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تمارين مقترحة
  
  

  (*) ) ��� ا�������06��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:1(א�����ن�
  

 
  :أ�� �� ا����
 ا�����
  �*(ق .�&-#� ؟ �(ف ا�*(د ا�$�#��ئ! ، و ا�&�ع ا�$�#��ئ! و �� ه� ا-1
 �$D ن�ع آ�#��ئ! �6Cئ�B 5@ی�ئ�
 ی�#�@ .-� �� .�?! ا�ن�اع ا�$�#��ئ�
 ، أذآ( .;: ه89 ا��617ئ5 ، 314 012د                -2

  .ه89 ا��67ئB 5! ا�&�ع ا�$�#��ئ! ��ء 
3- �-�GC �� م�Iت 
Iی)K أو 
.)Lاذآ( ت :  
- MN$ا�  �� !B د ا�#�ء�  .�@رة و�
- MN$ا�  �� !B ز��آ�Rد ا��
 .(و���Iت.  
- MN$ا�  �� !B �N&د ا��  .ا�S7@ و�
4- 
&� !B ن�V��K 3��;ا� MNن ��#�دة 1897 اآ��  .�� ه� ه9ا ا�#$�ن .  أول �$
�رد    -5Bن   (?�م رذر�V��K 9�#ت� ( 
&� !B1912   

 ��دی1
 �(آ@ی1ZIن �� 

 ش-�(ة .(ه� �B-� أن ا�9رة �$�ن.)L�. 


 ، ت�#(آ@ �B-� �;\3 آ��
 ا�9ر&]Nا� 
S��� 
ZI&ه89 ا� ^�#� Mة آ�.  
6-        
�ذ      1913 ا?�(ح ا�;��3 ا�&(ویL! ن��@ .�ه( �&#&. a#Vی ��9رة أو �� !Sآ��ه( ��9رة ، d1�2 شcS1   ج ا�&#�ذج ا�$. 

  ا�9رة .&\�م �;�� �� ه� ؟

 ��;�د�
 آ-(.�ئ�� �#�ذا ؟ -7�;�SZ���2-� ا� !B ن ا�9رة�  ت$
  .�Vوي �;0د ا�&�(ون�ت  هD ی#$� أن ی$�ن �0د ا�S(ت�ن�ت B! ذرة �� �-8

���
�:��و������ �

  ... ) .ذرات ، �@ی��ت ، ش�ارد (  نg�Z إ�3 ا�*(د ا�$�#��ئ! ��a آD ا�0?�ئg ا�#L-(ی
 ا�#$�ن
 ��#�دة -).1
�ى ا�;��ن! -�V#ا� a�� �-;� D��;ن� ، 

 ا�B(اد ا�$�#��ئ�
 ا��4�#�#��#L� �  . ا�&�ع ا�$�#��ئ! ه

 أولى ثانوي -سلسلة دروس و تمارين في مادة العلوم الفيزيائية
فرقاني فارس: تاذ إعداد الأس

03
        ���� المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها ����

  

  بنية أفراد بعض الأنواع الكيميائية
  

 ��	
   ��ع �
��ك:ا�
�ــ�م و ت�������ــــــ��  


�א�������� ��
:א
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�ي ا�#L-1(ي         ا�*(ق .�� ا�*(د ا�$�#��    -�V1#ا� a�� ن�ئ! و ا�&�ع ا�$�#��ئ! ی$#� B! أن ا��;�� D�j ا�*(د ا�$�#��ئ! ی$
�ى ا�;��ن! �V#ا� a�� ن�  .و ا��;�� D�j ا�&�ع ا�$�#��ئ! ی$


 ، ا���ن ) 2�#L]ا� 
  در�
 2(ارة ا��L#0 ، در�
 2(ارة ا����Rن ، ا�$��
1�#
      ) C°100: ( ، در�
 12(ارة ا��1��Rن        ) C°0( : در�
 2(ارة ا��L#0    :    ?! ا�&�ع ا�$�#��ئ! ��ء     L]ا� 
: ، ا�1��$

)ρ = 1000 g/L ( ن�  ) .�0ی3 ا���ن: (، ا��

 ��MN$:      a �� و��د ا�#�ء B! �@رة       ��) 3B�Lی��ت ا�&[�س ا�)Sآ �� G��? ن9ر ، ���;Z? aإ� �-#VI9 �@رة و نCmن 


�ل �&0ئ9 أن ا�L@رة ت[��ي ��a ا�&�ع ا�$�#��ئ! ��ء إ02ى ا�oB ، ���;ZIن n-( ا���ن ا�زرق ��a �$�ن ا��9ریIن   
- � �       
��Iت). !B ز��آ�Rد ا��1
 1B! آm1س .�N1( 314 نG�1�? �61 ��1 آ�شp&1�-B M1 ، نMN$:                  �7V1 �� و���Iن;6( .(ت 

�آ�ز �q !ع ا�$�#��ئ�
 ت[��ي ��a ا�&��Iت)Sل �&0ئ9 أن ا��I0ي ن��را�� أ2#( ?( )-n ذاoB ، MZ�. pا�#@ی.  
-MN11$11@   ا�S711! ا�B ء�N11&د ا��11
 o11B ، @11SCذا n-11( ا��11�ن ا�زرق    : ��11 و�11;Z? a11�� د� ن11Z? jr11(ات ��11 ��11ء ا��11

  .ا�B !LV*&S-9ا ی0ل ��a أن ا�S7@ ی[��ي ��a ا�&�ع ا�$�#��ئ! ن�Nء 
4 ( 
&�  !B ن�V��K 3��;ا� MNون 1897اآ�)�$�sا �  . أول �$�ن ��#�دة ه
�رد   ) 5Bن   (?�م رذر�V��K 9�#ت� ( 
&� !B1912   

 ��دی1
 �(آ@ی1ZIن �� 

 ش-�(ة .(ه� �B-� أن ا�9رة �$�ن.)L�. 

 
ZI&ا�9رة �#�^ ه89 ا� 

 ، ت�#(آ@ �B-� �;\3 آ��&]Nا� 
S��  .ا��! تB jI! �(آ@ ا�9رة .��&�اة �
�ه( ا�9رة .��&\�م ا�V#N! أی� ت[D ا�&�اة �[D ا�t#N و ا�s$�(ون�ت ت[ D�D] ا�$�اآ� ) 6. cSش.  

 ت$�ن ا�) 7S��Vا� 
&]Nون�ت ذات ا�)�$�s0د ا� �-�B آ-(.�ئ�� ، �ن 

 ��;�د��;�SZ���2-� ا� !B 19-10. 1.6-)9رةC( 

      
1S��
 ا�#&]N1ن�1ت ذات ا��1
 1B! ا�911رة      (+1.6 .10-19C)��V1وي �;01د ا�S(وتS�� ، �#�11 ی;&1! أن �01د ا�N1[&�ت ا�#

 ، و ه9ا �� أدى إ�a أن ا�9رة �S��Vت ا��&]Nوي �;0د ا��V� 
�;�SZ���2-� ا� !B آ-(.�ئ�� 
  .�;�د�

8-  Gu11� م�r11��. t�11� Na23(ورة ی11$�ن �011د ا�S(وت�ن�11ت 11B! ذرة � �11��V11وي �;011د ا�&�(ون�11ت B*11! ذرة ا�611�دی
11  ، 

 0��   .ن ن��(و12 .(وت�ن و 11ی
  

    (*) ) ��� ا�������02��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:2(א�����ن�
  

11
      ا�011Lول ا���11 �G� j11ض�. 

 أم أ����11
 أم �;�11�0�r11#2 ^11�11 إن آ�ن#�B ��11. ، اد� 11B! ا��7ن11
          ×�! ی#D11u .;11: ا�11#
 
S��&#ا�:  


 pH  ا�#�دة�r#2  
�0
  أ�����;�  
        7  ا�[���

w�#2  روح ا�        
)ZI� ء��6.5          


        13  ا�6�د ا�$�وی
D72.5  ا�        

          7��w ا�Z;�م
        11  ) رائ[
 ا� x#V� !4G4)�SV��D�u أ��� 

  
  

���
�:��و������ �
  


 pH  ا�#�دة�r#2  
�0
  أ�����;�  
  ××××      7  ا�[���

w�#2  روح ا�  ××××      
)ZI� ء��6.5    ××××      


    ××××    13  ا�6�د ا�$�وی
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D72.5  ا�  ××××      
  ××××        7��w ا�Z;�م

    ××××    (  11��SV رائ[
 ا� !4G4) x#V��D�u أ��� 
  

  (*) ) ��� ا������07
�ح ����� م: ا�	� ا����� ( )�:3(א�����ن�
  

 �� MN$ا� 

 آ�*�Z�V. 
.)L�. ��.:  
1- �Lا� !B 
.�K)ا� .  
  . ا�B )$V! ��6( ا�S(ت�Iل -2
3- 
**L#ا� �K�ZSق ا��]V� !B ء�N&ا� .  
4- )�B@اء ا��  . 4&�ئ! أآ0�V ا�$(.�ن B! ه
#2�ض
 ��6( ا���#�ن -5 .  

���
  :��و������

1�اء ، نy12G .;01 �01ة ز�&�1
 ت�1�ن                      نG��? jr �� آS(ی��1ت ا�&[�1س ا       ) 1-�� 
�G��ئ�1
 ��a1 ز���1
 و ن�(آ-�1 �;(ض1
  �Lا� ��6^ ا�#�ء ��أن-� ا a�� #� ی0ل�ی��ت ا�&[�س .��زرق ، )Sآ.  

2 (            y12Gن ، p�7 ا�#1@یV1و ن p&1�-B M1�1 آ�ش� G�1�? c1� M�rر 34 ن�S�Cب ا�Sأن !B ل�Iت)S�6( ا�� �� �#L2 jrن
�آ�ز B! ��6( ا�S(ت�Iل .;0 �0ة تD$N را�� أ#2( }��Rد ا���ري ، �#� ی0ل ��a و�.  

�ق ا�B �K�ZS! ز���
 أو �*&
 34 نc1��� )ZI ��1ء ا��1�د y2G&1B ت�1�ن ا��1�7| .���1�ن ا�زرق               ) 3]V� �� G��? jrن
  �K�ZSا� !B ء�N&د ا��  .�#� ی0ل ��a و�

1�ب ،       نgN&�V آ#�
 �� ا�-�اء و ن[B �-VS! ا�1(ئ��� �#01ة 314 ن1&*{ ا�-1�اء             ) 4Sأن 
Z1ا��. t1�$ا� g11! رائB gN1&�V#ا� 
   .CO2نy2G ت;$( رائg ا�$�t �#� ی0ل ��a أن ه�اء ا�@�B( ی[��ي ���q aز 4&�ئ! أآ0�V ا�$(.�ن 

11�ن یa�011 أزرق ا�S(و��ت�11#�ل    ) 5�� M11�11 آ�ش�11(ات Z? �11رS�Cب ا�11S11! أنB د�11��نM�r11 إ�a11 ��611( ا���11#�ن ا�#
 ذو ا��1�ن ا�صpH    d1�2 )*1ن�2 c�r! ، ی#$� أی�r ا��;#�ل ورق ا�1ـ     wS6�B ��6( ا���#�ن أص*( �#� ی0ل ��a أ       

 )�6;�� c�V�G� 0&� )#2ن أ�� wS6ی.  
  

  (*) ) ��� ا�������10��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:4(א�����ن�
  

�ل pH �� ه! ا��7ص�
 ا��! یS(زه� -1�]� .  
  . ا�##$&
 pH �� ه! ?�3 ا�ـ -2
  : �0ی&� ا�0Lول ا����! -3
  

  ا�#�دة  ا�[���  ��ء ا�S[(  ا�D7  ��ء ��D�B  ( ا���#�ن��6
1.5  12  2.5  8.5  7  pH 

  


 -أr��]اد ا��  . 02د ا�#
#2�ض
 -ب )uه! ا�#�دة ا�آ �� .  

���
  :��و������

1 (pH أو أ����� ��r��2 ;��0 أو�ل ��ل یS(ز إن آ�ن ا�#[��]� .  
    .C°25 �&0 14  و0 �[6�رة .�� BpH! ا�#[���D ا�7#**
 ت$�ن ?�3 ا�ـ ) 2

 ا�ـ )  أ-3#�? �-�B ن�
 ت$r��]اد ا��
 ا�#0ون
 B! ا�0Lول ه! 7 و 0 �[6�رة .�� pHا�#r��]اد ا��#��B و �-9ا  :

  ،  D7ن ، ا��#2�ض
 آ�#� آ�ن^ ?�#
 ا�ـ  )ب��6( ا���# )uن ا�#�دة أآ� أ?D و ��a ه9ا ا���س ��B#�دة pHت$
#2�ض
 �� .�� ا�#�اد ا�#0ون )uن ا�آ�
 B! ا�0Lول ه! ��6( ا���#.  
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  (*) ) ��� ا�������05��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:5(א�����ن�
  

  :أآ#D ا�0Lول ا����! 
  

  ر�@ ا�&�اة  �0د ا�&$���ن�ت  �0د ا�&�(ون�ت  �0د ا�S(وت�ن�ت  ش[&
 ا�&�اة

        He4
2  

1.76 . 10-18 C   12    Na...
...  

1.47 . 10-17 C   143  235  U...
...  

  

 aZ;ی :e = 1.6 . 10-19 C.   
���
�:��و������ �

  ر�@ ا�&�اة  �0د ا�&$���ن�ت  �0د ا�&�(ون�ت  �0د ا�S(وت�ن�ت  ش[&
 ا�&�اة

3.2 . 10-19 C 2  2  4  He4
2  

1.76 . 10-18 C 11  12  23  Na23
11  

1.47 . 10-17 C 92  143  235  U235
92  

  
  

  (*) ) ��� ا�������11��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:6(א�����ن�
  

   .K(2)L(8)M(5)  آ��ت! Pإن ت�زیj إ�$�(ون�ت ذرة ا�*�ص*�ر 
   �� ه� �0د ا�s$�(ون�ت B! ا�#0ار ا��C( ؟-1
  . أ�V2 ا�;0د ا�9ري ��*�ص*�ر  -2
3-u#ر ، ��#� أن �-�  أ�| ا���  . ن�(ون D�15 ا�(�@ي �&�اة ا�*�ص*

���
  :��و������

1 ( )�Cا�#0ار ا� !B ون�ت)�$�s0د ا� :n = 15.   
2 (Z = 15.   

3 (P30
15.   

  

  (*) ) ��� ا�������12��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:7(א�����ن�
  

   .�q = 3.04 . 10-18 C   ، و ش[&�-m = 6.68 . 10-26 kgذرة آ���-� 
   ؟Z �� ه� �0ده� ا�9ري -1
   ؟A �� ه� �0ده� ا�$��! -2
  . ا��&�p �0د ا�S(وت�ن�ت و �0د ا�&�(ون�ت و �0د ا�s$�(ون�ت �-89 ا�9رة -3
4- �   .K  أآ�� ر�@ ن�اة ه89 ا�9رة ��#� أن ر�@ ا�;&6( ه

 aZ;ی :  
   .e+ = 1.6 . 10-19 C:  ش[&
 ا�S(وت�ن •
   .S :mp = 1.67 . 10-27 kg(وت�ن  آ��
 ا�•
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���
  :��و������

1 (Z = 19  ،  2 (A = 40.    
   .19 ← ، �0د ا�s$�(ون�ت 22 ← ، �0د ا�&�(ون�ت 19 ←�0د ا�S(وت�ن�ت ) 3

K40: ر�@ ا�&�اة ) 4
19.   

  

  (*) ) ��� ا�������14��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:8(א�����ن�
  

1-!Z;ز .;0 ا�9رات  ن�  .أآ#D ا�0Lول .  �B#� ی�! ر�
  

  �0د ا��$�(ون�ت  Z A N  ا�(�@  ا�&�اة أو ا�9رة

.....H  ).(وت�ن(ا�-�0رو��� 
.....    1  0    

.....He  ا�-����م
.....    4    2  

��LVا�آ  O.....
.....  8    8    

.....Na  ا�6�دی�م
.....  11    12    

.....Al  ا��#&��م
.....    27  14    

.....U  ا�وران��م
92    338      

  

   .36 إ�a 34 و �0د ن�ت(ون�ت  ن�اتc ت� )�R�� Z = 29 ا�(?3 ا�9ري ��&[�س -2

XA اآ�� ��a ا�D$N -أ
Z ا��2#��ت D0ئ9 ه89 ا�9رات ؟.  آ&� a#Vت Mآ�  


  �� -بI.�Vا�9رات ا� ��ذرة  D0د ا�$�(ون�ت آ� �  .ه
���
�:��و������ �

1(  
  

  �0د ا��$�(ون�ت  Z A N  ا�(�@  ا�&�اة أو ا�9رة

H1  ).(وت�ن(ا�-�0رو��� 
1  1  1  0  1  

He4  ا�-����م
2  2  4  2  2  

��LVا�آ  O16
8  8  16  8  8  

Na23  ا�6�دی�م
11  11  23  12  11  

Al27  ا��#&��م
13  13  27  14  13  

X238  ا�وران��م
92  92  338  246  92  

  
  ) أ-2

29  29  29  Z 
36  35  34  N  
65  64  63  A  

X65
29  X64

29  X63
29  XA

Z  
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  . تa#V ه89 ا�9رات .��&\�ئ( -
   .29 أي 0�Zد ا�s$�(ون�ت B! آD ذرة ��Vوي ��;0د ا�9ري ) ب

  

  (*) ) ��� ا�������08��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:9(א�����ن�
  

1- 
  : إ�� ا�*(ا�qت ا�����

O16 .11ـ 16................... ی(�1@ �&1�اة ذرة   
8    a1�� ي ه891 ا�911رة�............ إ�$�(ون�1ت و ت�V11�$  ...............  ، ت[�1

   aل إ��أ��1 �1[�.�-�    ................. 8.(وت�ن�1ت و    ............  و ت[�1�ي ن�ات-O2-         a1�� �1ن(�@ �-� .ـ    .............. ���[
 �� M�m��B 
  .إ�$�(ون�ت ............... ا�s$�(ون�


 ص[[-� أم" ص[�w" أ�� .ـ -2�K�C رة�S� د���2
 و� !B و mZC .  

XA ت[��ي ا�&�اة -أ
Z a�� Z ن و�  . ن�(ون A .(وت

Cl37 ن�(ون ن(�@ �-� .ـ 20 .(وت�ن و 17 ت[��ي ن�اة ذرة �&6( آ�#��ئ! ��a -ب
17.   

   .Z ی#$� �;&6(ی� آ�#��ئ��� أن ی$�ن �-#� ن*t ا�;0د ا�N[&! -�ـ
�ع ش[&�ت .(وت�ن�ت-� -د#L� وي�V9رة ت� 

 ا�$��&]Nا� .  
  . آ��
 ذرة ت�Vوي تI(ی�S آ��
 ن�ات-� -هـ
  . ا�&\�ئ( ه! أB(اد آ�#��ئ�
 ت�*B g! �0د ا�S(وت�ن�ت و تB M��7! �0د ا�&�(ون�ت -و
  

  *)*( ) ��� ا�������13��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:10(א�����ن�
  

1-  
r111*6111( ا�&;� Ag ن\�111(ی� Ag107
Ag109 و 47

47  
SV111&. 0111 ا�ول��
                        P1 = 51.86% ، یSV111&. !�111نuو ا� 
P2 = 48.17% .  
r*�� 
  .أ�V2 ا�$��
 ا�9ری

Rb85 ن\�1(ی�  Rb �;&61( ا�(و.�011وم  -2
37 ، Rb87


   ن;�11S( أن 37SV1&. ا�ولP1'  
SV1&. !�11نuو ا� P2' .  
SV11&ا� �V112أ
   .mRb = 85.5 uا�#��ی
 �$D �� ا�&\�(ی� ��#� أن ا�$��
 ا�9ری
 ��(و.�0وم ه! 

 aZ;1: ی u = 1.67 . 10-27 kg.   
���
  :��و������

1 (ma(Ag) = 108.0 u  ،  2 (P1' = 0.75 %  ،  P2' = 0.25%.   
  

  (*) ) ��� ا�������15��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:11(א�����ن�
  

 a�� ��LVاة ذرة أآ�  . ن�(ون 8 .(وت�ن و 8ت[��ي ن
  . أ�| ر�@ ن�اة ه89 ا�9رة -1

O18 ت��0 ذرة أC(ى �� ن*t ا�;&6( ر�@ ن�ات-� -2
8 .  D�� ؟ ���I.�Vات�� ا���ل �� ا�&Iذا ن��.  

3-       . )61&;�� 
Z���012ة ا�D1�$ ا�9ری1
        أ�V2 ا�$��
 ا�9ری
 ا�#�u               !1ه 
1;�SZ1! ا�B د ا�&\�1(ی��
 و�1SV1�1 أن ن#�� ، 

99.76% )�\&�� 
SV&��. O16 0.24 و% )�\&�� 
SV&��. O18.   
���
  :��و������

1 (O16
11�ل ��11 ه�11ت�� ا�&11�ات��    ) 2  ،  8Iن)O16

8، O18
8 (        !&]N1111! ا�;011د ا�B �11نI*ت�� ، �ن-#�11 ت�)أن-#�11 ن\�11Z          

    .A  ،  3 (m(O) = 16.0048 uو تB M��7! ا�;0د ا�$��! 
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  (*) )�:12(א�����ن�
  

،            )  33 , 16(، ) 7 , 3(، ) 32 , 16( ، )56 , 26( ، )14 , 7(  ، )58 , 26(: ا�����1
  ) Z,A(ن;�1S( ا�u&�ئ��1ت   
)7 , 15 ( ، )26 , 54 ( ،)3 , 8 ( ،)16 , 34 ( ،)26 , 57. (  
  : ا�#j ن\�ئ( ن*t ا�;&6( و أ�| ا�3 ا�;&6( ا�#�ا gB�0L��. �&�;�Vول ا����! -
  

  ا�3 ا�;&6(  ر�@ ا�;&Z )6ا�(?3 ا�9ري 
3  Li م��uا���  
7  N ا�زوت  
16  S ^ی)S$ا�  
26  Fe 0ا�[0ی  

�:א��و��� �

�&uا� 
  ا�3 ا�;&6(  ر�@ ا�;&Z )6ا�)?3 ا�9ري   Z,A((ئ�
)3 , 7(  
)3 , 8(  

3  Li م��uا���  

)7 , 14(  
)7 , 15(  

7  N ا�زوت  

)16 , 32(  
)16 , 33(  
)16 , 34(  

16  S ^ی)S$ا�  

)26 , 58(  
)26 , 56(  
 )26 , 54(  
)26 , 57(  

26  Fe 0ا�[0ی  

  
  

  (*) ) ��� ا�������16��� م�
�ح : � ا����� ا�	( )�:13(א�����ن�
  

   .q = 2.88 . 10-18 C ش[&
 ن�اة ذرت�X c&6( آ�#��ئ! 
   .Z )6&;�� X ا��&�p ا�(?3 ا�9ري -1
  . أآ�� ا���زیj ا�s$�(ون! �9رة  ه9ا ا�;&6( -2

Ar40:  ه! �� .�� ا�ن�ی
 ا�����
 X ن�اة ا�;&6( -3
18  ،  F18

9  ،  O16
8 .    

  . 02د �0د ا�&�(ون�ت B! ه89 ا�&�اة -أ
   .X �� ه! ا�;�ئ�
 ا��! ی&�#! إ��-� ا�;&6( -ب

���
  :��و������

1  (Z = 18  ،  2 (K(2)L(8)M(8)  ،  3-أ  (N = 22ب ،   ( 
  . ا��Rزات ا��7��
 ←ا�;�ئ�
  
  
  
  
  



 8:     الصفحة                                   2015/ 09/ 01 :  تاريخ آخر تحديث -  عرض نظري و تمارين - ) 6(بنية أفراد بعض الأنواع الكيميائية 
 

فرقاني فارس                                        :        الأستاذ                                                                           .جذع مشترك علوم و تكنولوجيا : ة الشعب –أولى ثانوي  –علوم فيزيائية 
  

  (*) )�:14(א�����ن�
  

D#0ول ا����! أآLا� :  
  

 !B )6&;ا� j?��
  ا�0Lول دوري

)ZVد  ا��  ا�;#

 jزی�ا��
  ا�s$�(ون!

�0د 
  ا�s$�(ون�ت

ر�@ ن�اة 
ذرة 
  ا�;&6(

  ا�3 ا�;&6(

     7  ......14
  ا�زوت ...

       Na23
11   

d��uدس  ا��Vا�     S32
...    

    K(2)M(8)M (8)    ......40
�ن  ...qا�ر  

�:א��و��� �

 !B )6&;ا� j?��
  ا�0Lول دوري

)ZVد  ا��  ا�;#

 jزی�ا��
  ا�s$�(ون!

�0د 
  ا�s$�(ون�ت

ر�@ ن�اة 
ذرة 
  ا�;&6(

  ا�3 ا�;&6(

K(2)L(5) 7  N14  ا��7�t  ا��uن!
  ا�زوت 7

d��uا�ول  ا�  K(2)L(8)M (1) 11  Na23
 ا�6�دی�م  11

d��uدس  ا��Vا�  K(2)L(8)M (6) 16  S32
  ا�$S(ی^  16

d��uا�  ���uا�  K(2)M(8)M (8)  18  Ar40
�ن  18qا�ر  

  
  

  (*) ) ��� ا�������26��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:15(א�����ن�
  

   ،Cl (Z = 17)ا�$��ر   ، S (Z = 16)ا�$S(ی^ : ا������ن  ان ا�$�#��ئ��ن ;&6(�0ی&� ا�
  : أ�� ا�0Lول ا����! دون .(ه�ن -1

  

  Cl (Z = 17)ا�$��ر   S (Z = 16)ا�$S(ی^   
      ا���زیj ا�s$�(ون! ��9رة

      �0د ا�s$�(ون�ت
      ش[&
 ا�&�اة

!Sآ-(و��.! أم آ-(و��      

;?�      ر�@ ش�ردتc ا�#�

;?�      ش[
 ش�ردة ا�#�

      ن! ���Nردة ا���زیj ا�s$�(و
  .. ……: ا�;#�د .. ……: ا�ZV(   ..……: ا�;#�د .. ……: ا�ZV(   ا�#�?B j! ا�0Lول ا�0وري

  
2- 
�Sأو ا�$-(و�� 
  . ?�رن .�� �&6(ي ا�$S(ی^ و ا�$��ر �� d�2 ا�$-(و��.�

 aZ;ی  :e = 1.6 . 10-19 c     
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�:א��و���  �

  : إآ#�ل ا�0Lول )1
  

  Cl (Z = 17)ا�$��ر   S (Z = 16)ا�$S(ی^   
K(2)L(8)M  ا���زیj ا�s$�(ون! ��9رة (6) K(2)L(8)M (7)  

  17  16  �0د ا�s$�(ون�ت
  C  2.72 . 10-18 C 18-10 . 2.56  ش[&
 ا�&�اة

!Sآ-(و��.! أم آ-(و��  !Sآ-(و��.!  آ-(و��  

;?�  -S-2 Cl  ر�@ ش�ردتc ا�#�

;?�  C  - 1.6 . 10-19 19-10 . 3.2 -  ش[
 ش�ردة ا�#�

 jزی�K(2)L(8)M  ا�s$�(ون! ���Nردة ا�� (8)  K(2)L(8)M (8)  
  07: ا�;#�د   03: ا�ZV(   06: ا�;#�د   03:  ا�ZV(   ا�#�?B j! ا�0Lول ا�0وري

  

 ا�$S(ی^ ) 2�Sآ-(و�� �� )Sر أآ�
 ا�$��Sآ-(و�� c��� و ، j.�Vد ا��
 آ�#� ا?�(.&� إ�a ا�;#�Sت@داد ا�$(و��.  
  

  (*) ) ��� ا�������25��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:16(א�����ن�
  

  : ی�#�@ .��#�Iدی( ا�����
 �X&6( آ�#��ئ! 
• cذرت 
   . m(x) = 4.008 . 10-26 Kg:   آ���
• 
   ) .q = + 3.2 . 10-19( ش�درتc    ش[&
• cردت�N� !ون)�$�sا jزی�   .K(2)L(8):  ا��
• aZ;ی   :mP = mn = 1.67 . 10-27 kg.   
XA ، و اآ�� ر�@ ن�اتa�� c ا�Z D$N و ا�;0د ا�A !&]Nد ا�;0د ا�$��!  1-02

Z   
  . 02د ��?;B c! ا�0Lول ا�0وري -2

���
  :��و������

1 (A = 24 ، Z = 12 ، X24
12.   


 �� تjK�I ا�ZV( ا� d��u�j ا�;#�د ا��uن! ) 2Lا�&�ت 
  .ا��7ن
  

  )*(* ) ��� ا�������03��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:17(א�����ن�
  

�م .#� ی�! I&B )rCن ا���دة B! ا���#��  :ن(ی0 ا�$MN �� ا�ن�اع ا�$�#��ئ�
 ا�#
1- ��.�Lن إی��ل p&�-B ی$�]#. MN$ا� :  
   .�� ه� ا���ن ا�ص�! �#[��ل p&�-B -أ

  . �� ه� ا�&�ع ا�$�#��ئ! ا�9ي ت3 ا�$B c&� MN! ه89 ا�[��
 -ب

 إ��.�
 ؟-�ـL��&ن ا��   ��ذا ی[0ث �&0�� ت$
�رق ا�ـ -2. MN$ا� pH )#2ن أ�� 9Cmی :  
�ن ورق ا�ـ -أ� �   ا�ص�! ؟pH �� ه

�ن ا�a�� pH )#2 ��ذا ی0ل ت��ن ورق ا�ـ -ب���. .  

 ا�S�Cر ی&�Z? c&� p(ات �� ا�#�ء ��a �0ران ا�-3.�Sأن !B ع�
 �� ا���#�ن ا�rC( ا�#�ض&�� ��7Vت  
.�Sن.  
  . �� ه� ا�&�ع ا�$�#��ئ! ا�9ي ت3 ا�$K �� c&� MN(یg ا����7V -أ
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 ا��[��D -بLن�� �� p�&�Vذا ت�� .  
���
  :��و������

�آ�ز ،           ) ��ن �[��ل p&�-B ی$�ن أزرق ، ب)  أ-1�Rا� �ا�&�ع ا�$�#��ئ! ا�9ي ی�3 ا�$B c&� MN! ه89 ا�[��
 ه

 إی�L.) �ـL��&ن ا���ل p&�-B را�� أ2#( أ��ري �&0�� ت$�]� !Z;ی 
�.  
�ن ورق ا�ـ )  أ-2�pH ن ورق ا�ـ��ن ا�ص*( ��a أن ا���#�ن �2�pH !r ا�ص�! ه� أص*( ، ی0ل ت����.  .  

 ا��[��D أن ا���#�ن ) ا�&�ع ا�$�#��ئ! ا�9ي ت3 ا�$K �� c&� MN(یg ا����7V ه� ا�#�ء ، ب)  أ-3Lن�� �� p�&�Vن

  .�$�#��ئ! ��ء ت[��ي ��a ا�&�ع ا
  

  (*) ) ��� ا�������09��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:18(א�����ن�
  


 SC@ ن&L@ .;: ا���Lرب ;Z? ن�ت�$� �� d]Sا� Dأ� ��.  
  . �&0 2(ق آ#�
 �� ه9ا ا�S7@ نy2G انGZق .�7ر �&0 ت$c*�u ، ن[a�� D6 ا�#�ء -1
   آ�M ی�3 ت$M�u ا�#�ء ؟-أ


 ا�S7@  آ�M ی#$� ا�$MN �� ا�&�-ب;Z? !B ء��ع ا�$�#��ئ! .  
2- p&�-B ل��]#. c&� MN$ع ا�$�#��ئ! ا�9ي ی�  . �� ه� ا�&
3- p&�-B ل�
 ��$MN �� ه89 ا�#�دة .#[�;S�#ا� 
Iی)Zه! ا� �� .  
4- c&� MN$�� D#;�Vا�9ي ی Mا�$�ش ��د .$#�
 آ�S(ة B! ا�S7@ و �� ه��  . �� ه� ا�&�ع ا�$�#��ئ! ا�#

���
  :��و������


 ) ی�3 ت$M�u ا�#�ء .c�;L یG�wZ� t .�رد D$N��B �&0ه� ?Z(ات ا�#�ء  ، ب)  أ-1;Z? !B ا�#�ء �� MN$ی�3 ا�
�ن-� أزرق B! و��د ا�&�ع ا�$�#��ئ! ��ء � wS6ن ا�.�: و ا��! ی�
 ذات ا��B�Lی��ت ا�&[�س ا�)Sآ 
Zا��. @S7ا�.  

�ل p&�-B ه� ا�) 2�]#. �-&� MN$ع ا�$�#��ئ! ا�9ي ی��آ�ز ا�&�R.  
3 ( !B Du#ة و ا��! ت�)S�7#ا�#�دة ا� �-� M�rر 34 ن�S�Cا 
.�Sأن !B ن ا�زرق��ل p&�-B ذو ا���]� �� 
نjr آ#�


 ا�S7@ ت[��ي ��a ا�&�ع ;Z? أن a�� ی0ل x�9B ري�
 �� ا�S7@ ، ن�7V ا�#@یoB ، pذا n-( را�� أ#2( }�;Z?
�آ�ز �q !ا�$�#��ئ.  

�د) 4���ن .&*LV! ا�&�ع ا�$�#��ئ! ا�#� !Z;د ا�9ي ی�
 آ�S(ة B! ا�S7@ ه� ا�&�Nء و ی�3 ا�$c&� MN .#�ء ا���#$. 
  .B! و��د ا�&�Nء 

  

  *)*( ) ��� ا�������19��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:19(א�����ن�
  

 �-�B دة�����2
 ا�9وق تMN$. �&� w#V .;: ا�ن�اع ا�$�#��ئ�
 ا�# ، 
  .أ4&�ء أآ�&� ��*�2
1-�
  أذآ( ن��-V. �#-��� آ�#��ئ��� ی#$� ا��;(ف ���.  
2- ��Sی)Lت �#-&� MN$ی#$� ا� Mآ� .  
3- !r��2 �-?ذو 
  آ�M ت0Iر �0Iار #2�ض�-� ؟.  ا��*�2

���
  :��و������

1 ( c� 
�r��]ا� 
��2
 ا�9وق ی#$� أن ن�;(ف �� و��د ا�B )$V! ا��*�ح و ا��7ص� gی)K �� 3 ا��*�ح و;K �� .  
2 (� MN$ی�3 ا� ����7 ، أV���. ري��ل p&�-B ذو ا���ن ا�زرق و ا�9ي ی;Z! را�� أ2#( أ��]� 
Zا��. )$Vا� �


 ورق ا�ـ Zا��. �-&� MN$ی#$� ا� 
�r��]ا� 
 ذو ا���ن ا�ص*( و ا�9ي یwS6 أB )#2! و��د  pHا�6*
 
  .ا�[#�ض

2
 ، و ی$�ن ش0ة ا���ن ا�2#(  یG�t �� ا��pH�� أ�D ت[0ی 0�0Iار #2�ض
 ت*�2
 نjr �@ء �� ور?
 ا�ـ ) 3�*
 
#2�ض )uن أآ�  .أآS( آ�#� آ�ن ا���#
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  *)*( ) ��� ا�������20��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:20(א�����ن�
  


 ، ا�$�آ�و ، ا�&�Nء ، �آ��ز : ی[��ي ��a ا�#�اد ا�����
 ) 9q)Crème dessertاء K��  .���2 ، �$( ، ش$
1-N$�� 
;S�#ا� 
Iی)Z9اء  02د ا�Rه9ا ا� !B ء�N&و ا� )$Vا� �� M.  
   ا�$MN �� ا�V$( و ا�&�Nء B! ا�9Rاء ص;� ، �#�ذا ؟ �� ا�[B D! رأیx ؟-2

���
�:��و������ �

�ل p&�-B ذو ا���ن ا�زرق و ا�9ي ی;Z! را�� أ2#( أ��ري .�����7V ، أ�� ) 1�]� 
Zا��. )$Vا� �� MN$ی�3 ا�
�-&� MN$3 ا���B ء�N&ا� !LV*&Sن ا��
 ا���د d�2 ی;Z! ا��Zا��. .  


  ی#&j رؤی
 ا���ن ا�2#( ا���ري و ا���ن ) 2K��$Nن ا��ا�$MN �� ا�V$( و ا�&�Nء B! ا�9Rاء ص;� �ن �
 ه�ا�D$N. !LV*&S ��0 �&0 ا�$MN �� ا�V$( و ا�&�Nء ،  و .�����!  D]��B ا�#&��� ��$MN �� ا�&�Nء B! ا�9Rاء 

Bآ� 

 آ#�Bإض� 
K��$Nن ا��� M7ی a�2 )ZI#ا�#�ء ا� �� 
�.  
  

  *)*( ) ��� ا�������23��� م�
�ح ( )�:21(א�����ن�
  

 
�ارد B! ا�#[���D ا�#�ئ�
 نL(ي ا���Lرب ا�����Nا� :;. �� MN$��:  
�ر را��1 ی1�#@       -n 0ه�N&B Mل ا�$�ش��ب ا�S�Cر ?��G �� ا�#[��ل ا�#0روس و نZ? �$V(ات �� ا�#[�Sأن !B jrن

  .��Nردة ا�#(اد آN*-� ا

 × أآ#D ا�0Lول ا����! .�ضj ا�(�@ -1S��&#ا� 
  . B! ا��7ن
  

Mل ا�$�ش�  ا�#[�
ش�ردة        

 -Clا�$��ر 
ش�ردة ا�[0ی0 

 +Fe2ا�u&�ئ! 
ش�ردة ا�[0ی0 

 !4Guا�Fe3+  

ش�ردة 
ا�$S(ی��ت 

SO4
2- 

ش�ردة ا�&[�س 
 +Cu2ا�u&�ئ! 

  ه�0روآ0�V ا�6�دی�م
Na+

(aq) + HO-
(aq) 

          


r*ن�(ات ا�  
Ag+

(aq) + NO3
-
(aq) 

          

  آ��ر ا��Sری�م
Ba2+

(aq) + 2Cl-(aq) 
          

  
��2
 ؟ و �� ��نc ؟-2 Dآ !B c��� D6]ع ا�$�#��ئ! ا�9ي ن��   �� ه� ا�&
3- x�.ی( إ��)Sت j� م�[��ل ه�0روآ0�V ا�6�دی� ���0 . c��#;ی#$� ا�� ��  . اذآ( �[�

���
�:��و������ �

1(  

  ا�$�شMا�#[��ل 
ش�ردة        

 -Clا�$��ر 
ش�ردة ا�[0ی0 

 +Fe2ا�u&�ئ! 
ش�ردة ا�[0ی0 

 !4Guا�Fe3+  

ش�ردة 
ا�$S(ی��ت 

SO4
2- 

ش�ردة ا�&[�س 
 +Cu2ا�u&�ئ! 

  ه�0روآ0�V ا�6�دی�م
Na+

(aq) + HO-
(aq) 

  ××××  ××××    ××××  
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r*ن�(ات ا�  
Ag+

(aq) + NO3
-
(aq) 

××××          

  آ��ر ا��Sری�م
Ba2+

(aq) + 2Cl-(aq) 
      ××××    

  

2(  

Mل ا�$�ش�Cl- Fe2+ Fe3+  SO4  ا�#[�
2- Cu2+ 

  ا�(ا��

r*ر ا��  آ�
AgCl(s) 

 0�Vه�0روآ
  ا�[0ی0 ا�u&�ئ!
Fe(OH)2 (s) 

 0�Vه�0روآ
!4Guا�[0ی0 ا�  
Fe(OH)3 (s)  

آS(ی��ت 
  ا��Sری�م

BaSO4 (s) 

 0�Vه�0روآ
  ا�&[�س

Cu(OH)2 

(aq) 

  أزرق  أ.�:  .&!  أrC(  أ.�: ��ن ا�(ا��

  
+Na) ی#$�1 ا�c��#;�1 .01ل ا�#[�1�ل ا����1! ه�0روآ0�V1 ا�61�دی�م        ا�#[�1�ل ا�91ي  ) 3

(aq) + HO-
(aq))   ل�1�]� � ه1

�ت����م S0 ا��Vه�0روآ !B Du#ی� )C{ !أ���(K+
(aq) + HO-

(aq))   0�V1ارد ا�-�0روآ�1�دة 1B! آHO-    D1 �ن ش1�� ا�#
�ارد Nا� j� D��*ا������� ه! ا��! ت ����   .+Fe2+ ، Fe3+ ، Cu2�� ا�#[�

  
  *)*( ) ��� ا�������29��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:22(���ن�א��

  

��XA$� ا�&�اة 
Z d�2  :  

• A = Z + N و N 0د ا�&�(ون�ت� .  
• mn :  ا�&�(ون 
  .آ��
• mP :  وت@ن)Sا� 
  .آ��
- 
�اة .��0
 S� mnoyau( �� ا�$��&�� A و mP.   

���
  :��و������

mnoyau = Amp = Amn.   
  

  *)*( ) ��� ا�������30��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:23(א�����ن�
  


 .ـ r*اة ا��Ag108ی(�@ �&
47 cآ��� 
r*ا� ��ت3 �C ، mb = 5.4 g.   


 ��#� أن -1r*ا� ��ذرة وا02ة  
   .me- << mp  و mp = mn = 1.66 . 10-27 kg:  أ�V2 آ��

 ا-2r*0د ذرات ا�� �V2أ  !r*�7ت3 ا��� 
�ن$#�.  
3- !r*ا��7ت3 ا� !B اة�  . أ�V2 �0د ا�s$�(ون�ت ا�#[�

���
  :��و������

1 (matome ≈ 1.8 . 10-25 kg  ،  2 (N = 3.0 . 1022 atomes  ،  3  (Ne = 1.4 . 1024 e-.   
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  *)*( ) ��� ا�������31��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:24(א�����ن�
  

061I�Sn120ی(  ی#$�1 ا���1Sر ذرة ا  
 و ن�ات-�1 ی#$�1 ا���Sره�1 آ1(ة نr1 = 151 . 10-12 m      M61 آ1(ة نZ? M61(ه�1    50

   .Z?r2 = 6.0 . 10-15 m(ه�
   �� ه� �0د ا�s$�(ون�ت ، ا�S(وت�ن�ت ، ا�&�(ون�ت �-89 ا�9رة ؟-1
  .  أو�0 ش[&
 ا�s$�(ون�ت ، ش[&
 ا�&�اة و ش[&
 ا�9رة -2
   و 3L2 ا�&�اة ، ?�رن .�&-#� ، ��ذا تp�&�V ؟ أ3L2 �V2 ا�9رة-3

 aZ;ی:  
   .e- = - 1.6 . 10-19 C ش[&
 ا�s$�(ون •
   .e+ = + 1.6 . 10-19 C ش[&
 ا�S(وت�ن •
•
   .u = 1.67 . 10-27 kg 1:  و02ة ا�$��

���
  :��و������

،  �sqe = - 8.0 . 10-18 C$�(ون�1ت   ش[&
 ا) 2  ،  70:  ، ا�&�(ون�ت 50:  ، ا�S(وت�ن�ت 50: �0د ا�s$�(ون�ت ) 1
    ،Vatome ≈ 1.44 . 10-29 m3) 3  ،  ش[&
 ا�9رة �;0و�
  ،  qnoyau = + 8.0 . 10-18 C: ش[&
 ا�&�اة 

 Vnoyau ≈ 9.04 . 0-43 m3 
�qا)B 
  . ، نp�&�V أن ��9رة .&�
 

  *)*( ) ��� ا�������24��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:25(א�����ن�
  

1
        ، �01د8 ا�X   !1��$ آ�#��1ئ!  �&61( ?G;��. �1#-&� )1S;. و �01د8 ا�91ريA = 2 Z + 1 ) ( ،   ]1ش c1ات�
و ت[D1# ن& 
   .q = + 1.76 . 10-18 cآ-(.�ئ�
 ?0ره� 

a�� XA ا�X D$N أآ�� ر�@ ن�اة ا�;&6( -1
Z.  )  aZ;ی :e = 1.6 . 10-19 C (  

  . ا�s$�(ون! c أ�| ت�زی;-2
�?j ه9ا ا�;&B )6! ا�0Lول ا�0وري ، و .�� إ�a أي ��ئ�
 ی&�#!  ��-3� �  . ه
4- 
�Sأو ا�$-(و�� 

 ه9ا ا�;& )6�� d�2 ا�$-(و��.�;�SK !ه �� .  

���
  :��و������

1 (X23
11   ،     (11X : K(2)L(8)M(1).    

3 ( j?�
 �� تjK�I ا�ZV( ا� d��u�j ا�; ←ا�#Lا�&�ت 
�د ا�ول ، ا��7ن# 
  . ا�GIئ��ت ←ا�;�ئ�
4 ( !Sو��)-6( آ&�.  
  

  ) ��� ا�������27��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:26(א�����ن�
  

1- w�]6اب ا��Lر ا���Cر:  ا�F19ی��0 ا�*�
Ne20  و ا�&��ن9

  :   B! ن*t ا�ZV( �� ا�0Lول ا�0وري ��;&�ص( 10
   .�1ن ا�(?3 ا�9ري �02ه#� ی*�ق ا�C( .ـ   -      
  .  �ن B! ن�ات�-#� ن*t �0د ا�&�(ون�ت -      
  .  �ن-#ـ� ��Sرة �� ن\�(ی� -      
  .  �ن B! ذرت�-#� ن*t �0د ا�#0ارات -      
      - 
  .  �ن-#� ی&�#��ن �&*t ا�;�ئ�

    . K(2) L(8): ا����! ا��$�(ون!  ا���زیj ذات X-2ل ���Nردة  .o�$�نc أن ی�[� X �&6( آ�#�ـ�ئ! -2
    ؟X �ـ� ه� ا���زیj ا�s$�(ون! �ـ -أ
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  .B! ا�0Lول ا�0وري ) ا�ZV( وا�;#�د (  X 0ّ2د ��ضj -ب
  آ-(و��.! أم آ-(و��S! ؟ Xا�;&6( هD  -�ـ

XAه9ا ا�;&a�� )6 ا�D$Nر�@ ن�اة آ�� أ -د
Z&أن �0د ا� �#�� !B اة �(ون�ت�    . 8ه� ذرتc  ن

���
  :��و������

  .�ن B! ذرت�-#� ن*t �0د ا�#0ارت ) 1

 �� تjK�I ا�ZV( ا��uن! �� ا�;#�د ا��Vدس  ،  ج)    ، بK(2)L(6))  أ-2Lا�&�ت 
  �&6( آ-)و��(، !S ا��7ن

X16)    د
8.   

  

  *)*( )�� ��� ا�����28��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:27(א�����ن�
  


 �� تjK�I ا�ZV( ا� d��u�j ا�;#�د ا�ول �� ا�0Lول ا�0وري X �&6( آ�#��ئ! -1Lا�&�ت 
  . یB jI! ا��7ن
  . أ�| ت�زی;c ا�s$�(ون! -أ

  . ن�(ون 12ت[��ي ��a ) ا�&�اة( أآ�� ر�@ ن�اتc إذا ��#^ أن ه89 ا��C(ة -ب
2-          &]N1. ون�1ت)�$�sو ا 
1S��
 �$�1 � ت&91Lب ا�s$�(ون�1ت و تa1�� |IV1 ا�&1�اة         ت�#�@ ا�&1�اة .N1[&�-� ا�#S��V1ا� �-� .

 xذ� )V*ت Mآ�.  
���
  :��و������

X23)   ، بK(2)L(8)M(1))  أ-1
11.   


 و ش11[&
 ا�&11�اة      ) 2S��V11ون�11ت ا�)�$�sا 
311 ?11�ى ا���11Lذب .�&-�SV11. �11# ش11[&qاة ر�ا�s$�(ون�11ت � تa11�� |IV11 ا�&11

 ، ی*V( ذ�   S��1�ة                   ا�#I� 
V1;�آ�ن �1�ة ت1$Iاة ، و أآ�01 أن ه891 ا���ط ا�s$�(ون ��a ا�&1I� ^;&� ى)Cة أ��د ?��. x

  .ا���Lذب .�� ا�s$�(ون و ا�&�اة 
  

  *)*( ) ��� ا�������32��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:28(א�����ن�
  

�ر ،              Mgن(�@ .ـ   r17ا�� c1&� D$N1ت�1ت إذ ی��S&�� 1(ة�Sآ 
ت[D1# ن1�اة ذرتc1 ش1[&
 آ-(.�ئ�1
                  �;&61( آ�#��1ئ! �c1 أه1�#
q = + 19.2 . 10-19 C .  ن�ت و ا�&�(ون�ت�  . ت[��ي إ02ى ذراتa�� c ن*t ا�;0د �� ا�S(وت

   �� ا�3 ه9ا ا�;&6( ؟-1
2- cاة ذرت�  . أ�V2 ا�(?3 ا�9ري �-9ا ا�;&6( 34 أآ�� ر�@ ن

 و ���11 ��?j11 ا� -3I.�V11ون11! ��911رة ا�)�$�sا j11زی�;&11B )611! ا�011Lول ا�011وري ، إ�a11 أي ��ئ�11
 ی&�#11! ه911ا   أآ��11 ا��

  .ا�;&6( 

 إ�a ش�ردة ، �#�ذا تa;V ه89 ا�9رة إ�0IB a إ�$�(ون�� ؟-4��
 إ�$�(ون�� ��[I.�V0 ا�9رة ا�I*ت   

 ؟-5I.�Vردة ا��N�� !ون)�$�sا jزی�   �� ه� ا��Rز ا��7�D ا�9ي �c ن*t ا��

 aZ;ن :ی��ن Ne10←   ، ا�&��ن e+ = 1.6 . 10-19 C ش[&
 ا�S(وتqا�ر ،  ←Ar18.   

���
  :��و������

Z = 12  ،  gM24) 2.  ا�#R&@ی�م  ) 1
12 ،  3  (K(2)L(8)M(2)   )ZVد 3 ،  ا�� ، ��ئ�
 ا�GIئ��ت ا��(ا.�
 ، 2 ، ا�;#


 ذرة ا��Rز ا��7�D تa;V ا�9رة �*0I إ�$�(ون�� a�2 ت[)  4�&. Du� �-��&. wS6و .�����! ت 
gI ?��0ة ا�u#�ن�
 ا�s$�(ون�
   .Neا�&��ن )  5ا�?(ب إ��-� آ#� ت wS6�I�V(ة ، 
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  *)*( ) ��� ا�������21��� م�
�ح : ا�	� ا����� ( )�:29(א�����ن�
  

   : ��;&�ص( ا�$�#��ئ�
 ا�����
 Z�j ا���ض�w ا�;0د ا�9ري 02د 
 aZ;ی: mP = mn = 1.66 . 10-27 Kg ، e = 1.6 . 10-19 C  

 

  . � آ-(و��.! و � آ-(و��S! ، یB jI! ا�ZV( ا��uن! و ی#$&c أن ی�[ 0�j ذرات أC(ى X1 ا�;&6( •
   .q = 2.88 . 10-18 C ش[&
 ن�اتX2 c ا�;&6( •
    .K(2)L(8)M(8) ی&�#! إ�a ��ئ�
 ا�-�����&�ت و ا���زیj ا�s$�(ون! ��NردتX3 c ا�;&6( •
  . و ی&�#! إ�a ا�ZV( ا��uن! q = + 4.8 . 10-19 C ش[&
 ش�ردتX4 c ا�;&6( •
  . �0د8 ا�$��! ��Vوي �;0د8 ا�9ري X5 ا�;&6( •
 و �0د ن�(ون�ت c��Vوي �;0د .(وت�ن�تc ��#� أن آ��
 matome = 2.656 . 10-26 Kg آ��
 ذرتX6 c ا�;&6( •

   .mp = 1.66 . 10-27 kg: ا�S(وت�ن ت�Vوي 

X31 ن\�( ا�;&X7  )6 ا�;&6( •
15.   

   .K(2)L(8)M(8) ذرات ه�0رو��� و ا���زیj ا�s$�(ون! ��Nردتc 3 آ-(و��S! ی#$&c أن ی�[ 0�X8 j ا�;&6( •

Mg24 ی#$� أن ی�[ 0�j ا�#R&@ی�م Y ا�;&6( •
�د B! ا�ZV( ا� MgY�u�G$N ا�L@يء 12��  .ن!  و �

���
  :��و������

Z1 = 6 ، Z2 = 18 ، Z3 = 17 ، Z4 = 13 ، Z5 = 1 ، Z6 = 8    ،  Z7 = 15 ،  Z8 = 15  ، Z = 8.   
  


