
 1 

 
�                      ا���ض ا�ول –ا��ورة ا�و��  ���� ا����م ا���
�	���               ��م27 / 2008/11���� 	ن ا��� ا! ا��" 

س3        ا� �ة    ,	)��� +*� ا! ا�(�(	و)' "&و%د #	� �                                                                                             

� ا�����ء ا	ول : (6ن)��� (I 
a   نقيس عرض البقعة المركزية بالنسبة .  شق عرضهحاجز به  بواسطة  λ    موجتهشعاع ضوئي للآزر طول جز تجربة حيودنن

a  :فنحصل على النتائج التالية   عرض الشق قيم مختلفل   
0,10 0,15 0,20 0,25 a(mm) 

32 21 16 13 L(mm) 

 
ن).5,0( ما الظاهرة التي تبرزها هذه التجربة؟  ) أ)1   

ن).5,0(   .ارسم الشكل المحصل عليه على الشاشة)   ب   
ن).5,0( �0*� ��
وا�	 ا�/.��ة�	" ، D و L ��%�" 20+ �*+ ��ض ا�*��3   ,+ ��
ا� �آ θ �ف ا���ق ا�
اوي ،ر7� #�8�9'"	�67 	ل )  2 +  
ن).5,0(  .    a و D  ، λ � ا6067., >*�# � ��%�" ��
�ض ا�*��3 ا� �آ+ � a (?و+�ض ا� λ ا���ق ا�
اوي "�%��  #�*�� أ+@) 3   

ن).5,0( .؟ �	ذا #�606< ؟ a �ض ا�(?  + DE	06� 	��0+ L  4 (.6� Fض ا�*��3آ��+ ����
   ا� �آ
ن).1(      :أ# � �Iء ا��Gول ا�6	�') أ ) 5 

0,10 0,15 0,20 0,25 a(mm) 

32 21 16 13 L(mm) 

    
)10(

1 13 −m
a

 

(.
a

1
:  "	��0*� ل 1310 −m   IK � cm1 . ����	"  :)

a

1
  ��%�" L �ات +�ض ا�*��3 ا� �آ
��)ب        �.# IK � يO�ا� �080 ا �   ار7

ن).1(  ( L : ل "	��0*�  m310.4 −   IK � cm1                                                                                              )      
ن).1(  �"� U' هSO ا�Iا� ��R �6ء ا�Qزر �G6   . λ �W >60ل ا� �6�Vا7)6    

ن)5,0(   ؟    mm40  7 ( �Vأو"��و��6X� �	 ?)�ض ا�+ 	Y9�+ ��
ا�Oي �]دي إ�� ا�8/�ل +�� "��3 ��آ  
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪ 

� ا�����ء ا����� : (7ن)��� (II 
. 75,1=n معامل انكساره متساوي الأضلاع   A=60°   موشورا من الزجاج زاويتهنعتبر  

).أنظر الشكل أسفله(حزمة من الضوء الأحادي اللون    AB نرسل على الوجه   

 

ن).1( . i’، r’، r ،  i ،A وD زاوية انحراف الشعاع الضوئي  �"@ "�_ ا� 3	د�� ا�6	����E^	ت ا�ر"[ �� �\�ر اأ+@ ا�) 1# '6�  :   

��8/�ل  'r AC  أ+@ ا�(�ط ا�Oي �G` أن #2338 ا�
او�� للموشور ثم   على الوجه 
l

i لانكسار ل  الحدية زاويةال أوجد قيمة) 2  

ن).5,0(  .� هOا ا��2V+�� ا)�X	ر ا�(�	ع +�    

� أو�V زاو�� ا%)8�اف "�_ ا�(�	ع ا��ارد وا�(�	ع ., °= 30i أ# � ��	ر \�	ع ��9' أ�	دي ا���ن ��د +�� ا� �\�ر "
او��) 3  
1=airn معامل انكسار . ا� K*0? �_ ا� �\�ر  

. °= 56i  4 ( ����9 ��
�
او����I*36 ا� �\�ر " c�"ء ا��R��  
ن).5,0( �V I�+ ACا"�؟          4-1 ( 2V��ر +�� ا	�X(%ط ا�\ ?386� Iه  
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ن).5,0(          .�	ذا )^�i "�� ا�6V	ز ا�8
�� ا�����R �� �\�ر ؟ " 	 #� � هSO ا�h	ه�ة) 4-2   
�#3	�'�_ ا�����V ا� �3K*0  "�_ ا�\�_) 4-3        " �klأزرق وا 	ه ��.  ا�K	)' �� �\�ر \�	+	ن أ  

ن).1( BD           .ا�زرق  ��(�	ع  ا��` زاو�� ا%)8�اف)     أ                                            
ن).1(  OD           .ا�*�#3	�' ��(�	ع  ا��` زاو�� ا%)8�اف) ب                                                 

ن).5,0(                                                            ._ أ+@ #���^ %6k^ف ا)8�اف ا�(�	+�)   ج                                 
  

. 650,1=On  ،  673,1=Bn   )�n' +�� ا��6ا�' ��	�I ا)�X	ر ا� �\�ر "	�IX� �*�0 \�	ع
☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼ 

� ا�(����ء ( 7 ن).��� (II 
)�O` ا�*��رات ا�/�*� �c 8 ا%وآ�	��� ذات ا�/�.�   Lmolm /.60  S
�c 8 ا�وآ�	��� #�آ� 1S � ���8ل �	�'      �R86�  

  �n3 �ء ا	ا�  'U. )2,( 2422 OHOCH  

ن).5,0(  1S                  ؟ �_ ا� ��8ل  mL100 ��	 آ��6 "��رات � c ا%وآ�) 1�R86� ز��Q�ا ���	  
 molgCM /12)( =  ، molgOM /16)( =   ،    molgHM /1)( =  'n�(   :  

mL50 من المحلول  نقوم بمزج  −2
72OCr مع أيونات ثاني كرومات  422 OHC مض الاوكساليكفاعل حتحول كيميائي بطيء لتلتتبع    

 . Lmolmc /.162 =  '��� 
K� 2S	)' آ�و�	ت ا�*�#	��7م ذي #�آ� من محلول  mL50 1S  و   
ن).25,0(  . 422   .لخليط البدئية الموجودة في ا  OHC دةا��` آ �� �	)2  

ن).25,0(     . .       الخليط البدئية الموجودة في   −2
72OCr ا��` آ �� �	دة)3  

ن).5,0(     .          +− 32
72 / CrOCr 4222 و  / OCHCO 4 ( _�6Vدو
:اآ6` ��	د�� ا�6�	I+ "�_ ا�   

5(  
 ن).5,0(   . السابق النوع الذي لعب دور المؤكسد في التفاعلثم بين مؤكسِد  الاعط تعريف ) 5-1
 ن).5,0(   .السابقختزل في التفاعل مبين النوع الذي لعب دور الثم المختزل  اعط تعريف   )5-2
 ن).25,0(                      .أنجز جدول التقدم للتفاعل الكيميائي )5-3
 ن).25,0(              ترية؟يكيومستوغير  بنسبمستعمل بدئي  المزيج ألبين أن )5-4  
  ن).25,0(                           .أوجد التقدم الاقصى لهذا التفاعل) 5-5  
 ن).25,0( . الكيميائي للتفاعلxوالتقدم  ] +Cr3[  أوجد العلاقة بين )5-6 

 
:ا�0	�G# +_ ا�6�	I/80U ، I+ +�� ا�60	�< ا�6	���  +3Cr    )68�i "�ر�V ا�8�ارة ,	"�6 ، و)66*[ #�آ�
 ا���)	ت )6  

t(s) 0 10 20 40 50 100 150 160 180 
m.mol/L][ Cr 3+  0 2 5 8,8 10 14  15,6 16 16 

x m.mol          
 Lmolmcm /.21 >−−−− : بدلالة الزمن مستعملا السلم التالي   ][ 3+Cr   ارسم المنحنى الذي يمثل تغيرات) 6-1          
ن).5,0(   scm 201 >−−− :و                                                                                                                                       

       
ن).5,0(                        .أ# � �Iء ا��Gول ا��	"? ��8دا #�3م ا�6�	F�6q� 'U I+ ا��h8	ت) 6-2                                 

ن).5,0(  ؟   ][ 3+Cr v  و  I+	�6�ا اOY�  .    @"��	 ا��^�E ا�6' # v                                 6-3( �� G8�ا �+��ف ا��+  

ن).25,0( . maxx   ?Uي ��اO�ا ][ 3+Cr max    6-4 ( �Vأو
�آ�#                                  
 ن).5,0( .أعط تعريف زمن نصف التفاعل ثم عينه)  6-5                              

 ن).25,0( ؟ سرعة التفاعل ما العامل الحركي المسؤول عن تغير )6-6                       
ن).1(  . st 50= :       و ost =                                 6-7 ( _�6h8��ا 'U I+	�6�ا �+���د 7  

 
 
 

                         Fait  le 27/11/2008        Lycée abdellah cheffchaouni     Oulad - Taima région d’Agadir    
SBIRO ABDELKRIM    

                                                              Pour toute observation contactez moi  
msn :  sbiabdou@hotmail.fr 
mail : sbiabdou@yahoo.fr 
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:s�8/6�ا 
. ظاهرة الحيود)أ)1 (I 

.ا#G	S ا�*3[ + �دي +�� ا#G	S ا�(?: \�   +�� ا�(	ا�(IX ا� I/8 +��2) ب  

 
.انطلاقا من الشق الذي يسبب الحيود هي الزاوية التي من خلالها نشاهد نصف البقعة المركزية  θ    الزاوي الفرق) 2

 

 

 
D

L

2
=θ �0*� ��
وا�	 ا�/.��ة �	" s*/# '6�ا  :

D

L
tg

2
=θ 	0���  

 .........................................................................................................................................  
3 (  

                    
a

D
L

λ2=                  ⇐                                     
aD

L λ=
2

       ⇐                     
a

λθ =  

.........................................................................................................................................  
�ض ا�*��3 ا� �آ
��  و�20 )�606<  أن t	ه�ة ���د ا� �V	ت ا��X# ����Rن ) 4+ ��ا آ� 	 آ*�.u ?)�ض ا��Y � آ� 	 آ� 	 آ	ن +

�ا+�ض ا�(?�.u .  
.........................................................................................................................................  

:إ# 	م �Iء ا��Gول)أ ) 5        
0,10 0,15 0,20 0,25 a(mm) 

30 20 15 12 L(mm) 

10 6,7 5 4 
)10(

1 13 −m
a

 

.........................................................................................................................................  
)ب  

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

)1(
a

L
1

.10.3 6−= ⇐  26
13

3

10.3
10).410(

10).1230(
1

m
m

m

a

L
k −

−

−

=
−
−=

∆

∆=   2V� �ا 	Y��	�� ��nk ��رة +_ دا	*+:   
a

1
 ��%�" L 5(  

�ج   q6�( 20و�  :                         Dλ210.3 6 =− )2(   _�6E^��ل ا^k _� ��O"و)أن#�606< ) 2(و ) 1 : 
a

D
L

λ2= : و)��� ان     
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nmm
m

m
62510.625

)4,2.(2

10.3 9
26

=== −
−

λ                                                              

......................................................................................................................................... 
  : mm18   6 (+ ��
�ض ا�(? ا�Oي �]دي إ�� ا�8/�ل +�� "��3 ��آ+	Y9�  

      mm
m

m

L
a µ7510.75

10.40

10.310.3 6
3

266

==== −
−

−−

   ⇐                 
a

L
1

.10.3 6−= � أن ��(      :  

 

 II) :علاقات الموشور)  1
rni sinsin =                     

'sin'sin irn =                     

'rrA +=                        
 AiiD −+= '                     

.........................................................................................................................................  
 : AC   على الوجه 

l
i الزاوية الحدية  للانكسار ) 2   

          °= 8,34
l

i     ⇐                       °=== −− 8,34)
75,1

1
(sin)

1
(sin 11

n
i
l

⇐                          
n

i
1

sin =
l

 

.
l

ir ≤' : ه�  AC  2V��ع +�� ا	ر ا�(�	�X(8/�ل +�� ا�� 'r    ا�(�ط ا�Oي �G` أن #2338 ا�
او��

 .........................................................................................................................................  
� #���8 زاو�� ا%)8�اف "�_ ا�(�	ع ا��ارد وا�(�	ع ., °= 30i �د +�� ا� �\�ر "
او��ا�Oي # 	م ��	ر \�	ع ��9' أ�	دي ا���ن إ) 3�  

.ا� K*0? �_ ا� �\�ر  

      °=== −− 6,16
75,1

5,0
sin)

sin
(sin 11

n

i
r ⇐         rni sinsin =  AB : علاقة انكسار الضوء على الوجه    

       . AC     2V��ا ��+ '�X�س ا	X�(%ا         ⇐                       
l

irAr >°=−=−= 4,436,1660'  

AC         ) .انظر الشكل (  .الانعكاسزاوية  تساوي        زاوية الورود على الوجه :الانعكاسحسب قانون     
 

:  

°=+−= 4,73)6,4660(180K̂ IJK  ا�
او��  v�K �ا 'U  
 °= 6,16''i 
او��   " BC 2V��ع +�� ا	د ا�(��  و"�� ذ�� �

      °=== −− 30)6,16sin.75,1(sin)''sin(sin'' 11 inr ⇐   ''sin''sin rin =   BC    الوجهعلاقة انكسار الضوء على 

: للشعاع الوارد  Dزاوية الانحراف    
  .KوJ KJI مجموع الانحرافات في النقطة I  النقطة dddD ++=    

°=−=−= 4,136,1630rid I                    

°=−= 2,93'2180 rd J                             

°=−= 4,13'''' ird K                                  

°=++= 1204,132,934,13D  �	
:           و  

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

. °= 56i 
او��+��0	 ) 4 " c�"ء ا��R�� ����9 ��
���I*36 ا� �\�ر   

              °=== −− 3,28
75,1

83,0
sin)

sin
(sin 11

n

i
r ⇐         rni sinsin =   :علاقة انكسار الضوء على الوجه   )4-1

.       AC           2V��ر �386?  +�� ا	�X(%ط ا�\  ⇐                       
l
irAr <°=−=−= 7,313,2860'  

......................................................................................................................................... 
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.�"�c #� � "6*�د ا��Rء ا هSO ا�h	ه�ة.�Rء  ا�"�c ا� )F�W ��+ I/8 "�� ا�6V	ز ا�8
�� ا�����R �� �\�ر) 4-2          
       .........................................................................................................................................  

673,1=Bn و    °= 56i .                   ��(�	ع ا�زرق BD زاو�� ا%)8�اف��80د      )أ    )4-3      

       °=== −− 7,29
673,1

83,0
sin)

sin
(sin 11

Bn

i
r ⇐         rni B sinsin =  : AB : علاقة للانكسار  على الوجه    

.       AC �ط ا%)�X	ر �386? \  2   :       0V��ا ��+⇐                       °=−=−= 3,307,2960' rAr  

       °=== −− 6,57)3,30sin.673,1(sin)'sin.(sin' 11 rni B ⇐   'sin'sin. irnB =  : AB : لانكسار  على الوجه علاقة ا   

°=−+=−+= 6,53606,5756' AiiDB :                       و�20   

......................................................................................................................................... 
 °= 56i On=650,1 و   '�	3#�OD                            .     ��(�	ع ا�* زاو�� ا%)8�اف��80د ) ب      

       °≈== −− 2,30
650,1

83,0
sin)

sin
(sin 11

On

i
r ⇐         rni O sinsin =  : AB : لانكسار  على الوجه علاقة ا   

.       AC           2V��ر �386? +�� ا	�X(%ط ا�\  ⇐                       °=−=−= 8,2920,3060' rAr  

       °≈== −− 1,55)8,29sin.650,1(sin)'sin.(sin' 11 rni O ⇐   'sin'sin. irnO =  : AB : لانكسار  على الوجه علاقة ا   

°=−+=−+= 1,51601,5556' AiiDO :                       و�20   

......................................................................................................................................... 
. آ�ن ��	�I ا�X(w	ر ��n" ?��6ل ���V اw\�	ع ا� �I �6+�_ )	#< +_�	 ا6k^ف ا)8�اف ا�() ج  

 


	ء ( 7 ن).�
� II)����� ا
                  1S �_ ا� ��8ل  mL100 �  ا�^ز��  وآ�	���آ��6 "��رات � c ا�) 1�R86�  

                 ⇐                       Vcn .=             
  nMm .= ⇐           
M

m
n =  

gLLmolmolgVcMm 756,01,0)./10.60.(/126.. 3 === −  

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

molmLLmolVcOCHno .3)10.50.(/10.60.)( 33
11422 === −−

2    (  

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

molmLLmolVcOCrn o .8,0)10.50.(/10.16.)( 33
22

2
72 === −−−

3  (  

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

                          OHCreHOCr 2
32

72 72614 +→++ +−+−
  4                            (                         

−+ ++→ eHCOOCH 222 2422    )3(x  

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

OHCOCrHOCHOCr 22
3

422
2

72 76283 ++→+++ ++−
 

  .........................................................................................................................................  
.U' ا�6�	I+ ا��	"? −2

72OCr � k^ل #�	+I آ� �	�'    ) 1) 5  ) 5 Kون أو أآ�6X�ب إ	در +�� اآ�6	E ع�( Iا� ]آ�� ه� آ  .  IK�  

.U' ا�6�	I+ ا��	"? 422 OCH 6
لا� ) 2)  5       q�( Iدر +��  ه� آ	E �3انعU    '�	� آ� I+	�# ل^k �Kون أو أآ�6X�إ   .  IK�  

  .........................................................................................................................................  
       5-3 ( I+	�6�ول #�3م ا�V:  

OHCOCrHOCHOCr 22
3

422
2

72 73283 ++→++ ++−
 I+	�6�د�� ا	�� 

m.mol  دة   ب	ت ا� 	آ �.  ا�8	�� ا��36م 
 ا�*���� 0 0 0 0 … 3 8, 0
0,8-x 3-3x … 2x 3x 7x x  ��	�

 ا��86ل
.........................................................................................................................................  

    5-4( �#�� �67آ����6�x `�0" I �6�� >�
  . ا� 
−2

72OCr 3U@ و"	�6	�yU 'ن  molm.4,2 ه' �_  molm.8,0  ]� I+	�667 '6�ا ���ا���6آ����6 422 OCH ن )�*� �   
" I �6��@���6.  

.........................................................................................................................................  
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     molmx .8,0max =  ⇐                          08,0 max =− x         ⇐ 2−         ه� ا� 6�	I+ ا� �8
72OCr 5-5(  

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

   21 VVV +=       
 : [ ]
V

x
Cr

23 =+ ⇐               xCrn 2)( 3 =+
5-6 (V ل^k _��	0��� ول ا��36م         

  .........................................................................................................................................  
6  (6-1(  

 
  .........................................................................................................................................  
6-2(  

            
2

1,0].[

2

].[ 33 LCrVCr
x

++

==            ⇐                           [ ]
V

x
Cr

23 =+ :�	"k _� �3^ل ا��^�E ا�   

t(s) 0 10 20 40 50 100 150 160 180 
m.mol/L][ Cr 3+  0 2 5 8,8 10 14 15,6 16 16 

x m.mol 0 0,1 0,25 0,44 0,5 0,2 0,78 0,8 0,8 
  .........................................................................................................................................  

  6-3(  

        
[ ]

2

.3 VCr
x

+

=  ⇐       [ ]
V

x
Cr

23 =+ :  ولدينا   
dt

dx

V
v ×= 1

:               السرعة الحجمية لتفاعل كيميائي هي  

         
[ ]
dt

Crd
v

+

=
3

2

1
   :ومنه نجد أن     

[ ]
dt

CrdV

dt

dx +

=
3

.
2

          ⇐  

......................................................................................................................................... 
6-4(  

Lmolm /.16 :   ه�  maxx  ?Uي ��اO�ا [ ]+3Cr           �_ k^ل ا��Gول ا��	"? �sR6 أن

  .........................................................................................................................................  
6-5(  

 
 [ ] LmolmCr /.16max

3 =+ molmxx            وهي توافق     .  f .8,0max == : القيمة النهائية للفاعل    نلاحظ أن   

[ ] LmolmtCr /.8)( 2/1
3 =+ )(  توافق  2/1tx                                           ⇐                  
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   .........................................................................................................................................  
 +OH 3 7�+� ا�6�	I+ ه� ا��	�I ا�8�آ' ا� �]ول +_ �ا���)	ت   :#.� ⇐  6-6(   I+	�6�ا اOل ه^k  �6"	, ارة�  )68�i "�ر�V ا�8

.�� �c 8 ا�وآ�	�  
  .........................................................................................................................................  

st 0=     6-7 (  �h8���0 ا+ I+	�6�ا �+�7 ���8#  
[ ]
dt

Crd
v

+

=
3

2

1
	0���:  

2  ��+ �� )�8د ��	��2 ا� �2V و)�3, st 0=  �h8��س �� �080 +�0 ا	ا�   �7�(  
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