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�� وادي ا��ه�����               ا�"��! � ا���ه#� $�  -2 -(+ض -,+وس () ا�'�!م ا�%
  ا��ورة ا�"����                                            2 �3ك (21

  

  

28/04/2010 
   س2:ا�;�ة

  
  

  ا������

 	
��1/4  
  

  ) �A@8(– 1-ا�ــ%ــ�ــ$ ــ�ء

�� إ��ر ا�����	 ا������	 ����ب ا���ى، ا����	�� �
' رو��� ا���%�ء  2003	 �� ا�����	 ا��#"!�	  �ر� (����)
��ز أ"+ري ، 

 	���	D=21,69m ����+ا��	 ا�3ه��	 �� ر��1	 ر
� ا�/0	، 
!/. ا��!��
�� ا�#
�	 ا�  . 	��8م 
+رب أ6+ ا�.��5' ا�����!�'  +را
�1�	 إ�: �9�#E 05:  �= ا������ت ا�����0	  ��#
�	 .  B�5Cا�#
�	 ا���A@ة،  ?+ف 9
+�+  �= ا���ا
> ا��!�5+ة 05: 9
!�' إ"/�زF� 

أ"h=2,62m)  #H و�05 ا�/0	 5' ��J ا�رض �
H	 ا"�.V0=13,7m/s �?8 وا�!#5	 ا��+�A	 Dا���A@ة 
' G�6 ا��!��	 ا��!/0	

<)L1-ا� -(/�
�9 ��
�آ�ة ا�#
�	 و9
+�+ ��8	 ا�@او�	 ا��� 9(�"?� �
�0�
0V?	 ا�!#5	 ا��+�A	، ا����ن  �#"�م 
���

E�/9Cا Q
 ��� ، وه� ا�

α=43°	���
�� ا�#
�	 ا� .  

1(	�

#آ	 ا�#� 	�#Hا�� 	�   ا�+را
  

 ��0�

#��9  ��رضo أ�B0 (xoy)�+را�	 6#آ	 ا�/0	 أ��Sء ا�#
�	 "��Rر   ��
�رE ا�#أ
 ��#  �#آ@ �T8ر ا�/0	 �5+ �
H	 oy و

' �#ف �?���
�رE ا���� إر
 �
��J ا�رض ox ا�.U5، أ Q
 V���
 �?� )<)Lب )1-ا� @
#"v 	0�)ذات ا� 	ا�/0 X/
� 

	��/
  .ρ=7,1.103 kg/m3ا�

   ا�����	 
' �#ف ا�?�اء FA :05 أ�5 ���9# \+ة دا��	 أر��Z+س1-1-

?�0	  ���!�	 ل FA �' أن . XS P ���9# وز"?�  ا�/0	، P .	0�)ا� ���"  

	��/
    .ρ'=1,2kg/m3?�اء �0  ا�

V����  Ga ا���"�ن ا�_�"� ����9' �5' 
�/?	 ا��!�رع 2-1-
���

   ��#آ@ �T8ر

 .g=9,8m.s-2 و"�Sa9 <�?" 3Za# ا�6(�ك ا�?�اء.  ا�/0	
-3-1 Q1ا��� 	?/�
OG أb�S أن ���9# إ6+ا��Sت 

����
   ��#آ@ �T8ر ا�/0	

�� ا���  X0(xoy) 	H
� +�5 ،tا����� <)L05: ا� U�)9  :  

0( ) ( cos )x t V tα=2 و
0

1
( ) ( sin )

2
y t gt V t hα= − + +.  


��د�	 
!�ر4-1- #���9 d����  . ا�/0	
#آ@ �T8ر  ا
-5-1 U!6أ tFا��!�ر 	��  	ر ا�/0�T8 @آ#

#ور  	H
� e��9ر .    <)L1-ا�  

   
2(9�

!�' إ"/�ز ا�.U5 ا��_��ر "��dA ا��
�آ�ة ا����0�� 	�                                         

                

!�' إ"/�ز �� U�ا��+ر fT6 ء��Sل �05?� أ�g�\Cا Uh��� ا��� U"ا�/�ا +�+
9 ،	�9�
�?+ف ا��+رب 
' Z.ل ا��_��ر ا��
�آ�ة ا����0

B�5C . 	�A+ا�� 	ا�!#5 	��8 #�Sa9 	�
��ر"	 
Q ا�.U5 ا���α @A اFر��ل  وزاو�	3�V0ا 8#ر درا B�5C 	
�8 #T8 ���5رC3ا  ��' اZi ،


H	 إر��ل ا�/0	 ه� � E+� Bg0�9 (' أن��ا�3ي  :T8أن ا���0 ا� G�6 ،	ا�3ه�� 	ا��+���� h'=2,45m . 	0!0���ب �
أ"/@  �ا��	 ا�
 '�0)Lا� ��
' ا���
���ت ا���_0	  	)�\ :05 <T
�
+دة � . 3 و2
' ا��
�آ�ة، 

!�ر 
#آ@ �T8ر ا�/0	 �� \#وط  :�
�
/!+ آ> 

   ا��!/0	  ���!�	 �@او�	 D 05: ا��!��	 �Sa9 V0# ��8	 ا�!#5	 ا��+�A	 -2>��#ز ا�V0 .)L، و ��8	 ا�!#5	 ا��+�A	 �α@او�	 اFر��ل 

 	� �S ل���?� ���Sa9 J1# زاو�	 اFر��ل3-أ
� ا�α=41°.<)Lإر α� �S 	�A+  	5#!� 	�!���  	V0=13,8m/s .  

2-1 - '�0)Lت ا����
��  	"����C�  23 و 	�9kت ا��ا����� '
 U���� �
 #�Zا : 	� أم - أم �g�9 C#-  أم R�9�=- ا��!/0	 9#9�DQا��!�
+�+h '
 =�R�9 XS ى�T8 	��8 l0�9 إ�: أن Q�9#9-ا��� '����
�� آ> 
' ا� ،+�+h '
 Q�9#9 XS ��"د 	��8 l0�9 إ�: أن =�R�9  أم '����:  

-1-1-2 	�A+ا�� 	ا�!#5 	��8 Q�9#9 �
+�5 V0ل��  . � �S	α  ���!�	 �@او�	 إر


� 9#9�Q ��8	 زاو�	 اFر��ل 2-1-2-+�5 α 	�A+  	5#!� 	�!���  V0	� �S  .  

-2-2 '�0)Lل ا�.Z '

+د�9' ��
�� α وزاو�	 إر��لV0 و�6+ة Fر��ل ا�/0	  5#!	  �A+	 	  �' أن ه��ك إ
(�"�3 و2 
	� X D ا��!�

  .ا��!/0	 �� ا�����	 ا������	 ����mب ا���ى
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	  ا��������2/4  
  

  
<)L2-ا�) α=41°( 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                                                               
  

<)L3-ا�) V0=13,8m/s(        

                                                        ) �A@5( – 2-ا�ــ%ــ�ــ$ ــ�ء
 �?5��\ ،	�#)� ��
�آ�ة 6#آ	 ا�!��ط ا�#أ
��A> آ�B�0 ا�
/��	 ،ρ  وآ��0?� ا�
/��	r�?+ف ه3ا ا���#�' إ�:  �� ρ0 ر��R
 �� +h��  


Q ا����	 �T8Gره�  "�g# ا�(#�	 آ��0 �� ا�!�A> �6: ���� ��#آ@ .
+رج O X0أ�> ا��� ( , )O k
���

)<)L9!�� ا"�.�8). 4-ا� 	�ع ا�(#+"  


' ا����	  Oe�ه� أ�. ���0ار#���" 	H
� +�5 ،	�A+  	5#�f"��3ج �8ة ا�6C(�ك  ���.8	.  +ون  kv= −
� �

 G�6 ،v @آ#
 	5#� 

> ا�6C(�ك ا����T8kQAر ا�(#�	 و��
 .   

1- <)Lه� 05: ا� '
@0� 	�!���  �?���L
�����ل ا���"�ن ا�_�"� ����9'،  �' أن ا����د�	 ا�����01	 ا��� #9 � �#5	 ا�(#�	 و�  

:ا�����
dv

Av B
dt

+ =    Q
    
           B = 8,23 m.s-2         و  A = 34,4 s-1 

   

  .  ا����d ��8	 ا�!#5	 ا�
+�	 ا��� 0T9?� ا�(#�	-2
    .B؟ "�� ا�!oال  ���!�	 ���0+ار A/1ار  
� ه� ا���+ار ا���@���A ا�3ي ��ا�V ا���+3-
-4'

�: �g9#ات ا�!5#	  �C+	 ا�@�
 	���� ا����S	 ا��# <)Lا� <_��  . 	��#� U!6 	� �!ا� 	�01��ا�� 	ا����د� <
  B�05 ل�T
  X9 ا�
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	   ا��������3/4  
  

         وا��!�رع ا�0
vi�H	، ����8 ا�!#5	 ا�0
�H	 �9(' هE3 ا��#��	  
!�ب، ��Zة  ��Rة و (���	 �9#���. ا�
!� �	 �و��#

i
i

dv
a

dt
= 	H

!�ب ه��9' ا������'، "!���> ا��.��8' ا�������'ti  �5+ ا�0�:  

1 1( ) ( ) ( ).i i iv t v t a t t− −= + ) و ∆ ) ( )i ia t B Av t= −G�6 t∆ب�!
  . ��_> ��Zة ا�

  +ول ا���ا�� h@ء 
' ور8	 ا�
!�ب��_> ا�/
ti(s)  v(m.s-1) a (m.s-2) 
0,020 0127 3,86 
0,025 0,146 3,20 
0,030  2,65 
0,035 0,175  
0,040 0,186 1,82 

  
  
  .ا��!���> �� ا�
!� �ت∆6t+د ��Zة ا�
!�ب 1-4- 

�����ل �#��	 أو��#،  2-4-� V �!ا�/+ول ا� X�9أ.  
 -5  ��
�'أ��5B0-ا�L(>��(' ا���
�: ا���_> �Hا�� <T� X9 G�6 	�#)ا� 	آ#
� '�@��
 '�
�H" إ #از '
   

Q���
 ��    �R رأ
 -1-5 '�
�H05: ا�� ��#��
 <)L05: ا� '��"�Rا� m
 4-  ا�L(>                                                                                      ا


�����9 ا�@
' ا����@  2-5- +hأوτ	ا����� 	��ا��# �
1�
 .  

.       

<)L5-ا�  

����ت                   :  

r r r r = = = = 5555,00 ,00 ,00 ,00 mmmmmmmm    ع ا�آرة���    

ρρρρ =  =  =  = 7777,80,80,80,80.10.10.10.103333 kg kg kg kg....mmmm----3333    لآرة� �����    ا�آ�ل� ا�

ρρρρ0000 =  =  =  = 1111.26.26.26.26.10.10.10.103333 kg kg kg kg....mmmm----3333    
    

��� ا��    �ل$�#"�آ�ل� ا�

g g g g = = = = 9999,81 ,81 ,81 ,81 mmmm....ssss----2222     ا�()����دة    

= π 34
V r

3
    

�م آرة�    

  ) �A@7(ا�ـDـ�ـ;ـ�ـ�ء
 	��
' �#ف أ��!�"+رو �����1800���د �9ر�e ا�Z#اع أول ��5د إ�:   . 	�05��
�ول ا����0ء  �0رة "��ذج أآ_# � '�
\+ة ( و
�3 ذ�q ا�

<?�
#وق: ا��5+ة
' 	 "��ذ�h' "��#ح 
' Z.ل ه3ا ا���#�' درا�).��9ر أآ�#، 
+ة ��6ة أ��ل، "�> أ
  .��5د دا"��> و��5د ذو 
   ��5د دا"��>)1

�����
��ر"	 
Q ��5د  	� �S B9+\ ��9ر ���� B"�)  ز����ن دا"��>، و�h �"���#ا�� Xف ا����#� '
 B���T9 X9 .� �?�� ��T" '
  (�ن 
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	  ا��������4/4 
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oآ!+: ��5د 	hي 05: ا��@دو��

�R@ل-أ6+ه�� � 2 /Cu Cu+ 	h05: ا��@دو #Zk2 وا /Zn Zn+�
�!
��. ، و��h ��?0T+ار   

�0ل 
R_# ���#ات ا����9���م أ��B0 "��ض ا�/+ار ا��ا��+روسا����ذج 
9
��ي 05:  	�
0
3 !�
�  ���#ة ( )aq aqK NO+ ، و"��� +−


' ا���"�ت  �A+2ا��#آ�@ ا����� ا��Cu 2Zn و+ + :2 2 11 .Cu Zn mol L+ + −   = =   .  

  .إ�(�#ود ا��
�س  +ور ا���U ا���Uh���م 
 -1-1 	"���9 :05 '�  	

: ا"���ل ا�F(�#و"�ت "tT ��5د����	 آ> إ�(�#ود، و����	 ا���"�ت ا��0@�	 �� آ> : وا1�

: ا����رو�
، و

  .ا�
#ة
  . اآ�tT" U ا����د�	 ا�F(�#و"�	  /�ار آ> إ�(�#ود، وا����d ا����د�	 ا�
0�T	 ��0��5> ا�
��> أ��Sء ا\��gل ا����د2-1-
-3-1Z #���9 �55>  أ��ج ا��#rQ<5��3ا ا��?�  . B���8 U!6أ,r iQ	5��/�0� 	�A+ا�� 	��
�� ا� .  

-4-1	��8 V�r, ه> ��9ا iQq ا�h <05 ؟E.5ر إ��?� أ�Lا����د ا�� 	���8 Q
371,9.10K: 5> ا�
��>�"��� �S��	 ا���ازن ��0�.   =.  

2Cu آ�t ����ر 9#آ�@ ا���"�ت 5-1- 2Zn و+ +	�

: 6#آ	 ا���"�ت ا����hدة �� ا����#ة ا��0�
 d����  .أ��Sء ا\��gل ا����د؟ ا
6-1 -	� �S B9+\ ��9ر ����0 ��05 أن ا����د , 2I A=ل.Z  	��

+ة ز 30 mint∆ = U!6أ ،m∆ إ�(�#ود 	آ�0 #�g9 ار+�
  ا��
�س


#وق ا����د) 2
   ذو 
 	��
�+أ ا\��gل ه3ا ا����د 
' �#ف و���0م آ#وف  Q1و X91939 .  ف#� '
 Q1أول "��ذج �����9 �?3ا ا����د و X��T9 أن #�u

!�Z ������B ��@و�+ ا��#آ�	 ا��%��A	 أ ���  ����8	 ا�(?# ��A	 Z.ل � ا� X9وه� ا����ذج ا�3ي. ����ت ا��#ن ا����1�#ا"!��  �آ�ن 
��	 ا��� bh�9  ���@ول 05: ��J ا���# �و�L)��Cا �?
�?
�� ��5m+ة ا�Z#ى ����# ه3ا ا����د 
' ا���Tدر . 1969 
#ة ��	 ل.Z

�)

S�0	 �v��0	ا���H�	 �8��0	 ا�(?# ��A	، �ن  b!�� B9�" . ا�!��رات ذات ��وه3ا 
� 6�@ ا����0ء ��0�(�#  /+�	 �� ا������B آ���+ 
	�A� #?)آ�ت ا�#

' ا����ب ا�#�A!�	 ا��� . ا�� #���9 B��g�\C ا�.زم '�hا�?�+رو �A��S ز�u '�@R9 	 ���و 	Hا���ه B��0)9 أن #�u

9
�ل دون ��9ر وا"��Lر ه3ا ا����د.  
9
+ث أآ!+ة �A��S ا�?�+رو�h'  /�ار B��8 ا�!��U، وا�Z@ال �uز �A��S  ا���_> �� و��S	 ا�L(> أ���g�\B0ل ه3ا ا����دZ.ل ا 

Uhا��� B��8 ا�آ!�/�'  /�ار:  

2 2g aqH H e+ −→ +                                   2 24 4 2g aqO H e H O+ −+ + →
ℓ

     


#ك آ?# ��A ��9' أ"?� q0?�!9 �6ا�� 
' Z.ل  �= ا���ZCرات ا�
���رة ذات  :05 b�#h��2,5 أkg '�hا�?�+رو �A��S ز�u '
 
 	��!
 Q���500km	��

+ة ز �� 6 40 mint h∆ =.  

  . أ�5 ا����د�	 ا�
0�T	 ��0��5> ا�
��> Z.ل ا\��gل ا����د1-2-
-2-2B9+\ ��9را ����أن ا����د  #���" I��Sأ 	� �S  	��8 U!6أ ، B��g�\ء اI.  
���":1 /HM g mol= 63,5 /CuM g mol= 1 96500F C=  23 16,02.10AN mol −= 191,6.10e C−=  

 

 إ�	��و���
 

H+(aq) 

H2(g) O2(g) 

 ���ر ا�
�ءإ�	��ودان ������ن  ���ر ا�
�ء

– + 

  
  

 
 
 
  




