
 

  
 ������ : 	
���� ا�����ر ����� ور�� ا���	 ���
  

,+ أن ��$) ا��'�� ا��	&�� ��% ا��$��# ا��"دي                

� &2 ا��$���1ت ا��"د
�  ر�.��ا/��.�ل              	���.   

  .:�9ب ��7 ا�.�1د
	 ا�..�6ة ��.�ء 
 ������� 	
	

� ���� ا&%$	��	ت . أه!�� ا�!	ء �� ا���	ة ������ ���� ا��	��	ت ا��� ���
� أ��� �
ه*( ا�)را

  . ا�$�!�	��3 وا����4	��3 ا�!����� �	�!	ء آ�,+ �/2) �� ا������ وآ����� �$/ن �-*ا ا��,+ 
I ــ ا�.�ء &2 ا�>�.��ء .  

 �>
  ا�.�ء ?6
  ــ ��$/ن ����2 ا�!	ء �6 ذرة أوآ,���6 وذر�� ه�)رو6�2  1
  . ا�A$@ ا�-?)
� �-*( ا������ �� ا�4<	ء  وأ=>أآ�; ا�:��9 ا�$�!�	��3 �
!	ء  1ــ  1
  . H	رن آ-� 

��� ه	��6 ا�*ر��6 �	=�!	دك =
E ا��)ول ا�)وري ا�!�,> �
�?	�� ا�$�!�	��3 2ــ  1
  . ���� ������ ا�!	ء �,� ا�!��ة ا�J  3ــ  1

  ا�.$	 ا��.@2 
6 �
/ث ا�-/اء �/ا
�� ��� ا�9	زات ا�?	��� =6 ا�!:	OP وا�,�	رات آNوآ,�) ا�$���M و�KLK أوآ,�)  2= S�?� ــ

 ��>!T ر	��  . ا�$���M وK?	�3 أوآ,�) ا�$��/ن وأآ	
�) اUزوت �$/ن أ
��	ر ا��!<�� ؟ Uن ه*( ا/$�� Wآ�  

 X���?ا� �!Tو X�����$ا� �!�=?) �4	=@ ه*( ا�9	زات �O ا�!	ء ا�?	�S =6 ا��Z/�� أو ا�!�� �?�S =?-	 أT!	ض آ
  X�P/��$ا� �!Tم . و/�P/,وآUت ا	P/ط ا�!�� ����� أ�/J
وأ�/P	ت  4��H3O+aq	=@ ه*( اTU!	ض �O ا�!	ء =?) 

 bات ا���P ت وأ�/ن	P/ت وأ�/ن آ��	ن آ����/�Nى آ�dأ .  
��� T!<� ��$/ن �6 أ�/P	ت آ����	ت  �?= S�?� وا�*ي X�����$ا� �!T ل/
��
E �$/ن = Le����� ا��4	L=ت ا��	��� 

  . وأ�/P	ت اUوآ,/�P/م 
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  . وازن ه	��6 ا�!�	د���6   1ــ  2
  .�,� ا��4	T 6�� @=!� ا�$�����X وا�!	ء �	=��	ر أن ا�!	ء آ!*�;  2ــ  2
3  �!�J2/دة ا�-/اء ا� ��Hا�!� �
�	�?,�� �9	ز ?K	700µg/m3  �3ــ �� ��	ل ���� ���6 أ=�E أT) ا2U-�ة ا�!,��!

 M���$أوآ,�)  ا�SO2(g)  . 700أي أنµg  6�SO2  �� اء/-
� �
�6 ا�-/اء وه� �!e@ ا���آ�� ا�$� ;�$� ����� آ@ 

m: �!*اب  P*آ� ���HL ا���آ�� ا�$�
�.  ه*ا ا�!�	ل ا�!��6 
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V
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  -?= ���P	 �	���HL ا��	���  6��m أن آ!�� �	دة q	ز K?	�3 أوآ,�) ا�$���M ا�!/2/دة �� =�?� �6 ا�-/اء آ�
�-	  1ــ  3
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.
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.
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!	  mair=14kgأT,; آ!�� �	دة q	ز K?	�3 أوآ,�) ا�$���M ا�!/2/دة �� =�?� �6 ا�!�	ل ا����� آ�
�-	  2ــ  3=
 (Tل �/م واLd 	JA?�,� ن أن	,P& 6$!� �
  . أن ه*( ا�$�

 ���P :M(S)=32g/mol  وM(O)=16g/mol  


-/اء � ��!��31: ا�$�
� ا� 3, /air kg mρ =  

P?!*ج ه*ا ا��4	SO3(g)  . @=إ�q E	ز �KLK أوآ,�) ا�$���N��SO2(g)  Mآ,) q	ز K?	�3 أوآ,�) ا�$���M  3ــ  3

): ا�$�!�	�3 �	�!�	د�� ا��	���  ) ( ) ( )2 2 32 2SO g O g SO g+ →  

�/ل �� ��
�6 =)د ا�!/�ت  98%=
!	 أLd �Pل ه*( ا��!SO2  Eإ�SO3  .  

��!	ل ا��)ول ا�/�J�� �4)م ا��4	=@ ، أT,; آ!�� �	دة �KLK أوآ,�) ا�$���M ا�!�$/ن �� ه*( ا���?�  4ــ  3	�

  ��
�6 ا�!�	ل ا����� وا
�?�S آ� .  
�:/ل =
E ه*( ا�$!�� �K 6?	�3 أوآ,�) ا�$���M  5ــ  3
� ���	=��	ر أن ا�!�	د�� . أT,; آ�
� ا�$���M ا�Lز

�J!��3 ا�	وآ,���6 ا�-/اء ه� ا�$�!�U�3 ا	?Kو M���$=@ ا�	4�� �Pو :( )2 2( ) ( )S s O g SO g+ →
  

��� 2D'D أوآ�9" ا�>�	
B وا�.�ء  4 %��E��ــ ا .  

 ��
    08ـ  K07	L� ��/Pح ا�)�6 ا�U/�� ـ أ
�4        ا��4ض ا�e	�P �� ا��
/م ا����4	��3   ا�,?� ا�)را

�+ أ
�4                             ا�!,�/ى Hإ ��	�P : ا�!)ة             ���	م ر�/

	=�	ن : أو�E �$	�/ر�	 =  


�	ذ Uاد              : ا(��   L= http://sciencephysique.ifrance.comل 



 �!T ����� ء	ا�! O� ،  �J�	,ا���?� ا� ��ث ا�-/اء ا�!/2/د /
� 6= S�	?ا� ، M���$أوآ,�) ا� �KLK @=	4��
 X�����$ا� .K ت	أن آ@ ���2 ����P X�����$ا� �!T Eل إ�/��O ا�!	ء ا�!/2/د �/��ة ��� @=	4�� M���$أوآ,�) ا� �KL .  

  )1(ا�!�	د�� ا�$�!�	��3 . أT,; آ!�� �	دة T!� ا�$�����X ا�!�$/�P �� ه*( ا���?�  1ــ  4
�� ا�!�	د��  2ــ  4Pأ X�����$ا� �!T ل/
��  ) . 2(ا��4	T 6�� @=!� ا�$�����X وا�!	ء ���� 


��!	ل ا��)ول ا�/�J�� �4)م ا��4	=@ أ ــ �	 :  
  .T)د ا�!�4	=@ ا�!�)  وا��J)م اT  E:HU)د ــ

  . ــ وا
�?�S آ!�� �	دة آ@ �6 أ�/P	ت اUوآ,/�P/م وأ�/P	ت ا�$����	ت 

/K	 أم � ؟  5� �
  ــ ه@ ا�-/اء ا�!/2/د �� ا���?� ا�!)رو

  : ���P ا��J+ ا��)�� ا��� � �!$6 أن ���	وزه	 ا���اآ�� ا�$�
�� �-*( ا�9	زات �� ا�-/اء 
  SO2 NO2  O3  ا�9	ز

  9,36  8,69  7,5 (µmol/m3)   ا���آ�� ا�$�
� ا��)ي
II ء�
6�E�ــ ا�.�ء &2 ا  
  .  ــ :�9ب /	�� �$	ة ��ء �$	 ��" /I$/ (�� �JK�1 اHرض  1


E ار�4	ع  eauρو آ�
�-	 ا���!��  PR?!*ج ��Hة �	ء �$�ة %�	=-	 = (2/� ��	�
 6� MJ
�Pا ،z=h   ��
 6�

 ��(�?��,�/ى 
�� اUرض . اUرض ، �,�=�  ���	Jا�� O�/ا� �H	�� O2�!ر آ	��P(z=0)  .  
�6 ا�,�	�� �)��� أآ�; ����� Z	�H ا�  1ــ  1 	-HL�Pء =?) ا	ة ا�!��J� ���	Jا�� O�/h  وg  وR  وeauρ  . +�T ���P

34: ه/  Rآ�ة %�	=-	 

3
V Rπ=  .  


�� اUرض ؟   2ــ  1 Eإ� 	=?) و�/�- 	و��- �H	Z ه� 	�  

�� اUرض �)���   3ــ  1 Eآ�� =?) و�/�� إ���  .  vsolو  Rو  eauρأآ�; ����� Z	�H-	 ا�


�� اUرض  vsolأT,; ا�,�=� . ����P أن ��Hة ا�!	ء �� 
J/ط �T   4ــ  1 E

J/ط ا���Jة = �=�
 ، .  
  .  g=9,8N/kgو  ���Ph=5km . أT,; ه*( ا�,�=� 


�� اUرض ه�   5ــ  1 Eإ� 	ة =?) و�/�-��Jا� �=�
  .  v’sol=100m/s�� ا�/اOH أن 
�/ اUرض P ة��Jط ا�/J

��Jة ��6 أن ه?	ك ا�T$	آ	ت Ldل � ��$�P	$�!ا� �H	أ ــ  ������ ���9 ا�� .  

�	ذا ���ى و2/د ه*( ا��T$	آ	ت ؟  Eتب ــ  إ�	آ	$�Tى ا�/H @9% ;,Tط  و أ/J,ل ا�Ld دة/J4!ا� �H	ا�� S�?�
ا

���P:31 /eau g cmρ   .  d=1cmو��H ا���Jة =

��2M ــ :�9ب  2	J<�ا �N9.�� ��M��	J<�ا�1"رة ا  .  
 6�,P1kg  �!�T (,ا� +$���6 ا�!	ء ا�!/2/د داd@ إP	ء V=5l  ار���T �220ودر°C  �3	��-6 آ�,� ��
، �/ا

∆Ld1mintل �)ة ز�?��  HP)ر�� ا�$-��	��3   1100JKµا�,�� ا���ار�� &P	ء . = −=  

��Z 6ف ا�!,�6 ا�$-��	P10%  �3,�� ��	ع ا��	Ld �Hل �)ة ا��,��J� 6)ر ب �T/?!!ا� �H	6 ا��� .  
  ؟ } �	ء + إP	ء { ا��,��6 ��6 ا�!,�6 ا�$-��	�3 وا�!�!/=� �	 %$@ ا���	دل ا��	�H ا�*ي �+ Ldل =!
��   1ــ  2

�E اJ�P	ل ه*ا ا���	دل ؟ ?�  T)د 
�/د�?	��X  2ــ  2��
  .أ=> �P ا�!�)أ اUول �

!�!/=�   3ــ  2� ��
dا�)ا �H	ء { ������ ه*ا ا�!�)أ أو2) ����� ���9 ا��	Pء + إ	�{ . S�?�
����� ا�J)رة ا�$-��	��3 وا
P ��Z 6ف ا�!,�6 �
!�!/=� ؛   �T/?!!ء ه�ا�	!
أ�H ;,T!�   ؛  C°�22,6	=��	ر أن در�2 ا���ارة ا�?-	��3 �


!	ء .   ا�!$�,�� ��Z 6ف ا�!�!/=�  ′Pا�J)رة ا�$-��	��3 � ��
 ���PCe=4180J.K-1.kg-1 ا���ارة ا�$�

  . ــ :�9ب ا��	ارة ا�>���� ا�>���� ����N	 ا�.�ء  3
 ��?�∆�4P 6�,P15mint آ!�� ا�!	ء ا�,	��J �?�4 ا�!,�Ld 6ل �)ة ز =  �
�/ل آ��� ��Tm’=210g  Eإ�

��Z 6ف ا�!,�6 ا�$-�ا���P100°C �3 در�T �2ارة ���� ا�!	ء . ��	ر ا�!	ء  �T/?!!��3 ا�	رة ا�$-��(Jه�  ؛ ا�
310 W=P .  

�	 ا
+ ا��	ه�ة ا��� ��)ث =?) ��/ل 2,+ �� ا��	�� ا�,	3
� إ�E ا��	�� ا�9	ز�� ؟ ه@ ه*ا ا���/ل ه/   1ــ  3
 X2/ا� @
�/ل ����	�3 أم آ�!�	�3 ؟ =�. 


!�!/=�   2ــ  3� ��
dا�)ا �H	ء { أو2) ����� ���9 ا��	Pء + إ	� { .  

!	ء   3ــ  3� �����
� ��
�/د�?	��X أو2) ����� ا���ارة ا�$	�?� ا�$����
  . أ-�!�H ;,T	 �����LV  .� ا�!�)أ اUول �
أT,; ا��	�H ا���ار�� ا�Lز�� ا��� ��; أن �!?�-	 ا�!,�6 �$� ���/ل آ!�� ا�!	ء آ
�	 إ�E ��	ر =?)   4ــ  3

150در�2 ا���ارة  Cθ = °����P3 ا���ارة ا�$�
�� ���	ر ا�!	ء . M ا�<9> ا��/ي و� 1 11 87 10, . . .vC J kg K− −=  

  


