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  ا�(�-�ع  ا�#�,�+
  .��)/1:   

mmd<=ء ا�;:#�. ا��ا9 �� و ا��8ر��7 �,�61 أ��1ا��� ا��34 �12ه� ��د  21=  �:
و ار/��
mmh me&1�,� ر�2,� @. ا��?�س �(4:�  =5,1 µ25= �A�&�:4ا . &��#6(�ل /,��� ا�#? �3 ا�C:� و

@. ا��?�س، ا�,�61 ا�1�Jا���، @? �ل آ���#�ت ا��?�س  ��G?�: ا��Fض �?�E ا�(6�ات ا�#;����� ا�#���� 
))()(( 2

4
2 aqSOaqCu −+  .، @���، �Lض ا�#? �3، أ�=ك ا��&+ و أ@���@#�+

M 
��ب ا�(? �ل @�P إ�M دا39 ا�1�Jا�� �:(3 @��L#:� :��;�ة ��FGة &�1? /?#�ي ا�1�Jا�� ��.  
  :@��16ت
R :AI�ة ا�#��ر ا��A�&�:4 ا�(�ر �� ا��ارة أ���ء 
( �� ا�#? �3  • 5= 

33: ا�4# � ا�?;(�� � �?�س  • .10.9,8)( −= mkgCuρ 

)(1.5,63: ا�4# � ا�(���� � �?�س  • −= molgCuM 

2)(/)(: ا�(Tدو�7 ا�(#�9 � �� ا�#��
3 &;�ار ا4�S#�ود�. ه�  • sCuaqCu + 

• 14 .10.65,91 −= molCF 
ا
+ /����� ا�#�آ�W ا�#;���� @���� ا����4د، ا��Jد، @�?M ا�#,�ل ا4�S#�و��ت، ا4�S#�ود ا�Cي /?�ث  -1

Jا Xال&;�ارT#9Sا Xث &;�ار�ي �?C4#�ود ا��Sة و ا�� .آ
 .ا
+ ���Y @�6د�#� ا�#��
3 &;�ار آ3 إ�4#�ود -2
)2(: &�. أن /6��� ا�(���L ا�(�اد <=ءه� ه�  -3 hddS += π.  
)())(2(: &�. أن /6��� آ# � ا��?�س ا�(�اد /�-6:� ه�  -4 hdCudeCum += ρπ  أن �و /"آ

gCum 35,0)( =. 
5-  W�LأQ 3� ?#ا� �� )
 .آ(�� ا�4:�&�ء ا�#� /;#�ز ا��ارة أ���ء 
6-  W�Lأt∆ �A�&�:4ا ا�#? �3 ا�Cة ه�@. 
  
  /?��� �Tو�7 ز�`: 2/(��.

�kgm?�ر &�ون ��
� &���A آ��� آ# #:�  310.3,11 −=  �:
�6Rوmr ��3A آ# #P  دا39 =01,0

3ا�?;(�� 
0 .1003 −= mkgρ  P#7وT� وη.  

  .@�P7 �?� ا3��J أG= � #�ار�oz b)( �(?�ر �a?� ��#6�o /?��� ا����4 @. �,�1 
�2Vrfى اLS#�4آ�ت @�c��4 �,�ة و�L�ة أ���ء ا�?�آ� /R ���6�/:� ه�  ηπ6= .V ���4ا� �
��.  

  .أ�7د ا�,�ى ا�(1�,� 
 M ا����4 أ���ء �Lآ#:� و أآ#W ا�#6��� ا�(#;:� �34 �2ة -1


 M ا��34  -2 W#4/ أن ا�(�6د�� ا�#��- �� � ?�آ� .�& :BAV
dt

dV =+  ���6/ ���?/ e@A  وB. 


� ا�?���  -3��أو7� /6��� ا�
l

V  T�))ا� .@Tو /6��� ا�τ  ��f�&A  وB. 
4-  .@Tا� ��f�& ���4ر ا��Y2 Tآ�@ �
 :�(3g ا�(�?�M ا�#��� /��Fات ��

  
 h�2 ������@ د�L

l
V  وτ.  

 
i,?/167,1 أن  -5 −= sA  2.18,6و −= smB. 
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6- `�Tو�7 ا�T� �)�2 j#�#ا�. 

 M ا��34  -7 W#4� �
��
 (� أن /��Fات ا� :)1()( /τteVtV −−=

l
 . Tب @�آ��&�. أن /��Fات أ�


 M ا���Y2 34ر ا����4 �4 W# :γβα τ ++= − /)( tettz  e@α ،β  وγ  ���?/ W;� `&ا��
�:)�2. 


 M ور�2 ا�#?��� &��#6(�ل <��,� أو��� أ/(h ا�;�ول ا�#��� @���� ا���1,� -8. 
)/( 2sma  )/( smV  )(st  

18,6  0  0  

1a  1V  05,0  

19,5  59,0  10,0  
  
.��)/3:  

  
 �16� :2.81,9 −= smg  وmh 2=.  

  
i 1�/gm آ��� آ# #:�  500=  e-�@ .@A �
��& bار��# � =G6#��ه� أ� �a?� ��
Av.  

),(�8#�ر @�AB  �) 6�را�� ا�?�آ� 
 M ا�;Tء  iA
r
، و ���F/ M�?�@ �16ات ��
� @�آ�Y2 Tر ا����4 ′


 M ا�;Tء AB .@Tا� ��f�& :  
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1- h�
 3 �7ا&%. @� <���L �6آ� ا�;  

� ا���xa  ��Aا�#�#j �2(� اL�ا��� @#;:� ا�#��رع  -2�� .Avو �2(� ا�
�R W�ة اLS#�4آ�ت  -3Lأ ./���� ���gا�,���ن ا� i��1#&f. 
�6&s4 . W�  Bا�3Y/ ���4 ا��,�1 
 (� أن  -4LأBv M�?�)دون ا�#6(�ل ا�. 

��,gآ#:� �� @;�ل ا��L ���43 ا�Gوز�:� �,+/�ا ���"/ `?/ ha#�)ا��,�1   . � ا� �:��Gو �a?� C9"� m�LB 
 h 6)و �8#�ر ا� bا � #�ار����7 =Gأ),,( jio

rr
 � L�)ا� XCرا�� ا�?�آ� 9=ل ه��. 

 .ty)(و  tx)(أو7� /6��� ا�(�6دfت ا�T@��� � ?�آ�  -5
�h  ،�:#)�2 Wو  &g�C  ��fأو7� �a?� ���6/ و�Gل ا����4 ا��,�1  -6Lأ h�. 
7-  �)�2 W�LأCV  �1,ا�� �:��Gو �a?� ���4ا� �
��C.  
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