
 
 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

انصلاة وانسلاو عهً خيز الأناو سيدنا وحبيبنا محمد وعهً آنه وصحبه 
 أجمعين

   
 

              أتقدو إنً جميع أساتذة انعهىو انفيزيائيت وانتكنىنىجيت
        بهذا انمجهىد انمتىاضع نحم تمارين انكتاب انمدرسي نمستىي  

  متىسط وقد اعتمدث فيه عهً دنيم انكتاب ثانيت           انسنت ال
         أرجى اندعاء من انجميع

                                          
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 *المادة وتحولاتها*
 



 
 
 
 
 
 
 

  

                   
 
 
 

أخزجش ٟوٜ٪ٟبرٮ  
 

1      ّ(خـؤ)ٯ٢٘٠ ٜٛؾذٯذ أ١ ٯؾزش 
       (طؾٰؼ)ٯ٢٘٠ ٜٛؾذٯذ أ١ ٯؾزشّ ُٮ ا٨ٛ٪اء 
      (طؾٰؼ) ٯ٢٘٠ ٜٛؾذٯذ أ١ ٯؾزشّ ُٮ ًبص الأ٩ٗغغ٢ٰ 
       (خـؤ)اٛؾذٯذ ٯشزوٚ ثوذ ٩ػو٦ ٟجبششح ُٮ ًبص الأ٩ٗغغ٢ٰ 
       (طؾٰؼ)ٯ٤زظ اؽزشاّ اٛؾذٯذ ُٮ ًبص الأ٩ٗغغ٢ٰ أٗغٰذ اٛؾذٯذ 
     
 

2   (خـؤ) خلاٙ ه٠ٰٜخ الاؽزشاّ لاٯ٤زظ ًبص صب٣ٮ أٗغٰذ اٛ٘شث٪١ ُٔؾ 
     (طؾٰؼ) ٯو٘ش ًبص ص٤بئٮ أٗغٰذ اٛ٘شث٪١ ٟبء اٜٛ٘ظ 
     ّ(خـؤ) ٗٚ اٛزؾ٪لاد ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ٧ٮ ه٠ٰٜبد اؽزشا 
     (طؾٰؼ) ا٠ٛبء ا٠ٛٔـش عغٞ ٣ٔٮ 
     (طؾٰؼ) الاؽزشاّ رؾ٪ٙ ٠ٰٰٗبئٮ 

                                  
 .  الأعجبة اٛزٮ رغ٠ؼ ٤ٛب ثبٛزؤٗذ ٢ٟ أ١ ه٠ٰٜخ اؽزشاّ اٛ٘شث٪١ ٧ٮ رؾ٪ٙ ٠ٰٰٗبئٮ ٧ٮ اخزِبء اٛ٘شث٪١ ٩ك٨٪سٟ٪اد عذٯذح3
 
  ؽبٛز٨ب اٛخ٠ظ ٧٩٪ لاٯٌٰش ٢ٟ ا٠ٛبدح ثٚ ٯٌٰش ٢ٟ اٛؾ٪اط  اٛزؾ٪ٙ ا٠ٰٰ٘ٛبئٮ ٧٪ اٛزؾ٪ٙ اٛز٭ ٣لاؽل٦ ثبعزو٠بٙ  4

  ٟ٪ادا   ٯ٤زظأٟب اٛزؾ٪ٙ ا٠ٰٰ٘ٛبئٮ ٨ُ٪ اٛزؾ٪ٙ اٛز٭ .  ٠ٜٛبدحالاثزذائٰخ ، ؽٰش ٯ٢٘٠ أ١ ٣و٪د ثغ٨٪ٛخ ا٬ٛ اٛؾبٛخ    اِٰٛضٯبئٰخ
 .  اٛؾبٛخ الاثزذائٰخ أ٩ أٗضش ٩ه٠٪ٟب لاٯ٢٘٠ اٛشع٪م إ٬ٛ ٟبدح  عذٯذح ا٣ـلآب ٢ٟ اخزِبء 

 
 . د٩ٟب خلاٙ رؾ٪ٙ ٠ٰٰٗبئٮٟؾِ٪كخ  اٛ٘زٜخ 5

                                                                                                                                                                                       
 اٛذْٰٓ ٩اٛغ٘ش ٩ٟغؾ٪ّ خ٠ٰشح اٛغوخ ٟ٘٪٣بد اٛ٘وٖ ، ٢٘ٛ٩ لارزؾ٪ٙ ٧ز٥ ا٠ٛ٘٪٣بد ه٤ذ خٜـ٨ب إلا إرا أػ٤ِب ٨ٛب ٟبءا   6

 .       ٩صٯزب ٤٠ٓ٩ب ثوغ٨٤ب صٞ ٩ػو٨ب ُٮ اِٛش١
      خٜؾ اٛذْٰٓ ٩اٛغ٘ش ٩ٟغؾ٪ّ اٛخ٠ٰشح ٰٛظ رؾ٪ٙ ٠ٰٰٗبئٮ 
      إػبُخ ا٠ٛبء ٩اٛضٯذ إ٬ٛ اٛخٰٜؾ اٛغبثْ ٩٩ػو٦ ُٮ اِٛش١ رؾ٪ٙ ٠ٰٰٗبئٮ. 

 
     رٔـٰن اٛخشت ا٬ٛ ٓـن طٌٰشح صٞ ؽش٦ٓ لأًشاع اٛزذُئخ

      رٔـٰن اٛخشت ٰٛظ رؾ٪لا ٠ٰٰٗبئٰب ث٠٤ٰب ؽش٦ٓ ٧٪ رؾ٪ٙ ٠ٰٰٗبئٮ 

 

 . ا٣ؾلاٙ ا٠ٜٛؼ ُٮ ا٠ٛبء– ا٣ظ٨بس اٛغٰٜذ – رجخش ا٠ٛبء – ا٣ؾلاٙ اٛغ٘ش ُٮ ا٠ٛبء :اٛزؾ٪لاد اِٰٛضٯبئٰخ   7
 .. اؽزشاّ اٛخشت– اؽزشاّ ا٤ٌ٠ٰٛضٯ٪ٝ – رو٢ِ اٛضثذح – طذأ ٧ٰ٘ٚ عٰبسح :اٛزؾ٪لاد ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ     

 
 

 

 

 

  التحول الكينيائي

1 
 ا٠ٛبدح ٩رؾ٪لار٨ب



 
أعزو٠ٚ ٟوٜ٪ٟبرٮ  

 
  
 . ا٣٘غبس آ٣ٰخ صعبعٰخ– رجخش ا٠ٰٛب٥ – ا٣ظ٨بس اٛضٜ٪ط :اٛزؾ٪لاد اِٰٛضٯبئٰخ  9  

 . اٛزخ٠ش– اؽزشاّ اٛ٪سّ – رش٘ٚ اٛظذأ :اٛزؾ٪لاد ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ      
                    

 لا١ ا٨ٛ٪اء عغٞ خٰٜؾ ٯز٘٪١ ٢ٟ الاص٩د ٩ًبصاد ، ى 0.5    ٗزٜخ اِٛؾٞ ا٠ٛؾزشٓخ ُٮ اٛٔبس٩سح اٛضب٣ٰخ أطٌش ٢ٟ  10

 أخش٫ ثبلإػبُخ إ٬ٛ ًبص الأ٩ٗغغ٢ٰ اٛز٭ ٯ٘٪١ ث٠ٰ٘خ أٓٚ ُٮ اٛٔبس٩سح اٛضب٣ٰخ ٟٔبس٣خ ث٠ٰ٘ز٦ ُٮ اٛٔبس٩سح         

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          .         ٯغوٚ اٛزؾ٪ٙ ٯز٪َٓ ه٤ذ اخزِبء ًبص الأ٩ٗغغ٢ٰ ٧٩زا ٟب، الأ٬ٛ٩         
      
   اٛزؾ٪ٙ اٛؾبدس ٧٪ رؾ٪ٙ ٠ٰٰٗبئٮ لا١ رٌٰش ٛ٪١ اٛضثذح ٩اع٪داد٧ب ٯذٙ ه٬ٜ اخزِبئ٨ب ٩ك٨٪س دٓبئْ ٢ٟ اِٛؾٞ ٩اٜٛ٪١ 11

 .     الأع٪د ٯذلا١ ه٬ٜ رش٘ٚ ٟبدح عذٯذح ٧ٮ اٛ٘شث٪١
 

 . ُٮ ٗؤط ث٦ ٟبء ٣لاؽق ُ٪سا١ ٩ٯ٤ـْٜ ًبص ص٤بئٮ أٗغٰذ اٛ٘شث٪C١  ه٤ذٟب ٣ؼن ٓشطب ٢ٟ ُٰزب٢ٰٟ 12
        ٜٛ٘شَ ه٢ ا٣ـلاّ  ٧زا اٌٛبص ٣ٔ٪ٝ ثبٛزغشثخ اٛزبٰٛخ: 

 صٞ ٣غذ ٟجبششح ثغذادح ٯخزش٨ٓب  C         ٣ؼن ٰٜٓلا ٢ٟ ا٠ٛبء ُٮ د٩سّ أ٩ ؽ٪عٜخ ٣٩٩ؼن ٦ُٰ ٓشطب ٢ٟ ُٰزب٢ٰٟ 
          أ٣ج٪ة ا٣ـلاّ ٯ٤ز٨ٮ ُٮ ٟبء اٜٛ٘ظ ا٠ٛ٪ػ٪م ُٮ ٗؤط ٟضلا 

        رو٘ش ٟبء اٜٛ٘ظ:ا٠ٛلاؽلخ  . 
 

13      ى 1.7:  ٗزٜخ اٛؾذٯذ ا٠ٛؾزشٓخ ٧ٮ 
         ى0.7:  ٗزٜخ ًبص الأ٩ٗغغ٢ٰ ا٠ٛغزو٠ٜخ ٧ٮ. 
          ى2.4: ٗزٜخ أٗغٰذ اٛؾذٯذ ا٠ٛزش٘ٚ ٧ٮ. 

      
 .ٗي35: ٠ٰٗخ ا٠ٜٛؼ اٛزٮ ٣ؾظٚ ه٨ٰٜب ٧ٮ    14

 
           

 .  ٛ٪١ ا٠ٛؾٜ٪ٙ ُٮ اٛ٘ؤط ٨ٜٗب  دلائٚ ه٬ٜ ؽذ٩س رؾ٪ٙ ٠ٰٰٗبئٮسؽذ٩س ُ٪سا١ ٩ا٣ـلاّ اٌٛبص ٩رٌٮ   15
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2 ا٠ٛبدح ٩رؾ٪لار٨ب 



 
أ٠٣ٮ ِٗبءارٮ  

 
 

 لاٯ٢٘٠ ر٤لَٰ اٛشخبٝ ث٪اعـخ س٩ػ ا٠ٜٛؼ لا١ اٛشخبٝ ٯؾز٪٭ ه٬ٜ اٜٛ٘ظ ٠ٟب ٯغجت رآٗلا ٦ٛ ه٤ذ ر٤ل٦ِٰ ثش٩ػ ا٠ٜٛؼ    16
 - ٠ٗب أصش ه٬ٜ ٓـوخ اٛـجش٪س–       اٛز٭ ٯؤصش ُٮ اٜٛ٘ظ 

 
 .ٯ٤٠ن اعزو٠بٙ الأع٨ضح اٛزٮ رشزٌٚ ثبٌٛبص ُٮ ا٤٠ٛبصٙ ًٰش ا٠ٛغ٨ضح ث٤٪اُز دخ٪ٙ ا٨ٛ٪اء ٩خش٩ع٦   17

       ٛزِبد٭ اٛؾ٪ادس ُٮ ؽبٛخ رغشة اٌٛبص. 
       ٜٝٛغ٠بػ ثذخ٪ٙ ا٨ٛ٪اء ؽز٬ ٯ٘٪١ اؽزشاّ اٌٛبص ربٟب ُلا ٯزش٘ٚ ًبص أؽبد٭ أٗغٰذ اٛ٘شث٪١ اٛغب. 
18     رج٬ٔ اٛ٘زٜخ ٟؾِ٪كخ خلاٙ اٛزؾ٪ٙ اِٰٛضٯبئٮ أ٭ ر٘٪١ ٗزٜخ اٛغٰٜذ ا٠ٛزش٘ٚ ٧ٮ اٛ٘زٜخ ٣ِغ٨ب ٠ٜٛبء اٛغبئٚ ٓجٚ ه٠ٰٜخ

 ٙ 1.03:  ، ٩ثبٛزبٛٮ ُب١ ؽغٞ اٛغٰٜذ ا٠ٛزش٘ٚ ٧٪ٗي1      اٛزغ٠ٰذ ٨ُٮ ٟغب٩ٯخ إ٬ٛ  
      ٣غز٤زظ ا١ اٛٔبس٩سح ٢ٛ رزؾ٠ٚ ٧ز٥ اٛضٯبدح ُٮ اٛؾغٞ ٣٩ز٪ٓن ا٣٘غبس٧ب  . 

 
19     ا٣ؾِبف اٛ٘زٜخ خلاٙ اٛزؾ٪ٙ ا٠ٰٰ٘ٛبئٮ: ا٠ٰٛضح اٛزٮ أساد ع٠ٰش رؾ٨ٰٔٔب ٧ٮ. 

         ٣لاؽق ؽذ٩س ُ٪سا١ ٩ا٣زِبؿ ا٠ٛضب٣خ ثغجت رغ٠ن اٌٛبص ثذاخ٨ٜب. 
         أهزٔذ ثؤ٦٣ ؽْٔ ٧ذ٦ُ لا٦٣ أخز ٗٚ رذاثٰش٥ ٢ٟ أعٚ ٰٓبط ٗزٜخ الاعغبٝ ُٮ اٛؾبٛخ الاثزذائٰخ 

 .             ٩الأعغبٝ ا٤ٛبرغخ ُٮ اٛؾبٛخ ا٨٤ٛبئٰخ
       

 
 3٩4: ٩ػوٰبد اٛزغخ٢ٰ اٛزٮ رش٘ٚ خـ٪سح ٯ٤جٌٮ رغ٤ج٨ب خلاٙ اٛزغشٯت ٧ٮ رٜٖ ا٠ٛج٤ٰخ ُٮ اٛظ٪سر٢ٰ 20

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 :ثوغ ٟخبؿش ٩ع٪د ًبص ص٤بئٮ أٗغٰذ الاص٩د ُٮ اٛـجٰوخ 21

       ٯو٠ٚ ه٬ٜ رخشٯت ؿجٔخ الأ٩ص١٩ 
       ٯغجت اسرِبم دسعخ ؽشاسح الأسع أٗضش ٠ٟب ٯغجج٦ ص٤بئٮ أٗغٰذ اٛ٘شث٪١. 
 .ا٠ٰٛضب٩١اٛ٘شث٪١ :  اٛغغ٠ب١ اٜٛزا١ ٯؾزشٓب١  ٩ٯش٘لا١ أٗغٰذ اٛ٘شث٪١ ٠٧ب 22

       
23   ٩ٓذ ٯ٤زظ ًبص أؽبد٭ أٗغٰذ    – ثخبس ا٠ٛبء –ًبص ص٤بئٮ أٗغٰذ اٛ٘شث٪١ : اٌٛبصاد ا٤ٛبرغخ ه٢ ه٠ٰٜخ اؽزشاّ اٛج٤ضٯ٢  

 .          اٛ٘شث٪١ ٧٩٪ ًبص عبٝ
  

       ر٘٪١ ٗزٜخ اٌٛبصاد ا٤ٛبرغخ ه٢ الاؽزشاّ أٗجش ٢ٟ ٗزٜخ اٛج٤ضٯ٢ ا٠ٛغز٨ٜ٘خ ، ه٤ذ اؽزشاّ اٛج٤ضٯ٢ ٯغز٨ٜٖ ثوغ 
        ٢ٟ أٗغغ٢ٰ ا٨ٛ٪اء اٛز٭ ٯذخٚ إ٬ٛ ا٠ٛؾشٕ ٩ر٘٪١ ٗزٜخ الأعغبٝ ُٮ اٛؾبٛخ ا٨٤ٛبئٰخ ٟغب٩ٯخ ٛ٘زٜخ اٛج٤ضٯ٢ ٩ًبص 

.       الأ٩ٗغغ٢ٰ ا٠ٛخز٢ِٰٰ خلاٙ اٛزؾ٪ٙ
 
 

 3 ا٠ٛبدح ٩رؾ٪لار٨ب



 
24     ٣وٞ ٯج٬ٔ ا٠ٰٛضا١ ٟز٪اص٣ب 

       خلاٙ اٛزؾ٪ٙ اِٰٛضٯبئٮ اٛ٘زٜخ رج٬ٔ ٟؾِ٪كخ  
        ٣ٔ٪ٝ ث٪ص١ اٛش٠وخ ٓجٚ ٩ثوذ ؽش٨ٓب. 

 
 
 
 

  ر٘٪١ ٗزٜخ ا٠ٛبء اٛغبئٚ ا٠ٛزؾظٚ ه٦ٰٜ ٟغب٩ٯخ ٛ٘زٜخ ٛ٘زٜز٦ ٧٩٪ عٰٜذ   25
 
 
 
 
 
 
 

26    
 . رشعجبد ٗشث٪٣بد اٛ٘بٛغٰ٪ٝ طبهذا ٢ٟ أسع ا٠ٌٛبسح:اٛظبهذاد   
 . رشعجبد ٗشث٪٣بد اٛ٘بٛغٰ٪ٝ ٟذلا ٢ٟ عَٔ ا٠ٌٛبسح:ا٤ٛبصلاد   

  اسرِبم اٛؼٌؾ اٛخبسعٮ ٌٛبصCO2 ٠ٗب ا١ ا٣ؾلاٙ اٜٛ٘ظ ٯٔٚ ه٤ذ ا٣خِبع دسعخ . ٯغبهذ ه٬ٜ رش٘ٚ اٛ٘شث٪٣بد
 .اٛؾشاسح

         صٯبٟخ ٤ٟظ٪سٯخ ث٪لاٯخ عٰغٚ ، ث٤ٮ هبد ث٪لاٯخ ر٠ٜغب١–أ٩ٓبط ث٪لاٯخ ثغبٯخ  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4 ا٠ٛبدح ٩رؾ٪لار٨ب



 
 
 

   
 
 
 
 

أخزجش ٟوٜ٪ٟبرٮ  
 

 :رز٠ٰض اٛؾجٰجبد ُٮ ا٠٤ٛ٪رط اٛؾجٰجٮ ثـ    1
      رؾزِق اٛؾجٰجخ ثبلأثوبد ٣ِغ٨ب . 
      رؾزِق اٛؾجٰجخ ثبٛ٘زٜخ ٣ِغ٨ب . 
      لارزش٪٥  
       ٯِظٚ ث٢ٰ ؽجٰجخ ٩أخش٫ ُشاى. 
        ٯ٢٘٠ ٜٛؾجٰجبد أ١ ر٘٪١ ٟؼـشثخ.     

 
2  اٛزسح ٟ٘٪٣خ ٢ٟ عضٯئبد . 

    ٯ٠ضٚ اٛغضا ثب٠٤ٛ٪رط اٛؾجٰجٮ ا٠ٛزشاص ٜٛزساد . 
     ا٠٤ٛ٪رط اٛغضٯئٮ ٠٣٪رط ًٰش ٟغ٨ش٭. 
     رج٬ٔ اٛ٘زٜخ ٟؾِ٪كخ ُٮ اٛزؾ٪ٙ ا٠ٰٰ٘ٛبئٮ ٩ًٰش ٟؾِ٪كخ ُٮ اٛزؾ٪ٙ اِٰٛضٯبئٮ. 

 
 ٯج٬ٔ ٣٪م اٛزساد. ا٤ٛبرغخ ٠ٜٛ٪اد عذٯذح٩رزش٘ٚ عضٯئبد ا٠ٛخزِٰخ  عضٯئبد ا٠ٛ٪اد رزؾـٞ  خلاٙ رؾ٪ٙ ٠ٰٰٗبئٮ 3 

 . ًٰش ٟؾِ٪كخ خلاٙ رؾ٪ٙ ٠ٰٰٗبئٮ ث٠٤ٰب ر٘٪١ اٛغضٯئبد ٟؾِ٪كب     
 
 
4     عض٭ء الأٗغغ٢ٰ ٟ٘٪١ ٢ٟ رسر٢ٰ ٢ٟ الأٗغغ٢ٰ . 
 
 .ًبص ا٨ٰٛذس٩ع٩٢ًٰبص الأ٩ٗغغ٢ٰ   ٯوـٮ اٛزؾٰٜٚ ا٨٘ٛشثبئٮ ٠ٜٛبء 5
 
 .   لا رخزَٜ عضٯئبد ا٠ٛبء ٧٩٪ عبئٚ ه٢ عضٯئبد ا٠ٛبء ٧٩٪ ثخبس6
 

      
أعزو٠ٚ ٟوٜ٪ٟبرٮ  

 
 . SO2:  ، ٩عض٭ء اٛؾبٛخ ا٨٤ٛبئٰخO2،  (اٛ٘جشٯذ)  S:   عضٯئزب اٛؾبٛخ الاثزذائٰخ7
 

 :  أ٣٪ام رساد اٛغضٯئبد ُٮ اٛؾبٛخ الاثزذائٰخ ٩ا٨٤ٛبئٰخ ُٮ10
 :رؾ٪ٙ اٌٜٛ٪ٗ٪ص إ٬ٛ ُؾٞ ٩ثخبس ا٠ٛبء ◄     

 . عض٭ء اٌٜٛ٪ٗ٪ص ٯز٘٪١ ٢ٟ رساد اِٛؾٞ ٩ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ ٩الأٗغغ٢ٰ:اٛؾبٛخ الاثزذائٰخ
  عضٯئبد اِٛؾٞ رز٘٪١ ٢ٟ رساد اِٛؾٞ:اٛؾبٛخ ا٨٤ٛبئٰخ

 .                   عضٯئبد ثخبس ا٠ٛبء رز٘٪١ ٢ٟ رساد الأٗغغ٢ٰ ٩ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ
 : رؾٰٜٚ ا٠ٛبء ٨ٗشثبئٰب◄    
 . عضٯئبد ا٠ٛبء ٯز٘٪١ ٢ٟ رساد ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ ٩الأٗغغ٢ٰ:اٛؾبٛخ الاثزذائٰخ   
 . عضٯئبد ًبص الأٗغغ٢ٰ رز٘٪١ ٢ٟ رساد الأٗغغ٢ٰ:اٛؾبٛخ ا٨٤ٛبئٰخ   

.                      عضٯئبد ًبص ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ رز٘٪١ ٢ٟ رساد ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ
 
 

 تفسير التحول الكينيائي بالننوذج المجهري

 

٩رؾ٪لار٨ب ا٠ٛبدح  
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 :اؽزشاّ اٛ٘جشٯذ ُٮ ًبص الاٗغغ٢ٰ ◄   
 . عضٯئبد اٛ٘جشٯذ ٯز٘٪١ ٢ٟ رساد اٛ٘جشٯذ:اٛؾبٛخ الاثزذائٰخ   

 .                        عضٯئبد ًبص الأٗغغ٢ٰ رز٘٪١ ٢ٟ رساد الأٗغغ٢ٰ
 . عضٯئبد ًبص ص٤بئٮ اٗغٰذ اٛ٘جشٯذ رز٘٪١ ٢ٟ رساد الأٗغغ٢ٰ ٩اٛ٘جشٯذ:اٛؾبٛخ ا٨٤ٛبئٰخ   
 

 :رؾ٪ٙ ٟغؾ٪ّ اٛ٘جشٯذ ٩اٛز٪رٰبء ٯوـٮ ٗجشٯذ اٛز٪رٰبء ◄   
 . عضٯئبد اٛ٘جشٯذ ٯز٘٪١ ٢ٟ رساد اٛ٘جشٯذ:اٛؾبٛخ الاثزذائٰخ   

 .                        عضٯئبد اٛز٪رٰبء رز٘٪١ ٢ٟ رساد اٛز٪رٰبء
 . عضٯئبد ٗجشٯذ اٛز٪رٰبء رز٘٪١ ٢ٟ رساد اٛ٘جشٯذ ٩ اٛز٪رٰبء:اٛؾبٛخ ا٨٤ٛبئٰخ   
  

 :  اٛزؾ٪ٙ ا٠ٰٰ٘ٛبئٮ ٧٪ اٛلب٧شح اٛزٮ ٯؾذس ٨ُٰب11
       (طؾٰؼ). ارؾبد ث٢ٰ اٛزساد ثِٰٰ٘خ ٟخزِٜخ ه٠ب ٗب٣ذ ه٦ٰٜ ٓجٚ اٛزؾ٪ٙ ا٠ٰٰ٘ٛبئٮ 
       (خـؤ). ارؾبد ث٢ٰ اٛغضٯئبد ثِٰٰ٘خ ٟخزِٜخ ه٠ب ٗب٣ذ ه٦ٰٜ ٓجٚ اٛزؾ٪ٙ ا٠ٰٰ٘ٛبئٮ 
       (خـؤ). ارؾبد ث٢ٰ اٛزساد ٩اٛغضٯئبد 

 
 

أ٠٣ٮ ِٗبءارٮ  
 
 

 ٩عضٯئبد الأٗغغ٢ٰ ٩عضٯئبد  (ٗجٰشح اٛوذد)   ا٨ٛ٪اء ٟ٘٪١ ٢ٟ هذح أ٣٪ام ٢ٟ اٛغضٯئبد ٨٤ٟب عضٯئبد ًبص الاص٩د 13
 .     ًبصاد أخش٫ ث٤غت ٰٜٜٓخ عذا

 
10:    ؿ٪ٙ عض٭ء اٛضٯذ ثؾ٪اٛٮ 14

-9
m . 

 
 
 
 

15    10ر٠ضٚ رسح ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ ث٘شح ٣ظَ ٓـش٧بmm 
        10ٯ٠ضٚ عض٭ء ًبص ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ ث٘شر٢ٰ ٟزشاطز٢ٰ ٣ظَ ٓـش ٗٚ ٠٨٤ٟبmm 14.8 ٩اٛجوذ ث٢ٰ ٟشٗضٯ٠٨بmm  
       ه٤ذ رشاص رسر٢ٰ ُب١ اٛجوذ ث٢ٰ ٟشٗضٯ٠٨ب أٓٚ ٢ٟ ٟغ٠٪م ٣ظِٮ ٓـشا٠٧ب. 

 
  14mmر٠ضٚ رسح الا٩ٗغغ٢ٰ ث٘شح ٣ظَ ٓـش٧ب   17

 24mm ٩اٛجوذ ث٢ٰ ٟشٗضٯ٠٨ب 14mm      ٯ٠ضٚ عض٭ء ًبص الاٗغغ٢ٰ ث٘شر٢ٰ ٟزشاطز٢ٰ ٣ظَ ٓـش ٗٚ ٠٨٤ٟب 
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18   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .   ًبص ص٤بئٮ أٗغٰذ الاص٩د ر٩ اٜٛ٪١ ا٤ٛبس٣غٮ–ًبص اٰٛ٪د ر٩ اٜٛ٪١ اٛج٤ِغغٮ -   ًبص اٜٛ٘٪س ر٩ اٜٛ٪١ الاخؼشا٠ٛظِش20
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سرجخ ا٠ٛٔذاس الأثوبد
 1 الإ٣غب١

1.000.000 
 

 الأسع
 

1cm 

 اٛخٰٜخ
 

1000Km 

 1 اٛغض٭ء
1.000 

 
 ؽجخ اٛغ٘ش

 
1m 

٩رؾ٪لار٨ب ا٠ٛبدح  
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mm 

mm 



 
 

 

 

 
 

 
أخزجش ٟوٜ٪ٟبرٮ  

 
 .ر٠ضٚ اٛزساد ثشٟ٪ص ٩ر٠ضٚ اٛغضٯئبد ثظٰي ٠ٰٰٗبئٰخ، ٩ٯز٘٪١ اٛغض٭ء ٢ٟ أُشاد طٌٰشح رغ٬٠ اٛزساد   1
 
 
 
 
 
 
 
 :سٟ٪ص اٛزساد   2

     
 اٛزسح ٗجشٯذ ٧ٰذس٩ع٢ٰ أٗغغ٢ٰ ٗشث٪١

C O H S اٛشٟض 
 
 
 :اٛزساد ا٠ٛ٪أُخ ٜٛشٟ٪ص   3
 
 
 
 
 :اٛظٰي ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ٜٛغضٯئبد ا٠ٛ٘٪٣خ ٛلأعغبٝ ا٤ٰٛٔخ  4
 

 
 :أع٠بء اٛزساد  5
 
 
 
 
 
6      2: اٛظٌٰخ اٛزٮ ر٠ضٚ رسر٢ٰ ٧ٰذس٩ع٢ٰ ٤ِٟظٜز٢ٰH 

       اٛظٌٰخ اٛزٮ ر٠ضٚ عض٭ء ًبص ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ  :H2  
       2:  اٛظٌٰخ اٛزٮ ر٠ضٚ عضٯئ٢ٰ ٢ٟ ًبص ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰH2 

        
 
 
 
 

Ca S I N اٛزسح 
 اٛشٟض الاص٩د اٰٛ٪د ٗجشٯذ اٛ٘بٛغٰ٪ٝ

 الأعغبٝ ا٤ٰٛٔخ ًبص أؽبد٭ أٗغٰذ اٛ٘شث٪١ ًبص الأٗغغ٢ٰ ًبص صب٣ٮ أٗغٰذ اٛ٘شث٪١ ا٠ٛبء
H2O CO2 O2 CO اٛظٰي ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ٜٛغضٯئبد 

CO Fe H2O اٛظٰي ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ 
 الأُشاد ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ الأٗغغ٢ٰ ، ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ اٛؾذٯذ الأٗغغ٢ٰ ،اٛ٘شث٪١

 الرموز الكينيائية

 ًبص ا٠ٰٛضب١
   ًبص ص٤بئٮ

 أٗغٰذاٛ٘شث٪١
     ًبص 

 ا٠ٛبء ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ
     ًبص 

 الاٗغغ٢ٰ

٩رؾ٪لار٨ب ا٠ٛبدح  
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أعزو٠ٚ ٟوٜ٪ٟبرٮ  

 
 
   H2SO4:   اٛظٌٰخ ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ا٤٠ٛبعجخ ٛؾ٠غ اٛ٘جشٯذ ا٤ٛٔٮ 7
    
  HNO3:    اٛظٌٰخ ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ٛؾ٠غ الاص٩د8
  
 
 
 
 
 
 

  :C6 H12 O6     اٛزساد ا٠ٛ٘٪٣خ ٛغض٭ء اٌٜٛ٪ٗ٪ص 10
 6:    الأٗغغ٢ٰ ٩هذد٧ب12:   ا٨ٰٛذس٩ع٢ٰ ٩هذد٧ب6:            اٛ٘شث٪١ ٩هذد٧ب

 
11    طٌٰخ ا٨ٛ٪اءNO3 (خـؤ) 

        طٌٰخ عض٭ء ص٤بئٮ اٗغٰذ اٛ٘شث٪١ ٧ٮCO
 (خـؤ) 2

        (طؾٰؼ)اٛغضٯئبد ٟ٘٪٣خ ٢ٟ اٛزساد ُٔؾ 
       طٌٰخ ا٠ٛبء ا٤ٛٔٮ ٧ٮ :H2O (طؾٰؼ) 
       
 45: هذداٛزساد اٛزٮ ٯؾز٪٭ ه٨ٰٜب عض٭ء اٛغ٘ش٩ص ٧٪   12

  C12 H22 O11:         طٌٰز٦ ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ
 
 

أ٠٣ٮ ِٗبءارٮ  
 
 
 13        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

 ا٠ٛغغٞ

 اٌٛبص ًبص الأٗغغ٢ٰ ًبص أؽبد٭ أٗغٰذ اٛ٘شث٪١ ًبص أؽبد٭ أٗغٰذ اٛ٘شث٪١
CO CO2 O2 اٛظٌٰخ 

 ٟبء

ٯٌٰش ٛ٪١ ٗجشٯزبد 
ا٤ٛؾبط ا٬ٛ اٜٛ٪١ 

 الاصسّ

H2O 

ًبص صب٣ٮ اٗغٰذ 
 اٛ٘شث٪١

CO2 

 عبئٜخ

 هذٯٞ اٜٛ٪١

 هذٯٞ اٛشائؾخ

ٝ0  

100ٝ0  

1Kg 

 هذٯٞ اٜٛ٪١

 هذٯٞ اٛشائؾخ

 ًبص خب٣ْ

 ًبصٯخ

 ٯوٜ٘ش ٟبء
  اٜٛ٘ظ

٩رؾ٪لار٨ب ا٠ٛبدح  
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15      
 H2SO4  طبث٪١

 ثلاعزٰٖ
 NH3 صعبط

 ٟ٪اد طٰذلا٣ٰخ
 NaCl ثٰ٘شث٪٣بد اٛظ٪دٯ٪ٝ

 
 
 

16    

 I K Pb اٛزسح 
 اٛشٟض اٛشطبص اٛج٪ربعٰ٪ٝ اٰٛ٪د

 
   اٛظٌٰخ ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ٛغض٭ء ٟغؾ٪ّ ٣زشاد اٛشطبص  :PbNO3 

    ٝ٪ٰاٛظٌٰخ ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ ٛغض٭ء ٟغؾ٪ّ ٯ٪د اٛج٪ربع:KI  
   ؽذس رؾ٪ٙ ٠ٰٰٗبئٮ ٩رش٘ٚ عغٞ عذٯذ . 

 
 

17    
 اٛزؾ٪ٙ ا٠ٰٰ٘ٛبئٮ اٛؾبٛخ الاثزذائٰخ اٛؾبٛخ ا٨٤ٛبئٰخ

    اٌٜٛ٪ٗ٪ص ٩ًبص الأٗغغ٢ٰ             ًبص ص٤بئٮ أٗغٰذ اٛ٘شث٪١ ٩ٟبء

 
𝐶𝑂2 + H2 O  اٛزوجٰش ه٢ اٛزؾ٪ٙ ا٠ٰٰ٘ٛبئٮ

 ثبٛشٟ٪ص ا٠ٰٰ٘ٛبئٰخ
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 *الظواهر الميكانيكية*
 



 
 

 

 

 

 

 
أخزجش ٟوٜ٪ٟبرٮ  

 
 . ٯ٘٪١ اٛغغٞ عب٤ٗب ثب٤ٛغجخ  ٛغغٞ آخش ،إرا ٛٞ ٯزٌٰش ٟ٪ػو٦ ثب٤ٛغجخ إ٦ٰٛ خلاٙ اٛض٢ٟ   1
 
 .  ٯ٘٪١ اٛغغٞ ٟزؾشٗب ثب٤ٛغجخ ٛغغٞ آخش، ارا رٌٰش ٟ٪ػو٦ ثب٤ٛغجخ ا٦ٰٛ خلاٙ اٛض٢ٟ 2

     
 
 ر٘٪١ ه٠ٰٜخ اٛ٘زبثخ ه٬ٜ اٛ٪سٓخ ع٨ٜخ ُٮ اٛٔـبس ٧٩٪ ٯزؾشٕ ه٤ذٟب    3

 .     لارزؾشٕ ٓجؼخ اٰٛذ ثب٤ٛغجخ ٜٛ٪سٓخ أص٤بء ا٧زضاص اٛٔـبس
 
 
 
٢٘٠ُٰ إر١ اهزجبس عغٞ ٟب ٟشعوب ه٤ذٟب ٣شثـ٦ ٟن اٛض٢ٟ  . ا٠ٛشعن ٧٪ ارؾبد ا٠ٛوٜٞ اِٛؼبئٮ ٟن ا٠ٛوٜٞ اٛض٤ٟٮ     4

 .    ٣٩خزبس٥ ٛذساعخ ؽشٗخ الأعغبٝ ثب٤ٛغجخ إ٦ٰٛ
 
 ر٠ضٚ أ٠٧ٰخ رؾذٯذ ا٠ٛشعن ٓجٚ أ٭ دساعخ ٜٛؾشٗخ ُٮ ر٪ؽٰذ اٛذساعخ ٣لشا ٛـبثو٨ب ا٤ٛغجٮ، ٛزٖٛ ٯٜضٝ د٩ٟب اخزٰبس     5

 .     ٟشعن ٤ٟبعت ٓجٚ أ٭ دساعخ ٜٛؾشٗخ
  
 .   رزؾشٕ ٣ٔـخ ٟب ٢ٟ عغٞ  ؽشٗخ ٟغز٠ٰٔخ ثب٤ٛغجخ ٠ٛشعن ٟخزبس ، إرا ٗب١ ٟغبس ؽشٗز٨ب ٟغز٠ٰٔب6
    
 .رزؾشٕ ٣ٔـخ ٟب ٢ٟ عغٞ  ؽشٗخ ٤ٟؾٰخ ثب٤ٛغجخ ٠ٛشعن ٟخزبس ، إرا ٗب١ ٟغبس ؽشٗز٨ب ٤ٟؾ٤ٰب   7
 
 .رزؾشٕ ٣ٔـخ ٟب ٢ٟ عغٞ  ؽشٗخ دائشٯخ ثب٤ٛغجخ ٠ٛشعن ٟخزبس ، إرا ٗب١ ٟغبس ؽشٗز٨ب دائشٯب    8 

    
 لارزؾشٕ ٗٚ ٣ٔبؽ اٛذساعخ اٛؾشٗخ ٣ِغ٨ب ، ٢٠ُ ؽٰش ٟغبس اٛؾشٗخ ٟضلا ٯخزَٜ ٟغبس ؽشٗخ ٣ٔـخ ٢ٟ ٧ٰ٘ٚ اٛذساعخ      9

 .       ه٢ ٟغبس ؽشٗخ ٣ٔـخ ٢ٟ  إؿبس هغٜخ اٛذساعخ ثب٤ٛغجخ إ٬ٛ ا٠ٛشعن ٣ِغ٦
 
لاٯ٢٘٠ أ١ ر٪طَ ؽشٗخ ٣ٔـخ ٢ٟ اٛذساعخ ٩طِب ٩اؽذا ثظِخ ٟـٜٔخ ، لا١ رٖٛ ٯشرجؾ ثب٠ٛشعن ا٠ٛخزبس أص٤بء      10 

 :         اٛذساعخ ، ه٬ٜ عجٰٚ ا٠ٛضبٙ
       ر٘٪١ ؽشٗخ ٣ٔـخ ٢ٟ إؿبس اٛوغٜخ  دائشٯخ إرا ٗب١ ا٠ٛشعن ٧٪ ٧ٰ٘ٚ اٛذساعخ ، ث٠٤ٰب إرا ٗب١ ا٠ٛشعن صبثزب ثب٤ٛغجخ 

 .        إ٬ٛ اٛـشٯْ ا٠ٛغزٰٔٞ اٛز٭ رزؾشٕ ٦ُٔ٩ ، ُب١ ؽشٗخ ٧ز٥ ا٤ٛٔـخ ر٘٪١ ٤ٟؾ٤ٰخ ا٣ؾ٤بء ًٰش دائش٭
 

 .   ا٠ٛغبس ٧٪ ا٠ٛؾٚ ا٤٨ٛذعٮ ٠ٛغ٠٪هخ ٣ٔبؽ ٟ٪اػن ا٠ٛزؾش11ٕ
 
 ٩ٯزؾشٕ ؽشٗخ د٩سا٣ٰخ إرا ٗب٣ذ ٟغبساد                         . إرا ٗب١ ٛ٘ٚ ٣ٔبؿ٦ ٟغبساد ٟز٠بصٜخ،   ٯزؾشٕ اٛغغٞ ؽشٗخ ا٣غؾبثٰخ 12 

 .       ؽشٗخ ٣ٔبؿ٦  دائشٯخ ٢٘ٛ ٰٛغذ ٟز٠بصٜخ ٨ٜٗب ٢ٟ ؽٰش ٣ظَ اٛٔـش
 

 .(ٟضٚ ٛوت الأؿِبٙ)ٰٛظ د٩ٟب إر ٯ٢٘٠ أ١ رزؾشٕ ٣ٔـخ ٢ٟ عغٞ ؽشٗخ دائشٯخ  ٩اٛغغٞ ٯ٤غؾت    13
 
 
 

 الحركة والمسار


 اٛل٪ا٧ش ا٨٘ٛشثبئٰخ
10 



أعزو٠ٚ ٟوٜ٪ٟبرٮ  
 

ر٘٪١ الأشغبس ا٠ٛ٪ع٪دح ثغ٪اس اٛـشٯْ عب٤ٗخ ثب٤ٛغجخ ٛلأسع ُٮ اٛؾبٛخ اٛزٮ ٯ٘٪١ ٨ُٰب اٛغ٪ ٧بدئب ، أٟب إرا ٗب١     14
  (الأ٩ساّ ٟضلا)، ٯ٢٘٠ أ١ رزؾشٕ ثوغ الأعضاء ٨٤ٟب .....،  (ا٤ٛغٰٞ ، اٛشٯبػ)       ا٨ٛ٪اء ٯزؾشٕ ثؾ٪اس٧ب 

 
  

15      
  
 
 
 
 
 
 

16     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 اٛغٰبسح اٛضسٓبء ٟزؾشٗب  ٣لشا ٛزٌٰش ٟ٪ػو٨ب ثب٤ٛغجخ ٜٛـشٯْ ، ٢٘ٛ اٛغٰبسح اٛخؼشاء    17
 .         عب٤ٗخ لا١ ٟ٪ػو٨ب ٛٞ ٯزٌٰش ثب٤ٛغجخ ٜٛـشٯْ
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 S1 S2 S3 
 ٟزؾشٕ ٟزؾشٕ ٟزؾشٕ اٛـب٩ٛخ
 ٟزؾشٕ ٟزؾشٕ عب٢ٗ (S1 )اٛغغٞ 
 عب٢ٗ عب٢ٗ ٟزؾشٕ (S3 )اٛغغٞ 

 خبؿئخ

 خبؿئخ

 طؾٰؾخ
 طؾٰؾخ

 طؾٰؾخ

 طؾٰؾخ

B /عب٢ٗ  A  

A / اٛٔـبس عب٢ٗ   

 ٟغز٠ٰٔخ

 ٟغز٠ٰٔخ

 دائشٯخ
 ِٰٰٗخ

 ِٰٰٗخ
 (ًٰش دائشٯخ)

 اٛل٪ا٧ش ا٨٘ٛشثبئٰخ
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  19     ؽشٗخ ا٤ٛٔـخ(A) ٟغز٠ٰٔخ 

           ؽشٗخ ا٤ٛٔـخ(B) دائشٯخ 
           ؽشٗخ ا٤ٛٔـخ(C) ٟغز٠ٰٔخ 
           ؽشٗخ ا٤ٛٔـخ(A)  ٟغز٠ٰٔخ شبٓ٪ٰٛخ ٩ؽشٗخ ا٤ٛٔـخ(C) ٟغز٠ٰٔخ أُٰٔخ. 

 
 
 
  20     ا٣غؾبثٰخ ٟغز٠ٰٔخ ثب٤ٛغجخ ٜٛـشٯْ.          عٰبسح رغٰش ٩ُْ ؿشٯْ ٟغز٠ٰٔخ 

          أسع٪ؽخ            ٯشرجؾ ثش٘ٚ الأسع٪ؽخ ٟن الأخز ثو٢ٰ الاهزجبس الأسع ٠ٗشعن. 
          ْهغٜخ اٛغٰبسح ه٤ذٟب رغٰش اٛغٰبسح ٩ُْ ؿشٯْ ٟغز٠ٰٔخ           د٩سا٣ٰخ ا٣غؾبثٰخ ثب٤ٛغجخ ٜٛـشٯ 
          ْٗشح رزذؽشط ه٬ٜ ؿشٯْ ٟغز٪ٯخ ٟبئٜخ          د٩سا٣ٰخ ٩ا٣غؾب٣ٰخ           د٩سا٣ٰخ ٩ا٣غؾبثٰخ ثب٤ٛغجخ ٜٛـشٯ 
          اٛجبة أص٤بء ُزؾ٦           د٩سا٣ٰخ 
          صعبط اٛغٰبسح اٛغب٣جٮ أص٤بء ُزؾ٦            ا٣غؾبثٰخ 
         

  
21      رزؾشٕ ٗٚ ٢ٟ اٛجٔوز٢ٰ ثؾشٗخ دائشٯخ 

         رزؾشٕ ٗٚ ٣ٔـخ ٢ٟ ا٠ٛلٜخ ثؾشٗخ دائشٯخ ٟبهذا ا٠ٛشٗض  
 
 
 
 
 
 

أ٠٣ٮ ِٗبءارٮ  
  

  .دائشٯخ٩ٟغز٠ٰٔخ : رزؾشٕ اٛ٘شٯخ ثؾشٗز٢ٰ    22
 
 
 
 
 

23       ع٪اث٦ طؾٰؼ لا١ ٟغبس ؽشٗخ  عغٞ ٯغٔؾ  عٔ٪ؿب ؽشا ٛؾب٦ٛ شبٓ٪ٛٮ 
          ٞخٰؾ ا٠ٛـ٠بس رؾذد اٛشبٓ٪ٙ ٢ٟ٩ صٞ ٯ٦٤٘٠ أ١ ٯغغذ ٟغبس اٛغغ. 

 
  

 ه٤ذٟب ٯٔزٍ اٛز٠ٰٜز اٛ٘شح ٠ٗب ٧٪ ٟج٢ٰ ُٮ اٛظ٪سح ُئ٨٣ب رظوذ     24
 .        ٛلأه٬ٜ صٞ ر٤ضٙ ٟزجوخ ه٬ٜ اٛو٠٪ٝ ٟغبسا ٤ٟؾ٤ٰب

  
 
 
 
 
  
 
 اٛل٪ا٧ش ا٨٘ٛشثبئٰخ 
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27       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

13 
 ا٠ٛبدح ٩رؾ٪لار٨ب

 ٟزؾشٕ

 ٟزؾشٕ ٟزؾشٕ

 ٟزؾشٕ

 ٟزؾشٕ

 عب٢ٗ عب٢ٗ

 عب٢ٗ

 عب٢ٗ



 
 
 
 
 
 
 
 
 

أخزجش ٟوٜ٪ٟبرٮ  
 
 

 : ٯغزو٠ٚ  عبئْ اٛغٰبسح 1
        ُٮ اٛغشهخٯضٯذ د٩اعخ اٛج٤ضٯ٢ ٛ٘ٮ. 
        ٢ٟ اٛغشهخٯ٤ٔضد٩اعخ اِٛشاٟٚ ٛ٘ٮ . 

 
  ه٤ذ ا٣ـلاّ اٛوشثبد ثؾٰش رضداد عشهز٨ب ثظ٪سح شذٯذح أ٩ أص٤بء ر٤بٓظ٨ب ثظِخ ِٟبعئخ ُب١ رٖٛ ٯؤصش ه٬ٜ اٛغب٣ت   2

      اٛجٰ٪ٛ٪عٮ ٛلإ٣غب١ اٛشاٗت ٨ُٰب ، ٩ٯؤد٭ أؽٰب٣ب إ٬ٛ ُٔذا١ اٛ٪هٮ لا١ ٧ز٥ اٛزٌٰشاد اٛ٘جٰشح ٜٛغشهخ رذُن اٛذٝ ُٮ عغٞ 
 .     الإ٣غب١ ٰٛزغ٠ن ُٮ ع٨خ ٩اؽذح ٦٤ٟ ٠ٟب ٯزغجت ُٮ اػـشاثبد ُٮ ٩كبئ٦ِ

 
  لاٯ٢٘٠ أ١ ر٘٪١ عشهخ اٛغغٞ اٛغب٢ٗ ٟوذ٩ٟخ ُٮ ٗٚ ا٠ٛشاعن ،إر ٯ٢٘٠ أ١ ٯ٘٪١ عب٤ٗب ثب٤ٛغجخ ٠ٛشعن ٩ٟزؾشٗب  3

 .    ثب٤ٛغجخ ٠ٛشعن آخش
 
 . ر٘٪١ عشهخ عغٞ عب٢ٗ ثب٤ٛغجخ إ٬ٛ ٟشعن ٟو٢ٰ ٟوذ٩ٟخ 4
 
 (ششؽ ػش٩س٭ ٩ًٰش ٗبُٮ)٣وٞ   . ا٠ٛغبُخ اٛزٮ ٯٔـو٨ب اٛغغٞ  :   رزوْٜ عشهخ عغٞ ثـ  5

                                  (ششؽ ػش٩س٭ ٩ًٰش ٗبُٮ)٣وٞ   .  اٛض٢ٟ اٛز٭ رغزٌش٦ٓ اٛؾشٗخ 
                                  ّا٠ٛغبُخ ا٠ٛٔـ٪هخ ٩اٛض٢ٟ ا٠ٛغزٌش. 

 
 

أعزو٠ٚ ٟوٜ٪ٟبرٮ  
 
٣وٞ ، عشهخ اٛغغٞ ٟٔذاس ٠ٰٟض ٜٛؾشٗخ لأ٦٣ ٛ٪ أ٤ٜ٠٧ب رٔذٯش عشهخ  عغ٢ٰ٠ ٟزؾش٢ٰٗ ٓـوب ا٠ٛغبُخ ٣ِغ٨ب ٩اٗز٤ِٰب   6

ثب٠ٛغبُخ  ا٠ٛٔـ٪هخ ُٔؾ ، ر٘٪١ دساعز٤ب ٜٛؾشٗز٢ٰ ٣بٓظخ ، لأ٦٣ ٯ٢٘٠ أ١ ر٘٪١ اِٛزشرب١ اٛض٤ٰٟزب١ ا٠ٛغزٌشٓزب١ ٛٔـن 
 .ا٠ٛغبُخ ٣ِغ٨ب ًٰش ٟزغب٩ٯز٢ٰ

 
 . ر٘٪١ عشهخ اٛغغٞ اٛغب٢ٗ ُٮ ا٠ٛشعن اٛضبثذ ٟوذ٩ٟخ  7
 
 . ٧٪ ا٠ٛخـؾ اٛز٭ ٯ٠ضٚ عشهخ اٛغغٞ ا٠ٛؼٮء– 2-ٟخـؾ اٛغشهخ سٓٞ   8
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  السرعة
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 اٛل٪ا٧ش ا٠ٰٛ٘ب٣ٰٰ٘خ



 :ٟشاؽٚ ؽشٗخ اٛغٰبسح  9
     4-0: ا٠ٛشؽٜخ الأ٬ٛ٩s)) :ؽشٗخ ثغشهخ ٟز٤بٓظخ. 
     4: ا٠ٛشؽٜخ اٛضب٣ٰخs-8s)) : (.عشهخ ٟوذ٩ٟخ)ع٘٪١ 
     8: ا٠ٛشؽٜخ اٛضبٛضخs-10s)) : ؽشٗخ ثغشهخ ٟزضاٯذح. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أ٠٣ٮ ِٗبءارٮ  
 

10    ه٤ذ اٜٛؾلخt=0  رٔبثٚ ُٮ ٟخـؾ عشهخ اٛشعٚ ا٠ٰٔٛخ ، v=7km/s    
       ، 12   ثوذ أسثن ص٪ا٣ٮ ٢ٟ رشاُْ اٛشعٚ ٩ٜٗج٦ ، ٗب٣ذ عشهخ اٛشعٚ ٟغب٩ٯخkm/s  ث٠٤ٰب عشهخ اٜٛ٘ت ، 

     8km/sٗب٣ذ ٟغب٩ٯخ         
     ٚعشهخ اٜٛ٘ت ُٮ رضاٯذ أٗجش ٢ٟ عشهخ اٛشع . 

 : اٛزوٰٜٚ
 (4s)  ٢ٟ ثذاٯخ ؽشٗخ اٜٛ٘ت ا٬ٛ اٜٛؾلخ اٛض٤ٰٟخ 

 ٩ؽذاد ، (8)  رضاٯذد عشهخ اٜٛ٘ت ثض٠ب٣ٮ
 .٩ؽذاد (5) ث٠٤ٰب رضاٯذد عشهخ اٛشعٚ ثخ٠ظ 

     ٯ٘٪١ ٜٛشعٚ ٩اٜٛ٘ت اٛغشهخ ٣ِغ٨ب 

  16km/s:  ٩رٔذس ثـ t=10s    ه٤ذ اٜٛؾلخ 
 
 
 
 
 
 

11  اٛؾشٗخ  ٤ٟؾ٤ٰخ. 
      ٞٓأٓٚ ٟبٯ٢٘٠ (7) ر٘٪١ عشهخ اٛ٘شٯخ ه٤ذ ا٠ٛ٪ػن س. 
       0.28: ٧٪ (7)٩ا٠ٛ٪ػن  (0)اٛض٢ٟ اٛز٭ اعزٌشٓز٦ اٛ٘شٯخ ث٢ٰ ا٠ٛ٪ػنs  
       (5)٩ا٠ٛ٪ػن  (1)اٛغشهخ ُٮ ر٤بٓض ث٢ٰ ا٠ٛ٪ػن 
       (14)٩ا٠ٛ٪ػن  (10)اٛغشهخ ٟزضاٯذح ث٢ٰ ا٠ٛ٪ػن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ؽشٗخ ثغشهخ ٟز٤بٓظخ

 ع٘٪١ ؽشٗخ ثغشهخ ٟزضاٯذح

15 
 اٛل٪ا٧ش ا٠ٰٛ٘ب٣ٰٰ٘خ



 
12    ٯ٠ضٚ ا٠ٛخـؾ أسثن ٟشاؽٚ ٜٛؾشٗخ. 

         لا اٛؾشٗخ ًٰش ٤ٟزل٠خ  ث٢ٰ ثذاٯخ اٛض٢ٟ (t=0) ٩(t1) 
 .            ٩إ٠٣ب ٧ٮ ُٮ رضاٯذ

        ٣وٞ اٛغشهخ ًٰش ٟزٌٰشح ث٢ٰ (t1) ٩(t2) 
         

 
 
 
 
 
 

13    ٛزٖٛ رجٜي   (ٯوب٣ٮ أٓٚ ٟٔب٩ٟخ ٨ٜٛ٪اء)٣وٞ رزؤصش عشهخ اٛغغٞ ثش٦ٜ٘  ٠ُٜ٘ب ٗب١ ا٣غٰبثٰب ع٨ٚ رؾشٯ٦٘ ثغشهخ ٗجٰشح
     اٛغٰبساد اٛؾذٯضخ ٩اٛـبئشاد عشهبد ٗجٰشح ٩ٯ٠ضٚ اٛش٘ٚ الا٣غٰبثٮ هبٟلا ٠٨ٟب ُٮ رٖٛ ، ٧زا ٢ٟ ع٨خ ٢ٟ ع٨خ  

     أخش٫  رؾذد ٓ٪ا٢ٰ٣ ا٠ٛش٩س عشهخ اٛشبؽ٤بد ثٰٔٞ أٓٚ ٢ٟ رٜٖ اٛخبطخ ثبٛغٰبساد اٛخِِٰخ ٩رٖٛ ُٮ ا٠ٛغبٖٛ اٛظوجخ  
    ٩ٯشرجؾ رٖٛ ثبٛ٘زٜخ لأ٦٣ ٯظوت ُشٟٜخ اٛشبؽ٤خ اٛضٰٜٔخ ٟٔبس٣خ ثبٛغٰبساد اٛخِِٰخ ٩رٖٛ ٢ٟ أعٚ رِبد٭ اٛؾ٪ادس  

 .    ٩أخـبس٧ب
       (اٛظ٪سح ا٠ٛٔبثٜخ)ٯ٪عذ ُٮ هلاٟبد ا٠ٛش٩ساشبسح رشثؾ اٛغشهخ ثش٘ٚ ا٠ٛشٗجخ.  

   40km/s     إر ٯغت ه٬ٜ عبئْ اٛشبؽ٤خ أ١ لاٯزغب٩ص ُٮ ٧زا ا٠ٛغٜٖ اٛغشهخ  
 . 60km/s     ث٠٤ٰب ٯ٢٘٠ ٛغبئْ اٛغٰبسح اٛخِِٰخ أ١ ٯغٰش ؽز٬ ثبٛغشهخ 

  
 : ٓبٙ اؽذ اٛشعبٙ ا٠ٛش٨٪سٯ٢ ٛغبئ٦ٔ ٧٩٪ ٟغبُش 14

 .           ٯغت هٰٜٖ أ١ رٔ٪د اٛغٰبسح ثجؾء ٛ٘ٮ ٣ظٚ ُٮ اٛ٪ٓذ
    ه٤ذ ر٪خٮ اٛغبئْ اٛؾزس أص٤بء اٰٛٔبدح ٩ٯغٰش ثغشهخ ٟؤ٪ٛخ ٠ٜٗب ٗب٣ذ ؽل٪ك٦ ٗجٰشح :ا٠ٌٛض٫ ٢ٟ ا٠ٛٔ٪ٛخ 

     ُٮ اٛ٪ط٪ٙ إ٬ٛ ا٠ٛ٘ب١ ا٠ٛٔظ٪د ثؤٟب١ أٟب إُشاؿ٦ ُٮ اٛغشهخ ٯوشػ٦ ٛؾ٪ادس ر٤٠و٦ ٢ٟ ثٜ٪ى ٟٔظذ٥ ُٮ اٛ٪ٓذ  
 .      أ٩ سث٠ب لاٯج٦ٌٜ أثذا

 
 

 :٤ٟبٓشخ رٌٰشاد عشهخ اٛ٘شح  15
  اٛ٘شح ُٮ ؽبٛخ طو٪د إ٬ٛ الأه٩t=2s٬ٜ t=0 ث٢ٰ اٜٛؾلز٢ٰ  :ا٠ٛشؽٜخ الأ٬ٛ٩  

   t=2s                        ثغشهخ ٟز٤بٓظخ إ٬ٛ ًبٯخ ا٣وذا٨ٟب ه٤ذ اٜٛؾلخ
    اٛ٘شح ُٮ ؽبٛخ ٣ضt=4sٙ٩  ٩ t=2s ث٢ٰ اٜٛؾلز٢ٰ :ا٠ٛشؽٜخ اٛضب٣ٰخ 

 t=2s                    إ٬ٛ الأعِٚ ثغشهخ ٟزضاٯذح اثزذاء ٢ٟ اٛظِش ه٤ذ اٜٛؾلخ 
     2:اٛض٢ٟ اٛز٭ اعزٌشٓز٦ اٛ٘شح أص٤بء طو٪د٧بs  
     4:اٛض٢ٟ اٜٛ٘ٮ ٛظو٪د اٛ٘شح صٞ ٣ض٨ٛ٩بs  
     ص٢ٟ ا٤ٛض٩ٙ ×2= اٛض٢ٟ اٜٛ٘ٮ : ص٢ٟ اٛظو٪د ، ٩ٗزٖٛ × 2= اٛض٢ٟ اٜٛ٘ٮ 
    
 
 
 
 
 

 ٤ٟزل٠خ ث٠وذٙ  ح ؽشٗخ ٣ٔـخ ٢ٟ أؽذ هٔبسة اٛغبهخ ٧ٮ ؽشٗخ دائشٯخ ٤ٟزل٠خ لا١ اٛؤشة ٯزؾشٕ ثؾشٗخ د٩سا ٣ٮ 16
، ٩د٩سح ُٮ اٛغبهخ ثب٤ٛغجخ ٛؤشة اٛذٓبئْ ، أٟب هٔشة اٛغبهبد   (سٓبص اٛغبهخ)     د٩سح ُٮ اٛذٰٓٔخ ثب٤ٛغجخ ٛؤشة

 .      ٯذ٩س د٩سر٢ٰ ُٮ اٰٛ٪ٝ

 

 

 

16 
 اٛل٪ا٧ش ا٠ٰٛ٘ب٣ٰٰ٘خ



 

 
 

17    10:  صب٣ٰخ20 عشهخ ٣غٰجخ ثوذs 

       5: صب٣ٰخ20 عشهخ ٧جخ ثوذs  
      رزضاٯذ عشهخ ٣غٰجخ أٗضش ٢ٟ رضاٯذ عشهخ ٧جخ . 
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أرزٗش  
 

:    ر٤زٔٚ اٛؾشٗخ ثوذح ؿشّ أ٨٠٧ب  1
 ٣ٔٚ اٛؾشٗخ ثبٛغلاعٚ، ٣ٔٚ اٛؾشٗخ ثبٛغٰ٪س، ٣ٔٚ اٛؾشٗخ ثبٛزوشْٰ، ٣ٔٚ اٛؾشٗخ ثبلاؽز٘بٕ            

 
2     ٯؾزٖ ث٦ ه٤ذ رذ٩ٯش اٛذ٩لاة اٛ٘جٰش ٯذ٩س اٛذ٩لاة اٛظٌٰش ثششؽ أ١ .

      اٛذ٩لاة اٛظٌٰش إ٬ٛ اٛذ٩لاة اٛ٘جٰش  ر٤زٔٚ اٛؾشٗخ ٢ٟ 
     الاؽز٘بٕؿشٯٔخ ٣ٔٚ اٛؾشٗخ ة:  ٣غ٠ٮ ٧ز٥ اٛـشٯٔخ ٢ٟ ٣ٔٚ اٛؾشٗخ  
      ٞ٣٩غ٠ٮ اٛذ٩لاةاٛٔبئذ ٣غ٠ٮ اٛذ٩لاة اٛ٘جٰش اٛغغٞ ا٠ٛؾشٕ أ٩ اٛغغ ،  

 ا٠ٛٔزبد      اٛظٌٰش اٛغغٞ ا٠ٛزؾشٕ ا٩ اٛغغٞ 
      ع٨خ د٩سا١ اٛذ٩لاة اٛٔبئذه٘ظ ر٘٪١ ع٨خ د٩سا١ اٛذ٩لاة ا٠ٛٔزبد . 

 
 
 .   ٯزٞ ٣ٔٚ اٛؾشٗخ ثبٛزوشْٰ ه٢ ؿشٯْ رشبثٖ ا٠ٛغ٤٤بد 3
 
  . ا٠ٛغ٢٤ ث٦ ٟغ٠٪هخ ٢ٟ الأع٤ب١ 4
 
 : اٛو٤بطش ا٠ٛغزو٠ٜخ ُٮ ٣ٔٚ اٛؾشٗخ ثبٛغٰ٪س 5
  (اٛذ٩لاة اٛٔبئذ) اٛج٘شح اٛٔبئذ  ،  (اٛذ٩لاة ا٠ٛٔزبد)اٛج٘شح ا٠ٛٔزبدح  ، اٛغٰش. 

 .   ر٤زٔٚ اٛؾشٗخ ٢ٟ اٛج٘شح اٛٔبئذح ا٬ٛ اٛغٰش اٛز٭ ثذ٩س٥ ٯ٤ٔٚ اٛؾشٗخ ا٬ٛ اٛج٘شح ا٠ٛٔزبدح ٩ٯ٘٪١ رٖٛ ثبلاؽز٘بٕ
 
 

 .اٛغٜغٜخ ا٠ٛغ٢٤ ا٠ٛٔزبد،  ا٠ٛغ٢٤ اٛٔبئذ،  :   ه٤بطش ٣ٔٚ اٛؾشٗخ ثبٛغلاعٚ  6
 .      ر٤زٔٚ اٛؾشٗخ ٢ٟ ا٠ٛغ٢٤ اٛٔبئذ ا٬ٛ اٛغٜغٜخ  صٞ ا٬ٛ ا٠ٛغ٢٤ ا٠ٛٔزبد

 
 

 ْأؿج ... 
 
 
7   ه٘ظ ع٨خ د٩سا١ اٛذ٩لاة اٛٔبئذ. 

     2 ×٣ظَ اٛٔـش= ا٠ٛؾٰؾ:  ٛذٯ٤بпأ٭ :  𝑝 = 2𝜋.𝑅 

→ :            ٟؾٰؾ اٛذ٩لاة اٛٔبئذ 𝑃1 = 31.42cm                                        𝑃1 = 2π. R1                        

→                                    :ٟؾٰؾ اٛذ٩لاة ا٠ٛٔزبد             𝑃1 = 62.84cm             𝑃2 = 2π. R2 
     اٛذ٩لاة اٛز٭ ٯذ٩س ثغشهخ د٩سا١ أٗجش ٧٪ اٛذ٩لاة اٛٔبئذ لا١ ٟؾٰـ٦ أطٌش ٢ٟ ٟؾٰؾ اٛذ٩لاة ا٠ٛٔزبد. 
     ٯذ٩س اٛذ٩لاة اٛ٪عٰؾ ثو٘ظ ع٨خ د٩سا١ اٛذ٩لاة اٛٔبئذ. 
       رزٌٰش ع٨خ اٛذ٩سا١ ُٔؾ ه٤ذ اعزو٠بٙ د ٩لاة ٩عٰؾ ٯ٘٪١ ٛ٘ٚ ٢ٟ اٛذ٩لاث٢ٰ اٛٔبئذ ٩ا٠ٛٔزبد ٣ِظ ع٨خ اٛذ٩سا١ خلاُب

 .         ٜٛؾبٛخ اٛزٮ لا٣غزو٠ٚ د٩لاثب ٩عٰـب ُب١ ع٨زٮ د٩سا٨٣ب ر٘٪١ ٟزوبٗغز٢ٰ
  
 
 

  نقل الحركة

18 
 اٛل٪ا٧ش ا٠ٰٛ٘ب٣ٰٰ٘خ



  
 اٛز٠ٰٜز ٟؾ٠ذ ه٬ٜ ط٪اة لأ٦٣ ٠ٜٗب ٗب١ اسرِبم اٛذ٩لاث٢ٰ ٗجٰشا ٗب١ الاؽز٘بٕ ث٠٨٤ٰب ٗجٰشا ٩ثبٛزبٛٮ ٯ٤ٔلا١ اٛؾشٗخ  8

 .     ٩ٟب ٯشا٨ُٔب ٢ٟ ؽ٠٪ٛخ ثظ٪سح عٰذح
 
 
9     (الأ٩عؾ)٩اٛذ٩لاة اٛ٪عٰؾ  (اٛغِٜٮ)اٛذ٩لاة ا٠ٛٔزبد. 

       (أ٣لش اٛش٘ٚ)اٛزشٰٟض ا٤ٛلبٟٮ 
        د٩س اٛذ٩لاة اٛ٪عٰؾ ٧٪ عوٚ ع٨خ د٩سا١ اٛذ٩لاة ا٠ٛٔزبد

       ٣ِظ ع٨خ د٩سا١ اٛذ٩لاة اٛٔبئذ، ٩ٗزٖٛ ر٢ٰ٘٠ اٛذ٩لاة اٛٔبئذ 
 .      ٢ٟ رذ٩ٯش اٛذ٩لاة ا٠ٛٔزبد إرا ٗب١ اٛزظ٠ٰٞ لاٯغ٠ؼ ثبٛز٠بط ث٢ٰ اٛذ٩لاث٢ٰ اٛٔبئذ ٩ا٠ٛٔزبد

 
 

 . د٩س ا٤ٛبثغ ٧٪ اٛضٯبدح ُٮ الاؽز٘بٕ ٛ٘ٮ ٯ٘٪١ ٣ٔٚ اٛؾشٗخ ثبلاؽز٘بٕ عٰذا 10
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  إ٠ٗبٙ اٛغذ٩ٙ 11
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12    ع٤ب32: ٧٪ (ه٬ٜ اٰٛغبس) هذد أع٤ب١ ا٠ٛغ٢٤ اٛٔبئذ . 
       ٪ع٤ب16:   هذد أع٤ب١ ا٠ٛغ٢٤ ا٠ٛٔزبد ٧ . 
        ع٨خ د٩سا١ ا٠ٛغ٢٤ ا٠ٛٔزبد ر٪اُْ ع٨خ د٩سا١ هٔبسة اٛغبهخ 

 (ه٘ظ ع٨خ د٩سا١ ا٠ٛغ٢٤ اٛٔبئذ)            
         د٩سح ُٮ اٛذٰٓٔخ ٯذ٩س ا٠ٛغ٢٤ ا٠ٛٔزبد  50 ارا داس ا٠ٛغ٢٤ اٛٔبئذ ثـ 

 . د٩سح ُٮ اٛذٰٓٔخ100          ث٠وذٙ  
 
 
 
 
 

 ٟغزٰٔٞ

 ٟز٪اصٯخ

 ًٰش رٖٛ

 ٟزوبٟذح

 ٟخش٩ؿٮ

 ٟزوبٟذح

19 
 اٛل٪ا٧ش ا٠ٰٛ٘ب٣ٰٰ٘خ



 
 
 
 

13    ا٠ٛغ٢٤ الاعـ٪ا٣ٮ ا٠ٛغزٰٔٞ ٧٪ ا٠ٛغ٢٤ اٛوٜ٪٭ ٩ا٠ٛغ٢٤ ا٠ٛغزٰٔٞ ا٠ٛغز٪٭ ٧٪ ا٠ٛغ٢٤ اٛغِٜٮ. 
        ع٨خ ؽشٗخ ا٠ٛغ٢٤ اٛغِٜٮ ٣ؾ٪ ٯ٢ٰ٠ اٛظ٪سح . 
         أع٤ب6١ أع٤ب١ ٯ٤غؾت ا٠ٛغ٢٤ اٛغِٜٮ ثـ 6ه٤ذٟب ٯذ٩س ا٠ٛغ٢٤ اٛوٜ٪٭ ٣ظَ د٩سح أ٭ ٯذ٩س ثـ . 

 
 
 
 
 
 
 
 

14    ٩ػوٰخ ٟؾب٩س اٛذ٩سا١ ٟزوبٟذح . 
         (الأؽ٠ش)٣ظَ هذد أع٤ب١ ا٠ٛغ٢٤ ا٠ٛٔزبد  (الأصسّ)ارا ٗب١ هذد أع٤ب١ ا٠ٛغ٢٤ اٛٔبئذ 

 . د٩سح ُٮ اٛذٰٓٔخ500               ٯذ٩س ا٠ٛغ٢٤ ا٠ٛٔزبد ث٠وذٙ 
       ٢ٟ ٟؾ٪س إ٬ٛ ٟؾ٪س ه٠٪د٭ ه٦ٰٜح اِٛبئذح ٢ٟ ٧زا اٛزوشْٰ ٧٪ ٣ٔٚ ؽشٗخ د٩سا ٣ٮ  . 

 
 
 
 

أر٠ش١  
 
 

15   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شج٦ ٤ٟؾشٍ دائش٭ (ششٯؾ)ٟغـؼ  ٟشثن

 ع٨بص رشٌٰٚ 
 ششٯؾ اٛ٘بعٰذ

 ٟؾشٕ اٛغٰبسح آٛخ اٛخٰبؿخ اٛـبؽ٪٣خ

20 
 اٛل٪ا٧ش ا٠ٰٛ٘ب٣ٰٰ٘خ



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 *الظواهر المغناطيسية*
 



 
 
 
 
 
 
 
 

أخزجش ٟوٜ٪ٟبرٮ  
 

1     اٛؾذٯذٯخٯغزة ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ ا٠ٛ٪اد. 
      ع٤٪ثٮ ٩ٓـت ش٠بٛٮ ٤ٌ٠ٜٛبؿٰظ ٓـت. 
       ٟؤٓزباٛؾذٯذ ٩ٯ٘٪١ ر٤ٌ٠ؾ دائ٠بٯ٘٪١ ر٤ٌ٠ؾ اِٛ٪لار . 
       

2    (خـؤ)٤ٌٟـخ اٛؾذٯذ دائ٠خ 
     (خـؤ).٤ٌٟـخ ثشادح اٛؾذٯذ دائ٠خ 
      (خـؤ)ٛٔـجٮ ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ الاعٞ ٣ِغ٦ 
      (طؾٰؼ)ٯزذاُن اٛٔـجب١ ا٠ٛز٠بصلا١ ٤ٌ٠ٛبؿٰظ 
    ه٤ذ ٯلاٟظ ٟغ٠بس ٢ٟ اِٛ٪لار ٤ٌٟبؿٰغب ٯز٤ٌ٠ؾ ثظِخ دائ٠خ3
 
  اِٛ٪لار– اٛؾذٯذ –ا٤ٌ٤٠ٰٛذ   4
 
5   ا٠ٌٛب٣ؾ اٛـجٰوٰخ ٧ٮ ٌٟب٣ؾ دائ٠خ. 
   
 .  ٯغزو٠ٚ اٛخٰبؽ ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ ُٮ ع٠ن الإثش6
 
 .  خـؤ، ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ ٦ٛ ٓـجب١ ُٔؾ7
 
 
 

اعزو٠ٚ ٟوٜ٪ٟبرٮ  
 
  
  اٛٔـت ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ اٛٔشٯت ٢ٟ الإثشح ٧٪ اٛٔـت اٛغ٤٪ثٮ ٩اٛٔـت اٛجوٰذ ٧٪ اٛٔـت اٛش٠بٛٮ 8

 .(اٛٔـت الأؽ٠ش ٛلإثشح ٧٪ ا٤٠ٛغزة ٣ؾ٪ ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ)       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  المغانــــــــط

21 
 اٛل٪ا٧ش ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٰخ



 
9    لاٯ٤غزة اٛجشًٮ ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ لأ٦٣ لا ٤ٌٟبؿٰغٮ. 

         صا٩ٯخ الا٣ؾشاٍ رٔٚ ٠ٜٗب صد٣ب ُٮ هذد اٛجشاًٮ لا١ ٓ٪ح عزة ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ ٧ٮ ٣ِغ٨ب
 
 
 
 
 

      
 

 ٜٛز٠ٰٰض ث٢ٰ اٛٔؼٰج٢ٰ ٣وْٜ ٗٚ ٠٨٤ٟب ٢ٟ ٤ٟزظ٦ِ ث٪اعـخ خٰؾ إ٬ٛ ؽبٟٚ ، ُبٛز٭ ٯ٤ؾشٍ ٩ٯزخز   10
 . ع٤٪ة ُب٦٣ ٧٪ اٛٔؼٰت ا٤ٌ٠٠ٛؾ–        الارغب٥ ش٠بٙ 

 
 

   إرا ٗب١ ؿشٍ ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ ا٠ٛلاٟظ ٠ٛغ٠بس ٓـجب ش٠بٰٛب ٯ٘٪١ ؿشٍ ا٠ٛغبس 11
        ا٠ٛلاٟظ ٦ٛ ٓـجب ع٤٪ثٰب ٩ثبٛزبٛٮ ٯ٘٪١ ؿش٦ُ الأخش ٓـت ش٠بٛٮ ، 

       ٩ٯ٘٪١ ؿشٍ ا٠ٛغ٠بس اٛضب٣ٮ ا٠ٛلاٟظ ٠ٜٛغ٠بس الأ٩ٙ ٓـجب ع٤٪ثٰب ٩ؿش٦ُ الأخش
 .      ٓـجب ش٠بٰٛب ٩اٛو٘ظ

 
 

 .  اٛـشٯٔخ ًٰش ع٠ٰٜخ لا١ الإثشر٢ٰ رؤصشا١ ه٬ٜ ثوؼ٠٨ب اٛجوغ12
 

إ٬ٛ ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ  (ٯؾز٪٭ ه٬ٜ ٟبدح اٛؾذٯذ)  اٗزشِذ ٤ٟبٙ خذهخ اٛجبئن لأ٨٣ب لاؽلذ ا٣غزاة خبرٞ اِٛؼخ ا٠ٛضه٪ٝ 13
 .       اٛز٭ ٗب١ ثؾ٪صر٨ب

 
أ٠٣ٮ ِٗبءارٮ  

 
  

14    اِٛ٪لار 
       لاٯؾبُق ه٬ٜ ا٤ٌ٠ٛـخ ه٤ذ رغخ٦٤ٰ . 

 
   ا٠ٛ٘ز٪ثخ ُٮ اٌٛـبء اٛخِٜٮ ٜٛغبهخ ٟو٤ب٧ب أ١ ا٠ٛوبد١ اٛزٮ ط٤وذ ٨٤ٟب اٛغبهخ  antimagnetique   ٠ٜٗخ 16

 .      لارزؤصش ثب٤ٌ٠ٛبؿٰظ
 
  17    لا١  (-1-اٛظ٪سح )اٛٔؼٰخ اٛخبؿئخ ثظِخ ٓـوٰخA٩ Bًٰش ٤ٌ٠ٟـ٢ٰ . 

          لا١  (-2-اٛظ٪سح )اٛٔؼٰخ اٛظؾٰؾخ ثظِخ ٓـوٰخA٩ B٤ٌ٠ٟـب١ . 
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 
 اٛل٪ا٧ش ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٰخ



 
 

 :   رظ٤َٰ اٛٔؼجب١ اٛضلاصخ18
 ٟبدح ٤ٌٟبؿٰغٰخ -1

 ٤ٌٟبؿٰظ  -2

 ٟبدح لا٤ٌٟبؿٰغٰخ -3
 

      اٛٔـت الأؽ٠ش ع٤٪ثٮ ٩اٛٔـت الأصسّ ش٠بٛٮ: رؾذٯذ الأٓـبة. 
 
 
 
 
   

20    ٣زؾظٚ ه٬ٜ ٤ٌٟبؿٰظ عذٯذ. 
       ثٰٔذ ا٠ٛغبٰٟش هبٛٔخ ه٬ٜ اٛـش٢ُٰ اٱخشٯ٢ لأ٠٨٣ب ٯ٠ضلا١ ٓـجٮ ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ اٛغذٯذ . 

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

23 
 اٛل٪ا٧ش ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٰخ



 
 
 
 

                 
 
 
 
 
 

أخزجش ٟوٜ٪ٟبرٮ  
 

 .  ٤ٌٟبؿٰغٮ ه٤ذٟب ر٘٪١ داخٚ ؽٔٚا٤ٌ٠٠ٛـخرزؤصش الإثشح    1
 
 :   اٛٔؼٰخ اٛظؾٰؾخ2

     رزؤصش الإثشح ا٤ٌ٠٠ٛـخ ثبٛؾٔٚ ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ ٛٔؼٰت ٤ٌٟبؿٰغٮ . 
 
 :  اٛٔؼٰزب١ اٛظؾٰؾزب3١

       ٯ٪صم اٛٔؼٰت ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ ثشادح اٛؾذٯذ ه٬ٜ ش٘ٚ خـ٪ؽ. 
      رز٪صم ثشادح اٛؾذٯذ ؽ٪ٙ ٓؼٰت ٤ٌٟبؿٰغٮ ثِوٚ اٛؾٔٚ ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ ا٠ٛز٪ٛذ ه٢ اٛٔؼٰت. 
   
 . رزؤصش الإثشح ا٤ٌ٠٠ٛـخ ثبٛؾٔٚ ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ ٤ٌ٠ٛبؿٰظ  4
 
 .  اٛذْٰٓ ٟبدح لا٤ٌٟبؿٰغٰخ ٨ُ٪ لاٯظٜؼ ٨ٛز٥ اٛزغشثخ ، ٣ظؼ ٣غٰٞ أع٠بء ثبعزو٠بٙ ثشادح اٛؾذٯذ6
 
   اٛجوذ ث٢ٰ الإثشح ا٤ٌ٠٠ٛـخ ٩اٛٔؼٰت ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ ٦ٛ د٩س ُٮ رؤصٰش الإثشح، لا١ اٛؾٔٚ ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ ٯ٘٪١ ٓ٪ٯب ثبٛٔشة 7

 .   ٢ٟ ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ ٩ٯؼوَ ه٤ذ الاثزوبد ه٦٤
 
 
 
 
 
 
 
 

اعزو٠ٚ ٟوٜ٪ٟبرٮ  
 
 .  ُٮ اٛش٘ٚ رل٨ش أ١ ثوغ الإثش رزغبرة ثـش٨ُٰب ا٠ٛز٠بص٢ٰٜ ٧٩زا خـؤ8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحقل المغناطيسي
 

 

24 
 اٛل٪ا٧ش ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٰخ



   اٛشعٞ اٛظؾٰؼ ٧٪ اٛز٭ رزغ٦ ٦ُٰ الإثش ا٤ٌ٠٠ٛـخ اٛضلاصخ ثؤؿشا٨ُب اٛضسٓبء ٣ؾ٪ اٛـشٍ الأؽ٠ش ٤ٌ٠ٜٛبؿٰظ ث٠٤ٰب 9
 .      ُٮ اٛشعٞ اٛضب٣ٮ الإثش اٛوٜ٪ٯخ ٟٜٔ٪ثخ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   الإثش ا٤ٌ٠٠ٛـخ ا٠ٛ٪ع٪دح ُٮ اٛ٪ػوٰخ الأُٰٔخ ٰٛغذ ُٮ ٩ػوٰخ ع٠ٰٜخ لأ٨٣ب عز٤ِش ٢ٟ ؿشٍ ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ الأ٩ٙ  10
 .      ٩ر٤غزة إ٬ٛ ؿش٦ُ اٛضب٣ٮ ٟب ٯغو٨ٜب رؤخز ٩ػوٰخ الإثشح اٛضب٣ٰخ

 
 
 
 
 

أ٠٣ٮ ِٗبءارٮ  
 
 
 

   ٗلا٠٧ب ه٬ٜ خـؤ11
 
 
 
 
 
 

 .  لا١ الإثشح اٛٔشٯجخ ٢ٟ ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ رخؼن ٛزؤصٰش اٛؾٔٚ ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ ثش٘ٚ أٗجش12
 
 

 .   رزخز الإثشح ٩ػوب ٓـشٯب13
 
 
 
 
 

  رؤخز الإثشح اٛ٪ػن ا٠ٛج٢ٰ ثبٛش٘ٚ لا١ اٛٔؼٰت اٛشبٓ٪ٛٮ لا٤ٌٟبؿٰغٮ  14
.       ٩ثبٛزبٛٮ لارزؤصش إلا ثبٛٔؼٰت الأُٔٮ

 
 
 
 
 

25 
 اٛل٪ا٧ش ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٰخ



 
 
 
 
 
 
 

أخزجش ٟوٜ٪ٟبرٮ  
 

 :ه٤ذٟب ٠٣شس رٰبسا ٨ٗشثبئٰب ُٮ ٩شٰوخ   1
      ٕ٪ٜا٤ٌ٠ٛبؿٰغٰخ ٨٤٘٠ُٰب عزة ثـش٨ُٰب ا٠ٛ٪اد ٤ٌٟبؿٰظرغٜٖ اٛ٪شٰوخ ع. 

 
 .  رؤخز اٛ٪شٰوخ اٛزٮ ٯوجش٧ب رٰبس ٨ٗشثبئٮ ٩ا٠ٛؤٜخ ثخٰؾ الارغب٥ ٣ِغ٦ ٛلإثشح ا٤ٌ٠٠ٛـخ2
 
 
 .  ٠ٛوشُخ  ٩ع٨ٮ ٩شٰوخ  ٯوجش٧ب رٰبس ٨ٗشثبئٮ ، ٣غزو٠ٚ إثشح ٤ٌ٠ٟـخ أ٩ ٤ٌٟبؿٰغب ثٔـج٢ٰ ٟوش3٢ُٰ٩ 
  
 . ٟب ُو٦ٜ أؽ٠ذ ًٰش طؾٰؼ  4
 
   ه٤ذ ٟش٩س اٛزٰبس ا٨٘ٛشثبئٮ ُٮ اٛغٜٖ ٯؤخز ٩ػوٰخ ٟزوبٟذح ٟن اٛٔؼٰت ٩ه٤ذ ه٘ظ 5

180    أٓـبة ا٠ٛ٪ٛذ ُب٦٣ ٯذ٩س ثضا٩ٯخ 
0  

 
 
 
 

اعزو٠ٚ ٟوٜ٪ٟبرٮ  
 
 .  ٯؾذس رذاُن ث٢ٰ اٛٔؼٰت ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ ٩اٛ٪شٰوخ اٛزٮ ٯوجش٧ب رٰبس ٨ٗشثبئٮ6
  
 
 
 
 
 
   ٯؾذس إٟب  رغبرة أ٩ ر٤بُش لأ٤٣ب ه٤ذٟب ٣و٘ظ اٛز٪طٰٚ ، ٯؤد٭ إ٬ٛ رٌٰٰش ارغب٥ اٛزٰبس7

 .     ٠ٟب ٯؤد٭ إ٬ٛ رٌٰٰش ٩ع٦ اٛ٪شٰوخ
 
 
 
 
 .  الاثشح ر٘٪١ ٟ٪اصٯخ ٛخـ٪ؽ اٛؾٔٚ ث٢ٰ ا8٢ِٰ٘ٛ

 ، ثؾٰش ٯ٘٪١ اٛ٪ع٨ب١ .     رذ٩س اٛ٪شٰوخ ٩رؤخز ٩ػوٰخ الإثشح ٣ِغ٨ب
 .   ه٠٪دٯب١ ٜٛخؾ اٛشاثؾ ث٢ٰ ُ٘ٮ ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ
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 أ٭ اٛؾٔٚ ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ ٜٛ٪شٰوخ اٛضب٣ٰخ أشذ.   اٛ٪شٰوخ راد  ِٛبد أٗضش ٧ٮ اٛزٮ رغزة أٗجش ٠ٰٗخ ٢ٟ ثشادح اٛؾذٯذ 9  
 .       ٢ٟ اٛؾٔٚ ا٤ٌ٠ٛبؿٰغٮ ٜٛ٪شٰوخ الأ٬ٛ٩ 

 
 
 
 
 
  

  ، ه٤ذٟب ٯغزبص٧ب رٰبس ٨ٗشثبئٮ ُئ٨٣بU  اٛ٪شٰوخ ا٠ٛ٪ػ٪هخ ث٢ٰ ُ٘ٮ ا٤ٌ٠ٛبؿٰظ ه٬ٜ ش٘ٚ ؽشٍ 10
 .       رزؤصش ٩رذ٩س ثضا٩ٯخ ٟو٤ٰخ

 
 
 
 
 
 
 

أ٠٣ٮ ِٗبءارٮ  
 
 

 .  ه٤ذ ر٪طٰٚ اٛ٪شٰوخ ثبٛو٠٪د ا٨٘ٛشثبئٮ رز٤ٌ٠ؾ ٩رغزة ا٠ٛغ٠بس11
 
 
 
 
 
 

   ه٤ذ ًْٜ اٛٔبؿوخ ، رز٤ٌ٠ؾ اٛ٪شٰوخ ٩رشُن ا٠ٛغ٠بس اٛز٭ ٗب١ ٟغز٤ذا أه٬ٜ اٛغذادح اٛزٮ ٨٤ٟب ا٠ٛبء ، ُزغ٠ؼ ٠ٜٛبء 12
 .ثب٠ٛش٩س ٩ه٤ذٟب ٯٔـن اٛزٰبس ُب١ ا٠ٛغ٠بس ٯو٪د ٢ٟ عذٯذ ٛذُن اٛغذادح لإًلا٨ٓب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

رٔ٪ٝ ثٌْٜ اٛذاسح  اا٠ٛز٘٪٣خ ٢ٟ ا٠ٛ٪ٛذ ٩اٛ٪شٰوخ   (5)  ه٤ذٟب ٯ٤خِغ ٟغز٪٫ اٛج٤ضٯ٢ ُٮ خضا١ اٛغٰبسح ُب١ اٛٔبؿوخ 13
 .ُزٌْٜ داسح ا٠ٛظجبػ ُٰشزٌٚ (3)    ٨ُز٥ الأخٰشح رز٤ٌ٠ؾ ٩رغؾت اٛٔبؿوخ 
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