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 :محتوى الجزء
 

 الموجات الميكانيكية المحوالية  :1الوحدة. 

 المحوالية الدوريةالميكانيكية الموجات  :2الوحدة. 

 انحشار موجة ضوئية  :3الوحدة. 

PHYSIQUE - 2BAC - SP,SM,SVT 

 الموجات

Pr. Yassin DERRAZ 
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 الموجات الميكانيكية المتوالية
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ف ☜  .الموجت الميهاهينيت وطسعت اهدشازهاحعسٍ

ف الموجت العوليت والموجت المظخعسضت☜  .حعسٍ

 .معسفت و اطخغلال الخواص العامت للموجاث☜

ف الموجت المخواليت ☜  :    S المنبعوطغ الاهدشاز واطخعالت من  M  هقعتالبعد، ومعسفت العلاقت بين اطخعالت حاايًت ال حعسٍ

yM(t)= yS(t−τ) . 

 .               :   اطخغلال العلاقت بين الخأخس الصمني والمظافت وطسعت الاهدشاز☜

بيت ومععياث لخحدًداطخغلال ☜  :وزائق ججسٍ

؛مظافت 

الخأخس الصمني τ ؛ 

 الاهدشازطسعت. 

بياقتراح جبياهت جسليب ☜  .لقياض الخأخس الصمني أو طسعت الاهدشاز عند اهدشاز موجت (زاطم الخربرب) ججسٍ

 معارف و مهارات


SM

V
τ

 
 
حعسف الموجت الميهاهينيت. 

ف الموجت الميهاهينيت المخواليت  حعسٍ

أحاايًت البعد، زنائيت البعد، زلازيت البعد: الإبساش النيفي للموجاث. 

 ف و حعسف  .الموجت المظخعسضت و الموجت العوليت و خواصهماحعسٍ

 الخواص العامت للموجاثحعسف و اطخغلال. 

قياض طسعت الاهدشاز و جحدًد العوامل المؤزسة فيها . 

 الأهــداف

 (تمبرين+ درس )الغلاف الزمني 
1)ساعات   5 + 4 )   

 الفئت المستهدفت
 .جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

-  - 
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 I :الموجة الميكانيكية المتوالية و خواصها 

 

ائيت لوطغ معين :الدشىيه  .حغير مؤقذ لبعض الخصائص الفيزً

وطييييغ مصيييياهت  ييييت ( حشييييوٍ )هييييت اهدشيييياز   ييييازة   :المىجةةةةتكالميييهيىيةةةةتكالمخىاليةةةةت

 .مسن مايي 

 .يصيحبكاهدشيزكمىجتكاهخليلكللعيكتكدونكاهخليلكللميدة:    ☜

 

 

 :تعاريف  -1

 

 (.هميزكثلاثكحيلاث):     

 مظخقيمي الاهدشاز  اججاهالبعد أحيديتكميييهيىيتكمىجت


 .حابل ظول  أو  هابض ظول  على حشوه اهدشاز  :مثال 

 

 وحايد مظخوى  وفق ًخم الاهدشاز البعد ثنيئيتكميييهيىيتكمىجت


 .الماء طعح على حشوه اهدشاز  :مثال 

 

 الاججاهاث جميع  ت ًخم الاهدشاز البعد ثلاثيتكميييهيىيتكمىجت


 .الصوث اهدشاز  :مثال 

   : 

عنيييييييد الخقييييييياء ميييييييوجخين ميهييييييياهينيخين ، فكبهميييييييا جترالبيييييييان ، و  عيييييييد التراليييييييب ٌظيييييييخمس  

اهدشييياز ميييل موهميييا يون جيييأزير هييياجب عييين جساللهميييا، بحيييي  جحيييخف  ميييل موجيييت بييينفع 

 .   الاهدشازالمظهس و بنفع طسعت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .جخحلمكخيصيتكالتراهبكفلغكبيلنظبتكللمىجيثكذاثكحشىهكضعيف:    ☜

 :الخواص العامة للموجة  -2

 

 اججيهكالاهدشيز

 حشىيه

 

 
اججيهكاهدشيزك

   2المىجتكك

اججيهكاهدشيزك

 1المىجتك

كبلكالتراهب 

بعدكالتراهب 

عندكالتراهب 

 

  ذا ميان اججياه حشيوٍ   مظخعسضةت ن الموجيت هقيول :     

اهدشاز الموجتاججاه على  عمىدييالوطغ 


 .الميءكطعحكفىق كأو كحبلكظىل  حشىهكاهدشيز  :مثال 

 

ميان اججياه حشيوٍ   الوطيغ  ذا  ظىليةتهقيول  ن الموجيت :     

اهدشاز الموجتاججاه على   مىاشيي


 .الصىجيتكالمىجيثك أوكهيبضكظىل كعلىكحشىهكاهدشيز  :مثال 

 

 :الموجة الطولية و الموجة المشتعرضة  -3

 

 اججيهكالاهدشيز

 اججيهكالدشىيه

 

 اججيهكالاهدشيز

 اججيهكالدشىيه

 

 حبل
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 II :سرعة الانتشار و التأخر الزمني

 

 حعسف بالعلاقت الخاليت، و جخعلق طسعت اهدشاز موجت بوطغ الاهدشاز: 

 

 

•d  : المظافت المقعوعت بالمتر(m)   

•Δt  : المدة الصمنيت المظخغسقت بالثاهيت(s) . 

•V  : طسعت الاهدشاز بييي(m.s-1) . 

 

 

 :سرعة انتشار موجة  -1

 

 حبل
 ملدمتكالمىجت

M(t) 

M’(t’) 




d
V

t

 

 موجيت جخعليق  بعبيعييت وطيغ الاهدشياز؛ أي بمسوهخي  و صييلابخ  و اهدشياز طيسعت

 ... قصوزه و يزجت حاسازج  و لثافخ  و  


 : بيلعلاكتكحبلكظىل كمىجتكاهدشيز كطسعتكعنكيعبر  :1مثال 

T   : جوجس الحبل بالنيوجن(N) . 

μ    : النخلت العوليت للحبل ب (kg.m-1)                أي. 
 


كفيكأهبر كبظسعتكيندشس كالصىثكأنكجيهبهكالجدول كمنكيدبين :2مثال 

 .  Vsolide >Vliquide >Vgaz : عمىميكهثيفت،كالأهثر كالأوطيط

 

 

 :العوامل المؤثرة في سرعة الانتشار  -2

d=MM’ 

Δt = t’ t 




T
V

L
 

m

 سرعت الانتشبر 

 (m.s-1)  بـ
 الىسط

 ثنبئي الأوكسيجين 3,7

 الهىاء 340

 المبء 1500

 الحديد 5130

 الغرانيت 6000

 

 جظيم صيلب أو طيائل أو يياشي، و ميايي؛ ًخعليب اهدشياز الصيوث وجيوي وطيغ

 .ميهاهينيتبالخالت فالصوث موجت 

  هديجييييييت  ييييييت جميييييييع الاججاهيييييياث  الصيييييوث موجييييييت ظوليييييييت زلازيييييييت البعييييييد جندشييييييس

 .اهضغاط و جمدي وطغ الإهدشاز 


 .الهىاء ظبليثكاهضغيطكو كجمددكهديجتكالهىاءكفيكالصىثكيندشس  :مثال 

 

 

 :الموجة الصوتية  -3

 

 

 يييت ييييياب الخميييوي، جنضيييع جمييييع هقيييغ وطيييغ الإهدشييياز لييينفع الدشيييوٍ  اليييري 

 Sالمنبيع عيد ميدة شمنييت ٌظيخغسقها وصيول الموجيت مين لنين   Sللمنبيعًحيدر 

  τبييييييحظيييييم  هيييييره الميييييدة بالخيييييأخس الصمنيييييي و هسميييييص لييييي  ، Mالمعنييييييت  ليييييى النقعيييييت 

 . (s)وحادج   ت النظام العالمي هت الثاهيت 

 
 :أي                        :لدًنا

 
 

مةةنكوطةةغكالاهدشةةيزكواطةةخعيلتك M  بةةينكاطةةخعيلتكهلعةةتالعلاكةةتك  : ☜

 :  هي S المنبع

   yM(t)= yS(t−τ)      أو yS(t)= yM(t +τ)    
 

 .طدخحسنكهحىكالأعلى Mعندميكجصلكالمىجتكإلىكالنلعتككك: ☜

 :τالتأخر الزمني  -4


SM

V
τ  

 
 

d SM
V

t t+ tτ

S(t) M(t + τ) 

τ 

τ

1ms/divτ=5divx1ms/div=5ms  

div 



 

 . t0=0اللحظتككعندك Sبدأكمنكالمنبعك،كعلميكأنكالدشىهكt=40msجمكأخركصىزةكللحبلكعندكاللحظتك. يمثلكالشيلكأطفلهكاهدشيزكمىجتكظىلكحبل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ف الموجت الميهاهينيت المخواليت  .أعغ حعسٍ

   ؟  و هل هت أحاايًت البعد أم زنائيت البعد أم زلازيت البعد ؟ ( ظوليت أم مظخعسضت)ما ظبيعت هره الموجت 

   حادي عند اللحظتt النقغ التي طدخحسك هحو الطفل و النقغ التي طدخحسك هحو العلى ،. 

   احاظبV طسعت اهدشاز الموجت ظول الحبل. 

   ت أًت لحظت طدخوقف النقعت M (مقدمت الموجت ) الحسلت ؟ عن 

   مثل مظهس الحبل عند اللحظتt’=10ms   . 

   العلاقت بين اطخعالت النقعتM  و اطخعالت المنبعS  (:حادي مل اقتراح صحيح )هت 

 

 min |  20 تطبيقي   :1تمرين 

S(t0) A 

B 

M(t) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

 حبل

 1cm مسطرة

yS(t)=yM(t  0,4) yS(t)=yM(t + 0,04) yM(t)=yS(t  0,04) yM(t)=yS(t + 0,04) 

 

 .  d=1,70 mمظيفتك  R2وككR1يفصلكبينكالميىسفىهينك. أطفلهاهدشيزكالمىجيثكالصىجيتكفيكالهىاءكهنجصكالترهيبكالخجسيبيكالممثلكللييضكطسعتك

 .ميىسوفىن يمثلكالسطمكالخربربيكالممثلكفيكالشيلكأطفلهكحغيراثكالخىجسكبينكمسبعيكولك

1: الحظاطيت الفقيت: نعطيms/div    25:  ؛   يزجت حاسازة الهواء°C    ؛    طسعت اهدشاز الصوث  ت الماء  :Veau=1500 m.s-1 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ؟ مظخعسضت موجت أم ظوليت موجت الصوث هل 

  ائي المدلول  أعغ  .قيمخ  حادي زم ، R2   و   R1 المينسفوهين بين τ   الصمني للخأخس  الفيزً

  قيمت اطخنخب   Vair الهواء  ت الصوجيت الموجاث اهدشاز  طسعت. 

  الصمني الخأخس  قيمت حادي τ’  ح عندما  .  L=51 cm بمظافت  الظابق، موضع  من اهعلاقا اليمين، هحو   R2 المينسفون  هصٍ

   قازن Vair   و   Veau  .   ؟ حظخنخب ماذا 

 

 min |  15موضوعاتي  :2تمرين 

d  

R1 

R2 

G
B

F
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 الموجات الميكانيكية المتوالية الدورية
Les Ondes Mécaniques Progressives Périodiques 

 فيزياء

  [2] 

البخر معبرا ضيًاا   عندما تجتاز أمياج
 . ىصبح شكلها دائرىا

ما اسم هذه الظاهرٍ ؟ و ماهٌ شيرو   
حيييدو ها ؟ و ميييا اصيييائ  ا ي ييي     

 الدائرى  ؟

- 2 - 

 (تمبرين+ درش )الغلاف السمني 

1)ساعات   5 + 4 )   

 الفئة المستهذفة

 جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

 
 
الدوزيت المكاهيت   -  الدوزيت الصماهيت  -حعسيف     :المىجت الميكاهيكيت المخىاليت الدوريت. 

زملازهت الحالت الاهتزاشيت لىلطخين مً وطط الاهدشا  -طسعت الاهدشاز    -حعسيف    : المىجت الميكاهيكيت المخىاليت الجيبيت. 

خصائص الموحت المديدة   -شسط خدور ظاهسة الحيود    -مفهوم ظاهسة الحيود   :حيىد مىجت ميكاهيكيت مخىاليت جيبيت. 

 حعسيف    :الىسط المبدد. 

جبياهت التركيب الخجزيبي لدراست حيىد مىجت صىجيت.  

 المحتوى

 
 .حعسف موحت مخواليت دوزيت ودوزها

 .حعسيف الموحت المخواليت الجيبيت والدوز والتردد وطول الموحت

λ:معسفت و اطخغلال العلاكت = V . T Vأو      =  λ . N . 

a:  الشممً عسض ( أو  جلازب)طول الموحت أصغس : معسفت شسوط خدور ظاهسة الحيود < λ . 

 .معسفت خاصيت موحت مديدة

 .حعسيف وطط مبدد

 .اطخغلال وزائم ججسيبيت للخعسف على ظاهسة الحيود وإبساش خاصياث الموحت المديدة

 .اكتراح جبياهت جسكيب ججسيبي يمكً مً إبساش ظاهسة خيود الموحاث الميكاهيكيت الصوجيت وفوق الصوجيت

 معارف و مهارات

 الجزء
 -الأول  -

 الموجات



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prof. Yassin DERRAZ | Lycée razi qualifiant - Targuist | Les Ondes Mécanique Progressives Périodiques 2 - الصفحة  

 I :الموجة الميكانيكية المتوالية الدورية

 

الموحت الميكاهيكيت المخواليت الدوزيةت يةا الهةاهسة الىاججةت عةً اهدشةاز حشةوي  دوز  

 .الإهدشازفا وطط 

    :أمثلة
  (1 الشكل)  موطيليت آلت مً مىبعثت دوزيت صوجيت موحت اهدشاز. 

   
 .الماء ططذ على دوزيت موحت اهدشاز  (2الشكل)  

 

 :تعريف  -1

 

  بها الملسون الفيزيائي الملداز  كان إذا  جيبيت  المخواليت الميكاهيكيت الموحت أن هلول 

 .للصمً باليظبت جيبيت دالت
 

جخغيةةر . جيبيةةتمخىاليةةت مثةةالم لمىجةةت  2المىجةةت ال ةةي ج دلةةز ح ةةا سةة ا المةةا   ةة  اللةةك  •

 :مع الشمن حسب الخعبير  yاسخ التها 

 .(s)دوز الموحت بةة  Tو    (m)وطع الموحت بالمتر    A:  مع

 :تعريف الموجة الجيبية  -1

2 

1 

 

 الهاهسة فيها جخكسز  التي الصمىيت المدة هو  دوزيت مخواليت لموحت T  الصماوي الدوز 

 .  (s)  الثاهيت يا   T وخدة . ممازلت بكيفيت

 الدورT  الإهدلار وسط من وحيدة ماديت هق ت حالت يقيس . 

التردد N  الدور  مقلىب هى T:                      . وحدة N  الهزجش ه (Hz). 

ملحوظة: 
N Ns

  :N = Ns  

 . Sh=5 ms/div  وعطي  . N التردد و  T الدوز  ،3 لشكلل باليظبت خدد:مثال

    :جىاب

 (:Tالدور )الدورية الزمانية   -2

1
N

T
=

 

 أكسب بين جفصل التي الثابخت المظافت هو  دوزيت مخواليت لموحت   λالمكاوي الدوز 

 . اللحهت هفع فا و الكيفيت بىفع تهتزان هلطخين

 المكاوي الدوز λ   الإهدشاز وطط مً الماديت الىلط مً مجموعت يليع. 

الملداز يظمىλ    المتر يا العالمي الىهام فا وخدتها ، الموحت طول (m) . 

:مثال
 . λ  الموحت طول  خدد . cm 12 يا B و  A الىلطخين بين المظافت ،4 الشكل فا

   :جىاب  

 (:λطول الموجة )الدورية المكانية   -2

212
4 4.10 3

3 3

 
AB

λ cm m   AB λ= = = = =

 II :الموجة الميكانيكية المتوالية الجيبية

 
2

y t A.sin t
T

 
 

 
=

y 

t 

T 

T 

T 

2T 

t 

3 

21
50 ; 4 20 2.10

T

 hN Hz T div S ms s= = = = =

λ 4 

λ 

λ 2 λ 

A B 

5 
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فيكةةةةةون حعبيةةةةةر  λجلطةةةةةع الموحةةةةةت المخواليةةةةةت الجيبيةةةةةت مظةةةةةافت  Tخةةةةةلال مةةةةةدة شمىيةةةةةت  

 :طسعت الاهدشاز هو

 

 

v  : سزحت الاهدلار(m.s-1)     λ  : طىلم المىجت(m)   
T : دور المىجت(s)   N : جزدد المىجت(Hz) . 

  علما .(6 الشكل ) خبل طول  حيبيت موحاث  N=15 Hz جسدده هصاش  يددر:مثال

 ؟ الموحت اهدشاز  طسعت ما ، d=8cm  يا الشكل فا  d المظافت أن 

    :جىاب

 :سرعة الانتشار  -2

 

 اججاه أن غير   ، الحاحص  وزاء المخواحد الوطط فا اهدشسث الميكاهيكيت الموحت

 .(دائسيا أصبذ) الحاحص احخياشها بعد حغير  اهدشازها
 

الحيىد ظاهزة ، الظاهزة هذه حسمى. 

الىاردة بالمىجت  القادمت المسخقيميت المىجت حسمى . 

المحيدة بالمىجت الحاجش ورا  الم دلزة  الدائزيت المىجت حسمى . 
 .خيود موحت على ططذ الماء 10يمثل الشكل :مثال

 

 :مفهوم ظاهرة الحيود  -1

6 

 

 المظافت هلازن  الاهدشاز، وطط مً N  و  M لىلطخين الاهتزاشيت الحالت لملازهت

MN الموحت طول  مع  λ : 

الىلطخين فإن :                                  كان إذا M  و N الطوز  فا جوافم على تهتزان. 

الىلطخين فإن :                             كان إذا M  و N فا حعاكع على تهتزان 

)   خيث  الطوز، k ∊ℤ ). 

:مثال
7.  A B ،  A  D ،  A C. 

•AB= λ ،  الىلطخان إذن  A و B الطوز  فا جوافم على تهتزان (k=1). 

•AD= 2 λ ،  الىلطخان إذن  A و D الطوز  فا جوافم على تهتزان (k=2). 

•AC =  λ ( 1  .الطوز  فا حعاكع على تهتزان C و A  الىلطخان إذن  ، (    +
 

 :       ملحوظة
 إذا كةةان المىدىيةةان علةةى جوافةةم فةةا الطةةوز، فةةإن للىلطخةةينM  وN  تهتةةزان علةةى جوافةةم

 ( .8الشكل ) MN=λ.nفا الطوز، أ ؛ 

 الطةةةةةةوز، فةةةةةةإن للىلطخةةةةةةين حعةةةةةةاكع فةةةةةةا إذا كةةةةةان المىدىيةةةةةةان علةةةةةةىM  وN  تهتةةةةةةزان علةةةةةةى

 .( 9الشكل ) MN=(n+1/2)λحعاكع فا الطوز؛ 

 

 :وسط الانتشارمن الاهتزازية لنقطتين مقارنة الحالة   -3

 7 

.N
T

λ
v λ= =

d 

 حب 

 هشاس

2
18.10

. . 15 0,6
2 2




d
v λ N N m.s= = = =

y 

x 

λ 

C A B D 

MN k λ=

 1
2

MN k+ λ=

1
2

9 

8 

 III :حيود موجة ميكانيكية متوالية جيبية

10 

 موجة محيذة موجة واردة

 حاجز
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جكةون أن يجةب  aعسطةها لكي جددر ظاهسة الحيود عىد وصول موحت  إلى فخدةت 

 : aأصغس أو جلازب العسض  λطول الموحت 

 

ملحوظة: 

a < λ. 

 :شرط حدوث ظاهرة الحيود  -2

 

 .بترددها الوطط هرا داخل الموحت اهدشاز  طسعت حعللذ إذا مبددا الوطط يكون 

:مثال
 (.2الجدولم )أسفه يدبين أن الما  وسط مبدد، غير أن الهىا  وسط غير مبدد للمىجاث الصىجيت  1اه لاقا من الجدولم 

 

 

 :تعريف  -1

 

 الخصائص، هفع المديدة و  الوازدة للموحخين يكون  الاهدشاز، وطط يخغير  لم إذا

 .v  الظسعت هفع و  T  الدوز  هفع و  N  التردد هفع و  λ  الموحت طول  هفع أ 

ملحوظة: 
N 

 :خصائص الموجة المحيدة -3

 IV :الوسط المبدد

a λ

    a > λ11 لا تحذث ظاهرة الحيود 

    a < λ 12 تحذث ظاهرة الحيود 

aλ

 (Hz)التردد  20 25 30 35

 (m.s-1) السزحت 0,200 0,225 0,240 0,245

 1  سزحت اهدلار مىجت ح ا س ا الما  

 (Hz)التردد  400 2000 6300 125000

 (m.s-1) السزحت 343,56 343,56 343,56 343,56

2 سزحت اهدلار مىجت صىجيت    الهىا   

 

 

 تبيانة التركيب التجريبي لدراسة حيود موجة صوتية

 ميكزوفىن 
Y2 Y1 

مولذ للتردد 

 GBFالمنخفض 

 مكبر الصىث

 راسم الخذبذب

 حاجش به فخحت 

a 

λ

λ λ



 
ظاهزي جىقف ح ا أولم الحىض بىماض ف حص  ثم هض ي  . جيبيتمسخقيميت مخىاليت هشاس جزدده قاب  للضبط أمىاجا هحدث    حىض المىجاث بىاس ت 

=NSللمىجاث ح دما هضبط جزدده ح ا القيمت   20 Hz  .  المسافت بين ال ق خينA  وM    هAM= 3 cm (  1اهظز اللك).  

 .( 2 اللك  اهظز ) للمىجاث الذري  خ ىط جمث  المسخقيميت الخ ىط للضبط، قابلت  a   مسافت بينهما جفص  أفقيخين صفيحخين المىجاث لحىض هضيف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   ًخدد كيمت كل مN    جسدد الموحاث وλ  طول الموحاث. 

   اطخيخج دوز الموحاثT   و طسعت اهدشازهاV. 

   كازن خسكت اهتزاش الىلطخينA  وB   زم الىلطخينA  وM . 

   هظبط جسدد الهصاش على الليمت عىدماN’= 30 Hz    جصبذ المظافت بين الرزوة الأولى و الرزوة الظادطت ياd= 4 cm . 

 ؟ لاهدشاز الموحاث  ’Vو اطخيخج كيمت الظسعت     ’λخدد طول الموحت       

   كازن الظسعخينV   وV  .زم اطخيخج ’

   هظبط مً حديد جسدد الهصاش على الليمتNS= 20 Hz  . شكل الأمواج بعد احخياشها للفخدت 2ازطم، على الشكل ،a   و اعط اطم الهاهسة التي

=a:   جددر فا الحالخين الخاليخين 5 cm      زمa= 0,2 cm . 

 

 min |  20 تطبيقي   :1تمرين 

 

 .d مسافت   R2 و  R1بين الميكزفىهين يفص   حيث أسفلهلخعيين سزحت اهدلار المىجاث الصىجيت    الهىا  ه جش التركيب الخجزيبي الممث  

=d1حغيراث الخىجز بين مزب ي ك  ميكزوفىن بالنسبت للمسافت   2يمث  الزسمان الخذبذبيان الممثلان    اللك  13,6 cm   . 

100: الحظاطيت الأفليت للمدخلين:   نعطي μs/div   -    مجال التردداث للصوث المظموع مً طسف الإوظان هو  :[20 Hz , 20 kHz]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

   عسف الدوزيت الصماهيتT   و الدوزيت المكاهيت λ. 

   الدوز  عين كيمتT   جسددها  الصوجيت و اطخيخج للموحاثN  .هل يمكً طماع هرا الصوث ؟ 

   الميكسوفون هصيذR1  بين  أفليا إلى أن يصبذ السطمان الخربربيان مً حديد على جوافم فا الطوز فخكون المظافتR1   وR2  ياd2= 27,2 cm. 

 .طول الموحت للموحت الصوجيت λخدد كيمت  

 .الهواءطسعت اهدشاز الموحاث الصوجيت فا  Vاطخيخج 

 هظع الميكسوفوهينR1    وR2 هل طيخغير السطمان الخربربيان؟ علل حوابك.  فا خوض الموحاث، فخىدشس الموحاث الصوجيت فا الماء. 

 

 min |  15موضوعاتي  :2تمرين 
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A M 

B هساز 
a 

 حوض الموجبت

2 1 
 منحى الانتشبر

d  

R1 

R2 

مولذ للترددات 

 GBFالمنخفضة 

λ 

2500.0 

Y2 Y1 



1التمرين   

 عنبصر الإجببة

                      و 

    

     AB = λ + 0,5 λ = (1+ 1/2) λ ⟽    تهتزان على حعاكع فا الطوز           .AM = 3 λ   ⟽    الطوز تهتزان على جوافم فا  . 

    

  ≠ V   V N    N ≠و  ’  .الماء وطط مبدد   ⟽ ’

     (λ=1cm)              :a= 5 cm > λ        جبلى الأمواج مظخليميت    ⟽لا جددر ظاهسة الحيود. . 

       a= 0,2 cm < λ     جصبذ الأمواج دائسيت    ⟽الحيود   جددر ظاهسة.. 

   

20sN N Hz= =2 3 
AM

λ cm m AM λ= = = = =
3,0

1,0 1,0.10
3 3

2 1 21
. 20 ,  v λ N m.s T s

N
= = = = = =

1
1,0.10 0,20 5,0.10

20

3 1 3. 30 , 5   
d

v' λ' N' m.s λ' cm m d λ'= = = = = = =
4

8.10 0,24 8.10
5 5

 : a= 5 cm لا تحذث ظاهرة الحيود 

aλ

λ

 : a= 0,2 cm  تحذث ظاهرة الحيود 

λ λ

2التمرين   

   الدزض: حعسيف الدوزيت الصماهيت و الدوزيت المكاهيت. 

    

⟽  N ∈ [20 Hz , 20 kHz]   هرا الصوث مظموع. 

 المىدىيان على جوافم فا الطوز  للمسة الأولى، إذن   -أ       : 

    -ب     

      لً يخغير  السطمان الخربربيان لأن التردد( أو الدوزT  ) يفسط  المىبع( مولد التردداث المىخفظتGBF )و لا يخأزس بوطط الاهدشاز. 

   

4

4

1 1
2500 2,50 4 100 /k s s  


 N Hz Hz T div div s

T
= = = = = = =400 4,00.10

4,00.10

2 113,6 13,6 0,136  λ cm m      d d λ= = = = 1. 27,2

1. 0,136 2500 v λ N m.s= = = 340 
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Propagation d’une Onde Lumineuse 

 فيزياء

  [3] 

حيااااشع  ااااا في    اااا     ظاااا     
 .   سحببش سطفي   طبي في 

 

قاااشز قاااهي  ا  اااب ظااا      بااا ع  
 .  ضشء بش سطفي قطير ت  لم ء

كيف يمكن  فساير ظا    ب حياشع    
 ا  ب ع   ضشء ؟

- 3 - 

 (تمبرين+ درص )الغلاف الشمني 

1)ساعات   5 + 4 )   

 الفئة المستهدفة

 جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

 
 
:     الىمىذج المىجي للظىء    مفهىم خيىد الظىء. 

  :     ػيف الظىء الأبيع   طسغت اهدشاز مىحت طىئيت      المىحت الظىئيت الأخادًت اللىن. 

:    خصائص المىحت المديدة     الفسق الصاوي     الػىامل المإزسة غلى ظاهسة الحيىد. 

:   جأزير لىن الظىء غلى مػاملجبدد الظىء بىاطؼت مىشىز       الاهكظاز     مػامل 

 .جفظير ظاهسة الخبدد الاهكظاز  

 الدرس تصميم 

 
مػسفت الؼبيػت المىحيت للظىء مً خلال ظاهسة الحيىد. 

مػسفت جأزير بػد الفخدت أو الحاحص غلى ظاهسة الحيىد  . 

اطدثماز وزيلت أو شكل للحيىد في خالت مىحت طىئيت. 

 الػلاكتمػسفت واطخؿلال   :λ = c/ν . 

ف الظىء الأخادي اللىن والظىء مخػدد الألىان  .حػسٍ

مػسفت خدود أػىال المىحاث في الفساؽ للؼيف المسئي والألىان المؼابلت لها. 

جددًد مىطؼ الأشػت فىق البىفسجيت و جدذ الحمساء باليظبت للؼيف المسئي. 

مػسفت أن جسدد ئشػاع أخادي اللىن لا ًخؿير غىد اهخلاله مً وطؽ شفاف ئلى آخس. 

مػسفت أن الأوطاغ الشفافت مبددة للظىء بدزحاث مخخلفت. 

 الػلاكتمػسفت :n = c/v   . 

 وطؽ شفاف باليظبت لتردد مػينمػامل اهكظاز جددًد. 

بي ٌظمذ بابساش ظاهسة الحيىد في خالت المىحاث الظىئيت  .اكتراح جبياهت جسكيب ججسٍ

 مػسفت واطخؿلال الػلاكتθ=λ/a ،  ومػسفت وخدة ودلالتθ   وλ. 

 بيت للخدلم مً اطخؿلال  . θ=λ/a: الػلاكتكياطاث ججسٍ

 معارف و مهارات

 الجزء
 -الأول  -

 الموجات
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 I :الطبيعة الموجية للضوء

 II :خصائص الموجة الضوئية

 

شددم يددؿير حدددا بدصمددت لاشز، فددان مبدددأ الاهدشدداز المظددخلي ي للظددىء لا غىددد ئطدداءة 

و أخددددددسي م لمددددددت ( أهددددددعة     ددددددت)بلػددددددا مظدددددد  ت الشاشددددددت و وشدددددداهد غلددددددى .  ًخدلدددددم

 .فيبدو و كأن الشم ًخصسف كمىبؼ طىئي وه ي. بشكل مخخابؼ( أهعة  دةكىت)

 .ظاهزة ةلحيىدهلىل ئن الظىء خظؼ لددددددددد☜
 

   :ملحوظات
  

  . 

  

. 

 

 1 :مفًوم حيود الضوء

فق خطوط مستقيميةوفي وسط شفاف  و متجانس، ينتشر الضوء :    مبدأ الانتشبر المستقيمي للضوء:        تذكير  . 

 1 حيىد انضىء بىاسظ شق رأسي

 2 حيىد انضىء بىاسظ ثقب دائري

 

 ،فدان ويدىل الظدىء ئلددى بالممازلدت مدؼ خيدىد المىحددت الميكاهيكيدت غلدى طدؼذ المدداء

 .ةلضىء ذو ظبي ت  ىحيتأن أماكً وزاء الحاحص دليل غلى 

 دوزانغبازة غً مىحت كهسمؿىؼ ظيت لها الظىء: 

  دوز مكاوي ٌظ ى ػىل المىحتλ . 

 ٌظ ى الدوز دوز شماويT. 

 و في الفساؽالشفافت في الأوطاغ المادًت ًىدشس الظىء. 

 الشسغ الخاليًجب أن ًخدلم خيىد الظىء لكي ًخم: 

 .ػىل المىحت الظىئيت  λو  (  أو كؼس الظلك)غسض الشم  a:   بديث

 2 :الهموذج الموجي للضوء

a λ

 3 (لا يتبدد)ضىء أحبدي انهىن  

 4 تبدد انضىء الأبيض

 

 (.3الشكل )لمىشىز الظىء الأخادي اللىن هى الري لا ًدبدد بػد احخياشه 

 (.4الشكل )لمىشىز الظىء الأبيع طىء مخػدد الألىان ًدبدد بػد احخياشه 

 بكدددددل طددددىء أخدددددادي اللددددىن مىحدددددت طددددىئيت أخادًدددددت اللددددىن ، و  دددددي مىحدددددت هلددددسن

المىبدددددددؼ ولا ًخػلدددددددم بىطدددددددؽ ًفسطددددددده  νبترددهدددددددا مخىاليدددددددت حيبيدددددددت جخميددددددد  جسددهدددددددا 

 .التي جخػلم بؼبيػت الىطؽ v بظسغتهاالإهدشاز، و 

 1 :الموجة الضوئية الأحادية اللوى

 

 

 

 :ٌػبر غً طسغت اهدشاز مىحت طىئيت في وطؽ شفاف و مخجاوع بالػلاكت
 

v  : طسغت الاهدشاز(m.s-1)    
λ  : ػىل المىحت(m)   
T : دوز المىحت(s) 
ν : المىحت الظىئيت جسدد(Hz) . 

 

 2 :سرعة انتشار موجة ضوئية

.
T


λ

λ= =vبحيث:  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prof. Yassin DERRAZ | Lycée razi qualifiant - Targuist | [3] Propagation d’une onde lumineuse 3 - الصفحة  

 III :حيود موجة ضوئية أحادية اللون

 
بددد الظىء اهدشاز  لظسغت هسمص  الفساؽ في c   حػبيرها و : 

الاهدشاز بىطؽ المىحت ػىل  ًخػلم.  

       

 

 

a

ت كبيرا  (.5الشكل)كلما كان غسض الشم يؿيرا، ًكىن غسض البلػت المسكصٍ

λ    

 .λ كيمت  و وؿير  a بىفع غسض الشم هدخفظ 

أهه كلما اشداد ػىل مىحت الظىء الأخدادي اللدىن، ًدصداد غدسض البلػدت هلاخظ 

ت ل اهسة الحيىد  (.6الشكل )المسكصٍ

 1 :العوامل المؤثرة على ظاهرة حيود ضوء أحادي اللون بواسطة شق

 

 م لمو أول هرب بين وطؽ الهرب المسكصي اللامؼ   θالفسق الصاوي  ٌػبر غً 

 : بالػلاكت 

θ  : الفسق الصاوي(rad)   
λ  : ػىل المىحت(m)   
a  : غسض الشم(m)  

 
 

  ةل لاكت بين ظىل ةلمىحتλ  و عزض ةلشمa   ت    Lو  عزض ةلبل ت ةلمزكشٍ

 : بين ةلشم و ةلشاشت Dو ةلمطافت 

 : ، لدًىا 7مً خلال الشكل 

Dغمليا، ًكىن   ≫ L  ب  .           ،  في هره الشسوغ وظخػمل الخلسٍ

 :فان :و بما أن 

 (خظب المؼلىب) :أو :  وهكرا

 

 θ: 2الفرق الزاوي 

 :  ملحوظات
0

0.
T


λ

c λ= =

c=299792458m.s-1   

(c : célérité) 

c=3.108 m.s-1 . 

 ةللىن   بىفطجي أسرق أخضز أصفز بزجلالي أحمز

 nmبد    λ0ظىل ةلمىحت 400 450 500 570 590 610  800
 

 ، هره الأشػت خؼيرة  nm 400و   nm 10ؾير مسئي، ػىل مىحاجه ًكىن مدصىزا بين  مجال: (U.V) جال الأش ت فىق ةلبىفسجيت •

 .و حظخػمل في حػليم الأدواث الؼبيت . غلى الجلد 

 ، هره الأشػت ًبػثها nm 1000و   nm 800ؾير مسئي، ػىل مىحاجه ًكىن مدصىزا بين  مجال:       (IR) جال الأش ت جحذ ةلحمزةء •

 . C°36مثلا،  ًىافم اللىن الأخمس دزحت الحسازة . حظم الإوظان خيث جخؿير ػىل مىحاتها بدزحت خسازة الجظم

mm 1 ةلميليمتر:               ب ض أحشةء ةلمتر = 10 3 m              1  ةلميكزو تر؛ μm = 10 6 m              1  ةلىاهى تر؛ nm = 10 9 m     

 a 5تأثير عرض انشق  

a1 = 0,3 μm 

a2 = 0,6 μm 

 λ 6تأثير طىل انمىجت  

λj = 580 nm 

λb = 450 nm 

 =
λ

a
:بحيث  

 7 حيىد ضىء أحبدي انهىن بىاسطت فتحت

 L موشور
θ 

a 

D 

 /
tan = =

L L

D D

2

2

tan 

 =
λ

a2
=

λ L

a D

2
=

a.L
λ

D

2
=

λ.D
a

L
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 IV :تبدد الضوء

 :وػسف مػامل اهكظاز وطؽ شفاف باليظبت لظىء أخادي اللىن بالػلاكت
 

c  : طسغت اهدشاز الظىء في الفساؽ(m.s-1)   
v  : الىطؽ الشفافطسغت اهدشاز الظىء في. 

 

   :ملحوظات
  n ≥ 1. 
  . 

  :و منه:                         إذن                       :لدينا

 1 :معامل الانكشار

 

 ين دددت المىشدددىز وطدددؽ شدددفاف و مخجددداوع مدددددود بدددىحهين مظدددخىٍ  Aبيجهمدددا شاوٍ

ت ةلمىشىر حظ ى   .حزف ةلمىشىر و  ًخلاػػان خظب مظخليم ٌظ ى سةوٍ

 ،مجىغددت مددً الألددىان حشددبه وشدداهد جكددىن غىددد احخيدداش الظددىء الأبدديع لمىشددىز

 .بعيف ةلضىء الأبيضو حظ ى هره الألىان . ألىان كىض كصح

 الظىء البىفظجي أكثر اهدسافا غكع الظىء الأخمس الأكل اهدسافاأن هلاخظ. 

 هدددددى ال ددددداهسة التدددددي جمكدددددً مدددددً فصدددددل الإشدددددػاغاث ذاث الألدددددىان جبدددددعد ةلضدددددىء

 .المخخلفت

 وضغ  بعد للضىءسحاج ةلمىشىر. 

 2 :تبدد الضوء بواسطة موشور

 11 نشعبع بىاسطت مىشىر Dزاويت الانحراف 

 

ت  حظ ى • و اججاه الشػاع  IHبين اججاه الشػاع الىازد المدصىزة  Dالصاوٍ

ت   ’HIالمىبثم    (.11الشكل )الاهحزةف بشةوٍ

•i  ت ت ةهكطار  r، و  ةلىرود سةوٍ ت  ’I    ،rالشػاع الىازد غىد الىلؼت سةوٍ شاوٍ

 (.11الشكل ) اهكظاز المىشىز مػامل  I’    .nالىزود غىد الىلؼت 

 (:4)ةل لاكاث ةلمميزة للمىشىر 

  كاهىن دًكازث للاهكظاز غىد الىلؼت I : 

 الىلؼت  للاهكظاز غىد كاهىن دًكازثK : 

 باليظبت للمثلثILK لدًىا: 

 :ومىه                :  ٌػني أن

 و                       و  :  مً حهت أخسي 

 :  و مىه

 :  و بالخالي

 3 :تأثير لوى الضوء على معامل الانكشار

v
=

c
nبحيث:  

0 0

v
= = =
λ λ .ν c

n n n
λ λ.ν

 الإشعبع (nm)  بـ n  λمعبمم الانكسبر 

 بنفسجي 434 1,652

 أسرق 486 1,641

 أصفز 589 1,629

 بزتقبلي 656 1,627

 أحمز 768 1,618

 8 تغيراث معبمم الانكسبر حسب طىل انمىجت

 9 انمىشىر

 10 تبدد انضىء بىاسطت مىشىر

A 

n 

i i' 

D 

r r' 

I 

K 

J 

H 

𝛼 𝛽 

 حزف
ةلمىشىر    

L 

   sin sin=i n r

   sin sin=n r' i'

2 2

 


   
      
   

=A r r'

      =A r r'=A r r'

 =D =i r =i' r'

            = =D i r i' r' i i' r r'

 =D i i' A

𝛼 

𝛽 



 

ت الىزود  ت فيما بيجها، أي لها هفع شاوٍ   .iالحصمت الظىئيت الىازدة غلى الىحه الأول المىشىز مكىهت مً ئشػاغاث طىئيت مخىاشٍ

=iB:   و خظب ما طبم هكخب.  Bو الإشػاع الأشزق  Rوػخبر الإشػاع الأخمس   iR . 

nB :     ئذا كان  ≠ nR. 

فان الػلاكت  : sin i = n sin r    حػؼي:     rB ≠ rR  . 

و الػلاكت   :   A = r + r’ = cte    حػؼي:      r’B ≠ r’R  . 

و الػلاكت   :   n sin r’ = sin i’    حػؼي  :     i’B ≠ i’R  . 

 و الػلاكت  : D = i + i’ - A     حػؼي  :     DB ≠ DR  . 

ت الاهحزةف عىع الاهبثاق  ً ةلىحه ةلثاوي للمىشىر،  ا ًيخج عىه ةهفصال الإش اعاث  .ضىئيتةل و بالخالي ليظ للش اعين الأسرق و الأحمز  هفظ سةوٍ

 4 :تفشير حدوث ظايرة التبدد
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اضيت  حطخ مل أش ت ةللاسر   و ً بين... في ععة  جا ث؛ ظبيت و صىاعيت و فلاحيت و رٍ

 .  الاضخ ما ث، هعرص جىظيفها للياص الأب اد ةلصغيرة و لىلل ةلم لى اثهذه   

 .الجزءان مستقلان

 .تحديد قطز سلك معدني رفيع: 1الجزء 

 λ   ىحخه ظىل  ةللىن  أحادي بضىء a1   عزضها  (F)   فخحت بها (P)    صفيحت هض يء

   (F)  ةلفخحت  ً D=1,6 m   طافت على (E)  شاشت هضع ثم .  سر  حهاس   ً  ىب ث

ت ةلبل ت عزض ًكىن  بحيث ةلضىئيت، ةلبلع  ً  جمىعت ةلشاشت على فيشاهع  ةلمزكشٍ

L1   هى = 4,8 cm   (ت أن و خبر  .(حعة صغيرة θ  ةلشةوٍ
 

  الفخدت مً المىبػثت الظىئيت الأشػت مظاز  أجمم و  1 الشكل اهلل (F). 

  الشاشت غلى 2 الشكل ًبرها  التي ال اهسة اطم أغؽ (E)  . 

  الشم ًدلله أن ًيبغي الري الشسغ أذكس a1 ال اهسة هره جددر لكي. 
 

  ت البلػت غسض حػبير  أن بين ،غامت بصفت  .                              شكل غلى ًكخب  L  المسكصٍ

  خدد ،3 الشكل مىحى باطخؿلال  λ  اخظب و  a1 . 

  ل  شكل غلى فىدصل ، d  كؼسه زفيػا مػدهيا طلكا بالظبؽ مكانها هظؼ و الصفيدت هصٍ

ت البلػت غسض ًكىن  بديث ،2 للشكل ممازل  .d اللؼس خدد  . L2=3,2 cmهى المسكصٍ

 .الأليبف البصزيةنقل المعلومبت بواسطة : 2الجزء 

ت الألياف  في حطخخعم و  ةلىلي ةلشحاج  ً  صىىعت  رفي ت خيىط عً عبارة هي ةلبصزٍ

 ةلبياهاث هلل في حطخغل إذ حعة، كبيرة بطزعت و  ب يعة لمطافاث ةلضىئيت الإشارةث هلل

 ظىله بصزي  ليف عبر  ضىئيت إشارة لىلل  بطعا جزكيبا 4 ةلشكل ًمثل  . زجفع بصبيب

  L=100m. ًةللاكعان ًمك R1 و  R2 ً  ل  كهزبائيت إشارة إلى ةلضىئيت الإشارة جحىٍ

 .( 5ةلشكل) ةلخذبذ  رةضم شاشت على   اًىتها ًمكً
 

  :معطيبت

 . μs/div 0,1   : ةلحطاضيت الأفليت هي•

 .   c=3.108 m.s-1: ضزعت ةلضىء في ةلفزةغ •

 .   λ0=660 nm : هلزأ على لصيلت ةللاسر، ظىل ةلمىحت في ةلفزةغ•
 

    اخظبν  جسدد هره المىحت الظىئيت. 

   خدد المدة الصمىيتτ  ًالتي حظخؿسكها المىحت الظىئيت لكي جيخلل مR1    ئلىR2  . 

    اطخيخجV  البصسي غبر الليف طسغت هلل المػلىماث. 

    اخظب مػامل الاهكظازn   البصسي للصحاج المكىن لليف. 

   الظىئيت  المىحت أوحد ػىلλ  هل هرا الظىء مسئي ؟. في كلب الليف البصسي 

 min |  30 موضوعاتيتمريو 

L1 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0 2 4 6 8

2 
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3 
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D 

a (F) 

θ(rad) 

(m-1) 1
a

4 

1,74.105 

R1 R2 
 ليف بصزي 

  2المدخل  1المدخل 

5 

lazer 

 ًدبين  ً خلال ةل لاكت
 

أن   ا ل الاهكطار ًخ لم بتردد الإش اع ةلضىئي، 

 . و هذة  ا ٌطبب ظاهزة جبعد ةلضىء

cc
n

λ.ν
= =

v

2λ.D
L

a
=



 عنبصز الإجببة

  الصفيدتوزاء ًجب أن ًىدشس الظىء  2لكي هدصل غلى الشكل. 

  ظاهسة خيىد الظىء. 

  غسض الفخدت أيؿس أو ًلازب ػىل المىحت  : a < λ  . 

   مً خلال الشكل حاهبه  : 

 (يؿيرة حدا θلأن  )                            و                      :مؼ الػلم أن 

 :و بالخالي              :فان

   غبازة غً دالت خؼيت  3مىدنى الشكل  : 

 (جمثل المػامل المىحه للمىدنى k)  :  ئذن       :  لدًىا

 (ػىل المىحت هاجه جىافم الظىء الأخمس)           :و بالخالي

    

   :ع.ث       :هكخب :   خظب الػلاكت

   لت الظابلت ع )بىفع الؼسٍ ع   L2بدد  Lمؼ حػىٍ  ( :  dبدد  aو  حػىٍ

 

 

 
    ًبلى زابخا، لأن المىبؼ هى الري ًفسطهالتردد  : 

    

     طسغت هلل المػلىماث: 

     مػامل الاهكظاز: 

    ػىل المىحت: 

 (حسب انهيئت اندونيت نلإضبءة)        λ ∈ [400 nm , 800 nm] ًمكً زؤٍت هرا الظىء بالػين لأن ػىل مىحخه جيخ ي للمجال المسئي ؛ 
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 :محتوى الجزء
 

 لإشعاعياالتناقص  :4الوحدة. 

 الكتلة و الطاقة  -النوى    :5الوحدة. 

PHYSIQUE - 2BAC - SP,SM,SVT 

 التحولات النووية

Pr. Yassin DERRAZ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prof. Yassin DERRAZ   |    Lycée Errazi Qualifiant - Targuist   |  [P4] Décroissance radioactive 1 - الصفحة  

 التناقص الإشعاعي
Décroissance Radioactive 

 فيزياء

  [P4] 

مكنتتتريقة اتتتريخ بتتتشا  يلإش نعتتتش يخ  تتت ش  ييي
لإشسب نشلينو دةيمع ريمنيتحد تدي نتةيهت  يييي

ي.مليونيسنري30ويهوي(يفةخ ر)خلمسبحشثري
يه خيخ بشا  ي؟يويمشيخ نو دةيخلمع ري؟ي بمكيفي

يويكيفي بنشقصي ددهشيمعيمةوايخ زمني؟

- 
ي

يد
تمه

ط 
شب

ن
 - 

 (تمبرين+ درس )الغلاف الزمني 

1)ساعات   5 + 4 )   

 الفئة المستهدفة

 جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

 
 
ذة      -جشهيب الىىاة       :  استقرار و عدم استقرار النواة  .  (N,Z)االإخؼؽ    -هشافت االإادة الىىوٍت    -الىـائش      -الىىٍ

ف          :  النشاط الإشعاعي  .الفصيلت االإشعت    -   γو  βو  αالأوشؼت الؤشعاعيت    -كاهىها صىدي      -حعشٍ

 وشاغ عيىت مشعت    -عمش الىصف      -زابخت الضمً      -الؤشعاعي   كاهىن الخىاكص      :قانون التناقص الإشعاعي. 

خ باليشاغ الؤشعاعي       :التأريخ بالنشاط الإشعاعي خ بالىشبىن : مشاٌ    -مبذأ الخأسٍ  .14الخأسٍ

 الدرس تصميم 

 
وإعؼاء جشهيب الىىاة التي ًمشلها          معشفت مذلىٌ الشمض. 

حعشف هـائش عىصش هيميائي. 

الخعشف على مجالاث اظخلشاس وعذم اظخلشاس الىىي مً خلاٌ االإخؼؽ  (N,Z)  ظيغشي ؛ مخؼؽ  . 

ف هىاة مشعت  .حعشٍ

الاهحفاؾ ظخغلاٌ كاهىويمعشفت وا. 

 ف الخفخخاث الىىوٍت  . 𝛾هبعار والا    -βو     +βو αحعشٍ

 اهىوي الاهحفاؾعادلاث الىىوٍت بخؼبيم كاالإهخابت. 

الخعشف على ػشاص الخفخذ الىىوي اهؼلاكا مً معادلت هىوٍت. 

معشفت واظخغلاٌ كاهىن الخىاكص الؤشعاعي واظدشماس االإىحنى الزي ًىافله. 

 1أن  معشفتBq ًمشل جفخخا واحذا في الشاهيت. 

ًف زابخت الضم  .½t  صمً هصف العمش   و τ   حعشٍ

 الشابخت الؤشعاعيت بيناظخغلاٌ العلاكاث   λ  وτ   و    t½. 

 اظخعماٌ معادلت الأبعاد لخحذًذ وحذةλ   وτ . 

خ حذر معين  .جحذًذ العىصش االإشع االإىاظب لخأسٍ

 معارف و مهارات

 الجزء
 -الثاني  -

 نووية. تح

A

Z
X



2 - الصفحة  

 La stabilité et l’instabilité du noyau I   استقرار و عدم استقرار النواة

 

 .إلكتروهاث مشكلت سحابت إلكتروهيتجخكىن الزسة مً هىاة جذوس حىلها ◆

 .هىٍاث حسمى و  .هىجشوهاث و  بشوجىهاث مً الزسة هىاة جخكىن ◆

  حعاب مً ًمىىىا لأهه الشحىت غذد ٌعمى و  Z بالشمض البروجىهاث لعذد هشمض ◆

q=Z   :الىىاة شخىت . e. 

اث لعذد هشمض ◆  .الكخلت غذد ٌعمى و  A بالشمض الىىٍ

N=A-Z :ٌعاوي  و N بالشمض الىىجشوهاث لعذد هشمض ◆   . 

    : بالشمضX   هيميائي عىصش رسة هىاة مشلج◆
 

 .           أغط جشكيب هىاة الأوكسيجين :ييمجشل◀

 . 8:  عذد البروجىهاث هى  :  جىاب

-19: عذد الىىجشوهاث هى    8 = 11  . 

 1 :تركيب النواة

A

Z X

 1 تزكيب الذرة و الىواة

 نــواة

 سحابت إلكترونيت

 نوترون

 بروتون

19

8O

 2 بعض مميزاث البزوتون و الىوتزون

 البروتون النوترون

 (kg)الكتلة 1,6726.10-27 1,6749.10-27

 (C)الشحنة 1,6.10-19 0

 المكتشف  

 سنة الاكتشاف 1910 1932

 

 الىىٍذة  اسم  ًطلق غلى  مجمىغت مً الىىي  جخميز  بػذد مً البروجىهاث◆

 .و مً الىىجشوهاث 

ذة حعشف◆  .             :فىىخب ، Z  و  A بإعؼاء عامت بصفت الىىٍ

ي:ييأمجلر◀
ذجان لعىصش الىشبىن  ذة               -     و            هىٍ  .اليلىس لعىصش هىٍ

 2 :النويدة

A

Z X

14

6C
35

17C
12

6C

 

 . Aو  قيم مخخلفت لـ Zالبروجىهاث الىظائش هي غىاصش كيميائيت لها هفس غذد 

ي:ييأمجلر◀
 . و          و            هـائش لعىصش الهيذسوجين

 .  هـائش لعىصش الآصوث             و              و 

 3 :النظائر

1

1H

12

7 N

2

1H

13

7 N14

7 N
 3 وظائز الأوراويوم و وفارته الطبيعيت

  

 الأورانيوم

99,276 0,718 0,006 
 الوفارة 

  %الطبيعيت 

234

92 U235

92 U
238

92 U

 

ت   . r0=1,2.10-15 mمع    :                                  العلاكتوفم   Aمع عذد الىخلتًخغير   rشعاعها همازل هىاة الزسة بىشٍ
 

ت هي  بيت للىىٍ ⋍mp: إرا واهذ الىخلت الخلشٍ mn≃ 1,67.10-27 Kg    بيت للىخلت الدجميت  :للىىاة ρ، جيىن الليمت الخلشٍ

   

 
 

  !!مليىن ػً  220؛   العىديمتر االإىعب الىاحذ ًضن             :  أي    

 :          هذا مب يلييتزتب عن 

 تاالإادة بييت بييت  هبيرا حىٌ . سغشٍ
ً
 .حيث إن الدجم الزي جحخله الىىاة مهمل أمام حجم الزسةالىىاة، أي أن هىان فشاغا

الىخلت الدجميتρ جىجذ هجىم بهزه الىشافت حعمى هجىم هىجشوهيت.   الىشافتأي أن االإادة الىىوٍت شذًذة للىىاة هبيرة جذا؛. 

 4 :كجافة المادة النووية
1

3
0=r r .A

 

27
17 3

33 3
153 0 0

3 3 3 1,67.10
= = = = = = 2,2.10

4 4 4 4 1,2.10
3

p p p


  










A.m A.m .mm
kg.m

V .r .A .r
.r

3= 220000000 tonne.cm

3

1H
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3 - الصفحة  

 

ذاث مىاقؼ ًبين (N,Z) المخطط أو سيغشي  مخطط  المسخقشة الىىٍ

 .أن المخطط هزا مً ًدبين و  .الإشػاغيت والىىٍذاث

 االإىاصي  االإعخليم هفغ على جىجذ الىيميائي العىصش  هفغ هـائش  مخخلف◀

 . الأساجيب الإحىس 

 االإلىن  االإشهضي  االإجاٌ ٌعمى و  مجالاث، عذة على ًحخىي  (N,Z) االإخؼؽ◀

 .االإعخلشة الىىي  جميع ًظم لأهه الاسخقشاس بمجال بالأحمش

Z عىذ◀ ≤  . االإعخلشة الخفيفت للىىي  باليعبت مخلاسبين Z و N ًيىن  20

 ومً .Z  البروجىهاث عذد مً أهبر  N الىىجشوهاث عذد ًيىن  ، Zًىبر عىذما◀

 مً أهبر  الىىجشوهاث عذد وان إرا إلا  ًحصل أن ًمىً لا  الاظخلشاس فإن جم

   .البروجىهاث عذد

ذاث ول◀  .معخلشة غير   Z > 83 راث الىىٍ

المجال β:  ذاجه وجبعث .الاظخلشاس مجاٌ فىق  ًىجذ     .          إلىترون هىٍ

المجال β:  ذاجه وجبعث .الاظخلشاس مجاٌ جحذ ًىجذ    .          بىصٍترون هىٍ

المجال α :  ذاث ًظم ذاجه وجبعث .الشليلت الىىٍ     .                الهيليىم هىاة هىٍ

 

 

 5 : (N,Z)مخطط سيغري أو المخطط 

 4 (N,Z)مخطط سيغزي 

 

 مخىلذة هىاة إلى  - مشػت هىاة حسمى - مسخقشة غير هىاة خلاله جخحىل  ،حخمي و غشىائي و جلقائي و طبيعي هىوي جحىل  الإشػاعي اليشاط

  أكثر
 
 . وشيطت إشػاغاث حسمى دقائق غذة أو  دقيقت اهبػار مؼ اسخقشاسا

ي.ي،ي،ي،يي:لإ ضيخ نو دختيخلمع ر◀

 :  ةملحوظ☜
 .                       :في الخالت العامت، لىصف جحىٌ هىوي وعخعمل االإعادلت الخاليت

X    سمض الىىاة الأصليت-   Y    سمض الىىاة االإخىلذة-   Z   سمض الذكيلت االإىبعشت. 

 1 :تعريف

0

-1e

14

6C
60

27Co210

84 Po 238

92 U

 

 .«  Aو غذد الىىٍاث   Zخلال الخفاغلاث الىىوٍت جىحفظ الشحىت الكهشبائيت  »

يZ = Z1 + Z2ويييييييي A = A1 + A2يي:حعب كاهىها صىدييييييييييي:ييالخفاعل الىىوي الخاليوعخبر 

 :  المشاس إليهما في المػادلت الخاليت bو    aحذد الػذدًً  ي:مجشل◀

اث  -  :  جىاب  .    a = 206: أي    a + 4 = 210      : اهحفاؾ عذد الىىٍ

 .    b = 2: أي      b + 82 = 84     :  اهحفاؾ الشخىت الىهشبائيت  -

 

 2 :(SODY)قانونا صودي 

N 

Z 

N=Z 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

ووى مستقزة 

 إشعاعيت  ووىβ    -   

 إشعاعيت  ووىβ+ 
 إشعاعيت  ووىα 

0

+1e
4

2 He

 La radioactivité II  النشاط الإشعاعي

31 2

1 2 3

AA A

Z Z ZX Y + Z

1

2

2

1A

Z Z

A

Z

A
X Y + Z

210 4

84 82Po Pb + Hea

b

 

α
  حسمى التي          الهيليىم هىاة اهبػار مؼ          مخىلذة هىاة إلى         أصليت هىاة خلاله جخحىل  طبيعي جفخذ α الإشػاعي اليشاط

  . α دقيقت

 

 γ : 3و  βو  αالأنشطة الإشعاعية 

A

Z XA-4

Z-2Y
4

2 He
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4 - الصفحة  

 

 :هي αمعادلت اليشاغ الؤشعاعي ◆
 
 

ي:مجشل◀
ي

Aًميز الىىي الشليلت فلؽ؛ راث  αالؤشعاعي ليشاغ ا :  ملحوظة☜ > 200 . 
 

β- 

 هىاة إلى            أصليت هىاة خلاله جخحىل  طبيعي جفخذ-β الإشػاعي اليشاط

  . -β  دقيقت وسميه           إلكترون اهبػار مؼ           مخىلذة

 :هي -βاليشاغ الؤشعاعي معادلت ◆

ي
ي:مجشل◀

 

 :هى جحىٌ هىجشون إلى بشوجىن  -βاليشاغ   : ملحوظة☜
 

β+ 

 هىاة إلى            أصليت هىاة خلاله جخحىل  طبيعي جفخذ+β الإشػاعي اليشاط

  . +β   دقيقت وسميه            بىصٍترون اهبػار مؼ         مخىلذة

 :هي +βمعادلت اليشاغ الؤشعاعي ◆

ي
ي:مجشل◀

 
 :بشوجىن إلى هىجشونهى جحىٌ  +βاليشاغ  : ملحوظة☜

 

γ 

  صغيرة مىجت أطىال راث كهشمغىطيسيت مىجاث بػارها هى 
 
  (λ<1pm) جذا

  الإشػاغاث الإشػاع هزا ًىاكب ما غالبا و .مسخقشة غير  مثاسة مخىلذة هىٍذة مً

α أو -𝛽  أو +𝛽  بــ لها وهشمض  ، مثاسة هىاة غنها ًخىلذ غىذما             . 

 :هي  γمعادلت الؤشعاع ◆

ي
ي:مجشل◀
 

 A A-4 4

Z Z-2 2X Y He

 5 (N,Z)في المخطط   αالىشاط الإشعاعي 

238 234 4

92 90 2U Th + He

A

Z X
A

Z 1Y

0

-1e

1  eA A 0

Z Z+1X Y

14 14 0

6 7 1C N + e

1 1 0

0 1 1+n p e

A

ZX
A

Z 1Y

0

+1e

1 1   eA A 0

Z ZX Y

30 30 0

15 14 1P Si + e

1 1 0

1 0 1+p n e

A *

ZY

*  A A

Z ZY Y

16 16 * 0

7 8 1

16 * 16

8 8

: N O +

: O O +



 







radioactivité e

radioactivité

Z 

N 

A

Z X

A-4

Z-2Y

210

84 Po

206

82Th

 6 (N,Z)في المخطط   -βالىشاط الإشعاعي 

Z 

N 

A

Z X

A

Z+1Y
60

27Co

60

28 Ni

 7 (N,Z)في المخطط   +βالىشاط الإشعاعي 

Z 

N 

A

Z X

A

Z-1Y

13

6C

13

7 N

 

ـذة مخىلـذة أخـشي ◆ ذة مشـعت ظـدخحىٌ إلـى هىٍ و إرا واهـذ هـزه الأخيـرة غيـر . ول هىٍ

ـذة أخـشي  و هىـزا حتـى هحصـل فـي الةهاًـت علـى  ،معخلشة ظـدخحىٌ بـذوسها إلـى هىٍ

ذة معخلشة  .هىٍ

 .الفصليت المشػت هي مجمىغت الىىٍذاث الىاججت غً هفس الىىٍذة الأصليت◆

  فصائل مشعت ػبيعيت جىحذس مً الىىي الخاليت 4جىجذ: 

 

 4 :الفصيلة المشعة

235 232 237 238

92 90 93 92U , Th , Np , U

 بعض خاصيات الدالة الأسية و الدالة اللوغاريتمية

   

 

0

0

1 1 0 0

0

0

a
a b a b a b

b

b

n

λ.x λ.x

e
e .e e , e

e

e a b a   ;  a

e , , e

a,b : a.b a b

a
a,b : a b

b

a b
a n. a ,

b a

a e ' a.λ.e

 



 

 

  

  

  

  

  

 

ln

ln

ln ln ln

ln ln ln

ln ln ln ln

( . )  :المشتقة
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5 - الصفحة  

 Loi de décroissance radioactive III  قانون التناقص الإشعاعي

 

الخىـــــاقا الإشـــــػاعي ئـــــاهشة غشـــــىائيت ح ًمكـــــً الخيبـــــ  ب حظـــــت حـــــذو ها و ح ◆

 .ًمكً الخحكم فيها

ذة مشعت خلاٌ مذة  : ملحوظة☜  هى هفعه في ول لخـتΔtاحخماٌ جفخذ هىٍ

  «دون أن حشيخالىىاة جمىث »هلىٌ إن 
 

o ًليىN0  عىذ اللخـت الىىي االإشعت عذدt0=0 . 

o و N  اللخـت  عىذ الىىي االإخبليت عذدt . 

o   وN+dN  عىذ اللخـت الىىي االإخبليت عذدt+dt    ،(dN<0).  

 بين الىىي االإخفخخت عذد إرنt   وt+dt هى :N-(N+dN)=-dN . 

 احخماٌ جفخذ-dN  هىي خلاٌ االإذةdt  هى :   . 
 

 بما أن جفخذ هىاة مشعت ؿاهشة عشىائيت، لا ًخعلم بماض ي الىىاة و لا بباقي هىي 

 :dtًدىاظب مع االإذة  Pالعيىت فإن الاحخماٌ 
 

، و ٌعبـــــــر عىـــــــه قـــــــاهىن الخىـــــــاقا الإشـــــــػاعيٌعؼــــــي حـــــــل هـــــــزه االإعادلـــــــت الخفاطـــــــليت 

 :بالعلاكت الخالت
 

N  :ذاث االإخبليت عىذ اللخـت ذاث البذئيت عىذ  N0و  .   tعذد الىىٍ  . t0=0عذد الىىٍ

λ  :ذة االإشعت  .زابخت إشعاعيت جميز الىىٍ

 :λمػادلت الأبػاد للثابخت 

 . s-1هى مللىب الضمً و وعبر عةها بـــ  λبعذ •
 

 1 :قانون التناقص الإشعاعي

 8 تىاقص عذد الىويذاث المشعت في عيىت

 

 :        لػيىت مشػت هي مقلىب الثابخت الإشػاغيت τزابخت الضمً ◀

 . (s)الثاهيت وحذتها هي 

τ مً العذد البذئي  %63هي االإذة الضمىيت اللاصمت لخفخذN0  ذاث  .للىىٍ

τ  االإماط للمىحى مع  هي أفصىٌ هلؼت جلاػع محىس الأفاصيلN(t)=f(t) 

 (.8الشيل )  t=0اللخـت عىذ 

 2 :لعينة مشعة τثابتة الزمن 

=
dN

P
N



.
dN

λ dt
N

 

0( ) . λ.tN t N e

 9 بذلالت الزمه  N(t)تىاقص 

0

0,4

0,8

1,2

0 2 4 60 

N 

t 

N0 

τ 

0,37N0 

 
 

1 1 1
.

dN
λ

N dt dt T

   
     
   

1

λ
τ

 

 (.9الشيل )الػيىت لىىٍذة مشػت هى المذة الضمىيت اللاصمت لخفخذ هصف هىٍذاث    t1/2غمش الىصف 

 :  فإن       :  و بما أن            :  ًيىن      t=t1/2عىذ اللخـت 

 :أي                          :  أي            :و مىه

 ]و                                                                                     :   باسخػمال كميت المادة و الكخلت، هبين أن [  :و بالخالي

 

 3 :لعينة مشعة  t1/2عنر النصف  

 10 مبياويا   t1/2طزيقت تحذيذ 

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5

N 

t 

N0 

0

2

N

t1/2 

0
1/2( )

2

N
N t 1/2

1/2 0( ) .
λ.tN t N e

1/20
0.

2

λ.tN
N e



1/2
1

2

λ.te
1/2

1
ln

2
λ.t 1/2

ln 2
t

λ


1/2

ln 2
.ln 2t

λ
 τ

2t1/2 

0( ) . λ.tn t n e
0( ) . λ.tm t m e

0

4

N
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6 - الصفحة  

 

 :حػبيره. لػيىت مشػت هى غذد الخفخخاث في وحذة الضمً a(t) اليشاط◆

 

 

   :لذًىا

 :  إرن
 

 : ومىه
 

 :      هى tو بالخالي حعبير اليشاغ الؤشعاعي عىذ لخـت  
 

tو ًمشل اليشاغ الؤشعاعي عىذ اللخـت   : مع = 0  . 

ل   . (Bq)وحذة اليشاغ الؤشعاعي في الىـام العالمي للىحذاث هي البيىيرً
 

 :ملحوظات☜
 

o1Bq ًمشل جفخخا واحذا في الشاهيت. 

oللياط اليشاغ الؤشعاعي وعخعمل عذة أجهضة مً بيةها  : 

 .عذاد بالإًماض▬

 .CRAB (Geiger-Muller)مىلش  -عذاد جيجش▬

 
 

 4 :(activité)نشاط عينة مشعة  

 

خ عيىـــت بليــــاط ◀ ـــذاث مشـــعت ًدىــــاكص عـــذدها مـــع مـــشوس الـــضمً، و بــــزلً ًمىـــً جـــأسٍ ـــاث أو اليائىـــاث االإيخــــت علـــى هىٍ جحخـــىي الرـــخىس و الخفشٍ

لــت حعخمــذ . لعيىــت أخــشي مشجعيــت a0و ملاسهخــه مــع اليشــاغ  a(t)وشــاػها  خهــا هبيــرا و جــب اظــخعماٌ ػشٍ و ولمــا وـاـن عمــش العيىــت االإــشاد جأسٍ

ذاث راث عمش هصف أهبر  .هىٍ

 .معشوفت مً عيىت ما mلىخلت  a(t)ًلاط اليشاغ ▬

m0حاليت، بحيث مً عيىت شاهذة  m0لىخلت  a0ًلاط اليشاغ ▬ =m . 

 

 1 :مبدأ التأريخ بالنشاط الإشعاعي

 
dN

a t
dt

 

0( ) . λ.tN t N e

 11 بذلالت الزمه  a(t)تىاقص 

0
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اث جلىيت اليشاغ الؤشعاعي بالىشبىن   حيث جبلى وعبت . 14 -مً بين الخلىياث التي ٌعخعملها الجيىلىجيىن و علماء الآزاس  لخحذًذ أعماس الخفشٍ

ظه 14 -الىشبىن   .زابخت عىذ اليائىاث الخيت و لىً بعذ وفاتها جدىاكص هزه اليعبت أظيا هديجت جفخخه و عذم حعىٍ

اث باعخماد العلاكت  ...(                 أو         أو )  :  ًخم جحذًذ عمش الخفشٍ

 :أي      :ومىه            :  ٌعني

 (  :  أو)                     :فإن  : و بما أن 

 2 .-14التأريخ بالكربون : مجال

 12 رتبت قذر الىشاط الإشعاعي لبعض المصادر المشعت

0

λ.tdN
λ.N e
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0 0a λ.N

 المصدر المشع النشاط

7000 Bq (70 kg) 

10 Bq 1 

100 Bq 1 

126 Bq 1 

2.1012 Bq 1 

 Datation par la radioactivité  IV  التأريخ بالنشاط الإشعاعي
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اث الحمشاء غير طبيعي جكازش ) ًىجذ غل شكل محلىل و ٌسخػمل في الطب لمػالجت داء الفاكيز ، βالىظير         لػىصش الفىسفىس إشػاعي اليشاط  للكشٍ

شاث الحمشاء للذم فيذمشها بسبب الإشػاع المىبػث مىه ( في الذم   .غبر الحقً الىسٍذي،  حيث ًلخصق بشكل اهخقائي غلى الكىٍ

معطيات: 

=M(32P):  هي  32الىخلت االإىليت للفىظفىس – 32,0 g.mol-1  . 

= NA:  زابخت أفىوادسو – 6,02.1023 mol-1  . 

 .   12Mg    ;   13Al   ;   14Si   ;   15P   ;   16S   ;   17Cl : مً جذوٌ الترجيب الذوسي للعىاصشملخؼف –
 

   ذة مشعت معيىت ( أو الصفاث)الصفت حذد  .  التي جميز  جفخذ هىٍ

 
  ف الىـائش  .أعؽ حعشٍ

   ذة  الفىظفىس  .        أعؽ جشهيب هىٍ

   ذة الفىظفىس  .محذدا الىىاة االإخىلذة           اهخب معادلت الخفخذ االإىافلت لخحىٌ هىٍ
 

   بذلالت الضمً  32ًمشل االإىحنى جاهبه حغير اليعبت            لعيىت مً الفىظفىس. 
 

 .  λاظخيخج كيمت الشابخت الؤشعاعيت  زم   t1/2الىصف ، عمش (s)حذد، بالشاهيت 

    ع م الخلً الىسٍذي بمحلىٌ فىظفاغ ٌعالج مشٍ  مصاب بذاء الفاهيز  عً ػشٍ

 .32الفىظفىس مً  m0=1,00.10-8 gالزي ًحخىي على هخلت   الصىدًىم 

 . 32لىىي الفىظفىس    N0البذئي احعب العذد   

 . t=0للخلىت عىذ اللخـت    a0الؤشعاعي  اليشاغ اظخيخج كيمت    

   ع عىذما ًصبح اليشاغ ًىعذم ا لـلليمت للخلىت   a الؤشعاعيمفعىٌ الذواء في جعم االإشٍ  . a=1,05.106 Bqمعاوٍ

 .االإذة الضمىيت اللاصمت لاوعذام مفعىٌ الذواء (jrs)حذد  بالأًام 
 
 
 

   ذة مشعت هي  .حخمي      -عشىائي       -جللائي   :    الصفاث التي جميز جفخذ هىٍ

   الىـائش هي عىاصش هيميائيت لها هفغ عذد البروجىهاثZ  و جخخلف مً حيث عذد الىىجشوهاثN ( لها كيم  أيA مخخلفت. ) 

   ذة الفىظفىس Z:     عذد البروجىهاث هى  :  جشهيب هىٍ = 8  . 

N:   عذد الىىجشوهاث هى    = A - Z = 32 - 15 = 17 

  ذ              :  معادلت الخفخذ الىىوي  .الىىاة االإخىلذة هي هىاة الىبرً

   كيمتt1/2  :  هحذد كيمتt1/2   عىذما ًيىنa = a0 /2   أي        :a /a0=0,5    .مً خلاٌ االإىحنى هجذ  :t1/2 ≃ 14,4 jrs  . 

   :هيλ ومىه كيمت             :     أي
 

  حعاب العذد البذئي   -أN0     : 

 :إرن           :لذًىا 

=a0: لذًىا  :    a0اليشاغ الؤشعاعي حعاب   -ب λ .N0     جؼبيم عذدي  : 

  أي                      :  إرن      :لذًىا:   جحذًذ االإذة الضمىيت اللاصمت لاوعذام مفعىٌ الذواء: 

 :  جؼبيم عذدي      :و مىه

 min |  40 موضوعاتيتمرين 
32
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 الكتلة و الطاقة - النوى
Noyaux - masse et énergie 

 فيزياء

  [P5] 

عند انفجار قنبلة نووية يتم تحرير طاقة هائلةة ناةةة   
 .عن تفاعلات متسلسلة للانشطار النووي

 

 كيف ننجز حصيلة طاقية لتفاعل نووي ؟•
 ما الانشطار النووي؟ و ما التفاعل المتسلسل ؟   •
 ما هي تطبيقات و أخطار النشاط الإشعاعي ؟•

 (تمبرين+ درس )الغلاف الزمني 

2)ساعات   10 + 8 )   

 الفئة المستهدفة

 جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

 
 
:     ًًوحداث الؿاكت و الكخلت    -غلاكت أًيشخا. 

  :      ت     -ؾاكت السبـ     -الىلظ الكخلي  .مىحنى أسؿىن     -ؾاكت السبـ باليسبت لىىٍ

:     الاهدماج الىىوي      -الاوشؿاز الىىوي . 

: جؿبيلاث    -   الحالت الػامت لخفاغل هىوي. 

:    الأخؿاز   -جؿبيلاث اليشاؽ الاشػاعي       -االإفػىل البيىلىجي لليشاؽ الاشػاعي. 

 الدرس تصميم 

 
 

حػسٍف وحساب الىلظ الكخلي وؾاكت السبـ. 

 تحػسٍف وحساب ؾاكت السبـ باليسبت  .و اسخغلالها لىىٍ

اسخػمال مخخلف وحداث الكخلت و الؿاكت و الػلاكت بين هره الىحداث. 

اسخغلال مىحنى أسؿىن لخحدًد الىىي الأكثر اسخلسازا. 

  ؾاكت وحساب ؾاكت الكخلت-مػسفت غلاكت الخكافؤ كخلت. 

 والاهدماجحػسٍف الاوشؿاز ( خاصSP   وSM . ) 

جحليل مىحنى أسؿىن لاسخجلاء الفائدة الؿاكيت للاوشؿاز وللاهدماج. 

كخابت مػادلاث الخحىلاث الىىوٍت للاوشؿاز وللاهدماج  بخؿبيم كاهىوي الاهحفاف  . 

حػسف هىع الخفاغل الىىوي اهؿلاكا مً االإػادلت الىىوٍت. 

ؾاكاث الكخلت ـ ؾاكاث السبـ ـ مخؿـ الؿاكت: إهجاش الحطيلت الؿاكيت لخفاغل هىوي باسخػمال. 

 مً ؾسف جفاغل هىوي( |الىاججت|)حساب الؿاكت االإحسزة    :Elibérée=|∆E| 

 الؤشػاعياليشاؽ جؿبيلاث بػؼ حػسف. 

 الؤشػاعياليشاؽ أخؿاز مػسفت بػؼ. 

 

 معارف و مهارات

 الجزء
 -الثاني  -

 نووية. تح

(Bombe A)

يد
ـه

تم
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 L’équivalence masse-énergie  I     طاقة -التكافؤ كتلة 

 

 :  بــالعلاقت طاقت حسمى طاقت الكخلت ٌعبر عنها سكون، جملك في حالت جوحد  ، mلقد بين ألبيرث أًنشخاًن أن كل مجموعت كخلتها 

 
 

E : بــالجول طاقت المجموعتm    (J)  : كخلت المجموعت بــc    (kg)  : سزعت اندشار الضوء في الفزاغc ≃ 3.108m.s-1 
 

mpكخلت البروجىن ) احسب ؾاكت الكخلت للبروجىن :  1نشاط  = 1,6726.10-27 kg  ). 

E:     حواب  = mp . c2 = 1,6726.10-27  (3.108)2 = 1,505.10-10 J . 
 

ملحوظة  : 
E∆: االإجمىغت هىؾاكت الكخلت لهره ، ًكىن حغير  m∆باالإلداز  جخغير كخلت مجمىغت غىدما  = ∆m.c2  . 

 ًكىن  كخلت االإجمىغت  جنقصغىدما∆m  0   بالخالي و∆E  0   ؾاكت للىسـ الخازجي جمنح؛ هلىل إن االإجمىغت  . 

 ًكىن  كخلت االإجمىغت  جزدادغىدما∆m  0   بالخالي و∆E  0   ؾاكت مً الىسـ الخازجي حسخقبل؛ هلىل إن االإجمىغت  . 

 

 Einstein : 1علاقة أينشتاين 

2E m.c

 

جكونها التي النوٍاث كخل مجموع من أصغز النواة كخلت. 

الكخلي النقص ∆m اث كخل مجموع بين الفزق  هو ،        لنواة   كخلت و  النوٍ

 :النواة

 

 النواة كخلت : (       )m        النوجزون كخلت : mn       البروجون  كخلت : mp    :مؼ

ملحوظة  : 
 .    m  0∆:  مىحبالىلظ الكخلي ملداز 

 

 1 :النقص الكتلي

 1 النقص الكتلً لنىاة الهٍلٍىم     

A

Z X

 

 اء النووٍت حسمى ت الملائمت المسخعملت في الفيزً  :بحيث.  (u)و ًزمز لها بــ وحدة الكخلت الذرٍ

1u  12مً كخلت ذزة واحدة مً الكسبىن  1/12حساوي   : 

 اء النووٍت هي  :بحيث  ( eV)ڨولط -الإلكترونالمسخعملت في الفيزً

 :بحيث  (MeV)  ڨىلـ-الىحدة الأكثر اسخػمالا هي االإيڭا إلكترون

u  .لدًنا حسب علاقت اًنشخاًن لدًنا: 

 

 

 :وبالخالي  :ٌػني أن

 
 

 

 

 2 :وحدات الطاقة و الكتلة 
271 1 6610u , . kg
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 Énergie de liaison  II     طاقة الربط
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 .الىلظ الكخلي لىىاة الكسبىن         (kg)و  (u)احسب بالىحدجين :  2نشاط 

 :  نعطي

 :حواب

 

 

ت باليسبت السبـ ؾاكت ملابل حغير  أسؿىن  مىحنى ًمثل  . A بدلالت -   لىىٍ

 أخسي؟ هىي  إلى هىي  جحىل  إمكاهيت جفسير  مً و 

20 لــ باليسبت < A < ت كيما االإىحنى غلى هلاحظ 190  جلابلها ، -   لــ دهىٍ

داث   الأكثر الىىٍ
 
 .(II االإجال)  اسخقزارا

لــ باليسبت A < داث جكىن  و  . A ًطغس غىدما بحدة -  جكبر 30  الىىٍ

  أكل االإلابلت
 
 و  زللا، أكثر  هىاة لخػؿي بينها فيما جخحد أن ًمكنها إذ .اسخلسازا

 .(I االإجال) النووي الاندماج الظاهسة هره حسمى

لــ باليسبت A > داث جكىن  و  . A ًكبر غىدما ببـء -  جكبر 190  الىىٍ

  أكل االإلابلت
 
 هره حسمى و  خفيفخين، هىاجين إلى جيشؿس  أن ًمكنها إذ .اسخلسازا

 .(III االإجال) .النووي الإنشطار  الظاهسة

 

 Aston: 4منخنى أسطون 

 

 :سكون  حالت في النوٍاث هذه جبقى بحيث نوٍاتها، لفصل سكون، حالت في للنواة، إعطاؤها ًجب التي الطاقت هي لنواة El  الزبط طاقت
 
 
 
 
 
 
 

c الفزاغ في الضوء اندشار  سزعت     :  c                          .الكخلي النقص   : Δm      :مؼ ≃ 3.108 m.s-1  .   
 

 (.2اسخػمل هخائج اليشاؽ )ؾاكت السبـ لىىاة الكسبىن          (J)و  (MeV)احسب بالىحدجين :  3نشاط 

 :(MeV)بــ :   حواب

 :(J)بــالجىل 

 
 

 

 

 2 :طاقة الربط 
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   :  بالعلاقت لنوٍت بالنسبت الزبط طاقت     عن نعبر 
 

El :   الزبط طاقت. 

A  :    اث  . عدد النوٍ

  وحدة هي :MeV/nucléon  . 

ملحوظة :   
 

ت لىىاة الكسبىن احسب :  4نشاط   (.3اسخػمل هخائج اليشاؽ ) 14ؾاكت السبـ باليسبت لىىٍ
 

 :حواب
 

 

 3 :طاقة الربط بالنسبة لنوية 

E
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 Fission et Fusion nucléaires  III (    SP,SMخاص بــ  ):  الانشطار و الاندماج النوويان

 

انقســان نـــواة ،قيلــت، حســـمى الإنشــطار النــووي جفاعـــل نــووي محـــز  ًــخ   لالـــ  

 . بنوجزون حزاري ، إلى نواجين  فيفخين عند جصادمها نواة شطورة
 

 :أمثلة◀
 

 

ملحوظات  : 
دة دة هي الشؿىزة الىىٍ  .اوشؿاز جفاغل في جدخل أن ًمكنها هىٍ

دة دة هي الخطبت الىىٍ دة حػؿي أن ًمكنها هىٍ  .هىوي جفاغل إزس  غلى شؿىزة هىٍ

2  مً أضغس  سسغخه بؿيء هىجسون  هى  الحسازي  الىىجسونkm.s-1 . 

أخسي  اوشؿازاث في جدسبب أن ًمكنها هىجسوهاث الىىوي الؤوشؿاز  غً ًيخج 

ت بكيفيت ًخم كد مدسلسل جفاغل اهدشاز  في بالخالي فدساهم  ما هرا و  .جفجيرً

ت اللىبلت في ًحدر    . (Bombe A) الرزٍ

جيخج حيث غبؿه و  االإدسلسل الخفاغل في الخحكم ًخم الىىوٍت االإفاغلاث في 

 .مىخظمت بكيفيت الؿاكت

 1 :الانشطار النووي

235 1 94 140 1

92 0 38 54 0

235 1 140 93 1

92 0 35 37 0

2

3

U n Sr Xe n

U n Cs Rb n

   

   

 

الانــــدماج النــــووي جفاعــــل نــــووي محــــز  ًــــخ   لالــــ  انضــــمان نــــواجين  فيفخــــين 

 .  لخكوٍن نواة أكثر ،قلا
 

 :أمثلة◀
 

 

ملحوظات : 
 ًللىىاجين ؾاكـت حسكيـت جمكنهمـا مـً إذا كاهذ إلا الاهدماج أن ًخحلم هرا لا ًمك

ـــتالخغلـــب غلـــى كـــىي الخـــيزيراث البيييـــت   . الخىافسٍ
 
و لخـــىفير هـــره الؿاكـــت هحـــدر زحـــا

 فــــي دزحــــت حــــسازة 
 
ــــا الىــــىوي الاهــــدماج لهــــرا ًىػــــذ ، (108Kجلــــازب )غاليــــت حسازٍ

 . بالخفاعل النووي الحزاري 

 ــــــس ؾاكـــــــت اللىبلـــــــت و غليــــــه ًسجكـــــــص مبــــــدأ هائلــــــت، ًطــــــاحب الؤهــــــدماج الىـــــــىوي جحسٍ

 . (Bombe H)الهيدزوحيييت

 2 :الاندماج النووي

2 3 4 1

1 1 2 0

1 2 3

1 1 2

8 4 12

4 2 6

H H He n

H H He

Be He C

  

 

 

 5 الانذمبج النىوي

 Réaction en chaine  4التفبعل المتسلسل 

H1
3  

He2
4  

H1
2  n0

1  

 3 الانشطبر النىوي

1

0
n
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92

36
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1

0
3 n

 

 ( الدكائم أو  الىىي  زمص  ًمثل   X)                            :الخاليت بالمعادلت المنمذج النووي الخفاعل نعخبر 

الكخليت الحصيلت ∆m ( الكخلت حغير  أو) هي: 

 

 :أي

 1 :الحالة العامة لتفاعل نووي

 bilan massique et énergétique  IV  الحصيلة الكتلية و الطاقية لتفاعل نووي

       3 4 1 2

3 4 1 23 4 1 2

A A A A

f i Z Z Z Z
m m m m X m X m X m X         

  

3 4

3 4

1 2

1 2

A A

Z

A A

Z 3 Z 41 Z 2
X + X +X X

∆𝑚 =  𝑚        − 𝑚            
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الطاقيت الحصيلت ∆E  (الخفاعل طاقت أو) هي: 

 

 :أي

ملحوظات: 
 كان  إذاΔE < 0  : للؿاكت ناشزافئن الخفاغل  ًكىن. 

 كان  إذاΔE > 0  : للؿاكت ماصاًكىن الخفاغل فئن. 

 هي هىويمً ؾسف جفاغل ( الىاججت)المحزرة الطاقت  :Elibérée =|∆E|. 

ًمكً حساب ؾاكت الخفاغل اهؿلاكا مً ؾاكاث السبـ باسخػمال الػلاكت: 

 

 

 

 :الاندماج النووي   -أ
 

 :الخاليالاهدماج الىاججت غً جفاغل الؿاكت احسب : 5نشاط 

 :نعطي

 :هركس أن

 :حواب

 

 

  هلاحظ أن∆E <  .و بالخالي فئن الاهدماج الىىوي جفاغل هاشس  للؿاكت  0

   αالنشاط الإشعاعي   -ب
 

 :الخالي αغً الخفخذ الؿاكت الىاججت احسب : 6نشاط 

 :نعطي

 :حواب

 

 

  هلاحظ أن∆E <  .هاشس  للؿاكت αاليشاؽ و بالخالي فئن   0
 

 -βالإشعاعي  النشاط   -ج
 

 :الخالي -βالؿاكت الىاججت غً الخفخذ احسب : 7نشاط 

 :نعطي

 :حواب

 

 اليشاؽβ- هاشس  للؿاكت. 

 2 :تطبيقات
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 V       :بعض تطبيقات و أخطار النشاط الإشعاعي

 

و ًخخلــت جــ ،ير . جخعــز  حميــك الاائنــاث الحيــت الــى كميــت معينــت مــن الإشــعاعاث

ـــعاعاث علـــــى حســــ  الإنســـــان حســــب الجزعــــت التـــــي ًمخصــــها الجســـــ  و  هــــذه الإشـ

 .  الإشعاعحسب طبيعت 

 الإشعاعاثα  : سؿحيت غلى الجلدجكفي 
 
 .وزكت لإًلافها و جحدر حسوكا

ـــعاعاث و حســــــخػمل . غــــــدة مليمتــــــراث مــــــً الألىميييــــــى  لإًلافهــــــاًلــــــص  :   βالإشـــ

 .الإػالجت الأمساع السسؾاهيت

 الإشـــعاعاثγ  :  و حســـخػمل فـــي . غـــدة ســـىديمتراث مـــً السضـــاص لإًلافهـــاًلـــص

 .حشخيظ الأمساع بالطىز 

 ـــم الخفاغـــل مـــؼ حصٍ ـــاث جـــؤزس الؤشـــػاغاث الىىوٍـــت غـــل حســـم الؤوســـان غـــً ؾسٍ

االإكىهـــــت ل جســــم، إذ ًمكنهــــا اهتـــــ اع إلكتروهــــاث ذزاث خلاًــــا بػـــــؼ االإــــادة الحيــــت 

 (.  االإىززاثؾفساث غل مسخىي حدور )محدزت حشىهاث بيىكيميائيت الأغػاء 

 1 :المفعول البيولوجي للنشاط الإشعاعي

 

 : للنشاط الإشعاعي اسخعمالاث مخعددة في مجالاث مخخلفت، منها
 

اهخاج الؿاكت الكهسبائيت  - :الصناعت. 

 .اهجاش اخخبازاث الجىدة و الكشف غً الػيىب  - 

 ...إهخاج أشباه االإىضلاث  - 
 

ملاومت الآفاث و السيؿسة غلى لحشساث الػازة  - :  الفلاحت. 

ً االإىخجاث الصزاغيت  -  ادة مدة جخصٍ  .شٍ

 ...اهخلاء هىغياث مػيىت مً البروز و السفؼ مً الؤهخاحيت  - 
 

مػالجت الأوزا  السسؾاهيت  - :  الطب. 

 .حػليم الأدواث الؿبيت  - 

 ... بالطىز  حشخيطها و  الأمساع بػؼ غلى الخػسف  - 

 2 :تطبيقات النشاط الإشعاعي

 7 نفبرٌت الأنشطت الإشعبعٍت

 
 

ــت (  الاهــدماج الىــىوي)اهخــاج اللىابــل الىىوٍــت  ذاث اللــىة ( الاوشــؿاز الىــىوي)أو الرزٍ

ـــــت الكبيـــــرة حـــــدا، و ال ــــــي جيـــــخج  شـــــػاغاث بكميــــــاث كبيـــــرة، فيطـــــب  محــــــيـ إالخدميرً

الاهفجاز غير كابلت للصزاغت و الػيش، كما جـؤدي إلـى وفـاة الكائىـاث الحيـت أو إضـاب ها 

لت  .بسسؾاهاث أو حسوق و إلحاق أغساز حسيمت بالبي ت الإدة ؾىٍ
 

 :مً بين الأمساع ال ي ٌسببها اليشاؽ الؤشػاعي

سسؾان الد  و الغدة الدزكيت. 

غخمت غدست الػين. 

الػلم. 

اغػاف مىاغت الجسم غد الأزاع الأخسي مما ًؤدي إلى الىفاة. 

احدار ؾفسة وزازيت و حشىهاث خلليت. 

 3 :أخطار النشاط الإشعاعي

α 

β 

γ 

 خرسانة ألومينيوم ورقة

 8 131علاج الغذة الذقٍت ببلٍىد المشع 

 9 تأثٍر كبرثت تشٍرنىبٍل النىوٌت على البٍئت

 

 .الحراريةالمحطات انتاج الطاقة الكهربائية في •

 الإشعاعيأخطار النشاط •
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ـــت  ـــت الناججــت عـــن جفــاعلاث الانشـــطار     (centres thermiques)فــي المحطــاث الحزارٍ ًـــخ  إنخــاج الطاقـــت الكهزبائيــت باســـخغلال الطاقــت الحزارٍ

  (R.E.P)عند قذف  بنوجزون في مفاعل نووي ٌعمل بالماء المضغوط                 جفاعلاث الإنشطار الممكنت للأورانيون أحد .   235 النووي لنوى الأورانيون
 

 :الخاليتعن  بالمعادلت نعبر 
 

معطيات: 

 

 

 

 
 

 

     حدد الػددًً الصحيحينa   وb . 

    جحلم أن الىلظ الكخليΔm   هى  235لىىاة الأوزاهيىΔm=1,9222 u   . اسخيخج كيمتEl (
235U)   235ؾاكت السبـ للأوزاهيى . 

   دجين دة الأكثر اسخلسازا مً بين الىىٍ  .    (131I)=8,451 MeV/nucléon؟ غلما أن  131Iو     235Uماهي الىىٍ

    احسب، بالىحدجين(MeV)  و الجىل(J)الؿاكت ،ΔE     235الىاججت غً اوشؿاز هىاة واحدة مً الأوزاهيى. 

    اسخيخج( بالجىلJ  ) الكليت  الؿاكتET    االإحسزة غىد اوشؿاز  كخلتm=1kg   235مً هىي الأوزاهيى. 

   كازنET  ً1بالؿاكت االإحسزة مkg    مً البترول الري ًحسزEP=4,5.105 J   .ماذا حسخيخج ؟ 

    بين أن حػبير الؿاكت الىاججتΔE  ًمكً أن ًكخب غلى شكل:       . 

 
 

   جحدًدa  وb : اث  :اهحفاف غدد الىىٍ

 :اهحفاف غدد الشحىت  

   الخحلم مً كيمتΔm  : 

 
 

) Elاسخيخاج كيمت 
235U) : 

  لدًىا  :الىىاة الأكثر اسخلسازا:  

 . 131أكثر اسخلسازا مً هىاة اليىد  235ومىه، فئن هىاة الأوزاهيى    (235U) >  (131I):  إذن

    حساب الؿاكت الىاججت ΔE : 

 

 

 

   اسخيخاجET : 
 
 

 

  باليسبت لىفس الكخلت، لدًىا :ET ≫ EP  
 .الخفاغلاث الىىوٍت جيخج ؾاكت هائلت حدا ملازهت مؼ الخفاغلاث الكيميائيت. (ET=1,44.109 EP)  ؛ 

   البرهان: 

 min |  30 موضوعاتيتمرين 

235

92 U

 عنبصر الإجببة

235 1 131 99 1

92 0 53 0a
U n I Y b n   

 النىاة أو الذقٍقت

 (u)الكتلت بـ  234,9935 130,8770 98,9032 1,0087 1,0073

 1u=931,5 MeV.c-2     ،1u=1,66.10-27 kg        ،1MeV=1,6.10-13 J     ،NA=6,02.1023 mol-1 
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 RCثنائي القطب  
Dipôle RC 

 فيزياء

  [ 6] 

نجد المكثف في عدة أجهزة كهربائية و إلكترونية 
التصوير و مؤقت الإنارة و جهاا   آلة مثل وامض 

 ... استقبام الراديو 
 

مااااا المكثااااف ي و كيااااف يتصااااار  في دارة    •
 كهربائية ي

 ي   μF 2200ما دلالة المقدار  •

 (تمبرين+ درش )الغلاف السمني 

2)ساعات   8 + 6 )   

 الفئت المستهدفت

 جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

 
 
:      ف و السمص  .  uCو      qالعلاقت بين    -i  و  qالعلاقت بين    -شحىت االإنثف     -الخعسٍ

  :       الخجمُع على الخىاشي    -الخجمُع على الخىالي. 

RC:  ف غ االإنثف   -شحً االإنثف   -جىجس لسجبت  RCزىائي القطب اطخجابت  -حعسٍ  .τزابخت الصمً  -جفسَ

:     بي  .حعبير الطاقت النهسبائُت االإخصوهت في االإنثف    -الؤبساش الخجسٍ

ً مىضىعاحي ◄  .الإجابتعىاصس  -جمسٍ

 الدرس تصميم 

 
  ً   .في الاصطلاح  مظخقبل وجددًد شحىتي لبىس ي منثف   uC   وuR جمثُل الخىجسٍ

q  معسفت العلاقت = C.uC باليظبت الإنثف في الاصطلاح مظخقبل . 
i   معسفت و اطخغلاى العلاقت = CduC/dt.       

 . (pF)و    (nF)و    (μF) و الىخداث الجصئُت (  Faradالفساد ) F  طعت منثف ووخدتها C مدلىى معسفت 
 . جددًد طعت منثف مبُاهُا وخظابُا

 .مل جسلُب  طعت االإنثف االإهافئ للترلُب على الخىالي والترلُب على الخىاشي والفائدة مًمعسفت 
 .خلها عىدما ًهىن زىائي القطب خاطعا لسجبت جىجسالخدقق مً االإعادلت الخفاطلُت و إزباث 

 .qو الشحىت  iاطخيخاج حغيراث شدة الخُاز  لسجبت جىجس  و   مسبطي منثف عىد خظىع زىائي القطببين  uC(t) جددًد حغيراث الخىجس 
 .  دالت شمىُت مخصلت و أن شدة الخُاز دالت غير مخصلتأن الخىجس بين مسبطي االإنثف معسفت 
 .االإقادًس االإسجبطت به بدلالت الصمً و اطخغلالهاو uC(t)و  حعسف و جمثُل مىدىُاث حغير الخىجس  .τًالصمواطخغلاى حعبير زابخت معسفت 

 .τلخددًد بعد أو وخدة  اطخعماى معادلت الأبعاد
بُت اطخغلاى  غ C  و  R جأزيرإبساش        ؛الخىجساث االإلاخظتحعسف        :لـوزائق ججسٍ  ؛على عملُتي الشحً والخفسَ

         ًحعُين زابخت الصمτ.               ؛.و االإجاى الصمني لهل منهما( دائم  -اهخقالي ) ددًد هىع الىظام ج 
بياقتراح   .لسجبت جىجس RCلدزاطت اطخجابت زىائي القطب  جبُاهت جسلُب ججسٍ
 .جىجساث مخخلف الإعاًىت و هظام مظو معلىماحي لُفُت زبط زاطم الخربربمعسفت 
 .RCاطخجابت زىائي القطب وطع زجبت الخىجس على  و Cو  R جأزير جددًد 
 .واطخغلاى حعبير الطاقت النهسبائُت االإخصوهت في منثف و إزباث معسفت

 

 معارف و مهارات

 الجزء
 -الثالث  -

 الكهرباء

يد
ـه

تم
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 Condensateur   I     المكثف

 

  ،لبىطين ٌظمُان مخقابلين كهسبائُين مىصلين مً مكىن  قعب ثىائي المكثف◄

 .اطخقعابي عاشل  بُنهما

ين بخعين للمكثف هسمص ◄   :مخىاشٍ

 على بقدزجه االإنثف ًخميز ً  .الحاحت عىد ازحاعها و  النهسباء مً لمُت جخصٍ

 

 1 التعريف و الرمس

 

، وشحً عىدما
ً
 ًفقد و (B اللبىض) الؤلنتروهاث مً عددا لبىطُه أخد ًندظب منثفا

 .(A اللبىض) الؤلنتروهاث مً العدد هفع الآخس  اللبىض

 شحىت المكثف أو كمُت الكهسباء المخصوهت في مكثف هي  شحىت اللبىض المىجب ◄

 :(C)و وحدتها الكىلىم  Qهسمص لها بـــ . للمكثف  

ملحوظة :i e 

 2 شحنة المكثف

A B
Q q. q  

 1 مكثف ٌحمم مجموعة من انرموز و الإشارات 

 2 شحن مكثف

A 

B 
K 

R 

E 
+ + + + +  

- - - - -  qB 

qA 

i 

e- 

 

 :ًالصمكمُت  الكهسباء التي جصل إلى لبىض المكثف في وحدة الكهسبائُت، أي صبُب الصحىاث الكهسبائي هي الخُاز شدة ◄
 

 i  : شدة الخُاز بالأمبير(A) ، 

q   : شحىت االإنثف(q = qA)  بالهىلىم(C) ، 

t   : بالثاهُت(s) . 

ملحوظة :Q = q = qA  

 3 العلاقة بين الشحنة و شدة التيار

dq
i

dt


q I. t 
Q

I
t




 

q الشحىت بين العلاقت الإعسفت = qA الخىجس و  الإنثف uC = uAB  الترلُب هىجص  مسبطُه بين 

بي   وظخعمل  .حاهبه الخجسٍ
ً
=I0  :زابخت شدجه النهسبائي للخُاز  مؤمثلا مىلدا 1 mA. 

=t0اللحظت عىد الخُاز قاطع وغلق   االإنثف مسبطين بين النهسبائي الخىجس  حغير وعاًً زم  0

 .علُه االإدصل االإىدنى 4 الشهل ًمثل  .الصمً بدلالت

1000 :الخالُت االإعلىماث االإنثف ًدمل μF - 100 V  . 

 :استثمار المنخنى
 .  uC=k.t: المحصل علُه عبازة عً مظخقُم ًمس مً أصل المعلم معادلخه هيالمىحنى 

q:   زابخت فئن   I0بما أن شدة الخُاز  = I0 .t   و مىه: 

 :ٌعني أن                          :  ًصبذ uCإذن حعبير الخىجس  

 . :    فىنخب               : هظع

 :و قُمتها هي.  (F)، وحدتها الفازاد (Capacité)طعت المكثف حظمى  Cالثابخت  

 4 العلاقة بين شحنة المكثف و التوتر بين مربطيه

 3 شحن مكثف

A 

B 
K 

I0 

qA 
I0 

uC 

 4 تغٍر انتوتر بٍن مربطً انمكثف بذلانة انسمن

0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30 40 50 60

x 
0,

5 

uC (V) 

t(s) 

0

q
. t

I


0 0

C

q k
u k q

I I
   

0

C

I
. q u

k
 

0
I

C
k

C
q C.u

3
30 110

10
1

I .
C F

k


  

150 0
1

50 0

C
u

k V.s
t

 
  

 
:إذن :لدًىا   

⊕ 

⊖ 
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ت االإنثفين شحىت فئن بالخالي و  النهسبائي، الخُاز  هفع االإنثفين في ًمس  =q1  :مدظاوٍ q2  . 

 .   uAB = uAD + uDB  :هنخب الخىجساث، إطافُت قاهىن  خظب

=q1 و                                 و           و       :مع q2= q    . 

   :هنخب

 :أو                    :مىه و 

 en série  1التجميع على التوالي 

1

1

AD

q
u

C


 5 أجساء انفاراد 

 

 مع الخىجس المعبق بين كثف مجدىاطب شحىت :      خلاصة
ً
 لبىطُه؛اظسادا

 

 

 q  : شحىت االإنثف بالهىلىم(C) ، 

C   : طعت االإنثف بالفازاد(F) و هي زابخت جميز االإنثف ،. 

 uC  : الخىجس بين مسبطي االإنثف بالفىلط(V) . 

 

 

C
q C.u

Millifarad  1 mF = 10-3 F 

Microfarad  1 μF = 10-6 F 

Nanofarad  1 nF = 10-9 F 

Picofarad  1 pF = 10-12 F 

 Association des Condensateur   II     تجميع المكثفات

 6 تجمٍع مكثفٍن عهى انتوانً

A 

B 

q 

i 

C uAB ⇔ 

A 

B 

q1 
i 

C1 

C2 

q2 
uAB D 

2

2

DB

q
u

C


1 2

1 2 1 2

1 1
AB

q q q
u q

C C C C C

 
     

 

1 2

1 1 1

C C C
 1 1

1 2

C .C
. C

C C




AB

q
u

C


 

   . i = i1 + i2  :لدًىا العقد، قاهىن  خظب

   :أن ٌعني

 .  q = q1 + q2 :إذن 

 .و                                                 و                     :  بما أن

  :فئن

                     :بالخالي و 

 en parallèle  2التجميع على التوازي  

1 1 AB
q C .u

 7 تجمٍع مكثفٍن عهى انتوازي

A 

B 

q 

i 

C 
uAB ⇔ 

1 2
C C C 

AB

q
u

C


الخىالي على مسكبت لمكثفاث باليظبتعامت بصفت  
ً
لدًىا ًكىن  عددها كان أًا

لىحده اطخعمل إذا جحمله مكثف كل ٌظخعُع ل  عال جىجس  جعبُق إمكاهُت مع صغيرة، طعت على للحصىل  التركُب هرا ٌظخعمل.  

1 1 2

1 1 1 1 1n

i i n
C C C C C

       

A 

B 

q1 

i 

C1 C2 

q2 

uAB 

i2 i1 

6 

الخىاشي  على مسكبت لمكثفاث باليظبتعامت بصفت  
ً
لدًىا ًكىن  عددها كان أًا

ضعُف جىجس بخعبُق كبيرة شحىت على الحصىل  مً ًمكً كما الظعت، لخكبير التركُب هرا ٌظخعمل. 

1 2

1

n

i n
i

C C C C C


       

2 2 AB
q C .uAB

q C.u

 1 2 1 2AB AB AB AB
C.u C .u C .u u C C   

1 2
q qq

t t t
 



 بين CABالظعت المكافئت أوجد قُمت 

 :في التركُب الخالي Bو   Aالىقعخين  

B A 

C1=10μF 

C3=30μF 

C2=20μF 

 

 

1 2 3

1 2 3

10 20 30
8 3

10 20 30

AB

AB

C C C
C

C C C

C , F




 

 
 

 
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 III    لرتبة توتر   RCاستجابة ثنائي القطب 

 

 . C طعخه مكثف و  R  مقاومخه أومي لمىصل الخىالي على ججمُع هى  RC القعب ثىائي◄

هاشلت جىجس  زجبت و  صاعدة جىجس  زجبت: 

 

 1 تعاريف

A B 
i 

C R 

 رتبت تىتر صبعدة رتبت تىتر نبزلت

tبالنسبة لــ     < 0   :u = E  

tبالنسبة لــ     ≥ 0   :u = 0  
t   بالنسبة لــ  < 0   :u = 0   

tبالنسبة لــ     ≥ 0   :u = E  

E 

t (s) 

u(V) 

0 

E 

0 
t (s) 

u(V) 

 :(محاكاة) التجريبية الدراسة - المكثف تفريغ و شخن◘
بي الترلُب هىجص ▬  .(7الشهل) بدئُا مشحىن  غير  االإنثف ًهىن  بدُث حاهبه، الخجسٍ

R  :هأخر = 2 KΩ  و  C = 100μF و  E = 6 V   . 

tعىــد اللحظــت  =  uc(t)، زــم وعــاًً حغيــر الخــىجس فــي االإىطــع  K، هظــع قــاطع الخُــاز 0

 . 8هدصل على االإىدنى الصمً بين مسبطي االإنثف بدلالت 

 .خاضع لسجبت جىجس صاعدة RCثىائي القعب =   (أ)الشكل  -مىحنى الصحً 

ــــغ   االإىطــــععىــــدما ٌشــــحً االإنثــــف ملُــــا هــــؤز   قــــاطع الخُــــاز إلــــى ▬ فخدــــدر ةــــاغسة جفسَ

 . 9االإنثف و هدصل على االإىدنى االإمثل في الشهل 

غ   .هاشلتخاضع لسجبت جىجس  RCثىائي القعب =   (ب)الشكل  -مىحنى الخفسَ

 2 لرتبة توتر RCاستجابة ثنائي القطب  

 8 تبٍانة انتركٍب انتجرٌبً  نشحن مكثف

i 

C 

R 

K   

E 

uC 

uR 

 YAالمدخل 

 الهيكل

A 

B 

M 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8t (s) 

uC(V) 

  

E 

5τ 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8t (s) 

uC(V) 

  

E 

5τ 

 

ملاحظبث و نتبئج: 
 

الخىجس  uC(t) مخصلت دالت المكثف مسبعي بين. 

غ خلال ًدىاقص و  ثابخت قُمت ًأخر ثم مسبعُه بين الخىجس  ًصداد المكثف شحً أثىاء    .ًىعدم أن إلى الخفسَ

غ أو شحً مدة    . 5τ   حظاوي  المكثف جفسَ
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هظامين المىحنى ًبرش:  

t ًهىن  عىدما علُه وهدصل  uC الخىجس خلاله ًدىاقص أو  ًتزاًد  :◄ < 5τ  . 

=uC أي E  حظاوي  قُمخه و  زابخا الخىجس  خلاله ًبقى   :◄ E = 6 V غ، خلاى مىعدما و  الشحً خلاى      و الخفسَ

tًهىن  عىدما علُه هدصل       > 5τ أي: t > 1 s         .       

غ أو  شحً مدة جتزاًد  .E  الخىجس زجبت بىطع جخأثس  ل  و    R أو C  قُمت جصداد عىدما المكثف جفسَ

 

 

 : uC التوتر يحققها التي التفاضلية المعادلة   (أ
uC(t)  مصحىن  غير  المكثف حُث ،9 الشكل في الممثل التركُب وعخبر  = 0)=0) . 

t اللحظت عىد = . K الخُاز قاظع وغلق 0

 .  uR + uC = E ()      :لدًىا الخىجساث، إطافُت قاهىن  خظب

=uR : لدًىا أوم قاهىن  خظب R . i  . 

 :أي و        : لدًىا و 

  :بالخالي و   :إذن

=τ  هظع RC الخفاطلُت االإعادلت فخصبذ: 

ملحوظة  :
qلدًىا = C.uC إذن

 

:و لدًىا

أيفىنخب ()وعىض في االإعادلت 

 .خلال الصحً qو هي المعادلت الخفاضلُت التي جحققها شحىت المكثف  
 :التفاضلية المعادلة حل   (ب

 شهل على                   الخفاطلُت االإعادلت خل ًنخب

 .زىابذ α  و  B  و A بدُث 

 :الخفاضلُت المعادلت باطخعمال  α و A  هحدد◄

 :إذن       : لدًىا

   :الخفاطلُت االإعادلت في وعىض

   :أي

  :ًهىن  أن ًجب t الصمً مان لُفما االإعادلت غره جخدقق لهي

 و 

 و   :مىه و 

 :البدئُت الشسوط باطخعمال  B  هحدد

 .بدئُا مشحىن  غير  االإنثف لأن  uC=0  لدًىا  t=0 اللحظت عىد

0   : فىجد الخفاطلُت االإعادلت خل في وعىض = A + B أن ٌعني B = - A     

A أن بما = E  : فئن    
 

 :هى الصحً خلال المكثف مسبعي بين الخىجس  حعبير  بالخالي، و ◄

 3 الدراسة النظرية   -شحن المكثف 
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ملحوظات  :
 لدًىاq = C.uC    شحىت المكثف هى إذن حعبير 

 
 
 

 

 

 .ًمثل المىحنى الخالي حغيراث شحىت المكثف بدللت الصمً

 

 

 

 

 

 

 

 

لدًىا: 

 :  شدة الخُاز  الماز في الدازة هىإذن حعبير 
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 : uC التوتر يحققها التي التفاضلية المعادلة   (أ
 . (uC(0)=E) كلُا مصحىن  المكثف حُث ،10 الشكل في الممثل التركُب وعخبر 

t اللحظت عىد =  .   المىضع إلى K الخُاز قاظع هؤزجح 0

 .uR + uC = 0  ()  :لدًىا الخىجساث، إطافُت قاهىن  خظب

=uR  : لدًىا أوم قاهىن  خظب R.i  . 

 :أي و        : لدًىا و 

  :بالخالي و   :إذن

=τ  هظع RC الخفاطلُت االإعادلت فخصبذ: 

ملحوظة  :
qلدًىا = C.uC إذن

 

:و لدًىا

أيفىنخب ()وعىض في االإعادلت 

غخلال  qو هي المعادلت الخفاضلُت التي جحققها شحىت المكثف    .الخفسَ
 :التفاضلية المعادلة حل   (ب

 :شهل على                   الخفاطلُت االإعادلت خل ًنخب

 .زىابذ  m   و A  بدُث 

 :الخفاضلُت المعادلت باطخعمال  m  هحدد◄

 :إذن  : لدًىا

   :الخفاطلُت االإعادلت في وعىض

   :أي

   :ًهىن  أن ًجب t الصمً مان لُفما االإعادلت غره جخدقق لهي
 

  :مىه و 

 :البدئُت الشسوط باطخعمال  A  هحدد

t اللحظت عىد = 0 =uC  لدًىا   E  اى في ملُا مشحىن  االإنثف لأن. 

E   : فىجد الخفاطلُت االإعادلت خل في وعىض = A.e0  أن ٌعني: 
 

غ خلال المكثف مسبعي بين الخىجس  حعبير  بالخالي، و ◄  :هى  الخفسَ

 4 الدراسة النظرية   -تفريغ المكثف 
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ملحوظات  :
 لدًىاq = C.uC    إذن حعبير شحىت 

 

 :  المكثف هى

 :أو

 الصحىت القصىي للمكثف Qmax=C.E : مع

 

 .ًمثل المىحنى الخالي حغيراث شحىت المكثف بدللت الصمً

 

 

 

 

 

 

 
 

لدًىا: 

 :إذن حعبير شحىت المكثف هى

قت أخسي   :لدًىا:  ظسٍ
 

 :إذن

 :و مىه
t

C
u E.e



 τ

t

q CEe


 τ

1
t

C
dudq

i C CE e
dt dt





 
    

 
t

E
i e

R



  τ

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8t (s) 

q(C) 

CE 

0 

 10 تبٍانة انتركٍب انتجرٌبً نذراسة تفرٌغ انمكثف
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ملحىظبث: 
 

الخىجس  uC(t)   الصحىت و  q(t) مخصلخان  دالخان:   

الخُاز شدة  i(t) (غ و  الصحً خلال  و  : (مثلا الصحً خلال) مخصلت غير  دالت ( الخفسَ

   :أن هلاحظ
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 :تعريف   (أ
 . :المقداز هى    RC القعب لثىائي τ الصمً ثابخت

 :τ الزمن لثابتة الأبعاد معادلة   (ب

 :إذن            :لدًىا الأومي للمىصل باليظبت

 :إذن                                            :لدًىا للمنثف باليظبت

  :بالخالي و 

 

 

 

 

 

 :τ الزمن ثابتة تحديد   (ج

     :  الشحن خلال◄

t   اللحظت عىد = τ ، لدًىا:   

 .  0,63E للأزجىب المىافق الأفصىل  هى  τ إذن

τ   عىد للمىحنى المماض جقاظع هقعت أفصىل  هى t =   . uC=E  المقازب مع 0

     :             التفريغ خلال◄

t   اللحظت عىد = τ ، لدًىا:   

 .  0,37E للأزجىب المىافق الأفصىل  هى  τ إذن

τ   عىد للمىحنى المماض جقاظع هقعت أفصىل  هى t =  .الأفاصُل محىز  مع 0

 τ . 5ثابتة السمن 
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 IV    الطاقة المخزونة في المكثف

بي التركُب هىجص  .(7الشكل) جاهبه الممثل الخجسٍ

 عىدما هظع قاطع الخُازK  في االإىطع ٌشحً االإنثف و ًخصن طاقت لهسبائُت. 

 عىدما هؤز   قاطع الخُاز إلى االإىطع  ًصود االإنثف االإصباحL بالطاقت فُض يء. 

 جصداد الطاقت االإخصوهت في االإنثف عىدما جنبر طعت االإنثفC  أو القىة النهسمدسلتE. 

 1 الإبراز التجريبي

 13 الإبراز انتجرٌبً نهطاقة انمخسونة فً انمكثف
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P  :هي للمنثف االإمىىخت النهسبائُت القدزة = uC . i   . 

 :فئن                    :أن بما

 :هي المكثف في المخصوهت الكهسبائُت العاقت فئن    :أن بما

Ee  بالجىل(J)    -     C  بالفازاد(F)     -     uC   بالفىلغ(V)     -     q  بالكىلىم(C)    . 

 2 المخسونة في مكثف Eeتعبير الطاقة الكهربائية 
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ملحىظت:   
 :هجد    q=C.uCباعخباز العلاقت  
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 مبٍانٍا خلال انشحن τطرق تحذٌذ ثابتة انسمن 

0,63E ≈ 3,8 V    وτ= 0,2 s  
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 مبٍانٍا خلال انتفرٌغ τطرق تحذٌذ ثابتة انسمن 

0,37E ≈ 2,2 V     وτ= 0,2 s  
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ً هرا وزاء مً وظعى بي الخحقق إلى الخمسٍ  .الىقال هاجف كاميرا وامض علبت مً مأخىذ لمكثف  C الظعت مً الخجسٍ

س  آلت وامض مكثف لصُقت على المسجلت المقادًس  بين مً  . [ V  ,  150 μF  ,  105°C(MAX) 100 ]    :هجد الخصىٍ

Eللمكثف هقىم بئفساغه، ثم هسكبه على الخىالي مع مىلد مؤمثل للخىجس قىجه الكهسمحسكت   Cللخحقق مً الظعت   = 12 V   و  مىصل أومي مقاومخهR  
 (. 1الشكل ) Kقاظع للخُاز و 

tعىد اللحظت  =  .2فىحصل على المىحنى الممثل في الشكل . الماز في الدازة بدللت الصمً  i(t)و هخدبع حغيراث شدة الخُاز  K، وغلق قاظع الخُاز 0
 

 

 الخىجس مظخقبل، الاصطلاح في علُه مثل و  1 الشهل جبُاهت اهقل  uC االإنثف مسبطي بين 

 .الأومي االإىصل مسبطي بين  uR الخىجس و

  الخىجس الإعاًىت الخربرب زاطم  حهاش  زبط لُفُت الظابقت الخبُاهت على بين  uR . 

  الخىجس ًدققها التي الخفاطلُت االإعادلت زبذأuC  . 

  شهل على ًنخب الظابقت الخفاطلُت االإعادلت خل أن علما                                                 

 .الدازة بازامتراث بدلالت τ  و  A  الثابدخين حعبير  أوحد

  لحظت عىد الدازة في االإاز  الخُاز  شدة حعبير  أن اطخيخج t  غى                                       

  وخدة أن بين الأبعاد، معادلت باطخعماى   τ الثاهُت هي (s) . 

  أن جدقق   –     : 2  الشهل مىدنى على باعخمادك   R = 20 kΩ . 

 . C قُمت اطخيخج زم  τ   الصمً زابخت خدد   – 

  ًالظعت ذي االإنثف على الحصىى  ًمن C طعخاغما الخىاشي  على منثفين بترلُب 

C1  و C2    بدُث   C1= 2C2  .  مً مل قُمت أوحد C1  و  C2 . 
 

   غى الطاقت لاهخقاى اللحظُت القدزة حعبير  أن هرلس                           . 

                                      غى  t لحظت عىد االإنثف، في االإخصوهت النهسبائُت الطاقت حعبير  أن بين  

   .الدائم الىظام في االإنثف في االإخصوهت النهسبائُت الطاقت Wmax  اخظب

 

 
 

  في الاصطلاح مظخقبل للمظخقبلاث ًهىن لظهم الخىجس و الإىحى الخُاز مىدُان مخعالظان. 

   للمىلد باالإدخل  ⊕هصل االإسبط االإسجبط بالقطبY لساطم الخربرب و االإسبط الآخس  بالهُهل. 
 

   (: الخىصل إلى)االإعادلت الخفاطلُت 
 

 

   وشخق حعبير الخىجسuC  زم وعىض في االإعادلت الخفاطلُت : 

A:  هجد = E      وτ = RC . 
 

   الخُازحعبير شدة:       

 

  لثابخت الصمً                          :الخدلُل البعديτ  بعد شمً، إذن وخدتها هي الثاهُت(s)      . { الفقرةIII-5- ب}.  
 

  -   الخدقق مً قُمتR  :إذن       :  لدًىا:     
 

     :إذن            : و لدًىا                  قُمت زابخت الصمً هي   -
 

  -  طعت االإنثف االإهافئ هي:  C = C1+ C2 = 2C1 + C1 = 3 C1   و            : و مىه 

 

 ومىه          :حعبير الطاقت النهسبائُت   -أ: 

 

uCفي الىظام الدائم ًهىن    -ب = E = 12 V  و مىه:    

 min |  30 موضوعاتيتمرين 

 عنبصر الإجببت

E 

R 

C K 

1 

(mA)i

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 3 6 9 12 15 18 21t (s) 

2 

. ( ) 



t

E
i t e

R


dW

dt
.P

21
. C.

2
 CW u

 1 .

t

C
. u A e



  τ

E 

R 

C K 

i i 

uR 

uC 

C
C

du
RC u E

d
.

t
 

t

C
du A

. e
dt



 τ

τ

 1 .

tt

C
dudq d

. i C C E e
dt t d

E
e

Rd t

 
     

 

τ τ

u I.T
R C T

I u
    

[ ]
. [ ] [ ].[ ]

[ ]

0

E
I

R


3

3

0

12
2010 20

0 6 10

E
. R . k

I , 
     



3 s R.C 4 6

3

3
1 510 15010

20 10
150. C , . F . F

R
F

      


1
3

50
C

FC  
2 1

1 02 0. C FC  

  21

2

C

C C C C

d C.udW dq d
u .i u . u . C.u

dt dt dt dt

 
      

 
P

21

2
C

W C.u

4 22 2 21 1 1
1 510 12

2 2 2
1 0810

max C,max
W C.u C.E .. J, ,      

⊕ ⊖ 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Prof : Yassin DERRAZ - Lycée Errazi Qualifiant | [P7] Dipôle RL 1 - الصفحة  

 RLثنائي القطب  
Dipôle RL 

 فيزياء

  [ 7] 

للوشيية استخييماتتكثيرس ييالكسرستل، حيييثدهس ةيي س ييت ثسرسسسسسس
جييحاستلبييثاسوست ييوهيرستل، حيثجةيياسوسج ييث ستل، يي س يي سسسسسس
تلفلزتيرسوستلمسمقبلايرستلهوتجةاسوسجج زكستلب سوستسيم ل س ينلمسسس

س...سلإنمثجستل حترتيرستل، حيثجةاسرسمححكستلسةثركسس
س

سصحفسرسدتركس  حيثجةاس؟تمكثستلوشة اس؟سوس ة س•
س؟سكثسدهلاستلمقتترسس•

 (تمبرين+ درس )الغلاف الزمني 

2)ساعات   7 + 5 )   

 الفئة المستهدفة

 جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

 الجزء
 -الثالث  -

 الكهرباء

يد
ـه

تم
 

 
 

:       ف و السمص  .الخىجس بين مسبطي وشيعت    - الخعسٍ

RL  :   ف  .τثابخت الصمً     -اهلطاع الخياز       -إكامت الخياز        - لسجبت جىجس   RLاسخجابت ثىائي اللطب    - حعسٍ

:    بي  .حعبير الطاكت المغىطيسيت المخصوهت في وشيعت    -الإبساش الخجسٍ

ن مىضىغاحي ◄  .الإجابتغىاصش + جمشٍ

 الدرس تصميم 

 

 ً  .في الاصطلاح مسخلبل uLو    uRجمثيل الخىجسٍ

    .باليسبت للىشيعت في الاصطلاح مسخلبل                     س   معسفت واسخغلال حعبير الخىج

 .وخداتها و  uLالخىجس  معسفت مدلىل الملادًس الىازدة في حعبير  

بيت(  rو  الملاومت   Lمعامل الخدسٍض )مميزحي وشيعت  جددًد   .  اهطلاكا مً هخائج ججسٍ

 .خاضعا لسجبت جىجس  RLخلها عىدما ًكىن ثىائي اللطب الخدلم مً إثباث المعادلت الخفاضليت و 

 .ملاومت و مسبطي لسجبت جىجس واسخيخاج حغيراث الخىجس بين مسبطي وشيعت  RLخضىع ثىائي اللطبعىد  i(t)جددًد حغيراث شدة الخياز 

 .  t=0و أن الخىجس دالت غير مخصلت عىد مخصلت دالت شمىيت وأن شدجه  ،الخياز الكهسبائيجؤخس إكامت واوعدام معسفت أن الىشيعت  

 .في الىشيعت و الملادًس المسجبطت به بدلالت الصمً و اسخغلالهاالماز و حعسف و جمثيل مىدىياث شدة الخياز  .حعبير ثابخت الصمًواسخغلال معسفت  

 .τلخددًد وخدة  اسخعمال معادلت الأبعاد 
بيت    ؛RLاسخجابت ثىائي اللطب على  L  و  R  إبساش جأثير ؛حعسف الخىجساث الملاخظت   :لـاسخغلال وثائم ججسٍ

                                 ًحعيين ثابخت الصم τ. 

بي  .لسجبت جىجس RLلدزاست اسخجابت ثىائي اللطب  اكتراح جبياهت جسكيب ججسٍ

 .خىجساثال مخخلف  لمعاًىت و هظام مسك معلىماحي  معسفت كيفيت زبط زاسم الخربرب

 .  RLاسخجابت ثىائي اللطب وسع زجبت الخىجس على  و Lو  Rجأثير جددًد 

 .المخصوهت في وشيعتالمغىطيسيت اسخغلال حعبير الطاكت  و و إثباث معسفت

 

 معارف و مهارات

.L

di
u r i L

dt
 
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 Bobine  I     الوشيعة

 

  أظطىاهت حىل  ملفىف مىصل ظلك من ًخكىن  كهشبائي قطب ثىائي الىشيػت◄

 .بينها فيما مخصلت غير  اللفاث جكىن  بحيث غاصلت،

ن بأحذ للىشيػت هشمض ◄   : الخاليين الشمضٍ

 أو

 

L:  ض معامل ٌسمى الىشيعت ًميز  ملداز  .Henry (H) الهنري  وخدجه و  الىشيعت جدسٍ

r:  بالأوم الىشيعت ملاومت (Ω). 

ملحوظة  :
(r=0) : 

 1 التعريف و الرمس

 L=1,8mH  1وشيعت معامم تحريضها 

(L,r) r L 

L 

 2 رتب قدر معامم انتحريض

L=10-3H=1mH  
L=1 H 

L=100 H 

L=10-7H=0,1μH 

   : 
: 
   : 
 :5cm   

سس

 :(L,r)سوشة اسكحيطيسيينسسuLستلموتحست بلسسس(ج
  في ،L  الزاحي جحشٍضها مػامل و  r  مقاومتها وشيػت مشبطي بين uL  الخىجش حػبير 

 :هى معخقبل اصطلاح

 

uL  : بالفىلط (V) . 

i:  بالأمبير الخياس  شذة (A) . 

r  : بالأوم ()  . 

L:  بالهنري (H) . 

dt : بالثاهيت (s) . 

ملحوظة  :
i=cte di/dt=0  uL=r.i. 

في الىظام الذائم، جخصشف الىشيػت كمىصل أومي. 
 

 :تل، حيثجيستلمةثرسكحورس لىستلوشة استحثلسسس(ا
بي هىجض    :فىلاحظ 4الممثل في الشكل التركيب الخجشٍ

 .  L2بعد المصباح    L1ًخىهج المصباح  Kعىد غلم كاطع الخياز •

 . L2بعد المصباح    L1ًىطفئ المصباح  Kعىد فخذ كاطع الخياز •

 جؤخش إقامت أو اوػذام الخياس الكهشبائي الزي ًجخاصهاالىشيػت. 

 2 التوتر بين مربطي وشيعة

 3 رتب قدر معامم انتحريض

L i r 

di
L

dt

r.i

uL 

(L,r) i 

L

di
u r.i L

dt
 

 4 تأثير انىشيعت عهى مرور انتيار انكهربائي

(L,r) 

i 

L1 

R L2 

E 

K 

 RL     Dipôle RL  IIثنائي القطب 

 

 .r  مقاومتها و  L  جحشٍضها مػامل وشيػت مؼ R  مقاومخه أومي لمىصل الخىالي غلى ججميؼ هى  RL القطب ثىائي◄

القطب لثىائي الكليت المقاومت RL هي : RT= R + r  . 

 1 تعاريف

(L,r) i R 

:بحيث  
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س:(محث ثك)ستلمجحيبةاستلترتخا◘
بي التركيب هىجض   .(5 الشكل) جاهبه، الخجشٍ

=RT   :هأخز 100Ω   و    L = 0,2 H و   E = 6 V   . 

t اللحظت عىد▬ =  الدازة في الماز  i  الخياز شدة حغير  وعاًً ثم ،K الخياز كاطع وغلم ،0

 . (أ) المىدنى على فىدصل الصمً بدلالت

 .خاضؼ لشجبت جىجش صاغذة RLثىائي القطب =  الخياس  إقامت  (:أ)المىحنى 

 (  .ب)المىدنى  فىدصل على  Kعىدما جصبذ شدة الخياز ثابخت هفخذ كاطع الخياز ▬

 .هاصلتخاضؼ لشجبت جىجش  RLثىائي القطب =  الخياس  اوػذام  (:ب)المىحنى 

ملحوظة  : 

لخجىاب ههاىس الشاشاساث الىاججات «  صامام الجللات ارةاشة» Dٌعخػمل الصمام الثىاائي  

 .Kقاطؼ الخياس غن فشط الخىجش غىذ فخح 

 

 2 لرتبة توتر RLاستجابة ثنائي القطب  

 5 تبيانت انتركيب انتجريبي ندراست إقامت و انعداو انتيار

K 

E 

uL 

uR 

Y 

(L,r) 

i 

R 

D 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18t(ms) 

i(ms) 

T

E
R

5τ 

  

 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18t(ms) 

i(ms) 

T

E
R

5τ 

  

 

ملاحظبت و نتبئج: 
 

الخياس شذة  i(t)  الخىجش و  الذاسة في الماس  uR(t) مخصلخان دالخان:   

الخياس اوػذام غىذ جىػذم حذ جدىاقص و  ، ثابخت قيمت جأخز ثم الذاسة في الماس  الخياس  شذة جضداد الخياس  إقامت غىذ. 

5   حعاوي  الخياس  اوػذام أو  الخياس  إقامت مذةτ .   

هظامين المىحنى ًبرص:  

i التيار شدة خلاله تتناقص أو تتزايد :◄ (t) يكون عندما عليه ونحصل t < 5τ  . 
 

i منعدمة و                التيار إقامة خلال ثابتة التيار شدة خلاله تبقى    :◄ =    عليه نحصل و انقطاعه عند 0

tيكون عندما > 5τ أي: t > 10 s         .      

قيمت جضداد غىذما  الخياس  اهقطاع أو  إقامت مذة جتزاًذ   L  قيمت جىقص أو RT الخىجش سجبت بىظؼ جخأثش  ل  و   E. 

 

   . t , i t i t  

max

T

E
I

R


 

النظرية الدراسة
س:i(t)ستلمةثرسشتكستحقق ثستلتيستلمفثضلةاستلم ثدلاسسس(ج

 . 6 الشكل في الممثلت RL  الذاسة وػخبر 

خ أصلا  وػخبرها رةظت في t  للخىاسٍ = 0  . K الخياس قاطؼ وغلق .  

=RT : هي RL القطب لثىائي الكليت المقاومت R + r  . ( كاهذ إرا r   أمام مهملت  R فئن: RT≈R و    ) 

 3 الاستجابة لرتبة توتر صاعدة -إقامة التيار  

0
r

R

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 .  uL + uR = E ()      :لدًىا الخىجساث، إضافيت كاهىن  خسب

=uR : لدًىا R . i  ،    للىشيعت باليسبت  و:   

 :فىكخب () المعادلت في وعىض

   :أن ٌعني

 :أي  :ومىه

 :الخفاضليت المعادلت فخصبذ                          هضع

ملحوظة  :

=uR:لدًىا R . i  و مىهإذن: 
 

فىكخب ()وعىض في المعادلت 

 . uRو هي المػادلت الخفاضليت التي ًحققها الخىجش   :أي

س:تلمفثضلةاستلم ثدلاس  سسس(ا

 شكل على                الخفاضليت المعادلت خل ًكخب

 .ثىابذ α  و  B  و A بديث 

 :الخفاضليت المػادلت باظخػمال  α و A  هحذد◄

 :إذن       : لدًىا

   :الخفاضليت المعادلت في وعىض

   :أي

  :ًكىن  أن ًجب t  الصمً كان كيفما المعادلت هره جخدلم لكي

 و

   و                        :هى α و  A الثابدخين حعبير  بالخالي و 

 

 :البذئيت الششوط باظخػمال  B  هحذد

t اللحظت عىد = i لدًىا 0 (0) = 0. 

0   : فىجد الخفاضليت المعادلت خل في وعىض = A + B أن ٌعني: B = - A     
 

 : فئن                    :أن بما
 

 :هى الخياس  إقامت غىذ ة الذاس  في الماس  الخياس  شذة حػبير ◄

 6 خاضع نرتبت تىتر صاعدة RLثنائي انقطب 

T

di E
i

dt R
 τ

.t. i A Be  

.t .t

T

E
.B. .e A Be

R

      τ

 1.t

T

E
Be . A

R

    τ

1 0. . τ

0
T

E
A

R
 

T

E
A

R


1

T

L

R



 

ملحوظات  :
=uRلذًىا ◄ R .i    الخىجش  إرن حػبيرuR  بذللت 

 : الضمن هى
 

 
 

 

 

 

 :بين مشبطي الىشيػت   uLحػبير الخىجش  ◄

 :لذًىا

 

 

 

 

 

 

 

 

 :فئن Rمهملت أمام  rإرا كاهذ  

 :هى uLو بالخالي ًصبح حػبير الخىجش  

بدلالة  uLو       uRيمثل المنحنى التبلي تغنًات التىتر 

 .الزمن

 

1
t

T

E
i e

R

 
  

 

τ

1 1
t t

R R,max

T

R.E
u e u e

R

    
      

   

τ τ

1
1

1
1

1

L

t t

T T

t t

T T

T

t t

T

di
u r.i L

dt

r.E E
e L . e

R R

r.E E
e L . e

LR R

R

r.E
e E.e

R
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

 

 

 

 

 
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 

 
   

 

 
   

 

0 .t .tdi
B. .e B. .e

dt

      

E 

K 

uL 

uR 

(L,r) 

i 

R 

L

di
. u r.i L

dt
 

di
. r.i L R.i E

dt
  

 
di

. L R r .i E
dt

  

L di E
.i

R r dt R r
 

 T T

L di E
. i

R dt R
 

T

L

R
 

R
u

i
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

R

R
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u
d

u R
. u r. L
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 
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 
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R R
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.u u E

R R dt
  

R
R
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du E.R
u

dt R
  

T
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i
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 τ
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س:سi(t)ستلمةثرسشتكستحقق ثستلتيستلمفثضلةاستلم ثدلاسسس(ج
 ثابخت الخياس  شذة و  مغلق الخياس  قاطؼ حيث ،7 الشكل في الممثل التركيب وػخبر 

t اللةظت غىذ و  .(uD=0)مؤمثلا D الثىائي الصمام وػخبر  =  .K الخياس قاطؼ هفخح 0

 .  uL + uR = 0 ()      :لدًىا الخىجساث، إضافيت كاهىن  خسب

=uR : لدًىا R . i  ،    للىشيعت باليسبت  و:   

   :أي                 :() المعادلت في وعىض

 :أن ٌعني  :ومىه

 :الخفاضليت المعادلت فخصبذ                          هضع

ملحوظة  :

=uR:لدًىا R . i  و مىهإذن: 
 

فىكخب ()وعىض في المعادلت 

 . uRهي المػادلت الخفاضليت التي ًحققها الخىجش و   :أي

س:تلمفثضلةاستلم ثدلاس  سسس(ا

 شكل على            الخفاضليت المعادلت خل ًكخب

 .ثابدخين  m  و A بديث 

 :الخفاضليت المػادلت باظخػمال  m  هحذد◄

 :إذن        : لدًىا

   :الخفاضليت المعادلت في وعىض

   :أي

  :ًكىن  أن ًجب t  الصمً كان كيفما المعادلت هره جخدلم لكي
 

   :هى m  الثابخت حعبير بالخالي و

 

 :البذئيت الششوط باظخػمال  A  هحذد

t اللحظت عىد =  : لدًىا 0

 

 :إذن            :فىكخب الخفاضليت المعادلت خل في وعىض
 

 :هى الخياس اهقطاع غىذ ة الذاس  في الماس  الخياس  شذة حػبير ◄

 4 الاستجابة لرتبة توتر نازلة  -انعدام التيار   

0

T

E
. I

R


 7 نازنتخاضع نرتبت تىتر  RLثنائي انقطب 

K 

E 

uL 

uR 

(L,r) 

i 

R 

D 
uD 

0
di

i
dt

 τ

L

di
. u r.i L

dt
 

0
di

r.i L R.i
dt

    0
di

L R r .i
dt

  

0
L di

.i
R r dt

 


0
T

L di
i

R dt
 

T

L

R
 

R
u

i
R



R

R
L

u
d

u R
. u r. L

R dt

 
 

     
 

0R
R R

dur L
.u u

R R dt
  

0R
R

du
u

dt
  

m.t. i A.e

0m.t m.t.A.m.e Ae   τ

 1 0m.tAe .m  τ

1 0.m τ

1

T

L
m

R
 

 
t

T

E
i t e

R



 τ

m.tdi
A.m.e

dt

 

0
di

i
dt

 τ

m.ti A.e

  0
0

T

E
i I

R
 

0

T

E
A.e A

R
 

T

E
A

R


ملحوظات  :
=uRلذًىا ◄ R .i    الخىجش  إرن حػبيرuR  بذللت 

 

 : هىالضمن 

 

 :ًصبح Rمهملت أمام  rإرا كاهذ  
 

 :بين مشبطي الىشيػت   uLحػبير الخىجش  ◄

 :لذًىا

 

 

 

 

قت أخشي   :طشٍ

 

 

 

 

 

 

 
 

 :فئن Rمهملت أمام  rإرا كاهذ  

 .الزمنبدلالة    uRالتىترالمنحنى التبلي تغنًات يمثل 
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س:ت حي سسس(ج
 .                     :المقذاس هى    RL القطب لثىائي τ الضمن ثابخت

 :τستلزك سلاثيماستلأي ثدسك ثدلاسسس(ا

 :إذن            :لدًىا الأومي للمىصل باليسبت

 :إذن                                            :لدًىا للىشيعت باليسبت

 

  :بالخالي و 
 

 

 

 

 

 :τستلزك سثثيماستحتيتسسس(ج

     التيبر إقبمة عند◄

t   اللةظت غىذ = τ،  لذًىا:   

 .   0,63IP للأسجىب المىافق الأفصىل  هى  τ إرن

τ  غىذ للمىحنى المماط جقاطؼ هقطت أفصىل  هى t = i  المقاسب مؼ 0 =Imax.  
 

               التيبر انعدام عند◄

t   اللةظت غىذ = τ ، لذًىا:   

 .  0,37E للأسجىب المىافق الأفصىل  هى  τ إرن

τ   غىذ للمىحنى المماط جقاطؼ هقطت أفصىل  هى t =  .الأفاصيل محىس  مؼ 0

 τ . 5ثابتة السمن 
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 III    الطاقة المخزونة في الوشيعة

ًمـــس جيـــاز كهسبـــائي فـــي الىشـــيعت  K، عىـــدما وغلـــم كـــاطع الخيـــاز 10فـــي التركيـــب الممثـــل فـــي ال ـــكل 

 .و عىد فخذ كاطع الخياز ًض يء المصباح. ًمىعه مً المسوز في المصباح Dالصمام الثىائي 

 فخدهاأثىاء إغلاق دازتها الكهسبائيت ثم خسزتها عىد اختزهذ طاقت مغىطيعيت الىشيعت. 

 ادة شدة الخياز جصداد الطاكت المخصوهت في ض   iالىشيعت عىدما شٍ  .Lأو معامل الخدسٍ

 1 الإبراز التجريبي

P  :هي الىشيعت في الطاكت لاهخلال الكهسبائيت اللدزة = uL . i   . 

   :أي

 .الىشيعت في حىل  بمفعىل  المبدد اللدزة ًمثل  r.i2  الملداز▬

 .الىشيعت في المخصوهت اللدزة ًمثل                    الملداز▬

 :فئن        :أن بما

 2 المخسونة في مكثف Eeتعبير الطاقة الكهربائية 

2 22 1

2

di di
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d
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21

2
m

E L.i

 ًمش و   L الطاقت المخضوهت في وشيػت مػامل جحشٍضها 
 

 :هي iشذجه  جياس كهشبائي فيها 

 

Em   : الطاكت المغىطيسيت بالجىل(J) . 

L   : ض الىشيعت بالهنري  . (H)معامل جدسٍ

i   : شدة الخياز الماز في الىشيعت بالأمبير(A)    . 

 

 

 

 مبيانيا خلال انشحن τطرق تحديد ثابتت انسمن 

0,63Imax ≈ 38 mA    و منهτ= 20 ms  
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 مبيانيا خلال انتفريغ τطرق تحديد ثابتت انسمن 

0,37Imax ≈ 22 mA    و منهτ= 20 ms  
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 10 ابراز انطاقت انمخسونت في وشيعت
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و جخخلف ... أوميت مجمىغت من الأجهضة الكهشبائيت و الإلكتروهيت التي وعخػملها في حياجىا اليىميت، غلى جشاكيب جخكىن من وشيػاث و مىصلاث جحخىي 

 .وهيفت هزه المشكباث حعب كيفيت سبطها و مجالث اظخػمالتها

Lr
 

مىلذ كهشبائي مؤمثل للخىجش قىجه الكهشمحشكت   E = 9 V . 

 جحشٍضهاوشيػت مػامل  L و مقاومتها  r. 

مىصل أومي مقاومخه  R = 92 Ω. 

 للخياسقاطؼ  K. 

t  اللةظتغىذ  =   و هخدبؼ بىاظطت وظيط مػلىماحي ملائم حغيراث K وغلق قاطؼ الخياس 0

 .2غلى المىحنى الممثل في الشكل فىحصل . الماس في الذاسة بذللت الضمن i(t) شذة الخياس
 

  في الاصطلاح مسخلبل، الخىجسعليها ، و مثل 1جبياهت ال كلاهلل uL بين مسبطي الىشيعت 

 .بين مسبطي المىصل الأومي uR و الخىجس       

  الخفاضليت التي جدللها شدة الخيازأوحد المعادلت i. 

  الخفاضليت السابلت على ال كل الخاليالمعادلت خل ًكخب                          

 .بدلالت بسامتراث الدازة τ  و  Ip حعبير الثابدخينأوحد      

  الخيازشدة     :أوحد، 2وثيلت ال كل باسدثماز  Ip   الدائمفي الىظام. 

 . τ  الصمًكيمت ثابخت      

 .للىشيعت   r الملاومت 

  ض للىشيعت هيجدلم L:  أن كيمت معامل الخدسٍ = 1 mH  . 

  ملاومت الىشيعتنهمل (r=0) ،كخب الخعبير العددي للخىجس
ُ
 .بين مسبطي الىشيعت uL(t) ا

 خدد اللحظت t   ت %90التي جكىن عىدها الىشيعت كد اختزهذ  .مً طاكتها اللصىٍ

 

. 

  في الاصطلاح مسخلبل للمسخلبلاث ًكىن لسهم الخىجس و لمىحى الخياز مىديان مخعاكسان. 
 

   (: الخىصل إلى)المعادلت الخفاضليت 
 

 

  و خم حعبير شدة الخياز i   ثم وعىض في المعادلت الخفاضليت  : 

  .             و    :   هجد
 

    شدة الخياز في الىظام الدائم:    

    :كيمت ثابخت الصمً  

    :كيمت ملاومت الىشيعت  

 

   ضمً كيمت الخدلم   :معامل الخدسٍ

 

  حعبير الخىجس uL  في خالت  r = 0:     
               

    
 

 عىد اللحظت t  جخدلم المعادلت  :   

 min |  30 موضوعاتيتمرين 
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 (تمبرين+ درس )الغلاف الزمني 

2)ساعات   8 + 6 )   

 الفئت المستهدفت

 جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

يد
ـه

تم
 

 
 

 الربرباث الحسة لدازة  أهظمتRLC مخىالُت 

           الخفاطلُت التي ًحققها الخىجس المعادلتuC ، 

LC الخفاطلُت التي ًحققها الخىجس المعادلتuC      

          المعادلت الخفاطلُتحل، 

 الطاقت في الدازة المثالُتLC      

          الطاقت في الدازة المخىالُتRLC ، 
 

تمزين تطبيقي: 

 الدرس تصميم 

 

 .الذوسي و شبه الذوسي و اللادوسي: الثلارة للحزبزبالأهظمة معشفة 
 .االحىثش بين مشبعي المكثف بذلالة الضمً باليسبة للأهظمة الثلارة واسحؼلالهجعشف و ثمثيل مىحىيات جؼير 

 .الخمىد و الححلم مً حلها في حالة الخمىد المهمل في حالة q(t)أو الشحىة  uC(t) فالمكثإربات المعادلة الحفاضلية للحىثش بين مشبعي 
 .الماس في الذاسة i(t)، واسحيحاج واسحؼلال جعبير شذة الحياس q(t)معشفة واسحؼلال جعبير الشحىة 

 . و معشفة مذلىل الملادًش المعبرة عىه ووحذاتها  T0 جعبير الذوس الخاصواسحؼلال معشفة 
  .ثفسير الأهظمة الثلاذ مً مىظىس ظاقي

 .معشفة و اسحؼلال مخععات العاكة و جعبير العاكة الكلية للذاسة
ض العاكة المبذدة بمفعىل جىل في الذاسة  .معشفة دوس جهاص الصياهة المحجلي في جعىٍ

مصياهة باسيحعمال مىليذ ٌععيي ثيىثشا ًخىاسيد اظيشادا  RLCفيي حالية داسة  q(t)إربات المعادلة الحفاضلية بيين مشبعيي المكثيف أو الشيحىة 

 . uG(t) =i(t)مع شذة الحياس الماس في الذاسة 
بية   الخمىدجعشف أهظمة   -ة   الملاحظالحىثشات جعشف   -   : لياسحؼلال ورائم ثجشٍ

 .T0  والذوس الخاص  Tشبه الذوس ثحذًذ   -  ظاهشة الحزبزباتعلى  Cو  Lو  Rإبشاص ثأرير   -
بي لذساسة الحزبزبات الحشة في داسة   .محىالية  RLCاكتراح ثبياهة ثشكيد ثجشٍ

 .ثىثشات مخحلف لمعاًىة و هظام مسك معلىماجي معشفة كيفية سبغ ساسم الحزبزب

 معارف و مهارات

مااالظاهاااازكلظاائزةاالااسلظاااإلااا    ل  ظل>
لركبنالماثفالمش ونالةينلمزةطيلوشلعسل؟

أنهمسلظا ذةاذةا لظاائزةاالاسل؟لولكلا للللمال>
لنصونئال؟

كل ليا ا لععابالظاا ورلظ ااحللل اااسلللللل>
لظا ذةذةا لظلمصونسل؟

 متوالية  RLCالذبذبات الحرة في دارة  
س

در
ال

 
Oscillations libres dans un circuit  RLC  série 

R C L 
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 Décharge d’un condensateur dans une bobine  I  تفزيغ مكثف في وشيعة

 
 

 

 :تجزيبي -1 نشاط—
 

بي التركُب وعخبر   .1 الشكل في الممثل الخجسٍ

الحياس كاظع هؤسجح لشحىه بذئيا، مشحىن  ػير  المكثف K المىضع إلى  . 

ًكىن  عىذما أي كليا، المكثف ٌشحً عىذما uC= E = 6 V إلى الحياس  كاظع هؤسجح 

 . ’r   الملاومة و  الىشيعة في المكثف فيفشغ  المىضع

البذاًة في هأخز :  R = r + r’ = 10Ω و  L = 50 mH  و  C = 2μF . 

خ أصلا  وعحبرها لحظة عىذ t) للحىاسٍ =  رم . المىضع إلى K الحياس كاظع هؤسجح (0

 .الضمً بذلالة المكثف مشبعي بين uC الحىثش جؼيرات الحىثش  وعاًً

الكلية للملاومة مخحلفة كيم حسد ورلك الحالية، المىحىيات على هحصل  R . 

 

 1 :  متوالية   RLCأنظمة الذبذبات الحزة لدارة 
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 :ملاحظبث—

 الخُاز  هؤزجح قاطع عىدماK  إلى المىطع  هحصل علىRLC. 

 الخىجس   uC مسبطي المكثف ًدىاقص وسعه مع مسوز الصمن، هقىل إن بين. 

 الدازة  بما أن الخربرباث جخم دون أن هصودRLC  بالطاقت بعد اللحظت البدئُت، هقىل إن

 :الطبقي لخمىد الذبذببثالتفسير —

 الكلُت في الىظامين الشبه دوزي و اللادوزي جدىاقص الطاقتET  ، عصي ذلك إلى  . Rجىل في المقاومت الطاقت بمفعىل جبدد وَ

 في الىظام الدوزي جبقى الطاقت الكلُت ثابخت لأن مقاومت الدازة مىعدمتR=0 و بالخالي لا جدبدد الطاقت بمفعىل جىل ،. 

   

R:   منعدمت R قيمت = R:   كبيرة R قيمت  0 = 300Ω   قيمت R صغيرة   :R = 10Ω   

Rهحصل عليه عىذما ثكىن > = 0 . 

محىاوبييا و وسيعه ًبليي   uCًكيىن خلالييه الحيىثش  >

 . T0رابحا مع الضمً و ًحميز  بالذوس الخاص 
=T0:  مبياهيا> 2 ms  . 

 . Rو لا ًحعلم بيييي    Cأو   Lبحؼيير   T0ًحؼير >
 
 
 : T0حساب •

 Rهحصيييل علييييه عىيييذما ثكيييىن كيمييية الملاوميييية >
حميييييييييز   ييييييييذة الخمييييييييىد، حييييييييي   كبيييييييييرة جييييييييذا، وٍ

 إلييييييى أن ًىعييييييذم و  uCًخىيييييياكر الييييييىثش 
أ
جيا ثييييييذسٍ

 .دون أن ًحزبزب 

الىظااااااااام  ااااااااى  »هييييييييزا الىظييييييييام ٌسيييييييي   كييييييييزلك >

ًفصيييل « هظاااام حاااس » ًىجيييذ كيييزلكو  .«الحاااس 

 بين الىظامين ال به دوسي و فىق الحشج

 :و ًححلم عىذما ًكىن  

صيييؼيرة و  Rهحصيييل علييييه عىيييذما ثكيييىن كيمييية >

محىاوبييييييييا و وسييييييييعه   uCًكييييييييىن خلالييييييييه الحييييييييىثش  

 . Tو ًحميز   به الذوس .  ًخىاكر مع الضمً
هييى المييذة الضمىييية الفاصييلة بييين  Tشييبه الييذوس >

حين مححاليحين للحىثش   . uCكيمحين كصىٍ

T:   في هزه الحالة> = 2 ms. 
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 2 في الاصطلاح مستقبل RLCتوجيه الذارة المتواليت 

uC 

(L,r) 

r’ 

C 

i uL 

uR 

 هى المسؤول(     أو)    المقداز 

 

عاااااااااان بمااااااااااىد الرباااااااااارباث، و باوعدامااااااااااه ًااااااااااصول ال مااااااااااىد 
 .  ىحصل على ذبرباث جُبُت 

 RLC  3تغيز شحنت المكثف بذلالت الشمن في الذارة 
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 .2 الشكل في الممثلت  RLC المخىالُت الدازة وعخبر 

هي للذاسة الكلية الملاومة:  R = r + r’. 

    uR + uL + uC = 0 ()    :هكحد الحىثشات، إضافية كاهىن  حسد
 

 و          و      :مع

 

 و       :هجذ

 
 :  () المعادلة في وعىض

 
 :مىه و 

 
 :بالحالي و 

 

ملحوظة  :

        و                       :    لذًىا

 و       و       :ومىه
 

:فىكحد ()في المعادلة وعىض 
 

  :أي

 .«  q(t)التي جحققها شحىت المكثف هي المعادلت الخفاطلُت و »  

 uC   : 2المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتز 
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R) مهملت  RLC عىدما جكىن مقاومت الدازة = بُا.  LC   وسميها دازة مثالُت (0  .و سمُذ كرلك  لأهه ٌسخحُل جحقُقها ججسٍ

 LC    Oscillations non amorties  II الذبذبات غيز المخمذة في دارة مثالية

 4 مثاليت  LCدارة 

uC L C 
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uL 

 
 

 

 

 .4 الشكل في الممثلت  LCالمثالت الدازة وعخبر 

    uL + uC = 0 ()    :هكحد الحىثشات، إضافية كاهىن  حسد
 

 :فئن      و         :أن بما

 
 

 :أو        :  () المعادلة في وعىض
 

ملحوظة  :
qباسحعمال العلاكة  = C.uC   أي  : 

                                  :هجذ

 .«  q(t)التي جحققها شحىت المكثف هي المعادلت الخفاطلُت و »  

 uC   : 1المعادلة التفاضلية التي يحققها التوتز 
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 . على ذبرباث جُبُت و ًكىن الىظام دوزٍا
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اطُاث، ًكخب حل المعادلت الخفاطلُت  :، بحُث                              :  على شكل                    في السٍ
 

 

Um  : وسع الحزبزبات، و هي الليمة اللصىي للحىثشuC ،  بالفىلغ(V) . 

                        : للحىثش  العىس الخاصuC  بالشادًان(rad) . 

 

T0  : للحزبزبات، بالثاهية الذوس الخاص(s) . 
φ  : العىس عىذ اللحظةt=0  ، بالشادًان(rad)  وهخحاس   :π ≥ φ ≥  - π   

 

 تعبير الدور الخبصT0 

 .مسجين ثم وعىض في المعادلت الخفاطلُت   uCحُث وشخق حعبير . باسخعمال المعادلت الخفاطلُت   T0هحدد حعبير 

 

 :إرن                            :لذًىا 

 
 :و مىه 

 
 

 :أي                :  ٌعني أن                         :وعىض في المعادلة الحفاضلية

 

 .                     :و جعبير  التردد الخاص للزبزبات هى                    : و بالحالي
 

ملحوظات  :
 :   T0معادلت الأبعاد  للدوز ال اص >

 

 :إرن            :لذًىا

 

 :إرن             :  و
 

 . (s)بعد شمن و  وعبر عىه بالثاهُت    T0للدوز ال اص 

 :   T0ال اص الدوز  Tفي الىظام الشبه دوزي ًقازب شبه الدوز >

Um ϕ 

                             :لذًىا

 :   إرن 

tعىذ اللحظة  )حسد ال شوط البذئية  =  : ، لذًىا( 0

 :،  فئن(وسع الحىثش)  uCثمثل الليمة اللصىي للحىثش    Umبما أن 

 :أي            :  ومىه

 

 :هى    uCو بالحالي، جعبير الحىثش 
 

  (Hz)التردد الخاص  ب   f0مع                        :  أو
 

 2 حل المعادلة التفاضلية
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اطُاث  :جركير في السٍ
 

   

   

'

'

  

 

cos a.x b = a.sin a.x b

sin a.x b = a.cos a.x b



Prof : Yassin DERRAZ - Lycée Errazi Qualifiant | [P8] Oscillations libres dans un circuit  RLC  série Page - 5/7 

 LC 5في الذارة المثاليت  i(t)تغيزاث شذة التيار 
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اطُاث  :جركير في السٍ
 

 

المكثف شحنت تعبير q (t)

q :لذًىا = C.uC    
 
 و 

 :أو  :إرن

Qm   :بحي  = C.E ،  (الزبزبات وسع) المكثف لشحىة اللصىي  الليمة ثمثل و. 

التيبر شدة تعبير  i (t)

   :لذًىا

 :أو        :إرن

 .اللصىي  الحياس  شذة ثمثل و  ،                :بحي 
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 Oscillations non amorties  III   انتقال الطاقة بين المكثف و الوشيعة

 
 

 
 

 

ت و  .الصمن بلال ثابخت LC مثالُت لدازة  ET الكلُت الطاقت جبقى>   البدئُت للطاقت مساوٍ
 

ET  أي ،جىحفظ الطاقت إن هقىل  .المكثف في المخصوهت = cte  و    .  
  

 إلى المكثف في المخصوهت Ee الكهسبائُت الطاقت جخحىل  المخمدة غير  الربرباث بلال>

 :العكس و  الىشُعت في Em مغىطِسُت طاقت
 

      و       :لذًىا

 
 

 :هى الكلية العاكة جعبير  إرن،
 

ملحوظة  :
 عىذما ًكىنuC= Um    ًكىنi =  :  ومىه 0

 عىذما ًكىنuC= iًكىن     0 = Im ومىه  : 

 

 LC  : 1الطاقة في الدارة المثالية 
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ت طاقت إلى جحىلها بسبب مخىالُت  RLC لدازة الكلُت الطاقت جدىاقص>   حسازٍ

 . R  الدازة مقاومت في جىل  بمفعىل 

   . صحُح العكس و   Em الطاقت جصداد  Eeالكهسبائُت الطاقت جدىاقص عىدما>

 شبه هصف ٌساوي  دوزها شبه و  دوزٍت، شبه Em  الطاقت  و     Ee الطاقت حغيراث>

   .(7 الشكل)  uC الخىجس دوز 

 :هى  tمحىالية، عىذ لحظة   RLCجعبير العاكة الكلية في داسة 

 RLC : 2الطاقة في الدارة المتوالية 

 LC  6الطاقت في الذارة المثاليت 
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 و  :لذًىا

 :إرن

 :لذًىا ،uC الحىثش ًحللها التي الحفاضلية المعادلة باعحباس 

 :أن ٌعني

 

 :بالحالي و   :ومىه

 

الدازة في الكلُت الطاقت RLC  المقاومت بسبب  جىل  بمفعىل  الطاقت جبدد إلى الخىاقص هرا ٌعصي  و   (                          لأن) جىاقصُت R  للدازة. 

 Entretien des oscillations  IV   صيانة الذبذبات

 

جُا ًدىاقص مخىالُت  RLC دازة في الربرباث وسع>  جبدد هدُجت الصمن مسوز  مع جدزٍ

 وسع ذي جىجس  على الحصىل ) لصُاهتها و   ، R الدازة مقاومت في جىل  بمفعىل  الطاقت

 .جىل  بمفعىل  المبددة الطاقت لحظت كل في ٌعىض جهاشا للدازة هظُف (ثابذ

 في الماز  الخُاز  شدة مع اطسادا ًدىاسب بخىجس  الدازة ًصود مىلد عن عبازة الصُاهت جهاش >

=uG :الدازة R0.i . 

   .  R0- قُمتها سالبت كمقاومت الصُاهت جهاش  ًخصسف>
 

الدراسة النظزية  :
 وعخبر الدازة التي جظم جهاش صُاهت الربرباثG  8الممثلت في الشكل  : 

  uR + uL + uC = uG     :هكحد الحىثشات، إضافية كاهىن  حسد
 

R     و          و      :مع = r + r’ . 

 
  :هجذ

 

 

 

 

 

 

 
 

 

R  (R جساوي  كيمة على  R0 الملاومة ضبغ عىذ = R0)  عً المسؤول الملذاس  ًىعذم   
 

 :الخمىد
 

 :مثالية  LC لذاسة الحفاضلية المعادلة على فىحصل

  .      : دوزها جُبُت الربرباث جكىن  بالخالي و 

 

 8 متواليت RLCجهاس صيانت الذبذباث في دارة 

 9 جهاس صيانت الذبذباث محاط بخط متقطع
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اطُاث  :جركير في السٍ
 

      'a.f x a.f x .f ' x
2

2=

ملحىظت هبمت: 

، نتمكن  نت  ااتدا     RLCبإضافة جهاز الصيانة للدارة 
 .Cأو  Lتوتر جيبي ذي تردد نعين، يمن  ضبطه بمغيير قيكة 

 SMو  SPخبص بـ 
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  بي التركيد ثبياهة اسسم  .مسحلبل الاصعلاح في الذاسة وجه رم المسحعمل، الحجشٍ

 ؟ جاهبه ال كل في الملاحظ الحزبزب هظام ما 

 الكهشمحشكة اللىة كيمة ما E المسحعمل للمىلذ. 

 الذوس  شبه أن باعحباس T  الخاص الذوس  ٌساوي  T0 للمحزبزب LC  .  كيمة حذد  L.   

 الكلية العاكة جؼير  احسد ΔET  اللحظحين بين المخضوهة t0 =t1 و  0= 10 ms  . عليها المحصل للىخيجة ثفسيرا أعغ. 

 الشحىة ثحللها التي الحفاضلية المعادلة أوجذq  المكثف. 

 فيها الماس  الحياس  شذة مع اظشادا ًخىاسد بحىثش  الذاسة ًضود مىلذا الىشيعة و  المكثف مع الحىالي على هشكد uG=a.i(t) رات جيبية ربزبات على فىحصل 

a  الليمة a  الثابحة ثأخز عىذما رابد وسع = 8 (SI)  . 

 ؟ العاكية الىاحية مً G  المىلذ دوس  ما  

   .الىشيعة ملاومة  r أوجذ  
 
 
 

  الحياس لمىحى معاكس الحىثش  سهم :مسحلبل الاصعلاح في ثىجيهها و  الذاسة ثبياهة. 

 دوسي شبه هظام هى الملاحظ الىظام. 

 اللحظة عىذ  t=0  ًكىن uC(0) = E  .  ًهجذ المىحن  م : E = 6 V . 

  ومىه        :إرن          :لذًىا:   

T:  مً خلال المىحن  لذًىا = 10 ms = 10-2 s  . 
 

 :ثعبيم عذدي
 

 اللحظة عىذ  t0= =uC,0 :لذًىا 0 uC,max = 6 V ،  ( كهشبائية ظاكة هي الذاسة في المخضوهة العاكة)           :إرن. 

=t1  اللحظة عىذ      10 ms لذًىا: uC,1= uC,max = 4 V ،  إرن:   

   :ومىه

ΔET<  . r الىشيعة ملاومة  سبد  جىل  بمفعىل  العاكة ثبذد إلى الحىاكر هزا ٌعضي  و الضمً، مع ثخىاكر الكلية العاكة 0

 المكثف شحىة ثحللها التي الحفاضلية المعادلة q .  و      :لذًىا        . 

 

 

  دوس المىلذG  ض العاكة المبذدة بمفعىل جىل هى  (.ملاومة الىشيعة) rفي ملاومة الذاسة جعىٍ

   عىذ إضافة المىلذG هحىصل إلى المعادلة الحفاضلية : 

 :   ومىه r-a = 0: المسؤول عً الخمىد، باوعذامه ًضول الخمىد فىحصل على ربزبات جيبية ؛ لهزا ًجد أن ًكىن هى                    الملذاس

  r = a     و بالحالي  : 

  | min 30تمزين تطبيقي 

Cوشااااااحن مكثفااااااا، سااااااعخه   = 17 µF قىجااااااه مؤمثاااااال للخااااااىجس ، كلُااااااا بىاسااااااطت مىلااااااد

tعىد اللحظت، ثم هسكبه Eالكهسمحسكت   = ظاها  0 باين مسبطاي وشاُعت معامال جحسٍ

 . rو مقاومتها   Lالراحي 

باين  uC(t)لخغياراث الخاىجس  المىحنى  الممثل وعاًن، بىاسطت عدة معلىماجُت ملائمت، 

 .اهبهجهحصل على المىحنى الممثل . مسبطي المكثف بدلالت الصمن

الأسئلت: 
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 (تمبسين+ دسط )انغلاف انضمني 

2)ساعات   10 + 8 )   

 انفئت المستهذفت

 علوم رياضية+ علوم فيزيائية   -بكالوريا   الثانية 

يذ
ـه

تم
 

 
 

–هلل إشازة بىاسعت حصمت ضىئيت     –الإشازة و المىحت الحاملت. 

–ازسال و اسخلبال مىحت كهسمؼىعيسيت   –مميزاث المىحت الكهسمؼىعيسيت 

–ضسوزة عمليت الخضمين   –الخىجس الجيبي  –ملادًس كابلت للخضمين لخىجس حيبي  . 

–الدازة المخكاملت المىجصة للجداء   –جضمين الىسع لخىجس حيب   –وسبت الخضمين.     

           – حىدة الخضمين  . 

–كاشف الؼلاف  – المسشحRC  المخىالي  –دازة إشالت الخضمين  . 

– ت  . AMإهجاش مسخلبل زادًى بسيغ –LC   الدازة المخىاشٍ

تمشين مىضىعبتي محهىل: 

 الدرس تصميم 

 

معرفت أهم انعمهٍاث انلازمت نتحىٌم انمعهىماث إنى رسائم شفىٌت أو كتابٍت. 
معرفت سرعت وقم انمعهىماث. 
معرفت أن انضىء عبارة عه مىجاث كهرمغىطٍسٍت راث تردداث معٍىت. 
َووفس انشًء عىذ الاستقبال ،معرفت أن انمىجت انكهرمغىطٍسٍت انمرسهتَ عبر هىائً نها وفس تردد الإشارة انكهربائٍت انمرسهت. 
ًمعرفت انتعبٍر انرٌاضً نتىتر جٍب. 
معرفت أن وقم انمعهىماث بىاسطت مىجت كهرمغىطٍسٍت ٌتم دون وقم نهمادة ونكه بىقم نهطاقت . 
 (.جهاز انهاتف انمحمىل مثلا)معرفت أن انهىائً ٌمكه تىظٍفه كمرسم وكمستقبم 
 ه  . (tension modulante) معرفت أن تضمٍه انىسع هى جعم انىسع انمضمَّه عبارة عه دانت تآنفٍت نهتىتر انمضمِّ
معرفت شروط تفادي ظاهرة فىق انتضمٍه   (surmodulation). 

تعرف مراحم تضمٍه انىسع. 
تجرٌبٍا تاستغلال انمىحىٍاث انمحصه. 
تعرف مكىواث دارة كهربائٍت نتضمٍه انىسع وإزانت انتضمٍه اوطلاقا مه تبٍاوتها. 
  معرفت دور مختهف انمرشحاثFiltres انمستعمهت. 

معرفت و استغلال طٍف انتردداث. 
تعرف مراحم إزانت انتضمٍه. 
انىسع وعهى كشف انغلاف بجىدة عانٍت  معرفت شروط انحصىل عهى تضمٍه. 
 معرفت دور انذارة انسذادة نهتٍارLC  (circuit bouchon)  فً اوتقاء تىتر مضمَّه. 

 هرادٌىنتعرف انمكىواث الأساسٍت انتً تذخم فً تركٍب جهاز الاستقبال AM  فً عمهٍت إزانت انتضمٍه  ودورها. 

 معارف و مهارات

طويلة و كيف يتم نقل المعلومات لمسافات >
 بسرعة كبيرة دون خمود؟  

كيفففف يفففتم ا افففاا و اافففتقباا مو فففات   >
 ؟AM (Amplitude modulation) الراديو 

 ما مبدأ تضمين الواع ؟  >

 تضمين الوسع -نقل المعلومات 
ط

ذس
ان

 

Transmission d’information  - Modulation d’Amplitude 
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 Transmission d’information  I  نقم انمعهومة 

 
 

 

 

؟ بصسي  ليف باسخعمال صىجيت زسالت هسسل كيف 

 

 

 

 1 (ليف بصري)نقل إشارة بواسطة حسمة ضوئية 
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تنقم المعهىمبث بىاسطت مىجت حبمهت 

ت الألياف جلىيت في  ًخمfibres optiques)) البصسٍ

ل    (بياهاث ،فيدًى ،صىث ) الأوليت صىزتها مً الاشازة جحىٍ

  حهاش إلى الكهسبائيت الإشازاث جسسل .كهسبائيت إشازاث إلى

 ضىئيت، إشازاث أو  هبضاث إلى بدوزه ًحىلها الري الإزسال

  جحمل لأنها الحاملت المىحت حسمى البصسي، الليف عبر  جىلل

 .إزسالها المساد المعلىمت

ًالإشازة حسب الحاملت المىحت خاصياث حؼيير  ًمك 

 . مضمًىت الضىئيت الحصمت أن هلىل  ، هللها المساد الكهسبائيت

 

 

 

 

 

 
 

 

مسجفع جسدد ذاث حيبيت مىحت عً عبازة جكىن  و  المعلىمت، هلل بىاسعتها ًخم التي الىسيلت هي الحاملت المىحت HF  كهسبائيت إشازة إلى المعلىمت جحىل   

 .BF مىخفض جسدد ذاث

ًت مىحت أو  ضىئيت مىحت جكىن  أن الحاملت للمىحت ًمك  المىحت عً الإشازة فصل ًخم الاسخلبال عىد بحيث (... هاجف – جلفاش – زادًى ) هيرجصٍ

 .الخضمين بإشالت العمليت هره حسمى و  ، الحاملت

إشبسة استقببل و اسسبل مبذأ: 

 

 

 

 2 الإشارة و الموجة الحاملة

 المىجت الحبمهت

 الإشبسة المشاد إسسبلهب

 انتضمنٌ

تضمن الإشبسة إحذي 

مميضاث المىجت 

 الحبمهت

ل
سب

إس
 إصانت انتضمنٌ 

فصم الإشبسة عن   

المىجت الحبمهت  

ل المضمًنت
بب

تق
س

 إ

استشجبع  

 نقم المعهىمت الإشبسة

 

 أحدثذ التي الكهسبائيت الإشازة جسدد هفس لها كهسمؼىعيسيت مىحت E الباعث الهىائي ًبعث•

fGBF :مسخىاه على = fE  . 

fE  :التردد هفس لها كهسبائيت إشازة R المسخلبل الهىائي في الملخلعت المىحت هره جخلم• =fR . 

 باهخلال إهما و  للمادة، اهخلال دون  ًخم الكهسمؼىعيسيت المىحت بىاسعت المعلىمت هلل إن•

 .فلغ العاكت

 

 

 

 

 1 :  إرسال و استقبال موجة كهرمغنطيسية 

 

 و  الاججاهاث حميع في المادًت الأوساط حميع في و الفساغ في الكهسمؼىعيسيت المىحاث جىدشس •

  بسسعت جىدشس  و  .كبيرة لمسافاث لخيخلل المىصلت السعىح على جىعكس و  .مسخليمي مساز  وفم

:   c = 3.108 m.s-1 . 

   :بحيث  λالمىحت بعىل  و  f  بترددها الكهسمؼىعيسيت المىحت جخميز•

   .المىحت دوز  T مع

 2 :  مميسات الموجات  الكهرمغنطيسية 

c
c.T

f
  

 Les Ondes électromagnétiques   II  انموجات انكهرمغنطيسية 

fGBF 

E R fE fR 

 مبدأ إرسال و استقبال موجة كهرمغنطيسية
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 modulation d’une tension sinusoïdale   III  تضمين توتر جيبي  

 
 

 

 :الخاليت للأسباب زاحع هرا و  .الإشازة بهره مسجفع جسددها حاملت مىحت جضمين ًجب ، مىخفض جسدد ذاث إشازة لىلل
 

المىخفضت التردداث ذاث الإشازاث (basses fréquences) BF  كىي  لخمىد جخعسض. 

 المىخفضت التردداث مجاٌ لضيم هظسا ، الإزسالث مخخلف بين الخمييز  للمسخلبل ًمىً ل BF . 

هصف جلازب أن ًجب ، معيىت لمىحت المسخلبل الهىائي أبعاد  ٌ  .المىخفضت للتردداث باليسبت هبيرة حد أبعادا ًخعلب هرا و  . المىحت ظى

 

 

 

 1 :ضرورة عملية التضمين 

Page - 3/8 

 

 
 

 لت الصمً مع جخؼير  كهسبائيت إشازة الجيبي الخىجس اضيا عىه وعبر  حيبيت، بعسٍ  : بــ زٍ
 
 
 

 

◄Um :  بالفىلغ الىسع (V)  

◄f :  بالهسجص التردد (Hz)  

◄φ:   عىد العىز t =   . (rad)   بـــــ 0
 

التردد لحساب f  العلاكت وسخعمل: 
 

حاهه للمىحنى باليسبت: Um= 6 V   و  T= 2 s f  و    = 0,5 Hz   و φ = 0 .   

 

 2 :التوتر الجيبي 

   2
m

u t U .cos f .t  

:بحيث

-8
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1
f

T


 

 
 

 3 البرمترات القابلة للتضمين بالنسبة لتوتر جيبي

   

 الإشازة حسب ًخؼير   φ الحاملت المىحت ظىز 

 :هى الحالت هره في u(t) حعبير . المضمِىت

u(t)=Umcos(2πf.t+φ(t)) 

 الإشازة حسب ًخؼير  f  الحاملت المىحت جسدد

 :هى الحالت هره في u(t) حعبير . المضمِىت

u(t)=Umcos(2π.f (t).t+φ) 

 الإشازة حسب ًخؼير  Umالحاملت المىحت وسع

 :هى الحالت هره في u(t) حعبير . المضمِىت

u(t)=Um(t).cos(2πf.t+φ)   
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 
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 modulation d’amplitude AM    IV  تضمين انوسع

 

 
 
 

 
 

 ًمثل المىحت الحاملت  لخىجس حيبي ( الحصىص على دالت ذاث وسع ًخؼير مع الصمً)لخضمين الىسعu1(t)   بخىجسu2(t)  ًمثل الإشازة هى إهجاش

AD633مثل )مً أحل ذلك وسخعمل دازة مخكاملت مىجصة للجداء  .u2(t)و    u1(t)حداء الدالخين  JN.) 

 ً  :عىد مخسج الدازة المخكاملت على شكل  uS(t)ًكخب حعبير الخىجس المضمَّ

k : ثابخت جخعلم بالدازة المخياملت المىجصة للجداء، وحدتهاV-1  . 

 

 

 1 الدارة المتكاملة المنجسة للجداء  
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p(t):  ، بحيثfpالحاملت ذاث التردد المسجفع الممثل للمىحت  p(t)الخىجس  E1هعبم عىد المدخل – = Pm.cos(2πfp . t) . 

s(t)الخىجس   E2هعبم عىد المدخل – + U0 مع ،U0    المسهبت المسخمسة للخىجس وs(t)  جمثل الإشازة، ذاث التردد المىخفضfS  . 

 :هى us(t)جىجس الخسوج –
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

—

 ً ً  Um(t)جضمين الىسع هى حعل الىسع المضمَّ  : s(t)عبازة عً دالت جآلفيت للخىجس المضمِِّ

—

 ً ِّ
s(t):  عبازة عً دالت حيبيت، فإن s(t)إذا اعخبرها الخىجس المضم  = Sm.cos(2πfS . t). 

 ً  :  ًصبح us(t)ومىه حعبير الخىجس المضمَّ

 

 

ً  وسع الخىجس                 :ًصبح على شكل Um(t)المضمَّ

=Aو        .           وسبت الخضمينو حسمى            :  حيث k.Pm.U0 . 

 2 تضمين الوسع لتوتر جيبي

     1 2s
u t k.u t .u t

us(t) u2(t) 
u1(t) 

E1 

E2 
S 

 داسة متكبمهت منجضة نهجذاء
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E2 

S 
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 :لدًىا 

 ً  :سيخغير بين كيمخين حدًخين Um(t)إذن، و سع الخىجس المضمَّ

 و              

 :  ٌعني أن

 :و 

 :هى mو بالخالي ، حعبير وسبت الخضمين 

—

 :مً خلاٌ المىحنى حاهبه mحدد  

 

 

 taux de modulation  : 3نسبة التضمين 
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 :للحصىل على جضمين ذي حىدة حيدة ًجب جىفس الشسوط الخاليت

 جسدد الخىجس الحاملfp  ًأهبر بىثير مً جسدد الخىجس المضمf s      :fp >> fs    ( الأكل  علىfp > 10 f s . ) 

 أي،            :    مً واحدوسبت الخضمين أصغس  :Sm < U0    فىق الخضمينلخفادي ظاهسة. 
 

—

ىت • ىت  us(t)فىق الخضمين هي الحالت التي ل ًيىن للغلاف العلىي للإشازة المضمَّ ِّ
و لخفادي هرا المشيل هضيف . s(t)هفس شيل الإشازة المضم 

 . s(t)للإشازة  U0المسهبت المسخمسة 

 (.أ  أسفله-الشيل)، هحصل على شبت المىحسف في حالت الخضمين الجيد (أي عىد إشالت الىسح) XYفي الىظام . باسخعماٌ زاسم الخربرب•

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

—

=Sh:  الأفليتالحساسيت :  وععي 1 ms/div  السأسيتو  الحساسيت :Sv= 2 V/div . 

 :   باسدثماز المىحنى حاهبه

   حدد  جسدد المىحت الحاملتF   و جسدد الإشازةf . 
   احسب كيمت وسبت الخضمينm . 
 ما حىدة الخضمين المحصل عليه ؟ 

 

—

   جحدًدF   وf  هحدد أول  ،Ts    وTp : هجدTs=5ms=5.10-3s بحيث ، 

f:  هجد =200Hz    وF =3000Hz  . 

   الخضمين وسبت حساب كيمتm : 

 لدًىا m < Fو   1 >> fالخضمين حيد:  ، إذن. 

 

 4 جودة التضمين

   1 2
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 us(t)منحنى انتىتش المضم َّن 

 ري جىدة جيذة تضمنٌ   -أ

Umax 

-Umax 

Sm -Sm 

Umin 

-Umin 

-U0 

 سديئتري جىدة تضمنٌ   -ة

=Sh:  الحساسيت الأفليت 1 V/div . 

=Sv: السأسيتالحساسيت  2 V/div . 

 :هحدد الملادًس الخاليت( أ)مً خلال الشكل 

•Umax= 2,6 x 2 = 5,2 V . 

•Umin= 1,2 x 2 = 2,4 V . 

•Sm= 3 x 1 = 3 V . 

 :وسبت الخضمين هي•
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 La démodulation   V  إزانة انتضمين 

 
 
 

الخىجس مً السالبت الىىباث إشالت على ٌعمل كعب، زباعي هى  الؼلاف كاشف ً  ثىائي ًمكً كما ،D (diode) الثىائي الصمام بىاسعت us(t) المضمَّ

s الإشازة شكل أي الؼلاف؛ شكل شكله ًلازب جىجس  على الحصىل  مً   RC المخىاشي  اللعب (t)  . 

 الصمً ثابخت جحلم أن ًجب حيد ػلاف كشف على للحصىل τ = RC  الخالي الشسط:   

 
 

ً دوز الخىجس   TPبحيث      .s(t)الإشازة دوز  TS  و المضمَّ

 

 

 détecteur d’enveloppe : 1كاشف الغلاف 

Page - 6/8 

 

 
 

المسشح مثل .العاليت التردداث ذاث الإشازاث إل   بمسوز ٌسمح ل  كهسبائي جسكيب العاليت للتردداث الممسز  المسشح RC  المخىالي. 

اللعب ثىائي  RC المسخمسة الخىجساث بمسوز  ٌسمح ل  (علىي  ممسز  ) المخىالي. 

 مسخمسة مسكبت على الؼلاف كاشف دازة مخسج عىد عليه المحصل الخىجس  ًحخىي U0  ًالعاليت للتردداث ممسز  مسشح بىاسعت إشالتها ًمك. 
 

 

 2 (:الممرر العلوي)المتوالي  RCالمرشح 

P S
T R.C T

-100

-50

0

50

100

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

us 

-100

-50

0

50

100

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

u 

C R 

D 

us u 

 غلاف انتىتش المضم     َّن us(t)شكم انتىتش المضم َّن  داسة كشف انغلاف

t 

t 

 

 
 

 السابلخين للدازجين بالخخابع و  الخىاشي  على ججميع مً الخضمين إشالت دازة جخكىن. 

الخىجس  علاف هشف ،ً TP << τ  : الشسط جحلم إذا حيدا الىشف هرا ًيىن  و  المضمَّ = RC < TS  . 

المسخمسة المسهبت حرف U0  مسشح بىاسعت R’C’  العاليت للتردداث ممسز. 
 

 

 3 دارة إزالة التضمين

C R 

D 

us(t) 

 كبشف انغلاف

C’ 
s(t) R’ 

 حزف المشكبت المستمشة 
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u s(t) 

  U0داسة حزف المشكبت المستمشة 
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 AM  VIإنجاز جهاز استقبال بث إذاعي بتضمين انوسع 

 
 
 

ت الدازة    ذاث إشازاث بمسوز  حسمح للمىعلت، ممسز  مسشح  LC المخىاشٍ

f الخاص التردد حىل  ممسكصة لمىعلت جيخمي جسدداث  .  LC للدازة  0

 

 

 

الدازة زبغ عىد LC  حيث إذاعيت، محعت اهخلاء مً هخمكً ، بهىائي 

 أو  C المكثف سعت  كيمت بخؼيير  المحعت جسدد مع الخىافم جحليم ًخم

 :(حدًدًت هىاة على جخىفس  الىشيعت)L الىشيعت جحسٍض معامل كيمت

 

 

f بحيث  fو   LCالتردد الخاص للدازة  0 p   جسدد المىحت الحاملت. 

 
 

 

 

 1 ( :ممرر للمنطقة)  LCالدارة المتوازية 
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 :مً أساسا جخكىن  إلكتروهيت سلسلت وسخعمل ،  AM الىسع مضمىت الحاملت المىحاث على جسسل التي الإذاعيت المحعاث لسخلبال

   المىحت لخضخيم الخضخيم، دازة     الحاملت المىحت جسدد لهخلاء  LCمخربربت دازة       الىهسمغىعيسيت المىحاث لسخلباٌ هىائي

الخضمين إشالت دازة. الحاملت.          الاسخماع عىد جضخيم. 

 

 

 
بيا،  :الخالي التركيب وسخعمل ججسٍ

 

 

 

 
 

 

 2 إنجاز مستقبل راديو بسيط  

0

1

2 L.C
f

0 p
f f

 عنذ الاستمبع انتىتش المضم     َّن انتىتش المضم     َّن المحطت مىجبث انشاديى
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 داسة انتىافق تمكن من انتقبء تشدد المحطت

C (L,r) 

 

    Analyse spectraleمضم َّن تحهيم طيف انتشدداث نتىتش : مهحق
 

 :نذينب

 

 

 

 
 

 :تزكنً في انشيبضيبث
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   الإشازة لسترحاع و  .مهملت ملاومتها و  L جحسٍضها معامل وشيعت مع C  سعخه مكثفا الخىاشي  على هسكب AM الىسع مضمىت مىحت اهخلاء و  لسخلبال

 :(1 الشكل ) الخضمين إشالت دازة السابم للتركيب هضيف (صىث عً عبازة هي  التي)

ً الخىجس  حعبير  ًكخب  :الخالي الشكل على الخضخيم بعد و  الاهخلاء دازة مخسج عىد (SI) للىحداث العالمي الىظام في u(t) المضمَّ

 . u(t) الخىجس وسع                  بحيث                           

ً الخىجس  حؼيراث لمعاًىت =SV الحساسيخين على الخربرب زاسم هضبغ ،u(t) المضمَّ 1 V/div و SH= 0,1ms/div 2 الشكل مىحنى على فىحصل.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مً ول حدد  f S  و الإشازة جسدد  FP الحاملت المىحت جسدد. 

 الخضمين وسبت حعبير  أن بين m ًاحسب .                                                   شيل على ًىخب أن ًمى m. 

 حىابً علل ؟ حيد الخضمين هل. 

  سعخه لمىثف الخىاشي  على جسهيب مً الاهخلاء دازة جخيىن C ضها معامل وشيعت مع للضبغ كابلت L جحسٍ = 1 mH  .   

C  هي المحعت هره اهخلاء مً جمىً التي C المىثف سعت كيمت أن جحلم         = 40,5 nF.   

 الجصء دوز  هى  ما  II ؟ الخضمين إشالت عمليت في 

 ملاومخه أومي مىصل باسخعماٌ عاليت، بجىدة الغلاف هشف على هحصل R = 20 kΩ  سعخه مىثف و C1 ( الجصء I ). 

0,1 :الخاليت السعاث ذاث المىثفاث بين مً nF 4,7  و nF 30  و nF ، الملائمت المىثف سعت حدد.   

 

 
 

  جحدًد f S  و  FP : التردد؛ وسخيخج ثم المىحنى مً الدوز  هحدد 

 

 
 

  الخضمين وسبت m : ًحعبير خلاٌ م Um(t) و        هىخب 

 و         :ومىه

 :الخضمين وسبت حعبير  على هحصل بعسف ظسف المعادلخين ظسفي بلسمت

 :عددي جعبيم
 

 أن بما  m < FP >> f  و    1 S حيد الخضمين فإن. 

  المحعت جسدد بين جىافم هىان ًيىن  أن ًجب المحعت هره الخلاط ًخم لىيف FP    للدازة الخاص التردد  وLC  .  أن ٌعني: 

 :ومىه

  الجصء دوز II  المسخمسة المسهبت إشالت هى. 

   ٌ  :أن ٌعني .  TP << RC < TS  :الشسط ًخحلم أن ًجب حيد غلاف واشف على للحصى

30  هي الملائمت المىثف سعت : ومىه         :أي           :عددي جعبيم nF . 
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Transformations lentes et transformations rapides 

ء 
لجز

ا
1 

ء 
ميا

كي
1 

 
 
 اختزاٌ، و حػشف المضدوحخين المخذخلخين -هخابت مػادلت أهعذة. 

بُاإ ػت و أخشي بطُئت ججشٍ  .بشاص وحىد جدىلاث هُمُائُت ظشَ

ًحػشف جلىُاث جمىً مً جدبؼ جطىس مجمىغت هُمُائُت خلاٌ الضم. 

بُت  .إبشاص  جأزير الػىامل الخشهُت غلى ظشغت الخفاغل اهطلاكا مً هخائج ججشٍ

 الأهــداف

 (تمبرين+ درس )الغلاف الزمني 
1)ساعات   5 + 4 )   

 الفئت المستهدفت
 .جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

-  - 

 
 .اختزاٌ و حػشف المضدوحخين المخذخلخين -هخابت مػادلت الخفاغل المىمزج لخدىٌ الأهعذة ☜

☜ ٌ  .حػشٍف مؤهعذ و مختز

بُت☜  .ابشاص جأزير الػىامل الخشهُت غلى ظشغت الخفاغل اهطلاكا مً هخائج ججشٍ

 معارف و مهارات
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 réactions d’oxydoréduction : I(                             تذكير)اختزال   -تفاعلات أكشدة 

 

 خلاٌ جفاغل هُمُائيأهثرهى ول هىع هُمُائي كادس غلى اهدعاب إلىترون أو المؤكضِد ،. 

 خلاٌ جفاغل هُمُائيأهثرأو فلذان إلىترون ول هىع هُمُائي كادس غلى هى المختزِل ،. 

جفاغل ًخم خلاله فلذان إلىترون أو أهثر الأكضدة  . 

المؤكضدجفاعل ًؤدي إلى جكىن  الأكضدة. 

 أو أهثراهدعاب إلىترون ًخم خلاله جفاغل الاختزال  . 

 الاختزال جفاعل ًؤدي إلى جكىن المختزل. 

ختزل و المختزِل :    ملحوظة☜ ًُ  .ًتأكضدالمؤكِضد 


ٌ  :أمثلة   .حاهبه الجذو

 

 

 

 

 :تعاريف  -1

 نصف معادلة التفاعل طبيعته المؤكسد المختزل
Cu Cu2+ اختزال 

Al Al 
 أكضدة +3

I I2 أكضدة 

Fe2+ Fe3+ اختزال 

2

( ) ( )2aq sCu e Cu   

3

( ) ( ) 3s aqA A e  

( ) 2 ( )2 2aq aqI I e  

3 2

( ) ( )aq aqFe e Fe   

 

 ٌ / Ox :   بــالشمض لها هشمض و  Redو مختزٌ مشافم له  Oxمؤهعذ مً مؤهعذ / جخيىن مضدوحت مختز Red 

 شيلاختزاٌ الملشوهت بهزه المضدوحت غلى  -أهعذة مػادلت جفاغل هصف جىخب :Ox  +  n e-  ⇄  Red    

 .:ملاحظة هامة☜

 كان المؤكضد إذاOx    هى المتفاعل فئن نصف المعادلت الإلكترونيت جكتب على شكل: Ox  +  n e-  ⇄  Red        

 إذا كان المختزلRed   هى المتفاعل فئن نصف المعادلت الإلكترونيت جكتب على شكل: Red  ⇄   Ox  +  n e-    


ٌ  المضدوحاث بػض :أمثلة   .Ox /Red    مؤهعذ؛/مختز

 

 :مؤكسد/ المسدوجة مختسل   -2

NO3
- / NO H+ / H2 MnO4

-/ Mn2+ I2 / I-  Fe3+  / Fe2+  Al3+/ Al  Mn+/ M :    فلس   

 

 هىاصن حمُؼ الػىاصش باظخثىاء الهُذسوحينH  و الأوهعُجينO و رلً بئضافت المػاملاث الخىاظبُت. 

ئت هىاصن غىصش الأوهعُجين بئضافت  .غً ول رسة أوهعُجين هاكصت H2Oالماء   حضٍ

 هىاصن غىصش الهُذسوحين بئضافت البروجىن H+  أو H3O
 .هضُف بشوجىن وخُذ غً ول رسة هُذسوحين هاكصت .+

 هىاصن الشخً بئضافت الإلىتروهاثe-  . 

 المشاخل العابلتباجباع هفغ المػادلت هما لى واهذ جخم في وظط خمض ي هىاصن. 

 هضُف، لطشفي المػادلت، غذدا مً أًىهاث الهُذسوهعُذHO-    ٌعاوي غذد البروجىهاثH+  التي جظهش في المػادلت. 

 وػخبر أنH+ + HO- = H2O   ئاث الماء إرا وحذث بطشفي المػادلت  .و هختزٌ حضٍ

 :اختسال -موازنة نصف المعادلة أكسدة   -3

 اكتب نصف المعادلت الإلكترونيت حضب طبيع كل وصط:   جطبيق

IO4
- / IO3

-  NO3
- / NH3 

الىصط  
 قاعدي

 MnO4
- / Mn2+ NO3

- / N2 

الىصط 
ClO3 حمض ي

- / ClO2 ClO- / Cl -  H2O2 /H2O O2 / H2O 

H2O / H2 NO3
- / NO Cr2O7

2- / Cr3+   CO2 /H2C2O4 
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 بدُث  جيخلل الإلىتروهاث مً مختزٌ لمضدوحت إلى مؤهعذ لمضدوحت أخشي . جخذخل مضدوحخان  اختزال-أكضدةخلاٌ جفاغل. 

  وػخبر المضدوحخين Ox1/Red1 و   Ox2/Red2  و هفترض أن الخفاغل ًخم بين المؤهعذOx1    ٌو المختزRed2. 
 

 الملشوهــــــت بيــــــل مضدوحــــــت  زــــــم هىجــــــض المجمــــــىع  بػــــــذ إكصــــــاء الإلىتروهُــــــت للخصــــــىٌ غلــــــى المػادلــــــت الخصــــــُلت هىخــــــب هصــــــفي المػادلــــــت

 . في مدلىٌ مائي ةالإلىتروهاث  لأهه لا ًمىنها أن جيىن خش 
 

نصف معادلت الاختزال:   n2( Ox1  +  n1 e
-  ⇄  Red1 )                                  

نصف معادلت الأكضدة  :                              n1( Red2  ⇄   Ox2  +  n2 e
- ) 

 

المعادلت الحصيلت                   : n2Ox1  + n1Red2            n1Ox2  + n2Red1 


 تطبيق 

    المضدوحخان المخذخلخان هما. و ظط خمض ي ًخفاغل الماء الأوهعُجُني مؼ أًىهاث ًىدوس في :H2O2 / H2O    وI2 / I
- . 

 .هصفي مػادلت الخفاغل الملشوهت بالمضدوحخين المخذخلخين ، واظخيخج المػادٌ الخصُلت للخفاغلهخب ا

   مػادلت الخفاغل بين فلض الىداط اهخبCu(s)   و أًىهاث الفضتAg+
(aq)      .المضدوحخين المخفاغلخين :Ag+/ Ag     وCu2+ /Cu. 

   اختزاٌ الملشوهت بيل مً المضدوحخين  -اهخب مػادلت الخفاغل أهعذةS2O3
2- / S    وSO2 / S2O3

 (.الىظط خمض ي)    -2
 


 :الحل 

 

 

 

 :اختسال -تفاعلات الأكسدة   -4

+ 

 +

2 2 (aq) 3 (aq) (aq) 2 ( ) 2 (aq)H O + 2H O + 2I 4H O + I

2+ 2+

(s) (aq) (aq) (s)Cu + 2Ag Cu + Ag

2 +

2 3 (aq) 3 (aq) (s) 2 (aq) 2 ( )S O + 2H O S + SO + 3H O

 transformations rapides - lentes             : II تحولات سريعة و تحولات بطيئة 

 

 .جتبع جطىرها بالعين أو بأجهسة القياش المعتادة ًمكن التحىلاث الضريعت هي التي جحدث في وقت وجيز ، بحيث لا 


 :أمثلة 

 تالاهفجاس جفاغلاث  .، واختراق الشهب الىاسٍ

مثل جشظِب هُذسوهعُذ الىداط . بػض جفاغلاث الترظبII . 

 ذمثل : اختزاٌ –الخفاغلاث أهعذة بػض  .الخفاغل بين مدلىٌ بشمىغىاث البىجاظُىم و مدلىٌ زىائي أوهعُذ الىبرً

 كاغذة –أغلب الخفاغلاث خمض 

 :التحولات السريعة  -1

 

 .التحىل البطيء هى جحىل ًدوم فترة زمنيت كافيت لتتبع جطىره بالعين المجردة أو بأجهسة القياش المىجىدة في المختبر


 :أمثلة 

 (.أهعذة الىداط ) أو الضهجاس ( أهعذة الخذًذ ) جيىن الصذأ 

 (.   9الىخذة )الخلمأة جفاغلاث الأظترة و 

 جُا لىها بيُا هاججا غً جيىن زىائي الُىدالأوهعُجُني، أهعذة أًىهاث ًىدوس بالماء  .خُث ًلاخظ أن الخلُط ًىدعب جذسٍ

 الأوهعُجُنيو هىان بػض الخدىلاث اللامخىاهُت في البطء هخخلُم الماء و جدلل الماء. 

 :التحولات البطيئة  -2
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ًمكن غازا ًنتج جحىل  جطىر  لتتبع: 

الماء مً خىض فىق  المخصاغذ، الغاص حجم كُاط. 

 إهجاص  ٌ  .الضغط اسجفاع هخدبؼ الضغط ملُاط بىاظطت و  مغلم، إهاء في الخدى

 إهجاص  ٌ  .الغاص جصاغذ جىافم التي الىخلت اهخفاض هخدبؼ زم ، ميزان فىق  مىضىع مفخىح إهاء في الخدى

ًمكن أًىناث فيه جتدخل محلىل  في جحىل  لتتبع: 

مىصلُت حغيراث دساظت  ٌ  .المىاصلت ملُاط بىاظطت المدلى

كُاط pH  ٌ H3O أًىهاث جخذخل غىذما المدلى
 . -OH  أو  +

محددة زمنيت مجالاث عند المتفاعلاث أحد أو  النىاجج أحد معاًرة ًمكن.   

ملىنا الأنىاع أحد كان إذا الضىئي الطيف قياش. 

 :تقنيات التتبع السمني لتحولات بطيئة  -3

 Facteurs cinétiques                                                       : IIIالعوامل الحركية

 

خاث    -Iهؤهعذ أًىهاث ًىدوس  S2O8بأًىهاث بيروهعىزىائي هبرً
2-  . 

 :خعب الجذوٌ الخالي θخلائط جدذ دسحاث الخشاسة  4الخفاغل، هدضش  غىذ هفغ اللخظت ظشغت هزا لإبشاص جأزير بػض الػىامل الخشهُت غلى 

 

 

 
 

 

 
 

t، باليعبت ليل خلُط و في المذة هفعها [I2]بىاظطت المػاًشة، هدذد جشهيز زىائي الُىد المخيىن  = 20 min  .هذون الىخائج في الجذوٌ الخالي: 

 

 
 

 

   خاث S2O8: المضدوحخان المخذخلخان هما. اهخب مػادلت الخفاغل بين أًىهاث ًىدوس و أًىهاث بيروهعىزىائي هبرً
2-

 / SO4
I2 / Iو     -2

- . 

   ما هى جأزير هزا الػامل ؟. مً حهت أخشي  4و  3مً حهت، و هخائج الخجشبخين  2و  1ًفعش هخائج الخجشبخين ما هى الػامل الخشوي الزي 

   ؟ما هى جأزير هزا الػامل . مً حهت أخشي  4و  2و هخائج الخجشبخين حهت، مً  3و  1هى الػامل الخشوي الزي ًفعش هخائج الخجشبخين ما 

  في أي ججشبت وان الخدىٌ اظشع ؟  لمارا؟ 
 

......... : 
 

    باليعبت للمضدوحتI2 / I
 : إرن هصف المػادلت الإلىتروهُت هي  -Iالمخفاغل هى   -

S2O8للمضدوحت باليعبت  
2-

 / SO4
 : المػادلت الإلىتروهُت هيهصف    -2

 : المػادلت الخصُلت للخفاغل هي 

   ـادة فــي جشهيـز زىـائي الُـىد الىــاجج ( 4و  3أو ) 2و  1فـي الخجـشبخين ـادة فـي التراهيــز البذئُـت إلـى الضٍ جـم الاخخفــان بـىفغ دسحـت الخـشاسة فــي خـين أدث الضٍ

 .غىذ هفغ المذة، إرن الػامل الخشوي الزي جم إبشاصه هى  الترهيز البذئي للمخفاغلين خُث ولما وان هبيرا  ًصير الخدىٌ أظشع

   ادة في التراهيز البذئُت في جم الاخخفان بىفغ ( 4و  2أو ) 3و  1في الخجشبخين الُـىد دسحت الخشاسة إلى الخصىٌ غلى جشهيز أهبر لثىـائي خين أدث الضٍ

 .الخدىٌ أظشعواهذ مشجفػت ًصير ولما دسحت الخشاسة،  خُث الىاجج غىذ هفغ المذة، إرن الػامل الخشوي الزي جم إبشاصه هى  

   الترهيز البذئي للمخفاغلين و دسحت الخشاسة خُث جم سفؼ كُمت ول منهما:  لأهه جم اظخػماٌ غاملين خشهُين 4الخدىٌ وان أظشغا في الخجشبت. 

 

 :الإبراز التجريبي للعوامل الحركية: نشاط  -1

θ(°C) [S2O8 درجت الحرارة
2- ]i  (mmol.L-1) [I-]i  (mmol.L-1) 

1الخليط  20 10 20  

2الخليط  40 20 20  

3الخليط  20 10 35  

4الخليط  40 20 35  

 الخليط 1الخليط :   1التجربت  2الخليط :   2التجربت  3الخليط :   3التجربت  4 الخليط:   4التجربت 

8 2,5 3,5 1 [I2]  (mmol.L-1) 

2 2 (aq)2I I + e

2 22 2  2 8 (aq) 4 (aq)S O + e SO
2 2

22   2 8 (aq) (aq) 4 (aq)S O + 2I SO I
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كيميائيت مجمىعت جطىر  صرعت على ًؤجر  أن شأنه من ما كل هى  الحركي العامل ، 

 :نجد الحركيت العىامل بين من

 ،الخشاسة دسحت-

 ،للمخفاغلاث ئيالبذ الترهيز-

 الإضاءة،-

 الخفاص،-

 ،المزًب اخخُاس-

ئ-  ... الصلبت المخفاغلاث ججضَ
 

تأثير التزكيز البدئي و درجت الحزارة: 

 .جضداد ظشغت جدىٌ هُمُائي ولما وان الترهيز البذئي لمخفاغل واخذ أو لػذة مخفاغلاث أهبر◄

 .  جضداد ظشغت جدىٌ هُمُائي مؼ اسجفاع دسحت خشاسة المجمىغت الىُمُائُت◄

تطبيق للعىامل الحزكيت

 .داخل الثلاحت كصذ إبطاء جفاغلاث الخدلل...( لخىم ، أظمان، خضش، ) ًدخفظ بالمىاد الغزائُت :  خفض صرعت التفاعلاث

 .  C°18-و ًذوم خفظها أهثر في المجمذ خُث جيىن دسحت الخشاسة في خذود ( .    C°10و    0بين )      

، بِىما  C°110طبخ الطػام أظشع في طىجشة الضغط، خُث ًمىً أن جخػذي دسحت الخشاسة ًيىن   : الرفع من صرعت التفاعلاث

 . C°100غادي ًدبخش الماء غىذ كذس في 

 :تأثير العوامل الحركية  -2

 
 

 :هدضش خلُطينالخشهُت غلى ظشغت جطىس مجمىغت هُمُائُت، لذساظت جأزير بػض الػىامل 

الخلُط (S1)  ميىن مً الماء الأوهعُجُني جشهيزهC = 0,5 mol.L-1   و حجمه ،V = 10 mL   و مدلىٌ ًىدوس البىجاظُىم

’C المدمض جشهيزه = 1,0 mol.L-1 
’V،  و حجمه   = 20 mL     . 

الخلُط (S2)  ميىن مً الماء الأوهعُجُني جشهيزهC = 0,5 mol.L-1   و حجمه ،V = 10 mL   و مدلىٌ ًىدوس البىجاظُىم

’’C جشهيزه المدمض = 0,5 mol.L-1 
’V،  و حجمه   = 20 mL     . 

لت أظشع في الخلُط   . (S1)هلاخظ ظهىس لىن بني في الخلُطين و رلً بطشٍ

 :معطيبث•

H2O2:  المضدوحخان المخذخلخان في الخفاغل هما-
 
(aq) / H2O(l)     و I2(aq)  / I

-
(aq)

 . 

 .لىها بيُا في مدلىٌ مائي   I2 (aq)ًأخز زىائي الُىد -
 

    اختزاٌ الخاصل في ول خلُط -الخفاغل أهعذة اهخب مػادلت. 

  ًارهش، مؼ الخػلُل، جلىُاث ًمىً اغخمادها لخدبؼ جطىس هزا الخدىٌ مؼ الضم. 

  اخعب التراهيز البذئُت للمخفاغلاث في ول خلُط. 

  بُت  .فعش الملاخظاث الخجشٍ

  ما ظُدذر إرا أضفىا الماء المثلج إلى الخلُط، في لخظت مػُىت ؟ 

   هُف ًمىً الشفؼ مً ظشغت الخفاغل في الخلُط(S1) دون حغُير الخالت النهائُت للمجمىغت الىُمُائُت ؟ 
 

 تمرين تطبيقي
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سرعة التفاعل –التتبع الزمني لتحول كينيائي   

Suivi temporel d’une transformation chimique – vitesse de réaction 

 الجزء 

 الأول

 كيمياء

2 

 (تمبرين+ درس )الغلاف الزمني 
1)ساعات   6 + 5 )   

 الفئة المستهدفة
 .جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

- 2 - 

 
بُة☜  .   جعلُل مخحلف العملُات المنجصة خلاٌ ثخبع الحؼىز الصمني لمجمىعة؛ واطخثماز النحائج الحجسٍ

 .  و اطحنحاج همُة المادة للمحفاعل المعاًسمعلمة الحيافؤ خلاٌ معاًسة ☜

 .منحنُات ثؼىز همُة المادة لنىع هُمُائي أو ثسهيزه أو ثلدم الحفاعل أو طغؽ غاشاطحغلاٌ و ثمثُل ☜

 .  إنشاء الجدوٌ الىصفي لحلدم الحفاعل واطحغلاله☜

 .     معسفة ثأرير الترهيز ودزجة الخسازة على طسعة الحفاعل☜

 .ثفظير، هُفُا، جغير طسعة الحفاعل بىاطؼة إحدي منحنُات الحؼىز ☜

 .ثحدًد كُمة الظسعة الدجمُة للحفاعل مبُانُا☜

 .  t1/2جعسٍف شمن نصف الحفاعل ☜

بُة☜  .ثحدًد شمن نصف الحفاعل مبُانُا أو باطخثماز نحائج ثجسٍ

 (.SP-SM  )الصمن ثفظير ثأرير ثسهيز الأنىاع الىُمُائُة المحفاعلة ودزجة الخسازة على عدد الحصادمات الفعالة في وحدة ☜

 معارف و مهارات

 
 
الجدوٌ الىصفي و ثلدم الحفاعل  -الؼسق المظحعملة في الخسهُة الىُمُائُة :       الخدةع الصمني لخحىل كيميائي. 

ف         : الظسعت الحجميت لخفاعل  .ثؼىز طسعة الحفاعل خلاٌ الصمن  -ثحدًد طسعة الحفاعل عند لخظة معُنة  -جعسٍ

ف :          شمً هصف الخفاعل  .الفائدة من شمن نصف الحفاعل -ثحدًد شمن نصف الحفاعل   -جعسٍ

(.1نشاغ ) :      جدةع جحىل كيميائي باعخماد جلىيت المعاًسة 

ائي  (.3نشاغ )كُاض المىصلُة  -( 2نشاغ )كُاض الظغؽ :         تجطةيلاث لاطدثماز اللياطاث الفيزً

طسعة الححىٌ و العىامل الخسهُة  -الازثجاج الخسازي ثأرير         : الخفظير الميكسوطكىبي. 
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 Suivi temporel d’une transformation chimique   : Iالتتبع السمني لتحول كينيائي 

 

 .الظىئيو كياض الطيف  pHكياض و كلياض المىصليت و كياض الظغط و كياض الحجم و كياض الكخلت 

 :ملاحظبت☜

و علنننى الىطنننؽ الحفننناعلي و ثخبنننع اللُاطنننات بصنننفة مظنننحمسة• ائُنننة فننني عننندم الخشنننىَ عة و جظنننحعمل . ثىمنننن فائننندة الؼنننسق الفيزً و هثينننرا ا سنننا طنننسَ

 .جظحلصم همُة مادة أكل

رن  نندزض الحؼنىز الصمنني لالأنرا الأخينر و نظنحنحج ثسهُن   x(t)بحلندم الحفاعنل ... (      P , V , m , pH  , )ًنح  زطنؽ الملنداز الملناض •

 .المجمىعة الىُمُائُة عند ول لخظة، و ذلً بالاعحماد أًظا على الجدوٌ الىصفي

 . الخفاعل عىد مجالاث شمىيت محددة جسجكص هره الطسق على معاًسة أحد الأهىاع خلال :  

عا أمننام الححننىٌ المنندزوض حُنن  ًننح  إنجنناش أخُننرات فنني الىطننؽ الحفنناعلي، ممننا لا ٌظننم  بخ ننجُل مظننحمس • ًجنن  أي ًيننىي ثفاعننل المعنناًسة طننسَ

 .لحؼىز همُة مادة أو ثسهيز محفاعل أو ناثج خلاٌ الصمن

 

 :الطرق المصتعنلة في الحركية اللينيائية

 

ر  . molالمىٌ وحدثه   xالسمص بلحخبع ثؼىز همُات مادة ول الأنىاع الىُمُائُة نظحعمل مفالأىما هُمُائُا ٌظمى ثلدم الحفاعل ًسمص إلُه 

 .x الحلدم  جدوٌ وصفي خاص بالحفاعل ًح  فُه ثحدًد همُة مادة ول نىع هُمُائي بدلالة بئنجاش نلىم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ملاحظبت☜

 :  و بالحالي كُمة الحلدم الأكص ى هي  ni(A) - a.xmax = 0:   فئي Aإذا واي المحفاعل المحد هى النىع •

 :و بالحالي كُمة الحلدم الأكص ى هي  ni(B) - b.xmax = 0  : فئي Bإذا واي المحفاعل المحد هى النىع •

 .ًىافم أصغس كُمُة   xmaxالحلدم الأكص ى •

ا، فئيإذا واي •  :  الخلُؽ الحفاعلي طحىهُىمترً

 

 : -الجدول الوصفي و تقدم التفاعل

         a A     +       b B                        c C     +     d D   المعادلت الكيميائيت 

 حالت المجمىعت جلدم الخفاعل   (mol) بالمىل كمياث  المادة 

0 0 ni(B) ni(A) 0  الخالة البدئُة 

d.x c.x ni(B) - b.x ni(A) - a.x x ٌالحؼىز  خلاt 

d.xf c.xf ni(B) - b.xf ni(A) - a.xf xf الخالة النسائُة 

   mبدلالت الكخلت    Vgazبدلالت حجم الغاش     Pبدلالت طغط الغاش  Cبدلالت جسكيز المحلىل  σباطخعمال المىصليت 
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 و  تهدف بالخصىص إلى جحدًد.  الحسكيت الكيميائيت هي دزاطت الخطىز الصمني لخفاعل كيميائي       

xجلدم الخفاعل بدلالت الصمً   = f(t) .ائيت و أخسي كيميائيت  .و لهرا الغسض وظخعمل طسكا فيزً

1 

2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 - الصفحة  

 vitesse volumique d’une réaction  : IIالصرعة الحجنية لتفاعل 

 

 : الخاليت بالعلاكت t  لحظت عىد ، لخفاعل v  الحجميت الظسعت عً وعبر 

 

 

 

 .ملداز مىحب ويعبر عىه بىحداث مخخلفت(  أو الظسعت الحجميت)طسعت الخفاعل :   ملاحظة☜

 :تعريف

1
 

dx
v t

V dt
( )

v  : الظسعة الدجمُة للحفاعل بننmol.m-3.s-1     . نظحعمل هرلً الىحدة(mol.L-1.min-1)  . 

V   : حج  الخلُؽ الحفاعلي بننm3    أو  اللتر(L)   

ٌ  x  مع،  tمشحلة ثلدم الحفاعل بالنظبة للصمن عند لخظة :             dx . (min) أو s بالثانُة tو  (mol) بالمى

dt

 

 نخؽ مماض المنحنىx = f(t)  أفصىلالأا  عند نلؼةti . 

  الملدازdx/dt   ٌظاوي كُمة المعامل المىجه للماضΔx/Δt. 

 الظسعة  للخصىٌ علىvi  نلظ  اللُمةdx/dt   على الدجV. 
 

 الظسعت الحجميت للخفاعل mmol.L-1.min-1احظب بالىحدة : مثبل

 . V=100 mLعلما أن حجم الخليط الخفاعلي هى  min 4عىد اللحظت 

 . Δt  بن   dtو نعىض     Δxبن   dx نعىض :  جواة

 : tiتحديد شرعة التفاعل عهد لحظة  
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 ميل المماطاث ًدىاكص مع الصمً و بالخالي جىلص طسعت الخفاعل،   

 :تفسير

 .الصمً خلال الخفاعل طسعت جىاكص ًفظس  مما المخفاعلاث، جساكيز  جدىاكص الخحىل  خلال و  .الحسكيت العىامل مً التراكيز  حعخبر

   :ملحوظة

 :الصمً خلال الخفاعل طسعت جىاكص ًخحلم لا  الحالاث بعع في

على الخسازة دزجة عامل ٌغل  كد و  المحفاعل، الخلُؽ حسازة دزجة ثسثفع . الخسازة لدزجة مالأ  بانبعاذ مصاحبا الحفاعل ًيىي  عندما 

 .الترهيز عامل

هحفاش الحفاعل نىاثج أحد ًحدخل عندما. 

 

 :تطور شرعة التفاعل خلال السمو
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 جىاكص طسعت الخفاعل خلال الصمً
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4 - الصفحة  

  t1/2زمن نصف التفاعل  
temps de demi-réaction  : III 

 
 : t1/2  عىد أي . النهائيت كيمخه هصف x  الخلدم ًصل لكي اللاشمت الصمىيت المدة هى  t1/2  الخفاعل هصف شمً

 :ملاحظبت☜

xfًيىي  ( اطتسلان المحفاعل المحد ولُا عند الخالة النسائُة) في حالة ثفاعل هلي •  = xmax . 

 .ًىافم شمن نصف الحفاعل المدة اللاشمة لاخحفاء نصف همُة مادة المحفاعل المحد أو لحيىي نصف همُة المادة النسائُة احد النىاثج•

 ...شمن نصف الحفاعل لِع بثابحة و إنما ًحعلم بعدة عىامل مثل ثسهيز الأنىاع الىُمُائُة و دزجة الخسازة و الظغؽ •

 

 :تعريف

1/2
f

x
x t( )

2

 

الأكص ى الحلدم كُمة نحدد xmax، المنحى ملازب بخؽ x(t) . 

الأزثىب ذي الأفلي الخؽ ثلاػع نلؼة نحدد xmax /2  بالمنحنى x(t)  . 

الحفاعل نصف شمن نحدد t1/2 ،  بححدًد ذلً و  ٌ  .الحلاػع نلؼة أفصى
 

 .1حدد شمً هصف الخفاعل باعخماد مىحنى الشكل : 1مثبل 

 . xmax = 4,4 mmolعلما أن   2حدد شمً هصف الخفاعل باعخماد مىحنى الشكل : 2مثبل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .  t1/2 = 17 min: 1ببلنسبة للمثبل 

 .  t1/2 = 4 s: 2ببلنسبة للمثبل 

 : t1/2تحديد زمو نصف التفاعل 

 
 

، أرناء الحخبع الصمني   ؛ على الأكل  t1/2الحفاعل  ًج  أي ثيىي المدة الصمنُة بيي ول كُاطيي أصغس بىثير من شمن نصف لححىٌ

 .طلامة الدزاطةلظماي 

لننة لححننىٌ هُمُننائي عننن الظننسعة الدجمُننة المحىطننؼة إشننازة t1/2 شمننن نصننف الحفاعننل ٌعؼنني  ، إذ ثمىننن معسفننة كُمحننه مننن اخحُنناز الؼسٍ

بُة الملائمة  .الحجسٍ

 بين أخيرجين مخخاليخين اصغس مً    Δt ، إذا أزدها جدةع الخحىل بىاططت المعاًسة، فيجب أن جكىن المدة الصمىيت  1باليظةت للمثال :   مثبل

 .و بالخالي لا ًمكً اطخعمال طسيلت المعاًسة:                                          2باليظةت للمثال .             : أي                       

 :الفائدة مو زمو نصف التفاعل
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5 - الصفحة  

 IV 1المعايرة  تطور تحول كينيائي باعتناد تقنية تتبع 

+K) محلىل   ًىدوز  الةىجاطيىم مً     V1=0,50 Lبمصج حجمذلك  و   Sمائيلترا مً  محلىل هحظس  t=0عىد اللحظت 
aq+ I-

aq)  جسكيزه

خاث  مً محلىل بيروكظىثىائي  V2=0,50 Lمع حجم C1=0,40 mol.L-1  المىلي S2O8كبرً
2-

(aq)  ذي جسكيز مىليC2=0,30 mol.L-1 . 

 هما في الخفاعل المصدوحخان المخدخلخان   :I2 / I-      و  /SO4
2-

 S2O8
2-. 

 

   الملسونة بالمصدوجحيي اختزاٌ  –أهظدة أهح  نصف المعادلةI2 / I-      و  /SO4
2-

 S2O8
 .، ر  اطحنحج المعادلة الخصُلة للحفاعل -2

   أحظ  همُة المادة البدئُة ليل من المحفاعلييI-
(aq)    وS2O8

2-
(aq)   ن المىلُيي ، ر  .البدئُيي لالأرًن المحفاعليياطحنحج الترهيزً

  الجدوٌ الىصفي لحلدم الحفاعل ر  حدد الحلدم الأكص ى أنش ئxmax    و المحفاعل المحد. 

   باعحمادن على الجدوٌ الىصفي ، بيي أيx(t)=[I2](t).VT    ،(  معVT =V1+V2 . ) 

  اطحنحج كُمة الترهيز الأكص ى[I2]max  لثنائي الُىد المحيىي عند  ساًة الحفاعل. 

   نأخر بصفة منحظمة، °50لحخبع ثؼىز هرا الحفاعل عن دزجة الخسازة ، 

 .على زأض ول دكُلة، عُنات من المحلىٌ ر  نظُف لالأا الماء المثلج 

 و بعد ذلً نحدد الترهيز المىلي لثنائي الُىد المحيىي خلاٌ الصمن 

حات  م معاًسثه بىاطؼة أًىنات رُىهبرً S2O3عن ػسٍ
2- . 

بُة إلى خؽ منحنى جغير ثسهيز   نائي الُىد الناثجرأدت اللُاطات الحجسٍ

 (.الشيل أطفله)  f(t)=[I2]بدلالة الصمن  
 

 ما الفائدة من اطحعماٌ الماء المثلج ؟  

 .  t1/2حدد ، معللا جىابً، شمن نصف الحفاعل  

 اللخظحييرنائي الُىد عند احظ  الظسعة الدجمُة لحيىي  

       t0=0    وt1=20min  النحائج المحصل عليسا، فظس. 

 
 

 :أجوبة

 

   بالنظبة للمصدوجةI2 / I-     :2I- ⇄ I2  + 2e-       . للمصدوجة بالنظبة و/SO4
2-

 S2O8
2-         :S2O8

2- + 2e- ⇄ 2SO4
2-   

S2O8       :المعادلة الخصُلة للحفاعل هي      
2- + 2I-   ─→  I2 + 2SO4

2- . 

 همُات المادة البدئُة: 

 :التراهيز البدئُة       

 ( :نلظ  همُات المادة البدئُة على معاملات الحناط  و نخحاز أصغس كُمة)الحلدم الأكص ى . الجدوٌ الىصفي 

 . -Iو المحفاعل المحد هى   xmax=0,10mol:  إذي

  حظ  الجدوٌ الىصفي، همُة مادة رنائي الُىد المحيىي عند حظةt هى :n(I2)=x  ، 

 .  x=[I2].VT: ،  فئي  n(I2)=[I2].VTو بما أي 

   لدًنا حظ  الظؤاٌ الظابم :x=[I2].VT       و منه                              . 

الفائدة من اطافة الماء المثلج هى ثىكُف الحفاعل، حُ  ًحدخل عامليي حسهُيي دزجة الخسازة و الترهيز إذ ًنخفع ول منسما. 

 ،       x1/2=[I2]1/2.VT :نىح     x=[I2].VT :   و حظ  العلاكة                    :        لدًنا   t1/2عند       

 .  t1/2=9 minمن المنحنى نجد                        :  ٌعني أي  

 العىامل الخسهُةثسهيز المحفاعلات من اي ثسهيزي المحفاعليي، الظسعة الدجمُة للحفاعل ثخناكص مع الصمن بظب  ثناكص :  جفظير
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6 - الصفحة  

 V :تطبيقات لاشتثنار القياشات الفيسيائية

 محلىل  مً Va=75 mL حجم بها ،1L فئت مً حىحلت في m=0,50 g   كخلخه Zn(s)  الصهك مً زكيلا شسيطا هللي ،  t=0sلحظت عىد

H3O)  الكلىزيدزيك حمع
+

(aq) + Cl-(aq))  المىلي جسكيزه  C=0,40 mol.L-1  ( 1 الشكل).   

 :معطيات•

 .  M(Mg)=65,4 g.mol-1:   الىحلة المىلُة للصنً⬅

H3O  :  هماالمصدوجحاي المحدخلحاي ⬅
+/H2    وZn2+/Zn. 

 ،   P.V = n.R.T: معادلة الخالة للغاشات الياملة⬅

 .   Vالخىجلةأمام حج    Va سمل حج  المحلىٌ ⬅

 :استثنار•

 

  أهح  المعادلة الخصُلة للحفاعل. 

  اذهس، مع الحعلُل، ثلنُات أخسي لحخبع ثؼىز هرا الحفاعل. 

  احظ  همُة المادة البدئُة للمحفاعليي؛n0(Zn)    وn0(H3O
+). 

    حدد الحلدم الأكص ى أنش ئ الجدوٌ الىصفي رxmax    . 

   جغير الظغؽ داخل الخىجلة بدلالة 2ًمثل المنحنى الممثل في الشيل 

 ًمثل الظغؽ الىلي عند لخظة   Ptحُ  ،    ΔP=Pt -P0الصمن 

t     وP0  الظغؽ عند اللخظةt0=0  ؛P0 = 1020 hPa    . 

 :بحؼبُم معادلة الخالة للغاشات الياملة أربد الحعبير الحالي   
 

  ΔPmax=Pmax - P0مع     
 

 .  t1/2حدد، معللا جىابً، شمن نصف الحفاعل  

 . t0=0احظ  الظسعة الدجمُة للحفاعل عند اللخظة   

 

 

 :(  مختصرة)أجوبة  

 

  المعادلة الخصُلة للحفاعل: 

   كُاض  -كُاض المىصلُة اي الحفاعل ثحدخل فُه أًىنات  -لحخبع ثؼىز هرا الحفاعل ًمىن كُاض الدج  أو الىحلة اي الحفاعل ًنحج غاشاpH . 

  همُة المادة البدئُة للمحفاعليي: 

   ومنه                  : الحلدم الأكص ى، لدًنا :xmax = 7,6.10-3 mol   . 

 حظ  معادلة الخالة للغاشات الياملة، لدًنا :P(H2).V=n(H2).R.T      و حظ  الجدوٌ الىصفيn(H2)=x  . 

   P(H2)إطافة إلى الظغؽ الناثج عن ثيىي رنائي الالأُدزوجيي   P0من جالأة أخسي، الظغؽ الىلي داخل الخىجلة هى الظغؽ البدئي 

 :  ومنه.    P(H2)= Pt - P0=ΔP:  أي    Pt=P0 + P(H2): ٌعني أي 

  عندt1/2    و  :                          حظ  المنحنى                      :أي                    :   ًيىيt1/2=42min 

 الظسعة الدجمُة: 

 

 :2نشاط  -الضغط قياس 
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7 - الصفحة  

 

الأطييخىن ًجعيل الخلييط ) مً الأطيخىن  Vas=19mL  و حجمامً الماء الملطس  Ve=30mL،  هصب في كأض حجما C°40عىد دزحت الحسازة 

و اليري  3C─Cl(CH3)مثييل بسوايان  -2-كليىزو-2ميً   VRCl =1mLهظييف إليى الخلييط حجميا المىصيليت، ، ثيم وغميس مجيع ملييال (مخجاوظيا

 :الكيميائيت الخاليت، فيحدث جحىل كيميائي هىمرحه بالمعادلت  R─Clطنرمص له بيييي  
 

 

 :معطيات•

 .  RCl    :M=92,6 g.mol-1لننن الىحلة المىلُة ⬅

 . d=0,85:   هي RClهثافة   ⬅

    .   ρeau=103 g.L-1:  الىحلة الدجمُة للماء⬅

 .  V= 50 mLحج  الخلُؽ الحفاعلي هى ⬅
 

    ثحلم أي همُة المادة البدئُة لننRCl   هيn0=9,18.10-3 mol. 

    أنش ئ الجدوٌ الىصفي للحفاعل، ر  اطحنحج الحلدم الأكص ىxmax . 

   ماهي الأنىاع الىُمُائُة المظؤولة عن جغير مىصلُة الخلُؽ ؟ 

   لحىنσ(t) مىصلُة الخلُؽ عند لخظةt   وσf   مىصلُة الخلُؽ عند 

 .الخالة النسائُة

  Vو  حج  المحلىٌ  xبدلالة ثلدم الحفاعل  σ(t)أوجد جعبير المىصلُة 

 .و  المىصلُات المىلُة الأًىنُة          و           

  اطحنحج الحعبير  الحالي   :           . 

  فظس ثصاًد مىصلُة الخلُؽ خلاٌ الصمن. 

  ًالحفاعل شمن نصف .  حدد، معللا جىابt1/2 . 

   احظ  الظسعة الدجمُة للحفاعل عند الخظةt=10min  . 

 

 :(  مختصرة)أجوبة  

 

   الححلم من كُمةn0    : 

  بما أي الماء محىاجد بىفسة فئي : الحلدم الأكص ى  : 

   الأنىاع المظؤولة عن جغير مىصلُة الخلُؽ هي الأًىنات الناثجةCl-  
 .  +Hو     

  جعبير المىصلُة  : 

  أي                                        :  و بالحالي                             :و منه   : لدًنا: 

  و بما أي الحفاعل ًنحج أًىنات و لا ٌظتسلىالأا فئي ثسهيزها طيزداد و بالحالي ثصداد مىصلُة الخلُؽ. المىصلُة ثحعلم بترهيز الأًىنات: 1جفظير. 

 :فئي               :بما أيو                      :أي             :و منه                                 :  لدًنا: 2جفظير

   عندt1/2   ثىافم                                                   :  من المنحنى         :أي               : ًيىي   :t1/2=3,5 min. 

 الظسعة الدجمُة: 

 :3نشاط  -قياس الموصلية 
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8 - الصفحة  

 SP - SM. interprétation microscopique   VIالميكروشكوبي   التفصير 

 

 لننة حُنن  ولمننا ازثفعنند دزجننة . مسثفننعممننا ًجعلالأننا ثحصننادم بتننردد عشننىائُة، ثححننسن الأنننىاع الىُمُائُننة المحىاجنندة فنني مننائع بظننسعة و بؼسٍ

 .الخسازة شادت كُ  طسعات الىُانات و ثسدد ثصادماتسا

 الخصادم فعالنلىٌ في هره الخالة أي وافُة، هُاناي محصادماي ًج  أي ًحىفسا على ػاكة ًحفاعل ليي. 
 

 .جترحم طسعت الخفاعل عدد الخصادماث الفعالت في وحدة الصمً: ملحوظة

 

 :الحراريتأثير الارتجاج 

 

 حيث كلما كان التردد كةيرا ، كان الخحىل أطسع. جخعلم طسعت جحىل كيميائي بتردد الخصادماث الفعالت. 

جأثير التركيز الةدئي للمخفاعلاث  : 

ئات واي عدد ولما •  .في وحدة الدج  هبيرا ، واي ثسدد الحصادمات هبيرا و الححىٌ أطسعالجصٍ

مفعىل دزحت الحسازة: 

 .ولما واند دزجة الخسازة مسثفعة ، واي ثسدد الحصادمات هبيرا و الححىٌ أطسع  •

 

 

 

 

 :شرعة التحول و العوامل الحركية

 ارتجاج دقائقي قوي  درجة الحرارة مرتفعة   ارتجاج دقائقي ضعيف  درجة الحرارة منخفضة  

   B-Bو  A-Aكافية لتكسير الرابطتين الطاقة غير    B-Bو  A-Aالطاقة كافية لتكسير الرابطتين 

A2 

B2 

AB 

AB 

A2 

B2 

A2 

B2 
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 :محتوى الجزء
 

 التحولات الكيميائية التي تحدث في المىحييه  :3الوحدة. 
 حالة توازن مجموعة كيميائية :4الوحدة. 
 قاعدة-التحولات المقرووة بالتفاعلات حمض  :5الوحدة. 

التحولات غــير الكـلية  
 لــمجموعة كــيميائية
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 (تمبريه+ درس )انغلاف انزمني 

)ساعات   7 2 + 5 )   

 انفئت المستهدفت

 جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

 
 
انتحىلاث الحمضيت انقبعديت في محهىل مبئي:    

    اللاغدًت-الخحىلاث الحمغيت    -   حمػ/كاغدةالمصدوجت    -الأحماظ و اللىاغد حظب بسووشخد      -المحلىٌ المائي. 

pHمحهىل مبئي  : 

 ف  .محلىٌ مائي pHؽسق كياض    -محلىٌ مائي   pHحػسٍ

انتحىل انكيميبئي انكهي و انتحىل انكيميبئي المحدود: 

  مىحى جؾىز مجمىغت هيميائيت     -وظبت الخلدم النهائي      -المحدود   الخحىٌ الىيميائي       -الخحىٌ الىيميائي الىلي-    

 .الخفظير الميىسوطيىبي لحالت الخىاشن 

 الدرس تصميم 

 التحولات الكيميائية التي تحدث في المنحيين
Transformations chimiques s’effectuant dans les deux sens 

 كيمياء

  [ 3] 

 الجزء

 -الثاني  -

مبربربربروة(ةhydrangea)تعبربربربررة ىبربربربريةة      بربربربر ة
مم ز تًبراةنهًبراةةة  نباتاتة  د ئم ة لخضية،ةوةمبروةة
ة.تغيرة  هًاةحسبةطب ع ة  تر  

ففية  تر  ة  قاعديبر ةت بر أةن ىااىبراةءبري  ةوةةةةة
فية  تر  ة لحمض  ةت  أة اقا ةوةتصبحة  ضا ة

ة.فية  تر  ة لمعتد  
ة

مبربراة لمقبربرد اة لمسبربر ومةعبربروةىبربر  ة  بربرتغيرة ةوةةةةةة•
ةك فةيتمةق اسية ة

ماةىيةطب ع ة  تفاعلاتة  بر ةدبردعةع بر ةةةة•
ةمست ىة  تر  ة ة

ةىلة  تح مة    م ائيةي  أةد ئماةك  اة •

 
ف الحمػ واللاغدة حظب بسووشخد   .حػسٍ

 ٌكاغدة وحػسف المصدوجخين المخدخلخين في الخفاغلــــــ  حمػهخابت المػادلت المىمرجت للخحى.  

 جحدًد كيمتpH    و هيفيت كياطه بىاطؾت جهاش   محلىٌ مائيpH-متر .  

 النهائيحظاب الخلدم  xf   لخفاغل حمػ مؼ الماء اهؾلاكا مً مػسفت جسهيز وpH   الحمػ، وملازهخه مؼ الخلدم  محلىٌ هرا

 .   xmaxالأكص ى 

ف وظبت الخلدم النهائي بيت  τ حػسٍ   .لخفاغل وجحدًدها اهؾلاكا مً مػؾياث ججسٍ

حػسف حالت الخىاشن الىيميائيت لمجمىغت هيميائيت. 

 هيميائيتميىسوطيىبي لحالت جىاشن مجمىغت جفظير. 

 معارف و مهارات

ي
ٍذ

ه
تم

ط 
شا

و
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 I      (:تذكير)القاعدية في محلول مائي  -التحولات الحمضية 

 

 الماء في أكثر  أو  كيميائي هىع ذوبان عً هاجج مخجاوع، طائل خليط المائي المحلىل. 

ت أو  طائلت أو  صلبت حالت في ًكىن  أن ًمكً و  ،المرابب فيه المراب الكيميائي الىىع و بالمرًب الماء ٌظمى  .غاشٍ
 

ملحوظة  : 
ئاث الماء مخىاجدة بىفسة ػ البروجىن هما . في محلىٌ مائي جيىن جصٍ +Hًمىً حػىٍ

(aq)   بأًىن الأوهظىهيىمH3O+
(aq)   . 

 

 1 :المحلول المائي

 

ئي كيميائي، هىع الحمض  .كيميائي جحىل  خلال  +H بسوجىن  فقدان على قادز  أًىوي، أو  جصٍ

ئي كيميائي، هىع القاعدة  .كيميائي جحىل  خلال  +H بسوجىن  اكدظاب على قادز  أًىوي، أو  جصٍ
 

ملحوظة  : 
 بيت والماء  (.   H3O+/H2Oو   -H2O/HO) مثلا،  H2O(l)الأمفىليذ هىع هيميائي ًلػب دوز حمػ أو كاغدة حظب الظسوف الخجسٍ

 2 :الأحماض و القواعد حصب برونشتد

 

 كل حمضHA  مسافقتجقابله قاعدةA-  .   كل قاعدة و  A-  ًقابلها حمض مسافقHA . 

  ً 
 
 :قاعدة-و هقسن بها هصف المعادلت حمض .  -HA/A  ـــــلها بهسمص  حمض/ قاعدة ن الحمض و القاعدة المسافقت له مصدوجت  ى   ك

 

 الحمػ وان إذاHA كاغدة هي-مخفاغل، فإن هضف المػادلت حمػ: 

 واهذ اللاغدةإذا A- ،كاغدة هي-فإن هضف المػادلت حمػمخفاغلت: 

 :كاغدة ليل مصدوجت-حمػ، زم اهخب هضف المػادلت حمػ/اهؾلاكا مً الػىاصس الىيميائيت الخاليت حدد المصدوجاث كاغدة:ةة1هشاطة

جواب: 

 3 :(acide/base)حمض / المسدوجة قاعدة 

AH A H  

A H AH   

3 3 3 3

2 4 3

HCl , NO , CH COOH , NH , HNO , Cl

H O , NH , HCOOH , H O , HO , HCOO

 

   

 قبعدة-وصف المعبدنت حمض:                  المزدوجت قبعدة-وصف المعبدنت حمض:                  المزدوجت

: NH4
+/NH3 : HCl/Cl 

: H2O/HO : HNO3/NO3

: H3O+/H2O : HCO2H/HCO2

HCl Cl H  

3 3
HNO NO H  

2 2
HCO H HCO H  

3 4
NH H HN  

2 3
H O H H O  

2
HO H H O   

 

أخسي  مصدوجت مً قاعدة و  صدوجتم حمض بين بسوجىوي جبادل هى  قاعدة - حمض الخفاعل. 

HA1 /A1:      وػخبر المصدوجخين 
-

HA2 /A2و       
-

  . 

A2  اللاغدةمؼ   HA1غىد جفاغل الحمػ 
 :غلى المػادلت الحضيلت باجباع الخؾىاث الخاليتهحضل   -

 الحمػHA1  ،كاغدة هي-المػادلت حمػإذن هضف مخفاغل: 

 اللاغدةA2
 :كاغدة هي-المػادلت حمػإذن هضف ، مخفاغلت  -

المعادلت الحصيلت للخفاعل هي: 

 

 4 :القاعدية -التحولات الحنضية 

1 1
A HH A  

2 2
A AH H 

21 12
A HAHA A   

+ 

ًمىً لحمػ أن ًفلد بسوجىها  لا  ! 
 .بىجىد كاغدة لإهدظابهإلا 
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pH  محلول مائي  le pH d’une solution aqueuse            II 

 

مخفف مائي لمحلىل  باليظبت ( [H3O+] ≤ 5.10-2 mol.L-1 )،   عً وعبر  pH الخاليت بالعلاقت المحلىل  هرا: 

 

ًمثل [H3O+]   ا عددا  .  mol.L-1  بالىحدة عىه معبر   +H3O الأوكظىهيىم أًىهاث لتركيز  مظاوٍ

ملحوظات  : 
pH   بدون وحدةملداز. 

 كياض ً
ّ
مَىِ ًُpH   ًالػلاكتالحضىٌ غلى كياض جسهيز أًىهاث الأوهظىهيىم بىاطؾت م : 

 ًخغير pH   و [H3O+]  مىحيين مخػاهظينفي. 

 غمليا ًخغير طلم pH  ً14إلى  0م . 

 

 

 
 

 

ة:ةة3هشاطة
 :  المحاليل الخاليت pHاحظب كيمت   ةة

 

 :  في المحاليل الخاليت +H3Oأوجد جسهيز الأًىهاث   ةة

جواب: 

ل التراهيز إلى الىحدة                   وظخػمل الػلاكت   mol.Lمؼ جحىٍ  :  و احترام غدد الأزكام المػبرة  1

 :هجد

 

 1 :محلول مائي pHتعريف 

 

 :كاغدة في الحالاث الخاليت-لخفاغل حمػلحدد المصدوجخين المخدخلخين في الخفاغل، زم اهخب المػادلت الحضيلت :ةة2هشاطة

 . H2Oمؼ الماء   C6H5COOHجفاغل حمػ البنزوًٍ  

ً  NH3جفاغل الأمىهيان     .  HCOOHمؼ  حمػ الميثاهىٍ

 .HOأًىن الهيدزوهظيد مؼ   C7H6O3جفاغل حمػ الظليظليً   

جواب: 

 

 

 المتفبعهتبن المزدوجتبن قبعدة-المعبدنت الحصيهت نهتفبعم حمض

3 2 6 5 6 5
H O /H O , C H COOH /C H COO 

6 5 2 6 5 3
C H COOH H O C H COO H O   

4 3
HCOOH /HCOO , NH /NH 

3 4
HCOOH NH HCOO NH   

2 7 6 3 7 5 3
H O/HO , C H O /C H O 

7 6 3 7 5 3 2
C H O HO C H O H O   

3
pH log H O  [ ]

1

3
10 pHH O mol.L  [ ]

3 5 1 3 1

3 3 3 2 3 1
0 080 1 0010 1 210H O , mol.m , H O , . mmol.L , H O , . mol.L         [ ] [ ] [ ]

2 1
8 3 5 02pH , , pH , 

0 2 4 6 8 10 12 14 
pH 

[H3O
+] 

1 10-2 10-4 10-6 10-8 10-10 10-12 10-14 

3
pH log H O    

 3

3 2 1 3 1
4 1 8 00 1 210 2 9pH , pH , pH log H O log , . ,         ; ;

18 3 9 1 5 02 6 1

3 2 3 1
10 5 010 10 10 9 5510

pH, ,H O , . mol.L , H O , . mol.L
           [ ] [ ]
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   : 

 وظخػمل وىاشف ًخغير لىنها حظب كيم  اللاغدًت –الحمغيتبػػ الأوطاؼ في 

pH  بي لليمت مما ٌظمح فيه، المحلىٌ الري جىعؼ ٌ   pHبخػيين جلسٍ  .المحلى

pH 

وزق خـــاش مشـــسب بػـــدة وىاشـــف ملىهـــت ًأخـــر لىهـــا مميـــزا غىـــدما ًىعـــؼ فـــي هـــى 

 (. 2الشيل)اللىن مىاطب لهرا  pHمحلىٌ ًخميز بــــــ  

pH– 

غبـــازة غـــً ميليفـــىلؾمتر إلىترووـــي ًلـــيع الخـــىجس بـــين إلىتـــرود مسج ـــي و إلىتـــرود هـــى 

متـر أدق -pHٌػؾـي جهـاش  . لـه  pHآخس مىعىع  في المحلـىٌ المـساد حػيـين كيمـت الـــــ 

 .  مػسوف pHكيمت، و كبل اطخػماله ًجب حػييره بمحاليل ذاث 

ملحوظة  : 
   ٌظاوي  مطلق بازجياب pH جقيع التي pH مقاًيع بعض حظخعمل المخخبر  في

ΔpH=0,05. قياض أعطى إذا pH  القيمت محلىل pH=4,21 فإن  

 :هى الأوكظىهيىم أًىهاث جسكيز  حظاب على اليظبي الازجياب
 

H3O]  :لدًىا
+] = 10-4,21 =6,17.10-5 mol.L-1    و    ΔpH=0,05   

4,16   :أي   pH < 4,21+0,05 > 0,05-4,21   :إذن < pH < 4,26 

mol.L-1 < [H3O 4,26-10     :ومىه
+] < 10-4,16 mol.L-1   

mol.L-1 < [H3O 5-5,50.10         :أي
+] < 6,92.10-5 mol.L-1   

    :وبالخالي

H3O] :هىخب و 
+] = (6,17 ±0,71) .10-5 mol.L-1  . 

 : هى اليظبي الازجياب

 2 :محلول مائي pHطرق قياس 

 pH=4,21 3متر ٌشٍر الى القٍمت  -pHجهاز 

pH-mètre 

 pH≈10 2ٌعطً القٍمت التقرٌبٍت  pH ورق 

 BBT  1الكاشف الملىن أزرق البرومىتٍمىل 

p
H

=
2

 

p
H

=
5

 

p
H

=
6

 

p
H

=
7

 

p
H

=
8

 

p
H

=
1

2
 

5 5
6 1

3

6 9210 5 5010
7 1010

2

, . , .
H O , . mol.L

 
  
 [ ]

6

3

5

3

7 1010
0 115

6 1710
11 5

H O , .
,

,
, %

.H O

 


  

[ ]

[ ]

 .متر بقياض دقيق لتركيز أًىهاث الأوكظىهيىم في المحلىل -pHلا ٌظمح جهاش  

 III    :التحول الكيميائي الكلي و التحول الكيميائي المحدود

4.21 

 

n  إذابت عىد = 3,8.10-3 mol ًالهيدزوجين كلىزوز  غاش  م  HCl(g)  حجم في V=100 mL حمض محلىل  عل هحصل المقطس، الماء 

ك C  جسكيزه الكلىزٍدزٍ = 3,8.10-2 mol.L-1 .  جهاش بىاططت و pH- القيمت على حصلىا متر  pH=1,42 . 

+H3O  و HCl(g)/Cl-(aq)  : هما الخفاغل في المخدخلخان حمػ / كاغدة  المصدوجخان•
(aq)/H2O(l) . 

 

استثمبر: 

  اهخب المػادلت الحضيلت للخفاغل. 

   أوش ئ الجدوٌ الىصفي لخلدم الخفاغل باطخػماٌ السمىشC   وV  و جلدم الخفاغلx  و الخلدم النهائيxf  و الخلدم الأكص ىxmax   . 

   احظب الخلدم الأكص ىxmax   . 

   باطخػماٌ الػلاكت[H3O+]=10-pH    ،  احظب الترهيز النهائي[H3O+]f  و اطخيخج الخلدم النهائيxf   . 

   اطخيخج حضيلت المادة في الحالت النهائيت. 

    كازنxf    مؼxmax    .متى ًيىن الخحىٌ الىيميائي وليا ؟ 

 1 : 4 نشاط -التحول اللينيائي الللي 
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   للخفاغلالحضيلت المػادلت : 

   ٌالخفاغلالىصفي لخلدم الجدو: 

 

 

 

 

 

 

 

   الأكص ى حظاب الخلدمxmax    ( حالت اخخفاء هلي لــHCl :) 

أي أن جؾىز الخحىٌ الىيميائي ًخىكف غىدما ًخفىً غاش ولىزوز المراب، بما أن الماء مخىاجد بىفسة فإن المخفاغل المحد هى غاش ولىزوز الهيدزوجين 

 :و بالخالي . الهيدزوجين وليا في الماء
 

  لدًىا  : 

 :و مىه                   :وحظب الجدوٌ الىصفي

   و              :النهائيتالمادة في الحالت حضيلت 

   هلاحظ أنxf = xmax    .ا للخلدم الأكص ى  .ًيىن الخحىٌ وليا إذا وان الخلدم النهائي مظاوٍ

2 3( g ) ( l ) ( aq ) ( aq )
HCl H O Cl H O   

 +  H2O(l)                   H3O+
(aq)  +    Cl-(aq)     HCl(g)    

 mol   

=C.V 0 t وافر 0 0 0  

x x وافر C.V- x x  

xmax xmax وافر C.V -xmax xmax  

xf xf وافر C.V - xf xf  

2 333 810 1001 03 8100
max max
x C.V , . . C.V x, . mol        

1 1

3

2421 1 80 3 10 0pH ,

f
, . moO l.LH       [ ]

1 42 3 3

3
10 10 10010 3 810pH ,

f f
x H O .V .V , . mol.        [ ]

3f f
x n H O ( )

3

3
3 810

f f f f
n H O ,l m ln C x . o    ( ) ( )0

f f
n Cl C.V x  (H )



 xmax الأقص ى الخقدم قيمت جكىن  الحالت هره في و  الكيميائيت، المجمىعت مً الأقل على المخفاعلاث لأحد كلي باخخفاء الخام أو  الكلي الخحىل  ًخميز

ت xf  : f  النهائي الخقدم لقيمت مظاوٍ max
x x

 

ك حمض مً  V1=2,0 mL حجما إليه هضيف و  حىجلت، في الماء مً قليلا  هصب  همل  ثم ، C1 جسكيز ذي CH3COOH  الخالص الإًثاهىٍ

ك حمض محلىل  مً  V2 =1,0 L حجم على للحصىص العيازي  الخط حدود إلى بالماء، الحىجلت  .  C2 جسكيزه المخفف الإًثاهىٍ

pH  القيمت على فىحصل المخفف المحلىل  pH هقيع متر-pH جهاش بىاططت = 3,10 . 

لحمػ الحجميت الىخلت    : معطيبث ً ρ   هي الإًثاهىٍ =1,05g.cm-3  المىليت هخلخه و  M = 60 g.mol-1 . 
 

استثمبر: 

  حمػ المخدخلخان في الخفاغل ؟ اطخيخج المػادلت الحضيلت للخفاغل بين ول مً الحمػ و الماء/ما المصدوجخان كاغدة. 

   زم ً  . C2اطخيخج الترهيز احظب هميت المادة البدئيت لحمػ الإًثاهىٍ

   أوش ئ الجدوٌ الىصفي لخلدم الخفاغل و اطخيخج الخلدم الأكص ىxmax   . 

   باطخػماٌ الػلاكت[H3O+]=10-pH    ، احظب الترهيز النهائي[H3O+]f  و اطخيخج الخلدم النهائيxf   . 

  أوجد حضيلت المادة في الحالت النهائيت. 

    كازنxf    مؼxmax    .متى ًيىن الخحىٌ الىيميائي محدودا ؟ 
 

 

    حمػ المخدخلخان في الخفاغل هما / كاغدة المصدوجخان :CH3COOH(aq)/CH3COO-
(aq)     وH3O+

(aq)/H2O(l) . 

 :مػادلت الخفاغل هي
 

  ً  :حظاب هميت المادة البدئيت لحمػ الإًثاهىٍ

 (.، لا جخأزس بالخخفيففي الحالت البدئيتهميت المادة، )   :ومىه

 2 :5نشاط  -التحول اللينيائي المحدود 

3 2 3 3( aq ) ( l ) ( aq ) ( aq )
CH COOH H O CH COO H O   

  1

3

21 05 2 0

6
3 510

0
i

.Vm , ,
n CH COO , .H mol

M M

 
   

2

2

1

2

23 5
3 510

10

1 0

i
n , .

C
V ,

, . mol.L 



  
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   الخفاغلأوش ئ الجدوٌ الىصفي لخلدم: 

 

 

 

 

 

 

 

 (: CH3COOHحالت اخخفاء هلي لــ )    xmaxالأكص ى الخلدم 

 :إذن. الماء مخىاجد بىفسة
 

  لدًىا  : 

 :و مىه                   :وحظب الجدوٌ الىصفي

  حضيلت المادة في الحالت النهائيت: 

 

   هلاحظ أنxf  < xmax    .ًيىن الخحىٌ وليا إذا وان الخلدم النهائي أصغس مً الخلدم الأكص ى. 

1

2

1 2 2
3 0 051

max i i max
, . molx n C .V C .V n x      

3 1

3

4101 1 90 7 10 0pH ,

f
, . moO l.LH       [ ]

1 442

3 2 2
10 1 7 9100 1 0pH ,

f f
x H O .V .V , , . mol      [ ]

3f f
x n H O ( )



 الخقدم قيمت جكىن  الحالت هره في و  الكيميائيت، المجمىعت مً مخفاعل لأي كلي اخخفاء دون  جطىزه ًخىقف الري هى  المحدود أو  الكلي غير  الخحىل 

xf  : f  النهائي الخقدم  xmax الأقص ى الخقدم قيمت مً أصغس xf  النهائي max
x x

 

   :الخفاعل لهرا xmax  الأقص ى الخقدم على xf  النهائي الخقدم قظمت خازج هي كيميائي لخفاعل  τ النهائي الخقدم وظبت

τ  ت بيظبت غىه الخػبير  ًمىً  وحدة، بدون  ملداز  .مئىٍ
 

ملحوظة: 
 وان  إذاτ = 1 =  .الخحىل كليا ًكىن (  :    xf = xmaxأي )   100%

0  إذا وان < τ <  .ًكىن الخحىل محدودا :   xf < xmax) أي  ) 1

     : مبرثبرام

ً مؼ الماء    xmax =3,5.10-2 :وجدهاباليظبت لخفاغل حمػ الإًثاهىٍ
 mol   و xf =7,9.10-4

 molهجد:τ= 0,0226 = 2,26% . 

ً البدئيت جفىىذ في الماء % 2,26ٌػني أن   ئاث حمػ الإًثاهىٍ  .فلؿ مً جصٍ
 

 3 :نصبة التقدم الههائي

 

 mol   

ni وافر 0 0 = C2.V2 0 t= 0  

x x وافر ni - x x  

xmax xmax وافر ni - xmax xmax  

xf xf وافر ni - xf xf  

3 2 3 3( aq ) ( l ) ( aq ) ( aq )
CH COOH H O CH COO H O   

 

بي وشاط  :ججسٍ

 

 4 :مهحى تطور مجنوعة كينيائية

pH-mètre 

4,21 
pH-mètre 

3,40 

pH-mètre 

2,92 

C = 1,0.10-2 mol.L-1 لصإضافت قطرة مه حمض الإٌثاوىٌك الخا بعذ  بعذ إضافت قطرة مه  إٌثاوىاث الصىدٌىم اللامائً 

CH3COO- + Na+ CH3COOH 

3 3

47 910
f f f f
n H O n CH COO , .x mol    ( ) ( )

2

22 4

3 2
3 51 3 410 7 91 00

f f
n CH COOH C .V x , . , . , . mol      ( )

f

max

x

x
τ
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تفسير: 
 

 ـً الخـالط إعـافت غىد ـً، لمحلـىٌ حمـػ  (CH3COOH)حمـػ الإًثاهىٍ ،  pHكيمـت جىـاكط فـي وكـؼ الإًثاهىٍ ممـا ًـدٌ غلـى أن الترهيـز المحلـىٌ

+H3Oالأوهظىهيىم النهائي لأًىهاث 
(aq)  ٌظـىى هـرا . جصاًد، و  ًفظس هرا بحـدور جؾـىز المجمىغـت الىيميائيـت فـي مىحـى جيـىن أًىهـاث الأوهظـىهيىمكد

 :المىحى بالمىحى المباشس لمػادلت لخفاغل

 

 إًثاهىاث الضىدًىم اللامائي إعافت غىد(CH3COO- + Na+)  لمحلىٌ حمػ ،ً ، ممـا ًـدٌ غلـى أن  pHكيمت جصاًد في وكؼ الإًثاهىٍ المحلىٌ

+H3Oالترهيز النهائي لأًىهاث الأوهظىهيىم 
(aq)  الأوهظـىهيىم اخخفـاء أًىهـاث هـرا بحـدور جؾـىز المجمىغـت الىيميائيـت فـي مىحـى جىاكط، و ًفظس كد .

 :لخفاغلالمػاهع لمػادلت ٌظىى هرا المىحى بالمىحى 

 

 و الػىع( 2)هي مخفاغلاث المػادلت ( 1)هلاحظ أن هىاجج المػادلت. 

 في هخابت مػادلت الخفاغل                           الإشازة و للخػبير غىه وظخػمل المىحيين، ًحدر في الخحىٌ أن الخفاغل المىافم لهرا وظخيخج. 

 

 الخاليتوعبر عىه بالمعادلت . عامت، ًقترن بكل جحىل محدود ، جفاعل ًحدث في المىحيين بصفت : 

 جكىن الحالت النهائيت للمجمىعت في ،
ً
.جىاشن كيميائيعىدما ًكىن الخحىل الكيميائي محدودا

3 2 3 3
1

( aq ) ( l ) ( aq ) ( aq )
CH COOH H O CH COO H O ( )   

3 3 3 2
2

( aq ) ( aq ) ( aq ) ( l )
CH COO H O CH COOH H O ( )   



direct

3 2 3 3inverse( aq ) ( l ) ( aq ) ( aq )
CH COOH H O CH COO H O  

A B C D 

 

 :وعخبر الخفاعل الخالي
 

 .بىفع الظسعت ( 2)و  (  1)الخىاشن جبقى جساكيز المخفاعلاث و الىىاجج ثابخت ، وعلى المظخىي الميكسوطكىبي ًخم الخفاعل في المىحيين عىد 

v1  : أي  = v2   دًىاميكي، هقىل في هره الحالت أن الخىاشن الكيميائي  .       ( (.جىاشن )غدد الظيان زابذ  ⇐ غدد الىفياث= غدد الىلاداث : مماثلت) 

 

 5 :التفصير الميلروشلوبي لحالة التوازن

3 2 3 3( aq ) ( l ) ( aq ) ( aq )
CH COOH H O CH COO H O  

 
 

m كخلت هرًب = 1,48 g  ًك حمض م ك لحمض مائي محلىل  على فىحصل المقطس  الماء في C2H5COOH  الخالص البروباهىٍ  جسكيزه البروباهىٍ

= V حجمه و  C  المىلي 400 mL . 

pH  القيمت  ،C°25 عىد المحلىل، هرا pH  قياض أعطى = 3,09. 

لحمػ المىليت الىخلت   :نعطي ً M  :هي البروباهىٍ = 74 g.mol-1  . 
 

  جسهيزه اطخيخج و  البدئيت الحمػ مادة هميت احظب C . 
  للخفاغل الحضيلت المػادلت أهخب. 

  أوش ئ  ٌ  .النهائيت الحالت فيه مبرشا الخفاغل لخلدم الىصفي الجدو

  للخفاغل النهائي الخلدم وظبت حػبير  أن بين τ ًشيل غلى هخابخه ًمى                              .   

  كيمت احظب  τ .  هل  ٌ    ؟ محدود م أ هلي المدزوض الخحى

     
 
 

  الترهيز  و  البدئيت المادة هميت حظاب: 

  للخفاغل الحضيلت المػادلت: 

   ٌ ٌ  مثل  :الىصفي الجدو  . 6 الضفحت في الممثل الجدو

  للخفاغل النهائي الخلدم وظبت حػبير τ: حظب  ٌ    :الىصفي الجدو

 حظاب τ :                                                                                     .       أن بما τ< 1  فإن  ٌ  .محدود الخحى

 min |  20تطبيقي  تمريه 
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 (تمبريه+ درش )الغلاف السمني 

1)ساعات   4 + 3 )   

 الفئت المستهدفت

 جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

 
 
 خبرج التفبعلQr:   

     ف  .أمثلت في وسط غير مخجاوس       -أمثلت في وسط مخجاوس        -حػسٍ

حبلت التىازن لمجمىعت كيميبئيت  : 

    ثابخت الخىاشن المىافقت لمػادلت الخفاغل       -خازج الخفاغل في حالت الخىاشن          -مىاصلت محلىل إلكتروليتي. 

 العىامل المؤثرة على وسبت التقدم الىهبئيτ لتحىل محدود: 

 جأثير ثابخت الخىاشنK     -      جأثير الحالت البدئيت للمجمىغت الكيميائيت. 

 الدرس تصميم 

 حالة توازن مجموعة كيميائية
Etat d’équilibre d’un système chimique 

 كيمياء

  [C4] 

 الجزء

 -الثاني  -

هقرن بكل معادلة تفاعل ثابتة تسمى ثابتة التوازن هرمزس 
 . Kلها بز  

 
 ما ثابتة التوازن ؟  و كيف يتم تحديدها ؟ •
 ما هي العوامل المؤثرة على قيمة ثابتة التوازن ؟ •

 

 اسخغلال الػلاقت بين المىاصلت G    ًمحلىل لجصء م ( أو المىصليتσ )  المخىاحدة في هرا  والتراكيز المىليت الفػليت للأًىهاث

  .المحلىل 

 دًىاميكيت مػسفت أن كمياث المادة لا جخطىز غىد جحقق حالت جىاشن المجمىغت وأن هره الحالت جكىن .  

 إغطاء الخػبير الحسفي لخازج الخفاغلQr   اهطلاقا مً مػادلت الخفاغل واسخغلاله.  

 مػسفت أن Qr,éq    ثابخت الخىاشن  خازج الخفاغل لمجمىغت في حالت جىاشن  ًأخر قيمت لا جخػلق بالتراكيز حسمى  K  المىافقت

 .  K = Qr,éqل الخفاغلمػادلت 

  للمجمىغتمػسفت أن وسبت الخقدم النهائي لخحىل مػين جخػلق بثابخت الخىاشن وبالحالت البدئيت. 

 معارف و مهارات

 .تتطور المجموعة الميكانيكية تلقائيا نحو حالة التوازن
 .و هذا ما يحدث كذلك بالنسبة لبعض المجموعات ال كيميائية

ي
يد

ه
تم

ط 
شا

ن
 



2 - الصفحت  

 Qr    Quotient de réaction  :      Iخارج التفاعل 

 

المدروست المجمىعت جطىر  جدبع من قيمخه جمكن حيث معينت، حالت في كيميائيت مجمىعت ًميز  مقدار  الخفاعل خارج. 

 :الخاليت بالمػادلت غىه المػبر  المحدود الخحىل  وػخبر 

 .مائي محلىل  في الىىاجج و  المخفاغلاث جىحد حيث
 

الخفاعل خارج ٌعزف المجمىعت لخطىر  معينت لحالت بالنسبت Qr  بالعلاقت : 
 

 

ملحوظات  : 
 الخفاغل خازجQr  مقداز بدون وحدة. 

[A]  و[B]  و[C]  و[D]    جمثل الأغداد التي جقيس غلى الخىالي جسكيز الأهىاعA  وB  وC  وD  بالىحدة  ، مػبر غنهمmol.L-1  . 

 لا جمثل في حػبيرQr  إلا الأهىاع المرابت في المحلىل المائي. 

 لا جمثل في حػبيرQr  و غىدما ًكىن الماء مرًبا هأخر . الأهىاع الكيميائيت الصلبت[H2O] = 1  . 

 جخغير قيمتQr   خلال جطىز المجمىغت الكيميائيت. 

 1 :تعريف

 

 :(الأهىاع مميهت أو سائلت حميؼ)في الحالاث الخاليت   Qrاكخب حعبير خارج الخفاعل :  1نشاط 

 أن                        ، و بالخالي فإن حعبير خارج الخفاعل ًخعلق بمنحى كخابت معادلت الخفاعلنلاحظ. 

 2 :أمثلة في وسط متجانس

 

 :(وحىد أحسام صلبت)الخاليت في الحالاث   Qrاكخب حعبير خارج الخفاعل :  2نشاط 

 

 

 3 :أمثلة في وسط غير متجانس

( aq ) ( aq ) ( aq ) ( aq )
a B cC dDA b  

c

ar

d

bA B
Q

C D


[ ] .[ ]

[ ] .[ ]

 :مؼ الماء  HAالخحىل المحدود المقسون بخفاغل حمض   (1
 
 

 :الأوكسيجيني جفاغل أًىهاث ًىدوز مؼ الماء ( 2
 
 

ك مؼ أًىن إًثاهىاث  (3  :جفاغل حمض الميثاهىٍ
 
 

ك مؼ أًىن ميثاهىاث ( 4  :جفاغل حمض الإًثاهىٍ
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3 - الصفحت  

 Etat d’équilibre d’un système chimique : IIحالة التوازن لمجموعة كيميائية 

 

 هى المىصليت حعبير  ًكىن  و   ،                             : بالعلاقت إلكتروليتي محلىل  مىاصلت عن نعبر:              . 

 kوحدتها الخليت ثابخت حسمى m-1 . 

أًىناث على ًحخىي  مخفف إلكتروليتي لمحلىل  بالنسبت  Xi المىليت جزاكيزها  [Xi]،  بالعلاقت المحلىل  مىصليت عن نعبر : 

 
 
 

 للأًىن  الأًىهيت المىليت المىصليت جمثل Xi  بالىحدةS.m2.mol-1  .  التركيز و[Xi] بالىحدة  mol.m-3  و   σ بــــ  S.m-1 . 

 1 :مواصلة محلول إلكتروليتي

 

 :الموصلية خارج التفاعل في حالة التوازن بواسطة قياس   Qr,éqتحديد :  3نشاط 

Cجزكيزه المىلي    CH3COOH(aq)، لحمض الإًثانىٍك Vنحضز محلىلا مائيا، حجمه  = 50 mmol.L-1  . 

σفنجد   C°25نقيس مىصليت هذا المحلىل عند درحت الحزارة  éq = 37,2 mS.m-1 .   

الأًىهيت المىليت المىصلياث:                          . 

الأًىهاث جأثير  نهمل HO-   المحلىل  مىصليت غلى. 

المىصليت هقيس σ ك لحمض مائيت لمحاليل  مىليت جساكيز  ذاث الإًثاهىٍ

 المحصل الىخائج هدون  و ،(C°25)  الحسازة دزحت هفس غىد مخخلفت

 .حاهبه الجدول  في غليها 

استثمار:
   مبرشا فيه حالت الخىاشن الىصفي لخقدم الخفاغل الجدول أهجص. 

   غىد الخىاشن هى باسخغلال الجدول الىصفي، بين أن حػبير التراكيز : 
 

    

 

   غبر غً خازج الخفاغل غىد الخىاشنQr,éq    الأوكسىهيىم غىد الخىاشن أًىهاث بدلالت جسكيز[H3O+]éq  التركيز  وCi .

   أحسب في كل حالت جسكيز أًىهاث الأوكسىهيىم[H3O+]éq  و خازج الخفاغلQr,éq   (.دون الىخائج في حدول )غىد الخىاشن

   الخفاغل ًأخر خازجQr,éq   غىد حالت الخىاشن قيمت ثابخت الخىاشن زمصهاK   .ما قيمت ثابخت الخىاشن ؟

    غلل سبب حسميت المقدازK  بثابخت الخىاشن ؟

  الجدول الىصفي: 

 

 

 

 

 

 2 :في حالة التوازن Qr,éqخارج التفاعل 

S
G .

L


xéq،    حيث  Qr,éqبـــــ و لخارج التفاعل    xéqبــــ نرمس للتقدم الههائي للتفاعل التوازن الكيميائي عهد حالة    » = xf    »  
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4 - الصفحت  

   لدًىا: 

 :الىصفي، لدًىا حسب الجدول 

 :أي                             :ومىه

 :مً حهت أخسي 

 

  لدًىا حسب مػادلت الخفاغل : 

 

     و                    :  بما أن 

   :      فإن

 

   حساب[H3O+]éq  و  Qr,éq (الجدول حاهبه:) 

   مً خلال الجدول  :K = Qr,éq = 1,8.10-5 . 

   هلاحظ أنQr,éq1 = Qr,éq2 = Qr,éq3 = K. 

 .بثابخت الخىاشن  K، و هرا ما ٌػلل حسميت للمجمىغت الكيميائيتقيمت ثابخت لا جخعلق بالتراكيز البدئيت   Kغىد الخىاشن، ًأخر المقداز 

 

 

الخىاسن  ثابخت  K الكيميائي الخىاسن  حالت عند الخفاعل خارج ًأخذها التي ًأخذها التي القيمت هي:    K = Qr,éq. 

 :باليسبت لخفاغل في محلىل مائي، المػبر غىه بالمػادلت

   

 بالعلاقت الخفاعل لمعادلت المىافقت الخىاسن  ثابخت عن نعبر : 
 

ملحوظة: 
 

 جخػلق قيمت ثابخت الخىاشنK  الحسازة، و لا جخػلق بالحالت البدئيت للمجمىغت الكيميائيتفقط بطبيػت المخفاغلاث و بدزحت. 

 3 :ثابتة التوازن الموافقة لمعادلة التفاعل

 

 أي . الخىاشن الحالت النهائيت لخحىل غير كلي هي حالت :xf = xéq     و              . 

 :  -HA  +  H2O ⇄  H3O+   + A     : مؼ الماء  HAباليسبت لخفاغل حمض 

xmaxهجد . باسخغلال الجدول الىصفي  = C.V  كما ًمكً حساب . حيث الحمض هى المخفاغل المحدxéq    وτبخطبيق الػلاقت: 

 
 و                              

 K: 4تأثير ثابتة التوازن 
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ك حمض البنزوٍك ك حمض الإًثانىٍ  المحلىل  حمض الميثانىٍ

 C°25غىد  Kثابخت الخىاشن  1,8.10-4 1,8.10-5 6,4.10-5

 III :لتفاعل τالعوامل المؤثرة على نسبة التقدم النهائي
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5 - الصفحت  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 :، هبين أن حػبير ثابخت الخىاشن ًكخب غل شكل H2Oمؼ الماء  HAغىد جفاغل حمض 

 .مسجفػتالخقدم النهائي كبيرة، جكىن وسبت كلما كاهت ثابخت الخىاشن 

 عامت، جخعلق نسبت الخقدم النهائي بصفتτ  للخفاعل بثابخت الخىاسنK  الخفاعلالمىافق لمعادلت. 
  

 

 

 

 .الخقدم النهائي لخفاغله مؼ الماء كبيرةجكىن وسبت ، ( جسكيزه ضػيف) كلما كان المحلىل مخففا 

 بصفت عامت، جخعلق نسبت الخقدم النهائيτ لخفاعل محدود بالحالت البدئيت للمجمىعت الكيميائيت. 

 

 
 

 

 2 :تأثير الحالة البدئية للنجنوعة الكينيائية

2

1

C .
. K 



τ

τ

 
 

ضضك   (acide formique)حمضض الفىرميضك   لخدبضضع  (fourmi)سضائل عضدًا اللضىن رو رائحضضت مميضزة، جفضزسه النملضت  HCOOHأو حمضض الميثانىٍ

 .كما ًىحد كذلك في سا النحل. أثزها في جحزها أو عند إحساسها بالخطز

Vمضضضن هضضضذا الحمضضضض فضضضي حجضضضا   mكخلضضضتنضضضذًب  = 100 mL   مضضضائي فنحصضضضل علضضضى محلضضضىل المقطضضضز، مضضضن المضضضا(S)  ضضضك جزكيضضضزه المضضضىلي لحمضضضض الميثانىٍ

C = 1,00.10-2 mol.L-1    .  أعطى قياس pH  هذا المحلىل القيمتpH = 2,90. 
 

هي الفىزميك لحمض المىليت الكخلت:  M = 46 g.mol-1  . 

25 غىد الأًىهيت المىليت المىصلياث°C  : 

 الكخلت احسب  m. 

 الخفاغل جقدم :الخاليت المقادًس  مسخػملا  الخفاغل لخقدم الىصفي الجدول  أوش ئ x  الخىاشن  حالت غىد الخقدم و xéq   و   C  و V  . 

 النهائي الخقدم وسبت قيمت حدد τ ؟ حسخيخج ماذا .الخفاغل لهرا 

 الخفاغل خازج حػبير  أن بين Qr,éq الخالي الشكل غلى ًكخب الكيميائيت المجمىغت جىاشن  حالت غىد:                                       

 الخىاشن  ثابخت قيمخه اسخيخج K الخفاغل لهرا.  

 قيمت أوحد  σéq  الخىاشن  غىد المحلىل  مىصليت. 

 المحلىل  هخفف  (S)  محلىل  غلى فىحصل مساث غشس S’ جسكيزه  C’=1,00.10-3 mol.L-1.   

 . (’S) للمحلىل ’τ النهائي الخقدم وسبت  و  ’K الخىاشن  ثابخت قيمت ما

     
 

 

  الكخلت حساب   m: 
 

  محدود الخحىل                                        :النهائي الخقدم وسبت. 

 

  حػبير  Qr,éq:   
 

 حساب K :                                                                                      

 حساب σéq  :  

 إذن .بالخخفيف جخأثس  لا  الخىاشن  ثابخت:   K’=K=1,8.10-4 
 (  Qr,éq  حػبير في   ’C   بـــ C و ’τ  بـــ τ وػىض ) τ’=0,34    و  

 min |  30مىضىعبتي تمريه 

 عىبصر الإجببت

ك ك حمض البنزوٍك حمض الإًثانىٍ Cمحلىل جزكيزه البدئي  حمض الميثانىٍ = 5.10-2 mol.L-1 

 C°25 عند Kثابخت الخىاسن  1,8.10-4 6,4.10-5 1,8.10-5

 τنسبت الخقدم النهائي  6% 3% 2%

ك جزكيزه البدئي  5.10-2 5.10-3 5.10-4  Ci (mol.L-1)حمض الإًثانىٍ

 τنسبت الخقدم النهائي  2% 6% 17%

3
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قاعدة في محلول مائي-التحولات المقرونة بالتفاعلات حمض  
Transformations associées aux réactions acide-base en solution aqueuse    

 كيمياء

  [ 5] 

 (تمبريه+ درس )انغلاف انزمني 

2)ساعات   10 + 8 )   

 انفئة المستهدفة

 جميع  الشعب و المسالك العلمية  -بكالوريا   الثانية 

 الجزء
 -الثاني  -

يد
ـه

تم
 

 
 



KA pKA



 


 
pH 
 

 الدرس تصميم 

 

مػسفت أن الجداء الأًىوي للماء هى ثابخت الخىاشن المقسوهت بخفاغل الخحلل البروجىوي الراحي للماء. 

الػلاقت مػسفت pKe= - log Ke . 
 اهطلاقا مً قُمت( حمض ي أو قاغدي أو محاًد)جحدًد، طبُػت محلىى مائي pH  المحلىى. 

جحدًد، قُمتpH  محلىى مائي اهطلاقا مً الترليز المىلي للأًىهاثH3O+   أوHO-  . 
 لخابت حػبير ثابخت الحمضُت pKA المىافقت لمػادلت جفاغل حمض مؼ الماء واطخغلاله. 

الػلاقت  مػسفت pKA = - log KA  . 
 بىاططت ثابختي الحمضُت للمصدوجخين المخىاجدجين مػاقاغدة -حمضجحدًد ثابخت الخىاشن المقسوهت بالخفاغل. 

حػُين الىىع المهُمً، اهطلاقا مً مػسفتpH  و المحلىى المائي   pKA حمض/المصدوجت قاغدة. 

 اطخغلاى مخططاث هُمىت وجىشَؼ الأهىاع الحمضُت والقاغدًت في محلىى. 

بي للمػاًسة  .مػسفت الترلُب الخجسٍ

 مػادلت الخفاغل الحاصل أثىاء المػاًسة باطخػماى طهم واحد لخابت. 

اطخغلاى مىحنى أو هخائج المػاًسة 

مػلمت الخهافؤ خلاى مػاًسة حمض ـ قاغدة واطخغلاله  . 

حػلُل اخخُاز الهاشف الملىن الملائم لمػلمت الخهافؤ. 

 معارف و مهارات

ييي ا اضلءييحى الييت اضةت الميييحب المءييس    ا يي   المسييح الأ لمبلمة،يي   فيي  
ب حتيييي  . حح ،يييي ب ذضييييض  ئ ييييح    ييييحى  -ClOتحييييك اضيت ز ييييك ي نييييحب أ

 يياا  حصيي زا  ييحى المسييةالأ  pHيتيي ا اض  راييلم  ،ييحب   يييين اا يتيي ا 
  ب يهييي، ي أو نييي ي  يييي  ييياا  pHفييي   يييرا المييييح  ضل، ييي  .  7,6ب  7,0

 . HClOب     -ClOاضن ااا 
ضيي ب يشي   يحى المسيةالأ أو ر يس اليت اضسيةححاا   ييين أا يتي ا 

( -ClOب   HClOبشيييييييييت،  )  Clاضتلمكايييييييي  اضت ليييييييي  ض،نصييييييييس اضيتيييييييي ز 
 .  2mg.L-1ب   1mg.L-1اضل،  اا  حص زا  اا 

 ب اض حتا  يهح ؟ ره اضل،ا ك،ف ي ا  ةط >
 ك،ف ي ا تحديد اضن ي المر، ي ف   ،حه المسةالأ ؟>
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 La solution aqueuse   I     المحلىل المائي 

 

 . لمي نحب  ي حدا  ئ،ت  ك ،  الت يح  و  الخحضص  حلمحى  حض حل  ب  اضترسبحئي  ضت ،حز  زدوى   ص  الخحضص المحى

10-7=[+H3O]  تلمكا  +H3O لمبكس ن، م أي نحب الت يح  و  الخحضص  حلمحى إذا ، pH=7 نيد  ل س  حى pH نليس 25oC اند
 mol.L-1.   

   ؟ لمي نحب  ره  صدز   ح

ئاث جفاغل غً هاججت +H3O  الأًىهاث◄  : المػادلت حظب بػضها مؼ الماء جصٍ

 . H3O+/H2O  و -H2O/HO  المصدوجخين فُه جخدخل قاغدة-حمض جفاغل غً غبازة هى  و  ،ضت حى اضراتي اضبلمبت ني  حض حت  الخفاغل هرا ٌظمى◄

  :مهحوظة▬

V حج    حئ،ح  حت ب  ن، بلم  = 1 L 25 اندoC . 

ρ  :ه  ضت حى الحج ،  اضت ت • = 103 g.L-1 . 

M  :ه  ضت حى الم ض،  اضت ت • = 18 g.mol-1 . 
 

 و     :الىصفي الجدوى  حظب
 

 

 .حدا  حدبد تفحا  ضت حى اضراتي اضبلمبت ني اض حت    ئا τ≪1    أا   ح

 1 التحلل البروتوني الذاتي للماء

2 2 3( l ) ( l ) ( aq ) ( qq )
H O H O H O HO  

 

 : ح،ث  Ke   ييي ضرح يس ص  ب  ضت حى اضراتي اضبلمبت ني اض حت  لم،حدض  الم ا ل  اض  اشا  ثح        ضت حى لمي ني الجداى

 
 

   :مهحوظبت▬

Ke  الحسازة بدزجت ًخػلق و  وحدة بدون  مقداز. 

25 غىدoC ،  ًهىن  ، مائي محلىى  لأي باليظبت : Ke= 10-14  . 

،الثابخت وظخػمل غملُا pKe  بحُث : pKe=- log Ke     أو   Ke= 10-pKe  .  25 غىدoC  ؛   pKe= 14. 

ًالـــ حظاب ًمن   pH و [HO-]   و                 :الػلاقخين باطخػماى   

 2 الجداء الأيوني للماء

 اض فحا   ،حدض 

0 0 ni(H2O) 0   اضةدئ، الححض 

xéq xéq ni - 2xéq xéq  ححض  اض  اشا 

2 3
2

( l ) ( aq ) ( aq )
H O HO H O  

7
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  . [-OH]<[+H3O]  : أو -OH  أي نحب ادد  ي أكبلم  +H3O  أي نحب  ي ادد الت يح  و  كحا إذا ح ء،ح المحت    يت ا 

  log [H3O+]2  > log Ke          : ن  ب     2 > Ke[+H3O]       : أو     [-OH].[+H3O] < [+H3O].[+H3O]            : ن  ب 

  2pH < pKe       : أا ي،ني   2log [H3O+]  < -log Ke-     :  حض حل  ب 

 25 غىد      .                      : نيد  ترا بoC  ًهىن؛ pH < 7   . 

   : أا إلت ن  ص  اض س ل   نفس

 فُه ًهىن  المحاًد المحلىى [H3O+] = [OH-] 25 غىد    .    : أيoC   ؛ًهىن   pH = 7 . 

 فُه ًهىن  القاغدي المحلىى [H3O+] < [OH-] 25 غىد    .                          : أيoC   ؛ ًهىن   pH > 7 . 

 3 المحلول الحمضي ، القاعدي و المحايد

2

e
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pH
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e
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 La constante d’acidité  IIحمض  / لمسدوجة قاعذة  pKAو     KAثابتة الحمضية 

 

 الح ض ي فحا AH  الم،حدض  حسن المحى  ع :     

ضت صدبح   الح ء،  ثح      اض فحا  ضررا الم ا ل  اض  اشا  ثح    تس ى  AH(aq) /A-
(aq)  .    ييي ضرح نس ص  ب    KA  ، ح،ث  : 

 

 
 

   :مهحوظبت▬
 

KA  الحسازة بدزجت ًخػلق و  وحدة بدون  مقداز. 

الثابخت لرلو وظخػمل pKA  بحُث : pKA=- log KA     أو   KA= 10-pKA  .  غامت بصفت: 

 1 تعريف

 

-AH(aq) /A   صدبح  ضي   حضنسة 
(aq)     (acide/base).   ضدينح: 

 

 : ن  ب 

 

 : ئا      :أا   ح

 

 :اح    صف  ب      : حض حل  ب 
 

 

 

 pKA 2و ثابتة الحمضية    pHالعلاقة بين الـ 

 

C)  اضتلمكا  نفس ضر ح  HA2   ب   HA1  لح ءاا  (S2) ب  (S1)  حئ،اا  حت ضاا ن، بلم        :1وشبط▬ = 1,0.10-2 mol.L-1)، 25 اندoC . 

–(S1):  و حمض محلىى =pKA1  له  CH3COOH(aq)  الإًثاهىٍ 4,8  . 

–(S2):  و حمض محلىى =pKA2  لهHCOOH(aq)   المُثاهىٍ 3,8  . 

=pH1 الخىالي غلى فىجد المحلىلين هرًً pH هقِع– =pH2  و   3,4 2,6  . 

اضنهحئي اض لدم نسة  احسن τ  ؟ المحى ف  أكثلم  ي فتض اضرو الح ض      ح . حت    ك  ف 

 :هى الماء مؼ HA حمض لخفاغل الىصفي الجدوى  غامت، بصفت

 

 

 ب                :اددو ت ة،م

 

 1 سلوك الأحماض في محلول مائي
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 III سلىك الأحماض و القىاعذ في محلىل مائي

3 3 10éq éq éq

max

pHx n H O H O .V

x C.V C.V C


 

   
( ) [ ]

 اض فحا   ،حدض 

0 0 
 وافر

CV 0   اضةدئ، الححض 

xéq xéq CV-xéq xéq  ححض  اض  اشا 
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 ييي،،ف   تتييي ا نسييية  اض ليييدم  pKAالمحتييي    ييي،،فح أو كت يييح كحنيييك اض ح  ييي   pH حضنسييية  لمححض،ييي   حئ،ييي   ح يييحت ضريييح نفيييس اضتلمكاييي   كت يييح كيييحا 

 (ح ض الم، حن  ض ي فتض أكثلم  ف  المحى  ي ح ض الإي حن  ض)    ⇐.     أو؛ ي فتض الح ض أكثلم(τ2 > τ1)ضت فحا  أكبلم   τاضنهحئي 
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C)  اضتلمكا  نفس ضر ح   B2   ب  B1  ضلحادتاا  (S2)  ب (S1)  حئ،اا  حت ضاا ن، بلم  :2 وشبط▬ = 1,0.10-2 mol.L-1)  25 اندoC . 

–(S1):  الأمىهُاك محلىى     NH3 (aq)   له  pKA1= 9,2  . 

–(S2):  أمين مثُل محلىى   CH3NH2 (aq)  له  pKA2= 10,7  . 

=pH1 الخىالي غلى فىجد المحلىلين هرًً pH هقِع– =pH2  و   10,6 11,4  . 

اضنهحئي اض لدم نسة  احسن τ  اضبلمبت ا؟ اكتسحب الت أكبلم  كح ت،  ضرح اضتي اضلحاد  ه   ح . حت    ك  ف 

 :لدًىا

=pKe بحُث                 و 14  . 

 : ه  ضت فحا  اضنهحئي اض لدم نسة 

 

 

 ب                       :اددو ت ة،م

oه  اض فحا    ،حدض  الملسبن  اض  اشا  ثح       :مهحوظة ( KA      ضت صدبح  الح ء،  ثح  BH+/B ): 

 

 2 سلوك القواعد في محلول مائي

3e éq éq
K H O HO  [ ] .[  اض فحا   ،حدض [

0 0 
 وافر

CV 0   اضةدئ، الححض 

xéq xéq CV-xéq xéq  ححض  اض  اشا 

2( aq ) ( l ) ( aq ) ( aq )
B H O BH HO  

 τكةاييلم   تتي ا نسيية  اض لييدم اضنهييحئي  pKAالمحتيي   كةاييلما أو كت يح كحنييك اض ح  يي   pH حضنسية  لمححض،يي   حئ،يي  ضل اايد ضرييح نفييس اضتلمكايي   كت يح كييحا 

 (الم ،  أ اا ض  كح ت،  أكبلم الت اكتسحب اضبلمبت ا )   ⇐.     أو تصداد كح ت،  اكتسحب اضلحاد  ضتبلمبت ا (τ2 > τ1)ضت فحا  أكبلم  
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 IV مجال الهيمنة و مخطط التىزيع الأنىاع الحمضية و القاعذية في محلىل مائي

 

 : ححبب 3 ن ا  ؛                                                                        : ضدينح
 

كحا إذا    pH = pKA   أو        :ي،ني       : ئا :  [AH]éq=[A-]éq   : 

كحا إذا    pH < pKA  أو      : ي،ني        : ئا :  [AH]éq>[A-]éq   :   

كحا إذا    pH > pKA   أو        : ي،ني          : ئا :  [AH]éq<[A-]éq   : 

 

 

 

و لحمض مائي محلىى  في المهُمً الىىع هى  ما    :3وشبط▬ pH ذي المُثاهىٍ = pKA(HCOOH/HCOO-):وػطي ؟ 4,82 = 3,75  . 

أن بما   :جواة pH > pKA ،  القاغدة هى المهُمً الىىع فئن   HCOO- . 

 1 مجال الهيمنة
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AH/A-pH

 .  -Aو قاغدجه المسافقت  HAوػخبر محلىلا مائُا ًحخىي غلى الحمض 

 هبين أن      :المقداز المحلىى هى الحمض في وظبت: 

 هبين أن      :المقداز المحلىى هى القاغدة في وظبت: 

A%:  إذا مان = %B      فئن      :[HA]éq= [A-]éq     بالخاليو :pH =pKA   . 

 

 

 2 مخغظ  التوزيع

 

   -In اضلحادو ب HIn  الح ض ي ضتشيتاا يت ا   ح،ث   -HIn/In   ي ضرح نس ص    حمض/قبعدة   صدبح      اضلحادو-الح ض ي المت ا  اضيحشف

 . حئي  حت    ف   خ تفاا ض نحا

 : اض حض،  الم،حدض  ب م المحى  ع HIn  الح ض ي فحا 

   : إذا

 . pH  ل،   أو   -In  أب HIn  المر، ي  حضن ي المحت    ض ا  ي ،تم

أي        :ومىه     :مان إذا القاغدي الشهل لىن  ًأخر المحلىى  أن هقبل :    

أي        :ومىه     :مان إذا الحمض ي الشهل لىن  ًأخر المحلىى  أن هقبل : 

 

 ضت يح   حضنسة    pKA,ind -1< pH < pKA,ind +1  لحزباا اضلحادو ب  الح ض ي اضشيتاا تسكا   يت ا   الإن، حف  ن ل  المس ى   

 .المت ا  ضتيحشف  الحسح   اضت  ن  يس ى ب ، ،ح ض نح المحت    يأرر  حض حل  ب

 

 

 

 3 تغبيق على الكواشف الملونة
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 V :قاعذة-ثابتة التىازن المقرونة بتفاعل حمض

 

HA1/A1 المصدبح  ح ض  اا اض فحا  ن، بلم 
HA2/A2    المصدبح  كحاد  ب   ( pKA1 ح ء،تهح ثح   )  -

 . ( pKA2  ح ء،تهح ثح   )  -

 .                   : ه  اض فحا   را  ،حدض 

 ضت صدبح  الح ء،  ثح    ت،ةالم HA1/A1
-    : 

 ضت صدبح  الح ء،  ثح    ت،ةالم HA2/A2
-    : 

   : الت نحص  éq[+H3O] ف  اضبسط ب  الملحم  ءسب ب               :ه  اض فحا  لم،حدض  الم ا ل  اض  اشا  ثح   

 

 

 

   :مهحوظة▬
 
 

      :4 وشبط▬

للمصدوجت الحمضُت ثابخت HCOOH/HCOO- هي  pK1= NH4للمصدوجت الحمضُت ثابخت و   ،   3,75
+/NH3   هي pK2= 9,20  . 

  و حمض جفاغل مػادلت الخب  .   NH3(aq) الأمىهُاك مؼ المُثاهىٍ

  الخىاشن  ثابخت احظب K الخفاغل لمػادلت المىافقت. 

  ؟ محدود أم للي المدزوض الخحىى  هل 

     :جواة

  الخفاغل مػادلت: 
 

 حظاب K: 

  أن بما K >  .للي المدزوض الخحىى  فئن  104

 
 

 

س يسيي ى  ك، ،ييحئينيي ي تسكايي  تحديييد  ييي الم،ييحيس  هيي  اضغحييي  - ،ييحي 
ُ
   حبا  ييحد الم

الييييييت اض فحايييييي  اضت، ،ييييييحئي   يييييياا  ييييييرا اضنيييييي ي ب نيييييي ي ك، ،ييييييحئي  رييييييس ذب تسكايييييي  

،حيِسيس ى   ،سبف
ُ
 . الم

س) HA1ح ييض  ،ييحيس  أثنييحى - A2 لحاييد  ( الم،ييحي 
تفحايي  يحييد  ( الم،ييحيِس) -

HA1/A1المصدبحييييييييي    ييييييييياا ح يييييييييض 
-

HA2/A2 المصدبحييييييييي  ب كحايييييييييد    
-

  

A1H(aq) + A2: الم،حدض حسن 
-

(aq) ⇄  A1
-

(aq) + A2H(aq)   

   :مهحوظة▬

 :هي المعبيرة تفبعم مميزات

τ = 1



 
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 pH VIIالمعايرة بقياش 

 

س ) الم فحالاا ي صج اند ح اض يح ؤ  الت الحص    ي ا>  .اض نح ب،  الم،ح لاب ت ا م نسن  (الم،حيِس ب  الم،حي 

 .  -HO   لحاد   AH ح ض  ،حيس  ن، بلم >

  VBE أو   VE  بـــ له ًسمص  و  اض يح ؤ حجا المضاف، القاغدة حجم ٌظمى و  .النُمُائُت المجمىغت مً القاغدة و  الحمض مً مل ًخخفي  الخهافؤ  غىد

 :هنخب الىصفي، الجدوى  خلاى  مً

  CAVA- xE = -CBVE       و    0 xE = 0 

CAVA    : أن ٌػني = CBVE 

   : وبالخالي

   :مهحوظبت▬

الخهافؤ؛ قبل    VB< VE :  القاغدة هىن ج بالخالي و  HO- (س ًِ  .المحد المخفاغل هى  (المػا

؛ الخهافؤ بػد   VB> VE :  الحمض ًهىن  بالخالي و HA  (س ًَ  .المحد المخفاغل هى (المػا

 

 

 

 2 التكافؤ الحمضي القاعدي

 اض فحا   ،حدض 

 CBVB CAVA 0 بوفرة
 انبدئيةانحانة  0

 حانة انتكافؤ xE CBVE-xE CAVA-xE xE بوفرة

2( aq ) ( aq ) ( aq ) ( l )
AH HO A H O   

B E
A

A

C V
C

V


أب المحت    كت ا    اض فحا  رلا  اضفا يحئ،  ضت  ا   المفحجئ  حض غالم  اض يح ؤ  ن ،تا  pH    المحت      صت،  أب المحت. 

 

+Na) اهص٘دَٙ٘ بٔٚدزٗكطٚد   CH3COOH(aq) الإٙجاُ٘ٙم حمض ًعاٙسٝ   :مثبل▬
(aq) + HO-

(aq)) . 

 

=VAحجٌا  ُعاٙس  20 mL  ٖحمض الإٙجاُ٘ٙم تسكٚص ًّCA=1,0.10-2 mol.L-1  

 اهص٘دَٙ٘بمحو٘ي ٓٚدزٗكطٚد  

=CBذٜ تسكٚص   2,0.10-2 mol.L-1 

=-pKA(CH3COOH/CH3COOتركير   . )  4,8 .) 

 :اهتفاعى ًعادهٞ  

   :الخفاغل مػادلت لخابت في واحدا طهما وظخػمل ،كل  المػاًسة جفاغل

 : اهتلافؤ عوٟ هوحص٘ي إضافتٕ المت٘قع الحجٍ 

CAVA   :الػلاقت جخحقق  الخهافؤ  غىد = CBVE  ومىه: 

 :المعاٙسٝ ًِحِٟ 

بي الترلُب وظخػمل المػاًسة مىحنى غلى للحصىى   المدزجت السحاحت في الصىدًىم هُدزولظُد محلىى  ًىجد حُث ،6 الصفحت أطفل في الممثل الخجسٍ

و حمض ًىجد و   .قُاطاث جدوى  غلى فىحصل المحلىى  pH قُمت ، متر -pH بىاططت هقِع، إضافت مل بػد .النأض في الإًثاهىٍ

pH  المضاف،   VB الحجم بدلالت المحلىى  pH حغير همثل = f (VB)، الخالي المىحنى غلى فىحصل: 

 
 

 1 نشاط -معايرة حمض بقاعدة 

3 3 2( aq ) ( aq ) ( aq ) ( l )
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  pH ًصداد : AB (0 < VB < 9 mL) حصى>

 ضػُفا، الخغير  ًبقى و  الخلُط

 pH ًصداد : BC (9 mL < VB < 11 mL) حصى>

 الحالت مً الخلُط فُه ًمس  و  مفاجئت بنُفُت الخلُط 

 هقطت إلُه جيخمي و  القاغدًت الحالت إلى الحمضُت

 ،E(VE = 10 mL) الخهافؤ

 ضػُف بتزاًد ًخميز  CD (VB > 11 mL) حصى>

  .قاغدًا الخلُط ًبقى و  ، pH لقُمت
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 :المعاٙسٝ هتفاعى الم٘افقٞ اهت٘اشْ ثابتٞ  

 :هنخب ، المػاًسة جفاغل مػادلت خلاى مً

 

 :ومىه

 

K  أا نلاحظ >>  .كل  تفحا  الم،حيس  تفحا  إذا    104
 

 ( SP  ٗ  SM  بـــ خاص)   :اهقاعدٙٞ-الحٌطٚٞ المعاٙسٝ هتفاعى اهِٔائٛ اهتقدَ ُطبٞ

=VB  الحجم إضافت غىد النهائي الخقدم وظبت جحدًد  :  ح  5 mL ًالصىدًىم هُدزولظُد  م. 
 

   pH  قُمت المػاًسة، مىحنى خلاى مً

=VB للحجم المىافقت 5 mLهي 

pH = 4,8  . 
 

=xmax   :بالخالي و  . -HO الهُدزولظُد أًىهاث هى  المحد المخفاغل فئن  VB < VE أن بما CBVB   

      :إذن          :الىصفي الجدوى  حظب و 

 :فئن           :أن بما

 :ومىه

 :بالخالي و 

τ= 1كل  تفحا  الم،حيس  تفحا  أا نس ن ج  ؛. 
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+H3O)  اهلو٘زٙدزٙم حمض بمحو٘ي   NH3(aq) الأًُ٘ٚان محو٘ي ًعاٙسٝ   :مثبل▬
(aq) + Cl-(aq)) . 

 

=VB ُعاٙس حجٌا  10 mL  ًّ ٖمحو٘ي الأًُ٘ٚان تسكٚصCB= 4,0.10-2 mol.L-1  

 حمض اهلو٘زٙدزٙمبمحو٘ي  

=CAذٜ تسكٚص   4,0.10-2 mol.L-1 

pKA(NH4تركير   ).  
+/NH3) = 9,2 .) 

 :اهتفاعى ًعادهٞ 

   :كل  جفاغل المػاًسة

 : اهتلافؤ عوٟ هوحص٘ي إضافتٕ المت٘قع الحجٍ  

CBVB   :الػلاقت جخحقق الخهافؤ  غىد = CAVE  ومىه: 

 :المعاٙسٝ ًِحِٟ 

 .المػاًسة خلاى الخلُط pH قُمت جىاقص هلاحظ

=VE  هى الخهافؤ  للحصىى  اللاشم الحمض حجم مبُاهُا، 8 mL. 

 :اهت٘اشْ ثابتٞ  

 :هنخب الخفاغل، مػادلت خلاى مً

 
 
 
 

 

<<K  أا نلاحظ  .كل  ( الم،حيس  تفحا ) اض فحا   را إذا    104
 

 2 نشاط -معايرة قاعدة بحمض
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 :المٌاضات طسٙقٞ 

 

1- 
 
ط

ُ
خ

 
pH = f ضت نحن  T2 ب T1   ح اا ن (VB ) 

 ثا اض يح ؤ  نل   تظا اضتي المن ل  حهتي  ي    اش اا

 نفس الت ي حد ب  ضت  ح اا الم اشو  T المس ل،ا نس ا

 . ،نه ح المسح  

pH = f المنحن  يل ع T المس ل،ا-2 (VB)  نل   ف 

   .pHE  أزت بهح ب VE  أ ص ضرح E  اض يح ؤ

=VE   :نيد المنحن   ي> 10 mLب   pHE= 8,3   . 

 :الاشتقاق طسٙقٞ 

 

نل ييييي  اض ييييييح ؤ ي تيييييي أيءيييييح    ا ييييي    يييييييدب   ض حدييييييد -1

 شييييييييييييي ل  اضداضيييييييييييييي                                     المنحن ريط 

pH = f (VB)   ضلحجا المءحف  حضنسةVB . 

 المش ل تت ا ك،   اضداض    VEاند لم ص    -2
 

ك، ي  دن،يح أب كص ى انيد  ،يحيس  الح يض ك،   )  سا ح 

 (.اند  ،حيس  اضلحاد 

=VE   :نيد ححنة  المنحن   ي> 10 mL. 

 : الموُ٘ٞ اهل٘اشف اضتعٌاي 

 

 اض ييييييييح ؤ  الم،يييييييحيس  المت ان،ييييييي  يييييييي ا تحدييييييييد حجيييييييا أثنيييييييحىVE 

ا  نح ن نء،ف  إليت المحتي    س  ح  ، ح  كحشف  ت َّ الم،يحي 

 .ف   داي  اض يسب 

   ا المءحف إليت المحتي اند اض يح ؤ ي غالم ض ا اضيحشف المت َّ

س  .  VEاندئر نحدد حجا اض يح ؤ . الم،حي 

   :هبمة مهحوظة▬

 

 

 

 
 

لم،ييييحيس  ح ييييض الإي حن  ييييض به،دزبكسيييي،د اضصيييي دي م  حضنسيييية  

الملائا ضرره الم،حيس   ح    اضيحشف (. VII-1نشحط اضفلس  )

 . ات  ح ا ض؟ 
 

 :جواة

=pHE: لدًىا 8,3  . 

ن المىاطب هى الري جحخىي مىطقت اوػطافه  إذن الهاشف الملىَّ

pHغلى القُمت  = 8,3 . 

 :  جاهبه، الهاشف الملىن المىاطب هى مً خلاى الجدوى 

 (.ًمنً اطخػماى الفُىىى فخالين. )أح س اضتس صب 

 

 3 عرق تحديد نقغة التكافؤ
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لإنييييحش  ،يييحيس  ح ءييي،   يتيي ا اضيحشيييف المتييي ا  نح يييةح 

 pHEكحاديييييييي  إذا تءييييييي نك  ن لييييييي  ان، ح ييييييي  ك، ييييييي  

 .اض يح ؤنل   

 مىبطق اوعطبف بعض انكواشف المهووة

نون انشكم  

 الحمضي
مىطقة  

 الإوعطبف
نون انشكم  

 انقبعدي
 انكبشف المهون

 أح س الم، حكس صب  أصفس 2,8 - 1,2 أح س

 اضر،ت،حن اا أصفس 4,4 - 3,1 أح س

 أرءس اضبلمب  كس صب  أشزق 5,4 - 3,8 أصفس

 أح س اضيت زب ،ن    أح س 6,4 - 4,8 أصفس

 أح س اضبلمب   ،ن    أح س 6,8 - 5,2 أصفس

 أشزق اضبلمب  ت،     أشزق 7,6 - 6,0 أصفس

 أح س  ححيد أصفس 8,0 - 6,8 أح س

 أح س اضتس صب  أح س 8,8 - 7,2 أصفس

  ،ن     حضاا بزدو 10 - 8,2 اديا اضت ا 

 Rأصفس لمضا از ي  أح س 12,1 - 10 أصفس

T1 

T2 T 
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