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  1( �- ��:.���".7$%��-S�$�'�$��$%�'���$%�C�
-A: 

-1A
A A

M
d = M  = 29 × d =29 × 2,414      M = 70 g.mol

29
7 

     C- ��:.���".7$%��-S�$�'����$%�'&�H$%�"��.KA: 
-1

x y A

A

     A : C H        M 70 g.mol

C% 85,71%

H% 100% 85,71% 14,29%

12x y M

85,71% 14,29% 100%

70 85,71 70 14,29
   x 5        y 10

12 100 1 100

�

�
� � �

� �

� �
� � � �

� �

 

 yyy$�'����$%�'&�H$%�yyA: 10H5C    
 2(        

    �- )�;	���$�'�HS�$%�OH:�Z�H$% A �B ��C ��D��E��F ��G �H��I : 

C CH

CH3

CH3

CH3 C CH3

O

CH3 COOHCH3 3

OH

CH3

CH CH2CH3 3

Br

CH3 CH MgBr

CH3

CH3 CH COOH

CH3

CH3

CH2 OHCH3

(A) (B) (C) (D)

(E) (F) (G) (H)

(I) ��
��C- ���S�$%�"�"��)8(�����67% 

�

0,25

0,25

0,25

2 x0,25

0,25

9 x0,25

0,25

01,50

02,50

�)@� 1 2� 13 
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II- �
 1 (�C	��$%(J) '�$�-�$%�<�S�L��"
�����* �T$�T�!�-	�<:+ ����-��*��S�L�$%�J�
��$%��%�A
M�?J.���".. 
 2 (H$%)�;	���$�'�HS�$%�OH:�Z� K� L� M: 

 

CH2 C COOH

CH3

(L)

CH3 C COOH

OH

CH3

(K)

C C

CH3

CH2

O

O

CH3

(M)(L)
 3(  

     �- ,����$%����S��'$"�#�: 

CH3

CH2

O

O

CH3

n C

C

CH3

CH2

O

O

CH3

. .

n 
    C-  ��.��$��$%�J��\G��P)( �J��J���.4 '�=�:��)%"-�: 

C

C

CH3

CH2

O

. .

CH3

O

C

C

CH3

CH2

O

. .

CH3

O

C

C

CH3

CH2

O

. .

CH3

O

C

C

CH3

CH2

O

. .

CH3

O
..............

 
 

#��>���2������: )07 ?��_�
I- 1(  �- �$�'�$��$%�'���$%�C�
-]�- ��:M"$%A:�

3 3
A KOH KOH

A

3

A A

aa

1

I I

                               = 

 10  10

1 g 

56 10 1
= 304 g.mol

184,21

M M 1 M
M

M   M �

� �

� �

"11� �#7 �%
11� #'

 

 C- �$�'����$%�'&�H$%]�- ��:M"$%A: 

2

2

A I A

I

i

i

I
 n 

 I

 n  
= 

100 g 

304 334,21
n =   n= 4

M M M

M 100

254 100

�

�
7

"11� #7% �11� #'

�

 

0,50

3 x0,50

0,50

0,50

0,25

0,125

0,25

0,125

00,50

01,50

01,00

02,75

�)@� 2 2� 13 
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 ��M�'S����$%�w;%��$%�""�4 I�	3$%�J��J����]�-�$�'��#$%�'&�H$%�<:��n 2n 8 2C H O� 
  

AM 14n 8 32 304 n =20� � � � 7 
     ��:M"$%�]�-�$�'����$%�'&�H$%A�~�20 32 2C H O 
   - �]�-�$�'�HS�$%�OH:�'&�H$%B : 

1
B n 2n 2M M(C H O ) 14n 32 116 g.mol

116 32
 n = 6

14

�� � � �
�

� 

    �]�-�$�'�HS�$%�OH:�'&�H$%�<:��B : 

                                                
CH3 CH2 COOH

4 
   - �]�-�$�'�HS�$%�OH:�'&�H$%D :

                                        
HOOC CH2 COOH

x
D:

1D
D D

4 16 100
=      = 132 g.mol

M4 16
M M

48,48 100 48,48

   132 45 14x 45 14x=42 x=3

�� �� "� 7%
'

� � � 7 7
 

   
';��v%������I'L-D� C:20 C:6 C:3 C:nA B 3C D

20 6 9 n n 5

� � �
� � � 7 �

]�-�$�'�HS�$%�OH:�'&�H$%D:
HOOC CH2 COOH

3

 y�- �'&�H$%�:M"$%�]�-�$�'�HS�$%�OH:A: 
A:

4
3

CH3 CH2 CH2 CH CH CH2 COOH
3 4 3 ��

CH3 CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 COOH

 
   
 2(   �- ����,"����$%�'S����$%�w;%��$%�""��C�
-TG: 

2TG I

i

1 1

i

M   n M

854 g.mol  n 254 g.mol 854 118,97
 n = n = 4

100 g                

100g   I

254 100I

� �� �

1111�

1111�

"11� #7 7% �11� #'

 

 

0,25

0, 25

0, 25

0, 25

0, 25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

01,00

�)@� 3 2� 13 



�������	
���
��
��'��	
(�	
��@
/� 
�"�#�$����
 ��
��!
`c4
�Q	
��I:�ab�
���	��(�	
��U#'��?8-������	
������2023�
 

   C- �	�;' �'�HS�$%�OH:�Z�H$%�yy$�':	��$%TG: 

CH2

CH

CH2

O

O

O

C

C

C

O

O

O

CH3CH2
14

CH2

CH

CH2

O

O

O

C

C

C

O

O

O

CH3CH2

CH CH
3

CH2CH
2

CHCH2

14

3 4 3

CH3CH2
14

CH CH
3

CH2CH
2

CHCH2
3 4 3

CH3CH2
14

 
II-
   1J����$�'�HS�$%�OH:�'&�H$%�?Asp ��Phe: 

 

CHNH2 COOH

CH2

COOH

CHNH2 COOH

CH2

.

Asp Phe
 

   2 (��:%(	�O3�	�\��'����.K�'�.�:��G#�������;
+% ��:.���]�-�5���<=%��-*�2�.���� 
       ���G�Phe. 

   3 (�T�.��:.�+%�]�-�$�'�=��$%�)�;����$%��Phe �C
-�3���o��
K: 
COOH

H2N H

CH2

COOH

NH2H

CH2

 
   4 ( 

�- ��:�
%�'��@�Ni (Phe)pH : 
          Phe��_���������pH=5,48  <:�	 �<:�������=�
�7	�!"�#���J�.�=5,48i (Phe) pH

 

0,25

0,25

2 x0,25

0,50

2 x0,25

0,25

00,50

00,50

00,50

01,75

�)@� 4 2� 13 
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�#-�	��[�#�]>2pka����_����������ipH�Õ�*����ª������:

1 2
i 2 i 1

2 2

pKa pKa
pH = pKa = 2pH  - pKa    

2

pKa = 2(5,48) - 1,83       pKa = 9,13

�
7

 

 

 Asp      ~�
�>�~_�
����>

1 R
i

i i

pKa pKa
pH = 

2
1,88 3,66

pH =      pH = 2,77
2

�

�

¾�-��:.�+%�]�-�$�J.�.:�.+%�J.�&�H$%Asp �":�pH=9,60:   ":����2pH=pKa 

NH3
+

CH COO
-

CH2

COO
-

NH2 CH COO
-

CH2

COO
-

,

�
Y��>���2������: )06 �_�?�

I- 1 (.K��'��E%"$%�'@�G$%�����.&�$%�'��@�"ÆÐ �":�25°C: 

g g

g

3

-1
2

°
r

° °
r r

(g) 2(g) 2(g) ( )

  

1 1
1 0,75

2 4

( 0,75) 8,314 298 10

1 1 1
HCl  +  O    Cl  +  H O       ÆÇ �²�ÈÉ·�ÊËÌÍÎÏ

4 2 2
ÆÇ �²ÆÐæÆë ïð �ÆÐ²ÆÇ Æë ïð���´���ð²�¼Éæ¼º½²¼µ8K      

Æë

ÆÐ² É·

ÆÐ²� ¸µ´·¸

�

11�

�

� 	� � � � �
 �
� 

� �� � � � � �� �

�

7

�

1 kJ.mol�

 

  2
-�?���$�G:+%�C(g)fÆÇ "ÇÑÏ �D : 

� � � � � � � �

� � � �

° -1
(g) 2(g) 2(g) 2 ( ) r

° ° °
r f f

° ° ° ° °
r f 2(g) f 2 ( ) f (g) f 2(g)

1 1 1
HCl  +  O    Cl  +  H O       ÆÇ �²�ÈÉ·�ÊËÌÍÎÏ

4 2 2

ÆÇ �² �ÆÇ "ÚñÎòõ÷øû� ÆÇ "ñéactifs)

1 1 1
ÆÇ �² �ÆÇ ÑÏ �æ� ÆÇ Ç Ò ÆÇ ÇÑÏ �æ� �ÆÇ Ò

2 2 4

1 1
-51 = 0  + 286

2 2

11�

�

� � � ���  �  � � � �
� �

< <
�

�

� � � �

� �
� �

°
f (g)

°
f (g)

° -1
f (g)

1
ÆÇ ÇÑÏ �æ� ³

4

ÆÇ ÇÑÏ É· ·¸½

ÆÇ ÇÑÏ Èµ¼�ÊËÌÍÎÏ

� � ���  �  � � � �

� �

�

 

0,25

0,25

0,25

0,25

2x0,25

0,50

0,25

0,25

0,50

0,50

01,00

01,00

�)@� 5 2� 13 
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�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� �

� � � � � �

� � � � � �

373 393
° ° °
393 298 1 vap 2 ( ) 2

298 373

° ° °
393 298 1 1 0 vap 2 ( ) 2 2 1

°
393

°
393

1
ÆÇ �²ÆÇ ÆÑÚ òð ÆÇ Ç Ò ÆÑÚ òð

2

1
ÆÇ �²ÆÇ ÆÑÚ ð ð ÆÇ Ç Ò ÆÑÚ ð ð

2
1

ÆÇ �²� É·³³³ ·¶´·¸ ½º½ ¼µ¶ ¸³º³³ ¼´º·É ½µ½ ½º½
2

ÆÇ �²� É·³³³ ·½Ó³´É ¼³½É³ É¸´½ ¼µ½¸½´¶�ËÌ

� � �

� � � � �

� � � � � �

� � � � � �

) )�

�

1

° 1
393

mol

ÆÇ �²� ¼µ´½¸�ÊËÌÍÎÏ

�

��

 

 

0,25

0,50

�)@� 7 2� 13 



�������	
���
��
��'��	
(�	
��@
/� 
�"�#�$����
 ��
��!
`c4
�Q	
��I:�ab�
���	��(�	
��U#'��?8-������	
������2023�

��
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����������

��	
���2������ 07�_�?� 
1���- ��.��:���$�'�$��$%�'���$%�C�
-1M : 

HOOC-(CH ) -COOH +2NaOH NaOOC-(CH ) -COONa+2H O2 n 2 n 21� 
1

1
1

-1

-3-3

1

(M ) (NaOH)

(M ) (NaOH) (NaOH)
(M )

(M ) =146g.mol

1mol 2mol

M   2×M 0,73g×2×MM =
0,5×20×10 ×400,73g 0,5×20×10 ×40

M

11111�

"11111� #7%
11111� #'

'���G Ih�E� 
-3

-3
1 1

-1
1 -3

1

n(NaOH) C×V 0,5×20×10
n(NaOH)=2n(M ) n(M )= = = =5×10 mol

2 2 2
m 0,73

M(M )= = =146g.mol
n(M ) 5×10

7

   
 E-  �.��:���$�'�HS�$%�OH:�'&�H$%�N��:�
%1M: 

      I�:."$ 

2HOOC-(CH ) -COOHn 

1 2 4
146-90

M(M )=14n+90=146 n= 4 , HOOC-(CH ) -COOH
14

=7
 

2����- �.��:��$%�'&�H�N��:�
%2M : 
 
 

 

   �E- I)�;	���$�'�HS�$%�OH:�Z�H$%�"��.K 

A: B: C:

E :D :

Cl MgCl COOH

COOHHOOCCOOHH3C

 
      p�-  ��@�����S�$%����,����$%�/�:6OT���$�;�,�����I 

 
 

0.25

0,50

0,25

0,25

0,50

0,50

5x0,50

0,50

01,75

4,25
CH2OH CH2 OH

�)@� 8 2� 13 
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       =- C�
- �'��"I�,����$% 

-1
motif

p

motif

M =14×12+16+4×16=248g.mol

M 248000n= 1000
 M 248

� �
 

3  (IJ.���S�$%���$"�#��';��	 

OH
H2SO4

� + H2O

KMnO4

H2SO4

HOOC-(CH2)4-COOH

'�$��$%�';��v%������I'L-D� 

OH

H2SO4

O

KMnO4

H2SO4

HOOC-(CH2)4-COOH

KMnO4

O

 
���#��>���2������06 �_�?�

I-
1(�- �]�-�$�'�HS�$%�OH:�'&�H$%�"��.K)B( : 

1
B B

3 2

3 2 5

1mol B 1mol KOH
2,6 56

M ( / ) 56 ( / ) M = =130g.mol
1,12

2,6  g 1,12g

( )

130 60
15 14 45 130 5

14
:  ( )

n

g mol g mol

CH CH COOH

n n

B CH CH COOH

�

"111�
# �#111� 7%
#111� #'

� �

�
� � � 7 � �

� �

 

 

�C-  ��:M"$%�]�-�$�'�HS�$%�OH:�'&�H$%�N��:�
%)A(: 

3 2 5 2 7:  ( ) ( )A CH CH CH CH CH COOH� � � � � 
2(�- �"��
��&$%����,"����$%�'S����$%�w;%��$%�""��"��.K)G(: 

21mol G x mol I
x=1 25,4

0,1 mol  mol
254

"111�
#7%

111� #'

 

�"��
��&$%����,"-%��'��"(��'G;%��"���)G(. 

0,25

0,50

0,50

0,50

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,50

01,00

01,25

01,75

�)@� 9 2� 13 
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E- �<:x��,"-%��'��"(��'G;%��5������-��"��
��&$%�J����;�"��
��&$%��"�-� 
    I�M�<$�':	��$%�'�HS�$%�OH:�Z�H$%� 

CH2

CH

CH2

OH

O

OH

C
(CH2)7 CH CH (CH2)5 CH3

O

 

CH2

CH

CH2

O C
(CH2)7 CH CH (CH2)5 CH3

O

OH

OH 
a- �"��
��&�$�"�.$%�':��@�C�
-)G( : 

G

-1M =19×12+36+4×16=328g.mol 

i

i

I

M 254
254 100328 254 77,44

328
100 g   I

G
"111�
##111� %
#

111� #'

�7 � �

���^_> e�!%��8��7���f
,PGM�
H O Aglycérol2

G

G

1

M + M  = M  + M

M  = 92 + 254 - 18 = 328 g.mol�
 

II-
        1  (�":��".��.�$%��TDT�'&�HpH =13:       

(CH2)3

NH2 CH C

NH

C

NH2

NH CH2 C

O O
NH CH COO

-

(CH2)2

COO
-

NH

 

0,25

0,25

0,25

0,50

0,5000,50

�)@� 10 2� 13 
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2(�+%�]��-+%�Z�H�';��	I".��.��$�':�	�$%�'�:.

CHNH2 COOH

(CH2)2

COOH

CH2NH2 COOH

Gly

CHNH2 COOH

(CH2)3

NH

C

NH2

NH

Glu

Arg

,,

3( �- yy$�'�:�.+%�Z�H$%�';��	Arg  �'��@��.&��":�¾�� pH J�1  �5$K13: 

(CH2)3

NH3
+

CH COOH

NH

C

NH2

NH2
+

(CH2)3

NH3
+

CH COO
-

NH

C

NH2

NH2
+

(CH2)3

NH2 CH COO
 -

NH

C

NH2

NH2
+

(CH2)3

NH2 CH COO
-

NH

C

NH2

NH

1 pKa1=2,17 pKa2=9,04 pKaR=12,48 13pHi

 
��-�0��I���3
 ipH  �yyyyy$Arg : 

R2
i

pKa +pKa 9,04+12,48pH (Arg)= = =10,76
2 2

�V�-�VV������3���0K�W��Arg ����)pH=12*
�
CHNH2

COO -

(CH2)3

NH

C

NH2

NH2
+

3x0,25

4x0,25

2x0,25

0,25

00,75

01,75

�)@� 11 2� 13 
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����Y��>���2������07 �_�?� 
I – 1 (�,�%�-$%�'��	�C�
-Q1 ��fusQ: 

� � � �1 2 g 2 g 2

fus 2 f(glace)

fus

Q = m c Æð ² Í Þ ¼º½È ð ² ·³þ¼´³½ ¼º½È ¼º· ² ¸³´Ó�Ë

Q = m L

Q = 10×334,45 = 3344,5 J

 

     2( �J(%��$%�,�%�-�'��"�C�
-
eq

T: 
2 e eq eq eq

cal 1 e eq 1 eq 1

eq eq

1 fus 2 3

e

2

3

Q m c (T - 273) 10 4 185 T 10 4 185 273 41 85 T 11425 05

Q (C + m c )(T - T ) (200 + )T - (200 + )T

1037 T 1037 303 1037 T 314211

Q = 0  

Q + Q + Q + Q = 0

40,6 + 3344,5 + 41 85 T

200 4,185 200 4,185

�

�

� � � � � � �

�

� � � �

� �

<

,  , ,  ,

     =  

, q eq

eq eq

11425 05 +1037 T 314211 = 0

322250 95
298 7K = 25,7°C

1078 85
1078 85 T 322250 95 0 T

� �

� �� � 7

,  

, ,
,

.  ,  

 

II- 
1(  �- IwGE�$%�!���K 

� � � � � �S 2 g 2 g

9 1
3C H N

2 2
+  +  

� �� �°
3 7 2f

C H -NH�E �

� �°
C( )sub3Æã s � �H-H

9
E

2
� �N N

1
E

2
.

� � � � � �g g g3 C 9 H N +     +    

� �3 7 2vap C H -NH
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� � � � � � � � � �3 7 2 22 g 2 g 2 g

21 9 1
C H -NH  +  O  3 CO  +  H O  +   N

4 2 2
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���� �� �0
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9
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