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191,6.10e                                       :�����ت C−=   /  19,81 .g N kg −=   

319,1.10آ�
	 إ����ون  em kg−=   /   ن
271,67.10آ�
	 ��و�  pm kg−=  
  

 �����1 

��ل آ����آ� ����� ����� ���6 110  .E V m ���� و ����� =−�� �
�)'&%ا �� ا�#"�ء � �ن �� � , , , )O i j k
� �� ��

.  



� ه���	 ا����ل ا������آ� ,+ ه*ا ا���� �&-��E E k= − ⋅
��� ��

.  
 . cm	 ه+و'�ة ا��B .,�2(5,6,0)و A(1,2,3)أ'12 ,�ق ا���� ا������/+ �&� ا�� .�&� -1

�	 ه*ا ا�;89؟. B إ�A7أ'12 �89 ا� 
ة ا������آ�	 ا��.- 	 6
7 إ����ون ��6 ا�5 ��� �� -2&-< ��  
  

 �����2 

q �10 .< �=�	 آ����/&	 nC= �2را� ��
< ��& �2�20 l cm= 	�30αو ��/8 ���%او = ��ل آ����آ�  °� @���6 ا�

���� �����1100 .E V m −=.  
  .  '�د ا�;89 ا�*ي ���%@ ا� 
ة ا������آ�	-
 

 �����3 

D-.���
U 000 1 ا�� V=  	,�2�و ا� ،�&��
�&� و ��
ازG
� �&�=&#G �&�����&�5 d cm= .	&/آ���� 	ك �=��=��  
1210  q C−=	. 5 �� �&�=&#Iا� �&� A  	,�2���� 	-J
�� �6 ا�I#&=	 ا��-�1 cm7إ�  	5 .B  	=&#I�6 ا� ��-�

  .cm 2��2,	 ا���2-	 ���
 .ا����K �89 ا� 
ة ا������آ�	. B وAأ'12 ,�ق ا���� ا������/+ �&� -1

;=�	أ'M�< 12	 ا�
L< ا������آ�	 -2� q +,A+, �N B	-��2ا� 	=&#Iر ا��&�O��  	&�J�� 	��'.  
  

 �����4 

�-5�J ول��
ل و ا���� ا������/+ �� .�&� ��  ���ل آ����آ� �����  � �م ا�I,Qا
������E E i= − ⋅

��� �

.  
 .أ'12 ��ة ا����ل ا������آ� -1

� O'�د ا���� ا������/+ ,+ ا�� .	 -2�)أ8G ا�� , )O i

�

. 

q 5أ'M�< 12	 ا�
L< ا������آ�	 �;=�	 -3 Cµ= 	. ا�� +, �J
�M ل
I,Q5ذات ا Mx cm=، 

�&	�O��     A&�ر ا�� .	J�� 	��' .  
  

 �����5 

��8O ��و�
ن ���T آ����آ��، 	. �� ��&,M +/ه� ا��������J500 MV V= − 	6�2���5 110  .  M m s −=v.  

-  	. 5 8I���J100 NVه� ا������/+ N ه8 ���� ��*ا ا�-�و�
ن أن  V=    ؟−

  
 �����6 


�5ن O,+ ا�� .	�Q8 اO�� 35
17Cl 37 و −

17Cl 

ر�5&�ان ����I ا� (−� ( 	����� 	&/�� 	6�2�

�&�=&#Iا� �&� > ���ل آ����آ� ����� Nو P,+ ا�=&% ا�*ي � ����  .و ا�*ي 
•.�  :  &�ت �

35 3 1
17( ) 35 10  .M Cl kg mol− − −= × / 37 3 1

17( ) 37 10  .M Cl kg mol− − −= ×   

6100
�� أن -1 PNU V= 	=&#Iا� ����
Gن ��6 و
� .Pأ'12 ا�.�M	 ا�=�آ&	 ��8 أ

2- ���&�6�� 	-25 Kا���� 	=&#Iا� ����
G��6 وP. 
  
  

  ( )x cm  ( )V V  

A  2−   0   
B  8   400   
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 �����7 

�&����&� و ��
از
�2� �&�=&#G �&�1P2وP����&� 	,�2�10، ا� d cm= D-.� ،

���&M ���2� ��
�500 U V= 	=&#Iا� X&=�1P1J
  ه+ ا��+ ���-Y ��� .1 ا��

��
�
�� ا�#�اغ. �� �&�=&#Iا� �&�.  
  

1- �&�=&#I=�ث �&� ا��ل ا������آ� ا��� .'�د ��&%ات ا��
O: أ'M 12&�	 آ8 �� ا��
��ات ا����&	 -2 MV V−؛  O NV V−؛  M NV V−. 

���	 O ��6 ا�� .	��8O ��و�
ن -3�� 	/&�� 	6�2� . 
  .����آ�	 ا��.- 	 6
7 ا�-�و�
ن '�د ��&%ات ا� 
ة ا��-1.3
    .M ��6 �NN ����6 ��6أ'12 -2.3

  
  

 �����8 

�&����&� و ��
از
�2� �&�=&#G �&�PوQ����&� 	,�2�ا� ،d����� ل آ����آ���� ���ا���� ا������/+ . ، 

	=&#I
�Qم����  :0QV =  .  

�-&� ا��ا�	 -1� �Jأو( )MV f x=X&' MV+, +/ا������ ���6
7 ا��=
ر M 5 .	 ا� > �( )Ox ���
I,و أx 

X&=�0 x d≤ ≤. 
2- �
) ��=�7 ا��ا�	��[8 ا��-&�ن أ�# )MV f x= . 

  ،  d و PV '�د M&�	 آ8 ��-1.2

 .ا����K ��ة ا����ل ا������آ� -2.2
3- �� 8 ��� .Q إ�P7أ'M�< �&9� 12	 ا�
L< ا������آ�	 �-�و�
ن 
 

  
  
  

 �����9 


 �._ اQرض=5 �J
��ل آ����آ� رأ�+ و �� �J
�'�T�� �&9� 12	 اTر�#�ع ���� �. ��� �ب �� �._ اQرض 
	Mb�E: ا� a bh= �0h&� اTر�#�ع + h 400 1و  = m=.  

60
�� أن ��6 -1h = :1100 .E V m h 400 ��61 و =− m= :120 .E V m  bو a '�د M&�	 آ8 �� ا�[����&�=−
 .�T�� h	 �E[8 �-&�5&�. �=�دا و '�ة آ8 �����

2- 	�=� 7
���1010-�ع >�� 	 �-&�5&� أ'12 �89 ا� 
ة ا������آ�	 ا��.- 	 6  q C−= ر�#�عTإ�7  ��0=�ك �� ا
�&	h ا����K ا���� ا������/+ �� .	 � < ��6 اTر�#�ع.hاTر�#�عJ�� 	��' رضQر �._ ا�&�O�� . 


ن -3�
ن أ���H h 400 �1#�ع��6 اTر + m= . *ا�� 	ا������آ� >L
أ'12 آM�< �� b	 ا�
L< ا�[ ��&	 و >�M	 ا�

ن، �M �Nر�5���Qا. 


ن  -4�Qا D
Hإذا ا5. h 400 ��61 اTر�#�ع + m=رضQ8 �._ اI� . ��ون ��6	 ��/&	، �� ه+ ������6 ��6 
 .�Nd&�ات ا�OQى���8 ا�
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