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 .)))) ��ط ��ط ��ط ��ط8888((((ا��و��ت ا��و��
 ا��و��ت ا��و��
 ا��و��ت ا��و��
 ا��و��ت ا��و��
 ::::----IIII----�ء�ء�ء�ءــــــــــــــــــــــــز�ز�ز�ز�ــــــــــــــــ����ــــــــــــ����ــــــــــــا�ا�ا�ا�

  ا��0ء ا(ول
  :ا�� لو���ن ا�������ن�و�, ���و+
 �ن ا��'��ذ �ن )'ل !#&%م #ول ط!� 
 وآ���
 ا����ر ا��وت إ�� 

  .ر>م #دوث ا����رات :)�
 دا), ا���س 6�78 5 �رد إ���� أ�
 إ��رة �و��
 ��%� +ل� 1ط0 ا/رض •
+�د و:@ ?ط 
 �ن 8ل�ن � ل�
 إ�� )�ط رأ1< +ل� ��ر!
 �ن �آ!ر �وت ��در ��6 إ��رات �و��
، �78%� �%�ز أ���8 #ول  •

 .                          �و: %� ا/�ل<
-1
  . أ+ط � ر�ف �و�
 ��آ���آ�
 ��وا��
   أ��م ا�)���ت >�ر ا��ظلل
 �ن ا��دول ���!6 !�� ���1ب2-


   �و�
 -  �و�
 طول #!,-�و�
 �و��
:  �ن ا�� �!�ر ا�����
  ا�����
 +ن ا�:�Fط ( ا��و�
 طول ��!ض -+ل� 1ط0 ا���ء

  ).و��دد ����6
  ا ا+���دا +ل� )واص ا��و�
 ا��و��
، أ+ط ���1ر3-

  . �ل� لو���ن ا��1!���ن
      ا�����ا��0ء 

  ��#�ر �ردد ا��و��ت ا��و��
 ا���1و+
 �ن طرف ا�1�Iن
   20kHz+�د�� �� دى هذا ا��ردد. 20kHz و 20Hz!�ن 


 -�1درا1
 ! ض )����ت ا��و��ت 8وق ا��و��
، ��1 �, ا��رآ�ب ا���&, 8< و&��
 ا��آ,. �#�, +ل� ا��و��ت 8وق ا��و��
�ر 8< ا�%واءEن �%�ز !�+ث و��آون ���� 
 ���, !��%�� R2 و �R1رد هذR ا��و�
 +ل� ���1!ل�ن .  �د8 �ت �ن �و�
 8وق �و��

 
8�1�d=17cmآ,. ، و�ر�!ط�ن !�د)ل< �%�ز را1م ا��ذ!ذب� -�2#�, +ل� ا�ر1م ا��ذ!ذ!< ا���&, 8< و&��
 ا�
   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .R2 و ��1��R1!ل�ن  �ورود ا��و�
 +ل� اτ  أ#1ب ا��Y)ر ا�ز��<1-
  . ا���1] 1ر+
 ا����ر ا��و�
 8وق ا��و��
 8< ا�%واء2-
-3
  . !�5+���د +ل� ا�ر1م ا��ذ!ذ!< أو�د ?��
 طول ا��و�
 �%ذR ا��و�

    ا����1ا��0ء 
،

 ا��< �#��%� ���و+
 �آو�
 �ن ! ص ز�'[%م 8< ا��ؤ11�]��Fهدة أ#د ا� روص ا��� �آ�%م ا��#�وا ?ررت هذR ا����و+
 ا�ذه�ب ��

وآ��ت ده��%م آ!�رة +�د ��1+%م ����ط@ >��[�
، وهم 5زا�وا ��وا�د�ن 8< ا�!%و ا����ور ���+
 . ��Y)ر�ن +ن �و+د ا�ط'ق ا� رض
&�1د . ، آ�ن ���و#�1m>�ر أ�%م 5#ظوا أن !�ب ا���+
، +ر:6. ا� رض ا��< ���ل%� +�6 �دار ���ن ���0 +ز5 �و��� ��دا و����

  . ا�و: �
 ا����ر إ��%�-�3
 ا���&ل
 8< و&��
 ا��آ,ا��!��
   �� ا�ظ�هرة ا���ز��[�
 ا��< ���0 ���1ر ا��'#ظ�ت1-


  .   ا���1ل
   ه, ا����ط@ ا��< �م ��1+%� 8< ا�!%و، أ�وات 2-

 
  أم أ�وات #�دة )  100Hzذات �ردد ()��:
 .؟ +ل, �وا!ك )1000Hzذات �ردد (
 
 
 

  

 
  �و�
 أ#�د�
    ا�! د


�]��& 
  �و�
 ا�! د


�&'& 
  �و�
  ا�! د


      �و�
 طو��

 
 
 
 


     �و�
 ��1 ر:

 
 
 
 

 

 

 

	
����  
 ا������

 ا����
 ا���ب


	 ا���ض�� 

��� ا���ت� 

	��  

  

  

  

  

  

   ��1ض ���وس �� ا����م ا�����	���                       

  ا�%ورة ا�"	���                                                                2!	ك ��2 
  س2: ا
	�ة  

  3/1:ا�*���  ا�()'�&
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  )))) ��ط ��ط ��ط ��ط6666((((ا��و��ت ا�:و[�
 ا��و��ت ا�:و[�
 ا��و��ت ا�:و[�
 ا��و��ت ا�:و[�
 ::::----IIIIIIII----�ء�ء�ء�ءــــــــــــــــــــــــز�ز�ز�ز�ــــــــــــــــ����ــــــــــــ����ــــــــــــا�ا�ا�ا�

 nm 550 و  nm ��440! ث �ن ��!�ح ا�ز[!ق :وءا �� دد ا/�وان، ��آون �ن أ:واء أ#�د�
 ا�لون ذات طول ا��و�
 +ل� ا��وا�<
  . 8< ا��راغnm 580و

  ا��0ء ا(ول
-1
8
 �)�ل�
.  8< ا��راغnm 550 � زل !وا1ط
 ����ة �'[�
 ا�� �ع ا�:و[< ذي طول ا��و����ا��راغ : ��8 ل6 ����ر 8< أو�1ط 

  :!7!راز ا� '?�ت وا�)����ت ا���1 �ل
، أ��م ا��دول ا����<. وا���ء وا�ز��ج
-2 Rور، � ��, ا�آ�1ر�   �رد هذا ا�� �ع +ل� �و
   n=1,5 ورود 
  زاو�
 ا��و�ور. i=45°، !زاو�

A=50°) .,آ�  )-4و&��
 ا�
   8< ���ش #ول )����ت هذا ا�� �ع 8< 1-2-

  : ا��و�ور، �زم أ#د ا��'��ذ أ��م ز�'[Y! 6ن
  �ردد ا�� �ع �F�� 5ر +�د ا����رR 8< ا��و�ور،!����"

370 ?��
 طول �و��6 ��!0 nm�!ر��� "  
  .ه, هذا ا5?�راح �#�0 أم )طY؟ +ل, �وا!ك

-2-2
   +ل� ور?
 ا��#ر�ر،-4ا��آ,  أ��, �!���
  .�ر ا�� �ع ا�:و[<وأ��م �1

  ،D ��!&ق ا�� �ع �ن ا��و�ور !زاو�
 ا�#راف 3-2-
 
  )2-2ا�1ؤال( +ل� ا��!���
 ا��1!�
 Dأ!رز ا�زاو�

  .�n0=1 ط< � ��, ا�آ�1ر ا�%واء .  وأ#1ب ?���%�
-3
   �#ذف ا�����ة ��8 , ا�#ز�
 ا�:و[�
 ا���! &

  18ر ��ذا �#دث.  �ن ��!�ح ا�ز[!ق �رد +ل� ا��و�ور
  �� ا1م هذR ا�ظ�هرة؟. R ا�#ز�
 ! د ا����زه� �ل�و�ور �%ذ

          ا�����ا��0ء  
 
   nm >8 �550 زل �رة أ)رى ا�� �ع ا�:و[< ذي طول ا��و�

   �د ��Fر،a&م �� ل6 �رد +ل� #��ب !6 �ق رأ1< +ر:6 . ا��راغ
 

 رأ�1
D=4mو�و�د +ل� �8�1���  . �ن 

-1
  . �� ا�ظ�هرة ا��< �#دث 8< هذR ا�#��
-2
���   +ل�� أن +رض ا�!� 
 ا��رآز�
 ا���آو�
 +ل� ا�

   .  a، أ#1ب ?��
 L=42mm هو 
  
   

  

  )))) ��ط ��ط ��ط ��ط6666 ( ( ( (�ء�ء�ء�ءــــــــــــــــــــــــ��������ــــــــــــــــ����ــــــــــــآآآآــــــــــــا�ا�ا�ا�

 �ن �#لول V2=50mL و#��� C1=0,2mol/L �رآ�زR (-k+,I) �ن �#لول �ودور ا�!و���1وم V1=40mLآYس ��زج 8���#< 
2H+,SO4)#�ض ا�آ!ر���ك 

2-)Rرآ�ز� ،mol/L C2=10-2 ���#و V3=10mL >��#�1ن ا���ء ا/وآ� H2O2Rرآ�ز�   
 C3=2.10-2mol/L ��8!0 ا�#�م ا�آل< �ل)ل�ط هو ، V=100mL .  
��1, .  8< ا�)ل�ط�F� Gر )ل�
 ?��س ا��وا�ل
 t=0+�د �#ظ

 
��?G
  -5و&��
 ا��آ,�#�, +ل� ا���&�, ا��!���< ا���&, 8< . 8< �#ظ�ت �)�ل�
 )'ل �طور ا����و+
 ا�آ����[�

]   وG=k.σ: � ط< ]i iXσ λ=∑ @� σا��#لول و 
  �و�ل�
i

λ و 
iXا��و�ل�
 ا��و��
 ا/�و��   >ا��رآ�ز ا��و�

�{�ون 
i

X ر +�6 ب! � mol/m3.   

#��, !�ن أ�و��ت ا��ودور �ن ا��زدو�
  أآ�ب � �د�
 ا����+, ا�1-
2

/I I −
 ، وا���ء ا/وآ����1< �ن ا��زدو�

2 2 2
/H O H O>:�# 8< و1ط.  

  . �ل���+,xmax أ��~ ا��دول ا�و��< ��طور ا����+, و+�ن ?��
 ا���دم ا/?�� 2-

-3 
:  �آ�ب +ل� ا��آ, ا����<tد �#ظ
  �ل)ل�ط ا����+ل< +�G أ&!ت أن � !�ر ا��وا�ل
0

2 ( )
H I

kG G x
V

λ λ+ −= − +  

x 

 )ل�
 ?!�س ا��وا�ل
k و t ��دم ا����+, +�د ا�ل#ظ�!�& . 
   ؟ �ل)ل�ط )'ل ا����+,Gآ�ف ��1ر ���?ص ا��وا�ل
�5
 ا��وا�ل
  أو�د � !�ر ا�1ر+
 ا�)���
 �ل���+, !د4-G .  

  

  و1ط ا��5��ر
  

  ا�ز��ج  ا���ء  ا��راغ


  (nm)طول ا��و�
 

550     

  ا�5آ�1ر� ��, 
  

  1,33   

  (m/s)1ر+
 ا��5��ر 
 

3.108  
 

  2.108 

  (Hz)ا��ردد 
 

      

  ا�لون
  

      أ):ر

 -4ا��آ,



  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ا������

  !��ذا ��1ر هذR ا�����
؟.  آ���� �F!ر ا�1ر+
 ا�#���
 )'ل ا����+, �ف5- 
-6
   .t1/2ز�ن ��ف ا����+,  +�د !لوغ  G1/2  أو�د ?��

    k=0,01m   وG0=15,3mS: � ط<

mS.m2.mol-1: 7,7ب  ا��و�ل��ت ا��و��
 ا/�و��
 و
I

λ − 7,5و =
K

λ + 35و =
H

λ + =         

1µS=10-6S 
  

  
-5ا��آ,
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