
 

 

 
 
 
 
 
  


��  7( ا������ء (  
����� ������ت ا��������م ��  ���+ ا��*�ر ا�(#�� ��)�'& ��دور ا��������م و #"!�ل ���و�


 ��س ، ��� ���� �V 100mL=  ل ��دور ا��������م���� ��(K (aq) I (aq))+ −+  
�1C"��!ه ا���� 0,400mol / L= #$%و 

 &'��tا� �V+�* إ��)  =0 100mL=  ت ا��������م �"��!ه�-�"�� 
��ل �1"و��0/$�.�� ��2C 0,036mol / L=  231 &��45 إ�

  . "�-�: ا��"�! �89"ات �� ��7 ا�6
 &'���� ا�=��> t%$# ا� >?�� ،V ' 10mL=  (س و�+�* إ���� 
�50mL  Aو���@� �Bا���ء ا�� �� .  


��-��� 

 ا�6�س ھ� EF��  :  ا���3د�& ا�����6.�& ��-E%�G ا�
  2 2

2 8 4 2S O (aq) 2I (aq) 2SO (aq) I (aq)− − −+ → +  

 &'��
 ا���د ا��-�6ن %$# ا�.�$/ "��3�t ل /����"�-�ت���2ا���د��م  �1
2 3(2Na 'aq) S O (aq))+ −+  
�C"��!ه ا���� 0,020mol=   

 
��3د�& �E%�G ا����3"ة %�J ا�E6I ا�-�� �-2: �6 2
2 2 3 4 6I (aq) 2S O (aq) 2I (aq) S O (aq)− − −+ → +  

 MG� #�3� ت����N�
 O#ول �� A.�-$و���5 ا� &G�-=�  . ا��3��& ?Pل ��'�ت 
1 Bإ��4& ا���ء ا�� R�� ــ �0" ���ذا U���A إ�J ا�6�س ا�<ي ��-�ي %�J ا�V    ) 0,25(  ؟  '


 ا�-E%�G أ�0#ة أ����Zت\%�� ا��!دو�Oت �=-!ل ــ  2� &��\�0# ا��-#?I (aq)− ا���د 
2Iو�
 �E%�G ا?-!ال /$�. (aq).)0,5 (   

2#.�& ــ أ��0 ����ت ا���دة ا�� 3
i 2 8n (S O inو  −( (I (1)�
 ا�-E%�G ا��#روس  �maxx#د ا��-E%�G ا���# وا�-N#م اJ�9Z و −( 

  (1). ــ أ�O ^I#ول ا�-N#م �-E%�G أ����ت �1"و��0/$�.
 ��"�-�ت وا����ت ا���دور  3
4  &'��
  tــ �#د %$# ا��%�G-ا� <��  ) 1x  .)0,75#`�& ا�-N#م �"��� ا�=

 ���& ?Pل ا�-�"1& ����دة أ����ت �1"و��0/$�.
 ��"�-�ت 1#`�& ا�!�� ا��$�$J ا���EB �-�8ر ?> �6$-$� ا�$-�.A ا�� &���t   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�� 1ــ  5  "��3� #Oأو b1�0ا� 
GFل ا��#ول ا��P?2

2 8n(S O )−  &�`#1x  ل ا��#روس�� N� .(0,5)#م ا�-

�-E%�G و�1� أن  2ــ  5� &����%"ف 0��1"%& ا�
( )2

2 8

S

dn S O1
v(t)

V dt

−

= 1��d أن    −SV  <�� U�� (1) ا�=

��  3ــ  5 E� 
tأ��0 ھ<ه ا�0"%& � tو  =0 = �� ھ� ا�-$-�O: ؟  ∞  )1(  
  ) 1(  . �#د ز�� ��* ا�-E%�G �@<ا ا�-��ل  4ــ  5
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�*4  13( ا�)�(��ء (  
 Bت ا�:  1ا������C4ا������D   )4,25  ��
 (  

��3-��1 !Oا��  . وا�-��Nل F#اھ�  Salvesل ���Oت ��ق ���F& وذ�: g1ر���@� %�E6f J د��3ت �I6* 731 ا����ا��ت %� ا�
���ر �1�  1��E6f J د��3ت �"ددھ� % &���F ت ��ق�O�� o���G=ا� E�"� 30ــkHz  120وkHz  ��?Pل �#ة ز�$�& �N#ر 

1ms  J5إ�ms  Jإ� E�� أن �50و��6ms  .  
83
 �"%& ا���ت �
 ا�@�اء �v 340m / s=  

��O& ��ق ���F& �"ددھ�  o���G=ا� ��E�"�N ��ع  83kHz=  &�$�P?tل �#ة ز 36ms∆ =   
   ) 0,5( . %#د اZدوار ا�<ي ��-�ي %��) د�3& وا�#ة  �n@<ه ا����Oت ��ق ا�����& و  Tأ��0 ا�#ور  1ــ  1
�@� ا�=�Gش #31 �"ور  2ــ  1�N-0� ، !O��1 �@�F20msτ#ى ھ<ه ا�#�3& 31# ا8F#ا �� إر���@�  = . ��1 &�F�Gا����0& ا� ��
 �G=�(0,75)ش وا���O! ؟ ا
8$�b ا�=�Gش 01"%&  3ــ  1�V 12km / h= ���� ا��#ة ا�!�$�& ا�b1�0 ا����B%�1 MG�  !O د�O &3#�#ة � ،'τ  E�N-0� 
ا�-

  (1)��@� ا�=�Gش ا��#ى ا���در %� ا���O! ؟ 
2 �"�
 �"�E د��3ت �"ددھ� . �� ، �I6* %� ا���اO! ��1-��3ل ا����Oت ��ق ا�����& ���#`� &ــ 731 ا����ا��ت ا�B#��& ا��@�

20kHz  &�$�P?200ل �#ة ز sµ  . 

 أ%��ق ا����ه ��s�0� d ا�#`��� ��6ن �"%& ا���ء ا����s ھ�eauV 1500m / s=   

 #ّ9 5� ���$-� &B3�$رات ا���fuا &O��أ��" �� ط�ل ط��) ��� أن ��6ن  ا���E !O أ�) `�-�Iف�ا���اO! و�La taille Nط�ل 
�"ات  &/PB1 &Oا��� .  

  Z .(0,5)دوار �
 �E د�3& ا %#د  mأ��0  1ــ  2
�� ا�N# ا�#���ي  2ــ  2mina  ���`#�� &�0$��1 !O����(0,5)  

3  �@$�1 ���� EFا�-�ا 
� �@��3-0� 
�� ط"ف ا�0�uن وا�- &%��0� &���F ت�O�� :�>� o���G=وا� �ا�#`�� d3�� ــ .  

 ا�@�اء  d3��8kHz د��G� �Fت �"دده � (-O��airط�ل  4,25cmλ =  sا���ء ا���� 
eauو� 18,75cmλ =  ،  

�� ا����8�  1ــ  3 E� 
  (0,5)�#د �"%& ا�-�Iر ا���ت �
�� ?��F& ا���> ا�-
 �U إ1"ازھ� �� ?Pل ھ#ا ا�#را�& ؟ %��O Eا1: 2ــ  3  (0,5) 

 Bردرا�4 :  2ا������F�
�4 وا�����ج �=I ا���G�Hت #�4C 4���3  ا
�K�#4 و;�(L أو��ط �;  

�*4  4,25( : ا�K(ء اNول (  

 (4"% �Nf ^+�a زر ، �1ا�8& �4ءPز ا��@O �� d3�$�  (-O���J 31#  )ا1λ  ) "��Zأ��دي ا���ن ط�ل % 1، �+5D  ��

 &f�f bIا�E  .  
1  &f�Iا� J�% ('�P$� �� *F ــE  &f�Iا� J�% |�Pا�� E6I��1$�0& `���ه ا� bIا���ه ا� ��4�� .(0,5)  
  (0,5)ــ �� ا�U ا�'�ھ"ة و�� f"وط ����@� ؟  2
  a (0,75)و  1λو  1Dو  θو  ا�G"ق ا�!اوي 1L، أوO# ا��1 &9P3�  1Lا��3N& ا��"�!�&  %"ضــ  3

(rad): �<�" أن ���3" ا�G"ق ا�!اوي ھ� 
a

λθ tanθو   = θ≃  

�� O@�ز ا�Pزر 1+�ء أزرق ط�ل ــ  4 d3�$�3ض ا�+�ء ا��� (-O��2 1λ < λ  &3N�6ن %"ض ا��� ، b1�0ا��@�ز ا� MG� و��1-��3ل

   2Lا��"�!�& 

  2L (1)و  �91Lرن  1ــ  4

���ل %�J  2ــ  4�� &f�Iا���ه ا� 
� bIك ا�"��1 2L L=  &��9 E�02و�D  5+و� &f�Iوا� bIا� ��1 &�F�Gا����0& ا�

2 1D D D∆ = −  
83�1D 2,50m=  2و

1

0,641
λ

=
λ

  D∆ (1,5)أ��0  

 �
�Oء ا�)K(3,5 ) ا�  
�� s8� J�% b�9ر 
  EF �1� و��8� �-����0� و���Gf� ، �"د �3fع �4.
  ) أ�'" ا�E6I (  °45ا�@�اء وا�!�Oج  ، 1!او�& ورود ��0وي 


 د��6رت ����06ر  1����N1 "�(0,5)ــ ذ 
  (0,5) ــ %"ف �Gf <��1ف ��#د ��+�ء  2
�3�E ا��06ر ا�!�Oج �0$��1& � 3�
 ا��3Iع �ــ .�+Zھ� ا "��Rn 1,612=   

��3Iع ا�+�.
 اZزرق و�0$��1& �Bn 1,671= E��3� ��%�3Iا� ���1$�0& �@<�  

airnا��06ر ا�@�اء   1,0003=  ،  

�� ا��3Iع ا�+�.
 ا��Z" وا��3Iع ا�+�.
 اZزرق  1ــ  3 E6� &�0$��1 ا`��06ر 
  (1) أ��0 زاو�-
  (0,5)ا�G"ق ا�!اوي �1� ھ<�� ا��3I%�� 31# ا��06رھ�� %�J ا�s80 ا�α EF�G∆أ��0  2ــ  3
�� ھ<�� ا��3I%�� ؟ %��O Eا1:  3ــ  3 &��6� &N�9�4.�& ر &�(0,5)�� ا�'�ھ"ة ا���P'& %$# ورود �!  
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