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 )ن06 :(ا�
	��� ا�ول
 
�� ی��   و ا	��ارد ت�رات وا	��ی��
�� ا	) 1 ��� �� )�� ) ج ول

CO2 , Ca2+, N2  , Cl- , Fe3+ ,  F - , Al3+ ,  Na+,  O2- 

�� ه� ا	<�4=1 ا	>� ;9:5 678 ا	�45/ ا	123��ئ�/-  )2 �                                                                       

� ��� ���	 
��
�� ��� 
��� ��� )e-= -1.6x10-19c( 
���5ل آ��ر ا	�Fدی�م) 3 ��
� ا	��ارد ا	:�ج�دة  I�3	ی:�443 ا I�آ)Na Cl( 
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 *1�J; �8��K	ا L454:	9 اM::>�4وب اتی	>�;1 ا	ا 

/	O �  ����R><:�ل ا	P�Q/ آ12 ��ئ�	:�4�/ا	� : 
V(1div =20mv)          t(1div = 10 ms) 

1 (����  ه9 ه ا ا	>�;1 دوري؟   Pآ P>8 /	ح� 
�� ه _ ا	�ث�[/؟ L454:	1ة ;13ر ا� 

2( � ))f;1وا	>�اT ((� ا	 وراحaQ `�:/ آ9 
3 (L:d>	>�;1 ا	ه� `�:/ ا ��)Umax(7<�ل	>�;1 ا	و ا)Ueff( 
 
 
 

 ) ن08( :ا������ ا�دم����
 

 
��ء �[1iااش>1ى و L	وk��  و��	8�M�/ ح:l ا	  
�L `�رور;�� �>:�ث�>�� 

��iری/ ج m� n:�R l:5	8/ وا��F	أج9 ا �� /� p	ا ����iری/  L	إ m7�r�R 1i]:	:�ء ا	ا�5��	ی ة   
_1����F78ل ��F[/ ا	K���8ت �� ا	[�رور;�� و�[L ح�ئ1ا �� أ s�7ج; m43	 

 L�

��v ی� أ�L �8و	�4 ��KFح و ��iری/ و�> خ9  O w95`�ئ	ا v	  وأج   x]� �R�58 v�R 

�L ج�د  )1 1K<>ه9 ی vرأی ��m	�` ��  و��د ی1ی  �<�m؟
��دا   )2m�>��� أ��m؟ی1ی   /���i:	ئ9 ا�R�	��  
 ؟ 	>z�]5 ا	2 ف ا	:��iب �1ح �1;�آ�O ;�1یK�أ`> )3
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1( 
 ا	��ارد ��تا	��ی ا	 رات
 ,+O CO2 , N2 Cl- , Fe3+ ,  F - , Al3;�ج 

  Na+ ,  O2- Ca2+, 
 

2                                           ( 
 (+)ا	�45/  )-(ا	�45/  

2	 1=�4
 +Cl- , F -  Al3+, Fe3  678 ا	�45/�
 q( -1(1.6 x10-19c)=- 1.6 x10-19c = +4.8x10-19c+3(1.6 x10-19c)(`�:/ ا	�45/

3( 
 ~1ی[/ ا	I�3 ا	��ردة
Na+  وج�د ش�ارد L�
�� ا	�a2 د	�9  17=kن ا��	1وز اK���4ن   `�� a2�	 m8<1ض P:��5ل ث	�54س داخ9 ا	ا �� v�R �r8

 ا	�Fدی�م
Cl- �3	وج�د ش�ارد ا L�
���5ل 8>1ات ا	r7/ 	�:��5ل �>�93 راaR ا��l ی�Qد 
4  ;<1ض/ 	��rء د	�9   �� �ر1i` aF8ات 

�
 ا�
	��� ا���
1( /��>�Qوی/ وث� /�4��>1ات ز �� mQ78  �>ی m8k >�;1 دوري	ا P>8 

 L454:	7;13ر ا/]��1ات �L ا	�ث�[/ ا	:1  
 f)(وا	>�ا;1 )  T(ح�Qب ا	 ور  )2

1i	بیا�Q5	L	وkا /])T( ب�Q5	 /�8�M	1ی[/ اi	ا)T(  ب�Qح)(f 
T= 7x2ms=14ms=0.014s 7)10;��4 ) ه�اتm4�  ; ری��ت و

7                10x10ms=0.1s 
1                 T                    
T=1x0.1s/7=0.014s    

 
f = 1/T = 1/0.014 = 71Hz 

 
 

(3 
Umax = 2 div =2 x 20 mv =40 mv= 0.04v 

Ueff  =     Umax/ √2     =   0.04v/1.41      =0.0 28v       Umax/ Ueff =√2 
 :ا������ ا�دم����

1(  m	�` ��
�L ج�د  1K<>ی P>8 , 9`�4	ردى ا��	:��5ل ا	ا ���
� آ�7�/ ا	>:��  m��� ی<1 z�Ki; ه� m�>�وآ9 �� ی1ی  
 9M� Lئ���wح وا	[�ا
  (	�>��ر ا	123kح:�ض و اkی4[) ا O ى 	أ Lی���	:��5ل ا	ئ� 9وا��  ا	>��ر ا	123

2( a�ه� ;1آ m���� أ /���i:	ئ9 ا�R�	�� m�>�
�  ا	�4`��/ �L ا	:<�دن او ا	�Qائ9 وهL آ9 �� ی1ی   I�3�	 9:><Q; أداة 
:Qی ����kومL;<�ض  - 1<�  

3( 1i]:	:�ء ا	وا l:5	ا �
 I�3	ا /��:
 �� ا	1K;�آ�ل ا	>�1ی�K ا	:[>1ح 
 ا	:R xip�1 ا	<:��/ ا	<:��/

 ;1آ�a آ�شI ا	�4`��/ 1
/dحw�
 ة أج�اء حaQ ا	�5ج/`�i ا	v�Qی:3� :  L	إ  

 
�� أى ���5ل 2 /4�
  s8خ  

 
 
 

3 I�3	1ی[/ ا~) �r8���� اkداة ~1 ���1ا
�ة ا	<�4/ ا	:sخ�ذة  
6�w; م 
 :2�r>� ��1�� اkداة ~ �l>K	ا  

 
 
 
 

 

 

4  *r:4/ ح�>	�� �� L4>ح ی�KF:	�1;�ه� اi]�  واkخ1 ��ء 
*1i]���ء  /4�>	�� �� L4>ح ی�KF:	م ;�ه� ا 
  واkخ1 ح:lا 

 

 


