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��
 ا������ء ���ا�� 
� ا��اح �� ا�ول وا�����
 ا����� ا������ أ%3 ا�2$اب ا����0، �*%��/ ا�.آ, �� +�*� أو ()  أ'$&� %$ض أ! ��،�. 

�����
 ا������ء 1 �  
5
4 آ���آ#	*� ���� �3 �ـ � �	6 ��+�*5� �75�AH  9�1,80ذا�� g �:;
A$B . �? ه&ا ا�5
4 ا�=��> �� ا�
�ء ا�

��ل ا�
CD5 1*	3 ه*5
��� L 3ا�
2-، '�آ	�F ا� -11,00.10  mol.L . وpH ��ل ه*5
��:�   .3,4ا� :≈-3,4 -410 4.10 
-1M(C) = 12g.mol         1- ؛M(H) = 1g.mol      1-؛M(O) = 16g.mol  

��ت �� �5*�ل ��+� .1�  .���O" آ*	ً� ه&ا ا�5
4 إ�L أ�
1.  
  

��	� �-&ا ا�5 .2

4 ه� ا��O*� ا�-160 g.mol.  

2.  
3. P4 ا
5�� 4
��" وا�5���AH �	��
��Q ا��O*� ا�.  
3.  


� ا�����O ا�5
7	� ه�  .4	R-4,810 �ً���;'.  
4.  
  

    
  

�����
 ا������ء 2 �  

�ل ��+�*5
� S	7�) III��OTات ا����5   )3+ -
3Fe + 3NO، 3
$BV  = 50,0 mL  ���
'�آ	�F ا�

-2 -1c = 1,00.10 mol.L�*Oآ ،m = 54,0 mg �7��ا �*� ?�Ag .T
: ه� ث 
&!� �*C1��O ا�&ي ��5ا�
��د�� ا�

→ +←3+ + 2+
(s) (aq) (aq) (aq)(1)      Ag +Fe Ag Fe  

�ازن �*C1��O ه� : ��:	�ت O�ا �O��X :K  = 0,3.  

1. Y(�' C1��' �  .ا�C1��O ا�
�روس ه
1.  

  

2. C1��O�رج ا�\ YO�� �5O*� (1)ل  �*� �
: آ
[ ]
      

  

+ 2+

r 3+

Ag Fe
Q =

Ag Fe
  

2.  
  
  
3.  L5T
  .ا�
��[�AO� 6 ا�C1��O �� ا�
3.  
  

ᥴ᧔ᧈᧃᦐᦿҫ ҭᦊᧄᦿҫ:ᦓᦲᦜᧇӇ ᥴᦫ 

 ᧔ᧀᦫ ᦾᦜᦄᧄᦿҫ ᥴᦤᦸᧈᦿҫ: 

  

............................. 

 ᦾᧃᦼᦿҫ ᧂᦓҫ...........................................: 

 ᥴᦔᦓᥦᧄᦿҫ.................................................: 

 ᥴᥱ᧔ᧈᦿҫ.....................:ᥴᧈ᧓ᦊᧄᦿҫ........................:  

 ᦲᦿҫ......:............................................... 

ᥴ᧔ᥫ᧓ᦐ᧔ᦴᦿҫ ӄᧀᦿҫ ҭᦌᦓ᧗ ᥴ᧔ᥱᦎᦰᧄᦿҫ ᥴ᧔ᧄᦀᦿҫᥴ᧔ᥫ᧓ᦐ᧔ᦴᦿҫ ӄᧀᦿҫ ҭᦌᦓ᧗ ᥴ᧔ᥱᦎᦰᧄᦿҫ ᥴ᧔ᧄᦀᦿҫᥴ᧔ᥫ᧓ᦐ᧔ᦴᦿҫ ӄᧀᦿҫ ҭᦌᦓ᧗ ᥴ᧔ᥱᦎᦰᧄᦿҫ ᥴ᧔ᧄᦀᦿҫᥴ᧔ᥫ᧓ᦐ᧔ᦴᦿҫ ӄᧀᦿҫ ҭᦌᦓ᧗ ᥴ᧔ᥱᦎᦰᧄᦿҫ ᥴ᧔ᧄᦀᦿҫ    
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�ن .4�O� C1��O�ا ���-� �T1-5n = 5,0.10 mol �7��ت ا��� .Ag+�? أ�

4. 
  
  
  
  
  

�����  )ا��=���ة ا��;دو'�(  �
 ا������ء 3 

�دور ا�-	�رو!	?	� �+�
�ل ا�*5
+�C1��O ا�
3 aq aq

-H O + I  �+�TX  � ^:�� ن�ا�
�دو!�Oن . ا�-�اء أوآ#$	?ا����A ا�*

5�لO�ن �� ه&ا ا�O*\�O
(aq) 2: ه
�  ا�&ي ��F��O آ*	ً� ا�

(aq)
-

I
I

(g) 2و  

2 (l)

O
H O .  

1. L�إ �T	TR �;	D� �	`'"+
3 aq aq

-H O + I 1-؛C = 0,025  mol.L  "و �O�ا��ن ��';���ل ذي �*5� L*1 ي�O5'.   

�ر ه&ا ا�*�ن-b C*1.  
1.  
  
  

  .ا\�Oال –أآYO ا�
��د�� ا�D5	 �*�C1��O أآ#�ة  .2
2.  
  
  

3. �ً
$B ����� v  = 10,0 mL ل�? ا�*5
�  F�	م '�آ��د�D�ا �	روآ#�	ل ه�*5
� �T	T;�د �� ا�!�
ا�
-1c = 0,050 mol.L ،  L*1 ل�D5*�  d���O�اA$5�ا ���eإ Y$� éqv = 3,8 mL .  

 d���O�ا A$B �!3  أوO��e/زم إ�م  ا��د�D�ت ا�Oآ����	X ل�*5
� f��#�ا A$5�ا Q��
g �����ة ' ��+ 2
a (aq) 2 3 (aq)

-2N + S O 

 F�	1-'�آc'  =  0,010 mol.L    . �!دو�
��:� ا� :
2

4 6  (aq)
2

2 3 (aq)

-

-
S O

S O
.  

3.  
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 �����
 ا��$'�ت 4�  :AB�� 
  !�%� ا��Dر ا��$ت �

 �	
�ت �� ��+  آ3O*O ا�$5D�ر ا�`O�
�? B#�ب )��1 ا�ρρρρ  �	��O�ا �R/����
1

v  = 
χρχρχρχρ

.  �:��air
-11,3g.Lρρρρ و  =

eau
-31g.cmρρρρ =  

  i	Bχχχχ  7%�ط�: '��	�C����  F ا6
1 ∆V

χ  =  - .
V ∆P

    �∆V  A$5�ا �	%'V  +�
  .ا�
�+  %j%e	� P '∆و ،  �*

�ت �� ا�-�اء ه�  .1D�ر ا�`O�
ً� أن )��1 ا*1340 m/s  ء�
eauأY#B ا�m/s  ��#T 1500و�� ا�

air

χ

χ
.   

1.  
  
  
  .�Rرن ����*� ا6�7%�ط �*
�ء وا�-�اء، C*1 آ	�	ً� ه&ا اO\6/ف .2
2.  
  
  
  
  
  

 �����
 ا��$'�ت  5� :F%رب ا����ل� de sable sscorpion 
   �-O#���  e�� ���5O� ة�`OT
�!�ت ا�
�Sb 1;�رب ا����ل ا�' : ،C���ا l:( L*1 ة�`B �5كO' ���T1�
آ��g ا��5آ�  �-

�!�ت 
�1	? �? ا����	� 'OT`� �#��1 : !� \�	��، '�5ث n ت�!��Lv  = 150 m/s  �1�#� �`OT' �e��O#� ت�!�و�

Tv  = 50 m/s.  

�ي   O5'اف�nدة أ�
�	� ��;�ب ا����ل O#� L*1;�/ت !� B#�)� 6ه�Oازات ا��
��7  ا��;�ب أ�nرف أر!*L*1 3 . ار!C ا�
�!�ت ا�:��	�C�]  �ً���;' �-1��]5 cm دا+�ة
�3O#���  e؛ ، �	#C�;O �� أول ا�� ا�� F�$'3 '���5 ا� ?�

�ة  و�-&ا �*� *3	5*Oو�

�	T���ا ∆t 
�!�ت ا�
*� ����ا�O#� ،�e��O#d  �O:	  أن �;�ر ا�
#���ا�� CD�' �O	 ?��o5 اO(6;��ل اول و��o5 ا)O;���3 ا�
  .'�D*3 1? ا�5`�ة

  
�!� ا�:��	� ؟ .1
�!� ا�
#�e��O وا�
  �� ا���ق �	? ا�

  
1.  
2.  S	آ�	���!�ت ا�:
*� 3���;O(5`�ة �? \/ل ا�د ا�  ا�
�X�5 ؟ �#O:	  ا��;�ب '���5 ا'$�F ���ن و!
2.  

t∆إذا آ��d  gأ�:':  Y#B	f �1دي  .Tvو Lv ا�
#��� �	? ا��;�ب وا�5`�ة ،  6��d�� t∆��1 1? ا�
�ة  .3  =  5 ms.  

3.  
  

��3S  A*#� 3و  1S  ،2S����T اrن �X/X 1;�رب  .4�! C�`�ا le�� �
  �B L*1 4;T`�ة���� آC وا�B أن  1/20آ

  ���#� L*1و ��  e�� �� �!�'1d = 40 cm  ;�ب���1? اS.  

�!O	? ا�
OX�5	�n ?� ?ف ا�5`�ة ه�
*� ?		��OO
 �*�;��	?���T#��  ، ا�
�ة ا���T	� ا�CD�' �O �	? اO(6;���	? ا�

2S 3وS�O�ا L*1 ،��2 :  ا∆t  =  4 ms  3و∆t  =  4,5 ms.  

�e  ا�5`�ة وأي ا��;�رب ا��/T� �X;4 اول L*1 ا�5`�ة ؟� C�`�ا L*1 د�B  
����O أن ا��;�رب ا��/�5O' �Xك �Q�T ا��1�#.  

4.  
  

S1 

S2 

S3 
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�����
 ا��$وي 6 �  :strontium-rubidium Géochronomètre 

]Pط ا�`T�ف ا�`Oرد��� اآ�
�ل ا�T`�ط ا�n ?� �1�� Rutherford �1��]Pف �	��ر�C، ا�ORح روذر��O(ا  g;	
آ
�ر=D�ا tر�uO� �!���	!.  

�85:ه
� م �o	�ان �*�و�	��
37 Rb 87و

37 Rb ، و �;O#� ول�ا���م �� �B�3O  � إ[���1 ا�T`�ط ا�	O�و�3T1 vOT ا�#�Oو

�	(�(  .ا

 �
1/2ه� 87ا�SDT �*�و�	���م 1
10t = 4,88.10 ans  .    �:���م 	O�  .38Sr: ر�� ا�#�Oو

��' �o5� ��O�� �o5*�ا F&ه ?� �R/:��ار�t و'��ى '%	�ات '�آ	�-� اO*� /xة أ�=D�ن اL�ه�ة إ�b �1��]Pط ا�`T�ا.   
��87�م 	آYO ���د�� '�gO ا��و�أ .1.  
1.  
����Bد ا .2T�ة�;O#
���'	? ة ا�T�? ا	? �� ��د��
�ا�" ا�#��;�، ا�
O*\�O	? �� ا�! /*��.  
2.  
  .Y#B87 ا�����O اP[��1	� �*�و�	���م أ .3
3.  

?�	�( )87
t RbN  �-=ر��' �o5� �T1  �T	1 �� دة�!�
�ى ا��و����م ا��  . �1tد 

4. ?1 ��1( )87
t RbN  ��6��( )87

0 RbN �+���اه� ا��  .λو  tو �1د 

4.  
  
  

)و!� أ.  5 )87
t SrN'��6�� م��ن �O	gO�' �$ ا��و�	���O
�م ا�	O��ى ا�#�Oو�)�1د  )87

t RbN وt  وλ .  

5.  
  
  

�م    	O��O#�ى ا���دة ��+	� �� 1	 87���� ���د !�
)�ـ�T ا� )87
0 SrN�	oT�د ا���86و Sr  +� ب���ا �;O#
)ا� )* 86

0 SrN.  

: �	? أن  .6
( )
( ) ( )

87 87 87
t 0 t

* 86 * 86* 86
0 00

Sr Sr Rb
= + × e -1

Sr SrSr
λtN N ( ) N ( )

N ( ) N ( )N
 i	B ،( )87

t SrN ���
!Pد ا���ا 

�ى    T�87 Sr�T1  ا �o5�t.   

6.  
  
  

7.   ?	O�#T�ا Q	;����5 1
� ا�D=�ة O�
87

t
* 86
0

Sr

Sr

N ( )
N ( )

و 
87

t
* 86
0

Rb

Sr

N ( )
N ( )

  ��#T�ا��O��و
87

0
* 86
0

Sr

Sr

N ( )
N ( )

  ����  ?� ?	OT	�� �O��X?	 

�T �� ���Q ا�D=�ة �L*1 CD5T ا�v+�OT ا�
�و
 ���O�$�ول ا�ا:  

  
 

  .أو!� 1
� ه&F ا�D=�ة
  
  
7.    
  
  

�T	��87  ا
t
* 86
0

Sr

Sr

N ( )
N ( )

  

87
t
* 86
0

Rb

Sr

N ( )
N ( )

  

L�و  0,9146 43,35  ا��	�T ا

�	���  0,7677  12,73  ا��	�T ا�
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 �����
 ا��*�&�ء  7� :capteur d’humidité  

��� �T#�� ا��;	�س z
��� ا�T#�	�ا�n�*  اء��ن أ)�)ً�)  HR%: ا��O ���� �-� �ـ ( �*-�O� jR6 C
�O#�  3O�( �	%O' S��� ?�
���n��ا Y#B.  

��آ�3 .1 S��
�ل Y:R �+�TX L*1  �;	�س )�� ه&ا ا�D5*� �	+���-دارة آ �� ��ا�O�ا L*1RLC  �	*��و�� ا�;
�ن ا��' i	BR 

� �	3 ا������ ��� ����O [�3 ا��ور  �*�ارة� ��	�eT ور����ت [�3 ا��&�&O*�  =�ص�*�ور ا�و�� �#�T0 ب&�&O
*�.  


� �� ا��oوف ا�O$���	� ��ر!� ا��5ارة وا�	R ن��' j%7 3�] ور ه���اT = 31,4 µs   ��	]�*� 4��5O�ا C���� أن �ً
*1
 �
*� ه�O#
�L = 200 mH  .S ا��
  .أY#B )�� ا�

1.  
  
  
  

�;�أ  L*1�D	;� ا�$-�ز  .2)���n��ا jR6 ( �	��O�ت ا���*�
 :ا�
 
  
  
  
  
  
  

  1.2.  S��
��� ا��#T	� �T*�*$-�ز ا�
�روس Y#B دا�� '|��	� '�ا����  O'C%	� )�� ا�n�*� ���z
  ).HR %(#�� ا�
  HR %: �ـ  ��� 3T1ا�&ي ُ� h ا�
%O	� ��6�� Cا���O	� ا���دي �*#��  أو!�    

1.2.  
  

�اء �� ا��oوف ا����$O	� �d#*ال  .2.2  -*� �	�#T�ا ���n�*� ���z
  .�B1د ا�T#�� ا�
2.2.  

  
  
  


	�ات� jR6 ���n��ا  

 HR % 100إ�L  10: �$�ل ا�;	�)�ت  �
 % HR��pF  C 0,4: ا��#5)	�  �
�  �T1 ��#�25ا°C   43و% HR  :122 pF 

�ل  ��O(6ارة ا�B �!�0? : در  L�85إ°C  

 


