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 انثانويت انتاهيهيت أيت باها اندورة الأونى 2سهسهست رقى  الأستاذ : رشيد جنكم

 ، انًوجت انصوتيت نتشار يوجت ضوئيتا  انقسى : انسنت انثانيت ين سهك انبكانوريا

 تتبع انزيني نتحول كيًيائي ، سرعت انتفاعمان 

 نيابت اشتوكت أيت باها

 2019/2018 انسنت اندراسيت : يتوعهوو فيزيائ  رياضيتعهوو  انشعبت :

 الكُمُاء : الخدبؼ الضمني لخدىل كُمُائي ، ظشغت الخفاغل   

  ً  لخدبؼ الضمني لخدىل كُمُائي ، ظشغت الخفاغل ا : 1جمشٍ

مكً جدميره في المخخبر بخفاغل بػن ال   . خماك المػذهُت مؼ بػن الفلضاثٌػخبر ؾاص زىائي الهُذسوحين مً المدشوكاث التي جخىفش غلى طاكت غالُت ؾير ملىزت، وٍ

دُك مؼ الضهك بلُاط المؿط. ً إلى جدبؼ جطىس جفاغل خمن الكبرً  يهذف هزا الخمشٍ

.وػخبر ؾاص زىائي الهُذسوحين ؾاصا كاملا و هزكش بمػادلت الحالت للؿاصاث الكاملت - . .PV n R T؛ 

25Tجمذ حمُؼ اللُاظاث غىذ دسحت الحشاسة - C ؛            

 :الكخلت المىلُت لفلض الضهك -  165,4 .M Zn g mol .        زابخت الؿاصاث الكاملتR =  8,314 ( S .I ) 

مً مسحىق الضهك m=0 ,60gهمؼ بذاخل خىحلت كخلت  s
Zn خ كلىسٍذسٍكمً مدلىل خمن ال Vo=75mLهمُف حجما  t=0min, وغىذ اللحظت راث الخاسٍ

    3 aq aq
H O Cl  التركيز  ريC=4 .10

-1
mol.L

-1
 . فُدذر جدىل كُمُائي هىمزحه بالمػادلت الخالُت: 

         
2

3 22
2 2

s aq aq g l
Zn H O Zn H H O     

 للُاط لؿط ؾاص زىائي الهُذسوحين المخكىن هفل الحىحلت بجهاص الماهىمتر.

م .1  كُاط المؿط دساظت جدبؼ جدىل كُمُائي غً طشٍ

 أوش ئ الجذول الىـفي للخفاغل.  -1.1

 للخفاغل واظخيخج المخفاغل المدذ.  maxxخذد الخلذم الكص ى -1.1

بخطبُم مػادلت الحالت للؿاصاث الكاملت واغخمادا غلى الجذول الىـفي العابم،  -1.1

بين أن حػبير الخلذم x t ًكخب غلى الؽكل   .
.

V
x t P t

R T
 ،

حجم الؿاص المحجىص داخل الحىحلت. اظخيخج حػبير الخلذم الكص ى Vخُث

maxx. 

بين أن جلذم الخفاغل ًمكً أن وػبر غىه بالػلاكت: -1.1

 
 

max

max

.
P t

x t x
P

 . 

ل -1.1 جخدلم الػلاكت 1/2tبين أن غىذ صمً هفف الخفاغ

  max
1/2

2

P
P t  1/2زم اظخيخج مبُاهُا كُمتt .  

أخعب العشغت الحجمُت البذئُت للخفاغل. ) ًمثل المعخلُم -1.1  المماط للمىدنى P f t  )خ  غىذ أـل الخىاسٍ

 : حشاسة غلى الخطىس الضمني للخدىل جأزير دسحت ال   .1

 , اهطلاكا مً هفغ التراكيز البذئُت.T’>Tوػُذ الخجشبت العابلت مً حذًذ غىذ دسحت خشاسة 

بي لخطىس جلذم الخفاغل  1. 1  .’Tبذلالت الضمً غىذ دسحت خشاسة  xمثل غلى الؽكل العابم المىدنى الخلشٍ

ا لخطىس ظشغت الخفاغل مؼ اسجفاع دس  1. 1  حت خشاسة وظط الخفاغلأغط حػلُلا مجهشٍ

 

  ً  : جدبؼ جدىل كُمُائي بىاظطت المػاًشة 1جمشٍ

 في الماء الملطش . ( H2C2O4 , 2H2O )الفلبت لحمن الوكعالُك راث الفُؿت   ، هزًب البلىساث C1 = 60 mmol / Lلخدمير مدلىل مائي لحمن الوكعالُك جشكيزه   

 M (C ) = 12 g/mol  ،M ( H ) = 1 g / mol        ،M (O ) = 16 g / molوػطي :         

  S1مً المدلىل    ml 100ما كخلت خمن بلىساث خمن الوكعالُك اللاصمت لخدمير      .1

  Cr2مؼ أًىهاث زىائي كشوماث   H2C2O4لخفاغل خمن الوكعالُك  لخدبؼ جدىل كُمُائي بطيء 
  

لثىائي  S2مً المدلىل  ml 50و   S1مً المدلىل  ml 50. هلىم بمضج    

 C2 = 16 mmol / Lكشوماث البىجاظُىم ري جشكيز مىلي       

 البذئُت   H2C2O4أخعب كمُت مادة خمن الوكعالُك   .1

  Cr2كشوماث  أخعب كمُت مادة زىائي .1
  

 البذئُت  

Cr /و     / H2C2O4   CO2ت للخفاغل  . وػطي المضدوحخين : أكخب المػادلت الحفُل .1
3+

 Cr2  
       

ف المؤكعذ زم بين الىىع الكُمُائي الزي ًلػب دوس المؤكعذ في الخفاغل .1  إغط حػشٍ

ف المختزل زم بين الىىع الكُمُائي الزي ًلػب د .1  وس المختزل في الخفاغلإغط حػشٍ

 أهجض حذول الخلذم للخفاغل الكُمُائي  .7

 هل الخلُط البذئي اظخىكُىمتري  .8

 لهزا الخفاغل   xmaxأوحذ الخلذم الكص ى  .9

Cr ]أوحذ الػلاكت بين التركيز  .11
3+ 

](t)      وجلذم الخفاغلx(t)  

Crهدخفظ بذسحت خشاسة زابخت ، وهدبؼ جشكيز الًىهاث 
3+  

 غل ، فىدفل غلى الىخائج الخالُت : الىاججت غً الخفا
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180 160 150 100 50 40 20 10 0 t( s ) 

16 16 15,6 14 10 8,8 5 2 0 [ Cr
3+ 

] (mmol / L) 

         x ( mmol ) 

لت جمكً مً جدبؼ جطىس هزا الخفاغل ، غلل حىابك .11  إكترح طشٍ

Cr ]أسظم المىدنى الزي ًمثل حؿيراث  .11
3+ 

   s  1cm 20و     mmol/ L  1 cm 2لعلم :بذلالت الضمً معخػملا ا [

 أجمم  الجذول العابم مدذدا جلذم الخفاغل في مخخلف اللحظاث  .11

Cr ]لهزاالخفاغل بذلالت   العشغت  الحجمُت vأوحذ حػبير  .11
3+ 

]  

 t = 50 sو      t = 0 sأخعب ظشغت الخفاغل في اللحظخين        .11

  )الػامل الحشكي المعؤل غً حؿُير ظشغت الخفاغل  ام (بك  كُف جخؿير العشغت الحجمُت للخفاغل ، غلل حىا .11

 t = 180و      t = 100 sو     t = 0sخذد جشكُب الخلُط غىذ اللحظاث الخالُت :     .17
 

 

  ً  لُتلُاط المىـب: جدبؼ جدىل كُمُائي  1جمشٍ
ك V1=10ml  هفب حجما      مً مدلىل مائي لحمن الكلىسٍذسٍ ClH  جشكيزه C1=5mol/l  في حجمV2=40ml خاث الفىدًىم مً مدلىل كبرً

)(2 2

32)( aqOSNa aq

   جشكيزهC2=0,5mol/l  ًدذر جفاغل مػادلخه   :

)()()(2)( 2)(2

2

32 lOHSOaqSaqHaqOS aq   

 اخعب كمُت المادة البذئُت للمخفاغلاث  -1

لخين مخخلفخين-1  بين اهه ًمكً جدبؼ الخفاغل بطشٍ

في للخفاغل اوش ىء الج-1  ذول الىـ

 مكىذ مػاًشة الخلُط في لحظاث صمىُت مدذدة مً خط المىدنى الخالي -1

و xاوحذ غلاكت بين جلذم الخفاغل   -أ 
t

OS 2

32  

بين اهه ًمكً ان وػبر غً ظشغت الخفاغل بـ :  -ب  
dt

OSd
v




2

32 

   t=60sاخعب العشغت الحجمُت في اللحظت   -ج

   t=120sاغط جشكُب المجمىغت في اللحظت  -د 

 هىجض الخفاغل غىذ دسحت خشاسة مشجفػت كُف ًؤزش رلك غلى ظشغت الخفاغل -ر

لُت مؼ الض -1 لُت الخلُط اغطى جىاكق المىـ  مًكُاط مىـ

لُت الخلُط  -ا   فعش جىاكق مىـ

لُت الخلُط في اللحظت   -ب  واخعب كُمتها t=0sاكخب حػبير مىـ

لُت في اللحظت -ج لُت غىذ  xبذلالت جلذم الخفاغل  tاكخب حػبير المىـ    t=120s، اخعب كُمت المىـ

molSm
Na

/10.5 23وmolSm
Cl

/10.5,7 23وmolSm
H

/10.35 23وmolSm
OS

/10.3,2 23
2
32

 

 

اء : إهدؽاس مىحت لىئُت     الفيزً
  ً  : اظخػمال لىء اللاصس للشاءة الكشاؿ المذمجت 1جمشٍ

 ، ما لىن المىء المىبػث مً اللاصس ؟  λ = 0,790 nmطىل مىحخه   خضمت لىء أخادي اللىن  Sًبػث ـمام لاصس  .1

مً الؽم ، الظاهشة الىاججت غً  D =2 m، وؽاهذ غلى ؼاؼت ، جىحذ غلى بػذ     d = 0,10 mmؼلا معخطُلا لُلا وسأظُا غشله    Sًخترق لىء اللاصس المىبػث مً  .1

 الطبُػت الخمىحُت للمىء

 ما إظم هزه الظاهشة؟ . أ

 اهذه غلى الؽاؼتـف ما حؽ . ب

 ما هي طبُػت المىء ؟ غلل حىابك . ث

 ابشاص الػىامل المؤزشة غلى ظاهشة الحُىد     .1

ً مخخلفين للفشق الضاوي  . أ  𝛉إغط حػبيرً

 اظخيخج الػىامل المؤزشة غلى ظاهشة الحُىد . ب

 إرا اغخبرها أن باقي الملادًش جبلى زابخت ، كُف ًخؿير الؽكل المؽاهذ غلى الؽاؼت في خالت : . ج

 ق غشك الؽم ؟جىاك 

 جىاكق طىل المىحت ؟ 

 جىاكق المعافت الفاـلت بين الؽاؼت والحاحض ؟ 

ماث غاكعت ًدذد كطشها غذد المػلىماث ، للشاءة المػلىماث وعخػمل لىء اللاصس  .   CDًدخىي كشؿ مذمج  .1  كابل لللشاءة غلى خىٍ

با ظدخىفش في الظىاق كاسئاث الكشاؿ المذمجت جمم ـمام لاصس ًبػث لىء أصسق . ما الفائذة  λ = 0,790 umخالُا هض يءاللشؿ المذمج بمىء لاصس طىل مىحخه       ، كشٍ

 مً هزا الخؿُير؟
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  ً  خػمال المىؼىس لإبشاص ظاهشة الخبذد: اظ 1جمشٍ

خه     nوػخبر مىؼىسا مً صحاج مػامل إهكعاسه   ت وسود . ًشد ؼػاع لىئي غلى أخذ أوحه الىىؼىس ب A = 60°وكُمخه صاوٍ ، ًىدشف الؽػاع المىئي بػذ إحخُاصه المىؼىس   iضاوٍ

 خُث ًخػشك لظاهشة الإهكعاس مشجين

ت المىؼىس  .1 ت الإهدشفا بذلالت  ’r و  rبذلالت  Aأوحذ كا مً حػبير صاوٍ   Aو   ’i و    iوحػبير صاوٍ

i = i خُث   Dmوعخػمل المىؼىس غىذ الإهدشاف الذهىي    .1
’  

r = rو  
’

  

I و  Iغىذ الىلطت   الول لذًكاسث واللاهىن الثاوي لذًكاسث  ركش بلاهىن  . أ
’
nهى مػامل اهكعاس الضحاج و  nغلما ان  

’ 
 مػامل إهكعاس الهىاء  

nفي خالت     . ب
’
Iو  Iبين أن اللاهىن الثاوي غىذ  الىلطت  1مػامل إهكعاس الهىاء ٌعاوي  1 = 

’ 
 

 = nاظخيخج حػبير مػامل الإهكعاس للضحاج       . ج
     

    
 

 

     
 

 
 

 

 ، أخعب كُمت مػامل الإهكعاس في هزه الحالت     nm 570 =غىذ اظخػمال ؼػاع لىئي طىل مىحخه ،        Dm = 49,87هدفل غلى إهدشاف دهىي      .1

 لىن الإؼػاع المعخػمل غىذ إحخُاصه الضحاج     ما طىل مىحت  .1

، أخعب اللُمت الجذًذة  Dm = 52,60°، هدفل في هزه الحالت غلى إهدشاف  دهىي كُمخه        nm 433 =إؼػاع لىئي طىل مىحخه         وػُذ الخجشبت باظخػمال .1

 لمػامل هكعاس الضحاج 

 ما خاـُت الضحاج التي جم إبشاصها؟ .1

 

  ً  ػمال المىؼىس لإبشاص ظاهشة الإهكعاس والخبذد: اظخ 1جمشٍ

           THz، أخعب جشدد الإؼػاع زم غبر غىه بالىخذة        nm 500 =لىئُت راث طىل مىحت  في الفشاؽ   وػخبر إؼػاع مىحت  .1

THZ = 10 1    وػطي  
12 

Hz    ) térahertz   (  

  n = 1,5خذد ظشغت إهدؽاس الإؼػاع في الضحاج خُث مػامل الإهكعاس المىافم       .1

ت  ؼػاع المىئي غلى وحه المىؼىس بشد هزا الإ  .1 ت المىؼىس   AB = ACغلما أن  )اهظش الؽكل  (  iبضاوٍ وصاوٍ

ت الىسود  A = 60°هي        وبُنها غلى الؽكل ACغلى الىحه  i، خذد كُمت صاوٍ

ت الإهكعاس غلى الىحه  .1  للمىؼىس  ACبخطبُم كاهىن دًكا سث للإهكعاس ، خذد كُمت صاوٍ

ت الىوسد غ .1 ت الحذًت للىظطين صحاج هىاء . مزا حعخيخج ؟وكاسنها غلى  ABلى الىحه خذد صاوٍ  مؼ الضاوٍ

ت الإؼػاع المىبثم مً المىؼىس  .1  أوحذ كُمت صاوٍ

ت الإهدشاف الكلي للإؼػاع الىاسد غلى المىؼىس  .7  أوحذ صاوٍ

 أسظم بىلىح معاس الؽػاع غبر المىؼىس غلى الؽكل العابم .8

كُلت مً المىء البُن ، ما الظاهشة التي ظِخم إبشاصها ؟ ومزا ظيؽاهذ غلى الؽاؼت المىلىغت أمام الؼػت المىبثلت مً س وػىك الإؼػاع العابم بدضمت لىئُت  .9

 ؟المىؼىس 

ت         1,526 =،              1,494 =مػامل إهكعاس المىؼىس غلى الخىالي باليعبت للإؼػاغين الخمش والصسق :     .11  التي ًكىنها الؽػاغان الحذًان 𝜽، خذد كُمت الضاوٍ
 

  ً ت  (: ظاهشة خُىد بىاظطت زلب 1جمشٍ  )بىاظطت فخدت دائشٍ

 ت  :    الجضء الول : جدذًذ كطش فخدت دائشٍ

ت   كطشها      nm 633 =وػشك خضمت لىئُت لمىء أخادي اللىن طىل مىحخه في الفشاؽ والهىاء   مً  D = 2,35 m، همؼ الؽاؼت غلى بػذ      aلحاحض به فخدت دائشٍ

ت هى   .  d = 2,2 cmالحاحض . خُث أن كطش البلػت المشكضٍ

 1,22 =وػبر غً الفشق الضاوي في هزه الحالت ب      
  

 
 𝜽   

بي مبرصا الظماء   .1  في الخبُاهت 𝜽و   Dو d مثل التركُب الخجشٍ

 ما حؽاهذه غلى الؽاؼت ، ما إظم الظاهشة ـف .2

 ما هي طبُػت المىء ؟ غلل حىابك .3

  D و   dبذلالت   𝜽غبر غً الفشق الضاوي  .4

 إظخيخج الػىامل المؤزشة غلى هزه الظاهشة مػللا حىابك بػلاكت .5

ت  ب       aأخعب  .6  umكطش الفخدت الذائشٍ

ت  كطشها   فىدفل غل    وػىك مىبؼ اللاصس بمىبؼ أخش طىل مىحخه   .7  nmب      ، خذد كُمت     cm 1,54 =ى بلػت مشكضٍ

 

  ت إهدشاف الحضمت المىئُت  الجضء الثاوي : جدذًذ صاوٍ

ت الىسود    ت      i = 30°في ججشبت زاهُت ، هشظل هفغ الؽػاع المىئي العابم ، غلى الىحه الول للمىؼىس بضاوٍ  .   ، فُىبثم مً الىحه الثاوي للمىؼىس بضاوٍ

    المػطُاث :  مػامل الإهكعاس باليعبت للؽػاع هىn = 1,334    ت المىؼىس  هي  1،  مػامل إهكعاس الهىاء هى  A = 50؛   صاوٍ

ت  الحذًت للىظطين صحاج هىاء     جخدلم ظاهشة الإهكعاس غلى الىحه الثاوي  إرا كاهذ   ت الىسود  أـؿش مً الضاوٍ   صاوٍ
    

c = 3.10المىؼىس غلما أن ظشغت إهدؽاس المىحت في الفشاؽ هي        ظشغت إهدؽاس المىحت في صحاج vأخعب  .8
8
 m.s

-1
 

 داخل صحاج المىؼىس  λأخعب طىل مىحت  الؽػاع     .9

ائُت )زلار ملادًش( التي جخؿير غىذ مشوس المىحت مً وظط ؼفاف إلى آخش .10  إظخيخج الملادًش الفيزً

  أخعب    .11
 ت الحذًت للىظطين صحاج هىاء . الضاوٍ   

ت  وسود الحضمت المىئُت غلى الىحه الثاوي للمىؼىس وكاسنها مؼ    أخعب كُمت   .12    صاوٍ
 . مارا حعخيخج ؟  

ت إهبثاق الحضمت المىئُت مً المىؼىس هي         بين ان كُمت  .13       °38,8 =صاوٍ

ت إهدشاف الحضمت المىئُ Dإظخيخج  .11  تصاوٍ
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  ً  )بىاظطت معخطُل لُم  (: ظاهشة الحُىد بىاظطت ؼم  1 جمشٍ

          : 1المػطُاث nm = 10
-9 

m         ،m 1 um = 10
-6

 

  الجضء الول : جدذًذ غشك الؽم 

، فىدفل غلى ؼاؼت جىحذ غلى  aغشله  )معخطُل لُم أفلي  (لحاحض به ؼم      nm 633 =وػشك خضمت لىئُت لمىء أخادي اللىن طىل مىحخه في الفشاؽ والهىاء  

ت هى           D = 1,6 mبػذ       L = 2,5 cm، الظاهشة الىاججت غً الطبُػت الخمىحُت للمىء ،خُث  طىل أن غشك البلػت المشكضٍ

بي مبرصا الظماء   .1  في الخبُاهت 𝜽و   Dو  Lمثل التركُب الخجشٍ

 ـف ما حؽاهذه غلى الؽاؼت ، ما إظم الظاهشة .2

 هي طبُػت المىء ؟ غلل حىابك ما .3

 غشك الؽم aو    و     𝛉ـؿيرة حذا زم أغط الػلاكت بين      𝜽ورلك بئغخباس كُم    D و Lبذلالت    𝜽غبر غً الفشق الضاوي  .4

 إظخيخج الػىامل المؤزشة غلى ظاهشة الحُىد مػللا حىابك بػلاكت .5

 a = 81 ,02 umبين أن غشك الؽم هى      .6

ذ الحفى  .7 ت غشلها   هشٍ  للحفىل غلى رلك   ، خذد كُمت غشك الؽم        L 2 =ل غلى بلػت مشكضٍ

 

  ت إهبثاق الحضمت المىئُت مً المىؼىس  الجضء الثاوي : جدذًذ صاوٍ

خه    .8 ،  A = 30°في ججشبت زاهُت ، هشظل هفغ الحضمت المىئُت العابلت ، غمىدًا غلى الىحه الول لمىؼىس صاوٍ

ت    فُىبثم مً . وػطي مػامل الإهكعاس باليعبت  )أهظش الؽكل حاهبه  (   الىحه الثاوي للمىؼىس بضاوٍ

 . n = 1,334للؽػاع هى   

 داخل صحاج المىؼىس  λأخعب طىل مىحت  الؽػاع     . أ

ت وسود الحضمت المىئُت غلى الىحه الثاوي للمىؼىس    أخعب كُمت    . ب  صاوٍ

ت إهبث    أخعب كُمت . ج  اق الحضمت المىئُت مً المىؼىس صاوٍ

 

  ً  : دساظت المىحاث فىق الفىجُت    6جمشٍ

 . جدذًذ ظشغت اهدؽاس المىحاث فىق الفىجُت في ماء البدش1

في الهىاء وداخل أهبىب مملىء بماء البدش في آن واخذ, مىحاث فىق ـىجُت غلى ؼكل  Eبدذر باغذ 

في ماء  R2في الهىاء و  R1, خُث ًىحذ R2و  R1لين مً الباغث معخلب dدفػاث. همؼ غلى هفغ المعافت 

 (.1البدش. )أهظش الؽكل 

لجهاص مشجبط بالحاظىب. ورلك للُاط الخأخش  y2و  y1غلى الخىالي بالمذخلين  R2و  R1هفل المعخلبلين 

 .المعخلبلين كبل مً الفىجُت فىق  المىحاث اظخلبال بين τالضمني 

 لعشغت اهدؽاس المىحاث فىق الفىجُت في ماء البدش. veauفىق الفىجُت في الهىاء و لعشغت اهدؽاس المىحاث  vairهشمض ب 

vair =340m.s  وػطي:
-1

 veau> vair و 

 فعش كُفُت اهدؽاس مىحت فىق ـىجُت. .1.1

لمارا المىحت الفىجُت و المىحت فىق الفىجُت لهما هفغ   .1.1

 ظشغت الاهدؽاس.

 t1ىاء ب هشمض لمذحي اهدؽاس المىحاث فىق الفىجُت في اله .1.1

 .t2و  t1 بذلالت τ. غبر غً t2وفي ماء البدش ب 

في كل  dهىجض مجمىغت مً الخجاسب خُث وؿير المعافت  .1.1

  -1- الؽكل ًمثل. τججشبت ووسجل كُمت الخأخش الضمني 

 .d المعافت بذلالت τ حؿيراث

a.   :بين أن𝝉    
 

    
 

 

    
 . 

b. ُ(.-1-ه )الؽكلغلل ؼكل المىدنى المدفل غل 

c.  خذد مبُاهُا المػامل المىحه للمىدنى المدفل غلُه

(. زم اظخيخج كُمت ظشغت اهدؽاس المىحت -1-)الؽكل

 فىق الفىجُت في ماء البدش.

 

 

 . العىهاس البُىلىجي غىذ الكائىاث الحُت1

  N =83kHzًشظل هىع مً الخفافِؾ دفػت مً المىحاث فىق الفىجُت جشددها 1. 1

a.   اخعب الذوسT لهزه المىحاث فىق الفىجُت. 

b.   اظخيخج طىل المىحتλ لهزه المىحاث فىق الفىجُت. 

 .الفاـلت بين الخفاػ و الحاحض ؟  dما المعافت   مً إسظالها. 20ms=  جىػكغ هزه الذفػت بػذ اـطذامها بالحاحض، ٌعخلبلها الخفاػ بػذ مشوس  1. 1

عخه.و أن الف V’=36Km/hارا غلمذ ان ظشغت اهخلال الخفاػ هي  3. 2 عت زابخت في مكانها،اخعب المذة الضمىُت اللاصمت لكي ًىلن الخفاػ غلى فشَ  شَ

 


