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Simulation of the effect distance between electrodes on the 

deposition of electrochemical 

 يحاكاج تأثٍر انًسافح تٍن الأقطاب عهى انترسٍة انكهروكًٍٍاوي
 

 اىَعٖد اىتقْٜ/ م٘فة/  فاظو حسِٞ عيًٜ.ً. 
 

 

 -انخلاصح:
ٍبم يا  اىتايياعا  اىنَٞٞاٗٝيية ٗاىنٖبٗمَٞٞاٗٝيية لاععتَيياأ عيييٚ فيٜ ٕيياا اى تييج اييٌ أثاريية ايفحٞب اىَسييافة لييِٞ ا   ييا  عيييٚ 

ٍعاأع  ٍت٘رط اىَزاه اىتبميٜ ٍٗعاأىية ولي٘"ُٗو اىَسيتعَية ىَْي٘كد مي نٜ ٍبيتُ٘ ٗلاريتعَاه ّي٘عِٞ ٍيِ اىهاٝيا لاازيآ ٗاحيد 

، حٞيج نُ 2T/e)سيط ٍقيداثٓ )( اتت افحٞب رٖد 100ٍ غباض اىزاّب اىْظبٛ َٕٗا )ّصف اىهيٞة، ٗاىهيٞة اىناٍية( كا  اىتزٌ )

(.اٌ لْاء لبّاٍذ حار٘لٜ ليغة ف٘ثاباُ ىتسا  اىتبامٞي  ٕٗيٜ )اىياتثا  10اىهيٞة اتت٘ٛ عيٚ    ِٞ ٍتَاحيِٞ رَل مو ٗاحد ٍَْٖا)

ِٞ ا   يا  اىَعدّٞة ، ا ّٝ٘ا  اىَ٘ر ة، ا ّٝ٘ا  اىسياى ة ، اىَياٝب ، اىاباغيا  ، اعىنتبّٗيا (.ن ٖب  اىْتيا ذ اُ "ٝياأا اىَسيافة لي

10اؤأٛ إىٚ ّقصاُ عَيٞة اىتبرٞب ىغاٝية "ٍيِ 
4

×5=t مياىل ّقصياُ َّي٘ اىتبامٞي  ٗا٘"ٝيح اىبيتْا  عييٚ   يب اىنياح٘أ ٗاىزٖيد ،

 اىنٖبلا ٜ.

Abstract:- 
In this research, the effect of distance between the electrodes was studied on chemical 

components and electrochemicals depending on mean of the field Kinetic equations and "Poission 

equation" by using charged alattice samples with the using of two types of cells with one direction 

for theoretical purpose, which are (half cell, full cell) with the size of (100) under stressed effect of 

(2T/e) when the cell contains two similar electrodes with thickness of (10) each. 

Designing of computer program by using "Fortran Language" to calculate the concentration 

of (metal atoms, cations, anions, solvents, vacancies, electrons). 

Results showed that the increasing in distance between electrods resulted decreasing in the 

deposition at the time of (t = 5 × 10
4
), and adecreasing the growth of concentrations and 

distribution of charges on cathode electrode and electrical potential.  

 -انًقذيح:
إىييٚ ٗر٘إٔييا فييٜ اىَصيياّح، ٍٗييِ ا ٍخييية  لالإظييافةاىنٖبٗمَٞٞاٗٝيية ٍ٘ريي٘أا فييٜ مييو ٍنيياُ ٍييِ اى  ٞعيية اعت ييب اىظييإبا 

 إّتاريا ىًَْٞ٘، (Catalysis Processes)٘ ٘أ، اىعَيٞا  ل٘ر٘أ عاٍو ٍساعداىت  ٞقٞة عيٚ ٕآ اىظإبا ٕٜ)اى  اثٝا ، خاٝا اى

 .[1]ٍٗبامئ اىتآمونٗ اىَغْٞسًٞ٘ اعىنتبٗىٞتٜ، 

نُ اىظييإبا اىنٖبٗمَٞٞاٗٝيية ٍَٖيية ىيَْيي٘ اىبييزبٛ خيياه عَيٞيية اىتبرييٞب ٍْٖييا )مخافيية اىاييبٗ ، رييَل اىاييبٗ ، نمييناه 

 ٘أ ٗاىناح٘أ. اه عيٚ ر ح اعّٜ ا مسدا ٗاعختاتصو أاخو اىهيٞة ٍِ خاه عَيٞتاىابٗ (. حٞج نُ ٕآ اىظإبا 

ٞب اىَْي٘ ٗاىتبري أاخيو اىهيٞية ٍيِ خياه ٍتاميااٝة ٍٗعاأع  ٍت٘رط اىَزاه اىتبمٜ اٖدف ىتسا  اىتبامٞ  كد اىب نة اىتٞ َّ٘-

 . [2]خاه اىظإبا اىنٖبٗمَٞٞاٗٝة

 لاّتبيييياثكا  اباٞييييب ْٕدرييييٜ ٍتبييييالٔ ٍخييييو ازَييييح  ؤأٛ إىييييٚ انييييِ٘ٝ ابامٞييييب ٍعقييييدا ٗمخٞاييييةنُ اىَْيييي٘ اىنٖبٗمَٞٞيييياٗٛ ٝيييي-

 (:1[مَا فٜ اىبنو ث ٌ )3] لٞةٗ  اىنخٞاة ٍعتَداً عيٚ مبٗط ازب(، نٗ اىابDiffusion Limited Aggregationأ)ٍتدٗ

 

 

 

 

 ( اننًى انشجري نهسطح انثٍنً 1شكم)

 تٍن انهٍثٍىو وانًحهىل انكترونٍتً فً 

 انثىنًٍر.
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ييتاBarton ٗ"Bockrisواى احخيياُ  ، اىَْيي٘ فييٜ ٍتييي٘ه اىنتبٗىٞتييٜىٞصييف ( Bockris,Bartonَّيي٘كد اعّتبيياث) ، ٗظت

إىيٚ اعّتبياث اىبيزٞبٛ ٝنيُ٘ عييٚ مينو  وإظيافة ٘ىَٞبٛاىاعىنتبٗىٞتٞوْظياً يٗا الق اىَعاأىة اىَستهدٍة ٍِ   يٌٖ ىٖاا اىَْ٘كد ى

 [.4ّصف مبٗٛ]

 [.5( ىاّتباث ]Barton  ٗBockrisٗآخبُٗ( َّ٘كد) Diggleلبِٕ اى احج )

ٓ ٗاحد، عٝزياأ  ي٘ا اىبيد ىتتيٞو اىه ٜ فٜ ّظاً حباثٛ لاازااط٘ثا ارتقباثٝةفقد  (Sekerka ٗMullinsنٍا اى احخاُ )

يتبرييٞب لاازييإِٞ ىيَْ قيية اىتتيٞييو اىه ييٜ اىَسييتقب ى ا( فقييد طيي٘ثMakino ٗAogakiىَعييدُ اىيياا ب، لَْٞييا )اىتبرييٞب اىسيي تٜ 

 . 7], [6اىبزٞبٝة

(ٗصف اىَٞناّٞنٞة Chazalvielاىت  ٞقا  لَْٞا )  غيب٘ثا َّ٘كد ىيَْ٘ اىَتنسب )اىَتعبد( ط (Jorne,Chen)اى احخاُ 

 . ]9،  [8 ٗا  ٞقٖا فٜ اىهاٝا اىنٖبٗمَٞٞا ٞة(10Voltاىَتدٗأا ىٖزبا اىَْ٘ لاععتَاأ عيٚ افتباض ف٘ىتٞة عاىٞة ىيهيٞة )

فٜ اىسي ا ل ٍٗيا ٝتيدث ٍيِ اّاصياه ا طي٘اث، لَْٞيا اى احيج أثر٘ا اىتتيٞو اىَت٘ثٛ اىاٛ ٝتدث ٗآخبُٗ( Dobretsovاى احج )

(Chenأثس اىتتيٞو اىَت٘ثٛ فٜ اىْظاً اىخاحٜ ىيس ا )ٛل ٗافحٞباأ عيٚ اىَْ٘ اىبزٞب  

]10  ،11[ 

ي( عّزا" ٍتامياا ل عيدِٝ ىيَْي٘ اىبيزٞبٛ اىَْيChen-Hilliard)(ارتهدٍ٘ا ٍعاأع  Mathis, Jeanاى احخاُ ) ا تظٌ ٗلٞتْ

 [.12اىتبمٞة ىيس ح اى ْٜٞ عيٚ اىَْ٘ اىبزٞبٛ ]افحٞب 

اىَزيياه اىتبمييٜ ىَْيي٘كد ميي نٜ غييا"ٛ فييٜ اىسيي ا ل اىخْا ٞيية ٍييح َّيي٘كد ( طيي٘ثا ٍعيياأع  Mathis, Jeanاى احخيياُ )

(ABv) عييٚ ، ٗلْٞ٘ا ٍِ خاه ٕآ اىَتاماا ىيَعاأع  اىتبامٞيب فٜ ٍناُ اعّتباث اىاٛ ٝتصو ل بٝقة ٍٞناّٞنٞة إحاه ىياباغا

 [.13عيٚ اىتبرٞب ] منو ٍ٘را  ٍت٘ثٝة ٍِ خاه افحٞبٕا

 اٍ٘ا ل ْاء ٍعاأع  اىَزاه اىتبمٜ اىنٖبٗمَٞٞاٗٛ َّٗارية اىهاٝيا اىنٖبٗمَٞٞاٗٝية ىتبامٞيب اىَْي٘ ٗآخبُٗ(  Bernardاى احج )

ىق ب اىنياح٘أ ٗاىياٗلاُ ىق يب  َ٘حبمٞة اعُٝ٘ عيٚ ر ح اىق ب خاه عَيٞة اىْ خاه عَيٞة اىتبرٞب، ٗلْٞ٘ا ٍِ خاه اىَتاماا

 . [14]فٜ خيٞة مٖبٗمَٞٞاٗٝة ل عدِٝ ٗاَخٞو عَيٞة اىتبرٞبٍناُ اىتابٝغ، اّتقاه اعّٝ٘ا ( ٘أ )اى  قة اىَ أٗرة، ا ّ

ٗآخييبُٗ( عييدا طييبو ىيتصيي٘ه عيييٚ ٍعيياأع  اىَزيياه اىتبمييٜ ّٗا بيي٘ا ا  ٞقاايئ اىدْٝاٍٞنٞيية  Gouyet) أثس اى احييج

 .[15]ٗغٞب اىَْتظٌ ىيتبرٞب اىَت٘ثٛ ٗاىَْ٘ اىبزٞبٛ اىتباثٛ نٗ اىَْ٘كد اىنَٞٞا ٜيتت٘ه اىَْتظٌ ى

-Mullins( ارييييتهدٍ٘ا طييييبٝقتِٞ ا ٗىييييٚ اى بٝقيييية اىه ٞيييية ىيتتيٞييييو اىَسييييتقب ىَْيييي٘كد )John,Charlesاى احخيييياُ )

Sekerkaٗ)اىخاّٞة ى( َْٛ٘كد اىَْ٘ اىبزٞبBarton-Bockris) ُاىاٛ ٝتصو عيٚ   يب اىنياح٘أ  اىَْ٘ اىبزٞبٛاٗصات اى بٝقتا

ٗافحٞب اىبد اىس تٜ عييٚ اىتبامٞي  اىَتنّ٘ية عييٚ ري ح خبيِ ّتٞزية اىتبريٞب ل٘ري٘أ رٖيد ٍسييط ٗعيدً ٗري٘أ رٖيد ٍسييط عييٚ 

 . ]14, 6[٘أٗاعّاىس ح لِٞ    ٜ اىناح٘أ

 

 -انجانة اننظري:
سٞتٌ أثارة َّ٘كد اىب نة اىغا"ٝة ٗاتيٞو اىعَيٞا  اىنٖبٗمَٞٞاٗٝة ىَٞناّٞنٞية اىتااعيو اىنٖبٗمَٞٞياٗٛ اىتيٜ فٜ ٕاا اىزاّ 

غٞب ىيبييتْا  ٗا ّيي٘ا  اىَتعاأىييةاَخييو اىَْيي٘ اىبييزٞبٛ ٗاىزسييَٞا  اىَبييتّ٘ة ٗاىتْ ييؤ ىٖييآ اىعَيٞييا  ٍييِ خيياه حبمٞيية اعّتبيياث 

 اتدث عيٚ ر ح اىق ب.َبتّ٘ة ٗ إبا ا مسدا ٗاعخت اه اىتٜ اى

(، حٞج نُ ٕاا اىَْ٘كد ٍسيط عيٞٔ رٖيد 2مَا فٜ اىبنو ث ٌ )(aم نة غا"ٝة ٍبلعة ل عدِٝ اىَسافة لَْٖٞا ) ّاتبض ىدْٝا

ىَ٘ يح اىبي نة اىغا"ٝية (Fk = q Ekٗاىقي٘ا اىنٖبلا ٞية اسياٗٛ ) (Ekىيَتي٘ه اعىنتبٗىٞتيٜ ) حالت ع ب اىهيٞة ٗنُ اىَزاه اىنٖبلا ٜ

(k(ٗ )q) اىتااعا  اىقصٞبا ٗاى ٘ٝية اىَدٙ اىتٜ اتدث لِٞ اىَياٝب ٗا ّٝ٘يا ،  ْة اىنٖبلا ٞة ىيزسٌٞ، ْٕاك ّ٘عاُاَخو اىبت ٍِ

Mاىَ٘ر ية )ٞتيدث عييٚ ري ح اىق يب، اعّٝ٘يا  فاٝب ٍح اىَاٝب ٗاىَعدُ ٍح اىَعدُ. نٍيا اّتقياه الإىنتيبُٗ ٗاىَ
+

( اع يٜ كثا  

M)ٍعدّٞة 
o

Aّٝ٘ا  )لعد اعخت اه لَْٞا اع (
-

ٍتعياأه مٖبلا ٞياً ٗٝتيدث لتاياعا  ( ٝنيُ٘ S( انُ٘ غٞب ّب ة مٖبلا ٞياً، اىَياٝب )

، حٞج نُ )الإحاهاىَ٘ا ح ٝظٖب إعداأ ىَ٘ا ع ( nٍِ( ه)2فٜ اىبنو ث ٌ ) نىَزٖبٛ صٞبا اىَدٙ، اىتبمٞب 

kn مو ٍ٘ يح (اَخو

M)كا مياُ اىَ٘ يح ىٖيآ ا ّي٘ا  َٝخيو ( إ1ٗاسياٗٛ ) الإحاهٍِ ٍ٘ا ح 
o
, M

+
, A

-
, S= ،))ٍيا عيدا كىيل فئّٖيا اسياٗٛ )صياب 

[17]. 
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……………(1)1nn kk 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[17] (Bernard,2002( ًٌثم نًىرج انشثكح انغازٌح انًستخذو فً انذراسح )2انشكم رقى)

 

 ٗافحٞبا  اىَاٝب ٗاىتااعا  اىنَٞٞا ٞة. وفاُ أثفاهولق٘ٙ  ةتنُ٘ ظعٞاة ٗاىَتَخي ٘ا اىبل اىتااعا  اىقصٞبا اىَدٙ: -1

 .وم٘ىً٘واىتااعا  اى ٘ٝية اىَدٙ: اىق٘ٙ انُ٘  ٘ٝة ٗاىَتَخية لتااعا  -2

 

ٍيِ ٍ٘ يح ٍعيده اىقاي   حٞيج اُ ٍ٘ يح فياثق  بٝيبفٜ اىتاياعا  اىقصيٞبا اىَيدٙ اىزسيَٞا  )اىَعيدُ، ا ٝيُ٘، اىَياٝب( ٝقاي  إىيٚ 

(K( إىٚ ٍ٘ ح آخب)K+a)  [16] ٝتَخو لاىَعاأىة اىتاىٞة: 

   


 



 

a
akkakak,k ))VV(

KT2

q
exp()n

KT

1
exp(wnw~ ………… (2)  

 حٞج نُ:

KT.اى ا ة اىتباثٝة: 
w.ابأأ اىقا  ىلأّ٘ا  اىَهتياة : 
q مو ّ٘ .:متْة 

 :[17] ٝتَخو لاىَعاأىة اىتاىٞة ا   ا ٍعده اىتبمٞ  فٜ غٞا  اىتااعا  اىنٖبٗمَٞٞاٗٝة عيٚ 

 

 




a
ak,k

k J
~

t

P 


……………(3)  

حٞج نُ )

kP اَخيو ابمٞي  ا ّي٘ا) (( عييٚ اىَ٘ يح )a,k ) ِٞلي( .اىَ٘ا يح اىقبٝ يةJk,k+a اَخيو )ا اّتبياث(  ّي٘ا  ىيَ٘ا يح )

. ٝتٌ حسا  اعّتباث )(k+a,kاىقبٝ ة )


ak,kJ
~

[17] ( ٍِ اىَعاأىة اىتاىٞة: 

 kaak,kak,k
~DM

~
J
~

  ……………(4) 

ٝت ِٞ ٍِ اىَعاأىة نُ اعّتباث ٝتسب ٍِ حاصو ظب   اليٞة اىتبمة )

ijM

~
اىتدثد ىيزٖد اىنٖبٗمَٞٞاٗٛ )( فٜ 

i
~.) 

 :[16] ىتسا  اىزٖد اىنٖبٗمَٞٞاٗٛ ٝتٌ ٍِ اىَعاأىة اىتاىٞة

kv
k

k
akkkk Vq)

p

p
ln(KTpVq~ 




 

    ………….(5) 

 :[16] ٍِ خاه اىَعاأىة اىتاىٞة (K(ٗ )K+aٗىتسا   اليٞة اىتبمة لِٞ ٍ٘ ح )

KT2

~D
shc

KT2

)~~(
exppp

KT

w
M
~ kaakkv

ak
v
kak,k


  




 …………..(6) 
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 :[15] اَخو عاٍو اعختاف اىَؤحب عيٚ اىَ٘ا ح اىق  ٞة ٗٝتسب ٍِ اىَعاأىة اىتاىٞة( Daحٞج نُ )

kakka FFFD   …………………(7) 

 :[13] ىتسا  اىزٖد اعىنتبٗرتااٞنٜ ىت٘"ٝح اىبتْا  ٍِ خاه اىَعاأىة اىتاىٞة








k

e,,

d2

kak pq
a

V4V 




  …………..(8) 

 :[17] اىتااعا  اىنٖبٗمَٞٞاٗٝة ٝتسب ٍِ اىَعاأىة اىتاىٞةٍعده ابمٞ  اعىنتبّٗا  فٜ غٞا  

 




a

e
ak,k

e
k J

~

t

P
…………..(9) 

حٞج نُ )
e

ak,kJ
~

 ّٜٗ[17] ٍِ اىَعاأىة اىتاىٞة( اَخو اعّتباث اعىنتبّٜٗ، ٗٝتسب اعّتباث اعىنتب: 

e
ka

e
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e
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  ……………..(10) 
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e
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ak,k   …………(11) 

   
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

/Ptanh/)PP(tanh

/Ptanh/)PP(tanh
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
 ………………..(12) 

)E(D

P
VqE~

f

e
k

k
e

f
e
k  ………………..(13) 

 ( اَخو ٍست٘ٙ فٞبٍٜ ىيَعدُ.Efحٞج نُ)

(Ef) D .ٍٜاىنخافة اعىنتبّٗٞة ىَست٘ٙ فٞب/ 

 :[14] اىتاىٞةاعىنتبّٜٗ ل٘ر٘أ اىتااعا  اىنٖبٗمَٞٞاٗٝة ٍِ خاه اىَعاأىة ٗٝتسب ٍعده اىتبمٞ  

  e
k

o
kr

e

a

e
ak,k

e
k P)P(f1wJ

~

t

P





  ……………(14) 

P(f(حٞج نُ  o
kr ٜاعىنتبُٗ فٜ اىتاىية اىسيا ية ىنيٜ ع ٝنيُ٘ اىبيتْا  اعىنتبّٗٞية اسياٗٛ صياب فيٜ  أاىة ٍَٖة ىغبض اباخ

 .اعىنتبٗىٞت

ٗعيٞئ فيئُ  (kاقيٞو فٜ ا ّٝ٘ا  اىَ٘ر ة ىيَ٘ ح )( ٝؤأٛ إىٚ k( إىٚ )K+aاتسب اىتغٞبا  فٜ اعّتباث اعىنتبّٜٗ لِٞ اىَ٘ا ح )

 [.3]عاه ٝتسب مَا فٜ اىَعاأىة اىتاىٞة ٍعده اعّا

)
KT

~
exp

KT

~~
(exp

o
k

e
akk

ak,kak,k


 


 




 ……………(15) 

حٞج نُ )


ak,k ،17], 16 [ٗٝتٌ حسالٔ ٍِ اىَعاأىة اىتاىٞة( ٝسَٚ ٍعاٍو ٍعده اىتااعو  : 

  )p(f)p(f1 o
ak

o
kak,k 


  ……………(16) 

حٞج نُ )
ُحالت َٝخو ٍعاٍو اىتبأأ ىاّتقاه ح٘ه اىس ح اى ْٜٞ لِٞ اىَعدُ ٗاعىنتبٗىٞت ٗن ) (P )F الإىنتبُٗاَخو حبمٞة. 

( َٝخو اىَهط اعّسيٞالٜ ىي بّياٍذ ٗاىياٛ 3ٗاىبنو ث ٌ ) وف٘ثا٘ثاُولعد ارتنَاه ا٘ظٞح اىَعاأع  اٌ لْاء لبّاٍذ ليغة 

ا ٗىٚ ارتعَيت ٗحداِٞ ىتسا  اىتبرٞب عيٚ   ب اىناح٘أ ٗاىاٗلاُ عيٚ   ب اعّ٘أ عْد اغٞٞب اىَسافة لِٞ ا   ا ، ٗ د  ٖٝدف

( اىَسافة ليِٞ ٕيآ X,Yثِٝ )( ٗ سَت ٕآ اىهيٞة إىٚ نر اء ٍتساٗٝة لَتFull Cell٘، ٗاىخاّٞة ماٍية )(Half Cellّصف خيٞة )

 اىْق ية اىَبم ٝية. ٗمَيا فيٜ اىبينو  يو لعيد ٗ( ىتسا  اىْقاط ٍيا Eulrلاعازإِٞ ٗارتهدٍت طبٝقة ) (aاىْقاط ٍتساٗٝة ٗاساٗٛ )

 :4)ث ٌ )
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P(1j)=val(text2) 

P(2j)=val(text4) 

P(3j)=val(text6) 

P(4j)=val(text8) 

 

J=np 

Iter=iter1 

J=mm+1 

K=1 

np=np1/2+4 

mm=mm1+2 

J=1 

P(1j)=val(text1) 

P(2j)=val(text3) 

P(3j)=val(text5) 

P(4j)=val(text7) 

 

J=mm

m 

np=np 1/2+4 

mm=mm1+2 

Input data for old file  

Iter1,concentration,{metal,cat- 

ion,anion,solvent,vacancy} 

 

 
Start 

New data  

np1=val(text9) 

mm1=val(text10) 

P(k,1)=p(k,4) 

P(k,2)=p(k,3) 

K=4 

J=1 

Calculate vacancy 
Concentration from equation 

(1) 

J=np A 

Start 

Old data  

np1=val(text9) 

mm1=val(text10) 
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Calculate sum 

Diffusion current 

From equation (2) 

J=np-2 

J=np-2 

Calculate particle currents 

from equation (4) 

 

K=1 

Cr (k, 2) =0 

J=2 A 

K=4 

J=3 

J=3 

Up data concentration 

using Euler scheme 

 

J=np-2 

Call drawx subroutine 

Iter=mtr 
Open file and save data 

Iter1,concentration{metal,cation,anio

n,solvent,vacancy} 

End subroutine   

V 
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 ( يمثل المخطط الانديابي للبرنامج المدتخدم في البحث3الذكل رقم )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ىتسا  ا ّ٘ا  اىَهتياة )اىَعدُ , اعُٝ٘ اىَ٘رب , اعُٝ٘ اىساىب , اىاباغا ( فٜ اىب نة Eulr)  َٝخو طبٝقة ) 4)ث ٌ )اىبنو 

 اىَبم ٝة .

 

 

 

 

 

 

 

Iter=mtr 

Open file and save data  

iter1,concentration{metal,cation,anion,solvent,

vacancy,electron},electric potential 

End subroutine 

V 
Call drawx subroutine 
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 نًناقشحا
 

ٝ ِٞ نُ اىتبرٞب عيٚ   ب اىناح٘أ ْٝهاط عْد "ٝاأا اىَسافة لِٞ ا   ا  ّااذ عِ ٕ ٘ط اىزٖد اىنٖبليا ٜ ع يب  (5اىبنو )

اّهاياض عَيٞيا  ا مسيدا ٗاعختي اه , حٞيج اُ ا ّي٘ا  إىيٚ اّهاياض اىتاياعا  اىنٖبٗمَٞٞاٗٝية لَعْيٚ ٍ٘ا ح اىهيٞة اىاٛ ٝؤأٛ 

 ٞة عيٚ اىس ح اى ْٜٞ , ٗعَيٞيا  اعختي اه اتيدث عييٚ   يب اىنياح٘أ ,ٗعَيٞيا  ا مسيدا ا ّٝ٘ٞة ا دن لاىٖزبا ٗ ٖ٘ث اى  قة اىخْا

اتدث عيٚ   ب اعّ٘أ ,ٕٗآ اىعَيٞا  اتعزو لس ب اىَزاه اىنٖبلا ٜ اىياٛ ٝتيدث ىتبمٞيا  اعّٝ٘يا  ,مَيا اُ اىتيدثد لياىتبامٞ  

 ٝنُ٘ لِٞ    ٜ اعّ٘أ ٗاىناح٘أ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ًٌثم انتراكٍس عهى انكاثىد عثر نصف انخهٍح وانخهٍح انكايهح.5انشكم رقى )

 

( 100، 50( ا ِٞ عيٚ اىتي٘اىٜ َّي٘ اىتبامٞي ، ا٘"ٝيح اىبيتْا  عييٚ   يب اىنياح٘أ ٗاىزٖيد اىنٖبليا ٜ ع يب اىَ٘ا يح )6,7) اىبنيِٞ

t = 5 × 10) عْد "ٍِ ٗاىهيٞة اىناٍية ىْصف اىهيٞة
4

عْد "ٝاأا اىَسافة لِٞ ا   يا  ٞب رفٜ اىتبحٞج ا ِٞ ا مناه اعّهااض  (

 (.18ٕٗ٘ ٝت الق ٍح ٍا ا٘صيت إىٞٔ اى احخة رْدس ع اس رارٌ )

اُ اُ اىتبرٞب ْٝهاط ٍح "ٝاأا اىَسافة لِٞ ا   ا  ل٘ر٘أ اىزٖد اىَسيتط ع يب 9,8)  اىبنيِٞ ) اىهيٞية لسي ب اّهاياض اىزٖيد ٝ ٞتْ

اىنٖبلا ٜ ىيَ٘ا ح اىتٜ ٝتصو فٖٞا عَيٞة اعّتباث ٗ ا  ا ّ٘ا  اىَهتياة ىيَ٘ا ح اىقبٝ ة ٗىعيدً اىتعزٞيو ىيتاياعا  اىنٖبٗمَٞٞاٗٝية 

 ىتص٘ه عَيٞا  ا مسدا ٗاعخت اه ع ب ا   ا  .
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 (يىاقع انتراكٍس)
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 ( ًٌثم تراكٍس الاٌىناخ انًىجثح عثر نصف انخهٍح وانخهٍح انكايهح .6رقى ) انشكم

 

 

 
 

 ( ًٌثم تراكٍس الاٌىناخ انسانثح عثر نصف انخهٍح وانخهٍح انكايهح .7انشكم رقى )
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 (يىاقع انتراكٍس)
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 ( ًٌثم تىزٌع انشحناخ انكهرتائٍح عهى قطة انكاثىد عثر نصف انخهٍح وانخهٍح انكايهح.8انشكم رقى )

 

 
 خلال يىقع انخهٍح ونصف انخهٍح. نهجهذ انكهرتائً ( ًٌثم انشكم انجانث9ًانشكم رقى )
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 -الاستنتاجاخ:
 

 اىتبامٞ  ا ّٝ٘ٞة ْٝهاط عْد "ٝاأا اىَسافة لِٞ ا   ا  .َّ٘  -1

 )اىَعدُ , اعُٝ٘ اىَ٘رب , اعُٝ٘ اىساىب , اىاباغا ( لس ب  ية اىتااعا  اىنٖبٗمَٞٞاٗٝة . اىَهتياة ا ّ٘ا اّهااض اّتباث  -2

 ٍعاأع  اىَزاه اىتبمٜ اتدأ ري٘ك اىتااعا  اىنٖبٗمَٞٞاٗٝة ع ب ر ح ا   ا  . -3
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