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01ا�
	ض ا������   
 
 ا���
 ا�����
 ���م �������

  2008ــ  2007
  ا� ����ء * 

 !�	�"1 : 
  ا�)'�&ت ا�,+�*
 وا�)'�&ت ا��	�$


�رورة �����  �� 
���V 1 ,41==== ℓ  ����AV 60 m==== ℓ  آ�����(* ()'!ل ��% ا# "��! � 

AC 5 ,0 mol /==== ℓ  وm 1 , 25 g====  7!��ت ا45!د !م��>!م  7<'= ا5>�رورة . (* ه��رو8�9!آ

 
?�@A5ل اB� ='C8�5ا5<�ز ا E>F ة ���7ز 5>��س�H�I) ��C7ور .  
 J�5�A5ا J'�4(5ا J5د�K�5ا LM� 7!��ت ا45!د !م�
 ��% ا# "��! � (N ه��رو8�9!آ?�@A  :  

3 2 3 3 2 2 2CH CO H HCO CH CO CO H O− −− −− −− −− + → − + +− + → − + +− + → − + +− + → − + +  

 JC(5 

�E>F S ا5<�ز اB� ='C8�5ل آ 
��MA7 �5ل وذ!(A5ا اUه NIAA�t  W'? 
4(8�
 �5�A5ا W8(8�5ا :  


 ــ  1?�@A5ا اUه X8Y ) 
?�@�

 ��% ـ ?�@�أآ�Mةـ ا��Aال أم 


�?�ة ؟   
2  J9ا5>��^�ت ?�8 در �Uه _��ــ 

25ا5)�ارة  Cθθθθ = °= °= °= (* �Bل .  °
 �`�8a دة�) Jد آ���� ����I�5ا S^�ا5

 J ��� �8? b��7!ن ا�85d5ا ��Mأوآ
 J7��A5ا .  

3  J�`�I5ا��5دة ا Jــ ��د آ��
  . B?�@A�'5ت 

  : ول اA5>�م U�5ا اA5)!ل أو�9 �ــ (* �Bل 9 4

 ا�5)� ?�@A85ــ ا  
 W4
eم ا�<A5ــ ا .  

�d5ا ��Mأوآ �ا��5دة ا5>4!ى 5"�8` Jــ آ�� J�I ��A5ا J��A85ا N) ر����
  . 7!ن و
4  J�5�A5ت اg�(5ا �� *)ا�5 J5g�7 E>h'5 

 اW8(8�5 ا��5"dH ن!d�^ Xــ آ� :  

ACــ  3 ,0 mol /′′′′ ==== ℓ  25و Cθθθθ = °= °= °= °  

ACــ  3 ,0 mol /′′′′′′′′ ==== ℓ 20و Cθθθθ = °= °= °= °  
 �CK� :M(Na)=23g/mol , M(H)=1g/mol , M(O)=16g/mol  

R=8,314m3.Pa.Kmol-1  

  ا�
����ء 
  ا�,'	 �6ا5+
 ���5ر ؟  3$	آ�1 �� ! "'0�0 "/�ر�- :  2"�	�! 

 J'Y�@5ا J��M�5ا � �(A5 �
 �� اI5!ا��KAM  J��
E 5'�!�9ت �!ق ا45!gو t?�7 ر ��9ز��!M5ا
 J���a J�9 *) ��5!� *) �A5�9 ا!(و��8�7 و�7* ا5 ، J�9 *) �(I5ا �K
  . ��8�7 و�7* 

I  �(I5ء ا�) �� J��!Y ق!� J9!) J^ــ�را .  
1  J�5ا!A) J�d���d�) J9!�7 ف�  . ــ ?
2  J9!�5ا 
�JF ؟ ?'
 9!ا7� ــ هKAM) أم J�5!y J9!) J��  . �!ق ا45!
II  ا��5ء �� J��!Y ق!� J9!) ر�zAا� J?�^ � �(�  . ــ 
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�?J ا��zAر ا45!ت �� ا�5!اء ه� ^ :Vair=340m/s  J9!�5ر ا�zAا� J?�M5 JIM85�7 J@�KF
 �(I5ء ا�) �� J��ق (* (!�9ت �! salves�� �ن وا�� د��Kت  Vmer  . �z8 7��6�!ق ا45!

)� و�� ا�5!اء I5ب (�'!ء ��7ء ا!Iأ� 
��J دا�!Y ) 
dz5ا �(* ( J��M) W'?d  t?�7 . أ��
 ا�5!�9ت 

 �(I5ء ا�) 

�C* اeول �� ا�5!اء وا5"��� دا�g Nh� J��
�C* ���5�7'�* . �!ق ا45!gا E7��A 
� J�(5 ا�BCق اW'? J�'�K5 ا5)�^!ب ?�8 ا^�5�I<A ا#�Hرة  Bو IAK7)�^!ب و� EI�����5ز (

 
  .  B�� ا���5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

� ا�5(8�  1��A5ا ��IK� E?ــ أτ  *�'I<AM�5ف ا�y *) J���7* ا^�I<Aل ا�5!�9ت �!ق ا45!
 J5g�7tA  وtB  .τ J���ف ا�5!�9ت �!ق ا45!y *) J
�>AM�5ا J�8)�5ا��5ة ا  NC<5

 J��M�5اd  �(I5ء ا�) ��ا�5!اء و �� . 
�?J ا��zAر ا�5!�9ت �!ق ا45!��J �� ا��5ء  2M5 J�5�A5ا J
BK5ح ا�A<� ــ :

air

air

V
V

d V .ττττ
====

−−−−
  

 �Uد أن ه�K7eا J5د�K) JC^�7* 7!ا
 JM���A) _M�5 J5د�K�5ا.  

�τ  X'A��5 JIM85�7)�د ــ  3
اJ'Y�@5 �7* اd  *�'I<AM�5ا�M�5��ت 

 t?�I5ت . وا��CK�5ا J�5�K) �K7
)4
 ?'W ا��I�5ن �τ=f(d)  ( �ا��

 
dz5ن ا��I�52ا(  
�   1ــ 3�IK� �7τ  J5g�7d  LAd* أن 

 �5�A5ا 
dz5ا W'? :  

1 1

air eau

d
V V

τ
 

= × − 
 

  


 ا��I�5ن ا�5)4
  2ــ  3dH 
'?
 ��'? .  


 ا�5!�9  3ــ  3)�K�5ا �����I) د��
 ��'? 
)� . W8(8�'5 ا4(�5I5(�ء ا �� J���?J ا��zAر اJ9!�5 �!ق ا45!^ J��
 bA8A^وا .

 �CK�Vair=340m/s  .  
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III  �(I5ا �K
 �� �9�� � �(�  . ــ 
�(I5ء ا�) �� J���?J ا��zAر اJ9!�5 �!ق ا45!^ U��� ا ا��5ءUه ��m/s Veau=1,50.103  .  

� 7!ا^JC ا�5!�9ت ا45!��A(  ��) *) J!ي  dA!ن ا(I5ا �K
���5ز اd�^Bd5� gآ�zAف 
�دده� � J��
 5'�!�9ت �!ق ا45!I<AM)و t?�7 W'?ν=200kHz  W'? ي!A(  JI
و��9ز 5'��ا

 �(I5ا �K
��hر �  J8 �K�5 JH�H .  
 J�8)ل (�د زB� �(I5ا �K
 ����
 ا���5 د��Kت ا�5!�9ت �!ق ا45!��J رأ^�� �� ا^� 

 J?�M7 ا��5ء �� J��� اJ9!�5 �!ق ا45!zA8�?�8 ا�CYاJ��A8)Veau  . �dK8  ، �9�(7 ��) ؛ 
 NI8�5ا !(� 
^��� ا8)�5� J�'�? *�7 إر^�ل . �9ءا (* اJ9!�5 �!ق ا45!��J و��A5ا � �(A7

H#ل ا�I<A^وا =�K5ب ا�M� *) *d�  ، رة�p  .  
�ك ��7�ة ?'E� W (S�<AM و�= ا�5)!ر (A�xx’  �<�?�(I5ا �K
  A (* ا�zdA^gp JC<85ف 

 JC<85ا W5إB   ) 
dz5ا � tKI ��9ز ا�zdA^gف د��Kت ا�5!�9ت �!ق ا45!��B� Jل )  3أ��
 J و�MA) J�8)ب ا��5ة . (�د زU7UA5ا S^را JC^س 7!ا��
 *d� τ @� �A5ث ا�KI�7* ا� 
4

  .  (écho)د��Kت ا�5!�9ت �!ق ا45!��J و �Yاه� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �5�A5ا �7U7UA5ا S^�
 ( ���B ا5dz5) 4ا �ة ����I5ب ?�8 و9!د اU7UA5ا S^را JH�H W'?
 JC<85اA   . رة�H#ا 
أ�� ا���5'�*  �"

�ف y *) J�<'A�5رة ا�H#ا �اJ"KI8�5 وا��
 
I<AM�57. اUA5ا S^�7U� أز�W'? �8 ا5

 
�ق �7* ) 2(رأ^�� ا���5@� �d5
 *��  . ا#�Hر

1  S� �A5ا *���ف ?'W ا#�HرK�ــ 
 
��)  

 9!ا7� ���A8 �K) . �� آ'?  


� (* ا5�^S  ا7U7UA5� ��د  2BCــ ا�
�7* ا��KIث ا�K��5ت و�'>� ا�45ى  τا��5ة 

 
I<AM�5ف ا�y *) .  
3  =�K5ا *? �I? ــp  J5g�7τ  وVeau  .  
4  =�K5ا bA8A^ــ اp  JC<85ا �� �(I55>�ع اA  . 

  ا����9ر   3ا�)�	�! 
I 1ــ   �A را زاو!H!) �IAK�A  ر��Mdا� 
)�K)وn  ورود J �7او �`!F ع�KH د�  ،i  ع�Kz5�7* أن ا

2ℓAا`!h5� d5�  L�   �8) ="I8 أن �d!ن <<<<   t��ℓ  ق�"Iر ?�8 ا��Md�# J �(5ا J ا�5او
0iوا^bA8A أن . ا�Kz5ع  i>  .  
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2  J ا�5او LM0ــ أ�i  �A ر زاو!H!�5 JIM85�7A=60° 

II  ــ �H!5>��!ن آ Nh�  ر��Mdا� 
)�K) t�� را!H!) �IAK� ( ) 2

B
n Aλ

λ
= +  t��

A=1,502SI  وB=4652SI `�
 t'") دي!�K5ا �KC<)S  J ا�5اوABC  . W'? �`!F ع�KH د� 
� اH!�'5i  t'"�5!ر �7او J ورود  ABا5!�9 �,  BCو I8"= (* ا5>�?�ة  AC، و �dK8 آ'�� ?'W و

��M� i’  J زاو
  . اI�g"�ق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1  �@Yeدي ا5'!ن ا��eء ا!h'5 JIM85�7 ر�Md�gا 
)�K) J��
 LMــ أ� . �CK�589,3j nmλ =  

2  J5g�7 ���IK��اف ا'd5� �Kz'5ع اh5!`� وأو�9 (�gا J زاو J���I� W'? 
  .  ’iو  iــ ("
3  �CK� ــA  ر!H!�5ا J زاوA=60°   

.  SI?�!دي ?'W ا�Kz5ع ا5!ارد  d5I’R�  d!ن ا�Kz5ع اi  ="I8�5أو�9 
��J زاو J ا5!رود 

�S زوا � ا�Md�gر  bA8A^واr  وr’  س�dK�gا J وزاوα  .  

��د زاو J . ــ �)A@�  87@� زاو J ا5!رود ا�5)4
 ?'��� �� ا�M5ال ا7�M5= و�@� اH!�5!ر  4
 �A9!) ل!y زرقeأ��دي ا5'!ن ا �`!F ع�Kz5 JIM85�7 اف�(�g486,1اB nmλ 
�رن �7* . =Dj  و

DB  .  
 !�	�"4  : 
 ,9 
  >��د ا�/�ء �6ا5+

 J<�
���  Nh�L وراء ?�^J ر!
C=5δ  Sh� JdIHn=6.105  J)�� د�� t�(7 �A�5ا �� �<H
 JdIz5ا W'? � ��8 ?�!د) J<"I8�5ا �h�eا5'!ن ا J أ��د J�`!F .  

  ــ (� JK�Iy اJ^�K5 ؟ ?'
 9!ا7�  1
2  J !4<5ءة ا�F£5 J<�ه�ت ا�5!ا���gاف ا�
�S زوا � ا�) LMــ أ� . �CK� :568Ve nmλ y!ل  =

 �h�eء ا!h5ا J9!) .  
3  JH�z5ا NF!) ــ ��دE  J !4
  . E<� J8 �K�5 J^�K'5 JIM85�7 ذات إ�Fءة 
� h7!ء أ%�7  4h�eدي ا5'!ن ا��eء ا!h5ض ا!K� ــ .  
����  1ــ  4gا �ه� ��z� 0(�ذاθ   . ؟ ?'
 9!ا7� =
�JI  2ــ  4��ض اX�C5 ذي ا5? JH�z5ا W'? ��1د  .  

 �CK� : ���eء ا!h'5 J9!) ل!y750R nmλ =  ��M@8I5ء ا!h5ا J9!) ل!y390V nmλ =  
   2007أآ)�6	  31إر@��? 6)�ر�< ا=ر6$�ء 


