
 

3 
 

 

5 

 

 

 والكيمياء الفيزياء

ϝا ϡϮϠعϟك اϠδϣϭ νέاأϭ ΓΎϴΤϟا ϡϮϠك عϠδϣ ΔϴΒϳήΠΘϟا ϡϮϠعϟا ΔΒشع Δϴاعέί
ΎϬϴϜϠδϤΑ ΕΎϴΟϮϟϮϨϜΘϟاϭ ϡϮϠعϟا ΔΒشعϭ 

 

 

 
 
 

 

 

 2013 ااستدراكية الدورة 
 الموضوع

ΔΤفμال 
1   

6       
   

RS27 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 

 
 

 
 سمح باستعمال اϳالحاآ ΔلΔبرمجϠل ΔϠر القابϳغ ΔϳمϠالع Δسب 

 
 ϰر الحر تعطϳالتعابΔϳالعدد Εقاϳقبل إنجاز التطب Δϳف 

 
 
 
 

 تمرϳن فϲ الكϳمϳاء ϭثاثΔ تمارϳن فϲ الفϳزϳاء: أربعΔ تمارϳناامتحان مϭضϭع ϳتضمن 

 اءϳمϳ(نقط 7)                                                                                         : الك 

 تصنϳع إستر ذϱ نكΔϬ التفاح              -

 ألϭمϳنϡϭϳ                                    /العمϭد نحاس              -

 اءϳزϳالف:   

o نϳ1 التمر :Δϳالϭمت Δϳكϳكانϳم Δجϭ(نقط 3)                                 انتشار م 

o  نϳالقطب : 2التمر ΕاϴائϨث ΔدراتRC   ϭRL   ϭRLC                 (5 نقط) 

o نϳ3 التمر:     ΔϠϳ( نقط 5)                                                  الكرة المستط
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 ألϮمΔϬϜϧ/ϡϮϴϨϴ التفاΡ ـ العϮϤد ΤϧاαتϴϨμع ·تتر ϱΫ (: نقط 7) الكϳمϳاء
 

 ϥءاΰΠ1ال  ϭ2 ϥمستقا 
ΔϬϜϧ التفاΡ تϴϨμع ·تتر ϱΫ : 1الΰΠء

 
ϭمΠϠُϳ  Ϧأ ·لϰ تϴϨμعϬا فϲ الΨϤتΒراΕ، الϬϜϨاΕ الغάائΔϴ مريΒاΕ يϴϤϴائΔϴ طϴΒعϳ ΔϴسُتΨرΝ أغϬΒϠا مϦ الفϮايϪ، يϤا

  (E)اΡ التϲ تعϯΰ ·لϭ ϰجϮد مُستΨرΝ طϴΒعϲ مϦ التفاΡ أϭ ·لϭ ϰجϮد ·تتر بϦϴ هϩά الϬϜϨاΔϬϜϧ Ε فايΔϬ التف
 ΕاϮϧتاϮب Ϯع هϨμُر -3مϮالعطϭ Δϴائάالغ ΔاعϨμال ϲرا فϴيث ϞϤستعϳ ϱάال ϞϴتϮΒال Ϟϴمث . 

. ϭتتΒع التطϮر الΰمϲϨ لϩάϬ اأتترΪϬϳ(E) Γف هάا الΰΠء ·لϰ دراتΔ تϴϨμع اإتتر 
ΕاϴعطϤال :

 

ΓرϮشϨϤف الμϧ Δغϴμلإتتر  ال(E) 

 
    Γاأتتر Ϟبتفاع ΔϧϭقرϤال ϥίاϮالت ΔثابتK = 4 

 

1. ήΘγع اإϴϨμت ϦϜϤُϳ(E)  ϲϠϴδكϮΑήك ξϤΣ Ϧϣ Ύطاقϧا(A)  ϝϮΤكϭ(B) .ΩΪΣ Ϧϣ ϞϜϟ ΓέϮشϨϤϟف اμϧ Δغϴμϟا 
 ξϤΤϟا(A)  ϝϮΤϜϟاϭ(B). 

ήΘϟAnكάϫ ΰΠϨϧ ΐϴا اϴϨμΘϟع ΘγΎΑعϝΎϤ تήكΐϴ اΎΑ ϦϴΨδΘϟاέتΪاΪϧ ΚϴΣ ،ΩخϞ فΔϠΟϮΣ ϲ ا. 2 0,12 mol  Ϧϣ
 ξϤΤϟا(A)   ϭBn 0,12 mol  ϝϮΤϜϟا Ϧϣ(B) ϥΎفΨϟا ϰμΣ ξعΑϭ كϴΘϳήΒϜϟا ξϤΣ ϝϮϠΤϣ Ϧϣ Εاήقطϭ . 

 .Ϋكή اϟفΎئϦϣ ΓΪ اΘγعϝΎϤ اΎΑ ϦϴΨδΘϟاέتΪاΩاُ  .1.2
 .أعط اέϭΪϟ اϳ ϱάϟقξϤΣ ϪΑ ϡϮ اϴΘϳήΒϜϟك أثΎϨء عΔϴϠϤ اϴϨμΘϟع. 2.2
3.2 .ϞصΎΤϟا ϞعΎفΘϟا ϡΪقΘϟ ϲصفϮϟا ϝϭΪΠϟء اϰشϧأ. 

4.2 . Ϯϫ ϞعΎفΘϟا اάϬΑ ΔϧϭήقϤϟا ϥίاϮΘϟا ΔΘΑΎث ήϴΒتع ϥأ ΖΒأث
2
éq

2
A éq

x
K

(n x )
  . ΚϴΣéqx  ΔϟΎΣ ΪϨع ϞعΎفΘϟا ϡΪتق

ΔϴئΎϴϤϴϜϟا ΔعϮϤΠϤϟا ϥίاϮت .ΔϤϴق ΞΘϨΘγاéqx . 

5.2. ΡُاΔϤϴق ΐγ r عϴϨμΘϟا اάϫ ΩϭΩήϣ. 
6.2. ίΎفΤϟا βفϧϭ ϦϴϠعΎفΘϤϠϟ ΔϴئΪΒϟا ΔϟΎΤϟا βفϧϭ ϲΒϳήΠΘϟا ΐϴكήΘϟا βفϧ ϝΎϤعΘγΎΑ: 

 ؟(E) كϴف ϦϜϤϳ تϳήδع تϴϨμع اإήΘγ .أ
Ώ. ΔϤϴفع قέ ϦϜϤϳ فϴكéqx؟ 
 

ألϮمϡϮϴϨϴ /العϮϤد Τϧاα: 2الΰΠء 
 

nMمϮϧ Ϧع ( مΆيسΪ/مΨتϝΰ)مϮدا باتتعϤاϝ مΰدϭجتΰΠϨϧ Ϧϴ ع (aq) / M(s)  ثϴΣM ϭ ΰϠفMn+   ϱΰϠالف ϥϮϳاأ
Ϫافق لϮϤال .ϲد هϮϤا العάه ΕاϧϮϜم: 

 ϲمائ ϝϮϠΤـ م ϡϮϴϨϴمϮر األϭرϮϠϜ3لAl (aq) 3 Cl (aq)   ϲلϮϤال ϩΰϴ1تريC 0,1 mol.L؛ 
ΖϳرΒϜل ϲمائ ϝϮϠΤـ م αاΤϨال ΕاII 2 2

4Cu (aq) SO (aq)   ϲلϮϤال ϩΰϴ1تريC 0,1 mol.L؛ 
 ؛Al(s) صفΔΤϴ مϦ األϮمϡϮϴϨϴـ 

 αاΤϨال Ϧم ΔΤϴـ صفCu(s)؛ 
ϡϮϴتاتϮΒال Εتراϧ Ϧم ΔϴϧϮϳأ ΓطرϨـ ق .
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ΕاϴعطϤال: 
4    ـ ϧ ϦϴϟϮϠΤϤϠϟفβ اϢΠΤϟ     ؛ 11F 9,65.10  C.mol    1     ؛M(Al) 27 g.mol 

 ΔϟΩΎعϤϟΎΑ ΔϧϭήقϤϟا ϥίاϮΘϟا ΔΘΑΎ2ـ ث 33 Cu (aq) 2 Al(s) 3 Cu(s) 2 Al (aq)   ϲϫ  20K 10 .
 
1.  ΔϤϴق ΐδΣُاr,iQ ΔϴئΎϴϤϴϜϟا ΔعϮϤΠϤϠϟ ΔϴئΪΒϟا ΔϟΎΤϟا ΪϨع ϞعΎفΘϟا ΝέΎخ. 
 .ϰΤϨϣ ΞΘϨΘγ اΘϟطέϮ اϠΘϟقΎئϮϤΠϤϠϟ ϲعΔ اΎϴϤϴϜϟئΔϴ عΪϨ اشΘغϝΎ اϟعΩϮϤا .2
3. ΩϭήΘϜϟ· Ϟك ΔϴΒك، قطΑاϮΟ اϠعϣ ،ΩΪΣ. 
4.  ϪتΪش ϲئΎΑήϬك έΎϴت ΓέاΪϟا ϲف ήϤϴف Ύϴϣϭصا أϮϣ ΩϮϤعϟا اάϫ ϲطΑήϣ ϦϴΑ ΐكήϧI 40 mA  ΔϴϨϣί ΓΪϤϟ

t 1 h 30 min .  
 1.4.  ϦϴΑ Ϯϫ ϞعΎفΘϤϟا ϡϮϴϨϴϣϮϟاأ ΓΩΎϣ ΔϴϤك ήϴΒتع ϥأI. t

n(Al)
3.F

. 

  . tكΔϠΘ اأϡϮϴϨϴϣϮϟ اΘϤϟفΎعϞ خاϝ اΞΘϨΘγm(Al)  ΓΪϤϟ قΔϤϴ ا .2.4 
 

 (نقطΔ 13)الفϳزϳاء 
 

  انتشار مϭجΔ مϳكانϳكΔϳ متϭالΔϳ : (نقط 3) 1 التمرϳن
 

، قاϡ أتتاΫ مع تامϩάϴ بΪراتΔ اϧتشار مϮجΔ مϜϴاΔϴϜϴϧ متϮالΔϴ عϰϠ تط΢ الϤاء ϱΓخاΔμΣ ϝ لأشغاϝ التطϴΒق
 .باتتعϤاνϮΣ ϝ الϮϤجاΕ، قΪμ التعرف عϰϠ بعξ خاصϴاتϬا

1 . ُϱ ِΪΣ ϲγأέ έΎϤδϣ Ι(S)  ϩΩΩήت ίاΰϬΑ ϞμΘϣN 20 Hz ΔظΤϠϟا ΪϨ0، عt 0  ΔΟϮϣ
αΎϜعϧا اϭ ΩϮϤخ ϥϭΩ ήشΘϨΘف ،ΕΎΟϮϤϟا νϮΣ ءΎϤϟ ήΤϟا ΢طδϟا ϰϠع ΔϴΒϴΟ ΔϴϟاϮΘϣ . ϞΜϤϳ

ϞϜشϟ(1) ا ΔظΤϠϟا ΪϨء عΎϤϟا ΢طγ ήϬظϣ1t  ΚϴΣ ϞΜϤتϯέάϟط اϮخط ήائϭΪϟا. 
1.1 .ϦϤϟا ΔΟϮϤϟا ϞϫΕكΑاϮΟ ϞϠ؟ عΔοήعΘδϣ ϡأ ΔϴϟϮء طΎϤϟا ΢طγ ϰϠع Γήش. 
2.1. ϕ Ϧϴع ΔΟϮϤϟا ϝϮط ΔϤϳ. 
3.1. ΔϤϴق ΞΘϨΘγا v ءΎϤϟا ΢طγ ϰϠع ΔΟϮϤϟا έΎشΘϧا Δعήγ. 
4.1.  Δقطϧ ήΒΘعϧM  عΒϨϤϟا Ϧع ΪعΒت έΎشΘϧط ااγϭ ϦϣS  ΔفΎδϤϟΎΑSM 5 cm  .

 ΐδΣُا ΔϤϴق ϲϨϣΰϟا ήأخΘϟا  ΔكήΤϟM  عΒϨϤϠϟ ΔΒδϨϟΎΑS . 
 
2.  ϦϴΘϴγأέ ϦϴΘΤϴصف ΕΎΟϮϤϟا νϮΣ ϲع فπϧΕ ΔΤΘف ϪΑ اΰΟΎΣ ϥاϜش

ΎϬοήعa ΩΩήΘϟΎΑ ίاΰϬϟا ΪϳΪΟ Ϧϣ ϞشغϧϭN 20 Hz .ϞϜشϟا ϞΜϤϳ (2) 
ΔظΤϟ ΪϨء عΎϤϟا ΢طγ ήϬظϣt . 

1.2  .ϝا ΎϫίήΒϳ ϲΘϟا ΓήϫΎظϟا ϢِγϞϜك. (2) شΑاϮΟ ϞϠع. 
2.2 .ΩΪΣ،كΑاϮΟ اϠعϣ ، ا Δعήγ ΔϤϴق έΎشΘϧ ΔΟϮϤϟاίΎϴΘΟا ΪعΑΎϫ ΰΟΎΤϠϟ. 

 
 
 

   RC   ϭRL  ϭRLCدراتΔ ثϨائϴاΕ القطب  :(نقط 5) 2 التمرϳن
 

RuتϦϜϤُ معاΔϨϳ التϮتر  (t)  ϲمϭأ ϞصϮم ϲمربط Ϧϴب  Δدرات ϦائمϨث ΔابΠالقطب اتت ϱRL أ ϭRC   ،ترϮت ΔΒلرت
  .متϮالRLC ΔϴبائΔϴ فϲ دارϭ ΓتμرفϪ فϲ دارΓ يϬربائϭ ،Δϴيάا دراتΔ التάبάباΕ الϬϜر

 ϰل· ϦϳرϤا التάف هΪϬϳ تعرف ϪاتΒريϤل ΓΰϴϤϤر الϳقادϤال ξبع ΪϳΪΤتϭ القطب ϲائϨع ثϮϧ،  ϝادΒالت Δا دراتάيϭ
 Γدار ϲف ϲالطاقRLC ΔϴالϮمت .
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  RL   ϭRCدراتΔ ثϨائϲϴ القطب . 1

ΞϨϧ ϦϴϴئΎΑήϬϜϟا ϦϴΒϴكήΘϟا ϲϟاϮΘϟا ϰϠع ί(1) ϭ(2)  ϞϜشϟا ϲف ϦϴϠΜϤϤϟ(1)ا :
-  ΐϴكήΘϟا ϥϮϜΘϳ(1)  ΪϟϮϣ ϦϣG  ΔكήΤϣήϬϜϟا ϪتϮق ήتϮΘϠϟ ϞΜϣΆϣE  ΎϬπϳήΤت ϞϣΎعϣ ΔعϴشϭϭL  ΔϠϤϬϣ ΎϬΘϣϭΎقϣϭ

 ϪΘϣϭΎقϣ ϲϣϭأ ϞصϮϣϭR 10   ϭ έΎϴΘϟطع اΎقK .
-  ΐϴكήΘϟا ϥϮϜΘϳ(2) ϝϮϣ Ϧϣ ΩG  ΔكήΤϣήϬϜϟا ϪتϮق ήتϮΘϠϟ ϞΜϣΆϣE  ϪΘعγ فΜϜϣϭC  ϪΘϣϭΎقϣ ϲϣϭأ ϞصϮϣϭ

R 10    έΎϴΘϟطع اΎقϭK .

 
Ϧع ΔظΤϠϟا Ω(t=0)، έΎϴΘϟطع اΎق قϠغϧ  ΐϴكήت Ϟك ϲف ήتϮΘϟا Ϣائϣ ίΎϬΟ ΔطγاϮΑ ϦϳΎعϧϭRu (t)  ϞصϮϤϟا ϲطΑήϣ ϦϴΑ

Ϧف ΐϴكήت Ϟك ϲف ϲϣϭاأ ϦϴϴϨΤϨϤϟا ϰϠع ϞμΣ(أ ) ϭ(Ώ ) ϞϜشϟا ϲف ϦϴϠΜϤϤϟ(2)ا. 

 
1.1.  ϥأ ϦϴΑϰϨΤϨϤϟ( أ) اϮϳ ϲئΎΑήϬϜϟا ΐϴكήΘϟ(1)افق ا .
2.1. ΖΒأث  ήتϮΘϟا ΎϬققΤϳ ϲΘϟا ΔϴϠοΎفΘϟا ΔϟΩΎعϤϟا ϥأRu (t)  ΐϴكήΘϟا ϲف ϲϣϭاأ ϞصϮϤϟا ϲطΑήϣ ϦϴΑ(1 )ΐΘϜت: 

R
R

du R R.E
.u

dt L L
 . 

3.1 . Ϯϫ ΔϴϠοΎفΘϟا ΔϟΩΎعϤϟا ϞΣ
t

 

Ru A.(1 e )
   . ϦϴΘΘΑΎΜϟا Ϧϣ Ϟك ήϴΒتع ΪΟϭأA  ϭ ΓέاΪϟا ΕاήΘϣاήΑ ΔϟاΪΑ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ϞϜ1الش  

 

E 

K 

R 

C 

 
 

(2)التريϴب   

 

E 

K 

R 

L 

   
     

ϙب الترϳ(1)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ϞϜ2الش  

 

0 0,5 

 1 

       ) (  

Ru (V)  

t(ms)

 

 

0 2 
ϰϨΤϨϤأ (ال (  

 1 
t(ms)

Ru (V)
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4.1 .ϝغاΘγΎΑ  ϰϨΤϨϤϟ(:أ)ا 
 .ثΔΘΑΎ اE ϭ ϦϣΰϟكϦϣ Ϟ اϟقΓϮ اήΤϣήϬϜϟكΔ  عΎϴϧΎϴΒϣ Ϧϴ قΔϤϴ .أ

Ώ. ا ξϳήΤΘϟا ϞϣΎعϣ ΔϤϴق ΞΘϨΘγL ΔعϴشϮϠϟ. 
5.1 . ϰϨΤϨϤϟا ϝغاΘγΎΑ(Ώ ) ΐϴكήΘϟافق اϮϳ ϱάϟ(2)ا :

CأΪΟϭ قΔϤϴ .أ . γعΔ اΜϜϤϟف  
Ώ. Ϧϴع ΎϴϠف كΜϜϤϟا Ϫϴف ϦΤشϳ ϲΘϟا ΔظΤϠϟا .
2.  ΐϴكήΘϟا ϲف νϮعϧ(1)  ΪϟϮϤϟاG  فΜϜϤΑϡΎϴئΪΑ ϥϮΤش.  ϞϜشϟا Δقϴثϭ ϞΜϤ( 3)تΔϴئΎΑήϬϜϟا ΔقΎطϠϟ ϲϨϣΰϟا έϮطΘϟاEe 

  ΔϴδϴطϨغϤϟا ΔقΎطϟاϭ ،فΜϜϤϟا ϲف ΔϧϭΰΨϤϟاEm   ΔقΎطϟاϭ ،ΔعϴشϮϟا ϲف ΔϧϭΰΨϤϟاΔϴϠϜϟاE    ΚϴΣ ΓέاΪϠϟE = Ee + Em  .

1.2. Ϫϟ ΔافقϮϤϟا ΔقΎطϟΎΑ ϰϨΤϨϣ Ϟك ϥήأق. 
2.2.  ϦϴΘظΤϠϟا ϦϴΑ ،ΩΪΣ0t 0 ϭ1t 30 ms ΔϤϴق ،E ΔϴϠϜϟا ΔقΎطϟا ήϴتغ ΓέاΪϠϟ. 

 
    الϜرΓ الϤستطΔϠϴ :(نقط 5) 3 التمرϳن

ΔϠالس Γيرϭ ΔϠϴستطϤال ΓرϜالϭ ϡΪالق ΓرϜي ΔϴاعϤΠال Εاضاϳالر Ϧد مΪع ا ...تستأثر عΒر بتتΒع ϦϴتفرجϤال Ϧم ϦϴϳاϤل
،Ϣالعال  ُΕϭΞال Εضربا ϞϜشϚلΫ ϲا فϴرا أتاتϭد ΔϴئΪΒط الϭعب الشرϠث تϴΣ افΪاأه ϞϴΠلتس ΔϴقϴقΣ اء فرصاί   . 

 ϰمرم ϥϮϜتϳΔϠϴستطϤال ΓرϜعب الϠم ϮϠع ϰϠع ΪجϮت Δϴأفق Δعارضϭ ϦϴتϳίاϮمت Ϧϴتϴرأت Ϧϴعارضت Ϧمh  ΢تط Ϧم
 νاأر(ϞϜ1الش-   ΔΤفμ6/6ال  .)

 ϦϳرϤا التάف هΪϬϳ ϰل·Ρ ΔدراتΔري G ϢψتϨϤال Δالثقال ϝاΠم ϲف ΔϠϴمستط Γر يرϮμق ΰط  ،مريϭر الشرϴتعرف تأثϭ
 ϰϠع ΔϴئΪΒالϞϴΠاء تسΰΠال Δضرب .

 
ΪΟϮϳ عϰϠ اΎδϤϟفO  ΔخاΔμΣ ϝ تϟ ΔϴΒϳέΪفϳήق عϰϠ تΕΎΑήο ΪϳΪδ اΰΠϟاء، ϧفά اعΰΟ ΔΑήο ΐاء οϮϣ Ϧϣع 

OM أصا ΎϫήΒΘعϧ ΔظΤϟ ϲف ϰϣήϤϟخط ا Ϧϣ خϳέاϮΘϠϟ (t=0) ΔϴئΪΑ ΔعήδΑ0v  Δϳϭاί ϥϮϜُت ϲاأفق ϯϮΘδϤϟع اϣ. 
M ϦϴΘϴγأήϟا ϦϴΘοέΎعϟا ϦϴΑ έϮμΤϤϟا ϰϣήϤϟط خط اγϭ Ϯϫ.  

 έϮμقϟا ΰكήϣ ΔكήΣ ΔγاέΪϟG ΎϬΘϠΘك ΔϠϴطΘδϣ ΓήϜϟmϡΎعΘϣ ΎϤϠعϣ έΎΘΨϧ ،ΎϤظϨϤϣ اΩ(O, i , j)  νέأΎΑ ΎطΒتήϣ
(ϝا ϞϜ1ش .)

ΕاϴعطϤال:    
-          ϞϤϬϧϭ اءϮϬϟا ήϴتأثΕΎكΎϜΘΣع ااϴϤΟ؛  
-          -2g  10 m.s    ؛OM 22 m    ؛  h 3 m  .
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RS27 
ΔΤفμال 

6   
6       

   

 
ϞϜ1 الش  

 

0 5 

 1,5 
x(m)

y(m) 1
03v 20 m.s

1
02v 18 m.s

 

1
01v 14,58 m.s

   

 
ϞϜ2 الش  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

0,75 
 

1 
0,5 

 

0,75 
 

 
 
 

 

0,75 
 

0,5 
 

0,75 

 
1. ϮϴϨϟ ϲϧΎΜϟا ϥϮϧΎقϟق اϴΒطΘΑ ،Ϧت ΎϤϬققΤت ϦϴΘϠϟا ϦϴΘϴϠοΎفΘϟا ϦϴΘϟΩΎعϤϟا ΖΒأثxv ϭyv ΔϬΠΘϣ ϲΘϴاثΪΣ· Δعήδϟا Gv 

 ϢϠعϤϟا ϲف(O, i , j). 
2. ϦϴΘϴϨϣΰϟا ϦϴΘϟΩΎعϤϠϟ ϲفήΤϟا ήϴΒعΘϟا ΪΟϭأx(t) ϭy(t)  ΔكήΤϟG. 
3.  ΔكήΣ έΎδϣ ΔϟΩΎعϤϟ ϲفήΤϟا ήϴΒعΘϟا ΞΘϨΘγاG. 

4.  Ϯϫ ϯΪϤϟا ήϴΒتع ϥأ ϦϴΑ
2
0

P

v .sin 2
x

g

 .

5 .νέΎعϟا ϦϴΑϭ Δϴاأفق ΔοέΎعϟا ϕϮف ΓήϜϟا έϭήϣ ΪϨا عΠδϣ فΪϬϟا ήΒΘعϳϦϴΘϴγأήϟا Ϧϴت .
  Δϳϭاΰϟا βفϨΑ اءΰΠϟا ΔΑήο فάق ΕاϭΎΤϣ ϝ0خا ϦϴΒاع ΔاثΜϟ ΔفϠΘΨϣ ΔϴئΪΑ ΕΎعήδΑϭ  ϭ ϭ Ϣت  ήϳϮμت

ΓήϜϟا ΔكήΣ .ϞئΎγϭ ϝΎϤعΘγΎΑϭ  Ϣت ΔϴتΎϣϮϠعϣ ϞϜشϟا Δقϴثϭ ϰϠع ϝϮμΤϟ(2)ا  ΔكήΣ ΕاέΎδϤϟ ΔϠΜϤϤϟاG. 
ϞϜشϟا Δقϴثϭ ΕΎϴعطϣ ϝغاΘγΎΑ (2): 

1.5. ΩΪΣ  Ϧϣ ϦϜϤΘϴγ Ϧϣ ϦϴΒاعϟا ϦϴΑ Ϧϣ
 .عϮΟ ϞϠاΑك .تϞϴΠδ اΪϬϟف

2.5 . ϰϠع ΔϴئΪΒϟا Δعήδϟا ΔϤϴق ήϴتأث Ϯϫ Ύϣ
 ϭ ϯΪϣقΔϤ اέΎδϤϟ؟ 

3.5. Δϳϭاΰϟا ΔϤϴق ΪΟϭ0 أ . 
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 الϴϤϴϜاء  
 :ϝϭء اأΰΠالΡالتفا ΔϬϜϧ ϱΫ ع ·تترϴϨμت  

1 ):ΓέϮشϨϤϟف اμϧ Δغϴμϟا ΪϳΪΤت 
 
- :ϲϠϴδكϮΑήϜϟا ξϤΤϠϟ ΓέϮشϨϤϟف اμϧ Δغϴμϟا            
 
 
- Ϡϟ ΓέϮشϨϤϟف اμϧ ΔغϴμϟاϝϮΤϜ:  
 

1.2- ΩاΪتέاΎΑ ϦϴΨδΘϟا ϝΎϤعΘγا Ϧϣ ΓΪئΎفϟا            : 
- .ϞعΎفΘϟا Δعήγ Ϧϣ Ϊϳΰϳ ϦϴΨδΘϟا 
- .ϲئΎϴϤϴϜϟا ϞعΎفΘϟء اΎϨأث ΔϴئΎϴϤϴϜϟا ωاϮϧاأ ωΎϴο ϱΩΎفΘΑ ΢Ϥδϳ ΩاΪتέاا                           

 اέϭΪϟ اϳ ϱάϟقξϤΣ ϪΑ ϡϮ اϴΘϳήΒϜϟك: -2.2
 .ϞعΎفΘϟا Δعήγ Ϧϣ Ϊϳΰϴف ίΎفΤϟا έϭΩ ΐعϠϳ كϴΘϳήΒϜϟا ξϤΣ 

3.2-  ίΎΠϧ·:ϲصفϮϟا ϝϭΪΠϟا 
 

 معادلة التفاعل
                     

eauE

aq

B

aq

A

aq OHOHCOHCOHC )(2)(2189)(125)(284                                   

)(كΕΎϴϤ اx  ΓΩΎϤϟاΘϟقϡΪ  لمجموعةاحالة  mo 
0x 0 0 12,0 حالة بدئية AB nn 12,0An 

 x x x xnA xnA بينيةحالة 
éqxx éqx éqx éqA نهائيةحالة  xn  éqA xn  

 
4.2-  *:ϥίاϮΘϟا ΔΘΑΎث ήϴΒتع ΕΎΒث· 

                                                                    
V

Bn
V

An
V
eaun

V
En

BA

eauE
K

éqéq

éqéq

)()(

)()(




                                            

                                   

2

2

)(

)()(,)()(

)()(

)()(

éqA

éq

éqéqéqéqAéqéq

éqéq

éqéq

xn

x
K

xeaunEnxnBnAn

BnAn

eaunEn
K







 

      *Θγا ΔϤϴق ΝΎΘϨéqx: 

- :ΔϴϟΎΘϟا ΔϟΩΎعϤϟا ϰϟ· ϞصϮΘϧ ϥίاϮΘϟا ΔΘΑΎث ήϴΒتع Ϧϣ Ύطاقϧا  

                                                           0.2).1( 22  AéqAéq KnxKnxK 
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-            :ΔقΑΎδϟا ΔϟΩΎعϤϟا ΐΘϜت ξϳϮعΘϟΎΑ                    00576,0.96,0.3 2  éqéq xx 
- ΔϤϴق ϥϮϜت ϥأ ΐγΎϨϤϟا ϞΤϟاéqx Ϧϣ ήأصغmo12,0 )12,0( moxéq:                                                               

                                                  

mox

x

éq

éq

2

2

10.8

32

0576,034)96,0()96,0(





 

5.2-  :ϞعΎفΘϟا ΩϭΩήϣ ΏΎδΣ 

                                                    %7,66667,0
12,0

10.8

)(

)( 2
exp  

m

éq

thq x

x

En

En
r 

 έفع ΔΟέΩ اήΤϟاΓέ     كϴف ϦϜϤϳ تϳήδع تفΎعϞ تϴϨμع اإήΘγ: -أ  -5.2
       Ώ- ΔϤϴق Ϧϣ فعήϟا ϦϜϤϳ فϴكéqx :      عΎفΘϟط اγϮϟا Ϧϣ ءΎϤϟا Δϟاί·ϲϠ 

 Τϧاα/ ألϮمϡϮϴϨالعϮϤد : ثاϲϧالΰΠء ال
1 .ΏΎδΣirQ ,  ϞعΎفΘϟا ΝέΎخ ΪϨع:ΔϴئΪΒϟا ΔϟΎΤϟا   

-   :ϞعΎفΘϟا ΔϟΩΎعϣ                              )()(
3

)1(

)2(
)(

2
)( 3232 saqaqs CuACuA    

- :ϞعΎفΘϟا ΝέΎف خϳήتع ΐδΣ                             
   10

1,0

11
3

2

32

23

,  


CC

C

Cu

A
Q

i

i
ir

 

  :ϰΤϨϣ تطέϮ اϮϤΠϤϟعΔ اΎϴϤϴϜϟئΝΎΘϨΘγ  Δϴا. 2
- :ϥأ φΣاϧ 20

, 1010  KQ ir 
- ήشΎΒϤϟا ϰΤϨϤϟا ϲف έϮطΘت ΔϴئΎϴϤϴϜϟا ΔعϮϤΠϤϟا ϥΈف ،ϲئΎقϠΘϟا έϮطΘϟا έΎϴعϣ ΐδΣ(1) Ϟك΂ت ϰΤϨϣ فقϭ ϱأ ، 
 ϡϮϴϨϣϮϟاأ ΔΤϴصف                                                           . 
3 . ΪϳΪΤت ΔϴΒقطΩϭήΘϜϟ· Ϟك: 
 ) اأكΓΪδ اأΔϳΩϮϧ( أϱ اϟقطΐ اأϲϫΩϮϧ اأΘϳ ϡϮϴϨϣϮϟأكϭ ،ΪδتΔΠϴΘϧ ΐδΣϡϮϴϨϣϮϟ  ΩϭήΘϜϟ· ϥϮϜ اΆδϟاϝ اΑΎδϟق، فϥΈ اأ -
 ،ΩϮϤعϠϟ ΐϟΎδϟا  .ΐΟϮϤϟا ΐقطϟا ϲϫ αΎΤϨϟا ΩϭήΘϜϟ·ϭ 

1.4-  :ϡϮϴϨϣϮϟاأ ΓΩΎϣ ΔϴϤك ήϴΒتع ΕΎΒث· 
- ϟا έϮطΘϟ ϲصفϮϟا ϝϭΪΠϟا:ΔϴئΎϴϤϴϜϟا ΔعϮϤΠϤ 
 

معادلة 
)()(                   التفاعل

3
)(

2
)( 3232 saqaqs CuACuA                ΓΩΎϣ ΔϴϤك

       إΕΎϧϭήΘϜϟ اΔϟΩΎΒΘϤϟ  ا
       )( en  حالة

)(كΕΎϴϤ اx  ΓΩΎϤϟاΘϟقϡΪ  لمجموعةا mo 

الحالة 
 يةالبدئ

0x )(Cuni VC. VC. )( Ani 0 

mxx xCuni بينيةحالة  3)(  xVC 2.  xVC 3.  xAni 2)(  x6 
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- :ΔϠعΎفΘϤϟا ϡϮϴϨϣϮϟاأ ΓΩΎϣ ΔϴϤك 

                                                             
)1(2)(

)(2)()(

)()()()(

xAn

AnxAnAn

AnAnAnAn

ii

it










 

-                  :ΔϟΩΎΒΘϤϟا ΕΎϧϭήΘϜϟاإ ΓΩΎϣ ΔϴϤ(6.)2(                                      ك( xen  

- :ΔϴϟΎΘϟا Δعاقϟا ϞϤعΘδϧ                                                 )3()( FentIQ   
- :ΔاثΜϟا ΕΎعاقϟا Ϧϣ ήϴΒعΘϟا ΞΘϨΘδϧ 

                                                                      
F

tIen
xAn

.3

.

6

)(
.22)(

)3()2()1(  
          

2.4- :ϞعΎفΘϤϟا ϡϮϴϨϣϮϟاأ ΔϠΘك ΝΎΘϨΘγا 

                                                            )(.
.3

.
)().()(  AM

F

tI
AMAnAm

 

                 :ϱΩΪق عϴΒتط       gAm 2
4

3
10.227

10.65,93

)60303600(10.40
)(  

 

 
 فϳΰϴاء

 
ϦϳرϤ1التΔϴالϮمت ΔϴϜϴϧاϜϴم ΔجϮتشار مϧا  : 

 
 ΘϨϤϟشΓή عγ ϰϠط΢ اΎϤϟء:صϨف اΔΟϮϤϟ ا -1.1

 Θδϣ ΔΟϮϣ ϲϫعΔοή، أϥ اتϩΎΠ اΘϧشϩάϫ έΎ اΔΟϮϤϟ عϱΩϮϤ عϰϠ اتϩΎΠ اΘϟشϪϳϮ. اΔΟϮϤϟ اΘϨϤϟشΓή عγ ϰϠط΢ اΎϤϟء
2.1- :ΔΟϮϤϟا ϝϮط ΔϤϴق 

ϞϜشϟا ΩΎϤΘعΎΑ1              :ΪΠϧ ،                           mcmcm 2101
2

2
2.2   

3.1- ϧا Δعήγ ΔϤϴق ΝΎΘϨΘγء:اΎϤϟا ΢طγ ϰϠع ΔΟϮϤϟا έΎشΘ  

-                                   :Δعاقϟا ΎϨϳΪϟ                                                   N
T

v .         

-                 :ω.Ε                                                          12 .2,02010   smv    
3.1-  ϲϨϣΰϟا ήأخΘϟا ΔϤϴق ΏΎδΣΔكήΤϟMعΒϨϤϠϟ ΔΒδϨϟΎΑS: 

-             :Δعاقϟق اΒطϧ                                                                            
v

SM 

     :ω.Ε                                                                              s25,0
2,0

10.5 2   
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2.1- ϞϜشϟا ΎϫίήΒϳ ϲΘϟا ΓήϫΎظϟ2ا: 
ΔΟϮϤϟا ϝϮط Ϧϣ ήأصغ ΎϬοήع Δقϴο ΔΤΘف ϪΑ ΪΟϮت ΰΟΎΤϟ ΔΟϮϤϟا ίΎϴΘΟا ΐΒδΑ ΙΪΤتϭ ،ΔΟϮϤϟا ΩϮϴΣ ΓήϫΎυ ϰϤδت 

)1( cma   . 
2.2-  ΪΤت:ΰΟΎΤϠϟ ΎϫίΎϴΘΟا ΪعΑ ΔΟϮϤϟا Δعήγ ΔϤϴق Ϊϳ 

- .ΓΩέاϮϟا ΔΟϮϤϟا Δعήγ βفϨΑ φفΘΤت ،ΰΟΎΤϟا ϰϠع ΓΩέاϮϟا ΔΟϮϤϟا ίΎϴΘΟا ΪعΑ ήϬتظ ϲΘϟا ΓΪϴΤϤϟا ΔΟϮϤϟا 
-                                       :ϲϫ Δعήδϟا ΔϤϴق ϥϮϜ1.2,0                         ت'  smvv 
 

ϦϳرϤالقطب:  2الت ΕاϴائϨث ΔدراتRCϭRLϭRLC. 
1- Δالقطب درات ϲائϨثRCϭRL.  

1.1- (ΐϴكήΘϟافق اϮϳ )أ(ϰϨΤϨϤϟ1ا:)   
)(.)(             ΐγΎϨΘϳ    :έΎϴΘϟ اϮΘϟتΑήϣ ϦϴΑ ήطϲ اϮϤϟصϞ اأϲϣϭ اطήاΩا ϣع شΓΪ ا - tiRtuR   
- ΔϴϟاϮΘϣ ΓέاΩ ϲفRLέΎϴΘϟا ΓΪش ϥϮϜت ،ΎϬϴف έΎϴΘϟا ΔϣΎق· ΪϨع ،)(ti ،ΎϤائΩ ήآخϭ ΎϴϟΎقΘϧا ΎϣΎظϧ ΎϫΎϨΤϨϣ ίήΒϳϭ ΔϳΪϳاΰت ΔϟاΩ 

ϲئΎΑήϬϜϟا ήتϮΘϟا ϥϮϜϳ ϪϨϣϭ)(tuR (ϞϜشϟافق اϮϳ ΎϫΎϨΤϨϣϭ ΔϳΪϳاΰت ΔϟاΩ1 .) 
2.1- ΔϴϠοΎفΘϟا ΔϟΩΎعϤϟا ΕΎΒث·: 

-                             :ΕاήتϮΘϟا ΔϴفΎο· ϥϮϧΎق ΐδΣ                 )1(Euuu GRL  

-       :ϞΒقΘδϣ Ρااصطا ϲ2(                                    ف(.
dt

di
LuL      ϭ)3(

R

u
i R 

- ( ΕΎعاقϟا ϝغاΘγΎΑ1(ϭ )2(ϭ )3:ϰϠع ϞμΤϧ ،) 
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3.1- ϦϴΘΘΑΎΜϟا Ϧϣ Ϟك ήϴΒتع ΩΎΠϳ·A ϭ:  

- ήتϮΘϟا ήϴΒق تعΘشϧ)(tuR                      :           /.)]/1([ te
AteA

dt

d

dt

duR   

- :ΔϴϠοΎفΘϟا ΔϟΩΎعϤϟا ϲف ήϴΒعΘϟا اάϫ νϮعϧ 

                                                                   
L

ERteA
L

Rte
A .

)/1(./.   

- Ϥعϧϭ ήشϨϧ:ϲϠϳΎϣ ΐδΣ Ϟ 
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 :E ϭتعΎϴϧΎϴΒϣ Ϧϴϴ قΔϤϴ كϦϣ Ϟ  -أ  -4.1
-  :ΔϴϠοΎفΘϟا ΔϟΩΎعϤϟا έΎΒΘعΎΑ ،ϢائΪϟا ϡΎظϨϟا ϲف 

                                                                                      

VuE
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- ΔظΤϠϟا ΪϨع ϰϨΤϨϤϠϟ αΎϤϤϟا ϢϴقΘδϤϟا ϝΎϤعΘγΎΑ0t:                      sms 310.22  
      Ώ-  ξϳήΤΘϟا ϞϣΎعϣ ΝΎΘϨΘγا: 

                                                                     HRL 23 10.21010.2.   
 :γعΔ اΜϜϤϟف CقΩΎΠϳ· ΔϤϴ  -أ  -5.1

                                                                             F
R

C 5
3

10.5
10

10.5,0    

5.1-  Ώ- :فΘϜϤϠϟ ϡΎΘϟا ϦΤشϟا ΔظΤϟ Ϧϴϴتع 
                                                                                   mst 5,25.05.5   

1.2-  :Ϫϟ ΔافقϮϤϟا ΔقΎطϟΎΑ ϰϨΤϨϣ Ϟك ϥاήق· 
( ϰϨΤϨϤϟف:3* اΜϜϤϟا ϲف ΔϧϭΰΨϤϟا ΔϴئΎΑήϬϜϟا ΔقΎطϟافق اϮϳ ) 

- ΔظΤϠϟا ΪϨع ، ΔϴئΎΑήϬϜϟا ΔقΎطϟا ήϴΒتعt :Ϯϫ ؛                                     )(
2

1
)( 2 tCutE ce  

- ΔظΤϠϟا ΪϨع ، ΔϴئΎΑήϬϜϟا ΔقΎطϟا ήϴΒ0تعt:Ϯϫ 0(0  ؛(
2

1
)0( 2  ce CuE  ϥ0(0، أ( cu 

( ϰϨΤϨϤϟ2* ا:ΔعϴشϮϟا ϲف ΔϧϭΰΨϤϟا ΔϴδϴطϨغϤϟا ΔقΎطϟافق اϮϳ ) 

- ΔظΤϠϟا ΪϨع ، ΔϴئΎΑήϬϜϟا ΔقΎطϟا ήϴΒتعt :Ϯϫ ؛)(
2

1
)( 2 tLitEm  

- ΔظΤϠϟا ΪϨع ، ΔϴδϴطϨغϤϟا ΔقΎطϟا ήϴΒ0تعt:Ϯϫ 0(0    ؛(
2

1
)0( 2  LiEm  ϥ0(0، أ( i 

( ϰϨΤϨϤϟ1* اΓέاΪϠϟ ΔϴϠϜϟا ΔقΎطϟافق اϮϳ ) :                                  )()()( tEtEtE mem  
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2.2-  :ΓέاΪϠϟ ΔϴϠϜϟا ΔقΎطϟا ήϴتغ ΔϤϴق ΪϳΪΤت 

                                                          
      
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ϦϳرϤ3الت  :.ΔϠϴستطϤال ΓرϜال 

1- :ϦϴΘϴϠοΎفΘϟا ϦϴΘϟΩΎعϤϟا ΕΎΒث· 
- ϣ ϲف :ϦتϮϴϨϟ ϲϧΎΜϟا ϥϮϧΎقϟق اΒطϧ ،ϲοέع أΟή 

                                        (*)gaamgmamP GGG  

-  Δعاقϟط اΎقγ·)*(ϲاأفق έϮΤϤϟا ϰϠعOx :     0xa          عϣ
dt

dv
a x

x  

-  ΔϴϠοΎفΘϟا ΔϟΩΎعϤϟا ΞΘϨΘδϧϲاثΪΣإϟxv  :                       )1(0
dt

dvx 

 
- ϲاأفق έϮΤϤϟا ϰϠع)*(Δعاقϟط اΎقγ·Oy :    

                                                      gya          عϣ
dt

dv
a y

y  

- ϲاثΪΣإϟ ΔϴϠοΎفΘϟا ΔϟΩΎعϤϟا ΞΘϨΘδϧxv  :                  )2(g
dt

dvy 

2- ·ϟ ϲفήΤϟا ήϴΒعΘϟا ΩΎΠϳϟا ϦϴΘϟΩΎعϤϠϴϨϣΰ:ϦϴΘ 
- ϤϠϟ ϞϣΎϜΘϟق اϳήط Ϧع( ΔϟΩΎط 1عήشϟا ϝΎϤعΘγΎΑϭ ،))cos()( 00 vvx  ΔظΤϠϟا ΪϨ0عt:ϰϟ· ϞصϮΘϧ ،  

                                                                                          )cos(0 vCtevx  
- ( ΔϟΩΎعϤϠϟ ϞϣΎϜΘϟق اϳήط Ϧط 2عήشϟا ϝΎϤعΘγΎΑϭ ،))sin()( 00 vvy  ΔظΤϠϟا ΪϨ0عt:ϰϟ· ϞصϮΘϧ ،  

                                                                                        )sin(. 0 vtvy  g 
- Ϧϴطήشϟا ϝΎϤعΘγΎΑϭ ،ΔϴϧΎΜϟا ΓήϤϠϟ ϞϣΎϜΘϟا ϞϤعΘδϧ00 00  xϭy:ϰϟ· ϞصϮΘϧ ، 

                  tvtx ).cos()( 0              ϭ             tvtty ).sin(...
2

1
)( 0

2  g 

3-  ΝΎΘϨΘγا:έΎδϤϟا ΔϟΩΎعϤϟ ϲفήΤϟا ήϴΒعΘϟا 

ήϴغΘϤϟا ϲμقϧ
)cos(.0 v

x
t  ، ϦϴΑϦϴΘقΑΎδϟا ϦϴΘϟΩΎعϤϟا :έΎδϤϟا ΔϟΩΎعϣ ΪΠϨف ، 

                                                )
)cos(

()sin()
)cos(

.(.
2

1

0
0

2

0  v

x
v

v

x
y  g 
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           :ϲϠϳ ΎϤك ΐΘϜتϭ                                       x
v

x
gy ).tan(

)(cos
..

2

1
22

0

2   

4- ϯΪϤϟا ήϴΒتع ΕΎΒث·: 
 έϮΤϣ0Py اأفΎصϞϴ اϟعاقϧ :ΔقطΔ تقΎطع اϣ έΎδϤϟع  έ PتΤϳΏϮقق أ -

-                 :ϞϜشϟا ϰϠع έΎδϤϟا ΔϟΩΎعϣ ΐΘϜ0ت).tan(
)(cos

.
2

1
22

0

2  P
P

P x
v

x
y g 

:ϭ0                                                                أ)sin(
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0
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










   
 v

xx PP g.-
 

                                                                          :ϪϨϣϭ0)sin(
)cos(2 2

0

 v

xPg.-
 

                                                         :ϱأ
gg

)2sin(.)sin()cos(2 2
0

2
0  vv

xP  

 
 :ϦϴΑ Ϧϣ اϟاعϦϴΒ اϦϣ ϦϜϤΘϳ ϱάϟ تϞϴΠδ اΪϬϟف  -1.5

-  :ϥΎطήشϟقق اΤΘϳ ϥأ ΐΠϳ ،فΪϬϟا ϞϴΠδت Ϧϣ ΐاعϟا ϦϜϤΘϳ ϲϜϟmOMxP 22  ϭmhmy 3)22(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- ( ΐاعϟ1ا ϥف، أΪϬϟا ϞΠδϳ ا )                                  mOMmxP 2220)( 1  
- ( ΐاعϟ2اϥف، أΪϬϟا ϞΠδϳ )            mOMmxP 2232)( 2  ϭmhmy 3)22(  
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- ( ΐاعϟ3ا ϥف، أΪϬϟا ϞΠδϳ )           mOMmxP 2236)( 3  ϭmhmy 3)22(  
 
 

2.5-  Δϳϭاΰϟا ΔϤϴق ΩΎΠϳ·: 
mxP                         :                   ، تΤΘقق اϟعاقΔ اP1 ΔϴϟΎΘϟعϧ ΪϨقطΔ اδϟقϮط  - 20)( 1  

-  ϝاΆδϟا ΔΠϴΘϧ ϝغاΘγΎΑ4                                  :)               
g
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2
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1
v
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                                                             :ϪϨϣϭ                      
2
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1
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).(
)2sin(

v
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- :ϱΩΪق عϴΒتط 
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