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†Ÿ<^è…çÖ^Óe<á^vjÚcèëçÞ^nÖ]<Üé×ÃjÖ]<�é<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<                 <æ�…ì<Vë^{Ú2017< <
ífÃ�Ö]ífÃ�Ö]ífÃ�Ö]ífÃ�Ö]Víéfè†Ÿ<Ýç×Â<J 

<<<<<<<<<<ì�^Ú<»<…^fj}cì�^Ú<»<…^fj}cì�^Ú<»<…^fj}cì�^Ú<»<…^fj}cVíéñ^èˆéËÖ]<Ýç×ÃÖ] < << << << < <<<<<<<<<<<<<<<<ì‚{{{{{{{¹]V3 ^‰l^Â< << << << <
íÚ^â<í¿uøÚV<‚u_<…^j−<á_<x��¹]<î×Â°éÖ^jÖ]<°Âç•ç¹]< <

•ç¹]{{{{{Ùæù]<ÅçV)20íŞÏÞ(< <
Ùæù]<ðˆ¢]V)13íŞÏÞ(< <

Ùæù]<àè†ÛjÖ]V)06½^ÏÞ(< <
I<<{êÖ^jÖ]<�è†rjÖ]<géÒ�Ö]<ÐÏ©V<íÒ†�]<äiçÎ<†içjÖ<‚ÖçÚ< <

íéñ^e†ãÓÖ]6E V=äjÚæ^ÏÚ<êÚæ_<ØÎ^ÞR<íÆ…^Ê<íËnÓÚH< <
^ãjÃ‰500C Fµ=íÃ�^ÎHK)<{<ØÓ�Ö]1<{(íÃ�^ÏÖ]<Ð×ÇÞH< <

<í¿v×Ö]<»0t =<î×Â<^ß×’u<êi^Úç×ÃÚ<sÚ^Þ†e<íŞ‰]çeæ< <

<á^éfÖ]( )C

R

u
f t

u
=)<{<ØÓ�Ö]2<{(J< <

1<†içjÖ]<^ãÏÏ¬<�Ö]<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]<‚qæ_<{( )C
u t<<°e 

íËnÓ¹]<»†�J< <
2<íÖ�^Ã¹]<å„â<Øu<ì…^fÂ<¼Â_<{<íé×•^ËjÖ]J< <

3<ífŠßÖ]<‚qæ]<{C

R

u

u
íÖ÷‚eτ<ætJ< <

4<<{àÚˆÖ]<ke^m<íÛéÎ<á^éfÖ]<àÚ<sjßj‰]τ<gŞÏÖ]<êñ^ßnÖRCJ< <
5<{<íÛéÎ<‚qæ_RJ<…^éjÖ<îÛ¿ÃÖ]<ì‚�Ö]æàv�Ö]J< <
II<<íÏe^ŠÖ]<ì…]‚Ö]<»<{<íÃé�çe<íËnÓ¹]<^ßÖ‚fj‰] 

^ãjÚæ^ÏÚr^ãjéi]ƒæL<íÊ†ÃÚ<š†ÇÖ<]„âæ<àÚ<ØÒ<íÛéÎræLJ<< <
{ í¿v×Ö]<»<íÃ�^ÏÖ]<Ð×ÇÞ0t =Jî×Â<^ß×’�<”^}<sÚ^Þ†e<Ù^ÛÃj‰^eV< <

íÃé�çÖ]<»†�<°e<†içjÖ]<l]�ÇjÖ<ØnÛ¹]<á^éfÖ]
b
u<àÚˆÖ]<íÖ÷‚et<){<ØÓ�Ö]3<{(J< <

1‚è‚�<ÄÚ<HíÃé�çÖ]<î×Â<ëçj�<�Ö]æ<íÊç‘ç¹]<ì…]‚Ö]<Ü‰…_<{ 

<íãq æ<†içjÖ]<ì…]‚Ö]<»<…^¹]<êñ^e†ãÓÖ]<…^éjÖ]J< <

2<<{…^éjÖ]<ì‚�<^ãÏÏ�<�Ö]<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]<gjÒ_( )i t<J< <

3<íÖ�^Ã¹]<å„â<Øu<ì…^fÂ<¼Â_<{J< <
4<êâ<íÃé�çÖ]<»†�<°e<†içjÖ]<ì…^fÂ<á]<àflée<{V< <

 ( ) 0 0

t

b
u t rI RI e τ

−

= +         J      < <
5<àÚˆÖ]<ke^m<íÛéÎ<á^éfÖ]<àÚ<‚qæ_<{τJ< <
6<í¿v×Ö]<»<á^éf×Ö<Œ^Û¹]<á_<°e<{0t =<»<àÚˆÖ]<…ç¦<ÄŞÏè< <

<í¿v×Ö]V.
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t
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<{<ØÓ�Ö]6<{  

( )x cm  

( )t s  

2  

0,1
0  

ØÓ�Ö])07( 

]ì�^Ú<»<…^fj}V<íéñ^èˆéËÖ]<Ýç×ÃÖ]/<<ífÃ�Ö]V<íéfè†Ÿ<Ýç×Â/ <^è…çÖ^Óe<<íéfè†Ÿ2017< <
êÞ^nÖ]<àè†ÛjÖ]V)07½^ÏÞ(< <

íè†Ò( )S^ãj×jÒm°jÂçÛ¥<±c<„éÚøjÖ]<sèçËje<ƒ^j‰ù]<Ý^Î<^ãjÛéÎ<‚è‚vjÖ<íÖçã¥V< <
±æù]<íÂçÛ�]±æù]<íÂçÛ�]±æù]<íÂçÛ�]±æù]<íÂçÛ�]VVVVð]ç�]<»<íè†Ó×Ö<êÖçÎ^�<½çÏ‰<í‰]…�<ku�Î]< << << << <

íŞÏÞ<àÚ<]ð‚e<^éÖçÎ^�<íè†Ò<¼ÏŠiO<Ü×Ã¹<ífŠßÖ^e 

^ã�çÏ‰<íÒ†u<ÐéÃi<ð]ç�]<»<íéñ]‚je]<íÂ†‰<áæ�<ê•…_ 

<ØÓ�Ö]<àÚ<^ãi…^fÂ<Õ^Ójuc<ìçÎ.f k v=<<á^éfÖ]<Ønµ 

<){<ØÓ�Ö]<5<{(àÚˆÖ]<íÖ÷‚e<íÂ†ŠÖ]<l]�ÇiJ< <

îŞÃèîŞÃèîŞÃèîŞÃèVÕ^Ójuý]<ØÚ^ÃÚ2 13,57.10 .k kg s− −= 

210 .g m s −=J< <
1<êâ<^Úæ<ÜŠ¢]<]„â<íÒ†u<í‰]…‚Ö<g‰^ß¹]<Äq†¹]<çâ<^Ú<{ 

<<íé•†ËÖ]<êÞ^nÖ]<áçÞ^ÏÖ]<ÐéfŞje<xÛŠi<�Ö]æ<äe<íÏ×Ãj¹] 

<àiçéßÖJ 

2<íè‚£]<íÂ†ŠÖ]<íÛéÎ<�‚u<{
L
v<íÛéÎ<gŠu]<Üm 

<êñ]‚je÷]<Å…^ŠjÖ]
0
a[sjßjŠi<]ƒ^Úæ< <

3<ØÓ�Ö^e<<gjÓi<íÒ†v×Ö<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]<á_<kfm_<{V 

( ) ( )
dv t k

v t g
dt m

= − +                  J< <

4<íè†ÓÖ]<í×jÒ<íÛéÎ<gŠu_<{mJ< <
íéÞ^nÖ]<íÂçÛ�]íéÞ^nÖ]<íÂçÛ�]íéÞ^nÖ]<íÂçÛ�]íéÞ^nÖ]<íÂçÛ�]VVVV<íè†Ò<{<˜e^Þ<ìˆjãÚ<í×¶<í‰]…�<ku�Î] )íè‡]ˆjâc<íÒ†u(J< << << << <

<ke^m<íÏ‘øjÚ<�Æ<äi^Ï×u<á†Ú<˜e^ße<íÏe^ŠÖ]<íè†ÓÖ]<kfni< <
äjÞæ†Ú50K N m=<{<ØÓ�Ö^e<x•çÚ<çâ<^ÛÒ6<{< <

í×jÓÖ]<xèˆÞ( )mí¿v×Ö]<‚ßÂ( )0t =<Ä•æ<àÂ

…]‚Ï²<á‡]çjÖ]( )0X+<íéñ]‚je]<íÂ†‰<áæ�<^ãÒ�Þæ 

)í×ÛãÚ<l^Ò^Ójuý](<H< <

gf‰^ßÚ<ˆéãŸ<xÛŠè<Ù^Ş¹]<ØérŠi<î×Â<Ùç’£]( )x t<íÖ^ŞÂ<ˆÒ†¹< <
<àÚˆÖ]<íÖ÷‚e<íè†ÓÖ]t<{<ØÓ�Ö]<»<ØnÛ¹]æ7{V 

1<ØnÚ<{<»<íéËéÒ<í¿£( )t<î×Â<ì†mö¹]<íéq…^¤]<ïçÏÖ]
íè†ÓÖ]J< <

2<<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]<fl‚qHàiçéßÖ<êÞ^nÖ]<áçÞ^ÏÖ]<ÐéfŞje<{
íÒ†v×Ö<J< <

3<Ôje^qc<…†e<[ì‚Ú^~jÚ<‡]ˆ�]<íÒ†u<Øâ<{J< <
4<íéÖ^jÖ]<ìˆéÛ¹]<†è�^Ï¹]<‚qæ_<{V< <

êi]„Ö]<…æ‚Ö]
0
Tl]‡]ˆjâý]<íÃ‰<H

0
Xíéñ]‚jeý]<ívË’Ö]<HϕJ< <

4<íÒ†v×Ö<íéßÚˆÖ]<íÖ�^Ã¹]<gjÒ_<{J< <
5<íè†ÓÖ]<í×jÒ<gŠu_<{mÞ…^Î<Üm^ã<<íeçŠ�]<Ô×i<ÄÚ

^Ïe^‰J< <
<<<<<<<<<îŞÃèîŞÃèîŞÃèîŞÃèVVVV2 10π ≈J< <
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]ì�^Ú<»<…^fj}V<íéñ^èˆéËÖ]<Ýç×ÃÖ]/<<ífÃ�Ö]V<íéfè†Ÿ<Ýç×Â/ <^è…çÖ^Óe<<íéfè†Ÿ2017< <
<<ðˆ¢]êÞ^nÖ]V<�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ])07íŞÏÞ(  

1<�érŠÒù]<ð^¹]<Ùç×¦<{( )( )2 2 aq
H OêÖç¹]<åˆéÒ†i

0
C<å‚è‚³<�HF<êÖç¹]<åˆéÒ†i<xf’éÖ<ì†Ú

1
C<„}`ÞH

å…‚Î<ğ̂ Ûru
1
20V mL=<Ýçé‰^içfÖ]<l^ßÇßÚ†e<Ùç×¦<íŞ‰]çe<å†è^ÃÞæ<�‚Û¹]<Ùç×�]<àÚ( ) ( )( )4aq aq

K MnO+ −+<

êÖç¹]<åˆéÒ†i<ë„Ö]2 1

2
10 .C mol L− −=<JíÊ^•c<‚Ãe<öÊ^ÓjÖ]<íÖ^u<î×Â<Ø’©

2
20V mL=<Ùç×¦<àÚ

( ) ( )( )4aq aq
K MnO+ −+J< <

íÖ�^Ã¹]<êâ<p�^£]<êñ^éÛéÓÖ]<Ùçvj×Ö<íq„Ûß¹]V
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

4 2 22 2
6 5 8

aq aq aq aq g
a MnO b H O H c Mn O H O− + ++ + = + +

ℓ
< <

1{1íè�ÚçéÒçjŠÖ]<løÚ^Ã¹]<íÛéÎ<fl‚q<{a<WbWCJ< <
1<{2<<{<Ý‚ÏjÖ<÷æ‚q<ˆ¨_ØÂ^ËjÖ]<]„âJ< <
1<<{3<<{ˆéÒ�Ö]<ì…^fÂfl‚q

1
C<<íÖ÷‚e

2
Cæ

1
V<æ

2
VäjÛéÎ<gŠu]<Üm<HJ<< <

2<<{êâ<ÔÓËjÖ]<]„�<t„Ûß¹]<ØÂ^ËjÖ]<íÖ�^ÃÚH‚è‚�<ð¼fe<ÔÓËjè<�érŠÒù]<ð^¹]V

( ) ( ) ( )2 22 2
2 2

aq g
H O O H O= +

ℓ
< <

í¿v×Ö]<‚ßÂ<0t =<Ür£<Ìé–Þ
0
80V mL=<êÖç¹]<åˆéÒ†i<ë„Ö]<�érŠÒù]<ð^¹]<àÚ

0
C<<Ùç×¦<àÚ<l]†ŞÎ

ØÂ^ËjÖ]<Å†Šè<ë„Ö]<êmønÖ]<‚è‚£]<…ç×Ò<J<îßvß¹]<Ü‰…<àÚ<kßÓÚ<íéfè†rjÖ]<í‰]…‚Ö]( )
2O

V f t=<îß�]æ

( ) ( )( )2 2 2
n H O f n O=<°×Ó�Ö]<»<°ßéf¹]8<æ9<êÖ]çjÖ]<î×ÂJ< <

2<<{1<ØÂ^ËjÖ]<Ý‚Ïi<Ùæ‚q<ˆ¨_<{J< <

2<<{2<îßvß¹]æ<Ý‚ÏjÖ]<Ùæ‚q<î×Â<�^ÛjÂý^e<{( ) ( )( )2 2 2
n H O f n O=V< <

êÖç¹]<ˆéÒ�Ö]<sjßj‰]<{<_
0

C<‚è‚ÛjÖ]<ØÚ^ÃÚ<íÛéÎ<ÜmH<�érŠÒù]<ð^Û×ÖFJ< <
<hsjßj‰]<{<íÛéÎ<êÛ¿Âù]<Ý‚ÏjÖ]

max
xJ< <

2<<{3<îßvß¹]<géi†i<…ç�<ğ̂ Û×‰<sjßj‰]<{( )
2O

V f t=J< <

2<<{4<á_<àflée<{V( ) ( )
2

2

1 2
2

f

O

V O
V t =<àÚ‡<íÛéÎ<sjßj‰]<ÜmHØÂ^ËjÖ]<Ì’Þ

1 2
tJ< <

2<<{5<<{íéÖ^jÖ]<íÎøÃÖ^e<gjÓi<ØÂ^ËjÖ]<Å†‰<á_<àfléeV( )
( )

2
1 O

M

dV t
v t

V dt
=<^ãjÛéÎ<�fl‚u<ÜmHí¿v×Ö]<‚ßÂ0t =J< <

îŞÃèîŞÃèîŞÃèîŞÃèVVVV124 .
M

V L mol −=JJJJ 
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0 
10 

( )mint

 

( )
2O

V mL

<{<ØÓ�Ö]8<{ < 1 ( )
2

310On mol−×
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]ì�^Ú<»<…^fj}V<íéñ^èˆéËÖ]<Ýç×ÃÖ]/<<ífÃ�Ö]V<íéfè†Ÿ<Ýç×Â/ <^è…çÖ^Óe<íéfè†Ÿ2017< <

•ç¹]{{{{{<ÅçêÞ^nÖ]V)20íŞÏÞ(< <
Ùæù]<ðˆ¢]V)13íŞÏÞ(< <

Ùæù]<àè†ÛjÖ]V)06½^ÏÞ(< <
<ÝçéÞçiç×fÖ]239<<‚u_<çâ<t^jÞý<íèæçßÖ]<løÂ^Ë¹]<»<ëæçÞ<�çÎçÒ<Ý‚~jŠi<�Ö]<�]ç¹]<àÚ<çâæ<ÝçéÞçiç×fÖ]<†ñ^¿Þ

<ÝçéÞ]…çéÖ]<àÚ<^ÎøŞÞ]<äq^jÞ]<ÜjèHíéñ^e†ãÓÖ]<íÎ^ŞÖ]238<íéÖ^jÖ]<íÖ�^Ã¹]<ÐÊæV< <
238 1 239

92 0 94
2U n Pu β −+ → +< <

I<iç×fÖ]<{ç<ÝçéÞ239<l^ÛéŠ¢<]…‚’Ú<^éñ^Ï×i<ÔÓËjèαJ< <
1<àÚ<øÒ<Í†Â<{<_<{Væ<�¿ßÖ]αJ< <

<<<<<Ýçéßiç×f×Ö<ëæçßÖ]<ÔÓËjÖ]<íÖ�^ÃÚ<gjÒ]<{<h239<ÝçéÞ]…çéÖ]<†ñ^¿Þ<‚u_<êâ<íŸ^ßÖ]<ì]çßÖ]<á]<^Û×ÂA

Z
UJ< <

2<<ÝçéÞçiç×fÖ]<àÚ<íßéÂ<{239<^ãj×jÒ
0
1m g=íŞ‰]çe 

<Ùç’£]<àÚ<^ß�Ó³<êÂ^Ã�ý]<^ã�^�ßÖ<ì^Ò^¦<sÚ^Þ†e 

<ØÓ�Ö]<»<á^éfÖ]<î×Â<<{1{<Øe^Ï¹]V< <
íéÖ^jÖ]<l^ÎøÃÖ]<àÚ<{<_V<àÂ<�Ãi<�Ö]<íÎøÃÖ]<êâ^Ú 

<çÞù]<í×jÒè<»<íéÏfj¹]<ííßéÃÖ]V
0

. tm m e λ=< <
( )0
. 1 tm m e λ−= −W<<

0
. tm m e λ−=J< <

½^�ßÖ]<ke^m<sjßj‰]<Üm<á^éfÖ]<ì…^fÂ<gjÒ_<{<h 

<êÂ^Ã�ý]J< <
<íßéÃ×Ö<êñ]‚jeý]<êÂ^Ã�ý]<½^�ßÖ]<gŠu_<{<{q 

íÏe^ŠÖ]J< <

II <íßÓÛ¹]<løÂ^ËjÖ]<‚u_<t„Ûßè<{ý…^Ş�Þ239

94
Pu< 

íÖ�^Ã¹^eV< <
239 1 102 135 1

94 0 42 52 0
3Pu n Mo Te n+ → + +< <
1<ëæçßÖ]<…^Ş�Þý]<ØÂ^Ëi<Ífl†Â<{J< <
2<<ïçßÖ]<°e<àÚ<]…]†Ïj‰]<†nÒù]<ì]çßÖ]<êâ^Ú<{<_<{»<ì�…]çÖ] …^Ş�Þý]<ØÂ^Ëi<íÖ�^ÃÚJ< <

[Ìè†ÃjÖ]<ÄÚ<ÐÊ]çji<íréjßÖ]<Øâ<{<h< <
3<<ì]çÞ<…^Ş�Þ]<àÂ<ì…†vj¹]<íÎ^ŞÖ]<gŠu_<{Ýçéßiç×fÖ]<àÚ<ì‚u]æ239J< <
4<ÝçéÞçiç×fÖ]<…^Ş�Þ]<ØÂ^ËjÖ<ÐÊ]ç¹]<ê×jÓÖ]<“ÏßÖ]<gŠu_<{239J< <
5<íÏe^ŠÖ]<íßéÃÖ]<àÚ<ì…fl†�]<íÎ^ŞÖ]<Ùç¢^e<gŠu_<{<_<{1m g=J< <

ŠÖ]<íÎ^ŞÖ]<ØÛÃjŠi<{<h^<íéñ^e†ãÓÖ]<äjÂ^Şj‰]<ëæçÞ<ØÂ^ËÚ<»<ð^e†ãÓÖ]<‚éÖçi<»<íÏe30P MW=<�æ�†²
ëçÎ^�0

030ρ =JíÏe^ŠÖ]<í×jÓÖ]<Õøãj‰÷<íÚ‡øÖ]<ìfl‚¹]<gŠu]J< <
6<ÝçéÞçiç×fÖ]<ì]çÞ<…^Ş�Þ]<ØÂ^ËjÖ<íèçÎ^ŞÖ]<í×é’£]<Ønµ<^ŞŞ§<Ä•<{239J< <

l^éŞÃÚl^éŞÃÚl^éŞÃÚl^éŞÃÚVVVVëçÎ^ŞÖ]<�æ�†¹]Ve
E

E
ρ =)

e
EH<íéñ^e†ãÓÖ]<íÎ^ŞÖ]Eì…†�]<íÎ^ŞÖ](J< <

<<<( )135

52 8,3 /
E

Te MeV nuclèon
A

=ℓ<W( )102

42 8,6 /
E

Mo MeV nuclèon
A

=ℓ<<W( )239

94 7,5 /
E

Pu MeV nuclèon
A

=ℓ< <
21 931,5 /u MeV C=                          <<W  23 16,02 10

A
N mol −= ×<W131 1,6 10Mev J−= ×J 

 

 

<{<ØÓ�Ö]1<{  
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m
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]ì�^Ú<»<…^fj}V<íéñ^èˆéËÖ]<Ýç×ÃÖ]/<<ífÃ�Ö]V<íéfè†Ÿ<Ýç×Â/ <íéfè†Ÿ<^è…çÖ^Óe2017<< <
 

<àè†ÛjÖ]êÞ^nÖ]V)07½^ÏÞ(< <
<ì…ç�ß¹]<Ì’Þ<íÇé’Ö]<æƒ<ÔèçÞ^içfÖ]<˜·<ˆéÛjè

3 2 2
CH CH CH COOH− − −<ë�öèHí‘^}<ívñ]†e

ÙçÞ^né¹]<ÄÚ<ä×Â^Ëi
3

CH OH<ØÓ�i<±cëç–Â<gÒ†ÚE<l^Â^ß‘<»<ØÛÃjŠèH„è„Ö<äÛÃ�æ<ífé�<äjvñ]…
íè†ŞÃÖ]æ<íéñ]„ÇÖ]J< <

ÙçÞ^né¹]<ÄÚ<ä×Â^Ëiæ<ð^¹]<ÄÚ<ÔèçÞ^içfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi<í‰]…�<±c<àè†ÛjÖ]<]„â<Í‚ãèJ< <
l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]VVVV< << << << <

ì…]†£]<íq…�<‚ßÂ<l^‰^éÏÖ]<k³025 Cθ =J< <
�<ˆÚ†Ö^e<˜Ûv×Ö<ˆÚ†ÞHA{e<Œ^‰ù]æA −J< <
�ð^Û×Ö<ë�…^�Ö]<ð]‚¢]1410

e
K −=J< <

Ið^¹]<ÄÚ<ÔèçÞ^içfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi<í‰]…�<{ð^¹]<ÄÚ<ÔèçÞ^içfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi<í‰]…�<{ð^¹]<ÄÚ<ÔèçÞ^içfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi<í‰]…�<{ð^¹]<ÄÚ<ÔèçÞ^içfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi<í‰]…�<{VVVV< << << << <

ğ̂ éñ^Ú<ğ÷ç×¦<†–©( )ASåˆéÒ†i<ÔèçÞ^içfÖ]<˜Û£2 110 .
A

C mol L− −=<äÛruæ
A

V<J< <

‹éÏÞpH<Ùç×vÛ×Ö( )AS<‚rßÊ3,41pH =J< <
1<<{ó�Þ_<ØÂ^ËjÖ]<Ý‚ÏjÖ<Ùæ‚q<êñ^éÛéÓÖ]J< <

2<ØÂ^ËjÖ]<Ý‚Ïi<àÂ<�Â<{
èq
x<<íÖ÷‚e<á‡]çjÖ]<‚ßÂ

A
V<<æ<

3 èq
H O +  J<< <

3<�Â<{<ØÂ^ËjÖ]<Ý‚Ïi<ífŠÞ<àÂ<êñ^ãßÖ]
f
τ<íÖ÷‚epH<æ

A
C<äjÛéÎ<gŠu]<ÜmH<J[sjßjŠi<]ƒ^Ú< <

4<<ke^m<ì…^fÂ<gjÒ_<{í•çÛ£]
a

K<íéñ^ßn×Ö( )HA A −<<íÖ÷‚e
f
τ<æ

A
CíÛéÎ<sjßj‰]<Üm<H

a
pKJ< <

II<{<{<{<{ÙçÞ^né¹]<ÄÚ<ÔèçÞ^içfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi<í‰]…�ÙçÞ^né¹]<ÄÚ<ÔèçÞ^içfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi<í‰]…�ÙçÞ^né¹]<ÄÚ<ÔèçÞ^içfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi<í‰]…�ÙçÞ^né¹]<ÄÚ<ÔèçÞ^içfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi<í‰]…�VVVV< << << << <
<tˆ´

01
0,1n mol=˜·<àÚ<ÄÚ<ÔèçÞ^içfÖ]

02
0,1n mol=<<kè�ÓÖ]<˜·<àÚ<l]†ŞÎ<íÊ^•c<ÄÚ<ÙçÞ^né¹]

äÛru<ğ̂ Şé×}<ØéÓ�jÖHˆÒ†¹]400
T
V mL=J< <

1<ØÂ^ËjÖ]<íÖ�^ÃÚ<gjÒ_<{J< <
2<gÒ†¹]<Ü‰]<¼Â_<{ )�‰ù](<si^ßÖ]<J< <
3<[ˆÒ†¹]<kè�ÓÖ]<˜·<…æ�<çâ^Ú<{< <
4<ì�‰÷]<�æ�†Ú<sjßj‰]<{J 
5<á‡]çjÖ]<ke^m<gŠu_<Üm<á‡]çjÖ]<‚ßÂ<sèˆÛ×Ö<êÖç¹]<géÒ�Ö]<�fl‚u<{KJ< <
6]<�æ�†Ú<°Š�<àÓµ<ÌéÒ<{<ØÂ^ËjÖ]<]„âJ< <
III {{{{<<»<É†ËÞ<ØÂ^ËjÖ]<]„â<…çŞi<Äfj×Ö10<<êñ^Ú<Ý^·<»<^ãÃ–Þæ<Ý^Óude<^ã×ÇÞæ<¼é×¤]<àÚ<Ür£]<‹ËÞ<gée^Þ_

äi…]†u<íq…�( )085 Cí¿v×Ö]<‚ßÂ<íéi^Ïé¹]<ØÇ�Þ<ÜmH0t =J< <
àÚˆÖ]<íÖ÷‚e<êñ^éÛéÓÖ]<Ý‚Ïi<‚è‚vjÖ<J<Üm<H�…^e<ð^Ú<»<^ãÃ–Þæ<†}û]<ïç×i<‚u]æ<êñ^¹]<Ý^Û£]<àÚ<gée^Þù]<t†ª

<íŞ‰]çe<hçfÞ_<ØÒ<»<êÏfj¹]<˜Û£]<†è^ÃÞ<Ùç×¦Ýçè�ç’Ö]<‚éŠÒæ…‚éâ( ) ( )( )aq aq
Na HO+ −+<<åˆéÒ†i

êÖç¹]11 .
b

C mol L−=J< <
1<ì†è^Ã¹]<ØÂ^Ëi<íÖ�^ÃÚ<gjÒ_<{J< <
2<Ý‚ÏjÖ]<àÂ<�fÃjÖ]<àÓµ<äÞ_<àflée<{( )x t<íéÖ^jÖ]<íÎøÃÖ^e<í¿v×Ö]<»<ì�‰ù]<ØÂ^ËjÖV< <

( ) 0,1 10. .
b bE

x t C V= −J< <
oéuV

bE
V<hçfÞ_<ØÒ<»<öÊ^ÓjÖ]<‚ßÂ<Í^–¹]<Ýçè�ç’Ö]<‚éŠÒæ…‚éâ<ÜruJ< <

 
< <

3as.ency-education.com



< <

 

ívË‘ 6 àÚ 7 

<{<ØÓ�Ö]3<{  

E  

 

1R

 

C  

2R  

   
K
 

1 

2  

 

 

]ì�^Ú<»<…^fj}V<íéñ^èˆéËÖ]<Ýç×ÃÖ]/<<ífÃ�Ö]V<íéfè†Ÿ<Ýç×Â/ <íéfè†Ÿ<^è…çÖ^Óe2017< <

3<l�_<{{<<fè†rjÖ]<í‰]…‚Ö]<sñ^jÞé±c<ì†è^Ã¹]<å„�<í<<Ü‰…<ØÓ�Ö]{<2<{<<Ý‚ÏjÖ]<l]�ÇjÖ<ØnÛ¹]( )x t<ØÂ^ËjÖ
àÚˆÖ]<íÖ÷‚e<ì�‰ù]tV< <

<<<î×Â<ğ]�^ÛjÂ]<{ØÓ�Ö]<<{02<{VV< <
<gŠu_<{<_<°j¿v×Ö]<‚ßÂ<ØÂ^ËjÖ]<íÂ†‰( )0 mint =<æ( )15 mint =<<Hƒ^Ú]<[sjßjŠi< <

ØÂ^ËjÖ]<Ì’Þ<àÚ‡<sjßj‰]<{<h1
2

tJ< <
< <
< <

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

<ðˆ¢]êÞ^nÖ]V<�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ])07<íŞÏÞ(< <
<<<ØÓ�Ö]<»<í×nÛ¹]<<íéñ^e†ãÓÖ]<ì…]‚Ö]<áçÓji<{3 <{íéÖ^jÖ]<†‘^ßÃÖ]<àÚV<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< 

{{{<íÒ†�]<äiçÎ†içj×Ö<êÖ^nÚ<‚ÖçÚEJ 

I{{<<géi�Ö]<î×Â<^ÛãéjÚæ^ÏÚ<á^éÚæ_<áøÎ^Þ1 75R = Ω<æ2R
Öçã¥íJ 

{{{<^ãjÃ‰<íËnÓÚCíÞçv�Ú<�ÆJ<<< <
<{{{íÖ�^eKJ< <
1<{{í¿v×Ö]<‚ßÂ0t =<<Ä•çÖ]<î×Â<íÖ�^fÖ]<Ä–Þ1<ì…]‚Ö]<Ü‰…<‚Â_< <
<^ãé×Â<^v•çÚ<íãq<l]†içjÖ]<íéñ^e†ãÓÖ]<<…^éjÖ]<íãqæ<Üã‰`e

êñ^e†ãÓÖ]< <
<_<{êñ^e†ãÓÖ]<…^éjÖ]<ì‚�<…çŞi<àÂ<�Ãi<�Ö]<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]<t†~j‰]< <
<àÂ<ì�Ã¹]<Ô×i<^ãßÚ<sjßj‰]æ<ì…]‚Ö]<»

2R
u<êÚæù]<ØÎ^ßÖ]<»†�<°e2RJ<< <

h<{IíÖ÷‚e<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]<Øu
2R

uØÓ�Ö^e<äje^jÒ<àÓµ2 . t

Ru k e β−=<<�Â<àÂk<æβ<l]ˆéº<íÖ÷‚e
ì…]‚Ö]<†‘^ßÂJ< <

<q<{I<íËnÓ¹]<»†�<°e<êñ^e†ãÓÖ]<†içjÖ]<ì…^fÂ<sjßj‰]( )cu tJ< <
 <2{{ <Ü‰]…<xÛŠè°Ïe^ŠÖ]<àè†içjÖ]<íßè^Ã²<ì†Ò]ƒ<æƒ<êŞfãÚ<‡]ˆjâ]

2R
uæCu<)ØÓ�Ö]<<{4<{(< <

<{{<_<íßè^Ã¹<ì…]‚Ö]<Ø‘æ<íéËéÒ<Ü‰†e<x•æCu<Ø}‚¹]<î×Â1yJ 

æ2Ruî×Â2yíéfè†rjÖ]<l^�^éju÷]<†Òƒ<ÄÚJ< <
h<I<{ÐÊ]ç¹]<†içjÖ]<Ø}‚Ú<ØÓÖ<gŠÞ_J 

 

0 5  

( )mint  

1  

( )210x mo−
ℓ  

<{<ØÓ�Ö]2<<{  
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< <

 

ívË‘ 7 àÚ 7 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  ( )t s  

2  

( )u V  

a  

b  

<ØÓ�Ö]<<{4<<{ 

]ì�^Ú<»<…^fj}V<íéñ^èˆéËÖ]<Ýç×ÃÖ]/<<ífÃ�Ö]V<íéfè†Ÿ<Ýç×Â/ <íéfè†Ÿ<^è…çÖ^Óe2017< <
q<{I<{àÚ<ØÒ<ÜéÎ<�‚u<ØÓ�Ö]<î×Â<]�^ÛjÂ]V2;R E<æCJ< <
3<I{<Ä•çÖ]<±]<íÖ�^fÖ]<ØÏßÞ<íÞçv�Ú<íËnÓ¹]<xf’i<^Ú‚ßÂ2<àÚˆ×Ö<‚è‚q<_‚fÚ<^â�jÃÞ<í¿£<»<H<ì…^fÃÖ]<xf’i

íé¿v×Ö]V( )
2

2

R

t

u Eet τ
−

= −< <
{{<_<†içjÖ]<ì…^�]<†ŠËi<ÌéÒ

2R
uJ 

<{{<hì‚�<àÚ<ØÒ<äéqçi<ØÓ�Ö]<î×Â<x•æ<íÖ^£]<å„â<» <…^éjÖ]†içjÖ]æ<êñ^e†ãÓÖ]J 

<{{<{qí¿v×Ö]<íÛéÎ<�‚u1tÙçÃË²<íÖç�]<íÎ^ŞÖ]<^ãéÊ<xf’i<�Ö]<ØÎ^ßÖ]<»<Ùçq<êÚæù]<2RêâV0.32eW J=J<<<<<<<< 

<Þ<<{{�ífŠßÖ]<íÛéÎ<xf’i<á_<‚è†V2 2

1 1

R

R

τ
τ
=HoéuV

1
τæ

2
τ<<ì…]‚×Ö<Èè†Ëiæ<àv�<ì…]‚Ö<<àè‚è‚¢]<àÚˆÖ]<�e^m

íéñ^e†ãÓÖ]<†‘^ßÃÖ]<‹Ëße<^ãé×Â<Ø’�]<íéñ^e†ãÓÖ]<†‘^ßÃÖ]<å„â<géi�Ö<¼éŠe<�éÇi<ÄÚ<íÏe^ŠÖ]J< <
<{{íÖ^£]<å„â<ÐÊ]çè<^ŞŞ§<|�Î]J< <

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

 

 

 

 

< <
 

< <êÞ^nÖ]<Åç•ç¹]<îãjÞc< <
< <
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 ا و ذا ولاع ا  
  ا           ا ا         : ار دة

ا  )ولع اا(  
ا  

  اع  أة

اولء ا:  

  )م06(:ا اول

I  ارةاRC:  

1 ا دا : اتا  نم                                                              :                    

                                              C R Cu t u t E u t Ri t E      

                                :و 
   

 
1

. .C C
C C

du t du t E
u t RC E u t

dt dt RC RC
       

2 ا دا             :  1
t

Cu t E e 
 

  
 

   

 :                اج ارة  .
t

Ru t E e 


    

3 ا C

R

u

u
 وt                                :

 
 

1

1

.

t

t
C

t
R

E e
u t

e
u t E e











 
 

     

ا   نا  ا RC:
0,63

1,7
0,37

C

R

u E

u E
 

  

50:وms   

5  ا RC  :
3

6

50 10
100

500 10
R

C

 




   


   

II ارةا RL: 

1 ارة اا ر :  

2 ا دا :         

                       
   

 
di t R r E

i t
dt L L


  

3 ا دا  :                                                 0 1
t

i t I e    

4   تا:             
 

  0
0 (1 )

t t

b b

di t LI
u t ri t L u t rI e e

dt
 



 
       

و:
L

R r
 


  و   :

L
R r


      و    :  0 0

t

bu t rI RI e 


 
  

5    ا  ا  5  :5ms   

6 ا  سا د 0t              : 
 

 
0

.b
b b

t

du t
u t t u t o

dt


 
    
 

  

                       
  0 .

t
bdu t RI

e
dt







           و         :
  0

0

b

t

du t RI

dt 


 
  

 
و      0bu t E   

 ا  سا د 0t :  .b

RI
u t t E


    ر ا سا  

  ن  0bu t  0:                                 و

0

.
. 0 .

RI E R r
t E t t

RI R






 
        

 
    

7   5ms  ا  ن س0واt   ا  ر ا 6t ms         :

100
6 5 20

100

r
r

 
    
 

و        35 10 120 600L R r mH       

 
 
 
 

0,25  
 
 

0,25 
 
0,5 
  
  
  

0,75  
  
0,5  
 
  
0,5  
 
0,5 
  
0.5  
  

0.25 
  

0.25  
0,25  
  
0,5  
  

0,25  
  
 
  
  
  

0,25  
  
  
0,5  

  
  
  
 
 
0,5 
  
 
 
0,5 
 
 
 

0,75  
 
0,5 
 
 
0,5 
 
0,5 
 
0.5 
 

0.25  
 
 
0.5  
 
0,5 
 
 
 
0,5 
 
 
 
 
 
 
0,5  

0108  

E  
 

R  

 ,L r  

k  

 
R

u
b

u  

i  

3as.ency-education.com



ما 07(: ام(  

Iوا ا :  

1 را ا ا  ا  را ا ا : ا وا 

  ن أن   من اما   وا)(  ذ  و
  .ارض ل م ان أن ن اّة ا  ارو أ   دور

2 ا ا   :
L

v  نا :14
L

v m s    

       ارع ا0:              ا
0

14
10

1,4t

vdv
a m s

dt 


   



  

:1 أنّ 

0 10 .a g m s   سأر أن دا م.  

3     ا دت أن اإ:
 

 
dv t k

v t g
dt m

    

 هم أر     من اما:  

                                           GF ma f p ma   
    

  

  راOZ  ا   ا:  

                                            .
dv

f P ma k v mg m
dt

        

                                       
 dv tk

v t g
m dt

                                                

4  ا   بm:  

ا اا  ن0
dv

dt

 
 

 
  و  ا دا:                      

2. 3,57 10 14
0

10

k vk
v g m

m g

 
     

  

                                                 24,99:و 10 50m Kg g    

II ا ما:  

  :  اى 1

2 ا   من اما    
   هم أر   :  

       GF ma f p T ma    
     

  

ر اا   XX :  
2

2
. .
dv d x

T m k x m
dt dt

     و:                                 ....
 

 
2

2
0

d x t k
x t

mdt
   

 د و   x t ا  ما ا  :   0 0cosx t X t    

3  ن ا ة،وذ  ا .  

  : اد اة 4
      اور اا :0 0,1 2 0,2T s  .  
 :0 اازات       6X cm.  

      د اإ اا::  00x t X    و:  00 cosx t X    

       :0 0 cos cos 1X X     0:و .  

5  ا دا  :     
2

0,06cos 0,06 10 .
0,2

x t t x t t



 

   
   

:   ;X m t s  

  
  
  
0,5  
  
  

0,25  
0,25  
  

0,25  
  

0,25  
  
  

0,25  
  
  

0,25  
  
  

0,25  
  
  

0,25  
  
  

0,25  
  
  
  

0,25  
  
  

0,25  
  

0,25  
  
  
0,5  
  

0,25  
0,25 
0,25 
 
 
0,5 

  

 
 
 
0,5 
 
 
 

0,75 
 
 
 
 
 
 
01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,5 
 
 
 
 
 
 

0,75 
 
 
 
 
0,5 
 
 

0,75 
 
 
 
0,5 

  

0208  

Z  

O

P


f


 

i


o x x 

T


 

P


 

R
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6 ب ا m:  
2

2 2 0
0 0 2

.
2 4 .

4

T Km m
T T m

K K
 


      و:

 
2

20,2 .50
5.10 50

4.10
m Kg g    

رما :  ا  ا ا .  

 
0,5 
0,5 
 

 
 
01 
  

مء اا :ا 07(:ام(  

1  1 ت اا a ؛b؛C:  

. ة.ن:                                     2 2 2
5. 2 2

aq g aq
H O O H è    

.ع. نر:                     2

24
2. 8 5 2 4

aq aq aq
MnO H è Mn H O     


  

رة اا د و:  

           
2

4 2 22 2
2 5 6 2 5 8

aq aq aq aq g
MnO H O H Mn O H O      


  

2:إذن                                                            ; 5 ; 2a b c  .  

1  2 ا  ول :  

ء ا دة اا :01 1 1.n C V  

:2 ادة اا ارد ات 3 4

02 2 2. 10 20.10 2.10n C V mol       

           
2

4 2 22 2
2 5 6 2 5 8

aq aq aq aq g
MnO H O H Mn O H O      


  ا د  

   ا  ا)mol(   ادة ل 

  ة    0  0ة
01n  02n  0x   ح. اا 0t   

  ة 5.x t   2.x t  ة   01 5.n x t   02 2.n x t   x t  ح.ام t  

.  5ة fx  2. fx  ة  
01 5. fn x  02 2. fn x  fx  ح .م  

1  3 ا  :

   42 2
0201 1 1 2 2

2
22 2

1

1

.

5 2 5 2

5. . 5 10 20
2,5 10

2. 2 20

MnOH O
nn C V C V

C V
C mo

V






  

 
    




  

2   1 ول ا :  

     2 22 2
2 2

aq g
H O O H O 


  ا د  

   ا  ا  ل ادة 

ة  0  0 0 0.n C V  0x   ح .اا 0t   

ة   x t   0 2.n x t   x t  ح.ام t  

ة  
fx  0 2. fn x  fx  ح .م  

2  2 ما ا و ول ا   أ  t:  

:
 

 
   2

2 2 2

2 2

0

0

2.
2

O

H O O

H O

n x t
n t n n t

n n x t

 
  

 

 و::0t  ن:

 
2 2

0
0

0

0H O

n
n t n C

V
    و:

3
1

0 2

8.10
0,1 .

8.10
C mol L





 .  

ا  F:0
2

1

0.1
4

2,5.10

C
F

C 
    

ا ا   بmaxx: ا 9:30
max 4.10

2

n
x mol   

 
 

0,25 
 

0,25 
 
 

0,25 
 
 
 
 
 
 

0,25 
 
 

0,25 
 
 
0,5 
 
 
0,5 
 
 

0,25 
 
 

0,25 
 
 
 

0,25 
0,25 
 

0,25 
 

0,25 
0,25 
 
0,5  

 
 
 
 

0,75 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,5 
 
 
 
 
 
 
01 
 
 
 
 
 
0,5 
 
 
 
 
 
 
 

01,25 
 
 
 
 
0,5  
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2  3 ا  ::     3
2 max. 4.10 24 96f MV O X V ml     ا 1:و 24cm mL  

2   4  ت أنإ:   
2

2

1 2
2

f

O

V O
V t ا ،ا م ز  ج

1 2
t:  

ما ا و ول ا :     
2 1 2 1 2 . ... 1O MV t X t V  و:  max

1 2
2

x
x t   

 ا و ول ا ا:   2 max . ... 2f MV O X V  

و :ا  1  و 2   :   
2

2

1 2
2

f

O

V O
V t .  

ا م ز 
1 2
t: 

 
2

2
1 2

96
48

2 2

f
O

V O
V t mL  
 

                                                                ر ا  

     1 2 7 mint .
 

  

2  5 ت أنإ : 
 21

M

dV O
v t

V dt
 ا   .  

  ما ا و ول ا  :    
   

2

2
. .

O

O M M

dV t dx t
V t X t V V

dt dt
   

و:     
 

2
1 O

M

dV t
v t

V dt
 

 ا  : 0t : 
 
 

3
4 1 196 0 .101

0 4.10 . .min
24 10 0

v t mol L


  
  


  

 
 
 
 
 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  إم  اع اول  
  

0,5 
 
 
 

0,25 
0,25 
 

0,25 
 

0,25 
 
 
 
 
 

0,75 
 
 
 

0,25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

0,5 
 
 
 
 
 
 
01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   04 08  
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 ا و ذا امع ا  
  ا ا                  ا  : ار دة

 ا )مع اا(  
ا  

  اع  أة

اولء ا:  

ول ا06(:ام(  

I   1 ا  أ : د  أما م  اا  ذراتاZ  دا  و

اA.  

 4رة  ماة ا: ات         
2He   اةم  )ة (.  

ا د  239:            ب 4
94 2

A
zPu U He    

 ظا مم :
239 4 235

94 2 92

A A

Z Z

   
 

   
  

239:   إذن                                                           235 4
94 92 2Pu U He   

2  ا  ا ما    ا ا   أ :.

0 0. .t tm m e m m e     
  : ا ام     اأ د: ب  رة ان     

                                    0ln . .... 1
m

a t
m

 
 

    :aا .  

                 )م(   . 0
0. ln . ... 2t m

m t m e t
m

   
   

 
   

    ا ا  )ا (:  

 :
 

 
5 1

4

4 0
2,85 10

14 0 .10
a ans  
   


  

:  0Aب
23

13 90
0 0 0

. 6,02.10 1
. . 9,05 10 . 2,28.10

239
AN m

A N A Bq
M

   
       

I I   

  موي    ف ماة  ب مون  إ ما أ  :  امر 1

ط ت ووم ثام  اا وأ.  

2 ارا اة اا  أ :102

42Mo  ا   :
   

   

102 102
42 42

102 239
42 94

E E
Mo Te

A A

E E
Mo Pu

A A









 

   

ا  ا ا م  ب.  

 :ب 3     239 102 135
94 42 52.239 .102 .135L L L

lib

E E E
E Pu MO Te

A A A

  
    

  
  

 205:و, 2libE MeV   

. m :      931,5ب4 0.22LibE m m u       

1mا اّرة  ا ا  أ  ب ل 5 g:  

23.
. . 7,15.10A

Lib Lib Lib Lib

N m
E E N E E MeV

M
      

 ل:108,26.10LibE J   

  با ك ا زة اّب ا:  
10

6

.. 0,3 8,26.10
826

30.10
e Lib

Lib

E EP t
t s

E PE




 
      


  

 6 ا ا  :  

 
 
 

0,25 
0,25 
 

0,25 
 

0,25 
 
0,5 
 
 
 

0,25 
 
 
 

0,25 
 
0,5 
 
 

0,25 
 
 
 

0,75 
 
 
0,5 
 
  
0,5 
  
0,5  
 
 
0,5 
 
 
0,5  

 
 
 
 
 
01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

01,5 
 
 
 
 
 
 

0,25 
 
 
 

0,75 
 
 
0,5 
 
 
0,5 
 
 
01 
 
 
 
 
0,5  
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42 52 03Mo Te n 
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94 0Pu n
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ما 07(:ام(  

I 1ءا  ما   درا :  

1 ول ا :  

       2 3aq aq aq
HA H O A H O   


  ا د  

  دةت اmol  ا  ا  

  دة  0  0
0 .A An C V  0x   اا  

 x t   x t  دة   0n x t   x t  ما  

èqx  èqx  دة  0 èqn x  èqx  ا  

2 ا    
èq

x   ازنا 
A

V   و
3

H O    : 

ما ا و ول ا   :3 .èq Aèq
x H O V     

3  
   3 3

max

. 10

.

pH
Aèq èq èq

f f

A A A A

H O V H Ox

x C V C C
 



     

   :
3,41

2 0
02

10
3,89.10 3,89

10
f





  .  

  .وا(  ود(م أن ا ا   : اج

4 ا  رة  
A

K  HA A   
f

 و
A

C ا  ،ApK.  

:
 

3

7

.
èq èq

A

èq

H O A
K

HA

    
   

 ول ا  أ و  :
   

3 .

1 .

f Aèq èq

f Aèq

H O A C

HA C





        


 

  

        :
 

 
2

. ... 1
1

f

A A

f

K C






  

ا       :
 

2

2 5.10 1,57.10
1

f

A

f

K



  


  

 ApK   :log 4,8A apK K    
IIلما  ما   درا :  

1 ا د :  

3 7 3 3 7 3 2C H COOH CH OH C H COOCH H O     

2 ا ا ا  :ات ام.  

3 ا ا  دور  :ا  .  

4 دود ا :إذن ل أوا دة وا   وي أن ا :0
067r  

5 ا ا  ::0. 0.67 0,1 0,067f fx n mo     و:  

  ا ا
   اازن

    ل  أ  ء

0,067 0,067  0,033  0,033  

 ازنا K:
   
   

2 3 7 3

3 7 3

.
4

.
f f

rf

f f

H O C H COOCH
K Q

C H COOH CH OH
  .  

  :ا ا   دود  6

ع اء أومع ام .  

  .)أ اتزدة (  إا     ادة

  

 
 
 
 
 

0,25 
 
 

0,25 
 
 

0,25 
 
0,5 
 

0,25 
 
 
 
 
 
 

0,25 
 
 
 

0,25 
 

0,25 
 
 
 
0,5 
0,25 
0,25 
0,5 
 
0,5 
 
0,5 
 
 
 
0,5  

 
 
 
 
 
 
0,5 
 
 
 
 

0,25 
 
 

0,75 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,75 
 
 
 
 
 
 
 
0,5 
0,25 
0,25 
0,5 
 
 
01 
 
 
 
 
0,5 
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II  ةا د أ:       3 7 3 7 2aq aq aq
C H COOH HO C H COO H O   

  
2  ا ا       :     0 ... 1n acid n x t    

ا  10(:وأم(          :   10. . ... 2b bEn acid C V    

ا  1 و 2:  0,1 10. .b bEx t C V 
  

ب   أ 3 0v t  و 15minv t  :  

: 
 

 
 
 

 
 

 

2
2 1

2
4 1

7 0 .10
0 1, 4.10 .min

5 0

6,4 5,1 .10
15min 8,6.10 .min

15 0

v t mol
dx t

v t
dt

v t mol


 


 

 
  


  

    

  

 أن ع ا  و ر ا وا را إ م ادت م: اج
ا.  

 ب ا م ز: نا :1
2

3mint   

  

0,25 
 

0,25 
 

0,25 
 
 

0,25 
 
 

0,25 
 

0,25 
 

0,25 
  

0,25 
 
 
0,5 
 
 
 
 
 
01 
 
 
 
 
  

ا 07(ام(  

1   ارة اا ر:  

  
  
  
  
  
  
  

  أر اة ا ر   ا ا دا i t:  

  اتا  نم :     
1 2C R Ru t u t u t E      

 و:         
   

 
   1 2

1 2

1
0... 1

.

q t di t
R R i t E i t

C dt R R C
     


   

                         :       
 

2

2 2

2

1
. .

R

R

du t
u t R i t i t

R dt
        

دا   1:                                     

                               :اج 
 

 
   2

2

1 2

1
0... 2

.

R

R

du t
u t

dt R R C
 


  

:  و k  ب 2:
 1 2

1 1

.R R C



 


2و 0 2

1 2

. .
E

k R I R
R R

 


.  

 ا و                                         :
2 2 0 2

1 2

. . .
t t

R

E
u R I e R e

R R
 

 

 


  

ا ط  ا رة ا   ( )cu t:  

                                                     ( ) 1
t

cu t E e
   

  
  
  

  
  
  
  
0,5 
  
  
  
  
  
  
  
0,5  
  
0.5  
  
  
  

0,25  
  

0,25  
0.25  
  

0,25  
  
  
0,5  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
03  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 07 08  
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1R
 

C  

2R  

   

1Ru  

1 

 

 

2Ru

cu

 

i  
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2   
ا  أ:  

  

  

  
  

  

  
  

ا  1بy ا ا a  .2واy ا ا b.  

ا: 0t  ن   : 0 0Cu t      و    
2 2 2 0

1 2

0 . .R

E
u t R R I

R R
  


.  

    :2;R E وC.  

16E V؛:
 

21

0

1 10

6
0,08

75

RR
E uu

I A
R R

 
    
 

؛و:
 

2 0
2

0

10
125

0,08

Ru
R

I
     

و                                                                            1 2 . 5000R R C C F      

3 رة اإ  أ 
2Ru: 

: 
 

0
dq t

i t
dt

 إذن:   
2 2.Ru t R i tو 

2Ru t  رةإ.  

  با:  
  
  
  
  

  ا 1t:  

ف اط  ا ا)ا ا(=   ما ل+ا ل ا ا.  

و                                        : 
1

2

2

max max max.
t

e C C C C eW E t E E e E w


      

                                       :  2

max

1
0 . . 0,64

2
C CE E t C E J      

و:                                max2 2
1 1

max

.ln .ln 2 0,215
2 2

C

C e

E
t t s

E W

  
    

 
  

 د  اا ا:  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                                             مع اا  إم  
  

  
  
  
0,5  
  
  
  
  
  

0,25  
  

0,25  
  
  

0,25  
0,25  
0,25  
  
0,5 
  
  
  
  
  
0,5  
  
  
  
  

0,25 
  

0,25 
 

0,25  
  
  
  
  
  
  
0,5  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

01,75  
  
  
  
  
  
  
  
  
0,5  
  
  
  
  
  
0,5  
  
  
  
  
  
  

0,75  
  
  
  
  
  
  
  
  
0,5  
  
  
  
  
  
  

 0808  

E  

 

2y

1y  

1R
 

C  

2R  

   

1Ru  

1 

 

 

2Ru  

cu  

i  

E  

1R  

C  

  
K  1 

2  
 

 
2R  

2R  

i  

C  
cu  

 

 

2Ru
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