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  الصيغ الكيميائية لأهم الجذورالصيغ الكيميائية لأهم الجذور

  التكافؤالتكافؤ  الصيغةالصيغة  الجذرالجذر  كافؤكافؤالتالت  الصيغةالصيغة  الجذرالجذر
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  CCllOO22  ميىساٌجميىساٌج
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

 

     

     

  IIIIII 

→→

→→((  ss  ))  

⇄⇄((  ll  ))  

  ((  gg  ))  

  
((  aaqq  ))  

  NaBr CCooCCll22

AAgg22CCrrOO44CCuu((NNOO33))22

NNaaCCllOO33Ni( OH )2

HHCCNN((NNHH44))33PPOO44  
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

 

NNaa      ,,      MMgg      ,,      FFee      ,,      AAuu

OO33

OO22HH22NN22

HHeeNNee

FF22CCll22BBrr22II22

 

→→→→

→→→→

IIII→→→→

  

 

 

HH33PPOO44
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

 

  

→→

→→

→→

  

→→

→→

  

→→

→→
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

  

→→

  IIII→→

→→

NNRR

  

AAll  ((ss))  ++    PPbb((NNOO33))22  ((aaqq))  →→                                                                          

FFee  ((ss))  ++  NNaa33PPOO44  ((aaqq))  →→                                                                                 

  HHII  ((aaqq))  →→                                                                                               ++ CCll22  ((gg)) 

ZZnn  ((ss))  ++  NNiiCCll22  ((aaqq))  →→                                                                                                              
                                       

MMgg  ((ss))  ++    AAllCCll33  ((aaqq))  →→                                                                                                    
                                         

MMggCCll22  ((aaqq))  →→                                                                                           ++ II22  ((ss)) 

FFee  ((ss))  ++  CCuuSSOO44  ((aaqq))  →→                                                                                                          
                                       

NNaaFF  ((aaqq))  →→                                                                                               ++ BBrr22  ((ll)) 

AAgg  ((ss))  ++  CCuu((NNOO33))22  ((aaqq))  →→                                                                             
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

→→

  IIII→→  IIII

→→

CCaaOO  ((ss))  ++  CCOO22  ((gg))  →→  CCaaCCOO33  ((ss))

LLiiII  ((aaqq))  ++  AAggNNOO33  ((aaqq))  →→  LLiiNNOO33  ((aaqq))  ++  AAggII  ((ss))

NNOO22  ((gg))  ++  OO22  ((gg))  →→  NN22OO55  ((gg))

NNii  ((ss))  ++  AAuuBBrr33  ((aaqq))  →→  NNiiBBrr22  ((aaqq))  ++    AAuu  ((ss))

BBaaCCOO33  ((ss))  →→  BBaaOO  ((ss))  ++  CCOO22  ((gg))

CCss  ((ss))  ++  HH22OO  ((ll))  →→  CCssOOHH  ((aaqq))  ++  HH22  ((gg))

CC88HH1188  ((ll))  ++    OO22  ((gg))  →→    CCOO22  ((gg))  ++    HH22OO  ((gg))



  



  

22CCuu  ((ss))  ++  OO22  ((gg))  →→  22CCuuOO  ((gg))
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

HHCCll  ((gg))                                                    ++

NNaaCCll  ((ss))                                                  ++

((  LLii
++
,,  NNaa

++
,,  KK

++
,,  RRbb

++
,,  CCss

++
  ))  NNHH44

++  

((  CCll  
¯̄
  ,,    BBrr

¯̄
  ,,    II  

¯̄
  ))PPbb

++++
  ,,    HHgg22

++++
  ,,  AAgg  

++  
,,  CCuu

++

NNOO33  
¯̄

SSOO44  
¯̄

SSrr
++++

    ,,    BBaa
++++

    ,,    PPbb
++++ 

,,    AAgg  
++

,,    CCaa
++++

HHgg22
++++ 

OOHH  
¯̄

SS  
¯̄  ¯̄

OO  
¯̄  ¯̄

  

BBee
++++

  ,,  MMgg
++++  

,,    CCaa
++++  

,,    SSrr
++++

  ,,  BBaa
++++

CCrrOO44  
¯̄  ¯̄

PPOO44  
¯̄  ¯̄  ¯̄

CCOO33  
¯̄  ¯̄

HH22OO  

HH22OO  

          NNaa22CCOO33  ((aaqq))  ++    CCaa((NNOO33))22  ((aaqq))  →→     

          LLii22SS  ((aaqq))  ++    PPbb((NNOO33))22  ((aaqq))  →→       
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

  

CCOO22  ((gg))  ++      HHCCll  ((aaqq))  →→                                                                               

                                          

  

                                                        

  

      

  

 

  

                                          

HHCCll

                                                        

      

 

  

                                          

HHNNOO33
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

  

  HH22SSOO44

CCaaCCOO33                                                                          

HH22SSOO44  ((aaqq))  ++    CCaaCCOO33  ((ss))  →→    CCaaSSOO44  ((ss))  ++    CCOO22  ((gg))  ++    HH22OO  ((ll))

                                                        

        

BBaa((OOHH))22  ((aaqq))  ++    HHCCll  ((aaqq))    →→          
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

llyy  ==99..4466××1100
1155  

mm

  

44..33

AAmmeeddeeoo  AAvvooggaaddrroo

  

  

  

 
  

 
  

 ػذد

 أفىجبدسو 

× 
 ػذد

 ىجبدسوأف 

÷ 

66..0022××1100
2233

  

11  mmooll  
  ××    ==  

66..0022××1100
2233

  

 

11  mmooll
    ××    ==  
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

  
 اىَىلاث واىجسٍَبث

ZZnn22..55  mmooll

1111..55  mmoollHH22OO

55..7755××1100
2244

  AAll

33..7755××1100
2244

  CCOO22
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

  

  

  

  

  

  

((gg))    

11  mmooll  
××    ==((gg))  

((gg)) 

11  mmooll
  ××  ((gg))  ==  

  
 اىَىلاث واىنخيت

4422..66  mmoollSSii

SS330000..00  gg
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

  

  
((gg)) 

11  mmooll 66..0022××1100
2233

  

11  mmooll  

66..0022××1100
2233

  

 

11  mmooll((gg))    

11  mmooll  

      

66..0022××1100
2233

  

((gg)) 

 

((gg)) 

 
66..0022××1100

2233
  

 

 

  
 واىجسٍَبث اىنخيت

1111..55  ggHHgg

11..5500××1100
1155

NN
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

==  

CC66HH1122OO66 

CCaaCCll22 

HHCCNN 

CC22HH55OOHH 

NNaaOOHH 

ZZnnSSOO44 

CCCCll44 

((NNHH44))33PPOO44 

ZZnnCCll22

CCll
  ¯̄

33..55  mmoollZZnnCCll22

  

CC66HH1122OO66

22..2255  mmooll

  

44  mmoollFFee22((SSOO44))33
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

  

  

((gg))    

11  mmooll  
××    ==((gg))  

((gg)) 

11  mmooll
  ××  ((gg))  ==  

  
 ٍىلاث اىَشمب واىنخيت

((  CC33HH55  ))22SS

33..55  mmooll((  CC33HH55  ))22SS

CCaaCCOO33CCaaCCOO33

11000000  mmggCCaa
  ++++

  gg

11  gg  ==  11000000  mmgg11  KKgg  ==  11000000  gg  
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

  

  
((gg)) 

11  mmooll 66..0022××1100
2233

  

11  mmooll  

66..0022××1100
2233

  

 

11  mmooll((gg))    

11  mmooll  

      

66..0022××1100
2233

  

((gg)) 

 

((gg)) 

 
66..0022××1100

2233
  

 

 

  
 مخيت اىَشمب واىجسٍَبث

CC22HH55OOHH

  6655  gg
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 ٍؼيٌ اىَبدة

ٍىسى اىضهشاًّ/ أ
 

gg  

HH2255..1144××1100
77

OO22  11..1166××1100
3311

CCHH33  NNHH  NNHH22  44990099

NN22OO44  88..6644××1100
44

 مخيت اىَشمب واىجسٍَبث
  

NNaaCCll88..3344××1100
2244

44..9955××1100
2255

HHFF
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113355gg112299gg

OO33  

DDUU  

OO22

UUVVOO

OO

OO22OO33UUVVBB

CCFFCCss

CCll  FF

CC  

CCFFCCss
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99..88

  

 اىَبدة 
 واىؼَيُبث
 اىحُىَت

 فٍ
 بثاىَخيىق
 اىحُت

 , ىخخَشا
 اىخَثُو
 اىـزائٍ
 

 
 ٍؼظٌ
 اىَىاد

اىحبوَت 

 ىينشبىُ

 ,أدوَت 
 بلاعخُل

 

 
 ٍىاد 

 لا ححىٌ
 مشبىُ

 ػَىٍبً

اىفيضاث 
 اىلافيضاث

 

 
 أّىاع

 وٍنىّبث

 اىَىاد

 الأؿزَت
 وجىدة

 اىَْخجبث
 

 
 عيىك
 اىَبدة

 وحـُشاث

 اىطبقت

 عشػت
 وآىُت

 اىخفبػو
 

 

 اىَبدة

 واىبُئت

 ,اىخيىد 
 اىذوساث
 اىحُىَت
 

 
 اىؼَيُبث
 اىنَُُبئُت

 فٍ 

 اىصْبػت

 الأصببؽ
 وٍىاد
 اىطلاء
 

 
 ٍبيَشاث
 وٍىاد

 بلاعخُنُت

 ,أّغجت 
 ,طلاء 

 بلاعخُل
 

 
 ّظشَبث
 حشمُب

 ىَبدةا

 ,سوابط 
 ٍذاساث

 وأطُبف 
 

 

 
 حشاسة

 اىؼَيُبث

 اىنَُُبئُت

 حشاسة
 اىخفبػو

 

5 7 1 9 2  4 8 6 3 

  

11 
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66..66  gg  
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  CCFFCCss

  

  

  

  

    

MMaarriioo    MMoolliinnaa

  

FFrraannkk    RRoowwllaanndd

  

CCFFCCss

  

  

 

 

 

 



 ٍىعً اىضهشاٍّ                    هـهـ14114177//14114166          11أوراق عمل مقرر كيمياء أوراق عمل مقرر كيمياء         الصناعية  الصناعية  ينبع ينبع   ––ثانوية ابن النفيس ثانوية ابن النفيس                     

 

5 
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--7788  oo  CC
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HHCCll

HHCCll  HH22
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AAnnttooiinnee  LLaavvooiissiieerr

  

  

  

1100gg

7799..44gg

++    →→

7799..44gg        ++1100gg            ==  xx

==8899..44  gg  

1155..66gg

3399..77gg

→→++

3399..77gg==xx++1155..66gg

==3399..77--1155..66==2244..11gg

110066..55ggHHCCllNNHH33115577..55ggNNHH44CCllNNHH33

NNHH44CCll→→NNHH33++HHCCll

115577..55gg==xx        ++110066..55gg

NNHH33==115577..55--110066..55==5511  gg

 قبّىُ حفظ اىنخيت
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NNaaCCllCCllNNaa

HH22OO

HH22OO22

  

HH22OO

  HH22OO22

==

  

JJoosseepphh  PPrroouusstt

  × 100 
 مخيت اىؼْصش

 َشمبمخيت اى
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HH22OOHH22OO22

OO22  ::  11

CCOOCCOO22

CCOO22

11gg1199gg

                                                                                                                                              == 110000××
11  gg  

2200  gg  55  %%      ==

110000gg6644gg

                                                                                                                                              == 110000××
6644  gg  

110000  gg  6644  %%      ==

2255..33gg00..88gg

                                                                                                                                                == 33..1166  %%==110000××
00..88  gg  

2255..33  gg  

  
 اىْغب اىثببختقبّىُ 

JJoohhnn  DDaallttoonn  
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  



  






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






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
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  ((غالباً غالباً ) ) عناصز لها تكافؤ واحد  عناصز لها تكافؤ واحد  

  
  

  عناصز لها أكثز من تكافؤعناصز لها أكثز من تكافؤ

  التكافؤالتكافؤ  رمز الأيونرمز الأيون  اسم العنصز متحداًاسم العنصز متحداً  الزمزالزمز    العنصزالعنصز  اسماسم  التكافؤالتكافؤ  رمز الأيونرمز الأيون  اسم العنصز متحداًاسم العنصز متحداً  الزمزالزمز    العنصزالعنصز  اسماسم

  HH  هُذسوجُِهُذسوجُِ  HH  هُذسوجُِهُذسوجُِ
++  

    
ٌ

بد
ح
أ

ٌ
بد

ح
أ

  

  CCuu  ّحبطّحبط
  II  CCuuّحبط ّحبط 

++
  11  

  LLii  ىُثُىًىُثُىً  LLii  ىُثُىًىُثُىً
  IIII  CCuu  ّحبطّحبط  ++

++  ++
  22  

  NNaa  صىدَىًصىدَىً  NNaa  صىدَىًصىدَىً
++  

  HHgg  صئبقصئبق

  II  HHgg  صئبقصئبق
++

  11  

  KK  بىحبعُىًبىحبعُىً  KK  بىحبعُىًبىحبعُىً
++  

  IIII  HHggصئبق صئبق 
++  ++

  22  

    RRbb  سوبُذَىًسوبُذَىً  RRbb  سوبُذَىًسوبُذَىً
++  

  FFee  حذَذحذَذ

  IIII  FFee  حذَذحذَذ
++  ++

  22  

CCss  عُضَىًعُضَىً  CCss  عُضَىًعُضَىً
++  

IIIIII  FFee  حذَذحذَذ
  ++  ++  ++

    33  

  AAgg  فضتفضت  AAgg  فضتفضت
++  

  CCrr  مشوًمشوً

  IIII  CCrr  مشوً مشوً 
++  ++  22  

  FF  فيىسَذفيىسَذ  FF  فيىسفيىس
--  

  CCll  ميىسَذميىسَذ  CCll  ميىسميىس
--  

  IIIIII  CCrr  مشوً مشوً 
++  ++  ++

  33  

  BBrr  بشوٍُذبشوٍُذ  BBrr  بشوًبشوً
--  

  مىبيجمىبيج
CCoo  

  

  IIII  CCoo  مىبيج مىبيج 
++  ++  22  

  II  َىدَذَىدَذ  II  َىدَىد
--  

  IIIIII  CCoo  مىبيج مىبيج 
++  ++  ++

  33  
  BBee  بشَيُىًبشَيُىً  BBee  بشَيُىًبشَيُىً

++  ++  

ٍ
بئ
ثْ

ٍ
بئ
ثْ

  

  MMgg  ؿُْغُىًؿُْغُىًببٍٍ  MMgg  غُىًغُىًٍُُبؿٍْبؿْ
++  ++  

  AAuu  رهبرهب

  II  AAuuرهب رهب 
++

  11  

  CCaa  مبىغُىًمبىغُىً  CCaa  مبىغُىًمبىغُىً
++  ++

  IIIIII  AAuuرهب رهب   
++  ++  ++

  33  

  SSrr  عخشاّشُىًعخشاّشُىً  SSrr  عخشاّشُىًعخشاّشُىً
++  ++

  

  SSnn  قصذَشقصذَش

  IIII    SSnn    قصذَشقصذَش
++  ++

    22  

  BBaa  ببسَىًببسَىً  BBaa  ببسَىًببسَىً
++  ++

  

  IIVV  SSnn  قصذَشقصذَش
++  ++  ++  ++

ZZnn  خبسصُِخبسصُِ  ZZnn  خبسصُِخبسصُِ  44  
++  ++

    

  OO  مغُذمغُذأأ  OO  أمغجُِأمغجُِ
--  --  

  MMnn  ٍْجُْضٍْجُْض

  IIII    MMnn  ٍْجُْضٍْجُْض
++  ++

    22  

  SS  مبشَخُذمبشَخُذ  SS  مبشَجمبشَج
--  --  

  IIVV  MMnn  ٍْجُْضٍْجُْض
++  ++  ++  ++

  44  

  BB  بىسوُبىسوُ  BB  بىسوُبىسوُ
++  ++  ++  

ٍ
لاث

ث
ٍ

لاث
ث

  

  بلاحُِبلاحُِ
PPtt  

    IIII  PPttبلاحُِ  بلاحُِ  
++  ++  22  

  AAll  أىَُْىًأىَُْىً  AAll  أىىٍُْىًأىىٍُْىً
++  ++  ++

  

    IIVV    PPttبلاحُِ  بلاحُِ  
++  ++  ++  ++

  44  
  NN  ُّخشَذُّخشَذ  NN  ُّخشوجُُِّخشوجُِ

--  --  --
  

  PP  فىعفُذفىعفُذ  PP  فىعفىسفىعفىس
--  --  --

  
  PPbb  سصبصسصبص

  IIII  PPbbسصبص سصبص 
++  ++  22  

  AAss  صسُّخُذصسُّخُذ  AAss  صسُّخصسُّخ
--  --  --

  IIVV    PPbbسصبص سصبص   
++  ++  ++  ++  44  

    اىشٍىص واىصُؾ لأهـــٌ اىؼْبصش واىجزوس اىنَُُبئُتاىشٍىص واىصُؾ لأهـــٌ اىؼْبصش واىجزوس اىنَُُبئُت
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NNaa                            OOAAll                            OOHH  

11                                2233                                  11

22                                1111                                  33

NNaa22OO                        AAll  ((OOHH))33

  الصيغ الكيميائية لأهم الجذورالصيغ الكيميائية لأهم الجذور

  التكافؤالتكافؤ  الصيغةالصيغة  الجذرالجذر  التكافؤالتكافؤ  الصيغةالصيغة  الجذرالجذر

  NNHH44  أٍىُّىًأٍىُّىً
  HH22PPOO44  ىهُذسوجُِىهُذسوجُِفىعفبث ثْبئُت افىعفبث ثْبئُت ا  11  ++

--    11  

NNOO33  ّخشاثّخشاث
  HHPPOO44  فىعفبث هُذسوجُُْتفىعفبث هُذسوجُُْت  11  --  

--  --    22  

  NNOO22  ّخشَجّخشَج
  CCrrOO44  مشوٍبثمشوٍبث  11  --

--  --  22  

OOHH  هُذسومغُذهُذسومغُذ
  CCrr22OO77  ثْبئٍ مشوٍبثثْبئٍ مشوٍبث  11  --  

--  --  22  

CCNN  عُبُّذعُبُّذ
  SSOO44  مبشَخبثمبشَخبث  11  --  

--  --  22  

  HHCCOO33  بُنشبىّبثبُنشبىّبث

  SSOO33  مبشَخُجمبشَخُج  11  --

--  --  22  

  CCHH33CCOOOO  أعُخبثأعُخبث

  SS22OO33  ثُىمبشَخبثثُىمبشَخبث  11  --

--  --  22  

  MMnnOO44  شٍْجْبثشٍْجْبثبب
  CCOO33  مشبىّبثمشبىّبث  11  --

--  --  22  

  CCllOO44  بُشميىساثبُشميىساث

  OO22  بُشأمغُذبُشأمغُذ  11  --
--  --  22  

  CCllOO33  ميىساثميىساث

  SSiiOO33  عُيُنبثعُيُنبث  11  --
--  --  22  

  CCllOO22  ميىساَجميىساَج

  PPOO44  فىعفبثفىعفبث  11  --
--  --  --  33  

  CCllOO  هُبىميىساَجهُبىميىساَج

  AAssOO44  صسُّخبثصسُّخبث  11  --
--  --  --  33  

  طشَقت مخببت صُؾ اىَشمببث اىنَُُبئُتطشَقت مخببت صُؾ اىَشمببث اىنَُُبئُت
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NNaa22CCOO33    MMggSSOO44  BBaa((  OOHH  ))22  

CCaa33((  PPOO44  ))22  KKCCll    NNHH44NNOO33  

LLiiNNOO33  HH22SS  IIIIIIFFee22OO33  

→→

→→((  ss  ))  

⇄⇄((  ll  ))  

  ((  gg  ))  

  
((  aaqq  ))  

  NaBr CCooCCll22IIII

AAgg22CCrrOO44CCuu((NNOO33))22IIII

NNaaCCllOO33Ni( OH )2IIII

HHCCNN((NNHH44))33PPOO44  
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NNaa      ,,      MMgg      ,,      FFee      ,,      AAuu

OO33

OO22HH22NN22

HHeeNNee

FF22CCll22BBrr22II22

  

→→→→

CC  ((ss))  ++  22SS  ((ss))  →→  CCSS22  ((ll))22AAll  ((ss))  ++  33BBrr22  ((ll))  →→  22AAllBBrr33  ((ss))

→→→→

CCll22  ((gg))  ++  HH22  ((gg))  →→  22HHCCll  ((gg))22CCOO  ((gg))  ++  OO22  ((gg))  →→  22CCOO22  ((gg))  

IIII→→→→

22CCuu  ((ss))  ++  OO22  ((gg))  →→  22CCuuOO  ((ss))  22KKCCllOO33  ((ss))  →→  22KKCCll  ((ss))  ++  33OO22  ((gg))

  

  

++  22NNaaBBrr  ((aaqq))  22NNaaOOHH  ((aaqq))  ++  CCaaBBrr22  ((aaqq))  →→  CCaa((OOHH))22  ((ss))

HH33PPOO44

++  66HH22OO  ((ll))                                                                                        22HH33PPOO44  ((aaqq))  ++  33CCaa((OOHH))22  ((aaqq))  →→  CCaa33((PPOO44))22  ((ss))
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AA  ++  BB  →→  AABB  

→→

22NNaa  ((ss))  ++  CCll22  ((gg))  →→  22NNaaCCll  ((ss))

→→

CCaaOO  ((ss))  ++  HH22OO  ((ll))  →→  CCaa((OOHH))22  ((ss))

→→

22SSOO22  ((gg))  ++  OO22  ((gg))  →→  22SSOO33  ((gg))

AABB  →→  AA  ++  BB  

→→

NNHH44NNOO33  ((ss))  →→  NN22OO  ((gg))  ++  22HH22OO  ((gg))

→→

22NNaaNN33  ((ss))  →→  22NNaa  ((ss))  ++  33NN22  ((gg))

AA  ++  OO22  →→  AAOO  

→→

CC  ((ss))  ++  OO22  ((gg))  →→  CCOO22  ((gg))

→→

CCHH44  ((gg))  ++  22OO22  ((gg))  →→  CCOO22  ((gg))  ++  22HH22OO  ((gg))
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AA  ++  BBXX  →→  AAXX  ++  BB  

→→

22LLii  ((ss))  ++  22HH22OO  ((ll))  →→  22LLiiOOHH  ((aaqq))  ++  HH22  ((gg))

  IIII→→

CCuu  ((ss))  ++  22AAggNNOO33  ((aaqq))  →→  CCuu((NNOO33))22  ((aaqq))  ++  22AAgg  ((ss))

→→

FF22  ((gg))  ++  22NNaaBBrr  ((aaqq))  →→  22NNaaFF  ((aaqq))  ++  BBrr22  ((ll))

NNRR

  

22AAll  ((ss))  ++  33PPbb((NNOO33))22  ((aaqq))  →→  22AAll((NNOO33))33  ((aaqq))  ++  33PPbb  ((ss))    

FFee  ((ss))  ++  NNaa33PPOO44  ((aaqq))  →→  NNRR                                                                     

22HHII  ((aaqq))  →→  22HHCCll  ((aaqq))  ++  II22  ((ss))                                             ++ CCll22  ((gg)) 

ZZnn  ((ss))  ++  NNiiCCll22  ((aaqq))  →→  ZZnnCCll22  ((aaqq))    ++    NNii  ((ss))                                                  
                                         

33MMgg  ((ss))  ++  22AAllCCll33  ((aaqq))  →→  33MMggCCll22  ((aaqq))    ++    22AAll  ((ss))                      
                                           

MMggCCll22  ((aaqq))  →→  NNRR                                                                             ++ II22  ((ss)) 

FFee  ((ss))  ++  CCuuSSOO44  ((aaqq))  →→  FFeeSSOO44  ((aaqq))    ++    CCuu  ((ss))                                              
                                     

NNaaFF  ((aaqq))  →→  NNRR                                                                                 ++ BBrr22  ((ll)) 

AAgg  ((ss))  ++  CCuu((NNOO33))22  ((aaqq))  →→  NNRR                                                               
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AAXX  ++  BBYY  →→  AAYY  ++  BBXX

→→

CCaa((OOHH))22  ((aaqq))  ++  22HHCCll  ((aaqq))  →→  CCaaCCll22  ((aaqq))  ++  22HH22OO  ((ll))

  IIII→→  IIII

22NNaaOOHH  ((aaqq))  ++  CCuuCCll22  ((aaqq))  →→  22NNaaCCll  ((aaqq))  ++  CCuu((OOHH))22  ((ss))

→→

KKCCNN  ((aaqq))  ++  HHBBrr  ((aaqq))  →→  KKBBrr  ((aaqq))  ++  HHCCNN  ((gg))

CCaaOO  ((ss))  ++  CCOO22  ((gg))  →→  CCaaCCOO33  ((ss))

LLiiII  ((aaqq))  ++  AAggNNOO33  ((aaqq))  →→  LLiiNNOO33  ((aaqq))  ++  AAggII  ((ss))

44NNOO22  ((gg))  ++  OO22  ((gg))  →→  22NN22OO55  ((gg))

33NNii  ((ss))  ++  22AAuuBBrr33  ((aaqq))  →→  33NNiiBBrr22  ((aaqq))  ++  22AAuu  ((ss))

BBaaCCOO33  ((ss))  →→  BBaaOO  ((ss))  ++  CCOO22  ((gg))

22CCss  ((ss))  ++  22HH22OO  ((ll))  →→  22CCssOOHH  ((aaqq))  ++  HH22  ((gg))

22CC88HH1188  ((ll))  ++  2255OO22  ((gg))  →→  1166CCOO22  ((gg))  ++  1188HH22OO  ((gg))



  



  

22CCuu  ((ss))  ++  OO22  ((gg))  →→  22CCuuOO  ((gg))

  IIII→→  
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HHCCll  ((gg))                            HH
  ++

  ((aaqq))  ++  CCll
  ¯̄

  ((aaqq))

NNaaCCll  ((ss))                            NNaa
  ++

  ((aaqq))  ++  CCll
  ¯̄

  ((aaqq))

((  LLii
++
,,  NNaa

++
,,  KK

++
,,  RRbb

++
,,  CCss

++
  ))  NNHH44

++  

((  CCll  
¯̄
  ,,    BBrr

¯̄
  ,,    II  

¯̄
  ))PPbb

++++
  ,,    HHgg22

++++
  ,,  AAgg  

++  
,,  CCuu

++

NNOO33  
¯̄

SSOO44  
¯̄

SSrr
++++

    ,,    BBaa
++++

    ,,    PPbb
++++ 

,,    AAgg  
++

,,    CCaa
++++

HHgg22
++++ 

OOHH  
¯̄

SS  
¯̄  ¯̄

OO  
¯̄  ¯̄

  

BBee
++++

  ,,  MMgg
++++  

,,    CCaa
++++  

,,    SSrr
++++

  ,,  BBaa
++++

CCrrOO44  
¯̄  ¯̄

PPOO44  
¯̄  ¯̄  ¯̄

CCOO33  
¯̄  ¯̄

HH22OO  

HH22OO  

          NNaa22CCOO33  ((aaqq))  ++  CCaa((NNOO33))22  ((aaqq))  →→    CCaaCCOO33  ((ss))  ++    22NNaaNNOO33  ((aaqq))              
                                                       

          LLii22SS  ((aaqq))  ++    PPbb((NNOO33))22  ((aaqq))  →→      PPbbSS  ((ss))  ++    22LLiiNNOO33  ((aaqq))                                  
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CCOO22  ((gg))  ++    44HHCCll  ((aaqq))  →→    CCCCll44  ((ll))  ++    22HH22OO  ((ll))                       

                                          

KKII  ((aaqq))  ++    AAggNNOO33  ((aaqq))  →→    AAggII  ((ss))  ++    KKNNOO33  ((aaqq))                                                                                      

                                                        

KK
++
  ((aaqq))  ++    II

¯̄
  ((aaqq))  ++    AAgg

++
  ((aaqq))  ++    NNOO33

¯̄
  ((aaqq))  →→    AAggII  ((ss))  ++    KK

++
  ((aaqq))  ++    NNOO33

¯̄
  ((aaqq))                                                                                              

      

    KK
++
  ((aaqq))  ++    II

¯̄
  ((aaqq))  ++    AAgg

++
  ((aaqq))  ++    NNOO33

¯̄
  ((aaqq))  →→    AAggII  ((ss))  ++    KK

++
  ((aaqq))  ++    NNOO33

¯̄
  ((aaqq))  

II
¯̄
  ((aaqq))  ++    AAgg

++
  ((aaqq))  →→    AAggII((ss))          

((ss))

 

  

                                          

HHCCll

22HHCCll  ((aaqq))  ++    CCaa((OOHH))22  ((aaqq))  →→    CCaaCCll22  ((aaqq))  ++    22HH22OO  ((ll))                                                                    

                                                        

22HH
++
  ((aaqq))  ++    22CCll

¯̄
  ((aaqq))  ++    CCaa

++++
  ((aaqq))  ++    22OOHH

¯̄
  ((aaqq))  →→    CCaa

++++
  ((aaqq))  ++    22CCll

¯̄
  ((aaqq))  ++    22HH22OO  ((ll))                                                      

      

22HH
++
  ((aaqq))  ++    22CCll

¯̄
  ((aaqq))  ++    CCaa

++++
  ((aaqq))  ++    22OOHH

¯̄
  ((aaqq))  →→      CCaa

++++
  ((aaqq))  ++    22CCll

¯̄
  ((aaqq))  ++    22HH22OO  ((ll))                                                      

22HH
++
  ((aaqq))  ++    22OOHH

¯̄
  ((aaqq))  →→    22HH22OO  ((ll))

 

  

                                          

HHNNOO33

22HHNNOO33  ((aaqq))  ++    KK22SS  ((aaqq))  →→    22KKNNOO33  ((aaqq))  ++    HH22SS  ((gg))                                                                          

                                                        

22HH
++
  ((aaqq))  ++    22NNOO33

¯̄
  ((aaqq))  ++    22KK

++
  ((aaqq))  ++    SS

¯̄  ¯̄
  ((aaqq))  →→    22KK

++
    ++    22NNOO33

¯̄
  ((aaqq))    ++    HH22SS  ((gg))                                                                        

      

22HH
++
  ((aaqq))  ++    22NNOO33

¯̄
  ((aaqq))  ++    22KK

++
  ((aaqq))  ++    SS

¯̄  ¯̄
  ((aaqq))  →→    22KK

++
    ++    22NNOO33

¯̄
  ((aaqq))    ++    HH22SS  ((gg))                                                                        

22HH
++
  ((aaqq))    ++    SS

¯̄  ¯̄
  ((aaqq))  →→    HH22SS  ((gg))  
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HH22SSOO44

CCaaCCOO33                                                                          

HH22SSOO44  ((aaqq))  ++    CCaaCCOO33  ((ss))  →→    CCaaSSOO44  ((ss))  ++    CCOO22  ((gg))  ++    HH22OO  ((ll))

                                                        

22HH
++
  ((aaqq))  ++  SSOO44

¯̄  ¯̄
  ((aaqq))  ++    CCaaCCOO33  ((ss))  →→  CCaaSSOO44  ((ss))    ++    CCOO22  ((gg))  ++    HH22OO  ((ll))                                                                                                        

22HH
++
  ((aaqq))  ++  SSOO44

¯̄  ¯̄
  ((aaqq))  ++    CCaaCCOO33  ((ss))  →→  CCaaSSOO44  ((ss))    ++    CCOO22  ((gg))  ++    HH22OO  ((ll))                                                                                                          

        

BBaa((OOHH))22  ((aaqq))  ++    HHCCll  ((aaqq))    →→          

  

BBaa((OOHH))22  ((aaqq))  ++    22HHCCll  ((aaqq))  →→    BBaaCCll22  ((aaqq))  ++    22HH22OO  ((ll))

                                                        

BBaa
++++

  ((aaqq))  ++  22OOHH
  ¯̄

  ((aaqq))  ++    22HH
++
  ((aaqq))  ++  22CCll

  ¯̄
  ((aaqq))  →→    BBaa

++++
  ((aaqq))  ++    22CCll

  ¯̄
  ((aaqq))  ++    22HH22OO  ((ll))                                                  

      

BBaa
++++

  ((aaqq))  ++  22OOHH
  ¯̄

  ((aaqq))  ++    22HH
++
  ((aaqq))  ++  22CCll

  ¯̄
  ((aaqq))  →→    BBaa

++++
  ((aaqq))  ++    22CCll

  ¯̄
  ((aaqq))  ++    22HH22OO  ((ll))                                                  

22OOHH
  ¯̄

  ((aaqq))  ++    22HH
++
  ((aaqq))  →→    22HH22OO  ((ll))                                                                                                                                                                                                                                                                              

  

HH
++
  ((aaqq))  ++    HHCCOO33

  ¯̄
  ((aaqq))  →→    CCOO22  ((gg))  ++    HH22OO  ((ll))                                  
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22..55  ccmm

((  66..0022××1100
2233  

))××22..55  ccmm==11..550055××1100
2244  

ccmm==11..550055××1100
2222  

mm

llyy  ==99..4466××1100
1155  

mm

==11..550055××1100
2222

99..4466××1100
1155

==  llyy  11..66××1100
66

44..33

11221122gg1122

((  66..0022××1100
2233  

))
AAmmeeddeeoo  AAvvooggaaddrroo

  

  

  

 
  

 
  

 ػذد

 أفىجبدسو 

× 
 ػذد

 أفىجبدسو 

÷ 
66..0022××1100

2233
  

 

11  mmooll
    ××    ==  

66..0022××1100
2233

  

11  mmooll  
  ××    ==  
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 اىَىلاث واىجغَُبث

ZZnn22..55  mmooll

66..0022××1100
2233

  

11  mmooll  
    ××    ==  

  11..55××1100
2244     ==     ××22..55  mmooll==    

66..0022××1100
2233

  

11  mmooll  

1111..55  mmoollHH22OO

66..0022××1100
2233

  

11  mmooll  
  ××    ==  

  66..9922××1100
2244   ==         ××1111..55  mmooll==    

66..0022××1100
2233

  

11  mmooll  

55..7755××1100
2244

  AAll

66..0022××1100
2233

  

 

11  mmooll
      ××    ==  

  99..5555    mmooll    ==         ××  55..7755××1100
2244

  ==    
66..0022××1100

2233

11  mmooll  

33..7755××1100
2244

  CCOO22

66..0022××1100
2233

  

 

11  mmooll
  ××    ==  

  66..2233    mmooll    ==         ××  33..7755××1100
2244

  ==    
66..0022××1100

2233

11  mmooll  
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66..0022××1100
2233

   

==gg//mmooll

====  5555..884455  gg//mmooll  

  

  

  

((gg))    

11  mmooll  
××    ==((gg))  

((gg)) 

11  mmooll
  ××  ((gg))  ==  

  
 اىَىلاث واىنخيت

4422..66  mmoollSSii

((gg))    

11  mmooll  
××    ==((gg))  

gg   11..2200××1100
33
    ==         ××  4422..66  mmooll==  ((gg))  

2288..008866((gg))  

11  mmooll  

SS330000..00  gg

((gg)) 

11  mmooll
  ××    ((gg))  ==  

  99..335566    mmooll    ==     ××330000..00  gg==    
3322..006655((gg))  

 

11  mmooll  
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((gg)) 

11  mmooll 66..0022××1100
2233

  

11  mmooll  

66..0022××1100
2233

  

 

11  mmooll((gg))    

11  mmooll  

      

66..0022××1100
2233

  

((gg)) 

 

((gg)) 

 
66..0022××1100

2233
  

 

 

  
 اىنخيت واىجغَُبث

1111..55  ggHHgg

      ××    ((gg))  == 
66..0022××1100

2233
  

 
((gg)) 

 
  33..4455××1100

2222     ==     

 

××1111..55    gg==    
220000..5599((gg))

 

66..0022××1100
2233 

11..5500××1100
1155

NN

      ××      ==((gg)) 
((gg)) 

 
66..0022××1100

2233 

gg   33..4499××1100
--88

    ==         ××  11..5500××1100
1155

  ==  ((gg))  
1144..000077((gg))  

66..0022××1100
2233 
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ZZnnCCll22

CCll
  ¯̄

33..55  mmoollZZnnCCll22

33..55    mmooll  ZZnnCCll    22  

33..55  mmooll  ZZnnCCll22    ×× 
11  mmooll  ZZnnCCll22 

22  mmooll  CCll
  ¯̄

 
==    77  mmooll    CCll

  ¯̄
     

××

33..55  ××  22  ==  77  mmooll  

CC66HH1122OO66

22..2255  mmooll

CC

HH

OO  

22..2255  ××  66  ==  1133..55  mmooll  

22..2255  ××  1122  ==  2277  mmooll  

22..2255  ××  66  ==  1133..55  mmooll  

44  mmoollFFee22((SSOO44))33

SSOO44  
--  --

  44  ××  33  ==  1122  mmooll  

==  

((  66  ××  1122  ))  ++  ((  1122  ××  11  ))  ++  ((  66  ××  1166  ))  ==  118800  gg//mmooll  

CC66HH1122OO66 

((  11  ××  4400..0011  ))  ++  ((  22  ××  3355..4455  ))  ==  111100..9911  gg//mmooll  

CCaaCCll22 

((  11  ××  11  ))  ++  ((  11  ××  1122  ))  ++  ((  11  ××  1144  ))  ==  2277  gg//mmooll  

HHCCNN 

((  22  ××  1122  ))  ++  ((  66  ××  11  ))  ++  ((  11  ××  1166  ))  ==  4466  gg//mmooll  

CC22HH55OOHH 

((  11  ××  2233  ))  ++  ((  11  ××  1166  ))  ++  ((  11  ××  11  ))  ==  4400  gg//mmooll  

NNaaOOHH 

((  11  ××  1122  ))  ++  ((  44  ××  3355..4455  ))  ==  115533..88  gg//mmooll  

CCCCll44 

((  11  ××  6655..4411  ))  ++  ((  11  ××  3322..0077  ))  ++  ((  44  ××  1166  ))  

  ==  116611..4488  gg//mmooll  

ZZnnSSOO44 

((  33  ××  1144  ))  ++  ((  1122  ××  11  ))  ++  ((  11  ××  3311  ))  ++  ((  44  ××  1166  ))  

  ==  114499  gg//mmooll  

((NNHH44))33PPOO44 
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((gg))    

11  mmooll  
××    ==((gg))  

((gg)) 

11  mmooll
  ××  ((gg))  ==  

  
 ٍىلاث اىَشمب واىنخيت

((  CC33HH55  ))22SS

33..55  mmooll((  CC33HH55  ))22SS

((  CC33HH55  ))22SS((  66  ××  1122  ))  ++  ((  1100  ××  11  ))  ++  ((  11  ××  3322  ))  ==  111144  gg//mmooll

((gg))    

11  mmooll  
××    ==((gg))  

gg               339999    ==         ××  33..55  mmooll==  ((gg))  
111144((gg))  

11  mmooll  

CCaaCCOO33CCaaCCOO33

11000000  mmggCCaa
  ++++

CCaaCCOO33((  11  ××  4400..11  ))  ++  ((  11  ××  1122  ))  ++  ((  33  ××  1166  ))  ==  110000..11  gg//mmooll

00..0011    mmooll==  CCaaCCOO33==  CCaa  
++++ 

((gg)) 

11  mmooll
  ××    ((gg))  ==CCaaCCOO33  

  00..0011    mmooll    ==     ××        11  gg==  CCaaCCOO33  

  

110000..11    ((gg))  

 

11  mmooll  

  gg

11  gg  ==  11000000  mmgg11  KKgg  ==  11000000  gg  
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((gg)) 

11  mmooll 66..0022××1100
2233

  

11  mmooll  

66..0022××1100
2233

  

 

11  mmooll((gg))    

11  mmooll  

      

66..0022××1100
2233

  

((gg)) 

 

((gg)) 

 
66..0022××1100

2233
  

 

 

  
 مخيت اىَشمب واىجغَُبث

CC22HH55OOHH

  6655  gg

CC22HH55OOHH((  22  ××  1122  ))  ++  ((  66  ××  11  ))  ++  ((  11  ××  1166  ))  ==  4466  gg//mmooll

      88..55××1100
2233

==       

 

      ××    6655    gg==    
4466((gg))

 

66..0022××1100
2233 

        11..77××1100
2244

==  22 ==CC   

 

        55..11××1100
2244

==  66 ==HH   

 

        88..55××1100
2233

==  11 ==OO   

 

      ××    ((gg))  == 
66..0022××1100

2233
  

 
((gg)) 
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gg  

HH2211..0044××1100
88  

  55..1144××1100
77

33..0099××1100
3311

OO22  66..1188××1100
88  

  11..9933××1100
77

11..1166××1100
3311

CCHH33  NNHH  NNHH22  4499009911..0077××1100
22

66..4444××1100
2255

NN22OO44  77..9955××1100
66  

  88..6644××1100
44

55..22××1100
2288

 مخيت اىَشمب واىجغَُبث
  

NNaaCCll88..3344××1100
2244

NNaaCCll((  11  ××  2233  ))  ++  ((  11  ××  3355..55  ))    ==  5588..55  gg//mmooll

66..0022××1100
2233

  

 

××      ==((gg)) 
((gg)) 

 

gg               881100    ==     

 

××    88..3344××1100
2244

    ==  ((gg))
66..0022××1100

2233
  

 

5588..55((gg))  

 

44..9955××1100
2255

HHFF

HHFF((  11  ××  11  ))  ++  ((  11  ××  1199  ))    ==  2200  gg//mmooll

66..0022××1100
2233

  

 

××      ==((gg)) 
((gg)) 

 

gg               11..6644××1100
33
    ==     

 

××    44..9955××1100
2255

    ==    ((gg))
66..0022××1100

2233
  

 

2200((gg))  

 


