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ساعتا� : 
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والكيچمياءٍ والكيچمياءٍالفيزريالاءٍ والكيچمياءٍالفيزريالاءٍ الفيزريالاءٍ : مادة
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pH3 f
A

3 f

[CH COOH]
= - 1 + C .10

[CH COO ]�

هي 
لكربوكســـــــــــــــــــــــيلية للأ"ا! 
لعامة 
لصيغة . 
لمائية 
لمحاليل - "ضية خاصية تظهر 
ل5 
لعضوريالة 
لمركبـــــــــــــــــــــــا7 من 
لكربوكســــــــــــــــــــــيلية 
لأ"ا! تعت>
حـــــيث ،

على Aللحصو 
لمقطر Cلما
 Eليه نهضيف G 
لخالص 
لحچمض
حـــــجچما نهأخذ

Pلمو

للچمزGRجة 
لحچمضية ثابتة : معطيا7

: 
لذUريالة 
لمولية 
لكتل

C H COOH

V = 500 mL

NH (aq)/NH (aq)

n 2n+1

o

4 3

n

pK = 9,2

AلوV Wلتحـــــض . صحـــــيح Rعد
. Aلمحلو
 
هذ من

Aلمحلو
 من
.

: هي
G

(S )A

A1

كتلة 
لمقــــــطر Cلما
 - نهذريالب ، كربوكســـــيلي لحچمض

مائي AلوV بو
ســـــطة Zنهعاريالر G

.

m = 450 mg
هذ من


لصوRريالو] تركيزZ\يدGUكســــــيد

�+

V = 10 mL

C = 10 mol.L

M(O) = 16 g.mol

A

B

(S )

V = 15 mL

M(C) = 12 g.mol

A

B

(S )

(S )

M(H) = 1 g.mol

B

B

( Na (aq)+HO (aq))
+ -

-2 -1

-1


لحجم Eضافة عند قاعد� - "ض 
لتكافؤ على bصل

G

Aلمحلو
 من

.

.

�-1-1
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2

-
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. 
لمعاريالر� تفاعل معاRلة 
كتب
Pلمو
 
لتركيز 
حسب

Aلمحلو
 من حجچما نهأخد

لنهائي 
لتقد] عن ع> ، 
dچموعة Uلتطو 
لوصفي AGلجد
 على 
Rعتچما


Aللچمحلو

نهقيس G
G بدلالة Cلما
 مع 
لحچمض لتفاعل

هي 
لكربوكسيلي للحچمض 
لإiالية 
لصيغة �j بين l ،

عند

.

فنجد ،
 +,-���!

Vلـ�.

1.1

1.2

pK

2.1

-

-

C

(S )

x

A

A

f

(S )

pH

V

ACH COOH

25°C

pH

3

A2CH COOH(aq)/CH COO (aq)3 3

-

pH = 3,3

Wلتعب
 jثبت l

.Gحيث ��

لتو عند 
لكيچميائيين 
لنوعين تركيز [CH COOH]3 f[CH COO ]3 f

-

2.2

3.1

3.2

-

-
-

pK

(S )

n (NH ) = n

CH COOH

A2

A

i 3 o

3

CH COOH3NH3

n (CH COOH) = n = 3.10 mo

NH

i 3 o

3

- 4 l


لثابتة قيچمة 
ستنتج

Aلمحلو
 من نهأخذ

لبدئية �Rلما
 كچمية نهفس على pتوq rلأمونهيا



لحچمض بين sدq pلذ
 
لتفاعل معاRلة 
كتب
. 
لتفاعل 
هذ بمعاRلة 
لمقرGنهة ��

لتو ثابتة 
حسب

.


لبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدئية �Rلما
 كچمية على pتوq حــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــجچما
.


لقاعد� G

3-���� �����  .�/-0&��1!� 
�

AلوV من حـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــجچما Eليه نهضيف G

.
K


لنهائي-3.3 
لتقد] نهسبة �j .�بين 
لشكل على تكتب 
لتفاعل 
\ذ
؟ 
لتفاعل 
هذ wصوx تستنتج 
yما

K
=

1 K
�

�

0,25�

0,5�

1�

1�

0,5�

0,75�

0,5�
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1

1.1

1.2

2

2.1

2.2


لنيكل RGلكترE نهصل -

لتفاعل zUخا 
حسب -

. 
لأGمي 
لموصل - Uلما
 
لكهربائي Uلتيا
 منحى ، جو
بك معللا ، Rحد -
. كلي Rلعچمو
 Aشتغا
 Cثناj sدq pلذ
 
لكيچميائي Aلتحو
 �j G بوفر� توجد 
لإلكترRGريالن كتلة �j نهعت> -


لقصو~ 
لزمنية 
لمد� Rحد -
Wلتغ
 
ستنتج -

Ni

Q

t

m


لزنهك RGلكترE G
. 
لمباشر 
لمنحى - تلقائيا Uتتطو Rللعچمو 
لمكونهة 
dچموعة �j بين G ، 
لبدئية 
لحالة -

. Rلعچمو
 
هذ Aلاشتغا

لنيكل RGلكترE لكتلة

Zn

Ni

ثابتة شدته كهربائي Uتيا �U

لد - فيچمر ، Gjمي بموصل

.

I = 0,1A.
r,i

max�

�


لمزGRجتين من 
لمكو� Rلعچمو
 نهنجز

لنيكل ك>ريالتا7


لزنهك ك>ريالتا7 AلوV من
. jريالونهية بقنطر� Rلعچمو
 �Uمقصو PلوV نهصل

: 
لذUريالة 
لمولية 
لكتل معطيا7:
: pR
Uلفا


: 
لتفاعل بمعاRلة 
لمقرGنهة ��

لتو ثابتة

Ni (aq)/Ni(s)

(Ni (aq)+ SO (aq))

(Zn (aq)+ SO (aq))

M(Zn) = 65, 4 g.mol

1 = 9,65.10 C.mol

Zn(s) + Ni (aq) Zn (aq) + Ni(s)

2+

2+ 2-

2+ 2-

-1

4 -1

2+ 2+

G

لبـدئي Zتركيز


لبدئي Zتركيز

G

عند

Zn (aq)/Zn(s)

[Ni (aq)] = 5.10 mol.L

[Zn (aq)] = 5.10 mol.L

M(Ni) = 58,7 g.mol

2+

2+ -2 -1

2+ -2 -1

-1

حــــــــــــــــجم - 
لنيكل RGلكترE بـــــــــــــــغچمر ،
حـجم - 
لزنهك RGلكترE G ،

.

.

V = 100 mL

V = 100 mL

AلوV من
4

4

i

i

�

�

�

f

�: 
	��هي	��
�C.

0,75�

0,75�

0,5�

0,5�

بو
سطة �Uسيا rرV - ب�ن�ز�ريالن - C
هو 
لخليط AشعاE �sريال�ح�د�
�U

لشر Zهذ تظهر . AشعاE �عة مربطي بين تنبعث �U
شر

من jك> 
لشچمعة مربطي بين للتوتر 
لمطلقة 
لقيچمة تكو� عندما
: جانهبه بالتبيانهة 
لكهربائية �U

لد نمذجة يمكن . فولط 10000

: مع

�

�

�

�

�

E = 12 V

L

u

. للتوتر مؤمثلا 
مولد نهعت>ها 
ل5 
لبطاUريالة مربطي بين 
لتوتر
P

لتو على تحرريالضها معامل مثالية بوشيعة منچمذجة 
لأGلية �U

لد Gشيعة

مقاGمة
. rللچمحر 
لميكانهيكية بالحركة فيه م�ت�ح�كِّم 
لقاطع

zGللخر توتر على Aلحصو
 هو Aلم�ح�و�
 UGR
�
U

لمقد

. 
لزمن عن مستقلة موجبة ثابتة G 
لأGلية �U

لد

r = 6 �.


لشچمعة.2 مربطي بين 
جد Aعا
G: بالعلاقة -حيثمرتبطا� Uلتيا
 شد�

مع

u2i1i1

�

1
2

di
u =

dt
�

مكثفIالجزءٍ بدون الأولية الداريالة دريالاسة :

مغلق-1 القاطع

. جانهبه 
لتبيانهة Gفق 
لأGلية �U

لد نمذجة يمكن

����������� ��� � �� �!��� "�#$%� نهقطة)()'�& 8,5

L

C

r

u2

E

i1

.

.

قاطع

بطاUريالة

Gjلية �U
R ثانهوريالة �U
R

Aم�ح�و�

�عة

������� �����

�����

..

L

E

i1

uL

ur

.
.


لقاطع
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1.1

1.2

1.3

1.4

-
؟ 
لد
ئم 
لنظا] - 
لتفاضلية 
لمعاRلة Zهذ تصبح كيف -


لشد� قيچمة 
ستنتج -
. جو
بك علل ؟ 
لد
ئم 
لنظا] - 
لشچمعة مربطي بين �U
شر تظهر �j يمكن هل -

-
ريالصبـــــــــــح . مربـــــــــــطيه بـــــــــــين �U
شــــــــــر فتنبــــــــــعث ، للتو
Uريالخ jصلا �تاUها لحظة عند 
لقــــــــــاطع نهفتح
. [Gj 
لميكا Uتبـــــــــــــــــــة من مقـــــــــــــــــــاGمته Gjمي كچموصل 
لقـــــــــــــــــــاطع Gريالتصر� موصلا حـــــــــــــــــــينئذ C

\و

. جانهبه 
لتبيانهة Gفق 
لأGلية �U

لد نمذجة يمكن

Uلتيا
 شد� تحققها 
ل5 
لتفاضلية 
لمعاRلة jiثبت

I

1

1

.

. 
لد
ئم 
لنظا] - 
لأGلية �U

لد - Uللتيا

مفتوح2 القاطع

0,5�

0,5�

t

1 1

E E
i (t) = I e

R r R r

�
�� �� �� �� �� �

2.1

2.2

2.3

؟ Uلتيا
 
نهقطا� على 
لوشيعة Aمفعو ما -

لزم� Wلتعب
 �j بين -

Wتعب مع 
لمتلائم 
لشكل 
لتالية 
لمنحنيا7 بين من 
ختر -i (t)

للشد�

مع
. جو
بك .علل

i (t)1

1

: هو ل�ـبالنسبة

L
=

R r
�

�

2.4

2.5

للتوتر 
لمطلقة للقيچمة 
لزم� Uلتطو
 جانهبه 
لمنح� يمثل -
. 
لزمن ثابتة قيچمة مبيانهيا Rحد

؟ 
لشچمعة مربطي بين 7
U

لشر AGتز تاUريالخ pj من C

بتد -

u (t)2.
�

مفتوحIIالجزءٍ وقاطع بچمكثف الأولية الداريالة دريالاسة :

على مكثفا نهركب ، فتحه لحظة 
لقاطع �U

لشر تتلف لا لكي
�U

لد نمذجة يمكن 
لقاطع فتح عند . 
لقاطع مربطي بين p�

لتو

. جانهبه 
لتبيانهة Gفق 
لأGلية
1. للچمكثف 
لشحنة تحققها 
ل5 
لتفاضلية 
لمعاRلة jثبت -q

rحالة-2 = 0

: للشحنة 
لزم� Wلتعب
 نهقتر� . مثالية Gشيعة حالة نهعت>
.Q  > 0oمع

2.1Uلتيا
 لشد� 
لحر- Wلتعب
 jعط -i1.

لد
لة2.2 �j بين -q(t)كا� 
yE Gفقط 
yE 
لتفاضلية للچمعاRلة حل 
لمقترحة

.
؟2.3 �U

لد Zذ\ بالنسبة يمثل 
yما -�

حيث2.4 �j بين -A. موجبة ثابتة
2.57
Wتغ شكل 
Uسم -u (t)2. 
لملاحظ 
لنظا] Gس�م� 
لزمن بدلالة

= 2 LC� �

2

2
u (t) = -A cos t

� ��
� ��� �

o

2
q(t) = Q cos t CE

� ��
�� ��� �

0,5�

0,5�
0,5�
0,5�

0,5�

0,5�

0,5�

0,5�

0,5�
0,5�
0,5�

0,5�

0,5�

L

R
E

i1

uL

ur

i1

t0

i1

t
0 � - 
لشكل

i1

t
0 j - 
لشكلz - 
لشكل

L
E

i1

uL

ur

C

q

uC

r

0 1 2 3 4 t(ms)

(V)
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سعته1 مكثفا نهشحن -
تحرريالض معامل 7
y Gشيعة مربطي بين

C

t = 0

ثابت مستچمر توتر تحت
. مهچملة �jا نهفتر! GمقاGمة

U

L

oللحظة
 عند نهركبه l ،


لتوتر1.1 qققها 
ل5 
لمعاRلة jثبت -u(t). 
لمكثف مربطي بين
1.2: Pلتا
 
لشكل على ريالكتب 
لتفاضلية 
لمعاRلة حل �j تحقق -

1.3. Uلتيا
 شد� Wتعب 
ستنتج -
2. مهچملة Wغ 
لوشيعة 
لحقيقة - -


لمكثف2.1 شحنة تحققها 
ل5 
لتفاضلية 
لمعاRلة �j 
لحالة Zهذ - بين -

: Pلتا
 
لشكل على .تكتب حيث

مميز2.2 كا� 
yE -
بالرمز \ا Gنهرمز 
لحرجة بالمقاGمة 
لحالة Zهذ - 
لمقاGمة Gتسچمى .

(discrimiant)

(critique)

منعد] 
لسابقة 
لتفاضلية للچمعاRلة 
لمچميز� 
لمعاRلة
.

( = 0)

R

�zحر 
لتذبذبا7 نهظا] بأ� Aنهقو
C

Wتعب LGبدلالةGjRCجد 
لوشيعة تحرريالض .Cمعامل 
لمكثف سعة

لمچميز2.3 فيها ريالكو� 
ل5 
لحالة - -

.
����
: Pلتا
 
لشكل على 
لتفاضلية 
لمعاRلة حل Gريالكتب ، pUGR شبه 
لتذبذبا7 نهظا] ريالكو� ،

UGلد
 شبه Wتعب :Tحيث هو

حالة -
.                   : Pلتا
 
لشكل

oTريالكو� T�T )wلخا
 UGلد
 تقرريالبا pGريالسا UGلد
 علىTo)شبه تكتب �U
للد 
لكلية 
لطاقة �j 
لحالة Zهذ - بين ، p

2 2

2 2
o

d q dq 4
2 q=0

dtdt T

�
� � �

نهقطة)( 4,5

الريالسريالريال
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ل م
سل

LC

i1

q
u

r
=

2L
�

2

2 2
o

1
T=

1

T 4

�
�

�

� � t 2
q t =Ae cos t

T

�� �� �� �� �
� �

o

2

T

�
� ��

2
2 tA

E= e
2C

� �

0,5�

0,5�

0,5�

1�

1�

1�

� �
o

2
u t =Um cos t

T

� ��
� �� �

� �
.UmGToحيث تحدريالدها �ب ثو
بت G�

rحالة-3 0 

للتوتر 
لزم� Wلتغ
 شكل جانهبه .u (t)2نمثل حقيقة 
لملاحظ

لتوتر3.1 Gسع ريالتناقص 
yلما Gفسر 
لملاحظ 
لنظا] س�م� -u (t)2. 
لزمن UGمر مع
مربطي3.1 بين 7
U

لشر من سلسلة تنبعث 
لمكثف Rبوجو 
yلما فسر -

0,5�
0,5�

. Gحيد� �U
شر عو! 
لشچمعة

t(ms)

u (V2 �
15000

0
4 16

-15000

-10000

10000

5000

-5000

8 12


