
ة و رت            

ا اا

.ن ن    م اع ان
  ن ننذ   . 

Hammadi  Med 

   

 ذب 

 ا

2 3 
 و  ا ا و    

  ا  ا ا.

  إ ام م   ا إ ب ا

  م  ا إ ا  ) 
  ا ا  م ( . 

( e-) 

2 3 
 ا  ا ا و     )

    ا ب ا          ه ا       (  ،
  ا ا .

ا ا  إ  ا إ  ب ا
   ةا  ا ة إا 

 ا    .

( e-) 

   ةا
  اج

 اب اا

 امل اومت
ا  

 دي : ذا 

: وا ا 

  2019/2018 : راا ا   اا

  ة و رت   

 

ا اول: اان اا 

:     و ث طق :طق اب    

م    ف 
 ل أم ، ةا رت اب ا أم 

    أ( . 

ن (   ب 
 ب أ ا ا   دل 

 ب اا ا  ع ام م و. 

  ب أن  ) 
:ل 

   ن  ا ط   نرا
.و ان 

   :  جا  

ن ن    م اع ان -
-   ن ن

 

ا :

      : ما  
.أو ا  د ف 

 ءدة ا دروس  ا ا

 : أ 

1 
1(-  و  ا ا و    

  ا  ا ا 

2(-   إ ام م   ا إ ب ا
 

  م  ا إ ا 
 ) (  ا ا  م 

1 
1(-  ا  ا ا و    

ا ب ا
  ا    ا ا   

2(-  ا ا  إ  ا إ  ب ا  
 اة إ ا  اة   ) اومت( 

 ا    

 اب اا 

1 

  اا : ا 

  –  ذ : 

 طق اب  

1.   بف: ا    م
أم ل  أم ب ات ار اة ،

  ب )    أ

2.   بب :ا  
(ب أ ا ا   دل 

 ب اا ا  ع ام م و

3.  با:  ب أن  
 ( ن آ   .  ل

 ن  ا ط   نرا
    ان و

1-      
.د  ف 

 

 اع اأما  

2-   
أو ا  د ف 

 ءدة ا دروس  



Hammadi  Med 
 ا  ت اا  ) توما( ا 

  توما  AB  ن إا ا إ

 ن إ  م  م ا

: اذج ا رة

   اةم  رةن ا   ور
  تومإ .  

 ت  ، ر    :اومت 
 نو  :e = 1,6 . 10-19 C

)و ا ) د    :اومت 

 ة د  ا  اةل ا اراتور  ،و

   :e- = - 1,6 . 10-19 Cر   إون
اذج اب   أ  ارة  ذج رذرد 

ذج اا (

 (

(+)

 اارات

أ  ا  ا س ا ةو  وأ
 د  أن   .

 ا د ا أي  د رةت ( اوما (= 
) .اومت( 

e-      × q-= n :ا ا ا رة 
 .د اومت 

 :ا ا ون
 e+× q+= n :ا ا رة 

 .د اومت 
   :ا ا ون

e- = - 1,6 . 10-19 C

e+ = + 1,6 . 10-19 C

Q = q- + q+ = 0C 

: ظة اب 

 : امل اومت أء اب

،       (-)أء اب  اومت 
 ومتإ     وا

.    تإوم
امل اومت  اف

ما(

  )مإ (  

 :ا ا رة 

  اازل واا:

ااد ا  مل  ات  
   :ءدن ، اا ... 

ااد ا   مل ات  
    : ، ا ا

 ا إ ما اا  ر اور ا د

 ا  ا ا م)B(  تومإ إ  ،

    ات 

AB    ا إ

   م AB( .

AB  B   )  أي

 إ ا  ةت زاومإAB  تومه ا 

  ه ا   وAB 

 د 
 

AB م (ا ا  

  وB   ،  
 ا  اف ) اومت(   ات

    ا إ .

( e-) 

غ ات  ا مإذا ن 

 رض وا    ا.

  ن إ ز  مB )  AB 

A 

- ا  ت اا 

 إAB  توما  

 AB ن إ
 إ. 

 اذج ا رة

-   اةم  رةن ا
  تومإ

:ااة  -1
اومت  -

 نو

اومت  -

 د ة  : اومت -2

ر   إون،   و

اذج اب   أ  ارة  ذج رذرد 
 )ذج اا

)  -(إون  

(+) ومت( ااة   
 +  

)مومت  

 اارات
- أ  ا  ا س ا ةو

 د      أن

-  ا د ا أي  د رةا
 ا د ا )  

ا ا ا رة  -

n :  تومد ا

e-   :ون ا ا

- رة  ا ا ا

n :  تومد ا

ا ا ون :  e+ 

  ظة اب 

امل اومت أء اب -

أء اب  اومت
  اي

إوم اي 
 امل اومت  اف

   ا إ )ما  

رة  - ا ا

2 

  اازل واا 

1(- ا اا  :تا  ااد ا  مل
 ت ( اوما(  

2(-  ازل ات :ال ام   اد اا 
 ت ( اوما ( 

 ء اا ، مج ، اا......

- ا إ ما اا  ر اور ا د
وم ة   تاا. 

-  ا  ا ا م

 ا إ ا  ةزاAB تا    

 ت( اوما ( AB
   وAB   )  م 

:  ABزل  ABإذا ن  -
إ ا  ةت زاومإ

   AB زل م ( ه ا   و
.

  ن ق 

-   نق اب امB  )AB
 AB  ا إA  و

 ا .ت اا  

A    ا إ

  :  ن إذا

 ت( اوما ( رض وا 

-  ن إ ز  م
 ).م وا زل

B 



ا ا ا ا ا اوب

~   ،AC   = ،DC
)-إ +  ( واة  ن ن

   ) 0ة
  و

(  
  

Hammadi  Med 
 ت ام )ا: (

ا ا وظ 
  را و 

طا و 

ط  ض  ) ط  ( 

 اةم  دة ا دي ذ و 
طا  

 ر   ) ض 
 )وب 

 من ر اء ح

 م ر اا ط  
از اا ز را : 

 ا ا  )وبوا ا ا :(

 :ا  ار ا ا واوب 
 ا ر اا)DC: (  ارة اا  

 )  + ن  ) -إو  . 

  اارة اAC: (  (ار ا اوب 
 و ة .

 را  ا ر اا  أ ،
  ر  لا  ر اوبا . 

 

 

 

 

ا ا ا 

ا 

 ا واة 

 اة

ا اي 
 م

  
 را

ااز 
ا 

زج 

 طوا ا:

  م ز و م           أ  أو
 أ أ وإ ذ طك ا  ،

م ااف ِ ام   ورا د  ور 
 

  ر اا " : ةظ
 طوا ا"  ر ار  :، وا

 .  ض

  .  ض
او    ا ار  ا: ا+

  أو طا ة ا
 إذا زودت ا و ت ا د أو ا

 ط 

G
G 

راا (:

 ة اظ  داوب ا  ر 

.إمج ر  وب 

  ط إ ا ا .

 ب ادو  ، راك ا 
 ر اا  ا أ طور او ا 
و  اح،  زادت  ارا  زادت إءة 
 ا ط  را ا 

  ت ام م

 ت ام

ا ا ا
1  
ر  2
3 ط
4  اةم

5  و

ن  6

 م ر اا ط  
از اا ز را

  

  ا ا 

  وبوا ا ر اا  ا
- ا ر اا

 ةوا   )

ار ا اوب -
   و 

 : را  ا ر اا
  ر  لا  ر اا

3 

 زج 

امل اومت  اج 
 إ اف

 طوا ا 

   م ز و م
  ) دارة ( أ أ وإ ذ طك ا  ،

 ا و.  

 ور  د م ااف ِ ام   ورا
 ا   ر. 

 أدت إ ة اا  ر اا 
طوا ا

 .ض أو وب

  طا  :ض 

  ا  :ض 
ا او    ا ار -

 طا + ا. 
أو  : داد دة  ة ا ار - طا ا ة

زودت ا ا أو د ت ا و إذا
 اة. 

و  

G  م  

 راا د  )راا   

 ة اظ   ر  وب ادا
 طوا. 

  وب  :وظ  ر جإم

  أ :   ط إ ا ا 

   ط:  ب ادو  ، راك ا 
ر اا  ا أ طور او ا 
و  اح،  زادت  ارا زادت إءة

زاد ا أم  حاا ط  ار ا 
 .واح

 ك اا    ت ام م



 

Hammadi  Med 
: ار ا اوب 

 ا اmaxU:  ا   أ 
(   ا  ، :
=  دت ارد ا) n( ×ا 

دا )(Sv 

 إ اي  اeff U:    )ال
و  (v)  ، و اس  وب

Umax =  U eff × √2 

، ) م   و ) ز دورة واة 

 ا  و:

 ت ارد ا) n( ×ا ا )(Sh 

)  مms   ) إذا وت  اور ة 

 م1. ) اs               1000 ms
 (f  : ة ، ووا م ل دوارد ا 

  و: 

 
:  Ieff اة ا ر اوب

ا ر اوب ا   ح  (Ieff ) اة
وي  ة ارا اي  ح م ة 

 ا و  ز ا ،  ،)A ( س
 ا   : 

Ieff  = 
����√�

 ا اmaxU:

Umax= 
:eff U )ال

eff = ��√ U

T=4×0.01 s =

: f) اا( ادد  ب  -4

f=1/0.04 = 25 Hz 

 ا ا اوب ا ااز 
Oscilloscope: (

 ا ا اا  : 
.    را ااز ا  ج

 ا ا اا: 
  ول  د ارت وما   

 .   ا وم  دي 

 از  اا ا
Oscilloscope: (

  و. 
 ا ا اا  : 

 ار ا ازي أ   . 

U (v)

  ر اا  أو را   إذا 
ل أم(    ل  د ارت

U (v)

 ا ا اا: 
ا    ا  . 

ا   ( ا 
 

U (v)

U (v)

  ار ا اوب 
1-  ا ا

 ا و) V(
ا ا =

2-  ا ل( اا

   وبا  س
 : 

 

3- ورا  T : ةوا دورة ز 

 ما و)s(  ا  و

د ارت اT =  اور 

  :  ة ورا  تإذا و

 إ s  ) ما
4- دد ا )اا(

 ا)Hz(   و

وبر ا ة اا
 وبر ا ة اا

ة  م ح  وي  ة ارا اي
ا   ا و  ز ا س ،

 ا  

 ل :
ا اب  -1

= 2×5v=10v 
ال( ا ا ب  -2

�� �√� =7.07 v 
: T  اورب  -3

=4×0.01 s = 0.04 s 4 

  ازا ا وبا ا ا 
 ا )Oscilloscope

  اا ا ا  -)أ
    را ااز ا  ج

اا ا ا     -)ب
    ول  د ارت وما 

   ا وم  دي 

  ا ا  ا
 ا )Oscilloscope

     +إ–   و
  اا ا ا  -)أ

 ار ا ازي أ   

+ U max

- U max

t(ms) 

(v) 

t(ms) 

  ر اا  أو را   إذا
  ا  )ترد ا  ل

 .اب 
(v) 

t(ms) 

اا ا ا     -)ب
ا    ا  

  ا( وإذا م  اب 
 . ا  د ارت 

(v) 

(v) 

t(ms) 

t(ms) 



5 

ا طة اا 
 ) ا(  

ا را  طا ا 

 رمزه النظامی

   ااد ة ة
  دي وار

  را  
ا  ةا 

 رض  
ا  ما

 ار مکان 
 ترکیبه

   صا ا 
    

  ر ب  
ا ر إا ما . 

  ةا  
ا  ا و

 ة ار ار
ا ، م :

 ةارة اا . 
 ة ع ارر  اا

ا .
 طا  ةاا ا 

ا . 

 ة اا 
 ار   ا  ة

 ا ااة
م :  

 ةارة اا . 
 ة ع ارا

ر اا . 
 ا  ةاا ا

أة  إذا   ة
ا  ار  داد ة

  ا. 

  اص
 ا  

   
   ب ر

ر إا   ا
مة ا . 

  اص
 ا 

  
الح ا 

. 

 دوره

  ا ا:  

:  ا ا  اع -1
أ اN(Neutre)  وام ل  ادي    ph(phase)ن ا   ا  اول ل  ار 

 را  ل T(Terre) .

Ph N 

T 
  ا اا  ا :

ل د ات .2
 ) ا: (

 

 Ph N 

T 

220 V 

220 V 0 V 

1.  ا اا  ل :
ا ط دا  ما ا م 

  يف اا ،  مر اا   
   يف ار واا  حا   
  ردي واا  حا . 

ا :   ل أان اازل   .3
  ك اا ا:

   ار اان  -
. 

.  ادي  ازرق ان -

  اا واان  -
 را . 

ودور ا ت اا  ر ار اأ  ا  أ

Hammadi  Med 
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  ا 

  طا  ديل ا را    را 
 ا   ا  طا ط

 ا.

   طا  
 ديا  ح ا

 طوا 

 را 
  

ح  اال
طوا  

01

  ما ا  ر وا . 
  زدة ا  ن ا إذا . 
  را   ما ذات ا ا .

  ا  را 
 مة ا.

  ذات ا ا ر 
 را   ما ) 

  ما ا ر
 را. 

 را 
 

 ا 
ام ة 02

  ر أ ة ور   طال اا. 
 ر أ ة   طزر ا . 
 ا  اا اة ا .

  ةاا وز ا ة أي
   يا ر اا

  ا  ةا
ا طا ور .

 را امع
 ا

ا  
ا

ا  
ةة أ  

03

  ةل اورة ا. 
  اة واا .

  لا  ةا. 
    دة ةا

  ام ) ( .

ع اام ر
  ا

 ة أة 
 و 
 ا ا حإ

  زأن ا 
. 

04

  ديا  را  ل.   ة وث دار. امع ار 
ا ة 

  
ا 

ا 
ا  

05

 وي أو ر أ ة  ى ةال اا 
5A .

  زا   ر اة ا
  ر اة ا  أ

 أدى إ  ةا.

  ز 
 ة ر 

5A   
ة د  

2A    ،
ا أم ز ر 
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أ ا و ا ا  :  

Hammadi  Med 



   

 

دة وا

 ا ا ا:
. ان

 ا  .
 )  -( واارد )  -(  ا ( + )  اارد 
. ( + )

م  ء    CuCl2 (s)ق ر اس
ل   aq   ( Cu2+ + 2Cl-) ءو  م 
 ا ا : 

ردة اا:  ون أو أإ ذرة ا .

ا أي ذرة  ردة ) (-Cl(  ار

1e(  ا دا و:  Cl + 1e-              Cl - 

ردة ر  ذرة ر

  ا إون

(+)17 + (-)17 = 0 (+)1Cl -  رذرة ا ر 

 ت اومد ا

 ردة ارات : اا    م ردة .

 .  SO42ردة ات
 ذرة ا ر 

 ذرة ا ر 

د اومت ادة 

  م 

ا   

Hammadi  Med 
 

 

دة وا :مان اا 

 ل اردي وال اا:

 ا  أي  دل

 ع ا ن  دل
ا ا  و 

وا ا ( ل ي
  ار ا ، و ي 

  ي م ر اا 
  ة ا نو

 ر اا م  وا. :  ر ل

ردا  ا ا  ر اا   )
 ة ا  اردن ا.(

)د اومت  =د اومت 

  د  )م ( ذرة تو

  ردة نم و ، أو أ ومإ أو ا

 ون أو أت إ ذرة . :

ردة  أي ذرة ت إون 

 

1.  ا ا ا
  نا 
  ا  
  اردا 

 ا. ( + )
ق ر اس: ل 

  ل
 ا ا

Na     Na+    + 1e

 إون 

 د0 = 11(-) + 11(+) ذرة ا Na  تمود ا 
 د اومت 

 دذرة ا ر 

د اومت ادة 

2- ردة اا
 :  ردةرا

 ون وا1إe-) 

  7 + (-)18 = -1ردة ر 
 ت اومد ا 

  ردة اا
-2ردة ات :ل 

د ذرات ا 

 د اومت ادة 

ا  
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 ا  ال اردي وال

  ل اا: ا  أي  دل

   وي) 0 . (

  رديل اا: ع ا ن  دل
ا ا ا  وي ع

  وي 0( ا . (

  ل اي( ا ل
 ا  ): ( ي و ، ر اا  

 . ت 

  رديل اا:  ي م ر اا 
 ت ا ) اردا(  ة ا نو

 ر اا م  وا
 دا. 

  ردا  ا ا
 ة ا  اردن ا

  ردةرة واا:

 رة ا : د  ) تومد ا

  ردةا:   د 

 ردة نم و ، أو أ ومإ أو ا
  ردةو.

1-  ردة اا:  ون أو أت إ ذرة 

 دردة ا )Na+) (ونت إ أي ذرة  ردة

 1واe-) (  ا دا 1:وe- 

  إون

 دردة ا (+)11 + (-)10 = +1 Na +  دةت اومد ا 
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ا ا ا 
ا دا ا )-(  ا  (+)  ال اردي 

ر ن          ان+ ز ار  ر ن ز ار  ان
 ر اء       ز ارو+ ز ار روز ا رز ا   ءر ا (H+ + Cl -) 

2(Na++Cl-)(aq) 2Na(s) + Cl2(g) 2Na+ + 2e- 2Na  2Cl-   Cl 2(g)+ 2e - در ا ر(Na++Cl-)

2(H++Cl-)(aq) H2(g) + Cl2(g) 2H+ + 2e- H2   2Cl-   Cl 2(g)+ 2e - ءر ا   (H+ + Cl -)

(Zn2++2Cl-)(aq)            Zn(s) + Cl2 (g) Zn2+ + 2e- Zn 2Cl-   Cl 2(g)+ 2e - مر ا (Zn2+ + 2Cl -)

(Sn2++2Cl-)(aq)         Sn(s) + Cl2 (g) Sn2+ + 2e- Sn 2Cl-   Cl 2(g)+ 2e -  ر ا(Sn2+ + 2Cl -)

(Cu2++2Cl-)(aq)             Cu(s) + Cl2 (g) Cu2+ + 2e- Cu   2Cl-   Cl 2(g)+ 2e -  س ار ا(Cu2+ + 2Cl -) 

(Mg2++2Cl-)(aq)             Mg(s) + Cl2 (g) Mg2+ + 2e- Mg   2Cl-   Cl 2(g)+ 2e -  ر ا(Mg2+ + 2Cl -) 

(Fe2++2Cl-)(aq)           Fe(s) + Cl2 (g) Fe2+ + 2e- Fe   2Cl-   Cl 2(g)+ 2e - ار ا  (Fe2+ + 2Cl -) 

2(Fe3++3Cl-)(aq)     2 Zn(s) +3 Cl2 (g) 2Fe3+ + 6e-             2Fe   6Cl-  3Cl 2(g)+ 6e - ا ر ا (Fe3+ + 3Cl -) 

ا ز اا 
  ع    )را(  روز ا H2 01 

ا را  ا ن راا أ م ز CO2 02 
 Cl2ز ار أزرق ا اء ان ازرق 03 

 داد ا ) لش اام(     )را(  ز ا O2 04 

  ا  (+):  ارد Cl- ونإ  ا 1إe-) (  رز ا  ذر   ذرات ل إCl2  ،
 ا دا و:

Cl- 
(aq)                 Cl 2(g)+ 2e -2

  ا )- : (   ارد Cu2+ ا إ )- ( 2e-) ( ذرات ل إ Cu  ا دا و ، ا   ا:

   Cu2+ 
(aq) + 2e-  Cu (s)     

  ا دا : 

2. ا ا   ا:
  ا أ .
   ا.

 ). ا( ا ا ء : ل 
  ء + دا رو(NaOH) . 

  ا  (+) : ز ا قام.
  ا )-(  :روز ا قام.

 )NaOHوH2O  اي   اء  (
  ا م     ءن وا ا  يا ن ا  ا  ا

  +Ag ا وال اردي ي  ارد   
 )      ات ال م مAg+ +NO3

- 
 (

.

  ي
  

  ا  (+):   ا.

Ag (s)                  Ag+
 (aq)   + 1e-

  ا )-( :  ن ا Ag ا . 
                 Ag+ (aq)  + 1e-  Ag (s) 

 ا دا: 

Ag (s) + Ag+
(aq) Ag+

 (aq)   +  Ag (s)

(Cu2+ +  2Cl-) aq                  Cu (s) + Cl2(g) 

:ا   ازات   
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  ر 
ء اHCl) (    

ا 
 ا دا

 ردا  
 ا دا

 ا 
  )ا( 

 ردا ا  ت اا:  

ر ا   ءHCl) (  ن  :  

 ن +   ر اء ز ارو+  ر ان 
  ا دا ا )ا(  ا دا ردا ر ا   ء

HCl) (  ن  :
Fe(s) + 2HCl(aq)        H2(g) + FeCl2 (aq) Fe(s) + 2(H++Cl-)(aq)       H2(g) + (Fe2++2Cl-)(aq)  اFe  
Zn (s) + 2HCl(aq)    H2(g) + ZnCl2 (aq) Zn(s) + 2(H++Cl-)(aq)     H2(g) + (Zn2++2Cl-)(aq)  ما  Zn
Sn (s) + 2HCl(aq)     H2(g) + SnCl2 (aq) Sn(s) + 2(H++Cl-)(aq)   H2(g) + (Sn2++2Cl-)(aq)  اSn

Mg (s) + 2HCl(aq)    H2(g) + MgCl2 (aq) Mg(s) + 2(H++Cl-)(aq)  H2(g) + (Mg2++2Cl-)(aq)  اMg  
2Al (s) + 6HCl(aq)     3H2(g) + 2AlCl3 (aq) 2Al(s) + 6(H++Cl-)(aq)   3H2(g) + 2(Al3++3Cl-)(aq)  ا Al 

 "      HClر اء"
 ، ا ، ا

ا ، اس ، 
ا

1 

  ا H2SO4) (  ن  : 

ا+  ن    ز ارو  +ان  ت
  ا دا ا )ا(  دا ا ردر  ا  

ء اHCl) (  ن  :
Fe(s) + H2SO4(aq)        H2(g) + FeSO4 (aq) Fe(s) + (2H++SO42-)(aq)       H2(g) + (Fe2++ SO42-)(aq)  اFe  
Zn (s) + H2SO4(aq)    H2(g) + ZnSO4 (aq) Zn (s) + (2H++SO42-)(aq)      H2(g) + (Zn 2++ SO42-)(aq)  ما  Zn
Sn (s) + H2SO4(aq)     H2(g) + SnSO4 (aq) Sn (s) + (2H++SO42-)(aq)  H2(g) + (Sn2++ SO42-)(aq)  اSn

Mg(s) + H2SO4(aq)    H2(g) + MgSO4 (aq) Mg (s) + (2H++SO42-)(aq)    H2(g) + (Mg2++ SO42-)(aq)  اMg  
2Al (s) + 3H2SO4(aq)    3 H2(g) + Al2(SO4)3(aq) 2Al(s) +3(2H++SO42-)(aq)   3H2(g) + (2Al 3++ 3SO42-)(aq)  ا Al 

  ن ردة  ن ) : ن  ست ا: (  2

 1ن   + 2نردة           2ن    + 1ردة ن 
 ا دا ردا  

  ) ا(  ا و
 ا دا اد اا 

 ) ةا دا(
   ردة 

 ن 

Cu(s) + (Fe2++SO42-)(aq)   Fe(s) + (Cu2++ SO42-)(aq)

 Cu(s) + FeSO4 (aq)    Fe(s)  + CuSO4 (aq)
Cu(s) + Fe2+(aq)       Fe(s) + Cu2+(aq)

 ت ا
 ا  اس

Fe (s) + (Cu 2++SO42-)(aq)       Cu(s) + (Fe 2++ SO42-)(aq)

Fe (s) + CuSO4 (aq)      Cu(s) + FeSO4 (aq) 
Fe (s) + Cu 2+(aq)     Cu (s) + Fe 2+(aq)

ت اس 
ا  

2Al(s) + 3(Cu2++SO42-)(aq)   3Cu(s) + (2Al3++ 3SO42-)(aq)

2Al(s) + 3CuSO4(aq)   3Cu(s) + Al2(SO4)3 (aq)
2Al(s) + 3Cu2+(aq)        3Cu(s) + 2Al3+(aq)

ت اس 
ا  

: 1- رديل اا  رء اا  2 - رء اا  ن  3-  ءل(ا (رديل ان ا ر . 

      ل )ا  ءر ا : (  3

 ر ا + ءن + اا أ م            ءر ا  +ت ام )ا(  

 ا ت ام) (CaCO3 ،ا اا ،   )ا( .

CaCO3(s) + 2(H++Cl-)(aq) CO2(g) + H2O(l) +(Ca2++2Cl-)(aq)

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

 : نا أ م CO2 را  )ء ( ا" ا ط  و".
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 ما اا :ان اا 

1 - ما ا  :   ء أو  
را م أ  أو   ،  ن أن

ز أو  أو .  

  نم مل اا:

  ان مل ا :

 
 

  

  ي

 
 :       

   ا ام زع
 : رباع ا حا د 

  ةا ا :

Fr    

     ي

 ود اك 

 ل :
ا ا 

  ارض

  ة

ااء  

Fr 
2-  رة اع ا وا:  

 ما  ة    ما ا
  فط  م   ا   م

 .أى 

 -  م  تإذا أ )A ( م  )B(
   م مج ا ا ام ة  ع

    :A  : ،  ة B :   ة .

  ةا:    در م   

   أو م  ا ا . 
-   ز ةس ا ا )ا(   ةو

 ا )N ( .

  ات)(ةع ا :
 أا: ا ا م.
 أو ا ا: ا ا  اا ا  ة

واة ةع ا وا. 
 ا:  ما ا  )ا ةا (.
 ة(اا:(   ة، وا   

  ر.

�⃗A/B 

أ  اا  

⃗���  ا A/B

3- دا أ ا :  
   اB و  Aدل ن من 

، ون ان ون  اة ون                     و 
 . اه 

�⃗A/B �⃗B/A ���⃗ A/B   =  −���⃗ B/A

: أ 
 وق ط ب �⃗t/B

�⃗B/t

t : وا  

 B : با  
ان  م اأ 

   

�⃗f/B

�⃗B/f

f :اا  

 B :ا  
ان  م اأ 

  م   رضا  )ا: (

 ا )oidp (  : رضب ا ة   و ا

      : (N)   ���⃗ .  أو   �⃗T/S 
  ات)(ع ا :

 أا:  ا  . 
 أو ا ا: . 
 رض :اا   دا. 
 ة(اا:(  ة ا  .

.  ع ا :

 ���⃗  ���⃗
 Tارض 

  ا   و ز ا س ا:

P = m×g 

و ذا  
( N/kg) و ا 

(kg)

 و ا 
( N) ا 

P
m×g

m= p/g 
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     ازن:
: أ ��⃗

��⃗��⃗
��⃗

رد  اي  اب

. ارض  اب 

��⃗ + ��⃗  = 0��⃗ +  ��⃗ = 0

 T:  ا  ا   
P :  رضا ا   

  ى ث از  :

  :ان 

 ى وا   و وا م  ط.

 :أن ا   ازن  أن م أن اع ا  اى و وذ ل 

(s)
FA/S

P
(P + FA/S) 

  ل
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1-     ازن

  ازن إذا    ا ا ن انطن  اا: 

ا. (

 )ون  اه ان  م اة 

R: با  يا  رد

P  : با  رضا 

= 0

2 -     ازن  ى ث
: از  ى ث   ازن إذا  نطن  اا

ط  م وا و   ى واF3    و F2 و

و ثى اا : F1 +F2+F3 = 0      

أن ا   ازن  أن م أن اع ا  اى و وذ ل 

:   ل وم  ع أوازي ا.

: 

FA/S

 طA(s)   ة

(P + FA/S) 

اع  ازية   

 ازي 
    ازن 

ا( 
ا ( 

 ا  طا . 

   :
T + P+ F

T

PX

PY

T

(و    :PX +T = 0    
 (yو  : PY + R = 0    

y

x 
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  ازن إذا    ا ا ن ا

1. ا م  )ا

2.�⃗ ان  م اة ( 0 = 2⃗� +1

 ا ا ن ااز  ى ث

و  F1ا اى .1

2. و ثى اا 

   ل وذ و ىا  ع اأن ا أن م  ازن   أن ا

1.    ) (:
  

 
  
  
  
  
  

 
 

2.    ة إ :

ازي ( ان ا:  ل  
    ازن ) اع 

 از  ى ث . 
P  : ا  رضا  )ا
T  : ا  ا  )ا 

FA/S  : ا  طا 
  : م أن 

T= -                       
  و   :

(P + FA/S) 

 FA/S= 0

 ا:  

 را  نا) (x
 را  نا)y

y 
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2-   ا ا  ) أو ا( 1-  ا  :

 ا زادت ا  ) أو ا ( 
  س اأر ة دا زادت   ا

 ا. 

 ا  ر زادس  اأر ة دا زادت ا .

:  دا أرس  - 3

 سأر دا:  ة   ز   اااا  را ،  أ م ، و   :FA  ،ةو 

 ا ( N) .
  ات)(  سأر دا:.

 اة :  واح ، اا  
   و:  

ا أ اا 

FA= ρl × Vl ×g FA=Pl=Ml×g FA= P-Pap ا  
 

)دي (   

 ا ا
 ا

ر ا ء
  ا 

ا .  

 ))ات 
دا أرس

 ا
 ا 

( rho) 

 ا 
( ار 

 ا 
)ااح   

 ذا 
 
 ا

 ااح 
 
ا 

 ا
 اي

 ا
ا 

 دا
 أرس

 اار

ρ Vl g ml m Pap p FA  ا 

 از  ا  ا اان اان إمء رج

Kg/m3 m3 N/Kg Kg Kg N N N ةا

  سأر ة دا  ةا اا :    ك:

   ازن و 
ى اازن اا  ازنا و 

 ا أ ا      dl >d  P = FA P + FA =0 ءا    ا 

 ا  ويا     dl=d P = FA P + FA =0 ءا   ا 

 ا أ ا   dl<d  P > FA P + FA+R =0 عا ص إ ا 

:ت دا أرس   

 ا  ذات م   ا  )   أ    اء  ن أءأي )ا : FA>P  ا 
 (  امت ا ( اا    م ن ي  و ر   امت 

   :FA>P أ   اء ، أي
 

 اا 
    ء ام    ءا ص دا اا  ء وا   أ

   :FA<Pص ، أي
 ص
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