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3��O�'/5Bا������-����M3و��M1ا��"ا���B��O"ض���t3�Oو��t1م�kzأ�R��ا�!B!1:��ب�3'��ر�ا� cm → 2 m/s.���
4���-����.��vا�' '{���Rع�ا�!
��.ی�S .�أن�ت�"ل�-�Oا��"ة�ا��>����-�PBا�&!���م�ذا��5
6���-���ا�'�v = f(t)أر���م�q<Mا�!B��� ول�ا�'�����م��I&إآ��ل�ا��Iب��k�z�:��
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M5��M4��M3��M2��M1��M0��[ا��"ض 
������������t(s) 
������������v (m/s)��
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���.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�����.�M5و��M1ب>
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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+�Iو����OSا��"ض]�

τ2

d
=v  

▪ v1 : 
M0M2 = 2 cm → d = 2 . 0.1 = 0.2 cm 
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 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�،�3Mت��k�zا�!
��B!1:�ب��'���ل�ا� cm → 2 m/s:���
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��ا�5�آ��م!'�����م '/���و�+!�uم�Iأ�ا��>�����Xن�ا�!&)S�(ة�"���.`�یM\]�إ��Pأي�
6���-����: t(f= v(��م�q<Mا�!
��

��
��

����:)6(א�����ن�

�������������������%�`Iب��آ%���دون%���"ا:%�kا� �>%��ا��'5�M���%ب�qت����م%%Bأ����،�ب�3'��ر�م���nه"ا�I\ق�ن"��*BFأ���آ��ج!+�� B&�
��:ا�Zم����Oا�&Iول�ا�'����
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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�����.�tبI`���ا�Zم�x�Oار�
2���B:�fا��qب����.�tب��Zم�x�Oا�' '{�م�Oا����ن�ا��2���ا��ی�ض���ا�'��ت
��.�م�ذا�ی��kzم��kا�� �P 5؟�+Iد���-��ا��'5�ك��3
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1v 3v

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

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���ا��ی�ض����ا��2�2x���`Iب�t:���
��.�ه"�م��kا����ن��x = a t�~�+��a-��رة�-�Oم!'����ی���م�Oا���Iأ�م��د�'�Lم�Oا�x = f(t)�kSgا����ن�

��:ن�u!5م��kا����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 �Lم�Oا����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��
��
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��

)cm(x

)s(t
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��)��2007/2008–��ام'�5ن�ا���K2zا_ول�(��:)7(א�����ن�
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�%�_!�;�A9ا�وض
ع��C�%�T.�τ = 0.1 sا�;�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;�!��ا�ز���1و�ا�CXا 
ر���.أ��;
�،�أآ<!�ا�:.ول�اaت��،��M0ب

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

� MاضC>�اM1� ،�M2� ،�M3� ،�M4� ،�M5� � Fا�� �و � �: v ـ v=v� 132،� v ـ v=v� 243�

 v ـ v=v� ���.1cm → 2.5 m.s-1:�ب�U�dا�CM2�،�M3�،�M4�.��/96اض��M;1.�ا�<354
��
��
��
��
��
��
��

ر�1��/98
8^�ا�<224
ت�*2���
�ار�A9;�/8ور�9���Q<�+ی��و�ب

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

� )� �بdن �U%vآ+ ،∆vن�
�آ �إذا ��7C�� �تCGن �7�+ی� 3
دی+�� �ه�
� �ا�<�Cر �(7��=� 
ع Y�اoxإذا� ���
8� 
ع�� 
آ��Wو Y�ا� �آ
ن

���)�.ox�:)��ا�<�Cر�
���:�v = f2(t)ا;�<
د�;�e24��A9ا�6+;��*3
��.�أو7.���� ��ح+آ��ا�G+ی��*أ

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

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

ذا�ی<CQ�ZG��Z;�0ا�C3ة�*4��Fی��+G�ا�A9;ة�+�h>�ا�.��
��.�ب.S���ا�@��v�Zأآ�^�ا� �
رة�ا�+ی
ض���ا����ت+ب�eا�6+;��*5
�ا;�<
دا�;�A9ه�TUا� �
رة�،�أو7.�ب2+ی��3ح6
ب���ا���D�9ا����ت1 .م�=�)
�ا�6+;��و�تdآ.���Zأ%)
�تCا=�iا���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�-�Oم!'����م��د�'�Lم�Oا�v = f(t)�kSgا����ن����
��.م'���F��ب�ن'/�م��

��:�ه �4M����Iو�1Mا��!����ا���>"-��ب��Oا��"ض����Oب
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%�Lی�>%]�م5%"ر�ا_زم %��- %�Iا�%/5B���������v = f(t)ب'�Iی%�Iا���%�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��Rب���أن�vن�أی%\��ا��%"ة���������"%S،�ت��آ%���Kب����cا�� �P5و�ا�&G��و�ا�>"یB��و�ج�e%S-�L%'GجG%��ا�5

F��آ���.��Kب'�����ا�� �P5و�ا�&G��و�ا�>"یB��و�ج�eS-��G'GجG��ا�5
���:�tب�`I���vا����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�����Gا�!

��:����-��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��Gت"ا�*�ا� '�&��ا��'��G�B-�k@5ب>�ی���ه ��I����ب���
��

��)�2006/2007–�ام'�5ن�ا���K2zا_ول�(��:)8(א�����ن�

����:�آ���م������Oا��kSgا�'����ABCDأ����م!'"ي�-�PBی'5�ك�)�S(ج!
��

��
��
��
��
��
��

�-'23�Lل��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)م�q<Mا�!�-��ار�
2��q<Mا���Oا�' '{�م�:�����
��.�F"ر���F��ا�5�آ�����آ�����kأ�

��.��ا��!����ا���>"-�����آF�k"ر��ب
��

�-���(��tو��vا����رة�ا��ی�ض���ب���Oجـ!B���� مZا���ر��)�ا����د�"F�kآ���.��
�"��O-�Lا��"ة�ا�'���م�ذا�3�OSی�ی���G��[\M����ا�!�-�����آF�k"ر�؟)�S(ا�&!�bع�ت��Rو�آ(ا��،��
4����ب�-'��ر�م�Iأ�ا��I -t = 0�،�t = 4 s�،�t = 10 s�،�t = 18 s�I -�k:"fا�5B/�ت�)�S(�أوجB:���I��م�آ�Zا�&!

��.م�Iأ�ا_زم ��

��:א�
ل�


ا�&�آ��'�
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1���-����: t(f= v(�م�q<Mا�!
 
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

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

5�آ%��م%!'�����������v = a t + b-��رة�-�Oم%!'����م��د�'%�Lم%�Oا�%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�-�Oم!'��

��)�: s18 → 10(ا���z~�ا�>"ر�
�و�+�%~�أن�ا�%!�-��م'Zای%Iة����5�آ%��م%!'�����������v = a t + b-�%�رة�-%�Oم%!'����م��د�'%�Lم%�Oا�%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��tو��vا����رة�ا��ی�ض���ب���Oجـ
��: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:���ن�u'Sا�!�-���Kب'��و�-�L�Bا�!�-��`�ت'�B*�ب��Zم�Oو�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��'�OSه()�ا� �>��ت"ا�*�dbی&�د�Kه(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-�Lا��"ة�ا�'��ی��G��[\Mا�&!�OSم��ی��)S�(ر�"F�kآ�����-���ا�!�bع�ت��Rو�آ(ا��،:��
��:ا�>"ر�ا_ول�

���ة�-�PBا�&!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�� �P5و�ا�&G��و�ا�>"یB��و�ج�eS-��G'GجG��ا�5

��:ا�>"ر�ا��zن��
� ��-�PBا�&! �ةKvا��� �ا�>"ر�تS"ن�ا��"ة ����ه(ا �م '/�� �م!'���� �أن�ا�5�آ� �S(ب�� (� �ا�>"ر�م�Iوم� م�Iأ�(���ه(ا

��)�.ا��>���
�~��zا�>"ر�ا�:��

�ة�-�PBا�&!��ب���أن�ا�5Kvن�ا��"ة�ا��"Sب�ن'/�م����ه(ا�ا�>"ر�ت��م'!�ر-��م!'�����آ�)S�(�����'ب�Kا�ا�>"ر�)ه���
��-���ا�!�bع�ت��R�.�)و�آ��آ����.�vا�� �P5و�ا�&G��و�ا�>"یB��و�ج�����G'GجG��ا�5

��
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��
��
��
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6������: �I -0= t �،�s4 = t ��،s10 = t �،�s18 = tا�5B/�ت�)�S(�أوجB:���I��م�آ�Zا�&!
��
��
��
��
��

 
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��OSت���MBه()�ا� '�n{����ا�&Iول�ا�'����
��

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

��
��
��
��

��
��
 
 
��

 

��
 
 
��
��

 
��

��

�IیZ�Bو������K"ه()�ا��Oم��M!ن�k��5'��.����'ا_�'�ذ�ذو�ا�� "ان�ا��[���:أد�k3م"
��

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�����kB3ا�Iروس�أو�ا�'��ری�Oو�+��G�"Bن�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��B5Cف�E9�3�	+�F

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

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

*LF	�م�
,آ	�،�ت�O\GهE]�ا�	�*

,آ	�م*
�K�]0ت


�^�؟���15����U+أي�ت.��

��:א�
ل�

1��`L�
�^�أم���:��

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

��.��7�Oع�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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��

��:�رب�Tا
5,0	�ب+Iاه���2
�ا�2eس������������� ��N15هEا �و �أآ�, �اCب�Iائ�	 	5,0
�آ�! �ا �آ1+� �ا
+Iى�أآ�, �ا
,م��ت�یR'ن O�+<�-.� g0>!�N
*+
�ا �أن ب+�

��: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<�N15دوم��.-�ح,آ	�م*
*�	�م�[%	�دوم��!
'�ت�F,�ا
+�0ر�،�و�15��gا
�+U���ا


ـ��W.ا'+
 �.4Fا
�+U���ا
��

����:)2(א�����ن�

-�ا
Ekي�ی�k��QاحIkا:��ت�ا���������k�

,آ	�>�i0kمEkFوف�،�ا
[Ikول�ا

S,ی.�T�Iی'��-
lم�اK5mب��	]

*kLF	��أ�NL5ب,!�م�nم��


,آ	�.-�م��i1م���م�Iو�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��i1م�0'ي��N15ور9	�م1�+�,ی	�ب`��Eا
��M0�،��M1���،�M2���،�M3���،�M4��،�M5�،�M6�،�M7���������������i10م��Uا

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

kk,ك��Ikk*5ا�+

-���kk2�M1،��M2�،�M3�،�M4�،�M5�،�M6,5	�ا�kk�
:���������ب`��Ekkا
�i10kkا

1 cm → 3 m/s�،��i:�-
��
��:دون�ا
*��ئ�n.-�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��kی���tkGم�kذا�تKح�sk؟�م�kذا�ت�Ik*5��M2،��M3��،�M4�،�M5�.�������-k.�n�*�0kا
+'ا�vq����OkPم��7��Uع�ت@�,�ا

,ك��+

%��ا
[�i0ا�O\Gی�-�
��.ا
F'ة�ا

4����OP'آ��م�-.��Uم�xv،�yv�	5,0
.k-�آ����k)�ا
F��iا
[�,ی	�(��i:vx�،�vy،�∆vأح9�B0���v�.��-�+م,آ��-���7ع�ا

�-
��
��:م'�OPدون�ا
*��ئ�n.-�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��	�م�TF0ح,آ	�ا+
��و�����k	�م�TF0kح,آk	�������N15�oxا
i0]

'ر��N15ا+
��)�.oy(�ا

	�،�م�ذا�ت�Q5�n�*�0ت`:�,�ا
F'ة��N15ح,آ	��6�L�

'ری�Qا
[�i0ب��5C+�د��N15م�Iأ�ا+
��.�و.�Wا
7�	�
��
���.�x = f1(t)�،� y = f2(t)�،vx = f3(t)�،�vy = f3(t)�،�v = f4(t)�،�∆v = f5(t):���أر�i2ا
+�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
���:�vqت+U���أ�7	�ت@�,�ا
)�	F.,+
��)�.ا
':�F	�ا
���:�yvو��xvت+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+
�ا N15وف�EF+
�ا i0]
�ا �م�TF0ح,آ	 �أن �ی�*- �هEا OPا'+
�ا O�+<� -.� �م�ox0:�ب�	 �F�+	���ه-�ح,آ	

��.م*�4+	�
�▪vy�n�*�0!�،ول�o*
�م�@�,ة�ب�!��4م�ح��zتR'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��zتR'ن�م�����	�ب�!��4م�.-�oyأن�م�TF0ح,آ	�ا
[�i0ا
+EFوف��N15ا

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

��:�ا
F'ة�ا
+j:,ة��6

'ر�+
���:�N15oxا


'ر�+

,آ	��N15ا

	�أن�ا
[�i0ا
+EFوف��Cت15�,:j�ox�gب+��أن�ا�L�
�مF�0�+	�م*�+4	��n�*�0!�،ا�5+�دا��N15م�Iأ�ا

'ر�+
��)�.ox(أي�9'ة�و.�Wا


'ر�+
���:�N15oyا

'ر�+

,آ	��N15ا
�0ر5	�.-�ح�
	�ا
*oول�و�م�����	�.-�ح�
	��مF�0�+	�م�@�,ة�ب�!��4م�ح��zتR'ن�م�oyب+��أن�ا

�	%]
�م��آ0	� �ا
F'ة [Eن�ه'Rو�ت�،� 
	�أن�ا
[�i0ا
+EFوف����OPإ
9�N'ة�L�
�ا ��N15م�Iأ ا
�a'د�،�!�n�*�0ا�5+�دا
��.ح,آ	�ا
[�i0ا
+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'ا�OPا
[�v0 = 4 m/s�i0ب5,0	�اب�Iائ�	)�EF!A��+0<�)Sف�أ.F���م�Qا
��.�iت`:�,�ا
%'اء��N15هEا�ا
[�τ = 0.1 s��،��+%!0.�,ات�زم*�	�م��0وی	

�Qری'
+

-���7ع�ا
5,0	�و�م,آ���N15�gا��
�oxی+��Uا
��RSا ،�oy�OP'+
ا
oاوی	�ب���Qح��zتR'ن�.��M3.-�ا

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

��

��
��
1��i0]

'ر�)�S(�حIد�ا�5+�دا��N15ا
��RSا
+����NL��	�م�TF0ح,آ	��ا+
م�TF0ح,آ	�ا
[��i0و�����	��N15oxا
)S�(

'ر��N15ا+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�Iا
5��-
��
��5��:1cm →  ....... m��،��1 cm → ....... m/s��i12�Qا
+�0.	�و�ا
5,0	��N15ا
*+�Tا

�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�+
��.��Cی�O\Gا
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�[�gدوم��!
'�م,آ�oا
+�0ر�:�ا
a'اب�

4��^�
��.��
5��`L��.��


,ك�إ
9�N'ة�:�ا
a'اب��+

	(ی�O\Gا�L�
��)�.ح�B0م�Iأ�ا
6��`L��.��

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

��:ا
a'اب�

'�م,آ�oا
+�0ر�!�g]ن�م�'Rة�ی'F
��)�.5+'دي��N15ا
++�س(��7ع�ا

��

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

���U+ت-���یlا��RS

,آ	�>������i0kا
�B9���+
.k-�م[C�kت�زم*�k	����ا
+'ا���Nk15���OkPو
k	�أ.F�k	�،�ح��zkأ�Ekت������������Mا
�a'ی,�ا
���.cm → 0.1 m 1،�بτ = 0.05 s��i10م��0وی	��

��

 
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
1��OPا'+
1
4�	��I*5ا
��.��M1�،�M2�،�M3��،M4��،M5�،�M6أح�B0ا
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
م�N15��Uا
':�F	�ا
+��Lة�دون�!��k%1Fإ
�Nkورk9	�إ>�ب���kأ�k7	�ا
5,0k	�cm → 1.25 m/s�(���������Ik*5 1:�(�ب`��Eا
�OPا'+
���.M2�،M3�،�M4�،�M5 و�آEا����7ع�ت@�,�ا
5,0	��I*5ا
+'اM1�،�M2�،�M3��،�M4��،M5�،�M6���OPا

4��	5,0
��aئ��7�tع�ا�n�*�2ا�v�	5,0

,آ	��Fو���7ع�ا
F'ة���vqو�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*5ا
���:�1M�،�2M�،�3M�،�4M�،�5Mا
5,0	�ا

τ2

d
=

tq

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

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

 
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

4��	5,0
��aئ��7�tع�ا�v�	5,0

,آ	��Fو���7ع�ا
F'ة���vqو�آEا���7ع�ت@�,�ا
��:�.-�هE]�ا

��	5,0
��.م��
1+�0ر�ا
Iائ,ي�.-�>+��Oا
+'ا��OP:�ب �.-�ا
F�+	�و�م+�2-�دو��7�vع�ا

M0 

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

 

 

2vq
3vq 4vq

5vq

2vq

1v

2v

3v

4v

5v
1v

3v
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��

���	5,0
��)�.ی�Fل��g*5!��+-(�:�ب �.-�ا
F�+	�و�م�[�gدوم��!
'�م,آ�oا
+�0ر���7vqع�ت@�,�ا

�����������7vqع�ت@�,�ا
5,0	����ب+��أن�����Ekن�آ'kR�0ر�،�یk+
ه��k7��F���'kع�ا
kF'ة���:�ب �.-�ا
F�+	�و�م�[�gدوم��!
'�م,آ�oا

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

4	�م,ور�ا
�M�OP'+
���:�8Mب�


,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�

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

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

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

�]10s�،�0��[�،�]15s،��10s�[��،�]�20s��،15s�.�[��
2Aل�M
���	����D*�ا� �اء�ا�:��Eء�"!�ا����.آ�4

��:א�
ل�

1��Wی,L
��:���R7أ>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�
�WFهEا�إ�C.-�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�
�WFهEا�إ�C.-�ا


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

����o<ث�أK:�N15رة���0
اء�،�>oی���QمF�0��i،�و�>oء�دائ,ي�،�و�آ'ن�أن�ا
[oء�اeول�مF�0k��iو�ا
�kU!-�دائk,ي��������ت�
,ك�ا
��k,�مF�0k�+	�م�@�k,ة���������������eا�اEkه�-k.�	kآ,


�zمF�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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�&����	:��'�(�)�*�+–�,-.�	���:���/���01 ���2��3�45.6�78/.�������������������������������������������������������������������������������������:��;<	��������:�����������������=��>�?(�@
>�����
��

��:��'ل�ا
L,ی�W.-�آ��>oء��2

L,ی�W.-�آ��>oء�ی+��Uا
+�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 

�zا
[oء��U
��:ا

m 25 = 
2

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

��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��
��

 

��
 
 
��
��

 
��

��

�Iیo+1

+���!G0	�م�QهE]�ا
':�F	�و��
�.�-
��
��:أد���م'�O9ا��2eذ�ذو�ا
�*'ان�ا
��

www.sites.google.com/site/faresfergani 
��
��

S1 S2 S3 

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

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

Tel : 0771998109 
 

��%

�R,و!-�ب`ي����1.-�ا
Iروس�أو�ا
�+�ری�Qو�ح1'mا�Iی,�
 .!,>'�إب��Q5��*�K,ی�Wا
�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�ئ�0،�:678�97د��������
'�5ن!ع�آ	�	�ئ%�12�ئ�0/	-ی�ئ	��ی��	-�

�!ع�ا
'	�	�ئ%�#�ء�
��.ه=>�ا
;1�ئ�0/%�ا
3����
C2��#م�!Eت��Eی�Gأو�����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�ئ�W1.��أول�#'!ن�
���دة�1897/%������اآ��IJا
���ش�	�ة���ه��/	���أن�ا
=رة�#'!ن��#��نE]��#�دی��7#�آ-ی1912����7/%�����)�ت��	=�R#!G!ن���(,�م�رذر/!رد�����5�H���

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

�9ا�?
��!ذ�������1913ن	�-��!ه�����������ا,��ح�ا��b�Rی��رة�أو�#=�
�%Oآ!'
��!ذج�ا
�!ه��
�=رة�،�8	�d7ش���WO7ج�ا�

�^�م�#?	��#��ه!�؟���ا
=رة�
��ت'!ن�ا
=رة�/8�%�
����ا
]O	?	��#�?�د
��آ����ئ	��
��ذا�؟��7
���ون�ت��8
��.�ه�5ی�'��أن�ی'!ن��6د�ا
O�ت!ن�ت�/%�ذرة�#��#R�وي�
?6د�ا

��:א�
ل�

1�	'
�!ع�ا
'	�	�ئ%��ت?�ی�Iا
 �د�ا
��:�	�ئ%�و�ا
��...�)�.ذرات�،��-ی��ت�،�ش!ارد�(��ن]��gإ��9ا
 �د�ا
'	�	�ئ%����bآ�5ا
6,�ئ�gا
��H�ی��ا
�'!ن��
���دة��
�!ع�ا
'	�	�ئ%�ه!�#�H!���ا�/�اد�ا
'	�	�ئ	��ا
����:���،�ن�?��?#�5#�����bا
�R�!ى�ا
?	�ن%��
��.�ا
��������'
�!ع�ا
	�	�ئ%�ی'���/%�أن�ا
�?��j#�5#ا
 �د�ا
'	�	�ئ%�ی'!ن����bا
�R7�!ي�ا
�7�H�ي������ا
 �ق��	��ا
 �د�ا
'	�	�ئ%�و�ا

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

�?<�12�ئ�0ا�ن!اع�ا
'	�	�ئ	���2�:��
��6�H�
��.�در���8�ارة�ا
��.�در���8�ارة�ا
�N	�ن��
��

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

	8�9:
�	���+?	:;���	<��=�� 
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 �����ع��
��ك:ا�
�ــ�م�و�ت�������ــــــ����
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���	�H_
��.�ا
'����ا
��.�ا
�!ن��
��

�	�	'
�!ع�ا
��:ئ%�#�ء�12�ئ�0ا
��6�H�
���)�.C°0:�(��در���8�ارة�ا
��)�.C°100:�(��در���8�ارة�ا
�N	�ن��
���	�H_
��)�.ρ = 1000 g/L:�(�ا
'����ا
��)�.�6ی�9ا
�!ن:�(�ا
�!ن��
��

3�
��:'����IJو�!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#��7آO�ی�7�ت�ا

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

��]o/�،�Iذا��n��را���أ�8��,�#	6ي�����������pی-�
��p،�نR;��ا��/�Iش�آ��#�C	�,��1�9ن:��J	�
��/%�آmس��Eت��ن?1��

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

��-O;
�J�ء�/%�ا
��:�ا
'����IJو�!د�ا
���������b77-�ی_�7!ي���O;
� HR%�/�=ا�ی6ل����b7أن�اO
ن�jr,]�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��1897اآ��IJاsدة�ه!�ا���
��.�أول�#'!ن�
���ش�	�ة���ه��/	���أن�ا
=رة�#'!ن��#��نE]��#�دی��7#�آ-ی1912����7/%�����)�ت��	=�R#!G!ن���(,�م�رذر/!رد�����5�H���

��[E�
���،�ت���آ-�/	���#?^�9آ����ا
=رة���	[�ه=>�ا_J
�!اة�#!���Oا
����.ا
�%�ت�jE/%�#�آ-�ا
=رة�
�!اة�#_�5ا
�t�Jو�ا�6
�^�م�ا
R�J%�أی��ت_�5ا
���!ه��ا
=رة��WOاآ���ش!'

'��ون�ت�ت_�5#_�5اs.��
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
�!�7/��7O%�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
�bأن�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	��و�12��وت!ن�و�11ی!��6

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

1�����������������������������7#C?
�!ض�j7ا��7����7
'�57وا#�678?	O[
�?7<�ا�/7�اد�و�ا�ن7!اع�ا
'	�	�ئ	678�،��7د�ا�%
�7�
/7%��)�×(�ی?]�bا
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#��zا������
�%�	HRء�ا�آ��
�������H2O2-يء�ا

������qCl2�ز�:��ئ%�ا
'�!ر�
���� Feذردة�ا
_6ی�6

��

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

%�ن�ی�6ا��

��و�ا
�6ون��/%�ا
6Hول�ا�Eت����:أآ��5ه=ا�ا
6Hول�.�/%�
��



����������	
���
�	���	�����	����	�	�����	�����	�	����	� !	"���#		:	22	/03	/2013																																																	�&'(��					:3 
 

	�����)��	*��+–		,���-	./�–	0�1��	�	:�����#	/	*��+	2314	
56	��6.																																																																											8�9:
�								:											;���	<��=��
��

��ا
_�<��ا
�N!آ!ز��ا
��ء��
Iش�'
��������ا

���H�

!ن�ا
'�ش�5O,�Iا��������


!ن�ا���H�
�?�6ا�Iش�'��������

��

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

Iش�'
�!ع�ا
'	�	�ئ%��ا
��	���Hا
��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,	�9ا
ـا�_�
���OG	?��آ�5#�دة�.��
O?<�ا	O#6ول�H
6
���,�أ���	��،r�8	��:�أآ��5ا�?#.��
��

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

������������OG	?��آ�5#�دة
�R8دة���
��رت��Oا
��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

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

��)×(����qCl2�ز�:��ئ%�ا
'�!ر�
����)×( Feذردة�ا
_6ی�6

��

��:�إآ��ل�ا
6Hول��2
��

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

���H�

!ن�ا
'�ش�5O,�Iا��>	���أ12���أزرق��أ
���H�
�?�6ا�Iش�'
��أص ���أ�8��~�!ري��أزرق��
!ن�ا

��
��
��
��
��
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��:�إآ��ل�ا
6Hول��3
��

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

��ئ%���#_�!ل�ه	6روآR	�6ا
1!دی!مu
��را���أr2� Fe2+ش�ردة�ا
_6ی�6ا
�_�س���#_�!ل�ه	6روآR	�6ا
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���ـ�5ا
;ــــــــــ��ا
��دة
PH��3��5.5��10��11��7��

6
���أ���	���أ���	���r�8	���r�8	���OG	?��آ�5#�دة�?#��
�R8دة���
��رت��Oا
��در���ا
_!ض�

1��2��4��5��3��
��

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

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

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

.....��Heا
�	�	!م
.....����4����2��

�	HRا�آ��O.....
.....��8����8����

.....��Naا
1!دی!م
.....��11����12����

�	!م�
.....��Alا�
.....����27��14����

.....��Uا�وران	!م
92����338������

��
�_�س��2�
���.�36إ
�34�bو��6د�ن!ت�ون�ت��ن!ات�Wت�N	���Z = 29��#ا
�,�9ا
=ري�

�XAاآ������bا
J'��5أ
Z{ت��رات�؟.��آ�5ا{8��=
�6ئ=�ه=>�ا��b�Rت�I	آ��

����Eب�R
��.�#��ه!��6د�ا
'��ون�ت�آ�5ذرة�#��ا
=رات�ا

3���1�?
����O16��أن�Oا�آHR	���أ��R8ا
'����ا
=ری��
8��OR���O18و�أن�% �99.76ی!��6

8���OR7���������������������%�0.20ی!��6

��#�%,�O
O17و�ا
8.��

�17��ا
77O!ر���4��Bی��ا�ول���77	ی�'77!ن�#��7ن^�B10��77ری=
�و�ا
'��u��77 11آ����W77ا
=ری�B11���7و�ا
77u�ن%�u 10آ����W77ا

�1��ا
O!ر�ه%�?
���ORا
��!ی��
'u�.���#�5 10.81ا
=ری��
���.�B11و�B10أ��R8ا

��:א�
ل�
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��:�إآ��ل�ا
6Hول��1
��

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

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

��He4ا
�	�	!م
2��2��4��2��2��

�	HRا�آ��O16
8��8��16��8��8��

��Na23ا
1!دی!م
11��11��23��12��11��

�	!م�
��Al27ا�
13��13��27��14��13��

��X238ا�وران	!م
92��92��338��246��92��

��

�XAآ�����ا{8���{ت����bا
J'��5أ�2
Z:���

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

X65
29��X64

29��X63
29��XA

Z��
��
�^�ئ���
����.�ت�b�Rه=>�ا
=رات�

'��ون�ت�/%�آ�5ذرة�#R�وي��sري���6د�ا=

�?6د�اZ�29أي�.���
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'
���ORا
��!ی��
���:�B10�،�B11ا

�10B��OR!ن�#���ی�'Bن?�O��أن���x %��#��11وB��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��Wا
���.��K(2)L(8)M(5)آ��ت%��Pإن�ت!زی�jإ
'��ون�ت�ذرة�ا
 !ص !ر��2

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

��.�أ��R8ا
?6د�ا
=ري�
� !ص !ر���ب
�!اة�ا
 !ص !ر�،������أن�
�����ـ
��.�ن��ون��15أ���ا
��u	�5ا
�#-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��
��

#�5�����#��jOJب'
��Wی���5u/%�أن�ا
�6ار�ا�2	���J�
��.�و��Wا

'��ون�ت���أ�2s6د�ا��:��


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

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

P30:�و���	�Wر#-�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!��6ا
 �!ر:��ا2��ر�ا
H!اب�ا
�	!ن9
��Ne20و�ا

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

�1��آ	�	ـ�ئ2��%��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�(��6ّ8�Xد�#!ض��jب
�1��ه����5ـ?
��آ��و���%�أم�آ��و��O%�؟�Xا

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

��:א�
ل�

1� 
�F19!ر��ی!��6ا
�	!ن�9
�Ne20و�ا

��.�/%�ن �tا
R]��#��ا
6Hول�ا
6وري��ن�/%�ذرت	����ن 6��tد�ا
�6ارت�10
��


'��ون%�
ـ���أ�2sا�jزی!�
���:�Xا

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

��b��10��������bن[�/%�ا�ص�5ت_�!ي����آ��أن��%�
'��ون�%7
�7=رة�������8إ
'��ون�ت�/�=ا�ی?sا�j7زی!�
�إ
'��ون�ت�،�
7=ا�ی'7!ن�ا
Xردة��ش�zO1�5أن�تO,�X2-�!ه��:K(2)L(6).���
��:�/%�ا
6Hول�ا
6وري���j,!#�Xب

�������������

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

�1����ـ?
��:�آ��و���%�أم�آ��و���X�%Oا
)�7(،��)�6(،��)�5(���ص��ا���6ة������������17�?
��ص7��،�إذا�/�7!���17����������Xآ�������ص��آ��و�O�7	��و�ا?
�ه7!�ض���7ه7=>�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	�	�ئ1���%�X�%��'

?C,6��،��������7د>�ا����7������7O?���و�ت_��57ن!ات�W7شA = 2 Z + 1 )�(�،���_7و��6د>�ا
7=ري��
���.6q = + 1.76 . 10-18 cره��آ����ئ	��,

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


'��ون%��Wأ���ت!زی?�بsا�.��
�1��/%�ا
6Hول�ا
6وري�،�و��	��إ
�bأي���ئ���ی���%���ـ?
��.�#��ه!�#!,�jه=ا�ا
�1��8��#	�dا
'��د?
��.�و���	��أو�ا
'��و��O	���#��ه%�OG	?��ه=ا�ا
�1��آ	�	�ئ2���%�X��	
��

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

'��ون%�sا�jزی!�
���.K(2)L(8):��ا
�•�b[?ی���:mP = mn = 1.67 . 10-27 kg.� 
�%��و68�Aد�ا
?6د�ا
'��%��أ_J
�XA،�و�اآ���ر#-�ن!ات�b���Wا
�Z�5'Jا
?6د�ا

Z���
��.�68د�#!,?�W/%�ا
6Hول�ا
6وري��ب
�1��آ	�	�ئ3��%��X6وري�

�j#�dا
?�!د�ا�ول�#��ا
6Hول�ا�u
��ت�����HتE��jGا
R]��ا
��.�ی�jE/%�ا
;�ن��ا

'��ون%��أsا�W?أ���ت!زی�.��

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

'��ون7�ت�و�ت�b7����ER7اs7=ب�اH�
'��7{�ت��O
�R7
�����ا_J7�
'��ون7�ت�s��7و�اO�!�
�����ا_J7��7!اة�
.��ت��	-�ا

��
��.آ	�Iت 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	�dأن�
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��57uر������������������sو��67د�ا��[R7
�17����.�,�97ا
?�7!د����6د�ا
�67ارات�ی��57uر,�97ا?
�/X��%7إذن�ی�j7Eا


�j#�dا
?�!د�ا�ول��u
��ت�����HتE��jGا
R]��ا
��.ا
;�ن��ا
��:ا
?�ئ���

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

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

�%Oو���آ���1��.��
�%��Aا
?6د�ا
'��%���أ�2_J
���:��Zو�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�?
7[��?�67أن�/67Eت�إ
'�7�ون	��������������ه7=ا�ی?�7%�أ��q = + 3.2 . 10-19 C:��ه�X��%7ش7_���ش7�ردة�اH�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�%�Xاs�6اE �5أن�تO,��:K(2)L(8)M(2)�bت_�!ي�����ون�و#�12أي�أن���'
���WإZ = 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,�9ا
?�!د���s6د�ا��g/و�ی!ا��[R
�1��.��ی!ا/6��gد�ا
�6ارات�ر,�9ا?
�/X��%7إذن�#!,�jا



�j#�dا
?�!د�ا
u�ن%�ا
6Hول�ا
6وري�ی���5u/%�ا�u
��ت�����HتE��jGا
R]��ا
��.;�ن��ا
��


'��ون%���أ�3sا�jزی!�
��:�ا

'��ون�ت�/%�
�6ار�ا�2	���sد��6د�ا!�?
��.�ی!ا/�gر,�9ا
R]���6د�ا
�6ارات�و�ی!ا/�gر,�9ا
�������1�?
����أن�ا�Xث�#6ارات�����C:�bی_�!ي����Wأن�%�
�d/�=ا�ی?�u
ا
?�7!د�ا�ول���،�و�����أن�W7ی�KLM����%7/�j7Eا
R]��ا


%�ی'!ن�آ�5#��ا
�6رای��M/�=ا�ی?�%�أن�Wی_�!ي�/%�#6ار>�ا�2	����
����.�#�b���K�،�L�jOJإ
'��ون�وا�68،�و�
��1�?�

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

�!اة��ب
��:�ر#-�ا
������17�?�

'��ون�%7sا�j7زی!�
�ن	�7�ون��أي�����������12ي������b7،�و�آ7!ن�إن�W7ی_�Z = 2 + 8 + 1 = 11���!7:��ی'7!ن��X#��7ا

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

�!اة�ه!�
X23:إذن�ر#-�ا
11��

�77!اة�����77ـ

��Oو�ش77_���ا�R77

'��ون77�ت�اsا������OR77ش77_��77���	��77!اة�ر77,�977q!ى�ا
�77H�ذب�

'��ون77�ت�{�ت�b77����ER77اsا�
����������]?��!�!د�,!ة�أ2�ى�#��

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

'��ون����bاsط�ا!E

�!اة�

'��ون�و�اsا��	���.ا
�H�ذب�
��
��
��
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�_�	�5نR;��#��ه=>�ا
!:	��Eو�
��-ی�6�.�%
��
�!ان�ا?
��:أد�j,!#�52ا����ذ�ذو�ا
��

www.sites.google.com/site/faresfergani 
��
��
��
��
��
��
��
��
��

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

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

Tel : 0771 998109 
 

���

'��ون%��mي��5�2/%�ا
6روس�أو�اsی�6ا�O
������G�ی�gاqC� .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$/>
��.��67ی��?�ا�31
در�و�ا�:
4)��AB=:�ا��C
B�ا�<= �
��.�یH&ن��67ی�
�Gت:
آ�Eإذا�آ
ن��$:
��.�یH&ن�ا�67يء�ثMث?�ا�Kرة��89&ي�(5
6)��

��إ�O�Hو 
��و�ا�<1
ئ
��اO�H�Pو  

.0ة�ا�<:Rرات�دا���ا�67يء�K�م�اO�	ت�.��

��:א�
ل�

�STأم���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��.��


��Cا�67ئ
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�Uا
C:�ة������ب��
@\���/\?�م]%\�7,8�����7ا
/!\�Iو�ذ
\�pح\�34م
\1أ�ا
/�,\!'�ا

���ا
��Dی9
*@��ا
/!�7,8�Iا
C:�ة�و�
@���/?�ا
1Cة�آ���أ�@���م���آ�D��'!4اxت:�B/AF�Vا
*(ة�
��
��
��

 
َA َB 

B/AFA/BF

B/AF
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���:�B/AF�،�A/BFت��I!Qا
*(ت!'��4

��
��
��
��
��
��
��

�gح`	�ا���أ�5:��

��.���N8%(�ا�م�م�8]���1$�ب�
(ن�م9���Dو�ت�آg��Nح�fا��1

(ن��ب�

��:�ت/4!��ح�آ	�ا


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


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

8]�1��وج�ا
@(اء�م'�دا�\�Iا

(ن�إ
�7ا�م�م��


(ن�ب*(ة�م��آ4	�ت(دي�إ
�7د��Jا�


�د
!'�ی}=��ه(اء�ا
(س�tا
O�ر-�7,8�Dا��
��.ا
/�,!'�ا

6�Q�

�د
!'��ت9�ب�Uا��
��:�ل�م�Jم
1أ�ا
/�,!'�ا
�����dآg�

	�ا�و
�7ه�Dو-�Nا�%

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

��dآg�

\	�ا
\!��Q	����������Bا�%
����������،���Bو�و-\�Nا
�gآ\A���dآ��\��ا
:�,�\!'�ا
��/\�8,�!'�ه\�Dی\�1ا
�gآ\�������d)�رد�ا
,�P\	��(�،�ب!]�\���\�Dا
������������I\�/

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

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

��C

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

,\C�ح]	��������������������	\!/,O

,:\�ار�آ
!\�ة�و�ا
�:,\	�ا
�%�آ\	�ا�	\!/,O
��ا
�:,\	�ا
�%�آ\	�ا�\i�3و
4\

@\Wا�ا�U\�9ی
ا
�:gت�و�ا

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


$�آ��\��ا
\C�ح]	�������P

�IاT����������������������������$ب�\P�
و�ا
*�9\	�ا
:,!1ی\	�م�\���\�Dح�آ\	�م\�4*!�	�م]�`�\	�،�و�8]\1م���tu\iا
\4�ئ8�U,\�7ا
و�ب/��Iاxح�P�ك�ب!'�8:,	�ا
C�ح]	�و�ا
�9ی�Uت�]���Tس�8	�ا
C�ح]	�،��\�Dح\!'�و�ب\4
8�3\1م�و-\(د�اxح�P\�ك�ب\!'�����������

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

��������������$
\P

,*�9\	�ا
:,!1ی\	�ا
�\Wآ(رة��\�Dا
\4}ال�ا
\4�ب�U،���]\�1ا�J\Tدي�م\��و�\/�
ی:
��راآ
(�ا
4!�رات�ب�ب�tأحvم	�ا�م'�
�(�jTا
4!�رة�و�ت�]���Tس��D���@�8ا
�/�-Dء�
,4!�رة�أو�8]�1ا_&19ام�ب��1أن�آ����ا
4!�رة�و�ا
�آ�ب���Dح�آ	�،�ت�

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

,*�9	�ا
:,!1ی	���Dا
4}ال�ا.��

��
��
��
��
��
��
��
��
��

A B

IPC
 �:�2ا

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

�Dا
4!�رة�ا
�(%i	���Dا
�IPCا
�*�ب�Iم%�آ	�،�و�ا
�:,�!'�ا
c�'!\�!/,O!\��م%�آ\	�،���م\������vا
�:,�!'�ا�م�م!	�����إن����3

,�9ی�Uبـ�)�’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/AFب�
�1F،�2F،��3F�،�4F�IPCأ�18آ��ب	�أش�	�ا
*(ى��1

��:ا
��IPCم��ه���Dا
�(�1F،�2F�،�3F�،�4F�D��'!�%iم'�ب!'�ا
*(ى���2

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


4!��ا
4!�رة�؟�ب�	*!��
���ا
*(ة�ا

	���Dدوران�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(�jTا
4!�رة�8]1م��ی�tuoا
4�ئ�7,8�Uا
�P�ب�-ـ
�ب��1م1ة�زم]!	�م'�س!��ا
4!�رة��یY�دف�ا
4�ئ�Uم]�9/\!'�م��\�
!!'�،�8]\1م��ا-�\�ز�ا
\4�ئ�Uا
�]��j\9ا�ول�ب\g4م��������������������������4

������������D��\Q
��ب�Nا
4!�رة���Dا
�]��j9ا-�O��،�N�8و-@\�����������.�زاد�م'�س����\��4ا-�!\�ز�ا
\4!�رة�
,�]��j\9ا�ول�ب\g4م�،�و
�D��Q
��.8'�ا
�]��j9ا

��:א�
ل�

���:�7,8B/AFا
��IPCآ��ب	�أش�	�ا
*(ى��1

��ا
:�,	�ا
�}=�ة�و�ا
��<=�ة
��B/AFا
�P�ب	��7,8ا
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%1ی�1ا
*(ى��2


	���Dا�أ
4�
���.�R/rFأو�g9�2Fق�ا
4!�رة�ه��Dا
*(ة�ا


4!��ا
4!�رة�ه��Dب�	*!��
���.R/rF'�أو��4Fا
*(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@��م�Jا
�9ی��Uب1وران�ا
�%�ك�م�Jت:@!�vم���Uت1ور�ا
�:,	�ا�م�م!	�ا
�%�آ	�،�و�ب1ورا�@�

� �ا��!�ة VW(ت}=��ه	ا�م�م!�	,:�
�ا (� �أ�*!	 
�د
!'�ت}=��ا
�9ی�7,8r/RF�Uا
�9ی�Uب*(ة��
�ا
/�,!'�ا �،�وح�34م
1أ

�تP(ن���D-@	�ح�آ	�ا
4!�رة�م���ی}دي�ب@��إ
�7ا
%�آ	�ب�ت:��Vا�م�م�،�أي��R/rF�Dب*(ة�)�R(�7,8ا
�:,	�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]\\�1ب1ای\\	�ح�آ\\	�ا
\\4!�رة�و�ب/�\\�Iاxح�P\\�ك�ب\\!'�ا
�:,\\	�ا


\�د
!'�ت\}=��ا
�9ی\r/'RF�������Uأو���3Fا
�9ی*	�ب*(ة�����
��4Fب*\(ة��)�’R(8,\�7ا
�:,\	�ا
\!/,O	����r�((�،�و�ح�34م
1أ�ا
/�,!'�ا

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

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

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


�Dت*�Iش1ة�ا
*(ة��������
�ا
]�ت:	�8'�ت<=!��ا
�:,\	���r/RFأو�1Fو�8]�1ا
�7,8�tuoا
�P�ب$�ت*�Iس�8	�ا
�:,	�ا�م�م!	�و�ب�

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


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

�Dت*�Iح�آ	�ا
4!�رة�ح��7ت�(�jTو�هWا�ب(-(د�اxح�P�ك����
��.ا
4!�رة�،�ب�


�]��j9ا�ول�و�ا
�Oوج�8'�ا
�]��j9ا
��D��Qت/4!��ا-�!�ز�ا�5:��

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


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

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

9
!�\�Dا
\Wي�ی\vداد�ب�زدی\�د�س\�8	�ا
\4!�رة�،�تO\�ج�ا
\4!�رة��IR/rF��������������'\8ا
*\(ة�����7,8ا
�:\gت�ب/�\����
�أ�I\Tم\'�ا
�\<=!��ا
��م\'�����������������������\-����و�\*
v4!�رة�ح!\��ا�\
ا
�]��j9،�و�هWا�م��ح1ث���Dا
�]��j9ا
8�D��Q]1م��T�م�ا
4�ئ�Uبvی\�دة��س\�8	�ا

�j9�[�
��.ا
��

���)�:3(א�����ن�

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

\	�ا
\vم'�اx1ب�	8�4\
ا
�IPCا
�*�ب�Iم]%]\�7ا

�I!:4�
��.ب��1دراس	�ا
��.�آ�dم'��(ر���Dه�VWا
%�آ	��1
2�������I\آ�Dة���P

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

�(ر�.��
3�������I*Q

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

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

4��������	\`%,
�،����t = 0م�D��IQا
�س�dا
*\(ة�ا
�\}=�ة�8,\�7ا
P\�ة��\�Dا
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��!�Nتvداد�س�8	�ا
�Pة�ت1ری:!��،�ب!]���ا
9(ر�ا
�D��QتP(ن��!�Nس�

��
2��

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

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

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

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

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

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

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

��
��
��
��
��

�	`%,
 �: s3 =t 8]�1ا

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

P

P

f
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Wم'�ه�	O4��I!�%�
V

Dأد��Iم(�JTا�س��ذ.��و�
,�vی�1(=!*	�ا��
��:��ذو�ا
�](ان�ا
��

www.sites.google.com/site/faresfergani 
��
��
��

 **����D��T�رس�:�ا�س��ذ�**�
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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��
��2أن��.��m = 2 gآ!
��ال�7وت�ن�
��ال��!�ون�=�آ!
��Kg 27-10 . 1.67=�آ!

��ذرة�ال'+�+���أ
��.�)Fe56(�أح.:�آ!

�ذا�تFح��E.��ال��ج�دة�ب�ل�.��ر��Fe56,��+د�ذرات���ب.��

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


�Vال!�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"�MنX���Q%�أوج+�ال"!
 .أوج+�ال"!

��:א�
ل�

1��Y�ر����:�ال!

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

,�ه ا�ال$�ز�mol �1ال'&%�ال��ل	�ل$�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
===  

��
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��QحFال�:��
��.�ال�.��ر�ال�$����'!�ي��
��V+د�\]%�ج+ا�
,�ال رات�نFح�Eأن��

��:��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����Yال�Q������أ�3
���.�Aو�ت]!
R�Y	�ال�+د�ال"!
	��Zال�Q����ه	�أ�Rاد�آ��������ت!^[�R	�ال�+د�ال ري��

����ال�'�س���ب���ال��ل���ال ر���ل
��ال��ل���ال ر���ل"�Mن���Qو�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��	Rت�ال��ج�دة�hه���+د�ال����
�0.68 gدر��N�
,�ال��.��
3��	Rت�ال��ج�دة�hه���+د�ال����
�15.68 L�,��
�Q�
,�g�ز�ال�N�در�R	�ال�I�N,�ال�.��
4���

��,L �8.96أح.:�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��	Rت�hه���+د�ال����
�200 mL�M[ال�kح��,
�.��
3��	Rت��W�e&ه���+د�ال��
�1 mL�M[ال�kح��,
�.��
��
��
��
��
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�Uء�ال_�لe&ال:��
��:أآ��Mال&+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
���:�3NHال"!

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

��3
,Rg.68 0	����hت�ال��+د��2NH�:��

    
)M(NH

)m(NH
=)n(NH

3

3
3  

   mol 0.04 = 
17

0.68
=)n(NH3  

3��	Rت�hد�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���
�3
,��L.96 8آ!NH�,��
�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��	Rت�hد�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��	Rت��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�$!/�ال�gال�7وب�ن�ه���C3H8����W�e&ص�$!/�ال�M��ه��س�M[ال�kو�ح��،�CH3COOH�.��+أوج:��
��ال��ل���ل'��kال]��Mأ
��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'��kال]��Mجـ
��.�ال"!

,�ال�M"Nص�$!/�ا)�A(�ن�ع�آ�����	��2���W�e&لCnH2nO2�	اء�ه�m
7��ل.���ب]�ر�Zب�لR�_و�آ�d = 2.55.���
��ع�ال"�����	��أ
��ال��ل���ل
���.�Aأح.:�ال"!

��ع�ال"�����	�ب+hل���ب
��ال��ل���ل
��)�.�+د�ذرات�ال"�ب�ن�:����7��n�)�n,�ال"!
���جـ��L�n!���ع�ال"�����	��nاس!
��ل���m���ال�W�e&ال�����.�Aو�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'��kال]�Mال�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'��kال]��Mجـ
��:�ال"!
��:ح��kال]7��M�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
���:�Aأح.:�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
���:7��n�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�����:�Aو�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��200
,�ه�+روآq.�+�ال��qد��م�ال mL�
��KHال��ء�ال��,
.��


�ل��1'�
��)�.B(�أوج+�ال!�آ��eال��ل	�ل

�ل��2'�

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

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

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

��أ�����آ��Yت.��Vه �Zال.��


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

�ل�ال&+�+��جـ'�

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

q,�ه�+روآ�q+�ال��qد��م����g 0.4و�ن�Y�oqلB�(����qm(�أ)�qى�
q,�ال�'
�qل����mL �10ن() ��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��eال��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��eال"!
	�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� �mL50ال��)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.��Vه �Zال
��:�ح&%�ال�'
�ل�ال&+�+��ب


�Vال!�ت�:�،�ه��V1�،�V2ب��!7�ر����Z+���:�ح&%�ال��ء�ال���Hال�o�ف��"�ن�V0ح&%�ال�'
�ل��M7Lال!�+�+�و�ب
V0 = V1 + V0 = 0.01 + 0.09 = 0.1 L� 

��

�Mال!�+�+���
�:��


��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��eال�'
�ل�ال&+�+��جـ
�Vولfا��H��Kال:��

��
��
��

 
��

 
��
��
��ء�ال!�+�+��hت!$���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��eال�'
�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 �Zال'�ل��ت"�ن�آ����q��"ل��
q.�و�NaOHل�����q
�ال��ج�qدة�qR	�ال�'

�دة�)�A(اhب!+ا�	���
o�ف�إل�m��آ��NH3أي���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��Zeqال��qل	���)�A(ل
'��ل���qQ��q+�ال�I�Nq,�ال���q��L�،�
�100
,�g�ز�آ
�ر�ال�m+روج�,�R	�V(HCl)ح&%� mL��KHال��ء�ال��,
�.��

1�����L�+أوج�V(HCl).���

,�ال�'
�ل�mL �10�ء�ال���KHالFزم�إ\�R!/�إل��Vأوج+�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�
�10
��ه��ح&%�g�ز�آ mLل����q

q,�ال�'�)A�(��Vq!ح


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

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

�qل���q(tل"'
�,q
�1 mol/L�.�

��.أوج+�ت�آ��eال�'
�ل�ال&+�+�

,�ال�'
�ل��5��LFKان�)A�(ل����������q

q,�ال�'��q������oq'ت�+q�ن��+q�+�!ال�]q��I�,qال.�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!�+�+��hت!$���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��eال�'
�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'.:�أو�hح&%��Z زم�أ)F(الA�(�,"و�ل�V1.���
��ء�ال!�+�+��hت!$���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() ����K�5ب�اس mLل��

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

����ب
�غ�ال!+ر�&��g�Vإل��KH20ال� mL���ن�oqح�+L�u�20،�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����!��7ال�mاء�آ��ج�wل!�����7��،�ب�
��و�ال�
��ال��اد�ال.��R�_+�آ�ل!'+�wج�
�!��7ال��ء���.��


�eqلqm��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^�zال'&%�
,�ال�mاء�mairال$�ز�ال��!��7و�
��.�ه	�آ!
��
���أ

�,�آ!�Q���L �22.4أح.:�R	�ال�I�N,�ال
�22.4
,�ال�mاء�و�آ! 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����أ�27Xأن�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 
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2�����������������q'ل�نeq���,q
�+�ت�آq/�ح�qا�qR	�ال�qmاء�و�ه�q�ك���V
�fن'��ا�+����,
��m�
�ت��ف�أن�ال$�زات�R	�ال�mاء�ه��ك�
7.���ه �Zال$�زات�ب�لR�_آ�V
��+�!���uأن�ذل�u�
��	R�,"رض�،�ل�fا�Z�&ب�ت�M^سfذا�آ�ن�2ا�R�،اء��m
��لdg > 1ل���qH��

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

���Zس�بH��أآ��Mال&+ول�ال!�ل	��أ
L��

�V\�ء���:��
��

 ��H2 O2 CO2��Cl2ال$�ز

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

��ال� آ�رة���ال�\
�+��eل/������

��������

��


:�أس!�ذ�
,�ال�]�7ي��������������F��LبI�u7
I���7

,�g�ز�ال"
�ر�،�و�ل!���27
,�اfس!�ذ�آ��
Iز��:��ل���qg�,
�	�آ(س��Kأ�
��F��",�ت]e�g�,�ز�ال"
�ر�R	�آ(س�أو�R	�.�ال"
�ر�Rل�،�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 22آ!�:��

                                 Vρ = m  →   
V

m
 = ρ air(air)  

                                 g 29   22.4  .  .291  m ≈=  

���

��,��L.4 22آ!�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[��
�Vآ�Mال$�زات�ح��Uن&+�����

��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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��

 ��H2 O2 CO2��Cl2ال$�ز

���ال��ل�
����2��32��44��71ال"!
��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�Rل�،�و��H�
�%�
q,�ال�qmاء�،��لq ل�������������������uن�MqHXر�أ�q
ل"

�+�و\g�w�ز�ال"
�ر�R	�آ(س�fن/�س�ف��!&��wأس^�Mال"(س���M"N
�hرورة�و��Hال�]
��.�hدا�	�ل$
��

��)�:�7(א�����ن


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

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

,�ال�'
�ل�ال!&�ري��1Lاس!�!�nآ!�.��
���.�M(H2SO4) = 98 g/molاح.:�ال!�آ��eال��ل	�ل'��kال"�7��2ال�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'��kال

,�ال�'
�ل�ال!&�ري��L1آ!�:��

                                   m 
100

95
 = )SOm(H a42  

                                   g 1748 = 1840 . 
100

95
 = )SOm(H 42  

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

��:�ال!�آ��eال��ل	�ل'��kال"�7��2ال�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�$!/�الCnH2nO2اء��m
7��ل.���ب]�ر�Zب�لR�_آ�d = 2.07�.���
���أ��L�+أوج�n�	�����"ع�ال��
��ل
�ال�&��W�e&ال����)�.A(�و�اآ!:�ال��$


!�,�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'.:�أو�hال"!

                                     
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�(:���
��

������������������
��
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��
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********************************************************************************** 
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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��
�ا��2 �ا��6ب�ا�+�م�و�34ة ���ة �ا�=>	��;�:�ا�
��8د���ن�����ا�8	و��ن����رن�����34ة ,��ذرة�)�e(�و�ا<�=�	ون�)P(��ة

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

�س�Jا�&�اة�م�Iوج�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/C2آ���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�) 
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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��ن�T�Bا�8+�����3ا<�=�	ون�و�م	آ�Sا�&�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+&��VVأن�ا���VVة�ا�=>	��;�VV:�أآVV8	��VV�.=	�م�VV���VVة�ا��6VVب�ا�+�VVم�و��TVV�)Xی
=��VVإه
�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  


�س�Jا�&�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)Xن�	ون�ت�����

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

�س�Jا�&�اة���Y�إ.��

��
��
��
��
��

L/TFT/LF

T
L
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��)�:2(א�����ن�
� ���N�ن� �,A� ��Bو �م��,: �
<)PB��d1 = 20cm� ،�� ���&Q4� C8.نqA� ��qBو �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)Xاس���م:�وا�3ة�و��>6ا�ا��	����،���Q��qA�،�qB�،�qC�3+8`��=�ن��qB�:.��/�:&Q4�qC = + 20 µCن�	ب�م���3

qB��X�qC��:,م���d2 = 40 cm.� 
��

��
 
���؟qB&:��م��ه��ا���ة�ا<ج
���:�ا������Iab�>��ا��QZأ
��.����ة�؟�إذا�آ�ن�ا���اب��&+)�أ��8>��/)�م.(>��X(�Yا�	س)��qCه-���_/	��ب
���م+3وم��؟�qBآ��ی�d8Pا��_/�	�ا<ج
�����qC�Y)Xأی��ی���ووض�Iا�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 
���:�Bqا���ة�ا<ج
���:�ا������Iab�>����أ�3
��
��
��
��
��

���:FC/Bن���Qأو]�

                                    
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/CFة��������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�Cqم+3وم�����
���Yی�d8Pا��_/�	�ا<ج�:��

�م�+�آ��VV,����VVا]���e�VVو�م���VVوی���,��VVا�3ZVVة���������������B/AF�،�B/CFآ��VVی=�VVن�ا��VV_/�	�ا<ج
�VV���م+3VVوم�ی���VVأن�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�qBا��qC�:&QZی���أن��8+�3ا�qB�:&QZ�=��ی&+3م�ا��_/�	��Y)Xا�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 jC.���
��
��
��
��
��

Bq

ـ +

B/CF
Cq

C/BF
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��:א�
ل�


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

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

�ی&� �أ �ج��ف �X�&NA[ا� 	
�ا�� �
)Giove – A� (���)���\� ��	ن�م? Y�إ
�ا"م	ی=�� ��(8	ن�م? -
=
�ا� I��
�ا� �GPSا"ورو�����3Qی3 .��	
�ا�� ن+�8	

��X�&NA>ا� �Giove – A(ج��ف�أ (� �ن�mA = 700 kg���Nذي�ا�=�(:
�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 mا"رض��dNم��س�.��
1���X�&NA>ا�	
��.�م.-���ة�ا��6ب�ا�+�م�ا�
p/	ة��Y)Xا��
�،��C��/Gا��6ب�ا�+�م�:��3]�:�)����ة�ا��6ب�ا�+�م(�8X	���Xه�e6ا���ة��2

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

3��T)�/3ة�Z�م��وي���X�&NA>ا�	

�Cأن���ة�ا��6ب�ا�+�م�ا�
p/	ة��Y)Xا��)Xإذا��P = mS g�`���gه��34ة��
�:�[3��	8X�،��X�&NA>ا�	
���X���:Nا���ذ��:�,��نMT�،�R�،�hا���ذ��:�ا"رض�,��ا<ر��Bع�ا�6ي�ی�ج�T�)X�3ا��

��3+8
�3ار��hأن��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��

�`��g0ا"رض��dNس�Y)X�:ه��ا���ذ���.��

�Cأن�34ة�ا���ذ��:��Y)Xس�dNا"رض�ه���4)Xإذا��g0 = 9.8 N.m2م��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/���Cا��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�&NAو�ا�6ي�ی
.-�ا�8+�����3م	آ�Sا��
��:��و�م&�Tیr = 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 = 0و��Y)Xس�dNا"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�8Nا�+�k:�ا�����:�

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

)10 . (6.38
  .89  g

266
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=
+
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�-�ن�b:�م��ه6Q��e�:�ا�ی��3/�S
���:�ذو�ا�+&�ان�ا�����أد^-�م���Iا"س��ذ.��و��(
��
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                       r sin n= isin  n 1211  

   
n

rsin  n
  i sin

1
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1 =      (n1 = 1 ) 

                                 °31  ≈ i  →   0.51 = 
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 = i sin 11  
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                  ) 1 = n (    r sin n= isin  n 11211  

                                  
n

isin  n
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2
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1  

                                 30  ≈ r  →   0.5  
1.5

49sin   .  1
  r sin 11 °=°=  
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A = r1 + i2 
i2 = A – r1 = 60 – 30° = 30° 
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                       r sin n= isin  n 2122  

                                  
n

isin  n
 = r sin

1

22
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                                 49  ≈ r  →   0.75  
1

30sin   .  1.5
  r sin 22 °=°=  
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D = i1 + r2 – A 
D = 49 + 49 – 60 = 38° 
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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
�آ�Bأو�وح
/�ا�$�ن�؟�*2��#$��D'E�ه#�ض�ء�ا�.��
��.�ه#�ت�/ر�ا��D'Eت��Hا��'�اء�؟�*3��#$

	�؟�*4��#$�<J-ق���L�	�&ه#�ت�/ر�أ�.��
5�/N

#�جP�ز�ا�
$J�ز�(>QEت�RL�S=�
��.م�أداة�ا�
�=�S*����/�ا�
�Rت�'#��-�ع���
�����اU&��ع���$
������ه��هZا�اU&��ع�؟�ه#�ی'=��رؤی
�X؟��'�ذا�؟�أ

$J	�،��]#��بNز�أج>�م���P��ا��
ا�
/�،�ور<	�،�:��وج�XهZ,�ا داة�*��5$_��	����جP�ز�ا�
$J�ز�،�^�Sض[��
-P'��و��

�����ه�Rا ج>�م�ا�
�Rت=�ن�&L�J	��ZP,�ا &�	�؟�.�إ�ab�.....c�ء�*�ت�S،�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��	اویdف���
$J	�fL�،ن�آ#�إ&��ع�ی-�Nال�أ��اج���gإ&��*�ت�ذات�أ����Bآ�ا�"�ء�ا �
��ض�ء��

��.�ت�/د�ا�"�ء�ا �
��ی�/ث
�ض�ء�ا��D'Eض�ء���آ�B،�ی'=��ت�$
$�Xإ���5�آ��ت���(
	�إو�إ&��*�ت�وح
/ة�ا�$�ن�ا�
�Rی
1�P����P-��0�ز���/د��

�	=�E�'�&�ر�أو�ا�ء��]#�ا�"$�.��
�ارة��]#�)�IR(�ت�/ر�ا��D'Eأ&�	�ت��Hا��'�اء��3�$��#�_
�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$/�اU(>�ن�ا�Zي�ی�/ث���Xاس'�ار�
�����ا جdPة(�إن�اU&��ع�ا�'>
N/م��$
�=�RL�/����*�SجP�ز�ا�
$J�ز���أ�5
�و(
	�و�آ]
=�Uا��(�Hت�ت��*��&Uا���


	�)�و�ه��إ&��ع�+�ح�اري��RLا�'��ل�ت��Hا��'�اء�ا���
/(�ا��'�اء�r����
b�	�&أ�Rو�ه.��
��&J�ف����Xب�sا�����ع�و�ا��&U-�ع����ا�ا�اZP��	'ا ج>�م�*�ت��أن����/�)�Bی��
����. 
��

�������
�=
�@���A�<��$��%�"���'��/���B@�6�C��+�,�-�)
*� 
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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���5أح/�ا$*��

�	����ا�"�ء�ا �Lر�	�dح�u_<)50°.���
�ج�ا�'�&�ر��1N��/-*ذا�ی�/ث����.��
2��	
�<J-��ا�	اء�و�ا &����.�اح>�Bا(��اف�ا &�	�ا��'

�:א�
ل� �

�اف��
dای/�أي��ی�/ث�ت�/�1�)���R�<J-���5ا�إ��
�vی-��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��ج�Xا 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��-�Xت=�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���5ا$*�Rrع�ض���&�u_<یAB��X
���.d��i1 = 48°اوی	�ورود��A = 60°�'�&�ر�زاوی

��

��
��
�ی-	�ا(=>�ر�ا�'�&�ر��.��D = 36°إذا�*$'�Hأن�ا��E�ع�ا���رز���Xا(��اف��1>�B<أحnم�/N
������أج#�اU&��ع�ا�'>
���؟�S^�ACی-�=�D*$�5ا��ج�AB�Xی>_�uا��E�ع�*$�5ا��ج����i1�Xأج#�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  
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��

���:�S^�ACی-�=�D*$�5ا��جAB�X��E�ع�*$�5ا��ج��Xح
�5ی>_�uا�1iح>�ب�زاوی	�ا��رود��2
�Xج��ا�/-*�Rr�"�ع�ا��E�ا�D=�-�5ی
،�ی��Bأن�ی=�ن�ا��E�ع��'�س
��*�kL�(�5$ی��ز�ا��E�ع����هZا�ا��جAC)�Xح

�Xج��اACأي��،��: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���5ا$*�R)�[�ر�ا�<=)Uن�ا�)�>�:
�a
�AB:���
sini1 = n sinr  
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 �)�:1(א�����ن�

1��	
��

	�ا���
�
��:�أآ
�����د�ت�ا�
����ت�ا��
���.�H2Oو���ء��CO2ی,
�3ث,��+�أآ(
�2ا��$10ن�0�O2/�ز�ث,��+�ا*آ()
'��CH4ا&%
$اق�ا�
�م��!ی��ن��أ

���.�O2و�=�ز�ث,��+�ا*آ()
'��H2Oی
>;:�إ���8�ء��H2O2ا���ء�ا*آ()
,+��ب

'�آ�ر10ن�ت�ا����(
1م��جـB)ت�CaCO31م�
���.�CO2و�ث,��+�أآ(
�2ا���ر10ن��CaOا�D;��ی,
�3أآ(
�2ا����(

2روج
'��Znو�GH�IJ	��'�ا�Fن�Eا�D;���دK�1ي��;��8>;1ل�آ;1ر�ا
��ی>2ث�ت���:�(H+ + Cl-)داخ:�و��ء�ی>

�EنF�ا�'
0Zn�'

2روجK�1ارد�اPو��H+�'

2روجK��3=�ز�ث,��+�ا
,
���H2�EنF�1ارد�اPو��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�

�Sا�Z�ردی	��Y�%H2SO4ا��X$ی�Wا�,V+�ن1ع�آ/
2H3O(�و�ص
+

(aq) + SO4
2-

(aq)�.�(�
��'�0�m = 1.96 g�+^�100 mL>:�آ�
	��'�%��Yا��X$ی�Wا�,V+�آ
;��K��Y�<ا��X$یA�(W(ن>[$��>;1ل�

�$GV��ء�ا���ا.��

�3ت$آ
�Fا��>;1ل�ا�,�ت�0�3�1Zارد��ا�
$آ
�Fا��1�+��;�>;1ل�ا�,�ت�3،�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�:>��(��+�?�( 
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��

���:�Zn�I��+Hت���:��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
�Fا��1�+��;�>;1ل�ا�,�ت���3أ�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
�Fا��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����������
��Feر�ح�����
�	رورة�ت���ي������	ز�ا����،��*ح�Cl2�)ا(ح'!ار�،�%$���خ�#�"�!� �داخ
��دخ	ن��'/.�آ��ر�ا������ا�,*%+�
��.�FeCl3ت1

13�+4	/'/
��.�أآ�>��;	د� �ا��:	���ا�
/'/	4+�ا�'9'6ج��67ا�ا����ل�ا�
�Cl2ا�
��ر������	ز�L �20.16و����ا������،��g ��44.8;�@!�ا�?'� �ا�
/'/	4/ �ت�
�ن�<+�ا��	� �ا)"��ا4/ ����23

��//�	A9ا���/B!1س�<+�ا�	D�.��
��.ا��	� �اF"��ا4/ ��أح�>���د���Fت�آ�����ا������و��	ز�ا�
��ر�<+�3أ

��.�"/��إن�آ	ن�ه6ا�ا����ل�ا�
/'/	4/ �<+�ا�1!ط�ا����آ/���!� �أم�3�Fب
��.�79	4+�و�و�ا�'�:	���ا�'���إن�وج��ا��:	����67ا�ا����ل�ا�
/'/	4+�،�%$��/��ا���Dم�ا��,��ج�ول�ت�Dم�3جـ
33�����.أح�>�آ��7	�.��	�ه+�ا��Oاع�ا�
/'/	4/ �ا�'��اج��<+�ا�?'� �ا�
/'/	4/ ��7���9	� �ا��:	�
��ا�@/	�/���43,��)x(f)Fe(n 1=�،��)x(f)Cl(n 22 =.���
�.�	ز�ا�
��ر���������n molا������،�و�t = 0�(���0.2 mol(<+�ا��	� �اF"��ا4/ ��
�ن�ا�?'� �ت��;�@!�اPن�53

��/�� '/�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�
	�2��Fe�،�2Clد���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;
���Feإذا�اخ

0.8 – 2x = 0   →  x = 0.4 mol 
��8�
��:�آ;
���Cl2إذا�اخ

0.9 – 3 x = 0   →  x = 0.3 mol 
���.��Cl2و�ا��
���:�ا��>�2هxmax = xf  = 0.3 mol�1إذن�

3���K
;

	�ا��
1اج2ة�^+�ا�)�;	�و�آ��
�
��:�ا*ن1اع�ا��
�	
��
�
��:ا*ن1اع�ا��

��.�ن�تFeCl3�3آ;1ر�ا�>2ی�2ا���ث+�▪�
��.�ا��
VX+��'�ا�
���:��Feا�>2ی2▪�

�:
��:ا��
��:�و�,xf(FeCl3) ) 2 xf�S:�ا�,�ت�3^+�نK�ی	�ا�
���:�ه�1ث+��2د���1ت�آ;1ر�ا�>2ی�2ا����'�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�,�ت�3^+�نK�ی	�ا�
���:�ه���1'�ج2ول�ا�
2Vم�أی[��ی�1ن��2د���1ت�ا�>2ی�2▪
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�,�Sی�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

�8ی�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�

� �ا��9	س �آ@!ت	ت ��� �����ل 	9���)Cu2+
(aq)+ SO4

2-� (� �اOزرق �ا���ن �ذو �ا�'��+mL 600ح?'# W./ت!آ� ،�����������
C = 0.6 mol/L�� ����ا�O'9/�م  �/:X�#/>� �أدخ�9	 ،Al� ��m = 13.5 gآ���7	 	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�13
23����.�أ�1]�ج�ول�ا���Dم��67ا�ا��:	�
��.���دا�ا�'�:	���ا�'����xfا�79	4+��أوج����Dار�ا���Dم�33
��:<+��7	� �ا��:	���ا�����ج�ول�ا��:�م�أوج���ا��'	د43
��.آ�� �ا��9	س�ا�'�!�@ ��3أ

��.�آ�� �ا�O'9/�م�ا�'�@D/ �3ب
��.�آ�� �ا�O'9/�م�ا�'�:	�� �3جـ
��.�+�Al3ل�ا�9	ت\�"	��1ارد��ت!آ/.�ا�'��3د
��������ع�آ/'/	ء�53]���W!/
��)�ا)ح[	4/ ( ��	�إ�'#�و��	�ه+��a/X#�ا�?.�`/.�����9ت!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�(+�Cu2ی2ل�اخ
��ء�ا�;1ن�ا*زرق��;�8اخ
��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;
���Alإذا�اخ

0.5 – 2x = 0 →  x = 0.25 
��8�
��:�آ;
��+�Cu2إذا�اخ

0.36 – 3 x = 0  →  x = 0.12 mol 
���.+�Cu2و�ا��
���:�ا��>�2هxmax = 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�
���:�ه�1VX
��:�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�
���:�ه�1

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
�Fا��>�د ]f3+Al:���
���:�^+�نK�ی	�ا�

[ ]
V

)Al(n
Al

3
f

f
3

+
+ =     ( V = 600 mL = 0.6 L ) 

��:��و��,nf(Al3+) = 2xf�S:��'�ج2ول�ا�
2Vم��2د���1ت�1Pارد�ا*�,
1م�ا��
�Z;	��,�2نK�ی	�ا�
���:�ه+�
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�,�ت��3هـ
�SO4ا�,�ت)u	��u'�ا�
���u:�و�1uPراد�ا��X$یAl3+������Wuا��>;1ل�ا�,�ت�3ی>
1ي��;1P�8ارد�ا*��,
1م�������

2-�����+u^�:2خuت�_u��+u
�ا�

�Sا�Z�رد/
��:ی	�ا�
���:�و��;
�Sاس_�ا��>;1ل�ا�,�ت�3ه�1آX$ی
�ت�ا*��,
1م�ص

��
(2Al+3 + 3SO4

2-) 
�	
��D%&ا�S
/
��:و�ص

Al2(SO4)3 
��

���)�2006/2007–ا�
>�ن�ا���ث+�ا�����c(��)�:4(א�����ن�

� �ا�O'9/�م ���  ;S�� bc�Al� ��m = 40.5 gآ���7	 +>� �600 mLل����� ��������������������d�!@
�ا� e'ح�
)2H3O

+
(aq) + S2O4

�ح�وث�ت��ل�آ/'/	4+��[��ب�"	�S*ق��	ز�،��*ح()�C = 2 mol/L(ت!آ/.�Wا�'��+�)�-2

���'6ج�#�"';	د� �ا��:	���ا�
/'/	4+�ا��	�/ �H2ا�7/�روج/��'��:��
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��

3 Al(s) + 6H3O
+

(aq)  →  3Al3+
(aq) + 3 H2 (g) 

13�،����.�إن�وج��و�آ6ا�ا�'�:	���ا�'���xfا�79	4+�ا���Dم�و�ا��'	دا���/#�أوج����Dار���,��ج�ول�ت�Dم�ا��:	�
23�B!1ا��+>��،�و�اذآ!�آ/:/ ������ا�'S9�H2�fح?$��	ز�آ��ر�ا�7/�روج/��/��ا�A9	�//��أوج���7���9	� �ا��:	�

��.ه6ا�ا�a	ز��

��Sه�1ا��F'�ا�lي�ی�1ن��t1/2ز�'�ن�vDا�
���:�ا�lي�ی$��F�0�Sـ��3^�:���
:�أي�ا�,�vD,�+��Kا�
2Vم��(�وي��ت2Vم�ا�

2

x
xtt max

2/12/1 =→=.���

�:���

2روج
'�ا��,��i;G'�ز�'�ن�vDا�K�أوج�2%)_�=�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;
���Alإذا�اخ

1.5 – 3x = 0  →  x = 0.5 mol 
�
��8�H3Oإذا�اخ

+��
��:�آ;
2.4 – 6x = 0  →  x = 0.4 mol 

�H3Oو�ا��
���:�ا��>�2هxmax = xf = 0.4 mol�1إذن�
+.���

��
2��_(%�2H�:���
��:�ا��,�i;G^+�نK�ی	�ا�

��:�و�,�nf(H2) = 3xf�Sا�,�ت)	��,�2نK�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��8أن�ا;��:

2روج
'�نV$ب�^1ه	�ا*ن1Xب�إ��8���K،�إذا�%2ث�^$�H	�lK^ا�د�K�ز�ا�=�'��vZ�;�

�'

2روجK�ه�1=�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,�2ز�'�ن�vDا�K�ز�ا�=�_(%�:��
���
 ::�ی�1ن�%(��ت�$ی�vز�'�ن�vDا�

t = t1/2
  → x =  mol2.0=

2

4.0
=

2

x
=x f

2/1  

��:�و�,�nf(H2) = 3x1/2�Sا�,�ت)	��,�2ز�'�ن�vDا�
���:�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�>2ی�2ا��
(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
�ا��,��+� �اخ
��ء�آ;+���GV	�ا*��,
1م�و�ت�Z:�راس��نFنFe2+2�0�Sا�>2ی2 �ن�%�mأی[� 
�xا��>;1ل�ا�,�ت��3آ��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��:���
���.�أن�yZج2ول�ا�
2Vم��lKا�ا�
3��2<��:���
��.�xfا�,K��+�أوج2V��2ار�ا�
2Vم�؟��ه:�ی1ج��2

��دا��;�8ج2ول�ا�
�2م�أوج��2ا��4:��
���.m0ا�0
2ا�
	��آ
;	�ا*��,
1م���أ

��.���>;1ل�آX$ی
�ت�ا�>2ی�2ا��,��+��C0ا�
$آ
�Fا��1�+��ب
�SO4و��0�1Zارد�+Al3ت$آ
�Fا��>1ل�ا�,�ت�0�3�1Zارد���جـ

2-�:���
���.�^+�نK�ی	�ا�
�8Gی�:��M(Fe) = 56 g/mol��،��M(Al) = 27 g/mol.���

��:א�
ل�


��ء�ا�;1ن�ا*خD$��;�8اخ
��ء�آ;+��1Zارد�ا�>2ی�2ا��,��+��ی2ل�اخ�1Fe2+;1ن��ا�اlأص:�ه�.��
��:�ج2ول�ا�
2Vم��2
��

 
��
��
��

��

��:�ا��
���:�ا��>3��2
��'
;���
�اخ
��8آ;
��^+�نK�ی	�ا�
���:�أي�أن�ا�
���:�^+�ا�Z$وط��Alو�+���Fe2ی1ج��2
���:��>�2*ن�آ:��'�ا��

�1
$ی	�
��.ا�(
1آ
•+��K,�2م�اV
���:�ا�

�ا�>2ی�2 	;
�آ ��lا ،� �ا�
���:�و�ه�1ا�>2ی2 
��+�ا��
$س��^+�نK�ی	�
�ا�,1ع�ا�� 
>�Sه1P$
0� �,�Hي�l�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��,�2نK�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
��8آ;
��^+�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�>2ی�2ا��,��+����>;�0C1ا�
$آ
��Fب

��:�0��أن�1Pارد�ا�>2ی�2ا��,��+�اخ
��Wآ;
��^+�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
�Fا��1�+��;�>;1ل�ا�,�ت�0�3�1Zارد��جـ
4SO:���

• [ ]            
V

)Al(n
 = lA 

+3
f+3  

��:�و�,nf(Al3+) = 2xf�S :��'�ج2ول�ا�
2Vم��2د���1ت�1Pارد�ا*��,
1م�ا�,�ت)	��,�2نK�ی	�ا�
���:�ه�1
��

nf(Al3+) = 2 . 0.04 = 0.08 mol 
����+��
�
�ا�
>1ل�ا�� �ا��>;1ل�أث,�ء �أي�%)_ 	
�ا�0
2ا� �آ�ن�^+�ا�>��	 
$�و�ی�%�8;��8VX��Sآ��/
����������� 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��8ا�
���:�و��;
�S^}ن��2د���1ت�-2

�SO4^+�نK�ی	�ا�
���:�ه�1ن�(2��Sد���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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��:ی�xXD�2ی,��

[ ]            mol/L 0.6 = C = 
V

V C
 = SO 0

0
0

2ـ
4  

 

��)�:6(א�����ن�

� �ا�
1د ��>;1ل �I2�2ی,� �ا��1�+ wF
��C1ت$آ �ا�1Dدی1م 
1آX$ی
�ت��� �|خ$ ��>;1ل �و ،�� )2Na+ + S2O3
2-� (��wF
ت$آ

���.C2ا��1�+�
�_(%�lن{خV1$GH�S��v

�xXD�1ن�Sأزرق�و�2�0ه��ن[
�vإ��8ا��>;1ل��ات��'�ص�~�ا�,Z�ء��'��>;1ل�ا�
1د�و�ن[^

�_(%��
��.���'�ث
1آX$ی
�ت�ا�1Dدی1م�V2ا�,�ت�3ت2ری)
�'�

'��'��>;1ل�ث
1آX$ی
�ت�ا�1Dدی1م�و�����_(%�	^�J;1ن�ا*زرق��,�2إ�ء�ا��
�،�أث,�ء�ه�wlا���;
	�V2Eن�%�mاخ


��+��,�lج�0�����د�	��
��:ی>2ث�ت>1ل�آ
  I2(aq) + 2S2O3

2-
(aq)  = � 2I-

(aq) + S4O6
2-

(aq)��
� �0�����ی$ة 	
�ا���; wlه� �(ت(�8 	;XV��ا� �ا�(,	 +^� �K
�إ� �ن
G$ق �ت�8�2) �ا*زرق �ا�;1ن �K
^� +�
Bی� +
�ا� �ا��$%;	 �و ،

��������'
0� 	H���ا� �^��
�ا� 2,�� �أوج2 ،� � �1
$ی	
�ا�(
1آ �ا�Z$وط +^� :���
�ا� �ی�1ن �^��
�ا� 2,�� �أن W�;�� �إذا ،� �^��
��0���
C1�،�V1�،�C2�،�V2E�)��.��$X
��)�ه2V��1ار�ا�
2Vم��,�2%2وث�ا�
��^��xEن�

��:א�
ل�

�'
0�	H���1اC�1و�V�2و�C�،�E2V:���
�$X
��:ن��:�أو��ج2ول�ا�
2Vم�%
�cن�
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��
��
��
��

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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********************************************************************************** 
��

���)�:1(א�����ن�
1��	
��
��:�أآ���ا����رات�ا�
�اري�ی�����أ��ا� �ا����ر ��ا��
"�ذو ..........� �زی�دة �و ،� �ا��
"�ب�*(��)�ت�............ �ت0دي�إ���إ.-�ء ا��-�2

��.و�ا��-567
	�ا�4ر3�ء�
��ب �م-;7:�ت��9 =>?� @��ت ��ا�<�زات ............� 
�فBCا� DEه� .............�����������9G� �ا��HجHدة 	
J�
�
K�ا� ���M-�ص

��.ا�<�ز�
��خ�BH���جـPQص�ی��

"�اSمB�.�........��

���9Jد�
K�ا����..........�.ا*(��)�ت�ا�
�9یHKن�3�درا�)��M.............��ا��-�

"�ام
��ص��إ��2B�،ط�H�;�ار�ا�
"�إصB�،���

"�إص�ار�مB���إ��P7-ف�،�ص�
BCا�Vاع�مHنCا�DEه�Y
.��
��

��
��

3���9J�ب�PK�س�اH[M��:
�اCب 
"�ا�\HءB�][��ن )� �بHنK�ا� Vم�V
�ب
�Vم6�ی 	
J�ب�Pآ� �ارة)� .� �)�M@�أن�) إذا
`
M(����
�وط�،�آ
"�یHKن�ا��
"�ا��a�ا�DE�9هGب;�ر����ل�إH�
�بHن��SیK�ا.���

4��	(���ب6
>
6
�رة�نfح�dأن��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��ا� �ا����ر ��ا��
"�ذو �7
B� �زی�دة �و ،� �ح�ارة �ا��
"�ب�*(��)�ت�درج	 �ت0دي�إ���إ.-�ء ا��-�2

�	
��.ا�4ر3�ء�و�ا��-567
��ا�<�زا�ب �ت��9 �م-;7: =>?� @��ت �ت �خ�Hط "
B� 
�فBCا� DE4ةه
������������9Gم� �ا��HجHدة 	
J�
�
K�ا� ����M-�ص

��.ا�<�ز�

�������
�<
�?���@�:��%��&�$���(��/���A?���B����*�+�,�-
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:;��?��)C�:<��'�=+�>�' 
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��خ�BH���جـPQص�ی��

"�اSمBداء��Hس.��

���9Jد�
K�ا����.إص�اره��ا*(��)�ت�ا�
�9یHKن�3�درا�)��Mی�
��jا��-�

�ف��2BCا�"
��:�ت�-

"�ام
��ص�←)��1(B�.��

"�إص�ار�←)�2(B����
��.م

"�إص�ار�ا�;�Hط�←)�3(B�.��
��

�Hل�إ����3
�بHن��SیK�ن�اC�،�:
�ب��9Jه�Hا��
"�ا��
����H\Mء�اCبPK�س�اH[��9اG�`
M(����
�ا��
"�ا��

7��م
]����(ب;�ر�B�9ي�ی��E�<�ز�ا�ا�	�ح�.�(��

4��:
��م�VاCب
>
��)�ا*ن�7�ء(ت�lإ���ا���)�ا*?�ءة�ا���دی	(�)-��إ7B�ء�?Hء�آ�("�ا�6
�رة�،�kGن��Hن`�ی
>
،�و�ی
��.ا�HMن�م�ورا�م�VاCح���ا���ت]���9إ���اCح���إ���اCح���ا�]�ت�lإ���أن�ی-��g7ت��م��

��ا�HMن�م�Vاخ
7�ء�ت�ری�95و�س�ی�2�m(��)�ت�ا��0�7	��H\Mء�اCب
:�م�Vا��-��9567
�ل�م�Vت<
�خfل�ا*ن�7�ء�ن6
�"
��.إ���اCح���م�ورا�بn�Hان�ا��

��

����:)2(א�����ن�
�	����و�م��Hم��M(ي�H
�
	�تJ�ب�P�9دارة�آG�`�\-G�،�oهH
M�ح����م�"
B�	دراس����.ن�ی

1��q
�آ

	�ا��Hا[G	��EPا�ا�J�ب�PK�ارة�ا���.�ارس�lا�

"�ا�\Hء�ا���در�م�Vا�����ح�؟�2B��M(ل�H��M�ج��
����م�ذا�ن
3��"
5�ی��9ا�Eي�ی�s�6ب�a�ه�ة�هEا�ا��
�آ
�qا�
M�����;م�lارس�.��
4�
>

"�ا�����ح�)-�م��ن��9G�2Gدرج	�ح�ارة�ا��YM6ا��
Hه�o��M���ح�؟�آ
"�یB����
5��`
G�B�V
7
:�ا�
Hت��ب;
�ة�3�Hى�و�ن]Hم�بaح�ی\9ء�ب�����ا�� .�DE�9هGح������ء�اH?�"
Bر�H�
آ
"�ی

��ا����	�؟


ل�������:� �

1��	
J�ب�PK�ارة�ا���:�ا�

��
��


�ج�إ���م�
�ف��2�
"�ا�\Hء�ا���در�م�Vا�����ح�نBل�H��M��.��
3��q
�آ
��:�م;�=�ا�
��

��
��
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"�?Hء�ا�����ح�)��Mا�a�(	�،�و�)-��ر�2Gدرج	�ح�ارة�هEا�اCخB���[
�آ
�qا�6�ب[�،�ن6

[�ا�[���ت-(�
�w
��ی ،� ��
��9Gا��
"�ا�� �
�ت< `[Gا����9GتHه�oا�����ح�ا�Eي�ی
�نfح�dت< 	���ا��� �م]�وم	 	�
[�� lJfم��

>
ب

G��
G�9M���-�9567ی��ر�ت�ری5
��ا*(��)�ت�م�VاCح�-��Gزرق�C�G���ت]��C�G�9ص7��C�Gخ\����.�	�
و�ح�q6ت�آ
��\
�أب s��ی��
�C�Gص7��ح �ا���ت]���9، ��C�Gح� ،� ���م�VاCح�
>
�ی �kGن��Hن�ا�\Hء ��H\Mء ا*(��)�ت�ا��0�7	

�م��تHKن�آ��إ(��)�ت�ا��
"�مHجHدة�-(.��
�ب��9Jب���ارة��5PK�ر�ا�

�ورة�ا����آ6	�����س�[��)-��ت;7
:�ا�
Hت��kGن�(�ة�ا�
��EJا�6-(�dحf-G�،�:7;-أي�.�ت

�ة�إ?�ءة�ا�����ح�a���
�ث�اخ
7�ء�ت�ری�95�m(��)�ت�م�Vا��-�9567إ���اCح���و�نfح�dت-�3���ت�ری5���.ی
��

����:)3(א�����ن�
� Dر�3� �
J�ب�Pآ� �ی��[�تHت�ا ��Hب��oهH
M�� �ا�Eي�12Vن<Eي�م���ح� 
"�ا�\HءB�	ی��ب� 	K�)ل�fخ�Vى�م��ن ،�

�Dر���.�ی�
1�����.�ص"�م��تa�ه
��م�ذا�تfح�d؟.��ن;7:�ت�ری5
��و�ب�=ء�3
�	�ا�
Hت��ح
��ی-��م��2
��9Gا�����ح�؟�3B�V

�ر�م�2ت-��j3ا�
Hت��ب
�ة�ا�)��
>
���آ
"�ت
���ب��ذا�ت
�M[�درج	�ح�ارة�ا���YM6؟�4

�:א�
ل� �


"�إص�ار�م
���د�
��.�ي�ا�
Hت��ا�Eي�ی���9ا*?�ءة�ا���دی	��`��ا�����ح�م<Eى�ب
Hت��)�M`�أ�1B��M(����-G
�	
J���.)��MوجHد�أ.�qMا*(��)�ت�ا��

2��Dر�
"�ا�\Hء�ا�Eي�ی�B�`
G��
>
3
�	�ا�
Hت��نfح�dت-��9G�j3تHه�oا�����ح��9Gا�3H@�ا�Eي�ی�:
��ت;7-(�
��.ب�ت�D�5ت-��j3ا*(��)�ت�ا�
�9ی��ره��


�ر�ا�Eي�ی5
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Hت��ی�3
�ة�ا�)�j3�-ت���0دي�إ.��
4��Dز�

�ر�ا�Eي�ی5
�ة�ا�aب�]M�
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��آ
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"�ام
��ص�ا��HدیHم�ب�م�ار�ا�\HءB�][�
7��م
�f(�اCب
:�نB�D���)�ی���9�Hح�-(��M(ي�H
�،�)��Mم�دة�ت
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� `�� V4ی
�ا��� V
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