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� آ��ر ا�
	ء وا����� ��	�� 
  HCl 

��� �� ا�
�	��� ا��	رد��	�

���ل "	ردي ) ا���	��ت ا���$ %
�&' ����� ا������ ا��)%$	��( $)'%ار ��	ر آ(%$		
 ا�
�	��� ا�
ردة ������ و���ن� ����� # " آ��ر ا� ء و���ن   ��� 

HCl 
� ا�/��.��: )�' �-��  ا��,��� ا��+'*�( ا�&%�$ ا��,��� ا��+'*�( )�' ا�&%�$��ا� ,

)�ر ا��+'*���� 
ر ���� ��-� ا�1رد��: ���ا� ,

)� ا��+'*
 

�3ت  ا���ا�4 ا� ��
آ'*��ت 
 ا���%�م

آ��ر 
 ا���%��م  

 " #
 آ��ر ا� ء

 )�ز 5(
أآ%�� 
 ا��'*�ن
 ا� ء

 
�ت �	��
 ا�-�ا�, ا�
CaCO3 (Ca2+2Cl-) 
(H+,Cl-) CO2 

H2O 
 

ز 5�( أآ%�� ( 8� 91��
ا��'*�ن *'ا�= ا���> ا�;ي 

'���� 
 

�8 ا� ء *�&'��ت  91��
 ا��,س ا�&�<ء ا��( ��%&+

 ا���ن اAزرق

ل :�ردة ا��,س و ذرة ا�,��� .E� 
 

ء ا���ن اAزرق � ,��ل آ&'��ت ا��,س  ��Fا
و �'�H&I JK  �8 ���ن # 'اء ��G ا� % ر 
 G�� ��Lه;ا ا� ,��ل د )N س�OP ا�,���ي ا�
 Q��,�ل ��ارد ا��,س إ�G ذرات *��� ا���

 Q��,� إ���'و��8 �8 ذرات ا�,��� ا��( *�وره
 إ�G ��ارد

��P�S ا�1رد�� :* ��د�� ا����� 
(Cu 2+,SO4

2-)+ Fe     (Fe 2+,SO4
2-)+ Cu    

    (aq)             (s)        (aq)              (s) 
��P�S ا�/���� � ��د�� ا����� 

Cu SO4+ Fe        Fe SO4  + Cu    

    (aq)      (s)        (aq)      (s)   
����T� ��د�� ا����� 

Cu 2+  +  Fe       Fe 2  ++ Cu    

    (aq)      (s)    (aq)        (s) 
1رك �ردة ���'��� W� تردة ا��&'��� 

ل 02 :  *��> ا��KAب.E� 
 
2(Ag+ ,NO3

- )+ Fe     (Fe 2+,2NO3
- )+ 2Ag 

 

��P�S ا�/��.�� :* ��د�� ا����� 
2HCl +  Fe                 FeCl2 +H2  

2HCl +  Zn                 ZnCl2 + H2 

6HCl + 2 Al            2AlCl3 +3 H2 

2HCl +  Pb                 PbCl2 +H2  

��ا: ا��,س، ا�;هJ، ا��<� ،ا�&3��8،ا���&=� 

.J�; رآ� ا�1� -:]Iو'� 
     أو     - �1رآ� ا� %'��8

 

:]Iو'� 
.J�; رآ� ا���م �1  -       

��م �1رآ� ا� %'��8   - 
$HN ل ��ارد ا� ;اب�,� 

 �&�Sم ا�%�Aا  
 ا�/��.�� و  ا�1رد�� 

��-� '�( 
. )�ر ا��+'*����  

 
 

��P�S ا�1رد��:* ��د�� ا����� 
2(H+,Cl-) +  Fe       (Fe2+, 2Cl-) +H2  

2(H+,Cl-) +  Zn       (Zn 2+, 2Cl-) +H2  

6(H+,Cl-) +2 Al    2 (Al3+, 3Cl-) +3H2  

2(H+,Cl-) +  Pb      (Pb2+, 2Cl-) +H2  

 ����� W� ردة ا����ر'0	د�� ا���	�� '/�.��: �
ردة ا�+��رو��8 .ا��'د � ���� ، (��'���)

ض #A8 ا� ���� +Hا��� ��( ا�;ي 

2H+ +  Fe         Fe2+   +  H2  

2H++  Zn          Zn 2+  + H2  

6H+ +  2 Al        2 Al3+  +3H2  

2H+ +  Pb         Pb2+   +  H2  

            " # a� b1ث ��> ا��,� :�d#3�
H2SO4   8ت ا�+��رو��   آ&'��

ردة ا��&'��ت) � ����� L ) 
H2SO4 +  Fe                 Fe SO4 + H2  

���	
 ا�1%اد ا���
 ا�,�� ا��+��� ا�,�� اe*��ا���
Fe  ���,ذرات ا� 
                       

      

Fe2+ ارد�� 
)��Eا�,���ا� 

Cl-ارد ا����ر��  Cl- ارد ا����ر�� 
  

H+ ارد��
 ا�+��رو��8       

H2 ت.���
 ا�+��رو��8      

H2Oت.���  H2Oت.���  

 
�3F:=�&Oل ��9�d #�ض )%� اAوا�( 

f&O �* 
9 ��ه[" �hف ا�,���.�'S�  �j* $HK&�ب 

 $K��� ��*8 ا�%�� ا�'ا� �/��F Q#'�-ا 
��G أ�+ إN'اغ �,��ى -رورة # " 

 آ��ر ا� ء و�&+�+ *��م إ��ل أ�� �ر *�H'ب 
.]�� 

رورة؟Hى ا���,� n�'��1- � ا�P'ض �8    
2- � ا�+�ف  �8 ��م إ��ل �ر *�H'ب    

   �8 ا�,�ض؟
� ا��� ��( ا�,د�5 �د�� ا����� J3- اآ�    

.$HN ���NA'اد ا� ��* 
      4  - اآ�J ا� �د�� *�n�S ا�/��.��.

 

1رآ� أ#� ا� %'��8  � ��� 
: ��� �,�ث 

 Gل ا��1ارد إ��,� ) JK'�ا� +&$ : 
 ذرات)

�1� ��ارد ( �,�ل � : ��S ا�
 ا�;رات إ�G ��ارد )

 
 ��# )N 3E�:J�; رآ� ا�1� ���

 ا��,��� ا��+'*�( �ـ� ء
زان ��� ا� %'��8 ( =�O�� 

 ���ز اAآ%�/�8 ا�;ي (: - ��S ا�
.Lب ��داد ا���H5 د�� ]�� J�'H� 
 ���ا� +&$:)ز ا�+��رو��8 ا�;ي 

.��-'N ب ،�,�ثH5 د�� ]�� J�'H� 
 �Eـــــــــــل :

�>���W �8 ا�,��� *F )�I 
 ا�&'و���ل ا��/'�&( :
. $&+� W�Tا� ��/�- 

. ��H8 ا��<� ا��� ��S ا� ��/�- 
- ا� ,��ل ا�1ردي �,�ي ��ارد  
  ا��<�.���AgNO33E'ات ا��<�

 W�� ه/'ة ا��1ارد G��و*�ءا 
ا���%�' ا� /+'ي �  �,�ث �8 

 : s�# ����,�Lت آ� �  
 ;Fj�ردة �8 ا��<� � �ا� +&$:  آ

 Gل إ��,��إ���'ون �8 ا� +&$ و 
 J%# W�Tق ا��N JK'���  ذرات

: ��� ا� �د�� ا��� ���� ا��
Ag+   + 1é               Ag 
 G�T��ا� ��S: : آ� ذرة �8 ا��<� 
Gل إ��,���8  إ���'ون �� ��S و    

 =Nا� ,��ل  و )N t&%���ارد و
:��� ا� �د�� ا��� ��� ا��

Ag   Ag+   + 1é 
:����T� ��� �eد�� ا ا� �

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

��� دون ا��Fال: �eد�� ا ا� �
AgNO3+ Ag        Ag + AgNO3 
  (aq)      (s)           (s)      (aq) 

: ��� 
�,�ل  ) JK'�ا� +&$ : 

 ا��1ارد إ�G ذرات)
ا� ��S : ا�3Oق )ز ( �,�ل 
ت).��� W5 ذرات Gا��1ارد إ� 

 أو
ا�3Oق )زان ��� ا� %'��8 
�� ا��,��� ا��+'*�( �ـ # )N 

 HCl 
 

 ا���ا�9

NaOH  ـ    ا��1ارد ا� �����: *
t�N '>Fأ JKرا  Fe2+(1 

 Fe3+(2   راJK أ# ' -'���ي
 Al3+(3   راJK أ*�"
 Zn2+(4   راJK أ*�"
 Cu2+(5   راJK أزرق 

ردة ا����ر *ـ AgNO3  راJK   أ*�" �%�د *�<�ء�Cl -(6 
ردة ا���%��م *ـ  Na2CO3 راJK أ*�"�Ca2+  (7    

 HClت   بردة ا��'*���  CO3
2 - (8    

CO2<ز ���' را�= ا���   راJK أ*�" ، ا�3Oق )
'�hأ '+d� J+��ردة ا��Sد��م *� Na+ (9    

 *ـ +��ردة ا��&'��ت ��91 � SO4
2-  (10  

�1� راJK أ*�" � BaCl2   

 =�&O�   : Q�&أرادت ر*� ا�
ل  ��K* ض ����+#'� 9d��

�'ت : O�N ء# " آ��ر ا� 
 ��zرAق *3ط ا�N ]�� ات'O-

 ]�ا�;ي �8�* 8 ����
CaCO3(  , Qd#3N(ا���>

 ا��هQ1 , #�وث �Nران+��#
 ��ـ[ �1ـ'ح �+ـ و�دت ا*�+

  .J&K ذ�ــ~
  J&K ا���ران ا�;ي - 2�

 �d#L[ اAم؟
�3ت - 3ء ا� �� Kأذآ' أ

 +P�h  a� 4�ء ا���ا Kوأ 
4 - ��h� ا�,�د�� ا����� Jأآ�

��P�S ا�1رد�� W5 (وواز�+؟*
 )ا�/��.��

5 -��د�� ا���� * �SH� ذا� 
  �����T ؟ أآ�&+
 

د�� �1'د ذرات ا�,���:�� 
Fe   Fe2+ + 2é 

د�� �,�ل ��ارد ا��,س إ�G ذرات:�� 
Cu 2+   + 2é              Cu 

ل :ا��,��� ا��+'*�( ����ر E�
 '��SHا� 

  :�P�Sا� 
 (-Sn2+,2Cl)ا�1رد��

 SnCl2 ا�/��.��

 '��SHردة �8 ا�� �ا� +&$:آ
�Fj; إ���'و��8 �8 ا� +&$ و 

 JK'���  ذرات Gل إ��,��
 ��� #%J ا� �د�� ا��� ���� ا��
Sn2+   + 2é               Sn 
 
ردة �8 ا����ر � �ا� ��S: آ
�8 إ���'ون �� ��S و  G�T��
ت و .��� W5 ذرات Gل إ��,��

 =N ز ا����ر و( =�O��
:��� ا� �د�� ا��� ��� ا��

2Cl-              Cl2    +2é 
:���	
 ا�
0	د�� ا23

Sn2+   + 2Cl-        Sn +Cl2    
    (aq)               (s)    (g)            

 
 
 
 
 
 
 
 

�8 #'آ� ��دو��  4�� ا�1رد�� : ���ا���ر ا��+'*�( N( ا� ,
. ��S ا� �/�* �&�� ا� +&$ و ا��1ارد ا�%/� ���1ارد ا� ��&� *

 
 ����8 #'آ� إ�  4�� : �&�Sا� �ا���ر ا��+'*�( N( ا���ا-

��� �� J�� ا� JOHا� �/�* J� �����'و�ت ا�,'ة �8 ا�JOH ا�%
 

� ��� ا��91: ���� ا��� ��( ا�,دث �د�� ا����� 
�( ا� ,��اة N( �,��ل آ&'��ت �E8 ��ارد ا�,��� ا��ل : ا��91 E�

�( و ذ�~ *+��روآ%�� ا��Sد��م  �Eا�,��� ا� 
 

Fe SO4  +2 NaOH                  Fe( OH )2      +Na2 SO4 
 

    آ4%��	ت      ه�5روآ&�5            ه�5روآ&�5         آ4%��	ت     
      �� ا�:�د��م  +   ا��5�5 ا�7-	��           ا�:�د��م  +  ا��5�5 ا�7-	

          
 

 )�Eل ا���, �� �&�ا�1ردة ا� ��&� �� ,��ل اAول �a ا�1ردة ا�%
)�Eردة ا� ��&� �� ,��ل ا� وا�1ردة ا�%�&� �� ,��ل اAول �a ا�1

  
 �P�S�* � ،���J دو��د�� ا����� �*��� آ� ، J�h W%� JKا�'ا

 ا�/��.�� .
(Fe2+, SO4

2-)+ 2(Na+,OH-)      Fe( OH )2 +(2Na+, SO4
2-) 

     (aq)                 (aq)                 (s)                (aq) 

���# ��O- ر&�Fا#� أ�&�*( ا )N a>�: =�&O� 
�t ا���~�h )�Eب ا��&�Aا )N و  

  W5 �<�9 ���&�ب اAول
  آ&'��ت ا��,س 

.)�Eب ا��&�Aا Gإ�  CuSO4 

  �,��ل # " آ��ر ا� ء
-1-���� ��� �&%��* �#3�ذا �  
دث N( ا�A&�*�8 ؟ # )�  آ� �

2 -- ���  N( ��و��8 #�د اNA'اد ا��� �
 ���� ��� �/���� و ا��  .ا� ��

ذ�8 -- 3+� ��� �eد�� ا  أآ�J ا� �
�8��P�S ا�1رد�� و ا�/��.�� * 8���  .ا���

4- -  4�  آ�W�� 9 ا��91 �8 ��ا
)N دث� ا��� ��( ا�,�  ا���

�( ؟ Eب ا��&�Aا  
  

�d#3�: ���ن إ� ����,��ل أو  ا��Aاع ا��� �
 J�h أو ��K W%� ز أو(,  

���ردة أو ذرة أو ��يء:  اNA'اد ا��� �� 

 



 

 

C. Djamel                                                                              و ا���������� ���  Aide Mémoire                                        www.lephysicien.fr.gd   ا����م ا�����
 ا�=
�� ا�
��	>����    ( ج م ) ��0 ا1رض ��@ 2
�� '��	>���� ا�?�ة و ا��	�� ا��%آ�� ��=
�� ا�
��	>����  ا�3��	ك

 �+� )N ر ا�,'آ� و ��ازي �%+��وم : -�ى #H ك ا���#Lا
 Wه%� -� ا�%'�� ، آ �� +��آ%� ، ( ���= ا�,'آ�) ���4 �� 

�� N( 5&�ت ا�%'
 :J�Sوم ا�H ك ا���#Lا 

 .F              
وم H ك ا���#Lا  Fr       �+� ا�,'آ�                 

  
  

 ��%� ��وم ا� �N ):a( ا� ء و ا�+�اء) N( ه;� ا�,H ك ا���#Lا
��G 5&�ت ا�%'�� ( ا�%'�� ا�,���) 

��d و ا� )�d ا�- 
� ا� ءFدا W%/ط ا��HK- 

 
 
 

P P 
 

و��( ا��1ة %�� 8���- '5j�� ��zF ا�ـ ج م ���N :�d#3( ه;� ا�,
وم �� ء أو H ك ا���#Lا ) ��آ%�( ا�/+� و �+  ��> ا�,��� ،

. ��*5 +��'K Q,&hjN ( �� /ا� �H5 ا�+�اء و 
 

ف Hإ� G�� ��%� :  ��وم N( ه;� ا�,H ك ا���#Lة ا��N 8�
 ا�,'آ� 

 
 G�� ��Aرض ، �%* =S�� ك ا���#L* G�ك ا� ,'ك: و ����#Lا

م %�Aا �T� ) رة� ��� ا� 1( و ا�3Oق ا�%� )N ج ا�,'آ�إ��
 )Nر ا�,'آ� و ) وه( -�ى ��از�� � %+�ا��( ���4 ا�,'آ� *;ا

 ��> ا�/+� و ��[ ���ن ا�%'�� ���ا��ة  
 
 

��ة ��� ���/� ��,'آ� * %�Aا��/3ت ا ) )�#�� ذات دaN أ��
وم) H� ك���= ا�,'آ� ( ا#�� ����Tك ا� ,'ك ) و ا��/3ت ا���#Lا

                            �+� ا�,'آ�
 
 
 Fr                         Fr  
 

=�&O�ق #'�8 ا� ����  : &K )N ن�ر�K QH�Oأ(ا� (  
  #�Q��K s اAو�G ا�O'�= ) ب(إ�G ا� ���� 

  .ــــ� ا�'�ــ�ـ(  و اFA'ى ا�O'�ــ= ا� �ـ&ـ 
N( ا�FA' وK Q�hـ�ـرة ا�O'�= ا� �&� و��K Q��Tـــرة ا�O'�ــ= 

  .ا�'�ــ�(
 درJ&K '%N، QK و�hل إ#�ى-1-� G��ءا �*  
  ا�%�ر��8 و �9�T اFA'ى ؟ 

 ]���Nك و��#Lع ا�� ��&�.  
2+H�� J&%* Gو�Aرة ا أن �9�T ا�%�z'ـ�  
 �. N( ا��#%� 9��N ة����ه ؟�� J�I ��~ ا� %  

3 -+���� ا��Hى ا� �5'ة E� ، )�  ؟ ا�%�رة اAو�G ذات دaN أ�

 ��zF Q%�� �� ��Kن L ���( أ�+# )N �������� �� � -1
 ���Hى.

 و��( ا��1ة ، ���آ%�( ا�/+� و �+ %�� 8���3E:-  إذا أ5'ت -�
آ�� (ا���� و رد K �d� +��N، �������� �� � )N ����> ا�,

و��)  Oق ا��N ب�� آ�# )N � ا���
 R 
 
 
 P 

 +��N �������� �� � G�� ����� �+� )N 2- إذا أ5'ت -�ة وا#�ة
آ�� إ�G ��,'آ� أو ا���>)K 8� ) ا�,'آ�� ]��# 8� '�P� 
W%� '� أو J,K   ، (رضAة �;ب ا�- ) W%� ط�HK :ك 

�� ج م :'K '�P�* ة�H3-� ا�� -3 
 Q� ��ازي �%ر ا�,'آ� � �� �������� وآ+��إذا أ5'ت -�ة #

:+�+� 
�� ا�ـ  ج م .'K ا���� Gدي إ���      * ��> �+� ا�,'آ� :

�� ا�ـ ج م .'K �-�� Gدي إ�����> �+� ا�,'آ�:  *      
 G��Aا �,� QN;- آ� آ'ة'# ��'K ات'�P� $OT ا� �E �: لE� 

-�S (�+� ا��Hة ا� �5'ة ��آ%�)��� +��'K ���ه Q� آ
 <�� )N ة ا� �5'ة�Hا��ة (�+� ا���� ����دت ا���ول *%' W5

 ا�/+�)
 N( ا�,���8 ا��Hة ا� �5'ة ه( -�ة �;ب اAرض 

 ��ازي �%ر ا�,'آ�+��# 
 
 
 

 2)� ا��%آ�                         2)� ا��%آ�
       P  P 
 

 درا�K �'ا#� وI&��� #'آ� � ��:
�#L : لE� 

 
 

 
 
 
 
 

 ���&I
 ا�,'آ�

��ع 
�� ا�%'

ا� /ل  ا� �ة
 ا����(

� ا� 'ا#

 '�(
� d��� 

 اAو�5s 0s- 5s G ���ا��ة

� d��� ��*5 5s 5s - 10s ���Eا� 
 '�(

� d��� 
�S-��� 5s 10s - 15s �E�Eا� 

�5j' ا�/ �� *�Hة  G�� ��Lا��ة د��� ��*N( ا� '#�� اAو�G  ا�%'
 ��ازي �%ر ا�,'آ� و N( ��> ا�/+�.+��# 

�5j' ا�/ ��  G�� ��Lد �S-��� ����E ا�%'Eا� '#�� ا� )N *
 ��ازي �%ر ا�,'آ� و N(  ا�/+� ��آ%�.+�� *�Hة #

� آ �� ا� دة            E �                              ك���Masse (m) و
 ��/%W ا� دي

� -�ة �;ب اAرض �[   E �  Poids (p)  �H5                         
� : آ�� -�ة �[ أر*�� � ��ات ه(:HEات ا��� � 

� �'آ� اAرض ./�* � : دو�/�L1- ا 
"�HEآ� ا�'�" G������ن N( �'آ� ا�/%W و : '�5jا�� �OH� -2 

� *�8 �'آ� اAرض و ا�/%W و hا��ا W�H�% ل (ا��-� : ا�1�3- ا�,
 ا�� �دي ��G اAرض)

(g )��zرAذ*�� ا4-ا��1ة (ا� �Hار): ���JK وا����� وآ;ا ��Hار ا�/
�,%O�* J&�= ا��3-� : س *�'*��� و*�#�ة ا�����8 آ H�           

� � �� � 
 

:=�&O� 
  *�ا50Kg  �OKر�� �/' ��hوق آ���[ 

ن ��ة ا�/ذ*���� )N �&# 
 g =10 N/Kg 

� ا���Sوق N( ه;اH� ا� �ن؟ أو�� 
� ا���SوقH5 ع�1* �E� "P   "؟ ���G ا��1 

1cm → 200N: W�%ا� GO��  
  $�Tا� "f  "    O�300 N&= -�ة -� �+

��G ا���Sوق "C  " ة�Hه;� ا� �E� 
Ff / C؟W�%ل ��> ا� ��K* ���G ا��1  

 �  :ا�,
� ا���SوقH5 د  :إ�

P=mxg   P =  50x10   P =500N 
� ا���Sوق:HE� �E  ع ا�ب �Iل ا��1%# 

200N        1cm 
 500N           2.5cm 

:$�Tة �� ا��H� �E  ع ا�ب �Iل ا��1%# 
200N        1cm 

                   300N           1.5cm 
 
 Ff/c 

 
 
 
 
 
 P 
 

:�d#3� 
 إ�G ا�����)'ام+���,� J/�  ام'P� *إذا آ�Q ا����� ��Hرة *

���P�* '�P' ا� �ن, L ا����* 
. ��zرAذ*�� ا� ���P�* '�P' ا� �ن ���H� '�Pار ا�/HEا� * 

  ا�/ �� ا� ������� ا� �5'ة                              
     ����� ا�/ �� ا� ��

                               ا�/ �� ا� ������� ا� �5j'ة
        (������z�� ) ��%�3 أو ��ز                                   

: �����ل ا� ���NAا 
  (��                                   *����  ( �����z أو ��ز

 أ�Eــــــ�� :
 1- �� ا��T$ ��'ة.

�I> ��'ة �8 ا�,���.�P� 2-�;ب    
ل 02E ل 01 ا�E ا�  

��z�� )%�3( *��ي ��زع � ��ع ا���
<�I�P ا� $�Tج م ا� �5'ة ا� 

 ج م ا� �5j'ة ا��'ة  ا��'ة ا�,���
: ]�N �E �: 5'ةj�� م	أ2& GH/' 

ك ���ن ��#Lا a� ،             �5' ا���3%( *ـjا�� 
 ا�ـ��5j' ا�&��ي *ـ  

: $�F �OKا�* �*'� '/� �T� : ل �Eــ
�,��� ا�/ � ا� �5j'ة ( ا��T1 ‘ ا��T$ ، ا��'*� ، اAرض ،  : Lأو

 ا�+�اء )
 
 
 
 
 
 
 

�1ع �'�� �[  *ـ                       * �E ��� ;ج ا���� ا� �����( *�Hة 
: +� � ��ا

.8�س *�'*��� و *�#�ة ا����H� 1- ا��1ة : و
� *�8 ج م ا� �5j'ة و ج م ا� �5'ة.hا��ا W�H�% ا� : �� 2- ا�,

. '5j� ا� az�� 8� 5'ةj� 8 ج م ا�� �OH� : '�5jا�ـ �OH� -3 
� ا� �5'ة./� 4- ا�/+� : �8 ج م ا� �5j'ة *

 s�#  �����# ة'�� <�I�P� ة �;ب�- ��E � �Eـــــل :
F=50N 

: JK�� W�K ر��F� �+;� ا��Hة *E  ع ا�ب �Iل ا��1%# Lأو 
25N              1cm 

 50N                2cm 
 
 ��  ا�,

 

 

  

Fr
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�'*�ا�
$�Tا� �T1ا�
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C. Djamel                                                                                                و ا���������� ��� Aide Mémoire                                                                                       www.lephysicien.fr.gd   ا����م ا�����
 ا�1,�ــــــــــــــــ� ا�ــــــــــــ�+'*��� إ��ج ا���ر ا��+'*�( �Fj; ا���ر ا��+'*�( ا� ��وب

 
 �� Fj; ا���ر ا��+'*�( ا� ��وب 3 �'ا*$ : 
 
 

ز�[ أ# ' .� �- ا��Oر :� � *�
ز�[ أزرق.� �- ا�,�د :� � *�

'�hأ +'>Fز�[ أ� �-�* � �: )zرAا ��hا��� 
:�d#3� 

 ���ح آ�9 ���ه4 &S * ر * �~ *')( ��ود�O8 ا�� 91��
 �ب ا� %�� S� Lم ا��� و��Oر و )�= ا��ارة *�*+* ]�Sإ�

 8� ��H�و�� آ+'*��� آ&�'ة H� ]* ~� ن ه;ا ا�A ���*�H�S آ+'*
 ��ة ا���ر 

: )� اN 8�A( ا��+'*
 

 ا�����K  دوره
��� إ�K&�ال  �����/�J ا����S ا��+'*

 �T1م ا��S�) ]�A ح و ذ�~ *��,+&S ا�
 ������ � %[ �%�~ ا��Oر �&�'ة و�S� Lم 

 � %[ �%�~ ا�,�د)

 ��IHا�
 ~�K G��

 ا��Oر 

 ��S'ف ا���ر ا��+'*�( ا� �%'ب ��+��
ا� ���( ��/+ز �'اء ��K �%�3~ ا��Oر �[ 
 8� ��( �, ( ا� %�� ��� اAرض و */�*

.��� ا����S ا��+'*

 ��hا���
)zرAا 

 ��� ����, ( ا� %�� � �8 ا����S ا��+'*
 #�وث دارة -�S'ة .

 aIHا�
 ا��(

 )��# )N ����� �&�� ا��P;�� ا��+'* ,�
 دارة -�S'ة و# ��� زا��ة

)�Aا aIHا� 

��( دارة # )N )��� ا�/+ز ا��+'* ,�
 ~�Kأ G�� Jآ'�-�S'ة و# ��� زا��ة(
 J/� ، ر �,�دة��� ��ة  ,��ا��Oر) 
 وزه/���� ا�K&�ا�+ *��م  +�� �'ا

 ا� �S+'ة

:����8 ا����S ا��+'* J�'�� � 
.�P��* ن��� 1- #'وق -� 

.)� �HN -2ان ا��
��-9 ا��ورة ا������. -3 

ا��ارة ا��SH'ة: ا�� س ا� &�' *���K 8( ا��Oر وا�,�دي ��دي 
 9��N �-ع N( در�� #'ارة ا�����( ار��ع ��ة ا���ر،*��إ�G ار

 ا�/+ز.
ا�, ��� ا��ا��ة :ر*$ �ّ�ة أ�+�ة * 220V ;Fj  وا#� *���'ع 

ع ��وي �/ �ع ا��1ات �  إ�G ار%�#�s ا��1ة ا����� ����ر 
� 9���N ا�/+ز-ع N( در�� #'ارة ا�����( ار�� ��ة ا���ر،*

��� N( ا��+'*ء:���N 'د�H � ت *�" ا��3-
���-� ا��+'*Oا�            � � � � �           

����� ا��+'*O�KLا        	 � 
 � �           
 )�U         ا����' ا��+'* �  � � 
� ��ة ا���ر N( ا�'*$ ��G ا���'ع � �� � �� �� 

 ���و�� ا��+'*H ا� :R 

ج ا���ر ا��+'*�( ا� ��وب  �,�ج :��L 
. 'F�� �&%��* �I> دا�W) + #'آ� أ#�ه �P� + و����) 

 �z',� ا������ : *ـ ا�   : ���� s�# 
�I> ا��ا�W : *ـ ا� ,'ض.�P ا�                

                ا�,'آ� : *ـ ا��,'�" 
 8� ، )%�I�P� ه'ة ا��,'�" ا��+'وه'ة آ�+ *ـ �dو ا� 

 : د���� ا��را�� .+�H�&O� 
 a� ���,'ك ا��را�� ، �,�~ دوLب ا���� ��� : ]� � �H�'I
�I> أ�م ا������ ( �ه'ة ا��,'�" �P ا��/�� و ��ور ا�

 t�*S� 4ه���4���N ( )%�I ا���ر ا��+'*�( و �Pا��+'و�
 ا��را�� .

 G�� * t�*S ءة ا�zا��را�� ، زادت ��ة إ ��'K زادت آ� 
 t�,h <و ا��� �� زاد ا����' ا��+'*�( ����� *�N'I 8( ا����

ءة ا��را��:zدارة إ $OT�  
 
 
 
 
 
 

  
 :�d#3� 

 ��> ا� ����8  +� ��       ا� ,'ك ا��+'*�( و ا����
�I> و ا������ ) و ���آs�# 8� 8�% �&�أ �P 8 ( ا���KKAا

  +� � 
-� ا�,'آ��.Oا� Gإ� ���-� ا��+'*Oا� ���,� ا� ,'ك : 
 ���-� ا��+'*Oا� Gا�,'آ�� إ� �-Oا� ���,� : �� ا����

  �Fاص ا���ر ا��+'*�( ا� ��وب ا�;ي �'�� �[ *ـ~ 
وب .���ن *�'�P�� ]�+� و ]��� 

 �Fاص ا���ر ا��+'*�( ا� %� ' ا�;ي �'�� �[ *ـ 
ن ��*�[ و �+�[ 5�� 

 �N'�� و )���� I&��� ا����' ا��+'*� � : )O&+ ه��از ا�Lا WKرا
: s�# (�'��'دد� (��ا ��# )N s�# ]� ) d�Aا ]� �- 

 *ا����' ا� ��وب �G�,�� '+d ��&( ( *�P�� W�H'ة) .
.(��*5 W�- ) W�H�%� G�,�� '+d� ' �% ا� '� *ا���

 
 

 Um  

 
 
 
 

 
 

               T 
 

 T  : ا��ور ( ز�G�,�� 8 وا#� *��Eا�( )
��د ا���ر�/ت × -� � ا���ر�/�) ) ) d�Aا '� Um : ا���

√2 � %- ) d�Aا '� Ueff : ا����' ا���ل ( ا� ��4) = ا���

. �� f : ا���ا�' و#��[ ه'
� �

�

�
   

 W�� ��'Sت -� � ا�1,�� ا�����و-� � ا�1,�� ا� ��%&� �<
 *�O&�= ا��3-� :+*%# 

Q=nx e-     
��د ا�8,1 ا�%�&� (ا���e'و�ت)   n 

 
: =�&Oا�� �# 

 �H� ]� ���� �&��� ���� �,�� آ+'* ,� W%/أن ه;ا ا�  *-1-
��د ا���L'و�ت . )N 

�/%W ه;ا N ، ]د�� ��� * أن ا���ج ه� ا�;ي �8,1 إ� *  -2
 �8 ا���ج .

ب ��د ا�1,�ت ا���S'�� ا�%�&� ا��-�S ( أ����3'و�ت %# -3 
 

 Q=nx e-     

n �
�

é
�
3.2 � 10�� 

1.6 � 10��"
� 2 � 10#é 

  I'ق ا���+'ب �535 :ه( 
 ~�����Sف ، : ا���+'ب ** ~��K3&8 ا�� J�>- ~د�

ت �8 ا��رق hS- ب;� ��hF ]&%�� t&hل أ�[ أ�H�،
� �8,1 آ+'*���      (  ��+'ب�#(  

ا���+'ب *�� > : �W%� �%�3 ��+'ب �F' )�' ��+'ب ��%&[ 
 ��� ��> ��ع ا�8,1 ا��+'*

ا���+'ب *��W%� '5�� : '�5j ��+'ب N( �%F� W' )�' ��+'ب 
. ��� و��%&[ ��ع �9��T �8 ا�8,1 ا��+'*

: ��� ا�8,1 ا��+'*��� 
��G ا���ج ��� د��[ *��Sف  '+d� ، �&��� ���-1-�,8 آ+'*

 *ـ + +� ��'� 
��� د��[  Q���&�eا G�� '+d� : �&�K ���-2-�,8 آ+'*

��Sف �'�� �+ *ـ -* 
 ا���5j' ا� �&دل *�8 ا�8,1 : 

   : %�	-�� ��K	
�
 -ا���L ا�
   

ذب :/�� ����T ا�8,1 ا� - 
     

.* و ا���ج �8,1 إ�&�K 8,1� ~��K3&8 ا�� ��Hل 
 

 ا�-
�ذج ا�
N�� G&4رة
�&��� ��'S��                ��اة : �,�ي �,8 

 ا�;رة 
  .�&�K ��'S��             ا���e'و�ت �,�ي آ� وا#� �,�� 

 
 W�-ا���L'و�ت ��Oف #�ل ا���اة N( � �ذج آ�آ&( #%J ا��

 رذر�Nرد  
q= 1.6x10-19 C   : ��'Sا�1,�� ا���   

��د ا�8,1 ا���S'�� ا� ��&� �%وي  ) ��*ا�;رة ���د�� آ+'*
 ا��+'*��� ا����� +��,� ��/�  � (�&���د ا���S'�� ا�8,1 ا�%

(q=0C) ر�( ���و��Tا� $K��� �&%��*  
 

 �&%�����P' ���ن *N ، Q*5 �d� ��'Sد ا�8,1 ا����� : �d#3�
 ��8,1 ا���S'�� ا�%�&�  ��ــــــ[ :

 J%�* ،(ت-إذا زاد ��د ا�8,1 ا���S'�� ا�%�&�(ا���L'و�
.&�K ��,1� t&S� ، 'F� W%� 8� +���� ا-�3 +� W%/ا� 

 W%/ا� �H�* ،(ا���اة )N)�&�� ا� ��'Sد ا�8,1 ا�����ق N إذا-
 ��,1� t&S� ، 'F� W%� ف'I 8� ]�� a��H� �������L'و�ت 

.* إ�
:=�&O� 

     ��,� J%آ�N فش � - �OKا�* ~���* J�>- 8,�
  Q=3.2x10-14C.+� �-  

��د ا���e'و�ت؟  )N �H� أو "�N ]� J�>H1-  ه;ا ا�
ذا؟ � 

 2-  ه;ا ا�J�>H ه� �8 ا���ج أم ا�&��K3~؟ � ذا؟
3 -  �&���د ا�1,�ت ا���S'�� ا�% J%#د (أ��

      s�#C19-01.6x1-= -e. ا��-�S) ا���e'و�ت
 
 

 
��'�n �,8 آ+'*��� أي  ) )���'�n آ+'* 8�رة &� :�H�Sا�
 ه� � �� اAرض ، �J�S آ/�* �*� ا�%,�Kت ) �8 أا���'و�

�tOK 8 اAرض �8 أ�/ر ،  a����*J و �'
 �'��� )�ر آ+'*����� ��ا و �أ� �ة...............�%&&� �,'ارة 

 Q��N ق ا� ���ن��� 
:)��� ا� & #. 

  ��zأر Gإ� �h�� �-� ) tOKأ G�� =��a  ا��Sا� Jآ�'�*
 ا� &�N�� s�,* G' ا� %ر ا�3زم ���ر)

ص:T�Aا �� # 
د �8 اA*�اب وا���اN; ا� ���#�.��*Lا- 

  ����Oر ا�/�Aء * �#Lم ا��- 
��م ا�T�Kام ا�/�ال -  

  ��h�� ������ م%�j* ك%�eم ا�� 
  �ت ا� ��H��%� J�/�- 

�O&�ــــــ= 
 W%- )N ;� ��� ا��1ء ، آن � ' وه� SN مN( ��م �8 أ�
.��Sا� �&S- �K�H'ب �8 ا�&,' �* %�� $K��� ��*ا�'ا 

 )H�� ' �* ذا�N . ��ب آ9�E و*'ق و ر,K '+� ا�/� و �&��j/Nة 
.������N ه'ة� 8� N�T�� zأر ]�&SH* 

ه'ة ا�������� ؟ - 1dه( ه;� ا��   .إ�'#+
؟ وtz ذ�~  - 2zأر �&SHء ا�Hإ� )N =,� ه� � .ه

ه'ة ؟ - 3dا� �;+�  � �Fا�� J-ا�&��ت �8 ا���ا �� # W�� آ�9 
� ' ، ا�SH&� ، اAرض(أرOT� WK$ أ�%م ��5j'ة  - 4( 

  

  

 

را��و  

 '��d (ا���Lا 

U  

 

�� ا����

 


