
 

 
                   �%�FGا �)�$                           

 ا���56ـــــــــــــــــــــــــــــــ�ء                                                           
 &��+:1 

��  �� ا������� .1��  C  و A ا��

                                    
 

�� 1qا����� ��آ�M(�> آW� ا�����   #�;ثC  

�� ا�����  2qا����� ��آ�M(�> آW� *�# C 

�� ا�����  ��i#3q ا�����  ���E��ا� C آ�����M(,  إ�� �P#�� آ
C

AFF
rr

 �1q �� 5)ف ا����� ا���ة ا���1�9=

 
C

BFF
rr

3����)ك ا�����, 2q ا���ة ا�����9 �� 5)ف ا����� 2=q �&ا��� �� ���� ��  lP����  �&�5ل ا��� AB.  

  �O;�+ا�� �W��9) ا��&� u
r

  

�ن� �"P��� أن ا����� ��               :021

rrr
=+ FF    0   أي..

2
32

2
21

rrr =− u
BC

qq
Ku

AC

qq
Kن�� D�� و   : 

                                                     0
2

2
2

1 =−
BC

q

AC

q
    

 

                                                       dq
qAC =+ )1(

1

2   

 

��K ا�����9 ��� آ� ا�����  .2�L�آ��  ا��M(L�9) �;ة ا���ة ا�&# 

�� ا�����  ���E��ا����� ا� ���+  Y�� �^) ا��L� A�����M   �m;رس 
�� ا����� ��i#q ا����� ���E��ا� A  

1F
r

�آ�� ا�����9 �� 5)ف ا�����M(Lا���ة ا�q ا����� �� ���E��ا� C 

2F
r

�آ�� ا�����9 �� 5)ف ا�����M(Lا���ة ا�q ا����� �� ���E��ا� D 

eqF
r

 �� ���E��ا�����9 ��� ا����� ا� �K��L�آ�� ا��M(Lا���ة ا�  

V��# 21 ا�&A         �PGا�����   FFFeq

rrr
 :  ادن=+

          αcos. 21
2

2
2

1 FFFFFeq ++=   *�+      o60=αGE<وي  ا�� ع >ن ا��@�* ��

 

                     
2

2

0.4

3

a

q
Fe επ

NFe     ادن =
410.23,6 −= 

 Yا��� �� ���E��أن  ا���� ا�  �� AوBو Cادن ��&  ��  �����و�O  وn"�  ;&9# ا�����   :(�آ�� ��i�M آ� ���� إ�� �Pة آM

�#;�  �K��L�        :
2

2

0.4

3

a

q
Fe επ

=   

 
 &��+:2  

 
0pBAAB   >ن 0pABU ا���V9  �� ا�!"����� ABUإ��رة ا���#) .1 VVU −=  �9���  و�� -Gل ا��L� ا��O(L ذات ا����� ا�

���9  ادن   A���9T  ا�� ا�!"��� B ادن ا�!"��� Bا�W;  ? ��� ا�!"���  M ��   

�آ�  .2M(Lل  ا��W�ا ت ا�R���  

•  /�W#<دي ��� ا�!"����� : ا��� 

�د ا����P!�� �� : ا����� •Wا� ���B إ�� A 

:   ة ا��; •
d

E
E

'

mVE   ادن   = /2000= 

3.  ���L�9)  ا�&#m                                        
αtang

F
m e= ن��  D�� و  gm 57,0= 

B  
A  C  

C
BF
r

 
C

AF
r

 

2q  

1q  

13 qq =  

u
r

 

q  

q  q  

A  

B  C  

eqF
r

 

A
CF
r

 A
BF
r

 

 B A 

G 

E
r

 



�آ��                             .4M(Lا���ة ا� �_�αsin)( qElFW e −=
r

JFW  ادن    e
510.74,1)( −=

r
 

 
 
 

 &��+:3 
�آ�� �� ا�����  .1M(Lا� �Eا�� �P�5 (�9&#Aو B      

��A      KeVE; ا�����  • AA +−= 

��B      KeVE; ا�����  • BB +−= 

�آ��   و�)�D� R ب  .2M(Lا� �Eا�� �P�5 D  aP�)(  dE ا���;ار ا�0ي #�� BAd VVeE −= 

3. ����Rل ا��;ة ا�G-t∆ �-;O n =ا��� ��ون (�Lإ� A ج(iOو n =ا��� ��و ن (�Lا� B م��� ا��^ �_��O =ا��� �'� >ن #�
�آ�� ه�  M(Lا� �Eا�� �P�5 aP�)(ا�;ا'<  ���Lن #� BAd VVneE −= 

�ء ا��� #&9) $��'� ا���=  (Lأن آ��� ا� >�&�AB        tIenQ ∆== �ن ..� ������ : و  

                                tVVIE BAd ∆−= ).(      �� )( BAAB VVU tIUE :  ادن =− ABd ∆= . 

tIUE ا���;ار  ABd ∆= و ه� �"B , n إ�� ا���= O  A&9) �� ا����P ا��� #"�;ه� ا>��L)و��ت أ#��ء ا>����ل �� ا���=و .

�'� ا���= �$ �9��LO ا��� �P���9 �� 5)ف $��'� ا���= .ا���L�ا�  ��'� (Lا� �P�tIUW:بAB ادن  �&9) �� ا�� ABe ∆= .                      

+6A�6ءــــــــــــــــــــــا� 

1.  ���Lا�m�� )5,( 2322 OHOSNa ��W+ (�����  V ا�����ل  ��2 S   

                                        MVCm gm: ادن =2. 2,6= 

 ا�^) ا�;رس  .2

 �ا��� ا��&�O)ة ا��;رو�M ه� �&�O)ة ا���
(�O��'�  ا��&���Lو ا���ع ا� ( َ��'� ا��&���Lا���ع ا� ��� �"�iO ه� ا����� ا��� g��Lا�� ���� 

 

�د�� ا��!���  .3&� 

�د�� ا>-�Rال&� l!� 
−− →+ IeI 222 

�د�� ا.آ�;ة&� l!� 
 
−−− +→ eOSOS 22 2

64
2
32 

�د��� ا.آ�;ة &� �"!� ��(5 ��W �!�� الR�-<د�� ا��!��� ��� اوا�&�� 
 
 

                 −−− +→+ 2
64

2
322 22 OSIOSI 

 
 
 

         
����د�� ا��"&�                      

−−− +→+ 2
64

2
322 ...........2...........................2.......................... OSIOSI 

  molــــــــــــــــ�لــــــــــــــــــــــــــــــ�دة  ���ــــــــــــــــــــآ��ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ�ت ا��  ا���;م آ��� ا���دة 

)( 0 0 0 ا����� ا�9;'�� 2
320

−OSn )( 20 In 

G- x           x x2 xOSnل ا����ل 2)( 2
320 −− xIn −)( 20 

 ����W�ا� ���+
g��Lا�� ;�� 

eqx eqx eqx2 
eqxOSn 2)( 2

320 −− eqxIn −)( 20 

 

4.                        �'��$ R2ا���د #)آ�I 

�'� ا���د �# �"�iO g��L��2; ا��I ن�Oتا�  و أ��O(2−���آ�
32OS ����  آ���   أي ا���L��M Y��i��)ي  +�? #���V ا�&�PG ا��

                  02)( 2
320 =−−

eqxOSn                    0     و)( 20 =− eqxIn D�� و   ��������e ا�&�PG ا���      : 

2I  

)2( 2
32

−+ + OSNa  

�'� ا���د ��� �'�  ����ل �

�ت ا�!�د�Oم�O(�9ل  �@��آ����  

�Tر;� �+��M 



                                    
1

22
2 2V

VC
C = ;W�  LmolC /10.5 2

2
−= 

 

5.  g��Lا�� ;�� Y��iا� ���'�� ا����اT;ة ��Lا.��اع ا�+OH 2− وNa+ وI− وHO− و3
64OSو OH 2 

6.  ��'����Lا.��اع ا� Rاآ�(# 

                           I−   ا�Oن ا���دور     .
21

11.2

VV

VC
I

+
LmolI:  ادن−= /10.33,3 2−− =  

�ت  ���$ ���2−        ا�Oن ر 
64OS      

)(2

.

21

222
64 VV

VC
OS

+
LmolOS  ادن    −= /10.67,1 22

64
−− = 

                  Na+                         أ�Oن ا�!�د�Oم 
)(

.2

21

22

VV

VC
Na

+
LmolNa  ادن += /10.67,6 2−+ = 

�'� ا���د                 �# R2#)آ�I  ت��O(9ن  ا����آ�O2−  و أ
32OS ���;&��  g��Lا�� ;�� ��ن آ���"�iO ���. 

 

��;GNح ��  �O;2010 ا� 


