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 *��'�
 0"�/. ا-,��ة  1ا


 ا����� �� ��
� ا���اد ا���ا��� ، ��� ��� ����� 
أ&���ت ا,�+وأ��( ه� إ&�� �% را��� ا���ز و�! 
� ذي ا�7��� ��أ5�6 ا,�3����4 وا���2ل ا,�+0/�. / :3 3 2 2( )CH CH CH CH CH OH− − − −  

� 6<? ا��<��� ا��&��� ��أا���2ل ا,�+ ا&�أ=.  1ــ  1ــ  1/ .  
  . أآ�? ا�7��� ا�������C� ��Dا ا���آ?  2ــ  1
  . �� أ=. ا�H7� ���7 ا���FGرة وا&� أ&���ت ا,�+وأ��( 6<? ا��<��� ا��&�  1ــ  2ــ  2

�� أ&���ت ا,�+وأ��(  2ــ  2��� )�I�>5 ا����/� ��D����  . أ=. ا�7��� ا��
  �� ه� ���+ات ه�ا ا���L=( ؟ . أآ�? ��Iد�� ��L=( اK&��ة ���
�� أ&���ت ا,�+وأ��(  3ــ  2
3  �/Dا��� �� N
��  3����4�8,0g ا�R��Q و ,ا 60g  ��5�6ــ �G!+ ��آ�? ا��<O�P ��Qر� اد و�

  . �� 5�6 ا�2�����1mℓ  3ا���2ل ا,�+وأ��/� و 
��ر � رج Q� ��&ا�P �0T�10mℓ  ة �� �ID���P �Q>و� .�/Q��4 ا�h   

  . أو ��P��ID  ادO�Pر� أ=. ������ ا���آ�?  1ــ  3
  ؟  O�Pر� اد���ذا �<�Q  2ــ  3
   ��1mℓ ه� دور 5�6 ا�2�����3 ا��
�ف ؟ و���ذا O �!? أ�0
 �Pا&�� ��I� �V��ة �� ��U  3ــ  3
  . أ6<? آ���ت ا���دة ا�� ��� ���5 ا��3����4 وا���2ل  4ــ  3
  . أ6<? ��دود ه�ا ا���L=( . �� ا,&��  Z/= )7��10g  5ــ  3

 ��I� :( ) 12 /M C g mol=  و( ) 1 /M H g mol=  و( ) 16 /M O g mol=  
 *��'�
�ة ا
�'�3! ا
2�/�1!  2ا���'
  ا

25آ( ا������( ��0Tذة =G  در�D ا���ارة  C°   

 ����/�ل ه� روآ<�   ���2C/�ل آ/�رور ا�C� روD�� وا���آ�+ ا�����  I��1C��� ا���آ�+ ا����

 �0T� ، 1ا��7د��م 20V m= ℓ  ��� )!>ل ا�\�= ي و��/����P ه���Iز� �
��pH   IP ا���/�ل ا���

 �!6 ��)&��` ا����G_ ا���QP �C�/= )7. ا�����ن . �� ا��/�ل ا�\�= ي  BVآ( إ[� )BpH f V= 

 )2Fا� �a1(أ� . (  
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�� ا&�1C  )�IوP�� أ�% I� �2�� O��� ا���آ�+ . ���/�ل 5�6 ا�2/�ر� ر�1C   3=�� ا���آ�+  1ــ  1

  . 5�6 ا���3����4 
� �\�� ا���2�d وا&��G_ ا���آ�+ ا�����  2ــ  1�e2=�� إ6 اC  ل ه� روآ<�  ا��7د��م�/��� .  

� ا�G= .�/Q  �\�� ا���2�d أ6<? ا���اآ�+ ا������ �f 3ــ  1�  . ��اع ا�2������� ا����اD ة 
)���f�3��ك �� ��/�ل ����  ��16mℓ ��/�ل 5�6 ا�2/�ر� �3 ا�<�10mℓ  N� hPــ ��+ج  2 )NH aq 

 
�0,125�آ�+ /C mol= ℓ  �2ن��9,3pH =  .  

  أآ�? ��Iد�� ا���L=(  1ــ  2

�4/�+دوApK  �D=�� ����  2ــ  2 3( ) / ( )NH aq NH aq+  

  ا
"�ــــــــــــــــــــــــــــــــــ��ـــــــــــ�ء
��* ا-ول '�
�ن : ا'
  ا
�6اس ا

 ?/V �>D7/� و�� ���ت �L� 5 ذيP�� �� ن�اس ا���G�2ن ا���( )S  %�/1آ�m kg=  . �>!ك ا�����

( )S  �\�أ�a� . دون ا�2�6ك =/Z �<�� أ

 )2F1(ا� (  

)�+اح ا�!<�  )S  ���>�P %از��� N]�� �=

mx  ��� P �=�& ون P %\/�� �e .  

��ر ا��!��=�  1�=�P ــ } �>D 5 ــP��( )S {

 �a�� )آ �� �P ، oL�G� �C���n :21�ه� =/Z أن �C���n ا�����2��2 ه

2m mE kx=  p��Pk  �P�V

 5P�Gا� .  
ــ P�� أن ا����� ا���آ��  2

 �>!/�( )S  رة��I��P Z�I�

): ا������  )2 21

2C mE k x x= − 

 p�6x  �>!�7ل ا��)أ )S 

 �a�/ا� ��t  .  
3  )2Fن ) 3(ــ ��4( ا����   tا��<�رع ��O P ا�+��  xɺɺا��
  : أو�P)3 (  D&���ل ا�����ن ا�2F(  1ــ  3

   0Tــ ا� ور ا��Qص 

 5P�Gا� �P�V ــk   

)إذا آ��` ا����� ا���آ�� �/!<�  2ــ  3 )S  �7ل�Kذات ا ��\Gا� �� 
=G  ��ور
2
mx

x =  �: ه

36.10CE J−=  ��P�Pآ� ا����ا�� N&أ6<? و .  

)أآ�? ا���Iد�� ا�+�G�� ���آ� ا�!<�  3ــ  3 )S   

)=�� ���a ا���ور ا�p��4 �/!<�  4ــ  3 )S  %�=�& �
 ا�<��? ، �� ه�!�Oا ���� ��[N ��از�% 

  =G �  ؟ 
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 *��'�
  ا
�6اس ا
=>�; و:�آ! �78"! :  2ا

 %��n .�>P ��1اسm=ℓ  %�/10وآ�m g=  ���\� ه����I� ���آ r��� �\�>از�% ا���� N]��  G=

 �C�/آ�' 20m g=  ع�Lار� Z/=و ��\��6�� �nو�� أ Z/= دة�D�� ���6 &�2ن ��1 1h m=  s�& �=

  ) . أ�a� ا�2F( ( اKرض 
�+�s ا��Gاس =� ��[N ��از�% ا��<�\� P+او�� 

2

πα =  ��� P �=�& ون P %آ��� �e .  

=G  ��ور ا��Gاس �� ��[N ��از�% ا��<�\� 
 �Gا�<�آ ���\Gا� ���7 م ا�2� .  

1  �� 
ــ أ6<? &�=� ا��Gاس ���a ��ور
  ) ���a ا�VO ام ( ��[N ��از�% ا��<�\� 

�� أ�% �0ل ا,�V ام أن  2�I� اس ــ�Gا�
 ���2/� sG� .�>��� ���n%  %75ا�

  IP ة�u��ا�����2�2�� أ&��G_ &�=� ا�2��� �
  . ا�V ام 

3  ���\Gا� ���د�� �<�ر ا�2�I� ?ــ أآ�'m 

 �/Iا�� ��( , , )O i j
� �

��ر أن �eT��ات ا��Cاء  �=�P

 �/�C� .  
���C ا 4 )7�& ��2��� ــ أوD  ا�/��a ا��

  � G= �C�=�&رض وKا s�& . ��\Gا� ���I�
O  wار���/� �VTآ .  

 ��I�210 /g m s=  

 >
��
��* ا'�
  ا
'�@�ت ا
'�������! : ا
1  )��n �\���� =/�n Zل 6�( ��ن أ�D �]�I�>� �D�� �F�G� ــ . ���>� )��\�N �\�� �� ا��

 �C���� ��&24رأmm  ���>� �Dا��� N�\�050ل اه�+از��� آ��/��� ��������� و�cm  rL� �0ل
  : أ6<? . ا�� ة 

  .  و&N اOه�+ازات  1ــ  1 
   �nλل ا����D  2ــ  1
�� P�� ا��7ر ا���2F��P �C�/= )7( أ&�V  D�� %/Lرة  30msــ ��V �0Tر ������� �/��( IP  آ(  2

 �P�!���P �C� ���= O وا6 ة .  

  . =�� ه�
 ا��7رة ��D �/Iا3P  1ــ  2
  . =�� دور اOه�+ازات و&�=� ا�F��Oر  2ــ  2
  ــ ا=���دا =/Z ا��7ر��� ا��7����� ،  3
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�N  1ــ  3Gآ� ا���6 Z�G� 6 دS  �a�/ا�  G=0t =   

�� ا�G\��  2ــ  3�I�M  �a�� �� %��Fا�� �C/7� )���35.10t ا�� s−=  ��\Gآ� ا��رن 6��M  N�
 N�Gا��S  .  

��! AB دارة <2
�ا�C ا
��7�7�ت ا
��* ا'�
  . ���ا
�!  RLCا

  : �� ا���آ��ت ا�C2���P�� ا������  ���RLCا��� آC���P��دارة D+ء �� ���2ن 
50Rــ ��V( أو�� �\�و��%  = Ω  .  

 �
�C ا��ا����� )��I� �I�uــ وL  ��/0ا� ا �Cو�\�و��r  .  
 %�I& H42� ــC  .  

 
���I� ���D وب�G�� ����P ى ه�ا ا�!+ء���( ) 24 2 cos 2u t Ntπ=   .��L��P  

� ا� ارة ��O P ا���دد  1�Nــ ا� را&� ا��!����� �����ات ا�F ة �����ات ا�F ة ا����IL �/���ر ا���ر 
  : أ=�` ا����G_ ا������ 

 �� =G  ا����� ه��P�C2ر ا����/� ���ILة ا� F0ــ ا� 400I mA=   

G=0  ا����� ه�  Nــ ا���دد  159,2N Hz=   

2ــ =�ض ا���G\� ا����ة  1 95,45N N N Hz∆ = − =  

  . أ6<? �\�و�� ا� ا�I�u�/� ��/0  1ــ  1
  . �/ ارة  Qأ��I� ?>6( ا�!�دة  2ــ  1

  . �/�C  H42أ��I� ?>6( ا�����5 ا��ا�� �/��I�u وا�<�I  3ــ  1
�. ا���دد ــ  2
�N  ا��\�و�� �و���R  ة�ا��� �\�Gض ا���ة =�آ( � �� r�\و� � ∆V��/�N( اKو�

�Z/= )7�G ا����G_ ا������  :  
30  25  20  10  ( )R Ω  

63.60  55.65  47.70  13.80  ( )N Hz∆  
�  1ــ  2����)أر&� ا���4�( ا�� )N f R∆ =  ��P .P�� �  .  Rو  ∆�eN ا&��G_ ا����I ا�������� ا��

Lو ���I( ا�����5 ا��ا��  �Pr&���ل ا�����ن وا����I ا�aG��� D �� ��= �  ���� ا��\�و��  2ــ  2
 �I�uا�� ��+��� .  
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