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القياس في الفيزياء و الكيمياء
. أهمية القياس في  الفيزياء أو الكيمياء1

في الفيزياء أو الكيمياء، تعبر الرقام التي لها دللة لعدد ما ع��ن دق��ة القي��اس. و عن��د تحدي�د ه�ذا الع�دد، ترتب��ط
دقته وارتيابه  بطريقة قياسه.

 إذا وجد على يساره.0نسمي الرقام التي لها دللة في العدد كل أرقامه ما عدا رقم 
 مثل. فهو يتكون من أربع أرقام. وهي الرقام التي لها دللة. الرقم الخير1234عندما نكتب العدد مثال :

”  هو رقم غير مؤكد أو مشكوك فيه.”4
. الكتابة العلمية2

. a.10nيكون لعدد كتابة علمية إذا كان على شكل .

 هو عدد صحيح يمكن أن يكون موجبا أو سالبا.n و a<10⩾1مع 
تطبيق  :

→:   إعط كتابة علمية للعداد التالية 6380km   → 0,00091.10−27 kg→ 0,000000516m → 299792458ms−1

. رتبة قدر :3
 رتبة قدرة كمية ما :

ecchelleقياس الطول أو المسافة في الس��لم البش�ري   humaineيك��ون س�هل ، بينم�ا لقي�اس المس�افات و البع�اد 

échelleللشياء في السلم المجهري    microscopique والس�لم الفلك�ي  échelle  astronomiqueيتطل�ب تقني�ات خاص�ة. و لمقارن�ة 

أبعاد السلم البشري، السلم الفلكي والسلم المجهري نلجأ لكتابة نستعمل فيها رتبة قدر. 

 القرب لهذا العدد.10n رتبة قدر لناتج ما هي القيمة القرب لرتبة 

a.10nبالنسبة لعدد  مثال :

a<5 إذا كانت 10n:  - تكون رتبة قدر هي

a>5  إذا كانت 10n+1:  - تكون رتبة قدر هي

2−10 رتبة قدر هي 3−10×8,7 - بالنسبة للعدد 104 رتبة قدر هي 104×2,72مثال : بالنسبة للعدد 

: الفائدة من رتبة القدر 

.تمكن رتبة القدر من تحديد موضع مسافة على سلم المسافات وبالتالي مقارنتها مع مسافات أخرى 

 مقارنة مسافتين مختلفتين : نقول أن مسافتين تختلف��ان بم��ا قيمت��ه nرتب��ة ق��در إذا ك��ان خ��ارج قس��مة 

 عدد صحيح.n و 1a10 بحيث 10nالمسافة الكبر على المسافة الصغر هو 

 حي��ث و يمك��نmوحدة الطول ( أو المسافة ) ف��ي النظ��ام الع�المي للوح��دات ه�ي الم��تر رم��زه :  ملحوظة

تعويض بعض رتب القدر ببادئة.
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أ – الوحدة الفلكية :

 كوح��دة لقي��اس(u.a) مليون كيلومتر ، وتس��تعمل الوح��دة الفلكي��ة150تبعد الشمس عن الرض بحوالي 
المسافات بين الكواكب.

1ua=1,50⋅108 km
ب – السنة الضوئية :

a.lهي المسافة التي يقطعها الضوء في الفراغ خلل سنة و نرمز لها ب��� : 

v=3.105سرعة الضوء في الفراغ هي :  kms−1

 يوما ، وبالتالي فإن السنة الضوئية هي :365,25عدد أيام السنة هو : 

1al=365,25×24×3600×3⋅105 km=9,47⋅1012 km

 www.physiquechimie-nadir.com             Enseignant  Saïd NADIR - Lycee Kadi Ayad - EL JADIDA 

http://www.physiquechimie-nadir.com/
http://www.physiquechimie-nadir.com/


 تطبيقات 

 :1   تطبيق 

عبر عن المقادير التالية بالمتر مستعمل قوى عشرة

3,1μm: أ – طول بكتيريا 

7,8:  ب – محيط كرة السلة  dm

0,1mm:  ج – قطر شعرة 

20μm:  د – ابعاد خلية 

125pm:  ه – شعاع ذرة الهيدروجين 

3,4:  و – نواة ذرة الصوديوم fm

 :2  تطبيق 

 :3  تطبيق  

:  – اعط عدد الرقام المعبرة للعداد التالية1

0,080−6,1.10–5
−5,01 .107

−0,00016−3,25.104

 – ما هي العداد المكتوبة كتابة علمي��ة. أكت��ب بالكتاب��ة2

العلمية العداد الخرى.

:  – أتمم الجدول التي3

رتبة قدرالكتابة العلميةالكتابة العشرية

216

8,2.10–6

0,00045

8,2 .10?106

 تذكير ببعض العمليات الرياضية :

أتمم الجدول التالي :

10n)العلقة
)×(10m

)=10n+m1

(10n
)
=10−n(10n

)

(10m
)
=10n−m

(10m
)

n
=10m×n

102)مثال
)×(103

)=1051

(10−3
)
=103(102

)

(103
)
=10−1

(103
)

2
=106

ملحوظة:
حالة الضرب أو القسمة 

عندما نقوم بعملية الطرح أو الضرب لعداد مختلفة، نحتفظ كخارج بعدد يحوي نفس كمية الرقام التي لها دللة
.10وهي تساوي الرقام للعدد الذي له أصغر قوى عدد 

حالة الطرح أو  الجمع 
عندما نقوم بعملية الطرح أو  الجمع لعداد مختلفة، نحتفظ كخ��ارج بع��دد يح�وي نف��س كمي��ة الرق��ام ال��تي له�ا

.10دللة وهي تساوي الرقام للعدد الذي له أكبر قوى عدد 

 :4  تطبيق 

1m=106 ؟ ( نعطي عط مختلف البعاد بالوحدة “ المتر “أنقل الجدول التالي في ورقة تحريرك ثم إ–1
μm( 

رتبة قدرالكتابة العلميةعدد الرقام المعبرةmد ب��� البعاTailleأبعاده – Objetالشيء – 
6380الرض km

0,00011ذرة الهيدروجين m

300برج إيف��ل m

  مليار كيلومتر10النظام الشمسي
 في التدريج�ة الوس�طى. “ ننتق��ل1m تدريجة متساوية البعد، ثم ضع القيمة 25أرسم على محور موجه –2

 “10، و إل�ى قيم�ة التدريج�ة الس�ابقة بالقس��مة عل��ى 10من قيمة تدريجة إلى قيمة التدريجة اللحقة بالض�رب ف�ي 

موضع على المحور المدرج رتبة قدر المسافات السابقة ؟

بين أن السلم المستعمل غير خطي ؟–3
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Mécanique  الميــــــكانيــــك –   :   الجــــزء الول 

La gravitation universelle   : التجاذب الكوني : 1  الوحدة 
لمحة تاريخية

منذ أقدم العصور ، اهتم النسان بالسماء و النجوم و الكواكب التي تسبح في الفضاء ، حيث افترض الفلس��فة

 سنة قبل الميلد ، أن الرض كروية الشكل وأنها ثابتة بمركز الكون ال��ذي يتك��ون م��ن أجس��ام500اليونانيون حوالي 

كروية الشكل التي تدور هي كذلك تدور حول الرض.

 نموذجا جديدا للكون حيث تحتل الشمس مركزه. وي��أتي )COPERNIC(  اقترح الفلكي كوبرنيك 1543وفي سنة 

 الملحظ البارز الذي تتبع بدقة حركات الك��واكب وراقبه��ا س��نوات عدي��دة. واس��تثمرت )TYCHOBRAHE( بعد ذلك تيكوبراهي 

 فعرض القوانين التي تحدد حركة الك��واكب تح��ث اس��م )KEPLER( النتائج التي توصل إليها من طرف العالم الرياضي كبلر 

.(1609)قوانين كبلر

      المدارات الكوكبية عبارة عن إهليجات  :القانون الول  )Ellipses(  .(1609) تحتل الشمس إحدى بؤرتيها

      تكسح القطعة التي تصل كوكبا بالشمس مساحة تتناسب اطرادا مع مدة الكسح. :القانون الثاني 

      (1619) مربع مدد دوران الكوكب يتناسب اطرادا مع مكعب المحاور الكبرى للمدارات.       :القانون الثالث

.بقي أن تشرح حركة الكواكب

. )NEWOTON( يعبر عن التأثيرات البينية المسؤول عن هذه الحركة الشيء الذي فعله نيوتن  

Présentation de l’Univers  . تقديم الكون : 1

L’infiniment petit  . بالنسبة للذرة اللمثناهي الصغير : 1  . 1

 مليار متر.10تتكون المادة من ذرات ؛ و الذرة تتكون من نواة وإلكترونات. إذا كان قطر الذرة يقارب واحد على 

مليون من ذلك.100فإن نواتها تكون جد أصغر بعشرة مليون إلى 

10فه�ي تتك�ون م�ن ج�زيئات تك�ون أص�غر بملي��ون إل�ى واحد على ألف م�تر ، أما الخليات ذات أبعاد مجهرية 

. )assemblages des atomes( مليون من ذلك. هذه الجزيئات عبارة عن تجميع للذرات 

Echelle Cosmique  . السلم الفلكي : 2  . 1

 4000 القرب إلى الرض ( يبعد بح��والي النجم يعتبر القمر ، الكوكب الوحيد للرض ، وkmأم��ا الش��مس ( 

 مرة أبعد من القمر.400 أي . مليون كيلومتر150فتبعد عن الرض بحوالي 

.الرض هي ثالث كوكب من النظام الشمسي في الترتيب التصاعدي للمسافات في بعدها عن الشمس 

.التسع الكواكب المعروفة ، والتي تدور حول الشمس 

 الثورية الشمس وكل الشياء Objets en révolutions.التي تدور حوله يكونون النظام الشمسي 
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 مليي�ر م�ن10النظام الشمسي هو تنظيم للمادة في الفضاء ، بؤرتها الشمس ، يص�ل أبع�اده إل�ى ح�والي 

. المجرة هي تنظيم للفضاءGalaxie تسمى مجرة  )plusieurs milliards( الكيلومتر تقريبا. الشمس تنتمي إلى مجموعة النجوم 

infimeحيث يعتبر النظام الشمسي   partieمجرتنا تحتوي على مليي��ر النج��وم ش��بيهة بالش��مس. الك��ون يحت��وي عل��ى .

مليير المجرات.

 للكون   . البنية الفراغية3  . 1

.lacunes للفضاء بالمادة توجد فراغات remplissageيوجد بين النواة و اللكترونات فراغ نقول أن تمليء 

 ف��يlacunaireكما أن مختلف الشياء التي توجد في الفضاء يوجد فراغ. التمليء للفضاء بالمادة ه��و أيض��ا فراغ��ي 

.cosmiqueالسلم الفلكي 

La loi de l’interaction universelle  . قانون التجاذب الكوني : 2

. قانون نيوتن :1  . 2

أن و ش��رح نشر نيوتن كتابه " المبادئ الرياضية للفلسفة الطبيعية " و عرض فيه قانون التج��اذب الك��وني 1687في 

 هاذين الجسمان يطبقان على بعضهما البعض قوى ، نقول.mutuellementجسمان بفعل كتلهما يتجاذبان تلقائيا و بالتبادل 

أنهما في تأثير بيني.

يعتبر قانون التجاذب الكوني قاعدة للميكانيك الكلسيكية.

. الصياغة الرياضية لقانون نيوتن2  . 2

A يوجد بين نقطتين ماديتين  و B تفصل بينهما مسافة dتأثير بيني تجادبي  .

: مميزات القوى هي

للقوتان نفس خط التأتير.

: للقوتان منحيان متعاكسان

F⃗:  فنكتب A /B+ ⃗F B /A= 0⃗

⃗F A /B=− ⃗F B/ A

F A /B=F B /A=F

 لتأثير البيني هو : Fتعبير القوة 

F=G×
mA×mB

d 2

 ، قيمتها في النظام العالمي للوحدات هي : ثابتة التجاذب الكونيGنسمي 

G=6,67. 10−11 N .m2 . kg−2

M ه��ي  كثلة القمر،يمكن اعتبار الرض و القمر أجسام ذات تماثل كروي :  تطبيق L=7,34 .1022 kg، وكتل��ة

Mالرض هي  T=5,98.1024 kg

3,8 لهذا التأثير البيني إذا علمنا أن المسافة بين الرض و القمر هي Fأحسب قيمة القوة   -1 .108 m؟

على القمر ؟ مثل التأثير الذي تطبقه الرض  -2

 ؟d=1m وتفصلهما مسافة m=70kg أحسب شدة قوة التجاذب بين جسمان لهما نفس الكثلة  -3

 ماذا تستنتج ؟ –4
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Champ de gravitation     . مجال التجاذب3

. تعريف1     .3

 ، يخضع لقوة تجاذبية إث��ر وض��عه ف��يmيوجد مجال تجاذبي في حيز من الفضاء ، إذا لوحظ أن جسما كتلته 

نقطة من هذا الحيز.

Champ de gravitation terrestre  .  مجال التجاذب الرضي 2     .3

Mنعلم أن الرض كوكب ذو تماثل كروي تقريبان، وأن كتلته T=6.1024 kgكما أن شكلها قريب من شكل كرة .

 ؛ يخضع بالتالي إلىm. وتحدث الرض حولها مجال تجاذبيا، بحيث إن كل جسم ذي كتلة .RT=6380kmشعاعها

قوة.

أ – مجال التجاذب على سطح الرض

 ، يوج�د عل�ىmبتطبيق قانون نيوتن ، نتوصل إلى القوة الجادبة التي تطبقها الرض على جسم ، ذي كتلة 

سطحها :

F=G×
M T×m

RT
2 =m×

G×M T

RT
2 =m×g0

=g0 هي شدة مجال التجاذب الذي تحدثه الرض في نقطة من سطحها : g0حيث 
G×M T

RT
2     1

=g0                   : g0حساب 
6,67.10−11

×6.1024

6380.103


2     =9,83 N.kg−1

 من سطح الرضh  ب – مجال التجاذب على ارتفاع 

 ، يوج�د عل�ىmبتطبيق قانون نيوتن ، نتوصل إلى القوة الجادبة التي تطبقها الرض على جسم ، ذي كتلة 

 :hارتفاع 

F=G×
M T×m

RTh2
=m×

G×M T

RTh2
=m×g h

=h : gh هي شدة مجال التجاذب الذي تحدثه الرض على ارتفاع ghحيث 
G×M T

RTh2
     2

 :h تعبير شدة مجال التجاذب الذي تحدثه الرض على علو (2) و (1)نستخرج من العلقتين 

g h=g 0×
RT

2

(RT+h)2

    h=3000mمثال : أحسب شدة مجال التجاذب على ارتفاع 

g 3000=9,83×
(6380.103)2

(6380.103+3000)2
=9,82 N /kg

 ، القوة التي تؤثر بها الرض على ه��ذا الجس��م ، وتس��مى الق��وةS ، للجسم P يمثل الوزن :     ملحوظة

الثقالة الرضية.

 تختلفان من حيث :F و Pيمكن أن يبرهن على أن المتجهتين 
 3−3.10 المنظم ، رغم أن الفرق بيم منظميهما أصغر من N.
 0,2 التجاه رغم أم الفرق بين اتجاهيهما أصغر من°.

ويعزى هذا الختلف الضعيف إلى دوران الرض حول المحور الدي يمر بقطبيهما. وهكذا فالثقالة ليست إل حالة
خاصة للتجاذب ، يؤخذ فيها تأثير دوران الرض بعين العتبار.
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. متجهة مجال الثقالة 4
×P⃗=mالتعبير المتجهي لوزن جسم هو :                     g⃗     g⃗متجهة مجال الثقالة
 مجال الثقالةشدةP=m×g     gالتعبير المنظمي لوزن جسم هو :                    

: g متجهة مجال الثقال  مميزات    

الشدةالمنحىخط التأثير نقطة التأثير

الصل نقطة من
الفضاء

gمن نقطة نحو السفلهو الخط الرأسي

تمرين :
  (حض��يض ) إل��ى356375Km تتغي��ر م��ن  )Tو مرك��ز الرض( )L القم��ر ( مرك��ز         المس��افة المتوس��طة بي��ن

406720Km .( أوج) ) نعتبر جسماS  كتلت�ه (mS=1000Kgيتح�رك بي�ن الرض و القم�ر عن�دما يص�ل القم�ر إل�ى  
 المسافة بين سطحd=2000Km لتكن ) على نفس الستقامةSأوجه  تكون مراكز كل من الرض و القمر و الجسم (

S)الرض و مركز الجسم  ).
 -   D المسافة بين سطح القمر و مركز الجسم (S )جانبه . ( الشكل (

 - ذكر بنص قانون التجاذب الكوني ؟1
FT⃗ - حدد مميزات 2 /Sقوة التجاذب الكوني المطبقة من الرض على 
S)الجسم   ؟(

FT⃗ مثل على الشكل بعد نقله الى ورقة تحريرك متجهة القوة  - 3 /Sبسنتمترين. ما السلم المستعمل ؟ 
 - نهمل دوران الرض حول نفسها 4

S) شدة مجال الثقالة للرض عند موضع الجسم g -  بين أن تعبير 4-1 ×g=G هو (
M T

(RT+d )2

S) -   عند موضع الجسم4-2 ، اكتب تعبير النسبة(
g
g0

 ش��دة مج��ال الثقال��ة g0 حي��ث RT و d بدلل��ة 

على سطح الرض ؟

 - احسب قيمة النسبة 4-2
g
g0

g=5,67 علما آن g0 و استنتج  قيمة  N /Kg

d -  نسمي المسافة  5 S) بين  سطح الرض و الجسم 0  حي��ث تك��ون للق��وة المطبق��ة م��ن ط��رف الرض عل��ى(
S)الجسم  S) و للقوة المطبقة من  طرف القمر على الجسم ( d نفس الشدة، احسب قيمة (  ؟0

معطيات:
M كتلة الرض  T=6.1024 kg و شعاعها RT=6,4 .106 m كتلة القمر . M L=7,35.1022 kgوشعاعه 

RL=1,73.106 mثابتة التجاذب الكوني   .G=6,67.10−11 N.m2 kg−2 .
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Mécanique   –   الجــــزء الول : الميــــــكانيــــك

interactions mecaniques   : التأثيرات الميكانيكية 2  الوحدة 
. تذكير بمفهوم القوة :1

عند تأثير جسم على آخر يسمى هذا التأثير بالتأثير الميكانيكي.
 لتأثيرات الميكانيكية مفعولن :

 مفعول سكوني: 
يكون المفعول سكوني بالنسبة لتأثيرات الميكانيكية المطبقة على جسم في سكون من أجل توازنه أو تشويهه.

 مفعول تحريكي: 
يكون المفعول تحريكي بالنسبة لت�أثيرات الميكانيكي�ة المطبق��ة عل�ى جس��م ف�ي حال�ة حرك�ة م�ن أج�ل تغيي��ر

سرعته أو تغيير اتجاه و منحى حركته.
 : حدد المجموعة حسب اختيارك ثم صنف نوع مفعول التأثير الميكانيكي.نشاط 

نقرن كل تأثير ميكانيكي بمقدار متجهي نسميه متجهة القوة. مميزاتها هي :
- نقطة التأثير، التجاه، المنحى، الشدة. ونمثل القوة بمتجهة لها مميزات متجهة القوة ويتعلق طولها بالسلم المختار.

.Nوحدة القوة في النظام العالمي للوحدات هي النيوتن 
. تصنيف القوى2

نصنف القوى حسب طبيعة التأثير الميكانيكي حيث هناك صنفان :
 تأثيرات بالتماس و تأثيرات عن بعد.

. التأثيرات عن بعد 1  . 2
نذكر منها :التأثيرات عن بعد هي عندما يؤثر جسم على آخر و هو بعيدا عنه. 

تأثيرات كونيةتأثيرات كهر ساكنةتأثيرات مغناطيسية

وهي إما تجادبية أو تنافرية.
 وهي إما تجاذبية أو تنافرية بفعل

تجاذبية بفعل كتلة جسمين (قانون نيوتن)شحنة الجسمين

. التأثيرات بالتماس :2  . 2
التأثيرات بالتماس هي عندما يؤثر جسم على آخر و هو في تماس معه. وقد يكون هذا التماس مموض��ع نقطي��ا

 ول يمكن مماثلتها بنقطة نق��ول أن ق��وة التم��اسSنقول أن قوة التماس مموضعة. وإذا كان التماس موزع على مساحة 
.موزعة

أ – تأثير موزع :
نض��ع جس��مين، الول ف��وق س��طح أمل��س والخ�ر ف��وق س�طح خش��ن. نمي�ل الس��طحين بنف��س الزاوي�ة 

بالنسبة للمستوى الفقي.
 – أجرد القوى المطبقة على الجسم في كل حالة وصنفها ؟1
 – أين يتم التماس بين الجسم والسطح ؟2
 – مثل بدون سلم القوى المطبقة على الجسم في كل حالة ؟3
 – هل تتوازن القوى المطبقة على الجسم في كل حالة ؟4

عندما يتم التماس بين الجسم والسطح في كل حالة تكون القوى المطبقة ق��وى موزع��ة ناتج��ة ع��ن خلصةة :
تماس موزع. وقد أصطلح على أن القوة الموزعة يمكن تمثيلها  بقوة مكافئة لجميع التأثيرات الموزعة بمتجهة نرم��ز له��ا

 ونقطة تأثيرها منطبق مع مركز مساحة التماس بين للجسم.Rب 
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ب – قوى التماس المموضع :
 بنابض.mB=300g كتلته   (B) بخيط وجسما آخر mA=500g كتلته (A)نعلق جسما صلبا  

 – عبر عن هذه التجربة في تبيانة ؟1
 ؟(B) و (A) – أجرد القوى المطبقة على الجسمين 2
 – صنف هذه القوى إلى قوى بالتماس وقوى عن بعد ؟3
 و النابض ؟(B) والخيط، ثم الجسم (A) – أين يتم التماس بين الجسم 4
 بتوتر الخيط والقوة المطبقة من ط��رف الن��ابض(A) – نسمي القوة المطبقة من طرف الخيط على الجسم 5

 بتوتر النابض ؟(B)على الجسم 
g=9,8Nمثل متجهتي القوتين على التبيانة ؟ نعطي  /kg

 :القوة الداخلية و القوة الخارجيةج – 
إن تحديد المجموعة المدروسة يمكن من تصنيف القوى إلى داخلية وخارجية.

القوى الخارجية هي القوى المطبقة على المجموعة المدروسة من طرف جسم ( أو أجس��ام ) ل ينتم��ي إل��ى
هذه المجموعة، بينما تكون القوى داخلية عندما تطبق هذه القوى على المجموع��ة المدروس��ة م��ن ط��رف جس��م ( أو

أجسام ) ينتمي إلى هذه المجموعة المدروسة.
تمرين  

داخل علبة على شكل متوازي المستطيلت تتسع فقط للكريتين. B2و B1 -نضع كريتين1
} ؟B1- اجرد القوى المطبقة على الكرية {1-1
 B1}- المجموعة المدروسة هي 1-2 ; B2}أجرد جميع القوى المطبقة عليها ؟ ث��م ص��نفها ال��ى .

قوى داخلية وقوى خارجية ؟

. القوة الضاغطة :3
. إبراز وجود القوة الضاغطة :1  . 3

C)إذا وضعنا جسما  :   1  مثال  ) ف��وق مس��توى m كتلت�ه ( C) ن�اعم ، نلح��ظ إنغ�راز الجس�م ( )
.S على مستوى مساحة تماسهما Pبفعل وزنه 

نسمي القوة المقرونة بهذا التأثير بالقوة الضاغطة ( المسؤول عن هذه القوة الضاغطة هو وزن الجسم ).
إذا ملنا كرة بكمية من الهواء نلحظ أنها تأخذ شكل كرويا. فالهواء يؤثر على السطح الداخلي للكرة.:  2     مثال 

هذا التأثير يتم على مساحة تماسهما. نقول أن القوى هي قوى موزعة. و نسمي القوة المقرون��ة به��ذا الت��أثير ب��القوة
ضاغطة. (  المسؤول عن هذه القوة الضاغطة هو الغازات الموجودة داخل الكرة ).

 كيف نحدد مميزات القوة الضاغطة ؟:     سؤال
. اتجاه القوة الضاغطة :2  . 3

C) نستنتج أن خط تأثير القوة الضاغطة عمودي على سطح الجسم1     من المثال  ).

 و ذل��ك كيفم��ا ك��انBulles نلحظ أن الهواء ينفلت عموديا على شكل فقاعات 2     من المثال 
وضع الكرة. نس��تنتج أن خ��ط ت��أثير الق��وة الض��اغطة ال��تي يس��لطها الغ��از ( اله��واء ) عل��ى الك��رة

عمودي على سطحها الداخلي.

 :p   و F     ،   S  . العلقة بين 3  . 3
 بالعلقة :S على الجزء المحيط بهذه النقطة الذي مساحتها M في النقطة pنعرف الضغط 

p=
F
S
⇔ F= p×S

F شدة القوة الضاغطة هي1 :شدة القوة الضاغطة " في حالة  المثال: F=P=m  g.
S مساحة التماس التي يتم فيها التأثير وحدتها : m2.
p  الضغط ، وحدته في النظام العالمي للوحدات هي الباسكال : Pa  Pascal 

1Pa=
1N

1m 2
=1.m−2

). وبالرص��اد الجوي��ة الوح��دةbarالباسكال هي وحدة صغيرة جدا، لذا في المصانع غالبا ما نستعمل وحدة البار (
1hPa=100مشاعة الهيكتوباسكال حيث  Pa هناك أيضا بعض الوحدات الخ��رى كالميليب��ار .(mbar  أو الميليم��تر(

mmHg)من الزئبق ).
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. قياس ضغط غاز :4  . 3
أجهزة القياس : مقياس الضغط 

هناك نوعان : 
مقياس الضغط النسبيمقياس الضغط المطلق

 وهو يعطي قيمة ضغط الغاز بالنسبة للفراغ وهي القيم��ة
الحقيقية لضغط الغاز.

 وال��ذي يمكنن��ا م��ن اس��تنتاجU مثل النبوب عل��ى ش��كل 
ضغط الغاز بالنسبة للضغط الجوي

Pgaz−patm=ρ g h 

. الضغط الجوي5  . 3
الغلف الج���وي للرض يحت���وي عل���ى
خليط من الغازات : اله��واء يتك��ون أساس��ا م��ن
ثن��ائي الوكس��جين وثن��ائي الزوت. يس��مى
الضغط في كل نقطة من الجو بالضغط الجوي.

عل��ى س��طح الرض يس��اوي الض��غط
1,013.105تقريبا  Pa 1 وهو يمثلatm.

. العلقة بين مختلف وحدات6  . 3
الضغط

1hPa=100 Pa

1bar=105 Pa

1mbar=10−3 barr=1hPa

1atm=1,013 .105 Pa

1atm=760 mmHg

. تأثير العمق على الضغط4
يخضع جسم مغمور في سائل على ت��أثير ميك��انيكي مطب��ق م��ن ط��رف الس��ائل، ي��برز ه��ذا الت��أثير بوج��ود ق��وة

.Phydroضاغطة شدتها تتعلق بطبيعة السائل وبالعمق. الضغط المق��رون به��ذا الت��أثير يس��مى بالض��غط الهي��دروليكي 
 ).10m كل 1barهذا الضغط يرتفع مع العمق. ( بالنسبة للماء الضغط يرتفع ب 
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Mécanique  الجزء الول : الميكانيك – 

Le   Mouvement et vitesse   : الحــــــــركــــــــة و السرعة – 3  الوحدة 

 : الحركة1
 Relativité du mouvement  . نسبية الحركة : 1  . 1

بصفة عامة نق��ول إن جس��ما يتح��رك بالنس��بة السكون و الحركة ظاهرتان نسبيتان يتعلقان بالجسم المرجعي.
لجسم آخر اختير كجسم مرجعي إذا تغير موضعه بالنسبة لهذا الجسم المرجعي.

الجسم المرجعي هو كل جسم تتم بالنسبة إليه دراسة حركية جسم أو أجسام ويرتبط به معلم الفضاء. 

. أمثلة للجسم المرجعي2  . 1
 الجسم المرجعي الرضي

في هذه الحالة الجسم المرجعي هو سطح الرض ويرتبط معلم الفضاء بسطحه.
يستعمل لدراسة حركة أجسام تنتقل على سطح الرض (السيارات–القطارات–القذائف .... ).

الجسم المركزي الرض 
في هذه الحالة الجسم المرجعي هو الرض و يرتبط معلم الفضاء بمركزه. ويكون معلم الفضاء مرك��زه ه��و مرك��ز
الرض ومحاوره الثلث متعامدة ممنظمة موجهة نحو نج��وم ثابت��ة م��ن بينه��ا النج��م القط��بي. يس��تعمل لدراس��ة حرك��ة

أجسام تنتقل حول الرض ( أقمار اصطناعية – طائرات  ...... ).
الجسم المرجعي النجمي 

في هذه الحالة الجسم المرجعي هو النظام الشمسي ( الشمس )، أص��ل المعل��م ه�و مرك��ز قص��ور الش��مس
محاوره الثلث موجهة نحو ثلث نجوم ثابتة و بعيدة. وهو يستعمل لدراسة حركة الكواكب.

 في العلوم الفيزياء نلجأ عند دراسة حركة إلى اعتبار معلم مرتبط بالجسم المرجع��ي ال��ذي ينتم��يملحوظة :
حتما إلى الكون المادي ( الرض، المختبر ،....)

،t م��ع الزم��ن z و x , y ( يعن��ي ف��ي حرك��ة ) تتغي��ر قي��م Mعن��د انتق��ال النقط��ة المتحرك��ة 
 دوال زمنية تكتب على الشكل التالي :z و y و xوبالتالي 

x= f (t )        y= f (t)        z= f ( t)
.Mتسمى هذه الدوال بالمعادلت الزمنية لحركة النقطة المادية 

المعلمة في الزمن – معلم الزمن  .3  . 1
.tلدراسة حركة جسم بالنسبة لمعلم فضاء معين فإننا نحتاج إلى مقدار فيزيائي آخر يسمى الزمن 

 في الفيزياء يتم إدراج الزمن وفق مفهومين :
: ولتحديدها نختار :  التاريخ أو اللحظة

 وحدة الزمن، و حدة قياسه في النظام العالمي للوحدات هي الثانية (s).
  أي اللحظة أصل التواريخ ، أصل التواريخt=0.
 ، من الماضي نحو المستقبل. منحى موجب

   : وهي مقدار موجب، وتمثل الفرق بين لحظتين  المدة الزمنيةt t و 1  ، حيث :2 t=t 2 – t1 
التاريخ أو اللحظة مقادير جبرية لكن المدة الزمنية تكون دائما موجبة.

. معلمة متحرك في الفضاء :2
 لجسمMيمثل التسجيل التالي مواضع نقطة 

S)ص��لب   ف��ي إزاح��ة مس��تقيمية (خي��ال ف��وق نض��د(
ه��وائي أفق��ي) ، حي��ث الم��دد الزمني��ة ال��تي تفص��ل بي��ن

=40msتسجيلين متتاليين ، متساوية قيمتها 

: نستعين ب M  المتحركة لدراسة حركة النقطة 
 : معلم الفضاء

R(O نختار كجسم مرجعي معلم فضاء  ; x⃗)الموضع   حيث M  O لصل المعلم  مطابق  0
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 : معلم الزمن
M من الموضع Mنختار لحظة مرور النقطة   أصل معلم الزمن.2

، علل جوابك ؟M – ما مسار النقطة التحركة 1
 –مثل معلم الفضاء و معلم الزمن في التسجيل أعله ؟2
 في هذا المعلم ؟x – أكتب متجهة الموضع للنقطة المتحركة عند الفصول 3
:  – حدد مايلي4
M – المسافة التي قطعتها النقطة المتحركة أثناء انتقالها من الموضع1 – 4 Mإلى الموضع2 هي :5

d=M 2 M 5= xM5 – x M2

M من الموضع M – المدة الزمنية اللزمة لكي تنتقل النقطة 2 – 4 M إلى الموضع 2  هي :5
  t=tM5 – tM2=120 – 0=120ms 

 :Trajectoire du mouvement  . مسار الحركة 3   
. تعريف :  أ 

في معلم معين، مسار نقطة متحركة هو الخط المستمر المتكون من مجموعة المواضع المتتالية التي تحتله��ا النقط��ة
المتحركة أثناء حركتها.

  إبراز أن مسار جسم يتعلق بالجسم المرجعي :  ب 
يتعلق شكل مسار نقطة متحرك بالجسم المرجعي ( المعلم ) الذي تدرس فيه الحركة.

vitesse  . السرعة 4

Sإذا اعتبرنا جسم  في حركة إزاحة مستقيمية ، فإن جميع نقط هذا الجسم لها نفس السرعة ف��ي ك��ل 
لحظة. لذا يكفي تعيين سرعة نقطة واحدة في لحظة معينة لمعرفة سرعة الجسم في نفس اللحظة.

Vitesse moyenne  . السرعة المتوسطة 1  . 4

  بالعلقة التالية :Mنحسب السرعة المتوسطة لنقطة متحركة 

V moy=
distance parcorue

temps misa la parcourir
=

d
Δ t

 ( ب���V السرعة USIفي 
m
s  أوm.s−1 المسافة ، (d ب�� m المدة الزمنية ، Δ t  ب� الثانيةs.

 يمكن حساب السرعة المتوسطة بالوحدة    ملحوظة :
km
h

 حيث :km.h−1 أو 

1
km
h
=

1km
1h

=
1000m
3600 s

=
1×1000m
3,6×1000

=
1m
3,6 s

=
1

3,6
×

m
s

1
m
s
=3,6×

km
h

 العقدة  )Noeud(  1     ميل في الساعة.1، وهي وحدة بحرية توافقnoeud=1,852 km.h−1

 Vitesse instantanée  . السرعة اللحظية 2  . 4
أ - تعريف :

.t هي سرعته في لحظة معينة تاريخها Mالسرعة اللحظية لمتحرك 
Vنقول أن سرعة المتحرك في لحظة معينة هي دالة متغيرة مع الزمن أي أنها دالة زمنية.. نرمز لها ب���  (t )

  
 :  ب - العلقة التقريبية لحساب السرعة اللحظية

يمكن تقدير قيمة السرعة اللحظية انطلق��ا م��ن قيم��ة الس��رعة المتوس��طة، وذل��ك عن��دما تك��ون الم��دة
Δالزمنية  t صغيرة جدا. وبالتالي تساوي الس��رعة اللحظي��ة عن��د الموض��ع M i أو التاري��خ t iرمزه��ا V (M i)

Mالسرعة المتوسطة بين الموضعين i+1 و M i−1 اللتان تؤطران تاريخهماt i+1وt i−1..
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 ( حالة حركة مستقيمية ) : :1  مثال 

V M i
=

M i+1 M i−1

ti+1−ti−1

=
x M i+1

−x M i−1

t i+1−t i−1

=
xM i+1

−xM i−1

2 τ
V⃗ M i
=

⃗M i+1 M i−1

ti+1−t i−1

: ( حالة حركة منحنية )  :2  مثال 

V M i
=

M̂ i+1 M i−1

ti+1−ti−1

≈
M i+1 M i−1

ti+1−ti−1

 Vecteur Vitesse  . متجهة السرعة 3  . 4
قيمة السرعة ل تكفي لمعرفة اتجاه ومنحى الحركة، لن السرعة مقدار متجهي.

 في لحظة معينة بحيث يكون أصلها عند موضع النقطة المتحركة في هذه اللحظة.V⃗تمثل متجهة السرعة 
المن��حى - المن���ظمالتج����اه - الصل - ومميزاتها هناك : 

.V⃗ مع اتجاه متجهة السرعة Mبالنسبة للحركة المستقيمية، يتطابق المماس للمسار في النقطة 
، ول��ه نف��س منح��ى بسهم اتجاهها ه��و نف��س اتج��اه المم��اس للمس��ارMنمثل متجهة السرعة في نقطة 

 و ذلك باستعمال س�����ل�����م من�����اس������ب.الحركة، ويتناسب طوله مع قيمة السرعة

دراسة بعض الحركات الخاصةة :  . 5
.  حالة حركة مستقيمية منتظمة :1  . 5

: تعريف 
 من جسم مستقيمية منتظمة إذا كانت متجهة سرعتها ثابتة.Mتكون حركة نقطة 

 V⃗ G= ⃗cste

والمعادلة الزمنية التي تحققها هذه النقطة المتحركة هي :
 x (t)=V× t+ x0

tأفصول النقطة المتحركة عند اللحظة x0                             مع  0=0.
: تطبيق 

.(=40ms)عند استعمال منضدة وحامل ذاتي نحصل على نقط يسجلها المفجر على ورق التسجيل     

من التسجيل أعله : 
1 ؟ ما طبيعة مسار الحركة 
2  باختيار النقطة M M أصل للحداثيات ، و اللحظة التي سجلت فيها النقط��ة 0 مث��ل أص��ل للتواري��خ ، 0

معلم الفضاء ومعلم الزمن لدراسة حركة ؟
3 اتمم الجدول التي ، ماذا تستنتج ؟ 

Mالموضع 0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M 7M 8

xالفصول  (m) 
(s)الزمن 

السرعة 
m
s

4  مثل متجهة السرعة عند الموضع M 2V⃗ M 2
Mثم عند الموضع 5V⃗ M 5

باستعمال سلم مناسب ؟.
5  عبر عن الحركة المستقيمية المنتظمة بمعادلة زمنية x= f (t   في الشروط البدئية المختارة ؟(
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6  باختيار النقطة M M أصل للحداثيات ، و اللحظة التي سجلت فيها النقطة 0 مث��ل أصل للتواريخ ، 2
معلم الفضاء ومعلم الزمن لدراسة حركة، اتمم مرة أخرى الجدول ؟

Mالموضع 0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M 7M 8

xالفصول  (m) 
(s)الزمن 

السرعة 
m
s

7  عبر عن الحركة المستقيمية المنتظمة بمعادلة زمنية x= f (t  في الشروط البدئية المختارة ؟ (
.t باعتمادك على الجدولين تحقق من استعمال المعادلة الزمنية لتحديد موضع المتحرك عند لحظة  –8
. الحركة الدائرية2  . 5

أ – تعريف :
 من جس��م ف��ي حرك��ة دائري��ة منتظم��ة، إذا ك��ان مس��ارها دائري��ا أو ق��وس م��ن دائرة، وك��انتMتكون نقطة 

سرعتها ثابتة خلل الزمن.
V=Cste

: لمعلمة موضع نقطة مادية متحركة على مسار دائري يمكن استعمال
  الحداثيات الديكارتية: 

O⃗M=xM i⃗+ yM j⃗

   الفصول المنحني  S الزاوية المكسوحة –   : 
 ط��ولهR قوس��ا دائري��ا ش��عاعها Mعن��دما تقط��ع نقط��ة 

S خلل م��دة زمني��ة Δ t  ف��إن متجه��ة الموض��ع O⃗Mتكس��ح 
 تسمى زاوية الدوران بحيث :θزاوية 

S M= ÂM=R×θ

ب - السرعة :
: السرعة الخطية 

و  في كل لحظة مماسة للمس��ار ال��دائري أي متعام��د م��ع ش��عاع المس��ار V⃗تكون متجهة السرعة الخطية 
:يحسب منظمها بالعلقة 

V=
distance parcourue

temps mis a la parcourir
=
Δ S
Δ t
=
Δ(R×θ)
Δ t

=
R×Δθ
Δ t

=R×Δθ
Δ t

 السرعة الزاوية   Vitesse angulaire:
 لنقطة في حركة دائرية منتظمة بالعلقة التالية :ωنعرف السرعة الزاوية 

ω=Δθ
Δ t وحدتها فيU.S.I : هي الراديان على الثانية 

rad
s

.

 :   والسرعة الزاوية V  ج – العلقة بين السرعة الخطية 
 والسرعة الزاوية هي :Vالعلقة بين السرعة الخطية 

V=R×ω

 ( خاصيات الدوران المنتظم ) :ملحوظة

 من الموضع نفسه عل��ى ف��ترات زمني��ة متس��اوية، نق��ول أن الحرك��ةMأثناء حركة دوران منتظم تمر النقطة 

: الدائرية المنتظمة حركة دورية وتتميز بالمقادير التالية

    الدورT: 

 المدة الزمنية اللزمة لكي تنج��ز النقط��ةTيمثل الدور 

M.دورة واحدة 

 مس��افة تس��اوي محي��طM تقط��ع النقط��ة Tخلل ال��دور 

R=∣OMدائرة شعاعها   هو :T  فيكون الدور ∣

T=
2Π R

V
=

2Π R
ω

    الترددf أو ) N( 

 ) بع����ددN ( أو fنع����رف ال����تردد 

الدورات التي تنجزها النقطة المتحرك��ة خلل ثاني��ة

 :واحدة وبالتالي 

f =N=
1
T
= ω

2Π
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Mécanique  الجزء الول : الميكانيك – 

Principe d’inertie   :  مبدأ القصور – 5  الوحدة 

لقد ساد العتقاد ، خلل ق�رون ، أن الق��وة ض�رورية
للحف��اظ عل��ى حرك��ة مس��تقيمية منتظم��ة ، إل��ى أن ج��اء

1564)غ���اليليو غ���اليلي  ال���ذي أدرك أن ه���ذا(1642–
العتق��اد خ��اطئ ، وبي��ن أن حرك��ة جس��م ص��لب ف��وق
مس��توى أفق��ي أمل��س ليس��ت ف��ي حاج��ة لق��وة لتبق��ى

حركتها مستقيمية منتظمة.
وبين أن في غياب الحتك��اك ، تس��تمر الكري��ة ف��ي
حركتها فوق المس��توى الفق��ي بنف��س الس��رعة إل��ى م��ا

لنهاية.
ته��دف ه��ذه الفق��رة إل��ى إعط��اء بع��ض المب��ادئ و

العلقات بين القوى وحركة الجسام الصلبة.
. البراز التجريبي لمركز قصور جسم صةلب 1
. التجربة الولى :1  . 1

 م�ن مح�ور ثم�اتله والخ�ر متب��ت ف�يAنستعمل حامل ذاتيا يتوفر على متفجرين، أحدهما متبت في نقطة 
 من جانب سطحه السفلي.Mنقطة 

 بعد إرسال الحام�ل ال�ذاتي ف��وق منض�دة هوائي�ة أفقي��ة وذل��ك ف��ي م�ددM و Aنسجل حركة النقطتين 
.=40msزمنية متتالية قيمتها 

التسجيل المحصل عليه :

 حركة مستقيمة منتظمة.M و Aنلحظ أن لكل من 
. التجربة الثانية :2  . 1

 بع�د إرس�ال الحام�ل ال�ذاتي ف��وق منض�دة هوائي�ة أفقي��ة وذل�ك بطريق��ةM و Aنسجل حركة النقط��تين 
عشوائية فنحصل على التسجيل التالي :

 أصبحت حركة منحنية متغيرة.M مستقيمة منتظمة، بينما حركة Aنلحظ أن حركة 
. استنتاج :3  . 1

 وه��ي حرك�ة م��ن مح��ور التماث��ل ال�ذاتي له�ا حرك��ةAف�ي حال�ة المنض��دة الهوائي��ة الفقي��ة رأين�ا أن حرك�ة 
مستقيمة منتظمة. وهي النتيجة التي تنطبق على جميع نقط محور التماثل كيفما كان إرسال الحامل الذاتي.

إذا تصورنا حامل ذاتيا يتحرك على مختلف الوجه فوق المنضدة الهوائية، ماذا نستخلص.
. مركز قصور جسم صةلب :4  . 1

 هي نقطة تقاطع محاور الثماتل وه�ي النقط��ة الوحي�دة ال�تي تنف��رد بحرك�ة مس��تقيمة منتظم��ة،Gالنقطة 
.axe d’inertie للجسم الصلب. و نسمي محور التماثل بمحور القصور Centre d’inertieنسمي هذه النقطة مركز قصور 

G لكل جسم صلب نقطة واحدة خاصة تسمى مركز القصور نرمز لها ب����� : تعميم :
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هل حركة مركز القصور دائما مستقيمة منتظمة ؟
M للحامل الذاتي بعد إطلقه فوق منضدة هوائية مائل��ة نلح��ظ أن حرك��ة Mعند تسجيل حركة النقطة 

 ليست مستقيمة منتظمة. (حركة مركز القصور ليست دائما مستقيمة منتظمة).Gأي حركة 

 مبدأ القصور :2
: حالة المنضدة الفقية 

يخضع الحامل الذاتي إلى قوتين وهما :
P⃗.وزن الحامل : 
R⃗القوة المطبقة من طرف المنضدة ( عمودية على مس��احة : 

التماس لن الحركة تتم بدون احتكاك ).
نمثل هاتين القوتين في الشكل جانبه.

 يتوازنان أي :R⃗ و P⃗بما أن الحامل يتحرك أفقيا نستنتج أن القوتين 
P⃗+R⃗=0⃗

V⃗ للحامل الذاتي هي حركة مستقيمية منتظمة و نكتب Gمن التسجيل نستنتج أن طبيعة حركة  G= ⃗cste

نقول أن الحامل الذاتي شبه معزول ميكانيكيا.

: حالة المنضدة المائلة 
يخضع الحامل الذاتي إلى قوتين وهما :

P⃗.وزن الحامل : 
R⃗الق��وة المطبق��ة م��ن ط��رف المنض��دة ( عمودي��ة عل��ى مس��احة : 

التماس لن الحركة تتم بدون احتكاك ).
نمثل هاتين القوتين في الشكل جانبه.

   نلحظ أن القوتين ليس لهما نفس خط التأثير إذن فهما ل يتوازنان وبالتالي :
P⃗+R⃗≠0⃗

V⃗ للحامل الذاتي هي حركة متغيرة و نكتبGمن التسجيل نستنتج أن طبيعة حركة  G≠ ⃗cste
نقول أن الحامل الذاتي غير معزول ميكانيكيا.

وقد تصور نيوتن حالة حدية يكون فيها الجسم الصلب معزول ميكانيكيا ، أي ل يخضع لي تأثير ميكانيكي ، وذلك
قصد صياغة المبدأ التالي الذي يعمم جميع الملحظات السابقة.

 الحالة الميكانيكية لجسم 
 .يكون الجسم معزول ميكانيكيا إذا كان ل يخضع لي قوة

 .يكون الجسم شبه معزول ميكانيكيا إذا كان يخضع لقوى متوازنة فيما بينها إي مجموعها منعدم

∑ F⃗ ext= 0⃗

 يكون الجسم غير معزول ميكانيكيا إذا كان يخضع لعدة قوى غير متوازنة فيما بينها إي مجموعها مجموع غير
منعدم.

∑ F⃗ ext≠ 0⃗

 نص مبدأ القصور 
عندما يكون جسما صلبا معزول ميكانيكيا أو شبه معزول ميكانيكيا في معلم مرتبط بالرض فإن متجه��ة س��رعة

V⃗  تكون ثابتةGمركز قصوره  G= ⃗csteأي أن الجسم الصلب يكون في إحدى الحالتين  :

  إذا كان في حالة سكون فإنه يبقى ساكنا V⃗ G=0⃗.
  إذا كان في حالة حركة فإن حركة مركز قصوره Gمستقيمية منتظمة. تكون 

والعكس صحيح.
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. الحركة الجمالية والحركة الخاصةة لجسم صةلب3
 :1  تعريف 

. أما حركة النقط الخرى بالنس��بة لمرك��ز القص��ورGتعرف الحركة الجمالية لجسم صلب بحركة مركز قصوره 
G توافق الحركة الخاصة للحامل الذاتي حول نفسه. فإنها

عندما نرسل الحامل الذاتي فوق منضدة أفقية بطريقة ما ، نحصل على التسجيل التالي :

نلحظ أ الحامل الذاتي ينزلق فوق المنضدة وفي نفس الوقت يدور حول نفسه.
.Gنقول إن الحركة الجمالية للحامل الذاتي هي حركة مستقيمية منتظمة و هي توافق حركة مركز القصور

 :1  تعريف 
تعرف الحركة الجمالية لجسم ص��لب بحرك��ة مرك�ز

. أم��ا حرك��ة النق��ط الخ��رى بالنس��بة لمرك��زGقص��وره 
 فإنها توافق  الحركة الخاصة للحام��ل ال��ذاتيGالقصور 

حول نفسه.
لمعرفة طبيعة  الحركة الخاصة، نرسم انطلقا من النقط��ة

G المتجه��ات G⃗3 M 3 ;⃗G 2 M 2 ;⃗G1 M  ال��تي تعط��ي1
.G بالنسبة لمركز القصور Mالمواضع المتتالية للنقطة 

 وأنG دائري مركزه النقط��ة Mنلحظ أن مسار النقطة 
الزواي�������ا ال�������تي تكونه�������ا متجهت�������ان متتاليت�������ان

G⃗i+1 M i+1 ;⃗Gi M i متس��اوية أي أن حرك��ة النقط��ة M
.Gحركة دائرية منتظمة حول النقطة 

 :2  تعريف 
الحرك��ة الخاص��ة تس��مى ك��ذلك بالحرك��ة الذاتي��ة
وهي الحرك��ة الدائري��ة لمختل��ف نق��ط الجس��م ح��ول مرك��ز

Gقصوره 

*
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. مركز الكتلة لمجموعة مادية4
 الكتلة لمجموعة أجسام صلبة  وهو مرجح مراكز الكتلة لكل من الجسام المكونة له��ذه المجموع��ةG مركز

وتحدده العلقة العامة.

∑ mi×G⃗ Gi=0⃗(0≈G)

أو

∑ mi×O⃗ G=∑ mi×O⃗ Gi

و تسمى هذه العلقة بالعلقة المرجحية
تطبيق :

.(m2=2m1) برابطة متينة، كتلتها مهملةm2 و m1نربط أسطوانتين كتلتاهما على التوالي 
G1 (1) مركز كتلة السطوانة ، G2و (2) مركز كتلة السطوانة G.مركز كتلة المجموعة 

بتطبيق العلقة المرجعية نحصل على العلقة التالية :
m1.G G1m2 . 2G G2 G G1=−2G G2

 توج��د عل��ى المس��تقيمGه��ذا يعن��ي أن للمتجه��تين نف��س التج��اه ومنحيي��ن متعاكس��ين، وبالت��الي ف��إن 
G1 G2: ومنه فإن 

G G2=
G 1G2

3
G و  G1=2×

G1 G2

3
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Mécanique   –   الجــــزء الول : الميــــــكانيــــك

 : بعض تطبيقات توازن جسم صةلب خاضع لقوتين6  الوحدة 

. تذكيربشرطي توازن جسم صةلب خاضع لقوتين :1
. تعريف :1  . 1

نقول أن جسما صلبا في حالة توازن بالنسبة لمعل��م معي��ن إذا ك�انت ك�ل نق��ط ه�ذا الجس��م س�اكنة ف�ي ه�ذا
المعلم.

. الدراسة التجريبية لتوازن :1  . 1
 ) جرد القوى المطبقة على الجسم  S: ( 

P⃗وزن الجسم : 
F⃗1 1:القوة المطبقة على الجسم من طرف الدينامومتر.
F⃗ .2:القوة  المطبقة على الجسم من طرف الدينامومتر 2

   : ملحظات 
S)الجسم F1 ض��عيفة أم�ام الش��دتين Pجد خفي��ف إذن ش�دة وزن�ه ( و F 2،

F⃗ و F⃗1 أمام القوتين P⃗لذلك نهمل قوة الوزن  S) و بالتالي نعتبر أن 2 ) في(
توازن تحث تأثير قوتين فقط المطبقان من طرف الدينامومترين.

الدينامومترين يشيران إلى نفس القيمة خطيهما يوجدان على نفس الستقامة.

 F⃗1 و F⃗  قوتين لهما نفس خط التأثير ( على استقامة واحدة ).2
 F⃗1 و F⃗ .لهما منحيان متعاكسان 2
 F⃗1 و F⃗  لهما نفس الشدة.2
. شروط توازن جسم صةلب خاضع لقوتين :2  . 1

F⃗ و F⃗1عندما يكون جسما صلبا في توازن تحث تأثير قوتين   فإن :2
F⃗1+F⃗2=0⃗:   المجموع المتجهي لهاتين القوتين مجموع منعدم :الشرط الول

       هذا الشرط لزم لسكون مركز القصور 
. لهاتين القوتين نفس خط التأثير ( هذا الشرط لزم في غياب دوران الجسم ) :الشرط الثاني

إن شرطي التوازن لزمين للحصول على التوازن لكنهما غير كافيين ( مبدأ القصور ). ملحوظة :
. تطبيقات :2
. توازن جسم صةلب فوق مستوى أفقي :1  . 2

S)نعتبر جسما صلبا   في توازن فوق مستوى أفقي.M=0.15kgكتلته (
S) – أجرد القوى المطبقة على الجسم 1 ).
S) – أذكر شروط توازن الجسم 2 ).
S) – باستعمال شروط التوازن أوجد مميزات القوة المسلطة من طرف الطاولة على الجسم 3 )

1cmثم مثل القوى باستعمال السلم  1N
S)– استنتج طبيعة التماس بين الجسم4 g=10Nو الطاولة، نعطي( /kg.

جواب :
 – جرد القوى على المجموعة المدروسة :1

P⃗  :.وزن الجسم
R⃗  القوة المطبقة على الجسم من طرف الطاولة :

 – شروط التوازن :2
 المجموع المتجهي لهاتين القوتين مجموع منعدم : :الشرط الول

  P⃗+R⃗=0⃗
 لهاتين القوتين نفس خط التأثير. :الشرط الثاني              

S) استنتاج مميزات القوة المسلطة من طرف الطاولة على الجسم  –3 )
نقطة التأثير : هي تقاطع خط التأثير مع مساحة التماس.

 أي الخط الرأسي المار من مركز ثقل الجسم أي من مساحة التماسP⃗ خط التأثير  :  هو خط تأثير 
بين الجسم و الطاولة نحو العلى.
P⃗المنحى    : عكس منحى 

R=P=m  الشدة      :    g=0.15 10=1,5 N
عمودية على مساحة التماس فإن التماس يتم بدون احتكاك.R⃗ – طبيعة التماس : بما أن4
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. توازن جسم صةلب فوق مستوى مائل :2  . 2

 إذا ك��انت الحتكاك��ات مهمل��ة بي��ن الجس��م (S  و(
S) فإنه ل يمك��ن للجس��م المستوى   أن يوج��د ف��ي(

.حالة توازن مهما كانت الزاوية 

      إذا كانت الحتكاكات بين (S  فإن الجسم و (
ق��د يك��ون ف��ي حال��ة ت��وازن أو ل يتحق��ق الت��وازن وذل��ك يتعل��ق

S)حسب طبيعة  . وبزاوية الميل   و (
S)بالنس��بة ل���   يتحق��ق الت��وازن إذا ك��انت زاوي��ة و (

.0 أصغر أو تساوي زاوية الميل الميل 
 الزاوية الحدية لللتصاق أو زاوية0نسمي 

الحتكاك الساكن.

. توازن جسم معلق بنابض :3  . 2
أ – العلقة بين توتر نابض و إطالته

تعريف     :

l0.الطول الفعلي للنابض أي طوله عندما يكون فارغا : 

l.طول النابض النهائي عندما يكون مشوها : 

l     هي إطالة النابض :  l=l – l0

Tتدعى ت��وتر الن��ابض وه��ي الق��وة ال��تي يطبقه��ا الن��ابض 
على الجسم .

تــــجربة   : 
 و إطالته Tالهدف هو إيجاد العلقة بين شدة توتر النابض  l.

Tنعلق في الطرف الحر للنابض =كتل معلمة، ونحدد في كل مرة توتر النابض 
و إطالته  l.

(g=10 N /kg )
ندون النتائج المحصل عليها في الجدول التالي :

2,001,801,601,401,201,000,800,600,400,200m(kg )

26,524,021,518,616,013,310,78,05,22,60 l(cm)

T (N )

=Tنلحظ أنه كلما ازدادت شدة توتر النابض كلما إزدادت إطالته. أتمم الجدول أعله ثم أرسم الدالة  f (Δ l)
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: استنتاج 
 بدلل��ة Tالمنحى  lعب��ارة ع��ن دال��ة خطي��ة أي أن 

T يتناسب اطرادا مع   l: ومنه نكتب 
T=K  l

Kه�������و معام����ل التناس����ب أو المعام����ل الم����وجه : 
للمستقيم.

ف��ي و ح��دتها صةـــــلبة النــابضيسمى في هذه العلق��ة 
Nالنظام العالمي للوحدات :  /mأو N  m−1

لكل نابض صلبته الخاصة به.
تطبيق عددي : أحسب صلبة النابض المدروس.

T=Kنعلم أن   l و منه K=
T
 l

K=0,50 N /m.

. دافعة أرخميدس3   
. إبراز وجود دافعة أرخميدس1  . 3

 الماء والهواء يطبق��ان ق��وة... )قارب يطفو على سطح الماء، بالون يصعد في الهواء (  من خلل مشاهدة الصور 
.وتسمى هذه القوة دافعة أرخميدس على الجسام المغمورة فيهما 

. مميزات دافعة أرخميدس2  . 3
S)نعل��ق جس��ما ص��لبا  بواس��طة دين��امومتر ، نلح��ظ أن(

مؤشر الدينامومتر يقف عند رقم معين ( الشكل – أ و ب )

إن تغير وزن الجسم في الماء ما هو إل ظاهريا ، لن الوزن ليتغير في المكان نفسه وهكذا نستنتج أن الجس��م

المغمور في الماء قد أثرت عليه قوة أخرى دفعته نحو العلى مما أدى الى نقصان الشدة التي يشير إليه��ا ال��دينامومتر

. بفعل دافعة أرخميدس

 ومميزاتها هي :F⃗نرمز للقوة بالمتجهة 
 خط التأثير : هو نفس خط تأثير القوتين T⃗ و P⃗.( أي الخط الرأسي ) 
.المنحى     : نحو العلى 
 :       الشدة F=P – T

 هي كتلته الحجمية ، فإن كتلة السائل المزاح تساوي هو حجم السائل المزاح و أن Vإذا افترضنا أن 
m=  V

وبالتالي شدة وزن السائل المزاح هي :
P ’=m  g=  V  g

و بما أن شدة دافعة أرخميدس تساوي شدة وزن السائل المزاح نكتب :
F=P ’=  V  g

مع :
F ب����النيوتن (N N ب����� :g ،و( / kg و ، V : ب���� m3 و  : ب���� kg /m3

 .  مركز ثقل السائل المزاح من طرف الجسم المغمور  :   نقطة التأثير   .3  . 3

:    1  مثال  

عندما يكون جسم صلب متجانس مغمورا جزئيا أو كليا في س��ائل، وه��و 
تتطابق مع مركز ثقل الجزء المغمور.  Fفي حالة توازن، فإن  نقطة تأثير القوة 
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:    2  مثال  
نعتبر مجموعة غير متجانسة مكون��ة م��ن كرتي��ن لهم��ا نف��س الحج��م وكتلتاهم��ا

 ، مرتبطت��ان برابط��ة متين��ة كتلته��ا مهمل��ة، مرك��ز كتل��ةm1=2m2مختلفت��ان، بحي��ث
، بحيث :Gالمجموعة هو 

O2 G=2 O1G

في البداي�ة نغم�ر المجموع�ة ف�ي الم�اء، بحي��ث تك�ون الكرت�ان ف�ي المس��توى الفق�ي
نفسه، بعد تركها نلحظ أنها تدور حتى تستقر كما هو مبين في الشكل جانبه.

تضح من خلل هذا المثال أن نقطة تأثير دافعة أرخميدس ليست ه��ي مرك��ز ثق��ل      ي
المجموعة، بل مركز ثقل السائل المزاح من طرف المجموعة المغمورة.

وبما أن حجم السائل المزاح يساوي حجم المجموعة، ف��إن نقط��ة ت��أثير دافع��ة 
O1O2. أرخميدس توجد في منتصف المسافة

. دافعة أرخميدس في الغازات4 
كم��ا ه��و الش��أن بالنس��بة للس��وائل فالغ��ازات ب��دورها ت��دفع
الجسام المغمورة فيها نح��و العل��ى بق��وة تس��مى دافع��ة أرخمي��دس

:في الغازات مميزاتها هي 

.اتجاهها رأسي –

منحاها نحو العلى –

شدتها تساوي شدة وزن الغاز الذي يزيحه الجسم المغمور – 
فيه

F=P ’=ρ×V ´×g

 ρ   الكتلة الحجمية للغاز :(kg /m3
)

 V  :حجم الغاز المزاح
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Mécanique   –   الجــــزء الول : الميــــــكانيــــك

 : توازن جسم صةلب خاضع لثلث قوى غير متوازبة7  الوحدة 

. الدراسة التجريبية :1
. التركيب التجريبي1  . 1

تمثل الصورة جانبه ال��تركيب التجري��بي المنج��ز
لدراسة توازن جسم صلب ( حلقة ) خفيف جدا، تحث

تأثير ثلثة خيوط مشدودة إلى ثلثة ديناموميترات.

. ملحظات :2  . 1

P⃗ج��رد الق��وى المطبق��ة عل��ى الحلق��ة : 
F⃗1 ،F⃗مهمل أمام القوى الثلث  F⃗و 2 3.

 .خطوط تأثير القوى الثلث توجد في نفس المستوى نقول أن هذه الخطوط مستوائية
 .خطوط تأثير القوى الثلث تتقاطع في نقطة واحدة نقول أن الخطوط متلقية
. تمثيل القوى المطبقة على الجسم الصلب3  . 1

لتمثيل متجهات القوى الثلث، ينبغي أول الخد بعين العتبار مميزات كل واحدة منها، واختيار سلم مناسب.
 الطريقة الهندسية :  أ –

عن��دما يص��بح الجس��م ف��ي ت��وازن مس��تقر، نثب��ت عل��ى
السبورة ورق��ة بيض��اء، وبواس��طة النعك��اس الض��وئي نحص��ل عل��ى

صورة الحلقة و الخيوط الثلث.
F⃗1 ،F⃗نمثل إنطلقا من نقطة ما المتجه��ات  F⃗و2 3

باستعمال المسطرة و المنقلة لزاحة المتجهات بحيث يكون ط��رف
F⃗ هو أصل المتجه��ة F⃗1المتجهة  F⃗ و ط��رف المتجه��ة 2 2

F⃗هو أصل المتجهة  3

النشاء الهندسي المحصل عليه عب��ارة ع��ن خ��ط
مض��لعي مغل��ق  لمتجه��ات الق��وى الثلث أي أن

F⃗1 ،F⃗مجم��وع متجه��ات الق��وى   F⃗و 2 3

مجموع منعدم.

 الطريقة التحليلية :  ب –
نرس���م عل���ى ورق ميليم���تري متجه���ات الق���وى
المطبقة على الجسم باستعمال سلم مناسب في معلم

 ) مرتبط بالمختبر.j⃗,i⃗,Oمتعامد وممنظم(
Fلتحدي���د قيم���ة  x و F yنس���قط المتجه���ة 

F⃗عل��ى مح��وري المعل��م وباعتب��ار الس��لم المعتم��د 
نحصل على :

F1x+F 2x+F 3x=0
F1y+F 2y+F 3y=0

F⃗1 ،F⃗أي أن مجم���وع متجه���ات الق���وى   و2
F⃗  مجموع منعدم.3

. شروط التوازن :2
F⃗1 ،F⃗ إذا كان جسم صلب في توازن وهو خاضع لثلث قوى  F⃗و 2 ، غير متوازية فإن :3

الشرط الول : 
F⃗1+F⃗ 2+F⃗ 3=0⃗

أي أن الخط المضلعي للقوى الثلث مغلق. هذا الشرط لزم لسكون مركز قصور الجسم الصلب.
الشرط الثاني :

خطوط تأثير القوى الثلث مستوائية ومتلقية. هذا الشرط لزم لغياب الدوران في حالة تحقق الشرط الول.
ملحوظة :

جسم صلب خاضع لثلث قوى، لكنهما غير كافيين، إذ يمكن أن توازن لزمان للحصول علىإن هاذين الشرطين 
( مبدأ القصور ). للجسم الصلب حركة مستقيمية منتظمة – Gيتححق الشرطان و يكون مركز القصور 
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تطبيقات :     .3
. قوى التماس الموزعة : مفهوم الحتكاك1  . 3

S)نعتبر جسما ص��لبا  ف��يm=200g كثلت�ه (
توازن موضوعا فوق حامل مستو و أفقي خش��ن، بواس��طة

S)دين��امومتر، نج�ر الجس��م   بق�وة خ��ط تأثيره�ا أفق��ي(
. نلحظ أن الجسم يبقى في توازن ماF=2Nوشدتها 

دامت شدة القوة المطبق��ة عل��ى الجس��م لتتع��دى قيم��ة
Fقصوى  m.

S) أجرد القوى المطبقة على الجسم  ).
S) أذكر شروط توازن الجسم  ).

 باستعمال شروط التوازن أوجد مميزات القوة المسلطة
S)من طرف الطاولة على الجسم  )

1cmثم مثل القوى باستعمال السلم  1N
g=10N، نعطيمفهوم الحتكاك استنتج  /kg.

 عندما يكون الجسم الصلب في توازن، فإنه يخضع للتأثيرات التالية :
P⃗.تأثير الرض أو وزن الجسم :
F⃗ تأثير الدينامومتر :(F<F m).
R⃗.تأثير الحامل المستوي :

 ) :Rالشرط الثاني ( تحديد نقطة تأثير   وخط تأثيرها ):R      الشرط الول ( تحديد شدة

مجموع متجهات القوى الثلت مجموع منعدم، وبالتالي :

P⃗+F⃗+R⃗=0⃗

أي أن الخط المضلعي للقوى الثلث مغلق. بإستعمال

 نقوم بإنشاء الخط المضلعي.1N→1cmالسلم 

     تحديد شدةR   :

 مبيانيا :

R=2,8 N

 : حسابيا

R=√(P2
)+(F 2

)=2,8 N

     تحديد نقطة تأثيرR   :

R⃗ و F⃗ و P⃗خط������وط ت������أثير الق������وى 

مستوائية ومتلقية ، هذا الشرط يمكن م��ن تحدي��د نقط��ة

.B : وهي النقطة R⃗تأثير القوة 

tan φ=
RT

RN

 أص��غر م��ن ق��وةFيبقى الجسم الصلب في توازن مادامت شدة الق��وة 

Fقص��وى  m يوض��ح إنش��اء الخ��ط المض��لعي أن .تك��بر كلم��ا ازدادت ش��دة 

.φ0 ، إلى أن تصل إلى قيمة قصوى Fالقوة 

 بزاوية الحتكاك الساكن وهي القيمة الحدية للزاوي��ة φ0تسمى 

. وه��ي مق��دار فيزي��ائي يمي��ز التم��اس بالحتك��اكالتي يفقد عندها الجسم توازنه

 كلما ازدادت خشونة سطحي التماس.φ0بين الجسمين. تزداد 

K 0=tan φ0=
F m

P

: مفهوم الحتكاك 

 مائل��ة ع��ن الخ��ط المنظم�ي وله�اR⃗ متجه��ة ق��وة واح�دة Sتكافئ جميع التأثيرات الموزعة على الجسم 
مفعولن : 
  مفعول متعلق بمقاومة حركة الجسمS.ويعيق إنزلقه نحو الحامل 
  مفعول متعلق بمقاومة انغراز الجسمSفي المستوى (π ).

 بمركبتين :R⃗الشيء الذي يقودنا إلى تعويض 
R⃗n إحداثية منظمية نرمز لها ب����� : N⃗.
R⃗T إحداثية مماسية نرمز لها ب���� : f⃗.تسمى قوة الحتكاك 

R⃗= R⃗N+ R⃗T= f⃗ +N⃗
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. تطبيقات :2  . 3
 g=10Nkg−1 : نأخذ : 1  تطبيق 

 مثبت إلىm=0.1kg كتلتها Sيمثل الشكل كرية حديدية 
lنابض طوله الصلي  0=0.2m وصلبته K=50Nm−1 عند تقري��ب .

المغناطيس في وضع أفقي من الكري��ة بمس��افة معين��ة ينح��رف الن��ابض
=45مكونا زاوية  .O مع الخط الرأسي المار من °

 – أجرد القوى المطبقة على الكرية ؟1
F⃗ – باعتبار الكري��ة ف��ي حال��ة ت��وازن، أحس��ب ش�دة الق��وة 2
؟من طرف المغناطيس عليها المطبقة 
 – ما هو الطول النهائي للنابض ؟3

الجوبة :
 جرد القوى المطبقة على الكرية : –1

 P⃗ وزن الكرية :.
 F⃗  :.القوة المطبقة من طرف المغناطيس
 T⃗  :.القوة المطبقة من طرف النابض

F⃗ حساب شدة القوة  –2
يوجد الجسم في حالة ت��وازن و ه��و خاض��ع لثلث ق��وى غي��ر

متوازية بتطبيق أحد شرطي التوازن نكتب :
P⃗+F⃗+T⃗= 0⃗

أي أن الخط المضلعي المكون من هذه المتجهات عبارة عن خط
مضلعي مغلق.

النشاء الهندسي المحصل عليه للخط المضلعي المغلق لمتجه��ات
القوى الثلث 

 المطبق��ة عليه��ا م��ن ط��رف المغن��اطيس ( اس��تعمالF⃗ الطريقة الهندسية لحساب شدة الق��وة 
الخط مضلعي مغلق

F=1Nبالعتماد على السلم المستعمل نجد القيمة 
:  يمكن أيضا أن نكتب

tg = F
P

 F=P  tg   F=m g  tg =0,1×10×tg 45 °=1N

 المطبقة عليها من طرف المغناطيس F⃗ الطريقة الهندسية لحساب شدة القوة 
 الطول النهائي للنابض : لدينا : –3

T=K  l=K  (l f  l 0) l f=
T
K
+l 0

Tلنحسب توثر النابض 
: استعمال الخط مضلعي مغلق، بتطبيق علقة بيتاغور نكتب

T 2
=P2

+F 2
⇔T=√P2

+F 2
=√2=1,4 N

إذن 

l f=
T
K
+l 0=

1,4
50
+0,2=0,23m
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 :2  تطبيق 
S)نعتبر جسما   في حالة توازن يوج��دm=0.2kg كتلته (

فوق مستوى م��ائل حي��ث يت��م التم��اس ب��دون احتك��اك ومش��دود إل��ى
S)جسم آخر  m ذي كثلة (’  بواسطة خيط غير قاب��ل للمت��داد’

كتلته مهملة يمر بمجرى بكرة .
– بتط��بيق الطريق��ة الهندس��ية أوج��د تع��بير ش��دة ت��وتر الخي��ط1    

S)المطبقة على الجسم   و m ،g بدللة (
m- أوجد تعبير الكتلة2     .و mبدللة’

الجوبة :
 جرد القوى المطبقة على الكرية : –1
 P⃗ وزن الكرية :.
 R⃗  : المطبق��ة م��ن ط��رفالتم��اس الق��وة

.السطح المائل
 T⃗  :. القوة المطبقة من طرف الخيط

بم��ا أن الجس��م ف��ي ت��وازن و ه��و خاض��ع
لثلث قوى غير متوازية فإن :

P⃗+T⃗+ R⃗= 0⃗
أي أن الخط المضلعي المكون من هذه المتجه��ات

عبارة عن خط مضلعي مغلق.

النش��اء الهندس��ي المحص��ل علي��ه للخ��ط المض��لعي
المغلق لمتجهات القوى الثلث 

الطريقة الهندسية :
T : sinتعبير  =T=m  g sin 

m تعبير  –2 ’.
S)جرد القوى المطبقة على الجسم  ’).

 P⃗ S)الجسم : وزن  ' ’).
 T⃗  القوة المطبقة من طرف الخيط . :'

T=Tالبكرة ( دورها هو تغيير منحى الخيط ) في حالة توازن، ل تتغير شدة توتر الخيط في جميع نقطه.  ’
T ’=m’  g=m g  sin ⇒m’=m  sin 

:  ملحوظة 

لدراسة جسم صلب في توازن وهو خاضع لثلث قوى غير متوازية بالنس��بة لمعل��م معي��ن نعط��ي منهجي��ة ح��ل
.تمرين في السكونيات

  تحديد المجموعة المدروسة.

vتحديد المعلم الذي سيتم دراسة فيه هذه المجموعة  .

wجرد القوى المطبقة على المجموعة المدروسة مع تحديد المتجهة المقرونة بكل مزدوجة  .

xتمثيل على تبيانة متجهات القوى ذات المميزات المعروفة  .

y تطبيق شرطي التوازن  F⃗1+F⃗2+F⃗3=0⃗على المجموعة المدروسة .

zيمكن استغلل شرط التوازن بالطريقة الهندسية أو الطريقة التحليلية  .

ــوى4 ــع لثلث ق ــلب خاض ــم صة ــوازن جس . ت
متوازية :
. شروط التوازن :1  . 4

إذا كان جسم صلب ف��ي ت��وازن وه��و خاض��ع لثلث
F⃗1 ،F⃗قوى   F⃗و 2 :فإن متوازية  3

F⃗1+F⃗ 2+F⃗  أي أن الخط المضلعي مغلق0⃗=3

خطوط تأثير القوى الثلث مستوائية غير متلقية.

. مثال :2  . 4
S)نعتبر الش�كل الت�الي حي�ث الجس��م   يوج�د(

في توازن

P=R1+R2

. توازن جسم صةلب خاضع لعدة قوى :5
إذا كان جسم صلب في توازن وهو خاضع لعدة قوى فإن مجموع متجهات هذه القوى مجموع منعدم.

 F ext= 0⃗
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Mécanique   –   الجــــزء الول : الميــــــكانيــــك

 :توازن جسم صةلب قابل للدوران حول محور ثابت8  الوحدة 

. مفعول القوة على دوران جسم صةلب1

 ( الشكل ج )( الشكل ب )( الشكل أ )
 كل قوة موازية لمحور الدوران ().( الشكل أ ) ليس لها مفعول دوراني على الجسم 
 كل قوة خط تأثيرها يتقاطع مع محور الدوران ().( الشكل ب ) ليس لها مقدرة على دوران الجسم 
 كل قوة غير موازية لمحور الدوران (). ( الشكل ج ) ول تقطعه لها مفعول دوراني على الجسم 
 كلما ابتعدنا عن محور الدوران ()للباب كلما كان مفعول نفس القوة أكبر. أي أن هناك علقة بين ش��دة 

 والمسافة الفاصلة بين خط تأثيرها ومحور الدوران.Fالقوة 
. عزم قوة بالنسبة لمحور الدوران :2
 ) :  . تعريف عزم القوة بالنسبة لمحور الدوران ( 1  . 2

 المق��دار الفيزي��ائي ال��ذي يع��بر ع��ن مق��درة الق��وة عل��ى دوران()نسمي عزم قوة بالنسبة لمحور ال��دوران 
Mالجسم حول هذا المحور نرمز له ب����  Δ( F⃗ الفاصلة بين المح��ور dوالمسافة  Fوهو يساوي جداء الشدة  (

(Δ) وخط تأثيرها.
N  m       M Δ( F⃗ )= F  d

 :  عزم قوة مقدار جبري   . 2  . 2   
بالمنحى الموجب العتباطي الذي تم اختياره كمنحى موجب للدوران مقدار عزم قوة يتعلق 

إذا كان بإمكان القوة إدارة الجسم في المنحى الموجب الذي تم اختياره فإن عزمها يكون موجبا.

إذا كان بإمكان القوة إدارة الجسم في المنحى المعاكس للمنحى الموجب الذي تم اختي��اره ف��إن عزمه��ا يك��ون
سالبا. 

 عزم مزدوجة قوتين   .3

. تعريف مزدوجة قوتين :1  . 3
مثال : مقود السيارة.

Fعندما يسلط السائق القوتان  F و 1 2 
يدور المقود حول محور دورانه.

Fالقوتان  F و 1   تكونان مزدوجة قوتين إذ تتوفر2
فيهما الشروط  التالية :

 القوتان متوازيتان منفصلتان تفصل بينهما المسافة d.
.القوتان ذا منحيان متعاكسان 
 القوت���ان لهم���ا نف���س الش���دة Fتس���مى الش���دة 

.(F=F1=F2)المشتركة لمزدوجة قوتين 
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يمكن التعبير عن هذه الشروط كما يلي :

الشرط الول :
F⃗1+F⃗2=0⃗  

الشرط الثاني :
Fالقوتان  F و 1   متوازيتان منفصلتان2

.  صةيغة عزم مزدوجة قوتين :2  . 3
)=C⃗ إن عزم مزدوجة القوتين  :1  تعريف  F⃗1 ; F⃗ ه��اتينبالنس��بة لمح��ور ال��دوران يس��اوي مجم��وع ع��زوم  (2

القوتين.
M Δ(C⃗ )=M Δ( F⃗ 1)+M Δ( F⃗ 2)

 :2  تعريف 
)=C⃗إن عزم مزدوجة القوتين  F⃗1 ; F⃗  و مس��تقل على إحداث دوران جسم مستقل عن محور لدوران  (2

عن موضعه.
M Δ(C⃗ )=M (C⃗ )

 :3  تعريف 
Mإن عزم مزدوجة القوتين  (C⃗ مقدار جبري يعبر عنه بالعلقة : (

M (C⃗ )= F  d

.  توازن جسم صةلب قابل للدوران حول محورثابت  -  مبرهنة العزم4
نص مبرهنة العزوم :

 عندما يكون جسم صلب في ت��وازن قاب��ل لل��دوران
  أيا كان، فإن مجموع عزوم القوى(Δ)حول محور ثابت 

المطبق��ة عل��ى الجس��م بالنس��بة له��ذا المح��ور مجم��وع
منعدم.

 M ( F⃗ )=0
M ( F⃗ 1)+M ( F⃗2)+M ( F⃗ 3)=0

 الشروط العامة لتوازن جسم صةلب :  .5
عندما يكون جسم صلب في توازن وهو خاضع لعدة قوى فإنه يتحقق الشرطين العامين التاليين : 

 مجموع متجهات القوى مجموع منعدم الشرط الول :
 F⃗ ext= 0⃗

 أيا كان مجموع منعدم(Δ)  مجموع عزوم القوى بالنسبة للمحورالشرط الثاني :
 M ( F⃗ )=0

Couple de Torsion  . مزدوجة اللـــــي 6

. تعريف مزدوجة اللـــــــي :1  . 6
ندرس توازن قضيب معلق بسلك فولذي ( سلك اللي )، الجهاز المستعمل يحمل اسم نواس اللي.
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 : التوازن الول
جرد القوى المطبقة على القضيب :

Pوزن  القضيب  :
Rالقوة المطبقة من طرف السلك  :

تطبيق شروط توازن القضيب :
الشرط الول :

P⃗+R⃗=0⃗
الشرط الثاني :

القوتان لهما نفس خط التأثير
 : التوازن الجديد

جرد القوى المطبقة على القضيب :
Pوزن  القضيب  :
Rالقوة المطبقة من طرف السلك  :
Cمزدوجة قوتين  :

 f⃗ i  قوة الرتداد المسلطة من طرف جميع مولدات السلك  :
شروط التوازن  تطبيق    :   

الشرط الول :
P⃗+R⃗+Σ f⃗ i+C⃗= 0⃗

  f⃗ i=0⃗

و بما أن  f⃗ i تدير القضيب فإن لها خاصيات مزدوجة  قوتين تسمى مزدوجة اللي

الشرط الثاني :
 M ( F⃗ )=0

M (C⃗ )+M Δ( R⃗)+M Δ( P⃗)+M ΔΣ f i=0

M (C⃗ )+M ΔΣ f i=0

M (C⃗ )=−M ΔΣ f i

()تبين هذه العلقة أن عزم مزدوجة اللي مستقل عن محور الدوران 
M ΔΣ f i=M Σ f i

. صةيغة عزم مزدوجة اللي :2  . 6
M  فإن السلك يلتوي بنفس الزاوية و بالت��الي يطب��ق مزدوج��ة الل�ي عندما يلتوي القضيب بزاوية  Σ f i

يعبر عنه بالعلقة : وهي زاوية اللي و وية بحيث عزمها يتناسب إطرادا مع الزا
M Σ f i=−C×θ

  .يعني أن مزدوجة اللي قوة ارتداد أي تحاول إعادة السلك إلى موضعه البد ئي : 
C:  ثابتة موجبة تسمى ثابتة لي السلك. بحيث لكل سلك ثابتة لي تميزه ( قيمة Cتتعلق بنوع، طول 

و سمك السلك ).
 .زاوية الدوران أو زاوية اللتواء وحدتها في النظام العالمي للوحدات هي الراديان .

:   تمرين     
 فيm=4kg كتلتها AB=80cm    نعتبر عارضة متجانسا طولها 

O يمر من توازن أفقي قابلة للدوران بدون احتكاك حول محور 
OA=20بحيث  cm.الشكل جانبه 

 خيطا يمر بمجرى بكرة ويحمل في طرفه الخرB    نثبت عند النقطة 
S)جسما  ' m كثلته ( ’.

S) أجرد القوى المطبقة على العارضة، ثم القوى المطبقة على الجسم  –1 '  أرسم الشكل في ورقة(
تحريرك و مثل عليه بدون سلم كل هذه القوى ؟

 ؟F⃗ بصفة عامة، أعط تعريف، ثم تعبير عزم القوة  –2
S) أعط نص مبرهنة العزم على العارضة و شروط توازن الجسم  –3  ؟('
mحدد قيمة   بتطبيق شروط التوازن  –4  علما أن اتجاه جزء الخيط المشدود إلى القضيب يكون زاوية’
=30  ؟G و O مع المستقيم المار من °
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:الكــــيــــمــــياء من حولنا  الجــــزء الول 

Eléments Chimiques   : النواع الكيميائية 1  الوحدة 

تقديم :
عندما نتعجب في ألوان الطبيعة، فإننا نتعجب في الجزيئات. وعندما نتذوق في مشروب أو وجب��ة غدائي��ة، فإنن�ا

نستمتع بالجزيئات. و عندما نتدفأ بثوب، فإنما نضع علينا جزيئات. وعندما نتنفس، فإننا نتنفس جزيئات ... 
 إذن الكيمياء هي جزء من حولنا.

تتكون كل المواد المحيطة بنا من أنواع كيميائية، ترى هل هي طبيعية أم اصطناعية ؟ 
. تعريف النوع الكيميائي1

المادة، طبيعية أم اصطناعية، تتكون من : ذرات، جزيئات أو أيونات ( كاتيونات و أنيونات).
نسمي نوع كيميائي كل مكون للمادة.

Hالماء مثال :  2O أو ملح الطعام ،(NaC l  ه��ي أن��واع كيميائي��ة. لك��ن عجل��ة س��يارة، أو ليمون��ة ليس��و(
بأنواع كيميائية بل أجسام تحتوي على عدة أنواع كيميائية مختلفة.

. طبيعي أم اصةطناعي2
النواع الكميائية الطبيعية هي التي نجدها في الطبيعة : ( الرض، الهواء، الماء، الحيوانات، النباتات ... ).

النواع الكيميائية المصنعة هي التي يصنعها النسان في المخابر أو في المعامل. و هي تصنف إلى صنفين :
 .النواع الكيميائية التي يحضرها النسان  بنسخ تلك الموجودة في الطبيعة وذلك لظروف اقتصادية

الليمونينالمانثولالنوع الكيميائي

مصدر طبيعي

لحاء الليمونأوراق النعناع

 النواع الكيميائية التي ل وجود لها في الطبيعة لك��ن ع��دلها النس��ان وه��ي تعت��بر أن��واع كيميائي��ة
اصطناعية.

أسبرينالبوليستيرنالنوع الكيميائي

   نوع كيميائي طبيعي، معدل
أو مبتكر من طرف النسان 

نوع كيميائي معدلنوع كيميائي مبتكر

. كيف يمكن التعرف على النواع الكيميائية لناتج3
. استعمال الحواس الخمس :1  . 3

هذه الطريقة التحليلية الحسية تمثل النهج الول، لكن تبقى محدودة على الجسام التي نحن على يقين أنها
ليست خطيرة على النسان.

 اعتماد بعض روائز البسيطة لتحديد النواع الكيميائية في مادة طبيعية. النشاط التجريبي :2  . 3
 الكشف عن الماء 

التجربة على التفاحالتجربة القبلية

 اللمائي لونه أبيض. عندCuSO4كبريتات النحاس 
تماسه مع الماء،يصبح لونه أزرق

ضع عليه قليل من كبريتات النحاس اللمائي نستنتج أن
التفاح يحتوي على الماء.
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 الكشف عن السكريات 
التجربة على التفاحالتجربة القبلية

عندما نقوم بتسخين محلول الغلوكوز بوجود محلول
الفيلنغ فإنه يظهر راسب أحمر.

التفاح يحتوي على الغلوكوز.

 الكشف عن النشا 
التجربة على التفاحالتجربة القبلية

عند إضافة بضعة قطرات من الماء اليود بواسطة
ملعقة إلى مسحوق النشا فنلحظ تغير لون

المحلول إلى لون أزرق

التفاح يحتوي على النشا.

 : الكشف عن الحماض 
التجربة القبلية :

 من محلول حمض الكلوريدريك قطرتين من أزرق البروموتيمول. ماذا نلح��ظ.2mLضع في أنبوب اختبار يحتوي على 
نفس الطريقة بالنسبة لجزاء صغيرة من التفاحة.

. قراءة اللصيقة :3  . 3
تمثل اللصيقة بطاقة تعريف النوع الكيميائي، وهي تحمل بعض مميزاته الفيزيائية حيث  تساعدنا عل��ى اح��ترام

السلمة المخبرية واجتياز المخاطر التي قد تنتج عند استعماله.

نعطي بعض علمات الوقاية التي تحملها محتويات المواد الكيميائية المستعملة في المختبر.

مادة حروق قابلةمادة حاثةمادة سامةمادة مهيجة أو ضارة
للشتعال

مادة ملوثمادة مفجرة
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:الكــــيــــمــــياء من حولنا  الجــــزء الول 

 :استخلص النواع الكيميائية وفصلها والكشف عنها2  الوحدة 
مند القدم، مختلف الشعوب استعملت تقنيات لفصل الرومات من المواد النباتي��ة أو الحيواني��ة، وذل��ك لتحس��ين

ذوق الطعمة، للتجميل أو للستشفاء. وهناك عدة تقنيات الستخلص.
لقد أسهم التطور العلمي و التكنولوجي في تطوير كل تقنيات الفرز و الستخلص. وه��ي تس��تعمل إل��ى يومن��ا

هذا، لكن بطريقة مستحسنة و معقلنة وذلك لن مبادئ هذه العمليات أصبحت معروفة ومسيطر عليها.

. بعض تقنيات الستخلص :1
. العمليات الولية :1.1

 الكبس   Pressage : 
كبس فاكهة لشرب عصيرها، أو رقد ماء موحل للحص��ول عل��ى م��اء ص��اف،

كلها تقنيات فرز قديمة جدا يرجع أصلها إلى أصل البشرية.
 و الثاني�ةexpressionفي الكيمياء، أول ه�ذه التقني�ات س�ميت ب���اسم البان�ة 

.décantation liquide – solideباسم صفق سائل – صلب 
 الترشيح   Fitration :  

اكتش���فت عملي���ة الترش���يح بك���ل تأكي���د ف���ي زم���ن م���ا قب���ل التاري���خ.
فبالملحظات لظواهر طبيعية : ماء ملوث عندما يعبر طبق��ة م��ن الرم��ل يص��بح م��اء
صاف...  و العدة المستعملة انذاك ك�انت عب��ارة ع��ن مص�فات طبيعي��ة، وبع�د ذل��ك

توالتها عدة اصطناعية كالثوب، الورق ...
 التصفيق   décantation: 

 عملي��ة التص��فيق س�ائل – س�ائل تمك��ن م��ن ف��رز الس��وائل الغي�ر القابل��ة
للمتزاج. ربما ظهرت هذه التقنية عن��د تحض��ير الزي��وت. حي��ث عن��د كب��س الزيت��ون
لستخلص الزيت، يظهر سائلين غير مختلطين أحدهما يطفو على الخر وبالتالي

يمكن فصلهما.

 الغلء   Décoction ou infusion: 
 توضع النبات��ات أو الف��واكه ف��ي الم��اء الب��ارد ، ث��م نس��خن ح��تى الغلي��ان ،

فنحصل على خليط من الماء و العطر المراد استخلصه.

Expression et filtration

عدة قديمة لترشيح الشراب

. أساليب فرز متطورة2  . 1
 الستخلص بواسطة مذيب   Extraction par solvant: 
 المراثة   Enfleurage: 

توضع النباتات أو أوراق الورود في مذيب تكون النواع الكيميائية المراد استخلص��ها قابل��ة لل��ذوبان في��ه ، وتعت��بر
 ) ، وذلك أن المذيبات العضوية المستعملة حديث��ة الكتش��اف. ت��وزع أوراق ال��ورود أو19هذه الطريقة حديثة ( القرن 

الزهار فوق الشحوم التي تمتص الروم�ات. وعن�دما تص��بح مش��بعة ، نس�تعمل الكح��ول لس�تخلص الزي��وت العطري��ة.
 )Jasmine , Violett , Tubéleuseويمكن أن نميز بين المراثة عند درجة حرارة باردة ( عادية ) ( لستخلص بعض العطور مثل : ( 

T<70حيث تسخن الشحوم إلى  Tوالمراثة عند درجة حرارة  °.

 النقع   Macération : 
يغمر مسحوق المواد الروماتية في مذيب لمدة كافية قصد فصل الجزاء القابلة للذوبان.

 السحب بواسطة بخار الماء أو التقطير المائي Entrainement à la vapeur d’eau ou Hydrodistillationتسحب عطور النباتات : 
بواسطة بخار الماء الذي يتكاثف عند مروره عبر م��برد ، فينت��ج ع��ن ذل��ك مزي��ج م��ن الم��واد العطري�ة و الم�اء. تس��تخلص

العطور باستعمال مذيب ، مناسب ، تعتبر هذه الطريقة قديمة جدا وهي ابتكار عربي.
. ما هي التقنيات المستعملة حاليا :3  . 1

لقد أسهم التط��ور العلم��ي و التكنول��وجي ف��ي تط��وير ك�ل تقني��ات الف��رز و الس��تخلص الم�ذكورة أعله. وه�ي
تستعمل إلى يومنا هذا، لكن بطريقة مستحسنة و معقلنة وذلك لن مبادئ هذه العمليات أص��بحت معروف��ة ومس��يطر

عليها.
سنقتصر فيما يلي على دراسة التقنيتين الخيرتين ، ويجب التذكير أنه قبل الشروع في المناولة يج��ب البح��ث

عن مميزات النوع الكيميائي وذلك بالعتماد على معطيات اللصيقة للنوع المستعمل.
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. لصيقة النوع الكيميائي :2

تمث��ل اللص��يقة بطاق��ة تعري��ف الن��وع الكيمي��ائي ،
وهي تمككنا من :
 معرفة بعض الممي��زات الفيزيائي��ة للن��وع

 ودرج��ة ح��رارةP.Fالكيمي�ائي كدرج��ة ح��رارة النص�هار 
.P.Eغليانه 

 تس���اعدنا عل���ى اح���ترام الس���لمة
المخبرية واجتياز المخاطر التي قد تنتج عند استعماله.

درجة حرارة تغير الحالة     .1     .2
يمكن لجسم خالص أن يوجد بثلث حالت : صلب، سائل و غاز. النتقال من حالة فيزيائية إلى أخرى يكون عند

درجة حرارة معينة. وبالتالي يمكن الكشف عن نوع كيميائي وذلك بتحديد درجة حرارة تغير الحالة.
تعليل النتائجالجهاز المستعملنحددحالة النوع الكيميائي

درجة حرارة النصهارصلب
Banc Kofler

مقعد البدلء
  إذا تناسبت درجة الحرارة مع درجة

الحرارة  مشار إليها على اللصيقة فإن
الجسم خالص

  إذا كانت درجة الحرارة أقل الجسممحراردرجة حرارة الفورانسائل

 الستخلص  .1
 تعريف :  .1     .1

  لنوع كيميائي هي فرزه من خليط، أوextractionعملية الستخلص
العمل على أن يصبح هذا النوع الكيميائي هو المك��ون الك��ثر نس��بة ف��ي

.extraitالمستخلص 
 الستخلص بواسطة مذيب  .2     .1

 عل��ى ترحي��ل الن��وعبواس��طة م��ذيبتعتم��د عملي��ة الس��تخلص 
الكيميائي المراد استخلصه وذلك باستعمال جسم مذيب ملئم.

كيف يتم اختيار المذيب ؟
هن���اك ثلث���ة مع���ايير لختي���ار الم���ذيب الملئم للقي���ام بعملي���ة

 :بواسطة مذيبالستخلص 
يجب أن يذوب النوع الكيميائي جيدا .
 مذيب ، فيج��ب أن ل يك��ونالإذا كان النوع الكيميائي المذاب في

.قابل للمتزاج معه 
يجب أن يكون المذيب اقل تهيج و أقل قابلية لشتعال .

مثال لبعض المذيبات :
اليثر – السيتون – ديكلوروميثان – السيكلوهكسان – أسيتات اليثيل

استعمال حبابة التصفيق :
حبابة التصفيق هي العدة الساس��ية للقي��ام بعملي��ة الس��تخلص

سائل – سائل.
ملحوظة :

عند مزج جسمين سائلين ، فإن الجسم ذا كثافة أكثر يستقر نح��و
السفل.

. الستخلص باستعمال عملية التقطير المائي3  . 1
تكون غالبا الرومات الطبيعية المنحدرة من مركبات كالثوابل، الفواكه والوراق. أنواع كيميائية متطايرة ل�ذا اطل�ق

. ويمكن فرزها باستعمال عملية التقطير المائي عن باقي المكونات الخرى القل تطايرا.essencesعليها اسم بينزن 
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نعطي التركيب التجريبي لنجاز عملية التقطير المائي :

eau  يتكون من خليط سائلين ( طور عضوي و طور مائي ) غير ممزوجي��ن :distillatالقطارة   +  essenceويت��م فص��لهما 
.باستعمال عملية التصفيق

. تقنية الكشف : التحليل الكروماتوغرافي 2
التحليل الكروماتوغرافي تقنية فيزيائية، تستعمل للكشف وللمقارنة حيث تمكن من معرفة تركيبة الخليط وذل��ك

بفصل النواع الكيميائية المكونة له في طور متجانس ، كما تمكن الكشف عنها.
 Chromatographie sur couche mince (CCM   (  . التحليل الكروماتوغرافي على طبقة رقيقة1     .2

أ – مبدأ التحليل الكروماتوغرافي على طبقة رقيقة :
 النواع الكيميائية للخليط، وال��تيentrainementيتلخص مبدأ التحليل الكروماتوغرافي على طبقة رقيقة في سحب 

.Phase mobile بواسطة الطور المتحرك Adsorbat : الممتز Phase fixeوضعت فوق طور ثابت 
ينتج فصل المكونات عن اختلف سرعة سحبها بالنسبة للطور الثابت.

ب – الكشف عن النوع الكيميائي بالمقارنة :
 حاصةل الجبهة   R  apport frontal

Rنس���مي حاص���ل الجبه���ة  f، لن���وع كيمي���ائي نات���ج 
 التي يقطعها هذا النوع الكيميائي على المس��افةhAالمسافة 

H.ال��تي قطعه��ا الط��ور المتح��رك خلل الم��دة الزمني��ة نفس��ها 
( يتعلق حاص��ل الجبه��ة لن��وع كيمي��ائي بطبيع��ة الط��ورين الث��ابت و

المتحرك ).

R f=
hA

H

: مبدأ الكشف عن النوع الكيميائي 
في ظروف تجريبية نفسها ، يكون لنوعين كيميائيين متطابقين حاصل الجبهة نفسه.

Rبالنسبة لنوع كيميائي مجهول ، يمكن مقارنة حاصل الجبهة  fم��ع القي��م المدون��ة ف��ي ج��داول المعطي��ات 
للتحليل الكروماتوغرافي نفسه، وباستعمال نفس الطورين الثابت و المتحرك.
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ملحوظة :
الكثافة و الكتلة الحجمية 

dالكثافة  X /H 2 O لجسم خالص صلب أو سائل بالنسبة للم��اء، ه��ي حاص��ل الكثل��ة m لحج��م Vله��ذا 
mHالجسم على كتلة الماء  2 O.له نفس الحجم 

d X /H 2 O=
m

mH 2O

 على الحجم الذي تشغله ونكتب :m لنوع كيميائي هي خارج كثلة الكثلة الحجمية 

ρ=
m
V

وحدة الكتلة الحجمية هي 
kg

m3 : كما يمكن أن نعبر عنها ب��� 
g

cm3

 لنوع كيميائي بالنسبة للماء هي :dنستنتج أن الكثافة 

d X /H 2 O=

m
V

mH 2 O

V

=
ρ
ρH 2 O

1نعلم أن الكتلة الحجمية للماء هي  g

cm3 : وبالتالي d=


1
=

 بـــ  مع 
g

cm3 و d.بدون وحدة 

الذوبانية 
ذوبانية نوع كيميائي هي الكتلة القصوى التي يمكن إذابتها في ل�تر م��ن م�ذيب. وه�ي تتعل�ق بن�وع الم��ذيب و

بدرجة الحرارة و يعبر عنها ب�� 
g
L

.
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:الكــــيــــمــــياء من حولنا  الجــــزء الول 

 :تصنيع النواع الكيميائية3  الوحدة 
. بداية تصنيع النواع الكيميائية :1

وك��ان. في الصل ، اهتمت الكيمي��اء العض��وية بدراس��ة الم��واد الطبيعي��ة ذات مص��در كائن��ات حي��ة
Forceالعتقاد السائد في ذلك الحين أن هذه المواد تنشأ داخل الكائنات الحي��ة بفع��ل ق��وة خفي��ة 

mystérieuse إل��ى أن تمك��ن الكيمي��ائي اللم�اني فري�دريك ف��وهلر. وليس في قدرة النسان تركيبها
Friedrich  Wohler  من تحضير مادة عضوية وهي البولةUrée وذلك بتسخين ملح معدني وه�و س�ينات

: cyanate d’ammoniumالمونيوم 

Force vital(وشكل في ذلك تطورا تاريخيا في تطور الكيمياء العضوية فحطم بذلك الفكرة الفلسفية حول قوة الحياة 

ou Vis vitalis( .
. التفاعل الكيميائي2

أثناء تفاعل كيميائي، المتفاعلت تتفاعل فيما بينها لتعطي النواتج. نعبر عن هذا التفاعل بمعادل��ة حي��ث نكت��ب
المتفاعلت من الجهة اليسرى و النواتج من الجهة اليمنى يربطهما سهم موجه نحو النواتج.

. تصنيع اسيتات الليناليل3
. المبدأ1     .3

Acétateينتج اسيتات الليناليل   de  linalyle عن تفاعل اللينالول مع أندري��د اس��يتيك Anhydride  acétiqueحس��ب المعادل��ة 
التالية :

C10 H 18O     +    C4 H 6O3     →     C12 H 20 O2     +    C 2 H 4 O2

اللينالولأندريد اسيتيكأسيتات الليناليلحمض اليثانويك

نعطي بعض المميزات الفيزيائية للجسام المتفاعلة و الناتجة :
اللينالول اندريد اسيتيك اسيتات اليناليل حمض اليثانويك

الكثافة 0,87 1,08 0,89 1,18

درجة الغليان 199 139,5 220 85

الذوبانية في
الماء

جد ضعيف جد كثير جد ضعيف جد كثير

. المناولة :2     .3
التركيب التجريبي المستعمل هو التركيب بالرتداد

montage à reflux

. التركيب بالرتداد : تقنية كلسيكية3  . 3
عدد هائل من التف��اعلت يتطل��ب عملي��ة تس��خين
المتفاعلت للتسريع بالتفاع��ل. له��ذا الغ��رض ننج��ز تركي��ب

تجريبي يسمى التركيب بالرتداد.
عند نهاي��ة التفاع��ل، نق��وم بمراح��ل الس��تخلص و

. ث��مالتطهير للحصول على النوع الكيميائي المراد تحضيره
تتلوها استعمال الوسائل التي تمكن م��ن التحق��ق م��ن أن

النوع الكيميائي المصنع خالص.
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. أسئلة :4  . 3
لماذا تمت تسمية التركيب المستعمل في هذه التجربة تركيبا بالرتداد ؟ 
حدد دور المبرد ذي الكرات. ماذا سيحدث لو لم يكن المبرد في التركيب ؟ 
ما الداعي لترك الطرف العلوي للمبرد مفتوحا ؟ 
أرسم حبابة التصفيق التي تحتوي غلى الطورين المائي و العضوي ؟ 
 ما هو النوع الكيميائي الذي يراد إزالته خلل عملية الغسل ؟
ما هو دور عملية التجفيف ؟ 
            تسخين الخليط مع استرداد البخار الذي يصعد بعمبية التكاثف: كلمة ارتداد تعني.

            دور المبرد ذي الكرات هو أنه أثناء التسخين يتم استرداد المتبخر ، وبالتالي البخار الذي يصعد دبره يتحول
ل�و ل�م يك��ن الم��برد ف�ي ال��تركيب لك�انت مردودي�ة التفاع�ل ش�به. إلى حبيبات سلئلة لتسقط من جديد ف�ي الحوجل�ة

.منعدمة

           من الضروري ترك الطرف الغلوي مفتوح للمبرد وذلك لمي ل يرتفع الضغط بالداخل.

           وبما أن كثافته أصغر. عند نهاية التفاعل ، ولستخلص اسيتات الليناليل نستعمل كمذيب السيكلوهكسان
.من الماء فإن الطور العضوي يستقر نحو العلى

         النوع الكيميائي الذي يراد إزالته خلل عملية الغسل هو حمض اليثانويك.

           اسيتات الليناليل ( دور عملية التجفيف هو إزالة كل آثار الماء في الناتج النهائي(

. تمييز النوع الكيميائي المصنع مع النوع الكيميائي الطبيعي نفسه4
للتحقق من أن النوع الكيميائي المصنع خالص يمكن :

( ... درجتي حرارة النصهار و التبخر ، معامل النكسار ، الكثافة ) تحديد مميزاته الفيزيائية 
.القيام بالتحليل الكروماتوغرافي 
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:مــــكـــــونـــــــات المــــــادة  الجــــزء الثـــــانـــي 

 modèl de l'atome   : نموذج الذرة – 1  الوحدة    

. مراحل بناء النموذج الذري :1
النموذج هو نظرية تقربنا من مفهوم أو معرفة شيء ما.

. القتراحات الفلسفية1  . 1
 ) قبل الميلد )450 ديموقريطس : 

تتكون المادة من جسيمات ل متناهية في الصغر ، وغير قابلة للنقس��ام ، و ل ت��رى ب��العين المج��ردة تس��مى :
الذرات.

: أرسطو 
تشغل المادة ، بشكل مستمر ، كل الفضاء وهي تتكون من أربع عناصر : الهواء والماء والنار والتراب.

. القتراحات العلمية :2     .1
  ) 1808دالتون: ( 

الذرات كروية الشكل ذات كتل مختلفة. تتحد الذرات فبما بينها لتشكيل المادة وفق تناسبات بسيطة وثابتة.
  ) 1832ميكانيل فارادي( : 

وج��ود رواب��ط بي��ن الذرات.حي���ث تمك��ن ، بواس��طة التي��ار الكهرب��ائي ، م��ن فص��ل مك��وني الم��اء : الوكس��جين و
الهيدروجين.
 : تومسون

 ذات شحنة كهربائية موجبة ، بداخلها مادة شحنتها الكهربائية سالبة. وهي إجم��الsphère الذرة عبارة عن كرية 
 )1897محايدة كهربائيا.( اكتشف اللكترون سنة 

 ارنست ردرفورد
 للدرة يشبه النظام الشمسي ، حيث تش��غل الن��واة المرك��ز أم��ا اللكترون��ات فت��دور حوله��ا ف��ي ردرفورد نموذج

 )1911مدارات دائرية. ( اكتشف نواة الذرة سنة 
 ) 1913 نيلس بوهر( : 

 يعني أن كل المدارات ليست متاحة.discontinuمدارات اللكترونات دائرية وموزعة بشكل غير مستمر 
. نموذج العصر الحديث :3  . 1

ل يمكن تحديد مسار اللكترونات بدقة،أي أنه في آن واحد ل يمكن التعرف بدقة على المكان ف��ي زم��ان معي��ن
لللكترون.

الذرة هو أصغر جزء من المادة التي ل يمكن تجزئته، وتتكون من نواة تدور حولها إلكترونات إذ يفصل بينهما فراغ.
بالنسبة للجسام الذرية فهي تتكون من ذرات متشابهة لكن تختلف من جسم لخر.

.بنية الذرة :2
. النواة1  . 2

أ – مكونات النواة
تتكون النواة من ع�دد مع��دود م��ن ال�دقائق
الساس��������ية و ه��������ي : الب���روت�����������ونات و
الن����وت����رونات و نس�ميها بالنوي�ات. ع�دد النوي�ات

يختلف من ذرة لخرى.

ب – خاصةيات النويات
النوي������ات

النوترون�اتالب�رت�ون�ات

الكتلة
(kg)mP=1,67262 10−27mN=1,6749310−27

الشحنة
 (C )qP=∣e∣=1,602 .10−19CqN=0C
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ج – التمثيل الرمزي لنواة  ذرة :

XZنمثل نواة ذرة كما يلي :                         
A

        X.رمز العنصر الكيميائي : 
        Z.العدد الذري و هو يساوي عدد البروتونات : 
        A عدد الكتلة، وهو يساوي مجموع عدد البروتونات و النوترونات :  A=Z+N
        N و هو عدد النوترونات في النواة : N=A−Z

. اللكترونات :2  . 2
بما أن الذرة محايدة كهربائيا، فإن عدد البروتوناتها يساوي عدد اللكتروناتها.

خاصةيات اللكترونات
           جميع اللكترونات متشابهة فيما بينها نرمز لللكترون ب�� e–.
               اللكترون دقيقة مادية له كتلة me–=9,11.10−31 kg

                شحنة إلكترون واحد تساوي مقابل الشحنة البتدائية qe–=−e=−1,6.10−19C .
ملحوظة :

تساوي كتلة ذرة مجموع كتل الدقائق المكونة لها فنكتب : 
mAtome=Z×mProton+(A−Z )×mNeutron+Z×melectron

mAtome=Z×mProton+A×mNeutron−Z×mNeutron+Z×melectron

وبما أن                
mP

mN

    و    1=
mP

me

=1830

و كتلة البروتون تساوي تقريبا كثلة النوترون. مرة. 1830أي أن كثلة البروتون أكبر من كثلة اللكترون ب� 

mAtome=Z×mProton+A×mNeutron−Z×mNeutron+Z×melectron

mAtome=A×mNeutron+Z×melectron

عند إهمال كثلة اللكترونات نقول أن كتلة الذرة ممركزة في نواتها أي أن كثلة الدرة تساوي تقريب��ا كثل��ة نواته��ا
ومنه :

mAtome≈mNoyau=A×mProton=A×mNeutron

 Fالفلور Hالهيدروجين ذرة

H1رمز النواة
1F9

19

Z19

A 119

kgmAtome≈mNoyau=A×mProtonالكتلة ب���� 

mAtome≈0,17.10−26

mAtome≈mNoyau=A×mProton

mAtome≈3,18.10−26  

g10−26رتبة قدر كتل الذرات تساوي تقريبا  kgمما يؤكد أن كتل الذرات هي قيمة جد صغيرة.

. أبعاد النواة لذرة3
لك��ن بين��ت بع��ض التج��ارب أن. من الصعب تحديد أبعاد النواة بدقة، نظرا لستحالة تحدي��د مس��ارات اللكترون��ات

الشكل النموذجي للذرة هو عبارة عن كرية شعاعها الذري الكثر احتمال يتغير بتغير عدد الكتلة، وتبقى قيمت��ه ص��غيرة
.جدا

   متر15−1.10قطر نواة الذرة يقارب المقدار.
  متر.10−1.10قطر الذرة يقارب المقدار 

d Atome

d Noyau

=
1.10−10

1.10−15=105
=100 000

ملحوظة :
1 fm=1.10−15m( fm : femtomètre)
1nm=1.10−10 m(nm :nanomètre )
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:مــــكـــــونـــــــات المــــــادة  الجــــزء الثـــــانـــي 

التوزيع اللكتروني   : العنصر الكيميائي – 2  الوحدة 

. العنصر الكيميائي1
تعريف :

نس�مي عنص�ر كيمي�ائي ك�ل الن�وى (  ف�ي حال�ة : معزول�ة ، ج��زيئة، أي��ون ... ) ال�تي تت�وفر عل�ى نف��س ع�دد
البروتونات وقد تختلف في عدد اللكترونات أوعدد النوترونات.

ملحوظة :
 .الرموز التي تم استعمالها لتمثيل نوى الذرات هي نفسها التي تمثل العناصر الكيميائية
  يتميز العنصر كيميائي بعدده الذريZ. 
فقط اللكترونات هي التي تكون المسؤولة عن التحولت الكيميائية، وليس النويات   .
. نظائر العنصر الكيميائي :2

تعريف :
 ول تختل��ف إل بع��دد الكتل��ةZ نسمي نظائر عنصر كيميائي، كل الذرات التي تتوفر على نفس العدد الذري 

A.وبالتحديد في عدد النوترونات 
XZ نعتبر النوى التالية  1

A1XZ 2

A2نظائر حيث :
 Z1=Z N      و      2 1 N A1      و      2  A2  

نظائر عنصر الكربون مثال : 

رمز النواةالعدد الذرياسم النظير 
مكونات الذرة

النوتروناتالبروتوناتاللكترونات

12Z=6C6كربون 
12

666

13Z=6C6كربون 
13

667

14Z=6C6كربون 
14

668

IONS  . اليونات : 3

. تعريف :1  . 3
اليون عبارة عن ذرة ( أيونات أحادية الذرة ) أو مجموعة ذرات ( أيونات متعددة الذرات ) مرتبطة ببعضها فق��دت أو

اكتسبت إلكترون أو أكثر .
 يبقي��ان ث��ابتين ل��ذا نحتف��ظA وع��دد النوي��ات Zحينما تتحول الذرة إلى أيون ل تتغير النواة : العدد ال��ذري 

بنفس الرمز الكيميائي.

. اليونات الحادية الدرة :2  . 3
.نسمي أيونا أحادي الذرة كل ذرة فقدت أو اكتسبت إلكترونا أو أكثر 

أمثلة ليونات أحادية الذرة  :
أيون الصوديومأيون النحاسأيون الكلوراسم اليون

Cl─Cu2Naرمز اليون

─شحنة اليون e─

q=−∣e∣
q=−1,602.10−19C

+2e─

q=2×∣e∣
q=2×1,602.10−19C

+e─

q=∣e∣
q=1,602 .10−19C

Cl17رمز نواة اليون
35Cu29

63Na11
23

Z 172911 العدد الذري 

1829=1+17عدد اللكترونات – 2=2711– 1=10

A) عدد النوترونات  – Z )35– 17=1863 – 29=3423 – 11=12
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. المركبات اليونية 4  . 3. اليونات المتعددة الذرات :3  . 3

إسم اليونرمز اليون

(H 3O)أيون الهيدرونيوم

(OH أيون الهيدروكسيد─(

(NH 4)


أيون المونيوم

(CO3)
2 أيون الكاربونات─

(SO4)
أيون الكبريتات─2

المركبات اليونية هي الجسام المتكونة من أيونات موجب��ة وأيون��ات س��البة.
فه��ي محاي��دة كهربائي��ا أي ع��دد الش��حنة الموجب��ة يس��اوي ع��دد الش��حنة

السالبة.
أمثلة لمركبات أيونية :

المركب 
اليوني

الصيغة اليون الموجب اليون السالب

الصوديومكلورور  NaCl Na Cl─

Iأوكسيد النحاس  Cu2 O Cu O2 

IIأوكسيد النحاس  CuO Cu2 O2 

أوكس��������يد الحدي��������د
المغناطيسي

Fe2O3 Fe3 O2

كلورور اللومينيوم AlCl 3 Al 3 Cl─

تسمية المركبات اليونية )  ملحوظة : ( 
نبدأ اسم المركب اليوني باسم اليون السالب ، متبوعا باسم اليون الموجب م��ع ح��دف كلم��ة أي��ون.  ل يج��ب

إظهار الشحن الكهربائية في صيغة المركب اليوني.
. الجسم البسيط و الجسم المركب5     .3

الجسم البسيط يتكون من عنصر كيميائي واحد فقط. والجسم المركب يتكون من أكثر من عنصر كيميائي.
. توزيع إلكترونات ذرة معزولة4
. الطبقات اللكترونية1  . 4

Coucheإذا كانت البروتونات و النوترونات تتمركز ف��ي ن��واة ال��ذرة ، ف��إن اللكترون��ات تت��وزع عل��ى طبق��ات إلكتروني��ة 

électronique نرمز لها بالحروف اللتينية K−L−M−N حيث تمثل الطبقة اللكتروني��ةKطبق��ة اللكترون��ات الق��رب 
إلى النواة.
. توزيع اللكترونات على الطبقات اللكترونية2  . 4

1بالنسبة للعناصر الكيميائية ذات العدد ال��ذري    Z   لتوزي��عM و L و K تكف��ي الطبق��ات   (18
كل اللكترونات ).

التوزيع ليس عشوائيا بل يخضع للقواعد التالية :
 : تتوزع اللكترونات على الطبقات اللكترونية حسب الترتيب التالي K ثم L ثم M..... 
 مبدأ باولي  Pauli  وقاعدة هوند  Hund  العدد القصوي الذي تستوعبه طبقة رقمه��ا : nيس��اوي 

2n2.
nرقم الطبقة  1 2 3 4 5

الطبقة اللكترونية K L M N O

العدد القصى لللكترونات 2 8 18 32 50

 :1  ملحوظة 
.ل تطبق هذه القواعد إل إذا كانت الذرة معزولة وفي الحالة الساسية 
 8 في معظم الحالت ل يتعدى عدد إلكترونات الطبقة الخارجية e.
.نقول إن طبقة إلكترونية مشبعة أو مملوؤة إذا احتوت على عددها القصى من اللكترونات 
يمكنها أيضا أن تحتوي على عدد أقل من اللكترونات. نقول إنها غير مشبعة وتتيح إمكاني��ة إض��افة إلكترون��ات 

لتصبح هذه الطبقة اللكترونية مشبعة.
. البنية اللكترونية للدرة :5

البنية اللكترونية هي تحديد عدد اللكترونات في كل طبقة إلكترونية من طبقاتها
النوع الكيميائي الرمز Zالعدد الذري  عدد اللكترونات البنية اللكترونية

هيدروجين
الكلور

الوكسجين
أيون أوكسيد

ألومنيوم
أيون ألومنيوم

H
Cl
O

O2 

Al
Al 3

1
17
8
8
13
13

1
17
8

10
13
10

K (1)
K (2)L(8)M (7)

K (2)L(6)
K (2)L(8)

K (2)L(8)M (3)
K (2)L(8)

. الطبقة اللكترونية الخارجية و الطبقات الداخلية :6
نسمي طبقة خارجية الطبقة اللكترونية الخي��رة، وال��تي تحت��وي عل��ى إلكترون��ات. وتس��مى الطبق��ات الخ��رى

طبقات داخلية.
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Electricité     –  الجــــزء الثاني : الكـــــهـــــربــــــاء 

Courant électrique continu   : التيار الكهربائي المستمر 1  الوحدة 

. نوعا الكهرباء وتأثيرهما البيني1
نوعا الكهرباء  ±

يتك��ون ك��ل م��ن الص��وف والقض��يب م��ن ذرات متعادل��ة كهربائي��ا ،
شحنات نواها موجبة و شحنات إلكتروناتها سالبة. يؤدي احتكاك الصوف و
القضيب إلى انتقال إلكترونات من أحدهما للخر ، مم��ا ينت��ج عن��ه تكه��رب

كل منهما.
 إثر انتق��الن هناك نوعان من الكهرباء أوتبين مجموعة من التجارب

  كهرباء موجبة وكهرباء سالبة.فهناكإلكترونات من جسم إلى آخر. 

اصةطلح :
الجسام ال��تي تفق��د إلكترون��ات نسمي الكهرباء التي تظهر على 

بكهرباء موجبة و الشحنة الكهربائية التي تظهر هي :
Q=+N×e  

 بكهرباء س��البة و الش��حنة الكهربائي��ة ال��تيتكتسب إلكتروناتالجسام التي نسمي الكهرباء التي تظهر على 
تظهر هي :

Q=– N×e
N عدد صحيح طبيعي و e الشحنة البتدائية حيث e=1,6 10–19C

:  التأثيرات البينية      ±

: تبين التأثيرات بين شحنات كهربائية فيما بينها أن

àالجسام الحاملة لشحنات كهربائية مختلفة النوع  تتجاذب .

àالجسام الحاملة لشحنات كهربائية من نفس النوع تتنافر .

 التيار الكهربائي المستمر  .2
 الدارة الكهربائية :  .1     .2

.نعلم سابقا أن الدارة الكهربائية تتكون أساسا من مولد للتيار الكهربائية، أسلك موصلة و من أجهزة كهربائية
مولد .لننجز دارة كهربائية من العناصر التية المرتبطة بأسلك موصلة

محلل كهربائي. وLمصباح  .Kقاطع التيار  Gللتيار المستمر 
، يض��يء المص��باح دال عل��ى م��رور التي��ارKعند غلق ق��اطع التي��ار 

الكهربائي. وإذا غيرنا وضع المصباح فإنه يضيء مما ي��دل عل��ى أن التي��ار يم��ر
في جميع عناصر الدارة.

التيار الكهربائي يمر إذا في السلك وفي اللكتروليت و في المولد.
ملحوظة :

 إناء يحتوي على إلكترودين. المحلل الكهربائي هو
اللكتروليت ه��و ك�ل م��ادة تس��مح بم��رور التي��ار الكهرب��ائي عن�دما 

تكون منصهرة أو مذابة.
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المنحى الصةطلحي للتيار الكهربائي :     .2     .2
اختار العالم الفيزيائي أمبير في بداية القرن التاسع عشر منحى
التي��ار الكهرب��ائي دون أن يك��ون عل��ى عل��م بمنح��ى حمل��ة الش��حنة

.الكهربائية التي لم تعرف إل في القرن العشرين
ل���ذلك يحم���ل المنح���ى اس���م : المنح���ى الص���طلحي للتي���ار

الكهربائي ويعبر عنه كما يلي :
 خارج المولد التيار الكهربائي في دارة مغلقة يخ��رج م��ن القط��ب

الموجب للمولد نحو القطب السالب للمولد.

 . طبيعة التيار الكهربائي :  .3     .2
إن طبيعة التيار الكهربائي تتعلق بالوسط الذي يمر فيه هذا

التيار ، بحيث :
ف��ي الس��لك الموص��لة ( الفل��زات ) : التي��ار الكهرب��ائي 

ينتق��ل عل��ى ش��كل إلكترون��ات ف��ي المنح��ى المع��اكس للمنح��ى
الصطلحي للتيار.

تس���بب اللكترون���ات أث���ر أزرق للحزم���ةغ ف���ي الف���را  :
اللكترونية فوق لوحة متفلورة لنبوب كروكس.

ينتقل التي��ار الكهرب��ائي عل��ى ش��كلللكتروليت��  في ا :
أيون��ات موجب��ة وأيون��ات س��البة تتح��رك ف��ي منحي��ان متعاكس��ان.

ليونات الموجبة تنتقل في منحى التيار الكهربائي.ا
 شدة التيار الكهربائي المستمر  .   3
. كمية الكهرباء :1  . 3

رأينا سابقا أن الحتكاك يظهر شحنات موجبة أو سالبة على الجس��ام ال��تي تح��ك ( ظ��اهرة الحتك��اك ) وكلم��ا
كانت عملية الحك قوية وطويلة كلما كان التكهرب كبيرا.

.Q أو qللتعبير عن هذا التكهرب يستلزم تقدير وحساب كمية الكهرباء التي نرمز لها ب�� 
.Cوحدة كمية الكهرباء في النظام العالمي للوحدات هي الكولوم رمزه : 

. التيار الكهربائي المستمر :2  . 3
نق��ول أن التي��ار لكهرب��ائي مس��تمر إذا ح��افظت إح��ذى

 الش�حنة الكهربائي��ة المجس�دة له�ذا التي�ار عل�ى نف��سحملة
العدد ونفس منحى انتقالها.

وتمثل شدة التيار مقدارا فيزيائي��ا ممي��زا لص��بيب حمل��ة
.الشحنة الكهربائية التي تجتاز مقطعا من الموصل في الثانية

 لس��ليك موص��لS ال��تي تجت��از مقط��ع Q شدة التيار الكهربائي المستمر بخارج كمية الكهرب��اء تحسبو 
على المدة الزمنية المستغرقة. وبالتالي نكتب :

I=
Q
 t

.(A)شدة التيار الكهربائي في النظام العالمي للوحدات هي المبير إن وحدة 
1kA=103من بعض مضاعفات المبير : الكيلو أمبير    A

 ، الميكروأمبير mAمن بعض أجزاء المبير : الميلي أمبير  A و النانوأمبير nA: حيث 
1 mA=10−3 A         ,         1μ A=10−6 A         ,        1 nA=10−9 A

ملحوظة :
يستعمل المبير ساعة في المجال الصناعي كوحدة لكمية الكهرباء :

Q= I  t   1Ah=3600C

 تساوي :Qإن كمية الكهرباء 
.e المنتقلة في الفلز والشحنة البتدائية N جداء عدد اللكترونات 

 Q=N  e

n يرتب��ط بكمي��ة الم��ادة Δtعل��ى الم��دة الزمني��ة  المنتقل��ة ف��ي الفل��ز خلل Nإن ع��دد اللكترون��ات 
 المدة الزمنية بالعلقة التالية :نفسخلل لللكترونات المتنقلة 

N=n  NaQ=n×Na×e

.Na=6,023 هي تابتة أفوكادرو Naحيث  1023 mol−1 

 www.physiquechimie-nadir.com             Enseignant  Saïd NADIR - Lycee Kadi Ayad - EL JADIDA 

http://www.physiquechimie-nadir.com/
http://www.physiquechimie-nadir.com/


قياس شدة الثيار الكهربائي المستمر     . 3  . 3
أ – المبيرمتر :

 ذو إبرة المبيرمتر جهاز جهاز متعدد الستعمال عددي 

المبيرمتر جهاز يقيس شدة التيار الكهربائي المار فيه، وهناك أنواع نذكر منها :
 ( المستمر والمتناوب ) المبيرمتر ذو البرة ل يقيس إل الشدة
 المبيرمتر متعدد الستعمال الذي يعرض عدديا نت�ائج القياس�ات عل�ى الشاش�ة، وف�ائدته أن�ه يعفين�ا م�ن

القيام بالحسابات ليجاد الشدة.
الرمز الكهربائي للمبيرمتر هو :

ب – استعمال المبيرمتر  ذو إبرة لقياس الشدة :
 المبيرمتر مع التيار المستمر  == أو  نلئم(D.C )
 نربط المبيرمتر على التوالي في الدارة الكهربائية، حيث

.يدخل التيار من قطبه الموجب
.في بداية التجربة نستعمل أكبر عيار الجهاز 

التيار، ننتقل تدريجيا إل�ى العي�ارات الخ�رى ح�ثىعند إغلق قاطع 
 أك��بر إنح��راف الب��رة دوننص��ل إل��ى العي��ار المناس��ب ال��ذي يواف��ق

خروجها من الميناء.

ج – قياس الشدة
الكهربائي عند استعمال جهاز المبيرمتر دو إبرة العلقة : نحسب شدة التيار 

I=
calibre×nombre de graduation lue

nombre de graduation totale
=

C×n
n0

 جودة القياس  د –
الرتياب المطلق 

جهاز المبيرمتر كباقي أجهزة القياس الخرى غير خال من العيوب ( غير محكم ) لذا فكل القياسات ال��تي يق��وم
بها الجهاز تكون مصحوبة بارتيابات.

: ونحسبها بالعلقة ΔIنرمز للرتياب المطلق لشدة التيار بالرمز 

Δ I=
calibre×Categorie de l ' appareil

100
=

C× x
100

يحدد الصانع حسب نوع الجهاز علمات تمكن من تقدير الرتياب. فبالنس�بة للجه�زة ذات الب�رة يعط��ي الص�انع
فئة الجهازالتي تمكن من الحصول على الرتياب الناتج عن عدم دقة الجهاز.

وكلما كانت فئة الجهاز كبيرة كلما كان الجهاز أقل دقة.
I exp−Δ I⩽ I exp⩽ I exp+Δ I

 www.physiquechimie-nadir.com             Enseignant  Saïd NADIR - Lycee Kadi Ayad - EL JADIDA 

http://www.physiquechimie-nadir.com/
http://www.physiquechimie-nadir.com/


الرتياب النسبي 
الكهربائي المق��اس ويمك��ن أن نع��بر ع��ن دق��ةلشدة التيار أو نسبية الرتياب  الرتياب النسبي دقة القياس هي

القياس بنسبة مئوية و التي نحسبها بالعلقة :

Δ I
I
        ou         en pourcentage=

Δ I
I
×100

. خاصةيات شدة التيار في الدارة الكهربائية :4
 الدارة المتوالية  .1  . 4

ننجز الدارة الكهربائية التالية و نحسب ش�دة التي��ار
A2 و A1الكهربائي المار في جهاز المبيرمتر 

التيارالكهربائي تع��بر ال��دارةنستنتج أن نفس شدة 
المتوالية.

I A1= I A2=I

الدارة المتفرعة  .   5
: تعريف العقدة 

نسمي عقدة كهربائية كل نقطة من دارة كهربائية
يلتقي فيها تلث موصلت أو أكثر.

ننجز الدارة الكهربائية التالية، حيث وضع المبيرم��تر
A ف��ي الف��رع الرئيس��ي والمبيرم��ترين A1 و A2

في الفرعين المستقلين.
 من الدارة تكونان عقدتان.N و Mالنقطتان 

عند مرور التيار الكهربائي في الدارة نلحظ :
I=I 1+ I 2

Q×ويعزى هذا إلى كون أن الشحنة الكهربائية تنحفظ :  t=Q1× tQ2× t Q=Q1Q2

: نص قانون العقد 
 يساوي مجموع شدات التيارات الخارجة منها.Nإن مجموع شدات التيار الداخلة في العقدة 

∑ I entrant=∑ I sortant

و يعبر هذا القانون عن المبدأ العام لنحفاظ الشحنات الكهربائية.
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Electricité     –  الجــــزء الثاني : الكـــــهـــــربــــــاء 

Tension électrique   : التوتر الكهربائي 2  الوحدة 

. التوتر الكهربائي1
. مفهــــوم التوتر الكهربائي1  . 1

يعتبر التوتر الكهربائي بين نقطتين من دارة كهربائية عل��ى أن��ه ف��رق الجه��د الكهرب��ائي بي��ن ه��اتينبصفة عامة 
و بالت�الي الت�وتر بي�ن Vو نرمز للجهد الكهربائي ف�ي نقط��ة ب��الحرف  Uنرمز للتوتر الكهربائي بالحرف . النقطتين

هو : Bو  Aالنقطتين 

 U AB=V A−V B

V) هي الفولط و رمزها هو USIوحدة التوتر الكهربائي في   ).

. تحديد قيمة الجهد الكهربائي لنقطة من دارة :2  . 1
لتحديد قيمة الجهد الكهربائي لنقطة من دارة كهربائية، يج��ب اختي��ار نقط��ة مرجعي��ة تك��ون مرتبط��ة بالهيك��ل أو

الرض تسمى بهيكل الدارة الكهربائية واصطلح أن جهدها الكهربائي منعدم.
مثال :

U AB=V A – V B 
V مرتبطة بالهيكل فإن B وبما أن  B=0V أي أن U AB=V A.

Uوفي هذه الحالة التوتر الكهربائي  AB يساوي الجهد الكهربائي عند النقطة A.
. قياس التوتر2
. جهاز الفولطممتر1  . 2

هناك أجهزة مختلفة لقياس التوتر بين مربطي جهاز كهربائي في دارة كهربائية،نذكر منها :
 جهاز متعدد الستعمال عددي ذو إبرة   الفولطممتر   جهاز 

  التوتر الكهربائي مقدار جبري – تمثيل التوتر:  .2  . 2
 للعمود P بالقطب الموجب V، حين نصل المربط على التوازينركب الجهاز المتعدد الستعمال العددي 

U للعمود، فنحصل على القيمة N بالقطب السالب COMو المربط  PN

U PN=V P – V N=– V N+V P=– (V N – V P)=–U NP

 بكون موجبا أو سالبا.أننستنتج أن التوتر الكهربائي مقدار جبري  يمكن 
Uف��ي دارة كهربائي��ة نمث��ل اص��طلحا الت��وتر  PN بس��هم أص��له Nو 

.Pرأسه 

. التوتر بين مربطي قاطع التيار :4  . 2. التوتر بين مربطي سلك موصةل :3  . 2

نقب��ل أن الجه��د الكهرب��ائي ت��ابت ف��ي جمي��ع نق��ط نف��س
السلك أي أن التوتر منعدم بين نقطتين من نفس السلك.

في أغلب الحيان نقبل أن التوتر الكهرب��ائي بي��ن مربط��ي
جهاز المبير متر وقاطع التيار منعدم.

 قياس التوتر الكهربائي بواسطة جهاز الفولطمتر  .3
U لقياس التوتر :     مثال AB بواسطة جهاز الفولطمتر، نركب هذا الخير على التوازي بي��ن A و Bحي��ث 
V) بالمربط الموجب للفولطمتر Aنصل النقطة   للفولطمتر.(Com) بالمربط السالب B بينما النقطة (
 التوتر المستمر أو المتناوب مع الفولطمتر مبدلنلئم  حسب طبيعة التوتر  D.C أو A.C 
.في بداية التجربة نستعمل أكبر عيار الجهاز 

 أك��بر إنح��رافالتيار، ننتقل تدريجيا إلى العيارات الخرى حثى نصل إلى العيار المناس��ب ال��ذي يواف��قعند إغلق قاطع 
البرة دون خروجها من الميناء.

 جودة القياس   –  ب – قياس الشدة  أ

الكهربائي بالعلقة : التوتر نحسب 

U=
C×n

n0

الرتياب المطلق 

ΔU=
C× x
100

الرتياب النسبي 
ΔU
U
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. خاصةيات التوتر الكهربائي4
 الدارة المتوازية  .1  . 4

 التالية :المتوازيةننجز الدارة الكهربائية
Cالت��وترات التلث متس��اوية لن النق��ط , A , Pله��ا 

Dنفس الجهد ، والنق��ط  ,B , Nله��ا نف��س الجه��د. تمث��ل 
C , A , P و D , B , N.عقدتان كهربائيتان 

 الدارة المتوالية  .2  . 4
 التالية :المتواليةننجز الدارة الكهربائية

التوترات بين مربطي أجهزة مركبة عل��ى الت��والي
تخضع لعلقة ش���ال تسمى قانون إضافية التوترات.

U PN=U AB=U AC+U CB

U PN=U AB=U CD

. معايتة التوتر الكهربائي بواسطة جهاز راسم التذبذب5
. راسم التذبذب1  . 5

يتكون راسم التذبذب أساسا من أنبوب زجاجي مفرغ من الهواء ( لكي ل يتم التشويش على حركة اللكترونات
(P=10−5 Pa): وهو يحتوي على العناصر التالية 

 اـت  تم��ر الحزم��ة بي��ن الص��فائح وتس��قط عل��ى.: ينتج حزمة أفقية للكترونات له��ا س��رعة واح��دةمـدـفع اللكترونـ
 مكونة بقعة ضوئية.Oشاشة مستشععة ( مطلية بمادة تضيء عند اصطدام حزمة اللكترونات بها ) عند مركزها 

صفيحتي النحراف الرأسي (Y Yو '  : عند تطبيق الت��وتر الم��راد مع��اينته بي��ن ه��اتين الص��فيحتين نلح��ظ(
انتقال رأسي للبقعة الظوئية.

  صفيحتي النحراف الفقي(X و X '  : عن��د تط��بيق ت��وتر الكس��ح بواس��طة زر للتدري��ج خ�اص بس��رعة(
الكسح نلحظ انتقال افقي للبقعة الظوئية.

. معاينة توتر مستمر2  . 5
أ – بدون كسح :

Y للعم��ود ب�المربط N و Pنضبط أول البقعة الضوئية في وسط الكاشف، ث�م نرب��ط القط��بين  Aومرب��ط ،
Uالهيكل لراسم التذبذب نلحظ انتقال البقعة الضوئية نحو العلى  PN>0 في هذه الحالة يكون Yموجبا. و عن��د 

Uقلب الربط نلحظ انتقال رأسيا نحو السفل للبقعة الضوئية  PN<0 في هذه الحالة يكون Y.سالبا 

 المطب��ق عن��د م��دخلي راس��مU م��ع الت��وتر Yعند استعمال أعمدة مختلفة، يتناس��ب انح��راف البقع��ة الض��وئية 
التذبذب.

U=S y×Y

S y  المستعملة للكاشف وهي مقدار موجب وحدته  الحساسية الرأسية V /cm  أوV / division.
Y:انتقال البقعة الضوئية و هو مقدار جبري موجب إذا انتقلت البقع��ة نح��و العل��ى و س��البا إذا انتقل��ت نح��و 

.divisionأو  cmالسفل وحدته هي 
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 – باستعمال الكسح :  ب
نستعمل الكسح بواسطة زر الكسح لكي ل تستقر البقع��ة
الض��وئية ف��ي الموض��ع نفس��ه ( تفادي��ا لتلف الشاش��ة ). تنتق��ل
البقعة الضوئية أفقيا بشكل دوري من اليسار إل��ى اليمي��ن بس��رعة

ثابتة.
المسافة التي تقطعها البقعة الضوئية على المحور الفق��ي

XX  لراسم التذبذب تتناسب إطرادا مع الزمن فنكتب :'
t=S x×X

S x.تسمى الحساسية الفقية : 
عن��دما نغي��ر حساس��ية الكس��ح للرف��ع م��ن س��رعة البقع��ة

الضوئية، نحصل على خط ضوئي أفقي.
 معاينة التوتر المتناوب الجيبي  .3  . 5

~   أو     ACنرمز للتوتر المتناوب الجيبي بالرمز :      
 لمعاين����ة ت����وتر متن����اوب جي����بي،
نس��تعمل مول��د للت��وتر المتن��اوب الجي��بي
فنلحظ على شاشة راسم التذب��ذب ( عن��د
ض��بط قي��م الحساس��ية الرأس��ية وس��رعة

 م��ع م��رور يتغي��رU أن الت��وتر الكس��ح )
الزم��ن وذل��ك بكيفي��ة تش��به تغي��رات دال��ة

.جيبية
يتميز هذا التوتر بالمقادير التالية :

  القيمة القصويةU max 
U max=2×2,5=5V

  التوتر دروة دروةU cc

U CC=2 .U max=10V
S y=

2V
division

     S x=
2ms

division

U max=S y×Y max

U cc=S y×Y cc

U max=
U cc

2

U e=
U max

√2

  التوتر الفعالU e

Uترتبط القيمة الفعالة  e بالقيمة القصوية U max: حيث 

U e=
U max

√2
  الدور  T

الدور هو المدة الزمنية التي يعيد فيها التوتر نفس التغيير.
T=S X×X=4×2=8ms

  التردد  N

=Nيعرف التردد بعدد الدوار في الثانية ويحسب بالعلقة : 
1
T

.(Hz)الهرتز رمزها  في النظام العالمي للوحدات هي Nوحدة 
ملحوظة :

إن التوتر الفعال يشير إلى القيم��ة الفعال��ة للت��وتر ال��واجب اس��تعماله لتش��غيل الجه��زة. ويمك��ن قي��اس
U e: بطريقتين 
 استعمال كاشف التذبذب حيث نحصل على U max و نستنتج U e.بتطبيق العلقة أعله 
 استعمال الفولطمتر الذي يشير إلى U e: بتطبيق العلقة 

U=
C×n

n0
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Electricité   : الكهرباء    2  الجزء 

Les conducteurs Ohmiques   : الموصةلت الومية 3  الوحدة 

. تعريف ثنائي قطب كهربائي :1
نسمي ثنائي قط��ب كهرب��ائي ك��ل مركب��ة كهربائي��ة ( أو ك��ل تجمي��ع

لمركبات كهربائية ) ذات مربطين أو قطبين.
.B و Aنرمز لثنائي القطب بمستطيل ذي مربطين 

لكل تنائي قطب كهربائي مميزة خاصة به.
 نسمي مميزة ثنائي القطب AB : ( شدة التيار – التوتر )    المنحنى U AB= f (I AB)

 نسمي مميزة ثنائي القطب AB : ( التوتر – شدة التيار )    المنحنى I AB= f (U AB)

. الموصةل الومي2
. قانون أوم :1  . 2

Uدراسة مميزة الموصل الومي  AB= f ( I AB) نحصل عل��ى المنحن��ى يم��ر م��ن أص��ل المح��ورين Oالدال��ة 
عبارة عن مستقيم ( خطية ) في حالة ما بقيت درجة الحرارة ثابتة.

عند اشتغاله، يستجيب الموصل الومي لقانون أوم :
قانون أوم :

، ويس�مىI إط�رادا م��ع ش�دة التي��ار الكهرب�ائي Uعند درجة حرارة ثابتة، يتناسب توتر الموصل الوم�ي 
. ووحدتها هي الوم Rمعامل التناسب مقاومة الموصل الومي نرمز لها ب��� 

يعبر عن قانون أوم بالعلقة التالية :

U=R×I   أو  I=G×U

=Gمع 
1
R

 مواص��لة الموص��ل الوم��ي، وه��ي مق��دارG  نس��مي 
 ه�يU.S.Iموجب يمي��ز الموص�ل الوم�ي وح��دته ف�ي 

S)السيمنس  ).

. مقاومة سلك موصةل :2  . 2
l  تتعلق بط��ولهRيعتبر سلك معدني، ذو مقطع ثابت، موصل أوميا إذا بقيت درجة حرارته ثابتة. مقاومته 

 وبنوعيتعه. تترجم العلقة التالية هذه الخاصية :Sومقطعه 

R=ρ×
l
S

. تجميع الموصةلت الومية :3
. تركيب على التوالي :1  . 3

, يم��ر فيهم��ا التي��ارR2 و R1 مقاومتاهم��ا (BC) و(AB)نرك��ب عل��ى الت��والي موص��لين أوميي��ن 
.Iالكهربائي نفسه، شدته 

 بحي��ث يلع��ب نف��س ال��دور ال��ذيC و A بي��ن النقط��تين Reqيمكن وضع موصل أومي مكافئ مقاومته 
 المركبين على التوالي بين هاتين النقطتين.R2 و R1يلعبه الموصلن 

حسب قانون إضافية الثوترات :
U=U 1+U 2

حسب قانون أوم :
U=Req  I Uو 1=R1 I Uو 2=R2 I
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Reqومنه :                         I=R1 I+R2 I Req=R1+R2 
 م��ن الموص��لت الومي��ة، عل��ى الت��والي، مقاوماته��اnإن ثن��ائي القط��ب المك��افئ لتجمي��ع ع��دد تعميــم : 

Rn ، R2 ، R1 هو الموصل الومي مقاومته المكافئة  ،Req: حيث 

Req=R1+R2+...+Rn=∑ Ri

. تركيب على التوازي :2  . 3
 مطبقا بين مربطيهما.U، يكون نفس التوتر R2 و R1نركب على التوازي موصلين أوميين مقاومتاهما 

I=Iحسب قانون العقد لدينا :           1+ I 2

وحسب قانون أوم للموصلت الومية الثلت :

I=Geq  U و I 2=G2  U و I 1=G1  U

Geq  U=G1 U+G2  U⇒G eq=G1+G2
1

Req

=
1
R1

+
1
R2

تعميم :
 م��ن الموص��لت الومي��ة، عل��ى الت��وازي، مقاوماته��اnإن ثن��ائي القط��ب المك��افئ لتجمي��ع ع��دد 

Rn ، R2 ، R1 هو الموصل الومي مقاومته  ،Req: حيث 

⇒Geq=∑G i
1

Req

=∑ 1
Ri

. تركيب مقسم التوتر4
في أغلب الحيان ل نتوفر على مولد ت��وتره قاب��ل للض��بط ، لن ج��ل المول��دات المت��وفرة تعط��ي ت��وترا ثابت��ا فق��ط

( العمدة، المراكم، التغدية المثبتة ... ).
للخصول على منبع توتر قابل للضبط انطلقا من منبع توتر ثابت ، ننجز تركيب��ا كهربائي��ا يس��مى  تركي��ب مقس��م

.Diviseur de tensionللتوتر 
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حسب قانون إضافية الثوترات :
U 0=U R1+U R2=(R1+R2) I (1)

حسب قانون أوم :

U R2=U=R2  I I=
U
R2

(2)

 فحصل على : (1) في (2)نعوض 

U 0=(R1+R2)
U
R2

U 0=
R1+R2

R2

×U

للحص��ول عل��ى منب��ع ت��وتر قاب��ل للض��بط ، نس��تعمل ف��ي تركي��ب
مقسم التوتر موصل أوميا مقاومته قابلة للض��بط ، وه�ذا الموص��ل الوم��ي

=Rhéostat.Uهو المعدلة 
R2

R1+R2

×U 0

Bتت��وفر المعدل��ة عل��ى ثلث��ة مراب��ط  ، A  ويبل��غ ط��ولCو
 عدة أمتار.B و Aسلكها بين المربطين 

بتحريك الزالقة يمكن ضبط طول السلك ال��ذي ي��دخل
Aف���ي ال���دارة باس���تعمال المرطي���ن  B أو Cو  ،Cو

 المس��تعمل بالنس��بةxوبالت��الي تحدي��د ج��زء المقاوم��ة 
للتركيب الممثل في الشكل أسفله :

 : )1( تصبح العلقة 

U= x
R x x

×U 0=
x
R
×U 0
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 Electricité  الكــــهـــــربــــاء :   الجــــزء الثاني : 

Caractéristiques de quelques dipôles   passifs     مميزات بعض تنائيات القطب غير النشيطة   : 4  الوحدة 

Caractéristique d’un dip  ô  le     . مميزات ثنائيات القطب : 1

. تعريف :1  . 1
 المنحنى الممثل لتغيرات شدة التي��ار الكهرب��ائي(AB)نسمي المميزة ( توتر – شدة التيار ) لثنائي القطب 

I AB الذي يمر فيه بدللة التوترUAB  المطبق بين مربطيه I AB= f (U AB)

U المنحنى الممثل لتغي��رات الت��وتر (AB)نسمي المميزة (شدة التيار – توتر) لثنائي القطب  ABالمطب��ق 
Iبين مربطيه  بدللة شدة التيار الكهربائي  AB  الذي يمر فيه U AB= f ( I AB)

لكل تنائي القطب مميزة خاصة به.
. التركيب التجريبي لدراسة مميزة ثنائي قطب غير نشيط :2  . 1

أ – تعريف :
U بجهاز الفولطمتر، نلحظ أن التوتر (AB)عندما نصل مربطي ثنائي القطب  AB أو U BA.منعدم 

غير نشيط(AB)هذا الصنف من ثنائيات القطب ل يحدث تيارا كهربائيا من تلقاء نفسه نقول :أن ثنائي القطب
Iب – التركيب التجريبي المستعمل لقياس  AB و U AB

لدراسة مميزة تنائي القطب، ننجز أحد التركيبين التاليين
  تركيب مقسم التوتر   امنبع توتر قابل للضبط   

ج – الطريقة التجريبية :
  أو عن��د تحري��ك الزالق��ة ( ف��ي حال��ة1عند تحريك الزر الضابط للت��وتر ( ف��ي حال��ة اس��تعمال ال��تركيب ( 

U)استعمال التركيب بتغيير قيم الزوج  AB , I AB).
 نتوقف عن زيادة التوتر أو شدة التيار الكهربائي بمجرد ما أن تصل إحدى القيم المشار إليها من طرف صانع

I)ثنائي القطب حتى ل نعرضه للتلف  max أو U max أو Pmax).
 لدراة سلوك ثنائي القط��ب(AB) عن�دما يم�ر في�ه التي�ار الكهرب�ائي م��ن B نح�و Aنقل��ب ثن�ائي 

القطب في التركيب التجريبي أو نعكس الربط عند قطبي المولد، مع مراعاة وجوب عكس ربط الجهزة الخرى.
. مميزة مصباح كهربائي :2

I ونقيس في الوقت نفسهC   ننجز التركيب الممثل في الشكل جانبه. نغير موضع الزالقة  AB و U AB.نحصل 
على النتائج التالية :

3,503,002,502,001,501,000,500,00U AB(V )

205195180165135110770,00I AB(mA)

عند قلب ربط المصباح في الدراة، نحصل على قياسات تنتمي إلى المميزة السابقة نفسها.
ملحظات :

المميزة غير خطية ، وتمر من أصل المحورين (I AB=0  ;U AB=0)
.قلب ربط المصباح في الدارة ل يغير حالة تشغيله 

خلصةة :
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نقول أن المصباح الكهربائي ثنائي قطب غير نشيط وغير خطي وتم��اثلي. أي أن س��لوكه مس��تقل ع��ن منح��ى
التيار الكهربائي الذي يمر فيه.

Caractéristique d’une diode à jonction  . مميزة الصمام الثنائي ذي وصةلة 3

يميز ، صانع الصمام الثنائي ، بي�ن مربطي��ه حي��ث يض�ع عل�ى
K)أحدهما نقطة   أو حلقة ملونة تشير للى مرب��ط خ��روج التي��ار(

الكهربائي المسمى : كاثود أو مهب��ط ، بينم��ا يس��مى المرب��ط الخ��ر
(A) .آنود أو مصعد 

Aنس��مي المنح��ى   Kالمنح��ى الم��ار ، أو المباش��ر 
Kللصمام ، ونسمي المنحى   A.المنحى الحاجز أو المعاكس 

: رمزه الكهربائي هو 

عند دراسة المميزة ( التوتر – شدة التيار ) للصمام الثنائي ذي وصلة نحصل على المنحنى التالي :

ملحظات :
 المميزة غير خطية ، وتمر من أصل المحورين (I=0  ;U=0)
.قلب ربط الصمام الثنائي في الدارة  يغير من حالة اشتغاله 
.المميزة غير تماثلية 

Uعندما يكون التوتر  AK>0: نقول إن الصمام الثنائي مستقطب في المنحى المباشر ، ونميز حالتين 
: الحالة الولى 

  U AK<U S  تكون شدة التيار الكهربائي : I AK.المار في الصمام الثنائي منعدمة 
: الحالة الثانية 

U AK>U S.يمر تيار كهربائي في الصمام الثنائي 

: تعريف 
Uنسمي القيمة الدنيا للت��وتر  AK ال��تي يبق��ى دونه��ا ش��دة التي��ار منعدم��ة بعتب��ة الت��وتر نرم��ز له��ا ب�� U s

للصمام الثنائي.
Uعندما يكون التوتر  KA>0نقول إن الصمام الثن�ائي مس��تقطب ف�ي المنح�ى المع�اكس ، ونلح��ظ أن ش�دة 

Iالتيار  KA.منعدمة. يتصرف الصمام الثنائي إذن كقاطع تيار مفتوح 

خلصةة :
الصمام الثنائي ثنائي قطب غير نشيط ، غير تماثلي ول يسمح بمرور التيار الكهربائي إل إذا ك��ان ف��ي المنح��ى

Uالمباشر ، وفي حالة  AK>U s.

Diode zener  . الصمام الثنائي زينر 4
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الص��مام الثن��ائي زين��ر ه��و ص��مام ثن��ائي يش��تغل 
مس��تقطبا ف��ي المنح��ى المع��اكس ، عك��س الص��مام الثن��ائي

Uالعادي. يتميز بعتبة التوتر  s وبتوتر زينر ، U zوالق��درة ، 
القصوى.
: رمزه الكهربائي هو 

خلصةة :
الص��مام الثن��ائي زين��ر ثن��ائي قط��ب غي��ر نش��يط � غي��ر

تماثلي ، يكون :
 : حاجز بالنسبة للتوترات  U Z<U AK<U S

 : مار بالنسبة للتوترات U AK>U S Uو KA>U Z

: المميزة للصمام الثنائي زينر 

: ملحوظة 
المميزات المؤمثلة للصمامات الثنائية :

المميزات المؤمثلة للصمامات الثنائية مكونة من أجزاء مستقيمية وموازية مع محوري الحداثيين :

. بعض ثنائيات القطب المتحكم فيها5
نقول أن ثنائيات القطب متحكم فيها إذا تغيرت شدة التيار المار فيها ( أو التوتر بين مربطيه��ا ) لم��ا تخض��ع لت��أثير

عامل فبزيائي مثل درجة الحرارة أو الضاءة أو التوتر المطبق عليها ....
Thermistance  . المقاومة الحرارية 1  . 5

Rالمقومة الحراري��ة ه�ي ثن��ائي قط��ب غي��ر نش��يط و تم�اثلي، تتغي��ر مق��اومته 
. وهناك نوعان :Tبتغيير درجة الحرارة 

  المقاومة الحرارية ذات معامل درجة الحرارة السالبة C.T.N
في هذه الحالة المقاومة تنقص مع ارتفاع درجة الحرارة.

 المقاومة الحرارية ذات معامل درجة الحرارة الموجب C.T.P 
في هذه الحالة المقاومة تزداد مع ارتفاع درجة الحرارة.

تستعمل المقاومات الحرارية في الحياة العملية للن��ذار م��ن أخط��ار الح��رائق وف��ي
صناعة المحارير الكهربائية.

Photorésistance .  المقاومة الضوئية :2  . 5
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المقاومة الضوئية ثن�ائي قط��ب ، تتغي�ر مق��اومته حس��ب
الصاءة التي يتلقاها. ففي الظلم تقدر هذه المقاوم��ة بح��والي

1M 100 وتق���ارب عن���دما تك���ون مض���اءة بمص���باح 
جيبي ، أو بالشعة الضوئية.

: رمزه الكهربائي هو 

 نحصل على :Rعند قياس المقاومة 

.  ثنائيات القطب المتحكم فيها بالتوتر 3  . 5
)DEL: diode electro luminescente       أوLED: light emitting diode   (  الصمام الثنائي المتألق كهربائيا:  أ-

هو ثنائي قطب غير نشيط و غي��ر تم��اثلي ، ل يس��مح بم��رور التي��ار
الكهربائي إل إذا مان مستقطب في المنحى المار شريطة أن يتجاوز التوتر

U بين مربطيه عتبة التوتر U Sفي ه��ذه الحال��ة عن��دما يم��ر في��ه التي��ار .
الكهربائي ( بعض الميلي أمبيرات ) فإنه يضيء.

يدخل الصمام الثنائي المتألق كهربائيا في صنع عدة أجهزة لض��هار
 )Affichage numérique( الرقام 

: رمزه الكهربائي هو 

 Voltage dependant resistor V.D.R   المقاومة المتغيرة مع التوتر :   ب –

: رمزه الكهربائي هو 
grains من حبات شبه موصلة VDRيتكون المركب الكهربائي   semi  conducteur مكتلة بواس��طة مل��ط Liantو توج��د 

في أغلب الحيان على شكل قرص أسطواني ملون.
=Uعند دراسة المميزة  f (I نحصل على : (

خلصةة :
 المميزة تمر من أصل المعلم أي أن I=0 ،U=0 نقول أن VDR.ثنائي قطب غير نشيط 
 المميزة ليست خطية أي أن التوتر بين مربطي VDR.ليتناسب إطرادا مع شدة التيار 
  المميزتان متشابهتان متطابقتان ليس هناك فرق بين مربطيه ، نقول أنVDRثنائي قطب تماثلي .
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 Electricité  الكــــهـــــربــــاء :   الجــــزء الثاني : 

Caractéristique d’un dipole actif – Point de fonctionnement      مميزة ثنائي قطب نشيط – نقطة الشتغال   : 5  الوحدة 

. العمود الثنائي القطب النشيط :1
تعريف     .1     .1

.العمود ثنائي قطب نشيط لنه يوجد بين مربطيه توتر رغم أنه في معزل عن دارة كهربائية 
 العمود له مربطان مختلفان ، قطب موجب P وقطب سالب N.إنه ثنائي قطب غير تماثلي ، 

. رمز المولد و الصةطلح المعتمد :2  . 1
Iم��ن خلل الص���طلح المس��تعمل يلح���ظ أن  PN و U PN

نرمز للمولد في دارة كهربائية بالرمز :مقدارين موجبين 

U PN=V P – V N>0وبالتالي التيار الكهرب�ائي داخ�ل المول�دات 
يمر في منحى الجهود الكهربائية التصاعدية.

. المميزة ( شدة التيار – التوتر ) لعمود 2
التركيب التجريبي :أ – 

لدراس��ة ممي��زة عم��ود، نخت��ار عم��ودا مس��طحا وننج��ز ال��تركيب
التالي :

 مفتوح��ا نق��رأ عل��ى الفولطم��تر القيم��ةKعن��دما يك��ون ق��اطع التي��ار 
U PN=4,5V.

نضبط مقاومة المعدلة على قيمتها القصوية. ونغلق ق��اطع التي��ار
Kثم ننقص مقاوة المعدلة بتحريك الزالقة لنزيد من شدة التيار دون 

الوص��ول إل��ى الحال��ة ال��تي تنع��دم فيه��ا المقاوم��ة ح��تى نتجن��ب إتلف
0,5العمود. وهكذا نحصر في دراستنا شدة التيار عند القيمة  A.

Uالمميزة  –جب – جدول القياسات : PN= f ( I )

UPN ( V ) 4,50 4,35 4,20 4,05 3,90 3,75

I( mA ) 0 100 200 300 400 500

: إستنتاج 
المميزة ل تمر من أصل المعلم إذن العمود ثن��ائي قط��ب

نشيط.
المميزة دالة تآلفية نقول أن العمود ثنائي قطب خطي.

العمود ثنائي قطب غير تماثلي.
. قانون أوم بالنسبة للعمود :3

: معادلة المستقيم 
المستقيم دالة خطي��ة ل تم��ر م��ن أص��ل المعل��م

وبالتالي نكتب :
U PN=a  I+b

 :a  قيمة 

a  : هو المعامل الموجب للمستقيم. وهو مقدار سالب لن الدالة تتناقص ونحددها كما يلي a=
ΔU PN

Δ I
–=aتطبيق عددي :                             1,5

) سالب وله وحدة aنلحظ أن المعامل   وهي وحدة المقاومة. وبما أن المقاومة مقدار فيزيائي موجب(
نضع :

r=– aتسمي المقاومة الداخلية للعمود  
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 :bقيمة 
U هي قيمة bإن قيمة  PN عند I=0

b=4,5Vتطبيق عددي :                            
 مقدار موجب له وحدة التوتر نضع :bنلحظ أن 

  E=b
تسمى القوة الكهرمحركة للعمود

وبالتالي معادلة المستقيم هي :
U PN=E−r×I

تعبر هذه العلقة عن قانون أوم بالنسبة لمولد خطي.
كل عمود يتميز بمقدارين فيزيائيين و هما :

Eالقوة الكهرمحرمة للعمود : 
rالمقاومة الداخلية : 
نمثل ثنائي قطب نشيط كالتالي   : 

ملحوظة :
 .يعتبر ثنائي القطب النشيط مثاليا إذا كانت مقومته منعدمة
  عند ربط قطبي العمود بخيط موصل، يصبح التوترU PNا  تقريبا منعدم:

E−r× I cc=0 I cc=
E
r

وهي شدة تيار الدارة القصيرة,
للحصول عليها مبيانيا نمدد المميزة، مع الحتفاظ بشكلها لخط، فتتقاطع م��ع

OI)المحور  I في ( cc.

قيمة  I ccالمحصل عليها نظريا تكون أصغر من القيمة المحصل عليه��ا 
تجريبيا وذلك راجع لكون ارتفاع شدة التيار يصاحبه ارتفاع في درجة الحرارة.

: قانون اشتغال نائي القطب النشيط هو 

U PN=E−r×I
1
r
×U PN=

1
r
×E−

1
r
×r×I

g=
1
R
مع                     I=I cc−g×U PN

. تجميع أعمدة4
series et concordances  . تركيب أعمدة على التوالي وبالتوافق 1  . 4

ما هما المقداران الفيزيائيان المميزان للعمود المكافئ ؟
حسب قانون إضافية التوترات :

U PN=U P1 N 1
+U P 2 N 2

حسب قانون أوم بالنسبة للعمدة الثلت :
U PN=E  r  I ,U P1 N1

=E1 r1  I , U P2 N 2
=E2  r2  I

وبالتالي :
E  r  I=E1 r1  I+E2  r2  I

نستنتج أن :
r=r 1+r 2 و E=E1+E2
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تعميم :
G(Eثن�����ائي القط������ب  , r المك�����افئ لمجموع������ة م������ن ثنائي�����ات القط������ب النش������يطة الخطي������ة(

Gn(En , r n) ...G2(E2 , r2) G1(E1و , r  ، ثنائي قطب نشيط خطي بحيث :(1
E=∑ E i و r=∑ ri

تركيب أعمدة مماثلة على التوازي وبالتوافق :  . 2  . 4
 تكون العمدة مماثلة إذا كانت لها:     تعريف العمدة المماثلة

نفس القوة الكهرمحركة ونفس المقاومة الداخلية.

بما أن ثنائي القطب المركبين على التوازي متماثلن فإن :

 I 1= I 2=
I
2

U G1
=U G 2

=U G'

Eإذن :   ' – r ' I=E –
r
2
× I     

 نستنتج  أن 

E '=E و                      r '=
r
2

تعميم :
 عل��ى الت��وازي وب��التوافق بحي��ث لك��ل منهم��ا ق��وةn  ع��ددها متماثل��ة خطي��ةعند تركيب عدة أعمدة 

G  فإنه يمكن تعويضها بعمودr ومقاومة داخلية Eكهرمحركة  ' (E ' , r ' مكافئ :(

E '=E و                      r '=
r
n

. مميزة ( شدة التيار – التوتر ) لمستقبل ( المحلل الكهربائي5
المستقبل هو ثنائي قطب كهربائي يح�ول ج�زءا م�ن الطاق�ة الكهربائي�ة المكتس�بة إل�ى :     تعريف المستقبل 

.شكل آخر من الطاقة بالضافة إلى الطاقة الحرارية
ب – جدول القياساتأ – التركيب التجريبي

خلل الدراس��ة التجريبي��ة للممي��زة ، نحص��ل عل��ى النت��ائج
المدونة في الجدول التالي :

UAB ( V )00,501,001,502,002,503,004,005,006,00

 ) I( A 0000,020,060,140,40,91,41,9

Uالمميزة      –ج  AB= f ( I ) 
I>0,14هذه المميزة غير خطية إل إذا اعتبرنا المج��ال  A.

Uفي هذا المجال فإن  AB= f (I  دالة تآلفية. (
التوتر الذي يقابل نقطة التقاطع بين المستقيم ال��ذي نؤمث��ل
به الطرف المستقيمي من المميزة ومحور الراتي��ب، يس��مى الق��وة

Eالكهرمحركة المضادة ، نرمز له ب��� ويعبر عنها بالفولط.’
rيمث��ل المعام��ل الم��وجه المقاوم��ة الداخلي��ة   للمحل��ل’

الكهربائي ، يعبر عنها بالوم.
وبالتالي فإن قانون أوم بالنسبة لمستقبل هو :

U AB=E ’+r ’×I
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. نقطة إشتغال دارة6
 مفهوم نقطة إشتغتل دارة  .1  . 6

ننجز دارة كهربائية مكونة من مولد وتن��ائي قط��ب غي��ر نش��يط وذل��ك
على التوالي :

وحثى ل تتلف المركبات في ال��دارة الكهربائي��ة المنج��زة ينبغ��ي قب��ل
إغلق الدارة الكهربائية أن نبحث عن شدة التي��ار الناتج��ة ال��تي س��تمر ف��ي
هذه الدارة وهي ناتجة عن توافق ضمني بين العمود و التنائي القطب الغير
النشيط. له��ذه الس��باب يج��ب البح��ث ع��ن الش��دة النظري��ة وذل��ك بتط��بيق

إحدى الطريقتين :

: الطريقة المبيانية 
(C1)نرسم في نفس المعلم و بنفس السلم المميزتين 

 لثنائي القطب الغير النشيط.(C2)للعمود و 

 يتقاطع���ان ف���ي(C2) و (C1)نلح���ظ أن المنحيني���ن 
U) ال��تي تواف��ق إح��داثياتها Fنالنقطة  F ; I F)حال��ة اش��تغال 

العمود و ثنائي القطب الغير النشيط معا.
 بنقطة اشتغال الدارةF نسمي 

 : الطريقة الحسابية 

مثال ( حالة خاصةة ) :
حدد بالحساب نقطة إشتغال الدارة

حسب قانون إضافية التوترات :
U PN=U AB(1)

حسب قانون أوم للعمود :
U PN=E  r  I (2)

حسب قانون أوم للموصل الومي  :
U AB=R  I (3) 

(2)،(3)من العلقات   نستنتج أن :(1)و

E  r  I=R I  I= I F=
E

r+R 

Loi de POUILLET   قانون بويي :   .2  . 6

 الم��ار ف��ي دارة كهربائي��ة مركب��ة عل��ى الت��والي مكون��ة م��نIيمكن هذا القانون من تحديد قيمة شدة التيار 
موصلت أومية و أعمدة مركبة بالتوافق.

تساوي شدة التيار الذي يم��ر ف�ي دارة كهربائي��ة مكون��ة م��ن موص��لت أومي��ة و أعم�دة مركب��ة جميعه��ا عل��ى
التوالي : خارج مجموع القوى الكهرمحركة لمختلف العمدة على مجم��وع مقاوم��ات الموص��لت الومي��ة والمقاوم��ات

الداخلية للعمدة.

I=
∑ E i

∑ Ri+∑ ri

مثال :
بالنسبة لدارة متفرعة يجب إرجاعها على شكل دارة متوالية.

بتطبيق قانون بويي لدينا :

Re=
R1×R2

R1+R2

et E e=E et re=
r
2

I=
Ee

R e+re
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 Electricité  الكــــهـــــربــــاء :   الجــــزء الثاني : 

Montages électroniques – Le transistor      الترانزستور      : التراكيب اللكترونية –6  الوحدة 

. تعريف الترانزستور1
 من طرف علماء من الولي��ات المتح��دة1948اكتشف الترانزستور سنة 

 )Bradeen  –  Shockly  –  Brattain( وهو مركبة كهربائية لها ثلثة أقطاب، وقد عرف��ت .
هذه المركبة من خلل توظيفها في أجه��زة الس��تقبال الداع��ي، وال��تي س��ميت

 يعتبر هذا الكتشاف عنصرا أساسيا في تقدم اللكترونيك..أنذاك بإسمها

. يت��م تنش��يطهGermanuim السيلس��يوم و  الجرم��انيوم Siيتكون الترانزستور من بلور ش��به موص��ل م��ن 
بإظافة كمية صغيرة جدا من ذرات دخيلة حيث نحصل على ثلت مناطق مختلفة الموصلية.

يعتبر الترانزستور ثلثي القطب تخرج منه ثلث أسلك موصلة مرتبطة داخلي��ا بالمن��اطق الثلث. وتس��مى ه��ذه
المناطق ب��� ( الباعث – القاعدة – المجمع ). ونميز بين نوعين من الترانزستور :

 ترانزستور من نوع NPN
 )P ( منش��طة م��ن ط��راز Pيحتوي عل��ى منطق��ة 

 لك��نN ( منش��طتين م��ن ط��راز Nموجودة بين منطق��تين 
بكيفية مختلفة ).

 الترانزستور من نوع   PNP 
 )N ( منش��طة م��ن ط��راز N يحتوي على منطقة 

 لك��نP ( منش��طتين م��ن ط��راز  Pموجودة بين منطق��تين 
بكيفية مختلفة ).

نسمي الوص��لة، المنطق��ة الوس��يطة ال��تي تفص��ل
بين منطقتين مختلفتي التنشيط ؛ فالترانزستور يحتوي إذن على

وصلتين مختلفتين.
يمكن التعرف عل��ى القط��اب الثلث��ة للترانزس��تور اعتم��ادا
على وثائق وبطاقات تقنية، كما يمكن استعمال جهاز أوممتر لهذا

الغرض.

: نرمز للترانزستور ب���� 

، نظرا لش��يوعه، حي��ث ي��دخل تي��اران كهرباءي��ان م��نNPNسنعتمد في باقي الدراسة، الترانزستور من نوع 
القاعدة والمجمع، ويخرج تيار كهربائي من الباعث.

عند تطبيق قانون العقد يمكن أن نكتب :

I E=I B+I C
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. سلوك الترانزستور 2
 "EC. استعمال  " القطبين 1  . 2

 ل يمر تي��ارE و Bعند تطبيق توتر بين القطبين 
كهربائي في الترانزستور إل عندما يتجاوز الت��وتر بي��ن مربط��ي

Uالقاعدة والباعث  BE عتبة توتر U S.
Iعن��د تمثي��ل الممي��زة  B= f (U BE)نحص��ل عل��ى 

مميزة تشبه مميزة صمام ثنائي ذي وصلة.

استنتاج :

 فقط، يتصرف الترانزستور كصمام ثنائي عادي إذ عند تركيبه في المنح��ى الم��ار لBEعند استعمال الوصلة 
Uيسمح بمرور التيار الكهربائي إل إذا كان التوتر بين مربطيه   BE>U S.عتبة التوتر 

. استعمال كل أقطاب الترانزستور2  . 2

نستعمل القطاب الثلث للترانزستور ( دارة القاعدة + دارة المجمع ) وذلك بإنجاز التركيب الكهربائي التالي :

U ونغير الت�وتر Kعندما نغلق قاطع التيار  BE م�ع إبق�اء الت�وتر U CE ثابت�ا U CE=4,5Vنحص�ل عل�ى 
النتائج المدونة في الجدول التي :

Uعموما عند تغيير التوتر  BE: يمر الترانزستور من ثلثة أنظمة 
حالة التوقف :

I مفتوحا Kعندما يكون قاطع التيار  B=0 و ،I C=0يكون الترانزستور ف��ي ه��ذه الحال��ة مك��افئا لق��اطع 
.E والباعث Cتيار مفتوح بين المجمع 

حالة الشتغال الخطي :
Uعندما يكون  BE<U Sنلحظ أن ، في هذا المجال I C تتناسب اطرادا مع I B: بحيث 

I C= I C

تسمى معامل التضخيم للترانزس��تور، غالب��ا م��ا تك��ون : 
0محصورة بين  –1000.

دارة القاعدة تتحكم في دارة المجمع، تسمى بظاهرة
مفعول الترانزستور.

 أو جه��ازTransistomètre بواسطة جه��از يمكن قياس 
).hFE أو متعدد القياس ( نقيس المعامل 

 www.physiquechimie-nadir.com             Enseignant  Saïd NADIR - Lycee Kadi Ayad - EL JADIDA 

http://www.physiquechimie-nadir.com/
http://www.physiquechimie-nadir.com/


حالة الشباع :
Iعندما تصبح شدة التيار  C ثابتة حتى بالنسبة لقيم تزايدية ل��� I B.نق��ول أن الترانزس��تور أص��بح مش��بعا 

يكون في هذه الحالة التوتر بين المجمع و الباعث منع��دما ويص��بح الترانزس��تور مك��افئا لق��اطع تي��ار مغل��ق بي��ن المجم��ع
C و الباعث E.

مشبعمضخممتوقفأنظمة الشتغال

EBمباشرمباشرمعاكس استقطاب

CBمباشرمباشرمعاكس استقطاب

النتائج

I B=0I C=β×I BI C<β×I B

I C=0U CE>0U CE=0V

U CE=E2U CE>U BEU CE<U BE

 :ملحوظة
يمك��ن للترانزس��تور أن يم��ر بس��رعة م��ن الحال��ة المتوقف��ة إل��ى حال��ة الش��باع أو العك��س ص��حيح دون الم��رور

بالشتغال الخطي، نقول أن الترانستور يشتغل ب��الكل أو ل شيء.
. بعض التراكيب اللكترونية البسيطة التي تحتوي على الترانزستور4
Relais  . الرحل : 1  . 4

المرح���ل رب���اعي القط���ب يتك���ون أساس���ا م���ن
كهرمغناطيس قادر على فتح أو غل��ق ق��اطع التي��ار حس��ب

قيمة توتر دارة التحكم للمرحل.

:نرمز له بـــ  

مبدأ اشتغال المرحل 

Kعند غلق ق�اطع التي�ار  K تج�دب ن�واة الكهرمغن�اطيس مم�ا ي�ؤدي إل�ى غل�ق ق�اطع التي�ار 1  (الش��فرة2
المتحركة). وبالتالي يضيء المصباح.

K ترجع الشفرة إلى موضعها الول ( بواسطة تأتير النابض ) فيفتح ق�اطع التي��ار K1عند فتح قاطع التيار  2

فينطفىء المصباح.
. تركيب مؤشر الضوء2  . 4

، ف��ي الض��وء يص��درL.D.Rهذا التركيب يمكن من التحكم في مكبر الصوت بواسطة إضاءة المقاومة الض��وئية 
مكبر الصوت صوتا معينا و في الضلم ل يصدر أي صوت.

: في الضلم تكون مقاومة  تعليل L.D.R هي R ’=1M  و بالتالي I B = وهي قيمة صغيرة ج�دا
Iيمكن اعتبارها منعدمة. وبالتالي  C  ، إذن ل يمر أي تيار في مكبر الصوت.0

R هي L.D.Rفي الضوء تكون كذلك مقاومة  ’=100  ومنه تكون ل�� I Bقيمة مهمة، وبالت��الي تك��ون 
Iكذلك ل���  C.قيمة مهمة تمكن من تشغيل مكبر الصوت 
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. مؤشر السخونة3  . 4

.CTNيمكن هذا التركيب من التحكم في المرحل بواسطة المقاومة الحرارية 
 لن تشتغل دارة القدرة.CTNعند درجة حرارة منخفظة ل�� 

 تشتغل دارة القدرة.CTNعند درجة حرارة مهمة ل�� 
: تعليل 

I منعدم��ة. ومن��ه IB مقاونة جد ك��بيرة و بالت��الي تك��ون CTNعند درجة حرارة منخفضة تكون ل��  C=0إذن 
يقفل المرحل ولتشتغل دارة القدرة.

I  مقاوم��ة ض�عيفة وبالت�الي يم�ر تي�ار CTN CTNعند درجة ح�رارة مرتفع��ة تك�ون ل��� Bإذن يم�ر تي�ار ،
I E

، يغلق المرحل و تشتغل دارة القدرة.
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 Electricité  الكــــهـــــربــــاء :   الجــــزء الثاني : 

Montages électroniques – Amplificateur opérationnel      المضخم العملياتي   : التراكيب اللكترونية – 7  الوحدة 

تمكن��ت اللكتروني��ك الحديث��ة م��ن إنج��از دارات كهربائي��ة
معق��دة تحت��وي عل��ى اللف م��ن الترانزس��تورات والموص��لت

 .الومية والمكثفات

إنه��ا ال��دارات المتكامل��ة المعروف��ة ال��تي م��ن بينه��ا نج��د
المض��خم الخط��ي ذي ال��دارة المتكامل��ة ال��ذي نس��ميه ك��ذلك

.المضخم العملياتي

Présentation de l’amplificateur opérationnel parfait  . تقديم المضخم العملياتي  1

، وه��و يتض��من ع��ددا ك��بيرا م��ن) تس��مى الرج��ل ( أقط��اب  8المض��خم العملي��اتي دارة متكامل��ة له��ا  
. الذي سنستعمله في دراستنا741الترانزستورات, يمثل الشكل أسفله المضخم العملياتي 

  1المربطان و 5  )offset( لن نستعملها في تجاربنا حيث ل يصلحا إل 
لضبط اشتغال المضخم العملياتي.

 يسمى المدخل العاكس 2 المربط E.
 يسمى المدخل غير العاكس 3 المربط E+¿.
 يس����تعملن لتغدي����ة المض����خم العملي����اتي7 و 4 المربط����ان 

(+15V , 15V)
 يسمى المخرج.6 المربط 
 يبقى غير مستعمل ( غير مرتبط )8 المربط 

الرم����ز الكهرب����ائي الك����ثر
انتشارا هو :

ـــخم العمليـــاتي ( اســـتقطاب2 ـــة المض . تغدي
المضخم )

تم تص��ميم المض��خم العملي��اتي لك��ي يغ��دى بواس��طة
 وأن تكون التغدية متماثل��ة. وتس��تعملG2 و G1منبعين 

Vعادة  CC=+15V و  V CC= 15V.

 مرجع����ا للجه����ود الكهربائي����ةMيعت����بر الهيك����ل 
(V M=0) 

وبالتالي نكتب :
 U S=V S – V M=V S        و      U E=V E       و      -U E –=V E –

 يمثل التوتر بين المدخلين العاكس وغير العاكس حيث :المقدار 

ε=U E– E=V E –−V E

. أنظمة اشتغال المضخم العملياتي3
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 تركيب المضخم غير العاكس  .1     .3
ننج��ز ال��تركيب التجري��بي الممثل��ل ف��ي الش��كل

Uج��انبه. نغي��ر ت��وتر ال��دخول  eبواس��طة مول��د الت��وتر 
V+المستمر القابل للضبط بي��ن  CC و −V CCنقي��س 

Uتوتر الخروج  s.فنحصل على النتائج التالية 

Uيمث���ل المنحن���ى S= f (   ممي���زة التحوي���ل(
للمضخم العملياتي :

يشتغل المضخم العملياتي أساسا وفق نظامين :
 : عندما يكون التوتر  النظام الخطي : محصورا بين القيمتين  <<+

في النظام الخطي :
U S= f (U e)=A0 U e

 A0=
U S

U e

 معامل التضخيم الفرقي.A0يسمى المعامل 
: عندما يكون التوتر حالة الشباع  ويوافق توتر الخروجخارج المجال السابقU Sتوتر التغديةV CC.
 تركيب المضخم  العاكس  .2     .3

مميزة التحويلالتركيب التجريبي

: المضخم العملياتي الكامل 

 www.physiquechimie-nadir.com             Enseignant  Saïd NADIR - Lycee Kadi Ayad - EL JADIDA 

http://www.physiquechimie-nadir.com/
http://www.physiquechimie-nadir.com/


لتسهيل دراسة اشتغال المضخم العملياتي الحقيقي في النظام الخطي ، نع��رف المض��خم العملي��اتي الكام��ل
Re) لمتناهية في الكبر عند مدخليه Re( أو المثالي ) الذي يتميز بمقاومة     ، تمنع م��رور التي��ار الكهرب��ائي(

) بين مدخليه ل متناه في الصغرمن وإلى أي من المدخلين ، كما يتميز بأن التوتر  0).

مميزات المضخم العملياتي الكامل :
i=i–=0      ,     =0      ,     Re        ,     A0 
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: مــــكـــــونــــــات المــــــادة  الجــــزء الثـــــانـــي 

Géométrie de quelques molécules   : هندسة بعض الجزيئات – 3  الوحدة 

. القاعدتان الثنائية و الثمانية :1
هناك قليل من العناصر الكيميائية المعروفة التي تتواجد على شكل ذرات معزولة. ففي أغلب الحيان، تس��عى

الذرات إلى فقدان أو اكتساب إلكتروناتها للتنتج أيونات، هذه الخيرة تترابط فيما بينها لتكون جزيئات أكثر استقرار.

. استقرار ذرات الغازات النادرة1  . 1
الغازات النادرة هي العناصر الوحيدة التي توجد في حالة معزولة، نقول أنه��ا مس��تقرة. فه��ي ل تتفاع��ل م��ع أي

 كيميائيا. ويرتبط هذا الستقرار ( الخم��ولinerteعنصر كيميائي آخر، كما أنها ل تعطي أي أيون : نقول إنها غازات خاملة  
) كون طبقتها الخارجية طبقة مشبعة.

 إلك��ترون،8 إلك��ترون أو 2تبين البنية اللكترونية لذرات الغازات النادرة  أن طبقتها الخارجية تحت��وي عل��ى 
.structures en duet et en octetلذا أطلق السم : البنية الثنائية والبنية الثمانية 

. نص القاعدتان الثنائية و الثمانية :2  . 1
تس��عى ال��ذرات غي��ر المس��تقرة، إل��ى إكتس��اب أو فق��دان أو
إش��راك إلكتروناته��ا، لك��ي تمتل��ك البني��ة  الثنائي��ة أو البني��ة الثماني��ة

المستقرة، حيث :
خلل التحولت الكيميائية ، تسعى ذرات العناص��ر الكيميائي��ة

إلى أن تكون طبقتها اللكترونية الخارجية محتوية على :
 إلكترونين ( ثنائي duetبالنسبة للعناصر ذات العدد ال��ذري (

القرب إلى العدد الذري للهيليوم.
 إلكترون�ات ( ثم�اني 8إ octetبالنس��بة لع�دد ك�بير م��ن (

العناصر الكيميائية الخرى.

. نموذج لويس للذرات2
 . الجزيئات :3
. تعريف :1  . 3

الجزيئة هي وحدة كيميائية أي أصغر جزء من الجسم ( من المادة )، تتكون من ذرات مرتبطة فيما بينها برواب��ط.
و تكون الجزيئة مستقرة كما أنها تكون متعادلة كهربائيا.

جميع جزيئات الجسم الخالص متشابهة فيما بينها.
عندما تترابط الذرات فيما بينها ، فإنها تشرك إلكتروناتها الخارجية طبقا للقاعدتين الثنائية و الثمانية، و ينتج ع��ن

هذا التشارك ما يسمى بالرابطة التساهمية.

. الرابطة التساهمية :2     .3
أ – تعريف :

تنتج الرابطة التساهمية عن إشراك زوج إلكتروني بين ذرتين حيث يحقق هذا الزوج اللكتروني تماسك ال��ذرتين
واستقرار الرابطة التساهمية.

 لبعض الجزيئات :  أمثلة
جزيئة ثنائي الزوتجزيئة ثنائي الوكسجينجزيئة الماء
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ب – تمثيل الرابطة :
تمثل الرابطة بخط يربط بين رموز الذرات، وتسمة الصيغة المحصل عليها بالصيغة المنشورة للجزيئة.

لويسنموذجالرابطة

بسيطة

ثنائية

تلثية

. تمثيل الجزيئات حسب نموذج لويس3     .3
عن��د تمثي��ل ج��زيئة حس��ب نم��وذج ل��ويس يج��ب أن ن��بين الزواج اللكتروني��ة الرابط��ة بي��ن ال��ذرات ( الرواب��ط

التساهمية ) و الزواج غير الرابطة ( الزواج الحرة ) قد تحملها بعض الذرات.
لتمثيل الجزيئات حسب نموذج لويس نتتبع الخطوات التالية :

- كتابة البنية اللكترونية لكل الذرات المكونة للجزيئة.
N- تحديد العدد الجمالي لمجموع اللكترونات الحرة للطبقات الخارجية لكل البنيات اللكترونية  e 

=LTللزواج الرابطة والزواج غير الرابطة ( الحرة ) للجزيئة حيث : LT- تحديد العدد الجمالي 
N e

2
.

للزواج غير الرابطة للجزيئة.LNL- بالعتماد على القاعدتان الثنائية و الثمانية نقوم بتحديد العدد الجمالي 
.LL=LT−LNL للجزيئة حيث : LL- استنتاج العدد اإجمالي للزواج الرابطة 

مثال : 
ثمتيل لويسإلكترونات الطبقة الخارجيةجزي�����ئ����ة

H 2O
الماء

O  : إلكترونات الطبقة الخارجية6ا 
H  : إلكترون الطبقة الخارجية1ا 
Nإلكترون   e=(1) 2+6=8

LT=
N e

2
LNL=2 و 4=

LL=LT−LNL=2

NH 3

المونياك

N  : إلكترونات الطبقة الخارجية5ا 
H  : إلكترون الطبقة الخارجية1ا 

 ( 1 )  3 + 5 = 8 إلكترون
 : أزواج حرة1 : أزواج رابطة و 3
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CHالميثان  Hالميثانال 4 2CO ثنائي أوكسيد الكربونCO2

. هندسة بعض الجزيئات البسيطة 4
تتموضع الزواج اللكترونية، لذرة مركزية لجزيئة ذات روابط بسيطة، في الفضاء، وتتباعد فيما بينها، بحبث تص��بح

التنافرات اللكترونية ضعيفة.
 Représentation de CRAM  . تمثيل كرام 5

إذا كان نموذج لويس يمكن م��ن التمثي�ل المس�توي للج�زيئات ، ويمك�ن م�ن معرف�ة ال�ذرات المترابط��ة فيم�ا بينه�ا ف�ي
يمكن إذن تمثيل ك��رام م��ن نمذج��ة الهندس��ةالجزيئة ، فإنه ل يقدم أية معلومات عن تموضع ذرات الجزيئة في الفضاء. 

الفضائية للجزيئة و يساعد على إعطاء فكرة عن الهندسة الفضائية للجزيئة.
مثلة :أ

تمثيل كرامثمتيل لويسجزي�����ئ����ة

H2O
الماء

NH3

المونياك

CH4

الميثان

. التماكب6
 المتماكبات هي مركبات جزيئية لها نفس الصيغة الجمالية  لكن لها صيغ منشورة مختلفة.

C2مثال : متماكبات جزيئة صيغتها الجمالية  H 6 O

تمثيل كرامتمثيل لويس

جزيئة اليثانول

جزيئة مثيل أوكسيد ميثان
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: مــــكـــــونــــــات المــــــادة  الجــــزء الثـــــانـــي 

Classification périodique des éléments chimiques     الترتيب الدوري للعناصةر الكيميائية    :  4  الوحدة 

. طريقة مندليف في إنشاء الترتيب الدوري للعناصةر الكيميائية1
بعد ترتيب العناصر الكيميائية حسب الكتل المولية الذرية التصاعدية ، ت��بين للكيمي��ائي
الروس��ي ديمي��تري من��دليف أن مج��الت منتظم��ة تفص��ل العناص��ر ال��تي له��ا خ��واص كيميائي��ة

متشابهة. مما جعله يستنتج أن هناك دورية بالنسبة للعناصر.
ورغم عدم معرفة مندليف بتكوين الذرة ، وبالنضائر وبعدد كبير من العناصر ، وك��ذا ع��دم

63 أول ترتي��ب دوري مك��ون م��ن 1869دقة الكتل المولية الذري��ة ، اق��ترح من��دليف س��نة 
عنصرا معروفا في ذلك الوقت. حيث ت��م ترتي��ب ه��ذه العناص��ر تص��اعديا حس��ب الكث��ل المولي��ة
الذرية ، مع احترام دورية الخواص الكيميائية. وقد وضعت في الصفوف الفقية العناصر التي لها

خواص كيميائية متشابهة.

وقد تم فعل اكتشاف العناصر التي تنبأ بها مندلييف فيما بعد وتبين أن خواصها مطابقة للخواص التي تنبأ بها.

. المعايير الحالية للترتيب الدوري للعناصةر الكيميائية2
 ص��فوف أفقي��ة تس��مى7 عنصر ، معروفا في الوقت الحاض��ر ، م��ن 115يتكون الترنيب الدوري من حوالي 

 عمودا رأسيا تسمى مجموعات.8دورات و 
وترتب العناصر الكيميائية حسب المعايير التالية :

.في الدورات ترتب العناصر حسب العداد الذرية التزايدية 
.في المجموعات ، ترتب العناصر التي لها نفس عدد اللكترونات في المستوى الخارجي 

Z)فيما يخص الجدول المبسط    فهو يتكون من ثلث دورات و ثمان مجموعات.(18

. استعمال الترتيب الدوري3
. المجموعات الكيميائية :1  . 3

تسمى المجموعة الكيميائية مجموع العناصر الكيميائية التي تنتمي إلى نفس العمود الرأسي للترتيب الدوري
للعناصر الكيميائية.

. الخاصةيات الكيميائية المشتركة :2  . 3
تضم العناصر الكيميائية المنتمية إل��ى نف��س المجموع��ة عل��ى نف��س ع��دد اللكترون�ات ف��ي الطبق��ة الخارجي��ة،

وتتصف بخواص كيميائية جد متقاربة.
 مجموعة القلئيات      Alcalins و هي عناصر العمود I. من الترتيب الدوري المبسط 

- تسمى عناصر هذه المجموعة بالفلزات القلئية، تحت��وي ذراته��ا عل��ى إلك��ترون واح��د ف��ي الطبق��ة الخارجي��ة،
.وينتج عنها كاثيونات تحمل شحنة 

 الترابية   مجموعة القلئيات     Alcalino-terreux و هي عناصر العمود II. من الترتيب الدوري المبسط 
.2- تحتوي ذراتها على إلكترونين في الطبقة الخارجية، وينتج عنها كاثيونات تحمل شحنة 

  الهالوجينات  مجموعة      Halogènes و هي عناصر العمود XVII من الترتيب الدوري المبسط 
 .– إلكترونات في الطبقة الخارجية، وينتج عنها أنيونات تحمل شحنة 7- تحتوي ذراتها على 

  الغازات النادرة  مجموعة     Gaz nobles و هي عناصر العمود XVIII. من الترتيب الدوري المبسط 
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: تــــــحــــولت المــــــادة  الجــــزء الثـــــانـــي 

Outils de description d’un système    : أدوات لوصةف مجموعة 5  الوحدة 

المول : وحدة كمية المادة     .1
. تغيير السلم1  . 1

إلى الس��لم الميكرس�كوبي  ومقارن�ة عيناتهم�ا م��ن الم�ادة  فك�ر للمرور من السلم العادي ( الماكروسكوبي ) 
.الكيميائيون بتغيير السلم وذلك بإذخال قدر جديد وهو كمية المادة وحدتها المول

تعريف المول :
 دقائق:قد تكون ذرات، جزيئات، المول هو كمية المادة لمجموعة تحتوي على عدد من المكونات الساسية)

C6 من الكربون 0.012Kg2إلكترونات ) عددها يساوي عدد الذرات الموجودة في 
12

استثمار :
12لنبحث عن عدد ذرات الكربون الموجودة في مول واحد من الكربون 

كتلة ذرة كربون واحدة هي :
m( C6

12
)=A .mP=12 1,67 .10−27

=2,00 .10−26 kg
عدد ذرات الكربون الموجودة في مول واحد هي :

N Atomes=
12.10−3

2,00 .1026=6,00 .1023 atomes

6,02حساب أكثر دقة يعطي القيمة  N وهذا العدد يسمى ثابتة أفوكادرو نرمز له ب�� .ذرة1023. A

N A=6,02 .1023 mol 1

:     تطبيق
Fe26 – أحسب الكتلة التقريبية لذرة الحديد 1

27−1,67.10 ( نذكر أن كتلة نوية هي 56 kg( 
m( Fe26

56
)=A. mP=56 1,67 .10−27

=9,352 .10−26kg

Fe26 – إذا اعتبرنا أن مسمار من الحديد يتكون من نضير الحديد 2
 أحس��ب الع��دد10g فقط وكتلته ه��ى 56

التقريبية لذرات الحديد الموجودة في هذا المسمار.

N Atomes=
10.10−3

9,358 .10−26=1,069 .1023 atomes

 – أحسب  كمية المادة التي يحتوي عليها هذا المسمار من الحديد.3
كمية المادة التي يحتوي عليها المسمار من الحديد هي :

n (Fe)=
N Atomes

N A

=
1,0686.1023

6,02 .1023 =0,18mol

. وحدة كمية المادة :2  . 1
mol)كمية المادة مقدار فيزيائي وحدتها في النظام العالمي للوحدات هي الم�����ول  ).

 الكتلة المولية :  .2
. الكتلة المولية الذرية :1  . 2

الكتلة المولية الذرية لعنصر كيميائي ، هي كتلة مول واحد من ذرات هذا العنصر في حالته الطبيعية.

 هي U.S.I وحدتها في Mنرمز لها ب���� 
kg

mol  لكن عمليا نستعمل 
g

mol
مثال :

ذرة M=A×N A×mp الكتلة المولية

H1 الهيدروجين  
1 M (H )=1×6,02 .1023

×1,765 .10−27
≈0,001kg M (H )=1g  mol−1

C6 الكربون
12 M (C )=12×6,02 .1023

×1,765.10−27
≈0,012 kg M (C )=12g mol−1

N7 الزوت 
14 M (N )=14×6,02.1023

×1,765.10−27
≈0,014 kg M (N )=14g mol−1

O8 الوكسجين 
16 M (O)=16×6,02.1023

×1,765.10−27
≈0,016 kg M (O)=16g  mol−1
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ملحوظة :
عند حساب الكتلة المولية الذرية لعنصر ما يجب الخذ بعين العتبار الوافرة الطبيعية للنظائر.

Cu الكتلة المولية الذرية  لعنصر النحاس   مثال :  

Cu65 في الحالة الطبيعية يتكون أساسا من النظيرين : Cuالنحاس عنصر
(30,8)− Cu63

(69,1)

M:   هيCu63كتلة مول واحد من الذرات  ( Cu63
)=63g mol−1

M:   هيCu65كتلة مول واحد من الذرات  ( Cu65
)=65g mol−1

إذن كتلة مول واحد من ذرات النحاس في الحالة الطبيعية هي :

M (Cu)=0,691×M ( Cu63
)+0,308×M ( Cu65

)=65,5 g /mol

. الكتلة المولية الجزيئية :2  . 2
الكتلة المولية للجزيئية لمادة كيميائية هي كتلة مول واحد من هذه المادة وهي تساوي مجموع الكثل المولية

لذرات المكونة لها. يعبر عنها ب�  
g

mol

أ – حساب الكتلة المولية الجزيئية :
Hنعتبر جزيئة الماء  2O.الكتلة المولية لجزيئة الماء تساوي مجموع الكتل المولية الذرية للذرات المكونة لها،

M (H 2 O)=2  M (H )+M (O)=2  1+16=18g /mol

ب – تعميم :
Aنعتبر الحالة العامة لجزيئة  x B y: 

نحسب الكتلة المولية لهذه الجزيئة كالتالي : 
 M (A x B y)= x M (A)+ y  M (B)

مثال :
أتمم الجدول التالي :

الجزيئات gالكتل المولية ب���  /mol
Hثنائي الهيدروجين  2 M (H 2)=2 M (H )=2g/mol

Hالماء 2O M (H 2O)=2M (H )+M (O)=2+16=18g /mol

C12الساكاروز  H 22O 11 M (C12 H 22 O11)=12M (C )+22M (H )+11M(O)=342g/mol

أحسب الكتل المولية للمركبات التالية : تطبيق :
، اليث��انول، برمنغن��ات البوتاس��يوم،I، أوكسيد النح��اس IIكبريتور الحديد، كبريتور الزنك، أوكسيد الحديد 

أوكسيد اللومنيوم.

. كمية المادة3
 . كمية المادة و الكتلة :1  . 3

Mكتلت��ه المولي��ة ه��ي Xنعل��م أن م��ول واح��دا م��ن جس��م  (X  و ع��دد المكون�ات الساس��ية الموج��ودة(
Nيساوي عدد أفوكادرو  A.

.M ، من جسم كتلته المولية m في عينة كتلتها Nلنبحث عن عدد المكونات الساسية 
1(mol )→M →N a

n (mol )→m→N

n=
N
N a

=
m
M
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 . تحديد كمية مادة عينة انطلقا من حجمها :2  . 3
أ – الكتلة الحجمية والكثافة  :

ρ=
m
V

 هي :0 بالنسبة لجسم مرجعي ذي كتلة حجمية  ذي كثلة حجمية dكثافة جسم ما 

 
d= 
0

بالنسبة للجسام الصلبة والسائلة يتم اختيار الماء كجسم مرجعي :

 =0=ماء
1 kg
1L
=

1000g
1000mL

=
1g
mL
=

1g

cm3

ب – علقة كمية المادة بالحجم :
 وكتل��ة حجمي�ةM وكتلة مولية V ، وذات حجم X الموجودة في عينة ما من مادة nكمية المادة 

: تحددها العلقة التالية ، 

n=
m
M
=
ρ×V

M

. مول الجسام الغازية :4
. قانون افوكادرو أمبير :1     .4

V كيفما كان نوعه يشغل حجما Xإن مول واحد من غاز  mيسمى الحجم المولي للغازات. قيمة الحج��م 
Vالمولي  m تتعلق بدرجة الحرارة T و الضغط P.

. تعريف :2     .4
الحجم المولي لغاز هو الحجم الذي تشغله كمية مادة تساوي مول واحدا من جزيئات هذا الغاز.

. قانون افوكادرو أمبير :3  . 4
في نفس الشروط لدرجة الحرارة و الضغط ، تحتوي حجوم متساوية لغ��ازات مختلف��ة عل��ى نف��س كمي��ة الم��ادة

( العدد نفسه من مولت الجزيئات )

. الشروط النظامية و الحجم المولي النظامي4  . 4
V.قيمة الحجم المولي  m تتعلق بدرجة الحرارة T و الضغط p.

الشروط النظامية لدرجة الحرارة والضغط هي :في 
 : الضغط النظامي P0=1,013105 Pa  1bar  1atm

 : درجة الحرارة النظامي��ة  0=0° C :ل��دينا Vm=V0=22,4L.mol−1 يس��مى الحج��م الم��ولي ، الحج��م
المولي النظامي.

لكي يتسنى لنا مقارنة مختلف الغازات، يجب اختيار الشروط التجريبية نفسها.

. تعبير كمية المادة في حالة الجسام الغازية :5     .4
Vإن حجما  (X n يحتوي على كمية المادةX لغاز ( (X  من هذا الغاز بحيث :(

n (X )=
V (X )

V m
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. كثافة غاز بالنسبة للهواء6     .4
 تعريف

 من الهواء.V من غاز و كتلة نفس الحجم Vكثافة غاز بالنسبة للهواء هي النسبة بين كتلة حجم معين
نأخذ الغاز و الهواء في الشروط النظامية نفسها لدجة الحرارة و الضغط.

d ( الغاز كثافة الهواء/ )=
m( الغاز من الحجم كثلة )

m ' الهواء) من نفسه الحجم كثلة )

 حالة خاصةة :
Vف��ي الش��روط النظامي��ة ، الحج��م الم��ولي  22,4 لغ��از ه��و 0 L.mol 1والكتل��ة الحجمي��ة لله��واء تس��اوي 

ρ=1,293 g.L فيصبح تعبير الكثافة هو :29g.mol1. نستنتج أن كتلة مول واحد من الهواء هي1

d ( الغاز كثافة الهواء/ )=
M (X )

M ' الهواء) الموليةمن كثلة )
=

M (X )
ρ×V 0

=
M (X )

1,293×22,4
=

M (X )
29

. معادلة الحالة للغازات الكاملة5
 و ودرج��ة الح��رارةV و الحج��م p: الض��غط  عموما لتحديد حالة أي غاز، يجب تحديد أرب��ع متغي��رات وه��ي

T و كمية المادة n و تبين التجارب أن تغير أحد هذه المتغيرات يؤثر على متغير آخر عل��ى الق��ل. وتس��مى ه��ذه
: متغيرات الحالة للغاز. المتغيرات

 :équation d'etat des gazs parfaits  معادلة الحالة للغازات الكاملة    
.نقول إن غاز كامل إذا كانت التأثيرات البينية لجزيئاته جد ضعيفة 
.يمكن اعتبار كل غاز يوجد تحت ضغط ضعيف، غازا كامل 

كيفما كانت تسلسلت التحولت التي تطرأ على كمية معينة من غاز كامل فإن الكمية 
pV
nT

تبقى ثابتة. 

 وتصبح العلقة هي :Rنرمز لهذه الثابتة ب��� 

p×V=n×R×T

 ثابتة الغازات الكاملة.R حيث تسمى تسمى هذه المعادلة، معادلة الحالة للغازات الكاملة

 درجة الحرارة المطلقة :
K)وحدتهاTالعلقة التي تجمع درجة الحرارة المطلقة   هي : ودرجة الحرارة المئوية سيلسيوس (

T (K )=θ° C+273,15
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: تــــــحــــــولت المــــــادة  الجــــزء الثـــــالت 

Concentration molaire des espèces chimiques en solution   : التركيز المولي للنواع الكيميائية في محلول 1  الوحدة 

. مفهوم الجسم المذاب والجسم المذيب و المحلول1
نسمي محلول كل خليط متجانس سائل يتكون من جسم م��ذيب وجس��م م��ذاب. إذا ك��ان الم��ذيب ه��و الم��اء ،

نسمي المحلول المحصل عليه : محلول مائيا. يمكن لمحلول أن يحتوي على جزيئات أو أيونات.
. التركيز المولي لمحلول2

V على حجم المحل��ولn لمحلول هو ناتج قسمة كمية مادة المذاب Cالتركيز المولي  Sيع��بر عن��ه ب� .
mol.L 1.

C=
n

V S

ملحوظة :
.ل يمكن أن نتحدث عن التركيز إل إذا كان المحلول متجانسا 
يمكن أن نعتبر بأن ذوبان المذيب ل يصاحبه تغير في الحجم، وبالتالي نعتبر بأن حجم المحلول يساوي تقريبا 

حجم المذيب.
 في بعض الحالت ( التحاليل الطبية مثل )، يستعمل التركيز الكتلي المعبر عنه ب��� g /L.
عندما نضيف كميات متتالية من مذاب في الماء نلح��ظ أن��ه لي�ذوب بع��د إض��افة كمي��ة معين��ة من��ه، نق��ول إن 

المحلول مشبع بالمذاب ونسمي تركيز المذاب في المحلول المائي المشبع بالذوبانية.
 نرمز لذوبانية جسم X في مذيب بالحرف Sوهي ناتج قسمة كمية المادة للجسم اللزمة للحصول عل��ى ، 

Vمحلول مشبع على حجم المحلول  S: ونكتب 

S (X )=
n (X )

V S

. تحضير محلول مائي3
يتميز الماء بقدرته العالية على ذوبان عدة أجسام صلبة أو سائلة أو غازية وذلك راجع إلى قطبية جزيئته.

C الطريقة العملية لتحضير محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم ذي  تركيز : مثال : (NaOH )=0,5 mol /L.
: لنحسب كثلة هيدروكسيد الصوديوم اللزمة أخدها لتحضير هذا المحلول

: نعلم أن

C=
n

V S
=n و 

m
M

m(NaOH:  إذن )=C (NaOH )×V S×M (NaOH )

Vإذا اردنا تحضير  S=250mLنحصل على  :
m(NaOH )=0,5×0,250×40=5g

لتحضير هذا المحلول نتتبع الخطوات التالية :

الخ�����ط�����وة الثالت�����������ةالخ�����ط�����وة الثاني��������ةالخ�����ط�����وة الول��������ى

بواسطة ميزان إلكتروني نأخذ
 من المذابmعينة كتلتها 

نضع المذاب في حوجلة معيارية ذات
V=250mLحجم 

نضيف الماء المقطر حتى ¾ حجم
الحوجلة المعيارية
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الخ�����ط�����وة السادس���������ةالخ�����ط�����وة الخامس���������ةالخ�����ط�����وة الرابع����������ة

نحرك لذابة المذاب ويصبح الخليط
متجانس

نمل بواسطة قطارة الماء المقطر
حثى الخط المعياري للحوجلة

نحرك جيدا ليصبح الخليط متجانس :
المحلول جاهز

. تخفيف محلول4
. تعريف :1     .4

التخفيف هي عملية تؤدي إلى انخفاض تركيز المحلول وذلك بإضافة كمية من المذيب.

. مبدأ التخفيف :2  . 4
نعتبر أثناء عملية التخفيف أن كمية مادة الجسم المذاب ل تتغير.

بما أن كمية المادة المذابة البدئية تساوي كمية المادة المذابة النهائية أي :

n i=n fC i×V i=C f×V f

. تعريف بمعامل التخفيف4  . 4. الطريقة العملية للتخفيف :3  . 4

C1=0,5molنري��د تخفي��ف المحل��ول المحض��ر س��ابقا /L

C للحصول على محلول تركيزه 2=10−2 mol / L.
Vإذا اخترنا حجم المحل��ول النه��ائي ه��و  2=500cm3م��ا 

هو حجم المحلول البدئي الذي يجب أخذه.
C1نعلم أن : V 1=C 2 V 2

V 1=
C2 .V 2

C1

=10mL

يمثل المقدار 
C i

C f
 معامل التخفيف.

في النشاط السابق معامل التخفيف هو :
C1

C 2

=50

 نقول أنه تم تخفيف المحلول خمسون مرة
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: تــــــحــــــولت المــــــادة  الجــــزء الثـــــالت 

Les transformations chimiques       : التحولت الكيميائية2  الوحدة 

. أمثلة لتحولت كيميائية1
. مجموعة كيميائية1  . 1

أ – تعريف 
نسمي مجموعة كيميائية، مجموعة النواع الكيميائية.

ب – وصةف حالة مجموعة كيميائية
يتم وصف مجموعة كيميائية بتحديد :

PالضغطTدرجة الحرارة..الحالة الفيزيائية : سائل، صلب طبيعة وكمية مادة النواع الكيميائية المكونة للمجموعة

ج – الحالة البدئية لمجموعة كيميائية
نقول أن مجموعة كيميائية في حالتها البدئية عندما تتواجد النواع الكيميائية معا قبل أن تتفاعل فيما بينها.

د – الحالة النهائية لمجموعة كيميائية
نقول أن مجموعة كيميائية في حالتها النهائية عندما تتواجد النواع الكيميائية معا بعد انتهاء التفاعل.

. تطور مجموعة كيميائية خلل الزمن2  . 1
إذا تطورت المجموعة الكيميائية خلل الزمن، نقول أنها خضعت لتحول كيميائي نصفه كالتالي :

. التحول الكيميائي لمجموعة كيميائية3  . 1
أ – تعريف 

عندما يكون تركيب مجموعة كيميائية في الحالة النهائية مخالف لتركيبها في الحالة البدئية، نقول إنه��ا خض��عت
لتحول كيميائي.

ب – تمثيل تحول كيميائي
بصفة عامة، نمثل التحول الكيميائي لمجموعة كيميائية بالطريقة التالية :

ج – المتفاعلت و النواتج
- المتفاعلت هي النواع الكيميائي�ة الموج��ودة ف��ي الحال�ة البدئي��ة، وال�تي تتح�ول كلي��ا أو جزئي�ا خلل التح�ول

الكيميائي.
- النواتج هي النواع الكيميائية التي تتكون خلل التحول الكيميائي.

. إنحفاظ المادة في التفاعلت الكيميائية :2
 ( قانون إنحفاظ الكثلة بالنسبة لي تفاعل كيميائي )قانون لفوازييه :

إن مجموع كثل المواد المتفاعلة يساوي مجموع كثل المواد الناتجة عن التفاعل.
المعادلة الكيميائية :

نمثل التفاعل الكيميائي بمعادلة تسمى المعادلة الكيميائية. ولكتابة المعاداة الكيميائية يجب :
.معرفة الجسام المتفاعلة و الجسام الناتجة 
.معرفة رموز الجسام المتفاعلة و الجسام الناتجة 
.كتابة رموز الجسام المتفاعلة على اليسار و رموز الجسام الناتجة على اليمين 
.الحرص على تطبيق قانون لفوازييه 

وبالتالي نحصل على معادلة كيميائية متوازنة.
يمكن أن تتضمن المعادلة الكيميائية على معلومات الحالة الفيزيائية للجسام المتفاعلة أو الجسام ملحوظة :

S)الناتجة برموز g): جسم سائل،  (l) : جسم صلب، (  : غاز ...(
 تفاعل بين الصوديوم والماء : مثال :

التفاعل الكيميائي :
ثنائي الهيدروجين   +   الصودا              الصوديوم     +     الماء

المعادلة الكيميائية :
2H2 O+2Na(s)→2NaOH+H 2
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: تــــــحــــــولت المــــــادة  الجــــزء الثـــــالت 

Bilan de matière       : حصيلة المادة3  الوحدة 

. مبادئ أولية عن مفهوم تقدم كيميائي1
. تغير كمية المادة خلل تفاعل كيميائي1  . 1

Cu(aqنعتبر التفاعل الكيميائي ال�ذي ينم��ذج تح�ول أيون�ات  )
2 بحض��ور أيون�ات الهيدروكس��يد OH (aq)

–
، وتك��ون

II Cu(OHراسب هيدروكسيد النحاس  )2 (s): وفق المعادلة الكيميائية التالية 
Cu(aq )

2
+ 2OH (aq)

–
→ Cu(OH )2(s)

Cu(aqتبين الدراسة التجريبية لهذا التحول أن كميات مادة اليونات  )
2 و اليونات OH (aq)

–
 تتناقص خلل الزمن

Cu(OH، بينما تزداد كمية مادة الناتج  )2 (s).
. تعبير تقدم تفاعل كيميائي2  . 1

كيفما ك�ان تغي��ر كمي�ة م�ادة المتف��اعلت و النوات�ج خلل التفاع�ل الم��دروس ف��ي الفق��رة الس�ابقة ، ف�إن ه�ذه
التغيرات تتم دائما وفق التناسبات نفسها.

يقدم الجدول التالي مجموعة من المثلة :
Cu(aqالمعادلة الكيميائية )

2
+ 2OH (aq)

–
→ Cu(OH )2(s)

أمثلة لتغيرات كمية المادة
(mol )

+1−2−1

+2−4−2

+3−6−3

×x−2×1+الحالة العامة x−1×x

 الشارة ().تدل على أن كمية المادة تناقصت ، وتهم المتفاعلت المستهلكة 
 الشارة ().تدل على أن كمية المادة تزايدت ، وتهم النواتج المتكونة 

avancement de la réaction التي تسمى تقدم التفاعل xيتناسب تغير مختلف كميات المادة مع نفس الكمية 

تعريف :
 ونعبر عنه بالمول. يمكن من الوصف الكمي لمجموعة كيميائية خلل تحولها.xتقدم تفاعل هو عدد رمزه 

. الدراسة الكمية للحالة النهائية2
. الحالة النهائية1  . 2

توجد مجموعة في الحالة النهائية عندما تتوقف عن التحول.
في هذا المستوى ، سنعتبر المجموعة الكيميائية ف��ي حالته��ا النهائي��ة عن��دما يخت��ف كلي��ا ، عل��ى الق��ل أح��د

المتفاعلت.
en excès   ومتفاعل وفير l  imitant  . متفاعل محد 2  . 2

عندما يستهلك أحد المتفاعلت كليا ، تتوقف المجموعة الكيميائية عن التحول رغم توفر المتفاعلت الخرى. إذ
يمنع المتفاعل المجموعة الكيميائية من متابعة التحول ، وهذا يسمى : متفاعل محدا.

المتفاعلت التي تبقى في الحالة النهائية تسمى : متفاعلت وفيرة.
avancement maximal  . التقدم القصى 3  . 2

يكون التطور منعدما في الحالة البدئية ، وخلل التحول الكيميائي يزداد التطور ح��تى بل��وغ الحال��ة النهائي��ة ، أي
.xmaxعندما يستهلك كليا المتفاعل المحد في الحالة النهائية ، نقول إن التقدم اقصى. ونرمز له ب��� 

لتحديد التقدم الفصى ننشئ الجدول التي :

Cu(aqالمعادلة الكيميائية )
2

+ 2 OH (aq)
–

→ Cu (OH )2(s )

mol)كمية المادة  xتقدم التفاعل حالة المجموعة )

00nحالة بدئية i(OH (aq )
–
)n i(Cu(aq)

2
)

xxnحالة بينية i(OH (aq )
–
)−2 xni (Cu(aq)

2
)−x

xmaxxmaxnالحالة نهائية i(OH (aq )
–
)−2 xmaxn i(Cu(aq)

2
)− xmax

: حالة خاصة
: نعتبر أن كمية مادة المتفاعلت هي
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n iCu(aq)
2
=3 mol−niOH (aq)

–
=2 mol

: يصبح الجدول كالتالي

Cu(aqالمعادلة الكيميائية )
2

+ 2 OH (aq)
–

→ Cu (OH )2(s )

mol)كمية المادة xتقدم التفاعل حالة المجموعة )

002حالة بدئية mol3mol

xx2−2حالة بينية x3− x

xmaxxmax2−2الحالة نهائية xmax3− xmax

تحديد التقدم القصى :
: الفتراض الول 

Cu(aqالمتفاعل المحد هو  )
2.

في هذه الحالة 
3− xmax (1)=0 xmax (1)=3mol

 : الفتراض الثاني
OHالمتفاعل المحد هو  (aq)

–
.

في هذه الحالة
2−2 xmax(2) x max (2 )=1mol

:  نلحظ أن
xmax(2)< xmax(1 )

OHأي أن  (aq)
–

 هو  المتفاعل المحد
OH و المتفاعل المحد هو xmax=1molخلصة : التقدم القصى في هذه الحالة هو :  (aq)

–

. حصيلة المادة3
تمكن قيمة التقدم القصى لتحول كيميائي من حساب كميات مادة لكل النواع الكيميائية في الحالة النهائية ،

أي تحديد حصيلة المادة النهائية.
يصبح الجدول السابق كالتالي :

لتحديد التقدم الفصى ننشئ الجدول التي :

Cu(aqالمعادلة الكيميائية )
2

+ 2 OH (aq)
–

→ Cu (OH )2(s )

1حصيلة المادة النهائية mol0mol2 mol

. تطبيقات4
 :1  تطبيق 

يحترق اللومينيوم في ثنائي الوكسجين ، فينتج أوكسيد اللومينيوم.
أكتب معادلة التفاعل.

 كمية مادة ثنائي الوكسجين المستهلكة.xمن ثنائي الوكسجين. يمثل التقدم 1,44L من اللومينيوم في قارورة تحتوي على 0,54gندخل 
.VM = 24L/molفي شروط التجربة ، الحجم المولي هو 

حدد تركيب الحالة النهائية.
 :2  تطبيق 

 النحاس وغاز ثناءي أوكسيد الكربون.II مع أوكسيد النحاس Cينتج عن تفاعل الكربون 
 – أكتب معادلة التفاعل متوازنة.1
.II من أوكسيد النحاس 15g – أحسب كثلة الكربون التي تتفاعل كليا مع 2
 الناتج في الشروط النظامية.CO2 – أوجد في هذه الحالة كثلة النحاس الناتجة، ثم حجم 3

نعطي : 
Vm = 22,4 l/mol, M(  ) = 12 g/mol, M(  ) = 63.5 g/mol, M(  ) = 16 g/mol

 :3  تطبيق 
يؤدي التفاعل بين الحديد و الكبريت إلى تكون كبريتور الحديد.

 من الحديد لنجاز تفاعل حسب تناسبية معادلته. ما هي كتلة كبريتور الحديد المحصل عليه.10g – ما هي كثلة الكبريت التي يجب مزجها مع 1
 من كبريتور الحديد. اشرح لماذا. ماهو حجم الهواء الذي شارك في هذا التفاعل إذا اعتبرن��ا أن��ه ليوج��د أوكس��يد15,50g – نحصل في الواقع على 2

الحديد ضمن النواتج.
Vm = 24L.mol1نأخد الحجم المولي 

 :4  تطبيق 
 إلى تكون أوكسيد اللومنيوم والحديد.IIIيؤدي تفاعل اللومنيوم مع أوكسيد الحديد 

 – أكتب معادلة التفاعل الكيميائي.1
، ثم استنتج كتلة الحديد المتكون.III من أوكسيد الحديد 80g – احسب كتلة اللومنيوم اللزمة للتفاعل مع 2
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