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 �����
�01   

 ����� ���� �	
�� ���  ���� ��������� ������� ���� E :   
  ����� !���  D1 ������� 1 150R � �   
  ����� !���  D2 ������� 2R   

 ���"# �$%�& �'���  C   
 (�)�� �&  ��*+���� ��,�
�� ���% .�/�3� 4#�% 6%��7� (8�.  

7$ �" �;�7�� �<= �">���� ?0t �  @����	�� .�/�3A� 4#�% �B�B C7= �3�)� )A ( �)B. (  

1 – %/�� C7= �IJ�� *4� (K�� L� �&  )INV ( (*7= O.  

2 - �'*����� �<�B ��A� ��7+�'��� ��P�"��� Q���  .  

3 – �3 ��7+�'��� ��P�"��� ST3 (U WX 
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  6%�	= Y�<�#�� ��A� C Z 1R Z 2R .   %������ [���� �3 ��  

 ���,/�'��� O   

4 –��A� %����� 6*�)� ��<�/�� 6%�	"�� �]��  ����.  

5 – @,����7� @���<�/�� @��%�	"�� Q��� 1u  � 2u ?&%� 4� Z   

 ?&����� W��	�� ���� (� .  

6 – 4� Z �">���� ?7$ �<= 6%���� �& _*�� 6�B 4;=� ���� Q`U�   

 ���� Y�<�#�2R.   

7 –��� Q`U�  �'*����� �"# � .  

  

 �����
�02 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 ���7= (*b`c� �$%�& �'��� :25sU V� Z 50C F�� . ���� �& ��
�� d� �7����� 6%:  

   - ��������� ������� ���� ���I� @��,  ����7� ����� ����  . 
   - �������� ���I� @��, Z ��*�"�  R    

   - ������� ���� (��� R'  ����  
   - �7��� �������� ��P�   
 -d+��� C7= ��P�	�� dJ� ) 1 ( �;�7�� �<=0t �.   

  1 – (�)�� Q��c� %����� 6�)� ��7+�'��� ��P�"��� W� @*�  :0di i
dt

� � � e�U Z  RC� �.   

  2 – �	J� 6E V� � 100R �� ����� (���� Z � �i t ��X ���I� ��b��� ��"� 4� Z E �� R f�K� _���� (���� Z � �i t .   
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

�	�� �& S����$ LT�� %������ ��g� 4� Z ��7hi� 4���� (*����� W��	�� C7= jk*�"� f�Ki� _��� ����� Q`U�� .  
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3 – W��	�� d]�c� W� �,�� )3 ( W��	7� ����� !����)2 (���"# f�K� �'��� ��� q�g (]� @�& Z  
� �C' ���`�� �'*����� d� .  

�    ( ���`�� �'����� d� ��
% Qb, r��) s�'��� C7= t� (`7`��� C7= ( O  
u   (��� W� Qb, 4���� W�� � �C'  �E  O 
 - ��P�	�� dJ� Z ����� ����)� �'*����� W��� ���� Z C��i� ��b�7� ��7hi� 4���� (�"�`�  

 d+��� �& )2 ( �;�7�� �<=0t �.   
   1 -W� @*�� Z �'*����� �&�> @� ������ ��A� ��7+�'��� ��P�"��� Q���   (�)�� @� ��7U  :  

t
Cu Ae ��� Z %���K� ��%�	= A � � 6%���� v��� ��A� .  

   2 - W� ��7=  150 s� �� ���� Q`U� Z  R'.   
   3 -� ���
�� ���� �3 ��   �;�7�� �<= [�] ("' ��*����20t ms�  O   
 
  

 �����
�03   -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  �7����� 6%���� Q*��� :  

  -��� ��*�� ����7� ����� ����   ��������� ����E   

  - ������g ("b, ��� Z �,�,�U 6��� ��7K�P w���� �"�B�  L ���I�7� �7��   . ��������8r ��.   

  - ������� ���� (���  R .   

  - �">�� K �7��� ��������   

 �;�7�� �&0t � @����	�� C7= [�8��� @� �<*��� y�K /��b� �
#��� Z �">���� ?7I� � �Bu f t�   

 @����� (]� @�  �"�B��� �&�> @� ����7�1L � 2L �"�B��� ����T� .  

1 – �;�7�� �<= ��� @*� Z _������� d�] W���� �
#��  0t � �"�B��� �&�> @� ������ W��, Bu E�.   

 
  

2 – (�)�� Q��c� �"�B��� �&�>  @� ������ ��A� ��7+�'��� ��P�"��� W� @*�  :B Bdu u rE
dt L�

� �  

 3 – ��P�"��� ST3 (U C
"c,   :
t

Bu Ae B�
�

� �  (�)��  Q��, �"�B��� �&�> @� ������ W� @*�  Z  :
t

Bu RI e rI�
�

� � e�U Z I �3 

 4����� t�;<�� �& %�����   6�B.  

4 - v��� �gX  1 0 2L , H� ���� Q`U� Z 2L.   
5 – ���� Q`U� R  .   
6 - ���� �]�� I .   
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 �����
�04  
 ������� �h�<"�� ������� 6%�P 4J� :  

 -��������� ������� ���� Z _�����7� ������ �����   E   

 -  �������� �"�B�  r ������g� L    

 - ��3������� @����� @�7���  1 2R R�    

 (�)�� �& ~+�� �3 ��� 6%��7�  @�7K�� Lg .�/�3� 4#�% ���– 1.    

  

�">���� ?7$ �"� �;�7�� �& 0t � (�)�� �& @�7����� @����	��  .�/�3A� 4#�% �B�B C7= �3�)� Z – 2 %/�� C7= �IJ�� �"  � �INV �Ui 
 @�7K���� .  

1 – %����� 6�B 6%�	= Y�<�#� 4� Z 6%���� �& %����� 6�)� ��7+�'��� ��P�"��� Q��� � �I ��A� 4����� t�;<�� �& E Z 1R Z 2R Z r.   

2 – �3 ��7+�'��� ��P�"��� ST3 (U WX 1
t

i I e �
�� �

� �� 	
� 	

 �

����7� ��<�/�� 6%�	"�� Q��� Z   � �2u t W� @*� 4� Z � �2 0u E�.   

3  – W��	�� W� @*� � �a (K���� ?&��, � �Y.     
4 – Q��� @,������ ��%�	=� �XU  � � �YU,�3�)���  6%���� v��� ��A� q�g� Z 4�����  t�;<�� �&  �B�)�� C7= @ .  
5 – W��	�� C7= �<7*8U y�K /��b� �
#��  � �i f t� ) (�)��– 3 (  .  4��  �]�� Z ��!��� _����	�� [��"�#� :1R Z 2R Z r Z E Z L.    
6 – �;�7�� �& �"�B��� �& ��/���� ���
�� ���� �3 �� 2t ms�w�T<�U ���&�> @� ������ ���� �3 ���  O @���,�
  O   

7 -�`�� �"�B��� ��& �<��	�#�� Z ��b��� �'� ���=�   ������g� Z  �7��� �������� f�K� �"�B� ��2L' L�.    

(*�� �	,��� (�)  W��	�� d� � �a �,�b�� W��	�� ?�`�� � �a'  .   

  
    

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

 �����
�05 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 - ���
� :   
1 – ���<� (�� A��� ��g� O  ��)��� ��U� ��#�  �',�"� ��3 �� .  
2 – ��U (=�'� �3 !=�'� W� @*�	� r�� – O ��#�   
3 –  ��#�� ���� [�7��  2 5 2C H NH.   
   �        (  O ��#i� �T�� 6/����� ����<��� �3 ��  

u         ( ����<��� ST�� WX10 7apK ,� .  [�7��7� W�� �gX Q7I���� ����<��� LP�& @� @� �3 ��2 7pH ,� O   
4 - @�J���� ���� @� W%��  � �3 2aHF pK ,� � � �9 2aHCN pK ,�.   
5 – ����� ��3 ��� O ����� W��h���� W�����<��� ��3 �� apK O ����<� (��   
6 – O W*�7��� rB���� �3 ��   
7 - ������ S/���� �#�#� [�7��  210bC mol / L�� ��� Z 11 7pH ,� O L�� ��#i� (3 Z   
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 -  ��� !" #�	$ :   
1 – L���� ����� ��h�K @� u���, W�� ��7� ���� �P*��� r�"J�� ����� W�� ��7� .  
2 – �3 q,�������� ��U �& 6�]������ P��&i� HCOO� Z 3H O� Z OH �.   
3 – ���� �J�U [�7�� HA ������ S/���� 310aC mol / L�� ��� Z 3 8pH ,� .   �����HA L�� .  
4 – ����� 6�� Q#�<�� HA ���� d� �,P�> apK ����<��� HA / A�   
5 – ��#i� 6�� Q#�<�� B ���� d� ��`�= apK ����<��� BH / B�  
  

 �����
�06  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 q,����,�� ���� [�7��� �3CH COOH ������ S/���� 2

0 10C mol / L�� .  �& TK��6  �,��`�� ���bU ���� 0 10V mL� �T3 @� 
 ��  r�J�� Z  [�7����5 ���bU  ��<� V� @� �'7���   �
���� ���� .��� ���� t���pH ��� (� �&  .C [�7��7� ������ /������ (��, 
 ������ �& �J���� �sV ��bU .  

 (����� [��b�� �& ��*����� Y���<�� C7= (8��   .  
1 - @� ��!"�� Q���  C Z 0C Z sV Z 0V.   
2 -  [��b�� (���  .   
3 -  �����  �<7*�� � �pH f LogC� �.  

�     ( @� ��!"�� Q���pH � Log C� [��3� q�g� Z  

3CH COO�� �� �t��� C.   

u     ( W��	�� [��"�#� Y�<�#� apK����<���  � �3 3CH COOH / CH COO� .   

4 – 4�% ���7� r�J� )2 ( ��bUbV t�,P�8�� ��`��%��3 [�7�� @�   

� �Na ,OH� � ������ S/���� 32 10bC mol / L�� �� t���� Z  ���pH   

 Y,/���Z ���]� 4 8pH ,� .   ���� Q`U�bV.  
 

 �]%��� �& 6g�K�� (������� (�25�.  
 
 
  

 
 

 �����
�07 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 �]%��� �& 6g�K�� (������� (� 25�   . 1410eK ��  

 ���7�� ���� (*7��296m mg� (�)�� @� ��I�h Z  �7�`���� ��U @� � �2 1n nC H COOH� ��bU [�7�� C7= [�8�7� ����� �& Z 

1V L� .  ��bU �<� TK��50AV mL� t�,P�8�� ��`��%���� ���� [�7�� S�,�"�� Z �)� �& � �Na ,OH� � ������ S/���� 
22 10BC mol / L�� �.   � 6�,�"��� �<"�� ���pH  W��	�� �<7*�� 4� Z �#�#i� [�7����  @� �&�+X (� �"  Y,/��� � �BpH f V� .    
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            � �210C mol / L�� 

            Log C�  
pH  

LogC�  
1 

1 

� �BV mL  

pH  

3 
1 

7 

5 



 

 5

 -    
   1 – �#�#i� [�7���� 4bU P*�U � �BEV  �&���7� t.!�� .  
   2 –��)� ������ /������ Q`U�  P%3H O� �J���� [�7���� �&.  

   3 – ������ /������ Q`U� � �AC ����� W� Y�<�#� 4� Z �J���� [�7��7� � �� �2 1n nC H COOH������ �& r�"+ .  

   4 – �3 ����� �T�� ���������� �I�8�� W� @*� 2 5C H COOH.   
 -   

 �+����� v�� �,��� (]� @�aK����<�7�   2 5 2 5C H COOH / C H COO� �7, �� W�T��7� t��  :  
1 - %�� ��	& '����
� :  �&����� r8� �
�� �<= Y,/��� Q���� C7= ���=�.  

�       (v�� ���� P�b,� ��"	�� ���� _��
��� �3 ��  �+����� .  
u       ( ���� Q`U�aK   

 2 – '����
� �()�� * : 6P%�B (=�'� �
�<�� ST3 �<= Y,/�7� ��#�#i� �"�	
�� _�*̀ &� Z �&����� �
�� �<= Y,/��� �"�	> C7= _���=�
 _������	��� �2 5C H COO� [��3X �<=  ��� v�	�� 4� Z ����� d� � �2 5C H COOH t��� 2 5C H COO�� �� �  W��, Z �
�<�� ST3 �<=

� �

2
3 A A

a
e A BE

H O C V
K

K V V

�� �� ��
�

)        1  (  

 e�UBEV � Z �&����� �<= k�J��� �#��#i� [�7���� 4bU �3 eK ���7� LP%�)�� ���b�� �3 .  
�    ( 6�,�"��� (=�'� ��P�"�� Z ����� d� _������	�� (=�'� ��P�"� Q��� .  

u    ( ��!"�� v	��)1 (  
�]    (  ����<�7� �+����� v�� Q`U�2 5 2 5C H COOH / C H COO�  �7= ���� �b��� d� �)��= �b��� W%��� Z .  

 (����               � ������� �,%T��g / mol : 12C � Z 16O � Z 1H �   
 �����
�08 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------   

 ���7�� ���� *(��1 44m , g� (�)�� @� ��I�h �7�`���� ��U @� 2 1n nC H COOH��7�� C7= (8��� Z ����� �& Z [ ��bU 1V L�  
����� S/����� �aC  .  ��bU �<� TK��20aV mL� t�,P�8�� ��`��%���� ����� A�7�� ��b,%�� �� r�J�� Z � �Na ,OH� �  ������ S/���� 

0 05bC , mol / L�.    

 @���EV#�#i� [�7���� 4bU �3  �&���7� t.!�� �  . 4�� (*b`�pH ����� (*���� Z �&�+X (� �<= 3
1

b
H O f

V
� � �� � � � 	� � 
 �

.    

 e�UbV k�J��� �#��#i� [�7���� 4bU �3 .  

1 – ����� P�)� ��P�"� Q��� 2 1n nC H COOH� ����� �&   

� �.�	� ��#� @�����<�� / ��U.  

2 – �7�`������ ����� �h���� �+����� v�� 6%�	= Q��� .  

3 – P%��B d� �7�`������ ����� (=�'� ��P�"� Q��� OH �   

 ���� S�	�"� LT�� t�,P�8�� ��`��%����.  

4 – �+����� v�� @= �*	= � �aK� ���7�  ��A� �7�`�����:  

aC Z aV Z bC Z bV  Z 3H O�� �� � W� @*� 4� Z   :  

3
1

a E a
b

H O K V K
V

� � �� � � � �� 	� � 
 �
)       1 (  

5 – ��!"��� W��	�� @� Y�<�#� )1 ( �����aK � EV.   

  

6 – ���� Q`U� aC �7�`������ ���7� �7�b��� �I�8�� �]�� 4� Z  ������� �& ��#� C7= k�"�� Z:  

  

  

  

q,�����	��  q,����,��  q,��������  �����  
2 5C H COOH  3CH COOH  HCOOH  �I�8��  

100 150 200 250 300 350 40050

1 

� �11

b
L

V
�  

� �5
3 10H O mol / L� �� � �� �  

0 
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 �����
�09  
 ����� ��#% �������� g��#� d+�ST��!� t��� )(�)7� �;��  ( 4�� [��� Z  : (*��, W��	�� �T3pH e�U Z L�� ����#i ����� (����� 6*�"� m �3 

 �
���� ����� @� ��� �& ��#i� @� �*7�<��� �7���� .m �  �#��� � �g.  

 �#i� @� @� ��#i� �T3 C7= k*�"��� T��!��� @� g��#i� Q7> :  

KOH Z NaOH Z � �2Mg OH.   

 4�� [��� Z �7]�U 4����� d+� Z ��#i� C7= T��!��� k*�"� ��� :  

 ��� Z ��7= 4�&�"� LT�� �#�#i� [�7���� �'� C7= �7]���� ST3 L����   

 �7��  (�  4�� ���*JU445m mg� ����� @� 4bU �& ��#i� �T3 @�   

 S%�� �
����250V mL�.   

 4�<� Q7>�  :  

  
               -  @���,�
 �7]���� �& �#�#i� [�7��7� ������ /������ .  

               -   @�]�%����� %�7� .�$ 4bU %����� �HCl �&  S�,��� Qb, LT�� Z �IJ��� 6%����� �]%�� @����;<�� @�>�)�� �& �#���   

7]���� ~	8, ��� �2pH � ��7K�P ) .HClL�� ��U �3  (  

 � ������� �,%T�� (����� �g / mol : 39K � Z 23Na � Z  24Mg � Z 16O � Z 1H �       . 122 4MV , L.mol��  
  
  
  

 �����
�10 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 ���� [�7�� @� _�<*�= d%� �<,��� �S  6�U�� �<�"�  ��U�� �'B�� r�J� e�� Z ������ [��b�� �& ��*�7� rB��� �"%� �<,��� Z   .  

  
rB����  W�7��  � W�7�� ��I� [���b� � W�7��  

Héliantine ��U�  4 4 3 1,   ,� �'h�  
Bleu de Bromocrésol  �'h�  5 4 3 8,   ,�  �%.�  
Bleu de Bromothymol �'h�  7 6 6 0,   ,�  �%.�  

Rouge de Méthyle  ��U�  6 2 4 2,   ,�  �'h�  
 

 ������� Y���<�� C7= �<7*8U :  

rB����  Héliantine  Bleu de 
Bromocrésol  

Bleu de  
 Bromothymol  

Rouge de 
Méthyle  

[�7���� W��������  �JK� �'h�  ������  
  
1 – �8U� ���� pH [�7���� � �S [�b� ?�+� �& .  
2 – (������ ��Ui /��� )Rouge de Méthyle ( � �%�8�K�HA .  W�� �gX rB���� �T3 ��� k�Jc, ����  ������� (�����7� ��Ui� W�7�� �3�)�

� � 10
HA

A�
�

� �� �
 W�� �gX �'hi� W�7�� �3�)�� Z 

� �
10

A

HA

�� �� � �   

�    ( ����� d� (������ ��U� (=�'� ��P�"� Q���.  
u   ( Q`U�a ipK ����<�7� HA / A� .   

�]    ( �	`<�� ���� �3 ��
� �

A

HA

�� �� �  ��`��%����� P%��) S/���� ���� [�7�� �& 610OH mol / L� �� � �� �O    

 ���7� LP%�)�� ���b�� C
"c,  1410eK �� �]%��� �& 25 C�   .   �]%��� �& 6g�K�� (������� (�25 C�.   
  
  

3

pH  

Log m  0,5 0 
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 �����
�11  
W� �,�� @�����& y�� C7= �7*b`��� ���7"��� @� ?���� C:  " q�%��#i� ��U ��7��  500 mg" 

q�%��#i� ���� �%�8�K� /���� �6 8 6C H O �  HA  .  @�����'�� @� y�� ?�` t���C�"# �7]�U �& ���`��� (7�� 4� Z W��3 �& ��  

280 mL  [�7�� C7= (8�� Z � �S .  [�7���� @� TK��� �S ��bU 20aV mL� t�,P�8�� ��`��%��3 [�7�� �
#�� S�,�"�� Z 

� �Na ,OH� �  ������ S/���� 0 01bC , mol / L� .  ����� (*���pH  k�J��� ��#i� 4bU ��A� Y,/��� � �bpH f V�   

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
 -  
1 – 6�,�"��� (=�'� ��P�"� Q��� .  
2 – (����� 6�,�"��� /��b� �& _����	�� Q��� .  

3 –� �
�� �<= Y,/��� �"�	> �3 �� q�%��#i�  ��U W� @*� O �&����  r�"+ .  

4 – q�%��#i� ��U [�7��� ������ /������ Q`U�  . 

5 – y���� �& q�%��#i� ��U �7�� Q`U� .  

6 – ��
Ki� d�<� 43�  ��g�� Z �7���� ST3 u�`U �& ����� Q`U�   

 ��b��� ST3 ���]X �<=.  

 - 
 @,T��7� g��#i� r*7�,�"��� ���]�  Y,/�7� ��=�<�� ��7��<�� ���� ?,�> @= 6�.  

  
,�.� '����
� :   
  ��bU TK�20aV mL� [�7���� @� � �S ��`��%��3 [�7��  S�,�=� Z   ?�`�� t�,P�8��.  

  
%:�
� '����
� :   

  ��bU TK�20aV mL� [�7���� @� � �S����� @� ��bU  �� k�+��   
 S%�� �
���� 20eV mL� ?�`�� �#�#i� [�7���� �'< S�,�= 4� Z .  

 ����� W�T��7��� (*��� �bf V� �.   
  
1 – ����� d� q�%��#i� ��U (=�'� ��P�"� Q��� .  
2 –� ��7��<�� 6%�	= Q���  q�%��#i� ��U [�7��� ��=�<� ��A�  

3H O�� �� � Z 
3H O� �  Z  A� �.   

  
  

pH  

� �bV mL  5 

1 

�  

� �bV mL  
5 

0 

B 

A 

3.00  
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3 – [��"�#� Q	# (*7= �'<� @,T��7��� 4b��� � �bEV�&����� �<= �#���#i� [�7���� @� . 
4 –  (�7"��� d� ?&����� W��	7� ��b� (� Q`��     .  

 ������� �,%T�� (���� C
"� :12C : g / mol Z  1H : g / mol  Z  16O : g / mol .  ]%��� �& 6g�K�� (������� (� �25�.   
  

 �����
�12 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
���� [�7�� C7= �*&���� �0S  q,����,�� ����  3CH COOH ������ S/���� 2

0 10C mol / L�� .   

 �]%��� �& 6g�K�� (�������25 C�. 
3

2 135H O mS.m .mol� �
��  Z   

3

2 14 1CH COO , mS.m .mol� �
��  

     ����*JU3 (����� � �1S Z � �2S Z � �3S@� ��!
�� � �0S Q������ C7=  �3/�����  :  
  1 5C mmol / L�  Z  2 2C mmol / L�  Z   3 1C mmol / L�  .     
    (�����7� ��=�<�� ��7��<�� ����� �<�c�� �0S Z � �1S Z � �2S Z � �3S . 

 (����� [��b�� C7= 6P�]���� Y���<�� C7= �<7*8U : 
1 – (������� C7= �<7*8U r�� ¡�B� � �1S Z � �2S Z � �3S.   
2 - q,�����,�� ��U (=�'� ��P�"� Q���   t����� [��]  ¢)�� 4� Z ����� d�

 (������� �U� �&.  
3 - 6%�	= �]��  3H O�� �� � ��A�  � � 

3H O� � � 
3CH COO� �.   

4 -  [��b�� 4���  . Q#�<�, r��pH�7����  O ��=�<��  ��7��<�� d� [  
5 - ����<�� (=�'��� �`� 6%�	= Q���  rfQ ����� d� ����� (=�'��  . ����<�7�  �	`<�� (*��, �g��3 3CH COOH / CH COO� O   

6 - Q`U�  rfQ @���7���� ?*7"���� � �3S � � �1S .  ?7"�, (3rfQ O ���7� ������ /������   
  

 �����
�13 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  4`] w���,� �S ���7�� �,P�� �
�� S�	�"� Z 200m g� �,��/ (��� ��`�� 4;=i� (���� �K C7= Z 15� � � %����� ?&� q�g� Z Ox.   

 @�/�� ��A� 4`b�� �=�#� �7h�& y�K /��b� �
#�� �<7*�� .  
 �	�"�0t � �
�<�� �& 4`b�� P�]� �;�� � �O (h��'�� ��	� Z   . w���UA� 6�� �	�"�  

 ��=�"B� Z ���� (����� L��`��� C7=� �f
�

  �=�`�� s�")� ���"� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
  
1 – 4`b�� ���U �%�� � �S ��7���$ S�	�"� Z �+%� ��
# 47"� �& .  

 (����� L��`��� C7= �P�"h  4`b�� ���U �"�	> P*�U.  
2 – s%�`��� Q`U� � �a ������ ��<�/�� ��P�"��� Q���� Z  4`b7� � �x f t�.   
3 – 6%�	= Q��� Z @���<� ������ W������ ?�	
�  ��A� s%�`���m Z g Z f Z sin� .   
4 – ���� Q`U� f.   
5 – [!K w������ ��"
�, ���� �&�`��� P*�U � 6*���2 s�� �& S�]��� T<�  �
�<� �O @��'7��� @���,�
 q�g� Z .  210g m / s�  

                                       

� �0S  � �1S  � �2S  � �3S  [���7����  

0,156 0,110 0,069 0,050� �1mS.cm� �  

    � �3H O mol / L�� �� � 

x  

O 
�  
� 

� �S  

� �v m / s  

� �t s  

2 

0 

� �x m  

� �t s  

2 

0,5 
0
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 �����
�14  

  ��� � �S  �����	  
��� 
��� ������  m  .   
��� �� ����� 5Av  m / s�  
����� �� A !"�#�� $%��#�� &�% �����'  .  
) 30� � �. ( *�%��� �+,-�/ 1�2�45� !#��.  
 1 -  ���7��� 8�4� �, 9 :�;���< 
=>��� ��?�� 
	�4 @A BC+< B�%+�� ���D�� @%����� E+���<  .  
 2 - ��F ��?�� !G� �#� � �B  ���, HC%�� I�� ��J�K L�G�  P

�
 .   

 ���#�� �� ��	�4 M7N�� �Bx,Bz 7%O#�� ��� ����� BP�� 
�5N< !CD#� �, 9  Bx  
 7%O#�� ���/Bz B+�2Q�� ��)1  ( /)2  (.  

  A   ( %R  ��?�� S7��� @A BC+< B�%+�� ���D�� @%����� E+���<a g�
� �

.    
T     (  B+������ E��%#�� !2Q�� U8��A� �zv t  / � �xv t  !+����� V .  
W�     ( 
;O��� !CD#� �X�t' ��  !2Q��– 1  ���#+Y 8�4� Z .  

�     ( 
����� �� ��?�� 
��� 8�4�� �B 
�/�P�� 
#+Y B N	-� �, 9 9 �.   
WR     ( 
���#�� 8�4�AB .    

   210g m / s�  

 

  

  

 

 �����
�15 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 ��`] *�b�� �S ���7�� �,P�� �
�� S�	�"� m �
�<�� @� � �A�� q�g� Z  @��# �3� ���&� ����> ��&  6�� �
#� �F

�
 ���7,�>� ��&� ��=�"B 

 ����  .  6���� �*���F
�

 @� ��& 4`b�� C7= � �A C�X � �B  .  �
�<�� C�X  4`b�� (8, ���� �O�U &, ����
�� � �7��� ��& �"+�K ~	8.  

 �
�<�� �& 4`b�� ��`,� �C ���7h�& Z Cx.   

 6���� �7,�> ���I� ��b��� ��"c�� �F
�

 4�� ����� Cx.   

 ������ [��b�� �& Y���<�� d�b� : 
�A� (���   ������ ������� w���U.   
 
1 – @� ���
�� ¤�'��� ��	� ?�	
� � �A � � �B  e�U Z  AB l�  

 �
�<�� �& 4`b�� �=�# @= �*	=� �B  ��A� F Z m Z l.   
   
2 - 4`b�� ���U W� @*�  � �S @� � �B � � �O ��;�<� .  

3 – �" 4`b�� s%�`� ��	��� �]�� � �O 47"��� �& � �Ox,Oy4� Z   

 (�)�� Q��c� S%�`�� ���%��,��� ��P�"��� W� @�  :2

4
mgy x
Fl

�  

5 –��� (*��  ��� �2F f x� ���� Y�<�#�� Z m     . 60l cm�  

� C��i� ��b��� �& ���]� Z ������� �&  )[��b�� %�`, ( 10Cx cm� @� w���UA� Q	` q�g� Z � �B � � �O ���� 6�� �]T�<� LT�� 

 ����Bf �=�`7� ���"� ��=�"B� Z ) C7= w���UA�AB W!��� ������ ������� Z  . ( ���� Q`U�f   . 74OB cm� Z 210g m / s�      
  

 �����
�16  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 @��
�� @��`] @� ��������� �7�] W����� �1S � � �2S7���� (��� ��� @�>���  ��] �'�'K 6�� C7= ��, Z � . @��`b�� �7��  

1 2 200m m m g� � � . w���UA� (��� ���7,�> ���&� 6�� �<= �*	"� ��&i� L��`��� C7= ��� Z (����� L��`��� C7= f ��=�"B� Z ���� 
 4`b�� �=�# s�")� ���"�� �1S.  L��`��� (�� �,��. 30� � �.   

  
  

1,20 1,00 0,80 0,60 0,40 0,20 � �x m  

            � �2 2x m  

141  98  63  35  16  4  � �210F N�� 

� 

� � 
A B 

� 
O 

C 

x

y  

S 

1h m�  

x 

z 

A 

B 

¦ 

S 

� �t s  

� �v m / s  

2 

t '  
0 

� �1  

� �v m / s  

t  

3,46 

0 
� �2  
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�  ���<
� �=�> �?��� )S1 , S2 : (   
 4`b�� [/<,� Z W��`�� @� �7�b�� w����� �2S S%�� �=�'�%�   

37 5h , cm� �3%�� 6*�� �& 1s .   
  
1 –�� ���U �%P� ��7+�'��� ��P�"��� W� @*�� Z �7�b  

 (�)�� Q��c� @��`b�� �=�`� :  

 1 0
2

dv f g sin
dt m

�� �� � �� 	

 �

   

  
2 – w���UA� 6�� 6�B ���� Q`U� f.   
  
3- v7'<, ������ �� @� 6�U�� ����� �" � �2S ����� @�  C�X ���h� (	�� �B .  ��I�`, 4�� �1S _!'�� �;�� @� ����� v���� @� � �2S 

 O ��&i� L��`��� C7= ����� r���, C�U ����� @�O ��<�/�� 6*���� ST3 [!K ��"
�, ���� �&�`��� �3 ���  
  
�  �=�> �?���)S2(
� D�� E��� BD :   

 ?,�
��BD@= 6%�	=  S/��� Z �����)�� L��`��� �& �]�, ��� � �O S�
� r8�� Z 40OB r cm� �.    

 %�`��� C7= 4`b�� ��"+� @*�"� BD �,��/�� �OMC  � �
�<�� e�U Z � �C�� �,��� �3  � %���� [���)� �O . C7= w���UA� (���BD.   

 4`b�� (8,� �2S �
�<�� C�X � �B �=�` 2Bv m / s�.  

1 - �=�# @= �*	=  � �2S�� �&   �
�<� �M  ��A� Bv Z r Z g Z   Z � Q`U� 4� Z  Mv (]� @� Z 15 � �.   

2 - �� ���� �	�� W� @*�  R �
�<�� �& W��� Z 4`b�� C7= ?,�
�� ����� 6�� Z  � �C �
�<�� ST3 �& ������ Q`U� 4� Z .  

3 - �
�<�� C�X 4`b�� (8,  � �D ���7,�> �=�`  1 8Dv , m / s� �,��/�� ���� Q`U� Z �OCD    . 210g m / s�   
  

 �����
�17 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
��7�� ��>�
� 6�� kT�c� �100m g� ������� �=�`  ������B ���� §�U C7=� @� ('#i� ��� 0 25v m / s�  s�'�%� @� 2h m� @= 

  ����� ~
# f��`�)(�)��. (  

 - 6���� C7= ������ ����� (���  . �����)�� %���7� �����U Q`<��Oz.   

  1 - ����� �& ����KP �;�� 6���� �=�# Q`U�  .  

  2 -O ����� C�X [�h�7� ����I�`� ���� 6���� �3 ��    

 -  w���U� 6��  C�X ����� (K�P �����U ����<�� 6���� dJ��    f kv i� �
� �

 w���UA� v�� e�U Z 0 28k , SI� � Z   ����K%� �"&�PAF
�

 

 �7�� �� 6���� 4bU �'� �� ����� @� ��bU W� 47"�� d�250m' g�.   

 �;�7�� �	�"� 0t � ���7� 6���� [�h� �;�� �3 .  

  1 -& ����/� ��<�� 6���� C7= 6������ f���� �	,��� (�) (*��   ����� �.  

  2 - ���7� ����KP �;�� ��=%�`� Q`U� .  

  3 - (�)�� Q��c�  ����/� [!K 6���� �=�`� ��7+�'��� ��P�"��� W� @*�   :� �dvm kv g m m'
dt

� � � .    

 w���UA� v�� ���� 6�U� �3 ��     kO   

 4 –��7+�'��� ��P�"��� ST3 (U C
"c,  tv Ae B�� �.   

  W� @*� 12 8, s� �� �  Z 5 36B , m / s� � Z  31 16A , m / s�.   

  5 – O ����/� [!K 6���� �=�# t�"<� �;�� �,� �&   

  

  

O
� 

B 

C 
D 

�

M 

1S  

2S  

 

z'  

z  

0v�  

O � 

i
�

 

h  
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  -   

 W¨� �	�"�  0t � ������B 6���� P�"h �;�� �����B %���� �����U Q`<�� Z C7=i� ���Oz C7=i� ��� .  

   1 – �=�`7� ��7+�'��� ��P�"��� �]�� 4� Z ���7= 6������ f���� (�� .  

   2 – ���!
�� �<= 6���� s%�`� Q`U� .  

   3 – ��� �,���� �=�`�� Q`U�   . 6%�BX �*̀ '� r��B �& ��`����  - 4O             210g m / s�  

 �����
�18  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 ��&i� ?,�
�� C7= ?7U/�� w*���,AB C�X (8, ���� Z B (�), �����B S���`� �,���P ��,�> kP�8, AB��� Z S/C S�
� r8�� 

20r CB m� � .  �
�<�� �<= ?7U/���� �=�#B �3  10Bv m / s�.   

 L������ ?,�
�� d� ?7U/���� %�`� ?	
<,BO .   �
�<�� ?7U/���� d+� @*�"�M �,��/��  e�U Z �BCM � ��7�� �,P�� �
�� S�	�"�� Z  

 ?7U/��� _��P� d�m .  w���UA� (���.  

1 – �
�<�� �& ?7U/���� �=�# @= �*	= M ��A�   Z  g Z r Z Bv.   

2 – �
�<�� �<= L������ %�`��� ?7U/���� %P�I, O.   

�      ( �,��/�� ���� Q`U��
0 BCO �.   

u       ( ���� W��� 4�0  �
�<�� @� ?7U/���� [/� �� B O ������� �=�# W��   

  

3 – C�X (8, e�U �7�� 6��� ��& �"+�K ?7U/���� q�g �" ~	8,   �
�<�� D �,��/ (��� ?,�> C7= 45� � �.   

�       (�� 47"��� �& ?7U/���� %�`� ��P��"� �]� �Oxy   

u       ( �&�`��� Q`U�OD.                                                                    210g m / s� 

  
 
 
 
 
 
 
 

C 

B A 

M 

O 

� 

x

y  

D � 

  
0  

�  

GUEZOURI Aek  , Lycée Mehadji – Oran  
 Site :   www.guezouri.org        ,    FB :    Abdelkader Aek Guezouri  
Tél : 07 73 34 31 76  
Page FB : Guezouri_Physique 
Chaine YouTube : PHYSIANET GUEZOURI 
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