
 1 

� ا������� ����� ا���دة- ��
 ��ة(ا�و�	 ��آ���ر��     �����1 ر�� �)ا����د  

β � 
��� �و���ن زاو�� ( �� ���)��� ����'�ى ا%$�# ��ا��� "�!  � α   ��$�ق /�'�ى /�.
 �-او S ( 1(������1 ���2  I  

.ا��� ا����.ا�����  ا�����ى ��  

 
 

 . NT 2= β ��� أن   ا)�'�& %$�" ا�#او�")   ب  
.ا��-�و�" ��,+$� وزن ا���(  P

r
ا2�3 �01 ا�-�ة) ج   
��ذا ��6'�&؟) د  
.2ا��� ا����.   �0$� اC��6 ا�A$B �@$? �<=> ��از�� ������ى ا;:-9 )2  

 

 
  smv /5,0=  . A	إ�   B أوKL �01 وزن ا���( IJل  �دF� G6 ا�'-E") ب   

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 

II(:�� � �N���3" وز� NP =°:�ق ����ى ���� �#او�" =310 40α ة��� ��P���،9-:;ى ا������ "=�'���
 �N �P1cmR    . K6ور ��� " زاو�" +���" �3ل �@�ر +��S ��ا)E"  �@�ك    =20

  
  

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  
III(��@6 ه� ي�E% ا�$" ا�����E(ا "'$'% cmd 5;5= �N �V6وار cmh آ�$�$S@6 F و،  �	 �Wز +'��9 ا;=41

 A0Xا�bar1 ا�@�ارة "Lدر K' وC°25.   
  . ا2�3 ا�@�( ا����9 �\'��9 ا;وآ�$�$F :9 �1وط ا�����"-1
. +'��9 ا;آ�$�$F ا����Lد :9 ا�-'$'"  �Wزا2�3 �3()2  
.اوKL آ�$" ��دة �Wز ا;وآ�$�$F :9 ا�-'$'")3  
. +'��9 ا;وآ�$�$F ا����Lد :9 ا�-'$'"�Wزا2�3 آ��") 4  

9EP�             :Pabar 5101 KmolJR و= molgoMوا����" ا����$" ا��#�`$" =314,8/.. /32)( 2 =  



 2 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
IV (0$>ه9"ا� F�#'=�� "$���La66: اHC� ت  وه��-��� F� �%IEا� �X@� ي�X  2�cولا��=�.  

  .KL��88,0=d ا�='#���J F<� :9 ا�@��" ا�����" ،آ\�:�hPa1013 Gو6@? ا�K' C°20  A0X درL" ا�@�ارة 
 �N��3 "�9 ا�@��" ا����: F�#'=ا� F� "'$  	�  �:���l16,2=V: ،  9K� ا���وط dV� رA0Xا�@�ارة وا� "L.  

     1 ( KLة اوK3���� F�#'=�� "$��@" ا��ا���l/Kg.  
     2( F�#'=ا� F� "-ا���� "'$P" ا��ا2�3 آ�.  
     3( "'$Pا� Ccدة :9 ه�Lا��� F�#'=ا2�3 آ�$" ��دة ا�.  

9EP� :molgHM /1)( =                            molgCM /12)( =                     3/1 cmgeau =ρ  
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  

V(  )�3 	�  �>@�350cmV gmآ��" �eذا�" F� S �@��ل =  �F آ=����ت ا����$'$�م =2,2
G$ا���OHSOA 2342 14,)(l.  

1(G$$'$�م ا�������" ا����$" ��=����ت ا�ا2�3 ا���.  
  .ا2�3 ا���آ$# ا����9 ��'�ع ا��cاب) 2
3 (���h� "$�PVو��ن وا)�'�& ا���اآ$# ا����$" ا�cد�" ا��P� 2و��ناآ�cا ا�cه F  "��'ت ا��.  

9EP� :molgAM /27)( =l     molgSM /32)( =       molgOM /16)( =                  
molgHM /1)( = 

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
VI ( ���3 ج#��mlV 501 )2( ��=����ت ا�<�د��م F� 1S �@��ل =

)'

2
4

)( aqaq
SONa −+  �6آ$#C ا����9 +

l/02,01 molc 3 و���3 =
2 150cmV )2(  ��=����ت ا;���$'$�مF� 2S �@��ل =

)(

2
4

)(

3

aqaq
SOAl −+ + C#$�6آ 

l/01,02 molc =.  
1 (A$�Bة :9 ا�KLاع ا����ا��h� "$�PVا2�3 ا���اآ$# ا����$" ا�.  
  .6,آK أن ا��@��ل ا��@<�  �$K��@� Gا) 2

c� :lcmmlآ� أن 33 1011 −==  
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  

  
                                         Abdelkrim SBIRO                                

    (Pour toutes observations contactez mon émail)   
sbiabdou@yahoo.fr  

  :ا��<@$>
I( 1(ا���( )أS"$ى ا�����-�� �XB� :  
P وز34 - 

r
.  

R ا���ة -
r

  .ا�'# ����>���; ا�'��س وه# �9�د�� 3��9 %ن ا�'��س �'� �(ون ا7'��ك 
T ا�-�ة-

r
 A$Bف ا��j F� "E�ا���.  

  
Tا�-�ة�01 

r
 F� ل�-��aل اIJ A 	إ�B:  



 3 

βcos... ABTABTTW BA ==→

rr
 

0: ��� أن ا�@�آ" �'���" ���''� K=� k$=E6أ ا�-<�ر 
rr

=ΣF     
0:       أي

rrrr
=++ RTP  

  : ا�IP%" ا����-" a��ox<=>6)-�ط  �	 ا��@�ر 

00cossin =++− βα TP G'و�     :
β

α
cos

sinmg
T =  

αβ:  إذن 
β

αβ sincos..
cos

sin
cos.. mgABAB

mg
ABTTW BA ===→

r
  

JmKgNKgTW. ع.ت BA 230sin2/102,0 =×××=→

r
 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  
βcos..ABTTW: ��� أن)ب BA =→

r
  

           °= 60β ⇐               5,0
22

2

.
cos =

×
==

mN

J

ABT

W
T
r

β  

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
  S �01 وزن ا���() ج   

JmgABPW BA 2sin −=−=→ α
r

 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

BABA TWPW →→ −=
rr

)د   

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
)أ          2(  

JmNABToABTTW BA 422.cos. =×===→

r
 

)   ب  
.:9 هCc ا�@��" ا���0 �@�ك  

JmgABPW AB 2sin ==→ α
r

 

(1(  II 
  :�'����ا�@���� �?<= ����ى ا

- P
r

.R
r

Tو
r

.  
 B�'آ��� ��; ا�'��س /�.�� $# D@(/ E�9 ا�@�آ� و�>� /�FG'� �4و��Rا��

r
   ��( ����3eك :eن ا����س��� أن- 

. ��د�"  �	 )E> ا����س NR
r

��$"و��آ=" '� f
r

��آ=" ���)$" وه9 %�ة ا���3aك       
      

  



 4 

.و������K=� k$=E6 �''��� 9أ ا�-<�ر �'��" K6ور ��� " زاو�" +���" :eن �3آ" ا�@���"��� أن ا�=��ة   
 

0:       أي
rrrrr

=+++ fRTP N  
oxا�IP%" ا����-" 6<=> :  �	 ا��@�ر��a)-�ط   

fPT += αsin  G'و�                                 :
5

P
f =   ��                     00sin =++−+ fTP α   

   
5

sin
P

PT += α :      إذن   

NT 843200643,0.10
5

10
40sin10 3

3
3 =+=+= :  ع.ت   

:��@�ك  �	 ا�=��ة #م ا��#وL" ا��@�آ" ا���j F� "-=Eف ا) 2  
NmNrTM 6,1682,0843. =×+=+=  

:   %Kرة ا��@�ك)3  

WvTvTvTvTP 5,4215,08430cos..),cos(... =×==== rrrr
 

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

n

V
VM = : ��9 ا;وآ�$�$F ه� ا�@�( ا����9 �\' ) 1 III 

P

RT

n

V = :  ����Bخ ا��-Kار nRTPV = :و�IJ Fل ��Pد�" ا�@��" ���0زات ا�����"   

molmolm
Pa

KKmolJ

P

RT
VM /74,24/1077,24

10

)27325(./314,8 33
5

l=×=+×== − :  إذن   

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  
(           F$�$ز ا;وآ��W )�3 نe: 9ا��E(ا�-'$'"= ��� أن ��1 ا�-'$'" ا )2 .�3 

                                                                                                       
  322 6,97341)75,2(14,3.. cmcmcmhrV =××== π :إذن   

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  
:��K'�:   آ�$�$Fو �Wز ا;آ�$" ��دة)3  

mol
molV

V
n

M

o 3
3

)( 104,39
/74,24

106,9732 −
−

×≈×==
l

l
 

4(F$�$ز ا;آ��W "�آ�:  

gmolmolgnMm 26,1104,39/32. 3 =××== −  إذن
M

m
n =  

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

(1 (F�#'=�� "$��@" ا��ا���:  IV 
�'�K�   :

 l
l

/88,0
10

1088,0
/88,0/188,0

3

3
33

66
66 Kg

Kg
cmgcmgdd eauHC

eau

HC =×==×=×=⇒= −

−

ρρ
ρ

ρ
   

E�� "��@9 ا�: KL�� A0Xا�@�ارة وا� "LرK� "-9 ا���وط ا����: F�#'=" ;ن ا��ا��0زات ا����"%I  k=
. و�$d ��0زا�����"  

2(F�#'=ا� F� "'$P" ا��آ�:  

V

m=ρ   �'�K�:  

KgKgVm 9,116,2/88,0 =×=×= llρ :          إذن  

0
rr

=ΣF



 5 

3(F�#'=آ�$" ��دة ا� :  

66HCM

m
n =     

molgmolgmolgHMCMM HC /78672/16/126)(6)(666 =+=×+×=+= �'�Kو�     :  

mol
molg

g
n 36,24

/72

109,1 3

=×= :    إذن  

(1(G$" ا����$" ��=����ت ا;���$'$�م ا����ا���:  V 
[ ] )(28)(14)(12)(3)(214,)( 2342 HMOMOMSMAMOHSOAM ++++= ll  

                 )128()1614()1612()323()272( ×+×+×+×+×=     
                                                              molg /594282249619254 =++++=     

: ا���آ$# ا����9 ��'�ع ا��cاب )2  

l
l

/1074
05,0/594

2,2

.
3 mol

molg

g

VM

m

V
M

m

V

n
c −×=

×
=

×
===  

:��Pد�" ا�cو��ن)3  

OHSOA 2342 14,)(l /�ء         OHSOA 2
2

4
3 1432 ++ −+

l  

�'�K� "د��Pل ا��IJ F�   :  

( )
3

)(

2

)(

1

14,)( 2
4

3
2342

−+

== SOnAnOHSOAn ll

 

[ ] [ ] [ ]
32

14,)(
2

4
3

2342

−+

==
SOA

OHSOA
l

l :و/)3   

[ ] cOHSOA =2342 14,)(l :Nاب���)�ع ا ��آ�- ا/=    

:إذن  

[ ] ll /10148107422 333 molcA −−+ ×=××==  

][ l/10222107433 332
4 molcSO −−− ×=××==  
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

  (1(  VI  
 

 
l2,020050150 3

21 ==+=+= cmVVV :ا�B�A$ ه��3(    
 
  



 6 

:�'�K�  1S        :9 ا��@��ل     
  

:ذو��ن آ=����ت ا�<�د��م :9 ا���ء��Pد�"   
 42SONa 2 ��ء  +Na +     −2

4SO  

1

)(

2

)(
)(

2
4

42

−+

== SOnNan
SONan  

 1(     ) )(
2

)( 2
411

−
+

== SOn
Nan

Vc :أي            

    
lll /10205,0/02,022)( 3

11 molmolVcNan −+ ×=××== Na+              :     ه9   آ�$" ��دة ا;����ت   

                [ ] l
l

/01,0
2,0

102)( 3

21

mol
mol

VV

Nan
Na =×=

+
=

−+
+ :ذن �6آ$#ه� :9 ا�B�A$ ه�إ                               

 
:�'�K� 2S         :9 ا��@��ل   

  
:آ=����ت ا;���$'$�م :9 ا���ء��Pد�" ذو��ن   

 342 )(SOAl 32+           ��ء        lA +         −2
43SO    

3

)(

2

)(
)(

2
4

3

342

−+

== SOnAn
SOAn

l
l  

    ) 2(
3

)(

2

)( 2
4

3

22

−+

==
SOnAn

Vc
l :أي   

 molVcAn 3
22

3 10315,001,022)( −+ ×=××==l 3+                 :ه9 
lA   آ�$" ��دة ا;����ت                     

  [ ] l
l

l /105,1
2,0

103)( 3
3

21

3
3 mol

VV

An
A −

−+
+ ×=×=

+
=            :ذن �6آ$#ه� :9 ا�B�A$ ه�إ               

 
               

−2
4SO 1S آ��� /�دة ا%���4ت+ @��ل��ا$#  −2

4SO 2− آ��� /�دة ا%���4ت   =  $# ا�?��!
4SO   آ��� /�دة ا%���4ت               

. 2S @��ل��ا$#          

:ه#  1S  B/ �/د��ا� )( 2
4

−SOn                  ��TUل ا�T" B/) 1( �(�)� : 

molmolVcSOn 3
11

2
4 1005,0/02,0)( −− =×== ll   

:ه# 2S  B/ �/د��ا� )( 2
4

−SOn                  ��TUل ا�T" B/) 2( �(�)� :  

molmolVcSOn 3
22

2
4 105,415,0/01,033)( −− ×=××== ll  

: ا�?��! ه#$#  )( 2
4

−SOn و/)3                
molSOn 3332

4 105,5105,410)( −−−− ×=×+=   

      [ ] l/0275,0
2,0

105,5 3

21

2
4 mol

VV

n
SO =×=

+
=

−
−                 :ذن �6آ$#ه� :9 ا�B�A$ ه�إ                      

             
 
 
 

Abdelkrim SBIRO                             
    (Pour toutes observations contactez mon émail)  

sbiabdou@yahoo.fr  
 
 


