

	� ا�����ع�� 3    

  ا��	�	ـــ�ء

  ا������ ا�ول

1 -  12 n =  
8

9
  ×32  �	
    وا������    C3H6O2          ا����� ا������ ه
 n = 3 ،  و

� ه�ا ا���� ه� �   .ح�� ا�&%و$#ن�ی : ا

أو�
 ، $��< ی��4ي ج;ئ ه�ا ا���1ل 8�9  ا����ل 8�9 ح�� آ%$�آ��6
 $#7آ6/ة ا���45/ة �12ن $/ءا 
- آ��ل )أ  - 2

 
    وص���4 ا������  C3H8Oن�E 9/د ذرات ا�1%$�ن @
 ا���� ، أي أن ص���4 ا������ ه

  ) ب  

                  14H3O
+ + 6e-   →   2Cr3+ + 21H2O  )        Cr2O7

 2-  +  ( × 2 

                          ) ( C3H8O + 5H2O   →  C3H6O2 + 4H3O
+ + 4e-

 × 3  

   :إرج#ع -      
G#د�� ا7آ6/ة 

2 Cr2O7
2- + 3C3H8O + 16H3O

+  →  4Cr3+ +3 C3H6O2 + 27H2O 

Cr2O7[ /ن   =ح  ح�� ا�����ل ا��Kآ6/  )جـ   
2-[      )1(             

Cr2O7ن�R6 9/د 
�Qت 

G#د�� ا7آ6/ة -2 -
  : ارجـ#ع - 

2 Cr2O7
2- + 3C3H8O + 16H3O

+  →  4Cr3+ +3 C3H6O2 + 27H2O 

 
  
  


�ل 0,067 =      ن      
  

=  ح  : )�G4�#$)1ی� @
 ا��G#د�� 
67,0

067,0
   ل 0,1=   ،       ح 


G#د�� ا�X9#�4 )  أ– 3  :  
  
  
  
   
  
  
   ا��%دود )ب  

 
Y4/ا$Qا Zح�� ن       :ا��;ی = 
74

37

�ل 0,5=     

 = آ��ل   ن                        
60

60

�ل 1=     

  
    Kc = 4$�# أن ا���1ل أو�
 ، @_ن ^#$[ �2ازن ه�ا ا�X9#�4 ه� 
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�ل 0,5 
�ل 1 0 0 

 س س   س   – 0,5   س   – 1 



  

  

 4 = 
س)- ( س)- (

 س

0,51

2

       �	

%@�ض 1,56 = 1، و$�X ه�d ا��G#د�� ن�/  س  0 = 2 +س  6 – 2 س3، و    


5&�ل 0,42 = 2 س    

 %
  = ح��ن /  أ�4%ن= 
5,0

42,0
 %
       ،   =84 %   

4 – #

ــ#ه� ، و�#4�#$
 ی�1ن ا�X9#�4 2ــ#hا X9#�2 إ��#ء d#	G
 X9#�4#ء ا�	ا��ـ#ء أ^ R�� .  


 نi#ی� ا�X9#�4 ن�/ @     :%4 0,5�
�ل 
- ا7   


�ل 
- ا���1ل 0,5 = 0,5 – 1                                 


- ا����   0 = 0,5 – 0,5                               

  

  ا������ ا����� 


G#ی%ة  – 1 j@ي ی�ا�
���ل ا�&�#ن ا�  

   ، )2(ح�� آ��ر ا��i/روج�- ه� ا�&�#ن 

�#س �kيl$ ي�k ی%ة ح��#G
 j@7ن� ی�ا  

)pH  ی6#وي K@#14ا� �m5/ ن	9 Z7 ا��;ی(   

���	
  :�
� ا���ا�� 
�ّ�ق ب�� ا����ن�� ��  ب

 ���   أ*�س أن ا����ن ا�&ي ی$ا#" م��ی�ة 

��5 ه$ ا�&ي ی�3أ ب2ر
��ع وا.- #, ا�ـ .pH 

  ، وه&ا @?< ، >ن ه&ا ا�78ء) أ ب(أي ا�78ء 

��5 م�3ّداBا�  ��Cآ�ن ا� ��
   . ی�EF, آ


�Iإذن �Eه&ا ا� �
� 3�E�  K یJ8 أن ن

2 –  5
EFح م�M 1(أ�7اء ا����ن(  

   :)أ ب(ا�78ء 


�n oارد  -�n X9#�42OHارد  H3O
� أن����k #i 7ن ا���� p�Gq(  ا���ج�دة @
 ا���� +rا ا��;ء ) ر�
 ه@ >��$ ،

�ــ#س �kيl$ ي�k ح�� 
   .ی�1- ا��5ل أن	# نG#ی% @

   :)ب �ـ(ا�78ء 

      –OH–  +  HA   →  H2O  +  Aی�/ث ا�X9#�4 ا��ي 
G#د��4 

  ) هـ(N?O ا�	

OH(  أ�#س ، $��< 9	/ ه�d ا�	�m5 ی�1ن ن–ن�m5 ا�K@#14 ح�� 
   )HA(ن  = )–

 N?O	3 ا��   :)د(ب


u�i أ
# ح�� ا��;یZ ، وه�ا اpH  %�t7 ا��;یZ إ�pH 8یKول  v&ی� 
wا�����ل ا��� �
  ، 7ن ح�� ا�����ل ا7�ــ#

 
�  .یKول إ�8 ح�� ا�����ل ا7�ــ#
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   )1(            م× ن =       ك – 3

  . ح�<  م ه
 ا���41 ا������ ا��;ی�i� ��z/روآ�6/ ا�&�#2���م 

   )2(ح       ×  أت= 9/د 
�Qت ا7�ــ#س  ن 


  ح �#�
- ا�����ل ا7 %wا��� �
X 100=  ح�< ح ه� ا��� .  


 ا��5ي wی%ة ا�����ل ا���#G
 -
 
�#�      حـح  × حـت = أح   × أت :  ن�R6 2%آ�; ا�����ل ا7

  : �/ی	# 
- $�#ن ا��G#ی%ة 


X 10 = حـ      ح  )K@#14ا� �m5	� j@ا���ا (  

      pH روج�- ه�/�iل ح�� آ��ر ا������� 
Y4/ا$Qأي  2 ا ، ]H3O
   .)7ن ا���� �kي (حـ ت   = 2 -10] = +

 =   أ ت: 
- ا��kuG ا�6#$�5 ن�/ 
10

10  × 10 -2

  .ل /   
�ل2 -10 = 

4�#$ �kuGا� 

�ل3 -10 = 0,1 × 0,01 =  أت× ح =  ن :  ن�/ )�G)2ی� @   

 �kuGا� 

56=    ك                  ،     56 × 3 -10= م × ن =   ك  :  ن�/ )�G4�#$)1ی� @ {  

  

   )n + 32       )3 14= ا���41 ا������ ا��;ی��z ����� ا�p�Gw  م  – 4

ن=    �/ی	#     م 
ك

          )4(   


- ا�&�#ن )1( p�Gwا� ����� 
  : ن�R6 ا�4%آ�; ا����

 = حـ  ،  ت    أح × أت   =   حـح × حـ  ت 
5

0,01 × 10
  ل /  
�ل0,02  =  

 �
�ل 0,01 = 0,02 × 0,5= ن :   
X  500ن�R6 9/د 
�Qت ا���� @
 ا��� .  

 �kuGا� 
=  م   :  )�G4�#$)4ی� @
01,0

6,0

�ل /  غ60 =   

 �kuGا� 
   C2H4O2:    ،  و
	� ا����� ا������ ����� ا�1%$�آ��6
 n = 2 ن�/   )�G4�#$)3ی� @

5 – ���k /�2/ی Rب ی���mا�� �1
 نG%ف ���k ا���� pH �m5	ا� d�  . ا��;یZ 9	/ ه

   pH=   pKA +  {ـ�
]HA[

]A[ - 
       )5(   

= ] –A[ی	#      �/
3
2 ]HA[0      ،]HA[ = 

3

1
 ]HA[0        >ح� ]HA[0  ����� 
Y4/ا$Qا 
  . ه� ا�4%آ�; ا����


- ا�&�#ن �/ی	# 
- أجX  ح   =5 X
 )K@#14ا� pن� �   .  pKA = 4,8  ، و
	� pH = 4,8)  ح�

 �kuGا� 
   5,1  = �2ـ}  + pH = 4,8 ن�/  )�G4�#$)5ی� @

�ا ا�ـ i� X$#5ا�� �
X 6=   ه� ح ���kpH ا���   

  

  

  

  



  

  ا��	ـ��ـــ�ء 

  ا������ ا�ول 


 ، و�#4�#$
 )  ^���5 (، �1- {ـ )    ^���5({ـ  ) + @���4({ـ  =   {ـ    )أ  - 1Gا��%ج oqا�� o
 #5�#	2  �

G/و:  

= {ـ  
2

o {���  : ) @ــ# 4= َ  @ـــ# (    2 @ــَ# ی�1 #�619  �� X4@ ]$#^ R�  .ی4	#

   راد 0,8=  @_ن  ی�  0= �/ی	# 9	/ ز 

   ج�ل 0,032=  2)0,8 (0,025 × 2= {ــ  


&/أ ان��ــ#ظ ا��k#m ا���1#ن���1  )ب     j�&m4$  :  ــ} + vــ} = ]$#^  

 
2
  +   2 @ــ# ی�4×  1

2
  : ^#$[  ، و$#54n#ق {%@
 ه�d ا��G#د�� $#�	6&� ��;
- ن�/ =  2 9ـ� �ـ�1

+ G2ـ� :       و
	� ا��G#د�� ا����q#�4 ���%آ�  0= 9ـ� �ـ� G2ـ� +  @ـ# یـ� �ـ� 4
9ـ�

@ـ#  4
  )1(      0=  یـ� 


- ا��G2  X1ـ�  )جـ    #i4د�#G
  )2      (0=  یـ� 2 ي+ه�d ح%آ� ج�&�� دوران��  

 �5$#m�$)1( و )2  ن�/  ي)2 = 
9ـ�

@ـ#  4
  :ن46	���k Z4 9;م ا�mG#�� .  ^#  /  راد20=   ، و
- ا��G#د�� ا�;
	�� �/ی	# ي 

   .2م. آ}   4 -10 × 2,5=   �9 

2 –   

  وا�5#ط ا��kuG ا��G#��9) ص( j�&m4$ ن�%ی� 
%آ; ا�mGــ#�� 8�9 ا��6� )أ   

  ك o2 =  2ـ� – 
α  - j  ث جR  :8�9 ج�i ا��%آ� ن�/

m4$ ن�%ی� ا�64#رع ا�;اوي 8�9 ا�5%ص j�&:  

  ) ن����k E 9ـ� ا�6#$�5 7ن 
��ر ا�/وران �� ی��4%(9ـ� G2ـ�      =  نj ' 2ـ�

 o2  /�4- ا�6ـ#$�45- ن�kuGا� -
 )= Rث جα - j
+  ك /)  
jن
�9

2
          )3(   

  .$�# أن ا�64#رع ^#$[ إذن ا��%آ� 
�4ّ�%ة $#ن�4ـ#م 


 ا��/ة ا�;
	��  هـ )ب @ �9�m50,5=  ا��6#@#ت ا�� 
  :  ^# ه

                  1,25 – 0 =  1,25    ��   

                  5 – 1,25 =  3,75 ��  

                  11,25 – 5 =  6,25��   

                   20 – 11,25 =  8,75 ��   

  .) ا��6� ( 10ا��6#@#ت ا����5�5 ن��w$ #i��9 X%ب ه�d ا��6#@#ت @
 ا�G/د 

�   ،  ف12,5 = 1ف��   ،  ف2 = 37,5 ��   ،  ف3 = 62,5 � 4 = 87,5 ��   

 X1�2 ر  #i�� 25= ه�d ا��6#@#ت ح/ود 
44#��� ح6#$�� أ�ـ#� .  

=   ،  o2 2هـ× o2 =  ر :  �/ی	# 
25,0

25,0
   .2^ـ#/ م 1 =  

 �kuGا� 
   ن0,7=   ن�/     
�G4�#$)3( jی� @

• 

ث
s

 

ر
s

 �2' 

�2 

'ر
s

 

'ث
s

 

j
 



�% 1=   ، ح�< ز 0�%+ o2 ز =   �% )جـ     
  .^ــ# /  م1=  ^ـ#  ، و�#4�#$

  ا������ ا����� 

     .0 >  و  �ـ% 0=   ی�1ن س 0=  9	/  ز )أ   - 1

  )   ص+ ي ز (ب جR  = 2 مع = 1ما��G#د�� 
- ا��X1  ع 

  )  ص+ ي ز (ب ي R�2 = �/ی	#  �% .      راد  π=  أو ص  0= ب جR ص  ، و
	� ص  = 0

   0= ب ي R�2 ص  9	/
# ز =   �ـ% 


�ج&�  =    ن�/  �ـ0%= 
- أجX ص  ���k 
  ب ي  وه


- أجX ص  =π %ـ�
%@��q ، 7ن 
- ا��%وط �ـ% –=    ن�/   
�ــ#�&�    وه ���k 
    .0 > ب ي  وه

Qب ا��Q���N وا�	�:   

 X1ا�� -
 ��mt د��#G

G#د�� 
- ا��X1 –= ع : ��&�#ن  
 -= ع :     أ 2ـo  ، وه
2 ي
1 o2ـ   

� 2= ب ، و
	�  ب = أ�9� ���k ��64#رع �2ا@j ع 
 .  


�X ا�&�#ن أ  = - 
200

2 × 10 - 3

  ^ـ# /  رادπ 100= � ي   ، و
	5 10 = 2   ، و$#��m#$�5 ن�/ ي 5 – 10 -  = 

�(  ز   100π جR 2 = 2 مع = 1ما��Gـ#د�� ا�;
	�� ه
  ع 
 (  

  )4(ك ط       =  س ∆ ،  @%ق ا��%�6 @��  1= 2	�4
 ��i/ب ا��97
 ا��ي ر2&�4 ك ) د( ا�	�m5 )ب  

 × 3= �/ی	# ا��6#@�  أ ب 
2

ط
�  ، و�G4�#$ی� @
 ا0,8=  ، و
	�  ط �  �kuG�)4( /0,8 = 0,8 × 1=  س ∆ ن� ��   

�m5	هـ (ا� ( 
) 1+  كَ 2= ( س ∆ #  @%ق ا��1i�@ %�6=  ا�6#آ- ا��ي ر2&�4 كَ ��i/ب2	�4
2
ط

.    

� 1,2 = 0,4 × 3=  س     ∆� .  

�40 = 50 × 0,8= ن × ط =   �ـ% )جـ  �  ) ه%2; 50= 7ن  ن (^#    /  

   ه%2; 50= ��	# ن�E ا�%ن#ن� ا�6#$�5 ، أي أن  ن   ا�G4)أ  - 2

 =  ی�1ن  ل ��� ، أي أن {�ل ا�1= 9/د ا���#زل ی�1ن 
6#وی# 8�9 اXk7 هـ 
2

  )5(   'ط

 �9%� %�= اQن�4#ر  
µ

ق
  ^# /  م20 = 

 %�  م  0,5=   ،  طَ ن × طَ = 

 
� 0,25= ل :    ن�/ )�G4�#$)5ی� @�    


- ا��&X  ع �/ی	# ا��G#) ب   �m5	� ��	
 ب جR 2= د�� ا�;
ط

س   2π
   R�2100 π ز   

 ���5�#$ -

 ه�d ا�����  ، و
	� آX ن�5 ا����0=  ^#  ن�/ ع 0,005نGّ�ض ا�;@ #

G/و #i�#m
   ی�1ن 

  

  

  

  

0,005= ��
 ا���� �� ا����� ز  0= ��
 ا���� �� ا����� ز ��  



 �  ا������ ا����


 9&#رة ا�%2�4 $�- {%@
 ا���G�n  نuح� أن @%ق ا����� $�- ا��4#ر وا�2�4% ه�)أ   - 1@  
2

π
 �G�nا�� �
 راد ، إذن 
5#و


 �G�nا�� �Gن#�
  .ذ ي  =  وظ  ���i ، و�#4�#$
 �12ن 

2
ـ،ف  = 1 
ـ،�/ی	# ف 
ي س =  
ـ شذ ي:    ، و�#4�#$
1

ي س=  ،   و
	� ذ ي  
ـ  ش
1

  ) ح#�� �2#وب ا��4#ر  (

  م = إذن  
�#ن�G ا�/ارة  ظ 

  


ـش  = 
ظ

م ف
 = 

100

110
 = 1,1 %�&
   أ

ي س=     
- ا��kuG  ذ ي )ب
1

��G ا R6راد  50= �����1  س   ن�#@  
.  

� 1أوم  ی�ا@j  20ن�4#ر  :   ان�ــ#ء @%ی	X )جـ �   

�5( اوم   100= م �  (  

ي س = ذ ي 
1

�3,1( أوم    62,8  = 314 × 0,2 = �  (    

   ز    @��� 314جR 1102=  9&#رة ا�%2�4 $�- {%@
 ا�/ارة  ه
  ف )د  


# n -9/ة ا��4#ر ، 
G	8 ه�ا أن ا�/ارة v&�2 ح���  ، أي ذ ي - 2/54
 v&ي س >  ا�2�4% ی�
1

  

 �kuGا� -
=  �X ص  

ـ + م

ي س - ي ذ 0

1

   

   ه	%ي 0,82 = 0     ذ
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