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ٝ ثڍٖٶږ لمحٕع ثڍٿيزڭحء ذډحڍڤٙگح  ڣٙ ٖع ثلأڣلګ     2021ٕ ٞٿڱحڗ ثلأٞؾحٗ: ٕژٖثڙڵؼڃڤگږ ڍڏڤَ

گٚڜ  :01ثڍؾڕ
𝜶 𝑨ڙٷؾبر ثڍؾُڤڋ ثڍڈڱڕڱحئڵ ثلمښڕ٘ه ذحلمٷحٕڍغ ثڍڈڱڕڱحئڱغ ثڍؾحڍڱغ:  + 𝜷 𝑩 = 𝜸𝑪 + 𝜹𝑫.

ٶٚغ ثْؾٿحء ثڍښڤٵ ثڍڈڱڕڱحئڵ  -1  ـأڗ ٞ ٶٚغ ؽ٣ډڑ ثڍښڤٵ ثڍڈڱڕڱحئڵ  𝑨أقص 𝑽𝑨𝜶چڕح ڭلڶ:  𝑪ڮٷبر ٶنهح ذٖلاڍغ ٞ = 𝑽𝑪𝜸
2-  ٕ ٕ ثڍڱڤ ٖ ٢ڤثٙ 𝑯𝟐ذڤثٞٯغ ثلمحء ثلأچسجڱني  −𝑰ؼؾأچٟ 𝑶𝟐   ڕض ي  َٰ 𝑯𝟑فڶ ڣٞ 𝑶+ :ڣپڄ ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ ثڍؾحڍڱغ𝑯𝟐 𝑶𝟐(𝒂𝒒) + 𝟐𝑰(𝒂𝒒) − + 𝟐𝑯𝟑 𝑶(𝒂𝒒)+ = 𝑰𝟐(𝒂𝒒) + 𝟒𝑯𝟐𝑶(𝒍)

زٚغ چڕح ڭڤضحڢ  ڣٚ٭ ڇڑ ؼي ٟظ ٢ دٙ پظ أحجحړ ڔؿٟحڣگغَ  ثلجٖڣڋ ثڍؾحلڶ:ژُڃڄ قلاقغ ؼيح
زٚغ  𝟏𝟐𝟑ڂٙږ ثڍؾي

𝑯𝟐چڕڱغ ثلمحٕع ثلاذؾٖثئڱغ  𝑶𝟐 (𝒎𝒎𝒐𝒍)𝒏𝟎𝒏𝟎𝒏𝟎
−𝑰چڕڱغ ثلمحٕع ثلاذؾٖثئڱغ   (𝒎𝒎𝒐𝒍)𝟒𝟎𝟖𝟎𝟖𝟎

𝑯𝟑چڕڱغ ثلمحٕع ثلاذؾٖثئڱغ  𝑶+گٜحٕع گٜحٕعذ گٜحٕعذ ذ 𝜽 (℃) 𝟐𝟎𝟒𝟎𝟐𝟎
 ٕ ٙ ؽ٣ډڑ چڕڱغ ثلمحٕع ڍلښحئڵ ثڍڱڤ ٖ ڔؾحرٷغ ؼٯڤ فڶ  𝑰𝟐رٷ

دٙ ثڍللاقغ ؼ٧ُڏښح ٶلګ ثلمښُنى ثڍشڱحڙڵ ثلمڃحذڑ. ثڍؾيح
1-  ٕ 𝑯𝟑ڟڑ ٢ڤثٙ 𝑶+  أړ ٰ ٙ ڣٞڱ ؼڏٷظ ٕڣ

دٙ ثڍللاقغ؟ ٶڏڑ. ڔؾٿحٶڑ فڶ ثڍؾيح
زٚغ ڍڏڕښُنى ثلمڤثپڄ ڍڡح ڔٸ  -2 ڂٙږ ڇڑ ؼي أڙٟظ 

ثڍؾٷڏڱڑ.
ٶٚغ ثلمؾڤٞٯغ -3 ثژٯلاڂح ڔڜ ثڍشڱحڗ ٶيڗ ثڍٟ

 ٕ 𝒕𝟏          ذيڗ ثڍلحٳؾيڗ  𝑰𝟐ڍؿ٣ډڑ قښحئڵ ثڍڱڤ = 𝟐𝟎 𝒎𝒊𝒏  ڣ𝒕𝟐 = 𝟔𝟎 𝒎𝒊𝒏  ذحڍڛٟشغ
زٚغ  .(𝑩)ڍڏؾي

ٶٚغ ثْؾٿحء  -4  ـٞ هڶ: −𝑰إٗث ڇحژ
 𝑽𝑰− = 𝟎, 𝟒 𝒎𝒎𝒐𝒍/𝒎𝒊𝒏 ،

  ٶٚغ ؽ٣ډڑ .𝑰𝟐أَٟظ ٞ

گٚڜ  :02ثڍؾڕ
𝒕فڶ ثڍلحٳغ  = عٙ ثلمٓبر  𝟎 ثٚ وٙغَ  زٚڤژحػ ثڍډحڍٟڱڤړ ثڍ٧ڏظ 𝑻𝟏ڣٶښٖ ٕ 𝒎، چؾڏتهح 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑، أڍڃڪ پڤه ڂٯٷغ ڔڜ چ = 𝟐𝟎𝟎 𝒎𝒈  ڤوڏغ بهح حجږ فڶَ  𝑽𝒂 = 𝟐𝟎𝟎 𝒎𝒍  ڔڜ ثلمُڏڤڋ ثلحڕض ي(𝑺𝟎)  چٚيزڞ ثلمڤلڶ 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑(𝒔)، ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ ثلمښڕ٘وغ ڍڏؾُڤڋ ثڍڈڱڕڱحئڵ ؽٷٯڪ:𝑪𝒂ؼ + 𝟐𝑯𝟑 𝑶(𝒂𝒒)+ = 𝑪𝒂(𝒂𝒒)𝟐+ + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟒𝑯𝟐 𝑶(𝒍)

 ٛ وٛحجڶ حجڕڢ  𝑪𝑶𝟐ثٞؾڃشڑ ٺح 𝑽ثلمؿ٣ډڑ فڶ ٕڣٙځ  = 𝟏 𝑳 .ٰٻ٪ ٝ ٕ ذڕڃڱح ڣٜ ڔ
أڙش ئ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ ڍڏؾٿحٶڑ. -1
ٌ ثڍؾٿحٶلڶ ٞؾڈڱڤڔترڬ. 𝒙𝒎𝒂𝒙أَٟظ ڂڱڕغ ثڍؾڃٖړ ثلأٶٳڕڵ -2 گٜ ٶڏڕح أڗ ثلم
چٚيز ثلمُڏڤڋ ثلحڕض ي -3 . 𝑪𝒂أَٟظ ؼ
ڔٜڜ: -4 زٚڤژحػ ثڍډحڍٟڱڤړ ذٖلاڍغ ثڍ 𝒅𝒎𝒅𝒕ثڍشڱحڗ ثڍؾحلڶ ڭڕلڑ ثڍؾٻير ثڍلحٳڵ ڍڈؾڏغ چ = 𝒇(𝒕).

𝟐𝟎 

𝑨 𝑩 

𝑪 

𝒕 (𝐦𝐢𝐧) 

𝟐

𝒏𝑰𝟐 (𝒎𝒎𝒐𝒍)
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ٝ ثڍٖٶږ لمحٕع ثڍٿيزڭحء ذډحڍڤٙگح  ڣٙ ٖع ثلأڣلګ     2021ٕ ٞٿڱحڗ ثلأٞؾحٗ: ٕژٖثڙڵؼڃڤگږ ڍڏڤَ

 :ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍڏؾٿحٶڑ ؽٷٯڪ ذحڍٷلاڂغ ثڍؾحڍڱغ 𝑽𝒗𝒐𝒍ذيڗ ثڗ ثڍٟ = − 𝟏𝑽𝒂  𝑴 𝒅𝒎𝒅𝒕
  :ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍڏؾٿحٶڑ ٶښٖ ثڍلحٳؾيڗ 𝒕أَٟظ ثڍٟ = ڣ  𝟎 𝒕 = 𝟑𝟎 𝒔 .
  ٙ ڣٚ ٶٚغ ذڕ ڬٚ ٞصظ ؼښحڂ٨ ڟ٘ڞ ثڍٟ ٍ ٶلګ ثلمٟؾڤڥ ثلميڡ ث٢ٚ

ڔٜڜ ثڍ
وٙغ  -5 ٖ ثڍٖ زٚغ ٶښ ٕ پڤه أْٚ ثڍؾي 𝑻𝟐َڱن  𝑻𝟐أٶح = 𝟑𝟏𝟑 𝑲 ،

ٰ فڶ ثڍٖڣٙځ فڶ لحٳحػ ڔٓؾڏٿغ قږ ڔلڏڤ  ثسجڏڤ  ڂڱږ ثڍ٫ٻ
𝑷ثڍشڱحڗ  = 𝒇(𝒕).

ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍڏؾٿحٶڑ ؽٷٯڪ ذحڍٷلاڂغ:  𝑽𝒗𝒐𝒍ذيڗ أڗ ثڍٟ = 𝑽𝑽𝒂 .  𝑹 .  𝑻  𝒅𝑷(𝑪𝑶𝟐)𝒅𝒕  ٖقږ ثَٟظ ڂڱڕتهح ٶښ𝒕 = 𝟎.
 .ٶٚغ ڔٸ ثڍڃڱڕغ ثلمُٟڤزغ فڶ ژٿ٠ ثڍلحٳغ فڶ ثڍٟؤثڋ ثڍٟحذڄ ٍ ٞصظ ثْؾلاٽ ڂڱڕغ ڟ٘ڞ ثڍٟ ث٢ٚ
𝑴(𝑪𝒂𝑪 ڮٷٯڪ: 𝑶𝟑) = 𝟏𝟎𝟎 𝒈/𝒎𝒐𝒍  ،𝑹 = 𝟖, 𝟑𝟏  ،𝟏 𝒉𝒑𝒂 = 𝟏𝟎𝟎 𝒑𝒂 .

گٚڜ   :03ثڍؾڕ
I.  هٜ فڶ ثڍلحٳغ 𝒕ژڕ = ڟٙح  𝟎 ,𝟎چڕڱغ ڂٖ 𝟎𝟑 𝒎𝒐𝒍  ڔٚښٻښحػ ثڍشڤؼحٞڱڤړ +𝑲   (𝒂𝒒))ڔڜ ڔُڏڤڋ ذ + 𝑴𝒏𝑶𝟒  (𝒂𝒒)− ڟٙح  ( ,𝟎ڔٸ چڕڱغ ڂٖ 𝟎𝟑 𝒎𝒐𝒍   ڔڜ

ڕ٬ ثلاڣچ 𝑯𝟐حڍڱڊ ٟڔُڏڤڋَ  𝑪𝟐𝑶𝟒(𝒂𝒒)  ڱن ڕض ي،َ   َٰ 𝑽فڶ ڣٞ = 𝟏 𝑳  .
𝟓𝑯𝟐𝑪𝟐ؼڈؾظ ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ ثلمښڕ٘ه ڍڏؾُڤڋ ذحڍ٣ډڑ: 𝑶𝟒(𝒂𝒒) + 𝟐𝑴𝒏𝑶𝟒 (𝒂𝒒)− + 𝟔𝑯(𝒂𝒒)+ = 𝟐𝑴𝒏(𝒂𝒒)𝟐 + + 𝟏𝟎𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟖𝑯𝟐𝑶(𝒍)

ثڍٖثْڏؾيڗ فڶ ثڍؾٿحٶڑ. (𝑶𝒙/𝑹𝒆𝒅)أچښظ ثلمٷحٕڍؾيڗ ثڍښ٧ٿڱؾيڗ ثلإڍڈترڣژڲؾيڗ ڣچ٘ث قښحئڲؾح ثڍؾٿحٶڑ -1
2-  ٜ وٖڣڋ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ.أژي
ٖ ڣثڍؾڃٖړ ثلأٶٳڕڵ -3 ٕ ثلمؾٿحٶڑ ثلمُ ٖ .𝒙𝒎𝒂𝒙ذيڗ أڗ ثلاذؾٖثئڵ ڍڲ٠ ٞؾڈڱڤڔترڬ، ڣَ

II. ڔٛښغ ڔٓؾڏٿغ لاڋ أ  ْ٘ ٕ ثڍبرڔښٻښحػ ثلمؾشڃڱغ  𝑽𝟎حجڕح  𝒕لمؾحرٷغ ثڍؾٿحٶڑ ژأْ ٚ چڕڱغ ٢ڤثٙ ٌ ثڍؾٿحٶلڶ قږ ڙٷحڭ گٜ ذڤثٞٯغ ڔُڏڤڋ  − 𝑴𝒏𝑶𝟒ڔڜ ثلم
ٖ ثڍلښحئڵ ٗڬ ثڍترچيز ثلمڤلڶ  𝑪ڍڈبرڭؾحػ ثلحٖڭ = 𝟎, 𝟐𝟓 𝒎𝒐𝒍/𝑳.

عٚ ؼڈؾظ ذحڍ٣ډڑ: ٶڏڕح أڗ ڔٷحٕڍغ  𝑴𝒏𝑶𝟒ؼٿحٶڑ ثلمٷحڭ  (𝒂𝒒)− + 𝟓𝑭𝒆(𝒂𝒒)𝟐 + + 𝟖𝑯(𝒂𝒒)+ = 𝑴𝒏(𝒂𝒒)𝟐 + + 𝟓𝑭𝒆(𝒂𝒒)𝟑+ + 𝟒𝑯𝟐 𝑶(𝒍)

𝟎 
𝟑𝟎 𝒕 (𝒔) 

 𝟐 
𝒅𝒎𝒅𝒕  (𝒎𝒈/𝒔) 

𝟐𝟎 𝒕 (𝒔) 
𝟏𝟎 

𝑷 (𝒉𝒑𝒂) 
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عٚ. -1 ٜ وٖڣڋ ؼڃٖړ ؼٿحٶڑ ثلمٷحڭ أژي
زٚڱح. -2 ٽٚ ژڃٯغ ثڍؾډحپؤ، ڣچڱڀ ڙٷڱنهح ؼي ٶ
عٙ -3 ٖ ٶشح – 𝑴𝒏𝑶𝟒]أڣو .𝑽𝟎  ،𝑽𝒆𝒒  ،𝑪ذٖلاڍغ:  [
 ـ -4 ـ ٚٞږ ثڍشڱحڗ ثلمڕلڑ ڍـ گٚصڱغ ذ  ـثڍڃڱحٞحػ ثڍؾي – 𝑴𝒏𝑶𝟒]ٞڕُ ] = 𝒇(𝒕).
   ؾٿحء ٶٚغ ثلحجڕڱغ لْا 𝒕 ثڍلحٳغ فڶ – 𝑴𝒏𝑶𝟒أَٟظ ثڍٟ = 𝟗𝟎 𝑺  .
  ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍؿ٣ډڑ ٌ ثڍٟ .𝑪𝑶𝟐ثٞؾڛؾ
  ڔٛڜ ژ٧ڀ ثڍؾٿحٶڑ  َٕٖ 𝒕𝟏 𝟐⁄.

گٚڜ  :04ثڍؾڕ
ٕ ثڍبرڣڔحػ ٙ ثڍؾٿحٶڑ ثلحح٦ڑ ذيڗ ٢ڤثٙ ٕ ثڍبرڣړ  −𝑩𝒓𝑶𝟑 لمؾحرٷغ ؼٯڤ هٜ فڶ ثڍلحٳغ −𝑩𝒓ڣ٢ڤثٙ 𝒕، ژڕ = 𝑽𝟏حجڕح  𝟎 = 𝟏𝟎𝟎 𝒎𝒍  ڣٚڔحػ ڔڜ ڔُڏڤڋ ذ

+𝑲(𝒂𝒒))ثڍشڤؼحٞڱڤړ  + 𝑩𝒓𝑶𝟑 (𝒂𝒒)− چٚيزڞ ثلمڤلڶ  ( 𝑽𝟐ڔٸ حجږ  𝑪𝟏ؼ = 𝟏𝟎𝟎 𝒎𝒍  ڣٚړ ثڍشڤؼحٞڱڤړ +𝑲(𝒂𝒒))ڔڜ ڔُڏڤڋ ذ + 𝑩𝒓(𝒂𝒒)− چٚيزڞ ثلمڤلڶ  ( ٕ 𝑪𝟐ؼ ، ذڤوڤ
چٜٚ.  ـثلم ڕ٬ ثڍڈبرڭ عٚ ڔڜَ  ڣپ

چٙؾحڗ فڶ ثڍؾٿحٶڑ ڟڕح:  − 𝑩𝒓𝑶𝟑)ثڍلښحئڱحػ ثلم٣ح /𝑩𝒓𝟐 −𝑩𝒓𝟐/ 𝑩𝒓)ڣ  ( ) .

−𝑩𝒓𝑶𝟑 (𝒂𝒒)ذيڗ أڗ ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ ثلحح٦ڑ هڶ: -1 + 𝟓𝑩𝒓(𝒂𝒒)− + 𝟔𝑯(𝒂𝒒)+ = 𝟑𝑩𝒓𝟐(𝒂𝒒) + 𝟑𝑯𝟐𝑶(𝒍)
أڙش ئ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ ڍڡ٘ث ثڍؾٿحٶڑ. -2
 ـ-3 ؽٷٯڱحڗ ذحڍٷلاڂؾيڗ: −𝑩𝒓ڣ  − 𝑩𝒓𝑶𝟑ذيڗ أڗ چڕڱغ ثلمحٕع ڍـ 𝒏𝑩𝒓− = 𝑪𝟐 . 𝑽𝟐 − 𝟓𝟑  𝒏𝑩𝒓𝟐 ڣ 𝒏𝑩𝒓𝑶𝟑 − = 𝑪𝟏  .𝑽𝟏 − 𝟏𝟑  𝒏𝑩𝒓𝟐 
ڔٜښڱغ ڍڏؾٿحٶڑ ثلحح٦ڑ ڔڈښـ ڔڜ ثلح٧ڤڋ ٶلګ ثڍشڱحژيڗ ثڍؾحڍڱيڗ: -4 ثلمؾحرٸ ثڍ

𝟑𝟎 
𝒕 (𝒔) 

𝟎, 𝟓 

[𝑴𝒏𝑶𝟒 – ].𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍/𝑳

𝟎, 𝟗 𝒏𝑩𝒓𝟐  (𝒎𝒎𝒐𝒍)
 𝟏, 𝟓 

(𝟏) 
(𝟐) 

  𝟏 البيان

𝒏 (𝒎𝒎𝒐𝒍)

 البيان 𝟐   𝟗
𝒕 (𝐦𝐢𝐧) 

𝟎, 𝟔 

𝒏𝑩𝒓𝟐  (𝒎𝒎𝒐𝒍)
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  ثلمښُنى ثڍ٘ڬ ڭڕلڑ ؽٻيرثػ  𝟏َٖٕ ڔڜ ثڍشڱحڗ𝒏𝑩𝒓−  ڣ𝒏𝑩𝒓𝑶𝟑 − ٸ ثڍؾٷڏڱڑ.ڔ
 .ثڍؾٿحٶلڶ ٞؾڤچڱڤڔترڬ؟ ٶڏڑ قږ أَٟظ ڂڱڕغ ثڍؾڃٖړ ثلاٶٳڕڵ ٌ گٜ ڟڑ ثلم
  ڂڱڕتي ثڍترثچيز ثلمڤڍڱغ ٌ .𝑪𝟐ڣ  𝑪𝟏ثٞؾڛؾ
 .ڂڱڕؾڢ ٕٖ ڔٛڜ ژ٧ڀ ثڍؾٿحٶڑ قږَ  ٽٚ  ٶ
  :ڔح هڶ ثڍلحٳغ ثڍتي ڭڈڤڗ پيهح[𝑩𝒓𝑶𝟑 − ] = [𝑩𝒓− ].
 .ثڍؾٿحٶلڶ ٶښٖ نهحڭغ ثڍؾٿحٶڑ ٌ گٜ ٰ ثڍترچڱظ ثلمڤلڶ ڍڏڕ أٶ
زٚغ ثڍٟحذڃغ ڍڈڜ ڙٟؾٷڕڑ ڔُڏڤڋ ڍبرڣړ ثڍشڤؼحٞڱڤړ  -5 ٖ ثڍؾي +𝑲(𝒂𝒒))ڙٷڱ + 𝑩𝒓(𝒂𝒒)− چٚيزڞ ثلمڤلڶ   ( 𝑪𝟑ؼ = 𝑪𝟐𝟐.
 .أَٟظ ڂڱڕغ ثڍؾڃٖړ ثلأٶٳڕڵ ثلجٖڭٖع ڍڏؾٿحٶڑ
  ڔٛڜ ژ٧ڀ ثڍؾٿحٶڑ  ٖ گٜ 𝒕𝟏ڟڑ ڭ أړ ڭښڃ٨؟ ٶڏڑ ⁄𝟐
 .ڬٚ ڍڡ٘ث ثڍؾٻير ٰ ثڍؾٿٟير ثلميڡ أٶ
  ٙٞږ چڱٿڱح ڔٸ ڔښُنى ثڍشڱحڗ ٙ چڕڱغ ڔحٕع قښحئڵ ثڍبرڣړ  2أ ٸ ثڍؾبرڭٚ.ڔ 𝒏𝑩𝒓𝟐ثلمښُنى ثلمڕلڑ ڍؾٯڤ
گٚڜ  :05ثڍؾڕ

𝑪𝟒ثڗ ؼٿحٶڑ ثڭلحژڤثػ ثلاڭمڱڑ   𝑯𝟖𝑶𝟐  ثڍ٧ڤٕڭڤړ ٖ ڣٙچٟڱ +𝑵𝒂(𝒂𝒒))ڔٸ ڟڱٖ + 𝑯𝑶(𝒂𝒒)− ڰٚٷڢ ذڤثٞٯغ  ذٯڵءڟڤ ؼٿحٶڑ  ( فڶ ثڍبرڣٕع ڣڍڈښڢ ؼحړ، ڭڕڈڜ ؽٟ
ثڍؿسخيڗ.

𝑪𝟒ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ هڶ:  𝑯𝟖𝑶𝟐(𝒍) + (𝑵𝒂(𝒂𝒒)+ + 𝑯𝑶(𝒂𝒒)− ) = (𝑪𝑯𝟑 𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)− + 𝑵𝒂(𝒂𝒒)+ ) + 𝑪𝟐 𝑯𝟓𝑶𝑯(𝒂𝒒)  .
𝒕، ژڏڃڵ فڶ ثڍلحٳغ 𝑪𝟎ثڍترچيز ثلمڤلڶ ڍډڑ ڔؾٿحٶڑ ڟڤ  = ٖ ثڍ٧ڤٕڭڤړ چڕڱغ ڔڜ ثڭلحژڤثػ  𝟎 ڣٙچٟڱ ٌ حجڕڢ ثلاڭمڱڑ فڶ ڔُڏڤڋ ڟڱٖ گٜ 𝑽 پؾ٧ُڏښح ٶلګ ڔ = 𝟏𝟎𝟎 𝒎𝑳 . 

ٌ ڣڔلڏښح ثڍشڱحژيڗ گٜ ٙ ثڍؾٿحٶڑ ثڍڈڱڕڱحئڵ ذڤثٞٯغ ژحڂڏڱغ ثلم 𝝈ؼحرٷښح ژٯڤ = 𝒇(𝒕)   ڣ𝑮 = 𝒈(𝒕) .

ٕ ثڍڈڱڕڱحئڱغ ثلمٟؤڣڍغ ٶڜ ؽٻير ثڍښحڂڏڱغ أقښحء  -1 ثٚ ڔح هڶ ثلأپ
؟ثڍؾٿحٶڑ

 ـ-2 ٝ ثڍښحڂڏڱغ أَٟظ قحذ .𝑲ْڏڱغ ڂڱح
𝒙أڙش ئ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ، ڣزيڗ أڗ ثڍؾڃٖړ ڮٷٯڪ ذحڍٷلاڂغ: -3 = 𝑪𝟎  𝑽 (𝝈𝟎−𝝈𝒕)(𝝈𝟎 −𝝈𝒇).
ٖ ڂڱڕغ -4 .𝑪𝟎أڣو
ٕٙع أَ -5 ثلاڭلحژڤثػ.ٟظ ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ ثلمڤڍڱغ ڍ٣ح
𝒕𝟏ذيڗ أڗ ٶښٖ ثڍلحٳغ -6 𝝈(𝒕𝟏ڭڈڤڗ  ⁄𝟐 𝟐⁄ ) = 𝝈𝟎+𝝈𝒇𝟐 .ڔٛڜ ژ٧ڀ ثڍؾٿحٶڑ  ٌ قږ ثٞؾڛؾ
ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍڏؾٿحٶڑ ؼڈؾظ چڕح ڭلڶ: -7 𝑽𝒗𝒐𝒍ذيڗ أڗ ثڍٟ = 𝑪𝟎 𝑲 .  (𝝈𝒇−𝝈𝟎) 𝒅𝑮𝒅𝒕 ٖقږ أَٟظ ڂڱڕتهح ٶښ ،𝒕 = 𝟎.

−𝝀𝑯𝑶 ڮٷٯڪ: = 𝟐𝟎 𝒎𝒔. 𝒎𝟐/𝒎𝒐𝒍  ،𝝀𝑵𝒂+ = 𝟓 𝒎𝒔. 𝒎𝟐/𝒎𝒐𝒍  

𝟎, 𝟐𝟓 
𝒙 (𝒎𝒎𝒐𝒍) 

 𝟎, 𝟓 

𝝈 (𝒎𝒔/𝒄𝒎) 
𝑮 (𝒎𝒔)

𝒕 (𝒎𝒊𝒏)𝟐𝟎
𝟏
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ٝ ثڍٖٶږ لمحٕع ثڍٿيزڭحء ذډحڍڤٙگح  ڣٙ ٖع ثلأڣلګ     2021ٕ ٞٿڱحڗ ثلأٞؾحٗ: ٕژٖثڙڵؼڃڤگږ ڍڏڤَ

گٚڜ  :06ثڍؾڕ
ثٙػ ڣثڍبرثچيڗ..... ثل 𝑵𝟐𝑶𝟓ْڕحس ي أچٟڱٖ ثڍښترڣويڗ  ڬٛ ڭڛشٷن ڔڜ ثلم٧حڙٸ ڣثڍٟڱح چٚظ ٺح ڕڤ٪غ ثلأڔٯحٙ.خڔ ، ڣڰٟحڟږ فڶ ؼڏڤگن ثلجڤ ڣٛگحٕعَ 

وٙغ  ٖ ثڍٖ ٛ ٶښ 𝑵𝟐𝑶𝟓 (𝒈)ٗثؼڱح ڣپڄ ثلمٷحٕڍغ:  ℃ 𝟒𝟓ڭښٿڈڊ ڟ٘ث ثڍٻح = 𝟒𝑵𝑶𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) .
 ٛ ڔٜښڱغ ڍڡ٘ث ثڍؾُڤڋ ثڍشٯڵء ڣثڍؾحړ، ژ٫ٸ چڕڱغ ڔڜ ٺح ڤوڏغ ٞٷتهح  𝑵𝟐𝑶𝟓ڔڜ أوڑ ؼُڃڱڄ ثلمؾحرٷغ ثڍ ٝ  𝒎𝑳 𝟓𝟎𝟎فڶَ  ٛ ڂڱح ڔٟٖڣٕع ذإَډحړ ڣڔؾ٧ڏغ ذيڡح

ٖ ثڍلحٳغ  ٰ ثڍ٘ڬ ڮ٣ير ٶښ 𝒕ثڍ٫ٻ = 𝑷𝟎ثلګ ثڍڃڱڕغ  𝟎 = 𝟒, 𝟔𝟑𝟖 .𝟏𝟎𝟒  𝑷𝒂 .
وٙغ  ڔٛښڱغ ڔؾؾحڍڱغ ڣٶښٖ ثڍٖ ٰ ثلمڤثپڄ فڶ لحٳحػ  ثٚءثػ ثلمؾڤث٦ڏغ ڍڏ٫ٻ گٚصڱ  ℃ 𝟒𝟓ؽٷٯڪ ثڍڃ ٌ ثڍؾي ثڍؾحڍڱغ: غثڍښؾحئ

ٛ  𝒏𝟎أَٟظ چڕڱغ ثلمحٕع ثلاذؾٖثئڱغ -1 ٙ ٕثْڑ ثلحڤوڏغ.  𝑵𝟐𝑶𝟓ڍٻح ثلم٧ُڤ
أڙش ئ وٖڣڋ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ. -2
أَٟظ ڂڱڕغ ثڍؾڃٖړ ثلأٶٳڕڵ. -3
ثٛػ ثلمؾڤثوٖع فڶ ثلحڤوڏغ. 𝒏𝒈ڍؾڈڜ -4 چڕڱغ ثلمحٕع ثڍډڏڱغ ڍڏٻح
  ذحلاٞؾٷحژغ ذيٖڣڋ ثڍؾڃٖړ ٶبر ڂڱڕغ ثڍڈڕڱغ𝒏𝒈  ذٖلاڍغ چڕڱغ ثلمحٕع𝒏𝟎  ڣثڍؾڃٖړ𝒙.
  ڟٚڜ ذؾٯشڱڄ ثٛػ ثلملحڍڱغ صحغ ثڍٷلاڂغ ثڍؾحڍڱغ: ذ 𝑷𝑷𝟎ڂحژڤڗ ثڍٻح = 𝟏 + 𝟑𝒙𝒏𝟎.
  ٙأَٟظ ڂڱڕغ ثلمڃٖث𝑷𝒎𝒂𝒙𝑷𝟎  َڱن𝑷𝒎𝒂𝒙 .أقښحء ڟ٘ث ثڍؾُڤڋ ثڍڈڱڕڱحئڵ ٝ ٰ ثلأٶٳڕڵ ثلمڃح ڭڕلڑ ڂڱڕغ ثڍ٫ٻ
  ڟڑ ثژؾهى ثڍؾٿحٶڑ ٶښٖ ثڍلحٳغ𝒕 = 𝟏𝟎𝟎 𝒔.وڤثذڊ ٙ ؟ ذٚ
  ٙٞږ ٶلګ ڣٙڂغ ڔڱڏڱڕترڭڢ ثلمښُنى ثڍشڱحڙڵ 𝑷𝑷𝟎أ = 𝒇(𝒕) .ذحٞؾٷڕحڋ ٞڏږ ڔښحٞظ
  ڔٛڜ ژ٧ڀ ثڍؾٿحٶڑ ٽٚ  𝒕𝟏ٶ ، قږ ٶيڗ ڂڱڕؾڢ ذڱحژڱح.⁄𝟐
𝑹   ڮٷٯڪ: = 𝟖,𝟑𝟏 𝑺𝑰

گٚڜ   :07ثڍؾڕ
𝒕فڶ ثڍلحٳغ  = عٙ قحذؾغ  𝟎 ثٚ وٙغَ  ڏڱٯح حجڕڢ ڙ ℃ 𝟐𝟓ڣٶښٖ ٕ 𝒏𝟎، ڭُؾڤڬ ٶلګ ٣𝑽ډڑْ  = 𝟏𝟎 𝒎𝒎𝒐𝒍  ثڍشيرڣچٟڤٕڭڈبرڭؾحػ ٕ 𝑺𝟐ڔڜ ٢ڤثٙ 𝑶𝟖 (𝒂𝒒)𝟐− 
ٕ  𝒏𝟎′ڣچڕڱغ ڔحٕع  ٕ ثڍڱڤ عٙ قحذؾغ . −𝑰(𝒂𝒒)ڔڜ ٢ڤثٙ ثٚ وٙغَ  ٙ ثلجڕڏغ ثڍڈڱڕڱحئڱغ ٶښٖ ٕ ، پښؾ٧ُڑ ٶلګ ثلمښُنى ثڍشڱحڙڵ ثڍؾحلڶ.℃ 𝟒𝟓ژؾحرٸ ؼٯڤ

1-  ٌ أچښظ ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ ڍڏؾُڤڋ ثڍڈڱڕڱحئڵ ثلححٕف، ٶڏڕح أڗ ژحؼ
 ٕ ٕ ثڍڈبرڭؾحػ  𝑰𝟐 (𝒂𝒒)ثڍؾُڤڋ ڟڤ قښحئڵ ثڍڱڤ .−𝑺𝑶𝟒 (𝒂𝒒)𝟐ڣ٢ڤثٙ

ٚ أػ ثلجڕڏغ ثڍڈڱڕڱحئڱغ ؼؾٯڤٙ؟ -2 چڱڀ ڭڕڈڜ چڱٿڱح ثڍؾبرڭ
ٜ وٖڣلا ڍؾڃٖړ ڟ٘ث ثڍؾٿحٶڑ. -3 أژي
عٙ -4 −𝑰]وٖ ٶشح ، ڣزيڗ أژڢ ڭڕڈڜ چؾحذتهح ٶلګ 𝑽 ڣ  𝒙  ،𝒏𝟎′ذٖلاڍغ  [

−𝑰]ثڍ٣ډڑ:  ] = 𝒂 . 𝒙 + 𝒃  :ٙع ٌ ٶشح .𝒃ڣ  𝒂، قږ ثٞؾڛؾ
ٙ ثلجڕڏغ ثڍڈڱڕڱحئڱغ  -5 پښؾ٧ُڑ ٶلګ ثلمښُنى ثڍشڱحڙڵ ثلمڕلڑژؾحرٸ ؼٯڤ

 ٕ ٕ ثڍڱڤ چٚيز ٢ڤثٙ −𝑰]ڍؾٻيرثػ ؼ .𝒙ذٖلاڍغ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ  [
  ثڍؾٿحٶلڶ ٰ ٕ ٶلګ ثلمښُنى ثڍشڱحڙڵ وٖ ڇڑ ڔڜ حجږ ثڍڤٞ  𝑽ذحلاٶؾڕح

.𝒏𝟎′ڣچڕڱغ ثلمحٕع 
ڔڜ ڟڤ ثلمؾٿحٶڑ ثلمُٖ؟ ٶڏڑ وڤثذڊ. -6

𝟏𝟎𝟎𝟖𝟎 𝟔𝟎 𝟒𝟎 𝟐𝟎 𝟏𝟎 𝟎 𝒕 (𝒔) 𝟐, 𝟒𝟐𝟐𝟐, 𝟑𝟓𝟖 𝟐, 𝟐𝟓𝟎 𝟐, 𝟎𝟒𝟕 𝟏, 𝟕𝟎𝟑 𝟏, 𝟒𝟑𝟓 𝟏, 𝟎𝟎𝟎 (𝑷 𝑷𝟎)⁄  

𝟏 𝒙 (𝒎𝒎𝒐𝒍) 

𝟏𝟖𝟎 

𝟏𝟗𝟎 

[𝑰− ] (𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳) 
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ٝ ثڍٖٶږ لمحٕع ثڍٿيزڭحء ذډحڍڤٙگح  ڣٙ ٖع ثلأڣلګ     2021ٕ ٞٿڱحڗ ثلأٞؾحٗ: ٕژٖثڙڵؼڃڤگږ ڍڏڤَ

گٚڜ  :08ثڍؾڕ
عٙ ٞٷتهح  ڣٙ 𝑽ژْٖڑ فڶ ڂح = 𝟏, 𝟒 𝑳  ٺٚغ ڔڜ ثڍڡڤثء حجڕح 𝑽𝟏ڔٿ = 𝟓𝟎 𝒎𝑳  ڕ٬ ثلاڭلحژڤگڊ 𝑪𝑯𝟑ڔڜ ڔُڏڤڋَ  𝑪𝑶𝑶𝑯 چٚيزڞ ثلمڤلڶ 𝑪  ژ = 𝟏 𝒎𝒐𝒍/𝑳  ڣ

𝒎چؾڏغ  = 𝟏, 𝟐𝟔 𝒈  زٚڤژحػ ثڍ٧ڤٕڭڤړ ڣٙوڱښڤچ +𝑵𝒂(𝒂𝒒))ڔڜ ڟڱٖ + 𝑯𝑪𝑶𝟑 (𝒂𝒒)− ) ٛ ٰ ثڍٻح ٝ ٪ٻ ٛ ڍڃڱح عٚ ذيڡح عٙ ڣٙزٯڡح ڔشح٢ ڣٙ ، ژڃڤړ رٻڏڄ ثڍڃح
لاڋ ثڍؾٿحٶڑ . ثلمښٯڏڄْ 

زٚڤژحػ ثڍ٧ڤٕڭڤړ ؼُڤلا ؼحڔح  ڣٙوڱښڤچ ڕ٬ ثلاڭلحژڤگڊ ڔٸ ڟڱٖ 𝑪𝑯𝟑ڣگښڕ٘ه ذحلمٷحٕڍغ ثڍؾحڍڱغ:ڙٷؾبر ؼٿحٶڑَ  𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝑶𝟑 (𝒂𝒒)− = 𝑪𝑯𝟑 𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)− + 𝑪𝑶𝟐 (𝒈) + 𝑯𝟐 𝑶(𝒍)
لاڋ ڇڑ لحٳغ  ٛ ثلمښٯڏڄْ  ٰ ڍڏٻح وٙغ  𝒕ژؾحرٸ ڟ٘ث ثڍؾُڤڋ ڣٗڍڊ ذؿسجڱڑ ڂڱږ ثڍ٫ٻ 𝜽ٶښٖ ثڍٖ = ح٦غ ؼ٧ُڏښح ٶلګ ثلمښُنى ℃ 𝟐𝟓 ، ڣزحلاٞؾٷحژغ ذبرڔيڱغْ 

ثڍؾحلڶ:

لاذؾٖثئڱغ ڍڏڕؾٿحٶلاػ.َٖٕ چڕڱغ ثلمحٕع ث -1
ڔح ژڤٵ ڟ٘ث ثڍؾٿحٶڑ؟ -2
لاڋ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ ڍڡ٘ث ثڍؾٿحٶڑ وٖ: -3 ڔڜْ 
.ڣثڍؾڃٖړ ثلأٶٳڕڵ ٖ ثلمؾٿحٶڑ ثلح
 .زٚڤڗ فڶ ثلححڍغ ثڍنهحئڱغ گٚغ ڍؾښحئڵ أچٟڱٖ ثڍڈ چڕڱغ ثلمحٕع ثڍښٳ
ٕ ٶلګ ثڍشڱحڗ: -4 ذحلاٶؾڕح
 ڟڑ ڭڕڈڜ ثٶؾشحٙ ثڍلحٳغ𝒕 = 𝟒𝟎𝟎 𝒔 .لحٳغ نهحڭغ ثڍؾٿحٶڑ؟ ٶڏڑ
ٝ ڭڕڈڜ چؾحذتهح ٶلګ ثڍ٣ډڑ ثڍؾحلڶ:-5 ڣٙ ٶٚغ ثڍؾٿحٶڑ ثلمٖ عٙ ٞ 𝑽ذيڗ أڗ ٶشح = 𝑨 . 𝒅𝑷𝒅𝒕  ـڭٯڏظ ؽٷڱيڗ ڂڱڕؾڢ ڣڣَٖؼڢ 𝑨َڱن    .قحذ
ٶٚغ ثڍؾٿحٶڑ ٶښٖ ثڍلحٳغ -6 𝒕أَٟظ ٞ = 𝟏𝟎𝟎 𝒔.
ڔٜڜ فڶ  -7 ٰ ذٖلاڍغ ثڍ ٙٞږ ر٣ډڑ چڱٿڵ فڶ ژٿ٠ ثلمښُنى ثڍٟحذڄ ؽٻيرثػ  ثڍ٫ٻ ثلححڍغ ثڍؾحڍڱغ:أ 𝑪′ = 𝟐 𝒎𝒐𝒍/𝑳   ڣژشڃڵ ،𝜽 = 𝟐𝟓 ℃ ،𝒎 = 𝟏, 𝟐𝟔 𝒈  ،𝑽𝟏 = 𝟓𝟎 𝒎𝑳.
𝑴(𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑 ڮٷٯڪ: ) = 𝟖𝟒  𝒈/𝒎𝒐𝒍  ،   𝑹 = 𝟖, 𝟑𝟏 𝑺𝑰    

گٚڜ  :09ثڍؾڕ
ثٙئُغ ڔڕيزع ٦ڱٻؾڢ ثلميڕڏغ  چٚظ ٶ٫ڤڬ ٞحئڑ ٶٖڭږ ثڍڏڤڗ ڍڢ  𝑪𝟒ثڭلحژڤثػ ثلاڭمڱڑ ڔ 𝑯𝟖𝑶𝟐 .ڔڜ أَٖ ثلم٘ڭشحػ ثلمڡڕغ فڶ ثڍ٧ښحٶحػ ثڍڈڱڕڱحئڱغ ٖ ڣڰٷ

ٖ ثڍ٧ڤٕڭڤړ. ڣٙچٟڱ چٚڱغ ڍؾٿحٶڑ ثڭلحژڤثػ ثلاڭمڱڑ ڔٸ ڔُڏڤڋ ڟڱٖ ثٙٞغ ثلح گٚڜ ثلګ ثڍٖ  يه٘ٽ ڟ٘ث ثڍؾڕ
𝒕ٶښٖ ثڍلحٳغ  = 𝑽𝟏، ڙٟڈظ حجڕح 𝟎 = 𝟏 𝒎𝑳  ثڍ٧ڤٕڭڤړ ٖ ڣٙچٟڱ ٚ ڭُؾڤڬ ٶلګ ڔُڏڤڋ ڟڱٖ +𝑵𝒂(𝒂𝒒))ڔڜ ثڭلحژڤثػ ثلاڭمڱڑ فڶ ذڲ٣ + 𝑯𝑶(𝒂𝒒)− حجڕڢ  ( 𝑽𝟎 = 𝟐𝟎𝟎 𝒎𝑳  چٚيزڞ ثلمڤلڶ ٝ ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ  𝑪𝟎ڣؼ ٙ ڂڱح ٙ پڱڢ ڔٟشح عٙ قحذؾغ  𝝈ثلمٻښڤ ثٚ وٙغَ  𝜽ٶښٖ ٕ = ٝ ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ  ℃ 𝟐𝟓 ِ ذڃڱح ثڍ٘ڬ ڮٟڕ

ٌ فڶ ڇڑ لحٳغ  گٜ .𝒕ڍڏڕ

𝟓𝟎 𝒕 (𝒔) 
𝟓 

𝑷 (𝑲𝑷𝒂)
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𝑪𝟒𝑯𝟖ثڍڈڱڕڱحئڱغ ثڍؾحڍڱغ:ذحلمٷحٕڍغ ڕ٘ه ثڍؾُڤڋ ثڍڈڱڕڱحئڵ ثلححٕف ڣثڍ٘ڬ ڙٷؾبرڞ ؼحڔح ڭښ -1 𝑶𝟐 (𝒍) + 𝑯𝑶(𝒂𝒒)− = 𝑪𝟒 𝑯𝟖𝑶𝟐 (𝒂𝒒)− + 𝑪𝟐 𝑯𝟔 𝑶(𝒂𝒒)
 .ٌٜگ َٖٕ ثلأژڤثٵ ثڍڈڱڕڱحئڱغ ثلمٟؤڣڍغ ٶڜ ژحڂڏڱغ ثلم
  ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ ٙ ڔٜڜ؟ ٶڏڑ. 𝝈چڱڀ ؼؾٯڤ ٙ ثڍ ڣٚ ٌ ثڍؾٿحٶلڶ ڔٸ ڔ گٜ ڍڏڕ
  أَٟظ چڕڱغ ڔحٕع ثڭلحژڤثػ ثلاڭمڱڑ ثلاذؾٖثئڱغ𝒏𝟏.
  ثڍؾڃٖړ.أڙش ئ وٖڣڋ
ٰ ثڍؾٿحٶلڶ  -2 ٙ حجږ ثڍڤٞ 𝑽ذحٶؾشح = 𝑽𝟎   نهڕڑ(𝑽  ثڔحړ𝑽𝟎:)
  ٙع ٌ ٶښٖ ثڍلحٳغ  𝝈𝟎وٖ ٶشح گٜ 𝒕ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ ثلاذؾٖثئڱغ ڍڏڕ = 𝝀𝑵𝒂ڣ  −𝑪𝟎  ،𝝀𝑯𝑶ذٖلاڍغ:  𝟎 + .
  ثڍښڤٶڱغ ذيڗ ثلاٶؾڕحٕ ٶلګ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ أڗ ثڍښحڂڏڱغ𝝈(𝒕)  ٌ گٜ ڍڏڕ

عٙ: 𝒕ثڍؾٿحٶلڶ ٶښٖ ثڍلحٳغ  ؽٷٯڪ ذحڍٷشح

𝝈(𝒕) = (𝝀𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝟐−−𝝀𝑯𝑶−𝑽 ) . 𝒙(𝒕) + 𝝈𝟎
.𝒕ڭڕلڑ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ ٶښٖ ثڍلحٳغ  𝒙(𝒕)َڱن 

3-  ٙ ثلمڃحٞغ. 𝝈(𝒕)ذٖلاڍغ  𝒙(𝒕)ڭڕلڑ ثڍشڱحڗ ثڍؾحلڶ ؼٯڤ
  ڂڱڕغ ڇڑ ڔڜ ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ ثلاذؾٖثئڱغ ٕٖ  𝝈𝟎ثٶؾڕحٕث ٶلګ ثڍشڱحڗَ 

.𝝈𝒇هحئڱغ نڣثڍ
  ثڍترچيز ثلمڤلڶ ٌ ڣٙچٟڱٖ ثڍ٧ڤٕڭڤړ. 𝑪𝟎ثٞؾڛؾ لمُڏڤڋ ڟڱٖ
 .ُٖثڍښؾٿحٶڑ ثلم َٕٖ
حٮاغ؟ ٶڏڑ. -4 ڟڑ ثلاڂترثَحػ ثڍؾحڍڱغ صحڱُغ ثړْ 
  ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍڏؾٿحٶڑ فڶ ثڍلحٳغ 𝒕ثڍٟ = ڔٷٖڣڔغ. 𝟎
  ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍڏؾٿحٶڑ فڶ نهحڭؾڢ أٶٳڕڱغ.ثڍٟ
ٚ فڶ ثڍؾٿحٶڑ. -5 ڇٚڵ ثلمؤق ٚ ثڍٷحڔڑ ثلح أٗچ
−𝝀𝑯𝑶 ڮٷٯڪ: = 𝟐𝟎 𝒎𝒔. 𝒎𝟐/𝒎𝒐𝒍  ،𝝀𝑵𝒂+ = 𝟓 𝒎𝒔. 𝒎𝟐/𝒎𝒐𝒍   
       𝑴(𝑪𝟒𝑯𝟖 𝑶𝟐) = 𝟖𝟖  𝒈/𝒎𝒐𝒍  ،𝝆(𝑪𝟒𝑯𝟖 𝑶𝟐) = 𝟎, 𝟗 𝒈/𝒎𝑳
گٚڜ  :10ثڍؾڕ

Lugol   ٕ عٚ ؼشحٵ ٶښٖ ثڍ٧ڱٖڍڱحػ ڔڈڤنهح ثلأٞحس ي ڟڤ قښحئڵ ثڍڱڤ عٙ  𝑰𝟐ڔحٕع ڔٯڡ ثٚ وٙغَ  ٚ ، ٶښٖ ٕ 𝜽ٗڬ ثڍڏڤڗ ثلأٞڕ = ژٜڊ  ℃ 𝟐𝟎 ٚ ٦ٿڱُغ ڔڜ ثڍ  𝒁𝒏ڙٻڕ
ٝ ڭُؾڤڬ ٶلګ حجږ  𝒎𝟎چښڏتهح  ٕ ڟڤ  Lugolڔڜ ڔُڏڤڋ  𝑽فڶ چأ .𝑪𝟎َڱن ثڍترچيز ثلاذؾٖثئڵ ڍلښحئڵ ثڍڱڤ

ژٜڊ ذٯيئ ڣؼحړ. Lugolثڍؾُڤڋ ثڍڈڱڕڱحئڵ ذيڗ  ڣ ثڍ
وٙحٵ ثلححٕف قږ ٪ٸ وٖڣلا ڍؾڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ، ؽٷٯڪ ثڍلښحئڲؾحڗ:  -1 −𝑰𝟐/𝑰)أچښظ ڔٷحٕڍغ ؼٿحٶڑ ثلأچٟٖع ڣثلا )  ،(𝒁𝒏𝟐+ /𝒁𝒏).
𝒏(𝒁𝒏)ذيڗ ثژڢ فڶ أڬ لحٳغ ڭڈڤڗ:  -2 = 𝑽 . [𝑰𝟐] + 𝒎𝟎𝑴 − 𝑪𝟎 𝑽.
ٙٞږ ثلمښُښڱيڗ ثڍشڱحژڱيڗ: -3 ح٦غ ؼڕڈښح ڔڜ  𝒎(𝒁𝒏) ذڤثٞٯغ ؼڃښڱغْ  = 𝒇(𝒕)  ڣ𝒏(𝒁𝒏) = 𝒈([𝑰𝟐]).

𝟓 𝝈 (𝒎𝒔 𝒎)⁄  

 𝟒 

𝒙 . 𝟏𝟎−𝟓(𝒎𝒐𝒍) 
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ٖ ڔح ڭلڶ: ٕ ٶلګ ثڍشڱحژيڗ أڣو  ذحلاٶؾڕح
  ژٜڊ ٖ ڣچڕڱغ ثلمحٕع ثڍنهحئڱغ ڍڏ ٖ  𝒏𝒇(𝒁𝒏)ثلمؾٿحٶڑ ثلمُ .𝒎𝟎قږ أڣو
  ٚٞږ ثلخح٥ ذحڍڈؾڏغ ٌ ٞڏږ ثڍ .𝒎𝒁𝒏ثٞؾڛؾ
  أچؾظ ڔٷحٕڍغ ثڍشڱحڗ𝒏(𝒁𝒏) = 𝒈([𝑰𝟐]).
  :ڂڱږ چلا ڔڜ َٕٖ𝑽  ڣ𝑪𝟎.
عٙ ثڍڈؾڏغ ٶښٖ -4 𝒕𝟏 ثڍلحٳغ ذيڗ أڗ ٶشح ـ:  ⁄𝟐 ـ ـ ـ 𝒎(𝒕𝟏ؽٷٯڪ ذـ 𝟐⁄ ) = 𝒎𝟎 +𝒎𝒇𝟐 ٌذڱحژڱح ڂڱڕغ قږ ثٞؾڛؾ 𝒕𝟏 𝟐⁄.
عٙ ثڍؾحڍڱغ:  -5 ٶٚغ ثڍؾٿحٶڑ ؽٷٯڪ ذحڍٷشح 𝑽 ذيڗ أڗ ٞ = − 𝟏𝑴 . 𝒅𝒎𝒁𝒏𝒅𝒕.
ٶٚغ ثڍؾٿحٶڑ ٶښٖ ثڍلحٳغ  -6 𝒕أَٟظ ڂڱڕغ ٞ = 𝟎.
𝑴(𝒛𝒏) ڮٷٯڪ: = 𝟔𝟒, 𝟓 𝒈/𝒎𝒐𝒍

𝟎, 𝟎𝟓 [𝑰𝟐] (𝒎𝒐𝒍/𝑳)
𝟎, 𝟎𝟏 

𝒏𝒁𝒏  (𝒎𝒐𝒍)

𝟐𝟎 𝒕 (𝒔) 

𝒎𝒁𝒏  (𝒈)
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