
 

 

 

 

 

��  7( ا������ء  (  
��ي ��رورة ���ر�� ���ء ����� ��(ACE)  ����� � ! �  : ! � #&%��ت #"و

��ل #�ء �  �47ف ھ4ا ا���3�0 إ�� ��0�1 #�ء ����� و درا.� ��-, ز#*( �
 �����  

  : ــ ��0�1 #�ء �����  1
��� ��ء ����� ، ����ل ���� ��� ���ر�	 ا���د��م �( ) (aq)aq(Na C O )+ −+ ℓ  . ل��ر �� �����و��() %'ذا%$ #�ز ! ��� ا�

 ��� �+�,- .�2(g): ا���دا / (aq) (aq) (aq) 2 ( )C 2HO C C O H O− − −+ → + +
ℓ

ℓ ℓ ℓ  

�4)ف -)��2 ��ء ����� %��1ر�$ ا����رو��)�$ ( )Ch° ℓ . :��@*�?( ا�� �ر ا����س !*" در�� =�ز >�� �0 �وھ( �;�وي ا�

510و��B ا�=1�  0A273Kارة  Pa  ����� 3 #�ء# "A0 وا�� 0�1��  . G;A ا��&�د�� أ!Eه ، �
mV: �( ھ"ه ا�0Kوط ���ن ا���: ا����(  22,4L / mol=   

   (0,5) ��ء ����� ؟ ����ل �� ھ� ا��9��ت ا�����دة ��  1ــ  1
  C� .(0,5) ��ء ����� واA� �B ���$ ��د-@  1/1Lد /?< #�ز ! ��� ا����ر ا�=زم ���(�)  2ــ  1

0أ/�. ا��)��2  3ــ  1 0
C C O− =  ℓ  	ر����ا� )��9��ت -�aq((C O )−

ℓ  ����� ء�� C� 1/(0,5)�� ��) وا  

�. ���H4ت ا����1C  $Gأ/�. ا��)��2  4ــ  1/ I,J� ����� ء�� K�+ ل����(0,5). �  

��ل #�ء �����  ا����P0ــ درا.�  2��  
�Q�R� �!�R #�ء ������ ��P0���ذ و�E#�4ه >��"را.� ا�.Tأ!��ل �%-���� ��م ا ��A لEV  �.01 �( ا�"را�ا��

�&��ل أ���ت ا���>���  ا�;�>�� ،.�<2Co (aq)+  ز�R�P .7� ��?ھ( 4ا��&�د�� ا����� �!�R�  :ا ا�

 22C O (aq) 2C (aq) O (g)− −→ +ℓ ℓ  
 $L��1 ا� +t 0= ��?/ K�+ (����0V 0,1L= ل -?�ري ���ء���� C� ��1N�����1 -)��2ه ا�

0
C O 5,35 10 mol / L− −  = × ℓ P�

 C� ���Q $��R2إCo (aq)+  . �T�4B $���/ �� ل��ا��� �U1�V 1,2L=  س��G� (��� �% $�ط ا����X) .  

 0���T ا��?< (  PN�- 14%V ھZا ا����ل ، �Y�G + 1 در�$ ا��)ارة !�%�$ و/?< !�%V (  ، طXRزا��X $�ا���� �Uدا  C�2ل ا�=U

t  .  
   (1)أ�`_ ا�?1ول ا��[,� ���1Gم ا���ا�^ ���,�+� ا���[� 1ــ  2
  أو�Q=+ ^�NH�%(�N4- 1$ ا��Xزات ا�����$ ،  2ــ  2
   Vو  0P%1لا�$  tا���Gس + 1 ا���P(t)  $Lا�(Xط  

2n(Oو    ا�(Xط ا���1N ا���Gس + T  P�0P 1و  Rو  (

  $L��ا�t Rو  =0 8,31(J / K.mol)= زات�Xا� $�%�!  

Tا�����$ و   290K=  و ��ط ا��,�+Bدر�$ /)ارة ا��  

2n(O )  C�?��  t  .(1)+ 1 ا���L$  ���$ ��دة #�ز ! ��� ا9و�

  : ھ�  C�%x(t) أن -1Gم ا��,�+�  3ــ  2
7x(t) 5,0 10 P−= × ��%0 أن ∆P P(t) P∆ = − (1)    

   ∆��P�  � ��Qس ا�(Xط �U Cط ا�� � K  ــ  3
 C�21لا�$ ا�%t  ) ��`1ا�  (  

:%�C أن ا��)+$ ا��?��$ ���,�+� -��. +�K ا�`�� ا�����  1 ــ 3
 

t

0

d PV
v(t)

V .R.T dt

  ∆
=  
 

   )1 (     

tأ/�. ا��)+$ ا��?��$ + 1 ا���L$  2ــ  3 0=  $L��و+ 1 ا�t = ∞  (����X�- I) ا��)+$ ا��?��$ ���,�+� ؟ و%��ذا -,
  ) 1(  ھZا ا���X) ؟ 
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  �A :1L: ا���رورة 
( Ch )° ℓ ��0�  °12: ا�"ر�� ا�� �رو#

 W�RX�  #3 ا���ء 120mL  )�5L: ا�

�0Y 0�0وري�  ا]!�*�ء >�*�Z: ور�� ا�
��>� ا�&��Eت ا���P �-� ���0 �%-�\ !"دي P 0ورةY  
  0Yورة �[ط�0 ا�&��Eت ا�����0 وا��%-���ت ا�&"د�� 

 



�%�  13( ا��R^��ء  (  
  3�0��  (6,25)درا.� #��� >���0 :  1ا�

+ I�4- ��1 ا�)��ح +�dHB K ��ء ا��N) و���?$ الا/�����ت �P ا��Tاء ، -TL) -����ت [�X)ة !< ���?�ت و%14 ذ�c ����ت %�)�$ 
( la houle )  .  

 (�Nا� $��/ .�/ �T-��]�U (�X�- �/ $�N�� $دور� $�������� $���� $�(�Nر ا����$ ا��N�+ا C��� .  
  .  (ondes longues)و����ت ط���$   I �-( ondes courtes) ھZه ا�����ت إ�K ����ت ��Q)ة 

�N$ ���4^ ا�����  λ+ ��1 ���ن ط�ل ا����$  : ا�����ت ا����0ة ��% I�4RH  ط�����0,5Hλ وھZا ا�� I ��1ث ��  >

B :g)+$ ا��`�ر ا�����ت ا���G)ة Q=4��%$ ا�����$ -4)ف  +)ض ا�����Hت
V

2
λλλλ====
ππππ

   .  

10Hλأي  Hأ�% (N�C� (�w ا��4^ ا�����  λ+ ��1 ���ن ط�ل ا����$  :  ا�����ت ا�%�� � ، -4)ف B)+$ ا��`�رھ� <

Q=4��% :v$ ا�����$  gH= _ا�`�اط C� �N�(Q وھ� -�1ث .g $�%�!  �R2ا��?�ذب ا9رg 10m / s=  .  

1  c�%إ�� ��؟ + $R(4��  (0,5)ــ ھ� ���$ ا��N) ط���$ أم �
  T  .(0,5)وا�1ور  λوط�ل ا����$  vــ أ��. ا�B C�% $Q=4)+$ ا��`�ر ا����$  2
3  1Hــ �� أ+��ق ا�����Hت /� 4,0km=  C�������� C�-ذرو C�% $�]�,ا� $���D-��ن ا�� 80m=  ��� - I ] أي Kإ� ،

  (1,5). واA� �B -)ددھ� .  1vھZه ا����$ ا��N)�$ ؟ أ/�. B)+$ ا��`�رھ�  

C�H ا�`�ط_ /� ا��G� ^�4رب  + 1 و[�ل ھZه ا�����ت %��G)بــ  4 3,0m=  ^�4ا� C� (N�أ �T���� ط�ل dN��H  . ���+

  2λ  .(1)وط�ل ����2v  �Tأن -)ددھ� لا ��U (�X=ل ا��`�رھ� �C أ+��ق ا����ط إ�K ا�`�ط_ ، أ/�. B)+$ ا��`�رھ� 

 : أ�@ �� +)ض ا����ط -��. B)+$ ا��`�ر ا����$ +�K ا�`�� ا�����  %�C ــ  5
g

v
2 N

=
π

  (0,5)�� ھ� اc��� �B ؟  

  ــ ظ�ھ0ة ��Aد #��� >��V"# "*! ��0 #�*�ء 6
�?�� ا��)�$ ا�)أ+ (���- � $�B��T� Kز.  +L��U1� C� $%(G� K �� �ء +)U�%  @R)ة-��1 �� C� $HG  (�Nا� dHB ��1 +

  . %1ا�$ ا���?��  + ��� �t=0�K ا���?�� ا����� ، �N�4) ا���L$ .  -?��زه ���$ %�)�$
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
���B$ ا�=Qط / �H4�  :capteurS 2mV / cm=  

 ��?����  $�Bا�)أ $�B��VS: ا�� 50mV / div=  

 ��?���� $�G�9ا $�B��tS:ا�� 0,50s / div=   

(0,75). ���?�� أ+=ه أ/�. دور ا����$ ا��N)�$ واA� �B -)ددھ� ا%�c�=X�B  1ــ  6  
d: ا�,�[�$ %�C�������� C���Q C ����$ %�)�$ ھ� d ا�����$   2ــ  6 24m= ه ا����$ ؟Zر ھ�`��  (0,5)، �� ھ� B)+$ ا
  (0,5)�� ھ� وPB ا����$ ا��N)�$ %����) ؟  3ــ  6
L+ 1 و[�ل ا����$ إ��U1� K ا��� �ء /� +)R@  4ــ 6 24m= ، ؟  ھ� $�(�N(0,25) -�1ث ظ�ھ)ة /��د ا����$ ا�  

 (0,25).  أ��G ا�`��  و��w +��@ ا�����ت %14 ا����زھ� ا��Nا%$
 
 
 
 
 
  



  )�b(6,75)ا�����ت ا��1?�� : ا��^ء ا�  
 �H4�8c 3 10 m / s= ��ر ا��Tاء  ×��Bairn)+$ ا�(�ء �� ا��Tاء و ����4 ا 91nmو  =1 10 m−=   

  ــ ��Aد ا��1ء  1
0� ?2 -?)%$ ا����د %���4�Bل �Rء أ/�دي ا���ن ط�ل ����@  677nmλ �(+ P�14% K %(B P ���)ات �C ا�� PN ا�(��� .  =

�T% $��,]  @R(+ �Bرأ ^�a 10 m= µ  , 14% K�+ 1��- ، $�Bرأ $��� K�+ 1ھ�`�50,0cm  يZا����د ا� ��ا�`^ � C�

 $���R PG% C� ن���� �TR(+ ءة�Rإ (w��2$ أ�(� $4G% �THB��-L .  ) ��`ا� (L�  ) 1أ
  (0,5)+�� ��ا%c. �� ط4�N$ ا�(�ء ا��� -N)زھ� ھZه ا�N?)%$  1ــ  1
  و  0λ+)ض ا�4GN$ ا��)��2$ %1لا�$  Lأو��N4- 1)  2ــ  1

a  وD  .(1)  

(rad): ھ� �Z�) أن -�N4) ا�,)ق ا�2اوي 
a

λθ tanθو   = θ≃  

 $��Q .�  L  .(0,25)وأ/
  ــ ��"�" #&�#� ا�;�ر ا�^��ج >��*;-� � �1ء  2

  ا0�AT وا��1ء اTزرق 
�(C�% P ا��,��$ وا�`��$ ��C� .4 ا���2ج /)�@ D   

  . �����Gن �P ا�`��$ و �P ا��,��$  CEو  ABا����Tن  2أ�L) ا�`�� 
0R+ 1 ا��4�Bل �Rء أ/�) ط�ل ����@ �� ا�,)اغ  677nmλ =   

�=/� +�K ا�`��$ أن +)ض ا�4GN$ ا��)�$�2 RL 4,2cm=  و  

0B+ 1 ا��4�Bل �Rء أزرق ط�ل ����@ �� ا�,)اغ  450nmλ =   

�BL��ن +)ض ا�4GN$ ا��)�$�2  2,7cm=  .  

��ر ا���2ج %�� �N$ ��(�ء ا9/�) ھ� ��C�% :Rn أن ����4 ا 1,612=   

Bn: و%�� �N$ ��(�ء ا9زرق ھ�  1,672= (1,5)  

��Kر #��� G&�# )� ��?�Y ــ  3   ا
 ��� C���  ��1 � ��4. ����ن �C وC���,� C�HB و��?�

 C� �� �� $ا�2او� >��Q ر���� C+ رة�N+ ��T � 1/وا ��A  وG   

1P  ا�����رABC  (�/9ء ا�)�� $N���ره %�������4�1Rn ا 1Bnو%�� �N$ ��(�ء ا9زرق  =1,332 1,339=   

2P  ا�����رGBC  (�/9ء ا�)�� $N���ره %�������4�2Rn ا 2Bnو%�� �N$ ��(�ء ا9زرق  =1,612 1,671=  

 $G�Qر $���R $�2/ د(-SI �T���� ط�لλ  ا���@ +��د�� K�+AC  .4���� $HG را أول + 1 ا�����، !< + 1���I  1ث ��T ا

 $HG ا�I '  . P)�( )�r NI,AI=  و�( )1r IG, II )و  =' )�
2r II ', I 'Q=  و( )�i ' I 'E, I 'N '=   

��ر ا��Tاء ����H4 ����4 اairn 1=  

C�%r ھ ��B1 أن  1ــ  3 45= ��ر + 1 ��. وا °��Iو  �QIا��C د���رت �� ' (0,5)  
  D (0,5)زاو�$ الا��)اف  أو�1 2ــ  3
�$ �C ا�`C�+�4 ا���%C�G ا9/�) وا9زرق +�K ا���@  3ــ  3��� $G�Qر $���R $�2/ د(-AD .4����  
  � =/� +��R�� $��� K+$ %14 ا���4.  

  ، ) 1(+��د�$ +�K ا�`�4ع  ) 4أ�L) ا�`�� ( 
��T �% ا9/�) وا9زرق ا�,)ق ا�2اوي C�+�4`ا�  

 ∆α   
�. ����Q أأ ــ /RD  وBD  ا�,)ق A� �Bوا  

  α  .(1,5)∆ا�2اوي 
  ب ــ �� ا��Lھ)ة ا��� -N)زھ� ھZه ا��?)%$ ؟ 

 c%ا�� ��(0,5)+  
�,Y ا��?)%$ ــ  4ــ  3 1�4���ZU ��4. ز���� و  

  �� ھZه  Dأو��N4- 1) الا��)اف ،   ) 3ــ  3(  
�,Y ا�. ا����$  �/=�  �ھ)ة ا���%G$ ؟ Lھ� 

 c%ا�� ��(0,5)+  
   
  

 




