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 ������ : 	
���� ا�����ر ����� ور�� ا���	 ���
  

,+ أن ��$) ا��'�� ا��	&�� ��% ا��$��# ا��"دي                

����	 ر�.��ا/��.�ل                �
   .&2 ا��$���1ت ا��"د

  )<1$� 13,75( ا��7ــــــــ5
�ء 
  . ا�.��Bت ا�.���A�>�A : ا��.	
� ا@ول 

 ���� ���� 	
  . ، %$��ي ��� ��ء "�
� !��   �����A=20cm ��� ��ض ������ت ذي �
، ��� "?D ��ء  t=0,1s∆4?�ات ��ء ، <=ل �;د ز�538 �����53 و���7و%5 �2��34 "�1ط ���ك  �h- ار*(�ع 

، *N� �O�8 ���3 ا*�Mه�ت ���7ى  a=4mmوو"H$�ν  �2I	 ��� ���5 ���ا�53G3� 53 *�دده� .  ;راآ

�س . "?D ا���ء Iا� Qون <��د و;� S�% ر�O��Qا اTأن ه �G�I� . ام أول;?W5 اX$� Y%ا���ار 	WZآ T>Z�

  .4?�ة ��ء �� ���7ى "?D ا���ء ا��اآ; 

	 ا����N ــ  1Oا� 	]�% N131$ا� S�7��� ، ، �?1� ء^Mا�SM  ء ��ض ا�����ت ����7ى�� D?" -�

 5X$8; ا��� N"رأt1 :  
  
  

  

  

ه	 هN دا�e%5 أم �53��d ، 53�31�7 أم �5c�I�7 ؟ ��	 . �;د ��ع ا����5 ا���O�8ة ��� "?D ا���ء 1ــ  1
 f(0,25). أ���� 

  10Hz ν  .(0,25)=: ه�  (S)*�دد ا���G8 �3- أن  2ــ  1
  (0,5). وا"�m�8 "��5 ا���Oره� ��� "?D ا���ء .  �d -3�λل ا����5  3ــ  1
  (0,25)�8; أW	 ا���ار%Y ؟ ��	 ��ا�N�S  f أي �8$� *1�8	  4ــ  1
  t1  .(0,25)أ�n7  5ــ  1
  t2=0,1s .(0,5)ا����5 �8; ا��$5X  �ع]�I	 �D?" �?1� �2X ا���ء ����7ى رأ"N و�p)� q � 6ــ  1
   SP=5cmو  u3$�SN=8cm أن  D?" -�SM ا���ء *��;ان ��� �( p��Iع ا����P  5و  �G�I�N �1?�3-  7ــ 1

 N�4رن ��آ�N  وP  .(0,5)  
��� �(S  5�X� pو  �P[	 ا"�?���N ا�P  . -3�?18*�ر%Y و�Wل �1;�5 ا����5 إ�� ا��tP  5?18;د  8ــ  1

   (0,75)�$�ر%-
2  �3x�% 5ل ا�����d أن y�=� -3�3����� -3*�?4 -3� 5�W�)�3 ا��;ة ا�^�538 ا�x� ��;8� ــ . zGc ;8� 5 أن��M83  ا���

∆t=50ms   $GWأλ’=λ/4  . 53
3��
 (0,5). �3- أن ا���ء و"G� z;د �����5 ا��3
 �
  ا�.��Bت ا���D�E  2ا��.	
 2$�> :  
8

R V750nm, 400nm,C 3.10 m/ sλ = λ = =  

I  �c�� �1� ��� ـــa=10µm  ����  . �- ا����E  ;I� ���D=1m  qO ���5 . ���ء أ��دي ا���ن ا

	 ا��=�y ��� ا��O�5 و��7 ���ذا ��G�I ا���ء ���5  1Oز ا��M%�� �W (0,75). ــ  
  θ  .(0,5)أ�a  . n7و  λب ا���آ^ي ا���Nء �;T 5�Qا���ا��H8� q ا�θ 2ــ أ��3GI* z ا�(�ق ا�^اوي  2
  (0,75). ب ا���آ^ي Tــ ا"�m�8 ��ض ا�2 3
II  ��%ر �- ا�^��ج زاو��ض ا�$��^ ����I� ــA=60°  .  

  .  �DR=57,78°^او%5 ا�$�اف  �وi=50° 8� q]G8%%�د ا��IOع ا���Ne أ���� ��� ا�����ر �^او%5 ورود 
ا��5��3G أر"S ��7ر ا��IOع ا���Ne ��� �� هN ا��Xه�ة ا��$;!�d -� 5ف ا�����ر �N ه�T ا�$��5 ؟ ــ  1

 5$)Hا� N� 51(0,5)    3ا���ا�  

    08ـ  W 5%���!07=ح ا�;%- ا�%��N ـ أ"(N        ا�(�ض ا�ول �N ا���Iم ا�(53e�%^3   ا�587 ا�;را"53 
  "����ن : ا�[��53 �
���ر%� ���م �53e�%^3             ا��;ة : �5��3 إS3�4 أ"(N                             ا����7ى 
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  i’  .(0,5+0,5)ا�I=�4ت ا�ر�� ������ر وا�n7 زاو%5 اG�Q[�ق  أ�z ــ  2
  : �3- أن  ــ ��?q3G ا�I=�4ت ا�����ر 3

sin A
tanr

1
cos A

K

=
+

  

�u3$ أن 
sini

K
sini '

=  N?I� :sin(a b) sinacosb cos asinb− = −           (0,75) 

 nR=1,695     (1,5)وا"�m�8 أن ���I	 ا�
�7ر ا�^��ج �N ه�T ا�r’   5��$و  S34r  أ�n7ــ  4
III  �1ل��Q�� 5
GO� ر��ض ا����I� ــR  �2*�?>a=6µm  5
GO3- ا�� ;��*R  5��Oوا�E  5";�L   -� ;IG*

 5��7���� 5��Oا�D  5%ر�G�7وي ��2���7 ا�*f’=20cm .  

�ن زاو5% % 5
GO�3 وروده� ��� ا���
5 ��ا"?5 �^�5 أ"?�ا�53 �- ا���ء اGOء ا�N��θ0=25°  .  


�ن ا���ء ا���3 �- ���3 ا��5I ا���د%5 ا���ن �dل �����2 �%λ  u3� :V Rλ ≤ λ ≤ λ  .  

1  5��Oا� ��� �X�=* �� ز�M%�� �W ه�ة ا��$;!5 . ــ�Xا� S"ا z(0,5). وا�  
2  -3� 54=Iا� zــ أ�θ 0وθ  وλ  و Neع ا����IOل ���5 ا��da  5
GO(0,25). <?�ة ا�  

N��34R زاو%�N ا�Q$�اف ���d ، -3��IOل ����k=3   ��2أو�; ���5G78 ��?�3 ذي ا��*5G ــ  3 750nmλ و =

v 400nmλ =  5G*ا�� �T2� �3�� (1,5). وا"�m�8 ��ض ا�?�3 ا��=�5G78��� y ����ء ا

N��34R زاو%�N ا�Q$�اف ���d ، -3��IOل ����k=4   ��2أو�; ���5G78 ��?�3 ذي ا��*5G ــ  4 750nmλ و =

v 400nmλ =  .(1) 

5  5G*3- ا�?�3 ذي ا��� 	%$;ث *;ا< 	ــ هk=3  5G*وا�?�3 ذي ا��k=4  ض�� n7أ� SI� اب�M؟ إذا آ�ن ا�
  (1,25). ا��8?51 ا���;ا<�5 
��� I.J ا���Aر
"ر
H و&�5 آ�� ا���D��.�A �����7% 	ا�"را/� ا��) <F1 7( ��ء .ـا��Aـــــــــــــــــــــــ

 H>5�ا.   
1  Nا���� Ne�3�3
  : ــ %�(��	 ��� ا�
��ر%;رك �� ا�^�f و�q ا��(��	 ا�

2
2Zn(s) 2H (aq) Zn (aq) H (g)+ ++ → +  

  (0,25): �;د ا��^دو��3- ا���;<�N� 5 هTا ا��(��	 �- �3- ا��^دو��ت ا����53  1ــ  1

      
2

2 2 2 2 2Zn (aq) / Zn(s) , H O( ) /HO (aq) , O (g) /H O (aq) , H (aq) /H (aq)+ − +
ℓ  

  (0,25). ا��¥�^ل �N ا��(��	  ا�
Ne�3�3 7; وا��8ع�آا�ِ� ا�
Ne�3�3  �;د ا��8ع 2ــ  1
2  5X$ــ �8; ا��t=0  5آ�� 	>;�m=1,0g  ��� 5 *$��ي���� N� f�^ا� ^�� -�V=40ml  ��� ل��$� -�

 Nآ3^� ا�����* f%ر%;ر��
  .  C=0,50mol/lا�
ا�N� m*�8 ا��Oوط ا��Iد%5 �;ر�5 ا�$�ارة وا���G���V(H2)  zx *?�ر هTا ا��$�ل �SM� p31 §�ز !Ne�8 ا�32;رو�3- 

 T>Z� u3�Vm=25l/mol  . N?I�: M(Zn)=56,4g/mol 
  .  N?I%t ا�M;ول ا����N �34"�ت �Ne�8! SM ا�32;رو�3- ا���
�ن <=ل ا�^�- 

750  500  400  300  250  200  150  100  50  0  t(s) 
200  170  154  132  120  104  86  64  36  0  V(H2)(ml)  
.  &B 2"ول ا���1�K ا�.��M"�1	 ا�S31 ا���ا�t  . 51أ�n7 آ�53 ��دة !Ne�8 ا�32;رو�3- �8; ا��$5X  1ــ  2

(0,75)  
  (0,75).  &2 ا���1�K ا�.���1أ*�S ا�M;ول ا��N)W ��?�ر *1;م ا��(��	 ا�����د  2ــ  2
�8;  ا���
�ن ���(��	 و آ�53 ��دة !Ne�8 ا�32;رو��x -3- <=ل ا�M;ول ا��N)W أو�; �=54 �3- ا��1;م  3ــ  2

 5X$ا��t S!، ول ا��31"�ت أ;�  S�* .(0,75)  
  O� .(0,75)��.' ا���O ا�.�Nر إ��L &2 ا��ر�� ا�.���.�	
�  ]�x=f(t)	 ��3��3G ا��8$�8  4ــ  2
3 � 53�M$ــ ا�5��7 ا� 	��)�� .  
  t=400s  .(1)و  t=50s: وا�N� �2��34 n7 ا��$�Xت ا����53 . ��ف ا�5��7 ا�$53�M ���(��	  1ــ  3
  (0,5). آ�3x�* �3 ا�5��7 ا�$53�M ���(��	 ؟ ��	 ا��Mاب  2ــ  3
4  Nآ� 	��)* f�^و��^ ا� f%ر%;ر��
  . ــ ��G�I أن ا��(��	 �3- ��� ا�
  (0,25). �;د ا���(��	 ا��$;  1ــ  4
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  (0,25). �;د ا��1;م ا��H4  2ــ  4
  (0,5). ز�- ��H ا��(��	 و�;د T2� 5G78��� ���34ا ا��(��	  ��t1/2ف  3ــ  4
  : ــ �p)� ;3I ا��5��M ا�?=�4 �- ا��Oوط ا����53  5

     m' 3,0g C ' 1,0mol /= = ℓ  51��7ا� zxوط �;ر�5 ا�$�ارة وا���Oا� p)� N� .  


	 ا��]� �8$8	 ��� �p)  1ــ  5� q��7�3ن ا�G5 ا�^�- اا���Q;� ر ا��1;م�?�� NG%�1�� .(0,5)  
  (0,5). أ�z *(�37ا ��2M%� ��?�ر "��5 ا��(��	 �N ه�T ا�$��5  2ــ  5
 
 

 	��
  .............................ا�S71: ...........................................        اS"Q ا�
  

  1ا�5�7
�ء ���Rع 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : �R��2ع ا�5�7
�ء 
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  ���Rع ا��A.��ء
  : �;ول ا��31"�ت 

  
750  500  400  300  250  200  150  100  50  0  t(s) 
200  170  154  132  120  104  86  64  36  0  V(H2)(ml)  
          nt(H2)mol 
          x(mol) 
  
  

  : ا�M;ول ا��N)W ��?�ر *1;م ا��(��	 

( ) 2
22 ( ) ( ) ( )       +                                 +     

+ +→Zn s H aq Zn aq H g  	��)د�5 ا���I�  

  ا�$��5  ا��1;م  mmolآ��3ت ا���دة ب 
  0  0    ni(H+)=  ni(Zn)=  0  53e;Gا�  

        x  <=ل	ا��(��  
        xmax  53e�28ا�  

  
  

N��3Gا�� 	ا���[3 
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