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  H�K ا�#��8&ر%�

  
  
6%
CD  

Eق��� ��ا�����ء �
�

��Dء وا��C0` ا�	 Jو��ا������ر�� ا =�
	 وا�*�م  0( n���م ا���e*] ا�*
	����� =�Vت،وآ�

	 ا��3���
	 وا�*�م وا�������?n���م ا��= ا������ر�� ��@ Z )0*�	 ا�*� )0 	
Mا���  ���0


	 ا�*n���م ا ،)ب(و) أ(�م ا��
	وZ*�	 ا�*,��D
Cم ا���0= ا�* 	
�م ا�>
�ة  ،��3���# =و�0

	، ،ا#
	،وZ*�	 ا�*�م وا�������?
�توا�رض،و�0= ا�*�م ا�Dر�
M��
�0= ا�*�م وا�������?
�ت ا�� 


	 �� ا�و���
	، إ�J #+د 0( ا���Cه
Y ا�,���Kت ا���
�0= ا�*�م وا�������? YE �0 �K�0 ء�
�

��Dء وا��C
 �� R

 	ا0` ا�>��
ا�������ت ا����;	 وE*�@ ا���ا����ق إ��*E J�S] وذ�=  ;�K،و�K�0 �0 �;+م آ��Cه
Y ?+�+ة#


�ت آ@ Z*�	 و�0=، وG�/a�3م 20 ا�Mا#���د ��6 ا J# l�\�E ،ا���	ا�*�0 	���ت ا����K?رات وا����
�a
��C���� 	�وا��;�ر Y
ا�����ى ا�*��  ا���?�Kت ا�*�0	 ا���I�ة ��+ر�l ا���دة #J وا��>�Lر�ت، a+0@ ا�;


�3 وا���%
��وا��
+ا�h?� وا6Eا���.  
  

  ���4"! "�دة ا�-(,%�ء وا�8(7(�ء 
 H�K ا�#��8&ر%�" Zا=و� �IL��  

  
�)#%�S�وا�$�&م  )ع ر( وا�$�&م ا��%�:(� )ع ت( �$\ ا�$�&م ا�

  )ع ت(وا��I8&�&*(�ت 

1 .<�  :&ر ا�$�م ��#��4"!ا�
 :ا�-(,%�ء. 1.1


��Dء _8ث أ?Dاء ه�C0;�ر ا� )�L��: 
o �f�Vا�7(4�8(18 وا� @YQ؛ا�     
o ؛ا�8)���ء  
o ا�#>�%�ت. 

  
• �f�Vا�7(4�8(18 وا� @YQا�:  

�� ه� ا���4	��
�� وا���4	 �VKا ا�����ى إ�Y�+;E J 0;+ار �
��D,� أM��
�@ ا��eا� lر�+E J*�� ، ا���
0 �K}�C<Mء�*��� ا��D
C
( ا�*�0	 �M4/+ . ( ا�;�ا �K/,�/aا�+وران و 	آ�S 	3��*0 )0 lا ا��+ر�Vه :و���


�ت #���0	*nو�� و 	
( ا���*Y 0( إدراك �KC0م ا���4	 �/�رة 0���0��E.  

�Vء;��ح هD3ا��+رج �4ة ا ا�/@�Z/ء���0( أ?@  @�eة وا��;� 	���� Y
أ��Zل  ��4	 ا�Vي ���: �C0 )0ه
�� 	C�O0 6�Gو 	4� - 	
n���م ا��
��KM �� Y�� b	 هUV ا��S+ة إ��از  -  �� Z*�	 ا�*S 	
aا�+ا 	ا���4 Jإ�

 Y%ا��� �
hو Y%ل ا����;�M6ا Y
��4	) ا�M6;�ل ا�>�اري(�C0ه�.  


�� وا���4	M��
�@ ا��eا� 	��@ �4ة و#(  ، ��( 8aل دراZ )0 �48�Mا 	4��� 	C�O0 ل��Zأ Y�+;E Y��
�@ آ\S+ أ��Z��: ا�eز ا���� b
S ،R*n�0 �
�E ا���>�ك، أو Y�3ا� 	#�� �
�E )
ا�M;�ل �ل ��� �
�R و�

�ت ��Eن �
�K ا�;�ى _���	  .ا���4	*nو 	�) ا�+وران(_���  وا�*Dم) ا9زاS	(و�� هVا ا��9ر �;�/� #J درا

Y
	 ا���{C	 20 4+رات ا���*n���دوات ا��ا 	ا ا�����ى ا�� )ة(��8ء0VK� 	4�� Y�+;E 	�ا��;�ر +��*E آ�� ،��
*
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�@ ا�8زم 9�*�دe��� ه��
�*E ���� رض�20 ا ��
� �
_\E �� Y�3� 2nا��  J2 إ�n�0 )0 رض�ا )# Y�3ا�
�aw.  

�@ وا���4	 ا�>�آ
	 و��4	 eا� Y

	 ����ول �C0ه���
	 أnء أرD3ا ا�Vه �� 	
وE*��� ا�+را�	 ا��3���
 ��KE6�<Eو 	
��KC0 Y�+;�� lم ا�C<Mظ ا���4	ا��2n ا��;��I� يVء ا��e. ا� 	ظ ا���4�C<Mم ا+# 	�آ�� أن درا


�ا �E ث+<E ا��� 	��K3ات ا���

� ا��;j ا���S8 ���] و?�د ا��\_�CE )0 )��E @�eات ا��
_\Eو 	
�
M��
ا��

�ت �CS ا���4	، وK�E+ أ�Y�+;�� �L ا�C

	ذا ���S 2�اري و0( إ��از �*[ آaا�+ا 	ذ�= � .��4 Jن 'و#8وة #

ا���4ف #�+ ا����ر ا�Vي 4�� R��*E	  ���� Y�?��Y�+; أ��Zل أa�ى ��M8;�ل ا����4؛ ا�M6;�ل ا�>�اري ا�Vي 
��a( إ�Y�? J ��رد ������س، وا Y�? )0 Yع���*Z9ل #( ���: ا�;�M6.  

  
  :ا�8)���ء •

  : ����ن ?Dء ا��K���ء 0( 0>�ر�( ه��
  ؛
�ر ا��K���,� ا������ا�M;�ل ا���4	 �� ا�� -    
    - ��
	 ا���
�.  

C0 J*�ل ?�ل # D

	 20 ا���آ,���Kدارة آ �� 	ل ا���4�<E 	
C
 ��(JOULE)�ز ا��>�ر ا�ول آ
��آ�	 ������	 ��K2 ا��nا�� 	4�� Y�+;E Yو�� ،RE�
��
�RE و��3���	�*e  ا�;�ة @�Z )0 �48�Mا 	
n���م ا��ا�*

��آ�	�Kا��.  


��Dء �أ�0 ا��>�ر اC6�30 ?+�+ا �� ا� ��C
� �Mت�����
(وا ��*�
8a )0 R��+;E Y�� bل �3Eرب  ���*S
E 	
�
�
����( 0( إر��ء �KC0م ا���3ل ا����آ8� : �K3م ا���3ل ا����KC0 ء���اداي و�� Jإ� +
�Z0( أور


b ا��\_S ،	
,��D

�ت �*nر و�
�aا ��#����3ل ا��� 	
����4
�ات ا���آ�و ��
�e. وا��*���	�� 	��.  

� إ��از ا�+ور ا��>�ك �;�ى 6�8ص ? @�e� �*0 ل ،آ�� ���( ا��>�ران�<E :
;<�� ���E ا���
[
	 و������� ا��*��ل ا���Cه
Y ا���*;	 �>�آ	 ا�Y�3 ا�/�
M��
0 	4�� Jإ� 	
,���Kا�� 	ا���4.  

  
  :ا�#>�%�ت •

��E b
S ول ا��/���ت���� 	��
�K ا���ا�� وا�*+��ت ُ�*��� هVا ا�D3ء ��0� @�*��E ا���3رب ا��� )
�� 	�
��ل �*[ ا�?DKة ا��/��	 -و?�د ا��Lء -ا����Zا YKو� 	ا�/�ر ا��/�� 	*
  .0( ا����ؤل �Sل ��

  
  :ا�8(7(�ء. 1.2


�ء���L( 0;�ر ا��
� D?)
  :��ه ,
o 1 ا�8(7(�ء؛c س�)Cا� 
o �%&O$ا�8(7(�ء ا�.  


( ا���e�آ
( او#V3ارا ��;�ر ا�����= ا������ر�� ا� )0 Jو��ا 	وا�������?�، ��وم 0;�ر ا��� ��*�
Jإ�:  

��Dء و�Eرة أa�ى 20 #�م ا�>
�ة وا�رض؛ -    Cرة 20 ا��E +S�0و Y3��0 ب��a 9#��ء 	
  ���ء د0�#	 0*��

	 وا�46/�د�	 ا��� ��EهY �� ���ء -    ;

	 وأه�
��K ا����,�
�
�2 6�30ت ا��eM	 ا���E �
n�E 	
�# 	��;_.  

)
a+0 =�V� ��0�ا 	
,�
�
. 0%�ه� ا��>�6ت ا���O0 ا ا��;�رVه .e�� : YJ ���0ى ا��# @a+0

b ���ن ا�K+ف #J ا�����ى ا���آ�و����� ه� ا�;+رة S ،�����J ���0ى ا��Y ا���آ�و# @a+0ري وVا�

)
� D


	 ا���دة وا�����8a Iل 0*���ة 20 ا���/S �� Y�<ا�� J# R� 	Mورة ا��;�و�
و���ن . ا��>�ل وا��

�ت" ا�K+ف #J ا�����ى ا�Vري، ا����ق إ�J ا�*�48تG�a ـ 	
8a )0ل 6�Sت ا���دة وا���
R وا��
�ر " ��

	��L*ء ا��
�
. ?�k�Dت ا���O�� ةD

�@ وا����3#�ت ا���Kوا� 	
�
  .ا��K���,� �� ا��>��
@ ا���9�و�
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	�
	 ا���ا�: �
(  �n�E درا��ت ا�?��م ا�/�

	 ا��>��
@ ا���9�و�G�0ت و�M���ا R
�Eو 	
M���ا
G�/a ،ء�
�

��Dء وا��Cا�� 	
,���Kا�� 	
�
  .ا��\_
�ات ا��

2

�,� وا��� ه� ا�;
�س وا��/��

Y ا��;�ر إ�J إ{�Kر أ�eM	 ا��%�E J*ء ا��;�ر  ،و��D? ا �;+مVوه�
. ��ق E>+�+ آ�
�ت ا���O0 س�
  :�دةا��Oص ���;


	 �� إ��ر E+ر�` ��0: -Gس ا����
4 +��*E ا��� 	����3#	 ا��+رو� 	��Oا�� �
h 	
,��D
Cا� 	؛       ا����;
- Iود ا�����+S Jة إ�D3ا��>�6ت ا��� ]*� J
	 ا#���دا #,�
�
  .ا����;	 ا��
  

وإE ��M;+م �� إ��ر  ،ا�KEوه�Vا �'ن �C0ه
Y ا�>�[ وا�;�#+ة وا��Iآ�+ وا��D�Oل E 6;+م آ���	 �� S+ ذ
�*���ات� �K���*��  .ا


	 و�:��J ا����
	 ا��# �K�
��E �� +��*� 	��L*آ��ت ا���  . IUPACو������	 �

2

�ء ا�*��L	، ، أD? �0ء ا��;�ر ا��Oص ����/��

�,� 8a )0ل ا���
�� ������K �;+م ا���eط ا�
Kن وا���رات ا���V� )��� .

� آn��� �0�ا :*�� b
S ت ذات�k�D? ن��E ص، أن�/Oا� J# )

+رو?

	
;S أو 	#�C�0 أو 	
�a 	�8ت ����
�ت ��0
Dة... G�a ى�a0( ذرات أ 	M��0 ةD
�0 	#��3�� ��*Eو.  

 	�eM�ا J��3رب وا6آ��eف 4/+ ���ء ا���Cه
Y 0�آDا #� 	
;��
�ا �'ن هVا ا��;�ر �*�� ا�aوأ

	 U�3E ا��3��	 ا����ارا ���
( ا�*�� وا�������?� ا�*;#V3��� R;
;<E YE . 	�
@ اآ���ب �K�E Jف إ�+K� آ��

)
�
+ ا�*�� �+ى ا���*G�ء ا���h9 	;

	 د4�#.  

 	

���ت ا����Eوا6ر 	;
���ت ا���Eا����,` وا6ر �� .آ�� �4��E �*[ ا���Cه
Y �0@ ا�ر�4م ا��*��ة و��0
  

� ا�8-�%�ت  .2V#D�7ا� �)W&Iأ*,اا� U��  ء ا�7�!"�4�# 
  :        ا�-(,%�ء �

• �f�Vا�7(4�8(18 وا� @YQا�:  
0
	؛ - �
C	 0( ا�>
�ة ا��O0 ت�
*nظ وا���+د �� و�C<M6و{�اه� ا 	6ت ا���4�;�Mا �
�CE  
: ���C<Mظ و�E+د ا���4	 - *�E 	�\�0 	
*nو @S �
���3E 	
�
M��
0 	#��30 ��/ 	�
� أو ��ا��	 درا�#

	

<E.  
  :ا�8)���ء •

C	؛ - �O0 ت�
*nو �� 	
,���Kظ وا���+د �� دارات آ�C<M6و{�اه� ا 	6ت ا���4�;�Mا �
�CE  
 - :*�E 	�\�0 	
*nو @S 	
,���Kدارات آ �� 	
4�� 	
/<� �
���3E/	

<E 	�
� أو ��ا��	 درا�#.  

  :ا�#>�%�ت •

� و?V�M	 �K?ز أو #��30	 �/��	 ��>/
@ �Gرة ذات �0ا�CGت 0>+دة - �CE.  
  :�8(7(�ءا �
 - �
���S ��
��ت /E>+�+ آ�
�ت ا���دة �� 0>�ل إ����و��
4 	��
	،و��ا,��D
��ت ��
4 	��3���
� ��اE


	؛,�
�
  آ

�,�؛ - �

	 8aل E>�ل آ,�
�

� ��Eر ��30#	 آ�CE 

3���� ��/�
2 0�آ] #�Lي، وE>+�+ 0�دود ا��/�
2 20 0�ا#�ة �4ا#+ ا��08	  - E آ�ل�Eو�� V
C�E
J ا��
k	��وا��># 	%.  
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  : ا�JYف ا�,"1I و"-�دات ا��4�#"! .3
3.1 .1I",ف ا�JYا�:  
  

 ا�Q$\ ع ت ع ر
45 �W�H 34 �W�H K)4�8)7ا� 

43 �W�H 23 �W�H ا�8)���ء 

23 �W�H 20 �W�H ا�#>�%�ت 

41 �W�H 41 �W�H ا�8(7(�ء 

18 �W�H 18 �W�H �(;);<Dا�-�وض و 

170 �W�H 136 �W�H S77&عا� 

  :ا��C7ر .3.2
  )س 111(ـ ع ر ) س 77(ع ت : "�Cر ا�-(,%�ء. 3.2.1

�: ا�S,ء ا=ول •f�Vا�7(4�8(18 وا� @YQ34(ع ت  ا� �W�H / ( ع ر)45 �W�H(  
1 .x��k ل ";&ر&F ~&Q��� @��f �)G \�� 6L* دوران �  )س �F )7آ

  .ا���#	 ا�Dاو�	 -ا��/�ل ا�Dاوي  ـا��/�ل ا���>��  -  
  - M 	#��[G Y�? )0 	�;.  
  -  Y%ا�+وران ا���� 	آ�S : ـا���دد  ـا�+ور 	
�0Dا� 	ا��*�د�.  


رة f&ى. 2fو @Y�. )6 س(  
�@ �4ة  - Z م�KC0- @�eة ا�+Sو.  
�@ �4ة _���	 �� ��S	 إزاS	 أ_��ء ا�M;�ل ��0;
�� وأ_��ء ا�M;�ل �0>�� - Z.  
 -  	��;�� Y%ا���3ل ا���� �� [G Y�? وزن @�Z- eا��;�وما� @�eا��>�ك وا� @�. 
 - 	
�
;��0 	Sإزا �� [G Y�? J�@ ��30#	 �4ى _���	 ��0;	 #Z.  
] �� S�آ	 دوران �Sل 0>�ر _��� - G Y�? J# 	;��0 ���_ �K0D# �4ة @�Z.  
 -  ���_ �K0D# 	?دوD0 @�Z.  

	 -و�KE+S -4+رة �4ة أو ��30#	 �4ى - %<  .ا�;+رة ا������	 وا�;+رة ا�
�ا�. 3f�Vل ا��C�
 أ��8ل ا4Fأ @YQ. )14 ع ر) س 18/ (ع ت ) س.  

3.1 .	
�@ وا���4	 ا�>�آeا�.  
    -  [G Y�3� 	
  .وE - �KE+S*��. ا���4	 ا�>�آ

.   	Sا9زا 	��S.  
  .��S	 ا�+وران �Sل 0>�ر _��� . 

  وD# - RE+Sم ا�;/�ر ������	 ��>�ر _���  -    
    - 
  .( ا����;�
(�0�ه�	 ا���4	 ا�>�آ
	 �� ا�>���
     3.2 .	
�@ و��4	 ا��2n ا��;��eا�.  

�� 20 ا�رض - � �
_\E �� [G Y�3� 	
ا�>��	 ا�G�O	 �?��م ��3ار  - ��4	 ا��2n ا��;��

      . ا�رض
 - 	

� ��4	 ا��2n ا��;����� Y�? وزن @�Z 	48#.  
 - S 	4�� J2 إ�nا�� 	ل ��4�<Eو 	
  .ا�*�l�آ
]ا���4	 ا��. 3.3    G Y�3� 	
�
M��
.  
 - 	
�
M��
  .E*��. ا���4	 ا��
 - 
�
M��
] �+ون ا���Sك  :	ا�C<Mظ ا���4	 ا��G Y�? 6قDMا 	��S ـ [G Y�3� �<ا��;�ط ا� 	��S

@,�0 ��� J#     .  
  mE∆ -  =Qا�*48	  . ا�C<Mظ ا���4	 - 
 - R
	 وE\و��
M��
  .#+م ا�C<Mظ ا���4	 ا��
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� ا�;�.4      f�Vا��4��Cل ا�;�اري: ار%hت��ص �(  )س 07( ا�)*&�&I8�� وا�$�&م وا�)#%�S�  )��$�&م ا�
 - j��a Y�3� 	
  .ا�>�ارة ا���

	 Ө∆.c.m  =Qآ�
	 ا�>�ارة  - S8�G6ا �KEر�Zوإ.  
  .ا��*�د�	 ا���*��	 - ا���ازن ا�>�اري - 
 - j��a Y�3� 	
,��D
Cا� 	ا �>���
�  .ا�>�ارة ا����0	 ��
 -  @�Z�4ل ا����;�M8� �aw :ع�*Z9ا.  
4.�� ا�
ا��(f�Vوا� @YQس 6( ا�(   )�  )��ص ���$�&م ا��%�:(

 - @�eل ا��*C0 : ا�>�ارة 	ع در?�CEا���ن  ـار U�eـا�� 	
,�
�

	 أو ا��,��D
Cا� 	ا�>�� �
�E  
�@ ا�;�ى ا����;	 #J آ�
	 �h )0ز آ�0@ - Z.  
 - 	
aا�+ا 	م ا���4�KC0  

��0د���0
=ا���+أ ا� - � .ول �
5. �� ا�;�ار%f�Vل ا�;�اري: ا��C�4hس 8( ا(  )�  )��ص ���$�&م ا��%�:(

- j��a Y�3� 	
  .ا�>�ارة ا���

	 Ө∆.c.m  =Qآ�
	 ا�>�ارة  - S8�G6ا �KEر�Zوإ.  
  .ا���ازن ا�>�اري، ا��*�د�	 ا���*��	 - 
 - j��a Y�3� 	
,��D
Cا� 	ا �>���
�  .ا�>�ارة ا����0	 ��
  .اZ9*�ع: �M8� �aw @�Z;�ل ا����4 - 

  ع ر) س 43/ (ع ت ) س 23(ا�8)���ء :ا�S,ء ا�14�5 •
1 .�Iآ�H�(8ا�&:[ ا� �f�i )10 س(   )�  )��ص ���$�&م ا��%�:(

��آ(. 1.1�Kا���3ل ا�� :  
- �
��آ( ا��\_�Kا�� ��
  .ا��
  . �M�4ن آ���م  -
- 	
�;M 	�<e� )آ���Kوو: ا���3ل ا�� R�K3�0و RC��*ERE+S .)آ���Kط ا���3ل ا����O� 	  .أ�0
     - )
��آ��Kآ )
  .E�اآ] ��30
- Y%آ( ا�������Kا���3ل ا��.  
1.2 .Y%��0 )آ���K�30ل آ �� 	
,���Kآ 	�<e� 2nا�� 	4��.  
- Y%��0 �30ل �� 	آ����Kا�;�ة ا�� @�Z.  
-  RE+Sآ(، و���Kا�� +K3و��ق ا� +K3ـا�  +K3ا�����ى ا�����وي ا�.  
��آ�	ا�*8 -�Kا�;�ة ا�� @�Z2 وnا�� 	4�� )
� 	4 .  
��آ�	  -�Kة آ�;� 	*n�a 	M�<e0 	;
4+� 	
  . ا�K}�C<M - ا���4	 ا��

2 . �� 1c دارة آ)���`(f�Vل ا��C�
رة ا�8)���`(� ـا4Cع ر) س 16/ (ع ت ) س 11. (ا�  

	 ا������	 0( ��ف ��0;�@ . 2.1,���Kا�� 	ـا���4 	
,���Kا�;+رة ا��  M8ل��;�.  

;�ت -�M�4ن ?�ل   ـC0*�ل ?�ل . 2.2��E.  

	 ا�����S	 0( ��ف ��0+. 2.3,���Kا�� 	ل - ا���4�;�M8� 	
,���Kا�;+رة ا��.  
  :ا��/�ف ا�*�م �+ارة .2.4
- E8ل 0+ةa 	
,���Kا�� 	ز�2 ا���4�t ∆:  

  .0�دود ا����;�@ ـ#J ���0ى ا����;�@  .   
  .ا����+0�دود ـ #J ���0ى ا����+  .   

+ارة -� �  .ا���دود ا��
- Sا����� 	ا���4 J
� ا�;�ة ا��K�0>�آ	 وا��;�و�0ت #_\E	
   	 0( ��ف ا����+ �� دارة 0;�و0

 2.5 . )� )��ص ���$�&م ا��%�:(
-  J   :ا�>/
	 ا���4
	 �+ارة E>��ي #

  .                                    E�ا����DMر  .

.  �E�
�# YOL0 .  
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3 .IY7ا��)L)V: )12 ع ر) س 17/ (ع ت ) س  
3.1. ��
��ا���3ل ا���  
- �)kED ��0 J# ����0 �,���Kرآ�
E �
_\Eو l
�	����0	 أ. �
��K3�0	 ا���3ل ا����. إ��ة �0


�� ا����%��O� .Yط ا���3ل���
( ـ ا���3ل ا����. ا���3ل ا��
�
���0 )

�� E�اآ] ��30�
�nر�ا.  

3.2. ��
�ر آK���,��ا���3ل ا��E ا��>+ث 0( ��ف ��
.  
-  	�
4 	
����EB 0 ط��
�ب أوh �� �,���Kر ا���
��Z 20+ة ا��	
�
�.  

�� ا��>+ث 0( ��ف -���
�ر ���0� �0ر ��  ا���3ل ا��E:  

 .  ��
;��0 @G�0.  
  .G�0@ دا,�ي  . 
 .  ����� .0.  

3.3. ��0�Kا�;�ى ا��	
�
�:  

� Z+ة �4ة 6�8ص�U وJ<�0 وE*ا�M�4 :3Eن 6�8ص -�: F = IℓBsinα   

;�ت �M�4ن 6�8ص -��E :����0 ر�
  .��0� ا�/�ت وا��>�ك ا��K���,� ا���Vى ��
3.4.	
�
M��
0�Kا�� 	او?Dا��.   )�  )��ص ���$�&م ا��%�:(

	، ا�+ور ا��>�ك �;�ى 6�8ص، E>��@ ا���4	  -�
M��
0 	4�� Jإ� 	
,���Kا�� 	ا���4 @��<E

	
�
M��

	 ا��,���Kآ 	4�� Jإ�.  

• N��5ء ا�,Sس 23( ع ر) / س 20(ع ت  ا�#>�%�ت: ا�(  
� رؤ%� �1ء . 1)���f س 4(��وط:(  


�ء .1.1  Z�  .دور ا�*
( �� ا��ؤ�	 ا����Z�ة �
�Lء .1.2  � ��
  .��Mذج ا�e*�ع ا��L,�  :ا�e�M6ر ا����;

  .إ��از {�ه��E اM6*��س وا���M6ر ��Lء  -       
    -  \E	��0از� 	
,�n 	0DS ��0ر J# 	4�Cوا�� 	ت ا���3*��
� ا�*+_.  
  ) س 13(ع ر ) / س 10(ع ت : ا�;>&ل W�Z �&رة �1ء. 2


�K ��ا��	 w�0ة ����0	 .2.1  :ا�/�ر ا��>/@ #
    - �K*n�0 +�+<Eء و�Z رة�G ه+ة�e0.  
  .�M�M�4 اM6*��س. ا��;�	 ا�/�رة ا���ا�;	 ��;�	 ا��eء -    

�	 ر4
;	 �30*	ا�/�.2.2+# 	��
�K ��ا  : ر ا��>/@ #
    - �K*n�0ا +�+<Eه+ة ا�/�ر و�e0 - آ�ص ���Z.  
�	 ا���3*	 -    +*� 	
�+�Kا� 	?Vا��/�ي : ا��� Dن  ـا���آ�EرIـا�� 	ر�Iا�� 	ا����� - 	�  .�4ة ا�*+
�� �/�رة -    +�Kء ا��eM9ا:  

  .�Zء ���0 �0*�0+ 20 ا��>�ر ا��/�ي.  
  .M;�� �0?�د �� ا���KM8	�Zء  . 

    - 	

��ت ا��4
;	 ا���3*	: ا���V?	 ا��>+*� �
  .#��48 ا���ا�: وا����
  .ا�����ة -    

3 .�                )س 06(ع ر / )  س )06ع ت : �$v ا=*(,ة ا�#>�%
��: ا���V?	 ا��3���
	 ��K3ز �/�ي .3.1Cا���%�ر ا�.  
3.2. �K3ا��:  

/�رةا�eM9ء ا -    � ��+�K�.  
    - �

: #��48 ا���ا�: وا������E.  

	: ا��;�د�� ا���
Dة -    �
 .ا�;�� ا�%�ه�ي ـ ا����
� ا�*
�ري ـ ا�+ا,�ة ا�*
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� 7S�: )41([ ا�Q$\ا�JYف ا�,"�C" : 1Iرا�8(7(�ء. 3.2.2W�H(  
  )س 26( .ا�C(�س 1c ا�8(7(�ء: ا�S,ء ا=ول •
  )س 1. (�7دة 1c ا�n);7 ا�7$(�أه7(� f(�س آ7(�ت ا�. 1        
� �78(�ت ا��7دة. 2V#D�7ا� �  )س 7. (ا��C7د%� ا�-(,%�`(

2.1. ��Lوا� Y3<وا� 	  .ا���
-  	  ).                             ا���	، ا�>��S)Y3	 ا���دة ا�/�	 وا���,
  :��S	 ا���دة ا���ز�	 -


�ات ا���
Dة �>��	*                        ��� ـا�>Y3 ـ ا���	 : �hز ا���L- ا� 	در?   
        .ا�>�ارة                         
           * @
  .       �0ر��ط ـ�M�4ن ���
  .ا��Y ا���: �+ر?	 ا�>�ارة*           
           *	��زات ا���0  .P.V = n.R.T:    0*�د�	 ا�>��	 �
�� ودر?	 S�ارة 0*�و�
(ا�>Y3 ا����� ���ز آ�0@ #�+ *           n.  

2.2.	
�
  .ا���آ
D وا��>��
@ ا���9�و�
 - �M���ا [  .ا�Y�3 ا�/
�ل  - <0 J
	 أو ��ا,@ أو �hزات �� ا���ءإا�>/�ل #Mأ�� 	�G أ?��م 	�ذا'� ��
  .����و�
 -  	k�D3� 	

+رو?
( و?�D: ؛ أ�0	)_��,� �4] دا,Y(ا��
Dة ا����,
	 ا�;��Kرورا��  .k	 ا���ء?k�D	 آ
 - �G��*
] ا�+وري �E�ط 20 ا����Eا6ر.  

R ا����Mت  - �E- )
��و�Eن - ا����Mت ا��Vا�	 و?�k�Dت ا���ء ا��\_
� ا�����دل �� 	G�Oا� 	ا�>��.  
��Mاع ا���?�دة �� )  CرUD0(ا���آ
D ا����� ��Vاب ا����*�@  - � �*Cا����� ا� D
وا���آ

  ])X[رUD0 (ا��>�ل 
2.3 .�,�
�

;�ت ����E 2>�ل آ��E.  
 - �,�
�

	 ا���دة: ��Eر #��30	 8aل E>�ل آ/Sر و���� �CGا��;+م وا�3+ول ا��. 

3. 1`�%,)c س�)f �VH&ل �&ا�1 ";c آ7(�ت ا��7دة 
%
;D :�  ).س f) .7(�س ا�7&ا��
3.1 .�Mل أ���<0 	G�0ا :G .  
 - 	Gس ا���ا�
4 	;���.  
��� ا���9�ود�( ،	 ا�>�ارةدر?: ا�*�ا0@ ا��I_�ة -  	��Sو، 	Sوا���� )S )9ود�(����� ا���، 


�L (��K( وا�����	� 	G�Cا�، 
�لا Dو��
*	 وE�آ<��.  
  .J�<�0)C(f   =G ا��+ر�`  - 
3.2 .�Mل أ���<0 	
G�0 :σ  

	 ا�48�M 0( ا�*48	 - Gا��� .��*E :L/S .σ  =G  
 -  )
  Cو σا�*48	 �

	 ا. 3.3Gا��� 	
M���ا 	
����iλ، ل�<�� 	
Gوا��� 	
M���ا 	

�ت ا����Gا��� )
  .وا�*48	 �
����Mت ا���+او�	 - � 	

�ت ا����Gل ?+ول ا�����*��  .ا
 -  )
M���� 	
M���ا 	

	 ا����Gا��� 	M0;�رHO

-
aq وH

+
aq  ت�M���� 	
M���ا 	

	 ا����G20 ا���

  .ا�a�ى
  .S+ود ���;	 ا��+ر�` - 

� ا��-�W@ ا�8(7(�`1. 4VH&ل �&ا�1 ";c آ7(�ت ا��7دة 
%
;D) .11 س(  
4.1 . 	
L�<8ت ا�#�Cـا�� 	ا�;�#+�.  
 -  	
L�S 8ت#�C�� 	  .�4#+�	  آ��C#8ت E*��+ ا�M;�ل ا���و�M�Eتـ أ�0
ا�48�M 0( آ���	 0*�د�	 آ@ 0( هUV ) Bronsted( از �S .��*E[ و�4#+ة �S] ��و�eM+إ�� - 

C8تا��#�.   
  .�*[ ا���Sض وا�;�ا#+ ا�#6
�د�	 - 
  .D0 /]�Sدو?	 �4#+ة  - 
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D0aq2دو?�� ا���ء  -  HO/OH H3Oو −
+
 aq /H2O �
��C0ا���ء أ.  

  .اD�aال ـ�CE#8ت ا�آ�+ة . 4.2
  .اD�aال آ��C#8ت E*��+ ا�M;�ل ا���9�و�Mت ـأ�0	 ���C#8ت أآ�+ة  - 
  .�+ وا��D�Oل، �� ا�>�6ت ا���
�	، ا�48�M 0( آ���	 0*�د6ت هUV ا���C#8تإ��از E*��. ا��Iآ - 
  .I0آ�+/ D0دو?	 D�O0ل - 
20 ا��*��ل ا�Z9رة            �� آ���	 آ���	 0*�د�	 ا���C#@ ا����Vج ��>�ل ا�آ�+ة ـ اD�aال  - 


(وE*�ف ا��Dدو?�
( ا��I0آ�+، /D�O0ل ا���
Dة ��Dدو?	 M/. ا��*�د�	 �a+�.  
                                       + ne

-
                red Ox 

 اD�aال ـإ��از ���;	 آ���	 0*�د�	 �CE#@ ا�آ�+ة  -             

Dات(ا��*��ل ا�3+ول ا�+وري 9#��ء أ�0	 ��6D�Oت  - Cات ) ا�D_��,� (و��Iآ�+ات 0( �
( ا��8

��ت و_��,� ا�وآ?���Kا��
)
3.(  

  .ا��*���ات ا����Z�ة. 4.3

�,� آ\داة ��>+�+ آ�
�ت ا���دة - �
  .ا���C#@ ا��
  .ا��*��ل ?+ول �/. ��Eر #��30	 8aل ا��*���ة - 
 .ا�����I أ_��ء ا��*���ة - 

  
� : ا�S,ء ا�14�5 •%&O$15(ا�8(7(�ء ا�  �W�H(  

1 . �%&O$ا�8(7(�ء ا� ]H&D)2 س.(  

�ء ا�*��L	 و�30. 1.1�
  :�KE6ا��
- 	��L*ء ا��
�
  .ا��S9	 ��6�3ت ا��
- 	
*

	 :ا���اد ا���,�
�

+روآ���رات ا����>�_
	 - ا���آ
] ا��L,� وا���اآ
] ا��
�آKا�.  

�ء ا�*��L	ا: ا�����ن. 1.2�
�� ����  .روا�� ذرة ا�����ن 20 ذرات أa�ى - �*�/� ا�
1.3 .��L*ء ا��
�

	 �Sل ا��Oا��>��ت ا���ر� ]*�	.  
1.4 .	��L*ء ا��
�
  .أه�
	 ا��

2 .�� آ(7(�`(Y)� اءة�f )13 س(  
2.1 .	��L# ت�k�D? Y�+;E.  
2.2 .�M���ا�� @�
Kا�.  
 - 	
M���8ت ا���
	: ��Eع ا���a، 	#�C�0و، 	
;Sو، 	*�e0، 	*�e0 �
hو.  
 - 	
�	 ا9?���
�	 M/. ا����eرة ا������	 ا�/
  ، 0;�ر�	 ا�����	 ا�������?
	. وا�/
 -  )
����آ�� 	�
  .Eو Zإ��از ا����آ] 8a )0ل �*[ ا��0	 ا���
 - 	
,��D
Cت ا��
G�Oا� J# 	
M���ا�� 	�
� ا��_\E :ن�
�
	  ،وا�����	، در?	 S�ارة ا�M��وVوا�
)	*�e0 	��  ).VaIE أ�0	 ���آ��ت ذات 
J ا��;�
� ا��D3أ - # :
  .ا����
 - �M���ا�� @�
Kا� �

�E :�48 0( إ���Mا )

+رو?Kا� 	أو إزا� :
OE 2 أو��CE أو j
;E أو 	�

	

��ت و�KE�;�e0: ا����
;�ت ا�/��#���
�ء ا����ول وا��n9	 ا���*+دة ��
  .   آ

	 -ا����3#�ت ا���
Dة . 2.3#�Cا��.  

��ن ،وأ�+ه
+، وآ>�ل ،و0�آ] ه���?
(، أ0
(: E*�ف ��30#�ت ا���آ��ت - �و�S[  ،و


�آ���آ�.  

	 ا��>�6ت - #�CE از��آ�+ة: إ�ا���ء ،ا 	وإزا�،  	
�
?���Kا���آ��ت ا� Jال(وا���ور إ�+���  ).ا6
  .�*[ ا��0	 �� ا����O� و�� ا�/��#	: ا���ور 0( #��30	 �0
Dة إ�J أa�ى - 
  
  
  


