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  أن ���� ا	���� ا	����� �� ا	���� ا	��دي ��� 
� ور�� ا	�����  �� �'&% $��# ا"!� ر ��

 : ا	+�ـــــــــــــ*�ـــــــ ء 
  )4>;6,25(ا	2�5 4�3 : ا	0102ع ا.ول 

 ���� 29,81 /g m s=  

-.�و- ا�,�اء ، ( ، $��( دا'&� $%� $#"!� ا ����آ�ت  آ� ا����م ا���� 	�اء آ��� 
� ��آ أو 
� 	��ن 

>;�'!� �.�ن ه89 ا��#"!�ات 2.�ى ا ����ك ، 
,� دا'&� $.�وم ��آ ....) . -.�و- ا�&�ء ، ا��&�س 2!0 ا��1&!0 ، ا�/ 

 ���%�;E ;&�0 إه&�ل ا ����آ�ت أو أ9Bه� �2!0  ا�.���ن ا����A �?!�$0 أو @?( $��!<. ا��1= !	�	� اFGا��
  . ا @���ر

$ 0!@�� Iك إ����ى ا ��F J?� :  . ا ����آ�ت ا���� وا ����آ�ت ا�&�'�
 �	�?�- �,$)L ن��$  ا ����آ�ت ا�&�'���� �
 �&?!2 ، ا ����آ�ت ا����   $���< L(ة �Fى ا ����ك ����2@

 vا�Oادا -N ا���@
�

�2Rاز ه9ان ا��?�Pن -0 . 
  . ا ����آ�ت $.�م 2�2�1�!0

I  �? @ 0ى�B@ �C! ��5�4 5�@ �!02�@ آ��E ــ  
 ��Sا� �
 �A&&ا� ) 1(����� ا�&1&�@ ا�&!���!�!

  : وا��� $���ن -0 

)ــ ��2ة  )P  �,@��L ���1�-r �,���0,6وآm kg= 

�2 ��(وران ��ل -%�ره� �F( ���� @>م ��Fر .  ∆(

)ا����ة ��2?�� ��&%�ر  )∆  :21

2
J mr∆ =  .  

 V�W =��( )1S  X���1آ 0,5m kg=  >�<?; أن X?�&;

�2� �.
)���ك 
�ق -���ى أ )π  .  

 V�W =�� ــ( )2S  X���2آ 2m kg=  ك���أن ;?>�< 2(ون ا� X?�&;

 I�@30α -���ى -�'� 2>او; = °  �.
���2?�� ��&���ى ا .  

)ا��1&�ن  )1S  و( )2S  ، �&,- X���(اد وآ�ا - �2�F �!Z [!\2 ن���$�-

);&� دون ا�> ق @�I -�1ى ا����ة  )P  .  

1  �B�	ا �Gــ درا( )1S  

 ��Sا� �
 �A&&ا� I?%?&2(;��� ا� ( ��v  =�1$^!�ات ا���@

( )1S 0-<ا� � )2t  .  

�  1ــ 1�Sا� I?%?- I�@ &�دا�ا@(  ��آ ا��1=، �(د  2(�!�O 

( )1S  رع���ا� &!F `�?�	1واa  X�(0,5). �%�آ
 

)أآ�V ا�&��د� ا�>-?! 2ــ  1 )x t  )�%�آ )1S  .(0,25)  

)، P{ــ درا�G ا	02�2!�  2 )1S  ،( )2S  {  

dP�1 ا����رع  2Sو  21S!0 أن ���1&!0  1ــ  2 2a a a=  2!0 ا����رع ا�>اوي  =FG` ا���?�	واθɺɺ  ا����ة �%�آ

)��ل ا�&%�ر    a  .(0,5)وا����رع  ∆(

     
 ����2ر;� @��م �1$;�!       ا�&(ة : !��Aت : ا��@�	 "G"  

                                                          !'�;<!Pا����م ا� E��-  
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)2���!< ا�.���ن ا�I�@ 0$�!?� ���A ا��1=  2ــ  2 )2S  �!��$ )2أو�T  I�@ [!\#"!� ا��2 )L(ة ا�.�ة ا�&.�و� )2S .

 �,�&!F V(0,5). وا��  

 ا�	� 3ــ  2FG!< ا�����2	ا����ة  I�@ E;�%��� !( )P  �!��$ )1، أو�T  I�@ [!\#"!� ا��2 L(ة ا�.�ة ا�&.�و�

( )1S �,�&!F V(0,5). وا��  

Rا	�?�` L(ة ا�.�ة  4ــ  2
�

)ا�&.�و� 2�#"!� ا�&���ى   )π  =�1ا� I�@( )1S  .(0,5)  

)ــ ��آ ا��1=  3 )1S  ى��ا�&� I�@( )π  ك���= �2 ��ك . $���ا � ����ف -��-

  ا����!FG���2 ��!-�?;)ا� :tank ϕ=  l!�ϕ  ك���ا �   . زاو;

  J?W �- .(0,25) ا ����ك ا�?�$` @0 ه9ا ا��&�س ؟ @�� ��اE2  1ــ  3
� ا ����ك  2ــ  3-��- &!F   k  .(0,25)ا	�?�` -0 ا�(را	 ا���2.

II  آ��E آ�وي ــ �BL �? B	ا M�  
 $�ر;\,� n%� �
�0t%�ر  
� -\��ر ;%��ي @�I ز;� -%�ك  = !')2 و2(ون 	�@

 30,910ا��!�رة آ���X ا�1%&! /g cmρ =  )، آ�; )S  �,���35,0آm g=  �,@��L و

2,00r cm= ,&1333,5 �و�V cm= .  

L ����  :.f(ة �Fة ا�&��. -�O 0ف ا���'� @�I ا��1=  k v=  .  

 �
� ا���' � $�آ!V $�1;�� -�$�] 2%�	�ب ��� ;&�??� -$ 0��N ��آ ا���;&����

�2( � ا�>-0  ?%� � ��^!�ات 	�@ -�آ> ��Fر ا���;A&&ا� I?%?&ا� I�@t  أي( )v f t=   .  

��2?�� �&��N -�$�] ��2&\��� ا�9ي �������Z 8!�!� و�#9B آE�9 ا�&%�ر �2S(رس ��آ ا��1= Oz  �%� X��-

 �P	�  . ا
ــ -� J?W ا ����آ�ت ا�?�1$ @0 ا��&�س 2!0  1

  (0,25)ا��1= وا���'� ؟ 
2  ــ 2���!< ا�.���ن ا����A �?!�$0 ، أ"�� ا�&��د�

��2?�� ��&��N ا�&�$�]   �%�آ ا���;!�q�P�ا�
 ���\&��2 .(0,5)  

ــ 2!0 أن  3
dv

dt
: ;&�0 أن $��I�@ V ا�����  

dv
A Bv

dt
= −  0!��2�Aد $��!�ي ا�)� ،A  وB 

(0,25)  
4  �2�A1ــ $%.< -0 أن ا�, 27A SI=  و�(د

  (0,25)و�($,� 
5   ا���@ ا�%(;&!F 0!@ ، &�ل ا�&�!�ن��	ــ �2

v
ℓ

  .(0,25)  

6  �2�A��   Aــ 2&��
 ا�.!& ا���2.�2�Aوا�
17,5B s−=  !P!�2 أو�!� -0 ���ب .;�O 0�&$ ،

 ا��1= 2( � ا�>-0 @�	 &!F !�;�.$
 0!�FG&�ل ا����	�2 :  

( ) ( )i
i

dv t
A Bv t

dt
= )و  − ) ( ) ( )

1
i

i i i

dv t
v t v t t

dt+ = + ∆   
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� ا�1(ول ا�����  � @�I ا�?��'` ا�&(و��%� :  
  
  
  
  
  
  
  

 ا�\��ة  1ــ  6&!F �-t∆  ا�%��ب ؟ �
   (0,25)ا�&���&�
 أو�!�  2ــ  6.;�O &�ل��	8  أ$&=�2G@أ ����(0,75). ا�1(ول ا�  
  3ــ  6%!%W !P!�2 ك���ة ا ��F �9&� =$ X(0,5). $%.< -0 أ� 

 M4 N	0102ع ا	ء : ا $�O5	4>; 4,75(ا(  
I  ��	 N@ دارة M� %$%$ ت	ــ اLC   

 X��	 �PA�- �����C  �&��- �$�$ l%$ �.��- ���%S-0U  . n%0@?( ا��t =  �!L�2 JA�&��2 ا��- ���

� $%�;t,� ا�9ا$� -��-L �&,- !�B,� ا�(ا�و -.�و- . �
 �A&- ا�(ارة �
ا�&?%I ا�&��V �&�ور ا��!�ر ا��,��2'� 
 ��S1(ا� . (  

� @�!X ا���$�  1A-و ��Sا� �)ــ أ�. )Cu t  و JA�&2!0 -���2 ا�( )Lu t  ��2�- 0!2

 �
� ا G�Wح -��.� �!L(0,25). ا��  
 ا��� ;%..,� ا���$�  2!�q�P�ا� )ــ أ"�� ا�&��د� )Cu t  .(0,5)  

� ا�����  3�Sا� I�@ ه� !�q�P�ا� : ــ �� ه89 ا�&��د�

0

2
( ) cosC mu t U t

T

π ϕ
 

= + 
 

   

  =!F �0(دT  929ب و�ا�(ور ا�\�ص ��&ϕ  وmU  v?ا� �
(0,75). 2( � ا�&��!�ت ا�&��
�ة   

II  ��	 N@ ارة�	 ��� �	ا �Gرا�	ــ اLC  

  ا�&^?�!�!Fس ا����!FmE  0-<ا� � )2 �!Lا�� �
 و2( � L(ة ا��!�ر ا��,��2'� ا�&�ر 
� ا�(ارة  tا�&\>و�

i  0!��Sا� �
 0!�A&&ا�&?%?!!0 ا� [B 0- �??�&; ،)2 ( و)3 . (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1  Fــ أ@] $��!� ا���LE  �'�2�,!�ر ا���ة ا�)L � )2 �!Lا�� �
 وا	�?�` ا�&�ر 
� ا�(ارة ا��,��2'!  iا�&\>و�

� ا��%�;w ا�9ا$� -��- &!FL  �!L��� (0,5)  

7  6  5  4  3  2  1  0  i  
0,56  0, 48  0, 40  0,32  0, 24  0,16  0,080  0  ( )it s  

0,00  0,00  0,02  0,03    0, 20  0,51   ( )22 /
dv

m s
dt

  

0,169  0,169  0,167  0,165    0,143  0,102  0  ( )2 /v m s  
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� ا�1>ء ــ  2 !�q�P�ا�  ا�&^?�!�!  Iا@�&�دا @�I ا�%� ا���2< ��&��د�F2!0 أن  ا���LE  I�@ V��$ 0 أن�&;

� ا����� �Sا� :( ) 2
0

0

1 4
1 cos

4LE t CU t
T

π  
= −   

  
           (0,75) 

  ا����!!A�A&ا� FG���2 ):  ;&�0 ا 	���� )2 1
cos 1 cos 2

2
x x= +  

)ل Tا�(ور $#آ( -0 أن ــ  3 )LE t  0ه� / 2T T=  ` ا�(ور ا�\�ص�?�	0اT  929ب�(0,5).��&  

4  JA�&ا� �	 &!F `�?�	ــ اC  .(0,5)  
5   !��A&ارة ا�)��  ا���!Fــ أ@] $��!� ا���LC و � ا����� و2!0  أ�,� "�2��Sا� I�@ V��; ه��!��$ : 

2 2
0

1 1

2 2 mtE CU LI=  ا���$� . L(ة ا��!�ر ا�.��;  l!%2mI أن  =&!F `�?�	0اU     (1)  

  )4>; 2(ا	+�*� ء ا	�0و�� :  �#��2 
 ���� :  

211  ر-> ا�?�;(ة 
85 At  210

84 Po  212
83 Bi  206

82 Pb  4
2 He  

,u  210,9875  210آ�� ا�?�;(ة ����2(ة  0482  211,949  206, 0385  4,0039  

 N-27 21 1,6605.10 931,5 /u kg MeV c−= 83.10و  = /c m s=  191و 1,6.10eV J−=  

 ا�?�Sط !@��Lاة ا������!�م إ��α  .  
  (0,5). و$��ف @�I ا�?�اة ا�&���(ة -���!?� 1��2(ول أ@8G . أآ�V -��د� $P��,� ــ  1
� �1��2ل  ــ  2@�P�ه9ا ا� F�O Vأ��(J)  . ف ��اة وا�(ة -0 ا������!�م�O 0- ا�&%�رة F` ا����?�	(0,75).  وا 
  ــ  3.!F)��  ��آ!F�O Iآ�,� $%��� إ� Fأن ه89 ا��� �����إذا ا@α  . )1أو�v  .!F)ه89 ا� @�	 &!F .

(0,75)  

  )4>;7(. ��0ر �+ !� ا.@40� ك �M ا	2 ء :  ء ـــــــــــــــــا	5�2�

 �Zز ، آA!� ا�9و�2ن 
� ا�&�ء و;?�` @?X  -%��ل -�'� �F@(ي �~-��!�ك  3NHا�-��!�ك !'�;<!Pا� X���� ،  

 � ا�-��!�ك P!P\$ )�2,� ، آ&�اد ا��?J!n وآ&�اد ->;�!��%- �	?%�ول -GB 0ل ه89 ا�(را	 ا���Fف . $���&
 ا�&��;�ة 
� إ�(ى -�اد ا��?w�2 I�@ J!n ا�\��'v ا��!&!�'! �~-��!�ك ا�&9اب وآE�9 $%(;( $�آ!>8 �2ا	� .  

25@?( در� ا�%�ارة : -��!�ت  C°   ��&>دو�!t&%ا� �2�Aا� ،( )4 3/NH NH+  ه� :
1

56,3.10Ak −=   

  ��&>دو�!t&%ا� �2�"( )2 /H O HO−  14ه�
2 1,0.10Ak −=  

 ا�1(اء ا�;��� ��&�ء �1410: "�2ek −=  

I  40� ك@X	 M? @ 0لC�@ �Gــ درا  
1  
� ا�&%��!� ا�&�'! )�S�2و� J;��$ V�� ك آ.�@(ة�!��-�  . ـــ ;���� ا

� ا�-��!�ك -N ا�&�ء @�P$ � ا�-��!�ك -N ا�&�ء ;�دي إ�I $�ازن آ!&!�'� . ( أآ�V -��د�@�P$ (  

2  =1� �
0ــ  50,0V m= ℓ  ا�&�دة 2-0 ا�&�ء ا�\��V;9� ، v آ&!
0 5, 45.10n mol−=  ك�!��-�@?( F!�س . -0 ا

pH  )1� X!�@ �11,62pHا�&%��ل ا�&%� =  . 

  (0,5). �~-��!�ك ا�&9اب 
� ا�&�ء  0Cأ��V ا���آ!> ا�&���  1ــ  2

�  2ــ  2@�P�ا�   (0,5). أ��V $�آ!> أ;���ت ا�وآ�!��!�م @?( �,�;

�  −HOا	�?�` $�آ!> أ;���ت ا�,!(روآ�!(  3ــ  2@�P�ا� ;�,� )?@ .(0,5)  

� ا�����  2τ!0 أن ��� ا��.(م ا�?,�'�  4ــ  2�Sا� I�@ V��$ :0
0

f
HO

C
τ

−  =  . �,�&!F V0 . (أ���&;

 �@�P�ر $.(م ا����� �PW&�ل ا�1(ول ا����	؟ ) . ا E���?�	(0,75)-� ه� ا  
II  ��CY02	ا ��G2 ء $0ا	ا Z@ + !� ا.@40� ك�	>�م �	ا �B4 ����� ــ .  

  ا����!!q�P#آ( -0 ا��أن � );�� آ2� ت @ دة ا.04اع ا	5�2� ?�� " ��[�� &�ل !GB 0- : " ��C2ل ه89 ا�(را	
  " +�_ ^ا	�
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 @?( در� ا�%�ارة !��;� ا�&��! ا!�W�&ا� =!F ����25 C°  

( ) ( )3 2 1 3 2 1
0 0 419,9.10 . .    ,     7,34.10 . .HO S m mol NH S m molλ λ− − − + − −= =  

 ا��\l!%2 J!P أن  0C  ��%- �t%�1S  X&1�1ℓذي ا���آ!>  0Sا���FG -0 ا�&%��ل ا���2< .;�O &�ل��	�2

1 0 /100C C=  .  

1  )!� J!\�2 &��,� ��.!�م��	;&�0 ا ��ا�   (0,75)ــ -0 2!0 -1&�@�ت ا�دوات ا�>���! ا����! ، اB�� ا�&1&�@
   4ا�&1&�@   3ا�&1&�@  2ا�&1&�@    1ا�&1&�@

  -�!�ر;W�-1mℓ   
 100 ���� -�!�ر;mℓ  

  50mℓآ#س 

  -�!�ر;W�-10mℓ  
 ����1 -�!�ر;ℓ  

  50mℓآ#س 

  -�!�ر;W�-1mℓ  
 ����1 -�!�ر;ℓ  

  50mℓآ#س 

  -�!�ر;W�-10mℓ  
 ����1 -�!�ر;ℓ  

  50mℓآ#س 

 ا�&%��ل  2!�W�- س�!F )?@ 1ــS  )1�10,114 .mS cmσ −= .  

  1ــ  2!�W�&أو�( $��!� ا�σ  ��1&%��لS  !��Pاآ!> ا���وا� !��;�24( � ا�&��W!�ت ا�&��! اNH +   وHO−   

  1S  .(0,25)ا�&��ا�(ة 
� ا�&%��ل 

�;���ت ا�,!(روآ�!(  2ــ  2 ���Pآ!> ا���ا�&�ء أو�( ا� N- ك�!��-~� �@�P�م ا�).�� �PWا�1(ول ا�� I�@ &(ا�ا@ 

f
HO−    (0,75) 

 ا��.(م ا�?,�'� 3ــ  2��� V1أ��τ  �@�P�(0,5). �,9ا ا�  

� ؟ إذا آ�ن ا��1اب 2?�= ، �(د -?%I $��ر ه9ا  4ــ  2@�P��� �'�,?.(م ا��ا� ��� I�@ �!"#$ X� J!P\�ا� �ه
 �@�P�؟ . ا� �O�B أم %!%W !q�Pا� �  (0,5)ه

III  _+^2	0ل اC�2C	 ���! <	2`�� ا�	�2 ��ة ا	ــ ا .  
 2ــ -�� �.�م 2&��;�ة ��2pH  �&1ا	� 20,0V m= ℓ  JP\&1-0 ا�&%��ل ا�S  E;ا����ر;(ر w&� ل��%- �2ا	�

( )3 ( ) ( )H O aq C aq+ −+ ℓ  8<!21,50.10$�آ /AC mol−= ℓ  .  

 =1� 
�qإ V1; ، �
��14,3AEV%��ل @�I ا���� m= ℓ  E;ا����ر;(ر w&� 0 -%��ل- . �1��pH  �
: @?( ا����

5,7EpH =  .  

� GBل ه89 ا�&��;�ة  1@�P�ا�   (0,5). ــ أآ�V -��د�
� GBل ا�&��;�ة  2@�P�م ا�).�� �PWا�1(ول ا�� I�@ &�دك��2@ �
 ا����FG@ )(0,75). ــ أو�  
  2C (0,25)ــ ا	�?�` ا���آ!>  3

4   -��ا�!;)@�F ــ !t&B م 2&�!�ة�!.�� ='G&ا� JLه� ا��� �- ،   (0,5). ــ -0 2!0 ا���اJL ا�&��� ا����!
� ا�%&�t   ا���JL ا�&��ن �Sا ����ف   ��ن ا� � ا�.�@(ي   -?�.�Sن ا���  

  أ�PW 4,4-3,1  أ�&�  ا�,!�!?�!0 
  أ�&�  6,8-5,2  أ�PW  أ�&� ا����رو
!?�ل 
  أزرق  7,6-6,0  أ�PW  أزرق ا���و-�$!&�ل 
 0!���Pل ا��?!P�1   10-8,2  @(;= ا���ن  ا��P?2 �&أ�  

 


