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�Rكبير نظام لادوري        R صغيرة نحصل على نظام شبه دوري  
من أجل الحصول على نظام دوري نقوم بصيانة التذبذبات بواسطة مولد يزود الدارة بتوتر يحقق العالقة 

Kحيث  � R x  مقاومة الدارةRLC 

¢Eالطاقة المخزونة في الدارة   � A� �y�� � A� �0� 

المتواليةالمتواليةالمتواليةالمتوالية     RLC RLC RLC RLCالتذبذبات القسرية في الدارةالتذبذبات القسرية في الدارةالتذبذبات القسرية في الدارةالتذبذبات القسرية في الدارة 

  نقول أن التذبذبات قسرية  Nعلى التذبذب بتردد 

Z    B ممانعة الدارةممانعة الدارةممانعة الدارةممانعة الدارة � yR~R � yI~I  

� فرق الطورفرق الطورفرق الطورفرق الطور � ���� هو التأخر الزمني بين شدة التيار و التوترو  τحيث   

Nتحدث ظاهرة الرنين عند  � N# � A�£√��Q(   حيث تأخد الشدة الفعالة للتيار قيمة قصوى

;>�[هو مجال الترددات    3dBالمنطقة الممررة ذات  N)b   حيث

�معامل الجودة  � N#∆N � At عرض المنطقة الممررة  �∆مع   ��¦

 

    ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و 

مثالية مثالية مثالية مثالية تفريغ مكتف في وشيعة تفريغ مكتف في وشيعة تفريغ مكتف في وشيعة تفريغ مكتف في وشيعة  •

المعادلة التفاضلية بالنسبة لتوتر �

بالنسبة للشحنة �

الدور  الخاص          

        
        
        
  
  
  

تفريغ مكتف في وشيعة حقيقية  تفريغ مكتف في وشيعة حقيقية  تفريغ مكتف في وشيعة حقيقية  تفريغ مكتف في وشيعة حقيقية   •
  

المعادلة التفاضلية بالنسبة لتوتر  �

بالنسبة للشحنة �

 

 

 

R   صغيرة نحصل على نظام شبه دوري

من أجل الحصول على نظام دوري نقوم بصيانة التذبذبات بواسطة مولد يزود الدارة بتوتر يحقق العالقة 
Uالتالية  � Ki  حيث

الطاقة المخزونة في الدارة   •

VIIIVIIIVIIIVIII....

على التذبذب بتردد  RLCالدارة يرغم المولد

ممانعة الدارةممانعة الدارةممانعة الدارةممانعة الدارة •

فرق الطورفرق الطورفرق الطورفرق الطور •

تحدث ظاهرة الرنين عند  •

المنطقة الممررة ذات  •

معامل الجودة  •
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        المعلومة وتضمين الوسعالمعلومة وتضمين الوسعالمعلومة وتضمين الوسعالمعلومة وتضمين الوسع
    �y�O يتم نقل المعلومة بواسطة موجات  هرتزية ، يحدثها هوائي مرتبط بدارة متذبذبة 

y¨R%©OPQ � ª. «R%©       

  وسع الإشارة ®,¬المركية المستمرة  

 الوسع الدنوي للتوتر المضمنً  o¯°aللتوتر المضمنً 

  دور الإشارة   ±�دور الموجة الحاملة 

²³´µµµµµµ¶² � ·�� � ¸�  

  ´µµµµµ¶ ¹µµµµµ¶² ²المنظم   � � ¦ �� � ��̧ � �º� 

 %µ   ¹%«    المنظمµµµµ¶» � ¦��� � ��̧ � �º� 

�%حيث  � W WP     و%/ � ��
¼ 

∑ ¾I©Pµµµµµµµµ¶ � #µµ¶ ¿  ´µµµµµ¶ � �PIµ 

∑ ¾I©Pµµµµµµµµ¶ � 
¾6Xµµµµµµ  

الكيمياء السنة الكيمياء السنة الكيمياء السنة الكيمياء السنة ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و 

Àالقدرة المتوسطة تعرف بالعلاقة  � oÁ . �ÁnÂ�Ã 

IXIXIXIX.... المعلومة وتضمين الوسعالمعلومة وتضمين الوسعالمعلومة وتضمين الوسعالمعلومة وتضمين الوسع    الموجات الكهرمغنطيسية  نقلالموجات الكهرمغنطيسية  نقلالموجات الكهرمغنطيسية  نقلالموجات الكهرمغنطيسية  نقل
يتم نقل المعلومة بواسطة موجات  هرتزية ، يحدثها هوائي مرتبط بدارة متذبذبة 

O�Q    للدارة المتكاملة Sعند المخرج  � �OÄOPQ � y³Q«OPQ 
.©%Rوسع التوتر المضمنً     y³ ÅÄR%©y³ r�-O�£NÆPQ � AÇ    

R التضمين � y¨R%©;y¨R0�y¨R0�?y¨R0� � ÄR%©y³   حيثo=   المركية المستمرة

للتوتر المضمنً  الوسع القصوي ®,¯oو  التي تضم المعلومة
        R        ¾È    للحصول على تضمين جيد يجب للحصول على تضمين جيد يجب للحصول على تضمين جيد يجب للحصول على تضمين جيد يجب 

    شروط إزالة التضمينشروط إزالة التضمينشروط إزالة التضمينشروط إزالة التضمين
 تحقق المتراجحة التالية   wثابتة الزمن 

¾Æ É AS É    �« É S É �Ä    دور الموجة الحاملة  _�حيث

XXXX.... قوانين نيوتنقوانين نيوتنقوانين نيوتنقوانين نيوتن        
¶µµµµµµ´³ ة الموضع  � ©Ê¶ � ËÌ¶ � Íªµµ¶             منظمها� º�

�        متجهة السرعة  ©Ê¶ �  ËÌ¶ �  Íªµµ¶Q ¿
ÎÏÐ
ÏÑ�� � ���� � �Ò

�¸ � �¸�� � Ò̧
�º � �º�� � ºÒ

Ó

¶µµµµ´%متجهة التسارع  � %©Ê¶ � %ËÌ¶ � %Íªµµ¶ ¿
ÎÏÐ
ÏÑ�� � ����� � �Ô

�¸ � ��¸�� � Ô̧
�º � ��º�� � ºÔ

Ó

¶¹µµµµ%متجهة التسارع  في معلم فريني  � �
µµµµ¶ � �µ¶/   حيث

 %´µµµµ¶. �¹µµµµ¶ Õ  أي        الحركة متسارعة   #
 %´µµµµ¶. �¹µµµµ¶ Ö  أي        الحركة متباطئة  #

¶�PIµµµµµµ                 القصورالقصورالقصورالقصور    القانون الأول مبدأالقانون الأول مبدأالقانون الأول مبدأالقانون الأول مبدأ ×  µµ¶´ � #µµ¶ µµ¶´ � �PIµµµµµµ¶ Ø #µµ¶Ó
�             الثاني مبرهنة مركز القصورالثاني مبرهنة مركز القصورالثاني مبرهنة مركز القصورالثاني مبرهنة مركز القصور R W ´µµµµµ¶

WP R%´µµµµ¶
¶ÙXµµµ                  البينيةالبينيةالبينيةالبينية    التأثيراتالتأثيراتالتأثيراتالتأثيراتالقانون الثالث  مبدأ القانون الثالث  مبدأ القانون الثالث  مبدأ القانون الثالث  مبدأ  � 4¾Ù 6Xµµµµµµµµ¶

    

    ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و 

القدرة المتوسطة تعرف بالعلاقة  •

IXIXIXIX
يتم نقل المعلومة بواسطة موجات  هرتزية ، يحدثها هوائي مرتبط بدارة متذبذبة 

عند المخرج  •

وسع التوتر المضمنً     •

التضميننسبة  •

التي تضم المعلومة 
للحصول على تضمين جيد يجب للحصول على تضمين جيد يجب للحصول على تضمين جيد يجب للحصول على تضمين جيد يجب  •

� R Ö 1
� È Ú Û-

شروط إزالة التضمينشروط إزالة التضمينشروط إزالة التضمينشروط إزالة التضمين •
ثابتة الزمن  �

 É ¾Ü
  

  

ة الموضع همتج •

متجهة السرعة •

Ò
Ò

متجهة التسارع  •

Ô
Ô
Ô

متجهة التسارع  في معلم فريني   احداتيات •

• 

• 

القانون الأول مبدأالقانون الأول مبدأالقانون الأول مبدأالقانون الأول مبدأ •

الثاني مبرهنة مركز القصورالثاني مبرهنة مركز القصورالثاني مبرهنة مركز القصورالثاني مبرهنة مركز القصورالقانون القانون القانون القانون  •

القانون الثالث  مبدأ القانون الثالث  مبدأ القانون الثالث  مبدأ القانون الثالث  مبدأ  •
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XIXIXIXI.... تطبيقات قوانين نيوتنتطبيقات قوانين نيوتنتطبيقات قوانين نيوتنتطبيقات قوانين نيوتن    
¶�µحالة السقوط الحر  نجد حالة السقوط الحر  نجد حالة السقوط الحر  نجد حالة السقوط الحر  نجد  � Ýµ¶                        

ر ونحوالاسفل بالنسبة لمح المعادلات الزمنية التي يحققها مركز قصور جسم في سقوط حر من الأعلى

OZ موجه نو الأعلى  Þ �B � 4Ý�º � 4Ý� � �#ºß � 4 A� Ý�� � �#º� � ß#
Ó  OZ    موجه نو الأسفلÞ �B � Ý�º � Ý� � �#ºß � A� Ý�� � �#Í� � ß#

Ó        

XIIXIIXIIXII.... السقوط الرأسي باحتكاكالسقوط الرأسي باحتكاكالسقوط الرأسي باحتكاكالسقوط الرأسي باحتكاك        

    à¶          ونميز نموذجين أساسين ونميز نموذجين أساسين ونميز نموذجين أساسين ونميز نموذجين أساسين قوة الاحتكاك المائع  قوة الاحتكاك المائع  قوة الاحتكاك المائع  قوة الاحتكاك المائع        

àشدتها  • � �á   في حالة الأجسام  الصغيرة  ذات السرعات الضعيفة  ومنحاها معاكس لمنحى السرعة  
àشدتها  • � �á�   في حالة الأجسام  الكبيرة  ذات السرعات الكبيرة  ومنحاها معاكس لمنحى السرعة 
Û¶6     دافعة ارخميدس • � 4¼à. �Ýµ¶  حيثρã  الكتلة الحمية للمائع وV المزاح  مائع حجم ال  

����          تكتب المعادلة التفاضلية كالتالي                                                المعادلة التفاضلية المعادلة التفاضلية المعادلة التفاضلية المعادلة التفاضلية  � 6 4 Ù�/      

�åتحدد السرعة الحدية بالعلاقة التالية  • � ¦6Ù/  

A?.�:   نعتمد طريقة أوليرحسابيا  لحل المعادلة التفاضلية  � �. � .�á��Q  مع     �∆.% � تسمى خطوة     t∆ و   .�

  .الحساب 

XIIIXIIIXIIIXIII.... الحركات المستويةالحركات المستويةالحركات المستويةالحركات المستوية        
        حركة قذيفة في مجال الثقالة حركة قذيفة في مجال الثقالة حركة قذيفة في مجال الثقالة حركة قذيفة في مجال الثقالة 

;Oæالسقوط الحر الشلجمي في المعلم   ç; èQ   
;Oæاحداتيات متجهة السرعة  في المعلم   ç; èQ   

                                            �#µµµµ¶  é�êë � �#r�-ì�êí � �#-./ìÓ    

;Oæاحداتيات متجهة التسارع  في المعلم   ç; èQ  

** �µ¶  é �� � #�¸ � 4ÝÓ        

  

é  المعادلة الزمنية التي تحققها سرعة مركز القصور   • �© � �#r�-ì�¸ � 4Ý� � �#-./ìÓ 

×    المعادلة الزمنية  التي تحققها احداتيات مركز القصور   • © � �#r�-ì. � � �#¸ � 4 A� Ý�� � �#-./ì. � � ¸# Ó    

¸        Oفي حالة  انطلاق القديفة من أصل النقطة معادلة المسار • � ;Ý� #��îÆ�F �� � ��/ì . �  

¸        Aفي حالة  انطلاق القديفة من أصل النقطةَ معادلة المسار • � ;Ý� #��îÆ�F �� � ��/ì . � � ¸6  
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            خاص بعلوم رياضيةخاص بعلوم رياضيةخاص بعلوم رياضيةخاص بعلوم رياضيةحركة دقيقة مشحونة في مجال كهرساكن حركة دقيقة مشحونة في مجال كهرساكن حركة دقيقة مشحونة في مجال كهرساكن حركة دقيقة مشحونة في مجال كهرساكن 

¶Û|µµµالقوة الكهرساكنة   � q{µ¶        معEµµ¶  متجهة المجال الكهرساكن  

¶µµ%     متجهة التسارع � q� {µ¶    )قوة المحدثة من طرف المجال الكهرساكنلإذا كانت الشحنة تخضع فقط ل(  

  فان الحركة مستقيمية متغيرة بانتظام  ¶Eµµمتوازية مع   ¶õ=µµµادا كانت السرعة البدئية 

  فان الحركة شلجمية  ¶Eµµ  غير متوازية مع  ¶õ=µµµادا كانت السرعة البدئية 

        حركة دقيقة مشحونة في مجال مغناطيسي حركة دقيقة مشحونة في مجال مغناطيسي حركة دقيقة مشحونة في مجال مغناطيسي حركة دقيقة مشحونة في مجال مغناطيسي  

¶�µمتجهة التسارع  � q� �µµ¶öÙµµ¶    )إذا كانت الشحنة تخضع فقط لقوة مغناطيسية(  

  فان الحركة مستقيمية منتظمة  ¶µ÷متوازية مع   ¶õ=µµµادا كانت السرعة البدئية 

�فان الحركة دائرية منتظمة شعاعها  ¶µ÷عمودية على    ¶õ=µµµادا كانت السرعة البدئية  � ��#|q|.Ù   

XIVXIVXIVXIV.... الكواكبالكواكبالكواكبالكواكب    الأقمار الاصطناعية والأقمار الاصطناعية والأقمار الاصطناعية والأقمار الاصطناعية و        
    قوانين كيبلرقوانين كيبلرقوانين كيبلرقوانين كيبلر •
كل كوكب عبارة عن اهليليج إحدى بؤرتيه   في المعلم المركزي الشمسي مسار مركز قصور  القانون الأولالقانون الأولالقانون الأولالقانون الأول �

 منطبق مع مركز الشمس 
تكسح القطعة التي تربط مركز الشمس بمركز الكوكب مساحات متقايسة خلال نفس المدة القانون الثاني القانون الثاني القانون الثاني القانون الثاني  �

 الزمنية 

���Dالقانون الثالث القانون الثالث القانون الثالث القانون الثالث  � � ù � r�|    حيث    a  و  نصف المحور الكبير للاهليليجT الدور المداري للكوكب              

¶µµ%بالنسبة للحركة الدائرية المنتظمة تكون متجهة التسارع انجدابية مركزية   • � �/µµµµ¶  أي    �µ¶ � ��7 /µµ¶ 

 الحركة المدارية لكوكب حول الشمس الحركة المدارية لكوكب حول الشمس الحركة المدارية لكوكب حول الشمس الحركة المدارية لكوكب حول الشمس  •
¶µµµµ»�متجهة تسارع مركز قصور الكوكب  � � 4 ¹��7�  -Èµµµµµµ¶            rrrr     و مركز الكوكب الكوكب هي المسافة بين مركز 

� حركة قمر حول الشمس  دائرية منتظمة سرعتها  � ¦´RÆ1 

        الحركة المدارية لقمر اصطناعي حول الأرض الحركة المدارية لقمر اصطناعي حول الأرض الحركة المدارية لقمر اصطناعي حول الأرض الحركة المدارية لقمر اصطناعي حول الأرض  •
¶��µµµµµµµ-�يدور حول الأرض   بقمر   متجهة التسارع الخاص � � 4 ¹�
O�
?ûQ�  µµ¶
 الارتفاع عن سطح الأرض hمع    ��-;

� حركة قمر اصطناعي حو الأرض دائرية منتظمة سرعتها  � ¦ ´R�t�?ý     


                           الدور المداري � � ��¦ 7D¹�
 � ��¦O7
?ßQD¹�
 

يبدو قمرا اصطناعيا ساكنا بالنسبة لملاحظ أرضي ادا كان يدور في مستوى خط الاستواء حول الأرض في  �
 نفس منحى دوران الأرض حول محورها القطبي  بدور يساوي دور حركتها 
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XVXVXVXV....  العلاقة الكمية بين مجموع عزوم القوى و التسارع الزاوي العلاقة الكمية بين مجموع عزوم القوى و التسارع الزاوي العلاقة الكمية بين مجموع عزوم القوى و التسارع الزاوي العلاقة الكمية بين مجموع عزوم القوى و التسارع الزاوي       ,                                  

الأفصول 
  المنحني      

السرعة   الأفصول الزاوي  
  الخطية

السرعة 
  الزاوية

  التسارع الزاوي   التسارع الخطي 

**� � �#�þ        ********$ � O³¨#µµµµµµµµµ¶; ê�µµµµµµµ¶þ Q        � � ����****        $Ò � �% التسارع المماسي                 ������������          ****��$� �  التسارع المنظمي         ��7

    
  

$Ô � ��$��� � W�Ò�� ****        
   

  

� فصول الزاوي علاقة بين الأفصول المنحني  و الأال � � �$   
�     العلاقة بين السرعة الخطية و السرعة الزاوية � � 7$Ò  
P%   العلاقة بين التسارع الخطي و التسارع الزاوي  � � 1�Ô    
�%العلاقة بين التسارع المنظمي  و السرعة الزاوية  � � 1�Ò � 

∑)         العلاقة التحريكية (العلاقة الأساسية للديناميك  �∆�Û¶.� � �∆$Ô   
  الدوران المتغير بانتظام   الدوران المنتظم   

Ô$    ****  تعريف  � #    ****    $Ô � r�| Ø #        
Ò$    ****  المعادلة الزمنية للسرعة الزاوية  � $Ò # � r�|        ****    $Ò O�Q � $Ô . � � $Ò #        

O�Q$    ****  المعادلة الزمنية للأفصول الزاوي  � $Ò . � � $#        ****    $O�Q � A� $Ô . �� � $Ò #� � $#        

XVIXVIXVIXVI....  المجموعات الميكانيكية المتذبذبة المجموعات الميكانيكية المتذبذبة المجموعات الميكانيكية المتذبذبة المجموعات الميكانيكية المتذبذبة    
تكون التذبذبات حرة عندما لا تستقبل المجموعة الميكانيكية أتناء حركتها الطاقة من الوسط  بات الحرةبات الحرةبات الحرةبات الحرةذبذذبذذبذذبذالمتالمتالمتالمت •

        الخارجي 
 في غياب الاحتكاكات تتذبذب المجموعة إلى ما نهاية  •
عند موضع عند وجود الاحتكاكات يتناقص الوسع القصوي للحركة التذبذبية بدلالة الزمن فيتوقف المتذبذب  •

 التوازن المستقر 
 أنظمة الخمود •

  T بالرمز شبه الدورل نرمزونظام شبه دوري  خمود ضعيف  يتناقص الوسع بشكل أسي  �
 نظام لا دوري  خمود حاد يعود المتذبذب إلى موضع توازنه دون تذبذب  �

    

    

    

    

    

    

	�����اس   

θ 

Δ Δ 

θ 

θ 

O 

X 

 ���� ا��ازن

ا����اس  ��اس ��ن وازن��اس    

G 
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        دراسة تذبذبات متذبذب ميكانيكي دراسة تذبذبات متذبذب ميكانيكي دراسة تذبذبات متذبذب ميكانيكي دراسة تذبذبات متذبذب ميكانيكي 

المتذبذب المتذبذب المتذبذب المتذبذب 
        الميكانيكيالميكانيكيالميكانيكيالميكانيكي

        نواس بسيط نواس بسيط نواس بسيط نواس بسيط         نواس وازننواس وازننواس وازننواس وازن        نواس اللينواس اللينواس اللينواس اللي        نواس المرن نواس المرن نواس المرن نواس المرن 

المجموعة 
  المدروسة 

 الجسم الصلب
   المرتبط بالنابض

  الجسم النقطي  الجسم الصلب  الساق

المقدار 
المستعمل 

لمعلمة 
  المتذبذب

فصول الأ xالأفصول 
  θالزاوي 

  θفصول الزاوي الأ  θفصول الزاوي الأ


    قوة الارتداد µµ¶ � 4��T. �¶   
متجهة  ¶ıحيث 

وحيدية موجهة من 
الطرف الثابت 

 للنابض نحو الطرف
 للنابض  الحر

مزدوجة اللي 
  عزمها 

****    �� � 4z$        
  
C  ثابتة اللي  

  الوزن عزمه 
	

في حالة التذبذبات الصغيرة 
�نجد�
� �   و منه  �

****�∆�«µµ¶� � 4R�³´.�        

  الوزن عزمه 
* 	∆�Àµ¶� � 4����
�  

 طول الخيط  � 
في حالة التذبذبات الصغيرة 

�نجد�
� �   و منه  �
****    �∆�«µµ¶� � 4R�T.�        

المعادلة 
 التفاضلية 

  

****    @Ô � ù� ë � #        �Ô � z
�∆ $ � #**         ****    �Ô � �Ý.ê¹

�∆ $    

        في حالة التذبذبات الصغيرة
****    �Ô � Ýå $    

        في حالة التذبذبات الصغيرة

#�********  النبض الخاص  � ¦ ��        ********�# � ¦ z
�∆        ********�# � ¦R�.³´

�∆        �# � ¦�å********        

=�**  الدور الخاص  � 2π¦�

�
 **�= � 2π¦�∆�  �= � 2π¦ �∆�.��**  **�= � 2π¦ e

�
  

=f **  التردد الخاص � <)�¦�

�
 ** f= � <)�¦�

�∆  **f= � <)�¦�.��
�∆   **f= � <)�¦�d   

θ       $O�Qادا كان المتغير هو الأفصول الزاوي  حل المعادلة الزمنية • � $�. r�- O��

# � � �Q 

x   ëO�Q    ادا كان المتغير هو المعادلة الزمني  حل المعادلة الزمنية • � ë�. r�- O��

# � � �Q  

  �T    حيث يصبح وسع التذبذبات متعلق بالدور        �Tعندما تفرض مجموعة خارجية على المتذبذب دورها ظاهرة الرنين ظاهرة الرنين ظاهرة الرنين ظاهرة الرنين 

=Tو عندما يصبح  � T�  معT=   الدور الخاص للمتذبذب يأخد الوسع القصوي للتذبذبات قيمة قصوى فنسمي هذه
  نالظاهرة بظاهرة الرني

XVIIXVIIXVIIXVII....  المظاهر الطاقية المظاهر الطاقية المظاهر الطاقية المظاهر الطاقية        
�Wi                 شغل قوة ثابتة  مطبقة على جسم  صلب في إزاحة  ���Fµ¶� � Fµ¶.ABµµµµµ¶ � F.AB. cosOFµµµ¶, ABQµµµµµµµ¶þ  
�¶�Û�µµ%       شغل قوة عزمها ثابت  مطبقة على جسم صلب في دوران حول محور ثابت � � �∆�Û¶.�. ∆$  

θ∆زاوية الدوران  � � 2π. n     حيثn  عدد الدورات المنجزة 

�O«Qµµµµ¶6%              شغل وزن الجسم �Ù � R�OB5 4 B&Q � 'R�ý    
�5�l∆    مبرهنة الطاقة الحركية �& � l�O&Q 4 l�O5Q � ∑%6�Ù�Û|��µµµµµµµ¶� 
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))E    طاقة الوضع الثقالية � � mgZ � C  ) باعتبار المحورOZ موجه نحو الأعلى.(  

C ثابتة تتعلق بالحالة المرجعية.  

        نواس اللينواس اللينواس اللينواس اللي        النواس المرن الأفقيالنواس المرن الأفقيالنواس المرن الأفقيالنواس المرن الأفقي
�6% شغل قوة الارتداد Ù�Û¶� � A� ùOë6� 4 ëÙ�Q  

|,}طاقة الوضع المرنة  � A� �. �� � z   
|,}الطاقة الحركية              � A� R. á�   

�}     الميكانيكيةالطاقة  � {r � {,| � {,,-# 

�6%مزدوجة اللي شغل Ù�Û¶� � A� �O$A� 4 $��Q  
|,} لنواس اللي طاقة الوضع  � A� �. $� � z   

|,}الطاقة الحركية              � A� .∆. $Ò �   
�}      الطاقة الميكانيكية � {r � {,| � {,,-#  

        ))))باعتبار الحالة المرجعية لطاقة الوضع حالة التوازنباعتبار الحالة المرجعية لطاقة الوضع حالة التوازنباعتبار الحالة المرجعية لطاقة الوضع حالة التوازنباعتبار الحالة المرجعية لطاقة الوضع حالة التوازن( ( ( ( النواس الوازن النواس الوازن النواس الوازن النواس الوازن 
�Eالطاقة الميكانيكية                        � E/ � E(� � <) 0∆. θÒ ) � mg. OGO1 4 cosθQ   

�E                   بالنسبة لتذبذبات الصغيرة نجد � <) 0∆. θÒ ) � mg.OG. 34)  

�E                       :ادا كانت الاحتكاكات مهملة نجد � cte ÞE�Oθ � θ�56Q � mg.OG. 3789
4)E�O�Ò � �Ò,®Q � <) 0∆. θÒ�56

) Ó 

XVIIIXVIIIXVIIIXVIII....  الذرة  و ميكانيك نيوتن الذرة  و ميكانيك نيوتن الذرة  و ميكانيك نيوتن الذرة  و ميكانيك نيوتن        

        مستويات الطاقة لذرة مكمات مستويات الطاقة لذرة مكمات مستويات الطاقة لذرة مكمات مستويات الطاقة لذرة مكمات 

 تغيرات الطاقة للذرات تغيرات مكمات  �
  طاقة كل من الذرات و الجزيئات و النوى طاقة غير متصلة نقول  أنها مكمات  �
    υعند انتقال الذرة من مستوى  إلى مستوى  يتم انبعاث أو امتصاص فوتون تردده  �

                                             |Δc| � |E( 4 E;| � h. υ<; � =>

?
      

n المستوى الأساسي   � � 1 
nول ار الأدالمستوى الم � � 2 
nمستوى التأين    � � ∞  

  تتكون أطياف الانبعاث من حزات كل واحدة منها تمثل حزة  اشعاع     طيف الانبعاث طيف الانبعاث طيف الانبعاث طيف الانبعاث 

الإشعاعات التي (عند تسليط طيف ضوئي متصل على ذرة  أو جزيئه  فإنها تمتص بعض الإشعاعات     طيف الامتصاص طيف الامتصاص طيف الامتصاص طيف الامتصاص 
  )يظهر موضعها داكنا (فتنخفض الشدة الضوئية الإشعاع الممتص ) يمكن أن تبعتها 
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        ياء ياء ياء ياء ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيمــــيمــــيمــــيمالكـالكـالكـالكـ

            كمية المادة والتركيزكمية المادة والتركيزكمية المادة والتركيزكمية المادة والتركيزتذكير  تذكير  تذكير  تذكير  

n              تكتب العلاقة بين كتلة جسم وكمية مادته كالتالي • � �
A 

 :مائيللمحلول  Cالتركيز المولي  •
V

n
C = 

]في المحلول مائي   Xالتركيز المولي الفعلي لنوع كيميائي • ]
SV

)X(n
X = 

�C     الكتلي لنوع كيميائيالتركيز  • � �
B 

        ملحوظة هامة ملحوظة هامة ملحوظة هامة ملحوظة هامة 
COxQ   مذاب في المحلول كالتالي Xبالنسبة لمحلول تجاري  يحسب تركيز نوع كيميائي  � O%�Q.�.DE8F.G

A  حيث  

d  كثافة المحلول  وV و حجم المحلول M  الكتلة المولية للنوع الكيميائيX  وρ�5H   والكتلة الحجمية للماء  
          O%mQ  النسبة المئوية الكتلية للنوع الكيميائيX 

        

        التحولات السريعة  و التحولات البطيئة التحولات السريعة  و التحولات البطيئة التحولات السريعة  و التحولات البطيئة التحولات السريعة  و التحولات البطيئة 

 اختزال-تفاعل أكسدة, يسمى التفـاعل الذي يحدث خلاله انتقـال متبادل للإلكترونات بين متفاعلين �
→+−كل نوع كيميـائي بإمكانه منـح إلكتـرون واحد على الأقل, المختـزلِ � enOxd .Re 
denOxكل نوع كيميـائي بإمكانه اكتساب إلكتـرون واحد على الأقل, المؤكسِد � Re. →←+ − 
 كان  تطور المجموعة لحظيا  إذايعا يكون التحول سر �
 تطور المجموعة بطيئا يتطلب ساعات  أو دقائق   كان   إذابطيئا يكون التحول  �
 تطور المجموعة بطيئا جدا  يتطلب أياما  كان   إذاجدا   بطيئا يكون التحول  �
درجة الحرارة  تراكيز المتفاعلات  و عوامل (مقدار يغير سرعة تطور المجموعة الكيميائية         العامل الحركي  العامل الحركي  العامل الحركي  العامل الحركي   �

    )أخرى 
        التتبع الزمني لتحول كيميائيالتتبع الزمني لتحول كيميائيالتتبع الزمني لتحول كيميائيالتتبع الزمني لتحول كيميائي

        :  :  :  :  الطرق المستعملة لتتبع تحول كيميائيالطرق المستعملة لتتبع تحول كيميائيالطرق المستعملة لتتبع تحول كيميائيالطرق المستعملة لتتبع تحول كيميائي •
Gالطرق الفيزيائية  قياس المواصلة   � � k. σ � k ∑ λ6K]x�b    حيثG مواصلة المحلول  و σ  موصلية

في  �xللأيون التركيز المولي الفعلي  x�b[و   �xالموصلية المولية للأيون  λ6Kثابتة الخلية   k و المحلول
  الخليط 

  قياس الحجم  pHقياس  �

   المعايرةالمعايرةالمعايرةالمعايرة  .الطرق الكيميائية �
VOtQالسرعة الحجمية لتفاعل كيميائي  • � <

B

�6�� 

>tزمن نصف التفاعل  • )X مدة زمنية يكون فيها   x � L7)         

    التحولات الكيمائية التي تحدث في منحيين التحولات الكيمائية التي تحدث في منحيين التحولات الكيمائية التي تحدث في منحيين التحولات الكيمائية التي تحدث في منحيين 
`8  ;`ب  ?8   الحمض حسب برونشتد كل نوع كيميائي قادر على إعطاء بروتون • M `; � 8?  
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÷  ?8÷   حسب برونشتد كل نوع كيميائي قادر على إكتساب بروتون القاعدة  • � 8? M ÷8? 
 ;`/`8بالكتابة  الهقاعدة نرمز -المزدوجة حمض •
 ;>`/>`8لمزدوجة  >`8بين حمض  ?8تفاعل حمض قاعدة هو تفاعل يحدث أثناءه تبادل البروتونات  •

  ;(`/(`8لمزدوجة أخرى  ;(`و القاعدة 

**HA< � A); M A<; � HA)المعادلة الحصيلة O  é8`</`<;  P 8`< M `<; � 8?8`)/`); P `); � 8? M 8`) Ó 

 :  ÜHمفهوم مفهوم مفهوم مفهوم 
• Q8  محلول مخفف                      ÜH � 4Tî�]HD³?b    
pH            ]HD³?bتركيز أيونات من خلال قيمة  • � A#;ÜH 

 HD³Rb]HD³Rb[∆ :متر -  Q8دقة قياس  جهاز   •

à@التحول الكلي   • � ë���               
à@      التحول الغير الكلي • Ö ë��� 
Sنسبة التقدم النهائي   • � @S@R%©   ادا كانw �  يكون التحول كلي   1

    حالة توازن مجموعة  كيميائيةحالة توازن مجموعة  كيميائيةحالة توازن مجموعة  كيميائيةحالة توازن مجموعة  كيميائية

`�. خارج تفاعل كيميائي  معادلته  • � T÷ M n� � UV  نرمزله WX �7: حيث � ]zbr.]'b�]6b�.]ÙbY 

       ]�WZحالة توازن مجموعة كيمائية  نرمز لخارج التفاعل ب  •

� ]�WZتصبح تصبح تصبح تصبح         المجموعة في توازنالمجموعة في توازنالمجموعة في توازنالمجموعة في توازن    عندما تكونعندما تكونعندما تكونعندما تكون • K      حبث\ � �7,|q � ]zbr.]'b�]6b�.]ÙbY ثابتة التوازن ثابتة التوازن ثابتة التوازن ثابتة التوازن    

    على نسبة التقدم على نسبة التقدم على نسبة التقدم على نسبة التقدم         ةةةةالعامل المؤتمرالعامل المؤتمرالعامل المؤتمرالعامل المؤتمر
 كبيرة كلما كانت ثابتة التوازن كبيرة  تكون :  للتفاعل Kثابتة التوازن   •

 كبيرة كلما كان المحلول مخففا تكون : الحالة البدئية للمجموعة المتفاعلة •
    قاعدة  في محلول مائي قاعدة  في محلول مائي قاعدة  في محلول مائي قاعدة  في محلول مائي - - - - التحولات المقرونة  بالتفاعلات  حمضالتحولات المقرونة  بالتفاعلات  حمضالتحولات المقرونة  بالتفاعلات  حمضالتحولات المقرونة  بالتفاعلات  حمض

H�ê:   التحلل البروتوني الذاتي للماء  • � ]�ê ^ ]Dê? � ]ê; 
I\:  الجذاء الأيوني  للماء  • � ]]Dê?b. ]]ê;b � A#;AE          25عند درجة الحرارة عند درجة الحرارة عند درجة الحرارة عند درجة الحرارة°C 
Ü\Iعمليا نستعمل    • � 4Tî�\I 
 للمحاليل المائية   Q8سلم  •

                  × ÜH Õ Ü\I�]]Dê?b É ]]ê;bÓ              × ÜH � Ü\I�]]Dê?b � ]]ê;bÓ          × ÜH Ö Ü\I�]]Dê?b Ú ]]ê;bÓ                                  

        : : : : قاعدةقاعدةقاعدةقاعدة----ثابتة الحمضية لمزدوجة حمضثابتة الحمضية لمزدوجة حمضثابتة الحمضية لمزدوجة حمضثابتة الحمضية لمزدوجة حمض

5\: تسمى ثابتة الحمضية  حيث  KAبثابتة    A/BA/BA/BA/Bتتميز كل مزدوجة حمض قاعدة   • � _&%}`._HD³R%}`
_5%}`  

pH      ÜHو   KAالعلاقة بين الثابتة الحمضية   • � Ü\5 � Tî� ]&b]5b    

    قاعدة قاعدة قاعدة قاعدة ----ثابتة التوازن المقرونة بتفاعل حمضثابتة التوازن المقرونة بتفاعل حمضثابتة التوازن المقرونة بتفاعل حمضثابتة التوازن المقرونة بتفاعل حمض
5AO%}Q: (÷/(`و   >÷/>Aقاعدة  للمزدوجتين –نعتبر تفاعل حمض  • � &�O%}Q ^ &AO%}Q � 5�O%}Q 
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  هو تحديد تركيز غير معروف لحمض أو قاعدة في محلول مائي : : : : المعايرة المعايرة المعايرة المعايرة   

 يجب أن يكون تفاعل المعايرة سريعا و كليا و انتقائيا  �
6�6�       علاقة التكافؤ � � zÙ�Ù 
 تحدد نقطة التكافؤ بالاعتماد على طريقة المماسات المتوازية  �
تحدد نقطة التكافؤ بالاعتماد على الكواشف الملونة بحيث تكون منطقة انعطاف الكاشف الملون تضم قيمة   �

pH    الخليط عند التكافؤ 

        منحى تطور مجموعة كيميائيةمنحى تطور مجموعة كيميائيةمنحى تطور مجموعة كيميائيةمنحى تطور مجموعة كيميائية
ì5معيار التطور التلقائي                       معيار التطور التلقائي                       معيار التطور التلقائي                       معيار التطور التلقائي                        � K& M L� � "3        

bتتطور المجموعة ما دامت   Ø WX    و نميز ثلاث حالات  
• \ �  المجموعة لا تخضع لأي تطور  المجموعة في حالة توازن   �1
• \ Õ  Dو Cمنحى تكون   °,QXالمجموع تتطور في المنحى المباشر  الدي يؤدي الى تزايد   �1

• \ Ö  Bو  Aالمجموعة تتطور في المنحى الغير المباشر  منحى تكون   �1

tIWA        تحدث الأكسدة الأنودية   )القطب السالب (بجوار الأنود  • ^ ³©A � �AI; 
(æç       حدث الاختزال الكاتوديي )القطب الموجب( بجوار الكاتود • � 
)9; M x9U)  
�الحصيلة الكهروكيميائية تكتب   •�tIWA � �A³©� M ��³©A � �AtIW� 

����  د كمية الكهرباء القصوى الممكن تمريرهـا من طرف عمو • � ����أو      ����∆� � ¾. �OI;Q. 

مع O9;Q    كمية مادة الالكترونات المتبادلة  وF � 9650C/mo�   ثابتة فرادي  

  
    التحولات القسرية التحولات القسرية التحولات القسرية التحولات القسرية 

  التحليل الكهربائي هو تحول قسري لمجموعة كيميائية تتطور في المنحى المعاكس للمنحى التلقائي 
>x9U          للمختزل  تحدث الأكسدة الأنودية )القطب الموجب (بجوار الأنود  • ^ æç< � 
<9; 
(æç       للمؤكسد  تحدث الاختزال الكاتودي)القطب السالب (بجوار الكاتود  • � 
)9; M x9U) 
  يستعمل التحليل الكهربائي  •

  .تحضير و تنقية العديد من الفلزات �
 .O2و  Cl2و  H2: تحضير بعض الغازات مثل  �
 شحن بطريات السيارات و الأعمدة القابلة للشحن و غيرها إعادة �

 انباه : ملحوظة هامة  •
 الأنود في التحولات القسرية  هو القطب الموجب و في التحولات التلقائية هو القطب السالب   

  الكاتود في التحولات القسرية  هو القطب السالب و في التحولات التلقائية هو القطب الموجب 
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 و وكحول أنظر المعادلة في الحالة العامة 

    

    

n�6<Oester   على كمية المادة القصوية

يتعلق مردود تفاعلات الأسترة و الحلمأة بصنف الكحول المستعمل  حيث يتناقص المردود من الكحول الأولي إلى 
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        أنظر الفاعل في حالة العامةأنظر الفاعل في حالة العامةأنظر الفاعل في حالة العامةأنظر الفاعل في حالة العامة    تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة 

 أندريد حمض
كحول

الكيمياء السنة الكيمياء السنة الكيمياء السنة الكيمياء السنة ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و 

        تفاعلات الأسترة و الحلمأةتفاعلات الأسترة و الحلمأةتفاعلات الأسترة و الحلمأةتفاعلات الأسترة و الحلمأة

  سترة تفاعل بطيئ و محدود 

و وكحول أنظر المعادلة في الحالة العامة  ييتنج الاستر عن تفاعل بين حمض كربو كسيل

  تفاعل الحلمأة تفاعل معاكس لتفاعل الاسترة و هو تفاعل بطيئ معادلته 

 بالعلاقة  يعبر عنها Kة التوازن تابثحلمأة يميز ب -

            يأخد الماء بعين الاعتبار في ثابتة التوازن لأنه ناتج وليس مذيب

esterQمردود تفاعل الأسترة  هو خارج كمية مادة الاستر المحصل عليها تجريبيا 
7   المنتظر الحصول عليها  � /|�ÈO|-�|7Q/PýO|-�|7Q  

يتعلق مردود تفاعلات الأسترة و الحلمأة بصنف الكحول المستعمل  حيث يتناقص المردود من الكحول الأولي إلى 
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            تحضير أندريد حمض انطلاقا من  تسخين حمضتحضير أندريد حمض انطلاقا من  تسخين حمضتحضير أندريد حمض انطلاقا من  تسخين حمضتحضير أندريد حمض انطلاقا من  تسخين حمض

          =>À:Oو باستعمالو باستعمالو باستعمالو باستعمال    C°700كربوكسيلي تحت درجة حرارة كربوكسيلي تحت درجة حرارة كربوكسيلي تحت درجة حرارة كربوكسيلي تحت درجة حرارة 

تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة 
 

 استر كحول

    ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و ما ينبغي أن تعرفه في الفيزياء و 

سترة تفاعل بطيئ و محدود تفاعل الأ  

يتنج الاستر عن تفاعل بين حمض كربو كسيل

    R   وR2  جدور  ألكيلية  

تفاعل الحلمأة تفاعل معاكس لتفاعل الاسترة و هو تفاعل بطيئ معادلته  

-أسترة   التوازن الكيميائي  

        

يأخد الماء بعين الاعتبار في ثابتة التوازن لأنه ناتج وليس مذيبملحوظة ملحوظة ملحوظة ملحوظة 

مردود تفاعل الأسترة  هو خارج كمية مادة الاستر المحصل عليها تجريبيا 

nhiOesterQ  المنتظر الحصول عليها

يتعلق مردود تفاعلات الأسترة و الحلمأة بصنف الكحول المستعمل  حيث يتناقص المردود من الكحول الأولي إلى 
  الكحول الثلاثي 
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تحضير أندريد حمض انطلاقا من  تسخين حمضتحضير أندريد حمض انطلاقا من  تسخين حمضتحضير أندريد حمض انطلاقا من  تسخين حمضتحضير أندريد حمض انطلاقا من  تسخين حمض

كربوكسيلي تحت درجة حرارة كربوكسيلي تحت درجة حرارة كربوكسيلي تحت درجة حرارة كربوكسيلي تحت درجة حرارة 

        

تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة تصنيع الاستر انطلاقا من  أندريد حمض  أنظر معادلة التفاعل في الحالة العامة 

 

 حمض كربوكسيلي


