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 التمرين الأول:
 

ا١ٌّىا١ٔى١ح ٚاٌّٛظاخ اٌعٛئ١ح ِٛظاخ ذر١ّض وً ِٕٙا تخصائص ِؼ١ٕح. ٚذّىٓ اٌظٛا٘ش اٌّشذثطح تأرشاس٘ا ِٓ ذٛف١ش  اٌّٛظاخ 

ٙذف ٘زا اٌرّش٠ٓ ئٌٝ ذؼشف تؼط ٠ِٓ ذؽذ٠ذ تؼط اٌثاساِرشاخ ا١ٌّّضج.  ذاِؼٍِٛاخ ؼٛي أٚعاغ الأرشاس ٚغث١ؼح اٌعٛء، ٚو

 ح.ففٟ أٚعاغ ِخرٍ ٔرشاس٘ائ خاًٌ ِٓ ئ١حاٌعٛ ٚاٌّٛظاخ اٌصٛذ١ح فٛق اٌّٛظاخ خاص١اخ

 

  :اٌعٛئ١ح ٚاٌّٛظاخ اٌصٛذ١ح فٛق اٌّٛظاخ . خاص١اخ1

 

 

 

 أٔمً ػٍٝ ٚسلح ذؽش٠شن سلُ اٌغإاي ٚأورة اٌؽشف اٌّٛافك ٌلالرشاغ اٌٛؼ١ذ اٌصؽ١ػ ِٓ ت١ٓ ِا ٠ٍٟ:   

 

 اٌّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح ِٛظاخ غ١ٌٛح.ا(      

 nm  ٚ1000 nm 400ِعاي ذشدداخ اٌعٛء اٌّشئٟ ِؽذٚد ت١ٓ  (ب     

 اٌّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح ٚاٌّٛظاخ اٌعٛئ١ح ٌٙا ٔفظ عشػح الأرشاس فٟ ٔفظ اٌٛعػ. (ض     

 ٝ اخش .ٌّٛ ظاخ اٌعٛئ١ح ٠رغ١ش ِٓ ٚعػ ااٌذشدد  ( د     

  

 :صٛذ١ح فٛق. أرشاس ِٛظاخ 2

 

 

 

ِٓ ؼاظض. ذٕرشش اٌّٛظاخ  d = 42,5 cmٌٍّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح ػٍٝ ِغافح  Rِٚغرمثلا  Eٔعغ فٟ ٔفظ اٌّٛظغ تاػصا    

 .  Rشُ ذٕؼىظ ػٍٝ اٌؽاظض فرغرمثً ِٓ غشف  Eفٛق اٌصٛذ١ح أطلالا ِٓ 

 اٌشعُ اٌرٕثزتٟ اٌّؽصً ( 1)اٌشىً( . ٠ّصً b)  ( ٚاٌّٛظح اٌّغرمثٍحa) ِىٓ ٔظاَ ِغه ِؼٍِٛاذٟ ِٓ ِؼا٠ٕح اٌّٛظح اٌّشعٍح

 

 ( .a(ٚ )bاٌرأخش اٌضِٕٟ ت١ٓ اٌّٛظر١ٓ ) τ ؼذد ل١ّح .2.1

ذؽمك أْ ل١ّح عشػح الأرشاس فٟ اٌٙٛاء ٟ٘   .1.1
1

~vair = 340 m.s . 

اٌرعشتح تاعرؼّاي اٌؼذج اٌغاتمح ؼ١س ذٕرشش اٌّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح فٟ اٌّاء. ٔؽصً تٛاعطح ٔفظ ٔظاَ  ٔؼ١ذ ئٔعاص  .2.1

 (2اٌّغه اٌّؼٍِٛاذٟ ػٍٝ اٌشعُ اٌرٕثزتٟ اٌّّصً فٟ اٌشىً )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فٟ أٞ اٌٛعط١ٓ ) ٘ٛاء / ِاء( ٠ىْٛ أرشاس اٌّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح أعشع؟ ػًٍ ظٛاته.   

 

 :أرشاس ِٛظاخ ظٛئ١ح( 3

 

 

، فرظٙش  λ= 632,8 nmتٛاعطح ظٙاص لاصس ٠ؼطٟ ظٛءا أؼادٞ اٌٍْٛ غٛي ِٛظرٗ  a = 0,1 mmشما سأع١ا ػشظٗ  ٔع١ٝء

 ؼذٚز ظا٘شج ذثشصِٓ اٌشك تمغ ظٛئ١ح  Dػٍٝ شاشح ذٛظذ ػٍٝ ِغافح 

 . L٘ٛ اٌثمؼح اٌّشوض٠ح ضاٌؽ١ٛد. ػش 

c = 3.10 .عشػح أرشاس اٌعٛء فٟ اٌفشاؽ أٚ اٌٙٛاء ٟ٘  
8
 m.s

1
  

 

 .θ ٚL( أػػ اٌؼلالح ت١ٓ اٌضا٠ٚح 1.3

( أعرٕرط اٌؼلالح 3.3
2 D

L
a


  

 ذشدد اٌعٛء اٌّغرؼًّ.  Nؼذد ل١ّح  (3.3 

 .a0 . ؼذد ل١ّح L0 = 2.L، ف١صثػ ػشض اٌثمؼح اٌّشوض٠ح ٘ٛ  a0ٔؼ١ذ اٌرعشتح تاعرؼّاي خ١ػ سف١غ سأعٟ لطشٖ  (3.3



 التمرين التانى:
 

 ئٔرشاس اٌّٛظاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح : (1

 
 

 

 ئػػ ذؼش٠ف اٌّٛظح ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌّرٛا١ٌح .  1.1.1   1.1

 دوش اٌفشق ت١ٓ اٌّٛظح ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌط١ٌٛح ٚ اٌّٛظح ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌّغرؼشظح .  1.1.3       

 

 

 :  ئٔرشاس اٌّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح فٝ اٌّاء    1.3

   

ٌٍّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح فٝ ؼٛض ٍِّٛء تاٌّاء تؽ١س ٠ىْٛ اٌثاػد ٚ اٌّغرمث١ٍٓ   R2ؤ  R1ٚ ِغرمث١ٍٓ  Eٔعغ تاػرا      

 ( .1ػٍٝ ٔفظ الإعرماِح ٚفك ِغطشج ِذسظح )اٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

. ذطثك الإشاسذاْ  R1  ٚ  R2ِٛظح فٛق صٛذ١ح ِررا١ٌح ظ١ث١ح ذٕرشش فٝ اٌّاء ٚ ذصً ئٌٝ اٌّغرمث١ٍٓ  ٠Eشعً اٌثاػد      

 ٌشاعُ اٌرذتذب . Y1  ٚY2ػٍٝ اٌّذخ١ٍٓ  R1  ٚR2اٌٍّرمطراْ ِٓ غشف اٌّغرمث١ٍٓ 

 

ِؼا ػٕذ صفش اٌّغطشج اٌّذسظح ٔلاؼع ػٍٝ شاشح ساعُ اٌرذتذب اٌشعُ اٌرذتذتٝ اٌّّصً فٝ  R1  ٚR2ػٕذِا ٠ٛظذ اٌّغرمثلاْ 

 ػٍٝ ذٛافك فٝ اٌطٛس . R1   ٚR2ِٓ غشف  اٌّٛافماْ ٌلإشاسذ١ٓ اٌٍّرمطر١ٓ  ؼ١س ٠ىْٛ إٌّؽ١اْ 3اٌشىً 
 

 .   5μs/divاٌؽغاع١ح الأفم١ح ٌشاعُ اٌرذتذب ِعثٛغح ػٍٝ اٌم١ّح 

 

ٚفك اٌّغطشج اٌّذسظح فٕلاؼع أْ إٌّؽٕٝ اٌّٛافك ٌلإشاسج  R2ٔثؼذ    

٠ٕضاغ ٔؽٛ ا١ّ١ٌٓ ٚ ذصثػ الإشاسذ١ٓ اٌٍّرمطر١ٓ ِٓ  R2اٌٍّرمطح ِٓ غشف 

ػٍٝ ذٛافك فٝ اٌطٛس ػٕذِا ذىْٛ ٌلأٚي ِشج ِٓ ظذ٠ذ  R1  ٚR2غشف 

 .  R1  ٚR2  ٝ٘  d=3cmاٌّغافح ت١ٓ 
 

 . λئػػ ذؼش٠ف غٛي اٌّٛظح  1.3.1

 ٌٍّٛظح اٌصٛذ١ح. Tؼذد ِث١ا١ٔا اٌذٚس  1.3.3

ٌٍّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح   Nٚ اٌرشدد λأورة اٌؼلالح ت١ٓ غٛي اٌّٛظح  1.3.3

 ئٔرشاس٘ا فٝ ٚعػ ِؼ١ٓٚ عشػح 

 عشػح ئٔرشاس اٌّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح فٝ اٌّاء . veل١ّح ئعرٕرط شُ  λؼذد ل١ّح غٛي اٌّٛظح ِٓ ٘ذٖ اٌرعشتح  1.3.3

 

 اٌٙٛاء :ئٔرشاس اٌّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح فٝ  1.3
 
 

ٚٔفشؽ اٌؽٛض ِٓ اٌّاء ف١صثػ ٚعػ ئٔرشاس اٌّٛظاخ فٛق   ( d=3cmٔؽرفط تؼٕاصش اٌرشو١ة اٌرعش٠ثٝ فٝ ِٛاظؼٙا )     

 أصثؽرا غ١ش ِرٛافمر١ٓ فٝ اٌطٛس . R1  ٚR2ػٕذئذ ٔلاؼع أْ الإشاسذ١ٓ اٌّغرمثٍر١ٓ ِٓ غشف ,اٌصٛذ١ح ٘ٛ اٌٙٛاء 

 ئػػ ذفغ١شا ٌٙذٖ اٌّلاؼظح .  

 

 ؼاد أٔثٛب فٍضٜ:تعرؼّاي اٌّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح ٌم١اط أئ( 3

 
 

 

 

 اذعا٘ٙا صٛذ١ح فٛق ئشاسج ٠شعً ، ٚاٌّغرمثً اٌثاػس دٚس ٍؼة٠ ِعظ   

  (3)اٌشىً ٚظ١ضج ظذ ِذذٙا اٌشىً عطٛأٟالأ اٌفٍضٞ ٔثٛبالأ ِؽٛس ػٍٝ ػّٛدٞ
 

  ٚعػ ذغ١ش وٍّا ٚذٕؼىظ ػثشٖ ٚذٕرشش ٔثٛبالأ صٛذ١ح فٛق شاسجالإ ذخرشق   

  . ٚظ١ضج ِذذٙا وٙشتائ١ح ئشاسج اٌٝ ذرؽٛي ؼ١س ، اٌّعظ اٌٝ ٔرشاس،ذؼٛدالإ

  ٠ّىٓ. ِؼا ٚإٌّؼىغح إٌّثؼصح شاسذ١ٓالإ راوشاذٟ ذزتزتٟ ساعُ تٛاعطح ٔؼا٠ٓ   

  فٟ اٌّّصً اٌرخط١ػ سعُ ِٓ فٍضٞ أٔثٛب اخرثاس أشٕاء اٌّؽصً اٌرزتزتٟ اٌشعُ

 .4اٌشىً

 
 

 

 



 

 

 

 .(3)اٌشىً  P0 ٚ  P1 ٚ P2 ٚ P3  سأع١ح ؼضاخ ؼعٔلا

 

 

   P0  :اٌٍؽظح ذٛافك  t = 0 شاسجالإ ٔثؼازلإ .  

   P1 : اٌّعظ غشف ِٓ (1) إٌّؼىغح شاسجالإ ٌرماغئ ٌؽظح ذٛافك .  

   P2  :اٌّعظ غشف ِٓ (3) إٌّؼىغح شاسجالإ ٌرماغئ ٌؽظح ذٛافك .  

   P3  :اٌّعظ غشف ِٓ (3) إٌّؼىغح شاسجالإ ٌرماغئ ٌؽظح ذٛافك. 

 

 va = 340m.s. اٌٙٛاء فٟ : اٌصٛذ١ح فٛق اٌّٛظاخ أرشاس عشػح 
-1

  

 

v m =1,00.10 ٔثٛبالأ فٍض فٟ                                   
4
 m.s 

-1
 :. 

 

 

  اٌفٍضٞ ٔثٛبالأ ٌعذاس e اٌغّه أٚظذ(  1.3       

 .لإٌٔثٛب D  اٌذاخٍٟ اٌمطش أٚظذ(  3.3       

  
  

     

 :الثالتالتمرين  
 

              :أعفٌٍٗرؽذ٠ذ عشػح اٌّٛظح فٛق اٌصٛذ١ح فٝ اٌّاء ٔغرؼًّ اٌرشو١ة 

                   

 ِٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح فٝ أْ ٚاؼذ فٝ اٌٙٛاء ٚفٝ أثٛب اٌّاء ٠Eشعً اٌثاػس 

    

ت١ّٕا    taذغرغشق اٌّٛظح فٛق اٌصٛذ١ح فٝ اٌٙٛاء  اٌّذج اٌض١ِٕح dٌمطغ اٌّغافح  

                               teفٝ أٔثٛب اٌّاء ذغرغشق اٌّذج اٌض١ِٕح 

             

 ً٘ اٌّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح ِغرؼشظح أَ غ١ٌٛح ؟ (1

  ت١ٓ أْ: Vaاٌٙٛاء ب   ٚفٝ  Veٔشِض ٌغشػح اٌّٛظح فٛق اٌصٛذ١ح فٝ اٌّاء ب (3

 
 

 

                

 

      

 ػٍٝ اٌرّر١ً ظأثٗ فٕؽصً dتإٌغثح ٌم١ُ ِخرٍفح ٌٍّغافح  Δtٔؽذد اٌّذج ( 3

 

  ؼذد ِث١ا١ٔا اٌّؼاًِ اٌّٛظٗ ٌٍّٕؽٕٝ اٌّؽصً ػ١ٍٗ.( 1.3

 فٝ اٌّاء. Veئعرٕرط عشػح اٌّٛظاخ فٛق اٌصٛذ١ح (  3.3        

 

 . Va = 330m/sٔؼطٝ عشػح اٌّٛظح فٛق اٌصٛذ١ح فٝ اٌٙٛاء 
 
 

 
 

 التمرين الرابع:
 

  PV = nRTٔزوش تّؼادٌح اٌؽاٌح ٌٍغاصاخ اٌىاٍِح:   .M(Zn)=65,4g/molاٌىرٍح ا١ٌٌّٛح اٌزس٠ح ٌٍضٔه:   

 

)  (ِغ ِؽٍٛي ؼّط اٌىثش٠ر١ه Zn(S)ّٕٔزض ذفاػً اٌضٔه  2

3 ( ) 4( )2 aq aqH O SO  :تاٌّؼادٌح اٌى١ّائ١ح اٌرا١ٌح 

 

 

 

 

  t0=0ػٕذ اٌٍؽظح  ٚٔصة ف١ٙا Zn(S)ِٓ ِغؽٛق اٌضٔه  m=0,6gٌذساعح ؼشو١ح ٘زا اٌرفاػً، ٔذخً فٟ ؼٛظٍح اٌىرٍح 

3 :ِٓ ِؽٍٛي ِائٟ ٌؽّط اٌىثش٠ر١ه ذشو١ض أ٠ٛٔاخ الأٚوغ١َٔٛٛ ف١ٗ ٘ٛ Vs = 75mℓؼعّا  ( ) 0,4 /aqH O mo   
 

 

 .أؼغة و١ّح اٌّادج اٌثذئ١ح ٌٍّرفاػلاخ -1

1 1
a e

a e

t t t d
V V

 
     

 

2

(S) 3 ( ) (aq) 2(g) 2 ( )2 2aqZn H O Zn H H O
   



                      

     .أمً ػٍٝ ٚسلح اٌرؽش٠ش اٌعذٚي اٌٛصفٟ أعفٍٗ ٚأذّّٗ -3

      

2 اٌّؼادٌح اٌى١ّائ١ح

(S) 3 ( ) (aq) 2(g) 2 ( )2 2aqZn H O Zn H H O
    

 ٠molؼثش ػٕٗ تاٌّٛي و١ّح اٌّادج  ذمذَ اٌرفاػً اٌؽاٌح 

      x=0 اٌثذئ١ح

      x خلاي اٌرؽٛي

      x=xmax ػٕذ ٔٙا٠ح اٌرؽٛي

 

    ٌٍرفاػً. Xmaxؼذد اٌّرفاػً اٌّؽذ ٚاعرٕرط اٌرمذَ الألصٝ  -3

 tٌٍرفاػً ػٕذ ٌؽظح   xترطث١ك ِؼادٌح اٌؽاٌح ٌٍغاصاخ اٌىاٍِح ٚاػرّادا ػٍٝ اٌعذٚي اٌٛصفٟ اٌغاتك، أٚظذ ذؼث١ش اٌرمذَ  -3

 .  tاٌعغػ  اٌّماط ػٕذ اٌٍؽظح ذغ١ش P، ؼ١س R  ٚT  ٚV  ٚPتذلاٌح 

        اٌرمذَ الألصٝ ٌٍرفاػً، أشثد اٌؼلالح:  xmaxذغ١ش اٌعغػ الألصٝ ٚ  ١ٌmaxPىٓ  -5

    

 

 

 

 تذلاٌح اٌضِٓ. Pاٌزٞ ٠ّصً ذغ١شاخ  (1)ِىٕد اٌذساعح اٌرعش٠ث١ح ِٓ خػ إٌّؽٕٝ اٌّّصً فٟ اٌشىً  -6
 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                ئػػ ذؼش٠ف صِٓ ٔصف اٌرفاػً.                       1.6            

  :  ٠ىرة1/2P ت١ٓ أْ: ذغ١ش اٌعغػ ػٕذ صِٓ ٔصف اٌرفاػً  3.6           

                
 

 

 .                t1/2أٚظذ ِث١ا١ٔا صِٓ ٔصف اٌرفاػً   3.6            
 

 ذىرة: ٌٍرفاػً  vت١ٓ أْ اٌغشػح اٌؽع١ّح   (3.6       

                                                               
     

 

 t=0أؼغة اٌغشػح اٌؽع١ّح ػٕذ          

max

max

.
x

x P
P



max

max.s

x dP
v

V P dt


max
1/2

2

P
P 


