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��  7( ا������ء  (  
���25°� ا������ت ��� ��� در�� ا���ارة C   

I  ك��  ) )1,25ــ ��+�� %�*$ل %�(' �&%$


 	���ي ������S)�����0 ����� ا������ء ���    : ، 	��' �&�%�$� ا��#����ت ا�����
  ����3NHل �� � 	��ري �������ك  (

 
dا��*�� 0,90=  
p، ا��+�
 ا����� S)���1. 	�-�� ����ل �� � .  =28% S)0ا�01� �/ ا�����ل ا����ري  ( )  2��3 ،

1V 200mL=  �6�5ه ا�����	1وC 0,50mol / L=  .  

������ك � 
�3M(NH#1� ا����
 ا����� ) 17g / mol=  ء���� 
���eauو ا����
 ا�� 1g / mlρ =   

  ) ������0S      )0,75ل ا����ري  0Cــ أ3+9 ا���6�5 ا�����  1

   1S (0,5)ــ أذ�6 ا�%��1
 ا����#
 ، وا��#.ات ا�������
 ا�0ز�
 ���-�� ا�����ل  2

II  ك��    (3,75)ــ درا�� ��0�1ت %�*$ل %�)' �&%$

 �� �� ?���� �&��2S  ل������ �ا������ @�A����B ك�������1S  �6�5ه ا�����	2، 
2C 1,0 10 mol / L−= ×  2��و3

2V 250mL=  �ا���ء ھ D� ك�����Eا '��A�� 

 ا���ازن ا��%�و��B�G ،5K 1,7 10−= ×  

       (0,25)  ــ أ9�6 �#�د�
 	��A' ا���E��ك �D ا���ء  1


 ا���ازن  2�B�G ���#	 9�6ــ أK  
�?.B2C  2وτ و '��A��� � �$�ا��%.م ا� 
�+�
��2τ   (1) ا9+3       

�� ا�����ل ��. ا���ازن ھ�  +4NH، 	�6�5 أ����ت  �K�3S ��ات ���&' ��� ����ل ��2S  @Aــ ��A@ ا�����ل  3

4
4 éq

NH 1,0 10 mol / L+ −  = ×   ا��%.م 
        (0,5). ������ل ا��.�.  3τ، أ9+3 �+�

         (0,5)�� ھ� ا�P���NO ؟  3τو  2τــ �رن  4

5  ���3 RST� ــV 1L= �3/ ا�����لS  
�. ا�%���� ، 2���U�� V�%39,6و� S / cmσ = µ  . هR0ل ھS '�#�+ا���ء ا��


 ���U��2 	%.ر ب B��eauا�� 6,3 S / cmσ = µ  

)��ذا ��*' ا��%.ار  1ــ  5 )eauσ − σ  (0,25)؟        


 B�/ ا��%.م ا��$� �  2ــ  50� .Oأوfx  ا���ء و D� ك�����Eا '��A���(0,5)      ( )eauσ − σ  

���اع ا������ �
  3ــ  5� 
��#Aا���ا6�5 ا� Y���P4اNH+  وHO−  3وNH  (0,75)  

 �1#�2 1
HO

19,9mS.m .mol−
−λ و  =

4

2 1
NH

7,3mS.m .mol+
−λ =   

III  34$       ( 2)ــ درا�� �;��: ا$%9��ك و6�7 ا����5
 ���3 RST�2V 50mL=  �2/ ا�����لS  2�و�-�@ إ� ���3AV 50mL= ?����AS N����*�ا�� [���HCOOH  6�5ه�	

2ا����� 
AC 10 mol / L−=  .���#�1n  \�������ك ا����Oد �� ا��� 

 ا���دة ا��. ���62V  2وn  [��� 

 ا���دة ا��. ���6

 \�  AVا���*����N ا����Oدة �� ا��

1  '��Aا ا��R$B 
    (0,25)ــ أ9�6 ا��#�د�
 ا������ �
 ا��%�و�


 ا���ازن  2�B�G 5ــK 1,0 10= ×   

B (0,75)    1�/ أن 1ــ  2
f

n K
x

1 K
=

+
    


 ا��%.م ا��$� �  fxأ3+9  2ــ 2�+� Y���P؟ . وا NO����P(1)�� ھ� ا     
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 ا�;��4Mء 
 N4��>1ا� : :Eط$ل ا�� �������% ��$% ���� 2( درا (  

���L&�ل ��� ���Oت ��������
 ط�ل �3' ��ن ، ط��2  1, 2m=  2ط�� _B�� ،S  �SEا��1ف ا a�*5از و�$BQ  b��� ز�$�B


 . ا����Oت ا���������
 ا��اردة ���2 cا��� .��t 
 ط�ل ا���'  S، ��.ث ا�$5از �1��Bف  =0���O 
  ���Oت ��������
 ���ا��

'��1
 O$�ز �Sص ، ���/ �/ 	+Pا�B  /��1%�ا� ��6�31M  2وM  /�50ل ا�St  . /��1%�ا� /�B 
�U�Aا� 
و  1Mا��+��

2M  �1ھ 2M M d 25cm=   : ، ���&' ��� ا��+��' ا�����  =

  :�����Bدك ��� ا��+��' أ�0ه 3.د ــ  1

 ا���������
 ط�ل Nا���دد  1ــ  1O����  
  (0,25)ا���'   

 ط�ل ا���'  2ــ  1Oر ا����Kا�� 
��P  

  وOط�ل ا���λ )1 (   

2  
  �ST�B ز��� 2Mــ 	�.أ 6�3
 ا��1%

 2θ 
��1�Pf#��� ا	أ9�6 
2My (t)   

 
1%���2M  
cا��� .��t  
�?.B  


��1�PاS  (0,25)  

 �*' ــ  3c. ا����ا���' � �$c�

2Mt  )0,5 (   

 N4��>�4ء ا��$و�4:  2ا�M�;5(  ا�  �� (  

1�40�� ا���	�P��م 
19K  
�21,17/ ا���Kط اif#��� �� ا��1�#
 �$� ? ��*' �Pى  �/ أھ\ ا���ى ا��+gو� 10 %−×  /�

  . ا���	�P��م ا��1�#� 


 ا��a�A إ�� ��ا	�/ ����� ، /��A�  ����40	�P��م  �U�&S89%  إ�� a�A�� �40/ ا���?ت
20Ca  11و%  a�A�� ا���?ت /�

40إ�� اEر�jن 
18Ar  . /� ت���� kر�T�� N�R6 '�#�+ا و�.O ���6 2A&� ��� ا ���ن أن�c� 9ا�&��ر

1/2t 1,5 10 ans= ×  .  

I  م$����$Eا� ��F ��QL� 40ــ
19K �J�EFا� 'H  

40ــ أ9�6 �#�د�
 	a�A ا���	�P��م  1
19K  40إ�� ا����+��م

20Ca  . ط�K�ا ا�Rھ 
 (0,5) 3.د ط��#


 ا����رة ب ا ــ أ9+3 2�1�MeV م��P�	ة ا���.��� a�A	 /� (1)    40
19K     


 ؟ ــ  3
 أم ��ص ���1�1�� �i�� وي��ا� '��A(0,25)ھ' ا��     
  80Bqــ ��Kط ��� وا3. �/ ا����9 ھ�  4


 ا��� ���رھ� ��� وا3. �/ ا���������B40  9ر أن ھRه ا�%��
 	�� /� _%� Y	a�A ���.ات ا���	�P��م ��ل ا��1��B 9+3أ ، .
(1,25)  

II  ���ا� RF� S*� ر ا��$�$دة$TUا� N% ���� V4رL� ــ  
 ���BE  
� �-Aا� 
  . إ�� q1P ا�%�� ، 	\ 	���D �.ة أ��اع �/ ا�&��ر ا����Oدة ��� q1P ا�%��  0SApolloل ا���3

 
���#1
 �/ ��Uة  ��� .�.��� �$���6m 3,0g= م��P�	���� ���#ifط ا�K�ا��#��.ة ��� ا� kر�Tا�� 
 40، �+�#�' ط��%

  .وا��� 	�B .O.ورھ� �� �VA ا�&��ة  �40�2 ���.ة اEر�jن r��B أ�0S 2ل 	2��A 	���. . ا�Rي 	���ي ���2 ھRه ا�&��ة 


 ھRه ا�#��P0ل دراS �Kا� �و� ، _s-ا���ارة وا� 
Oر.� 
���c�ط ا�  
c. ا����ت ��P��%ا� a��Bt  ��� ي���	أ�$� 

8
Kn 9,2 10 mol−= 3و  �40/ ا���	�P��م  × 3

Arv 8,288 10 cm−= tو�RST  40اEر�jن �jز �/  × 0=  �$�� a�ّ��	 �ا�� 
cا���

  .ا�&��ة 
       (0,25)   40إ�� أEر�jن  40ــ أ9�6 �#�د�
 	a�A ا���	�P��م  1

 ��دة ا���	�P��م  9�6أــ  2���� ���#ifا b40���ن ا����  
cا��� .�� 
Pا��.رو 
  t  .(0,25)ا����%�
 �� ا�#��

3  
c. ا����أ�2 � /�B ــt  ، \ ��$� ا�%��س	 �ا�� 
cا��� ، ���.�
( )t

Ar
t

K

1 en

n e

−λ

−λ

−

 ا���Kط اif#��� ���اة  r��Bλ أن  =�B�G

     (0,75) . 40ا���	�P��م 
   (0,75). وا�P��Y ��� ھ.ه ا�&��ة  ــ  4

 �1#�:
40 40 3
19 20 n p em( K) 39,953575u ; m( Ca) 39,951620u ; m 1,008665u; m 1,007276u ; m 0,54858 10 u−= = = = = ×

  2 23 1 13
A m1u 931,5Mev / c ; N 6,02 10 mol ;1MeV 1,6 10 J , V 22,4L / mol− −= = × = × =  



3 

 

 N4��>3ا�  : WF�ا� '(��Q �;وظ�RC  ��(ا$Zا� W(��ا�� 'H)6  ��(  
%3��
  إط0قا��%� 9 ا�$�ا �
 ���رة �/ ��cم 3+�س O.ا �#�' ��� '�KB kA��	 ��	���	أو  b�Kا� �%����

��� O$�ز إ����و�� �+��  � 9و �#��. ا���Aخ ا��%ا����5OTB �iاء ا�+��رة  ا?1U.امو 	����1S /� 2  ���$�أا�Rي 
    �BAccéléromètre%��س ا��+�رع 

 �Sط�ر وا�fا '�Kو� aB�G إ3.اھ�� /�P���� ��j /������� /�1K� '�i ��� /��#1����ن ھRا ا��$�ز �/ 

 داS' اfط�ر ا��#�� �Bا����Pك ��� 
%�
 ر��AU 

 	��ن ��*@ �+�� . 1����0Sل ا?1U.ام ���%' , ھRه ا��


 ا���*@ ��� �gدي ��� دارة ������
 إ�� ا���Aخ #P ��s��� ��+�� V6�#ه ا����6
 �� ا?	���� 'B�%ا� _Kا��
  
  ا��%� 9 ا�$�ا �


 ��.أ ا�s�iل ا��$�ز وا�Rي �#��� �$.فPا ا�����/ إ�� دراR0ل ھS /�  2��  
 2�#P @*�� ط�رfا�����ك وا _Kا��C  
�	2 ا��6����$ .��� D�E 'Uو��  


 Rأو�� �2���%  Pج ا�.ارة ا��.روR���  �ا���� � �B�$6�9 ا������B :  
R: �#1��ت  10= Ω  وE 5V=   

I  دم�U>ب ا���] 'H ف %���س ا�<_�رع�U� ــ  
 
cا��� .��t �طD ا����ر  =0 ��sن ، و���K� ��j @*ن ا������K .  

��' 	s��ات ا���	��/  +	 /���Cu (t)  ا���*@ و �1B�� /�B �	ا���Ru (t)   

 '�Kا� �ا��5/ � 
�?.B �و�Eا 'Uا��� �1B�� /�B �	) 2(ا��� ����أ(، ا�� (  
  ) ب(وا������ 

1  NBا�O 0�#� 2� ا���ا�� �	����B ����� '6 ن�  (0,5)ــ أ


 ا��� ��%%$� ا���	�  2����Aا�� 
Ruــ أa�G ا��#�د� (t)  .(0,75)  


 ���9 ��� ا��K' ا�����  3����Aا�� 
  :ــ ���� أن 3' ا��#�د�
t /

Ru (t) Ee− τ=  أن r��Bτ  ا��5/ ��.ارة 
�B�GRC /�����وأن ا��  

 Ru (t)  وCu (t)  
c. ا������1%�ط#�ن �t  أن /�B ،1t RCLn2=   


 ا���*@ #P 
�� Y���PواC (0,75)  
II  ��(ا$Zا� �E��ا�� :�bc� قIF  ــ ا

 �P��� 0ن*�� /�Rط�ر وا��fا�����ك و ا _Kرب ا���%	 .��  
 
  �#��� أن �%�و�
 ا�.ارة �$��
 . ����*@ Cا���*@ ، 	�5ا�. ا�+#


 ����d  2�P��� /�B*@ وا��+��
  C	#��� ا�+#
 �� ــ  1�U�Aا�  


 ا��� 	�B_ ا���	� ــ  2
  ��Cu ا�0#��Kا���*@ و ا� �1B�� /�B  

q  1.ام ؟U?ا '� @*����(0,5)  


 ــ   3��Kا� �دي إ�� ا���5دة �g� دم ��/ ا��&�دم�&���B ��s�� ? @*ا��� �1B�� /�B �	أن ا��� /�Bq    @*����(0,5)  


 ــ 4�  : ھ' ا���Aخ ا��%� 9 ا�$�ا �
 ���ن ���
      (0,25)    أ ــ 	s�� ا���	� 1B�� /�B� ا���*@    ب ــ 	i ��s.ة ا����ر ا��$��B �     ج ــ 	s�� ا���	� 1B�� /�B� ا����. 

 NBا�O 0�#� q��&اب ا���  ا��S ا�
III  e5ا��� f4�;� ��  ــ درا


cا��� .��  t 0=  k0 ����ار�U�6�� �#���ھ� أ ����K� q�&� @*ا��� r�3 D��طD ا����ر إ�� ا��� qOرg� ،)2 ( @*غ ا����A��

�Cu� ا���U' اEو�� ، 	#��� ا���	�  (t)  �ا���� '�Kا���*@ ���9 ��� ا� �1B�� /�B :t /
Cu (t) Ke− τ=  أن r��Bτ  
�B�G

  , أG��ء ا��RC  ���Aا��5/ ��.ارة 

 ــ  1�B�*ا� 
��      i .(0,75).ة ا����ر ا��$��B � ا���ر �� ا�.ارة أG��ء ا��i(t)  ���AأوO. 	#��� و  3K.د 

2  
c. ا�����5$� ا���*@ ���� �ا�� 
� �B�$ا�� 
2t: 	��9 ��� ا��K' ا�����  tــ B�/ أن ا��1 /
e 0(t) eE E

− τ=  r�30E  
ا��1

       (0,5). أG��ء ا�����A ا��. �
 ا���5و�
 �� ا���*@ 
3  
c. ا����ا���*@ � �� 

 ا���5و�ntــ ا��1 n.= τ  �ھe n(t )E  
c. ا����و �n 1t (n 1).+ = + τ  �ھe n 1(t )E +   

B2n�/ أن  1ــ  3
e n 0(t ) eE E

2pو أن  =−
e n p e n(t ) (t ).eE E

−
+ �n.د�/ ط��#��/ pو  r��Bn أن   = pوأن≤0 n>   (0,75)       


 ا�P��Y  2ــ  3�1�� 

  ا��+�
 ا�����c. ا����دة �/ ا���*@ ��%Aا�� 
� �B�$ا��t 5= τ  .(0,75)  


