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 ����ع ا������ء :

 ا���ء ا�ول :
:�%�د�# ا����"!  -1- 1 -1  

 
**************************************************************************************** 

:  -*ول ,+*م ا����"!- 2-1  

 
     max . Sx C V=               ⇐               max 0SCV x− = ه� ا�����"! ا��	* ،  4NH + ��4 أن ا���ء �5�%�! �2�4ة 12ن   

        .10 pH
f Sx V −=             ⇐             3 10 pH f

S

x
H O

V
+ −  = =                                                            

max

.10 10

.

pH pH
Sf

S

Vx

x C V C
τ

− −

= = = :                               �5;# ا��+*م ا�:78�9 ���	�ل ا�	�6!   

        
5,3

4
2

10
1,25.10

4.10
τ

−
−

−== ≈          .                            ع.ت 

.          ا��	�ل <�� آ�7  1τ <  
**************************************************************************************** 

4 3/NH NH+ : 4�A�# ا�	�@�# ����دو-# - 3-1   

 
 

****************************************************************************************  
: �%�د�# ,��"! ا��%��Bة -2- 1 -2  

 

 
**************************************************************************************** 

. .A A B BEC V C V= 2-2 - C2����ا #DE" لEF G�                       :  
3

3

. 0,2.(22.10 )
0,22 /

20.10
B BE

A
A

C V
C mol L

V

−

−= = =  

 10,22 . .0,250 0,055An C V mol L L mol−= = = :            ا���-�دة 72 ا�%�:# ا��*رو�#  4 3( )n NH NO آ��# ا���دة   

 . 80 / .0,55 4,4m M n g mol mol g= = = :           ا���-�دة 72 ا�%�:# ا��*رو�#  4 3NH NO آ��#   
:-�دة 72 هKL ا�%�:#�:;	G" J آ��# ا�زوت ا���  

.  N �G ا�زوت   28g  �94 *-�B 4 3NH NO  G� آ! ��ل  
.�G اMزوت 2 8 g → �����م��G ���ات ا  80g 

.�G اMزوت x → �����م��G ���ات ا  4,4g 
1,54x g=  

1,54
0,27 27%

5,7
X = = = 
� ا�زوت 72 ا��:��ج ه7  :%� #B�O��و�:� 12ن ا�:5;# ا:  

00000000000000000000000000000000000000000 

 ا���ء ا��	�� :
� ا����ة ) 1-  1)  1�  ."*(ود '�ء و%��اري: "
��ات  �	

****************************************************************************************  
A ا�67�5 ا�453 "23/رة �-*
1 ا��0/آ��-�) 1-2  
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 :         B ا�67�5 ا�453 "23/رة �-0*/ل   

3 2CH CH OH− −                                                      
              

**************************************************************************************** 
                                            :>(ول ا��;(م  -   أ2 -1      )2          

 
  

:  و�(=3	  6 12 2( ) 116 /M C H O g mol=    6��/
وآ�-�< ا� 23,2m g= :آ�-6 ا%��� ا�3	 ?    

1

23,2
0,2

116 .f

m g
x mol

M g mol −= = =  

 �-= 	
�  آ�: و=AB5 >(ول ا��;(م �3( �@	=6 ا���	  

 

[ ] [ ]
[ ] [ ]

2

2

2 2

0, 2
. 0, 2

4
. 0,10,1

ester eau V
k

acide alcool

V

 
 
 = = = =
 
 
 

�6 ا��/ازن  	D                                     :  

****************************************************************************************  
:  ��دود ا����"! -      ب        

max

0,2
0,67 67%

0,3
fx

r
x

= = ≈ =  

**************************************************************************************** 

         max. 0,80.(0,3) 0,24fx x molτ= = =                  ⇐        
max

fx

x
τ =  2-2-                      

 
4k =  6
3�E ا�;� F��*  6 ا��/ازن�	D نGH ��7�  �� أن در>6 ا�*�ارة 	
  

[ ] [ ]
[ ] [ ]

2

2

0,24
. 0,24

4
0,24 0,06. ( 0,4)0,06

.

ester eau V
k

nacide alcool n
V V

 
 
 = = = =

− −   
   
   

 

20,24 4.(0,06).( 0,24)

0,0576 0,24 0,0576

0,1152 0,24

0,48

n

n

n

n mol

= −
= −
=

=

 

00000000000000000000000000000000000000000 

 ��H=	ء 1                ا�
/>	ت H/ق ا�5/ �6 :
1-  

JB3 ا�
/>	ت ا�
/>6 ا�
�0	��6�0 ا�
�/ا��6 -1-1� �

� ، % =PQ ، J';3	رات "�0	��6�0 ، �	 ? �N اM'�اب ُ"5	ن و"����" J   .ه�  �	

****************************************************************************************  
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2-1-/0= 6M�S��

/>6 ا�-� 6B�3�	
/>6 ا�'/��6 =0/ن ا �	T ا��2/=< ن -� 6B�3�	 	
3�
/د=	 �-U ا �	T ا%��2	ر  ، �  ا �	T ا��2/=< 
�-U ا��;	"6 وا�(ة "J ا �	T ا%��2	ر.  

****************************************************************************************  
  . JB3
λ .ه� ا�
�	6H ا���  ;'S@	 ا�
/>VW 6ل "(ة ز"6�3  �	وي دور ��آ6 ا� X/ل ا�
/>6               -  أ- 2-1  

****************************************************************************************  

.
v

v T
N

λ = =                  -ب 

      
**************************************************************************************** 

:    �(=3	 VW N" 2ل ا�02� -ج  

  
64 .50 / 20 20.10T div s div s sµ µ −= = = :              ا�(ور    

4
6

1 1
5.10

20.10
N Hz

T s−= = = :                إذن ا���دد    

2 4. 3.10 .5.10 1500 /ev N m Hz m sλ −= = = : �H 6� /5 ا�
	ءا����6 ا��2	ر ا�
/>	ت H/ق         
   ****************************************************************************************  

;� ا���-��ن 4����R و�S ا�M��Qر ,���R ��"# ا���Qر ا��� - أ- 3-1, T�L4ل ا���-# و�U ��R, �:" V�:B يL�7ء اQ�ا #�,�
-�ت �2ق ا�  

.<�� ���ا+2��G 72 ا��Yر   
**************************************************************************************** 

.
1

2
4

340 .
0,68.10 0,68

5.10
av m s

m cm
N Hz

λ
−

−= = = = :  / �6 5ا��H ا�@/اء =X AB5/ل ا�
/>H 6/ق      -ب   

  A�*\ د)��-U ا��/ا�H ]H ا�'/ر) �
�	H	ت . �*5-� 6B�3�	:و=�*;[ ذ�^  k) k λ �N ا�
��0وN��/H "�	و=6  6H	�
� 6B�3�	: �S-� ا�<   

 
و ا�
�	6H ا�(�/=6 ا��� =�_ . % =�*;[ ا��/ا�H ]H ا�'/ر  3d cm= 
�	6H وA`�= ^�a أ�<-� 6B�3�	     N��/H�0و�
�N ا�  

' 3,4 3 0,4d cm= − = :    �-*5/ل �-U  /ا�H ]H ا�'/ر ه�   2R  	@  )SB� أن  

**************************************************************************************** 
6

4 1 22 1( ) 10
. .10 . 0,5.10 0,5

2 2m

t t s
e v m s m cm

−
− −−= = = = 
^ >(ار ا��B/ب-)2- 1     -2   �     :

**************************************************************************************** 
          :ا�;'� ا�(اB�b� �-W/ب      ) 2 -2

              
6

1 23 2( ) 250.10
. .340 . 4,25.10 4,25

2 2a

t t s
D v m s m cm

−
− −−= = = =   

�2��Bء 2        ا���4�9ء 

R cu u E+ = �'c ]�B	�/ن  �
�J ا��/ �ات ) 1-  1)   1 ،  	3=)�                           :  

       
**************************************************************************************** 
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6�-M	�د�6 ا��	S
:     S� �D/ض �H ا�
t

cdu A
e

dt
τ

τ
−

= :                         GHن          (1 )
t

cu A e τ
−

= − 2-1(   �-= 	

	 أن ا�*� =�0_ آ

     A E=         ⇐                
t tA

e A Ae Eτ ττ
τ

− −
+ − =  AB5�H                    : c

c

du
u E

dt
τ + =  

(1 )
t

cu E e τ
−

= −   �-= 	
:  وAB5= ^�a ا�*� آ  

    
t

cE u
e

E
τ

−− =         ⇐               
t t

cE u E E Ee Eeτ τ
− −

− = − + = :              و"3<   

           ln( ) lnc

t
E u E

τ
− − = −             ⇐      ln cE u t

E τ
− = −      ⇐           ln ln

t
cE u

e
E

τ
−− =          ⇐   

       ln( ) lnc

t
E u E

τ
− = − + :                          أي  

      
****************************************************************************************  

6���e  6دا� N"6 ا���%) ، ln( )cE u− � ����7ات    �

⇐ ا�
U3*3 ا�           3-1   (  

                 .  
1

τ
−  ></
:               "S	"-@	 ا�  

 
        1,5 4, 48.E e V= =            ⇐     ln 1,5E =   	��	�B"              :  

1ln( )1 1,5 0,5 1
1( )

(0 1) 1
cE u

k ms
ms msτ τ

−∆ − −= − = = = = −
∆ − −

 

1msτ =       
****************************************************************************************  

  1(1 ) (1 ) 063cu E e E e E
τ
τ

− −= − = − ≈  	3=)�                   : t τ=  4 -1  6h*-3( ا�� :  

max

2
2 2

2
2 2

2

1
. (0,63 )2 0,63 0,40 40%

1
.

2

c
e c

e

c uE u E

E E Ec E
= = = = ≈ =                                 

****************************************************************************************  
5-1 (6S�1 ا���j�� ا��/ا�� U-�� ��`��j ا��6S و
S��= ا��/ازي U-�
�J ا�
/\Vت ا�و"�6  �آ�_ ا�
�0�	ت �  E0�.�S-� أ�<   

 k`�jا� . '
3

c
c = :  �6S ا�
4�0 ا�
0	lHأي  ⇐  

.
. '

3

R c
R c = :   أي  '

3

ττ =  aWm  �0� ]�6 ا��"N  ا�
4�0 ا�aي =�_  �آ�J" >B ا�
4�0 ا��		D6
ا�;�  

�-U ا��/ا�� N���0
.    و"3< ����3? أن ا�  

.
3e

c
c =  lH	0" 4�0" U-�c �-*5/ل  4�0
�-U ا��/ا�� "J ا� >Bي =�_  �آ�a4�0 ا�
6S�  'c ا�  N0��  

 

      '
2

c
c =              ⇐        

1 3 1 2

'c c c c
= − = ⇐          

1 1 3

'c c c
+ =                     ⇐          

1 1 1

' ec c c
+ =  

       
3

61 0
' 5 .1 0 5

2 2 . (1 0 0 )

s
c F F

R

τ µ
−

−= = = =
Ω

:      و"3<  c
R

τ=          ⇐           RCτ = 
	 أن و  
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****************************************************************************************  
.ه/ ا�
/اH[ �(ارة آ	4P ا�V7ف ا�'	[ ا��	�� ) 1-2)2  

 
**************************************************************************************** 

2-2 (  
:ا�
��ا>*6 ا��	��6 RC 	D ];* ُ �7 أنB3= )�< فVo 42آ U-�:�6 ا��"3�� N	�p ا�;'_  �-*5/ل   


ّـ63 :  َ`
. دور اPQ	رة ا� sT دور ا�
/>6 ا�*	"-6 :  pT         sp TT ≤≤ τ                    

    1msτ =  	3=)�  :  

                     ⇐       

      42.10 0,2pT s ms τ−= = < :                        دور ا�
/>6 ا�*	"-6   35.10pf Hz= ⇐        42 10 .pfπ π=  

        32.10 2sT s ms τ−= = >  63
`
:                       دور ا�
/>6 ا� 25.10sf Hz= ⇐          32 10 .sfπ π=  


N" N0 ا�*5/ل �-U آVo 42ف >�(=. RC sp "�*;[   و	��	�� 3D	�p ا�;'_  TT ≤≤ τ : إذن ا��2ط    

 
****************************************************************************************  

: �S-� ان "�ا�� إزا�6 ا��`
�N ه� -2- 3  

                        

	ل  آ	4P ا�V7ف .     S��	                                *�H ا�
��-6 ا��	��6:     ا���ء ا�
�N" U;B ا�*	"-6 ،  �� إزا��< 

 
                                              *�H ا�
��-6ا���Wة:     

 4�0
*�v =;/م ا� ، 6��	Sددات ا���-� 	*P�" �
S��� ^ذ� �N" ، oU أ> 
�ة �-�/ ���
S( إزا�6 ا��`
�a� _�= Nف ا�
�آ6B ا�  


�ة �-�/ �  ��
Gزا�6 ا�
�آ6B ا�. 2C  

 
3
.ه/ ا�
U3*3 ا�
/اH[ ��/ � ا��jوج �)ارة آ	4P ا�V7ف(أ(*U3 إذن ا�  

 
**************************************************************************************** 

:^��	0�
 ��H=	ء 3   ا�
:ا��	��6 �-;/ى  S �3( ا��/ازن =J`j ا����)1-1) 1  

.وزن ا���� :  P
�

 
.o oT k= ∆ℓ �3( ا��/ازن  :  1:     P( @	 .     ا�;/ة ا�
;�و�6 �/ � ا�3	 oT

�
 

0FΣ =
��

: �Pط ا��/ازن                                                                
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0oP T+ =
�� �

 

 
P /ط ا��/ازن                     وه�. 0omg k− + ∆ =ℓ :                          أي 0oP T− + =          : oz 	�Q;	ط U-�  

****************************************************************************************  
6B</" %  0/ن	ن "'	6 وإذا آB�	�  . ( z  6=�B< 6
�c)6
�c 0/ن  	�B0" 1إذا آ	ن ا�3	 z  J" o z∆ = ∆ −ℓ ℓ  2-1( 1aب  إX	�6 ا�3	aل ا��VW:  

( )221 1

2 2pe oE K k z k= ∆ = ∆ − +ℓ ℓ   ^�a:0/ن X	6c ا�/JM ا�
��6 و  

 

 
1=/S��	     : oz = ∆ℓ    )3�  peE o= :    أي  

 

( )21
0

2
0 0

0

o ok k

k

k

= ∆ − ∆ +

= +
=

ℓ ℓ

 

 
  ****************************************************************************************  

�6  ا�'	6c ا�
�0	�) أ) 3-1/
�
aب�6�0 �-a�
.ه� X	6c ا�/JM ا��;	��6 وX	6c ا�/JM ا�
��6 وا�'	6c ا�*�آ�6 �-  

 
  omgz k z= ∆ℓ ⇐        omg k= ∆ℓ : "VW Nل �Pط ا��/ازن �(=3	   

 
2

2 21 1 1

2 2 2m

dz
E M k o kz

dt
 = + ∆ + 
 

ℓ  

****************************************************************************************  
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   0mdE

dt
= ⇐ 
/د  *3�F )   بjب ا�	�o �H  6�/
�
-� 6�0��	0�
.       ا�'	6c ا�  

. .. .1 1
.(2 ) 0 (2 ) 0

2 2
mdE

M z z k z z
dt

= + + =  

..

. 0M z kz+ =  

.     S    وه� ا�
S	د�6 ا���	M-�6 �*�آ6 "�آ� 5c/ر ا����
..

0
k

z z
M

+ =  

**************************************************************************************** 
/>/د ا%��0	ك) 2 6�c	'ا:             ا�(را�6 ا� F�*3  % 6�	*ا� Taه �H6�/
�
-� 6�0��	0�
.�'	6c ا�  

   )1(
. .. . . ..1 1

.(2 ) 0 (2 )
2 2

mdE
M z z k z z z M z kz

dt

 
 = + + = +
 
 

 

 6�-M	�د�6 ا��	S
:و"VW Nل ا�  

 
.. .

.M z k z h z+ = −  
2.

mdE
h z

d t
= − :       AB5 ) 1(        إذن                                                                                    

                            
                         ****************************************************************************************  

. 0,4s ) "(ة ا�AB0 �/ا��  )a 
/د c/يjا�  U3*3
2h وه/ =/اH[ ا� 	�6B�3 ل    : ⇐             2 1h h> 
/د  2-2jا� �"	S"   

. 1s  �Bأآ AB0ة ا�)" ( )b  U3*3

/د 4�SM وه/ =/اH[ ا�j1 ا�h :                                                 و  	�6B�3 ل  

. ( )a   وا�
U3*3 ا�
/اH[ �@	 ه/2 ا���	رة ا���  /V� �H"6 أآ�� �-�	p[ ه� ا���	رة 
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  .J�
�-� )�S� F� 
SBIRO ABDELKRIM lycée agricole +lycée abdellah cheffchaouni 

Oulad-Taima région d'agadir   Maroc  
Mail :sbiabdou@yahoo.fr      

 
Msen :sbiabdou@hotamail.fr                 

pour toute observation contactez moi 


