
 

 

 

 
 

 
 

 

: 1اٌزّش٠ٓ سلُ 
L ؼSCٌٗٛٔؼزجش ؽجلا ِشٔب SC 1m ؼشفٗ.  ِٛرشا ٚأفم١بSِشرجػ ثشفشح ٘ضاص ٠ٕغض ؽشوخ ِغزم١ّ١خ ع١ج١خ رشدد٘ب N 

myٚٚعؼٙب 3mm .ٟٔاٌؽشف اٌضبCِشرجػ ثمؽؼخ لؽٓ ٌزفبدٞ أؼىبط اٌّٛعخ  .

 
 

 .ػشف اٌّٛعخ ا١ٌّىب١ٔى١خ .1

 اششػ ٌّبرا اٌّٛعخ ؼٛي ؽجً رٕؼذ ثبٌّغزؼشظخ؟ .2

إٌّؾ١١ٕٓ .3 aٚ bٓأعفٍٗ ٠ّضلاْ ِظٙش٠ٓ ٌٍؾجً ػٕذ اٌٍؾظز١atٚbtؽ١ش :b at t t 0,02s   . 

 
 

 .ػشف ؼٛي اٌّٛعخ ٌّٛعخ دٚس٠خ ع١ج١خ- 1 .3

 .ؽذد ِج١ب١ٔب ل١ّخ ؼٛي اٌّٛعخ- 2 .3

 .S إٌمؽخ اٌزٟ رٙزض ػٍٝ رؼبوظ فٟ اٌؽٛس ِغ إٌّجغMٚFؽذد ِٓ ث١ٓ إٌمؽز١ٓ- 3 .3

 . رشدد اٌشفشح اٌّٙزضحNأؽغت عشػخ أزشبس اٌّٛعخ ؼٛي اٌؾجً ٚاعزٕزظ ل١ّخ- 4 .3

t ٟ٘ اٌٍؾظخS إرا ػٍّذ أْ ربس٠خ ثذا٠خ ؽشوخ إٌّجغatٚbtؽذد اٌٍؾظز١ٓ- 5 .3 0s. 

 (ٔمزصش ػٍٝ صلاصخ أدٚاس صِب١ٔخ).  ثذلاٌخ اٌضSِٓاعزٕزظ شىً إٌّؾٕٝ اٌزٞ ٠ّضً رغ١شاد اعزؽبٌخ إٌّجغ- 6 .4

: 2اٌزّش٠ٓ سلُ 
اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ فٟ خذِخ الإٔغبْ :اٌغضء الأٚي

اٌؾذ الأػٍٝ ٌٍغّغ اٌجششٞ  - 20kHzرززثزة ثزشدداد أص٠ذ ِٓ ((Les ultrasons ِٛعبد فٛق صٛر١خ٠زأٌف اٌصٛد فٛق اٌغّؼٟ ِٓ 

-. ٌّؼظُ إٌبط

 ٟٚ٘ ِٛعبد Francis Galton ِٓ ؼشف اٌف١ض٠ٌٛٛعٟ  الإٔغ١ٍضٞ فشأغ١ظ عبٌزْٛ 1883اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ اوزشفذ عٕخ 

اٌغغُ اٌزٟ رٍزمػ  (أعٙضح اٌفؾص ثبٌصذٜ)ٌزا رغزخذَ فٟ ثؼط أٔٛاع ِؼذاد اٌغٛٔبس ٚفٟ ِفبس٠ظ . أشذ إخزشال١خ ٌٍغٛائً ٚالأعغبَ اٌصٍجخ

وّب أْ أصذاء اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ رىشف أ٠عب ػٓ اٌخًٍ ٚاٌشمٛق اٌذل١مخ داخً . صٛسا لأػعبئٗ اٌذاخ١ٍخ ٌٚلأعٕخ فٟ أؼٛاس ّٔٛ٘ب

 .الأعغبَ اٌفٍض٠خ اٌٍّؾّخ، وخؽٛغ الأٔبث١ت اٌفٛلار٠خ ِٚٓ رؾذ٠ذ عّه ؼجمبد الأسض

وزٌه ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ اٌؼب١ٌخ اٌؽبلخ ٌزفز١ذ اٌؾصٝ اٌى٠ٍٛخ إٌٝ شمف صغ١شح ٠ّىٓ ؼشد٘ب ِغ اٌجٛي خبسط 

. اٌى١ٍز١ٓ

- 2004ؼجؼخ - اٌّٛعٛػخ اٌؼ١ٍّخ اٌّؼبصشح:اٌّشعغ

: أعئٍخ اٌفُٙ

 .ػشف اٌّٛعخ فٛق اٌصٛر١خ .1

 . ٚأػػ ثؼط رؽج١مبرٗ(sonar)ػشف اٌغٛٔبس  .2

 ِب شىً اٌؽبلخ اٌزٟ رؾٍّٙب اٌّٛعخ فٛق اٌصٛر١خ؟ .3

 ً٘ ٠ّىٕٙب اخزشاق اٌفشاؽ؟. اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ أشذ إخزشال١خ ٌٍغٛائً ٚالأعغبَ اٌصٍجخ .4

: رؽج١مبد: اٌغضء اٌضبٟٔ

. اٌزٞ رغزؼًّ ف١ٗ اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ ؼش٠مخ ٌزؾذ٠ذ عّه اٌؽجمبد اٌغٛف١خ (Echographie)٠ؼزجش اٌىشف ثبٌصذٜ 

. ٠ٙذف ٘زا اٌغضء إٌٝ رؾذ٠ذ عشػخ أزشبس اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ فٟ اٌٙٛاء ٚرؾذ٠ذ عّه ؼجمخ عٛف١خ ٌٍٕفػ

 :رؾذ٠ذ عشػخ أزشبس اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ فٟ اٌٙٛاء .1

0,5d رفصٍّٙب اٌّغبفخ1Rٚ 2R ٌٍّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ ِٚغزمج١ٍٓ ٌٙبEٔعغ ػٍٝ اعزمبِخ ٚاؽذح ثبػضب m ً1 وّب ٠ج١ٓ اٌشى .

، فٕؾصً ػٍٝ اٌشعُ 1Rٚ 2Rاٌّغزمجٍز١ٓ ِٓ ؼشف  الإشبسر١ٓ 1Yٚ 2Yٔؼب٠ٓ ػٍٝ شبشخ وبشف اٌززثزة فٟ اٌّذخ١ٍٓ

عٍغٍخ 

 1سلُ 
 

اٌشؼجخ 

PC 
    

 اٌغٕخ اٌضب١ٔخ ِٓ عٍه اٌجىبٌٛس٠ب ِغٍه اٌؼٍَٛ اٌف١ض٠بئ١خ

اٌؾشو١خ اٌى١ّ١بئ١خ & اٌّٛعبد 

ِٓ إػذاد ٚإٔغبص الأعزبر ثٛشمٛس 
 ػجذ اٌىش٠ُ اعج١شٚ-رصؾ١ؼ ر



 

 

 

 
 

 

. 2R ثذا٠خ الإشبسح اٌّغزمجٍخ ِٓ ؼشفB ٚإٌمؽخ1R ثذا٠خ الإشبسح اٌّغزمجٍخ ِٓ ؼشفAرّضً إٌمؽخ. 2اٌززثزثٟ اٌّّضً فٟ اٌشىً 

 
 .1Rٚ 2R اٌزأخش اٌضِٕٟ ث١ٓ الإشبسر١ٓ اٌّغزمجٍز١ٓ ثٛاعؽخ، ؽذد ل١ّخ2اػزّبدا ػٍٝ اٌشىً - 1 .1

 . عشػخ أزشبس اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ فٟ اٌٙٛاءultrasonvؽذد ل١ّخ- 2 .1

أوزت رؼج١ش الاعزؽبٌخ- 3 .1 By tٌٍٕمؽخ Bثذلاٌخ اعزؽبٌخ إٌمؽخ A. 

 :رؾذ٠ذ عّه ؼجمخ عٛف١خ ِٓ إٌفػ .2

 ٌؽجمخ عٛف١خ ِٓ إٌفػ، اعزؼًّ أؽذ إٌّٙذع١ٓ Lٌزؾذ٠ذ اٌغّه

ِغظ عٙبص اٌىشف ثبٌصذٜ اٌزٞ ٠ٍؼت دٚس اٌجبػش ٚاٌّغزمجً 

. ٌٍّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ

٠0شعً اٌّغظ ػٕذ ٌؾظخ 0t  إشبسح فٛق صٛر١خ ِذرٙب عذ 

، ػّٛد٠ب ػٍٝ اٌغؽؼ اٌؾش ٌٍؽجمخ اٌغٛف١خ ِٓ (دفؼبد)ٚع١ضح 

. إٌفػ

٠ٕؼىظ ػٍٝ ٘زا اٌغؽؼ عضء ِٓ الإشبسح اٌٛاسدح ث١ّٕب ٠ٕزشش 

اٌغضء ا٢خش فٟ اٌؽجمخ اٌغٛف١خ ١ٌٕؼىظ ِشح صب١ٔخ ػٕذ اٌمؼش، صُ 

. ٠3ؼٛد إٌٝ اٌّغظ وّب ٠ج١ٓ اٌشىً 

 اٌّٛافمخ ٌٍّٛعخ 1P ػٓ اٌؾضح٠1tىشف  اٌّغظ فٟ اٌٍؾظخ

 ػٓ 2tإٌّؼىغخ ػٍٝ اٌغؽؼ اٌؾش ٌٍؽجمخ إٌفؽ١خ، ٚػٕذ اٌٍؾظخ

.  اٌّٛافمخ ٌٍّٛعخ إٌّؼىغخ ػٍٝ لؼش اٌؽجمخ إٌفؽ١خ2Pاٌؾضح
 

 

 سعّب رخؽ١ؽ١ب ٌٍؾضر١ٓ اٌّٛافمز١ٓ ٌلإشبسر١ٓ ٠4ّضً اٌشىً 

إٌّؼىغز١ٓ 

 عّه اٌؽجمخ إٌفؽ١خ ػٍّب أْ ل١ّخ عشػخ أزشبس Lأٚعذ ل١ّخ

اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ فٟ إٌفػ اٌخبَ 

ٟ٘:
1' 1,3 .ultrasonv km s   

 
 

: 3اٌزّش٠ٓ سلُ 
٠ٙذف ٘زا اٌزّش٠ٓ إٌٝ دساعخ أزشبس ِٛعخ ١ِىب١ٔى١خ . ٠ٕزظ ػٓ ؽذٚس  اظؽشاة ػٍٝ عؽؼ اٌّبء رىْٛ ِٛعخ ١ِىب١ٔى١خ رٕزشش ثغشػخ ِؼ١ٕخ

. ِزٛا١ٌخ ع١ج١خ ػٍٝ عؽؼ اٌّبء

رؾذس صف١ؾخ سأع١خ .1 Pٖ50، ِزصٍخ ثٙضاص رشددN Hz ِٛعبد ِغزم١ّ١خ ِزٛا١ٌخ ع١ج١خ ػٍٝ اٌغؽؼ اٌؾش ٌٍّبء فٟ ؽٛض ،

15d ِظٙشا ٌغؽؼ اٌّبء فٟ ٌؾظخ ِؼ١ٕخ ؽ١ش٠1ّضً اٌشىً . اٌّٛعبد، ؽ١ش رٕزشش دْٚ خّٛد ٚلا أؼىبط  mm. 



 

 

 

 
 

 

 . ل١ّخ ؼٛي اٌّٛعخ1ؽذد ثبػزّبد اٌشىً - 1 .1

 عشػخ أزشبس اٌّٛعخ ػٍٝ عؽؼ vاعزٕزظ ل١ّخ- 2 .1

 .اٌّبء

 أؽغت ل١ّخ.  ِٓ ٚعػ الأزشبسMٔؼزجش إٌمؽخ- 3 .1

 صُ S ثبٌٕغجخ ٌٍّٕجغMاٌزأخش اٌضِٕٟ لا٘زضاص إٌمؽخ

 .لبسْ اٌؾبٌخ الا٘زضاص٠خ ٌٙبر١ٓ إٌمؽز١ٓ

ٔعبػف رشدد اٌٙضاص- 4 .1 ' 2N N ف١صجؼ ؼٛي ،

':اٌّٛعخ ٘ٛ 3mm  .أؽغت ل١ّخ'v عشػخ أزشبس 

 . اٌّٛعخ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ

. ً٘ اٌّبء ٚعػ ِجذد ٌٍّٛعبد ؟ ػًٍ عٛاثه
 

 

50Nٔعجػ ِٓ عذ٠ذ رشدد اٌٙضاص ػٍٝ اٌم١ّخ .2 Hz 

ٚٔعغ فٟ ؽٛض اٌّٛعبد صف١ؾز١ٓ سأع١ز١ٓ رىٛٔبْ 

 .2 لبثً ٌٍعجػ وّب ٠ج١ٓ اٌشىً aؽبعضا ثٗ فزؾخ ػشظٙب

ِضً، ِؼٍلا عٛاثه، ِظٙش عؽؼ اٌّبء ثؼذ اعز١بص اٌّٛعخ اٌؾبعض 

4a:فٟ اٌؾبٌز١ٓ اٌزب١ٌز١ٓ mmٚ 10a mm 

 
 

 :4اٌزّش٠ٓ سلُ 
 

ػٕذ ؽذٚس صٌضاي، رزؾشن الأسض رؾذ رأص١ش ِٛعبد 

١ِىب١ٔى١خ ِخزٍفخ ٠ؽٍك ػ١ٍٙب اعُ ِٛعبد اٌضٌضاي، 

: رخزٍف ؽذرٙب، ِٓ ث١ٕٙب

 ِٛعبدP : رٕزشش فٟ الأعغبَ اٌصٍجخ

 .ٚاٌغٛائً

 ِٛعبدS :رٕزشش فٟ الأعغبَ اٌصٍجخ فمػ. 

. S أعشع ِٓ اٌّٛعبدPاٌّٛعبد

إْ اٌزمبغ ٘زٖ اٌّٛعبد ٚرغغ١ٍٗ ِٓ ؼشف عٙبص ِغغً 

، ٠ّىٓ ِٓ رؾذ٠ذ (sismographe)اٌٙضاد الأسظ١خ 

٠ّضً ". ثؤسح اٌضٌضاي"ِىبْ أجؼبس ٘زٖ اٌٙضاد 

اٌشىلاْ Aٚ  Bّٔٛرع١ٓ لأزشبس ِٛعبد اٌضٌضاي  . 

 

 

 
ِٓ .  اٌّٛعبد اٌمص١خ ٟٚ٘ ِٛعبد ِغزؼشظخS، ِٛعبد الأعغبغ ٟٚ٘ ِٛعبد ؼ١ٌٛخ، ٠ٚؽٍك ػٍٝ اٌّٛعبد٠Pؽٍك ػٍٝ اٌّٛعبد .1

ث١ٓ اٌشى١ٍٓ Aٚ  Bؽذد ِؼٍلا عٛاثه، اٌشىً اٌزٞ ٠ّضً اٌّٛعبد ،Pٚاٌشىً اٌزٞ ٠ّضً اٌّٛعبد S. 

رّضً اٌٛص١مخ أعفٍٗ اٌزغغ١ً اٌّؾصً ثٛاعؽخ ِغغً اٌٙضاد الأسظ١خ .  ؽذصذ ٘ضح أسظ١خ فٟ ِذ٠ٕخ عبْ فشأغ١غى1989ٛفٟ عٕخ  .2

ثّؾؽخ أٚس٠ىب فٟ شّبي وب١ٌفٛس١ٔب، ٟٚ٘ رعُ ٔٛػ١ٓ ِٓ  :Xٚ Yالإشبساد



 

 

 

 
 

 

 
0tٔزخز أصً اٌزٛاس٠خ sٌٛؾظخ ثذا٠خ اٌٙضح الأسظ١خ ثغبْ فشأغ١غى ،. 

 .Pٚ S اٌّغغٍز١ٓ ػٍٝ ِم١بط اٌضلاصي الإشبسح اٌّٛافمخ ٌىً ِٓ اٌّٛعزXٚ Yٓ١ؽذد ِٓ ث١ٓ الإشبسر١ٓ- 1 .2

8:ػٍّب أْ ثذا٠خ اٌٙضح الأسظ١خ عغٍذ فٟ ِؾؽخ أٚس٠ىب  ػٍٝ اٌغبػخ- 2 .2 15 20h mn s .ؽذد ٌؾظخ ؽذٚس اٌٙضح فٟ ِىبْ أجؼبصٙب. 

 Pٟ٘عشػخ أزشبس اٌّٛعخ- 3 .2
110 .Pv km s  .أؽغت اٌّغبفخ اٌفبصٍخ ث١ٓ ِشوض اٌٙضح ِٚىبْ رٛاعذ ِم١بط اٌضلاصي. 

 .Svأؽغت عشػزٙب.  صبثزخSٔفزشض أْ عشػخ أزشبس اٌّٛعخ- 4 .2

: 5اٌزّش٠ٓ سلُ 
اٌعٛء وّٛعخ : اٌغضء الأٚي

أْ اٌعٛء ػجبسح ػٓ دفمب ِٓ اٌذلبئك، ٚثم١ذ ٘زٖ إٌظش٠خ عبئذح إٌٝ ؽذٚد عٕخ  (1727- 1642)ظً ٠ؼزمذ اٌؼبٌُ  اٌجش٠ؽبٟٔ إعؾبق ١ٔٛرٓ 

. ِٓ ٚصف اٌعٛء وؾشوخ ِٛع١خ  (1695-1629) ؽ١ش رّىٓ ٚلأٚي ِشح اٌؼبٌُ إٌٌٙٛذٞ وش٠غز١بْ ١٘غٕض 1690

إٌٝ ِؼبدلاد رصف اٌعٛء وز١ٌٛفخ ِٓ ِغب١ٌٓ  (1879-1831)، رٛصً اٌف١ض٠بئٟ اٌجش٠ؽبٟٔ ع١ّظ ولاسن ِبوغ٠ًٛ 1873ٚفٟ اٌؼبَ 

. وٙشثبئٟ ِٚغٕؽ١غٟ ٠ززثزثبْ ثضٚا٠ب لبئّخ ٚاؽذّ٘ب ِغ ا٢خش، ٚأ٠عب ثبٌضٚا٠ب ٔفغٙب ِغ ارغبٖ أزشبس اٌعٛء

. اٌش٠بظ١بد ثذي اٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ ٌزمصٟ ؼج١ؼخ اٌعٛء (1928-1853) اعزخذَ اٌف١ض٠بئٟ إٌٌٙٛذٞ ٕ٘ذس٠ذ ٌٛسٔزض 1921ٚفٟ  عٕخ 

اٌزٞ عبء  (1955- 1879) وبٔذ أعبعب ٌٕظش٠خ إٌغج١خ اٌخبصخ لأٔشز١ٓ  اٌزجذد ٚالأؼىبط ٚالأىغبسفؽٛس ٔظش٠خ وٙشِغٕؽ١غ١خ ٌزؼ١ًٍ ظٛا٘ش 

". فزٛٔبد"ثّفَٙٛ اٌىُ ٚاػزجبس أْ اٌعٛء دفمب ِٓ ؽضَ ؼبل١خ عّب٘ب 

 ٌششػ  خصبئص وبلأىغبس ٚ اٌّٛعبد اٌىٙشِغٕؽ١غ١خٌمذ رٛصً اٌف١ض٠بئ١ْٛ إٌٝ اعزٕزبعبرُٙ ؽٛي ؼج١ؼخ اٌعٛء اٌّٛع١خ ثبػزجبسٖ شىلا ِٓ 

.                           اٌّٛعبد اٌّبئ١خ أٚ اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ أٚ اٌّٛعبد اٌصٛر١خٚاٌزذاخً اٌشج١ٙخ ثغٍٛن اٌؾ١ٛد 

- 2004ؼجؼخ - اٌّٛعٛػخ اٌؼ١ٍّخ اٌّؼبصشح:اٌّشعغ

: أعئٍخ اٌفُٙ

 . ػشف ِب رؾزٗ عؽشا رؼش٠فب دل١مب .1

 ِب ٔٛع اٌؽبلخ اٌزٟ رٕمٍٙب اٌّٛعبد اٌصٛر١خ ٚاٌّٛعبد اٌّبئ١خ؟ .2

 ِب ٔٛع اٌؽبلخ اٌزٟ رٕمٍٙب اٌّٛعخ اٌعٛئ١خ؟ .3

 .أروش أشىبلا أخشٜ ٌٍّٛعبد اٌىٙشِغٕؽ١غ١خ ٌُ رزوش فٟ إٌص .4

 .ؽذد ؽذٚد أؼٛاي اٌّٛعبد فٟ اٌفشاؽ ٌٍؽ١ف اٌّشئٟ .5

 ٌّبرا لا ٠زُ اعزؼّبي اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ ٌزؾذ٠ذ اٌّغبفبد ث١ٓ اٌىٛاوت ِضً اٌّٛعبد اٌىٙشِغٕؽ١غ١خ؟ .6

رؽج١مبد خبص١خ اٌؾ١ٛد : اٌغضء الأٚي

رؾذس ظب٘شح ؽ١ٛد اٌّٛعبد اٌعٛئ١خ ػٕذِب رصبدف ٘زٖ الأخ١شح ؽبعضا سف١ؼب أٚ ؽبعضا ثٗ شك أٚ صمجب سرجخ لذس ػشظٗ ِٓ سرجخ لذس ؼٛي 

.  اٌّٛعخ

ػ١ٍّب ٠زُ اعزغلاي ٘زٖ اٌخبص١خ ٌزؾذ٠ذ عّه عٍه سف١غ أٚ شؼشح سف١ؼخ أٚ ػشض شك صغ١ش عذا، وّب رّىٓ ِٓ رؾذ٠ذ ؼٛي اٌّٛعخ لإشؼبع 

400:أؽبدٞ اٌٍْٛ ؼٛي ِٛعزٗ ِؾصٛس ث١ٓ 800nm nm  .



 

 

 

 
 

 

خلاي ؽصخ أشغبي رؽج١م١خ أٔغضد اٌزغشثخ اٌّّضٍخ فٟ اٌشىً أعفٍٗ فٟ 

633nmِخزجش ِظٍُ ثبعزؼّبي شؼبع لاصس ؼٛي ِٛعزٗ فٟ اٌفشاؽ  

 .aٚؽبعض ثٗ فزؾخ ػشظٙب

شىً اٌؾ١ٛد رّذ ِلاؽظزٗ ػٍٝ شبشخ رجؼذ ػٓ اٌفزؾخ 

4,0Dثبٌّغبفخ m .

 .ؽذد ؼٛي اٌّٛعخ فٟ اٌٙٛاء ٌٍعٛء إٌّجؼش ِٓ ِٕجغ لاصس .1

 ً٘ ظٛء لاصس ظٛء ِزؼذد اٌٍْٛ؟ .2

 . ٌٍّٛعخ اٌعٛئ١خ إٌّجؼضخ ِٓ ِٕجغ لاصسأؽغت اٌزشدد .3

smc:ٔؼؽٟ عشػخ أزشبس اٌعٛء فٟ اٌفشاؽ  /10.3 8 . 

ٔصف ػشض اٌجمؼخ اٌّشوض٠خ .4
2

L
d ٞٚ42: ٠غب 1mm mm.أػػ رأؼ١شا ٌؼشض اٌفزؾخ اٌّغزؼٍّخ. 

إرا وبْ ػشض اٌفزؾخ  (اٌّغبفخ ث١ٓ ِشوضٞ اٌٙذث١ٓ اٌّظ١ٍّٓ اٌّغبٚس٠ٓ ٌٍجمؼخ اٌّشوض٠خ) ٌٍجمؼخ اٌّشوض٠خ Lؽذد اٌؼشض .5

ٛ٘100a m. 

ِٕجغ لاصس صبْ ٠ؼؽٟ إشؼبػب رشددٖ .6
14' 2,83.10 Hz  .ِب ؼٛي اٌّٛعخ' ٌٙزا الإشؼبع فٟ اٌفشاؽ؟ ً٘ ٘ٛ ِشئٟ؟ إرا وبْ اٌغٛاة 

 .(رؾذ الأؽّش أٚ فٛق اٌجٕفغغٟ)ؽذد ِغبٌٗ . ثبٌٕفٟ

'' :فٟ اٌضعبط، ؼٛي ِٛعخ الإشؼبع إٌّجؼش ِٓ إٌّجغ اٌضبٟٔ ٘ٛ .7 710nm  . ٘زا اٌعٛء ِشئٟ فٟ اٌضعبط؟ ِٚب ٘ٛ ِؼبًِ أىغبس ً٘

 اٌضعبط اٌّغزؼًّ؟

: 6اٌزّش٠ٓ سلُ 

ٕٔغض اٌزشو١ت اٌزغش٠جٟ اٌّّضً فٟ اٌشىً 1633 أعفٍٗ ثبعزؼّبي شؼبع لاصس ؼٛي ِٛعزٗ فٟ اٌفشاؽnm  ٚؽبعض ػجبسح ػٓ خ١ػ 

4,0D، ٠جؼذ ػٓ شبشخ ثبٌّغبفخaاٌصٕبسح لؽشٖ  m  . ٔؾصً ػٍٝ اٌشبشخ ػٍٝ ثمغ ظٛئ١خ رزٕبٚة ِغ ثمغ ِظٍّخ رزٛعؽٙب ثمؼخ ِشوض٠خ

أوضش إظبءح وّب ٠ٛظؼ اٌشىً 2 .ٟعشػخ أزشبس اٌعٛء فٟ اٌٙٛاء: ٔؼؽ:
8 1c 3,00.10 m.s. 

 

 

ٌُ اٌظب٘شح اٌزٟ ٠جشص٘ب اٌشىً .1 ع 2 .ِبرا رغزٕزظ ثبٌّّبصٍخ ِغ اٌّٛعبد ا١ٌّىب١ٔى١خ؟ 

 .ؽذد ِغبي ؽذٚد أؼٛاي اٌّٛعبد ٌٍعٛء اٌّشئٟ .2

 ثبٌؼلالخ٠ؼجش ػٓ اٌضا٠ٚخ .3
a


 : 

 ؟ِب٘ٛ اٌّذٌٛي اٌف١ض٠بئٟ ٌٍضا٠ٚخ- 1 .3

 .ؽذد ٚؽذاد اٌّمبد٠ش اٌّىٛٔخ ٌٙزٖ اٌؼلالخ- 2 .3

 . ٌٍّٛعخ اٌعٛئ١خ إٌّجؼزخ ِٓ ِٕجغ لاصسأؽغت اٌزشدد .4

 :اصجذ اٌؼلالخ .5
.

2.
D

a
L


:ٔؼزجش  .    tan. 

2:إرا ػٍّذ أْ أػػ رأؼ١شا ٌمؽش خ١ػ اٌصٕبسح .6 200 1 L mm mm. 

: 7اٌزّش٠ٓ سلُ 
٘زٖ اٌخبص١خ ٠ّىٓ اعزؼّبٌٙب ٌزؾذ٠ذ لؽش . ػٕذِب ٠صبدف اٌعٛء ؽبعضا سل١مب، فئٔٗ لا ٠ٕزشش ٚفك خػ ِغزم١ّٟ، ؽ١ش رؾذس ظب٘شح اٌؾ١ٛد

. عٍه أٚ خ١ػ سف١غ

  :ِؼؽ١بد

 ث١ٓ ٚعػ اٌجمؼخ اٌّشوض٠خ ٚأٚي ثمؼخ ِظٍّخ ثبٌؼلالخ٠ؼجش ػٓ اٌفشق اٌضاٚٞ         
a


 ؽ١ش :

ػشض اٌشك أٚ لؽش aؼٛي اٌّٛعخ ٌٍّٛعخ اٌعٛئ١خ  ٚ .اٌخ١ػ اٌشف١غ



 

 

 

 
 

 

 عشػخ أزشبس اٌعٛء فٟ اٌٙٛاء رمبسة عشػزٗ فٟ اٌفشاؽ :
8 1

airv c 3,00.10 m.s  

 :ؽ١ٛد اٌعٛء: اٌغضء الأٚي

ٕٔغض رغشثخ اٌؾ١ٛد ثبعزؼّبي ظٛء أؽبدٞ اٌٍْٛ ؼٛي 

675,67nmِٛعزٗ  . ِٓ ٔعغ ػٍٝ ثؼذ ثعغ عٕزّزشاد

، aصف١ؾخ ثٙب شك سأعٟ ػشظٗ (ِٕجغ لاصس)إٌّجغ اٌعٛئٟ 

فٕشب٘ذ شىً اٌؾ١ٛد ػٍٝ شبشخ سأع١خ رٛعذ ػٍٝ 

50,0Dثؼذ cmاٌشك ِٓ  .

٠زىْٛ شىً اٌؾ١ٛد اٌّؾصً ػ١ٍٗ ِٓ ثمغ ظٛئ١خ رٛعذ ٚفك 

ارغبٖ ػّٛدٞ ػٍٝ اٌشك، رزٛعؽٙب ثمؼخ ِشوض٠خ أوضش إظبءح 

1ػشظٙب 0,67L cm . ًأٔظش اٌشى 1 
 

  .                                                                                               ِب ٟ٘ ؼج١ؼخ اٌعٛء اٌزٟ رجشص٘ب ٘زٖ اٌزغشثخ؟ .1

 .                                                                         وٙشِغٕؽ١غ١خ/ ١ِىب١ٔى١خ : ٠ٛافك أزشبس ِٛعخ ظٛئ١خ أزمبي ؼبلخ .2

 .                                                                                                         ػشف ؼٛي اٌّٛعخ ٌّٛعخ دٚس٠خ ع١ج١خ .3

 .                                                                                           رشدد اٌعٛء الأؽبدٞ اٌٍْٛ اٌّغزؼًّأؽغت ل١ّخ .4

:ث١ٓ أْ .5
1

.
2.

D
a

L


ٔمجً اٌزمش٠ت اٌزبٌٟ).  صُ أؽغت ل١ّزٙب:   tan                                                              .)  

 :رؾذ٠ذ لؽش خ١ػ ٔغ١ظ اٌؼٕىجٛد: اٌغضء اٌضبٟٔ

ٔؾزفظ ثبٌّٕجغ اٌعٛئٟ ٚاٌشبشخ فٟ ِٛظؼ١ّٙب ٚٔعغ ِىبْ اٌشك خ١ؽب 

أٔظش اٌشىً. dسأع١ب ِٓ ٔغ١ظ اٌؼٕىجٛد لؽشٖ 2 

2ٔم١ظ ػشض اٌجمؼخ اٌّشوض٠خ ػٍٝ اٌشبشخ فٕغذ 1,00L cm  .

 .                              لؽش خ١ػ ٔغ١ظ اٌؼٕىجٛدdعذ .6

 

 

: 8اٌزّش٠ٓ سلُ 
رّىٓ دساعخ ظب٘شح ؽ١ٛد اٌعٛء ِٓ رؾذ٠ذ رشدد اٌّٛعبد 

 . اٌعٛئ١خ

 ِٕجؼضب ِٓ عٙبص  ؼٛي ِٛعزٗ  أؽبدٞ اٌٍْٛٔغؼً ظٛءا

ألؽبس٘ب  ح سأعٟأعلان سف١ؼخ ػٍٝ  رجبػباٌلاصس ٠شد ػّٛد٠ب

 ِظٙش اٌؾ١ٛد  ٔشب٘ذ . dٔشِض ٌمؽش اٌغٍه ثبٌؾشف  . ِؼشٚفخ

  . ِٓ اٌغٍهDاٌّؾصً ػٍٝ شبشخ ث١عبء رٛعذ ػٍٝ ِغبفخ 

 ٘زا ْ ٌٍجمؼخ اٌّشوض٠خ ٚٔؾغت أؽلالب Lَٔم١ظ اٌؼشض 

ٚ أٚي  ث١ٓ ِٕزصف اٌجمؼخ اٌّشوض٠خ اٌم١بط اٌفشق اٌضاٚٞ

.  ثبٌٕغجخ ٌغٍه ِؼ١ِٓظٍّخ ثمؼخ

 
 :ِؼؽ١بد

  اٌضا٠ٚخ ؽ١شْ صغ١شح ِؼجش ػٕٙب ثبٌشاد٠ب   :tan  

 رمبسةء  عشػخ أزشبس اٌعٛء فٟ اٌٙٛا:
8 13.10 .c m s  

 



 

 

 

 
 

 

 .ٚٚdأػػ اٌؼلالخ ث١ٓ  -1

 Lٚٚd، اٌؼلالخ  ث1ٓ١ ػٍٝ اٌشىًاأٚعذ، اػزّبد -2

ٚD . 

ّٔضً إٌّؾٕٝ  -3
1

f
d


 

  
 

 . 2 فٟ اٌشىً

ٌٍعٛء  ؽذد أؽلالب ِٓ ٘زا إٌّؾٕٝ ؼٛي اٌّٛعخ- 1 -3

 .اعزٕزظ رشدد اٌّٛعخ.  اٌٍْٛ اٌّغزؼًّٞالأؽبد

ٔعٟء عٍىب سف١ؼب ثبٌعٛء الأث١ط ػٛض شؼبع - 2 -3

 .اٌلاصس

 حػٍّب أْ اٌّغبي اٌّشئٟ ٌٍعٛء ٠ىْٛ ف١ٗ ؼٛي اٌّٛط

400V(اٌجٕفغغٟ)ِؾصٛسا ث١ٓ  nm ٚ  (الأؽّش) 

800R nm  

ػ١ٓ ؼٛي اٌّٛعخ ٌٍعٛء الأؽبدٞ اٌٍْٛ اٌزٞ  -أ 

  .٠ٛافك ألصٝ ل١ّخ ٌؼشض اٌجمؼخ اٌّشوض٠خ

 .ضفغش ٌّبرا ٠ظٙش ٌْٛ ٚعػ اٌجمؼخ اٌّشوض٠خ أثٟ -ة 

: 9اٌزّش٠ٓ سلُ 

اخزضاي أ٠ٛٔبد صٕبئٟ وشِٚبد
 

2

2 7 aq
Cr O 

ثؾّط الأٚوغب١ٌه  
 2 2 4 aq

C H Oفٟ ٚعػ ؽّعٟ رؾٛي وٍٟ ٚثؽٟء ِؼبدٌزٗ اٌى١ّ١بئ١خ  :

           
2 3

2 2 2 27 4 2
3 8 2 6 7

aq aq aq aq g
Cr O C H O H Cr CO H O      


 

1ٌذساعخ ٘زا اٌزؾٛي ّٔضط ؽغّب 50,0V mLِؾٍٛي ؽّط الأٚوغب١ٌه ِٓ 
 2 2 4 aq

C H O ٖرشو١ض 
2 1

1 2,1.10 .C mo L   ِغ 

2ؽغُ 50,0V mLَِٛؾٍٛي ِؾّط ٌضٕبئٟ وشِٚبد اٌجٛربع١ ِٓ  
    2

2 7
2

aq aq
K Cr O ٖرشو١ض

2 1

2 1.10 .C mo L   .

 ٌّؼب٠شح أ٠ٛٔبد اٌىشَٚخلاي ِذد ص١ِٕخ ِززب١ٌخٔززجغ ٘زا اٌزؾٛي ثؽش٠مخ و١ّ١بئ١خ رؼزّذ ػٍٝ أخز ػ١ٕبد ِٓ اٌخ١ٍػ اٌزفبػٍٟ ؽغّٙب صبثذ 
 
3

aq
Cr 

 

15T ػٕذ دسعخ اٌؾشاسحفٟ ٌؾظبد ِخزٍفخ C  .

إٌزبئظ اٌّؾصً ػ١ٍٙب ِىٕذ ِٓ خػ ِٕؾٕٝ رغ١ش رشو١ض أ٠ٛٔبد اٌىشَٚ
 
3

aq
Cr  
 

 : الأ600sٌٝٚ خلايt ثذلاٌخ اٌضِٓ

رؾمك ِٓ أْ و١ّبد اٌّبدح اٌجذئ١خ ٌىً ِٓ ؽّط  .1

الأٚوغب١ٌه ٚأ٠ٛٔبد صٕبئٟ وشِٚبد رغبٚٞ ػٍٝ 

1اٌزٛاٌٟ 1,05n mmo ٚ2 0,5n mmo . 

٠ّلأ إٌّٛرط أعفٍٗ ٚ ). أٔشئ اٌغذٚي اٌٛصفٟ ٌٍزفبػً .2

٠شفك ِغ ٚسلخ اٌزؾش٠ش ِغزؼّلا 

 (1n،2n،xٚmaxx:اٌشِٛص

ؽذد اٌزمذَ الألصٝ .3 maxx ٌٍُزفبػً صُ اعزٕزظ اع 

 .ٚص١غخ اٌّزفبػً اٌّؾذ

و١ف ٔٛلف رغش٠ج١ب رؽٛس رشو١ض أ٠ٛٔبد اٌىشَٚ 
 
3

aq
Cr 

 ػٕذ أخز 

  ػ١ٕخ ِٓ اٌخ١ٍػ اٌزفبػٍٟ؟

:ث١ٓ أْ اٌغشػخ اٌؾغ١ّخ ٌٍزفبػً ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثذلاٌخ رشو١ض أ٠ٛٔبد اٌىشَٚ  ثبٌؼلالخ .4

3d Cr1
v

2 dt

   ٟػٍّب أْ اٌزؾٛي اٌى١ّ١بئ 

٠زُ فٟ ؽغُ صبثذ 1 2V V V  . 

 .  أؽغت اٌغشػخ اٌؾغ١ّخ اٌجذئ١خ ٌٍزفبػً .5

ثبػزّبدن ػٍٝ اٌغذٚي اٌٛصفٟ، أؽغت اٌزشو١ض إٌٙبئٟ .6 
3

aq
f

Cr  
 

 لأ٠ٛٔبد اٌىشَٚ 
3

aq
Cr 

 . 

1/2tث١ٓ أٔٗ ػٕذ اٌٍؾظخ .7 t( 1/2t :ًصِٓ ٔصف اٌزفبػ) ٌذ٠ٕب:    

 

1/2

3

3

2

aq
f

aq
t t

Cr
Cr







 
   

 
 ِٛظؾب اٌؽش٠مخ ا ِج١ب1/2tٟٔ صُ عذ ل١ّخ

 .اٌّزجؼخ ػٍٝ اٌشىً أػلاٖ



 

 

 

 
 

 :ث١ٓ أٔٗ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌغشػخ اٌؾغ١ّخ  ثبٌؼلالز١ٓ .8 
 

2

2 7 2 2 4
d Cr O d C H O1

v
dt 3 dt

     . 

ِؼبدٌخ اٌزفبػً 
           

2 3

2 2 2 27 4 2
3 8 2 6 7

aq aq aq aq g
Cr O C H O H Cr CO H O      


 

و١ّبد اٌّبدح ثبٌّٛي اٌزمذَ اٌؾبٌخ 

  ///////////////   ثٛفشح  اٌجذئ١خ - ػ

  ///////////////   ثٛفشح  اٌزؾٛي -ػ

  ///////////////   بوفرة  النهائيت -ح

: 10اٌزّش٠ٓ سلُ 

 ثأ٠ٛٔبد ص١ٛوجش٠زبدIأوغذح ا٠ٛٔبد ا١ٌٛدٚس
2

2 8S O 
:  رفبػً وٍٟ ٚثؽٟء ّٕٔزعٗ ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

       
2 2

2 8 aq aq 4 aq 2 aq
S O 2I 2SO I     

tٌذساعخ ٘زا اٌزؾٛي، ّٔضط فٟ ٌؾظخ 0s1 ؽغّبV 40mLَِٛؾٍٛي ِبئٟ ١ٌٛدٚس اٌجٛربع١ ِٓ 
    aq aq

K I  

رشو١ضٖ
1

1 0,20 .  C mo L ُ2 ِغ ؽغV 40mLَِٛؾٍٛي ِبئٟ ٌض١ٛوجش٠زبد اٌجٛربع١ ِٓ
    2

2 8
2  

aq aq
K S O 

رشو١ضٖ
1

2 0,05 .  C mo L .

.  فٟ اٌجذا٠خ ٠ىْٛ اٌخ١ٍػ اٌزفبػٍٟ ػذ٠ُ اٌٍْٛ صُ ٠زغ١ش إٌٝ اٌٍْٛ الأصفش اٌفبرؼ صُ إٌٝ الأصفش اٌّشجغ صُ إٌٝ اٌجٕٟ

 .ػًٍ ظٙٛس اٌٍْٛ الأصفش صُ اٌجٕٟ فٟ اٌخ١ٍػ اٌزفبػٍٟ .1

 .ِؤوغذ اٌذاخٍز١ٓ فٟ اٌزفبػً/ ِخزضي : ؽذد اٌّضدٚعز١ٓ .2

Iٚأؽغت و١ّزٟ اٌّبدح اٌجذئ١خ ٌلأ٠ٛٔبد .3
2

2 8S O 
 .1nٚ2nٔشِض ٌّٙب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ة.  فٟ اٌخ١ٍػ

 .أٔشئ اٌغذٚي اٌٛصفٟ ٌٍزفبػً .4

 . ٚاعزٕزظ اٌّزفبػً اٌّؾذmaxxؽذد ل١ّخ اٌزمذَ الألصٝ .5

 . الأٌٚٝ، ِىٕذ ِٓ خػ  ِٕؾٕٝ رغ١ش رمذَ اٌزفبػً ثذلاٌخ اٌض50mnِٓإٌزبئظ اٌّؾصً ػ١ٍٙب خلاي

ث١ٓ ثبػزّبدن ػٍٝ إٌّؾٕٝ أْ اٌزفبػً ٌُ ٠ٕمعٟ ثؼذ  .6

 .30mnِشٚس

 .30mnأػػ رشو١ت اٌّغّٛػخ اٌى١ّ١بئ١خ ثؼذ ِشٚس .7

 .أؽغت اٌغشػخ اٌؾغ١ّخ اٌجذئ١خ ٌٍزفبػً .8

ٔؼ١ذ اٌزغشثخ ِشح صب١ٔخ ثبعزؼّبي ِؾٍٛي ٠ٛدٚس  .9

اٌجٛربع١َٛ رشو١ضٖ
' 1

1 0,40 .  C mo L. 

  .ؽذد صِٓ ٔصف اٌزفبػً .10

ؽذد ِؼٍلا عٛاثه ِب إرا وبٔذ اٌّمبد٠ش اٌزب١ٌخ عززغ١ش أَ لا 

: ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌزغشثخ الأٌٚٝ

. اٌغشػخ اٌجذئ١خ ٌٍزفبػً -

. اٌزمذَ الألصٝ ٌٍزفبػً -

 
 

: 11اٌزّش٠ٓ سلُ 

ِض١ً ثشٚثبْ– 2-ثشِٚٛ- 2 3 3
CH CBrاٌزٞ ٔشِض ٌٗ ثبٌشِض RBr٠زفبػً ِغ اٌّبء ؽغت اٌّؼبدٌخ إٌّّزعخ اٌؾص١ٍخ ، :

         2aq aq aq aq
RBr H O ROH H Br    


 

ِض١ً ثشٚثبْ ٚاٌّبء عبئلاْ غ١ش لبثلاْ ٌلاِزضاط  ٚثبٌزبٌٟ غ١بة اٌزصبدِبد اٌفؼبٌخ ث١ٓ اٌّزفبػ١ٍٓ – 2-ثشِٚٛ- 2٘زا اٌزفبػً غ١ش ِّىٓ ٌىْٛ 

. ٠غؼً رىْٛ إٌٛارظ شجٗ ِغزؾ١ً

غ١ش أٔٗ ٠ّىٓ ٌٍزفبػً أْ ٠زُ لغش٠ب ثبعزؼّبي ِز٠ت ع١ذ ٌٍّزفبػ١ٍٓ ِضً الأع١زْٛ ؽ١ش ٔؾصً ػٍٝ خ١ٍػ ِزغبٔظ ٠شفغ ِٓ رشدد اٌزصبدِبد 

. اٌفؼبٌخ ٚثبٌزبٌٟ رزىْٛ ٔٛارظ ِٓ ث١ٕٙب أ٠ٛٔبد ٠ّىٓ رزجؼٙب ثم١بط اٌّٛاصٍخ

100Vٌذساعخ اٌؾشو١خ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٙزا اٌزفبػً، ٔؾعش خ١ٍؽب ؽغّٗ mLٚ 1,0 ٠زىْٛ ِٓ اٌّبء اٌخبٌصRBrV mLِٓ RBr ِٓ ًٚل١ٍ 

الأع١زْٛ صُ ٔؾشن اٌخ١ٍػ ٚٔم١ظ ِٛاصٍخ اٌّؾٍٛي ثّم١بط اٌّٛاصٍخ صبثزخ خ١ٍزٗ
21,00.10k mإٌزبئظ .  خلاي ِذد ص١ِٕخ ِززب١ٌخ

25Tاٌؾشاسح C  .  ػٕذ دسعخ 1اٌّؾصً ػ١ٍٙب ِىٕذ ِٓ خػ إٌّؾٕٝ سلُ 



 

 

 

 
 

 
إٌّؾِٕٝؼؽ١بد  G f t 

RBr:0,87dوضبفخ -  

: RBrاٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ ٌـ- 
1136,9 .g mo  

:اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ ٌٍّبء- 
31 . g cm 

 

 

 
 .ِض١ً ثشٚثبْ– 2-ثشِٚٛ- 2 ٌـ0nأؽغت و١ّخ اٌّبدح اٌجذئ١خ .1

 .أٔشئ اٌغذٚي اٌٛصفٟ ٌٍزفبػً .2

 ٚاٌّٛص١ٍبد ا١ٌٌّٛخ الأ١ٔٛ٠خk ٚصبثزخ اٌخ١ٍخx ثذلاٌخ رمذَ اٌزفبػtً فٟ وً ٌؾظخGأػػ رؼج١ش اٌّٛاصٍخ .3
H

 ٚ 
Br

 . 

،Gأػػ رؼج١ش اٌغشػخ اٌؾغ١ّخ ٌٍزفبػً ثذلاٌخ .4
H

 ،
Br

 ٚk. 

'ٔؼ١ذ ٔفظ اٌزغشثخ ػٕذ دسعخ ؽشاسح .5 45T C  ُ١ٌظ ٌٗ ٔفظ إٌٙب٠خ ػٕذِب رؤٚي2 فٕؾصً ػٍٝ ِٕؾٕٝ سل tٌٝإ   . اششػ ٌّبرا

 ػٍّب أْ اٌزؾٛي وٍٟ؟

25Tؽذد صِٓ ٔصف اٌزفبػً ثبٌٕغجخ ٌـ .6 C ٌـ ٚ ' 45T C ٖصُ اعزٕزظ اٌؼبًِ اٌؾشوٟ اٌزٞ رُ إثشاص . 

 ثذلاٌخfinaleGعذ رؼج١ش .7
H

 ،
Br

 ،k،0nٚV. 

 :ثبػزّبدن ػٍٝ اٌؼلالبد اٌّؾصٍخ عبثمب، ث١ٓ أْ .8 
 

0.
finale

G t
x t n

G
. 

30tأؽغت اٌغشػخ اٌؾغ١ّخ ٌٍزفبػً فٟ اٌٍؾظخ .9 mn25 ٚػٕذ دسعخ اٌؾشاسحT C . 

: 12اٌزّش٠ٓ سلُ 
اٌّبء )ّٔضط ِؾٍٛي ث١شٚوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ 

2(الأٚوغ١غ١ٕٟ 2H O اٌّؾّط ثؾّط اٌىجش٠ز١ه ِغ ِؾٍٛي 

٠ٛدٚس اٌجٛربع١َٛ
    aq aq

K I  . 

فٟ اٌجذا٠خ ٠ىْٛ اٌخ١ٍػ اٌزفبػٍٟ ػذ٠ُ اٌٍْٛ صُ ٠زغ١ش إٌٝ اٌٍْٛ 

.  الأصفش اٌفبرؼ صُ إٌٝ الأصفش اٌّشجغ صُ إٌٝ اٌجٕٟ

ٔذسط ؽشو١خ ٘زا اٌزؾٛي ثززجغ رؽٛس رشو١ض صٕبئٟ ا١ٌٛد ثذلاٌخ 

إٌزبئظ اٌّؾصٍخ ِىٕذ ِٓ . اٌضِٓ ػٕذ ظشٚف رغش٠ج١خ ِخزٍفخ

  .خػ إٌّؾ١ٕبد عبٔجٗ

 

  .ؽذد ِؼٍلا عٛاثه اٌزغشثخ اٌزٟ أٔغضد فٟ دسعخ ؽشاسح ِشرفؼخ.  رُ رغ١١ش دسعخ ؽشاسح اٌخ١ٍػ اٌزفبػٍٟ فمػ2 ٚاٌزغشثخ 1ث١ٓ اٌزغشثخ  .1

 :أوزت ِؼبدٌخ اٌزفبػً إرا ػٍّذ أْ اٌّضدٚعز١ٓ اٌّزذخٍز١ٓ فٟ ٌزفبػً ّ٘ب .2   2
/

aq aq
I I 

ٚ
   2 22

/
aq

H O H O


. 

 .ػًٍ ظٙٛس اٌٍْٛ الأصفش صُ اٌجٕٟ فٟ اٌخ١ٍػ اٌزفبػٍٟ .3

 : إرا ػٍّذ أْ اٌزشو١ت اٌجذئٟ ٌٍّزفبػلاد 1ٚ2ٛ٘ؽذد اٌؾبٌخ إٌٙبئ١خ ٌٍّغّٛػز١ٓ اٌى١ّ١بئ١ز١ٓ  .4

 -5,0mLٖث١شٚوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ رشو١ض ِٓ 
2 12,0.10 .mo L  

 -5,0mLٖ٠ٛدٚس اٌجٛربع١َٛ رشو١ض ِٓ
10,10 .mo L 

ػ١ٓ و١ف١ب ِٛظغ إٌّؾٕٝ اٌّّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٗ إرا أٔغضد رغشثخ ساثؼخ ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌزغشثخ الأٌٚٝ ٚثبعزؼّبي ِؾٍٛي ٠ٛدٚس  .5

اٌجٛربع١َٛ رشو١ضٖ
10,20 .mo L. 

 أٔغضد ثبعزؼّبي ث١شٚوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ 3ً٘ اٌزغشثخ . فٟ اٌؾبٌخ إٌٙبئ١خ لا ٠لاؽظ  أٞ اخزلاف ث١ٓ ٌْٛ اٌخلائػ اٌزفبػ١ٍخ اٌضلاس .6

رشو١ضٖ
2 11,0.10 .mo L ٖأٚ ثبعزؼّبي ِؾٍٛي ٠ٛدٚس اٌجٛربع١َٛ رشو١ض 

2 15,0.10 .mo L . 

 .اٌضب٠ٛٔخ اٌزأ١ٍ١٘خ عؼفش اٌفبعٟ اٌفٙشٞ -   ٘زٖ اٌغٍغٍخ ِٓ إػذاد ٚإٔغبص الأعزبر ثٛشمٛس عضاٖ الله خ١شا 



 

 

 

 
 

 
اٌزصؾ١ؼ 

  CORRECTION    - par  SBIRO Abdelkrim 

  .اٌزصؾ١ؼ   ِٓ إٔغبص ػجذ اٌىش٠ُ اعجـ١شٚ اٌضب٠ٛٔخ اٌفلاؽ١خ ثأٚلاد رب٠ّخ

 :1رصؾ١ؼ  اٌزّش٠ٓ سلُ 
 .  اٌّٛعخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٟ٘ ػجبسح ػٓ أزشبس رش٠ٛٗ فٟ ٚعػ ِبدٞ ِشْ دْٚ أزمبي ٌٍّبدح اٌّىٛٔخ ٌٛعػ الأزشبس-1

 . اٌّٛعخ ِغزؼشظخ لأْ ارغبٖ اٌزش٠ٛٗ ػّٛدٞ ػٍٝ ارغبٖ الأزشبس -2

 إٌّؾ١١ٕٓ-3 aٚ bٓأعفٍٗ ٠ّضلاْ ِظٙش٠ٓ ٌٍؾجً ػٕذ اٌٍؾظز١atٚbtؽ١ش :b at t t 0,02s   . 

 

:ٚرؼؽ١ٙب اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ .ٟ٘ اٌّغبفخ اٌزٟ رمؽؼٙب اٌّٛعخ خلاي ِذح ص١ِٕخ رغبٚٞ دٚس ؽشوخ إٌّجغ :ؼٛي اٌّٛعخ -3-1
N

v
Tv  . 

cmm:ِج١ب١ٔب ل١ّخ ؼٛي اٌّٛعخ- 3-2 202,0 . 

. S رٍه اٌزٟ رٙزض ػٍٝ رؼبوظ فٟ اٌؽٛس ِغ إٌّجغMٚF: ٌٕؾذد ِٓ ث١ٓ إٌمؽز١ٓ  -3-3

 : SٚFِمبسٔخ ؽشوزٟ -

3
1,0

3,0

2/




SF
    

2
.3


SF ًػٍٝ اٌشى ٟ٘ٚ   
2

)12(


 kSF 1 ِغK ْإرS ٚF رٙزضاْ ػٍٝ رؼبوظ فٟ اٌؽٛس  .

 : S ٚMِمبسٔخ ؽشوزٟ -

6
1,0

6,0

2/




SM
     .3SM ِٕٗٚ   S ٚ M رٙزضاْ ػٍٝ رٛافك فٟ اٌؽٛس. F      ػٍٝ رؼبوظ فٟ اٌؽٛسِغ ٟ٘ إٌمؽخ اٌزٟ رٙزضS. 

b  خلاي اٌّذح اٌض١ِٕخ       -3-4 at t t 0,02s       اٌّٛعخ لؽؼذ اٌّغبفخ  md 4,02,06,0  ِٕٗٚ   : عشػخ أزشبس اٌّٛعخ

sm:   ؼٛي اٌؾجً 
t

d
v /10

02,0

4,06,0






 .

Hzٚٔغزٕزظ رشدد اٌشفشح اٌّٙزضح  
v

N 50
2,0

10



 .

………………………………………………………………………………………………………… 

s:  ٌٚذ٠ٕب -3-5  
t

SA
t 04,0

10

4,0
1 


 ٌٚذ٠ٕب     :s

t

SM
t 06,0

10

6,0
2 


    

 
:   ثذلاٌخ اٌضِٓ Sإٌّؾٕٝ اٌزٞ ٠ّضً اعزؽبٌخ  -3-6

 



 

 

 

 
 

 
 :2اٌزّش٠ٓ سلُ رصؾ١ؼ 

 .20kHz راد رشدد ػبي اوجش ِٓ –أٞ ِٛعخ ١ِىب١ٔى١خ ؼ١ٌٛخ صلاص١خ اٌجؼذ -   ٟ٘ ِٛعخ صٛر١خاٌّٛعخ فٛق اٌصٛر١خ-1

  عٙبص ٠جؼش ِٛعبد فٛق صٛر١خ فزٕؼىظ ػٕذ اصؽذاِٙب ثؾبعض ف١ٍزمؽٙب  ِٓ عذ٠ذ ٠ٚغزؼًّ ِٓ ؼشف اٌجؾبسح ٌزؾذ٠ذ (sonar)   اٌغٛٔبس-2

 .ػّك ١ِبٖ اٌجؾش وّب ٠غزؼًّ فٟ اٌؾشٚة ٌزؾذ٠ذ ِٛاظغ اٌغٛاصبد اٌّؼبد٠خ ٠ٚغزؼًّ فٟ اٌؽت أٞ ِب ٠غّٝ  اٌفؾص ثبٌصذٜ  

 . الأزشبس ٚعػِىٛٔبد ؽشوخ لا٘زضاصاد ؼبلخ ١ِىب١ٔى١خ ٔبرغخ ػٓ  : شىً اٌؽبلخ اٌزٟ رؾٍّٙب اٌّٛعخ فٛق اٌصٛر١خ-3

 .  ٚعؽب ِبد٠بأزشبس٘ب ٠غزٍضَ لأْ ؽٌىٓ لا  ٠ّىٕٙب اخزشاق اٌفشا.اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ أشذ اخزشالب ٌٍغٛائً ٚالأعغبَ اٌصٍجخ-4

 :رؽج١مبد: اٌغضء اٌضبٟٔ

 ms5,1اٌزأخش اٌضِٕٟ- 1-1
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: 3اٌزّش٠ٓ سلُ 
50N   ٌذ٠ٕب -1 Hzٚ       ، :15d mm. 

 

-1-1-mmm
mmd 31055
3

15

3

. 

1-2- smNv /25,050105. 3   

mmmSM:      ِٓ خلاي اٌشىً -1-3 210220 . 

s: ِٕٚٗ اٌزأخش اٌضِٕٟ 
v

SM
08,0

25,0

102 2







 

 : ثبٌٕغجخ ي--1-4 ' 2N N،:' 3mm  . 

smNv: إرْ  /3,0502103''.' 3   

لاْ عشػخ أزشبس اٌّٛعخ .اٌّبء ٚعػ ِجذد ٌٍّٛعبد 

. رزؼٍك ثزشدد ؽشوخ إٌّجغ 

 

 a:              ٌىٟ ٔؾصً ػٍٝ ظب٘شح اٌؾ١ٛد ٠غت أ ٠ىْٛ mm5:   ٌذ٠ٕب -2 



 

 

 

 
 

 

 
.      لا ٔؾصً ػٍٝ اٌؾ١ٛد a     :   2 ٔؾصً ػٍٝ ظب٘شح اٌؾ١ٛد   ٚفٟ اٌؾبٌخ aفٟ اٌؾبٌخ الأٌٚٝ 

 :4اٌزّش٠ٓ سلُ 
 

 

 

 
اٌشىً -1 A ٠ّضً اٌّٛعبد P ًلأٔٙب ؼ١ٌٛخ  ٚاٌشى   B ٠ّضً اٌّٛعبدSلأٔٙب ِغزؼشظخ  . 

2-1- X ًرّض    PٚY ًرّض S. 

smnhssmnh:        .  ٌؾظخ ؽذٚس اٌٙضح -:2-2- 401484020158  

kmtVpd اٌّغبفخ اٌفبصٍخ ث١ٓ ِشوض اٌٙضح ِٚىبْ           -2-3 4004010  

 
 .Svأؽغت عشػزٙب.  صبثزخSٔفزشض أْ عشػخ أزشبس اٌّٛعخ- 2-4

skm
t

d
Vs /6

66

400

'
 

 :5اٌزّش٠ٓ سلُ 
.  ٘ٛ اٌزغ١ش اٌّفبعئ لارغبٖ اٌعٛء ػٕذِب ٠ّش ِٓ ٚعػ شفبف إٌٝ ٚعػ  شفبف آخشالأىغبس – 1

.  ظب٘شح ر١ّض اٌّٛعبد ٠ٚىْٛ ٚعػ الأزشبس ِجذدا ٌٍّٛعبد ػٕذِب رزؼٍك عشػخ أزشبس٘ب ثزشدد ؽشوخ إٌّجغٌزجذدا

 ٠ٚزغ١شاْ ثشىً دٚسٞ ِغ  ِغبي وٙشثبئٟ ٚآخش ِغٕبؼ١غٟ ِزؼبِذاْ ػٍٝ ثؼعّٙب اٌجؼط رزىْٛ ِٓ  اٌّٛعبد اٌىٙشِغٕؽ١غ١خ

.  ٌٙب ٔفظ عشػخ أزشبس اٌعٛء فٟ اٌفشاؽ ٚاٌّغٕبؼ١غٟ ٠زؼبِذ ِغ ارغبٟ٘ اٌّغب١ٌٓ اٌىٙشثبئٟ ٚرٕزشش فٟ ارغبٖ اٌضِٓ 



 

 

 

 
 

 

. a ِغبٚ أٚ اصغش ِٓ ؼٛي اٌّٛعخ aظب٘شح ر١ّض اٌّٛعبد ٚرؾذس ػٕذِب رّش اٌّٛعخ ػجش فزؾخ ظ١مخ ػشظٙب  : اٌؾ١ٛد

. ٔبرغخ ػٓ أعغبغ ٚرّذد ِىٛٔبد ٚعػ الأزشبس ؼ١ٌٛخ صلاص١خ اٌجؼذ ٟ٘ ِٛعبد ١ِىب١ٔى١خ : اٌّٛعبد اٌصٛر١خ

 .ِٛعبد ١ِىب١ٔى١خ ِغزؼشظخ صٕبئ١خ اٌجؼذ :  اٌّٛعبد اٌّبئ١خ

 .ؼبلخ ١ِىب١ٔى١خ: ٔٛع اٌؽبلخ اٌزٟ رٕمٍٙب اٌّٛعبد اٌصٛر١خ ٚاٌّٛعبد اٌّبئ١خ  - 2

 .                                                                          ؼبلخ وٙشِغٕؽ١غ١خ:  اٌزٟ رٕمٍٙب اٌّٛعخ اٌعٛئ١خ اٌؽبلخ  -3

 .....الاشؼخ اٌفٛق ثٕفغغ١خ - الاشؼخ اٌزؾذ اٌؾّشاء-   أشؼخ غبِب –الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ : أشىبي أخشٜ ٌٍّٛعبد اٌىٙشِغٕؽ١غ١خ - -4

nmnm. ؽذٚد أؼٛاي اٌّٛعبد فٟ اٌفشاؽ ٌٍؽ١ف اٌّشئٟ-5 800400   

رٕزشش فٟ لا ٠زُ اعزؼّبي اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ ٌزؾذ٠ذ اٌّغبفبد ث١ٓ اٌىٛاوت ِضً اٌّٛعبد اٌىٙشِغٕؽ١غ١خ لأٔٙب ِٛعبد ١ِىب١ٔى١خ لا -6

 .اٌفشاؽ 

:  اٌغضء الأٚي

 

633nm:ٌذ٠ٕب    ٚ : 4,0D m 

633nm . ؼٛي اٌّٛعخ فٟ اٌٙٛاء ٌٍعٛء إٌّجؼش ِٓ ِٕجغ لاصس-1.  

 . ظٛء اٌلاصس ١ٌظ ثعٛء ِزؼذد اٌٍْٛ  ثً ٘ٛ ظٛء أؽبدٞ اٌٍْٛ -2

3-Hz
c 14

9

8

1074,4
10633

103








 

 

 ٔصف ػشض اٌجمؼخ اٌّشوض٠خ-4
2

L
d ٞٚ42: ٠غب 1mm mm .

: ٌٚذ٠ٕب 
D

d

D

L

a


2/
            mmm

d

D
a 060,010.6

1042

410633 5

3

9








 




 

mmm
D

a 063,010.3,6
1041

410633

1041

5

3

9

3max 








 








 

mmm
D

a 059,010.9,5
1043

410633

1043

5

3

9

3min 








 








mmamm:      إرْ  063,0059,0  

100a : ثبٌٕغجخ ي-5 m .

D

L

a

2/



           cmm

a

D
L 505,0

10100

4106332..2
6

9










 

6- nmm
c

10601006,1
1083,2

103

'
' 6

14

8





 


   . ٘زا الإشؼبع غ١ش ِشئٟ ، فٙٛ ٠ٕزّٟ ٌّغبي الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء 

. الاشؼبع ِشئٟ-  7

5,1: ِؼبًِ أىغبس اٌضعبط 
710

1060

''

'






v

c
n 

: 6اٌزّش٠ٓ سلُ 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

ظب٘شح اٌزٟ ٠جشص٘ب اٌشىً-1 2 ٟ٘   ثؼذ اعز١بص٘ب ٌٍؾبعض رٕزشش اٌّٛعخ اٌعٛئ١خ فٟ : ثبٌّّبصٍخ ِغ اٌّٛعبد ا١ٌّىب١ٔى١خ  .  ظب٘شح اٌؾ١ٛد

. ؼٛي اٌّٛعخ اٌّؾ١ذح =   ؼٛي اٌّٛعخ اٌٛاسدح  ٚ.ع١ّغ الارغب٘بد ٠ٚزصشف اٌؾبعض وّٕجغ ّٟٚ٘

nmnm :   ِغبي ؽذٚد أؼٛاي اٌّٛعبد ٌٍعٛء اٌّشئٟ-2 800400   

 ثبٌؼلالخ٠ؼجش ػٓ اٌضا٠ٚخ-3
a


 : 

 . أٞ اٌضا٠ٚخ اٌزٟ ٔشب٘ذ ِٓ خلاٌٙب ٔصف اٌجمؼخ اٌّشوض٠خ أؽلالب ِٓ اٌشكاٌفشق اٌضاٚٞ  : اٌّذٌٛي اٌف١ض٠بئٟ ٌٍضا٠ٚخ- 3-1

 : ٚؽذاد اٌّمبد٠ش اٌّىٛٔخ ٌٍؼلالخ- 3-2-
a


  ،    ٚ aة   (m )  ث١ّٕب ْثبٌشاد٠ب .(rad). 

Hz . ٌٍّٛعخ اٌعٛئ١خ إٌّجؼضخ ِٓ ِٕجغ لاصس أؽغت اٌزشدد-4
c 14

9

8

1074,4
10633

103








 

ٌذ٠ٕب       
a


   ٚ         

D

L

2
tan  ْإر       :

aD

L 


2
   ِٕٗٚ  : 

.
2.

D
a

L


 . 

2:إرا ػٍّذ أْ ٌٕؼػ  رأؼ١شا ٌمؽش خ١ػ اٌصٕبسح-5 200 1 L mm mm.         mmL 1100 

mm: ع.د
L

D
a 


.64,5010.064,5

10100

410.6332.2 5

3

9





 





 

mm
D

a 


15,5110.115,5
1099

4106332

1099

2 5

3

9

3max 








 






 

mm
D

a 


14,5010.014,5
10101

4106332

10101

.2 5

3

9

3min 








 






mam:      إرْ   15,5114,50  

: 7اٌزّش٠ٓ سلُ 
 : اٌغضء الأٚي

  

 . ٟ٘ اٌؽج١ؼخ اٌّٛع١خؼج١ؼخ اٌعٛء اٌزٟ رجشص٘ب ٘زٖ اٌزغشثخ-1

 .                                                                         وٙشِغٕؽ١غ١خ: ٠ٛافك أزشبس ِٛعخ ظٛئ١خ أزمبي ؼبلخ-2

 .                                                                                                       ؼٛي اٌّٛعخ ٌّٛعخ دٚس٠خ ع١ج١خ ٟ٘ اٌّغبفخ اٌزٟ رمؽؼٙب اٌّٛعخ خلاي ِذح ص١ِٕخ رغبٚٞ دٚس ؽشوخ إٌّجغ-3

Hz. رشدد اٌعٛء الأؽبدٞ اٌٍْٛ اٌّغزؼًّ-4
c 14

9

8

10.44,4
1067,675

103








        

 ٌذ٠ٕب -5
a


   ٚ  

D

L

2
tan 1  ْإر  :

aD

L 


2

1   ِٕٗٚ   :

mm
L

D
a 


10010

10.67,0

10.5010.67,6752..2 4

2

29

1




 





                                                               

 : اٌغضء اٌضبٟٔ

1- nmm
L

D
d 6,67106,67

10

50,01067,6752..2 9

2

9

2




 




   

 

 

: 8اٌزّش٠ٓ سلُ 

  1- 
d


  



 

 

 

 
 

 
:  ٌذ٠ٕب -2

D

L

2
tan  ِٕٗٚ   :

D

L

d 2



 .   

3-1 nmm

d

440104,4
10)01(

10)044,0(

)
1

(

7

4

2










 


 ٚاٌزشدد   :Hz

c 14

9

8

1082,6
10440

103








 

:    ٌذ٠ٕب (أ-3-2
d


     

d

max

max


           ؼٛي اٌّٛعخ ٌٍعٛء الأؽبدٞ اٌٍْٛ اٌزٞ ٠ٛافك ألصٝ ل١ّخ ٌؼشض اٌجمؼخ اٌّشوض٠خ  

 ٟ٘ :800R nm اٌجمؼخ ٠جذٚ أث١عب لأٔٗ ٔبرظ ػٓ رشاوت أٌٛاْ ؼ١ف اٌعٛء الاث١ط  (   ة ٌْٛ .

 

 :9اٌزّش٠ٓ سلُ 

422       و١ّخ ِبدح    -1 OHC اٌجذئ١خ    :molmmolVCn .05,110.05,110.50.10.1,2. 332

111  
       

        و١ّخ ِبدح    
2

72OCr اٌجذئ١خ        :molmmolVCn .5,010.510.50.10. 432

222  
 

.................................................................................................................................................................................... 

:  عذٚي رمذَ اٌزفبػً -2

معادلت التفاعل 
           

2 3

2 2 2 27 4 2
3 8 2 6 7

aq aq aq aq g
Cr O C H O H Cr CO H O      


 

كمياث المادة بالمول التقدم الحالت 

///////////////  0 0بوفرة  البدئيت - ح
1n 2n 

x6 x2  ///////////////xnبوفرة  التحول -ح 31  xn 2 

بوفرة  النهائيت -ح
m ax6x m ax2x  ///////////////

max1 3xn  max2 xn  

.................................................................................................................................................................................... 

 إرا افزشظٕب أْ -3
2

72OCr 0:  ٘ٛ اٌّؾذmax2  xn                molmnx .5,02max  

422إرا افزشظٕب أْ  OHC 03:   ٘ٛ اٌّؾذ max1  xn       molm
n

x .35,0
3

05,1

3

1
max  

35,05,0       molmx .35,0max  ْ422   إر OHCاٌّؾذ لأٔٗ ِغزؼًّ ثزفش٠ػ ٛ٘  .

رغش٠ج١ب رؽٛس رشو١ض أ٠ٛٔبد اٌىشَٚ ٔٛلف 
 
3

aq
Cr 

 . ػٕذ أخز ػ١ٕخ ِٓ اٌخ١ٍػ اٌزفبػٍٟ ثؽش٠مخ اٌغؽظ فٟ اٌّبء اٌجبسد 

.................................................................................................................................................................................... 

:  ٌذ٠ٕب رؼج١ش اٌغشػخ اٌؾغ١ّخ ٌٍزفبػً -4
dt

dx

V
v .

1
 ًخلاي عذٚي رمذَ اٌزفبػ ِٓٚ   :xCrn 2)( 3 

      
V

x
Cr

23  ِٕٗٚ    :

 
2

.3 VCr
x



 ًثبٌزؼ٠ٛط فٟ رؼج١ش اٌغشػخ اٌؾغ١ّخ ٌٍزفبػ   :

 
    

dt

Crd

dt

Crd

V

V

dt

VCr
d

V
v
















33

3

.
2

1
.

.2

2

.

.
1

 

.................................................................................................................................................................................... 

          .  رؼج١ش اٌغشػخ اٌؾغ١ّخ اٌجذئ١خ ٌٍزفبػً-  - -5
 
dt

Crd
v




3

.
2

1
        

 :               ِٚج١ب١ٔب 
  115

33

..10.3
)050(

10).03(

2

1
.

2

1 











 sLmol

t

Cr
v 

.................................................................................................................................................................................... 

6-                 Lmol
V

x
Cr f /107

1,0

1035,02.2 3
3

max3 


 


 

.................................................................................................................................................................................... 

:   ٌذ٠ٕب 2/1tػٕذ اٌٍؾظخ -7
2

)( 2/1

f

t

x
x (   a )



 

 

 

 
 

: ِٓ خلاي عذٚي رمذَ اٌزفبػً   
V

x
Cr

f

f

.2
3 

         
 

2

3

ff Cr

V

x 

  .  

   
2

2
.2.2 3

)(

3 2/1

2/1

ff

f

t

tt

Cr

V

x

V

x

V

x
Cr





                           2/1رؾذ٠ذ ل١ّخt : 

   
LmolmLmol

Cr
Cr

f

tt /.5,3/10.5,3
2

10.7

2

3
33

)(

3

2/1
 







st:   ٟٚ٘ رٛافك ِج١ب١ٔب  1502/1  

 

 
 

.................................................................................................................................................................................... 

: ٌذ٠ٕب  -8
dt

dx

V
v .

1
     (أ) 

:   ٌٚذ٠ٕب 
V

xn
OHC

31
422


 ٞأ  : 

V

x

V

n
OHC

.31
422    

 
dt

dx

Vdt

dx

Vdt

OHCd 33
0422  

 ِٕٗٚ :
 

dt

OHCdV

dt

dx 422.
3

  ٟ(أ)  ثبٌزؼ٠ٛط ف     :
 

dt

OHCd
v 422.

3

1
 

 

: ٌٚذ٠ٕب  
V

xn
OCr




 22

:      أٞ 72 
V

x

V

n
OCr 

 22

72      
 

dt

dx

Vdt

dx

Vdt

OCrd
.

1
.

1
0

2

72 



 

.::     (أ)ثبٌزؼ٠ٛط فٟ  
 

dt

OCrd
v





2

:             إرْ 72
 

2

2 7 2 2 4
d Cr O d C H O1

v
dt 3 dt

      

 :10اٌزّش٠ٓ سلُ  
. ظٙٛس اٌٍْٛ الأصفش صُ اٌجٕٟ فٟ اٌخ١ٍػ اٌزفبػٍٟ ٠ؼضٜ إٌٝ اٌزىْٛ اٌزذس٠غٟ ٌضٕبئٟ ا١ٌٛد- 1

........................................................................................................................................................................................................................ 

: اٌّضدٚعز١ٓ اٌّزفبػٍز١ٓ ّ٘ب - 2
II /2ٚ  :

 2

4

2

82 / SOOS .

........................................................................................................................................................................................................................ 

و١ّخ ِبدح -3
I اٌجذئ١خ  :molmmolVCn .810.810.402,0. 33

111  
 

و١ّخ ِبدح 
2

82OS اٌجذئ١خ  :molmmolVCn .210.210.4005,0. 33

222  
 

........................................................................................................................................................................................................................ 

4   -

 

ِؼبدٌخ اٌزفبػً 
       

2 2

2 8 aq aq 4 aq 2 aq
S O 2I 2SO I     



 

 

 

 
 

 

و١ّبد اٌّبدح ثبٌّٛي اٌزمذَ اٌؾبٌخ 

 0 0 0اٌجذئ١خ - ػ
1n 2n 

x x x2 xnاٌزؾٛي -ػ 21  xn 2 

إٌٙبئ١خ -ػ
maxx maxx m ax2x max1 2xn  max2 xn  

........................................................................................................................................................................................................................ 

إرا افزشظٕب أْ - 5
I 02:  ٘ٛ اٌّؾذ max1  xn         molm

n
x .4

2

8

2

1
max  

إرا افزشظٕب أْ 
2

82OS 0:  ٘ٛ اٌّؾذmax2  xn         molmnx .22max  

molmmolm .4.2       molmx .2max  ٛ٘ اٌّزفبػً اٌّؾذ   :
2

82OS .

........................................................................................................................................................................................................................ 

30mn ٛ٘   :molmxثّب أْ رمذَ اٌزفبػً ثؼذ ِشٚس-  6 .4,1. ِٓ أصغشmolmx .2max فئْ اٌزفبػً ٌُ ٠ٕمط ػٕذ ٘زٖ اٌٍؾظخ  . 

........................................................................................................................................................................................................................ 

 

molmx: ؽ١ش .  30mn رشو١ت اٌّغّٛػخ اٌى١ّ١بئ١خ ثؼذ ِشٚس-7 .4,1 ٍٟوّب ٠ ٛ٘   :

molmOSn .6,0)(
2

82 


   ،   molmIn .2,5)( 
     ،     molmIn .4,1)( 2        ،     molmSOn .8,2)(

2

4 


 .

........................................................................................................................................................................................................................ 

. اٌغشػخ اٌؾغ١ّخ اٌجذئ١خ ٌٍزفبػً- 8
dt

dx

V
v .

1
 

: . ِج١ب١ٔب 

113
3

3
..10.25,1

)05(

10).05,0(

1080

1
.

1 
















 mnLmol

t

x

V
v...............................................................................................

......................................................................................................................... 

9  -molm
x

tx .1
2

2

2
)( max

2/1  رٛافك ِج١ب١ٔب ٟ٘ٚ   :mnt 172/1  

........................................................................................................................................................................................................................ 

فٟ اٌزغشثخ الاٌٚٝ رشو١ض ِؾٍٛي ٠ٛدٚس اٌجٛربع١َٛ- 10
1

1 0,20 .  C mo L 

 ٚفٟ اٌزغشثخ اٌضب١ٔخ ِؾٍٛي ٠ٛدٚس اٌجٛربع١َٛ رشو١ضٖ
' 1

1 0,40 .  C mo L ْ11:       إر' CC  ٌٗ  ٟٚٔؼٍُ أْ اٌزشو١ض اٌجذئٟ ػبًِ ؽشو 

: ٚثبٌزبٌٟ . رأص١ش ػٍٝ عشػخ اٌزفبػً

 .عززغ١ش .   اٌغشػخ اٌجذئ١خ ٌٍزفبػً  -

فٟ اٌزغشثخ اٌضب١ٔخ و١ّخ ِبدح - 
I اٌجذئ١خ  :molmmolVCn .1610.1610.404,0'.' 33

111  
 

 .عٛف ٌٓ ٠زغ١ش. اٌزمذَ الألصٝ ٌٍزفبػً-    
........................................................................................................................................................................................................................ 

 

 :11اٌزّش٠ٓ سلُ 

molmmol: اٌجذئ١خ RBrو١ّخ ِبدح  (1
molg

cmcmg

M

Vd

M

V

M

m
n eau

o .36,610.36,6
.9,136

1.187,0... 3

1

33




 




 

........................................................................................................................................................................................................................ 

: اٌغذٚي اٌٛصفٟ ٌزمذَ اٌزفبػً  (2

ِؼبدٌخ اٌزفبػً 
         2aq aq aq aq

RBr H O ROH H Br    


 

و١ّبد اٌّبدح ثبٌّٛي اٌزمذَ اٌؾبٌخ 

ثٛفشح  0 0 0 0اٌجذئ١خ - ػ
0n 

xnoثٛفشح  x x x xاٌزؾٛي -ػ  

إٌٙبئ١خ -ػ
maxx maxx maxx maxx  ثٛفشح

maxxno  

........................................................................................................................................................................................................................ 

:      اٌّٛص١ٍخ - 3
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:            اٌّٛاصٍخ    
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:               إرْ  
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'ٔؼ١ذ ٔفظ اٌزغشثخ ػٕذ دسعخ ؽشاسح-4 45T C  ُ١ٌظ ٌٗ ٔفظ إٌٙب٠خ ػٕذِب رؤٚي2 فٕؾصً ػٍٝ ِٕؾٕٝ سل tٌٝإ   . ْلأ

. رضداد وٍّب اسرفؼذ دسعخ اٌؾشاسح  . اٌّٛص١ٍخ ا١ٌٌّٛخ الأ١ٔٛ٠خ رزؼٍك ثذسعخ اٌؾشاسح

 
........................................................................................................................................................................................................................ 

 :ٌذ٠ٕب    -5 
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: اٌّذح اٌض١ِٕخ اٌزٟ ٠صً ف١ٙب اٌزفبػً إٌٝ ٔصف ل١ّزٗ إٌٙبئ١خ    = صِٓ ٔصف اٌزفبػً 
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25Tثبٌٕغجخ ٌـ C  ًصِٓ ٔصف اٌزفبػ            mSG f 640     ِٕٗٚ   mS
G f

320
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               mnt 142/1  

'ثبٌٕغجخ ٌـ   45T C  ًصِٓ ٔصف اٌزفبػ          mSG f 680  ِٕٗٚ   mS
G f

340
2

             mnt 72/1  

. اٌؼبًِ اٌؾشوٟ اٌزٞ رُ إثشاصٖ ٘ٛ دسعخ اٌؾشاسح
........................................................................................................................................................................................................................ 

:  ٌذ٠ٕب - 6 
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: ِٓ خلاي رؼج١ش اٌغشػخ اٌؾغ١ّخ -  7
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: ِج١ب١ٔب 
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: 12اٌزّش٠ٓ سلُ 
  ( .1)اٌزغشثخ اٌزٟ أٔغضد فٟ دسعخ ؽشاسح ِشرفؼخ  ٟ٘ اٌزغشثخ  -- 1 

 :اٌّضدٚعز١ٓ اٌّزذخٍز١ٓ فٟ اٌزفبػً ّ٘ب- 2
   2

/
aq aq

I I ٚ
   2 22

/
aq

H O H O
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  eHOHOH 22222
 

  eII 22 2
 

 -------------------------------------------------

 2222 22 IHOHIOH  
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. ظٙٛس اٌٍْٛ الأصفش صُ اٌجٕٟ فٟ اٌخ١ٍػ اٌزفبػٍٟ ٠ؼضٜ إٌٝ اٌزىْٛ اٌزذس٠غٟ ٌضٕبئٟ ا١ٌٛد لأْ اٌزفبػً ثؽٟء- 3
........................................................................................................................................................................................................................ 

و١ّخ ِبدح - 4
I اٌجذئ١خ  :molmmolInn o .5,010.51,0.10.5)( 43

1  
 

molmmolOHnn:  اٌجذئ١خ 22OHو١ّخ ِبدح  o .1,01010.2.10.5)( 423

222  
 

:  ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌٛصفٟ ٌٍزفبػً 1ٚ2ؽذد اٌؾبٌخ إٌٙبئ١خ ٌٍّغّٛػز١ٓ اٌى١ّ١بئ١ز١ٓ ٌٓ

ِؼبدٌخ اٌزفبػً 
 

و١ّبد اٌّبدح ثبٌّٛي اٌزمذَ اٌؾبٌخ 

ثٛفشح  0 0 0اٌجذئ١خ - ػ
1n 2n 

xnثٛفشح  x x x2اٌزؾٛي -ػ 21  xn 2 

إٌٙبئ١خ -ػ
maxx maxx m ax2x  ثٛفشح

max1 2xn  max2 xn  

إرا وبْ 
I 02:  ٘ٛ اٌّؾذ max1  xn             molm

n
x .25,0

2

5,0

2

1
max  

0max2:  ٘ٛ اٌّؾذ 22OHإرا وبْ   xn             molmnx .1,02max  ٌٚذ٠ٕب    :molmmolm .25,0.1,0  

           molmnx .1,02max  ْ22:    إرOHاٌّؾذ ٛ٘   .

: 1ٚ2إرْ  اٌزفبػً وٍٟ  أٞ ٔفظ اٌؾبٌخ إٌٙبئ١خ ٌٍّغّٛػز١ٓ اٌى١ّ١بئ١ز١ٓ 

 
molm.1,0 2,0  ثٛفشحmolm.4,0 0 

إرا أٔغضد رغشثخ ساثؼخ ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌزغشثخ الأٌٚٝ ٚثبعزؼّبي ِؾٍٛي ٠ٛدٚس اٌجٛربع١َٛ رشو١ضٖ .7
10,20 .mo L. 

. ٔىْٛ لذ أخفعٕب اٌزشو١ض اٌجذئٟ ٌٙزا اٌّزفبػً اٌشٟء اٌزٞ ع١ٕزظ ػٕٗ رٕبلص عشػخ اٌزفبػً 

 

 :أظش ِٛظغ إٌّؾٕٝ ػٍٝ اٌشىً اعفٍٗ

 
 

 

ثّب أْ فٟ اٌؾبٌخ إٌٙبئ١خ لا ٠لاؽظ  أٞ اخزلاف ث١ٓ ٌْٛ اٌخلائػ  .8 اٌزفبػ١ٍخ اٌضلاس فئْ اٌزمذَ الألصٝ ٘ٛ ٔفغٗ 



 

 

 

 
 

 

 أٔغضد ثبعزؼّبي ِؾٍٛي ٠ٛدٚس اٌجٛربع١َٛ رشو١ض3ٖٚثبٌزٍٟ اٌزغشثخ 
2 15,0.10 .mo L  .

:  رؼ١ًٍ

و١ّخ ِبدح 
I اٌجذئ١خ  :molmmolInn o .25,010.2510.5.10.5)( 523

1  
 

molmmolOHnn:  اٌجذئ١خ 22OHو١ّخ ِبدح  o .1,01010.2.10.5)( 423

222  
 

إرا وبْ 
I 02:  ٘ٛ اٌّؾذ max1  xn             molm

n
x .125,0

2

25,0

2

1
max  

0max2:  ٘ٛ اٌّؾذ 22OHإرا وبْ   xn             molmnx .1,02max  ٌٚذ٠ٕب    :molmmolm .125,0.1,0  

           molmnx .1,02max  ْ22:    إرOHٔفظ اٌزمذَ الألصٝ .     ٘ٛ اٌّؾذ ٟٔفظ ٌْٛ اٌخ١ٍػ إٌٙبئ .

 

 ا١ٌٙذسٚع١ٓ رشو١ضٖدث١شٚ وغٟث١ّٕب ٌٛ أٔغضد ثبعزؼّبي  
2 11,0.10 .mo L  ٌزغ١ش اٌزمذَ الألصٝ ١ٌصجؼ    :molmnx .05,02max  

 :٘زٖ اٌغٍغٍخ

 ِٓ إػذاد ٚإٔغبص الأعزبر ثٛشمٛس

 .اٌضب٠ٛٔخ اٌزأ١ٍ١٘خ عؼفش اٌفبعٟ اٌفٙشٞ -   ٘زٖ اٌغٍغٍخ ِٓ إػذاد ٚإٔغبص الأعزبر ثٛشمٛس عضاٖ الله خ١شا 
  CORRECTION    - par  SBIRO Abdelkrim 

  .اٌزصؾ١ؼ   ِٓ إٔغبص ػجذ اٌىش٠ُ اعجـ١شٚ اٌضب٠ٛٔخ اٌفلاؽ١خ ثأٚلاد رب٠ّخ

Pour toute observation contactez moi :sbiabdou@yahoo.fr 

 .لله ٌىُ اٌؼْٛ ٚاٌزٛف١كلا رٕغٛٔب ِٓ صبٌؼ دػبئىُ ٚٔغأي ا


