٛي-ذ
 xéq xéq xéq C1V-xéq إٌٙائ١ح-ذ

3)(ْ اٌّاء ِغرؼًّ تٛفشج فإْ تّا أ aqCOOCH  . اٌّسذ ٛ٘=0maxx-V1C   : ِٕٗٚVCx .1max . 

                                                   ِٓ خلاي اٌدذٚي اٌٛطفٟ ٌذ٠ٕا :  
V

x
HO

f

f 
  (1) 

ٌٍّاء :  ٟٛٔألا٠ِٚٓ خلاي اٌدذاء  
 

 
OH

ke
HO f

3

أٞ :           
pHf

ke
HO



 
10

 (2)        

= (2)(1)                  
pH

e
f

Vk
x




10

.
ِٕٚٗ ٔغثح اٌرمذَ إٌٙائٟ ٌٍرفاػً :                              

pH

ef

C

k

x

x



10.1max

1 

Lmol: خ.ع : ٌذ٠ٕا 
VM

m
C /10

5,082

410,0

.

2

1




        : 4إذن

4,82

14

1 10.51,2
10.10

10 





 

********************************************************************************************** 

 ثاترح اٌرٛاصْ اٌّمشٚٔح تاٌرفاػً اٌساطً : -3-1

   
  ).(.

1

2

13

3

f

f

f

ff

eq

eqeq

xVCV

x

V

xVC
V

x

V

x

COOHCH

COOCHHO
K















ٌٚذ٠ٕا :   
VC

x

x

x ff

.1max

1     : ٞأVCx f .. 11 

  : ِٕٗٚ
1

1

2

1

1

2

1

.

).( 









C

xVCV

x
K

f

f
                           

1

1

2

1

1

.








C
K 

. خ.ع :             Kاٌرسمك ِٓ ل١ّح 
10

4

224

10.3,6
10.51,21

10.)10.51,2( 








K 

******************************************************************************************** 

 فٟٙ لا ذرؼٍك تاٌرشاو١ض اٌثذئ١ح.  تّا أْ خ١ّغ اٌم١اعاخ ذّد ػٕذ دسخح زشاسج فإْ ثاترح اٌرٛاصْ عرسرفظ تٕفظ اٌم١ّح . -4-1

2

2

2

2

1

.








C
K              - K  = 0  2K.    +

2

22C        ،

612310210

2

2 10.58,110.5,210103,64)10.3,6(.4   CKK      هىاك حليه ،
22C

K 
لكه: 

02    : وLmolC /10 3

2

               1

4

2

2 109,7
2

 


 

C

K
 .ٛيترخف١ف اٌّسٍ إٌٙائٟرمذَ اٌذضداد ٔغثح       

***************************************************************************************** 

eqeq ِٓ خلاي اٌؼلالح :  -أ  -1-2 -2 x.10.37,19,81 4  : وجد 
1.254,83  mmSeq   molx

eq

eq

5

4
10.88,9

1037,1

9,81








    

 رطٛس اٌرفاػً :ِٚٓ خلاي اٌدذٚي اٌٛطفٟ ٌ

 ِؼادٌح اٌرفاػً
 

 و١ّاخ اٌّادج تاٌّٛي اٌرمذَ اٌساٌح

 CV2 CV1 0 0 0 اٌثذئ١ح-ذ

 x x x -x CV2 -x CV1 اٌرسٛي-ذ

 xeq xeq xeq -xeq CV2 CV1-xeq ٌرٛاصْا-ذ
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 ثاترح اٌرٛاصْ اٌّمشٚٔح تاٌرفاػً اٌساطً :اٌرسمك ِٓ ل١ّح 

 
********************************************************************************************** 

ٌذ٠ٕا :  أخشِٜٓ خٙح  - ب
1

2

)/(

/(

33

)

A

A

COOCHCOOHCHA

HCOOHCOOHA

k

k

k

k
K 





    : ِٕٗٚ45

12 10.6,110.6,110   AA kKk 

********************************************************************************************* 

 
1ApkpHٌذ٠ٕا :      : ٚ2ApkpH             : 3)(إٌٛػاْ ا١ٌّّٕٙاْ فٟ اٌخ١ٍظ ّ٘ا aqCOOCH    : ٚ)(aqHCOO. 

******************************************************************************************* 

 اٌدضء اٌثأٟ :   

ٌذ٠ٕا :  . 2ِٓ خلاي ِٕسٕٝ اٌشىً   -1-1– 1    LmolCuC io /10.5 22   

 

ٌٚذ٠ٕا :                                 
 
 

2

2

3

23

32

, 10.5 





 o

o

oi
ir C

C

C

A

Cu
Q


 2010Kٌٚذ٠ٕا :   

KQ ir ,   ٌرفاػً اٌساطً خلاي اشرغاي اٌؼّٛد وّا ٠ٍٟ : اٌّدّٛػح ذرطٛس فٟ اٌّسٕٝ اٌّؼاوظ .ٚتزٌه ٠ىرة  ا 

)(
3

)()()(
2 2323 aqssaq ACuACu    

******************************************************************************************* 

 ٕٗ اٌرث١أح الاططلاز١ح ٌٍؼّٛد :.    ٠Alِٚرضر أْ الأٔٛد اٌرٟ ذرأوغذ خلاي اشرغاي اٌؼّٛد ٚاٌرٟ ذّثً اٌمطة اٌغاٌة ٟ٘ إٌىرشٚد   -2-1

 
****************************************************************************************** 

2-2-1  

)( ِؼادٌح اٌرفاػً
3

)()()(
2 2323 aqssaq ACuACu    

 و١ّاخ اٌّادج تاٌّٛي اٌرمذَ اٌساٌح

 CoV no(Cu) no(Al) CoV 0 اٌثذئ١ح

 x CoV+2x no(Cu)+3x no(Al)-2x -3x CoV اٌرسٛي

CueCuِٓ خلاي ٔظف اٌّؼادٌح :    22
ٌذ٠ٕا :  

F

tIen
Cun

2

.

2

)(
)( 2 




 اٌّرفاػٍح 
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xCunجدول التقدم:: لديىا :  ِٚٓ خلاي   3)( 2  المتفاعلت 

  
F

tI
x

2

.
.3      :ومىه

F

tI
x

6

.
            (a)   

 : tأ٠ٛٔاخ إٌساط ػٕذ اٌٍسظح  ذشو١ض

 
VF

tI
C

V

x
C

V

xVCo
Cu oot

..2

.
3

3.
.2 


            : أي       

VF

tI
CCu ot

..2

.
.2       )b(     

**********************************************************************************************         

stc ػٕذ اٌٍسظح2Cuالا٠ٛٔاخ ذشو١ض   ٠ٕؼذَِٓ خلاي إٌّسٕٝ     -  2-2 2500. 

  (b) .تاٌرؼ٠ٛض فٟ اٌؼلالح

0
..2

.


VF

tI
C c

o            
VF

tI
C c

o
..2

.
             : ومىهA

t

CVF
I

c

o 19,0
2500

1051050965002...2 23







 

********************************************************************************************** 

.0.3ذٍؼة دٚس اٌّرفاػً اٌّسذ ، ِٕٚٗ فإْ : ٠2Cuظثر اٌؼّٛد ِغرٍٙىا .       2Cuػٕذِا ٠ٕؼذَ ذشو١ض الا٠ٛٔاخ       -3 max  xVCo 

ٌذ٠ٕا :    (a)ِٓ خلاي           
F

tI
x c

6

.
max          :  َخلاي خذٚي اٌرمذ ِٓٚmax.2)( xAn   . ًػٕذ ٔٙا٠ح اٌرفاػ 

)()()(  AnAMAm    ٚتزٌه ٔغرٕرح  :mgg
F

AMtI
Am c 44044,0

965003

27250019,0

.3

)(..
)( 










 

********************************************************************************************** 

        اٌرّش٠ٓ الأٚي ف١ض٠اء:    

1-    1-1-                         eHeH 0

1

3

2

3

1  

********************************************************************************************** 

tلديىا :   -2-1

o eNN ..         t

o eNN .ln.lnln          : أيtNN o ..lnln     

oNtN ln.ln       المىحىى)(.ln tfN   عبارة عه دالت تآلفيت معاملها المىجه. 

133ومىه :  10.8,5610.8,56
220

75,4850ln  








 ans

t

N
 ولديىا  :anst 2,12

2ln
2/1 


 

 
********************************************************************************************* 

 ْ ا٠ٌٕٛذاخ اٌخف١فح ٟ٘ اٌرٟ ذٕذِح.لأ   ٘ٛ ِداي ا٠ٌٕٛذاخ اٌرٟ ٠ّىٓ أْ ذخضغ ٌلأذِاج  1اٌّداي     -1-2 -2

********************************************************************************************** 

2-2-                     22

1

3

1

4

2

0

1 .)()()()(. cHemHmHemnmNE   

molgHM /012,210.02,610.10.66,1013355,2)( 233272

1  
 

2423

2

1

2

1 10.87,910.02,6
012,2

33

)(

)(


g
N

HM

Hm
N A     

MeVE 262624 10.74,110.7367,15,93101889,01087,9  

********************************************************************************************* 

        2ذّش٠ٓ اٌف١ض٠اء سلُ 

Euuترطث١ك لأْٛ ذد١ّغ اٌرٛذشاخ ٌذ٠ٕا :   - أ  1-1  1 Rb  

                      Eu
dt

di
Lir R  iRuRِغ :             (1)   .. .           

R

u
i R                                

dt

du

Rdt

di R1
 

Eu  : (1)تاٌرؼ٠ٛض فٟ 
dt

du

R

L
u

R

r
R

R
R  ..  E

R

r
u

dt

du

R

L
R

R  )1(.    E
R

Rr
u

dt

du

R

L
R

R 



)(

. 

.)(.0                   أٞ :   ERuRr
dt

du
L R

R 

******************************************************************************************* 

https://moutamadris.ma/


اٌسً :  -ب
t

oo

t

oR

eUU

eUu

.

.

......

)1(












                              t

o
R eU

dt

du ...       : تاٌرؼ٠ٛض فٟ اٌّؼادٌح اٌرفاض١ٍح 

 

0.)()(.. ..   EReUrRUoRreUL t

o

t

o

            ERUrRrRLeU o

t

o .).()(.. .   










ERUrR

rRL

o .).(

0)(.
                                                       
















rR

ER
U

L

rR

o

.
.

)(


 

******************************************************************************************* 

)1( -أ 2-1 .t

oR eUu    : ُفٟ إٌظاَ اٌذائIRUu oR .         : ِٕٗٚ
R

U
I o 

ِٚٓ خلاي اٌؼلالح : 
rR

RE
U o




.
غرخشج :    ٔ   

o

o

U

RUE
r

)( 
       : ٞأ

I

UE
r o
     :خ.ع





 24

1,0

6,710

I

UE
r o 

******************************************************************************************* 

)1(  -ب .t

oR eUu          t

o
R eU

dt

du ...      ٚػٕذt=0       o

t

R U
dt

du
.

0












ِغ :      
L

rR 
  ٚ

I

E
rR   : ٞأ 

LI

E

.
    

LI

UE

dt

du o

t

R

.

.

0












      

 : t=0ٌٍّّاط ٌٍّٕسٝ ػٕذ ِٚٓ خٙح اخشٞ ِٓ خلاي اٌّؼاًِ اٌّٛخٗ 

 
 

sV
s

V

t

u

dt

du R

t

R /1600
10.05,2

04
3

0























 

 

 
********************************************************************************************* 

زاٌح اٌخّٛد اٌضؼ١ف ز١ث ذرٕالض اٌطالح اٌى١ٍح ٌٍذاسج ٔر١دح اٌرثذد ػٍٝ شىً طالح زشاس٠ح تّفؼٛي خٛي ٚرٌه ٔاذح ػٓ    ٠4ثشص إٌّسٕٝ سلُ  -أ-2

 ٚخٛد اٌّماِٚح ف١رٕالض اٌٛعغ إٌٝ أْ ٠ٕؼذَ .

********************************************************************************************* 

msmsTِٓ خلاي إٌّسٕٝ ، شثٗ اٌذٚس :  - ب 82,1591,72         : ْٚتّا أoTT          CLT '...2 

CLT '...4 22    : ِٕٗٚH
C

T
L 317,0

10.20..4

)10.82,15(

..4
'

62

23

2

2







 

******************************************************************************************** 

.(ٌذ٠ٕا :  -2-2
.2

cos(..)( '2

)''(

t
T

eEtu L

Rr

c






                        : ْ0ٌٕث١ٓ أ'r 

Vtuc:  ٌذ٠ٕا ِٓ خلاي إٌّسٕٝ 5,4)(  اٌٍسظح ػٕذ Tt                          ).
.2

cos(..5,4
.

'2

)''(

T
T

eE
T

L

Rr





    

).2cos(..5,4
.

'2

)''(


T

L

Rr

eE




                
T

L

Rr

e
E

.
'2

)''(
5,4




                    
'2

).''(
45,0

L

TRr
Ln


     

.
45,0'.2

''
T

LnL
Rr                        : ِٕٗٚ032

10.82,15

45,0.317,0.2
'

.

45,0'.2
'

3







Ln
R

T

LnL
r    
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********************************************************************************************** 

 :إسعاي ٚاعرمثاي إشاسج ِضّٕح-3

16,0   ٔغثح اٌرض١ّٓ: -1-3 m          

HzFذشدد اٌّٛخح اٌساٍِح :  510   ذشدد اٌّٛخح اٌّضّٕح ،Hzf 310.5  ff 10      .إرْ اٌرض١ّٓ خ١ذ 

********************************************************************************************* 

ٓ ، -أ -2-3 َّ : اٌّٛخح اٌساٍِحد د= ذش ذشدد ٖ  اٌز٠ٞردٍٝ دٚس داسج الأرماء فٟ أرماء اٌرٛذش اٌّض
CL

F
'...2

1


      

CL
F

'...4

1
2

2


 

  : ِٕٗٚF
FL

C 1212

10222
10.81099,7

10317,0..4

1

'...4

1  





 

FFFٌٚذ٠ٕا:  121212 10.1210.810.6     إرْ اعرؼّاي اٌٛش١ؼحb   ٠ّىٓ ِٓ أرماء الإشاسجus. 

******************************************************************************************** 
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