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  .يسمح باستعمال اآلة الحاسبة العلمية غير القابلة للبرمجة

 

 

  

 .تمرين في الكيميゅء ヱ ثاثる تمゅرين في الفيزيゅء: يتضمن المヱضヱع أربعる تمゅرين 

 
 :(نボط 7)الكيميゅء

 .تゅヘعヤه مع حمضヱلأمヱنيポゅ  دراسる محヱヤل مゅئي  -                                             
 

 .كヰربゅئي لمحヱヤل مゅئي لنتراれ الヘضるالتحヤيل ال -                                      
 :(نボطる 31) الفيزيゅء

 るيヱヱالن れاヱالتح (ط 2,25ボن:) 
 

 .شعゅعي لヤبヱلヱنيュヱالنشゅط اإ  -                                       

 
 
 ءゅربヰالك (ط 5,25ボن ) : 

                                      - ゆطボئي الゅثن るدراسRL الحرة في れゅالتذبذبヱ 
 .متヱاليRLC るدارة                                      

 
                                       -  るفي دارةدراس るقسري れゅتذبذبRLC  るاليヱمت. 

 
 ポنيゅالميك (ط 5,5ボن) : 

 .راسる حركる السヱボط الرأسي بゅحتكポゅد -                                     
           

                                      -  るدراس るاس حركヱيالنヤ. 
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 الجزءان اأヱل ヱ الثゅني مستボان                          : (نボط 7)الكيميゅء    

  れゅتستعمل المركب  れヱعنصراأز ヴヤع ヵヱالتي تحت るئيゅالكيمي れاゅلزراعفي مجゅمتعددة ك るاسطヱب るالترب ゆلتخصي る
                             .                                                                                                الصنゅعる لتصنيع اأدヱيヱ るغيرهゅأヱاأسمدة 

  るدراس ヴدف هذا التمرين إلヰي: 
- ポゅنيヱئي لأمゅل مヱヤ3محNHュヱنيヱرالمثيل أمヱرヱヤئي لكゅل مヱヤه مع محヤعゅヘت ヱ3 3(aq) (aq)CH NH Cl   . 

-  るضヘال れئي لنتراゅل مヱヤئي لمحゅربヰيل الكヤالتح+ -
(aq) 3(aq)Ag + NO. 

 ヱتفゅعヤه مع حمضلأمヱنيポゅ  دراسる محヱヤل مゅئي: الجزء اأヱل 

 れゅمعطي: 

 عند れゅسゅيع القيヨت جヨت  りケالحرا るجケキ25 C ،  ءゅヨ14:  الجداء اأيوني لل
eK 10 ، 

 メ نرمزA 4(aq) 3(aq)pK (NH / NH ) ゆ A1pK، 

 +
A 3 3(aq) 3 2(aq) A2pK (CH NH / CH NH ) pK 10,7  . 

 
 لأمونياポ  دراسة محلول مائي  -3

 3-3- ゅئيゅا مヱヤ1نحضر محS ليヱتركيزه الم ポゅنيヱ2لأم 1
1C 10 mol.L . سゅقي ヴأعطpH 1Sالمحヱヤل     るيمボال  

1pH 10,6. 

 .المゅء  مع اأمヱنيポゅ لتゅヘعلالكيميゅئيる المنمذجる معゅدلる الكتゆ ا   -3-3-3

ヤ1Cتゅヘعل بدالるل 1التボدュ النゅヰئي نسبる عبيرتأヱجد  -2-3-3   ヱ1pH ヱeK . أن ベボ1تح 4% . 

 . حسゆ قيمتゅヰا  . 1C ヱ1دلる التゅヘعل بدالるالمボرヱنる بمعKゅأヱجد تعبير ثゅبتる التヱازن -1-3-3

2pHفنجد 2SالمحヱヤلpHنボيس .2Sفنحصل عヴヤ محヱヤل مゅئي 1Sنخヘف المحヱヤل -2-3 10,4. 

(aq)4لヤمزدヱجる النヱعين الحمضي ヱالゅボعدヵمخطط تヱزيع التゅلي  الشكل يゅيمثل منحن  3(aq)NH / NH . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(aq)4النヱع الゅボعدヵ لヤمزدヱجる  قرنأ -3-2-3  3(aq)NH / NH لゅبベافヱالم ヴمنحن ポابヱا جヤله مع.  

 2-2-3-  ヴヤدا عゅحدد  الشكل،منحنيي اعتم: 
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 . A1pK - أ

ゆ -  ئيゅヰالن ュدボالت る2نسب  .    2Sلヤتゅヘعل في المحヱヤل  

   1-2-3- るرنゅボ1بم ヱ 2 ،ذا تستنتج ؟ゅم 

 2-  ポゅنيヱعل اأمゅتف るن اأمع دراسヱيュヱنيヱمثيل أم 

1Vحجمゅفي كأس  مزجن  1Vحجュ مع1Cذヵ التركيز المヱلي لأمヱني1S ポゅمن المحヱヤل المゅئي   V ئيلゅل مヱヤمحS 
ュヱ3مヱنيالمثيل ألكヱヤرヱر  3(aq) (aq)CH NH Cl   ليتركيزهヱ1المC C. 

3مثيل أمヱنيュヱيヱن اأمع اأمヱنيポゅ  لتゅヘعلالكيميゅئيる المنمذجる معゅدلる الكتゆ ا   -3-2 3(aq)CH NH . 

 .تゅヘعلعゅدلる هذا الالمボرヱنる بم K'ثゅبتる التヱازن قيمる أヱجد -2-2
4NH ヱ3كل من تركيز تعبيرن أبين  -1-2 2CH NH يط فيヤي  الخヤعゅヘازنالتヱعند الت،  ゆيكت   :

'

3 2(aq) 4(aq)éq éq '

C K
CH NH NH .

2 1 K

          .                                                                       

 .الخヤيط التゅヘعヤي عند التヱازنpHحدد -4-2
 
 التحヤيل الكヰربゅئي لمحヱヤل مゅئي لنتراれ الفضる :الجزء الثゅني 
 
(aq)مゅئي لنتراれ الヘضるننجز التحヤيل الكヰربゅئي لمحヱヤل   3(aq)Ag NO  ポئي لحمض النتريゅل مヱヤمحمض بمح

3 (aq) 3(aq)H O NO   لゅستعمゅدين من الغرابヱإلكترれيط داخل  .فيヤالخ ュحجるيヤئي خゅربヰيل الكヤالتح ヱهV 400mL . 
   れゅمعطي: 

 جヱキزヨتالゅラ  メتزガتدخل مؤكسد /مヨالラゅعل ه تゅفي التفゅヨ:2(g) 2 ( )O / H O (aq) ؛   (s)Ag / Ag ، 

 الفرキاヵ:4 -11F=9,65.10 C.mol. 

 
0pHالخヤيط قبل غベヤ الدارة فنجد pHنボيس   3، ュث ボヤنغゅヰ اريخヱتヤأصا ل ゅرهゅنخت るعند لحظ (t 0) فيمر فيゅヰ  رゅتي

る 2I=2,66.10ثゅبت شدتهكヰربゅئي  mA.  
2  :المعゅدلる الحصيるヤ لヤتحヤيل الكヰربゅئي هي  ( ) (aq) 2(g) 3 (aq) (s)6H O 4Ag O 4H O 4Ag     

 .اأنヱدكتゆ معゅدلる التゅヘعل الحゅصل عند ا   -3

 :هt ヱعند لحظるلヤتゅヘعل  x التボدュ تعبير بين أن ،الجدヱل الヱصヘي لヤتゅヘعلعتمゅدا عヴヤ ا -2 t 0pH pHV
x . 10 10

4
   

  .الخヤيط عند هذه الヤحظpHるهtpH ヱحيث 
1-  るحظヤ1حدد الt ゅヰالتي يأخذ في pH るيمボيط الヤ1 الخpH 1,5. 
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 :(نボطる 31) الفيزيゅء 
 

るيヱヱالن れاヱالتح( ط 2,25ボن) :ط اإゅالنشュヱنيヱلヱبヤعي لゅشع  
 
れ210 نヱاة البヱلヱنيュヱتتヘت  

84Po  صゅاة الرصヱن ヴل إلヱلتتح ゅئيゅボヤ206ت

Z Pbるボث دقيゅمع انبع. 
 .يヰدف هذا التمرين إلヴ دراسる الحصيるヤ الطゅقيる لヰذا التحヱل ヱكذا تطヱره مع الزمن

 
  れゅمعطي: 

 نيヱلヱاة البヱالربط لن るقゅطュヱ210 : 210 3E ( Po) 1,6449.10 MeV، 

 صゅاة الرصヱالربط لن るقゅ206:  206ط 3E ( Pb) 1,6220.10 MeV، 

 るボدقيヤالربط ل るقゅط : E 28,2989MeV ، 

  ゆ 1/2نرمزt يدة النص لعمرヱال ف لنュヱنيヱلヱ210  ب. 

 .Zكتゆ معゅدلる هذا التحヱل النヵヱヱ محددا العددا   -3

210النゅتجる عن تヘتれ نヱاة ヱاحدة من EالطゅقMeV るحدد بゅلヱحدة -2

84Po. 

0Nكنيل -1    (Po)في ュヱنيヱلヱى البヱعدد ن  るحظヤعند ال るعينt =0ヱN(Po) るيボى المتبヱسعدد النヘعند  في ن るالعينるلحظt. 

   3-1- ゆ نرمزDN  ىヱالعدد ن ュヱنيヱلヱالبるحظヤعند ال るتتヘ1/2لمتt 4.t. 
 : الصحيح من بين ااقتراحれゅ التゅليる اقتراحا اختر 
  
0  -أ   

D

N (Po)
N

8
     ゆ    ،- 0

D

N (Po)
N

16
     0 -،    ج

D

N (Po)
N

4
      ،0 -د

D

15N (Po)
N

16
. 

 

0Nثل المنحنヴ جゅنبه تغيراれ يم -2-1 (Po)
ln

N(Po)

    الزمن るبدال. 

ヴهذا المنحن ヴヤدا عゅحدة ، حدد اعتمヱلゅب(jour) 1/2عمر النصفt. 
 
1-1- るحظヤص عند الゅالرص ヴヤع ヵヱا تحت るأن العين ゅمヤع t 0، 

N(Pb) :عندهゅ التي يكヱن 1t الヤحظる (jour)بゅلヱحدة حدد  2
=

N(Po) 5
 

  .عدد نヱى الرصゅص المتكヱنる عند هذه الヤحظる هN(Pb) ヱحيث 
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 (نボط  55,2)ヰربゅء كال 

 جヰزة الراديヱأضخمヱ れゅاأجヰزة كゅلم المكثف ヱ الヱشيعヱ る المヱصل اأヱمي في الداراれ الكヰربゅئيる لمختヤفيستعمل   

 ...ヱ التヘヤزة  

 :ヰدف هذا التمرين إلヴ دراسる ي

 لرتるら توتر ، RLاستجゅبる  ثنゅئي قطب - 

 ،RLنゅئي القطبثتفريغ مムثف في  - 

 - グتりケاキ في るقسري れゅبグبRLC التوالي ヴعل. 

3 - ゅاستجゆئي قطゅثن  るبRL ترヱت るلرتب 
 

 :المكヱَن من ヱ 1ننجز التركيゆ الكヰربゅئي الممثل في الشكل
Eقوته الヰムرمحركるللتوتر مولد   -    るلヨヰم るمته الداخليヱゅمقヱ ؛ 

 - ゅヨهゅمتヱゅميين مقヱ0 موصلين أR 45  ヱr؛ 

 - るشيعヱ(b)ゅヰツمل تحريゅ0معL ゅヰمتヱゅمقヱ0r؛ 
  .Kلتيケゅا قヅゅع  - 

t)في لحظる نختゅرهゅ أصا لヤتヱاريخ  Kنغベヤ الゅボطع   0). 

AMuالذヵ يمثل التヱتر(C1)المنحنヴ نظュゅ مسポ معヱヤمゅتي مائュ من خط يمكن   (t) ヱヴالمنحن(C2)  يمثل ヵالذ
BMuالتヱتر (t)( 2الشكل ). 

3-3- ボالتي تح るيヤضゅヘالت るدلゅالمع れرأثبゅشدة التي ゅヰボi(t). 
 .E قيمヱ るجدأ -2-3
1-3-   るحدد قيمr  ヱ0أن بينr 5 . 
 (C2)لヤمنحنヴ الممゅس، (T)المستボيュ  يمثل -4-3

tعند 0( 2الشكل). 
0Lتحベボ أن   0,18H. 
 
2 - ゆطボئي الゅتفريغ مكثف في ثنRL  

 ゆالي نركヱالت ヴヤعند ع るلحظt 0 ヘمكثゅ  سعته
C 14,1 F ، نヱمشحゅ ゅيヤمع ، ك るشيعヱال(b)ボبゅالسる  

ヱ متهヱゅボمي مヱصل أヱمR 20   ( 3الشكل.) 
ゅمヱヤمع ポمس ュゅالممثليمكن نظ ヴمن خط المنحن ュتر تي مائヱتヤلCu (t)  بين

ヱ تر مربطي المكثفヱتヤالممثل ل ヴالمنحن Ru (t) ميヱصل اأヱبين مربطي الم  
 .( 8/ 6صヘحる  ، 4الشكل )
3-2-  ヵالثاثأ るمن اأنظم ュゅمنحنيي الشكل نظ ベافヱي ゆتذبذヤل る4 ؟ 
Cuأثبれ المعゅدلる التゅヘضヤيる التي يحゅヰボボ التヱتر -2-2 (t). 
 المبددة بمヘعヱل جヱل في الدارة بين الヤحظتينjEالطゅقヱ るجدأ -1-2

1t 0 ヱ2t 14ms. 

 3 شكلال
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 عヤى التヱالي RLCالتذبذبれゅ الボسريる في دارة  - 1   

 :من  5ارة الكヰربゅئيる الممثるヤ في الشكلالد تتكヱن    
ABuجيبي يزヱد الدارة بتヱتر GBFمヱلد -     (t) 3 2.cos(2. .N.t)   قゅبل لヤضبط ؛ Nتردده ،ゅ Vلヱحدةمعبر عنه ب  

Rمヱゅボمته مヱصل أヱمي -    
1

 ؛
 ؛1Cمكثف سعته -    
 ؛السゅبヱ(b) るボشيعるال -    
 .أمبيرمتر -    

ヤQدارة هヱلالجヱدة معゅمل    7 الممررة るボعرض المنطヱ  れذا
-3dB  ヱ14,3هHz. 

2: الボيمる  إلヴ اأمبيرمتر ، يشير عند الرنين
0I 1,85.10 mA. 

 .تردد التذبذبれゅ الكヰربゅئيる عند الرنينحدد  -1 -3    

Rقيمる كل من أヱجد -1 -2    
1

 ヱ1C. 

عندمゅ يأخذ التردد إحدى قيمتي في الدارة  ،بمヘعヱل جヱل،المستヤヰكる حسゆ الボدرة الكヰربゅئيる المتヱسطる ا   -1-1 
 .الヤذين يحدان المنطるボ الممررة الترددين

   ポنيゅالميك(ط 5,5ボن        )                  ني مسゅالث ヱ لヱانالجزءان اأボت 
 

  تين في الヱヰاءحركる سヱボط كر دراسヱ: るلالجزء اأ

 بتحرير، المصゅدرحسゆ بعض  قد تمれ هذه الدراسヱ ، る. مختるヘヤجسュゅ حركる سヱボط أ يطゅلي غゅليヤي بدراسるاهتュ العゅلュ اإ
 .(Tour de Pise)هذه اأجسュゅ من فベヱ برج بيزا

  ،ゅヰصل إليヱئج المتゅمن بعض النت ベボتحヤعال زءالج سندرس في هذالゅس الشعヘن ゅمヰاء لكرتين لヱヰط في الヱボس 

 .ヱ كتヤتゅن حجميتゅن مختヘヤتゅن 

 5 الشكل

  

1R  

GBF 

A 

1C  
0 0(r ,L )  
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 مركز قصヱر كل كرة في مヱضع نمعュヤ . مرجع أرضي نعتبره غゅليヤيゅمرتبط ب R(O,k)معュヤفي  ندرس حركる كل كرة  

るكل لحظ ゆヱأنسゅب zرعヱالمح ヴヤالرأسي(O,k)جهヱاأ الم ヱنحヴヤمع  ع ベه منطبヤ(.1الشكل)سطح اأرضحيث أص 

أمュゅ  دافعる أرخميدسنヰمل  )fإلヴ قヱة ااحتكポゅ المゅئع P ヱ إلヱ ヴزنゅヰفي الヱヰاء كرة أثنゅء سヱボطゅヰ كل تخضع 
 .(هゅتين الヱボتين

2:  تكتf ゆ نボبل أن شدة  2
air zf 0,22. . .R .v  ، حيثairاءヱヰヤل るالحجمي るヤالكت ヱR  ع الكرةゅشعヱzv  るالجبري るيمボال  

  .tعند لحظる لヤكرة Gمركز الボصヱرسرعる ل
 れゅمعطي:  

  حجم كر り ゅヰعゅشعR  34:هو
V . .R

3
    ، 

  るلゅالثق り2:شدg 9,8m.s   ، 

 واءヰلل るيヨالحج るتلム3:ال
air 1,3kg.m . 

Rلヰمゅ نヘس الشعゅع ヱ(b) (a)لدراسる هゅتين الحركتين تュ استعمゅل كرتين متجゅنستين 6cm  
ヱ4 كتヤتゅن حجميتゅن عヴヤ التヱالي  3

1 1,14.10 kg.m   ヱ3
2 94kg.m . 

tد نヘس الヤحظる عنヱ(b)  (a)تュ تحرير الكرتين 0ヱس المستヘمن ن ،るبدئي るن سرعヱي ، بدボى اأف
るطボتنتمي إليه الن ヵالذH .جيヱ ى دヱع هذا المستゅヘارت ヴヤعh 69m(. 1الشكل )من سطح اأرض 

 
3-  ゅヰボボالتي تح るيヤضゅヘالت るدلゅسرعالبين أن المع るzv ر كرةヱلمركز قص  ゆتكت: 

2airz
z

i

dv
g 0,165. .v

dt R.

     مع ،i ا るالحجمي るヤللكتヤةكر(a)ヱأ(b)  .  

 .حركる كرة استنتج تعبيرالسرعる الحديる ل -2
 
1- れゅين  تمثل منحنيヤ2الشك ヱ3 ゆヱر اأنسヱتطz(t) るالسرع ヱzv (t) ر خالヱصボالزمن لمركز الG ء  ةلكل كرゅأثن

 . السヱボط

 
 

 0,25 .(b)يヱافベ تغيراれ سرعる الكرة  ( C1)بين أن المنحنヴ ،السرعる الحديる اعتمゅدا عヴヤ تعبير -3-1    

0,25 

 3الشكل 

z      

h 

O
     

   

k
    

H 

-8 

-16 

t(s)
  0 

1
zv (m.s )

  

1 2 

(C1 ) 

(C2)  

1 الشكل  
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0,25 
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t(s)
  

20 

40 

1 2 
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    2 الشكل

(C’1 ) 

(C’2 ) 



8    
8
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るالصفح 

   

8        
   2-1- ヴالمنحن ベافヱذا يゅفسر لم(C’2)  الكرة ゆヱأنس れتغيرا(a). 

   4 - ヴالمنحن ヴヤدا عゅاعتم(C2) ، الكرة るحرك るحدد طبيع(a) るالزمني ゅヰدلتゅمع ゆاكتヱz(t)  . 

 (.نヰمل أبعゅد الكرتين)اأヱلヴ سطح اأرض الكرتين لحظヱ るصヱل الكرة بين مركزヵ قصヱر dحدد فرベ اارتゅヘع -5

(b)جبريる لسرعる الكرةعヤمゅ أن الボيمる ال -6  るعند لحظnt 1هي
znv 11,47m.s ،  جدヱليرأヱأ るボل طريゅستعمゅب،  るقيم

nعند الヤحظヱz(n+1)vる السرعnt るلヤحركる عند الヤحظzna るالتسゅرع 1t . ゆゅة الحسヱنأخذ خطΔt =125ms. 
 حركる نヱاس الヤيدراسる : الثゅني الجزء 

 .ヤي ヱ تحديد بعض المゅボديرالمرتبطる بゅヰالヴ دراسる حركる نヱاس يヰدف هذا الجزء إل  
متجゅنس معヱ ،MN  ベヤ من قضيPゆمثبれ في حゅمل عند نボطC  るمكヱن من سポヤ فヤزヵ ثゅبتる ليهالヤي النتヱفرعヴヤ نヱاس 

 (.4الشكل )Gقصヱره بゅلطرف الحر لヤسポヤ في مركز 
   ゆضيボالMNلヱح ポゅن احتكヱران بدヱدヤبل لゅر قヱالمح( )  مع ベالمنطب

ヵزヤヘال ポヤالس. 
) ヤمحヱربゅلنسبる ل الボضيゆعزュ قصヱر  )ヱ4ه 2J 4.10 kg.m  . 

. ゅغゅليヤيأرضي نعتبره مرجع معュヤ مرتبط برس حركる النヱاس في ند 
 ゆضيボضع الヱم ュヤنمعMNるفي كل لحظt ヵヱله الزاヱبأفص  るلنسبゅب

 (.4الشكل )لمヱضع التヱازن المستボر
るpt(E الヱضع لヤي نختゅر مヱضع التヱازن المستボرمرجعゅ لطゅق  0) ، 

pp(Eمرجعゅ لطゅقる الヱضع الثゅボليヱG る المستヱى اأفボي المゅر من 0). 

2نأخذ   10 . 

m تذبذبヱ れゅسعゅヰ النヱاس ينجز  rad
4

 .من るتجريبي るدراس れمكن 

ヴヤل عヱالشكل الحص ヴيمثل  5 منحن ヵالزمنالذ るبدال ゆمتذبذヤل るيヱالزا るالسرع れتغيرا. 
 
 .بتطبيベ العاقる اأسゅسيる لヤدينゅميポ في حゅلる الدヱران، أثبれ المعゅدلる التゅヘضヤيる لحركる النヱاس -3

m: يكتゆ حل هذه المعゅدلる التゅヘضヤيる عヴヤ الشكل  -2
0

2
(t) .cos t

T

         0حيثT اسヱنヤص لゅر الخヱالد. 

معبر ال التعبير العددヵ  لヤسرعる الزاヱيるبين أن  -3-2  

ゆ ゅヰ1عنrad.s، ゆ7 : يكت
(t) 4.sin 1,6 t

6

       .  

2-2-  るحدد قيم るبتゅيالثヤC لポヤسヤ . 

 1-  るجد قيمヱأ るنيكيゅالميك るقゅالطヱ ゆمتذبذヤل  るاستنتج قيم

 るقゅاريخ الطヱضع عند أصل التヱt 0. 

 

 مヱضع التヱازن
M  

N  

  

ポヤس ヵزヤف 

+ 

P  

G  

  ヴالشكل 

( )   

0,5 
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0,25 
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اャدورة اバャادیة  ヲヰヱ6تصェیウ اヘャیزیاء و اャكیمیاء   

:اャكیمیاء -  
: ィزء الأول   

ヱ( ヱ-ヱ  : ماءャا ノل الأمونیاك مハاヘة تャادバم :  錆殺惣岫珊刺岻 + 殺匝鮫岫鯖岻  ⇄     錆殺想岫珊刺岻袋 +   殺鮫岫珊刺岻貸    
ヲ-ヱ-ヱ       :  

滋層 =  姉讃姉仕 =  [殺鮫貸]察層 =  皐蚕[殺惣鮫袋]察層 =  皐蚕 . 層宋皿殺察層  

滋層 =  層宋貸層想 ∗ 層宋層宋,掃層宋貸匝 =   宋, 想想 = 想% 

ン-ヱ-ヱ  : توازنャثابتة ا:  

皐 = [錆殺想袋][殺鮫貸][錆殺惣]  

滋層 = [殺鮫貸]察層  戊   [殺鮫貸] =  察層燦層 

皐 =  [殺鮫貸]匝察 − [殺鮫貸] =  岫察層滋層岻匝察層 − 察層滋層      戊    皐 =  察層燦層匝層 − 滋層 

ヲ-ヱ (  

  ふヱ-ヲ-ヱ 

皿殺 =  皿皐冊 + 残伺賛 [錆殺惣][錆殺想袋] 
 

 

 



 
: مカطط مィال اャھیمنة   

                                                                                 皿皐冊                                    PH 

                                   皿殺 < 皿皐冊                 [錆殺惣] = [錆殺想袋]               皿殺 > 皿皐冊 

 

                                   [錆殺惣] < [錆殺想袋]                皿殺 = 皿皐冊                            [錆殺惣] > [錆殺想袋] 岫%錆殺惣岻     یمثل 岫匝岻منحنىャا                          岫%錆殺想袋 岻 یمثل  岫層岻   منحنىャا  
ヲ-ヲ-ヱ    (أ -  皿殺 = 皿皐冊層岫錆殺想甜/ 錆殺惣岻 = 操, 匝  

  -ب                   

                          滋匝 = [殺鮫貼]察匝滋匝 = 範錆殺想甜飯察匝
      [殺鮫貸] = [錆殺想袋]                崔%岫[錆殺想袋]岻 = 掃% = 範窪屈想甜飯隅匝%[窪屈惣] = 操想% =  [窪屈惣]隅匝

  
ン-ヲ-ヱ ( تزداد نسبة اャتقدم  اャنھائي كヤما كان  اャمخヤول  مخفف     ∶     訴匝 > 訴層    
ヲ (ヱ-ヲ  :  錆殺惣珊刺 + 察殺惣錆殺惣珊刺袋    ⇄    錆殺想珊刺袋 +  察殺惣錆殺匝珊刺 

ヲ-ヲ (  

皐嫗 = [察殺惣錆殺匝][錆殺想袋][錆殺惣][察殺惣錆殺惣袋] =  皐冊匝皐冊層 =  層宋皿皐冊層貸皿皐冊匝  

皐嫗 =  層宋操,匝貸層宋,挿 = 宋, 宋惣層掃 

ン-ヲ (  

皐嫗 = [錆殺想袋]匝[錆殺惣]匝 =  峭 姉讃姉餐 − 姉讃嶌匝 =  姉讃姉 − 姉讃 =  √皐嫗 



 ⇒  姉讃 = 盤姉餐 − 姉讃匪√皐嫗姉讃 + 姉讃√皐嫗 =  姉餐√皐嫗 
姉讃 = 姉餐√皐嫗層 + √皐嫗   戊  [錆殺想袋] =  [錆殺惣]餐√皐嫗層 + √皐嫗  

[錆殺惣]餐 = 察. 惨惨 + 惨 = 察匝         ⟶     [錆殺想袋]餐 =  察匝 . √皐′層 + √皐′                                                    ノم  
ヴ-ヲ : ( توازنャند اハ یطヤカャیمة اホ :  

皿殺 =  皿皐冊層 + 残伺賛 [錆殺惣][錆殺想袋] 
[錆殺想袋] = 察匝 峭 √皐嫗層 + √皐嫗嶌     و  

菌衿衿芹
衿衿緊 [錆殺惣]讃 = 姉餐 − 姉讃匝惨 = 察匝 − [錆殺想袋]                   [錆殺惣]讃 = 察匝 − 察匝 . √皐′層 + √皐′                                [錆殺惣]讃 = 察匝 峭層 − √皐嫗層 + √皐嫗嶌 = 察匝 磐 層層 + √皐嫗卑

  
 

[錆殺惣][窪屈想袋] =  隅匝 磐 層層 + √沓嫗卑隅匝 峭 √沓嫗層 + √沓嫗嶌 = 層√沓嫗  

皿殺 =  皿皐冊層 + 残伺賛 層√皐嫗 =  皿皐冊層 − 残伺賛√皐嫗 皿殺 ≃ 掻, 想捜  
: اィャزء اャثاني   

ヱ(  ند الأنودハ لハاヘتャة اャادバكترونات : أكسدة أنودیة : مャدان إボプ.  掃殺匝鮫岫鯖岻 +  想 冊賛岫珊刺岻袋   →  鮫匝岫珊賛岻   + 想 殺惣鮫岫珊刺岻袋 +  想é 



 
ヲ(  掃殺匝熊岫靴岻 + 想寓傾岫軍恵岻袋 →  形匝岫傾岻 + 想屈惣熊岫軍恵岻袋 + 想寓傾岫慧岻 

 وプیر
仔 = 察. 惨 ヰ 仔宋 ヰ 嗣宋 

仔 − 想姉 X 仔宋 + 想姉 想姉 嗣層 

 [殺惣鮫袋]嗣 =  仔宋 + 想姉惨 =  [殺惣鮫袋]宋 + 想姉惨  

姉 = 惨想 岫[殺惣鮫袋]嗣 − [殺惣鮫袋]宋岻 戊 姉 =  惨想 岫層宋皿殺嗣 − 層宋貸皿殺宋岻  
ン (  姉岫é岻 =  想姉 = 惨岫 層宋貸皿殺 − 層宋貸皿殺宋岻           薩. 嗣層擦 = 惨岫層宋貸皿殺層 − 層宋貸皿殺宋岻 

嗣層 = 擦. 惨薩   岫層宋貸皿殺層 − 層宋貸皿殺宋岻 

嗣層 =  操掃捜宋宋 ∗ 宋, 想宋, 匝掃掃 盤 層宋貸層,捜 − 層宋貸惣匪  戊  嗣層 = 想想想惣, 挿捜史  
: اヘャیزیاء  

: اャتェوΙت اャنوویة-   皿宋掻想匝層宋     ⟶  使産子退掻匝匝宋掃 + 殺蚕匝想                                                       岫層  
ヲ(  |∆撮| =  嵳櫛珪岫径形岻 −  岾櫛珪岫径郡岻 + 櫛珪岫膳岻峇嵳 |∆撮| =  +捜, 惣操掻操捌蚕士 ≃ 捜, 想 捌蚕士 



 
ン (ヱ-ン- :  

錆岫皿伺岻 =  錆宋岫皿宋岻 蚕貸似嗣 =  錆宋岫皿宋岻蚕貸 残仔匝嗣層/匝 .想嗣層/匝 錆岫皿伺岻 =  錆伺蚕貸残仔匝想 =  錆宋匝掻 =  錆宋層掃 

錆拶 =  層捜層掃 錆宋岫皿伺岻  
:اホΙتراح اャصェیウ ھو د  

ヲ-ン -  :  

錆 = 錆宋蚕貸似嗣 戊 錆錆宋 = 蚕貸似嗣 

残仔岫錆岫皿伺岻錆宋岫皿伺岻 = −似嗣 戊 残仔 錆宋岫使宋岻錆岫使宋岻 =  似. 嗣 

残仔岫錆宋岫皿宋岻錆岫皿宋岻 = 嵜残仔匝嗣層匝 崟 . 嗣     戊 層想 残仔匝 =  残仔匝嗣層匝 惣想, 捜  
嗣層/匝 = 想 ∗ 惣想, 捜斬 = 層惣掻 斬伺四司史  

ン-ン- :  

錆岫嗣層岻 = 錆宋岫皿宋岻蚕貸似嗣層  戊  嗣層 = + 層似  残仔 峭 錆宋岫皿宋岻錆嗣層岫皿伺岻 嶌 =  錆嗣層岫皿伺岻 + 錆岫使産岻錆嗣層岫皿宋岻  

嗣層 =  嗣層/匝残仔匝   . 残仔岫層 + 錆岫使産岻錆岫使宋岻 

嗣層 =  嗣層/匝残仔匝  残仔 磐層 + 匝捜卑 

嗣層 = 嗣層/匝残仔匝  残仔 磐挿捜卑   戊  嗣層 = 掃挿 斬伺四司史  



 
: اャكھرباء   

ヱ(ヱ -ヱ-  :  تیارャ ھا شدةボボェتي تャیة اヤاضヘتャة اャادバمャا :  

: ェسب ホانون إضاプیة اャتوترات   四鯖宋 + 四三宋 + 四司 = 撮 

磐司餐 + 鯖宋 纂餐纂嗣卑 + 三宋. 餐 + 司餐 = 撮  
鯖宋 纂餐纂嗣 + 三残宋嗣餐 = 撮三残宋嗣 =  三宋 + 司宋 + 司                                 ノم  

ヲ-ヱ-  :     山冊捌 = 撮 = 層匝惨     ∶ 餐   و باャتاャي  = 宋         دیناャ   嗣 = 宋       ندハ  
ン-ヱ- :  山冊捌 = 山冊刷 + 山刷捌 

: プي اャنظام اャدائم   山寓轡型兄契 = 櫛 − 慶 掘 

司 =  撮 − 山冊捌仕餐仔薩  

司 = 層匝 − 層宋宋, 匝   戊 司 = 層宋磁 

: و プي اャنظام اャدائم ャدینا مبیانیا   山刷捌仕珊姉 = 操惨 = 三宋. 薩 

薩 =  山刷捌仕珊姉三宋 = 操想捜     ,   薩 = 宋, 匝 冊 

 

 



 
: و من ィھة أカرى  プي اャنظام اャدائم   山冊刷仕珊姉 =  司宋. 薩 

司宋 = 山冊刷仕珊姉薩 = 層宋, 匝 司宋 = 捜磁 

:و باハتماد اャمنェنى  山冊刷仕珊姉 =  山冊捌仕餐仔 −  山刷捌仕珊姉  = 層宋 − 操  山冊刷仕珊姉 = 層惨  
ヴ-ヱ ( دینا مبیانیاャ :  滋 =  鯖宋三宋 + 司宋 + 司 滋         و           = 惣. 層宋貸惣史 

鯖宋 = 滋岫三宋 + 司宋 + 司岻 =  惣. 層宋貸惣岫想捜 + 捜 + 層宋岻 鯖宋 = 宋, 層掻殺 

ヲ (ヱ-ヲ-  : نظام شبھ دوري)یفバمود ضカ (  

ヲ-ヲ-  : یةヤاضヘتャة اャادバمャا:  山察 + 山鯖宋 + 山三 = 宋 

磐司宋餐 + 鯖 纂餐纂嗣 卑 + 三餐 + 四算 = 宋                                               餐 = 察 纂餐纂嗣 

鯖察 纂匝四算纂嗣匝 + 岫三 + 司宋岻察 纂四算纂嗣 + 四算 = 宋                                 纂餐纂嗣 = 算 纂匝四算纂嗣匝  纂匝四算纂嗣匝 + 磐三 + 司宋鯖 卑 纂四算纂嗣 +  磐 層鯖察卑 四算 = 宋 

 



 
 

ヲ-ン (  餐岫嗣退宋岻 = 宋        嗣層 = 宋                                     ∶   ャدینا ハند 
櫛憩形憩 =  櫛隅層 = 層匝  隅 鍬匝隅岫憩退宋岻匝  山察岫嗣転宋岻 = 層匝惨                   مبیانیا  
撮憩形憩 = 層匝 岫層想, 層. 層宋貸掃岻岫層匝匝岻 撮嗣伺嗣層 = 層, 宋層捜 . 層宋貸惣 雑  四察匝 = 宋      دیناャ    嗣匝 = 層想仕史                             ∶   و ハند 
撮嗣伺嗣岫匝岻 =  撮仕岫匝岻 = 層匝 鯖宋岫山三三 岻 匝 

= 層匝 ∗ 宋, 層掻 岫 −宋, 捜匝宋 岻 匝 撮嗣伺嗣岫匝岻 = 宋, 宋捜掃. 層宋貸惣 雑 |撮斬| =  弁撮嗣伺嗣匝 − 撮嗣伺嗣層弁 = 操, 捜掃. 層宋貸想雑  
ン (ヱ-ン  :  晒 =  錆宋∆錆    戊  錆宋 = 晒. ∆錆                                  錆宋 = 挿 ∗ 層想, 惣                                錆宋 ≃ 層宋宋 殺子 

  ヲ-ン : ( رنینャند اハ :  山 =  三嗣伺嗣. 薩宋     山 = 惣惨 ∶ 子    و ャدینا من تバبیر  ホ   山冊刷岫嗣岻یمة اャتوتر اバヘャال اャموャد = 子宋 = 三嗣伺嗣 



 
: ومنھ    三層 + 司宋 =  山薩宋      戊   三層 =  山薩宋 − 司宋 = 惣宋, 層掻捜 − 捜 三層 = 層層, 匝 磁   ∶ ホ        錆宋یمة  隅層   ھي =  層匝慈紐鯖宋察層    戊  察層 =  層想慈匝鯖宋錆宋匝 

察層 =  層想 ∗ 層宋 ∗ 宋, 層掻 ∗ 岫層宋宋岻匝   戊   察層 = 層, 惣掻. 層宋貸捜擦                                                            察層 = 層惣, 掻 侍擦 

  薩 = 薩宋√匝 ェ     錆یث         = 錆層 = 錆匝   ندハ متوسطةャكھربائیة اャدرة اボャا ン-ン (  

皿 =  三嗣伺嗣. 薩匝 =  三嗣伺嗣岫 薩宋√匝岻 匝 =  三嗣伺嗣. 薩宋匝匝  

皿 = 岫層掃, 匝岻 岫宋, 層掻捜岻匝匝  皿 ≃ 宋, 匝掻 雑  
: اャمیكانیك   
: اィャزء الأول   

ヱ( ةャادバمャا ヤاضヘتャةاハسرャھا اボボェتي تャیة ا :  

) :ن.م.ق(بتطبیق   布 擦屎屎⃗ = 仕珊屎屎⃗ 札    戊  皿屎屎⃗ + 讃屎⃗ = 仕珊屎屎⃗ 札 



 −使 + 讃 = 仕 纂惨子纂嗣                                                鮫子屎屎屎屎屎⃗   ヤハى اャمェور  
−仕賛 + 暫惨子匝 = 仕 纂惨子纂嗣  

−賛 + 暫仕 惨子匝 =  纂惨子纂嗣  

 ノنض :  暫仕 =  宋, 匝匝持珊餐司  慈三匝持餐 想惣 慈三惣  

暫仕 = 宋, 層掃捜 持珊餐司三持餐  纂惨子纂嗣 =  −賛 + 宋, 層掃捜 持珊餐司三 持餐 . 惨子匝 

ヲ ( دیةェャة اハسرャبیر اバت :  

: プي اャنظام اャدائم  慕 من اャمバادャة اャتヘاضヤیة        惨子靴 = 卦憩祁  و   袈勲渓袈憩 = 宋  
宋 =  −賛 + 宋, 層掃捜 持珊餐司三. 持餐  惨鯖子匝    戊  惨鯖子 =  − 俵 賛. 三. 持餐 宋, 層掃捜 持珊餐司        ;   峭惨鯖子 =  −謬仕賛皐 嶌 

 : ン  (-ヱ-ン  

惨靴渓 =  −俵操, 掻 ∗ 掃. 層宋貸匝 ∗ 操想宋, 層掃捜 ∗ 層, 惣   ≃  −層掃 型慧貸層 

 



  岫察層岻 نىェمنャي اプ  岫産岻  كریةヤャ   惨鯖子 = −層掃仕史貸層   دینا مبیانیاャ و  惨子岫産岻 = 讃岫嗣岻  ∶   نستنتア أن اャمنェنى         岫察層岻    یواプق داャة
ヲ-ン-  :  岫持層 > 持匝岻 أكبر 持層 ة كمیةヤى كتヤハ رプتتو  岫珊岻   كریةャكون اャ كャذ ノィو یر   燦岫珊岻 >  燦岫産岻   ∶   ハند كل ェャظة  ャ  嗣دینا
ヴ ( كریةャركة اェ ةバطبی :   ∶ 勲渓岫憩岻  بェیث =  −傾憩   ∶ 珊子  باハتماد منェنى  岫隅匝岻   مバادャة اャسرハة ھي =  ∆惨子∆嗣 =  −掻 − 宋宋, 宋掻 − 宋 =  −層宋 仕史貸匝   ≃  −賛 = 算嗣蚕  

انتظام مバادャتھا اャزمنیةمستボیمیة متغیرة ب:  ふaぶ إذن ェركة مركز ホصور اャكریةاャتسارع تابة و اャمسار مستボیم -  子岫嗣岻 =  − 層匝 賛嗣匝 + 惨宋子嗣 + 子宋 

子岫嗣岻 = − 層匝 賛嗣匝 + 酸  
嗣 ≃ 惣, 掻史 ندハ岫匝岻 شكلャمن ا 岫産岻 كریةャد مبیانیا أنسوب اィن 岫子 = 宋岻   الأرض ウى سطヤハ 岫珊岻 كریャةا ハ  岫捜  子郡ندما تسボط  = 匝掃型 纂 = ∆子 =  子産 − 子珊 = 匝掃仕                       ∶   و باャتاャي 

6 (  纂惨子纂嗣 = −賛 + 暫仕 惨子匝                                            暫仕 =  賛惨子鯖匝   ェیث    
珊燦姉 = −賛 + 峭 賛惨鯖子匝 嶌 惨子匝 

珊燦姉 = 賛 釆岫惨燦姉惨鯖子岻匝 − 層挽      戊  珊燦姉 = 操, 掻 釆岫−層層, 想挿−層掃 岻匝 − 層挽 



 珊燦姉 = −想, 挿掃 岫仕史貸匝岻 

: و ェسب طریボة أوャیر   珊燦姉 =  惨子岫姉袋層岻 − 惨子姉∆嗣   ∶ ャدینا    ∆嗣   سابェャطوة اカ لΚカ  惨子岫姉袋層岻 =  惨子姉 + 珊燦姉∆嗣 惨子岫姉袋層岻 =  −層層, 想挿 − 岫想, 挿掃 ∗ 宋, 層匝捜岻 惨燦岫姉袋層岻 = −層匝, 宋掃 仕史貸層 

: اィャزء اャثاني   

ヱ(  نواسャركة اェャ یةヤاضヘتャة اャادバمャا :  布 捌∆盤擦屎屎⃗ 匪 =  雑∆飼岑  
捌算 = −察飼 = 雑∆飼岑      戊  飼岑 + 磐 察雑∆卑 飼 = 宋 

ヲ(ヱ-ヲ-  زاویةャة اハسرャة اャادバمャ دديバャبیر اバتャا :  飼岫嗣岻 = 飼仕算伺史 磐匝慈参宋 嗣 + 爾卑   ⟶  飼岌 岫嗣岻 =  − 磐匝慈参宋 飼仕卑 史餐仔 磐匝慈参宋 嗣 + 爾卑 

飼岌 仕珊姉 =  匝慈参宋 飼仕                           ∶ ェثی 飼岌  ھي   :   仕珊姉    و   参宋 = 層, 匝捜 史    ∶ 曽岌  مبیانیا    仕珊姉 = 匝粗桑宋 曽型 

飼岌 仕珊姉 = 匝慈層, 匝捜 ∗ 慈想 = 想 司珊纂 史貸層 



  ∶  嗣 = 宋  オتواریャند أصل اハ   爾  دیدェت  
曽岌 岫憩退宋岻 =  −曽岌 型匝 = −曽岌 型 慧兄契遡 < 宋  戊 史餐仔爾 = 層匝 戊 |爾| = 慈掃 + 暫慈 

爾 = 挿慈掃 司珊纂       و منھ    飼岌 宋 = −飼仕史餐仔爾 < 宋 ∶ ャدینا   
ヲ-ヲ-  يヤャثابتة ا:  

菌衿衿芹
衿衿緊 曽 = 曽仕卦形慧 磐匝粗桑宋 憩 + 遡卑                                                                

曽 = −曽型 匝粗桑宋 慧足契 磐匝粗桑宋 憩 + 遡卑岌                    曽岌 + 磐 隅窟∆卑 曽 = 宋       曽岑 = −岫匝粗桑宋 岻匝曽型卦形慧 磐匝粗桑宋 憩 + 遡卑     戊  曽岑 + 岫匝粗桑宋 岻匝 曽岫憩岻 = 宋
  

: نィد ) ヲ(و ) ヱ(من   

察 =  想慈匝雑∆参宋匝         岫匝慈参宋 岻 匝 = 察雑∆ 

察 = 想 ∗ 層宋 ∗ 想. 層宋貸想岫層, 匝捜岻匝 = 層, 宋匝. 層宋貸匝錆. 仕. 司珊纂貸層 

ン ( ةャاェتكاكاتェة  اヤمھم :  撮仕 =  撮算仕珊姉 = 層匝 雑∆飼岌 仕匝                                     嗣  ظةェャ ند كلハ  撮仕 = ابتةث   
撮型 = 層匝  想. 層宋貸想. 岫想岻匝 = 惣, 匝. 層宋貸惣 窟 

 

 



 
:ھي   t=ヰ ホیمة طاホة اャوضノ اヤャي ハند    撮仕 = 撮算宋 + 撮皿宋   戊  撮皿宋 =  撮仕 − 撮察宋 

撮皿宋 = 撮仕 − 層匝 雑∆岫−飼岌 仕匝 岻匝 =  撮仕 − 層掻 雑∆飼岌 仕匝  撮皿宋 = 匝, 想 . 層宋貸惣雑  
 

 

 
 

                               

 

 

 

 


