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üa@µÈi@‰‚ûíÇñ‡yaë@òĐÔã@éÛ@˜—¦ë@|îz—nÛa@òîÜàÇ@Þý‚@òÓŠìÛa@áîÄäm@Šbjn@òîÛbnÛa@�íbÈ¾a@âa�ybiZ@ @
�@ÑÜn¬@æìÜi@òÜ÷�þa@áîÓ‹m@òibufiÛ@òzšaë@òËbî–@ëN@ @
�@òîÏ‹¨a@�ibÈnÛa@��dm@@KÉšë@ð†‡ÈÛa@ÕîjĐnÛa@òvînã@o¥@‹Đ�@ @

õbîàîØÛa@ @@Z06,00@ÁÔã@ @
õbí�îÐÛa@ @@Z13,00@òĐÔã@ @
áîÄänÛa@ @@Z01,00@òĐÔã@ @

1OOOO2 @@@@òzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—Ûa@@@@@@@@  
@ @

ˆbn�þaˆbn�þaˆbn�þaˆbn�þa@Z@Z@Z@Zï’bîÈÛbi@µ�¨aï’bîÈÛbi@µ�¨aï’bîÈÛbi@µ�¨aï’bîÈÛbi@µ�¨a @@@@
elhoucine.belayachi@gmail.com 

@ @

@ @
@ @@pbní�×@ïöbäqì�×ë�i@pbãìíc@ÝÇbÐm@ òî×‹y@ò�aŠ‡Û2

2 8 (aq)S O −−−−@@ Šë†ìîÛa@pbãìíc@Éß(aq)I−−−−@@ òÇìàª@‰îßým@ âbÓ(A)@@ÁîÜ‚@�›zni

@ ávy@ åß@ æìØß1V 100mL====@�i@ ÞìÜ«@ åß@ âìí†ì—Ûa@ pbní�×@ ïöbäq@ ì�×ë2
(aq) 2 8 (aq)(2Na S O )+ −+ −+ −+ −++++@@ ê�î×‹m1C 0,12mol / L====@

ë@ bàvy2V 100mL====@@ âìî�bmìjÛa@ Šë†ìí@ ÞìÜ«@ åß(aq) (aq)(K I )+ −+ −+ −+ −++++@@ ê�î×‹m2C 0,20mol / L====@ N@ÞìÜ�a@ æìÜní@ òÇìà�a@ ŠìĐm@ Þý‚
ÜÛbi@bî°Š‡m‹Ð–þa@æì@NïÜÇbÐnÛa@ÁîÜ©a@ñŠa‹y@òuŠ†@ZA 20 Cθ = °θ = °θ = °θ = °@ @

@„íŠaìnÜÛ@ý–c@µÛìÜ�a@x�ß@òÄ¨@�nÈã0t 0s====òÛ†bÈ¾bi@Ý–b¨a@ÝÇbÐnÛa@x‰àäã@ë@L@Z2 2
2 8 (aq) (aq) 4 (aq) 2(aq)S O 2I 2SO I− − −− − −− − −− − −+ → ++ → ++ → ++ → + 

1( ÁÇcÁÇcÁÇcÁÇc@ÝÇbÐnÛa@a‰ç@À@µnÜ‚‡n¾a@µnuë†�¾aN@
2( bßbßbßbß@ïöbîàîØÛa@ÊìäÛa@@ŠìèÃ@åÇ@Þì÷�¾a‹Ð–þa@æìÜÛaN@
3( pbîäÔnÛa@µi@åß@Z@ŒbË@ávy@‘bîÓ–@@òÜ–aì¾a@‘bîÓ–@

@‘bîÓpH@Lïç@bßïç@bßïç@bßïç@bß@@a‰ç@òî×‹y@ÉjnnÛ@òàöý¾a@òîäÔnÛa
ÝÇbÐnÛa@Nlaì§a@ÝÜÇlaì§a@ÝÜÇlaì§a@ÝÜÇlaì§a@ÝÜÇ@

4( @ë@òîäîjÛa@ë@òîö‡jÛa@òÛb¨a@åß@Ý×@éîÏ@Ñ—m@üë‡u@ø“ãc
ÝÇbÐnÜÛ@òîöbèäÛaN@

5( k�yzak�yzak�yzak�yza@ÔnÛa@òàîÓ@ó—Óþa@â‡mx@N‡�a@ÝÇbÐn¾a@wnän�aN@
6( @â‡Ôm@pa�Ìm@¶g@Ý–ìnÛa@�@pbîäÔnÛa@ô‡yg@†bànÇbi

éjãbu@òÔîqìÛa@µjm@bà×@åß�Ûa@òÛü‡i@ÝÇbÐnÛaN@
1.6( µÇµÇµÇµÇ@@ÝÇbÐnÛa@Ñ—ã@åßŒ@òàîÓ1/ 2tN@
2.6( ÁÇcÁÇcÁÇcÁÇc@@òÄzÜÛa@‡äÇ@ÁîÜ©a@kî×‹m1/ 2tN@
3.6( ÁÇcÁÇcÁÇcÁÇc@ÝÇbÐnÜÛ@òîàv¨a@òÇ‹�Ûa@�jÈm@@ÁîÜƒÜÛ@ïÜØÛa@áv¨a@òÛü‡iTV@@ëòÔn“ß@ÝÇbÐnÛa@â‡Ôm@ë@Lk�yzak�yzak�yzak�yza@@òÄzÜÛa@‡äÇ@bènàîÓ

t 40min====@N@áîÔn�¾a@Ýrº( )∆∆∆∆@‘b¿@@òÛa‡Ûa@óäzäßt x(t)֏֏֏֏@@‡äÇt 40min====N@@
4.6( @òÄ¨@‡äÇ@ÝÇbÐnÜÛ@òîàv¨a@òÇ‹�Ûa@lb�¢@‰îßýnÛa@‡yc@âbÓt′′′′@‡uìÏ@Z1 1v 0,39mmol.L .min− −− −− −− −′′′′ ====@N@�àîÓ@Ùiaìu@ýÜÈß@LæŠbÓ

@µnÄzÜÛat@@ët′′′′N@
7( @p�−cßým@òÇìàª@ô‹‚c@‰î(B)ÝÇbÐnÛa@÷Ðã@LL@òîö‡jÛa@òÛb¨a@À@kî×�Ûa@÷ÐäiL@@ñŠa‹y@òuŠ†@‡äÇBθθθθ@ÝÇbÐnÛa@òî×‹y@Éjnm@‡Èi@ë@L

@ÝÇbÐnÛa@Ñ—ã@åßŒ@òàîÓ@¶g@òÇìà�a@ê‰ç@oÜ–ìm1/ 2t′′′′@@òÇìà�a@Ò‹�@åß@òÜ—�a@ÙÜm@åß@�×c(A)N@
1.7( æŠbÓæŠbÓæŠbÓæŠbÓ@@�àîÓAθθθθ@@ëBθθθθ@NóÜÇ@ñŠa‹¨a@òuŠ†@‹qûm@Ñî×@òÇ‹�@_ÝÇbÐnÛa@
2.7( bîÐî×@ÝrßbîÐî×@ÝrßbîÐî×@ÝrßbîÐî×@Ýrß@@óÜÇ@òÔÏ‹¾a@òÔîqìÛa@òÇìà�a@ÁîÜ©@òj�äÛbi@åß�Ûa@òÛü‡i@ÝÇbÐnÛa@â‡Ôm@pa�Ìm@óäzäß(B)_@

@ @
@òÇ‹�i@ánm@�Ûa@Šb“nãüa@ñ‹çbÄÛ@òîöì›Ûa@pbuì¾a@ë@òîØîãbØî¾a@pbuì¾a@É›¦v@@sîyv c≤≤≤≤@@Éßc@Îa‹ÐÛa@À@õì›Ûa@Šb“nãa@òÇ‹�@Nín@kÜĐ

Âb�ëc@ëc@Îa‹ÐÛa@†ìuë@Šb“nãüa@@Œë‹i@¶g@òäîÈß@Òë‹Ã@À@ð†ûí@ë@L‡ÈjÛa@òîqýq@ëc@òîöbäq@ëc@òí†byc@òí†bßÃ@†‡jnÛa@ë@†ìî¨a@Ýrß@òîöbí�îÏ@‹çaìNNN@ @
1( òîØîãbØîß@òuìß@Šb“nãa@

1.1( ïmdí@bß@µi@åß@|îz–@laìu@Ý×@�‚aZ@
1.1.1( òîÛì�@òuìß@òîmì—Ûa@òuì¾aN@
2.1.1( Îa‹ÐÛa@À@òîmì—Ûa@òuì¾a@‹“nämN@
3.1.1( q@Á�ë@À@òîmì—Ûa@òuì¾a@‹“näm‡ÈjÛa@ïqýN@
4.1.1( õì›Ûa@òÇ‹�i@òîmì—Ûa@òuì¾a@‹“nämN@

2.1( òîjîu@òîÛaìnß@òîØîãbØîß@òuìß@Ýjy@Þì�@t‡®@N@Ýj¨a@‹èÄß@éjãbu@òÔîqìÛa@Ýr¸
@µnÄzÜÛa@‡äÇ1t@@@ë2 1t t 0,04s= += += += +@Ýrº@sîy@LF@òuì¾a@ÉÜĐßN@
a@ê‰ç@óÜÇ@a†bànÇaòÔîqìÛ@Z 

1.2.1( µÇµÇµÇµÇ@@òàîÓλλλλ@òuì¾a@Þì�N@
2.2.1( k�yzak�yzak�yzak�yza@òàîÓ@v@òuì¾a@Šb“nãa@òÇ‹�N@
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@ÙÜ�¾a@ëc@òjÈ“Ûa@Z�Šþa@ë@ñbî¨a@âìÜÇ@ @@Þëþa@Šbjn‚üa–@¶ëþa@ñŠë‡Ûa@ @2OOOO2 @@@@òzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—Ûa@@@@@@@@  
@ @

3.2.1( †‡y†‡y†‡y†‡y@@òàîÓT@òuì¾a@Šë†N@
3.1( @µnĐÔäÛa@�nÈãA@ëB@@Ýj¨a@åßIÔîqìÛa@‹ÄãaòHN@

æŠbÓæŠbÓæŠbÓæŠbÓ@@�×‹yµnĐÔäÛa@Në†‡y†‡y†‡y†‡y@@òàîÓττττ@@òĐÔäÛa@ò×‹¨@�ß�Ûa@‹‚dnÛaB@@òĐÔäÛa@ò×‹¨@òj�äÛbiAN 
2( òîöìš@òuìß@Šb“nãaòîöìš@òuìß@Šb“nãaòîöìš@òuìß@Šb“nãaòîöìš@òuìß@Šb“nãa@@@@

@éš‹Ç@Õ’@ñõbšg@o¸a@Ûa@òí†byc@òîöìš@òß�y@òĐ�aìi@Þì�@LŠŒü@Œbèu@åß@òrÈjäß@æìÜ
@bènuìßλλλλ@õaì�a@À@N@òÏb�¾a@óÜÇ@‡uìm@ò’b’@óÜÇ@ÅyýíD@@òîöì–@ÉÔi@æìØm@Õ“Ûa@åß

†ìî¨a@ñ‹çbÃ@të‡y@Œ�m@N@ìç@òí�×‹¾a@òÈÔjÛa@�‹ÇLN@ @
1.2( @òícòÈîj�òÈîj�òÈîj�òÈîj�@Ã@bçŒ�m@õì›ÜÛ_†ìî¨a@ñ‹çb@
2.2( �Ç�Ç�Ç�Ç@@ðëa�Ûa@Òa‹®üa@åÇθθθθ@@òÛü‡iλλλλ@@ëaN@

3.2( @µi@µi@µi@µi@�jÈm@æcL@ÝØ“Ûa@óÜÇ@knØí@Z
2. .D

L
a
λλλλ====N@

4.2( @òuì¾a@Þì�@ðˆ@õì›Ûa@ÞbàÈn�a@‡äÇ400nmλ =λ =λ =λ =@@ìç@òí�×‹¾a@òÈÔjÛa@�‹Ç@æìØíL 1,7cm====@@énuìß@Þì�@õìš@òÛby@À@ë′′′′λλλλ@
@ìç@òí�×‹¾a@òÈÔjÛa@�‹Ç@æìØíL 3,4cm′′′′ ====@N‡uëc‡uëc‡uëc‡uëc@@òàîÓ′′′′λλλλN@

@ @
@ @@õì›Ûa@æìØní@åß@�îiþaòîö‹¾a@òî�î�bäÌß‹èØÛa@pbuì¾a@Éî»@pbuì¾a@ê‰�@ïĐÈí@ð‰Ûa@õï“Ûa@òÐÜn¬@pa††�i@pbuì¾a@ê‰ç@�îànm@L

òÐÜn¬@æaìÛc@N@µi@Šì—«@òîöì›Ûa@pbuì¾a@††‹m14
R 3,8.10 Hzν =ν =ν =ν =I‹¼c@ÊbÈ’@Hë 

14
v 7,5.10 Hzν =ν =ν =ν =Iïv�Ðäi@ÊbÈ’HN@@pbÇbÈ’⁄a@Ý—ÐÛ

†byþaL�îiþa@õì›ÜÛ@òãìØ¾a@æìÜÛa@òí@@åß@òß�y@Ý�‹ã@a‰çõì›Ûa@Šì’ìß@éuëc@‡yc@óÜÇ@@xbu�Ûa@åß@†ëŠë@òíëa�ii 70= °= °= °= °@@ÅyýäÏ@Ñî�@æìØm
ò’b“Ûa@óÜÇ@Šì’ì¾a@ïèuë@óÜÇ@µîÛbnnß@åíŠb�Øãü@òß�¨a@Êì›‚@‡ÈiN@ @

@@ánèä�@ÁÔÏµÇbÈ“Ûbi@@ïv�ÐäjÛa@ë@‹¼þa@åí‰Ûa@æa†‡±‹�ïĐÈãë@LÑîĐÛa@ÀZ@ @
ÊbÈ“Ûa@ @Šb�Øãüa@òíëaŒ@Þëþa@ @††�Ûa@ @�@@Z1I@@ë2I@Šì’ìàÜÛ@ïãbrÛa@éuìÛa@óÜÇ@æìØn¾a@ÑîĐÛa@À‹�@ @

�@ZA@@ëB@¾a@ÑîĐÛa@À‹�nò’b“Ûa@óÜÇ@æìØN@ @
�@Zãa@òÇ‹�õaì�a@À@õì›Ûa@Šb“n@Z8 1c 3.10 m.s−−−−====@ @

‹¼þa@ÊbÈ“Ûa@ @Rr 35, 30= °= °= °= °@ @14
R 3,8.10 Hzν =ν =ν =ν =@ @

ïv�ÐäjÛa@ÊbÈ“Ûa@ @Vr 34,67= °= °= °= °@ @14
V 7,5.10 Hzν =ν =ν =ν =@ @

1( @êŠb�Øãa@ÝßbÈß@ÒbÐ’@Á�ë@åß@æìÜÛa@ð†byc@ïöìš@ÊbÈ’@‹º@bß‡äÇ1n@@êŠb�Øãa@ÝßbÈß@ÒbÐ’@Á�ë@¶g2n@Z 
�@êŠb“nãa@òÇ‹�@�Ìnm@ @@Z�@áÈãM@�@ü@ @@ @@ @�@éãìÛ@�Ìní@ @@ @@Z�@áÈãM@�@ü@ @
�ê††‹m@�Ìní@ @@Z�@áÈãM@�@ü@ @@ @@ @�@énuìß@Þì�@�Ìní@ @@Z�@áÈãM@�@ü@ @

Þë‡u@À@Ùmbibug@˜© 
2( ÁÔäÛa@óÜÇ@Ú†bànÇbi@Ië@1Ië 2I@@ëA@@ëB@Ñ–Ñ–Ñ–Ñ–@ïv�ÐäjÛa@ë@‹¼þa@µÇbÈ“Ûa@Šb�ßN 
3( ÕÔ¥ÕÔ¥ÕÔ¥ÕÔ¥@@µnàîÔÛa@åßRn 1,626====@@ëVn 1,652====@@ïÛaìnÛa@óÜÇ¾ÜßbÈ@òj�äÛbi@xbu�Ûa@Šb�Øãa@ï

ïv�ÐäjÛa@ë@‹¼þa@µÇbÈ“ÜÛN@
4( wnän�awnän�awnän�awnän�a@ÛanÇ‹�@µRv@@ëVv@üxbu�Ûa@À@µÇbÈ“Ûa@Šb“nãN@
5( ÝçÝçÝçÝç@òîöì›Ûa@pbuìàÜÛ@†‡jß@Á�ë@xbu�ÛaN@Ùiaìu@ÝÜÇ@
6( k�yzak�yzak�yzak�yza@@òuì¾a@Þì�ïv�ÐäjÛa@ë@‹¼þa@µÇbÈ“ÜÛ@xbu�Ûa@ÀN@
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k�äÛa@ë@á�⁄ak�äÛa@ë@á�⁄ak�äÛa@ë@á�⁄ak�äÛa@ë@á�⁄aZZZZ@ @@ @@ @@ @
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ë@òÔîqßÏ‹@òÔÛÜØàîbîõ 
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@�—ã@åi@ó�ìß@òíìãbqM@pb�îà©a@ @

ôìn�¾a@Za@ÙÜ�@åß@òîãbrÛabíŠìÛbØjÛ@ @

@�äu†@|mbÏ@µäqþa2014@ @

Œb−⁄a@ñ‡ß@ZµnÇb�@ @
@ÙÜ�¾a@ëc@òjÈ“Ûa@Z�Šþaë@ñbî¨a@âìÜÇ@ @

1OOOO3 @@@@òzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—Ûa@@@@@@@@  
@ @ üa@µÈi@‰‚ûíÇñ‡yaë@òĐÔã@éÛ@˜—¦ë@|îz—nÛa@òîÜàÇ@Þý‚@òÓŠìÛa@áîÄäm@Šbjn@òîÛbnÛa@�íbÈ¾a@âa�ybiZ@ @

�@ÑÜn¬@æìÜi@òÜ÷�þa@áîÓ‹m@òibufiÛ@òzšaë@òËbî–@ëN@ @
�@òîÏ‹¨a@�ibÈnÛa@��dm@@Kð†‡ÈÛa@ÕîjĐnÛa@òvînã@o¥@‹Đ�@Éšë@ @

õbîàîØÛa@ @@Z06,00@ÁÔã@ @
õbí�îÐÛa@ @Z@13,00@òĐÔã@ @
áîÄänÛa@ @@Z01,00@òĐÔã@ @

ˆbn�þaˆbn�þaˆbn�þaˆbn�þa@Z@Z@Z@Zï’bîÈÛbi@µ�¨aï’bîÈÛbi@µ�¨aï’bîÈÛbi@µ�¨aï’bîÈÛbi@µ�¨a @@@@
elhoucine.belayachi@gmail.com 

@ @

ˆbn�þa@Zï’bîÈÛbi@µ�¨a@Oòîöbí�îÐÛa@âìÜÈÛa@ñ†bß@ @

@ @
1( µnÜ‚‡n¾a@µnuë†�¾a@Z2 2

2 8 (aq) 4 (aq)S O / SO− −− −− −− −@@ë2(aq) (aq)I / I−−−−N 
2( @éîà¾a@†ìîÛa@ïöbäq@ìç@‹Ð–þa@æìÜÛa@åÇ@Þì÷�¾a@ïöbîàîØÛa@ÊìäÛa2(aq)IN 
3( aì¾a@‘bîÓ@ìç@ÝÇbÐnÛa@a‰ç@òî×‹y@ÉjnnÛ@òàöý¾a@òîäÔnÛaòÜ–L@ÞìznÛ@É›¦@pbãìíc@óÜÇ@ðìn¥@òîöbîàîØÛa@òÇìà�a@æìØÛ 
4( ÝÇbÐnÜÛ@ïÐ–ìÛa@Þë‡§a@õb“ãgZ 

2
2 8(aq)S O −−−− @@@@@@@@+ @@@@@@@@@@ (aq)2I−−−−  @@@@@@@@@@@ →→→→ @@@@@@@@@@@@ 2(aq)I  @@@@@@ ++++  @@@@@@@@@ 2

4(aq)2SO −−−−  ÝÇbÐnÛa@òÛ†bÈß@ @

@Þì¾bi@ñ†b¾a@pbîà×mol@ @@â‡ÔnÛax@ @òÇìà�a@òÛby@ @
0@ @0@ @@ @2 2C .V@ @1 1C .V@ @0@ @òîö‡i@ @

2.x@ @x@ @@ @2 2C .V 2.x−−−−@ @1 1C .V x−−−−@ @x@ @iòîäî@ @

m2.x@ @mx@ @@ @2 2 mC .V 2.x−−−−@ @1 1 mC .V x−−−−@ @mx@ @òîöbèã@ @
5( ó—Óþa@â‡ÔnÛa@òàîÓ@lb�y 

@ŠbjnÇbi2
2 8(aq)S O −−−−@‡«@ÝÇbÐnß@Z1 1 m1C .V x 0− =− =− =− =@@@ðcm1 1 1x C .V====@⇐⇐⇐⇐@pN@Êm1x 12mmol====@ @

@ŠbjnÇbi(aq)I−−−−@@ÝÇbÐnß‡«@Z2 2 m2C .V 2.x 0− =− =− =− =@@@ðc2 2
m2

C .V
x

2
====@⇐⇐⇐⇐@pN@Êm1x 10mmol====@ @

@æcb·m2 m1x x<<<<@@æhÏm m2x x 10mmol= == == == =@@ìç@‡�a@ÝÇbÐn¾a@éäß@ë(aq)I−−−−N@ @
6( @MMMM 

1.6( bÐnÛa@Ñ—ã@åßŒÝÇ@Z@bäí‡Ûm
1/ 2

x
x(t )

2
====@@ðc

1/ 2x(t ) 5mmol====@@‡−@bîãbîjß@éäßë1/ 2t 22min====N 
2.6( ÁîÜ©a@kî×‹mZ 

@òÄ¨@‡äÇ@bäí‡ÛtZ@2
2 8 1 1n(S O ) C .V x−−−− = −= −= −= −@@ë

2 2n(I ) C .V 2.x−−−− = −= −= −= −@@ë2n(I ) x====@@ë2
4n(SO ) 2.x−−−− ====@

@ë1 1n(Na ) 2.C .V++++ ====@@ë2 2n(K ) C .V++++ ====@ @
@‡äÇ1/ 2tZ@@�ìÈãx@@l5mmol@‡väÏ@Z@ @

2
2 8n(S O ) 7mmol−−−− ====@@ën(I ) 10mmol−−−− ====@@ë

2n(I ) 5mmol====@@ë2
4n(SO ) 10mmol−−−− ====@ @

@ën(Na ) 24mmol++++ ====@@ën(K ) 20mmol++++ ====@ 

3.6( òîàv¨a@òÇ‹�Ûa@�jÈm@Z
T

1 dx
v .

V dt
====@@sîy@ZT 1 2V V V= += += += + 

@òÄzÜÛa@‡äÇ@bènàîÓ@lb�yt 40min====@@Z‡äÇ@‘bà¾a@ÞýÌn�bi@@ê‰ç

‡−@òÄzÜÛaZ
3

3

1 (9,8 3,6) 10
v .

200.10 70 0

−−−−

−−−−

− ×− ×− ×− ×
====

−−−−
@@óÜÇ@Ý—®

òàîÔÛa@Z1 1v 0,44mmol.L .min− −− −− −− −====@ 
4.6( @æc@b·v v′′′′ <<<<@@æhÏt t′′′′ >>>>@åß�Ûa@Éß@˜Óbänm@ÝÇbÐnÛa@òÇ‹�@æþN 

7( @MMM 
1.7( @ÝÇbÐnÛa@Ñ—ã@åßŒ@æc@b·@òÇìà�a@ÁîÜ©@òj�äÛbi@�×c(B)@@ñŠa‹¨a@òuŠ‡Ï

B Aθ < θθ < θθ < θθ < θ@NñŠa‹¨a@òuŠ†@ÊbÐmŠa@Éß@ÝÇbÐnÛa@òÇ‹�@ÉÐm‹m@|îz–@÷ØÈÛa@ëN 
2.7( òÔîqìÛa@óÜÇ@ÝîrànÛa@éjãbu 0

t(min)

x(mmol)
10

0

 
 (A)للمجموعة  xمنحنى تغيرات التقدم 

20

 
 (B)للمجموعة  xمنحنى تغيرات التقدم 

0

t(min)

x(mmol)
10

0
20

1/2x

1/ 2t



 

    

@ÙÜ�¾a@ëc@òjÈ“ÛaNNNNNNNNNN@Z@ @@Šbjn‚üa@NNNNNNNNNN–@@ñŠë‡ÛaNNNNNNNNNNN@ @2OOOO3 @@@@òzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—Ûa@@@@@@@@  
@ @

ˆbn�þa@Zï’bîÈÛbi@µ�¨a@Oòîöbí�îÐÛa@âìÜÈÛa@ñ†bß@ @

@ @
1( òîØîãbØîß@òuìß@Šb“nãaòîØîãbØîß@òuìß@Šb“nãaòîØîãbØîß@òuìß@Šb“nãaòîØîãbØîß@òuìß@Šb“nãa@@@@

1.1( z–@laìu@Ý×@�‚aïmdí@bß@µi@åß@|îZ@
1.1.1( —Ûa@òuì¾aòîÛì�@òuìß@òîmìN@@@ @@ @@Z–|îz@
2.1.1( Îa‹ÐÛa@À@òîmì—Ûa@òuì¾a@‹“nämN@ @@ @@ZĐ‚d@
3.1.1( ‡ÈjÛa@ïqýq@Á�ë@À@òîmì—Ûa@òuì¾a@‹“nämN@ @@Z|îz–@
4.1.1( õì›Ûa@òÇ‹�i@òîmì—Ûa@òuì¾a@‹“nämN@ @@ @@ZdĐ‚@

2.1( NNNNNNNNN@
1.2.1( @òàîÓ@µîÈmλλλλ@Z‡−@|šìß@ìç@bà×@ë@éjãbu@òÔîqìÛa@Þý‚@åß@Z10cmλ =λ =λ =λ =N@

2.2.1( Ó@lb�yŠb“nãüa@òÇ‹�@òàî@Z@bäí‡Û
d

v
t

====
∆∆∆∆

@@Éß2d 20cm 20.10 m−−−−= == == == =@IòÔîqìÛa@‹Äãa@H@@ë2 1t t t 0,04s∆ = − =∆ = − =∆ = − =∆ = − =@

pNÊ@Z@
2

120.10
v v 5m.s

0,04

−−−−
−−−−==== ⇒⇒⇒⇒ ====@

3.2.1( @Šë‡Ûa@lb�yT@Z@bäí‡Ûv
T
λλλλ====@@ðcT

v
λλλλ====@pN@Ê2T 2.10 s−−−−====@@ðcT 20ms====N@

3.1( bnĐÔäÛa@�nèmæ@A@@ëB@@æþ@ŠìĐÛa@À@÷×bÈm@óÜÇAB
2
λλλλ====N@

�ß�Ûa@‹‚dnÛa@ττττ@Z@bäí‡Û
AB

v ====
ττττ

@@ðc
AB
v

τ =τ =τ =τ =@pNÊ@Z10msτ =τ =τ =τ =@

2( òîöìš@òuìß@Šb“näãaòîöìš@òuìß@Šb“näãaòîöìš@òuìß@Šb“näãaòîöìš@òuìß@Šb“näãa@@@@
1.2( õì›ÜÛ@òîuì¾a@òÈîjĐÛa@†ìî¨a@ñ‹çbÃ@Œ�mN@

2.2( ðëa�Ûa@Òa‹®üa@�jÈm@Z
a
λλλλθ =θ =θ =θ =N@

3.2( @òÓýÈÛa@pbjqg
2. .D

L
a
λλλλ====@

@bäí‡Û
L

tan( )
2.D

θ =θ =θ =θ =@ë@@ŠbjnÇbiθθθθ@@æc@ÝjÔã@ñ�Ì–tan( )θ = θθ = θθ = θθ = θ@@ðc
L

2.D
θ =θ =θ =θ =N@ @

Õib�Ûa@Þaû�Ûa@Þý‚@åß@ë@Z
a
λλλλθ =θ =θ =θ =@@æc@wnän�ã

L
a 2D
λλλλ ====@@éäßë

2. .D
L

a
λλλλ====@N@

4.2( @lb�y′′′′λλλλZ@

@bäí‡Û
2. .D

L
a
λλλλ====@@ë2. .D

L
a

′′′′λλλλ′′′′ ====@@ðc
L
L

λλλλ====
′ ′′ ′′ ′′ ′λλλλ

@@éäßë
L

.
L

′′′′′′′′λ = λλ = λλ = λλ = λ@ @

pNÊ@Z
2

9
2

3,4.10
400.10 .

1,7.10

−−−−
−−−−

−−−−
′′′′λ =λ =λ =λ =@@ðc800nm′′′′λ =λ =λ =λ =N@ @

@ @
1( @MMMM 

Šb“näÛa@òÇ‹�@�Ìnm@@@ZáÈãN@ @
MéãìÛ@�Ìní@ @@ZüN@ @

@ê††‹m@�Ìní@ @@ZüN@ @
énuìß@Þì�@�Ìní@ @@ZáÈãN 

2( @ @@ÁÔäÛa@åß@ïÛaìnÛa@óÜÇ@ïv�ÐäjÛa@ÊbÈ“Ûa@‹ºI@@ë1I@@ëAN 
@ÁÔäÛa@åß@ïÛaìnÛa@óÜÇ@‹¼þa@ÊbÈ“Ûa@‹ºI@@ë2I@@ëBN 

3( @�àîÓ@åß@ÕÔznÛaRn@@ëVn@ZµÇbÈ“ÜÛ@òj�äÛbi@pŠbØí†@�ÓýÇ@bäí‡Û@Za R Rn .sin(i) n .sin(r )====@@ëa R Vn .sin(i) n .sin(r )====N 

ðc@Za
R

R

n .sin(i)
n

sin(r )
====@ë@a

V
V

n .sin(i)
n

sin(r )
====@‡−@ð†‡ÈÛa@ÕîjĐnÛbi@ZRn 1,626====@@ëVn 1,652====@ @

d

2 1t t 0, 04s= += += += +A

B

F
1t

5cm

5cm

F
λλλλ



 

    

@ÙÜ�¾a@ëc@òjÈ“ÛaNNNNNNNNNN@Z@ @@Šbjn‚üa@NNNNNNNNNN–@@ñŠë‡ÛaNNNNNNNNNNN@ @3OOOO3 @@@@òzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—Ûa@@@@@@@@  
@ @

ˆbn�þa@Zï’bîÈÛbi@µ�¨a@Oòîöbí�îÐÛa@âìÜÈÛa@ñ†bß@ @

4( µnÇ‹�Ûa@lb�y@ZÊbÈ’@ÝØÛ@òj�äÛbi@bäí‡Û@ZR
R

c
n

v
====@@ëV

V

c
n

v
====@@ðcR

R

c
v

n
====@@ëV

V

c
v

n
==== 

‡−@ð†‡ÈÛa@ÕîjĐnÛbi@Z8 1
Rv 1,84.10 m.s−−−−====@@ë8 1

Vv 1,80.10 m.s−−−−====@ 
5( áÈã@xbu�Ûa@“Ûa@Šb“nãa@òÇ‹�@æþ@òîöì›Ûa@pbuìàÜÛ@†‡jß@Á�ìÛaÈ@µÇbæbÐÜn¬@bàça††‹m@æþ@µnÐÜn¬N 
6( òuì¾a@Þì�@lb�yZ 

@bäí‡ÛR Rv .= λ ν= λ ν= λ ν= λ ν@@ðcR
R

R

v
λ =λ =λ =λ =

νννν
@pNÊ@ZR 484nmλ =λ =λ =λ =@@ @

‡−@òÔí‹ĐÛa@÷Ðäië@@ZV 245nmλ =λ =λ =λ = 

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @


