
   2013-2012:ا��
�	 ا��را��)                                                                           
  ����ت و ��� 4:ا���ة   ���� ر����                                                                        

  ا+*'(�ن ا�'&%�!�  �$#�دة ا�! ��
ر��   

))))و *(-
ل 0�/ .-
ر ا���ء ))))3H O Cl+ −+ −+ −+ −++++  

(((( 2 32K S O+ −+ −+ −+    �C1= 0.5mol/L%.:9ه ++++−


ن -� B0C��G)� �HIت * F��E:- ا��9ج 
E:��'ا� E:J�:�: ا� Eد��H���I ا�(�دث L��M'ج ا�N���:  

2
2 3 (aq) 3 (aq) (s) 2(aq) 2 (l )S O 2H O S SO 3H O− +− +− +− ++ = + ++ = + ++ = + ++ = + +  

 *� ذا �T'�'U ؟

( ) 12 .M C g mol====  

 ؟ /A/  ،Zأ.'�H* Yد�E ھNا ا�'(
ل ا��
وي *(�دا 

  

  

  

  

  

  

  X(mmol) 

10

5 

0 

 E!Uا�� _�!� `:)I ن
I% ا� �:U.أ �J��a لCb F*:  


ن I% ا� c M� E&:'� E!Uه ا��Nھ de��'� ت ا��!�ت
* EG)�14  f$�ا�  

                                                                           (
���� ر����                                                                        

ا+*'(�ن ا�'&%�!�  �$#�دة ا�! ��
ر��                                                        

  )اb'!�ر �g *�دة ا�M:��9ء( 

 h�g F:�
�

ع اiول ( ا���
��Ek  20ا��(  


.!%�'�ت:lارد ا�
m F:I �J�:�: ل ا�

ر ا�'(k� E:.%0 Eرا���  (((( ))))2
2 3S O −−−−

و *(-
ل 0�/ .-
ر ا���ء 

V1=40mL  ت�'�%!.
:a ل
-)* F*م
:���
2(((( ا�!
2 32K S O+ −+ −+ −+ −


ل 0�/ .-
ر ا���ء �%.:9ه -)* F*C2= 5mol/L  . ن
-� B0C��G)� �HIت * F��E:- ا��9ج 
 %Mpأ q!�� 	a زرقiإ�_ ا L:�� ن
-I .E:��'ا� E:J�:�: ا� Eد��H���I ا�(�دث L��M'ج ا�N���

2 3 (aq) 3 (aq) (s) 2(aq) 2 (l )S O 2H O S SO 3H O− +− +− +− ++ = + ++ = + ++ = + ++ = + +

  ا��$�ر.':�g F ا�'�M�L ؟
  أ.'Y ا���Hد�':F ا���F:':M ا�u '%و�:':F ؟


ن ��:L إ�_ اiزرق a	 ��q! أMp% ؟-I T�9�ن ا�
  �-L ���ذا �'-
  

  و ا�'�'T ا�'��م ا��#��J ؟
 L��M'ات ���م ا�%:v� Ll��X F*9ا� E�+�I.  

 �-'�M�L و أ.'Y �!�ر�#� ؟
 F:'G)-ا� ��� E:�&)ا� E�%Uا� YU0أt1= 10min ،t2=30min  .؟ T'�'U� ذا �*

��� ا�'�M�a L	 أ:e YU0�z'؟ F*ف ز%�  


1/2: ھ 5730t ans====ن
I% -� E:�
)1: ، ا� '-E ا�� ) 12 .M C g mol −−−−

A
N ،71 3.15 10an S= ×= ×= ×= ×  

ββββإ�Hm�E: ا��$�ط   
اة −−−−� �#  M� F� T'�� ،A

Z
Y  

  ) . N،Z( �9ءا *v:� hk~* F%ي 

ن I% -� وي
A*(�دا ا��
اة ا��'
��ة  14أ.'�H* Yد�E ا�'(
ل ا��

Z
Y؟ 


اة ا�!
ر� �kH'� 
/

/

A

Z
B  . وي *(�دا
أ.'�H* Yد�E ھNا ا�'(
ل ا��

  

      

t(min) 
10 L $1-ا� ( ) 



ن ا��&
د �g ا�&I% % ا����ا��!���ت  d'��(((( ))))14 12C, C  E!Uا�� _�!� `:)I ن
I% ا� �:U.أ �J��a لCb F*

                                                   ((((N C

N C

ن . Cb E'I�a �#��:0ل I% ا� c M� E&:'� E!Uه ا��Nھ de��'� ت ا��!�ت
* EG)�

 

E)M1ا��  F*10  
  


�

�E أ0�� ���a )ق أھ%اس
�                                                                           (
E!H$ر����                                                                        + ر���:�ت: ا� ����

                                                     

EG0C* : �0أ _-� Yأ� h�g F:�
�
ا��

���ط 03(ا�'�%�F اiول(  


.!%�'�ت:lارد ا�
m F:I �J�:�: ل ا�

ر ا�'(k� E:.%0 Eرا���

 EG)-ا� �g 9ج��t=0  ��&00mL

 ��&0 f*V2= 40mL  ء �%.:9ه��ر ا�

ل 0�/ .--)* F*
 T�9�ا�  %Mpأ q!�� 	a زرقiإ�_ ا L:�� ن
-I

2 3 (aq) 3 (aq) (s) 2(aq) 2 (l )S O 2H O S SO 3H O

ا��$�ر.':�g F ا�'�M�L ؟ �0OX/Redد ا�F:':J��l  -أ/ 1
أ.'Y ا���Hد�':F ا���F:':M ا�u '%و�:':F ؟ -ب  

ن ��:L إ�_ اiزرق a	 ��q! أMp% ؟ -ج  -I T�9�ن ا�
�-L ���ذا �'-
  أ�$� ��و+ �'��م ا�'�M�L ؟ -أ/2
و ا�'�'T ا�'��م ا��#��J ؟ �0د ا��'�M�L ا��(� -ب  
3 / L $ن ا��:I)1 ( L��M'ات ���م ا�%:v� Ll��
�-'�M�L و أ.'Y �!�ر�#� ؟�%ف ا�%U�E ا�(&�:E   - أ

أYU0 ا�%U�E ا�(&�:E ��� ا�-(F:'G   - ب
��� ا�'�M�a L	 أ:e YU0�z'؟ - ج  F*ف ز%�

    

���lا� F�%�'ط 03(ا����( 

  
  :ا��kH:�ت


ن -I% ا� %�� ��� F*14ز 
tھ ans


��درو -gد أ��236.02.10: 
A

N ====


ن I% اة ا�
�إ�Hm�E: ا��$�ط   14

1 / L $ا� �kH�)2 ( ي%v:� hk~* F* 9ءا�

ن   - أI% -� وي
أ.'�H* Yد�E ا�'(
ل ا��


اة    - ب� c M'�11
6 C ر

اة ا�!� �kH'�

  



ن ا��&
د �g ا�&I% % ا����ا��!���ت  d'��

                                                 
  

(((( ))))
(((( ))))

14N C
121.2 10

N C
−−−−= ×= ×= ×= ×

 



  ) :)3�hk~* _- ا�Ee�k ا����g Ll ا�$ Lا�'��دا / 2


ن   - أI% اة ا�
��  E�
� L � hI%ا� Ee؟ 14أو�� ط� 


ن  أو�� ا��:�E ا��Ee�k-� E�-k ا����& E�c M� F  - بI% اة ا�
� ؟ 14
  
  
  

    
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
 
3 / EG)� ��� �#�* Nb�� c�N� ، 	��e Y$b EHke %�� ���)� ��%�t  �#'-'. E�:�m= 0.295g  �kH� E�:Hأن ا� �&�g ،  

1.40  E�:eا�� �g �  M� . أن %!'H�
ن  ا�'M  �تI% ا� E�
����& h�g E�F أ EG0C�14ا�  Eرو���ا� E�:Hا� �g د
�
  .ا��

ن g:#� ھ� I% ا� E-'. E!U��E-'. �M ا�E�:H ا��g E�I�U&� أن  �#� EHke E:0 ة%&m F* Nb��51.2% .  


ن   - أI% ا� E�
�
ن  CأYU0 ��د أI% ا� E�
� �g ا��EHk ا�'� أNbت *F ا�$&%ة ا�(:E ؟ 14و ��د أ

  EHke ا�~$Y ا����	 ؟�0د ��%   - ب

`��lا� F�%�'ط03.5(ا����(  
 	�C� zI 9#&� يNرة ا���uا �e�* �#�:I F* E:*
  �H'U�L ا�� �Mlت �g ��ة �%ا.:E:J�I%#. Y ذات �J�gة ��-:�g E ا�(:�ة ا�:

 �g د��'e+ف ا�#I %:v'-� E-I�e E:�*ة *�ة ز�HI q:I���ء ا��Mإط �g ا��� 	 )'� cرات و ذ���Hا�E:J�I%# ا� Ee�kك ا�C#'ا�.  
L $ا� Ll�� )L $4-ا� (E:J�I%# ا� E.%)�ا� z�
e ���l* ��
* F* ن

ذج *F ھNا ا����e و �' ��� hU!�ا� Y:.%'ا� F* 9ءا�  

E  �#'H� EMl * وC= 250µF  z'*أو*� *��و Le��  . v'-� E-I�eK:% و �eطR  EHو
��!h *��و*E ا���Le اiو*�   E�:ا�� _-�R1 EG)-ا� ��� EHا���ط �-v�  t=0و 

)أa!� أن ا���Hد�E ا�'E:-��M ا�'� �(��#� ا�'
�%  -أ/ 1 )
C
u t  EMl �ا� �g%ط F:I  

 F)$ا� E:-�� ء��aأ  :C

C

du
u E

dt
ττττ+ =+ =+ =+ =              

  ؟H'��Iττττ��ل ا�'(-:L ا�!�Hي F:I و�0ة  -ب

)))):�(�� أن L0 ا���Hد�E ا�'E:-��M ھ
 -ج ))))( ) 1
t

C
u t E e ττττ−−−−= −= −= −= −  

)ا�'�'T ا�H!�رة ا�-(E:G  -د )i t ؟ F)$ا� E:-�� ء��aا��ارة أ �g ر��ة ا�':�ر ا��$�  

2 / %�

ا�Ek را�	 اھ'9از *#!�k ذو ذا.%ة �v:%ات ا�'I F��H�( )
AB
u t  _-� L�)�g  

L $ا� �g q�
    . 4-ا���(�_ ا��
�أ  - أL $ا� L�-5  �g q�

ل �-_ ا�!:�ن ا���)-� �k!#�ا+ھ'9از ا� 	را� Lpو E:M:. z:-� Ll* و EI��uا Eeور _-� 

L $؟ 5-ا�  
E)M2ا��  F*10  

 
  

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1 

2 
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1
 

5 
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8 

3 2 

N 

4 5 6 7 

13044.3
 Z 

N 

14C 
12B 

12C 

11C 

 Ee�kا�E  )MeV(  

��ت 6
�:'%و��ت I+8%و�  


ن I% اة ا�
�14  


اة�A

Z
Y +  E:�U�ββββ −−−−

13146.2 

13047.1 

L $3-ا� ( ) 

L $2-ا� ( ) 

Z 

 

E 

K 

 

R 

C 

A 

D 

B 

•••• 

•••• 

•••• 

L $4-ا� ( ) 



  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�:� :e�F* L. E   - ب�:I F:�E  F*9ا� �I�aوττττ  E*و���ا� E�:e T'�'ا� 	a1R؟ 

3 /L $ا� Ll��-6 -� �*وiا Leا��� E*و��* h!� 	� `:0 رة��uا �e�* F* ذج
��� hU!�ا� Y:.%'ا�_  E�:1ا��R .ا�9رP  

YH-�  E�:e F* %vpأ EMl �ا� �g%ط F:I %�
  دور �eطf ا�':�ر، و ا��%.!E ا�u '%و�:U� + E����I qءة ا����q:I إ+ إذا .�ن ا�'
 E��0 .�� رة��Hا� 	�C� d~m د
Hp ���v ا�9ر _-� hP EG)-ا� ���(%�% �-9ر � ���و ، 	�CUا� q:I��* ��'g ،0t ====  

 E�:ا�� EMl �ا� �g%ط F:I %�
�1!�_ ا����E�:�* q:I 0'_ �!-� ا�' 10U V====  EG)-ا� ���1t . d~$ل ا�
pو E:-�� ق%v'U�  

 E:�*ة ز�* z�9�* _3إ�mint∆ =∆ =∆ =∆ =.  

F:I1t  _kH�H��I EeC :1 أن �!�رة   - أ
1

.ln
E

t
E U

ττττ
    

====     −−−−    
  E�:e YU0أ  	a 1؟t ؟ 


ل ا�$~d إ�_ *�z�9 ؟ اe'%ح ط%��� E�  F��F* �:- ز��دة *�ة إ��ءة ا����q:I ؟  - بpو L!e q:I���ا� �Mk�� Lھ  
 

 

 

 

 

 

 

  
  

E)M3ا��  F*10 
  

0 25               

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

 

1.5 

( )
AB
u v
 

( )t s  

E 

K 

R 

 

  E!:.%�  
 

 E:�C C إ� '%و
u  P    

L1 L2 

L $5-ا� ( ) 

L $6-ا� ( ) 



 F�%�'ا�fIط3.50(ا�%ا���(  
%!'H� c:'�C!ت و ا��!�N�ا� E���p Ll* ت��ا���� F* ���Hا� �g L��M'�. L�H'Uة ا�'�اول و�%:l. ض��0iا F:I F* L~/ ا��0  


ر و �$ L ا�� 
ن اL~-� ����i ا�'&�ري kHا� c�N.و E��:p اد

ل 0�/ . و ا��T:U و *-)* Eإ�_ درا� F�%�'ا ا�Nف ھ�#�
 c�
��l�+ا�'ا L~/ ا��0 Eدر� F* ��)'ريوا��&.  

)))): ا��kH:�ت )))) 1
3 60M CH COOH g mol

−−−−= ×= ×= ×= ×
 

  


�E ا�~L ا�'&�ري Iـ �0 Eدر� F� %!H�  :x0c  `:0x  �g د
�

�c ا���� v��I%ام ا����l�+/ ا�0 E-'. Ll�� د��100g  F*  
  .ا�~L ا�'&�ري

1 / �:J�* +
-)* %!'H�)S (z�&0 c�
��l�+ا /�)� V= 1.0L  ��
    PH= 2.9و �C= 0.10 mol/L  zو �%.:9ه ا��


�f* c ا���ء؟  - أ��l�+/ ا�0 L��M� Eد��H* Y'.أ 
 أ�$� ��ول ا�'��م �-'�M�L ؟-ب

ازن ا�&�-E ا� :�:�Xeq  E�+�I E:Jأو�� �!�رة  -ج� E��0 ��� L��M'م ا����V ،PH ؟ z'�:e YU0ا 	a ؟  


ازن ا�&�-Y' � E �-_ ا�$ F:IQreq L أن .U% ا�'�M�L  -د� E��0 ��� : 

(((( ))))
2

eq

req

eq

X
Q

V CV X
====

−−−−
  ؟    

)))) �aPK E:J��l �(�� أن :e�E ال ))))-
3 3CH COOH/ CH COO :4.8

a
PK ====  

��:� إ�_ &0	 F* ا��(-
ل ا����J  -ھـ )S ( م

ات ا��
د���l�+ �J�* ل
-)* F* ��&0 c�
��l�+ا /�)�  

(((( ))))+ -
(aq) 3 (aq)Na + CH COO ذي T�9* _-� L�)�gPH= 6.5  .؟T�9�ا� �g Y��vا� �J�:�: ع ا�

اcI ا��� C-H* �0د  

2 / E�
�0 Eري إ�_ در��&� Lb رورة�e E�:�� %:$� (((( 
ا�Ek ا����H%ة . 06((((I E�:ه ا��Nھ F* ��)'-� . E-'. Nb��m= 50g   
 Eر��:� E-�
0 �g �#H��
ل *�F*500mL  �J ھNا ا�~L و -)* _-� L�)�g ر�:Hا� h~0'_ ا� %k��ء ا���ا� �:��  )SA( و 

���H% ا�(&	 VA= 20mL  ل

ل *�F*  )SA(  �J ا��(--)* Ekا�
I  )SB(  م
))))�#:�رو.U:� ا��
د� ))))+ -
(aq) (aq)Na + HO  

 ��
�(�L �-_ ا�' ��g ��� إ��&0 Eg	  �CB=0.20mol/L .%.:9ه ا��V= 10mL   ل
  ) .F* )SB ا��(-

ل �&%�!� �
� z:g q��E:- ا����H%ة؟  - أ.
 I �p%و�

 أ.'�H* Yد�E ا�'�M�L ا�(�Lp و ا�Nي �H'!%ه ��م؟  - ب

��g c ا��(-
ل   CAأ:e YU0�E  -ج��l�+ا /�)� ��
  ؟)SA( ا�'%.:9 ا��

�E ا�~L ا�'&�ري و �eر�#� *f ا��:�E ا�� E-&U�C- ا���رورة؟ -د�0 Eدر� E�:e أو��  

 F�%�'ط03(ا�~�*�ا����(  

 `¨¨¨¨¨̈:0 ، E¨¨¨¨¨̈:-!&̈¨¨¨¨¨�ط� ا���ا� �¨¨¨¨¨̈g را�¨¨¨¨¨̈$'��H'!̈¨¨¨¨¨% ر���̈¨¨¨¨¨E ا�'09-̈¨¨¨¨¨� �-̈¨¨¨¨¨_ ا�&-:̈¨¨¨¨¨� *̈¨¨¨¨¨F ا�%���̈¨¨¨¨¨�ت ا�$̈¨¨¨¨¨'
�E اl.ï¨¨¨¨¨% ا
 E:¨¨¨¨¨��:e م�¨¨¨¨¨eأر 	:¨¨¨¨¨k)� و E¨¨¨¨¨:I�&إ� TJ�¨¨¨¨¨'�
ن E¨¨¨¨¨!-0 ا�'H¨¨¨¨¨U� . �¨¨¨¨¨-09_ *��ر�¨¨¨¨¨
ا ھ¨¨¨¨¨Nه ا�%���¨¨¨¨¨E إ�¨¨¨¨¨_ �(�:¨¨¨¨¨� ¨¨¨¨¨ '�

 L $ا� �g E-l��أ�9اء 7-ا� EaCa F*:  


ى ا�α= 140 ��gi�9I L:او�U*AB= 82.7m  E'�:	 ط
�9�AB  zء  -'U�-� E!U���I 

 داJ%ي CD، �9ء  U*L= 100m'�:	 أ��g ط
�9�BC  zء  -
  
  
  
  
  
  
  

  
  

E)M4ا��  F*10 
  

 

A 

B C 

D 
α 

θ 

P •••• •••• 

•••• 
•••• 

•••• 

VD 

X 

Y 

L $7-ا� ( ) 



  
��S  ( z'-'.m= 65Kg  Nb( و�
از*U&I z	 Y-p ا��'09-����Nج  ،g= 10m.S-2  . fا�
  ��% ا��'09-� أ��aء F* z'.%0 ا��

A،B،C وD  L $ا� �g E�:!�7-ا�  . EG)-ا� ���t= 0  f�
�Iون �%�E اI'�اg E:J:���9 دون  k��A-� ا��'F* �-09 ا��
  . ABا0' �ك �-_ ا�&9ء 


�F  -أ/ 1:�� ���lن ا�
�  a	 �0د ط!:EH ا�(%.f* E ا�'L:-H ؟ αو  gا�(%.E�+�I E  أو�� �!�رة ��Uرعk'I!:� ا���

�VB  fا�'��دا �-_ ا���Hد+ت ا�E.%)-� E:�*9 ، أو�� :e�E ا�%U�E  -ب   ���I وره%* EG)�B ؟  

اLp ا��'z'.%0 �-09 �-_ ا�&9ء  -2�BC  E.%)ا� E#&� EU.�H* ا�$�ة و E'I�a ة ا0' �ك
�� f�~� `:0f    .  


ة ا+0' �ك  k'I!:�  - أe ة�m !�رة�أو��  E:.%)ا� Ee�kا� E�%G�f  F* L. E�+�Im ،L ،VB  وVC  EG)� �-09'�ا� E�%�
 f�
���I وره%*B  أن ��-�إذا  �#'�:e YU0ا 	aVC= 12m.S-1 ؟ 


ن ا�9او�%UIVD  E�D  E��� �v*در�z ا�(-!E ، ��% ا��'F* �-09 ا��
�f   - ب � `:0θ= 450  ��giى ا
'U�ا� f*
 h�U:g  f�
  .�Iھ��ل ��a:% ا�#
اء أ��aء ا�(%.P  . Eا��'�g �-09 ا��

 و ا�'�'�H* Tد�E ا���Uر؟ Y(t)و L mX(t) ا���Hد+ت ا�E.%)-� E:�*9 -ج

 ھ��  Pا��'09-� ��� ا��
�f �-�� أن إ�0ا 9.%* �':a��v* EG)�D  E��kدر ا��'09-� ا��
��0VD  fد :e�E ا�%U�E   - د
XG= 15m  وYG= - 5m   

  
 F�%�'دسا��Uط3.50(ا����(  

̈¨¨F ا�%p̈¨¨�ص  * E):M¨¨̈p _¨¨̈ 
ي اiول �-¨¨̈ ')� ، F:¨¨̈��. ل��H'¨¨̈��I دا
¨¨̈ �� 9¨¨̈&��(((( ))))SPb  �J�¨¨̈ 
ل *¨¨̈ -)* �¨¨̈ g �¨¨̈ :J9� رة
¨¨̈ �v*

̈¨¨¨¨¨¨¨¨%ات ا�%p̈¨¨¨¨¨¨¨¨�ص  '��(((( )))) (((( ))))(((( ))))2
32

aq aq
Pb NO+ −+ −+ −+ −++++  ��
̈¨¨¨¨¨¨¨¨9ه ا��̈¨¨¨¨¨¨¨¨ :.%�1 0.1 /C mol L==== z¨¨¨¨¨¨¨¨̈�&01و 200V mL==== 

 E¨¨¨̈�g c-¨¨¨̈� F¨¨¨̈ 
ن *¨¨¨̈  * ���¨¨¨̈ lوا�(((( ))))SAg   E¨¨¨̈�Mات ا�%¨¨¨̈ '� F¨¨¨̈ 
ل *¨¨¨̈ -)* �¨¨¨̈ g �¨¨¨̈ :J9� ر
¨¨¨̈ �v*(((( )))) (((( ))))(((( ))))3aq aq
Ag NO+ −+ −+ −+ −++++ 

 ��
�%.:̈¨¨¨¨¨9ه ا��̈¨¨¨¨¨
2

2 5 10 /C mol L−−−−= ×= ×= ×= ×  z¨¨¨¨¨̈�&02و 200V mL====  . ردي�¨¨¨¨¨̈m %¨¨¨¨¨̈U� Ek¨¨¨¨¨̈ا�
I F:�

L¨¨¨¨¨̈p ا��(-̈¨¨¨¨¨�

م ��'%ات :���

د . ا�!�Hا� �g%ط F:I z!:.%� ��� h�
Mز ا��#� %:$�E�Mا� c-� 
  . أن ا��Yk ا��
�Y ھ


د �Hا� Lbدا L��M'-� ازن
�:e �kH��I�a E ا�'
286.8 10K = ×= ×= ×= ×  

  وأ�h ر*9ه ؟�
د � f�H�N#� C:lا ا�  -أ/1
  أ .'Y ا���Hد+ت ا���E:M ا+� '%و�:E ا�'� �(�ث ��� ا��F:�%U و.�H* c�Nد��M� E�L ا�U.iة و ا+ر��ع؟-ب
2 / �Jا�'I+ا L��M'ا� %U. YU0اQri  د؟
�H-� �J��-'ر ا�
k'ا� E#� �0د 	a  
3 /E:�*ل *�ة زCb ر��ة ا�':�ر ا��m �:��
د ��Le أو*� و �Hا� �g%ط F:I Lp
� ∆t=60min  �&�gI = 100m   

 ا. YU0�E: ا� #%�Iء ا���رة �!% ا���Le اiو*� Cbل ھNه ا���ة ؟  - أ


د ؟  - ب�Hل ا��v'mا F* E��� لCb E:J�:�: اع ا�
�iل ، �0د �%.:9 ا
 أ�$� ��ول �'��م ا�'(
  اE-'. YU0 ا���Hن ا����T و .'-E ا���Hن ا��~'�M ؟ -ج

                            �kH� :|e|= 1.6x10-19C  ،NA= 6.02x1023 mol-1   
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
E)M5ا��  F*10  

  

1
206Pb g mol −−−−= ×= ×= ×= × 1

108Ag g mol −−−−= ×= ×= ×= ×   




ع ( �
��ا���l20 ا�  Ek��(  

���ط 03(ا�'�%�F اiول(  
 Eإ*�ھ L��M� رس��   *F أ�L ھNا �&0 %$:I �g Y U��I L:l:*                          .%و�Iن – 2-.-
ر -2

80��g Y U ھNا ا��(-
ل  �gt = 0 ا�-(F*                      . EG ا��(-
ل ا��I�U �%.:9ه ا� '-�mL F* ن
 '� Y�N* F*  

ن F*5% ا���ء و 95%-b )acétone  ز .)�#� L&U� `:(I ، E:-eس ا����:e ز�#&I ل
p
�$Lv �#�ز اu�Cم ا��� ا��  

 E:�

�#� �U)��Iب إ�_ ا���E:-e ا��)� 	a %�
�'�TJ ا��:�س * �� *F ا�(�
ل �-_ ا�!:�ن ا��
��g q . اu�Cم ا��� e:	 ا�'  
L $8-ا�   

  

  

  
  

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  :*�Hد�E ا�'�M�L ا����Nج �-'(
ل ا���روس ھ� 

 (((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))3 2 33 3aq l aq aq aq
CH C Cl H O CH C OH H Cl+ −+ −+ −+ −− + = − + +− + = − + +− + = − + +− + = − + +  

)))): ا��kH:�ت )))) 135.5 .M Cl g mol −−−−====،(((( )))) 11.0 .M H g mol −−−−====،(((( )))) 112.0 .M C g mol −−−−====  

                             
2 1 2 135 . . ; 76 . .

H Cl
ms m mol ms m molλ λλ λλ λλ λ+ −+ −+ −+ −

− −− −− −− −= == == == =  
  
  أm%ح ���ذا �� EHI�'* F ھNا ا�'(
ل �F ط%�� e:�س ا���E:-e؟/ 1
  أYU0 .�:�ت ا���دة ا+I'�ا-� E:J��M'�Cت؟ -أ/2
  أ�$� ��و+ �'��م ا�'�M�L؟-ب 


ل E�+�I ا�'��م  δδδδأ.'Y ا�H!�رة ا�(%E:-e��-� E:g ا��
�:E -ج-)�-�X ؟  
�#��E ا�'�M�L؟ fδδδδا��
�:E  أ�h �!�رة ا���E:-e -د �g  

))))؟ a	 �F: �!�رة ا�'��مmaxXأYU0 ا�'��م اi�G��  -أ/ 3 ))))X t  EG)-ا� �gt  E�+�I,
f

δ δδ δδ δδ δ؟  

��� ا�'�M�L -ب   F*ف ز%�
1

2
t ؟ z'�:e YU0وأ  

200�:e F:�E ا�%U�E ا�(&�:�M'-� E��g L ا�-(F:'G  -أ/ 4 , 60t S t S= == == ==   ؟ *�ذا �T'�'U؟ =

  

    
E)M6ا��  F*10  

(((( ))))3 3
CH C Cl−−−−  2.0V mL====  

14.0 .S g L
−−−−====  

0 25                     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

30 

t(S) 

δδδδ  (µs/cm) 

L $8-ا� ( ) 



���lا� F�%�'ط 03(ا����( 
E�
�  �H�L �-��ء ا�M:��9ء �-_ إ�'�ج ا�Ee�k ا��
و�E ا�F* �eCk . ا�#:�رو�:T'��  F ا�Ee�k ا�$� E:U��M� F�L ا+��*�ج �¶

  F:ي ا�#:�رو�%G�� ج�*��2ا���%�
م( ��M�L ا+

1
H  ،م
3 ا�'%�':

1
H  (  


�0ة��I L' ا�µµµµ: (((( ))))2

1
2.01355m H µµµµ====   ،(((( ))))3

1
3.01550m H µµµµ====  ،(((( ))))4

2
4.00150m He µµµµ====  

                (((( ))))1

0
1.00866m n µµµµ====  ،

27 21 1.66 10 931.5 /Kg MeV Cµµµµ −−−−= × == × == × == × =  


اة / 1�3 ا�'%�':
م

1
H  ا��$�ط E:��Hmإββββ −−−− �  J�G% ���% ا�#-:
م �'
�� �M� F  #� أ�0 

 أ.'�H* Yد�E ھNا ا�'c M ؟

g% ��� ا�-(EG   - أ'�t = 0  E�:� _-�

0
N  E�
�3 ا�'%�':
م*F أ

1
H F :� وN  EG)-ا� ��� E�
�iد ا��t   . Ll�� 

 ��))))�v:%ات )  9-ا�$ L( ا���(�_ ا�!:� ))))ln N  F*9ا� E�+�It  .%�� ��� F*ا�!:�ن ز F* �01د
2
t م
3 ا�'%�':

1
H  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

2 /L $ا� �g _kH�-10  ن

�1  ،2  ،3  E�F:I F* F: ا��&�+ت . *�(�_ أ�'�iا F��'� يN&�ل ا��ا� L $ا� �g q�
  ا��

اcI ؟� C-H* ج�*��  ا�'� �� F أن �~��M'� f�Cت ا+

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

               

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ln( )N  

( )t ans  

A 

 

 

5  

0  

10  

L $9-ا� ( ) 

L $10-ا� ( ) 

(((( ))))/L
E

MeV nucleon
A

−−−−   

2 1 3 

E)M7ا��  F*10  
  



  

3 / F:I ج�*��2إن ��M�L ا+

1
H  3و

1
H  ���'. z'��H* :2 3 4 1

1 1 2 0
H H He n+ → ++ → ++ → ++ → +   

F*2 ا���%�
م  �33mg� F ا�'~Cص 

1
H  F* �eCk�  .*F *�ء ا�!(%  1Lا

 *�ء*31m Fا��F* d-~'U  ا���%�
م:e�E ا�Ee�k ا�'� �� F ا�(�
ل �-:#� ا��M� F* �eCk�L ا��*�ج  MeVأI YU0-ـ
      ؟ا�!(%

 F�%�'ا�`��lط 3.50(ا����(  
L $ا� �g q�
* 

طE �-_ ا�'LU-U .�� ھI%* E:��'ا� %p��Hا� _-� E:J�I%#. ي دارة
')�-11   

- ��
*G �I�a %�
��Le أو*� *��و*'r zو *��و*'#� L، وEH:m ذا�:'#� Eذي � ،18R = Ω= Ω= Ω= ΩEHط�e ،K 
   EG)-ا� ��� EHا���ط �-v�0t ==== .  

  -:E ا�'� �(��#� ا�'
�% F:I ط%�g ا���Le �أو�� ا���Hد�E ا�'�M -أ/ 1

))))اiو*�  ))))R
u t ؟  

)))): F:I أن ا�H!�رة -ب  )))) (((( ))))1 t
Ru t e

ααααββββ
αααα

−−−−= −= −= −= − �M'ا� Eد��H�-� L0 ھ��E:-  

E�I�U0:`  ا�αααα  ،ββββ ا��ارة ؟ �Iا
a E�+�I ��#:ر��!� EI�'. Y-k� �Iا
a  


�% F:I ط%�g ا�
EH:m  -ج'-� E:G)-رة ا��!Hأو�� ا�( )
B
u t ؟    

2 /L $ت ا����:I _-� ل
  H'��I-12��ل را�	 اھ'9از *#!�k ذي ذا.%ة �� �� *F ا�(�
��ت ا�$ L  - أ�:I ھ�ة�$�� �k!#�ا+ھ'9از ا� 	را� hIر E:M:. �#:-� �0د 	a ا��ارة 	ر� ��؟12-أ 

 .I L:�ن �-'
�% ا��
اf* z� �g ا�'L:-H؟ أ�YU  - ب
  ؟ E  ،r ،ττττ ،L:أ:e YU0�F* L. E  -ج

  ؟أو�� ا�H!�رة ا�-(Ee�k-� E:G ا��~9��g E ا�
EH:m  -أ/ 3
  أYU0 ا�Ee�k ا�GH�_ ا��~9��g E ا�
EH:m؟-ب

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F�%�'ا�fIط 3.50(ا�%ا���(  
 z'v:p �J�:�:. Y.%* م

ات ا��
د���lا�(((( ))))3CH COONa  ات
��l�+ارد ا
  N-� LI�eو�Iن �g ا���ء H� `:0'!% *��ر �$

(((( ))))3CH COO −−−−  c�
��l:�/ ا��ء و 0��ا� F* L. f* ات
��l�+ارد ا
m L��M� Eرا��I 	'#�  

)))): *kH:�ت )))) 1
3 82 .M CH COONa g mol

−−−−====  ،1410eK
−−−−====  Eا��ر� ���250C E:J��l-� E�
  ، �I�a ا�(�

(((( ))))3 3/CH COOH CH COO −−−− Eا��ر� ���250 C 
5ھ
1 1.6 10Ka

−−−−= ×= ×= ×= 
ذة ���  ×b�* ��� ا��:���ت f:�� ،250C  

  

  

  

  

 
 

R  

K  

E  

( , )r L
 

0 25              
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( )u v

( )t ms

( )u v  

(1)
( )u v

(2)
( )u v

L $12-ا� ( ) 

L $11-ا� ( ) 

1  
2 

1
Y

2
Y

 

E)M8ا��  F*10  
  



1 / E-'. Y�N�410m mg==== ات
��lرات ا�
-I F*  ل

ل �-_ *(-�)-� %k��ء ا���ا� �g م
))))ا��
د� ))))1S	&0

500V mL====  1و �%.:9هC  . �:��PH  ل
))))ا��(- ))))1Sه�&�g :8.4PH ==== .  


ات *f ا���ء؟  - أ��l�+ارد ا
m L��M� Eد��H* Y'.أ 
�E!U ا�'��م ا��#��J   - ب F� %!� ، L��M'-� -_ ��ول ا�'��م�د ��'�+�I1ττττ E�+�IKe  ،1C  وPH ؟ z'�:e YU0وأ 

a106.3	 �(�� أن  1ττττو  �M'-�1C�K  E�+�I L��I�a F ا�'
ازن �!% -ج     10K
−−−−= ×= ×= ×= ×   

1��&0 Nb�� F* ا��(-
ل  -د    ( )S  ل

ل �-_ *(-�)-� %k��ء ا���ا� F* E:�. z:إ� �:��)2و )S  9ه:.%� ��
ا��
3 1

2 10 .C mol L
− −− −− −− −====  �J�#ا�'��م ا�� E!U� E��)ه ا�Nھ �g YU02أττττ ؟T'�'U� ؟ *�ذا L��M'-�  

2��9ج ا�ن 0&��/ 2 90V mL====  م �%.:9ه

ات ا��
د���l�+ �J�* ل
-)* F*3 110 .C mol L
− −− −− −− 2و0&�� ====− 10V mL====   

 c�
��l:�ا� /�)� �J�* ل
-)* F*HCOOH 9:.%'ا� �M� z�C  .z'د��H* �J�:�:. L��M'I Lp�)ل ا�
���Nج ا�'(:  

(((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))3 3aq aq aq aq
CH COO HCOOH CH COOH HCOO

− −− −− −− −+ = ++ = ++ = ++ = +  

E:�
-�0t�T�9 ا�'�M�-� ��� ا�-( %!H�δδδδ  EG�F ا���E:-e ا�� ====  L��M'م ا���� E�+�Ix  E:��'ا� EeCH-I:  
481.9 1.37 10 xδδδδ = + ×= + ×= + ×= + ×  

 `:01( . )ms mδδδδ −−−−  ،( )x mol  . �&�g ازن
183.254��:� ا���E:-e ا��
�:-� E�T�9 ��� ا�' .eq ms mδδδδ −−−−==== .  

�M'�10K�L ا���روس  �K(�� أن :e��I�a E ا�'
ازن  - أ  ؟ ≈≈≈≈

)�-2Ka  E:J��lا�'�':e T��I�a E ا�(�
�E   - ب / )HCOOH HCOO
 ؟ −−−−

 :�-�T�9 ��� ا�'
ازن a	 ا�'�'T ا��
�:F ا��g F:!��v ا��T�9 ��� ا�'
ازن *F:I F اgi%اد ا�'��:PH Eا:e YU0�E   - ج

3 3, , ,HCOO HCOOH CHCOO CHCOOH
− −− −− −− −

  

 F�%�'ط 3.50(ا�~�*�ا����(     

32700: ا� '-E ا�(&�:kH* :E�% -� E:�ت  .s Kg mρρρρ 31260، ا� '-E ا�(&�:LJ�U� E ا�-9ج  ==== .f Kg mρρρρ ====  

E�% ا� 	6  :0& 34.20 10V m
−−−−= ×= ×= ×= ×  Nb�� ،19.80 .g m s

−−−−====   

     
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

H   

E�% ا� 

 ��LJ �9ج

Z   

O   

 EG)-ا� ���t=0 Ekا��� F* E:Jا�'Iا E�%� دون �:�
e�m h�U� E�%. ك%'�
Oع�Mر�+�I 9ج� LJ�U� %)ا� qkUا� F� 
-H� �'ا�H )L $ا� %G�  )13-أ

 ��
ر �%� 9.%* E�E��k ا� %�E ) 14- ا�$ � )L�Ll ا���(�_ ا�!:�k�  
  .Cbل �
ط#� �g ا�#
اء و داLb ا�LJ�U ا�-9ج 

  :درا�E.%0 E ا� %��g E ا�#
اء/ 1
E:�
e�m ة
�I �#ط
���Nج ��a:% ا�#
اء �-_ ا� %�E أ��aء ��f

rrrr
 E'I�a ا�$�ة  

��� ke% ا� %�E أ*�م ا+ر��Mع L�#��� 9.%* L�E��k ا� %�E إ�_ . Hو 
 EG)-ا� ���ا�-9ج  LJ�U-� %)ا� qkU1ا�t  E�%U��I1 ���� .  


� F� %!�F  -أ:�� ���lن ا�
�  ؟1tو ����k'I f  E�+�IV ،g ،sρρρρ،1!:� ا���

Cv'��Ifل ا�!:�ن  -ب (t)ν =ν =ν =ν   ؟fأ�m YU0ة ا��
ة ، =
  درا�E.%0 E ا� %�E داLb ا�LJ�U ا�-9ج / 2

  :�~�f ا� %�E أ��aء ��
ط#� داLb ا�LJ�U ا�-9ج Eg��u�I إ�_ �a-#� إ�_
f: داEHg أرb�:�س - .V.gπ = ρπ = ρπ = ρπ = ρ  

- fJ��ة ا0' �ك ا�
e: f kv= −= −= −= −
r rr rr rr r

 
 E�%Uر ا�
k� جN������� E:��'ا� E:-��M'ا� Eد��H���I E�% ا� E��k� 9.%�� :  

  
  

L $13-ا� 

dv
5.2 26v

dt
= −= −= −= −

 

E)M9ا��  F*10  
  

(1)..… 



 ��%. 9�E��k ا� %�kH* E�+�I E:�ت ا��d ؟    ����أو�� ا���Hد�E ا�'E:-��M ا�'� �(��#� ا�%U�E   - أ
 )E)p F* ��)�)1 ا�H!�رة H'��I��ل ا���Hد�E ا�'E:-��M و ا�!:�ن   - ب
  ؟a	 ا:e YU0�H'��Ik  z'��ل ا�'(-:L ا�!�Hي �0د و�0ة ا��I�l  -ج

ط  -دU-� 9:��ا� F*9ا� E�:e F:�ττττ  �Jا�'I+رع ا�U'ا� c�N.0وa ؟ 

  
  

  

    

  

  

  

  

  

  

���ط 03.5(ا�'�%�F ا��Uدس(  
1 / F* ن
 '� T�9�I ة%'�iا L��M� ��)�4.6g  F* ل و
��l�+6.0ا g c�
��l�+/ ا�0 F*.  

 F:I أن ا���U'* T�9وي ا��
+ت؟  - أ
 أ.'�H* Yد�E ا�'�M�L ا�(�Lp؟  - ب


زع ا��T�9 ا��U'��I �I�Uوي �-_ /2�10 ، E'I�a z0%ار� Eدر� �J�* م��0 �g f�
��0�I Y:I �م و �iا �Uو� Y:I�� أ

م �U)Iب ��د *
+ت �� 	a EM-'~* E�*ل أزCb L $'�ا� %'�iاt  c'!�_ و ذ��/ ا��ت ا�(+
I���H%ة �F ط%�� �U0ب ��د *

�%�	 ا�!:�ن ا��
��g q ا�$ L . ھNا ا���I %:biس  	a-15  %'�iت ا+
  ا��'$ estern ( L(و ا�Nي ��v� Ll:%ات ��د *
 F*9ا� E�+�It .  

  *� ا�v%ض *F و�f أ��Y:I ا+b'!�ر �g ا�(��م ا����J ؟  - أ
 *� ھ� dJ��b ا�'�M�L ا�'� �� F ا�'�'��#� ؟  - ب
  ؟ t= 40hا%� YU0�E ا�'�M��g L ا�-(EG - ج 

  ؟ Kو ا�I�a YU0 ا�'
ازن  rا�'�'F* T ا�!:�ن *%دود ا�'�M�L -أ/ 3

غ ا�'�M�E��0 L ا�'
ازن؟  - ت-I ��� T�9�-� ��
  ا�'�'T ا�'%.:Y ا��

  
               

      

  

  

  


g:� و ا��&�ح �g ا�! ��
ر��  �$�z:أ�'�ذ ا���دة'��I  

  

0  0,2  0,4  0,6  0,8    

  

  

  

  

  

 

 

 
�(m.s

-1
) 

�(s) 

0,5 

 

)L $14-ا�( 

E)M10ا��  F*10  
  

0           

  

  

  

  

  

  

  

  

)L $15-ا� ( 

estern (mol)   

0.01 
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