
Umax 

ايتهٗسب

تتهٗسب الادطاّ بعد٠ طسم ٖٚٞ : طسم ايتهٗسب :

ايتأثير –ايًُظ  -بايديو 

:ٜٛدد ْٛعإ َٔ ايػشٓات ايهٗسبا١ٝ٥ :ْٛعا ايهٗسبا٤

 :)+( غشٓات نٗسبا١ٝ٥ َٛدب١-

ٖٞ ايهٗسبا٤ المحُٛي١ ع٢ً ايصداز المهٗسب 

 :(-) نٗسبا١ٝ٥ ضايب١ غشٓات-

ٖٞ ايهٗسبا٤ المحُٛي١ ع٢ً ايبلاضتٝو أٚ الاٜبْٛٝت المهٗسب

: الأفعاٍ المتبادي١ بين الأدطاّ المهٗسب١)المػش١ْٛ(

الأدطاّ ايتي ؼٌُ غشٓات نٗسبا١ٝ٥ َتعانط١ في الإغاز٠ -

 .(تتكازب)تتذاذب

الأدطاّ ايتي ؼٌُ غشٓات نٗسبا١ٝ٥ َتُاث١ً في الإغاز٠ -

 .(تتباعد)تتٓافس

ٚسد٠ قٝاع ايػش١ٓ ايهٗسبا١ٝ٥ ٖٞ ايهٛيّٛ ٜٚسَص لها 

 (C)بايسَص

               e-= -1.6 10-19C ٟٚق١ُٝ ايػش١ٓايعٓصس١ٜ تطا    

              ًٜصَٓا 1Cنٞ تهٕٛ ن١ُٝ َٔ ايهٗسبا٤ قُٝتٗا  

1C = 6.25 x 1018 é 

x  N  -1.6 . 10-19  )عدد الإيهترْٚات (
  q=  ايػش١ٓ

:ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ المتٓاٚب

اْتكاٍ َػٓاطٝظ أَاّ ٚغٝع١ ٜٓتر تٛتسا ايتٛتس ايهٗسبا٥ٞ : -أ

نٗسبا٥ٝا ٜؤدٟ الى تٛيٝد ايتٝاز المتشسض.

ايدٚزإ المٓتعِ لمػٓاطٝظ أَاّ ٚغٝع١ ٜٛيد بين طسفٝٗا تٛتسا نٗسبا٥ٝا -

َتٓاٚبا. 

سٜض طبٝع١ ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ ايٓاتر عٔ ظاٖس٠ ايتش-ب

ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ:

ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ ايٓاتر عٔ ظاٖس٠ ايتشسٜض  ٜط٢ُ

ايهٗسبا٥ٞ المتٓاٚب. ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ بايتٝاز

عٓد اضتعُاٍ المطح ايصَني                                                 بايهػف  زاضِ الإٖتصاش المٗبطٜٞطُح 

عٔ طبٝع١ ايتٛتس ايهٗسبا٥ٞ

ايهٗسبا٥ٞ َطتُسا ٜعٗس ع٢ً ايػاغ١ خط ض٥ٛٞ                                 أفكٞ اذا نإ ايتٛتس

اذا نإ ايتٛتس ايهٗسبا٥ٞ َتٓاٚبا ٜعٗس ع٢ً ايػاغ١ خط َتُٛز .

خصا٥ص ايتٝاز ايهٗسبا٢٥ المتٓاٚب

 ايك١ُٝ الاعع١ُٝ يًتٛتس ايهٗسبا٥ٞ

:   الاٖتصاش المٗبطٞ سٝحزاضِ( ٜطذًٗا)ق١ُٝ ايتٛتس ايتي ٜكٝطٗا ٚ

. Umax=  (V/div)اؿطاض١ٝ ايػاقٛي١ٝ  Xعدد ايتدزندات  

دٗاشايتي ٜكٝطٗا ٞق١ُٝ ايتٛتس ايهٗسبا٥ٖٛ :effU ايتٛتس المٓتر-02

Umax  / Ueff = 1.41               :ايفٛيطُتر سٝح

        Umax = Ueff x 1.41
ٚسد٠ قٝاض٘ ،T زَصٙ ٖٛ شَٔ دٚز٠ ٚاسد٠ َٔ المٓشني:ايدٚز -30

T=nH.SH: سٝح(     S)١ايجاْٝ

T=  (S/div) اؿطاض١ٝ الأفك١ٝ Xعدد ايتدزندات  
ْكطُٗا ع٢ً  (T ) ْتٝذ١   (ms/div)إذا ناْت اؿطاض١ٝ الأفك١ٝ  بـ

0333 

: ٖٛ عدد المسات ايتي ٜتهسز فٝٗا المٓش٢ٓ خلاٍ ثا١ْٝ ٚاسد٠ أٚ ايتٛاتس -30

Hertzٜٚكاع بالهستص  1sٖٛ عدد ايدٚزات خلاٍ 

: سٝح

ايُٓٛذز المبطط يًرز٠

ايُٓٛذز ايهٛنبي يًرز٠ :-0

تُٓرز ايرز٠ بٓٛا٠ َسنص١ٜ نبير٠ ٚنجٝف١ قاط١ بدقا٥ل 

صػير٠ ددا ، )تدٚز سٛلها عسن١ عػٛا١ٝ٥ َٚطتُس٠( تعسف 

. بايػشٓات ايعٓصس١ٜ أٚ الايهترْٚات

ب١ٝٓ ايرز٠ :-2

تتُجٌ فٝٗا َععِ نت١ً ايرز٠ ، ٖٚٞ ؼٌُ غش١ٓ : ايٓٛا٠ 

 نٗسبا١ٝ٥ َٛدب١ )+(

دقا٥ل عٓصس١ٜ ، تدٚز سٍٛ ايٓٛا٠ باضتُساز ٚ الايهترْٚات : 

.(-بطسع١ فا٥ك١ ، ؼٌُ غش١ٓ نٗسبا١ٝ٥ ضايب١ )

ايتعادٍ ايهٗسبا٥ٞ يًرز٠ :-0

تهٕٛ ايرز٠ في اؿاي١ ايعاد١ٜ َعادي١ نٗسبا٥ٝا ، ٚضبب ذيو 

تطاٟٚ عدد غشٓاتٗا ايهٗسبا١ٝ٥ المٛدب١)+( بعدد ٜعٛد الى 

.(.-غشٓاتٗا ايطايب١)

 :الأَٔ ايهٗسبا٥ٞ 

يًٛقا١ٜ ٚالأَٔ َٔ أخطاز ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ ْطتعٌُ :

ٚضا٥ٌ الأَٔ

:ٜٚهٕٛ َٛصٛلا بالأزض َٔ د١ٗ ، (ايتٛصٌٝ الأزضٞ) لمأخر الأزضٞا-

َٔ د١ٗ أخس٣،  ٚبالهٝهٌ المعدْٞ يبعض الأدٗص٠ ايهٗسَٚٓصي١ٝ

ؿُا١ٜ الأغخاص َٔ ايصدَات ايهٗسبا١ٝ٥

  :)Disjoncteur ( القاطع التفاضلي 

ٜٛصٌ في ايػبهات ايهٗسبا١ٝ٥ بعد ايعداد ايهٗسبا٥ٞ تماَا ، 

ؿُا١ٜ الأغخاص َٔ ايصدَات ايهٗسبا١ٝ٥ ٚايػبهات َٔ ايتًف.

ا َٔ : تٛصٌ ع٢ً ايتطًطٌ َع الأدٗص٠ ايهٗسبا١ٝ٥ ؿُاٜتٗ المٓصٗس٠-

الازتفاع المفاد٤ٞ يػد٠ ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ ، أٚ في ساي١ ايداز٠ 

المطتكصس٠.

ستٝاطات الأَٔإ

الأدٗص٠ ايهٗسبا١ٝ٥ ٚايٝد   عدّ لمظ الأضلاى ايهٗسبا١ٝ٥ المهػٛف١  -

َب١ًً 

ابعاد الأدٗص٠ ايهٗسبا١ٝ٥ عٔ الما٤ ٚايسطٛب١  -

فتح ايداز٠ ايهٗسبا١ٝ٥ عٓد عًُٝات ايترنٝب  ٚايصٝا١ْ ٚتصًٝح   - 

الادٗص٠   

أخطاز ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ  ع٢ً الاْطإ

اؿسٚم اـطير٠ ٚاتلاف اؾٗاش  الاصاب١  بايػًٌ اؾص٢٥ أٚ ايه٢ً

(المٛت)طا٥س ف٢ الأزٚا  ايبػس١ٜ أَا اـ ايعصب٢

....ايهٗسبا١ٝ٥  الادٗص٠ المٓصي١ٝ  ٚايدازات  فٝشدخ اتلاف ع٢ً الأدٗص٠ٚ

تفطير ظاٖس٠ ايتهٗسب

اب أٚ فكدإ اؾطِ يلايهترْٚاتطايتهٗسب ٖٛ انت

ايٓٛاقٌ ٚايعٛاشٍ

ٖٞ الأدطاّ ايتي تطُح بمسٚز ايػشٓات ايهٗسبا١ٝ٥ عبرٖا :  ايٓٛاقٌ

َجٌ المعادٕ......

ٖٞ الأدطاّ ايتي لا تطُح بمسٚز ايػشٓات ايهٗسبا١ٝ٥ :  ايعٛاشٍ

اـػب............. –ايصداز  –عبرٖا َجٌ ايبلاضتٝو 

ايتشسٜض ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ

ٜٓتر تٝازا نٗسبا٥ٝا  (أٚ ايعهظ) اْتكاٍ َػٓاطٝظ أَاّ ٚغٝع١

خلاٍ َد٠ ٖرا الاْتكاٍ .

ٚ ْطُٞ  ايتشسٜض ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ تط٢ُ ٖرٙ ايعاٖس٠ بعاٖس٠

بايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ المتشسضايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ المتٛيد 

: ايدٜٓاَٛ-

بالاعتُاد ع٢ً ظاٖس٠  ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ ْتازدٗاش ٜطتعٌُ لإ

ايتشسٜض ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ.

َبدآ عٌُ ايدٜٓاَٛ :

ٜػتػٌ ايدٜٓاَٛ ظعٌ عذ١ً ايتدٜٚس المط١ٓٓ تمظ اطاز ايعذ١ً ، 

ٚبايتايٞ تدٜس المػٓاطٝظ المجبت بالمطٓٔ أَاّ ايٛغٝع١ المًفٛي١ سٍٛ 

صفا٥ح َٔ سدٟ يين ، فٝتٛيد فٝٗا تٝاز نٗسبا٥ٞ َتشسض ، يمس في 

المصبا  فٝتٖٛر

f= 1/T
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َجاٍ :

 Umaxسطاب ايتٛتس الأععُٞ 

Umax=  (V/div)اؿطاض١ٝ ايػاقٛي١ٝ  Xعدد ايتدزندات  

  Umax=5 x 2 =10 v

 (T) ايدٚز   Ueffسطاب ايتٛتس ايفعاٍ 

 Umax  / Ueff = 1.41               Ueff =Umax / 1.41

    Ueff = 10 / 1.41 = 7.09 V

:  (T) سطاب ايدٚز

يًشصٍٛ ع٢ً ق١ُٝ  0111ندب ايكط١ُ ع٢ً  ms /divبما إٔ اؿطاض١ٝ الأفك١ٝ المعطا٠ بـ T=  (S/div) اؿطاض١ٝ الأفك١ٝ Xعدد ايتدزندات  

(S)ايدٚز بايجا١ْٝ 

     T = 50 x 4 =200ms = 200 /1000 = 0.2 s

: ( f)سطاب ايتٛاتس

       f= 1/0.2 = 5 Hz

50ms/div 
5v/div 5v/div تعني اؿطاض١ٝ ايػاقٛي١ٝ 

50ms/div تعني اؿطاض١ٝ الأفك١ٝ  

f= 1/T
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ندب إٔ نحرز َٓ٘ : َا 

لاسغ ايػهًين الآتين أُٜٗا ٜػهٌ خطسا ع٢ً الإْطإ ؟ ٚلماذا ؟

2ٜلاسغ  عدّ ٚدٛد أٟ خطس عٓد تػٝير المصبا  لإٔ ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ لا يمس سٝح ايكاطع١ َفتٛس١ بُٝٓا في غهٌ 0غهٌ في 

ٜلاسغ ٚدٛد خطس سٝح قد ٜتطبب في ايصعل ايهٗسبا٥ٞ عٓد تػٝير المصبا  بطبب إتصاٍ ضًو ايطٛز بػُد المصبا  َباغس٠ سٝح 

َفتٛس١  . ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ َٛدٛد زغِ إٔ ايكاطع١
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ؼٌُ غش١ٓ نٗسبا١ٝ٥ َٛدب١ e بسٚتْٛاتَسنص١ٜ بٗا  ْٛا٠تتهٕٛ َٔ: ايرز٠

-eايهترْٚات ٚ ٜدٚز سٛلها  
١ُٖٝٚ. َدزاتؼٌُ غش١ٓ نٗسبا١ٝ٥ ضايب١ في  

أٟ عدد الايهترْٚات  ٜطاٟٚ عدد ايبرٚتْٛات. نٗسبا٥ٝا َتعادي١تهٕٛ  ايرز٠ 

إيهترٕٚ ٚاسد أٚ أنجس. انتطبتأٚ  فكدتٖٞ ذز٠ : ايػازد٠

 َٛدب١ٜصبح عدد ايبرٚتْٛات أنبر َٔ عدد الايهترْٚات ٚ تصبح بريو غازد٠  تفكدعٓدَا  

ٜصبح عدد الايهترْٚات أنبر َٔ عدد ايبرٚتْٛات ٚ تصبح بريو غازد٠  تهتطبٚعٓدَا 

.ضايب١

Na               Na) ذز٠ ايصٛدّٜٛ تفكد إيهترٕٚ ٚ تصبح غازد٠ َٛدب١: َجٌ
+
 + 1e

-
 .)

Cl + 1e) ذز٠ ايهًٛز تهتطب إيهترٕٚ ٚ تصبح غازد٠ ضايب١      
 - 

Cl
-.)

A) صٝػت٘: نٗسبا٥ٝا َتعادٍٜهٕٛ  المحًٍٛ:
+
 + B

-
فٝ٘ عدد ايػشٔ المٛدب١  ٜهٕٛ  (

ٜطاٟٚ عدد ايػشٔ ايطايب١.

) َطشٛم ايطهس ( ٚ قايٝٗا لاتٓكٌ ايهٗسبا٤ لأْٗا لا ؼتٟٛ ع٢ً ايػٛازد اؾص١ٝ٦ٜالأدطاّ ايصًب١ 

ْٗا ؼتٟٛ ع٢ً غٛازد تٓكٌ ايهٗسبا٤ لأ  أَا الأدطاّ ايصًب١ ايػازد١ٜ ) َطشٛم ًَح ايطعاّ ( لا تٓكٌ ايهٗسبا٤ لإٔ غٛازدٖا غير سس٠ ٚ قايًٝٗا 

سس٠ ساَلات ايػشٔ . ) الما٤ المكطس لا ٜٓكٌ ايهٗسبا٤ لأْ٘ لا نذتٟٛ ع٢ً غٛازد (

ايػازد المٛدب١ ايبطٝط١ايرز٠ايػازد المٛدب١ ايبطٝط١ايرز٠

H ( H) الهٝدزٚدين 
+
Cl (   Cl) نًٛز غازد٠ الهٝدزٚدين     

غازد٠ ايهًٛز    -

Na (  Na) ايصٛدّٜٛ 
+

F(  F) ايفًٛز غازد٠ ايصٛدّٜٛ  
-

غازد٠ يفًٛز 

K ( K) ايبٛتاضّٝٛ 
+
O ( O) الأنطذين غازد٠ ايبٛتاضّٝٛ   

2-
غازد٠ الأنطذين  

Ag (  Ag) ايفطــ١ 
S ( S) ايهبرٜت غازد٠ ايفطـــــ١  +

2-
غازد٠ ايهبرٜت 

Cu  غازد٠ ايٓشــاع( Cu)  ايٓشـــاع
2+

صٝػ١ ايػازد٠ايػازد٠ المسنب١

Sn غازد٠ ايكصدٜـــس( Sn) ايكصدٜـــس 
2+

HCOبٝهسبْٛات
3-

( Fe) اؿدٜــــــد 
Fe

2+
SO4نبرٜتاتغازد٠ اؿدٜد ايجٓا٥ٞ   

2-

Fe
3+

NO3ايٓتراتغازد٠ اؿدٜد ايجلاثٞ   
-

 Zn ( Zn) ايصْـــو  
2+

CO3ايهسبْٛاتغازد٠ ايصْـــــو  
2-

Al (  Al) الألمّٝٓٛ 
3+

HOالهٝدزٚنطٝدغازد٠ الألمّٝٓٛ  
-

Ca ( Ca) ايهايطّٝٛ
2+

غازد٠ ايهايطّٝٛ  

 Mg ( Mg)الماْػٓٝصّٜٛ 
2+

غازد٠ الماْػٓٝصّٜٛ  

إسمــــــــــــــــ٘المحًٍٛ ايػازدٟ

(Na
+ 

 +   Cl
-

قًٍٛ نًٛز ايصٛدّٜٛ(

(Sn
2+

  +  2Cl
-

قًٍٛ نًٛز ايكصدٜس(

(Cu
2+

+ SO4
2-

قًٍٛ نبرٜتات ايٓشاع(

(H
+  

 +  Cl
-

حمض نًٛز الما٤(
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ايهٛاغف:

ايٓتٝذ١َعادي١ ايتفاعٌايهاغفايػازد٠

غازد٠ ايهًٛز 

CL
-

قًٍٛ ْترات ايفط١

(Ag
+
 + NO3

-
)

(Na
+
 + Cl

-
) + (Ag

+
 + NO3

-
) => AgCl + Na

+
 + NO3

-

Ag
+
 + Cl

-
 => AgCl ايساضب ٖٛ نًٛز ايفط١

NO3ٚ غٛازد ايٓترات +Naغٛازد ايصٛدّٜٛ
-

لم تػازى في ايتفاعٌ 

زاضب أبٝض 

ٜطٛد بٛدٛد 

AgClايط٤ٛ 

غازد٠ ايهسبْٛات

CO3
2-

قًٍٛ حمض نًٛز

H)الما٤ 
+
 + Cl

-
)

(Ca
2+

+CO3
2-

) + 2(H
+
+Cl

-
) => (Ca

2+
+2Cl

-
) + H2O + CO2

CO3
2-

 + 2H
+
 => H2O + CO2  ٕٛصعٛد غاش ثٓا٥ٞ أنطٝد ايهسب

صعٛد غاش 

ٜعهس َا٤ 

ايهًظ

غازد٠ ايهبرٜتات 

SO4
2-

نًٛز ايبازّٜٛ

(Ba
2+

 + 2Cl
-
)

(Zn
2+

 +SO4
2-

)+(Ba
2+

 + 2Cl
-
) =>Ba(SO4) + Zn

2+
+2Cl

-

Ba
2+

 + SO4
2-

 => Ba(SO4)ّٜٛايساضب ٖٛ نبرٜتات ايباز

زاضب أبٝض

Ba(SO4)

غازد٠ ايٓشاع 

Cu
2+

قًٍٛ

ٖٝدزٚنطٝد 

ايصٛدّٜٛ 

) قًٍٛ ايصٛد (

(Na
+
 + OH

-
 )

(Cu
2+

 + SO4
2-

)+2(Na
+
 + HO

-
)=>Cu(HO)2 +SO4

2-
+ 2Na

+

Cu
2+

 + 2HO
-
 => Cu(HO)2 ايساضب ٖٛ ٖٝدزٚنطٝد ايٓشاع

زاضب أشزم

Cu(HO)2

اؿدٜد ايجٓا٥ٞ 

Fe
2+

(Fe
2+

 + SO4
2-

)+2(Na
+
 + HO

-
) =>Fe(HO)2+ SO4

2-
+ 2Na

+

Fe
2+

 + 2HO
-
 => Fe(HO)2   ايجٓا٥ٞ ايساضب ٖٛ ٖٝدزٚنطٝد اؿدٜد 

زاضب أخطس

Fe(HO)2

اؿدٜد ايجلاثٞ

Fe
3+

(Fe
2+

 + 3Cl
-
)+3(Na

+
 + HO

-
)-->Fe(HO)3 +3Cl

-
 + 3Na

+

Fe
3+

 + 3HO
-
 => Fe(HO)3 ايجلاثٞ ايساضب ٖٛ ٖٝدزٚنطٝد اؿدٜد   

زاضب أحمس

صد٥ٞ

Fe(HO)3

Znغازد٠ ايصْو 
2+

(Zn
2+

 + 2Cl 
--
)+ 2(Na

+
 + HO

-
)-->Zn(HO)2+2(Na

++Cl
-
)

Zn
2+

 + 2HO
-
 => Zn(HO)2  ايساضب ٖٛ ٖٝدزٚنطٝد ايصْو

زاضب أبٝض

Zn(HO)2

Alغازد٠ الألمّٓٝٛ
3+

(Al
3+

 + 3Cl
-
)+3(Na

+
 + HO

-
)-->Al(HO)3 +3Cl

-
 + 3Na

+

Al
3+

 + 3HO
-
 => Al(HO)3 ّٛٝٓايساضب ٖٛ ٖٝدزٚنطٝد الألم

زاضب أبٝض

Al(HO)3

ْطٝف ناغف اي١ًٝٓ إلى المحًٍٛ فٝفكد يْٛ٘ الأشزم عٓد ٚدٛد غاش ايهًٛز.Cl2غاش ايهًٛز  -(1ايهػف عٔ ايػاشات: 

ْكسب عٛد ثكاب َػتعٌ َٓ٘ فٝشدخ فسقع١.  H2غاش الهٝدزٚدين  -(2

ْكسب عٛد ثكاب ع٢ً ٚغو الاْطفا٤ َٓ٘ فٝصداد تٖٛذا.O2غاش الأنطذين  -(3

ٜعهس َا٤ ايهًظ. CO2غاش ثٓا٥ٞ أنطٝد ايهسبٕٛ -(4

Cuٚدٛد ايًٕٛ الأشزم في المحًٍٛ ديٌٝ ع٢ً ٚدٛد غازد٠ ايٓشاع تٓبٝ٘: 
2+

.......................................................................................................................................................................................................................

ايتشًٌٝ ايهٗسبا٥ٞ ايبطٝط:

عٓد المصعد ٚ تسضب غعيرات  Cl2طع١ ْلاسغ صعٛد غاش ايهًٛز بعد غًل ايكا

عٓد المٗبط Znَٔ ايصْو 

غازدتين َٔ ايهًٛز  تفكد نٌ ٚاسد٠ إيهترٕٚ ٚ عٓد المصعد:  ايتفطير: 

 Cl2تصبح ذز٠ ٚ ٜػهلإ َعا غاش ايهًٛز 

Cl
-
 ---------> Cl + 1e

-
         2Cl

-
 ---------> Cl2(g) + 2e

-

غازد٠ شْو تهتطب إيهترْٚين ايطابكين ٚ تػهٌ ذز٠ ايصْو ٚ عٓد المٗبط :  -

تترضب في المٗبط.

 Zn
2+ 

+ 2e
-
 --------> Zn(s)

Zn)نجُع المعاديتين ايطابكتين نحصٌ ع٢ً : المعادي١ الإجماي١ٝ : 
2+

 + 2Cl
-
)  --------> Zn(s) + Cl2(g)

. Cu ٚ ايٓشاع Snٚ ايكصدٜس  Fe ْفظ ايػ٤ٞ نذدخ َع اؿدٜد -

 عٓدَا نمسز تٝازا نٗسبا٥ٝا ف٢ قًٍٛ غــازد٣ ، فإٕ ايػــٛازد المٛدب١ تٓتكٌ نحٛ المٗبط يتهتطب إيهترْٚات ، أَا ايػـٛازد ايطــايب١

ازد المٛدب١ ٚايػٛازد ْاتر عٔ إْتكاٍ َصدٚز يًػٛ ْٚات " أٟ إٔ ايتٝاز ايهٗسبا٢٥ في المحًٍٛ ايػازدٟتٓتكٌ نحٛ المصعد  يتفكد إيهتر

ايطايب١ ف٢ دٗتين َتعانطتين . 

Cu)ْطع قًٍٛ قُض نبرٜتات ايٓشاع ايتشًٌٝ ايهٗسبا٥ٞ لمحًٍٛ َا٥ٞ غازدٟ:  
2+

 + SO4
2-

سٝح المصعد َٔ في ٚعا٤ ايتشًٌٝ(

فشِ ٚ المٗبط َٔ نحاع فٓلاسغ تسضب ايٓشاع عٓد المٗبط ٚ اْطلام غاش الأنطذين عٓد المصعد ٚ اختفا٤ ايًٕٛ الأشزم في ايٛعا٤.

ْطع في ٖرٙ المس٠ المٗبط َٔ فشِ ٚ المصعد َٔ نحاع فٓلاسغ تسضب ايٓشاع عٓد المٗبط ٚ تآنٌ المصعد ٚ عدّ اختفا٤ ايًٕٛ الأشزم. -

Cu(s)        Cuتفاعًت ذزات ايٓشاع المٛدٛد٠ في المصعد سٝح فكدت نٌ ذز٠ إيهترْٚين ٚ ؼٛيت إلى غازد٠تفطير : اي
2+

 + 2e
-

Cuانتطبت غٛازد ايٓشاع المٛدٛد٠ في المحًٍٛ الإيهترْٚين ٚ ؼٛيت إلى ذزات ٚ تسضبت عٓد المٗبط: 
2+

 + 2e
-
               Cu(s)

Cu(s) + Cuظُع المعاديتين ايطابكين    المعادي١ الإجماي١ٝ:
2+

             Cu
2+

  + Cu(s
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ايتشًٌٝ ايهٗسبا٥ٞ غير بطٝط :

ْكٍٛ عٔ ؼًٌٝ نٗسبا٥ٞ غير بطٝط إذا غازنت فٝ٘ ذزات َعدٕ المصعد )تآنٌ المصعد(أٚ غازنت دص٦ٜات الما٤ في ساي١ المحًٍٛ الما٥ٞ 

 نايتايٞ:يمهٔ يًُا٤ إٔ ٜػازى في ايتشٛلات اؿادث١ عٓد المطسٜين -

في المصعد : 

ٚفل المعادي١ ايتاي١ٝ : O2يمهٔ يًُا٤ إٔ ٜفكد إيهترْٚات ٜٚعطٞ غاش الأٚنطذين 

2H2O            O2 (g)  + 4H
+ 

 (aq)  + 4é

في المٗبط :

 ايتاي١ٝ:ٚفل المعادي١  H2يمهٔ يًُا٤ إٔ ٜهطب إيهترْٚات ٜٚعطٞ غاش الهٝدزٚدين 

2H2O + 2é          H2(g) + 2OH
-
(aq)

تطبٝكات ايتشًٌٝ ايهٗسبا٥ٞ : 

ٓادِ .نجسٟ ع٢ً ٖرٙ الأناضٝد ع١ًُٝ ايتشًٌٝ َعد١ْٝ في الم إٕ َععِ المعادٕ ايٓك١ٝ تٛدد ع٢ً غهٌ أناضٝدؼطير المعادٕ :-0

ايهٗسبا٥ٞ يًشصٍٛ ع٢ً المعدٕ ايٓكٞ 

ْطب نبير٠ َٔ ايػٛا٥ب ايعايك١ بٗا ، ٚيتٓك١ٝ ٖرٙ المعادٕ ، ًْذأ إلى ع١ًُٝ ايتشًٌٝ  ااصطٓاعٝتٛدد في المعادٕ المحطس٠ :   المعادٕتٓك١ٝ -2

٥ٞ ايهٗسبا٥ٞ سٝح ٜٛضع المعدٕ المساد تٓكٝت٘ نُصعد ٚالمتشًٌ ايهٗسبا٥ٞ المطتعٌُ نذتٟٛ ع٢ً غٛازد ٖرا المعدٕ .عٓد َسٚز ايتٝاز ايهٗسبا

تطكط ايػٛا٥ب في المحًٍٛ ، تتذ٘ غٛازد المحًٍٛ نحٛ المٗبط يتهتطب إيهترْٚات ثِ تترضب ظٛازٙ . المصعد ٠ ٜٓشٌ

تطُح ٖرٙ ايتك١ٝٓ بطًٞ َعدٕ بطبك١ زقٝك١ َٔ َعدٕ آخس ، إَا ؿُا١ٜ ٖرا المعدٕ َٔ ايتآنٌ ٚإَا تػطٝت٘ بمعدٕ ثمين نايرٖب ايطًٞ : -3

ع١ًُٝ ايتشًٌٝ ايهٗسبا٥ٞ ٖرٙ ،ٜطتعٌُ اؾطِ المعدْٞ المساد طلا٥٘ نُٗبط بُٝٓا المعدٕ ايٓكٞ ايرٟ  ٚايفط١ لإنطاب٘ َعٗسا جمٝلا .في

ٜط٢ً ب٘ ٜطتعٌُ نُصعد ، ٚالمتشًٌ ايهٗسبا٥ٞ نذتٟٛ ع٢ً غٛازد المعدٕ ايٓكٞ)المعدٕ (

المػُٛز في المحًٍٛ ٜٚتشٍٛ إلى غٛازد  )ايفط١ (ٜتآنٌ المعدٕفي المصعد :

Ag(s)                   Ag
+

(aq) +1é

تترضب غٛازد المعدٕ ع٢ً اؾطِ المساد طلا٥٘في المٗبط : 

Ag
+

(aq) +1é             Ag(s)

المعادي١ الإجماي١ٝ

Ag(s) + Ag
+

(aq)                   Ag
+

(aq) + Ag(s)

 ٚاسد٠.نحتاز دا٥ُا يع١ًُٝ ايطلا٤ تٝاز َطتُس لأْ٘ ذٚ د١ٗ 

ح اـطأ ايرٟ نتب َٔ قبٌ َٚتعًل بػازد٠ ايفط١ .ٝشتٓبٝ٘ : ٖرٙ ايصفش١ تم تص

http://www.physique48.org


ايتفاعٌ ايهُٝٝا٥ٞ 

ٖٛ نٌ سبٝب١ فٗس١ٜ َه١ْٛ يًُاد٠ َجٌ اؾصئ ايػازد٠ ْٚٛا٠ ايرز٠ ٚالإيهترٕٚ .: (Entitie)ايفسد ايهُٝٝا٥ٞ

 اؿدٜدٖٛ فُٛع١ َٔ الأفساد ايهُٝٝا١ٝ٥ المتُاث١ً :دص١ٝ٦ٜ أٚغازد١ٜ أٚ ذز١ٜ َجٌ الما٤ ٚ:Espèce chimiqueايٓٛع ايهُٝٝا٥ٞ 

ٚغاش ثاْٞ أٚنطٝد ايهسبٕٛ ...إلخ َؤيف َٔ عدد نبير َٔ الأفساد ايهُٝٝا١ٝ٥ المتُاث١ً

H) :َجاٍ
+
 +Cl

-
 )(aq) + Zn(s)               H2(g)  +  (Zn

2+
 +2Cl

-
)(aq)

ْهػف عٔ غاش الهٝدزٚدين بتكسٜب عٛد ثكاب َػتعٌ َٔ الأْبٛب فٝشدخ فسقع١ .-

فعٌ حمض نًٛز الما٤ ع٢ً ايهًظ :

CaCO3(s)
 
   +  2 HCl(aq)    CaCl2 (aq)    +    H2O(l)  +   CO2(g)

ْهػف عٔ غاش ثاْٞ أٚنطٝد ايهسبٕٛ بتُسٜسٙ ع٢ً زا٥ل ايهًظ فٝتعهس -

ْتا٥ر : في نٌ تفاعٌ نُٝٝا٥ٞ ندب إٔ ٜتشكل :

ندب إٔ تهٕٛ الأفساد ايهُٝٝا١ٝ٥ قفٛظ١ ٚنرا عددٖا في    ايتفاعٌ ايهُٝٝا٥ٞ              :َبدأ إنحفاظ الماد٠  

تهٕٛ ايػش١ٓ ايهٗسبا١ٝ٥ قفٛظ١ في ايتفاعٌ ايهُٝٝا٥ٞندب إٔ          :ايػش١ٓ    َبدأ إنحفاظ

تفاعٌ َعدٕ َع غازد٠ َعد١ْٝ :

Cu)في بٝػس ب٘ قًٍٛ نبرٜتات ايٓشاع ايصزقا٤  (Zn)ْطع صفٝش١ ايصْو َجاٍ : 
+2

 +SO4) ِْترى ايصفٝش١ لمد٠ َع١ٓٝ َٔ ايٛقت ث،

:نخسدٗا ٚ ْلاسغ

ع٢ً اؾص٤ المػُٛز َٔ صفٝش١ ايصْو . (Cu)تسضب َاد٠ حمسا٤ ٖٞ َعدٕ ايٓشاع 

Cuإٕ غازد٠ ايٓشاع  -ايتفطير : 
2+

2)بعدَا إنتطبت  Cuؼٛيت إلى ذز٠ نحاع 
e-

سطب المعادي١ ايهُٝٝا١ٝ٥  ايتاي١ٝ  :   (

Cu(s)     2
e-

   +Cu
2+

(aq) ……1

صفٝش١ ايصْو   ايصٚز الإيهترْٚٞ المهتطب أتٝا َٔ المعدٕ ايصْو ٚفل المعادي١ ايهُٝٝا١ٝ٥ ايتاي١ٝ :

2……… Zn(s)            Zn
2+

(aq)
 
 
 
 +  2

e-

المعاديتين ْتشصٌ ع٢ًظُع 

Cu
2+

(aq) +2
e-

+Zn(s)               Cu(s) + Zn
2+

(aq)
 
 +  2

e-

Cu
2+ 

(aq)  +  Zn(s)           Cu(s) + Zn
2+

(aq)

SO4)بإضاف١ غٛازد  
-2

ايتي لم تتفاعٌ إلى طسفي المعادي١ نجد إٔ : (

( Cu
2+ 

 + SO4
2 -

) (aq)+ Zn(s)          Cu(s) + (Zn
2+ 

  + SO4
2 -

) (aq)

قًٍٛ نبرٜتات ايٓشاع  نُا يمهٓٓا نتاب١ المعادي١ بصٝػتٗا اؾص١ٝ٦ٜ ع٢ً ايٓشٛ ايتايٞ :

Cu SO4 (aq) + Zn(s)                Cu(s) + Zn SO4 (aq)

َعدٕ + حمض نًٛز الما٤ H2 (g)نًٛز المعدٕ +غاش الهٝدزٚدين (H
+
+ Cl

-
 )(aq)

غازد٠ َعدٕ + َعدٕ  + غازد٠ 
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ٖٞ نٌ دطِ أٚ دص٤ َٔ دطِ أَٚفّٗٛ اؾ١ًُ المٝهاْٝه١ٝ : 

(ضان١ٓ أٚ َتشسن١ ( عد٠ أدطاّ ْٗتِ بدزاض١ سايتٗا اؿسن١ٝ

اؾطِ :صًب ،ضا٥ٌ ،غاش ضٛا٤ نإ

ٖٛ نٌ فعٌ َطبل ع٢ً اؾ١ًُ َفّٗٛ ايفعٌ المٝهاْٝهٞ :

المٝهاْٝه١ٝ  فٝؤدٟ إلى : 

.(نذسنٗا أٚ ٜٛقفٗا ) تػٝير سايتٗا اؿسن١ٝ(1

ٜػير َطاز سسنتٗا .(2

ٜػير غهًٗا  (3

يمهٔ يًذٌُ المٝهاْٝه١ٝ إٔ تؤثس ع٢ً بعطٗا ايبعض بأفعاٍ

َٝهاْٝه١ٝ ٖٚٞ ْٛعإ :

: َجٌ دفع خصا١ْ .أفعاٍ َٝهاْٝه١ٝ تلاَط١ٝ

 : َجٌ فعٌ الأزض ع٢ً دطِأفعاٍ َٝهاْٝه١ٝ بعد١ٜ

َعًل غٝط.

 ٚيًفعٌ المٝهاْٝهٞ تأثير :

: ٞأٟ َهإ قدد َجٌ زفع سكٝب١ َٛضع

 : َِجٌ فعٌ ايسٜا  ع٢ً غساع َٛشع ع٢ً ضطح اؾط

ايكازب .

(ايجكٌ)  فعٌ الأزض ع٢ً اؾ١ًُ المٝهاْٝه١ٝ

ايجكٌ : ٖٚٛ تأثير الأزض ع٢ً جم١ً َٝهاْٝه١ٝ َا  ي٘

سٝح    Pأٚ  FT/S  بايسَص  

P : الثقل ويقاس بـN

m :  الكتلة وتقاس بـKg 

g: قيمة الجاذبية الأرضية وتقاس بـN / kg 

: ٜتُٝص ايجكٌ بـ

َسنص اؾ١ًُ  اؿاٌَ ) المٓش٢ ( اـط ايٛاصٌ بين

المٝهاْٝه١ٝ ٚ َسنص الأزض 

الاػــاٙ دَٚا نحـٛ َسنص الأزض

يػد٠ )ايك١ُٝ( ٚ تتٓاضب طسدا ٚ نت١ً اؾ١ًُ ، ا

ٚسدتٗـا ايٓٝٛتٔ ٚتكاع بايسبٝع١ .

.ايجكٌ َكداز غير ممٝص يًذًُـ١ المٝهاْٝهٝـ١

ايك٠ٛ ٚاؿاي١ اؿسن١ٝ ؾ١ًُ َٝهاْٝه١ٝ : 

َٝهاْٝه١ٝ لا تتػير َالم اؿاي١ اؿسن١ٝ ؾ١ًُ 

ؽطع يفعٌ ق٠ٛ .

  تهٕٛ ضسع١ اؾ١ًُ المٝهاْٝه١ٝ َتصاٜد٠ إذا

خطعت يفعٌ ق٠ٛ دٗتٗا ْفظ د١ٗ اؾ١ًُ 

المٝهاْٝه١ٝ .

   تهٕٛ ضسع١ اؾ١ًُ المٝهاْٝه١ٝ َتٓاقص١ إذا

خطعت يفعٌ ق٠ٛ دٗتٗا عهظ د١ٗ اؾ١ًُ 

المٝهاْٝه١ٝ .

  تهٕٛ ضسع١ اؾ١ًُ المٝهاْٝه١ٝ ثابت١ أٚ َعد١َٚ

 إذا لم ؽطع يفعٌ ق٠ٛ .

الإستهاى :

جمًتين  اْٝهٞ ايٓاتر عٔ تلاَظْطُٞ ايفعٌ المٝه

.الاستهـــاىبـَٝهاْٝهٝتين 

َعاٖس الإستهاى :يلإستهاى َعٗسإ :

ٖٛ ايرٟ ٜعٝل سسن١ اؾ١ًُ إستهاى َكاّٚ :  

المٝهاْٝه١ٝ  ٜٚهٕٛ عهظ د١ٗ اؿسن١    َجٌ دس 

صٓدٚم فٛم ضطح أزض خػ١ٓ 

الأٚي١ٝ يًك٠ٛ نػعاع : المكازب١

A َتبادٍ بين جم١ً َٝهاْٝه١ٝ عٓدَا ٜهٕٛ ٖٓاى تأثير

Aْطُٞ تأثير اؾ١ًُ المٝهاْٝه١ٝ   ٚ  B ٚجم١ً َٝهاْٝه١ٝ

". ايك٠ٛبـ "  Bع٢ً اؾ١ًُ المٝهاْٝه١ٝ 

.Fٚ ٜسَصلها بايسَص :    

ٖٞ اؾ١ًُ المؤثس٠ ْهتب  B ٖٞ اؾ١ًُ المتأثس٠ ٚ A اذا ناْت   

FB/A  ٜٚتُٝص ايػعاعFB/A: بـ

ساٌَ ايك٠ٛ ٚفل إضتكا١َ اـٝطالمٓش٢ : (1

ٖٚٞ د١ٗ إْتكاٍ ايعسب١  Bنحٛ  A َٔاؾ١ٗ : (2

ٖٚٞ ايك١ُٝ ايعدد١ٜ يًك٠ٛ ٚتكدز بٛسد٠ ٖٞ ايػد٠ :(3

(N)ايٓٝٛتٔ

P = m . g 
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ٜطاعد اؾ١ًُ المٝهاْٝه١ٝ ع٢ً اؿسن١ : إستهاى قسى

َجٌ الاستهاى المًتصل بالأزض ايرٟ ٜطاعد ايطٝاز٠ أٚ ايدزاد١ أٚ 

. دٗت٘ د١ٗ اؿسن١  ايسادٌ ع٢ً الإقلاع

تمجٌٝ بعض ايك٣ٛ )الإستهاى َعدّٚ (

تمجٌٝ الأدطاّ المتأثس٠

إستهاى قسى   إستهاى 

َكاّٚ
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تتِ ايسؤ١ٜ ايها١ًَ إذاناْت نٌ ْكاط اؾطِ في د١ٗ ايعين غير قذٛب١ ٚتهٕٛ دص١ٝ٦ٜ إذا ناْت بعض :  غسٚط ايسؤ١ٜ ايها١ًَ 

ايٓكاط َٔ اؾطِ في د١ٗ ايعين قذٛب١ عٓٗا .

تكدٜس أبعاد دطِ َا ٚؼدٜد َٛقع١ .

  3.14Rad = °180سٝح Radٕ ايعين تس٣ الأدطاّ بصا١ٜٚ تدع٢ شا١ٜٚ ايٓعس أٚ ايكطس ايعاٖسٟ ٚتكاع بٛسد٠ ٖٞ ايسادٜا

α Rad   α Tan =فإα<10°ٕ أٟ  °10َلاسع١ : إذا ناْت شا١ٜٚ ايٓعس أقٌَٔ

طسٜك١ 

ايدبابٝظ 

بمططس٠ ٚدبابٝظ ْطدد 

نحٛ  'Aثِ Pنحٛ Aبػعاع َٔ

P

طسٜك١ ايتجًٝح 

بمذٍٗٛ ٚاسد 

غعاع َٔ ق١ُ اؾطِ نحٛ

ايعين .

غعاع أفكٞ 

 H = L x Tan 

طسٜك١ 

ايتصٜٛب 

--ايعٌ  -المباغس

ْطتعٌُ طٍٛ دطِ ي٘ ْفظ

ايكطس ايعاٖسٟ َع دطِ آخس

يمهٔ إضتٓتاز أسد الأبعاد

طسٜك١ ايتجًٝح 

بمذٗٛيين 

ْٚٓعس  dْٓتكٌ بمطاف١ 

βبصا١ٜٚ 

(D)يًٓكط١  (h)لإنداد الإزتفاع 

ْعتُد ع٢ً ايعلاقتين :

Tan β =       et

Tan α = 
(L)ٚ (h)َٚٓ٘ نحطب نٌ َٔ

نُاًٜٞ :

h=d 
 𝛃 

 𝛃 
و   

L=d 
 𝛃 

 𝛃 
  

(d)قطسٙ  ْطع قسصا صػيرا شا١ٜٚ ايٓعس

 )ايكسص ايهبير قطسٙ  نذذب

D) ٔشا١ٜٚ ايٓعس :ايعين.ع

  Tan  = 

http://www.physique48.org


ايصٛز٠ الافتراض١ٝ في المسآ٠ المطت١ٜٛ :

ايصٛز٠ الافتراض١ٝ ٖٞ خٝاٍ دطِ في َسآ٠

:اـٝاٍ المتهٕٛ

طٍٛ اؾطِ = طٍٛ اـٝاٍ -1

اـٝاٍ عٔ المسآ٠بعد اؾطِ عٔ المسآ٠ = بعد  -2

اـٝاٍ َكًٛب داْبٝاً -3

ع٢ً سادصٜهٕٛ اـٝاٍ ُٖٚٝاً داخٌ المسآ٠ أٟ لا يمهٔ اضتكباي٘ -4

.............................................................................................................................................................................................

ػسب١ ايػُعتين )اْعهاع ايط٤ٛ ( تعٗس ايػُع١ ايجا١ْٝ ٚنأْٗا َػتع١ً 

...............................................................................................................................................................................................

قاْْٛا الإْعهاع :

ٛضط ايٛاسد المتذاْظ ٚإذا ضكطت ع٢ً دطِ آخس أٚ جم١ً ض١ٝ٥ٛ ؼدخ لها إٕ الأغع١ ايط١ٝ٥ٛ تٓتػس ٚفل خطٛط َطتك١ُٝ في اي

ايعٛاٖس الآت١ٝ :

إٔ ٜستد إلى نٌ الإػاٖات ٚتط٢ُ ٖرٙ ايعاٖس٠ بالإْتجاز.0

إٔ ٜٓفر في ايٛضط ايجاْٞ َٓشسف١ عٔ المطاز ٚالإػاٙ الأصًٞ ٚتط٢ُ ٖرٙ ايعاٖس٠ بالإْهطاز..2

اٖس٠ بالإْعهاع إٔ تستد في د١ٗ ٚاسد٠ ٚتط٢ُ ٖرٙ ايع.3
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سكٌ المسآ٠ المطت١ٜٛ: ٜتٛقف ع٢ً عاًَين :

َٛقع المسآ٠ )بعدٖا عٔ ايعين (  -أبعاد المسآ٠   -

المسآ٠ ايدٚاز٠ :

في َطت٣ٛ عُٛدٟ ع٢ً َطت٣ٛ ايٛزٚد فإٕ ايػعاع  αإذا ضكط غعاع ض٥ٛٞ ع٢ً َسآ٠ َطت١ٜٛ دٚاز٠ ، ٚدازت ٖرٙ الأخير٠ بصا١ٜٚ 

2αالمٓعهظ ٜدٚز في ْفظ الإػاٙ ٚبصا١ٜٚ 
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