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ØÓ�Ö]<I1{  

íéfÃ�Ö]<íé�]†Ïµ‚Ö]<íè†ñ]ˆ¢]<íè…çãÛ¢]< <
íéß�çÖ]<íée�Ö]<ì…]‡æ<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<J <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<      <<<<<<<<<<íè‚¹]<íè÷çÖ<íée�Ö]<íè†è‚Ú< <

ëçÞ^nÖ]<Üé×ÃjÖ]<�éè†Ÿ<^è…çÖ^Óe<á^vjÚc<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<                 <æ�…ì<Vë^{Ú2017< <
ífÃ�Ö]ífÃ�Ö]ífÃ�Ö]ífÃ�Ö]Vê•^è…<�ÏjÖ]æ<l^é•^è†Ö]J 

<<<<<<<<<<ì�^Ú<»<…^fj}cì�^Ú<»<…^fj}cì�^Ú<»<…^fj}cì�^Ú<»<…^fj}cVíéñ^èˆéËÖ]<Ýç×ÃÖ] < << << << <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<ì‚{{{{{{{¹]V40 ^‰l^Â< << << << <
íÚ^â<í¿uøÚV°éÖ^jÖ]<°Âç•ç¹]<‚u_<…^j−<á_<x��¹]<î×Â< <

Ùæù]<Åç{{{{{•ç¹]V)20íŞÏÞ(< <
  

<Ùæù]<ðˆ¢]<Ùæù]<ðˆ¢]<Ùæù]<ðˆ¢]<Ùæù]<ðˆ¢]EEEE14íŞÏÞíŞÏÞíŞÏÞíŞÏÞDDDD< << << << <
<Ùæù]<àè†ÛjÖ]EV04½^ÏÞD< <

<ÝçéÞçÖçfÖ]<ì]çÞ<ÔÓËji210

84 Po<<”^‘†Ö]<ì]çÞ<±c<ÙçvjjÖ<^éñ^Ï×i206

z Pb<<íÏéÎ�<p^ÃfÞ]<ÄÚαJ< <
1�‚ÃÖ]<]�‚¦<ëæçßÖ]<ÙçvjÖ]<]„â<íÖ�^ÃÚ<gjÒ_<{zJ< <
2<{_<{<ÝçéÞçÖçfÖ]<ì]çÞ<àÚ<ØÓÖ<ëæçßÖ]<¼e†Ö]<íÎ^�<gŠu_210<”^‘†Ö]<ì]çÞæ206<J                                      

h<<{<ÝçéÞçÖçfÖ]<]…]†Ïj‰]<†nÒ_<°i]çßÖ]<ë_210<”^‘†Ö]<Ý_206<JØé×ÃjÖ]<ÄÚJ< <

3àÓéÖ<{( )0N Po<<í¿v×Ö]<‚ßÂ<íßéÂ<»<ÝçéÞçÖçfÖ]<íèçÞ_<�‚Â0t =<æ( )N Po<<»<íéÏfj¹]<íèçÞù]<�‚Â    

í¿£<‚ßÂ<íßéÃÖ]<‹ËÞtæ<H<<{e<ˆÚ†ÞDN<<íÓÓËj¹]<ÝçéÞçÖçfÖ]<íèçÞ_<�‚ÃÖå…‚Î<àÚ‡<…æ†Ú<‚Ãe<
1

2

4.t t=J< <

_<{<^fÃe<†ÒƒêÂ^Ã�ý]<“Î^ßjÖ]<áçÞ^Î<<ì…<J                                                                                   

h<<{<<�}]xév’Ö]<h]ç¢]<íéÖ^jÖ]<l^u]�Î÷]<°e<àÚV< <
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{q<<<{<îßvß¹]<Ønµ<ØÓ�Ö]<»<ØnÛ¹]<êÞ^éfÖ]<I1<<l]�Çi
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0
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<àÚˆÖ]<íÖ÷‚e<t<J< <

<<{Í†Â<
1

2

t
<

<àÚ‡Ö<ífŠßÖ^e<äjÛéÎ<sjßj‰]<ÜmH†ÛÃÖ]<Ì’Þ]<ìçßÝçéÞçÖçfÖ210J 

Ã¹]Ã¹]Ã¹]Ã¹]l^éŞl^éŞl^éŞl^éŞVVVV<( ) ( )206 210

841,00728( )  , 205,9295( ) , 209,9368( )P Zm u m Pb u m Po u= = =       

       < 
2

1,00866( ) ,1 931,5 /nm u u MeV C= = 
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 9من من من من     2صفحة صفحة صفحة صفحة 

1C  

2C  
R  

K  

E  

ØÓ�Ö]I2 

<êÞ^nÖ]<àè†ÛjÖ]EV04½^ÏÞD 
<ì…]�íéñ^e†ãÒ<ØŠ×ŠjÖ]<î×Â<ëçj�<ØÓ�Ö]<»<íßéf¹]<íéñ^e†ãÓÖ]<†‘^ßÃÖ]<I2J<è<oéhàÚ<<géÒ�Ö]<áçÓjV< <
<< <

♦ ‚ÖçÚ<<†içjÖ]<ke^m<çÎíÒ†�]<äi<íéñ^e†ãÓÖ]<EJ 
♦ <äjÚæ^ÏÚ<êÚæ_<ØÎ^Þ3R K= ΩJ 

♦ <^ÛãßÚ<ØÒ<íÃ‰<°jÆ…^Ê<°jËnÓÚ1C<<æ2CJ< 

♦ íÃ�^Î<K<Øé‘çjÖ]<Õø‰_æJ 
 
  <í¿£<»0t =<Þ<íÃ�^ÏÖ]<Ð×ÇKJ< <

1{<ØÓ�Ö]<»<íßéf¹]<ì…]‚Ö]<Ü‰…<‚Â_I2<Úßéf<^ãé×Â<^<<êñ^e†ãÓÖ]<…^éjÖ]<…æ†Ú<íãq( )i t<†içjÖ]<íãq<]„ÒæH           

íËnÓ¹]<»†�<°e<êñ^e†ãÓÖ]1C<<íËnÓ¹]æ2C<<êÚæù]<ØÎ^ßÖ]æR<Üã‰`eJ< <
< <

<2<ì…^fÂ<gjÒ_<{
eqC<<íÖ÷‚e<ì…]‚Ö]<»<íòÊ^Ó¹]<íËnÓÛ×Ö1C<æ2CJ< <

3{<_<{<<†içjÖ]<^ãÏÏ¬<�Ö]<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]<á_<°e( )1u t<<<íËnÓ¹]<»†�<°e1C<ØÓ�Ö]<î×Â<gjÓiV< <

( ) ( )1 1

1eq

du t u t E

dt RC RC
+ =< <

h<<{<ØÓ�Ö]<î×Â<íÖ�^Ã¹]<å„â<Øu<îŞÃè<V( ) ( ).

1 1 tu t A e α−= −<                                                 < 

oéu<Aæ<α<^Ûãéi…^fÂ<°éÃi<g×Şè<°je^mJ< <

4ØÓ�Ö]<{I3<<Ønµ<<°éñ^e†ãÓÖ]<àè†içjÖ]<…çŞi<^éßvßÚ( )1u t<æ( )Ru t<J< <
_<{<içj×Ö<êÞ^ée<îßvßÚ<ØÒ<gŠÞ][†è�jÖ]<ÄÚ<g‰^ß¹]<êñ^e†ãÓÖ]<†< <
h<<{<ØÓ�Ö]<î×Â<�^ÛjÂ÷^e<I3<{<]àÚ<ØÒ<ÜéÎ<sjßj‰V< <
<<<<<{{íéñ^e†ãÓÖ]<íÒ†�]<ìçÏÖ]EJ< <

<<<<êñ^e†ãÓÖ]<…^éj×Ö<îÛ¿ÃÖ]<ì‚�Ö]<{{0IJ< <
<<<<ì…]‚×Ö<àÚˆÖ]<ke^m<{{τJ< <

<<<<íËnÓ¹]<íÃ‰<{{2CJ< <
<< <

< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
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 9من من من من     3صفحة صفحة صفحة صفحة 

( )CE J

( )x m10

2, 5

ØÓ�Ö]I5 

Ö]<àè†ÛjÖ]Ö]<àè†ÛjÖ]Ö]<àè†ÛjÖ]Ö]<àè†ÛjÖ]oÖ^noÖ^noÖ^noÖ^n<<<<EVEVEVEV06½^ÏÞ½^ÏÞ½^ÏÞ½^ÏÞDDDD 

I ـ^ÛŠq<Í„ÏÞ<^éŞÏÞ( )Säj×jÒ400m g=<<àÚÖ]íŞÏßA<íéñ]‚je]<íÂ†Še
A

v<ëçjŠÚ<Ùç�<î×Â<Õ†vjéÊ<H 

íèæ]ˆe<ÐÊù]<àÂ<Øñ^Ú30α = �â<^ÛÒ<HØÓ�Ö]<»<x•çÚ<ç<I4J<               <

ÜŠ¢]<Ä–−( )Su<ð^ßm_Ö<äjÒ†<Õ^Óju]<ìçÏf
���

<ì‚�Ö]<íje^m<          <<< <
   íÒ†£]<íã¢<íŠÒ^ÃÚ<æJ                                                                

  <íßÚ‡ù]<_‚fÚ<�jÃÞ<Í„ÏÖ]<íŞÏÞ<Ø‘]çËÖ]<_‚fÚ<æ<Í„ÏÖ]<í¿£AJ< <

1<I<{<íÏfŞ¹]<íéq…^¤]<ïçÏÖ]<ØnÚ<ÜŠ¢]<î×Â( )S<äjÒ†u<ð^ßm_J< <

2<I{<á_<°e<íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©]<_‚fÚ<ÐéfŞjeV( )sinC C AE E x m g fα= − +<                                          

oéuV<<<
C

E<ÜŠr×Ö<íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ]( )S<<<æx<íéßÚ‡<í¿£<»<äj×‘^ÊtJ< <

3<I<jßÓÚ<íéfè†rjÖ]<í‰]…‚Ö]^ß<êÞ^éfÖ]<îßvß¹]<Ü‰…<àÚ( )C
E f x=<¹]ØÓ�Ö]<»<°fI5J                              

á^éfÖ]<]„ãe<^ßéÃjŠÚ<àÚ<ØÒ<íÛéÎ<sjßj‰]V< <

<<<<<<<<<<<<<<íÂ†ŠÖ]<{AvJ< <

<<<<<<<<<<<<<<Õ^Óju÷]<ìçÎ<ì‚�<{f
�

J< <
<<<<<<<<<<<<<<<{xÜŠ¢]<íÂ†‰<Ý]‚ÃÞ]<Ä•çÚJ< <

4<I<<_{<<éfŞjeÜŠ¢]<Å…^Ši<íÛéÎ<‚q<àiçéßÖ<êÞ^nÖ]<áçÞ^ÏÖ]<Ð( )SJ< <

   h<{<ÜŠ¢]<íÒ†u<íÃéf�<êâ<^Ú( )S[< <

<<<<<îŞÃi<V210 .g ms−=< <
< <

IIـ ـ<ÜŠ¢]<¼e†Þ( )SÐe^ŠÖ]<eá†Ú<˜e^ß<<øjÚ<�Æ<äi^Ï×u<Hí×jÓÖ]<ØÛãÚäjÞæ†Ú<ke^m<HíÏ‘k<<kfnÚ<†}ù]<äÊ†� 

ØÓ�Ö]<»<x•çÚ<çâ<^ÛÒ<I6J<                                                                                                       

deÓÚ]<á^ÜŠ¢)( S<íÒ†£]<Õ^Óju]<áæ�                                                                                    <   

î×Â<…ç�]<ÐÊæ<íéÏÊ_<íÖæ^�<xŞ‰<( )'x x<< <
< 

xèˆÞ<ÜŠ¢])( S<<…]‚Ï²<gqç¹]<å^Ÿ÷]<»<äÞ‡]çi<Ä•æ<àÂ0xäÒ�Þ<Üm<H íéñ]‚je]<íÂ†‰<áæ�<äÖ^£<<<<<J<<<            

   „}`Þ102 =πJ< <
1<I<<_<{<‚q<<íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©]<_‚fÚ<ÐéfŞje<íÒ†v×Ö<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]J                                                             

   h<{<t†~j‰]<0T<ì…^fÂ<<íÖ÷‚e<í×Ûr×Ö<êi]„Ö]<…æ‚Ö] , mk<[<àÚˆÖ]<ÄÚ<‹Þ^rjÚ<äÞ_<°eæ< <
2<I<<kv�Ö]<í‰]…‚Ö]íÒ†u<ØérŠje<íéfè†rj<ÜŠ¢])( SîßvßÚ<î×Â<Ùç’£]æ<H<íÂ†ŠÖ]<( )v f t=<<              

ØÓ�Ö]<»<x•ç¹]I7J< <

<_{<<îßvß¹]<î×Â<�^ÛjÂý^e<Þ^éfÖ]ê<<íÛéÎ<sjßj‰]<àÚ<ØÒV<<0 , xkJ                                                         

h<{<ê×‘ù]<äÖç�<˜e^ßÖ]<^ãéÊ<Äq�Šè<�Ö]<l^¿v×Ö]<á^éfÖ]<àÚ<�‚uJ                                      

ØÓ�Ö]I4< <
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 9من من من من     4صفحة صفحة صفحة صفحة 

  

( )1v m s −×

0,25  

0,157

( )t s  

ØÓ�Ö]I7 

                                                                                                

3<I<<_<<<{<<íÒ†v×Ö<íéßÚˆÖ]<íÖ�^Ã¹]<‚q( )x tJ<                 

    h<<{<<í×Û¢]<íÎ^�<á_<°eE<ÜŠq<G˜e^ÞD<íje^mJ 

 

  < << << << <
 

 

 

< << << << <
< << << << <
 

< <
<êÞ^nÖ]<ðˆ¢]<êÞ^nÖ]<ðˆ¢]<êÞ^nÖ]<ðˆ¢]<êÞ^nÖ]<ðˆ¢]<E<E<E<E06<<<<½^ÏÞ½^ÏÞ½^ÏÞ½^ÏÞDDDD< << << << <

<<<<�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]<V<V<V<V< << << << <
<<ìƒç}`Ú<ØéÖ^�]<ØÒ<ì…]†u<íq…�<‚ßÂ25 °CJ< <

…�^�ßÖ]3NH<^eæ„×Ö<Øe^Î<‡^Æ<<<<÷ç{×¦<ê{ŞÃèæ<ð^{¹]<»<á<̂ é{‰^‰_<H<<<…^rjÖ]<…�^{�ßÖ]<Ø{éÖ^¦<<<<̂ {Ú<^{fÖ^Ææ<ìˆ{Ò†Ú<í{è 

jŠiÌé¿ßjÖ]<�]çÚ<»<ØÛÃJ< <
àè†ÛjÖ]<]„â<»<‚è†Þ<<“ñ^’}<˜Ãe<í‰]…�<<Ùç{×¦<æ<…�^{�ßÖ]<<<<<<<ç{âæ<†{}_<ê{‰^‰_<Ùç{×v²<^{ãjÞ…^ÏÚÒæ…‚éâ<Øé{Š<

_°Ú2NH OH<<J <<<íŞ{‰]çe<ì†è^{Ã¹]<Ðè†�<àÂ<ë…^Ÿ<tçjßÚ<»<…�^�ßÖ]<ˆéÒ†i<î×Â<Í†ÃjÞ<á_<ÔÖ„Ò<‚è†Þ<^ÛÒ
ð^¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦J                                                                                                                   

 <<<<IIIII<<<<<Ùç×¦<“ñ^’}<˜Ãe<í‰]…�<Ùç×¦<“ñ^’}<˜Ãe<í‰]…�<Ùç×¦<“ñ^’}<˜Ãe<í‰]…�<Ùç×¦<“ñ^’}<˜Ãe<í‰]…�ê‰^‰_ê‰^‰_ê‰^‰_ê‰^‰_<V<V<V<V< << << << <

1I ù<^éñ^Ú<÷ç×¦<�jÃÞŒ^‰B<åˆéÒ†iC<íéñ^ßn×Ö<í•çÛ£]<ke^nÖ<ˆÚ†Þ<H( / )BH B+<{eaK<                        

  ËjÖ<êñ^ãßÖ]<Ý‚ÏjÖ]<ífŠßÖæ{e<ð^¹]<ÄÚ<^ã×Â^fτJ                                                                                       < 
 <_<{<ù]<Ùø©]<íÖ�^ÃÚ<gjÒ_<Œ^{‰<B<<ð^{¹]<»<<<J                                                                                     <<<

h<<{<<<á_<°e<V
2

(1 )
.e f

a

f

K
K

C

τ
τ
−

=<J< <

2I{ <e<^ßÛÎéÏ^Œ<<{Ö]PH<<<Ùç{×�<3NH<æ<<<Ùç{×¦2NH OH<<<<<ˆ{éÒ�Ö]<‹{ËÞ<^{Û�2 110 .C mol L− −=<Ê<H<á^{ÓV<

1 10,6PH =<æ<2 9PH =<<g{éi�Ö]<î×Â<J                                                                                             

<_{<_Ý‚ÏjÖ]<�fŠÞ<gŠu1fτ<æ2fτJ<<]ƒ^{Ú <[<sjßj{Ši                                                                                    <
h<{<<�ÛéÎ<sjßj‰]1aPK<<æ2aPK<Jæ_×Â[<ïçÎ_<°‰^‰ù]<ëØJ< <
IIIIII<<<<¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦<<�–�¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦<<�–�¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦<<�–�¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦<<�–�ð^ð^ð^ð^VVVV 

l^Úç×Ã¹]<ØÛ�<<íéq^q‡<ì…æ…^Î<»<�~¹]<»<ˆÒ†¹]<ð^¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦<‚qçè<íéÖ^jÖ]V                             <  

<<H<<ð^{¹]<…ç{×Ò<˜·  <M = 36,5 g/mol<<<<<<HP = 37 %<<<<Hd = 1,15<                                                       

1I<<êÖç¹]<ˆéÒ�Ö]<gŠu_0C<<ð^¹]<…ç×Ò<˜Û£0S<ç¹]ì…æ…^ÏÖ]<»<�çqJ                                                       <

2I<<<<<ê×{‘ù]<Ùç{×�]<à{Ú<^ÎøŞÞ]0S<<<÷ç{×¦<†{–©<aS<<<êÖç{¹]<åˆ{éÒ†i<10,015 .aC mol L−=<<ä{Ûru<1V L=J<<<<<<<<<<<<<<<<
 <_{<<Ür£]<çâ<^Ú0V<<Ùç×�]<�–vjÖ<å„}_<gq]çÖ]aS<J                                                                                

h<{<ÔÖ„Ö<^éfè†Ÿ<÷çÒçiæ†e<|�ÎcJ< <
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 9من من من من     5صفحة صفحة صفحة صفحة 

0 2           
 

 

 

 

 

 

 

 

2

( )aV ml

pH

ØÓ�Ö]<I8 

IIIIIII<<<<{Ö]<ì†è^Ã¹]{Ö]<ì†è^Ã¹]{Ö]<ì†è^Ã¹]{Ö]<ì†è^Ã¹]PHIIII<<<<íè�Úíè�Úíè�Úíè�Ú<<<<]<Ùç×�]<Ùç×�]<Ùç×�]<Ùç×�ßÖßÖßÖßÖ…�^�…�^�…�^�…�^�<ÌË~¹]V 
<ˆéÒ�Ö]<‚è‚vjÖ<êÖç¹]bC<Ùç×�<<ˆÒ†¹]<…�^�ßÖ]<Ö]ë…^rjH<Þ<̂ {Ûru<„}`<20V ml=<<<<<ë…^{rjÖ]<Ùç{×�]<à{Ú<<�‚{Û¹]

1000<<ì†Ú<åˆéÒ†i
1000

b
b

C
C ′ =<<<å†è^ÃÞæ<íŞ‰]çe�]Ùç×aS<Ò<˜Û£°qæ…‚é�]<…ç×3 ( ) ( )( )aq aqH O Cl+ −+<<

<<<†–�]‰^åˆéÒ†i<^Ïe10,015 .aC mol L−=<J< <
< <

<sñ^jßÖ]<íéfè†rjÖ]<<^ãé×Â<Ø’�]<^ßjßÓÚîßvß¹]<Ü‰…<àÚ<êÞ^éfÖ]<( )apH f V=<ØÓ�Ö]<HI8J< <
< <

1<{<<_{<<<<Ùç{Òçiæ�Ö]<|†{�è<ê{ŞéŞ¡<Ü‰…<¼Â_ Ö]<<�è†{rj
íé×ÛÃÖ<†è^Ã¹]ìJ 

 
h<{<_íÖ�^ÃÚ<gjÒ<ØÂ^Ëi<<ì†è^Ã¹]J 
2<{<<êñ^{ãßÖ]<Ý‚ÏjÖ]<ífŠÞ<gŠu_fτ<<<<<‚{Ãe<ì†è^{Ã¹]<Ø{Â^ËjÖ
cÊ^•<Üru<í5aV ml=<^ãjè]‚e<àÚ<J[<sjßjŠi<]ƒ<^Ú 

3<{öÊ^ÓjÖ]<íŞÏÞ<êém]‚u]<�‚uE<Hæ<sjßj‰]'

bC<æbC<<J< <
< <
< <

 
 

4<{<{Ö]<íÛéÎ<‚è‚q<àÚ<‚qaPKíéñ^ßn×Ö<( )4 3/NH NH+<JíÏe^ŠÖ]<íÛéÏ×Ö<íÏÊ]çÚ<êâ<ØâJ 

5<{ÐÊ†¹]<Ùæ‚¢]<»<^ãéÖc<…^�¹]<íÞç×¹]<Ì�]çÓÖ]<°e<àÚcH^ÓÖ]<�}ì†è^Ã¹]<å„�<g‰^ß¹]<áç×¹]<Ì�JØé×ÃjÖ]<ÄÚ 

< <
< <
< <
< <

l^éŞÃÚl^éŞÃÚl^éŞÃÚl^éŞÃÚ<V<< <

           <<1410eK −=
 

ì…]†£]<íq…�<‚ßÂ<25 C°J< <

1aK
   

íéñ^ßn×Ö<í•çÛ£]<ke^m4 3( / )NH NH+<H<<<2aK<íéñ^ßn×Ö<í•çÛ£]<ke^m3 2( / )NH OH NH OH+<< <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <

Ùæù]<Åç•ç¹]<îãjÞcÙæù]<Åç•ç¹]<îãjÞcÙæù]<Åç•ç¹]<îãjÞcÙæù]<Åç•ç¹]<îãjÞc 

Ì�^ÓÖ] êÞç×Ö]<�ÇjÖ]<Ù^¥ 

<°Ö^jÊ<ÙçßéËÖ] 8.2 10− 

<ÙçßéÊæ…ç×ÓÖ]<†·] 5.2 6.8− 

<°jÞ^é×�] 3.1 4.4− 
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 9من من من من     6صفحة صفحة صفحة صفحة 

Ö]<Åç•ç¹]Ö]<Åç•ç¹]Ö]<Åç•ç¹]Ö]<Åç•ç¹]êÞ^nêÞ^nêÞ^nêÞ^nVVVV< <
Ùæù]<ðˆ¢]E14<íŞÏÞD< <

<Ùæù]<àè†ÛjÖ]EV04½^ÏÞD < <
<Í^Ã•_<ì†�Â<Ô×³<†ñ]ˆ¢]<á_<Ù^ÏèÕøãj‰÷]<[[<íéŠÛ�Ö]<íÎ^ŞÖ]<àÚ<ê¹^ÃÖ]< <

<<îÃŠi<†ñ]ˆ¢^ÊÙøÇj‰÷<ê�^éju÷]<<íéŠÛ�Ö]<íÎ^ŞÖ]<àÚ<Øñ^�]<E<í×è‚fÖ]<íÎ^ŞÖ]<D<^ãÓ×j³<�Ö]J< <
<áæˆ~¹]<]„â<^éÊ]ˆq<gŠvßÖê�^éju÷]<<ëçßŠÖ]<J<êÃée…<Ýçè<»<ØÛÃjŠÞ<ÔÖ„Ö<E�Ö]<íÃ�ù]<ì‚�<íŞ‰çjÚ<<íéŠÛD<

<^ãjé×}<íu^ŠÚ<<íéŠÛ�Ö]<íÎ^ŞÖ^e<ï„Çi<íe†Â<E<íÖ^ÃËÖ]<íu^Š¹]<D<êâV3 28 10cS m−= ×<J<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<           

Ù^ÛÃj‰^e<ë‡^ãq<<^ßÛÎ<�ÛŞÖçÊ<æ<�Ú�fÚ_^Þ‚qçÊ<<si^ßÖ]<…^éjÖ]<ì‚�<Œ^éÏe<V0,02I A=<<°e<†içjÖ]æ<<^ãéÊ†�    

<çâV3,0U V=<<<áçÓi<äé×ÂæíÂ^Şj‰÷]<<êâ<írjß¹]V0,06 P I U W at= × =<<íu^Š¹]<å„â<»J< <

1<{ <êâ<†ñ]ˆ¢]<íu^ŠÚ<á_<kÛ×Â<]ƒcV22381741AlgS km=<<çâ<‹Û�¹]<kÎçÖ]<¼‰çjÚ<á_æ12<^éÚçè<íÂ^‰     

ý]æ<á]çé£]æ<l^fß×Ö<än×m<á_<æ<á^ŠÞ<E<íéÃéfŞÖ]<ì…^Þý]<D<o×m<îÏfèæ<íèç¢]<Ù]çuù]<æ<h^vŠÖ]<gfŠe<‚f×jè<än×mæ     

<çâ<ê�^éju]04<<^éÚçè<l^Â^‰<J^ÛÊ íÎ^ŞÖ]<íÛéÎ<êâ
AlgE<<íé�^éju÷]<[<íèçßŠÖ]< <

2{ <]ƒc<<íÎ^ŞÖ]<å„â<Ì’Þ<Øèçvje<^ßÛÎ
AlgE<Ïm<íßÚ^Ò<íÎ^�<±cíéÖ^J<                                                        

<{_ð^¹]<Üru<gŠuV<<<<å…‚Î<^Â^Ëi…]<äÃÊ…<Ý‡øÖ]<gÃÓ¹]<�¹^e1000h m=<<^éÚçè<Üm<^èçß‰J< <

3<{ <]<ØÂ^Ëi<çâ<‚éuæ<ØÂ^Ëi<àÂ<íŸ^Þ<êŠÛ�Ö]<Å^Ã�ý]<íÎ^{{�<á_<�jÃÞ<°qæ…‚é�]<ì]çÞ<t^Ú‚Þ2<( )2

1H<          

<°qæ…‚é�]<ÄÚ3( )3

1H<<<Ýçé×é�]<ØÓ�jÖ4<( )4

2 HeJ< <

<<_{<HëæçßÖ]<t^Ú‚Þ÷]<ØÂ^Ëi<Í†Â<_<ÜmÖ�^ÃÚ<gjÒäj<J< <

h<{<_¼e†Ö]<íÎ^�<gŠulE

A<
ßÖ<íèçÞ<ØÓÖ<°qæ…‚é�]<êi]ç2<æ3<<Ýçé×é�]<ì]çÞæ4<<J<]…]†Ïj‰]<†nÒù]<ì]çßÖ]<sjßj‰]æJ< <

<{q{<_gŠu<e{MeV<<ì…†�]<íÎ^ŞÖ]<àÂØÂ^Ëi<p�^£]<ëæçßÖ]<t^Ú‚Þ÷]<J< <

�<{<_‹Û�Ö]<<í×jÒ<»<“ÏßÖ]<…]‚ÏÚ<gŠu
Algm∆<<íéŠÛ�Ö]<íÎ^ŞÖ]<†è†vjÖ<íÚ‡øÖ]

AlgE<Ö<Œæ…‚¹]<ØÂ^Ëj×J< <

{â<<{<ßi<‹Û�Ö]<í×jÒ<á_<kÛ×Â<]ƒc<êÖ]çh<“Ï6<íéÞ^nÖ]<»<à�<áçé×Ú<J                                                       

{ _<ífŠßÖ]<gŠuAlgm
R

M

∆
=

∆  
<<<J[<Àuøi<]ƒ^Ú< < oéu :<<M∆Þ<‹Û�×Ö<ëçßŠÖ]<í×jÓÖ]<“Ï<J 

<l^éŞÃ¹]<l^éŞÃ¹]<l^éŞÃ¹]<l^éŞÃ¹]VVVV<<<<<<<<210 /g m s=<<ð^Û×Ö<íéÛr£]<í×jÓÖ]<H<<<<1 /kg lρ =<

( ) ( ) ( )
( ) ( )

4 3 2

2 1 1

13

27 2

4,00150 ; 3,01550 ; 2,01355

1,00866 ; 1,00728 ; 1 1,6.10

1 1,66054 10 ; 1 931,5 /

m He u m H u m H u

m n u m p u MeV J

u Kg u MeV C

−

−

= = =

= = =

= × =< <
< <

< <
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 9من من من من     7صفحة صفحة صفحة صفحة 

<êÞ^nÖ]<àè†ÛjÖ]EV04½^ÏÞD< <
<<<Ö]<ÐÏ©ØÓ�Ö]<»<°f¹]<�è†rjÖ]<géÒ�I1<<àÚ<áçÓ¹]<æV< <

♦ †�]<äiçÎ<ke^m<†içi<‚ÖçÚíéñ^e†ãÓÖ]<íÒEJ< <
♦ ^ãjéi]ƒ<íÃé�æL<^ãjÚæ^ÏÚ<ærJ< <

♦ ^ÛãéjÚæ^ÏÚ<°éÚæ_<°×Î^Þ1 2R R=J< <

♦ íÃ�^ÎK<°×}‚Ú<ëƒ<‡]ˆjâ]<Ü‰]…<æJ< <
<<<…]‚Ö^e<‡]ˆjâ÷]<Ü‰]…<¼e†Þ<ØÓ�Ö]<»<°fÚ<çâ<^ÛÒ<íéñ^e†ãÓÖ]<ìI<1J< <

< <

<í¿v×Ö]<‚ßÂ0t =<<ÞíÃ�^ÏÖ]<Ð×ÇK<<‡]ˆjâ÷]<Ü‰]…<í�^�<î×Â<‚â^�Þ

°éÞ^éfÖ]<°éßvß¹]( )a<æ( )bØÓ�Ö]<»<°×nÛ¹]I<2<î×Â<¼Ç–Ö]<‚Ãe<H<‹Ò^ÃÖ]<…ˆÖ]<I NV<<°×}‚¹]<‚uùJ< <

1<I< <‹Ò^ÃÖ]<…ˆÖ]<î×Â<¼Ç–Ö^e<�Ã¹]<Ø}‚¹]<�‚uI NVJ< <
2<I<<_<{<<…^éj×Ö<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]<‚q<l]†içjÖ]<Ä¶<áçÞ^Î<ÐéfŞjeiJ 

 h<<{<…^éjÖ]<ì‚�<ì…^fÂ<sjßj‰]I<<íÖ÷‚e<Üñ]‚Ö]<Ý^¿ßÖ]<»2 1, ,R R E<<ær. 

3<I< îßvß¹]<á_<°e( )aØ}‚¹]<ÐÊ]çè( )YJ< <

4<I< àè†içjÖ]<ì…^fÂ<gjÒ_XU<<æYU<<<Üñ]‚Ö]<Ý^¿ßÖ]<»<‡]ˆjâ÷]<Ü‰]…<í�^�<î×Â<àè‚â^�¹]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
ì…]‚Ö]<ke]çm<íÖ÷‚e<ÔÖƒ<æJ< <

5<I< îßvß¹]<Ü‰…<àÚ<^ßÓ³<êÖa<ÝøÂc<íé¥†e<íŞ‰]çe( )i f t=<ØÓ�Ö]<»<°f¹]I2J< <
nÖ]<l^éßvß¹]<î×Â<]�^ÛjÂ]<Hímø<ÜéÎ<<sjßj‰]àÚ<ØÒV 

I E<‚ÖçÛ×Ö<íéñ^e†ãÓÖ]<íÒ†�]<ìçÏÖ]J 
I τ<àÚˆÖ]<ke^m<<ì…]‚×ÖJ 
I Líéi]ƒ<íÃé�çÖ]J 

I <l^Úæ^Ï¹]2 1,R R<ærJ< <

6I <jÖ]<‹ËÞ<^Þ‚Â_^ãjéi]ƒ<æ<Hí×ÛãÚ<^ãjÚæ^ÏÚ<ï†}_<íÃé�çe<íÏe^ŠÖ]<íÃé�çÖ]<¼ÏÊ<Ù]‚fj‰]<ÄÚ<Híe†r2L L′ =J< <

      <ØnÚ^éËéÒ<ØÓ�Ö]<á^ée<ÄÚI3<‚è‚¢]<á^éfÖ]( )i h t=J 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< < 

 

 

 
< << << << <

K

E
2R

( ),L r

1R

<ØÓ�Ö]I1< <
( )Y

( )X

( )u V

( )t ms10

2

( )a

( )b

ØÓ�Ö]I2< <

( )i mA

( )t ms10

10

ØÓ�Ö]I3< <
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 9من من من من     8صفحة صفحة صفحة صفحة 

( )Z m

 

( )X m

 

0v
�

 
α
 

H
 

0

 

g
�

 

{<ØÓ�Ö]4{ <

 

êÂ^ßŞ‘]<†ÛÎ 

š…ù] 

TR  

h  

{<ØÓ�Ö]05{  

 

Ö]<àè†ÛjÖ]Ö]<àè†ÛjÖ]Ö]<àè†ÛjÖ]Ö]<àè†ÛjÖ]oÖ^noÖ^noÖ^noÖ^nVVVV<E06½^ÏÞD< <

<ØÒ<î×Â<`Ş}<æ_<xév’e<gq_xè†’ixè†’ixè†’ixè†’i<ÔÖƒ<]…�Ú<íf‰^ß¹]<íéËéÓÖ^eVH<¼Ş§H<h^ŠuH<Ìè†ÃiJJJ�]J <
1Ü¿jßÚ<�jÃ¹]<íé•…ù]<íéeƒ^¢]<ØÏu<»<Õ†vji<íËè„Î<�jÃÞ<{J <

^ãj×jÒ<íËè„Î<Ð×Şßimí¿v×Ö]<‚ßÂ0t =íŞÏßÖ]<àÚOÜ×Ã¹]<_‚fÚ( )0, ,i k
� �

<íéñ]‚je÷]<íÂ†ŠÖ]<Å^Ã�H

0v
�

íèæ]ˆÖ]<Äß’èαÐÊù]<ÄÚJ{<ØÓ�Ö]4<<{J< <
<î×Â<ëçj¬<êÖçÎ^�<ïçjŠÚ<»<Üji<íÒ†£]

àè…ç�]( )OXæ( )OZJ< <

íéeƒ^¢]<ØÏu<Å^Ã�<ØÚ^ug
�

<ë‡]çè<êÖçÎ^�

…ç�]( )OZJ< <
^é×éÖ^Æ<å�jÃÞ<ê•…ù]<êvŞŠÖ]<Äq†¹]EJ<ØÛãÞ

ð]ç�]<�m`iJD< <
< <
< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]1VVVVÅ…^ŠjÖ]<Å^Ã�Ga
�

íËè„ÏÖ]<íÖ^ŞÂ<ˆÒ†¹Gíéñ]‚je÷]<½æ†�Ö^e<Ð×Ãjè<÷J< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]2VVVVÏŠÚíÖ^ŞÃÖ]<ˆÒ†Ú<¼G<<êÖçÎ^�Ö]<…ç�]<î×Â<íËè„Ï×Ö( )OZíÛ¿jßÚ<íÛéÏjŠÚ<íÒ†h<�æˆÚJ< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]3VVVVíÖ^ŞÃÖ]<ˆÒ†Ú<…^ŠÚGíèæ]ˆÖ]<íÛéÎ<áçÓi<^ÛãÚ<óÊ^ÓÚ<ÄŞÎ<çâ<íËè„Ï×ÖαJ< <
< <

2jÃÞ<{<äj×jÒH<íé•…ù]<íéeƒ^¢]<ìçÏÖ<Ä•^}<êÂ^ßŞ‘]<†ÛÎ<�m<Å^Ëi…]<î×Â<�çqçÚh<�æˆÚHš…ù]<xŞ‰<àÚ
^ãjÂ†‰<íÛ¿jßÚ<íè†ñ]�<íÒ†hv<J{<ØÓ�Ö]5^é×éÖ^Æ<å�jÃÞ<ëˆÒ†Úçéq<Äq†¹]H<{J< <

< <
< <

l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]VVVV<<ŞÎ<Ì’Þ<š…ù]<†V6380TR Km=< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<š…ù]<í×jÒV245,98 10TM Kg= ×< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Ý^ÃÖ]<h„¢]<ke^mV116,67 10G SI−= ×< <
< <
< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]4VVVVÝ^ÃÖ]<h„¢]<ke^mGì‚uçe<äßÂ<�Ãè( )2m s −×J< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]5VVVVÅ…^ŠjÖ]<Å^Ã�Ga
�

ëˆÒ†Ú<áçÓè<†ÛÏÖ]<íÖ^ŞÂ<ˆÒ†¹J< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]6VVVVíÎøÃÖ^e<îŞÃi<†ÛÏÖ]<íÖ^ŞÂ<ˆÒ†Ú<íÂ†‰V
( )

T

T

GM
v

R h
=

+
J< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]7VVVVÅ^Ëi…÷]<‚ßÂ12800h Km=êâ<êÂ^ßŞ‘÷]<†ÛÏÖ]<…æ�<íÛéÎHV42,64 10T s= ×J  

< << << << <
< << << << <
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 9من من من من     9صفحة صفحة صفحة صفحة 

CH3 - COO - CH2 - CH2- CH - CH3

CH3 
 ØÓ�Ö]<I6  

êÞ^nÖ]<ðˆ¢]êÞ^nÖ]<ðˆ¢]êÞ^nÖ]<ðˆ¢]êÞ^nÖ]<ðˆ¢]<<<<VVVVEEEE06<<<<½^ÏÞ½^ÏÞ½^ÏÞ½^ÏÞDDDD< << << << <
�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]<V<V<V<V< << << << <

l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]VVVV< << << << <
íéòèˆ¢]<íéÖç¹]<í×jÓÖ]V< <

( ) ( )2 18 /  ,  3-méthyle butyle 130 /M H O g mol M Ethanoate g mol= =< <
íéÛr£]<í×jÓÖ]V< <

( ) ( )2 1 /  ,  3-méthyle butyle 0,87 /H O g ml Ethanoate g mlρ ρ= =< <

<ì…]†u<íq…�<‚ßÂ025 Cá‡]çjÖ]<ke^m<V( )14 5

3 310  , K / 1,8 10aKe CH COOH CH COO− − −= = ×< <
 

Ö]< gÒ†¹]< ˆéÛjè< ëç–ÃE< l]çÞ^nèc3Øéiçe< ØénéÚ< {< D<»< ív•çÚ< í×’Ë¹]< Ì’Þ< íéòèˆ¢]< äjÇé‘H‡ç¹]< ívñ]†e

ØÓ�Ö]<I6<Øe^Ï¹]H<<^Ûru<äßÚ<gè„Þ<gÒ†¹]<]„â<íâ^Úc<í‰]…‚Ö15EV ml=<<<Ùç’v×Ö<†ŞÏ¹]<ð^¹]<àÚ<íéÛÒ<»

<<äÛru<ê×Â^Ëi<¼‰æ<î×Â50RV ml=<J< <
< <

< <
< <
1¼Â_<{<Ö]<íËé¾ç<ëç–ÃÖ]<gÒ†¹]<]„�<ìˆéÛ¹]J< <
2<gjÒ_<{íÖ�^ÃÚ<<t„Ûß¹]<ØÂ^ËjÖ]Ö<Ùçvj]<gÒ†¹]<íâ^Úc<ëç–ÃÖE<l]çÞ^nèc3Øéiçe<ØénéÚ<{DJ<                         

    æ°Ÿ^ßÖ]<°fÒ†¹]<Ü‰J< <
3<_<<{<KgŠu_<‚je÷]<ì�^¹]<íéÛÒløÂ^ËjÛ×Ö<íéñ]J< <
<<<<<<hK<íâ^Úc<ØÂ^Ëi<Ý‚ÏjÖ<÷æ‚q<ˆ¨_<ëç–ÃÖ]<gÒ†¹]J< <
4<{<í¿v×Ö]<‚ßÂ0t =<sèˆ¹]<Å‡çÞ<<î×Â10j}]<gée^Þ_Üru<î×Â<hçfÞ_<ØÒ<ëçj¬<oéh<…^f<5V ml=<H<<      

 <êñ^Ú<Ý^·<»<gée^Þù]<Ä–ÞæJ                                                                                              

ØÒ<‚ßÂ<í¿£t<<ì†è^Ã²<ÝçÏÞ»<ØÓ�j¹]<˜Û£]<s×n¹]<ð^¹^e<å‚è�i<‚Ãe<hçfÞ_<ØÒ<e�ç’Ö]<Ùç×¦<íŞ‰]ç<

( ) ( )( ),
aq aq

Na OH
+ −

<
<ˆéÒ�Ö]<ëƒ0,5 /bC mol l=<e<g‰^ßÚ<áç×Ú<Ì�^Ò<�çqçE°Ö^jÊ<ÙçßéËÖ]D<J      

ˆÚ†Þ<<{eV beV<  <Ür£�ç’Ö]<Ùç×¦<ÓjÖ]<íŞÏÞ<Éç×fÖ<Í^–¹]öÊ^J                                                      <   
 e<íréjßÖ]<‹ËÞ<^ß×r‰<†�^ÃÖ]æ<Ä‰^jÖ]<°eçfÞù]<»<äÞ_<ÀuøÞ�ç’Ö]<Ùç×¦<Ür£<ífŠßÖ^<<Í^–¹]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<   <

<êâæ16,8beV ml=J 
< <

  <_K<ì†è^Ã¹]<ØÂ^ËjÖ<íq„Ûß¹]<ØÂ^ËjÖ]<íÖ�^ÃÚ<gjÒ_J< <
<<<hK<Ãè<]ƒ^Ú�ç’Ö]<Ùç×¦<Üru<l^fm<�<†�^ÃÖ]æ<Ä‰^jÖ]<°eçfÞù]<»J< <
<{qK<<<<Iì†è^Ã¹]<íé×ÛÃÖ<�è†rjÖ]<ÙçÒçiæ�Ö]<|†�è<êŞéŞ¡<Ü‰…<¼Â_<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<J<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
      I<<öÊ^ÓjÖ]<íŞÏÞ<Í†Â<^é×ÛÂ<^ãé×Â<Ù‚jŠÞ<ÌéÒæ<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<J 

      I<<ì…^fÂ<sjßj‰]an…^fj}÷]<hçfÞ_<»<si^ßÖ]<˜Û£]<ì�^Ú<íéÛÒ<Ý<øÒ<íÖ÷‚e<<bC
  <<<æbeVJ< <

�K<<ì…^fÂ<sjßj‰]an ′<àÚ<øÒ<íÖ÷‚e<ê×Â^ËjÖ]<¼‰çÖ]<»<si^ßÖ]<˜Û£]<ì�^Ú<íéÛÒbCæbeVJ< <

{âK<<êñ^ãßÖ]<Ý‚ÏjÖ]<ífŠÞ<gŠu_fτàÚ<�Ò_<êâ<]ƒ^¹<°eæ33%J< <
êÞ^nÖ]<Åç•ç¹]<îãjÞcêÞ^nÖ]<Åç•ç¹]<îãjÞcêÞ^nÖ]<Åç•ç¹]<îãjÞcêÞ^nÖ]<Åç•ç¹]<îãjÞc< << << << <
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<¼éÏßjÖ]<Ü×‰æ<íéqƒçÛßÖ]<íe^qý]Ùæù]<Åç•çÛ×Ö< <
ì�^Ú<…^fj}]<V<<<<<<<<<íéñ^èˆéËÖ]<Ýç×ÃÖ]<<<ê•^è…<ífÃ�Ö]<Gê•^è…<�Ïi< <

íe^qý]<†‘^ßÂ)Ùæù]<Åç•ç¹](< <
íÚøÃÖ]< <

ì_ˆ¥< <ÅçÛ�]< <
�Ùæù]<ðˆ{{{{{{{{{{{{{{¢]V< <

Ùæù]<àè†ÛjÖ]V)04½^ÏÞ(  

210:        معادلة التحول النووي -1 206 4
84 2 ( )zPo Pb He α→ + 

}:       بتطبيق قانون صودي نجد {84 2 84 2 82z Z= + ⇒ = − =  

210:ومنه       206 4
84 82 2 ( )Po Pb He α→ +  

 206Pbو  210Poحساب طاقة الربط النووي لـ  -2

2( ) .lE Po m C= ∆ 

210( ) ( )p nm Zm A Z m m Po∆ = + − −

84 1,00728 126 1,00866 209,9368

      =1,76588 u              1 931,5

m

u Mev

∆ = × + × −

→
210( ) 1,76588 931,5 1644,91lE Po Mev= × =  

  

206 2( ) .lE Pb m C= ∆  

82 1,00728 124 1,00866 205,92950

      =1,74130 u

m∆ = × + × −
  

206( ) 1622,02lE Pb Mev=  

  ايجاد النواة ا,كثر استقرارا -ب

( )210( ) 7,83  /lE Po Me nuc nv
A

léo=  

( )206( ) 7,87  /lE Pb Me nuc nv
A

léo=  

210بما أن  206( ) < ( )l lE E
Po Pb

A A
)206فإن النواة ا,كثر استقرارا ھي نواة     )Pb  

 عبارة قانون التناقص ا,شعاعي -أ -3

0( ) tN t N e λ−=  

 : اختيار ا,قتراح الصحيح -ب 
 لدينا                         

1/2

1/2

0

0 0
1/2

ln 2
4

0 1/2

( )

ln 2
       =                     =    

       = 1              t=4t

D

t

t
t

N N N t

N N e
t

N e

λ λ−

− ×

= −

−

 
 − 
 
 

  

0:         ومنه                      
15

16
DN N=  وھو ا,قتراح الصحيح  

0ھو الزمن الGزم لتفكك نصف الكمية ا,بتدائية من اAنوية : 1/2tزمن نصف العمر -جـ
1/2( )

2

N
N t =  

0
1/2( )

2

N
N t =  
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  : لدينا 

1/2

1/2 1/2

ln 2
.

0

ln 2 ln 2
. .

0

0

( )

( )
  

( )

t
t

t t
t t

N t N e

NN t
e e

N N t

−

−

=

= ⇒ =

  
0ln .
( )

N
a t

N t

 
= 

       و

0

1/2

ln 2
ln .

( )

N
t

N t t

 
= 

 
  

  :                        معادلة البيان 

ميل البيان وھو موجب    بالمطابقة نجد     aحيث  -
1/2

ln 2
a

t
=  

1/2: ومنه 138t jours=
  

  
êÞ^nÖ]<àè†ÛjÖ]<V)04½^ÏÞ(  

< <
  :    جھة التيار  -1

  
  

  éqCعبارة   -2

نعلم أن                   
1 2

1 1 1

éqC C C
= 1:       ومنه        + 2

1 2
éq

C C
C

C C

×
=

+
 

  : المعادلة التفاضلية -أ  -3
:  حسب قانون جمع التوترات نجد                       

1 2
C R CU U U E+ + =< <

1 1 1

2 2 2

1 1
1 2 2

2

q =q   

RU Ri

q C U

q C U

C U
U

C

=

=

=

×
⇒ =

1 2

1 1 1
1 1

2

( ) ( )
( )

C R CU U U E

C U t dU t
U t RC E

C dt

+ + =

+ + =

< <

1:    ومنه تكون المعادلة  1

1

( ) ( )

éq

dU t U t E

dt RC RC
+ =

  
)1:  حل المعادلة التفاضلية  - ب ) (1 )tU t A e α−= − 

)1:  نشتق الحل            ) tdU t
A e

dt

αα   ونعوض الحل ومشتقه في المعادلة التفاضلية  =−

1

1

1
( )

0

t t

éq

t t

éq éq

E
A e A Ae

RC RC

A A E
A e e

RC RC RC

α α

α α

α

α

− −

− −

+ − =

+ − − =

  

  

1

1
1 1

1 1 = 0 ( )

0 = 0

t t

éq éq éq

t téq

éq éq
éq

A EA A e A Ae
RC RC RC RC

A A EEC A E A e eA RC RC RCC RC RC

α α

α α

α α α

α

− −

− −


⇐ − =  + − =


⇐

 + − − =⇐ − = 

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)1يمثل ) 1(المنحنى   - أـ 4 )U t  

)يمثل ) 2(المنحنى               )RU t  

0tعند :�ن 1يكون   = 0U أعظمي و  1Uأعظمي وعند نھاية الشحن  RUو  =

RU =0   0i⇐ =  

  2Cو    E   ,0I  ,τايجاد كل من  - ب  

0tعند  =
0

1 2 RU U U E+ + =  

0

12RE U V= =  

0ولدينا   

0

3
0 0.      4 10

R
R

U
U R I I A

R

−= ⇒ = = ×  

  :τايجاد 

t:  لما  τ=  فإن   :
0

1 1( ) 0,63E U Uτ= 34:  ومنه    = 4 10ms sτ −= = ×  

  :1Cايجاد 

-6 .    = =1,33 10éq éqR C C
R

τ
τ = ⇒ ×  

:                                      ولدينا
1

.
=8

éqE C
A V

C
=  

11 2

2
1

1 1

2
    

4. éq

C FC C

C FE C
C

A

µ

µ

 + =
⇒ 

= =  

  

oÖ^nÖ]<àè†ÛjÖ]VE06½^ÏÞD<< <
ðˆ¢]I<<V< <
  :                   تمثيل القوى الخارجية على الشكل  -1

  
 : بتطبيق مبدا انحفاظ الطاقة  -2

  بإختيار المستوى المرجعي لحساب ) أرض+ جسم(الجملة 

ppAEالطاقة الكامنة الثقالية الموازي في المستوى ا,فقي للنقطة  = 0  

):          لدينا    )cA ppA C ppE E W f E E+ + = +
��

  

( )C c A ppE E E W f= − −  

.C cAE E mgh f x= − − sinh x α=  

):   ومنه sin ).C cAE E mg f xα= − +  

 : الدراسة التجريبية -3
 Avقيمة السرعة  - أ

0tعند :    من البيان  لدينا                         =
21

2
C cAE E mv= =  

ومنه                  
2 210

           7,07 /
0,4

C
A A A

E
v v v m s

m
= ⇒ = ⇒ =  

 :fشدة قوة ا,حتكاك   - ب

0CEعند   =  

0,25  

0,25  
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-3-الشكل   

لدينا    
sin

 f = c AE mgx

x

α−
:   ومنه   

10 0,4 10 4 sin30
 f =0,5       f =

4

x x x
N

−
⇐

  
  ــ  موضع انعدام السرعة لما    

0 / 4v m s x m= ⇒ =
)قيمة تسارع  الجسم / أ  -1   )s                                      : 

extF(1).......   :                      بتطبيق القانون الثاني لنيوتن نجد        ma=∑
�� �

  

P R f ma+ + =
�� �� �� �

  

)باbسقاط على المحور  )oxنجد                                                :xP f ma− − =  

sin:                                   ومنه       a = - sin
f

mg f ma g
m

α α − − = ⇒ + 
 

  

20,5
  a = - 10sin30     6,25 /

0,4
a m s

 
+ ⇒ = − 

 
  

  : طبيعة الحركة / ب

:     لدينا          
a 0

   
v > 0

<
⇐ 


  حركة مستقيمة متباطئة بإنتظام

  : IIالجزء 
 المعادلة التفاضلية  -أ -1
  ) جسم+ نابض (باختيار الجملة  -

 : بتطبيق مبدا انحفاظ الطاقة نجد                
te

C peE E E C= + =  

2 21 1

2 2

teE mv Kx C= + =  

  :  با,شتقاق نجد                

. . 0  ...........(1)
dE dv dx

mv Kx
dt dt dt

= + =  

:                       نجد) 1(نعوض في          
2

2
0 

dx K
x

mdt
+ =  

0:  وھي المعادلة التفاضلية  من الدرجة الثانية حلھا من الشكل  0( ) cos( )...(2)x t X tω ϕ= +  

  تمثل ا,ھتزازت الميكانيكية الحرة غير المتخامدة   

  0Tالدور الذاتي /  ب     

0: بتعويض الحل في المعادلة التفاضلية نستنتج ان : عبارة الدور -  2
m

T
K

π=  

]: ـ التجانس مع الزمن        ] [ ]
[ ][ ]

[ ]
[ ][ ][ ] [ ]

[ ] [ ]2

0 01 2 1

M M
T T T

F L M L T L
− − −= = ⇒ =  

 : الدراسة التجريبية -2

 Kو  0Xايجاد كل من   - أ

0: نجد) 2(باشتقاق العبارة  0 0( ) sin( )
dx

v t X t
dt

ω ω ϕ= = − +  

0: من البيان       4 0,157 0,628sT x= :  ومنه   =
( )

2

22

0

4 40
.0, 4

0,628
K m

T

π
= =  

40 ( / )K N m=  

0 0

0

2 2.3,14
10    10( / )

0,628
rad s

T

π
ω ω= = = ⇒ =  

  

0,25  

  

  

  

  

  

  

  

  

0,5  
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0:    القيمة اAعظمية للسرعة    0 0 0
0

0,5
    X = 5

10

M
M

V
V X X cmω

ω
= ⇒ = ⇒ =  

  
)اللحظات التي يسترجع النابض طوله اAصلي / جـ    )0x   ) :السرعة عظمى( =

0
4

7

4
1,099s

T
t = =    ,0

3
5

4
0,785s

T
t = = 0

2
3

4
0,471s

T
t = = 0

1 ,1 7
4

0 5
T

t s= =  

)ايجاد معادلة الحركة  -أ  -3 )x t  

0tعند    0لدينا         = 0(0) sin( ) 0v Xω ϕ= − )sinومنه    = ) 0ϕ = ⇐ 0ϕ =  

0ϕو 0ωو  0Xنعوض كل من  -   :  نجد ) 2(في المعادلة  =

( ) 5cos(10 )   (cm)x t t=  

  : حساب طاقة الجملة/  ب     

[ ] [ ]

2 2

2 2
0 0 0 0 0

2 2 2 2 2 2
0 0 0 0 0 0

2
0

1 1
    =

2 2

1 1
    = cos( ) sin( )

2 2

1 1
    = . .cos ( ) . . .sin ( )        / K= . .

2 2

1
                       E .

2

pe c

te

E E E

Kx mv

K X t m X t

K X t m X t m

K X C

ω ϕ ω ω ϕ

ω ϕ ω ω ϕ ω

= +

+

+ + +

+ + +

= =

  

�êÞ^nÖ]<ðˆ{{{{¢]<V�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]V)60½^ÏÞ(  

 : دراسة خصائص محلول أساسيـ 1

):  معادلة التفاعل  - أ ) ( ) ( ) ( )2 3aq l aq aqB H O BH H O+ ++ = + 

 : اثبات العGقة  - ب

: من جدول التقدم نجد 
max 0

 .   ......(1)
[ ]

f
f f

OH OHx
OH C

x CBH
τ τ

− −
−

+

   
     = = = ⇒ =

 
  

  لدينا                         

: نجد) 2(في ) 1(بتعويض 
2 2

.
(1 )

       
e

f e f
a a

f
f

K C OH
K

K K
C

OH

τ

τ

−

−

  −   − = ⇒ =
 
 

  

 : حساب نسبة التقدمـأـ 2
  

1 1
14 14

1 2
[OH ] 10 [OH ] 10

0,04 ; 0,001
pH pH

f f
C C C C

τ τ
− −− −

= = = = = =  

)ا,ساسان  ضعيفان Aن  -  )1fτ <  

  :2aKو  1aKحساب قيمة كل من   -ـب 

( )

-10 
1 2

-10 
4 3

(1 )
=6,06.10

pKa( / )=-log 6.10 =9,21     

e f
a

f

K
K

C

NH NH

τ

τ

+

−
=

⇒

  

( )2

2

2

-8 -7 
3 22

(1 )
= 10 pKa( / )=-log 9,9.10 =8       

fe
a

f

K
K NH OH NH OH

C

τ

τ
+−

= ⇒  

  النشادر أساس أقوى من الھيدروكسيل أمين:    ومنه 
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 : تحضير محلول كلور الھيدروجين -2 -1

0C     0حساب 0
10 . 10 371,15

11.65 /
37

P d
C C mol l

M

×
= = ⇒ =  

 : حجم المحلول التجاريأـ 
0

0 0
0 0

0,015
     V = .  = .1  V =1,3 ml

11,6

a a
a

a

C V C
F V

C V C
= = ⇒ ⇒  

 :البروتوكول التجريبيب ـ 
نضع فيھا كمية قليلة من الماء المقطر ثم ناخذ   (1L)  نأخذ حوجلة عيارية سعتھا  - 

 نسكبھا في الحوجلة ) اجاصة مص+ماصة (بواسطة S0من المحلول  (1,3mL)كمية 
  (1L) ثم نخلط جيدا وبعدھا نكمل بالماء المقطر حتى خط العيار 

 أساس لمحلول مخفف للنشادر–المعايرة حمض ـ 3
  
  
 

 : رسم تخطيطي للمعايرة/ أ -1
  
  
  
  
  

 : معادلة تفاعل المعايرة  - ب

3 3 4 2NH H O NH H O+ ++ = +  

  
 نسبة التقدم لتفاعل المعايرة -2

5aVعند اضافة  ml=  9,6يكونpH   ونكون قبل نقطة التكافؤ     =

  
-5

max max0,015 0,005   x =7,5.10a ax C V X mol= = ⇒  

3 0 f 0.    x = 10 .pH
T f TH O V n x n V+ −  = − ⇒ −   

5 9.6 5
f x =7,5.10 10 .0,025 7,49.10fx mol− − −− ⇒ =  

5

5
max

7,49.10
1

7,5.10

f
f

x

x
τ

−

−
= = =  

  نستنتج أن تفاعل المعايرة تفاعل تام - 
  

 احداثيي نقطة التكافؤ  -3

)من البيان نجد       -  16  ; 5,8)aE EE V ml pH=   استنتاج التراكيز =

:        من عGقة التكافؤ 

. 0,015.16
'. .     C'=

20

' 0,012 /

a aE
b a aE

b

C V
C V C V

V

C mol l

= ⇒ =

=

  

'bولدينا                    C =1000.C'   12 /
1000

b
b

C
C C mol l= ⇒ ⇒ =  

 : المحسوبة سابقا apKالتأكد من  -4

عند نصف التكافؤ
2

aEV
V
 

= 
 

9,2apH:   نجد pK= وھي موافقة لما ھو  =

  محسوب سابقا
  

 أحمر الكلوروفينول: الكاشف الملون المناسب لھذه المعايرة  ھو  -5

,ن مجال تغيره اللوني يشمل 
5,8EpH =  

  

0,5  

  

  

  

0,5  

  

  

0,5  

  

  

  

  

  

0,5  

  

  

  

  

0,25  

  

  

  

  

  

0,25  
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<¼éÏßjÖ]<Ü×‰æ<íéqƒçÛßÖ]<íe^qý]êÞ^nÖ]<Åç•çÛ×Ö< <
ì�^Ú<…^fj}]<VËÖ]<Ýç×ÃÖ]ífÃ�Ö]<<<<<<<<<<<<<<<<<<íéñ^èˆéVê•^è…<�Ïiæ<l^é•^è…< <

<íe^qý]<†‘^ßÂ)<Åç•ç¹]êÞ^nÖ](< <
íÚøÃÖ]< <

ì_ˆ¥< <ÅçÛ�]< <
Ùæù]<ðˆ{{{{{{{{{{{{{{¢]V< <

Ùæù]<àè†ÛjÖ]V)04½^ÏÞ(< <
1<<íÛéÎ<h^Šu<{

lgA
EíèçßŠÖ]V< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<ÝçéÖ]0,06 4 3600 864 /E J= × × =< <
3 3

6 3

lg

864 8.10

2381741.10
A

E J m

E m

−= →

→
<<<<<<<<<<äßÚæ<<<<<<<<<<<VÝçéÖ]17

lg
2,57.10 /

A
E J=< <

áƒcV19

lg
9,38.10

A
E J=ğ̂ èçß‰< <

2<ğ̂ éÚçè<ð^¹]<Üru<h^Šu<{V< <
<í×Û¢])ð^Ú<Gš…ù]( oéuV )0

PP
E =Å^Ëi…ý]<‚ßÂ0h =(  

^ßè‚Ö<V.mVρ =<<<<<<æ<<15. . 4,69 10
PP

E m g h m kg= ⇒ = ×< <

áƒc<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V9 3
4,69 10V m= ×<^éÚçè<⇒<<<<<12 3

4,69 10V m= ×^èçß‰< <
3<ëæçßÖ]<t^Ú‚Þý]<{<_<{V<<…]†Ïj‰]<ØÎ_æ<°jËéË}<°i]çßÖ<t^Ú‚Þc<äéÊ<p‚¬<ØÃjËÚ<ëæçÞ<ØÂ^Ëi<çâ

<…]†Ïj‰c<†nÒ_<ì]çÞ<î×Â<Ùç’v×Öáæ�éßÖ<p^ÃfÞcæ<íÎ^�<†è†�<ÄÚJ 

íÖ�^Ã¹]<{V2 3 4 1

1 1 2 0
H H He n+ → +< <

¼e†Ö]<íÎ^�<h^Šu<{<h( )AL

Z

E
X

A
<íèçÞ<ØÓÖV< <

^ßè‚ÖV( ) ( ) ( ) 2. . .A A

L Z p n Z
E X Z m A Z m m X C = + − − < <

äé×ÂæV( ) ( )2

12

1
2,228 1,113 /

L

L

E H
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