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

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

 .عبثوًب 

  :  اُغٞاة ●

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

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

 
 

   . 

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

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

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

: ٗض أُجذأ  (ــ أ4° 

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

  ‶ هذٓزٜب ُٜب

 

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

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

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

٣ضْ إعشثء ثُضش٤ٓض ثُٔٞثكن ُِغلاعَ    :ٓضبٍ• 

ثُطجه٣ٞز ًٔج ٛٞ ٓٞمـ دجُؾٌَ ثُٔوجدَ دق٤ظ  

عْٜ ٓزظَ  دٞثعطز اُزؾ٣َٞ اُطبه١ٞ أُل٤ذ ٣ُٔغََ 

عْٜ  دٞثعطز اُزؾ٣َٞ اُطبه١ٞ ؿ٤ش أُل٤ذ ٝ ٣ُٔغََ 

:  ًٔج ٣ذ٤٘ٚ ثُ٘ٔٞرػ ثُٔشكن ثُٔٞث٢ُ ٓزوطغ 

: ٗؾلبظ اُطبهخ آؼبدُخ  (ــ عـ° 4

ك٢ ثُِقظز  ( 1)اُؾبُخ ػ٘ذٓج ص٘ضوَ ؽِٔز ٓؼ٤٘ز ٖٓ 

t1 ك٢ ثُِقظز ( 2)اُؾبُخ  إ٠ُt2   ٕ٣ٌٖٔ ُطجهضٜج أ

٣ٌٕٞ ٛزث ثُضـ٤ش ٗجصؼ ػٖ صق٣ٞلاس هجه٣ٞز  . صضـ٤ش 

. ٓضذجدُز د٤ٖ ثُؾِٔز ٝ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ 

ٗقلجظ  ثلاٗقلجظ ثُطجهز صٌضخ ٓؼجدُز ث ػ٠ِ ٓذذأ ثػضٔجدث

:  ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ 

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

 صغخٖ 

 ؿشكز 

 ٣غوو  ٣ذٝس     ٣ضٞٛؼ    

 ؽغْ ٓ٘ٞح  ٓقذجؿ
 ٣ذّٝس  ٤٘٣ش  ٣ـز١  

 ثؽؼجٍ ٓقذجؿ دٞثعطز فؾش      : ①ثُٞمؼ٤ز ثلاؽٌج٤ُز 

Ei   Ec    Epp 

 ؽغْ ٓ٘ٞح  ٓقذجؿ
We  Q,Er Wm 

Ei 

 ؿشكز 

 ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز    

 ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُٜ٘جة٤ز    

 ثؽؼجٍ ٓقذجؿ دٞثعطز ٓٞهذ ؿجص       : ②ثُٞمؼ٤ز ثلاؽٌج٤ُز 

 ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز    

 ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُٜ٘جة٤ز    

 ٣قضشم

 ٣غّخٖ 
 ؿجص

 ٣ضذخش   صذٝس     ٣ضٞٛؼ    

 ٓجء ٓقذجؿ
 ٣ذ٣ّش 

 ػ٘لز ٓ٘ٞح   
 ٤٘٣ش  ٣ـز١  

 صغخٖ 

 ؿشكز 

Ei 

 ؿجص

Ei 

 ؿشكز 

Ei     Ec Ei 

   

 ػ٘لز ٓ٘ٞح    ٓجء ٓقذجؿ
We Q,Er Wm Q 

Q 

 ؿجص
Q 

Er 

 ثُٔق٤و 

Q     Q Q   

 ػ٘لز ٓ٘ٞح    ٓجء ٓقذجؿ
We Wm 

 ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ثُٔل٤ذ

 (عْٜ ٓغضٔش  )
 ②ثُؾِٔز  ①ثُؾِٔز 

 ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ؿ٤ش ثُٔل٤ذ

 (عْٜ ٓضوطغ  )

 

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

. ثُضق٣َٞ 

.  ٢ٛ ثُطجهز ثُض٢ صلوذٛج ثُؾِٔز خلاٍ ثُضق٣َٞ اُطبهخ أُوذّٓخــ 

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

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

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

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

 : اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ  (ــ د° 4

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

. ــ ٗٔغَ سٓض٣جً ثُؾغْ أٝ ثُؾِٔز دلوجػز أٝ فِوز 

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

ٓشعٞٓز دثخَ ثُلوجػز   (ػٔٞد ٝثفذ ٌَُ ؽٌَ ٖٓ ثُطجهز ثُٔضـ٤شر)

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

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

. أؽٌجٍ ثُطجهجس ثُٔضـ٤شر ك٢ ثُؾِٔز 

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

. لا ٣شعْ ثُؼٔٞد ثُز١ ٣ٔغِٜج 

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

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

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

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

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

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

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

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

. ٗقلجظ ثُطجهز ُِؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ ث

خلاٍ صٞٛؼ ثُٔقذجؿ ، ص٘وـ ثُطجهز   :  اُؾَ•

ُِؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ دقذٝط صق٣َٞ   (Ei)ثُذثخ٤ِز 

ًٜشدجة٢ ُِطجهز د٤ٖ ٛزث ثلأخ٤ش ٝ ثُٔقذجؿ ٝ  

 ثُٞعو  إ٠ُثُز١ دذٝسٙ ٣قٍٞ ثُطجهز ثُٔغضوذِز 

(  Er)دؾٌَ إؽؼجع ٓشة٢  (ثُٔق٤و)ثُخجسؽ٢ 

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

 ٝ ٓ٘ٚ  ‶هجهز ؿ٤ش ٓل٤ذر″ (Q)ٝ صق٣َٞ فشثس١ 

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

  (ّ.  عج ــ أ 2) :ٓوبسثخ ُِطبهخ اُذاخ٤ِخ       

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

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

 . اُطبهخ اُذاخ٤ِخ: ثُؾِٔز خضٗش هجهز ٗغ٤ٜٔج دـ 

: ٝػؼ٤بد إشٌب٤ُخ  (1ــ° 3

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

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

  Wm ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗدغذ٤َ  Ei ؽبهخ داخ٤ِخدضخض٣٘ٚ 

  إ٠ٌُٗضل٢ دجلإؽجسر .             ـ أٗؾض ٓخططجً ُِطجهز ٣ؾشؿ ثُٞمؼ٤ز 

ثُضق٣ٞلاس ٝ ثُضخض٣٘جس ثلأعجع٤ز ، ٝ ٗشٓض ُذسؽز ثُقشثسر ثُغجةذر  

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

 ٌٓضلخ ثغ٢ٌِ رٞط٤َ  إ٠ُُٓٞذ ًٜشثبئ٢ ٣ذ١ٝ ٓشثٞؽ  (2اُٞػؼ٤خ ــ • 

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

  (ثُؾٌَ)دثسصٜج ٝ سدطٜج دجُٔقذجؿ 

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

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

3 

Ec2 

Ec1 اُو٤ٔخ الاثزذائ٤خ 

 ُِطبهخ

 اُو٤ٔخ اُٜ٘بئ٤خ

 ُِطبهخ
 عْٜ ٣ش٤ش إ٠ُ عٜخ رـ٤ش 

 (ٛ٘ب ص٣بدح)ه٤ٔخ اُطبهخ 

 شٌَ اُطبهخ أُزـ٤شح 

 (ٛ٘ب ؽبهخ ؽش٤ًخ)

 ؽٞطِخ اُطبهخ 

Ec2 

Ec1 

Ep2 

Ep1 

Wm 

 ثُٔق٤و 

 صق٣َٞ ًٜشدجة٢
 ٓقذجؿ  

 Er (ٓشة٢)صق٣َٞ ثؽؼجػ٢ 

 (ٓل٤ذ  )

 Qصق٣َٞ فشثس١ 

 (ؿ٤شٓل٤ذ  )

 (ؿ٤شٓشة٢)صق٣َٞ دجلاؽؼجع 

 E’r(  ؿ٤شٓل٤ذ) 
 ػٔٞد ًٜشدجة٢

Ei1 

Ei2 
We 

W  m 

 ٓقٍٞ

 Ei (T) 

Ei (T0) 

  1 اُٞػؼ٤خ 

  2 اُٞػؼ٤خ 

⊕ ⊖ 

 ٌٓغلز 

 ٓقذجؿ  
 أعلاى صٞف٤َ 

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

  ( . (ثُؾٌَ ثُٔشكن أدٗجٙ

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

 . أُظجبػثُؾِٔز ٢ٛ 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

. فجُز، ثُؾِٔز ٢ٛ ثُ٘جدل

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

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

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

ٓج ٢ٛ ث٥عجس ثُٔلافظز ؟ -  : الأعئِخ

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

َٛ ٗٞثفَ ك٢ صغ٤ٔز ثُضق٣ٞلاس ثُطجه٣ٞز د٤ٖ ثُٔجء ٝثُٔقٍِٞ دجُؼَٔ؟          - 

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

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

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

: ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ ● 

( 28طلؾخ) ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ 

 

 :  2اُزٔش٣ٖ 

رٔض٤َ اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ ُِزش٤ًت 

 

 

 

 

 

:   ٓلاؽظخ

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

. فض٠ ؽٔغ ثُذ٣٘جٓٞ ٓؼٜٔج ٝصٔغ٤َ ثٌَُ ك٢ كوجػز ٝثفذر

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

 

 ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔٞثكوز لاؽضؼجٍ ٓقذجؿ  دلؼَ عوٞه فؾش  :  3اُزٔش٣ٖ 

    

        

 

 

 

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

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

  . ك٢ دسؽز فشثسر ٛزث ثلأخ٤ش أ١ ٣غخٖ

 

4 

Q 

W e 

0 

Ei 

 ٌٓغلز

 ٓقذجؿ

Er 

 ٓق٤و

 ( 2 )2 اُٞػؼ٤خ 

         

0 

   ٓقٍٞ

  ( 1 )2 اُٞػؼ٤خ 
Ei  

 ٌٓغلز

Wm 

س ّٝ  ٣ذ

 رذٝس

س ّٝ  رذ

 ٣ؾشى س٣ؾب ٣ذٝس

 رـز١

 ٣شزؼَ

 ٣غخّٖ

 ٣ؼ٢ء

 ٣غخٖ

 ٓغلق

   اُشؼش

+ ٓشٝؽخ 

اُٞعؾ  ٓظجبػ د٣٘بٓٞ ثٌشح

 اُخبسع٢

 ٣غوؾ

س ّٝ  ٣ذ

 ٣ذٝس

 ٣ـزٟ

 ٣شزؼَ
 ٣غخّٖ

 ٣ؼ٢ء

 ٣غخٖ

ة ٓؾ٤ؾ ٓظجبػ ّٞ  ؽغش ٓ٘
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: اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ   ●

 اُؼشثخ:  ثُؾِٔز - 1

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

( .  ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ رؾ٣َٞ)ثُغوَ 

 

  الأسع+ اُؼشثخ : ثُؾِٔز- 2

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

  .  صظٜش ك٢ ثُؼشدزؽبهخ ؽش٤ًخإ٠ُ 

:   ٓلاؽظخ

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

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

لاس ثُض٢ فذعش ّٞ   . فض٠ ٣ضٌٖٔ ٖٓ ٓؼشكز ثُضق٣ٞلاس ٝثُضق

 

 :  23اُزٔش٣ٖ 

  :  ُِضش٤ًخاُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خصٔغ٤َ  -1

  .  لا صٌغخ ثُؼشدز هجهز2ك٢ ثُقجُز  -2

  ؽبهخ ؽش٤ًخصٌغخ ثُؼشدز  3 ٗؼْ ك٢ ثُقجُز -3

  .   ٖٓ ثُ٘جدلثًضغذضٜج       صضؼِن دجُغشػز ثُض٢ 

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

 ٗؼْ -5

  . رؾ٣َٞ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗةصضقٍٞ ثُطجهز ٖٓ ثُ٘جدل إ٠ُ ثُؼشدز  -6

 : ُِضش٤ًخ اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ -7

 

  ُِ٘جدل ٓؼذٝٓز ف٤ٖ ٣ؤخز ثُ٘جدل اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخصقذـ  -8

  .(ؿ٤ش ٓضٞصش)             هُٞٚ ثلأف٢ِ ك٢ ٝمغ ثُشثفز 

  ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ف٤ظ صضقٍٞ أػظ٤ٔخ ُِؼشدز اُطبهخ اُؾش٤ًخصٌٕٞ  -9

  .  ُِؼشدزؽبهخ ؽش٤ًخ ُِ٘جدل إ٠ُ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ      ًَ 

 :  اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ -10

(  ٗبثغ + ػشثخ) ٗؼضذش ثُؾِٔز 

  .  صٔغَ ُقظز سؽٞع ثُ٘جدل إ٠ُ هُٞٚ ثلأف4٢ِ      ثُقجُز 

 

 

     :ٓؼبدُخ اٗؾلبظ اُطبهخ  -11

  : ٗؼِْ إٔ ٓؼجدُز ثٗقلجظ ثُطجهز صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ

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

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

                                                         =  Epe2  - Epe4 = - Δ Epe  Ec4 

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

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

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

  . 9 ٝٛزث ٓج ٣قون ثُغؤثٍ  2ثُٞمغ 

 

  : 27اُزٔش٣ٖ

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

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

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

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

 ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٛزث ٣ؼ٢٘ إٔ ًَ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز صضقٍٞ صبثزخ٢ٛٝ ه٤ٔز  Em اُطبهخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخة كٜٞ ٣ٔغَ ٓج ٣غ٠ٔ  اُضوب٤ُخ ٝاٌُبٓ٘خ

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

 

 

 ؽبُخ ثذٕٝ ػ٤بع ُِطبهخ 

 اُ٘بثغ+اُؼشثخ

Ec2 

Ec4 
EPe2 

EPe4 

Wm 

 اُ٘بثغ+اُؼشثخ

Ec2 

Ec4 

EPe2 

EPe4 

 ؽبُخ ٝعٞد ػ٤بع ُِطبهخ 

 ػشثخ ٗبثغ

EPe Ec 

Wm 

 ػشثخ ٗبثغ

 رزؾشى ٣ٔزذ

 ٣ؾشى
 الأسع+اُؼشثخ

EcA 

EcB 
EppA 

EppB 

 اُؼشثخ

EcA 

Wm 

EcB 
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 :   اُؼَٔ ٝاُطبهخ اُؾش٤ًخ  ●

 : 14ــ رٔش٣ٖ

:   فغجح ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِقؾش -1

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

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

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

2
 = 2 g h  

(m/s) :    ع.س
2

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

: 16ــ رٔش٣ٖ

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

–     m v1
2

  

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

2  
–  0 = 2,43  × 10

8 
J . 

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

  
900 = 3,15 × 10

8 
J  . 

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

W(𝐅 )  + Ec1 =  Ec2    

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

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

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

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

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

8
  =  0.72 x 10

8
 J  

 19ــ رٔش٣ٖ 

 :    ػَٔ ثُغوَ لا ٣ضؼِن دجُطش٣ن ثُٔغِٞى إرٕ -1

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

  : (ثٌُشر)ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز  -2

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

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

2 
+ W    ⇐  vA

2 
+ 2 W/m  = vB

2
                    

          ∴   136 (m/s)
2 

     = +  2 ×          ⇐  vB
2 

= 10
2

 =11.66 m/s   vB  . 

 24ــ رٔش٣ٖ

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

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

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

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

×10
-4 

 = 0,076 J        EcA =     m1.vA
2

        

                                     =    × 0,674 × (92.5)
2 
×10

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

2
 

                                       :  𝐓   𝟏فغجح - 3  

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

 .  ٗؾذٛج صوش٣ذج عجدضز       𝚫𝐯ٓخضِق ثُ٘وجه عْ ٗغض٘ضؼ ه٤ٔز 

 ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؼشدز ٖٓ هشف ثُخ٤و عجدضز فغخ ٓج دسع٘جٙ ك٢ ثُغ٘ز ثُٔجم٤ز لإٔ ٛ٘جى ػلاهز هشد٣ز د٤ٖ 𝐓   𝟏إرٕ ٗغض٘ضؼ إٔ ثُوٞر 

.   ثُوٞر ٝ ثُضـ٤ش ك٢ ثُغشػز

 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2,5 
45 

2 

1 

2 
2 

2 
2 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

W(f)   

Ec2 

W(F) 

 اُطبئشح

Ec1 

Ec2 

W(F) 

 اُطبئشح

Ec1 

EcB 

W 
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   .اُطــبهخ ( :I )أُغـبٍ

  (ؽبُخ اُؾشًخ اُذٝسا٤ٗخ ) اُؼَٔ ٝ اُطبهخ اُؾش٤ًخ :③ اُٞؽــذح

 :  اٌُلبءاد أُغزٜذكخ● 

. ٣ؼذش ٣ٝقغخ ػضّ هٞر دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ ــ 

.  ٣ؼشف ػضّ ػطجُز ؽغْ ــ 

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

.  ٣قذد ثُؾشه٤ٖ ثُؼج٤ٖٓ ُضٞثصٕ ؽِٔز ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز ــ 

 : ػضّ هٞح ثبُ٘غجخ ُٔؾٞس صبثذ  -1

 : ٓلّٜٞ ثُؼضّ  (1-1

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

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

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

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

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

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

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

( .  ٣لاه٢ ٓقٞس ثُذٝسثٕ

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

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

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

  :ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس        ٗض٤ؾز       ●

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

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

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

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

:  ػذجسر ػضّ هٞر دجُ٘غذز ُٔقٞس  (1-2

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

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

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

 ( ثُذٝسثٕ

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

 ( . ٓشفِز دقغخ دؼذ ٗوطز صطذ٤وٜج ػٖ ٓقٞس دٝسثٕ ثُذجح

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

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

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

.  ثلاصؾجٙ ٝ دؾذر أًذش 

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

 ( . دقغخ ؽذر ٛزٙ ثُوٞر ك٢ ًَ فجُز〞ػضٜٓج〝

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

 ( .هشد٣جً

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

.  ٗلظ ثُؾذر ٝ ثصؾجٙ ٓؼجًظ لاصؾجٙ ثُوٞر ثُغجدوز 

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

 ( . ثُٔطذوز ػ٤ِٚ

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

  1 – اُشٌَ ▪

F  

  2 – اُشٌَ ▪
F  

  3 – اُشٌَ ▪

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

 ( ثُٔخضجس ُلاصؾجٙ ثُٔٞؽخ

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

 ( ثُٔخضجس ثُٔٞؽخ

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

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

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

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

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

 F  2 =  F2x
2 + F2y

22
=   F2 cos α 2 +  F2 sin α 22

  )

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

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

  عْ فِِٜج إ٠ُ ②أسعْ ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ثُٔطجه  -

دٔجرث صض٤ٔض ًَ ٓشًذز ؟   . (أكو٤ز ٝ ؽجه٤ُٞز)ٓشًذض٤ٖ 

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

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

 . (أ)ثُؾضء 

  Oy ٝ ػ٠ِ ثُٔقٞس Ox  إ٠ُ ٓشًذض٤ٖ ػ٠ِ ثُٔقٞس F2ػ٘ذ صق٤َِ ثُوٞر 

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

  F2y كوو أعش دٝسث٢ٗ ػ٠ِ ثُون٤خ ٝ ٗؾذ إٔ F2yُِٔشًذز . ثُذٝسثٕ 

 .(  (أ) ُِؾضء ٣F21غج١ٝ 

  F2أ١ ثُٔشًذضجٕ ُٜج كؼَ صذ٣ٝش١ ؟ هجسٕ ه٤ٔضٜج ٓغ ثُو٤ٔز  -

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

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

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

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

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

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

( .  〞فجَٓ ثُوٞر ٝ ٓقٞس ثُذٝسثٕ

  :ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس       ٗض٤ؾز        ●

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

ℳF   /Δ :  ػ٠ِ ثُؾٌَ 
=  F   . d 

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

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

 

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

 ؟  ٤ًdق ٗؼ٤ّٖ ثُٔغجكز  (1-1

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

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

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

  .   F ػ٠ِ فجَٓ ثُوٞر Oُِ٘وطز 

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

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

.  دٝسثٕ ثُؾغْ دجُضؤع٤ش ثُذٝسث٢ٗ ثلإؽٔج٢ُ ُٜزٙ ثُوٟٞ دجُ٘غذز ُٜزث ثُٔقٞس 

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

ℳ/Δ:  أ١ إٔ  = ℳF   1/Δ
+ ℳF   2/Δ

+ ℳF   3/Δ
+  …   

li 

 l1 

x O A 

M2 M3 M1 M4 

 

 

 9ثُؾٌَ 

B 

α 

F2y 

F2x 

H 

d 

+ 

li 

 l1 

x O A 

M2 M3 M1 M4 

 

 

 8ثُؾٌَ 

B 

α 

H 

+ 

 ( Δ)ثُٔقٞس  فجَٓ ثُوٞر 

P  

A

  
H

  

O

  d  
F  

  10ثُؾٌَ 
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  :ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس        ٗض٤ؾز       ●

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

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

 ℳ/Δ =  F   . d  

 ٓلافظز :  

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

 . 〞رسثع ثُٔضدٝؽز〝صذػ٠ ثُٔغجكز د٤ٖ ثُوٞص٤ٖ ـ 2

 : ػضّ ػطبُخ عغْ طِت ثبُ٘غجخ ُٔؾٞس صبثذ  -3

:  ٓشًض ثٌُضَ  (3-1

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

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

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

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

𝚺𝐦𝐢
  

:  ٓشًض ثُؼطجُز  (3-2

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

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

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

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

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

 ( . ٓخضِلز

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

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

:                 ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس 

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

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

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

 : ٓشًض ػطجُز دؼل ثلأؽغجّ ثُذغ٤طز  (3-3

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

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

 . ٣ٌٕٞ ٓشًض ػطجُز ٛزٙ ثلأؽغجّ ٓ٘طذوجً ٓغ ٓشًض ص٘جظشٛج 

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

.  ػطجُز ٛزٙ ثلأؽغجّ ُٔقٞس ثُض٘جظش أٝ ٓغضٟٞ ثُض٘جظش 

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

.  ٗقٖ دقذد دسثعضٜج 

 : ػطجُز ثلأؽغجّ ثُقِذز  (3-4

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

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

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

 .  (هٞر ٓٔجعِز ُِقجُز ثلأ٠ُٝ

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

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

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

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

  : ②ٗؾجه 

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

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

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

.  ٗلظ ثُو٤ٔز صؾؼِٜٔج ٣ذٝسثٕ فٍٞ ٛز٣ٖ ثُٔقٞس٣ٖ 

   رؼش٣ق

  15ثُؾٌَ 

   ٗز٤غخ

  16ثُؾٌَ 

  17ثُؾٌَ 

  سفجؿ   خؾخ   18ثُؾٌَ 
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 : ػجبسح ػَٔ ٓضدٝعخ  -5

 .  Fصؼشك٘ج ك٢ ثُلقَ ثُغجدن ػ٠ِ ػذجسر ػَٔ هٞر عجدضز ؽذصٜج 

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

W = F.d . 

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

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

( .  42– اُشٌَ )ُِٔوٞد ػ٘ذ ٗوطز ثُضطذ٤ن 

 ُِوٞر إ٠ُ هطغ فـ٤شر ٗؼضذشٛج ٓغضو٤ٔز ٝ ثفغخ  ABؽضا ثُٔغجس ثُذثةش١  -

.  ػَٔ ثُوٞر ػ٘ذٓج ص٘ضوَ ٗوطز صطذ٤وٜج ػ٠ِ ًَ ؽضء 

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

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

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

B( .......... . W
A→B

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

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

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

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

⇐  W
A→B

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

 F   = ℳF   /∆. θ  . )

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

 . ثصذغ ٗلظ خطٞثس ثُ٘ؾجه ثُغجدن ُقغجح ػَٔ ٛزٙ ثُٔضدٝؽز  -

W : ُذ٣٘ج.......... )
A→B

 F  1, F  2 = W
C→D

 F  1 , F  2 = W
A→B

 F  1 + W
C→D

 F  2   

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

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

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

.   ٛٞ ػضّ ثُٔضدٝؽز ∆/ℳف٤ظ 

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

 W F  1, F  2 = ℳ/∆. θ  . )

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

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

P =
W

Δt
=

ℳ/∆.θ

Δt
= ℳ/∆

θ

Δt
= ℳ/∆ . ω  

∴  P = ℳ/∆. ω  ف٤ظ 𝜔 = 
θ

Δt
( .   ٢ٛ ثُغشػز ثُضث٣ٝز ُِذٝسثٕ

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

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

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

 = Ec: ٗؼِْ إٔ .......... )
1

2
 m v

2
 . )

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

2
 J/Δ ω

2
 

J/Δ = m.Rف٤ظ 
2

 .  ٛٞ ػضّ ػطجُز ثُؾغْ ثُ٘وط٢ دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ 

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

 = Ec: ثُغجدوز ٗققَ ػ٠ِ 
1

2
 m (R.ω)

2
 = 

1

2
 m.R

2
.ω

2
 = 

1

2
 J/Δ ω

2
  . )

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

( .  45– اُشٌَ )دجُ٘غذز ُٜزث ثُٔقٞس 

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

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

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

دٔج إٔ ثُؾغْ ثُقِخ ؽِٔز ٗوجه ٓجد٣ز ٓضٔجعٌز كئٕ ٛزٙ ثُ٘وجه ٣ٌٕٞ ُٜج ٗلظ  .......... )
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 ٚ٘ٓ ٝ  :1 cm  →  8,7 cm         ( ..........         ْعِْ اُشع  )

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

v2 = (1×8,7)×10: ًزُي 
- 2

/(2×0,05) = 0,870 m/s  

. ٝصقُغخ دو٤ز ثُغشػجس د٘لظ ثُطش٣وز 

  :صٌِٔز ثُؾذٍٝ ● 

 

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

Ec = 1/2 Mv: ف٤ظ 
 2

  ،  U = Mh . 

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

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

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

 K1 = 10 u.I 

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

∴ Ec = 1 – 10U = 1 – 10 Mh     .

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

 ثُؾغْ  ٝدجػضذجس( Epp = 0)ٓشؽؼ٢ ُو٤جط ثُطجهجس ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز 

ٗقلجظ ثُطجهز د٤ٖ  ثكئٕ ٓؼجدُز      P  ٣غوو دضؤع٤ش هٞر عوِٚ ثُٞف٤ذر

:   ٢ٛ h0 ٝ h ُلاسصلجػ٤ٖثُٔٞمؼ٤ٖ ثُٔٞثكو٤ٖ 

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

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

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

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

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

   Ec = Kpp.U0 – Kpp.U……….(1): دجُضج٢ُ 

   Ec = U'0 – K1U……….(2) : د٤ج٤ٗجً ُذ٣٘ج 

 ٖٗؾذ ( 2)ٝ ( 1) دجُٔوجسٗز د٤ٖ ثُؼلاهض٤  :U'0 = Kpp.U0 = 1 J   

 .    Kpp = K1 ≃ 10 N/kg: ًزُي 

 .    Epp = Kpp.Mh = K1.Mh = 10Mh:  ػ٠ِ ٓج عذن ٢ٛ ثػضٔجدث Epp اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ ػذجسر ∴

:  دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ: ٗز٤غخ   ●    

 ثُؾِٔز ٝدجخض٤جس،  (h = 0) ٖٓ عطـ ثلأسك h ثسصلجع ػ٠ِ Mػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ؽغْ ًضِضٚ 

 . Epp = M.g.hصٌٕٞ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز ُِؾِٔز  (الأسع+ اُغغْ )

 :  ٓلافظجس& ٗضجةؼ ● 

ػ٠ِ عطـ  رغبسع اُغبرث٤خ الأسػ٤خ  ٛٞ  Kpp = K1 = g: ـ إٕ ثُغجدش 1°

 :  اُغضائش اُؼبطٔخك٢ ) N / kg 10: ثلأسك ٝ ه٤ٔضٚ صؼُجدٍ صوش٣ذجً 

g = 9,80 N/kg  ثبس٣ظ  ٝك٢ ثُؼجفٔز ثُلشٗغ٤ز : g = 9,81 N/kg . )

 ⇔ ΔEc = - ΔEpp  ⇔ Ec – Ec 0 = - (Epp – Epp0): ـ ًٔج أعِل٘ج 2°

 Ec + Epp = Ec 0 + Epp0 ⇔ E = E0  . 

 :   (Epe)ٝ اُلز٤ِخ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ °( 2ـ       

  : اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ( °1 - 2

  : (1ٗشبؽ ـ  )ٓوبسثخ أ٤ُٝخ ُؼجبسح اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ ( أ /1- 2°

ج ًضِضٚ  ًٔ  أفذ هشك٢ ٗجدل ه٣َٞ ، عْ ٗضشًٚ ٣غوو ٖٓ  إ٠ُ Mٗشدو ؽغ

 أ٣ٖ ص٘ؼذّ B ك٤غضط٤َ ثُ٘جدل فض٠ ثُٔٞمغ ثدضذثة٤ز دذٕٝ عشػز Aثُٔٞمغ 

 . ( ؽـ3 – ثُؾٌَ) xعشػز ثُؾغْ ٝ ٣غضط٤َ ثُ٘جدل دجُٔوذثس 

ـ ٓغَ ثُقٞفِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز ثٌُٔٞٗز ٖٓ ثُ٘جدل ، ثُؾغْ ٝ ثلأسك  1°

. A ٝ Bد٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ 

:   ثُٔؼجدُز ثُضج٤ُزA ٝ B ثُطجهز د٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ ثٗقلجظ ٖٓ ٓؼجدُز ثعض٘ضؼـ 2°

Epe = ΔEpp  ف٤ظ :Epe ٢ٛ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز ُِ٘جدل  .

  ثلاعضطجُز ٝ هظ ك٢ ًَ ٓشر M ٌُِضِز ٓخضِلزـ ًشّس ثُضؾشدز ٖٓ أؽَ ه٤ْ 3°

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

0,100 0 1,00 0 M0 

0,095 0,04 0,95 0,870 M2 
0,080 0,18 0,80 1,914 M4 
0,055 0,46 0,55 3,045 M6 
0,020 0,77 0,20 3,915 M8 

  3 

U = M.h (kg.m) 

Ec (J) 

U'0 

 J 0,20 ثُغِْ   Ec = f ( U ): ثُذ٤جٕ 

0,02 kg.m 

ΔEc 

ΔU 

α 

Ec = U'0 – K1U  

 K1 =   tg α =          

≈ 10                   

ΔEc 
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   .اُطــبهخ( : I )أُغـبٍ

  : اُطبهخ اُذاخ٤ِخ:④ اُٞؽــذح

 :  اٌُلبءاد أُغزٜذكخ● 

. ــ ٣ُٞظق ؽظ٤ِخ ؽبه٣ٞخ ٤ًٔخ 

. ــ ٣ؼشف إٔ ؽبهخ اُشاثطخ أًجش روش٣جًب ثؼششح أػؼبف ٖٓ ؽبهخ اُزٔبعي 

 :  ُِطبهخ اُذاخ٤ِخEthأُشًجخ اُؾشاس٣خ  °( 1ــ       

 خز هطؼخ ٖٓ عِي ٓؼذ٢ٗ صْ ؽُيّ أؽذ ؽشك٤ٚ ػ٠ِ   :ٗشبؽ● 

  ( .1 –أٗظش اُشٌَ )... عطؼ خشٖ ُٔذح ًبك٤خ 

.  ث٤ذى ؽشف اُغِي هجَ ٝ ثؼذ ػ٤ِٔخ اُؾي  (ثؾزس)ــ أُٔظ 

(  ِٓقٞظ ك٢ دسؽز فشثسر ثُغِيثسصلجع... )ٓبرا رلاؽع ؟

ــ َٛ رـ٤شد اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُِغِي ثؼذ ػ٤ِٔخ اُؾي ؟ ُٔبرا ؟  

( .  فشثسر ثُغِيثسصلجعٗؼْ دذ٤َُ ... )

ــ ٓضَ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ ُِغِي ث٤ٖ ثذا٣خ ٝ ٜٗب٣خ اُؾي  

( أٗظش ثُ٘ٔٞرػ ؽجٗذٚ)... 

. ــ أػؾ رلغ٤شًا ػ٠ِ أُغزٟٞ أُغٜش١ ُزـ٤ش اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُِغِي 

دؼذ ٓشٝس دنغ دهجةن ػ٠ِ ثُقي صضؼجدٍ دسؽز فشثسر ثُغِي ، إر إٔ ثُؾغ٤ٔجس ثٌُٔٞٗز ُِغِي  ... )

 ٓغ ثُغطـ ثُخؾٖ ، ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس صوُذّ  ثلافضٌجى  ٗض٤ؾز هجهز فش٤ًزثُٔٞؽٞدر ػ٘ذ هشكٚ صٌضغخ 

ٍ ؽضءث ٖٓ هجهضٜج   َّٞ ؽضءث ٖٓ هجهضٜج ثُقش٤ًز ُِؾغ٤ٔجس ثُض٢ صؾجٝسٛج ، ٝدذٝسٛج ٛزٙ ثلأخ٤شر صقُ

 إٔ ٣قذـ ٌَُ ثُؾض٣تجس ك٢ ثُٔضٞعو  إ٠ٌُٝٛزث ٣غضٔش ثُضق٣َٞ ...  ثُؾض٣تجس ثُض٢ دجُوشح ٜٓ٘ج إ٠ُ

 ٗوٍٞ ف٤٘تزِ ػ٠ِ ثُؾِٔز  دسؽز ثُقشثسرٗلظ ثُطجهز ثُقش٤ًز ، ٝصقذـ ٌَُ ٗوطز ٖٓ ثُغِي ٗلظ 

 ( .صٞثصٕ فشثس١أٜٗج ك٢ فجُز " ثُغِي"

 ثئًٔبٍ اُلشاؿبد  اعز٘زظ    :      ●      

 ثُقش٤ًز اُطبهخ ص٣جدر ُِغِٔخ ٗبرظ ػٖ ثُذثخ٤ِز اُطبهخ اسرلبع.  ΔEth هجهضٜج ثُذثخ٤ِز دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٠ِ رـ٤ش ثسصلجع٣ذٍ 

 ث٤ٖ اُغِٔخ ٝ Q اُؾشاس١ ثُضق٣َٞاُذاخ٤ِخ ثو٤ٔخ  ثُطجهز٣وُبط ٛزا اُزـ٤ش ك٢ . ُغغ٤ٔبد اُغِٔخ " ا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤خ"أُغٜش٣خ 

. اُٞعؾ اُخبسع٢ 

 

  :اُؼٞآَ اُز٢ ٣زؼِن ثٜب اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ( 1ــ 1°

   " :ػلاهخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ثزـ٤ش دسعخ اُؾشاسح " 1ٗشبؽ ـ ● 

Ⓐ ــ ػغ ٤ًٔخ ٖٓ أُبء اُجبسد(200 g ًٓضلا )  ٚالاثزذائ٤خدسعخ ؽشاسر θ1 = 20 °C ك٢ ٝػبء ٝ أػق ُٚ ٗلظ ا٤ٌُٔخ ٖٓ ٓبء 

 اُغِٔخ أٌُٞٗخ ٖٓ ٤ًٔز٢ أُبء ٓؼضُٝخ ؽشاس٣ًب أ١ ٣َُٜٔ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ اُز١ اػزجش.  θ2 = 60 °Cعبخٖ دسعخ ؽشاسرٚ 

 . (أُؾ٤ؾ+ اُٞػبء )٣ؾذس ٓغ اُٞعؾ اُخبسع٢ 

( . θ = θ2)ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ ( θ = θ1) الاثزذائ٤خٓضَ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ ُِٔبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ  ➀

  (أٗظش ثُ٘ٔٞرػ ؽجٗذٚ)... 

 ث٤ٖ أُبء اُجبسد ٝ أُبء اُغبخٖ ؟ Q ٓبرا ٣ُٔضٍَ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ➁

:   د٤ٖ ٤ًٔض٢ ثُٔجء ٓوذثس ثُضـ٤ش ثُقجدط ك٢ ثُطجهز ثُذثخ٤ِز ٌَُ ٜٓ٘ٔج ٣Qُٔغٍَ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ... )

( .  ك٢ ثُطجهز ثُذثخ٤ِز ُِٔجء ثُغجخٖاُ٘وظبٕ=  ك٢ ثُطجهز ثُذثخ٤ِز ُِٔجء ثُذجسد اُض٣بدح

 َٛ ٣ٌٔ٘ي روذ٣ش دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٘ذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ؟ ➂

ف٤ظ إٔ ٤ًٔض٢ ثُٔجء ثُٔٔضٝؽض٤ٖ ٓضغج٣ٝض٤ٖ كئٕ دسؽز فشثسصٜٔج ػ٘ذ دِٞؽ ثُضٞثصٕ ثُقشثس١  ... )

.   (θ = (θ1 + θ2) /2 ≃ 40 °C:  صوش٣ذجً أ١ ثلادضذثة٤ض٤ٖ فشثسصٜٔجصؤخز ٓؼذٍ دسؽض٢ 

دؼذ فذٝط ثُضٞثصٕ ثُقشثس١ صغذش دسؽز فشثسر ثُٔجء ػ٘ذ ... )ٓبرا رلاؽع ؟ .  هظ دسعخ ؽشاسح أُبء ثؼذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ➃

(  θ ≃ 40 °Cثُو٤ٔز ثُٔوجعز ثُٜ٘جة٤ز 

 .  ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خ اُلشم ك٢ دسعخ ؽشاسح أُبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ اعز٘زظ ➄

( ...Δθ = θ – θ0 = 40 – 20 = 20 °C   ) 

Ⓑ ــ أػذ اُزغشثخ ثؤخز ٗلظ ٤ًٔخ أُبء اُجبسد اُغبثوخ(m = 200 g ٝ θ0 = θ1 = 20 °C )  صْ أػق ُٜب ٗلظ ا٤ٌُٔخ ٖٓ ٓبء

 . دٝٓب اُغِٔخ أٌُٞٗخ ٖٓ ٤ًٔز٢ أُبء ٓؼضُٝخ ؽشاس٣ب اػزجش . θ2 = 80 °Cعبخٖ دسعخ ؽشاسرٚ 

لا ٣ٌٕٞ ُذسؽز فشثسر ... ) هظ دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٘ذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ، َٛ ُٜب ٗلظ اُو٤ٔخ اُغبثوخ ؟  ➀

ٝإٗٔج ٣ٌٕٞ ُٜج ه٤ٔز ٓخضِلز هذسٛج ك٢ ٛزٙ ثُقجُز   θ ≃ 40 °Cثُٔجء ثُٜ٘جة٤ز ػ٘ذ دِٞؽ ثُضٞثصٕ ثُقشثس١ ٗلظ ثُو٤ٔز ثُغجدوز  

 ثصؾجٙ فشًز ثُقي 

 ثصؾجٙ فشًز ثُقي 

 هطؼز ٖٓ عِي ٗقجع٢  

   1 – ثُؾٌَ ∎

Eth1  

Eth2  

Wm  

 ٗز٤غخ

4 

Eth1  

Eth2  

Q  

(θ2)  

(θ1)  

 أُبء اُجبسد 
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 6  اُزٔش٣ٖ ●

fLmQ :، ثُضذخ٤ش ٝ ثُضغج٢ٓ ثلإٗقٜجس:-ثُضقٞلاس ثُٔجفز ُِقشثسر ٢ٛ   ،vLmQ  

 

             7  اُزٔش٣ٖ ●

fLmQ :، ثُض٤٤ٔغ ٝ ثُضٌغ٤ق ثُضؾٔذ:- ثُضقٞلاس ثُ٘جؽشر  ُِقشثسر ٢ٛ ' ،vLmQ ' 

                      8  اُزٔش٣ٖ ●
   إعضطجػز صق٣َٞ فشثس١ ٢ٛ ثُ٘غذز د٤ٖ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ػ٠ِ ثُٔذر ثُض٤٘ٓز

 :١ٍ ٣غضـشهٜج ٛزث ثُضقٞثُض٢

 
t

mc

t

Q
P


ع . س :W105

60*20

60*4185*5.0
P  

 

   9 اُزٔش٣ٖ ●
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 10 اُزٔش٣ٖ ●

  .صضذجدٍ ثُطجهز ٓغ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ ثُؾِٔز ؿ٤ش ٓؼضُٝز لأٜٗجـ 1
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 11 اُزٔش٣ٖ ●

صٌٕٞ ثُؾِٔز ك٢ فجُز ؿ٤ش ٓضٞثصٗز عْ ٣ذذأ فذٝ صذجدٍ فشثس١ د٤ٖ ػ٘جفش  (ٓذجؽشر دؼذ ٝمغ ثُوطؼز ثُٔؼذ٤ٗز )     ك٢ ثُذذث٣ز - 

 .ثُؾِٔز

 .٣قذط ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ صِوجة٤ج ٖٓ ثُؾِٔز ثُغجخ٘ز ٗقٞ ثُؾِٔز ثُذجسدر  -

 

 12 اُزٔش٣ٖ ●

  دسؽز فشثسر ثُٔجدص٤ٖ -1

  ٣غج١ٝ ثُضق٣َٞ ثُٔلوٞد -2

 دجٌُغجكز ثُقؾ٤ٔز ُِٔجدر  -3

  

 13 اُزٔش٣ٖ ●  

 ، اُطبهخ اُذاخ٤ِخ-                                                                

 

 15 اُزٔش٣ٖ ●  
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 17 اُزٔش٣ٖ ● 
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  رؾٞلارٜب ٝ أُبدح : أُغبٍ● 

  أُضب٢ُ اُـبص ٗٔٞرط : ① اُٞؽذح● 

 ــ اُـبص٣خ اُؾبُخ ك٢ أُبدح ٤ًٔخ ُو٤بط ؽش٣وخــ 

.  ــ يكتشف أن للغازات نفس السلوك في درجة حرارة و ضغط منخفضين : الأهداف  ●  

.                    ــ يعطي التفسير الميكروسكوبي لدرجة حرارة و ضغط غاز    

 .  من أجل حساب كمية المادة PV = nRT                    ــ يحسن إستعمال المعادلة 

    :أُوبد٣ش ا٤ُٔٔضح ُِـبص ①

  :(اُؼـؾ ــ اُؾشاسح ــ اُؾغْ ــ ٤ًٔخ أُبدح ) اُؾبُخ أُبًشٝعٌٞث٤خ °(1ــ  ①

 :رؾو٤ن رغشثخ ػ٤ِٔخ ثغ٤طخ عذًا  ٣ج٤ٖ اُشٌَ عبٗجٚ

 ك٢ هبسٝسح ثلاعز٤ٌ٤خ  (θ = 100 °C)ــ رغٌت ٤ًٔخ ه٤ِِخ ٖٓ أُبء أُـ٢ِ 

 صْ رغُذ ثئؽٌبّ ٓجبششح ٝ رزشى ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح اُغبئذح ك٢ أٌُبٕ ، (①اُشٌَ )

 ( .②اُشٌَ ) ثؼذ ُؾظبد ٣لاؽع ؽذٝس إٗوجبع ُِوبسٝسح 
 ؟( ٓجبششح ثؼذ عذٛب)ٓب ؽج٤ؼخ اُـبص اُز١ رؾز٣ٞٚ اُوبسٝسح ك٢ ثذا٣خ اُزغشثخ  (°1ــ 

 ( : رزـ٤ش)ٓبث٤ٖ ثذا٣خ ٝ ٜٗب٣خ اُزغشثخ ٤ًق ٣زـ٤ش  (°2ــ 

 ــ دسعخ ؽشاسح اُـبص داخَ اُوبسٝسح أُغذٝدح ؟ ( أ

 ــ ؽغْ اُوبسٝسح ؟ ( ة

 ــ ػـؾ اُـبص داخَ اُوبسٝسح ؟ ( د

 اُـبص داخَ اُوبسٝسح ؟ ــ ٤ًٔخ ٓبدح ( س

 .ثخبس أُبء اُـبص ٛٞ  (°1ــ  : اُغٞاة ●

 : ٓب ث٤ٖ ثذا٣خ اُزغشثخ ٝ ٜٗب٣زٜب ٣ؾذس ٓب ٢ِ٣  (°2                ــ 

ا٠ُ دسعخ اُؾشاسح اُغبئذح ك٢ أٌُبٕ  θ = 100 °C أُؾغٞص داخَ اُوبسٝسح أُغذٝدح ٖٓ ر٘خلغ دسعخ ؽشاسح اُجخبس (ــ أ

 .داخَ اُوبسٝسح أُغذٝدح  (خلاء)كززـ٤ش ؽبُزٚ اُل٤ض٣بئ٤خ ٖٓ ثخبس ؿبص١ ا٠ُ ٓبء عبئَ ٣شاكن رُي رشٌَ كشاؽ 

  .( ا٠ُ إٔ ٣٘ؼذّر٘بهض ؽغْ اُجخبس)ر٘وجغ اُوبسٝسح ٝ ٣ز٘بهض ؽغٜٔب ثغجت خِٞٛب ٖٓ اُجخبس  (ــ ة

 . داخَ اُوبسٝسح ثٌض٤ش ػٖ ه٤ٔخ اُؼـؾ اُغ١ٞ خبسعٜب إٗخلبع ػـؾ اُـبص (ــ د

 . الإثزذائ٤خ ُجخبس أُبء أُؾغٞص ك٢ ثذا٣خ اُزغشثخ ثؼذ رؾُٞٚ ٤ًِخ ا٠ُ ٓبء عبئَ ك٢ ٜٗب٣زٜبإٗؼذاّ ٤ًٔخ أُبدح (ــ س

 : ث٤ٖ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ ُِـبص اُؼلاهخ°( 2ـ ① 

  :①  ٗشبؽ ●

 ٓبُٔوذاس أُبًشٝعٌٞث٢ اُز١ ثئٌٓبٗٚ رـ٤٤ش ػـؾ اُـبص ؟ \ ــ أ (2°

 :ــ ؽون اُزغبسة اُضلاصخ اُزب٤ُخ 

  Manomètreإػـؾ ثجؾء شذ٣ذ ػ٠ِ ٌٓجظ اُؾو٘خ أُٞطُٞخ ثٔو٤بط اُؼـؾ   ①◀اُشٌَ 

  اُذٝسم أُغذٝد ٝأُضٝد ثٔؾشاس ٝ ٓو٤بط اُؼـؾ ٣ٞػغ ك٢ ٓغخٖ دٝاسم ٓخجش١ ②◀اُشٌَ 

 ( HCl: ٓؾٍِٞ ) داخَ اُذٝسم أُغذٝد ٝاُؾب١ٝ ػ٠ِ ٤ًٔخ ٖٓ ؽٔغ ًِٞس أُبء ③◀اُشٌَ 

  ، صْ ٣ٞػغ اُذٝسم ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ دسعخ Mg                ٗذخَ شش٣ؾ طـ٤ش ٖٓ أُـ٤٘ض٣ّٞ 

 .                ؽشاسرٚ صبثزخ ٣ٝٞطَ ثٔو٤بط اُؼـؾ 
 :ــ لأعَ ًَ رغشثخ 

 ث٤ّٖ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ اُز٢ ُْ ٣زْ رـ٤٤شٛب رغش٣ج٤ًب  (1°

 .      ٝ رِي اُز٢ رـ٤شد أص٘بء إعشاء اُزغشثخ 

 .ؽذد عٜخ رطٞس أُوبد٣ش أُزـ٤شح ك٢ ًَ رغشثخ  (2°

 ك٢ ًَ رغشثخ ٖٓ اُزغبسة اُغبثوخ رْ رضج٤ذ  : اُغٞاة ●

 ٓوذاس٣ٖ ٖٓ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ الأسثغ ُِـبص ، ؽ٤ش 

 ٣ٌٔ٘٘ب اُزؤًذ ٖٓ إٔ ػـؾ اُـبص ٣زؼِن ثبُٔوذاس اُز١ ٣زْ 

 ٤ًٔخ  رْ رضج٤ذ ①اُزغشثخ رـ٤٤شٙ ك٢ ًَ ٓشح ، كل٢ 

 (ؽغض ٤ًٔخ صبثزخ ٖٓ اُٜٞاء داخَ اُؾو٘خ)أُبدح اُـبص٣خ 

  ث٤٘ٔب (دكغ أٌُجظ ثجؾء شذ٣ذ ؽز٠ لا رشرلغ دسعخ ؽشاسح اُٜٞاء أُؼـٞؽ)اُؾشاسح ٝ ًزا 

  .ػـطٚ ك٘زظ ػٖ رُي رـ٤ش ؽغْ اُـبصرْ رـ٤٤ش 

  اُزغشثخ ث٤٘ٔب ك٢ (صجٞد ٤ًٔخ أُبدح ٝاُؾغْ)ثبُؾشاسح  ٓشرجؾ اُؼـؾ رطٞس ②اُزغشثخ ك٢ 

  .(صجٞد اُؾشاسح ٝ اُؾغْ)ث٤ٌٔخ أُبدح ٓشرجؾ اُؼـؾ  رطٞس ③

 إعز٘زظ ثئًٔبٍ اُلشاؿبد  : ٗز٤غخ ●

 ٝ (٤ًٔخ أُبدح)أُوذاس٣ٖ ا٥خش٣ٖ ٢ٛٝ  (صجٞد) ُِـبص ثـ (اُضلاصخ)ثؤؽذ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ  (اُؼـؾ)ك٢ ؿبص ٓزٞاصٕ ٣شرجؾ 

 . (اُؾشاسح)  ٝ(اُؾغْ)
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  H3C   CH2   OHثلإ٣غجٍٗٞ  : (7)ــ   (1)ٛٞ ٗلغٚ ثُٔشًخ  : (6)ــ    ٤ٓH3C   NH2غ٤َ ـ أ٤ٖٓ  : (5)ــ 

  2C   O(NH2)( ثُذُٞز)ث٤ُٞس٣ج  : (9)ــ    H2C   CH   CH2   OH 3 ٍٝ ــ 1دشٝدٖ ــ : (8)ــ 

  .3C(CH3) ثُذشٝدجٕ ٤ٓ2غ٤َ ــ  : (10)ــ 

  ( .10 ؛ 6 ؛ 3 ؛ 2 ؛ 1ثُٔشًذجس : ثُؾٞثح  ).......... ــ ؽذد اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ٖٓ ث٤ٖ الأٗٞاع أُوزشؽخ ك٢ اُغذٍٝ 

 ــ ٓب٢ٛ اُغض٣ئبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ سٝاثؾ ثغ٤طخ كوؾ ؟ ٓبٛٞ شٌِٜب اُلؼبئ٢ ؟ ػَِ 

 ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٕٞ ‶ σ ٖٓ ثُ٘ٞع ″أفجد٣ز دغ٤طز ًشثٕٞ ــ ًشثٕٞ  كوو ٛٔج ثُِزثٕ ٣قض٣ٞجٕ سٝثدو 10 ، 3ؽض٣ت٢ ثُٔشًذ٤ٖ : ثُؾٞثح  )

  ( .سثبػ٤خ اُشٝاثؾ ك٢ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ُِؾض١ء رساد اٌُشثٕٞ لإٔ ٛش٤ٓخ٤ٌِ٤ُٜٜٔج ثٌُشد٢ٗٞ د٤٘ز كنجة٤ز 

 ــ ٓب٢ٛ اُغض٣ئبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ سٝاثؾ ص٘بئ٤خ ؟ ٓبٛٞ شٌِٜب اُٜ٘ذع٢ ؟ ػَِ 

 ٝدجُضج٢ُ ‶ πσ, ٖٓ ثُ٘ٞع ″ٓنجػلز ع٘جة٤ز ًشثٕٞ ــ ًشثٕٞ  كوو ٛٔج ثُِزثٕ ٣قض٣ٞجٕ سٝثدو 2 ، 1ؽض٣ت٢ ثُٔشًذ٤ٖ : ثُؾٞثح  )

صلاص٤خ  ك٢ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ُِؾض١ء رساد اٌُشثٕٞلإٔ  C   C ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُشثدطز ٓغز٣ٞخ٣ٌٕٞ ٤ٌِ٤ُٜٜٔج ثٌُشد٢ٗٞ د٤٘ز 

  ( .     اُشٝاثؾ

 ــ ٓب٢ٛ اُغض٣ئبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ سٝاثؾ صلاص٤خ ؟ ٓبٛٞ شٌِٜب اُٜ٘ذع٢ ؟ ػَِ 

 ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٕٞ ‶ π,πσ, ٖٓ ثُ٘ٞع ″ٓنجػلز علاع٤ز ًشثٕٞ ــ ًشثٕٞ ؽض٣ب ثلأعض٤ِٖ ٓغلاً ٛٞ ثُز١ ٣قض١ٞ سثدطز : ثُؾٞثح  )

 ( ص٘بئ٤خ اُشٝاثؾ ك٢ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ُِؾض١ء رساد اٌُشثٕٞ لإٔ C   C ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُشثدطز خط٤خ٤ٌُِٜٚ ثٌُشد٢ٗٞ د٤٘ز 

 ػٔٞٓجً ٣ٌٕٞ ُٜج د٤٘ز كشثؿ٤ز إٓج CxHy اُلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ٓٔج عذن ٗغض٘ضؼ إٔ ؽض٣تجس : ثُؾٞثح  ).......... ــ ٓبرا رغز٘زظ ؟ 

  .( ك٢ ثُغِغِز ثٌُشد٤ٗٞز ُِؾض١ء ًشثٕٞ ــ ًشثٕٞ دقغخ هذ٤ؼز ثُشٝثدو خط٤خأٝ ٓغز٣ٞخ أٝ ٛش٤ٓخ سثبػ٤خ 

 : أًَٔ ثُؼذجسثس ثُضج٤ُز :     ٗز٤غخ    ●

 . (ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز  ) لا رظ٘ق ٓغ اُلؾّٞ (ثلأًغؾ٤ٖ  ) ك٢ ٛزٙ اُؼ٤٘خ اُغض٣ئبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٘ظش ▪

 أٌُٞٗخ ُغض٣ئبرٜب ، ٝ رخزِق (ثُؼ٘جفش  ) ك٢ ػذد ٝ ٗٞع (ثُؼ٤٘ز : ثُؾذٍٝ  ) أُوزشؽخ ك٢ (ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز  ) رخزِق اُلؾّٞ ▪

 ٝ اُجؼغ ا٥خش ث٤٘خ ( 2D: دذؼذ٣ٖ  ) ٝ اُجؼغ ( 3D :دغلاعز أدؼجد  )ُِجؼغ ٜٓ٘ب ث٤٘خ كؼبئ٤خ :  اُلؼبئ٤خ (د٤٘ضٜج  )أ٣ؼًب ك٢ 

 . ثجؼذ ٝاؽذ (خط٤ز)

 : ٗلاؽع ٖٓ اُظٞس إٔ ُِلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ أُوزشؽخ اُز٢ رؾز١ٞ ▪

  .(خط٤ز  ) ث٤٘خ (علاع٤ز  )ــ ساثطخ 

  .(ٓغض٣ٞز  ) ث٤٘خ (ع٘جة٤ز  )ــ ساثطخ 

  .(كنجة٤ز  ) ث٤٘خ (أفجد٣ز  )ــ ساثطخ 

  :اٌُزبثخ اُطٞثُٞٞع٤خ ُِلؾّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ°( 2 ــ ②

صٔضجص دئفضٞثةٜج كوو ػ٘قش١ ثٌُشدٕٞ  (ثُلقّٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز  ) أُشًجبد ا٤ُٜذسًٝشث٤ٗٞخ ٗظشًث ٌُٕٞ  :ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ (ــ أ° 2

 . ُِٔشًخ (اُلؾ٢ٔ)ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ ٝ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ صْ ثلإصلجم د٤ٖ ث٤ٔ٤ٌُجة٤٤ٖ ػ٠ِ إٔ صٔغَ ؽض٣تجصٜج دضٔغ٤َ ٓذغو ٣شصٌض ػ٠ِ 

 .ُغِغِضٚ ثٌُشد٤ٗٞز رٔض٤َ  ُٔشًخ ػن١ٞ ٛٞ ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ:  رؼش٣ق ●

 C3H8 ٞٛ C    C    C ، ٝ ُِٔشًخ C    C ٛٞ دذغجهز  C2H6ث٤ٌَُٜ ثٌُشد٢ٗٞ ُِٔشًخ   : ٓضبٍ ●

 ػَِ  . CH4 ؛ ا٤ُٔضبٕ CH2   CH3    CH2    H3Cاُجٞربٕ : ــ أػؾ ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ ُِغض٣ئبد اُزب٤ُخ   :ٗشبؽ رطج٤و٢ ●

  C   C   C    C   C  ٝ  C   C   C   C ٝ  C    C    C: ــ أًزت اُظ٤ؾ أُغِٔخ ُِغض٣ئبد اُز٢ ُٜب ا٤ٌَُٜ اٌُشث٢ٗٞ اُزب٢ُ 

 . رساد ًشثٕٞ 5ــ إهزشػ ػذح ٤ٛبًَ ًشث٤ٗٞخ ُغض٣ئبد رؾز١ٞ ػ٠ِ 

  . C: ، ث٤ُٔغجٕ  C   C   C   C: ــ ثُذٞصجٕ :  ثُؾٞثح ●

        C5H12 ، C4H10 ، C3H8                     . C                C: ــ ثُق٤ؾ ثُؾض٣ت٤ز ثُٔؾِٔز ػ٠ِ ثُضشص٤خ 

      C   C  C    C   C  ٝC   C   C   C  ٝ C   C   C:  ٢ٛ C5H12ــ ث٤ُٜجًَ ثٌُشد٤ٗٞز ثُٔوضشفز ُِؾض٣تجس  

               Ecriture Topologique                                                     C  :اٌُزبثخ اُطٞثُٞٞع٤خ (ــ ح° 2

ثٌُضجدز ثُطٞدُٞٞؽ٤ز ٢ٛ صٔغ٤َ ٤ٌَُِٜ ثٌُشد٢ٗٞ ُِؾض١ء صضْ دجلإٗضوجٍ ٖٓ ث٤ٌَُٜ ثٌُشد٢ٗٞ ثُٔذغو إ٤ُٜج دضٔغ٤َ ثُشٝثدو :  رؼش٣ق ●

 . أ١ ٢ٛ إخضقجس ٤ٌَُِٜ ثٌُشد٢ٗٞ ثُٔٞثكن Cثٌُشد٤ٗٞز كوو دٕٝ فض٠ ًضجدز سٓض ػ٘قش ثٌُشدٕٞ 

ثٌُضجدز ثُطٞدُٞٞؽ٤ز ، ػذجسر ػٖ خو ٓضٞثفَ ٌٓ٘غش ٝ أف٤جٗجً ٓضلشع ٌٕٓٞ ٖٓ هطغ ٓغضو٤ٔز ٓضغج٣ٝز ثُطٍٞ ف٤ظ : إفطلافًج 

 . Cٜٗج٣ز هطؼز ٜٓ٘ج أٝ إُضوجء هطؼض٤ٖ أٝ علاعز صٞثكن ٓٞهغ رسر ثٌُشدٕٞ 

         : ٢ٛ   C   C   C: ــ ثٌُضجدز ثُطٞدُٞٞؽ٤ز ٤ٌَُِٜ ثٌُشد٢ٗٞ ثُضج٢ُ  : أٓضِخ ●

 : ٢ٛ    C   C   C    C: ــ ثٌُضجدز ثُطٞدُٞٞؽ٤ز ٤ٌَُِٜ ثٌُشد٢ٗٞ ثُضج٢ُ              

          

  ؟CH4ُٔبرا لا ٗزؾذس ػٖ اٌُزبثخ اُطٞثُٞٞع٤خ ُِغض١ء  . C3H6: ــ أػؾ اٌُزبثخ اُطٞثُٞٞع٤خ ُِٔشًت اُزب٢ُ :  رطج٤ن   ●

لا ٣قض١ٞ سٝثدو  ) C ًٞٗٚ ٣قض١ٞ رسر ٝثفذر ًشدٕٞ CH4 ، لا ٗضقذط ػٖ ثٌُضجدز ثُطٞدُٞٞؽ٤ز ُِؾض١ء:                ثُؾٞثح 

  . (كق٤ٔز 
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  :2 بوتانول ـ 2تشكيل الألشاى بهزع الماء في وسط حمضي للكحول ميثيل ـ : َشاغ    ّّّّ●
    CH3                                                                      H             CH3 :               ٓؼبدُخ اُزلبػَ

          COH    CH2    CH3                                         C    C           +   H2O               

          CH3                                                                  CH3           CH3                                

 ك٢ ٝعجهز فجٓن٤ز méthylbutan-2-ol-2:  أٍٝ –2 – ٤ٓض٤َ ثٞربٕ–2ٗققَ دضلجػَ ٗضع ثُٔجء ٖٓ ثٌُقٍٞ ثُغج١ٞٗ  : اُزغشثخ

 ، ٝ méthylbut-2-ène-2:  ٕ –2 – ٤ٓض٤َ ث٤ٞد–2ػ٠ِ ثلأُغجٕ  (ٓجدر ؽشٛز ُِٔجء) H2SO4ٖٓ فٔل ثٌُذش٣ش ثُٔشًض 

أ١ ٗضع ثُٔجء ٖٓ ؽض٣تز  Déshydratation intramoléculaireرلبػَ ٗضع أُبء داخَ اُغض٣ئبد : ٣ؼشف ٛزث ثُضلجػَ دـ 

ٝثفذر ٌُِقٍٞ سكوز صؾٌَ ثلأُغجٕ ثُٔٞثكن ، ٝ ك٢ صؾشدز أخشٟ دؾشٝه صؾش٣ذ٤ز أخشٟ ٣ٌٖٔ ٗضع ؽض٣تز ٓجء ٖٓ ؽض٣ت٤ٖ ًق٤٤ُٖٞ 

 رلبػَ ٗضع أُبء ٓبث٤ٖ اُغض٣ئبد: ٝ ثُضلجػَ ٣ؼشف ك٢ ٛزٙ ثُقجُز دـ الإ٣ضش أًٝغ٤ذ ٝ ٣٘ضؼ ػٖ رُي ٓشًخ ػن١ٞ ٛٞ 

 Déshydratation intermoléculaire    
  : الأًغذح أُوزظذح ٌُِؾٍٞ( 3ـ 5°

  Oxydant en défaut : أُؤًغذ ثبُ٘وظبٕ (ـ أ3°
 ٛٞ صلجػَ أًغذر ُط٤لز ؿ٤ش ػ٤٘ق لا ٣ؤد١ ث٠ُ Oxydation ménagée : (ثُٔذدشر أٝ ثُٞع٤ط٤ز)صلجػَ ثلأًغذر ثُٔوضقذر 

صخش٣خ ثُؾض١ء ٝ إٗٔج ٣قجكع ٛزث ثلأخ٤ش ػ٠ِ ؽٌِٚ ٝ ٤ٌِٛٚ ػ٠ِ ثُؼٌظ ٖٓ صلجػلاس ثلإفضشثم ثُض٢ صوٞد ث٠ُ صقط٤ْ ث٤ٌَُٜ 

 .ثٌُشد٢ٗٞ ُِؾض١ء 

  : الأكشدة المقتصدة للإيثانول بمحلول محنض مو برمهغهات البوتاسيوم : َشاغ    ّّّّ●
 ٖٓ ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ mL 2 ٖٓ ؽٔغ اٌُجش٣ذ أُشًض ٝ mL 1 ٖٓ الإ٣ضبٍٗٞ اُ٘و٢ صْ mL 6ػغ ك٢ ؽٞعِخ  : اُزغشثخ

(0,2 mol/L)  أؿِن اُؾٞعِخ ثغذادح ُٜب كزؾخ ٣ٔش ٖٓ خلاُٜب أٗجٞة رٞط٤َ ثٌؤط ث٤شش ٓٞعٞدًا ثؾٞع . ٓغ اُزغخ٤ٖ ثِطق

 .(اُوطبسح)ُزٌض٤ق أُبدح اُجخبس٣خ اُ٘برغخ ػٖ اُزلبػَ  (أٝ ٓبء ع٤ِذ١)٢ِٓء ثبُضِظ 

 ( .ًقٍٞ أ٢ُٝ : CH3CH2OH).......... َٛ ٛٞ ًؾٍٞ أ٢ُٝ أّ صب١ٞٗ ؟ . ــ أًزت اُظ٤ـخ ٗظق أُلظِخ ٌُِؾٍٞ أُزلبػَ 

 ك٢ أٗجٞة إخزجبس صْ ػق ثؼغ D.N.P.H ٖٓ ًبشق mL 0,5، أعٌت  (رٌبصق اُجخبس)ــ إٗزظش ه٤ِلاً ؽز٠ رؾظَ ػ٠ِ اُوطبسح 

 َٛ رؾز١ٞ اُوطبسح ػ٠ِ اُضٓشح ا٤ُٔٔضح أُغٔبح ثٔغٔٞػخ اٌُشث٤َٗٞ ؟ ػَِ . لاؽع ٝ طق ٓب ٣ؾذس . هطشاد ٖٓ اُوطبسح 

ٗلافع صؾٌَ سثعخ أفلش دشصوج٢ُ دِِٞس١ ٓٔج ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ ثُوطجسر ثُ٘جصؾز ػٖ صلجػَ ثٌُقٍٞ ٓغ ثُٔقٍِٞ ثُٔؤًغذ ٢ٛ ٓجدر )

     ( .C    Oػن٣ٞز ًشد٤ِ٤ٗٞز صقض١ٞ ػ٠ِ ٓؾٔٞػز ثٌُشد٤َٗٞ 

عخٖ ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ .  ٖٓ ٓؾٍِٞ كِٜ٘ؾ أٝ ًبشق ش٤ق ك٢ أٗجٞة إخزجبس ، صْ ػق إ٤ُٚ ثؼغ هطشاد ٖٓ اُوطبسح mL 1ــ ػغ 

ٓغ ٓقٍِٞ كِٜ٘ؾ ٣ضؾٌَ سثعخ أفٔش هش٤ٓذ١ ، أٓج ٓغ ًجؽق ؽ٤ق كئٗٚ ٣ضٞسد ٓٔج ٣ذٍ ك٢ ).......... ٓبرا رلاؽع ظ ٓبرا رغز٘زظ ؟ 

  ( .  ثُز١ ٣ض٤ٔض دشثةقز ؽذ٤ٜز ُشثةقز ثُضلجؿCH3CHOثلإ٣غجٗجٍ : ثُقجُض٤ٖ ػ٠ِ إٔ ثُوطجسر ػذجسر ػٖ ثلأُذ٤ٛذ 

ــ إعز٘زظ أُغٔٞػخ ا٤ُٔٔضح اُز٢ ٣ؾز٣ٜٞب اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُٞعٞد ك٢ اُوطبسح ٝ اُ٘برظ ٖٓ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾبدس ث٤ٖ 

 .إعز٘زظ إعْ ٝ ط٤ـخ أُشًت اُ٘برظ . أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ اُؾبدس . اٌُؾٍٞ ٝ ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ 

ثُٔؾٔٞػز ث٤ُٔٔضر ُِ٘ٞع ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُٔضؾٌَ ٖٓ صلجػَ ثٌُقٍٞ ثلأ٢ُٝ ٓغ ثُٔقٍِٞ ثُٔؤًغذ ٢ٛ ثُضٓشر ثلأُذ٤ٛذ٣ز ثُٔغٔجر )

صضقٍٞ ث٠ُ ثُٔؾٔٞػز ث٤ُٔٔضر ُلأُذ٤ٛذ       CH2OHأ١ إٔ ثُٔؾٔٞػز ث٤ُٔٔضر ٌُِقٍٞ ثلأ٢ُٝ     CHOدٔؾٔٞػز ثُلٞس٤َٓ 

CHO    ك٢ ٝؽٞد ٗوقجٕ ٖٓ ثُٔؤًغذ  . 

 :ٓؼجدُز ثُضلجػَ 

  (CH3CHO/CH3CH2OH)( : RCHO/RCH2OH)صخـ ثُغ٘جة٤ز  : ٗظق ٓؼبدُخ الأًغذحــ 

[CH3CH2OH               CH3CHO   +   2H
+

(aq)   +   2e
-
]×5 

MnO4)صخـ ثُغ٘جة٤ز  : ٗظق ٓؼبدُخ الإسعبعــ 
-
/Mn

2+
 : ) 

[MnO4
-
   +   8H

+
(aq)   +   5e

-
               Mn

2+
   +   4H2O]×2  

 أًغذر ــ إسؽجع : أُؼبدُخ الإعٔب٤ُخــ 

5CH3CH2OH   +   2MnO4
-
   +   6H

+
(aq)                         5CH3CHO   +   2Mn

2+
   +   8H2O  

 : َخٍضت    ّّّّ●

 ( أًغذح ٓوزظذح)، ٗغ٢ٔ اُزلبػَ  (ه٤ِِخ)أُٞعٞد ث٤ٌٔخ  (ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ)ٓغ  (الإ٣ضبٍٗٞ)ػ٘ذ رلبػَ اٌُؾٍٞ الأ٢ُٝ 

 ( .أُذ٤ٛذًا)ٝ ٣ٌٕٞ ٗبرظ اُزلبػَ 

  Oxydant en excès : أُؤًغذ ثبُض٣بدح (ـ ة3°

 mL 1ٖٓ الإ٣ضبٍٗٞ اُ٘و٢ صْ ؽٞا٢ُ  (٤ًٔخ ه٤ِِخ عذًا) هطشاد 9 ػ٠ِ اُزشر٤ت Erlenmeyerػغ ك٢ إس٤ُ٘خ ٓب٤٣ش  : اُزغشثخ

  .(٤ًٔخ ٝك٤شح ٓ٘ٚ) ٖٓ ٓؾٍِٞ ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ mL 16ٖٓ ؽٔغ اٌُجش٣ذ أُشًض ٓغ 

 ( .٣ضِٕٞ دجُِٕٞ ثلأفلش).......... َٛ ٣زـ٤ش ُٞٗٚ ؟ . ــ ػق ُِٔض٣ظ أُزلبػَ ثؼذ كزشح هطشاد ٖٓ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ 

 ٗضع ثُٔجء دثخَ ثُؾض٣تجس

 أًغذر

H2SO4 

 إسؽجع

 أًغذر ــ إسؽجع

 ثُٔؤًغذ دجُ٘وقجٕ (ثلإ٣غجٗجٍ) (ثلإ٣غجٍٗٞ)

Preview from Notesale.co.uk

Page 91 of 106



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

 

  عين الخضراء –عبد الرحمن بن عوف : مسعود عمورة                                                                    ثانويت : الأستاذ 
93 

 

 ثُٔشًخ ثُٔلقِز. ٕ . ثُق٤ـز  إعْ ثُؼجةِز ثُق٤ـز ثُؼجٓز

CH4 ٕأٌُج CH3   H  ٕث٤ُٔغج :Méthane 

C3H8 ٕأٌُج CH3   CH2   CH3  ٕثُذشٝدج :Propane 

CH4O ًٍٞق CH3   OH  ٍٞٗث٤ُٔغج :Méthanol 

C3H6O ٕٞ٤ًض CH3   CO   CH3  ٕٞٗثُذشٝدج :Propanone 

CH2O أُذ٤ٛذ H   CHO  ٍث٤ُٔغجٗج :Méthanal 

C2H4O2 فٔل ًشدًٞغ٢ِ٤ CH3   COOH  فٔل ثلإ٣غج٣ٞٗي :Acide éthanoïque 

 3 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 : ٓغ ثُضغ٤ٔز C5H12ــ ثُق٤ؾ ٗقق ثُٔلقِز ثٌُٔٔ٘ز ُِٔشًخ ثُز١ ف٤ـضٚ ثُٔؾِٔز 

   CH3(CH2)3CH3      ؛  (CH3)2CHCH2CH3                    ؛                                          (CH3)3CCH3   

 

  .RH: ــ ثُق٤ـز ثُؼجٓز ُلأٌُجٗجس 

 ( .Butane) ٣غ٠ٔ دٞصجٕ CH3    CH2    CH2    CH3: ــ ٛزث ثُٔشًخ 

 ( .propène) ٣غ٠ٔ دشٝدٖ   CH3    CH    CH2: ــ ٛزث ثُٔشًخ 

 ( .  propane) ٣غ٠ٔ دشٝدجٕ   CH3    CH2    CH3: ــ ٛزث ثُٔشًخ 

  .(chlorobut-1-ène-3) ٕ  –1–ًِٞسٝد٤ٞس–3:  ٣غ٠ٔ CH3   CHCl    CH    CH2 ٛزث ثُٔشًخ IUPACــ فغخ ٗظجّ 

  (dichlorobut-1-ène-3,3) ٕ –1– ع٘جة٢ ًِٞسٝد٤ٞس–IUPAC ، CH3   CCl2    CH    CH2 : 3،3ــ فغخ ٗظجّ 

   4 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 ؽذٍٝ أعٔجء ثُٔشًذجس ٝ ػجةلاصٜج ٝ ًضجدضٜج ثُطٞدُٞٞؽ٤ز

H3C   CH   CH   CH3 

         H3C      CH3  

 

 

H3C   CH2   CH   CH   CH3 

 

 

 

H3C   CH2                      CH3                 

            CH   CH2   C   CH2   CH3 

             CH3                      CH3                 

                

H3C   CH2   C   CH2       

                CH3  

  

 

H3C   CH2   CH   CH   CH3 

           CH2  CH3    

                   CH3   

 

H3C   CH   CH2   CH   CH3 

           CH3                CH2    

                             CH3     

 

H3C   CH   CH2   CH3       

 CH3                         

 

H3C   CH   CH   CH2   CH3 

  

 

H3C   CH2   CH2   CH2   OH   

  

OH                                        

H3C   COH    CH3       

 CH3                   

OH                                 

                                         

 

H5C2   CH   COOH               

 CH3                         

 

COOH                          

 

CH3                                  

H3C   C   CH3                         

 CH3                         

 

H3C   CH   CH   CH2         

 CH3                           

 

 

C3H7    NH2                     

 

 

            NH2              

H3C   CHOH    CH2   CH3               

OH                                         

 (diméthylpropane-2,2)ثُذشٝدجٕ  ع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ – 2،2 (méthylbutane-2)ثُذٞصجٕ  ٤ٓغ٤َ – 2 (pentane)ثُذ٘ضجٕ 

  ثُذٞصجٕ 2،2ع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ ـ 

 (أٌُجٕ )

 (أُغجٕ: أٌُٖ  )2د٘ضٖ ـ 

  ثُٜذضجٕ 3،3،5علاع٢ ٤ٓغ٤َ ـ 

  ثُذٞصجٕ ٤ٓ2غ٤َ ـ 

 (أٌُجٕ) 

  1 ثُذٞصٖ ـ ٤ٓ2غ٤َ ـ 

  ثُذ٘ضج2ٕ، ٤ٓغ٤َ ـ 3إ٣غ٤َ ـ  (أُغجٕ: أٌُٖ  )

 (أُغجٕ: أٌُٖ  )2د٘ضٖ ـ 

  ثُذ٘ضج4ٕ، ٤ٓغ٤َ ـ 2إ٣غ٤َ ـ  (أٌُجٕ) 

 (أٌُجٕ )

 (ًقٍٞ أ٢ُٝ )1دٞصجٍٗٞ ـ 

  ثُذٞصج٣ٞٗي 2فٔل ٤ٓغ٤َ ـ   2 دشٝدجٍٗٞ ـ ٤ٓ2غ٤َ ـ 

 (ًقٍٞ عجُغ٢ )  ثُذشٝدجٕ 2،2ع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ ـ 

فٔل  )

 (ًشدًٞغ٢ِ٤

 (أٌُجٕ )

  1 دٞصٖ ـ ٤ٓ3غ٤َ ـ 

 (أُغجٕ: أٌُٖ  )

 ( أ٤ٖٓ أ٢ُٝ) ثُذشٝدجٕ 1أ٤ٓ٘ٞ ـ 

 (ًقٍٞ عج١ٞٗ )2دٞصجٍٗٞ ـ 
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ٗؼْ ًٔب أعِل٘ب كئٕ إٗؾلاٍ اٌُؾٞلاد ك٢ أُبء ٣وَ ثض٣بدح اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ...  صوَ ثلإٗقلا٤ُز ٌُِقٞلاس دض٣جدر ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ •

 .ٌُِؾٍٞ أ١ ثض٣بدح ؽٍٞ اُغِغِخ اُلؾ٤ٔخ 

 4 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

 .طؾ٤ؼ ؛ طؾ٤ؼ ؛ خطؤ ؛ طؾ٤ؼ ؛ طؾ٤ؼ ؛ خطؤ ؛ طؾ٤ؼ ؛ طؾ٤ؼ ؛ طؾ٤ؼ 

 5 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

①    C2H5OH    +    NaNH2                    C2H5ONa    +    NH3↑ 

    ②    2CH3OH    +    2Na                    2CH3ONa    +    H2↑ 

   ③    (CH3)2CHBr    +    NaOH                    (CH3)2CHOH    +    NaBr 

④    CH3CH    CH2    +    H2O                    (CH3)2CHOH 

⑤    C2H5OH    +    HCl                    C2H5Cl    +    H2O 

 6 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

:ــ ٓؼجدُز صلجػَ ثلإفضشثم  (1
 

 CxHyOz    +    (x-z/2+y/4)O2                    xCO2    +    (y/2)H2O    

  m = 7,4 g: ثٌُجة٘ز ك٢ ًضِز ثُؼ٤٘ز ثُٔضلجػِز ٖٓ ثُٔشًخ  mO ؛ mH ؛ mC فغجح  •

  C    +    O2                   CO2: ــ ٣قضشم ثُلقْ ٓضقٞلاً ث٠ُ ؿجص ع٘جة٢ أًغ٤ذ ثُلقْ ٝكن ثُٔؼجدُز 

  mC = mCO2 [MC/MCO2] = 17,7 (12/44) = 4,83 g :دجُضج٢ُ 

  H2    +    O2                    ½ H2O: ــ ٣قضشم ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٓضقٞلاً ث٠ُ دخجس ثُٔجء ٝكن ثُٔؼجدُز 

  mH = mH2O [2MH/MH2O] = 9,04 (2/18) = 1,00 g: دجُضج٢ُ 

  m = mC + mH + mO   ⇐   mO = m – (mC + mH) = 7,4 – (4,83 + 1,00) = 1,57 g: ــ ُذ٣٘ج 

  M = 29.d:  ثٌُضِز ث٤ُُٞٔز ثُؾض٣ت٤ز ثُضوش٣ذ٤ز ُِٔشًخ ⇐آٓذ٤ش - ــ دعضٞس آكٞؿجدسٝ

g/mol ≃ 74 g.mol 73,95 = 2,55 : دجُضج٢ُ 
-1

   ×M = 29   

  % C% = 100 mC/m = 100 mCO2 [MC/m.MCO2] = 65,27: ــ ثُ٘غخ ثُٔت٣ٞز ثٌُض٤ِز ُِؼ٘جفش ثٌُٔٞٗز ُِٔشًخ 

  % H% = 100 mH/m = 100 mH2O [2MH/m.MH2O] = 13,51:  كئٕ د٘لظ ثُطش٣وز• 

                           O% = 100 mO/m = 100 - [C% + H%] = 21,22 %    

  %M/100 = 12x/C% = y/H% = 16z/O:                       ــ ٓٔج عذن ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج 

 : ــ ثُق٤ـز ثُٔؾِٔز ُِٔشًخ 

 65,27)/1200 = 4 ×x = M.C%/100.MC = (74   ⇐      x = 4 . 

 13,51)/100 = 10 ×y = M.H%/100.MH = (74   ⇐      y = 10                        .C4H10O  

 21,22)/1600 = 1 ×z = M.O%/100.MO = (74   ⇐      z = 1  . 

كئٕ ثُٔشًخ ػذجسر  H2 ٣ضلجػَ ٓغ ٓؼذٕ ثُقٞد٣ّٞ ٝ ٣شثكن رُي إٗطلام ؿجص ع٘جة٢ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ C4H10Oدٔج إٔ ثُٔشًخ  (2 

 :، ٝ ثُق٤ـز ثُٔؾِٔز ُٚ صقذ٣ذًث ٢ٛ     OH صٓشصٚ ثُٞظ٤ل٤ز ث٤ُٔٔضر ٢ٛ ٓؾٔٞػز ث٤ُٜذسًٝغ٤َ ROH :ػٖ ًقٍٞ أفجد١ ٓؾذغ 

C4H9OH (أ٤ُٝخ ، صب٣ٞٗخ ، صبُض٤خ) ، ٝ ُٚ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُٔضٔجًذجس ثٌُق٤ُٞز . 

 ↑2C4H9OH    +    2Na                  2C4H9ONa    +    H2: ٓؼجدُز ثُضلجػَ ثُقجدط د٤ٖ ثٌُقٍٞ ٝ ٓؼذٕ ثُقٞد٣ّٞ  (3

 :ــ ًضِز ثُٔشًخ ثُؼن١ٞ ثُ٘جصؼ ٝ فؾْ ؿجص ع٘جة٢ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثُٔ٘طِن 

،  n = 0,1 mol: ٤ًٔز ٓجدر ثُٔشًخ ثُؼن١ٞ ثُ٘جصؼ   ⇐  n = m/M = 7,4/74 = 0,1 mol: ٤ًٔز ٓجدر ثٌُقٍٞ ثُٔضلجػِز 

  (فغخ ثُٔؼجدُز)  n’ = n/2 = 0,05 mol: د٤٘ٔج ٤ًٔز ٓجدر ثُـجص ثُٔ٘طِن ٢ٛ 

   g ×m = n.M = 0,1 9,6 = 96: ثُ٘جصؾز C4H9ONaــ ًضِز : دجُضج٢ُ 

   22,4 = 1,12 L ×V = n’.V0 = 0,05( : V0 = 22,4 L/mol: ك٢ ثُؾشٝه ثُ٘ظج٤ٓز ) ثُٔ٘طِن H2ــ فؾْ            

 7 : فَ ثُضٔش٣ٖ ■

   CnH2n    +    H2O                    CnH2n+1OH: ــ ٓؼجدُز صلجػَ صقن٤ش ًقٍٞ دئٓجٛز أٌُٖ  (1

:ــ ٓؼجدُز صلجػَ ثلإفضشثم  (2
 

 CnH2n+1OH    +    (3n/2)O2                    nCO2    +    (n+1)H2O     

+                                                            

   : (ح) ػذد رسثس ثٌُشدٕٞ ك٢ ؽض١ء ثٌُقٍٞ nــ فغجح ه٤ٔز 

 44n\18(n+1( .......... )1) = 2ى\1ى  ⇐:  ثُٔؼجدُز •

  ( 2 .......... )6\11 = 2ى\1ى  ⇐:  ثُضؾشدز •

  (ػذد رسثس ثُلقْ ك٢ ؽض١ء ثلأٌُٖ ـ أ ـ ٝ ثٌُقٍٞ ـ ح ـ) .......... 44n\18(n+1 = )11\6  ⇐  n = 3: ٗؾذ  (2)ٝ  (1)ٖٓ 

H2SO4 

 دٞصجٗٞلاس ثُقٞد٣ّٞ

 (أ) (ح)
 صجّ

 ةى
 2ى 1ى
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