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 الحركة الدائرية         الدرس الأول:  

  الواحدة القانون 
  𝜃 𝑟𝑎𝑑 الفاصلة الزاوية 
  𝑟 𝑚 نصف القطر 

𝑠 الفاصلة المنحنية = 𝜃. 𝑟 𝑚  
السرعة الزاوية  

𝜔𝑎𝑣𝑔 الوسطية =
Δ𝜃

Δ𝑡
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  المطلوب حفظ شكل القانون 

السرعة الزاوية  
𝜔 الانية =

𝑑𝜃

𝑑𝑡
= (𝜃)𝑡

′  𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 
 له حالتين اما تكون الحركة منتظمة 

 او الحركة متغيرة بانتظام فيحسب من التابع الزمني للسرعة الزاوية
𝑣 السرعة الخطية  = 𝜔. 𝑟 𝑚. 𝑠−1  يستخدم لحساب السرعة الخطية في الحركة الدائرية 
التسارع الزاوي  

𝛼𝑎𝑣𝑔 الوسطي =
Δ𝜔

Δ𝑡
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  المطلوب حفظ شكل القانون 

التسارع الزاوي  
𝛼 الاني =

𝑑𝜔

𝑑𝑡
= (𝜔)𝑡

′  𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2  يحسب التسارع الزاوي من التوابع 

𝑎𝑡 التسارع المماسي = 𝛼. 𝑟 𝑚. 𝑠−2  هو المشتق الأول للسرعة الخطية𝑎𝑡 = (𝑣)𝑡
′ 

𝑎𝑐 التسارع الناظمي =
𝑣2

𝑟
 𝑚. 𝑠−2  

القوة الجاذبة  
𝐹𝑐 المركزية = 𝑚. 𝑎𝑐 𝑁   اذا كان التسارع الزاوي مجهول نستخدم القانون𝐹𝑐 = 𝑚.

𝑣2

𝑟
 

𝑇 الدور  =
2𝜋

𝜔
𝑇 او =

𝑡

𝑛
 𝑠   وهو الزمن اللازم لإنجاز دورة كاملة 

𝑓 التواتر  =
𝜔

2𝜋
, 𝑓 =

1

𝑇
 𝐻𝑧  )عدد الدورات خلال واحدة الزمن )خلال ثانية واحدة 

عدد الدورات  
𝑓 بالدقيقة × 60 𝑟𝑝𝑚  لحساب التواتر نقسمrpm   60على 

زاوية ميلان 
𝑡𝑎𝑛𝜃 الطريق =

𝐹𝑐
𝑊

=
𝑣2

𝑟𝑔
𝜃إذا كانت الزاوية أصغر من     ≤ 0.24 𝑟𝑎𝑑   نضع ان

𝑡𝑎𝑛𝜃 ≅ 𝜃 
ارتفاع طرف 

ℎ الطريق = 𝑠𝑖𝑛𝜃 ×   m عرض  الطريق

  توابع الحركة الدائرية المنتظمة 
 السرعة الزاوية في الحركة الدائرية المنتظمة

𝜔 =
2𝜋

𝑇
𝜔أو    = 2𝜋. 𝑓 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  

𝜃           تابع الفاصلة الزاوية = 𝜔𝑡 + 𝜃0  يستخدم لحساب الزاوية التي يمسحها نصف القطر 
𝑠              تابع الفاصلة المنحنية = 𝑣𝑡 + 𝑠0  تستخدم لحساب طول المسار الدائري 

  توابع الحركة الدائرية المتغيرة بانتظام
𝜔 الزاوية  تابع السرعة = 𝛼𝑡 + 𝜔0  يستخدم لحساب 𝜔 أو𝛼   عند وجود تسارع زاوي 

𝜃 تابع الفاصلة  =
1

2
𝛼𝑡2 + 𝜔0𝑡 + 𝜃0  

𝜔2 التابع اللازمني − 𝜔0
2 = 2𝛼. Δ𝜃 يستخدم عندما يكون الزمن مجهول 
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 اكتب عناصر شعاع السرعة الزاوية: :  ؤالس

 محور الدوران  الحامل: 

 بجهة ابهام اليد اليمنى تلف بقية الأصابع بجهة الدوران الجهة: 

𝑡(𝜃)القيمة المطلقة للمشتق    الشدة:
′ 

 

 الحركة الدائرية المنتظمة: 
 : في الحركة الدائرية المنتظمة أثبت أن التسارع الكلي هو تسارع ناظمي )جاذب مركزي(ؤالس

𝜔التسارع الزاوي معدوم    = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 → 𝛼 = 0  

𝑣التسارع المماسي معدوم = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 → 𝑎𝑡 = 0  

𝑎𝑐  التسارع الناظمي =
𝑣2

𝑟
= 𝜔2𝑟 

.𝜋 𝑟𝑎𝑑وبسرعة زاوية   𝑚 0.5يتحرك جسم على مسار دائري نصف قطره   : 1 مسألة 𝑠−1  :والمطلوب احسب 
 قيمة السرعة الخطيّة للجسم في أثناء الدّوران.  -1

𝑣 = 𝜔. 𝑟 → نعوض → 𝑣 = 𝜋 × 0.5 = 0.5𝜋 𝑚. 𝑠−1 

 دور الحركة وتواترها  -2

𝑇الدور   =
2𝜋

𝜔
=

2𝜋

𝜋
= 2𝑠 → 𝑇 = 2 𝑠    التواتر ،𝑓 =

1

𝑇
=

1

2
= 0.5 𝐻𝑧 → 𝑓 = 0.5𝐻𝑧  

 دورات   3المسافة المقطوعة خلال  -3

𝑡دورات    3نحسب زمن  = 3𝑇 = 3 × 2 = 6𝑠   نعوض في التابع𝑠 = 𝑣. 𝑡 + 𝑠0 = 0.5𝜋 × 6 + 0 = 3𝜋 𝑚 

𝑠 فتصبح المسافة  3.14بـــ 𝜋يمكن أن نعوض قيمة    = 3 × 3.14 = 9.42𝑚 
 ثانية  0.5الزاوية التي يمسحها نصف القطر خلال  -4

Δ𝜔بجهة واحدة وتكون  𝜔و   𝛼إذا كانت  >  ما طبيعة الحركة 0

A  مستقيمة منتظمة B دائرية منتظمة C  دائرية متسارعة D  دائرية متباطئة 

Δ𝜔باتجاهين متعاكسين وتكون  𝜔و   𝛼إذا كانت  < 0 
A  مستقيمة منتظمة B دائرية منتظمة C  دائرية متسارعة D  دائرية متباطئة 

 يتحرك جسم على مسار دائري بسرعة ثابتة ويكون التسارع الكلي تسارع ناظمي فقط عندما تكون طبيعة الحركة

A  مستقيمة منتظمة B دائرية منتظمة C  دائرية متسارعة D  دائرية متباطئة 

 في الحركة الدائرية المنتظمة يكون التسارع الكلي هو تسارع: 
A ناظمي  𝑎𝑐 B  مماسي𝑎𝑡 C  زاوي 𝛼 D  حلزوني 

 يكون شعاع السرعة الخطية محمول على 
A الناظم B المماس C  المسار الدائري D على محور الدوران   

 يكون شعاع السرعة الزاوية وشعاع التسارع الزاوي محمول على 

A الناظم B المماس C  المسار الدائري D على محور الدوران   

𝑎 = 𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
 

 المعطيات 
𝜔 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 , 𝑟 = 0.5𝑚 
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𝜃  نستخدم تابع الفاصلة: = 𝜔. 𝑡 + 𝜃0 = 𝜋 × 0.5 + 0 = 0.5𝜋 𝑟𝑎𝑑 → 𝜃 = 0.5𝜋 𝑟𝑎𝑑  
𝜋2علماً أن  قيمة التسارع الناظمي -5 ≅ 10 

𝑎𝑐 = 𝜔2. 𝑟 → 𝑎𝑐 = 𝜋2 × 0.5 = 10 × 0.5 = 5 𝑚. 𝑠−2 

 2𝑘𝑔كانت كتلة الجسم    إذاشدة القوة الجاذبة المركزية  -6

𝐹𝑐 = 𝑚. 𝑎𝑐 → 𝐹𝑐 = 2 × 5 = 10𝑁  

 الحركة الدائرية المتغيرة بانتظام 
𝜃: يتحرك جسم على مسار دائري وفق التابع الزمني  2مسألة  = 3𝑡2 + 2𝑡   والمطلوب إيجاد ثوابت الحركة ثم حساب السرعة

𝑡الزاوية في اللحظة   = 𝜃)فكرة الحل: نكتب التابع المشابه   2 =
1

2
𝛼𝑡2 + 𝜔0𝑡    )ثم نقارن التابعين لإيجاد الثوابت 

𝜔0الحل: الثوابت السرعة الزاوية البدائية   = 2 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1    1التسارع الزاوي

2
𝛼 = 3 → 𝛼 = 2 × 3 = 6𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2 

𝜔حساب السرعة الزاوية نعوض في التابع   = 𝛼𝑡 + 𝜔0   𝜔 = 6 × 2 + 2 = 14 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 ← 

.𝑟𝑎𝑑 2ثابت   : تتحرك نقطة مادية على مسار دائري بتسارع زاوي 3مسألة  𝑠−2   وبفرض أنّه في لحظة بدء الزمن كانت فاصلته
𝜃0الزاوية   = .𝑟𝑎𝑑 3  الابتدائية وسرعتها الزّاوية 0 𝑠−1 :والمطلوب حساب قيمة 
 من بدء الحركة. 3sالفاصلة الزاوية بعد مضي  -

𝜃الحل: تستخدم تابع الفاصلة   =
1

2
𝛼𝑡2 + 𝜔0𝑡 + 𝜃0 → 𝜃 =

1

2
× 2 × 32 + 3 × 3 = 18 𝑟𝑎𝑑  

 من بدء الحركة.   5sالسرعة الزاوية بعد مضي  -

𝜔   الحل: نستخدم تابع السرعة الزاوية = 𝛼𝑡 + 𝜔0 → 𝜔 = 2 × 5 + 3 = 13𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

 إمالة الطرق عند المنعطفات 
 لكي تجتاز العربة المنعطف الدائري بشكل آمن ولا تجنح نحو خارج المسار  لماذا تتم امالة الطرق عند المنعطفات: س: 
  𝑅⃗،     قوة رد الفعل   𝑊⃗⃗⃗قوة الثقل   ماهي القوى المؤثرة على العربة عند عبور منعطف دائري:س: 

 ما العلاقة المعبرة عن زاوية ميلان المنعطف الدائري: 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝐹𝑐

𝑊
=

𝑣2

𝑟𝑔
 

فإذا كانت   𝜃ويميل عن الأفق بزاوية   250m: تجتاز سيارة منعطفاً دائرياً نصف قطره 4مسألة 
.𝑘𝑚 72السرعة الخطيّة للسيّارة ثابتة وتساوي  ℎ−1    علماً أن𝑔 = 10 𝑚. 𝑠−2  :المطلوب حساب 

 ميل الطريق كي لا تجنح السيّارة خارج مسارها.  -1

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑣2

𝑟. 𝑔
=

202

250 × 10
=

400

2500
= 0.16 

 . 4mالخارجيّ للطريق عن الأفق إذا كان عرض الطريق ارتفاع الطرف  -2
 ℎ = عرض الطريق  × 𝑠𝑖𝑛𝜃  نعوضℎ = 4 × sin(0.16)  فإن  بما أن الزاوية صغيرة𝑡𝑎𝑛𝜃 ≅ 𝑠𝑖𝑛𝜃 ≅ 𝜃 

ℎومنه يكون   = 4 × 0.16 = 0.64𝑚 
 

 المعطيات 
𝛼 = 2 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2 𝜔0 = 3 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

 المعطيات 
𝑟 = 250𝑚 , 𝑔 = 10𝑚. 𝑠−1 

 𝑣 = 72𝑘𝑚. ℎ−1 = 20𝑚. 𝑠−1 
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فإذا علمت أن    1.5s: يبدأ القرص الصّلب في جهاز الحاسوب دورانه من السّكون ليصل إلى أقصى سرعة خلال زمن  5مسألة  
 )دورة/دقيقة( والمطلوب حساب قيمة:  𝑟𝑝𝑚 7200معدّل دوران القرص الصلب يبلغ  

 لتسارع الزاوي ا -1
 للقرص.   السرعة الزاوية -2
𝑓فيكون   (Hz)لدينا تحويل من دورة بالدقيقة الى الدورة بالثانية  الحل: = 120𝐻𝑧 
𝛼التسارع الزاوي             -1 =

𝜔−𝜔0

Δ𝑡
=

2𝜋𝑓−0

1.5
=

2𝜋×120

1.5
= 500 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2 

𝜔السرعة الزاويّة: نستخدم تابع السرعة الزاوية    -2 = 𝛼𝑡 + 𝜔0 → 𝜔 = 500 × 1.5 + 0 = 750𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 
ثواني    10وذلك خلال زمن قدره    rpm 1200: يبدأ حوض غسالة آليّة بالدّوران من السكون ليصل إلى دوران اعظمي  6مسألة  

 والمطلوب حساب:  22cmبغية تجفيف الملابس فيها، فإذا كان نصف قطر الحوض 
 السرعة الزاوية لدوران الحوض عند الدوران الاعظمي -1
 التسارع الزاوي والتسارع المماسي للحوض  -2
  السرعة الخطيّة لخروج الماء من ثقوب الحوض  -3
 الحل: 
𝜔السرعة الزاوية العظمى للدوران  -1 = 2𝜋𝑓 = 2𝜋 × 20 = 125 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  
𝛼  الزاوي:  التسارع   -2 =

𝜔−𝜔0

Δ𝑡
=

125−0

10
= 12.5 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2 

𝑎𝑡التسارع المماسي:  = 𝛼. 𝑟 = 12.5 × 22 × 10−2 = 2.75 𝑚. 𝑠−2  
𝑣السرعة الخطية لخروج الماء:   -3 = 𝜔. 𝑟 = 125 × 22 × 10−2 = 27.5 𝑚. 𝑠−1 

𝑟2متماسّان كما في الشّكل المرسوم جانباً حيث: نصف قطر المسنّن الكبير  : مسنّنان  7المسألة   = 10 cm    ونصف قطر المسنّن
𝑟2الصغير   = 2.5 cm    240، يتصل المسنّن الصغير بمحرك كهربائي فيدور بسرعة زاوية ثابتة تقابل rpm    والمطلوب حساب

 . قيمة السرعة الخطيّة للمسنن الكبير
 الحل: 

محيط  المسنن1
محيط  المسنن2

=
𝑟𝑝𝑚2

𝑟𝑝𝑚1

→ 
2𝜋𝑟1
2𝜋𝑟2

=
𝑟𝑝𝑚2

𝑟𝑝𝑚1

  

2.5

10
=

𝑟𝑝𝑚2

240
→ 𝑟𝑝𝑚2 = 60 → 𝑓2 =

60

60
= 1𝐻𝑧  

𝑣2السرعة الخطية للمسنن الكبير   = 𝜔2. 𝑟2 = 2𝜋𝑓2. 𝑟2 = 2𝜋 × 1 × 0.1 = 0.2𝜋 𝑚. 𝑠−1 
 

 المعطيات 
Δ𝑡 = 1.5 𝑠,   𝑓 =

7200𝑟𝑝𝑚

60
= 120𝐻𝑧 

4𝜋 = 12.5 

 المعطيات 
Δ𝑡 = 10 𝑠,   𝑓 =

1200𝑟𝑝𝑚

60
= 20𝐻𝑧 

𝑟 = 22𝑐𝑚 = 22 × 10−2𝑚 
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 اختر الإجابة الصحيحة: 
. فإذا  كما في الشكل المجاور  𝑅يقوم رياضي برمي كرة معدنية مربوطة بحبل طوله   -1

𝑣كانت سرعة الكرة لحظة انفلاتها من يد المتسابق   = 27.02 m. s−1    والسرعة
𝜔الزاوية للمتسابق لحظة الدّوران حول نفسه   = 14 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1   :يكون طول الحبل 
 

 

𝑅 =
𝑣

𝜔
− 0.75 =

27.02

14
− 0.75 = 1.2𝑚 

 cm 12دورة/الدّقيقة، فإذا كان قطر القرص    4800تستخدم الالة الموضحة بالشكل كمنشار لقطع الحديد ويبلغ عدد دوراته   -2
 فإن السّرعة الخطيّة لنقطة تقع على محيط القرص تساوي: 

 

𝑣 = 2𝜋𝑓𝑟 = 2𝜋 × 80 × 6 × 10−2 

𝑣 = 8𝜋 × 12 × 10−1 = 25 × 12 × 10−1 

𝑣 = 300 × 10−1 = 30 𝑚. 𝑠−1 
تعمل آلة قطع الاخشاب بواسطة محرّك كهربائي فعند وضعها قيد التّشغيل تبدأ حركتها من السّكون بحركة   -3

𝛼دائرية متغيّرة بانتظام بتسارع زاويّ ثابت   = 1.6 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2    5خلال زمن قدره 𝑠  وبعدها تصبح حركتها
 فتكون السرعة الخطية للمنشار تساوي:  𝑐𝑚 36دائريّة منتظمة، فإذا كان نصف قطر الدّولاب  

 

𝜔 = 𝛼𝑡 + 𝜔0 → 𝜔 = 1.6 × 5 = 8𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

𝑣 = 𝜔. 𝑟 = 8 × 36 × 10−2 = 2.88𝑚. 𝑠−1 
 
 

الدّورات التي يدورها الإطار في أثناء قطع المسافة  فإنّ عدد    𝑐𝑚 42ويبلغ قطر كل من إطاراتها    m 420ارة مسافة  يتقطع س -4
  السّابقة يساوي: 

 
 
 

عدد  الدورات  =
المسافة 

محيط  الاطار
=

المسافة 
2𝜋𝑟

=
420

2𝜋 × 21 × 10−2
=

1 × 103

𝜋
 

 

A 1.1m B 1.2m C 1.3m D 1.4m 

A 30m. s−1 C 288m. s−1 

B 180m. s−1 D 960m. s−1 

A 0.57m. s−1 C 1.8m. s−1 

B 2.88m. s−1 D 1.44m. s−1 

A 
 دورة 

5 × 10

𝜋
 

C 
 دورة 

1.5 × 102

𝜋
 

B 
 دورة 

1 × 102

𝜋
 

D 
 دورة 

1 × 103

𝜋
 

 المعطيات 
𝑓 =

4800𝑟𝑝𝑚

60
= 80 𝐻𝑧 

2𝑟 = 12𝑐𝑚 → 𝑟 = 6 × 10−2𝑚 

 المعطيات 
𝛼 = 1.6 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2 , 𝑡 = 5𝑠 

𝑟 = 36 × 10−2𝑚 

 المعطيات 
المسافة  = 420𝑚 

2𝑟 = 42 𝑐𝑚 → 𝑟 = 21 × 10−2𝑚 
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 التحريك الدوراني           الدرس الثاني:
  الواحدة القانون 

 𝐼Δ kg.m2 عزم العطالة  
𝐼Δعزم عطالة النقطة المادية   = 𝑚𝑟2  

m  كتلة الجسمr  بعد الكتلة عن محور الدوران 
𝐼Δعزم عطالة جسم متناظر حول مركزه)منتصفه( يعطى جاهز 

c⁄
 

𝐼Δ نظرية هايغنز  = 𝐼Δ
c⁄
+ 𝑚𝑑2    تستخدم عندما يمر محور الدوران من طرف الجسم وليس

 منتصفه 
 
 
 
 
 
 

 الحلقة  القرص الساق  
𝑑 بعد طرق الجسم عن منتصفه  =

𝐿

2
 𝑑 = 𝑟 𝑑 = 𝑟 

𝐼Δ عزم عطالة الجسم حول مركزه
c⁄
=

1

12
𝑚𝐿2 𝐼Δ

c⁄
=

1

2
𝑚𝑟2 𝐼Δ

c⁄
= 𝑚𝑟2 

عزم عطالة الجسم حول محور  
𝐼Δ مار من طرفه =

1

3
𝑚𝐿2 𝐼Δ =

3

2
𝑚𝑟2 𝐼Δ = 2𝑚𝑟2 

𝐿 العزم الحركي  = 𝐼Δ. 𝜔   𝑘𝑔.𝑚2. 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 يستخدم القانون لحساب العزم الحركي 
العزم الحركي العبارة 

= 𝐿⃗ الشعاعية 𝑟 ∧ 𝑝   
حفظ فقط الشكل الشعاعي ولا يستخدم في الحسابات 

 والمسائل 
= Δ𝐿⃗ شعاع عزم الدفع  ΣΓ . Δ𝑡    نستخدم للحساب القانونΔ𝐿 = 𝐿2 − 𝐿1 

Γ∑ نظرية التسارع الزاوي  = 𝐼Δ. 𝛼 𝑚.𝑁 
 Γ∑يستخدم القانون لحساب العزم المحصل  

 ويسمى القانون العلاقة الأساسية في التحريك الدوراني 
العلاقة الأساسية في  

 التوازن الدوراني 
∑Γ = Γ1    يستخدم القانون في الحالة التوازن الدوراني ويصبح 0 = Γ2 

كان العزم المحصل للقوى الخارجية المؤثرة فيه بالنسبة لمحور   Δدار جسم صلب حول محور ثابت    ا(: إذ للحفظنص نظرية التسارع الزاوي)
 الدوران مساوياً جداء تسارعه الزّاوي في عزم عطالته حول ذلك المحور.

𝐿عزم عطالة ساق متجانسة طولها لسؤال: استنتج بالرموز العلاقة المحدد  = 1𝑚   كتلتها ،𝑀 = 1.2 𝑘𝑔   حول محور يمرّ من نهايتها
𝐼Δ/cالعلويّة وعموديّ عليها، إذا علمت أنّ عزم عطالة السّاق حول محور مارّ من منتصفها  =

1

12
𝑀𝐿2 .ثم احسب قيمته 

 نطبق نظرية هايغنز ←طرف الساق الحل: محور الدوران يمر من 
𝐼Δ = 𝐼Δ/c + 𝑚. 𝑑2   ,     𝑑 =

𝐿

2
 

𝐼Δ =
1

12
𝑀𝐿2 + 𝑀 (

𝐿

2
)
2

 
 

𝐼Δ =
1

12
𝑀𝐿2 +

1

4
𝑀𝐿2 

𝐼Δ =
1

3
𝑀𝐿2 

𝐼Δ =
1

3
1.2(1)2 

𝐼Δ = 0.4 𝑘𝑔.𝑚2 

 سؤال: استنتج العلاقة المعبرة عن العزم الحركي وما هي واحدتها:

 الحل: 
𝐿⃗ = 𝑟 ∧ 𝑃⃗ → 𝐿 = 𝑟. 𝑃. sin

𝜋

2
 

𝐿 = 𝑟. 𝑃 
𝐿 = 𝑟.𝑚. 𝑣 → 𝐿 = 𝑟.𝑚. 𝑟. 𝜔 

𝐿 = 𝑚. 𝑟2. 𝜔 
𝐿 = 𝐼Δ. 𝜔 

وحدة قياس العزم الحركيّ في الجملة الدولية  
(𝑘𝑔.𝑚2. 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1) 
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 مسألة: 
𝑚يبدأ قرص متجانس كتلته   = 100 𝑔    حركته من السّكون حول محور افقي مار من مركزه وعمودي على مستويه بفعل محرّك
.𝑟𝑎𝑑 20كهربائي ليبلغ سرعة زاوية   𝑠−1     2وبتسارع زاوي ثابت 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2  فإذا علمت أنّ عزم عطالة القرص حول محور  ،

 والمطلوب:  0.002𝑘𝑔.𝑚2الدّوران  
احسب نصف قطر القرص إذا علمت أن عزم عطالته حول محور عمودي على مستويه ومارّ من مركزه ويعطى بالعلاقة  -1

𝐼Δ/c =
1

2
𝑚𝑟2 

 احسب العزم المحصّل للقوى الخارجيّة.  -2
 احسب تغيّر العزم الحركيّ للقرص خلال الفترة الزّمنية السابقة -3

 الحل: 
𝐼Δ/c  نحسب نصف القطر من قانون عزم العطالة  • =

1

2
𝑚𝑟2 

2 × 10−3 =
1

2
× 10−1 × 𝑟2 

𝑟 = 2 × 10−1 𝑚 
ΣΓ   حساب العزم المحصّل:  • = 𝐼Δ𝛼 

ΣΓ = 2 × 10−3 × 2 = 4 × 10−3 𝑚. 𝑁 
 

 حساب تغيّر العزم الحركيّ  •
Δ𝐿 = 𝐿2 − 𝐿1 → Δ𝐿 = 𝐼Δ(𝜔2 − 𝜔1) 

Δ𝐿 = 2 × 10−3(20 − 0) = 4 × 10−2𝑘𝑔.𝑚2. 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

Δ𝐿 = 4 × 10−2𝑘𝑔.𝑚2. 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

 حل اختبر نفسي للدرس الثاني التحريك الدوراني:
 

 اختر الإجابة الصحيحة:أولًا: 
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جملة 𝐼   طريقة الحل:  = 𝐼 Δ

m1

+ 𝐼 Δ

m2

→ 𝐼 جملة = 𝑚1. 𝑟1
2 + 𝑚2. 𝑟2

2 

𝐼 جملة =
1

4
. (

1

2
)
2

+
1

2
. (1)2 =

1

16
+

1

2
=

9

16
 

 
 

 36)معلق من طرفه(× عزم العطالة الكلي هو عزم عطالة الحلقة المعدنية + عزم عطالة السلك الحل:
𝐼Δ/cعزم عطالة الحلقة   = 𝑚. 𝑟2 → 𝐼Δ/c = 2 × (0.3)2 = 2 × 9 × 10−2 = 18 × 10−2𝑘𝑔.𝑚2 

𝐼Δ عزم عطالة السلك )معلق من طرفه لذلك نطبق نظرية هايغنز( = 𝐼Δ c⁄ + 𝑚. 𝑑2 

𝐼Δ =
1

12
𝑚𝑙2 + 𝑚 (

𝑙

2
)
2

→ 𝐼Δ =
1

3
𝑚𝑙2 → 𝐼Δ =

1

3
× 0.006 × (0.3)2 = 18 × 10−5𝑘𝑔.𝑚2 

𝐼 جملة = 𝐼
Δ( حلقة) + 36 × 𝐼

Δ( سلك) 
𝐼 جملة = 18 × 10−2 + 36 × 18 × 10−5 → 𝐼 جملة = 18 × 10−2 + 648 × 10−5 

𝐼 جملة = 18 × 10−2 + 0.648 × 10−2 = 18.648 × 10−2𝑘𝑔.𝑚2  

𝑟1 = 0.5 =
1

2
𝑚 

𝑟2 = 0.5 + 0.5 = 1𝑚 

.𝑚𝐴  طريقة الحل:  𝑟1 = 𝑚2. 𝑟2 → 𝑚𝐴 × 20 = 2.4 × 5 

𝑚𝐴 =
2.4 × 5

20
= 0.6 𝑘𝑔  
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 الحركة التوافقية البسيطة )النواس المرن(         الدرس الثالث  
  الواحدة القانون 

𝑋𝑚𝑎𝑥تعطى صراحة او تحسب من   𝑋𝑚𝑎𝑥 (𝑚) سعة الاهتزاز =
قطعة مستقيمة

2
 

 وهو بعد الجسم عن مركز الاهتزاز  𝑥 (𝑚) المطال

𝜔0 النبض الخاص  =
2𝜋

𝑇0
    ,    𝜔0 = √

𝑘

𝑚
 rad. s−1   يجب حساب النبض الخاص في كل مسألة 

 نوجد قيمته من شروط البدء 𝜑 (rad) الطور البدائي
  𝑡 (s) الزمن 

𝑘 ثابت صلابة النابض = 𝑚.𝜔0
2 (N.m−1)  

المعادلة التفاضلية التي  
 تصف حركة النواس المرن 

(𝑥)𝑡
′′ = −

𝑘

𝑚
𝑥   وهي معادلة تفاضلية من المرتبة الثانية حلها جيبي 

𝑥 التابع الزمني للمطال  = 𝑋𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑) (𝑚)   تابع المطال هو حل المعادلة التفاضلية 

𝑣 التابع الزمني للسرعة  = (𝑥)𝑡
′  

𝑣 = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑) (𝑚. 𝑠−1) 
 وهو المشتق الأول لتابع المطال )حفظ(

يستخدم لحساب سرعة الكتلة المعلقة بالنابض عند  
 مرور معين من مركز الاهتزاز 

𝑎 التابع الزمني للتسارع = (𝑥)𝑡
′′ 

𝑎 = −𝜔0
2. 𝑋𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑) (𝑚. 𝑠−2) )وهو المشتق الثاني لتابع المطال )حفظ 

𝑎 قانون التسارع  = −𝜔0
2. 𝑥 (𝑚. 𝑠−2)  يستخدم القانون لحساب التسارع عند موضعx 

𝑇0 الدور الخاص  = 2𝜋√
𝑚

𝑘
  , 𝑇0 =

𝑡

𝑛
 (𝑠)   وهو زمن هزة واحدة ويمكن حسابه من𝑇0 =

2𝜋

𝜔0
 

𝐹 قوة الارجاع = −𝑘𝑥 (𝑁) 
قوة الارجاع تعيد الكتلة المعلقة بالنواس الى مركز 

قوة الارجاع يكون    شدةوإذا طلب حساب الاهتزاز 
𝐹أي   حصراً  موجبالناتج  = |−𝑘𝑥| 

𝑥0 الاستطالة السكونية =
𝑚.𝑔

𝑘
 (𝑚)  

𝑣𝑚𝑎𝑥 السرعة العظمى = −𝜔0. 𝑋max   (𝑚. 𝑠−1) 
وهي سرعة النواس عند المرور من مركز الاهتزاز 

يكون الناتج   طويلةإذا طلب حساب السرعة العظمى  
𝑣𝑚𝑎𝑥حصرا حيث  موجب = 𝜔0. 𝑋max   

𝑥 𝑣السرعة عند موضع معين = 𝜔0√(𝑋𝑚𝑎𝑥
2 − 𝑥2) (𝑚. 𝑠−1) 

𝑣يتحرك النواس بالاتجاه الموجب يعني  > 0  
𝑣يتحرك النواس بالاتجاه السالب يعني  < 0  

𝐸𝑝 الطاقة الكامنة المرونية  =
1

2
𝑘𝑥2 (𝐽) 𝐸𝑝  عظمى عند الوضعين الطرفيين 

 الطاقة الحركية 
𝐸𝑘 =

1

2
𝑚. 𝑣2 

𝐸𝑘 = 𝐸 − 𝐸𝑝 =
1

2
𝑘(𝑋𝑚𝑎𝑥

2 − 𝑥2) 
(𝐽) 

𝐸𝑘 عظمى عند مركز الاهتزاز 
 𝑥يستخدم لحساب الطاقة الحركية عند موضع معين

𝐸 الطاقة الميكانيكية = 𝐸𝑘 + 𝐸𝑝 ,    𝐸 =
1

2
𝑘𝑋𝑚𝑎𝑥

2  (𝐽)  الطاقة الميكانيكية مقدار ثابت 
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 السؤال الأول: اكتب التابع الزمني للمطال وما دلالة الرموز مع الواحدات ومتى يكون المطال اعظمي ومتى يكون معدوم: 
𝑥     :  الجواب = 𝑋𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑) 

𝑥  المطال واحدته(m)  ،𝑋𝑚𝑎𝑥 سعة الاهتزاز واحدتها :(m)  ، 𝜔0  النبض الخاص واحدتها :(rad. s−1) 

𝜑  الطور البدائي واحدته :(𝑟𝑎𝑑) 

𝑥يكون المطال اعظمي طويلة عند الوضعين الطرفيين  = | ± 𝑋𝑚𝑎𝑥|   يكون المطال معدوم في مركز الاهتزاز𝑥 = 0 

𝑥السؤال الثاني: انطلاقاَ من التابع الزمني للمطال   = 𝑋𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑)   استنتج تابع السرعة متى تكون عظمى ومتى يكون
 معدومة:

𝑣    :  الجواب = (𝑥)𝑡
′   →  𝑣 = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑) 

𝑣تكون السرعة عظمى طويلة عند مركز الاهتزاز  = | ± 𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥|   وتكون السرعة معدومة عند الوضعين الطرفيين𝑣 = 0 

𝑥السؤال الثالث: انطلاقاَ من التابع الزمني للمطال   = 𝑋𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑)   استنتج تابع التسارع متى يكون اعظمي ومتى يكون
 معدوم:
𝑎   :  الجواب = (𝑣)𝑡

′  →  𝑎 = (𝑥)𝑡
′′  →  𝑎 = −𝜔0

2. 𝑋𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑) 
𝑎𝑚𝑎𝑥يكون التسارع اعظمي طويلة عند الوضعين الطرفيين  = | ± 𝜔0

2𝑋𝑚𝑎𝑥|  يكون التسارع معدوم في مركز الاهتزاز𝑎 = 0 

، مثبّت من أحد طرفيه، ويحمل بطرفه الاخر كرة kنابض مرن شاقولي، مهمل الكتلة حلقاته متباعدة، ثابت صلابته  السؤال الرابع:  
 ما القوى الخارجية المؤثرة في مركز عطالة الكرة وهي متزنة؟ وما محصلتها. -1 والمطلوب: mصغيرة كتلتها 

نشدّ الكرة نحو الأسفل مسافة مناسبة ضمن حدود مرونة النابض، ونتركها دون سرعة ابتدائية، أثبت أن محصلة القوى الخارجية   -2 
𝐹المؤثرة في مركز عطالة الكرة هي قوة ارجاع تعطى بالعلاقة   = −𝑘𝑥 

= Σ𝐹محصلة القوى معدومة    𝐹 𝑠0قوة توتر النابض   -𝑊⃗⃗⃗   2قوة الثقل  -1 الطلب الأول: : الجواب 0⃗  

 الطلب الثاني:

= Σ𝐹حالة السكون:             0⃗  

𝑊⃗⃗⃗ + 𝐹 𝑠0 = 0⃗  

 ( 𝑊⃗⃗⃗بالإسقاط )وفق محور شاقولي له منحى وجهة  
𝑊 − 𝐹𝑠0 = 0 

𝐹𝑠0يتأثر النابض بقوة  
 𝑥0تسبب له الاستطالة   ′

𝐹𝑠0
′ = 𝐹𝑠0 = 𝑘𝑥0 

𝑊 = 𝑘𝑥0 
 

 

= Σ𝐹:            حالة الحركة 𝑚. 𝑎  

𝑊⃗⃗⃗ + 𝐹 𝑠 = 𝑚. 𝑎  

 ( 𝑊⃗⃗⃗بالإسقاط )وفق محور شاقولي له منحى وجهة  
𝑊 − 𝐹𝑠 = 𝑚𝑎 

 𝐹𝑠يتأثر النابض بقوة  
𝑥0)تسبب له الاستطالة   ′ + 𝑥) 

𝐹𝑠 
′ = 𝐹𝑠 = 𝑘(𝑥0 + 𝑥 ) 

    𝑊 − 𝑘(𝑥0 + 𝑥 ) = 𝑚𝑎 
𝑘𝑥0 − 𝑘𝑥0 − 𝑘𝑥 = 𝑚𝑎 

𝐹 = −𝑘𝑥 

 وتعاكسه بالإشارة xوهي تتناسب طرداً مع المطال محصلة القوى هي قوة ارجاع لأنها تعيد الجسم الى مركز الاهتزاز دوماً، 
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𝑡(𝑥)السؤال الخامس: انطلاقاً من العلاقة  
′′ = −

𝑘

𝑚
𝑥   اثبت أن طبيعة حركة النواس المرن حركية جيبية انسحابية )أو يأتي السؤال

 استنتج طبيعة حركة النواس المرن(
𝑡(𝑥)  : الجواب

′′ = −
𝑘

𝑚
𝑥       (1)   وهي معادلة تفاضلية من المرتبة الثانية تقبل حل جيبي من الشكل 

 𝑥 = 𝑋𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑)    نشتق مرتين بالنسبة للزمن للتأكد 
𝑎 = (𝑥)𝑡

′′ = −𝜔0
2. 𝑋𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑) 

(𝑥)𝑡
′′ = −𝜔0

2𝑥                (2) 
𝜔0( نجد أن 2( و )1بالمقارنة بين )

2 =
𝑘

𝑚
𝜔0  ←نجذر    = √

𝑘

𝑚
> 0 

 موجبان ومنه حركة النواس المرن هي حركة جيبية انسحابية )هزازة توافقية بسيطة(  𝑘,𝑚وهذا محقق لأن 
 السؤال السادس: استنتج علاقة الدور الخاص في النواس المرن وما العوامل المؤثرة فيه 

𝜔0       الجواب  = √
𝑘

𝑚
𝜔0           و            =

2𝜋

𝑇0
 بالمساواة بين العلاقتين نجد    

2𝜋وهي علاقة الدور الخاص للنواس المرن الغير متخامد   

𝑇0
= √

𝑘

𝑚
      →     𝑇0 = 2𝜋√

𝑚

𝑘
 

 mيتناسب الدور الخاص طرداً مع الجذر التربيعي لكتلة الجسم المهتز     العوامل المؤثرة:
 kيتناسب الدور الخاص عكساً مع الجذر التربيعي لثابت صلابة النابض 

 𝑋𝑚𝑎𝑥لا يتعلق الدور الخاص بسعة الاهتزاز 
 السؤال السابع: في النواس المرن الطاقة الميكانيكية مجموع طاقتين حركية وكامنة أثبت أن الطاقة الميكانيكية مقدار ثابت 

  الجواب:
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 معدومة-2عظمى      -1حدد المواضع التي تكون فيها كلّ من الطّاقتين الحركيّة والكامنة  السؤال الثامن:
 والطاقة الكامنة معدومة في مركز الاهتزاز: الطاقة الحركة تكون عظمى  
 والطاقة الكامنة عظمى  في الوضعين الطرفيين: الطاقة الحركية معدومة
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𝑥  تعطى معادلة حركة النواس المرن بالعلاقة:سؤال دورة:  = 𝑋𝑚𝑎𝑥 . 𝑐𝑜𝑠 (𝜔0𝑡 + 𝜑)  :والمطلوب 

 دلالات في هذه العلاقة: اكتب  -1

𝑥المطال :،  𝑋𝑚𝑎𝑥   ،سعة الاهتزاز  𝜔0  النبض الخاص،  𝑡 الزمن   𝜑فرق الطور : 

اكتب علاقة دور الاهتزاز مبيّناً وحدة قياس كل رمز فيها. -2  

𝑇0 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
   𝑇0 الدور الخاص واحدته ثانية (𝑠)،  𝑚 الكتلة واحدتها :(𝑘𝑔) 

   𝑘  ثابت صلابة النابض واحدته(𝑁.𝑚−1) 

 في أي وضع تكون سرعة الجسم عظمى:  -3

 تكون السرعة عظمى في مركز الاهتزاز 
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 النواس الثقلي الغير متخامد )الاهتزازات الغير توافقية( الرابع                                 الدرس 

 ملاحظة  القانون  التسمية 
ΣΓ نظرية التسارع الزاوي  = 𝐼Δ. 𝛼  وتسمى العلاقة الأساسية في التحريك الدوراني 
 mواحدتها  𝑙 طول خيط النواس 

معادلة تفاضلية تصف  
 حركة النواس البسيط

(𝜃)𝑡
′′ = −

𝑔

𝑙
sin 𝜃  لا تقبل حل جيبي لذلك لا نستخدمها 

معادلة تفاضلية تصف  
 حركة النواس البسيط

(𝜃)𝑡
′′ = −

𝑔

𝑙
𝜃  معادلة تفاضلية تقبل حل جيبي 

𝜃 التابع الزمني للمطال الزاوي  = 𝜃𝑚𝑎𝑥. cos (𝜔0𝑡 + 𝜑) الحل الجيبي للمعادلة التفاضلية 

𝜔0 النبض الخاص = √
𝑔

𝑙
.𝑟𝑎𝑑)واحدة النبض الخاص   𝑠−1) 

𝑇0 الدور الخاص )زوايا صغيرة(  = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 (𝑠)واحدة الدور الخاص ثانية    

𝑇0 الدور الخاص )زوايا كبيرة( 
′ = 𝑇0 [1 +

𝜃𝑚𝑎𝑥
2

16
] 

نحسب الدور الخاص في حالة الزوايا الصغيرة ثم نعوض في  
 قانون الزوايا الكبيرة 

السرعة عند المرور من 
𝑣 الشاقول  = √2𝑔𝑙(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥) 

نستخدم القانون بعد الاستنتاج انطلاقاً من نظرية الطاقة 
.𝑚)الحركية وواحدتها   𝑠−1) 

قوة توتر الخيط عند المرور  
𝑇 من الشاقول  = 𝑚(𝑔 +

𝑣2

𝑙
) 

نستخدم القانون بعد تطبيق قانون نيوتن الثاني والاسقاط على  
 (𝑁)الناظم واحدتها نيوتن  

𝐸 الطاقة الميكانيكية   = 𝐸𝑘 + 𝐸𝑝   وهي مجموع طاقتين حركية𝐸𝑘   وكامنة𝐸𝑝 
 : عرف النواس البسيط عملياً ونظرياً: 1السؤال 

 من محور افقي ثابت  𝑙نظرياً: نقطة ماديّة تهتز بتأثير ثقلها على بعد ثابت  
 كبير بالنّسبة لنصف قطر الكرة.  𝑙كثافتها النسبيّة كبيرة معلّقة بخيط مهمل الكتلة لا يمتط طوله  mعملياً: كرة صغيرة كتلتها 

: انطلاقاً من العلاقة الأساسية في التحريك الدوراني أثبت أن طبيعة حركة النواس البسيط جيبية دورانية في حالة السعات 2السؤال 
 : الحل  الزاوية الصغيرة:

 القوى الخارجية المؤثرة في الكرة:
  𝑊⃗⃗⃗. ثقل الكرة 𝑇⃗            2توتر الخيط  . 1

ΣΓنطبق العلاقة الأساسية في التحريك الدوراني    = 𝐼Δ. 𝛼 

Γ𝑊⃗⃗⃗ Δ⁄ + Γ𝑇⃗ /Δ = 𝐼Δ. 𝛼 

 باختيار جهة موجبة للدوران عكس جهة دوران عقارب السّاعة: 
−𝑚. 𝑔. 𝑙. sin 𝜃 + 0 = 𝐼Δ𝛼 

𝐼Δ = 𝑚𝑙2  , 𝛼 = (𝜃)𝑡
′′ 

 نعوّض في العلاقة السّابقة مع الاختصار
−𝑚. 𝑔. 𝑙. 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚. 𝑙2(𝜃)𝑡

′′ 
(𝜃)𝑡

′′ = −
𝑔

𝑙
sin 𝜃 

 

𝜃في حالة السّعات الزاوية الصغيرة  ≤ 0.24𝑟𝑎𝑑 

𝑠𝑖𝑛𝜃 ≅ 𝜃 → (𝜃)𝑡
′′ = −

𝑔

𝑙
𝜃 … (1) 

 معادلة تفاضلية من المرتبة الثانية تقبل حل جيبي من الشكل:
𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥cos (𝜔0𝑡 + 𝜑) 

𝑡(𝜃)بالاشتقاق مرتين بالنسبة للزمن نجد:  
′′ = −𝜔0

2𝜃. . . (2) 

𝜔0نجد:     2و 1بالمقارنة بين  = √
𝑔

𝑙
> 0 ← 𝜔0

2 =
𝑔

𝑙
  

مقادير موجبة، فحركة النواس الثّقلي  lو  gوهذا محقق لان 
 البسيط من اجل السعات الزاوية الصغير جيبية دورانية  
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 ه السؤال الثالث: استنتج العلاقة المعبرة عن الدور الخاص للنواس البسيط وما العوامل المؤثرة في
 الحل: 

𝜔0 =
2𝜋

𝑇0
𝜔0      و       = √

𝑔

𝑙
 

2𝜋

𝑇0
= √

𝑔

𝑙
 

𝑇0 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

 العوامل المؤثرة في الدور الخاص: 
الخيط  1 لطول  التربيعي  الجذر  مع  طرداً  يتناسب   .l 

 𝑔. يتناسب عكساً مع الجذر التربيعي لتسارع الجاذبية الأرضية 2

 . لا يتعلق دور النواس البسيط بكتلته ولا بنوع مادة كرته 3



 أ. سامر وهبي    المختصر المفيد 
 2025 -2026     0988674904   

23 

 

ي 
بكلوريا مهنز

 



 أ. سامر وهبي    المختصر المفيد 
 2025 -2026     0988674904   

24 

 

ي 
بكلوريا مهنز

 المكثفات    الدرس الخامس 
 ملاحظة  الواحدة  القانون  التسمية 

لحساب   𝑞 (𝐶) شحنة المكثفة  المثلث  استخدام  او   qيمكن 
 𝑈 (𝑉) فرق الكمون  Cاو حساب   Uحساب 

𝐶 سعة المكثفة   =
𝑞

𝑈
 (𝐹) 

 مساحة سطح لبوس المكثفة  𝐴 (𝑚2) مساحة سطح اللبوس 

  𝑑 (𝑚) البعد بين اللبوسين

 سعة المكثفة 
𝐶 = 𝜀0𝜀𝑟

𝐴

𝑑
 

𝐶 =
1

36𝜋 × 109
𝜀𝑟

𝐴

𝑑
 

(𝐹) 
𝜀𝑟  للخلاء 1ويساوي ثابت العزل الكهربائي 

 𝜀0 =
1

36𝜋×109
 السماحية الكهربائية للخلاء 

′𝐶عند وضع مادة عازلة بين لبوسي المكثفة تصبح السعة الجديدة للمكثفة  = 𝜀𝑟 . 𝐶 

 الوصل على التسلسل
1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
  

 السعة المكافئة تقل عند الوصل على التفرع 
𝐶𝑒𝑞اذا كانت المكثفات متماثلة   =

𝐶

𝑛
 

𝐶𝑒𝑞 الوصل على التفرع  = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3  
 تزداد سعة المكثفة عند الجمع على التسلسل 

𝐶𝑒𝑞اذا كانت المكثفات متماثلة   = 𝑛. 𝐶 

𝐸 الطاقة المختزنة =
1

2
𝑞𝑈 (𝐽)  الطاقة الكهربائية المختزنة في المكثفة 

 عدد المكثفات في المكثفة متغيرة السعة 1-عدد المكثفات=عدد الصّفائح المكثفة متغيرة السعة 
 السؤال الأول: ما العوامل المؤثرة في سعة المكثفة المستوية: 

تتناسب سعة المكثفة المستوية طرداً مع مساحة السطح المشترك وتتناسب عكساً مع البعد بين لبوسي المكثفة وتتعلق بنوع المادة  
 العازلة بين لبوسي المكثفة وتتناسب عكساً مع فرق الكمون المطبق بين لبوسي المكثفة 

 السؤال الثاني: كيف يتم شحن وتفريغ المكثفة: 
يتم شحن المكثفة عن طريق وصل لبوسي المكثفة بتوتر كهربائي متواصل ويتم تفريغ المكثفة عند وصل لبوسي المكثفة بالدارة 

 الخارجية 

𝑞 

𝐶 𝑈 



 أ. سامر وهبي    المختصر المفيد 
 2025 -2026     0988674904   

25 

 

ي 
بكلوريا مهنز

 حل تمارين درس المكثفات 
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 التيار المتناوب والمحولات  الدرس السادس 
 ملاحظات  الواحدة  القانون 

𝑢تابع التوتر اللحظي 𝑈𝑚𝑎𝑥 V التوتر الاعظمي = 𝑈𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔𝑡 + 𝜑) 

𝑈𝑒𝑓𝑓 التوتر المنتج  =
𝑈𝑚𝑎𝑥   

√2
 V  مهم يستخدم في المسائل 

𝑖  تابع الشدة اللحظية 𝐼𝑚𝑎𝑥 A الشدة العظمى = 𝐼𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔𝑡 + 𝜑) 

𝐼𝑒𝑓𝑓 الشدة المنتجة =
𝐼𝑚𝑎𝑥

√2
 A  مهم يستخدم في المسائل 

𝑝 الاستطاعة اللحظية = 𝑢. 𝑖 Watt غير مستخدمة في المسائل 
𝑃𝑎𝑣𝑔 الاستطاعة الوسطية = 𝑈𝑒𝑓𝑓. 𝐼𝑒𝑓𝑓. cos 𝜑 Watt  مهم يستخدم في المسائل 
𝑃𝐴 الاستطاعة الظاهرية = 𝑈𝑒𝑓𝑓 . 𝐼𝑒𝑓𝑓 Watt  
 يوجد قانونين )للوصل على التسلسل( و )للوصل على التفرع( - cos𝜑 عامل الاستطاعة

  𝐶 F سعة المكثفة 

𝑋𝑐 اتساعية المكثفة  =
1

𝜔. 𝐶
 Ω وهي ممانعة المكثفة لمرور التيار المتناوب 

  𝐿 H ذاتية الوشيعة 
𝑋𝐿 ردية الوشيعة  = 𝜔. 𝐿 Ω الوشيعة لمرور التيار المتناوب )مهملة المقاومة( وهي ممانعة 
  Z Ω ممانعة الدارة

 قانون اوم 

 

 الوصل على التفرع )التوتر ثابت( الوصل على التسلسل )الشدة ثابتة( 

𝜑𝑅 = 𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅 مقاومة 0
= 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓 𝜑𝑅 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅 مقاومة 0

=
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑅
 

𝜑𝐿 = +
𝜋

2
𝑈𝑒𝑓𝑓𝐿 مكثفة  

= 𝑋𝐿 . 𝐼𝑒𝑓𝑓 𝜑𝐿 = −
𝜋

2
𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 مكثفة  

=
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑋𝑐
 

𝜑𝑐 = −
𝜋

2
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑐 وشيعة  = 𝑋𝑐 . 𝐼𝑒𝑓𝑓 𝜑𝑐 = +

𝜋

2
𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿 وشيعة 

=
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑋𝐿
 

𝑈𝑒𝑓𝑓 (RLC)التوتر لدارة  = √𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅

2 + (𝑈𝑒𝑓𝑓𝐿
− 𝑈𝑒𝑓𝑓𝑐)

𝐼𝑒𝑓𝑓 (RLC)الشدّة لدارة  2 = √𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅

2 + (𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿
− 𝑈𝑒𝑓𝑓𝑐)

2 

𝑍 (RLC)الممانعة لدارة  = √𝑅 
2 + (𝑋 𝐿

− 𝑋𝑐)
𝐿𝑟الشدة لدارة ) 2 , 𝑅 )  𝐼𝑒𝑓𝑓 = √𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅

2 + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿

2 + 2𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅.𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿
. 𝑐𝑜𝑠𝜑 

cos عامل الاستطاعة 𝜑 =
𝑅

𝑍
cos𝜑 عامل الاستطاعة   =

𝑃𝑎𝑣𝑔 

𝑈𝑒𝑓𝑓. 𝐼𝑒𝑓𝑓
 

𝑈𝑒𝑓𝑓 

𝐼𝑒𝑓𝑓 

𝑅 
𝑋𝐿 
𝑋𝐶 
𝑍 

𝑋𝑐 =
𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶

 𝑅 =
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅

𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅

 

𝑍 =
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝐼𝑒𝑓𝑓
 𝑋𝐿 =

𝑈𝑒𝑓𝑓 𝐿

𝐼𝑒𝑓𝑓 𝐿
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المحولة: جهاز كهربائي يعتمد في عمله على حادثة التحريض الكهرطيسي، ويعمل على تغيير التوتر المنتج والشدة المنتجة للتيار 
 المتناوب دون أن يغيّر تقريباً من الاستطاعة المنقولة، أو من تواتر التيّار، أو شكل اهتزاز التيّار

 ملاحظات  الواحدة  القانون 
 𝑁𝑠عدد لفات الأولية لمحولة، عدد لفات الثانوية  لفة 𝑁𝑝 عدد لفات الاولية 

 التوتر المنتج بين طرفي الأولية ويحسب من قانون نسبة التحويل   𝑈𝑒𝑓𝑓𝑝 V التوتر المنتج للأولية
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑆 التوتر المنتج للثانوية

 V  التوتر المنتج بين طرفي الثانوية ويحسب من أحد قوانين اوم 

𝐼𝑒𝑓𝑓𝑝 الشدة المنتجة للأولية
 A الشدة المنتجة بين طرفي الأولية تحسب من نسبة التحويل 

 الشدة المنتجة بين طرفي الثانوية تحسب من أحد قوانين اوم  𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠 A الشدة المنتجة للثانوية 

𝜇 التحويل نسبة   =
𝑁𝑠

𝑁𝑝
=

𝑈𝑒𝑓𝑓𝑆

𝑈𝑒𝑓𝑓𝑝

=
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑝

𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠

 - 
𝜇تكون المحولة رافعة للتوتر وخافضة للشدة عندما يكون   > 1 

𝜇تكون المحولة خافضة للتوتر ورافعة للشدة عندما يكون  < 1 

𝜂 كفاءة المحولة  = 1 − 𝑅
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠

𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠

 -  

 الاستطاعة الوسطية 
 مكثفة 

𝑃𝑎𝑣𝑔(𝐶)
= 0 

 وشيعة مهملة المقاومة
𝑃𝑎𝑣𝑔(𝐿)

= 0 
 وشيعة ذات مقاومة 

𝑃𝑎𝑣𝑔(𝐿𝑟)
= 𝑟. 𝐼𝑒𝑓𝑓

2  
 المقاومة 

𝑃𝑎𝑣𝑔(𝑅)
= 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓

2  
 للدارة  الكليةالاستطاعة 

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑃𝑎𝑣𝑔(𝑅)
+ 𝑃𝑎𝑣𝑔𝐿

+ 𝑃𝑎𝑣𝑔
(𝑐) 

 

السؤال الأول: فسر الكترونياً نشوء التيار المتناوب الجيبي وما هي شروط تطبيق قوانين اوم في التيار المتواصل على دارة التيار  
 المتناوب 
ينشأ التيار المتناوب من الحركة الاهتزازية للإلكترونات الحرّة حول مواضع وسطية بسعة صغيرة من مرتبة الميكرو متر، ويكون الجواب:  

تشر  تواتر هذه الحركة مساو لتواتر التيار، وتنتج الحركة الاهتزازية للإلكترونات عن الحقل الكهربائي المتغير بالقيمة والاتجاه والذي ين 
 بجوار الناقل وينتج هذا التغير في الحقل الكهربائي من تغير قيمة وإشارة التوتر بين قطبي المنبع الكهربائي.  بسرعة الضوء

 تواتر التيار المتناوب الجيبي صغير  -2 الدارة قصيرة بالنسبة لطول الموجة  -1الشروط: 

 ار متناوب جيبي فيمرّ تيار تعطى شدّته اللّحظية بالتابع:في دارة تي 𝑅على مقاومة أوميّة   𝑢السؤال الثاني: نطبق توتراً لحظياً  
𝑖 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠𝜔  :والمطلوب 

 . 𝑈𝑒𝑓𝑓   ،𝐼𝑒𝑓𝑓استنتج تابع التوتر اللحظي بين طرفي المقاومة، ثم استنتج العلاقة بين القيم المنتجة   -1
 اكتب عبارة الاستطاعة المتوسطة المستهلكة، ثمّ بيّن كيف تصبح في حالة المقاومة، وكيف تصرف.  -2

 الحل: 
1-                         𝑢 = 𝑅. 𝑖 

𝑢 = 𝑅. 𝐼𝑚𝑎𝑥 cos𝜔𝑡 

𝑈𝑚𝑎𝑥 = 𝑅. 𝐼𝑚𝑎𝑥 

𝑢 = 𝑈𝑚𝑎𝑥 cos𝜔𝑡 
𝑈𝑚𝑎𝑥

√2
= 𝑅.

𝐼𝑚𝑎𝑥

√2
 

𝑈𝑒𝑓𝑓 = 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓 

2-                𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝐼𝑒𝑓𝑓 . 𝑈𝑒𝑓𝑓 . cos 𝜑 

𝜑من اجل مقاومة                           = 0 

cos 𝜑 = 1 

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝐼𝑒𝑓𝑓 . 𝑈𝑒𝑓𝑓 أو 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓
2  

 تصرف حرارياً )بفعل جول( 
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  𝐿ووشيعة ذاتيتها  𝑅السؤال الثالث: تحدث حالة التجاوب الكهربائي )الطنين الكهربائي( في دارة تحوي على التسلسل مقاومة   
 اكتب شرط حدوث التجاوب الكهربائي.  -1 والمطلوب:  𝐶ومكثفة سعتها  

اكتب العلاقة المعبّرة عن كلّ من ردية الوشيعة، اتساعية المكثفة، وما العلاقة بين ردية  -2
 الوشيعة واتساعية المكثفة في حالة التجاوب؟ واستنتج دور التيار في هذه الحالة. 

𝜔  -1 الحل:   = 𝜔0 
2-           𝑋𝐿 = 𝜔. 𝐿          ,          𝑋𝐶 =

1

𝜔.𝐶
   

𝑋𝐿 = 𝑋𝐶    →       𝜔𝑟 . 𝐿 =
1

𝜔𝑟 . 𝐶
 

𝜔𝑟 =
1

√𝐿𝐶
      ,        𝜔𝑟 =

2𝜋

𝑇𝑟

 

𝑇𝑟 = 2𝜋√𝐿. 𝐶 

 مبدأ عمل المحولة: السؤال الرابع: ما هو 
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 الدرات المهتزة   الدرس السابع

 ملاحظات  الواحدة  القانون 
  𝑞 C الشحنة 

معادلة تفاضلية في  
 دارة مهتزة 

(𝑞)𝑡
′′ = −

1

𝐿. 𝐶
. 𝑞 C 

 وهي معادلة تفاضلية من المرتبة الثانية تقبل حل جيبي 

𝑡(𝑞)نشتق مرتين بالنسبة للزمن فنحصل على 
′′ = −𝜔0

2. 𝑞 
𝑞 تابع الشحنة = 𝑞𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + 𝜑) C   تكون قيمة𝜑 = 0 

𝑖 تابع الشدة اللحظية  = 𝐼𝑚𝑎𝑥cos (𝜔0𝑡 +
𝜋

2
) A  يمكن أن تكتب بالشكل𝑖 = −𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥sin (𝜔0𝑡) 

𝐼𝑚𝑎𝑥 الشدة العظمى  = 𝜔0. 𝑞𝑚𝑎𝑥 A  نستخدم القانون عند طلب حساب الشدة العظمى 

𝜔0 النبض الخاص =
1

√𝐿𝐶
 rad. s−1   يمكن حساب النبض الخاص من القانون𝜔0 =

2𝜋

𝑇0
 

𝑇0 الدور الخاص  = 2𝜋√𝐿. 𝐶 s  تسمى علاقة طومسون( يمكن حساب الدور من(𝑇0 =
2𝜋

𝜔0
 

𝑓0 التواتر الخاص =
1

2𝜋√𝐿. 𝐶
 Hz  وهو مقلوب الدور 

𝐶 سعة المكثفة =
𝑞

𝑈
 F 

او فرق  qحنة يمكن حساب الش
 من المثلث  Uالكمون 

 

𝐿 ذاتية الوشيعة  = 10−7
𝑙′2

𝑙
 H 𝑙′   ،طول سلك الوشيعة𝑙 طول الوشيعة 

الطاقة المختزنة في  
𝐸𝑐 المكثفة =

1

2
𝑞. 𝑈 J 

عندما تكون الطاقة مختزنة في المكثفة تكون الطاقة المختزنة 
 في الوشيعة معدومة

الطاقة المختزنة في  
𝐸𝐿 الوشيعة  =

1

2
𝐿. 𝐼2 J 

عندما تكون الطاقة مختزنة في الوشيعة عظمى تكون الطاقة 
 المختزنة في المكثفة معدومة 

𝐸 الطاقة الكلية   = 𝐸𝐿 + 𝐸𝐶 J   تحسب من العلاقة𝐸 =
1

2

𝑞𝑚𝑎𝑥
2

𝐶
  

𝑋𝑐 اتساعية المكثفة =
1

𝜔 𝐶
=

1

2𝜋. 𝑓. 𝐶
 Ω 

تبدي المكثفة ممانعة صغيرة للتيارات منخفضة التواترات لان 
 التناسب عكسي بين الممانعة والتواتر

𝑋𝐿 ردية الوشيعة = 𝜔. 𝐿 = 2𝜋. 𝑓. 𝐿 Ω 
تبدي الوشيعة ممانعة كبيرة للتيارات عالية التواترات لان 

 التناسب طردي بين الممانعة والتواتر
 الأول: ما شكل التفريغ في دارة في دارة مهتزة تحوي مكثفة ووشيعة في الحالات التالية:  السؤال 

 وشيعة مهملة المقاومة: التفريغ دوري غير متخامد 
 وشيعة مقاومتها صغيرة: التفريغ دوري متخامد 

 بحيث يتم تبديد الطاقة على شكل حرارة بفعل جول في المقاومة  وشيعة مقاومتها كبيرة: التفريغ لا دوري 
 

𝑞 

𝐶 𝑈 
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 نشكل دارة مهتزة تتألف من مكثفة مشحونة ووشيعة مهملة المقاومة ونغلق الدارة والمطلوب:   السؤال الثاني:

، وبين كيف يصبح تابع الشحنة باعتبار مبدأ الزّمن لحظة إغلاق الدّارة والمكثفة اكتب التابع الزمني للشحنة بشكله العام -1
 مشحونة بشحنة عظمى

 . ووازن بين تابع الشحنة وتابع الشدةاستنتج التابع الزمني لشدة التيار المهتز في هذه الدارة -2
 الحل:  

𝑞الطلب الأول:       = 𝑞𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + 𝜑) 

𝑞              باعتبار = 𝑞𝑚𝑎𝑥  , 𝑡 = 0  
𝑞𝑚𝑎𝑥 = 𝑞𝑚𝑎𝑥 cos𝜑 

cos𝜑 = 1 → 𝜑 = 0 𝑟𝑎𝑑 

𝑞وهو تابع الشحنة بشكله المختزل  = 𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜔0𝑡 

𝑖الطلب الثاني:   = (𝑞)𝑡
′                  

𝑖 = −𝑞𝑚𝑎𝑥𝜔0. sin 𝜔0𝑡 

𝑖تابع الشدة              = 𝐼𝑚𝑎𝑥 cos (𝜔0𝑡 +
𝜋

2
) 

 تابع الشدة على ترابع متقدم بالطور مع تابع الشحنة 
 عندما تكون الشحنة في المكثفة عظمى تنعدم شدة التيار في الوشيعة

 كيف بتم تبادل الطاقة بين المكثفة والوشيعة في الدّارة المهتزّة: : الثالثالسؤال 
  تبدأ المكثفة بتفريغ شنتها في الوشيعة فيزداد تيار الوشيعة ببطء عتى يصل الى قيمة عظمى في نهاية ربع الدول الأول من التفريغ عندها

𝐸𝐿تفقد المكثفة كامل شحنتها فتختزن الوشيعة طاقة كهرطيسية عظمى  =
1

2
𝐿. 𝐼𝑚𝑎𝑥

2 

ن المكثفة طاقة كهربائية عظمى  ثم يقوم تيار الوشيعة بشحن المكثفة حتى يصبح تيّارها معدوم، وتصبح شحنة المكثفة عظمى، فتختز 

𝐸𝑐 =
1

2

𝑞𝑚𝑎𝑥
2

𝐶
 ويتحقق في نهاية نصف الدور الأول، أما في نصف الدور الثاني تتكرر عمليتا الشحن والتفريغ ولكن بشكل معاكس.  

𝑡(𝑞)انطلاقاً من العلاقة  السؤال الرابع:  
′′ = −

1

𝐿𝐶
𝑞 … استنتج علاقة الدور الخاص لاهتزازات الشحنات في الدارة المهتزة    (1)

 )علاقة طومسون( 
 الحل: 

 وهي معادلة تفاضلية من المرتبة الثانية تقبل حلًا جيبياً من الشكل
𝑞 = 𝑞𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + 𝜑) 

 نشتق مرتين بالنسبة للزمن 
(𝑞)𝑡

′′ = −𝜔0
2𝑞𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + 𝜑) 

(𝑞)𝑡
′′ = −𝜔0

2. 𝑞 … (2) 

𝜔0        نجد 2مع  1بمقارنة 
2 =

1

𝐿𝐶
  

𝜔0 = √
1

𝐿𝐶
  , 𝜔0 =

2𝜋

𝑇0

→ 
2𝜋

𝑇0

= √
1

𝐿𝐶
 

𝑇0علاقة الدور الخاص)طومسون(   = 2𝜋√𝐿𝐶 
 𝐶√ومع  𝐿√يتناسب الدور الخاص طرداً مع 

 : اكتب التابع الزمني للشحنة ثم اشرح دلالة الرموز مع ذكر الواحدات:  الخامسالسؤال 
𝑞    الحل:  = 𝑞𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + 𝜑)  الرموز← 
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 ثالثاً أعط تفسيراً علمياً  
 : تبدي المكثفة ممانعة كبيرة للتيّارات منخفضة التواتر  -1

𝑋𝑐تعطى بالعلاقة    ممانعة المكثفة )الاتساعية(لان   =
1

𝜔𝑐
=

1

2𝜋𝑓𝑐
 

 نجد أن اتساعية المكثفة تتناسب عكساً مع تواتر التيار  

 كبيرة للتيارات عالية التواتر: تبدي الوشيعة ممانعة  -2
𝑋𝐿لأن ممانعة الوشيعة )الردية( تعطى بالعلاقة:   = 𝜔. 𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿 

 نجد أن ردية الوشيعة تتناسب طرداً مع تواتر التيار 
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𝑓0الحل: نحسب التواترات من القانون:   =
1

2𝜋√𝐿.𝐶
   

𝑐 نحسب سعة المكثفة  =
𝑞

𝑈
=

0.5×10−6

50
= 10−8𝐹 

𝐿 نحسب ذاتية الوشيعة  = 10−7 𝑙′2

𝑙
= 10−7 (16)2

10×10−2 = 256 × 10−6𝐻  

4𝜋)باعتبار أن   نعوض في قانون التواتر = 12.5)   :𝑓0 =
1

2𝜋√256×10−6×10−8
=

1

32𝜋×10−7 = 105 𝐻𝑧 

(b ون  من القان حساب شدة التيار الاعظمي𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝜔0. 𝑞𝑚𝑎𝑥 

𝜔0  نحسب أولاً  = 2𝜋𝑓0 → 𝜔0 = 2𝜋 × 105 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

𝐼𝑚𝑎𝑥:     يشدة التيار الاعظمعوض في قانون ن = 2𝜋 × 105 × 0.5 × 10−6 = 𝜋 × 10−1𝐴 

 

 

 

 المعطيات: 

𝑈 = 50𝑉, 𝑞 = 0.5 × 10−6𝑐 

𝑙 = 10 × 10−2𝑚 , 𝑙′ = 16𝑚 

 فكرة الحل:  
𝑐نحسب سعة المكثفة  = 𝑞/𝑈 

𝐿ثم نحسب ذاتية الوشيعة  = 10−7𝑙′2/𝑙 
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 فيزياء ال سمقانتهى 
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 الحموض والاسسقسم الكيمياء                                                            الدرس الأول
 الاساس  الحمض  

عند  +𝐻كل مادة كيميائية تحرر ايون الهيدروجين   نظرية أرينيوس 
 انحلالها في الماء

 −𝑜𝐻كل مادة كيميائية تحرر ايون الهيدروكسيد  
 عند انحلالها في الماء

أو أكثر  +𝐻كل مادة كيميائية قادرة على منح بروتون  لوري -نظرية برونشتد  
 لمادّة أخرى تتفاعل معها 

 +𝐻كل مادة كيميائية قادرة على استقبال بروتون  
 أو أكثر لمادّة أخرى تتفاعل معها

 تقاس قوة الأساس بسهولة استقبال بروتون او أكثر تقاس قوة الحمض بسهولة منحه لبروتون او أكثر  القوة

 في الماءكلياً تتأين الأسس القوية  في الماءكلياً تتأين الحموض القوية  التأين 
 في اماءجزئياً تتأين الأسس الضعيفة  في الماء جزئياً  تتأين الحموض الضعيفة 

 أهم الحموض والاسس 
 اسم الحمض  الصيغة الجزيئية القوة  اسم الأساس الصيغة الجزيئية القوة 

 حمض كلور الماء HCl قوي  هيدروكسيد الصوديوم NaOH قوي 

 حمض الأزوت HNO3 قوي  هيدروكسيد البوتاسيوم  KOH قوي 

 حمض الكبريت  H2SO4 قوي  هيدروكسيد الكالسيوم Ca(OH)2 قوي 
 حمض الخل  CH3COOH ضعيف  هيدروكسيد المغنزيوم Mg(OH)2 ضعيف 
 حمض النمل HCOOH ضعيف  هيدروكسيد الأمونيوم  NH4OH ضعيف 

 حمض الكربون  H2CO3 ضعيف  هيدروكسيد الألمنيوم  Al(OH)3 ضعيف 

 حمض سيانيد الهيدروجين HCN ضعيف  IIIهيدروكسيد الحديد Fe(OH)3 ضعيف 

 حمض فلوريد الهيدروجين  HF ضعيف  النشادر  𝑁𝐻3 ضعيف 
 حمض الفوسفور H3PO4 ضعيف    

 أهم القوانين 
 القانون  استخداماته

[𝐻3𝑂] معلوم [𝐻3𝑂]إذا كان تركيز  𝑃𝐻يستخدم لحساب  = 10𝑃𝐻 
POH 𝑃𝐻او لحساب   PHيستخدم لحساب  + 𝑃𝑂𝐻 = 14 

[𝑂𝐻] معلوم [𝑂𝐻]إذا كان تركيز  𝑃𝑂𝐻يستخدم لحساب  = 10−𝑃𝑂𝐻 
.[𝑂𝐻] [𝐻3𝑂]او حساب   [𝑂𝐻]لحساب  [𝐻3𝑂] = 10−14 

𝛼 تركيز الحمض الضعيف 𝐶𝑎ثابت تأين الحمض الضعيف حيث  =
[𝐻3𝑂]

𝐶𝑎
 

𝛼 تركيز الاساس الضعيف  𝐶𝑏ثابت تأين الحمض الضعيف حيث  =
[𝑂𝐻]

𝐶𝑏
 

[𝐻3𝑂] ثابت تأين الحمض الضعيف  𝐾𝑎من أجل الحموض الضعيفة حيث  [𝐻3𝑂]تركيز   = √𝐶𝑎. 𝐾𝑎 

[𝑂𝐻] ثابت تأين الاساس الضعيف  𝐾𝑏من أجل الحموض الضعيفة حيث  [𝑂𝐻]تركيز   = √𝐶𝑏 . 𝐾𝑏 
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𝑚 لحساب كتلة الحمض المتفاعل = 𝐶𝑀𝑉 

 مجهول nلحساب التركيز المولي للحمض إذا كان عدد المولات 
 معلوم nلحساب التركيز المولي إذا كان عدد المولات 

𝐶 =
𝑚

𝑀.𝑉
 

𝐶 =
𝑛

𝑉
 

𝐶 يستخدم القانون عند التمديد  × 𝑉 = 𝐶′ × 𝑉′ 

 بعد التمديد = قبل التمديد

 لوريد - اكتب معادلة تأين حمض كلور الماء وحدد الأزواج المترافقة وفق بروتشتد
 الحل: 

𝐻𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑙− + 𝐻3𝑂
+

(2)اساس     (1)حمض (2)حمض مرافق   (1)اساس  مرافق  
 

 (−𝐻𝐶𝑙/𝐶𝑙)الأزواج المترافقة  
 (𝐻3𝑂

+/𝐻2𝑂) 
 لوري -مثال: اكتب معادلة تأيّن النشادر وحدّد الأزواج المترافقة )أساس/حمض( وفق نظرية برونشتد

 الحل: 
𝑁𝐻3 + 𝐻2𝑂 → 𝑂𝐻− + 𝑁𝐻4

+

(2)حمض    (1)اساس  (1)حمض مرافق   (2)اساس  مرافق  
 

𝑁𝐻4)الأزواج المترافقة  
+/𝑁𝐻3) 

 (𝐻2𝑂/𝑂𝐻−) 

 لوري  -أكتب معادلة التأين الذاتي للماء وحدد الأزواج المترافقة وفق برونشتد 
 اكتب عبارة ثابت التوازن )ثابت تأيّن الماء(

 فسر السلوك المذبذب للماء
 الحل: 

𝐻2𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝑂𝐻− + 𝐻3𝑂
+

(2)اساس     (1)حمض (2)حمض مرافق   (1)اساس  مرافق  
 

𝐻3𝑂) الأزواج المترافقة:
+/𝐻2𝑂) 

(𝐻2𝑂/𝑂𝐻−)  
𝐾𝑊  عبارة ثابت التوازن:   = [𝐻3𝑂

+][𝑂𝐻−] 
 لان الماء يسلك سلوك حمض أحياناً وسلوك أساس أحياناً وفق المادة التي يتفاعل معها. التفسير:

 ملاحظة: بزيادة قوة الحمض تقل قوة أساسه المرافق، وعندما تقل قوة الحمض تزداد قوة الأساس المرافق
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 والمطلوب: HAلديك محلول من حمض ضعيف   سؤال:
𝐻𝐴 الحل     أكتب معادلة تأيينه. -1 + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐴− + 𝐻3𝑂

+ 

𝑘𝑎    الحل  𝐾𝑎اكتب عبارة ثابت تأين الحمض الضعيف  -2 =
[𝐻3𝑂

+] .[𝐴−]

[𝐻𝐴]
 

𝐻3𝑂]أثبت أنّ    -3
+] = √𝐾𝑎. 𝐶𝑎 

[𝐻𝐴] باعتبار  الحل   = 𝐶𝑎 و  [𝐻3𝑂
+] = [𝐴−]  نعوض في ثابت التأين  𝑘𝑎 =

[𝐻3𝑂
+]2

𝐶𝑎
 [𝐻3𝑂

+] = √𝐾𝑎. 𝐶𝑎  ← 

 والمطلوب: Bسؤال: لديك محلول من حمض ضعيف 
𝐵 الحل     أكتب معادلة تأيينه. -1 + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐵𝐻+ + 𝑂𝐻− 

𝑘𝑎    الحل  𝐾𝑏اكتب عبارة ثابت تأين الحمض الضعيف  -2 =
[𝑂𝐻−] .[𝐵𝐻+]

[𝐵]
 

[−𝑂𝐻]أثبت أنّ    -3 = √𝐾𝑏 . 𝐶𝑏 

[𝐵] باعتبار  الحل   = 𝐶𝑏 و  [𝑂𝐻−] = [𝐵𝐻+]  نعوض في ثابت التأين  𝑘𝑎 =
[𝑂𝐻−]2

𝐶𝑏
 [𝑂𝐻−] = √𝐾𝑏 . 𝐶𝑏  ← 

 حل تمارين درس الحموض والاسس
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 انتهت أسئلة درس الحموض والاسس
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 المعايرة الحجمية    ني س الثاالدر 

  الواحدة القانون  

𝑛 عدد المولات  =
𝑚

𝑀
 𝑚𝑜𝑙  يستخدم لحساب عدد المولات 

𝑐 التركيز المولي =
𝑛

𝑉
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 يستخدم لحساب التركيز المولي 

𝑐 التركيز الغرامي =
𝑚

𝑉
 𝑔. 𝐿−1 حساب التركيز الغراميلدم  يستخ 

′𝑛 قانون التمديد  = 𝑛 

𝐶′ × 𝑉′ = 𝐶 × 𝑉   

𝑚 الكتلة الغرامية   = 𝐶.𝑀. 𝑉 𝑔  
          ساس قوي أمعايرة حمض قوي ب
𝑃𝐻 = 7 𝑃𝐻 < 7 𝑃𝐻 > 7 

 فينول فتالئين  المشعر مر الميتيل المشعر أح وم التيمولر ر ازرق بالمشع

𝑛(𝐻3𝑂
+) = 𝑛(𝑂𝐻−) 𝑛 (حمض) = 𝑛(𝑂𝐻−) 𝑛 (أساس ) = 𝑛(𝑂𝐻−) 

 

قوي معايرة حمض ضعيف بأساس  قوي بحمض  ضعيف  أساس  معايرة 

Asus
Highlight

Asus
Highlight

Asus
Highlight
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 فاعل حرارة الت    الدرس الثالث: 
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