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  : الجص١ الاٗي
 .دزاضٞ محو٘ي ًا٢ٛ هلاٙب٘بسٗفين1

1.1. 

 ًعادهٞ اهتفاعى  )(3)(21713 aqaq OHCOHC                   )(2)(21813 laq OHCOHC  
 كٌٚات المادٝ بالم٘ي اهتقدَ حاهٞ المجٌ٘عٞ

 CV ٗافس  0 0 0 بد٢ٚٞ
xCV ٗافس x x x خلاي اهتخ٘ي  
 عِد اهت٘اشْ

éqx éqx éqx ٗافس 
éqxCV  

 : هدِٙا
maxx

xéq    ٛحطب الجدٗي اه٘صف ٗ :  

21813)(+ اذا كاْ اهتفاعى كوٚا فالحٌض                                               aqCOHC )المتفاعى المحد ) لاْ الما١ ٗافس ٘ٓ 
0max :أٜ                                                     xCV  ٜأ : CVx max 

  : + هدِٙا                                              VVOHOHnx
pH

éqéq .10.)( 33

  

 : اذْ
VC

V
pH

.

.10

 ٜأ : 
C

pH


10 ت.ع : 

2

7,2

10.0,5

10




  ْ210.4 : اذ  ٜ4% : أ 

1      محدٗد ) غير كوٛ (. اهتخ٘ي المدزٗس 
++++++++++++++++++++++++++++ 

 : هدِٙا         . 1.1
   

 
éq

éqéq

éqr
OHC

OHOHC
Q

21813

321113

,

. 

     

                 : ،  هدِٙا ٗ حطب الجدٗي اه٘صفٛ   
V

x
OHCOH

éqpH

éqéq
  10217133       

                                                     ٗ :     pHéqéq

éq
C

V

x
C

V

xCV
OHC




 1021813 

  : اذْ
pH

pH

éqr
C

Q 






10

10 2

  : ت.ع    ,
7,22

7,22

,
1010.0,5

10





éqrQ  ْ5 : اذ

, 10.29,8 éqrQ 

++++++++++++++++++++++++++++ 

1.1 . 

 : اهدِٙ  -
   

 
éq

éqéq

A
OHC

OHOHC
K

21813

321113 . 

 ٜأ : éqrA QK , 

AA : ٗ هدِٙا KpK log  ٙعني :  éqrA QpK ,log  10.97,4( : ت.عlog( 4ApK ْ08,4 : اذApK 
++++++++++++++++++++++++++++ 

 . ًعاٙسٝ محو٘ي ًا٢ٛ هلاٙب٘بسٗفين2
محو٘ي ًا٢ٛ لهٚدزٗكطٚد اهص٘دَٙ٘  – 1            .   1.1  )()( aqaq HONa   )المعاٙس ( 
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 ًتر  – pHدٔاش  –1                           
 محو٘ي ًا٢ٛ هلاٙب٘بسٗفين )المعاٙس(  -1                       
 ضخاحٞ ًدزدٞ  -4                      

++++++++++++++++++++++++++++ 
)( .  المِخِٟ اهرٜ يمجى 1.1 BVfpH    ِٟ1ٓ٘ المِخ. 

++++++++++++++++++++++++++++ 
mLVBE.      ًبٚاُٚا       1.1 10 

++++++++++++++++++++++++++++ 
4.1 .        )(2)(21713 laq OHOHC                          )()(21813 aqaq

HOOHC 

++++++++++++++++++++++++++++ 
2.1.                                   1331 .10.94,110.1010.94,1..   LmolVCVCn BEBAAA 

++++++++++++++++++++++++++++ 

   هدِٙا    .   2.1
)( 21813 OHCM

m
nA      ٙعني)(. 21813 OHCMnm A     20610.94,1ت.ع 3  

m 

mggmاذْ   4004,0     .ت٘افق اهقٌٚٞ  المصاز اهٚٔا عوٟ هصٚق اهدٗا١ ٗ 
++++++++++++++++++++++++++++ 

  : جاُٛالجص١ اه
)(     :هدِٙا   .1

2

)(

2

)()( saqaqs CuZnCuZn       

sCu )( : أٜ أْ           eCu aq 22

 ٘دب هوعٌ٘د.تفاعى اختصاي اهرٜ يحدخ ظ٘از  اهلاث٘د ، أٜ اهقطب الم   )(
   eZn aq 22

)( )(sZn .تفاعى أكطدٝ اهرٜ يحدخ ظ٘از الأُ٘د، أٜ اهقطب اهطاهب هوعٌ٘د 
 توعب دٗز الأُ٘د.صُم اهلترٗد اهِخاس توعب دٗز اهلاث٘د   ٗ اهلترٗد اه : ٗ ًِٕ فاْ

   : ٗ باهتاهٛ اهتبٚاُٞ الاصطلاحٚٞ  هوعٌ٘د ٓٛ          
)(

2

)(

2

)()( //// saqaqs CuCuZnZn    الاقتراح C 

++++++++++++++++++++++++++++ 
1.  

 ًعادهٞ اهتفاعى
)(

2

)( saq CuZn                                  2

)()( aqs CuZn 
 كٌٚات المادٝ بالم٘ي اهتقدَ حاهٞ المجٌ٘عٞ

0)( 0 بد٢ٚٞ Cun )( 2

0


Znn )( 2

0


Cun )(0 Znn 

x xCun خلاي اهتخ٘ي )(0 xZnn  )( 2

0 xCun  )( 2

0 )(0 xZnn  
 ُٔا٢ٚٞ 

maxx max0 )( xCun  
max

2

0 )( xZnn  max

2

0 )( xCun  max0 )( xZnn  

   : كٌٚٞ ًادٝ اهِخاس المت٘ضع

max

0max0

0

)()(

)()()()(

x

CunxCun

CunCunCunCun f






 

  : maxx اهتقدَ الأقصٟ تحدٙد

)(0أٜ أْ      : ٓ٘ المتفاعى المحد  sZn)(+ ُفترض أْ  max0  xZnn     ْأٜ أ
)(

)(0max
ZnM

m
Znnx  

molxت.ع     1,0
4,65

54,6
max  

2+ ُفترض أْ 

)(aqCu  0أٜ أْ      : ٓ٘ المتفاعى المحد)( max

2

0 
xCun     ْأٜ أVCCunx .)( 2

0max   
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molx ت.ع  
23

max 10.510.501   
molmolٗ بما أْ     

210.51,0        ٘ٓ ٟفاْ اهتقدَ الأقصmolx
2

max 10.5  
molCunاذْ  

210.5)(  
++++++++++++++++++++++++++++ 

FentIQ  :هدِٙا  .1 ).(.          حٚحmax2)( xen        ٙعنيFxtI .2. max 

ٙعني     
I

Fx
t

.2 max      ت.ع
3

42

10.100

10.65,910.52


 
t        ْاذshjourst 20min482110.65,9 4  

 
 

 1اهتٌسّٙ 
 الم٘دٞ ف٘ق اهص٘تٚٞ ً٘دٞ ط٘هٚٞ هلْ٘ اتجاٖ اهتصٕ٘ٙ ًت٘اشٜ ًع اتجاٖ الاُتصاز. .1

++++++++++++++++++++++++++++ 
mERDٚٞ تقطع المطافٞ .   لم٘دٞ ف٘ق اهص٘ت1.1 .1 1  ًِٞٚخلاي المدٝ اهصt حٚح :  

msmst 6,01,06  

1أٜ أْ ضسعٞ اُتصاز الم٘دٞ ف٘ق اهص٘تٚٞ في الما١ ٓٛ  

3
.1667

10.6,0

1 
 


 sm

t

D
c 

 ''ج''الاقتراح  ٗ ٓ٘ ًا ٙ٘افق 
++++++++++++++++++++++++++++ 

Ncهدِٙا   .1.1 .        ٙعنيmmm
N

c
7,4110.7,41

10.40

1667
. 3

3
  

 ''د''الاقتراح  ٗ ٓ٘ ًا ٙ٘افق                        
++++++++++++++++++++++++++++ 

هدِٙا            .1
t

D
c


     أٜ أْ ضسعٞ الاُتصازc  ًِٞٚتتِاضب علطٚا ًع المدٝ اهصt. 

mssٗ بما اْ      6,09,0      .)اشدادت المدٝ اهصًِٚٞ عِد تع٘ٙطٕ الما١ بطا٢ى اخس( 
 ٗ ًِٕ فاْ ضسعٞ اُتصاز الم٘دات ف٘ق اهص٘تٚٞ  في تتِاقص  في اهطا٢ى ًقازُٞ  ًع ضسعٞ اُتصازٓا في الما١ .

++++++++++++++++++++++++++++ 
  2اهتٌسّٙ 

 : الجص١ الأٗي

              هدِٙا   .1
t

q
I


0                    عٚحCuCq .                              ٗtttt  0 

            ٙعني          
t

uC
I C.

0          ٛباهتاه ٗt
C

I
uC .0    ٗ ب''الاقتراح  ٓ٘ ًا ٙ٘افق'' 

++++++++++++++++++++++++++++ 
tfuC)(هدِٙا المِخِٟ  .1    عبازٝ عّ داهٞ خطٚٞ ، أٜ أُٔا تلتب عوٟ شلىtkuC . 

tfuC)(يمجى المعاًى الم٘دٕ هوداهٞ  kحٚح                 

1).(ًبٚاُٚا        
02

02
IS

t

u
k C 








 

tٗ هدِٙا حطب ُتٚذٞ اهطؤاي اهطابق                   
C

I
uC .0        ْفا ًِٕ ٗ

C

I
k 0      ٛباهتاه ٗ

k

I
C 0 

FFCت.ع                  5,010.5,0
1

10.5,0 6
6

 

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 : الجص١ اهجاُٛ
0ت              حطب قاُْ٘ اضافٚٞ اهت٘تسا .1 LC uu 

iRuRٗ هدِٙا            .             ٗ
dt

di
LuL .            ٗ

C

q
uC  

اذْ   
dt

di
L

C

q
.0ٙعني                               . 

C

q

dt

di
L 

          ٗ هدِٙا       
dt

dq
i                      ْ0اذ

²

2


C

q

dt

qd
L 

0اذْ                   
1

²

2

 q
LCdt

qd 

++++++++++++++++++++++++++++ 
 .  ُعاَ دٗزٜ.1.1 .1

CQmًبٚاُٚا     .1.1.1  .1.1

610.3               ٗmsmsT 628,0157,040  

.(ِٙا    هد
.2

cos(.)(
0


 t

T
Qtq m   )*( 

stعِد  0 :     هدِٙاmQq )0(     
)cos(.)0(   : )*(اهعلاقٞ  mQq           ْ1أٜ ا)cos(   ٛباهتاه ٗ rad0 

                  ++++++++++++++++++++++++++++ 

CLTهدِٙا  .1.1.1 ...20           ٙعني
C

T
L

²..4

2

0


                   ت.ع

6

3

10.5,0².4

)²10628,0(










L  

mHHL اذْ                                                                2010.2 2   
++++++++++++++++++++++++++++ 

اُعداَ المقاًٗٞ اهلوٚٞ هودازٝ عٚح ٙتٍ الى  LCاقٞ اهلوٚٞ هودازٝ المجاهٚٞ ٙعص٠ انحفاظ اهط .1.1
 اهتبادي اهطاقٛ بين الملجف ٗ اه٘شٚعٞ دْٗ أٜ ضٚاع هوطاقٞ.

JJ
C

Q
EE m

eT 910.9
10.5,0

)²10.3(

2

1
.

2

1 6

6

62

max,  




 

++++++++++++++++++++++++++++ 

..²هدِٙا        . 4.1
2

1
maxmax, iLEE mT         ٙعني  

L

E
i T.2
max        ْاذAi

2

2

6

max 10.3
10.2

10.92 







 

  3اهتٌسّٙ 
 الجص١ الأٗي

 {(S)المجٌ٘عٞ } : + المجٌ٘عٞ المدزٗضٞ .1

 اهق٘ٝ المحسكٞ F،،     ٢ى( تاثير اهططح ) المطت٠٘ الماRالمجٌ٘عٞ      ،،    ٗشْ  P  : + دسد اهق٠٘ الخازدٚٞ                
Gext : + تطبٚق اهقاُْ٘ اهجاُٛ هِٚ٘تّ في ًعوٍ غاهٚوٛ ًستبط بالأزض                 amF .  ٜأ : GamFRP . 

Ox :  xxxx+ الاضقاط عوٟ المح٘ز                  amFRP .  ٙعني : 
²

²
..0sin..

dt

xd
mamFgm G

G   

.sin           : اذْ                   
²

²
g

m

F

dt

xd G  

++++++++++++++++++++++++++++ 

1.     1.1                                                 .2.5,1
01

05,1 







 sm
t

v
aG  

                                                   ++++++++++++++++++++++++++++ 
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1.1.  GamFgm .sin..           ٜأ)sin..( gamF G         ْ30(اذsin105,1(1,0 F 
NFاذْ    65,0 

                     ++++++++++++++++++++++++++++ 

.sin.    هدِٙا  1.1   .1
²

²
g

m

F

dt

xd G        ٝ٘بما أْ تأثير اهق ٗF  ًِعدَ بين الم٘ضعينA  ٗB   ْ0فاF 

'.sinأٜ أْ              
gaG  

'.0sin+                                   المطاز ًطتقٌٚٛ +    CtegaG      
 .اَ اذْ الحسكٞ ًطتقٌٚٚٞ ًتػيرٝ باُتع

                     ++++++++++++++++++++++++++++ 
1.1.  

  : بما أْ الحسكٞ ًطتقٌٚٚٞ ًتػيرٝ باُتعاَ فاْ                 

                          0. .)( vtatv G                ٗ00. .².
2

1
)( xtvtatx G                      حٚحAvv 0      ٗ00  Axx 

ABGB   هدِٙا                  : Bعِد الم٘ضع  vtav  ٙعني        ..
G

AB
B

a

vv
t


 

BABGBٗ هدِٙا                                             tvtax .².
2

1
.            ٙعني

G

AB
A

G

AB
G

a

vv
v

a

vv
aAB










 
 ..

2

1
2

. 

ٙعني                    
sin..2

²²

g

vv
AB AB




                 ت.ع
30sin102

²4,2²0




AB                                  ْاذmAB 576,0 

                     ++++++++++++++++++++++++++++ 
 الجص١ اهجاُٛ

 ٓ٘ ًدٝ ذبربٞ ٗاحدٝ  0T اهدٗز الخاص .1

        0T          ذبربٞ ٗاحدٝ                                                                                   
        t   ذبربات  10                                                                                            

sاذْ                                                
t

T 314,0
10

14,3

10
0 


 

++++++++++++++++++++++++++++ 

 هدِٙا  .1
k

m
T ..20           ٙعني

k

m
T ²..4²0      ٙعني           

2

0

²..4
T

m
k         ت.ع    

²314,0

1,0
²..4k 

1.40 اذْ                                 mNk 
++++++++++++++++++++++++++++ 

mX                                         ًبٚاُٚا        -أ      .1 m

210.4  
                                                      ++++++++++++++++++++++++++++ 

mJEE                                             -ب    pem 32max,  
          ++++++++++++++++++++++++++++ 

2هدِٙا        -ج                

maxmax, .
2

1
vmEE cm       ٙعني  

m

E
v m.2

max      ت.ع 
1,0

10.322 3

max


v 

1اذْ                                                                        

max .8,0  smv 
 ًبازن ِٓدا : ًّ انجاش الأضتاذ

Phy.handa@gmail.com 
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