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 ٗوؾ ( 7ٓٞػٞع ث٤ٔ٤ٌُجء ) 
ثخضضثٍ رثص٤ز ُِٔجء ثلأًٝغؾ٢٘٤.-دسثعز فش٤ًز ُضلجػَ أًغذر  

ثُضؾجس١ أٝ كٞم أًٝغ٤ذ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ  ٣غضؼَٔ ًٔطٜش أٝ ٓ٘ظق، ًٔج ٣غضؼَٔ ُٔؼجُؾز ثُؼذعجس ٖٓ   ثلأًٝغؾ٢٘٤ثُٔجء 

 ثُِٔظ....

 :ؤًغذ ثُضج٤ُض٣ٖ٤ذخَ ػٖٔ ٓضدٝؽض٤ٖ ٓخضضٍ/ٓ  (H2O2)  ثلأًٝغؾ٢٘٤ثُٔجء 
H2O2 (aq) / H2O(l)         ٝO2 (g) / H2O2 (aq). 

 إٔ ٣ضلجػَ ٓغ ٗلغٚ ٝكن ثُٔؼجدُز ثُضج٤ُز: ٓؼ٤٘زك٢ ظشٝف  ثلأًٝغؾ٣٢٘٤ٌٖٔ ُِٔجء 

2 H2O2 (aq)   2 H2O(l) + O2 (g) 

 

 دجُ٘غذز ُذسؽز فشثسر ػجد٣ز،ٌُٖ ٣ٌٖٔ صغش٣ؼٚ ك٢ فؼٞس فلجص. ٢ء ٛزث ثُضقٍٞ دط

 ُقؾْ ث٢ُُٞٔ ُِـجصثس ك٢ ششٝؽ ثُضؾشدز: ٓؼط٤جس : ث

 .2ٝ  1ٓغضوَ ػٖ ثُؾضة٤ٖ  3ثُؾضء 

ثخضضثٍ رثص٤ز ُِٔجء ثلأًٝغؾ٢٘٤.-: دسثعز  ُضلجػَ أًغذر 1ثُؾضء     
 ثخضضثٍ ثُٔوشٝٗز دٌَ ٓضدٝؽز.-أًضخ ٗظل٢ ٓؼجدُض٢ أًغذر -1

 أصْٔ ثُؾذٍٝ ثُٞطل٢ ُِٔؾٔٞػز. -2

 H2O2(aq)      2 H2O(l)        +         O2(g) 2  ٓؼجدُز ثُضلجػَ

(ح mol) فجُز ثُٔؾٔٞػز ثُضوذّ   
 ٤ًٔجس ثُٔجدر

)molح) 

 x = 0 n0 (H2O2)  n0 (O2)= 0 ثُقجُز ثُذذة٤ز

    x(t) خلاٍ ثُضقٍٞ

    xmax ثُقجُز ثُٜ٘جة٤ز

 

: صقذ٣ذ ثُضش٤ًض ثُذذة٢ ُٔقٍِٞ ثُٔجء ثلأًٝغؾ٢٘٤. 2ثُؾضء     
ؼضٔز فض٠ لا ٣ضؼشع لأشؼز ثُؼٞء ٝرُي ُضلجد١ ٝهٞع ثُضقٍٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٢،صقَٔ ٣وذّ ثُٔجء ثلأًٝغ٤ؾ٢٘٤ ك٢ هجسٝسر ٓ

.ثلأًٝغؾ٢٘٤أفؾجّ،ٛزٙ ثلأخ٤شر صغ٠ٔ ػ٘ٞثٕ ثُٔجء  10رٝ  ثلأًٝغؾ٢٘٤ُظ٤وز ٛزٙ ثُوجسٝسر ثُٔؼِٞٓز ثُضج٤ُز: ثُٔجء   

خلاٍ  ثلأًٝغؾ٢٘٤ثُٔجء  ٛٞ فؾْ ع٘جة٢ ثلأًٝغؾ٤ٖ ثُ٘جصؼ ػٖ ُضش ٝثفذ ٖٓ ٓقٍِٞ ثلأًٝغؾ٢٘٤: ػ٘ٞثٕ ثُٔجء صؼش٣ق

 ثُضلجػَ ك٢ ظشٝف ػجد٣ز ُذسؽز ثُقشثسر ٝ ثُؼـؾ.

 ٗؼضذش إٔ ثُضؾشدز صٔش ك٢ ثُششٝؽ ثُؼجد٣ز.

 ثلأًٝغؾ٢٘٤هذَ ثٗؾجص ثُضضذغ ثُض٢٘ٓ ُٜزث ثُضقٍٞ،٣ضٞؽخ ثُضأًذ ٖٓ ه٤ٔز ثُؼ٘ٞثٕ ثُٔشجس إ٤ُٚ ك٢ ُظ٤وز ه٤٘٘ز ثُٔجء 

 ثُضؾجس١ ثُٔغضؼَٔ.

ثُٔ٘ضظشر. ثلأًٝغؾ٢٘٤ ثُٔجء فغجح ه٤ٔز صش٤ًض – 1   
ٖٓ ٓقٍِٞ ثُٔجء  V = 1,00 Lثُ٘جصؼ  ػٖ صلجػَ   V(O2)ثٗطلاهج ٖٓ ثُضؼش٣ق ٓج ٛٞ فؾْ ع٘جة٢ ثلأًٝغؾ٤ٖ  -1.1

 ثلأًٝغؾ٢٘٤ ثُضؾجس١.

 أفغخ ٤ًٔز ٓجدر ع٘جة٢ ثلأًٝغؾ٤ٖ ثُٔضٌٕٞ خلاٍ ٛزث ثُضلجػَ. -1.2

 ُٜزث ثُٔقٍِٞ ٢ٛ:    th[H2O2]ثلأًٝغؾ٢٘٤ ثُٔجء ٤ًض دجػضذجس إٔ ثُضقٍٞ ٢ًِ، صقون ٖٓ إٔ ه٤ٔز صش -1.3

[H2O2]th = 8,0  10 
-1

 mol.L
-1

. 

صقذ٣ذ ثُو٤ٔز ثُقو٤و٤ز ُضش٤ًض ثُٔجء ثلأًٝغؾ٢٘٤. -2    
ثلأًٝغؾ٢٘٤ ثُٔجء ٖٓ ٓقٍِٞ  V0 = 10,0 mLُِضقون ٖٓ ه٤ٔز ثُضش٤ًض ثُغجدوز،ٗ٘ؾض ٓؼج٣شر ك٢ ٝعؾ فٔؼ٢ ُقؾْ 

C1 = 2,0  10ُذٞصجع٤ّٞ صش٤ًضٙ دٞثعطز ٓقٍِٞ دشٓ٘ـ٘جس ث
 -1 mol.L-1   ثُٔضدٝؽض٤ٖ ٓخضضٍ/ٓؤًغذ ثُٔضذخِض٤ٖ ك٢.

MnO4صلجػَ ثُٔؼج٣شر ٛٔج :  
–
 (aq) / Mn

2+
(aq)    ٝO2 (g) / H2O2 (aq)    ٞٛ ثُقؾْ ثُٔؼجف ُِقظٍٞ ػ٠ِ ثُضٌجكؤ ٝ 

Veq =14,6 mL . 

ثُٔؼجدُز ثُقظ٤ِز  ُضلجػَ ثُٔؼج٣شر ثُقجطَ.أًضخ ٗظق ثُٔؼجدُز ثُٔوشٝٗز دٌَ ٓضدٝؽز عْ ثعض٘ضؼ  -2.1  

٣MnO4ؼط٢ أ٣ٕٞ  -2.2
–
 (aq)   ثُِٕٞ ثُذ٘لغؾ٢ ُِٔقٍِٞ.٤ًق ٣ٌٖٔ صؼ٤٤ٖ ٗوطز ثُضٌجكؤ ك٢ ٛزٙ ثُٔؼج٣شر؟ 

ك٢  1كشع ٓقشٝط  سهْ 

ٓجدر ثُل٤ض٣جء ٝ ث٤ٔ٤ٌُجء 

 ثُذٝسر ثلأ٠ُٝ
 

 ثُغج٤ٗز دٌجُٞس٣ج ׃ثُوغْ 

ثُؼِّٞ  ׃شؼذز 

 ثُضؾش٣ذ٤ز

ٓغِي: ثُؼِّٞ 

 ثُل٤ض٣جة٤ز

ٛشجّ  ׃ر ثلأعضج

 عج٣ٞٗز ثدٖ ٓجؽز ثُضأ٤ِ٤ٛز

 ٤ٗجدز صجسٝدثٗش

 أًجد٤ٔ٣ز ؽٜز

 دسػز-ٓجعز-عٞط 

 

 صلجػ1َ

Vm  25 L.mol-1 
 

٤ؾوثُض٘  
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ٝ ٤ًٔز ٓجدر  n0(H2O2)فذد ثُؼلاهز ثُض٢ صشدؾ د٤ٖ ٤ًٔز ٓجدر ثُٔجء  ثلأًٝغؾ٢٘٤ ثُٔٞؽٞد ك٢ ثٌُأط   -2.3

neq(MnO4ثُٔؼجكز ػ٘ذ ثُضٌجكؤ أ٣ٞٗجس ثُذشٓ٘ـ٘جس 
-
)  . 

 .    C1    ٝV0   ٝ Veqدجُ٘غذز ُِٔقٍِٞ ثُضؾجس١ دذلاُز   exp[H2O2]أػؾ صؼذ٤ش صش٤ًض ثُٔجء ثلأًٝغؾ٢٘٤   -2.4

exp = 7,3  10[H2O2] صقون ٖٓ إٔ :   -2.5
 -1

 mol.L
-1 

: ثُذسثعز ثُقش٤ًز ُضقٍٞ ثُٔجء ثلأًٝغؾ٢٘٤. 3ثُؾضء     
٣III (Feٌٖٔ صغش٣ؼٚ دجعضؼٔجٍ أ٣ٞٗجس ثُقذ٣ذ  ٢ءصلجػَ دطًٝغؾ٢٘٤ صلجػَ ثُٔجء ثلأ

3+ 
(aq))   ٍِٞثُٔٞؽٞدر ك٢ ٓق

 . 1أٗض٢ٔ٣ .ٓؼجدُز ثُضلجػَ ثُٔوشٝٗز دٜزث ثُضقٍٞ ٢ٛ ثُٔؼجدُز  فلجص أٝ دغِي ٖٓ ثُذلاص٤ٖ،أٝ ثعضؼٔجٍ IIIثُقذ٣ذ ًِٞسٝس 

 أػؾ صؼش٣ق ٌُِِٔجس ثُض٢ صقضٜج خؾ. -1

  .IIIٗجس ثُقذ٣ذ صْ صقل٤ض ثُضقٍٞ دأ٣ٞ

ٗؼ٤ق ث٠ُ  s t = 0ٖٓ ثُٔجء، ك٢ ثُِقظز   mL 85ٖٓ ثُٔقٍِٞ ثُضؾجس١ ُِٔجء ثلأًٝغؾ٢٘٤ ٓغ  mL 10,0ٗخِؾ    

 .IIIثُقذ٣ذ  ٖٓ ٓقٍِٞ ًِٞسٝس mL 5ثُٔؾٔٞػز 

ٓقٍِٞ ٖٓ ثُخ٤ِؾ ثُضلجػ٢ِ ٝ ٗؼؼٚ ك٢ إٗجء دٚ ٓجء ٓغِؼ،عْ ٗؼج٣ش ثُٔقضٟٞ دٞثعطز  mL 10,0ٗأخز ك٢ ُقظجس ٓؼ٤٘ز 

خ٤ِؾ ثُضلجػ٢ِ.  دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ ُضقذ٣ذ صش٤ًض ثُٔجء ثلأًٝغؾ٢٘٤ ثُٔٞؽٞد ك٢ ثُ

 ٗقظَ ػ٠ِ ثُ٘ضجةؼ ثُضج٤ُز :

t(min) 0 5 10 20 30 35 

[H2O2] 

mol.L-1    
7,3010

-2
  5,2510

-2
  4,2010

-2
  2,3510

-2
  1,2110

-2
  0,9010

-2
 

 دٚ ٓجء ٓغِؼ؟ٓج ثعْ ٛزٙ ثُؼ٤ِٔز؟ُٔجرث صْ ٝػغ ثُخ٤ِؾ ثُضلجػ٢ِ ك٢ إٗجء  -2

 ٓغَ ػ٠ِ ٝسهز ٤ِ٤ٓٔضش٣ز صطٞس صش٤ًض ثُٔجء ثلأًٝغؾ٢٘٤ دذلاُز ثُضٖٓ. -3

cm                5 min                     ٝ2 cm                 1  10 2   ثُغِْ ثُٔغضؼَٔ :  
-2

 mol.L-1 

 .   nt(H2O2)      ٝn0(H2O2) دذلاُز     x(t) دجعضؼٔجٍ ؽذٍٝ ثُضوذّ ثُغجدن،أػؾ صؼذ٤ش   -4     
 أػؾ صؼذ٤ش ثُغشػز ثُقؾ٤ٔز.  -5     

                            :              إٔ صقون  5ٝ  4ٖٓ خلاٍ ثُغؤث٤ُٖ   -6     

     

 

فذد ٤ًق صضطٞس دجلاعضؼجٗز دٔ٘ق٠٘ صطٞس صش٤ًض ثُٔجء ثلأًٝغؾ٢٘٤ دذلاُز ثُضٖٓ ٝ ثُؼلاهز ثُغجدوز ،  -7     

 ثُغشػز ثُقؾ٤ٔز ُِضلجػَ خلاٍ ثُضٖٓ؟ ػَِ ؽٞثدي.

ػشف صٖٓ ٗظق ثُضلجػَ. -8       

 ٓذ٤ج٤ٗج.  t1/2عْ فذد ه٤ٔز    :   t = t1/2د٤ٖ أٗٚ ػ٘ذ ثُِقظز  -9     

 

 

 ثششؿ ٤ًق ع٤ضـ٤ش صٖٓ ٗظق ثُضلجػَ ػ٘ذ ثُشكغ ٖٓ دسؽز ثُقشثسر؟ -10      

 

 

 ؾ (ٗو 13)  ل٤ض٣جءٓٞػٞع ثُ

 
 ٕ ( 3.50دسثعز ٓٞؽز كٞم طٞص٤ز )  : 1ثُؾضء 

 ٗٔزؽز ثُلقض دجُظذٟ. -1

ثُلجطِز د٤ٖ ثُذجػظ   d(،ثُض٢ صٌٖٔ ٖٓ صقذ٣ذ ثُٔغجكز 1ٗ٘ٔزػ  ثُلقض دجُظذٟ دجُضؾشدز ثُضج٤ُز)ثُشٌَ

E  ُِٔٞؽجس كٞم ثُظٞص٤ز ٝ ثُغطـ ثُؼجًظ،أٗؾضس ٛزٙ ثُضؾشدز ك٢ ثُٜٞثء،ف٤ظ صْ ػذؾ ثُقغجع٤ز

 (.2،ٗقظَ ػ٠ِ ثُشعْ ثُضزدزد٢ )ثُشٌَ ms/div 1ثعْ ثُضزدزح ثُزثًشثص٢ ػ٠ِ ثُو٤ٔز ثلأكو٤ز ُش

 .ثُٔٞؽجس كٞم ثُظٞص٤ز  ػشفعْ  .ثُٔغٔٞػز ٖٓ ؽشف ثلإٗغجٕ فذد ٓؾجٍ صشددثس ثُٔٞؽجس ثُظٞص٤ز -1.1

 

 

 v =  

 

[H2O2]  =  
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 ثُض٢ صلظَ د٤ٖ دؼظ ٝ ثعضوذجٍ ثُٔٞؽز كٞم طٞص٤ز. ιأفغخ ثُٔذر  -1.2

1.3-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،ٝدسؽز ثُقشثسر ك٢ ٌٓجٕ   g  29ٓؼط٤جس  صغج١ٝ  ًضِز ٍٓٞ ٝثفذ ٖٓ ثُٜٞثء 

Cثُضؾشدز 
0 

 20 . 

 ٓضؾجٗغز ثلأدؼجد.  د٤ٖ إٔ ثُؼلاهز     -أ

 أفغخ عشػز ثٗضشجس ثُٔٞؽجس كٞم ثُظٞص٤ز. -ح

 ثُلجطِز د٤ٖ ثُذجػظ ٝ ثُغطـ ثُؼجًظ. dأعض٘ضؼ ثُٔغجكز  -1.4

 ه٤جط ؽٍٞ ثُٔٞؽز : -2

( ف٤ظ ٗشدؾ 3ؽٍٞ ثُٔٞؽز ُِٔٞؽجس كٞم ثُظٞص٤ز ٝ عشػضٜج،ٗ٘ؾض ثُضؾشدز ثُٔٔغِز ك٢ )ثُشٌَ ُو٤جط

 .  μs/div 5دشثعْ صزدزح رثًشثص٢ عْ ػذؾ فغجع٤ضٚ ثلأكو٤ز ػ٠ِ ثُو٤ٔز   R1    ٝR2ثُٔغوذ٤ِٖ 
 

 

 

 

  

 

 

 

 ٓٞؽجس كٞم طٞص٤ز ك٘قظَ ػ٠ِ ثُشعْ ثُضزدزد٢ ٣Eشعَ ثُذجػظ  -2.1

 صشدد ثُٔٞؽجس كٞم ثُظٞص٤ز.أفغخ (.4)ثُشٌَ 

 ( ك٘لافع إٔ  Δٝكن ثُٔغضو٤ْ  )     R1ػٖ      R2ٗذؼذ   -2.2

 ٣ضقشى ػ٠ِ ثُٔقٞس ث  Bثُٔ٘ق٠٘ ثُٔقظَ ػ٤ِٚ ك٢ ثُٔذخَ  

 لأكو٢ ُشثعْ ثُضزدزح.

 أػؾ صلغ٤شث ُزُي. -أ

 ٓج ٢ٛ ثُذٝس٣ز ثُض٢ ٣ضْ إدشثصٛج خلاٍ ٛزٙ ثُضؾشدز؟ -ح

 ٗقظَ ػ٠ِ صٞثكن ك٢ ثُطٞس د٤ٖك٢ ٓٞػغ  ف٤ظ     R2ٗظَ  -س

 ٝ ٗؼذ ػذد ثُٔشثس ثُض٢ ٣ضْ ك٤ٜج ثُضٞثكن ك٢ ثُطٞس د٤ٖ ثُٔ٘ق٤٤ٖ٘.    R1ثُٔ٘ق٤٤ٖ٘،عْ ٗذؼذٙ ػٖ  

ٓشثس.أفغخ ؽٍٞ ثُٔٞؽز ٝ عشػز ثُٔٞؽجس كٞم  ٣10قذط صٞثكن ك٢ ثُطٞس    D=8.5cmدجُٔغجكز     R2ػ٘ذٓج ٗذؼذ 

 ثُظٞص٤ز.

 ٕ ( 4.50عطـ ثُٔجء ) ثُذقش ( ) دسثعز ثُٔٞؽجس ػ٠ِ  : 2ثُؾضء 

 صقذط ثُش٣جؿ ك٢ أػج٢ُ ثُذقجس أٓٞثؽج ص٘ضشش ٗقٞ ثُشجؽب.٣ٜذف ٛزث ثُضٔش٣ٖ ث٠ُ دسثعز فشًز ٛزٙ ثلأٓٞثػ.

ٝ ثُٔغجكز  ثُلجطِز د٤ٖ رسٝص٤ٖ   s  7  =Tٗؼضذش إٔ ثُٔٞؽجس ثُٔ٘ضششر ػ٠ِ عطـ ثُذقش ٓضٞث٤ُز ٝ ؽ٤ذ٤ز دٝسٛج 

 . m  70    =dٓضضج٤ُض٤ٖ ٢ٛ 

 َٛ ثُٔٞؽز ثُٔذسٝعز ؽ٤ُٞز أٝ ٓغضؼشػز؟ ػَِ ؽٞثدي. -1

 ػشف ؽٍٞ ثُٔٞؽز ؟عْ فذد ه٤ٔضٜج. -2

 .عشػز ثٗضشجس ثُٔٞؽز   vأفغخ  -3

 Mٓ٘ذؼج ُِٔٞؽز ٝ   s.َٜٗٔ ظجٛشر ثُضذذد،ٝ ٗؼضذش  tٓوطؼج سأع٤ج ُٔظٜش عطـ ثُٔجء ػ٘ذ ُقظز  ٣1ؼط٢ ثُشٌَ  -4

 .  SMؽذٜضٜج ثُض٢ صذؼذ دجُٔغجكز 

  ثُضأخش τ،صؼذ٤ش  1ٔجدى ػ٠ِ ثُشٌَ أًضخ دجػض -4.1

 دذلاُز ؽٍٞ ثُٔٞؽز  Sدجُ٘غذز ٍ   Mثُض٢٘ٓ ُقشًز  

λ  أفغخ ه٤ٔز،τ . 
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 ُقظز ٝطٍٞ ثُٔٞؽز إ٤ُٜج. Mفذد ٓؼِلا ؽٞثدي ٓ٘ق٠ فشًز   -4.2

 .  Sٖٓ ثُٔ٘ذغ    m 105   =SP   ٝm 210  =SR   ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ػ٠ِ ٓغجكز  P    ٝRصٞؽذ ٗوطضجٕ   -5

 .  Sٓغ فشًز  P    ٝRهجسٕ فشًز ًَ ٖٓ ثُ٘وطض٤ٖ   -5.1

 . P    ٝRهجسٕ فشًض٢   -5.2

صقش ٓٞػغ عٌٜٞٗج ،فذد ثعضطجُز ًَ ٖٓ   m   7ػ٠ِ ٓغجكز   Sصٞؽذ ثُ٘وطز  ’tك٢ ُقظز صجس٣خٜج   -5.3

 ك٢ ٛزٙ ثُِقظز. P    ٝRثُ٘وطض٤ٖ 

 ،صٞؽذ د٤ٖ m  60  =aصظَ ثلأٓٞثػ إ٠ُ دٞثدز ػشػٜج  -6

 (. ٤ٓ2٘جء ) ثُشٌَ سط٤ل٢  

 ٝ ٓغَ ػ٤ِٚ ثُٔٞؽجس دؼذ ثؽض٤جصٛج ثُذٞثدز. 2أٗوَ ثُشٌَ 

 .أػؾ ثعْ ثُظجٛشر ثُٔلافظز

. 

 

 

 ٕ ( 5.00صس ك٢ ف٤جص٘ج  ) ُلاث : 3ثُؾضء 
غ ثُٔؼجدٕ ثُظِذز أٝ صذٓش ثُخلا٣ج ثُغشؽج٤ٗز كزُي دلؼَ أٝ صضذقش ك٢ ثُشذٌز أٝ صوط DVDَٛ صؼِْ أٗٚ ػ٘ذٓج صشجٛذ 

 ع٘ز. 50صس  ٓ٘ز لاُثخضشثع ث

 ثُِزثٕ ثًضغقج ػجُٔ٘ج.  DVDٝ ؽٜجص هجسا  CDٜٗضْ ك٢ ٛزث ثُضٔش٣ٖ دؾٜجص هجسا 

ثلإشؼجع ثلأصسم صغضخذّ ٛزٙ  (le blu-ray)  فج٤ُج ظٜش ؽ٤َ ؽذ٣ذ ٖٓ ثلأؽٜضر ثُوجسةز ٣ضٞكش ػ٠ِ لاصس أصسم  

 ك٢ ثُلشثؽ ُوشثءر ٝ ًضجدز ثُٔؼِٞٓجس.  B = 405 nmُ٘ٞٞؽ٤ج أشؼز لاصس صسهجء ؽٍٞ ٓٞؽضٜج ثُضٌ

 ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ أشؼز لاصس صقش ثُقٔشثء ٝ ثُقٔشثء. DVDٝ أؽٜضر  CDصغضخذّ أؽٜضر 

 . CD  ٝDVDصشضـَ ٗلظ ثُضو٤٘ز ثُض٢ صشضـَ دٜج  أهشثص le blu-ray) أهشثص) 

٣ذؼظ ػٞء ؽٍٞ ٓٞؽضٚ ٣خضِق ػٖ ؽٍٞ ثُٔٞؽجس ثُٔغضؼِٔز ك٢ ٗظجّ  le blu-ray) ثُلاصس ثُٔغضؼَٔ ك٢ ؽٜجص هجسا)

CD  ٝ DVD هطش   ءثُش٢( ثُز١ ٣غٔـ دضخض٣ٖ ٓؼِٞٓجس أًغش ػ٠ِ هشص ٖٓ ٗلظ ثُوذcm 12 ٣ضْ صقذ٣ذ ثُؼشع . )

 ثلأد٠ٗ ُٔ٘طوز ثُضخض٣ٖ دظجٛشر ف٤ٞد ثُٔٞؽز ثُؼٞة٤ز.

صٌُ٘ٞٞؽ٤ج ؽذ٣ذر صٌٖٔ ٖٓ صخض٣ٖ هذس ٛجةَ ٖٓ ثُٔؼِٞٓجس دجعضؼٔجٍ لاصس ٣ذؼظ ٣ؼَٔ ثُؼِٔجء ثُل٤ض٣جة٤ٕٞ صط٣ٞش  ُلإشجسر

 إشؼجع كٞم د٘لغؾ٢. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 . CD  ٝDVD   ٝblu-ray: ٤ٔٓضثس  1ثُشٌَ                         

c = 3,0010       ثُٔؼط٤جس : عشػز ثُؼٞء ك٢ ثُلشثؽ ٝ ثُٜٞثء  : 
8
 m.s

1
 

 : فٍٞ ثُ٘ضأعتِز  -1
 صْ رًش دؼغ ثلأشؼز ثُؼٞة٤ز  ك٢ ثُ٘ض فذد ثُٔشة٤ز ٝ ؿ٤ش ثُٔشة٤ز ٜٓ٘ج.  -1.1

 ػشف ثُؼٞء.  -1.2

 . blu-rayُلإشؼجع ثُٔغضؼَٔ ك٢ صو٤٘ز    υأفغخ ثُضشدد   -1.3

 .  CD  ٝDVDٓغ أؽٞثٍ ثُٔٞؽجس ثُٔغضؼِٔز ك٢ صو٤٘ز    blu-rayهجسٕ ؽٍٞ ٓٞؽز ثلاشؼجع ثُٔغضؼَٔ ك٢ صو٤٘ز  -1.4

 ف٤ٞد ٓٞؽز ػٞة٤ز: -2
 . DVD  ُلإشؼجع ثلأفجد١ ثُِٕٞ ثُٔغضؼَٔ ك٢ ؽٜجص  λDٗش٣ذ صقذ٣ذ ؽٍٞ ثُٔٞؽز 

 ثُلشم ثُضث١ٝ. θهطش ثُغِي ٝ   a( ف٤ظ 2ٗغضؼَٔ ُٜزث ثُـشع ثُضش٤ًخ ثُضؾش٣ذ٢ ثُٔٔغَ ك٢ )ثُشٌَ

 

(0.50)ٕ 

(0.50)ٕ 

(0.50)ٕ 

 

 

(1.00)ٕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(0.25)ٕ 

(0.25)ٕ 

(0.50)ٕ 

(0.50)ٕ 
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 :  Dλصقذ٣ذ صؼذ٤ش   -2.1

 خجؽب ؟ ػَِ ؽٞثدي طق٤ـ أّ  2َٛ ثُشٌَ   -2.1.1

 ػشع ثُذوؼز ثُٔشًض٣ز. θ  ٝD  ٝLأٝؽذ ثُؼلاهز د٤ٖ   -2.1.2

 .ٓغ صقذ٣ذ ٝفذر ًَ ٓوذثس   θ  ٝλDأػؾ ثُؼلاهز د٤ٖ   -2.1.3

Dثعض٘ضؼ ثُؼلاهز ثُضج٤ُز    -2.1.4

L.a

2.D
  

 : DVDُلإشؼجع ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ لاصس ؽٜجص   Dλصقذ٣ذ ؽٍٞ ثُٔٞؽز   -2.2

ٝ  blu-rayدلاصس   DVDدضؼ٣ٞغ لاصس .  .L = 4,8 cmدوؼز ػٞة٤ز ػشػٜج  2ش  ثُضؾشدز ثُٔٔغِز ك٢ ثُشٌَ أػط

.ٖٓ خلاٍ ٛجص٤ٖ ثُضؾشدض٤ٖ  L' = 3,0 cmدٕٝ صـ٤٤ش دجه٢ دجسثٓضشثس ثُضؾشدز ٗشجٛذ ػ٠ِ ثُشجشز دوؼز ػٞة٤ز ػشػٜج  

 .  DVDٖ ؽشف ؽٜجص هجسا ُلإشؼجع ثلأفجد١ ثُِٕٞ ثُٔغضؼَٔ ٓ  λDأفغخ ه٤ٔز ؽٍٞ ثُٔٞؽز 

 ظجٛشر صذذد ثُؼٞء :  -3
 ٖٓ ٝعؾ شلجف ٣ضٌٕٞ ٖٓ ٓجدر ٓضؼذد ثٌُشدٞٗجس ٣ض٤ٔض دؾٞدر دظش٣ز ٓؼجَٓ ثٌٗغجسٙ  CD ؽٜجص هجسا  ٣ضٌٕٞ

n = 1,55   دجُ٘غذز ُلإشؼجع ثُؼٞة٢ ثُٔغضؼَٔ ك٢CD. 

 . v  ٝc  ٝnٖ ثُٔوجد٣ش ثُل٤ض٣جة٤ز ثُضج٤ُز  عشػز ثٗضشجس ثلاشؼجع ك٢ ٓضؼذد ثٌُشدٞٗجس.أػؾ ثُؼلاهز د٤ vُضٌٖ   -3.1

ٓج ٛٞ ثُٔوذثس ث٤ُٔٔض ُلإشؼجع ثلأفجد١ ثُِٕٞ  ٝ ثُز١ لا ٣ضـ٤ش ػ٘ذ ثٗضوجٍ ٛزث ثلاشؼجع ثُؼٞة٢ ٖٓ ثُٜٞثء إ٠ُ   -3.2

 . CDدثخَ هشص 

 ؼذد ثٌُشدٞٗجس(:دثخَ ثُٞعؾ ثُشلجف )ٓض CDُلإشؼجع ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ  ثلأصس ثُٔغضؼَٔ ك٢    λصقذ٣ذ ؽٍٞ ثُٔٞؽز   -3.3

  C = 780 nmك٢ ثُلشثؽ ٛٞ  CDؽٍٞ ثُٔٞؽز ُلأصس ثُٔغضؼَٔ ُوشثءر   -3.3.1

C ٣قون ثُؼلاهز ثُضج٤ُز:  λد٤ٖ إٔ صؼذ٤ش ؽٍٞ ثُٔٞؽز 

n


  

 .  λأفغخ  -3.3.2
 

 

 إعداد الأستاذ هشام حوسنيمن 

2102 
 

 ِٓقٞظز:
 ن ثُؼذد١.سهز،ٝ ٣٘ظـ دئػطجء ثُظ٤ؾ ثُقشك٤ز هذَ ثُضطذ٣ٞ٤شثػ٠ فغٖ صوذ٣ْ ثُ

 

  الله ٢ُٝ ثُضٞك٤ن 

  

 
 

 2ثُشٌَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(0.25)ٕ 

(0.50)ٕ 

(0.25)ٕ 

(0.25)ٕ 

 

 

(1.00)ٕ 

 

 

 

 

 

(0.25)ٕ 

(0.25)ٕ 

 

 

(0.50)ٕ 

 

 

 

(0.25)ٕ 
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 !ثٗضذٚ 

 صشؽغ ٛزٙ ثُٞع٤وز ٓغ ٝسهز ثُضقش٣ش دؼذ ٓلأ ثُؾذٍٝ ٝ ثٗؾجص ثُضٔغ٤َ ثُٔذ٤ج٢ٗ.

 

   

 

 

 H2O2(aq)  =   2 H2O(l)        +         O2(g) 2  ٓؼجدُز ثُضلجػَ

(ح mol) فجُز ثُٔؾٔٞػز ثُضوذّ   
 ٤ًٔجس ثُٔجدر

)molح) 

 x = 0 n0 (H2O2)  n0 (O2)= 0 ثُقجُز ثُذذة٤ز

    x(t) خلاٍ ثُضقٍٞ

    xmax ثُقجُز ثُٜ٘جة٤ز
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 َمظ ( 7يٕضٕع انكًٛٛبء ) 
اخخضال راحٛت نهًبء الأٔكغدُٛٙ.-دساعت حشكٛت نخفبػم أكغذة  

 اخخضال راحٛت نهًبء الأٔكغدُٛٙ.-: دساعت  نخفبػم أكغذة 1اندضء 
 

 اخخضال انًمشَٔت بكم يضدٔخت.-كخببت  َصفٙ يؼبدنخٙ أكغذة -1
  H2O2 (aq) + 2 e

–
 + 2 H

+
(aq)   2 H2O(l)                           H2O2 (aq) / H2O (l)  : انًضدٔخت 

O2 (g) / H2O2 (aq)                  O2 (g) + 2 e       انًضدٔخت :
–
 + 2 H

+
(aq)    H2O2 (aq) 

      2-  
 H2O2(aq)            2 H2O(l)           +   O2(g) 2  يؼبدنت انخفبػم

 حبنت انًدًٕػت
 انخمذو

(mol ة) 

انًبدةكًٛبث   

)molة) 

 x = 0 n0 (H2O2)  n0 (O2)= 0 انحبنت انبذئٛت

x (t) nt(H2O2) = n0(H2O2) – 2x(t)  n(O2) = x = 2 خلال انخحٕل

m

V(O )

V
 

xmax n(H2O2) = n0(H2O2) – 2xmax  xmax = 2 انحبنت انُٓبئٛت max

m

V(O )

V
 

     

نخشكٛض انبذئٙ نًحهٕل انًبء الأٔكغدُٛٙ.: ححذٚذ ا 2اندضء     

 انًُخظشة. الأٔكغدُٛٙ حغبة لًٛت حشكٛض انًبء – 1    
V(O2) = 10 L    أحدبو. 11نصٛمت انمبسٔسة يكخٕة ػهٛٓب انًبء الأٔكغدُٛٙ رٔ  لأٌ  خلال انخؼشٚف،   يٍ  -1.1    

     n(O2) = xmax = 2 max

m

V(O )

V
كبٌ انخحٕل كهٛب ،  ارا   -1.2       

n(O2) = 
10

25
 = 

2 5

5 5




 = 0,40 mol 

يٍ خلال خذٔل انخمذو ٔ ببػخببس انخحٕل كهٛب فبٌ انًبء الأٔكغدُٛٙ ْٕ انًخفبػم انًحذ )انز٘ ٚحذ انخفبػم( أ٘   - 1.3    

 ٚغخٓهك كهٛب .

2يغ   th.V – 2xmax = 0[H2O2]  ٚؼُٙ  n0(H2O2) – 2xmax = 0  إرٌ نذُٚب max

m

V(O )

V
   =xmax   

0 =   إرٌ 2 max

m

V(O )

V
 [H2O2]th.V – 2        ُٙٚؼ            /V  2 max

m

2V(O )

V

 
 
 

   [H2O2]th = 

[H2O2]th = 
2 10

25

 
 
 

/1,00 = 0,80 mol.L
–1

 

 ححذٚذ انمًٛت انحمٛمٛت نخشكٛض انًبء الأٔكغدُٛٙ. - 2    
2.1-    

     ×2 MnO4
–
 (aq) + 5 e

–
 + 8 H

+
(aq)   Mn

2+
(aq)  +   4  H2O(l)             MnO4

–
 (aq) / Mn

2+
(aq) : انًضدٔخت 

O2 (g) / H2O2 (aq)     H2O2 (aq  O2 (g) + 2 e            انًضدٔخت :
–
 + 2 H

+
(aq)  )       ×5       

 

5 H2O2 (aq) + 2 MnO4
-
 (aq) + 6 H3O

+
(aq) = 5 O2 (g) + 2 Mn

2+
(aq) + 14 H2O (l) انًؼبدنت انحصٛهت :   

 

ػُذ انخكبفؤ.   MnO4
–
 (aq)     بظٕٓس انهٌٕ انبُفغدٙ انًًٛض لإَٔٚبث انبشيُغُبث   -2.2 

 انثبَٛت بكبنٕسٚب ׃انمغى 

 انؼهٕو انخدشٚبٛت ׃شؼبت 

 يغهك: انؼهٕو انفٛضٚبئٛت

 ْشبو حٕعُٙ ׃الأعخبر 

ٔ  بٌعبػخ ׃يذة الاَدبص 

 َصف

 

ًحشٔط  انفشض حصحٛح ان

فٙ يبدة انفٛضٚبء ٔ  1سلى 

 انكًٛٛبء انذٔسة الأٔنٗ
 

 ثبَٕٚت ابٍ يبخت انخأْٛهٛت

 َٛببت حبسٔداَج

 أكبدًٚٛت خٓت

 دسػّ-يبعت-عٕط 

 

ٛظمانخُ  

(0.25)ٌ 

 

 

 

(0.50)ٌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(0.25)ٌ 

 

(0.25)ٌ 

 

 

 

 

(0.25)ٌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(0.50)ٌ 

 

 

 

(0.25)ٌ 
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ٍ ( أ٘ :يحذٚ ٍػُذ انخكبفؤ ٚكٌٕ انخهٛظ انخفبػهٙ عخٕكٕٛيخشٚب ) انًخفبػهٛ  -2.3  

   40 2 2

5 2

eqn MnOn H O


  

 

 : H2O2]exp حؼبٛش حشكٛض انًبء الأٔكغدُٛٙ   -2.4  

 2 2 0exp 1 eq
.V .V

5 2

H O C
  

[H2O2]eq = 
1 eq

0

5. .V

2.V

C
 

 

exp = 7,3  10[H2O2] خحمك يٍ أٌ :  ان -2.5
 -1

 mol.L
-1 

 

 [H2O2]eq = 
15 2,0 10 14,6

2 10,0

  


 = 

110 10 14,6

20,0

 
 = 

11 10 14,6

2

 
 = 7,310

–1
 mol.L

–1
  

: انذساعت انحشكٛت نخحٕل انًبء الأٔكغدُٛٙ. 3اندضء   
نكُّ لا ٚذخم ضًٍ يخفبػلاث ٔ لا ضًٍ َٕاحح انخفبػم.انحفبص ْٕ كم َٕع كًٛٛبئٙ ٚغشع انخفبػم   -1  
ٕاخذة فٙ انًخخبش.ْٕ كم حفبػم ًٚكٍ حخبؼّ ببنؼٍٛ انًدشدة أٔ بأخٓضة انمٛبط انًخ ٙءانخفبػم انبط       

  حغًٗ ْزِ انؼًهٛت ببنغطظ. لإبطبئّنخٕلٛف انخفبػم أٔ   -2  

3-  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(0.50)ٌ 

 

 

 

 

 

(0.50)ٌ 

 

 

 

 

 

(0.25)ٌ 

 

 

 

 

(0.50)ٌ 

 

(0.25)ٌ 

 

(0.50)ٌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0       5   10        15     20           25       30   35    t (min) 

[H2O2] (mol.L
–1

 ) 

 

 

 

 
 

7,010
–2

 

 

 
 

6,010
–2

 

 

 

 

5,010
–2

 

 

 

 

4,010
–2

 

 

 

 
3,010
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 .   nt(H2O2)      ٔn0(H2O2) بذلانت     x(t) حؼبٛش   -4 
 nt(H2O2) = n0(H2O2) – 2 x(t)     نذُٚب  

 x(t) = 0 2 2 2 2( ) ( )

2

tn H O n H O
إرٌ     .  

 أػظ حؼبٛش انغشػت انحدًٛت.  -5 

v = 
1 dx(t)

.
V dt

 

                            :              انخحمك يٍ أٌ   -6 

 

 

v = 

0 2 2 t 2 2n (H O ) - n (H O )
d

1 2
.

V dt

 
 
   = 

1

2
.

    2 2 2 20
d H O - H O

dt
ٔ يُّ            v = 

1 dx(t)
.

V dt
      نذُٚب  

                                         

0[H2O2]                ثببج       – = v          لأٌ             
1

2
.

 2 2d H O

dt
    إرٌ         

بنخبنٙ حكٌٕ انغشػت انحدًٛت نهخفبػم يشحفؼتفٙ بذاٚت انخفبػم ٚكٌٕ حشكٛض انًبء الأٔكغدُٛٙ يشحفؼب ٔ ب  -7  

انز٘ ٚؤد٘  ءانشٙ) انخشكٛض ػبيم حشكٙ( ، خلال انخفبػم ٚغخٓهك انًبء الأٔكغدُٛٙ ٔ ببنخبنٙ ٚخُبلص حشكٛضِ 

 انٗ حُبلص انغشػت انحدًٛت نهخفبػم.

 

x   نُصف لًٛخّ انُٓبئٛت .    انًذة انضيُٛت انلاصيت نٕصٕل انخمذو -8 

x(t1/2) = 
2

fx
                                    

 

  :   t = t1/2بٍٛ أَّ ػُذ انهحظت  -9 

 

xmax = 0 2 2( )

2

n H O
إرٌ              n0(H2O2) – 2 xmax = 0 نذُٚب ببػخببس انخحٕل كهٙ       

إرٌ     nt(H2O2) = n0(H2O2) – 2 x(t) نذُٚب كزنك          

nt1/2 (H2O2) = n0(H2O2) – 2 x(t1/2) = n0(H2O2) – 2 max

2

x
 = n0(H2O2) – 0 2 2( )

2

n H O
 = 0 2 2( )

2

n H O
   

        [H2O2]t1/2 = 
 2 2 0

2

H O
  ٔيُّ 

 

[H2O2] = 
27,30 10

2


= 3,6510

–2
 mol.L

–1
 

 

يبٛبَٛب.     ححذد لًٛت                 
t1/2     = 23 min  30 s 

 

دسخت انحشاسة ػبيم حشكٙ ارٌ ػُذ انشفغ يُٓب عٛخغشع انخفبػم ٔ ببنخبنٙ ٚصم انخحٕل انٗ لًٛخّ انُٓبئٛت  -11

 فٙ ٔلج ألم ٔ يُّ عُٛمص لًٛت صيٍ َصف انخفبػم.

 

 

 َمظ ( 13)  فٛضٚبءيٕضٕع ان
 ٌ ( 3.51دساعت يٕخت فٕق صٕحٛت )  : 1اندضء 

 ًَزخت انفحص ببنصذٖ. -1
 KHz21 ≥  N      ≥     Hz 21      : انًغًٕػت يٍ طشف الإَغبٌ يدبل حشدداث انًٕخبث انصٕحٛت -1.1

 (20kHz ْٙ يٕخبث صٕحٛت راث حشدداث يشحفؼت )أكبش يٍانًٕخبث فٕق انصٕحٛت : 
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τ     2 ,33   ms   1.2-                    

-أ -1.3     

 

  

 

 

    -ة       

 

 

 1.4-  

 

 

 

2-  

2.1 -   

 

 

 

 

-أ -2.2   

 

 

 

  -ة        

 

 

  -ث       

 

 

 

 ٌ ( 4.51دساعت انًٕخبث ػهٗ عطح انًبء ) انبحش ( )  : 2اندضء 
1-  

2-  

 

 

3-  

 

 

 

4-4.1-  

  

 

 

 

 

  4.2-  

 

 

 

   

 5-  
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 :  Sيغ حشكت  P    ٔRيمبسَت حشكت كم يٍ انُمطخٍٛ    -5.1   

  

 

 فٙ انطٕس. حؼبكظحٓخضاٌ ػهٗ   P    ٔ Sإرٌ انُمطخٍٛ     

 

  

 

 فٙ انطٕس. حٕافك حٓخضاٌ ػهٗ  R    ٔ Sإرٌ انُمطخٍٛ     

 . P    ٔRيمبسَت حشكخٙ   -5.2

   

|SR-SP|   /  λ    =   3  /  2    |SR-SP|    =   3  /  2     λ 

 فٙ انطٕس. حؼبكظحٓخضاٌ ػهٗ   R    ٔ Pإرٌ انُمطخٍٛ     

     5.3-  

 m   7  +     =yP ٔ m   7  -     =yR 

 

6-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌ ( 5.11الأصس فٙ حٛبحُب  )  : 3اندضء 

 : أعئهت حٕل انُص -1
 الأشؼت انضٕئٛت  انًشئٛت) انحًشاء ٔ انضسلبء ( ٔ غٛش انًشئٛت ) ححج انحًشاء ٔ فٕق انبُفغدٛت (.  -1.1

 انًبدٚت. حُخشش فٙ الأٔعبط انًبدٚت ٔ غٛش تانضٕء : انضٕء يٕخت كٓش يغُطٛغٛ  -1.2

1.3-  

                
c


   = Bλ       ٌإر                  .

B

c


 =   

 

 = 
8

9

3,00 10

405 10




 = 7,41×10

14
 Hz = 741 THz                                        ث ع : 

حغخخذو  ػهٗ انخٕانٙ أشؼت لاصس ححج انحًشاء ٔ  DVDٔ أخٓضة  CDنٗ  أٌ  أخٓضة حى الإشبسة فٙ انُص إ  -1.4

 . blu-rayأخٓضة  انحًشاء. ٔببنخبنٙ فأطٕال يٕخبحٓب أكبش يٍ حهك انًغخخذيت فٙ  

 حٕٛد يٕخت ضٕئٛت: -2
 :  Dλححذٚذ حؼبٛش   -2.1

 أفمٙ. انشكم صحٛح لأٌ احدبِ انغهك  ػًٕد٘ ٔ احدبِ انبمغ انًضٛئت  -2.1.1

 ػشض انبمؼت انًشكضٚت: θ  ٔD  ٔLانؼلالت بٍٛ  -2.1.2

 

L
L2

D 2.D
 tan    =  

 :يغ ححذٚذ ٔحذة كم يمذاس   θ  ٔλDححذٚذ انؼلالت بٍٛ  -2.1.3
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               D

a


    =       يغλD  ببنًخش    (m  ٔ )   ( ٌببنشادٚبrad    ٔ )a  ببنًخش    (m .  ) 

اعخُخبج انؼلالت انخبنٛت   -2.1.4
D

L.a

2.D
  : 

L

2.D
= D

a


 =    ٌإر    D

L.a

2.D
  

 : DVDنلإشؼبع انًُبؼث يٍ لاصس خٓبص   Dλححذٚذ طٕل انًٕخت   -2.2 

 

D

L.a

2.D
   ٔ    

B

L'.a

2.D
              ٌإرD

B

L.a
L2.D

L'.a L '

2.D


 


D  ٔ ببنخبنٙ    B

L
.

L '
  

nm   = 648 nm = 6,5×10
2

D

4,8
405

3,0
         ٌإر   

D B
   

 ظبْشة حبذد انضٕء :  -3
3.1-   

  
c

v
 n = 

 . CDْٕ انًمذاس انز٘ لا ٚخغٛش خلال الاَخمبل يٍ انٕٓاء إنٗ  داخم    انخشدد  -3.2

3.3-  

3.3.1-  

      = 

c

n
n.

c

 
  = v       إرٌ     

c

n
     ٔ      = 

v


       نذُٚب    

   = C

n


.  = C    إرٌ    

c


        نذُٚب       

 

 : λحغبة  -3.3.2

                                    = 503 nm    
780

1,55
     =      

 

 

 

 إعداد الأستاذ هشام حوسنيمن 

3123 
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