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 ��	 ا� ا�����ن ا���
	            ��ض ���وس ( ا���ة 2س و30)  	�م 12/7/ 2007
 �
��، ���� ������� ���ا� ����� ��. �!�  �ل � Hz100=υ �'�&ة �����دد   �!$�ة ، S  I  )   ,�+ث ا�(�ف

 . 1t �� ����4	 ا��3
23 �2 ���1 ��ر,/'�              ��.�  ا��7
�3 ا����
�  �1'� �&ء �5 ا��

 
  1(�
. ا:9 ���,$� �����4 ا�������� وا����� ا����ا�  

  .T 
�� ا�+ور أو�+) 2  =  
. v λ @�!�را? <�:�   و آ� �5  �ل ا�����  =
�� أو�+)  3    

.  �2 ا?ه�&از S   4 ( F��� ا���ار,G ا��1�4 ا��2 ,�+أ �
'� ا��H��4 أن أ:   
                   . 1t أو�+ =
�� ا��1�4  )  أ                                         

. A � ا����� إ�J ا��3(� )                                       ب  L� �1�� �,2 أ�  

 .
234

T
tt +=           ،  

423

T
tt +=            ،  st 025,02 =  5 ( 2� ��� �1'� ا��.��
:  ا��1�4ت ا����  

. S  F��cmSN �5 ا�� 10= cmSM   و 5,7= ����� J4: 2�ا���ا J4: N M و  ���+ @3(��ن ) 6    

. S  F��F� N ��آ� ا�� M و  3(�
5  =�رن ��آ� آ� � ) أ                �5 ا�  
. N M و =�رن ��آ�2)ب                     

�,�L= . S N  �2 ا��1�4 ا���Q� 2ن �
'� ا<�(��� M و  ا:9 ا<�(��� آ� �5 ) ج                      
؟2 آ�S�4 ، �� ه N2 و����V ,��وي  ،  m2   7(��  ,��وي ا�������إذا :X�4 أن  �ل ا��

. Hze 101=υ 	7 Hze 100=υ Hze و 99=υ � ��ا<(� و��ض )8  �، ��ذا@^�[  �2 آ� �5 ا���\ت :�+�� @]2ء ا��



5 ا�����  
 II(��� ا������ ���F ��_2، "�!� ��ل ا���آ��.$ وλ -, $ ا�+زر ذات &�ل ا���%$  �/2,34 "�1 0�5 ،a.  
   ���ذا ���J هVc ا��1ه�ة و�� ا�V�b ا�!a ا������� ، رأ<2 أم أ�23؟)1  

. L D و  ��\+� θ  5:��: ، �
dH +� θ ��ر ا�$�ق  ا�&اوي  )2  �:��  
mD �;: ا��9,$ �7 ا��$7�8)3   �a CD� $E8���" Fو�AB�/0 C� �8  ذات ,@2 ?<�=/$ ا� �ض   =5,1@� GH، 

�.$ ا� �ض /0L$,�9ا� I=5 $ ا���9ه�ة	آ��  .  �=E@ $ ا��

   
 
 
 

  
 
 
 

.a أ��	 ��ء ا�b+ول ا����:3-1    

. 
a

1
  ��\+� θ  3 -2:�3

�ات2 ار<	 :J4 ا��7d� ��J ا�cي ,�.��  ا��

.  λ   و
a

1
θ و  3 -3 :    5� �ا:9 ا��^=� �
5 آ  

).( ma µ       

)(mmL       

)10( 2rad−θ  0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

)10(
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 3 -4:h��؟ اS
4: �L���ا J���� ا��Qi ��  S����ا S4����   .  
. nm �'� ب 3-5 : ��  :ا<���k  �ل ���� ��ء ا�jزر ا������� و:

 
(  Vز��b, يc�دي ا��4ن ا��lل ا����� �4]�ء ا�)� ر�i�� ر��Q@ا ����� a4��,�
:��h ا��^=� ا���� 4   

.mn  ) �2 ا��^=� ا�����3 ب   λ     ,hb ا<����ل              (  
2

6400
46,1

λ
+=n           

2 ����� ا@��Qر ا����iر، وأ��	 ��ء ا�b+ول ا����2)1.4b�$��
5 اl��� وا�_�[4� ������� h��ا:  
2b�$�� ا�]�ء اl��دي ا��4ن اl��� ا�

:  �ل ا����� ب  800 400 ).( mn  
.........=Vn  ........=Rn � ا@��Qر ا����iر ���� 

. °= 60A =° ، زاو,�  ا����iر  35i   2.4(���lد,2 ا��4ن ا��l5 ا
�$�2b و ��د �&�� ��_
� ���Qن �5 ا�]�_� �&او,� ا�
 ورود

���lع ا��io� . RD أو�+ زاو,� ا?@��اف) أ              
2b�$��. ���ioع ا� VD   أو�+ زاو,� ا?@��اف)ب            

. �� ا<	 هVc ا��1ه�ة ؟ ا:9 �$�
�ا �'� )ج              
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  

  
hPa1013  9d[�ا pو�� C°20 �+ در�� ا���ارة : �  ا����k :5 ا��$�:

)(
2CO

V 7��_2 اوآ�
+ ا����Qن  	b� q
3@      

.5  �+\�� ا�&�
)(

2CO
V 
�اتd� 2����ا J���      ,�(2 ا��

 
   molm. 
� ا��h آ�
� ��دة ) 1   _+�
�م ا��+,�rآ�
� ��دة  وأ,�@�ت اlوآ��@
�م ا����Q�ال :  بآ���@�ت ا   :  

� 7	 أو�+ =) 2   H���ا �:�$�4� aء �+ول ا��3+م ا���ا�J!@أJL=lا��3+م ا ��
.  

. R   و
dt

dx
P و  9d[�وا T tx)( ودر�� ا���ارة    �+\�� ا��3+م   

)(
2CO

V    3 (5: ��:  

. 
)(

2CO
V    4 (� k��� �+\�� ا<�H���ا �:�$�4� �
�b��ا���:� ا �
��  

   5 ( �.�+د ز�sL@ 5 ا��$�:  
  6 ( �
�م :�+ @'�,� ا��$�:���Q�أ,�@�ت ا &
.�+د ��آ  

     KmolJR ./314,8=          ،      molgCaCOM /100)( 3 =  2)�@             :  
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SBIRO Abdelkrim   ا��4	 :  ا����,5 ا\ول: 7,5ن       ا�.�@7,52 ن  :         ا�.��p:5 ن                    

    
Réponse  

 
       1( �
�S� F ��آ� اه�&از,� دور,� و��L@� ، و���
& ا����� ا����ا�
�  ا����� ا����ا��� 5� �34)�ه�t 2ه�ة ����F إ�iرات �
�'��)�^u �����وه2 ا������ ا��2 �3(�'� ا  F��
� ���وي دور اه�&از ا���.ل �+ة ز�  

.  @�!�ر :��د,� :J4 ا�V�b ا?@�!�ره2 ا��u 2^ل ا@�!�ره� �'�& @93 ا?  ا����� ا��������  

-------------------------------------------------------------------------------  
    :T ا��ور)2        

sT 01,0
100

11 ===
υ

 

  cm5=λ      3( ��	�� �����E?        :  

   
 smHzmv /5100105. 2 =××== −υλ :       و!�5$ ا�9��Lر            

-------------------------------------------------------------------------------  
.v  $5�ا?@�!�ر "8 cmd 101 = ?M=: ا���%$ 	@M: ا��$7�8  1t   PQل ا���ة ا��?��$)  أ            ) 4       

 

. s
sm

m

v

d
t 02,0

/5

1010 2
1

1 =×==
−

: إذن 
1

1

t

d
v =   :و��	�� 

      mcmSA 15,015 == :  ��	�� )         ب                 

. s
sm

m

v

SA
t 03,0

/5

15,0 ===  $U.=�7 ا�: A ا���%$ ا����ا��$ CVW إ�I ا��@M$:       إذن  

 -------------------------------------------------------------------------------  
st 025,02 =     $U.=�7 ا� CE.ا� �1U?                                               (5           

     .CE.ا� �1U? CY�� GH CD9ا� F/" Z/�.	 ا�\ي :=Mأ ?[ ا���E� Tt 5,22 = 5,2  إذن: 
01,0

025,02 ==
s

s

T

t
 :��	��        

       

 
           

234

T
tt +=     $U.=�7 ا� CE.ا� �1U?                                                                    
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   s

T
tt 0275,0

4

01,0
025,0

423 =+=+=    )          $��	@$ ا����Mا!� ��ل ا� ]D�	 : $��      :�.�د او_ ^

Tt 75,22 = 75,2 :و?�3  
01,0

0275,02 ==
T

t
           GH:  

 aا��, �'� F4)��ا@(^=� �5 ا ��� ا����4/3a+  أدوار 72	 @�.� �1'� ا��Q!�ا J4: �L�@ا�+ورو .  

s
T

tt 0325,0
2

01,0
0275,0

234 =+=+=  )          ��       :آ�� �+,

Tt 25,32 = 25,3 :و?�3  
01,0

0325,02 ==
T

t
          GH :  

 aا��, �'� F4)��ا@(^=� �5 ا ��� ا����4/1a+  أدوار 73	 @�.� �1'� ا��Q!�ا J4: �L�@ا�+ورو .(  
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

��'�

x �(�ل ا����� ، \ �'�&ان :J4 ��ا�a �2 ا�(�ر   ا������ ��H د+�� X�
� . λ5,1=SM :  إذن 5,1
5

5,7 ==
cm

cmSM

λ
  6 (

)أ  

�'�� ��دي ��sL  �ل ا����� ، �'�� �'�&ان :J4 ���آq �2 ا�(�ر.
   ا������ �
2

3
λ=SM 3 إذن: 

5,2

5,7

2

==
cm

cmSM
λ    

1=k   F�
2

)12(
λ+= KSM :أي          


�� �(�ل ا����� ، �'�� �'�&ان :J4 ��ا�a �2 ا�(�ر.�Hوي :+دا��� ��'�
λ2=SM ا������ � 2 إذن: 
5

5,7 ==
cm

cmSN

λ
   

- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ------------ -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --  
  J4: 2 ا�(�ر�'�&ان� qآ���. M S و   ��� أن       )ب           

 J4: 2 ا�(�ر �'�&ان� qآ���. N M و  J4: 2 ا�(�ر       �'�&ان� aن  ��ا�y�  : N S و    و�5 �'� ا�uى        
 ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ----

- 
. cmYS 8,0max = � اlول Q!�ل ا^u 5� S
4: �L�@و F>��ري ا����,�L3�ا :       S   ا<�(���)ج         

. cmYM 8,0−= : =�L,� ه2 S �2 ا��1�4 ا���Q� 2ن �
'� ا<�(���  M   J4: 2 ا�(�ر�'�&ان� qآ���y�  ���)�>ن ا M S و  ��� 
 أن

. cmYN 8,0+= : =�L,� ه2 S �2 ا��1�4 ا���Q� 2ن �
'� ا<�(���  N   J4: ان&�'�aن ا<�(���  �2 ا�(�ر��ا�y� N S و     ��� أ
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

kg
sm

mN

v

T
m 16,0

)/(25

22
22

=×=×= ℓ
            S�     و�

v

m
T

v =2   :  إذن

ℓ

m
T

v =        7 (��,+�:  

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 �
Hze  .@^�[ ا���=s ا��1ه�ي �����4 ا����ا� 100=υ             8  (���� ���4دد���  

��J ا���آ��tه�, ��آ�@^�[  � q$@ 2��

�r �����4 ا����ا�)� �.  Hze 99=υ �� ���4دد�����             

��J ا���آ��tه�, ��آ�@^�[     � qQ: 2��

�r �����4 ا����ا�)� �.  Hze 101=υ �� ���4دد�����             
=========================================================================

== 

�.��� ا�V�b ا���Q, F3ن �����+ا �F ا�V�b ا�!y� aن ا�!a أ�23.dH +� S��: ai �)>د ا�]�ء ��ا�
 �t(1 ( IIه�ة �

 ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ----- -- ---- --- --- ---- --- --- ----  
2(  
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3  (3-:1  

 
 
 
 
 
 
 

- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ------ ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---  
  3-2 :  

 

     
a

λθ =  3 -3                                                

 --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- --- ---- --- --- ---- ---- -- ----     

a
k

1×=θ        �Q!�ا J4: �
)u ��دا  )
1

(
a

f=θ  4 :       J�����رة :5 ���3
	    إ ذن  ا�: S
4: �L���ا J���:  ا� 3- 

. k  h>������4'� ا����S ه� ����� ا��  
3-5 : ���+د =
�� ا������ S����ا :  

 

nmmm
m

rad

aaa

k

AB

AB 50010500105,0
10)25(

10)15,2(

)
1

()
1

()
1

(

96
14

2

=×=×=
×−
×−=

−

−
=

∆

∆= −−
−

−θθθ
 

nm500=λ :              إذن   
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

     47,101,046,1
800

6400
46,1

6400
46,1

22
=+=+=+=

R

Rn
λ

 (1                                     ( 4 

5,104,046,1
400

6400
46,1

6400
46,1

22
=+=+=+=

V

Vn
λ

 

2b�$�� ا�]�ء اl��دي ا��4ن اl��� ا�
:  �ل ا����� ب  800 400 ).( mn  

5,1=Vn  47,1=Rn � ا@��Qر ا����iر ���� 

).( ma µ  100 50 33 25 20 

)(mmL  15 30 45 60 75 

)10( 2rad−θ  0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

)10(
1 14 −m
a
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�� ���ioع ا\����� 2)  أ) ���


a =�@�ن د,�Qرت :J4 ا���S اlول ��i��4ر �)� :  

     °≈=== −−− 23)39,0(sin)
47,1

35sin
(sin)

sin
(sin 111

n

i
r                ⇐            

n

i
r

sin
sin = ⇐ rni sinsin =  

°=−=−= 372360' rAr  ��	��          :  

( °≈= − 8,42)
47,1

1
(sin 1

ℓ
i c�."  :

ℓ
ir <' 
a =�@�ن د,�Qرت :J4 ا���S اlول ��i��4ر                        �lن       : (�(  

               °≈=×=×= −−− 6,61)88,0(sin)37sin47,1(sin)'sin(sin' 111 rni                   ⇐          
 'sin'sin irn =                 

:  و"������ °=−+=−+= 6,36606,6135' AiiDR  

 :2b�$���� ���ioع ا���    ب) ���

a =�@�ن د,�Qرت :J4 ا���S اlول ��i��4ر �)� :  

     °≈=== −−− 5,22)38,0(sin)
5,1

35sin
(sin)

sin
(sin 111

n

i
r                ⇐            

n

i
r

sin
sin = ⇐ rni sinsin =  

°=−=−= 5,375,2260' rAr  ��	��          :  

( °≈= − 8,41)
5,1

1
(sin 1

ℓ
i c�."  :

ℓ
ir <' 
a =�@�ن د,�Qرت :J4 ا���S اlول ��i��4ر                        �lن       : (�(  

               °≈=×=×= −−− 9,65)91,0(sin)5,37sin5,1(sin)'sin(sin' 111 rni                   ⇐          
 'sin'sin irn =                 

°=−+=−+= 9,40609,6535' AiiDV :         و"������  
        - ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- - --- --- ---- --- --- --- ----  


� ا?��iع اl��دي ا��4ن. :���  a4��, ر�i���ر ا��Q@ا �ج) ���J ب: �tه�ة ��+د ا�]�ء ��ا<(� ���iر وه2 ��&ى إ�J آ�ن ����

2

6400
46,1

λ
+=n        Vز��b, يc�ا    ،   �
�S ا��^=� ا����
�
� �(�ل ���� ا�]�ء آ�� �L=��:�'� دا�� �  

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////   
(1( III 

molmmolmolVcn SOHo .1001,0/101001,0. 3
)( 3

==××== −
+ ℓℓ  

ℓmommol
molg

g

M

m
CaCOn .2002,0

/100

2
)( 3 ====  

2(  
: �+ول ا��3+م         

�3CaCO  ���د�� ا��$�:  +   +OH 32      →       +2Ca   +  2CO +      OH 23   
  mol:آ�
�ت ا���دة  ب  ا��3+م  ا�����

�
_+�  20  10  0      0  ا����� ا�
�+ ا��1�4 :t 

  
x  ة����  x  x  x210−  x−20  

��+ @'�,� ا��$�::maxx  ة����  maxx  maxx  
  

max210 x−  max20 x−  
  

. molmx .20max = أي 020 max =− x ⇐ ��	��           3CaCO ��� أن ا���/�C5 ا��.� ه�         E�5إذا ا :   

molmx .5max =                ⇐ 0210 max =− x ⇐ ��	��           +OH 3 ���         وE�5ا��.� ه� إذا ا C5�/أن ا���:   

.ا��� �W �م ��5ه� آ��$ ?�دة ا���/�C5 ا��.� maxx ��$ ل^ �e0ا27 أ�	 IV^-ا��@�م ا  :  
molmx .5max = :إذن   

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
TRnVP coco ... )()( 22

=       3 ( ��	��            :  
: و?[ PQل %�ول ا��@�م ��	��   
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 )()( 2cot nx =   

P

TRx
V t

CO

..)(
)( 2

= :       إذن  

dt

Vcod

TRV

P
v

S

)(

..
2×=  :إذن.    

TR

coVP
x t .

)(. 2
)( =  :?         : 

dt

xd

V
v

t

S

)(1 )(

×=                4   (  

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

mol
x

x
t

3max
)( 105,2

22/1

−×==      5( �,�L3�ا S��
= sL@ J�ا��3+م ا �L, 2Q� ز��j�ا �
�ز�sL@ 5 ا��$�:� ه2 ا��+ة ا�&�  

 	b� +,+�� ���Q�, {�cو�  �7��_2 اوآ�
+ ا����Qن :�+ ��sL@ �1 ا��$�::  

ℓmm
Pa

KKmolJmol

P

TRx
V t

CO 60106
101013

293..314,8105,2..
35

2

113
)(

)( 2
=×=

×
×××== −

−−−

 

�� آ�� 	=����E? �1�=5 CV.� ا���  : 2/1t $U.=ا� �����E? 27ا�W وه�        

 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  


�م) 6  ���Q�ا,�@�ت ا &
�+ @'�,� ا��$�:�  ��+,+ ��آ:::  

molm
x

n co .5,2
2
max

)( 2
==  

�� �u 5^ل ا����د��   و,+�:   

3CaCO  +   +OH 32      →       +2Ca   +  2CO +      OH 23                           
 )()( 2

2 conCan =+                                          
 max

2 )( xCan =+ C5�/$ ا��	��5 ��1  ��	ل %�ول ا��@�م ��PQ ]?و :  

SV ��7 ه\g ا����8و	$ G�f I=5 ا��.=�ل& $�8@"                    

lmol
mol

V

x

V

Can

SS

/05,0
1,0

105)( 3
max

2

=×==
−+

ℓ
 

                                                                                      Bonne chance 
SBIRO Abdelkrim               (Lycée  Agricole Oulad-Taima  région d’Agadir  Maroc)  
                                                            Pour toute observation contacter mon émail   
                                                                            sbiabdou@yahoo.fr      


