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 ( نϘط 2) .II التحليل الكϬربائي لمحلϭل كلϭرϭر النيكل -
 ( نϘط 5)  . دراسΔ تفاعل حمض الميثانϭيϙ مع الماء ϭتحضير ميثانϭاΕ اإيثيل -

 
 ( نϘطΔ 33 ) : الفيزياء 
-  Δيϭϭالن Εاϭالتح (ط 2,5Ϙن )  :شيماϭكϭف Δخال حادث Δث اإشعاعي لمادة غذائيϭالتل . 

 .تحديد مميزتي ϭشيعϭ ΔاستعمالϬا في دارة كϬربائيΔ متذبذبΔ:  ( نϘط 5)الكϬرباء  -
-  ϙالميكاني(ط 5,5Ϙن )  :ازنϭاس الϭالن Δحرك Δدراس . 
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 (نϘط 7)الكيمياء 
 

 يتضمن التمرين جزئين مستϘلين
 

 (نϘط  2) II التحليل الكϬربائي لمحلϭل كلϭرϭر النيكل: الجزء اأϭل 
  ΕزاΎبعض الغϭ ΕزاϠϔتحضير بعض ال ΎϬعي ، منΎل الصنΎمتعددة في المج ΕΎϘئي تطبيΎربϬيل الكϠتحϠل . 

 .يϬدف هذا التمرين إلϰ تحضير فϠز النيكل بϭاسطΔ تϘنيΔ التحϠيل الكϬربΎئي 
 Εمعطيا: 

)1:الكتΔϠ المϭليΔ لϠنيكل  - - ) 58,7 .M Ni g mol . 
- -  ϱفراد ΔبتΎ4: ث 11 9,65.10 .F C mol. 

 
2لتحضير فϠز النيكل ، ننجز التحϠيل الكϬربΎئي لمحϭϠل كϭϠرϭر النيكل   

( ) ( )2aq aqNi C  II. 
ϭ0,5Iنمرر تيΎرا كϬربΎئيΎ مستمرا ، شدته ثΎبتU  Δنضع هذا المحϭϠل في محϠل كϬربΎئي عϰϠ شكل  A بين ،

1 )سΎعϭ Δاحدة  في المحϭϠل لمدة مغمϭرينإلكترϭدين  t h ). 
Εد من الغرافيϭن اأنϭتتكϭ د من الباتينϭثΎن الكϭتتك. 

 .ل الكϬربΎئي ، تϭضع النيكل عϰϠ الكΎثϭد ϭ تكϭّن ثنΎئي الكϭϠر بجϭار اأنϭديحϠعمϠيΔ التناحظ ، خال 
 .المتدخϠتين في هذا التحϠيل الكϬربΎئي م΅كسد  /مختزل المزدϭجتين  حدّد -1
 . عند كل إلكترϭد ϭالمعΎدلΔ الحصيΔϠ المنمذجΔ لϠتحϭل الحΎصلكتΏ معΎدلΔ التΎϔعل ا   -2
3-  ΔϠجد الكتϭأm ضعϭز النيكل المتϠϔل . 
 

 (نϘط  5)ميثانϭاΕ اإيثيل تفاعل حمض الميثانϭيϙ مع الماء  ϭتحضير :  الجزء الثاني
2يستعمل ميثΎنϭاΕ اإيثيل     5HCOOC H ϭ ϡϭشحϠل Δدة مذيبΎز كمϭϠيϠالسي ΕΎϘلمشت  ΔعΎيستعمل في الصن Ύكم ،

Δالمصنّع Δاأطعم ϰϠع Εϭالت ΔϬي نكϔدة تضΎكم Δالغذائي. 
   ϙيϭنΎعل حمض الميثΎϔاإيثيل في المختبر بت ΕاϭنΎيحضر ميثHCOOH  لϭنΎمع اإيث . 
 .يϬدف هذا الجزء من التمرين إلϰ دراسΔ تΎϔعل حمض الميثΎنϭيϙ مع المΎء ϭتحضير ميثΎنϭاΕ اإيثيل   
 :دراسΔ تفاعل حمض الميثانϭيϙ مع الماء   -3

3C، لحمض الميثΎنϭيϙ تركيزه المϭلي Vنعتبر محϭϠا مΎئيΎ ، حجمه     5,0 mol.m  . هذا ΔيϠصϭيس مϘن
1ıفنجد   C°25المحϭϠل عند درجΔ الحرارة  1,5.15 S.m -2 . 

Εمعطيا: 
ΔيϠصϭـ تعبير الم ı ئيΎل مϭϠلمح ϭه:  i i

i

ı = λ X   حيث ، iX  عϭي لكل نϠعϔلي الϭالتركيز الم 

 .مϭصϠيته المϭليΔ اأيϭنيi   Δمتϭاجد في المحϭϠل i  ϭأيϭني 
-ـ 

-3 2 -1

HCOO
λ = 0,12.15 S.m .mol  . 

-   +
3

-3 2 -1

H O
λ = 30,5.15 S.m .mol . 

 . المحϭϠل مϭصϠيΔ عHO ϰϠت΄ثير اأيϭنΕΎـ نϬمل 
 .                                              أنشئ الجدϭل الϭصϔي لتϘدϡ تΎϔعل  حمض الميثΎنϭيϙ مع المΎء -1.1
ı ϭ -HCOOبدال   Δأϭجد تعبير نسبΔ التϘدϡ النΎϬئي  -1.2

λ ϭ +
3H O

λ   ϭC   . Ώاحس .          

1.3-  Δحدد قيمpH  ئيΎل المϭϠهذا المح. 
1.1-   Δجد قيمϭأpKA   ΔجϭمزدϠل(aq) (aq)HCOOH / HCOO . 
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 :تحضير ميثانϭاΕ اإيثيل  -2 
  ΔϠجϭفي ح Ώدة   نصΎالم Δ0كميn =100 mmol  ϡمري ϡΎداخل حم ΎϬنضعϭ ϙيϭنΎمن حمض الميث 

 ΔبتΎحرارته ث Δنضيف درج ϡث ΎϬدةإليΎالم Δكميn  ل حيثϭنΎ0من اإيثn=n =100 mmol  
 ϙمن حمض الكبريتي ΕطراϘبعض ال ϭ 

 المركز ، فنحصل عϰϠ خϠيط حجمه 
 ΕبΎثV 25 mL . 

 ϡدϘر التϭنتتبع تطx   صلΎعل الحΎϔتϠل 
 .بدالΔ الزمن فنحصل عϰϠ المنحنϰ جΎنبه 

 ،  بΎستعمΎل الصيغ نصف المنشϭرة ،كتΏا   -2.1
 . المعΎدلΔ الكيميΎئيΔ المنمذجΔ لϠتحϭل الحΎصل

 مΎ هϭ دϭر حمض الكبريتيϙ المركز  -2.2
 المضΎف ؟ 

2.3-  ϡدϘحدد التxeq  عل عندΎϔتϠازن لϭالت 
 . ϭ1/2t زمن نصف التΎϔعل 

2.1 -  ϡيϘيمثل المست(T)  ϰمنحنϠس لΎالمم 
  ΔحظϠعند الt = 20 min  ؛ 

1-حسΏ بΎلϭحدة ا   -1mol.L .min
 

 Δقيم 
Δالحجمي Δالسرعv  عل عندΎϔتϠل 

 ΔحظϠهذه ال                                                                              . 
 .                                   لϬذا التΎϔعل  Kأϭجد قيمΔ ثΎبتΔ التϭازن  -2.0
1n التجريبيΔ السΎبΔϘ ، كميΔ المΎدةنمزج ، في نϔس الظرϭف   -2.2 =150 mmol  مع ϙيϭنΎمن حمض الميث

2nكميΔ المΎدة  =100 mmol  لϭنΎمن اإيث . 
'eqxتحϕϘ أن الϘيمΔ الجديدة لتϘدϡ التΎϔعل عند التϭازن هي   =78,5mmol   . 
 (نϘطΔ 33)الفيزياء 

 
Δيϭϭالن Εاϭالتح  ( :ط 2,5Ϙن   ) 

   Ύشيمϭكϭف Δلمحط Δيϭϭالن ΔرثΎالك Εالتي غط ϡئل اإعاΎسϭ ΕϠϘن  ΔنيΎبΎاليϡϭرس  11 يΎ2511م  Εأن معدا ،
مراΕ المعداΕ المسمϭح  10التϭϠث بΎإشعΎع النϱϭϭ الذϱ أصΏΎ المϭاد الغذائيΔ قد تجϭΎز في بعض اأحيΎن 

ΎϬد  ؛ بϭيϠعي لΎط اإشعΎح النشϭل تراΎسبيل المث ϰϠنخ بين  131فعΎ6100في السب Bq   ϭ15020 Bq  في
 . الكيϭϠغراϡ الϭاحد 

في    Bq 2000 المشع إذا كΎن نشΎطه اإشعΎعي ا يتعدى 131في اليΎبΎن ، تعتبر السبΎنخ غير مϭϠثΔ بΎليϭد   
 . الكيϭϠغراϡ الϭاحد كحد أقصϰ مسمϭح به 

 (بتصرف )  www.ciirad.org:  عن المϭقع اإلكترϭني                                             
 . المشع 131يϬدف التمرين إلϰ دراسΔ التنΎقص اإشعΎعي لعينΔ من السبΎنخ مϭϠثΔ بΎليϭد   

 Εمعطيا:  
1/2: 131عمر النصف لϠيϭد - 8t jours . 
- -21u =931,5 MeV.c . 
- 131

54m( ) =130,8755 uXe  . 
- 131

53m ( ) =130,8770 uI  . 
- m (e ) = 0,00055 u . 
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131دراسΔ نϭيدة اليϭد -3
53I. 

131 ينتج عن تϔتΕ نϭيدة اليϭد -1.1
53I يدةϭن النϭ131تك

54Xe  ّحدϭ Εتϔهذا الت ΔدلΎمع Ώد طرازه، ا كت. 
 .131من اليϭد  ، الطΎقΔ النΎتجΔ عن تϔتΕ نϭيدة ϭاحدةMeVحسΏ ، بΎلϭحدة ا   -1.2

 .333دراسΔ عينΔ من السبانخ الملϭثΔ باليϭد  -2
 ΔيمϘدث الΎن الحΎمن مك Δقريب  Δدة من مزرعϭنخ ، م΄خΎمن السب Δعي لعينΎط اإشعΎس النشΎقي ϰ8000أعط Bq  

 ϡغراϭϠاحد في الكيϭال Ύنعتبره Δاريخ عند لحظϭأصل الت.  
 .المشع المتϭاجدة في عينΔ السبΎنخ المدرϭسΔ عند أصل التϭاريخ  131عدد نϭيداΕ اليϭد  N0حسΏ ا   -2.1
 مϭϠثΔ بمΎدة  تصبح عينΔ السبΎنخ المدرϭسΔ غير ازمΔ لكيزمنيΔ مدة  صغر، أ Ύ(jour)لϭحدة ، بد حدّ  -2.2

 . 131اليϭد 
 

 (نϘط 5: ) الكϬرباء
   ΕϭصϠل Εمكبرا ϰϠع Δزة السمعيϬمن اأج Δعϭمجم ϱϭمن .  تحت ΔئيΎربϬك Εدارا ϰϠتشتمل هذه اأخيرة ع

 ΕΎشيعϭال ΔسيΎاأس ΎϬتΎنϭمك. 
 .يϬدف هذا التمرين إلϰ تحديد مميزتي ϭشيعΔ لمكبر لϠصΕϭ بΎعتمΎد تجربتين مختϔϠتين 

 :    التجربΔ اأϭلى 
  ΎϬمل تحريضΎمع Δشيعϭ Εϭيتضمن مكبر الصL   ΎϬمتϭΎϘم ϭr  .  ت ΔشيعϭϠدارين المميزين لϘلتحديد هذين الم ϡ

Eحيث  1ن في الشكلإنجΎز التركيΏ التجريبي المبيّ  12V  ϭR 42 . 
 ( 2الشكل . )  بدالΔ الزمن  uRجΎϬز معϭϠمΎتي مائϡ تطϭر التϭتر  نعΎين بϭاسطΔ،  غϕϠ الدارة مبΎشرة بعد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R: المϭصل اأϭمي يحϕϘ المعΎدلΔ التΎϔضϠيΔ  مربطيبين    uR بيّن أن التϭتر -1
R

duĲ + u = A
dt

،  محددا  

 .   بدالΔ برامتراΕ الدارة A   ϭ Ĳ تعبير كل من الثΎبتتين
2-  ΔبتΎثϠأن ل ϕϘتح Ύبعدا زمني   . 
 :أϭجد  -3

3.1-  ΔئيΎربϬالك ΔمϭΎϘالمr  ΔشيعϭϠل  . 
 .لϭϠشيعL  ΔمعΎمل التحريض الذاتي  -3.2
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 Δالثاني Δالتجرب : 
   Ώّسعته نرك ΎيϠن كϭالي مع مكثف مشحϭالت ϰϠع ΔϘبΎالس ΔشيعϭالC  0,2 Fµ ϭمϭصل أϭمي مϭΎϘمته   

R  200'    (3الشكل  . ) 
ϭϠس العدة المعϔن Δاسطϭب، ΔتيΎالشكل  م ϰمنحن ϰϠتر 1نحصل عϭيمثل الت ϱالذ uC     مربطيبين  Δالمكثف بدال

 .الزمن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1- ϡΎنظ ϱالممثل في الشكل  أ ϰالمنحن ϕافϭي ΏتذبذϠل Δالثاث Δ؟ 1من اأنظم 
 . uC  أثبΕ المعΎدلΔ التΎϔضϠيΔ التي يحΎϬϘϘ التϭتر -2
   L ، تحϕϘ من قيمΔ معΎمل التحريض الذاتي LCلϠمتذبذT0   Ώ يسϱϭΎ الدϭر الخΎص  TبΎعتبΎر أن شبه الدϭر -3

Δسϭالمدر ΔشيعϭϠل. 

0tأϭجد الطΎقΔ المبددة في الدارة بمϔعϭل جϭل بين الϠحظتين  -1 = 0   ϭ1

3
t = T

2
. 

مϭلدا كϬربΎئيΎ يعطي ( 3الشكل)Ώ عϰϠ التϭالي في الدارة السΎبΔϘ لتعϭيض الطΎقΔ المبددة بمϔعϭل جϭل ، نركّ  -0
يتنΎسΏ اطرادا مع شدة التيΎر، حيث  Guتϭترا  Gu t   k.i(t) . 

0.1-  Δالشحن ΎϬϘϘالتي تح ΔيϠضΎϔالت ΔدلΎالمع ΔلΎفي هذه الح Εأثبq(t)  مكثفϠل. 
تحϕϘ من قيمΔ المϭΎϘمΔ .  لϠحصϭل عϰϠ تذبذبΕΎ كϬربΎئيΔ جيبيΔ 258,1عϰϠ الϘيمk  Δ رامتربال نضبط  -0.2

 ΔئيΎربϬالكr Δسϭالمدر ΔشيعϭϠل. 
 

 ϙالميكاني (ط 5,5Ϙن: )                                            
السΎعΔ الشمسيΔ  :مثل من السΎعΔϔϠ ΕΎمخت Ύخترع أنϭاعΎاستعمل اإنسΎن السΎعΔ منذ الϘديϡ لϘيΎس الزمن ، ف   
ϭ ΔعΎالس ΔئيΎالمϭ  ΔيϠالرم ΔعΎالس ...ϡلΎء العΎأن ج ϰه إلϭنسيج Huygens  Δسن ΔئطيΎح ΔعΎل سϭصنع أ ϱالذ

120, Δميادي. 
 أسΎسΎ عϰϠ رقΎص السΎعΔ الذϱ ننمذجه شتغΎلهفي ا هذا النϭع من السΎعΕΎ عتمدي 

Δا في هذه الدراسϭ اسϭزنبن  ϙΎن احتكϭصغيرة حرة بد ΕΎينجز تذبذب. 
   
 ،  ABعΎرضΔ متجΎنسΔ  يتكϭن النϭاس المدرϭس من   

 ΎϬتϠكتm = 0,203 kg   ΎϬلϭطϭAB =  = 1,5m   ΎϬيمكن ، 
 ثΎبΕ يمر من  ()في مستϭى رأسي حϭل محϭر أفϘي  الدϭران
 ΎϬطرفA ( 1الشكل .) 
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 ΎيϠليΎمرتبط  بمرجع أرضي نعتبره غ ϡϠاس في معϭالن Δندرس حرك. 
 ϱϭله الزاϭاس ب΄فصϭضع النϭم ، Δفي كل لحظ ، ϡϠنمع . 

21:   ()نعطي عزϡ قصϭر العΎرضΔ بΎلنسبΔ لϠمحϭر 
.  .

3
J m  . 

sin  :نϘبل في حΎلΔ التذبذبΕΎ الصغيرة  أن   حيث    نΎلراديΎب .  
 . gبΎلحرف لشدة الثΎϘلΔ نرمز 

 بدϭن في المنحϰ المϭجΏ ثϡ نحرره mنزيح النϭاس الϭازن عن مϭضع تϭازنه المستϘر بزاϭيΔ صغيرة
 . سرعΔ بدئيΔ عند لحظΔ نعتبرهΎ أصا لϠتϭاريخ

 الدراسΔ التحريكيΔ للنϭاس الϭازن -3
 .بتطبيϕ العاقΔ اأسΎسيΔ لϠدينΎميϙ في حΎلΔ الدϭران ، أثبΕ المعΎدلΔ التΎϔضϠيΔ لحركΔ النϭاس  -1.1
)ر المعΎدلΔ الزمنيΔ حدد طبيعΔ حركΔ النϭاس الϭازن ϭاكتΏ تعبي -1.2 )t   Δبدالt  ϭm رϭالدϭ  صΎ0الخT . 
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 . لϠنϭاس البسيط المتϭاقΕ لϠنϭاس الϭازن المدرϭس  LحسΏ الطϭل ا   -1.4
 
 الدراسΔ الطاقيΔ للنϭاس الϭازن  -2
  ΔطϘر من النΎي المϘى اأفϭر المستΎنخت G0   رϭصϘضع مركز الϭم ،G  ΔرضΎعϠلAB ،رϘازن المستϭعند الت 

  ΔليΎϘضع الثϭال ΔقΎلط Ύمرجع PPE (0)  0. 
ppEمنحنϰ تغير طΎقΔ الϭضع الثΎϘليΔ  2يمثل الشكل    (θ) اسϭنϠس لϭل المدرΎفي المج ,m m   . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :   المخطط الطΎقيبΎستغال 
2.1-  ΔنيكيΎالميك ΔقΎالط Δحدد قيمEm اسϭنϠل. 

 ϠسرعΔ الزاϭيΔالϘيمΔ المطΔϘϠ لأϭجد  -2.2
  ϱϭله الزاϭضع أفصϭره من مϭاس عند مرϭنϠلm
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:اϟجΰء اأΗ:  ϝϭصحϴح ϮϣضωϮ اϴϤϴϜϟاء  
NiNi /2 ϭ  : ClCl /2 1 )       ϦϴΘجϭΩΰϤϟا     : ϝΰΘΨϣ / اϤϫ ϲبائήϬϜϟا ϞϴϠحΘϟا ϲف ϦϴΘϠخΪΘϤϟا  ΪδكΆϣ:  
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 ϲϧثاϟء اΰجϟا:  
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2 )1-2)  ϞϋاϔΘϟا ΔϟΩاόϣ:  

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

2-2) ίاϔحϟا έϭΩ بόϠϳ ΰكήϤϟك اϴΗήΒϜϟض اϤح.  
................................................................................................................................................................................................................................................................................  

min72/1 t  Ϊجϧ  :
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 ϞϋاϔΘϟصف اϧ Ϧϣίϭ  : ϖفϮϳ ϱάϟا: molmx f .67 3-2)  Ϊجϧ اϴϧاϴΒϣ:  
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 ϞϋاϔΘϟا ϡΪϘΗ ϝϭΪج ϝخا Ϧϣϭ:  
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:باήΘϠϟ ΔΒδϨϟكϴب اϟجϨϳΪϟ ΪϳΪا  (6-2  

molmx éq .5,78'   ϥϮك Ϧϣ ϖϘحΘϨϟ :     
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 ϝϭاء  اأϳΰϴϔϟا ϦϳήϤΗ : ΔϳϭϮϨϟا ΕاϮحΘϟا.  
  ΖΘϔΘϟا ωϮϧ    : eXeI 0

1
131
54

131
55   1 )1-1)  ΖΘϔΘϟا ΔϟΩاόϣ:  

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

2-1)   ΩϮϴϟا Ϧϣ ΓΪاحϭ ΓΪϳϮϧ ΖΘϔΗ Ϧϋ ΔجΗاϨϟا Δϗطاϟ131ا:  

ϲϫϭ ΩϮϴϟا Ϧϣ ΓΪاحϭ ΓΪϳϮϧ ΖΘϔΗ ϝخا ΓέήحϤϟا Δϗطاϟ131 ا.
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  ϲϧثاϟاء  اϳΰϴϔϟا ϦϳήϤΗ :باءήϬϜϟا. ϲϟϭاأ ΔبήجΘϟا  :  
:بΘطϗ ϖϴΒاϊϴϤΗ ϥϮϧ اήΗϮΘϟاϨϳΪϟ Εا  (1  
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 Δϴϧثاϟا ΔبήجΘϟا:  
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:ϦϳήϤΗ اϜϴϤϟاϴϧك   
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g

L
T o ..2'   ϩέϭΩ   : 0.  

L

g :باϮϨϠϟ ΔΒδϨϟاα اϴδΒϟط  ϨϳΪϟا (4-1  

3

.2L      
g

L
..2 =

g.3

.2
..2

  ϱأ      : oo TT '  ϥϮف كϔحϳ αϭέΪϤϟا ϥίاϮϟا αاϮϨϠϟ ΖϗاϮΘϤϟط اϴδΒϟا αاϮϨϠϟ  : LϝϮطϟا  

   . mL 1
3

5,12

3

.2   Ε . ω:  

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



2)  Δϴϗطاϟا ΔγاέΪϟا (2-1: اϨϳΪϟ اϧاϴΒϣ  
mJEE ppm 5,22max  :ϴΒϣاϧا ϨϳΪϟا  (1-2  

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

 ϝخا Ϧϣϭ mJEPP 10  ϞϜشϟا ΔϘϴثϭ  ϝخا Ϧϣ (2)   ΔϴϟاϘثϟا ϊضϮϟا Δϗطاϟا ΔϤϴϗ ΔψحϠϟا ϩάϫ ΪϨϋ Ϊجϧ  : mt .
3

2  2-2)     ΔψحϠϟا ΪϨϋ  

222 .152,05,1203,0
3

1
..

3

1
mkgmJ   ϭ     : mJEEE ppmc 5,12105,22  :   ϨϳΪϟا  ppcm EEE   Δϗاόϟا :  

srad
J

Ec /4,0
152,0

105,122.2 3  


  ϥΫ·      :




J

Ec.22                  2..
2

1  JEc : ϨϳΪϟϭا   

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

SBIRO Abdelkrim   Lycée agricole d’Oulad-Taima région d’Agadir  royaume du Maroc 
Pour toute observation contactez moi 

Sbiabdou@yahoo.fr 
ϖϴفϮΘϟاϭ ϥϮόϟا ϢϜϟ اه ϝاδϧϭ ϢϜائϋΩ حϟصا Ϧϣ اϧϮδϨΗ ا.  
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