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��	  :ا���دة   
	د��� ا�ا����

�� ��ا��	 :ا��
��ى   ��
م ����	��� و������	  :ا����ان   � ��
�ت   : ا��'	ءة ا�+�	���    )1('	�& ا��� �	�#ا���%	د��  : ������ة ا������� ا���ا�  ا���
ل ا��� �	�#  �ن !�  : ���� ا������ا�  ا� 	دة و�����1 ��ظ.� ���ذج ا��.�-  ا������,� ا���+* ت!�(ت'�� &����دة وا�!��ة ا������ ذات �# "!  � 
�* &�7 ا��!�(ت ا������,�� ا��� ت!�ث "ـ   1  : �01/	ت ا��'	ءة   . -34 &���د�� ����2,��.�� �,������وا�د  ا�������� ـ����ظ ا�ذرّات �� ا�����ل ا�������� ـ ا���د�	 ا�����ل  ـ: ا��'	�& ا��� �	�#�%	د�� ـ   2  :  
ارد ا� %�1�� ا�   .� �!�:D�& E�- �F�3ا������,�!�*م ا(����ط�ت اA���4 -�4 ا�����  �� ا���اد "ـ   3   .�����,�@��ر ا���ا�  ا��<=*ة ا���4>+� ���;�3 ا��!�ل ا�"ـ   2  . :� �!��3�ظ9 ا��.�-  ا������,� �42�ذج ���!�ل ا� 
�لا
	 ن� ر�ّ ��    : 3ا� %�	ر    �+@��	ا�
ا�? ا�%7/	ت   ا� 
�% ��ا�
�<ات ا��%� ��   ا��%� ��أن 	ط �; ا�
:%�	ت   �%	��1 و�189ات ا��7
�6          . ا������������	 ���د�	 ا�����ل � ��
����
  . ا��������ا�ذرّات �� ����	 ���د�	 ا�����ل ����ل ������� و��دأ ا����ظ �ط�ق �وا�د ����	 ���د�	  ●    . ا�����ل ا�������� وا����ظ ا���!	�ر�ط ��ن ا����ظ ا�ذرّات ��  ●    . ���
د
� ا

    . ا�����-ت ا��������	���د*ت ��ض �در���ت �ول ����	  ●    . وأ�وا�.� ا����ظ �دد ا�ذرّات�������	 ���+ق ��.� ھذا ا�����ل ����د�	 �������	 ��مّ ا�����ر �ن ��ذ(�.� �����-ت ا��������	 ا��� �ّ�ت ا�,��+	 �!��و*ت ���ر(وع إ�& ا%�$!	  ●  

  ). ا���4ذج ا���D"KI(  2*"�ت  ●    .-�I# ��ر>�●   
  ●  	�����د�	 ������� ��ذ(	 ����ل 2�و	�������.     ●  	�    . �������	�واز�	 ���د�	 2�و
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�14 �
��1R��: �1*ت ت*Q2 أمّ ���2 �# ا�K&�ة -�E ا�4ّ�ر  ◄  أ�!10  ا���;  ا� �%�6 أنB@�  أنB@� ا� %�6  ا� 1اA&    ��1 ا�
:%�� ا��%� ����  -�E ا��Iران ا��ا���W �^��ء �+�+�ت '�Y*ة �# ا��*&�ن ، ��2 ا[>�داد ��2 ظ1*ت :� �T* ا[��ء ا�K&�ة ، =Z ت� *ّ�Y��VWX: �1 &�� ذ��RT �: U إذا&��1 ��  .أم ت!ّ�ل ����2,� ؟ -�ّ ھ  ��ث ����� ا�K&�ة ت!ّ�ل :�K"�,�  ●  . )ت��=9 &@�ر ا���ء(�T*ات ��,��ت

�C	�Dا:   ●  E�- ��
��اد ) ت�ّ��W)Q�اص ���Kة ، وظ1*تAن ا�K&�ة اQ.�W ��2دة ��1 : ا�����   ●  . ا����T ا�����  ھ� ت!ّ�ل ����2,��� ��ث ����� ا�K&�ة ا��4 �#  ;�"�ة �@��.� -�14 ،�" ) b�!&و Z
Iا� Eإ� ��# (اA'��ا�*;�ع &���+*"� ���A ��,�"K�: ل��2ن ا��!ّ �� Uذ�.(  

  د3    

   ���e�ا� ��,KIا�AاEل ◄    و��ذج ���!ّ��� �,�����ا��.�-   ا��.�-  ا������,� ���د��"
���  ���@�f �� "!�ث :� . ;�"�ةا������,� ت@�.� :�3 ��اد وت1F* ��اد ا��.�-  ا� �,�����  ����ل ������� ؟ ��ذا ���ن ا,�6-52 �ن ���د�	  ●  ا�����	 ؟ ������� و�� ھ� ا��را�ل ا��� ��ر �.� �� ھ� طر�+	 ����	 ���د�	 ����ل  ●  ). ا���اد(ا������,��ا������,�� A:*اد ا�A�اع ا��.�-  ا������,� ا�*��ز وا�g�R ت
���  :� 2��&� ���د�� . ا�

   ●*�"���e�ت ا��.�����●   . ؤون ا�������� �!  ا��
�ؤل"�*��ن :*��eت ["�Iد ���ل ●   . "
�@*;�ن ا����� .    
  

  

  د5          
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�1 ا�����& ا���C1	�# :  1ا�4��ط     : ا���C1	�# �� 	ء �%	د�� ا��'	�& ا��� �	�# ������& ـ  1     '� 
��ت �Vرات ا���1رو;�# ◄    . ا�4��ط ا�
�&k ���4 إ�E   : � 	ءاI� VW )ء�l�& ة*�Y' رات  ) 2*"�تVو� #�I
2A-� (ا�2*"�ت ��*اء 2+�*ة � 
��ت ت��  ;�D"Kت �#  رm2 ◄      ـ 1ـ =���و) ��I� ��U -�د ��14 ، ◄                .ا���ء.�& ZT  m2ر Z= ز�n ت�D"K;  ت ;�"�ة ت����
I� ز�n ت�D"K;  ى ت��*Wوأ #�I
2A��1 �2ن -�د  ●              .ا���1رو;�#ا��4 �2
�I# و;�D"Kت �nز ا���1رو;�# -�د   2��D"K; #ت �nز  �� ھ� ●      ;�D"Kت ا���ء ا��
����� ؟ھ  ا������ ��Aت ا���ء ا�D"K; إذا �2ن -�د �Iا��4ت�ھ �����
  >�D"K; Qت ؟ )6(ا��


 	ت �!رات   E�
 	ت �            J���(H2O)	ت �	ء ن7#   ـ1وI��7 ـ                          (O)أو0
E�(H)  ;ھ�<رو��;  E��I	�J��E   #	ت M	زي )��<رو��;ا�H2(   #�	�I Nا;�E
��4 :ا� �OAP    ـ1وI��7 ـ               (O2)و0�� Q
��  ;Kيء &��Q ذرة ( ( ���;�D"Kت �# ا���ء ) 6(�# >Q :ا� �OAP     . )أو2
�I# &�.*دھ�أو2
�I# وا��ة ( "���14 ت �ث= E�-  R!�)3 ( ز�n #� ت�D"K;Q< E�-  R!و� #�I
2Aت ) 6(ا�D"K;

  د 10        
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    ●  ّf@" ���: s��-�د ذرات  ��ذا ت      �� ذا ت
�t�4 ؟ ●      2  ��ع ؟ 

�1 ا�����& ا���C1	�# ا� 	ء      . ھ�4ك ا�!.�ظ :� ��T�ن ا����� :ا�����	ج      .:� ا�4�اتtا���.�-�ت "
�وي -�د ذرات 2  ��ع -�د ذرات 2  ��ع :�  :ا� �OAP      .ا���1رو;�#�# �nز '�  )6 ( #�	�I ت	J���;��رو>��  S�  6H2  +  3O2 ���	ت �	ء)6(  اNو0
E�J���;	ت �I	�# ) 3(    ا�

�  6H2O                 Uا�
      ا� �'	�Pت    ا��

  د5


�م ا��4ت�I :� ا��*ف  ���mـ   1  :��+� ا��*ا�  ا������   9�2 ���m ا����د�� ا������,�� ا��V�4;� ���.�-  ا������,� ؟ ◄  . "V�4ج ا��.�-  ا������,� &���د�� ����2,�� ●  : إر�	ء ا� 
ارد ا� �1%��    ;Aو ا *
"Aم ا���.�-�� :� ا��*ف ا�
;A�14ا�&  R.و� ، #�"Aا�Iم ا��4ت�
;Aا �3 �!I�" Z1

Z ���  2  ;ـ   2 .� &)t.�-  أو ��ت��3) D"K; �Y�R&. 3   ـ�ع ا���.�-  و-�د ذرات ا�4�ازن &�# -�د ذرات ا�4�ب أ��ھ� �*l& tع ا��4ت x�!' ـ   4 .:� -�د; �Y�'  2  .<أ m�����,�"K�.ا� Z
Iئ ���� ا�K. )�+�' :solide  ��,�<  ، :liquide  �"ز�n  ، :gazeux  ل��!�  ، :aqueuse(      

                        د15              
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  H2(g) 2 + O2(g)   H2O(l) 2 ;��<رو�ھ 	ن  ذر�	�J���    ;�E
�ّ���ت ا����I ا������,�� &�� ا��!ّ�ل  :ا�^ ا�E<ول ا��	�# ◄      ����J	ن  ذر�	 ھ�<رو��;+  ذرة أو0
E��J���    ; واA<ة  ذر�	 أو0�   ��,�����      ا����د�� ا������,�� 2H2O             O2      +     2H2 (s ; l ; g ; aq)  ا�!��� ا�.��n(g)   ,�<(l) ��,�"Kز    �n(g)ز  ذرات أو2
�I# 2  +ذرات ھ��رو;�#  4 أو2
�I#ذرات  2 ھ��رو;�#ذرات  4  ��-� و-�دا  ا�!.�ظ ا�Vرّات        +     ��ع ا�Vرّات و-�دھ�  ذرة أو2
�I# +ذرات ھ��رو;�#  2  أو2
�I#ذرات  2    ھ��رو;�#ذرات  2  &���4�ذج ا�A�&(    +      �D"KI:*اد ا������,��  )��A�&(  O2       +       H2 H2O �"*1I�اع ا������,��(  -�����  ا���ء  أو2
�I# +ھ��رو;�#   ا��1*&�,� ����ءا���+�* -# ا��!��    T+  ا��!ّ�ل��ّ���ت ا����I ا�

  د10            


ازن� �%	د�� 0� �	��� :  2ا�4��ط     �  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  .و��-� &�# ط*:� ا����د�� ا������,��ا������,� -+* ا�!.�ظ ا�Vرّات -�دا ت!��k �+�أ ا�!.�ظ ا����� :� ا��!ّ�ل ��از�� ���د�� ����2,�� ھ� -����  ●  : إر�	ء ا� 
ارد ا� �1%��          9�2 "��# ��از�� ���د�� ����2,�� ؟  ◄     :

إ��D"K; ( Eت(�9�l أ:*ادا ����2,�� ●      �ت "
�وي -�د �.� ا�4�ع  و�!
m -�د ذرات 2  ��ع ����2,�] �ت ـ ا�4�اتtا���.�-[ط*:� ا����د��-�.����tات�ا�4 �: �,�����    . ��k�!�" E ا���ازن ا�
  د10  
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   Z"�ارد ت��ا���*:��ا��     & �#����:   m�2ا���ء  أ *�l!�� ��,�����ا�R.!�  6إ�E  1�# ت��ر"#  :ر�;	ا��     د2H2O(l)  O2(g) + 2H2(g)         2   :ا�D	�C    . و=�4,� اAو2
�I#ا��� �T��n #زي =�4,� ا���1رو;�# ا����د�� ا� �� ا��4�+�ت�� 6  ). :*�
�(ـ 2��ب ا�
�4 ا�@��
� ا&��ا,�  5   ).��+�-�ت ا���1ب(ـ 2��ب >�
�� ��ر>�� 4  . ـ د��  ا����ب 3  . ـ ا��=��� ا��*ا:�� ����14ج 2  . ـ ا���14ج 1  : ا� 1ا�_ ا� %� <ة                                . ا����ب ا���ر>��#  26+�    . ـ ��Rدر ��=��T �# ا�
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�1 ا�����& ا���C1	�# ا� 	ء :  1ا�4��ط   : �%	د�� ا��'	�& ا��� �	�# ������& ا���C1	�# �� 	ء ـ  1  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   )1(ا��'	�& ا��� �	�#�%	د��  : ���ة ا������� ا������ا�  2017: . . / . . / ت�ر"� ا���م   ا�
:%�	ت ا��%� ��: �� "��+3 ا�����E�- V 2*اس '�:   k&�

�م ا��4ت�I :� ا��*ف اA"�# ، و�.R  &��14  ـ 1  :��+� ا��*ا�  ا������   9�2 ���m ا����د�� ا������,�� ا��V�4;� ���.�-  ا������,� ؟ ◄  . "V�4ج ا��.�-  ا������,� &���د�� ����2,�� ●  . ���4 إ�E ا�4��ط ا�;Aو ا *
"Aم ا���.�-�� :� ا��*ف ا�
;Aا m��� �  3I�" Z1
&�Iم ا��4ت�
;Aا �2  ;  ـ 2 .�!  ��� Z
)t.�-  أو ��ت��3) D"K; �Y�R&. 3 ـ  �ع ا���.�-  و-�د ذرات ا�4�ازن &�# -�د ذرات ا�4��x�!' ب أ��ھ� :� -�د*l& tـ 4 .ع ا��4ت  ; �Y�'  2  .<أ m�����,�"K�.ا� Z
Iئ ���� ا�K. )�+�' :solide  ��,�<  ، :liquide  �"ز�n  ، :gazeux  ل��!�  ، :aqueuse(  H2(g) 2 + O2(g)    H2O(l) 2 ;��<رو�ھ 	ن  ذر�	�J���    ;�E

ازن� �%	د�� 0� �	��� :  2ا�4��ط   ����J	ن  ذر�	 ھ�<رو��;+ ذرة أو0
E��J���     ; واA<ة  ذر�	 أو0�:   ◄  *+- �,�����ا�!.�ظ ��از�� ���د�� ����2,�� ھ� -���� ت!��k �+�أ ا�!.�ظ ا����� :� ا��!ّ�ل ا� ��,������ّ���ت ا����I ا������,�� &�� ا��!ّ�ل  . ا�Vرّات -�دا و��-� &�# ط*:� ا����د�� ا��    +T ��,�����ذرة  +ذرات ھ��رو;�#  2  أو2
�I#ذرات  2    ھ��رو;�#ذرات  2  &���4�ذج ا�A�&(    +      �D"KI:*اد ا������,��)��A�&(  O2       +       H2 H2O �"*1I�اع ا������,��(-�����  ا���ء  أو2
�I# +ھ��رو;�#   ����ءا���+�* -# ا��!��  ا��1*&�,�   ا��!ّ�ل��ّ���ت ا����I ا� #�I
     .ا����ب ا���ر>��#  26ا�R.!�  6إ�E  1�# ت��ر"#   :ر�;	ا��     ا����د�� ا������,�� 2H2O             O2      +     2H2 (s ; l ; g ; aq)  ا�!��� ا�.��n(g)   ,�<(l) ��,�"Kز    �n(g)ز  ذرات أو2
�I# 2  +ذرات ھ��رو;�#  4 أو2
�I#ذرات  2 ھ��رو;�#ذرات  4  ��-� و-�دا  ا�!.�ظ ا�Vرّات        +     ��ع ا�Vرّات و-�دھ�  أو2
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��	 : ا� 	دة  ) 9،  8،  7،  6(�	ن ا���ّ   �

ى   ��
م ����	��� و����

�� : ا� ���	 : ا� �<ان   ا��	��� ��
6 ��
��#  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ) 2،  1(�%	د�� ا��'	�& ا��� �	�#: ا�
A<ة ا��%� �� ا��	ن��   ن !�� ا���
ل ا��� �	�# :  ا� 7@_ ا��%� #   ا� 	دة و���
��� ذات ��h   : ا��'	ءة ا�+�	���   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  @C	�7� �g�� D�1اء �7

ظ'	 ن 
ذج ا��'	�& ا��� �	�# ا� %/C i�� 1 %	د�� 0� �	�����& �P�Bت �; ا���	ة ا��� 	���
�01/	ت ا��'	ءة   . C	� 	دة و�� :  1 i@����ت ا��� �	��� ا��# ��<ث �# 
�_ ا� 
اد ا��� �	��� ��	�O	 ��C o�i�J 3  . 	�#ـ  �+�	ر ا�%
ا�& ا� 1I9ة ا� �	�/� ��
��i ا���
ل ا��� � 2  . ـ  �
ظn ا��'	�& ا��� �	�# �0 
ذج ����
ل ا��� �	�# ��'
�m%C 1 ا��� &����� ��< ا��%	Nت ا	ط	��A��%	د�� ا��'	�& ا��� �	�#: ـ  �%	د�� ا��'	�& ا��� �	�# 2  : ا� 
ارد ا� %�1��   . ـ  ���1م ا �C	�0 >ا�
g # ـ�	� �& ا���	ظ ا�!رّات �# ا��'	# ـ ان�'�	� �& ا���	د�� ا��'	%��<ف إ�P :  oق و:%�� ا�ن@  . ـ � 
��; ا� 7@_ ا��%� #  1  : ا��7
�6 ھ�	 �i وظ�'� �+B���� ��J/�� ؛ � ��>��

ف ��o ا���
رات اNو��� أو  2 ...).ا����6 �# ا� %	رف، ا�@1ق، (ـ  �+B�t ا� ��
/	ت ا�
	�7C ا�1sور�� �+<�� ا��'	ءة ا� g
�<�� �# ا� 7@_ ا��%� #، وا��# n7� >g  "ا�� ��Pت"ـ  ا��

ل ا� '	ھ�6 ا� A !��Pى ا��>� !��P%�6 ا���� 	7�	3  . � 	��	أو �  	1د�� oو�Nت ا	 ��	ت ا� ���& ����	 أداة ��
��i � ��� ا��+@�� ��! ا�/<ا��  4  . ـ  � �; أن ���E ا� 
�%	�� ��1 ا� 7@_ ا��%� #  ). g/& ا�ن@Pق(ـ  ��
ن ا� %�#��

ا�< �0	�C  ●    . وان�'	ظ ا������# ا��'	�& ا��� �	�# �C �C1�; ان�'	ظ ا�!رّات ●     . C %	د���%/1ّ �; ا��'	�& ا��� �	�#  )4(وا� 
اng  ا�7��1�   6�v  )3(وا��'	ءات ا�1%:��  �
ظ�n ا� 
ارد  )2(ا� %�1��ا����6 �# ا� 
ارد  )1(و�	ھ� ا� ��
ج  1 و�189ات ا��7
�6 ا���g x/@� #�	� �0 &�	'� د��	%��%	د�� ا��'	�& و�/<أ ان�'	ظ ا�!رّات �#  �C	�0#�	� �ا��.  

�6 ا��%�� �♦ '�.  ♦ 1h	�%م ا�>+�
� ���� ا� �1E�� �P/�� و�x ا�7
ا�< ا�N# �♦   .ا�	� �& 0�	!ج �' ����	� �د�� 0	% C .   ♦ ظ� ا��<رك أن
'�� ���� 
	م ا�'���	��� �^�
	م ا��	�ت � ��� C�; ♦   . )ن
ً�	 و�<دًاان�'	ظ ا�!رّات (ا��� �	�#�# ا��'	�& �Nوا ���	ا� �'�E�	ت ا� �1/@� ♦  .ا��P�B ا� &�� C ��! ت ا���
 . ا��� �	�����

 ● ����Nا oع إ�
�1�	C ت�
���� �7C	
�	 ھ!ا ا��'	�& C %	د�� 0� �	��� ��6ّ ا��%/�'�C ;� 1	�Pت  ن !���	ا��� �	��� ا��# �ّ S ا��� x7��� ���	� �0 ظ �<د ا�!رّات	ان�'	�
ل �0	�C ●     . وأن
ا�A ت	ت �<ر�/P�	'ا�� m%C ت�   . ا��� �	����%	د

 ♦ n�ظ

ظ�n  ♦  . 0� �	���ا� �1اص �� ��& � �� ا�� 
ذج ا�1B� #J��Eح 0�'�� ��C تP�B� &���	C �7�%� ا� iر�	%� &�	%� '	�& ���6 �# ��1 ��♦  . ا��� �	���'	�Pت �_ ا�� #�	� �0 ����h ��'��C .   ♦ #�	� �0 &�	'� !ج �����	� �د�� 0	% C .  ♦ ل
s'رس ا�	ا�%� # وا�'�1 ا��7<ي، �  nB��
���@i ا� %�� ا��'	�Pت ا��� �	����+��n و�
�<ل ��@7�	 ���AP و� ?
A  ��ر���C 	���و�%/1 ��ّ	� .  

 ♦ i�>� v�1�� ���0 ��ط�
��i ا��1اث ا�%	� # �@ّ�_ ��o ♦  ا�%� #  ���P	ل وا��%/�1 ا���� ا� >�'�

��	ت ا��+<ام و�o�� &/7ُ ا�
ط��� وا�%	� ��، و�%�ز ا�7�6 و��
 . ا����1�%
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���  :ا���دة  ا�
	� ا������   �

��  :ا��
��ى   ��
م �������� و����� �������  :ا����ان   ا���

���د�� ا��)��' ا���"���# : ���ة ا������� ا������ا�  &"%�� ا��

ل ا���"���#   : ���� ا������ا�  ا�"�دة و�)2 (   ����ت   : ا��)�ءة ا�,�����1 ��ظ.� ���ذج ا��.�-  ا������,� ا���+* ت!�(ت'�� &����دة و�$ ا�!��ة ا������ ذات "!  � 
�* &�7 ا��!�(ت ا������,�� ا��� ت!�ث "ـ   1  : ��012ت ا��)�ءة   . -34 &���د�� ����2,��.�� �,������وا�د  ���د	� ا	�
��ل ا	������� ـ ا��
�ظ ا	ذرّات �� ا	�
��ل ا	������� ـ ـ: ���د�� ا��)��' ا���"���#ـ   2  :  
ارد ا�"��2��"ا�   .!�*م ا(����ط�ت اD���4 -�4 ا�����  �� ا���اد ا������,�� �!�:A�& B�- �C�3"ـ   3   .ا������,�@��ر ا���ا�  ا��<=*ة ا���4>+� ���;�3 ا��!�ل "ـ   2  . :� �!��3�ظ9 ا��.�-  ا������,� �42�ذج ���!�ل ا� 7          . ����� ���د	� ا	�
��ل ا	��������
��ا�
ا�@ ا���08ت   ا�"���"��ا���?ات ا����"��   ا����"��أ&"�ط �> ا�
;���ت   �����2 و�:29ات ا��8�A,�    ر��ن� ر�ّ ��    : 3ا�"� 	

�لا� ��
����
  . ا	�������ا	ذرّات �� ����� ���د	� ا	�
��ل ������� و��دأ ا��
�ظ �
��ل �ط�ق �وا�د ����� ���د	�  ●    . ا	�
��ل ا	������� وا��
�ظ ا	��!��ر�ط ��ن ا��
�ظ ا	ذرّات ��  ●    . ���
د
� ا


��-ت ا	�������� ا	�� �ّ�ت ا	,��+� 	!��و*ت ��	ر(وع إ	& ا%�$!�  ●  ���� �در���ت �ول ��� ●    . وأ�وا�.�ا��
�ظ �دد ا	ذرّات �������� ���+ق ��.� ھذا ا	�
��ل ����د	� �������� ��مّ ا	����ر �ن ��ذ(�.�      . ا	�
��-ت ا	�����������د*ت ��ض 

  ). ا���4ذج ا���A"KI(  2*"�ت  ●    .-�I$ ��ر>�●   
  ●  ������د	� ������� ��ذ(� �
��ل �2و�������� .    ●  ��    . ���������واز�� ���د	� �2و
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'�S :� ا��ر;� ا���د"� �$ ( ��وا���د ��"ُ
@$ � Q"K��P $ز ا���1رو;�$  ◄  أ�%21  ا���>  أ&�AC ا�"���7  أ&�AC ا�"��7  ا�"2اB'    ��2 ا�
;��� ا����"��   �ّ�ن ;
W ;�"� ھ� ) �°500و �°400&�$(إ�B در;� -���� �
+�ً� ) ا�!*ارة��: 3�Y�' $�;د"� ا���1رو�ن ذو را,!� �.�ذة( ��"�ا�� W"�-  ��= ز�P .(  ● ا���*اص �A"KIذج ا��ا��.�-  ا�!�دث &���4  ��)ذرات  $� *���ا���د أ2+* &   . ��\ج ھ\ا ا��.�-  &���د�� ����2,�� ●  ). ذرات ا���1رو;�$

)��    +         : ��\;� ھ\ا ا��.�-  &���د�� ����2,��  ●  : ت���  ت.�-  ا���د �� =�4,� ا���1رو;�$ &���4�ذج ا��A"KI ا���*اص  ●   :اD����    د5            )       +           ��(�)                →           ���(

��ل ������� ؟ ��ذا ���ن ا,�6-52 �ن ���د	�  ●  ا	����� ؟ ������� و�� ھ� ا	�را�ل ا	�� ��ر �.� �� ھ� طر�+� ����� ���د	� �
��ل  ●   ).ا���اد(ا������,��ا������,�� D:*اد ا�D�اع ا��.�-  ا������,� ا�*��ز وا��a` ت
���  :� 2��&� ���د�� . ا������,�ا��.�-  ا������,� ���د�� ا��.�-  "
���  ���@�_ �� "!�ث :� . ;�"�ةا������,� ت@�.� :�3 ��اد وت1C* ��اد ���!ّ�ل  ا��.�-  ا������,� ���ذج◄  و�BاDا�KI,�� ا��^���    (�  

��� �!  ا��
�ؤل"�*��ن :*^��ت �I"dد ���ل ●   . "
�@*;�ن ا�����ت ا��.�����●   . "�*ؤون ا��^���● ���� .    
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2�Bاق ���د�� ا��)��' ا���"���# �ـ  2      
د و�2ة �> ���I# اHوG�1�2�B<اق ا�)
7 �)��2 ا:  1ا�4��ط     :  ا�)
7 وا�)
7 ا���?رو���#�
� :   f&�

��ت �\رات ا� ◄  . ���4 إ�B ا�4��ط ا�I� \gن�&*�و�\رات  ) &��ن أ>�د2*"�ت (  $�I
2D2*"�ت ��*اء (ا  ���& *Y'أ 
��ت ت��  ;�A"Kت �$  رS2 ◄  ـ 1ـ =���و) �$ 2*"�ت ا��*&�نI�$�I

��ت ت��  ;�A"Kت �$  رS2 ◄     .=�4,� اDو2I�ن�&*�     .=�4,� أ2
�� ا�

)�21
ن  ��G"�ت �%رات             C(  <�G�1)أوO�8 ـ         (�Iت    ـ1و�M���<�G�1وHا #���I(O2)      ت�M���ن
     ���I(CO2)# أ�1�? ا���2

  د 13        

ا�!.�ظ ا�\رات -�دا و��-� &�$ ط*:� ا����د�� (ت!� f���j $�ن ا�!.�ظ ا�����  ●  :��\ج ا��.�-  ا������,� ا�!�دث &���د�� i�& ��,����2 ا��Iول ا�����  ◄   ��,�����
&�ت ا�G"�� ا���"����� ��?   .أS�2 ا�!��� ا�.�K"�,�� ����اد ا���.�-�� وا��4ت�I ●  ).ا�ّ��
لّ

&�ت ا�G"�� ا���"����� 0O'   ا2�Bاق  ا��ّ��
لّ

)���  )&��D�اع ا������,��(  -�����  ا��*&�ن+  =�4,� اDو2
�I$   �  أ2
�� ا��*&�ن=�4,�   ا�)
7ا���0�2 �> ا2�Bاق   ا��) � �(�)   +   ��(
) �"*1I�  )��,�����(�)� (s ; l ; g ; aq)  ا�!��� ا�.��P(g)  S�'(s) ��,�"Kز   �P(g)ز  ذرّة 2*&�ن+ ذرّت� أو2
�I$) 2(      ذرّة 2*&�ن+ذرّت� أو2
�I$) 2(  ��-� و-�دا  ا�!.�ظ ا�\رّات  +    �   ��ع ا�\رّات و-�دھ�  ذرة 2*&�ن+ذرّت� أو2
�I$) 2(    ذرّة 2*&�ن+ذرت� أو2
�I$) 2( 2*&�نذرّة   أو2
�A"K;   �A"K;$�I =�4,� أ2
�� ا��*&�ن  &���4�ذج ا�D�&(   �   +  �A"KI:*اد ا�         +      ��(�)            �                     ���(�) ��,�����      ا����د�� ا�
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(�)�  : ا������ ��4\ج ت.�-  ا��*اق �Pز ا�.!W &�;�د و:*ة �$ �Pز =�4,� اDو2
�I$ &�����د��  ●  ذرة �21
ن واB?ة    ����M واB?ة  ذر�� أوG�1���M���    <ن  ذر�� ھ�?رو��>    +          : ا��A"KI ا���*اص ا����� ���  ت.�-  ا��*اق �Pز ا�.!W &�;�د و:*ة �$ �Pز =�4,� اDو2
�I$ &���4�ذج  ●  : إر��ء ا�"
ارد ا�"��2��           +   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ (�)���                     �            (�)��      

  

      

د ) �Tز ا�"���ن(ھ�?رو���# �)��2 ا2�Bاق �
7 :  2ا�4��ط     �
� <�G�1وHا #���I <�     :و�2ة 


��ت �\رات ا� ◄  : ـ  ا2�Bاق ��م ��Uز ا�"���ن  1 �I� \gن�&*�و�\رات  ��1رو;�$و�\رات ا�  
��ت ت��  ;�A"Kت �$  رS2 ◄              ـ  2 ـ =���و .ا���1رو;�$I�  ى ت��*gت =�4,� ا���1رو;�$ وأ�A"K;
            ـ  3 و=��� ـ .�I$=�4,� اDو2

)�21
ن  ��G"�ت �%رات   C(     <�G�1)أوO>             (�?رو��)ھH�8 ـ                 (�Iت �   ـ2و�"�G��M��G   #���Iت �Tزي )��?رو��>ا�H2(   #���I Hا<�G�1و(O2)          �8 ـ�Iـ 3 و   

  د15  
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  ◄ S2ر  W
I�"A"K;  ���  $� �,�4= 
��ت ت��  ;�A"Kت  رS2 ◄      ـ  4و=��� ـ  .أ2
�� ا��*&�نI� ز�P ذرة + ذرات ھ��رو;�$  4(ا�����ن 
��ت ت��  ;�A"Kت  رS2 ◄      ـ  5و=��� ـ  .)2*&�نI�         ـ  6و=��� ـ  .ا���ء

  M���� ن
ا�!.�ظ ا�\رات -�دا و��-� &�$ ط*:� ا����د�� (ت!� f���j $�ن ا�!.�ظ ا�����  ●  :��\ج ا��.�-  ا������,� ا�!�دث &���د�� i�& ��,����2 ا��Iول ا�����  ◄     ـ 6 وI��8 ـ     (H2O)ا�"�ء����Mت    ـ 5 وI��8 ـ   �T(CH4)ز ا�"���ن����Mت    ـ 4 وI��8 ـ  ���I(CO2)# أ�1�? ا���2 ��,�����
ل  .أS�2 ا�!��� ا�.�K"�,�� ����اد ا���.�-�� وا��4ت�I ●  ).ا�ّ

&�ت ا�G"�� ا���"����� ��? ا��ّ��
&�ت ا�G"�� ا���"����� 0O'   ��ما2�Bاق   ّ��
لّ
ذرّة + أو2
�I$ ذرّات  2    ذرّة أو2
�I$+ ھ��رو;�$ ذرات  �A"K; 2 ����ن  اDو2
�A"K;$�I =�4,�   أ2
�� ا��*&�ن  ;�A"K;   �,�4= �A"K ��ء  ا��A"KI&���4�ذج     +   �  +   )ا������,��&�D:*اد (  �CO2       +       H2O � CH4  +   O2 �"*1I  )ا������,��&��D�اع (  -�����  ا�����ن+ =�4,� اDو2
�I$  �  =�4,� أ2
�� ا��*&�ن +ا���ء   ا�"���ن��Uز ا2�Bاق ��م ا���0�2 �>   ا��   +    و-�دھ���ع ا�\رّات   ذرة 2*&�ن +ھ��رو;�$ ذرّات  4    أو2
�I$ذرات  2   2*&�ن
(�)��� (s ; l ; g ; aq)  ا�!��� ا�.��P(g) ��,�"Kز   �P(g)ز   �P(g)ز    (l)>�,    ذرة 2*&�ن+ ھ��رو;�$ ذرات  4   +أو2
�I$ ذرّات  4 أو2
�I$ذرات  2   ھ��رو;�$ذرات  4  ��-� و-�دا  ا�!.�ظ ا�\رّات    +   �      +     ���(�)         �         ���(�)         +         ا������,��ا����د��  (�)����      
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ذرّة (ا���2
ن ������I �M# أ�1�?     )ذرّات ھ�?رو��> 4+ ذرّة أوG�1���M���)2 <ن ��ء     +          +        :&���4�ذج ا��A"KI ا���*اص ا�����  ����ن�Yز ا�ت�م ����  ت.�-  ا��*اق  ●    :إر��ء ا�"
ارد ا�"��2��     ا�"���ن ����T �Mز     )ذرّات أوG�1�> 4(اHوG�1���M��� <ن ���I#     )أوG�1�>ذرّات  �21+2
ن (�)���     :&�����د�� ا������  ����ن�Yز ا�ت�م ���4\ج ت.�-  ا��*اق  ●    )ذرّات ھ�?رو��> 4+ ذرة �21
ن (     +      ���(�)        �       ���(�)       +     ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ (�)����      

  

    

    

  

    

W  رS2 ◄    : ـ  ا2�Bاق T�2 ��م ��Uز ا�"���ن  2 �I�"A"K;  ���  $� أ��دي      ـ  7و=��� ـ  .أ2
�� ا��*&�ن

    M����  دي�Bنأ
 ـ 7 وI��8 ـ  (CO)أ�1�? ا���2
 

  د25    
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ا�!.�ظ ا�\رات -�دا و��-� &�$ ط*:� ا����د�� (ت!� f���j $�ن ا�!.�ظ ا�����  ●  :��\ج ا��.�-  ا������,� ا�!�دث &���د�� i�& ��,����2 ا��Iول ا�����  ◄   ��,�����
ل    .أS�2 ا�!��� ا�.�K"�,�� ����اد ا���.�-�� وا��4ت�I ●   ).ا�ّ

&�ت ا�G"�� ا���"����� ��? ا��ّ��
&�ت ا�G"�� ا���"����� 0O'   ��مT�2 ا2�Bاق   ّ��
لّ
أ��دي أ2
��  + =�4,� أ2
�� ا��*&�ن+ ا���ء   ا�"���ن��Uز ��م T�2 ا2�Bاق ا���0�2 �>   ا��   و-�دھ���ع ا�\رّات   2*&�نذرة  +ھ��رو;�$ ذرّات  4    أو2
�I$ذرات  2    2*&�نذرّة + أو2
�I$  ةذرّ   ذرّة 2*&�ن+ أو2
�I$ ذرّات  2    أو2
�I$ذرّة + ھ��رو;�$ ذرات  2 ����ن;�A"K   اDو2
�A"K;$�I =�4,�   ا��*&�نأ2
�� أ��دي ;�A"K   ا��*&�نأ2
�� ;�A"K;    �,�4= �A"K ��ء  ا��A"KI&���4�ذج     +   �   +   )ا������,��&�D:*اد (  �CO  +  CO2  +  H2O � CH4  +   O2 �"*1I  )ا������,��&��D�اع (  -�����  ا�����ن+ =�4,� اDو2
�I$  �  ا��*&�ن
+ أو2
�I$ ات ذرّ  8  ��-� و-�دا  ا�\رّاتا�!.�ظ     +    �   +   + 2*&�ن ات ذرّ  2 أو2
�I$ذرّات  4+ 2*&�ن ات ذرّ  2   ھ��رو;�$ذرّة  16 (�)���� (s ; l ; g ; aq)  ا�.�K"�,��ا�!���  �P(g)ز   �P(g)ز   �P(g)ز  �P(g)ز    (l)>�,    2*&�ن اتذرّ  4+ ھ��رو;�$ ات ذرّ  16   أو2
�I$ذرّات  14  أو2
�I$ذرّات  2   +  ���(�)   �   ���(�)    +    ����(�)   +         ا������,��ا����د��  (�)����   
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     :&���4�ذج ا��A"KI ا���*اص ا�����  ����ن�Yز ا��P* ت�م ����  ت.�-  ا��*اق  ●    :ا�"
ارد ا�"��2�� إر��ء  
  +    +          +    8M���ء  �ت�� + أوG�1�>ذرّة  8( ات ذرّ  �T)4ز ا�"���ن  �ت���M 4    )أوG�1�> ةذرّ  14(اHوG�1����I <#  ت����M 7    )أوG�1�> ذرّة�21+2
نذرّة 2(أ�1�? ا���2
ن ��ن أ�Bدي ���M    )أوG�1�>ذرّات  �21+4
نذرّة 2(أ�1�? ا���2
ن ���I#  ��ن���M    )ھ�?رو��> ةذرّ  16 (�)����    :&�����د�� ا������  ����ن�Yز ا��P* ت�م ���4\ج ت.�-  ا��*اق  ●    )ھ�?رو��> ةذرّ  16+ �21
ن    +  ���(�)  �   ���(�)  +  ����(�)  +     ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   (�)���� 
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   W"�ارد ت��ا���*:��ا��     '"�#����:    Q�4"ن و&@�ر ا���ء�&*�    . اS�2ُ ���د�� ا��.�-  ا��14,��  ـ 2  . أ�2  ر>�A"K; Wت =�4,� اDو2
�I$ ا��aj�4  ـ 1 ��ئ �Tز ا�20و��ن   اHوG�1��M��� #���I<ت    ا���2
ن����Mت ���I# أ�1��M���    ?ت ��ء     +    �    +    . �$ ا��*اق ;Kيء ا�+*و&�ن �Pز =�4,� أ2
�� ا�
  د2      

����Dـ 1   :ا  �aj�4ا� $�I
(�)����  . 2��&� ���د�� ا��.�-  ا��14,��  ـ 2 ��ئ �Tز ا�20و��ن   اHوG�1��M��� #���I<ت    ا���2
ن����Mت ���I# أ�1��M���    ?ت ��ء     +    �    +    : ت���� ;�A"Kت =�4,� اDو2   +   ���(�)    �    ����(�)    +    ����(�) +        �*ارة

  

�$  28ا�a.!�  14إDى  12و �$  27ا�a.!�  11إ�B  7�$ ت��ر"$  :ر�>�ا��"   �� ا��4�+�ت�� 6  ). :*�
�(ـ 2��ب ا�
�4 ا�@��
� ا&��ا,�  5  ). ��+�-�ت ا���1ب(ـ 2��ب >�
�� ��ر>�� 4  . ـ د��  ا����ب 3  . ـ ا��=��� ا��*ا:�� ����14ج 2  . ـ ا���14ج 1  : �2ا�^ ا�"��"?ة           . ا����ب ا���ر>�+�    . ـ ��aدر ��=��j �$ ا�
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د و�2ة �> ���I# اHوG�1�> :  1ا�4��ط   : وا�)
7 ا���?رو���# ���د�� ا��)��' ا���"���# �2�Bاق ا�)
7 ـ  2  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ) 2(���د�� ا��)��' ا���"���# : ���ة ا������� ا������ا�  2017 : . . / . . /ت�ر"| ا���م   ا�
;���ت ا����"��: �� "��+3 ا�����\ -�B 2*اس �
� 7

��ت �\رات ا� ◄  . ���4 إ�B ا�4��ط ا�
�&f   :�)��2 ا2�Bاق ا�)I� \gن�&*�(�)�  : ��4\ج ت.�-  ا��*اق �Pز ا�.!W &�;�د و:*ة �$ �Pز =�4,� اDو2
�I$ &�����د�� ا������  ●  ذرة �21
ن واB?ة    ����M واB?ة  ذر�� أوG�1���M���    <ن  ذر�� ھ�?رو��>    +        : ا�����  &���4�ذج ا��A"KI ا���*اص  ●  . أS�2 ا�!��� ا�.�K"�,�� ����اد ا���.�-�� وا��4ت�I ●  ).ا�!.�ظ ا�\رات -�دا و��-� &�$ ط*:� ا����د�� ا������,��(ت!� f���j $�ن ا�!.�ظ ا�����  ●  :��\ج ا��.�-  ا������,� (��*اق ا�.!W &���د�� ����2,��  ◄  ). &��ن أ��*(اDو2
�I$ و�\رات )2*"�ت &��ن أ>�د(         + 
د و�2ة �> ���I# اHوG�1��T ( <ز ا�"���ن(�)��2 ا2�Bاق �
7 ھ�?رو���# :  2ا�4��ط  (�)���                     �            (�)��      �
�:   

��ت �\رات ا� ◄  : ـ  ا2�Bاق ��م ��Uز ا�"���ن  1 �I� \g$�;و�\رات ا���1رو $�I
2Dن و�\رات ا�&*�ذرّة  ��M���)2ن ��ء     +          +    : ا�����  &���4�ذج ا��A"KI ا���*اص  ●  : Wj &4.~ ا�@��ات ا�
�&�� ◄  ). 2*"�ت '�Y*ة &��ن أ&�7( <�G�1>ذرّات  4+ أو�?رو��ن     )ھ
ذرّات  2+ذرّة �21
ن(������I �M# أ�1�? ا���2 <�G�1أو(     #���I ن��M��� <�G�1وHا)ذرّات  4 <�G�1ز     )أو�T �M��� ن��ذرة (ا�"� (�)���  : ��4\ج ت.�-  ا��*اق ت�م ��Yز ا�����ن &�����د�� ا������  ●  )ھ�?رو��>ذرّات  4+ �21
ن      +      ���(�)        �       ���(�)       + ��ء  ����Mت8    +          +    +    : ا�����  &���4�ذج ا��A"KI ا���*اص  ●  : ـ  ا2�Bاق T�2 ��م ��Uز ا�"���ن  2 (�)����      )8 <�G�1> 16+ ذرّة أو�?رو��?     )ذرّة ھ�أ�1 #���I ن��M��� ن
ذرّة 2(ا���2 ذرّة 2(ا���2
ن �����Mن أ�Bدي أ�1�?     )أوG�1�>ذرّات  �21+4
ن �21+2
ن<�G�17    )ذرّة أو  #���I ت�M��� <�G�1وHذرّة  14(ا <�G�1ن  4    )أو������Mت �Tز ا�"� (�)����  :��4\ج ت.�-  ا��*اق �P* ت�م ��Yز ا�����ن &�����د�� ا������  ●  )ذرّة ھ�?رو��> 16+ ذرّات �21
ن  4(   +  ���(�)  �   ���(�)  +  ����(�)  +  . ا����ب ا���ر>��$  28ا�a.!�  14إDى  12و �$  27ا�a.!�  11إ�B  7�$ ت��ر"$   :ر�>�ا��" (�)���� 
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 ّ	

��� : ا�"�دة  ) 9،  8،  7،  6(��ن ا��

�� : ا�"��
ى   ��
م �������� و����� ������� : ا�"�?ان   ا���

7 ��
��#  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ) 2،  1(���د�� ا��)��' ا���"���#: ا�
B?ة ا����"�� ا���&��   &"%�� ا��

ل ا���"���# :  ا�"A8^ ا����"#   ا�"�دة و��

ظ)� &"
ذج ا��)��' ا���"���# ا�"�b�� 20 �"��د�� 1�"����� �
'  : ا��)�ءة ا�,�����   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ��8� �O�A�� D�2اء �8� ����

��� ذات ��e ���"�دة و�
��012ت ا��)�ءة   . �f�Cت �> ا�
��ة ا�� :  1 bA�
�
��� k�� �l�2I: .  3 b�Mة ا�"����0 ��
��b ا��

ل ا���"���#ـ  �,��ر ا��
ا�' ا�" 2  . ـ  �
ظj ا��)��' ا���"���# �1"
ذج ���

ل ا���"���# ��)��i�� 2 ا��

�ت ا���"����� ا��# �
?ث �# ��^ ا�"
اد ا���"�����  '����� ��? ا����Hط�ت ا���B�2م ا�

ا�? ����1 ���د: ـ  ���د�� ا��)��' ا���"���# 2  : ا�"
ارد ا�"��2��   . ـ  �O # ـ���"�ظ ا�%رّات �# ا��)��' ا���(
�?ف إ�k  : و;��� ا�&fAق   . �� ا��)��' ا���"���#ـ ���د�� ا��)��' ا���"���# ـ ا&� 
��> ا�"A8^ ا����"#  1  : ا��8
�7 ھ�� �b وظ�)� �,C�	�� ��M0�� ؛ � ��?�
ف ��k ا��	
رات اHو��� أو  2 ...).ا��
�7 �# ا�"��رف، ا�2Aق، (ـ  �,C�p ا�"����0ت ا�����8 ا�2oور�� �,?�� ا��)�ءة ا�"��O

ل ا�")�ھ�7 ا�"���?�� �# ا�"A8^ ا����"#، وا��# j8� ?O �" ا��"��fت"ـ  ا�B %��fى ا��? %��f3  . ����8 ����7 ا�� ��2د�� أو �"��� kو�Hت ا�"���% ا�0?ا��  4  . ـ  �"�> أن ���G ا�" ��A,ا�� ���"� b��
�� أداة ����� '	
��ت ا�"�
�����2 ��2 ا�"A8^ ا����"#  ). 0O' ا�&fAق(ـ  ��
ن ا�"�� #��

ا�? ����1 ●     . وا&
)�ظ ا������# ا��)��' ا���"���# ���2 ��> ا&
)�ظ ا�%رّات ●     . �"��د����2ّ0 �> ا��)��' ا���"���#  )4(وا�"
اjO  ا�8��2�   7�r  )3(وا��)�ءات ا��2;��  �
ظ�j ا�"
ارد  )2(ا�"��2��ا��
�7 �# ا�"
ارد  )1(و��ھ� ا�"��
ج  و�:29ات ا��8
�7 ا���O t0A� #���"�1 '��(� د�����  .ا���"�������1# ���د�� ا��)��' و�0?أ ا&
)�ظ ا�%رّات �# 

�7 ا�����"�♦ (�.  ♦ 2eم ا����?,��� ���� ا�"0�2G��"�f�� و�t ا�8
ا�? ا�H# �♦   .ا���"�"%ج �)��' 1������"�ظ� ا��?رك أن ♦   . �"��د�� 1
(
� ���� 
' ا�"f�Cت ا�"�A0�2 ♦  .ا�����Gا�"�)���� واH���م ا�)������� �x���م ا�
��ت �"��� ��> ♦   . )&
ً�� و�?دًاا&
)�ظ ا�%رّات (ا���"���#�# ا��)��' �  . ا���"������

�ت ا��"%�� �

 ● ����Hا kع إ�
�� ھ%ا ا��)��' �"��د�� 1�"����� ��7ّ ا���0�2 �> &"%���� ��)��fت ا���"����� ا��# �ّ"z ا�����8 ���

�ت ���2��� t8

ل ����1 ●     . وأ&
ا���ا&
)�ظ �?د ا�%رّات 1�"����� ��B ت �?ر��0تf��(ا�� i�� ت�د���   . ا���"�����

 ♦ j�ظ
�f�Cت ��
ظ�j ♦   . 1�"�����ا�"�2اص ��"��' �"�� ا�M��G# ا��"
ذج �2Cح 1�)�� � '
���ر�b ا�"����8 ���� '���� 
�7 �# ��2 ��♦  . ا���"�����)��fت �^ ا��� '��( #���"�1 �
�
e ��(��� .   ♦ #���"�1 '��(� "%ج�������"�ل ♦  . �"��د�� 1
o(ا���"# وا�)�2 ا��8?ي، �"�رس ا� jCو���� ~Bf�� ��8A��
�bA ا�"��� ا��)��fت ا���"������,��j و���?ل � @�B  ��
��و��20 ���� ��ر�ّ�� .  

 ♦ b�?� r�2�� �U�1 ��ط�

���ت ا��,?ام و�k�� '08ُ ا�
ط��� وا����"��، و���ز ا�8�7 و���)�? ��b ا��2اث ا����"# ��A�  kّ�^♦  ا���"#  ��f	�ل وا���0�2 ا���U ا��
 . ا��	���2
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���  :ا���دة  ا�
	� ا������ �
����  :ا����ان   ا������ ��
��  :ا��
��ى   ��
م �������� و���

�ت   : ا��,�ءة ا����1��   ) 3(�-�د�� �,��+ *����� ا��(رّب ��% �
از#�  : ���ة ا������� ا������ا�  #�"�� ا��

ل ا�������    : ���� ا������ا�  ا���دة و����1 ��ظ.� ���ذج ا��.�-  ا������,� ا���+* ت!�(تا������ ذات &�� %����دة و �# ا�!��ة"!  � 
�* %�7 ا��!�(ت ا������,�� ا��� ت!�ث "ـ   1  : �6*�5ت ا��,�ءة   . -34 %���د�� ����2,��.�� �,������وا�د  ���د	� ا	�
��ل ا	������� ـ ا��
�ظ ا	ذرّات �� ا	�
��ل ا	������� ـ ـ: �-�د�� ا��,��+ ا������� ـ   2  :  
ارد ا��-�6���ا�   .!�*م ا(����ط�ت اD���4 -�4 ا�����  �� ا���اد ا������,�� �!�:A�% B�- �C�3"ـ   3   .���@�3 ا��!�ل ا������,�?��ر ا���ا�  ا��=>*ة ا���4;+� "ـ   2  . :� �!��3�ظ9 ا��.�-  ا������,� �42�ذج ���!�ل ا� �� ���د	� ا	�
��ل ا	���������� .          :�

�لا
	 ن� ر�ّ ��    : 3ا��-��ر    �D1���ا�
ا�C ا�-;�5ت   ا���B-���ا��B(ات ا��-����   ا��-����أ#��ط �? ا�
<-��ت   �-���6 و�=>6ات ا��;� ��
����
  . ا	�������ا	ذرّات �� ����� ���د	� ا	�
��ل �
��ل ������� و��دأ ا��
�ظ �ط�ق �وا�د ����� ���د	�  ●    . ا	��!� ا	�
��ل ا	������� وا��
�ظ�ر�ط ��ن ا��
�ظ ا	ذرّات ��  ●    . ���
د
� ا


��-ت ا	�������� ا	�� �ّ�ت ا	,��+� 	!��و*ت ��	ر(وع إ	& ا%�$!�  ●  ��    . ا	�
��-ت ا	�����������د*ت ��ض �در���ت �ول �����  ●    . وأ�وا�.�ا��
�ظ �دد ا	ذرّات �������� ���+ق ��.� ھذا ا	�
��ل ����د	� �������� ��مّ ا	����ر �ن ��ذ(�.� 

  ). ا���4ذج ا���A"KI(  2*"�ت  ●    .-�I# ��ر;�●   
  ●  ������د	� ������� ��ذ(� �
��ل �2و�������� .    ●  ��    . ���������واز�� ���د	� �2و
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+O ◄  أ�"*6  ا���?  أ#�DF ا���-�:  ا��-�:أ#�DF   ا��6اE+    ��6 ا�
<-�� ا��-����%  P��Q ز�S T�� ، V!.# ا��اق ���2 *��) �:��-�م ت�:ّ* اDو2
�I# ا� (�)��  : ��\@� ھ\ا ا��.�-  %���د�� ����2,��  ● :ا�G��H    د5        . ��\ج ھ\ا ا��.�-  %���د�� ����2,�� ●  .  �� ھ� أ��دي أ2
�� ا�.!V) �=ذي(       +          �	(
)        →       ���(
ا��.�-   ا��.�-  ا������,� ���د��"
���  ���?�_ �� "!�ث :� . @�"�ةا������,� ت?�.� :�3 ��اد وت1C* ��اد ا��.�-  ا������,� ���ذج ���!ّ�ل ◄    و�BاDا�KI,�� ا��^���    ( �,�����
��ل ������� ؟ ��ذا ���ن ا,�6-52 �ن ���د	�  ●  ا	����� ؟ ������� و�� ھ� ا	�را�ل ا	�� ��ر �.� �� ھ� طر�+� ����� ���د	� �
��ل  ●  ). ا���اد(ا������,��ا������,�� D:*اد ا�D�اع ا��.�-  ا������,� ا�*��ز وا��a` ت
���  :� 2��%� ���د�� . ا��  

��� �!  ا��
�ؤل"�*��ن :*^��ت �I"dد ���ل ●   . "
�?*@�ن ا�����ت ا��.�����●   . "�*ؤون ا��^��� ●  ���� .    
  

   

            

     . ���د(ت �I�; ، ��,����2 أ;.  ھ\ه ا��>��� روا%k �ّ���ج ھ\ه ا���ا�hھ�4ك ا���"� �# ا���ا�h ا������ ا��� ت��f� g ا�.*&� ����رّب -�B ��از��  ◄  ) : 3(ا��(رّب ��% �
از#� �-�د�� �,��+ *����� ـ  3     
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�ّ���ت ا����I ا������,��   :ا���+�* -# ھ\ا ا��!ّ�ل  ●   ).�Sز ا���"�4(2��%� و��از�� ���د�� ا��*اق �Sز ا�����ن ◄   :ا6�Eاق ا�����ن :  1ا�4��ط     �  :  1  ��,�����
ل  ): -����ً�(ـ  %��D�اع ا�ّ

ل    G-( ا��ّ
             �!.�ظا�\رّات �S* -�د              �!.�ظ��اع ا�\رّات         +    �    +    : �4�ذج ا��A"KIـ  %�� �S  2ز ا�����ن+ �Sز >�4,� اDو2
�S  �   #�Iز >�4,� أ2
�� ا��*%�ن+ ا���ء   5K+ ا��
9 �+�+� >�4,� . ��.�� ا���Kان ��P�!�" B ا���ازن) @�A"Kت(إ^�:� �+�+�ت ●  : ��!��P �+�إ ا�!.�ظ ا�\رّات �# ��p ا���د ���م %ـ  ◄  �r4:B4ا��� �ّ.�  . اDو2
�I# إ�B ا��.ّ� ا��
*ى و�9�r �+�+� ��ء إ�B ا�
    : و%1\ا "�!�P �+�إ ا�!.�ظ ا�\رّات �# ��p ا���د  ●  

  د15              
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    3  ��,�����
�� + 	� � 	�� + �	�  ): �1I*"ً�(ـ  %�D:*اد ا� �  ;   �  ; ;  � ��اع ا�\رّات �!.�ظ �     �  ;   � 1�  ;   ��  ; ;  �1 -�د ا�\رّات �S* �!.�ظ ��     ��  ; ظ1*ت %�� ا��!ّ�ل ذرّت�ن :�k  :� ا���.�-�ت ��ذرّات �# ا���1رو@�#  4وأن ●   . �ظ1*ت %�� ا��!ّ�ل ذرّة وا��ة  :� ا���.�-�ت ��# ا����t أن ذرّة ا��*%�ن ●  ��   
�� + 	� � 	�� + �	�  . ��ء إ�B ط*ف ا�4�اتK@ (Tيء(إ^�:� �+�+� ●  : ��!��P �+�إ ا�!.�ظ ا�\رّات �# ��p ا���د ���م %ـ  ◄  . ��ت اذرّ  3ظ1*ت %�� ا��!ّ�ل  :� ا���.�-�ت �� 2
�I#�# اD ن�توأن ذرّ ●   . �� �	� +  �  +  1�  ;   4�  ;   �� � 1�  ;   4�  ; 
�� + 	� � 	�� + �	�  . >�4,� اDو2
�I# إ�B ط*ف ا���.�-�ت) @Kيء(إ^�:� �+�+� ●  : اDو2
 #�I�p�� # ا���د ���م %ـ  ��!��P �+�إ ا�!.�ظ ذرّات ◄  . ��ت اذرّ  3:� ا���.�-�ت ظ1*ت %�� ا��!ّ�ل  �� 2
�I#�# اD ت�نذرّ ●  ��   �	� +  �  +   +   �	 +  1�  ;   4�  ;   4� � 1�  ;   4�  ; 
�ب -�د @�A"Kت ●  . و%1\ا تVّ ت!��P �+�إ ا�!.�ظ ا�\رّات :� ھ\ا ا��!ّ�ل ◄ �4  !% �,�����-�B  2  ��ع) �+�+�ت(���O ���د�� ا��!ّ�ل ا�  Tات�ت وا�4�
��ى ا���.�-� :  ��	� + ��	 � ��	 + ��
    

  د15                


�� أ;�د ا���ن@��ا >28g(  Vّ(و%*ادة ا�!�"� )K�)16gج ��2��# �# �
!�ق ا��+*"�vـ   M�65� :  1 وا�
(�(ا6�Eاق ا�:  2ا�4��ط   @ �I�4� T"Kاري ، :�!�*ق ا��*� �h�� O1�� ��1^*��) v"*+2 
ل  :ت.
�* ا��!ّ�ل ا�!�دث   �  ـ 2  .( "I\%3 ا��}�4ط�z) ا�!�"�ّ

ل  ا��*اق  G-( ا��ّ

اع  ��"� +  v"*+2  � v"*+2 ا�!�"�    5K+ ا��#O�G �������ا��  ��	 � �	6اد � + �O�G �������ا��   

  د20      



 5

  

)	��  : ��\@� ا��!ّ�ل %���د�� ����2,��   �) � �	(
) + �(�) 
�   ��14�?
�ن �Sزا ;��� "T�4 ���ة أط�ل �# ا��زم "
+O آح ا�+�7 "!��ي -�B %*وت��4ت وھ� ت!��ي -�a4- B* ا��+*"v وت��  . ��ن أrQ* ر��دي ��ل &.�ر ا�+�7:��.�-  ا�!�"� �� 2+*"��� ا���1رو@�# و"�I�4ن �*O2 ����2,� ھ� 2+*"��� ا�!�"� �3 وُ�g ا�+�7 "!��ي -�a4- B* ا�!�"� ، . -# :
�د ا�+�7 وھ� 2+*"��� ا���1رو@�#ات!�د ا��+*"v �� ا���1رو@�# و"
  . دP,�h 10إ�B�- �C:�!��� #�%7  B ا����� ا�}\ا,�� ��+�7 ا��
��ق "�V ت
?�34 :� ا���ء ���ة ت�*اوح   �

     V"�ارد ت��+     ا���*:��ا���ا������    :���� � ��,�����   	� + 	� � ���   ����� + 	� � 	�� + �	� �	� + 	� � � + O	� �� + 	� � 	��    : وازن ا����د(ت ا�
  د5      

�G��Hـ 1   :ا  �ah�4ا� #�I
� + �	�� �	�� + 	� � �� + O	�� ��� + 	� � 	���    : ت���� @�A"Kت >�4,� اDو2��	 � ���	 + �����   ���� � ��	 + �	    
  

ـ 2��ب ;�
��  4     . ـ د��  ا����ب 3      . ـ ا��>��� ا��*ا:�� ����14ج 2          . ـ ا���14ج 1  : �6ا�P ا��-��(ة      . ا����ب ا���ر;��#  28و  27 ��نا�a.!��ا&�� ���ل ت��ر"#  :ر�?�ا��� �� ا��4�+�ت�� 6 . ـ 2��ب ا����م ا�.�K"�,�� ا�
�4 اDو�B @\ع ���*ك -��م وت������@�� 5 ). ��+�-�ت ا���1ب(��ر;��+�    . ـ ��aدر ��>��h �# ا�
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�ّ���ت ا����I ا������,��    ).�Sز ا���"�4(2��%� و��از�� ���د�� ا��*اق �Sز ا�����ن ◄   :ا6�Eاق ا�����ن :  1ا�4��ط   :  ا��(رّب ��% �
از#� �-�د�� �,��+ *����� ـ  3  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ) 3(�-�د�� ا��,��+ ا�������  : ���ة ا������� ا������ا�  2017: . . / . . / ت�ر"� ا���م   ا�
<-��ت ا��-����: �� "��+3 ا�����\ -�B 2*اس � :  1  ��,�����
ل  ): -����ً�(ـ  %��D�اع ا�ّ

ل    G-( ا��ّ
  . �9�r �+�+� >�4,� اDو2
�I# إ�B ا��.ّ� ا��
*ى و�9�r �+�+� ��ء إ�B ا��.ّ� ا���B4 ●  : ا�!.�ظ ا�\رّات �# ��p ا���د ���م %ـ  ��!��P �+�إ ◄             -�د ا�\رّات �S* �!.�ظ             ��اع ا�\رّات �!.�ظ        +    �    +    : ـ  %���4�ذج ا��S  2 �A"KIز ا�����ن+ �Sز >�4,� اDو2
�S  �   #�Iز >�4,� أ2
�� ا��*%�ن+ ا���ء   5K+ ا��

�� + 	� � 	�� + �	�  ): �1I*"ً�(ـ  %�D:*اد ا������,��  3  : و%1\ا "�!�P �+�إ ا�!.�ظ ا�\رّات �# ��p ا���د  ●   �	� +  �  +   +   �	 +  1�  ;   4�  ;   4� � 1�  ;   4�  ; @��ا > O1�� ��1^*�� Vّ��28g(  �h(و%*ادة ا�!�"� )K�)16gج ��2��# �# �
!�ق ا��+*"�vـ   1  :ا6�Eاق ا��M�65 وا�
(�( :  2ا�4��ط    
�� + 	�� � 	�� + �	��  :  ا��14,�����د�� ا� ◄ �4   
�� أ;�د ا���ن@ �I�4� T"Kا�!�"�(�*اري ، :�!�*ق ا�� v"*+2 )z3 ا��}�4ط�%\I" (.  2 ل ا�!�دث   �  ـ�ا��!ّ *�
  :ت.
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لّ

ل  ا��*اق  G-( ا��ّ

اع  ��"� +  v"*+2  � v"*+2 ا�!�"�    5K+ ا��#O�G �������ا��  ��	 � �	6اد � + �O�G �������ا��  

)	��  : ��\@� ا��!ّ�ل %���د�� ����2,��   �) � �	(
) + �(�)   

�د ا�+�7 وھ� 2+*"��� آح ا�+�7 "!��ي -�B %*وت��4ت وھ� ت!��ي -�a4- B* ا��+*"v وت
?���14 ���ة أط�ل �#   �: #- T�4" ���; زا�S ن���  . �*O2 ����2,� ھ� 2+*"��� ا�!�"� �3 ��ن أrQ* ر��دي ��ل &.�ر ا�+�7ا�+�7 "!��ي -�a4- B* ا�!�"� ، :��.�-  ا�!�"� �� 2+*"��� ا���1رو@�# و"�I�4ن  وُ�g. ا���1رو@�#ا��زم "
+O ات!�د ا��+*"v �� ا���1رو@�# و"
                                              . ا����ب ا���ر;��#  28و  27��# ا�a.! ت��ر"#��ا&�� ���ل   :ر�?�ا���          . دP,�h 10إ�B�- �C:�!���7  B ا����� ا�}\ا,�� ��+�7 ا��
��ق "�V ت
?�34 :� ا���ء ���ة ت�*اوح %�#   �



 8

 ّ	

��� : ا���دة  ) 9،  8،  7،  6(��ن ا��

ى   ��
م �������� و����B�ا� : ��
���� : ا���(ان   ا������ ��


��   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ) 2،  1(�-�د�� ا��,��+ ا������� : ا���#��  ا�
E(ة ا��-����  #�"�� ا��

ل ا�������  :  ا��;PD ا��-��    ا���دة و��� :�

ظ,� #�
ذج ا��,��+ ا�������  ا��-G W�� 65�-�د�� *������� �
+  : ا��,�ءة ا����1��   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  �;� �K�DG�� H�6اء �;� ����

�ت ا��������� ا��  �
(ث �  �
�WD 1  : �6*�5ت ا��,�ءة   . ��F\ت �? ا�
��ة ا��
��� ذات ]�� ��G��دة و�


ا�( *���G �-�د: ـ  �-�د�� ا��,��+ ا�������  2  : ا��
ارد ا��-�6��   . ـ  �
�6م ا��E��ط�ت ا��O�� ��( ا��-��+ �P ا��
اد ا��������� �
��G %�� �c�6a= .  3 W�bة ا������5 ��
��W ا��

ل ا������� ـ  ���1ر ا�-
ا�+ ا�� 2  . ـ  �
ظ` ا��,��+ ا�������  *��
ذج ���

ل ا�������  ��,B�G 6-_ ا��K ـ  �����ظ ا�"رّات �  ا��,��+ ا���,

ف ��% ا��	
رات اOو��� أو  2 ...).ا��
�: �  ا��-�رف، ا�6Dق، (ـ  �1F�i ا�����5Bت ا�G�B;� ا�6hور�� �1(�� ا��,�ءة ا����B(�� �? ا��;PD ا��-��   1  : ا��;
�: ھ�� �W وظ�,� �1F�	�� ��b5�� ؛ ��
 ��(ف إ�%  : و<-�� ا�#D\ق   . �� ا��,��+ ا������� ـ �-�د�� ا��,��+ ا�������  ـ ا#K

ل ا��,�ھ�: ا����B(�� �  ا��;PD ا��-�� ، وا��  K( �;`  "ا�����\ت"ـ  ا�E "��\ى ا��)� 
ا�( *���G  ●    . وا#
,�ظ ا������  ا��,��+ ا�������  �G �G6�? ا#
,�ظ ا�"رّات ●     . G�-�د���-6ّ5 �? ا��,��+ ا�������   )4(وا��
اK`  ا�;�:   ��6�m  )3(وا��,�ءات ا�-6<��  �
ظ�` ا��
ارد  )2(ا��-�6��ا��
�: �  ا��
ارد  )1(و��ھ� ا����
ج  6 و�=>6ات ا��;
�: ا���
�� �-��� ��6 ا��;PD ا��-��   ). 5K+ ا�#D\ق(ـ  ��
ن ا��-�
��ت ا���
	+ ����� أداة ��
��W ����� ا��D1�� ��" ا�5(ا��  4  . ـ  ���? أن ���k ا�����ت اOو�% �6د�� أو ������ 3  . ���;� ��-�: ا��\��"K o5D�  �����* +��,� ظ ا�"رّات �  �-�د���,
  .ا������� *���G �-�د�� ا��,��+ و�5(أ ا#

�1�B(م ا�-��]6 ♦  .�,�: ا��-����♦  
ظ� ا��(رك أن ♦   . G�-�د�� *���������"ج �,��+ *�����  �♦   .ا��O�� ا��\����5�6k�� و�o ا�;
ا�( ا�,
� ���� 
ً�� و�(دًاا#
,�ظ ا�"رّات (ا������� �  ا��,��+ #( .   ♦ ?�G ����� ت��

+ ا���F\ت ا���D5�6 ♦  .ا�����kا���,���� وا�B�Oم ا�,������� ��B�sم ا�� G ��"�ت ا���

 . ا����������

 ● ����Oع إ�% ا
�6��G ت�

��� �;G�Bا� M�ّ�  ا�� �������"����ا���ت  #\��,�G ?� 6�5-ّ: ا���� �������د�� *�-�G +��,ھ"ا ا�� ���� o;

ل *���G ●     . وأ#
ا���ا#
,�ظ �(د ا�"رّات *������� ��E ا��,��\ت �(ر��5ت _-G ت�   . ا����������-�د


ظ�` ♦   . *�������ا���6اص �����+ ���� ا���
ذج ا�6F�  b��kح *�,�� �
ظ�` ♦ �G ت\�F� +
�-��+ ���-�;� ���G-�ر�W ا� 
�: �  ��6 ��♦  . ا���������,��\ت �P ا��� +��,  �����* �
�
[ ��,��G .   ♦  �����* +��,� "ج����������د�� *�-�G .  ♦ ل
h,رس ا���وا�,�6 ا��;(ي، �  �ا�-� `F��Bو� xE\�� ��;D�� ل)�B��1` و���������ا��,��\ت ا�� y�-�ا� WD�
� CBE  ��
  . ��ّ��و�-zG ���� 65ر�

 ♦ W�)� m�6�� �{�* ��ط�

���ت ا��1(ام و�ُ;5+ ��% ا�
ط��� وا�-�����، و�-�ز ا�;�: و�,�B�W�� ) ا��6اث ا�-���  �P�ّD ��% ♦  ا�-��   �\�	�ل وا��-5�6 ا��}� ا��
 . ا�-	���6
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���  :ا���دة  ا�
	� ا������ �
��  :ا����ان   ا������ ��
��  :ا��
��ى   ��
م �������� و�����

��  : ا��,�ءة ا����1��   ) 4(�
از$� ���د�� �,��+ *� ���! 
ظ�) ا'�&م ا%�! �!� : ���ة ا������� ا������ا�  $ #�� ا��

ل ا��� ���!   : ���� ا������ا�  ا� �دة و���1 "�ظ.� ���ذج ا��.�-� ا� ����,� ا���+* ت��(ت"' ا����ة ا���"�� ذات %�� $����دة و"! �ت   3�ـ   3   .ا��@?*ة ا���4<+� ���=�3 ا����ل ا� ����,�>��ر ا���ا"� �ـ   2  . :� "���3�ظ9 ا��.�-� ا� ����,� �42�ذج �����ل ا� ����,� ��.
�* $�7 ا����(ت ا� ����,�� ا��� ت��ث �ـ   1  : �6*�5ت ا��,�ءة   . -34 $���د�� ����2,���A�$ B�- �C:���وا�د  ���د	� ا	�
��ل ا	������� ـ ا��
�ظ ا	ذرّات �� ا	�
��ل ا	������� ـ ـ: ���د�� ا��,��+ ا��� ���!ـ   2  :  
ارد ا� ��6�� ا�   .��*م ا(����ط�ت اD"��4 -�4 ا����"� "� ا���اد ا� ����,�� " �� ���د	� ا	�
��ل ا	���������� .          <�
��ا�
ا�F ا��=�5ت   ا� ��E ��ا�D�Eات ا���� ��   ا���� ��أ$ �ط �A ا�
@���ت   �����6 و�?<6ات ا��=�G1�    ر��ن� ر�ّ ��    : 3ا� � 	

�لا� ��
����
  . ا	�������ا	ذرّات �� ����� ���د	� ا	�
��ل �
��ل ������� و��دأ ا��
�ظ �ط�ق �وا�د ����� ���د	�  ●    . ا	��!� ا	�
��ل ا	������� وا��
�ظ�ر�ط ��ن ا��
�ظ ا	ذرّات ��  ●    . ���
د
� ا


��-ت ا	�������� ا	�� �ّ�ت ا	,��+� 	!��و*ت ��	ر(وع إ	& ا%�$!�  ●  ��    . ا	�
��-ت ا	�����������د*ت ��ض �در���ت �ول �����  ●    . وأ�وا�.�ا��
�ظ �دد ا	ذرّات �������� ���+ق ��.� ھذا ا	�
��ل ����د	� �������� ��مّ ا	����ر �ن ��ذ(�.� 

��ت  ●    .-�I' "�ر<�●   *2  )��A�KIا���4ذج ا� .(  
  ●  ������د	� ������� ��ذ(� �
��ل �2و�������� .    ●  ��    . ���������واز�� ���د	� �2و
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�3A ���4 ��*ض -�+� -4R" *�R�-� "' ا�4��D�م ��1�اء ا�*ط�1�O: P ( � ◄  أ�#*6  ا���A  أ$�GI ا� ���>  ا� ��>أ$�GI   ا� 6اH+    ��6 ا�
@��� ا���� ��K= �T�% ، م��4"Dا ��
��1 �����ت�Rأ $� ت.�� $*�� Y���I��� �1 ت��Xّ ط+�� "' أ2�> B�- .  1 ـ  �Iاد ا���.�-�� وا���دة ا��4ت�دث ��]ج  ـ 2  . اذ2ُ* ا����  . "��د�� ا��.�-� ا�
(�)���  : ��]=� ا��.�-� $���د�� ����2,��  ـ 2  . أ2
�� ا�4��D�م :ا� �دة ا�����K   . أ���4�م  ـ  ?�4,� اDو2
�I' :ا� 
اد ا� �,����    ـ 1 :ا'���J    د10             +          ���(
)        →       ������(�)    ���X�ا� ��,KIا�DاBل ◄    و��ّ���ث :� . =���ةا� ����,� ت>�.� :�3 "�اد وت1C* "�اد ا��.�-� ا� ����,� ���ذج ���� �" ]�<��� ����
�
��ل ������� ؟ ��ذا ���ن ا,�6-52 �ن ���د	�  ●  ا	����� ؟ ������� و�� ھ� ا	�را�ل ا	�� ��ر �.� � ھ� طر�+� ����� ���د	� �
��ل � ●  ). ا���اد(ا� ����,��ا� ����,�� D:*اد ا�D�اع ا��.�-� ا� ����,� ا�*"�ز وا��R^ ت
���� :� 2��$� "��د�� . ا� ����,�ا��.�-� ا� ����,� "��د�� ا��.�-� �  

   ●���X�ؤون ا�*��
�>*=�ن ا� ���ت ا��.�����●   . ���Iد ���ل ●   . b ت��X*: ن��*���� ا��
�ؤل" �� !��� .    
  

    

            



 3


از$� ���د�ت *� �����  : 26ا�	,
�  A�6 ��6 اـ   1   . "��د(ت �I�> ، ��,����2 أ<.� ھ]ه ا��?��� روا$k �ّ���ج ھ]ه ا���ا�gھ�4ك ا����� "' ا���ا�g ا������ ا��� ت��e� f ا�.*%� ����رّب -�B "�از��  ◄  ) : 4(�
ظ�) ا'�&م ا%�! �! �
از$� ���د�� �,��+ *� ���!ـ  4  � M�� رّبD� :  �����وازن ا����د(ت ا� ����,�� ا�  :  ��(�) + ��(
) → ���(�) ����(
) + ��(
) → ���(
) +  ���(�) �����(
) + ��(
) → ���(
) +  ���(�) 1  A�6 ا�� +H  6ـ  �
(�)���  :  ����ة :� ا���*�'"�از�� ا����د(ت ا� ����,�� ا�  : 26ا�	, + ��(
) → ����(�) ����(
) + ���(
) → ����(
) +  ����(�) ������(
) + ����(
) → ����(
) +  �����(�) 2  A�6 7ـ  ا��  �

از$� ���د�ت *� �����  : 27ا�	,� M�� رّبD� :  �1واز� lّ? �,���� اُ��� "��د(ت ا�  :  ��(�) + ��(
) → ���(�) ��(�) + ��(
) → �����(�) �����(
) + ��(
) → ���(
) +  ���(�) ���(�) + �(�) → ���(
) +  ��(�) ��(�) + ��(
) → �����(�) 2  A�6 ا�� +H  7ـ  �
��  :  "�از�� ا����د(ت ا� ����,�� ا�����ة :� ا���*�'  : 27ا�	,�(�) + ��(
) → ����(�) ���(�) + ���(
) → �����(�) ������(
) + ����(
) → ����(
) +  �����(�) 

  د15              
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����(�) + �(�) → ���(
) +  ���(�) ���(�) + ���(
) → ������(�) 3  A�6 8ـ  ا��  �

��  : 27ا�	,�:rر=�3 . اp �q -�,�� -��د "*ارًا "' دوّار ��R+�1 أ?�4ء ا�
�R: �: *1 ا�!��ء   ا6Hِص ��M ا�� �� ا���.�-�ت وا�4�اتv ، -����ً�  ـ 1  . وا�����g �:*T ا��1��� C4H10ا��+�P إ�B ا���:rة ا��� ت!��T$ �Tز ا�+�ت�ن ���$ ����-+ّ* -' ا��*اق ا�+�ت�ن :� ھ]ه ا� �ً�) $��D�اع ا� ����,��(*1I"اد ا� ����,��(و*:D�$ .(  2 4+3 ھ]ه ا���,�� ؟   ـI�أن ت ' ����,�� ����.�-�ت وا�4�ات�y .  vز ?�4,� اDو2
lّ? ، '�I واز��1 ����,� ا���دث :� ���� و=�د و:*ة "' اP�2ُ ا����د�� ا���4]=� ���.�-� ا�  ـ P+> �"  3 ھ]ا ا��وّار ؟ 9�2 K�.ا� ����
�م ا��4ت�I ؟   ـ 4  . "� ذ2* ا�=Dا '- �ً�+�*I3  9�2 ت !9 ت  A�6 ا�� +H  8ـ  �
+ �yز ?�4,� اDو2
�I'   ا6�Hاق  أ2
�� ا� *$�ن�yز ?�4,� + ا���ء   )�
> ھ�Dرو���!(  ا6�Hاق �Uز ا�5
��ن  ا���5�A� 6 �,��+   ا��

ل��
$�ت ا�K �� ا��� ����� 5W+   ا��� ���!ا��,��+   D�J ا��

ل��
$�ت ا�K �� ا��� �����  :  ا���5�A� 6 ا6�Hاق �Uز ا�5
��ن  ـ 1  "�از�� ا����د(ت ا� ����  : 27ا�	, 
اع ا��� �����(  ���$��  �yز ا�+�ت�ن$Z�J(  ���(
) + ���(�)  �����(
) + ��(
) ��6�K�  )����� �6اد ا���Z�J(  2  وّارDھ#ا ا� F5�  ن :ـ�ا� *$ ��

ن ا� طF�K�� �=�6 �\]�6   . ��4تv -' ھ]ا ا��.�-� ا� ����,�ا ���ھ� اq���م أ:*اد ا���,�� ��Tز ?�4,� أ2J6ا�� D�E*ز ]���! أ�U F5E� وّارDا ا�#�ت1���  ھ� : 
)������   : *���J ا� ��د�� ا� � #�� ���,��+ ا��� ���! ا�
�دثـ   3  . ا�T*:� =��ا) + ����(
) → ����(
) +  ��   : ط�6=� ا��A� (I ا�E�Zم ا�����Kـ   4 (�)���
�ُ�*ر ا��Tز :� را,Y ا� �} :����yز ?�4,� أ2
�� ا� *$�ن �)*�Iه ) "�ء ا�* ��:   . د(�� -�B أن ا��Tز ا�ُ� ّ!9 -34 ھ� �yز ?�4,� أ2
�� ا� *$�ن
��ق 2+*���ت ا�4��س ا�+�|�ء :���Tّ* ����1 إ�B  :���ا���ء �
" Bف إ��|ُ�
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"' �yز  lّ?1L ���م $�*�g �: 3gرورة ت���ي -�S  B"' ا� +*�8g  p$�<����ل "�Kان إ� �*و�� ، �Kن    ھ+ �
�6ق ا���65` ؟  : 27ا�	,
�  9ـ  ا�� A�6  4  . اDزرق د(�� -�B أن ا�ُ� ّ!9 -34 ھ� ا���ء  '�I
و"�O$ ���T �م ، ��O2  '" ���2 v�4?�4,� اDو2  p�"' ا� +*�p ، اُ�
6,6g  ���2 P:� ���� ا��.�ء �y �2ز اDو2
�I' و$��ء   ـ 3    . ا��.�-� ا� ����,�اP�2ُ ووازن ا����د�� ا� ����,�� ا���4]=� �1]ا   ـ 2  . وا��4ت�Iاِ-k :� =�ول ا��R^ ا� ����,�� ��:*اد ا���.�-��   ـ SO2  .  1أ2
�� ا� +* 
)��   ا� �,���ا�	�f ا��� ����� �6�gاد  ا��*اقت.�-�   �6�gاد ا�����Kا�	�f ا��� �����   : اِ-��ء ا��R^ ا� ����,�� ��.�-� ا��*اق ا� +*�p   ـ 1  "�از�� ا����د(ت ا� ����,�� ا�����ة :�  : 27ا�	,
�  9ـ  H+ ا�� A�6  4  . 2��� أ2
�� ا� +*�p ا��4تv ا<�v�4  ـ �y '"1,43g .  4ز ?�4,� اDو2
�I' ت
�وي  1Lا� +*�p ا���.�-� -��� أنّ 2��� ) �  (�)    +     ��(
(�)   : 2��$� ا����د�� ا���4]=� ��.�-� ا��*اق ا� +*�p   ـ 2 (    +     ��(
)         �            ��(
�4   : �
�ب 2��� ا� +*�p ا���.�-�   ـ 3 (�   "6,6، 2��� ا� +*�p ا���+��� ھ�  "28��� ا� +*�p ا��
����� ھ�: ��

P 2��� ا� +*�p ا���.�-�   ��� :  %�= 1,4 ; %�= 8 − 6,6 ; 8= %� + 6,6 ; %= %� + �*ھ� : إذا 2��� ا� +*�p ا���.�-�  �% = �, *��� = *��� ا� ,��&ت : $�� أن ا� ��� "�.�ظ� :� ا����(ت ا� ����,�� :Oن   : ا<�4��ج 2��� ?��� أ2
�� ا� +*�p ا��4تv   ـ 4   +� iا�
=(.-,)%   ا�� 2,83" ; %(,-.) = 1,4+ 1,43 ; %(,-.) = %(,)+ %(-.)  vا��4ت p�(�12)* ھ� : إذا 2��� ?��� أ2
�� ا� +* = �, ��+   
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5  A�6 11ـ  ا��  �

ن �l أ*E�D ا��
�س  : 27ا�	,J6ق ا��

E� +��,�  :  ، ����ق ا� *$�ن �qھ�ت اD<��ذ ���م $�I*$� ا%��4ع ا�4��س  ��ل ��R اD-��ل ا��>+*
أ<�د  CuOاD<�د "� أ2
�� ا�4��س  Cا���gً� "' ت.�-� " e�[2 ن�ا�! � ا����� . ا��ّ �: fXّ�" ���2 ھ :  

  1 �$*I�1]ه ا�� �+�*I�ل ا��2�؟  2  . ـ  %9 ا�+*وت eذ� P+> �" ،{� ا� Y,ث �*ا����+� ��.�-� ا� *$�ن  ـ 1  : 27ا�	,
�  11ـ  H+ ا�� A�6  5  ـ  "� ھ� ا���"� ا��@?* :� ا��.�-� ا� ����,� ا���دث ؟  4  . ـ  اP�2ُ "��د�� ا��.�-� ا� ����,� ا���4]=� �1]ا ا��.�-� ا� ����,� وواز��1 3  ـ  اq*ح "� *I�ل ا��2�س  �و%9 ا�+*وت��"� أ2
�� ا�4 ��●   : ب ـ ���6n اA�Z وا�E&�� ا��J6K���J �n�1   . ا<�>�ص "��ن ا�4��س ا���4  : أ ـ ا��Dف �A ا���J6K  : ���ا���4,��q ر[�$ ��=�=Kوا�� ا�Dت��"� "� ا)e��� أ�.
�4 "' أي ��* "����،●   ). ا� 
�رھ� �@ذ�g�� ة�-�" �+�*I�ا���� ا� *+��ُ�
�g lر اb" �ن، �]ا �Kم -���4  Iا� ���T�4' وت���� ��gا�رات ا��C4إ=*ا,3 :�+} ا��.�زات ا����ط�� وا� B�- ص*��� و-�م ��
q�+" �1*ة ●   . � $��A =��ة ���1���وا��q ر[���ي K�" *�yو��، وا(����ط ���م اq���م ا��Tزات <�اءا�PI ا����"� "� ا������� وا���اد ا� ����,�� $r$  و �I�4أو ا�� �����
ا�� l
I�� Y���
�yز (و�yز ا�����ن) �yز ا���رورة وا���ا��(�PI ا����"� "� �yز ا�+�ت�ن●   . ��} ا��
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�4��� وا-�+�رھ�� �g$�ن ���.�Iر :� أيّ ���C) ا����q ر[�$ .   �J6Kاري   :ج ـ أدوات ا��*� �g�")زي�y (�" ادة ـ�
ء ا��I* ـ ـ �gا�� ـ أ�+�$�� ا��+�ر ا��اھ�� $   :د ـ ا� �G1 ا��5�6K!   . ـ ��"�ن) أ<�د(ـ أ2
�� ا�4��س) أ<�د(ـ 2*$�ن  أ�4+�ب ا���ق 
��ق ا� *$�ن 1   :ھـ ـ ط�6=� ا�� +   
" '" k��� '�<
���ل ھ��رو) ا����R-�(ـ  ��*ر ا��Tز ا��4تv 2  ). أ<�د("� أ2
�� ا�4��س ا���4,�) أ<�د(ـ  ت" B�-  م وا�]ي��
2
�� ا� �� *�Iف $��ء ا�*��
l أ��* :� �gع ا�D+�ب ، و�� ' رؤ��3  2  . ا����R-� :� "�ء ا��I*ـ ت� * را,Y ا� �} وت! � را<P أ$�7 "' �2ر$���ت ا� ��
��م $�*ور ا��Tز  1   :و ـ ا� &�pH   ). را,Y ا� �}(= � !�� '�<
��fX أن ا��Tز ھ� ?�4,� أ2
�� ا� *$�ن 1   :ـ ا������ج  ر  . $�X�ح $�� أن �+*د ا�D+�بـ  $��ا%�� ا�� *�Iس ا���4 2  . ـ  ت� * "�ء ا���
l أ��* :� �gع ا�D+�ب ھ� ا�4= � !�� '�<
��ث �*ا,Y ا� �}   ـ 2  . ـ  $��ا%�� ا������ * را,Y ا� �} $�� أن �2ن ���q 3.�ف  : q*ح "�  .     qذ� !� F5Eن :ا��ا� *$ ��
ا� *$�ن "� (2��$� "��د�� ا��.�-� ا� ����,� ا���4]=� �1]ا ا��.�-� ا� ����,�  ـ 3  . :� "�ء ا��I* ���ھ� "*ور �yز ?�4,� أ2 (�)����  : و"�از���1 )  أ2
�� ا�4��س + �(�) → ���(
) +   . ا��*ارة: ا���"� ا��@?* :� ا��.�-� ا� ����,� ا���دث ھ�  2��$�  ـ 4 (�)���



 8


�-�ة . و"' دون -�l ھ]ه ا��D*ة����.�ل $��� "��د وا��ت�1   : ا�>��*ة ا� ����,��    28ا�	,
�  14 ا�� A�6ـ  6  �$ � ��" p"�g ، � �2 *�|�� ' ا�p��2 �I��4 أنّ ا� � � ( ت!+3 ا��� p��2  أ���1 ز$��ة $�   . ت�ّ|*ھ� وا��ت��1
ا�>��*ة ا��� ا<������1 وا��� أ�]ت�1  ا���رت ز$��ة :� اp  ّ!: *"D :� =�دة   ا� ����,�� و(�pC  ا�+����ت ا�� ��$� -�B �2} ا�>��*ة"' ا���=�، p"�g $�*اءة    .أنّ ھ]ه ا��D*ة " ّ��� "' $� �ر$���ت ا�R�د أ<�ً<�
�.� ا�>��*ة :� " �ن =�فّ ؟   ـ 1  $ fR4ُ�
���� $� *$���ت  ـ 2  ���ذا ُ���� �2ن �g  ح*qت ، ا�����ا�R�د��م ��>��* -�I,' ا� ا�R�د ?lّ اP�2ُ ا����د�� ا���4]=� ا$�� -' ا��T�R ا� ����,�� �+� *$���ت   دورھ� ؟  �.� ا�>��*ة  ـ  1   28ا�	,
�  14 ا�� A�6ـ H+  6  $*أ�eّ ھ� -���� ا��>��* ت�K�$ lّج ا�>��*ة :�k ؟   ـ 3  . ����ّ�ل$ fR4�:� " �ن =�فّ �1�D ت�. e :� ) $� *$���ت ا�R�د��م( Pاء ا�*ط�ل ����2,�(ا�1�ّ���1C.� PI :� -+�ات "� �� اyb�ق :�  )ت e�[� ���*ة �@دي ت.  �1 $�=�د ا���ء إ�q : B*ح دور $� *$���ت ا�R�د��م  ـ  2  . أ"�2' $�ردة و=�:ّ�   . :�4�.� ا���I' ���ت�*ر �yز ?�4,� أ2
�� ا� *$�ن

  .  ����34: ا��T�R ا� ����,�� �+� *$���ت ا�R�د ھ�   �
(�)�����34   : 2��$� ا����د�� ا���4]=� ����ّ�ل   � = 34����(�) + ���(
) + ���(�)   .  
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++�4��$    3� ���e . "���� 2 *$���ت ا�R�د��م وا���ء و�yز أ2
�� ا� *$�ن ا�]ي q*ح -���� ا��>��* ت�K�$ lّج ا�>��*ة "� ا���ء ا��ا:�ء ��4!���1 وت+�أ  ـ  3$ �.��4 :�4�Iت دا�� ا���-��: P+
�
���� ا����P $�( "' ا���ء . ������g ���2 v "' < * ا����موأ����� K��� ف�|�
از$� ���د�ت *� �����   . و J <��� lWا

lWرا�J ا�  : �  1 :   https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjHofHAk_rWAhXLcRQKHSkaBxwQFgg8MAM&url=http%3A%2F%2Fphys.free.fr%2Feqbil.htm&usg=AOvVaw1TIW_bTBw_xWBSZ8e_XQiX  lW
ـ 2��ب <�
��  4    . ـ د��� ا� ��ب 3        . ـ ا��?��� ا��*ا:�� ����14ج 2        . ـ ا���14ج 1  : �6ا�l ا� �� Dة l:   https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiNwue8mPrWAhUFORQKHeuVDw0QFggtMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.thoughtco.com%2Fbalancing-equations-practice-quiz-4085427&usg=AOvVaw2R9_7dAkQw_ov--zJ30Iuz �6اJرا�J ا� 
lW ا _https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjHofHAk_rWAhXLcRQKHSkaBxwQFghFMAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.ostralo.net%2Fequationschimiques%2F&usg=AOvVaw2XqSnwqKp1zHQghaUJ-_f   :ا����s  را�J ا� 
https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjHofHAk_rWAhXLcRQKHSkaBxwQFghNMAU&url=https%3A%2F%2Fphet.colorado.edu%2Ffr%2Fsimulation%2Fbalancing-chemical-equations&usg=AOvVaw1IM0z-dg-3GL7_ctTB1uC9 lW   :$! ا���را�J ا�  ��,�� ا�
�4 اDو�B =]ع "!�*ك -��م  5     ). "�+�-�ت ا�!�1ب("�ر<��K�.م ا��ـ 2��ب ا���     . ـ "�Rدر "�?��g "' ا�!+ � ا��4 +�ت�� 6                     . وت �����=��
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) : 4(�
ظ�) ا'�&م ا%�! �! �
از$� ���د�� �,��+ *� ���!ـ  4  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ) 4(���د�� ا��,��+ ا��� ���! : ���ة ا������� ا������ا�  2017: . . / . . / ت�ر�� ا���م   ا�
@���ت ا���� ��: � � �+3 ا�����] -�B 2*اس "  ◄  �I�> ، ��,����2 از�� "��د(ت�" B�- ا�.*%� ����رّب e� f��ا������ ا��� ت �gا�ا�� '" ��(�)���  :  "�از�� ا����د(ت ا� ����,�� ا�����ة :� ا���*�'  : 26ا�	,
�  6ـ  H+ ا�� A�6  1   . أ<.� ھ]ه ا��?��� روا$k �ّ���ج ھ]ه ا���ا�gھ�4ك ا��� + ��(
) → ����(�) ����(
) + ���(
) → ����(
) +  ����(�) ������(
) + ����(
) → ����(
) +  �����(�) 2  A�6 ا�� +H  7ـ  �
��  :  "�از�� ا����د(ت ا� ����,�� ا�����ة :� ا���*�'  : 27ا�	,�(�) + ��(
) → ����(�) ���(�) + ���(
) → �����(�) ������(
) + ����(
) → ����(
) +  �����(�) ����(�) + �(�) → ���(
) +  ���(�) ���(�) + ���(
) → ������(�) 3  A�6 ا�� +H  8ـ  �

$�ت ا�K �� ا��� ����� 5W+ ا��

ل  ا��� ���!ا��,��+   ا��

ل��
$�ت ا�K �� ا��� ����� D�J  :  ا���5�A� 6 ا6�Hاق �Uز ا�5
��ن  ـ 1  "�از�� ا����د(ت ا� ����  : 27ا�	,��   +��,� A� 6�5ن  ا�����

اع ا��� �����(  ���$��  �yز ا�+�ت�ن+ �yز ?�4,� اDو2
�I'   ا6�Hاق  �yز ?�4,� أ2
�� ا� *$�ن+ ا���ء   )�
> ھ�Dرو���!(  ا6�Hاق �Uز ا�5$Z�J(  ���(
) + ���(�)  �����(
) + ��(
) ��6�K�  )����� �6اد ا���Z�J(  2  وّارDھ#ا ا� F5�  ن :ـ�ا� *$ ��
��4تv -' ھ]ا ا��.�-� ا ���ھ� اq���م أ:*اد ا���,�� ��Tز ?�4,� أ2 
ن ا� طF�K�� �=�6 �\]�6   . ا� ����,�J6ا�� D�E*ز ]���! أ�U F5E� وّارDا ا�#�  . ت1��� ا�T*:� =��ا ھ� :
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)������   : *���J ا� ��د�� ا� � #�� ���,��+ ا��� ���! ا�
�دثـ   3) + ����(
) → ����(
) +  ��   : ط�6=� ا��A� (I ا�E�Zم ا�����Kـ   4 (�)���
�ُ�*ر ا��Tز :� را,Y ا� �} :����yز ?�4,� أ2
�� ا� *$�ن �)*�Iز ) "�ء ا��Tأن ا� B�- ه د(��* ��:   . ا�ُ� ّ!9 -34 ھ� �yز ?�4,� أ2
�� ا� *$�ن
��ق 2+*���ت ا�4��س ا�+�|�ء :���Tّ* ����1 إ�B اDزرق د(�� -�B أن  :���ا���ء �
" Bف إ��|ُ�
)��   ا�	�f ا��� ����� �6�gاد ا� �,��� ت.�-� ا��*اق  ا�	�f ا��� ����� �6�gاد ا�����K  : اِ-��ء ا��R^ ا� ����,�� ��.�-� ا��*اق ا� +*�p   ـ 1  "�از�� ا����د(ت ا� ����,�� ا�����ة :�  : 27ا�	,
�  9ـ  H+ ا�� A�6  4  . ا�ُ� ّ!9 -34 ھ� ا���ء) �  (�)    +     ��(
(�)   : 2��$� ا����د�� ا���4]=� ��.�-� ا��*اق ا� +*�p   ـ 2 (    +     ��(
)         �            ��(
�4   : �
�ب 2��� ا� +*�p ا���.�-�   ـ 3 (�   "6,6، 2��� ا� +*�p ا���+��� ھ�  "28��� ا� +*�p ا��
����� ھ�: ��

P 2��� ا� +*�p ا���.�-�   ��� :  %� = 1,4 ; %� = 8 − 6,6 ; 8 = %� + 6,6 ; % = %� + �*ھ� : إذا 2��� ا� +*�p ا���.�-�  �% = �, (.-,)%   *��� ا��
ا�i= *��� ا� ,��&ت : $�� أن ا� ��� "�.�ظ� :� ا����(ت ا� ����,�� :Oن   : ا<�4��ج 2��� ?��� أ2
�� ا� +*�p ا��4تv   ـ 4   +� = 2,83" ; %(,-.) = 1,4 + 1,43 ; %(,-.) = %(,) + %(-.)  vا��4ت p�(�12)* ھ� : إذا 2��� ?��� أ2
�� ا� +* = �, ��+     5  A�6 ا�� +H  11ـ  �
�+� ��.�-� ا� *$�ن  ـ 1  : 27ا�	,*I�ل ا��2�س ا���4,� �و%9 ا�+*وت��  . ا<�>�ص "��ن ا�4��س ا���4  : أ ـ ا��Dف �A ا���J6K  : ���"� أ2
�� ا�4
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 �J6K���J �n�1ا� ��&Eوا� A�Z6 اn��� ب ـ :   ●���q ر[�$ ��=�=Kوا�� ا�Dت��"� "� ا)e��� أ�.
�4 "' أي ��* "����، �]ا �Kم -���4 �+} ا��.�زات ا����ط�� ●   ). ا� 
�رھ� �@ذ�g�� ة�-�" �+�*I�ا���� ا� *+��ُ�
�g lر اb" �ن،Iا� ���T�4' وت���� ��gا�رات ا��C4إ=*ا,3 : وا� B�- ص*���ي K�" *�yو��، ●   . � $��A =��ة ���1���وا�r$ ة*q�+" �1
�� و-�م ���q ر[��PI ا����"� "� ا������� وا���اد ا� ����,�� $l
I�� Y���
�� ) �yز ا�����4(و�yز ا�����ن) ا���ا���yز ا���رورة و(�PI ا����"� "� �yز ا�+�ت�ن●   . وا(����ط ���م اq���م ا��Tزات <�اءا ا��
����� أو ا���I�4 و ��} ا���q ر[�$ �C�  :5! د ـ ا� �G1 ا���6K  . ـ ��"�ن) أ<�د(ـ أ2
�� ا�4��س) أ<�د(ـ 2*$�ن  ـ �gا�� ـ أ�+�$�� ا��+�ر ا��اھ�� $
�ادة ـ "�ء ا��I* ـ أ�4+�ب ا���ق ) �yزي("��g �*اري   :ج ـ أدوات ا���J6K   . وا-�+�رھ�� �g$�ن ���.�Iر :� أيّ �
��ق ا� *$�ن 1   :ھـ ـ ط�6=� ا�� +   
" '" k��� '�<
���ل ھ��رو 2
�� ا� ��
��م وا�]ي ��*ف $��ء ا��I*) ا����R-�(ـ  ��*ر ا��Tز ا��4تv 2  ). أ<�د("� أ2
�� ا�4��س ا���4,�) أ<�د(ـ  ت" B�-) Y,را �2ر$���ت ا� ��
��م $�*ور ا��Tز ا����R-� :� "�ء ـ ت� * را,Y ا� �} وت! � را<P أ$�7 "'  1   :و ـ ا� &�pH   ). ا� �} *�Iد  2  . ا�*+�
l أ��* :� �gع ا�D+�ب ، و�� ' رؤ��$ 3�X�ح $�� أن = � !�� '�<
��fX أن ا��Tز ھ� ?�4,� أ2
�� ا� *$�ن 1   :ر ـ ا������ج   . ا�D+�بـ  $��ا%�� ا�� *�Iا%�� 2  . ـ  ت� * "�ء ا��س ا���4 ـ  $���
l أ��* :� �gع ا�D+�ب ھ� ا�4= � !�� '�<
��ث �*ا,Y ا� �}   ـ 2  . ا������ * را,Y ا� �} $�� أن �2ن ���q 3.�ف  : q*ح "�  .  
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   qذ� !� F5Eن :ا��ا� *$ ��
)  ا� *$�ن "� أ2
�� ا�4��س(�1]ا ا��.�-� ا� ����,� 2��$� "��د�� ا��.�-� ا� ����,� ا���4]=�  ـ 3  . :� "�ء ا��I* ���ھ� "*ور �yز ?�4,� أ2 (�)����  : و"�از���1  + �(�) → ���(
) + �.� ا�>��*ة  ـ  1   28ا�	,
�  14 ا�� A�6ـ H+  6    . ا��*ارة: 2��$� ا���"� ا��@?* :� ا��.�-� ا� ����,� ا���دث ھ�   ـ 4 (�)���$ fR4�ت�ّ�ل (:� " �ن =�فّ �1�D ت�. e :� ا�1�اء ا�*طP) $� *$���ت ا�R�د��م( ��1C.� PI :� -+�ات "� �� اyb�ق :� أ"�2' $�ردة و=�:ّ�) ����,�2 e�[� .  2  م  ـ�����*ة �@دي ت.  �1 $�=�د ا���ء إ�B ت�*ر �yز ?�4,� أ2
�� : q*ح دور $� *$���ت ا�R�د   . :�4�.� ا���I' ���ا� *$�ن
  .  ����34: ا��T�R ا� ����,�� �+� *$���ت ا�R�د ھ�   �
(�)�����34   : 2��$� ا����د�� ا���4]=� ����ّ�ل   � = 34����(�) + ���(
) + ���(�)   . 
++3    2 *$���ت ا�R�د��م وا���ء و�yز أ2
�� ا� *$�ن ا�]ي q*ح -���� ا��>��* ت�K�$ lّج ا�>��*ة "� ا���ء ا��ا:�ء ��4!���1 وت+�أ �4��$� ���e . "����  ـ  3 $ �.��4 :�4�Iت دا�� ا���-��: P+
� . ���2 v�K��� ف�|�
���� ا����P $�( "' ا���ء و�وأ�����                                      . ����g "' < * ا����م
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   ّ	

��� : ا� �دة  ) 9،  8،  7،  6(��ن ا��

ى   ��
م �������� و����E ا� : ��
�� : ا� �Dان   ا������ ����


��!�W�GJ �=���   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ) 2،  1(���د�� ا��,��+ ا��� ���!: ا�
DHة ا���� �� ا���$��   $ #�� ا��

ل ا��� ���! :  ا� =lG ا���� !   ا� �دة و��� <�
��   : ا��,�ءة ا����1��   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  '�6اء �=��

�ت ا��� ����� ا��! �
Dث �! �
�vG 1  : �6*�5ت ا��,�ءة   . �
ظ,� $ 
ذج ا��,��+ ا��� ���! ا� �J v�� 65 ��د�� *� ������
+ ��I&ت �A ا�
��ة ا��
��� ذات ��J ��n �دة و�


ا��J��* D ���د�� ا��,��+ ا��� ���!: ـ  ���د�� ا��,��+ ا��� ���! 2  : ا� 
ارد ا� ��6��   . ��H��ط�ت ا��Z�� ��D ا�����+ �l ا� 
اد ا��� ����� �
��J M�� �p�v�yـ  �
�6م ا 3  . ـ  ���1ر ا��
ا�+ ا� ?]6ة ا� ����5 ��
��v ا��

ل ا��� ���! 2  . ـ  �
ظ) ا��,��+ ا��� ���! *� 
ذج ���

ل ا��� ���! ��,E�x�J 6 ا��W ! ـ��� �ظ ا�#رّات �! ا��,��+ ا���,
�Dف إ�M  : و@��� ا�$G&ق   . ـ ���د�� ا��,��+ ا��� ���! ـ ا$� 
��A� ��D ا� =lG ا���� !  1  : ا��=
�> ھ�� �v وظ�,� �1I�	�� ��y5�� ؛ ��E ا��,�ءة ا� ��D1� ا�|6ور�� �=J�E�5ت ا�E�� { ا��1I�  6ق، (ـGا� ��رف، ا� !� <�

ف ��M ا��	
رات اZو��� أو  2 ...).ا��W
���D �! ا� " ا�� ��&ت"ـ  ا��E > ا��ل ا� ,�ھ
H #��&ى ا��D� (=� DW !ا���� !، وا�� lG= �� أداة ��
��v � ��� ا��G1�� ��# ا�D5ا��  4  . ـ  � �A أن ���K ا� � �ت اZو�M �6د�� أو � ���� 3  . ���=� ����> ا��&��#��� +	

ا��J��* D ●     . وا$
,�ظ ا������! ا��,��+ ا��� ���! �J �J6�A ا$
,�ظ ا�#رّات ●     . J ��د����A� 6ّ5 ا��,��+ ا��� ���!  )4(وا� 
اW)  ا�=�>   ��6��  )3(وا��,�ءات ا��6@��  �
ظ�) ا� 
ارد  )2(ا� ��6��ا��
�> �! ا� 
ارد  )1( و��ھ� ا� ��
ج �����6 و�?<6ات ا��=
�> ا���
��! ��6 ا� =lG ا���� !  ). 5W+ ا�$G&ق(ـ  ��
ن ا� ��
��ت ا� �W �5G� !��� �* +��,� ظ ���د���,
  .ا��� ���!*���J ���د�� ا��,��+ ا�#رّات �! و�D5أ ا$

�> ا����� �♦ ,�.  ♦ 6nم ا����D1�E� 
ظ� ا��Dرك أن ♦   . J ��د�� *� ������ #ج �,��+ *� ���! �♦   .ا��Z�� ا� &� ��5�6K�� و�� ا�=
ا�D ا�,
� ���� 
ً�� و�Dدًاا$
,�ظ ا�#رّات (ا��� ���!�! ا��,��+ $( .   ♦ A�J ��� � ت��

+ ا� �I&ت ا� �G5�6 ♦  .ا�����Kا� �,���� وا�E�Zم ا�,������� ��E�gم ا�� J ��# ت ا���

 . ا��� ������

 ● ����Zا Mع إ�
�6��J ت�

��� �=J�Eا��! �ّ ` ا� ����� �ت ا��&��,�J ����# $ A� 6�5ّ> ا����� ����� �د�� *�� J +��,ھ#ا ا�� ���� �=
ا�#رّات ا$
,�ظ �Dد *� ����� �� ��
ل *���J ●     . وأ$
ا�H ر��5تD� ا��,��&ت x�J ت�   . ا��� ��������د


ظ�) ♦   . *� �����ا� �6اص �� ��+ � �� ا�� 
ذج ا�6I� !y��Kح *�,�� �
ظ�) ♦ �J ت&�I� +
���J �=��� ا� vر���� +���� 
�> �! ��6 ��♦  . ا��� �����,��&ت �l ا��� +��, !��� �* �
�
n ��,��J .   ♦ !��� �* +��,� #ج ������� �د�� *�� J .  ♦ ل

�vG ا� ��� ا��,��&ت ا��� ��������1) و�D�Eل ��=G�� ���H& و�I��E) ا��� ! وا�,�6 ا��=Dي، � �رس ا�,|� FEH  ��
  . ��ّ��و��65 ���� J\ر�

 ♦ v�D� ��6�� ���* ��ط�

���ت ا��D1ام و�ُ=M�� +5 ا�
ط��� وا���� ��، و���ز ا�=�> و�,�E�v�� D ا��6اث ا���� ! ��l�ّG�  M♦  ا��� !  �&�	�ل وا���5�6 ا���� ا��
 . ا��	���6
    


