
 �������	 
��
�	 � ����	- ����� ����� - ���� 
�� ����   : 22 /03 /2013                                                �#$%�	                  :1 
 

 ��&��'�( )��*– +�,�- .�/ – �012�	  : ��3���45  � )��* 6728 9:3. <��=>	                                                                                  :?��( @,�A
(                                          
  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

********************************************************************************** 
  

  ) 2005/2006 –ا���
ن ا�
	�� ا�ول (  �:)1(א�����ن�

����� أم �
��� ؟ ���

��� حه! ا� �
رات ا��� $%

 إن آ(�� .  

�� �< +=� ��� � ح+آ� دوران ;:�9 ، %.رس  �.را�8 ح+آ� 67/ ، �4%
ر %�23 �01 �/ %.رس ح+-1��
آ�)
 ، وب

 
  .21� �23%�A9; �3 �+آ@ه

ع ا�6+;� ا�C>; ��D�9دي ;A9 ا�<6
ر -2 F نCG<�3�6<� ی�ت ا
  . =� ا��+آ
  . 7)� أF � ت�L+ ا�6+;� تCGن =� 7)� ا��+آ� ، إذا آ
%$ ا�6+;� ��@ای.ة �	ل ا��+آ� -3

م  إذا آ
ن 67/ ���+ك یMN4 إ�-4D�%

م =� 7)� ح+آ�P= ، 0ن ح+آ�0 ��3�6<� ��6
ر;� بD�%
  .CQ Aة ��@ای.ة ب

ت ��6
وی� ، �	ل أز��1 ��6
وی� -5=
6� M23ی S 0%P= ، ةCQ ي� MN4ی S ن 67/ ���+ك
  . إذا آ
  . إذا آ
ن 67/ یMN4 إ�CQ Aة �
ب�� ، تCGن 8+;�0 �
ب�� -6

ع ت�L+ ا�6+;� �
ب$ =� ا�-7 F ن
  <A�1 و ا�:)� و ا��3<� =� ح+آ� �
 ، =Pن هTU ا��+آ� �D�1� �>�3�6<�  إذا آ
8- ���

��+آ� ��3�6<� ���=  T

ع ت�L+ ا�WX% ، �;+6 اVت: F 6+;� و�ع ا
 Y� ن
  . إذا آ

 67/ ���+ك %WX ا�:)� ، تCGن ح+آ�0 ��3�6<� ��6
ر;� -9(� MN4ی ���ة اC3�6+;� و ا�ع ا
 Y� ن
  . إذا آ

6
وت�Z =� ا�Y.ة ، و �)<
 %WX  إذا آ-10�� Zت�C3�ن اP= �>D�1� �>�3�6� 0ح+آ� $%

ن 67/ ی MN4�C3ت�Z ، و آ
 T
  .ا��
�! و �� 
آZ��6 =� اVت:


ع ا�6+;� -11 F ن

ع تv +�L إذا آ F نCGب$ ی

 ∆v ا�6+;� �Nب$ أی
� .  
12-+�Lع ت
 F ن

 F � .وم تCGن ا�C3ة ∆v ا�6+;�  إذا آNو�� أی. � .  
� ا������ ا������ �� ���ق  -13���(ا�. �%�-� ا�%!��ق ا�%(ي +�%* ه%() ا� '�&%�        . s 9.77 ه"  !� 2005� m 100ا�

   .km/h 10: ب�-'��ر ا�5�آ� 23ل ا�!��ق م!'���� م '/�� ه� 

  :א�
ل
  :أم 3>; :9�5 

1- ;<3 .  
�آ%� دوران -&B%� ،                    : ا�@"اب  + �%���F �%��� ن%Iرس +�آ'G%� ، وب��'%��� ���%K L% م �ر ن�>�'Mن ، ��Iرا�� +�آ� ج!

 �G<�5م Oم �رس ن�>Iن.  
2- ;<3 .  

  .�� ا�5�آ�ت ا��!'���� یS"ن ��Rع ا�!�-� ا�5B/�� م >�* -PB ا��!�ر : ا�@"اب 
3- 9�5: .  

 ����� � ?��B ����=��&��'�$�	 )��1�	 �B�8 C- +�,�- .�/  

 <��=>	 B	�*D :?��( @,�A
( 
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4- ;<3 .  
�آ'X� ، Lن +�آ'%L م%!'���� م'%!�ر-� م%O                   إذا آ� : ا�@"اب  + �Gة ب�ن'/�م �� جIایZ'ة م"� Pإ� [\Mك ی�ن ج!� م'5

  .دون ان'/�م 
5- ;<3 .  

  .آ�ن ج!� م'5�ك ` یM\] _ي �"ة ، �XنL ی�>] م!���ت م'!�وی� ، 23ل أزم � م'!�وی� : ا�@"اب 
6- ;<3 .  

�"ة �Kب'� ، تS"ن ��-' :ا�@"اب  Pإ� [\Mی ��ة ب�ن'/�م إذا آ�ن ج!�b'م L.  
7- ;<3 .  

� ا�!�-� �Kبc �%� ا�� P%5 و ا�&G%� و ا����%� �%� +�آ%� م%� ، �%Xن ه%() ا�5�آ%� م%!'����             : ا�@"اب  �bع ت��R إذا آ�ن
�ة ب�ن'/�م �b'م.  

8- ;<3 .  
� ا�!�-� ، نef اdت&�)  ���5�آ� م!'���� م'!�ر-� : ا�@"اب �bع ت��R و �-�  .إذا آ�ن ���gع ا�!

9- 9�5: .  
10- 9�5: .  
11- ;<3 .  

� vإذا آ�ن ��Rع ا�!�-�  :ا�@"اب �bع ت��R ن"Sی cب�K �-�  . م�Iوم ∆v ا�!
12- 9�5: .  
13- ;<3 .  

  :ا�@"اب 

km/h 36.83 = m/s 23.10=
77.9

100
=

t∆

d
=v  

  )�:2(א�����ن�

            �%G'آ�� نIرس +K L م �ر ن�>�'Mن ، �م%O  .  �%� ه%(ا ا�'�%�یO درا�%� +�آ%� دراج و دراج'%L       ن�ی%I� . Iرا�� +�آ� ج!
ا3'%%� ا� �>%%� أو ا� �%%�ط ا���n2%%� ا�'%%� ت%%@m%%:"� 9B     ) 1-ا�%%kSg( ا���� %%� -P%%B ا�Iراج%%�   a ، b ، c ، dب%%�O ا� �%%�ط  

  :ا�5�آ�ت اoت�� 
  
  
  
  
  
  
  
  
�ی* -1<B� ��! ب�� �راجIا� �آ�+ ���  . م�
2-�B&دوران ا�� ��fآ� ���   م�
�-� دو-3� ���  ران ا�Iوا�� م�

 :א�
ل�

 ��n2أو ا� ��ط ا�� �ا� �>:  
�ی* -1<B� ��! راج ب��Iا� �آ�+ ���  ) .C: ( م�
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2- �B&دروان ا�� ��fآ� ���  ) .A ( ،)B: ( م�
  ) .D: ( م���� دوران ا�Iوا�� -3
  

  )�:3(א�����ن�

�آ'L و نI�f م�B"م�ت أ3�ى              + O- م�ت"Bم� PB- k@5ن ��B"م�ت ا��'G�B- k@%5%�   م� ه� ا�� . بIرا�� ن�>� مO ج!
 L رة م�'Mم L م �ن�> �آ��آ� ا_ج!�م ا�'���� - Iم� نIرس ++ O- دة"�fم�ت ا��"Bو ا���:  

  

  �  ا� �>� ا��M'�رة  ا�&!
�ة  آ�ة م�(و��  1Sا� Zآ�  م
  م�آZ ا��&B�  B&-� ���رة �� +��� +�آ�  2
3  �+"'fم L'B/دی� و م"�- q�!ی �B/م  �B/ا�� *�Bت� �ن�>  

  :א�
ل
  :B"م�ت ا���f"دة و ا���B"م�ت ا��'�G�B- k@5 ا���

�ة ، ا���B"م�ت ا��'�G�B- k@5 :  ا���B"م�ت ا���f"دة -أSدوران ا� �آ��ة : +Sم!�ر ا�.  
�آ� :  ا���B"م�ت ا���f"دة -ب+ �G�B- k@5'م�ت ا��"Bا��� ، �B&ة : دوران ا���Sم!�ر ا�.  
�آ� ا��/�B +"ل ه() ا� : ا���B"م�ت ا���f"دة -جـ+  �G�B- k@5'م�ت ا��"Bا��� ، �<� : L'B/و م �B/م!�ر ا��.  

  

   �:)4(א�����ن�

   Oن�(ف مA   "5ن B  ء�!Bم �أ��� �و��F PB- ة��b: �ی�ب��'@"ی� ا��'���u نP%B- k@%5 ا�%kSg    .  و�* q3 م!'��� آ
 kا����ب.  

  

  
  
�ی� -1Sا� Zآ��آ� م+ ����F م� ه� .  
2- Oم �ی�Sا� PB- ة�Kvم� ه� ا��"ى ا�� Aإ  P�B ؟   
   ب'>��* م�Iأ ا��>��� ، م�ذا ی�S . أن ت�"ل -O ه() ا��"ى ؟-3
�ی� - Iم� ت&'�ز ا� �>� -4Sا� PB- ���<م� ه� ا��"ة ا�� B؟   
5- kB- ؟ �G'آ�+ O- أن ت�"ل . Sم�ذا ی� .  

�:א�
ل� �

  : ���F� ا�5�آ� -1
  ./�� إذن ���F� ا�5�آ� م!'���� م '. ا��!��� ب�O آk م"ض��O م''�����K Oب'� 

2- Oم �ی�Sا� PB- ة�Kvا��"ى ا�� A "5ن B:   
�"ة ج(ب ا_رض - ��K;ت ) k�zة ا�"�. (  
� ا�>�و�� -�K;ت )k�fة رد ا�"�. (  
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�"�O- L ا��"ى -3 OSم� ی� :  
�ة �3    S، و ا� �م '/� �م!'��� �آ��"ت�O ، �ضا�5 ��K;ت Pإ� �م�   �I%ت� O، ا��%"ت� �أ ا��>��%Iم� u!5   {��%ا� ��G\%ن ب�

)R وم م&�"عIم� ��G�-�� . (  
�ی� - Iم� ت&'�ز ا� �>� -4Sا� PB- ���<ا��"ة ا�� B k�zة  ا�"�  .. ه� 
�ی� ب�I م�bدرت�G ا�>�و�� -5Sا� �آ�+ O- L�"� OSم� ی� :  

�"ة و+        ��K;ت Pإ� ��3ض� �آ��ة أK �ء ه() ا�5Sا�I�       �%�/' م �م%!'��� c!%�� �%G'آ��-'�G  (ة ، +!u م�%Iأ ا��>��%� +%�
�ة�b'م. (  

   �:)5(��ن�א���

ا�%kSg ا����ب%k ی�k%z ا_وض%�ع ا��''���%� �5�آ%� ا�&%!� و ا��%;3"ذة               . -�F P%Bو�%� ه"ا�n%� أ���%�         )S(ج!�� ن�>�%�    ن�(ف  
     .τ = 0.04 sب��'@"ی� ا��'���u �� أزم � م'!�وی� 

  
 

  
  
  
  

1- ��آ� ا�&!+ ����F م� )S ( kB- ؟.  
�-� ا��'5�ك  ا-2� u!+.  
3- O�'/5Bا� �� �-�� M3 و M1 ا��"ا���B� O"ض��t3 O و t1 مkz أ�R� ا�!B!1:  ب�3'��ر ا� cm → 2 m/s.   
4- �-�   .∆v ا�' '{ ��Rع ا�!
  .ی�S . أن ت�"ل -O ا��"ة ا��>��� -PB ا�&!�  م�ذا -5
6- �-�� ا�'v = f(t) أر�� مq<M ا�!B� � ول ا�'���  م��I&إآ��ل ا� Iب� k�z�:  
  

M5  M4  M3  M2  M1  M0  [ا��"ض 
            t(s) 
            v (m/s)  

  
   .M0+�~ ن�'�� م�Iأ ا_زم � �5/� م�ور ا��'5�ك ب���"ض] 

7- Oا��"ض�� Oب� �ا���>"- �ا��!�� u!+أ ���I ه �ی��   .M5 و M1 ب>

�:א�
ل� �

1- ��آ� ا�&!+ ����F )S: (  
Oم"ض�� kآ Oب� �ا��!�� �م '/� �م!'��� �آ�  . م''�����K Oب'� ، إذن ���F� ا�5

�-� ا��'5�ك -2� : 
                           �%� �Gب5%!�ب �%f'Sن �-�ب�� أن ا�5�آ� م!'���� م '/�� �%Xن ا�%!�-� �Kب'%� �%� ج��%] ا��"اض%] ، و �5%!�ب ه%() ا�%!

   :M1م"ض] وا+I و ��OS ا��"ض] 

τ2

d
=v  

▪ v1 : 
M0M2 = 2 cm → d = 2 . 0.1 = 0.2 cm 

  
  
  
 0.1 m 

M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
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m/s 5.2= v→  
0.04 . 2
2.0

=v 11  →  v = 2.5 m/s 

3- I - �-�   :1M ، 3M ت�k�z ا�!
 �B!1: ب��'���ل ا� cm → 2 m/s:   

 

 
 

  
  
  
5- ��"�O- L ا��"ة ا��>��� -PB ا�&! OSم� ی� :  

� ا�5�آ� م!'���� م '/�� و +!u م�Iأ ا��>��� �Xن ا�!&)S ( ة"�  .` یM\] إ�P أي 
6- �-�   : t(f= v(  مq<M ا�!
  

  
  

   �:)6(א�����ن�

                  �%�`Iب �آ%�� دون%� �"ا:%k ا� �>%� ا��'5�M���%ب qت��� م%%Bأ��� ، ب�3'��ر م� �nه"ا I\ق ن"� *BFأ ��آ� ج!+ � B&�
  :ا�ZمO �� ا�&Iول ا�'��� 

   

M5 M4 M3 M2 M1 M0 [ا��"ض  
12.5  10.0  7.5  5.0 2.5 0 x(cm) 
0.20  0.16  0.12  0.08  0.04  0  t(t) 

  

1- �B:�fا� P 5 م �   .t بI`�� ا�Zمx O ار�
2- �B:�fا� qب�   .t ب��Zمx O ا�' '{ مO ا����ن ا��2�� ا��ی�ض�� ا�'� ت
  . م�ذا ی�kz م�k ا�� P 5 ؟ +Iد ��-� ا��'5�ك -3

�:א�
ل� �

  
  
  
  

1v 3v

M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
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  :  t(f= x( م P 5 ا��!��� -1
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�� ا��ی�ض��  ا��2-2x ��`Iب t:   
  . ه" م�k ا����ن x = a t ~�+  a -��رة -O م!'��� ی�� مO ا���Iأ م��د�'L مO ا�x = f(t) kSgا����ن 

  :نu!5 م�k ا����ن 

0.625 = 
 0  -  0.20

0  - 10 . 5.12
=a

2-

 

   .x = 0.625 t: إذن ا��2�� ا��ی�ض�� ه� 
3-Bzم� ی� L kا��� :  

 :  وم x = at  LمO ا����رة ا�!�ب�� 
t

x
=a   �-�%� k%ا��� kzو ب��'��� ی� ، OمZا� PB- ���!ا�� ��!� k:�+ "أي ه ، 

  .ا��'5�ك 
- �-����� ا�! :  

   .v = 0.625 m/s:  یS"ن a = 0.625 ، و +�~ أن v = a: وجIن� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)cm(x

)s(t
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  ) 2007/2008 –  ام'�5ن ا��K2z ا_ول ( �:)7(א�����ن�
  

 %�_! ;A9 ا�وض
ع C�% T.�τ = 0.1 s ا�;A9 ، ب
��_Cی+ ا�<� 
Q^ ح�[ یU3ف 4F] آ+ی� ب
  .ا�<��
��� �<+آ@ ا�G+ی� ا�<<
�9 =� ا�GY! ا�<3
ب! 

1- MضC>�ا Z� <��+ك�1. �+ور ا; !�
ر ��.أ ا�ز��1 و ا�CXا��;
 ، أآ<! ا�:.ول اaت� ، M0 ب

� Fا� !�
 ;1v،  2v ، 3v ، 4v ، 5v .1 ب . %3! ا�A9; !GY ور�Q ��9<�+ی� و ح6
ب �/ ت<

 MاضC>�اM1 ، M2 ، M3 ، M4 ، M5 � Fو ا�   : v ـ v=v∆ 132،  v ـ v=v∆ 243 

 v ـ v=v∆    .1cm → 2.5 m.s-1: بU�d ا�CM2 ، M3 ، M4 .  /96اضM  ;1. ا�<354
  
  
  
  
  
  
  

ر 98/ �1
8^ ا�<224
ت -2���
 ارA9; /8 ور�Q ��9<�+ی� و ب

 ���
  :ا���
%�� ا��
x = f1(t) ، v = f2(t) ، ∆v = f3(t)  

 ه� �3
دی+ 7�+ی� تCGن �7C�� إذا آ
ن U%v ،∆vآ+ بdن ( 

ع =� 7)� ا�<�Cر  Y�اoxإذا ���

ع � 
آW  و 8 Y�ن ا
 آ

   ) .ox�:)� ا�<�Cر 
   :v = f2(t) ا;�<
د ;e24� A9 ا�6+;� -3
  . أو7. ��� � ح+آ� ا�G+ی� -أ

 أو7. ب2+ی�3 ه��8.1 ا�<6
=� ا�<Z� �;C23 �+ف ا�G+ی� -ب
 Z� ضC>�ا Zب�M1 ، M4.   

  . اg�1�8 ا��D�9 ا��� ت1 .م =�)
 8+;� ا�G+ی� -7ـ

ذا ی<CQ ZG�Z; 0 ا�C3ة -4� F ی�+G�ا A9; ة+�h>�ا .  
  . ب.S�� ا�@�v Z أآ�^ ا� �
رة ا�+ی
ض�� ا��� ت+بe ا�6+;� -5
 ا;�<
دا ;A9 هTU ا� �
رة ، أو7. ب2+ی�3 ح6
ب�� ا��D�9 ا��� ت1 .م =�)
 ا�6+;� و تdآ. �Z أ%)
 تCا=i ا���1:� -6

 
8
ب3 
  .ا�<��_! ;�9)

�:א�
ل� �

  :ا�&Iول إآ��ل  -1
  
  
  
  
  
  
  

M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
              t(s)  
              x(m)  
              v(m/s) 
              ∆v(m/s) 

  

0.2m 

M0 

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
0.6  0.5  0.4  0.3  0.2  0.1  0  t(s)  
2.7  2.5  2.2  1.8  1.3  0.7  0  x(m)  
  2.5  3.5  4.5  5.5  6.5    v(m/s) 
    2-  2-  2-      ∆v(m/s) 
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  : ا��M>>�ت ا����ن�� -2
  

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :���F� ا�5�آ�  -أ -3

5�آ%� م%!'����   ) ا�!�-� م' ��@� ( م�v = a t + b u��� LB -��رة -O م!'��� م��د�'L مO ا�v = f(t) kSgا����ن ���
  .م'���F� ب�ن'/�م  

  : ه 4M ���I و1M ا��!��� ا���>"-� ب�O ا��"ض��O -ب
M1 → t1 = 0.1 s   ,   M4 →  t4 = 0.4 s 

               m 1.5 =  ) 0.1 - 0.4 ( 
2

) 0 - 6.5 ( + ) 0 - 3.5 (
 = S = d  

  : �5/� ان�Iام ا�!�-� -جـ
 و ه%� ا�5B/%� ا�'%� ت �%Iم ��t = 0.75 s      �%G ، ن2+%� أن%L ی�>%] م5%"ر ا_زم %� - %I ا�%/5B�        v = f(t)ب'�Iی%I ا���%�ن   

 �-�  .ا�!
  
  

0.2m 

M0 

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

1v

2v

3v

4v

5v

2v∆

3v∆

4v∆

)m(x

)s(t

1.0

3

)s/m(v∆

)s(t1.0

1

)s/m(v

)s(t

1.0

1

S 

5.7
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�ی� -4Sا� PB- ة�Kvا��"ة ا�� :  
  �-�� ا�!�bع ت��R ب�� أنv∆        ن أی%\� ا��%"ة"%S، ت �آ%� �Kبc �� ا�� P5 و ا�&G� و ا�>"یB� و جe%S- L%'G جG%� ا�5

F �آ�  . �Kب'� �� ا�� P5 و ا�&G� و ا�>"یB� و جeS- �G'G جG� ا�5
   :t ب�`I� v ا����رة ا��ی�ض�� �ـ -5

v = a t + b 
b = 7.5  

                     10 - = 
0.1 - 0.4

6.5 - 3.5
 = a  

v = - 10 t + 7.5 
6- �-�  : ا�5B/� ا�'� ت �Iم ���G ا�!

  : �� -��رة ا�!�-� ا�!�ب�� ن&v = 0 Iب'�"ی} 
0 = - 10 t + 7.5 
10 t = 7.5  →  t = 0.75 s 

  .و ه� ه() ا�5B/� ا�'� ت �Iم - Iه� ا�!�-� آ�� أن�G ت"ا�* ا� '�&� ا��'�G�B- k@5 ب>�ی�� ه ��I� ��ب�� 
  

  )2006/2007 – ام'�5ن ا��K2z ا_ول ( �:)8(א�����ن�

 �  : آ�� م��O �� ا�kSg ا�'��� ABCDأ��� م!'"ي -PB ی'5�ك ) S(ج!
  

  
  
  
  
  
  

�-'L 23ل �5/�ت مfB'M� PB- � B@5'� ، ا� '�n{ ا��Iون� �� ا�&Iول ا�'��� � k�&!'ب � �� u�� م Z�G&ت �ب"ا�>:  
  

18  16  14  12  10  8  6  4  2  0  t (s) 
0.8  0.7  0.6  0.5  0.4  0.4  0.4  0.4  0.6  0.8  v(m /s) 

  
1-  �  .�G() ا�5�آ�  v = f(t)مq<M ا�!�-� ار�
2- q<Mا�� Oا�' '{ م :     
  . F"ر���F� ا�5�آ� �� آk    -أ 

  .  ا��!��� ا���>"-� �� آF k"ر -ب
  

�-�  ( t و v ا����رة ا��ی�ض�� ب�O -جـ!B� �� مZا� �ر  ) ا����د�"F kآ ��.  
�"�O- L ا��"ة ا�'�  م�ذا-3 OSی ی� �G� [\M �� ا�!�-� �� آF k"ر ؟) S(ا�&!�bع ت��R و آ(ا ،  
4- � ب�-'��ر م�Iأ ا�I -t = 0 ، t = 4 s ، t = 10 s ، t = 18 s I - k:"f ا�5B/�ت ) S( أوجB:�� I� م�آZ ا�&!

  .م�Iأ ا_زم � 

  :א�
ل�

                                            �'� ا�&�آ�
  

                                                                               
      A                 B                        C                          D 

 

(S) 
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1- �-�   : t(f= v( مq<M ا�!
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ا�5�آ� �� آF k"ر  ���F�- أ-2
  ) : s 4→ 0(ا�>"ر ا_ول 

5�آ%� م%!'����      v = a t + b -��رة -O م%!'��� م��د�'%L م%O ا�%v = f(t)     kSgا����ن ��� �@%� و +�%~ أن ا�%!�-� م' �
  .م'���F� ب�ن'/�م 

  ) : s10 → 4(ا��zن� ا�>"ر 
5�آ� م!'v = f(t)ا����ن ��� L وم �ی"ازي م5"ر ا_زم  �  .���� م '/��  -��رة -O م!'��

  ) : s18 → 10(ا���z~ ا�>"ر 
 و +�%~ أن ا�%!�-� م'Zای%Iة ���5�آ%� م%!'����      v = a t + b -�%�رة -%O م%!'��� م��د�'%L م%O ا�%v = f(t)       kSgا���%�ن  

  .م'!�ر-� ب�ن'/�م 
  :  ا��!��� ا���>"-� �� آF k"ر -ب
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :ا�>"ر ا_ول 

                                     m 2.4 = ) 0 - 4 ( 
2

) 0 - 0.8 ( + ) 0 - 0.4 (
 = S = d 11  

 :� ا��zنا�>"ر 
                                      m 2.4 = ) 4 - 10 ( ) 0 - 0.4 ( = S = d 22  

0

)s/m(v

)s(t2

2.0

0

)s/m(v

4 10 18

4.0

8.0
S1 S2 S3 
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 :ا��zن� ا�>"ر 

                                     m 4.8 = ) 10 - 18 ( 
2

) 0 - 0.8 ( + ) 0 - 0.4 (
 = S = d 33  

  : �� آF k"ر t و v ا����رة ا��ی�ض�� ب�O -جـ
  :ا�>"ر ا_ول 

v = a t + b 
▪ b = 0.8 

▪      0.1 - = 
0 - 4
0.8 - 0.4

=a  

v = - 0.1 t + 0.8 
  :ا�>"ر ا��zن� 

   .v = 0.4 m/s: � نu'S ا�!�-� �Kب'� و -L�B ا�!�-� ` ت'�B* ب��ZمO و ب��'��
 ~��zا�>"ر ا�:  

v = a t + b 

▪      0.05 = 
10 - 18
0.4 - 0.8

=a  

  :ی@�I� 9ی � 
v = 0.05 t + b 

� ن�"ض �� ا����د�� ، و �'OS ه() ا� �>� ت"ا�* dbی&�د K ه(ا ا�>"ر Oا����ن م Oم �ر ن�>�'Mن :  
t = 14 s → v = 0.6 m/s  

 I&ن �ب��'�"ی} �� ا����د�:  
0.6 = 0.05 (14) + b 
b = 0.6 – (0.05 . 14) = - 0.1 
v = 0.05 t – 0.1 

4- ��"�O- L ا��"ة ا�'� ی�G� [\M ا�&! OSم� ی� )S ( ر"F kآ �� �-�� ا�!�bع ت��R و آ(ا ،:  
  :ا�>"ر ا_ول 

 ��ة -PB ا�&!Kvن ا��"ة ا��"Sب�ن'/�م �� ه(ا ا�>"ر ت ��F��'م �م!'��� �آ�'� �� �� ه)ا ا�>"ر �KبS ((ب�� أن ا�5
 �-�� ا�!�bع ت��R .�)و آ �آ�   .∆vا�� P5 و ا�&G� و ا�>"یB� و جeS- �G'G جG� ا�5

  :ا�>"ر ا��zن� 
 ��ة -PB ا�&!Kvن ا��"ة ا��"Sه(ا ا�>"ر ت �� �م '/� �م!'��� �آ�م�Iأ (�� ه)ا ا�>"ر م�Iوم� S ((ب�� أن ا�5

  ) .ا��>���
 ~��zا�>"ر ا�:  

�ة -PB ا�&!� ب�� أن ا�5Kvن ا��"ة ا��"Sب�ن'/�م �� ه(ا ا�>"ر ت �م'!�ر- �م!'��� �آ�)S ( �� �'ب�K ا ا�>"ر)ه ��
 �-�� ا�!�bع ت��R .�)و آ �آ�   .∆vا�� P5 و ا�&G� و ا�>"یB� و ج�G'G �� جG� ا�5
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6- �   : I -0= t  ، s4 = t   ،s10 = t  ، s18 = t ا�5B/�ت ) S( أوجB:�� I� م�آZ ا�&!
  
  
  
  
  

 
t = 0  →  x = 0 
t = 4 s  → x = d1 = 2.4 m 
t = 10 s → x = d1 + d2 = 2.4 + 2.4 = 4.8 m 
t = 18 s  →  x = d1 + d2 + d3 = 2.4 + 2.4  + 4.8 = 9.6 m 

 :و ی�OS ت��MB ه() ا� '�n{ �� ا�&Iول ا�'��� 
  

18  10  4  0  t (s) 
9.6  4.8  2.4  4  x (m) 

  
  
  
  

  
  
 
 
  

 

  
 
 
  
  

 
  

  

 IیZ�B� و ���K"ه() ا� Oم �M!ن k��5'� . ���'ا_�'�ذ ذو ا�� "ان ا� [�  :أدk3 م"
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  

  

1d

0=t s4 x

2d 2d

s10 s18

��ن� ��رس : ا_�'�ذ ** ��** 
 ����Bب cن�ی �����Kن"ی� م"�"د 

�وب Mا�-� �< !�  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 O- � ��ون� ب;ي kB3 �� ا�Iروس أو ا�'��ریO و +�G�"B ن�ج" إب2'S�dا Iی��ی* ا��F. 
�ا م!���SRو 
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********************************************************************************** 
  

   )�:1(א�����ن�
1- 	
�
� 	�
��
  .؟ �'ب%� إن آ�!  ����	 ) خ(أم ����	 ) ص( ه� ا
���رات ا

 	�*
*+

,آ	 ا
  :  .- ا
1
4�	 م+�2- 
1+�0ر -أ
  . ��7ع ا
5,0	 ا
  .5,0	 :�ب�	  9�+	 ا
-ب

�م� ->ـ

%+� !<= ا 	5,0
  . ��7ع ت@�, ا
5,0	 و ��7ع ا
2- B5C فE9 3 	+�F

*N ، ب��L5ئ%� :Kث �5,2ت اب�Iائ�	 م1�G<	 ا*+
 آ,ات م�+�:1	 مQ !<= ا
+'OP و ب*<= ا
)�RS
  .اربT آ� 5,2	 ب+Iاه�  . v1 = 0.8 m/s ، v2 = 0.5 m/s ،  v3 = 1.2 m/s) . 1-ا
  

  
  
  
  
  
  
  
  
3-  �U+ی)�RS
�Kل ح,آ�%� 
F'ة واحIة ، ) ا
�0بW) (2-ا 	LF*

*LF	 م�
,آ	 ، تO\G هE] ا 	�*

,آ	 م*
 K�]0ت


�^ ؟ �15 � ��U+أي ت.  

  :א�
ل�

1- `L�
�^ أم � :  

�^ -أ� .  
  ) .ی+QR تR'ن :�ب�	 و ی+QR أن تR'ن م�@�,ة (
�= ب�
\,ورة  -ب
�L` ->ـ .  

  .O ��7ع ت@�, ا
5,0	 زاوی	 م
Iدة ��7ع ا
5,0	 ی�+� م: ا
a'اب 
  
  

 ����� � =��A ����;��B��C�$�	 2��-�	 �A�6 D- '�(�) *�+  

 :��;<	 A	�3E :=��> ?(�@
> 

02 
 

 
 

        ���� الميكانيك  الميكانيك  الميكانيك  الميكانيك ����
  

 
��
�	 � ����	��0#0�	  

  

    ��ع ���
ك:ا	���� 
�ــ�م و ت���	���ــــــ��  

 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
22/03/2013: ��ر�� ��� �����  
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  : ربT ا
5,0	 ب+Iاه� -2

+< -. g0>! N�O ا
,م��ت یR'ن ا
+Iى أآ�, آ1+� آ�!  ا
5,0	 اCب�Iائ�	 أآ�, و N15 هEا ا�2eس             *+
ب+� أن ا

  :یR'ن 
A → v2 = 0.5 m/s 
B → v1 = 0.8 m/s 
C → v3 = 1.2 m/s 

  
  
3-   ^�
a
 :ا
�+U�� ا


�^ ه' تR'نa
 ا
F'ة ا
+j:,ة i0< N15 دوم� .- ح,آ	 م*
*�	 م�[%	 دوم� !
' ت�F, ا
+�0ر ، و 15�g ا
�+U�� ا


ـ  W.ا'+
  .4Fا
�+U�� ا
  

   �:)2(א�����ن�

- ا
Ekي ی�k�Q احIkا:��ت ا        �k�

,آ	 >i0k مEkFوف ، ا
[Ikول ا

S,ی. T�Iی'  -
lم اK5mب� 	]

*kLF	  أNL5 ب,!�مn م��


,آ	 .- م�i1 م���مI و م�[�!= �+
1
4	 ا
oم*�	 ا
+'ا.F	 o,x,y ((ا
  .و ا
  

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
2.8  2.4  2.0  1.6  1.2  0.8  0.4  0  t (s) 
28  24  20  16  12  8  4  0  x(m) 

9.30  12.77  14.64  14.90  13.60  10.66  6.13  0  y(m) 
  
1-  OPا'+
  .- م�i1 م�0'ي N15 ور9	 م1�+�,ی	 ب`�E ا
M0 ،  M1   ، M2   ، M3   ، M4  ، M5 ، M6 ، M7               i10  م�U ا

 -
��
   .cm → 1 m 1: ا
2- B0kkع  و اح��Skkب �kkUم  OkkPا'+

kk,ك Ikk*5 ا�+

-   kk2 M1،  M2 ، M3 ، M4 ، M5 ، M6,5	 ا�kk�
:         ب`�Ekk ا
i10kk ا

1 cm → 3 m/s ،  i: -
��
  :دون ا
*��ئn .- ا
[Iول ا
  

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
2.8  2.4  2.0  1.6  1.2  0.8  0.4  0  t (s) 
                v(m/s) 

  

3-      	5,0
م�k یtkG   م�kذا تKحsk ؟ م�kذا تIk*5  M2،  M3  ، M4 ، M5 .       -k. n�*�0k ا
+'اv∆    OkP م�U ��7ع ت@�, ا

,ك �+

%� ا
[i0 ا O\Gی -�
  .ا
F'ة ا

4-   OP'آ� م -. �Uم xv، yv 	5,0
.k- آ�k   ) ا
F�i ا
[�,ی	 ( i:vx ، vy، ∆v أح9 B0�v .  -�+  م,آ��- ��7ع ا

 -
��
  :م'OP دون ا
*��ئn .- ا
[Iول ا
  

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
2.8  2.4  2.0  1.6  1.2  0.8  0.4  0  t (s) 
                ∆v (m/s) 
                vx(m/s) 
                vY(m/s) 
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5-      tGی �+�. sحKم�ذا تvx   ، vy  .   n�*�2ا     i0]

'ر    ��M��	 مTF0 ح,آ	 ا+
  و ����k	 مTF0k ح,آk	      N15 ox ا
i0]

'ر N15 ا+
  ) .oy( ا

	 ، م�ذا تQ5 n�*�0 ت`:�, ا
F'ة N15 ح,آ	 -6�L�

'ریQ ا
[i0 ب��5C+�د N15 م�Iأ ا+
  . و.W ا
7-	�
��
   .x = f1(t) ،  y = f2(t) ،vx = f3(t) ، vy = f3(t) ، v = f4(t) ، ∆v = f5(t) :   أرi2 ا
+�LLGت ا

  :א�
ل�

1- OPا'+
   : ت+U�� ا
)	F.,+
  )ا
':�F	 ا
  :ب و ت+U�� أ�7	 ا
5,0	  ح2-�0
  

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
2.8  2.4  2.0  1.6  1.2  0.8  0.4  0  t (s) 
  12  10.4  10.1  11.4  13.7  16.9   v (m/s) 

  

3- 	5,0
   :∆v ت+U�� أ�7	 ت@�, ا
) 	F.,+
  ) .ا
':�F	 ا
   :yv و xv ت+U�� و ح�0ب -4
)	F.,+
  ) .ا
':�F	 ا
  

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
2.8  2.4  2.0  1.6  1.2  0.8  0.4  0  t (s) 
    7.8  7.8  7.8  7.8      ∆v (m/s) 
  10  10  10  10  10  10    vx(m/s) 
  - 6.7 - 2.7  1.3  5.3  9.3  13.3    vy(m/s) 

  

  : ا
+Kح4	 -5
 ▪vx ر'
+
�F�+	   ه- ح,آ	 مox0 :�ب�	 .- >+�O ا
+'اOP هEا ی�*- أن مTF0 ح,آ	 ا
[i0 ا
+EFوف N15 ا

  .م*�4+	 
 ▪vy n�*�0! ، ولo*
 م�@�,ة ب�!��4م ح�z تR'ن م�*�a9	 ب�!��4م .- م,ح1	 ا
�a'د و م�oایIة ب�!��4م .- م,ح1	 ا


'ر +
 ه- ح,آ	 مF�0�+	 م�@�,ة ب�!��4م ح�z تR'ن م�����	 ب�!��4م .- oyأن مTF0 ح,آ	 ا
[i0 ا
+EFوف N15 ا

  .	 ا
*oول ح�
	 ا
�a'د و م��0ر5	 ب�!��4م .- ح�

  : ا
F'ة ا
+j:,ة -6

'ر +
   :N15ox ا


'ر +

,آ	 N15 ا

	 أن ا
[i0 ا
+EFوف C ت15 ,:j�ox gب+� أن ا�L�
 مF�0�+	 م*�+4	 n�*�0! ، ا�5+�دا N15 م�Iأ ا

'ر +
  ) .ox(أي 9'ة و.W ا


'ر +
   :N15oy ا

'ر +

,آ	 N15 ا
�0ر5	 .- ح�
	 ا
*oول و م�����	 .- ح�
	  مF�0�+	 م�@�,ة ب�!��4م ح�z تR'ن م�oyب+� أن ا

 	%]

	 أن ا
[i0 ا
+EFوف ��OP إ
N 9'ة ، و تR'ن هE] ا
F'ة م��آ0	 �L�
ا
�a'د ، !n�*�0 ا�5+�دا N15 م�Iأ ا
  .ح,آ	 ا
[i0 ا
+EFوف .- ح�
	 ا
�a'د و .- >%	 ح,آ�g .- ح�
	 ا
*oول 

7- 	�!���
  : ا
+�LLGت ا
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   �:)3(א�����ن�
 	LF*
ب�i: ، M0 ، M1 ،  ..... I !0ّ[� م'اOP ا
[v0 = 4 m/s i0 ب5,0	 اب�Iائ�	) EF!A �+0< )Sف أ.F�� مQ ا
  .i ت`:�, ا
%'اء N15 هEا ا
[τ = 0.1 s  ، �+%!0 .�,ات زم*�	 م��0وی	

 Qری'
+

- ��7ع ا
5,0	 و م,آ��N15 g ا��
ا
oاوی	 ب�Q  ح�z تR'ن . M3 .- ا
+'ox ، oy OPی+�U ا
�RS ا

'ر��7gع ا
5,0	 وم,آ��+
    .N15  oy α = 36° ا

  

  
  
1- i0]

'ر ) S( حIد ا�5+�دا N15 ا
�RS ا
+�NL ����	 مTF0 ح,آ	  ا+
مTF0 ح,آ	 ا
[i0  و ����	 N15ox ا
)S (

'ر N15 ا+oy.   
3-  n�*�2ا  	�0.+

F�F�	 ا
    .M0Bا
4- 	+�9 n�*�2ا vx3 OP'+
    .ا
+'9v3 =>! I*5 OP�+	  ا
5,0	  i: أو>I*5 M3 I ا
5- -
��
  5  :1cm →  ....... m  ،  1 cm → ....... m/s�i12 Q ا
+�0.	 و ا
5,0	 N15 ا
*+T ا

 NLی�: coc36° = 0.81.   
  

   �:)4(א�����ن�

	 ه� ا
���را�
� 	�
��
  .؟ �'ب%� إن آ�!  ����	 ) خ(أم ����	 ) ص(ت ا

• 	+4�*+

,آ	 ا
Iائ,ی	 ا
  : .- ا
1
4�	 :�ب�	 -1
  . 9�+	 ا
5,0	 ا
  . ��7ع ا
5,0	 :�ب  -2
  . ��7ع ت@�, ا
5,0	 م�Iوم -2
  . ��7ع ا
5,0	 م+�2- 
1+�0ر -4

,ك eي 9'ة -5�+
  . C یO\G ا
6-� 	5'LF+
  .Kل م[�Cت زم*�	 م��0وی	 م�*�a9	  تR'ن ا
+�0.�ت ا
  . ��7ع ا
F'ة م+�2- 
1+�0ر -7

  :א�
ل�

 	����
	 أم �
  :ا
���رات �
1- ^�
� .  
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2- `L� .  

N : ا
a'اب *+
  .��7ع ا
5,0	 :�ب  .- ا
F�+	 ب�*+� م�@�, .- ا

3- `L� .  
  .��7ع ت@�, ا
5,0	 :�ب  .- ا
F�+	 و ی�[g دوم� !
' م,آo ا
+�0ر : ا
a'اب 

4- ^�
� .  
5- `L� .  


,ك إ
N 9'ة : ا
a'اب �+

	(یO\G ا�L�
  ) .حB0 م�Iأ ا
6- `L� .  

  .تR'ن ا
+�0.�ت م��0وی	 �Kل أزم*	 م��0وی	 : ا
a'اب 
7- `L� .  

  :ا
a'اب 

' م,آo ا
+�0ر ! g]ن م�'Rة ی'F
  ) .5+'دي N15 ا
++�س(��7ع ا

  

   )2006/2007 – ام�
�ن ا
KU:- اeول ( �:)5(א�����ن�

  �U+ت-   یlا �RS

,آ	 >i0k      ا
 B9���+
.k- م[C�kت زم*�k	    ا
+'اNk15   OkP ��و
k	 أ.F�k	 ، ح�zk أ�Ekت            Mا
�a'ی, ا
   .cm → 0.1 m 1، بτ = 0.05 s  i10م��0وی	  

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- OPا'+
1
4�	 I*5 ا
  . M1 ، M2 ، M3  ،M4  ،M5 ، M6 أحB0 ا
5,0	 ا
2-� n�*�2؟ ا sحKم�ذا ت  	آ,

  .���	 ا

M0 

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

M7 

M8 

M9 
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3-  i10
مN15 �U ا
':�F	 ا
+��Lة دون !�k%1F إ
Nk ورk9	 إ>�ب��k أ�k7	 ا
5,0k	 cm → 1.25 m/s (         Ik*5 1: ( ب`�E ا
 OPا'+
   .M2 ،M3 ، M4 ، M5 و آEا  ��7ع ت@�, ا
5,0	 I*5 ا
+'اM1 ، M2 ، M3  ، M4  ،M5 ، M6   OPا

4- 	5,0
��aئt ��7ع ا n�*�2ا v 	5,0

,آ	 F و ��7ع ا
F'ة  ∆v و آEا ��7ع ت@�, ا
  .  .- هE] ا
5- I*5 	*زمeأ اIب����5ر م� M0 i0]

4	 م,ور ا
 I<أو ، )M ( OP'+
   .M8ب�

  :א�
ل�

1- OPا'+
1
4�	 I*5 ا
   :1M ، 2M ، 3M ، 4M ، 5M ا
5,0	 ا

τ2

d
=

t∆

d
=v  

▪ v1 
M0M2 = 5 cm  →  d1 = 5 . 0.1 = 0.5 m 

s/m5=
05.0×2

5.0
=

τ2
d

=v 1
1  

 I]! 	Fی,L
  :ب*<= ا
v2 = v3 = v4 = v5 = 5 m/s 

  :ا�2C*��ج  -2

,آ	 دائ,ی	  
!Kحs أن ا
5,0	 :�ب�	 ا
F�+	 +< -.�O ا
+'اOP و آ'ن أن ا
+�0ر دائ,ي ، !n�*�0 أن ����	 ا

  .م*�4+	 
  :�	 ا
5,0	 و ت@�, ا
5,0	  ت+U�� أ3-7
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

4- 	5,0
��aئt ��7ع ا v 	5,0

,آ	 F و ��7ع ا
F'ة  ∆v و آEا ��7ع ت@�, ا
  : .- هE] ا

- 	5,0
  .م� 
1+�0ر ا
Iائ,ي .- >+�O ا
+'اOP  :�ب  .- ا
F�+	 و م+�2- دوv ��7ع ا

M0 

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

 

 

2v∆
3v∆ 4v∆

5v∆

2v∆

1v

2v
3v

4v

5v
1v

3v
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-  	5,0
  ) .ی�Fل g*5 !��+-( :�ب  .- ا
F�+	 و م�[g دوم� !
' م,آo ا
+�0ر ∆��7vع ت@�, ا

�        ∆��7vع ت@�, ا
5,0	    ب+� أن    -Ekن آ'kR�0ر ، یk+
ه��k7  F   'kع ا
kF'ة   :�ب  .- ا
F�+	 و م�[g دوم� !
' م,آo ا

   .) :�ب�	 Fا
F'ة  (:�ب  .- ا
F�+	 و م�[g دوم� !
' م,آo ا
+�0رأی\� 
5- i0]

4	 م,ور ا
 M OP'+
   :8M ب�


,ك بـ �+

4	 م,ور ا
  : یR'ن M0ب+� أن م�Iأ اeزم*	 ه' 
M0  →  t = 0 
M1  →  t = τ 
M2  →  t = 2τ 
 

  
  
  

M8  →  t = 8τ = 8 . 0.05 = 0.4 s 
 i0]

4	 م,ور ا
   .M8ب�
+'M ( OP(و ه- 

  
  

  ) 2007/2008 – ام�
�ن ا
KU:- اeول ( �:)6(א�����ن�

�اء ، ����ك ���رة ��� 
��� أ	�� ����� ��ء دا$�ي "!  �ث أ���(�! ")���'�! و �	� "/�.ت ز"+�*                
 ]10s ، 0  [ ، ]15s،  10s [ ،]  20s  ،15s [ !" 

، �':4 ا���9ن�ن ا�'�	��ن ��6�ات آ4 "! �3� ����2 
  .ا��"! ��6� ����=� ب;.�* ���* ا�)��رة و 
  :ح;د "! ا���9ن�! 

1- 4BC  ���Dاء "! ا���Eأو دا$�ي ( ا G���(" ( و
            : ل ا�'/�.ت ا��"+�* ا�����* K�آJا 
I�9* ا���آ* 

 ]10s ، 0  [ ، ]15s،  10s [  ، ] 20s  ،15s . [  

Mل -2  �	 ���D* ا� �اء ا�:��Eء "! ا��  .آ4 

  :א�
ل�

1- Wی,L
  : �R7 أ>oاء ا
  ) : o)s10 → 0م*- ا
ا
+[�ل 

         	k+4�*+

,آ	 ا
+F�0k�+	 ا
إذن ا
+�0kر .k-   . .- هEا ا
+[�ل ا
5,0	 :�ب�	 و ت@�, ا
5,0	 م�Iوم ، ی�
WF هEا إC .- ا

,آ	 مF�0�+	 م*�4+	 هEا ا
+[�ل مF�0�i ، و 
  .ا

  ) :o) s15→ 10م*- ا
ا
+[�ل 
        	+4�*+

,آ	 ا
Iائ,ی	 ا
إذن ا
+�0ر .k- هEkا   . .- هEا ا
+[�ل ا
5,0	 :�ب�	 و ت@�, ا
5,0	 :�ب  ، ی�
WF هEا إC .- ا


,آ	 دائ,ی	 م*�4+	 
  .ا
+[�ل دائ,ي ، و ا
  ) : o) s 20→ 15م*- ا
ا
+[�ل 

    o<ث أK: N15 رة��0
اء ، >oی��Q مF�0�i ، و >oء دائ,ي ، و آ'ن أن ا
[oء اeول مF�0k�i و ا
�kU!- دائk,ي        ت�
,ك ا
��k, مF�0k�+	 م�@�k,ة               eا اEkه -k. 	kآ,


z مF�0�i ، و آ'ن أن ت@�, ا
5,0	 :�ب  .- هEkا ا
+[�kل .��U
ح�+� 2�R'ن ا

  ) .م�����	 lن ا
5,0	 ت�*�t9 ( ب�!��4م 
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  : �'ل ا
L,یW .- آ� >oء -2

L,یW .- آ� >oء ی+�U ا
+�0.	 ا
+LF'5	 .- آ� م[�ل زم*- ، وب�IG�2ام �,یF	 ا
+�0ح�ت ![I �'ل ا:  

  
  :ا
[oء اeول 

d1 = S1 = ( 10 – 0 ) (10 – 0 ) = 100 m 
 -!�U
  :ا
[oء ا

 d2 = S2 = ( 10 – 0 ) (15 – 10 ) = 50 m 

z ا
[oء �U
  :ا

m 25 = 
2

15) - 20 ( 0) - 10 (
 = S = d 33  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 

  
 
 
  
  

 
  

  

 Iیo+1

+�� !G0	 مQ هE] ا
':�F	 و �
 . -
��
  :أد�� م'O9 ا��2eذ ذو ا
�*'ان ا
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  

S1 S2 S3 

 **e�9!- .�رس : ��2ذ ا,.** 
 i2�F1ی  ب�! i2�9 د'
:�!'ی	 م'

  L*09�*	-ا
G,وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 �%

�R,و!- ب`ي ��1 .- ا
Iروس أو ا
�+�ریQ و ح1'mا Iی,�
 .!,>' إبQ5 �*�K �,یW ا
�F�0ا م,R7و 
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********************************************************************************** 
  

  )�:1(א�����ن�
 �	
��
  :أ�� �� ا����� ا

���� ؟-1	��!ع ا
'	�	�ئ% و #� ه! ا
 �ق 
   ��ف ا
 �د ا
'	�	�ئ% ، و ا
2-         ,�� �� ���% ا�ن!اع ا
'	�	�ئ	� ، أذآ� �?< ه=> ا
;17�ئ0 ، :97 678د        
'5 ن!ع آ	�	�ئ% 12�ئ0 /	-ی�ئ	� ی��	- 

�!ع ا
'	�	�ئ% #�ء 
  .ه=> ا
;1�ئ0 /% ا
3- ��
C2 �# م!Eت �Eی�G أو ���Hت �اذآ :  
- IJ'
  .�-رة و�!د ا
��ء /% ��  ا
- IJ'

� و�!د ا
�N!آ!ز /% ��  ا�Eت��.  
- IJ'
�J� /% ��  ا
  .ا
;O- و�!د ا

R#!G 9!ن -4�?
  .#� ه! ه=ا ا
�'!ن اذآ� �?< 12�ئW1 .  أول #'!ن 
���دة 1897/% ���  اآ�IJ ا
�� ش�	�ة ��ه� /	�� أن ا
=رة #'!ن� #� نE]� #�دی�7 #�آ-ی�7   1912/% ��� ) ت��	= R#!G!ن   (,�م رذر/!رد    -5�H�� 

 �[E�
�� ، ت���آ- /	�� #?^9 آ��� ا
=رة آ	I ��	[ ه=> ا_J
  .#!��O ا
6-   %Hوی��

9 ا�?
��!ذ      1913 ن	�- �!ه� ���      ا,��ح ا� b�Rی �رة أو #=�
 %Oآ!'
��!ذج ا
�!ه� 
�=رة ، 8	d7 شWO7   ج ا 

�^�م #?	� #� ه! ؟�  ا
=رة 
  ت'!ن ا
=رة /% 8�
��� ا
]O	?	� #�?�د
� آ����ئ	� 
��ذا ؟ -7
���ون�ت -8
  . ه5 ی�'� أن ی'!ن �6د ا
O�ت!ن�ت /% ذرة #� #R�وي 
?6د ا

  :א�
ل�

1-	'
�!ع ا
'	�	�ئ%  ت?�یI ا
 �د ا
  :�	�ئ% و ا
  ... ) .ذرات ، �-ی��ت ، ش!ارد (  ن]�g إ�9 ا
 �د ا
'	�	�ئ% ��b آ5 ا
6,�ئg ا
��H�ی� ا
�'!ن� 
���دة -
�!ع ا
'	�	�ئ% ه! #�H!�� ا�/�اد ا
'	�	�ئ	� ا
����:�� ، ن�?��?# 5#� ��b ا
�R�!ى ا
?	�ن% -
  . ا
-       '
�!ع ا
	�	�ئ% ی'�� /% أن ا
�?�j# 5# ا
 �د ا
'	�	�ئ% ی'!ن ��b ا
�R7�!ي ا
�7�H�ي      ا
 �ق �	� ا
 �د ا
'	�	�ئ% و ا

�!ع ا
'	�	�ئ% ی'!ن ��b ا
�R�!ى ا
?	�ن% 
  .و ا
�?�j# 5# ا
  

�?< 12�ئ0 ا�ن!اع ا
'	�	�ئ	� -2 :  
- 6�H�
  . در�� 8�ارة ا
  . در�� 8�ارة ا
�N	�ن -
  

  ����� ����� / ;/�� ��>�:- ,���- ./� – �����)�� *��+  

 8�9:
� ���+? :;��� <��=�� 

03 
 

 
 

        ���� المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها ����
  

���������� 
���
� ��� ����� ����  

  

 ��	
    ��ع �
��ك:ا�
�ــ�م و ت�������ــــــ��  

 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
22/03/2013: ��ر�� ��� �����  
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- �	�H_
  . ا
'��� ا
  . ا
�!ن -
  

�	�	'
�!ع ا
  :ئ% #�ء 12�ئ0 ا
- 6�H�
   ) .C°0: (  در�� 8�ارة ا
  ) .C°100: (  در�� 8�ارة ا
�N	�ن -
- �	�H_
  ) .ρ = 1000 g/L: ( ا
'��� ا
  ) .�6ی9 ا
�!ن: ( ا
�!ن -
  

3-
  :'IJ �� و�!د ا
��ء /% �-رة � 
             ، �	7�?[E
�_7�س ا
H�b7�� �7/ إ678ى ا
 /o7ن 7�n� ا
�7!ن    ن2m= �-رة و ن��R7E� إ
b7 ,]?�7	� ، ن7=ر ,�7	C #�7 آO�ی�7�ت ا

�!ع ا
'	�	�ئ% #�ء 
  .ا�زرق ��b #'�ن ا
�=ری� نE!ل ��6ئ= أن ا
H-رة ت_�!ي ��b ا
-
 � �
�Eت��  :'IJ �� و�!د ا
�N!آ!ز /% 

��]o/ ، Iذا �n� را�� أ�8� ,�#	6ي           pی-�
�p ، نR;� ا��/ Iش�آ �# C	�, �19 ن: �J	�
� /% آmس �Eت��ن?1� 

� ت_��Eت�O
�!ع ا
'	�	�ئ% �q!آ!ز نE!ل ��6ئ= أن ا
  .!ي ��b ا

- -O;
�J�ء /% ا
  : ا
'IJ �� و�!د ا
         b7�� 7- ی_�7!يO;
� HR% /�=ا ی6ل ��b7 أن اO
نjr ,]�ات #� #�ء ا
	!د ��o/ ، -O2 �?[, bذا �n� ا
�!ن ا�زرق ا

�!ع ا
'	�	�ئ% نJ�ء 
  .ا
4- ��
R#!G 9!ن /%  ��?

'��ون 1897 اآ�IJ اsدة ه! ا���
  . أول #'!ن 
�� ش�	�ة ��ه� /	�� أن ا
=رة #'!ن� #� نE]� #�دی�7 #�آ-ی�7   1912/% ��� ) ت��	= R#!G!ن   (,�م رذر/!رد    -5�H�� 

 �[E�
�� ، ت���آ- /	�� #?^9 آ��� ا
=رة ��	[ ه=> ا_J
�!اة #!��O ا
��  .ا
�% تjE /% #�آ- ا
=رة 
�!اة #_5 ا
t�J و ا-6
�^�م ا
R�J% أی� ت_5 ا
���!ه� ا
=رة  WOاآ�  ش!'

'��ون�ت ت_5 #_5 اs.  
7- �O
�R
�� ا_J

'��ون�ت ذات اs6د ا� ��	، �ن / �	ئ�� (19C-10. 1.6-) ت'!ن ا
=رة /% 8�
��� ا
]O	?	� #�?�د
� آ��

      �7O�!�
�� ا_J7
��ت ا
�!��7O /7% ا
77=رة      R7#(+1.6 .10-19C)�وي 
?67د ا
O�وت!ن7�ت ذات ا_J7
 ، #�77� ی?�7% أن �67د ا
��_J

�O ، و ه=ا #� أدى إ
b أن ا
=رة #�?�د
� آ����ئ	� /% 8�
��� ا
]O	?	� R#�وي 
?6د ا�R
  .ت ا

8-  Cu77# 177!دی!م
���ون77�ت / 77% ذرة ا

r77�ورة ی'77!ن �677د ا
O�وت!ن77�ت /77% ذرة 77#� R77#�وي 
?677د ا�� t	77
 Na23
11  ، 

   .ن ن	��و12 ��وت!ن و 11ی!�6 

   )2011/2012 –%  ا
b:Cu ا
u�ن)1(/�ض( )�:2(א�����ن�

1-                           �7#C?
�!ضj7 ا �7��
'57 وا678 # �7?	O[
�?7< ا�/7�اد و ا�ن7!اع ا
'	�	�ئ	�7 ، 678د ا %
�7�
/7%  ) ×( ی?]b ا
6Hول ا
 �O����
  .ا
;�ن� ا

  

�!ع ا
'	�	�ئ%/ا
 �د
  ن!ع آ	�	�ئ%  /�د آ	�	�ئ%  ا
 %�	HRء ا�آ��
      H2O2ا

      qO3�ز ا�وزون 

R	!م �'
      +Ca2ش�ردة ا


]?�م#�z ا      
 %�	HRء ا�آ��
      �H2O2-يء ا

      qCl2�ز :��ئ% ا
'�!ر 
     Feذردة ا
_6ی6 

  

�?< ا�ن!اع ا
'	�	�ئ	� ا
�!�!دة  -2 �� IJ'

% ن�ی6 ا��

� و ا
�6ون� /% ا
6Hول ا�Eت��  :أآ�5 ه=ا ا
6Hول . /% 
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  ا
_�<  ا
�N!آ!ز  ا
��ء  
Iش�'
        ا

���H�

!ن ا
'�ش5O, I ا        


!ن ا���H�
�?6 ا Iش�'        

  

�?< ا
J!ارد -3 �� IJ'
�?< ا
'!اشI ا
�R�?��� /% ا %
��
  .أآ�5 ه=ا ا
6Hول .  یO	� ا
6Hول ا
  

Iش�'
�!ع ا
'	�	�ئ%  ا
��	�H  ا
  ا
   -Clش�ردة ا
'�!ر   
   �r2را�� أ  
  را�� أزرق    

     #_�!ل آ�!ر ا
O�ری!م
�_�س ا
C#�ئ	�
      آO�ی��ت ا

  

%  یO	� ا
6Hول -4��

	pH 5,	9 ا
ـا�_�
�� OG	?� آ5 #�دة .  
O?< ا	O# 6ولH
6
�  , أ���	� ،r�8	� : أآ�5 ا�?#.  
  

  #�ء #E]�   #�ء ��/	H?#   5!ن ا{���ن   #�ء #?6ن% q�زي   ا
;ـــــــــــ5   ا
��دة
PH  3  5.5  10  11  7  

            OG	?� آ5 #�دة
�R8 دة��
  رت�O ا
  در�� ا
_!ض�

          
  

  :א�
ل�

  :��ل ا
6Hول  إآ-1
  

�!ع ا
'	�	�ئ%/ا
 �د
  ن!ع آ	�	�ئ%  /�د آ	�	�ئ%  ا
 %�	HRء ا�آ��
  )×(    H2O2ا

  )×(    qO3�ز ا�وزون 

R	!م �'
    )×(  +Ca2ش�ردة ا

  )×(    #�z ا
]?�م
 %�	HRء ا�آ��
    )×(  �H2O2-يء ا

  )×(    qCl2�ز :��ئ% ا
'�!ر 
    )×( Feذردة ا
_6ی6 

  

  : إآ��ل ا
6Hول -2
  

  
  ا
_�<  ا
�N!آ!ز  ��ءا
Iش�'
�_�س  ا
  أزرق ا
O�و#!ت	�!ل  #_�!ل /���j# p ا
�R;	�  آO�ی��ت ا

���H�

!ن ا
'�ش5O, I ا  >	�  أ12�  أزرق  أ
���H�
�?6 ا Iش�'
  أص �  أ�8� ~�!ري  أزرق  
!ن ا
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  : إآ��ل ا
6Hول -3
  

Iش�'
�!ع ا
'	�	�ئ%  ا
��	�H  ا
  ا
�r 
  � أ�	<را� -Clش�ردة ا
'�!ر   ن��ات ا

��ئ%   #_�!ل ه	6روآR	6 ا
1!دی!مu
  را�� أr2� Fe2+ش�ردة ا
_6ی6 ا
�_�س   #_�!ل ه	6روآR	6 ا
1!دی!م
  را�� أزرق  +Cu2ش�ردة ا

SO4ش�ردة ا
'O�ی��ت   #_�!ل آ�!ر ا
O�ری!م
2- >	�  را�� أ

�_�س ا
C#�ئ	�

!ن أزرق  #�ء  آO�ی��ت ا  
  
  : إآ��ل ا
6Hول -4
  

  #�ء #E]�   #�ء ��/	H?#   5!ن ا{���ن   #�ء #?6ن% q�زي   ـ5 ا
;ــــــــــ  ا
��دة
PH  3  5.5  10  11  7  

6
�  أ���	�  أ���	�  r�8	�  r�8	�  OG	?� آ5 #�دة�?#  
�R8 دة��
  رت�O ا
  در�� ا
_!ض�

1  2  4  5  3  
  

  :)�3(א�����ن�
  .أآ�5 ا
6Hول .  ن?]% /	�� ی�% ر#!ز �?6 ا
=رات -1
  

�!اة أو ا
=رة
  6د ا{
'��ون�ت�  Z A N  ا
�#-  ا

��وت!ن(ا
�	6رو�	� (  H.....
.....    1  0    

.....He  ا
�	�	!م
.....    4    2  

�	HRا�آ  O.....
.....  8    8    

.....Na  ا
1!دی!م
.....  11    12    

�	!م�
.....Al  ا�
.....    27  14    

.....U  ا�وران	!م
92    338      

  
�_�س -2�
   .36 إ
b 34 و �6د ن!ت�ون�ت  ن!اتW ت�N	� Z = 29 �# ا
�,9 ا
=ري 

XA اآ�� ��b ا
J'5 -أ
Z {ت�رات ؟.  آ5 ا{8��=
�6ئ= ه=> ا� b�Rت I	آ  

��E -ب�R
  . #� ه! �6د ا
'��ون�ت آ5 ذرة #� ا
=رات ا

3- �1�?
O16 ���� أن Oا�آHR	�  أ�R8 ا
'��� ا
=ری� 
8 �OR��O18 و أن % 99.76 ی!�6 

8  �OR7��                      %0.20 ی!�6 

 �# %,�O
O17و ا
8.  

�17� ا
77O!ر  -4� B  ی� ا�ول�77	ی�'77!ن #�7 ن^ B10 �77ری=
 و ا
'��u �77 11آ���W77 ا
=ریB11  �7 و ا
77u�ن% u 10آ���W77 ا

�1� ا
O!ر ه% ?
��OR ا
��!ی� 
'u .  �# 5 10.81ا
=ری� 
   .B11 و B10أ�R8 ا

  :א�
ل�
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  : إآ��ل ا
6Hول -1
  

�!اة أو ا
=رة
  �6د ا{
'��ون�ت  Z A N  ا
�#-  ا

��وت!ن(ا
�	6رو�	� (  H1
1  1  1  0  1  

He4  ا
�	�	!م
2  2  4  2  2  

�	HRا�آ  O16
8  8  16  8  8  

Na23  ا
1!دی!م
11  11  23  12  11  

�	!م�
Al27  ا�
13  13  27  14  13  

X238  ا�وران	!م
92  92  338  246  92  

  

XA آ���� ا{8���{ت ��b ا
J'5 -أ-2
Z:   

  
29  29  29  Z 
36  35  34  N  
65  64  63  A  

X65
29  X64

29  X63
29  XA

Z  
  
�^�ئ� -
��  . تb�R ه=> ا
=رات 

'��ون�ت /% آ5 ذرة #R�وي -sري  �6د ا=

�?6د اZ 29 أي.   
3- �	HRا�آ �1�?
  : ا
'��� ا
=ری� 
  

�R�
�^�ئ�  ا
  ا
=رة  ا
99.76 %  16O  
0.20 %  18O  

100 – 99.76 – 0.2 = 0.04 %  17O  
O 

  

                                       u          16.0044 =  
100

0.04
 17 +  

100

0.20
 18 +  

100

99.76
 16 = m(O)  

 

4- �# 5'
��OR ا
��!ی� 
   :B10 ، B11 ا

�10B �OR!ن #�  ی�'Bن?�O� أن � x % �#11  وB �OR�� y % ی'!ن W	�� و :  

                                              
100

y
 11 +  

100

x
 10 = m(B)  

0.1 x + 0.11 y = 10.81  ………….. (1) 
 ��  :و 
6ی

x + y = 100 ……………………… (2) 
 �#)2 : (y = 100 – x %/ >ی!?�
�� )1 ( 6Hن:  
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0.10 x + 0.11 (100 – x) = 10.81 
0.10 x + 11 – 0.11x = 10.81 
- 0.01 x = 10.81 – 11 
- 0.01 x = - 0.19  →  x = 19% → y = 100 – 19 = 81 % 

  
�R�
�^�ئ�  ا
  ا
=رة  ا
19 %  10B  
81 %  11B  

B 
  

  :)�4(א�����ن�
�1�ی�  -1?

6ی� ا Ne (Z = 10 ) و  Ar (Z = 18 ).   

'��ون% /% ا
�6ارات -أsا W?ت!زی ����# 5'
  .  أ�� 

���� -ب	� W��J�
  . #� ه! و�W ا
   .K(2)L(8)M(5)  آ��ت% P إن ت!زیj إ
'��ون�ت ذرة ا
 !ص !ر -2

'��ون�ت /% ا
�6ار ا�2	� ؟-أsه! �6د ا �#   

  . أ�R8 ا
?6د ا
=ري 
� !ص !ر  -ب
�!اة ا
 !ص !ر ، ���� أن 
�� -�ـ
  . ن��ون 15 أ�� ا
��u	5 ا
�#-ي 

=رة ن?�O�ه� -3 X �R�2 ، )5 ('
sا ����  .��ون	� إ
'��ون�ت /% �_�

'��ون�ت /% ا
�6ارات -أsه=> ا jأ�� ت!زی .  


'��ون% 
�=> ا
J�ردة -بsا �؟ أ�� ت!زی?� ��	أن ت?] �?,!��
  . #� ه% ا
J�ردة ا

'��ون% 
�=رات أو ا
J!ارد ا�ت	�  -4sا jزی!�
  : �	� ا

Si (Z = 14)  ،  Cl- (Z=17) ،  Mg2+(Z=12) ،  C(Z=6) ، S ( Z = 16 ).   

  :א�
ل�


'��ون% - أ-1sا jزی!�
  : ا
  


'��ون%sا jزی!�
  ا
=رة  ا
K(2)L(8)  

10Ne 
K(2)L(8)M (8) 

18Ar  
  

���� #jOJ -ب# 5'
�W ی��5u /% أن ا
�6ار ا�2	� �J�
  . و�W ا

'��ون�ت - أ-2s6د ا� :  


'��ون�ت ه! sض أن �6د ا� �n ی'!ن   : n = 2 + 8 + 5 = 15 
15
'��ون�ت /% ا
=رة و ��	W ه! #R�وي 
ـ  ا
?6د ا
=ري ی�5u �6د اs-ب.   
�!اة ا
 !� !ر -ج
  : ا
��u	5 ا
�#-ي 

Z = 15 
N = 15  →  A = Z + N = 15 + 15 = 30  

P30: و ��	W ر#- ن!اة ا
 !� !ر ی'!ن آ�� ی�% 
15.   


'��ون% - أ-3sا jزی!�
  : ا
  


'��ون%sا jزی!�
  ا
=رة  ا
K(2)L(3)  

5X 
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'��ون% 
�J�ردة ا
��!,?�  ا
J�ردة ا
��!,?� -بsا jزی!�
  :و ا
  


'��ون%sا jزی!�
  ا
J�درة ا
��!,?�  ا
K(2)  

5X
+3 

  


'��ون% 
�=رات و ا
J!ارد -4sا jزی!�
  : ا
  


'��ون%sا jزی!�
  ا
=رة أو ا
J�ردة  ا
K(2)L(8)M (4)  

14Si. 
K(2)L(8)M (8) 

17Cl- 

K(2)L(8) 
12Mg2+ 

K(2)L(4) 
6C 

K(2)L(8)M (6) 
16S 

  

  


d ( :)�5(א�����ن��u
   )2008/2009 – ا#�_�ن ا
Cu:% ا

1- z	_1
F19ی!�6 ا
 �!ر:  ا2��ر ا
H!اب ا
�	!ن9
Ne20  و ا

��ص� 10?�
  :   /% ن t ا
R]� #� ا
6Hول ا
6وري 
   .1  �ن ا
�,9 ا
=ري �68ه�� ی !ق ا�2� �ـ -      
���ون�ت -      
  .  �ن /% ن!ات	��� ن t �6د ا
  .  �ن��ـ� �O�رة �� ن^	�ی� -      
  .  �ن /% ذرت	��� ن t �6د ا
�6ارات -      
� t ا
?�ئ�� -      
  .  �ن��� ی���	�ن 

�1� آ	�	ـ�ئ% -2� X !_�أن ی Wن�'#o�
% ا{
'��ون% ذات ا
�!زیX-2  jل 
�J�ردة  ��
    . K(2) L(8): ا

'��ون% 
ـ -أsا jزی!�
    ؟X #ـ� ه! ا

  ./% ا
6Hول ا
6وري ) ا
R]� وا
?�!د (  X 6ّ8د #!ضj -ب
�1� ه5  -�ـ?
  آ��و���% أم آ��و��O% ؟ Xا

�1� ��b ا
J'5ر#- ن!اة آ�� أ -�ـ?
XAه=ا ا
Z�
    . 8ه! ذرتW ��ون�ت /% ن!اة  ���� أن �6د ا

  :א�
ل�

1- 
�F19!ر  ی!�6 ا
�	!ن 9
Ne20 و ا

  . /% ن t ا
R]� #� ا
6Hول ا
6وري �ن /% ذرت	��� ن t �6د ا
�6ارت 10
  


'��ون% 
ـ - أ-2sا jزی!�
   :X ا

'��ونX2-   %777ا
J777�ردة sا �ن777[ ذرة ، و آ777!ن أن ت!زی?�777�6777 أن آ?�               أي أن�777� ت_�777!ي  K(2)L(8) اآ�OR777[ إ
'�777�ون	� 

  b��10        b�� ن[ /% ا�ص5 ت_�!ي�آ �أن� %�
'��ون%7 
�7=رة      8 إ
'��ون�ت /�=ا ی?sا j7زی!�
 إ
'��ون�ت ، 
7=ا ی'7!ن ا
X ردة�ش zO15 أن تO, X2- !ه  :K(2)L(6).   
  : /% ا
6Hول ا
6وري j,!# X -ب

             

'��ون�ت /7% اsد �6د ا!�?
 /7% ا
67Hول   Xإذن #!,j7    . �67ار ا�2	7�     ی!ا/g ر,9 ا
R]� �6د ا
�6ارات و ی!ا/g ر,9 ا
��ت�H �� تE�jG ا
R]� ا
u�ن% #� ا
?�!د ا
R�دس 
  .ا
6وري ی��5u /% ا
;�ن� ا

�1� -�ـ?
  : آ��و���% أم آ��و��X %O ا
) 7(،  ) 6(،  ) 5(���ص� ا���6ة           �17�?
��ص7� ، إذا /�7! ��17�         Xآ��� ���ص� آ��و�O�7	� و ا?
 ه7! ض��7 ه7=> ا

 %Oآ�!ر��.  
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�!اة  ر-ب
  :#- ا
Z = 8 
N = 8  →  A = Z + N = 16 

�!اة ه! 
X16: إذن ر#- ه=> ا
8.    

  

   )2005/2006 – ا
Cu:% ا
u�ن% 2 /�ض( :)�6(א�����ن�

�1� آ	�	�ئ%  -1�X %��'

?C,�7       ، �6د> ا�� �7���� �7O?���و ت_�57 ن!اتW7 شA = 2 Z + 1 ) ( ،   _7و �6د> ا
7=ري  
   .6q = + 1.76 . 10-18 cره� آ����ئ	� ,

�1� -أ?
b�� XA ا
X 5'J أآ�� ر#- ن!اة ا
Z.  )  b[?ی :e = 1.6 . 10-19 C (  


'��ون% W أ�� ت!زی?-بsا .  
�1� /% ا
6Hول ا
6وري ، و �	� إ
b أي ��ئ�� ی���% -�ـ?
  . #� ه! #!,j ه=ا ا
�1� 8 �#	d ا
'�-د?
  .�و���	� أو ا
'��و��O	�  #� ه% OG	?� ه=ا ا
�1� آ	�	�ئ%  -2�X �	
��

�E�دی� ا��  : ی��	- 
• Wآ���� ذرت   :mx = 4.008 . 10-26 Kg .   
 • ��   ) .q = + 3.2 . 10-19( ش�درتW    ش_
 • Wردت�J

'��ون% sا jزی!�
   .K(2)L(8):  ا
 • b[?ی   :mP = mn = 1.67 . 10-27 kg.  
�%  وA 68د ا
?6د ا
'��% -أ_J
XA ، و اآ�� ر#- ن!اتb�� W ا
Z 5'J ا
?6د ا

Z   
  . 68د #!,?W /% ا
6Hول ا
6وري -ب
�1� آ	�	�ئ% -3� X 6وري

j# d ا
?�!د ا�ول #� ا
6Hول ا�u
��ت�H �� تE�jG ا
R]� ا
  . یjE /% ا
;�ن� ا

'��ون% -أsا W?أ�� ت!زی .  

�!اة(ه=> ا�2	�ة  أآ�� ر#- ن!اتW إذا ���[ أن -ب
  . ن��ون 12ت_�!ي ��b ) ا
�7!اة                  -4

'��ون7�ت و تb7�� �ER7 اs7=ب اH�
'�7 { ت �O
�R7
���� ا_J7�
'��ون7�ت s�7 و اO�!�
���� ا_J7��7!اة 
.  ت��	- ا

 �
  .آ	I ت R� ذ

  :א�
ل�

�!اة - أ-1
  : ر#- ا
 �,C?
���!اة 
  :ی?O� �� ش_�� ا

                                     
e

q
 =   Z→  Ze=q +

+  

                                       11 = 
10 . 1.6

10 .  1.76 +
=Z 19-

18-

 

  :  ی'!ن A = 2 Z + 1: و 8	d أن 
A = ( 2 . 11 ) + 1 = 23 

�!اة ه! 
X23: إذن ر#- ا
11  

  

'��ون% -بsا jزی!�
  : ا

11X : K(2)L(8)M(1) 
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  : ا
�!,j /% ا
6Hول ا
6وري -�ـ

'��ون7�ت /7% ا
�67ار ا�2	7� ی�57u ر                  sو �67د ا �[R7
�17�   . ,97 ا
?�7!د   �6د ا
�67ارات ی�57u ر,97 ا?
 /X  %7إذن یj7E ا


j# d ا
?�!د ا�ول �u
��ت�H �� تE�jG ا
R]� ا
  .ا
;�ن� ا
  :ا
?�ئ�� 

   �177�?
��ص77� ا
?�77!د ا�ول ، ت�577u ��ئ��77 ا
CEئ	77�ت ، و ا�X   �177�?
 إ
b77 ��ئ�X �77 ض��77 ه77=> ا
?�ئ��77 إذا ی���77% ا
  .ا
CEئ	�ت 

�1� -د?
  : آ��و���% أم آ��و��X %O ا
�17�   ) 3(، ) 2(، ) 1(ة ���ص7� ا���67  ?
�17�   Xآ��77� ���ص7� آ��و�O�77	� و ا?
��ص77� إذن ا?
 هX !77 ض��77 ه7=> ا

 %Oو���آ� �1��.  
�% A ا
?6د ا
'��% - أ-2_J
   : Z و ا
?6د ا

?C,� -أ�� ���� �O?رة ی=
  : آ��� ا

24 = 
10 . 1.67

10 . 4.008
=

m

m(X)
 =A   →  mA  = m(X) 27-

26-

P
P  

-    �17�?
�?67 أن /67Eت إ
'�7�ون	�                        ه7=ا ی?�7% أ  q = + 3.2 . 10-19 C:  هX  %7 ش7_�� ش7�ردة ا ]7H�ردة ن�J7
ن ا

=�2ن (
e

q
�177�    ) ـ?

'��ون%77 
J77�ردة اsا j77زی!�

'��ون%77 
77=رة  K(2)L(8) هX !77و آ77!ن أن اsا j77زی!�
 ی'77!ن ا

 �1�?

'��ون	� آ�� ی�% Xاs6 اE 5 أن تO,  :K(2)L(8)M(2) b�� ت_�!ي �ون و#12 أي أن���'
�W  إZ = 12.   

�!اة -
X24  : ر#- ا
12    

  

  : ا
�!,j /% ا
6Hول ا
6وري -ب

'��ون% 
ـ -sا jزی!�
 X : K(2)L(8)M(2) ا

'��ون�ت /% ا
�6ار ا�2	� ر,9 ا
?�!د  -s6د ا� g/و ی!ا �[R
�1� .  ی!ا/g �6د ا
�6ارات ر,9 ا?
 /X  %7إذن #!,j ا



j# d ا
?�!د ا
u�ن% ا
6Hول ا
6وري ی��5u /% ا�u
��ت�H �� تE�jG ا
R]� ا
  .;�ن� ا
  


'��ون% - أ-3sا jزی!�
  : ا

'��ون�ت /% 
�6ار ا�2	� -sد �6د ا!�?
  . ی!ا/g ر,9 ا
R]� �6د ا
�6ارات و ی!ا/g ر,9 ا
-     �1�?
��� أن ا X     ث #6اراتC: b�� ی_�!ي Wأن %�
d /�=ا ی?�u
ا
?�7!د ا�ول   ، و ��� أنW7 یKLM    %7/ j7E ا
R]� ا


% ی'!ن آ5 #� ا
�6رای� M/�=ا ی?�% أنW ی_�!ي /% #6ار> ا�2	� ��
��  . #b�� K ، L jOJ إ
'��ون وا68 ، و 
 �1�?�

'��ون% sا jزی!�
   .  K(2)L(8)M(1):  ه! Xإذن ا

�!اة -ب
  : ر#- ا
     �17�?�

'��ون%7 sا j7زی!�
 ن	�7�ون  أي              12ي ��b7   ، و آ7!ن إنW7 ی_�Z = 2 + 8 + 1 = 11   !7:  ی'7!ن  X#�7 ا

N = 12 ی'!ن :  
A = Z + N = 11 + 12 = 23 

�!اة ه! 
X23:إذن ر#- ا
11  

�77!اة   -�77ـ

�O و ش77_�� ا�R77

'��ون77�ت اsا ����OR77 ش77_ �77���	��77!اة ر977q ,77!ى ا
�77H�ذب 

'��ون77�ت { تb77�� �ER77 اsا 
        � ]?��!�!د ,!ة أ2�ى # �

7E!ة              ا
�!��O ، ی R� ذ �R7آ�7!ة ت'7!ن #?E
�7!اة ، و أآ	67 أن ه7=> ا

'��ون ��b اsط ا!E

�!اة 

'��ون و اsا �	�  .ا
�H�ذب 
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�_�	5 نR;� #� ه=> ا
!:	�E و 
��-ی6  . %
��
�!ان ا?
  :أدj,!# 52 ا����ذ ذو ا
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 **/�,�ن% /�رس : ا����ذ ** 
 9��E��:�ن!ی� #!
!د ,��9 ن�ی[ 

��-ا
;�وب 	[�R,  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771 998109 
 

���

'��ون% �mي 5�2 /% ا
6روس أو اsی6 ا�O
�� �� G�یg اqC� .ری� و �8!
�� ن��! إ
�EOR# ا�وش'  
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********************************************************************************** 
  

   )�:1(א�����ن�
 �	
	� �
�

��� ) خ(أم �
��� ) ص(ه� ا���
رات ا��� � 
  .؟ �&ب$
 إن آ


� ا-و+* -1.
  . �67يء ا�31
در ب1
� ه01/
� رب
2-89 �
  .�&ی�  �67يء ا�:
ء ب1
� ه01/
3- �

ن  => ا��1
� ا�01$/>
  . �67ی��? ا�31
در و ا�:
4- �AB=:�ا �C
B�ا <=  
  . یH&ن �67ی�
G ت:
آE إذا آ
ن �$:
  . یH&ن ا�67يء ثMث? ا�Kرة �89&ي -5
6- �

� إ�O�Hو 
� و ا�<1
ئ
� اO�H�Pو  

.0ة ا�<:R رات دا�� ا�67يءK�م اO�	ت .  

  :א�
ل�

 ST� أم U
  .ا�7&اب �	
1- ST� .  

9
� : ا�B&اب Oه �
1
  .�67يء ا�31
در ب
2- U
	� .  
3- ST� .  


� ا-و+* : ا�B&اب .

ن ذو ب1
� رب>
9
� و ا�:Oه �
31
در ذو ب1�
X �

  => ا��1:$� <
�.  
4- ST� .  


�C ا�67ئ
� ا�:�A:7 : ا�B&اب B�ا <=  
  .یH&ن �67يء ت:
آE إذا آ
ن �$:
5- U
	� .  
6- U
	� .  
  

  ��:)2(א�����ن�

1- �
�X
H��ا �TابO�ف اO. .  
2-      �ZZA:7:�ا �ZZ

�C ا�67ی�BZZ�ت ذات ا
ZZ67ی�A� <ی&ZZ� �ZZ
 ، CH4  ،NH3 ، H2O  ، Cl2 ، HCl ، H2S:   أ.ZZ] ت:<

HClO.   
3-     �ZZ


ئ:
H�اع ا&ZZ -ا ^��ZZ� �ZZA:7:�ا �ZZا�67ی� _
BZZ�ا ?ZZAی 
ZZ:
X  :C2H6 ، C2H4  ،C2H2 ، CH5N ، C2H4O ، 

CH2O2 ، O2 ، CO2 ، N2 ،  HCN ،N3H .  ?ئ

:

�C ا�67ی�
� ا�:=�H� �AB  &ع آB�ا Eأآ�.  

  ����� ����� / </�� ��?��- 0���1 ./� – �����+�� ,��-  

 :�;��� ���-@ :<��� =��>�� 

04 
 

 
 

        ����مادة و تحولاتها مادة و تحولاتها مادة و تحولاتها مادة و تحولاتها  ال ال ال ال����
  

����������	�
�� ������ ��� �����   

  

 ���	
    ��ع �	��ك:ا
�ــ�م و ت���
���ــــــ��  

 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
22/03/2013: ��ر�� ��� �����  
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 `Tی�:   
  

Cl  S  O  N  C  H X  
17  16  8  7  6  1  Z  

  
4- �


ئ:
H�ا- &اع ا ^��� �AB=:�ا �

_ ا�67ی�B�ا ?Aی 
:
X :  
  

                             
  

                             (A)                                                             (B)                     
  

                                   
  

                                    (C)                                                           (D)            
  

�C ا�67-أB�ا اKو آ �A:7:�ا �

�C ا�67ئB�ا Eأآ�  �

�C +6ی�� �H� �aXا�:&ا �AB=:�ا bB  �
  .ی�



ئ
� -ب:
H�اد اOX-ت ا
  .اشOح . 9
 ه? ا�67ی�
ت ا�:G9 )A ( ،)B ( ،)C ( ،)D ( ��Ta�8 ب
G +6ی�
5- G



ئ:

G آ.&  )E (و )F ( ?Aی 

 ا�67ی�
�  bB ا�:=�AB آ:$�C
�:  
  

CH3 – CH2 – CH2OH                    CH3 – CHOH – CH3 
 

                                          (E)                                                  (F)       
  

G -أ


ئ:
H�ا G

�C ا�67ی�
� ا�:G9 �H� �A:7 ا�1&.B�ا Eأآ� )E (و )F. (  


G -ب


ئ:
H�ا G

ل .G ا�1&.aذا ی
9 )E ( ،)F. ( 

  :א�
ل�

1-H��ا �TابO�ا bیOت�  �
�X
:  

رة .G زوج G9 اO�H�Pو 
ت ت3
رك إح0ى ا�Kرت
G بO�H�hون و ت3
رك ا�Kرة ا-�Oى �. G

� ب
G ذرت�X
H��ا �TابO�ا

 O�lون اO�H�P
  .ب
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  : ت:<
� �&ی> -2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 
  
3- �AB=:�ا �

_ ا�67ی�B�ا :  
  
    
  

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

O
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�C ا-أ-4B�ا  �AB=:�ا bB  �

�C ا�67ی�B�و ا �A:7:�ا �
  :�67ی�
  

(A)  →   C2H4O2   →   CH3-CO2H 
(B)  →   C4H10O   →   CH3-CH2-CH2-CH2-OH 
(C)  →   CH5N     →    CH3-NH2 
(D)  →   C2H6       →    CH3-CH3 

  
  

  : ا�67ی�
ت ا�:��Ta�8 -ب

 یH&ن ا�67يء ETa�89 إذا آ
ن ی	�&ي .A` راب��Ta�89 �T تH&ن �9&ا+:$1
0ة ب
G ذرت? .OB1یG اM��nف ب

 ��Ta�8:�ت ا

�67ی�X س

� آSن یH&ن أح0ه:
 آ$Oو+
ب? و اO�l آ$Oو/�A? ، و .A` هKا ا-/�A/وO$H�ا ?X O
آ�
  :G9 ب
G ا�67ی�
ت ا�:Kآ&رة ه? 

)A : ( �TابO�ا `A. &ي�	ی * -)O-H ( ��Ta�8:�ا.  
)B : ( �TابO�ا `A. &ي�	ی * -)O-H ( ��Ta�8:�ا.  
)C : ( �TابO�ا `A. &ي�	ی * -)N-H ( ��Ta�8:�ا.  

 G

�A/وO$زوت آlو ا G
  . KآO أن .OB1 ا�$
0رو+
G آ$Oو+
ب? و .OB1 ا-آ78
5- �A:7:�ا �

�C ا�67ی�B�ا :  

(E)  →  C3H8O 
(F)  →  C3H8O 

  

ل .G -بaی )E (و )F (ا �

�C ا�67ی�B�ا <=  

آ�
G -ن �$::�9 

�C ا�67ی�
� أ $:B�ا ?X ن
=A�pو ی �A:7:�

 �AB=:�ا.  
  
  

   ��:)3(א�����ن�

  ) 2005/2006 – ا�<Mث? ا�<
�OX 2 rض(

� حE8  :&ذج �&ی> -1�
   .PH3 ، Cl2O   ،CCl4:  9<� ا�67ی�
ت ا��

� حE8  :&ذج آOام -2�
  .  CF4  ،  PCl3:  9<� ا�67ی�
ت ا��

 `Tی� :Cl (Z = 17)  ،  C (Z = 6) ،  P (Z = 15)،   H (Z = 1) ، F (Z = 9 ) ، O(Z = 8).   
  

  :א�
ل�

  : ت:<
� ا�67ی�
ت حE8  :&ذج �&ی> -1
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  :آOام  ت:<
� ا�67ی�
ت حE8  :&ذج -2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  


�  G9 �p8 هtK ا�&ث
�a و �A:6ی0 :	�� . ?�
  :أد�� uR&9 ا-/�
ذ ذو ا��1&ان ا��
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  
  
  
  
  
  
  


رس : ا-/�
ذ ** X ? 
ROX** 
 v/
aAب �ی
  v/
R ی� 9&�&د& 
ث


�1-ا�Opوب T18R  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

  
$�&Aو ح Gری
1
 .O� Gیw ا��Oی0 اO�H�Pو ? بSي �X �A? ا�0روس أو ا��:xMإب &+O. 

a�89 اOHوش  
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********************************************************************************** 
  

  )�:1(א�����ن�
1- ������ ��	

	��� ��� ���ط ���
ك ��
آ� ���� 
  ) . 1-ال ��( و�� ����
  

  
  

آ� �' آ� �& -أ� '� ��	
  : ه� ال�


+� ال���ط ▪                                           �.  

+� ا-ر�	�                                           ▪ �.  


+� -ب� �0/ �
آ� ال����
 �' آ .  
  

  )�:2(א�����ن�
1 ��
آ� ������ - أ-2	
  ) . 2-ال ��( ی�	
 دراج و�23 4 ���
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ����� � =��@ ��A�;�#$��%#!�� '��/�� �@�3 B- )�*�+ ,�-  

 9�:;<� @��(C :=��& >*�?�& 

05 
 

 
 

        ���� الميكانيك  الميكانيك  الميكانيك  الميكانيك ����
  

����� � �	�
� � ��
��  

  

 ���	
 ع �	��ك   �
:ا
�ــ�م و ت���
���ــــــ��  
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� ه� ت@�? ال�
�ط ال����8 ��� ال �� و ال�>ون� �' ال=>ول أن ت�8	�Aال� �� �	�	ل�B �A+
  .ن �
  

  
  
  
  
  
  
  . آ�� ی
اH ال>راج ، 1I آ�� ی
اF�G� H واE/ ��� ال
0	B / أرس1 ���ر ال�
�C -ب

+� ال>را+�( ��ل���� ل�>راج D آ	/ ت�>و ال�
�C -+ـ �. (  

  :א�
ل�


 - أ-1��
  : ��آ
 ا��
� ���� ا����ط ▪ �:  

 ���"! ا ��� 
� ���� ا����ط س�آ#� 
��

 �/ س�آ#
 ، -ن ه*ا ا�()�' ی���ك ا����
�)�' ��ت�4 ب�����ط ت�1و ا��
 
��
  .ه! أی�6  "5 ا����ط آ(� ت���ك ا��

 ▪ 
� ���� ا-رض��:  

 س:!ن -��� ��  . ب��#��
 �(��� ا-رض�
 ا�(���� ی�1و 
� ��> ی�1و س�آ> -ب� ، 
)=�#� 
)�
��� 
� ��آ� ��� ���� ا-رض�
  ب��#��
 �(��� ا����ط ی�1و ا�(���.  
  : ا�#
�ط ا��� تA"@ -ن ت:!ن ���?� <���"�� - أ-2

� و ه! ا�(��� "���> ���)� 

 ب��#��)=�#� 
)�
��� 
� ��آ� B�
 -ن ت:!ن ���?� <���"�� إذا آ�E
� @"Aت
 �� ا-رض� ا�� ی?��� <���"�Eا��.  

 ▪ 
E

 :Aا�#��� 
� ��آ� �F�� ا-رض� ا�*ي  تA"@ -ن ت:!ن ���?� <���"�� -�Eا�(��� ا�� �� 
)=�#� 
)�
 �  .ی?��� <���"

 ▪ 
E

  :Bا�#�#�#� 
� ��آ� �F�- �
( H تA"@ -ن ت:!ن ���� <���")=�#� 
)�
��� B��� ( ���)"� 
ب��#��
 �� ا-رض� ا�*ي ی?��� <���"�Eا��.  

 ▪ 
E

 ��   :Cا�#�#�#� 
� ��آ� �F�� ا-رض� ا�*ي ی?��� H تA"@ -ن ت:!ن ���� <���"�� -�Eا�(��� ا��
 �"���>.  

 ▪ 
E
� ا-رض� ا�*ي  :Dا�#�Eا�(��� ا�� �� 
)=�#� 
)�
��� 
� ��آ� �F� تA"@ -ن ت:!ن ���?� <���"�� -
 �  .ی?��� <���"

   :B ���ر -ب
  :آ(� ی�اه� ا�1راج ▪ 


 Bت�1و )=�#� 
� ��آ
 دا�Lی�  . ب��#��
 �"1راج 
  
  
  
  
  
  
  
  


E
  ا��?"�H  P یA"@  یA"@  ا�N�O  ا�#
A 

?1 ا�1را��        
B  
"O?ص(�م ا�        
C  

 ا�1واس���        
D  
"O?ر ا�!��        

 



����� � �	�
� � ��
��  - ����� �����  - ���� ��� �����  : 22 /03 /2013                                                     � !"��                  :3 
 

 �#$��%#& '��(– )�*�+ ,�- – �./0��  : '��( 1203 45� �#����67� �. 9�:;<�                                                                                  :=��& >*�?�&                                          
  

  :)�'  "5 ا��ص�S آ(� ی�اه� �▪ 
 
E
� Tن وا�1 ، �*ا ت�1و ب��#��
 �()�'  "5 ا��ص�B Sا�#� 

 و دا�Lی)=�#� 
)�
��� 
� ��آ� 
� ه*U ا����� 
 �  :آ(� ی"

  
  
  
  
  
  
  

 -�ـE
  : ب��#��
 �"1راج D ��آ
 ا�#

 
E

 س:!ن Dا�#��� ��  . ت�1و �"1راج 
  
  
  
  

� (  )�:3(א�����ن���Wا� �X(Wض ا���- 2007/2008(   


ة M�C، ال �	ت>ری� ��N� '� �	�

ات �M�P ثGI &� 8ن�ب ی�

ة ) 1(سM�Cو ال ، ������ ��	
2(�' �
آ� ��� (

ة M�Cر�� ��ن���م ، ال���� ��	

آ� ����	� ) 3(�' �
آ� ���� '�.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  

1-
E
� س�L^ ا��L�Eة ) (A  �> ا�#

 ) 1(ی"E

 ب�تU�O ا�#"�#_)B (Eس <� 
"�#
"� 
@ ا-رض ، �PW ا�(!اض� ا�(�����
 �Fت�آ 
E
� <� �F��
��
 اص1Eا��F ب�-رض AأX#�ء اE
�  ، و ذ�a آ(� ی�اه� ر�P �> سE@ ا-رض ، NX آ(� B إ�5 

  ) .A(ی�اه� س�L^ ا��L�Eة 
2- <�

 d)ل ��آ��F"W� ، �F  "5 ا�b:"�> ا���ب"�#

  "5 ا�
�E)ة ا�!
  . �� ه� ا�
� ا������> ا�(*آ!رت�>  هP ��1أ-3� ^
�� 
��E?"ا�  . aب�> ذ�.  

  

1 2 

3 

A 

B 

C 
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4- 
�?���U <���"�� ب��#�� �#�� ا-رض� ��h <���"�� ب��g دوران ا-رض �!ل ��F�f ، <�� أ�Eا�(��� ا�� 
 �F�f�
 �� �1ة دوران ا-رض �!ل �  .اش�ح ذ�"� . a��Oرب ا��� ت1وم و_�� _A��ا �
�ر

  . ���?� <���"�� ؟  "P ) 3(، ) 2(، ) 1 ( هP ی(:> ا ���ر آP �> ا��L�Eة-5

 ) 1( أرسN �!ض� ا��L�Eة -6E
� ا�#�
 ا-رض "�#
   .B #��1 ت"(h ا�

 ا-رض ) 1( �! آ��B ا��L�Eة -7"�#

 ����ر 
 ، �� ه! �!ض?�F  #��1 ت"(h ا�)�
��� 
� ��آ�.  
8-n�#oو��Fآ 

 أش?Eب!اس N�ث ، ی(Wات ا��L�Eل ب�> ا��Aتrم ا�=�  �)_ �FW�ی 
� ی1ور �!ل ا-رض Eصا��� �#

 
� ا-رض� ، �� ) آ!ب���a(ا�(?"N ا�F�"�!��آsي : �> ب�> ا�(?��N ا������Eا�� N"?)ا� ، �، ا�(?"N ا�(�آsي ا-رض
Hا �)
� Eصه! ا�(?"N ا�*ي یA"@ �1راس
 ��آ
 ه*ا ا� �#.  

  :א�
ل�

1- 
"�#
"� 
  : ا�(!اض� ا�(�����
 ▪ <� Pا-رض آ(� ی�اه� ر� @Eس:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :آ(� ی�اه� ا�E��ر ▪ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
2- P
Wة ا�!_ �
 ه"�#

  "5 ا�
�E)ة ا�!

 (  ا�"�#
  )_!ة �1ب ا-رض �"
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3- 
��E?1أ ا��� ^
  : ت�
� آP �> ا������> � ^
�� 
��E?1أ ا��ة (��L�Eا-رض و �)�' �> ا� @Eس <� '�(� (�� آP �> ه�ت�> ، -ن 

 
)�
� ا����
 ا-و�5 و ���� 

 ��t ت:!ن �#�#�)=�#� 
)�
��� B��� �F�إ�5 _!ة و ��آ 

 �dض?"�#
ا������> ا�
 
���Wا� 
� ا����� 
  .����ر 

4- 
�?���U <���"�� ب��#�� �#�� ا-رض� ��h <���"�� ب��g دوران ا-رض �!ل ��F�f ، <�� أ�Eا�(��� ا�� 
� ه*ا ا�!_B ا�
A�� ت:!ن ��آ
 �"��Oرب ا��� ت1�
 �� �1ة دوران ا-رض �!ل ��F�f ، -ن �
�ر� ��A_ ��_وم و

 �"���oي ا�sآ��!�"�Fا� ���)"� 

 ب��#��)=�#� 
)�

 �> سE@ ا-رض ت
�ی�� ���E
�.  
� ا-رض) 1( ی(:> ا ���ر ا��L�Eة -5�Eا�(��� ا�� �� 
)=�#� 
)�
��� 
� ��آ� �F�� ا�*ي ���?� <���"�� -

 �  .ی?��� <���"
� ) 3(، ) 2( ا��L�Eت�> -�Eا�(��� ا�� �� 
)=�#� 
)�
��� 
� إزا�� ����� �)F�H ی(:> ا ���ره(� ���?� <���"�� -


 ����ر 
 و ا��L�Eة ) 2(ا-رض� ا�*ي ی?��� <���"�� ، إذ أن ا��L�Eة )�
��� 
� ��آ�)3 ( 
�#�#� 
� ��آ�.  

 ا-رض  #��1) 1( �!ض� ا��L�Eة -6"�#
  : ت"(h ا�

�hf ا��b_!ل ) 1(ت:!ن ا��L�Eة  �� 
"�#
  .و ا�
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ا-رض  #��1 ت:!ن ����ر 
 ) 1( �!ض� ا��L�Eة -7"�#
  : #��1 ت"(h ا�


  #1 ارت�F��E ب�-رض "�#
� ه*U ا����
 ت�
1م ا��L�Eة  "5 ا��.  
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
8-)
� ه! ا�(��� ا�(�آsي ا-رض�  ا�(��� ا�*ي یA"@ �1راس
 ��آ
 ا� �#EصHا �.  
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   �:)�4(א�����ن�
 

 vی
*ف  (� آ�ة ب�U1 ب�� �
��hf ا�"�=
 ی��ك .  أ ��

 �F�
 ت�
4 دون _*"X�)� أ�(1 آ�ة .P:bا� PW)ی� ا�(!اض�  ا����
  .ا�(�����
 �:�ة  (� 

1- 
  .�:�ة أ�(PW�  1 ب1_
  "5 ورق ش�fف ا�(!اض� ا�(�����

  "5 آP آ�ة ؟-2
�E)ة ا�!
  . �� ه� ا�
3- P"  ؟ 
�hf ا�"�= ��   هP تPA ا�:�ت�ن إ�5 سE@ ا-رض 

  :א�
ل�

  : ا�(!اض� ا�(�����
 ���آ
 آ�ة أ�(1 -1
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
2- P
Wة ا�!_ �
  "5 آP آ�ة ه
�E)ة ا�!
  ) .�*ب ا-رض �":�ة ( ا�
3-!
� آ)ه(� ،  ب(� أن ا�:�ت�ن ت6x?�ن �#hf ا�� 
� �?1و��!_�bا�(�!ر ا� ^�
 و�L1ا�بHا 
ة و ب(� أن ا��� 

 
�hf ا�"�= ��� و  "�/ تA)ن إ�5 ا-رض �!_�b5 ا�(�!ر ا�"  
�hf ا���آ �)F� <�ت�:���.  
  

   �:)�5(א�����ن�
1-1�� Pأ ه 
� ا���Hت ا������ ^
�� 
��E?ا� :  

�) N�� )S -أ��� 
� ��آ�
 �dض� إ�5 _!ة و ه! )=�#� 
).  

 ����ر 
 ب���=�م ��dض) N�� )S -ب)�
��� 
� ��آ�  . إ�5 _!ة و ه! 
�<�� �dض� إ�5 أي _!ة ، ) N�� )S -�ـ�
 ب���=�م و ه! yn���� 
)�
  . ��آ�/ ���
2- �F�#4 ی�d ^"?� 

 �> س
S  �بE
� �� 

 ����ر 
 ب���=�م ، ) . b( صo��ة آ�ی)�
��� 
ت#E"^ ا�?�ب
 ب��آ

 
� بsاوی�!_�b4  > ا�(�!ر ا��xف ا�����)�' اα�:ی1ل  "5 أن ا� �)� ، 
� أدى }�dض?
 إ�5 ت) b (ی:���:�� ��X
  .ب�F إ�5 ا�sی�ح ا�x�4  > ا��b_!ل 

�?��� ا�(��?�> ا������> :  
  ) .1-ا�P:b(��ت�4 ب�-رض ) : 1( ���� -
-���� ) 2 : ( 
  .) 2-ا�P:b(��ت�4 ب��?�ب
  
  
  
  

 أ�(1 آ�ة  آ�ة  (�
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  ) .2(، و آ�S ت�1و ب��#��
 �()�' ��ت�4 ب��(��� ) 1(ب��#��
 �()�' ��ت�4 ب��(��� ) b( آ�S ت�1و ا�:�ی
 -أ
� أم H ، و آ*�a ا�(��� ) 1( هP ا�(��� -ب"���>)2 . ( P" .  
� إذا أص��B ��آ
 ا) 2( هP ی:!ن ا�(��� -3"���> 
)=�#� 
)�
��� 
� ه*U ا����
 ؟.�?�ب� 4�xی:!ن ا� S�آ   

  :א�
ل�

1- 
��E?1أ ا��� ^
  : ت�
� ا������> � ^
�� 
��E?1أ ا��ی:!ن �:  

- 
)=�#� 
)�
��� 
� ��آ�  . ���d ��> Nض� إ�5 أي _!ة و ی:!ن س�آ> أو 
- 
)=�#� 
)�
��� 
� ��آ�
 ����ر 
(  ���d Nض� إ�5 _!ة و H ی:!ن )�
��� ، 
�#�#� ، 
yn���� 
)�
��� ، 

 
  :و  "5 ه*ا ا-س�س ی:!ن ) دا�Lی
)

^ ← )  أ-ا������ ��> 
��E?1أ ا���.  
)

^ ← )  ب-ا������ 
��E?1أ ا���.  
)

^ ← )  �ـ-ا������ ��> 
��E?1أ ا���.  

 ����ر 
 -أ-2)�
��� 
� ��آ� 
� ��> ) 1(ب��(��� ب��#��
 �()�' ��ت�4 ) �hf ��آ
 ا�?�ب
 ( ت�1وا ا�:�ی�

  ) .2(ت�1وا س�آ#
 ب��#��
 �()�' ��ت�4 ب��(��� 

 ����ر 
 ) 1( ا�(��� -ب)�
��� 
� ��آ� 

^ ��t ت�1وا ا�:�ی�� /�� 
��E?1أ ا��ن �- �"���>)
)            ��آ
 ا�?�ب

 �:���:�� ��X{إ�5 ت  
� -ن ��1أ ) 2(��� أدى إ�5 ا�sی�ح ا�x�4 �� ا�:�ی
 ، أ�� ا�() _!ة(و ه� �dض?"���> h��
 �:���:�� ��X{إ�5 ت  

^ إذا ت�1وا ا�:�ی
 س�آ#
 و ه� �dض?�� ��> /�� 
��E?4 �� ) _!ة(ا��xی�ح ا�s�أدى إ�5 ا

 
  .ا�:�ی

 ی:!ن ا�(��� -3)=�#� 
)�
��� 

 �� ) 2( إذا أص��B ��آ
 ا�?�ب)=�#� 
)�
��� 
� ��آ��/ أص�@ - �"���>

� ا�Eا�(��� ا�� 
f_!�� 
� ه*U ا����
 ی:!ن ش�_!��� آ(� �! آ��B ا�?�ب� 4�xو ا� ، �"���> U���?�  .-رض� ا�*ي 
 

  
  
  
  

 
  
  

 
  
  
  


��ر��  ���
��م           (: 1-ا����� ����
  )                                  ��آ� ��

                                     
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

 

y 

x 

(1)
y 


��ر��  ���
��م     (       :2-ا����� ����
  )                                  ��آ� ��

                                               
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

 

x 

y 

(2)
y 


��� ��آ� ��
����          ( :2-ا������ (                                    

                                               
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

 

x 

y 

(2)
y 
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   �:)�6(א�����ن�
 ��
�� ������ ��	

آ� ����� 
نCA' �' ال �� ال��ل'   . v0ن>رس �
آ� آ
ة ی�
	�N دراج دون �N�SE و ه8 ی�	

   . ���τ = 0.1 s ����وی� ا-و��ع ال����ل	� ل�
آV ال�
ة G3ل أز
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   .M0 ر1E �8ا�� ال�
ة ا��>اء �& -1
   �� ه8 �
+� ال>راس� ؟-2
  .س
�� ال�
ة ) 9( أ��Z �' ال���8 -4

� ش�Aع س
�� ال�
ی� -5\� 9v �	آ��
� ش�Aع س
�� ال�
ی� ��> ال�x9v ، y9v� 1I ،  ��8 و آSا �\M0.   

� 1I v0 اس���[ س
�� ال>راج vx9 أو+> -6	�Aال� �� .  

  :א�
ل�

  ) .ا�P:b (: ت�_�N ا�(!اض� -1
  
2-���  
� : � ا�1راس"���> U���?� �� أرض�Eس.  
  
� ا�(!ض� -3� 
   :9M س� 
 ا�:�ی

M8M10 = 1.7 cm  → d9 = 1.7 m 

s/m5.8=
2.0
7.1

=
τ2

d
=

t∆
d

=v 99
9      (4.25 cm) 

4- P�W)9 تv ، 9xv ، 9yv، 0v:   

0v /�f�
 ox -ن ��
4 ��آ
 ا�:�ة  "5 ا�(�!ر 9xv ه! )=�#� 
)�
��� .  
  
  

 cm → 2 m/s 1:���،���מ�א������cm → 1 m 1:���מ�א�������
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6- 
)�_ 9xv ، 0v:   

 

 و ب�س�?(�ل س"N ا��� 
�X!�1> ا� cm → 3 m/s و  "�/ ی:!ن  :  
▪ vx9 = ( 2cm) . (2) = 4 m/s 
▪ v0 = xx9 = 4 m/s 

  

  
  
  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  


 �> ه*x�� P�)���Uا� 

�X! 1یs)"� ذ.  و��ا-س �_!� Pdأد�   : ذو ا�?#!ان ا����
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  

��رس : ا-س��ذ **  ���_��** 
 Nس�
��یB ب" Nد _�س!�!� 
�!ی�X


-ا��xوب #�E#�_  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 �F�!"� (�ری> و�ا�1روس أو ا� �� P"d ب}ي �����! إب)<#�  > �nی^ ا���ی1 ا�r:��و. 
�
  وش:�ا ���

M0 

M1 
M2 

M3 M4 

M5 

M6 

M7 

M8 

M9 

9v

y9v

x9v

0v
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********************************************************************************** 
  

  )�:1(א�����ن�

1- 	

�د��
  . اذآ� �� ا����ل ا
2- 	���� �
!	 إن آ����

�رات ا�
  . &%$ ا


�د
!' ب!' -�,�!' �+ن ا
*(ت!' ��
  :ح34 م
1أ ا
/�,!' ا
  .ح1ى ا
:�,�!'  م9
*�!' 7,8 إ-أ


@�� �/? �*9	 ا
�<=!� -ب .  
  . م�4�وی�!' �D ا
1Cة --ـ

@�� �/? ا
:@	 -د .  

  . ت<=!�ه�� Hن -هـ
3- I!� J�1ی )A ( ش:�ة Nم)��Oب)B) (IPC
  ) . 1-ا
  . مIQ ا
*(ة ا
�D ی9
*@� ا
/!I 7,8 ا
C:�ة -أ

�Y�ئ� هVW    .  هI ت9
U ا
C:�ة T(ة 7,8 ا
/!I ؟ اش�ح          -ب Dم� ه
*
  (ة  ؟ا
  ) . 2-ا
A) IPC بC�ح]	 B ا&19م� �8ب	 -4


%`	 ا_&\19ام ، ا
*\(ة          ، IQمB/AF       ف�\�9
*\	 م\' �
 ا

9
*\\	 م\\'  A/BFا
\\C�ح]	 8,\\7 ا
��ب\\	 8,\\7   و ا
*\\(ة    �
 ا
��ف ا
��ب	 7,8 ا
C�ح]	 .  

5-Nه�)� U,c دون N
�%
 Nات�آ d= ، D�   .  ا�/e ب�
(ن م9�
   م�ذا تgحf ؟ -أ


(ن i 7\\,8\\(ء م
\\1أ ا���\\�ل        -ب�\\

 آ!\\j ت/\\�4 ح�آ\\	 ا

�د
	؟ ��
  ا

6-        dآg�
�gل م]�ز
	 مgآ�!' ، ت,*7 ا A  dآg�

�P	 �D ا
(-N م' ا B .    j\[8أ 	\�P,ب N!,8 و رد �!�. ت<=� هWا ا�
 '!

�د��
  .اش�ح . هI هWا ا
�Q�ل ی]9
N!,8 U م
1أ ا
/�,!' ا

7-g\\:�

,:\\�ار   إن ا 	\\!/,O
و ا
�:\\gت ا
\\!/,O	 �D\\   . آ
!\\�ة -\\1ا م*�ر�\\	 م\\J ا
�:\\gت ا�م�م!\\	     ) Tracteur(ت ا
  .اش�ح س
3 ذ
p . ا
C�ح]�ت ت�j8�o أي ت(Ji 8:,�!' ب1ل 8:,	 واح1ة 

 ����� 
 ;
�
 ��>�9�&)��%&"�$ '��/�$ ?
�� @- *�+�, -
.  

 8��9:$ 
$�(A :;��� <+�=�� 

06  
 

 
 

        ����الميكانيك الميكانيك الميكانيك الميكانيك     ����
  

����� ��	 
 ��
  

  

    ��ع ���
ك:ا	���� 
�ــ�م و ت���	���ــــــ��  
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A B

IPC
  :2-ا

IPC
  :1-ا
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8-  	\\�
Qم �\\!c ة�\\!
أ=]\\�ء ا
%�آ\\	 ت
*\\7 ا
*�9\\	 .  ت\\4!� ش\\�ح]	 ب%�آ\\	 م\\�4*!�	 م]�`�\\	 و ه\\D م%�,\\	 ب*�9\\	 -,!\\1 آ
,:
  . !1ی	 س�آ]	 �(ق م%�I ا
C�ح]	 ا

  ��4 ذ
p.  8]1م� tui س�ئU ا
C�ح]	 7,8 ا
�P�ب$ ا���1� ا
*�9	 ا
:,!1ی	 إ
7 ا�م�م -أ

��ذا ی:
� راآ
( ا
4!�رات ب�بt أحvم	 ا�م' ؟ اش�ح -ب .  

  :א�
ل�

1- '!

�د��
  : م
1أ ا
/�,!' ا
 "	,�:
ا
*(ت�ن  . )A( ت<=� أیo� وب/Y	 �H!	 7,8 ا
:�,	) B( �+ن ا
:�,	 ، )B( 7,8 ا
:�,	 )A( إذا أ=�ت ا


D �@��  م
�ش�ة و �D ا_ت:�Vم���آ�4�نم�4�وی��ن �D ا
1Cة ا
�(ا�*��ن ��
A/BB/A  ا
�Tg	 ت%**�نب� F- =F
rr

 " .  
 
 

  
  
  
  
2- 	���O

�رات ا�
  : تY%!$ ا
�9< -أ .  

  .ا
*(ت�ن م9
*��ن 7,8 ا
:�,�!' : ا
Y(اب 
�9< -ب .  


T IP(ة �*9	 ت<=!� : ا
Y(اب .  
  . &%!$ --ـ
�9< -د .  

  .م���آD� '!�4 ا
:@	 : ا
Y(اب 
  . &%!$ -هـ

  

  : ا
*(ة ا
�D ی9
*@� ا
/!I 7,8 ا
C:�ة - أ-3
  
  
  
  
  
  
  
  
  


\�د
!' ، ه\VW ا
*\(ة 
                   TA/BF(ة  ) d�� )B ت9
U ا
C:�ة     -ب��
@\� �/\? م]%\7     7,8 ا
/!\I و ذ
\p ح\34 م
\1أ ا
/�,\!' ا

   ا
�D ی9
*@� ا
/!I 7,8 ا
C:�ة و 
@� �/? ا
1Cة آ�� أ�@�� م���آD� '!4 اxت:�B/AF Vا
*(ة 
  
  
  

 
َA َB 

B/AFA/BF

B/AF



����� ��	 
 ��
 - ����� ����� - ���� ��� �����  : 22 /03 /2013                                                                 ��"#�$            :3 
 

%&� '��( �&)��– *�+�, -
. – ��/0�$  : �&1���23� 
 '��( �40� 561. 8��9:$                                                                                  :;��� <+�=��                                          
  

   :B/AF ، A/BF ت�I!Q ا
*(ت!' -4

  
  
  
  
  
  
  

�gح`	 ا - أ-5:  

  .�N8 �%( ا�م�م 8]1 ��$ ب�
(ن م9��D و ت�آg� Nحf ا��1

(ن -ب�

  : ت/4!� ح�آ	 ا


(ن ه\(اء ا
(س\t ا
O\�ر-D ، و ح\34 م
\1أ                             �\


(ن ب*\(ة ، ی\J�1 ا
@\(اء ا
O\�رج م\' ا�\

��وج ا
@(اء م' دا�\I ا 8]1

(ن إ
7 ا�م�م �


(ن ب*(ة م��آ4	 ت(دي إ
7 د�J ا�


�د
!' ی}=� ه(اء ا
(سt ا
O�ر-D 7,8 ا��
  .ا
/�,!' ا

6-Q�

�د
!'  ت9�بU ا��
  :�ل مJ م
1أ ا
/�,!' ا
     dآg�

	 ا�و
7 هD و-N ا�%

�د
!' ، �ن ا
:�,�!' ا
��/�D� '!�,8 ا��
 و ی\xA  1 ی]9
U هWا ا
�Q�ل 7,8 م
1أ ا
/�,!' ا

  dآg�

\	 ا
\!��Q	          Bا�%
                 ،  B و و-\N ا
�gآ\A   dآ��\� ا
:�,�\!' ا
��/\�8,�!' ه\D ی\1 ا
�gآ\d       ) رد ا
,�P\	  ( ، ب!]�\� �\D ا
            I\�/

�د
!' ی:3 أن تP(�� ا
:�,�!' ا
��/�D� ��@4/� '!�,8 ح�
	 ا
/�\I و رد ا��
و آD ی]9
U ا
�Q�ل 7,8 م
1أ ا
/�,!' ا

  .و 
!? ا
�P? آ�� ح1ث �D هWا ا
�Q�ل 
�,/!	 آ
!�ة �D ا
:�ار و 8:,	 �,/!	 م8�o	 �D ا
C�ح]	 -7 	,:3 8
  : س

 �C

!�	 I�8 ا
:�ار و ا�ح]	 ی�3,9 و-\(د T\(ة -\� آ
!\�ة ، 
\Wا ی%�\�ج ه\Wا ا�م\� إ
\7 و-\(د اح�P\�ك T\(ي ب\!'              م' 

,\C�ح]	                    	\!/,O

,:\�ار آ
!\�ة و ا
�:,\	 ا
�%�آ\	 ا 	\!/,O
� ا
�:,\	 ا
�%�آ\	 ا�\i3 و
4\

@\Wا ا U\�9ی
ا
�:gت و ا

 	/8�oم.  
  : ت/4!� ا��1�ع ا
*�9	 ا
:,!1ی	 إ
7 ا�م�م - أ-8


$ آ��\� ا
\C�ح]	       P

I اT                            $ب�\P�
و ا
*�9\	 ا
:,!1ی\	 م�\� �\D ح�آ\	 م\�4*!�	 م]�`�\	 ، و 8]\1م� tu\i ا
\4�ئU 8,\7 ا
و ب/�I اxح�P�ك ب!' 8:,	 ا
C�ح]	 و ا
�9یU ت�]��T س�8	 ا
C�ح]	 ، �\D ح\!' و ب\4
3 8\1م و-\(د اxح�P\�ك ب\!'           

  ی}دي ب@� ا
�*1م إ
7 ا�م�م ا
*�9	 ا
:,!1ی	 و م%�I ا
C�ح]	 ت(ا&I ا
*�9	 ا
:,!1ی	 ح�آ�@� ا
�]�`�	 م�� 
  : س
3 إ-
�ر راآ
(ا ا
4!�رات ب�بt أحvم	 ا�م�ن -ب

              $
\P

,*�9\	 ا
:,!1ی\	 ا
�\Wآ(رة �\D ا
\4}ال ا
\4�بU ، ��]\1 ا J\Tدي م\� و�\/�
ی:
� راآ
( ا
4!�رات ب�بt أحvم	 ا�م' 
�(jT ا
4!�رة و ت�]��T س�D� �@�8 ا
�/�-Dء 
,4!�رة أو 8]1 ا_&19ام ب�1 أن آ��� ا
4!�رة و ا
�آ�ب �D ح�آ	 ، ت 

ح!' أن ا
�آ�ب ی(ا&,(ن ح�آ�@d ا
4�ب*	 ، و 
P' ب(-(د ا�حvم	 ی�]J ا
�آ�ب م' ا
�*1م إ
7 ا�م�م P8\? م\� ح\1ث       
 U4�ب

,*�9	 ا
:,!1ی	 �D ا
4}ال ا.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

A B

IPC
  :2-ا

A/BF B/AF
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  ) 2008/2009 – ام�%�ن ا
D=gQ ا
D��Q ( )�:2(א�����ن�

D ا
4!�رة ا
�(%i	 �D ا
IPC ا
�*�بI م%�آ	 ، و ا
�:,�!' ا
c '!\�!/,O!\� م%�آ\	 ، ��م\v      ا
�:,�!' ا�م�م!	 �   إن   -3

,�9یU بـ ) ’R(، و إح1ى ا
�:,!�' ا
O,/!	 بـ ) R(�ح1ى ا
�:,�!' ا�م�م!	 بـ  vآ�� ��م)r. (  

  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

  . م
!]� ا
:�,	 ا
�}=�ة و ا
:�,	 ا
��<=�ة B/AF  ب�
1F، 2F،  3F ، 4F IPC أ18 آ��ب	 أش�	 ا
*(ى -1

  :ا
IPC  م� هD   ا
�(1F، 2F ، 3F ، 4F D� '!�%i م' ب!' ا
*(ى  -2

	 �7 ا�g9ق ا
4!�رة  ؟ -أ
4�
   ا
*(ة ا


4!� ا
4!�رة ؟-ب 	*!��
   ا
*(ة ا

	 �D دوران ا
�:,	 ا
O,/!	 --ـ
4�
  . ا
*(ة ا
3- 	

�د��
  : �i 7,8 �4(ء ا����ل ا
  . ا�g9ق ا
4!�رة -أ

  . دوران ا
�:,	 ا
O,/!	 -ب
  .$  ت(jT ا
4!�رة 8]1م� یtuo ا
4�ئU 7,8 ا
�P�ب--ـ
 ب�1 م1ة زم]!	 م' س!� ا
4!�رة  یY�دف ا
4�ئU م]�9/\!' م��\�
!!' ، 8]\1م� ا-�\�ز ا
\4�ئU ا
�]�j\9 ا�ول ب\g4م                         -4

            D��\Q
� بN ا
4!�رة �D ا
�]�j9 ا-�O� ، N�8و-@\�          . زاد م' س����\�4 ا-�!\�ز ا
\4!�رة 
,�]�j\9 ا�ول ب\g4م ، و
 D��Q
  .8' ا
�]�j9 ا

  :א�
ل�

   :7,8B/AF ا
IPC  آ��ب	 أش�	 ا
*(ى -1

  ا
:�,	 ا
�}=�ة و ا
��<=�ة
  B/AFا
�P�ب	 7,8 ا
F   IPCا
*(ة 

  ا
:�,	 ا
��<=�ة  ا
:�,	 ا
�}=�ة

1F  r/RF   	!ا�م�م 	,:�
 rا
�9یR  Uا

2F  R/rF   U�9ی
  Rا
�:,	 ا�م�م!	   rا

3F  r/'RF   	!/,O
  rا
�9یR’   Uا
�:,	 ا

4F  'R/rF   U�9ی
  ’Rا
�:,	 ا
!/,O	   rا
  
  : ت%1ی1 ا
*(ى -2


	 �D ا-أ
4�
   .R/rF أو g9�2Fق ا
4!�رة هD  ا
*(ة ا


4!� ا
4!�رة هD -ب 	*!��
   .R/rF' أو 4F ا
*(ة ا

 

  	�� ا���آ�

1F 2F4F 3F
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  : ت/4!� ا�g9ق ا
4!�رة -أ-3
و م' �gل اح�P�آ@� مJ ا
�9یU  ب1وران ا
�%�ك مJ ت:@!v م��U ت1ور ا
�:,	 ا�م�م!	 ا
�%�آ	 ، و ب1ورا�@� -


�د
!' ت}=� ا
�9ی7,8r/RF U ا
�9یU ب*(ة أ�*!	 ) ا
�:,	 ا�م�م!	(ت}=� هVW ا��!�ة ��
 ، وح34 م
1أ ا
/�,!' ا

 تP(ن �D -@	 ح�آ	 ا
4!�رة م�� ی}دي ب@� إ
7 ا
%�آ	 ب�ت:�V ا�م�م ، أي �R/rF Dب*(ة ) R(7,8 ا
�:,	 ا�م�م!	 

  . R/rF-@	 ا
*(ة 
  : دوران ا
�:,	 ا
O,/!	 -ب

   	\\!/,O
R’ ( 7\\,8(و ا
�9ی\\U ، ی\\}=� ا
�:,\\	 ا
\\!/,O	  R’ ((8]\\1 ب1ای\\	 ح�آ\\	 ا
\\4!�رة و ب/�\\I اxح�P\\�ك ب\\!' ا
�:,\\	 ا


\�د
!' ت\}=� ا
�9ی\r/'RF       Uأو   3Fا
�9ی*	 ب*(ة   ��
  4Fب*\(ة  ) ’R(8,\7 ا
�:,\	 ا
\!/,O	    r (( ، و ح34 م
1أ ا
/�,!' ا

T�ب,\	 
,\1وران   ) ’R ا
�:,	 ا
O,/!	(، و آ(ن أن هVW ا��!�ة     ) ’R( ، هVW ا
*(ة تP(ن م��س!	 
,�:,	 ا
!/,O	         R/rF'أو  

  . إ
7 دوران ا
�:,	 ا
!/,O	 R/rF'ح(ل م%(ره� ، ت}دي ا
*(ة 
  : ت(jT ا
4!�رة --ـ

   یP\(ن أآ
\� آ�\� آ��\� س\�8	 دوران ا
�:,\	 أآ
\� ،         r/RF أو   1Fب�
*(ة  ) r(7,8 ا
�9یR (   U(ت<=!� ا
�:,	 ا�م�م!	    


D ت*I ش1ة ا
*(ة      ��
 ا
]�ت:	 8' ت<=!� ا
�:,\	  r/RF أو 1Fو 8]1 ا
tuo 7,8 ا
�P�ب$ ت*I س�8	 ا
�:,	 ا�م�م!	 و ب�

، إذن ب�
\\R ( 7\\,8 tuo(7 ا
�:,\\	 ا
�9ی\\U 8,\\ا
]�ت:\\	 8\\' ت\\<=!� R/rF أو 82F,\\7 ا
�9ی\\U و ا
�\\D ت\\4�وي ا
*\\(ة  


	 �\\D ح�آ\\	 ) R( ا
]�ت:\\	 8\\' ت\\<=!� ا
�9ی\\U 8,\\7 ا
�:,\\	  R/rF أو 2Fا
�P\\�ب$ ت*\\I ت\\1ری:!� ش\\1ة ا
*\\(ة   
4\\��
و ا

D ت*I ح�آ	 ا
4!�رة ح�7 ت�(jT و هWا ب(-(د اxح�P�ك  ��
  .ا
4!�رة ، ب�


�]�j9 ا�ول و ا
�Oوج 8' ا
�]�j9 ا
D��Q  ت/4!� ا-�!�ز ا-5:  

!�\D ی%\�ول إ�\�اج ا
\4!�رة م\' ا
�]�j\9 و ب(-\(د اxح�P\�ك ب\!' g\:8ت ا
\4!�رة                                   � I�� ��[ی j9�[ل م)�8]1 د


\�د
!' ت\\}=� ا
�9ی\r/RF     Uو ا
�9ی\U ت\}=� ا
�:\gت 8,\\7 ا
�9ی\U ب*\(ة       ��
ب\1وره� 8,\\7   ، و ح\\34 م
\1أ ا
/�,\!' ا

9
!�\\D ، و ه\\Wا م\\� ی�]\\J ا
\\4!�رة م\\' اxv\\�xق و 8\\1م ا
O\\�وج م\\'                   R/rFا
�:\\gت ب*\\(ة  
تP\\(ن م��آ\\4	 
,/�\\I ا
          U\�9ی
9
!�D ، ب!]�� إذا آ�ن ت\<=!� ا
ا
�]�j9 ، ب�Cط أن یP(ن ت<=!� ا
�9یU 7,8 ا
�:gت أآ
� أو ی4�وي ا
�<=!� ا

9
!�\D ا
\Wي ی\vداد ب�زدی\�د س\�8	 ا
\4!�رة ، تO\�ج ا
\4!�رة IR/rF              '\8 ا
*\(ة    7,8 ا
�:\gت ب/�\    
 أI\T م\' ا
�\<=!� ا
� م\'                       \-��� و \*
v4!�رة ح!\� ا�\
ا
�]�j9 ، و هWا م� ح1ث �D ا
�]�j9 ا
D��Q 8]1م� T�م ا
4�ئU بvی\�دة  س\�8	 ا

 j9�[�
  .ا
  

   )�:3(א�����ن�

  \
)c س*(ط آ�ة I!:4ب� �[�T j)golf (    م\' أ8,\7 �8\�رة .  I\Qی�
                N\!,8 �[,Y\%ي تW\

\	 ا
\vم' اx1ب 	8�4\
ا
IPC ا
�*�بI م]%]\7 ا

 I!:4�
  .ب�1 دراس	 ا
  . آd م' �(ر �D هVW ا
%�آ	 -1
2-      I\آ D� ة�P

N 8' م%Y,	 ا
*(ى ا
�}=�ة 7,8 ا)T 'Pم�ذا ی� 

�(ر .  
3-      I*Q

�<=!� ا 	�i�� �\D آ\I  ) ت<=!� ا�رض 7,8 ا
�Pة ( ا
�Pة 

م' ا
9(ری' ، آ!j ت/�4 ا
%�آ	 ا
��4*!�	 ا
�]�`�	 �D ا
9\(ر         
 D��Q
  .اش�ح . ا

4-       	\`%,
 ،   t = 0 مD� IQ ا
�سd ا
*\(ة ا
�\}=�ة 8,\7 ا
P\�ة �\D ا
t = 3 s.   

)s/m(v

)s(t
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  :א�
ل�

�(ري ا
%�آ	 -1 :  
  .8	 ا
�Pی	 =�ب�	 ه]�ك �(ری' ، ا
9(ر ا�ول و �!N تvداد س�8	 ا
�Pة ت1ری:!� ، ب!]�� ا
9(ر ا
D��Q تP(ن �!N س�

  
2-�

N 8' م%Y,	 ا
*(ى ا)T 'P} م� ی� 	ی�P
  :=�ة 7,8 ا

              	\@- D\� �@�,Y\%ى م)\T 7\
�D ا
9(ر ا�ول أی' تvداد س�8	 ا
�Pی	 ، ی�P' ا
*(ل أن ا
�Pی	 تD� JoO هWا ا
9(ر إ
                \*

\	 ی�P\' ا�9�
(ل أن م%\Y,	 ا
*\(ى   ا
%�آ	 ، ب!]�� �D ا
9\(ر ا
D��\Q أی\' تP\(ن س\�8	 ا
�Pی\	 =�ب�\	 �%\34 م
\1أ ا

  .ا
�}=�ة 7,8 ا
�Pی	 �D هWا ا
9(ر تP(ن م�1وم	 
3- D��Q
  : ت/4!� ا
%�آ	 ا
��4*!�	 ا
�]�`�	 �D ا
9(ر ا

���i	 ح��� إ
T 7(ة ا
I*Q ، و آ(ن أن ح�آ�@� م�4*!�	 م]�`�	 ، �@D ح��� ���i	 إ
\T 7\(ة       D��Q
ا
�Pة �D ا
9(ر ا
  .�D ا
1Cة ، م' ا
�}آ1 أن هVW ا
*(ة ��ت:	 8' ت<=!� ا
@(اء 7,8 ا
�Pة =��!	 م��آ4	 
*(ة ا
I*Q و ت4�وی@� 

4- '!�`%,
   : t  ، s3 = t =0 ت�I!Q ا
*(ى 8]1 ا
  : هD ا
*(ة ا
Q��!	 ا
]�ت:	 8' ت<=!� ا
@(اء 7,8 ا
�Pی	 یP(ن fإذا ��i]� أن 

 	`%,
  : t =0 8]1 ا
�
Q*,@� و N!,8 یP(ن �D هVW ا
,%`	 تP(ن ا
�Pة  t*� 	�i�:  

  
  
  
  
  

 	`%,
  : s3 =t 8]1 ا

Q*,@� و ا
*(ة ا
]�ت:	 8' ت<=!� ا
@(اء 8,!@�  	�i��  .�D هVW ا
,%`	 تP(ن ا
�Pة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

P

P

f
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Wم' ه 	O4� I!�%�
V

Dأد�I م(JT ا�س��ذ.  و 
,�vی1 (=!*	 ا��
  :  ذو ا
�](ان ا
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  

 **��D��T ��رس : ا�س��ذ ** 
 dب,*�س �=��(ی	 م(
(د T�سd ��ی

  4T]9!]	-ا
�Oوب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 �@
��یU ا

�ی1 ا_
��Pو�D ب<ي �,D� I ا
1روس أو ا
���ری' و ح,( '8 �[cgإب )-��. 
�*
  وش�Pا م4
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********************************************************************************** 
  

   )�:1(א�����ن�
1-  	
� �
  : ��ف 

  .ال��ل  �
��� آ�����	  ��� ال��ل�� ال ر�� ل
  .ال"!
  .ال'&% ال��ل	 ل$�ز  �


.��ر ص$�� 
, ال'+�+ ن()  -2 /!
  :إذا �
�2 أن  . m = 2 g آ!
� ال�7وت�ن 
� ال��!�ون = آ!
  Kg 27-10 . 1.67= آ!

� ذرة ال'+�+  -أ
  . )Fe56( أح.: آ!

�ذا تFحE  .  ال��ج�دة ب�ل�.��ر��Fe56, �+د ذرات  -ب.  

� ه� �Iل �H+ �!"�ن 
, -جـ Y �ه�KL M"Nال �    .D = 1 mm لOلOة  آ�و�
��� ال�'�س  -3�Cu  ان��Qل/ ن ����7Kال �ب'�U ال�.:  ) Z = 29ال�+د ال ري  ( R 63Cu  ،65Cu	 ال'�ل


V ال!�ال	� �� ال ر���W30,8،  % 69,1: ال� %.   
  . ��ف ال�Q��� -أ

��� ال�'�س  -ب�� ال��ل�� ال ر�� ل
� ال��ل�� ال ر�� ل"M نX ��Q% أوج+ ال"!
 .أوج+ ال"!

  :א�
ل�

1- Y�ر��  : ال!

, ال��دة ت'!�ي �
V �+د أL�R�در- �  .�Rد آ�����	 
, ه Z ال��دة ) 1023 . 6.02(و  ال��ل ه� آ��
- �
��� آ�����	 ه	 آ!�� ال��ل�� ال ر�� ل
��� ) أو �+د أL�R�درو (mol 1 ال"!�
, ذرات ه ا ال.  

, ه ا ال$�ز mol 1 ال'&% ال��ل	 ل$�ز ه� ح&% - .  
� ذرة ال'+�+ - أ-2
  : آ!

m(56Fe) = A mP = 56 . 1.67 . 10-27 = 9.35 . 10-26 Kg 
  :R	 ال�.��ر ) Fe56( �+د ذرات ال'+�+ -ب

  : R	 ال�.��ر �"�ن )56Fe(ه� �+د ذرات ال'+�+  Yإذا ا�!�7ن� 

  10 . 2.14  
10 . 9.35

10 . 2

)Fem(

m
 y 22

23-

3-

56
===  

  

  ����� ����� + ;+�= ��>�8- ����* 	+, – ��%��&�' (��)  

 :�789� =��)
 :;��' ���<�' 

07 
 

 
 

        ���� المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها ����
  

������� 	
 ��
�� ��  

  

    ��ع ���
ك:ا	���� 
�ــ�م و ت���	���ــــــ��  

 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
22/03/2013: ��ر�� ��� �����  
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 �QحFال�:  
  . ال�.��ر ال�$�� �'!�ي �
V �+د \]% ج+ا 
, ال رات نFحE أن -

  : �Iل ال�H+ -جـ
  : ال�H+ �"�ن  ه� �IلLإذا ا�!�7ن� 

L = Y.D = 2.14 . 1022 . 10-3 = 2.14 . 1019 m = 2.14 . 1016 km 
 
  : ت���Y ال�Q��� - أ-3
   .A و ت]!
R Y	 ال�+د ال"!
	 Z ال�Q��� ه	 أ�Rاد آ������� ت!^[ R	 ال�+د ال ري -

��� ال�'�س  -ب�� ال��ل�� ال ر�� ل
� ال��ل�� ال ر�� ل"M ن��Q و ال"!
 :ال"!
� ال��ل��  ال"!-
��Qن M"ل :  

M1(
63Cu) = A1 = 63 g/ mol 

M2(
65Cu) = A2 = 65 g/mol 

��� ال�'�س  -�� ال��ل�� ال ر�� ل
� ت'.: آ�� �
	 Cuال"!���7Kال �  : R	 ال'�ل

M(Cu) = M1(
63Cu) . 

100

1.69
 +  M2(

65Cu) . 
100

8.30
 

M(Cu) = ( 63. 
100

1.69
 )  + ( 65 . 

100

8.30
 ) 

M(Cu) = 63.5 g/mol 
  
  

  )  �R – 2007/2008ض ال_XF	 ال_�ن	 ( )�:�2(א�����ن

  :ال���K�ت 
M(H) = 1 g/mol  ,  M(C) = 12 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol 

d(CH3COOH) = 1.05   ,  ρ(H2O) = 1000 g/L   ,   ρ(air) = 1.29 g/L 
  

   اfولال&eء
   . NH3ال�N�در ه� g�ز ص�$!/ 

1- ��  أح.: آ!
!/ ال��ل��W�e&ال.  
2- 	R ت ال��ج�دةhه� �+د ال�� �
 0.68 g در�N�
, ال  .  
3- 	R ت ال��ج�دةhه� �+د ال�� �
 15.68 L ,��
�Q�
, g�ز ال�N�در R	 ال�I�N, ال .  
4- �

��,L 8.96 أح.: آ!�Q�
, g�ز ال�N�در R	 ال�I�N, ال .   
� جeيء واح+ 
, ال�N�در -5
  . أح.: آ!

  :ال&eء ال_�ن	 
 ��W�e&ص�$!/ ال M��ه� س M[ال kح�CH3COOH.   

1- �  . أح.: آ!
!/ ال��ل�
2- 	R تhه� �+د ال�� �
 200 mL M[ال kح� ,
 .  
3- 	R ت�W�e&ه� �+د ال �
 1 mL M[ال kح� ,
 .  
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 Uء ال_�لe&ال:  
  :أآ�M ال&+ول ال!�ل	 

 

ال��ع 
 ال"�����	

���7Kال 
�� ال��ل�
  ال"!
M(g/mol) 

 آ��� ال��دة
n(mol) 

�
 ال"!
m(g) 

 �+د ا�Rfاد
Y 

 ال'&%
V(L) 

NH3 ز�g  0.1    
CH3COOH M��3.4   س   

Fe :
 ///////// 1023 . 1.806    ص
CH4 ز�g     4.48 
H2O M��3-10 . 9     س 

Na :
 ////////   0.6  ص
  

  :א�
ل�

  ال&eء اfول
� ال��ل�� لـ -1
   :3NH ال"!

M(NH3) = M(N) + 3M(H) 
M(NH3) = 14 + ( 3 . 1 ) = 17 g/mol 


,Rg.68 0	  ��hت ال �+د -2  3NH :  

    
)M(NH
)m(NH

=)n(NH
3

3
3  

   mol 0.04 = 
17

0.68
=)n(NH3  

3- 	R تhد ال��+� L.68 15 ,
 3NH ,��
�Q�  : R	 ال�I�N, ال

    
V

)V(NH
=)n(NH

M

3
3  

    mol 0.7 = 
22.4

68.15
=)n(NH3  

  
4- �

, L.96 8 آ! 3NH ,��
�Q�  : R	 ال�I�N, ال

    
V

)NH(M).V(NH
 = )m(NH → 

V
)V(NH

 = 
)M(NH
)NH(m

M

33
3

M

3

3

3  

   g 6.8 = 
22.4

71  .  96.8
 = )m(NH3  

� جeيء واح+ 
, ال�N�در -5
  : آ!

   
N

Y

M

)NH(m

A

3 =  

   
N

M
)(NHm   

N

1

M

)NH(m

A
3

A

3 =→=  
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 10 . 2.82   
10  .  02.6

17
)(NHm 23-

233 ==  

  :ال&eء ال_�ن	 
1- M[ال k�'ل �� ال��ل�
  : ال"!

M(CH3COOH) = M(C) + 3M(H) + M(C) + 2M(O) + M(H) 
M(CH3COOH) = 12 + (3 . 1) + 12 + (2 . 16)  + 1 = 60 g/mol 

2- 	R تhد ال��+� mL200  M[ال kح� ,
 :  

  
M

 COOH)V(CH . 
  )COOHCH(n 3

3
ρ=  

 mol 3.5  
60

0.2 . 1050
  )COOHCH(n 3 ==  

3- 	R ت�W�e&د ال+� mL1  M[ال kح� ,
 :  

M

 COOH)V(CH .  . N
   Y  

M

 COOH)V(CH . 
  

N

Y 3A3

A

ρ=→ρ=  

22
3-23

10.05.1
60

 10 . 0501 . 10 . 6.02
   Y ==  

 Uء ال_�لe&ال:  
  :إآ��ل ال&+ول ال!�ل	 

 

ال��ع 
 ال"�����	

���7Kال 
�� ال��ل�
  ال"!
M(g/mol) 

 آ��� ال��دة
n(mol) 

�
 ال"!
m(g) 

 �+د ا�Rfاد
Y 

 ال'&%
V(L) 

NH3 ز�g 17 0.1 1.7 6.020 . 1023 2.24 
CH3COOH M��2-10 . 1.14 1023 . 1.204 12 0.2 60 س 

Fe :
 ///////// 1023 . 1.806 16.8 0.3 56 ص
CH4 ز�g 16 0.4 6.4 2.408 . 1023 8.96 
H2O M��3-10 . 9 1023 . 3.010 9 0.5 18 س 

Na :
 //////// 1023 . 3.612 13.8 0.6 23 ص
  
  

  )�:�3(א�����ن

1- ��W�e&ز ص�$!/ ال�g ال�7وب�ن ه� C3H8  ��W�e&ص�$!/ ال M��ه� س M[ال kو ح� ، CH3COOH .  +أوج:  
� ال��ل�� ل'�k ال]M -أ
� ل$�ز ال�7وب�ن و آ ا ال"!�W�e&ال �� ال��ل�
  . أوج+ ال"!


��, -ب�Q�� g�ز ال�7وب�ن R	 ال�I�N, الR�_أوج+ آ ,�!^
![
 ,�!H��Kل$�ز ال�7وب�ن و ب �� ال'&��
  . أوج+ ال"!
� ال'&��� ل'�k ال]M -جـ
  . ال"!

, الM"N ص�$!/ ا) A( ن�ع آ�����	 -2 ��W�e&لCnH2nO2 	اء ه�m
7� ل.�� ب]�رZ ب�لR�_و آ d = 2.55.   
��ع ال"�����	 -أ
� ال��ل�� ل
   .A أح.: ال"!

��ع ال"�����	 ب+hل� -ب
� ال��ل�� ل
  ) .�+د ذرات ال"�ب�ن : n ) n ��7 �, ال"!
� -جـ��L n!���ع ال"�����	 n اس!
� ل���m�� ال�W�e&ال �   .A و اآ!: ال��$

 VK��:  
M(H) = 1 g/mol  ,  M(C) = 12 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol 
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  :א�
ل�

� ل$�ز - أ-1�W�e&ال �� ال��ل�
� ال��ل�� ل'�k ال]M ال�7وب�ن ال"!
  : و ال"!
• M(C3H8) = 3M(C) + 8M(H) 
   M(C3H8) = (3 . 12) + (8 . 1)  = 44 g/mol 
• M(CH3COOH) = M(C) + 3M(H) + M(C) + 2M(O) + M(H) 
   M(CH3COOH) = 12 + (3 . 1) + 12 + (2 . 16)  + 1 = 60 g/mol 

� ال'&��� ل$�ز -ب
   :ال�7وب�ن ال"!

     g/L 1.96  
22.4

44
  

V

)HM(C
  )H(C

M

83
83 ===ρ  

� g�ز ال�7وب�ن -R�_آ :  
 Vولfا �H��Kال:  
  : �7�رة �, g�ز �"�ن ب�� أن ال�7وب�ن

   
(air)

)H(C
  d 83

ρ
ρ=  →   1.5  

1.29
1.96
  d ==  

�Kال �� ال_�ن�H�:  

  
29

)H(CM
  d 83=  →    1.5  

29
44

  d ==  

� ال'&��� ل'�k ال]M -جـ
  : ال"!
  :ح�k ال]M �7�رة �, س��M �"�ن ب�� أن 

  O)(H . d  COOH)(CH  
O)(H

)COOHHC(
  d 23

2

3 ρ=ρ→
ρ

ρ=  

  g/L 1050  0001 . 1.05  COOH)(CH3 ==ρ  
��ع ال"�����	 - أ-2
� ال��ل�� ل
   :A أح.: ال"!

 29 . d)A(M
29

)A(M
d =→=  

  g/mol 74   29 . 55.2)A(M ≈=  
��ع ال"�����	 ب+hل� -ب
� ال��ل�� ل
   :n �7�رة ال"!

M(A) = M(CnH2nO2) = n M(C) + 2n M(H) + 2 M(O)  
M(A) = ( n . 12) + ( 2n . 1 ) + (2 . 16 )  
M(A) = 12n + 2n + 32  →  M(A) = 14 n + 32 

� -جـ��L n 	�����"ع ال��
� ل���m�� ال�W�e&ال �   :A و ال��$

�� س7[ :  

M(A) = 74 g/mol 

M(A) = 14 n + 32  →  14 n + 32 = 74  →    4  
14

32 - 74
 n ==  

��ع ال"�����	 
� ل���m��/ R�ل��$� ال
   .C3H6O2ه	 ) A(و 
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  )�:�4(א�����ن


�ل '
 ��o'!ل)B ( م��روآ.�+ ال��د+�mلNaOH M'ب ���L 4 g     	qR 	qH�
, ه�+روآq.�+ ال��qد��م ال 200 mL 
 �KHال��ء ال� ,
.  


�ل -1'�
  ) .B( أوج+ ال!�آ�e ال��ل	 ل

�ل -2'�

^!�, ال!�آ�e ال"!
	 ل![
 ,�!H��Kأوج+ ب )B. (  

� ه� �+د 
�hت -3 NaOH 	R �
'�
, ال�'
�ل mL 50 ال� )B. (  

, ال�'
�ل mL 10 ن()  -4 )B ( �mل Y�o90و ن mL �KHال��ء ال� ,
 .  

�-أ���  آ�Y ت.�V ه Z ال.  


M ال!�+�+ -ب��
 n!�
� ه� ح&% ال�'
�ل ال&+�+ ، اس! f  . 

�ل ال&+�+ -جـ'�

^!�, ال!�آ�e ال��ل	 ل![
 ,�!H��Kأوج+ ب .  

q, ه�+روآ�q+ ال��qد��م    g 0.4و نY�oq لB (   �qm( أ)�qى 
q, ال�'
�qل    mL 10 ن()  -5 NaOH .    eqال!�آ� +qأوج


�ل ال&+�+ '�
  .ال��ل	 ل
 VK��:  

M(Na) = 23 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol  ,   M(H) = 1 g/mol 
  

  :א�
ل�


�ل -1'�
  ) :B( أوج+ ال!�آ�e ال��ل	 ل
 

  
  
  
  
  

 

               
M.V

)NaOH(m
  

V
M

)NaOH(m

  
V

)aOHN(n
C 0

0

0 ===  

              mol/L 0.5  
 0.2 . 40

4
 C ==  


�ل -2'�
  ) :B( ال!�آ�e ال"!
	 ل
 Vولfا �H��Kال:  

V
m

C 0
m =  

  g/L 20 
2.0

4
Cm ==  

��Kال �� ال_�ن�H:  
   g/L 20  0.5 . 40  C.MCm ===  

� R	 NaOH �+د 
�hت -3
'�
, ال�'
�ل  mL50 ال� )B: (  
n(NaOH) = C.V = 0.5 . 0.05 = 2.5 . 10-2 mol 

 �KH

�ء  

V = 0.04 L 

NaOH 

V = 0.04 L 
C = ? 

m0 = 4 g 

NaOH 
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� ب�ل!�+�+ - أ-4�
��  . ت.�V ه Z ال
  : ح&% ال�'
�ل ال&+�+ -ب


V ال!�ت�: ، ه� V1 ، V2ب��!7�ر  � Z+�  : ح&% ال��ء ال��H ال�o�ف �"�نV0 ح&% ال�'
�ل M7L ال!�+�+ و ب
V0 = V1 + V0 = 0.01 + 0.09 = 0.1 L  

  

M ال!�+�+ ��
 :  


� ن�+د ال�'
�ل +��f  +�+&"�ن ح&�/ ال�ة �
  )f Y�  :ال'&% ال�'
�ل اfص
	 أي )  \

V2 = f V1  →   
V

V
  f

1

2=   

  10  
0.01

0.1
  f ==  

  : ت�آ�e ال�'
�ل ال&+�+ -جـ
 Vولfا �H��Kال:  

  
  
  

 
  

 
  
  
��ء ال!�+�+ h ت!$�� آ��� ال��دة ل ا �"�ن -Xأ :  

n2(NaOH) = n1(NaOH) 
C2V2 = C1V1 

C2(V1 + V0) = C1V1   →       
)VV(

VC
  C

01

11
2 +

=  

     mol/L 0.05  
09.001.0

  0.01 . 5.0
  C2 =

+
=  

 �� ال_�ن�H��Kال:  

�ات �"�ن 
7�ش�ة �10�+ ن�+د ال�'
�ل  :  

     mol/L 0.05   
10

0.5
  

10

C
  C 1

2 ===  

  : ت�آ�e ال�'
�ل ال&+�+ -5
 

  
  

 
 

  
  

 �KH

�ء  

V0 


�ل '
(1) 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

NaOH 


�ل '
(2) 

n2(NaOH) 
C2 = ? mol/L 
V2 = V1 + V0 

NaOH 


�ل '
(1) 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

NaOH 
n (NaOH) 
m = 0.4 g 


�ل '
(2) 

n2 (NaOH) 
C = ?  

V2 = V1  

NaOH 

NaOH 
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�دة       �
q�دة    ) R )B	 ال�'
�ل ال&+�+ RNaOH	 ه Z ال'�ل� ت"�ن آ�� �q��"ل �
q.�و�NaOH    ل�q
 ال��ج�qدة qR	 ال�'

�دة ) A(اhب!+ا�	  �
o�ف إل�m� آ��NH3 أي �R�oال� �
  : ال��ج�د R	 ال"!

                                    n(NaOH)  (NaOH)n  (NaOH)n 12 +=  

     )V  (V        
V

 
 M

)m(NaOH
  V C

  C     
M

)m(NaOH
  V C  V C 12

1

11

21122 =
+

=→+=  

                                  mol/L 1.5   
0.01

 
40

4.0
  ) 0.01  .  (0.5

  C =
+

=  

  )�:�5(א�����ن


�ل '
 V

��, ب'C = 2 mol/L       Mqل"
�ر ال�m+روج�, ت�آ�Zeq ال��qل	   ) A(ل
'��ل ��qQ��q+ ال�I�Nq, ال� �q��L ، 

, g�ز آ
�ر ال�m+روج�, R	 V(HCl)ح&%  100 mL �KHال��ء ال� ,
 .  

1- ���L +أوج V(HCl).   

, ال�'
�ل mL �10�ء ال��KH الFزم إ\�R!/ إلV  أوج+ ح&% ال-1 )A (       	ل�qال� Zeqل ت�آ��q
'
 Vq
� M�q'ن Vq!ح

0.5 mol/L.   
3-     Vqإل ,��
�qQ��q+ ال�I�Nq, ال� /!R�\زم إFروج�, ال+�mر ال�

� ه� ح&% g�ز آ 10 mL   ل�q

q, ال�' )A (  Vq!ح


�ل ل"
�ر ال�m+روج�, ت�آ�Ze ال��ل	 '
 V
� M�'3ن mol/L.   

, ال�'
�ل mL 10  ن() -4 )A (  �qmل Y�o40و ن mL       Zeqروج�, ت�آ�+q�mر ال�q

�qل �q(t ل"'
 ,q
 1 mol/L . 

  .أوج+ ت�آ�e ال�'
�ل ال&+�+ 

, ال�'
�ل -5 �LFKان )A (         ل�q

q, ال�' �q��� ��oq'ت +q�ن� +q�+�!ال ]q��I ,q� ال.�ب[ و)A (  �qm�&حV2 = 20 

mL 	ه� ال��لeو ت�آ�  C2 = 0.5 mol/L . 7أذآ� ال uل ل �
  .�وت�آ�ل ال!&��7	 الFز

  :א�
ل�

1- ���L )HCl(V:   
  
  
  
  
  
  
  

 

                                  V . V . C  V  
V.V

V

V
V

V

  
V

n(HCl)
C M(HCl)

M

(HCl)M

(HCl)

=→===  

            L 4.48  0.1 .  22.4 .  2  V(HCl) ==  

  
  
  

 

 �KH

�ء  

V = 0.1 L 


�ل '
B 

V = 0.1 L 
C = 2 mol/L 

HCl 

V(HCl) = ? 
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2- /!R�\زم إFال �KHح&% ال��ء ال� :  
  
  
  

 
  

 
  
  
  

��ء ال!�+�+ h ت!$�� آ��� ال��دة ل ا �"�ن Xأ:  
n2(HCl) = n1(HCl) 
C2V2 = C2V1 
C2(V1 + V0) = C1V1 

             V - 
C

VC
  V    

C

VC
  VV 1

2

11
0

2

11
01 =→=+  

            mL 30  L 0.03   0.01 - 
5.0

0.01 . 2
  V0 ===  

3- /!R�\زم إFروج�, ال+�mر ال�
  : ح&% آ
  

 
  
  
  
  
  
  
  


qq�دة  �qqآ��HCl  �qq��"ل �
qq.�و� +qq�+&ل ال�qq
� qqR HCl	 ال�'qqآ�� �qqmف إل��oqq
 qqR	 ال$qq�ز qqR HCl	 ال�'
�qqل اfول 
 /�
  :ال�o�ف و �

                                    n(HCl) + (HCl)n = (HCl)n 12  

                                 
V

V(HCl)
 + VC = VC

M
1122  

                              )VC - V(C V  V(HCl)    VC - VC   
V

V(HCl)
1122M1122

M
=→=  

                             L 0.224  )) 0.01 . (2 - ) 0.01 . ((3 22.4  V(HCl) ==  
  
  
  
  

 �KH

�ء  

V0 


�ل '
(1) 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0.01 L 

HCl 


�ل '
(2) 

n2(HCl) 
C2 = 0.5 mol/L 
V2 = V1 + V0 

HCl 

V(HCl) = ? L 


�ل '
)1( 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0.01 L 

HCl 


�ل '
)2( 
HCl 

n2(HCl) 
C2 = 3 mol/L 

V2 = V1 = 0.01 L  

 
HCl 
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  : ت�آ�e ال�'
�ل ال&+�+ -4
  
  
  

 
 
 

  
  
  

  :�"�ن )  2(، ) 1(ب�� أن/ ل% �'+ث ت'�ل آ�����	 ب�, ال�'
�ل�, 
n(HCl) = n1(HCl) + n2(HCl) 

C (V1 + V2) = C1V1 + C2V2  →     
VV

VC  VC
C

21

2211

+
+=  

   mol/L 1.2  
04.00.01  

) 0.04  .  1 (    ) 0.01 . 2 (
C =

+
+=  

  
  : ال�7وت�آ�ل ال!&��7	 -5

�ل -'

, ال�'
�ل ) HCl( ن'.: أوh ح&%  Z زم أ)F(الA ( ,"و ل�V1.   
��ء ال!�+�+ h ت!$�� آ��� ال��دة ل ا �"�ن -Xأ :  

C1V1 = C2V2  →    
C

VC
  V

1

22
1 =  

  mL 5  L 10 . 5   
2
0.02 . 0.5

  V 3-
1 ===  


, ال�'
�ل و ه� ال' Z زم أ)F(&% الA ( +�+�!ال Vإل �Hحh wo[� و.  

�ص� ن()  - �K5 ب�اس mL ل�

, ال�' )A (    �m!�qس �q�ر��� �q
�R �m	 ح�جo20و ن mL     ء�qال� �qmل Y�oqن %qX ، 

 �� ب
�غ ال!+ر�&��g Vإل �KH20ال� mL  �ن�oqح +L u20 ، ن"�ن ب ل mL      eqروج�, ذو ت�آ�+q�mر ال�q

�qل آ'
 ,q
 

�ل	 C = 0.5 mol/L.   

  

   )2008/2009 – ا
!'�ن ال_XF	 ال_�لU( )�:�6(א�����ن

� ال$�زات -1R�_آ Y����!�7 ال�mاء آ��جw ل!� ���7� ، ب�
� و ال�
� ال��اد ال.��R�_+ آ�ل!'+ wج�
�!�7 ال��ء � .  


eq لqm� بqـ                �� 	q!اء و ال�qm
7� ل.�� g�ز ب�لR�_ف آ���    dنqLF�:  ب�ل
air

gaz

m

m
=d    Uqح� mgaz      ,q
 �q��� %q&ح �q
 هq	 آ!

� ن^z ال'&% 
, ال�mاء mairال$�ز ال��!�7 و 
  . ه	 آ!
  
� -أ

�, آ!�Q�� L 22.4 أح.: R	 ال�I�N, ال

, ال�mاء و آ! 22.4 L ,�&.آfز ا�g ,
 :  

 VK�� ال'&��� ل
�mء : �
   .ρ = 1.29 g/L ،  M(O) = 16 g/molال"!


-ب�Q�� g�ز آ!
!/ ال��ل��  أ27X أن R	 ال�I�N, الR�_أن آ ,��Mg  �LF��7 ��m� ب�ل��
29

M
=d

g
.    


�ل '

�ل  )2('
(1) 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0.01 L 

HCl 

n�eال�  

n (HCl) 
C = 0.5 mol/L 
V = V1 + V2 

HCl 

n2(HCl) 
C2 = 1 mol/L 
V2 = 0.04 L 

HCl 



������� 	
 ��
�� ��  - ����� ����� - ���� ��� �����  : 22 /03 /2013                                                                �"#$��     :11 
 

 ��%��&�' (��)–  ����* 	+,– -�.�� � : ��/���01� + (��) 23.� 45/.                                                                          �789�        : :                                          ;��' ���<�'
  

2-               �q'ل نeq�� ,q
�+ ت�آq/ ح�qا qR	 ال�qmاء و ه�q�ك � V
�fن'� ا +��� ,
 �m�
 ت��ف أن ال$�زات R	 ال�mاء ه��ك 
7.�� ه Z ال$�زات ب�لR�_آ V
� +�!�� uأن ذل u�
� 	R ,"رض ، ل�fا Z�&ب�ت M^سfذا آ�ن2 ا�R ، اء�m
� لdg > 1  ل�qH� 

�eل ن'� اfس^M ، ب���� إذا آ�ن � �
, ال�mاء و R	 ه Z ال'�ل MHXال$�ز أن/ أ ,�dg < 1       ,q
 Yq(أ /qز أن�q$ال ,q� ل�qH� 
 V
�fن'� ا +��� �  .ال��ء و R	 ه Z ال'�ل

��Z س�بH� أآ�M ال&+ول ال!�ل	 -أ
L �

V \�ء � :  
  

 H2 O2 CO2  Cl2  ال$�ز

�
           ال��ل��ال"!
 �R�_"ال :dg          

� ال� آ�رة ��ال�\
 +��eل/ ���  

        

  


: أس!�ذ 
, ال�]�7ي F��L            -بI u7
I ��7

, g�ز ال"
�ر ، و ل! �
, اfس!�ذ آ�� 27
I ز  :  ل��qg ,
�	 آ(س �Kأ�
�F ��", ت]e�g ,�ز ال"
�ر R	 آ(س أو R	 . ال"
�ر R ل ، و إذا آ�ن�H�

�L�ل/ اfس!�ذ  Mذا ؟ه��
R �  L�رورة 
^!�ح
 VK�� :M(H) = 1 g/mol ، M(Cl) = 35.5 g/mol ، M(C) = 12 g/mol.   

  :א�
ل�

� - أ-1

, ال�mاء L.4 22 آ! :  

                                 Vρ = m  →   
V

m
 = ρ air(air)  

                                 g 29   22.4  .  .291  m ≈=  
- �

��, L.4 22 آ!�Q�
, ال�mاء R	 ال�I�N, ال :  

                                   
V

)M(O
 = )m(O → 

V

)V(O
 = 

M

)m(O

M

2
2

M

23  

               g/mol 32 = 16 . 2 = (O) 2 = )M(O2  

                         g 32 = 
22.4

22.4  .  32
 = )m(O2  

 إ7X�ت أن -ب
29

M
=d

gaz
:   


�/ R	 ال.Oال ال.�ب[ �
V آM ال$�زات ح�U ن&+ � ��

� ت'� %���  :��", ت
Vgaz = 22.4 L  →  m = Mgaz 
Vair = 22.4 L  →   m = 29 g 

 ال��K�ة  dو ب�ل!���R k	 �7�رة 
air

gaz

m

m
=d +&ن  :  

  

29

M
=d

gaz
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  : إآ��ل ال&+ول -2
  

 H2 O2 CO2  Cl2  ال$�ز

�� ال��ل�
  71  44  32  2  ال"!
 �R�_"ال :dg  0.069  1.10  1.51  2.45  

� ال� آ�رة ��ال�\
 +��eل/ ���  

+��eل  ��eل  ��eل  ���  

  
� أو آq(س fن ا          -3qح�!^
� Fq��q", ت]eq�qg ,�ز ال"
�qر qR	 qL�رورة R ل ، و�H�
 %�
q, ال�qmاء ،  لq لu                   ن MqHXر أ�q
ل"

�+ و\g w�ز ال"
�ر R	 آ(س fن/ س�ف �!&�w أس^M ال"(س � M"N
 h رورة و�Hال ]
  .h دا�	 ل$
  

  )�:�7(א�����ن


�ل ت&�ري '
)a ( 2��7"ال k�'لH2SO4 �R�_ل/ آ da = 1.84 V

, ح�k ال"�7�2  ال�H	 %95 و �'!�ي � .  
1- �
� ال'&��� ل
��ء ه	  
, ا1L أح.: آ!
   .ρ(H2O) = 1000 g/L: ل�'
�ل ال!&�ري �
�� أن ال"!
2- �m�&رورة ح�L 	R ال��ج�د 	H�� ح�k ال"�7�2 ال

, ال�'
�ل ال!&�ري 1L اس!�!n آ! .  
   .M(H2SO4) = 98 g/mol اح.: ال!�آ�e ال��ل	 ل'�k ال"�7�2 ال�H	 R	 ال�'
�ل ال!&�ري �
�� أن -3

  :א�
ل�

1-  �

, ال�'
�ل ال!&�ريL1آ! ) a(:   

                                    ) O(Hρ . d = ρ → 
)O(Hρ

ρ
 = d 2aa

2

a
a  

                                   g/L 1840 = 0001 . 1.84 = ρ a  

                                  V . ρ = m → 
V

m
=ρ aa

a
a  

                                 g 1840 = 1 . 8401 = ma  
2- 	R 	H�� ال'�k ال

, ال�'
�ل ال!&�ري L1 آ! :  

                                   m 
100

95
 = )SOm(H a42  

                                   g 1748 = 1840 . 
100

95
 = )SOm(H 42  

� ح�k ال"�7�2 
  .ال�'
�ل ال!&�ري  ال�H	 R	 H2SO4و ه	 آ!
  

  : ال!�آ�e ال��ل	 ل'�k ال"�7�2 ال�H	 R	 ال�'
�ل ال!&�ري -3

                                    
   V . )SOM(H

)SOm(H
 =

V
)SOH(M
)SOm(H

=
V
n

=C
42

4242

42

 

                                    mol/L 17.84 = 
1 . 98

1748
 =C  
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  )�:�8(א�����ن

� g�ز اfزوت -1R�_آ ,�!H��Kأح.: ب N2 ,��
�Q�7� ل
�mاء R	 ال�I�N, ال.�  .  ب�ل
 VK�� :M(N) = 14 g/mol ، ρair = 1.29 g/L.   


, الA ( M"N( ن�ع آ�����	 -2 ���e&ص�$!/ الCnH2nO2 اء�m
7� ل.�� ب]�رZ ب�لR�_آ d = 2.07 .   
� -أ��L +أوج n 	�����"ع ال��
� ل
�ال�&��W�e&ال �  ) .A( و اآ!: ال��$


!�, لm ا ال��ع ال"�����	 -ب�^
 ,�!�W�eأآ!: ص�$!�, ج .  

�:א�
ل� �

1- ,�!H��Kب �R�_"ال :  
� اfولH��Kال V:  

                       
ρ

)(Nρ
 = d

air

2  

� ال'&��� ل$�ز ا�زوت 
   .N2ن'.: أوh ال"!

                                     
V

)N(M
= )(Nρ

M

2
2  

                       g/mol 28 = 14 . 2 = 2M(N) = )(NM 2  

                      g/mol .251 = 
22.4

28
 = )(Nρ 2  

� ن&+ dب�ل!���R k	 �7�رة Hال.�ب :  
 

                       0.97 = 
29.1
25.1

 = d  

 �� ال_�ن�H��Kال:  

                      0.97 = 
29
28

= 
29

)(NM
 = d 2  

  
  
2- ���L n:   

 �mج ,
 ��  :ل+�

                      g/mol 60  ≈ 29 . 2.07 = 29 . d = M(A)  →  
29

)(AM
 = d  

  
 ��� أ)�ى ل+�mج ,
  :و 
                                     32 +n  14 = 16) . 2 ( +2n  +12n  =  )OHM(C = M(A) 22nn  

 ��/ ��", آ!�ب
  :و 

                                    2 = 
14

32 - 60
=n  →  60 = 32 +n  14  

��ع ال"�����	 
� ل
� ال�&��W�e&ال ��/ ال��$
  C2H4O2: ه	 ) A(و 
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��ع ال"�����	   ص�$!�, جe��W!�,-ب

!�, ل�^
)A (:   
  

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  

 +�e�
� و لH�Xال� Z ه ,
 ���ان ال!�ل	 . ل!'��M ن.]�
�wL اfس!�ذ ذو ال M(أد:  
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 **L�R�ن	 R�رس : اfس!�ذ ** 

�ل�د L�س% ن��2 ب
H�س%  �X�ن��

�-ال]�وب ��K�.L  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 �mل�
�� �, �I�[ ال�7�+ ا�ل"!�ون	 ب(ي )
R M	 ال+روس أو ال!��ر�, و حgFن�ج� إب. 
�H7.
  وش"�ا 
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********************************************************************************** 
  

   )�:1(א�����ن�
1- 	
  .، /) م.- ,� �	س) و ��س�+
�ل س() م&�س� ه���� ا������ ) T(و ا"رض ) L( أ��� ���� ا����ذب ��� ا��
,� ذرة ) e( و ا<�=�	ون )P(��ة ا�=>	��;�: ا�
��8د���ن ��� ا�8	و��ن  ��رن ��� 34ة ��ة ا��6ب ا�+�م و 34ة ا�-2

  .ا�>�3روج�� و م�ذا ���&�? 
3- �
<&�� :)A�B�ا :,��
   ؟m 15-10 . 4 أ��� 34ة ��ة ا��&�,	 ا�=>	��;� ا�
��8دل ��� �	و��ن�� ,� ن�اة إذا آ�نC ا�

�سJ ا�&�اة مI وج�د ه6ا ا��&�,	 ��� �	و-4� 	�B� Kآ�  Lن��>� ؟ ن����.  

  :ا�
+��Nت 
G = 6.67 . 10-11 N.m2/Kg2

 

 MT = 5.97 . 1024 kg: آ�(: ا"رض 

 	
  .ML = 7.36 . 1022 kg: آ�(: ا��
 	
  d = 3.84 . 108: ا�
��,: ا�
��سN: ��� ا"رض و ا��

   .C��/ :K = 9 . 109 N.m2/C2 آ���م 
 mp = 1.67 . 10-27 kg :آ�(: ا�8	و��ن 
 me = 9.11 . 10-31 kg: �	ون آ�(: ا<�=

 r0 = 0.53 . 10-10 m: نN� KP	 ذرة ا�>�3روج�� 
   .Q4 :q(e) = - 1.6 . 10-19 C&: ا<�=�	ون 
   .Q4 :q(p) = + 1.6 . 10-19 C&: ا�8	و��ن 

  :א�
ل�

  : ��ة ا����ذب ��� ا��
	 و ا"رض -1

                                    
d

.MM
G =F=F 2

LT
L/TT/L  

                                   N 10 . 2.0 = 
)10.84.3(

10 . 7.36  .10 . 5.97
 10 . 6.67 =F=F 20

28

2224
11-

L/TT/L  

  
  

 ����� 	 ?	�� ��B��2�� 
��9 ��&'��(&��� *��- ,�-�. /	0  

 =���>� ���+C :?��) @-�A�) 

08
 

 
 

        ���� الميكانيك  الميكانيك  الميكانيك  الميكانيك ����
  


 	 � �����ء���� � 
������  

  

    ��ع ���
ك:ا	���� 
�ــ�م و ت���	���ــــــ��  

 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
22/03/2013: ��ر�� ��� �����  
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  : ا�
��رن: ��� ��ة ا��6ب ا�+�م و 34ة ا���ة ا�=>	��;�: ��� ا<�=�	ون و �	و��ن ذرة ا�>�3روج�� -2
  : ��ة ا��6ب ا�+�م •

                                    
d

.mm
G =F=F 2

eP
e/PP/e  

   .d = R: نN� KP	 ذرة ا�>�3روج�� ه� نT�B ا�8+3 ��� ا<�=�	ون و م	آS ا�&�اة أي 

                                   N 10 . 3.61  
)10.53.0(

10 . 9.11  .10 . 1.67
 10 . 6.67 FF 47-

ـ210

31-27-
11-

e/PP/e ===  

  :�: ا�=>	��;��ة ا� •

                                    
d

q  .  q
K =F'=F' 2

eP
e/PP/e  

                                   N 10  .  8.20 = 
)10.53.0(

10 . 1.6  .10 . 1.6
 10 . 9 =F'=F' 8-

ـ210

19-19-
9

e/PP/e  

  :ا�
��رن:  •

                                 F 10 . 2.27  F'  →  10 . 2.27 
10  .  61.3

10 . 8.20
F
F' 3939

47-

8-

===  

  

ه6VVا ی+&�VV أن ا���VVة ا�=>	��;�VV: أآVV8	 �VV�.=	 م�VV� �VVة ا��6VVب ا�+�VVم و TVV�)X ی
=�VV إه
�VVل ��VVة ا��6VVب ا�+�VVم أم�VVم ا���VVة         
  .ا�=>	��;�: ,� ذرة ا�>�3روج�� 

  :�ن��  34ة ��ة ا��&�,	 ��� ا�8	و�-3

                                    
d

q  .  q
K ='F' 2

PP  

                                  N 14.4 =  
)10.4(

10 . 1.6 .  10 . 1.6
 10 . 9 ='F' ـ215

19-19-
9  


�سJ ا�&�اة -4� 	��B� :  
و ] ��جQV4 3V&: س�V�8: ، ه6Vا ی3Vل X(YV       ) م�جV8: ا�QZV&:   (و �	��ن�Vت  ) م+3وم: ا�QZ&:(ا�&�اة ���Qي Y)X ن�	ون�ت     

 ��ى أ^	ى م&+CV ا��&�V,	 و أدت   وج�د ��ى �&�,	 ��� ا�8	و��ن�ت ، �=� ر\) ذ�J ا�&�اة م�
�س=: ، ی�B	 ذ�J ��ج�د          

�سJ ا�&�اة � Y�إ.  

  
  
  
  
  

L/TFT/LF

T
L
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  )�:2(א�����ن�
 ���N�ن �,A و B :,م�� �
<)PB� d1 = 20cm ،  ���&Q4 C8.نqA و qB ���	��ا Y)X qA = 10 µC                       


� أن qB = - 5 µCو )X ،  :K = 9 . 109 U (SI).   
 . �qB_/	 �>� ا�QZ&:  أ��� 34ة ا���ة ا�=>	��;�: ا��� �-1
2- :&QZ�>� ا� 	;�: ا��� ��_/��	ة ا�=>��اس�&�? 34ة ا� qA.   
 Y)X اس���م: وا�3ة و �>6ا ا��	��� ، ��Q� qA ، qB ، qC 3+8` �=�ن qB :.��/ :&Q4 qC = + 20 µC ن�	ب م� -3

qB �X qC  :,م�� d2 = 40 cm.  
  

  
 
   ؟qB&:  م� ه� ا���ة ا<ج
���: ا��� �Iab �>� ا�QZ-أ
  . ���ة ؟ إذا آ�ن ا���اب �&+) أ��8>� /) م.(>� X(Y ا�	س) qC ه- ��_/	 -ب
   م+3وم� ؟qB آ� یd8P ا��_/�	 ا<ج
��� qC Y)X أی� ی�� ووضI ا�QZ&: -جـ

  :א�
ل�

1- :&QZ�>� ا� 	;�: ا��� ��_/��	ة ا�=>��ا� Bq:   
 

  
  
  

                                    
d

q  .  q
K =F 2

BA
A/B  

                                   N 11.25 = 
)2.0(

10 . 10  .  ـ5 . 10
  10 . 9 =F 2

6-6-
9

A/B  

   :Aqا���ة ا�=>	��;�: ا��� ��_/	 �>�  -2
��� ��ن�ن آ���م ی=�ن :  

FB/A = FA/B = 11 .25 N 
   :Bq ا���ة ا<ج
���: ا��� �Iab �>� - أ-3
  
  
  
  
  

   :FC/Bن��Q أو] 

                                    
d

q  .  q
K =F 2

BC
C/B  

A/BF
Aq Bq

B/AF
+ ـ

Aq Bq
B/AF

+ ـ +

B/CF
Cq
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                                   N 5.62 = 
)4.0(

10 . 5  .  10 . 20
  10 . 9 =F 2

6-6-
9

C/B  

  ����VV3ن� سVVوجFA/B  ����VV��ن أن ا�VVو آ B/AF  ،B/CF       ة�VV��ن ا�VV=� e�VV��[ا �VV, ���VVو م�+�آ -VVم�Q�ا fVVBن �VV
<� 
 :���
  :ا<ج

F = | FA/B – FC/B | 
F = | 11.25 – 5.62 | = 5.63 N 

  : ���ة Cq �_/	 -ب
 :&QZ�ا J�6آ 	/_�� (+نqC :&QZ�ا 	�/_� �X :ة ن������ qB �<�)X )-=Z�ا. (  

  
  
  
  
  

  :و �34>� 
FB/C = FC/B = 5.62 N 

4- Iوض Cq م+3وم ���
��Y یd8P ا��_/�	 ا<ج :  

 م�+�آ�VV, ���VV ا]��e�VV و م���VVوی�� ,�VV ا�3ZVVة               B/AF ، B/CFآ�VV ی=�VVن ا��VV_/�	 ا<ج
�VV�� م+3VVوم ی��VV أن ی=�VVن    
 FA/B = FC/B: أي 

 T&وم:  

                                   
q

d . q
=d → 

d

 q
 = 

d

q
  →  

d

q  .  q
K  =  

d

q  .  q
K 

A

2
1C

22
2

C
2

1

A
2

2

BC
2

1

BA  

                                   cm 28 = m 0.28 =
10 . 10

(0.2) . 10 . 20
=d 6-

26-

2  


�3ار Y)X qB ا�qC :&QZ ی�� أن �8+3 ا�qB :&QZ�=� ی&+3م ا��_/�	 Y)X ا�QZ&: : أي � d2 = 28 cm �8ی	�� .  
  

  )�:3(א�����ن�
 C8.رؤوس م.(` ��;) م���وي ا������ 3ن Y)X �Q4 .  
  
  

� أن qBأ��� وم.- ا���ة ا�=>	��;�: ا��� ��_/	 �>� ▪ )X  :a = 10 cm ، 

qA = qB = qC = + 6 µC.   
  
  
  
  
  

Bq

ـ +

B/CF
Cq

C/BF
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  :א�
ل�


.�- ا���ة ا�=>	��;�: ا��� ��_/	 �>� -� B �<�34 ب���  : و 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                    )(F + )(F = F 2
C/B

2
A/B  

•                                    C 32.4 = 
(0.1)

10 . 6 . 10 . 6
 10 . 9 = 

a

q  .  q
K =F 2

6-6-
9

2
BA

A/B  

•                                    C 32.4 = 
(0.1)

10 . 6 . 10 . 6
 10 . 9 = 

a

q  .  q
K =F 2

6-6-
9

2
BC

C/B  

                                   N 45.82 = (32.4) + (32.4) = F 22     

  

  )  2011/2012 ام��Qن ا�.k/� ا�.��` ( )�:4(א�����ن�


� ا��
	 ا]�X�&NA ج��ف أ ی&�)Giove – A ( ��)���\ ?ن�م	� Y�إ

- �(8	ن�م? ا"م	ی=� =
ن+�8	 ا��
	  . GPSا"ورو�� ��3Qی3 ا�
��I ا�

 �X�&NA>ج��ف أ ا)Giove – A ( :)�=�ذي اmA = 700 kg ��N�ن 
 n�, ة ج6ب ا"رض�� Y�إ Iabی Tض أن	�Bون.  

 	
/���: ,� م3ار دا;	ي م	آ�� eS	Giove – A ( :X(ج��ف أ ی3ور ا��
)o (ع�Bار� Y)X  h = 23.6 . 106 m ا"رض dNم� س .  
1- �X�&NA>ا 	
  . م.- ��ة ا��6ب ا�+�م ا�
p/	ة Y)X ا��
 ، C��/G ا��6ب ا�+�م : �3]�: )  ��ة ا��6ب ا�+�م( 8X	 �X هe6 ا���ة -2

 �X�&NA>ا 	
 R ، نN� KP	 ا"رض MT ، آ�(: ا"رض mAآ�(: ا��
 �X�&NA>ا 	
  . /) أ��� �X  . �<�34 سdN ا"رض h، ار��Bع ا��

3- T)�/ 3ةZ� م��وي �X�&NA>ا 	

C أن ��ة ا��6ب ا�+�م ا�
p/	ة Y)X ا��)X إذا P = mS g `�� g ه� 34ة 
 :�[3� 	8X ، �X�&NA>ا 	
��X   :N ا���ذ��: ,� نMT ، R ، hا���ذ��: ا"رض ,� ا<ر��Bع ا�6ي ی�جT�)X 3 ا��

3+8 �
�3ار �h أن C8/ا"رض  /) أ dNس �X :  

  

  

  

  

  

                                     

h

B/AF

Cq

Bq

Aq

+

+

+
B/CF

F
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2

2

0 )h+R(

h
g = g  

 `��g0 ا"رض dNس Y)X :ه� ا���ذ�� .  

C أن 34ة ا���ذ��: Y)X سdN ا"رض ه� -4)X إذا g0 = 9.8 N.m2 م� م��ر :N�34ة ا���ذ��: ,� ن ���  أ

 �X�&NA>ا 	
  ) .Giove – A(ج��ف أ ا��
 YN+ی:  

   G = 6.67 . 10-11 N.m2/Kg2   :�م/��C ا��6ب ا�+
   MT = 5.98 . 1024 kg: آ�(: ا"رض 

   .R = 6.38 . 106 m: نN� KP	 ا"رض 

  :א�
ل�


.�- ��ة ا��6ب ا�+�م -1� :  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   :�8X G ، Sm ، TM ، R ، hرة ��ة ا��6ب ا�+�م �3]�: -2

��� ��ن�ن ا��6ب ا�+�م �3ی&� :  

   
r

m.M
 .G   

d

m .M
G   F

2
AT

2
AT

T/A ==  

  `��r J�6� ا"رض Sآ	و م �X�&NA>ا 	
 ه� نN� KP	 ا��
	 ا<�X�&NA و ا�6ي ی
.- ا�8+3 ��� م	آS ا��
  :  و م&T یr = R + h d8Pی=�ن 

   
)hR(

m.M
 .G    F

2
AT

T/A +
=  

 :�3X q�8Nدي 

 N 310.6   
) 10 . 23.6    10 . 38.6(

700 . 10.98.5
 . 10 . 6.67   F

266

24
11-

T/A =
+

=  

   :�8X g  :�[3� G ، TM ، R ، hرة �8Xرة  -3
  :م� ج>: 

P = mA . g 
  : أ^	ى و م� ج>:

  

  

  

  

  

                                     

A/TF
A

T
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)hR(

m.M
 .G    FP

2
AT

T/A +
==  


��N�: ی=�ن ���:  

   
)hR(

m.M
 .G   g m

2
AT

A +
=  

   
)hR(

M
 .G   g

2
T

+
= .................................... (1) 

  : ی
=� آ���: g = g0 ، h = 0 و Y)X سdN ا"رض أی� ی=�ن 

   
R

M
 .G   g

2
T

0 = ......................................... (2) 

 :
��� �,	r)1 ( Y)X)2 ( 3ن�:  
 

 
)hR(

R
  

R

1
h)(R

1

   

 R

M
G

 
)hR(

M
 .G 

  
g
g

2

2

2

2

2
T

2
T

0 +
=+=+=   →   

)hR(

R
 g  g

2

2

0 +
=  

4- �X�&NA>ا 	
  ) : A–Giove (ج��ف أ  34ة ا���ذ��: ,� ن�N: م� م��ر ا��
  :��q�8N ا�+�k: ا�����: 

  N/m 0.44  
)10 . 23.6    10 . 38.6(

)10 . (6.38
  .89  g

266

26

=
+

=  

  
  

  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  


�- ن�b: م� ه6Q��e�: ا�ی3 �/�S
   : ذو ا�+&�ان ا�����أد^- م��I ا"س��ذ.  و �(
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  

 **,	��ن� ,�رس : ا"س��ذ ** 
یC �(��س) /�ن�ی: م���د ��س) ن�
  ��&�N&:-ا�b	وب 

Fares_Fergani@yahoo.Fr 
Tel : 0771998109 

 

 �<��)� .ن	ج� إ�r �X �&\k	یq ا�8	ی3 ا<�=�	ون� �_ي ^(- ,� ا�3روس أو ا��
�ری� و 
  و4=	ا م�8��
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********************************************************************************** 
  

   )�:1(א�����ن�
1- 	
�ا��ت ا��� ������ام ا�����ت ا���  .ا�*12 ، ا�0,اء ، ا�.�ی�	 ، ا�,�+ ، ���*� ، م�)�ن& ، ا�$#��	 :  أآ�� 
، و ;��م� ی)��ز ......... �*�;	 ���A	 ، و ��@�? ه=> ا�*�;	 ��:��9 ........ ... ی��$� ا�8,ء �7 و�+ ش#�ف و -أ

  . ا�#�ص� �
F ا�,�2
F ........... اEش@	 ا�9,8
	 ;�� ........ ا�8,ء و�D �2خ�ا 
�ی�	 ان�*�ر اEو��ط -بK L
�	 ا���2.	 ، و ��;R ا�.�ی........... ����*Q	 ��0,اء إذا آ�ن ا�,�+ اEول ه, .........  ن�

  .�Sن*��ر 
�  . i ی)��ز ش@�ع ض,79 ا�*12 ا�#�ص� �
F ا�0,اء و و�+ ش#�ف �Lاوی	 ورود -2Q�@نr'                  ن@��سXا 	زاوی 
  .  زاوی	 اXن�*�ر rو 
�ی�	 اYن�*�ر ا�,�+ ا�$#�ف م@���ا ;��K Rن,ن7 اYن@��س و اYن�*�ر -أK ا�)�ول Fم Zا���� .  
  

90°     20°   i 
    30°     r' 
  40°   12.5° 0° r 

  

  .  ا����Z ا�Lاوی	 ا�]�ی	 �Sن�*�ر �7 ه=> ا�]��	 -ب

  :א�
ل�

�ا��ت  إآ��ل ا�#-1:  
 ، و ;��م� ی)��ز ا�,�+ �*�;	 ���A	 ، و ��@�? ه=> ا�*�;	 ��:��9 ا�0,اء ی��$� ا�8,ء �7 و�+ ش#�ف و -أ

�ا�8,ء و�D �2خ�ا *��� ��; 	
  . ا�#�ص� �
F ا�,�2
F  ا�*12 اEش@	 ا�9,8
�ی�	 ان�*�ر اEو��ط -بK L
 ، و ��;R ا�.�ی�	 ا���2.	 ا�0,اء ����*Q	 ��0,اء إذا آ�ن ا�,�+ اEول ه, ا�$#��	 ن�

  .�Sن*��ر 
  
  :ل ا�)�ول �آ�إ -أ -2
  

90° 47.9°  30°  20° 0 i 
90°  47.9°  30° 20°  0  r' 

39.3°  40° 18.4°  12.5° 0° r 
  

 ����� ) :)�= 
�	�8
 !��" ��� $��,�� >=�2 ?- &���' ()*  

 6�789� =��%@ ::��# ;��<�# 

09 
 

 
 

        ���� الأمواج الضوئية  الأمواج الضوئية  الأمواج الضوئية  الأمواج الضوئية ����
  


	�� ����ء��  

  

    ��ع ���
ك:ا	���� 
  �م و ت���	���ــــــ���ــ
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  :  �Sن�*�ر  ا�Lاوی	 ا�]�ی	-ب
 ، ;�R ه=ا ا��Eس و ا;���دا ;�R ا�)�ول ��,ن r = 90°ن]:� ;�R ا�Lاوی	 ا�]�ی	 �[ن�*�ر مF أج� زاوی	 ورود 

   .ℓ = 39.3°: ا�Lاوی	 ا�]�ی	 �Sن�*�ر ه7 
  

   �:)2(א�����ن�

 ا�	�اء إ��  -1� �

 *+n *(��) ان&%�ر#  )و � ���ف( ��ض �� ��ء ����� ���ع ��++��� ،  (-n �.ن�   /+*

 (�، �&� زاو�) ورود   ا�-�ا=�) rن�+> زاو�) ا:ن&%�ر  ، و ��ا .) ت8	+3 ��� 7 ن6خ3�i  4او�) ا��رود �0�1
 تKخIJ� 4ث أر*�م ��? ا���ص0) ، =� �+
 sin i ، sin r*+-��  ( :ن�0A �BC ا����
@ ا�-?ون) =� ا�8?ول ا����� 


 ��? ا���ص0+-*)� �-	�+� (L%خ4 ا��Kت (. (  
  
  

  
  ��ذا تR�I ؟ .  أآ-� ا�8?ول ��? ن�� ا�8?ول �0A ور*) إج���N -أ
  
  .  nا ���@ *(��) ان&%�ر ا�-�ء  -ب
2-�
��ف 2-و �A? خ(وج� ��� ��1(ق و � ،  n1*(��)ان&%�ر#  ���ف  1- ، ��1(ق و � ن��L( ���ع ��� 

  .   n2*(��) ان&%�ر# 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .*�ن�ن� ا:ن&%�ر نV  اذآ( -أ

 �( /  -ب+� ، �
�Wع ا���X%�ر ا��ن�داخ��Jا� �ا��   �=
+���Cا�  
    .n2 > n1  ،  n2 <  n1 :   ا����+�+
3- )Lن�� �1-ا�� �LA  #دي *(��) ان&%�ر�A زج�ج 
A رةn1 = 1.5� اء 2-   و ا���	ا� 
A رة�LA n2 = 1 .    
    .i = 200  ، إذا آ�ن\ زاو�) ا��رود   r أوج? زاو�) ا:ن&%�ر -أ

    ، م�ذا �*���Z ؟  i = 41.820 ;��م� ��,ن زاوی	 ا�,رود r أح*_ زاوی	 اYن�*�ر -ب
� مF م�ذا ی]�ث �, ��,ن زاوی	 ا�,رود أ -جـQ41.820آ .  F
� ا�,�2Q; 79,8ا�$@�ع ا� �
� d��� �eم.  

30.00  25.00  20.00  15.00  10.00  5.00 i 
22.08  18.50  14.75  11.25  7.50  3.75  r  
           Sin i  
            Sin r  

            
r sin

i Sin
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  :א�
ل�

  : إآ��ل ا�)�ول -1
  
  

  

  

- 	Q*أن ا�� jن[ح 
rsin

isin
  . م��0 آ�نk زاوی	 ا�,رود 

  

�ی�	 ان�*�ر ا���ء -بK :  
�ی�	 اXن�*�ر ) n = 1(ا�$@�ع ا�79,8 ان�.� مF ا�0,اء K ا���ء ذو Rإ�)n ( ن7 �[ن�*�ر ی�,ن�eو ح*_ ا�.�ن,ن ا�:  

                             ) 1 = (nr        sinn= isin  n airair  

                        n          = 
rsin 

isin 
  →r    sinn= isin  

�7 ا�)�ول ن)�  �0
   n = 1.34:������2.	 مn ا���
)	 ا���]:� ;�
  : �Kن,ن7 اXن�*�ر - أ-2

  :ا�.�ن,ن اEول 
  .ا�$@�ع ا�79,8 ا�,ارد و ا�$@�ع ا�79,8 ا����*� ی.@�ن �7 ن#& ا��*�,ي 

  :ا�.�ن,ن ا��eن7 


F ج_ زاوی	 ا�,رود � 	Q*ا��iن�*�ر  و زاوXا 	یr ا�,رود أي 	زاوی kم��0 آ�ن 	���A ن,�� ،  :k��A=
rsin 

i sin
  

� اEش@	-ب
� :   
 Rو�Eا 	1ا�]��n > 2n:   

      �pp��� ا�p$@�ع ا�79,8pp ا�p,ارد م.�*pی�� 	pp��[ا� <=p7 هp�
 dqا��� Rإ�.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Rو�Eا 	1ا�]�� n<  2n:   
� ا�pp$@�ع ا�79,8pp ا�pp,ار*ppی�� 	pp��[ا� <=pp7 هpp�د م�pp@�Qا 

 dqا��� F;.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

30.00  25.00  20.00  15.00  10.00  5.00 i 
22.00  18.50  14.75  11.15  7.50  3.75  r  
0.500  0.423  0.342  0.259  0.174  0.087 Sin i  
0.375  0.317  0.255  0.193  0.130  0.065  Sin r  

1.33  1.34  1.34  1.34  1.34  1.34  
r sin

i Sin
 

rr
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  : زاوی	 اXن�*�ر - أ-3

? ا�.�ن,ن ا��eن7 �[ن�*�ر Q2��:  

              r          sin n= isin  n 21  

         
n

isin  n
 r  sin

2

1=   (n2 = 1) 

                                 °31  ≈r   →   0.51 = 
1

°20sin   .  1.5
 =r  sin  

   : r =8241.° زاوی	 اXن�*�ر مF أج� -ب

? ا�.�ن,ن ا��eن7 �[ن�*�ر و ����Qع ن#& ا��Q2�� �(ن 	ات ا�*��.,t:  

              r          sin n= isin  n 21  

      
n

isin  n
 r  sin

2

1=     (n2 = 1 ) 

                                °90 =r   →  1   ≈ 
1

0.66  .  1.5
 = 

1

°41.82sin   .  1.5
 =r  sin  

   .ℓ = 41.82° ه7 ا�Lاوی	 ا�]�ی	 �[ن�*�ر أي r = 41.82ن*���Z أن ا�Lاوی	 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
� مF -جـQا�,رود أآ 	زاوی k[°41.82 إذا آ�ن� 	اوي ا�]�یLا� Fم �Qن�*�ر ی]�ث ان@��س آ�7  أي أآ:  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                           N                                      S  
  

  n1 ←←←←) 1(            ا	�"! 

                                I = l  
                                                       


 ا	'&��ي ا	"��  
  

                                                    I  
                                                         r = 900 

                                           
         

  n2 ←←←←) 2(                                                           ا	�"! 
   

n2 < n1  ،  lI =   ←←←←  r = 900.       

                    R                             N                             S  
  

              

                                       r = i           i   
                                                       

 n1 ←←←←) 1(ا	��"
 ا	'&��ي                                           ا	�"! 
  

                                            م          
  n2 ←←←←) 2(                                                               ا	�"! 

                                           
         

                                                            
   
 l I >    ←←←← *ان���س آ�  .  
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   �:)3(א�����ن�
 	�  : ی)��ز ش@�ع ض,A 79[ث أو��ط ش#�

�ی�	 ان�*�ر> 1- و�+-K   n1 = 1) ا�0,اء (  
�ی�	 ان�*�ر>  2- و�+-K  n2 = 1.5   
�ی�	 ان�*�ر>  3- و�+-K  n3 = 1.2) ��$1-ا�. (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- 7�� اEش@	 
�7 ا�$�� ;�R ورu�K �]�,ي ;�) 1-ا�$��( � 1
� اEش@	 �$�� ص]
� dأ;� ر� ، v2خ R.  
   .r1 = 200 ه7 2- إذا آ�نk زاوی	 اXن�*�ر �7 ا�,�+-2
�7 ا�,�+i1 أح*_ زاوی	 ا�,رود -أ -1.   

�7 ا�,�+i2 ا����Z زاوی	 ا�,ورد -ب -2.   
�7 ا�,�+r2جـ أح*_ زاوی	 اXن�*�ر  -3.   

  .;��  . 3- و ا�,�+2- آ�7 �7 ا�)��	 ا�9,8
	 ا����,ن	 مF ا�,�+ ه� ی��F أن �]�ث �qه�ة ان@��س-4

  :א�
ل�

1- 1
  : ا���d ا�:]
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�7 ا�,�+ 1i ح*�ب زاوی	 ا�,رود - أ-2 -1:   


? ا�.�ن,ن ا��eن7 �[ن�*�ر Q2��:  
  

i1 

r1 

r2 

i2 

  1- و"!

  2- و"!

  3- و"!
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                       r sin n= isin  n 1211  

   
n

rsin  n
  i sin

1

12
1 =      (n1 = 1 ) 

                                 °31  ≈ i  →   0.51 = 
1

°20sin   .  1.5
 = i sin 11  

�7 ا�,�+ 2iزاوی	 ا�,رود  -ب -2:   
 i2  = r1 = 20°مF ا�$�� و �����Qدل ا��اخ�7 ی�,ن 

�7 ا�,�+ 2r زاوی	 اXن�*�ر -جـ -3:   

? ا�.�ن,ن ا��eن7 �[ن�*�ر Q2��:  

                       r sin n= isin  n 2322  

                                  
n

isin  n
 = r sin

3

22
2  

                                5.32  ≈ r  →   0.43  
1.2

20sin   .  1.5
  r sin 22 °=°=  

  
  

   �:)4(א�����ن�
�ی�	 ان�*�ر>                A = 60°إ�R م,ش,ر زاوی	 رأ�n1 = 1 ( x( وح
� ا��,ن مF ا�0,اء ی�د ش@�ع ض,79K و  

n2 = 1.5 ا�0,اء Rا��,ش,ر إ� Fم 	
  ) .2-ا�$��(  dA ی��ج م�ة �Aن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1- 7�� اEش@	 
�7 ا�$�� ;�R ور�K) 2-ا�$��( � 1
� اEش@	 �$�� ص]
� dأ;� ر� ، v2خ R�; ي,�[� u.  
    :i1 = 490 إذا آ�نk ا�Lاوی	 ا��7 ی�د ��0 ا�$@�ع ا�79,8 إ�R ا��,ش,ر ه7 -2
   .r2 أح*_ ا�Lاوی	 ا��7 ی��ج ��0 ا�$@�ع ا�79,8 مF  ا��,ش,ر -أ

   .D أوج� م.�ار اYن]�اف -ب
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  :א�
ل�

� اEش@	 -1
� :  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) :2r ( ا�Lاوی	 ا��7 ی��ج ��0 ا�$@�ع ا�79,8 مF ا��,ش,ر-ب


? ا�.�ن,ن ا��eن7 �[ن�*�ر Q2��:  
                  ) 1 = n (    r sin n= isin  n 11211  

                                  
n

isin  n
 = r sin

2

11
1  

                                 30  ≈ r  →   0.5  
1.5

49sin   .  1
  r sin 11 °=°=  

  :و ح*_ K,ان
F ا��,ش,ر 
A = r1 + i2 
i2 = A – r1 = 60 – 30° = 30° 


? ا�.�ن,ن ا��eن7 �[ن�*�ر -Q2�� :  
                       r sin n= isin  n 2122  

                                  
n

isin  n
 = r sin

1

22
2  

                                 49  ≈ r  →   0.75  
1

30sin   .  1.5
  r sin 22 °=°=  

  : م.�ار اXن]�اف -ب
  : ح*_ K,ان
F ا��,ش,ر ی�,ن -

D = i1 + r2 – A 
D = 49 + 49 – 60 = 38° 

  
 
 
 
  

A  

i1  

r1  

i2  

r2  
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.	 ا�>��]�
� ن*�	 مF ه=A, ی�L��� ذ.  و���Eا nK,م �ذو ا�@�,ان ا����7أدخ :   
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  

��Kن7 ��رس  : ا���Eذ** �** 
 d��.�� kن�ی d��K م,�,د 	ن,ی�A

2
�	-ا���وب �*K  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

�ونv� 7ي خ�� �7 ا��روس أو ا����ریF و ح�,��0 ���Yی� ا�Qی? ا��z F; ��� .ن�ج, إ�[
�.Q*ا م�  وش�
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********************************************************************************** 
  

   )�:1(א�����ن�
1- 	
��

� ا����رات ا�� �� �
� ا���اب ا���
�  : ا

 �
  :ا�'�&�ر ی�$# ا�"�ء ا �
  .  ن ا�"�ء ا �
� ی
1�0 �� */د + �
-�, �� ا+&��*�ت ا�'$�(	 -أ
  .  ن ا�'�&�ر ی��ل ا�"�ء ا �
� إ�5 */ة أ��ان -ب
  .  ن <�ی-	 ا(=>�ر ��دة ا�'�&�ر ت
�$: �$�ن ا�"�ء -جـ
�آB أو وح
/ ا�$�ن ؟ *$# -2� D'E�ه# ض�ء ا .  
  . ه# ت�/ر ا�D'E ت�H ا��'�اء ؟ *$# -3

	 ؟ *$# -4�<J-� ق�L 	�&ه# ت�/ر أ .  
5-/N

# جP�ز ا�
$J�ز (>QEت RL S=�
  .م أداة ا�
�=S *� ��/ ا�
R ت�'# �-�ع ��
� �� اU&��ع  �$
   �� ه� هZا اU&��ع ؟ ه# ی'=� رؤی
X ؟ �'�ذا ؟-أ

$J	 ، �]# -بN� ز أج>�م�P��ا �
ا�
/ ، ور<	 ، :  وجX هZ, ا داة *5$ �_��	 �� جP�ز ا�
$J�ز ، ^S ض[ �
-P'� و �

  �� هR ا ج>�م ا�
R ت=�ن &L�J	 �ZP, ا &�	 ؟ . إ�ab .....c�ء *�تS ، ور<	 �� ا �'-
�م ، زج�ج ، 

�:א�
ل� �

 ا�'�&�ر ی�$# ا�"�ء ا �
�  ن <�ی-	 ا(=>�ر ��دة ا�'�&�ر ت
�$: �$�ن ا�"�ء أو ��aل ��ج
X ، و �'� أن -1

$J	  ،�Zا N� 	اویd� ف�
$J	 fL ،ن آ# إ&��ع ی-�N� ال أ��اج�gإ&��*�ت ذات أ �� Bآ�ا�"�ء ا �
� ض�ء �

  . ت�/د ا�"�ء ا �
� ی�/ث
 ض�ء ا�D'E ض�ء ��آB ، ی'=� ت�$
$X إ�5 ��آ��ت ��(
	 إو إ&��*�ت وح
/ة ا�$�ن ا�
R ی
1�P�� �P-� 0�ز ��/د -

 	=�E�'�&�ر أو ا�ء �]# ا�"$�.  
�ارة �]# ) IR( ت�/ر ا�D'E أ&�	 ت�H ا��'�اء -3�$� #�_
�ه� *5$ �>
�kل ت1^ �� l�1آ/ �� ذ
، و ی'=� اا�

� �P� ا�'��E) R
�ار أو ا���ارة ا�)D'$�ا 	ح�س. (  
4-        	
�<nJ-� ق�L 	�&أ D'E�ت�/ر ا )UV (                   �n'آ ، 	n
Lا�bت��J�ا 	س�<n��اح ا�n� ا �n�� 5n$* �^pnت 	�n&أ Rnو ه ،

  .ی
�>>P� ج$/ اU(>�ن ا�Zي ی�/ث �X اس'�ار 
� �� ا جdPة( إن اU&��ع ا�'>
N/م �$
�=RL /�� �* S جP�ز ا�
$J�ز - أ-5
�و(
	 و آ]
=�Uا  ( Hت ت��*��&Uا ��


	 ) و ه� إ&��ع + ح�اري RL ا�'��ل ت�H ا��'�اء ا���
/( ا��'�اء r�� �
b 	�&أ Rو ه.  
� &J�ف �X -ب�sا ����ع و ا��&U-�ع �� ا�ا اZP� 	'ا ج>�م *�ت �أن �� /�) Bی��
��� . 
  

 ����� 
 =
�@ ��A�<��$��%�"�� '��/�� B@�6 C- +�,�- )
*  

 :�;<�� @��(D :=��& >,�?�& 

10 
 

 
 

        ���� الأمواج الضوئية  الأمواج الضوئية  الأمواج الضوئية  الأمواج الضوئية ����
  

����� ��	

 ����ء  
  ����ء ����

  

    ��ع ��
�ك:ا����� 
��ــ�م و ت�������ــــــ�  
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   �:)2(א�����ن�
 X
� ��&�را �� ا�dج�ج زاوی�
 �� nVi = 1.38��<-	 �t&��ع ا ح'� nR = 1.6(=>�ر, ت>�وي  و <�ی-	 ا60°(�

 R�<J-��ع ا��&t� 	�<-��� . �ورود </ره 	اویd� �
Pج��5 أح/ ا$* �

�	 �� ا�"�ء ا �Lر 	�dح u_<)50°.   
�ج ا�'�&�ر -1N� /-* ذا ی�/ث�� .  
2- 	
�<J-��ا 	اء و ا &��  . اح>B ا(��اف ا &�	 ا��'

�:א�
ل� �

�اف �
dای/ أي  ی�/ث ت�/-1�)�� R�<J-��5 ا�إ �
v ی-��ف آ# إ&��ع �� ا ح'�� ، �
  :د ا�"�ء ا �
DR < DO  <  ....... < Dvi 

  : ن 
nR < nO < ....... < nvi  

  

  
2- � : ا(��اف اU&��ع ا ح'

 R)�[�ا ول و ا �
Pج��ا /-* R)�[�ن ا+(=>�ر ا�)�> :
�a
�:  
  : *-/ ا��جX ا ول -

sinr    n = sini R →     
n
sini
 =sinr 

R
 

    
0.4877

°sin50
 =sinr →  r = 28.6° 

  :�/ی-� 
r' = A - r = 60 - 28.6 = 31.4° 

- R)�[�ا Xج��ا /-* :  
    sini' = sinr'nR →  sinr'n=sini' R  

 0.8336 = sin31.4 6.1=sini' →  i' = 56.46° 
� و �-X ت=�ن زاوی	 ا(��اف اU&��ع ا ح':  

DR = i + i' - A  
RR = 50 + 56.46 - 60 = 14.45° 

- R�<J-��ع ا��&Uاف ا�  : ح>�ب ا(�
�ی_	 ا�>��_	 (�/ a�ا DJ-�:  

r = 27.12°    ,   r' = 32.87°   ,   i' = 65.79°   ,   DVi = 55.76° 
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   �:)3(א�����ن�
 Xج��5 ا$* Rrع ض���& u_<یAB  X
   .d� i1 = 48°اوی	 ورود A = 60° �'�&�ر زاوی

  

  
  
�ی-	 ا(=>�ر ا�'�&�ر  . D = 36° إذا *$'H أن ا��E�ع ا���رز �X ا(��اف -1> B<أحn م/N
   �� أج# اU&��ع ا�'>
   ؟S^ AC ی-�=D *$5 ا��جAB X ی>_u ا��E�ع *$5 ا��جi1 X �� أج# أی	 <
'	 �dاوی	 ا��رود -2

�:א�
ل� �

  : ح>�ب <�ی-	 ا(=>�ر ا�'�&�ر -1
  

  
  :�/ی-� 

D = i1 + i' - A  →  i' = D - i1 + A 
i' = 36 - 48 + 60 = 48° 

  :و �/ی-� 

i1 = i'   ،      °30 = 
2
A

 = r' =r  

  :و ح>�ب ا�_�(�ن ا�]�( R�t(=>�ر 

sini1 = n sinr  →           
sinr
sini
 =n 1  

          1.48 = 
°sin30
°sin48

 =n  

 
 
 
 



����� ��	

 ����ء  
��� ���� - ����� ����� - ����ء ���� �����  : 22 /03 /2013                                        �!"#��              :4 
 

 ��$��%�& '��(–)
*  +�,�- – �./0��  : ��1���23� 
 '��( 4506 781. :�;<��                                                                                  :=��& >,�?�&                                          
  

   :S^ AC ی-�=D *$5 ا��جAB X��E�ع *$5 ا��جX  ح
5 ی>_u ا1i ح>�ب زاوی	 ا��رود -2
 Xج��ا /-* Rr�"�ع ا��E�ا D=�-5 ی
، ی�B أن ی=�ن ا��E�ع �'�س
� *kL ( 5$ ی��ز ا��E�ع �� هZا ا��جAC) Xح

 Xج��اAC أي ،  :i' = 42.3° X-� و :  

  sinr'n  = sis90 →   sinr'n  = 1 →  
n
1

= sinr'  

0.67 = 
1.48

1
= sinr'  → °42.3 = 'r  

�ى �  :�/ی-� �� جP	 أ
r = A - r' = 60 - 42.3 = 17.7° 

 Xج��5 ا$* R)�[�ر ا�<=)Uن ا�)�> :
�a
�AB:   
sini1 = n sinr  

 
 
  
  
  
  
  
  

  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  

Zه �� 	N<) #
'�
   : ذو ا��-�ان ا�
��Rأد�# ��<[ ا س
�ذ.  و �$'dی/ �^
_	 ا�,�
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  

�<�(L R�رس : ا س
�ذ ** L** 
 Sس�_$� Hی�) Sد <�س���� 	ی�)�^

�وب N�ا-	-
a-<>  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 �P��$ری� و ح�'
�و(R �1ي �$# RL ا�/روس أو ا�
=�Uی/ ا��ی: ا��g �* �-bkج� إ��). 
  و&=�ا �>�_�
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********************************************************************************** 
  

  )�:1(א�����ن�

1- 	
��

	 ا���
�
  : أآ
� ���د�ت ا�
����ت ا��
   .H2O و ��ء CO2 ی,
3 ث,��+ أآ(
2 ا��$10ن O2 0/�ز ث,��+ ا*آ()
' CH4 ا&%
$اق ا�
�م �!ی��ن -أ

   .O2 و =�ز ث,��+ ا*آ()
' H2O ی
>;: إ�8 ��ء H2O2 ا���ء ا*آ()
,+ -ب

' آ�ر10ن�ت ا����(
1م -جـB)ت CaCO3 1م
   .CO2 و ث,��+ أآ(
2 ا���ر10ن CaO ا�D;� ی,
3 أآ(
2 ا����(

2روج
' Zn و�GH IJ	 �' ا�FنE ا�D;� -دK�1ي �;8 �>;1ل آ;1ر ا
  ی>2ث ت���:(H+ + Cl-) داخ: و��ء ی>

 EنF�ا '
0Zn '

2روجK�1ارد اP و H+ '

2روجK�3 =�ز ث,��+ ا
,
�  H2 EنF�1ارد اP و Zn2+.   
2- 	
��

	 ا���
�
  : أآ�: ا����د�	 ا��
  

Cu2+ 
(aq) +  Fe (s)  =  Cu (s)  +  Fe3+

 (aq) 

N2 (g)   +   H2 (g)  =   NH3 ( g ) 
Fe2+

(aq) + MnO4
-
(aq) + H+

(aq) = Fe3+
(aq) + Mn2+

(aq) + H2O(l) 
Fe2+

(aq) + Cr2O7
2-

(aq) + H+
(aq) = Fe3+

(aq) + Cr3+
 (aq) + H2O 

  

. 3-  	
RیF(�ا S
/

��+ ص�

S ا�Z�ردی	 Y�%H2SO4 ا��X$یW ا�,V+ ن1ع آ/
2H3O( و ص
+

(aq) + SO4
2-

(aq) . ( 
 �' m = 1.96 g +^ 100 mL 0>: آ�
	 �' %�Y ا��X$یW ا�,V+ آ
; �K�Y�< ا��X$یA (W(ن>[$ �>;1ل 

 $GV��ء ا���ا.  

3 ت$آ
F ا��>;1ل ا�,�ت�0 3�1Zارد  ا�
$آ
F ا��1�+ �;�>;1ل ا�,�ت3 ، ث_  أ%(�-أ,
H3Oاس

+ ، SO4
2-.   

 8Gی�:  M(H) = 1 g/mol ، M(O) = 16 g/mol ،  M(S) = 32 g/mol.   

  :א�
ل�

  : آ
�0	 ا����د�ت -1
  : ا�%
$اق ا�
�م �;�
��ن -أ

CH4 (g) +  2O2 (g) = CO2 (g) + 2H2O(ℓ) 

  :ت>;: ا���ء ا*آ()
,+  -ب
2H2O2 (ℓ) = 2H2O(ℓ) + O2 (g) 


' آ�ر10ن�ت ا����(
1م -جـB)ت :  
CaCO3 (s) = CaO (s) + CO2 (g) 

  
���� ����� . >.�@ 
�A�<- *�+�, -./ – 
����'�( )��	  

 ;��<=� @��	B :>��( �+�?�( 

11 
 

 
 

        ���� المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها ����
  

������������ �	�
�� 
����� 
�  

  

    ��ع 
���ك:ا����� 
  ��ــ�م و ت�������ــــــ�
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   :Zn I� +H ت���: -د
Zn (s)  + 2H+

(aq) = Zn2+
(aq) + H2 (g)  

  : إآ��ل ا����د�ت -2
3Cu2+ 

(aq) +  2Fe (s)  =  3Cu (s)  +  2Fe3+
 (aq) 

N2 (g)   +   3H2 (g)  =   2NH3 ( g ) 
5Fe2+

(aq) + MnO4
-
(aq) + 8H+

(aq) = 5Fe3+
(aq) + Mn2+

(aq) + 4H2O(l) 
6Fe2+

(aq) + Cr2O7
2-

(aq) + 14H+
(aq) = 6Fe3+

(aq) + 2Cr3+
 (aq) + 7H2O 

  

 : ا�
$آ
F ا��1�+ �;�>;1ل ا�,�ت3 - أ-3

                                   
V . M

m
=

V
M
m

= 
V

)SOH(n
=C 420  

                                   g/mol 98 = 16) . (4 + 32 + 2 ) )SOM(H = M 42  

                                   mol/L 0.2 = 
0.1 . 98

1.96
=C  

O3H ، -2+ ا�
$آ
F ا��1�+ �;�>;1ل ا�,�ت�0 3�1Zارد -ب
4SO:   

2H3O(�' ص
/	 ا��>;1ل 
+

(aq) + SO4
  :ی�1ن ) -2

[ ]                                    mol/L 0.4 = 0.2 . 2 = 2C = OH +
3  

[ ]                                    mol/L 0.2 = 0.2 = C = SO 2ـ
4  

 

   )2005/2006 –ا�
>�ن ا���ث+ ا����c (  )�:2(א�����ن�


	 �� ا����� �� �
��Fe ر ح����
�	رورة ت���ي ��� �	ز ا� � ، �*حCl2 ) ا(ح'!ار ، %$ ��خ�# "�!�  داخ
� دخ	ن �'/. آ��ر ا����� ا�,*%+ 
  . FeCl3ت1

1- +4	/'/
  . أآ�> �;	د�  ا��:	�� ا�
/'/	4+ ا�'9'6ج �67ا ا����ل ا�
 Cl2ا�
��ر  �� �	ز L 20.16 و �� ا����� ،  g 44.8 �;�@! ا�?'�  ا�
/'/	4/  ت�
�ن <+ ا��	�  ا)"��ا4/  �� -2

 �//�	A9ا� �/B!1س <+ ا�	D�.  
  .ا��	�  اF"��ا4/   أح�> ��د ��Fت آ� �� ا����� و �	ز ا�
��ر <+ -أ

  . "/� إن آ	ن ه6ا ا����ل ا�
/'/	4/  <+ ا�1!ط ا����آ/���!�  أم F -ب
  .�79	4+ و و ا�'�:	�� ا�'�� إن وج� ا��:	�� �67ا ا����ل ا�
/'/	4+ ، %$ �/� ا���Dم ا �,� ج�ول ت�Dم -جـ
3-  �  .أح�> آ��7	 . �	 ه+ ا��Oاع ا�
/'/	4/  ا�'��اج� <+ ا�?'�  ا�
/'/	4/  ��9 �7	�  ا��:	�
� ا�@/	�/�  -4,� )x(f)Fe(n 1= ،  )x(f)Cl(n 22 =.   
 .�	ز ا�
��ر  �� n mol �� ا����� ، و t = 0 ( ��0.2 mol(<+ ا��	�  اF"��ا4/  �
�ن ا�?'�  ت �;�@! اPن -5

 �/�  '/�nن�
  . <+ ا�1!وط ا����آ/���!�   ا��:	��  ح�� �
 �S;� :M(Fe) = 56 g/mol ، M(Cl) = 35.5 g/mol.    

  :א�
ل�

1- :���
  : ���د�	 ا�
2Fe (s) + 3Cl2 (g)  =  2FeCl3 (s) 
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  : ^+ ا�>��	 ا�0
2ا�
	 Fe ، 2Cl �2د ��1ت - أ-2

                                   mol 0.8 = 
56

44.8
 = 

M

m
 = (Fe)n0  

                                   mol 0.9 = 
22.4

20.16
 = 

V

)V(Cl
 = )(Cln

M

2
20  

  
�1
$ی	 -ب
  :أم �  إثX�ت أن ا�
>1ل ^+ ا�Z$وط ا�(
1آ

 iV<إذا ت 	ی$
�1

��+ ا��,�lج 0�����د�	 ا�(�V0	 ^+ ا�Z$وط ا�(
1آ�
  :ی�1ن ا�
>1ل ا��

   
3

)Cl(n
2

)Fe(n 200 = 

 iXس ���:  

•       mol 0.4  
2

)Fe(n
    mol 0.8  (Fe)n 0

0 =→=  

•       mol 0.3  
3

)Cl(n
    mol 0.9  )(Cln 20

20 =→=  

 m%ن� :   
3

)Cl(n
2

)Fe(n 200 �1
$ی	 ≠

n ^+ ا�Z$وط ا�(
1آ� 	V0�)�ا 	�د����ج 0�l�,��ا :���
  . ، إذن ا�

  

  : ج2ول ا�
2Vم -جـ
  
  
  
  

  

• +��K,�2م اV
  : ا�
- 8�
  : آ;
� Fe إذا اخ

0.8 – 2x = 0   →  x = 0.4 mol 
- 8�
  : آ;
� Cl2 إذا اخ

0.9 – 3 x = 0   →  x = 0.3 mol 
   .Cl2  و ا��
���: ا��>2 هxmax = xf  = 0.3 mol 1إذن 

3- �K
;

	 ا��
1اج2ة ^+ ا�)�;	 و آ��
�
  : ا*ن1اع ا��
 	
��
�
  :ا*ن1اع ا��

  . ن�تFeCl3 3آ;1ر ا�>2ی2 ا���ث+ ▪ 
  . ا��
VX+ �' ا�
���: Fe ا�>2ی2▪ 

 :
  :ا��
  : و�,xf(FeCl3) ) 2 xf S: ا�,�ت3 ^+ نK�ی	 ا�
���: ه1 ث+ �2د ��1ت آ;1ر ا�>2ی2 ا����' ج2ول ا�
2Vم ▪ 

nf(FeCl3) = 2 . 03 = 0.6 mol 

                                   )M(FeCl . )(FeCln = )(FeClm → 
M

)(FeClm
 = )(FeCln 33f3f

3f
3f  

                                   g/mol 162.5 = 35.5) . 3 ( + 25 = )M(FeCl3  

 %��	 ا�)�;	
	
 ا0
2ا�
	
��V
 ان
	
��Kن 

  ا�
2Vم
x = 0 

x  
xf 

     2Fe (s)  +    3Cl2 (g)  =  2FeCl3 

0.8 
0.8 – 2x  
0.8 – 2xf 

0.9 
 0.9 – 3x 
0.9 – 3xf 

0 
2x 
2xf 
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                                   g 97.5 = 162.5 . 0.6 = )(FeClm 3f  
  : و�,nf(Fe) = 0.8 – 2xf S: ا�,�ت3 ^+ نK�ی	 ا�
���: ه1  �' ج2ول ا�
2Vم أی[� ی�1ن �2د ��1ت ا�>2ی2 ▪

nf(Fe) = 0.8 – (2 . 0.3) = 0.2 mol 

                                   M(Fe) . (Fe)n = (Fe)m → 
M

)(Fem
 = (Fe)n ff

f
f  

                                   g 11.2  56  . 0.2  (Fe)mf ==  

�ن�ت -4X�ا )x(f= n :   

 : و�,S ی�1ن ا�)2ول n(Fe) = 0.8 – 2x  ، n(Cl2) = 0.3 – 3x: �' ج2ول ا�
2Vم 
 

0.3 0.2 0.1 0 x (mol) 
0.2 0.4 0.6 0.8 n(Fe) mol 
0 0.3 0.6 0.9 n(Cl2) mol 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
5- 	�
H n 	ی$
�1

8 ی�1ن ا�
���: ^+ ا�Z$وط ا�(
1آ% :  
  
  
  
  
  
  
  

)mol(n

)s(t

  
  

                    0.1  
  

   0.05 

9.0

8.0

3.0

n (Fe) 

n (Cl2) 

 )�;	%��	 ا�
	
 ا0
2ا�
	
��V
 ان
	
��Kن 

  ا�
2Vم
x = 0 

x  
xf 

     2Fe (s)  +    3Cl2 (g)  =  2FeCl3 

0.2 
0.8 – 2x  
0.8 – 2xf 

n 
 n – 3x 
n – 3xf 

0 
2x 
2xf 
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�1
$ی	 �lا ی�1ن 
  :ا�
���: ^+ ا�Z$وط ا�(
1آ
0.2 – 2xf  = 0  ……... (1) 
n – 3 xf = 0  ……….. (2) 

 	H���1(�' ا : (xf = 0.1 mol 	H���ا +^ Y1ی�
��0 )2: (  
n = 3xf  → n = 3 . 0.1 = 0.3 mol 

 

   )2006/7200 –ا�
>�ن ا���ث+ ا����c (  )�:3(א�����ن�

+Cu2(���9	 ����ل �� آ@!ت	ت ا��9	س 
(aq)+ SO4

               ، ت!آ/.W ا�'��+mL 600ح?'# ذو ا���ن اOزرق ) -2
C = 0.6 mol/L  9/�م'�Oا ��  �/:X #/> 	9�أدخ ،Al 	7��آ� m = 13.5 g . /'/4+ �*ح( ح�وث ت��ل آ	
  : �9'6ج "	�';	د�   ا��	دثا����ل ا�
/'/	4+. �ن اOزرق ���!<�ق "	خ�:	ء آ�+ 

2Al(s) + 3Cu2+
(aq) = 2Al3+

(aq) + 3Cu(aq) 

  . ��� �	ذا ��ل اخ�:	ء ا���ن اOزرق -1
2- �  . أ�1] ج�ول ا���Dم �67ا ا��:	�
  .���دا ا�'�:	�� ا�'��  xfا�79	4+  أوج� ��Dار ا���Dم -3
  :<+ �7	�  ا��:	�� ا ��� ج�ول ا��:�م أوج�  ا��'	د-4
  .آ��  ا��9	س ا�'�!�@   -أ

  . آ��  ا�O'9/�م ا�'�@D/  -ب
  . آ��  ا�O'9/�م ا�'�:	��  -جـ
�Alل ا�9	ت\ "	��1ارد �ت!آ/. ا�'� -د 3+ .  
� ��� ��ع آ/'/	ء -5]�� W!/
  ) ا)ح[	4/ (  �	 إ�'# و �	 ه+ �a/X# ا�?.�`/.  ��9 ت!ش/^ ا�'���ل ا�9	ت\ و ت@
  

 �S;� : ،M(Cu) = 63.5 g/mol ، M(Al) = 27 g/mol .   

  :א�
ل�

  ) .أص: هlا ا�;1ن (+Cu2 ی2ل اخ
��ء ا�;1ن ا*زرق �;8 اخ
��ء آ;+ �1Zارد ا�,>�س -1
  : ج2ول ا�
2Vم -2
  

 
  
  

 

[ ]                                     mol 0.6  0.6 . 0.6   CV  VCu  )(Cun 22
0 ==== ++  

                                    mol .50 =
27

5.13
= 

M

m(Al)
 = l)A(n0  

3-���
  :: ا��>2V�  2ار ا�
2Vم ا�,K��+ و ا��
- 8�
  : آ;
� Al إذا اخ

0.5 – 2x = 0 →  x = 0.25 
- 8�
  : آ;
� +Cu2 إذا اخ

0.36 – 3 x = 0  →  x = 0.12 mol 
   .+Cu2 و ا��
���: ا��>2 هxmax = xf = 0.12 mol 1إذن 

 %��	 ا�)�;	
	
 ا0
2ا�
	
��V
 ان
	
��Kن 

  ا�
2Vم
x = 0 

x  
xf 

     2Al (s)  +   3Cu2+
 (aq) =  2Al (s)  +  3 Cu (s)  

0.5 
0.5 – 2x  
0.58 – 2xf 

0.36 
 0.36 – 3x 
0.36 – 3xf 

0 
2x 
2xf 

0 
3x 
3xf 
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  : آ
;	 ا�,>�س ا��
$سX	 - أ-4
  : و�,nfCu) = 3xf S :�' ج2ول ا�
2Vم �2د ��1ت ا�,>�س ا��
$سX	 ^+ نK�ی	 ا�
���: ه+ 

nf(Cu) = 3 . 0.12 = 0.36 mol 

                                   M(Cu) . (Cu)n = (Cu)m → 
M

)(Cum
 = (Cu)n ff

f
f  

                                   g 22.86 = 63.5 . 0.36 = (Cu)mf  

	 -بVX
  : آ
;	 ا*��,
1م ا��


	 ^+ نK�ی	 ا�
���: ه1 VX
  : و�,nf(Al) = 0.5 - 2xf S: �' ج2ول ا�
2Vم �2د ��1ت ا*��
,1م ا��
nf(Al) = 0.5 – (2 . 0.12) = 0.26 mol 

                                   M(Al) . (Al)n = (Al)m → 
M

)(Alm
 = (Al)n ff

f
f  

                                   g 7.02 = 27 . 0.26 = (Al)mf  
  : آ
;	 ا*��,
1م ا��
���;	 -جـ

  : و�,nf(Al) = 2xf S: �' ج2ول ا�
2Vم �2د ��1ت ا*��,
1م ا��
���;	 ^+ نK�ی	 ا�
���: ه1 
nf(Al) = 2 . 0.12 = 0.24 mol 

                                    M(Al) . (Al)n = (Al)m → 
M

)(Alm
 = (Al)n ff

f
f  

                                   g 6.48 = 27 . 0.24 = (Al)mf  

];1ل ا�,�ت�0 3�1Zارد  ت$آ
F ا��>-د ]f3+Al:���
   : ^+ نK�ی	 ا�

[ ]
V

)Al(n
Al

3
f

f
3

+
+ =     ( V = 600 mL = 0.6 L ) 

nf(Al: �' ج2ول ا�
2Vم �2د ��1ت 1Pارد ا*�,
1م ا��
�Z;	 �,2 نK�ی	 ا�
���: ه+  3+) = 2xf S,� و  :  
nf(Al) = 2 . 0.12 = 0.24 mol 


�1یX� +^ Y�رة ��0[ ]f+3Al 2(ن :  

[ ]     mol/L 0.4  
6.0
24.0

Al f
3 ==+  

  : اس_ و ص
/	 ا��>;1ل ا�,�ت3 -هـ
Alا��>;1ل ا�,�ت3 ی>
1ي �;1P 8ارد ا*��,
1م        3+      Wuی$X��1راد اuP و :u���
SO4 ا�,�ت)u	 �u' ا�

2-     +u^ :2خuت _u� +u
 ا�

S ا�Z�رد/
  :ی	 ا�
���: و �;
S اس_ ا��>;1ل ا�,�ت3 ه1 آX$ی
�ت ا*��,
1م ص

  
(2Al+3 + 3SO4

2-) 
 	
��D%&ا S
/
  :و ص

Al 2(SO4)3 
  

   )2006/2007 –ا�
>�ن ا���ث+ ا����c (  )�:4(א�����ن�

�S;  �� ا�O'9/�م  bc�Al 	7��آ� m = 40.5 g +>  600 mLل���� ��                     d�!@
 ح'e ا�
)2H3O

+
(aq) + S2O4

 ح�وث ت��ل آ/'/	4+ �[��ب "	�S*ق �	ز ، �*ح() C = 2 mol/L(ت!آ/.W ا�'��+ ) -2

� �'6ج�# "';	د�  ا��:	�� ا�
/'/	4+ ا��	�/  H2ا�7/�روج/� '� :  
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3 Al(s) + 6H3O
+

(aq)  →  3Al3+
(aq) + 3 H2 (g) 

1- ، �  . إن وج� و آ6ا ا�'�:	�� ا�'�� xfا�79	4+ ا���Dم و ا��'	دا ��/# أوج� ��Dار  �,� ج�ول ت�Dم ا��:	�
2- B!1ا� +> �، و اذآ! آ/:/  ���  ا�'S9�H2 fح?$ �	ز آ��ر ا�7/�روج/� /� ا�A9	�//� أوج� ��9 �7	�  ا��:	�

  .ه6ا ا�a	ز  

S  ه1 ا��F' ا�lي ی�1ن t1/2 ز�' نvD ا�
���: ا�lي ی$� F�S 0ـ -3^ :���
: أي ا�,vD, +��K ا�
2Vم �(�وي �ت2Vم ا�

2
x

xtt max
2/12/1 =→=.   

 :���

2روج
' ا��,i;G �' ز�' نvD ا�K�أوج2 %)_ =�ز ا.  
  

 �S;�:  M(Al) = 27 g/mol.   

  :א�
ل�

  :ج2ول ا�
2Vم  -1
  

 
  
  
  

 

 mol 1.5 = 
27

40.5
= 

)Al(M

)Al(m
=)lA(n0  

[ ]                mol 2.4 = 0.6 . 2 . 2 = 2CV = V OH=)OH(n +
3

+
30  

  : ا�
2Vم ا�,K��+ و ا��
���: ا��>2 ••••
- 8�
  : آ;
� Al إذا اخ

1.5 – 3x = 0  →  x = 0.5 mol 
-
8�H3O  إذا اخ

+ �
  : آ;
2.4 – 6x = 0  →  x = 0.4 mol 

H3O و ا��
���: ا��>2 هxmax = xf = 0.4 mol 1إذن 
+.   

  
2- _(% 2H :���
  : ا��,i;G ^+ نK�ی	 ا�

  : و�,nf(H2) = 3xf S ا�,�ت)	 �,2 نK�ی	 ا�
���: ه�H2 1' ج2ول ا�
2Vم �2د ��1ت 
nf (H2) = 3 . 0.4= 1.2 mol 

 .V )(Hn = )(HV  →   
V

)H(V
=)(Hn M2f2f

M

2f
2f  

L  26.88  22.4  .  1.2  )(HV 2f ==  
• '

2روجK�ز ا�= '� vZ��ا :  

 �K;� n����/�ز ا�8 أن ا;� :

2روج
' نV$ب ^1ه	 ا*ن1Xب إ� 8��K ، إذا %2ث ^$�H	 lK^ا د�K�ز ا�= '� vZ�;�
 '

2روجK�ه1 =�ز ا.  

  

 %��	 ا�)�;	
	
 ا0
2ا�
	
��V
 ان
	
��Kن 

  ا�
2Vم
x = 0 

x  
xf 

    3Al (S)  + 6H3O
+

(aq) = 3Al3+
(aq) +   3H2 (g)  

1.5 
1.5 –3x  
1.5 –3xf 

2.4 

 2.4 – 6x 
2.4 – 6xf 

0 
3x 
3xf 

0 
3x 
3xf 
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3- :���

2روج
' ا��,i;G �,2 ز�' نvD ا�K�ز ا�= _(% :  
���
 :: ی�1ن %(� ت�$یv ز�' نvD ا�

t = t1/2
  → x =  mol2.0=

2

4.0
=

2

x
=x f

2/1  

  : و�,nf(H2) = 3x1/2 S ا�,�ت)	 �,2 ز�' نvD ا�
���: ه�H2 1' ج2ول ا�
2Vم �2د ��1ت 
n1/2 (H2) = 3 . 0.2 = 0.6 mol 

 .V )(Hn = )(HV  →   
V

)H(V
=)(Hn M21/221/2

M

22/1
21/2  

 L 13.44 = 22.4 .  0.6 = )(HV 21/2  
 

  )�:5(א�����ن�

+Fe2(,��+ �2ی,� �>;1ل �' آX$ت�ت ا�>2ی2 ا��
(aq)+ SO4

2-
(aq) ( S�(%200 mL +�1��ا wF
 ، أدخ;,� ^
C0  S ، ت$آ


Al  �Kص�
>	 �' ا*��,
1م ;

��+ �$^1ق 0�خ
��ء آ;+ �;1ن ا*خ[$ ا���
 F�1Zارد .  m0آ�
ن�%m %2وث ت>1ل آ

x ا��>;1ل ا�,�ت3  آ�� ن�%m أی[� اخ
��ء آ;+ ��GV	 ا*��,
1م و ت�Z: راس� نFنFe2+2�0 Sا�>2ی2 ا��,��+ P$ت 

2(,^ m = 6.72 g .  	�د����ج 0�l�,� >�دث�ا +��
�
  :ا�
>1ل ا��
2Al(s) + 3Fe2+

(aq) = 2Al3+
(aq) + 3Fe(s) 

  . �;8 ��ذا ی2ل اخ
��ء ا�;1ن ا*خ[$ -1
2- :���
   . أنyZ ج2ول ا�
2Vم �lKا ا�
3- 2<� :���
  . xfا�,K��+ أوج2V� 2ار ا�
2Vم ؟  ه: ی1ج2 �

��دا �;8 ج2ول ا�
�2م أوج2  ا�-4:  
   .m0ا�0
2ا�
	  آ
;	 ا*��,
1م  -أ

  . ��>;1ل آX$ی
�ت ا�>2ی2 ا��,��+ C0 ا�
$آ
F ا��1�+ -ب
Alت$آ
F ا��>1ل ا�,�ت�0 3�1Zارد  -جـ SO4 و �0�1Zارد +3

2- :���
   . ^+ نK�ی	 ا�
 8Gی�:  M(Fe) = 56 g/mol  ،  M(Al) = 27 g/mol.   

  :א�
ل�


��ء ا�;1ن ا*خD$ �;8 اخ
��ء آ;+ �1Zارد ا�>2ی2 ا��,��+  ی2ل اخ-1Fe2+ ;1ن�ا اlأص: ه .  
  : ج2ول ا�
2Vم -2
  

 
  
  
  

  

  : ا��
���: ا��>2 -3
- '
;���
 اخ
�8 آ;
� ^+ نK�ی	 ا�
���: أي أن ا�
���: ^+ ا�Z$وط Al و +Fe2 � ی1ج2 �
���: �>2 *ن آ: �' ا��

�1
$ی	 
  .ا�(
1آ
•+��K,�2م اV
   : ا�


��+ ا��
$س� ^+ نK�ی	 ا�
���: و ه1 ا�>2ی ، 2�lا آ
;	 ا�>2ی2 �

>S ه1 ا�,1ع ا��P$
0 �,�H يl�ا +��
�
ا�,1ع ا��
  : و �2ی,� mf = 6.72 gا��
$سX	 ^+ نK�ی	 ا�
���: ه+ 

 %��	 ا�)�;	
	
 ا0
2ا�
	
��V
 ان
	
��Kن 

  ا�
2Vم
x = 0 

x  
xf 

    2Al (S)  +  3Fe3+
 (aq) =  2Al3+

(aq) +   3Fe (s)  
n01 

n01 –2x  
n01 – 2xf 

n02 

 n02 –3x 
n02 –3xf 

0 
2x 
2xf 

0 
3x 
3xf 
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   mol 0.12 = 
56

6.72
 = 

)Fe(M

)Fe(m
 = (Fe)n f

f  

  :�' ج2ول ا�
2Vم و �,2 نK�ی	 ا�
���: ی�1ن 

nf(Fe) = 3xf  →      
3

)Fe(n
=x f

f  

xf = 
3

12.0
 = 0.04 mol 

   :ا�0
2ا�
	 آ
;	 ا*��,
1م - أ-4
  :ا*��,
1م اخ
�8 آ;
� ^+ نK�ی	 ا�
���: �lا ی�1ن 

n01 – 2xf = 0  →  n01 = 2 . 0.04 = 0.08 mol 
  :و �2ی,� 

     M(Al) . n = m → 
M(Al)

m
=n 010

0
01  

m0 = 0.08 . 27 = 2.16 g 
  :ل آX$ی
�ت ا�>2ی2 ا��,��+  ��>;0C1 ا�
$آ
F -ب

  :�0� أن 1Pارد ا�>2ی2 ا��,��+ اخ
�W آ;
� ^+ نK�ی	 ا�
���: ی�1ن 
n02 – 3xf = 0  →  n02 = 3 xf = 3 . 0.04 = 0.12 mol 

  :و �2ی,� 

n02 = [ ] VFe 0
+3  = C0 V  →  C0 = 

V

n02  

C0 = 
2.0
12.0

 = 0.6 mol/L 

3Al ، -2+ ا�
$آ
F ا��1�+ �;�>;1ل ا�,�ت�0 3�1Zارد -جـ
4SO:   

• [ ]            
V

)Al(n
 = lA 

+3
f+3  

nf(Al : �' ج2ول ا�
2Vم �2د ��1ت 1Pارد ا*��,
1م ا�,�ت)	 �,2 نK�ی	 ا�
���: ه1  3+) = 2xf S,و� :  
  

nf(Al 3+) = 2 . 0.04 = 0.08 mol 
- � +��
�

$ و ی�% 8;� 8VX�S آ�� آ�ن ^+ ا�>��	 ا�0
2ا�
	 أي %)_ ا��>;1ل أث,�ء ا�
>1ل ا��/
            V = 0.2 Lی

 S,و�:  

[ ]            mol/L 0.4  
0.2
08.0

  lA f
3 ==+  

• [ ]            
V

)SO(n
  SO 

ـ2
4f

f
2ـ

4 =−  

1PSO4ارد 
SO4 �_ ت2خ: إ�8 ا�
���: و �;
S ^}ن �2د ��1ت -2

SO4 ^+ نK�ی	 ا�
���: ه1 ن�(S �2د ��1ت -2
2- +^ 

  �1ن ا�>��	 ا�0
2ا�
	 �lا ی

nf(SO4
2-) = n0(SO4

2-) = [ ] V C = V SO 00
2ـ

4  
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  :یxXD �2ی,� 

[ ]            mol/L 0.6 = C = 
V

V C
 = SO 0

0
0

2ـ
4  

 

  )�:6(א�����ن�

2Na+ + S2O3(  ، و �>;1ل |خ$ ��
1آX$ی
�ت ا�1Dدی1م C1 ت$آ
wF ا��1�I2 +�2ی,� �>;1ل ا�
1د 
2- (  wF
ت$آ

   .C2ا��1�+ 
 _(% lن{خV1$GH S� v

xXD �1نS أزرق و 2�0ه� ن[
v إ�8 ا��>;1ل  ات �' ص�~ ا�,Z�ء �' �>;1ل ا�
1د و ن[^

 _(% �
  .  �' ث
1آX$ی
�ت ا�1Dدی1م V2ا�,�ت3 ت2ری)
 '�

' �' �>;1ل ث
1آX$ی
�ت ا�1Dدی1م و ��� _(% 	^�J;1ن ا*زرق �,2 إ�ء ا��
 ، أث,�ء هwl ا���;
	 V2Eن�%m اخ


��+ �,�lج 0�����د�	 �
  :ی>2ث ت>1ل آ
  I2(aq) + 2S2O3

2-
(aq)  =   2I-(aq) + S4O6

2-
(aq)  


K� ا�;1ن ا*زرق ت8�2 ) ن
G$ق إ�
K� ^+ ا�(,	 ا��XV;	 (ت(�8 هwl ا���;
	 0�����ی$ة ^ +�
Bی +
، و ا��$%;	 ا�
        '
0 	H���ا �^��
�1
$ی	  ، أوج2 �,2 ا�

��^� ، إذا �;�W أن �,2 ا�
��^� ی�1ن ا�
���: ^+ ا�Z$وط ا�(
1آ��0   

C1 ، V1 ، C2 ، V2E )  .  $X
  ) ه2V� 1ار ا�
2Vم �,2 %2وث ا�
��^� xEن�

  :א�
ل�

 '
0 	H���1اC 1 وV 2 وC ، E2V:   
 $X
  :ن��: أو� ج2ول ا�
2Vم %
c ن�

 

  
  
  
  
  

n0(I2) = n01 
n0(S2O3

2-) = n0n 
�1
$ی	 �lا ی�1ن 
  :ا�
���: �' ا�
��^� ی�1ن ^+ ا�Z$وط ا�(
1آ

n01 – xE = 0  ………… (1) 
n02 – 2 xE = 0 ……….. (2) 

 '

H���ی�1ن ) 2(، ) 1(�' ا:  
xE = n01 = n0(I2) 

2

n
=x 02

E  = 
2

)OS(n ـ2
320  

 xXDی S,و�:  

2

)OS(n
=)I(n

ـ2
320

0  → 
[ ]

2

VOS
=VC E2

ـ2
32

11  → 
2

VC
=VC E22

11      

 
2C1 V1 = C2V2E 

  

 %��	 ا�)�;	
	
 ا0
2ا�
	
��V
 ان

 �ت��^

  ا�
2Vم
x = 0 

x  
xE 

    I2 (aq)  +  2S2O3
2-

(aq) =   2I- (aq)   +  S4O6
2-

(aq)  
n01 

n01 – x  
n01 – xE 

n02 
 n02 –2x 
n02 – 2xE 

0 
2x 
2xE 

0 
x 
xE 
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: ن(B	 �' هwl ا�1ث
V	 و �;�Fی2 �<
� . +��
  :أدخ: �IH1 ا*س
�ذ ذو ا��,1ان ا�
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 **^$H�ن+ ^�رس : ا*س
�ذ ** 
ث�ن1ی	 �1�1د H�س_ ن�یV;0 W�س_ 


,	-ا�B$وب G,)H  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 �K�1;% ری' و��
 .ن$ج1 إ�0=,� �' �$یi ا�X$ی2 ا&��
$ون+ 0{ي خ;: ^+ ا�2روس أو ا�
�VX)� ا$�Pو  
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********************************************************************************** 
  

   )�:1(א�����ن�
1- 	
��
  : أآ�� ا����رات ا�
�اري ی��� -أ�ا��-�2 ت0دي إ�� إ.-�ء ا��
" ب�*(��)�ت ............ ، و زی�دة ..........  ا��
" ذو ا����ر ا�

  .و ا��-567
	 ا�4ر3�ء 

�ف ............  ا�<�زات ت�@ ?<= م-;7: ت��9 -بBCا DE9              ............. هG دةHجH��ا 	
J�
�
K�ا ���M-�ص

  .ا�<�ز 
� خ�BH� -جـPQص ی��

" اSمB . ........  

�9J -د�
K�ا �  .......... .ا*(��)�ت ا�
9 یHKن 3�درا )�M .............  ا��-�

" ام
��ص  إ�-2B ، طH�;�ار ا�
" إصB ، ��

" إص�ار مB ��إ �P7-ف ، ص�
BCا Vاع مHنCا DEه Y
.  
  

  
  

3-  9J�ب�PK�س اH[M� :

" ا�\Hء اCبB ][��بHن ( نK�ا Vم V

	 ب
V م6�یJ�ب�Pارة آ�إذا )�M@ أن ) . (
`
M( ���
�وط ، آ
" یHKن ا��
" ا��a�ا DE9 هG ب;�ر ��ل إH�
�بHن S یK�ا.   

4- 	(�� ب6
>
6
�رة نfحd أن �Hن` ی� ")�K�ء اH\�ا g7م� ن��-( .  
 Y�E� ا�
� ا�HMن ؟ أ)= ت67
>
  .آ
" ی

�:א�
ل� �

  : إآ��ل ا����رات -1
�اري ی��� -أ�
7�  ا��
" ذو ا����ر ا�B ارة ، و زی�دة�ا��-�2 ت0دي إ�� إ.-�ء ا��
" ب�*(��)�ت درج	 ح

 	
  .ا�4ر3�ء و ا��-567

" خ�Hط ت ت�@ ?<= م-;7: ت��9  ا�<�زا-بB ف�
BCا DE4ةه

	 ا��HجHدة 9G              م�J�
�
K�ا � ��M-�ص

  .ا�<�ز 

 ����� 
 <
�? ��@�:��%��&�$�� (��/�� A?�� B-�  *�+�, -
 

 9�
:;� ?��)C :<��' =+�>�' 

12 
 

 
 

        ���� الأمواج الضوئية  الأمواج الضوئية  الأمواج الضوئية  الأمواج الضوئية ����
  

��	
��� ����� 
 ������ �����  

  

    ��ع ��
�ك:ا����� 
��ــ�م و ت�������ــــــ�  

 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
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� خ�BH� -جـPQص ی��

" اSمB  داءHس.  

�9J -د�
K�ا �  .إص�اره� ا*(��)�ت ا�
9 یHKن 3�درا )�M ی�
j  ا��-�

�ف -2BCا "
  : ت�-

" ام
��ص ←)  1(B .  

" إص�ار ←) 2(B  ��
  .م

" إص�ار ا�;�Hط ←) 3(B .  
  

�Hل إ�� -3
�بHن S یK�ن اC ، :
�ب�9J هH ا��
" ا��
�� �H\Mء اCبPK�س اH[�9 اG `
M( ���
 ا��
" ا��

7� م
]��� (ب;�ر B 9ي ی��E�<�ز ا�ا 	�ح�. (  

4- :
� مV اCب
>
� ) ا*ن�7�ء(تl إ�� ا���) ا*?�ءة ا���دی	( )-� إ7B�ء ?Hء آ�(" ا�6
�رة ، kGن �Hن` ی
>
، و ی
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