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  ا�	����
                           :ا������ء 


�$&ل أ
&/��ك و -�+	� ا�	&ازن +�*	��د #()�� ���س ا��&ا%$� pH#�"�" : ا���ء ا!ول.  

��/	���و      ���/���  -1-1.  

1-2- �	
��                 :��
� � ��
� � 
� � ������  


         :   ت ع� � �.������,��� � 10�
� � 1�� 

1-3-   
1-3-1-     ��
   ;    ���	   ;    ���   ;    �
�	   ;    ��� .  

	� ! ه��ل ��آ�� ا
�ن ا�وآ�����م -1-3-2��: 

�           � λ!���	". #���	$é% & λ!���". #���$é% 
�                          #���	$é% � #���$é% 

� : إذن 'λ!���	" & λ!���"( . #���$é%  

1-3-3-   
  � 'λ!���	" & λ!���"( . #���$é% � #���$é% � )*+,-./	λ!,0�"  !�12. ��
" 

 

%é$���#: إذن � ���3.)*+,-./	λ!,0�"  !�12. ���" 


�#: و !�� أن�	$é% � 45#��6$
é7  


�#: إذن�	$é% � ��3.45.*!��4&"&λ!��6"/  !�12. ���" 

�9: و !��)��' �&� أن  � 9:; 6 3 & 21= > )
λ*+,-./	λ!,0�"? � 11 & 21= > )

λ*+,-./	λ!,0�"?  

�9: ت ع   � 10,95 B 11   
  

1-3-4- �	
�� :C � DEDFGH � #,0�$éI.������ � #,0�$éI�� � )��'J*+,-./	λ!,0�"(           

*+   KL!MNO. M�P) 

C                                             :ت ع � �,��.����
��.!�Q,��.���3" � 1,78.10�� 

1-3-5- �	
�� :TU,é% � #,0�$éI.#+,-.$éI#+,3$éI 

1-3-6- �	
�� :#���$é% � #���	$é% � ��C    و#��
$é% � �� 6 #���	$é% � ��!1 6 C" 
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./0 123� 4
�5(��! :TU,é% � ��V�
��V.  

%TU,é: ت ع � �.����!�,��QW"�
�,XW�� � 1,6.10�� 


  *�&د و�&د ه�"رو�3)
: ا���ء ا��2/
2-1- �	
�� :Z
 � [\] � Z � ^_`� � a�_`b!,�".� 

Z: ت ع � 
����W,
���
������.���3 c 2,5.10WZe 

2-2- �	
�� :Ta � �a!;�". ; � [a!;�". �f. ; � [a!;�". g 
"�;!a]: و >�; +�5د�: ا�)10�9 ا�18�3 !&�ار ا���د �&� أن � 2 � [�!��" � 2 � a�!,�"b!,�" 

Ta: إذن � ��a�!,�".hb!,�"  

Ta: ت ع � ��
����X,i�.��-
� c 2,9.10W� 

2-3- �	
�� :Ta � j. ∆k � ∆k � lFm 

k∆: ت ع � �,X.��n
��� � 2,42.10io c 28p1qro 

2-4-  
 "s" t  &      ��!u" 2H�!w!���2  +�5د�: ا�)10�9

 ا�)<�م ا��3�:
x(mol) 

آ��: ا���دة   (mol) 

:�@�A�0 0 ا��3�: ا 

 

 �B�! n0ة

 �B�! n0-2xة CD x 2xل ا�)�3ل

:�@�E	�ا��3�: ا xmax 2xmax ة�B�! n0-2xmax 

��م � �5! :/0�9(���: +�دة ا��E�روF�G ا�H� �+��xk ′ � 1y   �+���![U!��"  دة  و�+ :��آ
  ."���!]     و آ��: +�دة ا���ء ا�	��L !���+�  "�;!]اH�K)�و��ت ا�)' +�ره� ا�5��د CDل هIJ ا���ة !���+� 

 �	
"�;!]+�5د�: ا�)10�9 ا�18�3 !&�ار ا���د >�; �� � 2 � [U!��"   

"���!]  :إذن � 2z � [U!��" � ^!5�"� � l�h � m.∆{′�h 

�&� N� F+ و :�!���" � [!���". |!���" � m.b!,�0".∆{′�h 

�: ت ع!���" � �����W�
i����X,i�.��- � 40,3=  
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  :ا������ء 
  #�"د ا��&�3ت ا�����/���� و ا�8&��7: 5���#1 

  #�"د ا��&�3ت ا�����/����: ا���ء ا!ول
1-1-  
{υ:  ��3�: ا�و�.ا - � 32Hz أن ��! ،υ}   از�E�دد ا�� F+ 1�/>! �Aأآυ :آ�< R<C	S �	� B ،

:G���	3. ا�)�Tر ا�� U�5آ�  .�Xه�
: !B :V�W' ا��	3. ا�
- :���Y�ا��3�: ا  :υ} � 28Hz أن ��! ،υ}   از�E�دد ا�� F+ 1�/>! �Z8أυ :آ�< R<C	S �	� B ،

  .�Tر ا����X:Gه�
: !B :V�W' +	3. ا�)
- :Y��Y�ا��3�: ا   :υ} � 15Hz أن ��! ،υ} � υ�  �
��]�X �9ه� R<C	S �	� B.  

1-2-  �	
��  :6�� � 12��  .  
�� :إذن  � 2�� 


� 0�S: ا\�)�Tر�3� :�	
�� :v� � ��. �� 
�v: ت ع � 2.10�� � 30 � 0,6�. o��  

1-3-   :G��  :  ���	3�د أول [�ل ا�
�	
�� :3�� � \� 6 \� � 3,6��  �  �� � 1,2�� 
�v: إذن � ��. �� � 1,2.10�� � 75 � 0,90�. o�� 

�� أن : ا\S)	)�ج!v� � v� ت�G��  .إذن ا���@1 وA+ _S�د �/

  :#�"د ا�8&ء ا��)�<= 
5 >��+� ;�ز ا�:�"رو5�3: ا���ء ا��2/

2-1-  �	
��        :           [� � ��� � J��J� 

�]:              ت ع � �0v�v � ����
�,
 � 1,75  

2-2 - 

 �	
�� :o�[� � [_o�[r � o�[r � ��^�^� � �,��,iX � 0,2959  

 r = 17,2°: إذن
�	
�� :r’=A-r = 30-17,2=12,8° 
�	
�� :o�[� ′ � [_o�[r ′ � 1,69 � 0,2215 � 0,3743  
 i’=22°: إذن
�	
�� :D=i+i’-A=30+22-30=22° 

2-3 - `A��G 1HT�ا �aا�.  
  
 
 
 

i 

A 

�� أ>
 أزرق

'/�� 
'&�9	! 
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  ا��:�+�ء: 5���#2 
1- Aا!و� �)��Bا� : CB)ا� 
7�(- �+��	DاRL �#&	$� ة"*�% ��#��: 

1-1- �	
�� :� � q� & q_� � r� & � ���{ & \�� � !r & \�"� & � ���{ 

�        :و !��)��' & �!U	_�" . ���{ � �!U	_�"  

 *c�r & \� �   :و !��)�5
4 �123 0/. ا���5د�: ا�)d�9/�: ا�)���:  \

** � & �_ . ���{ � �_       

1-2 -    �!k" � �_ & �;�'��(.{ � ���{ � 6 _.f� ;�'��(.{ � �_ . ���{ � 6�;�'��(.{  

�: و +	`  & �_ . ���{ � >�_ & �;�'��(.{? & >6�;�'��(.{? � �_ 

"k!�إذن B ن  � �_ & ��5د�: ا�)d�9/�: ا�)' �f �E>>3�ة ا�)��ر }.)��'�;�/� 1<.  

1-3- 	
�� :a3/�ا �	0 �t=0s : �!k � 0" � 0 � �_ & � � � � 6 �_ 

 ��A5� gA2
"k!�: آ��)��' i(t)و هJHا  � �_ >1 6 ;�'��(.{?  

1-4-   
��Hن f�ة ا�)��ر B' ا�	�aم ا��ا@&� h�3! :(!�i N� B' ا��	3	. أن   -أ=0,6A I0 .  

�	
��:                                                   j� � �U	_� � r � �m� 6 \� 

r        :ت ع � ���,i 6 15 � 5Ω  


)<�[* +* ا��<�رب ا�CD F+i(t)  '>Bل ا����Aن �&� أن +��س ا��	3	.  - بi=I0  :a3/�ا �	0τ=0,02s 

�	
��:       C � �_ � � � \. C � !r & \�". C 

�        :ت ع � 20 � 0,02 � 0,4� 
 
 

 .RLCا�	E+E+�ت ا���ة �"ارة : ا���B(� ا��2/�� -2
�J!J!�ت Af` دور
:(��aم Af` دوري  -2-1.(  
2-2- :�@�!�EH�رة ا�و+: !���>+ �Gل !)�ا�G �59ل+ :&�(� :[�W�د ا�A� F0 L���د ��q�ا.  
2-3- �	
�� :q� & q� & q_′ � 0 � %� & 'r� & � ���{( & \′� � 0 � %� & !r & \′"� & � ���{ � 0  

�و !�� أن  � B ن    }�%�
���{ �   :و هJHا �gA2 ا���5د�: ا�)d�9/�: أIC0 آ��)��'  �}�%��
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**       
%� & !r & \′" �%�{ & � ��%�{� � 0      

2-4-  .	3	�
	� >�; ا���T=40ms ر أن�A(0�! وT0 =T H�
  :		� آ)�!:إذن 

**     ] � 2�√�� � ]2 � 4�2�� � � � ]2
4�2�      

�           :ت ع � �i.���-
�������- c 0,4� 

2-5- �	
��:  

}�      -أ � �5 & �a � �� . %�
� & �� ��� 

: إذن
����{ � ��� . �*%�/�{ & �� �. �*��/�{ � %� . �%�{ & ��. ���{ � %� . �%�{ & �. �%�{ . ��%�{� 

         :و +	`
����{ � �%�{ '%� & �. ��%�{�( � � '%� & �. ��%�{�(  

 :�/d�9(��5د�: ا�: و ��
	� >�; ا�
%� & �. ��%�{� � 6!r & \′" �%�{ �� 6!r & \′"� 

:  إذن و !��)�5
4 �&� أن 
����{ � � '%� & �. ��%�{�( � 6!r & \′"�2  

�	3	.ا���5+1 ا���G`  ه� �A(5� a   - ب/�   
 (3-; 0,2) و  � :(0 ;0)	1�AS ./0F�(W> ا���Yل ا:�<F+ F�(W ا��	3	q� .)�ر

�	
�� :6e � 6 ∆��
∆�� � 6 �
���,��� � 15Ω  

 :[C5�ا ;�< �	
��2)'( irRPJ +−=  
R’+r = -a = 15      �&� `	+وr =15-R’=5Ω.  

 5���#3 :G�/ا�����  
1- Aا���>$� ا!و� :A$*!ف ا���ة +���" /�& اE�:  

1-1-   
- :Sرو����0: ا�&�  .ا��Hة: ا�
 ��Zا��زن : �Gد ا�<�ى -
- '��Y�ا F�∑: ]���ن ��� g�5D{ � �e� 
  :(Oy)اSK<�ط 0/. ا���3ر  -

** 6�= � �e�     
�e: إذن � 6=         

��: و !��)��' � e� . k & ��� � 6=k & ���         �ن            �� � ���� 

�: و +	` � �� e�k� & ���k & �� � 6 �� =k� & ��k & yf 
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�     :إذن � 6 �� =k� & ��k & yf�� � 6=k & ��                    e� � 6=                         ¡ 

1-2-  :W>	�إ�. ا u/8ة و�H�أن  ا �A(5�B  :a3� �	0tB:  
�	
��:  ��!¢" � "¢!�و     0 � yf & £  

"¢!��: إذن � 0 � 6=k¤ & �� � 0 � k¤ � ¥�u 

"¢!�:  و +	` � yf & £ � 6 �� =k¤� & ��k¤ & yf � 6 �� = '¥�u (� & �� '¥�u ( & yf 

£             :إذن � �� ¥��u � ��� � 2=. £ � �� � ¦2=£  

��      :ت ع � ¦2=£ � √2 � 9,8 � 0,8 � 3,96�. o�� 
  

  :إر�Dل ا���ة +&ا�BD ا���8ب: ا���>$� ا��2/�� -2
2-1-   
- :Sرو����0: ا�&�  .ا��Hة: ا�
 ��Zا��زن : �Gد ا�<�ى -
- '��Y�ا F�∑: ]���ن ��� g�5D{ � �e� 
-  F
  :(Oy)و  (Ox)اSK<�ط 0/. ا���3ر

** §6�= � �e�0 � eD ��D§و !�� أن           ¡  � ����� � 0 §       و      ¡ z¤ � 0        �¤ � £ & yf ¡ 

  

§: إذن eD � 0e� � 6=¡  ¨  © �D � ��D � ��                �� � 6=k & ��� � 6=k¡  ª z � ��k & z¤ � ��k                                � � 6 �� =k� & �¤ � 6 �� =k� & £ & �f ¡ ¨  

  

 *c�t �   :yو ��5ض B' ا���5د�: ا��+	�: �vر��ب    �¥¬

�&�:                                    � � 6 �� = ' D¥�(� & £ & �f  


/'��x>3 ا  -2-2 �+ x�>3� 'ZA	
 `B�0; هC�:  

** §z� � ­ � 12�          �� � y & y® � 1� ¡   

;(H� `	+ و :y & y® � 6 12 = ' ­�1(2 & £ & �� 
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��          :و !��)��' � ¯ u�*�	�°�±�±E/ . ­  

��: ت ع � ¯X,W� � 12 � 26,56�. o�� 

2-3-  
���	 :©z�          �� � 0 ¡   0 � 6 �� = 'D²¥� (� & £ & �f ¨ 

�z                                                         :إذن � ¯�!�	�°"u �� 

�z:     ت ع � ¯ �X,W � 26,56 � 16,97�  

2-4-   
  :ق ا����Lأن #�� ا���ة M&: ا��Lط ا!ول

  :W>� F+ ���  :�Bق ا��A(5�C’ :HAT أن ا��Hة 
 'ZA	

	� أنإذن �� x>3(
    : ��′ ³ y®  � ��′ ³ 0,9�  

6  :إذن �� = '¥́�(� & £ & �f ³ y®   ¨  
�*�	�°�±E/u ³ '¥́�(�

   ¨  
�*�	�°�±E/u.´� ³ ' �¥�(�

 

¯: و !��)��' �&� أن u�*�	�°�±E/ . ­ ³ ��  

 
¶µا��Lط ا��2/ · µM¸µ 
  

zb:  إذن � ¯�!�	�°"u �� · za¹D  ¨   �� · za¹D. ¯ u�!�	�°" 

��* ا�F�]�T �123 0/. ا�)z[�� ا�)��'&(!   :¯ u�*�	�°�±E/ . ­ ³ �� · ¯ u�!�	�°" . za¹D  

  
25,33           :ت ع ³ �� · 28,80       !�/o"  
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