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 سرعة اتلفاعلات ايكلمايئية 32

قانون بويل 

قانون شارل 

قانون جاي-ل وساك 

المولارية

الف�صل 4 
ال�صف الأول الثانوي 

ف المصطلحات ايلاتلة: عِّر

ا مع ال�ضغط الواقع عليه عند  ين�صُّ على �أنّ "مقدار حجم محدّد من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّ

 ثبوت درجة حرارته".  

ا مع درجة حرارته المطلقة   ين�صُّ على �أنّ "حجم �أي مقدار محدّد من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ

عند ثبوت ال�ضغط".  

ا مع درجة الحرارة المطلقة له  ين�صُّ على �أنّ "�ضغط مقدار محدّد من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ

 �إذا بقي الحجم ثابتًا".  

 عدد مولات المذاب الذائبة في L 1 من المحلول، وتُعرف بالتركيز المولي للمحلول.  

زِنِ المعلداة الآتية: 

  2  ​C​
8
​​H​

18(l)​ + 25  ​O​
2(g)​  →  16  C​O​

2(g)​ +  18  ​H​
2
​​O​(l)​ 

مراجعة المفردات

�سرعة التفاعلات الكيميائية
قبل �أن تقر�أ
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33  نظرية اتلصدامو سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

�سرعة التفاعلات الكيميائية
1 - 3 نظرية الت�صادم و�سرعة التفاعل الكيميائي

المفردات الجديدة

سرعة اتلفاعل ايكلمايئي 

نظرية اتلصدام 

المعقد المُنشط 

طاقة اتلنشيط  

يستقصي

��ح القس�م 1 م�ن ه�ذا الفص�ل، مركّ�زًا عل�ى العنواي�ن ارلئيس�ة،و الص�ور،و اتلعليقات،  ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أسئلة قد تخط ربذهنك بعد قراءتك هذا الجز.ء والمسائل،و ارلسوم، ثم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة �أو الناتجة في وَحدة الزمن، ويُعبّر عنها بعدد المولات

 .mol/(L.s) لكلّ لتر في الثانية

 تن�صّ على حتمية ا�صطدام الذرات والأيونات والجزيئات بع�ضها ببع�ض لكي يتمّ التفاعل.  

 حالة غير م�ستقرة من تجمّع الذرات، يحدث خلاله تك�سير للروابط، وتكوين روابط جديدة.  

 الحدّ الأدنى من الطاقة التي تمتلكها الجزيئات المتفاعلة، اللازم لتكوين المعقد المُن�شط 

و�إحداث التفاعل.  

ف م ايلي:  عّر

 يلاحظ، من خلال الدرا�سة �أو �إجراء التجارب.  

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

المفردات الأكاديمية
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 3 نظرية الت�صادم و�سرعة التفاعل الكيميائي

ّ رمز أ وشبه جملة في المعلداة الآتية: ف كل عرِّ

quantity ∆  ،  حيث :
 ————— 

 ∆ t
   متوسط السرعة =  ​  ​

متوسط السرعة = يستعمل المتوسط هنا؛ لأنّ السرعة تتغيّر بتغير الزمن.

= ∆  التغيّر في الكمّية. 

= t  الزمن المحدد.  

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 3-1 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
احس�ب متوس�ط س�رعة التفاعل، مس�تخدمًا  التغيّر في تركيز  كلوريد البيوتان ف�ي مدة زمنية 

 . 4 s  مقدارها

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  				    المعطيات:

 mol/(L.s) متو�سط ال�سرعة = ؟             	    t​
1
​ = 1.00 s​ 

t​
2
​ = 4.00 s​ 

    [​C​
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​​H​
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4
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9
​Cl]​t​

2
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حساب المطلوب.2.
​​C] اكتب المعادلة:

4
​​H​

9
​C1​]​

t2
​ - [​C​

4
​​H​

9
​C1​]​

t1
​
  ——————————  ​t​

2 ​- ​t​
1
​ ​  متوسط سرعة التفاعل =   ​
 عوّض قيم المعطيات في المعادلة. 

- 0.100M-0.220M        —————————   4.00s - 0.00s   متوسط سرعة التفاعل =  ​   ​

  - -0.120mol  L —————— 4.00s  ​​       =     

 0.0300 mol/(L.s)      =       
 تقويم الإجابة.3.

 كُتبت الإجابة في صورة  ثلاثة  أرقام معنوية.

 

  

التعبير عن �سرعة 
التفاعل
تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

94-92

ح�ساب متو�سط �سرعة 
التفاعل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-1، صفح�ة 94 
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35  نظرية اتلصدامو سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

نظرية الت�صادم
تُس�تعمل م�ع الصفحتي�ن

96-95

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

98-96

ّ من العوامل ايلاتلة في تفاعل م .ا فْ كيف يؤث رّكل �صِ

نظرية اتلصدام 

 ينبغي �أن تت�صادم الذرات والأيونات والجزيئات كي يحدث التفاعل.  

اتجاه اتلصدامو تكوين المعقد المُنشط 

 ينبغي �أن تت�صادم الذرات والأيونات والجزيئات في الاتجاه ال�صحيح كي تتفاعل، وتكوّن المعقد

 المن�شط.    

طاقة اتلنشيطو اتلفاعل 

 �إذا كانت طاقة التن�شيط مرتفعة، �سي�ؤدي عدد قليل من الت�صادمات �إلى حدوث التفاعل. �أمّا �إذا

 كانت منخف�ضة ف�سي�ؤدي عدد كبير من الت�صادمات �إلى حدوث التفاعل.  

حلِّل استعمل أقلامً املونةرل سم جزيئات مشابهةل لتصدامات المدرجة في الشكل 3-4 صفحة 
ّ تحقّق من اتجاه اتلص�دام الصحيحو غ ريالصحيح معو جو دطاقة  95 من كاتبك المدرس�ي، ثم

غ ريكافية،و ضَعْ مفاتحًرل اسمك.     

 ير�سم الطلاب �أ�شكاًال م�شابهة لل�شكل 3-4. 

ا�شرح طاقة اتلنشيط، بإكمال الفق ةرالآتية: 

لبع�ض التفاعلات  طاق��ة  كافية للتغلّب على  طاقة تن�شي��ط  التفاعل؛ للحصول على النتائج، 
وتُس�مّى ه�ذه التفاعالت  تفاعال�ت ط��اردة للح��رارة   أمّ�ا  الطاق��ة  فتُطل�ق إلى الخ�ارج بعد 
تكوّن المعق��د المُن�ش��ط . وفي تفاعالت أخرى، يجب عل�ى المواد المتفاعلة اكتس�اب الطاقة 

ة للحرارة .  للتغلّب على  طاقة تن�شيط  التفاعل، وتُسمّى هذه التفاعلات  تفاعلات ما�صّ

اشرح كيف يمكن استعمال نظرية اتلصدام في سباقات تحطيم السايرات. 

 كلّما كان عدد ال�سيارات الم�شتركة �أكبر، كانت فر�ص الت�صادم �أكبر. وكلّما ازدادت �سرعة ال�سيارات، كان حجم الدمار �أكبر.   

الربط مع الحياة

)تابع( 1  - 3 نظرية الت�صادم و�سرعة التفاعل الكيميائي
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ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول سرعة اتلفاعل. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها . .

22 . 

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 مواد تزيد من �سرعة التفاعل الكيميائي دون �أن تُ�ستهلك في �أثناء حدوثه.  

 مواد تُبطِئ من �سرعة التفاعل، �أو تحُول دون حدوثه. 

ر كيف تؤث رّالموا دالمتفاعلة في سرعة حدوث اتلفاعل ايكلمايئي، بإكمال الجملة الآتية:  ف�سِّ
كلّما ازدادت المواد المتفاعلة، ازدادت  �سرعة التفاعل. 

�سرعة التفاعلات الكيميائية
2 - 3 العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل الكيميائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

زات المحفِّ

المثبّطات 

طبيعة المواد 
المتفاعلة
تُس�تعمل م�ع الصفح�ة 100

المفردات الجديدة
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37  العوامل المؤث ةرفي سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

100  - 104

ّ من العوامل الآتية في سرعة اتلفاعل:  ر تأث ريكل ف�سِّ

النشاط ايكلمايئيل لموا دالمتفاعلة

 عندما يزداد الن�شاط الكيميائي للمواد المتفاعلة، تزداد �سرعة التفاعل.  

ارتلكيز 

 عندما يزداد تركيز المواد المتفاعلة، تزداد �سرعة التفاعل.  

مساحة السطح 

 عندما تزداد م�ساحة ال�سطح، تزداد �سرعة التفاعل.  

درجة الحرار ة

 عندما تزداد درجة الحرارة، تزداد �سرعة التفاعل.  

المحفّزات

 تزيد من �سرعة التفاعل الكيميائي.  

المثبّطات 

 تُبطئ من �سرعة التفاعل الكيميائي. 

)تابع( 2  - 3 العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل الكيميائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

� ركيف تؤث رّ قارن بين متوس�ط الس�رعة اتلي يذوب فيه امكعب من الس� ركفي م ءابارد،و حبيبات من الس� ركفي مد ءاافئ،و فسِّ
ّ كوّن جملة تبّين فيه اأيهم اسيذوب بصور ةأسرع.  مساحة السطحدو رجة حرار ةالم ءافي سرعة الذوبان، ثُم

 �سيكون ذوبان حبيبات ال�سكر في الماء الدافئ �أ�سرع من ذوبان مكعب ال�سكر في الماء البارد؛ لأن زيادة كلٍّ من م�ساحة ال�سطح

 ودرجة الحرارة، يزيد �سرعة الذوبان.  

الربط مع الحياة
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

�سرعة التفاعلات الكيميائية
3 - 3 قوانين �سرعة التفاعل الكيميائي

 ًاليستند إلى م اتراه  ّ اكتب سؤا ح القسم 3 من هذا الفصل،و اخ رتصور ةمن هذا الجزء، ثُم ت�صفَّ
وتقرأه.

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابة محتملة:  كيف يقي�س المانوميتر التغيّرات في ال�ضغط؟  

  استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

ا عن العلاقة بين �سرعة التفاعل الكيميائية وتركيز المواد المتفاعلة.    معادلة تُعبّر ريا�ضيًّ

 قيمة عددية تربط �سرعة التفاعل بتركيز المواد المتفاعلة عند درجة حرارة معينة.  

 رقم علوي يمكن تحديده من خلال معرفة ت�أثير التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة في �سرعة

 التفاعل. 

قانون سرعة اتلفاعل 

ثابت سرعة اتلفاعل 

رتبة اتلفاعل

المفردات الجديدة     
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

39  قوانين سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

)تابع( 3  - 3 قوانين �سرعة التفاعل الكيميائي

كتابة قوانين �سرعة 
التفاعلات 
تُس�تعمل مع الصفحات
107 - 105

ّ رمز من ارلموز الموجو ةدفي المعلداة الآتية: ح م االذي يُمثّله كل و�ضِّ

Rate = k [A]

k =  ثاب��ت �سرع��ة التفاع��ل، �أو القيمة العددي��ة التي ترب��ط �سرعة التفاع��ل بتركيز المواد 
  � المتفاعلة، عند درجة حرارة معينة.

  � ]A[ =  تركيز المادة المتفاعلة.

 .​H​2​​O​2​ حلِّل قانون سرعة اتلفاعلتل حلّل مركّب فوق أكسيد الهيدروجين

​2​H​
2
​​O​

2
​ → 2​H​

2
​O + ​O​

2

 Rate=k [A] قانون سرعة التفاعل:	

  �]​H​
2
​​O​

2
حيث تمثّل ]A[ =  تركيز المادة المتفاعلة]​

عوّض قيمة تركيز المادة المتفاعلة، تصبح معادلة قانون السرعة على النحو الآتي:

 Rate = k[​H​
2
​​O​

2
​]

اكتب قانون سرعة اتلفاعلل لتفاعل ايكلمايئي الآتي:

 2N​O​(g)​ + 2​H​
2(g)​ → ​N​

2(g)​ + 2​H​
2
​​O​(g)​ التفاعل الكيميائي:�

 Rate =  k[A​]​m​[B​]​n​  			  قانون سرعة التفاعل:

حي�ث يمث�ل ]A[ تركي�ز الم�ادة المتفاعل�ة  2NO ، ف�ي حي�ن يمثّ�ل ]B[ تركي�ز المــ�ادة 
.  ​2​H​

2
المتفاعــلة  

وبتعويض قيم تراكيز المواد المتفاعلة في المعادلة، تصبح معادلة قانون الس�رعة على النحو 
الآتي:

Rate =  k[NO​]​2​[​H​
2
​​]​2​ 

ولك�ن، عند إج�راء التجربة بص�ورة عملية، وُج�د أن التفاعل يوص�ف بأنه من الرتب�ة الثانية 
​​H، ل�ذا، تصبح معادلة قانون الس�رعة على 

2
بالنس�بة ل� ـNO، وم�ن الرتبة الأولى بالنس�بة ل​ ـ

النحو الآتي:

Rate =  k[NO​]​2​[​H​
2
​] 
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

 سرعة اتلفاعلات ايكلمايئية 40

تحديد رتبة التفاعل
تُس�تعمل مع الصفحة 107

أيّهم اأفضلتل حديد العلامة النهائيةل طلاب م افي مبحث ايكلم :ءايمتوسط العلامات في اختبارات ايكلم ءايكلّها، أم علامة اختبار 
واحد فقط؟لو ماذا؟

 قد تكون علامة اختبار واحد �أعلى �أو �أقلّ من التح�صيل المعتاد للطالب. �أمّا المتو�سط، فيعك�س تح�صيل الطالب الكلي في المو�ضوع 

ب�صورة �أف�ضل. لذا، يُعدّ متو�سط العلامات �أف�ضل.  

الربط مع الحياة

ح كيف ت رّيغتسرعة اتلفاعل مع كلٍّ من:  و�ضِّ

ارتلكيز

ا مع التركيز المولي للمواد المتفاعلة.    تتنا�سب �سرعة التفاعل تنا�سبًا طرديًّ

رتبة اتلفاعل اكللية

ا مع رتبة التفاعل الكلية، �أو مجموع الرتب الفردية للمواد   تتنا�سب �سرعة التفاعل تنا�سبًا طرديًّ

المتفاعلة. 

ح المقصو دبرتبة اتلفاعل، بإكمال الفق ةرالآتية: و�ضِّ

تعتمد إحدى الطرائق المستعملة لتحديد رتبة التفاعل على مقارنة السرعات الابتدائية للتفاعل 
بعضه�ا ببعض عند تغيّر تركيز  المواد المتفاعلة . وتُس�مّى هذه الطريقة  ال�سرعات الابتدائية . 
إذ تتطلّ�ب ه�ذه الطريق�ة إج�راء التج�ارب باس�تعمال  كمّي��ات  مختلفة م�ن الم�واد المتفاعلة، 
ومقارنة  ال�سرعة الابتدائية  للتفاعل عند كلّ كمّية. كما يس�تطيع قانون سرعة التفاعل لتفاعل 
ما أن يخبرنا عن سرعة التفاعل، وثابت التفاعل،  وتركيز المواد المتفاعلة ، إضافة إلى  القانون 

 ّالفي أثناء إجراء التجربة.  الفعلي ، إلاّ أنّه لا يمكن معرفة  رتبة التفاعل  لتفاعل ما إ

)تابع( 3  - 3 قوانين �سرعة التفاعل الكيميائي

www.almanahj.com



 التاريخ � الا�سم 	

41  ملخّص الفصل

ملخّ�ص الف�صل �سرعة التفاعلات الكيميائية�

ّ اكتب ثلاثة أسئلة مفاتحية، أ وثلاث علاقات.  بعد  قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثُم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 . 

33 . 

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك. 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية.  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية. 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال. 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل. 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل. 

مراجعة

افرتض أنّك حصلت علىو ظيفة بدوام جزئيل لعمل في ش�ركة تُعنى بلامس�طّحات الخضراو .ءيرغب رئيس�ك أن تس�اعده على 
اخايتر أفضل س�م داكيمايئي لأغلب المس�طّحات اتلي ستُش�رف عليهو .اظِّف مصطلحات هذا الفصل في تحديد الس�م داالذي 

ينبغي شراؤه،و كيفية استعملاه. 

 ينبغي ا�ستعمال ال�سماد فوق �أكبر م�ساحة ممكنة لزيادة ذائبيته، مراعيًا التركيز المنا�سب للا�ستعمال، و�صلاحيته، �ضمن درجات 

الحرارة ال�سائدة في تلك المناطق.  

الربط مع الحياة
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ف المصطلحات ايلاتلة: عِّر

 تعبير ي�ستخدم ال�صيغ الكيميائية لتو�ضيح �أنواع المواد المت�ضمّنة في التفاعل الكيميائي

 وكمياتها الن�سبية، �سواء �أكانت مواد متفاعلة �أم مواد الناتجة.  

 تعبير عن التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة �أو الناتجة في وَحدة الزمن، ويُعبّر عنها بعدد

 .mol/(L.s) المولات لكلّ لتر في الثانية 

ا عن العلاقة بين �سرعة التفاعل الكيميائية وتركيز المواد المتفاعلة.    معادلة تُعبّر ريا�ضيًّ

زِنِ المعلداة الآتية:

 N​O​(g)​ + ​H​
2(g)​ → ​N​

2
​​O​(g)​ + ​H​

2
​​O​(g)​

2N​O​
(g)

​ + ​H​
2(g)

​ → ​N​
2
​​O​

(g)
​ + ​H​

2
​​O​

(g)
​  

اكتب قانون سرعة اتلفاعل ايكلمايئي الآتي:

​H​
2(g)​ + ​I​

2(g)​ → 2H​I​(g)​

Rate =  k[​H​
2
​][​I​

2
​] 

الاتزان الكيميائي
قبل �أن تقر�أ

المعلداة ايكلمايئية 

سرعة اتلفاعل ايكلمايئي 

قانون سرعة اتلفاعل 

الف�صل 4 
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 3 
ال�صف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات
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43  حلاة الاتزان الدينامكيي

الاتزان الكيميائي
1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

المفردات الجديدة

اتلفاعل العكسي

الاتزان ايكلمايئي 

قانون الاتزان ايكلمايئي 

ثابت الاتزان  

الاتزان المتجانس 

الاتزان غ ريالمتجانس 

ح القسم 1 من هذا الفصل، مركّزًا على العنواين ارلئيسةو اتلعليقات،و اكللمات المتكوبة  ت�صفَّ
ّ اكتب جملة تصف فيه اطبيعة الاتزان.  بخطٍّ بارز، ثُم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 التفاعل الكيميائي الذي يحدث في الاتجاهين الأمامي والعك�سي.  

 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الأمامي والعك�سي �أحدهما الآخر؛ لأنهما يحدثان بال�سرعة

 نف�سها. 

 ين�صّ على �أنّه "عند درجة حرارة معينة، يمكن للتفاعل الكيميائي �أن ي�صل �إلى حالة ت�صبح فيها

 ن�سب تراكيز المتفاعلات والنواتج ثابتة".  

 القيمة العددية لن�سبة تراكيز النواتج �إلى تراكيز المتفاعلات، ويرفع كلّ تركيز �إلى �أ�سٍّ م�ساوٍ 

  .​K​
eq

للمعامل الخا�ص به في المعادلة الموزونة، ويُرمز له بالرمز ​

 تعبير يُطلق على التفاعل الذي تكون فيه المتفاعلات والنواتج في الحالة الفيزيائية نف�سها.  

 تعبير يُطلق على التفاعل الذي تكون فيه المتفاعلات والنواتج في �أكثر من حالة فيزيائية.  

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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ح المقصو دبتلافاعلات العكسية؛ إم اباتكبة كلمة )ايلمين(، أ و)ايلسار( في الفق ةرالآتية: و�ضِّ

تكت�ب المتفاعلات في التفاعل الأمامي إلى جهة  الي�سار ، وتكتب النواتج في التفاعل الأمامي 
إل�ى جه�ة  اليمين . في حي�ن تكتب المتفاعلات للتفاعل العكس�ي إلى جه�ة  اليمين ، وتكتب 

نواتج التفاعل العكسي إلى جهة  الي�سار .

اكتب النواتجو المتفاعلاتل لتفاعل الآتي في الجدول أدناه.

​N​
2(g)​ + 2​H​

2(g)​ →→2N​H​
3(g)​

النواتجالمتفاعلات

​​Nالتفاعل الأمامي
2
​ , ​H​

2
​​N​H​

3

​​N​Hالتفاعل العك�سي
3

​N​
2
​ , ​H​

2
​

�أكمل الفق ةرالآتية:

يُطل�ق عل�ى الحال�ة الت�ي تُصب�ح فيه�ا س�رعة التفاع�ل الأمام�ي مس�اوية لس�رعة التفاع�ل 
العكسي  الاتزان الكيميائي . فقد يكون التفاعل الكيميائي في حالة اتزان، إلاّ أنّ  المتفاعلات ، 
و النواتج  تبقى باستمرار في حالة  تغيّر ؛ لأنّ الاتزان الكيميائي يوصف بأنه حالة ديناميكية.

ف كل جز ءمن أجزا ءتعب ريثابت الاتزان الآتي: عرِّ

 ​K​eq​ = ​ [C​]​
c​ [D​]​d​ ———— [A​]​a​ [B​]​b​ ​

 حيث تمثّل:

 � : ثابت الاتزان. 		​ K​eq​

 � : التراكيز المولارية للنواتج. 	]C] [D[

 � : التراكيز المولارية للمتفاعلات. 		] A] [B[

 � : معاملات المعادلة الموزونة. 	)d, c, b, a(

ما الاتزان؟
تُس�تعمل مع الصفحات
120 - 124

تعابير الاتزان وثوابته
تُس�تعمل مع الصفحات
125 - 130

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 4 حالة الاتزان الديناميكي
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

45  حلاة الاتزان الدينامكيي

اكتب تعب ريثابت الاتزانل لمعلداة الموزونة الآتية: 

​N​
2(g)​ + 3​H​

2(g)​ →→2N​H​
3(g)​

​K​
eq
​ = ​   [N​H​

3
​​]​2​ ————— [​N​

2
​][​H​

2
​​]​3​  ​

قارن بين الاتزان المتجانسو غ ريالمتجانس، بإكمال الفق ةرالآتية: 

يح�دث الاتزان المتجان�س عندما تكون الحالة الفيزيائية لـكل من  المتفاعلات ، و النواتج  في 
التفاع�ل  نف�سها . في حين يح�دث الاتزان غير المتجانس عندما تكون  المتفاعلات ، و النواتج  

في  �أكثر  من حالة فيزيائية، حيث يعتمد الاتزان على  تركيز الغازات  في النظام. 

اكتب تعب ريثابت الاتزانل لتفاعل ايكلمايئي الآتي: 

​I​
2(s)​ →→  ​I​2(g)​

 ​K​
eq

​ = [​I​
2(g)

​] 

)تابع( 1  - 4 حالة الاتزان الديناميكي

ّ كربونات الصوديوم الهيدروجينية مهمة في عملية خبز العجين؟  ناقشل ماذا تُعد

ل أنّها تطلق غاز ثاني �أك�سيد الكربون، الذي يبقى مح�صورًا في العجين؛ ممّا يجعل العجين ينتفخ نتيجة تمدّد الغازات ال�ساخنة في

 داخله.  

الربط مع الحياة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

لخّ�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 4-3 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك 
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
احسب قيمة ​​K​eq لتعبير ثابت الاتزان الآتي:

​K​eq​ =  ​  [N​H​
3
​​]​2​ ———— [​N​

2
​][​H​

2
​​]​3​ ​

تحليل المسألة.1.

 اكتب المعطيات جميعها والمطلوب.

 المعطيات:

 تعبير ثابت الاتزان:

​K​eq​ =  ​  [N​H​
3
​​]​2​ ————— [​N​

2
​][​H​

2
​​]​3​ ​

 تركيز المتفاعلات والنواتج:

 [N​H​
3
​] = 0.933 mol/L

[​N​
2
​] = 0.533 mol/L 

[​H​
2
​] = 1.600 mol/L 

 المطلوب:

 قيمة ثابت الاتزان.

حساب المطلوب.2.
 عوّض  المعطيات  في  تعبير ثابت الاتزان ، ثُمّ احسب قيمة الثابت.

  ​K​eq​ = ​  [0.933​]​2​ ———————  
[0.533][1.600​]​3​  ​ =  0.399 

تقويم الإجابة.3.
 �قي�م التراكي�ز جميعها لها  3  أرقام معنوية، لذلك، ينبغ�ي أن يحتوي الجواب على  3  أرقام 

معنوية أيضًا. 

قيم ثابت الاتزان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4 - 3، صفح�ة 131
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47  كيميائلتزان اا اليلمؤثرة فاالعوامل 

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 2  - 4 العوامل الم�ؤثرة في الاتزان الكيميائي

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه حول الاتزان الكيميائي. ••

اكتب أربع حقائق اكتشفته احول الاتزان ايكلمايئي. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 ين�صّ على �أنّه "�إذا بُذل جهد على نظام في حالة الاتزان، ف�إن ذلك ي�ؤدي �إلى �إزاحة النظام في

 اتجاهٍ يخفّف �أثر هذا الجهد"، �إذ يُعدّ الجهد �أيّ تغيّر ي�ؤثّر في اتزان نظام معيّن.   

المفردات الجديدة

مبدأل وتشاتلييه 
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 لكيميائاالاتزان  48

 التاريخ � الا�سم 	

تطبيق مبد�أ 
لوت�شاتلييه
�تُس�تعمل مع الصفحات  
134 - 137

ّ من ارّيغتلات ايلاتلة في حلاة اتزان النظام:  ح كيف تُؤث رّكل و�ضِّ

اكتب جملة تتضمن الكلمات التي بين الأقواس. 

ا رّيغتلفي ارتلكيز )اتلصدامات( 

 ت�ؤدي زيادة التركيز �إلى زيادة عدد الت�صادمات الفاعلة.  

ا رّيغتلفي الحجم )الضغط،و النواتج(

 عند نق�صان الحجم يزداد ال�ضغط. وللتخلُّ�ص من ال�ضغط؛ يجب تكوين نواتج �أكثر.  

ل ّلحرارة، طارل دلحرارة(  ا رّيغتلفيد رجة الحرار ة)ماص

ن تفاعل ما، ف�إنّه �سيندفع نحو الاتجاه الذي يمت�صّ هذه الحرارة، ف�إذا كانت الحرارة من  �إذا �سُخِّ

 النواتج، �سيكون التفاعل طاردًا للحرارة، �أمّا �إذا كانت الحرارة من المتفاعلات، ف�سيكون التفاعل

ا للحرارة.    ما�صًّ

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 4 العوامل الم�ؤثرة في الاتزان الكيميائي

صِفْ كيف يتخلّص جسمك من الضغط الواقع عليه عند تسلّق ماكن مرتفع. 

 تقلّ كمية الأك�سجين فوق المرتفعات، فيُنتج الج�سم كمية �أكبر من الهيموجلوبين للح�صول على الأك�سجين المطلوب. 

الربط مع الحياة
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49  ال ثوابت الاتزااستعم

 التاريخ � الا�سم 	

الاتزان الكيميائي
3 - 4 ا�ستعمال ثوابت الاتزان

المفردات الجديدة

ثابت حاصل الذائبية

الأيون المشرتك 

تأث ريالأيون المشرتك 

ح القسم 3 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه حول ثوابت الاتزان الكيميائي. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول ثوابت الاتزان ايكلمايئي. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 تعبير ثابت الاتزان للمركّبات الأيونية القليلة الذوبان في الماء. وهو ناتج �ضرب تراكيز

الأيونات الذائبة كلٌّ منها مرفوع لأ�س ي�ساوي معاملها في المعادلة الكيميائية  

 �أيون م�شترك بين اثنين �أو �أكثر من المركّبات الأيونية.  

 انخفا�ض ذائبية المادة ب�سبب وجود �أيون م�شترك. 

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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 لكيميائاالاتزان  50

 التاريخ � الا�سم 	

الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  -4 ا�ستعمال ثوابت الاتزان

التفا�صيل

ح���ساب  تراكي��ز 
الات��زان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-4، صفح�ة 141

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 4-4 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
 يتف��كك  كبريتيد الهيدروجي�ن لتكوين  الهيدروجي��ن  وجزيئات  الكبري��ت  الثنائية الذرات عند 

درجة حرارة K 1405. فإذا كان 
 ​2H​

2
​​S​(g)​  →→  2​H​

2(g)​ + ​S​
2(g)​

�،  0.0540  mol/L = ]S​
2
​​H ، علمًا أنّ تركيز ]​​

2(g)فما تركيز غاز الهيدروجين​ 
​mol/L =]H  0.184 ، والثابت اتزان التفاعل الآتي = 1​0​-3 × ​2.27 

2
​S​[ وتركيز

تحليل المسألة.1.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها.

المطلوب: 					     المعطيات:

 [​H​
2
​] = ? mol/L  	​K​

eq
​ = 2.27 × 1​0​-3​ 

[S]  = 0.0540 mol/L   

 [​H​
2
​S]  = 0.184 mol/L 

حساب المطلوب.2.
 اكتب معادلة تعبير ثابت الاتزان.  

 ​ ​K​eq​ = ​  [​H​
2
​​]​2​[​S​

2
​]
 ————— 

[​H​
2
​S​]​2​

 عوّض المعطيات في تعبير ثابت الاتزان. 

  2.27 × 1​0​-3​ = ​  [H​]​2​[0.0540] —————— [0.184​]​2​ ​

 .H​
2(g)​​ احسب تركيز غاز الهيدروجين 

 [H​]​2​ = 2.27 × 1​0​-3​ ×​ [0.184​]​2​ ———— [0.0540]​ = 1.42 × 1​0​-3​

[H
2
] = ​√ 

________
 1.42 × 1​0​-3​ ​ = 0.0377 mol/L

تقويم الإجابة.3.
 �عدد الأرقام المعنوية في الحس�ابات كلها  3 ، لذا يجب أن يكون عدد الأرقام المعنوية في 

الإجابة 3 أيضًا.

www.almanahj.com



 التاريخ � الا�سم 	

51  استعمال ثوابت الاتزان

فْ ثابت حاصل الذائبية.  �صِ
 ناتج �ضرب تراكيز الأيونات الذائبة كلٌّ منها مرفوع لأ�سٍّ ي�ساوي معامل الأيونات في المعادلة

 الكيميائية. 

ّ ضعد ائ ةرحوله.  د جز ءالمعلداة الذي يُظهِ رالاتزان، ثُم حدِّ

  BaS​O​
4
​(s)   →→   B​a​2​+(aq)+S​​O​

4
​​2​-(aq)

ح المقصو دبلاذائبية، بإكمال الجمل الآتية:  و�ضِّ

 الذائبية  الكمية القصوى من المذاب التي  تذوب  في كمية معين من  المذيب . 

)​​K​SP( يمثّل  ثابت حا�صل الذائبية . 

ٍّ يس�اوي معامل الأيونات  )​​K ​SP(  نات��ج ���ضرب  تراكي�ز  الأيون��ات  الذائبة كلٌّ منه�ا مرفوع لأس

في  المعادلة الكيميائية . 

يعتمد )​​K​SP( على  تركيز الأيونات  في  المحلول  المشبع فقط. 

ا�شرح كيف يستفيد الأطب ءامن معرفة حاصل ضرب الذائبية؟ 
 الذائبية الن�سبية للأدوية هي التي تُقرّر �إمكانية ا�ستعمالها �أم لا.  

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 4-5 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات:

الم��سألة

 .298 K عند درجة حرارة mol/L بوحدة CuC​O​
3
​ II احسب ذائبية كربونات النحاس

تحليل المسألة.1.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها.

 المعطيات:
  ​K​SP​( CuC​O​

3
​) = 2.5 × 1​0​-3​     

 المطلوب:
? mol/L =(CuC​O​

3
ذائبية  (​

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  -4 ا�ستعمال ثوابت الاتزان

الذائبية حا�صل  ثابت 
تُس�تعمل مع الصفحات
142 - 144

ح���ساب الذائبي��ة 
المولاري��ة
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-5، صفح�ة 144
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 لكيميائاالاتزان  52

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

  ت�أثير الأيون 
الم�شترك 
تُس�تعمل مع الصفحتين
148 - 149

حساب المطلوب.2.
 اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة. 

CuC​O​
3(s)​  →→  C​​u​2+​​(aq)​+C​​​O​

3
​​2-​​(aq)​

 اكتب تعبير ثابت حاصل الذائبية )تذكّر أنّ الأيونات هي التي تُستعمل فقط(. 

​K​SP​  = [C​u​2+​] [C​​O​
3
​​2-​]= 2.5 × 1​0​-10​

S = [C​u​2+​] = [C​​O​
3
​​2-​]

 ]C​​O​
3
 عوّض قيم  كلّ من:  ]​+C​u​2[، و ]​-​​2

(s)(s) = ​s​2​ = 2.5 × 1​0​-10​

  s = ​√ 
_________

 2.5 × 1​0​-10​ ​ = 1.6 × 1​0​-5​ mol/L

تقويم الإجابة.3.
 �عُبِّر عن ثابت حاصل الذائبية ​​K​SP  بقيمة ذات  رقمين  معنويين. لذا، ينبغي أن تُكتب الإجابة 

باستعمال  رقمين  معنويين أيضًا.

فِ الظورف اتلي يتوقّع فيه اتكوّن اورلاسب.  �صِ

11 ا.  . ​​K( �صغيرة جدًّ
sp

تكون قيمة )​

22 عندما تكون ذائبية �أحد النواتج قليلة. .

33 في حال �إ�ضافة مركّب �أيوني له �أيون م�شترك، بحيث يُزاح التفاعل نحو جهة الي�سار. .

ناق�ش تأث ريالأيون المشرتك، بإكمال الفق ةرالآتية: 

يُس�مّى الأيون المش�ترك بي�ن اثنين أو أكثر من المركّب�ات الأيونية  الأي��ون الم�شترك ، في حين 
يُسمّى انخفاض ذائبية المادة بسبب وجود أيون مشترك  ت�أثير الأيون الم�شترك .

)تابع( 3  - 4 ا�ستعمال ثوابت الاتزان
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 التاريخ � الا�سم 	

53  ملخّص الفصل

ملخّ�ص الف�صل الاتزان الكيميائي�

ّ اكتب فق ةرتصف فيه اكيف كيف يحدث الاتزان  بعد قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثُم
ايكلمايئي.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 . 

33 . 

فِ الاتزان ايكلمايئي. �صِ
 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الأمامي والعك�سي �أحدهما الآخر؛ لأنهما يحدثان بال�سرعة

 نف�سها. 

ح مبدأل وتشاتلييه.  و�ضِّ
 مبد�أ ي�صف كيفية تكيّف نظام الاتزان �إذا وقع عليه م�ؤثّر خارجي.  

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك. 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية.  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية. 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال. 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل. 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل. 

مراجعة

صف بعض استعمالات الذائبية في بتيك. 

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

الربط مع الحياة
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==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô—� ·¥=m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈kÿ^Ë=ÔÎf3ÿ^=hk’‹ 

Ω=Ô› Ÿ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚^=⁄î Õÿ^= =Ì È‡_oÿ^= =pÿ_oÿ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ۱۲ 

=Ôfàs kÿ^UW=„^äj˘^==
=

Îó àÕÿ^m_==W= =ÔŸƒ_Õkª^=É^Èª^=⁄’êj=0_ì =Ω=„È’j=æ …ò ÿ^=ú _Õ¨ ^Ë=Áá^à• ^=ÊÃ_ó ^=
= = = = = = = = = = = = = = = = ==ÑÎå‘ ^=Ï‡_n=â_»=Êÿ^â^„^äj˘^=qËÑv =∆·µ=⁄ƒ_Õkÿ^=‚‹ =„Èfà’ÿ^=

==m_¡ v ˙‹ Ë=m_‡_Îf  
= Óá^àv =Ôr áÉ=Ñ·ƒ= ^ÉÈî ÿ^=ÓáËá_–

ÔÃà… ÿ^ 
ÓÉ2 ª^= ^ÉÈî ÿ^=ÓáËá_–  

6.5 6 ÔÎÛ ^Ñkf˘^PH =Ô› Î–  
 7 =≤Ä åkÿ^=Ñ≈ fPH =Ô› Î–  

 
NKàÂ¡ ª^=çÕ‡=_› 7=E  
OK=ÔÃà… ÿ^= Óá^àv =Ôr áÉ=Ω=Ì â_… ÿ^=iËàêª^=Ôÿ_v =Ω=2 ‘ ^=„È’Í=mÈì =«_5 E  
=PK=”áâ^= =„Èÿ=ËÖ=é_w ·ÿ^=m_kÍ2 ‘ = =€ÈŸ® Ë=K=„ÈŸÿ^=fiÍÑƒ=flÈÍÉÈî ÿ^=m_‡Èfà‘ = =€ÈŸ® =E  
==€ËÑ§ ^=≥ ^=à¡ ‡^      
=ÿ ^^Ë=⁄ÎŸw k˚u_k·kã=W  

=„^äj˘^=WA Úä§ ^ 
K=ÔŸÕ— ‹ =ÓáËá_— ÿ^=„È’j=_‹ Ñ·ƒ=m_ƒ_—Ã =„È’j=flÑƒ-N 

¨ ^=ö › • ^=⁄Ÿ¢ =≥ ^=Ì É¯Í=æ …ò ÿ^= =ú _ÕK=„Èfà’ÿ^=ÑÎå‘ `=Ï‡_n=â_»Ë=Ú_‹ =≥ ^= -O 
P=K=÷ Î‡Èfà’ÿ^=ö π =⁄Ÿ¢ =hgåf=≤Ä åkÿ^=Ñ≈ f=Ôó È› • ^=⁄—jK=

K=y� åÿ^=≥ ^=∆ÕjàjË=m_ƒ_—Ã =⁄’êkj-Q  
=RJÔr áÉ=ÁÉ_Íâ=K=m˙ƒ_Õkª^=„È’j=tk·ÍË=⁄ƒ_Õkÿ^=ç’≈j=Óá^à• ^==  

„Èfà’ÿ^=ÑÎå‘ ^=Ï‡_n  -S 
H2CO3(aq )          H2O(l)+CO2(g)  TJ               

UJ== ^É_› kƒ^=ŒŸk£ =œ Èã =ÊfÈr ˘^Ú_� ~ ˘^=áÉ_î ‹ =⁄› êj=Ñ–Im_Îó àÕÿ^=Ÿƒ=W=  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =áËá_–=„È’j=„^… ÿ^=Ô› ’® =4»=Ì â_… ÿ^=iËàêª^=Ó“Ÿ= =ÿ^=Ë^k≤Ä å==4»ª^⁄› k’= =K  

=hã ^á=„È’j=WB =Úä§ ^  
Na2 CO3+CuSO4                  Na2SO4+ CUCO3 VJ     

=hã ^á=”áâ`=Ké_w ·ÿ^=m_‡Èfà‘ =È‰ Ë   -NM  
NN= =J=Ïÿ_kÿ_fË=é_w ·ÿ^=m_‡Èfà‘ =‚‹ =hã ^á=„È’j=hgåf==m_‡ÈÍ`=∆‹ =⁄ƒ_ÕkŸÿ =ÏÛ_ª^=æ ã Èÿ^=Ω=Óàv =Êj_‡ÈÍ^=ÉÈr Ë=flÑƒ

K=m_kÍ2 ’ÿ^=Ë^=flÈÍÉÈî ÿ^=  
=â_… ÿ^=„È’j=WC =Úä§ ^  

m_ƒ_—Ã =⁄Î’êj-N 
-Na2CO3+2HCI          2NaCL+H2O+CO2. O=  

=Ôÿ^â^=hgåf=â_»= = == = = =„Èfà’ÿ^=ÑÎå‘ `=Ï‡_næ ã Èÿ^=‚‹=K=ÏÛ_ª^ -P 
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==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô—� ·¥=m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈kÿ^Ë=ÔÎf3ÿ^=hk’‹ 

Ω=Ô› Ÿ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚^=⁄î Õÿ^= =Ì È‡_oÿ^= =pÿ_oÿ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ۱۳ 

=
W= Ó_Î• ^=∆–^Ë=Ω=Ú_Î› Î’ÿ^ 

  
â_»=iËàêª^=”^Ü‹ =ygî ÍË=ÊÍâ_… ÿ^=m_fËàêª^=‚‹ =iàåkÍ=„Èfà’ÿ^=ÑÎå‘ ^=Ï‡_n=À_åkå‹ =4»K - 1= 

=æ …ò ÿ^=ÁÉ_Íâ=Ë`á^à• ^=Êr áÉ=ö Õ~=_Î‡È‹ ˚^=„È’j=ÓÉ_Íâ=Ÿƒ=⁄› ≈ Í=ÓK  -2 
 

=
=

=
 

= 
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