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  ا�����ــ�ء
  ا����ی
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  :ا
	��د
��ن ا
������ن )    أ- 1
MnO4  (                         :                  ا�ر��ع 

–  +  8 H3O
+  + 5 e–  →  Mn2+  +  12 H2O ( × 2  

CnH2nO  +  3 H2O   →  CnH2nO2  +  2 H3O (                     :                 ا#آ! ة  
+  + 2 e–  ( × 5  

MnO4   : إر�ــ�ع –م��د
% ا#آ! ة 
–  +  6 H3O

+  + 5 CnH2nO   → 2 Mn2+  + 5 CnH2nO2 +  9 H2O 2  
  )  ب

MnO4:  إر�ــ�ع –م* م��د
% ا#آ! ة 
–        +          5 CnH2nO                        2    

  
  
  
5 × )14 n + 16(  × ن )MnO4

–( = 2,9 × 2       )1(   
  

MnO4ن5!4 3 د م�2ت 
–     

MnO4( ن   
MnO4[  ×ح=  )–


 ی��  ]– ،   <
�	
= م  / ا
�<آ�= ا
@�?> =  ا
�<آ�= ا
158

58,1
م�ل /  غ158ل ح�E /  م�ل0,1 = 


K<م���Lت ا
�Kت�س��م  %�Mی=N

�% ا�	
   . KMnO4ه> ا
@�?% ا
 Qنوم� )MnO4

  . م�ل 0,02 = 0,1 × 0,2  =)–
 %�S�
    n = 3  نN    )1(ب�
���یT U> ا

ه� ) ب(  وه� ا
K<وب�ن�ل وا
	<آC3H6O 4ص�Q�L ا
	N	?% . ه� ا
 ه�  و
�Z س���ن� #نQ تYآ!  أآ! ة م��X ة  ) أ(ا
	<آ4 
 U	وب�ن�ی\ ح>K
  .C3H6O2 ا

 = ح	Uن :   ا
	=ی^ ا�ب� ائ> – 2
74

4,7

5	U ا
K<وب�ن�ی\74ح�E ( م�ل  0,1 =  %�Mی=N

�% ا�	
  ) . ه> ا
@�?% ا

   م�ل 0,1=  آ�5ل ب	� ان ا
	=ی^ ا�ب� ائ> م�!�وي ا
	�2ت ، إذن  ن

= مـ<  ) أ
 ن

  ن

U	ح

اس�<
      )2(  

 U	ح bT�@�?
 cأس�س ی@�ن  ن –�3 م� ن� )OH
   .)ا
5	U ا
	�XK>(ن  = )–


 ی�� ن  و)OH
  . م�ل  0,06 = 0,04 – 0,1 =  أس�<ن  .     م�ل0,04 = 0,8 × 0,05= ت  × ح  = )NaOH(ن  = )–

 %�S�
   %)60  (0,6=   نN   مـ< )2(ب�
���یT U> ا
  . ، إذن ا
@5ــ�ل �fن�ي %60ب	� أن ا
	=ی^ م�!�وي ا
	�2ت وا
	<دود 

)  ب
100

14 n + 18
= 

13,3

2 n + 2
  Qوم� ،  n =  3  %L��

> ا��
    وا
	��?% C3H8O ا
	N	?% ه>  ، وب�

  
3 -    
  
  
  
  

   Kc  = 2,25ب	ـ� أن ا
@5ــ�ل �fن�ي jTن �fبi ت�ازن هgا ا
���c3 ه� 

 2,25=  
) - ( )  - (
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α
  .    Nن  %
   م�ل  α = 1,42بc5 هkg ا
	��د

<
��
   غ 25,56 = 18 × 1,42 = م�ء  آ�?% ا
	�ء ه> كوب�
  
  
  
  

5 × )14 n + 16(                   م�ل  2 غ   
MnO4( غ                            ن 2,9        

–(       

C CH

H

H

C H
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H H

H

C3H8O   +   C2H5COOH  C2H5COOC3H7   +   H2O

 0 =ز  0 0  م�ل2  م�ل3

 α 2 - α α α - 3 ا
��ازن



  ا����ی
 ا��ــ��� 
1 – %nX�
  ) :أ( ت<اآ�= ا#T<اد ا
@�	��ئ�% �3  ا

 %nX�
   .pH = 11,35، و
 ی�� ) أي  ا
	5?�ل ا#سـ�س> 
�ح k(ت�اoT ب ای% ا
	��ی<ة ) أ(ا

]H3O
  ل/ م�ل  12 -10 × 4,4 =  11,35 -10] = +

]OH-[ = 
][ OH

10

3

- 14

+
  .ل     /  م�ل 3 –10 × 2,24=   

 %�5p
  :مK أ ان��5ظ ا

]OH- [ =] H3O
+[ + ]BH+  [  ، ل�	و ب�ه  ]H3O

+[  Nن ]BH+  [  = 2,24 × 10– 3 ل  /  م�ل ،.  

 �

 ی�� �Tص?% ا %nX)ـ�  : ) أ�
]BH[

]B[

+
  .ل /  م�لB = [10-2[  ، وم�Q ن!���^  0,65= 


	5?�ل ا#م�* ه� – 2 <
�	
   ل/ م�ل    B[ + ]BH+  [    =0,012[ = أ ت  ا
�<آ�= ا

3 -   c@p

ـt . أ  = pH ا
��Kن rs م!���X م��د
�Q م* ا
]BH[

]B[

+
 +  %�S�
  :ب  ، وب�
	�nبX% مu ا

pH =  t
 
]BH[

]B[

+
  +pKA أ gNب 1=   ، ن ،   =pKA  %nX�
  ) pKA ، 0 (، إذن ا
��Kن یunX م�5ر ا
�<ات�T 4> ا

      Q�pKA  = 10,67 وم

  )1(      حـ ح ×  حـت = أت  ×  أح: �3  ا
�@�bT ی@�ن )    أ- 4

 Eت20 =  أح( ح� ، cل/  م�ل0,012 =  أ م (.  

   . حـح= مc  30مc ، إذن �3  ا
�@�bT ی@�ن ح�N ا
5	U ا
	�wف  15= �3  ن�x ا
�@�bT آ�ن ح�N ا
5	U ا
	�wف ح 

 %�S�
  .ل / م�ل 0,08  = حـ نN   ت)1(ب�
���یT U> ا


yم�*  م )  ب %�
�	
  = n + 17 14= ا
@�?% ا
N=ی�M% ا
ن
  )2(     ك

  .   م�ل  0,006 = 0,5 × 0,012= ح  ×  أت=  ن و
 ی�� 3 د م�2ت ا#م�* 

 %�S�

> ص�n = 2   %L نN   )2(ب�
���یT U> ا��
  .  C2H7Nم�* ه> ا#، وب�

  �* �fن�ي Q�L��T ا
	��?% ه>  وب	� أن هgا ا#م
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  ا����یــ�ء

  ا����ی
 ا�ول 
1 – Qاوی%  سـ=
 ، إذن ح<آ% ا
X<ص دوران�% )آ?	% ���K% ه�� م���ه� ا
��Kن ��K> (�K3رة �K�� *3%) ز(ت�=  ب	� أن ا
!<3% ا

 c@p
  :���K% م��د
�}� م* ا
 Qص+ ي ز (هـ �4 =   ی.  (  

 Qی��  س 
+ ز ي (أ ت4N =  أ �4 ي ز -) = π+ ي ز (أ �4 = م* ا
��Kن 
2

π
  ، وم�Q ا
��5% ا�ب� ائ�% 
?5<آ% ه> ) 

= ص 
2

π
  . راد 


\  د /  رادπ 0,2= هـ ي = أ : 
 ی�� م* ا
��Kن gی�� آ 
  �f/  راد7,6=   ي ، وم��f =0,41 × 2 = 0,82 �f  Q  ، و
  . راد0,08=  ن!���^  هـ 

 Q5<آ%  ی?
+ ز  7,6( �4 0,08= ا
	��د
% ا
=م��% 
2

π
  .راد )   

=  ب	� أن ح<آ% ا
��اس ���K% إذن  ي )   أ– 2
��

 بج '  ك
 ، ح�E  ب ه� ا
�K  ب�* م�5ر ا
 وران وم<آ= ا
{cX ، كَ ه> 

   2م.  آ3t -10 × 8,6= ن!���^  r3 .  آ�?% ا
��اس 


% ا
X<ص 
�ح k ه� 3ـr)  ب�n3 30=م = 
2

  . ه> آ�?% ا
X<ص 1  ، ح�E ك2 ن1oك + 2 ن1o ك1

r3ـ %	�� Uك0ب���ی  Nغ   300 = 1  ن.  
  �!N
  . غ 100 = 300 – 400  =1 ك–كَ  = 2ك)  ص(آ�?% ا

  
  )أي �cK انSnق ا
N	?%()  0= ~� (~ـ\     + ~ـ� = ~�     – 3

   ��ل 0,8 = 0,2 × 10 × 0,4=  نo 2 × ج) 2ك + 1ك= (          ~ـ� 
  

N

> ~ـ� ا��
  .�fبi = 	?%  شQK م�=و
% ، وب�
 u��
   ��ل 0,8 = 1  ~ـ�)T)1> ا

 u��
 = 2 ~ـ�)T)2> ا
2

1Qس rج 1ك + 2 3ـ  ،  oكن  E1ح� %��n
   ج نo  ه> ا

 �!N
  ) ص( ، أم� ا
��n% ا
@�م�% 
?T)2( �!N> ا
��u ) ص(ا
@�م�% 
?X<ص �3 م� ی@�ن ا
gه <T %ت@�ن م� ومu��
   .ا ا

2

1Qس r1ك + 2 3ـ  o0,8=  ج ن  Qراد10,8=  ، ن!���^ س  / �f  

  .�f /  م2,16 = 0,2 × 10,8=  نo 2× سـQ = سـ< 
  


  ا����� ا����ی


 ی�� دور ا
5<آ%  د )  أ– 1  =0,02 �f .  

 ت�Ss c@pل م ة ت!�وي دور ا
<ن�ن% ، وب	� أن 3 د  ، ون�?� أن م��% واح ة 0=  ا
<ن�ن% ب أت ا
5<آ% T> ا
?�5% ز ب��K�3ر

  . �f 0,05 = 0,02 × 2,5 = 1 م��% إذن  ز2,5ا#م�اج ا
	��K�� <T %?@p% ا
	!��Tت ه� 

=  ط )   ب
ن

��
     )1(   

 %nX�

�ص�ل ا�)  ن(
5!�ب س<3% ا�ن��pر نX!� ا
	!�T% ب�* ا
	�uK وا %�>L�!	
� ا
	 ة ا?3 %nX�
هkg ا
	 ة (ه�=از 
}kg ا

  )  ان�< 
�K�N% ا
=م*–ت!�وي دورا واح ا 


 ا���� ا�����

• )1( 

)2( 

• 
 م



= سـ< 
02,0

4,0
  �f / م 20 = 

 %�S�
   م 0,4=  نN   ط )1(ب�
���یT U> ا

   م� 2= ،   
 ی��  ب )  ص+ ي ز (ب �4  =  ما
	��د
% ا
=م��% 
?	�uK م* ا
c@p  ع)   �ـ

T> و�u ا
��ازن م�N}% ) م(آ�نi ا
�jT  =0  %nXن T> ا
?�5% ز K� 4– 1}% ا
	��% T> ا
c@p ح!: 
5!�ب ص  إم� ن�Xل 


��5ت م���وت% ، ون�?� أن T> هkg ا
p<وط ت@�ن <T uK�	
  ن�5 ا
	2�nت ا
	��K% ، #ن آc نrX ا
��r ت@<ر ح<آ% ا

  . 0=  ص 

  : أو ن5!4 ��	% ص آ	� ی?> 

ن�ّ�ض T> ) . 0 <أي س< (آ�نT i> و�u ا
��ازن م�N}% ن�5 ا#س�c ) م(ا
�jT  %nXن ) د م���k دور ( د2,5 = �3 م� ز

(ب �4  = 0   ا
	��د
% ا
=م��%
د

2 π
  ) ص+  د 2,5 × 

  .راد  π -=  أو ص 0= ، بc5 هkg ا
	��د
% نN  ص ) ص + π(ب �4  = 0  

( ي ت4N ب = م د  
 ی��  س<T =2,5> ا
?�5% ز 
د

2 π
  ) .ص+  د 2,5 × 

 %	�X

%  ،  وم�Q ص  0 < م  نN  س<0إذا 3ّ���� ص ب��KX	
   .0=  ، إذن ه> ا
�X	% ا

   ز    م� π 100 �4 2 =  ما
	��د
% ا
=م��% 
?	�uK  ع

هـ = ا
�nل ا
	}�= م* ا
cK5  ل )   أ- 2
2

ط
        )1(  


 ی��   X�
  . 4=  ، وب	� أن ن}�ی% ا
��r م�X ة إذن 3 د ا
	�Lزل 35 د ا

   )2(      ن  × ط = ن5!4 ~�ل ا
	N% م* ا
��S%  س< 

= و
 ی��  س< 
µ

ق
 = 

0,01

1,6  10×
  . م 0,8=  نN   ط )2(   ب�
���یT U> ا
��f. %�S /  م40 = 

 %�S�
  . م 1,6  = 0,4 × 4= ل  نN   )1(ن��ض T> ا


}� ) ب�nأ��3 م <T rX�
  .)  ب 2=  م2�nت ا
�nKن آ�نi ع م* ب��}�(�3  ا
?�5% زَ آ�نi آc ا


@> ن�	@* م* رس� ش@c ا
��r 2,5+ ن<ی  أن ن�<ف م2�nت آc ا
�T rX> ا
?�5% زَ  �f <?م� .  

� ح�� ا
����% ا
{�ن�%  م�?> �f  م* 2,5م}	� آ�نi زَ jTن ا
��r ی�T k�p> م ة زم��% ت!�وي 
  .ا
����% ا#و

  . م�?> �f 2,5  ون�ّ�ض ا
=م* T> ا
	��د
% ا
=م��% 
@c ا
�rX بـ 0= إذن 
?�r�!K نgsY زَ 

 ب �4 2=  ع ا
	��د
% ه> 
ط

س  2 π
   ت4N ي ز 

 �4 4=  ب���یU ا
=م*  نN  ع 
ط

س  2 π
 4Nت 

4

π
 = 2 2 4� 

ط

س  2 π
.  

ن�ّ�ض س بـ 
4

ط
   م� 2,8 = 2 2=  
@> نN  مnـ�ل أول بn* اب� اء م* نnX% ا�ن�@�س  ، ع 

 

 )م�(ع 

4 

 c ا
T cK5> ا
?�5% زَش@

 )م�(ع 

2,8 

 �f.  م2,5 +  ش@c ا
T cK5> ا
?�5% زَ
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1 = 
هـ
هـ

  

  

1
2

2
2

  . ن 28,4 = 2 ، ون!���^  ق

  

  ا����ی
 ا�����

= ت4N ص )    أ- 1
ظ

مـ  م 1+
= ظ    .    

ش

ف

 

 

مـ

 = مـ
1

100
   أوم 100 = 

 4Nت
3

π
 = 

100

مـ  م 1+
  . أوم 10=  أوم ، إذن مـ 40=  أوم  ، و
 ی�� م 50= مـ  + 1 ، وم�Q  م

= �c ص 
 مـ م

ي ذ

1+
  . ه�<ي �f =0,27  ، ن!���^   ذ / راد 314=   ، و
 ی�� ي 

  س�  1 أوم بـ 10ن	{c م{S )   ب

  :ا
��5ل 3?� أ��3 ش ة م��T %N> ا
 ارة م��� أن ا
 ارة T> ح�
% ا
��Nوب ، وم�Q )  أ  – 2

=  0ذ ي
0ي س

1
  �f /  رادπ 160 = 0 نπ 2 = 0 ،  ح�E ي

  . م�@<و �Tراد 14,6= ن!���^ س 

 =   مـ م@{�%T<ق ا
@	�ن ا
	��^ ب�* ~<�T}�  ف
0ي س

1
  . �T 271,2 = 2 × 135,6 =  مـ  ش

=  ن ∆3<ض ا
p<یr ا
��gT ب�
��ات< )  ب
 ذ 2

مـ م 1

π

+
  . ه<ت= 29,5=  

  ) 0 ن<ن (%  ه<ت= ت@�ن ا
 ارة س��ی40= م* أ�c ن ) �ـ


p ة ا
���ر  ش  %��5?
   #ن ا
��ت< ب�* ~<T> ا
 ارة م�sY< 3* ا
p ة 0 >، ح�E ص ) ص+ ي ز ( �4 0ش= ا
��Kرة ا

   :مـ ح!�ب ش

   )1(           مـظ ش =  مـف

   =ظ  ه<ت=   40= م	�ن�% ا
 ارة م* أ�c ن 

   أوم 211= نN   ظ   .   π × 40 = 80 π 2= ي 

 ^��	
� ه� ن�!Q 100 = 2 × 50 =  مـش) مـ + 1م = (مـا
	!��	c  فT<ق ا
@	�ن اXKوب وی�N�

r ، ح!k��K �3  ح�
% ا�T 
  .م* أ�c أی% ��	% 
?��ات< 

 %�S�
 = مـ  ش  )1(ب�
���یT U> ا
211

100
 = 0,47 >�Kأم   

= T<ق ا
��5% ب�* ا
���ر وا
��ت<  ت4N ص 
ظ

مـ  م 1+

p ة 1,32=   ،   ص 0,23 =  %��5?

> ن@�4 ا
��Kرة ا��
 راد    وب�

  .أم�K< )  1,32+  ز π 80( �4 2 0,47=  ش :  ا
���ر 

 =  نَ∆ 3<ض ا
p<یr ا
��gT ی���س4 ~<دی� مu ��	% م�Xوم% ا
 ارة  – 3
 ذ 2

مـ م 2

π

+
   .ن ∆ >  نَ∆ إذن 1 م> 2، وب	�أن م 

  

  وظ

  ظ

 مـ  م

 ذ ي

ي س -  ذ ي (+ 2) مـ + م(
1( 2 


