




























2015 :ôyr blÇt ot-;,r gP$ l*i-rrJt i.rqft

tÀ,ej| étvv 04 :ô.rlt crç.rtJ :i6Jt drlî.;tuJl :ô^lu 4l Jç*t

Ljrll
L.çYt _,pl:o (ùIt eJ,àJ.Jl)

eJ.+.r ôlj+.
(.hti: 0+) :c!Tl Orr;alt

04
.Lt$

0,25 ,EÉ(g;-t;-1)AZf(3;-2;1) o!+1.rfi-t id-,iJ Cs B. ,4 '*i*l'l.1

0,5 6T r*r1..-tt eÉ.-'" DsC, B r r{ Llill'çl------- )
.70 - -: AB + !,ec

33
0,25 {(a;z),(n;=t),(c;z)} +.-p * zDA- DB +2DC = Ô -'1'.. ù'- +

0,25 . n(-Yl;a) *, lna) r-i^zrlia D ' r

0,25 .x+y-z+1=0 :cr^r MA=llrE J Oe(g)r n@)=AD .â

0,5 .AD=ED=.\6e* AD ,Lill, t. 'u D 'sJÉll crlii.fJl ef-.+ (f) .Z

a,25 re(E).i3
4,25 .eyAGEH es Dos uE+l.ii.-r ù13-9tÂ^ rg13.uL3,o lCn\tlAAl'+
0,25 .s(ecan):2ADz =6ua

0,5 , oe uc t7É tVe à DF t AE ôr'td]! cir (Ann ) ' f '+

0,25 . N e (A) ,JrJq lti uu$3 AC s DN ù.J DN : t.AC '+

0,25 v(r) = 
+DN 

x s(ecaa) - z.,lt+f = zltlJu uv - 4

0,25

"[-,,8 
;+ +2ffi,' -,H),,* 

[,,H 
;4-'F,'.\HJ''

(!ti.i OS) :sililt ircJdl

.blii 03

0,5 .(o;ù,i)#t,J I s H, c, B, A tirlt d+:"i- I .l

0,5
tr ,.5n Jt !, rr.rÀ.rr. E -.4r 4+rU 

4 , , ê il{^ll 4+1,ilJ1 i+d ii) 
ffi-ye

.5tt
4 .r-t

0,25
5?J2-

ry 
- --L-1. L^ 
- 

| 
'uaa

JJ
2

0,5 .zB*zc =-!; -l
za-z.q 3

3

0,5 .ulr.ot'i^ (fC) : (dn1gL t;r... t1 1.1 -i;^-*J5 r.:Ê ra 'u-t, -,
OH 'A

0,75
crtelti1;l ô1 t^+ : (nU) \eC) a:.: , b ç1,É5 rÀr fu:ZL : -f '*' za-zT

. ABC er$.ll crl^elii;l qrËx âlil ot H Ûli ;.=!r :J"il 
o.â ,r$\$ e$"

1s0 5 cr I i-.i,a



2015:ôyr t,q5rlÇl ùb':.1 W!, Lâ5J..JI rlb)tJ gu
ebs ctlu/l,.l 04 :ô.tlt crplO :Lr,:Jt c,rtr&tJ.jl :ôrte gl .;to=l

LJ'll Lfr;t ,lrLie fuIr eÉs.$ e$t l.+'. 6lj+.n

.brii 02

0r5 .1r1Â*l ê I s H ,G.ti:ll glJ (CU)l(m)*, *Êrr- "t ffi=}
.4

0,5 .,ae (f) ç1 l"n+l+ll=..,6 lst,zu+1+i =!+2i '1.S

0,25 ...6 hr"t,i. 'u t hFyl,1iud (f)oi,! deR e z=2,+Jie'e -+

0,25 .l â-tiill+ Fs lj}sll i" (f) ôihll eLi4 - +
0,5 ce(r) s Be(r)çf IB=IC=#rii 1", -r,l=6,lrr-r,l=,.,fr -r

(!tii 04) ;èll^3ll ir._rill

04
.LIT

0r5 .23k+2 = +[ll3 )3k+1 =Zlll +-s 23k = t[Z] 'k ç,+4L rre Js .l*1 cr"' i '1

0,5 lg6zre54 -lgs4te62 +201553 = o[z] - +

0,25 .rf >89 3 7,5,3,2 ,P â^..,ill J+iJ y +:T l:l .r.p 89 -l .2

0,5 Dr rr, = {r, 2, 4,8,r l;22; 4 4, 8 8; 8 9, I 7& 3 5 6,7 L2,97 9,L9 5 8,39 | 6,7 s'32) ; 7
0,25 . PGCD(981,977)= 1 :+r 981 dl.rLl ,1 *+EJ 4iù!É cJL",:*,l+ ' +

0,5
x'- y'= 4[1 t]: fCCb (*';y ')= 1, ,'2- y'2 =7832 .3

. (";y) = (tsezlolal *, ("';y') - (stt;stt)
tll

0,25

: P G ; ;ii p ; ;; )- -- ; : ;l x r#';t#tïitr *;iffii i0,5

0,75
r og"a(esttes4'2s)=1 r pgca(9t1ssa ;977teu')=t t og"a(ltttesa ;977)= I' â

pgca(toezlesa'rnrouez) =zlesa pgcd(stltnto ;977rs62*28)= ,tsst e!4'1 '+ *^
(!tii OZ) :gl_,!l ip.ill

03"25
dlii

0,5 .0Cp;.,Iebr., / AlhJl 4-ia3r tig^/(")=t=7(t) -i.f
)U

4,25 rim f (*) -t =_x:>0 x
lim -xlnx-0

r--u-+0
.gl

0,25 ':i0: !-=-t 
o:-'.f:l **yï--'t+'Iev) :g*-i#l

."t31f(')=-* 'l '20,25

0,75 ËJl.iyl * f'(*)--*(ztnx+1) ,xe ]0;+æ[ cJ=J r,^-t.

0,25
I

p-T;+æl *J' Lt; 4.,.-its.l L0;e-17 "-Io 
LL; 6 ''$"' ,f

0,25 _ __ :{ all*:F*cr15
.[o;+æ[ db^ll ,€t a l++=, 

')- .lg /(t) = 0 âlrLJt ii Cs+ ' i .30,75

5 U2 LÂ.e 151



2t15 :ôyr lralÇt ot-.,,t gy$ Ââi3"rJllrb)tJ gu

clvjl c,tw 04 :ô.r&t crta&lr.l :ia:lt drlirtJl :ôsll !t jtittt

LJdI LçVt .,yaËe ftll e-sàs.ll g.u
ts.+. ilj+.

03,75
ilii

0,5 7(r,szz).f (o)<f (r,szr)ii1 7(r,s32)=-0,001 t f ç,Y!:9:001'ï
0,25 a s(-")= s(t): 0 J i+"i! J"Lt$^ R o! L'--.5 g âllrll' i '4

I .l-z:zlcJt-ll 
"J' (U") 

"-,.ttt 
olû:,!- ç

0,5
dl+-ll 

"Jr
,è>x'lnxallrll4g-!r eJlJl oa r*]r'hx-ït'*; t

'1 L'tt1 tJ=J o rs é!' ]0;+'o[

0,25

.F(r)=0,25

0r5
n3 +6alim F(r) =

f--l--+o- t' 9
11! lim--r--:-+0 f (.)- 1 b*rl'-+

0,25 *+ S(.) =?*4 ùÉ..,,',. z,r.ull 4-tr,*à^ll Lritl- i 'ta3 +6a

0,25 .1,344 <m <I,346:qi 1,531 < a <I,5i2 j 3,140 < 7r <3,14211 t-L - +

fdrll
Lr*Yt -,p^atie (,ritill t$.Cl)

ts +'o ilj+.

04
.Lrii

(!tll Ol) :,I3Tf ip'lljf
I ( , ÂIi+ Lun*3ri a:U cJS,rr a4 .+l.L ;S+),1*I*jtt + (i) g;r--lt CIJSYI .1

1 (1, -L+ rl = 3 ori.-o lu -r- rl = 3 ) .Jrt;ll l{lgij_ t-çt>iv:.z

1 (11 +r;l+ eiilJ'^Jl ,rl:: cjL'i"l us+) c:tull + (l) g;+'4ll CIJFYi .3

I 4cl*ill gl Ulr)^ ù54 ,,'àFJll L)$.iil os; dlul + (ç) eJÈr'êl Cr}rr rç- (!tr Ott"S-*
Ég: OS) :siûlt i,..J,ûll

03,25
ilii

1,25 " 
. 

{(t - "Æ) - ;(r +.,6);(r -.6) + ;(r + .,6)}'-
" 

-z(r-Jt)r+8=o .1

0,75

r- )7t . l1f .

.'B :-jl*!t : eT' --r-T' -l .z
-)')LA

0,75 *u(rù=# *, *r(oJ=-t**( ,n)=-+ -"

0,5
. 7n r*..6 J1+Je -7n 1-J3 -J2-J6.sinff=l=î s cosfi= .Ë=T --+

rs2 5 cr 3 i.ri.4



2015 :ôy.r tplt(Jt dt-:,.l W$ E-iJ"rJt ilhTtJ gu
,t, iS fJLet-, 04 :ô,tlt c;Plr.-l :f.r:Jt g'li:r!./l :ôrte 4l -1tg*t

01n75
ilii

0,5 .keZ e Qk+I;7k+3) ôbib:ll Js,.t' 7x-2y=1 âhlJl jè'1.3

4,25 .tfg 4tÀJ'h,.,..'- 121 eir>L-bâ x4)a3 7x=I2(I+2y) -+

0r5 .keZ e y=7k+3J x=24k+12 :s^7x-24y=12 âLrlJl dll.-+
0,5 .ÉeN p n=24k+12 -rlv

(!U: O+) ;ôltill irr.,r3ll

.LtÂi O+

0,5 C(3;-z;t) a-tnj C e(lt)n(lr) .l

0,5 ç4;t ,-r-, ,-r" L+l l-d 4*ler ûc'-tlii^ uo-t ir'.*,l!i^ -È (d)-r (lt) .Z

0,5 .(e ) çr:.""tj ,è*, LJ$"i 9,
lx =3-a -3p

l, = -r+Za +z\;(de m);(É e m) . I'3
lz =7-a+3p

0,25 . (E) tpu"tt 1,:.-.r$. âJ.rl'-o ê 4* +3y + 2z -8: 0 ,-.ri 6tï'i'J ' *
0,25 .(e) 6;l .rtr" .r.r^' BC : C e (9) . +
0,75 .r(o;o;+) at4 De(tr)n(u) t r(t;o;z)*, I e(d)n(e) - i .+

0,25 ,( xo+xp.ld*!o..ztlzoj ,l Z =_Ifj ;\ leo] r_i^air.c I -+'[ 2 ' z ' 2 )s'--'^-

0,5
e1,l^ c *t #=|+. BIC,sr,j4llt ','"'-

.ACDJô jû^ c ç1 {(c;r),(,t;r),(U t)} sa1^ c

(BC)I(KG) - l .s

+*r.: {(c;t),(r;z)}

0,5
(s r s\

Gl ":--:" l.çt a' a'a I
\J ) 3)

(.hw OZ) 91.,,;Êl gprutl

02,50
r-bii

0,25 .0 -rt+ ,rJe it,i-,. / alhll OJ, ttl",o/(t)= 0 = /(0) .1

0,25 ,'* "f 
(') = fim

.x*-50 X .x--i-+0

I

"i - li^ tet =o
,-+-co

2

0,25 . O T+tf ,5l d.-!Cl JJ,=^ il"lJ j!^ .rt- qi*41 1.I1i; (ut):o**lt -u'"i:ll

0,25 . lim /(x)=-oo ' î
.r-)-co

.3

0,5 f'(*)>0 r /,(x)=(+Jl,+ 'xel-æ;0[ cJsr-+

0,25
: l-:9l thil -"& !5:i1i:J

. / 4lhll ,',b'3 cl:r+0,25

0,25 -ietrl
-_9" 

__:
tt

h* et -1- et :o
r--:-+0 f -0

lim
/---l+0

4

0,25 .4l â!t' ! = x r -co t!- (^) ).5t^ igli^ LJË'' -o ,J* (Ut).r:-i"ll'rr

5 Cr 4 lai.a 1s3



2015 :ôy^r t{)rÇl ët',41W$ EâiJ-'Jl '{te}J ëti
çir'li.9 ctfu 04 :ô.rlt ..:,to+U,r :la.!t cJç.rl',.it :ôrtr gl -;la>l

oitSt g.l^as^ll g.u

hm g(x)=1 -i.5
.x-)-€o

g'(')< 0 r s'(") = r1 *i":: ]-.o;0[ Jb^ll ;,. r cjsl - +

.l*;O] cJl+-Jl .,J. l-t"ii"-i15'g

04,50
I.hii

(E) ,rj-ill oLi:J'+

^tl.fl ...unlv ( n r,r1;l" le cJS L1;l dF O:+ Cfl/'+1.N"-'l]-tJ*" 'l '7

un< f (u) <0 ô! Lt;;-ri;. (rJ jlt'l::
.L çluli:",r' Oll 0.u'11, *bTl ù^ ôùrs r l^L; i+bi^ pJ-ÈY'::

i*;0çi Ë0;riflïi- ,Ëf--;ol.1' Ër ''"n f 'J\^4

.l--;O[Jb^ll os lrp3 ]- LJril h',,(r):O âJ'r\Jt og me]O;t[ ;ls lii

.),- d+fi \ h'*(t)=OilrlJl 
"li

.!$llJl *+ rS +;ljll g^ dÉ$ Lcr,âJl dJLJI g*+ sÊUs q!r: :;S$Le

154 5 cr 5 iai.a























2015 é\y :ôy) fu-s tp| cèb-; :iJl-:Jt 4iu-ll p-/,'Jt :ArU Ja"A.Jt y'-; a-elyrll A{tâ)l

3'5

0,25x3

0,25

0,25

0,25

0,25

4,25

0,25x2

o ) s

0,25

4,25
0.25

dJYl eJ.àdl ,Jo L.bTl ;',-at]r

: r*Jl &\ii^ll +:-i -2

- r . o *  = 0 + x , n r *  =  f r 0 1  : c f  \ =  0 , 5 x 0 ' 4 8 0 = 0 ' 2 4 m o l

- 2 * , n u ^ = 0 +  x * - . . =  
n o ' - = " "  -  5 x 0 ' 0 2  = 0 , 0 5 m o 1â x 2 2 2

Xmax: 0,05mol 3 H3O+iuql I .u^Jt glctiill a-r""3

HrOo , SrOl- : r*.,lr^i cGiil 
"' l '"J4rùtjll 

ui-slJI-3

3-eJt;o: j i-F_ll il)+ rloliljl êrii J*ii Jt-$^ çrÀ : &uill4+4}-lt 4-!l .-iJ*i -i -4

I  d x  . , \ , , ,  ,  -
v. .^ ,  = -x - '  431&l l r  (sbi lJv o t v û

1 do(r ) dx 1 do(t ) 20,6 - o(t )
vuot =- 

"*"T€à--- "r"T 

€ rc - =tnî-= :ûLr-r+lr-c,

4r4r 
do( t ) = --1704 r+., o(r) = 20,6 - 170x Ë;rJl ;^ 3i- d t d r

V u o /  =  - J -  * d o ( r )  *  + 0 " { ' )  :  -  t 7 o + + =  - }  7 y v u o ,
l 7 0 V  d r  V  d t  Y  d t

:;*^Jta-!li^$ - -+

x 
u- r x .,' rr' 

-7,53mo1 ' rnit 's-l = 1,53x l0-3mol 'fl 's-lI 0-  5x4,12

170x0,5x10- '  158,7-0 ' r . , v  
-  . l  , -  1\  , \ '

. Skill 4i^;É, i. - JÊtrill ê$i L:U tj)Jt cl"-lt :r :Jrliill LÀÉi ùaj.+J'i -r

o(t , , r )  = 20,6 ^170x0,025 = 16'35(5 I  m):+ '*

( 4 o, â- t é-- t172 : 48,3s :r+., ub+ll tr-l
\-'-- i+iiJl "rÀ d)" 4+J"ll elilt .ts: :il=>*

161

S r 0 j - , , n  r +  2 H  , 0 n , o n )  =  S ( , ,  + , S O 2 ( e )  *  3 H  2 0 ( t )

Ll | | e2,À.'



2Al5 rrt-9a :ôy^r ëUS,PS ct*rp :i-*;Jl Uqj-ôl 1jlrJl :ôrb $ri:Ct d-: +*if*Jl À{lâ)t

A-ùrJt
cbTt gÉ-rll 

".!o 
!L-. Tl -.xatis

eJ"+. 61j+^

3r0

4,25x2

0,25

4,25x2

0,25

0,25x2

0,25x2

0,25

0,25

(.hl3i 03) ;(J'itilt u*nijt
: ' * ! l - ' 2  C  -  I  X  +  - l  e ' ' . ' l < ; r l l  Â l r l s  -1

t l t t  * ' l x  =  z  =  6 - ( - i )  =  7  s  A = 1 4 - o = 1 4
t l c - t r o N * - f e : a - - r

.Lrjt ;,!u _l _2

E,('tC): (6m, +8m, - mç'!c17.c2
= (6 x 1, 00728+ 8 x 1,00866 -13,99995)x 931,5 = 105,268815MeV

Ett'lr-t 105,21-J-ril-; = t.>2MeV I nuc '. 14 r,,f_.,Sll Ëlll4+-d .JSl l+jl i-{Lt -ç
t 4  1 4

.14 O-*él: 12 ùr-ÉJla;yl uc - i- l

N(,, C) - 0,15 x 6,0_2x7023 = 7,525 xlOzt noyaux
1 2

^Io (to C) = 7 ,525 x 1021 x l'2xr0-r2 = 9, 03 x 10e noyaux

: Ao çJTl5+Yllât'i'ill -e'r

,4^ = ).N,,- 
ln(2) x No = i{l to-t ",t12., :0.03468qu  u  t r , ,  5730x31536x10 '

t,,-*ln 4 5730x1,r9 
j119

t  = 
" '  A(t) - a'023 =3375,76ans :{$i lr yc -':? Y: -.-.1:L:-*----â-',:----

(.hr: Of) :éJtijt ot"-Fjt
:q+,,Ul Lrél j"* -i- 1

t F* = ̂ â + p *t : *â '. dÉC jtsl 6ylJiJl ar+t3+ -,,'
L -  u t

mg - Kv = ma = ̂ 4 * L* Lu = g : OZ.È lb)!-r
d t d t m

d v ^ k m g-  -  ( r :>  -y ,
dt * 

,i- = I I vr* = 
I 

'v1;' !:':Jl 4t-"Jl Ë-'rl+t -'+

ltjn, : 2,0 mls. \ii gj''r^JJ,rs!l ..'-ltiJl ÊJôi"*ll et -l'2

k = !Ê = lr l  =l,yl ls- l  =lu=]l : l?-,1'  =lul lr l - , : ,r  ô:--r -+
v r i .  L  r  

[ u , , _  ]  [ r  ] [ r  ] - '  
L -  -  r L -  I

Kg/s Q ftËrr-la'ra3

,f f i  -vI i ,n =Z=0.2st"+r4+r=11 4.È! l  ; : ! .  cr  :mlk idl . - l  .  -
k  g  l 0

.éhll etÀill Èrt* * er"+-r Jtii:yl ltl^ill rJ)-i,-;";Jt -l-r-.r+..,-!1r+ ftL-3ll -3

:flrill .,.à dyt$tbiJI4.c-"Jl ,-i:l^ -4

ç O
* r
f 1
o

+ l
P l

i
I
I

lz

+r("/t)
I
l '  7
| / i
l . / r
l , / t
I  i ' g t
0

3'0

f-Jll
4,25

0,25x2

0,25x2

4,25

A,25xZ

0  ? 5 x ?

0  ? 5

0,25

tl l2 ia,.i*



2015 ôljrr :ôyr {.f+,b ps **r{ :i.r.iJl aibi1ljl 1rl'Jt ,lrt, }"aJt d-: *-qir"rll i{q)l

3,5) ;n+l;Jl ctpÉll
:'ricil-p-:Êll ê^+ Ô-*'t! d#lJ+ :4J;tlilt ÂJrLJl )b+l -1

d i  
* ( R + r )  i = L =  r ! ! + ( R + r ) f  =  E  e u o * u u =  E

d t L L d r

(2 \ . . . . . . . . . 4L+  a i  =  F  
.L t< . ï l l  ù i çÀ r\ - . / . . . . . . . . . d t

^  E  
, = R * '  ' ' i i { i i r t À ^ l t ' t

F = T  )  a  
L

;dJl ua JiJl -2

S ; R
= 0 e ? = Ên-" '  +-  i ( t )  :  t - (1 -  e-o ' )' d t d

.r+tàli:ll il:L'^ll )- ;À1Jl illt'Jt e-u"3

: u6(t) i-.r!'-3

,.\ , di ., , Lr-,T, *, E _, E ,-"Y,u t ( t ) = " * * r t = L - L  
R + r  R + r

: E,-Y'(, -I;) .# = # ru-T' * # = *r,*R"-Y')
a+F! -ri

R*1 ,  h -  
R - t ,

=r I  +Nea- '  = - ! -7 r+Re ' ' )
R+r 

:3; l r - i  -4

0,25x2

0,25x2

0,25x2

0,25

o ? 5

0,25

0,25
0,25

=  p  €  f  , - o ' * q L - q 1 r - " '
d a

R+r,

un!): E-uo = E- N(l*e L )=(À+r)1- N + kle

L,r

E r r t =
1  F  ^  - R * ' ,

. i2 = -'- 71 =:-- )' (t - u t ' 
)' 

' â+LJll â3uJt irti. -i -5
2  R + r

; ra, OlJt ei -.:

E:6V ;rl3,"Llrgt ',)aSll islt ;;ilt -

l , 5 R  1 , 5  x  1 5  F r
r : -  : 5 Ç ) e

E -1,5 6-1,5 R+r
r =25ms:drJll d+li -

L = r(R* r) = 0, 025x 20 = 0,5H :e=ri l- : l l  -

Er :  L i '  /  2 çl_rll .J+

,R+r
L

Up

I ,
2

: prl-rJl plÀill çr â-ËlJ.ll i+S -e

E(, ,=î ,  , :  = f , r [#) '  = t*o, r [ , r=) '  =r ,25x. t -zr

c5Tt gg-àdl crJe !t+Yl vaLir:

0,25

ll | 3 e2,Àê163



2015 ùljr :ôy^l çpL.l çô:.rt-ttr.1 :i-r..ill çlr-;#Jl p3JrJl :ô.11" Lr;'.ill 
rrb.1 n*l,fJt 4ç)l

3,5 ) :tl*lSll cl*yill

4,25
0,25

,:

0,25

0,25

4,25

0,25

n t <

0,25

4,25

o ) 5
0 ? s
0,25

0 ? 5

cbYl t3,àdt .,t" tçVl ;r.al,b

_>
P

irx

.B : A,-x dytt ,-JÈ âlll"ll !eçi+U -i -t

Eppn + Ern -l wr*,(f) l: 
,ooo + Ecu

h n - h u  =  A B x s i n d . ,  m & ( h e - n ) * I * v 2 u  =  f x  A B  . , .q|: / .u3

,  _  m(g x  ABxsina -  0 ,5.  v '?)  _  80(10x 50x 0,5 -0,5x202)
_ o ^ À r

" AB 50 :4--r
: âS-olli.'+t +:=î -ç

X'X. ' l . t i - ) t  14;  =  ̂ â> p *  n  * t  =mâ
{

m g s i n a - . f  = m a > a -  g s i n a - J  - ç t e
m

:terl.b êt-Eijl+ ê p iS;r=ll a.r^,

v '  4 o o  .  , )o =  
2 * =  i o o  

= + m /  s -

.s-oi ,-iJt dl""j-l ùfu
: _r.:+J;UJl ;3,rËt é*ti+ : _11*ll âJ.rl,- -/

â*g=>,F- , :F=*à
; r.r"i y;ç'' .rL lLL)!

a "  :  0  à  V ,  -  [ / "  è  x ( t  1  = Y " ' ,

: .+, yy' .,lc !i-Yl-r

c=0<-t:$:r--rY V, :  -gt + c =-gt *+=-g € ay = -g
dt

i , d y
Y  -  - -  P t -  +c 'e  V - .  =  '  -  - g I

/. dt

c '  =  h  < -  t  = 0 : O Y  V  = - !  S t '  + h- 2 "

y = -  8 ^ x ' + h < -  t = x' 
2V"' V"

V' =V| +Y] =V/ +(-gt)1 ;;_1t,Jl -î  -3

Y2 : g?tz +V/ ,q BIÀil ' l l -

vc  = laml  s  ev]  : Io0m2i  s2: t "b - . :

V t i  = l5m/s  eV ;  =225m2 l s2  s
:r+.., E : C cr+ 4-â1J.11 j e ér.tq : h glii-rYl - r
,  v : - v . '  2 2 5 - t o \
l l =  -  '  : 6 , 2 ) m

2 - g  2 0

t E 
. -:1. ,- rrr Ajj^jll il:lJl cjl-'j-l 4EJt .JS

û,

L64ll 14 za,À_a



0,25

0,50

o  ? 5 x ?

0,25

0,50

0,25x2

4,25

{J,25

n ? 5

16s

2015 ôi3* :ô19r ,'rL; ç*S cptr-; :i-r.iJl Ul.,.i-Âll piJall :ô^:t LriCl 
d-: a*if."il ;{tâ}l

1l.Lii 3,5 ;
C rH aorçon1 + H rOu, : CrH rOrro,tl I H 3On vq1

;,rru+:ll r.t*..r:Jl
:,Jrtiill ilrL- -l-1

cJ-1":r+ -cJJJ+

âlrLll C r H  u O i t o s )  +  H  r O ( , )  =  C r H  r O u t " r )  +  H  z O * { o q )

lLJtÂ11- ê.:ill $lr;rt-lt cit*.<

4rilJSrl 0 ng â,pr 0 0
I  k - - ' l
4,lltl.!I X fIO-X x X

4#L(r Xéq oo-Xéc Xéo Kéo

' Â-JÉtJ4JSll :l,2iYt 5t; *

l u r o . f  n n = l Q  
z ' +  = 3 , 9 8 x 1 o - 3 m o l I L

l r r o r o ; 7  n r = l t I  3 0 * l  n n = ? =  3 , 9 8 x  r 0 - 3 r n o l l L

f c u u  u o r f  n n  =  c  - l o  r o * f  n ,  
=  0 , 1 -  3 , 9 8  x  1 0 - 3  =  9 , 6 x 1 0 - 2 m o l  /  L

lc  ̂ a,o; f
pka = pH - log i=-:--ig = 2,4 - log 0, 04145 = 3,78 : pka a;;'*JJ '-'il-i -:

lC 'H uorJn, 
b,,l * u J

C3II6O3@q) * HO- ç,q1 = CrH rO, ,,r) * H rOt,., : ; iLJl TJil-

2xl}-z x28,3

:C" j$-lït -'--'
' jÂlsill $c

=  0 ,0566mo1 I  L  ç  C, , 'Vo  =  C r  -Vu,
L , A

MC,
L / --  

l j d

Co'You =
vo

MCo _ 9 0 x 5 , 6 6  _

1 o  , .  l ' 1 1

1 0
Co = 100C, = 5,66mol / [, 13^3

45,0 8 = 45Yo : l lnl Àr-.Jl --+

l 0 x - 4
p '  1

l L Ê J t  r i l + é l ] r r  p = ' ' '  _  5 0 9 ' 4  = 0 , 4 5 0 8 =  4 5 %  â i l * l l u  p  , - L - ^ 3 î
r n  1 1 3 0

C-rM 4i-X1 *t çr:S t" 6i eli;

ctsTt g*Cl ,"!o tt-Jl *,;^aLir

ll I 5 â-Àê



3r0

2A15 rrl_5ra :oy.: ëVS tfS apt4 :aor*Jt Uq,i"iJl l:ÀJt :ô.:t L";'rll 
C-J ;ïui9"rJl 4l?)l

(.hti:09) :.ldl-1,
:' 'r- 'rtu^Re -+tllOs+ lX 

''gl(Àill âJrL^ -1 -l
0,25x2

0,25

o ? 5

'lf ne -+'lfos + -le o j * s  Z = 7 5 - 7 6 = - I  ;  A = 1 8 6 - 1 8 6 = 0

4,25

4,25

4,25

.tr * tIurRe âr-yl rre -3

4  x  10e  r *0 , l e8x l0

\:' 
P- : dJ'ill L^i -'r'

JJ o:-,+ cJJ*.,.r'"!- dru: Ë$l uc j uÉ":ls l'e+ él !-tYl ,=t' Ôr+ : P- 4-'

in- lp* - in :âlr iJ l  éÀJUrJisl l  : l*J 6^c.rs-u

Ao = 4 xl}e Bq . r+, ùt;.rll rr : A0 i^S 6E:i*t -\-Z

JJ i{Jll"l,ij u,-IUi,i; ar;Jt agiÎ so ,-iu-.i,rl<itl ;;)JI cl.Jl _* :t172 l-!r:i -Ç

(d--ill

'\2:3,5jours : r+r çb

- ln2 lnz
À- -= "  = 0.198 i - t  =2.3x10*6,ç-r  : l  i+$ *-+

I t rz  3 ,5

=  2 -4  x  l 0 ' a  novaux
O  ) \ x )

A,25xZ

2 , 3  x 1 0 - b

l , 2 x l O t a  x i 0 fz .+" lo ta  -+romL
= 5,0m1 e 1' 

t r,2xlota --+YV =
2,4x l ) ta

;t3t gl;s"Jl ,,Jo qbYl ;l.oLie

ll I 6 t',,;* r66



l

2tl5 ôfj* :ôy; ëtt PS a&lrl :i*r-Jl UIJJJI p3trll :ô11* Lr;Ct 
d-J Ar"lj-Jl !lt)l

4.l)lrll
;tltt g+a.rtt ,"t" tt^Jl ;rLlç

8i.+r ;ii+.

315

0,25

A,25xZ

0,25x2

0,25

0 ' ) 5

0,25

0,25x2

0,25

0,25

0,25

0,25

u * ,

E-+

u c >

d r ,  _
d t

(-
C , ^ =  

-  
€  C r . x

n  J Q
.+

t 0  I
_ -  J - J J U r  ç : - =
3 ' c '

(;Àii 3.5) :crtill +Ystt
.ËJtit 

ËJ _l
: 'ri diltll gç 4i!i é#.t+ -2

) - ,
R c r y t u c = E e u r * u o = E

dt

+.#:#*
_ l

e  u r ( t ) :  A ( 7 -  e  ' )  : o t a . . x j l - 3

'4.,Làli3Jl âlrl*ll,'lp .J-JJ'il!-t

( 1  -  
" ' t  ) '  =  0 , 4

, R  =  Â C  
€  r  : ! - : C ' L ! Â ç 1 6 - 7

4 4
.4i,tJl liKll C JiJ-dl .i. f+; iriS^ll+r"-r

1 - 1 = 4 - r = ] -  =  
1 = l * 1

C , , C C C C C O , C C '

A
- e  r

T

- r 1  1 , ,  A  E _ = o * ! u - ; * A _ u u - l = L
Au ' ( ; -  

Rd*  nc-  nc ' r  RC RC- RC
- ! -  - ! -  I  1

: + n s  A e 7  + 0  : e  A " - 7 ( ! - = ^ l -  Q  " ' ! -
r  R C '

A = E =  
n  =  E  *  j - -  j - = g

R C  R C  À C  R C
1 1

T : R C e  
^ - - - j - = 0

T R C

. iJ*à\nlli.lrt Jl cJ- p u"(t)= E(|-e RC) 4r^J

|  - L  - t -

l n ( E -  u " ) =  - '  + l n E  e  E - u r ,  =  E e  '  Ç  u c  =  E -  E e '  : â ' â ) t * l l  Ô S l - 4
t 

tut# -5

:a+^ ln( E -uc ) = at *ô ' Àiltlll ôJGll : E ;'^$ -f

l n (E  -u r )= -1000 r+1 ,5e  o= -#J -=  -1000  ;  b  =1 ,5
( 1 , 5 - 0 / x 1 0 - '

lnE :1 '5 => E = 4,5V '  ' r r iÀ1}^lLr ' l

z  0 0 0 1  1  - -
C == -  v 'vv r  : l0 .0uF e î  - : i :=  0 ,00 Is  :  C- r . r , - * .Js  i+  _ç-  

À 100 1000

E (, (t) = Lcur, = LcE, (l- u-#), : allLlt i$-l lt;_,r. 'Jr -1 -6
L /' 

' i'.,*tll t-rt"'':' -c-

1 -
F , - \  l c c ' ( 1  - r - ' ) t
L c l t )  - Z  -

1
J | , c t o o )  ! C E ,

ẑ
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