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 فلاؼٍحصإٌَح انان

 ظًؼح عؽٍى

 انٕسدي الأعرار: انًخراس

 1 فرض يحـــــــــروش رقـــــــــى

 الأونًانــــــــذورج 

 زراعُحانثاَُح تاك عهىو انًطتىي: 

 كًٍٍاء -انًادج: فٍضٌاء

 يذج الإَعاص: عاػراٌ

 08/12/2012    :  انراسٌخ

 يهحىظح: َؤخذ تعٍُ الاعتثار تُظُى ورقح انتحرَر

 َجة أٌ تعطٍ انعلاقح انحرفُح قثم انتطثُق انعذدٌ

 اضتعًال رقًٍُ يعثرٍَ فٍ انتطثُقاخ انعذدَح
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فً إغاس تؽس ظٍٕنٕظً، أساد ذلايٍز انغُح انصاٍَح يٍ عهك انثكانٕسٌا )ػهٕو صساػٍح( صٌاسج يغاسج، ؼٍس ذٕظذ 

ٌرشكم تغثة انًٍاِ انثاغٍُح انعاسٌح ٔ انؽًعٍح  CO2انزي ًٌكٍ أٌ ٌرغشب. إٌ غاص  CO2خطٕسج اعرُشاق غاص 

 انصخٕس، يٍ أظم رنك الرشغ الأعرار ػهٍٓى دساعح ْزا انرفاػم.انًرٕاظذج فً  CaCO3ػهى كشتَٕاخ انكانغٍٕو 

 :انًعطُاخ

 ؛C°25دسظح ؼشاسج انًخثش ػُذ إظشاء انرعاسب 

P = 1.031 x 10انعغػ انعٕي 
5
 Pa؛ 

 ؛R = 8.31 (SI)ؼٍس                PV = nRTلإٌَ انغاصاخ انكايهح: 

، M(Ca) = 40 g/mol            ،M(C) = 12 g/mol  ،M(O) = 16 g/mol انكرم انًٕنٍح انذسٌح:    

M(H) = 1 g/mol؛ 

 انكرهح انًٕنٍح نهغاص. M، ؼٍس :  d = M/29كصافح غاص تانُغثح نهٕٓاء 

H3O)ٔ يؽهٕل ؼًط كهٕسٔس انٍٓذسٔظٍٍ  (CaCO3(s))كشتَٕاخ انكانغٍٕو ؼٕظهح َعغ فً 
+

(aq) + Cl
-
(aq)) ،

 .يخثار يذرجذعًٍؼّ فً خلال انرفاػم ٔ انزي ًٌكٍ  CO2فٍُرط غاص 

يٍ يؽهٕل ؼًط كهٕسٔس انٍٓذسٔظٍٍ ذشكٍضِ انًٕنً  V = 100 mlؼعًا ؼٕظهح ٌعغ أؼذ انرلايٍز فً         

C = 0.1 mol/l  ٔ2.0 g  يٍ كشتَٕاخ انكانغٍٕو. تًٍُا ذهًٍز آخش ٌشغم انًمد، ػُذ انهؽظحt = 0 ٌغعم انرلايٍز .

V(CO2) نعغػ ٌثمى شاتد.انُاذط فً نؽظاخ يخرهفح ؼٍس ا 

t (s) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 

V (CO2) (ml) 0 29 49 63 72 79 84 89 93 97 100 103 
 

t (s) 240 260 280 300 320 340 360 380 420 440 

V (CO2) (ml) 106 109 111 113 115 117 118 119 120 121 

 نح انرانٍح:ًٌُزض انرفاػم انكًٍٍائً انؽاصم تانًؼاد

CaCO3(aq)   +  2 H3O
+
(aq)     →   Ca

2+
(aq)   +   CO2(g)   + 3 H2O(l) 

 تانُغثح نهٕٓاء. فً أي يُاغك يٍ انًغاسج ًٌكٍ نٓزا انغاس أٌ ٌركاشف. CO2أؼغة كصافح غاص  -1

 .خًرفاػلانهػٍٍ كًٍح انًادج انثذئٍح  -2

 انًرفاػم انًؽذ.. ؼذد xmaxأػػ انعذٔل انٕصفً نهرفاػم ٔ اعرُرط  -3

4-  

. شى Rٔ شاترح انغاصاخ انكايهح  P، انعغػ T، دسظح انؽشاسج V(CO2)تذلانح  xػٍ انرمذو  tػثش فً انهؽظح  -1. 4

 .t = 20 sأؼغة لًٍرّ ػُذ انهؽظح 

 يارا ذغرُرط؟ انزي ًٌكٍ ؼعضِ فً انششٔغ انرعشٌثٍح. CO2انمصٕي نغاص ؽعى أؼغة ان -2. 4

 كانرانً: x = f(t)فً انهؽظاخ انغاتمح سعى انرلايٍز انًثٍاٌ  xتؼذ ؼغاب انرمذو  -5

 

 

 

 

 

 

 َقط( 755) ضرعح انتفاعم -انتتثع انسيٍُ نتحىل كًُُائٍ  ُــــــاء:كًُان
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 يُؽُى ذغٍشاخ انرمذو تذلانح انضيٍ :1انشكم 

 . كٍف ذرغٍش ْزِ انغشػح؟Vsٔ ؼعى انخهٍػ  xأػػ ػثاسج انغشػح انؽعًٍح نهرفاػم تذلانح  -1. 5

 ػشف صيٍ َصف انرفاػم شى ػٍٍ لًٍرّ يٍ انًثٍاٌ. -2. 5

 :C°25اَد دسظح ؼشاسج انًغاسج انًشاد اعركشافٓا الم يٍ إرا ك -6

 .t = 0يا ْٕ ذأشٍش رنك ػهى عشػح انرفاػم ػُذ انهؽظح  -1. 6

 .x = g(t)أسعى كٍفٍا يغ انًثٍاٌ انغاتك شكم انًُؽُى  -2. 6

 ًٌكٍ ذرثغ انرؽٕل انغاتك تٕاعطح لٍاط يٕصهٍح انًؽهٕل فً كم نؽظح. -7

 ًرٕاظذج فً انًؽهٕل؟ يا ًْ انرً نى ذذخم فً انرفاػم؟يا ًْ الإٌَٔاخ ان -1. 7

 :C°25، تشس ْزِ انًلاؼظح )دٌٔ أي ؼغاب( ؼٍس، ػُذ σَلاؼظ ذعشٌثٍا ذُالص يٕصهٍح انًؽهٕل  -2. 7

(Ca
2+

) = 12.0 mS.m
2
.mol

-1
λ ،(H3O

+
) = 35.0 mS.m

2
.mol

-1
λ ،(Cl

-
) = 7.5 mS.m

2
.mol

-1
λ. 

 .t = 0ػُذ انهؽظح  σأؼغة  -3. 7

 .xٔ انرمذو  σتٍٍ أَّ ذٕظذ ػلالح تٍٍ  -4 .7

 .maxσأؼغة  -5. 7

 َقطح ( 1555) :انفُسَــــــاء
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 َقط( 058)  دراضح انًىجاخ عهً ضطح انًاء: انتًرٍَ الأول

يٕظح يرٕانٍح ظٍثٍح يغرمًٍٍح ػهى عطػ انًاء نؽٕض انًٕظاخ. َعثػ ذشدد  Sيشذثػ تصفٍؽح  ٌؽذز ْضاص

انفاصهح  d. َمٍظ انًغافح νs = 50 Hzانٕياض ػهى أكثش لًٍح ذًكٍ يٍ انؽصٕل ػهى انرٕلف انظاْشي نغطػ انًاء 

 .d = 3.2 cm تٍٍ انخػ الأٔل ٔ انخػ انخايظ انهزٌٍ ٌٕظذاٌ فً َفظ انؽانح الاْرضاصٌح فُعذ:

 
 يرٕانٍح ظٍثٍح يغرمًٍٍح ػهى عطػ انًاء نؽٕض انًٕظاخ يظٓش نًٕظح :2انشكم 

 ْم ْزِ انًٕظح انًٍكاٍَكٍح غٕنٍح أو يغرؼشظح؟ ػهم ظٕاتك. -1

 .Vٔ عشػح اَرشاسْا  λنهًٕظح ٔ غٕل انًٕظح  νأػػ لًٍح كم يٍ انرشدد  -2

 .t1َؼطً يمطؼا نغطػ انًاء فً انهؽظح  -3
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 1t5يمطغ نغطػ انًاء فً انهؽظح  :3م انشك

 (cmأٔظذ انغهى انًغرؼًم نرًصٍم ْزا انشكم )أي يشتؼا ٔاؼذا ػهى انشكم كى ًٌصم يٍ  -1 -3

 .SMأٔظذ انًغافح  -2 -3

 .t1ؼذد لًٍح  -3 -3

 .t2 = 10 msأسعى يمطغ عطػ انًاء فً انهؽظح  -4 -3

 .d = 16 mmػُّ ب : انرً ذثؼذ  M1ٔ انُمطح  Sلاسٌ ؼشكح انًُثغ  -5 -3

ٔ  M1. شى اعرُرط انؽانح الاْرضاصٌح ل d2 = 12 mmانرً ذثؼذ ػُّ ب  M2ٔ انُمطح  Sلاسٌ ؼشكح انًُثغ  -6 -3

M2. 

 ؟M2فٕق يٕظغ عكَٕٓا. يا يٕظغ انُمطح  mm 2ػهى يغافح  M1ذٕظذ انُمطح  tفً نؽظح ذاسٌخٓا  -7 -3

 .νs = 51 Hzٍح ػهى يارا َشاْذ ػُذ ظثػ ذشدد انٕيعاخ انعٕئ -8 -3

لاتلا نهعثػ. يارا ٌؽذز نهًٕظح تؼذ اظرٍاصْا انؽاظض فً  aَعغ أياو انًٕظح انغاتمح ؼاظضا، يضٔدا تشك ػشظّ  -4

 . أػػ سعًا ذٕظٍؽٍا نهظاْشج انرً ذثشصْا ْزِ انرعشتح.a1 = 0.3 cm  ٔa2 = 1 cmكم يٍ انؽانرٍٍ انرانٍرٍٍ؟  

 يارا ذغرُرط؟ ػهم ظٕاتك. V’ > Vفرصثػ عشػح الاَرشاس  ν’ > νشدد لًٍرّ َعثػ انًُثغ انًٓرض ػهى ذ -5

 َقط( 255)  ب دائرٌتىاضطح يىجح ضىئُح حُىد  :تًرٍَ انثاٍَان

 اَتشار يىجح ضىئُح :انثاٍَ
َلاؼظ ػهى انشاشح، تانغهى  D = 2.2 mٌثؼذ ػٍ انشاشح تانًغافح  aخلال ذعشتح ؼٍٕد ظٕء انلاصس تٕاعطح شمة لطشِ 

 انؽمٍمً، انشكم ظاَثّ.

 
 يظٓش الأْزاب ػهى انشاشح :4انشكم 

 :فُؽصم ػهى انُرائط انرانٍح rٔ َمٍظ فً كم يشج شؼاع انثمؼح انًشكضٌح  aَغٍش لطش انفرؽح 

1.20 0.82 0.62 0.49 a (mm) 

3.0 4.5 6.0 7.5 r (mm) 

 .θ = 1.22 λ/a ׃انؼلالح انرانٍح ٌؼثش ػٍ انفشق انضأي تٍٍ يشكض انثمؼح انًشكضٌح ٔ أٔل ْزب يظهى ت

 .θ  ٔr  ٔa  ٔDأَعض سعًا يثغطا يٕظؽا ػهٍّ انًمادٌش  -1

 .r = 1.22(λD/a)لطش انثمؼح انًشكضٌح. ٔ اعرُرط أٌ θ ٔ D ٔ  dأٔظذ انؼلالح تٍٍ  -2

 غرؼًم؟. يا نٌٕ إشؼاع انلاصس انλً، شى ؼذد يثٍاٍَا يٍ انًُؽُى لًٍح انًٕظح r = f(1/a)يصم انًُؽُى  -3

ػهًا  .′λيا لًٍح  .d = 1.3 cm فُؽصم ػهى تمؼح يشكضٌح لطشْا′λ َؼٕض يُثغ انلاصس تًُثغ آخش غٕل يٕظرّ  -4

 يا نٌٕ إشؼاع انلاصس انًغرؼًم؟ . a = 0.32 mm انًغرؼًهح ْٕانفرؽح أٌ لطش 

 َؼطً

 

 يعال انرشدداخ ٔ غٕل انًٕظح نهًٕظاخ انعٕئٍح فً انفشاؽ :5انشكم 
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 تًرٍَ انكًُُاءجىاب 
 تانُغثح نهٕٓاء. CO2ؼغاب كصافح غاص  -1

29

)( 2COM
d   52.1  ع خd 

 يٍ خلال ْزِ انُرٍعح ٌرثٍٍ أٌ غاص شُائً أٔكغٍذ انكشتٌٕ أكصش كصافح يٍ انٕٓاء أي أَّ عٍرعًغ الأياكٍ انغفهى نهًغاسج.

 كًٍح انًادج انثذئٍح نهًرفاػلاخ. -2

molCVOHn  ًٍح يادج إٌَٔاخ الأكغٍَٕٕو:* ك s

2

30 10)(   

mol  * كًٍح يادج كشتَٕاخ انكانغٍٕو:
CaCOM

m
CaCOn 2

3

30 10.0.2
)(

)(  

 ظذٔل انرمذو نهرفاػم: -3

 

َقارٌ  :انًتفاعم انًحذ 
1

)( 30 CaCOn
  ٔ

1

)( 30

OHn
 :ُّ انرمذو الألصى فُغرُرط أٌ إٌَٔاخ الأٔكغٍَٕٕو ًْ انًرفاػم انًؽذ. ٔ ي 

0210.1 max

2  x   ُّي ٔmolx 2

max 10.5.0 . 

يٍ خلال يؼادنح انغاصاخ انكايهح ٔ تاػرثاس أٌ غاص شُائً أٔكغٍذ انكشتٌٕ غاص كايم ٔ انغاص انٕؼٍذ انًركٌٕ خلال ْزا انرفاػم ٔ ظغطّ  -1. 4

 :ٌغأي ذمشٌثا انعغػ انعٕي ًٌكٍ أٌ َكرة

Patm . V = n(CO2).R.T 

 .t  ًْn(CO2) = xٔ ؼغة انعذٔل انٕصفً فإٌ كًٍح انًادج نغاص شُائً أٔكغٍذ انكشتٌٕ انًركٌٕ ػُذ انهؽظح 

TRxVPَؼٕض فً ػلالح انغاصاخ انكايهح:  COatm 
2

أي  
TR

VP
x

COatm




 2 

نذٌُا ؼغة ظذٔل انمٍاعاخ  t = 20 sػُذ انهؽظح 
3610.2929

2

 mmlVCO 

molx :انؼلالح انغاتمح فً 3
65

10.2.1
29831.8

10.2910.020.1 






 

 انزي ًٌكٍ ؼعضِ فً انششٔغ انرعشٌثٍح. CO2نغاص  ؽعى انمصٕيان -2. 4

atm

CO
P

TRx
V


 max

max)(
2

mlmVCOأي    12110.21.1)( 34

max2
 

 

mlVVٌلاؼظ يٍ خلال ظذٔل انمٍاعاخ أٌ  finalCOCO 121)()(
22 max  .تانرانً فانرفاػم ذاو ٔ 

5-  

انؽعًٍح نهرفاػم ذؼثٍش انغشػح  -1. 5
dt

dx

V
v

1
. 

dt

dx
 .x = f(t)ذًصم انًؼايم انًٕظّ نًًاط انًُؽُى  

أي أٌ انغشػح انؽعًٍح نهرفاػم ذرُالص يغ انضيٍ  tيٍ خلال ذًصٍم انًًاط فً نؽظاخ يخرهفح ٌرثٍٍ أٌ يؼايهّ انًٕظّ ٌرُالص يغ انضيٍ 

tٕع ذصادياخ تٍٍ انًرفاػلاخ ٌرُالص يغ انضيٍ.. َمٕل كزنك أٌ اؼرًال ٔل 

 ْٕ انًذج انضيٍُح انرً ٌصم فٍٓا انرمذو إنى َصف لًٍرّ انُٓائٍح. صيٍ َصف انرفاػم: -2. 5

mol :ٌرثٍٍ أٌ انًثٍاٌيٍ خلال 
x

tx 3max
2/1 10.5.2

2
)( .  فُعذst 572/1 

 

6-  

 (.25)°عركٌٕ ألم يٍ انؽانح الأٔنى  t = 0عًٍح نهرفاػم ػُذ انهؽظح ػُذ اَخفاض دسظح انؽشاسج عرُخفط انغشػح انؽ -1. 6

 (.1انًُؽُى ) :أَظش  -2. 6
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7-  

 .الإٌَٔاخ انًرٕاظذج فً انًؽهٕل -1. 7

)(3 aqOH 

  ٔ)(2 aqCa 

  ٔ)(aqCl  

 ْٕ إٌٌٔ انكهٕس. ذخم فً انرفاػمٌنى الإٌٌٔ انزي 
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 انفُسَاء
 انتًرٍَ الأولجىاب 

 .يغرؼشظح لأٌ اذعاِ انرشٌّٕ ػًٕدي ػهى اذعاِ الاَرشاسانًٕظح  -1

 .ν = νs = 50 Hzػُذيا ٌرؽمك انرٕلف انظاْشي نهًٕظح انًرٕانٍح فإٌ انرشدد  -2

cmغٕل انًٕظح 
cmd

8.0
4

2.3

4
 

smHzmV عشػح اَرشاس انًٕظح /4.05010.8.0 2    

3-  

 يشتؼاخ إرٌ 4يًصم ػهى انشكم ب:  λغٕل انًٕظح  -1. 3

 cm 0.2يشتغ ًٌصم  1 ٔ يُّ فإٌ انغهى انًغرؼًم فً انشكم ْٕ: cm 0.8يشتؼاخ ذًصم  4
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 dataelouardi.com 7/7 ر. انًخراس انٕسدي

 
 انًىجاخ انًحُذج و انًىجاخ انىاردج نها َفص طىل انًىجح

 
 حُىد يىجح ضىئُح تىاضطح ب دائرٌجىاب انتًرٍَ انثاٍَ: 

 .θ  ٔr  ٔa  ٔDانشعى انًثغػ انزي ٌٕظػ انًمادٌش  -1

 
 لطش انثمؼح انًشكضٌح. θ ٔ D ٔ  d انؼلالح تٍٍ -2

D:  يٍ خلال انشكم ظاَثّ نذٌُا
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 نٌٕ إشؼاع انلاصس انًغرؼًم ْٕ انثشذمانً.

 .′λيا لًٍح  .d = 1.3 cm فُؽصم ػهى تمؼح يشكضٌح لطشْا ′λَؼٕض يُثغ انلاصس تًُثغ آخش غٕل يٕظرّ  -4

Dانؼلالاخ انغاتمح نذٌُا: يٍ خلال
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 نٌٕ إشؼاع انلاصس انًغرؼًم ْٕ الأؼًش. 


