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 2�!34 �53�)(S ة��/!�252 NHHC  67�112آ� .10.8 −−= LmolCB . �+�9 ��9س �:'pH  �;� ا�+3!�ل

85,11=pH.  

 �=:� :1410−=eK.  

I-  ���31)/( 252352 NHHCNHHCpKA
+ : 

1- ?252ا. 4:�د�� ��1 NHHC ا�+�ء B4.  

2-  .?ا��$!� ��Cول ا���ا�;. 
3-  0 ��τ  ��2�'eK ،pH  وBC .�F$+�9 G�Hأ J� .K$�$� .�4ذا 1
�G �1اآ�7 ا��Pاع ا���N��+�O ا�+��Mدة �� ا�+3!�ل -4Hا�$�ازن أ ��. 
5- �:1 .)/(: �� ا 252352 NHHCNHHCK A

+. 

6-  �+�9 G�HأAK  �+�9 K$� .ApKو ا�$

7-  �Mي �!+7دو��0 ا�3+�5 و ا�/���252352ا. W4=. ه�+�� ا� / NHHCNHHC +.  

II-  ا�+:���ة: 
 �+;H �X��mLV 100 = �+;H Yو ��5] إ�� \'��!^ 34!�2. 04 ا�+�ء ا�eauV ]��W 04 ا�+3!�ل ا� ?_3�� �N�4� )( 1S 

�1��` ا�/��ة �1آ�67 ا�+��� C . ���3$�1C  �+;H ���:�mLV 101 )(04 ا�+3!�ل  = 1S 2�!34 �=ا��' �N�4�  a+3�

)(ا�O!�ر��ر�&  3
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)20;6,5(: ا�+�5ف إH�ا���ت �/=� ا�$d��O ه� 2 == EE pHmLVE. 
1- .  .4:�د�� ��1? ا�+:���ة ا
2- G�Hا�$�ازن ا �9+� أ �$'��?�$K. �+/�و�� 'eFا ا�$��$� .�4ذا 1
3-  �+�9 G�H1أC. 
 .04 '�0 ا�0��g�O ا�$����0 04 ه� ا�+���6eF� G ا�+:���ة �M f!:4ا'& -4
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I-  0�+5$ا�: 
  .ا. ��G واH� ��5ورة ا�0�+5$ -1
 .�4 ��ع هeا ا��M f!:4 0�+5$ا'& -2
3-  ?Oا�� ^!)())(()(: �G$O 1:��� ا�$��1 ا�+0+5  0 tpUtsktu )()j�H ، :)2cos أن =+ tfSts sm π=  و
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)2cos()( tfPtp pm π=. 

 ������4 0�: 
!+� أن ا�3����� ا�P/�� ا�+�$:+!� ه� . دور و �1دد آ? 04 ا�+��M ا�4�3!� و ا�giرة  - أ :divms/2.  

 .�!0U �1�$و �9+� ا�+�آ�� ا�+�$+�ة  mSو�B ا�giرة   - ب
�9+� ���� ا�5$ -4 K$� .m+�0 ا�$
3���ت  -5����4 �/�م  5، 4، 3، 042 '�0 ا�+ Y�!3�^ ا�+3_? � :�4 ه� ا�+

 
  .sf'��7دة �1دد ا�giرة   - أ

0U  m�_� ^$HmSU'$/!�[ و�B ا�+�آ��  - ب p0 . 

 .0U'��7دة و�B ا�+�آ��   - ت
�/_�ن �1دد ا�+��M ا�4�3!�  - ث'.  

II-  0�+5$إزا�� ا�: 
  .�/�م '�F ه� آ�] ا�fcف +!�� و أول. ، �;G إزا�� ا�$5+�10':� ا�$/��ل ا�$��1 ا�+0+5

  .ا. 1����� ا�$�آ�G ا�$�آ�G ا�$;���� ا�eي �+0O 04 آ�] ا�fcف -1
 .$3/\ أ���ء ه6e ا�:+!���4ه� ا���ط ا�eي �;G أن � -2
!+� أن �9+� ا�+/�و�4 ا�+�$:+!� �fc� [�Oف ه�  -3Ω= 4701R . [hO+ا� �:�� �+�9 �M1أوC  ^!�!3_�ل 

��M فfp. 
 .�4 ه� ا�:+!�� ا�$� 1!� آ�] ا�fcف -4
 .�4 ا����c 04 إزا�� ا�0�+5$ -5
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1��7\ 9=:� 04 ا�;!�� آ �F$!$gm =°'�ون ا�O$Hك ��ق 4�$�ى 04 ا��M7ج N�4? '7او��  =100 30α  ى�$�+!� ������'
�/�Pا.  
 �=:� :2.8,9 −= smg  وcmOB 50=.  

 �=/� 04 uار��$!� fCه� أ��$:� �v3� �� ��N�' �  .�:$��ه� أ�3�o �!���p J!:+� fCر ا�/=:� '�ون ��
  .h4? '�ون ا$��ر �!J ا�/�ى ا�+=�/� !^ ا�/=:� -1
 .BvأوM� B  ���:1و  o'$=��\ 4��ه�� ا�=��9 ا��3آ�� '�0  -2
3-  01���� ���hا�/���ن ا� \��=$': 

  .m=RأوM� g�ة 1#��� ا��  - أ
�9+� 1��رع ا��3آ�   - ب G�Hأa .ا��3آ� �:��w �4. 

4-  
�   - أ��  .tv)(أوM� ��c1 ���:1ات ا�

�G �9+� ا�+�ة ا�47���   - بHأBt  ���� .OBا�fزB=/� �4 ا�+
 .tx)(ا�47��� �!�3آ�  أوM� 1:��� ا�+:�د�� -5
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  .X+�د ا�giرة ذات ا�$�دد ا�5:�] -1
 .ا���B4 ��c$� B ا�51047+�0 ا���P Bن  -2
3-  

  - أ
Hz

T
f

sT

S
S

S

33,83
1

10.2*6 3

==

= −

                  
Hz

T
f

sT

P
P

P

1750
1

10.71,5
21

10.12 4
3

==

== −
−

  

VUetVSm  - ب 21 0 == 

4- 5,0
0

==
U

S
m m 

5-  
3�^  - أ� 2ا�+



3�^  - ب�  4ا�+
3�^  - ت� 5ا�+
3�^  - ث� 3ا�+

II-  

1-   
2- SP TCRT ppp 11 

3- FCF
R

T
C

R

T SP 5
1

6

1
1

1

10.55,210.21,1 −−
⇒ pppppp 
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  .�h+1? ا�/�ى -1
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3-  
NmgR  - أ 85,0cos == α  
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