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  .اُطــبهخ ( :I )أُغـبٍ

 . ٓوبسثــخ ٤ًل٤خ ُطــبهخ عِٔخ ٝ اٗؾلبظٜب   :① اُٞؽــذح

 .٣ٌشق ػٖ ٓخزِق أشٌبٍ اُطبهخ ٝ أٗٔبؽ رؾ٣ِٜٞب ٖٓ أعَ ٝػؼ٤بد ٓخزِلخ ثؾغت اُغِٔخ أُخزبسح ــ  :اٌُلــبءاد أُغزٜذكخ●

. ٣٘غض ٤ًل٤ًب ؽظ٤ِخ ؽبه٣ٞخ ٝ ٣ؼجش ػٜ٘ب ثبٌُزبثخ اُشٓض٣خ  ــ 

 .ٗؾلبظ اُطبهخ ا٣ٌزت ك٢ أٓضِخ ٓخزِلخ أُؼبدُخ أُؼجشح ػٖ  ــ 

 . ٣لغش ٓغٜش٣ًب ظبٛشح ؽبه٣ٞخ  ــ 
( ّ.  عج أ 2)  :دساعخ اُظبٛشح    

٠ُ إك٢ ثُل٤ض٣جء ٣ؼذش ػٖ ٓوذثس صوجط دٚ ؽذر صلجػلاس ثُظٞثٛش ثُل٤ض٣جة٤ز ، ٝ ثُطجهز ص٘ضوَ ٖٓ ؽِٔز  ‶ اُطبهخ ″إٕ ٓلّٜٞ   :ٓوذٓخ

ج ٝ صخنغ ُٔذذأ ث ًٓ . ٗقلجظ لاؽِٔز أخشٟ ٓغ صـ٤شّ ؽٌِٜج ػٔٞ

ك٢ صش٤ًخ  (ثُضق٤َِ ثُطجه١ٞ ُذؼل ثُضؾ٤ٜضثس ثُذغ٤طز ٖٓ ثُق٤جر ث٤ٓٞ٤ُز)ُضق٤َِ كؼَ ٓج   :ٓلّٜٞ اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ (°1 ــ 1•

 ‶أكؼبٍ الأداء″ ثُض٢ صذ٤ّٖ ٓخضِق ثلأؽغجّ ثٌُٔٞٗز ُٜزث ثُضش٤ًخ ، ف٤ظ ٗشدو د٤ٖ ٛزٙ ثلأؽغجّ دـ ‶اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ″ٓؼ٤ٖ ٗغضؼَٔ 

. ثُض٢ ٣ٌٕٞ ػ٤ِٜج  ‶كؼَ اُؾبُخ″ًٔج ٤ٔٗض ًَ ؽغْ ك٢ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔٞثكوز دـ 

ك٢ صش٤ًخ اُلؼَ اُٜ٘بئ٢ ثُز١ ٣ؼذش ػٖ ٓشثفَ ثُققٍٞ ػ٠ِ  اُ٘ٔٞرطثُٞع٤وز ثُٔشكوز صذ٤ّٖ   :ٗٔزعخ رش٤ًت أٝ ظبٛشح (°2 ــ 1•

صٌضخ ك٤ٜج أعٔجء ثلأؽغجّ ٝ أكؼجٍ ثُقجُز ٝ ثلأدثء  اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خٓج ، إر ٗشدو ك٢ ٛزث ثُ٘ٔٞرػ د٤ٖ ثلأؽغجّ دغِغِز صذػ٠ 

: ثُٔٞثكوز ، ٝ ٣ؼضٔذ ٛزث ثُضٔغ٤َ ػ٠ِ ٓج ٢ِ٣ 

.  ثُؾغْ أعٌْٗضخ دذثخِٜج  ‶كوبػبد″أٝ  ‶ؽِوبد″ــ ٗٔغَ ثلأؽغجّ دـ 

. ٓٞؽٜز د٤ٖ ًَ ؽغْ ٝ ثُؾغْ ثُٔٞث٢ُ ُٚ  ثؤعْٜ، ٝ ٗشدو د٤ٜ٘ج  ػ٠ِ اُزغِغَــ ٗٔغَ ثلأؽغجّ ثٌُٔٞٗز ُِضش٤ًخ ثُٔذسٝط 

( .  ... ، ٣زٞٛظ ، ٣زلشؽ ، ٣ؼ٢ء ، ٣ذٝس)٣ؼذش ػٖ فجُضٚ ٝ دٝسٙ ك٢ ثُضش٤ًخ  كؼَ ؽبُخــ ٗشكن ًَ ؽغْ دـ 

 ، ٣غّخٖ ، ٣ذّٝس)٣ؼذش ػٖ ٓج ٣ؤد٣ٚ ًَ ؽغْ ٣ضؾٚ ٓ٘ٚ ثُغْٜ ك٢ ثُؾغْ ث٥خش  كؼَ أداء٣شدو د٤ٖ ؽغ٤ٖٔ دـ  (←)ــ ٗشكن ًَ عْٜ 

 ( . ... ،  ٣شّغ ،٣ـز١

 :ٓضبٍ •

. ٓغَ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔٞثكوز ُِضش٤ًخ ثُٔٔغَ دجُؾٌَ ثُٔوجدَ 

 :اُغٞاة• 

ب أٝ عضء ٓ٘ٚ أٝ ٓغٔٞػخ أعغبّ ٗخزبسٛب هظذ دساعزٜب ،  ٝ رؾُذَّد ثبُ٘غجخ  :ٓلّٜٞ اُغِٔخ°( 3 ــ 1● ًٔ  رٔضَ اُغِٔخ عغ

ثؾ٤ش ٣ؼزجش ًَ ػ٘ظش خبسط ٛزٙ  (ٌٓٞٗبرٜب)، كٌَِ عِٔخ ؽذٝد رؾ٤ؾ ثؼ٘بطشٛب " اُٞعؾ اُخبسع٢ " ُٔؾ٤طٜب أُغ٠ٔ ثـ 

 .اُؾذٝد ػ٘ظشًا ٖٓ اُٞعؾ اُخبسع٢ أُؾ٤ؾ 

( 4 ، 1اُزش٤ًض ػ٠ِ اُٞػؼ٤ز٤ٖ ــ )ٝػؼ٤بد إشٌب٤ُخ : الأٗشطخ  ●

 .إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ؽغش  (°1ــ 

 .رؾش٣ي ػشثخ طـ٤شح ثٞاعطخ ٓذخشح  (°2ــ 

 .إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ٓذخشح  (°3ــ 

 .إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ هبسٝسح ؿبص  (°4ــ 

 ( .Soufflerie)إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ػظبكخ  (°5ــ 

  .(ٓبء اُؾ٘ل٤خ)إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ؽٞع ِٓٔٞء ثبُٔبء °( 6ــ 

  ( رلا٤ٓز ، ٝ رض٣ٝذْٛ ثبلأدٝاد أُزٞكشح ؿ٤ش ًبِٓخ4: ثؼذ روغ٤ْ اُزلا٤ٓز إ٠ُ ٓغٔٞػبد ٓظـشح ) : عؤاٍ •

رٌِق ًَ ٓغٔٞػخ ثؾَ ٝػؼ٤خ إشٌب٤ُخ ٝاؽذح أٝ اص٘ز٤ٖ)ؽذد الأعغبّ اُلاصٓخ ُؾَ الإشٌب٤ُخ ، ٝ هذّ ٓخططًب ُِزش٤ًجخ أُوزشؽخ 

 (ٝروذ٣ْ الإشٌب٤ُخ ٝ اُؾَ أُوزشػ ػ٠ِ شٌَ ٓخططبد أٝ سعٞٓبد ٓغ اؽزشاّ اُزش٤ٓض

 " .اُطبهخ"ــ ٓ٘بهشخ الأكؼبٍ أُغزؼِٔخ ٖٓ ؽشف اُزلا٤ٓز دٕٝ إدخبٍ ٓظطِؼ 

 ( .107، 106، 105، 104: أٗظش اُٞص٤وخ أُشكوخ ص)ــ اُؾٍِٞ أٌُٔ٘خ ُجؼغ اُٞػؼ٤بد الإشٌب٤ُخ أُوزشؽخ 

1

كؼَ فجُز كؼَ فجُز كؼَ فجُز 

إُخ  • •• 

ٗٔٞرػ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز 

كؼَ أدثء كؼَ أدثء  كؼَ أدثء 
①ثُؾغْ②ثُؾغْ كؼَ أدثء ⓝثُؾغْ

٣ضلشؽ ٣ضٞٛؼ ٣غخٖ

ثُؼٔٞدثُٔق٤و  ثُٔقذجؿ
٣ـز١ ٣ن٢ء 

ػٔٞد  (٣غّخٖ)

ٓقذجؿ 

هجهؼز 

 ــ+   
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 إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ؽغش : (1 )اُٞػؼ٤خ الإشٌب٤ُخ

  (أٗظش ثُؾٌَ ثُٔوجدَ)اُزش٤ًت أُوزشػ 

: ــ اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ أُٞاكوخ 

 ( : 4 )اُٞػؼ٤خ الإشٌب٤ُخ

 إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ هبسٝسح ؿبص

 (أٗظش ثُؾٌَ ثُٔوجدَ)اُزش٤ًت أُوزشػ 

:ــ اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ أُٞاكوخ 

 : اُغلاعَ اُٞظ٤ل٤خ ُجبه٢ الإشٌب٤ُبد أُوزشؽخ

  رؾش٣ي ػشثخ طـ٤شح ثٞاعطخ ٓذخشح (°2ــ 

 إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ٓذخشح  (°3ــ 

 (Soufflerie)إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ػظبكخ  (°5ــ 

  (ٓبء اُؾ٘ل٤خ)إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ؽٞع ِٓٔٞء ثبُٔبء °( 6ــ 

صغخٖ

ؿشكز 

٣غوو ٣ذٝس    ٣ضٞٛؼ    

ؽغْ ٓ٘ٞح ٓقذجؿ
٣ـز١    ٣ذّٝس  ٤٘٣ش 

 (ثُقؾش)٣ؾضؼَ ثُٔقذجؿ دلؼَ عوٞه ثُؾغْ 

ٓقذجؿ ًٜشدجة٢ 

 (فؾش)ؽغْ 

ع٤ش ُ٘وَ ثُقشًز   

خ٤و 

دٌشر 

د٣٘جٓٞ 

٣قضشم

٣غّخٖ
ؿجص

٣ضذخش صذٝس    ٣ضٞٛؼ    

ٓجء ٓقذجؿ
٣ذ٣ّش 

ػ٘لز ٓ٘ٞح   
٣ـز١    ٤٘٣ش 

صغخٖ

ؿشكز 

ػ٘لز دخجس٣ز  ٓقذجؿ ًٜشدجة٢ 

ع٤ش ُ٘وَ ثُقشًز   
د٣٘جٓٞ 

دٌشر 

دخجس  

هذّس 

ٓٞهذ ؿجص 

٣ؾضؼَ ثُٔقذجؿ دلؼَ ثفضشثم ثُٞهٞد ثُـجص١ 

٣ـز١ 
ٓؤخز

ص٘ضوَ  

ػشدز 

صؾقٖصضلشؽ    ٣ذٝس     

ٓقشى
صـز١  ٣ؾش  

ٓذخشر  ٓذخشر     عْ

٣٘ذكغ

٣ذ٣ّش 
ٛٞثء

صغخٖ

فؾشر 

٣ذٝس صذٝس    ٣ضٞٛؼ    

 ٓقذجؿ
٣ـز١   ٣ذ٣ّش  ٤٘٣ش 

صٞسد٤ٖ ٓ٘ٞح   

٣غوو

٣ذ٣ّش 
ٓجء

٣ِٔغ 

ٓقذجؿ 

صذٝس صذٝس    ٣ذٝس     

صذ٣ّش 
دٌشر 

صذ٣ّش  ٣ـز١ 
هجفٞٗز د٣٘جٓٞ

٣ـز١ 
ٓؤخز

صنجء

ؿشكز 

صؾقٖصضلشؽ    ٣ؾضؼَ    

 ٓقذجؿ
صـز١  ٤٘٣ش  

ٓذخشر  ٓذخشر     عْ
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 (دسط ٗظش١:  عج 1+  عج 1)  :اٗؾلبظٜبٗٔٞرط ُِطبهخ ٝ     

س ثُ٘ٔٞرػ ثُٔغضؼَٔ ك٢ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز  : ٓلّٜٞ اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ (°1 ــ 2• ّٞ ٣ؼذشّ  (اُٞص٤وخ أُشكوخ أدٗبٙ) ٗٔٞرػ آخش إ٠ُٗط

:  دغِغِز صذػ٠ اُغَٔدٞمٞؿ أًغش ػٖ ٓشثفَ ثُققٍٞ ػ٠ِ ثُلؼَ ثُٜ٘جة٢ ك٢ صش٤ًخ ٓج ؛ إر ٗشدو ك٢ ٛزث ثُ٘ٔٞرػ ثُؾذ٣ذ د٤ٖ 

. ثُٔٞثكوز  أٗٔبؽ اُزؾ٣َٞ ، ٝ أشٌبٍ اُطبهخٝ ،  (الأعغبّ)، صٌضخ ك٤ٜج أعٔجء ثُؾَٔ  اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ

: ُضٔغ٤َ ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُٔٞثكوز ُضش٤ًخ ٓؼ٤ٖ ٗؼضٔذ ػ٠ِ عِغِضٚ ثُٞظ٤ل٤ز دق٤ظ ٗوّٞ ك٢ ٛزٙ ثلأخ٤شر دضؼ٣ٞل   :ٓلاؽظخ● 

: ٢ٛٝ أسدؼز  أٗٔجه  ‶أٗٔبؽ اُزؾ٣َٞ″دـ  ‶أكؼبٍ الأداء″°( 1ــ 

( . Wm)ــ ٗٔؾ رؾ٣َٞ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ  

( .  We)ــ ٗٔؾ رؾ٣َٞ ًٜشثبئ٢  

( . Q)ــ ٗٔؾ رؾ٣َٞ ؽشاس١   

( . Er)ــ ٗٔؾ رؾ٣َٞ إشؼبػ٢  

( . Ec)ــ ؽبهخ ؽش٤ًخ : ٢ٛٝ علاط  ‶أشٌبٍ اُطبهخ″دـ  ‶أكؼبٍ اُؾبُخ″°( 2ــ 

( . Ep)ــ ؽبهخ ًبٓ٘خ     

( . Ei)ــ ؽبهخ داخ٤ِخ       

.  ٓغَ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔٞثكوز ُِضش٤ًخ ثُٔٔغَ دجُؾٌَ ثُٔشكن أػلاٙ ، عْ أػو عِغِضٚ ثُطجه٣ٞز  :ٓضبٍ•

: ــ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ٓشكوز دجُغِغِز ثُطجه٣ٞز   :اُغٞاة• 

 : (عجَ رؾ٣ِٜٞب)أشٌبٍ اُطبهخ ٝ أٗٔبؽ رؾ٣ِٜٞب  (°2 ــ 2•

: ، ٝ ٛٔج  (ثُٔجًشٝعٌٞد٢)ٛ٘جى ؽٌلإ ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُؼ٤ج٢ٗ  :أشٌبٍ اُطبهخ  (ــ أ° 2

( . Ec)ك٢ ٓؼِْ ٓؼ٤ٖ ، ٝ ٣شٓض ُٜج دجُشٓض  (ٛج)، أ١ ُٜج ػلاهز دغشػضٚ (ثُؾِٔز)٢ٛ هجهز صضؼِن دقشًز ثُؾغْ  :اُطبهخ اُؾش٤ًخ • 

، ٝ أف٤جٗجً صؼشف دـ  (ثُؾِٔز ثُوجدِز ُِضؾٞٙ دغذخ ثُضؤع٤شثس ثُٔضذجدُز د٤ٖ ثلأؽغجّ) دٔٞمغ ثُؾِٔز ٢ٛ هجهز صضؼِن :اُطبهخ اٌُبٓ٘خ • 

:  ، ٝ ٤ٔٗض علاعز أٗٞثع  (Ep)ٝ ٣شٓض ُٜج دجُشٓض ،  ‶ؽبهخ أُٞػغ″

( . Epp) ٢ٛٝ ثُطجهز ثُض٢ ٣خضضٜٗج ؽغْ ٗض٤ؾز ٝؽٞدٙ دجُوشح ٖٓ ثلأسك ، ٝ ٣شٓض ُٜج دجُشٓض :ــ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز 

( . Epe)، ٝ ٣شٓض ُٜج دجُشٓض  (... ٗجدل ، عِي ٓطجه٢ ، ) ٢ٛ هجهز صضؼِن دٔوذثس صؾٞٙ ثُؾغْ ثُٔشٕ :ــ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز 

( . Ept)ػ٘ذ صؾٞٛٚ ، ٝ ٣شٓض ُٜج دجُشٓض  (عِي كضَ) ٢ٛٝ ثُطجهز ثُٔخضضٗز ك٢ ؽغْ هجدَ ُِلضَ :ــ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُلض٤ِز 

: ٝ ٛٞ  (ث٤ٌُٔشٝعٌٞد٢)ٝ ؽٌَ ٝثفذ ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُٔؾٜش١ 

ثٌُٔٞٗز  (ثُذهجةن)٢ٛ هجهز صضؼِن دجُقجُز ثُٔؾٜش٣ز ُِؾِٔز أ١ ُٜج ػلاهز ٓذجؽشر دجُطجهز ثُقش٤ًز ُِؾغ٤ٔجس  :اُطبهخ اُذاخ٤ِخ • 

 . (... ، ثفضٌجًجسصقجدٓجس ، )ُٜزٙ ثُؾِٔز ٝ دٔخضِق ثُضؤع٤شثس د٤ٖ ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس 

 ؽِٔز أخشٟ ٝكن أسدؼز عذَ أٝ أٗٔجه إ٠ُ ؽغْ آخش أٝ ٖٓ ؽِٔز إ٠ُصضقٍٞ ثُطجهز ٖٓ ؽغْ  :أٗٔبؽ رؾ٣َٞ اُطبهخ  (ــ ة° 2

: ٓخضِلز فغخ ثُقجُز 

 ُ٘وجه ثٗضوجلاس، ٝ ٣ضقون ٛزث ثُضق٣َٞ دٞثعطز هٞر أٝ ٓؾٔٞػز هٟٞ ػ٘ذ فذٝط   Wm ٝ ٣شٓض ُٚ دجُشٓض :رؾ٣َٞ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ  •

. صطذ٤ن ٛزٙ ثُوٟٞ 

.  ، ٝ ٣ضقون ٛزث ثُضق٣َٞ ػ٘ذٓج ٣ؼذش ص٤جس دثسر ًٜشدجة٤ز Weٝ ٣شٓض ُٚ دجُشٓض  :رؾ٣َٞ ًٜشثبئ٢ • 

مٞءًث ) ، ٝ ٣قذط ٛزث ثُضق٣َٞ ػ٘ذٓج ٣شعَ ؽغْ أٝ ٣غضوذَ إؽؼجػًج ًٜشٓـ٘جه٤غ٤جً Er ٝ ٣شٓض ُٚ دجُشٓض: رؾ٣َٞ ثبلإشؼبع • 

 ثلاٗضؾجس دئٌٓجٗٚ ١ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤ظدق٤ظ لا ٣قضجػ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضق٣َٞ ُٞؽٞد ٝعو ٓجد١ لإٔ ثلإؽؼجع  (ٓشة٤جً أٝ ؿ٤ش ٓشة٢

فض٠ ك٢ ثُلشثؽ 

.  ، ٣قذط ػجدر ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضق٣َٞ ػ٘ذٓج صضلآظ أؽغجّ ٤ُظ ُٜج ٗلظ دسؽز ثُقشثسر Qٝ ٣شٓض ُٚ دجُشٓض  :رؾ٣َٞ ؽشاس١  •

 (أٗظش ثُؾذٍٝ)دؼل أكؼجٍ ثلأدثء ٝ أكؼجٍ ثُقجُز ٓوضشٗز دجُضؼذ٤ش ثُؼ٢ِٔ ثٌُٔجكب   :ٓلاؽظخ ●

أكؼجٍ ثُقجُز أكؼجٍ ثلأدثء 

 Wmصق٣َٞ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ  ←٣قُشّى 

Weصق٣َٞ ًٜشدجة٢  ←٣ـُز١ّ 

 Qصق٣َٞ فشثس١  ←٣غُخّٖ 

غ    Erصق٣َٞ ثؽؼجػ٢  ←٣ؾٍُّ

هجهز  ←... ٣ضوذّ ، ٣ضشثؽغ ، ٣ذٝس ، 
  Ec فش٤ًز

 Epp هجهز ًجٓ٘ز عوج٤ُز ←٣شصلغ ، ٣٘ضٍ 

هجهز ًجٓ٘ز  ←٣ٔضذ ، ٣٘نـو 
  Epe ٓش٤ٗٝز

 Ei هجهز دثخ٤ِز ←٣غخُٖ 

2

ٗٔو صق٣َٞ

1ثُطجهز

ٗٔو صق٣َٞ

2ثُطجهز

ٗٔو صق٣َٞ

3ثُطجهز
 3ؽٌَ ثُطجهز 1ؽٌَ ثُطجهز  2ؽٌَ ثُطجهز

①ثُؾِٔز ②ثُؾِٔز . . . إُخ  ③ثُؾِٔز 

ٗٔٞرػ ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز 

ػٔٞد

ٓقذجؿ 

هجهؼز 

 ــ+   

٣ضلشؽ ٣ضٞٛؼ   ٣غخٖ   

 ٣ن٢ء  ٣ـز١

 (٣غّخٖ)
ثُؼٔٞد  ثُٔق٤و  ثُٔقذجؿ

Ei   Ei Ei 

ثُؼٔٞد  ثُٔق٤و  ثُٔقذجؿ
We Q 

Er 
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 أسعْ اُغلاعَ اُطبه٣ٞخ اُٜ٘بئ٤خ أُٞاكوخ ُِغلاعَ اُٞظ٤ل٤خ اُز٢ شٌِزٜب عِلًب ٝ اُخبطخ ثبُٞػؼ٤ز٤ٖ الإشٌب٤ُز٤ٖ  :الأٗشطخ ●

ٓج٤ً٘ب ك٢ ًَ عِغِخ أعٔبء اُغَٔ ٝ أشٌبٍ اُطبهخ ٝ أٗٔبؽ اُزؾ٣ٞلاد اُطبه٣ٞخ أُٞاكوخ ٓغزؼ٤ً٘ب ثبُٔضبٍ أُذسٝط   (4)،  (1)

 .عبثوًب 

  :  اُغٞاة ●

 ُٜزٙ ثُطجهز ، لإٔ صق٣ٞلاس ثُطجهز د٤ٖ ثُؾَٔ لا ‶ اُزؾ٣َٞاعزطبػخ″صغ٠ٔ ؿضثسر صق٣َٞ ثُطجهز دـ   : اُزؾ٣َٞاعزطبػخ°( 3ــ ° 2

.  ثُطجهز ثُٔقُٞز ك٢ ٝثفذر ثُضٖٓ إ٠ُ  اُزؾ٣َٞاعزطبػخ صضْ د٘لظ ثُطش٣وز ٝ لا د٘لظ ثُغشػز ، ٝصؾ٤ش

    P = E / t:  صؼط٠ دجُؼلاهز P اُزؾ٣َٞ اعزطبػخ صٔغَ ٓذر صق٣ِٜٞج ، كئٕ t صٔغَ ثُطجهز ثُٔقُٞز ، ٝ ًجٗش Eإرث ًجٗش 

:  أ١  (s)اُضب٤ٗخ ، ٝ ٝفذر ثُضٖٓ ٢ٛ  (J)اُغٍٞ د٤٘ٔج ٝفذر ثُطجهز ٢ٛ  (W)اُٞاؽ  ٢ٛ ُلاعضطجػزف٤ظ ثُٞفذر ثُذ٤ُٝز 

W = 1 J.s 1   أٝ Watt = 1Joule / seconde 1⇔ صب٤ٗخ \ عٍٞ 1 = ٝاؽ 1 
- 1

 . 

    .   kW.h = 3600 kJ 1: ف٤ظ  (kW.h)ا٤ٌُِٞ ٝاؽ اُغبػ٢ ػجدر صوذس ثُطجهز دٞفذر   : ٓلاؽظخ●

 إ٠ُثُز١ ٣٘ضوَ ٖٓ ؽِٔز اُطبهخ ٣لغش ثُؼِْ ًَ ثُظٞثٛش ثُل٤ض٣جة٤ز ٝ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز دٞثعطز ٓوذثس ٣ذػ٠   :ٗؾلبظ اُطبهخآجذأ  (°4ــ ° 2

 :ثُز١ ٗقٚ ًٔج ٢ِ٣ ٗؾلبظ لآجذأ ا إ٠ُٝ ٣خنغ  (ك٢ أؿِخ ثُقجلاس)ؽِٔز أخشٟ ٓغ صـ٤ش ؽٌِٚ 

: ٗض أُجذأ  (ــ أ4° 

 عِٔخ ٓب ؽبهخ أٝ كوذرٜب ، كئٜٗب ثبُؼشٝسح أخزرٜب ٖٓ عِٔخ أٝ عَٔ أخشٟ أٝ اًزغجذاُطبهخ لا رغزؾذس ٝ لا رضٍٝ ، إرا  ″

 ‶ هذٓزٜب ُٜب

ٝ ٌُ٘ٚ  (ؿ٤ش ثُنجةؼز)ٗقلجظ ثُطجهز لا ٣٘طذن كوو ػ٠ِ ثُطجهز ثُٔل٤ذر ثإٕ ٓذذأ  :اُزؾ٣َٞ أُل٤ذ ٝ اُزؾ٣َٞ ؿ٤ش أُل٤ذ  (ــ ة° 4

 ٛزث ثُٔذذأ ٣ؾخ ثلأخز دجُقغذجٕ صق٣ٞلاس ثفضشثّ، ٝ ٖٓ أؽَ  (ثُطجهز ثُنجةؼز)٣٘طذن ػ٠ِ ًَ أؽٌجٍ ثُطجهز دٔج ك٤ٜج ؿ٤ش ثُٔل٤ذر 

.  ُِغِغِز ثُطجه٣ٞز اُزلشعٓٔج ٣غضٞؽخ ٓ٘ج ثُضش٤ٓض دلٌشر  (هل٤لز)ثُطجهز ٗقٞ ثُٔق٤و فض٠ ٝ إٕ ًجٗش ؿ٤ش ٓؼضذشر 

٣ضْ إعشثء ثُضش٤ٓض ثُٔٞثكن ُِغلاعَ  :ٓضبٍ•

ثُطجه٣ٞز ًٔج ٛٞ ٓٞمـ دجُؾٌَ ثُٔوجدَ دق٤ظ  

عْٜ ٓزظَدٞثعطز اُزؾ٣َٞ اُطبه١ٞ أُل٤ذ ٣ُٔغََ 

عْٜ  دٞثعطز اُزؾ٣َٞ اُطبه١ٞ ؿ٤ش أُل٤ذ ٝ ٣ُٔغََ 

:  ًٔج ٣ذ٤٘ٚ ثُ٘ٔٞرػ ثُٔشكن ثُٔٞث٢ُ ٓزوطغ 

: ٗؾلبظ اُطبهخ آؼبدُخ  (ــ عـ° 4

ك٢ ثُِقظز  ( 1)اُؾبُخ ػ٘ذٓج ص٘ضوَ ؽِٔز ٓؼ٤٘ز ٖٓ 

t1 ك٢ ثُِقظز ( 2)اُؾبُخ  إ٠ُt2 ٕ٣ٌٖٔ ُطجهضٜج أ

٣ٌٕٞ ٛزث ثُضـ٤ش ٗجصؼ ػٖ صق٣ٞلاس هجه٣ٞز . صضـ٤ش 

. ٓضذجدُز د٤ٖ ثُؾِٔز ٝ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ 

ٗقلجظ ثلاٗقلجظ ثُطجهز صٌضخ ٓؼجدُز ث ػ٠ِ ٓذذأ ثػضٔجدث

:  ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ 

 .     E2 = E1  ⇔ ُِغِٔخ اُٜ٘بئ٤خ اُطبهخ = أُوذّٓخ اُطبهخ – أُغزوجِخ اُطبهخ + ُِغِٔخ الاثزذائ٤خ اُطبهخ 

صغخٖ

ؿشكز 

٣غوو ٣ذٝس    ٣ضٞٛؼ    

ؽغْ ٓ٘ٞح  ٓقذجؿ
٣ـز١   ٣ذّٝس  ٤٘٣ش 

ثؽؼجٍ ٓقذجؿ دٞثعطز فؾش  : ①ثُٞمؼ٤ز ثلاؽٌج٤ُز 

Ei   Ec   Epp

ؽغْ ٓ٘ٞح  ٓقذجؿ
We  Q,Er Wm 

Ei

ؿشكز 

ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز

ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُٜ٘جة٤ز 

ثؽؼجٍ ٓقذجؿ دٞثعطز ٓٞهذ ؿجص  : ②ثُٞمؼ٤ز ثلاؽٌج٤ُز 

ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز 

ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُٜ٘جة٤ز 

٣قضشم

٣غّخٖ
ؿجص

٣ضذخش صذٝس    ٣ضٞٛؼ    

ٓجء ٓقذجؿ
٣ذ٣ّش 

ػ٘لز ٓ٘ٞح 
٣ـز١  ٤٘٣ش 

صغخٖ

ؿشكز 

Ei

ؿجص

Ei

ؿشكز 

Ei    Ec Ei

ٓجء ٓقذجؿ ػ٘لز ٓ٘ٞح   
We Q,ErWm Q

Q

ؿجص
Q 

Er 

ثُٔق٤و

Q
Q Q

ػ٘لز ٓ٘ٞح    ٓجء ٓقذجؿ
We Wm 

 ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ثُٔل٤ذ

(عْٜ ٓغضٔش  )
①ثُؾِٔز ②ثُؾِٔز

 ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ؿ٤ش ثُٔل٤ذ

(عْٜ ٓضوطغ  )
①ثُؾِٔز ②ثُؾِٔز
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خلاٍ (ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ أٝ ٖٓ ؽِٔز أخشٟ) ٢ٛ ثُطجهز ثُض٢ صغضوذِٜج ثُؾِٔز اُطبهخ أُغزوجِخــ   :ٓلاؽظبد& ٗزبئظ ● 

. ثُضق٣َٞ 

.  ٢ٛ ثُطجهز ثُض٢ صلوذٛج ثُؾِٔز خلاٍ ثُضق٣َٞ اُطبهخ أُوذّٓخــ 

 . Q دو٤ٔز ثُضق٣َٞ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ أٝ ك٢ فجُز Wm صوجط ٛزٙ ثُطجهز دو٤ٔز ػَٔ ثُوٟٞ اُزؾ٣َٞ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗــ ك٢ فجُز 

 . (إرث كوذصٜج ثُؾِٔز) ثُؾِٔز ، ٝ صؼذّ ثُطجهز عجُذز ك٢ ثُقجُز ثُٔؼجًغز ثًضغذضٜجصؼذّ ثُطجهز ٓٞؽذز إرث  : ثفطلافجــ 

ٗقلجظ لا ٓؼجدُز ثإ٠ُــ إرث ًجٗش ثُؾِٔز لا صضذجدٍ ثُطجهز ٓغ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ كٜزث ٣ؼ٢٘ أٜٗج لا صغضوذَ ٝ لا صوذّ هجهز ٝ دجُشؽٞع 

.  عَٔ ٓؼضُٝخ ؽبه٣ًٞب: ٝصذػ٠ ٓغَ ٛزٙ ثُؾَٔ   ُِغِٔخالاثزذائ٤خاُطبهخ = اُطبهخ اُٜ٘بئ٤خ ُِغِٔخ : ثُطجه١ٞ  ٗؾذ 

 : اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ  (ــ د° 4

:  ف٤ظ (2) ٝ ثُقجُز ثُٜ٘جة٤ز (1) ثلادضذثة٤ز٣غضؼَٔ ثُ٘ٔٞرػ ثُٔذ٤ٖ دجُٔغجٍ أدٗجٙ ُِضؼذ٤ش ػٖ صـ٤ش ثُطجهز د٤ٖ ثُقجُز 

. ــ ٗٔغَ سٓض٣جً ثُؾغْ أٝ ثُؾِٔز دلوجػز أٝ فِوز 

دؤػٔذر  (2)،  (1)ــ ٗٔغَ أؽٌجٍ ثُطجهز دثخَ ثُؾغْ أٝ ثُؾِٔز ٝثُض٢ صضـ٤ش د٤ٖ فجُض٤ٖ 

ٓشعٞٓز دثخَ ثُلوجػز   (ػٔٞد ٝثفذ ٌَُ ؽٌَ ٖٓ ثُطجهز ثُٔضـ٤شر)

.  ؽٜز صـ٤ش ثُطجهز ثُٔخضٗز إ٠ُثُغْٜ دثخَ ثُؼٔٞد ٣ؾ٤ش . ٝ ِٓٔٞء ؽضة٤جً 

٣غضؼَٔ ػٔٞد ٝثفذ أٝ أًغش دثخَ ثُلوجػز فغخ ػذد  (°1  :ٓلاؽظبد● 

. أؽٌجٍ ثُطجهجس ثُٔضـ٤شر ك٢ ثُؾِٔز 

(  Ec , Ep , Ei)ك٢ فجُز ػذّ صـ٤ش ؽٌَ ٖٓ ثلأؽٌجٍ ثُغلاعز ُِطجهز  (2°

. لا ٣شعْ ثُؼٔٞد ثُز١ ٣ٔغِٜج 

.  ٣وزف هلَ ًشر دشؽِٚ ٗقٞ ثلأػ٠ِ  ( :1 )ٓضبٍ•

. ٗقلجظ ثُطجهز ك٢ ٓشفِز ثُقؼٞد ثٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ، ٝ أًضخ ٓؼجدُز 

( ٝعو خجسؽ٢)دجُضج٢ُ ُقظز هزف ثٌُشر صضقٍٞ هجهز ٖٓ ثُطلَ  (أسع+ ًشح )ٗؼضذش ثُؾِٔز   :اُؾَ• 

 ُِؾِٔز دجُٔوجدَ صضدثد Ec اُطبهخ اُؾش٤ًخخلاٍ ٓشفِز ثُقؼٞد ص٘وـ  . Wm ثُؾِٔز دغذ٤َ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ إ٠ُ

  Ep1 ٝ هجهز ًجٓ٘ز Ec1 ، كئرث ًجٗش ُِؾِٔز ٓذجؽشر هذَ ثُوزف هجهز فش٤ًز Ep ؽبهزٜب اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ

.     E1 = E2 ⇔ Ec1 + Ep1 + Wm = Ec2 + Ep2 :  ٗقلجظ ثُطجهز صٌضخ ًجُضج٢ُ ثكئٕ ٓؼجدُز 

ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِضش٤ًخ ثُٔٞثكن .  ٣ـز١ ػٔٞد ًٜشدجة٢ ٓقذجؿ رٝ عِي ٓضٞٛؼ ( :2 )ٓضبٍ•

دؼذ ؿِن ثُذثسر ٝ ثُِقظز ثُض٢ ص٘خلل ك٤ٜج ؽذر صٞٛؼ ثُٔقذجؿ ، عْ أًضخ ٓؼجدُز : د٤ٖ ثُقجُض٤ٖ 

. ٗقلجظ ثُطجهز ُِؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ ث

خلاٍ صٞٛؼ ثُٔقذجؿ ، ص٘وـ ثُطجهز  :  اُؾَ•

ُِؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ دقذٝط صق٣َٞ (Ei)ثُذثخ٤ِز 

ًٜشدجة٢ ُِطجهز د٤ٖ ٛزث ثلأخ٤ش ٝ ثُٔقذجؿ ٝ 

 ثُٞعو إ٠ُثُز١ دذٝسٙ ٣قٍٞ ثُطجهز ثُٔغضوذِز 

( Er)دؾٌَ إؽؼجع ٓشة٢  (ثُٔق٤و)ثُخجسؽ٢ 

( E'r) ٝ دؾٌَ إؽؼجع ؿ٤ش ٓشة٢ ‶هجهز ٓل٤ذر″

 ٝ ٓ٘ٚ ‶هجهز ؿ٤ش ٓل٤ذر″ (Q)ٝ صق٣َٞ فشثس١ 

  .     Ei2 = Ei1 – We  : (أٗظش ٗٔٞرػ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ثُٔشكن)ٗقلجظ ثُطجهز ُِؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ ثٓؼجدُز 

 (ّ.  عج ــ أ 2) :ٓوبسثخ ُِطبهخ اُذاخ٤ِخ     

ػذّ رـ٤ش ك٢ ؽبهخ اُغِٔخ ) ٝ لافظ٘ج أٗٚ ُْ ٣قذط أ١ صؤع٤ش ػ٠ِ ثُقجُز ثُقش٤ًز ُِؾِٔز ػَُٔؾِٔز ٓج ػ٠ِ ؽٌَ  ؽبهخإرث هذٓ٘ج 

ج ثلاسصلجعأٝ ػ٠ِ  (اُؾش٤ًخ ًٓ ٗوٍٞ إٔ (اٌُبٓ٘خ ػذّ رـ٤ش ك٢ ؽبهخ اُغِٔخ) ثُٔٞؽٞدر ػ٤ِٚ دجُ٘غذز ُلأسك أٝ ػذّ صؾٜٞٛج ػٔٞ

 . اُطبهخ اُذاخ٤ِخ: ثُؾِٔز خضٗش هجهز ٗغ٤ٜٔج دـ 

: ٝػؼ٤بد إشٌب٤ُخ  (1ــ° 3

. كزَ عِي ٖٓ اُؾذ٣ذ ث٤ٖ أطبثغ ا٤ُذ ؽز٠ ٣٘وطغ  (1اُٞػؼ٤خ ــ • 

 صشصلغ فشثسر ثُغِيـ ٓج٢ٛ ث٥عجس ثُٔلافظز ػ٠ِ عِي ثُقذ٣ذ ؟  :الأعئِخ 

  Wm ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗدغذ٤َ  Ei ؽبهخ داخ٤ِخدضخض٣٘ٚ 

  إ٠ٌُٗضل٢ دجلإؽجسر .     ـ أٗؾض ٓخططجً ُِطجهز ٣ؾشؿ ثُٞمؼ٤ز 

ثُضق٣ٞلاس ٝ ثُضخض٣٘جس ثلأعجع٤ز ، ٝ ٗشٓض ُذسؽز ثُقشثسر ثُغجةذر  

لافع ثُٔخطو ؽجٗذٚ  .......... (T0)دجُشٓض 

 ٌٓضلخ ثغ٢ٌِ رٞط٤َإ٠ُُٓٞذ ًٜشثبئ٢ ٣ذ١ٝ ٓشثٞؽ  (2اُٞػؼ٤خ ــ • 

صؾُقٖ ثٌُٔغلز ك٢ ثُذذث٣ز ، عْ صلُقَ ػٖ ثُُٔٞذ ٓغ صلجد١ هقش  :ًٜشثبئ٤٤ٖ 

  (ثُؾٌَ)دثسصٜج ٝ سدطٜج دجُٔقذجؿ 

؟  (أُُٞذ+ ٌٓضلخ ) ٓج ٢ٛ ث٥عجس ثُٔلافظز ػ٠ِ ثُؾِٔز-  :الأعئِخ 

( . Wm ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗدغذ٤َ  Ei ؽبهخ داخ٤ِخصؾُقٖ ثٌُٔغلز دضخض٣ٜ٘ج .......... )

3

Ec2

Ec1 اُو٤ٔخ الاثزذائ٤خ

ُِطبهخ

 اُو٤ٔخ اُٜ٘بئ٤خ

 ُِطبهخ
عْٜ ٣ش٤ش إ٠ُ عٜخ رـ٤ش

 (ٛ٘ب ص٣بدح)ه٤ٔخ اُطبهخ 

 شٌَ اُطبهخ أُزـ٤شح 

 (ٛ٘ب ؽبهخ ؽش٤ًخ)

ؽٞطِخ اُطبهخ

Ec2 

Ec1

Ep2

Ep1

Wm

 ثُٔق٤و 

صق٣َٞ ًٜشدجة٢
ٓقذجؿ 

 Er (ٓشة٢)صق٣َٞ ثؽؼجػ٢ 

 (ٓل٤ذ  )

 Qصق٣َٞ فشثس١ 

 (ؿ٤شٓل٤ذ  )

 (ؿ٤شٓشة٢)صق٣َٞ دجلاؽؼجع 

 E’r(  ؿ٤شٓل٤ذ) 
ػٔٞد ًٜشدجة٢

Ei1

Ei2
We

W  m 

ٓقٍٞ

 Ei (T)

Ei (T0)

 1 اُٞػؼ٤خ 

 2 اُٞػؼ٤خ 

⊕⊖

ٌٓغلز 

ٓقذجؿ 
أعلاى صٞف٤َ

ُٓٞذ ًٜشدجة٢ ٣ذ١ٝ 
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أٗظش )خلاٍ ٓشفِز ؽقٖ ثٌُٔغلز ٓخطؾ اُطبهخ .......... ). أٗؾض ٓخططج ُِطجهز ٣ؾشؿ ثٗقلجظ ثُطجهز خلاٍ ٓشفِز ؽقٖ ثٌُٔغلز- 

( . (ثُؾٌَ ثُٔشكن أدٗجٙ

 ، عْ ٓخطو عجُظ ُِٔشفِز ٗلغٜج ٌُٖأٌُضلخأٗؾض ٓخططج عجٕ ُِطجهز ٣ٞثكن ٓشفِز سدو ثٌُٔغلز دجُٔقذجؿ ف٤ظ ثُؾِٔز ٢ٛ - 

 . أُظجبػثُؾِٔز ٢ٛ 

: د٘لظ ثُطش٣وز ثُغجدوز ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج ك٢ ٛجص٤ٖ ثُقجُض٤ٖ ػ٠ِ ثُضشص٤خ .......... )

 . ٣غٔؼ ثوزف أعْٜ طـ٤شح" ٓغذط ُِؼت"ُذ٣٘ب  3اُٞػؼ٤خ ــ • 

؟  (أُغذط+ ٗبثغ)ٓج ٢ٛ ث٥عجس ثُٔلافظز ػ٠ِ ثُؾِٔز -  :الأعئِخ 

أٗؾض ٓخططج ُِطجهز ٣ؾشؿ ٓشفِز ٝمغ ثُغْٜ ك٢ ثُٔغذط عْ ٓخططج عجٕ ُِطجهز ٣ؾشؿ ٓشفِز هزف ثُغْٜ ٝك٢ ًَ               - 

. فجُز، ثُؾِٔز ٢ٛ ثُ٘جدل

. أٗؾض ٓخططج ُِطجهز ُٔشفِز هزف ثُغْٜ ف٤ظ ثُؾِٔز ث٥ٕ ٢ٛ ثُغْٜ - 

 .ُذ٣٘ب ٓؾٍِٞ ثبسد ك٢ أٗجٞة اخزجبس ًٝؤط ث٤شش ثٚ ٓبء عبخٖ عذا 4اُٞػؼ٤خ ــ • 

. ، ٗضجدغ صـ٤ش دسؽز ثُقشثسر ك٢ ثُٔجء ٝ ك٢ ثُٔقٍِٞ ٗنغ ثلأٗذٞح دثخَ ثُذ٤ؾش ٝػٖ هش٣ن ٓقشثس٣ٖ

ٓج ٢ٛ ث٥عجس ثُٔلافظز ؟ -  : الأعئِخ

. أٗؾض ٓخططج ُِطجهز ٣ؾشؿ صطٞس ثُٔقٍِٞ ٝٓخطو أخش ٣ؾشؿ صطٞس ثُٔجء   - 

َٛ ٗٞثفَ ك٢ صغ٤ٔز ثُضق٣ٞلاس ثُطجه٣ٞز د٤ٖ ثُٔجء ٝثُٔقٍِٞ دجُؼَٔ؟  - 

، َٛ ٣غضٔش ثُضق٣َٞ دٕٝ هطؼٚ ؟ ٝإلاّ، ٓض٠ ٣ضٞهق ؟  دشأ٣ي - 

 (دسط ٗظش١:  عج 1+  عج 1)  :رو٣ْٞ ؽٍٞ ٗٔٞرط اُطبهخ     

( 31 ، 30 ، 29 ، 28: ص أٗظش ثُضٔجس٣ٖ ثُٔوضشفز ك٢ ثٌُضجح ثُٔذسع٢ ــ )  :رطج٤وبد● 

: ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ ● 

( 28طلؾخ) ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ 

 : 2اُزٔش٣ٖ 

رٔض٤َ اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ ُِزش٤ًت 

:   ٓلاؽظخ

ك٢ ٛزٙ ثُغِغِز ٣ٌٖٔ صٔغ٤َ ثُٔشٝفز ٝثُذٌشر ًَ ٝثفذر ك٢ كوجػز ًٔج ٣ٌٖٔ ؽٔؼٜٔج أٝ - 

. فض٠ ؽٔغ ثُذ٣٘جٓٞ ٓؼٜٔج ٝصٔغ٤َ ثٌَُ ك٢ كوجػز ٝثفذر

 . دجُ٘غذز ُٔؾلق ثُؾؼش ٣ٌٖٔ صٔغ٤ِٚ ك٢ كوجػز ٝصٔغ٤َ ثُش٣ـ ثُخجسػ ٓ٘ٚ ك٢ كوجػز أخشٟ- 

ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔٞثكوز لاؽضؼجٍ ٓقذجؿ  دلؼَ عوٞه فؾش  :  3اُزٔش٣ٖ 

ح  ّٞ س ثُٔ٘ ّٝ ٝٛزث ثلأخ٤ش ػ٘ذٓج ٣ذٝس ٣ُّٞذ ص٤جسث ٣ؼذش ثُذثسر ،  دٞثعطز ثُخ٤و ثُِٔلٞف ػ٤ِٚ (ثُذد٘جٓٞ)ػ٘ذٓج ٣غوو ثُقؾش ٣ذ

ًٔج ٣ظٜش ثسصلجع  (ثُـشكز)ػ٘ذ ثؽضؼجُٚ ٣ذظ ثُٔقذجؿ إؽؼجػج ٣ن٢ء ثُٔق٤و .  ثٌُٜشدجة٤ز ثُٔٞؽٞد ك٤ٜج ٓقذجؿ ك٤ؾضؼَ ٛزث ثلأخ٤ش

 . ك٢ دسؽز فشثسر ٛزث ثلأخ٤ش أ١ ٣غخٖ

4

Q

We

0

Ei

 ٌٓغلز

ٓقذجؿ

Er

 ٓق٤و

 ( 2 )2 اُٞػؼ٤خ 

0

ٓقٍٞ

 ( 1 )2 اُٞػؼ٤خ 
Ei 

 ٌٓغلز

Wm

س ّٝ ٣ذ

رذٝس

س ّٝ رذ

٣ؾشى س٣ؾب٣ذٝس

رـز١

٣شزؼَ

٣غخّٖ

٣ؼ٢ء

٣غخٖ

 ٓغلق

 اُشؼش

+ ٓشٝؽخ 

ثٌشح
د٣٘بٓٞ ٓظجبػ اُٞعؾ 

اُخبسع٢

٣غوؾ

س ّٝ ٣ذ

٣ذٝس

٣ـزٟ

٣شزؼَ
٣غخّٖ

٣ؼ٢ء

٣غخٖ

ٓظجبػ ةٓؾ٤ؾ ّٞ ؽغشٓ٘
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 :  4اُزٔش٣ٖ 

:  ُِضش٤ًخ اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ ٝ اُطبه٣ٞخصٔغ٤َ 

  :12اُزٔش٣ٖ 

ٓغلا  1ص٘ضوَ ثُطجهز ٖٓ ثُؾغْ.دٔج إٔ ثُؾِٔز ثٌُٔٞٗز ٖٓ ثُؾغ٤ٖٔ ٓؼضُٝز كئٕ ثُطجهز ثُٔلوٞدر ٖٓ هشف ؽغْ ٣ٌضغذٜج ثُؾغْ ث٥خش

 Q . دغذ٤َ فشثس١ 2إ٠ُ ثُؾغْ

 : 16اُزٔش٣ٖ 

 .ثُؾٔظ صخضّٕ هجهز دثخ٤ِز -1

ٍ ثُطجهز ٖٓ ثُؾٔظ إ٠ُ ثُخلا٣ج دجلإؽؼجع  -2 ّٞ صضق

ٍ ثُطجهز ٖٓ ثُٔقذجؿ إ٠ُ ثُٔق٤و د٘ٔط٤ٖ -3 ّٞ (ثُٔقذجؿ ٣ن٢ء ٣ٝغخّٖ ثُٔق٤و)دجلإؽؼجع ٝدجُقشثسر :  صضق

 اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ ُِزش٤ًت

:  ح١اُغِغِخ اُٞظ٤ق

 : اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ

 : 17اُزٔش٣ٖ 

 .  لأٗٚ فذط صـ٤٤ش ك٢ دسؽز فشثسصٚؽبهخ داخ٤ِخ٣ٌضغخ  أُبء -1

  . (ٗٔؾ ؽشاس١) Q اُؾشاسحةصضقٍٞ ثُطجهز ٖٓ ثُٔوجٝٓز إ٠ُ ثُٔجء  -2

 . أُبء:  ، ٗؼضذش ثُؾِٔز اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخصٔغ٤َ  -3

  :19اُزٔش٣ٖ  

 .  ثُ٘جدل دٞفذر ثلأهٞثٍثٗنـجه٣ؾ٤ش ثُٔؤؽش إ٠ُ ه٤ٔز - 1

  .  كئٗٚ ٣ؾ٤ش إ٠ُ ه٤ٔز ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٤ِٚ ٖٓ هشف ثٌُٔذظ (سد٤ؼز) إرث ًجٕ ٛزث ثُ٘جدل ٓؼج٣شث دج٤ُ٘ٞصٖ 

 ثُ٘جدل ك٤ٌٖٔ ُٜزث ثُٔؤعش إٔ ٣و٤ظ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز ٣ٝذسػ دٞفذر اٗؼـبؽ صضؼِن دٔوذثس اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخدٔج إٔ - 

 . (اُغٍٞ)ثُطجهز 

 . ثُلاػخ ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼذش ػٖ ثُطجهز ثُٔلوٞدر ٖٓ هشف ثُلاػخ" هٞر"٣و٤ظ  ك٢ ثُقو٤وز ٛزث ثُؾٜجص لا- 2

:  ٓلاؽظخ

٣ٌٖٔ ُِض٤ِٔز إٔ ٣ؼٞد لافوج ُٜزث ثُضٔش٣ٖ ٣ٝقغخ ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ٣ذ ثُلاػخ ػ٠ِ ثُؼشدز دٔؼشكز ثُٔغجكز ثُض٢ هطؼضٜج 

  . ثُؼشدز صقش صؤع٤ش هٞر ث٤ُذ ك٢ فجُز هٞر عجدضز

 اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ ُِزش٤ًت ٗٔغَ اُزؾ٣ٞلاد اُطبه٣ٞخُؾشؿ - 3

 عْؽبهخ ؽش٤ًخكضٌضغخ ثُؼشدز  رؾ٣َٞ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗةصضقٍٞ ٛزٙ ثُطجهز ٖٓ ثُلاػخ إ٠ُ ثُؼشدز .  ؽبهخ داخ٤ِخدذكؼٚ ثُؼشدز ٣لوذ ثُلاػخ 

ٍ ٛزٙ ثُطجهز ثُقش٤ًز إ٠ُ  ّٞ  . رؾ٣َٞ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗة ك٢ ثُ٘جدل ؽبهخ ًبٓ٘خ ٓش٤ٗٝخصضق

 : 21اُزٔش٣ٖ 

 : اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ ُِزش٤ًت

 : 22اُزٔش٣ٖ 

٣غٔـ ٛزث ثُضٔش٣ٖ دضقذ٣ذ ثُؾِٔز ثُٔذسٝعز  

لاس ثُطجه٣ٞز ثُض٢  ّٞ ٝصؼ٤٤ٖ ثُضق٣ٞلاس ٝثُضق

.  صقذط

  أشٌبٍ اُطبهخ

 اُٞػغ 

اُغِٔخ 
A B C 

-  Ec-اُؼشثخ 

 Epe 0- اُ٘بثغ 

-  Epp Ecالأسع + ػشثخ 

 Ec Epe 0ٗبثغ + ػشثخ 

 Epp Ec Epeٗبثغ  + الأسع + ػشثخ 

+ أُؾشى

اُؼغلاد

Q 

Ei

اُـبصاد ثؼذ 

 الاؽزشام
O2+ث٘ض٣ٖ

Ei Ec

Wm

 اُغ٤بسح
Wm 

Ec

اُ٘بثغ
Wm

Ei

اُلاػتاُؼشثخ

Ec Epe 

Wm

Ei2
Q

 أُبء

Ei1

Ei Ei Ei Ei

شٔغ٤خ خلا٣ب ٓظجبػٓؾ٤ؾ اُـشكخ
Er We Q 

Er 

اُشٔظ

رلُؼ٣ََّشزؼَ  رشغّ ٣غخٖ

شٔغ٤خ خلا٣ب ٓظجبػٓؾ٤ؾ اُـشكخ
رؼ٢ء رـزّٟ ٣غخّٖ

٣ؼ٢ء

اُشٔظ

Q 
1عغْ   2عغْ 

Ei

Q 

Ei

O2+ ؿبص  ٓبء

٣ؾزشم
٣غخّٖ

٣غخٖ

O2+ ؿبص  ٓبء
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: اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ   ●

 اُؼشثخ:  ثُؾِٔز - 1

 ٗجصؾز ػٖ ػَٔ هٞر ؽبهخ ؽش٤ًخ لا صٌغخ ثُؼشدز أ٣ز هجهز ، ٝػ٘ذ صشًٜج ص٘قذس صٌضغخ  Aك٢ ثُٞمغ 

( .  ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ رؾ٣َٞ)ثُغوَ 

  الأسع+ اُؼشثخ : ثُؾِٔز- 2

ٍ  B ثُٔٞمغإ٠ُ ٝػ٘ذٓج صقَ ثُؼشدز Aك٢ ثُٞمغ  ؽبهخ ًبٓ٘خ صوب٤ُخصٌغخ ثُؾِٔز  ّٞ  ٛزٙ ثُطجهز صضق

 .  صظٜش ك٢ ثُؼشدزؽبهخ ؽش٤ًخإ٠ُ 

:  ٓلاؽظخ

 . ٣ٞثفَ ثُض٤ِٔز ػ٠ِ ٛزث ثُٔ٘ٞثٍ صٔغ٤َ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ٌَُ ثُؾَٔ- 

  Aٝ C ٣غضقغٖ إٔ ٗطِخ ٓ٘ٚ ًزُي صٔغ٤َ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز د٤ٖ ثُِقظض٤ٖ ثُٔٞثكوض٤ٖ ُِٔٞمؼ٤ٖ - 

لاس ثُض٢ فذعش ّٞ   . فض٠ ٣ضٌٖٔ ٖٓ ٓؼشكز ثُضق٣ٞلاس ٝثُضق

 :  23اُزٔش٣ٖ 

  :  ُِضش٤ًخاُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خصٔغ٤َ  -1

 .  لا صٌغخ ثُؼشدز هجهز2ك٢ ثُقجُز  -2

 ؽبهخ ؽش٤ًخصٌغخ ثُؼشدز  3 ٗؼْ ك٢ ثُقجُز -3

.   ٖٓ ثُ٘جدلثًضغذضٜج صضؼِن دجُغشػز ثُض٢ 

 . ثًضغذٜج ٖٓ ثُٔؾشّح الاٗؼـبؽصضؼِن دٔوذثس  2 ك٢ ثُقجُز ؽبهخ ًبٓ٘خ ٓش٤ٗٝخ٣خضٕ ثُ٘جدل  -4

 ٗؼْ -5

  . رؾ٣َٞ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗةصضقٍٞ ثُطجهز ٖٓ ثُ٘جدل إ٠ُ ثُؼشدز  -6

: ُِضش٤ًخ اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ -7

 ُِ٘جدل ٓؼذٝٓز ف٤ٖ ٣ؤخز ثُ٘جدل اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخصقذـ  -8

  .(ؿ٤ش ٓضٞصش)     هُٞٚ ثلأف٢ِ ك٢ ٝمغ ثُشثفز 

 ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ف٤ظ صضقٍٞأػظ٤ٔخ ُِؼشدز اُطبهخ اُؾش٤ًخصٌٕٞ  -9

 .  ُِؼشدزؽبهخ ؽش٤ًخ ُِ٘جدل إ٠ُ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخًَ 

:  اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ -10

(  ٗبثغ + ػشثخ) ٗؼضذش ثُؾِٔز 

 .  صٔغَ ُقظز سؽٞع ثُ٘جدل إ٠ُ هُٞٚ ثلأف4٢ِ ثُقجُز 

   :ٓؼبدُخ اٗؾلبظ اُطبهخ  -11

 : ٗؼِْ إٔ ٓؼجدُز ثٗقلجظ ثُطجهز صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ

 . ُِغِٔخ اُٜ٘بئ٤خ اُطبهخ = أُوذٓخ اُطبهخ – أُغزوجِخ اُطبهخ + ُِغِٔخ الاثزذائ٤خ اُطبهبد ٓغٔٞع

 Epe4 Epe2 = Ec4 +:    صٌٕٞ ثُٔؼجدُزػذّ ٝعٞد ػ٤بع ُِطبهخك٢ فجُز -  

 =  Epe2  - Epe4 = - Δ Epe  Ec4

  ٌُٖٝ0=  Epe4ٕلإٔ ثُ٘جدل سؽغ إ٠ُ فجُضٚ ثُطذ٤ؼ٤ز إر := Epe2      Ec4

 Epe2 - Wm = E’c4     :        صٌٕٞ ثُٔؼجدُزٝعٞد ػ٤بع ُِطبهخك٢ فجُز -    

ك٢  اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخصغج١ٝ  4 ك٢ ثُٞمغ اُطبهخ اُؾش٤ًخ كئٕ Epe2    Ec4 = : ثُغجدوز ٓؼبدُخ الاٗؾلبظفغخ  -12

 . 9 ٝٛزث ٓج ٣قون ثُغؤثٍ  2ثُٞمغ 

 : 27اُزٔش٣ٖ

 : ٝ ٓقٞس ثُضشثص٤خ ٓٞؽٚ ٗقٞ ثلأػ٠ِ (Epp = 0) اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ ُقغجح ٓشعؼبدجخض٤جس عطـ ثلأسك 

.  (ص٘جعخ هشد١) صض٘جهـ Epp صض٘جهـ h لإٔ ػ٘ذٓج Epp اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخٛٞ ٓ٘ق٠٘  2ثُٔ٘ق٠٘ - 

 . صضضث٣ذ Ec صض٘جهـ h لإٔ ػ٘ذٓج Ec اُطبهخ اُؾش٤ًخ ٛٞ ٓ٘ق٠٘ 3ثُٔ٘ق٠٘ - 

ٓغٔٞع اُطبهز٤ٖ اُؾش٤ًخ  ، إرٕ ٛزث ثُٔ٘ق٠٘ ٛٞ 1 ٗققَ ػ٠ِ ثُٔ٘ق٠٘ 2 ، 3ٗلافع أٗٚ إرث ؽٔؼ٘ج ك٢ ًَ ُقظز ثُٔ٘ق٤٤ٖ٘ 

 ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٛزث ٣ؼ٢٘ إٔ ًَ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز صضقٍٞصبثزخ٢ٛٝ ه٤ٔز  Em اُطبهخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخة كٜٞ ٣ٔغَ ٓج ٣غ٠ٔ  اُضوب٤ُخ ٝاٌُبٓ٘خ

 . ٓؾلٞظخ ٝ هجهضٜج ث٤ٌُِز ٓؼضُٝخ ؽبه٣ٞب، ٗغض٘ضؼ إرٕ إٔ  ثُؾِٔز  إ٠ُ هجهز فش٤ًز

ؽبُخ ثذٕٝ ػ٤بع ُِطبهخ 

اُ٘بثغ+اُؼشثخ

Ec2

Ec4
EPe2

EPe4

Wm

اُ٘بثغ+اُؼشثخ

Ec2

Ec4

EPe2

EPe4

ؽبُخ ٝعٞد ػ٤بع ُِطبهخ 

ٗبثغ  ػشثخ

EPe Ec

Wm

ٗبثغ  ػشثخ

٣ٔزذ  رزؾشى

٣ؾشى
الأسع+اُؼشثخ

EcA

EcB 
EppA

EppB

اُؼشثخ

EcA

Wm

EcB



 علوم تجريبية + تقني رياضيات + رياضيات       ــ  السنة الثانية ثانويالعلوم الفيزيائية ــ 

9

 : (ُِؾَ) رٔبس٣ٖ ٓوزشؽخ       

ٓج٢ٛ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ؟  (°1 : اُزٔش٣ٖ الأٍٝ

٣غؾت ، ٣زلشؽ ، ٓؾشى ًٜشثبئ٢ ، ٣زٞٛظ ، عغْ ، ٣ذٝس  : أكؼبٍ أداء ٝ أكؼبٍ ؽبُخ ٝ أعٔبء عَٔ إ٠ُف٘ق ثٌُِٔجس ثُضج٤ُز  (2°

. ، ٓظجبػ ًٜشثبئ٢ ، رشؾٖ ، ٣ـز١ ، ػٔٞد ًٜشثبئ٢ ، ٣زوذّ ، د٣٘بٓٞ ، ٓذخشح ع٤بسح ، ٣غخٖ ، ٣غوؾ ، ٣ذ٣ُش ، ٌٓٞاح ، ٣غُخّٖ 

  : أًَٔ ٗٔٞرػ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔشكن أدٗجٙ دجٌُِٔجس ثُٔ٘جعذز (3°

: خطؤ أٝ دـ طؾ٤ؼ أؽخ دـ  (4°

. ــ ٣ـز١ ثُؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ ثُٔقذجؿ ثٌُٜشدجة٢ 1

. ــ صؾش ثُٔوطٞسر ثُؾشثس 2

. ــ صذ٣ش ثُؼ٘لز ثُٔجء ُض٘ضؼ هجهز ًٜشدجة٤ز 3

. صؾُقٖ ثُذطجس٣ز  (Cellule photovoltaïque)ــ ثُخ٤ِز ثُنٞة٤ز 4

:  ثُقق٤قز أكؼبٍ اُؾبُخ ٝ أكؼبٍ الأداء ثخضش°( 5

( . ٣زؾشى\٣زٞٛظ)ثُٔقذجؿ كـ (٣ـز١\٣ذٝس)ثُذ٣٘جٓٞ ثُز١  (رذ٣ش\رذٝس)ػؾِز ثُذسثؽز كئٜٗج  (رذ٣ش\رذٝس)ــ ػ٘ذٓج 1

ؽ\رشُؾِٖ)ثُؾٔظ ثُخ٤ِز ثُنٞة٤ز ثُض٢  (رؼ٢ء\رغخٖ)ــ 2 . ثُذطجس٣ز  (رلُشِّ

ثُٔجء ػ٠ِ ثُؼ٘لز ك٤ؤد١   (٣غوؾ\ ٣شرلغ)ــ ك٢ ٓقطز ًٜشٝٓجة٤ز 3

. ثُٔ٘ٞح  (رغؾت\رذ٣ش)ٝ دذٝسٛج ٛزٙ ثلأخ٤شر  (عؾجٜب\رذ٣ٝشٛب )إ٠ُ

  ثؽضؼجٍثُض٢ صٞثكن  ٝ أٗؾض أفذ ثُطِذز ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔوجدِز (6°

. ٓج سأ٣ي ؟ ػَِ . ٓقذجؿ ًٜشدجة٢ ُذسثؽز ٛٞثة٤ز ، كِْ ٣ٞثكوٚ ص٤َٓ ُٚ 

 .أرًش أٗٔجه صق٣َٞ ثُطجهز ٝ أؽٌجُٜج  (°1 : اُزٔش٣ٖ اُضب٢ٗ

 ٓجرث ٣ؼ٢٘ ثُضق٣َٞ ثُٔل٤ذ ُِطجهز ؟  (2°  

 ٓض٠ صخضضٕ ؽِٔز ٓج هجهز ؟ ٝ ٓض٠ صٌضغخ ؽِٔز ٓغلاً هجهز فش٤ًز ؟ (3°  

ٗقلجظ ثُطجهز ؟  ثٓج٢ٛ ٝفذر ثُطجهز ؟ ٓجُوقذ ٖٓ ٓذذأ  (4°  

:   ثُؼذجسر ثُقق٤قز ثخضش°( 5  

 . هجهز ع٤جسر ػ٘ذٓج صضقشى ػ٠ِ هش٣ن ٓ٘قذس (لارزـ٤ش\رزـ٤ش)ــ 1

. هجهضٚ ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز  (ر٘وض\رضداد)ــ ػ٘ذٓج ٣غوو ؽغْ ػ٠ِ ثلأسك 2

( . ؽش٤ًخ\ًبٓ٘خ)ــ ػ٘ذٓج صذٝس ػ٘لز صٌضغخ هجهز 3

. هجهز ًجٓ٘ز ٓش٤ٗٝز  (٣لوذ\٣ٌزغت)ــ ػ٘ذٓج ٗٔذد أٝ ٗنـو ٗجدنًج كئٗٚ 4

: خطؤ أٝ دـ طؾ٤ؼ أؽخ دـ  (6°

. ــ ٣ٌٕٞ ثُضق٣َٞ ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗجً ػ٘ذٓج ٗٞفَ ػٔٞدًث ًٜشدجة٤جً دٔقذجؿ ًٜشدجة٢ 1

. ػ٘ذٓج ٗؾؼَ ٓقذجفًج ، صٌٕٞ ثُطجهز ثُٔقُٞز إ٤ُٚ ؿ٤ش ٓقلٞظز ــ 2

.  هجهز ٓل٤ذر إ٠ُــ ٣قٍٞ ثُٔقشى ثٌُٜشدجة٢ ًَ ثُطجهز ثُٔوذٓز ُٚ 3

:  ؽٌَ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔٞثكوز ُِضش٤ًخ ثُٔوضشؿ دئًٔجٍ ثُٔخطو ثُضج٢ُ  (7°

.  ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُٔٞثكوز ثعض٘ضؼــ 

  : رو٣ْٞ ك٢ أُغبٍ      

: (ٗوطزبٕ) الإعبثخ أٝ الأعٞثخ اُظؾ٤ؾخ اخزش①

. ــ ثُطجهز ؽغْ ٣غٔـ دضقش٣ي ؽِٔز   (°ة.                   ــ صغٔـ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز دٞفق صؾـ٤َ ؽِٔز  (°أ

.    ــ ٣ٌٖٔ صخض٣ٖ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز  .           ــ  صؼذش ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز دطش٣وز ػ٤ِٔز ػٖ صؾـ٤َ ؽِٔز 

.  ــ ثُؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ خضثٕ ُِطجهز .  ــ ٣ضْ صؾـ٤َ ؽِٔز دٞثعطز ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز 

.  ــ لا صؾضـَ ؽِٔز إلا دٞؽٞد عِغِز ٝظ٤ل٤ز 

: (ٗوطزبٕ) أعت ثظؾ٤ؼ أٝ ثخطؤ ②

 .    ــ ثُطجهز ٓوذثس ك٤ض٣جة٢  (°أ

.  ٛزث ثُضق٣َٞ ثعضطجػز ثٗخلنشــ ًِٔج صثدس ٓذر صق٣َٞ هجهز ، ًِٔج  (°ة

.   ــ ثُٞثه ثُغجػ٢ ٝفذر ُِطجهز  (°عـ

 .   P = E . t:  ثُضق٣َٞ دجُؼذجسر ثعضطجػزــ صؼط٠  (°د

 : (ٗوطزبٕ)آلأ اُلشاؽ   أٝعذ أٌُِخ أُ٘بعجخ ٝ③

.  ........... ؽِٔز دٔوذثس ك٤ض٣جة٢ ٣غ٠ٔ ثؽضـجٍــ ٣لغش ثُؼِْ  (°أ

. أٝ إٔ صقٍُٞ ............ ــ ٣ٌٖٔ ُِطجهز إٔ  (°ة

. ثُؾِٔز ............  هجهز صغٔـ دـ إ٠ُــ ٣قٍٞ ثُٔقشى ثٌُٜشدجة٢ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز ثُٔضِوجر  (°عـ

 اُذ٣٘بٓٞ
 رغؾت

رذ٣ش

  اُؼغِخ أُظجبػ

 ٣ـز١
 ٣ذٝس

  ٣ؼ٢ء

  اُغزع
.…..

… 

......

  أُذخشح  أُؾشى

…... ...... 

…… 
  أُبء

…... 

...... 

 ●

 ●

ؽظبٕ  ػشثخ

…… …… 

……
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 . هجهز ًٜشدجة٤ز إ٠ُ............ ــ صقٍٞ ثُخ٤ِز ثٌُٜشمٞة٤ز ثُطجهز  (°د

 :  (ٗوطزبٕ) أًَٔ اُغذٍٝ ④

 : (ٗوطزبٕ) أ١ ؽش٣وخ رغش٣ج٤خ ؟ ⑤

. ــ ٤ًق ٣ٌٖٔ إؽؼجٍ ٓقذجؿ ًٜشدجة٢ دٞثعطز ؽغْ ٣غوو ؟ أسعْ صش٤ًذز صغٔـ دزُي  (°أ

 .أسعْ ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُض٢ صٞثكوٜج °( 1ــ : دٞثعطز ػٔٞد ًٜشدجة٢  (ُؼذز أهلجٍ)ــ ٗؾـَ ػشدز فـ٤شر  (°ة

.  أػو ٗٔٞرؽًج ُِقٞفِز ثُطجه٣ٞز ثُٔٞثكوز °(2ــ 

 :  الإعــبثخ● 

 . ٣ٌٖٔ صخض٣ٖ ثُطجهز ثٌُجٓ٘زــ  (°ة .   صغٔـ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز دٞفق صؾـ٤َ ؽِٔز (° ــ أ①

 .   ثُؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ خضثٕ ُِطجهز      ــ 

( طؾ٤ؼ) ٛزث ثُضق٣َٞ ثعضطجػز ثٗخلنشــ ًِٔج صثدس ٓذر صق٣َٞ هجهز ، ًِٔج  (°ة.    (طؾ٤ؼ)ــ ثُطجهز ٓوذثس ك٤ض٣جة٢  (° ــ أ②

 .

ثَ ثبُؼجبسح : خطؤ )  P = E . t:  ثُضق٣َٞ دجُؼذجسر ثعضطجػزــ صؼط٠  (°د.   ( طؾ٤ؼ)ــ ثُٞثه ثُغجػ٢ ٝفذر ُِطجهز  (°عـ

P = E/t) .  

 ( . ثلإؽؼجػ٤ز) ثُنٞة٤ز (°ــ د       صقش٣ي (°   ــ عـ   صخُضّٕ (°ــ ة       ثُطجهز (°ــ أ ③

:  صٌِٔز ثُؾذٍٝ ④

540 J0,45 kWh16,2 kJ300 Wh9×10
6
 J 500 J  اُطبهخ أُؾُٞخ

600 min6 h8,1 s15 min2 h5 min 12 sَٓذح اُزؾ٣ٞ

90×10
-3

 W75 W2 kW1,2 kW1250 W 1,6 Wاُزؾ٣َٞاعزطبػخ 

ؽغْ ٓؼِن دطشف خ٤و ِٓلٞف  ٣ضْ إؽؼجٍ ثُٔقذجؿ ثٌُٜشدجة٢ دٞثعطز (°أ  ــ⑤ 

دٞثعطز ع٤ش ، ك٢ ثُذذث٣ز   (ٓ٘ٞح ًٜشدجة٢)ٓٞفُٞز دؾزع د٣٘جٓٞ  ػ٠ِ ٓقض دٌشر

٣ٌٕٞ ثُؾغْ ك٢ ٓٞمؼٚ ثُؼ١ِٞ عْ ٣ضْ صقش٣شٙ ٤ُغوو ك٤ذ٣ش دزُي ثُذ٣٘جٓٞ ثُز١ ع٤ـز١ 

   .(ًٔج ك٢ ثُؾٌَ ؽجٗذٚ)ثُٔقذجؿ 

( ①: ثُٞع٤وز ) ثُ٘ٔٞرػ ثُٔٞثكن ُزُي دجعضؼٔجٍٗؾٌَ ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز  (°ــ ة

( ②: ثُٞع٤وز )ــ ٗٔٞرػ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز 

 

   

   

( ّ.  عج ــ أ 2) ــ ٓؾبًبح ؽٍٞ دسعخ اُؾشاسح                   ⑤

 ــ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ٝ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ 

 إ٠ُاُغبخ٘خ ثُؾِٔز  (أؽغجّ)فشثس٣جً ٖٓ ػ٘جفش ؿ٤ش ٓزٞاصٗخ  دثخَ ؽِٔز ٓل٤ذ٣قذط صق٣َٞ فشثس١ : اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ 

دسؽز ٗلظ ، ػ٘ذٛج صٌٕٞ ٌَُ ؽغْ ٖٓ ثُؾِٔز ٓزٞاصٗخ ؽشاس٣ًب  إٔ صقذـ ثُؾِٔز إ٠ُ، ٝ ٣ضٞثفَ ٛزث ثُضق٣َٞ اُجبسدح ػ٘جفشٛج  

. ٓ٘زظٔخ ٝ ٗوٍٞ ػ٘ذةزٍ إٔ دسؽز فشثسر ثُؾِٔز ، ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز 

ٗغ٤ٜٔج  (دسؽز ثُقشثسر)ُِطجهز ثُذثخ٤ِز ٓشًذجس كجُٔشًذز ثُض٢ صضؼِن دقشًز ؽض٣تجس ثُؾغْ  :أُشًجخ اُؾشاس٣خ ُِطبهخ اُذاخ٤ِخ 

 . ثُذثخ٤ِز هجهضٚ ك٢ دسؽز فشثسر ؽغْ ص٣جدر ك٢ صـ٤٤ش٣ٞثكن ًَ . ثُٔشًذز ثُقشثس٣ز ُِطجهز ثُذثخ٤ِز 

. ٣قذط ثُضٞثصٕ ثُقشثس١ ك٢ ؽِٔز ػ٘ذٓج صقذـ ٌَُ ٗوجه ثُؾِٔز ٗلظ دسؽز ثُقشثسر :  اُزٞاصٕ اُؾشاس١

 : ٓضبٍ● 

540 J …… kWh …… kJ 300 Wh 9×10
6
 J500 J اُطبهخ أُؾُٞخ

…… min6 h8,1 s15 min2 h5 min 12 sَٓذح اُزؾ٣ٞ

90×10
-3

 W 75 W 2 kW …… kW …… W …… W اُزؾ٣َٞاعزطبػخ 

ػشثخ
We 

Ei

ػٔٞدٓؾشى

Ec Ec

Wm

①اُٞص٤وخ 

اُؼشثخ

Ec1

Wm

Ec2

أُؾشى

Ec1

We

Ec2

اُؼٔٞد

Ei1

Ei2

②اُٞص٤وخ 
٣شزؼَ أُظجبػ ثلؼَ

(اُؾغش)عوٞؽ اُغغْ 

ٓظجبػ ًٜشثبئ٢ 

عغْ

فؼ)

(س

ع٤ش ُ٘وَ اُؾشًخ 

خ٤ؾ 

ثٌشح  د٣٘بٓٞ
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  .اُطــبهخ ( :I )أُغـبٍ

  (ؽبُخ اُؾشًخ الاٗغؾبث٤خ ) اُؼَٔ ٝ اُطبهخ اُؾش٤ًخ: ② اُٞؽــذح

 :  اٌُلبءاد أُغزٜذكخ● 

. ٗغقجد٤ز ثــ ٣ؼذش ٣ٝقغخ ػَٔ هٞر عجدضز ٝ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُؾغْ فِخ ك٢ فشًز 

 .ٗغقجد٤ز ثٗقلجظ ثُطجهز ُضقذ٣ذ عشػز ؽغْ فِخ ك٢ فشًز ثــ ٣غضؼَٔ ٓذذأ 

 : رز٤ًش● 

ٗغقجد٤ز ُؾغْ فِخ ، ٣ٌٕٞ ٌَُ ٗوطز ٖٓ ٗوجهٚ ٗلظ ؽؼجع ثُغشػز  لاك٢ ثُقشًز ث :ٗغؾبث٤خ ُغغْ طِت لااُؾشًخ ا 

. ٗوٍٞ ف٤٘تزٍ إٔ ُِؾغْ ثُقِخ عشػز     

.  دسثعز فشًز ٛزٙ ثُ٘وطز إ٠ُٗغقجح ٗخضجس ٗوطز ٤ًل٤ز ٓ٘ٚ ٝ صؼٞد دسثعز فشًز ٛزث ثُؾغْ ثُذسثعز فشًز ؽغْ فِخ ك٢ فجُز 

ٗغؾبث٤خ ٓغزو٤ٔخ ااُؾشًخ :  أ  1اُشٌَ 

 ٓ٘ؾ٤٘خ  اٗغؾبث٤خاُؾشًخ :  ة 1اُشٌَ 

  اٗغؾبث٤خاُؾشًخ ٤ُغذ :  عـ 1اُشٌَ 

( ّ.  عج ــ أ 2 ) :اُطبهخ اُؾش٤ًخ

:  اُ٘شبؽ ● 

ٝٛٞ ؽٜجص ٣غٔـ دجُضؤع٤ش ػ٠ِ  . ٗغضؼَٔ ؽٜجصث ٗذػٞٙ ؽٜجص ثُوٞر ثُغجدضز -1

.       فشًز ؽغْ فِخ دوٞر عجدضز خلاٍ ثُضٖٓ 

صقشى ػ٠ِ ٓغضٞ أكو٢ دق٤ظ صٌٕٞ هٟٞ ثلافضٌجى ١ٗغضؼَٔ ٓضقشًج  -2

. ِٜٓٔز أٓجّ ثُوٞر ثُض٢ ٣ؤعش دٜج ثُؾٜجص 

 . O ٖٓ ثُ٘وطز ثدضذثة٤ز دذٕٝ عشػز Mٗؾـَ ثُؾٜجص ٝ ٗضشى ثُٔضقشى 

:  دشأ٣ي

.  ؟ ٓغَّ دشعْ ٝدقلز ٤ًل٤ز ٝ ده٤وز ثُضق٣ٞش ثُٔضؼجهخ ثُٔلضشك Mٓج ٛٞ ؽٌَ ثُضغؾ٤َ دجُضق٣ٞش ثُٔضؼجهخ ُقشًز - 1

؟٤ًق صؤعش ٛزٙ ثُٔوجد٣ش ػ٠ِ ه٤ٔز ثُغشػز ؟ ػَِّ   ػ٘ذ ثُ٘وطز Mٓج ٢ٛ ثُٔوجد٣ش ثُض٢ صضؼِنّ دٜج عشػز - 2

:  ثُز١ ص٘ؾضٙ ثُوٞر د٤ٖ ثُ٘وطض٤ٖ  W   دذلاُز ثُؼَٔ ك٢ ٗوطز M ُِٔضقشى vٗش٣ذ إٔ ٗؼشف ٤ًق صضـ٤شّ ه٤ٔز ثُغشػز  -3

O ٝ  .  د٤ٖ ثُؼذجسثس ثُذغ٤طز ثُٔقضِٔز ثُضج٤ُز ٝ ثُض٢ صشدو ٖٓW، M   ٝv  ف٤ظ a ٙٓج ٢ٛ .   ٣ٔغَّ عجدضج ٣ضؼ٤ّٖ صقذ٣ذ

. ؟ أفزف ثُذجه٤ز ٓغ ثُضؼ٤َِ  ثُض٢ صوذِٜج ٝ دجُضج٢ُ صغضقن إٔ ٗضقون ٜٓ٘ج صؾش٣ذ٤ج

W = a M
2
 v

2
  ، W = a M

2
 v     ، W = a M v

2 
 ،  W = a M v   ،W = a (M+v)     ، W= a     ،  W = 

a . 

 ( . ٖٓ ًضجح ثُض٤ِٔز37: أٗظش ؿ ) . ثًضخ دشٝصًٞٞلا صؾش٣ذ٤ج ٣غٔـ دجُضقون ٖٓ ثُؼذجسثس ثُٔقضِٔز -4

: اُزظذ٣ن ●  

:   ٣قجدم ػ٠ِ ثُلشم٤ز ثُقق٤قز دجُٞفٍٞ إ٠ُ ثُ٘ض٤ؾز

:  ٝاؽذح ، ٓطجوخ ػ٤ِٚ ، رؾون اُؼلاهخ Fٖٓ ؽشف  هٞح W  ، ٣زِو٠ ػٔلا M اُغشػخ أٌُزغجخ ٖٓ ؽشف ٓزؾشى ًزِزٚ 

W = 
𝟏

𝟐
 M v

2
.   

(دسط ٗظش١: عج 1+ عج 1 ) :اُؼَٔ أُوبّٝ ، ػَٔ اُضوَ& اُؼَٔ ، اُؼَٔ أُؾشى         1

جهاز القوة الثابتة

O 

نحوماص للهواء المعدّل        

M 

A 

 ة1 اُشٌَ ▪

عٜخ اُؾشًخ 

A

B
1

2 3

4
5 6 

7
1 2 3 4 5 6 7

A عٜخ اُؾشًخ   أ1 اُشٌَ ▪

B

v


v


M

v 

v

M 

 عـ1 اُشٌَ ▪

عٜخ اُؾشًخ 

1 

2

3
4

5

6

A

B
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:  ػَٔ هٞح صبثزخ  (1 ــ ①

ج ( W)اُؼَٔ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ٣ضطِخ  :ٓلّٜٞ ػَٔ هٞح  (° ــ أ1 ًٓ ُ٘وطز صطذ٤ن ٛزٙ ثُوٞر د٤ٖ  (      𝐀𝐁) اٗزوبٍ  ، ٝ  (   𝐅 )  هٞح دٝ

ج كئٕ A  ٝBثُٔٞمؼ٤ٖ  ًٓ ( . ثُؾذثء ثُغ٢ِٔ ُؾؼجع ثُوٞر دؾؼجع ثلاٗضوجٍ)       W = 𝐅  × 𝐀𝐁:   ، ٝ ػٔٞ

 : ػَٔ هٞح صبثزخ ك٢ ؽبُخ ؽشًخ اٗغؾبث٤خ ٓغزو٤ٔخ  (° ــ ة1

٣ٔغَ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ ٓغجٛٔز أسدؼز أؽخجؿ ك٢ ٗوَ ع٤جسر 

 ف٤ظ ٣طذن  B ثُٔٞمغ إ٠ُ A ٖٓ ثُغٌٕٞ ٖٓ ثُٔٞمغ ثٗطلاهج

  F: هٞح ٓزغب٣ٝخ اُشذح ًَ ٝثفذ ْٜٓ٘ 

ٓج٢ٛ ثُوٞر ٖٓ د٤ٖ ثُوٟٞ ثلأسدغ ثُض٢ صؾؼَ ثُؼشدز صقَ°( 1

 دؤهق٠ عشػز إرث أعشس ُٞفذٛج ؟ B ثُ٘وطز إ٠ُ

( .   لأٜٗج ص٘ؾض أًذش ػَٔ ٌٖٓٔ ك٢ ٗلظ ثُضF  3ٖٓ ثُوٞر .......... )

سصخ ثُوٟٞ ثلأسدغ فغخ كؼج٤ُز ًَ ٜٓ٘ج ك٢ ٗوَ ثُؼشدز ٖٓ°( 2

A إ٠ُ B . 

:  دجُضج٢ُ W( F  4 ) = 0  ؛  W( F  2 ) < 0  ؛  W( F  3 ) = - W( F  1 ) > 0: ُذ٣٘ج ٓٔج عذن فغخ ٓلّٜٞ ثُؼَٔ .......... )

W( F  3 ) > W( F  4 ) > W( F  2 ) > W( F  1 ) . ) 

 ؛ F.d.cosα ؛ F.d:  ٓج٢ٛ ثُؼلاهز ٖٓ ثُؼلاهجس ثُضج٤ُز ثُض٢ ص٤ُٔض أفغٖ كؼج٤ُز ًَ هٞر ٝ صغٔـ دؾشؿ ثُضشص٤خ ثُغجدن °(3

F.d.sinα ؛ F.d.α  ؟ ف٤ظα ْ٢ٛ ثُضث٣ٝز ثُض٢ ٣ق٘ؼٜج ؽؼجع ثُوٞر ٓغ ثُٔغضو٤ AB  ٝd  ٢ٛ ثُٔغجكز AB . 

( .  WAB( 𝐅 ) = F.d.cos α: ثُؼذجسر .......... )

:  دجُؼذجسر ثُضج٤ُز AB عجدضز ػ٘ذٓج ص٘ضوَ ٗوطز صطذ٤وٜج ٝكن ٓغجس ٓغضو٤ْ  ٣𝐅ؼُشّف ػَٔ هٞر  :رؼش٣ق ● 

WAB( 𝐅  ) = F.AB.cos α       ف٤ظ : α ثلاٗضوج٢ٍٛ ثُضث٣ٝز ثُض٢ ٣ق٘ؼٜج ؽؼجع  𝐀𝐁       ٓغ ؽؼجع ثُوٞر 𝐅  . 

ٝ  (N: ا٤ُ٘ٞرٖ )دٞفذر  (F)ثُوٞر ( ه٤ٔز)، ٝ ؽذر  (m: أُزش )دٞفذر ثُطٍٞ  (AB)٣ؼُذش ك٢ ثُ٘ظجّ ثُذ٢ُٝ ُِٞفذثس ػٖ ثُٔغجكز

  .  J = 1 N . m 1:  أ١ 1Joule = 1(Newten.mètre): ف٤ظ  (J: اُغٍٞ )دٞفذر  (W)دجُضج٢ُ ٣ؼُذش ػٖ ثُؼَٔ 

: ٓج٢ٛ ه٤ٔز ػَٔ ٛزٙ ثُوٞر ك٢ ثُقجلاس ثُضج٤ُز .  B إ٠ُ Aصؤعش هٞر ػ٠ِ ػشدز ُض٘وِٜج ٖٓ   :رطج٤ن● 

(   F = 0 ⇒ W = 0). ــ ثُوٞر ٓؼذٝٓز 

( .  α = 90° ⇒ cosα = 0 ⇒ W = 0). ــ ثُوٞر ػٔٞد٣ز ػ٠ِ ٓغجس ٗوطز صطذ٤وٜج 

( .  AB = d = 0 ⇒ W = 0).  ٓؼذّٝ AB ثلاٗضوجٍــ 

 : اُؼَٔ أُؾشى ٝ اُؼَٔ أُوبّٝ  ( ــ عـ1

 . B ثُٔٞمغ إ٠ُ Aصؾُش ع٤جسر دوٞر عجدضز ٖٓ ثُٔٞمغ  ( :1)ٗشبؽ ● 

( . (هٞر ٓغجػذر  )هٞر ؽش .......... )ــ َٛ ٛزٙ ثُوٞر ٓغجػذر أٝ ٓؼ٤وز ُِقشًز ؟ 1°

  AB ، ٝإٔ ثُٔغجكز N 1000ــ أفغخ ػَٔ ٛزٙ ثُوٞر إرث ػِٔش إٔ ؽذصٜج 2°

m . ( ..........W = 10 100صغج١ٝ 
 5
 J . )

 ( . W > 0 ⇐ثُؼَٔ ٓقشى .......... )ــ ٓج٢ٛ إؽجسر ٛزث ثُؼَٔ ؟ 3°

 . ٣CD = 50 mلشَٓ عجةن ع٤جسر ع٤جسصٚ كضضٞهق دؼذ هطغ ثُٔغجكز  ( :2)ٗشبؽ ● 

.  ثُٔؼجًظ ُِقشًز ثلاصؾجٙ ك٢ N 500صٌجكب ثُلشِٓز هٞر هذسٛج 

( . (هٞر ٓؼ٤وز  )هٞر ًذـ .......... )ــ َٛ ٛزٙ ثُوٞر ٓغجػذر أٝ ٓؼ٤وز ُِقشًز ؟ 1°

 W = - F . CD = - 500 × 50 = 25000 J.......... ) . ــ أفغخ ػَٔ ٛزٙ ثُوٞر2°

⇐  W = 25 kJ . ) 

( . W < 0 ⇐ثُؼَٔ ٓوجّٝ .......... )ــ ٓج٢ٛ إؽجسر ٛزث ثُؼَٔ ؟3°

 .  دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ:              ● 

ُقشًضٚ ، ٝصٌٕٞ إؽجسر ٓغبػذح  ثُقشًز عٜخصٌٕٞ ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ٓضقشى ك٢ 

ب ٝ ٗذػٞٙ ػٔلاً ٓٞعجخػَٔ ٛزٙ ثُوٞر  ًً  . ٓؾش

ُقشًضٚ ، ٓؼ٤وخ  ثُٔؼجًظ ُِقشًز الارغبٙصٌٕٞ ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ٓضقشى ك٢ 

ب ٝ ٗذػٞٙ ػٔلاً عبُجخٝصٌٕٞ إؽجسر ػَٔ ٛزٙ ثُوٞر  ًٓ  . (لافع ثُؾٌَ) .......... ٓوبٝ

α

F

      ٓقشى ػَٔ ثُوٞر

α < 90° , W > 0 

F 

هجّٝ     ّ ػَٔ ثُوٞر

α > 90° , W < 0 

F 

α F

ػذّٝ     ّ ػَٔ ثُوٞر

α = 90° , W = 0 

F 

α

F

 ٗز٤غخ

F1

F2

F3

F4

A 
B
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ٗضشى ًش٣ز صغوو ؽجه٤ُٞجً دذٕٝ عشػز   :ػَٔ اُضوَ  ( ــ د1

 . (ثُؾٌَ ــ أ) .......... S إ٠ُ ثُٔٞمغ Aثدضذثة٤ز ٖٓ ثُٔٞمغ 

. ــ ؽذ ػذجسر ػَٔ عوَ ٛزٙ ثٌُش٣ز خلاٍ ثُغوٞه 

WAS( 𝐏    ) = P.AS.cosα = P.h  ف٤ظ  :AS = h  . 

ــ ٤ًق صٌٕٞ ٛزٙ ثُؼذجسر إرث هزكش ثٌُش٣ز أكو٤جً ثٗطلاهج ٖٓ 

 (ثُؾٌَ ــ ح).......... ؟'S ُضغوو ك٢ ثُٔٞمغ Aٗلظ ثُٔٞمغ 

ثُز١  (كشع ٖٓ هطغ ٌٓجكب)ُِضذغ٤و ٗؾُضّا ثُٔغجس ثُٔ٘ق٢٘ 

إ٠ُ هطغ فـ٤شر   (    𝐏صضذؼٚ ٗوطز صطذ٤ن ثُوٞر )صغٌِٚ ثٌُش٣ز 

  Aؽذًث ٣ٌٖٔ ثػضذجسٛج ٓغضو٤ٔز ، ك٤ٌٕٞ ػَٔ هٞر ثُغوَ ٖٓ 

 ٛٞ ٓؾٔٞع أػٔجٍ ٛزٙ ثُوٞر ٝكن ٛزٙ ثُٔغجسثس  'Sإ٠ُ 

ػَٔ هٞح صبثزخ ك٢ ٓغبس ٤ًل٢ ٣غب١ٝ أُغٔٞع " ثُٔغضو٤ٔز 

"  اُغجش١ ُلأػٔبٍ اُؼ٘ظش٣خ أُ٘غضح ٖٓ ؽشف ٛزٙ اُوٞح

 :  (لافع ثُؾٌَ ــ ح)دجُضج٢ُ 

 WAS'( 𝐏    ) = ∑  δW ( 𝐏    ) = P.AC.cosα1 + P.CE.cosα2 + P.EG.cosα3 + … 

 = P.AB + P. BD + P.DF + … = P ( AB + BD + DF + …) = P.AS' = P.h . 

ٍٞ ٓجةَ ٖٓ   ؟ 'S إ٠ُ Aــ َٛ صضـ٤ش ػذجسر ػَٔ ثُغوَ ُٞ صذفشؽش ثٌُش٣ز ػ٠ِ ٓغض

  .𝐏    sinα  إ٠ُ     ٣𝐏ذو٠ ثُؼَٔ ٓقلٞظ ٝ لا صضـ٤ش ػذجسصٚ ، ٝإٗٔج ثُز١ ٣ضـ٤ش ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ثُوٞر ثُض٢ ص٘ؾض ٛزث ثُؼَٔ ٖٓ 

ــ ٓجرث صغض٘ضؼ ٖٓ ٛزٙ ثُقجلاس ثُغلاط ؟  

ج  ًٓ : ٗغض٘ضؼ ٖٓ ثُقجلاس ثُغلاط ثُغجدوز ػٔٞ

شذح ٖٓ هشف ثُٔضقشى ، دَ ٣ضؼِن دـ  (أُغِٞى)أُزجغ دجُطش٣ن ٣زؼِن ػَٔ ثُغوَ لا 

: كوو أ١ اُٜ٘بئ٢ ٝ ثُٔٞمغ الاثزذائ٢  د٤ٖ ثُٔٞمغ hك٢ ثلاسصلجع اُلشم ثُغوَ ٝ 

 W( 𝐏    ) = P.h  

ك٢ ٓؼِْ  zA ثُٔٞؽٞدر ػ٠ِ ثسصلجع Aػ٘ذٓج ٣٘ضوَ ٓشًض عوَ ؽغْ ٖٓ ٗوطز :              ● 

 كئٕ ػَٔ عوَ ٛزث ثُؾغْ لا ٣ضؼِن دٔغجس zB ثُٔٞؽٞدر ػ٠ِ ثسصلجع Bٓؼ٤ٖ إ٠ُ ٗوطز 

  .(zA – zB)ٓشًض عوِٚ ، ٝ إٗٔج ٣ضؼِن دؾذر ثُغوَ ٝ ثُلشم ك٢ ثلاسصلجع 

. لافع ثُؾٌَ ثُٔشكن  ........      W( 𝐏    ) = P. (zA – zB): ٣ؼذش ػٖ ٛزث ثُؼَٔ دجُؼذجسر 

 : اُؼَٔ ٝ اُطبهخ اُؾش٤ًخ    

: ٓوبسثخ أ٤ُٝخ ُؼجبسح اُطبهخ اُؾش٤ًخ  (1 ــ ② 

 

 

، عْ ٗنغ  (ك٢ فذٝد ٓشٝٗضٚ  )فض٠ ٣قذـ ثُ٘جدل ٓغضطجلاً ًلج٣ز ، عْ ٗغقذٜج ػ٠ِ ٓغضٞ أكو٢  (ثُؾٌَ ــ أ)ٗشدو ػشدز د٘جدل 

. ٗقشس ثُؼشدز ك٢ ُقظز ٓؼ٤٘ز ٓغ أخز فٞس ٓضؼجهذز خلاٍ فشًضٜج  . (ثُؾٌَ ــ ح)أٓجٜٓج فجؽضًث أٝ ٗٔغٌٜج دج٤ُذ 

( . τ = 0,01 s)ٗٔٞرػ ُضغؾ٤َ فشًز ثُؼشدز ف٤ظ ثُٔؾجٍ ثُض٢٘ٓ ثُلجفَ د٤ٖ صغؾ٢ِ٤ ٗوطض٤ٖ ٓضضج٤ُض٤ٖ ٛٞ  (ثُؾٌَ ــ د)٣ٔغَ 

l0 ثُٔٞثكوض٤ٖ ُٔٞمغ ثٗطلام ثُؼشدز ٝ ٓٞمغ ثُؼشدز ف٤ظ ٣ٌٕٞ ثُ٘جدل ك٢ هُٞٚ ثلأف٢ِ A ٝ Bٗؼُِّْ ػ٠ِ ثُؾش٣و ثُ٘وطض٤ٖ 

  (ثُؾٌَ أ: ٝمغ ثُشثفز )

ٓش٤ٗٝخ . ى . ؽ ثُؼشدز لا ، ٌُٖ ثُ٘جدل ٣خُضّٕ )  ..........َٛ صٌغخ ثُؼشدز هجهز ؟ َٛ ٣خُضّٕ ثُ٘جدل هجهز ؟ : Aــ ك٢ ثُٔٞمغ 

Epp . )  

 ثًضغذضٜج Ecٗؼْ ، هجهز فش٤ًز ) .......... ؟ ثًضغذضٜج إرث ًجٕ ثُؾٞثح د٘ؼْ ، ٖٓ أ٣ٖ َٛ صٌغخ ثُؼشدز هجهز ؟ : Bــ ك٢ ثُٔٞمغ 

( .  Wmٖٓ ثُ٘جدل دغذ٤َ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ 

 2

  اُشٌَ  أ▪

A

P

H S 

  اُشٌَ  ة▪

A

H S'

P 

G

h h 

α1 

α2

α3

A

B C 

D E 

F G 

zB

(zA – zB)

z

x
y

A

zA

B
P

l0

 (أ

 (عـ

 (ة

عٜخ اُؾشًخ 

A (د B

Δx

عٜخ اُؾشًخ 

اُ٘بثغ اُؼشثخ 
Wm 

Epe Ec 

 ٗز٤غخ
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 ك٢ ثلاعضطجُز ٗلظ إ٠ُ ، عْ دغلاط فٔٞلاس ٝ ٣غُقَخ ثُ٘جدل ثع٘ض٤ٌٖٗشس ٗلظ ثُضؾشدز دضق٤َٔ ثُؼشدز دقُٔٞز ٝثفذر ، عْ دقُٔٞض٤ٖ 

ٓشر  : ثُؾٌَ ثُٔشكن ثُٔٞث٢ُ ٣ذ٤ٖ ثُضغؾ٤لاس ثُٔضققَ ػ٤ِٜج . ًَ

 . B أسدؼز ٓؾجلاس دؾٞثس ثُ٘وطز دجخض٤جسثُٔوجعز  Δxٗو٤ظ ػ٠ِ أؽشهز ثُضغؾ٤لاس ثُٔؼطجر ك٢ ثُؾٌَ أػلاٙ ه٤ْ ثُٔغجكجس 

 :  ك٢ ٓخضِق ثُقجلاس ٝأًَٔ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ Bــ أفغخ عشػز ثُؼشدز ك٢ ثُٔٞمغ 

: ُذ٣٘ج ك٢ ثُؾذٍٝ أػلاٙ 

 = 0,01 s  ⇐  4 = 0,04 s ؛  ًضِز ثُؼشدز دذٕٝ فُٔٞز   :m = 0,276 kg ؛  ًضِز ثُقُٔٞز   :m' = 0,100 kg 

ِز)دجُضج٢ُ ًضِز ثُؾِٔز  ّٔ  . 'M = m + m : (ثُؼشدز ٓق

 : Aــ ك٢ ثُٔٞمغ 

ًبٓ٘خ ٓش٤ٗٝخ  هجهز ثُؾِٔز ⇐ثُ٘جدل ٓضٞصش ٝ ثُؼشدز عجً٘ز ).......... ٛٞ ؽٌَ هجهز ثُؾِٔز ثٌُٔٞٗز ٖٓ ثُؼشدز ٝ ثُ٘جدل ؟  ٓج● 

Epe   . )

٢ٛٝ ٗلظ  (ثعضطجُضٚ)ٗؼْ ، لأٜٗج صضؼِن دٔوذثس صؾٞٙ ثُ٘جدل ). .......... َٛ هجهز ثُؾِٔز ٓضغج٣ٝز ك٢ ثُقجلاس ثلأسدغ ؟ ػَِ ● 

( . ثلاعضطجُز ك٢ ؽ٤ٔغ ثُقجلاس

 : Bــ ك٢ ثُٔٞمغ 

ٍ ًَ ثُـ B لإٔ ثُ٘جدل ؿ٤ش ٓضٞصش ك٢ ثُٔٞمغ Ecؽبهخ ؽش٤ًخ ) .......... .ٛٞ ؽٌَ هجهز ثُؾِٔز ؟ ػَِ  ٓج ● ٍّٞ ى . ؽ  ، ٣ٝق

 ( . ُِؼشدز Ecؽبهخ ؽش٤ًخ ػظ٠ٔ إ٠ُ Epe  أُش٤ٗٝخ

ُِ٘جدل ٢ٛ ٗلغٜج ٝصضقٍٞ ٤ًِز إ٠ُ أُش٤ٗٝخ . ى. ؽٗؼْ ، لإٔ ثُـ ). .......... َٛ هجهز ثُؾِٔز ٓضغج٣ٝز ك٢ ثُقجلاس ثلأسدغ ؟ ػَِ ● 

( . ُِؼشدز ٝ د٘لظ ثُٔوذثس ك٢ ثُقجلاس ثلأسدغؽش٤ًخ .ؽ

 ( .  Wmٗٔو صق٣َٞ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ )..........  ٗٔو ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ثُز١ فذط د٤ٖ ثُ٘جدل ٝ ثُؼشدز ؟ ٝٓج ٙ● 

ٗؼْ ، لإٔ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضق٣َٞ ٣ضؼِن دؼَٔ هٞر صٞصش ثُ٘جدل ). .......... َٛ ه٤ٔز ٛزث ثُضق٣َٞ ٢ٛ ٗلغٜج ك٢ ًَ صؾشدز ؟ ػَِ ● 

 ( . ٝ ٛزث ثلأخ٤ش ٛٞ ٗلغٚ ك٢ ؽ٤ٔغ ثُضؾجسح

ًٔج أعِل٘ج  Ec= صبثذ : دٔج إٔ )..........  ؟  'M = m + m ػ٘ذٓج صضدثد ًضِز ثُؾِٔز ٤ًBق صضـ٤ش عشػز ثُؼشدز ك٢ ثُٔٞمغ ● 

 ( .  'M = m + m صض٘جعخ ػٌغًج ٓغ ًضِضٜج vكئٕ عشػز ثُؾِٔز 

Mv)ٖٓ ثُؼذجسثس ثُغلاط ثُٔوضشفز  ٓج٢ٛ ثُؼذجسر● 
2
 , Mv , M

2
v)  ثُض٢ ص٘جعخ ثُضق٣َٞ ثُز١ فذط ك٢ ثُؾِٔز ك٢ ٓخضِق

Mv: ثُؼذجسر  .......... )ثُقجلاس ؟
2
 ⋍ C

 te ⋍ 0,75 J  ........... (لافع ؽذٍٝ ثُو٤جعجس) . )

vصقون ٖٓ ٗض٤ؾز ثُغؤثٍ ثُغجدن دشعْ د٤جٕ صـ٤شثس ٓشدغ ثُغشػز ● 
2

   .(    ) دذلاُز صـ٤شثس ٓوِٞح ثٌُضِز 

M v
2

 M
 
v M

2
 v عشػخ اُؼشثخv (m/s) Δx (m) ًزِخ اُؼشثخM (kg)

ػشثخ ثذٕٝ ؽُٔٞخ 1,650,0660,276 =                0,750,4550,125

ػشثخ ثؾُٔٞخ ٝاؽذح  0,376 0,055 0,5300,1991,41 0,75

ػشثخ ثؾُٔٞز٤ٖ 0,750,5950,2831,250,0500,476

ػشثخ ثضلاس ؽٔٞلاد  0,576 0,039 0,7600,5900,98 0,75

اُؼشثخ ثؾُٔٞز٤ٖ

B

Δx

اُؼشثخ ثؾُٔٞخ ٝاؽذح 

B

اُؼشثخ ثذٕٝ ؽُٔٞخ 

B

 Bأششؽخ اُزغغ٤َ ثغٞاس اُ٘وطخ  

اُؼشثخ ثضلاس ؽٔٞلاد 

B

5 cm

v =       =  Δx 
Δt 

Δx 
4 

 M 
1   
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v: ثُذ٤جٕ .......... )
2
 = f (     )   ⇐ v

2
 = C

 te
C: ف٤ظ           . 

 te ⋍ 0,75 J ⇐ Mv
2
 ⋍ C

 te ⋍ 0,75 J  ،ٕأٗظش ثُذ٤ج

( . ثُٔشكن أدٗجٙ

 :ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس  :              ●

، ٝصض٘جعخ هشدًث ٓغ ثُٔوذثس ًزِزٚ ٝ عشػزٚ صضؼِن ثُطجهز ثُقش٤ًز ُؾغْ ٓضقشى دـ 

Mv
2

Ec = Kc Mv: ٖٓ ثُؾٌَ  ٝصٌٕٞ ػذجسصٜج ، 
2  

 ه٤ٔز عجدضز صٔغKcَ:  ف٤ظ 

. ٓؼجَٓ ثُض٘جعخ 

:   Kcرؾذ٣ذ اُضبثذ ● 

 :ٗوّٞ دجُضؾشدز ثُضج٤ُز   Kc ُضقذ٣ذ ثُغجدش

 دٞثعطز خ٤و ػذ٣ْ ثلإٓضطجه ٓشصذو دشد٤ؼز ٣M = 0,60 kgؾش ؽغْ ػشدز ًضِضٜج 

 ، كض٘غقخ ثُؼشدز (هٞر عوَ ثُؾغْ ثُٔؼِن)صطذن ٛزٙ ثلأخ٤شر هٞر عجدضز ػ٠ِ ثُؼشدز 

 . (لافع ثُؾٌَ ــ أ)ػ٠ِ ٓغضٞ أكو٢ 

ٗذسط فشًز ثُؼشدز دجعضؼٔجٍ ثُضق٣ٞش ثُٔضؼجهخ ، ك٘ققَ ػ٠ِ ثُضغؾ٤َ ثُٔٔغَ  

.  τ = 0,04 s :ف٤ظ ثُٔؾجٍ ثُض٢٘ٓ ثُلجفَ د٤ٖ صغؾ٤ِ٤ٖ ٓضضج٤٤ُٖ ٛٞ  (ثُؾٌَ ــ ح)ك٢ 

: اُغضء أ 

( . لافع ثُؾٌَ). .......... ـ ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؼشدز د٤ٖ ثلاٗطلام ٝ ُقظز ٤ًل٤ز 1°● 

W = Ec : ـ دضطذ٤ن ٓذذأ إٗقلجظ ثُطجهز صقون إٔ ٓؼجدُز إٗقلجظ ثُطجهز صٌضخ دجُؾٌَ 2°● 

Ec = Kc Mv)  ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِؼشدز  Ec ٣ٔغَ ػَٔ ثُوٞر خلاٍ ثٗضوجُٜج ٝ Wف٤ظ 
2

 . ) 

ثػضٔجدث ػ٠ِ ٗٔٞرػ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ؽجٗذٚ ٝ دضطذ٤ن ٓذذأ إٗقلجظ ثُطجهز ٌٗضخ .......... )

E0 = E  ⇒ W = Ec = Kc Mv: ٗقلجظ ثُطجهز ًجُضج٢ُ ث ٓؼجدُز
2   

   . )

: اُغضء ة 

( . … , A0 , A1 , A2 )ـ سهٍْ ٓٞثمغ ثُؼشدز ػ٠ِ ؽش٣و ثُضغؾ٤َ 1°● 

...  ، A2 ، A4 ، A6ـ أفغخ عشػز ثُؼشدز ك٢ ثُٔٞثمغ 2°● 

 v2 =            =             =       = 20 cm/s ⇒ v2 = 0,2 m/s:    ٓغلاً A2ُذ٣٘ج دجُضؼش٣ق ك٢ ثُٔٞمغ .......... )

( . v4 = 0,3 m/s , v6 = 0,4 m/s , v8 = 0,5 m/s , v10 = 0,6 m/s: د٘لظ ثُطش٣وز صقُغخ دو٤ز ثُغشػجس ك٘ؾذ 

   .     Δvـ صقون ٖٓ إٔ ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؼشدز عجدضز دقغجح ؽؼجع صـ٤ش ثُغشػز 3°● 

𝚫𝐯      𝟑: دجُضج٢ُ         𝚫𝐯  ٖٓ خقجةـ 𝐅ٗؼِْ إٔ خقجةـ .......... ) = 𝐯  𝟒 − 𝐯  𝟐 = 𝟎,𝟏 𝒊   ف٤ظ  𝒊  ؽؼجع ثُٞثفذر ػ٠ِ ثُٔقٞس 

𝚫𝐯      𝟑:  د٘لظ ثُطش٣وز ٗؾذ  = 𝚫𝐯      𝟓 = 𝚫𝐯      𝟕 = 𝚫𝐯      𝟗 = 𝟎,𝟏 𝒊  ٚ٘ٓ ٝ   : شؼبع رـ٤ش اُغشػخ صبثذلإٔ اُوٞح أُطجوخ صبثزخ . )

.  ثُٔؼضذش Ai إ٠ُ ثُٔٞمغ A0 ثُٔٞثكوز لاٗضوجلاس ثُؼشدز ٖٓ ٗوطز ثلاٗطلام diـ  أفغخ ثُٔغجكجس 4° ●

 ...  di = A0 Ai ⇐ d2 = A0 A2  ، d4 = A0 A4  ، d6 = A0 A6  ، d8 = A0 A8  ، d10 = A0 A10: دجُضؼش٣ق .......... )

( . (أٗظش ثُؾذٍٝ ثُٔشكن لافوجً)

ج إٔ ثُشد٤ؼز صؾ٤ش إ٠ُ ثُو٤ٔز 5°●  ًٔ .  خلاٍ فشًز ثُؼشدز 0,67Nـ أفغخ ػَٔ ثُوٞر ثُٔٞثكن ُٜزٙ ثلاٗضوجلاس ، ػِ

 F = 0,67N:  لإٔ  αi = 0 ⇐ Wi = F.di = 0,67 di (u.I):  لإٔ Wi = F.di.cosαi  ، cosαi = 1 ⇐ثُوٞر عجدضز .......... )

( . (أٗظش ثُؾذٍٝ)... 

Mvـ أفغخ ثُٔوذثس 6° ●
2

Mv ⇐ (ًضِز ثُؼشدز) M = 0.6 kg: ُذ٣٘ج .......... ).  ثُٔٞثكن ٌَُ ٓٞمغ 
2
 = 0,6 v

2
 (u.I)  

( . (أٗظش ثُؾذٍٝ)

 M 
1   

 M 
1   

v
2
 (m/s)

2

(kg)
-1

 M 

1 

 0  1  2   3  4  5 

1

2

3

4

5

0

  cm 5 ح – ثُؾٌَ ■

A0 

A1 

ؽٜز ثُقشًز  أ – ثُؾٌَ ■

5 cm  

A0 

A1  

عٜخ اُؾشًخ

A3  A5  A7  A9  A11  A13  A15  A17 

Wm

 اُؼشثخ

ٓؾٍٞ

 Epp: اُغغْ 

Ec (t)

0 (t=0)

2Δt 
A1A3   

0,08 

1,6

2τ 

d   

 ٗز٤غخ
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: ـ دٕٝ ٗضجةؾي ك٢ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ 7°● 

: اُغضء عـ 

Mvـ أسعْ ثُٔ٘ق٠٘ ثُٔٔغَ ُضـ٤شثس ثُٔوذثس 1°● 
2

 . W دذلاُز ثُؼَٔ 

ٓجرث صلافع ؟  

Mv: ثُذ٤جٕ 
2
 = f(W) ⇔ (ص٘جعخ هشد١) ػلاهز خط٤ز . 

tgα = Δ(Mv : د٤ج٤ٗج.......... ). ـ أفغخ ٤َٓ ثُٔ٘ق٠٘ 2°● 
2
) / Δ(W) = 0,096/0.048 = 2  ⇒  Mv

2
 = 2 W   . )

:  ُذ٣٘ج ٓٔج عذن  .......... ). ػ٠ِ ٗضجةؼ ثُؾضء أ دجلاػضٔجد   Kc ه٤ٔز ثُغجدش ثعض٘ضؼـ 3°● 

W = Ec = Kc Mv  ⇔ــ ثُؾضء أ 
2

 . 

W =     Mv ⇔ــ ثُؾضء ؽـ 
2
     ٚ٘ٓٝ  =     :Kc ٕأ١ أ   :Ec  =     Mv

2
   . )

 :اُغضء د 

( . ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؼشدز.......... )ـ ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؼشدز د٤ٖ ُقظض٤ٖ ٤ًل٤ض٤ٖ 1°● 

ٗقلجظ ثُطجهز ، ؽذ ثُؼلاهز ثُض٢ صشدو صـ٤ش ثُطجهز ثُقش٤ًز ٝ ػَٔث ػ٠ِ ٓؼجدُز دجلاػضٔجدـ 2°● 

 ( ثلافضٌجىصَٜٔ هٟٞ )ثُوٟٞ ثُٔؤعشر ػ٠ِ ثُؼشدز د٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ ثُٔٞثكو٤ٖ ُِقظض٤ٖ ثُٔؼضذشص٤ٖ 

ٗقلجظ ثُطجهز ثٝ فغخ ٓذذأ  (t)ٝ  (t = 0)د٘جءً ػ٠ِ فٞفِز ثُطجهز ُِؼشدز د٤ٖ ثُِقظض٤ٖ .......... )

( .  E(t = 0) = E(t) ⇒ W + 0 = Ec  ⇒ W = Ec: ٗقلجظ ًجُضج٢ُ لاٌٗضخ ٓؼجدُز ث

ٝ فذط  (t = t1 )ثلادضذثة٤ز ػ٘ذ ثُِقظز Ec1هجهز فش٤ًز  (ثُؼشدز)إرث ًجٗش ك٢ ثُذذث٣ز ُِؾِٔز  : (ٓذشٛ٘ز ثُطجهز ثُقش٤ًز)صؼ٤ْٔ ● 

كئٕ ٓؼجدُز  (t = t2) ػ٘ذ ثُِقظز Ec2ُضقذـ ك٢ ثُٜ٘ج٣ز (ػَٔ هٟٞ دثخ٤ِز ٝ خجسؽ٤ز) W ثُقش٤ًز دغذ٤َ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ هجهضٜجصـ٤ش ك٢ 

ج دجُؾٌَ ثُضج٢ُ ثلاٗقلجظ ثُطجهز ُٜزٙ ثُؾِٔز د٘جءً ػ٠ِ ٓذذأ ثٗقلجظ ًٓ :   ٝ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز صٌُضخ ػٔٞ

E1(t1) = E2(t2)  ⇔  Ec1 + W  = Ec2  ⇔  Ec2 - Ec1 = W ⇔ Δ Ec = W  

ك٢ ٓؼِْ ٓؼ٤ٖ ، اُزـ٤ش اُؾبدس ك٢ اُطبهخ اُؾش٤ًخ ُغِٔخ ث٤ٖ ُؾظز٤ٖ ٤ًل٤ز٤ٖ ٣غب١ٝ أُغٔٞع اُغجش١ ٌَُ أػٔبٍ اُوٟٞ “ 

 ” اُذاخ٤ِخ ٝ اُخبسع٤خ أُؤصشح ػ٠ِ اُغِٔخ ث٤ٖ ٛبر٤ٖ اُِؾظز٤ٖ
  : دئًٔجٍ ثُلشثؿجس  ثعض٘ضؼ:              ●

Ec =    Mv:  ، صٌٕٞ هجهضٚ ثُقش٤ًز v دغشػز Mــ ػ٘ذٓج ٣٘غقخ ؽغْ رٝ ًضِز 
2
    .

.  ثُؼشدز د٤ٖ ٛز٣ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ ػ٠ِ ٛزٙثُٔؤعشر ػَٔ اُوٟٞ ُِؼشدز د٤ٖ ٓٞمؼ٤ٖ ٣غج١ٝ اُطبهخ اُؾش٤ًخ ــ صـ٤ش 

   .( ٖٓ ًزبة اُز٤ِٔز45 & 44: اُزٔش٣ٖ أُؾٍِٞ ص ).......   :رطج٤ن      

ػ٠ِ ثُوجهشر    F      ، دٞثعطز فذَ ف٤ظ ٣طذن ٛزث ثلأخ٤ش هٞرعبػخ ٝ ٗظق ٓذر ٣v = 9,0 m/sغقخ ؽشثس هجهشر دغشػز عجدضز 

N 10ؽذصٜج 
3

. أٗظش ثُؾٌَ ثُٔشكن ...  ٓغ ٓغجس ثُوجهشر °20، ٣ٝق٘غ صث٣ٝز  15 × 

kg 10أفغخ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِوجهشر إرث ًجٗش ًضِضٜج صغج١ٝ ـ 1°
4

 × 8  .

. أفغخ ػَٔ ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ثُقذَ ػ٠ِ ثُوجهشر ـ 2°

. ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِوجهشر ـ 3°

.  صٌجكب هٞر ٝف٤ذر عجدضز ثُؾذر ٝ ٓؼجًغز ُؾٜز ثُقشًز دجػضذجسٛج ٝ ؽذصٜج ثلافضٌجى ػَٔ هٟٞ ثعض٘ضؼـ 4°

    .   F ثُوٞر ثعضطجػزأفغخ ـ 5°

 ٓجرث ع٤قذط ُِوجهشر ؟  ثؽشؿ. ٣٘وطغ ثُقذَ كؾؤر ـ 6°

ٓجرث صقذـ ك٢ ٛزٙ ثُٔشفِز ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِوجهشر ؟ ـ 7°

  . ثُٔغجكز ثُض٢ صوطؼٜج ثُوجهشر ثعض٘ضؼـ 8°

W=Fd(J) Mv2(J) d(m) v(m/s)الموضع 

2 

4 

6 

8 

10 

W=Fd(J) Mv
2
(J) d(m) v(m/s) ثُٔٞمغ

0,0120 0,024 0,018 0,22 

0,02540,0540,0380,24 

0,04700,0960,0700,26 

0,07370,1500,1100,28 

0,10250,2160,1530,210 

 ●

M v
2
 (J)

0,120 

0,048 

0,024   

0,144 

0,072 

0,240 

0

 W (J)

2

1

2

1

2

1

α
F

قاطرة

جرار

سكة

2

1

 ٗز٤غخ

Wm

 اُؼشثخ

Ec (t) 

0 (t=0)
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 :اُؾَ   

: ٗغقجد٤ز ًَ ُقظز صؼُجدٍ ثُو٤ٔز لا دٔج إٔ عشػز ثُوجهشر عجدضز كئٕ هجهضٜج ثُقش٤ًز ث :فغجح ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِوجهشرـ 1°

Ec =    Mv
2
 ⇔ Ec =    × 8 × 10

4
 × (9,0)

2
 = 3,24 × 10

6
 J .

  W1 ( 𝐅  ) = F.d.cosα:  دجُضؼش٣ق  :فغجح ػَٔ ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُوجهشر ـ 2°

.  W1 ( 𝐅  ) = F.vΔt.cosα     :دجُضج٢ُ  d = v.Δt: دٔج إٔ ثُوجهشر صضقشى دغشػز عجدضز كئٕ فشًضٜج ٓغضو٤ٔز ٓ٘ضظٔز ٝٓ٘ٚ 

Δt = 1,5 × 60 × 60 = 5400 s   ⇐     W1 = 15 × 10  : ع.س
3
 × 9,0 × 5400 × cos20° = 6,85 × 10

8
 J. 

 دٔج إٔ عشػز ثُوجهشر عجدضز ٝ لا ٣قذط أ١ صـ٤٤ش ك٢ هجهضٜج ثُقش٤ًز دجُضج٢ُ  :ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞزـ 3°

لا ٗٔغَ أػٔذر دثخَ ثُلوجػز ، ٣ٌٕٝٞ صٔغ٤َ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ًٔج ك٢ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ ، كجُؾِٔز 

 ٝٛٞ ػW1َٔصغضوذَ هجهز دغذ٤َ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ ٓقغٞدز دو٤ٔز ػَٔ هٞر ؽش ثُؾشثس ُٜج  (ثُوجهشر)

 ثلافضٌجى ٝصلوذ ٛزٙ ثُطجهز ثُٔغضوذِز دغذ٤َ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ أ٣نًج دغذخ ػَٔ هٟٞ (W1>0)ٓقشى 

W2  ّٝػَٔ ٓوج ٞٛٝ(W2<0)  . 

ٗقلجظ صٌضخ لا ػ٠ِ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِوجهشر كئٕ ٓؼجدُز ثثػضٔجدً ثٗقلجظ ثُطجهز ٝثفغخ ٓذذأ    :ثلافضٌجى ػَٔ هٟٞ ثعض٘ضجػـ 4°

 ، Ec1 = Ec2:  ، ٝ دٔج إٔ عشػز ثُوجهشر عجدضز كئٕ  E1 = E2 ⇒ Ec1 + W1 – W2 = Ec2: دجُؾٌَ 

W1 = W2  ⇐ W2 = –  6,85 × 10:  أ١ إٔ W1 – W2 = 0 : ٗغض٘ضؼ إٔ 
8
 J ( ّٝػَٔ ٓوج :W2<0 . )

 F  𝒇 ٛزٙ ثلأخ٤شر صٌجكب هٞر ٝف٤ذر دجػضذجس ُلافضٌجًجسؽذر ثُوٞر ثُٔققِز 

ــ دجلاػضٔجد ػ٠ِ ٓذذأ ثُؼطجُز  :عجدضز ثُؾذر ٝ ٓؼجًغز ُؾٜز فشًز ثُوجهشر ٢ٛ 

: ٝ ف٤ظ إٔ عشػز ثُوجهشر عجدضز كئٕ 

Ff = F cosα = 15 × 10
3
 × cos20°

= 15000 × 0,94 = 14,1 × 10
3

 N  .        (ٚلافع ثُؾٌَ ؽجٗذ) 

: ــ ُذ٣٘ج ٓٔج عذن :أٝ دطش٣وز أخشٟ 

W1 = W2   ف٤ظ :W2 = – Ff . d = – Ff . v.Δt  

:  ثُوجهشر دجُؾٜز ثُٔؼجًغز دجُضج٢ُ لاٗضوجٍ عجدضز ٝ ٓقُٔٞز ػ٠ِ ثُٔغجس ثُٔغضو٤ْ ثلافضٌجىهٞر : لإٔ 

Ff = W2 / ( – v. Δt) = – 6,85 x 10
8
 / ( – 9,0 × 5400) = 14,1 × 10

3
 N

ج ثُطجهز ثُٔقُٞز ، ٝك٢ فجُز ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ دغذEَ٤:  ف٤ظ  P = E / Δt:  دجُضؼش٣ق ُذ٣٘ج  : 𝐅 ثُوٞر ثعضطجػزـ 5° ًٓ  صُٔغٍَ ػٔٞ

:  ٝٓ٘ٚ E = W: ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ ًٔج ٛٞ ثُقجٍ دجُ٘غذز ُضؾشدض٘ج ٛزٙ كئٕ ثُطجهز ثُٔقُٞز صؼجدٍ ػذد٣جً ػَٔ ثُوٞر ثُٔطذوز أ١ 

P = W / Δt ⇐ P = 6,85  10
8 
/ 5400 = 125  10

3
 Watt ⇐ P = 125 kW . 

 كوو ٝ دجلإػضٔجد ػ٠ِ ٓذذأ ثُؼطجُز صٌٕٞ فشًضٜج F  𝒇 ػ٘ذ ثٗوطجع ثُقذَ صخنغ ثُوجهشر ُوٞر ثلافضٌجى  : ثُقذَثٗوطجعفجُز ـ 6°

 . ’dثُلافوز ٓغضو٤ٔز ٓضذجهتز ُضضٞهق دؼذ هطؼٜج ُٔغجكز ٓقذدر 

 : (ٓ٘ز ُقظز ثٗوطجع ثُقذَ فض٠ ُقظز ثُضٞهق ثُٜ٘جة٢ ُِوجهشر ) ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ك٢ ثُٔشفِز ثلأخ٤شرـ 7°

 ثُقذَ د٘ٔو صق٣َٞ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ ٗجصؼ ثٗوطجعك٢ ٛزٙ ثُٔشفِز صلوذ ثُؾِٔز هجهضٜج ثٌُٔضغذز ُقظز   

:  دجُؾٌَ ثلاٗقلجظ كوو ثُض٢ صذو٠ عجدضز ه٤ِز ثُقشًز ، ٝصٌضخ ٓؼجدُز ثلافضٌجىػٖ ػَٔ هٟٞ 

Ec1 – W’2 = Ec2  ف٤ظ  :W’2  ٟٞثلافضٌجى ٛٞ ػَٔ ٓققِز ه F  𝒇 خلاٍ ٓشفِز ثُضٞهق 

 ( .’d: هطغ ثُوجهشر ُِٔغجكز )

دٔج إٔ ثُوجهشر صضٞهق ٜٗجة٤جً ك٢ ٜٗج٣ز ثُٔشفِز ثلأخ٤شر دؼذ هطؼٜج كشمًج  :  ’d ثُٔغجكز ثعض٘ضجػـ 8°

:  ٝصقذـ ٓؼجدُز ثلاٗقلجظ ثُطجه١ٞ ثُغجدوز  Ec2 = 0:  ٓ٘ز ُقظز ثٗوطجع ثُقذَ كئٕ هجهضٜج ثُقش٤ًز ثُٜ٘جة٤ز ٓؼذٝٓز ’dُِٔغجكز 

Ec1 – W’2 = 0 ⇐ Ec1 = W’2 = Ff.d’  ⇐ d’ = W’2 / Ff = Ec1/ Ff

d’ = 3,24 × 10    :ع .س
6 
/14,1 × 10

3
 = 230 m  ⇐ d’ = 230 m.  

 . (ًزبة اُز٤ِٔز) 47 ، 46:   طلؾبد (اُؼَٔ) 9 ، د8 ، د7 ، د3 ، د2اُزٔبس٣ٖ د : رطج٤وبد     

  . (ًزبة اُز٤ِٔز)  50 ، 49 ، 48: طلؾبد  (اُؼَٔ ٝ اُطبهخ اُؾش٤ًخ) 24 ، د19 ، د16 ، د14 د

 (46طلؾخ)  ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ

:  اُؼَٔ ●

 : 2ــ رٔش٣ٖ

 . F d cosα  :ػَٔ هٞر عجدضز  -1

. فق٤ـ  -2

.  ٛٞ هٍٞ ثُٔغجكز ثُٔوطٞػز dف٤ظ  W = –  Fd : ػَٔ هٞر ثلافضٌجى  -3

.فق٤ـ  -4

 ●

 ●

2

1

2

1

α
F

قاطرة

جرار

 سكة 

جهة الحركة

محصلة الاحتكاكات

f 
F

W'2

القاطرة

Ec2

Ec1

W1 W2 

ة
طر

قا
ال
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: 3ــ رٔش٣ٖ

 A ٝ B ه٤ٔز ثُؾجرد٤ز ثلأسم٤ز ؿ٤ش عجدضز د٤ٖ gلإٔ  ، B إ٠ُ Aلا٣ٌٖٔ ثُضؼذ٤ش ػٖ ثُؼَٔ دٜزٙ ثُؼلاهز لإٔ هٞر ثُغوَ ؿ٤ش عجدضز ٖٓ 

 .(ًِٔج صثد ثلاسصلجع ٗوقش ه٤ٔز ثُؾجرد٤ز) ػٖ عطـ ثلأسك دجلاسصلجعلأٜٗج صضؼِن ، 

 :7 ــ رٔش٣ٖ

W = F.AB.cosα       F = W/AB. cosα         F = 100/ 10 cosα:  فغجح ؽذّر ثُوٞر ك٢ ًَ فجُز 

= 0°  α     ⇐   F = 100/10 cos0  = 10 N 

 α = 30°   ⇐    F = 100/10 cos30 = 11.5 N

 α = 60°   ⇐       F = 100/10 cos60 = 20 N  

 .     لإٗؾجص ٗلظ ثُؼَٔ خلاٍ ٗلظ ثُٔغجكز ، ٗلافع أٗٚ  ًِٔج صثدس ه٤ٔز ثُضث٣ٝز صثدس ؽذر ثُوٞر :  ٓلاؽظخ∙ 

 :8رٔش٣ٖ ــ 

:    فغجح ػَٔ ثُوٞر ٝكن ًَ مِغ -1

       AB :WAB = F. AB ثُنِغ  ٝكن

  :   لإٔ     BC     :WBC = 0 ثُنِغ   ٝكن

 CD:     WCD = F.CD.cos π = – F CD  ثُنِغ ٝكن

     :      لإٔ      DA   : WDA = 0  ثُنِغ ٝكن

:   ٣ٌٕٞ ٓؼذٝٓج ABCDA  ٝكن ثُٔغجس ثُٔـِن    𝐅   ػَٔ ثُوٞر-2

 WAA = WAB + WBC +  WCD + WDA = 0 

 ABٓغ ثُوطؼز ثُٔغضو٤ٔز   α = 30°  صث٣ٝز  𝐅  ٗضذغ ٗلظ ثُخطٞثس ػ٘ذٓج صق٘غ ثُوٞر3 - 

 WAA = 0: ٗؾذ دؼذ ثُقغجح 

: 9ــ رٔش٣ٖ

 : فغجح ثُؼَٔ ك٢ ثُقجلاس ثُضج٤ُز

 :  سكغ ثُؾغْ ؽجه٤ُٞج .1

  ٓطذوز ػ٠ِ ثُؾغْ ك٢ ؽٜز ثُقشًز دق٤ظ ٓؾٔٞع ثُوٟٞ  𝐅فشًز ثُؾغْ ٓغضو٤ٔز ٓ٘ضظٔز أ١ إٔ ٛ٘جى  هٞر 

 . ٣غج١ٝ فلش فغخ ٓذذأ ثُؼطجُز أ١ إٔ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؾغْ صؼجًظ ٓذجؽشر ثُغوَ

 W1 = F.h = P.h = 980 ×10 = 9800 J 

 : عقخ ثُؾغْ  ػ٠ِ هش٣ن أكو٢ .2

ٓؼذ٤ٖٓٝ لأٜٗٔج ػٔٞد٣جٕ ػ٠ِ ثُٔغجس        𝐏     ٝ   𝐍 ػ٢ِٔ ثُوٞص٤ٖ 

.  أ١ أٗ٘ج ٗطذن هٞر ؽذصٜج صغج١ٝ ؽذر هٞر ثلافضٌجى.  هٞر ثلافضٌجى     𝒇ٗغ٢ٔ

W2 = F.d = 300 ×10 = 3000 J 

:عقخ ثُؾغْ ػ٠ِ ٓغضٞ ٓجةَ  .3

W3 = F.d = 980 J 

ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣ؾخ صطذ٤ن هٞر صؼجًظ هٞر ثلافضٌجى  

:   ٝ ٓشًذز ثُغوَ أ١ إٔ ٛ٘جى ػ٤ِٖٔ 

ػَٔ هٞر صؼجًظ هٞر ثلافضٌجى ٝ ػَٔ هٞر صؼجًظ ثُغوَ

WAB = F. AB = f. AB  +  P.d 

WAB = (300 x10) + (980 x 6)  = 5880 + 3000 = 8880 J = 8,88 kJ  ∴

 : ثُوٞر ك٢ ًَ فجُز ثعضطجػز.  4

  (W) اُٞاؽف٤ظ ٝفذر ثلاعضطجػز ٢ٛ          P = E/Δt:   ٗؼِْ إٔ 

 E = W:   ٛٞ ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ٝ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٛٞ ػَٔ ثُوٞر أ١ E:   ف٤ظ 

  tΔ ثُضٖٓ ثُلاصّ لإٗؾجص ٛزث ثُؼَٔ ٛ٘ج ٞٛ  :Δt = 55 s     

 / W=  Δt P = W 178,2 = 55 / 9800     :             1ثُقجُز

  / W=  Δt P = W 54,54 = 55 / 3000      :            2ثُقجُز

 / W =Δt P = W 161,45 = 55 / 8880           :       3ثُقجُز
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 :  اُؼَٔ ٝاُطبهخ اُؾش٤ًخ  ●

 : 14ــ رٔش٣ٖ

:  فغجح ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِقؾش -1

WP = Ec2:  صٌضخ  2 ٝ ُقظز ُٔظ ثلأسك 1د٤ٖ ُقظز ثُغوٞه  دجػضذجس ثُؾِٔز ثُقؾش ٝفذٙ ، ٓؼجدُز ثٗقلجظ ثُطجهز

 P h  =  m g h = 60 × 9.80 × 40  = 23520 J  Ec2 = : ٝٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِقؾش

m g h  m v =    :  عشػز ثُقؾش ُقظز ٓلآغضٚ ثلأسك -2
2
 = P h  ⇐    v

2
 = 2 g h 

(m/s) :    ع.س
2

  2 × 9.80 × 40 = 784   v
2
 =   ⇐     28 m/s v =. 

: 16ــ رٔش٣ٖ

 ΔEc = Ec2 – Ec1  ⇐   ΔEc =    m v2     :   2 ثلإهلاعٝ  1ثُضـ٤ش ك٢ ثُطجهز ثُقش٤ًز د٤ٖ ثلاٗطلام - 1
2  

–     m v1
2

 

ΔEc =     × 70 × 10:        دٔج إٔ ثُغشػز ثلادضذثة٤ز ٓؼذٝٓز إرٕ
3 
× (83,33)

2  
–  0 = 2,43  × 10

8 
J. 

W = F d = 3,5 × 10:  ػَٔ ثُوٞر ثُٔقشًز- 2
5
 ×

  
900 = 3,15 × 10

8 
J . 

: صٌضخ ٓؼجدُز ثلاٗقلجظ   ٢ٛ ثُوٞر ثُٞف٤ذر ثُٔؤعشر ػَ ثُطجةشر 𝐅:  دجػضذجس : ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز - 3

W(𝐅 )  + Ec1 =  Ec2 

  .     W(𝐅 )  = ΔEc = Ec2:    إرEc1ٕ    0 =:دٔج إٔ

ΔEc    W(𝐅 ) : ٗلافع إٔ    ٝثُضـ٤ش ك٢ ثُطجهز ثُقش٤ًز  𝐅دٔوجسٗز ه٤ٔز ػَٔ ثُوٞر - 4

 .   𝐟  ك٢ٜ هٞر ثلافضٌجى ٓؼ٤وخٗغض٘ضؼ إٔ ٛ٘جى هٞر أخشٟ صؤعش ػ٠ِ ثُطجةشر ٢ٛٝ

 W(𝐅 )  – W(𝐟 ) = Ec2:    كضقذـ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز  ٝٓؼجدُز ثلاٗقلجظ ًجُضج٢ُ

W(𝐟 ) =  3,15 x 10 –:ف٤ظ ػَٔ هٞر ثلافضٌجى ٣غج١ٝ 
8
 –  2,43 x10

8
  =  0.72 x 10

8
 J 

 19ــ رٔش٣ٖ 

:   ػَٔ ثُغوَ لا ٣ضؼِن دجُطش٣ن ثُٔغِٞى إرٕ -1

  WAB = P.h  = 25 ×1,8 = 45 J   ⇐  WAB = 45 J  . 

 : (ثٌُشر)ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز  -2

 EcA + W = EcB         EcB – EcA = W    ⇐ : ٗقلجظ ثُطجهز ثٓؼجدُز  -3

m vB   : عشػز ثٌُشر ػ٘ذ ُٔغٜج ُلأسك  -4
2 
=     m vA

2 
+ W   ⇐ vA

2 
+ 2 W/m  = vB

2
 

 ∴   136 (m/s)
2

     = +  2 ×          ⇐  vB
2 

= 10
2

 =11.66 m/s   vB. 

 24ــ رٔش٣ٖ

   (ك٢ ثُقو٤وز)   2cm ⇐  (ك٢ ثُٞع٤وز)  1cm:  ثُغِْ ثُٔغضؼَٔ ٗغضخشؽٚ ٖٓ ثُشعْ 

       A:  vA = 1,9 ×       = 47.5 cm/sــ ك٢ ثُٔٞمغ  :  فغجح عشػز ثُؼشدز -1 

        B:  vB = 3,7 ×      = 92.5 cm/s   ــ ك٢ ثُٔٞمغ

(47.5) × 0,674 ×     =: ثُطجهز ثُقش٤ًز ك٢ ٛز٣ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ  - 2
2 

×10
-4 

 = 0,076 J      EcA =     m1.vA
2

=    × 0,674 × (92.5)
2 
×10

-4 
  = 0,29J EcB=     m1.vB

2

 :  𝐓   𝟏فغجح - 3

عجدش خلاٍ ثُقشًز، ٖٓ أؽَ رُي ٗقغخ عشػز ثُٔضقشى ك٢        𝚫𝐯 عجدضز ٗذ٤ٖ إٔ ؽؼجع صـ٤ش ثُغشػز  𝐓   𝟏أٝلا ُضذ٤جٕ إٔ ثُوٞر  - 

 .  ٗؾذٛج صوش٣ذج عجدضز       𝚫𝐯ٓخضِق ثُ٘وجه عْ ٗغض٘ضؼ ه٤ٔز 

 ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؼشدز ٖٓ هشف ثُخ٤و عجدضز فغخ ٓج دسع٘جٙ ك٢ ثُغ٘ز ثُٔجم٤ز لإٔ ٛ٘جى ػلاهز هشد٣ز د𝐓   𝟏ٖ٤إرٕ ٗغض٘ضؼ إٔ ثُوٞر 

.  ثُوٞر ٝ ثُضـ٤ش ك٢ ثُغشػز

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1
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 ؟ 𝐓   𝟏ـ ٤ًق ٗقغخ ؽذر  

 ٗذسط ٓج ٢ٛ ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؼشدز ، ٗلافع إٔ ثُغوَ ٝسد ثُلؼَ ثُ٘جظ٢ٔ ٛٔج هٞصجٕ ػِٜٔٔج ٓؼذّٝ ، صذو٠ 𝐓   𝟏ُقغجح ؽذر 

هٞر ثفضٌجى دثخَ ؽٜجص ثُضغؾ٤َ ٓطذوز ػ٠ِ ) ثُٔطذوز ٖٓ هشف ؽش٣و ثُضغؾ٤َ ػ٠ِ ثُؼشدز  𝐟ٝ هٞر ثلافضٌجى  𝐓   𝟏إرٕ ثُوٞر 

.  (ثُؾش٣و

 :ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ٝٓؼجدُز ثلاٗقلجظ ك٢ ثُقجُز ثُؼجٓز صٌٕٞ 

EcB = EcA +  W(T1) – W(f)  

T1.AB  – f.AB = EcB – EcA 

(T1 – f) = EcB – EcA AB 

T1 – f = (EcB – EcA) /AB   

T1 – f = (0,29 – 0,076) /7 × 10
-2 

×
 
2 = 1,53 N

 ك٢ ٛزث ثُغؤثٍ ، T1 ؿ٤ش ِٜٓٔز كلا ٣ٌٖٔ فغجح  𝐟ٗلافع ك٢ ٛزٙ ثُؼذجسر أٗٚ إرث ًجٗش ه٤ٔز 

لا عْ ثعض٘ضجػ T2ُزُي ٣ؾخ فغجح  ّٝ   .T1 أ

:   ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِؾغْ ثُٔؼِن -4  

:  إٔ ثُخ٤و ؿ٤ش هجدَ ُلإٓضطجه كئٕ عشػز ثُؾغْ ثُٔؼِن صغج١ٝ عشػز ثُؼشدز ك٢ ًَ ُقظز إرٕث دْ

 =     × 0,443 × (47.5)
2 
×10

-4 
 = 0.05 J Ec2A =     m2.vA

2

 =     × 0,443 × (92.5)
2 
×10

-4  
= 0.19 J Ec2B =      m2.vB

2

:  P ٝ ٓوجسٗضٜج دجُغوَ T2 فغجح -5 

 (ثُؾغْ) ثُؾِٔز دجػضذجسٌٗضخ ٓؼجدُز ثلاٗقلجظ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز 

Ec2B = Ec2A + W(P) – W(T2) 

P.AB  –  T2.AB = Ec2B –  Ec2A 

    (P – T2) = Ec2B –  Ec2A AB 

(P – T2) = (Ec2B –  Ec2A) / AB   0  

T2 لا ٣غج١ٝ Pإرٕ 

        T2  = 3.3 N:دجُضؼ٣ٞل ك٢ ثُٔؼجدُز ثُغجدوز ٗؾذ :  𝐓   𝟐ثعض٘ضجػ ه٤ٔز 

:  T2  ٝ    T1 ٓوجسٗز  -6 

لا ه٤ٔز  ّٝ ( : اُخ٤ؾ)ٖٝٓ أؽَ رُي ٗذسط ثُؾِٔز 𝐓   𝟏   ــ ٗقغخ أ

 (ثُض٢ صؼَٔ)ٗؼضذش ثُخ٤و َٜٓٔ ثٌُضِز ، ػذ٣ْ ثلآضطجه ٝثُذٌشر ًزُي ِٜٓٔز ثٌُضِز ، ٣ٌٕٞ ثُخ٤و خلاٍ فشًضٚ صقش صؤع٤ش هٞص٤ٖ 

T’1 = T1  ٝ   T’2 = T2:    ف٤ظ ؽذّصٜٔج فغخ ٓذذأ ثُلؼ٤ِٖ ثُٔضذجد٤ُٖ ص𝐓′    𝟐    ٝ𝐓′    𝟏ٌٕٞ   ٛٔج

 : (ثُخ٤و)دجُ٘غذز ُِؾِٔز  A  ٝ  B ٓؼجدُز ثٗقلجظ ثُطجهز د٤ٖ

+W(𝐓′    𝟐) – W(𝐓′    𝟏) = 0      (لإٔ ًضِز ثُخ٤و ِٜٓٔز  )

ٝدٔج إٔ ثُخ٤و ػذ٣ْ ثلآضطجه ، ص٘ضوَ ٗوطض٢ صؤع٤ش ثُوٞص٤ٖ د٘لظ ثُٔغجكز 

 ٚ٘ٓٝ: AB = 0      .   T’2  . AB   –  T’1

T’2   =  T’1            ∴ 

 (ؽذّر ٓضغج٣ٝز)    N  T2   =  T1 3,3 = :          ٗغض٘ؼ إٔ 

       T1 – f  = 1,53 N:٣ٌٖٔ ًزُي ثعض٘ضجػ هٞر ثلافضٌجى 

∴              f = T1 – 1,53 = 3,3 – 1,53 = 1,8 N 

. ٤ُغش ِٜٓٔز ك٢ ٛزٙ ثُقجُز  (ثُوٞر ثُض٢ ٣طذوٜج ؽش٣و ثُضغؾ٤َ ػ٠ِ ثُؼشدز)ٗلافع إٔ هٞر ثلافضٌجى 

. ُٞ ًجٗش أدثر ثُضغؾ٤َ ٢ٛ آُز ثُضق٣ٞش ٓغلا ُٔج ٝؽذس ٛزٙ ثُوٞر :  ٓلاؽظخ● 

  اُؼشثخ
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   .اُطــبهخ ( :I )أُغـبٍ

  (ؽبُخ اُؾشًخ اُذٝسا٤ٗخ ) اُؼَٔ ٝ اُطبهخ اُؾش٤ًخ :③ اُٞؽــذح

 :  اٌُلبءاد أُغزٜذكخ● 

. ٣ؼذش ٣ٝقغخ ػضّ هٞر دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ ــ 

.  ٣ؼشف ػضّ ػطجُز ؽغْ ــ 

. ٣ؼشف إٔ ثُضٞثصٕ ك٢ فجُز ثُذٝسثٕ ٣لغش دؼضّ ثُوٞر لا دجُوٞر ٗلغٜج ــ 

. ٣قذد ثُؾشه٤ٖ ثُؼج٤ٖٓ ُضٞثصٕ ؽِٔز ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز ــ 

: ػضّ هٞح ثبُ٘غجخ ُٔؾٞس صبثذ  -1

: ٓلّٜٞ ثُؼضّ  (1-1

.   ، ٣ٔش ٖٓ ٓلجفِٜج (Δ)ٓؾٞس اُذٝسإ ٗؼِْ إٔ ثلأدٞثح صذٝس فٍٞ ٓقٞس عجدش ، ٗذػٞٙ  : ①ٗؾجه 

  ثٓغي دجدجً ٖٓ ٓوذنٚ ٝ هذن ػ٤ِٜج هٞر ٗقٞ ثلأػ٠ِ دق٤ظ ٣ٌٕٞ فجَٓ ثُوٞر ٓٞثص٣جً ُٔقٞس دٝسثٕ ثُذجح

( .  لا ٣ذٝس ثُذجح.......... )َٛ ٣ذٝس ثُذجح ؟  . (1– اُشٌَ )

  (2– اُشٌَ )ؿ٤شّ ث٥ٕ ثصؾجٙ ثُوٞر دق٤ظ ٣وطغ فجِٜٓج ٓقٞس دٝسثٕ ثُذجح ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ ك٢ . 

  ( .لا ٣ذٝس ثُذجح).......... َٛ ٣ذٝس ثُذجح ؟ 

  ٤ًق ٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ثصؾجٙ ثُوٞر فض٠ ٣ٌٕٞ ُٜج كؼَ ػ٠ِ دٝسثٕ ثُذجح ؟ 

٣ؾخ ثُضؤع٤ش ػ٤ِٚ دوٞر فجِٜٓج لا ٣ٞثص١ ٝ لا 〞 كضقٚ أٝ ؿِوٚ 〝فض٠ ٣ذٝس ثُذجح  .......... )

( . ٣لاه٢ ٓقٞس ثُذٝسثٕ

 ػ٠ِ ٓوذنٜج دق٤ظ لا ٣وطغ    F ثسؽغ إ٠ُ ثُ٘ؾجه ثُغجدن ٝ هذن ٛزٙ ثُٔشر هٞر ٤ًل٤ز  :②ٗؾجه 

َٛ ُٜزٙ ثُوٞر أعش ػ٠ِ دٝسثٕ ثُذجح ؟ . (3– اُشٌَ )فجِٜٓج ٓقٞس دٝسثٕ ثُذجح ٝ ٤ُغش ٓٞثص٣ز ُٚ 

( . ٗؼْ ، ثُذجح ٣ذٝس ٓجُْ ٣ٌٕٞ فجَٓ ثُوٞر ٓٞثص٣جً ُٔقٞس دٝسثٕ ثُذجح أٝ ٣لاه٤ٚ.......... )

 :ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس        ٗض٤ؾز       ●

 عجدش ، أعش دٝسث٢ٗ ػ٠ِ فشًضٚ ٣ؾخ ٓقٞس ، ٓطذوز ػ٠ِ ؽغْ فِخ ٓضقشى فٍٞ   Fفض٠ ٣ٌٕٞ ُوٞر 

.  ٛزث ثُٔقٞس ٣وطغ فجِٜٓج ُٔقٞس ثُذٝسثٕ ٝ لا ٓٞثص٣زإٔ لا صٌٕٞ ٛزٙ ثُوٞر 

 ٓطذوز ػ٠ِ ؽغْ فِخ ٓضقشى فٍٞ ٓقٞس عجدش ػضّ دجُ٘غذز ُٜزث ثُٔقٞس إرث ًجٕ ُٜج   Fٗوٍٞ إٔ ُوٞر  

ℳF   /Δ:  دجُشٓض Δ ُٔقٞسٗشٓض ُؼضّ هٞر دجُ٘غذز .  ٛزث ثُؾغْ دٝسثٕأعش ػ٠ِ 
. 

: ػذجسر ػضّ هٞر دجُ٘غذز ُٔقٞس  (1-2

هذن ك٢ ٗلظ ثُظشٝف هٞر ػٔٞد٣ز ػ٠ِ ٓغضٟٞ ٛزث ثُذجح ٓشر ػ٠ِ ٓوذنٜج ٝ ٓشر ك٢ ٗوطز هش٣ذز ٖٓ ٓقٞس دٝسثٜٗج   :①ٗؾجه 

( ٗؼْ ، ُِوٞر كؼَ دٝسث٢ٗ ٓخضِق ك٢ ًِضج ثُقجُض٤ٖ)........... َٛ ُٜزٙ ثُوٞر أعش ػ٠ِ دٝسثٕ ثُذجح ك٢ ًِضج ثُقجُض٤ٖ ؟  -1

٣ذٝس ثُذجح دغُٜٞز أًغش ًِٔج ًجٗش ٗوطز صطذ٤ن ثُوٞر دؼ٤ذر ػٖ ٓقٞس ).......... َٛ ثُذجح ٣ذٝس د٘لظ ثُغُٜٞز ؟  -2

( ثُذٝسثٕ

ٗؼْ ، ٣خضِق ثلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُِوٞر ك٢ ًَ).......... َٛ ثلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُٜزٙ ثُوٞر ػ٠ِ ثُذجح ٣خضِق ك٢ ًَ ٓشفِز ؟  -3

( . ٓشفِز دقغخ دؼذ ٗوطز صطذ٤وٜج ػٖ ٓقٞس دٝسثٕ ثُذجح

٣ضؼِن دذؼذ 〞كؼِٜج ثُضذ٣ٝش١〝إرث ًجٗش ؽذر ثُوٞر عجدضز كئٕ ػضّ ٛزٙ ثُوٞر ).......... ٓجُز١ صغض٘ضؾٚ دجُ٘غذز ُؼضّ ثُوٞر ؟  -4

. ( 〞رسثع ثُوٞر〝ٗوطز صؤع٤شٛج ػٖ ٓقٞس ثُذٝسثٕ ثُغجدش 

أػذ ثُضؾشدز دضطذ٤ن ك٢ ٗلظ ثُ٘وطز هٞر د٘لظ .  ثسؽغ ُِذجح ثُغجدن ٝ هذن ػ٠ِ ٓوذنٚ هٞر ػٔٞد٣ز ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُذجح  :②ٗؾجه 

. ثلاصؾجٙ ٝ دؾذر أًذش 

ٗؼْ ، ٣ٞؽذ كشم ك٢ ثلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُِوٞر )......... َٛ ٣ٞؽذ كشم ك٢ ثلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُِوٞر ػ٠ِ ثُذجح ك٢ ًَ فجُز ؟  -1

( . دقغخ ؽذر ٛزٙ ثُوٞر ك٢ ًَ فجُز〞ػضٜٓج〝

٣ضؼِن ًزُي ػضّ ثُوٞر دجُ٘غذز ُٔقٞس دٝسثٕ عجدش دؾذر ثُوٞر ف٤ظ ٣ض٘جعذجٕ).......... ٓجُز١ صغض٘ضؾٚ دجُ٘غذز ُؼضّ ثُوٞر ؟  -2

( .هشد٣جً

أػذ ثُضؾشدز دضطذ٤ن ك٢ ٗلظ ثُ٘وطز هٞر ُٜج .  ثسؽغ ُِذجح ثُغجدن ٝ هذن ػ٠ِ ٓوذنٚ هٞر ػٔٞد٣ز ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُذجح  :③ٗؾجه 

.  ٗلظ ثُؾذر ٝ ثصؾجٙ ٓؼجًظ لاصؾجٙ ثُوٞر ثُغجدوز 

٣ذٝس ثُذجح دجُؾٜز ثُٔؼجًغز ُؾٜز دٝسثٗٚ ثُغجدوز ػ٘ذ صـ٤٤ش ثصؾجٙ ثُوٞر )......... َٛ ٣ذٝس ثُذجح ك٢ ٗلظ ثلاصؾجٙ ؟  -1

( . ثُٔطذوز ػ٤ِٚ

( . ٗؼْ ، ٝ دجلاصؾجٙ ثُٔؼجًظ)......... َٛ ٣ٞؽذ كشم ك٢ ثلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُِوٞر ػ٠ِ ثُذجح ك٢ ًَ فجُز ؟  -2

 1 – اُشٌَ ▪

F 

 2 – اُشٌَ ▪

F 

 3 – اُشٌَ ▪

F 
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ٗغض٘ضؼ أٗٚ صٞؽذ ؽٜضجٕ ٓضؼجًغضجٕ ُذٝسثٕ ثُذجح ٣ٌٕٞ ك٢ ثفذثٛٔج ػضّ).......... ٓجُز١ صغض٘ضؾٚ دجُ٘غذز ُؼضّ ثُوٞر ؟  -3

بثُوٞر  ًً بٝ ٢ٛ ػجدر ثُؾٜز ثُٔؼجًغز ُذٝسثٕ ػوجسح ثُغجػز ، د٤٘ٔج ٣ٌٕٞ ثُؼضّ 〞ٓٞعجًب〝 ٗؼضذشٙ ٓؾش ًٓ  ٗؼضذشٙ ٓوبٝ

( . دجُؾٜز ثُٔؼجًغز أ١ دؾٜز دٝسثٕ ػوجسح ثُغجػز ثفطلافًج〞عبُجًب〝

ػضّ هٞر دجُ٘غذز ُٔقٞس عجدش ٣ضؼِن دؾذر ). .......... ثعض٘ضؼ ٖٓ ثُ٘ؾجهجس ثلأسدؼز ٤ٔٓضثس ػضّ هٞر دجُ٘غذز ُٔقٞس عجدش  -4

( . ثُوٞر ٝ دذؼذ ٗوطز صطذ٤وٜج ػٖ ثُٔقٞس ٝ ٛٞ ٓوذثس ك٤ض٣جة٢ ؽذش١

   :ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس     ٗض٤ؾز        ●

د٤ٖثُؼٔٞد١   ثُذؼذٛزٙ ثُوٞر ٝثصؾجٙ ٝ دؾذّر  ٛزث  ثُٔقٞس لا ٣وطغ ٝ لا ٣ٞثص١ فجِٜٓج Δ دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ   ٣Fضؼِن ػضّ  هٞر 

 .  Δفجَٓ ثُوٞر ٝ ثُٔقٞس 

: ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢  (1-3

 ثلأدٝثس ثُٔغضؼِٔز :ٗؾجه  

َٜٗٔ عوِٚ دجُ٘غذز ُِوٟٞ ثُٔؼضذشر ك٢ ٛزٙ ثُضؾشدز ٝ .  صوش٣ذجً (cm × 1 cm × 50 cm 1)خز هن٤ذجً ٖٓ خؾخ أدؼجدٙ  -

  . (أٝ ٗٞثدل)ؿ٤شر صغٔـ ُي دضؼ٤ِن خ٤ٞه ٓطجه٤ز ؿثؽؼَ ك٤ٚ عوٞدجً 

.  ٖٓ خؾخ ٓغضط٤ِز ثُؾٌَ ٝ ؿِلٜج دٞسهز د٤نجء صغٔـ ُي دضغؾ٤َ ه٤جعجصي ػ٤ِٜج  (هطؼز ٓغطقز)خز ُٞفًج  -

 .  ٓغٔجسًث ٣غٔـ ُِون٤خ ثُذٝسثٕ فُٞٚ ٝ ثؽؼَ ثُِٞؿ ك٢ ٝمغ ؽجه٢ُٞ Oثؿشص ك٢ ثُ٘وطز  -

. صو٤ظ دٜج ؽذثس ثُوٟٞ  (أٝ سد٤ؼز)فنّش هجسٝسر دلاعض٤ٌ٤ز ٓؼج٣شر  -

: ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢ 

 ٓشدٞه ك٢ ثُ٘وطض٤ٖ  ①ػِن ثُون٤خ دٞثعطز عِي ٓطجه٢  : (أ)ثُؾضء 

A ٝ B(  ٌَ4– اُش) .  ك٢ ثُ٘وطز ②ػِن ٓطجهجً آخش M1 ٚعْ ثعقذ 

 ثُز١ ٗخضجسٙ (Ox)د٤ذى فض٠ ٣قذـ ثُون٤خ ٓ٘طذوجً ٓغ ثُٔقٞس ثلأكو٢ 

.  ٣ٌٕٞ ثُٔطجهجٕ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ؽجه٤٤ُٖٞ .  (5– اُشٌَ )ٝمؼًج ٓشؽؼ٤جً 

.  ٝ ثسعْ ثُخو ثُقجَٓ ُٚ liػِْ ػ٠ِ ثُٞسهز هٍٞ ًَ ٓطجه  -

   M2 ، M3 ٝ M4 ك٢ ثُٔٞثمغ ②أػذ ثُضؾشدز دضؼ٤ِن ثُٔطجه  -

.  ، ثُز١ ٖٓ أؽِٚ ٣ٌٕٞ ثُون٤خ أكو٤جً ②ٝ عؾَ ك٢ ًَ ٓشر هٍٞ ثُٔطجه 

 (ثُشّد٤ؼز)ثعضؼَٔ هجسٝسر ثُذلاعض٤ي ثُٔؼج٣شر عجدوجً دٞفذر ث٤ُ٘ٞصٖ  -

ٝ فذّد ؽذر ثُوٞر ثُٔٞثكوز ٌَُ هٍٞ ٝ رُي دٔلأ ثُوجسٝسر 

دج٤ٌُٔز ثُٔ٘جعذز ٖٓ ثُٔجء ثُض٢ صؾؼَ ثُٔطجه ٣غضط٤َ  

  . (6– اُشٌَ ) liدجُطٍٞ ثُٔ٘جعخ 

أسعْ ػ٠ِ ٝسهز ثُضؾشدز دجعضؼٔجٍ عِْ سعْ ٓ٘جعخ  -

. ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُون٤خ ٖٓ هشف ثُٔطجهجس 

( .  7– أٗظش ثُؾٌَ .......... )

. دّٕٝ ٗضجةؾي ك٢ ثُؾذ٤ُٖٝ ثُضج٤٤ُٖ ٝ أًِٜٔٔج  -

F1.OA (N.m)OA (m)F1 (N)l1 (m)

0,30,1520,35

F2i.OMi (N.m)OMi (m)F2i (N)l2i (m)

0,30,122,50,45

0,30,093,30,60

0,30,065,00,90

0,30,047,51,35

 ② ثُٔطذوز ٖٓ هشف ثُٔطجه F2iهجسٕ ه٤ْ ؽذثء ؽذر ثُوٞر  -

ٓجرث صلافع ؟   . (F2i.OMi) أ١ OMiػ٠ِ ثُون٤خ ك٢ ثُذؼذ 

F2i.OMi ≈C: ٗلافع إٔ .......... )
te
 = 0,3 N.mك٢ ًَ ثُقجلاس دجُ٘ظش إ٠ُ أخطجء ثُو٤جط ، )

 . ① ثُٔضؼِن دجُٔطجه (F1.OA)هجسٕ ٛزٙ ثُو٤ْ ٓغ ثُؾذثء  -

F2i ⫣ :ًٔج ٛٞ ٓٞمـ ك٢ ثُؾذٍٝ ، ٗلافع إٔ .......... ) . OMi =  F1. OA  )

4ثُؾٌَ 

l1

xO

A



B 

li

6ثُؾٌَ 

xO A

M1



 

7ثُؾٌَ 

B
+

F1

F2i 

li

 l1

xO A

M2 M3 M1 M4



 

5ثُؾٌَ 

B
+ 
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 ثُون٤خ ك٢ ثلاصؾجٙ ثُٔؼجًظ ①٣ذ٣ش ثُٔطجه)..........  ػ٠ِ ثُون٤خ ؟ ①ٓج ٛٞ أعش ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ثُٔطجه  -

 ( ثُٔخضجس ُلاصؾجٙ ثُٔٞؽخ

 ثُون٤خ ك٢ ٗلظ ثلاصؾجٙ ②٣ذ٣ش ثُٔطجه)..........  ػ٠ِ ثُون٤خ ؟ ②ٓج ٛٞ أعش ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ثُٔطجه  -

 ( ثُٔخضجس ثُٔٞؽخ

( ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُون٤خ ٓؼذّٝ ػ٘ذ ثُضٞثصٕ: ٗغض٘ضؼ إٔ ).......... ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ 

 ٓغ ثُون٤خ α دق٤ظ ٣ق٘غ فجِٓٚ صث٣ٝز ②٤َٔٗ ثُٔطجه  : (ح)ثُؾضء 

   .(8– اُشٌَ )عْ ٗغقذٚ فض٠ ٣شؽغ ثُون٤خ إ٠ُ ثُٞمغ ثلأكو٢ ثُٔقذد 

 ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ؟  ②ٓج ٢ٛ ؽذر ثُوٞر ثُض٢ ٣طذوٜج ثُٔطجه  -

:  ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٢ٛ ②ؽذر ثُوٞر ثُض٢ ٣طذوٜج ثُٔطجه .......... )

 F  2 =  F2x
2 + F2y

22
=   F2 cos α 2 +  F2 sin α 22

 )

ٓجرث صلافع ؟  . (F1.OA) ٝ هجسٗٚ ٓغ (F2i.OMi)أفغخ ثُؾذثء  -

F21 ⫣ :ٗلافع إٔ .......... ) . OM1 =  F1. OA )  

 عْ فِِٜج إ٠ُ ②أسعْ ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ثُٔطجه  -

دٔجرث صض٤ٔض ًَ ٓشًذز ؟  . (أكو٤ز ٝ ؽجه٤ُٞز)ٓشًذض٤ٖ 

 . (أ)صلافع إٔ ثُٔطجه ثعضطجٍ أًغش ٓٔج ًجٕ ػ٤ِٚ ك٢ ثُؾضء.......... )

 دخلاف ٓج ًجٕ ػ٤ِٚ ك٢  (F1.OA) أًذش ٖٓ ثُؾذثء ( F2 .OM1)ثُؾذثء 

 . (أ)ثُؾضء 

  Oy ٝ ػ٠ِ ثُٔقٞس Ox  إ٠ُ ٓشًذض٤ٖ ػ٠ِ ثُٔقٞس F2ػ٘ذ صق٤َِ ثُوٞر 

 ٤ُظ ُٜج أعش دٝسث٢ٗ لإٔ فجِٜٓج ٣ٔش ٖٓ ٓقٞس ٣F2xظٜش إٔ ثُٔشًذز 

  F2y كوو أعش دٝسث٢ٗ ػ٠ِ ثُون٤خ ٝ ٗؾذ إٔ F2yُِٔشًذز . ثُذٝسثٕ 

 .(  (أ) ُِؾضء ٣F21غج١ٝ 

  F2أ١ ثُٔشًذضجٕ ُٜج كؼَ صذ٣ٝش١ ؟ هجسٕ ه٤ٔضٜج ٓغ ثُو٤ٔز  -

ثُٔشًذز  : 9– ًٔج ٛٞ ٓٞمـ ػ٠ِ ثُؾٌَ ). .......... ك٢ ثُقجُز ثُغجدوز 

F2x = F2.cosα لإٔ فجِٜٓج ٣لاه٢ ٓقٞس ثُذٝسثٕ ،د٤٘ٔج ثُٔشًذز 〞ػضٜٓج ٓؼذّٝ〝 ٤ُظ ُٜج كؼَ صذ٣ٝش١F2y = F2.sinα ُٜج 

 ( .  ∥F2y.OM1∥ = ∥F2.sinα.OM1 ∥ = ∥F2.d∥ = ∥F1.OA∥: كؼَ صذ٣ٝش١ ؿ٤ش ٓؼذّٝ ، ٓوذثسٙ 

. 〞 𝐅 𝟐رساع اُوٞح 〝 OH = d ٗغ٢ٔ  .(8– اُشٌَ ) F  2 ػ٠ِ فجَٓ ثُوٞر O ثُٔغوو ثُؼٔٞد١ ُِ٘وطز Hٓغَ  : (ؽـ)ثُؾضء 

  ( .F2y .OM1 = F2.d: ٗلافع إٔ ).......... ٓجرث صلافع ؟  . (F2.d)أفغخ ثُؾذثء  -

ثُذؼذ ثُؼٔٞد١ د٤ٖ〝ػضّ هٞر دجُ٘غذز ُٔقٞس عجدش ٣غج١ٝ ؽذثء ؽذصٜج دزسثػٜج : ٗغض٘ضؼ إٔ ).......... ٓجرث صغض٘ضؼ ؟  -

( . 〞فجَٓ ثُوٞر ٝ ٓقٞس ثُذٝسثٕ

 :ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس       ٗض٤ؾز        ●

ٝ صٌضخ ثُؼذجسر  . Δ ثُٔقٞس ٛزٙ ثُوٞر ٝ فجَٓ د٤ٖ d ٛزٙ ثُوٞر ك٢ ثُذؼذ ثُؼٔٞد١  ؽذردؾذثء .   Δُٔقٞس٣قغخ ػضّ هٞر دجُ٘غذز 

ℳF   /Δ:  ػ٠ِ ثُؾٌَ 
=  F   . d

دؼذ ثخض٤جس ثصؾجٙ ٓٞؽخ ُِذٝسثٕ ٣ٌٕٞ ػضّ ثُوٞر ٓٞؽذج إرث ًجٗش ثُوٞر صذ٣ش ثُؾغْ ك٢ ثلاصؾجٙ ثُٔٞؽخ ٝ ٣ٌٕٞ عجُذج إرث ًجٗش 

ℳF   /Δ  :ٌٗضخ ف٤٘تز ػذجسر ػضّ ثُوٞر ًٔج ٢ِ٣ . صذ٣شٙ ك٢ ثلاصؾجٙ ثُغجُخ 
= ± F   . d

 ( N.m )أُزش × ا٤ُ٘ٞرٖ  : ، ٣ؼذش ػٖ ػضّ هٞر دٞفذر (S.I)ك٢ ؽِٔز ثُٞفذثس ثُذ٤ُٝز 

 ؟ ٤ًdق ٗؼ٤ّٖ ثُٔغجكز  (1-1

 ثُؼٔٞد١ ػ٠ِ ٛزث (P) ٓغ ثُٔغضٟٞ (Δ) ٢ٛ ٗوطز صوجهغ ثُٔقٞس Oثُ٘وطز 

( .   10– اُشٌَ ) ٢ٛ ٗوطز صطذ٤ن ثُوٞر Aثُ٘وطز  .   Fثُٔقٞس ٝ ثُقج١ٝ ُِوٞر 

 ٛٞ ثُٔغوو ثُؼٔٞد١  H ، ف٤ظ H ٝ ثُ٘وطز A ثُذؼذ د٤ٖ ثُ٘وطز dصُٔغٍَّ ثُٔغجكز 

  .   F ػ٠ِ فجَٓ ثُوٞر Oُِ٘وطز 

: صؤع٤ش ػذر هٟٞ ػ٠ِ ؽغْ فِخ ٣ذٝس فٍٞ ٓقٞس عجدش  (1-2

، ٣ضؼِن ثصؾجٙ   (Δ)إرث أعشس ػذر هٟٞ ػ٠ِ ؽغْ فِخ ٓضقشى فٍٞ ٓقٞس عجدش 

.  دٝسثٕ ثُؾغْ دجُضؤع٤ش ثُذٝسث٢ٗ ثلإؽٔج٢ُ ُٜزٙ ثُوٟٞ دجُ٘غذز ُٜزث ثُٔقٞس 

 ℳ/Δ: ٝ ٗشٓض ُٚ دجُشٓض  (Δ)ٗوذَ إٔ ثُضؤع٤ش ثُذٝسث٢ٗ ثلإؽٔج٢ُ ُؼذر هٟٞ ٛٞ ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ٛزٙ ثُوٟٞ دجُ٘غذز ُِٔقٞس 

ℳ/Δ:  أ١ إٔ  = ℳF   1/Δ
+ ℳF   2/Δ

+ ℳF   3/Δ
+  … 

li 

 l1

xO A

M2 M3 M1 M4



 

9ثُؾٌَ 

B 

α 

F2y

F2x

H
d

+

li

 l1

xO A

M2 M3 M1 M4



 

8ثُؾٌَ 

B 

α

H

+

فجَٓ ثُوٞر  ( Δ)ثُٔقٞس 

P

A

H

O

d 
F 

 10ثُؾٌَ 
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: ثُؼضّ ٓوذثس ؽذش١ ٝ إؽجسصٚ صذٍ ػ٠ِ ثصؾجٙ دٝسثٕ ثُؾغْ 

. ، ٣ذٝس ثُؾغْ دجلاصؾجٙ ثُٔٞؽخ ثُٔخضجس 〞ٓٞؽذجً〝إرث ًجٕ ثُؼضّ  -

. ، ٣ذٝس ثُؾغْ دجلاصؾجٙ ثُغجُخ 〞عجُذجً〝إرث ًجٕ ثُؼضّ  -

 :ٓضدٝعخ هٞر٤ٖ  -2

 : صؼش٣ق ثُٔضدٝؽز  (2-1

 . (أٝ ٓضدٝؽز)ٝ ٤ُظ ُٜٔج ٗلظ ثُقجَٓ ٓضدٝؽز هٞص٤ٖ  (ٓضٞثص٣ض٤ٖ ٝ ٓضؼجًغض٤ٖ دجلاصؾجٙ)صذػ٠ ؽِٔز هٞص٤ٖ ٓققِضٜٔج ٓؼذٝٓز 

F  1 ٗوضقش ك٢ ٛزٙ ثُذسثعز ػ٠ِ ثُٔضدٝؽجس  , F  2  ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُٔغضٟٞ ثُؼٔٞد١ 

 ( .11– اُشٌَ )ػ٠ِ ٓقٞس دٝسثٕ ثُؾغْ ثُقِخ 

.   ػ٠ِ ٓوٞد ثُغ٤جسر F  1 ٝ F  2لافع ػ٠ِ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ صؤع٤ش ثُوٞص٤ٖ  : ٓضبٍ

F  1 ٓضدٝؽز : صٔغَ ٛجصجٕ ثُوٞصجٕ  , F  2  . 

 : ػضّ ثُٔضدٝؽز  (2-2

F  1 صؤعش ٓضدٝؽز هٞص٤ٖ   :①ٗؾجه  , F  2  ٙػ٠ِ ٓوٞد ع٤جسر ٗقق هطش R(  ٌَ12– اُش . )

( 13– لافع ثُؾٌَ ).......... ثخضش ثصؾجٙ ٓٞؽخ ُِذٝسثٕ  -

. دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ F  1أفغخ ػضّ ثُوٞر  -

( ..........ℳF   1/Δ
= + F  1 . R > (ػضّ ٓقشى : 0

.  دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ F  2أفغخ ػضّ ثُوٞر  -

( ..........ℳF   2/Δ
= + F  2 . R > (ػضّ ٓقشى : 0

. أفغخ ٓؾٔٞع ػض٢ٓ ثُوٞص٤ٖ  -

 ( ..........ℳF   1/Δ
+ ℳF   2/Δ

=  F  1 . R +  F  2 . R 

= F  1 : ٌُٖ دجُضؼش٣ق   F  2 =  F    ؛ d = 2R 

ℳF   1/Δ: دجُضج٢ُ 
+ ℳF   2/Δ

=  F    R + R =  F   . 2R =  F   . d)

. ثعض٘ضؼ ػذجسر ػضّ ثُٔضدٝؽز  -

( ..........ℳ F   1 ,F   2 /Δ
= ℳF   1/Δ

+ ℳF   2/Δ
=  F   . d  ف٤ظ ،d ثُذؼذ ثُؼٔٞد١ د٤ٖ〞رساع أُضدٝعخ〝 ٣غ٠ٔ ٞٛ ٝ 

( F  1 ٝ F  2فج٢ِٓ ثُوٞص٤ٖ 

 لا ػلاهز ُؼضّ ثُٔضدٝؽز دٔٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ   :ٓلافظز(Δ)  ٖد٤ٖ خط٢ ػَٔ ثُوٞص٤ .

 : ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس      ٗض٤ؾز       ●

F  1 ٣شؽغ فغجح ػضّ ٓضدٝؽز هٞص٤ٖ  , F  2  صؤعشػ٠ِ ؽغْ فِخ ٣ذٝسفٍٞ ٓقٞس (Δ) ُؼض٢ٓ ثُؾذش١ ثُٔؾٔٞع إ٠ُ فغجح 

: ٝ صٌضخ ثُؼذجسر ػ٠ِ ثُؾٌَ .  ثُوٞص٤ٖ فج٢ِٓ ثُؼٔٞد١ د٤ٖ ثُذؼذثفذٟ ثُوٞص٤ٖ ٝ ؽذّر  حثُٔضدٝؽزٛزٙ   ٣ضؼِن ػضّ .ثُوٞص٤ٖ 

ℳ F   1 ,F   2 /Δ
= ℳ/Δ =  F   . d

( .  14– اُشٌَ ) صخ٤َ إٔ ثُٔوٞد ثُغجدن ٣ذٝس فٍٞ ٓقٞس  لا ٣ٔش ٖٓ ٓشًضٙ  :②ٗؾجه 

. لافع ثلأؽٌجٍ ثلأسدؼز ثُضج٤ُز عْ أصذغ ٗلظ ثُخطٞثس ثُغجدوز ُقغجح ػضّ ٓضدٝؽز ثُوٞص٤ٖ ثُِض٤ٖ صؤعشثٕ ػ٠ِ ثُٔوٞد ك٢ ًَ فجُز 

َٛ ٣ضؼِن ػضّ ٓضدٝؽز ثُوٞص٤ٖ دٔٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ ؟  -

.  ثعض٘ضؼ ف٤ـز ُؼلاهز ػضّ ٓضدٝؽز  -

= F  1 : ٗنغ ؽذر ًَ هٞر   F  2 =  F   

 :1ثُقجُز  -

ℳF   1/Δ
= + F   . d1

ℳF   2/Δ
= + F   . d2

   ∴ ℳ/Δ =  F    d1 + d2 =  F   . d

 : 4 ٝ 3 ، 2ثُقجلاس  -

ك٢ ًَ فجُز ٗضذغ ٗلظ ثُطش٣وز ك٢  

ثُقغجح ٝ ٗؾذ دثةٔج إٔ ػضّ ثُٔضدٝؽز 

٣غج١ٝ ؽذثء ؽذر إفذٟ ثُوٞص٤ٖ ك٢ 

ثُٔغجكز ثُلجفِز د٤ٖ فج٢ِٓ ثُوٞص٤ٖ

. ٝلا ٣ضؼِن دٔٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ 

 11ثُؾٌَ 

F1F2

 (Δ)ثُٔقٞس

⊕

 13ثُؾٌَ 

F1 
F2 

d = 2R 

R 

 12ثُؾٌَ 

F1 
F2 

d = 2R 

R 

 (Δ)ثُٔقٞس

أُؾٞس

1F


2F


 أُؾٞس

d

d2 d1 

1 اُؾبُخ

+1F


 

2F


+

 أُؾٞس

d  2اُؾبُخ

d1

d2

1F


2F


3اُؾبُخ 

+
d2

d1

+ 
أُؾٞس

1F


2F


4اُؾبُخ 

d1

d2
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  :ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس        ٗض٤ؾز       ●

.  ٛزث ثُٔقٞس  دٔٞمغ ُؾغْ فِخ(Δ) ثُؼٔٞد١ ػ٠ِ ٓقٞس ثُذٝسثٕ ثُٔغض١ٞ ػضّ ٓضدٝؽز هٞص٤ٖ ٓٞؽٞدص٤ٖ ك٢  ٣ضؼِنلا

:  ثُوٞص٤ٖ فج٢ِٓ د٤ٖ d  ثُؼٔٞد١ ثُذؼذك٢  (ؽذر ثُوٞص٤ٖ ٓضغج٣ٝضجٕ) ثُوٞص٤ٖ إفذٟ  ؽذر٣قغخ ػضّ ثُٔضدٝؽز دؾذثء

 ℳ/Δ =  F   . d 

 ٓلافظز : 

ج رًش ثُٔقٞس ثُز١ ٣قغخ دجُ٘غذز إ٤ُٚ ثُؼضّـ 1 ًٔ ػ٘ذٓج ٗضٌِْ ػٖ ػضّ ٓضدٝؽز لا ٗزًش ثُٔقٞس خلاكجً ػٖ ػضّ ثُوٞر ثُض٢ ٣ؾخ دثة

. 〞رسثع ثُٔضدٝؽز〝صذػ٠ ثُٔغجكز د٤ٖ ثُوٞص٤ٖ ـ 2

: ػضّ ػطبُخ عغْ طِت ثبُ٘غجخ ُٔؾٞس صبثذ  -3

: ٓشًض ثٌُضَ  (3-1

 M1ٓٞثمؼٜج ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ...  ، m1 ، m2 ، m3: ٣ؼشف ٓشًض ًضَ ؽِٔز ٓجد٣ز ٓؤُلز ٖٓ ٓؾٔٞػز ٗوجه ٓجد٣ز ًضِٜج    :           

 ،M2 ، M3 ،  ... ٚٗٓشًض الأثؼبد أُز٘بعجخ ُِ٘وبؽ ػ٠ِ أMi َأُشكوخ ثبٌُز mi .  إرث ثػضذشٗج ٓٞمغ ٓشًض ثٌُضَ ثُ٘وطزC ، 

.𝐦𝟏    :٣قغخ ٓٞمؼٚ دجُؼذجسر ثُضج٤ُز  𝐂𝐌       𝟏 + 𝐦𝟐.𝐂𝐌       𝟐 + 𝐦𝟑.𝐂𝐌       𝟑 + ⋯ = 𝟎     

=      𝐎𝐂 : ٓخضجسر ًٔذذأ ك٢ ٓشؽغ ٓؼ٤ٖ ، صٌضخ ثُؼلاهز ثُغجدوز ػ٠ِ ثُؾٌَ Oدجُ٘غذز ُ٘وطز 
𝚺𝐦𝐢 .𝐂𝐌       𝐢

𝚺𝐦𝐢
 

: ٓشًض ثُؼطجُز  (3-2

مغ فل٤قز صؽجؽ٤ز ػ٠ِ هجُٝز عْ خز هطؼز فجدٕٞ ٝ ثؿشص ك٤ٜج :  ٗؾجه  

ك٢ ٓٞثمغ ٓخضِلز  (...أػٞثد عوجح ، ٓقجفجس ٓؾشٝدجس ، )علاعز ثػٔذر فـ٤شر 

( . 15– اُشٌَ )ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ أفذ ثلأػٔذر ك٢ ٓشًض ثُوطؼز 

.  دَِّ هطؼز ثُقجدٕٞ عْ مؼٜج ػ٠ِ ثُِٞؿ ثُضؽجؽ٢ ٝ ثدكؼٜج ُضضقشى ػ٤ِٚ 

ٌَُ ثلأػٔذر ٓغجسثس ٓضؾجدٜز ؟ - لا ٣ٌٕٞ ٌَُ ثلأػٔذر ٓغجسثس ٓضؾجدٜز دَ ٣ٌٕٞ ُٜج ٓغجسثس ػؾٞثة٤ز ).......... َٛ

( . ٓخضِلز

ثُؼٔٞد ثُز١ ُٚ ٓغجس خجؿ ٛٞ ثُؼٔٞد ثُٔـشٝص ).......... ٓج ٛٞ ثُؼٔٞد ثُز١ ُٚ ٓغجس خجؿ ؟ ٝ ٓج ٗٞع ٛزث ثُٔغجس ؟  -

ج ٝ ٣ٌٕٞ ُِؼٔٞد٣ٖ ث٥خش٣ٖ ٓغجس٣ٖ ٓ٘ق٤٤ٖ٘ ػؾٞثة٤٤ٖ ًٔ ( . ك٢ ٓشًض هطؼز ثُقجدٕٞ ف٤ظ ٣غِي ٓغجسًث ٓغضو٤

:             ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس 

فشًز ٓغضو٤ٔز ٓ٘ضظٔز ثرث ًجٗش )   ُٜج فشًز خجفزٗوطز  ٝثفذر ٓجد٣ز ، صٞؽذ ٗوجهك٢ ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُض٢ ٗؼضذشٛج ٓؾٔٞػز 

إرث ًجٗش ثٌُضِز لا صضؼِن دغشػز  . C ثُؾِٔز أٝ ٓشًض ػطجُز ثُؾغْ ٝ ٗشٓض ُٜج ػجدر دجُشٓض ٓشًض ػطجُزٗذػٞٛج  (ثُؾِٔز ٓؼضُٝز

 .ثٌُضَ  ٓشًض ٓغثُؼطجُز ثُؾغْ ًٔج ٛٞ ثُقجٍ ك٢ دسثعض٘ج ، ٣٘طذن ٓشًض 

: ٓشًض ػطجُز دؼل ثلأؽغجّ ثُذغ٤طز  (3-3

( . 16– اُشٌَ )ٗؼضذش ك٢ دسثعض٘ج فجُز ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُٔضؾجٗغز 

ثُض٢ صِٔي ٓشًض ص٘جظش (رثس ثُؾٌَ ثُٜ٘ذع٢ ثُٔ٘ضظْ)ثلأؽغجّ ثُقِذز  -1

. ٣ٌٕٞ ٓشًض ػطجُز ٛزٙ ثلأؽغجّ ٓ٘طذوجً ٓغ ٓشًض ص٘جظشٛج 

 ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُض٢ ُٜج ٓقٞس ص٘جظش أٝ ٓغضٟٞ ص٘جظش ، ٣٘ض٢ٔ ٓشًض  -2

. ػطجُز ٛزٙ ثلأؽغجّ ُٔقٞس ثُض٘جظش أٝ ٓغضٟٞ ثُض٘جظش 

 ٣٘طذن ٓشًض ثُؼطجُز ٓغ ٓشًض ثٌُضَ ك٢ ًَ ثُقجلاس ثُض٢  :ٓلافظز 

. ٗقٖ دقذد دسثعضٜج 

: ػطجُز ثلأؽغجّ ثُقِذز  (3-4

. خز ػشدض٤ٖ ٓضٔجعِض٤ٖ ٝ مغ ػ٤ِٜٔج إٗجة٤ٖ ٓضٔجع٤ِٖ كجسؿ٤ٖ  : ①ٗؾجه 

( . 17– اُشٌَ )إٓلأ أفذ ثلإٗجة٤ٖ دجُشَٓ ٝ ث٥خش دجُقٞف 

أ١ دضطذ٤ن )ثدكغ د٤ذى ثُؼشدز ثلأ٠ُٝ عْ ثدكغ د٘لظ ث٤ٌُل٤ز ثُؼشدز ثُغج٤ٗز 

 . (هٞر ٓٔجعِز ُِقجُز ثلأ٠ُٝ

 فشًضٜج أًغش ػ٘ذ ثلاهلاع ؟ 〞صغجسػش〝ٓج ٢ٛ ثُؼشدز ثُض٢ أفغغش أٜٗج  -

( . ثُؼشدز ثُٔؼذؤر دجُقٞف ٢ٛ ثُض٢ صضغجسع أًغش ػ٘ذ ثلاهلاع.......... )

ٓج ٢ٛ ثُؼشدز ثُض٢ أفغغش أٜٗج صوجّٝ أًغش صـ٤ش ثُغشػز ؟ َٛ ٢ٛ  -

( . ثُغو٤ِز ثُٔؼذؤر دجُشَٓ).......... ثُؼشدز ثُغو٤ِز أّ ثُخل٤لز ؟ 

 : ②ٗؾجه 

ٝثفذ  (ُٜٔج ٗلظ ثُوطش ٝ ٗلظ ثُغٔي) خز هشف٤ٖ ٓضٔجع٤ِٖ (عضء أ

ثؽؼَ ًَ هشؿ ٣ذٝس فٍٞ   . (18– اُشٌَ )ٖٓ خؾخ ٝ ث٥خش ٖٓ سفجؿ ٓغلاً 

هذن ػ٠ِ فجكز ثُوشؿ ٝ د٘لظ ث٤ٌُل٤ز هٞر ُٜج  . ٓقٞس أكو٢ ٣ٔش ٖٓ ٓشًضٙ 

. ٗلظ ثُو٤ٔز صؾؼِٜٔج ٣ذٝسثٕ فٍٞ ٛز٣ٖ ثُٔقٞس٣ٖ 

رؼش٣ق

15ثُؾٌَ 

ٗز٤غخ

16ثُؾٌَ 

 17ثُؾٌَ 

خؾخ  18ثُؾٌَ   سفجؿ 
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( . هشؿ ثُشفجؿ).......... أ١ هشؿ ٣ذذ١ ٓوجٝٓز أًذش ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُٜزٙ ثُوٞر ؟  -

صضؼِن ثُٔوجٝٓز ثُض٢ ٣ذذ٣ٜج ًَ هشؿ صؾجٙ ٓقجُٝز صذ٣ٝشٙ ).......... ك٢ سأ٣ي دٔجرث صضؼِن ٛزٙ ثُٔوجٝٓز ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ ؟  -

كئٕ ٛزٙ ٓوجٝٓز  (ٗلظ ثُؾٌَ ٝ ٗلظ ثُقؾْ)دٔجدر ثُوشؿ أ١ دجٌُضِز ثُقؾ٤ٔز ُٔجدصٚ ، ٝ دٔج إٔ ُِوشف٤ٖ ٗلظ ثلأدؼجد 

( .  ثلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُِوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُوشؿ صضؼِن دٌضِضٚ

.  خز ٤ًٔز ٖٓ ثُؾذظ ، ثٓضؽٚ دجُٔجء عْ ثهغٔٚ إ٠ُ ٗقل٤ٖ ٓضغج٤٣ٖٝ (عضء ة

( . 19– اُشٌَ ) صوش٣ذجً 2R ٝ ث٥خش هطشٙ Rثف٘غ دٜٔج هشف٤ٖ أفذٛٔج هطشٙ 

هذن ػ٠ِ فجكز ًَ هشؿ ٝ د٘لظ ث٤ٌُل٤ز هٞر ُٜج ٗلظ ثُو٤ٔز صؾؼِٜٔج ٣ذٝسثٕ

. فٍٞ ٓقٞس٣ٜٔج 

أ١ هشؿ ٣ذذ١ ٓوجٝٓز أًذش ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُِوٞر ثُٔطذوز ػ٤ِٚ ؟  -

( .  2Rثُوشؿ ثُز١ هطشٙ .......... )

 ك٢ سأ٣ي دٔجرث صضؼِن ٛزٙ ثُٔوجٝٓز ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ ؟  -

( . دؾٌَ ثُوشؿ صضؼِن ثُٔوجٝٓز ثُض٢ ٣ذذ٣ٜج ًَ هشؿ صؾجٙ ٓقجُٝز صذ٣ٝشٙ.......... )

:             ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس 

صضؼِن .  ثُذٝسث٤ٗز ثُؼطجُز  ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُِوٟٞ ثُٔطذوز ػ٤ِٜج ٗذػٞٛج ٓوجٝٓز  ()صذذ١ ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُٔضقشًز فٍٞ ٓقٞس

  . ثُؾغْ ؽٌَ ٝ  دٌضِزٛزٙ ثُؼطجُز ك٢ ثلأؽغجّ ثُقِذز 

: ػضّ ػطجُز ؽغْ دجُ٘غذز ُٔقٞس  (3-5

: دٔوذثس ك٤ض٣جة٢ ٣ذػ٠  (Δ)صوجط ثُؼطجُز ثُذٝسث٤ٗز ُؾغْ فِخ ٣ذٝس فٍٞ ٓقٞس عجدش 

.  〞(Δ)ػضّ ػطبُخ اُغغْ ثبُ٘غجخ ُِٔؾٞس 〝

 d ٝ ٣ذؼذ ٓغجكز mُؾغْ ٗوط٢ ًضِضٚ  (Δ) دجُ٘غذز ُٔقٞس ٣J/Δؼشّف ػضّ ثُؼطجُز    :           

J/Δ = m.d:  ػٖ ٛزث ثُٔقٞس دجُؼذجسر ثُضج٤ُز 
2

 ( .20– اُشٌَ    )

kg.m: ٝفذر ػضّ ثُؼطجُز ك٢ ثُ٘ظجّ ثُذ٢ُٝ ٢ٛ 
2

 . 

صذؼذ ًِٜج ػٖ ٓقٞس  ...  ، m1 ، m2 ، m3: ٣قغخ ػضّ ػطجُز ؽِٔز ٖٓ ثُ٘وجه ثُٔجد٣ز ًضِٜج 

دؾٔغ ػضّٝ ػطجُز  . (21– اُشٌَ )...   ، d1 ، d2 ، d3: ثُذٝسثٕ ثُغجدش ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ دجلأدؼجد 

J/Δ = Σmi.di: ًَ ٛزٙ ثُ٘وجه دجُ٘غذز ُ٘لظ ثُٔقٞس 
2

 . 

 ػضّ ػطجُز ؽغْ فِخ دجُ٘غذز ُٔقٞس ٛٞ ٓوذثس عجدش ٤ٔ٣ض ثُؾغْ  : ٓلافظز .

( . 22– اُشٌَ  )R ٝ ٗقق هطشٛج Mفغجح ػضّ ػطجُز فِوز ًضِضٜج         : 

:  ُقغجح ٛزث ثُؼضّ ٗضذغ ثُخطٞثس ثُضج٤ُز 

 miٌٖٔ٣ٗوغْ ثُقِوز إ٠ُ هطغ فـ٤شر ًضِٜج  -

  Rثػضذجسٛج ٗوجهجً ٓجد٣ز صذؼذ ًَ ٜٓ٘ج ٗلظ ثُذؼذ 

 .  (Δ)ػٖ ٓقٞس ثُذٝسثٕ 

 صؼضذش ثُقِوز ؽِٔز ٖٓ ثُ٘وجه ثُٔجد٣ز ٝ دجُضج٢ُ  -

:  ٣قغخ ػضّ ػطجُضٜج دجُؼذجسر ثُضج٤ُز 

J/Δ = m1.R
2
 + m2.R

2
 + m3.R

2
 + …  

 = (m1 + m2 + m3 + …)R
2

J/Δ = Σmi.R:  أ١ 
2
 = Σmi.R

2
 = M.R

2
  

.   ٢ٛ ًضِز ثُقِوز M = Σmi: ف٤ظ 

:           ػضّٝ ػطجُز دؼل ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُٔضؾجٗغز دجُ٘غذز ُٔقجٝس ٓجسر ٖٓ ٓشثًض ػطجُضٜج 

( : 23– اُشٌَ  )dػ٠ِ دؼذ  (Δ) صذٝس فٍٞ ٓقٞس mًضِز ٗوط٤ز  (1

  J/Δ = m.d
2

... ثعطٞثٗز ٓؾٞكز ، فِوز ، ًشر ٓلشؿز ،  (2

 : 24– اُشٌَ ( R ٝ ٗقق هطشٛج mًضِضٜج )

 J/Δ = m.R
2

ٗز٤غخ

 19ثُؾٌَ 

رؼش٣ق

 20ثُؾٌَ 

d

(Δ)ثُٔقٞس 

m

ٓضبٍ

 21ثُؾٌَ 

d1

(Δ)ثُٔقٞس 

m1

d2

d3

m2

m3
22ثُؾٌَ 

R

(Δ)ثُٔقٞس 

mi

 ●

(Δ)

R
m

R

m 

R m

24ثُؾٌَ 

d

(Δ)ثُٔقٞس 

m

23ثُؾٌَ 



 علوم تجريبية + تقني رياضيات + رياضيات           ــ  السنة الثانية ثانويالعلوم الفيزيائية ــ 

27

 mًضِز ًَ ٜٓ٘ٔج )ثعطٞثٗز ٓقٔضز ، هشؿ ٓضؾجٗظ  (3

 :  25– اُشٌَ ( Rٝ ٗقق هطشٙ 

  J/Δ = 
𝟏

𝟐
m.R

2

 ٓٞصػز دجٗضظجmّ ًضِضٜج Rًشر ٓقٔضز ٗقق هطشٛج  (4

( : 26– اُشٌَ )ػ٠ِ ًجَٓ فؾٜٔج 

 J/Δ = 
𝟐

𝟓
m.R

2

 دجُ٘غذز ُٔقٞس L هُٞٚ mهن٤خ ثعطٞث٢ٗ ٓضؾجٗظ ًضِضٚ  (5

( : 27– اُشٌَ )ػٔٞد١ ػ٤ِٚ ٝ ٓجس ٖٓ ٓشًضٙ 

 J/Δ = 
𝟏

𝟏𝟐
m.L

2
 

 دجُ٘غذز ُٔقٞس L هُٞٚ mهن٤خ ثعطٞث٢ٗ ٓضؾجٗظ ًضِضٚ  (6

( : 28– اُشٌَ )ػٔٞد١ ػ٤ِٚ ٝ ٣ٔش ٖٓ أفذ هشك٤ٚ 

 J/Δ = 
𝟏

𝟑
m.L

2

: ػضّ ػطجُز ؽغْ فِخ دجُ٘غذز ُٔقٞس لا ٣ٔش دٔشًض ًضِضٚ  : Huygensٗظش٣ز ٣ٞٛـ٘ض  (3-6

 لا ٣ٔش دٔشًض ًضِضٚ ٣غج١ٝ ػضّ ػطجُز ٛزث ('Δ)ػضّ ػطجُز ؽغْ فِخ دجُ٘غذز ُٔقٞس 

 ٝ ٣ٔش ٖٓ ٓشًض ًضِضٚ ٓنجكجً إ٤ُٚ ؽذثء ('Δ) ٣ٞثص١ ثُٔقٞس (Δ)ثُؾغْ دجُ٘غذز ُٔقٞس 

( . 29– اُشٌَ )ًضِز ثُؾغْ ك٢ ٓشدغ ثُذؼذ د٤ٖ ٛز٣ٖ ثُٔقٞس٣ٖ 

  J/Δ' = J/Δ + M.d
2

:               

ج ٓضٌٞٗجً ٖٓ ًشص٤ٖ ٓضٔجعِض٤ٖ ًضِز ًَ ٝثفذر ٜٓ٘ٔج (30– اُشٌَ )٣ٔغَ  ًٔ  m ؽغ

 .  M ٝ ًضِضٚ L ٓشصذطض٤ٖ دون٤خ هُٞٚ Rٝ ٗقل٢ هطش٣ٜٔج 

. ثُٔجس ٖٓ ٓ٘ضقق ثُون٤خ  (Δ)ؽذ ػضّ ػطجُز ثُؾغْ دجُ٘غذز ُِٔقٞس 

  :             

  J/Δ = J1 + J2 + J3 : (Δ)ػضّ ػطجُز ثُؾِٔز دجُ٘غذز ُِٔقٞس 

 = J1:  ػضّ ػطجُز ثٌُشر ثلأ٠ُٝ ، ػذجسصٚ فغخ ٗظش٣ز ٣ٞٛـ٘ض J1: ف٤ظ 
2

5
m.R

2
 + m

L

2
+ R 

2

 

  J2 ػضّ ػطجُز ثٌُشر ثُغج٤ٗز ، دٔج إٔ ثٌُشصجٕ ٓضٔجعِضجٕ ٝ صذؼذثٕ ٗلظ ثُذؼذ ػٖ ثُٔقٞس (Δ)  ٕكئ :J2 = J1 

 J3 ػضّ ػطجُز ثُون٤خ ، ػذجسصٚ دجُضؼش٣ق  :J3 = 
1

12
 M.L

2
 

:  ٗققَ ػ٠ِ J/Δ ك٢ ػذجسر J1 ، J2 ٝ J3دجُضؼ٣ٞل ػٖ ه٤ْ 

  J/Δ = 2 
2

5
m. R2 + m

L

2
+ R 

2

+
1

12
M. L2 =

4

5
m. R2 + 2m

L

2
+ R 

2

+
1

12
M. L2

:  رٞاصٕ اُغغْ اُظِت  -4

 〞فجُز صٞثصٕ〝أ١ لا ٣٘غقخ ٝ لا ٣ذٝس، ٗوٍٞ ػ٘ٚ أٗٚ ك٢ (ٓؼِْ ٓخذش١ ٓغلاً )ك٢ ٓؼِْ ػطج٢ُ 〞عجً٘جً〝إرث ًجٕ ثُؾغْ ثُقِخ

ج أ١  (ثُٔذسٝط ك٢ ثُغ٘ز ثُٔجم٤ز)دٔج إٔ ثُؾغْ لا ٣٘غقخ ، كقغخ ٓذذأ ثُؼطجُز  ًٓ كئٕ ثلأعش ثلاؽٔج٢ُ ثلإٗغقجد٢ ػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ ٓؼذٝ

F  𝑖i : إٔ ثُٔؾٔٞع ثُؾؼجػ٢ ُؾ٤ٔغ ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؾغْ ٓؼذّٝ  = 0    . 

ًزُي ، دٔج إٔ ثُؾغْ لا ٣ذٝس ، ٛزث ٣ؼ٢٘ إٔ ثلأعش ثلاؽٔج٢ُ ثُذٝسث٢ٗ ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ أ١ إٔ ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُٔؤعشر 

∆/   ℳF : ػ٠ِ ثُؾغْ ٓؼذّٝ  = 0. 

ج خل٤لجً ٖٓ ثُل٤ِٖ  : ①ٗؾجه  ًٔ ٝ دجلاعضؼجٗز دض٤َٓ ُي فجٍٝ إٔ (أٝ ثُذ٤ُٞغضشثٕ)خز ؽغ

( . 31– اُشٌَ )أسدؼز هٟٞ ٤ًل٤ز  (دٞثعطز أعلاى ٓطجه٤ز)صطذن ػ٤ِٚ 

 َٛ ٣ٌٌٔ٘ٔج . فون صٞثصٕ ثُؾغْ ك٢ ٝمؼ٤ز ٤ًل٤ز ُلأ٣ذ١  -

ثُققٍٞ ػ٠ِ صٞثصٕ ف٤ظ لا صٌٕٞ فٞثَٓ ثُوٟٞ ك٢ ٗلظ ثُٔغضٟٞ ؟ 

( .  ٤ُظ دجُنشٝسر.......... )

ُِو٤جّ دجُقغجدجس ، ٗوضقش ػ٠ِ دسثعز أٝمجع ثُضٞثصٕ ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج ثُوٟٞ  : ②ٗؾجه 

. ك٢ ٗلظ ثُٔغضٟٞ 

ج ٓغطقًج خل٤لجً ٖٓ ك٤ِٖ أٝ ٝسم ٓوٟٞ  ًٔ هذن أسدؼز هٟٞ دٞثعطز  . خز ٛزٙ ثُٔشر ؽغ

ػ٤ِٚ ٝسهز  (...هجُٝز ، عذٞسر ، )خ٤ٞه ٓطجه٤ز ٓغذضز دٞثعطز ددجد٤ظ ػ٠ِ ُٞؿ خؾذ٢ 

( .  32– اُشٌَ )د٤نجء صغٔـ ُي دضقذ٣ذ ٓٞمغ ثُؾغْ ٝ ثُخ٤ٞه 

(Δ)

25ثُؾٌَ 

R

m
R

m 26ثُؾٌَ 

(Δ)

m
R

27ثُؾٌَ 

m

L

(Δ)

28ثُؾٌَ 

m

L

(Δ)

29ثُؾٌَ 
d

(Δ') 

(Δ)

C

M 

  ٓضبٍ

  اُؾَ

30ثُؾٌَ 

L

(Δ)ثُٔقٞس

M 
m m 

R 

31ثُؾٌَ 

S

ثُٔؾشح 

S
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ػِّْ ػ٠ِ ثُٞسهز ثُذنجء دوِْ ؽٌَ ثُؾغْ ٝ فٞثَٓ ثُخ٤ٞه ثُٔطجه٤ز  -1

 (  .32 –أٗظش ثُؾٌَ). ......... سهّْ ثُٔطجهجس . ٝٗوجه صغذ٤ضٜج 

ثعض٘ضؼ ؽذثس ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؾغْ دٞثعطز ثُوجسٝسر ثُٔؼج٣شر  -2

  :دؼذ ثُٔؼج٣شر ٣ٌٖٔ إٔ ٗؾذ ) . ......... (أٝ ثُشد٤ؼز)

F1 = 7 N ، F2 = 5 N ، F3 = 3 N  ٝ F4 = 3,46 N 

F  1 : ف٤ظ  , F  2 = 120° ،  F  3 , F  4 = 30°  . )

. ٓغَ ػ٠ِ ثُٞسهز أؽؼز ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؾغْ دجخض٤جس عِّْ  -3

(  .  33 –أٗظش ثُؾٌَ.......... )

ٓجرث صلافع ؟ . ؽذ ثُٔؾٔٞع ثُؾؼجػ٢ ُِوٟٞ ثلأسدغ  -4

 :أٝ ٓنِغ ثُوٟٞ ٣ضذ٤ٖ إٔ  〞34 –ثُؾٌَ〝دجُشؽٞع إ٠ُ .......... )

F  1 + F  2 + F  3 + F  4 =  F  1 ٝ F  2 ، ف٤ظ ٓققِز ثُوٞص٤ٖ   0

(  . F  3 ٝ F  4ٓذجؽشر ُٔققِز ثُوٞص٤ٖ  ٓؼجًغز

. أفغخ ػضّ ًَ هٞر دجُ٘غذز إ٠ُ ٗوطز ٤ًل٤ز صخضجسٛج  -5

 ًٔشؽغ ُقغجح Oٗخضجس ٓغلاً ٗوطز ٓشًض ثُٞسهز ثُذ٤نجء .......... )

 ، d1 = 1 cm ، d2 = 3 cm:  ػضّٝ ثُوٟٞ ، ك٤ٌٕٞ دؼذ ثُو٤جط 

d3 = 7 cm  ٝ d4 = 12,5 cm دجُضج٢ُ   :

 ℳF   1/O = + F  1 . d1 = +0,07 N. m، 

ℳF   2/O = + F  2 . d2 = + 0,15 N. m،  

ℳF   3/O = + F  3 . d3 = + 0,21 N. m،  

ℳF   4/O = − F  4 . d4 = − 0,43 N. m . )

ٓجرث صلافع ؟ . أفغخ ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُٜزٙ ثُؼضّٝ  -6

ℳF   /O: ٝثمـ إٔ .......... ) = 0

ℳF   1/O : أ١  + ℳF   2/O + ℳF   3/O + ℳF   4/O = 0. )

 ثعض٘ضؼ ػذجسص٢ ؽشه٢ صٞثصٕ ؽغْ فِخ خجمغ لأسدغ هٟٞ صوغ ك٢  -7

ٓٔج عذن ٣ضذ٤ٖ إٔ ؽشهج ثُضٞثصٕ ُؾغْ فِخ  ). ......... ٗلظ ثُٔغضٟٞ 

: خجمغ لأسدغ هٟٞ صوغ ك٢ ٓغضٞ ٝثفذ ٛٔج 

 F  1 + F  2 + F  3 + F  4 = F  𝑖i أٝ   0 =   (①ثُؾشه  ......... )  0

 ℳF   1/Δ
+ ℳF   2/Δ

+ ℳF   3/Δ
+ ℳF   4/Δ

= ℳF   /Δ أٝ  0
= (② ثُؾشه ......... )0

َٛ ٣ذو٠ ثُؾغْ ك٢ فجُز صٞثصٕ إرث صقون ؽشه ٝثفذ ٖٓ ؽشه٢ ثُضٞثصٕ ؟  -8

 ٓؼًج دجعضغ٘جء ②ٝ①لا ٣ضٞثصٕ ثُؾغْ إلا إرث صقون ؽشهج ثُضٞثصٕ .......... )

 ( ①فجُز ثُقشًز ثلاٗغقجد٤ز ٣ٌل٢ صقون ثُؾشه 

( . ؽغْ ٓؼِن دخ٤و ك٢ ٗوطز عجدضز أٝ ك٢ ٗجدل ٓغذش). ......... ثهضشؿ هش٣وز ػ٤ِٔز صذ٤ٖ ك٤ٜج رُي  -9

ٓقجكظجً ػ٠ِ ٗلظ  (⑤ دٔطجه ٝثفذ ② ٝ ①صؼ٣ٞل ثُٔطجه٤ٖ )ػٞك ك٢ ثُضؾشدز ثُغجدوز هٞص٤ٖ دوٞر ٝثفذر  : ③ٗؾجه 

: ُضؼ٤٤ٖ خقجةـ ٛزٙ ثُوٞر ٗضذغ ثُخطٞثس ثُضج٤ُز  . (ثُٔشعٞٓز ػ٠ِ ثُٞسهز)ٝمؼ٤ز صٞثصٕ ثُؾغْ ثُغجدوز 

:  صؼ٤٤ٖ فجَٓ ثُوٞر  -

( . 35– لافع ثُؾٌَ ). ......... أسعْ ػ٠ِ ثُٞسهز ثُٔؾٔٞع ثُؾؼجػ٢ ُِوٞص٤ٖ ثُٔقزٝكض٤ٖ  -1

  ُضقو٤ن ثُضٞثصٕ ؟ ⑤٤ًق ٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ فجَٓ ثُٔطجه  -2

( F  5 ٓ٘طذوجً ػ٠ِ فجَٓ ثُوٞر ⑤٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ فجَٓ ثُٔطجه .......... )

:  صؼ٤٤ٖ ٗوطز صطذ٤ن ٛزٙ ثُوٞر  -

∆/   ℳF ثعضؼَٔ ؽشه ثُضٞثصٕ ثُغج٢ٗ  = ⑤ ُضؼ٤٤ٖ ٗوطز صطذ٤ن ثُخ٤و ثُٔطجه٢ 0

ℳF   /O( .......... )⑤ ٝ ④ ، ③٣خنغ ثُؾغْ ُضؤع٤ش ثُٔطجهجس )ػ٠ِ ثُؾغْ فض٠ ٣ضقون ثُضٞثصٕ ثُغجدن  = 0

 ℳF   5/O + ℳF   3/O + ℳF   4/O = ℳF   5/O:   دجُضج٢ُ 0 + 0,21 − 0,43 = 0 ⇐  ℳF   5/O = +0,22 N. m 

 ٌُٖ : F  5 =  F  1 
2

+  F  2 
2

+ 2 F  1 .  F  2  cos F  1 , F  2 = 6,24 N ؛ℳF   5/O = + F  5 . d5

 ٚ٘ٓ ٝ  :d5 =
ℳ

F   5/O

 F   5 
=

0,22

6,24
= 0,035 m    d5 = 3,5 cm 
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S

①②

③
④

 ٝسهز

د٤نجء

 عذٞسر

 (هجُٝز)

 34ثُؾٌَ 

(ٓنِغ ثُوٟٞ)

F1

F2

F3 F4 

F1 + F2

F3 + F4

d2

d3

d4

d1

⊕

33ثُؾٌَ 

S

 ثُٞسهز ثُذ٤نجء

O

F1

F2

F3

F4

35ثُؾٌَ 
F1

F2

F5 = F1 + F2
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 . O ػٖ ثُ٘وطز ثُٔخضجسر F  5ٝ ٢ٛ ثُٔغجكز ثُض٢ ٣ذؼذ دٜج فجَٓ ثُوٞر 

 ٗوطز ثُضطذ٤ن ٤ُغش ٝف٤ذر دَ ٢ٛ ًَ ٗوطز ص٘ض٢ٔ ُِٔغضو٤ْ ثُقجَٓ ُِوٞر  : ٓلافظزF  5 ٝثُز١ ٣ذؼذ ثُٔغجكز d5 ػٖ ثُ٘وطز 

 . Oثُٔخضجسر 

:  صؼ٤٤ٖ ؽذر ٛزٙ ثُوٞر  -

 د٤ذى  ⑤فون ثُضٞثصٕ ثُٔطِٞح دغقخ ثُٔطجه 

( .  ④ ٝ ③دذٕٝ صـ٤٤ش ثعضطجُض٢ ثُٔطجه٤ٖ )

 . ثعض٘ضؼ ؽذر ٝ ؽٜز ٛزٙ ثُوٞر  -1

 ػِْ ػ٠ِ ٗلظ ثُٞسهز فجَٓ ثُخ٤و  -2

.  دؼذ صقو٤ن ثُضٞثصٕ ⑤ثُٔطجه٢ 

 ٓغَ ؽؼجع ٛزٙ ثُوٞر ك٢ ٗوطز صطذ٤وٜج  -3

.  دجعضؼٔجٍ ٗلظ ثُغِْ 

( . 36– لافع ثُؾٌَ - 3، - 2، - 1.......... )

. أسعْ ثُٔققِز ثُؾؼجػ٤ز ُِوٞص٤ٖ ثُٔقزٝكض٤ٖ  -4

( . 37– لافع ثُؾٌَ .......... )

 هجسٕ خقجةـ ٛزٙ ثُوٞر ٓغ خقجةـ ٓققِز  -5

F  1 ٝ ثُٔققِز F  5ُِوٞر ). .......... ثُوٞص٤ٖ ثُٔقزٝكض٤ٖ  + F  2ٖفج٤ِٖٓ ٓضٞثص٤٣ 

 ( . ٝ ؽذص٤ٖ ٓضغج٣ٝض٤ٖ ٝ ثصؾجٙ ٝثفذ أ١ ٛٔج هٞصجٕ ٓ٘طذوضجٕ

:  كئٕ فٞثَٓ ثُوٟٞ ثُغلاط 37– ًٔج ٛٞ ٓٞمـ دجُؾٌَ )......... ٓجرث صلافع ؟ . ٓذد ػ٠ِ ثُٞسهز فٞثَٓ ثُوٟٞ ثُغلاط  -6

F  5 ٝ F  3 ٝ F  4ػ٘ذ صٔذ٣ذٛج أٝ عقذٜج صضوجهغ ك٢ ٗوطز ٝثفذر أ١ ٢ٛ هٟٞ ٓضلاه٤ز ،  . )

( . ٗؼْ ، صذو٠ ٓقووز)......... َٛ ػذجسص٢ ؽشه٢ صٞثصٕ ثُؾغْ ثُقِخ صذو٠ ٓقووز ؟  -7

٣ضِخـ ؽشه٢ صٞثصٕ ؽغْ). .......... ثعض٘ضؼ ف٤ـز أخشٟ ُؾشه٢ صٞثصٕ ؽغْ فِخ خجمغ ُغلاط هٟٞ ؿ٤ش ٓضٞثص٣ز  -8

: فِخ خجمغ ُغلاط هٟٞ ؿ٤ش ٓضٞثص٣ز ك٤ٔج ٢ِ٣ 

F  𝑖i : ثُٔؾٔٞع ثُؾؼجػ٢ ُِوٟٞ ثُٔطذوز ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ - 1 = 0  

 .إٔ صٌٕٞ ثُوٟٞ ثُغلاط ٓضوجهؼز ك٢ ٗلظ ثُ٘وطز - 2      

 ②ٝ①ؽشهج ثُضٞثصٕ إرث ًجٗش ثُوٟٞ ٓضٞثص٣ز ٣ؾخ صقون ).......... ٤ًق صقذـ ٛزٙ ثُق٤ـز إرث ًجٗش ثُوٟٞ ٓضٞثص٣ز ؟  -9

( ٓؼًج

 دوٞر ٝثفذر ④ ٝ ③ ثُوٞص٤ٖ ثُٔؤعشص٤ٖ ػ٠ِ ثُؾغْ ٖٓ هشف ثُٔطجه٤ٖ ③ػٞك ٛزٙ ثُٔشر ك٢ صؾشدز ثُ٘ؾجه  : ④ٗؾجه 

ج ػ٠ِ ٗلظ ٝمؼ٤ز صٞثصٕ ثُؾغْ ثُغجدوز ⑥دجعضؼٔجٍ ٓطجه  ًٔ ثدقظ ػٖ ٝمؼ٤ز ثُضٞثصٕ . (ثُٔشعٞٓز ػ٠ِ ثُٞسهز) ٓقجكظجً دثة

( . ⑤دذٕٝ صـ٤٤ش ثعضطجُز ثُٔطجه ) د٤ذى ⑥دغقخ ثُٔطجه 

 ػ٠ِ ⑥ثدقظ ػٖ ٗوطز صغذ٤ش ثُخ٤و ثُٔطجه٢  -1

ثُؾغْ فض٠ ٣ضقون ثُضٞثصٕ ثُغجدن ؟  

 ( .٣F  5ؾخ إٔ صٌٕٞ ٛزٙ ثُ٘وطز ٖٓ فجَٓ ثُوٞر .......... )

  ⑥ػِْ ػ٠ِ ٗلظ ثُٞسهز فجَٓ ثُخ٤و ثُٔطجه٢  -2

( .  38– لافع ثُؾٌَ ). ......... دؼذ صقو٤ن ثُضٞثصٕ 

 ثعض٘ضؼ خقجةـ ثُوٞر ثُض٢ ٣طذوٜج ٛزث ثُٔطجه  -3

 ُٜٔج ٗلظ F  6 ٝ F  5ثُوٞصجٕ ). ......... ػ٠ِ ثُؾغْ 

 ( . ثُخقجةـ كوو ٓضؼجًغضجٕ دجلاصؾجٙ

 ٓغَ ؽؼجع ٛزٙ ثُوٞر ك٢ ٗوطز صطذ٤وٜج دجعضؼٔجٍ  -4

( . 38– لافع ثُؾٌَ ). .......... ٗلظ ثُغِْ 

. أسعْ ثُٔققِز ثُؾؼجػ٤ز ُِوٞص٤ٖ ثُٔقزٝكض٤ٖ  -5

( .  39– لافع ثُؾٌَ .......... )

 . ⑥ ٝ ⑤هجسٕ خقجةـ هٞص٢ ثُٔطجه٤ٖ  -6

( .  ٓضؼجًغضجٕ ٓذجؽشرF  6 ٝ F  5ثُوٞصجٕ ......... )

( . ٗؼْ ، صذو٠ ٓقووز)......... َٛ ػذجسص٢ ؽشه٢ صٞثصٕ ثُؾغْ ثُقِخ صذو٠ ٓقووز ؟  -7

٣ضِخـ ؽشه٢ صٞثصٕ ؽغْ فِخ خجمغ ). .......... ثعض٘ضؼ ف٤ـز أخشٟ ُؾشه٢ صٞثصٕ ؽغْ فِخ خجمغ ُوٞص٤ٖ  -8

  :ُوٞص٤ٖ ك٤ٔج ٢ِ٣ 

. ثُوٞصجٕ ٓضؼجًغضجٕ ك٢ ثلاصؾجٙ ٝ ٓضغج٣ٝضجٕ ك٢ ثُؾذر  (1

 . ُٜٔج ٗلظ ثُقجَٓ (2

 37ثُؾٌَ 

 (ٓنِغ ثُوٟٞ)

F1

F2

F3 
F4 

F3 + F4

F5  

F1 + F2

36ثُؾٌَ 

S

 ثُٞسهز ثُذ٤نجء

O

F5

F3

F4

⊕

d5

d3 d4 

38ثُؾٌَ 

S

 ثُٞسهز ثُذ٤نجء

O

F5

⊕

 

F6

 39ثُؾٌَ 

(ٓنِغ ثُوٟٞ)

F6

F3 F4 

F3 + F4

F5 
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( 3-1ثسؽغ إ٠ُ ثُ٘ؾجه ثُٔذسٝط ك٢ ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢  : ⑤ٗؾجه 

( 5– اُشٌَ )ًٔج ٛٞ ٓٞمـ ك٢ 

. 〞ٝمغ ثُضٞثصٕ〝ػ٘ذٓج ًجٕ ثُون٤خ ك٢ ثُٞمغ ثلأكو٢ ، ٗذػٞٙ ث٥ٕ 

. َٛ ٣طذن ثُٔغٔجس هٞر ػ٠ِ ثُون٤خ ؟ ػَِ  -

ٗؼْ ٣طذن ثُٔغٔجس هٞر ػ٠ِ ثُون٤خ ٤ُظ ُٜج كؼَ صذ٣ٝش١ ......... )

(. لإٔ فجِٜٓج ٣لاه٢ ٓقٞس ثُذٝسثٕ〞ػضٜٓج ٓؼذّٝ〝 

.  إرث ًجٕ ثُؾٞثح ٗؼْ ٓغَ ٛزٙ ثُوٞر ٝ ثفغخ ؽذصٜج  -

 F1 = 2 N ، F21 = 2,5 N :ُذ٣٘ج ٓٔج عذن ،   40– لافع ثُؾٌَ ......... )

 ٗطذن ؽشه٢ صٞثصٕ ؽغْ خجمغ ُغلاط هٟٞ  F  0ُقغجح ؽذر 

F  𝑖i ٓضٞثص٣ز   = ℳF   /O  ؛   0 = :دجُضج٢ُ  0

F  0 + F  1 + F  21 = ℳF   0/O  ؛   0 + ℳF   1/O + ℳF   21 /O = 0

  F  21 =  F  1 +  F  0    ؛

 F  0 . OO +  F  21 . OM1 +  F  1 . OA = 0  

  F  0 = 0,5 N   )

.  ٓغلاً M3أفغخ ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُون٤خ دجُ٘غذز ُ٘وطز ٤ًل٤ز ٝ ُضٌٖ  -

 كئٕ ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُون٤خ دجُ٘غذز ُٜزٙ ثُ٘وطز ، M3إرث ًجٕ ثُٔغٔجس ٓغلاً ػ٘ذ ثُ٘وطز ......... )

:  ٣قغخ ًجُضج٢ُ F  1دجػضذجس ثُؾٜز ثُٔٞؽذز ُِذٝسثٕ ٢ٛ ؽٜز صذ٣ٝش ثُوٞر 

− F  0 . OM3 −  F  21 . M1M3 +  F  1 . AM3  = −0,5 × 0,06 − 2,5 × 0,06 + 2 × 0,09 = 0  

   ℳF   /M3
= 0  . )

( .  ٗغض٘ضؼ إٔ ثُضٞثصٕ ٣ذو٠ ٓقون ٜٓٔج ًجٕ ٓٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ).......... ٓجرث صغض٘ضؼ ؟  -

ٓج كجةذر ٛزث ثلاخض٤جس ؟ َٛ صٞؽذ ٝمؼ٤جس أخشٟ ٣ضقون . ثخضشٗج ك٢ ٛزٙ ثُضؾجسح ثُٞمؼ٤ز ثلأكو٤ز ُِون٤خ ٝمغ صٞثصٕ  -

صْ ثخض٤جس ثُٞمغ ثلأكو٢ ُِون٤خ ًٞمغ صٞثصٕ ٢ٌُ ٣ضغ٠٘ ُ٘ج ). .......... ك٤ٜج ثُضٞثصٕ ٝ صقون ٗضجةؼ ثُضؾشدز ؟ ٗجهؼ 

F  𝑖i : دغُٜٞز ثُضقون ٖٓ ؽشه٢ ثُضٞثصٕ  = ℳF   /Δ  ؛   0
= ج أ١ ٝمغ ُِون٤خ ٣ضقون ك٤ٚ ٛز0ٖ٣ ًٓ  ٝ ػٔٞ

( . ثُؾشه٤ٖ ٛٞ ٝمغ صٞثصٕ ٜٓٔج ًجٗش ثُٞمؼ٤ز

صٞثصٕ دٌشر  : 

ثعض٘ضؼ ف٤ـز أخشٟ ُؾشه٢ .  ك٢ فجُز صٞثصٕ a دٌشر ٗقق هطشٛج 41– اُشٌَ ٣ذ٤ٖ 

.  صٞثصٕ ٛزٙ ثُذٌشر 

: ثُوٟٞ ثُٔؤعشر ػ٠ِ ثُذٌشر ػ٘ذ ثُضٞثصٕ ٢ٛ         : 

  َهٞر ثُغوP    ثُٔطذوز ك٢ ٓشًض ٛج  (هٞر صؤع٤ش ثلأسك ػ٠ِ ثُذٌشر) ُِذٌشر .

  َهٞر سد ثُلؼN    ثُٔطذوز ك٢ ثُٔشًض   (هٞر صؤع٤ش ثُٔقٞس ػ٠ِ ثُذٌشر) ُِٔقٞس .

  َهٞص٢ صؤع٤ش ثُقذF  1 ، F  2 ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُذٌشر  .

: ٖٓ ؽشه٢ صٞثصٕ ثُذٌشر ٗغض٘ضؼ ٓج ٢ِ٣ 

  ثُٔؾٔٞع ثُؾؼجػ٢ ُِوٟٞ ثُٔطذوز ٓؼذّٝ  : ①ثُؾشه F  𝑖i = 0      P   + N   + F  1 + F  2 = 0   . 

  ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُٔطذوز ٓؼذّٝ  : ②ثُؾشهℳF   /Δ
= 0

  (P × 0) + (N × 0) + (F1 × a) – (F2 × a) = 0    F1 × a = F2 × a    F1 = F2 

 . (ثُؾذر)ثُقذَ ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُذٌشر ٗلظ ثُو٤ٔز  (ؽذ)ٝ ٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ إٔ ُوٞص٢ صٞصش 

 : اُظ٤ـخ اُغذ٣ذح ُششؽ٢ رٞاصٕ ثٌشح ٢ٛ 

. ٓغٔٞع اُوٟٞ ٓؼذّٝ  -1

. ُوٞر٢ رؤص٤ش اُؾجَ ػ٠ِ اُجٌشح ٗلظ اُشذح  -2

:         ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس 

: ٣ٌٕٞ ؽغْ ٓضقشى ك٢ فجُز صٞثصٕ إرث صقون ثُؾشهجٕ 

F  𝑖i ) ثُٔؤعشر ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ ٓؾٔٞع ثُوٟٞ = ℳF   /Δ ) ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ ُؼضّٝثُؾذش١ ثُٔؾٔٞع ٝ (   0
= 0.)

li

 l1

xO A

M2 M3 M1 M4



 

5ثُؾٌَ 

B
+ 

F1

F21

F0

O A

M2 M3 M1 M4

40ثُؾٌَ 

 رطج٤ن

 اُؾَ

F1F2

N 

P

+ 

41ثُؾٌَ 

(Δ)
a

ٗز٤غخ
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: ػجبسح ػَٔ ٓضدٝعخ  -5

 .  Fصؼشك٘ج ك٢ ثُلقَ ثُغجدن ػ٠ِ ػذجسر ػَٔ هٞر عجدضز ؽذصٜج 

ج هُٞٚ  ًٔ :  ٝ ك٢ ؽٜز ثُقشًز ، ٣قغخ ٛزث ثُؼَٔ دجُؼذجسر ثُضج٤ُز dك٢ فجُز هٞر ٓٞثص٣ز ُٔغجس ثٗضوجٍ ٗوطز صطذ٤وٜج ثٗضوجلاً ٓغضو٤

W = F.d . 

ٗلشك إٔ ثُوٞر ثُض٢ صطذوٜج  . θهذن هٞر ػ٠ِ ٓوٞد ؽجف٘ز صذ٣شٙ دضث٣ٝز  : ①ٗؾجه 

ج ٓٔجع٢ Rػ٠ِ ثُٔوٞد ، ثُذثةش١ ثُؾٌَ ثُز١ ٗقق هطشٙ  ًٔ  ، صذو٠ عجدضز ٝ ثصؾجٜٛج دثة

( . 42– اُشٌَ )ُِٔوٞد ػ٘ذ ٗوطز ثُضطذ٤ن 

 ُِوٞر إ٠ُ هطغ فـ٤شر ٗؼضذشٛج ٓغضو٤ٔز ٝ ثفغخ ABؽضا ثُٔغجس ثُذثةش١  -

. ػَٔ ثُوٞر ػ٘ذٓج ص٘ضوَ ٗوطز صطذ٤وٜج ػ٠ِ ًَ ؽضء 

 ، δW(F  ) ٣ٞثكوٚ ػٔلاً ػ٘قش٣جً   F ُ٘وطز صطذ٤ن ثُوٞر δLًَ ثٗضوجٍ ػ٘قش١ ٓغضو٤ْ .......... )

( . δW(F  ) = F.δL : صؼط٠ ػذجسصٚ دجُؼلاهز 

 إ٠ُ Aٛٞ ٓؾٔٞع أػٔجٍ ثُوٞر ػ٠ِ ًَ ؽضء ، ؽذ ػذجسر ػَٔ ثُوٞر ٖٓ  (41– اُشٌَ  )B إ٠ُ Aدجػضذجس ػَٔ ثُوٞر ٖٓ  -

B( .......... . W
A→B

 F   =  δW(F  )A→B =   F. δL = F.   δLA→B  A→B. ) 

W: د٤ّٖ إٔ ٛزٙ ثُؼذجسر صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ ثُضج٢ُ  -
A→B

 F   = ℳF   /∆. θ ف٤ظ ℳF   /∆ ٕػضّ ثُوٞر دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسث   .

δL : ُذ٣٘ج .......... ) = AB = R. θA→B  ؛  ℳF   /∆ = F. R

⇐  W
A→B

 F   = F. δLA→B  = F R. θ = ℳF   /∆. θ  دجُضج٢ُ: W
A→B

 F   = ℳF   /∆. θ. )

( . 43– اُشٌَ ) θهذن ٛزٙ ثُٔشر د٤ذ٣ي ثلإع٘ض٤ٖ ٓضدٝؽز هٞص٤ٖ ػ٠ِ ثُٔوٞد ُضذ٣شٙ دضث٣ٝز  : ②ٗؾجه 

. ثصذغ ٗلظ خطٞثس ثُ٘ؾجه ثُغجدن ُقغجح ػَٔ ٛزٙ ثُٔضدٝؽز  -

W : ُذ٣٘ج.......... )
A→B

 F  1, F  2 = W
C→D

 F  1 , F  2 = W
A→B

 F  1 + W
C→D

 F  2  

ٌٗضخ  ,W F  1: دجلاػضٔجد ػ٠ِ ٓج عذن ، ٣ٌٖٔ إٔ F  2 = ℳF   1/∆. θ + ℳF   2/∆. θ

∴    W F  1, F  2 = F1 R. θ + F2 R. θ = F. 2R. θ  . )

,W F  1: د٤ّٖ إٔ ػذجسر ػَٔ ٛزٙ ثُٔضدٝؽز صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ ثُضج٢ُ  - F  2 = ℳ/∆. θ 

.   ٛٞ ػضّ ثُٔضدٝؽز ∆/ℳف٤ظ 

∆/ℳ :ُذ٣٘ج .......... ) = F. 2R  ؛  W F  1, F  2 = F. 2R. θ 

 W F  1, F  2 = ℳ/∆. θ . )

ج أٜٗج صغج١ٝ ػَٔ ثُٔضدٝؽز ػ٠ِ ٝفذر ثُضٖٓ  - ًٔ . ؽذ ػذجسر ثلاعضطجػز ػِ

 : ، أ١ Δt إ٠ُ صٖٓ ثٗؾجصٙ W ٢ٛ ٗغذز ثُؼَٔ Pٗؼِْ إٔ ثلاعضطجػز .......... )

P =
W

Δt
=

ℳ/∆.θ

Δt
= ℳ/∆

θ

Δt
= ℳ/∆ . ω

∴  P = ℳ/∆. ω  ف٤ظ 𝜔 = 
θ

Δt
( .  ٢ٛ ثُغشػز ثُضث٣ٝز ُِذٝسثٕ

:  ػذجسر ثُطجهز ثُقش٤ًز ُؾغْ فِخ ك٢ فشًز دٝسث٤ٗز  (5-1

 عجدضز ٝ ٣شعْ ٓغجسًث v فٍٞ ٓقٞس عجدش دغشػز ٣mذٝس ؽغْ ٗوط٢ ًضِضٚ  : ①ٗؾجه 

.ؽذ ػذجسر هجهضٚ ثُقش٤ًز  . (44– اُشٌَ  )Rدثةش٣جً ٗقق هطشٙ 

 = Ec: ٗؼِْ إٔ .......... )
1

2
 m v

2
 . )

 = Ec:  ، د٤ّٖ إٔ ثُطجهز ثُقش٤ًز صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ ثُضج٢ُ ω دجُغشػز ثُضث٣ٝز vدجلاػضٔجد ػ٠ِ ػلاهز ثُغشػز ثُخط٤ز 
1

2
 J/Δ ω

2
 

J/Δ = m.Rف٤ظ 
2

.  ٛٞ ػضّ ػطجُز ثُؾغْ ثُ٘وط٢ دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ 

 Ec ، دجُضؼ٣ٞل ك٢ ػذجسر v = R.ω: ٗؼِْ إٔ .......... )

 = Ec: ثُغجدوز ٗققَ ػ٠ِ 
1

2
m (R.ω)

2
 = 

1

2
m.R

2
.ω

2
 = 

1

2
J/Δ ω

2
 . )

 J/Δ عجدضز ، ػضّ ػطجُضٚ ωدغشػز صث٣ٝز  (Δ)٣ذٝس ؽغْ فِخ فٍٞ ٓقٞس عجدش  : ②ٗؾجه 

( . 45– اُشٌَ )دجُ٘غذز ُٜزث ثُٔقٞس 

  Ri صذؼذ ٓغجكجس miلافع إٔ ثُؾغْ ثُقِخ ػذجسر ػٖ ؽِٔز ٖٓ ثُ٘وجه ثُٔجد٣ز ثُض٢ ًضِٜج 

ج إٔ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِؾغْ ثُقِخ . ػٖ ٓقٞس ثُذٝسثٕ  ًٔ ٢ٛ ٓؾٔٞع  (ؽِٔز ٗوجه ٓجد٣ز)ػِ

.  ؽذ ػذجسر ثُطجهز ثُقش٤ًز ُٜزث ثُؾغْ ثُقِخ . ثُطجهجس ثُقش٤ًز ُٜزٙ ثُ٘وجه ثُٔجد٣ز 

دٔج إٔ ثُؾغْ ثُقِخ ؽِٔز ٗوجه ٓجد٣ز ٓضٔجعٌز كئٕ ٛزٙ ثُ٘وجه ٣ٌٕٞ ُٜج ٗلظ .......... )

 42ثُؾٌَ 

+ 

(Δ)ثُٔقٞس 

F

F

θ

A

B

2R 

(Δ)ثُٔقٞس 

A

B

+ 

 43ثُؾٌَ 

θ

C

D

F1

F2 

v
ω

44ثُؾٌَ 

R

(Δ)ثُٔقٞس 

m

 45ثُؾٌَ 

R1

(Δ)ثُٔقٞس 

m1

R2

Ri

m2

mi

ω
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Ec :  ُِذٝسثٕ ٝ ثػضٔجدًث ػ٠ِ ٓج عذن ٣ٌٔ٘٘ج ًضجدز ωثُغشػز ثُضث٣ٝز  =  Ecii =
1

2i mi . Ri
2 . ω2 =

1

2
mi . Ri

2 . ω2
i )

 = Ec: د٤ّٖ إٔ ػذجسر ثُطجهز ثُقش٤ًز ك٢ ثُقشًز ثُذٝسث٤ٗز ُؾغْ فِخ صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ 
1

2
 J/Δ ω

2
J/Δ =  mi ف٤ظ  . Ri

2
iَ٣ٔغ 

Ec: ُذ٣٘ج ٓٔج عذن ) . .......... (Δ) دجُ٘غذز ُِٔقٞس ثُغجدش ػضّ ػطجُز ٛزث ثُؾغْ =
1

2
mi . Ri

2 . ω2
i 

∆/Jٝ دجُضؼش٣ق  =  mi . Ri
2

i    Ec =
1

2
 J/∆ω2 . )

:         ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس 

  ٓشدغ ٛزث ثُؾغْ دجُ٘غذز ُ٘لظ ثُٔقٞس ك٢ػضّ ػطجُز ٛٞ ؽذثء (Δ) فٍٞ ٓقٞس عجدش ٣ذٝس ُؾغْ فِخ ثُذٝسث٤ٗزثُطجهز ثُقش٤ًز 

Ec: ُٜزث ثُؾغْ (ثُغشػز ثُذٝسث٤ٗز)ثُغشػز ثُضث٣ٝز  =
1

2
 J/∆ω2. 

 دٚ د٤ٖ ػذجسص٢ ثُطجهز ثُقش٤ًز ثلاٗغقجد٤ز ثلافع ثُضؼ : ٓلافظزEc = 
1

2
 m v

2
 ٝ ثُطجهز ثُقش٤ًز ثُذٝسث٤ٗز 

Ec = 
1

2
 J/Δ ω

2
ك  ّٞ :  ف٤ظ ػ

( . J/Δػضّ ثُؼطجُز )دجُٔوذثس ثُز١ ٣و٤ظ ثُؼطجُز ثُذٝسث٤ٗز  (mثٌُضِز )ثُٔوذثس ثُز١ ٣و٤ظ ثُؼطجُز ثلاٗغقجد٤ز  -

  . ω دجُغشػز ثُذٝسث٤ٗز vثُغشػز ثُخط٤ز  -

 (72طلؾخ) ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ

 1اُزٔش٣ٖ 

ُزث لا ٣ٌٖٔ ُؾغْ ٓؼضٍٝ إٔ ٣ضقشى . لإٔ ؽؼجع ثُغشػز ك٢ فشًز ٓ٘ضظٔز عجدضج ك٢ ثُؾذر ٌُٖٝ ٣ـ٤ش ثصؾجٛٚ خلاٍ ثُضٖٓ  : خطؤ- 

. دقشًز دثةش٣ز ٓ٘ضظٔز 

 . ك٢ ثُٞثهغ ٛزٙ ثُغؼز د٤ٖ ثُغشػز ثُخط٤ز ٝ ثُغشػز ثُضث٣ٝز دثةٔج فق٤قز ٤ُظ كوو ك٢ ثُقشًز ثُذثةش٣ز ثُٔ٘ضظٔز  : فق٤ـ- 

 .  لإٔ ثُطجهز ٤ُغش ٓوذثس ؽؼجػ٢ ٝ ٌُٖ ثُطجهز ٢ٛ ٓوذثس ع٢ِٔ، ُزث لا ٣ٌٖٔ ُؾٌَ ٓ٘ٚ إٔ ٣ٌٕٞ ٓوذثسث ؽؼجػ٤ج  : خطؤ- 

 . (J) ثُطجهز ثُقش٤ًز ٢ٛ ؽٌَ ٖٓ أؽٌجٍ ثُطجهز ٝ ٝفذصٜج ٢ٛ ٝفذر ثُطجهز أ١ ثُؾٍٞ  : خطؤ- 

ٝٓ٘ٚ كئٕ عشػز ٗوطز ٤ًل٤ز ٓ٘ٚ ٢ٛ عشػز ، صؼش٣ق ثُقشًز ثلاٗغقجد٤ز ٛٞ إٔ ٣ٌٕٞ ٌَُ ٗوجه ثُؾغْ ٗلظ ثُغشػز  : فق٤ـ- 

 .ثُؾغْ 

ك٢ ثُقشًز ثُذٝسث٤ٗز ٤ُظ ٌَُ ٗوجه ثُؾغْ ٗلظ ثُغشػز ٝ ُٜزث كئٕ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِؾغْ صضؼِن دغشػز ًَ ٗوطز ٓجد٣ز ٖٓ : خطؤ- 

 . ٤ٔ٣ض ٛزث ثُضٞص٣غ ػضّ ػطجُز ثُؾغْ ثُٔقشى . ٛزث ثُؾغْ أ١ د٤ٌل٤ز صٞص٣غ ٛزٙ ثُ٘وجه دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ 

 ك٢ كْٜ ٤ًق صذذٟ ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُض٢ صذٝس فٍٞ ٓقٞس عجدش ٓوجٝٓضٜج ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ 5-3 ٖٓ ثُلوشر ٣2غجػذ ثُ٘ؾجه  : ٗؼْ- 

. ثُض٢ ٗذػٞٛج ثُؼطجُز ثُذٝسث٤ٗز 

. صضؼِن ثُطجهز ثُقش٤ًز ثلاٗغقجد٤ز دٔؼِْ ثُذسثعز لإٔ ثُغشػز ثلاٗغقجد٤ز صقغخ دجُ٘غذز ُٔؼِْ  : خطؤ- 

صضؼِن ثُطجهز ثُقش٤ًز ثُذٝسث٤ٗز دٔٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ لإٔ ػضّ ػطجُز ثُؾغْ ثُٔضقشى ٣ضؼِن دٔقٞس ثُذٝسثٕ ، أ١ إٔ : خطؤـ 

. ٤ًل٤ز صٞص٣غ ٗوجه ثُؾغْ ثُقِخ صضؼِن دٔٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ 

 .  إرث صـ٤شس عشػز ثُؾغْ كئٕ هجهضٚ ثُقش٤ًز دجُنشٝسر صضـ٤ش  : خطؤـ 

 . لإٔ ثُطجهز ثُقش٤ًز دثُز فجُز ٓؼشّكز ك٢ ًَ ُخظز  : فق٤ــ 

 2اُزٔش٣ٖ 

 : ػوشح ثُغجػجس 

 :  ػوشح ثُذهجةن 

 : ػوشح ثُغٞث٢ٗ 

 .ثُغشػز ثُضث٣ٝز ٢ٛ ثُ٘غذز د٤ٖ ثُضث٣ٝز ثُٔٔغٞفز ػ٠ِ ثُضٖٓ ثُلاصّ ُٔغقٜج

 3اُزٔش٣ٖ 

 4اُزٔش٣ٖ 

  ٝ كئٕ ثُؼلاهز ثُض٢ صشدطٜج دجُغشػز ثُضث٣ٝز Nإرث سٓضٗج ُؼذد ثُذٝسثس ثُض٢ ٣ذٝسٛج ؽغْ فٍٞ ٓقٞس ٓؼ٤ٖ ك٢ ثُذه٤وز دجُشٓض 

ٗز٤غخ
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 دٝسر ك٢ ثُذه٤وز أ١ دٝسر 60ثُضث٣ٝز صغج١ٝ                 ٣ذٝس ثُؾغْ أٝ                أ١ إرث ًجٗش ثُغشػز :              ٢ٛ 

:  دٝسر ك٢ ثُغج٤ٗز عشػضٚ ثُضث٣ٝز صغج١ٝ 300ٖٓ أؽَ ؽغْ ٣ذٝس . ك٢ ثُغج٤ٗز 

 5اُزٔش٣ٖ 

 

  6اُزٔش٣ٖ 

 : ثعضطجػز ثُٔضدٝؽز ٢ٛ ػَٔ ٛزٙ ثُٔضدٝؽز ػ٠ِ ٝفذر ثُضٖٓ 

 7اُزٔش٣ٖ 

 

 8اُزٔش٣ٖ 

 . عجُذز لإٔ ثُوٞصجٕ صؼشهلإ فشًز ثُؾغْ - 

 - 

 9اُزٔش٣ٖ 

 

 

 : (عؤثٍ ُْ ٣طشؿ ك٢ ثُضٔش٣ٖ ٣غضقغٖ هشفٚ)ثُؼَٔ ث٢ٌُِ 

 10اُزٔش٣ٖ 

 . (ثُذٝس)ٓذر دٝسثٕ ثُؾٔظ فٍٞ ثلأسك  -1

 . هٍٞ ػوشح ثُغجػز + ٓذر ثُذٝسر  -2

( . N)ػذد دٝسثٕ ثُٔقشى ك٢ ثُذه٤وز + ثلإعضطجػز  -3

 . ػذد دٝسثٕ ثُٔقشى ك٢ ثُذه٤وز + ثلإعضطجػز  -4

 11اُزٔش٣ٖ 

 

 

 12اُزٔش٣ٖ 

: ثُغشػز ثُضث٣ٝز ُِؤش ثلافط٘جػ٢ ٢ٛ ٗلغٜج ُِض٢ ُلأسك فٍٞ ٓقٞسٛج - 

 : ثُغشػز ثُخط٤ز - 

 :  أ١ 

 13اُزٔش٣ٖ 

 :ثُغشػز ثُضث٣ٝز ٌَُ ػؾِز 

               ٝ ٓ٘ٚ    ثُٔغجهز ثُٔوطٞػز: ثُضث٣ٝز ثُٔٔغٞفز 

 14اُزٔش٣ٖ 

 ؛  :                                                               ثُغشػز ثُضث٣ٝز ٌَُ ػؾِز 

ٗوطز ػ٠ِ ثُؼؾِز ثٌُذ٤شر ػ٘ذٓج صذٝس ثُؼؾِز ثُقـ٤شر دذٝسر ٝثفذر   . أ١ ٗقق دٝسر :                  ثُضث٣ٝز ثُٔٔغٞفز ٖٓ
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 15اُزٔش٣ٖ 

. ٣غضقغٖ ُق ثُقذَ ػ٠ِ ثُذٌشر ثُض٢ ُٜج هطش أفـش فض٠ صوَ ؽذر ثُوٞر ثُض٢ صغقخ ثُقذَ ػ٠ِ ثُذٌشر ثٌُذ٤شر  -1

: ػ٘ذٓج ٣قؼذ ثُؾغْ دغشػز عجدضز أ١ ػ٘ذٓج ٣قذط صغج١ٝ ثُؼضٓجٕ ثُِزثٕ ٣ذ٣شثٕ ثُذٌشر  Fهٞر ثُغقخ  -2

.                         لإٔ ثُقُٔٞز ٓؼِوز ػ٠ِ ثُذٌشر ثُقـ٤شر  -3

 ثٌُذ٤شر Rهٍٞ ثُقذَ              لإٔ فذَ ثُغقخ ػ٠ِ ثُذٌشر 

 ٚ٘ٓ ٝ  : 

 :  ثُضث٣ٝز ثُٔٔغٞفز ٢ٛ  -4

 16اُزٔش٣ٖ 

 :ثُوٞر ثُض٢ ٣ؾخ صطذ٤وٜج ػ٠ِ ثُٔوذل ُؾؼَ ثُِٔلجف ك٢ فجُز صٞثصٕ 

صخنغ ثُذٌشر ثُٔضقشًز ُغلاط هٟٞ ثُغوَ      صٞصش ثُخ٤و ػ٢ِ ثُؾٜض٤ٖ

  ٝ          . 

 :  ؽشه ثُضٞثصٕ 

 (ػ٠ِ ٗلظ ثُذؼذ    ٝ     )ثُغوَ      ٓطذن ك٢ ٓشًض ثُذٌشر 

 . P = 2 T: ٝ صقذـ ػذجسر ثُضٞثصٕ :               ٗغض٘ضؼ إٔ 

 .ثُضٞصش٣ٖ     ٝ     ٝ ثُوٞر    : ًٝزُي ثُِٔلجف ٣خنغ ُغلاط هٟٞ 

 ؽشه ثُضٞثصٕ ٣٘ـ ػ٠ِ إٔ ٓؾٔٞع ػضّٝ ثُوٟٞ ثُض٢ صقجٍٝ صذ٣ٝش ثُِٔلجف ك٢ ؽٜز

. ػوجسح ثُغجػز ٣غج١ٝ إ٠ُ ٓؾٔٞع ػضّٝ ثُوٟٞ ثُض٢ صذ٣ش ثُِٔلجف ك٢ ثُؾٜز ثُٔؼجًغز 

 :                        ، ٌُٖ                 ٝٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ 

 : ٝٗؾذ أخ٤شث 

 F = 25 N: ع .س

 .  فـ٤شر ًِٔج ًجٕ ثُلشم د٤ٖ ٗقق ثُوطش٣ٖ فـ٤شث Fصٌٕٞ ثُوٞر 

 ٣ٌٕٞ ػض٢ٓ     ٝ      ٓضغج٤٣ٖٝ دق٤ظ ٜٓٔج صٌٖ ثُوٞر    R = rك٢ فجُز ٓج إرث ًجٕ - 

 . le treuilفـ٤شر صذ٣ش ثُِٔلجف 

 17اُزٔش٣ٖ 

 . 3500tr/mnلإٔ ثُٔضدٝؽز ثُؼظ٠ٔ  صٌٕٞ ػ٘ذ عشػز دٝسثٕ ثُٔقشى : لا/ 1   

  .  tr/mn 6000ٝ ثلاعضطجػز ثُؼظ٠ٔ ػ٘ذٓج ٣ذٝس ثُٔقشى دغشػز 

 . 600 ٝ ٤ُظ 6000ٝسد خطؤ ك٢ ثُ٘ـ ف٤ظ إٔ ه٤ٔز ثُغشػز ٢ٛ : ٓلافظز 

  : ٣Pٞثكن ثُغشػز ثُؼظ٠ٔ ػ٘ذ ثلاعضطجػز ثُؼظ٠ٔ /               2 

 3 / 

 4 / 

 18اُزٔش٣ٖ 

: ـ ثُطجهز ثُقش٤ًز ٌُِشر ٝ ٢ٛ ص٘ضُن ٝلا صضذفشػ أ١ إٔ ُٜج فشًز ثٗغقجد٤ز ٝ هجهضٜج ثُقش٤ًز صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ 1

 :    ُٞ ًجٗش صذٝس فٍٞ ٓقٞس كئٕ هجهضٜج ثُقش٤ًز صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ- 2

 : ٝ ٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ :                               ف٤ظ       ػضّ ػطجُز ثٌُشر 
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  19اُزٔش٣ٖ 

  : dثُؼَٔ ثُز١ ٣ذزُٚ ُوطغ ٓغجكز 

 : ثلاعضطجػز ثُض٢ ٣ذزُٜج 

  :ثلاعضطجػز ثُض٢ عٞف ٣ذزُٜج 

. ػ٘ذٓج ٣قؼذ ثُذسثػ هش٣وج ٓجةلا صنجف ٓشًذز ثُغوَ ثُٔٞثص٣ز لاصؾجٙ ثُقشًز إ٠ُ هٞر ثلافضٌجى 

  20اُزٔش٣ٖ 

 ثُطجهز ثُٜ٘جة٤ز=  ثُطجهز ثُٔلوٞدر –ثُطجهز ثٌُٔضغذز + ثُطجهز ثلادضذثة٤ز :   ٓذذأ ثٗقلجظ ثُطجهز 

0 + Pt  – 0 =Ec

ٝ ٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ ثُضٖٓ ثُلاصّ ُلأعطٞثٗز فض٠ صذٝس، ثٗطلاهج ٖٓ ثُغٌٕٞ ، :                     دٔج إٔ ثُقشًز دٝسث٤ٗز 

  :   tr/mn 1750دغشػز   

 21اُزٔش٣ٖ 

: أ١ دؼذ ثلاخضضثٍ ٗؾذ :                                                                    ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِؾِٔز  -1

 

  P.t - 0 + Ec = 0:  ٓذذأ فلع ثُطجهز  -2

 :  أ١ 

: ػضّ هٟٞ ثلافضٌجى  -3

 

  22اُزٔش٣ٖ 

: ٣ٌٕٞ ؽغْ ٓضقشى ك٢ فجُز صٞثصٕ إرث صقون ثُؾشهجٕ - 1

F  𝑖i  )ٓؾٔٞع ثُوٟٞ ثُٔؤعشر ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ -  = 0   . )  

ℳF   /Δ  )ٓؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُطذوز ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ - 
= 0. ) 

2                                      -  ٝ 

 : أ١ :                                    ٗغض٘ضؼ  . Oلإٔ ٗوطز صطذ٤وٜج ٢ٛ ٗلغٜج ثُ٘وطز :                 ٓلافظز 

 

: ع .س

 F3 = 310 N:  ٝ ٗؾذ :                                             ٗغض٘ضؼ ؽذر ثُوٞر ٖٓ ػذجسر ػضٜٓج 

 :ػضّ ثُلؼَ دجُ٘غذز ُِٔقٞس ٓؼذٝٓج إرث ٤ُظ ُٚ أعش دٝسث٢ٗ ٌُ٘ٚ ٣قون أفذ ؽشه٢ ثُضٞثصٕ  -4
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 : ع .س

    ٝ                                     ٝR = 420 N

 

23 اُزٔش٣ٖ 

1-  

2-   

. ٤ُظ ك٢ فجُز صٞثصٕ  -3

 لاصّ إمجكز ػضّ -4

 F5 = F6 = 1 N:                                            أ١    -5
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   .اُطــبهخ ( :I )أُغـبٍ

  :اُطبهخ اٌُبٓ٘خ :④ اُٞؽــذح

 :  اٌُلبءاد أُغزٜذكخ● 

. ــ ٣ٌشق ػٖ ٓخزِق أشٌبٍ اُطبهخ ٝ أٗٔبؽ رؾ٣ِٜٞب ٖٓ أعَ ٝػؼ٤بد ٓخزِلخ ٝ ؽغت اُغِٔخ أُخزبسح 

. ــ ٣٘غض ٤ًل٤ب ؽظ٤ِخ ؽبه٣ٞخ ٝ ٣ؼجش ػٜ٘ب ثبٌُزبثخ اُشٓض٣خ 

. ــ ٣ٌزت ك٢ أٓضِخ ٓخزِلخ أُؼبدُخ أُؼجشح ػٖ إٗؾلبظ اُطبهخ 

. ــ ٣لغش ٓغٜش٣ب ظبٛشح ؽبه٣ٞخ 

( : Epp )اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ°( 1ــ      

 :  ٓوبسثخ أ٤ُٝخ ُؼجبسح اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ (ـ أ1°

ج ًضِضٚ  : 1ٗشبؽ ـ  ًٔ ( . 1 – ثُؾٌَ)..........  دٞثعطز خ٤و ٓطجه٢ Mٗؼِن ؽغ

 . (ؿ٤ش ٓضٞصش) خ٤طجً ٓطجه٤جً ك٢ فجُز سثفز ( أ 1 –ثُؾٌَ ) ٣ذ٤ٖ 

أعقخ ثُؾغْ دج٤ُذ ٗقٞ ثلأعلَ فض٠ ٣قذـ ثُٔطجه ٓغضطجلاً ًلج٣ز ، ٗغ٢ٔ  (1

 ٝ ٗؼضذشٙ ٓٞمؼًج ٓشؽؼ٤جً ُقغجح ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز  Aٛزث ثُٔٞمغ 

 .   ( ح 1 –ؽٌَ )

 دجُ٘غذز ُِٔٞمغ  hفشّس ثُؾغْ ك٢ ُقظز ٓج ٝ ػِّْ ػ٠ِ ٓغطشر أهق٠ إسصلجع  (2

 . ( ؽـ 1 – ؽٌَ ) Bٗغ٢ٔ ٛزث ثُٔٞمغ .  ٣ذِـٚ ٛزث ثُؾغْ Aثُٔشؽؼ٢ 

: ٗغ٢ٔ 

l0  : (.  أ–ثُؾٌَ )ثُطٍٞ ثلأف٢ِ ُِٔطجه

l :  (ح –ثُؾٌَ )هٍٞ ثُٔطجه ث٢ٌُِ . 

x :  إعضطجُز ثُٔطجه أ١ :x = l – l0  . 
h :  أهق٠ إسصلجع ػٖ ثُٔٞمغ ثُٔشؽؼ٢A ْ٣ذِـٚ ثُؾغ  .

ٕ ٗضجةؾي ك٢ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ Mأػذ ثُضؾشدز ٖٓ أؽَ ه٤ْ ٓخضِلز ٌُِضِز  ّٝ   : ٝ د

    :صق٤َِ ٗضجةؼ ثُو٤جط● 

 ـ ٓغَ ثُقٞفِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز ثٌُٔٞٗز ٖٓ ثُٔطجه ، ثُؾغْ ٝ ثلأسك1°

 ثُٞعو ثُخجسؽ٢ دلؼَإ٠ُصَٜٔ ثُطجهز ثُٔقُٞز ) . A ٝ Bد٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ 

 ( .ثلافضٌجى

 ؟Aـ ٓجٛٞ ؽٌَ ثُطجهز ثُٔخضٗز ك٢ ثُؾِٔز ػ٘ذ ثُٔٞمغ 2°

 ؟Bـ ٓجٛٞ ؽٌَ ثُطجهز ثُٔخضٗز ك٢ ثُؾِٔز ػ٘ذ ثُٔٞمغ 3°

 ؟ A ٝ Bـ ٓجٛٞ ثُضقٍٞ ثُطجه١ٞ ثُز١ فذط ك٢ ثُؾِٔز د٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ 4°

 ـ َٛ ه٤ٔز ٛزث ثُضقٍٞ ٢ٛ ٗلغٜج ك٢ ًَ ثُقجلاس ثُٔٞثكوز ُٔخضِق5°

 .ثٌُضَ ؟ ػَِ 

   ػ٘ذٓج صضدثد ثٌُضِز ؟h ثلاسصلجعـ ٤ًق صضـ٤ش ه٤ٔز 6°

، عْ دذلاُز ٓوِٞح  (      )عْ دذلاُز ٓوِٞح ٓشدغ ثٌُضِز  (    ) دذلاُز ٓوِٞح ثٌُضِز h ثلاسصلجعـ أسعْ ثُٔ٘ق٠٘ ثُٔٔغَ ُضـ٤شثس 7°

ٓجرث صغض٘ضؼ ؟  . (        )ؽزس ثٌُضِز 

M:  ٖٓ ثُغؤثٍ ثُغجدن ثُؼذجسر ٖٓ ثُؼذجسثس ثُغلاط ثُضج٤ُز ثعض٘ضؼـ 8°
2
h ، Mh ، Mh

2
ثُض٢ ص٘جعخ ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ثُز١ فذط  

  .ك٢ ثُؾِٔز ك٢ ٓخضِق ثُقجلاس 

 . Epp ػذجسر ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز ثعض٘ضؼـ 9°

 :  اُغٞاة

 .ٙ ؽجٗخلافع ثُؾذٍٝ ثُٔشكن ......... صٌِٔز ثُؾذٍٝ ● 

( : الأسع+ اُغغْ + أُطبؽ )ـ ثُقٞفِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز 1°

  ٓشؽؼ٢ ُو٤جطثدضذثة٢ ًٔغضٟٞ A ثُٔغضٟٞ ثلأكو٢ ثُٔجس دجُٔٞمغ دجػضذجس

ٝمغ ثُضٞثصٕ ػ٘ذ صؼ٤ِن ثُؾغْ ٝ (Epp=0)ثُطجهجس ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز 

ًَ (Epe=0)دجُٔطجه ًٔشؽغ ُو٤جط ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز  ٝ دئٛٔجٍ

ثُضقٞلاس ثُطجه٣ٞز ؿ٤ش ثُٔل٤ذر ٣ٌٖٔ ٗٔزؽز ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز ًٔج 

. ك٢ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ 

 Aـ ًٔج ٛٞ ٓٞمـ دجُؾٌَ كئٕ ؽٌَ ثُطجهز ثُٔخضٗز ك٢ ثُؾِٔز ػ٘ذ ثُٔٞمغ 2°

 . Epe ٓش٤ٗٝخ آ٘خ ىاهخؽٛٞ 

 . Epp صوب٤ُخ آ٘خ ىاهخؽ ٛٞ Bؽٌَ ثُطجهز ثُٔخضٗز ك٢ ثُؾِٔز ػ٘ذ ثُٔٞمغ  ـ3°

 W ٛٞ ٗٔو صق٣َٞ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ A ٝ Bـ ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ثُقجدط ك٢ ثُؾِٔز د٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ 4°

  .(٣قُغخ دؼَٔ هٞر صٞصش ثُٔطجه ثُز١ ٣ؼُجدٍ ػَٔ عوَ ثُؾغْ)

 h (m) M (kg)

0,50 0,100

0,33 0,150 

0,25 0,200 

    
h (m) M (kg)

3,16100100,50 0,100

2,5844,46,670,33 0,150 

2,242550,25 0,200 

 3

 1 –ثُؾٌَ 

ػ

ـ

B

h 

A

 ح

l

x

أ

l0

1

M

1

M
2

1
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.  ثُٔطجه ٢ٛٝ ٗلغٜج ك٢ ؽ٤ٔغ ثُضؾجسح دجعضطجُزـ ٗؼْ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ٢ٛ ٗلغٜج دجُ٘غذز ُؾ٤ٔغ ثٌُضَ لأٗٚ ٣ضؼِن 5°

 . M ٣ض٘جعخ ػٌغًج ٓغ ثٌُضِز h ثلاسصلجعـ دٔج إٔ ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ٓقلٞظ ك٢ ؽ٤ٔغ ثُضؾجسح ٣ٝؼجدٍ ػَٔ عوَ ثُؾغْ كئٕ 6°

.  ػ٠ِ ثُٞسم ثُِٔٔضش١  (         ) h = f (       ) ، h = f (         ) ، h = f: ـ سعْ ثُٔ٘ق٤٘جس ثُذ٤ج٤ٗز 7°

.  أػلاٙ h = f(1/M): ًٔج ٣ٞمقٚ ثُذ٤جٕ  (M/1) ٣ض٘جعخ هشدًث ٓغ ٓوِٞح ثٌُضِز ثُٔٞثكوز h ثلاسصلجع: د٤ج٤ٗج ٗغض٘ضؼ إٔ 

h = C:  ـ ٓٔج عذن ٣ضنـ أ8°ٕ
te
.(1/M) ..........  ٖثلاسصلجعػلاهز خط٤ز د٤ h ٓوِٞح ثٌُضِز ٝ (1/M)  ف٤ظ :C

te
 عجدش ٣ٔغَ

h = C: ُِٔغضو٤ْ ثُٔجةَ ثُٔجس ٖٓ ثُٔذذأ "  ٓؼجَٓ ثُضٞؽ٤ٚ" ث٤َُٔ 
te
.(1/M) صبثذ دجُضج٢ُ Mh = C

te
 ٝثُؼذجسر ثُٔ٘جعذز  = 

Mh = Cصبثذ: ُِضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ثُقجدط ك٢ ثُؾِٔز ك٢ ٓخضِق ثُقجلاس ٢ٛ ثُؼذجسر 
te
 =   .

 EA = EB ⇔ 0 = Epp - W: ـ ٓٔج عذن ٗغض٘ضؼ أٗٚ دجُ٘غذز ُِؾغْ 9°

Epp = W = P.h = P. C ⇐ (ػَٔ ثُغوَ) ... W = P.h: ُٝذ٣٘ج دجُضؼش٣ق 
te
.(1/M) = (P/M).Mh = Kpp.Mh ف٤ظ  :

Kpp = P/M. 

:  دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ:              ●

ٝصض٘جعخ هشدًث ٓغ ثُٔوذثس  ػٖ عطؼ الأسع اسرلبػٚٝ ثٌزِزٚ صضؼِن ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز ُؾغْ 

Mh ٌَٝصٌٕٞ ػذجسصٜج ٖٓ ثُؾ Epp = Kpp .M.h ف٤ظ Kpp ه٤ٔز عجدضز صٔغَ ٓؼجَٓ ثُض٘جعخ  .

  ( :2ٗشبؽ ـ ) Kpp رؾذ٣ذاُضبثذ (ـ ح1°

 ٖٓ h ثسصلجع ٖٓ فجكز هجُٝز ػ٠ِ ثدضذثة٤ز ٣غوو دذٕٝ عشػز M = 0,1kgصشى ؽغْ ًضِضٚ 

( الأسع+ اُغغْ ) ثُؾِٔز دجخض٤جس.  ثُٔوجدَ صغؾ٤َ فشًز ثُؾغْ ( 2 – ثُؾٌَ)عطـ ثلأسك ، ٣ُٔغَ 

 s . τ 0,05 = : ف٤ظ ثُٔؾجٍ ثُض٢٘ٓ ثُلجفَ د٤ٖ ًَ صغؾ٤ِ٤ٖ ٓضضج٤٤ُٖ ٛٞ 

M0 ، M2 ، M4 ، M6: ــ أفغخ عشػز ثُؾغْ ك٢ ثُٔٞثمغ 1°
 

 ،M8 ٝأٓلأ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ  :

ــ أسعْ ثُٔ٘ق٠٘ ثُٔٔغَ ُضـ٤شثس ثُطجهز  2°

  .Mh دذلاُز ثُٔوذثس Ecثُقش٤ًز 

 ــ أًضخ ٓؼجدُز ثُٔ٘ق٠٘ ٝ مؼٜج ػ3°٠ِ

  Ec = U'0 – K1U: ثُؾٌَ 

  .U = Mh ، U'0 = K1 Mh0: ف٤ظ 

 . K1:  ه٤ٔز ثعض٘ضؼــ 4°

ٗقلجظ ثُطجهز د٤ٖثــ صقون إٔ ٓؼجدُز 5°

  Ec + Epp = Ep0:  صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ h ، h0 ُلاسصلجػ٤ٖثُٔٞمؼ٤ٖ ثُٔٞثكو٤ٖ 

   . h0 ُلاسصلجعػ٘ذ ثُٔٞمغ ثُٔٞثكن اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ  ٢ٛ Ep0: ف٤ظ 

      Epp   ٝEc ػ٘ذ ثُٔٞمغ ثُٔٞثكن اُطبهخ اُؾش٤ًخ ٝ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ  ٛٔج ػ٠ِ ثُضشص٤خ

 . h ُلاسصلجع

 . Epp اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخعْ ػذجسر  K1 ٝ Kpp ثُؼلاهز د٤ٖ ثعض٘ضؼــ 6°

  : اُغٞاة● 
M0 ، M2 ، M4 ، M6 ك٢ ثُٔٞثمغ v0 ، v2 ، v4 ، v6 ، v8: ــ فغجح ثُغشػجس 1°

 
 ،M8

𝐯𝐢: ف٤ظ  (لافع ثُؾذٍٝ ثُٔٞث٢ُ)ػ٠ِ ثُضشص٤خ  =
𝐌𝐢𝐌𝐢+𝟏

∆𝐭
=

𝐝𝐢

𝟐𝛕
… (

m

s
) 

       cm   →  100 cm 11,5: ك٢ اُشٌَ : ُٝذ٣٘ج 

M.h (kg.m) ½Mv2 (J) h (m) v (m/s)أُٞػغ 

M0

M2

M4

M6

M8

1

M

1

M
2

1

M

h (m)

(kg
-1

) 
1

M
0 5 10

0,25

0,50

0,75

15

 (     ) h = f: ثُذ٤جٕ 
1

M

100

h (m)

0 25 50

0,25

0,50
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75

 (     ) h = f: ثُذ٤جٕ 
1

M
2

(kg
-2

) 
1

M
2

4

h (m)

0 1 2
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3

 (       ) h = f: ثُذ٤جٕ 
1

M

(kg
-½

) 
1

M

 ٗز٤غخ 
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 ٚ٘ٓ ٝ :1 cm  →  8,7 cm ( ..........         ْعِْ اُشع )

∴ v0 = 0 m/s  ثدضذثة٤ز لإٔ ثُؾغْ ٣٘طِن ٖٓ ثُغٌٕٞ دٕٝ عشػز  .

v2 = (1×8,7)×10: ًزُي 
- 2

/(2×0,05) = 0,870 m/s

. ٝصقُغخ دو٤ز ثُغشػجس د٘لظ ثُطش٣وز 

 :صٌِٔز ثُؾذٍٝ ● 

 (ثُٔشكنأٗظش ثُذ٤جٕ ) ػ٠ِ ثُٞسم ثُِٔٔضش١ Ec = f ( U): ــ سعْ ثُذ٤جٕ 2°

Ec = 1/2 Mv: ف٤ظ 
 2

  ،  U = Mh . 

 ػذجسر ػٖ خو ٓغضو٤ْ ٓجةَ لا ٣ٔش ٖٓ  Ec = f ( U): ــ ثُذ٤جٕ 3°

 .  Ec = K1(U0 – U) = U'0 – K1U: ثُٔذذأ ٓؼجدُضٚ ٖٓ ثُؾٌَ 

: ه٤ٔضٚ د٤ج٤ٗجً  (ٓؼجَٓ ثُضٞؽ٤ٚ) ٛٞ ث٤َُٔ K1: ــ ثُغجدش 4°

 K1 = 10 u.I 

   Ec = U'0 - K1U:  دجُضج٢ُ  U'0 = K1Mh0 = 1 u.I: ًزُي 

∴ Ec = 1 – 10U = 1 – 10 Mh     .

  ثدضذثة٢ًٔغضٞ  (h = 0) عطـ ثلأسك دجػضذجس: ــ ٗظش٣جً 5°

 ثُؾغْٝدجػضذجس( Epp = 0)ٓشؽؼ٢ ُو٤جط ثُطجهجس ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز 

ٗقلجظ ثُطجهز د٤ٖثكئٕ ٓؼجدُز      P  ٣غوو دضؤع٤ش هٞر عوِٚ ثُٞف٤ذر

:   ٢ٛ h0 ٝ h ُلاسصلجػ٤ٖثُٔٞمؼ٤ٖ ثُٔٞثكو٤ٖ 

E0(h0) = E(h)  0 + Ep0  = Ec + Epp    Ep0 = Ec + Epp  

Ec = Ep0 - Epp   Ec - 0 = Ep0 - Epp: ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج  ،  Ep0 = Ec + Epp: ٗقلجظ لا ٓؼجدُز ثإ٠ُــ دجُشؽٞع 6°

∴   Ec – Ec0 = – (Epp – Ep0)  ΔEc = – ΔEpp     . 

 Epp = Kpp.Mh = Kpp.U: ُذ٣٘ج ٖٓ ثُضؾشدز ثُغجدوز 

∴  Kpp.U0 Ep0 =   ΔEc = – Kpp(U – U0) = Ec – 0  

   Ec = Kpp.U0 – Kpp.U……….(1): دجُضج٢ُ 

   Ec = U'0 – K1U……….(2) : د٤ج٤ٗجً ُذ٣٘ج 

 ٖٗؾذ ( 2)ٝ ( 1) دجُٔوجسٗز د٤ٖ ثُؼلاهض٤  :U'0 = Kpp.U0 = 1 J  

 .    Kpp = K1 ≃ 10 N/kg: ًزُي 

 .    Epp = Kpp.Mh = K1.Mh = 10Mh:  ػ٠ِ ٓج عذن ٢ٛ ثػضٔجدث Epp اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ ػذجسر ∴

:  دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ: ٗز٤غخ   ●    

 ثُؾِٔز ٝدجخض٤جس،  (h = 0) ٖٓ عطـ ثلأسك h ثسصلجع ػ٠ِ Mػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ؽغْ ًضِضٚ 

 . Epp = M.g.hصٌٕٞ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز ُِؾِٔز  (الأسع+ اُغغْ )

 :  ٓلافظجس& ٗضجةؼ ● 

ػ٠ِ عطـ رغبسع اُغبرث٤خ الأسػ٤خ  ٛٞ  Kpp = K1 = g: ـ إٕ ثُغجدش 1°

 :  اُغضائش اُؼبطٔخك٢ ) N / kg 10: ثلأسك ٝ ه٤ٔضٚ صؼُجدٍ صوش٣ذجً 

g = 9,80 N/kg  ثبس٣ظ  ٝك٢ ثُؼجفٔز ثُلشٗغ٤ز : g = 9,81 N/kg . )

 ⇔ ΔEc = - ΔEpp  ⇔ Ec – Ec 0 = - (Epp – Epp0): ـ ًٔج أعِل٘ج 2°

 Ec + Epp = Ec 0 + Epp0 ⇔ E = E0  . 

 :  (Epe)ٝ اُلز٤ِخ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ °( 2ـ     

 : اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ( °1 - 2

 : (1ٗشبؽ ـ  )ٓوبسثخ أ٤ُٝخ ُؼجبسح اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ ( أ /1- 2°

ج ًضِضٚ  ًٔ  أفذ هشك٢ ٗجدل ه٣َٞ ، عْ ٗضشًٚ ٣غوو ٖٓ إ٠ُ Mٗشدو ؽغ

 أ٣ٖ ص٘ؼذBّ ك٤غضط٤َ ثُ٘جدل فض٠ ثُٔٞمغ ثدضذثة٤ز دذٕٝ عشػز Aثُٔٞمغ 

 . ( ؽـ3 – ثُؾٌَ) xعشػز ثُؾغْ ٝ ٣غضط٤َ ثُ٘جدل دجُٔوذثس 

ـ ٓغَ ثُقٞفِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز ثٌُٔٞٗز ٖٓ ثُ٘جدل ، ثُؾغْ ٝ ثلأسك  1°

. A ٝ Bد٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ 

:   ثُٔؼجدُز ثُضج٤ُزA ٝ B ثُطجهز د٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ ثٗقلجظ ٖٓ ٓؼجدُز ثعض٘ضؼـ 2°

Epe = ΔEpp  ف٤ظ :Epe ٢ٛ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز ُِ٘جدل  .

 ثلاعضطجُز ٝ هظ ك٢ ًَ ٓشر M ٌُِضِز ٓخضِلزـ ًشّس ثُضؾشدز ٖٓ أؽَ ه٤ْ 3°

M.h (kg.m) ½Mv2 (J) h (m) v (m/s)أُٞػغ 

0,10001,000M0

0,0950,040,950,870M2

0,0800,180,801,914M4

0,0550,460,553,045M6

0,0200,770,203,915M8

 3

U = M.h (kg.m)

Ec (J)

U'0
Ec = f ( U ): ثُذ٤جٕ   J 0,20 ثُغِْ  

0,02 kg.m 

ΔEc

ΔU

α

Ec = U'0 – K1U 

 K1 =   tg α =         

≈ 10                 

ΔEc

ΔU

أ ط

ـ 

ة
B

x
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x ُِ٘جدل  .

ٕ ٗضجةؾي ك٢ ثُؾذٍٝ ث4°ٍ ّٝ  : ٓوجدَـ د

xدذلاُز ثُٔوذثس  Epe (Epe = Mgx)ـ أسعْ ثُٔ٘ق٠٘ ثُٔٔغَ ُضـ٤شثس 5°
2

.  

ٓجرث صلافع ؟ 

ـ أفغخ ٤َٓ ثُٔ٘ق٠٘ ٝ ثعض٘ضؼ إٔ ػذجسر ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز صٌضخ 6°

Epe = Ke x: دجُؾٌَ 
2

. 

:  ثُؾٞثح ●

لافع ثُؾٌَ : (الأسع+ اُغغْ + اُ٘بثغ )ـ ثُقٞفِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز 1°

 ػ٠ِ ثػضٔجدث صٌضخ A ٝ Bٗقلجظ ثُطجهز ُِؾِٔز د٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ ثـ ٓؼجدُز 2°

:  ٗٔٞرػ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ثُٔشكن ًجُضج٢ُ 

EA = EB  0 + Ep0 + W – W' = 0 + Epe + Epp

∴ Ep0 – Epp = Epe   ΔEpp = Epe      .

 ثُٔٞثكوز ثعضطجُضٚ ك٢ ثُ٘جدل ٝ ٗو٤ظ Mـ ٗؼِن ك٢ ًَ ٓشر ًضِز ٓؼج٣شر 3°

xُْهجدَ ، ٝثُ٘ضجةؼ ثُٔققَ ػ٤ِٜج ٗذّٜٝٗج ك٢ ثُؾذٍٝ ث:  

:   ـ  ؽذٍٝ ثُو٤جعجس 4°

Epe = f(xـ سعْ ثُذ٤جٕ 5°
2
. (أعلِٚ أٗظش ثُذ٤جٕ)...  ػ٠ِ ثُٞسم ثُِٔٔضش١ (

Epe = f(xثُذ٤جٕ : ٗلافع إٔ 
2
 ػذجسر ػٖ خو ٓغضو٤ْ ٓجةَ ٣ٔش ٖٓ ثُٔذذأ (

Epe = Ke x: ٓؼجدُضٚ ٖٓ ثُؾٌَ 
2
:  أ١ إٔ  

Epe   صض٘جعخ هشدًث ٓغx
2

 . (ث٤َُٔ أٝ ٓؼجَٓ ثُضٞؽ٤ٚ : Ke= عجدش ) ...

Ke = tgα = ΔEpe/Δx: ـ د٤ج٤ٗجً 6°
2
         

= (3×0,04) /(3×0,0016) = 25 u.I  

∴ Ke = 25 N/m       Epe = Ke x
2
 = 25 x

2    
 . 

 ( :2ٗشبؽ ـ  )Ke رؼ٤٤ٖ اُضبثذ ( ح /1- 2°

 هُْ دٔؼج٣شر ثُ٘جدل Keُضؼ٤٤ٖ ثُغجدش 

ثُٔغضؼَٔ ك٢ ثُضؾشدز ثُغجدوز ػِن ك٢ 

ج ٓخضِلز ثٌُضِز ٝ   ًٓ ٜٗج٣ز ثُ٘جدل أؽغج

 ػ٘ذ ٝمؼ٤ز  ثلاعضطجُزهظ ك٢ ًَ ٓشر 

.  (ثُؾٌَ ؽجٗذٚ)صٞثصٕ ثُؾغْ 

ٕ ٗضجةؾي ك٢ ؽذٍٝ  ّٝ  .  (ثُؾذٍٝ أدٗجٙ)ــ د

ــ أسعْ ٓ٘ق٠٘ ثُٔؼج٣شر ثُٔٔغَ ُضـ٤شثس 

 دذلاُز T = Mgثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُ٘جدل 

ٓجرث صلافع ؟  .x ثلاعضطجُز

 . (K)صبثذ ٓشٝٗخ اُ٘بثغ ــ أفغخ ٤َٓ ثُٔ٘ق٠٘ ثُز١ ٣ُٔغَ 

ٓجرث صلافع ؟  . Ke ٓغ ه٤ٔز ثُغجدش Kــ هجسٕ ه٤ٔز ث٤َُٔ 

 . (عٞثدش ٓشٝٗز ٓخضِلز) ٗٞثدل ٓخضِلز دجعضؼٔجًٍشّس ثُضؾشدض٤ٖ ثُغجدوض٤ٖ 

ٓجرث صلافع ؟ . ٓغ ه٤ٔز عجدش ثُٔشٝٗز ٌَُ ٗجدل  Keــ هجسٕ ك٢ ًَ ٓشر ه٤ٔز 

  Ke = … K:  ٖٓ ٛزٙ ثُٔوجسٗز إٔ ثعض٘ضؼــ 

.  ٛٞ عجدش ٓشٝٗز ثُ٘جدل Kف٤ظ 

:  صٌضخ دجُؾٌَ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ إٔ ػذجسر ثعض٘ضؼــ 

Epe = … K x
2

. 

.  عِي ٓطجه٢ دذلاً ٖٓ ٗجدل ك٢ ثلأٗؾطز ثُغجدوز ؟ ٗجهؼ ثعضؼٔجٍــ َٛ ٣ٌٖٔ 

 : اُغٞاة● 

  .(لافع ثُؾذٍٝ ثُٔوجدَ)......... ــ ؽذٍٝ ثُو٤جعجس  

 ػ٠ِ ثُٞسم ثُِٔٔضش١  T = f (x): ــ سعْ ٓ٘ق٠٘ ٓؼج٣شر ثُ٘جدل 

( .  أدٗجٙأٗظش ثُذ٤جٕ ثُٔشكن)... 

:ٓؼجدُضٚ ٖٓ ثُؾٌَ " خو ٓغضو٤ْ ٓجةَ ٣ٔش ٖٓ ثُٔذذأ " ٗلافع إٔ ثُذ٤جٕ ػذجسر ػٖ 

T = K x  ف٤ظ  :K ْ( صبثذ أُشٝٗخ : ك٤ض٣جة٤جً ٣ؼُشف دـ ) عجدش ٣ٔغَ ٤َٓ ثُٔغضو٤

 :أ١ إٔ 

x
2
 (m

2
) Mgx (J) x (m) M (kg)

x
2
 (m

2
) Mgx (J) x (m) M (kg)

0,00160,040,040,100

0,00360,090,060,150

0,00640,160,080,200

0,01000,250,100,250

Mg (N) x (m) M (kg)

Mg (N) x (m) M (kg)

1,0 0,020,100

1,50,03 0,150

2,00,04 0,200

2,50,050,250

W' 

EpeB

W

اُغغْ+ اُ٘بثغ 

 الأسع+ 

0

EppA

EppB

 x
2
 ( m

2
 )

Epe (J)
Epe = f (x: ثُذ٤جٕ 

2
)  

Epe = Ke x
2

ΔEpe

Δx
2

0,04 J  

0,0016  m
2
  

 ثُغِْ

Ke =   tg α =         ΔEpe

Δx
2

α

l0

l

x = Δl = l – l0

ٝمغ ثُضٞثصٕ
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 " . هٞح رٞرش اُ٘بثغ " T صض٘جعخ هشدًث ٓغ ثُوٞر ثُٔطذوز x ثُ٘جدل ثعضطجُز

 : (عجدش ثُٔشٝٗز)ث٤َُٔ : ــ د٤ج٤ٗجً 

K = tgα = ΔT/Δx = (3×0,5)/(3×0,01) = 50 u.I  

∴ K = 50 N/m   ......... (َٔعجدش ٓشٝٗز ثُ٘جدل ثُٔغضؼ) . 

( 1ثُ٘ؾجه ـ ) ......... Ke = 25 N/m: ــ ُذ٣٘ج 

( 2ثُ٘ؾجه ـ ) ..........K = 50 N/m:   ٝ ُذ٣٘ج 

  .     Ke = ½ K : ٓٔج عذن ٣ضنـ إٔ 

 ٗٞثدل ٓخضِلز ٗؾذ ك٢ دجعضخذثّــ ػ٘ذ إػجدر ثُضؾشدض٤ٖ ثُغجدوض٤ٖ 

ٓشر ٗلظ ثُؼلاهز د٤ٖ ثُغجدض٤ٖ  ًَKe ٝ K ج ًٓ :  أ١ دٝ

Ke = ½ K   دجُ٘غذز لأ١ ٗجدل . 

  Ke = ½ K  :      ٗز٤غخ    ●

Epe = Ke x  : اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخػذجسر : ُذ٣٘ج ٓٔج عذن ــ 
2

  

 ثُ٘ض٤ؾز ثلأخ٤شر ثُغجدوز صقذـ ٛزٙ ثُؼذجسر دؾٌِٜج ثُٜ٘جة٢  إ٠ُدجُشؽٞع 

Epe = ½ K x :   ثُضج٢ُ 
2 

. 

 . ؽبهخ ًبٓ٘خ ٓش٤ٗٝخ  ثُ٘جدل دغِي ٖٓ ثُٔطجه لإٔ ٤ًِٜٔج ٣خُضٕثعضذذثٍــ ٗؼْ ٣ٌٖٔ 

:  دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ: ٗز٤غخ  ●     

: ػ٠ِ ثُؾٌَ ثُضج٢ُ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ  صٌضخ ػذجسر هجهضٚ x دٔوذثس Kٗجدل عجدش ٓشٝٗضٚ  (٣٘نـو)ػ٘ذٓج ٣غضط٤َ 

Epe = ½ K x
2

. 

   :كز٤ِخاُطبهخ اٌُبٓ٘خ اٍ( °2 - 2

  : (1ٗشبؽ ـ  )ٓؼب٣شح ٗبثغ اُلزَ ( أ /2- 2°

 ،  ٓغَ ٓج Oٖٓ هشكٚ ثُذثخ٢ِ ك٢ ثُ٘وطز  " (1)ٗجدل كضَ " عذش ٗجدل فِض٢ٗٝ ٓغطـ ٗذػٞٙ 

  . (٣ٌٔ٘ي ف٘ؼٚ ٖٓ عِي ٓؼذ٢ٗ ٓشٕ صذ٣شٙ د٤ذى) 4 –ٛٞ ٓذ٤ٖ ك٢ ثُؾٌَ 

 هٞر (1) ، هذن ػ٠ِ ثُطشف ثُقش ُ٘جدل ثُلضَ Kٓؼج٣ش عجدش ٓشٝٗضٚ  (2)دجعضؼٔجٍ ٗجدل 

 . ثخضش ٓشؽؼًج ُو٤جط صث٣ٝز دٝسثٕ ٗوطز صطذ٤ن ثُوٞر  . AOػٔٞد٣ز ػ٠ِ 

ٝ صث٣ٝز دٝسثٕ (2)ؿ٤شّ ك٢ ؽذر ثُوٞر ثُٔطذوز ٝ هظ ك٢ ًَ ٓشر ثعضطجُز ثُ٘جدل  -1

 ( . 1)ٗجدل ثُلضَ 

: دٕٝ ٗضجةؾي ك٢ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ  -2

. ثسعْ صـ٤شثس ػضّ ثُوٞر دذلاُز صـ٤شثس صث٣ٝز دٝسثٕ ٗجدل ثُلضَ  -3

. ثفغخ ٤َٓ ثُٔ٘ق٠٘ ثُز١ ٣ٔغَ عجدش كضَ ثُ٘جدل  -4

   :اُغٞاة● 
  .(مسفلافع ثُؾذٍٝ ثُْ)... ؽذٍٝ ثُو٤جعجس   -2

 

ℳF   /Oسعْ ثُذ٤جٕ  -3 = 𝑓 (θ) ... (َلافع ثُذ٤جٕ ثُٔوجد) . 

ℳF   /Oفغجح ٤َٓ ثُٔ٘ق٠٘  -4 = 𝑓 (θ): 

tgα: ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ ػ٠ِ ثُذ٤جٕ ، ٤َٓ ثُٔ٘ق٠٘ ٛٞ  =
Δℳ

Δθ
=

3×0,35

3×0,035
= 10 N. m/rd 

C = 10 N.m.rd:      عجدش كضَ ثُ٘جدل ثُقِض٢ٗٝ ثُٔغطـ ∴
-1

 

ػضّ ثُوٞر    دجُ٘غذز ُ٘وطز 

صغذ٤ش ٗجدل ثُلضَ
 F (N)ؽذر ثُوٞر 

 صث٣ٝز دٝسثٕ 

θ (rd)ٗجدل ثُلضَ 

 (2)ثعضطجُز ثُ٘جدل 

x (cm) 

ػضّ ثُوٞر    دجُ٘غذز ُ٘وطز 

صغذ٤ش ٗجدل ثُلضَ
 F (N)ؽذر ثُوٞر 

 صث٣ٝز دٝسثٕ 

θ (rd)ٗجدل ثُلضَ 

 (2)ثعضطجُز ثُ٘جدل 

x (cm) 

0,3493,490,03499,0

0,6976,970,069717,5

1,04710,470,104726,0

x ( m )

T (N)
  T = f (x): ثُذ٤جٕ 

T = K x ΔT

Δx

0,5 N  

0,01  m  

 ثُغِْ

α

K =   tg α =        
ΔT
Δx

ح  /5 –ثُؾٌَ 

R

A

A'

O

+
θ

F


أ  /5 –ثُؾٌَ 

( 2)ٗجدل 

( 1)ٗجدل كضَ 

F 


F 


 θ ( rd )

ℳ (N.m)

0,35 N.m  

0,035  rd  
ثُغِْ

α 
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 : (2ٗشبؽ ـ  )اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ( ح  /2- 2°

صغج١ٝ ك٢ ًَ (1) ، ٗوذَ إٔ ثُطجهز ثُٔخضٗز ك٢ ٗجدل ثُلضَ 1 –ُقغجح ثُطجهز ثُٔخضٗز ك٢ ٗجدل ثُلضَ ثُٔغضؼَٔ ك٢ ثُ٘ؾجه 

٣ٌٔ٘ي ثُٞفٍٞ إ٠ُ ٛزٙ ثُ٘ض٤ؾز دضٞظ٤ق ٓذذأ ثٗقلجظ ثُطجهز ٝ ٓذذأ ثُلؼ٤ِٖ ثُٔضذجد٤ُٖ ٝ  . )(2)ٝمؼ٤ز ثُطجهز ثُٔخضٗز ك٢ ثُ٘جدل 

( . 2)ٝ ثُ٘جدل  (1)رُي دذسثعز ثُؾِٔض٤ٖ ثُ٘جدل 

 :  ثٓلأ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ 1دجعضؼٔجٍ ٗضجةؼ ثُ٘ؾجه 

θ)دذلاُز ٓشدغ ثُضث٣ٝز  (1)ثسعْ ٓ٘ق٠٘ صـ٤شثس ثُطجهز ثُٔخضٗز ك٢ ثُ٘جدل  -1
2
) . 

Epe = Ce .θ:  ٝ ثعض٘ضؼ إٔ ػذجسر ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز ُ٘جدل ثُلضَ صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ ثفغخ ٤َٓ ثُٔ٘ق٠٘ -2
2

 

   :اُغٞاة● 
 : K = 40 N/mٛٞ  (2)َٓء ثُؾذٍٝ ف٤ظ عجدش ٓشٝٗز ثُ٘جدل 

Epe = f (θسعْ ثُٔ٘ق٠٘  -1
2
(لافع ثُذ٤جٕ ثُٔشكن) : ... (

 : فغجح ث٤َُٔ  -2

Epe = f (θثُذ٤جٕ 
2
:  ػذجسر ػٖ خو ٓغضو٤ْ ٓجةَ ثٓضذثدٙ ٣ٔش ٖٓ ثُٔذذأ ، ٓؼجدُضٚ ٖٓ ثُؾٌَ (

Epe = Ce .θ
2

 .(ث٤َُٔ) ٓؼجَٓ ثُضٞؽ٤ٚ Ce  ف٤ظ 

Ce: ٤َٓ ثُٔ٘ق٠٘ ٛٞ  = tgα =
ΔEpe

Δθ 2 =
 4,5×0,30 

 4,5×0,0024  
= 125 J/rd2 

  :Ceرؼ٤٤ٖ اُضبثذ ( ؽـ  /2- 2°

ٓجرث صلافع ؟  . C ٓغ ه٤ٔز عجدش كضَ ثُ٘جدل ثُقِض٢ٗٝ Ceهجسٕ ه٤ٔز 

 = Ce: ٓٔج عذن ٣ضذ٤ٖ إٔ  )... 
1

2
 C . ) 

Epe = … C .θ: ثعض٘ضؼ إٔ ػذجسر ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز ُ٘جدل ثُلضَ صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ 
2

 

Epe = Ce .θ: ُذ٣٘ج  )... 
2

 ، Ce = 
1

2
 C    Epe = 

1

2
 C .θ

2
 ) 

 : دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ: ٗز٤غخ  ●     

:  ػذجسصٜج ٓش٤ٗٝز ًجٓ٘ز هجهز ٣خضٕ كئٗٚ ،Cعجدش كضِٚ  (ٗجدل كضَ) عِي كضَ أٝ ٗجدل فِض٢ٗٝ  ٗلضَ دضث٣ٝز ػ٘ذٓج

Epe= 
𝟏

𝟐
C

2

 . ( ٖٓ ًزبة اُز٤ِٔز84: اُزٔش٣ٖ أُؾٍِٞ ص ) : رطج٤ن     

 ، ٝ ٗؼِن اُطشف اُضب٢ٗ ُِخ٤ؾ ك٢ ؽبَٓ ، ٗض٣ؼ اٌُش٣خ L = 60 cm:  ثطشف خ٤ؾ ؽُٞٚ M = 60g: ٗشثؾ ًش٣خ طـ٤شح ًزِزٜب 

 : ٝػغ اُزٞاصٕ ًٔشعغ ُِزشار٤ت ثبخز٤بس.  صْ ٗزشًٜب ُؾبُٜب α0 = 30°: ػٖ ٝػغ رٞاصٜٗب ثضا٣ٝخ هذسٛب 

 . αعذ ػجبسح اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ ٌُِش٣خ ثذلاُخ اُضا٣ٝخ  (1°

. ث٤ّٖ إٔ ٓغٔٞع اُطبهز٤ٖ اُؾش٤ًخ ٝ اٌُبٓ٘خ ٌُِش٣خ صبثذ خلاٍ اُؾشًخ  (2°

. أؽغت عشػخ اٌُش٣خ ػ٘ذ ٓشٝسٛب ٖٓ ٝػغ اُزٞاصٕ  (3°

 اُز٢ ٖٓ أعِٜب رجِؾ عشػخ اٌُش٣خ ٗظق ه٤ٔزٜب الأػظ٤ٔخ ؟ αٓب٢ٛ ه٤ٔخ اُضا٣ٝخ  (4°

 βٓب٢ٛ أهظ٠ صا٣ٝخ  . α0 = 30°ٝ أص٣ؾذ اٌُش٣خ ث٘لظ اُضا٣ٝخ  ['OO] ٓ٘زظق اُوطؼخ Sإرا ٝػغ ٓغٔبس ك٢ اُ٘وطخ  (5°

 ٣ظ٘ؼٜب اُخ٤ؾ ٓغ اُشبهٍٞ ٖٓ اُغٜخ أُوبثِخ ؟

  θ
2
 (rd

2
)

 (1)ثُطجهز ثُٔخضٗز ك٢ ثُ٘جدل 

 ½ Kx
2
 (J) 

 صث٣ٝز دٝسثٕ 

θ (rd)ٗجدل ثُلضَ 

 (2)ثعضطجُز ثُ٘جدل 

x (cm) 

  θ
2
 (rd

2
)

 (1)ثُطجهز ثُٔخضٗز ك٢ ثُ٘جدل 

 ½ Kx
2
 (J) 

 صث٣ٝز دٝسثٕ 

θ (rd)ٗجدل ثُلضَ 

 (2)ثعضطجُز ثُ٘جدل 

x (cm) 

0,00120,1620,03499,0

0,00480,6120,069717,5

0,01101,352 0,104726,0

●

 θ
2
 ( rd

2
 )

Epe  (J)

0,30 J 

0,0024  rd
2

 
ثُغِْ

α 
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 : اُغٞاة● 

  : ػجبسح اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ ٌُِش٣خ°( 1

  Oz ٓغ ثُٔقٞس ثُؾجه٢ُٞ αٗؼضذش ثُقجُز ث٤ٌُل٤ز ثُض٢ ٣ق٘غ ك٤ٜج ثُخ٤و صث٣ٝز 

 ثُٔغضٟٞ ثلأكو٢ ثُٔجس دٔشًض ثٌُش٣ز ػ٘ذ دجػضذجس، ٝ  (α = 0: ٝمغ ثُضٞثصٕ )

   ُو٤بط اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخاثزذائ٢ًٔغزٟٞ ٓشعؼ٢ ثُضٞثصٕ 

(h = 0 ⇒ Epp= 0) ٕكئ   : Epp = Mg.h = Mg.L(1 – cosα)  

 . (لافع ثُؾٌَ ؽجٗذٚ).........  h = L – Lcosα = L(1 – cosα): ف٤ظ 

 : إصجبد إٔ ٓغٔٞع اُطبهز٤ٖ اُؾش٤ًخ ٝ اٌُبٓ٘خ صبثذ خلاٍ اُؾشًخ°( 2

 ثلادضذثة٢ د٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ  ΔEc = - ΔEpp ⇔ٗقلجظ ثُطجهز ثــ ٓذذأ : ٗؼِْ إٔ 

A ث٤ٌُل٢ ٝ M ٝٛزث دئٛٔجٍ ًَ ثُضقٞلاس ثُطجه٣ٞز ؿ٤ش ثُٔل٤ذر دغذخ 

 :أ١ إٔ   Ec(M) - Ec(A) = - Epp(M) + Epp(A): دجُضج٢ُ .  ثلافضٌجًجس

Ec(M) + Epp(M) = Ec(A) + Epp(A)  

 ٣غُب١ٝ ٓغٔٞع Aٓغٔٞع اُطبهز٤ٖ اُؾش٤ًخ ٝ اٌُبٓ٘خ ك٢ أُٞػغ : ٝٓ٘ٚ 

.  Mاُطبهز٤ٖ اُؾش٤ًخ ٝ اٌُبٓ٘خ ك٢ أُٞػغ 

اُطبهخ"ثبُزؼش٣ق ٗغ٢ُٔ ٓغٔٞع اُطبهز٤ٖ اُؾش٤ًخ ٝ اٌُبٓ٘خ ك٢ ٓٞػغ ٤ًل٢ ُِغِٔخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ثـ  ❶:   ٓلافظز     ●

.    Em = Ec + Epp:  أ١ إٔ Em: ٣ٝشُٓض ُٜب ثبُشٓض " ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ

كئٕ اُطبهخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ا٤ٌُِخ ُِغِٔخ (اُغِٔخ أُؼضُٝخ : أٝ ٓب ٣ؼُشف ثـ  ) ك٢ ؽبُخ اُغِٔخ اُز٢ لا رغزوجَ ٝ لا رلوذ اُطبهخ ❷

Em = Ec + Epp = C:  رجو٠ ٓؾلٞظخ أ١ 
 te 

 .     ΔEm = 0 : أٝ        ΔEc = - ΔEpp  :        أٝ     

 : عشػخ اٌُش٣خ ُؾظخ ٓشٝسٛب ٖٓ ٝػغ اُزٞاصٕ°( 3

  A : Ec(A) = 0 ; Epp(A) = Mg.h0 = Mg.L(1 – cosα)ــ ك٢ ثُٔٞمغ 

M : Ec(M) = 1/2 Mvــ ك٢ ثُٔٞمغ 
2
 ; Epp(M) = Mg.h0 = Mg.L(1 – cosα0)

ΔEc = Ec(M) - Ec(A) = 1/2 Mv
2 

– 0 = 1/2 Mv
2 
………. (1)

ΔEpp = Epp(M) - Epp(A) = Mg (h – h0) = Mg.L(cosα0 – cosα) ………. (2) 

Mv 1/2: ٗؾذ ΔEc = - ΔEpp ثُؼلاهز إ٠ُٝدجُشؽٞع ( 2 )ٝ( 1)ٖٓ 
2
 = Mg.L(cosα– cosα0)   دجُضج٢ُ  :

v
2
 = 2g.L(cosα – cosα0)    ٢ٛٝ عشػز ثٌُش٣ز ك٢ ٓٞمغ ٤ًل٢ خلاٍ ثُقشًز                                              .

 : ػذجسر ثُغشػز ثُغجدوز صٌٕٞ إ٠ُ ٝدجُشؽٞع cosα = 1: كئٕ  (α = 0)ػ٘ذ ثُٔشٝس دٞمغ ثُضٞثصٕ 

. ٢ٛٝ أػظْ عشػز صٌضغذٜج ثٌُش٣ز خلاٍ ثُقشًز     v0 = 1,25 m/s : ع. د                                          

 :  ػ٘ذٓب رجِؾ عشػخ اٌُش٣خ ٗظق ه٤ٔزٜب اُؼظα٠ٔؽغبة اُضا٣ٝخ °( 4

 : دضث٣ٝز A ثُٔٞمغ إ٠ُ دؼذ إصثفضٜج ك٢ ثُذذث٣ز M ك٢ ٓٞمغ ٤ًل٢ v = ½ v0:  لأؽَ عشػز صٌضغذٜج ثٌُش٣ز أع٘جء ثُقشًز هذسٛج 

α0 = 30° ثُطجهز د٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ ثٗقلجظ  كئٕ ٓؼجدُز A ٝ M ٢ٛ  :

Em(A) = Em(M)  E0(A) = E(M)  

∴ Ec(A) + Epp(A) = Ec(M) + Epp(M)  ٚ٘ٓ ٝ  :

½ Mv
2
 + Mg.L(1 – cosα) = Mg.L(1 – cosα0)  

ٌُٖ :v = ½ v0  v
2
 = ¼ v0

2
دجُضؼ٣ٞل ك٢ ثُٔؼجدُز  

:  ثُغجدوز ٗؾذ 

⅛ Mv0
2
 + Mg.L(1 – cosα) = Mg.L(1 – cosα0)  

v0: ُٝذ٣٘ج 
2
 = 2g.L(1 – cosα0)  دجُضج٢ُ  :

¼ MgL(1–cosα0) + MgL(1–cosα) = MgL(1–cosα0) 

∴ cosα = ¼ + ¾ cosα0   cosα = 0,90  α ≃ 26° 

 : βؽغبة اُضا٣ٝخ °( 5

ًٔجٛٞ ٓٞمـ دجُؾٌَ ثُٔوجدَ كئٕ ثٌُش٣ز ص٘طِن ٖٓ ثُغٌٕٞ ػ٘ذ 

  ثٗؼذثّ ُضغضوش ك٢ ثُؾجٗخ ث٥خش ٖٓ ثُؾجهٍٞ ُقظز Aثُٔٞمغ 

ٓغ ؽضء ثُخ٤و  β عشػضٜج دق٤ظ ٣ق٘غ ؽضء ثُخ٤و ثُضث٣ٝز 

 ٖٓ ثُؾجٗخ ثلاسصلجع أ١ إٔ ثٌُش٣ز صقؼذ ُ٘لظ  Ep0 = Epp  h0 = h: ٗقلجظ ثُطجه١ٞ كئٕ لاٝفغخ ٓؼجدُز ثO'S  ثُؾجه٢ُٞ

  A'S = A'O' – SO' = L cosα – L/2 = L (cosα – 1/2) :ث٥خش ٝٓ٘ٚ 

 cosβ = A'S /(L/2) = 2cosα – 1 = 2×0,866 – 1 = 0,73    β ≃ 43° .  

L

α

α0

M

A

M'

A'

h

h0

(h = 0) 

z

O'

O
( α = 0 )ٝمغ ثُضٞثصٕ 

T


P


Cosα0) (cosα  – Lg2  v = 

cosα0) (1 – 
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 86 اُظلؾخ ــ 5 ؛ د3 ؛ د2 د:اُزٔبس٣ٖ  : رطج٤وبد    

 اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ 

   87 اُظلؾخ ــ 7د       

. اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ ..........  90 اُظلؾخ ــ 16 ؛ د 89 اُظلؾخ ــ 13 ؛ د88 اُظلؾخ ــ 12 د:اُزٔبس٣ٖ  

 (86فلقز)ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ ●

:  اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ

 : 2رٔش٣ٖ● 

:  أ١ إٔ ثخض٤جس١صؼ٢٘ إٔ ٓشؽغ فغجح ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز "  اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ ٓؼشّكخ ثزوش٣ت صبثذ "ثُؼذجسر 

:  ٓقٞس ثُضشثص٤خ ٓٞؽٚ ٗقٞ ثلأػ٠ِ ٌٗضخ ك٢ ثُقجُز ثُؼجٓز ػذجسر ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز ػ٠ِ ثُؾٌَدجخض٤جســ 

Epp = mgz + C
te 

Epp = m g z : صقذـ ثُؼذجسر   z = 0  ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز صغج١ٝ فلشث ػ٘ذٓجدجخض٤جســ 

  : 3رٔش٣ٖ ● 
، لإٔ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز ٢ٛ هجهز  ؽبهخ ًبٓ٘خ صوب٤ُخ كئٗٚ لا ٣ٌٖٔ ثُقذ٣ظ ػٖ الأسع كوو دٕٝ اُغغْ ثُؾِٔز ٢ٛ ثخضشٗجإرث 

.  صضؼِن دٔٞمغ ثُؾغْ دجُ٘غذز ُلأسك دثخَ ثُؾِٔز

 : 5 رٔش٣ٖ●

A ٝ  Bثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز د٤ٖ  -1

W + EppA = EppB ٓؼجدُز ثٗقلجظ ثُطجهز    -2

W = EppB :      صٌضخ ثُٔؼجدُز EppA = 0 :  دجخض٤جس

 B إ٠ُ Aػَٔ هٞر ثٌُجدَ ٖٓ  -3

WAB = EppB = m g h = m g AB  

WAB = 500 × 9,80 × 6 =  29400 J    

  C    ث٠ُ Bػَٔ هٞر ثٌُجدَ ٖٓ -4

ثُؼَٔ ٓؼذّٝ لإٔ ثُوٞر ػٔٞد٣ز ػ٠ِ ثلإٗضوجٍ

 D  ثC٠ُ   ػَٔ هٞر ثٌُجدَ ٖٓ -5

EppC – W’ = EppD=0          ٗنغ–W’ = WCD

- EppC = – W’ = WCD  

J –  = – WAB   = WCD 29400        إرٕ   EppB = EppCدٔج إٔ   

.   ٣ٌٕٞ ٓؼذٝٓج  Dث٠ُ A ػَٔ ٛزٙ ثُوٞر ٖٓ   -6

 : 7رٔش٣ٖ● 

    h دذلا ٖٓ  ٣zغضقغٖ ًضجدز ػذجسر ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز دئعضؼٔجٍ ثُٔضـ٤ش

 (دجخض٤جس ٓقٞس ثُضشثص٤خ ٓٞؽٚ ٗقٞ ثلأػ٠ِ)   Epp = M g z:   ٌٗضخ

:  ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ُِؾِٔز ك٢ فجُز °-1

 (عطـ ثلأسك) O1ثُٔشؽغ ك٢  - أ

Epp1 = M g z1 = 1025 × 9,80 × 3 × 9 = 2,7 × 10
5 
J

3mػِٞ ًَ هجدن ٛٞ : ف٤ظ         z1 = 3 × 9 = 27 mٓغ 

 (ثُطجدن ثُضجعغ)  O2ثُٔشؽغ ك٢  -ة 

Epp2 = M g z2 = 0   ٕلأ  :z2 = 0 

 (ثُطجدن ثُؼجؽش)  O3ثُٔشؽغ ك٢  -عـ

Epp3 = M g z3 

10 × 0,3 –  = (3–) × 9,80 × 1025:  إرٕ z3= – 3m: ٛ٘ج 
5
  J         Epp3 =

 ػَٔ هٞر ثٌُجدَ ٖٓ ثُطجدن ثلأسم٢ ث٠ُ ثُطجدن ثُضجعغ °-2

W = EppB:    ٌٗضخ ٓؼجدُز ثلاٗقلجظ 

W = EppB = Epp1 = 2,7 × 10
5
 J

P = E/t = W/t      :  إعضطجػز ثُوٞر °-3

:  ٗققَ ػP٠ِدجُضؼ٣ٞل ك٢ ػذجسر    t = z/v   :دٔج إٔ ثُٔقؼذ ُٚ فشًز ٓغضو٤ٔز ٓ٘ضظٔز إرٕ 

P = W/t = W v / z      

P = 2,7 × 10
5
 × 1,2 /27 = 0,12 × 10

5  
Watt

 3

z
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W
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:  اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ

   : 12رٔش٣ٖ● 

  Bث٠ُ هجهز فش٤ًز ك٢ ثُٞمغ A صضقٍٞ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز ُِؾِٔز ك٢ ثُٞمغ  (اُ٘بثغ+الأسع+ػشثخ)دئخض٤جس ثُؾِٔز  °-1

 . ٤ًِDز ك٢ ثُٞمغ  عْ ث٠ُ هجهز ًجٓ٘ز ٓش٤ٗٝز صظٜش ك٢ ثُ٘جدل ػ٘ذٓج ٣٘نـو

 : A ٝ Dثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز د٤ٖ ثُٞمؼ٤ٖ  -2

:  ٓؼجدُز ثٗقلجظ ثُطجهز -3

EppA = EpeD  

Mgh = 1/2 kx
2

 : أهق٠ ثٗنـجه ُِ٘جدل -4

Mg AB sin30° = 1/2 kx
2

X = 12,5 cm  

 : ؽذر ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ثُ٘جدل ك٢ ٛزث ثُٞمغ -5

T = k x 

T = 400 × 12,5 × 10
-2 

= 50 N

 دؼذ إعضطجُز ثُ٘جدل ف٤ظ صضقAٍٞ دجلإػضٔجد ػ٠ِ ٓذذأ إٗقلجظ ثُطجهز ٝ دئٛٔجٍ هٟٞ ثلإفضٌجى  صقؼذ ثُؼشدز  فض٠ ثُٔٞمغ °-6

. ؽبهخ ًبٓ٘خ صوب٤ُخ إ٠ُ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخًَ 

 ثُٜذف ٖٓ ٛزث ثُغؤثٍ ٛٞ صٔغ٤َ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز عْ إ٣ؾجد ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِؼشدز ُقظز ٓلآغضٜج ثُ٘جدل عْ دسثعز صق٣َٞ°-7

.  ثُطجهز ٖٓ ثُؼشدز إ٠ُ ثُ٘جدل

:  13رٔش٣ٖ ● 

. ثُض٢ صٞثكن أهق٠ إعضطجُز ُِ٘جدل ٓشؽؼج ُقغجح ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز  ٓذذأ ثُضشثص٤خBٗخضجس ثُ٘وطز 

 Epp = m g z:  ػذجسر ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز صٌٕٞ

 : ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ٝ ٓؼجدُز ثٗقلجظ ثُطجهز ك٢ ثُقجلاس ـ1°

 (الأسع+ اُ٘بثغ + اُغغْ )ثُؾِٔز  - أ

  EppA = EpeB

 (اُ٘بثغ+اُغغْ)ثُؾِٔز  - ة

WP = EpeB ف٤ظ        :WP :           َػَٔ هٞر ثُغو ٞٛ

 : فغجح أهق٠ ثعضطجُز -3

 EppA = EpeB 

M . g . zA = 1/2 K . zA
2

  cm39  = zA = 2 mg/K = 2 × 0,2 × 9,80/10 = 0,39 m 

 : ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز ُِ٘جدل -4 

Epe = 1/2 K . zA
2    

= 1/2 × 10 × 0,39
2
 = 0,76 J

 : 16رٔش٣ٖ ● 

 (ثُ٘جدل )ٗٔغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز - 1

 W = Epe  :عْ ٌٗضخ ٓؼجدُز ثٗقلجظ ثُطجهز ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ 

Epe = W =10 J      ٝٓ٘ٚ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز صغج١ٝ ػَٔ ثُٔضدٝؽز

C:      Epe=1/2.C.θعجدش ثُلضَ - 2
2
 = W    )

2
 θ

2
 = 2×10/(10×2π C=2W/

 C = 0,005 Nm/rd  

 Nm/rd) (  ٝٝفذر عجدش ثُلضَ ٢ٛ (rd) ك٢ ٛزٙ ثُؼذجسر ٝفذر ثُضث٣ٝز ٢ٛ ثُشثد٣جٕ  :ٓلافظز 

 .(ثُؼشدز+ثُ٘جدل)دجػضذجس ثُؾِٔز : صقٞلاس ثُطجهز - 3

ٍ إ٠ُ هجهز فش٤ًز ك٢ ثُؼشدز  ّٞ ػ٘ذ صشى ثُ٘جدل ُقجُٚ كئٕ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز ثُٔخضٗز ك٤ٚ صضق

. ٝرُي دضذ٣ٝش ػؾلاس ثُؼشدز ػ٘ذ ثٓضذثدٙ ٝسؽٞػٚ 

   Epe1=Ec2 :ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ٝ ٓؼجدُز ثلإٗقلجظ - 4

 ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِغ٤جسر ػ٘ذٓج ٣شؽغ ثُ٘جدل إ٠ُ فجُضٚ ثُطذ٤ؼ٤ز- 5

  Epe1 = Ec2 = W = 10 J 

: عشػز ثُؼشدز ػ٘ذةز 

 Ec2 = 1/2.m.v
2
 = W

  v
2
 = 2W/m     v = 14,14m/s
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  .اُطــبهخ( : I )أُغـبٍ

 : اُطبهخ اُذاخ٤ِخ:④ اُٞؽــذح

 : اٌُلبءاد أُغزٜذكخ● 

. ــ ٣ُٞظق ؽظ٤ِخ ؽبه٣ٞخ ٤ًٔخ 

. ــ ٣ؼشف إٔ ؽبهخ اُشاثطخ أًجش روش٣جًب ثؼششح أػؼبف ٖٓ ؽبهخ اُزٔبعي 

 :  ُِطبهخ اُذاخ٤ِخEthأُشًجخ اُؾشاس٣خ  °( 1ــ      

 خز هطؼخ ٖٓ عِي ٓؼذ٢ٗ صْ ؽُيّ أؽذ ؽشك٤ٚ ػ٠ِ  :ٗشبؽ● 

 ( .1 –أٗظش اُشٌَ )... عطؼ خشٖ ُٔذح ًبك٤خ 

.  ث٤ذى ؽشف اُغِي هجَ ٝ ثؼذ ػ٤ِٔخ اُؾي  (ثؾزس)ــ أُٔظ 

(  ِٓقٞظ ك٢ دسؽز فشثسر ثُغِيثسصلجع... )ٓبرا رلاؽع ؟

ــ َٛ رـ٤شد اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُِغِي ثؼذ ػ٤ِٔخ اُؾي ؟ ُٔبرا ؟ 

( .  فشثسر ثُغِيثسصلجعٗؼْ دذ٤َُ ... )

ــ ٓضَ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ ُِغِي ث٤ٖ ثذا٣خ ٝ ٜٗب٣خ اُؾي 

( أٗظش ثُ٘ٔٞرػ ؽجٗذٚ)... 

. ــ أػؾ رلغ٤شًا ػ٠ِ أُغزٟٞ أُغٜش١ ُزـ٤ش اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُِغِي 

دؼذ ٓشٝس دنغ دهجةن ػ٠ِ ثُقي صضؼجدٍ دسؽز فشثسر ثُغِي ، إر إٔ ثُؾغ٤ٔجس ثٌُٔٞٗز ُِغِي ... )

 ٓغ ثُغطـ ثُخؾٖ ، ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس صوُذّثلافضٌجى  ٗض٤ؾز هجهز فش٤ًزثُٔٞؽٞدر ػ٘ذ هشكٚ صٌضغخ 

ٍ ؽضءث ٖٓ هجهضٜج   َّٞ ؽضءث ٖٓ هجهضٜج ثُقش٤ًز ُِؾغ٤ٔجس ثُض٢ صؾجٝسٛج ، ٝدذٝسٛج ٛزٙ ثلأخ٤شر صقُ

 إٔ ٣قذـ ٌَُ ثُؾض٣تجس ك٢ ثُٔضٞعو إ٠ٌُٝٛزث ٣غضٔش ثُضق٣َٞ ...  ثُؾض٣تجس ثُض٢ دجُوشح ٜٓ٘ج إ٠ُ

 ٗوٍٞ ف٤٘تزِ ػ٠ِ ثُؾِٔز دسؽز ثُقشثسرٗلظ ثُطجهز ثُقش٤ًز ، ٝصقذـ ٌَُ ٗوطز ٖٓ ثُغِي ٗلظ 

 ( .صٞثصٕ فشثس١أٜٗج ك٢ فجُز " ثُغِي"

 ثئًٔبٍ اُلشاؿبد اعز٘زظ    :      ●      

 ثُقش٤ًز اُطبهخ ص٣جدر ُِغِٔخ ٗبرظ ػٖ ثُذثخ٤ِز اُطبهخ اسرلبع.  ΔEth هجهضٜج ثُذثخ٤ِز دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٠ِ رـ٤ش ثسصلجع٣ذٍ 

 ث٤ٖ اُغِٔخ ٝ Q اُؾشاس١ ثُضق٣َٞاُذاخ٤ِخ ثو٤ٔخ  ثُطجهز٣وُبط ٛزا اُزـ٤ش ك٢ . ُغغ٤ٔبد اُغِٔخ " ا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤خ"أُغٜش٣خ 

. اُٞعؾ اُخبسع٢ 

 :اُؼٞآَ اُز٢ ٣زؼِن ثٜب اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ( 1ــ 1°

  " :ػلاهخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ثزـ٤ش دسعخ اُؾشاسح " 1ٗشبؽ ـ ● 

Ⓐ ــ ػغ ٤ًٔخ ٖٓ أُبء اُجبسد(200 g ًٓضلا )  ٚالاثزذائ٤خدسعخ ؽشاسر θ1 = 20 °C ك٢ ٝػبء ٝ أػق ُٚ ٗلظ ا٤ٌُٔخ ٖٓ ٓبء 

 اُغِٔخ أٌُٞٗخ ٖٓ ٤ًٔز٢ أُبء ٓؼضُٝخ ؽشاس٣ًب أ١ ٣َُٜٔ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ اُز١ اػزجش.  θ2 = 60 °Cعبخٖ دسعخ ؽشاسرٚ 

 . (أُؾ٤ؾ+ اُٞػبء )٣ؾذس ٓغ اُٞعؾ اُخبسع٢ 

( . θ = θ2)ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ ( θ = θ1) الاثزذائ٤خٓضَ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ ُِٔبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ  ➀

  (أٗظش ثُ٘ٔٞرػ ؽجٗذٚ)... 

 ث٤ٖ أُبء اُجبسد ٝ أُبء اُغبخٖ ؟ Q ٓبرا ٣ُٔضٍَ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ➁

:   د٤ٖ ٤ًٔض٢ ثُٔجء ٓوذثس ثُضـ٤ش ثُقجدط ك٢ ثُطجهز ثُذثخ٤ِز ٌَُ ٜٓ٘ٔج ٣Qُٔغٍَ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ... )

( .  ك٢ ثُطجهز ثُذثخ٤ِز ُِٔجء ثُغجخٖاُ٘وظبٕ=  ك٢ ثُطجهز ثُذثخ٤ِز ُِٔجء ثُذجسد اُض٣بدح

 َٛ ٣ٌٔ٘ي روذ٣ش دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٘ذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ؟ ➂

ف٤ظ إٔ ٤ًٔض٢ ثُٔجء ثُٔٔضٝؽض٤ٖ ٓضغج٣ٝض٤ٖ كئٕ دسؽز فشثسصٜٔج ػ٘ذ دِٞؽ ثُضٞثصٕ ثُقشثس١  ... )

.   (θ = (θ1 + θ2) /2 ≃ 40 °C:  صوش٣ذجً أ١ ثلادضذثة٤ض٤ٖ فشثسصٜٔجصؤخز ٓؼذٍ دسؽض٢ 

دؼذ فذٝط ثُضٞثصٕ ثُقشثس١ صغذش دسؽز فشثسر ثُٔجء ػ٘ذ ... )ٓبرا رلاؽع ؟ .  هظ دسعخ ؽشاسح أُبء ثؼذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ➃

(  θ ≃ 40 °Cثُو٤ٔز ثُٔوجعز ثُٜ٘جة٤ز 

 .  ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خ اُلشم ك٢ دسعخ ؽشاسح أُبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ اعز٘زظ ➄

( ...Δθ = θ – θ0 = 40 – 20 = 20 °C  ) 

Ⓑ ــ أػذ اُزغشثخ ثؤخز ٗلظ ٤ًٔخ أُبء اُجبسد اُغبثوخ(m = 200 g ٝ θ0 = θ1 = 20 °C )  صْ أػق ُٜب ٗلظ ا٤ٌُٔخ ٖٓ ٓبء

 . دٝٓب اُغِٔخ أٌُٞٗخ ٖٓ ٤ًٔز٢ أُبء ٓؼضُٝخ ؽشاس٣ب اػزجش . θ2 = 80 °Cعبخٖ دسعخ ؽشاسرٚ 

لا ٣ٌٕٞ ُذسؽز فشثسر ... ) هظ دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٘ذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ، َٛ ُٜب ٗلظ اُو٤ٔخ اُغبثوخ ؟  ➀

ٝإٗٔج ٣ٌٕٞ ُٜج ه٤ٔز ٓخضِلز هذسٛج ك٢ ٛزٙ ثُقجُز  θ ≃ 40 °Cثُٔجء ثُٜ٘جة٤ز ػ٘ذ دِٞؽ ثُضٞثصٕ ثُقشثس١ ٗلظ ثُو٤ٔز ثُغجدوز  

ثصؾجٙ فشًز ثُقي 

ثصؾجٙ فشًز ثُقي 

هطؼز ٖٓ عِي ٗقجع٢ 

 1 – ثُؾٌَ ∎

Eth1 

Eth2 

Wm 

ٗز٤غخ

4

Eth1

Eth2

Q 

(θ2)  

(θ1)  

أُبء اُجبسد
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θ ≃ 50 °C )

.  ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خ اُلشم ك٢ دسعخ ؽشاسح أُبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ اعز٘زظ ➁

...( Δθ = θ – θ0 = 50 – 20 = 30 °C . )

 . ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خٓضَ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ ُِٔبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ  ➂

( . ؽجٗذٚأٗظش ثُ٘ٔٞرػ ... )

لا٣ٌٕٞ ُِضق٣َٞ ثُقشثس١ ... )اُو٤ٔخ اُغبثوخ ؟  ٢ٛ ٗلغٜب Qاُزؾ٣َٞ اُؾشاس١  َٛ ه٤ٔخ ➃

 ( . ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٗلظ ثُو٤ٔز ًٔج ك٢ ثُقجُز ثُغجدوز

 دجُلشم ك٢ Qصضؼِن ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ... ) ثٔبرا رزؼِن ه٤ٔخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ؟ ➄

  (  Δθ = θ – θ0 : ثلادضذثة٤زدسؽز ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز ٝ 

  " :(اٌُزِخ  )ػلاهخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ث٤ٌٔخ أُبدح  "  2ٗشبؽ ـ ● 

ٝأػق ُٜب  ( m = m1 = 200 g ٝ θ0 = θ1 = 20 °C)أػذ اُزغشثخ ٝخز ٗلظ ٤ًٔخ أُبء اُجبسد ك٢ ٗلظ دسعخ اُؾشاسح 

 . θ2 = 60 °Cدسعخ ؽشاسرٚ  (m2 = 400 g)ػؼق ا٤ٌُٔخ ٖٓ أُبء اُغبخٖ 

لا٣ٌٕٞ ُِؾِٔز ٗلظ دسؽز ثُضٞثصٕ ًٔج ٛٞ ثُقجٍ... ) ؟  (Ⓐاُغضء ـ ) َٛ ٣ٌٕٞ ُِغِٔخ ٗلظ دسعخ ؽشاسح اُزٞاصٕ اُغبثوخ ـ ➀

  ( . دَ ٣ٌٕٞ ُٜج دسؽز فشثسر ٓخضِلزθ ≃ 40 °C:  أ١ 1 ٖٓ ثُ٘ؾجه ـ Ⓐك٢ ثُؾضء ـ 

دسؽز فشثسر ثُٔجء صغذش ػ٘ذ ه٤ٔضٜج ثُٜ٘جة٤ز دؼذ فذٝط ... )ٓبرا رلاؽع ؟ . هظ دسعخ ؽشاسح أُبء ثؼذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١  ➁

. ( θ ≃ 46,66 °C ٝصوذس ك٢ ٛزٙ ثُقجُز صوش٣ذج  ١ثُقشثسثُضٞثصٕ 

.  ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خ اُلشم ك٢ دسعخ ؽشاسح أُبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ اعز٘زظ ➂

( ...Δθ = θ – θ0 = 46.66 – 20 = 26,66 °C. ) 

( أٗظش ثُ٘ٔٞرػ ؽجٗذٚ... ). ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خٓضَ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ ُِٔبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ  ➃

( . Ⓐاُغضء ـ ) 1 ُٜزا اُ٘شبؽ ٝ ه٤ٔزٚ ك٢ اُ٘شبؽ ـ Qهبسٕ ث٤ٖ ه٤ٔخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١  ➄

 د٤٘ٔج ثُضـ٤ش 2 ٝ ًزث ك٢ ثُ٘ؾجه ـ Ⓐ ـ ثُؾضء 1دٔج إٔ ٤ًٔز ثُٔجء ثُذجسد ٢ٛ ٗلغٜج ك٢ ثُ٘ؾجه ـ ... )

"  ك٢ اُؾبُخ الأ٠ُٝ Δθ ≃ 20 °C" ثُقجدط ك٢ دسؽز فشثسر ثُٔجء ٓخضِلز ك٢ ثُقجُض٤ٖ 

 ٝ "Δθ ≃ 26,66 °Cكئٕ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١  "  ك٢ اُؾبُخ اُضب٤ٗخQ ك٢ ثُقجُض٤ٖؿ٤ش ٓزغب٣ٝخ )  . 

 " :ػلاهخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ث٘ٞع أُبدح  " 3ٗشبؽ ـ ● 

 ( m = 200 g ٝ θ1 = 20 °C)أػذ اُزغشثخ ٝخز ٗلظ ٤ًٔخ أُبء اُجبسد ك٢ ٗلظ دسعخ اُؾشاسح 

٣غُزخشط : ػ٤ًِٔب ) θ2 = 60 °Cدسعخ ؽشاسرٚ  (mCu = 200 g: عِي ٗؾبع٢ )ٝ أػق ُٜب ٗلظ ا٤ٌُٔخ ٖٓ ٓؼذٕ اُ٘ؾبط 

  .( ٣ٝٞػغ ٓجبششح ك٢ أُبء اُجبسد C° 60اُغِي اُ٘ؾبع٢ ٖٓ ؽٔبّ ٓبئ٢ دسعخ ؽشاسرٚ 

 اُغضء 1هظ دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٘ذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ، َٛ ُٜب ٗلظ اُو٤ٔخ اُز٢ ؽظِذ ػ٤ِٜب ك٢ اُ٘شبؽ ـ  ➀

Ⓐ ػ٘ذ ثُضٞثصٕ ثُقشثس١ ُِؾِٔز ٗو٤ظ دسؽز فشثسصٜج ثُٜ٘جة٤ز ك٘ؾذٛج ٓغج٣ٝز ... )  ؟θ ≃ 23,33 °C  ٝدجُضج٢ُ ٤ُظ ُٜج ٗلظ

( . Ⓐ ـ ثُؾضء 1ثُو٤ٔز ثُٔوجعز ك٢ ثُ٘ؾجه ـ 

 ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خ اُلشم ك٢ دسعخ ؽشاسح أُبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ اعز٘زظ ➁

...( Δθ = θ – θ0 = 23,33 – 20 = 3,33 °C . )

ثُٔجدر ثُٔغضوذِز أٝ ثُلجهذر " أٝ ٗٞع " دطذ٤ؼز  Qصضؼِن ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ... ) ثٔبرا رزؼِن ه٤ٔخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ؟ ➂

 ( . ُِضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُقجدط ك٢ ثُؾِٔز ثُٔضٞثصٗز

 ثئًٔبٍ اُلشاؿبد  اعز٘زظ    :      ●      

 ٌَُثلادضذثة٤ز ٝ ثُٜ٘جة٤ز اُؾشاسح دسؽض٢ ث٤ٖ ثُلشم ًَ ٓبدح ٝ ٗٞع ٝ ًضِز ث٤ٖ ٤ًٔز٤ٖ ٖٓ أُبدح ثـ Q رزؼِن ه٤ٔخ اُطبهخ أُؾُٞخ 

  . Q = ΔEthك٢ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ٌَُ ٓبدح  ثُضـ٤شٛزا اُزؾ٣َٞ  ٣غج١ٝ ؽ٤ش Q. ثزؾ٣َٞ ؽشاس١ثُطجهزٓبدح رلوذ أٝ رغزوجَ 

:   Qػجبسح اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ( 2ــ 1°

ٛزٙ ًزِخ  ثُٔققٞح دضـ٤ش ك٢ دسؽز ثُقشثسر ٝ ؿ٤ش ثُٔشكن دضـ٤ش ك٢ ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔجدر ٓغ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١صض٘جعخ ه٤ٔز 

 ُِؾِٔز ثُٔذسٝعز ، ف٤ظ صٌُضخ ػذجسر ٛزث ثُضق٣َٞ دجُؾٌَثلادضذثة٤زد٤ٖ ثُقجُز ثُٜ٘جة٤ز ٝ ثُقجُز اُلشم ك٢ دسعخ اُؾشاسح ثلأخ٤شر ٝ 

:  ٝك٤ٜج     Q = mc ( θf – θi ) = C.Δθ  : ثُضج٢ُ 

Q :  َاُغٍٞ  ٝ ٣وذس دٞفذصٚ ثُذ٤ُٝز اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١صٔغ( J ) . 

m  : َا٤ٌُِٞؿشاّ ثُٔغضوذِز أٝ ثُلجهذر ُِضق٣َٞ ثُقشثس١ ٓوذسر دٞفذصٜج ثُذ٤ُٝز ًزِخ أُبدح صٔغ( kg ) . 

Eth1 

Eth2 

Q 

(θ2) 

(θ1) 

أُبء اُجبسد 

Eth1

Eth2

Q

(θ2)  

(θ1)  

أُبء اُجبسد 

ٗز٤غخ



 علوم تجريبية + تقني رياضيات + رياضيات                                                                 ــ  السنة الثانية ثانويالعلوم الفيزيائية ــ 

48

c :  َف٤ظ ٗٞع أُبدح ُِٔجدر ثُٔؼضذشر ٢ٛٝ صضؼِن دـ اُؾشاسح اٌُز٤ِخ ٣ؼشف دجعْ ٓؼبَٓ صبثذ صٔغ :C = mc  اُغؼخ اُؾشاس٣خ  ٢ٛ

 ، J / (kg .°C) : (أُئ٣ٞخ : أٝ  )اُغٍٞ ٌَُ ٤ًِٞؿشاّ ك٢ اُذسعخ أُطِوخ  دٞفذصٜج ثُذ٤ُٝز cصوذس ثُقشثسر ثٌُض٤ِز )... ُِٔجدر 

 (.  J /°C:  اُغٍٞ ٌَُ دسعخ دٞفذر  Cٝصوذس ثُغؼز ثُقشثس٣ز 

θi  : الاثزذائ٤خ دسؽز ثُقشثسر ٝθf ٝصوذسثٕ دٞفذر اُٜ٘بئ٤خ  دسؽز ثُقشثسر°C  ف٤ظ :Δθ = θf – θi   اُلشم ك٢ دسعخ اُؾشاسح .

 :  ٓلاؽظبد● 

 .  هجهزثعضوذِشثُؾِٔز : أ١ إٔ "  ك٢ ثُٔشًذز ثُقشثس٣ز ُطجهز ثُؾِٔز ثُذثخ٤ِز ثسصلجع٣قذط  " Q > 0:  كئٕ θf > θi: إرث ًجٗش  ●

 .  ΔEth = Q < 0 أ١ ثُؾِٔز صلوذ ثُطجهز:  ك٢ ثُقجُز ثُٔؼجًغز ●

: ثُغؼز ثُقشثس٣ز ُؾِٔز صؼجدٍ ٓؾٔٞع ثُغؼجس ثُقشثس٣ز ٌَُ ٌٓٞٗجصٜج  ●

  C = ∑ Ci = ∑ mici = m1c1 + m2c2 + m3c3 + …  

 .ٛٞ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣شثكن ٓشٝس ص٤جس ًٜشدجة٢ ك٢ ٗجهَ أ٢ٓٝ  كؼَ عٍٞ :كؼَ عٍٞ ( 3ــ 1°

 : اُزؾون ٖٓ هبٕٗٞ عٍٞ   :ٗشبؽ● 

: ٝ إٌُٔٞ ٖٓ ٓغؼش ؽشاس١ ٝ ُٞاؽوٚ  2 –ؽون اُزش٤ًت أُج٤ٖ ك٢ اُشٌَ 

ٓؼذُخ ًٜشثبئ٤خ ؛ ُٓٞذ ًٜشثبئ٢ ؛ آٓج٤شٓزش ؛ كُٞطٔزش ؛ ٓوبٝٓخ ُزغخ٤ٖ  

... أُبء ؛ 

 ك٢ أُغؼش ٝ هظ دسعخ اُؾشاسح m = 300 gــ ػغ ٤ًٔخ ٖٓ أُبء ًزِزٜب 

   .الاثزذائ٤خ

ــ أؿِن اُوبؽؼخ ٝهظ اُضٖٓ اُلاصّ ُشكغ دسعخ ؽشاسح أُبء داخَ أُغؼش 

 Δθ = 10 °C: ثؼشش دسعبد ٓئ٣ٞخ 

ــ هظ ك٢ ٗلظ اُٞهذ شذح اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ أُبس ك٢ أُوبٝٓخ ٝكشم إٌُٔٞ

. أُطجن ث٤ٖ ؽشك٤ٜب 

ــ ؿ٤ّش ك٢ شذح اُز٤بس ، ٝرُي ثزـ٤٤ش ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ أُؼذُخ ، ٝهظ شذح اُز٤بس 

ٝكشم إٌُٔٞ ٝاُضٖٓ اُلاصّ ُشكغ دسعخ ؽشاسح أُبء داخَ أُغؼش ثؼشش 

( . C° 10)دسعبد ٓئ٣ٞخ 

ٕ ٗزبئغي ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ  ّٝ   :ــ ًشّس اُؼ٤ِٔخ ػذح ٓشاد ثزـ٤٤ش شذح اُز٤بس ، صْ د

 : صق٤َِ ٗضجةؼ ثُو٤جط ●

. أًضخ ػذجسر ثُطجهز ثٌُٔضغذز ٖٓ هشف ثُٔجء ــ  (أ

  . ثُٔوجٝٓز إ٠ُأًضخ ػذجسر ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز ثُٔقُٞز ــ  (ة

ٍ ًَ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز ثُض٢ دجػضذجســ  (عـ ٍّٞ  ثُٔغؼش ٓؼضٝلاً فشثس٣جً ٝإٔ ثُٔوجٝٓز صقُ

. ٗقلجظ ثُطجهز ثصغضوذِٜج ، أًضخ ٓؼجدُز 

ــ َٛ ٗضجةؼ ثُضؾشدز صقون هجٕٗٞ ؽٍٞ ؟  (د

:   اُغٞاة ● 

( R = 500 Ωلأؽَ : أٗظش ثُؾذٍٝ ثُٔوجدَ ).......... ــ عذٍٝ اُو٤بعبد 

دئٛٔجٍ ثُغؼز ثُقشثس٣ز ُِٔغؼش ٝ : ػجبسح اُطبهخ أٌُزغجخ ٖٓ ؽشف أُبء ــ  (أ

: ُٞثفوٚ كئٕ ػذجسر ثُطجهز ثٌُٔضغذز ٖٓ ثُٔجء ٢ٛ 

Q = ΔEth = mc(θf – θi) = C . Δθ   

Ee = R . I...  :  أُوبٝٓخإ٠ُػجبسح اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ أُؾُٞخ ــ  (ة 
2
 . t 

:  ثُطجهز ُِؾَٔ ثُٔؼضُٝز كئٕ ثٗقلجظٓٔجعذن ٝفغخ ٓذذأ  :  اُطبهخاٗؾلبظٓؼبدُخ ــ  (عـ  

E0 = E  Ee = Q ⇔  R . I
2
 . t = mc(θf – θi) = C . Δθ

: دجُضج٢ُ  (ثُقشثسر ثٌُض٤ِز ُِٔجء)  c = 4,185 J/g . °C:   ٝٗؼِْ إٔ m = 300 g  ٝ Δθ = 10 °C: ُذ٣٘ج ــ  (د  

Q = mc(θf – θi) = 300 × 4,185 × 10 = 12555 J    ،  ٢ٛٝ ثُطجهز ثٌُٔضغذز ٖٓ هشف ثُٔجء ٖٓ ثُٔوجٝٓز

. ثٌُٜشدجة٤ز   

I :  ؽذٍٝ ثُو٤جعجس ٗؾذ إ٠ُٝ دجُشؽٞع  R = 500 Ω : ُذ٣٘ج ًزُي   
2
 . t = C 

te
 = 25 u.I … (A

2 
. s)  دجُضج٢ُ : 

Ee = R . I
2
 . t = 500 × 25 = 12500 J  ،  ثُٔوجٝٓز إ٢ٛٝ٠ُ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز ثُٔقُٞز  .

Ee = Q = R . I:  ك٢ فذٝد أخطجء ثُو٤جط هبٕٗٞ عٍٞٗضجةؼ ثُضؾشدز صقون :  أ١ إٔ Q ≃ Ee:  ٝثمـ إٔ ∴ 
2
 . t  

:  ثئًٔبٍ اُلشاؿبد اعز٘زظ:                ● 

 ػ٠ِ شٌَ رؾ٣َٞثُٞعو ثُخجسؽ٢ إ٠ُ ٝرؾُٜٞب ًبِٓخ ًٜشدجة٤ز رغزوجَ ٛزٙ الأخ٤شح ؽبهخ ًٜشدجة٤ز ٓوبٝٓخ ص٤جسػ٘ذٓب ٣ؼجش 

  .كؼَ ؽٍٞك٢ ٗبهَ أٝ ٓوبٝٓخ ثـ  ثُض٤جسرذُػ٠ اُظبٛشح اُز٢ رظؾت ٓشٝس  . فشثس١

I
2
t (A

2
.s) t (s) I (A)

I
2
t (A

2
.s) t (s) I (A)

251000,5

25251,0

2511,11,5

256,252,0

أعلاى صٞف٤َ

 2 – ثُؾٌَ ∎

ٓقشثس

ٓغؼش فشثس١    
ٓؼذُز 

  Kهجهؼز 

كُٞطٔضش 

ٓضش - آٓذ٤ش

V 

A 
ُٓٞذ ًٜشدجة٢ 

+ 

ٗز٤غخ
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: ٣ٌٕٞ كؼَ عٍٞ ٓل٤ذًا ك٢ ثؼغ اُؾبلاد ٝؿ٤ش ٓل٤ذ ك٢ اٌُض٤ش ٖٓ اُؾبلاد :                ●

 أُغخٖ اٌُٜشثبئ٢ ، أٌُٞاح ، :  ٖٓ رُي ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُ٘جصؼ ػ٘ٚ ًٔجٛٞ ثُقجٍ ك٢ ثلاعضلجدر ثُٜذف ٛٞ ٕإرث ًج ــ ٓل٤ذ 

... اُلشٕ اٌُٜشثبئ٢ ، كٞاطْ اُذاساد ،  

... ؽبُخ داسح ًٜشثبئ٤خ ، اُؼ٤بع ك٢ اُخؾ ، : ك٢ ثُقجُز ثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج سكغ دسؽز ثُقشثسر ؿ٤ش ٓشؿٞح ك٤ٚ  ــ ؿ٤ش ٓل٤ذ 

 : ٓشًجخ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ أُ٘غٞثخ ُِؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ــ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِغِٔخ °( 2ــ      

  ٗض٤ؾز صـ٤ش ك٢ ثُضؤع٤شثس ثُٔضذجدُز د٤ٖ ؽغ٤ٔجس  أٝ كوذثٕ هجهزثٓضقجؿ ُؾِٔز ٣شثكوٚ صـ٤٤ش ك٢ ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤زػ٘ذٓج ٣قذط 

رـ٤ش "   ، ٝك٢ ًِضج ثُقجُض٤ٖ صؼضذش ثُطجهز ثُٔقُٞز ػذجسر ػٖ  أٝ كوذثٕ ثُطجهزثٓضقجؿ ٣ٌٜٔ٘ج ثُضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤زًزُي . ثُٔجدر 

" . ك٢ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُِٔبدح 

ؽبهخ ثُز١ ٣٘ضؼ ػ٘ٚ اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝد٤ٖ ؽبهخ اُزٔبعي : ثُز١ ٣٘ضؼ ػ٘ٚ هجهز ٗذػٞٛج اُزؾٍٞ اُل٤ض٣بئ٢ : ٣ؾخ ثُض٤٤ٔض د٤ٖ 

.  ثُٔشثكوز ٌَُ صقٍٞ سرجخ اُزؾ٣ٞلاد اُؾشاس٣خ، ًٔج ٣ؾخ صوذ٣ش اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

عض٣ئبد ، رساد أٝ )ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُٔؾٜش١ ٖٓ ؽغ٤ٔجس  (اُظِجخ ـ اُغبئِخ ـ اُـبص٣خ)صضٌٕٞ ثُٔجدر ك٢ ًَ فجلاصٜج ثُل٤ض٣جة٤ز 

. ٝإٕ فجُز ثُٔجدر صضؼِن دؾذر ثُضؤع٤ش ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس  (شٞاسد

صؤٖٓ ٛزٙ  . ثك٤ٔج د٤٘ٚ ثلاسصذجه٢ٛ ثُقجُز ثُض٢ صضٞصع ك٤ٜج ؽغ٤ٔجس ثُٔجدر ػ٠ِ ؽذٌز دِِٞس٣ز ف٤ظ صٌٕٞ ؽذ٣ذر  :اُؾبُخ اُظِجخ ● 

. ثُشٝثدو صٔجعي ثُذ٤٘ز ثُذِِٞس٣ز ُِٔجدر 

 ف٤ظ ٣ٌٕٞ ثُضؤع٤ش ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ؽغ٤ٔجس ثك٤ٔج د٤٘ٚ ثلاسصذجه٢ٛ ثُقجُز ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج ؽغ٤ٔجس ثُٔجدر مؼ٤لز  :اُؾبُخ اُغبئِخ ● 

. ثُٔجدر مؼ٤ق ثُؾذر 

 . (ؽغ٤ٔجس ٓغضوِز فشر ؿ٤ش ٓضشثدطز)  ٢ٛ ثُقجُز ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج ؽذر ثُضؤع٤ش ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ثُؾغ٤ٔجس ِٜٓٔز :اُؾبُخ اُـبص٣خ  ●

 : (اُزؾٍٞ اُل٤ض٣بئ٢)  ؽبهخ اُزٔبعي( 1ـ ° 2

خز هطؼز ٖٓ ثُؾ٤ِذ ٝ مؼٜج دثخَ ٝػجء ٓؼذ٢ٗ ك٤ٚ ٤ًٔز ٖٓ ثُٔجء ثُذجسد دسؽز فشثسصٚ    :1ٗشبؽ ـ ● 

 ٓقشثس ، دسؽز فشثسر ثُؾِٔز  دجعضؼٔجٍسثهخ ُٔذر ًجك٤ز ،  . ( 3 – ثُؾٌَ)  C° 0صوجسح 

( . اُٞػبء+ هطؼخ اُغ٤ِذ + ٤ًٔخ أُبء اُجبسد )

  ( C° 0ٗؼْ ، صذو٠ دسؽز فشثسصٜج عجدضز صوش٣ذجً ك٢ فذٝد  )...َٛ ثُؾِٔز ٓؼضُٝز فشثس٣جً ؟ ــ 1°

 ( . t Δٓذر ًجك٤ز ٓؼضذشر  ). ... ٤ٓوجص٤ز ٓذر رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ دجعضؼٔجٍهظ ــ 2°

 ( .  C° 0لا صضـ٤ش ٝ صظَ عجدضز صوش٣ذجً ػ٘ذ ثُو٤ٔز )... َٛ دسؽز فشثسر ثُؾِٔز صـ٤شّس ٓذر رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ ؟ ــ 3°

  .ثُطجهز ثُٔٔضقز ٖٓ هشف ثُؾ٤ِذ لا صشكغ ٖٓ دسؽز فشثسصٚ ٝ إٗٔج صـ٤شّ فجُضٚ ثُل٤ض٣جة٤ز : ٓلافظز

   :(هطؼز ثُؾ٤ِذ) ثُؾِٔز٢ٛ دجػضذجس)...  هجهز ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ ٓذر رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ ؟ ثًضغذشَٛ ثُؾِٔز ــ 4°

 ( .  ثًضغذش ثُؾِٔز هجهز ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ٗؼْ

 ؽض٣تجس ثُٔجء  ثسصذجه٣زٝح ثُؾ٤ِذ دلي )... إرث ًجٕ ثُؾٞثح ٗؼْ ، ٓجٛٞ أعش ثُطجهز ثٌُٔضغذز ػ٠ِ ثُؾِٔز ؟ ــ 5°

 صضدثد دٚ Q ٝ ٣ضطِخ رُي هجهز ٣وذٜٓج ثُٞعو ثُخجسؽ٢ دغذ٤َ فشثس١ ثلاسصذجهك٤ٔج د٤ٜ٘ج ك٤ٚ ٝؽؼِٜج مؼ٤لز 

 ( ثُطجهز ثُقش٤ًز ثُٔؾٜش٣ز ُؾض٣تجس ثُٔجء

كجُطجهز ثُٔغضوذِز ٖٓ هذَ ثُؾ٤ِذ خلاٍ ٓذر رٝدجٗٚ ُْ صشكغ ك٢ دسؽز ...  صـ٤ش ثُقجُز ٣قذط ػ٘ذ دسؽجس فشثسر عجدضز  :ٓلافظز

.  فشثسصٚ دَ ًجٗش عذذجً ك٢ رٝدجٗٚ

 : دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ:                  ●

 ٓجء عجةَ ػ٘ذ إ٠ُ C° 0 ٖٓ هطؼز ؽ٤ِذ٣ز ػ٘ذ دسؽز فشثسر صضقٍٞ ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ فض٠  فشثس٣جًصق٣ٞلاصٔضـ هطؼز ثُؾ٤ِذ 

 . دسؽز ثُقشثسر ٗلظ

. أػذ ثُضؾشدز ثُغجدوز دؤخز مؼق ًضِز ثُؾ٤ِذ ثُغجدوز   :2ٗشبؽ ـ ● 

(  ثُؾض٣تجس دقغخ ًضِز ثُٔجدرثسصذجه٣ضدثد ثُٞهش ثُٔشثكن ُلي ). ... ــ هظ ٓذر رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ 

ٓذر أًذش ٖٓ ثُٔذر ثلأ٠ُٝ ٝ ٣ضطِخ  رُي )...ٓجرث صغض٘ضؼ ؟  . 1ــ هجسٕ ٛزٙ ثُٔذر ٓغ ٓذر رٝدجٕ هطؼز ثُؾ٤ِذ ك٢ صؾشدز ثُ٘ؾجه ـ 

 ( . صق٣َٞ فشثس١ ٓنجػق

ثُقشثس١  ٗؼْ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ)... ؟ ُٔجرث ؟ 1ك٢ ثُ٘ؾجه ـ  ــ ك٢ سأ٣ي َٛ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ك٢ ٛزث ثُ٘ؾجه أًذش ٖٓ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ

Q’ ٚك٢ ٛزث ثُ٘ؾجه أًذش ٖٓ ه٤ٔض Q ثُغجدن لإٔ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ 1 ك٢ ثُ٘ؾجه ـ Q ٣ضؼِن دٌضِز ثُٔجدر ثُٔغضوذِز ُِطجهز ٢ٛٝ أًذش 

( . m’ = 2m ⇒ Q’ = 2Q:   دٔشص٤ٖ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ػٔج ًجٗش ػ٤ِٚ ك٢ ثُقجُز ثُغجدوز أ١ 

ٓجرث صلافع ؟ . ٝ هظ ك٢ ًَ ٓشر ٓذر رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ  (… , 3m , 4m)أػذ ثُضؾشدز ثُغجدوز دؤخز ًضَ ٓخضِلز ُِؾ٤ِذ   :3ٗشبؽ ـ ●  

 ٣ضؼِن دـ Q: ٗلافع إٔ ٓذر ثُضق٣َٞ صضنجػق دضنجػق ثٌُضِز ٝدجُضج٢ُ صضنجػق ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ أ١ إٔ )...ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ 

m (ص٘جعخ هشد١) ) . 

ٓلاؽظخ

4

ٓقشثس    

3 – ثُؾٌَ ∎

ؽ٤ِذ+ ٓجء 

ٗز٤غخ



 علوم تجريبية + تقني رياضيات + رياضيات           ــ  السنة الثانية ثانويالعلوم الفيزيائية ــ 

50

 : دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ:                  ●

 ٣ض٘جعخ ٓغ ثُضٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢دٔج إٔ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ثُؾ٤ِذ ٝ .  هطؼز ثُؾ٤ِذ ًضِز ثُزٝدجٕ ٓغ ٓذرصض٘جعخ 

 ُزٝدجٕ هطؼز ثُٔشثكن٣ٔغَ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ .  ٓغ ًضِضٚ ٓض٘جعخٗغض٘ضؼ إٔ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُلاصّ ُزٝدجٕ هطؼز ثُؾ٤ِذ 

 .ؽبهخ اُزٔبعي صذػ٠ ٛزٙ ثُطجهز .  ثُلاصٓز ُضلاؽ٢ ثُشٝثدو ثُض٢ ًجٗش صضٔجعي دٜج ؽض٣تجس ثُٔجء ثُطجهزثُؾ٤ِذ 

   : ك٢ ؽبُخ رـ٤ش اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔبدحQػجبسح اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١  (ـ أ1ـ 2°

  Q = m.L :  ػذجسصٚ Q، ػ٘ذ دسؽز فشثسر عجدضز ، صق٣ٞلاً فشثس٣جً  mُؾغْ ٗو٢ ًضِضٚ اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ٣ضطِخ صـ٤٤ش 

.  ٝٛٞ ٣ضؼِن د٘ٞع ثُٔجدر ٝ صقٞلاس ثُقجُز ‶اُغؼخ اٌُز٤ِخ ُزـ٤ش ؽبُخ اُغغْ اُ٘و٢ ″    ٣Lذػ٠ ثُٔؼجَٓ 

 Q  ٍٞاُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ثبُغ (J)  . 

 m  ًّزِخ اُغغْ ثب٤ٌُِٞؿشا  (kg) . 

 Lٍٞا٤ٌُِٞؿشاّ  \  اُغؼخ اٌُز٤ِخ ُزـ٤ش اُؾبُخ ثبُغ(J/kg) . 

( . رٝثبٕ اُغ٤ِذ) ثُؾغْ ثُ٘و٢ هجهز فشثس٣ز ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ ثًضغخإرث ٓبطًب ُِؾشاسح  (صـ٤ش ثُقجُز  )ــ ٣ٌٕٞ ثُضقٍٞ 

( . رغٔذ أُبء)إرث كوذ ثُؾغْ ثُ٘و٢ هجهز فشثس٣ز ٗقٞ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ ٗبششًا ُِؾشاسح  (صـ٤ش ثُقجُز  )ــ ٣ٌٕٞ ثُضقٍٞ 

 ك٢ فجُز صـ٤ش دسؽز فشثسر ثُؾغْ ثُ٘و٢ دٕٝ صـ٤ش  Q = mc(θf – θi) = C.Δθ:  صٌضخ دجُؾٌَ Qػذجسر  ① :  ٓلاؽظخ● 

 .  Q = m.L: فجُضٚ ثُل٤ض٣جة٤ز أٓج ك٢ فجُز صـ٤ش ثُقجُز ػ٘ذ دسؽز فشثسر عجدضز كضٌضخ دجُؾٌَ 

٣θ = Cضْ ػ٘ذ  (صـ٤ش ثُقجُز) لإٔ ثُضقٍٞ  ٣Δθضؼِن دـ   ثُٔٞثكن ُضـ٤ش ثُقجُز لا٣Qؾخ إٔ ٗؼ٢ إٔ  ②
te 

 m ٝ L ٝإٗٔج ٣ضؼِن دـ 

. كوو 

  : اُزلغ٤ش أُغٜش١ ُزـ٤ش اُؾبُخ اُؾشاس٣خ أُشاكوخ ُزؾٍٞ ك٤ض٣بئ٢ (ـ ة1ـ 2°

، ٝ صـ٤ش ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔجدر ٓجٛٞ إلا ؽبهخ اُزٔبعي دؾذر ثُضؤع٤ش ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ثُؾض٣تجس ثٌُٔٞٗز ُٜج أ١ دـ ؽبُخ أُبدح صضؼِن 

. صـ٤ش ك٢ ه٤ٔز هجهز صٔجعي ؽض٣تجصٜج 

ثُشٝثدو ثُض٢ صضٔجعي دٜج ؽض٣تجس ثُٔجدر ر٣ٌٖٞ أٝ رلاش٢ ثُلاصٓز ُـ اُطبهخ ثُٔشثكوز ُضـ٤ش ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُٔجدر ؽبهخ اُزٔبعي صٔغَ 

( . رـ٤ش اُزشاثؾ اُغض٣ئ٢)

 : (اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢) ؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ( 2ـ ° 2

   رؼ٤٤ٖ ؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٞهٞد هذاؽخ  :1ٗشبؽ ـ ● 

.  ٖٓ ثُٔجء ك٢ ػِذز ٖٓ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ m = 40 gــ مغ ًضِز 

.  ُِٞهٞد ثُٔٞؽٞد دثخِٜج ni ثلادضذثة٢ٝػِْ ثُٔغضٟٞ  ( C4H10: ؿجص ثُذٞصجٕ ث٤ُٔٔغ )خز هذثفز صقض١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔز ٖٓ ثُٞهٞد  ــ

.  ٛزٙ ثُوذثفز ُضغخ٤ٖ ث٤ٌُٔز ثُغجدوز ٖٓ ثُٔجء ثعضؼَٔ 

خز ٓذر ثُضغخ٤ٖ فٞث٢ُ ) دؼذ ثُضغخ٤ٖ θf ُِٔجء هذَ ثُضغخ٤ٖ ٝ دسؽز ثُقشثسر θi ثلادضذثة٤ز ٓقشثسًث ُو٤جط دسؽز ثُقشثسر ثعضؼَٔــ 

( .  Δθ = 15 °C: دؼذ إؽشثء ثُو٤جعجس ثُٔطِٞدز ٗؾذ ) ...(ده٤وز 

.  ُِٞهٞد nfــ ػ٤ّٖ ػ٠ِ ثُوذثفز ثُٔغضٟٞ ثُٜ٘جة٢ 

( . m = 150 mg( : C4H10 + O2)دؼذ ٓؼج٣شر خضثٕ ثُوذثفز ٗؾذ ًضِز ثُٞهٞد ). ... ــ هذّس ٤ًٔز ثُٞهٞد ثُٔغضٌِٜز ُضغخ٤ٖ ثُٔجء 

( .  ثُٔجء ٝإٗوجؿ ثُن٤جع ؿ٤ش ثُٔل٤ذ ٗقٞ ثُٔق٤وإ٠ُ ثُقشثسر ٖٓ ثُوذثفز ثٗضوجٍُضغ٤َٜ )...ــ ُٔجرث ٗغضؼَٔ ٝػجء ٖٓ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ ؟ 

 (لافع ثُ٘ٔٞرػ ثُٔشكن) ( . ...θf)ٝ ٜٗج٣ضٚ  (θi)د٤ٖ دذث٣ز ثُضغخ٤ٖ  (ٓبء)ــ ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز 

ج إٔ ثُقشثسر ثٌُض٤ِز ُِٔجء  ًٔ : ثبُزؼش٣ق ُذ٣٘ب  . .........  ce = 4,185 J/g.°K: ــ أفغخ ثُطجهز ثٌُٔضغذز ٖٓ هشف ثُٔجء ػِ

  Q = mce.Δθ   ُٝذ٣٘ب ٖٓ اُو٤بعبد اُزغش٣ج٤خ   :m = 40 g  ، Δθ = 15 °C ⇐ 2500 J   15 = × 4,185 ×Q = 40 

ٗز٤غخ

Q > 0 

أُؾ٤ؾ 

اُوذاؽخ

Ei 

E'i 

EL 

 أُبء  

Ei  

E'i (θf)  

(θi)  
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ج إٔ ثٌُضِز ثُقؾ٤ٔز ُٞهٞد ثُوذثفز  m = 1 g ًضِز ثفضشثم ثُض٢ صضقشس ػٖ   EL ثُطجهز ثعض٘ضؼــ  ًٔ  ρ = 0,58 ٖٓ ثُٞهٞد ػِ

g/cm
3

. 

 ELؽبهخ اُشاثطخ :  ٌُٖ ك٢ ًَ اُؾبلاد كئٕ  EL ≃ Q ≃ 2500 J:  كئٕ Qp أُؾ٤ؾ إ٠ُثئٛٔبٍ اُؼ٤بع ك٢ اُطبهخ .......... 

ب ٖٓ اُطبهخ أُؾُٞخ ُِٔبء  أًجش ًٓ V ≃ 0,26 cm: ــ ثؼذ ٓؼب٣شح خضإ اُوذاؽخ ُذ٣٘ب ؽغْ اُٞهٞد أُغزِٜي ٛٞ :  ؽ٤ش  Q دٝ
3
 

: ثبُزب٢ُ 

 ٛزٙ ا٤ٌُٔخ اؽزشام  ٝ اُطبهخ أُزؾشسح ػٖ  g ≃ 150 mg  0,26× m = ρ . V = 0,58 0,15 ⋍: ًزِخ اُٞهٞد أُغزِٜي ٢ٛ 

:   ثبُزب٢ُ EL ≃ Q ≃ 2500 J:  ٖٓ اُٞهٞد ٢ٛ ػ٤ًِٔب 

 .  EL ≃ 16600 J/g:  اُٞهٞد ٢ٛ اؽزشام ؽبهخ اُشاثطخ أُزؾشسح ػٖ ∴

 ثُض٢ ٝؽذصٜج ك٢   EL ؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثُٞهٞد ، أ١ إٔ ه٤ٔز ثفضشثمــ ثُطجهز ثٌُٔضغذز ٖٓ ثُٔجء أهَ ٖٓ ثُطجهز ثُٔقشسر ٖٓ 

  ٌُٖ اُو٤ٔخ أُؼجٞؽخ ُٜزٙ  EL ≃ 16600 J/gٝعذٗب ثبُو٤بط اُزغش٣ج٢ .......... ُٔجرث ؟ . ثُضؾشدز أهَ ٖٓ ثُو٤ٔز ثُقو٤و٤ز ُٜج 

 ٗظشًا لأخطبء اُو٤بط ٖٓ عٜخ ًٝزا ُِؼ٤بع أُؾٍٞ ُِٔؾ٤ؾ ٖٓ عٜخ < J  EL 16600: اُطبهخ أًجش ٖٓ اُو٤ٔخ أُوبعخ ٛزٙ أ١ 

ؽبهخ اُشاثطخ ٢ٛ اُطبهخ اُلاصٓخ ُزـ٤٤ش اُؾبُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔبدح ثغجت اُزلبػَ ث٤ٖ اُزساد ″ صب٤ٗخ ٝ الأْٛ ٖٓ رُي ًِٚ ٣ؼٞد ٌُٕٞ 

ب ٖٓ ؽبهخ اُزٔبعي اُلاصٓخ ُزـ٤٤ش اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔبدح رش٤ٌَٝ رؾط٤ْ ٝ  ًٓ :  ٝ ثؼجبسح أخشٟ ‶ اُشٝاثؾ ٢ٛٝ أًجش دٝ

 . (ؽبهخ رؾط٤ْ اُزٔبعي ث٤ٖ اُغض٣ئبد)اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ . ؽ :  ٢ٛ اُطبهخ أُؾُٞخ ُِٔبء ٝ ٢ٛ Qــ ؽبهخ اُزٔبعي 

 . (رلاش٢ ٝ ر٣ٌٖٞ اُشٝاثؾ ث٤ٖ اُزساد. ؽ )اُؾبُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ . ؽ : ٢ٛ اُطبهخ أُؾشسح ٖٓ اُٞهٞد ٢ٛٝ  ELــ ؽبهخ اُشاثطخ 

ب ...  ًٓ  EL >> Qاُزٔبعي  . اُشاثطخ أًجش ثٌض٤ش ٖٓ ؽ . ؽ : دٝ

: اُزلغ٤ش أُغٜش١ ُزـ٤ش اُؾبُخ اُؾشاس٣خ أُشاكوخ ُزؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢  ( ـ أ2ـ ° 2

صضـ٤ش ثُشٝثدو ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٗض٤ؾز ثُضلجػَ د٤ٖ ثُزسثس ف٤ظ صٌ٘غش سٝثدو ٝ صضؾٌَ سٝثدو أخشٟ ٓٔج ٣قُذٍط صـ٤٤شًث ك٢ ٓخضٕٝ ثُطجهز 

. ، ٝه٤ٔضٜج صؼُجدٍ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣قذط ؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثٌُجٓ٘ز ث٤ٌُٔشٝعٌٞد٤ز ُِؾِٔز ، صذُػ٠ ٛزٙ ثُطجهز ، 

 . CH4 ؿجص ث٤ُٔغجٕ ثفضشثمثُؾٌَ ثُٔشكن أدٗجٙ ٣ُٔغَ ثُضـ٤٤شثس ث٤ٌُٔشٝعٌٞد٤ز ثُض٢ صشثكن صقش٣ش ثُطجهز ػ٘ذ 

.  ٓبطًب ُِؾشاسح  ُِؾِٔز ٣ٌٕٞ ثُضقٍٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٢اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤خٓخضٕٝ  رضا٣ذ  إرث●

.  ٗبششًا ُِؾشاسح  ُِؾِٔز ٣ٌٕٞ ثُضقٍٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٢اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤خٓخضٕٝ  ر٘بهض  إرث●

(  ثُشثدطز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز. ثُضٔجعي ٝ ٓوجسٗضٜج ٓغ ه . صؼ٤٤ٖ ه : سرجخ اُزؾٞلاد ) :  رطج٤ن ( ـ ة2ـ ° 2

أؽؼَ ك٢ ػِذز ٖٓ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝ عخّٜ٘ج فض٠ دسؽز ثُـ٤ِجٕ عْ هْ دٞصٕ ٛزٙ ث٤ٌُٔز ٝ دؼذٛج ٓذجؽشر g 20مغ ٤ًٔز ٖٓ ثُٔجء ًضِضٜج 

.  ده٤وز أٝ ده٤وض٤ٖ فض٠ صضذخش ٤ًٔز ٖٓ ثُٔجء ، عْ أػذ ٝصٕ ثُٔجء ثُٔضذو٢ ك٢ ثُؼِذز ثٗضظش. ثُوذثفز ٝ مؼٜج صقش ثُؼِذز 

 .   m = 2,0 gروش٣جًب . .......... فذد ًضِز ثُٔجء ثُٔضذخش  (°1ــ 

ُو٤بط ًزِخ اُٞهٞد أُؾزشهخ ٗوزشػ أخز هذاؽز٤ٖ ٓزٔبصِز٤ٖ . ..........  هش٣وز ُو٤جط ًضِز ثُٞهٞد ثُٔقضشم ٖٓ ثُوذثفز ثهضشؿ°( 2ــ 

ٝاؽذح ِٓٔٞءح ٝ الأخشٟ كبسؿخ ، صْ ٗوّٞ ثٞصٜٗٔب ٝ رؼ٤٤ٖ اٌُزِخ ا٤ٌُِخ ُِٞهٞد ك٢ اُوذاؽخ أُِٔٞءح ، ثؼذٛب رذُّسط ٛزٙ اُوذاؽخ 

صْ إ٣غبد ًزِخ اُٞهٞد أُٞاكوخ ٌَُ رذس٣غخ ٝ ثؼذ إعشاء اُزغشثخ ٗؾذد ٤ًٔخ اُٞهٞد أُؾزشم ٖٓ ( رذ ٓضلاً 10)ثزذس٣غبد ٓزغب٣ٝخ 
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ٝؽغبة ًزِزٚ ك٘غذٛب  (أُزلبػَ) أ١ رؾذ٣ذ ػذد رذس٣غبد اُٞهٞد أُخزل٢ الاؽزشامه٤بط اُلشم ث٤ٖ ٓغز٢٣ٞ اُٞهٞد هجَ ٝثؼذ 

 .  m’ = 0,2 g = 200 mgٓضلاً  ك٢ رغشثز٘ب ٛزٙ 

  .(لاؽع اُؾظ٤ِخ أدٗبٙ أٝ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ أُؼطبح ك٢ اُظلؾخ اُغبثوخ ). .......... أٗؾض ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز  (°3ــ 

 ٗضجةؼ ثُ٘ؾجه ثُغجدن دجعضؼٔجٍَٛ ٣ٌٔ٘ي صوذ٣ش ،  (°4ــ 

.  ٤ًٔز ثُٔجء ثُٔضذخشر ثًضغذضٜج، ثُطجهز ثُقشثس٣ز ثُض٢ 

   g 1ُذ٣٘ب ٖٓ اُ٘شبؽ اُغبثن .......... 

 ٝ ُذ٣٘ب ك٢ ٛزا اُ٘شبؽ   J 16600ٖٓ اُٞهٞد ٣ؾشس 

 ٝ ٣ؾزشم لأعَ رُي    ٤ًٔm = 2,0 gخ أُبء أُزجخش 

 كزٌٕٞ اُطبهخ  m’ = 0,2 gًزِخ ٖٓ اُٞهٞد هذسٛب 

 J  16600 = ×Q’ = 0,2 3320: أُزؾشسح ؽ٤٘ئزٍ 

. أُؾُٞخ ُِٔؾ٤ؾ   Q’pثئٛٔبٍ 

 ثُطجهز ثُقشثس٣ز ثُض٢ صٌضغذٜج ًضِز ثعض٘ضؼ°( 5ــ 

m = 1 g  ثُٔجء ٢ٌُ صضذخش ٖٓ .LV   ُِٔجء .

    LV = 1660 J/g: ٓٔب عجن ٣زؼؼ إٔ .......... 

 g ٢ٛ1 اُؾشاسح اُز٢ رٌزغجٜب ًزِخ ٖٓ أُبء هذسٛب 

اُغؼخ اٌُز٤ِخ ″ ٢ٌُ رزجخش ٝرؼشف ٛزٙ اُؾشاسح ثـ 

 . ‶ LV: ُِزجخش 

 :ُذ٣٘ب ٓٔب عجن .......... ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ .  ELهجسٕ د٤ٖ ٛزٙ ثُو٤ٔز ٝ ه٤ٔز هجهز ثُشثدطز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُٞهٞد ثُوذثفز  (°6ــ 

 . EL = 16600 J/g : ــ ؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٞهٞد اُوذاؽخ 

.  ُ٘لظ ٤ًٔخ أُبء أُزجخشح  Q  ٢ٛٝ ٗلغٜب ؽبهخ اُزٔبعي  LV = 1660 J/g: اُغؼخ اٌُز٤ِخ ُِزجخش  ــ 

:    ٗغز٘زظ  أٗٚ ك٢ ع٤ٔغ اُؾبلاد    EL = 10 LV  = 10 Q: ثبُزب٢ُ 

 ‶ Q رؼبدٍ ػذح أػؼبف ؽبهخ اُزٔبعي  ELؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ″ 

:  دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ: ٗز٤غخ     ●   

ك٢ ثُؾض٣تجس صلٞم دـ  (اُزساد)ٓؾٔٞػز ٖٓ  (ُزٔبعي)صذ٤ٖ ٗضجةؼ ثُ٘ؾجهجس ثُغجدوز إٔ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔخضٗز ك٢ ثُٔجدر ثُلاصٓز 

. ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُؾض٣تجس  (ُزٔبعي)أمؼجف صوش٣ذجً ثُطجهز ثُلاصٓز  (ػششح)

 ‶رطج٤و٤خ . أ  ″ ه٤بعبد ؽشاس٣خ ● 

 . ( ــ ًزبة اُز٤ِٔز 107: ص  ) اُزٔش٣ٖ أُؾٍِٞ  : رطج٤ن● 

رؼ٤٤ٖ ٓشدٝد ٓغخٖ ٓبء ٓ٘ض٢ُ 

: ُضقذ٣ذ ٓشدٝد ٓغخٖ ٓجء ٣ؾضـَ دـجص ثُٔذ٣٘ز ٗوّٞ دجُضؾشدز ثُضج٤ُز 

 . Ti = 15 °C : (هذَ إٔ ٣ٔش ػذش ثُٔغّخٖ) ٓقشثس ، دسؽز فشثسر ٓجء ثُق٘ل٤ز دجعضؼٔجٍــ ٗو٤ظ ، 

.  Tf = 65 °C   :(دؼذ إٔ ٣ٔش ػذش ثُٔغّخٖ)ــ ٗو٤ظ دسؽز فشثسر ثُٔجء ثُغّجخٖ 

 . V = 10 L : t = 5 min ٤ٓوجص٤ز ، ٓذر ٓلأ هذس عؼضٚ دجعضؼٔجٍــ ٗو٤ظ ، 

 . Vg = 120 L: ــ ٗو٤ظ ، دجُوشثءر ػ٠ِ ػذثد ثُـجص ، فؾْ ثُـجص ثُٔغضؼَٔ ُضغخ٤ٖ ثُٔجء فض٠ ٣ٔضِب ثُوذس 

10 ٝ ثُغؼز ثُقشثس٣ز ُـجص ثُٔذ٣٘ز  ce = 4185 J/kg.°Kثُقشثسر ثٌُض٤ِز ُِٔجء : ــ ٗؼِْ ٖٓ ثُٔشثؽغ إٔ 
7
 J/m

3
 × c = 2,5 .

.  ثُٔقُٞز ثلاعضطجػز ثعض٘ضؼ ثُٔجء ، عْ إ٠ُأفغخ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُٔقٍٞ  (°1ــ 

.  ثُـجص ثفضشثمأفغخ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُ٘جصؼ ػٖ  (°2ــ 

خلاٍ ػ٤ِٔز  (ص٘بئ٢ الأًغغ٤ٖ+ ؿبص أُذ٣٘خ )ٝ  (أُبء: )هجسٕ د٤ٖ ه٤ٔض٢ ثُضق٤ِ٣ٖٞ ، عْ ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔض٤ٖ  (°3ــ 

.  صغخ٤ٖ ٤ًٔز ثُٔجء 

.  ٖٓ ٗضجةؼ ثُغؤثٍ ثُغجدن ، ػشّف عْ أفغخ ٓشدٝد ٓغخٖ ثُٔجء ثٗطلاهج°( 4ــ 

:  ثُطجهز لاعضٜلاىٗوذس ٖٓ كجصٞسر ثٌُٜشدجء ٝ ثُـجص ثُضغؼ٤شر ثُٔضٞعطز ثُضج٤ُز  (°5ــ 

. ط . د3 ٖٓ هجهز ثٌُٜشدجء ٣غج١ٝ  kWh 1عؼش  ∙ 

10عؼش  ∙ 
6
 J × 1 th = 1 M cal = 4,18  ط . د 0,3ٖٓ هجهز ثُـجص  ٣غج١ٝ .

.  ٛزث ثُٔغخٖ دجُـجص دجعضؼٔجٍ ٖٓ ثُٔجء  L 100أفغخ ًِلز صغخ٤ٖ  (°ــ أ

 ثُضق٣َٞ ُٔغخٖ ثُٔجء ثُـجص١ ثُغجدن ثعضطجػز ٓغخٖ ًٜشدجة٢ ُٚ ٗلظ دجعضؼٔجٍ ٖٓ ثُٔجء  L 100أفغخ ًِلز صغخ٤ٖ  (°ــ ح

ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ .  هجهز فشثس٣ز إ٠ُصقٍٞ ك٤ٚ ًَ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز : أ١  (% 100) ٓشدٝدٙ ٣غج١ٝ ثُٞثفذ ثػضذجس ٝ 

 : اُؾــَ● 

: كئٕ  (أُبء) ثُؾِٔز ثُٔذسٝعز ٢ٛ دجػضذجس°( 1ــ 

 ٣شكغ ٖٓ ثُطجهز ثُقش٤ًز ث٤ٌُٔشٝعٌٞد٤ز ُؾض٣تجس ثُؾِٔز Q1صق٣ٞلاً فشثس٣جً  (عخجٕ ثُٔجء)  ثُؾِٔز صضِو٠ ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ 

: كضضـ٤ش دسؽز فشثسر ثُٔجء دٕٝ صـ٤ش فجُضٚ ثُل٤ض٣جة٤ز ف٤ظ 

10
6
 J×2,1 = (65 – 15)×4,185×10 = Q1   Q1 = mce(Tf – Ti) ⇒

Ei(C4H10+O2)

Ei(H2O+CO2)

El

Ei( أُبء) e

  Ei( ثخبس)   e

ُٔؾ٤ؾث

Q’ 

Q’p

 ًزِخ أُبء

  أُزجخشح
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W = 10 7000: ًزُي دجُضؼش٣ق 
6
/300×2,1 = P P = Q1/t  ⇒  ( ...ثُٔقُٞزثلاعضطجػز ) . 

ٗؼضذش ث٥ٕ ثُؾِٔز ثُٔذسٝعز ٢ٛ ٝهٞد عخجٕ ثُٔجء   (°2ــ 

:  ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثفضشثهٚٝ ثُز١ ٣قشس ػ٘ذ  (ص٘بئ٢ الأًغغ٤ٖ+ ؿبص أُذ٣٘خ )

10
6
 J ×3 = 10 

-3 
×120×10

7
×2,5 = Q2 = c . Vg ⇒  Q2  .

 ثُٞهٞد لا صغُخّٖدجفضشثمثُطجهز ثُٔقشسر :   دجُضج٢ُ  Q2 > Q1: ٗلافع إٔ  (°3ــ 

ثُٔجء كقغخ دَ ٣ن٤غ ؽضء ٜٓ٘ج ٗقٞ ثُٔق٤و ، ٛزث ثُؾضء ثُنجةغ ٖٓ ثُطجهز 

: ٣وُذس دـ  (ؿ٤ش ثُٔل٤ذر)

10
6
 J ×0,9  = 10

6
× (3 – 2,1)  =Qp = Q 2 – Q1  ⇒  Qp  .

: دجُضج٢ُ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِٔجء ٝ ثُٞهٞد خلاٍ ػ٤ِٔز صغخ٤ٖ ثُٔجء ٢ٛ 

 . (أٗظش ثُ٘ٔٞرؽ٤ٖ ثُٔشكو٤ٖ ؽجٗذٚ )    

 ٝ اُطبهخ Q1اُ٘غجخ ث٤ٖ اُطبهخ أُل٤ذح : ٗؼشّف ٓشدٝد عخجٕ ثُٔجء دؤٗٚ  (°4ــ 

   η = Q1 / Q2: أ١  Q2 اُٞهٞد اؽزشام ا٤ٌُِخ أُؾشسح ٖٓ 

.  η = 70 %   η    ⇒   0,7 = 3 / 2,1 = : دجُضج٢ُ 

 ٖٓ ثُٔجء ٣ضطِخ هجهز  L 100 كئٕ صغخ٤ٖ  Q2 = 3 MJ ٖٓ ثُٔجء ٣ضطِخ صق٣َٞ فشثس١  L 10دٔج إٔ صغخ٤ٖ  (أ\ °5ــ 

s1 = (0,3 x 30 x 10:  ٝ دٌِلز هذسٛج MJ 30 ثُٞهٞد هذسٛج ثفضشثمفشثس٣ز ٓقشسر ٖٓ 
6
)/(4,18 x 10

6
) = 2,15 D.A 

  η = 100 % = 1:  ًٝزث  W = P 7000: ُذ٣٘ج دجُ٘غذز ُِٔغخٖ ثٌُٜشدجة٢  (ح

 ٝ دٌِلز  L 100 ٢ٛ ثُطجهز ثُقشثس٣ز ثُض٢ ٣وذٜٓج ثُغخجٕ ثٌُٜشدجة٢ ُضغخ٤ٖ Q2 = Q1 = 21 MJ: دجُضج٢ُ 

s2 = (3 x 21 x 10
6
)/(3,6 x 10

6
) = 17,5 D.A  .

ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ
    1 اُزٔش٣ٖ ●

٢ّٔ ؽِٔز ًَ ؽغْ أٝ ؽضء ٓ٘ٚ أٝ ٓؾٔٞػز أؽغجّ ٗخضجسٛج هقذ دسثعضٜج  ُٜزٙ ثُؾِٔز فذٝد فو٤و٤ز أٝ ٤ٔٛٝز صق٤و . ٗغ

 .دؼ٘جفشٛج

  2 اُزٔش٣ٖ ●

 (أٝ ؽَٔ)ثُطجهز لاصغضقذط ٝ لا صضٍٝ، إرث ثًضغذش ؽِٔز ٓج هجهز أٝ كوذصٜج كئٕ ٛزٙ ثُطجهز صٌٕٞ دجُنشٝسر هذ أخزصٜج ٖٓ ؽِٔز "

 ".  أخشٟ أٝ هذّٓضٜج ُٜج

 ثُطجهز ثُٜ٘جة٤ز ُِؾِٔز= ثُطجهز ثُٔوذّٓز - ثُطجهز ثُٔغضوذِز +  ثُطجهز ثلإدضذثة٤ز ُِؾِٔز 

 3 اُزٔش٣ٖ ●

.ُِطجهز ثُذثخ٤ِز ُؾِٔز ٓشًذجس صضؼِن د٘ٞع ثُؾِٔز ٝ ثُضـ٤شثس ثُض٢ صطشأ ػ٤ِٜج

:  صوغْ ٛزٙ ثُٔشًذجس إ٠ُ أسدؼز أٗٞثع

 ػؾٞثة٤ز هجهز فش٤ًز ٤ٌٓشٝعٌٞد٤ز ٗجصؾز ػٖ فشًز ثُؾغ٤ٔجس ثٌُٔٞٗز ُِؾِٔز ٝ ٢ٛ ػجدر فشًز.

 هجهز ًجٓ٘ز ٤ٌٓشٝعٌٞد٤ز ٗجصؾز ػٖ ًَ ثُضؤع٤شثس ثُٔضذجدُز د٤ٖ ٓخضِق ٌٓٞٗجس ثُؾِٔز:

 ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ث٣ُٝٞ٘ز ثُ٘جصؾز ػٖ صٔجعي ثُ٘ٞثر

.ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثٌُٜشدجة٤ز ثُ٘جصؾز ػٖ ثُضلجػَ ثٌُٜشدجة٢ د٤ٖ ثلإٌُضشٝٗجس ٝ ثُذشٝصٞٗجس ثٌُٔٞٗز ُزسثس ثُؾِٔز

 .ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز ثُ٘جصؾز ػٖ ثُضؾٞٙ ثُز١ ٣قذط ُلأؽغجّ ثُقِذز

 هجهز دثخ٤ِز ك٤ض٣جة٤ز صضؼِن دجُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِؾٔجُز.

 هجهز دثخ٤ِز ٤ٔ٤ًجة٤ز ٗجصؾز ػٖ ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُجة٢.

 4  اُزٔش٣ٖ ●

كجٕ ثُؾِٔز صغضوذَ هجهز ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ دٕٝ إٔ صشصلغ دسؽز  (رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ ٓغلا )ؽِٔز ٍ خلاٍ صـ٤ش ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز  :لا

 .فشثسصٜج

 5  اُزٔش٣ٖ ●

إرث ٤ُغش ،  ٣ٌٖٔ ُِؾِٔز إٔ صغضوذَ ٗلظ ثُطجهز ثُض٢ صلوذٛج ُزُي كئٕ هجهضٜج صذو٠ عجدضز ٌُٜٝ٘ج صضذجدٍ ثُطجهز ٓغ ثُٞعو ثُخجسؽ٢  :لا

 .دجُنشٝسر ٓؼضُٝز
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 6  اُزٔش٣ٖ ●

fLmQ :، ثُضذخ٤ش ٝ ثُضغج٢ٓ ثلإٗقٜجس:-ثُضقٞلاس ثُٔجفز ُِقشثسر ٢ٛ   ،vLmQ 

 7  اُزٔش٣ٖ ●

fLmQ :، ثُض٤٤ٔغ ٝ ثُضٌغ٤ق ثُضؾٔذ:-ثُضقٞلاس ثُ٘جؽشر  ُِقشثسر ٢ٛ ' ،vLmQ '

     8  اُزٔش٣ٖ ●
  إعضطجػز صق٣َٞ فشثس١ ٢ٛ ثُ٘غذز د٤ٖ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ػ٠ِ ثُٔذر ثُض٤٘ٓز

 :١ٍ ٣غضـشهٜج ٛزث ثُضقٞثُض٢

t

mc

t

Q
P


ع . س :W105

60*20

60*4185*5.0
P 

   9 اُزٔش٣ٖ ●

MJ8,13600*500t.PQ  

 10 اُزٔش٣ٖ ●

 .صضذجدٍ ثُطجهز ٓغ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ ثُؾِٔز ؿ٤ش ٓؼضُٝز لأٜٗجـ 1

  ثُضٔغ٤َ ثُٔذ٤ٖ ػ٠ِ ثُؾٌَ-2

3 -W650
10

6500

tt

W
P

12

21 


 

 11 اُزٔش٣ٖ ●

صٌٕٞ ثُؾِٔز ك٢ فجُز ؿ٤ش ٓضٞثصٗز عْ ٣ذذأ فذٝ صذجدٍ فشثس١ د٤ٖ ػ٘جفش  (ٓذجؽشر دؼذ ٝمغ ثُوطؼز ثُٔؼذ٤ٗز )     ك٢ ثُذذث٣ز - 

 .ثُؾِٔز

.٣قذط ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ صِوجة٤ج ٖٓ ثُؾِٔز ثُغجخ٘ز ٗقٞ ثُؾِٔز ثُذجسدر  -

 12 اُزٔش٣ٖ ●

  دسؽز فشثسر ثُٔجدص٤ٖ -1

 ٣غج١ٝ ثُضق٣َٞ ثُٔلوٞد -2

 دجٌُغجكز ثُقؾ٤ٔز ُِٔجدر  -3

 13 اُزٔش٣ٖ ●  

 ، اُطبهخ اُذاخ٤ِخ-                                                            

 15 اُزٔش٣ٖ ● 

 -hheAlAl cmmcMccmC ع. د:











kg

J
78994185

2

1

4

1
4185

3

2
4185890*45.0C 

 -34
7899

270000

C

Q
CQ  دسعخ اُؾشاسح اُٜ٘بئ٤خ ُِغِٔخ  :

C5420f  

 16 اُزٔش٣ٖ ● 
















C.kg

J
4200

)2050(*1

60*5*420

m

Pt
c

t

mc

t

Q
P





 17 اُزٔش٣ٖ ● 

°C

(mn) الزمن 
1 2 3 4 5

25
30
35 

40
45 
50

المحيط

E1

E2

2-1 W Q1-2

ثُؾٌَ

kJmcQ 2.148190*390*2  W
t

Q
P 801

560*3

148200
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دجًضغجح صق٣َٞ فشثس١ ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ فض٠ صقذـ دسؽز فشثسر ثُوطؼز ،  صذذأ دسؽز فشثسر ثُوطؼز ثُؾِذ٣ز صشصلغ -1

 .د ٗلظ دسؽز ثُقشثسر ػٖصقٍٞ فجُضٜج ٖٓ فِخ إ٠ُ عجةَ  سثٙ ٝػ٘ذ0ثُؾ٤ِذ٣ز 

صقَ دسؽز ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز إ٠ُ دسؽز ،دؼذٓج صضقٍٞ ًَ ثُوطؼز إ٠ُ عجةَ صٞثفَ دسؽز ثُقشثسر ك٢ ثلاسصلجع ٝدؼذ ٓذر ًجك٤ز 

 .C°20ثُقشثسر ثُٔق٤طز 

 .C°20 ٖٓ ثُٔجء دثخَ إٗجء ػ٘ذ دسؽز فشثسر 75gثُقجُز ثُٜ٘جة٤ز ٢ٛ ػذجسر ػٖ 

 :٣ذ٣زؽَ ثُز١ ثٓضقضٚ ثُوطؼز ثQٍه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١  -2 eefgggg cmLmcmQ  

kJ4.3320*4185*075.0330*7515*2090*075.0Q: ع.س  

 18 اُزٔش٣ٖ ●

 eefgggg cmLmcmQ  

kJ36.930*4185*020.0330*206*2090*020.0Q: ع.س  

 19 اُزٔش٣ٖ ●

 ثُز١ ٣ٌضغذٚ ثُٔجء  ُِٔجء ثُٔٞؽٞد ك٢ ثٌُؤط كجٕ ٛزث ثلأخ٤ش ٣لوذ ثُضق٣َٞ ثُقشثسC0١°ك٢ ثُقجُز إمجكز ٤ًٔز ٖٓ ثُٔجء ػ٘ذ - 

mcQ)(c'm)(:ثُٔنجف feife1   

 : ف٤ظ صقذـ دسؽز  ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز 
'mm

'mm i
f







 

mcmL'Q)(c'm)(ك٢ فجُز ثُوطؼز ثُؾ٤ِذ٣ز ػ٘ذ ٗلظ دسؽز ثُقشثسر  - feifef1   

 :ف٤ظ صقذـ دسؽز  ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز 
e

fi

f
c

L

'mm

'mm








 

 20اُزٔش٣ٖ  ●

 :فجُز ثُٔجدر - 1

 ًجٗش ثُٔجدر ك٢ فجُضٜج ثُقِذز أ ك٢ ثُلضشر - 

ك٢ ثُلضشر ح ًجٗش ثُٔجدر صضقٍٞ ٖٓ ثُقِخ إ٠ُ ثُغجةَ- 

 عجةِز ثٍك٢ ثُلضشر ػ ًجٗش ثُٔجدر ك٢ فجُضٜج - 

 ك٢ ثُلضشر د ًجٗش ثُٔجدر صضقٍٞ ٖٓ ثُغجةَ إ٠ُ ؿجص- 

:  ثُذسؽز ثُض٢ صٔش دٜج ثُقجُز ح أ١ ٢ٛدسؽز فشثسر ثٗقٜجس ثُٔجدر - 2

=60°C

 =120°C:أٓج دسؽز ؿ٤ِجٜٗج ك٢ ثُضقٍٞ ثُز١ ٣قذط ك٢ ثُلضشر د أ١ 

: أك٢ ثُقجُز ثُقِذز ٣ؼ٢٘ ثُلضشر -3











Ckg

J
400

60

60*400

m

tP
c




 

 :ك٢ ثُقجُز ثُغجةِز ٣ؼ٢٘ ثُلضشر ػ











Ckg

J
1200

60

60*3*400

m

tP
c




 

:  (ثُلضشر ح)ُلاٗقٜجس  ثُغؼز ثٌُض٤ِز- 4









kg

J
4800

1

60*2*400

m

tP
LtPmL ff


 

: (  دثُلضشر) صذخ٤شَُ ثُغؼز ثٌُض٤ِز









kg

J
9600

1

60*4*400

m

tP
LtPmL vv


 

 21 اُزٔش٣ٖ ● 

 : صؼ٤٤ٖ ثُقجُز ثُٜ٘جة٤ز ُِؾِٔز

: ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔضقٚ ثُٔجء ٝ ثُٔغؼش دذٕٝ صـ٤ش ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔجء -1

    kJ234.3915*4185*625.0cµMQ fe1  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 5 10 15

ة

أ

ط

د

(mn)
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: C°0ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ صلوذٙ ثُوطؼز ثُ٘قجع٤ز إرث ثكضشم٘ج دسؽز ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز  -2

  kJ755.115*390*3.0cmQ ifCuCu2   ٖٓ 0ٗغض٘ضؼ إرث إٔ دسؽز ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز أًذش°C :

 
 

C3.13
2733

36309

390*3.04185*625.0

25*390*3.039234

cmcµm

cmcµM

CuCue

iCuCue

f 













 22 اُزٔش٣ٖ ●

: ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣ٌضغذٚ ثُٔجء خلاٍ ده٤وز ٝثفذر -1

  MJ25.150*4185*1*60*1.0*c**60*DQ ife  

MJ5.1Q*2.1Qg: ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣ُٞذٙ ثفضشثم ثُـجص خلاٍ ده٤وز ٝثفذر -2 

: ٓؼذٍ ؽش٣جٕ ثُـجص ثُٔغضِٜي -3

 23  اُزٔش٣ٖ ●
 :ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ٓٔغِز ثُؾٌَ ثُضج٢ُ -1

:دسؽز ثُقشثسر ثُض٢ ٣خشػ دٜج ثُٔجء ثُغجخٖ -2

kW200200*1000S*PEr:هجهز ثلإؽؼجع ثُؾٔغ٢ 

: (ثلاعضطجػز)ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣ٔضقٚ ثُٔجء خلاٍ عج٤ٗز ٖٓ ثُضٖٓ 

kJ174200*87.0E*Q r   

: دسؽز ثُقشثسر

  C67
4185*8.0

174000
15

cD

Q
c*1*DQ

e

ifife   

 24  اُزٔش٣ٖ  ● 
: ثُطجهز ثُٔٔضقز ك٢ ثُٔقٍٞ خلاٍ ع٘ز -1

  J1036750*4185*24*365*1000*200TT*c*24*365**DQ 12

1ee   

tonnes8738: ًضِز ثُذضشٍٝ ثٌُٔجكتز -2
42

367000

tep

Q
M 

: فؾْ ثُذضشٍٝ ثُٔوضقذ -3
3

p

m10923
800

1000*8738M
v 



  25  اُزٔش٣ٖ ●

: C°0 إ٠ُ C°20- فض٠ صشصلغ دسؽز فشثسصٜٔج ٖٓ ٣Q1ٔضـ ثُؾ٤ِذ ٝ ثُٔغؼش صق٣َٞ فشثس١  -1

  121 TT'c'mmcQ  ٣ضقٍٞ ثُؾ٤ِذ ػ٘ذ دسؽز ثُقشثسر T2 َإ٠ُ ٓجء ٝ ٣ٔضـ ثُضق٣ٞ Q2 :f2 mLQ  

Q3 : ٝ صٌٕٞ هطشثس ثُٔجء هذ كوذس ثُضق٣َٞ  2e3 TTc..dQ  ٕٓذذأ ٗقلجظ ثُطجهز كئ ٖٓ ٝ  :321 QQQ  

 .Lf       عْ ٗغض٘ضؼ ػذجسر

: ’Q1  ٣ؾخ إٔ ٣غضوذَ صق٣َٞ فشثسC١°20 إ٠ُ C°0فض٠ صشصلغ دسؽز فشثسر ثُٔغؼش ٖٓ  -2

   23e1 TT'm'cdmc'Q   َصٌٕٞ هطشثس ثُٔجء هذ كوذس ثُضق٣ٞ ٝ Q’2 : 3e2 TT'dc'Q  

ٓذذأ ٗقلجظ ثُطجهز كئٕ ٖٓ ٝ  :21 'Q'Q عْ ٗغض٘ضؼ ػذجسر ’.

: ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ كوذصٚ هطؼز ثلأ٤ُّ٘ٔٞ -3 21Al11 'T'Tcm"Q  . ثٓضـ ثُٔغؼش ٝ ث٤ٌُٔزM=m+d(’)

ثُٔجء ثُضق٣َٞ  ٖٓQ’’2 :   32ee2 T'T'm'c'd.cc.m''Q   ٓغجٝثر ثُضق٤ِ٣ٖٞ ٗغض٘ضؼ ٖٓ ٝ cAl.

: ٝ ٖٓ ٓذذأ ٗقلجظ ثُطجهز كئٕ ثُضق٣َٞ ثُٔٔضـ ٖٓ ثُـجص ثُٔغج٢ُ ٛٞ ٗلغٚ ثُٔلوٞد ٖٓ هطؼز ثلأ٤ُّ٘ٔٞ -4

   2331Al1 T'T
4.22

v
C'T'Tcm  عْ ٗغض٘ضؼ ػذجسر C ف٤ظ ، C=Mc2ٝ M   ثٌُضِز ثُؾض٣ت٤ز ُِـجص 

 ٝ c2عؼضٚ ثُقشثس٣ز ثٌُض٤ِز  .

Ei2

Ei1

Er

ثُؾٌَ
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  رؾٞلارٜب ٝ أُبدح : أُغبٍ● 

  أُضب٢ُ اُـبص ٗٔٞرط : ① اُٞؽذح● 

 ــ اُـبص٣خ اُؾبُخ ك٢ أُبدح ٤ًٔخ ُو٤بط ؽش٣وخــ 

.  ــ يكتشف أن للغازات نفس السلوك في درجة حرارة و ضغط منخفضين : الأهداف  ●  

. ــ يعطي التفسير الميكروسكوبي لدرجة حرارة و ضغط غاز    

 .  من أجل حساب كمية المادة PV = nRT ــ يحسن إستعمال المعادلة 

  :أُوبد٣ش ا٤ُٔٔضح ُِـبص ①

  :(اُؼـؾ ــ اُؾشاسح ــ اُؾغْ ــ ٤ًٔخ أُبدح ) اُؾبُخ أُبًشٝعٌٞث٤خ °(1ــ  ①

 :رؾو٤ن رغشثخ ػ٤ِٔخ ثغ٤طخ عذًا  ٣ج٤ٖ اُشٌَ عبٗجٚ

 ك٢ هبسٝسح ثلاعز٤ٌ٤خ  (θ = 100 °C)ــ رغٌت ٤ًٔخ ه٤ِِخ ٖٓ أُبء أُـ٢ِ 

 صْ رغُذ ثئؽٌبّ ٓجبششح ٝ رزشى ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح اُغبئذح ك٢ أٌُبٕ ، (①اُشٌَ )

 ( .②اُشٌَ ) ثؼذ ُؾظبد ٣لاؽع ؽذٝس إٗوجبع ُِوبسٝسح 
 ؟( ٓجبششح ثؼذ عذٛب)ٓب ؽج٤ؼخ اُـبص اُز١ رؾز٣ٞٚ اُوبسٝسح ك٢ ثذا٣خ اُزغشثخ  (°1ــ 

 ( : رزـ٤ش)ٓبث٤ٖ ثذا٣خ ٝ ٜٗب٣خ اُزغشثخ ٤ًق ٣زـ٤ش  (°2ــ 

 ــ دسعخ ؽشاسح اُـبص داخَ اُوبسٝسح أُغذٝدح ؟ ( أ

 ــ ؽغْ اُوبسٝسح ؟ ( ة

 ــ ػـؾ اُـبص داخَ اُوبسٝسح ؟ ( د

اُـبص داخَ اُوبسٝسح ؟ ــ ٤ًٔخ ٓبدح ( س

 .ثخبس أُبء اُـبص ٛٞ  (°1ــ  : اُغٞاة ●

 : ٓب ث٤ٖ ثذا٣خ اُزغشثخ ٝ ٜٗب٣زٜب ٣ؾذس ٓب ٢ِ٣  (°2     ــ 

ا٠ُ دسعخ اُؾشاسح اُغبئذح ك٢ أٌُبٕ θ = 100 °C أُؾغٞص داخَ اُوبسٝسح أُغذٝدح ٖٓ ر٘خلغ دسعخ ؽشاسح اُجخبس (ــ أ

 .داخَ اُوبسٝسح أُغذٝدح  (خلاء)كززـ٤ش ؽبُزٚ اُل٤ض٣بئ٤خ ٖٓ ثخبس ؿبص١ ا٠ُ ٓبء عبئَ ٣شاكن رُي رشٌَ كشاؽ 

  .( ا٠ُ إٔ ٣٘ؼذّر٘بهض ؽغْ اُجخبس)ر٘وجغ اُوبسٝسح ٝ ٣ز٘بهض ؽغٜٔب ثغجت خِٞٛب ٖٓ اُجخبس  (ــ ة

 . داخَ اُوبسٝسح ثٌض٤ش ػٖ ه٤ٔخ اُؼـؾ اُغ١ٞ خبسعٜب إٗخلبع ػـؾ اُـبص (ــ د

 . الإثزذائ٤خ ُجخبس أُبء أُؾغٞص ك٢ ثذا٣خ اُزغشثخ ثؼذ رؾُٞٚ ٤ًِخ ا٠ُ ٓبء عبئَ ك٢ ٜٗب٣زٜبإٗؼذاّ ٤ًٔخ أُبدح (ــ س

 : ث٤ٖ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ ُِـبص اُؼلاهخ°( 2ـ ① 

  :①  ٗشبؽ ●

 ٓبُٔوذاس أُبًشٝعٌٞث٢ اُز١ ثئٌٓبٗٚ رـ٤٤ش ػـؾ اُـبص ؟ \ ــ أ (2°

 :ــ ؽون اُزغبسة اُضلاصخ اُزب٤ُخ 

 Manomètreإػـؾ ثجؾء شذ٣ذ ػ٠ِ ٌٓجظ اُؾو٘خ أُٞطُٞخ ثٔو٤بط اُؼـؾ   ①◀اُشٌَ 

  اُذٝسم أُغذٝد ٝأُضٝد ثٔؾشاس ٝ ٓو٤بط اُؼـؾ ٣ٞػغ ك٢ ٓغخٖ دٝاسم ٓخجش١ ②◀اُشٌَ 

( HCl: ٓؾٍِٞ ) داخَ اُذٝسم أُغذٝد ٝاُؾب١ٝ ػ٠ِ ٤ًٔخ ٖٓ ؽٔغ ًِٞس أُبء ③◀اُشٌَ 

  ، صْ ٣ٞػغ اُذٝسم ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ دسعخ Mgٗذخَ شش٣ؾ طـ٤ش ٖٓ أُـ٤٘ض٣ّٞ 

 . ؽشاسرٚ صبثزخ ٣ٝٞطَ ثٔو٤بط اُؼـؾ 
 :ــ لأعَ ًَ رغشثخ 

 ث٤ّٖ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ اُز٢ ُْ ٣زْ رـ٤٤شٛب رغش٣ج٤ًب  (1°

 . ٝ رِي اُز٢ رـ٤شد أص٘بء إعشاء اُزغشثخ 

 .ؽذد عٜخ رطٞس أُوبد٣ش أُزـ٤شح ك٢ ًَ رغشثخ  (2°

 ك٢ ًَ رغشثخ ٖٓ اُزغبسة اُغبثوخ رْ رضج٤ذ  : اُغٞاة ●

 ٓوذاس٣ٖ ٖٓ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ الأسثغ ُِـبص ، ؽ٤ش 

٣ٌٔ٘٘ب اُزؤًذ ٖٓ إٔ ػـؾ اُـبص ٣زؼِن ثبُٔوذاس اُز١ ٣زْ

٤ًٔخ  رْ رضج٤ذ ①اُزغشثخ رـ٤٤شٙ ك٢ ًَ ٓشح ، كل٢ 

 (ؽغض ٤ًٔخ صبثزخ ٖٓ اُٜٞاء داخَ اُؾو٘خ)أُبدح اُـبص٣خ 

 ث٤٘ٔب (دكغ أٌُجظ ثجؾء شذ٣ذ ؽز٠ لا رشرلغ دسعخ ؽشاسح اُٜٞاء أُؼـٞؽ)اُؾشاسح ٝ ًزا 

  .ػـطٚ ك٘زظ ػٖ رُي رـ٤ش ؽغْ اُـبصرْ رـ٤٤ش 

 اُزغشثخ ث٤٘ٔب ك٢ (صجٞد ٤ًٔخ أُبدح ٝاُؾغْ)ثبُؾشاسح  ٓشرجؾ اُؼـؾ رطٞس ②اُزغشثخ ك٢ 

  .(صجٞد اُؾشاسح ٝ اُؾغْ)ث٤ٌٔخ أُبدح ٓشرجؾ اُؼـؾ  رطٞس ③

 إعز٘زظ ثئًٔبٍ اُلشاؿبد  : ٗز٤غخ ●

 ٝ (٤ًٔخ أُبدح)أُوذاس٣ٖ ا٥خش٣ٖ ٢ٛٝ  (صجٞد) ُِـبص ثـ (اُضلاصخ)ثؤؽذ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ  (اُؼـؾ)ك٢ ؿبص ٓزٞاصٕ ٣شرجؾ 

 . (اُؾشاسح)  ٝ(اُؾغْ)
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 ٓبُؼلاهخ اٌُبئ٘خ ث٤ٖ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ الأسثغ ُِـبص ؟ \ ــ ة (2°

لا٣ٌٔ٘٘ب إ٣غبد اُؼلاهخ ث٤ٖ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ الأسثؼخ اُغبثوخ ُِـبص أُزٞاصٕ إرا ٓب رـ٤شد آ٤ًٗب دكؼخ ٝاؽذح ًٔب ك٢ رغشثخ 

 .اُوبسٝسح اُغبثوخ ، ٝ ٖٓ اُؼشٝسح ثٔب ًبٕ الإؽزلبظ دٝٓبً ثٔوذاس٣ٖ صبثز٤ٖ ػ٘ذ دساعخ اُؼلاهخ اٌُبئ٘خ ث٤ٖ أُوذاس٣ٖ ا٥خش٣ٖ 

  :اُؼٞآَ أُبًشٝعٌٞث٤خ أُؤصشح ك٢ اُـبص °( 3 ــ ①

 ؟ (ثضجٞد اُؾشاسح ٝ ٤ًٔخ أُبدح)٤ًق ٣زـ٤ش ػـؾ اُـبص رجؼًب ُؾغٔٚ \ ــ أ (3°

 ك٘زظ ٤ًٔخ أُبدح ٝ  اُؾشاسح هٔ٘ب ثزضج٤ذ أُوذاس٣ٖ اُؼ٤ب٤٤ٖٗ ٝٛٔب①ك٢ اُزغشثخ أُٞػؾخ ثبُشٌَ  : هبٕٗٞ ث٣َٞ ــ ٓبس٣ٞؽ ●

 .ص٣بدح ك٢ اُؼـؾ ث٘وظبٕ اُؾغْ ػٖ رُي 

 : ػٖ هبٕٗٞ الإٗؼـبؽ ُِٜٞاء Robert BOYLE أكظؼ اُل٤ض٣بئ٢ الإ٣شُ٘ذ١ ــ ث٣َٞ 1662ك٢ ػبّ 

 ‶ؽغْ اُٜٞاء ػٌغًب ٓغ اُؼـؾ اُز١ ٣زِوبٙ   ٣ز٘بعت″

 ‶ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ″ هبٕٗٞ ث٣َٞ ثئػبكخ  Edmé MARIOTTE أًَٔ اُل٤ض٣بئ٢ اُلشٗغ٢ ــ ٓبس٣ٞؽ 1676ك٢ ػبّ 

   La loi de BOYLE-MARIOTTE: هبٕٗٞ ث٣َٞ ــ ٓبس٣ٞؽ ٝ أطجؼ اُوبٕٗٞ ثشٌِٚ اُٜ٘بئ٢ ٣ؼشف ثـ 

  اُز١ ٣شـِٚ اُـبص ٣ٌٕٞ صبثزًب V ثبُؾغْ pٖٓ اُـبص ، عذاء اُؼـؾ  (صبثزخ) ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ، ٝ لأعَ ٤ًٔخ ٓبدح ٓؾذدح ″

p . V = C: أ١ 
te

    ‶

 ٛزا اُوبٕٗٞ ٣خض اُـبص أُضب٢ُ ٝ ٣زؾون أ٣ؼًب ثبُ٘غجخ ُِـبص اُؾو٤و٢ أُزٞاصٕ ٜٓٔب ًبٗذ ؽج٤ؼزٚ ششؽ إٔ ٣ٌٕٞ : ٓلاؽظخ ●

 .ٓؤخٞر ك٢ ظشٝف رٌٕٞ ك٤ٜب اُؾشاسح ٓ٘خلؼخ ٝ ًزُي اُؼـؾ ٓ٘خلغ 

 ثذسعخ اُؾشاسح ؟  ٤ًp . Vق ٣شرجؾ اُغذاء \ ــ ة (3° 

ػذد ٖٓ) n ُـبص ٣ٌٕٞ صبثزًب ؽغت هبٕٗٞ ث٣َٞ ــ ٓبس٣ٞؽ ٝرُي ٖٓ أعَ ٤ًٔخ ٓبدح V ثبُؾغْ p  ُِؼـؾ  p . Vإٕ اُغذاء  

 صبثزخ ٝ ٓؾذدح ًزُي ، ُ٘ؾزلع ث٤ٌٔخ ٓبدح صبثزخ ٖٓ اُـبص ٝ ٗوّٞ ثزـ٤٤ش θٓؾذدح ٝ صبثزخ ٖٓ اُـبص ٝ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  (أُٞلاد

 .دسعخ ؽشاسرٜب 

  ؟θ ثذلاُخ دسعخ ؽشاسح اُـبص ٤ًp . Vق ٣زطٞس اُغذاء   : ②  ٗشبؽ ●

ــ ثؼذ إعشاء عِغِخ ٖٓ اُو٤بعبد ُِؼـؾ ٝ دسعخ اُؾشاسح ك٢ أُخجش ثئعزخذاّ اُزغ٤ٜض اُزغش٣ج٢ اُخبص ثبُزغشثخ أُٞػؾخ 

p.V = f(θ):  صبثزًب رغٔؼ اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ثشعْ اُج٤بٕ أُشكن V ٝاُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ؽغْ اُـبص ① ــ اُ٘شبؽ ②ثبُشٌَ 

  .(أٗظش اُج٤بٕ أُشكن) ......... θ ثذلاُخ p.Vأُٔضَ ُزطٞس اُغذاء  
 θ  ٝ دسعخ اُؾشاسح p.V ٓبُؼلاهخ اُز٢ ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ث٤ٖ اُغذاء ●

 ؟ ( C° ) أُؼجش ػٜ٘ب ثبُذسعبد أُئ٣ٞخ 

p.V إرا ًبٕ اُؼـؾ ٤ُظ ٓشرلؼًب ، كئٕ اُزغبسة رظٜش ثؤٕ اُغذاء ●

  . C° (θ + 273,15 )    ٣ز٘بعت ٓغ 

 θ  إٗطلاهًب ٖٓ دسعخ اُؾشاسح أُئ٣ٞخ  T أُطِوخ اُؾشاسح دسعخ ٗؼشّف ●

 : ًبُزب٢ُ 

  أُوذسح ػ٠ِ اُغِْ أُطِن ثٞؽذح Tدسعخ اُؾشاسح أُطِوخ   

 ، ٝدسعخ اُؾشاسح أُئ٣ٞخ أُوذسح ػ٠ِ اُغِْ(K)ٕ ڨ اٌُبٍ

 : ٣شرجطبٕ ثبُؼلاهخ (C°) أُئ١ٞ ثٞؽذح اُذسعخ أُئ٣ٞخ 

T (K) = θ (°C) + 273,15        

  ٣ز٘بعت ٓغ دسعخ p.V لأعَ ٤ًٔخ ٓبدح ٓؼطبح ٖٓ اُـبص ، كئٕ اُغذاء ●

  .T اُؾشاسح أُطِوخ 

:  دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ ●

 ــ دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ ُـبص ٢ٛ ٓوذاس ٓبًشٝعٌٞث٢ ٤ٔ٣ض اُؾبُخ اُؾشاس٣خ 

 ُِغض٣ئبد أٌُٞٗخ  (ا٤ُٜغبٕ أٝ الإصبسح)ُِـبص ، أ١ اُزؤص٤شاد ا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤خ 

 ُٚ. 

 ، كئٕ دسعخ  (عض٣ئبد عبً٘خ)ك٢ ؿ٤بة ًَ رؤص٤ش ؽشاس١ ُغغ٤ٔبد أُبدح 

  أ١ اُظلش أُطِن ، ؽ٤ش لا رٞعذ دسعخ 0K رغب١ٝ Tؽشاسرٜب أُطِوخ 

  .0Kؽشاسح أخلغ ٖٓ 

 ث٤ٌٔخ أُبدح ؟  ٤ًp . Vق ٣شرجؾ  اُغذاء \ ــ عـ (3°

 صبثزخ n ُـبص ٣جو٠ صبثزًب لأعَ ٤ًٔخ ٓبدح V ثبُؾغْ p  ُِؼـؾ p.Vإٕ اُغذاء 

 . ٓؾذدح Tٝ ٓؾذدح ٓ٘ٚ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓطِوخ 

 ؟ n ثذلاُخ ٤ًٔخ ٓبدح اُـبص ٤ًp.Vق ٣زطٞس اُغذاء  : ③  ٗشبؽ ●

 ــ ؽون اُزش٤ًت اُزغش٣ج٢ أُؼط٠ ثبُشٌَ أُشكن ك٢ اُظلؾخ أُٞا٤ُخ 

 رؾغض ك٤ٚ ٤ًٔخ ٖٓ①اُذٝسم .  ، ٣ٌٕٞ ك٢ اُجذا٣خ ٓـللاً (R1)ٝ ك٤ٚ ٣زظَ دٝسه٤ٖ ٓزٔبص٤ِٖ ثؤٗجٞة صعبع٢ ٓضٝد ثظ٘جٞس 

  .pi  ، ٝ رغغَ ه٤ٔخ اُؼـؾ الإثزذائ٤خ manomètre:  ٝ ٣ٞطَ ثٔو٤بط ػـؾ moles (n)اُٜٞاء هذسٛب 
  .(R2)، صْ أؿِن اُظ٘جٞس  ثغؾت اُٜٞاء ٓ٘ٚ رٔبٓبً  ② أكشؽ اُذٝسم ●

 . ٢ٌُ ٣زظَ اُذٝسه٤ٖ ثجؼؼٜٔب اُجؼغ (R1) إكزؼ اُظ٘جٞس ●
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  .pf ٝ عغَ ثؼذٛب اُو٤ٔخ اُٜ٘بئ٤خ ُِؼـؾ (R1) ثؼذ اُزؤًذ ٖٓ ثِٞؽ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ُِٜٞاء ك٢ اُذٝسه٤ٖ أُزظ٤ِٖ ، أؿِن اُظ٘جٞس ●

  .①ــ رٌِْ ثئ٣غبص ػٖ اُؾبُخ الإثزذائ٤خ ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ ُِـبص أُؾزٟٞ ك٢ اُذٝسم 

 : اُغٞاة

 خلاٍ اُزغشثخ رجو٠ دسعخ اُؾشاسح 

 صبثزVٖ٤ (اُٜٞاء)ٝ ؽغْ اُـبص 

 n ٌُٖ ٤ًٔخ أُبدح ①ك٢ اُذٝسم 

 2ك٢ اُؾبُخ الإثزذائ٤خ هغٔذ ػ٠ِ 

 . ك٢ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ (n/2)ُزظجؼ 

 ك٢ اُغذٍٝ أُشكن أدٗبٙ رْ رؾذ٣ذ 

 ثذلاُخ ٤ًٔخ ٓبدح p.Vرطٞس اُغذاء 

 ث٤ٖ اُؾبُخ ① ك٢ اُذٝسم nاُـبص 

 .الإثزذائ٤خ ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ 

  :ٗز٤غخ ●

 :٣ٞػؼ اُغذٍٝ ثؤٕ 

 n ؽشدًا ٓغ ٤ًٔخ ٓبدح اُـبص V ثؾغٔٚ p ُؼـؾ اُـبص p.Vػ٘ذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ، ٣ز٘بعت اُغذاء 

 .ٛزٙ اُ٘ز٤غخ رزؾون ك٢ اُـبص اُؾو٤و٢ أُزٞاصٕ رؾذ ػـؾ ٓ٘خلغ ٝ دسعخ ؽشاسح ٓ٘خلؼخ  : ٓلاؽظخ ●

 اُؾبُخ ٤ًٔخ أُبدح اُؼـؾ p.Vاُغذاء 

Pi.V pi n الإثزذائ٤خ 

Pf.V = pi.V/2pf = pi/2 n/2 اُٜ٘بئ٤خ 

  :ٓؼبدُخ اُـبص أُضب٢ُ  ②

 ٝ ٤ًٔخ T ٓز٘بعجخ ٓغ دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ p.Vاُذساعبد اُغبثوخ ث٤٘ذ إٔ ه٤ٔخ اُغذاء : ٗٔٞرط اُـبص أُضب٢ُ °( 1 ــ ②

  .(أهَ ٖٓ ثؼؼخ ثبساد) ُِـبص ، ششؽ إٔ ٣جو٠ اُؼـؾ ٓ٘خلؼًب nأُبدح 

اُز٢ رزشٌَ ٖٓ ٗلظ ٤ًٔخ أُبدح ػ٘ذ ٗلظ ) ٛٞ ٗلغٚ ثبُ٘غجخ ُغ٤ٔغ اُـبصاد p.Vث٤٘ذ رغبسة ػ٤ِٔخ ػذح إٔ ه٤ٔخ اُغذاء 

  .(دسعخ اُؾشاسح

 ًَ اُـبصاد رؾذ ػـؾ ٓ٘خلغ ، رغِي عِٞى اُـبص أُضب٢ُ ∴

 : ٓؼبدُخ اُؾبُخ ُِـبص أُضب٢ُ°( 2 ــ ②

  ،V ، اُؾغْ pرشرجؾ اُؼٞآَ الأسثؼخ ُِـبص أُضب٢ُ ٢ٛٝ اُؼـؾ 

  ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ أُغٔبح ثـn ٝ ٤ًٔخ أُبدح Tدسعخ اُؾشاسح أُطِوخ 

 :  ؽ٤ش  p.V = n.R.T : ‶ ٓؼبدُخ اُؾبُخ ُِـبص أُضب٢ُ ″

R صبثذ اُـبص أُضب٢ُ ″ صبثذ ٣ؼشف ثـ ‶.  

Pa = 1 N/m) ثٞؽذح اُجبعٌبٍ p ػ٘ذٓب ٣وُذس اُؼـؾ 8,314 ٢ٛ Rك٢ عِٔخ اُٞؽذاد اُذ٤ُٝخ ، ه٤ٔخ اُضبثذ 
2
 V ، ٝاُؾغْ (

m)ثٞؽذح أُزش ٌٓؼت 
3
  .(K)ٕ ڨ ٝدسعخ اُؾشاسح أُطِوخ ثٞؽذح اٌُبٍ(mol) ثٞؽذح أٍُٞ n ، ٤ًٔٝخ أُبدح (

 .ًَ ؿبص ؽو٤و٢ ، ٣ؾُون ٓؼبدُخ اُؾبُخ ُِـبص أُضب٢ُ ك٢ ٓغبٍ ٓؾذد ٖٓ اُؼـؾ ، ٣ٌُٖٔ إػزجبسٙ ًـبص ٓضب٢ُ ك٢ ٛزا أُغبٍ 

 .ك٢ اُٞاهغ لا ٣ٞعذ أ١ ؿبص ٣ؾون ٛزٙ أُؼبدُخ ٜٓٔب ًبٕ ػـطٚ ٝ خبطخ إرا ًبٕ ٛزا اُؼـؾ ٓشرلؼًب 

إٕ اُـبص أُضب٢ُ ٛٞ ؿبص ٗٔٞرع٢ ، إلا أٗٚ ك٢ اُششٝؽ الإػز٤بد٣خ ٖٓ اُؼـؾ ٝ دسعخ اُؾشاسح ٣ٌٖٔ إػزجبس اُٜٞاء أُٞعٞد 

 .ثوبػخ اُذساعخ ٓضلاً ًؤٗٚ ؿبص ٓضب٢ُ 

  (اُؾغْ ا٢ُُٞٔ اُـبص١ ك٢ اُششٝؽ اُ٘ظب٤ٓخ ):  رطج٤ن ●
10:   رزؾذد ثـ ‶ اُششٝؽ اُ٘ظب٤ٓخ ٖٓ اُؼـؾ ٝ دسعخ اُؾشاسح ″إٕ اُششٝؽ اُزغش٣ج٤خ أُؼشٝكخ ثـ 

5
 Pa×θ = 0,00 °C ,  p = 1,013    

 .ثئػزجبس اُـبص ٓٔبصَ ُِـبص أُضب٢ُ ك٢ ٛزٙ اُششٝؽ  (اُؾغْ اُز١ ٣شـِٚ ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ اُـبص )أٝعذ ه٤ٔخ اُؾغْ ا٢ُُٞٔ اُـبص١ 

 p.V = n.R.T: ــ ك٢ ؽبُخ اُـبص أُضب٢ُ ٣زْ ؽغبة ٛزا اُؾغْ ثبلإػزٔبد ػ٠ِ أُؼبدُخ  : اُغٞاة ●

:  ، ثبُزب٢ُ ٌٗزت  Vm ٣شٓض ُٚ ثبُشٓض ‶ ٖٓ اُـبص  n = 1 mol اُؾغْ اُز١ ٣شـِٚ ″ اُؾغْ ا٢ُُٞٔ أٝ ∴

Vm = V/n = R.T/p 

 : ٝ ٓ٘ٚ T = θ + 273,15 = 273,15 K:   كئٕ θ = 0,00 °C: لأعَ 

10
5
) = 0,0224 m

3
/mol  ⇒  Vm = 22,4 L/mol× 273,15)/(1,013 ×Vm = (8,314

 .ًَ اُـبصاد أُٔبصِخ ُِـبص أُضب٢ُ ٣ٌٕٞ ُٜب ٗلظ اُؾغْ ا٢ُُٞٔ ، ٝٛزا اُؾغْ ٣زؼِن ثذسعخ ؽشاسرٜب ٝ ثؼـطٜب : ٓلاؽظخ  ●

 إٕ اُؾغْ اُز١ ٣شـِٚ ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ أ١ ؿبص ك٢ ٗلظ اُششٝؽ ٖٓ اُؼـؾ ٝ دسعخ اُؾشاسح لا ٣زؼِن ثطج٤ؼخ اُـبص

ب ثزطج٤ن ٓؼبدُخ اُؾبُخ ُِـبص  ًٓ  ٣زْ ؽغبة ٛزا اُؾغْ ا٢ُُٞٔ دٝ

 .أُضب٢ُ ػ٠ِ ٤ًٔخ ٓبدح ٓ٘ٚ هذسٛب ٍٓٞ ٝاؽذ 
Vm ( L.mol

-1
 )θ ( °C )

22,40,00

24,525,0
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 رْ إعزخذاّ اُزغ٤ٜض اُزغش٣ج٢ اُؾذ٣ش أُٞػؼ ثبُشٌَ عبٗجٚ لإػبدح إعشاء  :  رٔش٣ٖ ٓؾٍِٞ●

  .J. CHARLES (1746-1823)اُزغشثخ اُؼ٤ِٔخ اُز٢ أعشاٛب اُل٤ض٣بئ٢ ــ شبسٍ 

 ٓغجبس١ أُؾشاس الإٌُزش٢ٗٝ ٝ ٓشطذ اُؼـؾ ٣غٔؾبٕ ثزغغ٤َ ه٤ْ دسعخ اُؾشاسح ٝ ػـؾ اُـبص 

V = 240 cmأُؾغٞص داخَ ٝػبء عؼزٚ 
3

 ٝ اُز١ ٣ٞعذ داخَ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٣غٔؼ ثزـ٤٤ش دسعخ

 .ؽشاسح اُٞػبء ٝ اُـبص أُزٞاعذ ك٤ٚ 

 ــ ٓب٢ٛ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ ُِـبص اُز٢ ُْ ٣زْ رـ٤٤شٛب ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ؟ (1°

 :ــ اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ أُؾظَ ػ٤ِٜب ثبُو٤بعبد اُزغش٣ج٤خ أُغشاح دٝٗذ ك٢ اُغذٍٝ أُٞا٢ُ  (2°

85 78 70 61 51 44 36 30 21 θ(°C) 

13501325 1300127012251200117011501115p(hPa)

  .θ  ثذلاُخ دسعخ ؽشاسرٚ pٓضَ ث٤ب٤ٗبً رطٞس ػـؾ اُـبص 

  ؟θ  ٓز٘بعت ٓغ دسعخ اُؾشاسح pــ َٛ ٣ٌٔ٘٘ب اُوٍٞ ثؤٕ اُؼـؾ  (3°

 ٖٓ اُـبص اُز٢ رnْأٝعذ ٤ًٔخ أُبدح . ــ ثئػزجبس  ٛزا اُـبص ؿبصًا ٓضب٤ًُب  (4°

   . R = 8,314 u.I: ٣ؼط٠ .                ؽغضٛب ك٢ اُٞػبء 

 :  اُغٞاة ●

 ــ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ ُِـبص اُز٢ صجزذ ٝ ُْ ٣زْ رـ٤٤شٛب ك٢ اُزغشثخ  (1°

 V ٝ اُؾغْ ٤ًٔnخ أُبدح :                         أُغشاح ٢ٛ 

 ػجبسح ػθٖ  ثذلاُخ دسعخ اُؾشاسح pــ اُج٤بٕ أُٔضَ ُزـ٤شاد اُؼـؾ  (2°

  .(أٗظش اُج٤بٕ أُشكن عبٗجٚ  ) .......... ‶ خؾ ٓغزو٤ْ لا ٣ٔش ثبُٔجذأ ″

  p = a. θ + b:  ٖٓ اُشٌَ θ  ربثغ رآُل٢ ُذسعخ اُؾشاسح pــ اُؼـؾ  (3°

   .θ  ؿ٤ش ٓز٘بعت ٓغ  p :  ثبُزب٢ُ  b ≠ 0:  ٣ٌٖٔ اُزؤًذ ثؤٕ 

p.V = n.R.T: ــ ثئػزجبس اُـبص أُذسٝط ؿبصًا ٓضب٤ًُب ٌٗزت  (4°

  ٝ ُ٘ؾغت ٤ًٔخ ٓبدح اُـبص أُؾغٞصح ك٢ اُٞػبء ٗغذٛب ؽغت أُؼبدُخ 

 :اُغبثوخ 

ٓغ          :T = ( θ + 273 ) ٚ٘ٓ ٝ          :

 M ( 44°C;1200hPa):   ػ٠ِ اُج٤بٕ ٓضلاً (p,θ)ٗغش١ اُؾغبثبد اُؼذد٣خ ثئخز٤بس صٝط ٓؾذد 

10: ؽ٤ش 
5
 Pa ×1,20 p = 1200 hPa = ؛  θ = 44 °C  ⇐ T = 44 + 273 = 317 K

10: ٝ ؽغت أُؼط٤بد 
 -4

 m
3
  ×V = 240 cm

3
10 :  ثبُزب٢ُ 2,40 = 

 -2
 mol ×n = 1,1  .

( 258: ص )  19 ، د18 ، د17د   +  (256: ص )  5 ، د4 ، د3د  +   (255: ص )  1د : رٔبس٣ٖ رطج٤و٤خ ●

ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ

  (أعت ث٘ؼْ أٝ لا  ) 1 : اُزٔش٣ٖ  ●

  .ٗؼْ ،  لا ، ٗؼْ ،لا ، ٗؼْ ، ٗؼْ ، ٗؼْ ، ٗؼْ ،  لا ، ٗؼْ ،لا ، صؼْ  ،لا ، لا ، لا ، لا ،  لا:ػ٠ِ ثُضشص٤خ 

  3 : اُزٔش٣ٖ  ●

 = p1.V1 = p2.V2: ٝ دسؽز فشثسر ثُـجص عجدضز أ١  (ػذد ٓٞلاس ثُـجص ُْ ٣ضـ٤ش)خلاٍ ػ٤ِٔز صـ٤٤ش ثُقؾْ دو٤ش ٤ًٔز ثُٔجدر عجدضز 

n.R.T

10: ٝٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ 
5
 Pa×= 2,5 5/1,5×10

5
×p2 = p1.V1/V2 = 0,75  ⇐ 10

5
 Pa×= 2,5 p2  .

  4 : اُزٔش٣ٖ  ●

 :ؽذر ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ هجػذر ثلأعطٞثٗز  (°ــ أ

 10
4
 N×10

4
 N  ⇒ F = 6,28×= 6,28 0,04× 3,14× 10

5
× F = p.S =p.π.R

2
  ⇒  F = 5 

 'L 5/2×= 30 V'= p.V/p 75 =: إرث إكضشم٘ج عذٞس دسؽز ثُقشثسر خلاٍ ػ٤ِٔز خلل ثُنـو ٣قذـ فؾْ ثُـجص  (°ــ ح

  لا ٣ضـ٤ش خلاٍ خلل ثُنـو ٝ ثُقَ ثُٞف٤ذ ٢ٌُ V = 30 Lٌٕٞ٣ٝ ٛزث ثلإكضشثك ؿ٤ش ٌٖٓٔ لإٔ ثلأعطٞثٗز ُٜج فؾْ عجدش 

: دئٌٓجٗ٘ج خلل مـو ثُـجص دٕٝ صـ٤٤ش ٤ًٔز ٓجدصٚ ٤ُؾـَ ٗلظ ثُقؾْ ثُغجدن ٛٞ خلل دسؽز فشثسصٚ دق٤ظ ٣ضقون 

  V = C
te

 = T/p = T'/p' 

 5:  اُزٔش٣ٖ ●

٤ًٔn = Cز ٓجدر ثُـجص عجدضز  : ُذ٣٘ج  (ــ أ
te

T = C، ٝ دسؽز فشثسر ثُـجص صذو٠ عجدضز    
te

 .خلاٍ ثُضؾشدز   

 = 'V:  ٓـِوجً ، ٣قذط صـ٤٤ش ُِقؾْ ثُز١ ٣ؾـِٚ ثُـجص ٝثُز١ ٣ؼجدٍ فؾ٢ٔ ثُـشكض٤ٖ R2 ٓغ دوجء ثُقٔجّ R1دؼذ كضـ ثُقٔجّ  (ــ ح

V1 + V2  

 :ٝ ٣شثكن رُي صـ٤٤ش ك٢ مـو ثُـجص دق٤ظ 

 10
5
 Pa×≃ 1,44  5/(2+5)×10

5
× n.R.T = C

te
 = p.V = p'.V'  ⇒  p' = p.V/(V1+V2)  ⇒  p' = 2

TR

Vp
n

.

. 


( θ + 273 ) R

Vp
n

.

. 
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فؾْ ثُـشف ) V" = V1 + V2 + V3 ٣قذط ًزُي صـ٤٤ش ُِقؾْ ثُز١ ٣ؾـِٚ ثُـجص ٝثُز١ ٣ؼجدٍ  R2دؼذ كضـ ثُقٔجّ  (ــ ؽـ

10 :ثُـجص ٤ُقذـ  ٝ ٣ضـ٤ش صذؼًج ُزُي مـو (ثُغلاط
5
 Pa×p.V = p'.V' = p".V"  ⇒  p" = 1,25

 17:  اُزٔش٣ٖ ●

p/T = C: ًضِز ٝ فؾْ ثُـجص عجدض٤ٖ دجُضج٢ُ ثُ٘غذز 
te

 p2 = p1.T1/T2 ⇐ (هجٕٗٞ ؽجسٍ)  p1/T1 = p2/T2:   عجدضز أ١ 

10:   ٝ ُذ٣٘ج T = θ + 273  ⇐ T1 = 50 + 273 = 323 K  ;  T2 = 10 + 273 = 283 K: ُذ٣٘ج 
5
 Pa×p1 = 1,1

∴ 10
4
 Pa×283/323 = 9,64×10

5
×p2 = 1,1   ⇐  10

4
 Pa×p2 = 9,64  . 

  n = p1.V/R.T1 :ُذ٣٘ج ٖٓ ٓؼجدُز ثُقجُز ُِـجص ثُٔغج٢ُ 

V = 10: ٓغ  ــ ∴
 -3

 m
3

10 :  ٗؾذ 
 -2

 mol×≃ 4,1 323)×10
 -3

/(8,314×10
5

×n = 1,1   د٘لظ ثُطش٣وز ٗؾذ ٝ: 

ٓغ  10 :ٗؾذ   V = 2 L : ـــ 
 -2

 mol× n = 8,2 . 

ٓغ  10 :ٗؾذ   V = ½ L : ـــ 
 -2

 mol× n = 2,05 . 

 18 : اُزٔش٣ٖ ●

V (m ًضِز ثُٜٞثء ثُٔقضٞثر ك٢ ثُقؾْ m (kg): ُضٌٖ  (1ــ 
3
 T  ػ٘ذ دسؽز ثُقشثسر p (Pa)صقش ثُنـو  [فؾْ ثُؼؾِز ثُغجدش] (

(K) 

M (kg.mol: كئرث ًجٗش 
 -1

  n = m/Mدجُضؼش٣ق ٢ٛ  (ػذد ٓٞلاصٚ) ُِـجص كئٕ ٤ًٔز ٓجدصٚ ‶ اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ اُغض٣ئ٤خ ″  ٢ٛ (

 : ٝ ٓ٘ٚ p.V = m.R.T/M:   دجُؾٌَ ثُضج٢ُ p.V = n.R.Tػ٘ذٛج ٌٗضخ هجٕٗٞ ثُـجص ثُٔغج٢ُ 

 n = p.V/R.T  ٝ   m = p.V.M/R.T ٝأ   m = n.M   .

M = 29 g.mol: ٓغ 
 -1

V = 30 L = 0,03 m ؛ T = 20 + 273 = 293 K؛  (ثٌُضِز ث٤ُُٞٔز ُِٜٞثء) 
3

  ؛

 10
5
Pa×p = 2,10 bar = 2,10 ٗؾذ   :

n = 2,59 mol  (٤ًٔز ٓجدر ثُٜٞثء ك٢ ثُؼؾِز)  ،m = 75 g (ًٚضِض)  ف٤ظ :R = 8,314 u.I ( عجدش : عجدش ثُـجصثس ثُٔغج٤ُز

  .(دُٞضضٓجٕ

  ف٤ظ ثُٔوذثس ثُٔجًشٝعٌٞد٢ ثُٔضـ٤ش ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٛٞ دسؽز فشثسر ثُٜٞثء T' = p'.V/n.R: ٓٔج عذن ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج  (2ــ 

K×0,03/(2,59×10 320,6 = (8,314: ثُٔٞؽٞد ك٢ ثُؼؾِز دضجدؼ٤ز ثُنـو ثُٔضـ٤ش دجُضج٢ُ 
5

×T' = 2,30

⇐ T' = 320,6 K   ٝأθ' = T' – 273 = 47,6 °C  . 

M = 29 g.mol)ثُو٤ْ ثُٔوضشفز ٖٓ هشف ثُق٘جع ُنـو ثُٜٞثء 
 -1

M = 28 g.mol)لا صخضِق ًغ٤شًث ػٖ فجُز ث٥صٝس  (
 -1

 )

ُضوجسح ًضِض٤ٜٔج ث٤ُُٞٔض٤ٖ

 19 : اُزٔش٣ٖ ●

 :  ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج p.V = n.R.T: دجلإػضٔجد ػ٠ِ ثُٔؼجدُز ثُؼجٓز ُِـجصثس ثُٔغج٤ُز 

T = C  لإٔ دسؽز ثُقشثسر عجدضز n = p.V/R.T ٚ٘ٓ ٝ   :n1 = p1.V1/R.T: ٤ًٔز ثُٔجدر  (1ــ 
te

  ⇐ n1 = 0,16 mol  .

 .  n2 = p2.V2/R.T   ⇐ n2 = 0,2 mol: ًزُي 

10:   دجُضج٢ُ  Vt = V1 + V2: ثُقؾْ ث٢ٌُِ ُِـجص  (2ــ 
 -3

 m
3

×Vt = 7 L = 7 .

  ٝ د٘جءً ػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ ثُنـو ثُٜ٘جة٢ ث٢ٌُِ ُِـجص  n = 0,36 mol: دجُضج٢ُ    n = n1 + n2: د٤٘ٔج ٤ًٔز ثُٔجدر ث٤ٌُِز ُِـجص ك٢ٜ 

: ثُٔضٞثصٕ ك٢ ثُخضث٤ٖٗ ٛٞ 

10
5
 Pa×pt = 1,28 ⇒ 10

5
 Pa×10

 -3
 = 1,28 × 300/7 × 8,314 × pt = 0,36 ⇒ pt = n.R.T/Vt  .
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  رؾٞلارٜب ٝ أُبدح : أُغبٍ● 

  اُ٘به٤ِخ ه٤بط : ② اُٞؽذح● 

 ــ اُشبسد٣خ أُؾب٤َُ ك٢ أُبدح ٤ًٔخ ُو٤بط عذ٣ذح ؽش٣وخــ 

.  ــ يكون قادرًا على تمييز المحاليل المائية : الكفاءات المستهدفة ●  

.  ــ يعرف العوامل المؤثرة على الناقلية الكهربائية    

 : المحايٌٝ الما١ٝ٥ ( 1     ــ 

  : اترلا٥ط ٚ المحايٌٝ الما١ٝ٥( 1ــ 1°

 اُخ٤ِؾ أُزغبٗظ ٝ اُخ٤ِؾ ؿ٤ش أُزغبٗظ:  ٗشبؽ ●

  ًٔب ك٢ اُغذٍٝ صْ أٓلأٛب 10 ا٠ُ 1خز أٗبث٤ت إخزجبس ٝ سهٜٔب ٖٓ 

 أػق ٌَُ أٗجٞة أُبدح أُوزشؽخ . ثبُٔبء أُوطش ا٠ُ اُضِض٤ٖ روش٣جبً 

 ك٢ اُغذٍٝ ، ٓغ سعٜب ه٤ِلاً صْ أرشًٜب رٜذأ 

ٗلافع ك٢ ًَ أٗذٞح صؾٌَ).......... ــ ٓبرا رلاؽع ك٢ ًَ أٗجٞة ؟ 
ٖٓ هٞس٣ٖ ٓضٔج٣ض٣ٖ أٝ (ٓضؾجٗظ)خ٤ِو ٖٓ هٞس ٝثفذ 

 ( . (ؿ٤ش ٓضؾجٗظ)

 ك٢ اُخبٗخ Xــ أًَٔ اُغذٍٝ اُزب٢ُ ثٞػغ ػلآخ 

صٌِٔز ثُؾذٍٝ ًٔجٛٞ ):......... أُ٘بعجخ ٓغ اُزؼ٤َِ 
 ( .ٓٞمـ ؽجٗذٚ

 ٓضؾجٗغز 8 ث٠ُ 1ثُخلاةو ثُٔضٞثؽذر ك٢ ثلأٗجد٤خ ٖٓ 

 د٤٘ٔج ٓؾب٤َُ : ٗوٍٞ ػٜ٘ج دؤٜٗج  (ٖٓ هٞس ٝثفذ)
  ؿ٤ش 10 ٝ 9ثُٔض٣ؾ٤ٖ ثلأخ٤ش٣ٖ ك٢ ثلأٗذٞد٤ٖ 

  .(ًَ ٜٓ٘ٔج ٣ضؾٌَ ٖٓ هٞس٣ٖ ٓ٘لق٤ِٖ)ٓضؾجٗغ٤ٖ 

 :أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ :       ٗز٤غخ    ●

ثبُؼ٤ٖ أُغشدح ، ٝإرا رؼزس رُي ٗوٍٞ (ٌٓٞٗبرٚ)إرا أٌٖٓ ر٤٤ٔض  (ٓزغبٗظ)أٝ أًضش ، ٗؼزجشٙ ؿ٤ش  (ٓبدر٤ٖ)     اُخ٤ِؾ  ٓض٣ظ ٖٓ 

   .ٓؾِٞلاً ٝ ٗغ٤ٔٚ ؽ٤٘ئزٍ  (ٓزغبٗغًب) أٗٚ 

  : المحايٌٝ الما١ٝ٥( 2ــ 1°

  ٓلّٜٞ أُؾٍِٞ أُبئ٢ : ① ٗشبؽ  ●

  ، صْ أٓلأ الأٗبث٤ت ثبُٔبء أُوطش ا٠ُ اُضِض٤ٖ روش٣جبً ، 4 ا٠ُ 1خز أسثؼخ أٗبث٤ت إخزجبس ٝ سهٜٔب ٖٓ 

 .ػغ ك٢ ًَ أٗجٞة أُبدح أُ٘بعجخ ًٔب ك٢ اُشٌَ ٝ هْ ثشّط ٝرؾش٣ي أُؾب٤َُ 

(a) : ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ ؛(b) : ًِٞس اُظٞد٣ّٞ ؛(c) : ًجش٣زبد اُ٘ؾبط ؛(d) : عٌش

 ( . ٓقج٤َُ ٓضؾجٗغز: ٗلافع صؾٌَ خلاةو ٓضؾجٗغز )......... ــ ٓبرا رلاؽع ك٢ ًَ أٗجٞة ؟ 

ٓقٍِٞ د٘لغؾ٢ ٗجصؼ ػٖ : 1ثلأٗذٞح ).......... ــ ٤ًق رلغش رٞصع إُِٞ ك٢ الأٗجٞة الأٍٝ ٝاُضبُش ؟ 

ٓقٍِٞ أصسم  : 3إٗقلاٍ دِِٞسثس دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ ثُذ٘لغؾ٤ز ك٢ ثُٔجء ثُٔوطش ثُؾلجف ، ثلأٗذٞح 

Cuٗجصؼ ػٖ صؾشد ِٓـ ًذش٣ضجس ثُ٘قجط ك٢ ثُٔجء ثُٔوطش ٝفشًز ثُؾٞثسد 
2+

 ( . ثُضسهجء ك٢ ثُٔقٍِٞ

 : أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ :       ٗز٤غخ    ●

 لا٣ٌٖٔ إٔ ٤ٔٗضّ ث٤ٜ٘ب ثبُؼ٤ٖ أُغشدح ،  (أًضش)أُؾٍِٞ أُبئ٢ خ٤ِؾ ٓزغبٗظ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓبدر٤ٖ أٝ 

 . (اُخٞاص)٣ٌٕٝٞ ُغ٤ٔغ أعضائٚ ٗلظ 

    ٗغت ٌٓٞٗبد أُؾٍِٞ : ② ٗشبؽ  ●

  mL 20خز صلاصخ أٗبث٤ت إخزجبس ٝ ػغ ك٢ ًَ أٗجٞة 

ٖٓ أُبء ، أػق ٌَُ أٗجٞة اُؾغْ أُوزشػ ك٢ اُغذٍٝ

 .ٖٓ اٌُؾٍٞ 

 ( .ٗؼْ لأٜٗج خلاةو ٓضؾجٗغز)...... ــ َٛ ٛزٙ اُخلائؾ ٓؾب٤َُ ؟ ػَِ إعبثزي 

( . إخضلاف ثُقؾّٞ ٝ ثُضشث٤ًض... صؾجدٚ ك٢ ثُٔظٜش ، )........ ــ ٓب ٝعٚ اُزشبثٚ ٝ الإخزلاف ك٢ أُؾب٤َُ اُغبثوخ ؟

 2
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ــ أٓلأ اُغذٍٝ أُوبثَ
( . صٌِٔز ثُؾذٍٝ.......... )

 :أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ :       ٗز٤غخ    ●

 أُبدح اُز٢ (soluté)أٝ اُؾلاُخ  (أُزاة) أُبدح اُز٢ رٌٕٞ ٤ًٔزٜب ك٢ أُؾٍِٞ أًجش ، ٝ ٗغ٢ٔ (solvant)أٝ أُز٣ت  (أُؾَ)ٗغ٢ٔ 

  .ٓؾِٞلاً ٓبئ٤بً ٗغ٢ٔ أُ٘زٞط  (أُبء)ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ أُز٣ت ٛٞ .٤ًٔزٜب أهَ 

  : تحطير تسًٍٛ غازدٟ( 2ــ 1°

  :عغْ طِت شبسد١ (اُؾلاُخ)أُزاة       

 سًت داسح ًٜشثبئ٤خ ٌٓٞٗخ ٖٓ ٓظجبػ ٝ ُٓٞذ ٝ ُجٞع٤ٖ

اُشٌَ ... (ع٤ٌِٖ ٗبه٤ِٖ)

 ك٢ KmnO4  ــ ػغ ٤ًٔخ ٖٓ ثِٞساد ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ 

ث٤شش ، ٝأدخَ ك٤ٜب اُِجٞع٤ٖ

 ثُقِذز لاص٘وKMnO4َدِٞسثس )..........  ــ ٓبرا رلاؽع ؟ 
 ثُض٤جسُزُي ٗلافع ػذّ إؽضؼجٍ ثُٔقذجؿ دجُشؿْ ٖٓ ؿِن دثسصٚ 

 ( .ثٌُٜشدجة٤ز

 ٓبرا رلاؽع ؟ ٓبرا ٣ؾذس ؟ . KMnO4 ــ ػق ا٥ٕ ٤ًٔخ ٖٓ أُبء أُوطش ا٠ُ اُج٤شش اُز١ ٣ؾز١ٞ ثِٞساد 

K ٝصضقشس ثُؾٞثسد KMnO4دؼذ إمجكز ثُٔجء ثُٔوطش ص٘قَ ك٤ٚ دِٞسثس .......... )
+

  ثُؾلجكز ٝ ثُؾٞثسد
MnO4

-
  ثُذ٘لغؾ٤ز ك٢ ثُٔقٍِٞ ثُ٘جصؼ ٝ دئٗضوجُٜج ك٤ٚ ٣غش١ ثُض٤جس ك٢ ثُذثسر ُزُي ٗلافع إؽضؼجٍ ثُٔقذجؿ ك٢

 ( .ٛزٙ ثُقجُز

ثُٔٞثد ثُؾجسد٣ز ك٢ ثُقجُز .......... )ٝ عغَ ٓلاؽظبري  ( ، عٌشCuSO4 ، NaCl) ــ أػذ ٓشؽِز٢ ٛزٙ اُزغشثخ ثئعزؼٔبٍ ٓٞاد أخشٟ 
 ؿ٤ش ٗجهِز ُِض٤جس ُؼذّ إٗضوجٍ ثُؾٞثسد ، أٓج ػ٘ذ إٗقلاُٜج ك٢ ثُٔجء ٝ صؾشدٛج ك٤ٚ صقذـ ٗجهِز ُِض٤جس ٓغَ ٓقCuSO4 ٝ NaClٍِٞثُقِذز ٓغَ 

KMnO4 دئعضغ٘جء ثُٔقٍِٞ ثُغٌش١ ثُز١ لا ٣ٔشس ثُض٤جس خلاٍ ٓشفِض٢ ثُضؾشدز لأٗٚ فض٠ ك٢ ثُٔشفِز ثلأخ٤شر ص٘لقَ ؽض٣تجس ثُغٌش ٝ ٌُٜ٘ج 

 ( .صذو٠ ٓضؼجدُز ًٜشدجة٤جً ٝ لاصٞؽذ فجٓلاس ؽق٘ز فشر ك٢ ٓقُِٞٚ ثُٔجة٢

 ( .كوو ثُٔقج٤َُ ثُؾجسد٣ز ــ ثٌُٜش٤ُضجس ــ).........  ــ ٓب٢ٛ أُؾب٤َُ اُز٢ رٔشس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ؟ 

ًٔج أعِل٘ج صٔضجص ثُٔقج٤َُ ثُٔجة٤ز ثُض٢ صٔشس ثُض٤جس )..........  ــ ثٔبرا رٔزبص أُؾب٤َُ أُبئ٤خ اُز٢ رٔشس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ؟ ٤ًق ٗغ٤ٜٔب ؟ 

 ( .Eléctrolytesاٌُٜش٤ُزبد أٝ أُؾب٤َُ اُشبسد٣خ ٌُِٜشدجء ًٜٞٗج ٓقج٤َُ ؽجسد٣ز ٝ صغ٠ٔ ٗض٤ؾز ُزُي دـ اُ٘به٤ِخ ثٌُٜشدجة٢ دخجف٤ز 

صٔضجص ثُٔقج٤َُ ثُٔجة٤ز ثُض٢ لا صٔشس ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ).......... ــ ثٔبرا رٔزبص أُؾب٤َُ أُبئ٤خ اُز٢ لا رٔشس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ؟ ٤ًق ٗغ٤ٜٔب ؟  
 ( .أُؾب٤َُ اُغض٣ئ٤خٌُِٜشدجء ًٜٞٗج ٓقج٤َُ ؿ٤ش ؽجسد٣ز ٝ صغ٠ٔ ٗض٤ؾز ُزُي دـ ػذّ اُ٘به٤ِخ دخجف٤ز 

 : أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ :       ٗز٤غخ    ●

ًٜشثبئ٤بً ، ٝػ٘ذ إٗؾلاُٚ ك٢ أُبء ،  (ٓؼزذٍ)، كبُغغْ اُظِت اُشبسد١  (ر٘زوَ)ك٢ اُغغْ اُظِت اُشبسد١ ، اُشٞاسد رؾزَ ٓٞاهغ ٓؼ٤٘خ ٝلا 

 ث٤٘ٔب اُغٌش ، ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ سٝاثؾ . ك٢ أُؾٍِٞ ك٤ٌٕٞ ؽ٤٘ئزٍ ٗبهلاً ُِز٤بس اٌُٜشثبئ٢  (اُؾشًخ)ؽشح  (شٞاسد)ٌٓٞٗخ شؾ٘بد  (اُشٞاسد)ر٘لظَ 

اُز٤بس  (٣٘وَ)ٝ ػ٘ذ إٗؾلاُٚ ك٢ أُبء ر٘لظَ عض٣ئبرٚ ٝ ٌُٜ٘ب رجو٠ ٓزؼبدُخ كلا ٝعٞد ُشؾ٘بد ؽشح ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ اُز١ لا  (رٌبكؤ٣خ)

 .اٌُٜشثبئ٢ 

 : اُغض٣ئبد أُغزوطجخ 

 .خز ٓغطشح ثلاعز٤ٌ٤خ ٝهْ ثذٌُٜب ثوطؼخ ٖٓ اُظٞف ٓضلاً  : عض١ء أُبء ① 

  (اُشٌَ)ــ إكزؼ ؽ٘ل٤خ أُبء ؽز٠ ٣غ٤َ خ٤ؾ سك٤غ ٖٓ أُبء ، صْ هشة ٓ٘ٚ أُغطشح أُذًُٞخ دٕٝ ُٔغٚ 
 ( .ٗلافع إٗؾزثح ع٤َ ثُٔجء ٗقٞ ثُٔغطشر ثُٔذًُٞز ًٔج ك٢ ثُؾٌَ)......... ــ ٓبرا رلاؽع ؟ 

 ( .ُؾقٜ٘ج ًٜشدجة٤جً دجُذُي)......... ــ ُٔبرا ٗذُي أُغطشح هجَ روش٣جٜب ؟ 

٣٘ؾزح ثُٔجء ٗقٞ ثُٔغطشر ثُٔذًُٞز لإٔ ؽض٣تجصٚ ٓغضوطذز ًٜشدجة٤جً أ١ ًَ ؽض١ء ُٚ هطذجٕ ًٜشدجة٤جٕ).......... ــ ٤ًق رلغش ٛزٙ اُظبٛشح ؟ 
ج صذ٤ٖ ٛزٙ ثُظجٛشر إٔ  ًٓ ٜٓ٘ٔج ٣قَٔ ؽق٘ز ؽضة٤ز أفذٛٔج ٓٞؽذز ٝ ث٥خش عجُذز ،ػٔٞ  ( .عض١ء أُبء ٓغزوطت: ًَ

: أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ ●

 ث٤ٖ الأًغغ٤ٖ ٝ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٗبرغخ ػٖ ٝػغ إٌُزشٕٝ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝإٌُزشٕٝ ٖٓ رسح (ٓغزوطجخ)٣ؾز١ٞ عض١ء أُبء ساثطخ 

ػذّ اُزغب١ٝ ك٢ اُزٞص٣غ ٣غؼَ.  ثذلاً ٖٓ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ (الأًغغ٤ٖ) إٌُزش٢ٗٝ ، ٝٛٔب إؽظبئ٤بً هش٣ج٤ٖ ٖٓ رسح (صٝط)الأًغغ٤ٖ ٤ُزٌٕٞ 

 عض١ء ٓغزوطت عبُجخ ػ٠ِ رسح الأًغغ٤ٖ ك٤ظجؼ عض١ء أُبء (شؾ٘خ) ػ٘ظش٣خ ٓٞعجخ ػ٠ِ ًَ ٖٓ رسر٢ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝ (شؾ٘خ)ظٜٞس 

  .هطج٢أٝ 

 ك٢ ؽٞعِخ ٓغللخ ، HClػغ ٤ًٔخ ٖٓ ؿبص ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  : عض١ء ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ② 

 .ثٜب عذادح ٣خزشهٜب أٗجٞة صعبع٢ ك٢ أُشًض 

ٗلافع صذكن ثُٔجء ٖٓ ثُقٞك دثخَ)......... ٓبرا رلاؽع ؟ . ــ أٌٗظ اُؾٞعِخ كٞم ؽٞع ٖٓ أُبء 
 ( .ثُقٞؽِز دؾٌَ ٗجكٞسر ٓجة٤ز

 ٗؼْ ٣٘قَ ثُـجص دؾشثٛز ك٢ ثُٔجء ). .......... ــ َٛ ؿبص ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٣٘ؾَ ثششاٛخ ك٢ أُبء ؟ ػَِّ 

 لإٔ ؽض٣تجصٚ ٓغضوطذز ٓغَ ؽض٣تجس ثُٔجء ٣ٝضؾٌَ ٗض٤ؾز ُزُي ٓقٍِٞ ٓجة٢ ؽجسد١ ٣ضذكن ث٠ُ ثُلشثؽ ثُز١ 

 ( .٣خِلٚ ثُـجص ثُٔ٘قَ دثخَ ثُقٞؽِز دضؤع٤ش ثُنـو ثُؾ١ٞ ثُخجسؽ٢

أ

 ة
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٣ضؾٌَ ؽض١ء ؿجص ًِٞس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٖٓ).......... ــ إعزؼٖ ثبُغذٍٝ اُذٝس١ ٝ ؽذد ًٜشعِج٤خ ًَ رسح 
 ( .ٓشصذطض٤ٖ دشثدطز صٌجكت٤ز دغ٤طز ٓغضوطذز (ػ٘قش ًٜشعِذ٢)ٖٝٓ رسر ًِٞس  (ػ٘قش ًٜشؽجد٢)رسر ٤ٛذسٝؽ٤ٖ 

 ( .ًلاٛٔج ؽض١ء ٓغضوطخ).......... ــ هبسٕ عض١ء أُبء ٝ عض١ء ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٖٓ ؽ٤ش اُج٤٘خ 

صٞؽذ سٝثدو ؽض٣ت٤ز د٤ٖ ؽض٣تجس ثُٔجء دغذخ هطذ٤ضٜج ًٝزُي ثُقجٍ دجُ٘غذز ُؾض٣تجس ًِٞس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ، ٝػ٘ذ ). ......... ــ ٓبرا رغز٘زظ ؟ ػَِّ 
 ( .إٓضضثؽٜٔج ٣٘قَ ثُـجص ك٢ ثُٔجء ٓؾٌلاً ٓقِٞلاً ٓجة٤جً ؽجسد٣جً ٗجهَ ٌُِٜشدجء

 : أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ ●

 . ٖٓ أُبء  L 1 ك٢ mol 13,5 ثبس ٣٘ؾَ 1كؼ٘ذ ػـؾ .  ثششاٛخ ك٢ أُبء (٣٘ؾَ) ُزُي (ٓغزوطت)ُـبص ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ عض١ء 

 أًجش ٖٓ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ، ك٢ٜ رغزة اُضٝط الإٌُزش٢ٗٝ ُِشاثطخ ث٤ٖ اٌُِٞس ٝ (ًٜشعِج٤خ)رسح اٌُِٞس ٓضَ رسح الأًغغ٤ٖ ُٜب 

إرٕ ٛزٙ اُشاثطخ  . (ا٤ُٜذسٝع٤ٖ) ػ٠ِ رسح اٌُِٞس ٝ شؾ٘خ ػ٘ظش٣خ ٓٞعجخ ػ٠ِ رسح (عبُجخ) ُززشٌَ شؾ٘خ ػ٘ظش٣خ (ا٤ُٜذسٝع٤ٖ)

 .ٓغزوطجخ 

  : ٓؾٍِٞ ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ③

 ٓزش ، ُٓٞذ -  ، صْ أؿٔظ ك٤ٚ ُجٞع٤ٖ ٖٓ اُ٘ؾبط ، ٝ أٝطِٚ ػ٠ِ اُزغِغَ ٓغ آٓج٤ش HClإٓلأ ٝػبء ا٠ُ صِض٢ ؽغٔٚ ثٔؾٍِٞ ٓبئ٢ ُـ 

 . ٝ هبؽؼخ 
 ( .لافع ثُؾٌَ ثُٔوجدَ). .......... ــ أسعْ اُذاسح اٌُٜشثبئ٤خ 

 ( .ٗؼْ)......... ــ َٛ أُؾٍِٞ ٣ٔشس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ؟ 

( . ٗؼْ)......... ــ َٛ ٓؾٍِٞ ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ شبسد١ ؟ 

 . ــ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ أص٘بء الإٗؾلاٍ 

HCl + H2O                H3O: ثُٔؼجدُز 
+
 + Cl

-
       

 : أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ ●

 (اُـبص)ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ ٌُِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٘غز٘زظ إٔ إٗؾلاٍ  (اُز٤بس)٣ٔش 

Clًِٞس)ك٢ أُبء ٣ظبؽجٚ رشٌَ شبسدح 
-

H3O) ٝ شبسدح ا٤ُٜذس٤ّٗٝٞ (
+

). 

 : ايٓكٌ ايهٗسبا٥ٞ يًُشايٌٝ ايػازد١ٜ( 2     ــ 

 . رجشص ثؼغ اُشٞاسد ُٞٗبً ٤ٔٓضًا ُٜب ك٢ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ  : ① ٗشبؽ  ● : ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ ٚ المحايٌٝ( 1ــ 2°

 :إ٤ُي الأدٝاد اُزب٤ُخ ٝ ثؼغ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

 ، CuSO4 ، ًجش٣زبد اُ٘ؾبط   K2SO4ث٤شش ، أٗبث٤ت إخزجبس ، ٓبء ٓوطش ، ًجش٣زبد اُجٞربع٤ّٞ 

  .K2Cr2O7ث٤ٌشٝٓبد اُجٞربع٤ّٞ  

  ،K2SO4  ،CuSO4: ثُؾٞثسد ثُٔؾٌِز ُلأٓلاؿ ثُغلاعز ).......... ــ ٓب٢ٛ اُشٞاسد أُشٌِخ ُٜزٙ الأٓلاػ ؟ 
K2Cr2O7 (ثٌُجص٤ٞٗجس: ثُٜٔذط٤جس )ثُؾٞثسد ثُٔؼذ٤ٗز ثُٔٞؽذز :  ٢ٛ K

+
   ، Cu

2+
  ٝ ثُؾٞثسد ثُٔقؼذ٣ز

SO4  (ثلأ٤ٗٞٗجس: ثُٔقؼذ٣جس )ثُغجُذز 
2-

  ، Cr2O7
2-

. ) 

ٗلافع صؾٌَ ٓقج٤َُ ٓجة٤ز دؼنٜج ِٕٓٞ ٝدؼنٜج ث٥خش )......... ٓبرا رلاؽع ك٢ ًَ أٗجٞة ؟ . ــ رٝة ٤ًٔخ ٖٓ ًَ ِٓؼ ك٢ أٗجٞة إخزجبس 

 ( .(ؿ٤ش ِٕٓٞ)ؽلجف 

 : ًٔج ٛٞ ٓٞمـ دجُؾٌَ ثُٔشكن كئٕ )......... ــ ٓبٛٞ ُٕٞ ًَ ٓؾٍِٞ ؟ لأ١ عجت رشُعغ ا٤ُِٖٗٞ اُ٘برغ٤ٖ ؟ ػَِّ إعبثزي 

2K)ثُٔقٍِٞ 
+
 + Cr2O7

2-
Cu) ، ثُٔقٍِٞ أطلش ثشروب٢ُ (

2+
 + SO4

2-
2K)، ثُٔقٍِٞ أصسم  (

+
 + SO4

2-
ف٤ظ ٣ؼضٟ صِٕٞ  ػذ٣ْ إُِٞ (

ج ُٕٞ ؽٞثسدٙ ثُِٔٞٗز ًٓ  ( .ثُٔق٤ُِٖٞ ث٤ُِٖٗٞٔ لإفضٞثةٜٔج ػ٠ِ ؽٞثسد ِٓٞٗز ٓغ  ؽٞثسد ؿ٤ش ِٓٞٗز ٝ ٌُٖ ثُٔقٍِٞ ٣ؤخز دٝ

2K)هٔ٘ج دضقن٤ش ثُٔقٍِٞ ثُؾلجف ). ......... ــ ُٔبرا هٔ٘ب ثزؾؼ٤ش أُؾٍِٞ ؿ٤ش إُِٔٞ ؟ ٓبدٝسٙ ٛ٘ب ؟ إششػ 
+
 + SO4

2-
 لأٗٚ ٣قض١ٞ (

Kؽٞثسد ؿ٤ش ِٓٞٗز ٢ٛٝ ؽٞثسد ثُذٞصجع٤ّٞ  
+

SO4 ٝ ؽٞثسد ثٌُذش٣ضجس 
2-
 ٝٛزٙ ثُؾٞثسد ثُؾلجكز ٓضٞثؽذر ًزُي ك٢ ثُٔق٤ُِٖٞ ث٤ُِٖٗٞٔ ٝ ٓ٘ٚ  

2K)ٗغض٘ضؼ إٔ ثُِٕٞ ثُز١ ٣ظٜش ك٢ ثُٔقٍِٞ 
+
 + Cr2O7

2-
Cr2O7 ٣شؽغ ُِؾٞثسد (

2-
أٓج ثُِٕٞ ثُز١ ٣ظٜش ك٢ ثُٔقٍِٞاُجشروب٤ُخ  

(Cu
2+

 + SO4
2-

Cu كئٗٚ ٣شؽغ ُِؾٞثسد (
2+

 ( .اُضسهبء 

  :أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ :       ٗز٤غخ    ●

Cu)ــ ٣ؾز١ٞ ٓؾٍِٞ ًجش٣زبد اُ٘ؾبط ػ٠ِ شبسدر٢   
2+

)ٝ  (SO4
2-

  .(أصسم) ُٝٞٗٚ (
K)ــ ٣ؾز١ٞ ٓؾٍِٞ ًجش٣زبد اُجٞربع٤ّٞ ػ٠ِ شبسدر٢   

+
)ٝ  (SO4

2-
 . ُٚ (ُٕٞ) ٝلا (

K) ــ ٣ؾز١ٞ ٓؾٍِٞ ث٤ٌشٝٓبد اُجٞربع٤ّٞ ػ٠ِ شبسدر٢ 
+

)ٝ  (Cr2O7
2-

 .(أطلشثشروب٢ُ) ُٝٞٗٚ (

Cu) ُٔؾٍِٞ ًجش٣زبد اُ٘ؾبط لإؽزٞائٚ شٞاسد (الأصسم)إرٕ ٣ؼٞد إُِٞ 
2+

 ُٔؾٍِٞ ث٤ٌشٝٓبد (الأطلشاُجشروب٢ُ)كوؾ ، ث٤٘ٔب ٣ؼٞد إُِٞ  (

Cr2O7) اُجٞربع٤ّٞ لإؽزٞائٚ شٞاسد
2-

K)كوؾ لإٔ شبسدر٢ ( 
+

)  ٝ(SO4
2-

لا رِٕٞ أُؾٍِٞ أُبئ٢ اُز١ ٣ؾز٣ٜٞب ٝ رُي ٓب لاؽظ٘بٙ ػ٘ذ ( 

 .ك٢ أُبء  (ًجش٣زبد اُجٞربع٤ّٞ)إراثخ ثِٞساد ٖٓ 

 .اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ك٢ أُؾب٤َُ ٗبرظ ػٖ إٗزوبٍ اُشٞاسد :  ② ٗشبؽ  ●

 ، K2SO4 ، K2Cr2O7:  ٝسهخ رشش٤ؼ ، ٓؾب٤َُ :الأدٝاد 

CuSO4 . 5H2Oُٖٓٞذ رٞرش ٓغزٔش ، ُجٞع٤ٖ ٗبه٤ِ ،  

 .ٓزش ، أعلاى رٞط٤َ - ، آٓج٤ش (طل٤ؾز٤ٖ طـ٤شر٤ٖ ٖٓ اُ٘ؾبط ٓضلاً )

 ٝػغ ػ٤ِٜب اُِجٞعK2SO4ٖ٤ــ خز ٝسهخ رشش٤ؼ ، ثِِٜب ثٔؾٍِٞ 

  .(أٗظش اُشٌَ أُوبثَ)أُزوبث٤ِٖ صْ أؿِن اُذاسح 

  .K2Cr2O7 ٝ CuSO4 . 5H2Oــ أكشؽ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ٓض٣غًب ٖٓ  

 2
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دؼذ ؿِن ثُذثسر ٓذجؽشر ٗلافع إٗقشثف ٓؤؽش ث٥ٓذ٤شٓضشٝ إٓضضثػ ٢ُٗٞ )......... ــ طق ٓبرا رشبٛذ ػ٠ِ اُٞسهخ ثؼذ ؿِن اُذاسح ٓجبششح 
 ( .ثُٔق٤ُِٖٞ ك٢ ثُٔ٘طوز ثٌُجة٘ز د٤ٖ ثُِذٞع٤ٖ

 ( .ٗؼْ)......... ــ َٛ ٣ٔش ر٤بس ك٢  اُذاسح ؟ 

 ( .دؼذ ٓذر ًجك٤ز ٣٘لقَ ث٤ُِٖٗٞ ثلأصسم ٝ ثُذشصوج٢ُ ػٖ دؼنٜٔج ......... )( دهبئن أٝ أًضش10)ــ طق ٓبرا ٣ؾذس ثؼذ ٓذح 

 اُجشروب٣٢ُظٜش ثُِٕٞ )......... ٤ًق رلغش رُي ٝ ُٔبرا ؟ . ــ ؽذد إُِٞ اُظبٛش ػ٠ِ ٝسهخ اُزشش٤ؼ ٖٓ عبٗت أُظؼذ ٝ ٖٓ عبٗت أُٜجؾ 

Cr2O7( ثلأ٤ٗٞٗجس)دغذخ ٛؾشر ثُؾٞثسد ثُٔقؼذ٣ز عجُذز ثُؾق٘ز  (+ثُِذٞط رٝ ثٌُٕٔٞ ثُٔشصلغ )ػ٠ِ ٝسهز ثُضشؽ٤ـ دؾٞثس ثُٔقؼذ 
2-

 إ٤ُٚ 

دغذخ ٛؾشر ثُؾٞثسد ثُٜٔذط٤ز ٓٞؽذز  (-ثُِذٞط رٝ ثٌُٕٔٞ ثُٔ٘خلل )دؾٞثس ثُٜٔذو الأصسم أع٘جء عش٣جٕ ثُض٤جس ك٢ ثُذثسر ، ٣ٝظٜش ثُِٕٞ 
Cu (ثٌُجص٤ٞٗجس)ثُؾق٘ز 

2+
 ( . إ٤ُٚ

ج ػذجسر ػٖ فشًز ؽٔجػ٤ز ٓ٘ظٔز )......... ــ ٓبؽج٤ؼخ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ك٢ أُؾب٤َُ اُشبسد٣خ ؟ إششػ آ٤ُخ ؽذٝصٚ  ًٓ ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ػٔٞ

ٝ صقذ٣ذًث ٣ضْ عش٣جٕ ثُض٤جس ك٢ ثُٔقج٤َُ ثُؾجسد٣ز ثُ٘جهِز دجلإٗضوجٍ ثُٔضدٝػ ُؾٞثسد ثُٔقٍِٞ د٤ٖ ثُٔغش٤٣ٖ (ؽغ٤ٔجس ٓؾقٞٗز)ُقجٓلاس ثُؾق٘ز 

ثُؾٞثسد ٓٞؽذز )ٗجف٤ز ثُٔغشٟ ثُٔٞؽخ ُِض٤جس د٤٘ٔج صضؾٚ ثٌُجص٤ٞٗجس  (ثُؾٞثسد عجُذز ثُؾق٘ز)ثُٔـٔٞس٣ٖ ك٢ ثُٔقٍِٞ ف٤ظ صضؾٚ ثلأ٤ٗٞٗجس 
 ( .ٗجف٤ز ثُٔغشٟ ثُغجُخ ُِض٤جس (ثُؾق٘ز

٣٘ضوَ ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ك٢ )......... ــ هبسٕ آ٤ُخ اُ٘وَ اٌُٜشثبئ٢ ك٢ أُؼبدٕ ٓغ آ٤ُخ اُ٘وَ اٌُٜشثبئ٢ ك٢ أُؾب٤َُ اُشبسد٣خ ٓجشصًا ٤ٔٓضارٜب 

ج ُؾٜز إٗضوجٍ ٛزٙ ثلإٌُضشٝٗجس ٝكن  ًٓ ثُ٘ٞثهَ ثُٔؼذ٤ٗز ٓغَ ثلأعلاى دلنَ إٗضوجٍ ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشر ُزسثس ٓؼذٕ ثُغِي ٝدجلإصؾجٙ ثُٔؼجًظ دٝ
ثُؾٜز ثلإفطلاف٤ز دٕٝ إٗضوجٍ ُِٔجدر د٤٘ٔج ٣ضْ رُي ك٢ ثُٔقج٤َُ ثُؾجسد٣ز أ١ إٗضوجٍ ُِٔجدر دلنَ ثلإٗضوجٍ ثُٔضدٝػ ُِؾٞثسد ثُٔٞؽذز ٝ ثُغجُذز 

ج صٔضجص دـ  (ثٌُجص٤ٞٗجس ٝ ثلأ٤ٗٞٗجس) ًٓ  ( .ٗبه٤ِزٜب ٌُِٜشثبءأ١ إٔ ثُٔقج٤َُ ثُؾجسد٣ز ػٔٞ

  : المكا١َٚ ٚ ايٓاق١ًٝ( 2ــ 2°

 (رٞرش ًٜشثبئ٢) ػ٘ذٓب ٣طُجن ث٤ٖ ؽشك٤ٚ كشم ك٢ إٌُٔٞ I (A) ُ٘بهَ ًٜشثبئ٢ ، ٣ؼجشٙ ر٤بس شذرٚ   Rرؼشف أُوبٝٓخ  : المكا١َٚ   

 U (V)  ػ٠ِ أٜٗب اُ٘غجخ ث٤ٖ ه٤ٔخ U  اُلُٞؾ″ أُوذسح ثـ‶ : Volts (V) ٝاُشذح I  ا٥ٓج٤ش″ أُوذسح ثـ‶ : Ampéres (A) أ١  :

R(Ω) = U(V)/I(A)  

1Ω = 1V/A = 1V.A:  أ١ Ω ٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض ‶الأّٝ″ ثٞؽذح (S.I) ك٢ اُغِٔخ اُذ٤ُٝخ ُِٞؽذاد Rروذس أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ 
-1

 .  

ك٢ ًض٤ش ٖٓ الأؽ٤بٕ ، ُِٝزؼج٤ش ػٖ خبط٤خ ــ ٗوَ اٌُٜشثبء ــ ك٢ اُ٘ٞاهَ أُؼذ٤ٗخ ٝ أُؾب٤َُ اُشبسد٣خ ، ِٗغؤ ا٠ُ ٓوذاس : ايٓاق١ًٝ        

 أُبسح ك٢ اُ٘بهَ ٝ ه٤ٔخ اُزٞرش اٌُٜشثبئ٢  Iٝ رؼشف ػ٠ِ أٜٗب اُ٘غجخ ث٤ٖ ه٤ٔخ شذح اُز٤بس  G ــ  ٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض اُ٘به٤ِخك٤ض٣بئ٢ آخش ٛٞ ــ 

U ٚأ١ إٔ اُ٘به٤ِخ ٢ٛ ٓوِٞة أُوبٝٓخ .  أُطجن ث٤ٖ ؽشك٤ :G = 1/R = I/U   

 روذس ثٞؽذرٜب اُذ٤ُٝخ G كئٕ اُ٘به٤ِخ اٌُٜشثبئ٤خ (V) ثـ U ث٤٘ٔب ٣وذس (A) ثـ Iٝروذس  (Ω) ثـ R ؽ٤ش روذس (S.I)ك٢ عِٔخ اُٞؽذاد اُذ٤ُٝخ 

Ω
-1

 = A/V = A.V
-1

1S = 1Ω:  أ١ S ٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض ‶ Sièmens:  اُغ٤٤ٔ٘ظ ″  ٝرغ٠ٔ  
-1

 = 1A/V = 1A.V
-1

 .  

 :   لمحGًٍٛقٝاع ايٓاق١ًٝ ( 3     ــ 

ٖٓ ٛزا أُؾٍِٞ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٖ ٓؼذ٤ٗز٤ٖ ٓزٔبصِز٤ٖ (ؽغْ)ُو٤بط اُ٘به٤ِخ ُٔؾٍِٞ ٓب ٗوّٞ ثؾظش عضء 

  G.B.F ، صْ ٗطجن ػ٤ِٜٔب ثٞاعطخ ُٓٞذ ٖٓ ٗٞع L ، ٝرلظِٜٔب ٓغبكخ Sٓغبؽخ عطؼ ًَ ٜٓ٘ٔب 

 ٓ٘خلغ ٣ٝشثؾ ٓو٤بط آٓج٤ش ػ٠ِ fرٞارشٙ   Ueffكشم ًٕٔٞ ًٜشثبئ٢ ٓز٘بٝة ع٤ج٢ ه٤ٔزٚ اُلؼبُخ 

 . ُِز٤بس أُبس ػجش اُغضء أُؤخٞر ٖٓ أُؾٍِٞ Ieff  (أُ٘زغخ)اُزغِغَ ك٢ اُذاسح ُو٤بط اُشذح اُلؼبُخ 

  (اُشٌَ) .......... ‶ خ٤ِخ ه٤بط اُ٘به٤ِخ ″أُؾذد ث٤ٜ٘ٔب ثـ  (اُؾغْ)ٗغ٢ٔ عِٔخ اُظل٤ؾز٤ٖ ٝ اُلؼبء 

  ُلشم إٌُٔٞ أُطجن ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ثٞاعطخ ٓو٤بط كُٞؾ ٣ؼجؾ ػ٠ِ Ueffــ روبط اُو٤ٔخ أُ٘زغخ 

 .ٝػغ اُز٤بس أُز٘بٝة ٝٓٞطٍٞ ػ٠ِ اُزلشع ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ 
 ُشذح اُز٤بس أُبس ػجش اُغضء ٖٓ أُؾٍِٞ ثٞاعطخ ٓو٤بط آٓج٤ش ٣ؼجؾ ػ٠ِ  Ieffــ روبط اُو٤ٔخ أُ٘زغخ 

 .ٝػغ اُز٤بس أُز٘بٝة ٝٓٞطٍٞ ػ٠ِ اُزغِغَ ٓغ اُظل٤ؾز٤ٖ ك٢ اُذاسح 

      G = Ieff/Ueff:         ــ رؾُذد ٗبه٤ِخ اُغضء ٖٓ أُؾٍِٞ ك٢ ٛزٙ اُظشٝف ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

 ــ ُٔبرا ِٗغؤ ك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ا٠ُ إعزخذاّ اُز٤بس أُز٘بٝة اُغ٤ج٢ ثذلاً ٖٓ اُز٤بس أُغزٔش ؟ (1°

 فض٠ لا صقذط ػ٤ِٔز صق٤َِ ًٜشدجة٢ ُِٔقٍِٞ ثٌُٜش٤ُض٢ ٝ دذلاً ٖٓ رُي ٣ضْ ه٤جط ٗجه٤ِضٚ ......... )

 ( .ثٌُٜشدجة٤ز

 ــ ٓبٛٞ اُششؽ اُز١ ٣غت رؾو٤وٚ ك٢ اُظل٤ؾز٤ٖ لإعزؼٔبُٜٔب ك٢ ه٤بط اُ٘به٤ِخ ؟  (2°
ج  (٣ضْ ؿغِٜٔج هذَ ثلإعضؼٔجٍ ٓذجؽشر دجُٔجء ثُٔوطش ٝصؾل٤لٜٔج)ثُقل٤قض٤ٖ ٗظ٤لض٤ٖ ......... ) ًٓ L = C)ٝ ٓضٞثص٣ض٤ٖ صٔج

te
ٝ ٣ـٔشثٕ ك٢  (

S = C)ثُٔقٍِٞ د٘لظ ثُؼٔن 
te

 ( .ٝإٔ ٣ضْ ؿغِٜٔج دئعضٔشثس ػ٘ذ ثلإعضخذثّ ٓغ ػذر ٓقج٤َُ (

  .‶ َدخٌ يكٝاع ايٓاق١ًٝ في المحايٌٝ ايػازد١ٜ ″:  عٌُ تشبرٟ ●

  .( عٔ طسٜل قٝاع ايٓاق١ًٝ Sérum physiologiqueسطاب تسنٝص َصٌ فٝصٜٛيٛدٞ  ) 276ص ــ   : عٌُ تطبٝكٞ تسًٍٛ ●

 280: ص  3 ، 2 ، 1 ايتُازٜٔ :    تطبٝكات●

  281: ص   8 ، 7 ، 6 ، 5 ، 4 ايتُازٜٔ  

  282: ص  11 ، 10 ، 9 ايتُازٜٔ                  

ص  16 ، 15 ، 14 ، 13 ، 12 ايتُازٜٔ  

  أ 

ة

 2
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  :سًٍٛ ايتُازٜٔ

   أدب بصشٝض أٚ خطأ (1 : ايتُسٜٔ  ●

  (ع٢ً ايترتٝب) ... خطأ ، صشٝض ، صشٝض ، صشٝض ، صشٝض ، صشٝض ، صشٝض

 .تػير ضطض ايًبٛضين ٚ ايبعد بُٝٓٗا  ( ــ أ1  (2 : ايتُسٜٔ  ●

 .ايٓاق١ًٝ يًذص٤ َٔ المحًٍٛ المحصٛز بين المصعد ٚ المٗبط  ( ــ ب2

 : ايٓاق١ًٝ ايٓٛع١ٝ المٛي١ٝ لمحًٍٛ يحتٟٛ عد٠ غٛازد تحطب بايعلاق١ ايتاي١ٝ :   يدٜٓا بايتعسٜف (3 : ايتُسٜٔ  ●

 σ = ∑(λX+ [X
+
] + λX- [X

-
X]: سٝح   ([

+
Xايترنٝص المٛيٞ يًػازد٠  [

+
  ٚ[X

-
X ايترنٝص المٛيٞ يًػازد٠ [

-
mol.mفي المحًٍٛ بـ  

-3 . 

 : بايسدٛع الى َعطٝات اتددٍٚ تصد 

K): ــ بايٓطب١ لمحًٍٛ نًٛز ايبٛتاضّٝٛ 
+
+Cl

-
) ⇐ [K

+
] = [Cl

-
] = C = 0,0352 mol/L = 35,2 mol/m

3

λK+ = 7,35 . 10: ٚ يدٜٓا 
-3

   ،λCl- = 7,63 . 10
-3 َ٘ٓ ٚ  :σ = 35,2 . 10

-3
(7,35 + 7,63) = 0,527 S/m  .  

Ca): ــ بايٓطب١ ٖٝدزٚنطٝد ايهايطّٝٛ
2+

+2OH
-
σ = 26,8 . 10:  ٚ بٓفظ ايطسٜك١ ايطابك١ تصد (

-3
(11,9+2x19,9) = 1,39 S/m  

  k = S/L⇒ k = 1/1,5 = 2/3 cm = 0,67 cm ⇒ k = 0,67 cmبايتعسٜف  : kثابت اتر١ًٝ ( 1 ــ (4 : ايتُسٜٔ  ●

G = kσ  ⇐ σ = G/k  ⇐ σ = 128.10: يدٜٓا  (2 ــ 
-3

/0,67.10
-2

 = 19,2 S/m ⇐ σ = 19,2 S/m . 

KMnO4  (s)                  K:         يدٜٓا المعادي١ ايهُٝٝا١ٝ٥ ايتاي١ٝ  (1ــ ( 5 : ايتُسٜٔ  ●
+  

(aq) + MnO4
-
 (aq) 

K]: سٝح 
+
] = [MnO4

-
] = C  ًٍٛايٓاق١ًٝ ايٓٛع١ٝ المٛي١ٝ يًُش ،  :λ = λK+ + λMnO4- = (7,35 + 6,10) = 13,45 mS.m

2
/mol 

G = λ.C  ⇐ C = G/λ  ⇐ C = 85,1 / 13,45 = 6,32 mol/m: بايتعسٜف  (2ــ 
3
   ⇐ C = 0,00632 mol/L .  

  Cm ٖٞ  :M = Cm/C ⇒ Cm = M.C ٚ ايهتًٞ ايػساَٞ Cيدٜٓا ايعلاق١ بين ايترنٝصٜٔ المٛيٞ اتذذُٞ  : Cmايترنٝص ايهتًٞ يًُشًٍٛ 

   M(KMnO4) = 39 + 55,5 + 64 = 158,5 g/mol: بايتايٞ  (المراب) ايهت١ً المٛي١ٝ اتدص١ٝ٦ٜ يًشلاي١ M: سٝح 

∴   Cm = 158,5 x 0,00632 ≃ 1 g/L ⇒  Cm = 1 g/L  

  . NaI  ٖٞ  :M = 149,9 g/mol ايهت١ً المٛي١ٝ اتدص١ٝ٦ٜ لمسنب ٜٛد ايصٛدّٜٛ (6 : ايتُسٜٔ  ●

C = [Na:   سٝح  C = Cm/M = 2/149,9 = 0,0133 mol/L:  ايترنٝص المٛيٞ اتذذُٞ يًُشًٍٛ ∴
+
] = [I

-
] = 0,0133 mol/L 

σ = λNa+ [Na:  ٖٞ بايتعسٜف NaIَٚٓ٘ ايٓاق١ًٝ ايٓٛع١ٝ المٛي١ٝ لمحًٍٛ 
+
] + λI- [I

-
]  ⇐ σ = 0,169 S/m ⇐ σ ≃ 0,17 S/m 

G(Na: يدٜٓا  (1ــ  (7 : ايتُسٜٔ  ●
+
+NO3

-
) = kσ(Na

+
+NO3

-
،  (ثابت اتر١ًٝ)  k = S/L:  سٝح  (

 G = λ.C = λNa+ [Na
+
] + λNO3- [NO3

-
G(Na:   بايتايٞ [

+
+Cl

-
) = λNa+ [Na

+
] + λCl- [Cl

-
]

  G(K
+
+NO3

-
) = λK+ [K

+
] + λNO3- [NO3

-
]     ٚG(K

+
+Cl

-
) = λK+ [K

+
] + λCl- [Cl

-
]. 

Na]: سٝح إٔ تدُٝع المحايٌٝ المًش١ٝ ْفظ ايترنٝص المٛيٞ فُٝهٔ إٔ ْهتب 
+
] = [Cl

-
] = [K

+
] = [NO3

-
] = C (mol/m

3
)

λK+  + λNO3-  = G(K: بايتايٞ 
+
+NO3

-
)/C = 1,33/C (mS.m

2
/mol) ………. (1)

  λK+  + λCl-  = G(K
+
+Cl

-
)/C = 1,37/C (mS.m

2
/mol) ………. (2) 

        λNa+  + λCl-  = G(Na
+
+Cl

-
)/C = 1,16/C (mS.m

2
/mol) ………. (3)  

G(Na: تصد  (3)،  (2)،  (1)بإضتدداّ ايعلاقات 
+
+NO3

-
) = G(Na

+
+Cl

-
) + G(K

+
+NO3

-
) - G(K

+
+Cl

-
) . 

G(Na: مما ضبل يدٜٓا  (2ــ 
+
+NO3

-
) = G(Na

+
+Cl

-
) + G(K

+
+NO3

-
) - G(K

+
+Cl

-
) = 1,16 + 1,33 – 1,37 = 1,12 mS

G(Na: أٚ 
+
+NO3

-
) = [ λNa+ + λNO3- ].C ⇒G(Na

+
+NO3

-
) = [1,16/C + 1,33/C – 1,37/C].C = 1,12 mS 

∴ G(Na
+
+NO3

-
) = 1,12 mS. 

G(K: يدٜٓا  (3ــ 
+
+Cl

-
) = 1,37 mS  َ٘ٓٚ تسًٍٛ نًٛز ايبٛتاضّٝٛ أنجس ْاق١ًٝ َٔ المحايٌٝ المًش١ٝ الأخس٣ ″ ٖٞ أنبر ايٓاقًٝات ‶. 

G(Na:  المحًٍٛ ممدد بايتايٞ يمهٔ نتاب١  (1 ــ (8 : ايتُسٜٔ  ●
+
+OH

-
) = kσ = σ . S/L = λ . C . S/L =[ λNa++ λOH-].C.S/L

G(Na: بالمجٌ ٜهٕٛ 
+
+Cl

-
) = [ λNa++ λCl-].C.S/L ٚنريو  :G(K

+
+Cl

-
) = [ λK++ λCl-].C.S/L

G(K: مما ضبل ٜهٕٛ يدٜٓا  (2ــ 
+
+OH

-
) = [ λK++ λOH-].C.S/L  يمهٔ إٔ تصد  (أْعس سٌ ايتُسٜٔ ايطابل)ٚ بعد الإصلاح: 

G(K
+
+OH

-
) = G(Na

+
+OH

-
) + G(K

+
+Cl

-
) - G(Na

+
+Cl

-
)

∴G(K
+
+OH

-
) = 3,19 + 1,85 – 1,56 = 3,48 mS   ⇒  G(K

+
+OH

-
) = 3,48 mS   

 .ْطتٓتر إٔ تسًٍٛ ٖٝدزٚنطٝد ايبٛتاضّٝٛ ٖٛ الأنجس ْاق١ًٝ يًهٗسبا٤ َٔ بين المحايٌٝ المعتبر٠ 

   OH    2
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 : في الما٤ ٖٞ  NH4Cl َعادي١ إتضلاٍ ًَض نًٛز الأَّْٛٝٛ (9 : ايتُسٜٔ  ●

NH4Cl (s)                   NH4
+
 (aq)  +  Cl

-
 (aq) 

 (أْعس ايبٝإ المسفل).........  ع٢ً ايٛزم المًُترٟ  G = f(C): زضِ ايبٝإ  (1ــ 

 : َعاديت٘ َٔ ايػهٌ ‶ خط َطتكِٝ َا٥ٌ يمس َٔ المبدأ ″ عباز٠ عٔ  G = f(C): اترط ايبٝاْٞ 

G = A.C  سٝح  :A ٘ٝأٟ  (المٌٝ) َعاٌَ ايتٛد :A = ΔG/ΔC = 0,31/1 = 0,31 u.I  

∴ G(S) = 0,31 C(mol/L)  .......... (َٕعادي١ ايبٝا).  

 يجب إٔ ٜهٕٛ تسنٝص المحًٍٛ ايرٟ ْسٜد دزاضت٘ تسصٛز في تزاٍ ايترنٝص ايرٟ عاٜسْا  (2ــ 

 . ب٘ اتر١ًٝ 

  ع٢ً اترط ايبٝاْٞ ْكسأ ايك١ُٝ المٛافك١ ع٢ً تسٛز  G = 1,48 mS: عٓد إضكاط ايك١ُٝ  (3ــ 

  . C = 4,78 mmol/L:  ايترنٝص ، فٓذدٖا 

  C = G/0,31 = 1,48/0,31 = 4,78 mmol/L: َٔ َعادي١ ايبٝإ ايطابك١ ٜهٕٛ يدٜٓا  (أٚ 

 (10 : ايتُسٜٔ  ●

 : H2O في الما٤ KNO3َعادي١ إتضلاٍ ًَض ْترات ايبٛتاضّٝٛ  (1ــ 

KNO3 (s)                   K
+
 (aq)  +  NO3

-
 (aq) 

 تتٓاضب G، فٓلاسغ إٔ  (أْعس ايتُسٜٔ ايطابل) تر١ًٝ ايكٝاع المطتع١ًُ في ٖرٙ ايتذسب١ المعاٜس٠ تشططايرٟ يمجٌ  G = f(C): ْسضِ ايبٝإ  (2ــ 

 المطبل بين طسفٝٗا المػُٛزٜٔ في المحًٍٛ المجٍٗٛ ايترنٝص ، U الماز في داز٠ اتر١ًٝ ٚ ايتٛتس ايهٗسبا٥ٞ I ، ثِ ْكّٛ بكٝاع غد٠ ايتٝاز Cطسدًا َع 

 Gْطكط ايك١ُٝ  .  G = I/U:  لإٔ mA المكدز٠ بـ I َطا١ٜٚ يك١ُٝ mS يًُشًٍٛ المكدز٠ بـ G تهٕٛ ق١ُٝ ْاق١ًٝ U = 1Volt: ْلاسغ أْ٘ لأدٌ 

 . ٚ ْكسأ ايترنٝص المٛافل C ع٢ً تسٛز ايترنٝص G = f(C)في ايبٝإ  

  .(أْعس ايتُسٜٔ ايطابل).........  G = f(C): ايبٝإ  (3ــ 

 I = 0,88 mA ⇐ G = 0,88 mS:  ، بما إٔ  G = I فإٕ U = 1Volt: نُا أضًفٓا لأدٌ  (4ــ 

  .C = 3,49 mmol/L: بالإضكاط ع٢ً ايبٝإ ْكسأ 

 : H2O في الما٤ Na2SO4َعادي١ إتضلاٍ ًَض نبرٜتات ايصٛدّٜٛ  (1 ــ (11 : ايتُسٜٔ  ●

Na2SO4 ( s)                   2Na
+
 (aq)  +  SO4

2-
 (aq) 

 ( أْعس ايػهٌ المكابٌ: )تشطط ايداز٠ ايهٗسبا١ٝ٥ المطتع١ًُ في ايتذسب١  (2ــ 

 ، ٜتِ سطاب ْاق١ًٝ نٌ تسًٍٛ ٚ ته١ًُ اتددٍٚ بٓا٤ً ع٢ً ايعباز٠ ايطابك١   G(mS) = I(mA)/U(V): ــ عباز٠ ايٓاق١ًٝ 

S6 S5 S4 S3 S2 S1 

C6 0,5 1,0 5,0 7,5 10,0 C(mmol/L) 

0,8080,8510,851 0,851 0,850 0,904U(V)

0,7000,1250,2121,0101,4852,070I(mA)

0,8660,1470,2491,1901,7502,290G(mS)

 (أْعس ايبٝإ المسفل).........  ع٢ً ايٛزم المًُترٟ  G = f(C): ــ زضِ ايبٝإ 

  .‶ C تتٓاضب طسدًا َع ايترنٝص G ايٓاق١ًٝ ″ْلاسغ َٔ ايبٝإ إٔ 

ًٝا ْكّٛ بتشدٜد ايٓكط١ َٔ(S6)يًُشًٍٛ  C6ــ لإيجاد ايترنٝص   بٝاْ

  ثِ ْكّٛ بإضكاطٗا ع٢ً تسٛز G ع٢ً تسٛز ايتراتٝب G = 0,866 mSايبٝإ ايتي تٛافل 

  C6 = 3,4 mmol/L:  فٓكسأ Cايفٛاصٌ 

  .‶ تر١ًٝ ايكٝاع المطتع١ًُ المعاٜس٠ تشطط ″ــ ٖرا ايبٝإ يمجٌ 

SO4]: ــ بايعٛد٠ الى َعادي١ الإتضلاٍ  تصد 
2-

] = C6 = 0,0033 mol/L. 

Na]: بُٝٓا 
+
] = 2C6 = 0,0067 mol/L. 

10: ــ اتدٛاب المدتصس  (12 : ايتُسٜٔ  ●
-3

mol/L×4,6   ،  0,46 mol/L،   CaCl2.6H20 . 

Ca(NO3)2 ( s)                   Ca   (13 : ايتُسٜٔ  ●
2+

 (aq)  +  2NO3
-
 (aq) ايهت١ً المٛي١ٝ َ٘ٓٚ  :M = 164 g/mol  

Ca]: ــ تسنٝص غازد٠ ايهايطّٝٛ 
2+

] = C = 1,5/164 = 9,15 mmol/L . 

   OH    2

   OH    2

   OH    2

   OH    2
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NO3]: ــ تسنٝص غازد٠ ايٓترات 
-
] = 2C = 18,3 mmol/L . 

σ = λCa2+ [Ca: ــ ْاق١ًٝ المحًٍٛ 
2+

] + λNO3- [NO3
-
]   ⇐σ = 0,234 mS/m   .

G(Na:  تصد 8 ، ت7بٓفظ ايطسٜك١ نُا في إداب١ ت:  ــ اتدٛاب المدتصس (14 : ايتُسٜٔ  ●
+
+NO3

-
) = 1,12 mS

  . ( G = 1,37 mS )تسًٍٛ ْترات ايبٛتاضّٝٛ :  الأنبر ٖٚٛ G  المحًٍٛ الأنجس ْاق١ًٝ يًهٗسبا٤ ٖٛ المحًٍٛ ذٚ ايٓاق١ًٝ ∴

CaF2   ، [F:   ــ اتدٛاب المدتصس (15 : ايتُسٜٔ  ●
-
] = 0,4 mol/L  ،  [Ca

2+
] = 0,2 mol/L. 

 ،mL 1000  َٔ المحًٍٛ الأصًٞ ٚ ٜطاف لها الما٤ المكطس الى غا١ٜ mL 5:  ــ اتدٛاب المدتصس (16 : ايتُسٜٔ  ●

H3O
+
 + OH

-
 → 2H2O  

Ve=11 mL ، n(H3O
+
)=n(OH

-
)=Ce.Ve= 0,096 . 11 = 1,056 mmol  ⇐ C=0,01056mol/L ،C0=200C=2,1mol/L.
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  رؾٞلارٜب ٝ أُبدح : أُغبٍ● 

  (رؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢) أُؼب٣شح ثٞاعطخ أُبدح ٤ًٔخ رؼ٤٤ٖ : ③ اُٞؽذح● 

  .ــ ٜتعسف ع٢ً طسٜك١ المعاٜسات اي١ًْٝٛ :            ايهفا٤ات المطتٗدف١ ●

 .ــ ٜهٕٛ قادزًا ع٢ً تحدٜد ن١ُٝ الماد٠ عٔ طسٜل قٝاع ايٓاقًٝات ايهٗسبا١ٝ٥      

. ــ ٜهٕٛ قادزًا ع٢ً إضتػلاٍ ايتهافؤ َٔ أدٌ سطاب ن١ُٝ الماد٠   

  :ايتفاعٌ بين المحايٌٝ اتذُط١ٝ ٚ الأضاض١ٝ( °1     ــ 

 : الأضاض١ٝ ٚ اتذُط١ٝ المحايٌٝ( 1ــ 1°

  :تصٓٝف المحايٌٝ اتذُط١ٝ ٚ المحايٌٝ الأضاض١ٝ بإضتعُاٍ ناغف الهًٝاْتين ① ْػاطــ   ص أ●

ػظ٤ش ا٤ُِٕٔٞ ، اُخَ ، ٓؾٍِٞ طبثٕٞ ، ث٤ٌبسثٞٗبد ): خز ثؼؼخ أٗبث٤ت إخزجبس ، ٝػغ ك٢ ًَ أٗجٞة ٤ًٔخ ه٤ِِخ ٖٓ أؽذ أُؾب٤َُ اُزب٤ُخ 

لاؽع اُغذٍٝ أُشكن ... ٝ أػق ُٜب ثؼغ هطشاد ٖٓ ًبشق ا٤ُِٜبٗز٤ٖ  (اُظٞد٣ّٞ ، ِٓؼ اُطؼبّ 

 ( .بستكايٞ......... ) ــ ٓبٛٞ ُٕٞ ًبشق ا٤ُِٜبٗز٤ٖ ؟ 

 ( .أْعس اتددٍٚ)......... ــ ٓبرا رلاؽع ثؼذ إػبكخ اٌُبشق ا٠ُ أُؾب٤َُ ؟ 

يمهٔ تصٓٝف المحايٌٝ)......... ــ سرت أُؾب٤َُ ؽغت رٔبصَ أُٞاٜٗب ثٞعٞد اٌُبشق 

 : المدزٚض١ بحطب ايًٕٛ ايرٟ ٜأخرٙ ايهاغف المًٕٛ المٛضٛع فٝٗا الى ثلاث١ أصٓاف ٖٞ 

تسًٍٛ ايًُٕٝٛ ، تسًٍٛ)تسايٌٝ تًٕٛ الهًٝاْتين ايبرتكايٞ بايًٕٛ الأحمس ايٛزدٟ  ◀

  .(اترٌ

  .(تسًٍٛ ايبٝهازبْٛات) تسايٌٝ تًٕٛ الهًٝاْتين ايبرتكايٞ بايًٕٛ الأصفس ◀

  .(تسًٍٛ ايصابٕٛ ، تسًٍٛ ًَض ايطعاّ)تسايٌٝ لا تػير يٕٛ ايهاغف  ◀

 ( .ايطعِ اتذاَطٞ).......... ــ ٣ز٤ٔض ا٤ُِٕٔٞ ثطؼْ شبئغ ؟ أرًشٙ 

 : أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ :       ٗز٤غخ    ●

 .اُز١ ٣ؤخزٙ ٓغ ػظ٤ش ا٤ُِٕٔٞ  (الأحمس)إُِٞ  (الهًٝاْتين) ًَ ٓؾٍِٞ ٣ؤخز ك٤ٚ ٓؾِٞلاً ؽٔؼ٤بًٗغ٢ٔ ...      

. اُز١ ٣ؤخزٙ ٓغ اُج٤ٌشثٞٗبد  (الأصفس) ًَ ٓؾٍِٞ ٣ؤخز ك٤ٚ ا٤ُِٜبٗز٤ٖ إُِٞ ٓؾِٞلاً أعبع٤بًٝ ٗغ٢ٔ 

 : تصٓٝف المحايٌٝ ايهُٝٝا١ٝ٥ الى حمط١ٝ ٚ أضاض١ٝ بٛاضط١ ناغف أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ ② ْػاط ــ 

 ٝ ػظ٤ش ا٤ُِٕٔٞ ك٢ ًؤٝط ٝهطش ػ٤ِٜب ثٞاعطخ أُبطخ ثؼغ هطشاد H2SO4  ،HCl ، NaOH ، KOHٖٓ: ػغ ٓؾب٤َُ ٓخللخ ٖٓ 

 .ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ 

 ( .تًٕٛ ايهاغف بًٕٛ َعين في نٌ َٓٗا).........ــ ٓبرا رلاؽع ثؼذ إػبكخ اٌُبشق ا٠ُ أُؾب٤َُ ؟ 

يمهٔ تصٓٝف المحايٌٝ ايهُٝٝا١ٝ٥ المدزٚض١ بحطب ايًٕٛ ايرٟ ٜتًٕٛ ب٘ ايهاغف )......... ــ سرت أُؾب٤َُ ؽغت رٔبصَ أُٞاٜٗب ثٞعٞد اٌُبشق 

 :المطتعٌُ فٝٗا الى صٓفين َتٓاظسٜٔ ُٖا 

 . ٚ عصير ايًُٕٝٛ H2SO4  ،HCl:  تسايٌٝ تًٕٛ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ ذٚ ايًٕٛ الأخطس بايًٕٛ الأصفس َجٌ ◀

  .NaOH ، KOH:  تسايٌٝ تًٕٛ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ ذٚ ايًٕٛ الأخطس بايًٕٛ الأشزم َجٌ ◀

 .ــ لاؽع اُغذٍٝ أُشكن  (أصفس)...... ــ ٓبُٕٞ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ٓغ ػظ٤ش ا٤ُِٕٔٞ ؟ 

 .ــ ط٘ق أُؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُغبثوخ ا٠ُ ؽٔؼ٤خ ٝ أعبع٤خ 

 H2SO4  ،HCl: المحايٌٝ ايتي تًٕٛ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ بايًٕٛ الأصفس ٖٞ تسايٌٝ حمط١ٝ َجٌ ... 

  .ٚ عصير ايًُٕٝٛ 

. NaOH ، KOH: المحايٌٝ ايتي تًٕٛ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ بايًٕٛ الأشزم ٖٞ تسايٌٝ أضاض١ٝ َجٌ ... 

     :أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ :       ٗز٤غخ    ●

 ( .الأصفس)٣ـ٤ش ُٕٞ اٌُبشق إُِٔٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ا٠ُ  (حمطٞ) ٓؾُِٞٚ أُبئ٢  H2SO4ــ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  

( . الأصفس)٣ـ٤ش ُٕٞ اٌُبشق إُِٔٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ا٠ُ  (حمطٞ) ٓؾُِٞٚ أُبئ٢ HClــ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  

 ( .الأشزم)٣ـ٤ش ُٕٞ اٌُبشق إُِٔٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ا٠ُ  (أضاضٞ) ٓؾُِٞٚ أُبئ٢  NaOHــ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  

 ( .الأشزم)٣ـ٤ش ُٕٞ اٌُبشق إُِٔٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ا٠ُ  (أضاضٞ) ٓؾُِٞٚ أُبئ٢  KOHــ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  

  :(Brönsted – Lorry) َفّٗٛ اتذُض ٚ الأضاع سطب بسْٚطتد ــ يٛزٟ( 2 ــ 1°

ًٜا بإَهاْ٘ إٔ ٜفكد بسٚتٕٛ  : َفّٗٛ اتذُض (ــ أ ًٝا نإ أّ غازد Hاتذُض ٖٛ نٌ ْٛع نُٝٝا٥ٞ دص٦ٜ
 أٚ أنجس خلاٍ تفاعٌ نُٝٝا٥ٞ +

HCl   +   H2O   →   H3O: أَج١ً  
+
   +   Cl

-
   

 يٕٛ ايهاغف فٝٗا ايًٕٛ ايطبٝعٞ المٛاد

 أؽٔش ٝسد١ أطلش ٤ُٕٔٞ

 أؽٔش ٝسد١ شلبف خَ

 ثشروب٢ُ شلبف ٓؾٍِٞ طبثٕٞ

 أطلش ػذ٣ْ إُِٞ ث٤ٌبسثٞٗبد

 ثشروب٢ُ ػذ٣ْ إُِٞ ِٓؼ اُطؼبّ

 يٕٛ ايهاغف فٝٗا تسايٌٝ نُٝٝا١ٝ٥

H2SO4 أطلش 

HCl أطلش 

NaOH أصسم 

 أطلش ػظ٤ش ا٤ُِٕٔٞ

KOH أصسم 

 3
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  CH3COOH   +   H2O   ⇄   H3O
+
   +   CH3COO

- 

ًٜا بإَهاْ٘ إٔ ٜهتطب بسٚتٕٛ  : َفّٗٛ الأضاع (ــ ب ًٝا نإ أّ غازد Hالأضاع ٖٛ نٌ ْٛع نُٝٝا٥ٞ دص٦ٜ
 أٚ أنجس خلاٍ تفاعٌ نُٝٝا٥ٞ +

NH3   +   H2O   ⇄   NH4: أَج١ً 
+
   +   OH

-
 

 CH3COO
-
   +   H2O   →   CH3COOH   +   OH

- 

CH3COO (اترلات)ٚ غازد٠ الإٜجاْٛات  NH3نٌ َٔ دص٤ٟ ايٓػادز 
H إنتطب -

 . أثٓا٤ ايتفاعٌ َع الما٤ ، فٗٛ أضاع +

H ٜتعًل بفكد  اتذُضَفّٗٛ ① : ْػاط ●
 :  أثٓا٤ تفاعٌ نُٝٝا٥ٞ+

سٝػ ) ثٞاعطخ ؽٞعِخ ٌٓ٘غخ ػ٠ِ كٞٛخ هبسٝسح ٓؾٍِٞ رغبس١ ٓشًض ُؾٔغ ًِٞس أُبء HClــ خز ٤ًٔخ ٖٓ ؿبص ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

 .  اُز١ ٣زْ إعزوجبُٚ ك٢ اُؾٞعِخ HClؽ٤ش ٣زظبػذ ؿبص  (أُِؼ

 ( .ْلاسغ تدفل المحًٍٛ الما٥ٞ بػهٌ ْافٛز٠ داخٌ اتذٛد١ً نُا في ايػهٌ المكابٌ)......... ٓبرا رلاؽع ؟ . ــ أٌٗظ اُؾٞعِخ كٞم ؽٞع ٓبئ٢ 

في الما٤ ٖٛ تسًٍٛ HCl المحًٍٛ ايٓاتر عٔ إذاب١ غاش)........ ــ ٓبٛٞ أُؾٍِٞ اُز١ ؽظِذ ػ٤ِٚ ؟ 

H3O : َا٥ٞ حمطٞ تشفف َٔ حمض نًٛز الما٤
+
 + Cl

-
)). )

 ٖٞ HCl في اتدص٤ٟ HــCl ايسابط١ )......... ــ ٓب ٗٞع اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞعٞدح ك٢ عض٣ئٚ ؟ 

 ( .زابط١ تهافؤ١ٜ َطتكطب١

Hــ ٤ًق ٗغ٢ٔ اُلشد 
+

ْدعٛٙ بسٚتٕٛ ٖٝدزٚدين لأْ٘)..........  ؟ HCl اُ٘برظ ٖٓ رلٌي عض١ء 

 ( . تخًت عٔ إيهترْٚٗا ايٛسٝدHفي الأصٌ ْاتر عٔ ذز٠ ٖٝدزٚدين 

 .ــ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ أُ٘ٔزط ُِزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾبدس ث٤ٖ ؿبص ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝ أُبء 

HCl   +   H2O   →   H3O :في الما٤ ٖٞ  HCl َعادي١ تفاعٌ إتضلاٍ... )
+
   +   Cl

-
. ) 

 . ك٢ أُبء H2SO4ــ إعز٘زظ ٓؼبدُخ اُزلبػَ أُ٘ٔزط ُِزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾبدس أص٘بء إٗؾلاٍ 

H2SO4   +   2H2O   →   2H3O :في الما٤ ٖٞ  H2SO4 َعادي١ تفاعٌ إتضلاٍ... )
+
   +   SO4

2-
. ) 

Hكوذ  HClاُؾٔغ :       ٗز٤غخ    ●
+

2Hكوذ   H2SO4 أص٘بء رلبػِٚ ٓغ أُبء ، ث٤٘ٔب اُؾٔغ 
+

 . أص٘بء رلبػِٚ ٓغ أُبء  

 : طبٝع١ ايهاغف المًٕٛ ② : ْػاط ●

 اٌُبشق إُِٔٞ ٓضَ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ٛٞ ٗٞع ٤ٔ٤ًبئ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞعذ ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ ػ٠ِ ش٤ٌِٖ ث٤ِٖٗٞ ٓخزِل٤ٖ ٣ٌٖٔ

In اُز١ ٣ظٜش ك٢ أُؾٍِٞ ثِٕٞ أطلش ، ٝاُلشد اُشبسد١ الأعبع٢   HInرٔض٤ِٜٔب ثبُلشد اُغض٣ئ٢ اُؾٔؼ٢ 
-

 اُز١ ٣جذٝ ك٢ أُؾٍِٞ 

HIn ، Inثِٞٗؤصسم ، ؽ٤ش ٣ؤخز ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ُٞٗٚ الأط٢ِ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٗو٤بً ٝٛٞ إُِٞ اُ٘برظ ٖٓ ٓضط ٢ُٗٞ اُلشد٣ٖ 
-

 ٞٛٝ 

Inُٕٞ )أصسم  + ( HIn ُٕٞ )أطلش : إُِٞ الأخؼش أ١ 
-

HIn/Inإُِٞ الأط٢ِ لأصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ )أخؼش  = (
-

)  

 .ؽؼش ٤ًٔخ ٖٓ ٓؾٍِٞ اٌُبشق إُِٔٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ك٢ ًؤط ث٤شش ، ٝلاؽع إُِٞ الأخؼش ُِٔؾٍِٞ  (ــ أ : ايتذسب١ ●

أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ حمض ضعٝف ي٘ صٝػ١ نُٝٝا١ٝ٥ َعكد٠ )..........  ؟ HIn ُٕٞٝ ، Inــ ٤ًق ٣ٌٔ٘ي ششػ ظٜٞس ٛزا إُِٞ إػزٔبدً ػ٠ِ ُٕٞ 

ٚيمهٔ ي٘ إٔ ٜطًو ضًٛى اتذُض أٚ ضًٛى الأضاع بحطب طبٝع١ المحًٍٛ ايرٟ ٜٛضع فٝ٘ يريو ٜتٛاشٕ في  HInيمهٔ تمجًٝٗا بايػهٌ المبطط 

HIn   ⇄   H: المحًٍٛ ٚفل المعادي١ 
+
   +   In

َا٥ٞ حمطٞ ٜؤدٟ الى شٜاد٠ ايبرٚتْٛات  - H ، بايتايٞ إضاف١ قطسات َٔ ايهاغف الى تسًٍٛ
+ 

Inايتي تتفاعٌ َع ايػٛازد 
-
In فتٓكص بريو ن١ُٝ ايػٛازد HIn لإعطا٤ المصٜد َٔ اتدص٦ٜات  

ٚيختفٞ يْٛٗا الأشزم المُٝص في المحًٍٛ بُٝٓا تصداد ن١ُٝ  -

ًَابًٕٛ فسدٙ اتذُطٞ الأصفس ، ٚيحدخ ايعهظ HInاتدص٦ٜات   ٜٚػًب يْٛٗا الأصفس في المحًٍٛ ٚيريو ٜبدٚ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ في المحًٍٛ اتذُطٞ عُٛ

 ( .عٓد إضاف١ قطسات َٔ ايهاغف الى تسًٍٛ َا٥ٞ أضاضٞ سٝح ٜعٗس فٝ٘ ايهاغف بًٕٛ فسدٙ الأضاضٞ الأشزم

H3O)ػق هطشاد ٖٓ اٌُبشق ا٠ُ ؽغْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ٓؾٍِٞ ؽٔغ ًِٞس أُبء  (ــ ة
+
+Cl

-
 .C = 0,1 mol/L أُٔذد رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ (

 ( .تًٕٛ المحًٍٛ اتذُطٞ ايػفاف بايًٕٛ الأصفس بعد إضاف١ قطسات َٔ ايهاغف المًٕٛ إيٝ٘)......... عغَ ٓلاؽظبري 

H3O)ــ ٓبٛٞ اُلشد ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٖٓ ث٤ٖ 
+ ،Cl

-
ايفسد ايهُٝٝا٥ٞ ايرٟ ٜتطبب في تػٝير ايًٕٛ.........)أُغجت ُِزؾٍٞ أُشبٛذ ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ؟  (

H3Oٖٛ غازد٠ الهٝدزّْٚٝٛ 
+

لإٔ ايًٕٛ الأصفس ٖٛ ايًٕٛ ايرٟ ٜأخرٙ ناغف أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ في جمٝع المحايٌٝ اتذُط١ٝ ٚ ايػازد٠ المػترن١ َابين  

 ( .المحايٌٝ اتذُط١ٝ ٖٞ غازد٠ الهٝدزّْٚٝٛ

Na)أػق هطشاد ٖٓ اٌُبشق إُِٔٞ ا٠ُ ٤ًٔخ ٖٓ ٓؾٍِٞ ِٓؼ ًِٞس اُظٞد٣ّٞ  (ــ عـ
+
+Cl

-
عٓد إضاف١)......... عغَ ٓلاؽظبري  . (

ٚضط )قطسات َٔ ايهاغف المًٕٛ الى تسًٍٛ ًَض ايطعاّ ايعدِٜ ايًٕٛ فإٕ ٖرا الأخير ٜتًٕٛ بايًٕٛ الأخطس دلاي١ ع٢ً إٔ ايٛضط غير حمطٞ 

Naٚيريو ْطتٓتر إٔ غازدتٞ ايصٛدّٜٛ  (َعتدٍ
Cl ٚ ايهًٛز +

 ( . لاتؤثسإ في تػير يٕٛ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ-

٣ٌٔ٘ي ا٥ٕ رؼ٤٤ٖ اُشبسدح أُغججخ ُِزـ٤ش ا٢ُِٗٞ أُشبٛذ ك٢ اُزغشثخ اُغبثوخ  H3Oٖٓ ث٤ٖ اُشبسدر٤ٖ  (ة)ــ َٛ
+

 ، Cl
-

 ؟
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Clغازد٠ ايهًٛز ......... )
-

H3Oَٛدٛد٠ في تسًٍٛ حمض نًٛز الما٤ زفك١ غازد٠ الهٝدزّْٚٝٛ  
+

ٚفي تسًٍٛ نًٛز ايصٛدّٜٛ زفك١ غازد٠ ايصٛدّٜٛ 

Na
+

سٝح تأثس يٕٛ ايهاغف بالمحًٍٛ اتذُطٞ ٚلم ٜتأثس بالمحًٍٛ المًشٞ ٖٚرا ٜدٍ ع٢ً إٔ ايطبب في تػير يٕٛ ايهاغف ٖٛ ٚدٛد غٛازد الهٝدزّْٚٝٛ 

H3Oاتذُط١ٝ 
+

Cl ٚيٝظ غٛازد ايهًٛز 
-

 . ) 

H3O).......... ــ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُ٘ٔزط ُٜزا اُزؾٍٞ 
+
   +   In

-
   →   H2O   +   HIn . ) 

 :  أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ ●

In)إٕ إخزلبء إُِٞ الأخؼش ٝ ظٜٞس إُِٞ الأطلش ٣ذٍ ػ٠ِ إخزلبء شٞاسد ... 
-
H3O ، ؽ٤ش كوذد HIn ٝ ظٜٞس عض٣ئبد (

+
(aq)ٕٞثشٝر 

H
+

In( إنتطبت٘) اُز١ 
-

H3O، ٝٗغ٢ٔ اُشبسدح  (بالأصفس) اُز١ ٣ِٕٞ أُؾٍِٞ HIn ُززؾٍٞ ا٠ُ 
+

(aq) إٔ رلوذ  (بإَهاْٗا) ؽٔؼًب لأٜٗبH
+

 .أص٘بء رؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢ 

Hعين اتذُض في نٌ تحٍٛ نُٝٝا٥ٞ تُٓرد٘ المعادلات ايتاي١ٝ ، َٚاٖٛ عدد  : تمسٜٔ تطبٝكٞ ●
المفكٛد٠ بايٓطب١ يهٌ حمض ؟ +

HNO3   +   H2O   →   H3O
+
   +   NO3

-

H2SO4   +   2H2O   →   2H3O
+
   +   SO4

2-

NH4
+ 

  +   H2O   →   NH3   +   H3O
+

NH3   +   H2O   →   NH4
+
   +   OH

-

  :َفّٗٛ الأضاع ③ : ْػاط ●

 . ك٢ ًؤط ث٤شش ، صْ أػق ُٜب ثؼؼخ هطشاد ٖٓ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ NaOHػغ ٤ًٔخ ٖٓ ٓؾٍِٞ  : ايتذسب١ ●

 ( .  NaOH ٜتًٕٛ ايهاغف بايًٕٛ الأشزم في تسًٍٛ).......... ــ أًزت ٓلاؽظبري ثؼذ الإػبكخ 

لا يحدخ تػير في يٕٛ ايهاغف بعد إضاف١ قطسات َٓ٘ الى )......... َٛ ٣ؾذس رـ٤ش ك٢ إُِٞ ؟  . NaClــ أػذ اُزغشثخ ٓغ ٓؾٍِٞ ًِٞس اُظٞد٣ّٞ 

 ( .المحًٍٛ المًشٞ ٚ ٜعٗس فٝ٘ بًْٛ٘ الأصًٞ الأخطس

Naــ َٛ ٛزا اُزؾٍٞ ٣ٌٖٔ إٔ رغججٚ اُشبسدح 
+
Naلا يمهٔ يػازد٠ ايصٛدّٜٛ )........  ؟ ػَِ  

+
إٔ تؤثس ع٢ً ايهاغف ٚ تحدخ تػير في يْٛ٘ لأْٗا 

سٝح تػير يٕٛ ايهاغف في المحًٍٛ الأٍٚ لأْ٘ أضاضٞ َٔ الأخطس الى الأشزم بُٝٓا المحًٍٛ ايجاْٞ بكٞ فٝ٘ NaOH  ،NaClَتٛادد٠ في تسًٛيٞ 

ًٝا  ( .ايهاغف تسافعًا ع٢ً يْٛ٘ الأصًٞ الأخطس لإٔ ٖرا المحًٍٛ ًَش

Na) ايفسد ايهُٝٝا٥ٞ في المحًٍٛ الأضاضٞ)........ ــ ٓبٛٞ اُلشد ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُغؤٍٝ ػٖ ٛزا اُزؾٍٞ ؟ 
+
+OH

-
ايرٟ أد٣ الى تػٝير يٕٛ ايهاغف (

OH َٔ الأخطس الى الأشزم ٖٛ غازد٠ الما٤ات الأضاض١ٝ
-

. ) 

OH)........ ــ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُ٘ٔزط ُٜزا اُزؾٍٞ 
-
   +   HIn   →   H2O   +   In

-
). 

  :  أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ ●

In ، ٗغز٘زظ أٗٚ رْ ظٜٞس شٞاسد NaOHثؼذ إػبكزٚ ا٠ُ ٓؾٍِٞ  (الأشزم)ُٔؾٍِٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ رؾٍٞ ا٠ُ إُِٞ  (الأخطس)إُِٞ 
-

H) اُز١ كوذ HIn، ٝإخزلبء اُغض٣ئ  (أشزقًا)اُز٢ رغؼَ ُٕٞ أُؾٍِٞ 
+
OH اُز١ إًزغجزٚ شبسدح (

-
 .H2O ُزظجؼ عض١ء 

OHٗغ٢ٔ اُشبسدح 
- 

H( تجبت)لأٜٗب رغزط٤غ إٔ  (أضاع)
+

(aq) أص٘بء رؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢ . 

إعتُادً ع٢ً َفّٗٛ الأضاع عٓد بسْٚطتد ٚ يٛزٟ ، عّٝٔ الأضاع في نٌ تحٍٛ نُٝٝا٥ٞ تُٓرد٘ المعادلات الآت١ٝ ، َٚاٖٛ عدد   :تمسٜٔ تطبٝكٞ ●

Hايبرٚتْٛات 
 المجبت١ بايٓطب١ يهٌ أضاع ؟ +

CO3
2-

   +   2H3O
+
   →   H2CO3   +   2H2O

NH3   +   H2O   ⇄   NH4
+
   +   OH

-

OH
-
   +   H3O

+
   ⇄   H2O   +   H2O 

CH3NH2   +   H2O   ⇄   CH3NH3
+
   +   OH

-

 : (Acide/Base) ( أضاع\حمض)َفّٗٛ ايجٓا١ٝ٥ ( 3 ــ 1°

Hخلاٍ ايٓػاطات ايطابك١ عسفٓا اتذُض بأْ٘ نٌ دطِ ٜفكد 
AH   →   A:    أٚ أنجس أثٓا٤ تفاعٌ نُٝٝا٥ٞ ٚفل المعادي١ +

-
   +   H

+

Hٚ الأضاع ٖٛ نٌ دطِ ٜهتطب 
A :   أٚ أنجس أثٓا٤ تفاعٌ نُٝٝا٥ٞ ٚفل المعادي١ +

-
   +   H

+   →   AH 

A  الى  AHسٝح يمهٔ بحطب ايعسٚف ايتشٍٛ َٔ  
AH   ⇄   A:  أٚ ايعهظ ٚفل المعادي١ الإجماي١ٝ  -

-
   +   H

+
   

A ٚالأضاع AH بأْٗا جم١ً َته١ْٛ َٔ اتذُض ( أضاع\حمض)ْعسف ايجٓا١ٝ٥ 
ٚايرٜٔ (حمض ضعٝف أٚ أضاع ضعٝف)يٓفظ ايٓٛع ايهُٝٝا٥ٞ  -

AH   ⇄   A:   ايتاي١ٝ ‶أضاع- حمض : المعادي١ ايٓصف١ٝ ″تسبطُٗا المعادي١ المطُا٠ بـ 
-
   +   H

+ 
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AH/A: بايػهٌ  ( أضاع\حمض)ْهتب ايجٓا١ٝ٥ : إصطلاسًا 
-
ًَا ٜهتب فسدٖا اتذُطٞ     الى ٜطاز اترط الما٥ٌ ، ٜٚهتب فسدٖا الأضاضٞ AHسٝح دٚ

A
AH/A):  أضاع نايتايٞ – الى يمين اترط الما٥ٌ ٚ تُٓرز بالمعادي١ ايٓصف١ٝ حمض -

-
)   :   AH   ⇄   A

-
   +   H

+
   

Hبسٚتٕٛ  AHــ عٓدَا ٜفكد اتذُض  : َلاسع١ ●
Aفإْ٘ ٜعطٞ أضاضًا  +

  .(الأضاع المػتل)ْدعٛٙ أضاع َسافل  -

A ــ عٓدَا ٜهتطب الأضاع 
Hبسٚتٕٛ  -

  .(اتذُض المػتل) ْدعٛٙ حمض َسافل AH فإْ٘ ٜعطٞ حمطًا +

CH3COOH/CH3COO :                   أَج١ً ●
-
   :   CH3COOH   ⇄   CH3COO

-
   +   H

+
 

CH3COO (اترلات)غازد٠ الإٜجاْٛات : ٚ الأضاع  CH3COOH (حمض اترٌ)حمض الإٜجاْٜٛو : اتذُض ٖٛ 
 . أضاض٘ المسافل -

   NH4
+
/NH3   :   NH3   +   H

+ 
  ⇄   NH4

+ 

NH4الأَّْٛٝٛ  (أٜٕٛ)غازد٠ :  ٚ حمط٘ المسافل ٖٛ NH3 (غاش الأَْٛٝاى)ايٓػادز : الأضاع ٖٛ 
+. 

: أضاع - حمض:  تفاعلات ( 4 ــ 1°

CH3COOH   +   H2O   ⇄   CH3COO:  ٜتفاعٌ حمض الإٜجاْٜٛو َع الما٤ ٚفل المعادي١ 
-
   +   H3O

+ 

H فكد CH3COOHــ دص٤ٟ حمض الإٜجاْٜٛو 
CH3COO ٚ تحٍٛ الى غازد٠ الإٜجاْٛات +

CH3COOH ٚ CH3COO ٚ ايفسدإ -
 ٜػهلإ-

CH3COOH/CH3COO:  ٖٞ  ( أضاع\حمض)ثٓا١ٝ٥ 
- 

H إنتطب H2Oــ دص٤ٟ الما٤ 
H3O َتشٛلًا الى غازد٠ ٖٝدزّْٚٝٛ +

H3Oٚ ايفسدإ  +
+ ٚ H2O ( أضاع\حمض) ٜػهلإ ثٓا١ٝ٥  ٖٞ: 

H3O
+
/ H2O. 

CH3COOH   +   H2O   ⇄   CH3COO:    بايتايٞ 
-
 +   H3O

+

: المػازنتين فٝ٘ ُٖٚا   ( أضاع\حمض) أضاع ايطابل سدخ بين ايجٓا٥ٝتين –حمض : ايتفاعٌ 

CH3COOH/CH3COO( : اتذلاي١ أٚ المراب)تذُض الإٜجاْٜٛو  (1 أضاع\1حمض)ــ ايجٓا١ٝ٥ 
- 

H3O( : المحٌ أٚ المرٜب)يًُا٤  (2 أضاع\2حمض)ــ ايجٓا١ٝ٥ 
+
/ H2O

H أضاع ايطابل سدخ بطبب إْتكاٍ بسٚتٕٛ –حمض : أٟ إٔ ايتفاعٌ 
الى الأضاع   (1 أضاع\1حمض)يًجٓا١ٝ٥  CH3COOH َٔ اتذُض +

H2O  (  .2 أضاع\2حمض)يًجٓا١ٝ٥ 

H أضاع تٓتر َٔ إْتكاٍ بسٚتٕٛ –ايتفاعلات حمض : ْتٝذ١  ●
الى الأضاع يجٓا١ٝ٥ (1 أضاع\1حمض) أٚ أنجس َٔ اتذُض يجٓا١ٝ٥ +

 ( .2 أضاع\2حمض)

: المعاٜس٠ عٔ طسٜل قٝاع ايٓاق١ًٝ  ●

  (٣غزؼَٔ ُز٘ظ٤ق الأكشإ ٝ ه٘ٞاد طشف ا٤ُٔبٙ)ٓؼب٣شح ٓؾٍِٞ أعبع٢ رغبس١ ٤ُٜذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ  : الهدفــ 

، ٓبطخ ، ٓبء ٓوطش ، ًؤع٤ٖ ث٤شش ، عؾبؽخ ٓذسعخ ، آٓج٤شٓزش ، كُٞطٔزش  (ٓبدح ٓ٘ظلخ)ٓؾٍِٞ رغبس١ ٤ُٜذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ  : الأدٚاتــ 

 . G.B.Fخ٤ِخ ه٤بط اُ٘به٤ِخ ، ُٓٞذ رٞارشاد ٓ٘خلؼخ 

 ٖٓ أُؾٍِٞ اُزغبس١ ٤ُٜذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ ثٞاعطخ أُبطخ ك٢ ؽٞعِخ ٝ أكشؽ ػ٤ِٜب ٓبء ٓوطش ا٠ُ ؿب٣خ ؽظُٞي mL 2خز  : ايتذسب١ــ 

.  ٝأكشؿٜب ك٢ ث٤شش mL 100 (ٓؾٍِٞ ٓخلق ٤ُٜذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ) ، صْ خز ٖٓ أُؾٍِٞ اُ٘برظ mL 500ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ؽغٔٚ 

. ــ أػق ا٠ُ أُؾٍِٞ هطشر٤ٖ أٝ صلاس ٖٓ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ 

: ٓؾٍِٞ ؽٔغ ًِٞس أُبء ) HClــ أٓلأ اُغؾبؽخ ثٔؾٍِٞ 

H3O
+
 + Cl

-
 .mol/L 0,1رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ  ( 

ــ سًت اُذاسح ًٔب ك٢ اُشٌَ أُوبثَ ، أدخَ خ٤ِخ اُو٤بط ك٢ 

،   NaOH( 100 mL)اُج٤شش اُز١ ٣ؾز١ٞ ٓؾٍِٞ 

Ueffُٕٞ ٝكشم إٌُٔٞ Ieffٝ هظ شذح اُز٤بس   ، عغَ

. ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ 

ب ٓؾذدًا  ًٔ  ٖٓ أُؾٍِٞ اُؾٔؼ٢ أُٞعٞد ك٢ Vــ أػق ؽغ

 I ٝ U، ٝك٢ ًَ ٓشح هظ ه٤ٔز٢  (HClٓؾٍِٞ )اُغؾبؽخ 

أُٞاكوز٤ٖ ٝ عغَ ُٕٞ أُؾٍِٞ ك٢ اُج٤شش ًٔب ك٢ اُغذٍٝ

: أدٗبٙ أُشكن 

(1فٔل)  (2أعجط) (1أعجط) (2فٔل)
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:  رؾ٤َِ ٗزبئظ اُو٤بط ●

 ٜٓٞ ٗٞع ٛزا اُزلبػَ ؟ . أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ اُؾبدس ثؼذ ٓضط ا٤ُِٖٗٞ  (1°

 : ُِغضء ٖٓ أُؾٍِٞ أُؾظٞس ث٤ٖ ُجٞع٢ خ٤ِخ ه٤بط اُ٘به٤ِخ ، أٓلأ اُغذٍٝ صْ أسعْ أُ٘ؾ٠٘ G(mS)أؽغت ه٤ْ اُ٘به٤ِخ  (2°

 G = f(V) ٚاششػ اُج٤بٕ أُزؾظَ ػ٤ِ ٝ . 

 .أششػ رـ٤شاد ُٕٞ اٌُبشق  (3°

أعبط ، صْ ٖٓ أعَ-  ٛٞ اُؾغْ أُؼبف ػ٘ذ ثِٞؽ ٗوطخ اُزٌبكؤ ؽٔغVeq:  ؽ٤ش V < Veqأٗشئ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ ٖٓ أعَ   (4°

  V < Veq .  

 ؟ G = f(V): ٤ًق ٤ٔٗض ٗوطخ اُزٌبكؤ ك٢ اُج٤بٕ  (5°
OH]ػ٤ٖ ٗوطخ اُزٌبكؤ ، ٝاؽغت  (6°

-
(aq)] ْك٢ أُؾٍِٞ أُؼب٣ش ، ص [OH

-
(aq)] ك٢ أُؾٍِٞ اُزغبس١ ( أُ٘ظق :Détergent. )

:  اتذٌ ●

H3O): َعادي١ ايتفاعٌ اتذادخ  (°1ــ 
+
+Cl

-
)   +   (Na

+
+OH

-
)   →   (Na

+
+Cl

-
)   +   2H2O 

H3O:   أٚ إختصازًا 
+
   +   OH

-
   →   2H2O  ٌأضاع–حمض :   ٖٚٛ تفاع .

 :، َٚٓ٘ ددٍٚ ايكٝاضات  G(mS) = I(mA)/U(V): في نٌ َس٠ قِٝ ْاق١ًٝ المصٜر إعتُادً ع٢ً ايعلاق١ I ٚ Uتعطٞ ْتا٥ر ايكٝاع يهٌ َٔ  (°2ــ 

  (أْعس ايبٝإ المسفل).  ع٢ً ايٛزم المًُترٟ  G = f(V): زضِ ايبٝإ 

 نمٔص في البٔاٌ ثلاث٘ مساسل: غسح ايبٝإ 

 عيد إضاف٘ الحنض تتفاعل غْازد الهٔدزّىْٔو مع : قبٌ ايتهافؤ  (أ

 غْازد الماٛات لتعطٕ الماٛ ، فٔتياقص تسنٔص غْازد الماٛات في البٔػس،

  لجصٛ المحلْل بين لبْضٕ الخلٔ٘ ّ بما أٌ ننٔ٘ Gّميُ تتياقص الياقلٔ٘ 

OHمادٗ الػْازد 
H3O في البٔػس أنبر مً ننٔ٘ مادٗ الػْازد  -

+  

 المضاف٘ مً الطشاس٘ قبل التهافؤ ٓبكٙ الْضط أضاضًٔا ٓلٌْ الهاغف 

 .المْضْع فُٔ أشزقًا ننا ٍْ مْضض بالجدّل 

  أضاع تتفاعل نل الػْازد–عيد بلْغ التهافؤ حمض : عٓد ايتهافؤ  (ب

 OH
H3O في البٔػس مع الػْازد -

 المضاف٘ مً الطشاس٘ لتػهٔل الماٛ  +

 الى أدىٙ قٔن٘ لها لأٌ ننٔ٘ مادٗ G لرلو تصل الياقلٔ٘   (ّضط معتدل)

 ‶ قبل التهافؤ ّ بعدِG = f(V)ىكط٘ تكاطع المطتكٔنين الماٜلين للبٔاٌ ″ : تتشدد ىكط٘ التهافؤ بٔاىًٔا بـ . الػْازد في المحلْل تهٌْ أقل ما يمهً 

H3Oعيد الإضتنساز في إضاف٘ المحلْل الحنضٕ مً الطشاس٘ الى البٔػس بعد بلْغ التهافؤ فإٌ غْازد الهٔدزّىْٔو : بعد ايتهافؤ  (دـ
المضاف٘ تبكٙ في المحلْل دٌّ أٌ تتفاعل  +

OHمع غْازد الماٛات 
H3Oنْىَا تفاعلت نلٔ٘ عيد سصْل التهافؤ ، فتصداد ىاقلٔ٘ المحلْل بعد التهافؤ بطسع٘ لأٌ الػْازد المتفاعل المحد  التي تلعب دّز -

ذات ىاقلٔ٘ مْلٔ٘  +

 .لرلو ٓؤثس علٙ الهاغف المتْادد فُٔ الرٖ ٓتلٌْ باللٌْ  الأصفس ننا ٍْ مْضض في الجدّل حمضًٔا ىْعٔ٘ عالٔ٘ ، ّتتغير طبٔع٘ المحلْل في البٔػس بعد التهافؤ مباغسٗ لٔصبض 

 : ددٍٚ تكدّ ايتفاعٌ  (4ــ 

H3O معادل٘ التفاعل
+
   +   OH

-
   →   2H2O

n(H3Oعدد مْلات الحنض المضاف  (mol)ننٔ٘ المادٗ 
+

(aq))  عدد مْلات المحلْل الأضاضٕ المعآسn(OH
-
(aq))

C.0,1 0 المسسل٘ الإبتدأٜ٘

V 0,1.C – 0,1.V.0,1 قبل التهافؤ

 Veq = 0,1*0,0245 = 2,45 mmol0,1.C – 0,1.Veq = 0.0,1 عيد التهافؤ

mol  0 (V – 0,0245)0,1 بعد التهافؤ

 : ّميُ  (لاسغ معادل٘ التفاعل)ننٔ٘ مادٗ الحنض ّ ننٔ٘ مادٗ الأضاع متياضب٘ مع الأعداد الطتْنْٔمترٓ٘ عيد ىكط٘ التهافؤ تهٌْ ( 5ــ 

          10
-3

mol × 2,45  0,0245 =  ×0,1  0,1.C = 0,1.Veq =    ⇐ 10
-2

 mol ×   C = 2,45.   

OHٍّْ تسنٔص المحلْل المعآس بالػْازد 
10:  المنَٔ٘ أٖ -

-2
 mol ×   = C = 2,45  [OH

-
(aq)] . 

  C0 = C.V/V0:  نجد  C0.V0 = C.Vفي المحالٔل  (التندٓد)بإضتدداو دضتْز التدفٔف : تسنٝص المحًٍٛ ايتذازٟ المٓعف  (6ــ 

16 7,9 6,956,8 6,5 6,2 6,3 7,5 9,1 11,012,814,2G(mS)

35 27 25 24 23 22 20 16 12 8 4 0 V(mL)

ُٕٞ اٌُبشق أصسم أصسم أصسمأصسمأصسمأصسمأصسمأصسم أصسم أطلش أطلش أطلش
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 ٍنا تسنٔص ّ سذه المحلْل المندد  C   ،V: بٔينا  (المحلْل التذازٖ الميعف) ٍنا تسنٔص ّ سذه المحلْل المسنص C0  ،V0: سٔح 

.(المحلْل المدفف المعآس )   

mol/L   500/2 =× 10 6,125:عددٖ .ت
-2

×   C0 = 2,45 ⇐    C0 = 6,125 mol/L.  

 : تفاعلات الأنطد٠ الإزداع١ٝ( °2ــ       

  : الإزداع ٚ الأنطد٠( 1ــ 2°

  التعسف علٙ مفَْو المؤنطد ّ المسدع : ① ىػاط ●

  .Cu في نأع ّ ضع فُٔ قطع٘ نحاع AgNO3ضع ننٔ٘ مً محلْل :  التذسب٘ ●

الهأع ّ المحلْل ّ قطع٘ ) دقاٜل ، ّازضه التذَٔص التذسٓبي 10ــ إىتعس 

 .مطتعنلًا الألْاٌ المياضب٘ في التذسب٘ مبٔيًا التغيرات التي سدثت في المحلْل ّ قطع٘ اليشاع  (اليشاع

. ــ ضذل ملاسعاتو سْل المحلْل ّ قطع٘ اليشاع  . . . . . . . ننا ٍْ مْضض بالػهل المسفل ىلاسغ ظَْز لٌْ ددٓد في المحلْل ٍّْ اللٌْ الأشزم بعد أٌ ناٌ المحلْل غفافًا : الملاسع٘ ).

 ( .ّنرلو ظَْز زاضب أبٔض علٙ قطع٘ اليشاع ذات اللٌْ الأحمس المصفس 

. ــ ٍل سدخ تحْل نٔنٔاٜٕ ؟ بسّز إدابتو  . . . . . . . . ضبب ظَْز اللٌْ الأشزم في المحلْل ّ تػهل الساضب الفضٕ علٙ صفٔش٘ اليشاع ٍْ سدّخ تفاعل نٔنٔاٜٕ ٓترده بالمعادل٘).

 ( .             ↓2AgNO3   +   Cu   →   Cu(NO3)2   +   2Ag:المينرد٘ التالٔ٘ 

. ــ ماٍْ اللٌْ الجدٓد العاٍس في المحلْل ؟  . . . . . . Cuاللٌْ الجدٓد العاٍس في المحلْل ٍْ اللٌْ الأشزم ، ٍّْ زادع لْدْد غْازد اليشاع الجياٜٕ ).
2+

 ( .في المحلْل 

. ــ مإٍ الػازدٗ التي لْىت المحلْل ؟  . . . . . . Cuاليشاع الجياٜٕ غْازد ).
2+

 . ) 

Cu ّسْلها الى غازدٗ نحاع ثياٜٕ Cuــ أنتب معادل٘ تفاعل تينرز التشْل الهٔنٔاٜٕ الرٖ سدخ لرزٗ اليشاع 
2+

 ( .........Cu   →   Cu
2+

   +   2e
-
  . )   

. ــ ٍل ظَس دطه ددٓد ؟ ما لْىُ ؟ بسّز إدابتو  . . . . . . مً التفاعل الحاصل بين محلْل ىترات الفض٘ ّ معدٌ اليشاع ىتر دطه ددٓد ٍْ معدٌ الفض٘ التي تسضبت علٙ صفٔش٘).

 ( .اليشاع بػهل زاضب أبٔض بسام

Agــ أنتب معادل٘ تفاعل نٔنٔاٜٕ تينرز التشْل الحاصل لػازدٗ الفض٘ 
Ag   ( ......... Ag ّ يحْلها الى معدٌ الفض٘ +

+
   +   e

-
   →   Ag↓. )   

 :أنٌُ ايعبازات ايتاي١ٝ  ●

Ag)عيد إدخال قطع٘ اليشاع في محلْل ىترات الفض٘ 
+
+ NO3

-
في المحلْل الرٖ ٓدل علٙ ّدْد  (الأشزم) دقاٜل ىلاسغ ظَْز اللٌْ 10، ّبعد  (الػفاف) ذٖ اللٌْ  (

Cu( غْازد)
Cuغازدٗ نحاع )تحْلت الى  (Cuاليشاع )فُٔ ، فيطتيتر أٌ ذزٗ  +2

. (إلهترّىين)بفكدٍا  (+2 فيطتيتر أٌ  (الفض٘)ننا ىلاسغ تسضب معدٌ أبٔض ٍْ معدٌ  

Agالػازدٗ 
 .التي تآنلت  (اليشاع)ّ تسضبت علٙ قطع٘  (Ag) تحْلت الى ذزٗ +

. مسدع ّ ىطنُٔ تأنطد ــ ىكْل عً الجطه الرٖ فكد إلهترٌّ أّ أنجس أىُ  .  ( .Cuمجل معدٌ اليشاع ).

. مؤنطد ّ ىطنُٔ  (أختصلأّ )أزدع ــ ىكْل عً الجطه الرٖ إنتطب إلهترٌّ أّ أنجس أىُ  . Agمجل غْازد الفض٘ ).
+  . )

  تحدٓد المؤنطد ّ المسدع خلال تحْل نٔنٔاٜٕ : ② ىػاط ●

 . دقاٜل 10 ، إىتعس  Znمعدٌ الصىو  (سبٔبات) ، ثه أضف إلُٔ ننٔ٘ مً قطع CuSO4ضع في نأع محلْل  :  التذسب٘ ●

. ــ ماذا تلاسغ ؟  . . . . . . .  ىلاسغ شّال اللٌْ الأشزم للنشلْل تدزيجًٔا ،).

 ( .ّتػهل زاضب أحمس مصفس علٙ سبٔبات الصىو التي يختفٕ دصٛ مَه ميَا

 ( لاسغ الػهل المكابل)ــ أننل السضه مطتعنلًا الألْاٌ المياضب٘ عيد إىتَاٛ التفاعل 

. ــ ٍل سدخ تحْل نٔنٔاٜٕ ؟ بسّز إدابتو  . . . . . . . .  ضبب شّال اللٌْ الأشزم ).

 للنشلْل ّ تػهل الساضب الأحمس علٙ سبٔبات الصىو المتبكٔ٘ في قعس الهأع 

سدّخ تفاعل نٔنٔاٜٕ ٓترده بالمعادل٘ الهٔنٔأٜ٘ التالٔ٘  ٍْ :(Cu
2+

+SO4
2-

)   +   Zn   →   Cu↓   +   (Zn
2+

+SO4
2-

) . )  

. ــ ماٍْ اللٌْ المدتفٕ ؟ إغسح ضبب ٍرِ العاٍسٗ  . . . . . . . .  ( .اللٌْ المدتفٕ ٍْ اللٌْ الأشزم لػْازد اليشاع الجياٜٕ المتفاعل٘ ّ إضتبدالها بػْازد الصىو عديم٘ اللٌْ).

. ــ ماٍْ الجطه الجدٓد الرٖ ظَس ؟  . . . . . . .  ( .الجطه الجدٓد الرٖ ظَس ٍْ معدٌ اليشاع الأحمس ّالمترضب علٙ سبٔبات معدٌ الصىو المتبكٔ٘ مً التفاعل الحادخ).

Cuــ أنتب معادل٘ تفاعل تينرز التشْل الهٔنٔاٜٕ الرٖ سدخ لػازدٗ اليشاع الجياٜٕ 
Cu ( .........  Cuّ سْلها الى ذزٗ نحاع  +2

2+
   +   2e

-
  →   Cu   . ) 

Zn ّ سْلُ الى غازدٗ شىو  Znــ أنتب معادل٘ تفاعل تينرز التشْل الهٔنٔاٜٕ الرٖ سدخ للصىو  
2+

 ( .........Zn   →   Zn
2+

   +   2e
-
  . )  

. ــ سدد المؤنطد ّ المسدع في ٍرا التشْل الهٔنٔاٜٕ  . . . . . . . معدٌ الصىو تمت أنطدتُ بػْازد اليشاع الجياٜٕ بتدلُٔ عً الإلهترّىات لها ، ٍّْ برلو لعب دّز : مما ضبل ٓتبين أٌ ).

 ( .الجطه المسدع في التفاعل الحادخ ، بٔينا غْازد اليشاع أزدعت بمعدٌ الصىو بإنتطابَا للإلهترّىات ميُ ، فَٕ برلو لعبت دّز الجطه المؤنطد في التفاعل الحاصل

 3
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  :(َسدع\َؤنطد) ايجٓا١ٝ٥( 2ــ 2°

n eٓته فُٔ فكد الأنطدٗ عيدما يحدخ تفاعل نٔنٔاٜٕ ّ ٍْ 
-
A ، فٔتشْل الى فسد نٔنٔاٜٕ آخس A ٍْ عدد الإلهترّىات المفكْدٗ مً طسف فسد نٔنٔاٜٕ n سٔح  

n+ 

A   →   A : المعادل٘ اليصفٔ٘ للأنطدّٗفل 
n+

   +   ne
-
 .  

Aٓطتطٔع الفسد 
n+ ٍّْ ٕفي غسّط مياضب٘ أخسٚ أٌ ٓهتطب ىفظ العدد الإزداع  بتفاعل عهطn e

-
 A مً الإلهترّىات لٔتشْل الى  

A : المعادل٘ اليصفٔ٘ للإزداع ّفل 
n+

  +   ne
-
   →   A.  

A المؤنطد  ّ غهلAُ المسدعىطنٕ الجنل٘ المتػهل٘ مً الفسد الهٔنٔاٜٕ في غهلُ 
n+  ٜ٘ٔ( مسدع\مؤنطد)الجيا(ox/red) ّٕنمجلَا إصطلاسًا ننا ٓل ،  :(A

n+
/A)  تمٔصٍا ّ 

A) : المعادل٘ اليصفٔ٘
n+

/A)    :    A      ⇄      A
n+

      +      ne
-
  .  

(ٓش\ٓؤ)           (ٓشؽغ)             (ٓؤًغذ)     

 أنطدٗ الصىو: مجل  (الأنطدٗ)ٍْ الفسد الهٔنٔاٜٕ الرٖ بإمهاىُ ميض إلهترٌّ أّ أنجس  خلال تحْل نٔنٔاٜٕ : ــ المسدع 

(Zn
2+

/Zn) : Zn ⇄ Zn
2+

 + 2e
-. 

 إزداع اليشاع: مجل  (الإزداع  )〟   〟  〟  〟 〟   〟دلب    〟 〟     〟 〟 〟:ــ المؤنطد 

(Cu
2+

/Cu) : Cu
2+

 + 2e
-
 ⇄ Cu.  

: (مس\مؤ)أمجل٘ عً الجيأٜات  ●  (ox/red) . . . . . . . . .  :  (أىعس الجدّل المْالٕ) 

A    ⇄  A:  المعادل٘ اليصفٔ٘ 
n+

 +  ne
A:المؤنطد A: المسدع -

n+ ٜ٘ٔالجيا(ox/red) :(A
n+

/A)

2H
+
   +   2e

-
   ⇄   H2

H2 H
+ H

+
/H2

MnO4
-
   +   8H

+
   +   5e

-
   ⇄   Mn

2+
   +   4H2O

Mn
2+

MnO4
- MnO4

-
/Mn

2+

Fe
3+

   +   e
-
   ⇄   Fe

2+Fe
2+ Fe

3+ Fe
3+

/Fe
2+

I2   +   2e
-
   ⇄   2I

-I
- I2 I2/I

-

S4O6
2-

   +   2e
-
   ⇄   2S2O3

2-S2O3
2- S4O6

2- S4O6
2-

/S2O3
2-

: تمسًٓ تطبٔكٕ ● : (مس\مؤ)سدد الجيأٜ٘    (ox/red) ٗإزداع  محددًا المؤنطد ّ المسدع ننا في الجدّل الطابل – في التشْلات المينرد٘ بالمعادلات اليصفٔ٘ أنطد 

Cu
2+

 + 2e
-
 ⇄ Cu 

Zn
2+

 + 2e
-
 ⇄ Zn 

Ag
+
 + e

-
 ⇄ Ag 

Cr2O7
2-

   +   14H
+
   +   6e

-
   ⇄   2Cr

3+
   +   7H2O

 :المعاٜس٠ اي١ًْٝٛ يتفاعٌ الأنطد٠ الإزداع١ٝ  ●

  ــ ٓؼب٣شح ٓؾٍِٞ ؽٔغ الأًغب٤ُي ثٞاعطخ ٓؾٍِٞ ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ   :الهدفــ 

    ــ إعزؼٔبٍ خظبئض رـ٤ش إُِٞ أص٘بء رلبػَ الأًغذح الإسعبػ٤خ ُزؼ٤٤ٖ ٗوطخ اُزٌبكؤ ٝ ؽغبة رش٤ًض ٝ ًزِخ ؽٔغ الأًغب٤ُي ك٢ 

 .     ػ٤٘خ 

 . ٓؾٔغ ثؾٔغ اٌُجش٣ذ ، ًؤط ، عؾبؽخ ، ٓبطخ KMnO4 ، ٓؾٍِٞ H2C2O4 ٓؾٍِٞ  :الأدٚاتــ 

ب  : ايتذسب١ــ  ًٔ  . ، ٝػؼٜب ك٢ ث٤شش C1(mol/L)رش٤ًضٙ ٓغٍٜٞ  H2C2O4 ٖٓ ٓؾٍِٞ V1 = 25 mLــ خز ثٞاعطخ أُبطخ ؽغ

  .C2 = 0,1 mol/L رش٤ًضٙ KMnO4ــ أٓلأ اُغؾبؽخ ثٞاعطخ ٓؾٍِٞ 

 . ٓغ اُزؾش٣ي H2C2O4 ػ٠ِ ٓؾٍِٞ KMnO4ــ أكشؽ ٖٓ اُغؾبؽخ ثشٌَ هطشاد ٓؾٍِٞ 

ــ لاؽع صٝاٍ إُِٞ اُج٘لغغ٢ ا٤ُٔٔض ُِجشٓ٘ـ٘بد ، ٝاطَ الإػبكخ ؽز٠ رؾظَ ػ٠ِ ُٕٞ

 ث٘لغغ٢ لا ٣ضٍٝ ٓغ اُزؾش٣ي ، ؽ٤ٜ٘ب أٝهق عٌت ٓؾٍِٞ اُجشٓ٘ـ٘بد ٖٓ اُغؾبؽخ ٝاهشأ 

  .V2 = 10 mLاُؾغْ أُؼبف ٜٓ٘ب 

 ــ إششػ ُٔبرا ٣ضٍٝ ُٕٞ اُجشٓ٘ـ٘بد ػ٘ذ إػبكخ ٓؾٍِٞ ؽٔغ الأًغب٤ُي هجَ اُزٌبكؤ ؟1

  ٝ ػذّ صٝاٍ إُِٞ اُج٘لغغ٢ ؟KMnO4ــ ٓبرا ٣ؼ٢٘ إػبكخ هطشح ٖٓ ٓؾٍِٞ 2

 . أُؼبدُخ اُ٘ظل٤خ ُلأًغذح ∙: ــ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ اُؾبدس 3

 .  أُؼبدُخ اُ٘ظل٤خ ُلإسعبع ∙   

 . أُؼبدُخ الإعٔب٤ُخ ُلأًغذح ٝ الإسعبع ∙   

ب إٔ اُض٘بئ٤ز٤ٖ 4 ًٔ MnO4: ٛٔب  (ٓش\ٓؤ)ــ ػِ
-
/Mn

2+
  ، CO2 , H2O/H2C2O4 

     ٤ًق ٗؾذد ؽغْ ٓؾٍِٞ اُجشٓ٘ـ٘بد ػ٘ذ ٗوطخ اُزٌبكؤ ؟

 .أؽغت ٤ًٔخ أُبدح ُِؾٔغ ك٢ اُج٤شش . ــ أًزت عذٍٝ ٣ٞػؼ روذّ اُزلبػَ ػ٘ذ اُزٌبكؤ 5
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 ــ ٓبٛٞ رش٤ًض ٓؾٍِٞ ؽٔغ الأًغب٤ُي ك٢ اُج٤شش هجَ اُزلبػَ ؟6

  .mأؽغت .  ٖٓ أُبء أُوطش mL 100 ٓ٘ٚ ك٢ mــ إٕ ٓؾٍِٞ ؽٔغ الأًغب٤ُي ؽظِ٘ب ػ٤ِٚ ثئراثخ ًزِخ 7

 : اتذٌ ●

في البٔػس ، ىطتيتر أىُ  H2C2O4 البيفطذٕ اللٌْ ىلاسغ شّال اللٌْ مباغسٗ بعد ضكْط الكطسات ّإمتصادَا مع محلْل  KMnO4عيد إضاف٘ قطسات مً محلْل   (1°

MnO4سدخ تفاعل نٔنٔاٜٕ أدٚ الى إختفاٛ غازدٗ 
-
 .البيفطذٔ٘ بدلٔل إختفاٛ لْىَا البيفطذٕ المنٔص   

: عً الحذه اللاشو لحدّخ التهافؤ بصٓادٗ قطسٗ ّاسدٗبعد إضتنساز إضاف٘ محلْل البرميغيات مً الطشاس٘ الى البٔػس قطسٗ قطسٗ ، ّ عيد إضاف٘ سذه ناف ميُ  (2°

MnO4 ، ىلاسغ عدو شّال اللٌْ البيفطذٕ المنٔص للػْازد إزداع–أنطدٗ 
مما ٓعني أٌ ننٔ٘ مادٗ ٍرِ الػْازد التي أضٔفت قبل ذلو تفاعلت نلًٔا ّإضاف٘ أٖ ننٔ٘  -

 ميَا بعد ذلو تعتبر شاٜدٗ عً المطلْب ّلا تتفاعل مع محلْل الحنض لأٌ ٍرا الأخير قد تفاعلت نل ننٔ٘ مادتُ المْضْع٘ في البٔػس مً البدآ٘ ، ىكْل عيدٜرٍ أىيا ّصليا الى 

  .ىكط٘ التهافؤ ، ّ أٌ ننٔ٘ مادٗ المتفاعلات متياضب٘ مع الأعداد الطتْنْٔمترٓ٘

 : معادل٘ التفاعل الحادخ  (3°

MnO4): ــ ىصف معادل٘ الإزداع 
-
/Mn

2+
) :  5 x [ MnO4

-
   +   8H3O

+
   +   5e

-
   →   Mn

2+
   +   12H2O] 

2 x [C2H2O4   +   2H2O   →   2CO2   +   2 H3O  :  (CO2,H2O/C2H2O4): ــ ىصف معادل٘ الأنطدٗ 
+
   +   2 e

-
 ]  

MnO4 2 إزداع –أنطدٗ : ــ المعادل٘ الحصٔل٘ 
-

+   5 C2H2O4   +   6 H3O
+
   →   2 Mn

2+
   +   10 CO2   +   14 H2O  

نحدد سذه محلْل البرميغيات عيد ىكط٘ التهافؤ بكساٛٗ الحذه المضاف مً الطشاس٘ بعد إضاف٘ آخس قطسٗ مً المحلْل الى البٔػس ّالتي لآصّل لْىَا بالتشسٓو سٔح ٓصل في  (4°

:صأىعس المعادل٘ الحصٔل٘  طٍرِ الحال٘  المصٓر المتفاعل الى ىكط٘ التهافؤ ّ التي عيدٍا تتياضب ننٔ٘ مادٗ المتفاعلين ٍّنا المؤنطد ّ المسدع مع الأعداد الطتْنْٔمترٓ٘   

n (MnO4
-
)/2 = n(C2H2O4)/5

  : ددّل تكدو التفاعل عيد بلْغ التهافؤ( 5°

MnO4 2 معادل٘ التفاعل
-

+   5 C2H2O4   +   6 H3O
+
   →   2 Mn

2+
   +   10 CO2   +   14 H2O 

n(MnO4عدد مْلات غازدٗ البرميغيات المضاف٘  (mol)ننٔ٘ المادٗ 
-
n(C2H2O4)عدد مْلات حمض الأنطالٔو المعآس  (

C.0,025 0المسسل٘ الإبتدأٜ٘

 V 0,025.C – 0,1.V.5/2.0,1 قبل التهافؤ

Veq = 0,1*0,01 = 1 mmol 0,025.C – 0,25.Veq = 0.0,1 عيد التهافؤ

mol  0 (V – 0,01)0,1 بعد التهافؤ

  n(C2H2O4) = C1.V1 = 0,025.C = 0,025 . 0,1 = 2,5 mmol ــ في البدآ٘ قبل التفاعل  :ننٔ٘ المادٗ للشنض في البٔػس 

 .المتفاعل المحد :  ٍّْ  n(C2H2O4) = 0 mol  ــ في اليَآ٘ بعد التهافؤ  

 :ــــ عيد التهافؤ لدٓيا مً الجدّل أعلاِ : تسنٔص محلْل حمض الأنطالٔو ( 6°

0,025.C – 0,25.Veq = 0 ⇒  C = 0,1 mol/L = C1 = C2 

   C = n/V = m/M.V  ⇒  m = C.M.Vلدٓيا بالتعسٓف : سطاب نتل٘ حمض الأنطالٔو المراب٘ ( 7°

   . g  0,1 =   ×90 × m = 0,1  ⇐ m = 9 mg 0,9:    بالتعْٓض نجد  M(C2H2O4) = 90 g/molّ لدٓيا 

  308 ص  5، ت4، ت3 ، ت2، ت 1ت ايتُازٜٔ  : تطبٝكات●

 309 ص  10، ت9، ت8 ، ت7، ت6ت ايتُازٜٔ        

  .310 ص 16 ، ت15، ت14، ت13 ، ت12، ت11ت  ايتُازٜٔ

 :سًٍٛ ايتُازٜٔ  ●

 :أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ   :°(1اُزٔش٣ٖ  ●

Hــ ثُذشٝصٕٞ 
+

 ( .عض٣ئبد)ٝ  (شٞاسد)ك٢ ثُطذ٤ؼز ، دَ ٣ضٞثؽذ ٓغ  (ؽش) لا٣ٞؽذ 

 .ٓغ ثٌُِٞس  (رٌبكؤ٣خ)دشثدطز  (ٓشرجؾ) ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ HClــ ك٢ ؿجص 

H3O)ٓؾٌلاً ؽجسدر ث٤ُٜذس٤ّٗٝٞ  (أُبء)إٌُضش٢ٗٝ ٓغ رسر أًغؾ٤ٖ ؽض٣تز  (ثضٝط)ــ ؽجسدر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ صؾضشى 
+
). 

 ( .الأعبط)ثُذشٝصٕٞ ٖٓ ثُقٔل ث٠ُ  (إٗزوبٍ)فٔل ــ أعجط ٣غضِضّ : ــ صلجػَ 

 .ثُذشٝصٞٗجس  (رغزوجَ)أٝ ؽٞثسد ثُض٢  (عض٣ئبد)ــ ثلأعظ ٢ٛ 

Hدشٝصٕٞ  (٣لوذ) أٝ ؽجسد١ ٣ٌٖٔ إٔ (عض٣ئ٢)ــ ثُقٔل ٛٞ كشد ٤ٔ٤ًجة٢ 
+

.  

 ( .ٓؼزذلاً )ه١ٞ ، ٓؾٌلاً ٓقِٞلاً  (أعبط)ه١ٞ ٝ  (ؽٔغ)ــ ثُضؼذ٣َ ٛٞ صلجػَ د٤ٖ 
 ( .أُبء ، أُِؼ، ٗزبئظ )ــ ٗوٍٞ أٗٚ فذط صؼذ٣َ ػ٘ذٓج ٗققَ ػ٠ِ 

 (ٓقٍِٞ ؽجٛذ)صغضؼَٔ ك٢ ٓقج٤َُ ٓؼِٞٓز ثُضش٤ًض  (رؾ٤ِ٤ِخ)ؽغْ ك٢ ٓقٍِٞ ، ك٢ٜ هش٣وز  (رش٤ًض)ــ ثُٔؼج٣شر ٢ٛ هش٣وز صغٔـ دٔؼشكز 

 ( .ٓغٍٜٞ)ُضٞفَ ُضش٤ًض ٓقٍِٞ 
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ػ٤ّٖ الإعبثخ اُظؾ٤ؾخ  : °(2اُزٔش٣ٖ  ●

HPO4ــ ثُقٔل ثُٔشثكن ُلأ٣ٕٞ 
2-

   ٞٛ :H2PO4
-
  . 

NH4ــ ثلأعجط ثُٔشثكن ُِقٔل 
+

 ٞٛ  :NH3.  

ػ٤ّٖ الإعبثخ اُظؾ٤ؾخ  : °(3اُزٔش٣ٖ  ●

CO3: كوو ، ٛٞ  (ثلأعجط)ــ أفذ ثلأٗٞثع ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضج٤ُز ٣غِي عِٞى ثُوجػذر 
2-

 ، Al
3+

 ، NH4
+

 ،H3O
+

( .......... CO3
2-

. ) 

NH4: ــ أفذ ثلأٗٞثع ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضج٤ُز ٣ضقشف ًقٔل ٝ ًوجػذر ، ٛٞ 
+ 

 ،CO3
2- 

 ،PO4
3-

   ،HSO3
-

( ......... HSO3
- 

 ،CO3
2-

. ) 

 . (إعزوجبٍ اُجشٝرٞٗبد ثغُٜٞخ): ــ صوجط هٞر ثلأعجط ٝكن ٓلّٜٞ دشٝٗغضذ ــ ُٞس١ دوذسصٜج ػ٠ِ 

HCl   +   H2O   ⇄   H3O: ك٢ ثُضلجػَ  : °(4اُزٔش٣ٖ  ●
+
   +   Cl

-
H3O  ٣ؼضذش أ٣ٕٞ ث٤ُٜذس٤ّٗٝٞ 

+ 
( .H2Oؽٔؼًب ٓشاكوبً ُـ : )

 : ثُٔؼجدُز ثُض٢ صٔغَ صلجػَ فٔل ٓغ هجػذر ُض٣ٌٖٞ ِٓـ ٝ ٓجء ٢ٛ  : °(5اُزٔش٣ٖ  ●

CuO   +   H2SO4   →   CuSO4   +   H2O

 : أًضخ ف٤ـز ثُقٔل ثُٔشثكن ٌَُ ٖٓ أعظ دشٝٗغضذ ــ ُٞس١ ثُضج٤ُز  : °(6اُزٔش٣ٖ  ●

OH أعبط
- NH3 SO4

2- 
CH3COO

-
 PO4

3-

H2O NH4 ؽٔغ ٓشاكن
+

HSO4
- 

CH3COOH HPO4
2-

 :أًَٔ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ  : °(7اُزٔش٣ٖ  ● 

 :ػ٤ّٖ ثُضلجػلاس فٔل ــ أعجط مٖٔ ثُضلجػلاس ثُضج٤ُز  : °(8اُزٔش٣ٖ  ●

H3O: ٢ٛ ثُؼذجسر ثُقق٤قز إفطلافًج  (ثُؼذجسر ؽـ : °(9اُزٔش٣ٖ  ●
+
/OH

-
(Acide/Base)( . ؽٔغ/أعبط)  ٢ٛ ثُغ٘جة٤ز   

  .ؽٔؼ٢ ٝ ٗٞع ٤ٔ٤ًجة٢  أعبع٣٢قذط صلجػَ د٤ٖ ٗٞع ٤ٔ٤ًجة٢ HCl ُِقٔل NaOHػ٘ذ إمجكز ٤ٛذسًٝغ٤ذ ثُقٞد٣ّٞ  : °(10اُزٔش٣ٖ  ●

 :كئٕ  (اُزؼذ٣َ )أُؼب٣شح أ١ فذٝط ٓج ٣غ٠ٔ دضلجػَ ٓبء ٝ  ِٓؼ ُِققٍٞ ػ٠ِالأعظ ٓغ الأؽٔبعُِضؼشف أًغش ػ٠ِ خٞثؿ صلجػَ 
 :ــ ك٢ فجُز ٝؽٞد فٔل ًِٞس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ك٢ ثُٔجء ٣ضْ ثُضلجػَ د٤ٜ٘ٔج ٝكن ثُٔؼجدُز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضج٤ُز 

HCl   +   H2O   →   H3O
+
   +   Cl

-

H3O:ُِٔجء ٢ٛ  (فٔل/أعجط)ٝثُغ٘جة٤ز  (فٔل ه١ٞ)ؽٔغ ًِٞس أُبء ٗققَ ػ٠ِ ٓقٍِٞ ٓجة٢ فٔن٢ ٣ذػ٠ 
+
/ H2O  . 

H2O/OH : (فٔل/أعجط)٣ؾجسى ثُٔجء دجُغ٘جة٤ز  (أعجط ه١ٞ) NaOHــ د٤٘ٔج ك٢ فجُز ٤ٛذسًٝغ٤ذ ثُقٞد٣ّٞ  
-
 . 

 : إؽٔجلاً ٢ٛ  (ثُضؼذ٣َ أٝ ثُٔؼج٣شر)فٔل ــ أعجط : ٝ ٓ٘ٚ ٓؼجدُز ثُضلجػَ 

HCl   +   NaOH   →   NaCl   +   H2O

ٝ ثُلشد ثلأعجع٢  (1ؽٔغ/1أعبط)٣ضنـ ٓٔج عذن إٔ ثُضلجػَ فٔل ــ أعجط ٓجٛٞ إلا صلجػَ صذجدٍ دشٝص٢ٗٞ د٤ٖ ثُلشد ثُقٔن٢ ُغ٘جة٤ز 

H3Oثُغ٘جة٤ز  : أ١  (2ؽٔغ/2أعبط)ُغ٘جة٤ز أخشٟ 
+
/ H2O ُِٔقٍِٞ ثُقجٓن٢ صضلجػَ ٓغ ثُغ٘جة٤ز H2O/OH

-
: ُِٔقٍِٞ ثُوجػذ١ ًجُضج٢ُ  

H3O
+
/H2O   &   H2O/OH

-
   ⇒   H3O

+
   +   OH

- 
   →   2H2O

Naك٢ ثُضلجػَ ثُغجدن ٗوٍٞ ػٖ ثُؾٞثسد  :ٓلاؽظخ 
+

 ، Cl
- 

 .شٞاسد ٓزلشعخ أٜٗج 

 : ٤ًٔز ثُٔجدر ثلإدضذثة٤ز ُؾٞثسد ث٤ُٜذس٤ّٗٝٞ ٝ ُؾٞثسد ث٤ُٜذسًٝغ٤ذ ٢ٛ 

H3Oــ دجُ٘غذز ُِؾٞثسد 
+
HCl   +   H2O   →   H3O :  ٝ فغخ ثُٔؼجدُز   

+
   +   Cl

-
 nH3O+ = nCl- = n1 = C1.V1 :كئٕ  

 .  mol   0,1× n1 = 0,2 0,02 =:دجُضج٢ُ 

OHــ دجُ٘غذز ُِؾٞثسد
-
 .n2 = 0,5/40 = 0,0125 mol :دجُضج٢ُ   nOH- = nNa+ = n2 = m/M: ًزُي ُذ٣٘ج    

M(NaOH) = 40 g.mol: ف٤ظ 
-1

 ( .NaOHثٌُضِز ث٤ُُٞٔز ثُؾض٣ت٤ز ُلأعجط ) ... 

 : ــ ٣ٌٖٔ صِخ٤ـ ثُ٘ضجةؼ أع٘جء ثُضؼذ٣َ ك٢ ؽذٍٝ صوذّ ثُضلجػَ ًجُضج٢ُ 

٤ًٔn(mol)H3Oز ثُٔجدر 
+

OH
-

 0,0125 0,02ك٢ ثُذذث٣ز 

 x 0,0125 - x - 0,02أع٘جء ثُضؼذ٣َ

 0 0,0075 = 0,0125 – 0,02 ك٢ ثُٜ٘ج٣ز

HNO3 HCOOH CH3CH2OHCH3NH3 ؽٔغ
+

 HSO4
-

 H3PO4 NH4
+

 H2O

NO3 أعبط ٓشاكن 
- 

HCOO
- 

CH3CH2O
- 

CH3NH3 H2SO4 H2PO4
- NH3 OH

-
 

 ٓؼجدُز ثُضلجػَ ٗؼْ أّ لا ؟ ٓجٛٞ ثُقٔل ؟ أُبء ؽٔغ أّ أعبط ؟

NH3   +   H2O   ⇄   NH4 ٗؼْ H2O أُز٣ت ٣ِؼت دٝس ؽٔغ
+
   +   OH

-

HCl   +   H2O   →   H3O ٗؼْ HCl أُز٣ت ٣ِؼت دٝس أعبط
+
   +   Cl

-

H2O   +   H2O   ⇄   H3O ٗؼْ H2O أُبء ٣ِؼت دٝس ؽٔغ ٝ أعبط
+
   +  OH- 

C2H5OH   +   Na   →   C2H5O لا
-
 + Na

+
   +   ½ H2
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OH  ، ٝ ثُٔضلجػَ ثُٔقذ ٛٞ  ⇒ xmax = 0,0125 mol  0,0125 – xmax = 0 :ٝثمـ إٔ ثُضوذّ ثلأػظ٢ٔ 
-

. 

  . الأطلش ٣ضِٕٞ ك٤ٚ ًجؽق أصسم ثُذشٝٓٞع٤ٍٔٞ دجُِٕٞ ؽٔؼ٢ثُقٔل ٓضٞثؽذ دض٣جدر دجُضج٢ُ ثُٔض٣ؼ ك٢ ثُٜ٘ج٣ز ٛٞ

 :ػ٘ذ ثُضٌجكؤ فٔل ــ أعجط كئٕ  : °(11اُزٔش٣ٖ  ●

 nA = nB  ⇒  CA.VA  =  CB .VB   ⇒  CB = CA.VA/VB: دجُضج٢ُ ػذد ٌٓبكئبد اُؾٔغ رغب١ٝ ػذد ٌٓبكئبد الأعبط 

∴   CB =  0,5 mol/L.  

 :ثلأػذثد ثُغض٤ًٞٞٓضش٣ز ك٢ ٓؼجدُز ثُضقٍٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٢  دجُؼٞدر ث٠ُ : °(12اُزٔش٣ٖ  ● 

H2(g)   +   Cl2(g)   →   2HCl(g) 

  .H2 ، Cl2 ٌَُ ٖٓ ثُٔضلجػ٤ِٖ  mol ٣1,5ضطِخ صلجػَ ٤ًٔز ٓجدر :  mol ٖٓ HCl 3ــ لأؽَ صؾٌَ 

 . mol ٖٓ HCl 12 ُضؾ٤ٌَ mol  ٖٓH2 6صضلجػَ ٗلظ ٤ًٔز ثُٔجدر أ١ :  mol  ٖٓCl2 6ــ لأؽَ صلجػَ 
 . mol ٖٓ HCl 10 ُضؾ٤ٌَ mol  ٖٓCl2 5صضلجػَ ٗلظ ٤ًٔز ثُٔجدر أ١ :  mol  ٖٓH2 5ــ لأؽَ صلجػَ 

 : د٘لظ ثُطش٣وز ًٔج ك٢ ثُضٔش٣ٖ ثُغجدن ٗؾذ دجُ٘غذز ُِضقٍٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُٔ٘ٔزػ دجُٔؼجدُز ثُضج٤ُز  :°(13اُزٔش٣ٖ  ●

3Fe   +   2O2   →   Fe3O4  
 Fe O2 Fe3O4 ثُٔضلجػلاس ٝ ثُ٘ٞثصؼ

 1 2 3 ثلأػذثد ثُغض٤ًٞٞٓضش٣ز

٤ًٔn (mol)ز ثُٔجدر 
15 10 5 

3 2 1 

3 2 1 

Mg(s)   +   2Hثُضلجػَ  : °(14اُزٔش٣ٖ  ●
+

(aq)   →   Mg
2+

(aq)   +   H2(g)↑  صلجػَ صذجدٍ إٌُضش٢ٗٝ أ١ ٞٛ : 

Hدؾٞثسد  (ٓشعغ) Mgأًغذح :  ٣ضْ ك٤ٚ  رلبػَ أًغذح ــ إسعبػ٤خ
+

Hإسعبع أ١  (ٓؤًغذ)ُِقٔل  
+

 . Mgدـ  

Mg   →   2e : ٗقق ٓؼجدُز ثلأًغذر ▪
-
   +   Mg

2+
       (Mg

2+
/Mg):  

2H    : ٗقق ٓؼجدُز ثلإسؽجع ▪
+
   +   2e

-
   →   H2      (H

+
/H2):

Mg   +   2H :          ثُٔؼجدُز ثلإؽٔج٤ُز ▪
+
   →   Mg

2+
   +   H2↑

   :°(15اُزٔش٣ٖ  ●

 ثُٔؾجسًض٤ٖ ك٢ ثُضلجػَ ثُقجدط  (2فٔل\2أعجط)؛  (1فٔل\1أعجط)ثُغ٘جة٤ض٤ٖ 
H3O): د٤ٖ فٔل ًِٞس ثُٔجء ٝ ًشدٞٗجس ثُقٞد٣ّٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ٛٔج 

+
/H2O) & (CO2,H2O/HCO3

-
 : ف٤ظ (

H3O ⇔صلجػَ ثُطشك٤ٖ ٣ؼط٢ ثُٞعط٤ٖ       
+
   +   HCO3

-
 →   CO2   +   2H2O 

 : ــ ٤ًٔز ثُٔجدر ثلإدضذثة٤ز ك٢ ثُقجُز ثلإدضذثة٤ز ُِٔضلجػلاس ٢ٛ 

HCO3 دجُ٘غذز ُـ ▪
-

 : n = m/M  ⇔ 10
-3

 mol × n = 0,5/84 = 6  ⇔  mmol n =  6 

  .(ثٌُضِز ث٤ُُٞٔز ثُؾض٣ت٤ز ُِٔشًخ)  g/mol × M = 23 + 1 + 12 + (16 84 = (3،  (ًضِز ثُٔشًخ ) m = 0,5 g: ف٤ظ 

H3O دجُ٘غذز ُـ  ▪
+

 : n = C.V  ⇔ 0,050 = 0,03 mol ×  n = 0,6  ⇔  n = 30 mmol

  :ــ ؽذٍٝ صوذّ ثُضلجػَ 

H3O
+
   +   HCO3

-
   →   CO2   +   2H2O ٌَعادي١ ايتفاع

CO2 H3O
+ HCO3

n(mmol)ن١ُٝ الماد٠  -

0 30 mmol 6 mmol  الإبتدا١ٝ٥. ح

x (mmol) 30 - x 6 - x ٌأثٓا٤ ايتفاع

6 mmol30 – 6 = 240 ايٓٗا١ٝ٥. ح 

 : ٝثمـ ٖٓ ثُؾذٍٝ إٔ 

 xmax = 0  ⇐  xmax = 30 mmol – 30  أٝ  xmax = 0   ⇐  xmax = 6 mmol – 6: ــ ثُضوذّ ثلأػظ٢ٔ ٛٞ 

∴  xmax = 6 mmol (الأصػس)  ⇐ ٞٛ ثُؾجسدر :  ثُٔضلجػَ ثُٔقذ HCO3
-

.  

  nCO2 = V/Vm = x  ⇐  VCO2 = nCO2.Vm = x.Vmدجُضؼش٣ق : ثُٔضققَ ػ٤ِٚ  CO2ــ فؾْ ثُـجص 

L × 10 0,144 = 24: دجُضج٢ُ 
-3

 × VCO2 = 6  ⇐  VCO2 = 144 mL.  

   :°(16اُزٔش٣ٖ  ●
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  رؾٞلارٜب ٝ أُبدح : أُغبٍ● 

 اُؼؼ٣ٞخ ا٤ٔ٤ٌُبء ا٠ُ ٓذخَ: ④اُٞؽذح● 

 .  ــ ٓهٌْ قادزًا علٙ تطنٔ٘ المسنبات العضْٓ٘ ّفل ىعاو التطنٔ٘ الدّلٔ٘ :ايهفا٤ات المطتٗدف١ ●

 .  ــ ٓيعسف علٙ بعض العاٜلات العضْٓ٘ 

 .  ــ ٓتعسف علٙ المْاد المػتك٘ مً البترّل ّ إضتعنالاتَا في الحٔاٗ الْٔمٔ٘ ، ّ تأثيرٍا علٙ المحٔط ّ علٙ البٔٝ٘ 

   :ٓذخَ ا٠ُ ا٤ٔ٤ٌُبء اُؼؼ٣ٞخ  ①

ثُؼ٘قش ثٌُٕٔٞ ثُشة٤غ٢ ُؾ٤ٔغ ثُٔشًذجس ثُؼن٣ٞز ، كٜٞ دزُي ٖٓ ( Carbone )٣ؼضذش ثٌُشدٕٞ  : ػ٘ظش اٌُشثٕٞ°( 1 ــ ①

ج ، ٝ ػجدر ٓج 6\5ثُؼ٘جفش ثُٜٔٔز ؽذًث ػ٠ِ ثلأسك ، ف٤ظ صؾٌَ ثُٔٞثد ثُؼن٣ٞز ٓج ٣وجسح  ًٓ  ٖٓ ٓؾٔٞع ثُٔٞثد ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ػٔٞ

دئعضغ٘جء دؼل ثُٔٞثد ثُض٢ ٣ذخَ ك٢ ص٣ٌٜٞ٘ج ٛزث ثُؼ٘قش ٌُٜ٘ج صق٘ق ًٔٞثد ؿ٤ش ٓشًجبد اٌُشثٕٞ صؼشف ثُٔٞثد ثُؼن٣ٞز دـ 

إلا إٔ ٛزٙ  ... KCN ٝ ثُغ٤ج٤ٗذثس ٓغَ Na2CO3 ٝ ًزث دؼل ثُلقٔجس ٓغَ CO ، CO2ٓغَ أًجع٤ذ ثٌُشدٕٞ  (ٓؼذ٤ٗز)ػن٣ٞز 

 .ثُٔٞثد لا صوَِ ٖٓ ٓؾجٍ ثُٔٞثد ثُؼن٣ٞز ثُٞثعغ 

ج: ٗشؤح ا٤ٔ٤ٌُبء اُؼؼ٣ٞخ °( 2 ــ ① ًٔ لا ٣ٌٖٔ إعضخلافٜج إلا ٖٓ ػن٣ٞجس أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٛٞ إٔ  ًجٕ ثلإػضوجد ثُغجةذ هذ٣

 خل٤ز دثخَ ػن٣ٞجصٜج ، ٝ دو٢ ٛزث ثلإػضوجد عجةذًث ث٠ُ ؿج٣ز (force vitale)هٞح ؽ٣ٞ٤خ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز ثُق٤ٞث٤ٗز ٝ ثُ٘ذجص٤ز دلؼَ 

 ٖٓ إٗضجػ أٍٝ ٓشًخ ػن١ٞ ك٢ ثُٔخذش إٗطلاهجً ٖٓ (F.Wohler:1800-1882)ُٝٝش . ف صٌٖٔ ثلأُٔج٢ٗ  أ٣ٖ ّ 1828ػجّ 

ٝ ٓ٘ز ٛزث ثُضجس٣خ صٞثُش ثلأدقجط ٝ ثلإًضؾجكجس ٝ ثلإٗؾجصثس ف٤ظ  ، CH4ON2 : (ا٤ُٞس٣ب  )اُجُٞخ ٌٓٞٗجصٚ ثلأعجع٤ز ٝٛٞ ٓشًخ 

، ٝ ؿذشْٛ ٖٓ ثُضٞفَ (V.S.Kekulé)٢ٌُٞ٤ً  ، ٝ (Berthelot:1827-1907)ث٤شرِِٞ صٞفَ ثٌُغ٤ش ٖٓ ث٤ٔ٤ٌُجة٤٤ٖ ٓغَ 

 .ث٠ُ ف٘جػز ٝ إٗضجػ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُٔٞثد ثُؼن٣ٞز ثُطذ٤ؼ٤ز ٝ ثلإفط٘جػ٤ز ٝ ٓج أًغشٛج ك٢ ٣ٞٓ٘ج ٛزث 

 ، ٝ ٢ٛ ػِْ هجةْ دقذ رثصٚ صٜضْ دذسثعز ٝ ٤ٔ٤ًبء اٌُشثٕٞ صؼشف ث٤ٔ٤ٌُجء ثُؼن٣ٞز ػ٠ِ أٜٗج :رؼش٣ق ا٤ٔ٤ٌُبء اُؼؼ٣ٞخ °( 3 ــ ①

 ػ٠ِ ثلأهَ إمجكز Hا٤ُٜذسٝع٤ٖ  ٝ Cاُلؾْ صق٤َِ ٝ صش٤ًخ ًَ ثُٔشًذجس ثُؼن٣ٞز ثُض٢ ٣ذخَ ك٢ ص٣ٌٜٞ٘ج دجلأعجط ػ٘قش١ 

أٝ ثُٔؼجدٕ ٓغَ Clاٌُِٞس  ، ٝ دؼل ثُٜجُٞؽ٤٘جس ٓغَ Nا٥صٝد  ، ٝ Oالأًغغ٤ٖ ُؼذد ٓقذٝد ؽذًث ٖٓ ثُؼ٘جفش ثلأخشٟ ٓغَ 

 .، ٝ ؿ٤شٙ ٖٓ ثُؼ٘جفش ثلأخشٟ ثُغج٣ٞٗز  Mgأُـ٤٘ض٣ّٞ 

  :اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ  ②

 Cاُلؾْ ٢ٛ ثلأٗٞثع ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُؼن٣ٞز ثُض٢ صضؤُق ؽض٣تجصٜج ٖٓ ػ٘قش١  ( ا٤ُٜذسًٝشثٞٗبد) اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ  

  .CxHy كوو ، أ١ ٢ٛ ثُٔشًذجس ثُؼن٣ٞز ثُض٢ ف٤ـضٜج ثُؼجٓز ٖٓ ثُؾٌَ Hا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝ 

  (صٔغ٤َ ٣ُٞظ ُِؾض٣تجس  )  :رز٤ًش ●

اُضٔب٤ٗخ  ٝ Duetاُض٘بئ٤خ  ًٔج ٗؼِْ دضٔغ٤َ ثُذ٤٘ز ثُؾض٣ت٤ز ُؾ٤ٔغ ثُٔشًذجس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز إػضٔجدً ػ٠ِ هجػذص٢ ٣ُٞLewisظ ٣غٔـ صٔغ٤َ 

Octet  ٛزث ثُضٔغ٤َ ك٢ ثُٜ٘ج٣ز ٖٓ ًضجدز ثُق٤ؾ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُؾض٣ت٤ز ُِٔشًذجس ثُؼن٣ٞز دؾ٤ٌِٜج ٌٍّٖ َٔ  ثلإٌُضش٤ٗٝض٤ٖ ، دق٤ظ ٣ُ

 :ًجُضج٢ُ  (ٗظق أُلظِخ  )ٗظق أُ٘شٞسح ٝ  (أُلظِخ  )أُ٘شٞسح 

  .C2H6   ٝC3H8: أػو صٔغ٤َ ٣ُٞظ ُِٔشًذ٤ٖ ثُؼن٤٣ٖٞ  : صطذ٤ن ●

  (1):  ثُق٤ؾ ثُؾض٣ت٤ز ثُٔ٘ؾٞسر ▪  : ثُقَ ●

( 2):  ثُق٤ؾ ثُؾض٣ت٤ز ٗقق ثُٔ٘ؾٞسر ▪        

  :اُغلاعَ اُلؾ٤ٔخ أُخزِلخ ُِلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ °( 1 ــ ②

 :صق٘ق ثُلقّٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ٓضؼذدر ثٌُشدٕٞ ٖٓ ف٤ظ د٤٘ز ٤ٌِٜٛج ثٌُشد٢ٗٞ ث٠ُ ف٘ل٤ٖ 

ٝ ٢ٛ ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج رسثس ثُلقْ ك٢ ثُؾض١ء ٓشصذطز ك٤ٔج د٤ٜ٘ج  : اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ راد اُغلاعَ اُلؾ٤ٔخ أُلزٞؽخ (ــ أ° 1

  .ٓزلشػخ أٝ خط٤خٓؾٌِز عِغِز ٓلضٞفز ، ٝ ٣ٌٖٔ ُٜزٙ ثُغِغِز إٔ صٌٕٞ 

 : ٓضبٍ ●

خط٤خ  عِغِز كق٤ٔز ٓلضٞفز ▪ 

ٓزلشػخ عِغِز كق٤ٔز ٓلضٞفز  ▪    

(1)

(2)
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ٝ ٢ٛ ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج رسثس ثُلقْ ك٢ ثُؾض١ء  : (اُؾِو٤خ  )اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ راد اُغلاعَ اُلؾ٤ٔخ أُـِوخ  (ــ ح° 1

  .(فِوز  )ٓشصذطز ك٤ٔج د٤ٜ٘ج ٓؾٌِز عِغِز ٓـِوز 

 : ٓضبٍ ●

 أٝ  أٝ  أٝ   

ج إٔ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ٌَُ ٜٓ٘ٔج ٓـِوز C4H8   ٝC3H6: أػو صٔغ٤َ علاعَ ثُٔشًذجس ثُضج٤ُز  : صطذ٤ن ● ًٔ  . ػِ

ػ٠ِ ثُضشص٤خ            ٝ                   : ثُقَ ●

  (رطج٤ن ٗٔٞرط ٣ُٞظ ك٢ ثؼغ اُغض٣ئبد اُؼؼ٣ٞخ  ) : ① شبؽٕ ●

  .الأعز٤ِٖ ؛ الإ٣ض٤ِٖ ؛ الإ٣ضبٕ: ٗؼضذش ثلأٗٞثع ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُؼن٣ٞز ثُضج٤ُز 

  ( .C2H2 ؛ C2H4؛  C2H6: ثُؾٞثح ػ٠ِ ثُضشص٤خ  ) .......... ــ إثؾش ػٖ اُظ٤ـخ أُغِٔخ ُغض٣ئبد ٛزٙ اُـبصاد

 ٓبرا رلاؽع ؟ ػَِ . ــ أًزت ط٤ـٜب اُغض٣ئ٤خ ٗظق أُ٘شٞسح صْ ط٤ـٜب أُ٘شٞسح 

 ( CH    HC  ؛ CH2    H2C؛  CH3    H3C: ثُق٤ؾ ٗقق ثُٔ٘ؾٞسر ػ٠ِ ثُضشص٤خ : ثُؾٞثح  )

 :ثُق٤ؾ ثُٔ٘ؾٞسر 

 ثلإ٣غجٕ  : ( 1) 

 ثلإ٣غ٤ِٖ  : ( 2) 

ثلأعض٤ِٖ  : ( 3) 

 (     1 (                                       ) 2 (                                  ) 3 )  

 (ثلإ٣غ٤ِٖ) ، د٤٘ٔج ثلإ٣غٖ C    C لإفضٞثةٜج ػ٠ِ سٝثدو دغ٤طز كوو 3Dٗلافع إٔ ؽض٣تز ثلإ٣غجٕ صضٞثؽذ ك٢ ثُلنجء أ١ ك٢ ثُٔؼِْ 

ك٤ضٞثؽذ ػ٠ِ خو  (ثلأعض٤ِٖ)، أٓج ثلإ٣غ٤ٖ  2D أ١ ػ٠ِ ؽٌَ  ٣C    Cضٞثؽذ ك٢ ٓغضٞ دغذخ إفضٞثةٚ ػ٠ِ سثدطز ع٘جة٤ز  ٝثفذر 

.  C    Cٓغضو٤ْ أ١ رسثس ثُؾض١ء ٓضشثكوز ك٤ٔج د٤ٜ٘ج دؾٌَ خو ٓغضو٤ْ لإفضٞثةٚ ػ٠ِ سثدطز علاع٤ز  ٝثفذر 

سٝثدو صٌجكؤ٣ز دغ٤طز ٖٓ (7)ك٢ ؽض١ء ثلإ٣غجٕ صٞؽذ عذؼز : ثُؾٞثح  )......... ــ ٓبٛٞ ػذد اُشٝاثؾ اُزٌبكؤ٣خ ك٢ ًَ عض١ء ؟ 

 ، د٤٘ٔج ك٢ ؽض١ء π ٝ سثدطز صٌجكت٤ز ٝثفذر ٖٓ ثُ٘ٞع σسٝثدو صٌجكؤ٣ز دغ٤طز  (5) ، ٝ ك٢ ؽض١ء ثلإ٣غ٤ِٖ صٞؽذ خٔغز σثُ٘ٞع 

 ( π ٝ سثدطض٤ٖ ٖٓ ثُ٘ٞع σسٝثدو دغ٤طز ٖٓ ثُ٘ٞع  (3)ثلأعض٤ِٖ صٞؽذ علاعز 

  (رٔض٤َ ًشاّ  )ــ أػؾ اُزٔض٤َ اُلؼبئ٢ ٌَُ عض١ء 

 (... لافع ثُؾٌَ أدٗجٙ : ثُؾٞثح  )

ُِغض٣ئبد اُضلاصخ ٛ٘ذعخ كؼبئ٤خ ٓزشبثٜخ ؟ إششػ   .ــ َٛ

ج صضٞثؽذ Cلا ٣ٌٕٞ ُِؾض٣تجس ثُغلاعز ثُغجدوز ٛ٘ذعز كنجة٤ز ٓضؾجدٜز لإٔ رسثس ثُلقْ : ثُؾٞثح  ) ًٓ  ك٢ ثُؾض٣تجس ثُؼن٣ٞز ػٔٞ

  .(ًٔج ٛٞ ٓٞمـ دجُؾٌَ أػلاٙ ص٘بئ٤خ خط٤خ ؛ صلاص٤خ ٓغز٣ٞخ ؛ سثبػ٤خ ٛش٤ٓخ : دغلاعز فجلاس ٓخضِلز 

 ‶ ؿ٤ش ٓضلشػز ″علاعَ ٓلضٞفز خط٤ز  (    C  C     ؛    C    C ؛     C        C......... )  ــ ٓضَ علاعَ ٛزٙ اُغض٣ئبد 

 :أًَٔ ثُؼذجسثس ثُضج٤ُز :    ٗز٤غخ    ●

أُٞعٞدح ك٢ اُغض١ء  (ثُضٌجكؤ٣ز  ) اُشٝاثؾ (ػذد ٝ ٗٞع  ) اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ثئخزلاف (ثُلنجة٤ز ُؾض٣تجس  ) رخزِق اُٜ٘ذعخ

  .ك٤ٜب (ثٌُشدٕٞ  ) ٝ ػذد رساد

 (اُزؼشف ػ٠ِ ٗٔبرط عض٣ئبد ثؼغ الأٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼؼ٣ٞخ ٝ ر٤٤ٔض اُجؼغ ٜٓ٘ب  ) : ② شبؽٕ ●

 ٝ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رسثس اُج٤ؼبءصٔغ٤لاً ُِذ٤٘ز ثُلنجة٤ز ُذؼل ثُؾض٣تجس ف٤ظ صٔغَ ثٌُش٣جس  (317 : ص )ٗؼط٢ ك٢ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ 

 أًَٔ ثُؾذٍٝ دجُذقظ ػٖ ثُٔطِٞح . ا٥صٝد رسثس اُضسهبء ٝ الأًغغ٤ٖ رسثس اُؾٔشاء ٝ اٌُشثٕٞ رسثس اُغٞداء

     H                  H 

C      C ثلإ٣غ٤ِٖ   : (2)   ــ  H3C   CH   C   CH   CH3  2 د٘ضٖ ـ 4،3ع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ ـ  : (1)ــ 

        CH3 CH3                                     H                  H  

  H3C   C   Oفٔل ثلإ٣غج٣ٞٗي  : (4)  ــ  H3C   CH   CH2   CH2   CH2   CH3 ثٌُٜغجٕ  ٤ٓ2غ٤َ ـ  : (3)ــ 

    CH3    OH 
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 H3C   CH2   OHثلإ٣غجٍٗٞ  : (7)ــ   (1)ٛٞ ٗلغٚ ثُٔشًخ  : (6)ــ    ٤ٓH3C   NH2غ٤َ ـ أ٤ٖٓ  : (5)ــ 

  2C   O(NH2)( ثُذُٞز)ث٤ُٞس٣ج  : (9)ــ    H2C   CH   CH2   OH 3 ٍٝ ــ 1دشٝدٖ ــ : (8)ــ 

  .3C(CH3) ثُذشٝدجٕ ٤ٓ2غ٤َ ــ  : (10)ــ 

  ( .10 ؛ 6 ؛ 3 ؛ 2 ؛ 1ثُٔشًذجس : ثُؾٞثح  ).......... ــ ؽذد اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ٖٓ ث٤ٖ الأٗٞاع أُوزشؽخ ك٢ اُغذٍٝ 

ــ ٓب٢ٛ اُغض٣ئبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ سٝاثؾ ثغ٤طخ كوؾ ؟ ٓبٛٞ شٌِٜب اُلؼبئ٢ ؟ ػَِ

 ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٕٞ‶ σ ٖٓ ثُ٘ٞع ″أفجد٣ز دغ٤طز ًشثٕٞ ــ ًشثٕٞ  كوو ٛٔج ثُِزثٕ ٣قض٣ٞجٕ سٝثدو 10 ، 3ؽض٣ت٢ ثُٔشًذ٤ٖ : ثُؾٞثح  )

  ( .سثبػ٤خ اُشٝاثؾ ك٢ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ُِؾض١ء رساد اٌُشثٕٞ لإٔ ٛش٤ٓخ٤ٌِ٤ُٜٜٔج ثٌُشد٢ٗٞ د٤٘ز كنجة٤ز 

ــ ٓب٢ٛ اُغض٣ئبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ سٝاثؾ ص٘بئ٤خ ؟ ٓبٛٞ شٌِٜب اُٜ٘ذع٢ ؟ ػَِ

 ٝدجُضج٢ُ ‶ πσ, ٖٓ ثُ٘ٞع ″ٓنجػلز ع٘جة٤ز ًشثٕٞ ــ ًشثٕٞ  كوو ٛٔج ثُِزثٕ ٣قض٣ٞجٕ سٝثدو 2 ، 1ؽض٣ت٢ ثُٔشًذ٤ٖ : ثُؾٞثح  )

صلاص٤خ  ك٢ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ُِؾض١ء رساد اٌُشثٕٞلإٔ  C   C ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُشثدطز ٓغز٣ٞخ٣ٌٕٞ ٤ٌِ٤ُٜٜٔج ثٌُشد٢ٗٞ د٤٘ز 

 ( . اُشٝاثؾ

ــ ٓب٢ٛ اُغض٣ئبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ سٝاثؾ صلاص٤خ ؟ ٓبٛٞ شٌِٜب اُٜ٘ذع٢ ؟ ػَِ

 ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٕٞ‶ π,πσ, ٖٓ ثُ٘ٞع ″ٓنجػلز علاع٤ز ًشثٕٞ ــ ًشثٕٞ ؽض٣ب ثلأعض٤ِٖ ٓغلاً ٛٞ ثُز١ ٣قض١ٞ سثدطز : ثُؾٞثح  )

 ( ص٘بئ٤خ اُشٝاثؾ ك٢ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ُِؾض١ء رساد اٌُشثٕٞ لإٔ C   C ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُشثدطز خط٤خ٤ٌُِٜٚ ثٌُشد٢ٗٞ د٤٘ز 

 ػٔٞٓجً ٣ٌٕٞ ُٜج د٤٘ز كشثؿ٤ز إٓج CxHy اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ٓٔج عذن ٗغض٘ضؼ إٔ ؽض٣تجس : ثُؾٞثح  ).......... ــ ٓبرا رغز٘زظ ؟ 

  .( ك٢ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ُِؾض١ء ًشثٕٞ ــ ًشثٕٞ دقغخ هذ٤ؼز ثُشٝثدو خط٤خأٝ ٓغز٣ٞخ أٝ ٛش٤ٓخ سثبػ٤خ 

: أًَٔ ثُؼذجسثس ثُضج٤ُز :     ٗز٤غخ    ●

 . (ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز  ) لا رظ٘ق ٓغ اُلؾّٞ (ثلأًغؾ٤ٖ  ) ك٢ ٛزٙ اُؼ٤٘خ اُغض٣ئبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٘ظش ▪

 أٌُٞٗخ ُغض٣ئبرٜب ، ٝ رخزِق (ثُؼ٘جفش  ) ك٢ ػذد ٝ ٗٞع (ثُؼ٤٘ز : ثُؾذٍٝ  ) أُوزشؽخ ك٢ (ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز  ) رخزِق اُلؾّٞ ▪

 ٝ اُجؼغ ا٥خش ث٤٘خ ( 2D: دذؼذ٣ٖ  ) ٝ اُجؼغ ( 3D :دغلاعز أدؼجد  )ُِجؼغ ٜٓ٘ب ث٤٘خ كؼبئ٤خ :  اُلؼبئ٤خ (د٤٘ضٜج  )أ٣ؼًب ك٢ 

 . ثجؼذ ٝاؽذ (خط٤ز)

 : ٗلاؽع ٖٓ اُظٞس إٔ ُِلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ أُوزشؽخ اُز٢ رؾز١ٞ ▪

  .(خط٤ز  ) ث٤٘خ (علاع٤ز  )ــ ساثطخ 

  .(ٓغض٣ٞز  ) ث٤٘خ (ع٘جة٤ز  )ــ ساثطخ 

  .(كنجة٤ز  ) ث٤٘خ (أفجد٣ز  )ــ ساثطخ 

  :اٌُزبثخ اُطٞثُٞٞع٤خ ُِلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ°( 2 ــ ②

صٔضجص دئفضٞثةٜج كوو ػ٘قش١ ثٌُشدٕٞ (ثُلقّٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز  ) أُشًجبد ا٤ُٜذسًٝشث٤ٗٞخ ٗظشًث ٌُٕٞ  :ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ (ــ أ° 2

 . ُِٔشًخ (اُلؾ٢ٔ)ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ ٝ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ صْ ثلإصلجم د٤ٖ ث٤ٔ٤ٌُجة٤٤ٖ ػ٠ِ إٔ صٔغَ ؽض٣تجصٜج دضٔغ٤َ ٓذغو ٣شصٌض ػ٠ِ 

 .ُغِغِضٚ ثٌُشد٤ٗٞز رٔض٤َ  ُٔشًخ ػن١ٞ ٛٞ ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ:  رؼش٣ق ●

 C3H8 ٞٛ C    C    C ، ٝ ُِٔشًخ C    C ٛٞ دذغجهز  C2H6ث٤ٌَُٜ ثٌُشد٢ٗٞ ُِٔشًخ   : ٓضبٍ ●

ػَِ . CH4 ؛ ا٤ُٔضبٕ CH2   CH3    CH2    H3Cاُجٞربٕ : ــ أػؾ ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ ُِغض٣ئبد اُزب٤ُخ   :ٗشبؽ رطج٤و٢ ●

 C   C   C    C   C  ٝ  C   C   C   C ٝ  C    C    C: ــ أًزت اُظ٤ؾ أُغِٔخ ُِغض٣ئبد اُز٢ ُٜب ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ اُزب٢ُ 

 . رساد ًشثٕٞ 5ــ إهزشػ ػذح ٤ٛبًَ ًشث٤ٗٞخ ُغض٣ئبد رؾز١ٞ ػ٠ِ 

 . C: ، ث٤ُٔغجٕ  C   C   C   C: ــ ثُذٞصجٕ :  ثُؾٞثح ●

     C5H12 ، C4H10 ، C3H8                     . C                C: ــ ثُق٤ؾ ثُؾض٣ت٤ز ثُٔؾِٔز ػ٠ِ ثُضشص٤خ 

 C   C  C    C   C  ٝC   C   C   C  ٝ C   C   C:  ٢ٛ C5H12ــ ث٤ُٜجًَ ثٌُشد٤ٗٞز ثُٔوضشفز ُِؾض٣تجس  

     Ecriture Topologique                                                     C  :اٌُزبثخ اُطٞثُٞٞع٤خ (ــ ح° 2

ثٌُضجدز ثُطٞدُٞٞؽ٤ز ٢ٛ صٔغ٤َ ٤ٌَُِٜ ثٌُشد٢ٗٞ ُِؾض١ء صضْ دجلإٗضوجٍ ٖٓ ث٤ٌَُٜ ثٌُشد٢ٗٞ ثُٔذغو إ٤ُٜج دضٔغ٤َ ثُشٝثدو :  رؼش٣ق ●

 . أ١ ٢ٛ إخضقجس ٤ٌَُِٜ ثٌُشد٢ٗٞ ثُٔٞثكن Cثٌُشد٤ٗٞز كوو دٕٝ فض٠ ًضجدز سٓض ػ٘قش ثٌُشدٕٞ 

ثٌُضجدز ثُطٞدُٞٞؽ٤ز ، ػذجسر ػٖ خو ٓضٞثفَ ٌٓ٘غش ٝ أف٤جٗجً ٓضلشع ٌٕٓٞ ٖٓ هطغ ٓغضو٤ٔز ٓضغج٣ٝز ثُطٍٞ ف٤ظ : إفطلافًج 

 . Cٜٗج٣ز هطؼز ٜٓ٘ج أٝ إُضوجء هطؼض٤ٖ أٝ علاعز صٞثكن ٓٞهغ رسر ثٌُشدٕٞ 

: ٢ٛ   C   C   C: ــ ثٌُضجدز ثُطٞدُٞٞؽ٤ز ٤ٌَُِٜ ثٌُشد٢ٗٞ ثُضج٢ُ  : أٓضِخ ●

: ٢ٛ    C   C   C    C: ــ ثٌُضجدز ثُطٞدُٞٞؽ٤ز ٤ٌَُِٜ ثٌُشد٢ٗٞ ثُضج٢ُ   

  ؟CH4ُٔبرا لا ٗزؾذس ػٖ اٌُزبثخ اُطٞثُٞٞع٤خ ُِغض١ء  . C3H6: ــ أػؾ اٌُزبثخ اُطٞثُٞٞع٤خ ُِٔشًت اُزب٢ُ :  رطج٤ن   ●

لا ٣قض١ٞ سٝثدو  ) C ًٞٗٚ ٣قض١ٞ رسر ٝثفذر ًشدٕٞ CH4 ، لا ٗضقذط ػٖ ثٌُضجدز ثُطٞدُٞٞؽ٤ز ُِؾض١ء:                ثُؾٞثح 

 . (كق٤ٔز 
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   :رٌبكؤ اٌُزبثبد اُطٞثُٞٞع٤خ (ــ ؽـ° 2

  ثلأخشٟ ، ف٤ظ ٣وقذ دجُضؾ٣ٞٚرذ٣ٝش أٝ ثزش٣ٞٚ إرث أٌٖٓ ثُققٍٞ ػ٠ِ إفذثٛٔج ٓزٌبكئز٤ٖ أٜٗٔج ًزبثز٤ٖ ؽٞثُٞٞع٤ز٤ٖٗوٍٞ ػٖ 

 : صـ٤٤ش صٞؽ٤ٚ ٝثفذر ٖٓ ثُوطغ ثُٔغضو٤ٔز أٝ أًغش د٤٘ٔج ٣وقذ دجُضذ٣ٝش دٝسثٕ ثُضٔغ٤َ فٍٞ ٗلغٚ ًٔج ٛٞ ٓٞمـ ٖٓ ثلأٓغِز ثُضج٤ُز 

ٝ                 ٝ :                    ــ ًضجدجس هٞدُٞٞؽ٤ز ٓضٌجكتز دجُضؾ٣ٞٚ 

ٝ:                    ــ ًضجدجس هٞدُٞٞؽ٤ز ٓضٌجكتز دجُضذ٣ٝش 

 (ٗؼْ دجُضؾ٣ٞٚ : ثُؾٞثح  )ٝ                       َٛ اٌُزبثبد اُطٞثُٞٞع٤خ اُزب٤ُخ ٓزٌبكئخ ؟ ــ  : رطج٤ن  ●

 (لا : ثُؾٞثح  )ٝ                    

 C5H12:    ًزبثبد ؽٞثُٞٞع٤خ ؿ٤ش ٓزٌبكئخ ٝ أُٞاكوخ ُِظ٤ـخ أُغِٔخ اُزب٤ُخ 3 ــ إهزشػ 

ٝ:   ثُؾٞثح    ٝ

  (اُزؼشف ػ٠ِ اُظ٤ؾ أُ٘شٞسح ٝ ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ ٝ اٌُزبثخ اُطٞثُٞٞع٤خ ك٢ ثؼغ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ  )  :③ شبؽٕ 

 اٌُزبثخ اُطٞثُٞٞع٤خ ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ اُظ٤ـخ ٗظق أُ٘شٞسح

H2C   CH2C   C

H3C   CH3C   C

       CH3  

H3C   CH2   CH   CH   CH   CH2   CH2   CH3 

 CH2   CH3  CH3

      C  

C  C  C  C  C  C  C  C 

  C  C  C 

H2C   CH   C   CH2   (CH2)5   CH3 

   CH2 

C  C  C  C  (C)5  C 

  C 

H3C   CH2   CH   CH   CH3C   C   C   C   C

H3C   CH2   CH2   CH2   CH3 C   C   C   C   C 

       OH  

H3C   CH   C   CH3

  O 

  OH 

C   C   C   C

  O 

  OH 

  O 

H2C   CH   CH3C   C   C 

H3C   CH2   CH2   CH3C   C   C   C 

H3C   CH2   CH   CH2C   C   C   C 

H3C   CH2   CH   CH3 

  OH 

C   C   COH   C 

  OH

H3C   CH2   CH2   CH2   Cl C   C   C   CCl   Cl 

  Les Isomères et L'isomérie : أُٔبًجبد ٝ اُزٔبًت°( 3 ــ ②

ٝ د٤٘ز  (ٗلظ ػذد ثُزسثس ثٌُٔٞٗز ُِؾض١ء)ثُٔٔجًذجس ٢ٛ ثُٔشًذجس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُض٢ ُٜج ٗلظ ثُق٤ـز ثُؾض٣ت٤ز ثُٔؾِٔز :  رؼش٣ق ●

، ك٢ٜ أٗٞثع ٤ٔ٤ًجة٤ز ٓخضِلز ك٢ ثُخٞثؿ ثُل٤ض٣جة٤ز ٝ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز سؿْ صٔجعَ ف٤ـٜج  (ف٤ـضٜج ثُٔ٘ؾٞسر ٓخضِلز)ؽض٣ت٤ز ٓخضِلز 

 .صٞؽذ ػذر أٗٞثع ٖٓ ثُضٔجًخ ، عٜ٘ضْ دذسثعز ثُضٔجًخ ثُض٢٘٣ٌٞ ٜٓ٘ج كوو . ثُؾض٣ت٤ز ثُؼجٓز 

  I.C.de position   :اُزٔبًت اُز٢٘٣ٌٞ اُٞػؼ٢ (ــ أ° 3

 ٝ ٌُٜ٘ج صخضِق ك٢ ٓٞمغ ثُضلشع  (ثُؾزٝس)ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضٔجًخ ٣ٌٕٞ ُِٔٔجًذجس ٗلظ ثُغِغِز ثُشة٤غ٤ز ٝ ٗلظ ثُلشٝع 

  :ٓضبٍ ●

( C7H16: ٓٔجًذجٕ ُٜٔج ٗلظ ثُق٤ـز ثُؼجٓز )..........  اٌُٜغبٕ 3 اٌُٜغبٕ            ٤ٓض٤َ ـ ٤ٓ2ض٤َ ـ 

  I.C.de chaîne   :اُزٔبًت اُز٢٘٣ٌٞ اُغِغ٢ِ (ــ ح° 3
 دغلاعَ كق٤ٔز ٓخضِلز  (أٝ ٗقق ٓ٘ؾٞسر)ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضٔجًخ ٣ٌٕٞ ُِٔٔجًذجس ٗلظ ثُق٤ـز ثُٔؾِٔز ٝ ف٤ؾ ٓ٘ؾٞسر 

  :ٓضبٍ ●

 (عِغِز ٓضلشػز) C5H12:  اُجٞربٕ ٤ٓ2ض٤َ ـ  (عِغِز خط٤ز) C5H12:  اُج٘زبٕ 
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  ‶ اُزٔبًت اُز٢٘٣ٌٞ اُٞظ٤ل٢ ″ صؼشف دـ أُٔبًجبد اُٞظ٤ل٤خصٞؽذ فجُز أخشٟ ٖٓ ثُضٔجًخ ثُض٢٘٣ٌٞ صخـ :  ٓلاؽظخ ●

I.C.de fonction ك٤ٜج ٣ٌٕٞ ُِٔٔجًذجس ٝظجةق ٤ٔ٤ًجة٤ز ٓخضِلز ٝ ٗلظ ثُغلاعَ ثٌُشد٤ٗٞز د٘لظ ثُؾزٝس ٝ ثُٔٞثمغ ٝ . 

 H                                                                    H:           لاؽع اُظ٤ـخ أُ٘شٞسح ُِغض٣ئ٤ٖ  ــ : رطج٤ن ●

 H   C   H H   H   H                        H   H   H H   C   H.        ــ أًزت اُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ أُغِٔخ ٌَُ عض١ء 

 H   C   C   C  C   H   H   C  C   C   C   H.    ــ َٛ ٛٔب ٓزٔبًجبٕ ؟ ػَِ 

 H   H   H  H   H  H   H   H :    ثُؾٞثح ●

 . ٝ ٛٔج ؽض٣تجٕ ٓضٔجعلإ ُ٘لظ ثُٔشًخ ثُؼن١ٞ C5H12: ــ ثُق٤ـز ثُؾض٣ت٤ز ثُٔؾِٔز ٌَُ ٖٓ ٛز٣ٖ ثُؾض٣ت٤ٖ ٢ٛ 

 .ــ ُِؾض٣ت٤ٖ ٗلظ ثُق٤ـز ثُٔؾِٔز ٝ ٌُٜ٘ٔج ٤ُظ ٓضٔجًذ٤ٖ لإٔ ُٜٔج ًزُي ٗلظ ثُق٤ـز ثُٔ٘ؾٞسر 

  :( I.U.P.A.C )ؽغت رٞط٤بد  (أُشجؼخ ٝ ؿ٤ش أُشجؼخ  )اُزغ٤ٔخ اُ٘ظب٤ٓخ ُِلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ  ③

ٗظشًث ُِؼذد ثُٜجةَ ٖٓ ثُٔشًذجس ثُؼن٣ٞز ٝ ُضغ٤َٜ دسثعضٜج ٝ ثُضؼشف ػ٠ِ خقجةقٜج ثُل٤ض٣جة٤ز ٝ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُٔخضِلز صْ صق٤٘لٜج 

ػ٠ِ أعجط ثُضؾجدٚ ك٢ ثُخٞثؿ د٤ٖ أكشثد ثُؼجةِز ثُٞثفذر ٝ ًزث ٝمغ هٞثػذ صغ٤ٔز ٗظج٤ٓز ػجٓز ٝ خجفز  (ػجةلاس)ك٢ ٓؾٔٞػجس 

  .IUPACدئصلجم د٢ُٝ ٖٓ هذَ ثلإصقجد ثُؼج٢ُٔ ٤ٔ٤ٌُِجة٤٤ٖ 

صؼضذش ثُلقّٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ثُٔشًذجس ثلأعجع٤ز ُؾ٤ٔغ ثُٔشًذجس ثُؼن٣ٞز أ١ ٢ٛ ثُٔشًذجس ثلأف٤ِز ثُض٢ صؾضن ٜٓ٘ج ًَ ثُٔشًذجس 

 :ثلأخشٟ ، ٝ صق٘ق ثُلقّٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ث٠ُ ف٘ل٤ٖ سة٤غ٤٤ٖ ٛٔج 

 .كوو  (دغ٤طز  ) أؽبد٣خٝ ٢ٛ ثُض٢ صقض١ٞ ؽض٣تجصٜج سٝثدو صٌجكؤ٣ز كق٤ٔز  : اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ أُشجؼخــ 

   .صلاص٤خ أٝ ص٘بئ٤خٝ ٢ٛ ثُض٢ صقض١ٞ ؽض٣تجصٜج ػ٠ِ ثلأهَ سثدطز صٌجكؤ٣ز كق٤ٔز  : اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ؿ٤ش أُشجؼخــ 

  : Les Alcanes الأٌُبٗبد°( 1 ــ ③

٣ٌٕٞ ك٤ٜج ػذد رسثس  (خط٤ز ٝ ٓضلشػز ) ٓؾذؼز ُؾض٣تجصٜج علاعَ ًشد٤ٗٞز ٓلضٞفز CxHyثلأٌُجٗجس ٢ٛ كقّٞ ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز  

 CnH2n+2:  ، ف٤ـضٜج ثُؼجٓز ٖٓ ثُؾٌَ H : ( y = 2n+2 ) ٝ ػذد رسثس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ C : ( x = n )ثٌُشدٕٞ 

 n { = 1 ، 2 ، 3 ،  ...}: أ١  (ػذد طؾ٤ؼ ؽج٤ؼ٢ ؿ٤ش ٓؼذّٝ  ) n ≥ 1: ف٤ظ 

  .إ  +   أٌُـ   =  أٌُبٕ :ٖٓ ؽضة٤ٖ  الإعْ اُ٘ظب٢ٓ ُلأٌُبٕ ٣ضشًخ

:   ك٢ ثُؾض١ء ف٤ظ ( n )ٖٓ أفَ إؿش٣و٢ صذٍ ػ٠ِ ػذد رسثس ثٌُشدٕٞ   ... أٌُـ: ــ ثُغجدوز  

n=  1 ( ٤ٓضـ ...)  ؛n = 2 ( إ٣ضـ ...)  ؛n = 3 ( ثشٝثـ ...)  ؛n = 4 ( ثٞرـ ...)  ؛n = 5 ( ث٘زـ ...)  ؛

n = 6 ( ٌٛغـ ...)  ؛n = 7 ( ٛجزـ ...)  ؛n = 8 ( أًٝزـ ...)  ؛n = 9 ( ٗٞٗـ ...)  ؛n = 10 ( د٣ٌـ ...).  

  .(ًَ ثُشٝثدو ك٤ٜج أفجد٣ز)ٓؾضشًز ٌَُ ثلأٌُجٗجس ُِضؼذ٤ش ػٖ إٗضٔجةٜج ُٜزٙ ثُؼجةِز  (ane)ـبٕ ...: ــ ثُلافوز 

لافع ثُؾذٍٝ ثُٔشكن : أٓضِخ   ●

CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 C6H14 

اٌُٜغبٕ اُج٘زبٕ اُجٞربٕ اُجشٝثبٕ الإ٣ضبٕ ا٤ُٔضبٕ

MéthaneEthanePropaneButanePentaneHexane

  : Les Alcyles اُغزٝس الأ٤ِ٤ٌُخ°( 2 ــ ③

 ٝثفذر ٜٓ٘ج ، كضٌٕٞ دزُي ف٤ـضٜج H دقزف رسر ٤ٛذسٝؽ٤ٖ CnH2n+2ثُؾزٝس ثلأ٤ِ٤ٌُز ٢ٛ ٓؾج٤ٓغ أ٤ِ٤ٌُز صؾضن ٖٓ ثلأٌُجٗجس 

 دٔؼ٠٘ ٌَُ أٌُجٕ ؽزس أ٢ِ٤ٌُ ٓٞثكن ٣ؾضن ٓ٘ٚ ٝ ٣قَٔ إعٔٚ ــ R: ٝ ٣شٓض ُٜج إخضقجسًث دجُشٓض ــ CnH2n+1: ثُؼجٓز ٖٓ ثُؾٌَ 

  .(yle)( ٣َ ...  )ك٢ إعْ ثلأٌُجٕ دجُلافوز  (ane)( ـبٕ ...)ٓغ إعضذذثٍ ثُلافوز 

 ( R:    ٣َ + أٌُـ  (            ) R   H: ـبٕ + أٌُـ  ): لافع ثُؾذٍٝ ثُٔشكن : أٓضِخ   ●

CH3ــ C2H5ــ C3H7ــ C4H9ــ C5H11ــ C6H13ــ 

ٌٛغ٤َ ث٘ز٤َ ثٞر٤َ ثشٝث٤َ إ٣ض٤َ ٤ٓض٤َ

Méthyle EthylePropyleButylePentyle Hexyle

 : رغ٤ٔخ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ°( 3 ــ ③

 (أٝ ٗقق ثُٔلقِز  ) ػ٠ِ ثُق٤ـز ثُؾض٣ت٤ز ثُٔلقِز (IUPAC)صؼضٔذ ثُضغ٤ٔز ثُ٘ظج٤ٓز ُِٔشًذجس ثُؼن٣ٞز ٝكن ثلإصقجد ثُذ٢ُٝ 

 :ُِ٘ٞع ث٤ٔ٤ٌُجة٢ دطش٣وز ثُضشه٤ْ ٝكن ؽِٔز ٖٓ ثُوٞثػذ صنذو إعْ ثُٔشًخ ًجُضج٢ُ 

 ، عْ صشه٤ٜٔج ٝ صغ٤ٔضٜج ، ٝإرث ًجٕ ُٜج كشٝع اُغِغِخ اُشئ٤غ٤خ إخض٤جس أهٍٞ عِغِز ًشد٤ٗٞز ٝ ثػضذجسٛج ▪  :رغ٤ٔخ الأٌُبٗبد  ●

 . ٣ؾخ إٔ صؤخز رسثس ثٌُشدٕٞ ٖٓ ثُغِغِز ثُٔٞثكوز ُٜزٙ ثُلشٝع أهَ ثلأسهجّ ثٌُٔٔ٘ز 

دشهْ رسر ثٌُشدٕٞ (ؽزس أ٢ِ٤ٌُ) ٣غذن إعْ ثُغِغِز ثُشة٤غ٤ز دؤعٔجء كشٝػٜج ػ٠ِ إٔ ٣شكن إعْ ًَ كشع ▪  

     ثُٔشصذو دٜج ٓذجؽشر ٖٓ ثُغِغِز ثُشة٤غ٤ز ، ٝ ك٢ فجُز ٝؽٞد كشٝع ٓضٔجعِز صغ٠ٔ ٓشر ٝثفذر سكوز أسهجّ

 : رسثس إسصذجهجصٜج دجُغِغِز ٓغ ثلإؽجسر ُؼذدٛج ًؤٕ ٗوٍٞ ٓغلاً 

  ك٢ فجُز ٝؽٞد ؽزس٣ٖ ٓضٔجع٤ِٖ (دا١  )  أٝــ ص٘بئ٢

  ك٢ فجُز ٝؽٞد علاعز ؽزٝس ٓضٔجعِز (رشا١  ) أٝــ صلاص٢ 

إُخ  ... ك٢ فجُز ٝؽٞد أسدؼز ؽزٝس ٓضٔجعِز (رزشا  ) أٝــ سثبػ٢ 
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méthylbutane-2:  ٤ٓض٤َ اُج٤ٞربٕ – 2CHC2H5          2(CH3)( 1):  أٓضِخ ●

  (2  )(CH3)3CC3H7            2،2 – ٕ2,2:  ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ اُج٘زب-diméthylpentane  

(  3  )(CH3)3CCHC2H5C3H7       3 – َ3:  اٌُٜغبٕ 2،2 –إ٣ض٤َ ص٘بئ٢ ٤ٓض٤-éthyl diméthyl-2,2 hexane

 Les Alcènes : (الأٌُ٘بد  )الأُغبٗبد °( 4ــ ③

 n ≥ 2: ف٤ظ  CnH2n: ثلأُغجٗجس أٝ ثلأٌُ٘جس ٢ٛ ثُؼجةِز ثُغج٤ٗز ٖٓ ثُلقّٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ف٤ـضٜج ثُؼجٓز ٖٓ ثُؾٌَ 

، ٢ٛٝ دزُي كقّٞ (σ,π) ٖٓ ثُ٘ٞع C    C: ٝثفذر ع٘جة٤ز  (ًشدٕٞ ــ ًشدٕٞ)صقض١ٞ ؽض٣تجصٜج ػ٠ِ سثدطز صٌجكت٤ز كق٤ٔز 

  .(ؿ٤ش ٓؾذؼز)٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز ؿ٤ش ٓؾذؼز لإفضٞثةٜج سٝثدو ٓضدٝؽز 

ج إعْ ثلأُغجٕ  ًٓ  (لافوز ٓؾضشًز ٌَُ ثلأُغجٗجس صذٍ ػ٠ِ إٗضٔجةٜج ُٜزٙ ثُؼجةِز ( : ène) ٕ ... + ... أٌُـ  = CnH2nثلأٌُٖ )ػٔٞ

( Ethylène: ثُؾجةغ دجعْ ثلإ٣غ٤ِ٤ٖ  Ethène: إ٣غٖ  ) C2H4: ٓضَ 

  C3H6 (  ٖدشٝد :Propène )  ؛C4H8 (  ٖدٞص :Butène )  ؛C5H10 (  ٖد٘ض :Pentène ) ...  إُخ

ك٢ فجُز صغ٤ٔز أُغجٕ ٓؼط٠ دجُق٤ـز ثُٔ٘ؾٞسر صطذن ٗلظ ثُوٞثػذ ثُٔضذؼز ك٢ صغ٤ٔز ثلأٌُجٕ ػ٠ِ إٔ صؼط٠ ثلأكن٤ِز ُِشثدطز 

ثُغ٘جة٤ز ث٤ُٔٔضر ُلأُغجٕ ػ٘ذ صؼ٤٤ٖ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ثُشة٤غ٤ز أٝ ثُضشه٤ْ دذءًث ٖٓ هشف ثُغِغِز ثلأهشح ُٜزٙ ثُشثدطز ٝ ثُض٢ ٣ؾجس 

 ( .ène)  ٕ... ُٜج ػ٘ذ ثُضغ٤ٔز دجُلافوز  

 CH3                              (2   )CH3(                            1     ):  أٓضِخ ●

  CH3   CH   C   CH   CH3   CH3   C   CH   C   CH3 

   CH3    CH3  CH3 

 ٕ– 2 – صلاص٢ ٤ٓض٤َ ث٘زـ – 2،4،4 ٕ                         – 2 – ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ ث٘زـ – 3،4   

   2,4,4 – triméthylpent-2-ène  3,4 – diméthylpent-2-ène  

 Les Alcynes : (الأ٤ٌُ٘بد  )الأُغ٤٘بد °( 5ــ ③

 n ≥ 2: ف٤ظ  CnH2n-2: ثلأُغ٤٘جس أٝ ثلأ٤ٌُ٘جس ٢ٛ ثُؼجةِز ثُغجُغز ٖٓ ثُلقّٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ف٤ـضٜج ثُؼجٓز ٖٓ ثُؾٌَ 

، ٢ٛٝ دزُي كقّٞ (σ,π,π) ٖٓ ثُ٘ٞع C    C: ٝثفذر علاع٤ز  (ًشدٕٞ ــ ًشدٕٞ)صقض١ٞ ؽض٣تجصٜج ػ٠ِ سثدطز صٌجكت٤ز كق٤ٔز 

  .(ؿ٤ش ٓؾذؼز)٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز ؿ٤ش ٓؾذؼز لإفضٞثةٜج سٝثدو ٓنجػلز علاع٤ز 

ج إعْ ثلأُغ٤ٖ  ًٓ  (لافوز ٓؾضشًز ٌَُ ثلأُغ٤٘جس صذٍ ػ٠ِ إٗضٔجةٜج ُٜزٙ ثُؼجةِز ( : yne)  ٣ٖ... + ... أٌُـ  = CnH2n-2ثلأ٤ٌُٖ )ػٔٞ

( Acétylène: ثُؾجةغ دجعْ ثلأعض٤ِٖ  Ethyne: إ٣غ٤ٖ  ) C2H2: ٓضَ 

      C3H4 (  ٖدشٝد٤ :Propyne )  ؛C4H6 (  ٖدٞص٤ :Butyne )  ؛C5H8 (  ٖد٘ض٤ :Pentyne ) ... إُخ  

دطش٣وز  (أٝ ٗقق ثُٔ٘ؾٞسر)ك٢ فجُز ٝؽٞد ػذر ٓٔجًذجس ُ٘لظ ثلأُغ٤ٖ ، ٣ضْ صغ٤ٔز ًَ ٓٔجًخ ػ٠ِ أعجط ف٤ـضٚ ثُٔ٘ؾٞسر 

ثُضغ٤ٔز دجُضشه٤ْ ًٔج أعِل٘ج ػ٠ِ إٔ صؼط٠ ثلأكن٤ِز ُِشثدطز ثُغلاع٤ز ث٤ُٔٔضر ُلأُغ٤ٖ ػ٘ذ صؼ٤٤ٖ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ثُشة٤غ٤ز أٝ 

 ( .yne)  ٣ٖ... ثُضشه٤ْ دذءًث ٖٓ هشف ثُغِغِز ثلأهشح ُٜزٙ ثُشثدطز ٝ ثُض٢ ٣ؾجس ُٜج ػ٘ذ ثُضغ٤ٔز دجُلافوز  

 HC   C   CH   CH2   CH2   CH3            (2     )H3C   CH   C   CH(    1  ):  أٓضِخ ●

   C2H5   C3H7 

  1 ٌٛغ٤ٖ ـ 3     ٤ٓض٤َ ـ 1 ٌٛغ٤ٖ ـ 3 إ٣ض٤َ ـ 

       3-méthylhex-1-yne      3-éthylhex-1-yne 

 :إػزٔبدً ػ٠ِ اُوٞاػذ اُغبثوخ ، أًَٔ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :  رطج٤ن ●

  CH2   CH2   CH2         أُ٘شٞسح.اُظ٤ـخ ٕ

 CH3   CH2   CH2   CH3 

 CH3  CH2  CH2 

CH   CH2  CH3  

      CH3 

C2H5              CH3 

   H – C      C – H

 CH3            CH3 

CH3 

CH 

CH2 

 C–C–C–C–C–C–C ا٤ٌَُٜ اُلؾ٢ٔ
 C–C–C–C–C–C 

  C 

 C–C–C–C 

  C  C 
C ═ C – C

 اٌُزبثخ اُطٞثُٞٞع٤خ

اُجشٝثٖ ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ اُجٞربٕ–2،3 ٤ٓض٤َ اٌُٜغبٕ– 2اُٜجزبIUPACٕالإعْ ؽغت 

 :  رؤص٤ش اُغِغِخ اُلؾ٤ٔخ ػ٠ِ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ④

 ، أR   OHٖ٣: ثٌُقٍٞ ثلأفجد١ ثُٔؾذغ ٓشًخ ػن١ٞ أًغؾ٢٘٤ ف٤ـضٚ ثُؾض٣ت٤ز ثُؼجٓز ٖٓ ثُؾٌَ  : رؼش٣ق اٌُؾٍٞ ●

    R  ٝ ؽزس أ٢ِ٤ٌُOH َاُضٓشح اُٞظ٤ل٤خ اٌُؾ٤ُٞخ    ٓؾٔٞػز ٤ٛذسًٝغ٤َ صٔغ.   

ج ٖٓ إعْ ثلأٌُجٕ ثُٔٞثكن ُٚ  ًٓ ( ٍٝ...)ٝ رُي دئمجكز ثُلافوز   (ثُز١ ٣غج٣ٝٚ ك٢ ػذد رسثس ثٌُشدٕٞ  )٣ؾضن إعْ ثٌُقٍٞ ػٔٞ

أٌُبٍٗٞ = ٍٝ + أٌُبٕ : ث٤ُٔٔضر ُٔؾٔٞػز ثٌُقٍٞ لإعْ ثلأٌُجٕ ثُٔٞثكن أ١ 

إُخ ...  ؛ (Ethanol) الإ٣ضبٍٗٞ C2H5OH؛  (Méthanol) ا٤ُٔضبٍٗٞ CH3OH: أٓضِخ  ●
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  .صبُض٤خ ؛ صب٣ٞٗخ؛ أ٤ُٝخ : ث٠ُ علاعز أف٘جف سة٤غ٤ز  R   OHصق٘ق ثٌُقٞلاس ثلأفجد٣ز ثُٔؾذؼز 

  . R   CH2   OHف٤ـضٜج ثُؾض٣ت٤ز ثُؼجٓز ٖٓ ثُؾٌَ : اٌُؾٞلاد الأ٤ُٝخ  ▪

 .  R1   CHOH   R2ف٤ـضٜج ثُؾض٣ت٤ز ثُؼجٓز ٖٓ ثُؾٌَ : اٌُؾٞلاد اُضب٣ٞٗخ  ▪

 . R1R2R3COH ف٤ـضٜج ثُؾض٣ت٤ز ثُؼجٓز ٖٓ ثُؾٌَ  : اٌُؾٞلاد اُضبُض٤خ  ▪

  :  C4H9OHٌُِقٍٞ ثلأفجد١ ثُٔؾذغ : أٓضِخ  ●

  ( .Butane-1-ol : 1اُجٞربٍٗٞ ـ  )  CH3   CH2   CH2   CH2   OH: ــ ٓٔبًت ًؾ٢ُٞ ٖٓ ط٘ق أ٢ُٝ 

 ( . Butane-2-ol : 2اُجٞربٍٗٞ ـ  )  C2H5   CHOH   CH3: ــ ٓٔبًت ًؾ٢ُٞ ٖٓ ط٘ق صب١ٞٗ 

  ( .méthylpropane-2-ol-2 : 2 ثشٝثبٍٗٞ ـ ٤ٓ2ض٤َ ـ  ) 3COH(CH3):  ــ ٓٔبًت ًؾ٢ُٞ ٖٓ ط٘ق صب١ٞٗ 

  :رؤص٤ش اُغِغِخ اُلؾ٤ٔخ ػ٠ِ إٗؾلاٍ اٌُؾٞلاد ك٢ أُبء ( ـ أ④

 ، (éthanol)الإ٣ضبٍٗٞ  ، (méthanol)ا٤ُٔضبٍٗٞ  ، ٓبء ٓوطش، ؽبَٓ أٗبث٤ت  ، أٗبث٤ت إخزجبس:  ــ ثلأدٝثس  :ٗشبؽ ر٤ٜٔذ١ ●

  .(butane-1-ol )1اُجٞربٍٗٞ ـ  ، (pentane-1-ol )1اُج٘زبٍٗٞ ـ 

ٓب ٗٞع ٝ شٌَ عِغِخ ًَ ًؾٍٞ ؟ ٓبٛٞ ػذد رساد . أًزجٜب . إثؾش ػٖ اُظ٤ـخ اُؼبٓخ ٌَُ ٖٓ اٌُؾٞلاد ٝ ط٤ـزٚ أُ٘شٞسح ــ 

 ًَ ٜٓ٘ب ؟

: ــ ثُؾٞثح 

ا٤ُٔضبٍٗٞاٌُؾٍٞ

( méthanol) 

الإ٣ضبٍٗٞ

(éthanol) 

  1اُج٘زبٍٗٞ ـ 

(pentane-1-ol) 

  1اُجٞربٍٗٞ ـ 

(butane-1-ol) 

 CH3OH C2H5OH C5H11OH C4H9OH ثُق٤ـز ثُؼجٓز

 H   CH2   OH CH3   CH2   OH C4H9   CH2   OH C3H7   CH2   OH ثُٔ٘ؾٞسر.ٕ.ثُق٤ـز 

  ، أ4٢ُٝخط٤ز ،   ، أ5٢ُٝخط٤ز ،   ، أ2٢ُٝخط٤ز ،   ، أ1٢ُٝخط٤ز ،   ـ ثُق٘قCثُغِغِز ـ ػذد رسثس 

 mLٖٓ 2 ٖٓ أُبء أُوطش ، صْ ػق ٌَُ ٜٓ٘ب ػ٠ِ اُزشر٤ت mL 10أٗبث٤ت إخزجبس ، ٝػغ ك٢ ًَ أٗجٞة  (4)خز :  ــ ثُضؾشدز 

 .اٌُؾٞلاد أُؾؼشح ثٞاعطخ أُبطخ 

ٗلافع ك٢ ثلأٗذٞح ثُز١ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثُٔجء ٝ ث٤ُٔغجٍٗٞ إٔ ث٤ُٔغجٍٗٞ هذ إٓضضػ ٤ًِز ٓغ ثُٔجء أ١ : ثُؾٞثح ) .......... ــ ٓبرا رلاؽع ؟

د٤٘ٔج ك٢ ثلأٗذٞد٤ٖ ثُقج٤٣ٖٝ ػ٠ِ . صققِ٘ج ػ٠ِ ٓقٍِٞ ٓجة٢ ، ٝ ًزُي ثُقجٍ ك٢ ثلأٗذٞح ثُغج٢ٗ ثُقج١ٝ ػ٠ِ ثُٔجء ٝ ثلإ٣غجٍٗٞ 

  .( ٗلافع أٜٗٔج لا ٣ٔضضؽجٕ ٓغ ثُٔجء ٝ ٛزث ُظٜٞس هذوض٤ٖ ٓ٘لقِض٤ٖ ك٢ ًَ أٗذٞح 1 ٝ ثُذٞصجٍٗٞ ـ 1ثُٔجء سكوز ًَ ٖٓ ثُذ٘ضجٍٗٞ ـ 

 .ــ طق ٓب ٣ؾذس ك٢ الأٗبث٤ت ثؼذ ٓذح ٓؼ٤٘خ 

 . ػٖ ثُٔجء ك٢ ثلأٗذٞد٤ٖ ثُغجُظ ٝ ثُشثدغ أ١ لا ص٘قَ ك٢ ثُٔجء ‶ ثٌُق٤ُٖٞ″دؼذ ثُشّػ ٣قذط إٗلقجٍ ثُٔجدص٤ٖ : ثُؾٞثح  )

لاص٘قَ ًَ ثٌُقٞلاس ك٢ ثُٔجء دَ ٛ٘جى ًق٤ُٖٞ كوو ٖٓ ثٌُقٞلاس : ثُؾٞثح ).......... ــ َٛ ًَ اٌُؾٞلاد ر٘ؾَ ك٢ أُبء ؟ 

  .(ثلأسدؼز هِذ٤ِٖ ُلإٗقلاٍ ك٢ ثُٔجء ٛٔج ث٤ُٔغجٍٗٞ ٝ ثلإ٣غجٍٗٞ 

 :ك٢ ٓغٔٞػخ اٌُؾٞلاد اُز٢ ر٘ؾَ ٝ اُز٢ لا ر٘ؾَ  (أٝ الأٗزشٗذ  ) ص٣بدح ػ٠ِ ٛزٙ اٌُؾٞلاد إثؾش ك٢ أُشاعغ ▪

  .( رسثس 3أهَ أٝ ٣غج١ٝ ػ٠ِ ثلأًغش : ثُؾٞثح  )......... ــ ٓبٛٞ ػذد رساد اٌُشثٕٞ ك٢ ًَ ًؾٍٞ ٣٘ؾَ ؟ 

ثٌُقٞلاس ثُض٢ صقض١ٞ : ٗغض٘ضؼ إٔ ...  رسثس ، 5 رسثس ، 4: ثُؾٞثح  )......... ــ ٓبٛٞ ػذدٛب ك٢ اُز٢ لا ر٘ؾَ ؟ ٓبرا رغز٘زظ ؟ 

  .( لا ص٘قَ ك٢ ثُٔجء ‶أًغش ٖٓ أسدؼز صوش٣ذجً″ػ٠ِ ػذد ًذ٤ش ٖٓ رسثس ثُلقْ 

ُؼذد رساد اٌُشثٕٞ أصش ك٢ خبط٤خ إٗؾلاٍ اٌُؾٞلاد ك٢ أُبء ؟  ــ َٛ

  ( .‶ ػلاهز ػٌغ٤ز ″ٗؼْ ػذد رسثس ثٌُشدٕٞ ك٢ ثٌُقٞلاس ُٚ ػلاهز دوجد٤ِز إٗقلاُٜج ك٢ ثُٔجء : ثُؾٞثح  )

  :رؤص٤ش اُغِغِخ اُلؾ٤ٔخ ػ٠ِ دسعخ ؿ٤ِبٕ الأٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼؼ٣ٞخ ( ـ أ④

 :رؾذ اُؼـؾ اُغ١ٞ اُ٘ظب٢ٓ  (أٌُبٗبد)رؼط٠ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ دسعخ ؿ٤ِبٕ ثؼغ اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ  : ٗشبؽ ●

 1 2 3 4 5 6(n)ػذد رساد اٌُشثٕٞ 

 ا٤ُٔضبٕ CnH2n+2اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 méthane

الإ٣ضبٕ

 éthane

اُجشٝثبٕ

propane

اُجٞربٕ

butane

اُج٘زبٕ

pentane

اٌُٜغبٕ

hexane

162- 89- 42?3669 -(C°)دسعخ اُـ٤ِبٕ

ٗلافع ك٢ ثُؾذٍٝ ص٣جدر دسؽز ثُـ٤ِجٕ: ثُؾٞثح ).......... ــ ٓبرا رلاؽع ك٢ ٛزا اُغذٍٝ ؟ 

  (دض٣جدر ػذد رسثس ثٌُشدٕٞ ك٢ ثُغِغِز 

 صضـ٤ش دسؽز : ثُؾٞثح  )......... ــ ٤ًق رزـ٤ش دسعخ اُـ٤ِبٕ ٖٓ ٗٞع ٤ٔ٤ًبئ٢ ٥خش ؟ 

  .(ثُـ٤ِجٕ ٖٓ ٗٞع ٤ٔ٤ًجة٢ ٥خش دض٘جعخ ٓغ ص٣جدر رسثس ثٌُشدٕٞ ك٢ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز 

  .n ٝ ػذد رساد اٌُشثٕٞ T  ث٤ٖ دسعخ اُـ٤ِبٕT = f( n ): ــ أسعْ اُخؾ اُج٤ب٢ٗ 

 . (لافع ثُذ٤جٕ ثُٔشكن ؽجٗذٚ : ثُؾٞثح )

 هبسٜٗب ٓغ اُو٤ٔخ أُؼطبح ك٢ عذاٍٝ اُخظبئض . ــ ػ٤ٖ دسعخ ؿ٤ِبٕ اُجٞربٕ ٖٓ اُج٤بٕ 

. اُل٤ض٣بئ٤خ ُلأٗٞاع اُؼؼ٣ٞخ  

 ( . C° 0,5دسؽز ؿ٤ِجٕ ثُذٞصجٕ ٢ٛ صوش٣ذجً : ثُؾٞثح )

-80

-160

+80

2 4 6

T(°C)

n

ػذد رساد اٌُشثٕٞ

 دسعخ اُـ٤ِبٕ
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 ٓٔج عذن ٣ضنـ إٔ ػذد رسثس ثٌُشدٕٞ ك٢ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ُلأٗٞثع ثُؼن٣ٞز : ٗز٤غخ  ●

 .إُخ ... ُٚ صؤع٤ش ٓذجؽش ػ٠ِ ثُخقجةـ ثُل٤ض٣جة٤ز ُِ٘ٞع ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٓغَ هجد٤ِز ثلإٗقلاٍ ، دسؽز ثُـ٤ِجٕ ، 

 تطبيقي عمل

 الكشف عن العائلات العضوية 
ّتًؿقزّسـ‶ّسائلاتّ″تًؿقزّالمركياتّالعضقوةّبًـقسفاّالؽييرّ،ّوّلذلؽّوّمـّأجؾّتِفقؾّدرادًفاّصـػفاّالؽقؿقائققنّالىّ : يفيٌو المجًٌعت الدًٍشة ●

ّ،ّحقثّتعطلّكؾّزمرةّوزقػقةّلؾعائؾةّالتيّتًؿقزّبفاّخقاصّكقؿقائقةّوّفقزوائقةّ‶ّالزمرّالقزقػقةّ″بعضفاّاليعضّبمٍؿقساتّكقؿقائقةّتِؿكّ

ّ.تمقزهاّسـّالعائلاتّالأخرىّ

ّ:ّعائهتي الأنذىٍذاث ً انكٍخٌَاث(1°ّ

ّ،ّتمًازّدلادؾفاّالأدادقةّبإحًقائفاRCHOّ:ّــّسائؾةّالألدهقداتّهلّمركياتّسضقوةّأكٍِقـقةّصقغًفاّالعامةّمـّالشؽؾّّ:ّتعروػّ(ــّأ1°

ّ.ّوهلّالقزقػةّالمؿقزةّلهذهّالعائؾةّ‶CHOّّّّ:ّّمجؿقسةّالػقرمقؾّ″المجؿقسةّالقزقػقةّالألدهقدوةّ

،ّتمًازّدلادؾفاّالأدادقةّبإحًقائفاّالمجؿقسةّالقزقػقةّ 'RCOR:ّــّسائؾةّالؽقًقناتّهلّمركياتّسضقوةّأكٍِقـقةّصقغًفاّالعامةّمـّالشؽؾّ

ّ.ّوهلّالقزقػةّالمؿقزةّلهذهّالعائؾةّ‶COّّّّ:ّّمجؿقسةّالؽاربقنقؾّ″ّ(الِقًقنقة)الخؾقنقةّ

:ّتِؿقةّّالألدهقداتّوّالؽقًقناتّ(ــّب1°

(ّ al:الّ...)ــّنِؿلّالألدهقداتّبإدؿّدؾِؾًفاّالألؽقؾقةّالأصؾقةّالتيّتضافّلهاّاللاحؼةّ

HّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّH3Cّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ H5C2

إلخّّ...C   Oّ   ّّ؛ّالبروبانالC   Oّ   ّّ؛ّّالإوٌانالC   Oّّ   المقٌانالّّ:ّمٌؾّ

ّّّّّHّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّHّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّHّّ

ّ( one:ونّ...)ــّنِؿلّالؽقًقناتّبإدؿّدؾِؾًفاّالألؽقؾقةّالأصؾقةّالتيّتضافّلهاّاللاحؼةّ

ّّّّّّH3CّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّH3Cّّ

إلخّ...ّ   ّّ؛C   O   1ّّّّ؛ّّاليقتانقنّـC   Oّ   ّالبروبانقنّ:ّمٌؾّ

H3CّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّH5C2ّ

ّّ:ّنشاراتّتجرويقةّ(ــّجـ1°

‶Lampe sans flammeّّ″تجربةّالمصياحّدونّلهبّ ① : َشاغّ●

ثؿّضعفّفيّاليقشرّدونّأنّّ(الإحمرار)دُـّالإوٌانقلّفيّبقشرّحًكّتًصاسدّأبخرتفّ،ّوّدُـّدؾؽّالـَاسّسؾكّمصياحّبـزنّحًكّالًقهجّ:ّــّالًٍربةّ

ّ(ّ.الإٌزاٌَل عخى انخبخز نكً ٌخفاعم بشكم أطزع  تم حظخين)..........ّلماذاّدُـتّالإوٌانقلّ؟ّ.ّتتركفّوِؼطّ

عنذ إدخال طهك اننغاص الدظخٍ في انبٍشز الحاًي عهى بخار انكغٌل ٌخٌىش ).........ّــّماذاّتلاحظّسـدّوضعّدؾؽّالـَاسّالمُِـّفيّاليقشرّ؟ّ

ّ(ّ.انظهك دلانت عهى عذًد أكظذة يقخصذة نهكغٌل بأكظضين الذٌاء في ًصٌد ًطاؼت يعذٍَت يٍ اننغاص

ّ(ّ.حنبعذ يٍ ًطػ انخفاعم رائغت يزم رائغت انخفاط ).........ّــّماهلّالػاكفةّالتيّلهاّنػسّالرائَةّالمـيعٌةّمـّودطّالًػاسؾّ؟ّ

عصهنا عهى الأنذىٍذ بأكظذة انكغٌل أكظذة يقخصذة لأٌ الأنذىٍذ الدخغصم عهٍو حنبعذ ينو ).........ّــّأيّمادةّتحصؾتّسؾقفاّ؟ّلماذاّ؟ّ

ّ(ّ.ّرائغت ممارهت نزائغت انخفاط 

اننٌع انكًٍٍائً الدخغصم ).........ّــّإبحثّسـّالمركبّالعضقيّالذيّلفّنػسّالرائَةّ،ّثؿّإدًـًجّالـقعّالؽقؿقائلّالذيّحصؾتّسؾقفّمـّالًػاسؾّ

ّ(ّ. ‶ الإٌزاٌَل ″ عٍ ؼزٌق الأكظذة الدقخصذة نهكغٌل الإٌزٍهً ‶ الإٌزاَال ″عهٍو ىٌ أنذىٍذ الخم 

ّ.كزبٌكظٍهً حمط  ّثؿّسؾكّ أنذىٍذ أكِدةّمدبرةّوّمؼًصدةّنحصؾّسؾكّ  الأًلي انكغٌل  سـدّأكِدةّ:ّّّالـًقٍةّّ●
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H    C   Oّّّّّالؽشػّسـّوزقػةّالألدهقد ② : َشاغّ●

وّضػّلفّبضعةّقطراتّمـّمحؾقلّففؾـغّ،ّوّضعّّ(إلخ...ّالإوٌانالّ،ّالـشاءّ،ّ:ّمادةّألدهقدوةّ)ضعّفيّأنيقبّإخًيارّكؿقةّمـّالمقٌانالّ:ّــّالًٍربةّ

ّّ.(مُِـّقؾقلًا)المزوجّفيّحمامّمائلّدافئّ

(ّ.يحذد تحٌل كًٍٍائً حخى فٍو أكظذة الأنذىٍذ بدغهٌل فيهنغ في ًطػ قاعذي)........ّــّماذاّيحدثّفيّالأنيقبّ؟ّ

:ّصػّملاحظاتؽّوإدًـًاجاتؽّفيّبضعّأدطرّبالإجابةّسـّالأدىؾةّالًالقةّ●

ّ(ّ.ٌّأخذ لزهٌل فيهنغ نًٌَا ممٍشًا يع الأنذىٍذ ، ًٌخشكم راطب أحمز آصزي)........ّــّماهقّلقنّالمحؾقلّالـاتجّ؟ّ

 الدادة انناتجت عٍ أكظذة الأنذىٍذ ىً حمط ععٌي كزبٌكظٍهً يع حشكم راطب أحمز).........ّــّماهلّالمادةّالـاتجةّسـّهذاّالًػاسؾّ؟ّ

ّ(ّ.بظبب إرصاع لزهٌل فيهنغCu2Oّ    قزيٍذي يٍ أعادي أكظٍذ اننغاص 

ّ(ّ.نٌٌ ممٍش نهشيزة انٌظٍفٍت الأنذىٍذٌت )........ّــّماذاّتؼقلّسـّهذاّالؾقنّالذيّوأخذهّمحؾقلّففؾـغّبقجقدّمادةّسضقوةّألدهقدوةّ؟ّ

ّفي عانت ظيٌر ىذا انهٌٌ عنذ يشس لزهٌل )..........ّــّماذاّتًِـًجّإذنّفيّحالةّزفقرّهذاّالؾقنّسـدّمزجّمحؾقلّففؾـغّبمادةّسضقوةّمجفقلةّ؟ّ

(ّ.     فيهنغ يع يادة ععٌٌت لريٌنت َظخنخش أٌ ىذه الأخيرة عبارة عٍ يزكب أنذىٍذي 

C   Oّّّالؽشػّسـّوزقػةّالؽقًقن ③ : َشاغّ●

ّفقـقؾ4،2ّثـائلّنقتروّـّ)ّّ D.N.P.H – 2,4ّمـّكاذػmLّ 2وّّ(مادةّكقًقنقة)ّمـّالبروبانقن1mLّضعّفيّأنيقبّإخًيارّ:ّــّالًٍربةّ

ّ.فيّأنيقبّآخرّّ(الهقدرازوـ

ّّ(ّ.ّنٌٌ انكاشف أصفز بٍنًا انبرًباٌٌَ عذٌى انهٌٌ).........ّــّلاحظّجقدًاّلقنّالؽاذػّوّلقنّالبروبانقنّفيّاليداوةّ

يع انكاشف C   O    ّعنذ يشس الدادة انععٌٌت الحاًٌت عهى لرًٌعت انكزبٌٍَم )..........ّــّأمزجّمحًقىّالأنيقبينّوّلاحظّماذاّيحدثّ؟ّ

D.N.P.Hّيحذد دًيًا حشكم راطب بههٌري لا ٌنغم في الداء.ّ) ّّ

نٌٌ الدشٌش انناحش أصفز بزحقالي ، َظخنخش أٌ الدادة انععٌٌت الدخخبرة تحخٌي لرًٌعت انكزبٌٍَم )..........ّــّماهقّلقنّالمزوجّالـاتجّ؟ّماذاّتًِـًجّ؟ّ

(ّ.يزم الأنذىٍذاث ً انكٍخٌَاث ًىً انظبب في حشكم انزاطب الأصفز انبرحقالي 

ّ(D.N.P.Hّ)ّضعّفيّأنيقبّإخًيارّكؿقةّمـّالمقٌانالّوّضػّلفّبضعّقطراتّمـّالؽاذػّ●

ّفيّحالةّالمقٌانالّ؟ّهؾّهذهّالـًقٍةّسامةّفيّحالةّالؽقًقناتD.N.P.Hّــّماذاّيحدثّ؟ّكقػّتػِرّهذهّالـًقٍةّ؟ّماذاّتًِـًجّسـّإدًعؿالّالؽاذػّ

يحذد دًيًا D.N.P.Hّيع انكاشف C   O    ّعنذ يشس الدادة انععٌٌت الحاًٌت عهى لرًٌعت انكزبٌٍَم )..........ّوّفيّحالةّالألدهقداتّ؟ّ

، ًىذه اننخٍضت تخص جمٍع الدزكباث  (انبرًباٌٌَ)أً انكٍخٌٌ  (الدٍزاَال)حشكم راطب بههٌري أصفز بزحقالي لا ٌنغم في الداء يزم الأنذىٍذ 

ّ(ّ. انععٌٌت انكزبٌٍَهٍت الحاًٌت عهى لرًٌعت انكزبٌٍَم أي الأنذىٍذاث ً انكٍخٌَاث

 : انكشف عٍ انكغٌل ( 2°

  :تأثيرّبرمـغـاتّاليقتادققمّفيّودطّحمضلّسؾكّالؽَقلات ① : َشاغّ●
حركّالمزوجّ.ّّمـّالإوٌانقل1mLّّمـّمحؾقلّبرمـغـاتّاليقتادققمّالمحؿضّبحؿضّالؽبروتّ،ّثؿّضػّلف5mLّضعّفيّأنيقبّإخًيارّ:ّــّالًٍربةّ

ّ.ّثؿّضعفّفيّحمامّمائلّداخـّ

ّ(ّ.نٌٌ بنفظضً)..........ّــّماهقّلقنّمحؾقلّالبرمـغـاتّالمحؿضةّقيؾّمزجفاّمعّالؽَقلّ؟ّ
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بعذ إظافت انكغٌل الى لزهٌل انبرينغناث انبنفظضً ٌصبظ الدشٌش انناحش شفافًا )..........ّــّماهقّالؾقنّالظاهرّبعدّالمزجّمعّالؽَقلّ؟ّماذاّتًِـًجّ؟ّ

ّ(ّ.َظخنخش أَو يمكٍ انكشف عٍ انكغٌل بدفاعهخو بدغهٌل انبرينغناث المحًط بحًط انكبرٌج انذي ٌشًل نٌَو انبنفظضً . أي عذٌى انهٌٌ 

ّ(ّ.َلاعظ حشكم راطب أصفز بزحقالي )..........ّماذاّتلاحظّ؟ّ.ّّالىّالمزوجّالـاتجّالِابؼD.N.P.Hّــّضػّبضعّقطراتّمـّ

ٌخشكم عٍ أكظذة )..........ّــّإدًـًجّالـقعّالؽقؿقائلّالمًشؽؾّبإدًُدامّنًائجّالـشاطّالِابؼّالمًعؾؼّبعؿؾقةّالؽشػّسـّمجؿقسةّالؽربقنقؾّ

بذنٍم ظيٌر انزاطب الأصفز انبرحقالي بعذ إظافت كاشف  (أنذىٍذ)في يزعهت يخقذيت يٍ انخفاعم الإٌزاَال  (كغٌل أًلي)الإٌزاٌَل 

D.N.P.Hّ الى ًطػ انخفاعم.ّ)ّ

في تجزبت راٍَت )..........ّّماذاّتلاحظّ؟D.N.P.Hّــّأسدّالًٍربةّمعّالإوٌانالّ،ّهؾّوًغيرّلقنّمحؾقلّالبرمـغـاتّالمحؿضةّ؟ّضػّلفّقطراتّمـّ

ً عنذ يشس الإٌزاَال يع لزهٌل انبرينغناث المحًعت ٌشًل انهٌٌ انبنفظضً الدًٍش لذذه الأخيرة دلانت عهى أٌ الأنذىٍذ انناحش عٍ أكظذة كغٌل 

أًلي في يزعهت يخقذيت يٍ انخفاعم ٌخأكظذ ىٌ اَخز في يزعهت حانٍت ًفي َفض انشزًغ انخضزٌبٍت الى حمط ععٌي كزبٌكظٍهً بذنٍم عذو 

ّ(ّ.أي أٌ الأنذىٍذ الدخشكم تدج أكظذحو كهٍت D.N.P.Hّظيٌر راطب أصفز بزحقالي عنذ إظافت قؽزاث يٍ كاشف انـ 

لا ٌخغير نٌٌ لزهٌل انبرينغناث عنذ يشصو يع )..........ّــّأسدّالًٍربةّمعّالبروبانقنّ،ّهؾّوًغيرّلقنّمحؾقلّالبرمـغـاتّالمحؿضةّ؟ّماذاّتًِـًجّ؟ّ

ّ(ّ.لا ٌقبم الأكظذة الدقخصذة يزم الأنذىٍذ  (صظى غير يزصع)انبرًباٌٌَ مما ٌذل عهى عذو عذًد حفاعم بٍنيًا أي أٌ انكٍخٌٌ 

الى أنذىٍذ في يزعهت أًلى يٍ انخفاعم ًفي عانت ًصٌد بقٍت يٍ الدؤكظذ ٌخأكظذ  (يٍ صنف أًلي)يمكٍ أكظذة انكغٌل :  نتيجة ●

 .الأنذىٍذ انناحش بذًره في يزعهت راٍَت الى حمط ععٌي كزبٌكظٍهً 

 :  (الأنكٍ  )انكشف عٍ الأنظاٌ ( 3°
ّنّّ–2–ّمقٌقؾّبقت–2ّ(الألؽـ)ّمعّكؿقةّمـّالماءّ،ّوّأضػّإلقفّكؿقةّمـّالألِانBr2ّضعّفيّأنيقبّإخًيارّكؿقةّمـّمحؾقلّثـائلّالبرومّ:ّــّالًٍربةّ

2-méthylbut-2-èneّّالمـَؾةّفيّرابعّكؾقرّالمقٌانCCl4.ّّ

ّ(ّ.َلاعظ سًال انهٌٌ انبني لمحهٌل انبرًو يباشزة بعذ إيخشاصو بالأنظاٌ انعذٌى انهٌٌ).........ّــّماذاّتلاحظّسـدّالخؾطّ؟ّ

ّ(ّ.ٌصبظ عذٌى انهٌٌ)..........ّــّكقػّأصيحّلقنّالخؾقطّ؟ّ

اننخائش انظابقت تجعهنا َقٌل أَو نهكشف عٍ الأنظاَاث َظخعًم دًيًا لزهٌل )........ّــّإدًـًجّسؾكّضقءّنًائجّهذهّالًٍاربّكاذػًاّللألِاناتّ

ّ(ّ.انبرًو انبني انهٌٌ انذي بخفاعهو يع ىذه الدزكباث ٌنخش دًيًا يزكب ععٌي عذٌى انهٌٌ

 : انكشف عٍ الأيٍناث ( 4°
:  ٝ صق٘ق ث٠ُ علاعز أف٘جف سة٤غ٤ز CnH2n+3N:  ف٤ـضٜج ثُؼجٓز ٖٓ ثُؾٌَ ٓشًذجس ػن٣ٞز آصٝص٤ز ثلأ٤ٓ٘جس : رؼش٣ق (ـ أ4°

 . RNH2: ــ أ٤ٓ٘بد أ٤ُٝخ 
  .R1NHR2: ــ أ٤ٓ٘بد صب٣ٞٗخ 

  .R1R2R3N: ــ أ٤ٓ٘بد صبُض٤خ 

  .Rك٤ٚ دؾزس أ٢ِ٤ٌُ  H دئعضذذثٍ ًَ رسر ٖٓ رسثس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ NH3ــ ٣ٌٖٔ إػضذجس ثلأ٤ٓ٘جس ٗجصؾز دجلأعجط ٖٓ ثُ٘ؾجدس 

 .٢ٛٝ ثُضٓشر ث٤ُٔٔضر ُلأ٤ٓ٘جس (      N ;   NH  ;    NH2) ثُزسر ثُٞظ٤ل٤ز ُٔؾٔٞػز ثلأ٤ٖٓ Nــ صؼضذش رسر ث٥صٝس 

  : رغ٤ٔخ الأ٤ٓ٘بد (ـ ة4°

: صغ٤ٔز إعضذذث٤ُز ًجُضج٢ُ  (IUPAC)صغ٠ٔ ثلأ٤ٓ٘جس فغخ ٗظجّ ثُضغ٤ٔز ثُذ٤ُٝز ثُٔؼضٔذ ٖٓ هذَ 

ػجدر صغضخذّ ٛزٙ ثُطش٣وز دٞؽٚ أخـ ٓغ ثلأ٤ٓ٘جس ثلأ٤ُٝز ف٤ظ ٣غذن إعْ ثلأٌُجٕ دئػضذجسٙ ٛٞ  : حالة الأميهات الأوليةــ 

ٓغ ثلإؽجسر ث٠ُ ٓٞمغ ثُٔؾٔٞػز ثلأ٤٘٤ٓز  (-amino : )أ٤ٓ٘ٞدجُغجدوز  (ثلأ٢ُٝ)ثُٔشًخ ثلأف٢ِ ثُز١ صؾضن ٓ٘ٚ ف٤ـز ثلأ٤ٖٓ 

(      NH2   )  ك٢ ثُغِغِز ثُلق٤ٔز. 

 ( .٤ٓméthylamineغ٤َ أ٤ٖٓ : ػجدر ٣غ٠ٔ صغ٤ٔز ٝظ٤ل٤ز ) aminométhane أ٤ٓ٘ٞ ث٤ُٔغجٕ H 3C     NH2: أٓغِز  



 علوم تجريبية + تقني رياضيات + رياضيات       ــ  السنة الثانية ثانويالعلوم الفيزيائية ــ 

89

  H3C   CH2   CH2   NH2  ثُذشٝدجٕ 1أ٤ٓ٘ٞ ـ amino-1 propane ( دشٝد٤َ أ٤ٖٓ : ػجدرpropylamine. ) 

  H3C   CH   CH3 ثُذشٝدجٕ 2 أ٤ٓ٘ٞ ـ amino-2 propane  .  

NH2 

  NH2 

 ( .phénylamine ou aniline: ك٤٘٤َ أ٤ٖٓ أٝ ثلأ٤ِ٤ٖٗ ) amino benzène أ٤ٓ٘ٞ ثُذ٘ض٣ٖ 

دجُ٘غذز ُطش٣وز ثُضغ٤ٔز ٛزٙ صؼضذش ثلأ٤ٓ٘جس ثُغج٣ٞٗز ٝ ثُغجُغ٤ز ًٔؾضوجس ُلأ٤ٓ٘جس ثلأ٤ُٝز : حالة الأميهات الثانوية و الثالثيةــ 

أٝ  (فجُز ثلأ٤ٖٓ ثُغج١ٞٗ)ثُٔٞثكن لأهٍٞ عِغِز كق٤ٔز ، ف٤ظ ٣غذن إعْ ثلأ٤ٖٓ ثلأ٢ُٝ رٝ ثُغِغِز ثُلق٤ٔز ثلأهٍٞ دئعْ ثُٔغضذذٍ 

 .ك٢ ثلأ٤ٖٓ ثلأ٢ُٝ ثلأف٢ِ  (   NH2) ُِٔؾٔٞػز ثلأ٤٘٤ٓز Nػ٠ِ رسر ث٥صٝس  (فجُز ثلأ٤ٖٓ ثُغجُغ٢)دئع٢ٔ ثُٔغضذذ٤ُٖ 

 (إ٣غ٤َ ٤ٓغ٤َ أ٤ٖٓ : إػض٤جد٣جً )N-méthylaminoéthaneـ ٤ٓغ٤َ أ٤ٓ٘ٞ ثلإ٣غجٕ C2H5   NH   CH3  :N: أٓغِز  

      C2H5   N   C2H5 : N،N ٕـ ع٘جة٢ إع٤َ أ٤ٓ٘ٞثلإ٣غجN,N-diéthylaminoéthane( ًعلاع٢ إ٣غ٤َ أ٤ٖٓ : إػض٤جد٣ج) 

  C2H5 

   :في تفاعله مع حمض كلور الهيدروجين المركز (أميهوالميثاى)تبياى دور ميثيل أمين  ①: َشاغ    ّّّّ●

، صْ ثَِ هؼ٤ت صعبع٢ آخش ثٔؾٍِٞ ٓشًض  HCl ثَِ هؼ٤ت ٖٓ اُضعبط ثٔؾٍِٞ ٓشًض ُؾٔغ ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ : اُزغشثخ

 .، ٝ هشة سأع٢ اُوؼ٤ج٤ٖ أُج٤ِِٖ ٖٓ ثؼؼٜٔب اُجؼغ دٕٝ إٔ ٣زلآغبٕ  CH3NH2 ٤ُٔض٤َ أ٤ٖٓ

ػ٘ذ إهضشثح ثُون٤ذ٤ٖ ٣ضلجػَ ًَ ٖٓ فٔل ًِٞس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٝ ٤ٓغ٤َ ).......... ــ ٓبرا رلاؽع ػ٘ذ إهزشاة اُوؼ٤ج٤ٖ أُج٤ِِٖ ؟ 

 ( .دخبًٗب أث٤ؼًب أ٤ٖٓ ٓؾ٤ٌِٖ 

 Chlorure méthylammoniumثُذخجٕ ثُٔضقجػذ ٛٞ ِٓـ ًِٞس ٤ٓغ٤َ ثلأ٤ّٗٞٓٞ ).......... ــ ٓبٛٞ اُذخبٕ أُزظبػذ ؟ 

 CH3NH3Cl ثُ٘جصؼ ٝكن ٓؼجدُز ثُضلجػَ ثُٔ٘ٔزؽز ُِضقٍٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقجدط ثُضج٤ُز : 

HCl   +   CH3NH2                    CH3NH3Cl 
 (ؽٔغ  )          (أعبط  )  (ِٓؼ أ٢ٓٞ٤ٗٞٓ سثبػ٢ ٓغزوش )   

  : الكشف عو الأميهات ②: َشاغ    ّّّّ●

، ٝػغ ك٢ أٗجٞة آخش هطشاد ٖٓ ًبشق أصسم  (أ٤ٓ٘ٞالإ٣ضبٕ)ػغ ك٢ أٗجٞة إخزجبس ٤ًٔخ ٖٓ ٓؾٍِٞ إ٣ض٤َ أ٤ٖٓ  : اُزغشثخ

 .اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ 

 ( .اُ٘شبدسٝ ثُض٢ صؾذٚ سثةقز سائؾخ ًش٣ٜخ ثُٔقٍِٞ ثلأ٢٘٤ٓ إع٤َ أ٤ٖٓ ُٚ ).......... ــ أ١ أُؾ٤ُِٖٞ ُٚ سائؾخ ؟ ٓب ٤ٓضرٜب ؟ 

 ( .أخنش).......... ــ ٓب ُٕٞ ٓؾٍِٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ؟ 

٣ضقٍٞ ُٕٞ ثٌُجؽق ).......... ٓبٛٞ ُٕٞ اُخ٤ِؾ ؟ ٓبرا رغز٘زظ ؟ . ــ أعٌت ٓؾٍِٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ػ٠ِ أُؾٍِٞ الأ٢٘٤ٓ 

 ( .أعبع٢ ٓشًخ الأ٤ٖٓ ثُز١ ٣ظٜش دٚ ك٢ ثلأٝعجه ثُغجع٤ز ٓٔج ٣ذٍ ػ٠ِ ثٕ ثلأصسم ث٠ُ ثُِٕٞ الأخؼشثُِٕٔٞ ٖٓ ُٞٗٚ ثلأف٢ِ 

ٌُِؾق ػٖ ثلأ٤ٓ٘جس ـ ٓشًذجس أعجع٤ز ، ٗغضخذّ أفذ ثٌُٞثؽق ثُِٔٞٗز ٓغَ ًجؽق ).......... ــ إعز٘زظ ؽش٣وخ ٌُِشق ػٖ الأ٤ٓ٘بد 

 ( .أصسم ثُذشٝٓٞع٤ٍٔٞ ثُز١ ٣ضـ٤ش ُٞٗٚ ث٠ُ ثلأصسم ك٢ ٝؽٞد ٓشًخ أ٢٘٤ٓ

: أًَٔ اُؼجبسح اُزب٤ُخ  : َخٍضت    ّّّّ●

ٓغ ًبشق أصسم  ( الأصسم) ، ٝ رزِٕٞ ثبُِٕٞ  ( أعبع٤خ) ، ٝ رٔزبص ٓؾب٤ُِٜب ثخبط٤خ  ( ًش٣ٜخ )أؿِت الأ٤ٓ٘بد ُٜب سائؾخ 

 .ُلأ٤ٓ٘بد  ( ًٌبشق )اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ اُز١ ٣ٌٖٔ إعزخذآٚ 

 :انكشف عٍ الأحماض انكزبٌكظٍهٍت ( 5°
:  صض٤ٔض دضٓشصٜج ثُٞظ٤ل٤ز CnH2nO2ثلأفٔجك ثُؼن٣ٞز ثٌُشدًٞغ٤ِ٤ز ٓشًذجس ػن٣ٞز أًغؾ٤٘٤ز ف٤ـضٜج ثُؼجٓز  : رؼش٣ق (ـ أ5°

COOH        ٌَ٣ٌٖٔ دزُي ًضجدز ف٤ـضٜج ثُٔؾِٔز دجُؾ ٝ :R   COOH.  

ٓغ  (ثُز١ ٣غج٣ٝٚ ك٢ ػذد رسثس ثٌُشدٕٞ)٣ؾضن إعْ ثُقٔل ثُؼن١ٞ ثٌُشدًٞغ٢ِ٤ ٖٓ إعْ ثلأٌُجٕ ثُٔٞثكن  : اُزغ٤ٔخ (ـ ة5°

 .ك٢ ثُٜ٘ج٣ز  (oïque )٣ٝي...ك٢ ثُذذث٣ز ٝ ثُلافوز  (acide ) ؽٔغإمجكز ًِٔز

  . أٌُب٣ٞٗي ؽٔغ = ٣ٝي + أٌُبٕ + ؽٔغ = اُؾٔغ إعْ : أ١ 

 ( .acide formique: فٔل ثَُ٘ٔ  : إػض٤جد٣جً)فٔل ث٤ُٔغج٣ٞٗي   acide méthanoïque  HCOOH : أٓغِز  

      acide éthanoïque   CH3COOH  فٔل ثلإ٣غج٣ٞٗي (ًفٔل ثُخَ  : إػض٤جد٣ج :acide acétique. ) 

  acide 2-méthylpropanoïque  (CH3)2CHCOOH   ثُذشٝدج٣ٞٗي 2فٔل ٤ٓغ٤َ ـ . 

  : الكشف على حمض كربوكشيلي① : َشاغ    ّّّّ●
 . ٖٓ أُبء أُوطش ، صْ ػق ُٚ ثؼغ هطشاد ٖٓ ؽٔغ ًشثًٞغ٢ِ٤ ثٞاعطخ أُبطخ mL 5ػغ ك٢ أٗجٞة إخزجبس  : اُزغشثخ

 ( .ػذ٣ْ ثُِٕٞ: ؽلجف ).......... ــ ٓب ُٕٞ أُؾٍِٞ اُ٘برظ ؟ 

 . ٖٓ أُبء أُوطش ، صْ ػق ُٚ ثؼغ هطشاد ٖٓ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ mL 5ػغ ك٢ أٗجٞة آخش 

 فٔل ـ أعجط: صلجػَ 
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 ( .أخنش).......... ــ ٓب ُٕٞ أُؾٍِٞ اُ٘برظ ؟ 

 ( .أفلش)......... ٓب ُٕٞ اُخ٤ِؾ اُ٘برظ ثؼذ أُضط ؟ . أٓضط أُؾز٤٣ٖٞ ك٢ أٗجٞة صبُش 

ٌُِؾق ػٖ ثلأفٔجك ثٌُشدًٞغ٤ِ٤ز ).......... ــ إهزشػ ػ٠ِ ػٞء ٗزبئظ ٛزٙ اُزغشثخ ؽش٣وخ ٌُِشق ػٖ الأؽٔبع اٌُشثًٞغ٤ِ٤خ 

 ( . ٗغضخذّ أفذ ثٌُٞثؽق ثُِٔٞٗز ٓغَ ًجؽق أصسم ثُذشٝٓٞع٤ٍٔٞ ثُز١ ٣ضـ٤ش ُٞٗٚ ٖٓ ثلأخنش ث٠ُ ثلأفلش ك٢ ثُٞعو ثُقٔن٢

 : إعز٘زظ ثئًٔبٍ اُؼجبسح اُزب٤ُخ  : َخٍضت    ّّّّ●

 ٝ ٣زؾٍٞ ا٠ُ  (ٓخؼشًا)اُز١ ٣ٌٕٞ ُٞٗٚ الأط٢ِ  (أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ)، ٗغزخذّ ًبشق  (اٌُشثًٞغ٤ِ٤خ)ٌُِشق ػٖ الأؽٔبع 

 .ثٞعٞد ؽٔغ ًشثًٞغ٢ِ٤ ك٢ أُؾٍِٞ  (الأطلش)إُِٞ 

  : انخًاكب انٌظٍفً( 6°
صخضِق ك٢ ثُضٓشر ثُٞظ٤ل٤ز ث٤ُٔٔضر ٌَُ (ٗقق ثُٔ٘ؾٞسر)ُِٔضٔجًذجس ثُٞظ٤ل٤ز ٗلظ ثُق٤ـز ثُؾض٣ت٤ز ثُٔؾِٔز ٝ ف٤ـٜج ثُٔ٘ؾٞسر 

 .ٜٓ٘ج 

 O                      ٝ               H3C    C    CH3:  ٓٔجًذجٕ ٝظ٤ل٤جٕ ٛٔج  C3H6Oُِق٤ـز ثُؾض٣ت٤ز : ٓغجٍ 

        H3C    CH2    C    H                     O  

 propanone : (٤ًضٕٞ)اُجشٝثبٕٗٞ         propanal : (أُذ٤ٛذ) اُجشٝثبٗبٍ 

    O                                                 O 

 : رطج٤ن ●

 .ــ لاؽع اُظ٤ؾ اُغض٣ئ٤خ ٗظق أُلظِخ اُزب٤ُخ ٝأًزت اُظ٤ـخ أُغِٔخ ٌَُ عض١ء 

                 H3C   CH2   CH2   COOH. ــ ٓب٢ٛ اُضٓشح اُٞظ٤ل٤خ ا٤ُٔٔضح ٌَُ عض١ء ؟ َٛ رشٌَ ٓزٔبًجبد ؟ ػَِ 

          HO   CH2   CH   CH   CH2   OH 

 H3C   CHOH   CH2   CHO                          ٓب إعْ صٓشرٚ ا٤ُٔٔضح ،. ــ ك٢ اُظٞسح ث٤٘خ أؽذ اُغض٣ئبد اُغبثوخ 

  ٝ ٓب إعْ ػبئِزٚ ؟

  C4H8O2: ــ ثُق٤ـز ثُؾض٣ت٤ز ثُٔؾِٔز ثُٔٞثكوز ٌَُ ٓشًخ ٢ٛ  : اُغٞاة ●

: ــ ثُضٓش ث٤ُٔٔضر ك٢ ثُٔشًذجس ثُٔ٘ٔزؽز دجُق٤ؾ ٗقق ثُٔلقِز أػلاٙ ٢ٛ 

 .ك٢ ثُٔشًخ ثلأٍٝ     COOH ثُٔؾٔٞػز ثٌُشدًٞغ٤ِ٤ز ثُقٔن٤ز ■ 

 .ك٢ ثُٔشًخ ثُغج٢ٗ     OH ٓؾٔٞػز ث٤ُٜذسًٝغ٤َ ثٌُق٤ُٞز  ■ 

 .ك٢ ثُٔشًخ ثُغجُظ     CHO  ٓؾٔٞػز ثُلٞس٤َٓ ثلأُذ٤ٛذ٣ز ■ 

ٛ٘جى صؾٌَ ُِٔٔجًذجس إرث فقِ٘ج ػ٠ِ ٓشًذجس ٓخضِلز ك٢ ثُخٞثؿ ٝ ٓؾضشًز ك٢ 

 .ثُق٤ـز ثُٔؾِٔز 

ؽٔغ ػؼ١ٞ ًشثًٞغ٢ِ٤ ، ٝٛٞ  H3C   CH2   CH2   COOHــ صذ٤ٖ ثُقٞسر ٗٔٞرػ ٓضذجػذ ُؾض١ء ثُٔشًخ ثلأٍٝ 

 .     COOH ٓغٔٞػخ اٌُشثًٞغ٤َ : صٓشصٚ ثُٞظ٤ل٤ز ث٤ُٔٔضر 

 :  أُشٝس ٖٓ ٓغٔٞػخ ٤ٔٓضح ا٠ُ أخشٟ ⑤

  : (الأٌُٖ)إٓبٛخ الأُغبٕ ( 1ـ 5°

  : (الإيثو  )إماية الإيثيلين : َشاغ    ّّّّ●
ب ٖٓ ؿبص الإ٣ض٤ِ٤ٖ  : اُزغشثخ ًٔ أٌٗغٚ ٝأدخَ كٞٛزٚ ك٢ ؽٞع ثٚ ٓبء ٓؾٔغ .  ، ٝ ػؼٚ ك٢ أٗجٞة إخزجبس C2H4خز ؽغ

 ( .ٗلافع فؼٞد ثُٔجء ك٢ أٗذٞح ثلإخضذجس).......... ٓبرا رلاؽع ؟ . إٗزظش ه٤ِلاً . ثؾٔغ اٌُجش٣ذ صْ عخٖ اٌَُ 

، ٝ ٣ٌٖٔ ثُضؤًذ ٖٓ رُي ًؾٍٞ ثُٔجدر ثُٔضققَ ػ٤ِٜج ػذجسر ػٖ ).......... ــ ٓب٢ٛ أُبدح اُز٢ ؽظِذ ػ٤ِٜب ؟ ٤ًق رؼَِ إعبثزي ؟

 ( .دجٌُؾق ػٖ ثُٔجدر ثُ٘جصؾز

 (  H2C    CH2   +   H2O               H3C    CH2    OH).......... ــ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ 

ــ َٛ ٣ٌٖٔ إعزـلاٍ ٛزا اُزلبػَ لإٗزبط ٛزٙ أُبدح ث٤ٌٔبد ًج٤شح ؟ ػَِ

٣غضـَ ٛزث ثُضلجػَ ك٢ ثُٔق٘غ ٖٓ أؽَ إٗضجػ ٛزٙ ثُٔٞثد ف٘جػ٤جً أ١ ثُضقن٤ش ثُق٘جػ٢ ٌُِقٞلاس دئٓجٛز ثلأُغجٗجس دجُشؿْ ٖٓ)

إٔ ثُضلجػَ ٓقذٝد ٝ ٣ضْ دٔشدٝد مؼ٤ق ٣ٝضْ ك٤ٚ ثُققٍٞ ػ٠ِ ٓقٍِٞ ٓٔذد ٌُِقٍٞ ٝثُز١ ٣ضْ صش٤ًضٙ ك٤ٔج دؼذ دجُضوط٤ش ، أٓج 

إلا إٔ ًَ ٛزٙ ثُقؼٞدجس ثُضو٤٘ز لا صقذ ٖٓ ثلإٗضجػ ثُق٘جػ٢ ٤ٌُٔجس ًذ٤شر ٖٓ. ثُٔضذو٠ ك٤ضْ إعضشؽجػٚ  (ثلأُغجٕ)ثلأٌُٖ 

 ( .ثٌُقٞلاس دٜزٙ ثُطش٣وز

 : ٗضع أُبء ٖٓ اٌُؾٍٞ( 2ـ 5°

H2SO4

300 °C
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  :2 بوتانول ـ 2تشكيل الألشاى بهزع الماء في وسط حمضي للكحول ميثيل ـ : َشاغ    ّّّّ●
   CH3                                                                      H             CH3 :               ٓؼبدُخ اُزلبػَ

COH    CH2    CH3   C    C  +   H2O  

CH3               CH3  CH3  

 ك٢ ٝعجهز فجٓن٤ز méthylbutan-2-ol-2:  أٍٝ –2 – ٤ٓض٤َ ثٞربٕ–2ٗققَ دضلجػَ ٗضع ثُٔجء ٖٓ ثٌُقٍٞ ثُغج١ٞٗ  : اُزغشثخ

 ، ٝ méthylbut-2-ène-2:  ٕ –2 – ٤ٓض٤َ ث٤ٞد–2ػ٠ِ ثلأُغجٕ  (ٓجدر ؽشٛز ُِٔجء) H2SO4ٖٓ فٔل ثٌُذش٣ش ثُٔشًض 

أ١ ٗضع ثُٔجء ٖٓ ؽض٣تز  Déshydratation intramoléculaireرلبػَ ٗضع أُبء داخَ اُغض٣ئبد : ٣ؼشف ٛزث ثُضلجػَ دـ 

ٝثفذر ٌُِقٍٞ سكوز صؾٌَ ثلأُغجٕ ثُٔٞثكن ، ٝ ك٢ صؾشدز أخشٟ دؾشٝه صؾش٣ذ٤ز أخشٟ ٣ٌٖٔ ٗضع ؽض٣تز ٓجء ٖٓ ؽض٣ت٤ٖ ًق٤٤ُٖٞ

 رلبػَ ٗضع أُبء ٓبث٤ٖ اُغض٣ئبد: ٝ ثُضلجػَ ٣ؼشف ك٢ ٛزٙ ثُقجُز دـ الإ٣ضش أًٝغ٤ذ ٝ ٣٘ضؼ ػٖ رُي ٓشًخ ػن١ٞ ٛٞ 

 Déshydratation intermoléculaire    
 : الأًغذح أُوزظذح ٌُِؾٍٞ( 3ـ 5°

  Oxydant en défaut : أُؤًغذ ثبُ٘وظبٕ (ـ أ3°
 ٛٞ صلجػَ أًغذر ُط٤لز ؿ٤ش ػ٤٘ق لا ٣ؤد١ ث٠ُ Oxydation ménagée : (ثُٔذدشر أٝ ثُٞع٤ط٤ز)صلجػَ ثلأًغذر ثُٔوضقذر 

صخش٣خ ثُؾض١ء ٝ إٗٔج ٣قجكع ٛزث ثلأخ٤ش ػ٠ِ ؽٌِٚ ٝ ٤ٌِٛٚ ػ٠ِ ثُؼٌظ ٖٓ صلجػلاس ثلإفضشثم ثُض٢ صوٞد ث٠ُ صقط٤ْ ث٤ٌَُٜ 

 .ثٌُشد٢ٗٞ ُِؾض١ء 

  : الأكشدة المقتصدة للإيثانول بمحلول محنض مو برمهغهات البوتاسيوم : َشاغ    ّّّّ●
 ٖٓ ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ mL 2 ٖٓ ؽٔغ اٌُجش٣ذ أُشًض ٝ mL 1 ٖٓ الإ٣ضبٍٗٞ اُ٘و٢ صْ mL 6ػغ ك٢ ؽٞعِخ  : اُزغشثخ

(0,2 mol/L)  أؿِن اُؾٞعِخ ثغذادح ُٜب كزؾخ ٣ٔش ٖٓ خلاُٜب أٗجٞة رٞط٤َ ثٌؤط ث٤شش ٓٞعٞدًا ثؾٞع . ٓغ اُزغخ٤ٖ ثِطق

 .(اُوطبسح)ُزٌض٤ق أُبدح اُجخبس٣خ اُ٘برغخ ػٖ اُزلبػَ  (أٝ ٓبء ع٤ِذ١)٢ِٓء ثبُضِظ 

 ( .ًقٍٞ أ٢ُٝ : CH3CH2OH).......... َٛ ٛٞ ًؾٍٞ أ٢ُٝ أّ صب١ٞٗ ؟ . ــ أًزت اُظ٤ـخ ٗظق أُلظِخ ٌُِؾٍٞ أُزلبػَ 

 ك٢ أٗجٞة إخزجبس صْ ػق ثؼغ D.N.P.H ٖٓ ًبشق mL 0,5، أعٌت  (رٌبصق اُجخبس)ــ إٗزظش ه٤ِلاً ؽز٠ رؾظَ ػ٠ِ اُوطبسح 

َٛ رؾز١ٞ اُوطبسح ػ٠ِ اُضٓشح ا٤ُٔٔضح أُغٔبح ثٔغٔٞػخ اٌُشث٤َٗٞ ؟ ػَِ. لاؽع ٝ طق ٓب ٣ؾذس . هطشاد ٖٓ اُوطبسح 

ٗلافع صؾٌَ سثعخ أفلش دشصوج٢ُ دِِٞس١ ٓٔج ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ ثُوطجسر ثُ٘جصؾز ػٖ صلجػَ ثٌُقٍٞ ٓغ ثُٔقٍِٞ ثُٔؤًغذ ٢ٛ ٓجدر )

     ( .C    Oػن٣ٞز ًشد٤ِ٤ٗٞز صقض١ٞ ػ٠ِ ٓؾٔٞػز ثٌُشد٤َٗٞ 

عخٖ ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ .  ٖٓ ٓؾٍِٞ كِٜ٘ؾ أٝ ًبشق ش٤ق ك٢ أٗجٞة إخزجبس ، صْ ػق إ٤ُٚ ثؼغ هطشاد ٖٓ اُوطبسح mL 1ــ ػغ 

ٓغ ٓقٍِٞ كِٜ٘ؾ ٣ضؾٌَ سثعخ أفٔش هش٤ٓذ١ ، أٓج ٓغ ًجؽق ؽ٤ق كئٗٚ ٣ضٞسد ٓٔج ٣ذٍ ك٢ ).......... ٓبرا رلاؽع ظ ٓبرا رغز٘زظ ؟ 

  ( .  ثُز١ ٣ض٤ٔض دشثةقز ؽذ٤ٜز ُشثةقز ثُضلجؿCH3CHOثلإ٣غجٗجٍ : ثُقجُض٤ٖ ػ٠ِ إٔ ثُوطجسر ػذجسر ػٖ ثلأُذ٤ٛذ 

ــ إعز٘زظ أُغٔٞػخ ا٤ُٔٔضح اُز٢ ٣ؾز٣ٜٞب اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُٞعٞد ك٢ اُوطبسح ٝ اُ٘برظ ٖٓ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾبدس ث٤ٖ

 .إعز٘زظ إعْ ٝ ط٤ـخ أُشًت اُ٘برظ . أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ اُؾبدس . اٌُؾٍٞ ٝ ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ 

ثُٔؾٔٞػز ث٤ُٔٔضر ُِ٘ٞع ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُٔضؾٌَ ٖٓ صلجػَ ثٌُقٍٞ ثلأ٢ُٝ ٓغ ثُٔقٍِٞ ثُٔؤًغذ ٢ٛ ثُضٓشر ثلأُذ٤ٛذ٣ز ثُٔغٔجر )

صضقٍٞ ث٠ُ ثُٔؾٔٞػز ث٤ُٔٔضر ُلأُذ٤ٛذ      CH2OHأ١ إٔ ثُٔؾٔٞػز ث٤ُٔٔضر ٌُِقٍٞ ثلأ٢ُٝ     CHOدٔؾٔٞػز ثُلٞس٤َٓ 

CHO    ك٢ ٝؽٞد ٗوقجٕ ٖٓ ثُٔؤًغذ  .

 :ٓؼجدُز ثُضلجػَ 

 (CH3CHO/CH3CH2OH)( : RCHO/RCH2OH)صخـ ثُغ٘جة٤ز  : ٗظق ٓؼبدُخ الأًغذحــ 

[CH3CH2OH               CH3CHO   +   2H
+

(aq)   +   2e
-
]×5

MnO4)صخـ ثُغ٘جة٤ز  : ٗظق ٓؼبدُخ الإسعبعــ 
-
/Mn

2+
: )

[MnO4
-
   +   8H

+
(aq)   +   5e

-
      Mn

2+
   +   4H2O]×2

 أًغذر ــ إسؽجع : أُؼبدُخ الإعٔب٤ُخــ 

5CH3CH2OH   +   2MnO4
-
   +   6H

+
(aq)                         5CH3CHO   +   2Mn

2+
   +   8H2O

: َخٍضت    ّّّّ●
( أًغذح ٓوزظذح)، ٗغ٢ٔ اُزلبػَ  (ه٤ِِخ)أُٞعٞد ث٤ٌٔخ  (ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ)ٓغ  (الإ٣ضبٍٗٞ)ػ٘ذ رلبػَ اٌُؾٍٞ الأ٢ُٝ 

 ( .أُذ٤ٛذًا)ٝ ٣ٌٕٞ ٗبرظ اُزلبػَ 

  Oxydant en excès : أُؤًغذ ثبُض٣بدح (ـ ة3°

 mL 1ٖٓ الإ٣ضبٍٗٞ اُ٘و٢ صْ ؽٞا٢ُ  (٤ًٔخ ه٤ِِخ عذًا) هطشاد 9 ػ٠ِ اُزشر٤ت Erlenmeyerػغ ك٢ إس٤ُ٘خ ٓب٤٣ش  : اُزغشثخ

  .(٤ًٔخ ٝك٤شح ٓ٘ٚ) ٖٓ ٓؾٍِٞ ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ mL 16ٖٓ ؽٔغ اٌُجش٣ذ أُشًض ٓغ 

 ( .٣ضِٕٞ دجُِٕٞ ثلأفلش).......... َٛ ٣زـ٤ش ُٞٗٚ ؟ . ــ ػق ُِٔض٣ظ أُزلبػَ ثؼذ كزشح هطشاد ٖٓ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ 

ٗضع ثُٔجء دثخَ ثُؾض٣تجس

 أًغذر

H2SO4

 إسؽجع

 أًغذر ــ إسؽجع

(ثلإ٣غجٍٗٞ) ثُٔؤًغذ دجُ٘وقجٕ(ثلإ٣غجٗجٍ)
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 .ــ ٓب٢ٛ اُؼبئِخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ٣٘ز٢ٔ إ٤ُٜب أُشًت اُ٘برظ ٖٓ اُزلبػَ ؟ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ اُؾبدس 

صـ٤ش ُٕٞ ثٌُجؽق ثُِٕٔٞ د٤َُ ػ٠ِ ٝؽٞد فٔل ػن١ٞ ًشدًٞغ٢ِ٤ ٗضؼ ػٖ أًغذر ثٌُقٍٞ ثلأ٢ُٝ دٔقٍِٞ ٓقٔل ٖٓ)

 .دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ ٝ ك٢ ٝؽٞد ٝكشر ٖٓ ثُٔؤًغذ 

 :ٓؼجدُز ثُضلجػَ 

 (CH3COOH/CH3CH2OH)( : RCOOH/RCH2OH)صخـ ثُغ٘جة٤ز  : ٗظق ٓؼبدُخ الأًغذحــ 

[CH3CH2OH   +   H2O               CH3COOH   +   4H
+

(aq)   +   4e
-
]×5

MnO4)صخـ ثُغ٘جة٤ز  : ٗظق ٓؼبدُخ الإسعبعــ 
-
/Mn

2+
: )

[MnO4
-
   +   8H

+
(aq)   +   5e

-
               Mn

2+
   +   4H2O]×4

 أًغذر ــ إسؽجع : أُؼبدُخ الإعٔب٤ُخــ 

5CH3CH2OH   +   4MnO4
-
   +   12H

+
(aq)                         5CH3COOH   +   4Mn

2+
   +   11H2O

: َخٍضت    ّّّّ●
 ( .ؽٔؼًب ًشثًٞغ٤ِ٤ًب)ٖٓ أُؤًغذ ٣٘زظ ػٜ٘ب  (ثض٣بدح)الأًغذح أُوزظذح ٌُؾٍٞ أ٢ُٝ 

  :أُشٝس ٖٓ اٌُؾٍٞ ا٠ُ أُشزن اُٜبُٞع٢٘٤( 4ـ 5°

 ٖٓ اٌُؾmLٍٞ 25 ٖٓ ًِٞس اٌُبُغ٤ّٞ اُلآبئ٢ ، g 1:  أُٞاد اُزب٤ُخ mL 250ػغ ك٢ إس٤ُ٘خ ٓب٤٣ش عؼزٜب  : اُزغشثخ

 ده٤وخ صْ ػؼٚ ك٢ ؽجبثخ اُلظ25َ ٖٓ ؽٔغ ًِٞس أُبء أُشًض ، سط اُخ٤ِؾ  ٝ أرشًٚ ُٔذح mL 60الإ٣ض٢ِ٤ ٝ 

Ampoule à décanter 20ػق  . (اُطٞس أُبئ٢) دهبئن صْ رخِض ٖٓ أُبدح اُغبئِخ 3 ، أرشى اُخ٤ِؾ ثؼذٛب ٣ٜذأ ُٔذح mL 

ًشس اُؼ٤ِٔخ ثؼذ إػبكخ ٓؾٍِٞ ًشثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ اُؾبٓؼ٤خ ٓغ . ٖٓ أُبء أُوطش ا٠ُ اُؾجبثخ ٝ سط ع٤ذًا صْ رخِض ٖٓ اُغبئَ 

 .أؿغَ ع٤ذًا اُطٞس اُؼؼ١ٞ أُزؾظَ ػ٤ِٚ ثبُٔبء أُوطش . اُشط ُجؼغ دهبئن ٝ اُزخِض ٖٓ اُطٞس أُبئ٢ 

ػ٤ِٔز ثُضشؽ٤ـ ٢ٛ ػ٤ِٔز ثُلقَ د٤ٖ).......... ــ ٓب٢ٛ ػ٤ِٔخ اُزشش٤ؼ ؟ ٝ ٓب اُلشم ث٤ٜ٘ب ٝ ث٤ٖ ػ٤ِٔز٢ اُزوط٤ش ٝ الإثبٗخ ؟ 

ثُلشم د٤ٜ٘ج ٝ د٤ٖ ػ٤ِٔض٢ ثُضوط٤ش ٝ ... هٔغ صؽجؽ٢ ، ًؤٝط د٤ؾش ، : ٓجدص٤ٖ دٞثعطز ٝسم صشؽ٤ـ ٝ دؼل ثلأدٝثس ثلأخشٟ 

ثلإدجٗز ٛٞ إٔ ػ٤ِٔز ثُضوط٤ش صؼضٔذ أعجعًج ػ٠ِ ٗوجه ثُـ٤ِجٕ ُِٔٞثد ثُٔٔضضؽز أع٘جء ثُلقَ د٤ٜ٘ج  ، ٝ ٢ٛ ثُطش٣وز ثلأدم ٓوجسٗز ٓغ 

ػ٤ِٔض٢ ثُضشؽ٤ـ ٝ ثلإدجٗز د٤٘ٔج ٛزٙ ثلأخ٤شر ك٢ٜ ػ٤ِٔز كقَ د٤ٖ ثُٔٞثد ٝ ثُخلاةو  ػٖ هش٣ن ثُضش٤ًذ ٝثُضشع٤خ دضشى ٌٓٞٗجس 

 ( .ثُخ٤ِو ثُٞثفذ ُضٜذأ ٝ صضشعخ ُٔذر ًجك٤ز ٖٓ ثُضٖٓ

 ٓب إعْ أُبدح اُؼؼ٣ٞخ اُ٘برغخ ؟  . HClــ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ اُؾبطَ ث٤ٖ اٌُؾٍٞ ٝ ؽٔغ 

ج صٌضخ دجُؾٌَ ثُضج٢ُ ) ًٓ : ٓؼجدُز ثُضلجػَ ثُقجفَ د٤ٖ ًقٍٞ أفجد١ ٓؾذغ أ٢ُٝ ثُق٘ق ٝ فٔل ًِٞس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ػٔٞ

R    CH2OH    +    H    Cl               R    CH2Cl    +    H2O 

 CH3    CH2OH    +    H    Cl               CH3    CH2Cl    +    H2O:           ٓغ ثلإ٣غجٍٗٞ ٓغلاً 

ج صلجػَ ًقٍٞ أفجد١ ٓؾذغ  ًٓ : ٝكن ثُٔؼجدُز  RX ٣ؼط٢ ٓؾضوجً ٛجُٞؽ٤٘٤جً HXٓغ أفذ ثلأفٔجك ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز   ROHٝ ػٔٞ

ROH    +    HX               RX    +    H2O 

 : رطج٤وبد

I)    رٔبس٣ٖ ؽٍٞ اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ: 

 1 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 ...  ٝثٌُشدٞٗجس CO ، CO2ــ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُؼن٣ٞز ٢ٛ ٤ٔ٤ًجء ثٌُشدٕٞ دئعضغ٘جء أًجع٤ذ ثٌُشدٕٞ 

ــ صؤخشس ث٤ٔ٤ٌُجء ثُؼن٣ٞز ػٖ دو٤ز ثُلشٝع ثلأخشٟ ًٕٞ إٔ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُؼن٣ٞز ثُض٢ صٜضْ دذسثعز ثُٔشًذجس ثُؼن٣ٞز ًجٕ ٣ؼضوذ إٔ

 .ٛزٙ ثلأخ٤شر صق٘غ ٖٓ ثُٔٞثد ثُق٤ز ٝلا٣ٌٖٔ ف٘جػضٜج ك٢ ثُٔخذش 

سثؽغ ثٌُشثط أٝ )... ــ أعٔجء ث٤ٔ٤ٌُجة٤٤ٖ ثُز٣ٖ عجٛٔٞث ك٢ ص٤ٔ٘ز ث٤ٔ٤ٌُجء ثُؼن٣ٞز ، ٝ أ٤ٔٛز ث٤ٔ٤ٌُجء ثُؼن٣ٞز ك٢ ثُق٤جر ثُٔؼجؽز 

  .(ثٌُضجح ثُٔذسع٢

 2 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

  .n = 4:  ف٤ظ CnH2n+2ف٤ـضٚ ثُؾض٣ت٤ز ٖٓ ثُؾٌَ  (كقْ ٤ٛذسٝؽ٢٘٤ ٓؾذغ)ــ ثُذٞصجٕ ٛٞ أٌُجٕ 

  .n = 2:  ف٤ظ CnH2nOف٤ـضٚ ثُؾض٣ت٤ز ٖٓ ثُؾٌَ  (ٓؾٔٞػز ثُلٞس٤َٓ)     CHOــ ثلإ٣غجٗجٍ ٛٞ أُذ٤ٛذ صٓشصٚ ثُٞظ٤ل٤ز 

: ــ صٌِٔز ثُؾذٍٝ 

 أًغذر

 إسؽجع

 أًغذر ــ إسؽجع

(ثلإ٣غجٍٗٞ) ثُٔؤًغذ دجُض٣جدر (فٔل ثلإ٣غج٣ٞٗي)
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 ثُٔشًخ ثُٔلقِز. ٕ . ثُق٤ـز  إعْ ثُؼجةِز ثُق٤ـز ثُؼجٓز

CH4ٕأٌُجCH3   H ٕث٤ُٔغج :Méthane

C3H8 ٕأٌُجCH3   CH2   CH3  ٕثُذشٝدج :Propane

CH4O ًٍٞقCH3   OH  ٍٞٗث٤ُٔغج :Méthanol

C3H6O ٕٞ٤ًضCH3   CO   CH3  ٕٞٗثُذشٝدج :Propanone

CH2O أُذ٤ٛذ H   CHO  ٍث٤ُٔغجٗج :Méthanal

C2H4O2 فٔل ًشدًٞغ٢ِ٤ CH3   COOH  فٔل ثلإ٣غج٣ٞٗي :Acide éthanoïque

 3 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 : ٓغ ثُضغ٤ٔز C5H12ــ ثُق٤ؾ ٗقق ثُٔلقِز ثٌُٔٔ٘ز ُِٔشًخ ثُز١ ف٤ـضٚ ثُٔؾِٔز 

 CH3(CH2)3CH3      ؛  (CH3)2CHCH2CH3؛   (CH3)3CCH3 

  .RH: ــ ثُق٤ـز ثُؼجٓز ُلأٌُجٗجس 

 ( .Butane) ٣غ٠ٔ دٞصجٕ CH3    CH2    CH2    CH3: ــ ٛزث ثُٔشًخ 

 ( .propène) ٣غ٠ٔ دشٝدٖ CH3    CH    CH2: ــ ٛزث ثُٔشًخ 

( . propane) ٣غ٠ٔ دشٝدجٕ CH3    CH2    CH3: ــ ٛزث ثُٔشًخ 

  .(chlorobut-1-ène-3) ٕ  –1–ًِٞسٝد٤ٞس–3:  ٣غ٠ٔ CH3   CHCl    CH    CH2 ٛزث ثُٔشًخ IUPACــ فغخ ٗظجّ 

 (dichlorobut-1-ène-3,3) ٕ –1– ع٘جة٢ ًِٞسٝد٤ٞس–IUPAC ، CH3   CCl2    CH    CH2 : 3،3ــ فغخ ٗظجّ 

 4 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 ؽذٍٝ أعٔجء ثُٔشًذجس ٝ ػجةلاصٜج ٝ ًضجدضٜج ثُطٞدُٞٞؽ٤ز

H3C   CH   CH   CH3 

  H3C  CH3 

H3C   CH2   CH   CH   CH3H3C   CH2       CH3      

 CH   CH2   C   CH2   CH3

 CH3  CH3      

                

H3C   CH2   C   CH2 

            CH3

H3C   CH2   CH   CH   CH3

    CH2  CH3

        CH3  

 

H3C   CH   CH2   CH   CH3

        CH3                CH2   

    CH3

 

H3C   CH   CH2   CH3 

 CH3                    

H3C   CH   CH   CH2   CH3

  

H3C   CH2   CH2   CH2   OH 

OH                                    

H3C   COH    CH3 

 CH3

OH                              

H5C2   CH   COOH 

 CH3

COOH  

CH3 

H3C   C   CH3 

 CH3    

H3C   CH   CH   CH2 

 CH3

C3H7    NH2 

 

 NH2 

H3C   CHOH    CH2   CH3 

OH  

(diméthylpropane-2,2)ثُذشٝدجٕ  ع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ – 2،2(méthylbutane-2)ثُذٞصجٕ ٤ٓغ٤َ –2(pentane)ثُذ٘ضجٕ 

 ثُذٞصج2،2ٕع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ ـ 

(أٌُجٕ )

(أُغجٕ: أٌُٖ  )2د٘ضٖ ـ 

 ثُٜذضج3،3،5ٕعلاع٢ ٤ٓغ٤َ ـ 

  ثُذٞصجٕ ٤ٓ2غ٤َ ـ 

(أٌُجٕ) 

 1 ثُذٞصٖ ـ ٤ٓ2غ٤َ ـ 

 ثُذ٘ضج2ٕ، ٤ٓغ٤َ ـ 3إ٣غ٤َ ـ (أُغجٕ: أٌُٖ  )

(أُغجٕ: أٌُٖ  )2د٘ضٖ ـ 

(أٌُجٕ)   ثُذ٘ضج4ٕ، ٤ٓغ٤َ ـ 2إ٣غ٤َ ـ 

(أٌُجٕ )

(ًقٍٞ أ٢ُٝ )1دٞصجٍٗٞ ـ 

 ثُذٞصج٣ٞٗي 2فٔل ٤ٓغ٤َ ـ   2 دشٝدجٍٗٞ ـ ٤ٓ2غ٤َ ـ 

(ًقٍٞ عجُغ٢ ) ثُذشٝدج2،2ٕع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ ـ 

فٔل  )

 (ًشدًٞغ٢ِ٤

(أٌُجٕ )

 1 دٞصٖ ـ ٤ٓ3غ٤َ ـ 

(أُغجٕ: أٌُٖ  )

( أ٤ٖٓ أ٢ُٝ) ثُذشٝدجٕ 1أ٤ٓ٘ٞ ـ 

(ًقٍٞ عج١ٞٗ )2دٞصجٍٗٞ ـ 
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  5 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 ثُق٤ؾ ٗقق ثُٔ٘ؾٞسر ُِٔشًذجس ٝ ًضجدضٜج ثُطٞدُٞٞؽ٤ز

 butan-2-ol [  CH3CHOHCH2CH3 ]:  أٍٝ –2 – دٞصجٕ• pent-2-ène[   CH3CH2CH    CHCH3 ]:  ٕ –2–د٘ش• 

      OH 

but-1-yne [  CH3CH2C    CH  ] : 1 دٞص٤ٖ ـ •

      chlorométhyl propane [  (CH3)2CHCH2Cl  ] Cl-1,2:  ثُذشٝدجٕ 2، ٤ٓغ٤َ ـ 1 ًِٞس ـ •

             diméthylpropan-1-ol [ (CH3)3CCH2OH   ] OH-2,2 : 1 دشٝدجٍٗٞ ـ 2،2 ع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ ـ •

   acide 2-méthylpropanoïque [ (CH3)2CHCOOH  ]COOH:  ثُذشٝدج٣ٞٗي 2 فٔل ٤ٓغ٤َ ـ •

méthyl propane[   (CH3)2CHCH3  ]-2:  ثُذشٝدجٕ 2 ٤ٓغ٤َ ـ •

méthylbut-1-ène [ (CH3)2CHCH    CH2  ]-3 : 1 دٞصٖ ـ 3 ٤ٓغ٤َ ـ •

                   méthylpropan-2-ol[  (CH3)3COH   ]OH-2 : 2 دشٝدجٍٗٞ ـ 2 ٤ٓغ٤َ ـ •

 méthylpentane [ (C2H5)2CHCH3  ]-3:  ثُذ٘ضجٕ  3 ٤ٓغ٤َ ـ •

  méthylbutan-1-ol [ (CH3)2CHCH2CH2OH         ]OH-3 : 1 دٞصجٍٗٞ ـ 3 ٤ٓغ٤َ ـ •

 trichlorobenzène-1,3,5: ، ثُذ٘ض٣ٖ 5،3،1 علاع٢ ًِٞس ـ •

 diméthylbutane [ (CH3)3CC2H5  ]-2,2:  ثُذٞصجٕ  2،2 ع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ ـ •

 acide propanoïque [ C2H5COOH ] COOH:  فٔل ثُذشٝدج٣ٞٗي •

 diméthylbenzène-1,2:  ثُذ٘ض٣ٖ 2،1 ع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ ـ •

 6 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 2 ثشٝثبٍٗٞ ـ 2الإ٣ضٖ ؛ ًِٞس الإ٣ضبٕ ؛ ٤ٓض٤َ ـ 

II)    رٔبس٣ٖ ؽٍٞ أُغب٤ٓغ اُٞظ٤ل٤خ ُجؼغ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ: 

 1 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

  .R    OH ؛ R    CHO    ؛ CHO     ؛COOHخبؽئخ ؛ طؾ٤ؾخ ؛ طؾ٤ؾخ ؛ طؾ٤ؾخ ؛ 

 2 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

؛  (butan-2-ol) أٍٝ  – 2 –؛ ًؾٍٞ إ٣ضٝثشٝث٢ِ٤ ؛ ثٞربٕ  (propan-2-ol) أٍٝ  – 2 –ًؾٍٞ ٤ٓض٢ِ٤ ؛ ٤ٓضبٍٗٞ ؛ ثشٝثبٕ 

  .(méthylbutan-2-ol-2) أٍٝ – 2 – ٤ٓض٤َ ثٞربٕ – 2 ؛ (méthylbutan-2-ol-3) أٍٝ  – 2 – ٤ٓض٤َ ثٞربٕ – 3

 3 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

اٌُؾٍٞ الأ٢ُٝ ٣زؤًغذ ػ٠ِ ٓشؽِز٤ٖ ثغجت إؽزٞاء ...  ثٌُقٍٞ ثلأ٢ُٝ هجدَ ُلأًغذر ٓشص٤ٖ ٝ ثٌُقٍٞ ثُغجُغ٢ ؿ٤ش هجدَ ُلأًغذر •

ٓؼط٤ًب ك٢ أُشؽِخ الأ٠ُٝ الأُذ٤ٛذ أُٞاكن ٤ُزؤًغذ  H( CH2    OH    )رسح اُلؾْ اُٞظ٤ل٢ ك٢ عض٣ئٚ ػ٠ِ رسر٢ ٤ٛذسٝع٤ٖ 

ٛزا الأخ٤ش ثذٝسٙ ٓؼط٤ًب اُؾٔغ اٌُشثًٞغ٢ِ٤ أُٞاكن ، ٝ لا رؾذس أُشؽِخ الأخ٤شح ٛزٙ ٖٓ اُزلبػَ إلا ك٢ ٝعٞد ص٣بدح ٖٓ

أُؤًغذ ؛ ث٤٘ٔب اٌُؾٍٞ اُضبُض٢ لا٣وجَ الأًغذح أُوزظذح أطلاً ُؼذّ إؽزٞاء رسح اُلؾْ اُٞظ٤ل٢ ك٢ عض٣ئٚ ػ٠ِ رساد ٤ٛذسٝع٤ٖ

H( C    OH. )     

 رزؼِن دسعخ ؿ٤ِبٕ اٌُؾٍٞ ثؼذد رساد اُلؾْ أٌُٞٗخ ُغض٣ئٚ أ١ ثطٍٞ... دسؽز ؿ٤ِجٕ ثٌُقٞلاس صضدثد دض٣جدر ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ •

 .اُغِغِخ اُلؾ٤ٔخ ُِغض١ء ٝ شٌِٜب ، ثبُزب٢ُ رضداد دسعخ اُـ٤ِبٕ ثض٣بدح اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ُِغض١ء أٝ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ 

رٌٕٞ دسعبد ؿ٤ِبٕ اٌُؾٞلاد ...  دسؽز ؿ٤ِجٕ ثٌُقٍٞ أػ٠ِ ٖٓ دسؽز ؿ٤ِجٕ ث٤ُٜذسًٝشدٕٞ ثُز١ ٣وجسدٚ ك٢ ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ •

أػ٠ِ ٖٓ دسعبد ؿ٤ِبٕ اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ أُٔبصِخ ُٜب ك٢ اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ روش٣جًب ثغجت اُزشاثؾ اُغض٣ئ٢ ٓبث٤ٖ عض٣ئبد اٌُؾٍٞ

 .ٝ رٔبعٌٜب ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب لأٜٗب ٓشًجبد ٝظ٤ل٤خ راد عض٣ئبد ٓغزوطجخ ٝإٗؼذاّ رُي ثبُ٘غجخ ٤ُِٜذسًٝشثٞٗبد 

 اُؾذٝد الأ٠ُٝ ٖٓ اٌُؾٞلاد ر٘ؾَ ك٢ أُبء ث٘غت ٓزلبٝرخ رزؼِن ثطٍٞ علاعِٜب اُلؾ٤ٔخ ٗظشًا ... صزٝح دؼل ثٌُقٞلاس دجُٔجء •

 ؽجوًب ُِٔضَ اُشبئغ ــ اُط٤ٞس ػ٠ِ أشٌبُٜب روغ ــ: خبط٤خ الإعزوطبة )ُِزشبثٚ اٌُبئٖ ث٤ٖ عض٣ئبد أُبء ٝ عض٣ئبد اٌُؾٍٞ 

 Qui se ressemble s’assemble)  ٕإلا إٔ هبث٤ِخ الإٗؾلاٍ ٛزٙ روَ أٝ ر٘ؼذّ ثض٣بدح ؽٍٞ اُغِغِخ اُلؾ٤ٔخ أٝ ثض٣بدح اُٞص

 .اُغض٣ئ٢ ٌُِؾٍٞ ُزُي اُؾذٝد اُؼ٤ِب ٖٓ اٌُؾٞلاد لار٘ؾَ ك٢ أُبء 

٣ٝشاكن رُي إٗطلام  (ٓشعغ ه١ٞ عذًا) Na ٓغ ٓؼذٕ اُظٞد٣ّٞ  ROH رزلبػَ اٌُؾٞلاد ... صضلجػَ ثٌُقٞلاس ٓغ ثُقٞد٣ّٞ •

 أًغذح ـ إسعبع :  ٝكن أُؼبدُخ H2ؿبص ص٘بئ٢ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

ROH    +    Na                    (RO
-
+Na

+
)    +    ½ H2↑

Cl
Cl

Cl

CH3

CH3

أٌُبٗٞلاد اُظٞد٣ّٞ ص٘بئ٢ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ
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ٗؼْ ًٔب أعِل٘ب كئٕ إٗؾلاٍ اٌُؾٞلاد ك٢ أُبء ٣وَ ثض٣بدح اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ...  صوَ ثلإٗقلا٤ُز ٌُِقٞلاس دض٣جدر ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ •

 .ٌُِؾٍٞ أ١ ثض٣بدح ؽٍٞ اُغِغِخ اُلؾ٤ٔخ 

 4 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 .طؾ٤ؼ ؛ طؾ٤ؼ ؛ خطؤ ؛ طؾ٤ؼ ؛ طؾ٤ؼ ؛ خطؤ ؛ طؾ٤ؼ ؛ طؾ٤ؼ ؛ طؾ٤ؼ 

 5 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

①    C2H5OH    +    NaNH2                    C2H5ONa    +    NH3↑

②    2CH3OH    +    2Na                    2CH3ONa    +    H2↑

③    (CH3)2CHBr    +    NaOH                    (CH3)2CHOH    +    NaBr

④    CH3CH    CH2    +    H2O                    (CH3)2CHOH

⑤    C2H5OH    +    HCl                    C2H5Cl    +    H2O

 6 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

:ــ ٓؼجدُز صلجػَ ثلإفضشثم  (1
 

 CxHyOz    +    (x-z/2+y/4)O2                    xCO2    +    (y/2)H2O   

  m = 7,4 g: ثٌُجة٘ز ك٢ ًضِز ثُؼ٤٘ز ثُٔضلجػِز ٖٓ ثُٔشًخ  mO ؛ mH ؛ mC فغجح  •

 C    +    O2                   CO2: ــ ٣قضشم ثُلقْ ٓضقٞلاً ث٠ُ ؿجص ع٘جة٢ أًغ٤ذ ثُلقْ ٝكن ثُٔؼجدُز 

  mC = mCO2 [MC/MCO2] = 17,7 (12/44) = 4,83 g :دجُضج٢ُ 

 H2    +    O2                    ½ H2O: ــ ٣قضشم ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٓضقٞلاً ث٠ُ دخجس ثُٔجء ٝكن ثُٔؼجدُز 

  mH = mH2O [2MH/MH2O] = 9,04 (2/18) = 1,00 g: دجُضج٢ُ 

 m = mC + mH + mO   ⇐   mO = m – (mC + mH) = 7,4 – (4,83 + 1,00) = 1,57 g: ــ ُذ٣٘ج 

 M = 29.d:  ثٌُضِز ث٤ُُٞٔز ثُؾض٣ت٤ز ثُضوش٣ذ٤ز ُِٔشًخ ⇐آٓذ٤ش - ــ دعضٞس آكٞؿجدسٝ

g/mol ≃ 74 g.mol 73,95 = 2,55 : دجُضج٢ُ 
-1

   ×M = 29

 % C% = 100 mC/m = 100 mCO2 [MC/m.MCO2] = 65,27: ــ ثُ٘غخ ثُٔت٣ٞز ثٌُض٤ِز ُِؼ٘جفش ثٌُٔٞٗز ُِٔشًخ 

 % H% = 100 mH/m = 100 mH2O [2MH/m.MH2O] = 13,51:  كئٕ د٘لظ ثُطش٣وز• 

       O% = 100 mO/m = 100 - [C% + H%] = 21,22 %    

 %M/100 = 12x/C% = y/H% = 16z/O:                       ــ ٓٔج عذن ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج 

 : ــ ثُق٤ـز ثُٔؾِٔز ُِٔشًخ 

65,27)/1200 = 4 ×x = M.C%/100.MC = (74   ⇐      x = 4 . 

13,51)/100 = 10 ×y = M.H%/100.MH = (74   ⇐   y = 10    .C4H10O 

21,22)/1600 = 1 ×z = M.O%/100.MO = (74   ⇐      z = 1  .

كئٕ ثُٔشًخ ػذجسر  H2 ٣ضلجػَ ٓغ ٓؼذٕ ثُقٞد٣ّٞ ٝ ٣شثكن رُي إٗطلام ؿجص ع٘جة٢ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ C4H10Oدٔج إٔ ثُٔشًخ  (2 

 :، ٝ ثُق٤ـز ثُٔؾِٔز ُٚ صقذ٣ذًث ٢ٛ     OH صٓشصٚ ثُٞظ٤ل٤ز ث٤ُٔٔضر ٢ٛ ٓؾٔٞػز ث٤ُٜذسًٝغ٤َ ROH :ػٖ ًقٍٞ أفجد١ ٓؾذغ 

C4H9OH (أ٤ُٝخ ، صب٣ٞٗخ ، صبُض٤خ) ، ٝ ُٚ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُٔضٔجًذجس ثٌُق٤ُٞز . 

 ↑2C4H9OH    +    2Na                  2C4H9ONa    +    H2: ٓؼجدُز ثُضلجػَ ثُقجدط د٤ٖ ثٌُقٍٞ ٝ ٓؼذٕ ثُقٞد٣ّٞ  (3

 :ــ ًضِز ثُٔشًخ ثُؼن١ٞ ثُ٘جصؼ ٝ فؾْ ؿجص ع٘جة٢ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثُٔ٘طِن 

،  n = 0,1 mol: ٤ًٔز ٓجدر ثُٔشًخ ثُؼن١ٞ ثُ٘جصؼ   ⇐  n = m/M = 7,4/74 = 0,1 mol: ٤ًٔز ٓجدر ثٌُقٍٞ ثُٔضلجػِز 

 (فغخ ثُٔؼجدُز)  n’ = n/2 = 0,05 mol: د٤٘ٔج ٤ًٔز ٓجدر ثُـجص ثُٔ٘طِن ٢ٛ 

   g ×m = n.M = 0,1 9,6 = 96: ثُ٘جصؾز C4H9ONaــ ًضِز : دجُضج٢ُ 

 22,4 = 1,12 L ×V = n’.V0 = 0,05( : V0 = 22,4 L/mol: ك٢ ثُؾشٝه ثُ٘ظج٤ٓز ) ثُٔ٘طِن H2ــ فؾْ    

 7 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

  CnH2n    +    H2O                    CnH2n+1OH: ــ ٓؼجدُز صلجػَ صقن٤ش ًقٍٞ دئٓجٛز أٌُٖ  (1

   CnH2n+1OH    +    (3n/2)O2                 nCO2    +    (n+1)H2O :ــ ٓؼجدُز صلجػَ ثلإفضشثم  (2

+       

 : (ح) ػذد رسثس ثٌُشدٕٞ ك٢ ؽض١ء ثٌُقٍٞ nــ فغجح ه٤ٔز 

 44n\18(n+1( .......... )1) = 2ى\1ى  ⇐:  ثُٔؼجدُز •

( 2 .......... )6\11 = 2ى\1ى  ⇐:  ثُضؾشدز •

 (ػذد رسثس ثُلقْ ك٢ ؽض١ء ثلأٌُٖ ـ أ ـ ٝ ثٌُقٍٞ ـ ح ـ) .......... 44n\18(n+1 = )11\6  ⇐  n = 3: ٗؾذ  (2)ٝ  (1)ٖٓ 

H2SO4

دٞصجٗٞلاس ثُقٞد٣ّٞ

(أ) (ح)
 صجّ

ةى
1ى 2ى
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 : (ح)ٝ ثٌُقٍٞ  (أ)ــ ثُق٤ـض٤ٖ ثُؾض٣ت٤ض٤ٖ ثُٔؾِٔض٤ٖ ُلأٌُٖ 

 ( .أٌُٖ لا ص٘جظش١: اُجشٝثٖ ) .......... CnH2n      C3H6 : (أ) ثلأٌُٖ •

( . ُٚ ٓٔجًذ٤ٖ ًق٤٤ُٖٞ: اُجشٝثبٍٗٞ ) .......... CnH2n+1OH      C3H7OH : (ح) ثٌُقٍٞ •

  :(ح)ٝ  (أ)ــ ثُق٤ـز ثُؾض٣ت٤ز ثُ٘قق ٓلقِز ٌَُ ٖٓ 

   H3C    CH    CH2: لاص٘جظش١ ف٤ـضٚ ٗقق ثُٔلقِز  C3H6ثلأٌُٖ :  ًٔج أعِل٘ج •

 ٝٛٞ ثُٔضٔجًخ ثٌُق٢ُٞ رٝ ثؤكؼ٤ِخ٣٘ضؼ أفذٛٔج ػ٤ًِٔب  صؼط٢ ٗظش٣جً ٓضٔجًذ٤ٖ ًق٤٤ُٖٞ ُ٘لظ ثٌُقٍٞ ٝ أٌُٖ لار٘بظش١ إٓجٛز •

ٝث٥خش دآعجس هل٤لز ِٜٓٔز دجُضج٢ُ ثُق٤ـز ٗقق ثُٔلقِز ٌُِقٍٞ (ٓبسًٞف ٤ٌٗٞفثُض٢ صضقون لأؽِٚ هجػذر ) اُظ٘ق الأػ٠ِ

C3H7OH  ٢ٛ :H3C    CHOH    CH3    .......... (ًٕقٍٞ عج١ٞٗ:  أٍٝ –2 –ثُذشٝدج).  

 8 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 (الإ٣ض٤ِ٤ٖ) أٍٝ  ؛ الإ٣ضٖ –2 – أٍٝ   ؛ اُجشٝثبٕ–2 –الإ٣ضبٍٗٞ ؛ ثٞربٕ

 10 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

؛ الأُذ٤ٛذ ؛ الأع٤زٕٞ (اُخِٕٞ)    ؛ الأع٤زٕٞ C    Oالأُذ٤ٛذ ؛ 

 11 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

  (ػ٠ِ اُزشر٤ت)......... طؾ٤ؼ ؛ خطؤ ؛ خطؤ ؛ طؾ٤ؼ ؛ خطؤ 

 12 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 .  ٤ٓض٤َ اُجٞرب٣ٞٗي – 3 ثشّٝ اُجٞرب٣ٞٗي ؛ ؽٔغ – 3؛ ؽٔغ  (اُج٤ٞرش٣ي)الأؽٔبع اُؼؼ٣ٞخ ؛ ؽٔغ اُضثذح 

 14 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 طؾ٤ؼ ؛ طؾ٤ؼ ؛ طؾ٤ؼ ؛ خطؤ ؛ خطؤ 

 15 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

الأ٤ٖٓ اُضبُض٢ ؛ إ٣ض٤َ ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ أ٤ٖٓ ؛ ص٘بئ٢ إ٣ض٤َ أ٤ٖٓ ؛ ثشٝث٤َ أ٤ٖٓ

n  = 3 

n  = 3 
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 اُظٞاٛش اٌُٜشثبئ٤خ : أُغبٍ ●

 ٓلّٜٞ اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ : ① اُٞؽذح● 

 .ــ ٜعسف ايطابع ايػعاعٞ يًشكٌ المػٓاطٝطٞ ٚ يمجً٘ :             ايهفا٤ات المطتٗدف١ ●

 .ــ ٜكدز قِٝ بعض اتذكٍٛ المػٓاطٝط١ٝ     

 .ــ ٜٛظف المػٓاطٝط١ٝ في اتذٝا٠ اي١َٝٛٝ                                         

رز٤ًش ؽٍٞ أُـبٗؾ   : ٓشبٛذاد أ٤ُٝخ( 1ــ  

أُـ٘بؽ٤ظ ٛٞ ًَ عغْ ٣ٔزبص ثخبط٤خ عزة ثشادح اُؾذ٣ذ ٝ اُلٞلار ٝ ا٤ٌَُ٘ : رؼش٣ق أُـ٘بؽ٤ظ( 1ــ 1°

 .ٝ اٌُٞثبُذ ، ٝ ًَ اُغجبئي اُز٢ رؾز١ٞ ٛزٙ أُؼبدٕ 

 (لاؽع اُشٌَ أُشكن)ــ ٣ٔزبص أُـ٘بؽ٤ظ ٜٓٔب ًبٕ شٌِٚ 

ثٔ٘طوز٤ٖ رزٌضق ك٤ٜٔب ثشادح اُؾذ٣ذ ػ٘ذ روش٣جٚ ٜٓ٘ب ، 

. هطجب أُـ٘بؽ٤ظ : ٗغ٢ٔ ٛبر٤ٖ أُ٘طوز٤ٖ ثـ 

 : أُـبٗؾ اُذائٔخ ٝ أُـبٗؾ أُؤهزخ( 2ــ 1°

 .، ٝ ٣ؾبكع ػ٤ِٜب ثئعزٔشاس  (عزة ثشادح اُؾذ٣ذ)ٛٞ ًَ عغْ ٣ٔزِي خبط٤خ أُـ٘بؽ٤ظ : ــ أُـ٘بؽ٤ظ اُذائْ 

ٛٞ ًَ عغْ ٣ٔزِي خبط٤خ أُـ٘بؽ٤ظ ك٢ ظشٝف ٓؼ٤٘خ أٝ رؾذ رؤص٤ش ٓـ٘بؽ٤ظ دائْ ، : ــ أُـ٘بؽ٤ظ أُؤهذ 

 .ٝ ٣لوذ ٛزٙ اُخبط٤خ ػ٘ذ ؿ٤بة ٛزٙ اُظشٝف أٝ صٝاٍ اُزؤص٤ش 

 : هطجب أُـ٘بؽ٤ظ( 3ــ 1°

ُِٔـ٘بؽ٤ظ هطجبٕ ٓخزِلبٕ  :  ٗشبؽ  ●
 إعز٘زظ ثئًٔبٍ اُلشاؿبد :  ٗز٤غخ       ●

 ، ث٤ٌُل٤ز دشثدر ثُقذ٣ذ ٝثُٔٞثد ثُقذ٣ذ٣ز د٘لظ ٣ؾزدجُِٕٔـ٘جه٤ظ هطذجٕ 

ٗلافع إٔ أفذ   أفذ هطذ٢ ثُٔـ٘جه٤ظ ٣ؾزح ثُٔـ٘جه٤ظ ثلأٍٝ هطذ٢ٌُٖ

 ثُؼٌظٝ ٣قذط .  إرث هشح ٓ٘ٚ ث٥خش ٓ٘ٚ ٣ٝ٘لش ثُوطخ صوش٣ذٚثُغج٢ٗ ػ٘ذ 

.  ثُٔـ٘جه٤ظ ثلأٍٝ هِخػ٘ذ 

 ثُ٘ٞع ٗلظ ، ف٤ظ إٔ هطذ٤ٖ ٖٓ ٓخضِل٤ٖ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ هطذ٤ٖٗغض٘ضؼ إٔ ُِٔـجٗو 

 . ٣ضؾجردجٕ ٓخضِل٣ٖ٤ض٘جكشثٕ ٝإٔ  هطذ٤ٖ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ 

   :رؾذ٣ذ هطج٢ أُـ٘بؽ٤ظ( 4ــ 1°
ثُذٞفِز ػذجسر ػٖ إدشر كٞلار٣ز ٓٔـ٘طز ٣ٌٜٔ٘ج : رز٤ًش ؽٍٞ اُجٞطِخ  ( ــ أ4

 ثُذٝسثٕ فٍٞ ٓقٞس ؽجه٢ُٞ ك٢ ٓغضٞ أكو٢ ، صغضؼَٔ ُضقذ٣ذ ثُؾٔجٍ

ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُذٞفِز دؼ٤ذر ػٖ ثُضؤع٤شثس ثُٔـ٘جه٤غ٤ز   . (٥فع ثُؾٌَ ثُٔوجدَ) 

ٓغَ ٓـ٘جه٤ظ دؾٞثسٛج أٝ هطؼز فذ٣ذ٣ز كئٕ ثلإدشر صؤخز ٝمؼًج ٓٞثص٣جً صوش٣ذجً 

 ، ُزث أفطِـ ػ٠ِ صغ٤ٔز هطذٜج ثُٔٞؽٚ ٗقٞ ” ؽٔجٍ ــ ؽ٘ٞح “ُِخو ثُؾـشثك٢ 

  .S ، ٝ ث٥خش هطذٜج ثُؾ٘ٞد٢ N ثُؾٔجٍ دجُوطخ ثُؾٔج٢ُ 

 ٤ًق ٗؼ٤ٖ هطج٢ أُـ٘بؽ٤ظ ؟ ( ــ ة4

ج ٝ ػِوٚ دٞثعطز خ٤و ٓغذش ك٢ ٓ٘ضقلٚ دق٤ظ ٣ٌٔظ     ًٔ ــ خز هن٤ذجً ٓـ٘جه٤غ٤جً ٓغضو٤

لافع ثُٞمغ ...  ك٢ ٝمغ أكو٢ صوش٣ذجً ٝأٗضظش ث٠ُ إٔ ٣غضوش ًٔج ك٢ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ 

 . ثُز١ ٣غضوش ك٤ٚ ثُون٤خ 

 ٓجرث صغض٘ضؼ ؟.    ــ أفظش دٞفِز ٝ هجسٕ ٝمؼٜج ٓغ ٝمغ ثُون٤خ 

ج ُٚ هطذجٕ ٓـ٘جه٤غ٤جٕ ٓضوجدلإ ٛٔج :    ٗز٤غخ    ● ًٓ  :ٗغض٘ضؼ إٔ ثُٔـ٘جه٤ظ ػٔٞ

ٝ ٛٞ ثُوطخ ثُٔٞؽٚ ٗقٞ ثُؾٔجٍ ثُٔـ٘جه٤غ٢ دؾٞثس  : N ــ اُوطت اُشٔب٢ُ 

 .ثُوطخ ثُؾٔج٢ُ ثُؾـشثك٢ ُلأسك  

ٝ ٛٞ ثُوطخ ثُٔٞؽٚ ٗقٞ ثُؾ٘ٞح ثُٔـ٘جه٤غ٢ دؾٞثس  : Sــ اُوطت اُغ٘ٞث٢  

 .ثُوطخ ثُؾ٘ٞد٢ ثُؾـشثك٢ ُلأسك  

  : ٓلّٜٞ اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢( 2 ــ 

اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٛٞ ٓغٔٞػخ اُخظبئض أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُز٢ رٔزبص ثٜب   :رؼش٣ق اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢( 1ــ 2°

ٗوطخ ٖٓ ٗوبؽ اُلؼبء اُز١ ٣خ٤ْ ك٤ٚ ٛزا اُؾوَ ، ثؾ٤ش رزغ٠ِ ٛزٙ اُخظبئض ك٢ رؤص٤ش ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ ػ٠ِ إثشح  ًَ

 .ثٞطِخ ٓٞػٞػخ ك٢ ٗوطخ ٓب ٓ٘ٚ 

مغ علاط أٝ أسدغ دٞفلاس ٓضذجػذر ػٖ دؼنٜج ك٢ أٓجًٖ ٓخضِلز ٝ ٤ًل٤ز دؼ٤ذر ػٖ ًَ صؤع٤ش ٓـ٘جه٤غ٢ خجسؽ٢    :  ٗشبؽ  ●

 1

 هن٤خ ٓـ٘جه٤غ٢

 (ٓغضو٤ْ)  

(Uفشف )فذٝر كشط 
S N

 1

ٗؾٞ اُشٔبٍ
S

N

S

N

ٗؾٞ اُشٔبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢

إثشح ٓـ٘بؽ٤غ٤خ

S

N
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( ٢ٌُ لا صخنغ ٛزٙ ثُذٞفلاس لأ١ صؤع٤ش ٓـ٘جه٤غ٢ خجسؽ٢).......... ُٔجرث ؟  . (...هطغ فذ٣ذ٣ز ، ٓـجٗو ، ) 

ؽٔجٍ ــ ؽ٘ٞح : ًِٜج صؤخز أٝمجػًج ٓضٞثص٣ز ٝكن ثلإصؾجٙ ثُؾـشثك٢ ).......... ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ .  ــ لافع أٝمجع ٛزٙ ثُذٞفلاس 

 ( .ُلأسك صوش٣ذجً

 لافع ثلأٝمجع ثُض٢. ٓجرث صلافع ؟ ؿ٤ش أٝمجع ثُذٞفلاس فٍٞ ثُٔـ٘جه٤ظ .  ــ أفظش هن٤ذجً ٓـ٘جه٤غ٤جً ٝ مؼٚ دؾٞثسٛج 

.  صغضوش ك٤ٜج ، ٝ ٓغَ دشعْ ٝمؼ٤ز ثُون٤خ ٝ ثُذٞفلاس ك٢ ػذر ٗوجه ٖٓ فُٞٚ 

 ٓجرث ٣قذط ؟ ؿ٤ش أٝمجع ثُٔـ٘جه٤ظ دئدؼجدٙ ٝ صوش٣ذٚ .  ــ أهِخ ثُون٤خ ثُٔـ٘جه٤غ٢ 

 ٓجرث صلافع ؟ . ٖٓ ثُذٞفلاس 

 (...  ، دثةش١ ، Uػ٠ِ ؽٌَ فشف ) ــ أػذ ثُضؾجسح ثُغجدوز دئعضؼٔجٍ ٓـجٗو ٓخضِلز 

ًٔج ٛٞ ٓٞمـ دجُشعْ ك٢ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ كئٕ ثُذٞفلاس صضؤعش ؽ٤ٔؼٜج دجُٔـ٘جه٤ظ ) 

 ثُٔٞمٞع دؾٞثسٛج ، إلا إٔ ٛزث ثُضؤع٤ش ٣ضؼِن دٞمؼ٤ز ثُذٞفِز دجُ٘غذز ُِٔـ٘جه٤ظ 

 ٝ ًزث دطذ٤ؼز ثُوطخ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُٔوجدَ ُٜج ، ٝ ػ٘ذ هِخ ثُون٤خ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ٗلافع 

 ( . دٝسثٕ ثلإدشر دق٤ظ ٣ضٞؽٚ هطذٜج ث٥خش ٗقٞٙ ػٌظ ٓج ًجٗش ػ٤ِٚ ك٢ ثُٞمغ ثُغجدن

 إعز٘زظ ثئًٔبٍ اُلشاؿبد:  ٗز٤غخ        ●

  ٌٗؾق ػٖ ٛزٙ . ؽذ٣ذر  ٓـ٘جه٤غ٤ز خقجةـ ف٤ظ صظٜش ك٢ ًَ ٗوجهٚ ثُلنجء ك٢ خقجةـ صـ٤ُّشث٣قُذط ثُٔـ٘جه٤ظ  

  ك٢ٓـ٘جه٤غ٤ج فولا ٣ُٞذٗوٍٞ إٔ ثُون٤خ .  ثُز١ صخنغ ُٚ ثُضؤع٤ش دٞفِز ك٤ٜج ٝٓلافظز دٞمغ ك٢ ٗوطز ٖٓ ثُلنجء  ثُخقجةـ

 . ثُلنجء

  :رؼش٣ق اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٝ خطٞؽ اُؾوَ( 2ــ 2°

   ــ مغ هن٤ذجً ٓـ٘جه٤غ٤جً صقش ُٞؿ صؽجؽ٢ أٝ ٝسم ٓوٟٞ ، عْ رس ٤ًٔز ٖٓ دشثدر ثُقذ٣ذ فٍٞ ٝمغ ثُٔـ٘جه٤ظ ، ٝأٗوش دِطق 

 ٓجرث صلافع ؟ ٤ًق صضٞصع فذ٤ذجس ثُذشثدر فٍٞ ثُٔـ٘جه٤ظ ؟ ٓغَ دشعْ صٞص٣غ ثُذشثدر ػ٠ِ ثُِٞؿ أٝ.  ػ٠ِ ثُِٞؿ أٝ ثُٞسم 

 ٗلافع إفطلجف ٝ صشص٤خ ثُذشثدر ٝكن خطٞه ٓ٘ق٤٘ز ٓضٞثص٣ز د٤ٖ ثُوطذ٤ٖ ٝ).......... َٛ صؾٌَ أؽٌجلاً ٤ٔٓضر ؟.  ثُٞسهز 

 ( .ٓؾٌِز أؽٌجلاً ٤ٔٓضر ًٔج ك٢ ثُؾٌَ ثُٔشكن ٓضذجػذر ػ٘ذٛٔج

  ــ خز إدشر ٓٔـ٘طز فـ٤شر ٝ مؼٜج ك٢ ٓخضِق ٗوجه ثُط٤ق ٝ لافع

فجٍٝ صؾ٣ِٜٞج ٝكن أفذ ثُخطٞه ثُٔضؾٌِز .  ثلأٝمجع ثُض٢ صغضوش ك٤ٜج 

ٓجرث صلافع ؟ هجسٕ إصؾجٜٛج دجُ٘غذز ُوطذ٤ز ثُٔـ٘جه٤ظ ٓشًضًث 

 .ٓلافظجصي ػ٠ِ ٝمؼٜج دجُ٘غذز ُِخو ٝ إصؾجٜٛج 

ج ك٢  ) ًٓ ًٔج ٛٞ ٓٞمـ دجُشعْ كئٕ إدشر ٓٔـ٘طز فـ٤شر صغضوش دٝ

 ٝمغ صٌٕٞ ك٤ٚ ٓٔجع٤ز ُخو ثُط٤ق ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُز١ صؾٌِٚ دشثدر 

ج ٖٓ هطذٚ ثُؾٔج٢ُ  ًٓ   ٗقٞ هطذٚ ثُؾ٘ٞدN٢ ثُقذ٣ذ ، ٝ ٢ٛ ٓضؾٜز دٝ

 S . ) 

 U ــ أػذ ٗلظ خطٞثس ثُضؾشدز دئعضؼٔجٍ ٓـ٘جه٤ظ ػ٠ِ ؽٌَ فشف 

أػذ ثُضؾشدز دئعضؼٔجٍ ٓـجٗو أخشٟ .  ٝ أؽخ ػ٠ِ ٗلظ ثلأعتِز 

 .فق ك٢ كوشر هق٤شر ًَ ٛزٙ ثلأؽٌجٍ ٓغضؼ٤٘جً دشعٞٓجس صٞم٤ق٤ز . ٓخضِلز ثُؾٌَ ٝ ثُقؾْ 

ػ٘ذ إػجدر ثُضؾشدز ٓغ ٓـجٗو ٓخضِلز ثُؾٌَ ٝ ثُقؾْ ، ٗلافع ك٢ ًَ ٓشر صؾٌَ ه٤ق ٓـ٘جه٤غ٢ ٣خضِق ٖٓ ٓـ٘جه٤ظ ث٠ُ آخش  )

 ٌُ٘ٚ ٣ضٌٕٞ ٖٓ ٓؾٔٞػز خطٞه ٤ٔٛٝز ٗغضذٍ ػ٤ِٜج كوو دزس دشثدر ثُقذ٣ذ ك٢ ثُلنجء ثُٔق٤و دجُٔـ٘جه٤ظ ، ٛزٙ ثُخطٞه صخشػ 

 ( .ٖٓ أفذ هطذ٢ ثُٔـ٘جه٤ظ ٝ صذخَ ٖٓ ثُوطخ ث٥خش دق٤ظ صٌٕٞ ٓضٞثص٣ز دثخَ ثُٔـ٘جه٤ظ ٝ ٓ٘ق٤٘ز ٓـِوز ػ٠ِ ٗلغٜج خجسؽٚ

  إعز٘زظ ثئًٔبٍ اُلشاؿبد:  ٗز٤غخ        ●
ثُوطذ٤ٖ ٤ٔٛٝز صشدو د٤ٖ خطٞه فذ٤ذجس ثُذشثدر ٝكن صٞص٣غ ، ٗلافع ٓـ٘جه٤غج ثُقذ٣ذ ػ٠ِ عطـ ٣قض١ٞ صقضٚ دشثدر ػ٘ذ دزس 

 .خطٞه ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢  ًٔج ٗغ٢ٔ ثُخطٞه ثُٔضؾٌِز ك٢ ثُط٤ق ثُط٤ق ثُٔـ٘جه٤غ٢: ٌٓٞٗز ٓج ٗغ٤ٔٚ 

 . ثُ٘وطز صِي ُِخو ثُٔجس ٖٓ ٓٔجع٢ ، ك٢ ٝمغ ٗوجهٜج دٞفِز فـ٤شر ، ٓٞمٞػز ك٢ إفذٟ إعضوشثسٖٓ ٤ٔٓضثس ٛزٙ ثُخطٞه 

  دثةٔجؽٔجُٜج دق٤ظ ٣ذو٠ ثلإصؾجٙ ٓٔجع٤ز ُٚ ٓقجكظز ػ٠ِ ٗلظ دثةٔج ٛزٙ ثلأخ٤شر صذو٠ ثُخو ٗلظ ٓٞمغ ثُذٞفِز ػ٠ِ صـ٤٤ش ػ٘ذ 

هن٤خ ٓـ٘جه٤غ٢

إثشح ٓـ٘بؽ٤غ٤خ

ثؼغ أشٌبٍ الأؽ٤بف أُـ٘بؽ٤غ٤خ 

N S 
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ثشادح اُؾذ٣ذ
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ُٞػ صعبع٢
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ؽٔجٍ ثُذٞفِز ػ٤ِٜج أ١ ٖٓ صٞؽٚ ثُٔـ٘جه٤ظ ثُٔغضؼَٔ ك٘ؼذش ػٖ رُي دضٞؽ٤ٚ ٛزٙ ثُخطٞه إفطلافجً ٝكن ؽ٘ٞحٓٞؽٚ ٗقٞ 

  .ؽ٘ٞدٚ ثُٔـ٘جه٤ظ ثُٔغضؼَٔ ث٠ُ 

 . خجسػ ثُٔـ٘جه٤ظ ثُؾ٘ٞد٢ ٗقٞ ثُوطخ ثُؾٔج٢ُ ٖٓ ثُوطخ صضٞؽٚ ٗؼذش ػٖ رُي ػجدر دجُوٍٞ إٔ خطٞه ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ 

 . ٤ٔ٣ضٙ ه٤لجً ٥خش، أ١ إٔ ٌَُ ٓـ٘جه٤ظ ٓـ٘جه٤ظ ثُؼجّ ُِط٤ق ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُٔضؾٌَ ٖٓ ثُؾٌَ ٣خضِق 

  :اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٓوذاس شؼبػ٢( 3ــ 2°

ــ مغ دٞفِز فـ٤شر دؼ٤ذر ػٖ ًَ صؤع٤ش ٓـ٘جه٤غ٢ ٝ دػٜج صغضوش ، هشح ٜٓ٘ج  

 ٓجرث ٣قذط ؟ .  ثُوطخ ثُؾٔج٢ُ ُون٤خ ٓـ٘جه٤غ٢ ًٔج ك٢ ثُؾٌَ   S-N ٝكن ٓقٞسٛج 

 Nٗقٞ ثُوطخ ثُؾٔج٢ُ  Sصضٞؽٚ ثلإدشر ٝكن ٓقٞس ثُٔـ٘جه٤ظ دق٤ظ ٣ضؾٚ هطذٜج ثُؾ٘ٞد٢  )

 ( . ُِٔـ٘جه٤ظ ًٔج ك٢ ثُؾٌَ

صذٝس ثلإدشر ٤ُضؾٚ هطذٜج ثُؾٔج٢ُ صؾجٙ ).......... ٓجرث ٣قذط ؟ .  ثُوطخ ثُؾ٘ٞد٢ ُِون٤خ   S-Nٓقٞسٛج  ــ هشح ٜٓ٘ج ٝكن 

 ( . ثُوطخ ثُؾ٘ٞد٢ ُِٔـ٘جه٤ظ

 ٓجرث  . S-N ــ أدؼذ ثُون٤خ ٝأصشًٜج صغضوش عْ هشح ٜٓ٘ج ثُوطخ ثُؾٔج٢ُ ُِٔـ٘جه٤ظ ٝكن خو ٣ق٘غ صث٣ٝز ٤ًل٤ز ٓغ ٓقٞسٛج 

صذٝس ثلإدشر دٔوذثس ثُضث٣ٝز ثٌُجة٘ز ).......... ػِْ ٛزث ثُٞمغ .  صلافع ؟ أٝهق ثُون٤خ ػ٘ذٓج ٣٘طذن ٓقٞس ثُذٞفِز ػ٠ِ ٓقٞسٙ 

 ( . د٤ٖ ٓقٞسٛج ٝ ٓقٞس ثُون٤خ ُضغضوش ك٢ ثُٞمغ ثُز١ ٣٘طذن ك٤ٚ ٓقٞسٛج ٓغ ٓقٞس ثُون٤خ ثُٔـ٘جه٤غ٢

ٓجرث صلافع ؟ ػِْ.  ــ أدؼذ ثُون٤خ ثلأٍٝ عْ أػذ ثُضؾشدز دضوش٣خ ثُوطخ ثُؾٔج٢ُ ُون٤خ آخش ٝكن خو ٤ًل٢ ٣خضِق ػٖ ثُغجدن 

 . ثُٞمغ ثُز١ ػ٘ذٙ ٣٘طذن ٓقٞس ثُذٞفِز ٓغ ٓقٞسٙ 

 (لافع ثُؾٌَ) ــ مغ ثُون٤ذ٤ٖ ك٢ ثُٔٞمؼ٤ٖ ثُٔقذد٣ٖ عجدوجً ٤ُؤعشث ٓؼًج ػ٠ِ ثُذٞفِز 

 ( .٣ٌٕٞ ٝكن ٓققِز ثُضؤع٤ش٣ٖ.......... )٤ًق ٣ٌٕٞ ٝمغ ثُذٞفِز ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ؟ 

 . ــ فق ك٢ كوشر هق٤شر ٓلافظجصي ك٢ ثُضؾجسح ثُغلاط ٓٞمقًج ًَ فجُز دشعْ 

 إعز٘زظ ثئًٔبٍ اُلشاؿبد:  ٗز٤غخ        ●
 ثُ٘غذ٤ز د٤ٖ ثُون٤خ ٝٓٞمغ ثُذٞفِز ٝدجُٞمؼ٤ز دجُٔغجكز ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُٔضُٞذ ػٖ هن٤خ ػ٠ِ دٞفِز أعش٣ضؼِن 

 دؾؼجع ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ ٗٔزؽضٚ ك٢ ٗوطز ٖٓ ٗوجه ثُلنجء ٝؽٜز ٝفجَٓ ؽذرُٔقٞس١ ثُون٤خ ٝثُذٞفِز ، أ١ إٔ ُِقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ 

Bٗشٓض ُٚ دجُشٓض 


 .

 صقش صؤع٤ش فو٤ِٖ ٓـ٘جه٤غ٤٤ٖ إلا دجػضذجس أٜٗج ثُذٞفِز ثُٞمغ ثُض٢ صؤخزٙ صلغ٤ش ثُضؾشدز ثلأخ٤شر ف٤ظ لا ٣ٌٖٔ ٗضجةؼ ٛزث ٓج صذ٤٘ٚ 

.  ثُؾؼجػ٢ ُقو٢ِ ثُون٤ذ٤ٖ ثُٔؾٔٞع ٗجصؼ ػٖ ٝثفذ خجمؼز ُقوَ 

 رٞطِ٘ب ا٠ُ إٔ اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٓوذاس  : Bخظبئض شؼبع اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢  ( 4ــ 2°

 : شؼبػ٢ ٓؾ٢ِ ، أ١ ٓؼشف ك٢ ًَ ٗوطخ ثظلخ كش٣ذح ، ُٚ اُخٞاص اُزب٤ُخ 

  .٢ٛM اُ٘وطخ أُؼزجشح  : ٗوطخ رطج٤وٚ ــ 

  .( ُِجٞطِخS-Nأُؾٞس )ٓ٘طجن ػ٠ِ ٓؾٞس اُجٞطِخ أُٞػٞػخ ك٢ اُ٘وطخ أُؼزجشح  : ؽبِٓٚ ــ 

  N( S          N . ) ا٠ُ اُشٔبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ Sٖٓ اُغ٘ٞة أُـ٘بؽ٤غ٢  : عٜزٚ ــ 

  .(٣زْ رؾذ٣ذٛب لاؽوًب)  Tesla (T) اُزغلا: ثٞؽذح  (S.I)د . ٝ . ُٚ ه٤ٔخ ٓؼ٤٘خ روبط ك٢ ط  : شذرٚ ــ 

  : اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ الأسػ٢( 3   ــ 
إٔ ٝؽٞد دٞفِز ك٢ ٗوطز ٖٓ ثُلنجء ك٢ أ١ ٌٓجٕ ٖٓ ثلأسك دؼ٤ذًث ػٖ ثُضؤع٤شثس ثُٔـ٘جه٤غ٤ز صؤخز  ٗؼِْ

ثُؾـشثك٢ ، ٝ لا ٣ٌٖٔ إصثفضٜج ػ٘ٚ إلا  S-N ٝمؼًج ٤ٔٓضًث صغضوش ك٤ٚ دق٤ظ ٣ٌٕٞ فجِٜٓج صوش٣ذجً ٝكن خو 

: ٗغض٘ضؼ ٖٓ ٛزث إٔ ثُذٞفِز خجمؼز ُقوَ ٓـ٘جه٤غ٢ خجسؽ٢ ٗذػٞٙ .  دضؤع٤ش ٓـ٘جه٤غ٢ إمجك٢ 

، كجلأسك ًٔج أعذضش ثُذسثعجس ٝ ثُضؾجسح ثُٔخضِلز ٓقذس ُقوَ ٓـ٘جه٤غ٢  اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ الأسػ٢ 

ج ًٓ  . ؽوَ هؼ٤ت ٓـ٘بؽ٤غ٢ ًج٤ش    ٣ٌٖٔ ٗٔزؽضٚ دقوَ ٣ؾذٚ صٔج

إٕ صؼ٤ِن دٞفِز هجدِز ُِقشًز ك٢ ٗوطز ٖٓ كنجء ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ ٣ؾؼِٜج صغضوش ك٢ ٝمغ صضؾٚ 

  ك٤ٚ ٗقٞ عطـ ثلأسك دؾٌَ ٓجةَ ػٖ ثُؾجهٍٞ ًٔج ٛٞ ٓٞمـ ك٢ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ ، ُزُي ٣ض٤ٔض ؽؼجع

  . iصا٣ٝخ ا٤َُٔ ٝ  d صا٣ٝخ الإٗؾشاف ، B ثشذح ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ ك٢ ًَ ٗوطز ٖٓ ثلأسك

3اُزغشثخ   1اُزغشثخ    2اُزغشثخ   
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 اٌُبئ٘خ ث٤ٖ أُغز١ٞ اُشبه٢ُٞ اُؾب٢ٛdَٓ اُضا٣ٝخ :  صا٣ٝخ الإٗؾشاف ●

 ٓغزٟٞ اُضٝاٍ اُغـشاك٢:  اُغـشاك٢ أُغ٠ٔ ثـ « شٔبٍ ــ ع٘ٞة »ُخؾ 

 ( أُـ٘بؽ٤غS٢ ــ N: خؾ ) ٝ أُغزٟٞ اُشبه٢ُٞ اُؾبَٓ ُٔؾٞس اُجٞطِخ 

 (أٗظش اُشٌَ أُشكن)  ٓغزٟٞ اُضٝاٍ أُـ٘بؽ٤غ٢:  أُغ٠ٔ ثـ 

   B ث٤ٖ شؼبع اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ الأسػ٢  ٢ٛi اُضا٣ٝخ  : صا٣ٝخ ا٤َُٔ ●

  اُز٢ رخؼغ ُٜب إثشح ثٞطِخ ٓؾُٔٞخ ػ٠ِ ؽبَٓ شبه٢ُٞ Bh ٝ ٓشًجزٚ الأكو٤خ 

ب الإرغبٙ  ًٓ  S ــ N أُـ٘بؽ٤غ٢ « شٔبٍ ــ ع٘ٞة » ٝ اُز٢ رؾذد دٝ

  Bh: ــ أُشًجخ الأكو٤خ ُشؼبع اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ الأسػ٢  : إططلاؽبد ●

  Bv:  ــ أُشًجخ اُشبه٤ُٞخ ُشؼبع اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ الأسػ٢ 

   déclinaison magnétique  d:  ــ صا٣ٝخ الإٗؾشاف أُـ٘بؽ٤غ٢ 

    inclinaison magnétique  i:  ــ صا٣ٝخ ا٤َُٔ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

    Méridien magnétique:  ــ ٓغزٟٞ اُضٝاٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

    Méridien géographique:  ــ ٓغزٟٞ اُضٝاٍ اُغـشاك٢ 

اُشٌَ ُذ٣٘ب  ٖٓ :tg i = Bv/Bh   ؛  sin i = Bv/B  ؛ cos i = Bh/B  10:   ؽ٤ش
-5

 T × Bh ≈ 2,2 

  Bh : ه٤بط شذح اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ ُوؼ٤ت ثذلاُخ ●

 ٣ٌٖٔ إعضؼٔجٍ خجف٤ز صشثًخ أؽؼز ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ُو٤جط ؽذر فوَ ٓـ٘جه٤غ٢ ٓضُٞذ ك٢ ٗوطز ٖٓ ثُلنجء ػٖ هن٤خ   

 : ُِقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ ك٢ صِي ثُ٘وطز ًجُضج٢ُ Bhٓـ٘جه٤غ٢ دذلاُز ثُٔشًذز ثلأكو٤ز 

 ــ مغ ك٢ ٗوطز ٖٓ ثُلنجء دٞفِز ٝثصشًٜج صغضوش دؼ٤ذًث ػٖ ًَ صؤع٤ش ٓـ٘جه٤غ٢ : ٗشبؽ   

 .ك٢ صِي ثُ٘وطز دئعضؼٔجٍ عِْ سعْ ٤ًل٢  Bh ــ ٓغَ ؽؼجع ثُٔشًذز ثلأكو٤ز 

 . ــ هشح ٖٓ ثُذٞفِز هن٤ذجً ٓـ٘جه٤غ٤جً ػٔٞد٣جً ػ٠ِ ٓقٞسٛج ٝ ك٢ ٗلظ ثُٔغضٟٞ 

 صغج١ٝ ؽذر  Bh ــ ك٢ أ١ ٝمغ ُٔقٞس ثُذٞفِز صٌٕٞ ك٤ٚ ؽذر ثُٔشًذز ثلأكو٤ز 

 ثُقوَ ثُٔضُٞذ ػٖ ثُون٤خ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ك٢ صِي ثُ٘وطز ؟

ج ٛ٘ذع٤جً ٣غٔـ ُي دضقذ٣ذ ؽذر فوَ ثُون٤خ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ك٢ ثُ٘وطز  ًٔ  ــ أػو سع

 ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُضث٣ٝز ثُٔققٞسر د٤ٖ ٓقٞس )..........؟  Bh ثُٔؼضذشر دذلاُز ثُٔشًذز ثلأكو٤ز 

 كئٕ ؽذر ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُٔضُٞذ ػٖ ثُون٤خ° 45 ثُٔـ٘جه٤ظ ٝ ٓقٞس ثُذٞفِز ٓغج٣ٝز 

 B1 صؼجدٍ ؽذر ثُٔشًذز ثلأكو٤ز Bh ُِقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ ك٢ ثٌُٔجٕ ، ٝ ًٔج ٛٞ ٓٞمـ 

   tg 45° = 1 = Bh/B1 ⇒ B1 = Bh: دجُؾٌَ ثُٔوجدَ كئٕ  

...  ــ فق خطٞثس صؾشدز صغٔـ ُي دٔوجسٗز ؽذر ثُقوَ ثُٔضُٞذ ك٢ ٗوطز ٖٓ ثُلنجء ػٖ ٓـ٘جه٤غ٤ٖ ٓخضِل٤ٖ 

ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ ك٢ ثُضؾشدز ثُغجدوز ٣ٌٖٔ ٓوجسٗز ؽذص٢ فو٤ِٖ ٓـ٘جه٤غ٤٤ٖ ) 

ٓضُٞذ٣ٖ ػٖ ٓـ٘جه٤غ٤ٖ ٓخضِل٤ٖ ك٢ ٗوطز ٖٓ ثُلنجء دٞمغ دٞفِز ك٢ 

 صِي ثُ٘وطز ٝ إخنجػٜج ك٢ ثُٔشر ثلأ٠ُٝ ُضؤع٤ش أفذ ثُٔـ٘جه٤غ٤ٖ ُٞفذٙ 

 ٝ صقذ٣ذ ثُٞمغ ثُز١ صغضوش ك٤ٚ عْ صخُنغ ٓشر عج٤ٗز ُضؤع٤ش ث٥خش ٝ صقذ٣ذ 

  ثُٞمغ ثُز١ صغضوش ك٤ٚ ٖٓ ؽذ٣ذ ، عْ ٣ؤعش ػ٠ِ ثُذٞفِز دجُٔـ٘جه٤غ٤ٖ ٓؼًج 

 ٝ صقذ٣ذ ثُٞمغ ثُٜ٘جة٢ ثُٔققَ لإعضوشثسٛج ، ٝ ٖٓ عْ ه٤جط ثُضث٣ٝز ثٌُجة٘ز 

 د٤ٖ ثُٞمغ ثُٔققَ ٝ أفذ ٝمؼ٢ إعضوشثس ثُذٞفِز هذِٚ ٝفغجح ظَ ثُضث٣ٝز 

 : ثُز١ ٣ؼجدٍ ثُ٘غذز د٤ٖ ؽذص٢ ثُقو٤ِٖ 

tg (B1,B2) = B1/B2  أٝ ثُؼٌظ  :tg (B1,B2) = B2/B1 . )  

 (ؽٌلاً ) ــ َٛ صغٔـ ُي ٛزٙ ثُضؾشدز ثُقٌْ إٔ ثُٔـ٘جه٤غ٤ٖ ثُٔضؾجد٤ٜٖ خجسؽ٤جً 

 ٗجهؼ    .    ٓخضِل٤ٖ أٝ ٓضٔجع٤ِٖ ٓـ٘جه٤غ٤جً 

إٕ صؾجدٚ ٓـ٘جه٤غ٤ٖ خجسؽ٤جً ٖٓ ف٤ظ ثُؾٌَ أٝ ثلأدؼجد لا ٣ؼ٢٘ دجُنشٝسر أٜٗٔج )

ٓضٔجع٤ِٖ ٓـ٘جه٤غ٤جً إلا إرث ًجٗش ؽذص٢ فو٤ِٜٔج ثُٔـ٘جه٤غ٤٤ٖ ك٢ ٗلظ ثُ٘وطز ٖٓ

 (.ثُلنجء ٓضغج٣ٝز أ١ ٗغذضٜٔج صؼجدٍ ثُٞثفذ ثُقق٤ـ

 (اُٞشبئغ ــ أُـبٗؾ اٌُٜشثبئ٤خ  ) : اٌُٜشٓـ٘بؽ٤غ٤خ( 4   ــ  

  L'éxpérience d'Œrsted : رغشثخ أٝسعزذ( 1ــ° 4
 1
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NM
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 أٝسعزذ:  ٛٞ ثُل٤ض٣جة٢ ثُذٗٔجس٢ً « ثلأعش ثُٔـ٘جه٤غ٢ ُِض٤جس »أٍٝ ٖٓ إًضؾق صؾش٣ذ٤جً أعش ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ػ٠ِ ٓـ٘جه٤ظ 

ŒRSTED    ّثُز١ لافع إٗقشثف إدشر ٓٔـ٘طز ًجٗش ٓٞمٞػز دؾٞثس عِي ٗجهَ إعش ٓشٝس ص٤جس ًٜشدجة٢ ك٤ٚ 1820ػج ، . 

 .أصش ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٝ دؼذ إػجدصٚ ُِضؾشدز ٝ ثُضؤًذ ٖٓ إٔ عذخ إٗقشثف ثلإدشر ٣ؼٞد كوو ُٔشٝس ثُض٤جس ، إعض٘ضؼ إٔ ُِض٤جس ثٌُٜشدجة٢ 

 ــ فون ثُضش٤ًذز ثُٔٞمقز دجُؾٌَ ثُغجدن ، ٝ رُي دٞمغ إدشر ٓٔـ٘طز ػ٠ِ هجُٝز دؼ٤ذر ػٖ ًَ صؤع٤ش ٓـ٘جه٤غ٢ :اُزغشثخ     ●

ج كٞهٜج ك٢ ٝمغ ٣ٞثص١ ثُٔقٞس  ًٔ ج ٓغضو٤ ًٌ  . ُلإدشر  S-Nٝثصشًٜج صغضوش عْ إؽؼَ عِ

 ( .٣٥ؤعش ثُغِي ػ٠ِ ثلإدشر).......... َٛ ٣ؤعش ثُغِي ػ٠ِ ثلإدشر ؟ . ــ ٝفَ أفذ هشك٢ ثُغِي ثُ٘جهَ دجُوطخ ثُغجُخ ُُِٔٞذ 

 ( .ٗلافع إٗقشثف ثلإدشر ٝ ػٞدصٜج ث٠ُ ٝمغ إعضوشثسٛج.......... )ٓجرث صلافع ؟  . (Kٝفَ هق٤ش ُِوجهؼز )ــ أؿِن ثُذثسر 

(  ُِقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسمBh٢صذو٠ ثلإدشر ٓغضوشر دئصؾجٙ ثُٔشًذز ثلأكو٤ز ).......... ــ دع ثُوجهؼز ٓلضٞفز ٝ لافع صقشف ثلإدشر 

عذخ إٗقشثف ثلإدشر ػٖ ٝمؼٜج ٛٞ ٓشٝس ).......... ــ ك٢ سأ٣ي ٓجٛٞ عذخ إٗقشثف ثلإدشر ػٖ ٝمؼٜج ػ٘ذ ؿِن ثُذثسر ؟ ػَِ 

ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ك٢ ثُغِي دذ٤َُ إعضوشثسٛج ك٢ ٝمغ ؽذ٣ذ ػ٘ذ ؿِن ثُوجهؼز ٝ ٓشٝس ص٤جس ك٢ ثُغِي ٝػٞدصٜج ث٠ُ ٝمؼٜج ثلإدضذثة٢ 

 ( .أع٘جء هطغ ثُض٤جس

إٗقشثف ).......... ــ ٤ًق صلغش إٗقشثف ثلإدشر ػٖ ٝمؼٜج إعش ٓشٝس ثُض٤جس ٝ سؽٞػٜج ث٠ُ ٝمؼٜج ثلإدضذثة٢ دؼذ كضـ ثُذثسر ؟ 

ثلإدشر ػٖ ٝمؼٜج إعش ٓشٝس ثُض٤جس ٣شؽغ ث٠ُ ٗؾٞء فوَ ٓـ٘جه٤غ٢ ؽذ٣ذ إمجكز ث٠ُ ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ ُزُي ص٘قشف 

أٓج ػٞدر ثلإدشر ث٠ُ  (فوَ ثُض٤جس+ ثُٔشًذز ثلأكو٤ز ُِقوَ ثلأسم٢ )ثلإدشر ُضؤخز ثُٞمغ ثُٔققَ ثُ٘جؽْ ػٖ ٓؾٔٞع ثُقو٤ِٖ 

 ( .ٝمؼٜج ثلإدضذثة٢ دؼذ كضـ ثُذثسر كٜٞ دغذخ إٗؼذثّ فوَ ثُض٤جس ٝ خنٞع ثلإدشر كوو ُضؤع٤ش ثُٔشًذز ثلأكو٤ز ُِقوَ ثلأسم٢

 ( .٢ٌُ لا صقطذّ دجُغِي أع٘جء إٗقشثكٜج).......... ــ ُٔجرث ٝمؼ٘ج ثُغِي كٞم ثلإدشر ؟ 

ٓٞثص ُٜج ٝ ٖٓ صقضٜج ، ٓٞثص ُٜج ٝ ك٢ ٗلظ ثُٔغضٟٞ ثلأكو٢ ، ثُغِي ػٔٞد١ ػ٠ِ )ــ أػذ ثُضؾشدز دضـ٤٤ش ٝمؼٚ دجُ٘غذز ُلإدشر 

ٗلافع ك٢ ؽ٤ٔغ ثُقجلاس صؤعش ثلإدشر دٔشٝس ثُض٤جس ك٢ ثُغِي ٓٔج ٣ذٍ ػ٠ِ .......... ) ٓجرث صلافع ؟  . (...  ُلإدشر ،  S-Nثُٔقٞس

: ٝ ٤ٔٗضٙ ك٢ ًَ ٗوطز ٖٓ ثُلنجء دـ ؽوَ اُز٤بس : ٗؾٞء فوَ ٓـ٘جه٤غ٢ ك٢ ثُلنجء ثُٔق٤و دجُغِي أع٘جء ٓشٝس ثُض٤جس ك٤ٚ ٗذػٞٙ 

  ( .BCشؼبع اُؾوَ 

 ( .لا ٣ضؼِن فوَ ثُض٤جس دجُؼجصٍ).......... ــ أػذ ثُضؾشدز دغِي ٓـط٠ دؼجصٍ عْ دآخش لا ٣ـط٤ٚ ػجصٍ ؟ 

صضؤعش ثلإدشر دغذخ ٗؾٞء فوَ ثُض٤جس ثُٔجس ك٢ ثُغِي لإٔ).......... ٓجرث صلافع ؟ . ــ إعضذذٍ ثُغِي ثُ٘قجع٢ دغِي ٖٓ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ 

 ( .ثلأ٤ُّ٘ٔٞ ٓؼذٕ ؿ٤ش ٓٔـ٘و ٓغَ ثُ٘قجط

لإٔ ٛزٙ ثُٔٞثد صٔضجص ... لا٣ٌٖٔ إعضؼٔجٍ عِي ٖٓ فذ٣ذ أٝ كٞلار أٝ ًٞدجُش ).......... ــ َٛ ٣ٌٖٔ إعضؼٔجٍ عِي ٖٓ فذ٣ذ ؟ ػَِ 

 ( . أفلاً « ٓٞثد ٓٔـ٘طز »دخقجةـ ٓـ٘جه٤غ٤ز 

ك٢ ًَ ثُقجلاس ٣ضُٞذ فوَ ٓـ٘جه٤غ٢ إعش ٓشٝس ص٤جس ًٜشدجة٢ ).......... ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ . ــ فق ك٢ كوشر ٓلافظجصي ك٢ ًَ فجُز 

 ف٤ظ صضؼِن ٓـبٗؾ ٓؤهزخ ك٢ ثُ٘ٞثهَ ؿ٤ش ثُٔٔـ٘طز ٝ صقذـ دزُي ٛزٙ ثُٔٞثد 

خقجةـ فوَ ثُض٤جس ثُ٘جؽب دؾٌَ ثُذثسر ثُض٢ ٣ؾضجصٛج ٝ ًزث دؾذر ٝؽٜز ٓشٝس 

 ( .ًٔج ع٘شٟ رُي لافوجً ثُض٤جس ك٤ٜج

  :اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُزُٞذ ػٖ ر٤بس ٓغزو٤ْ( 2ــ° 4
ج ٝ عذضٚ ك٢ ثُٔٞمغ ثُؾجه٢ُٞ  ًٔ ج ٗقجع٤جً ٓغضو٤ ًٌ  (أٗظش ثُؾٌَ ثُٔشكن)ــ خز عِ

أسدو أفذ هشك٢ ثُغِي دجُوطخ ثُغجُخ ُذطجس٣ز . ف٤ظ ٣خضشم ٝسم ٓوٟٞ أكو٢ 

رس ٤ًٔز ٖٓ دشثدر ثُقذ٣ذ ػ٠ِ ثُٞسم فٍٞ ثُغِي . ٝأٓغي ثُطشف ث٥خش د٤ذى 

عْ أؿِن ثُذثسر دِٔظ ثُغِي دجُوطخ ثُٔٞؽخ ُِذطجس٣ز ٝثٗوش دِطق ػ٠ِ ثُٞسهز 

ٗلافع صشص٤خ دهجةن ثُذشثدر ٝ إفطلجكٜج ٝكن دٝثةش ).......... ٓجرث صلافع ؟ 

 ( .ٓضٔشًضر ك٢ ثُغِي دؾٌَ ٓ٘ضظْ ٓؾٌِز ُط٤ق ٓـ٘جه٤غ٢ ٤ٔٓض

أسعْ ؽٌَ ثُط٤ق ثُٔضٌٕٞ. ــ إكضـ ثُذثسر ٓذجؽشر دؼذ صؾ٤ٌَ ثُط٤ق 

 ــ ٓجٛٞ ؽٌَ خطٞه ثُقوَ ثُ٘جصؼ ػٖ ٓشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ؟

ٓجرث صلافع ؟ . ــ مغ دٞفِز فـ٤شر ك٢ ٗوطز ٖٓ ٛزث ثُط٤ق دؼذ ؿِن ثُذثسر عج٤ٗز 

 .ــ إػضٔجدً ػ٠ِ ٝمؼٜج إعض٘ضؼ فجَٓ ٝ ؽٜز ثُقوَ ك٢ صِي ثُ٘وطز 

ُلإؽجدز ػٖ).......... ــ أسعْ دؼل أؽؼز ثُقوَ ك٢ ٗوجه صخضجسٛج 

 ( .ثلأعتِز ثُغجدوز لافع ثُؾٌَ ثُٔشكن ؽجٗذٚ

 ث صلافع ؟رٓج. ــ ؿ٤ش ؽٜز عش٣جٕ ثُض٤جس ك٢ ثُغِي دوِخ صٞف٤َ ثُذطجس٣ز 

 ٓجرث ٣قذط ُِذٞفِز ؟

 ــ َٛ ٣ضؼِن ؽٌَ ثُخطٞه دؾٜز ثُض٤جس ؟

ػ٘ذ صـ٤٤ش ؽٜز ).......... ــ َٛ صضؼِن ؽٜز ثُقوَ دؾٜز ثُض٤جس ؟ ػَِ 

عش٣جٕ ثُض٤جس ك٢ ثُغِي ٣٘وِخ صٞؽ٤ٚ ثُذٞفِز دق٤ظ صذو٠ ٓٔجع٤ز ُخو 

ثُقوَ د٤٘ٔج صذو٠ خطٞهٚ عجدضز دٕٝ صـ٤٤ش دؾٌَ دٝثةش ٓضٔشًضر ك٢ 

 ( .ثُغِي ٓج ُْ صضـ٤ش ؽذر ثُض٤جس لإٔ ثُقوَ ٣ضؼِن دؾذر ثُض٤جس

 .ــ إهضشؿ صش٤ًذجً ٣غٔـ ُي دضـ٤٤ش ؽذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٢ ثُغِي 

٣ٌٖٔ صـ٤٤ش ).......... ــ ٓجرث ٣قذط ُخطٞه ثُقوَ إرث صثدس ؽذر ثُض٤جس ؟ 

ٗجهَ ٣ؾضجصٙ ص٤جس 

( I ) ؽذصٚ 

ٝسم ٓوٟٞ  )

)

 خطٞه ثُقوَ          

(دٝثةش ٓضٔشًضر ك٢ ثُ٘جهَ)
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ك٢ ثُذثسر ف٤ظ صضدثد ثُؾذر دئٗوجؿ ٓوجٝٓز ثُٔؼذُز ، ٝ ػ٘ذٛج صوضشح  (ٓؾضةز صٞصش)ؽذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٢ ثُغِي دئدسثػ ٓؼذُز 

 ( .خطٞه ثُقوَ ٖٓ ثُغِي

  . اعز٘زظ ثئًٔبٍ اُلشاؿبد:  ٗز٤غخ        ●

 ٝه٣ٞلا  ٣ضُٞذ فُٞٚ فوَ ٓغضو٤ٔج عٌِجIػ٘ذٓج ٣ؼذش ص٤جس ًٜشدجة٢ ؽذصٚ 

 ٝٓقُٔٞز ك٢ ٓغض٣ٞجس ػ٠ِ ثُغِي ٓشًضٛج دثةش٣زٓـ٘جه٤غ٢ خطٞهٚ 

 : ػ٠ِ ثُغِي ف٤ظ ٣ٌٕٞ ُؾؼجع ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ك٢ ًَ ٗوطز ثُخقجةـ ثُضج٤ُز ػٔٞد٣ز

 .ٓٔجع٢ ُخو ثُقوَ ثُٔجس ٖٓ صِي ثُ٘وطز : ــ ؽبِٓٚ 

 هجػذر ث٤ُذ ث٠٘ٔ٤ُ ــ لافع ثُؾٌَ ؽجٗذٚ ،)... صضؼِن دؾٜز ثُض٤جس ٝ صضقذد دوٞثػذ ٓخضِلز : ــ عٜزٚ 

 .إُخ  ... (عجفذز ثُل٤ِٖ: ثُذضثٍ )     هجػذر ٓشثهخ آٓذ٤ش ، هجػذر ٓجًغ٣َٞ 

 .صضؼِن دؾذر ثُض٤جس ٝ دذؼذ ثُ٘وطز ػٖ ثُغِي : ــ شذرٚ 

ب ٝ ؽ٣ٞلاً ، ك٢ ٗوطخ ٖٓ اُلؼبء Iشذح اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُزُٞذ ػٖ ر٤بس شذرٚ  ًٔ ب ٓغزو٤ ًٌ   ٣ؼجش عِ

 : رؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ dأُؾ٤ؾ ثبُغِي رجؼذ ػ٘ٚ ٓغبكخ 

 10
-7

 I/d× B = μ0 . I /2πd = 2 

10: ؽ٤ش 
-7

 T.m/A ×  μ0  = 4π  اُ٘لبر٣خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ُِلشاؽ ٓوذسح ك٢ (S.I) 

  I ( A ) ؛ d ( m ) ⇐ B ( T )  

  :اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُزُٞذ ػٖ ر٤بس ؽِو٢( 3ــ° 4
٤ُؾٌَ فِوز صخضشم ٝسم ٓوٟٞ ٝ فون ثُذثسر  (ٖٓ ثُ٘قجط ٓغلاً )ــ هْ دِق عِي ٗجهَ 

أؿِن ثُذثسر ٓغ . رس ٤ًٔز ٖٓ دشثدر ثُقذ٣ذ ػ٠ِ ثُٞسم . ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ 

 . ٗوش هل٤ق ػ٠ِ ثُٞسم 

ٗؼْ ، صقطق دشثدر ثُقذ٣ذ ػ٠ِ ثُٞسم ٓؾٌِز ).......... ــ َٛ صضؾٌَ خطٞه ثُقوَ ؟ 

( . خطٞه ثُط٤ق ثُٔـ٘جه٤غ٢ دؾٞثس ثُغِي

( . لافع ثُؾٌَ). .......... ــ أسعْ ؽٌَ ثُط٤ق ثُز١ ٣ضٌٕٞ ػ٠ِ ثُٞسهز 

 ــ ٓج ٛٞ ؽٌَ ثُخطٞه ك٢ ؽٞثس ثُغِي ؟ ٝ ٓج ٛٞ ؽٌِٜج ك٢ ثُٔ٘طوز ٝعو ثُقِوز ؟ 

 خطٞه دثةش٣ز ٓ٘ق٤٘ز دؾٌَ هطٞع ٗجهقز ٓضٔشًضر )

 ٝ ٓض٘جظشر دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُقِوز A ٝ Bك٢ ثُ٘وطض٤ٖ 

( Oثُٔجس ٖٓ ٓشًضٛج 

ٖٓ أفذ ٝؽ٢ٜ ثُقِوز  (إدشر ٓـ٘جه٤غ٤ز فـ٤شر)ــ هشح دٞفِز 

 عْ هشدٜج ٖٓ ثُٞؽٚ ث٥خش ، ٓجرث صلافع ؟ ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ 

 ػ٘ذ صوش٣خ دٞفِز ٖٓ أفذ ٝؽ٢ٜ ثُقِوز صضٞؽٚ ػٌظ ثُؾٜز ثُض٢ )

صؤخزٛج ػ٘ذ صوش٣ذٜج ٖٓ ثُٞؽٚ ث٥خش دق٤ظ صٌٕٞ ػٔٞد٣ز ػ٠ِ 

ٓغضٟٞ عطـ ثُقِوز ٝ ٓٔجعز ُخو ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ك٢ ًَ ٗوطز 

  ( .ٗغض٘ضؼ إٔ ُِقِوز ٝؽٜجٕ ٓـ٘جه٤غ٤جٕ ٓخضِلجٕ. ٖٓ ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُٔضُٞذ

 ٓجرث ٣قذط ُؾٌَ ثُط٤ق ؟ . ــ ؿ٤شّ ؽٜز عش٣جٕ ثُض٤جس ك٢ ثُقِوز 

( . ٣ذو٠ ؽٌَ ثُط٤ق ًٔج ك٢ ثُقجُز ثلأ٠ُٝ)

 ٓجرث صلافع ؟ . ــ أػذ صوش٣خ ثُذٞفِز ٖٓ ثُٞؽ٤ٜٖ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ 

 ( .ػ٘ذ صـ٤٤ش ؽٜز عش٣جٕ ثُض٤جس ك٢ ثُقِوز ٝ صوش٣خ دٞفِز ٖٓ ٝؽ٤ٜٜج ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ صؤخز ثُذٞفِز ٝؽٜز ٓؼجًغز ُٞؽٜضٜج ثُغجدوز)

صضؼِن ؽٜز خطٞه ثُط٤ق ثُٔـ٘جه٤غ٢ ُقوَ ثُض٤جس ثُٔضُٞذ دؾٜز عش٣جٕ ثُض٤جس ك٢ ثُقِوز ف٤ظ ٣ٌٕٞ ُٜزٙ ).......... ــ ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ 

ج ٖٓ ثُٞؽٚ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُؾ٘ٞد٢ ُِقِوز ٗقٞ ٝؽٜٜج ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُؾٔج٢ُ ًٓ ( . ثُخطٞه ؽٜز عجدضز دٝ

ــ هجسٕ ٛزث ثُط٤ق ٓغ ه٤ق هن٤خ ٓـ٘جه٤غ٢ ٝ ه٤ق ص٤جس ٣ؾضجص ٗجهَ

أ٣ٖ ٣ٌٖٔ ثُضؾجدٚ ٝ أ٣ٖ ٣ٌٖٔ ثلاخضلاف ؟ . ٓغضو٤ْ ه٣َٞ 

ُِط٤ق ثُٔـ٘جه٤غ٢ أؽٌجٍ ٓخضِلز دقغخ هذ٤ؼز ثُؾِٔز ثُٔـ٘جه٤غ٤ز ثُض٢ )

ج  ًٓ ٣ضُٞذ ػٜ٘ج ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُٔٞثكن إلا إٔ خطٞهٚ ُٜج ؽٜز عجدضز دٝ

ج ٓٔجعز ُخطٞه  ( ؽٔجٍ–ؽ٘ٞح ) ًٓ  ثُٔـ٘جه٤غ٤٤ٖ ، ًٔج إٔ أؽؼز ثُقوَ دٝ

 ( . ثُط٤ق ك٢ ؽ٤ٔغ ٗوجه ثُقوَ

I
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  ثُقوَ ثُٔضُٞذ ػٖ ص٤جس فِو٢ :

  شذح اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُزُٞذ ػٖ ر٤بس شذرٚ : فجُز فِوز ٝثفذرI ٣ؼجش ٗبهلاً ػ٠ِ شٌَ ؽِوخ ٗظق هطشٛب r 

: ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ  (لاؽع اُشٌَ أػلاٙ) Oك٢ ٓشًضٛب 

10
-7

 I/r× B = μ0 . I /2r = 2π 

10: ؽ٤ش 
-7

 T.m/A ×  μ0  = 4π  اُ٘لبر٣خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ُِلشاؽ ٓوذسح ك٢ (S.I) 

  I ( A ) ؛ r ( m ) ⇐ B ( T ) 

  اُٞش٤ؼخ أُغطؾخ ٢ٛ ٝش٤ؼخ رؾز١ٞ ػ٠ِ : فجُز ٝؽ٤ؼز ٓغطقز

 أُزٔبصِخ ٝ أُزشاطخ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٗظق اُوطش  (اُِلّبد) ٖٓ اُؾِوبد Nػذد 

كبُؾوَ أُزُٞذ ك٤ٜب ٗبرظ ػٖ (اُشٌَ) ℓ ُِٞش٤ؼخ أًجش ٖٓ ؽُٜٞب rأُزٞعؾ 

:  رؼط٠ ثبُؼلاهخ O، شذرٚ ك٢ ٓشًضٛب  (ؽِوبرٜب)رشاًت ؽوٍٞ ُلبرٜب 

10
-7

 I/r× B = N. μ0 . I /2r = 2πN 

   :اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُزُٞذ ػٖ ٝش٤ؼخ( 4ــ° 4
 : ثدشثص ثُخقجةـ ثُٔـ٘جه٤غ٤ز ُٞؽ٤ؼز ٣ؼذشٛج ص٤جس  ( أ

     فون ثُذثسر ثُٔٞمقز دجُؾٌَ ثُٔوجدَ عْ رس دشثدر  :ٗشبؽ

. ٓغ ٗوش هل٤ق ػ٠ِ ثُٞسهز ثُقذ٣ذ دثخَ ٝ خجسػ ثُٞؽ٤ؼز 

( . لافع ثُؾٌَ أدٗجٙ). .......... ــ أسعْ ؽٌَ ثُط٤ق ثُٔضؾٌَ 

ٖٓ أفذ ٝؽ٢ٜ ثُٞؽ٤ؼز  (إدشر ٓـ٘جه٤غ٤ز فـ٤شر)ــ هشح دٞفِز 

ٓجرث صلافع ؟ . عْ هشدٜج ٖٓ ثُٞؽٚ ث٥خش ، فُٜٞج دثخَ ٝ خجسػ ثُٞؽ٤ؼز 

 ػ٘ذ صوش٣خ دٞفِز ٖٓ أفذ ٝؽ٢ٜ ثُٞؽ٤ؼز صضٞؽٚ ػٌظ ثُؾٜز ثُض٢ )

صؤخزٛج ػ٘ذ صوش٣ذٜج ٖٓ ثُٞؽٚ ث٥خش دق٤ظ صٌٕٞ ػٔٞد٣ز ػ٠ِ 

 ٓغضٟٞ عطـ فِوجس ثُٞؽ٤ؼز ٝ ٓقٞسٛج ٓٔجع٢ ُخطٞه ثُقوَ ك٢ 

ٗوطز ٓ٘ٚ خجسػ ثُٞؽ٤ؼز   د٤٘ٔج صضٞؽٚ ثُذٞفِز ٝكن ٓقٞس ثُٞؽ٤ؼز. ًَ

ك٢ ًَ ٗوطز ٖٓ ثُقوَ دثخَ ثُٞؽ٤ؼز ، ٓٔج ٣ؼ٢٘ إٔ خطٞه ثُقوَ

( . صٌٕٞ ٓضٞثص٣ز ٝ ٓٞثص٣ز ُٔقٞس ثُٞؽ٤ؼز ك٢ ثُذثخَ 

 (ٓغٔجس ٓغلاً )ــ هشح ٖٓ أفذ أٝؽٚ ثُٞؽ٤ؼز هطؼز فذ٣ذ٣ز فـ٤شر 

ٓجرث ٣قذط ؟ . ٓجرث صلافع ؟ هشدٚ ٖٓ ثُٞؽٚ ث٥خش 

ػ٘ذ ٓشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ دثخَ ثُٞؽ٤ؼز ، صؾزح إ٤ُٜج ًَ ؽغْ)

 ( . فذ٣ذ١ أٝ كٞلار١ ٣ضْ صوش٣ذٚ ٖٓ ٝؽٜٜج ثلأٍٝ أٝ ثُغج٢ٗ

ــ هشح هن٤ذجً ٓـ٘جه٤غ٤جً ٓؼِوجً دخ٤و ك٢ ٓشًضٙ ٖٓ أفذ ٝؽ٢ٜ 

 ٓجرث ٣قذط ؟ عْ هشدٚ ٖٓ ثُٞؽٚ ثُغج٢ٗ ، ٓجرث صلافع ؟ . ثُٞؽ٤ؼز 

 صِؼخ ثُٞؽ٤ؼز دٝس ٓـ٘جه٤ظ ًٜشدجة٢ ػ٘ذٓج ٣ؾضجصٛج ص٤جس ًٜشدجة٢ )

دق٤ظ صؾزح ًَ ؽغْ ٣ضؤعش دجُٔـ٘جه٤ظ ػ٘ذ صوش٣ذٚ ٖٓ ٝؽٜٜج ثلأٍٝ

( .  أٝ ثُغج٢ٗ

ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ َٛ صلافع صٞثفَ د٤ٖ خطٞه ثُقوَ دثخَ ٝ خجسػ . ــ لافع ؽ٤ذًث ؽٌَ خطٞه ثُقوَ دثخَ ثُٞؽ٤ؼز ٝ خجسؽٜج 

صٌٕٞ خطٞه ثُقوَ دثخَ ثُٞؽ٤ؼز ٓضٞثص٣ز ٝ ٓٞثص٣ز ُٔقٞسٛج ُض٘ق٢٘ ٛزٙ ثُخطٞه ٓؾٌِز ٓ٘ق٤٘جس ٓض٘جظشر ).......... ثُٞؽ٤ؼز ؟ 

 ( . دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُٞؽ٤ؼز ٝ ٗـِوز ػ٠ِ ٗلغٜج

ج ٝ ٖٓ خلاٍ ثُٔؾجٛذثس ثُضؾش٣ذ٤ز ثُغجدوز ).......... ــ َٛ ٣ٌٔ٘ي صوذ٣ْ ٗض٤ؾز ػجٓز فٍٞ ؽٌَ خطٞه ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ؟  ًٓ ػٔٞ

: ٣ٌٔ٘٘ج إٔ ٗضقٞس ؽ٤ٌِٖ ٓخضِل٤ٖ ُخطٞه ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ، ف٤ظ صٌٕٞ ٛزٙ ثُخطٞه ٓضٞثص٣ز ٝ دؾٜز ٝثفذر ٝكن ثلاصؾجٙ 

ج ًٔج ٛٞ ثُقجٍ دجُ٘غذز ُِقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُٔضُٞذ د٤ٖ ك٢ٌ ٓـ٘جه٤ظ دؾٌَ« ؽٔجٍ – ؽ٘ٞح » ًٔ  ثُٔـ٘جه٤غ٤٤ٖ إرث ًجٕ ثُقوَ ٓ٘ضظ

 أٝ فوَ ثُض٤جس ثُٔضُٞذ دثخَ ٝؽ٤ؼز فِض٤ٗٝز ه٣ِٞز ػ٘ذٓج ٣ؾضجصٛج ص٤جس ًٜشدجة٢ د٤٘ٔج صؾٌَ ٛزٙ ثُخطٞه « U فشف »فذٝر كشط 

 ثُٔـ٘جه٤غ٤٤ٖ إرث ًجٕ« ؽٔجٍ – ؽ٘ٞح »ٓ٘ق٤٘جس ٓـِوز ػ٠ِ ٗلغٜج صٌٕٞ أؽؼز ثُقوَ ٓٔجعز ُٜج ٝ ٓٞؽٜز دجصؾجٜٛج ٝكن ثلاصؾجٙ 

ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ؿ٤ش ٓ٘ضظْ ًٔج ٛٞ ثُقجٍ خجسػ 

( . ثُٞؽ٤ؼز ثُقِض٤ٗٝز أع٘جء ٓشٝس ص٤جس ًٜشدجة٢ ك٤ٜج

ــ أسعْ ؽٌَ خطٞه ثُقوَ دثخَ ٝ خجسػ 

ثُٞؽ٤ؼز ٓغ صٞؽ٤ٜٜج ٝ صٔغ٤َ دؼل أؽؼز 

ثُقوَ دثخَ ٝ خجسػ ثُٞؽ٤ؼز دجػضٔجد عِْ 

. ٤ًل٢ 

 ( . لافع ثُؾٌَ ثُٔشكن ؽجٗذٚ.......... )
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     اعز٘زظ ثئًٔبٍ اُلشاؿبد:  ٗز٤غخ .  

 ٝدثخَ ثُٞؽ٤ؼز ػذجسر هن٤خ ٓـ٘جه٤غ٢ ه٤لٚ خجسػ ثُٞؽ٤ؼز ٣ؾذٚ صٔجٓج ه٤ق فولا  ٓـ٘جه٤غ٤ج ٝؽ٤ؼز ٣ضُٞذ ػ٘ٚ ص٤جس ػ٘ذٓج ٣ؼذش

 ثُٞؽ٤ؼزٗغض٘ضؼ ٖٓ رُي إٔ .  ثُٔـ٘جه٤غ٢ثُون٤خصٌضغخ ثُٞؽ٤ؼز ثُخقجةـ ثُٔـ٘جه٤غ٤ز ثُض٢ ٣ٔضجص دٜج  . ٓضٞثص٣زػٖ خطٞه 

 . هن٤ذج ٓـ٘جه٤غ٤ج ٣ٌٝجكب ٝؽٜج ثُٞؽ٤ؼز هطذج ثُٔـ٘جه٤ظ ك٤ٌٕٞ ُٜج ٝؽٚ ؽٔج٢ُ ٝآخش ؽ٘ٞد٢صٌجكبثُض٢ ٣ؼذشٛج ص٤جس 

: ثُؼٞثَٓ ثُٔؤعشر ػ٠ِ خقجةـ ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ك٢ ثُٞؽ٤ؼز  ( ح

  دٝس عٜخ اُز٤بس    : ①ٗشبؽ .

صو٤َِ ثلافضٌجًجس )مغ هن٤ذجً ٓـ٘جه٤غ٤جً ٣ٌٔ٘ٚ ثُضقشى دقش٣ز 

 أٓجّ ٝؽٚ  (دٞمغ ثُون٤خ كٞم ػشدز فـ٤شر أٝ ٓؾٔٞػز أهلاّ

 . ٝؽ٤ؼز ٝ فون ثُذثسر ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ 

 ٓجرث صلافع ؟ ٓج ٛٞ ٗٞع ٝؽٚ ثُٞؽ٤ؼز ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ؟ . ــ أؿِن ثُذثسر 

ٓجرث صلافع ؟ . أػذ ثُضؾشدز دؼذ صـ٤٤ش ؽٜز عش٣جٕ ثُض٤جس ك٢ ثُٞؽ٤ؼز 

َٛ صـ٤ش ٗٞع ٝؽٚ ثُٞؽ٤ؼز ؟ 

 ػ٘ذ ؿِن ثُذثسر صؾزح ثُٞؽ٤ؼز ثُون٤خ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ك٤ضقشى )

 ٓوضشدجً ٜٓ٘ج إرث ًجٕ ٝؽٜٜج ٖٓ ٗٞع ٓخضِق ػٖ ٗٞع ثُوطخ 

ثُٔـ٘جه٤غ٢ ُِون٤خ د٤٘ٔج ٣٘ضوَ ٓذضؼذًث ػٜ٘ج إرث ًجٕ ٝؽٜٜج 

٣قذط ثُؼٌظ . ثُٔـ٘جه٤غ٢ ٝ هطخ ثُون٤خ ٖٓ ٗٞع ٝثفذ 

( . ك٢ فجُز صـ٤٤ش ؽٜز عش٣جٕ ثُض٤جس ك٢ ثُٞؽ٤ؼز

صٌل٢ ُٔؼشكز ؽٜز  (ثُُٔٞذ)ــ َٛ ٓؼشكز هطخ ثُذطجس٣ز 

( . لا صٌل٢).......... عش٣جٕ ثُض٤جس ك٢ ثُٞؽ٤ؼز ؟ 

 ــ صلقـ ٛزٙ ثُٞؽ٤ؼز ٝ ثًضؾق ؽٜز ُق ثُغِي ك٤ٜج ُٔؼشكز 

هذن هجػذر ٓشثهخ آٓذ٤ش ُضقذ٣ذ ؽٜز . ؽٜز عش٣جٕ ثُض٤جس ك٤ٜج 

ثُقوَ دثخَ ثُٞؽ٤ؼز ٝ ػ٤ّٖ ٝؽ٤ٜٜج ثُٔـ٘جه٤غ٤٤ٖ ثُؾٔج٢ُ ٝ 

 . ثُؾ٘ٞد٢ 

  دٝس شذح اُز٤بس    : ②ٗشبؽ .

 ُلز 500 أٝ 1000ٝؽ٤ؼز صقض١ٞ ػ٠ِ : الأدٝاد أُغزؼِٔخ 

  ، أعلاى صٞف٤َ (V 12) ، ُٓٞذ أٝ دطجس٣ز (Ω 10)ٓؼذُز 

 .  ٓضش –هجهؼز ٝ آٓذ٤ش 

ــ فون ثُذثسر ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ ٝ مغ ػ٠ِ أهلاّ ِٓغجء 

 هن٤ذجً ٓـ٘جه٤غ٤جً دجُوشح ٖٓ أفذ ٝؽ٢ٜ  (أٝ ػشدز فـ٤شر)

. ثُٞؽ٤ؼز ٝ ػِْ ٓٞمؼٚ 

  . « ٓوجٝٓضٜج ٓغضؼِٔز ٤ًِجً »( 1)ــ ثمذو ثُٔؼذُز ك٢ ثُٞمغ 

فشًز دط٤تز ؽذًث ُِون٤خ ، ؽذر ). .......... عؾَّ ه٤ٔز ؽذر ثُض٤جس ثُٔٞثكوز عْ ثكضـ ثُذثسر . أؿِن  ثُذثسر ٝ لافع ٓج ٣قذط ُِون٤خ 

 ( .مؼ٤لز ُِض٤جس

 أػذ ثُون٤خ إ٠ُ ٓٞمؼٚ ثلادضذثة٢ ثُغجدن عْ أؿِن ثُذثسر ٝ لافع « ثٗوـ ٖٓ ٓوجٝٓز ثُٔؼذُز »( 2)ــ ثمذو ثُٔؼذُز ك٢ ثُٞمغ 

 ( .فشًز ثعشع ُِون٤خ ، ؽذر ثُض٤جس أًذش). عؾَّ ه٤ٔز ؽذر ثُض٤جس ثُٔٞثكوز . فشًز ثُون٤خ ٝ هجسٜٗج ٓغ ثُقجُز ثُغجدوز 

 ثلاعضٔشثس ك٢ ثٗوجؿ ٓوجٝٓز ثُٔؼذُز ٓغ ٓشثهذز ٓؼ٤جس ٓو٤جط »( 3)ــ أػذ ٗلظ خطٞثس ثُضؾشدز دؼذ مذو ثُٔؼذُز ك٢ ثُٞمغ 

( . ص٣جدر عشػز فشًز ثُون٤خ دجُضٞثكن ٓغ ص٣جدر ؽذر ثُض٤جس)٤ًق صٌٕٞ فشًز ثُون٤خ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ؟  . «ث٥ٓذ٤ش 

ــ ٓجرث ٣ٌٔ٘ي ثعض٘ضجؽٚ دخقٞؿ ؽذر ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُٔضُٞذ ػٖ ٓشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ك٢ ثُٞؽ٤ؼز ػ٘ذ ٓوجسٗز فشًز 

صضث٣ذ عشػز فشًز ثُون٤خ د٤َُ ػ٠ِ صضث٣ذ ؽذر ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُٔضُٞذ ك٢ ثُٞؽ٤ؼز دلؼَ صضث٣ذ )ثُون٤خ ك٢ ثُقجلاس ثُغلاط ؟ 

( . ؽذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٤ٜج أ١ إٔ ه٤ٔز فوَ ثُض٤جس صض٘جعخ هشدًث ٓغ ؽذصٚ

  دٝس اُ٘ٞاح اُؾذ٣ذ٣خ    : ③ٗشبؽ .

ٓجرث صلافع ؟ . ــ عذش ك٢ ثُضش٤ًخ ثُغجدن ؽذر ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ثُٔجس ك٢ ثُٞؽ٤ؼز عْ ثدخَ ك٤ٜج ٗٞثر فذ٣ذ٣ز 

 ( . صضدثد فشًز ثُون٤خ دج٣لاػ ثُ٘ٞثر ثُقذ٣ذ٣ز دثخَ ثُٞؽ٤ؼز.......... )

فشًز ثُون٤خ صٌٕٞ أعشع ). ......... ــ أػذ ثُضؾشدز دؼذ ٗضع ثُ٘ٞثر ثُقذ٣ذ٣ز ، هجسٕ صؤع٤ش ثُٞؽ٤ؼز ػ٠ِ ثُون٤خ ك٢ ًلا ثُقجُض٤ٖ 

 ( . ك٢ ٝؽٞد ثُ٘ٞثر ثُقذ٣ذ٣ز

. دٝس ثُ٘ٞثر ثُقذ٣ذ٣ز ٛٞ ص٣جدر ثُلؼَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ُِٞؽ٤ؼز ػ٠ِ ثُون٤خ ).......... ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ . ــ ٓج ٛٞ دٝس ثُ٘ٞثر ثُقذ٣ذ٣ز 

 ( . ٗغض٘ضؼ إٔ فوَ ثُض٤جس ٣ضؼِن دؤدؼجد ٝ ٌٓٞٗجس ثُٞؽ٤ؼز

٣ٌٖٔ ثعضؼٔجٍ ٗٞثر ؿ٤ش فذ٣ذ٣ز ٖٓ ثٌُٞدجُش أٝ ث٤ٌَُ٘ أٝ ٖٓ دؼل )ــ َٛ ٣ٌٖٔ ثعضؼٔجٍ ٗٞثر ٖٓ ٓؼذٕ آخش ُضقو٤ن ٛزث ثلأعش ؟ 

( . ثُغذجةي ثُٔؼذ٤ٗز ًجُلٞلار ٝ ثُض٢ ُٜج خجف٤ز ثُضٔـ٘و
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     اعز٘زظ ثئًٔبٍ اُلشاؿبد:  ٗز٤غخ . 

: ػ٘ذٓج ٣ؼذش ص٤جس ٝؽ٤ؼز ٣٘ؾؤ فوَ ٓـ٘جه٤غ٢

.  ٝصقذّد دضطذ٤ن هجػذر سؽَ أٓذ٤ش أٝ هجػذر ث٤ُذ ث٠٘ٔ٤ُثُض٤جس دؾٜز عش٣جٕ ؽٜضٚصضؼِن  -

.  ؽذر ثُقوَصثدس ؽذر ثُض٤جس صثدس ثُض٤جس، كٌِٔج ؽذر ك٢ ٗوطز ٖٓ ثُلنجء دـؽذصٚصضؼِن  -

  . ٤ُ٘ز ك٢ ثُٞؽ٤ؼزفذ٣ذ٣ز ؽذّصٚ ػ٘ذ إدخجٍ ٗٞثر صضدثد

 صؼضذش ثُٞؽ٤ؼز ه٣ِٞز إرث ًجٕ هُٜٞج : ٓلافظزl  ًذ٤ش ًلج٣ز أٓجّ ٗقق هطشٛج r . 

B = µ0.N.I/l = µ0.n.I = 4π  10: اُؾوَ داخَ اُٞش٤ؼخ ٓ٘زظْ ٝ رؼط٠ شذرٚ ثبُؼلاهخ 
-7

n.I  

 . ؽُٜٞب l شذح اُز٤بس أُبس ك٢ اُٞش٤ؼخ  ،  I،   (ػذد ؽِوبد اُٞش٤ؼخ) ػذد اُِلبد N: ؽ٤ش 

  n = N/l ٍٞ(أُزش اُٞاؽذ) ػذد اُِلبد ك٢ ٝاؽذح اُط .  

(141ؿ) ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ

 أرؤًذ ٖٓ ٓؼبسك٢:  1 اُزٔش٣ٖ

 . دٞمغ دٞفِز ك٢ ٗوطز صِي ثُٔ٘طوز ٝٓلافظز صقشكٜج٤ًق ٌٗؾق ػٖ ٝؽٞد فوَ ٓـ٘جه٤غ٢ ك٢ ٓ٘طوز ٖٓ ثُلنجء؟ - 

 . ص٤جس ًٜشدجة٢ ٣ٔش ك٢ ٗجهَ، ٓـ٘جه٤ظ دثةْ، ثًٌُٞخ ثلأسم٢.  ثرًش ٓقذس٣ٖ ُِقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢- 

،  ٗ٘ٔزػ ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ك٢ ٗوطز دؾؼجع ٓذذأٙ ثُ٘وطز رثصٜج، ؽٜضٚ ؽٜز ثُقو٤ًَق ٗ٘ٔزػ ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ك٢ ٗوطز؟ - 

 . فجِٓٚ فجَٓ ثُقوَ ٝه٣ِٞضٚ صض٘جعخ ٓغ ؽذر ثُقوَ ٝكن ثُغِْ ثُٔخضجس

 .Tٝسٓضٛج ٛٞ  (Tesla)ٝفذر ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ٢ٛ ثُضغلا ٓج ٛٞ ثعْ ٝسٓض ٝفذر ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢؟ - 

 . صوجط ؽذر ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ دجُضغلآضشدؤ١ ؽٜجص صوجط ؽذر ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢؟ - 

 . ٗؾغذ ثُط٤ق ثُٔـجه٤غ٢ ُٔـ٘جه٤غ٢ دذزس دشثدر ثُقذ٣ذ ٖٓ ف٤ًُٚٞق ٗؾغذ ثُط٤ق ثُٔـ٘جه٤غ٢ ُِٔـ٘جه٤ظ؟ - 

ٗٞؽٚ خطٞه ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ٖٓ ثُوطخ ثُؾٔج٢ُ ٗقٞ ثُوطخ ثُؾ٘ٞد٢ ُٔـ٘جه٤ظ ٤ًق ٗٞؽٚ خطٞه ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢؟ - 

 .ٖٝٓ ثُٞؽٚ ثُؾٔج٢ُ ٗقٞ ثُٞؽٚ ثُؾ٘ٞد٢ خجسػ ثُٞؽ٤ؼز ثُض٢ ٣ؼذشٛج ص٤جس ٝثُؼٌظ ك٢ دثخِٜج

  . ٛٞ ثُقوَ ثُز١ ٣ض٤ٔض دخطٞه فوَ ٓضٞثص٣ز ٝدؾذر ٝؽٜز عجدضض٤ٖ ك٢ ؽ٤ٔغ ٗوجهٚ.  أػو صؼش٣لج ُِقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُٔ٘ضظْ-  

 فشف ثُٔـ٘جه٤ظ ػ٠ِ ؽٌَ .  دؤ١ ٗٞع ٖٓ ثُٔـجٗو ٗققَ ػ٠ِ فوَ ٓـ٘جه٤غ٢ ٓ٘ضظْ ك٢ ٓ٘طوز ٖٓ ثُلنجء؟ ٣طِخ صؼ٤ٜ٘ج-  

U ٣ٌٕٞ ثُقوَ ثُٔضُٞذ ػ٘ٚ د٤ٖ كشػ٤ٚ ٓ٘ضظٔج .  

 . أٗظش ًضجح ثُض٤ِٔز.  ٓغَ ؽؼجع ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ ك٢ ٗوطز ٓغ رًش ثُٔلج٤ْٛ ٝثُٔوجد٣ش ثُلاصٓز ُضؼ٤٤٘ٚ- 

 . أٗظش ًضجح ثُض٤ِٔز. ١ ػشف ث٤َُٔ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثػضٔجدث ػ٠ِ سعْ صٞم٤ـ- 

 :  ثخضش ثُؾٞثح أٝ ثلأؽٞدز ثُقق٤قز: 2 اُزٔش٣ٖ

  . خطؤ  . ثُون٤خ ثُٔٔـ٘و ٣٘ضؼ فولا ٓ٘ضظٔج- 

 . فق٤ـ.  ك٢ ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثُٔ٘ضظْ خطٞه ثُقوَ ٓضٞثص٣ز- 

 . (صخنغ ُِقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ )خطؤ.  ك٢ ؿ٤جح ٓـ٘جه٤ظ لا صخنغ إدشر ٓٔـ٘طز ُضؤع٤ش ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ- 

  .  (T )ثُضغلا (،  ػ(V)ثُلُٞو ( ،  ح(A)ثلأٓذ٤ش (ث:   ٗوذس ؽذر ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ دـ- 

، ٝ  °60  ك٢ ٝمغ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ث٤َُٔ ثُٔـ٘جه٤غ٢ Bh = 22µTه٤ٔز ثُٔشًذز ثلأكو٤ز ُِقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ صغج١ٝ - 

:  ، ٓج ٢ٛ ٖٓ د٤ٖ ٛزٙ ثُو٤ْ ؽذر ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ ك٢ ٛزث ثُٞمغ (ؿشح)W°5  ثلاٗقشثف ثُٔـ٘جه٤غ٢

  ؟µT 11 (ػ µT 22,1    (حµT 44    (ث 

  فقـ ثُضقش٣قجس ثُخجهتز : 3 اُزٔش٣ٖ

 . فق٤ـ  . ك٢ فوَ ٓـ٘جه٤غ٢ ٓ٘ضظْ ؽؼجع ثُقوَ  عجدش- 

 . ثُ٘قجط لا ٣ضؤعش دجُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ دَ ٗغضؼَٔ دشثدر ثُقذ٣ذ.  ٣ٌٖٔ ثُققٍٞ ػ٠ِ ه٤ق ٓـ٘جه٤غ٢ دجعضؼٔجٍ دشثدر ثُ٘قجط- 

 . (ٓذذأ ثُضشثًخ)لا ٣ٌٖٔ إٔ ٗققَ ػ٠ِ فو٤ِٖ ك٢ ٗلظ ثُ٘وطز :  ٓغضق٤َ  .ث هجهغ٣ش٣ٌٖٔ ُخط٤ٖ ٖٓ فوَ ٓـ٘جه٤غ٢ إٔ - 

 . دَ ٓٔجع٤ج ُٜج، خطؤ .  فجَٓ ؽؼجع ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ػٔٞد١ ػ٠ِ خطٞه ثُقوَ- 

 . ٗؼْ فق٤ـ.  صخشػ خطٞه ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ُِون٤خ ٖٓ هطذٚ ثُؾٔج٢ُ ُضضؾٚ ٗقٞ هطذٚ ثُؾ٘ٞد٢- 

 . فق٤ـ.  ك٢ ثُط٤ق ثُٔـ٘جه٤غ٢ صٌٕٞ خطٞه ثُقوَ أًغش صشثفج ًِٔج ًجٕ ثُقوَ ؽذ٣ذ- 

0,510 ه٤ٔز ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ ٖٓ سصذز - 
5
 T . خطؤ .  

  20T  . (20 µT) أٝ   20mTه٤ٔز ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ دؾٞثس ثلأسك ٢ٛ - 

. 50mTأٝ  50µT ه٤ٔز ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ دؾٞثس هن٤خ ٓـ٘جه٤غ٢ ٢ٛ - 

10ه٤ٔز ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ك٢ ٗؾْ ٗضش٢ٗٝ ٖٓ سصذز  - 
8
 Tٝ10  أ T .  
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 أؽخ دقق٤ـ أٝ خطؤ : 4 اُزٔش٣ٖ

 . فق٤ـ.  ك٢ ٓشًض ٝؽ٤ؼز، ه٤ٔز ثُقوَ ثُٔضُٞذ ٣ض٘جعخ هشدث ٓغ ؽذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٢ ثُٞؽ٤ؼز- 

  .  خطؤ. خطٞه ثُقوَ ٓٞؽٜز ٖٓ ثُٞؽٚ ثُؾٔج٢ُ ٗقٞ ثُٞؽٚ ثُؾ٘ٞد٢، دثخَ ٗجهَ أعطٞث٢ٗ - 

  . خطؤ.  ؽذر ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ دثخَ ٝؽ٤ؼز ص٘خلل إ٠ُ ٗقق ه٤ٔضٜج ك٢ فجُز ٓنجػلز ػذد فِوجصٜج- 

 .  فق٤ـ.  ٛٞ ػذد ثُقِوجس ُٞفذر ثُطnٍٞ أ٣ٖ B = µ0.n.Iه٤ٔز ثُقوَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ دثخَ ٗجهَ أعطٞث٢ٗ صؼط٠ دجُؼلاهز - 

إرث صٌٔ٘ش ٝؽ٤ؼز ٣ؼذشٛج ص٤جس ٖٓ ثُقشًز دقش٣ز ك٢ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ ، كجٕ ٝؽٜٜج ثُؾٔج٢ُ ٣ضؾٚ ٗقٞ ثُوطخ - 

.  فق٤ـ.  ثُؾٔج٢ُ ثلأسم٢

    tg = 1,34   = 53°   ؛ B = 53,6 mT (ح   : 5 اُزٔش٣ٖ

 : 9 اُزٔش٣ٖ

Bh هَ ثُٔـ٘جه٤غ٢ ثلأسم٢ ؿ ثُٔضُٞذ ػٖ ثُض٤جس ك٢ ثُٞؽ٤ؼز ٝثُٔشًذز ثلأكو٤ز Bbَُ ٗجصؼ ػٖ صشثًخ ثُقوَ Bثُقوَ ث٢ٌُِ    

 Bb = 11,55µT             B b= Bh. tg   ٝB = Bh/cos   B = 23µT        :  ف٤ظ

 BN = 20µT  :10اُزٔش٣ٖ

 : 11 اُزٔش٣ٖ

l >> d = 2r  : ٗؼزجش إٔ اُٞش٤ؼخ ؽ٣ِٞخ إرا ًبٕ ؽُٜٞب أًجش ٖٓ هطشٛب( 1

2)  B = 7,5  10
-4 T .

 .  ٗلظ ثُقوَ(3

ك٤ٌٕٞ ثُقوَ ث٢ٌُِ إرٕ إٓج ٓنجػق . صضؼِن ه٤ٔز ثُقوَ ث٢ٌُِ دؾٜز ثُض٤جس ك٢ ثُٞؽ٤ؼض٤ٖ أ١ دؾٜز ُق ثُغِي ك٤ٜٔج(4

 B = 15  10
-4 

T  ّٝأٝ ٓؼذB = 0   . 

P N M 

BN /4 BN BN /2 B(I1)

P N M 
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