


72

110e Jyal)
L K Lo ) 4 o) g
2 1 Nl A A8
8 2

50 32 18 Y e ) clig ) s

12 e bldd
o NE Osll 53 3a5
SA I aaall dad Le—1
A= 20
¢Z & 22l dad L2
Z= 10
10 = lasx
Ayl Gl e ganll I g 7SN sl cisi—4
20 .
oNe:2,8
: 130e il g BaYi

g 9ada

-

XS KX daval)

. Jsad)
aligiguall | cligasty) | daggdll

11 11 ~Na




+1 11 10 ~Na
0 17 17 ~Cl
-1 17 18 ~Cl

: 14 e bl

Ayl e ) Hal S

1 . - -
Ag ™ el Al Saiccn g ol N O3 Taady Uy 3800 Ag ducadl) 353 ki

s i Ladie Br a gl sl G sl 8,0 J3aii-
r Al Jsaadl Jasi i

izl asilll | sl | Ossd) | Gma g Al | tal
Al sase 3 5 6 7 9
SoiNass | 2,1 | 2,3 2,4 2,5 |2,7
saiall G ol Jiad ° .
. ° C ° o0 'Y
- 0 B o . ° N e Fs
LI ¢ N




15 e bl

80 12MQs 13Al

fleia S A dndand) i yiSIY) 2o L.1
ALl ol A G of Jafias ik 2

:Jadl
,0: 6 : »Mg: 2 , SAL3 adaudl Gl SSTY) aae 1
Doy Jiad 2
L ] { X ] .o
+ Al 4 Mg :0:
115 e dunn
r ) Jsaad) Sl
jH le 1H Sbﬂ‘ B'S
3 2 1 (S Al
1 1 1 éJM‘ danl)
2 1 0 Gl g A gadll 23
15 oo Jelud]
o s gl paie C ) G CaDEAY) 5 casliall aa of W
S 3l AR o5, saally Laan 4
3 . .
H o0 ¢ ST A gl 3 o -
FAilasll () sadly Jilats Ja g $400 jall Leilual s Calias Ja -
ALl al gadly Filai 5 ¢ Ak jall Lehlualdy Calias aad
116 ua bl
L Y Jsaall Sl
18 17 16 2 Al
18 17 16 S daal)
8 8 8 Lﬁ,)m JJ:J\
10 9 8 Gl gyl dae




1704 1gmdi A
:Js¥) O g
(C.AA)L\AJAL):!\C_L;ASLJ).\SSJ )umgs.\l\ BJ;JM-]_
(Lo ), il S Alxine i) -2
(o). Ll G gl et U5 a0 s ) 5,300 -3
(Ble), oAl aaelly 4dliag ST 2aally dlilaie &l )3 oA AUl -4
(o). 184EIEN dpustt H1 4y guad) & il g SN alae V) a2l -5
(Ll ), el 5 il 2 K (oY) At 1) A8l 4 5ull i3 -6
g | g | VA
D b lae J A all Y Al
QAaally dbildie &l jh oo yilasl) -]
i yisl(d e oMy JSWC Lo M (b i Jl(a
el T 6 Uy 3N 5 AN a3 -2
Joiid Aveecs C gl b a0l a
e (g gl Waae Laldi 3 )0 e Jea iSS pud B 4-3
s yisall d Clisisdl, C
D (2-8-6) LAk 38y S S A Gl A - 4
,0.d Ar c S.b C .a

18
Do M AR At 1) 4 gl o8 DU STV 2o (55808 15 (5l aadl IS 1Y) -5
7 (d 6 (C 5(b 2 (a

- Gl ) gl

P Y A e JSE G ol i o3 g KI5 il i
C  ,He  Ar :0

:Jad)

0(2,6) gisd

Ar(2.,8,8) g5

He (2) o5

C(2,4) gos

D ou sl Jiiad
eCe He JArs ;6:



Filaassl) Balg

1 2208 (b il
1J ¥ J)seddl
b Lae JS0 dapaall Y il
TSP PR SN R NI Iy
A gy (d dpma(c 4wnl(b  ASyiie(a
D lat (5 8 A A saY) dday) 2
LS (d uboS (€ wusi(b ublie(a

L ) gl
Ol O s (e, ) oS es i (o A8 ikl Al JS A1 s )Ly s
iunalud alal,

=GN ) gad)
MCL, sl 2,58 o5 3a (b &) Al ) IS8 AT s )l ea
( 7 Cl o« 12Mg)03u°



1 A ) gl
%0 o) Can 1(02) sl (b gy sl g i g ) g il SSIY) aae 23a

il g iKY aae Gl gy gadl) das Gl gl g sl as

10 8 8

s o) J) g
Jylatl (S o5 Caliad) il

NaCl .d CH, .c. AICL; . b mMgo.a -1

Lasl 55 W10 (AN LS ) (8 Ll ¢S jidia ol g 4813 G O sl
Al

Alladly 2 55 5 AV LS el Lal dalall 551 5a) sy Sle Glinall Y 1
ERIA|

Nz.d .F,.C H,.D cl,.a .2

O g s AY) LS Sl W AS yitie Jagl g GO A4S H3 G aa s Y Gig Y e
Aoalal A8 yide eyl L) 5



el Aol

125 ua bl
(Y1 Jsand) Slal 5 4V 40 oY) Y aleall LaaY]

_|_
Na — Na +1e

Ca—Ca' +20

Mg —> Mg" " + 2e

Cl+1e > Cl
O+22—>0
@) C/ Mg Ca Na 54
o* Crr Mg?* Ca® Na* asl
2 S| 1 ) 2 2 2 2 1 s @l g SN da
B Lgaatd )
Lgtnis)

12008 (ki Al
:J5Y) O g
:2\733;2“ d.a;l\ e\.ai.l:df: Ji za FIALS o
(&le) Na*t s amasall 30)-1
(==). H2S04 & Cu Sl (aes 43na -2
(Lle).(3) sl psmulisall 55 -3
(z=). H20 (2 slall d2pa -4
1SN ) )
D b lee J Al ey A
| i CaCOs dapall -1
(d a5l oan€l o0 S (C sl i, S LpseallSH 2ty 1S(a

_ej..p.d\ﬁ\ g_\\_aj.us
o il Sy Lila) Anal) -2

.zno(d  H2504(C . H20(b CaCO:s (a
- S J) g
) S (e S Rin )



el 3l A a8 sl 2] Gl ,S | Sl
(CH3COO0),2n NaCl Cu20 CaSO4 | 4pa
12 A ) sl
AV LS Al e IS sl S
ZnsOs NH,CI AC(NOs), FeO | 4l
el 3 el H< 3,58 asiad¥) @l i | ] paal) 2SSl
ps 5aY)

eia JS AlasSl) Aageall (iS) o3 A8Y) LSl o JS0 sl ansd) (e Can)
G 350y - Al QS - S jaall - Gl - aladal) e

dayal) (alad) an) S al)
NaCl | psdgall &)< alakll zla
Caso, | pswdlSll &l jS aal)
CaCo, | aseudll Clig S el aad)
CaO | sl 2] A sl
Ca(OH), S g )aa ol 3
2 saud\S1)




dilasl) el L)

131 ua bl

: HUW

:aaabaudl apaill 8
pojigall hypd Glyal gde acbw sall jlall ol .1

Aigno Aiiiwlg 2ilil el (dawl T

dthal dbsleas (eoujizall glhial) Jalall iladll Jelaill Ge el 1

e - >
(@le\in on) (ale\iin Dln) (0500 22\

\j/
:Jadl
0, OansSY) e 5o 51 -1
MgO a5 ikl 2l eilill S all -2
el Jelall Lgie yuall ddadll) Alaleall i -3
s il 2l o Aadlil) salall 5 CpansY) Sle o Alelinal salal)

132 o bl
Il apaall oy 5 e ity g Cy Sl ae paal) Jelii (e yias ddadl Aalas (ST -1

pall + sl Il sl oy S
( e lita Bala ) (Heliia s ) (Aais)
celall die iy g (S e Gaa s el Jelil e et dydadl Aol ST -2
gyl Hle + sy 3l —> Wl
(e tita ke ) (e lita e ) (Failisaa)

10



134 pa (omdi A
:JsY) O g
i Lae sl 4laY) sl
D (el SNy sl Slad ALl ) il e iy | g
2l Sl b s Sl Al (e L osSi(b b el (g
slall 5 53 S
t el a Bl Bl sl e aeliy Sle 2
Oan sl (d oseoS wasl AU (60 SV (b crasonedl (@
toh Gl (§ e JSEL ¢ sgll 8 a g ikl Jridy Leie 3
A S (d psmali sl 2S5 53 (€ psa il Gl (D as jial) 2081 (@

p 3 yiaal)

Jax alus sl aae 5le 4

Gl (b ol (a
Sy (d CO U sl salal (c
g | g VA

Ay Akaalll edlelatll (S
OGS 4+ agedl o5 yiall 3|

A N 530 i S
pall + cyysll | REREAUEEERTS
- Cullil) ) gl

Ay el e JST A adll) Aibial] Ualaal) i€

s8I 2T U Sle 33Ul 5 aanSYL (5280 Gl s — 1
STET O VIS [ PO PV R i 3

LN & 655 g Y ae (g yagl) Jelds — 2

¥+ ol — k)
31 ST I8 5 a3l Jelii — 3
O Y + &) — B\

11



Y ) gl

LB &g Eua e el sl B AU jae 31 AN 5 S B AN G )

B L Gl B Gl
slall 5 ()0 SI auST galal 5 (50 SN slall 5 s Sl sl A jle
s oualdd) ) ‘gud)
Laad 0 sl S e e iSU ARk - )
ol @l Sy
s o) ) gud)

(2) JSall L slasud) dahall JS5 Jle g GulSal L8 31 iaY) dlee e

o) el (sl Bl GIAaY) (1)
Dtnal Celll G5l A e Bl aY (2)

Ayl JS 30 (0590) padll s die iy o5 e (2) IS 3 YT oY
Aradll Gl J Q) sUaall sl e el

12



(Al Jo i) Uil
139 ua bl
il o8 Ly Loy e ) jall JuST5 SV Jsaad) A bl Jad

) () = 5 Jeliil) sny 3 gal) Ji &L(ug ‘;"i":jid“s aj;m
m e —— u: ﬁlﬂ\ ui:i\l‘ HE ] el
Je i) ¢y 5l Jelis Jelis oaba )
%:6-41 0 0 11-56 10 1-56 1
%:6-41 1.44 0 11-56 10 3 2
%:@41 0 8 11.56 18 1.56 3

Las $( 1) 4l (& Jelall J8 cuy Sl 5 pabia )l S ¢ gane casal o
= leglel@iows 5 11.56 = JSI & sena) 1 2 Gabad) Jgaad) (e
(6.41

Auai lay 912 ) Aodll A Jelaill Ji cy ysll 5 pabia)ll SIS ¢ gane casal o
¢ Laglelss
(6.41 = Ll i 5 13 = JiS ¢ san)

$(2 ) Aol 8 Jelini A1 a5l (e g 1448 13 Jelisil o
G5l Chalia) Lage A 65 e oSy 45 oKl pealiall AN ol oY

3

.0 yas

Apsi Loy §( 3 ) Aoadll (S Jeliill Jd oy psll 5 (abia )ll JiS ¢ sane cusal @
¢ Lagle s
(6.41 = Laglelis duss s 19.56 = JiSUI ¢ sans)

(3 ) 4l b delan ol cy Sl (10 8 g o Al Jelisil @

13



il pda calin) Lage A6 855 e ol 40 Sl paliall AN i) Y

L0 s

: 40 o=
i [P

01aa 3l 13le ¢ Jo Ll 40N L) il 5 SV Jsaadl Jas

7 28 56 (g)uaad) 4l
4 16 32 ()< sl dlis
1.75 1.75 1.75 Je Wil A

Al e Jeladl) s JlaaYi

- 2 blda
iu)ﬂ\ (% 30g &= q.m;l\ (< 60g Jelss \J\ s Jala

6 s s A A oy Sl ) sl Je i das (5 Gty Galad) Jsaadl (e 1 dall

1.75

U ) X 175 = X =30x1.75=525
I u_u_S_// %— . = = X 1. = . g

60-525=7.5g ‘Bl (Jeldlll » A 85 ) Jel& ;g maall (e 3 ) A1 8,

41 (2 : pudi il

-J¥) Ol pad)

Lol Conl colall og n (10 180 2 20 O souel) LS 167 uanSY) AL 4l
O s el ALK 5 ey AL

:Jadl

:Je Lall 40l Al

14



A ) gl
Lol Lae JS daaall Ay yial

D dudl patell Gl Y dae 4L Al <1
Alalaall uﬁ): o Aadlile g
Aol 8k 845 sluie b
Aol o) sall 8 Lgaa ST Aaslll ol gl 6 €
Al o sall 8 Leie ST Aleliiall o) sl & d
rle L) ol gall JS & sene PlaasS Jelss 3 2
Al 3 sl S ¢ gana (e saal a
LAl q\ﬂ\dﬁ&w&q}ﬁi b
AUl o) gall JiS ¢ gane ama €
Axslll 3 gall JS & sanae 55l . d
= Culll) ) )
(0380 sl Al Sl JSat Aleliial) GuansY 5 ¢ s8I IS Ja (SY) Jsaal)
il e sl

alig

16 128 64 32 ¢
(g )QMJY‘

6 48 2 12 (Q) 5280 Alis

266 266 266 T el

¢ iiiud 1ale ol Jsaall dasi 1
ALl Jelal) das
Aagtill sda ey (Al G glEl e 32
(s 0 0 538) AL ) () 5308
A5 IS annSY) (e (4g) g Jeliiil da 330 (5 K1 ALS a3

%:;:x:lﬁg ARG il 538 e
c ol S (s Sl e (10g ) ae Je il A O eV ALS il 4

32_X L y—26.66g  Aulll cuall o 5l8

12 10

15



diliasst) ddalaal)

1450 bl
03208 3 snnna 3l yinl Jelii s ) Aplial Al ganally g slly S

O3 SH 2T AU le i s Sl

C + @ 25 CO
(S) 2(9) 2(9)

ao psdgeall (e dakad Joli Conad il bl Alsbaall fnall 5 5 ga i iiSI )

31 sy 5 a0 saall Sl S J slae iy g ¢ @il iy 1S Jslae

Na . + ZnSO4(aq) —> NaZSO4(aq) t In

(5)

Cu Sl e gialY B2l Je i Caal ) Ailas€l Alabeall gpall a0l ciiS) 3
lall | gl Ak S i «

Al + S — AlLS,,
14508 (bl Jaa|
:JsY) ) edl
TLegd )l o5 ¢ ganall s 5 ga s AV Ailasl) Y bl (s
asmlisdakd + kY jle —— 4 slisl) 2
We Oy —  2K0
assial 83y 4+ Oy 5le —— s sV A

6+ BOZ(Q) N 2AIZO3(S)

psdpadalld + JAl jass —— sl WA+ Guagnedl e
2Na, +2CH,COOH,,,, —>2CH,COONa,, ., +H,,
o e g PO
Ay Anlasl) ¥ alaal) 5l g

2I\/Ig(s) + Oz(g) —> 2I\/IgO(S)

16



2Na,, +CuSO,,, —Na,80,  +Cu
2KCIO,,, —>2KCI(S) + 302(g)

CH +20 —>CO +2HO

17



(o]l lual)
149 e
s 1 bl
A K e ladiae Y1 Jsaadl Sl GlesSl) Gl

Ll LA ALY | peaiall A ALK o gaadl) | AL gl XK
IV paiall | (B 433 M‘;X, SAl g.mol™
&34l yd ae X Aapall
daaal)

H,O 1x2 16x1 2+16 18

NH, 14x1 1x3 14+3 17

CH, 12x1 1x 4 12+4 16

;2 bl

) HLS0, a0 e es al (i ) il ) AL ol -1
¢ M=680 4 5352 sall NH, yaliill jle (e @ sall 22 il -3

(H:1 , 0:16 , N:14) Al ddsdl Jish o caale 13)
M .50, =(2x1)+32+(16x4)=98g.mol™ 1 :gal
A(1x2)+16}=2x18 =236 5
m 68
N=—=n=— =4mol 3
M 17 '

54ua [ owdl A

-Js¥) gt

i) Gl el ) all Sl

A el A0 gall ALK ey o5 Hall 458l 4y ) A gl JSI 6 gana
el ol 3l 8 Liae jle 6l e Jse 2l s ana 4 all anall

Lo il A eV sall (e A lusia Ialae ] (5 sad Adlise Ol e (e 4y sbusiall 4 gaal
-"G"ms"u

18



o A | WA
- 3y Gl el A gl 2K Cial

NaOH . d Ca(OH), .c Na,SO, . b HNQ, . a
(Cad0 ¢ S:32 ¢« Na23 ¢« 016 ¢ N:14 ¢ H:1) A g
:Jad)

Na,SO, - (2% 23)+32+(4x16)=142

HNO, : 1+14+(16x3)=63
Ca(OH), 40+(17x2)=74
NaOH : 23+16+1=40

= Uit I gl

(ION,) « (50,) ¢« (3s0,) <« (2H,)

:Jad)
2H, 'V =nx22-4=2x22-4=44.8L
350,:V=nx22-4=3x22-4=67-2L
50,:V=nx22-4=5x22-4=112L
10N, :V=nx22-4=10x22-4=224L
2l O g
.( O:16¢ Ca:40 )ede 13 : ( Ca0 ) porllsll 28T e J g0 5 UK Caneal
m=nxM=5x(40+16)=280g -Jall
: sl &) J) gl
( N:i14 ¢ H1) 4ws51g G ( NH, ) ol jle OV e e sl
:Jad)
m=nxM

n:m:§:3mol
M 17

19



:u.uALuJ‘ J\M\
Osbaall 8 Alie LAl Lale 4591 gl dliaall <l ) e S ana Gaal -1
* el
(CO, , 550, ,20, .4NO,4CH,)
:Jad)
Ve, =Nx22x4=4x22x4=89.6L
Vo =NXx22x4=4x22x4=89.6L
Vo, =NX22x4=2x22x4=44 8L
Vso, =NX%22x4=5%22x4=1121
Veo, =NX22%4=1x22x4=22 41

(NaCl) pssall 258 #la (10 4 mol Sl -2
.(Na:23 , Cl:35.5) 4,3 Jsl G lle
m=nxM =4x(23+35.5)=234g - Jadl

sasbed) ) gl
oY) il Ja
r oY) Al
Jiaall Jeldill Gaad &b 5l (ep.5g Ao sl (s (e LS LS s
-3y Aol
Zn + H,SO, — ZnSO, + H,
rabua sl
Jeladl) e aaslall ol 3l aaly S Al
Ol da yall 8 Lilie glaiddl ) aas 2
o A Al Al ) B e

(S:32 «<0:16 ¢« Zn:65 ¢ H:1)
:Jadl
-1
Zn + H,SO0, — ZnSO, -+ H,
65¢g 1619
6-5¢g X
Ezgﬂ:>x=16.1g
6-5 X

Zn + HZSO4 E— ZnSO4 + H2

20



659 22-4L
6-5¢g VL
65 22-4  6-5x22-4

- = ¢ V
6-5 V 65

=2-24L
ﬁLﬁﬁﬂ\EJLuud\
2l Al le iy s Ll B jis) GaansYL CH, olisall Sl (10 329 Gyis
P sthall clall iy (5 S
Jalall detall e 3 ymall daladl) g S — 1
c BV Alead a3 kY Gle @Y se 22 sl — 2
) elal) AS sl — 3
L Oneldatll (pada il 8 Lili i) (5 ySI 2l A 5le ana Caal — 4
el da a8 Lalie A8l (31 ia) ddaad 2 3001 ¢) sl ans Caes) -5
(0:16 ¢« C:12 « Hil) i Gl asad) gl of Wle

s Jad)
CH,g + 20, —> 2H,0 + COy
169 2mol 2x18g 22.4L
329 n mol Xg VL
2) E:g:>n:4mol
32 n
3) E=§:>x=729
32 X
2) ;_g:ﬁ:vzm-&

5) V, =Nx22.4=4x22.4=89.6L
V. =5x89.6=448L

21



s Liaas! \34:\3@" ]

56 o=
t J¥) Jlgmadl
‘B asendl (e 4l be ge A 2 g0all B aven K o Jea
B A
PRENNA | IS ’ JASJY\
= - U3 £
) uﬁ&m 5l
Zin) u&%\ s el
N \ . - . \
N O
N SJM\
:Lf'\ﬂ\ I g
D S Jsaall JaS
2 SO, iy <) s 1
1 CHsCOO" CAAN Haa 2
2 cot s e | 3
1 NO, <l il Has q
- G ) gl
g a o Sl Lagd Ao slaall dxpall 2aa
AgCl Lle AgClz dadll by, i€
Fe, (SO, ), e FeSO4 1) Sl s
NH,OH Ll NHsOH LS g 0
pg gaY)
Ca(NO,), Lle CaNO o greadlSl) ) i
o Cas(PO4): a gamalls) Cildo o8
&= NaCl poigpall b ls

22



sl A J) )

L b e 9 ALl Al (i)

o5 3 Y] s 58 — 2 533l 5 S — 2 g3 guaall g S - ISy ) 51 -l ) 2]
:Jadl

ZnO, CaCl, , Na,SO, , Al,(CO;), , (NH,),PO,

s oaldd) ) gud)

il Laa ISV A pmall sy il

27

s s A L W15 )3 dpaad) il 5 IV axe(1

d C B A

1 27 13 3
15 s FeClz (€ jall 8 o) 5815 (2

d C B A

1 56 2 3
1) ibaSl cBlelail) aads (3

d C B A

sk o5 4l 8Y e8| el G gy (58 | dadd 4y ) Y () 08
bae Cosig p ‘

Dty ) Lgazy ae Je it ol sall o) (Ao Cag o 538 Galy (4

d C B A

8 b 4 3 e

usf@w&swdzs‘;\ aaall A 4o B ((Fe:56,0:16 )J&m&:\h) (s
2 Fe,0,

o
~ | w
on

7
— .a
3

N | w

relall 3L seSl) Julaill die (an s pael pan ) GeaasSY) aaa A (6

1 1
— . C — .b E .a
2 1

23



= bt ) gud)
A ) 9a A ha ) Y Alaay AV Audaalll YAl (e e
1) ol Jled S e 5 Gyl v ilS Sle
H, + Cl, —>2HCI
2) Ll 4 el IS e ——— Gl a5 Foan g el Sle
Zn  + 2HCI — ZnCl, + H,
s abead) ) el
‘o glaall anSY) (e 20 e Je i o g 3ixa39 S o Caale 13)
RPVACE AR N U NEREN T |
g=1.5

nnSY) (ge 200 e Jelaill A SO o 5 jikall ALS Conen] -2

g=L:>X=309
2 20
Jalall Jeladll e 3 yzall A8l Aotz O ey sl -3

2Mg + O, — 2MgO

= (bl ) g
D ol Laa S0 A gl JSH) Caeal
FeSOq4 NaOH H-0 H2SO4
56+32+4(16) =152 | 23416+1=40 2.16=18 2+32+4(16) = 98
+ o) e 13)

(0=16,H=1,S=32,Na = 23,Fe =56)

«alil) () gl

LAY ealiall (g IS0 5 SO sl )

ENa, “C | IA

:Jad)

Na:2,8,1 C24 Al:2,8,3

24



s ealad) J) )

<l 31 il 5 JSAES daeall Gy HSll s (e A8S 4paS ae dli ) 6.5 Jeldy
rsthaall (cpa s saedl Sle Gl

el e 3 pall Adaladll iSi(1

/ CJLJ\ CJAS\ < c._u.n;\(z

e laiall LL\,JJ.\SS\ Uaaa QY ga d2e &._Lu;\(ll.

(Zn:65 , S:32 ,0:16 ,H:1)

:Jad)
Zn + H,SO, —— ZnSO, + H,
659 1mol 152¢g 22.4L
6.5 Xmol Yg VL

@l W A Y =15.29
Sllidl il sV =2.24L
¥ sl e X =0.1mol

T s &JN\J\M\

slall Caliay o (a1 e LK A0S (s say sle 5 (A a g yinall e 480 Jeliyy
P gl ¢ Jelal)

Cplalad) cplelaill caltlaadl cprilatead) i€l — 1

L. a5 ikall 20uSTALS Caal — 2

@u\eﬁ).u.d\ S g 50 QY}AJJ.GJ;\EQ._LHA\—3

(H:1,0:16,Mg:24, ) u\uk_

:Jad)
2Mg + O, —2MgO
489 809
4.8¢9 Xg
X — 4.8x80 _8g
48

25



MgO + H,O0—— Mg(OH),

40g 58g 1 mol
89 Xg n mol
x = 8%58 _11 69
40
n :E:O.Zmol
40

26



A Bdial) (g 58
| 70 | dadia ;i il
&l yiay ) Lelil 5 ¢l e JSU Aagaiall dlay) sl 1 J6¥) J) el

Lagilians Jala ciila sl Lgin b3 i i8¥ie 53 Py oFg -1
i (e Hay 5N Cpila lala e Lo ey ) Gounia JSAI Hhai o
1on SN 138 5 LagadDl
gohal golsie d me.c dihiwed Ay g

b ga Legiltana Jela (B35 lilie lindaia (fifdie (5 Py ‘?1 -2
LogaiDl ddaii (e Jans i 5N il el e Wit el ) Goannia JS
o JGEN 1A g
ghal lsie . d  mec ki iy g

JE Sl ga Lagiliane Jala 335 (i gluda (jliaalaie (liddia (58 -3
138 5 Lagaddli Aol (pa ey (i3l cile Lol e Wi el Gounia
Lo JSE
gl lsied Giec dilaiand T

Okt (4 Ul AFTI6N 12 Nlaalidd glisalatia (lidie (i o <y -4
Aggne F Legilians 335 0 5SH8 alaa aus (00

F=192N.d F=28N.c F=20N.b F=4N.,

F = legiliane 535 (laa pua (e O Al b o) 5155 lidlaie (558 -5
4 sbse F2 4010 5580 335 0 S8 F1 = 40N 1Y) 3530 335 50N
F2=.d F2=2000N.C F2=30N.b F2=90N.q
10N

an (e O A (8 () i3 A4 lidhide linalaie (8N olijﬁ:ﬁl -6
A8l (o o Lagilians 533 (4 ¢ cila
F=F1-F2.b F=F1+F2 .a
F=F12+F2?> d F =+F12 + F22 ¢

o e g YR
1Y) sl Ja
sy Al

27



538 835 cola pasn e O Al 5?2‘?1 idalaia 3F 5

rsthadl g ¢15 N;«@—ﬂmﬂ" Lo 3345 12 NAS&

Frd sy 838 835 Caal -1

S e Allass jpealic LU S3a -2

&5 ) st aneal) Claa O il & i 1) A F7 558 Gl e -3
s pualic i)

(FEFF) 6l 0o 3 canlia pus e e -4

rdadl
Fassallsad caal -1
F =/F12 + F22
=15% F1% + 122
225 = F12 +144
F12 = 225 — 144 = 81
F1=9 N
sl 5 AU Alfan ) pealic s3a] -2
ool e Gl MO bl jhad s alsll -
M Q) Gl N O e Al -
. F=15 N3l -
— kt . ‘
V58 F 838 (oa L)) sie amall Jaad g 0 ddadill (& g5 ) 358l
F =F =9 N ¢l 3330 lg b s ddeand) xa
3N Jiar 1 om S auslio an ) ulie Jlia] -2
3 cm Alsh glads ¥ 538 an )l &
4 cmadsh glay 48 3380 an i
5 cm Alsk g lady Aland)
5 cm 4 sh g lady Alasall ae o)) 53 G2 5580 an )l g

28



M

F1

F2

+A Y Adlewall
55535530 N J3¥) 558505 2a 50 90 Legis Ol Al s A (Jumid Jony
icsthadly 40 N (AU

Ol il Allaae 335 Gl -1

anlia any (ulbiias 3 e Jie -3

rJadl
P dlasall 835 -1

F = F12 + F22

F = /(30)% + (40)?
F =900 + 1600

F =+v2500

29



F=50N

rAllasall palie -2
0 ol ddads - A ddads
ol cla e Lasal) Jalatiad) ylad - Jalall
M ) Gl JI ) o ddasill (e tdeal)
F = 50 N:35)

10 N Jie Tom IS calin aus )y (uliie Hliaf -3

3 om Ash glady V) 5380 a )i &

4 el sh gl 4080 5 58 )

5 cm A sh glady lies Alasall ) <id

P I A LS

M

30



450 siall 5 5B
1 7504 i)
505 Gy sl s Baa) 5 dgan s O ) sie (L8l CilS 1) € Adadil) adis (ol
79 2 1ol ]
:dg¥) J) g
1o L OIS0 daalall a1 )
A8l eal Baa) 5 Aga (3l s (i 8 Allana -1

F=F.+F,.d F=F1xF, .c F=F1-F2p F=F1+F; .3
Gl (Fp e SRy Cus ) GaSladie (igas 5 () sle (38 Allass -2
Pl
F=F1+F; .d .F=F>-F1.C .F=F1-F2.b F=F1+F> .a
w Yo Yy s e “ - N w—>
Flagilions 535 G4 4 N 53 N Laalii saal 5 gy il i JB 8 Fy JFy -3
Zgﬁj\aﬁ
12N .d 5N.C 7N .b 1N .a
¢dy Aol dala e Lagalala Tazy Baal 5 g s QU LS GBI B Fp Fyp -4
AL aas Legalala (g 2a3ld e ) Jed)
d =d;+d; .d .d =dixd; .C d =d;-d,.b  d=di+d; .a
1SN ) )
YY) il O
r sy Al
b B OIS F=10 N «F1=40 N Lealild saal 5 dga Ll &S o5 38
Wasa) Jala e (V13580 Jala axd o Caale 13 dugdl 4883 3 Hlara
o sthadl s 30 cm
Allaa ) Jela e 4l 35800 Jals amd alea) -]
Bohwdl Jsha el 22

rJadl
Alasadl Jela e 08l 3580 Jals and s -1

31



Ll

F_F F,
d d, d,

Fi F

d, d,

40 10

d, 0.3
_0.3x40

dz— 10 =12m

rd 3okl Jsb Clus 22
d=ds+d;
d=1.2+0.3=1.5m
Aliasdl jualic -3

Lal) Aaladll lo it 00 AIAB () S i o Al
oSl s 5al ) il s Fy

%.FZ?Fl G Gl g5l tledals -

By« Fr oSl den e -

F=F1+F; =50 N 83il) aas Juala (g 5busi lgidd -

—>
F

dy dq
B A

Z\,yt’d\ Adlcall

OS5 F2=20 N ¢F1=80 N L lid (il (psigay ol 3 5 38

icslhaall 5 40 cm Ll sh 48 4468 5 jlae sk B

Salianall Jala e 40l 3580 Jala axd Calea) -1

1 (yila Al palic: pue3ly LS 33a -2

s Jadl

32



Aianall Jala e 40l 5580 Qs asd s -1
;s Gaad
F F, F,
d d, d
Aanadll 3305 Cuual
F=Fi-F;
1aad s 92l F=80-20=60 N
60 80 20
40 d, dy
60 80
40 d,
A g
d,=53.3cm
Allasall palic -2
O3 s g3 s tdalad) e
PS5 deas heal) | o
F=60 N 33ill | o
Ol Lals ks dual ) il e adi il ddass | e
Ailise Lgic axsiy <Y aﬂ\%wJW\w\@u}

.d1=13.53 cm
—>
F: d,
A d B| d
—
Fi

33




80 e Aulilf saa gl Alin
:Js¥) ) el
b L O dnpatall 4 y) Al
F, = 12N, F; = Labis Jasd) s il dls glis il aua b S5-1
15t Lagiliana 334 (8 BN

ON(a
4N (b
20 N (c
96 N (d
533 axt « (F) = F,) 83800 ol sbuie (lisdlaic GUide Ji 5 F, | F, -2
AL F legiliasa
F = 2F, (a
F = J2F (b
F=2F (c
F = F\2(d

Aliand) Jals e Legalala 133 (piSlaie (yiigan U @G B3 F, L F -3
lagalala c 223l 0 oS s 1 e d, = 6cm < dy = 2cm

F=10N Lgliana3iis f; = 61\/‘;)‘\1\5335\515913“1,&0@-4
s sbed A0l 6 58ll 335
2N (a
8N (b
14N (c
48 N (d

: D )yl

34



Sob A o) sl ridliag il @G 38 Allasd pualie anSll g AUKIL A3s
:Jad)
Allasall jalic (sS8 Fy 338N (o HSIFg 3380 o) (ia il
ilal gl (AB) dasiiusall dxkadll slxial e #85:(C) il dhss | e
558l dga (o5 cAagivuall dadadll & HlA 5 (38 ﬂug@w
W
_ > i F1os
F2 ‘F1Oé-‘3333\ ;A*“\A &) el e
F1 oSV 358N dga idgall | o
F=F1-Fp i 0838 7 jha Juala 13330 | o

—
F

—>

F;

Y ) gl

o) cpillaad! Ja

s s Al

100N el 5355 BON (I5Y1 858l 533 F, , Fy (liaelaio Ji38 pusn (6 B35
1 slhaall g

Fy Al 5 5 533 G -1
il sy el Al dl 5 05 i) S 1 -2

F liandls pile LaSladl 5 68l a5l e Jia -3

35



:Jad)

A e
F; = F2 - F}
F2 = 10000 — 6400 = 3600
F, = 60N

L 20 N Jia 1 om S puey ibia s -2
'4cmdﬁbﬁu‘=‘|:1&f>ﬂ$5§l\d§ﬁ
.3 om sk gl Fp 2l 5 38 Jid
5 cm 4l sh g lady F aliasd) Jid

7l s i ¢ F Allanall s yilie (uSlai F7 o5 all -3

w

v CF=F by ey pled C Akl
(A0 Atleaal)

A EEF = 150 N Legilians 838 sl ey Il A5 JSF Fy , Fy
A 3 Jals s O Catle 1398 clale Gogae 1 Ledsha G Aina Gl ik
il ¢ 300 Aiasa) dala e

13l 5 ¢ SV 3 58l Lagal 33a -1

Filiasdl dals oo Fy 581 5380 dals 32 Gaal -2
O3 e JS 335 Qs - 3
:Jal)
Al Glaias Gl SLAN U AN -1

F1 x di=F2 x d2

eay) (A OsSiAlanal ge 2V 38l 5 SV a0 sSE Aliasall (o Y 5 sl

el o S ssall gl dy > d ol Ul dy < d Al b e
Fy < Fp3ad

- —
F Alaa JAAU:; Fl LAJY\ '5‘;35\ dA\A.Aa_}lk_!Lu; -2

36



di=d+d, lual

di=1+0.3=1.3 m
tO8 AN (e S 33E s -3
F _F F
d d, d,
150 F; F,
1 03 d4
_ 0.3x150
Fi= ==
F1=45N
F=F>-F1
150=F, -45

F,=150+45=195 N

37



Aasluadl gy gl
:85 a hldd
O3 8 n =20 x 10710 288 13) Jxine avea Loty Al Al Caeal
(e=1.6x107")
:Jal)
q=n.e=20x10"1%x (-1.6 x 10%%) = —32 x 10~°C
: 89 o hlid
Paa s diay AL yeSI RllSD (ad (Say as
8 Aalld) it aantif das e Aiand U padie Losa (AL eI 8IS (g0 s
) Caplall 8 aaaii® D gall L) Lal oy 3l Gkl
193 o b il
:JsY) ) edl
~daalid) LKL 2l cile ) Sl Sk
it (pe g (e CailS 1) Al jeST Clialll dlats ]
A 0SS o 5S p all Alilaiall Al eI bl G Adabial) JadY) |2
3l
gl Allaie in s vl ey Jine (U anad () palie pues dsale e 3

) A5y ylay JELN avead) o ey Jaiae JBU avead () safie a8 e 4
AL 40l e Aand Lgie JS bS] e Jay AL jeSI Glis) 8, jils 5

1SN ) )
Pr= 'BJL.\:!J\ uila ‘_,’J‘\ (.LJQ) 3)\.&!} m‘ 'le_pd\ il ‘_Aj (Gm) oJLIj o
S 3y Al g YN (g 9ol dinaa (Glad AN SO0 Cal Dl die -]
it () LSOU Ll ani5 Y - ale ) Al A2 (pudlly LS 3l
(AbeS
(=) Al Al iy o paally el el e -7

38



Aagilly g5 g yall Aaanl 4 glise il g IV Aia () 5S5 Aliaal) 5,000 3 -3
(z=) Al
Aas ge Lagiind 0 6S5 (anl) Laguiany ae Ll 5eS Gl sadia Glass o813 13) -4
(Al sl das 5o - Lale)

- G ) gl
PUSan (IS 13) ¢l 25y a5 ¢ ellally JBU s yeSh (o)) Sy Ja
Jeaiia e 5 Jsme JEUN aual) (IS 13 llally JBU aoin e o (S
oAl

ral N O gl

1(B) san) (A Leliy Las (A) JsV) 2 seadl (83 jladl 0 deaa

(A) 35ael

Sy 3l o RSl 5, i

TN Gl L0850 sm ge dind il

Adgda 4l yeS @l )l yd ) seha
(

N

s oA} ) gaad

s s Al

s3lall s (e Taaaa Tade (5 a3 33 (e A0Sl 52 J sall () Caale 13)

G Caale 13) Sl 5 SN e Jge Lind a1 slhaall g A3a 6,02 x 1023 (5 sk
€ =-1.6 x 1019 sbud o5 Sy Aia s

:Jad)

Q\JJJJSSY\C)AJA\}J‘%‘M. "

39



q=n.e=6.02x10%3x(-1.6 x 10¥°)

q=-9.632 x10* C

+ Al Al

Alaliiall 538l 4 sS38 ¢ (d1) Adlae bagaiany e Glaad S Ly liad
CilS Lo ) bagin ddluall mual s amy (e lag 38 F1 = 0.145N legin
e Legin ddaliial) 3 g8l 308 sl canle

:Jad)

F1=k ql.q2/d?>=0.145 N

d’ =d/4 2l zual
F2=k ql.92/ (d/4)>=16 x kql.q2/d? =16 x0.145=2.32 N
- AN Al

dalasia (gl =5nC, g2 =6NnC, g3 = -8nC ) wSlu 4phts culiad &0
: (AB = 20 cm, BC = 40 cm) s (JSE 8 LS 4udi agiina) e

A B C
@ - &
75 s a

1 sl

(91)5 (g2) o Adlaal) 5380 308 Gl 1

) (Qlj(qB)uydﬁw\ojd\cm@A\z
dhf;.i:ay?LHA“ . 3;;)?((11)@“ ”'\ngﬁ.m @!\Uﬂ\zu% 1.3
Tl

:Jadl

gql=5uc,g2=6puc, q3 =-8 uc, AB=20cm, BC=40cm

ql q2 q3

1) F1.=Kxqglxq2/d*=9x10°x5x10®%x6x10°/(2x10?)%2=135x 101
N

2) F13=Kxqlxqg3/d*=9x10°x5x10®x-8x10°%/(6x10%)>=60x 10
N

40



G 8l & gana dlianall S99 g3 ae Andady g2 ae dadl Al aadt g1 s (3
COtSlia Crigan o Jala e i gl g Lelad
F=F1,2-F1,3=13.5-6=75N
Fip oSV 55l dgnydgall o

—->

—> ] —>
Fi: 4t o mmmmmm) F.:
gl

41



ol giall (il S

1 99 La Jelud|

S 20 40 60 80 100
sl S
e W 5 10 15 20 25
% 4 4 4 4 4

1104 0o (ol EA]

:JsY) ) edl

:C’.ab\.pd\ (e 5. FERTHEIN| ‘;Aaj\ M\ S|

_(Jgﬂ\ 3al) Jsaa gl Aull) = &UCEL)'U;S L"5_15\ il S 1

() Baal 5 Al 8 JEL adaie liad sl g a ) S L pa dad 2
U"‘L‘s‘“) LJaadiill LA‘; BJ\J\ L_é dmﬁ J\_\ﬂ\ AL U"’l:‘sj e;;’ Ty JLP 3

(Y

k_ik.d‘w&@bﬁﬁ)‘d@@b;ﬂﬁﬁﬂu}awﬁﬁ 4

(a3l (AL esST L)) s gall

: D )l

8okl ula () (dale ) B L) 5 dapaaall 5 bl cails ) () 3L o

Pk gaall e

e = e ) an gl il ) bl cadadl e Aalaal) 5l Ll dga -1
() ) s pall il

(). dudacill e Al 5o 5 1ol 3 el Gubiie Joa sy -2

- G ) gl

o Lee JS dapacall Bl sl

42



(d) el siall SLall o5l e bl 3ad et e el sl ]

TA .d

%

L op B olall &l IV AS Had ) 2
ol Gilie (d)  AxblE) (¢) L) (b) L SbeSl Fluadl (a)

s ) gl

Al 5eSl 5 3ga ) alara 83 yeaic daali dgag 1
(lbesll Hlall 3ad i) e daalil) HUadY) e Slead) dleal

D)5l 4G aae 5 HLall Galeal) 48U a2
Al Sl AL (e A gpuall & 5 a g S (g gad Galaall Y
AS jall saie il g S (5 sad A Jlall alua) Laiy

12 a8 el yeSl (o ApaS paid Jual gla L auie 430L 5eS B Hla (gdad
2 min J2& C

robua gl
_BJ\JM Lé JLA” J\,}ﬂ\ 3L -1
5 min JOA 5l 88 L) eb jeSI daeS -2

1) I=q/At
1=12/120=1/10A

43



2) g=1xAt
At=5x60=300S
g=1/10x300=30C

44



Al sasll (38

1111 e Jalds

O OaSl 38 S 13 bl e ol sam ga (palican s 1) g (5 53 Al eS 32
b O Ol G aa sl ¢ BV G mlaadd) Ak g 12V Al 8k
JsY) zluadll

:Jad)
1112 e bl

b O 05l B8 OIS 1) dean gL e o gem ga Cpalian s Tal g a3l
fombuadl oo 58 0 S8 A 05aSll 38 2 L BV Al

:Jad)
: 11408 osdi A

1) O igead

il Lae IS a2l 081 s

ol gily o 5801 13a A () 5S8 (25 KV) e lae 32K, Ao lina slis (5385 1
.0.025 .a
2500 .b

25000 .c
25 .d

Tom 3 23RN ) ubda 2
A L0 el 43000 5580
Thad) Gk Gn 05 33 b
AN ok o 08U 335
Aagaaa AL LAY OS d

45



il b Ll 4 5S04y 513 e s e G35k o 08 338 S 1) -3
2400 .b 0.24 .
12000 .d 24000 .C

o 33a 5 LSl 0 L 4

<l il b PPN s
BYANNG asd) .C
A )

Ak slaall 3 jlal) alal( dale ) Al 5 dagaitall 5 Lal) sl ((a ) AWK i
5Bl 1 a0 Al ke Al (el iy AL 5gS 510 8 Aalalal) i e ]
(Be) A=

(o) bl (s Jaina JAU (L eSH 05280 2

e Sl e dum s Ao it 81 (A liaa 85k G 058 8 Al 3
(Ll ) rlad) ae Julldl

(£l ).0.0001 v b 8 il 4

A I gudd)

F Ll e Lealy Lay e ) jall Sl

el alad 0 5aS 58 Ll Alaa 5500 8 (Al seS s Sa 11

omiaiall ¢y &0 i sall ) a8 (e AL S B I b Al seSU LN (g s 2
& ) e A3 56l il plall b e gl e Jiasy 3

dj)ﬁ&jmdjmw\w\ °J“ﬂ\uﬁ‘ﬂ)‘d\u—d=‘3U'“U)“g‘dﬁU)&' 4
o‘)\ﬂ\&@u)ﬂ\u}qﬁ\

46



Ay gl da glial)
1 128 o i Al
s danaall Y A ) ) i)

3

abilaie iaglis dae cilia (12 V) duad o c3loeSD S Jealgia alsa (1
g5l e
I b Sl LA 538 G 20 Lagie JS dad
.8A (a
12A (b

9A (c
.6A (d

e ) AL yeSl) Aagliall (il sang (2

Q

Q

1

(
Q.m™1 (b
m. Q™" (c

Q.m (d
O sh ae et Lad 38 o ciliad 60 Lgte OS Aad Alilae cileglin Eu (3
P AE8IKA dagladl) dasd
36 Q (a
b

1Q(
3Q(c
8Q (d

47



50 :cf.m‘ I guad)
40 : Sl alail) Jaay
30 elbadl 13 Jia 13 1
0 O.9S) 98 &l yaad Jia

1 b O e

3 DY 25 55 Rl
<) La e
0 2 4 6 8 10 L2hoeSI Ll 3% pad

(pal) Gl g LAY B3

A1 38 5l (L el 5l Aad laladall e i (1 = 6A) OIS 1Y .2
$ (U =---V)
(I =6A > U = 30V)

AL S A gladl) it uaal 3

R:E:@:&)
| 6

i bl I [ VO
laY) oSl Al de gaadll sl Jaly IV de senall e cauliall 8 ) o
;

g

Aol dc gaaall AN ds ganall

3l el alaie dalse .o DU 538 e o 3lesl il A —1
@ e

Al e clagladl Juag oo ) Sisi 4yl o b JBL daglin -2
(1=1A) L 48 54 (V =volt

o . v ) IS dagliall dad 5 —3
AL el dapladl) ... 5aluiy CF“ Lod Jals daglis i —4

L el Jsha

48



JRIRES)
AL Sl A glaall -
.ejy‘ -2
bl e e gidl Juas -3
) el Jsha -4

T BURSAA
fob W Gale Tauds e

O BLseS B2 5133 Y el may o SleSl) LAY e (3axd A3L,eSH) daglaal L1
-4l yeS daplan 29ag
daslia e 23 (PSS Dl o dududlll o 4k 5eS) A slaall Ly ) 1 dalel
bl (Bok G 0 5eSl 38 iy GlIAS AL eI Ll 335 (e (a9 3l
Al O 5aSll (38 a5 adi pall (AL eI LN (e Slead) (s A sladl (]
S alll - Luas Hlasind (58 .2
Alhall b5 () o lae derd 3080 jaa (S jeS DL 2l Uiy 1 Jaadil
Al sl
S e mulad) daay Jbai Jraadl 6.3
Jant 13) S ian Jlo lea S slila) o Jdty aSail) apdaios s bl
RBTE g PRT S FRVIN g i PSS TR Vg PEN
r oY) Al
Ry = 2000 il S da slias Lol Sl cilay R, = 1000 &b e e slia
U =30V SbseS s anludl dleall 85k (0 i
AISAD daglaal) Cadal -1
B & L) AlyeSh LAY 835 (adal -2
Aglia IS ik o oSlel) i Gatal -3
:Jadl

49



R =R, +R, =100+ 200 = 300Q
_Y_30 _p1a
R 300

U, =R,.I =100x0.1=10V
U,=U-U, =30-10=20V

A Al
dadad O ilpeSl) A Jualgia alsh pa 580 o Alilaie cilaglin al clia
(2A) dulie IS 8 (oS s 50 U=40V
g8 JS (o ALl Agglid) dad Qulal -]
SIA Mgl agdany (53 3Lyl LAY 538 Cadal 2

s Al 5y A EKAY Al Sudal =3

R1:R2:R3:R4:H:4—O:ZOQ
, 2
=L+, +1;+1,=2+2+2+2=8A
R=2 =% _50
| 8

50



Y sas gl Alid Ja

:Js¥) ) gadll
o e 0 Al Ayl

OS¢ 40 S e ey JMA 0.5A AL S 5y 8 Ll LN sAd el 1y ]
o sl sSIL 5 )30 5 lall oda (ga Ladae lind il Ly e 43S
80 .a
20 .b
0.0125 .c
, 39.5 .d
Aa3Bal dad oSy Sl o Ao e Ryleie JS Aad dlilaia cilaslis DG 2
ZEtICOA
a

=
=
o

|2

b
.C
R=3R; .d

g 58 Gle (il s sall | Ry RyOsiastiall (e IS 8 AA 45305 s 548 )5 Ha 3
R gﬁjw\ Jhﬂ\ufﬁ.ﬁiu}ﬁﬁc R:\.:\S&:\.Aj\.sfu u;\loj\s.ﬂ\ dd.\f\u.i@h)éb)b@
1A .a
2A b
4A .c
8A .d
d Legin 2200l £ DUA) UA Sl cptisnd G AJALAT AL o< 3 58l 335 it 4
cAL.uSS:
d.a
d? .b
1
E .C
1
-.d
d

;‘;"m\ I gudd)
Gde T jpuds Lac

b e bl U ) Ly (Jlad ol A8 ) (G

51



As gifa s plall (585 Lavie 4l (o a8 (3 e adlag o gall Y 2lal)
A sida 3 lall il Jla 8 s e luadll L8k G ¢S (558 W
Aaghall L d5eliall 5 jalls Cigas 2
4 sadiall o sl AASLl) 400 Sl Cliallll Sl 5eS o )8 G gaa sy 1 bl
wa s
SN ) gl
s A 9Y) Al
Ry = 50,R, = 150, Ry = 4L eS8 3 )l & Jualudill e laslae & Clia
Sl bl T = 15V 038 (AL 5eS G saS 38 Slagliall 8 Hha o (32 100
AGIKAN daglaal -1
BN 8 el ol S LAl 335 -2
ALl e ladll e IS A5k (s (AL Sl (sl (38 -3
:Jadl
R.=R

eq

R=R, +R, +R,=5+15+10=30Q

I:!=E:O.5A
R 30

U, =R,.l =5x0.5=25V
U, =R,.l =15x0.5=7.5V
U, =R,.1 =10x0.5=5V

52



q

« Al Adlewal)

Q1 = 3HC, qz = 50 bl Cliad &6

a8 Clie (g e Gy 4uC,q3 = 1puC

d = 10cm &) axlia Jgda (pdladl (g gludia 45 ) 31
358l 3ad s allaall s ) slaall JSl1 8 LS

Qg Al L s il Al e

(2
qs q-
:Jad)
-6 -6
F.=9x10° ‘ql‘quS‘ —gx10° 320 xIx107 5 2y
| d (10x107?)
-6 -6
o —ox10? 9P| g gqpdx107x1x10° 56
d (10x10°?)
F=y(F.)’ +(F,)" =(27)° +(3.6)° =44N
AN Al
L) 3alad doe sal) A glaal) il 13 2 m 2 axdaia dalise g 2m A sha Gl
S 1A Al glae s wslhdl 1078 Qo m
:Jad)
L .6 2
R=p—=10 =10
3 2x10°°
sAay) 1) Adleeal)
A R R, = 8Q,R, = 6Q,R; = 30 ilaslia &0
R, OS5 ¢ staall JEN 8 LS il oS 5 la 8 Al g 5
- cslhally U = 12V dsall ok o 0 5aSl G S
|1 Ry, Ry O sliall LlSAY daglaal) -1
U=12V

O il g\l 431K da glaall -2
(S e LA 35 -3
Ry ok On d Ry 20k O (Floesl sasll 3 54 -4

53



Ry, Rz Ofiastaall e JS (8 Ll lill 305 -5
:Jadl
1

i =1:> R'=2Q
R' R, 2

1 1 1
+—==+=
R, 6 3
R=R +R' =8+2=10Q

=92 _ion
R 10
U, =R x| =8x12=9.6V

U,=U,=12-9.6=2.4V

_Y_24_gyp
6

| 2
27 R
2

U

| _Us_24
,=
R3

=—=0.8A
3

54



& gual) (pulSad)
1 139 ye S|
Shilall A la) 5 Y 58l jall & el pm (5 55 13
phiie pe sed Lailall o ulSaiV) Wl caliiia 31 pall e GlSai) oY
: 145 oa bl

1 3080 a8 35 yaia 1 e (e Ailide dlaal (Ao anad LAY IS8 CV s 8L aus )
Al e clalad

: 14604 S|
€13Lal 5 5 Jlandl 3 Fasllal Ll sal) 3 5 siana Ll yo w85 (Say b .. b

dagaia g A 5 LAl aad Allaldl oda 8 dediiioal) Lanall Ul gl Ll oppailall
el e yraal

55



1 148 o (ol il
: 31 ) gl
daaaall LY Al
1355l Al ) (0555 500 Ay s B e e el Ay S 1Y) | ]
100°.d 50°.C 25°.b 0°.a
23 o e L1 AT pn i By gisa 8150 0 15 em e o s g5 2
u:\A.uAj‘ ‘_Al_};u.uaﬁw\ UJS.\SJJY\ H&‘uﬂ;\.@_umfa‘ﬂ‘w45cm
60cm .d 15¢m .C 45cm .b 30cm .a
-] 4 gl A3l pall 3 Sl Juall clda e . 3
auall e Sid Lils (usSaa,C Cslieh  issa

SN ) )

A giss ] el o (5 gun g lad Lady
Dhie L lgadans aa 300 43 5) ) aiay Cuay
TS 4y 4l )

J 90° — 30° = 60°

) - Gl ) gl
80 €M iy (e S ks 315 Blaal 35k clabalis xie (553
?B‘)AS\ XYY :\.a_ula L. 1
31 yall oda (e s2ilall Lo, 2
13l 5 Ay gl aali o A sl 31 5all Sy o L 3
rJad)
‘UJM ﬁ]f—l
(Aaed ol dapaiall 3 jraaall) 4 pSidl ALAY) (Y LSas dalie Sl i1 -2
Slalail) avea (8 G ad) e s g and
el Tlalie Yha ast & gl 3l Y ¢ Sy Y -3

56



cpiat¥) bl Oa sl 1) ) gl

s Adlewal)
Gsthall ie 45 CM 2 o aus Galal a3 15 cm 85l Laxd 35284 31 5
SRUIVEN
Sl g Juall a1
hall Sl lais | 2
Qi e 33 45 i 43 55 e gasigll LAY 5 Ll jall ) 58 aladiuly ol
Allall 353580 D aaly jiaegit aal sl jiebidl Led

d=45cm ¢« f=15cm : <zl

:Jad)
-1
1 1 1
FTata
1 1 1
d f d
11
T 15 45
3 1 2
45 45 45
=d=225cm
-2
d 225 1 h
d 45 2 h

57



(At Alecal

gﬁ\,ubﬂﬂ\gdmws:@:dig:,)s};dbgg;w,mfg\,:;,c_mj
3 yall o 331 Sa¥) ¢ & ;Y W 160 cm <l b iy

-z

A D

:Jad)
SelS lanen (553 S

Al eSais o cany
3ad (e 3 jaliall 43 guall

&ﬂ:mﬁuaa'abcﬂui_)
celine JAxi g 3]yl e
g e o Gl il
Qa3 10 em 2 e
Jajui ?L'.‘j “ﬂ.\.niju
(5 sl Bl e L)
‘Ei)d\gsﬁm;j\da;
OF ) Aalay (s @l
| jaba Taal s lelad
dad) G Aol (1

—

C(pal) A ddaiil) (e T jaba AT Taal s lelady (Ll )
CE die Gpall Jan s B aie Sy A die a3l e jauay 3 g ladd) o (il
O 25l Al (sl SV A5l 5 0¥ 5. B Jid alaial) ) Aalay Cad 51 )
Jshll Y5 AE glé,Y) Cuai g sba BD glii)
F ki) vie 585 o elde iy BD = 75 cm o AE=160-10=150 cm
DF=155 <llil; (GE = 10 cm —awa) 5 cm &lae; ol ) i i a8 il
Leibla g lai ) )5Sy ) s Jaid 155-75=80 cm 31l gléi )l o5& of s 13 cm

75 cm o= ge Aiud)

-da )

A JalS 3y ) aalaty (S Al gl Caal (g5l Ll sk 31 e () dalsy gl ()

58



s guall s

1 157 ue S|

ot TS dtall ansi ALl V) (e Ala 4 3
A < f Al A

: 158 e bl

dsae (e dilide sl e aa g anad ALAY) 0585 GV AL }d}mjjasies
_JJULM\)&JM?JSH@JM

116204 (pudi A

b L S Aapaall s 5580 1 J Y0 ) gead)
e AT GRS Jauy ) GRS La s (g Ji Ladie ¢ sall oy | ]
a5 e g JS ey Al 6 glall 48 G3la g,
bl aad b 45l el b
DAY e G gl aal 8 die e adidl g,
bl Joslil) b2l aelsbaual g,

{058 (335241) (e 3 e Fuwsal) 43385 (53 2an ) JLal |
AENENU PPy
bsas i aat b,
Lslias 1 Ss

59



mdae G538 Cpalel aadass G ) pane ¢ glall HulS il ans | 3

e Jom 4dd g peadl JS0al) e T5ke 33588 Aude e ey (fsun plad US| 4
Gl sl e ke @,

; Lha¥) sl L5lse b,
b (303 (e 15l sadaa .
S ol gsad.

:gjlfd\ ) g

slall (o) sell o 2 Ghgwm plak Jlse JSEI la
3lal 5 o LSl 43S (i (7 ¢ @ ¢ 1) <l bl Gl
sJadl

LU e G ye ey gl g ladll O (@) Lol
A1) elall (I (o saall TS J8Y) o) sgdl (o iy 5
(3=l S

-Gl 30 )

A Uaall L Tan 5 psm 5 e Fd a3 jake dnde Caeadin) (el Catall L 44l
€13l 5 Slgmnaii 13y g Faud Cand

:Jadl

oed A jaima s Liaa s YL I8 Lealadindy AdUal) cudd Al 5 il duaall
Al ol O el s TS YLA IS8 Lnae s ) lias

60



s guall aad

1169 Ua (ol ]
€& Al ¢ giall g Jasadl ¢ sl (30 Le 2 6¥) O igesd)
:Jal)
AT s ) sl e ada i xie Jlany Y ) ¢ gl
LAl Caudal) il ) sksall e ada g die Jlaid (S yall ¢ gl Ll
Alial) ClalSIL AV e Hal) Slal 1 ALY I gl
Caall ) gl o () gl Ams () s 5al) (050 die (a6 slall Jlaty L ]
oAl
Jyﬂ\a&ﬂpﬂﬁ@ﬂ\@\u\}\)ﬁ 2

S e e ga gl e glall | 3
atatll llee Landill (568 A28 Glaladinl e | 4
Bl Leie 43 pall il (e A ¢ jeall cni 4231 5

-Gl 30 )
O b ecadll 1 (el jails Lealaily sy da) ) 45 5l slandl Sl gan Gulal
AL el sl e pad s s e sliaal e 3 alall o) jaadl cand 2251 b g
' felly & 5 (o aalanall ) sa
:Jal)
(AL o) gl Gyl e Gl s s dY) B sk e S Al sda 85 ) jad) L)
L e gl alaa Jan s e ) amay (ALY 6 gl oY
T ) J) sl
Slea ik 8 T Talian (555 SN Juai) aad oo oS3 e padivi
thdjuu.\s‘o;\.m‘aﬁ\ L;)JYeS;J\JLGAMJJ‘_ALM\ dic ‘eSA.\S\
rdadl
gt oall caall il g8 e J3T e i1 5 A0 5e e Aadl LY
r A ) gaad)
s o (55 J sane el | pualS B olaily bl oS3 Slea zlicas Ll
Y 5 ailed) S aladiuly seladl Lig ) jlads (oS celial 28 ~Luadl) G Cailgd)
582 Haall Gl seliay) (5 )
:Jadl
Cailel) Aals )5 geall climil Laie (K130 e jee Andil jaial J sanall Cailgl)

61



day) ) Baa o) Aliad

1 17004 (oudi S

3 Ll alal (Jale ) 4l 5 dagaiall 5 lall alal (zua) 4alS fuza 1 5Y) J) el
Lalal) fdua &3 s slaall

(=) Aodad sl alld | jiad Gl \Sg ol je & C5kily | 1
_(MM\-L&,) Al siadl je - ghldl e L) wts,{y\i:zg_z
ASaiall A Y1 Clalaial BN e AalRl) Ll el & Aed ol ALY a5 3
, o (=)

(Brial) ciliaal) - Lale) rLadls Alxia 5 Aok 5 3aA) luaall 8 31AY) | 4
(=) 18 ) 00 28 Aaall (g peadll Sl Ghpa plad 5e 135
asse duae - Lale) ;)Lﬁ\djkﬁzﬁihmémﬂggﬁ\)ﬂ\gﬁc_G
N (e

ol L JSU AsgaZall syl sl 1 A ) )

leade 5318l 22V O agalal 3 sl e A0S0 2l 5 5 1
. 1.3.; ):Lé L..u\Sa_'u\ S wr b_ T I.G.; L&LS&:’\ S e a.
o)) & uSuid, 4l 53k (uSaiiC,

Laila 52k duae (8 sl 455K ALY Gilia | 2
BomadsAyslies Led g b 3k Asaia s Ada g,
b uasgdsliagdiin ., Asisia g5 ah g 4l 5 C.

3 _R8al) 31 yall Hhad Caat S0 3
oAl 333 (e B o, LivAal 33 G g,
Gaoaal ol Gglaa d. oAl 30l Gaas

:C..fﬁ JLU-\S:" C.Sil.&\éj)w‘ “;‘,_‘,‘ybj\ &1 wh“&s&éy‘zgl\“iﬂf“.4

Al 335 b, Gl s ai) <4 g,
el S e d. s1,all il c

Ul T i Jae§ sEEN ) gl

62



.GSJ;Y\ U glaall (pe san AL —\-.-.‘*A@LQA\ Al s 3

928 38al) Ganl) (e S8 Bae o ()5S0 adise 8 ASand) JLa buall (5 1 aedll)
LS Aala Gy Gl g hasd) ) o8l Al

Ll 3 )l e ke deal o)) e o slidlly Cala) A8 CESE | 2
W 5 Galad) o glie JUall jedas 4 sl 51 e 5 jluall 8 ZpalaY ) 51 yall 1 pauadl)

azadll Ludall LAaA) dudall e | 3

Lot s Ledaat g Leie 55 )Ll il Cajad 4 jie dae LY 1 puddl)

2 1) ) gl

ol sl e Lailay cpga gl aal o lall 8 adiiig Gaga s 13 L) e cllia
AV K A as g 4kl il )
QUAPJS\UA;SEJJAS\Z\A:\%LA;]_
(O3S JLal) () 5 _mia 81 e gd A Wl Ay sina 31 e A5V
B el puiay s dga g ) LA die S5 38Tl Ja 50 aadiy salall 2
81l LA 133 0 S bt AW ol (6 cagns 02 30 Cm (Jss 2ad e
el 5
2cm.d 1lm .c 20cm .b 20m .a

r oY) Al
2 cm sk Gisia Lo Lealal @i 10 om B0A) Wded 432 455 K5l e

:%’M\jﬂ)"”uﬂj‘)dﬂlocm Jﬁé&)@ﬁa‘}”u)}m&adw
Il g pn bl s 1

(bl 5l Cuaal | 2

63



h=2 , (a3l f=-10 cm bl

d=10cm , cm
:Jad)
-1
1 1 1
PRI
1 1 1
073 =10
1 1 1 2
d 10 10 10
. 10
d=—7=—50m
b 9 Jedd)
DAl il -2
h d 5 1
h d 10 2
N 1
h=—§h=—1cm

Lola g acal) (8 G ja s JLAd)

LA Al

Blall sy a g3 @ = 25° Wy a5 )5 A0l 3o Ay e 3l je o s pladia g
(S OSN3 LS o = 10° sy Asbaall (5 stss e (50l sadll Jsm
¢St g lacdll 5, oS

AON = NOB = 25° :Jall
(L2l J8) alSas¥ldg o) 5 = a9 5l Al )

64



AON = 25° +10° = 35°

Bloall a8 amy a5 Sl Ayl

NON = 10° : &us

Boal) Ol A gl ) (s sl Ay gl 3 LN 5

NOB = 35°
Sl 335 dey SV 203

NOB = 25° — 10° = 15° ; JS&ll (e
_ BOB = NOB — NOB = 35° — 15° = 20° : 4ies
3“),43\ U\J}J@}\‘}WL}JMU\J}JLJ“}’M‘ &L’..JJ\ J}J.'.‘Lﬁ\

-JANAY Adlecal)

Jua Al 53S0 la 3S je (e 20 €M 22 e 4 e duae ol Bizas laws aua
rsthadll 5 ¢ Leie 60 oM 2 e s

iuiall E5adl axdll Al ]

fiuadl o2 L agde Jani g3l ol il dag e, 2

d=20cm ., d=60cm rilshanall
:Jad)
-1
1 1 1
a 3T
1 1 1 4
f 2060 60
f=@=15cm
4
DAl il 2
h d 60
h-d 20 °
h = 3h

oea g Gl pa SO amal) (8 jiSa g Adda JLAl)

65



