
 

 

 

 

 



 

 
 

 التكــــــــــــــــــــهرب
 

 التكهرب مفهوم

  آخر إلى جسم من( الالكترونات) الشحنات انتقال هو  التكهرب

   الكهربائٌة للشحنات الجسم اكتساب أو فقد عمٌلة هً أو

 التكهرب طرق

  دلكه عند الجسم تكهرب هو :بالدلك التكهرب

  القطن أو  الشعر أو الصوف من  بقطعة

  تقرٌبها عند  الورقٌة قصاصاتال نجذابا: مثال

  بالصوف مدلوكة  بلاستٌكٌة مسطرة لطرف 

 ملامسته عند الجسم تكهرب هو :باللمس التكهرب

    مكهرب  آخر  لجسم 

  عندما  بالألمنٌوم  مغطاة كرٌة تتكهرب  :مثال

  مكهرب بلاستٌكً قضٌب تلامس

 دون  تقرٌب مكهرب آخر جسم له نقرب عندما بعد عن جسم تكهرب هو: بالتأثٌر التكهرب

  الجسم فً الشحنات تموضع إعادة ٌتم حٌث ملامسته

 جهاز   إلى مكهرب ٌبونٌتإ قضٌب تقرٌب عند :مثال

  الورٌقتٌن( تتنافر) تنفتح الكهربائً الكاشف 
 

 : الكهربائٌة الشحنة

  : الأجسام على تظهر التً الكهربائٌة الشحنة من نوعان توجد

 المكهرب الإٌبونٌت عند تظهر التً الشحنة مثل :(-) السالبة الكهربائٌة الشحنة

 المكهرب الزجاج عند تظهر التً الشحنة مثل )+(: الموجبة الكهربائٌة الشحنة

 تجاذب بٌنهما ٌحدث  المختلفتان نالشحنتا بٌنما تنافر بٌنهما ٌحدث المتماثلتان الشحنتان
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  :ةللذر الكوكبً النموذج
 

 :الذرة مكونات

 : من  الذرة تتكون  المقابل الشكل حسب

  موجبة دقائق بالبروتونات تدعى جسٌمات من تتكون: النواة

   مدرات فً النواة حول تدور سالبة شحنتها دقائق: الإلكترونات

 البروتونات عدد=  الالكترونات عدد: الذرة فً

          (q- =-1.6x10-19c) هً الإلكترون شحنة

 (q+ =+1.6x10-19c): هً البروتون شحنة 

 (c) الكولوم هً:  الدولً النظام فً الكهربائٌة الشحنة وحدة
 

 :الشحنة انحفاظ مبدأ

 للجسمٌن الكلٌة الشحنة تبقى حٌث  رآخ إلى جسم من الشحنات انتقال ٌتم التكهرب عملٌة أثناء

  الشحنة انحفاظ بمبدأ نسمٌه وهذا التكهرب وبعد قبل نفسها

  بالضرورة فؤنه  الكهرباء من كمٌة جسم فقد إذا :نصه والذي

 للشحنات  الكلً  المجموع وٌكون  آخر جسم من  اكتسبها قد

 '' التكهرب عملٌة خلال ثابت 
 

 :النواقل و العوازل

 ذراتها فً حرة إلكترونات وجود بسبب الكهربائٌة الشحنات  بانتقال تسمح أجسام هً :النواقل 

  الخ.. النحاس الحدٌد  :مثل

  الشحن موضع فً متمركزة تبقى بل الكهربائٌة الشحنات بانتقال تسمح لا أجسام هً: العوازل

 الخ... الخشب الورق:  مثل
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 كــــــــــــــــهربالت تفسٌر
 

 :بالدلك  التكهرب

 السالبة الشحنات تنتقل  بالصوف الإٌبونٌت دلك عند -

 فائض له الإٌبونٌت  فٌصبح  القضٌب إلى الصوف من

  ةسالب شحنةب مكهرب فٌصبح الالكترونات من( زٌادة)

 السالبة  الشحنات  تنتقل  بالصوف الزجاج دلك عند -

  نقص له الزجاجً صبحفٌ الصوف إلى الزجاج من

 ةموجب شحنةب مكهرب فٌصبح الالكترونات من

 باللمس التكهرب

  تنتقل الألمنٌوم كرٌة المكهرب الإٌبونٌت ٌلامس عندما -

  شحنتها فتصبح الكرٌة إلى الإٌبونٌت من السالبة الشحنات

 (تنافر     (–) الكرٌة و (–) إٌبونت)   تنافر فٌحدث سالبة

 تنتقل الألمنٌوم كرٌة المكهرب الزجاج لامسٌ ما عند -

 شحنتها فتصبح الزجاج إلى الكرٌة من السالبة الشحنات  

  (تنافر   )+(   الكرٌة و)+(  زجاج)  تنافر فٌحدث موجبة 

 بالتأثٌر التكهرب

  تنتقل  الكاشف إلى المكهرب الإٌبونٌت تقرٌب عند -

 ورقتً إلى قلالنا الساق عبر القرص من السالبة الشحنات

 تنافر فٌحدث  سالبة شحنة الورقتٌن على فتظهر الألمنٌوم 

  تنتقل الكاشف إلى المكهرب الزجاج تقرٌب عند -

 الناقل الساق عبر الألمنٌوم ورقتً من السالبة الشحنات

 )+( موجبة شحنة الورقتٌن على فتظهر القرص إلى 

 تنافر فٌحدث 
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 المتنـــــــاوب الكهربائً التٌار
 

  كهربائً التٌار إنتاج

 بجوار  المغناطٌس تحرٌك عند مغلقة دارة فً الكهربائً التٌار إنتاج ٌمكن

 المتناوب بالتٌار الكهربائً التٌار من النوع هذا وٌسمى الوشٌعة 

 :المتناوب و المستمر الكهربائً التٌار خصائص

 المتناوب كهربائً وتٌار مستمر  كهربائً ٌارت :نوعان الكهربائً التٌار

 :المتناوب كهربائً التٌار المستمر كهربائً التٌار
  القطب الى+  القطب من  واحدة جهة له -

  الزمن خلال ثابتة قٌمٌته -

 البطارٌة فً التٌار من النوع هذا ٌوجد -

 = المستمر التٌار رمز -

 متعاكستٌن جهتٌن له -

  الزمن خلال  متغٌرة قٌمته -

 ( والمغناطٌس الوشٌعة) المنوبة فً التٌار هذا جدن -

 ≈ المتناوب التٌار رمز -

 
 : المهبطً الاهتزاز راسم بجهاز التٌار معاٌنة

  شاشة له جهاز هو : المهبطً الاهتزاز راسم جهاز

  الزمن بدلالة بٌانٌا الكهربائٌة التوترات بتمثٌل  ٌقوم

 بالبطارٌة المهبطً الاهتزاز راسم توصٌل

 الشاشة على  ٌظهر بالجهاز  بطارٌة قطبً توصٌل دعن

  تكون  مستمر تٌار تنتج البطارٌة لان أفقً ضوئً خط 

 الزمن مع ثابتة قٌمته

 بالمنوبة المهبطً الاهتزاز راسم توصٌل

  بالجهاز(   وشٌعة و مغناطٌس) المنوبة توصٌل عند

  تنتج المنوبة لان  متموج خط الشاشة على ٌظهر

 الزمن مع متغٌرة قٌمته  تكون وبمتنا تٌار
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 المتناوب الكهربائً للتٌار الممٌزة المقادٌر

 الاهتزاز راسم بجهاز ٌقاس ( الفولط)V  وحدته المنحى ٌبلغها قٌمة أكبر  :Umax الأعظمً التوتر

 : التالٌة بالعلاقة وٌحسب المهبطً

 

 من حسابه وٌتم(  s) ثانٌة حدتهو  واحدة دورة لقطع المنحنً ٌستغرقه الذي الزمن (:T) الدور

 :التالٌة العلاقة وفق المحنى

 

 عنه وٌعبر ،(Hz) الهرتز وحدته واحدة ثانٌة خلال المنحنً دورات عدد هو:  F (التردد)التواتر

  : بالعلاقة

 
 متر الفولط جهاز إلٌها ٌشٌر التً الفعالة القٌمة تلك هً:  (Ueff) جالمنت التوتر

 : بالعلاقة عنه نعبر 

 
 متر الأمبٌر جهاز إلٌها ٌشٌر التً الفعالة القٌمة تلك هً (:Ieff) المنتجة الشدة

 :بالعلاقة عنه نعبر 

  

 

 

 F=1/ T)الدور(

2/ Umax = Ueff 

2/ Imax = Ieff 

 = Umax     العمىدية الحساسية × التدريجات عدد

 T = الأفقية الحساسية × التدريجات دعد
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 الكهربائً مــــــــــــــنالأ
 
 الكهربائً مأخذال

  الأرضً و  المحاٌد و  الطور :أقطاب ثلاث من المؤخذ ٌتكون 

   بنً أو أحمر لونه ٌكون حٌث(  Ph) بالرمز له نرمزو الطور

 أزرق لونه ٌكون حٌث( N) بالرمز له ونرمز الحٌادي

 وأخضر اصفر ممزوج لونه  ٌكون حٌث( T) بالرمز له ونرمز الأرضً

 : طرق بثلاث المؤخذ مكونات بٌن التمٌز ٌمكن

 وأخضر اصفر ممزوج لونه الأرضً- أزرق لونه الحٌادي - أحمر لونه الطور: الألوان طرٌقة

 الطور لقطب توصٌله عند الكاشف ٌتوهج : (الكاشف) الإشعار مصباح طرٌقة

 N الأرضً مع T الحٌادي بٌن  V0   القٌمة تكون حٌث: متر الفولط طرٌقة
 

  الكهربائً التٌار أخطار

 الكهربائٌة الصدمة

  أو  الطور سلكل شخص لمس  عند الكهربائٌة الصدمة تحدث

 هٌكل ٌلامس الطور سلك ٌكون عندما كهربائً جهازل لمسه

 الحٌادي على مربوطة القاطعة  تكون عندما  المصباح غمد تغٌر عند أو الجهاز 

  الدارة استقصار

 الحٌادي مع الطور وتلامس الأسلاك تعرٌة عند ذالك ٌحدث الكهربائٌة الدارة استقصار ٌحدث

 .الدارة عن الكهربائً التٌار وٌنقطع الأسلاك حرارة  درجة ارتفاع أي الاستقصار إلى ذالك وٌإدي

 الحمولة زٌادة

  واحد مؤخذ  فً أجهزة عدة تشغٌل عند تحدث الحمولة زٌادة

  ذالك عن ٌنتج الذي  الكهربائً التٌار شدة زٌادة وبالتالً

    الكهربائً التٌار انقطاع
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  الكهربائً التٌار أخطار من الحماٌة

 : الأرضً التوصٌل

  حفرة حفر ٌتم بعدما بالأرض سلك توصٌل هو الأرضً المأخذ

  الصدمات من الأشخاص بحماٌة  الأرضً المؤخذ ٌقوم حٌث عمٌقة

  الأرض إلى الجهاز فً المتسربة الكهربائٌة  الشحنات امتصاص على ٌعمل لأنه الكهربائٌة

 : المنصهرة استعمال

  ٌنصهر الذي  ٌقرق معدنً بسلك من تصنع كهربائً عنصر المنصهرة

 تقوم فهً الدارة تفتح بالتالً  معٌن حد عن قٌمته تزٌد تٌار به ٌمر عندما

   للتٌار المفاجئ الارتفاع أو استقصار حدوث  عند  الإتلاف من الأجهزة و  الدارة بحماٌة

  : القاطع استعمال

 ةالدار فً استقصار حدوث عند آلٌا التٌار بقطع ٌقوم كهربائً جهاز القاطع

 التلف من الكهربائٌة الأجهزة و  الدارة ٌحمً فهو التٌار شدة فً زٌادة أو
 

  الكهـــــــــربائً الأمن قواعد

 العازلة بالمادة المغطاة غٌر الأسلاك لمس عدم -

 التٌار قطع وكذالك المصباح تشغٌل فً التحكم وهدفها الطور سلك فً البسٌطة القاطعة توصل -

  ناقلة مواد وبؤٌدٌهم الكهربائٌة المؤخذ من القربب ٌلعبون الأطفال ترك عدم -

 التفاضلً القاطع من التٌار قطع ٌجب ما خلل حدوث عند -

 ماء بها أماكن فً الكهربائٌة الأجهزة استعمال عدم -

 الغاز تسرب مكان فً جهاز أو مصباح إشعال عدم -

  والأٌدي القاطعة لمس عدم -

  بالماء مبللة

 للأسلاك الجٌد التغلٌف  -
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 الكهرباء فً المستعملة الأجهزة بعض

 الكهربائً المأخذ المنصهرة التفاضلً القاطع الكهربائً الكاشف المهبطً الاهتزاز راسم

 
 

 
  

 

 المستعملة القوانٌن ملخص 

 اترالتو الدور المنتجة الشدة الفعال التوتر الأعظمً التوتر الاستطاعة القانون
 P=U x I Umax= nxsv 2/ Umax = Ueff 2/ Imax =Ieff T = nxsh F=1/ T العلاقة

  hzالهرتز Sالثانٌة Aالأمبٌر V الفولط V الفولط W الواط الوحدة

 
 الكهربائً الأمن ملخص

 الحماٌة فً ودوره  الجهاز الخطر سبب  الكهربائً الخطر

 الصدمة

 الكهربائٌة

 الطور لسلك شخص لمس -

 سلك ٌكون كهربائً جهاز لمس -

 الجهاز هٌكل ٌلامس الطور

  تكون عندما  المصباح غمد تغٌر -
 الحٌادي على مربوطة القاطعة

  الكاشف أو الألوان استعمال

 الأرضً المأخذ استعمال

  الطور بسلك وصلوت ةالقاطع استعمال
 تغٌر عند الشبكة عن التٌار قطع

 المصباح

 الأجهزة إتلاف
 التٌار لشدة المفاجئ الارتفاع

  الكهربائً
 مع بالطور توصل المنصهرة استعمال

  الأجهزة

 التٌار انقطاع
  الحمولة زٌادة -
 الدارة استقصار -
 مناسبة غٌر المنصهرة دلالة -

  لدارةا ٌغلق :  مناسب القاطع استعمال
 استعمال ٌمكن كما  تتجاوز عندما آلٌا

 المناسبة الدلاة ذات المنصهرة

 الحرائق
  والانفجار

 مكان فً جهاز أو مصباح إشعال 
 أجهزة استعمال أو الغاز تسرب

 مثل ماء بها أماكن فً كهربائٌة
 .الحمام

 :فً تتمثل المناسبة الاحتٌاطات أخذ
 للنواقل الجٌد التغلٌف

 اطقالمن من والنواقل الأجهزة  إبعاد
 الخطرة
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 الشاردي والمحلول الشاردة
 

 : الشاردي و الجزٌئً المائـــــً المحلول

 (الماء فً تنحل مادة) ومذاب(  ماء) مذٌب من ٌتكون متجانس خلٌط هو : المائً المحلول مفهوم

 :المائٌة المحالٌل أنواع

 على ٌحتوي لأنها للكهرباء لناق مائً محلول هو: الشاردي المحلول

 (ملح+  ماء) محلول: مثل بالشوارد تسمى التً الشحن حاملات 

 لعدم الكهربائً للتٌار ناقلة غٌر محلول هو: الجزٌئً المحلول

 ( سكر+  ماء) محلول مثل  المحلول فً الشوارد هذه وجود 

 الكهربائً للتٌار والعازل الناقلة المواد

 الكهربائً التٌار تنقل لا: لشاردٌةا و الجزٌئٌة المساحٌق

 الكهربائً التٌار تنقل لا            :  الجزٌئٌــــــــة المحالٌل

  الكهربائً التٌار تنقل              :  الشاردٌـــــــة المحالٌل

 : أمثلة

 ( ملح+  ماء)  ( سكر+  ماء)  الملح مسحوق السكر مسحوق مقطر ماء المادة
زلعا عازل الناقلٌة  ناقل عازل عازل 

 
 ( الشاردة) الكهربائٌة الشحنة حاملات

 على  - أو+   إشارة بوضع لها نرمز أكثر أو إلكترونا فقدت  أو اكتسبت  ذرة هً:الشاردة مفهوم

 : أنواع وهً الإشارة بجانب  رقم ونضع الذرة ٌمٌن

 فقدت ذرة كل  هً :الموجبة البسٌطة الشاردة

 . أكثر  أو  إلكترونا 

 مدارها فً  (-1e)  لدٌها Na الصودٌوم ذرة:   مثال

+:   بالرمز وتكتب  (1e-)  تفقد عندما شاردة إلى تتحول  الخارجً 
Na            
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  اكتسبت ذرة  كل هً:  السالبة البسٌطة الشاردة

 . أكثر أو إلكترونا

 الكلور ذرة:   مثال
Cl  لدٌها  (7e-)   ًمدارها ف  

 ( -1e)  تكتسب عندما شاردة إلى تتحول الخارجً

ــ:  بالرمز وتكتب 
Cl 

 أكثر أو ذرتٌن من مكونة شاردة هً:  المركبة الشاردة

 
 : الشـــــوارد هجرة

 كمٌة  فٌه ونضع الصودٌوم كلور بمحلول مبلل ترشٌح ورق نؤخذ

   البوتاسٌوم برمنغانات بلورات و  النحاس كبرٌتات بلورات من 

  :نلاحظ

  السالب القطب نحو ٌتجه الأزرق اللون بروز -

 الموجب القطب نحو ٌتجه البنفسجً اللون بروز -

 ٌإدي الشاردي المحلول فً الكهربائً التٌار مرور أن : نستنتج

 الموجب القطب إلى السالبة الشوارد و السالب القطب إلى المحلول الموجبة  شوارد هجرة إلى 

 
 مركبةوال البسٌطة الشوارد بعض عن أمثلة

  السالبة الشارد الذرة اســــم  الموجبة الشارد الذرة اســــم
H  الهٌدروجٌن

+
Cl  كلور 

-
 

Na  الصودٌوم
+

O  الأكسجٌن 
2-

 

Ag  الفضــة
+

S  الكبرٌت 
2-

 

2+  النحـــاس
 Cu الشاردة صٌغة المركبة الشاردة اســم 

2+  القصدٌـــر
 Sn كبرٌتات SO4

2- 

Fe  الحدٌــــــد
NO3 نتراتال +2

- 

 Zn   الزنـــك
2+

HO الهٌدروكسٌد 
- 

Al الألمٌنوم
3+

CO3 بٌكربونات – الكربونات 
2-

 

Pb   الرصاص
2+

HCO3 (الهٌدروجٌنٌة الكربونات) 
-

 

Fe  
 عدد الشحنات +2

 رمز الشاردة
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 الشاردي المائً للمحلول الكٌمٌائٌة الصٌغة
 

 :الشاردي المحلول صٌغة

 للمحلول الكٌمٌائٌة الصٌغة عن نعبر سالبة وأخرى موجبة شاردتٌن على ٌحتوي الشاردي المحلول

 الإحصائٌة بالصٌغة    أو    الشاردٌة بالصٌغة: الشاردي

 : الشاردٌة الصٌغة

 :التالٌة الخطوات بإتباع الشاردٌة بالصٌغة المحلول عن نعبر 

 (  )         +                     +          إشارة بٌنهما قوسٌن نضع -

A)         السالبة الشاردة صٌغة ثم أولا الموجبة الشاردة صٌغة نكتب -
+
 +  B

-) 

Na)     الصودٌوم كلور لمحلول الشاردٌة الصٌغة: مثال  
+
 +  Cl

-) 

  ودون أقواس بدون الشاردتٌن ةبكتاب  الإحصائٌة بالصٌغة المحلول عن نعبر :  الإحصائٌة الصٌغة

   للشاردتٌن الشحنة لرقم إظهار

  NaCl         الصودٌوم كلور لمحلول الإحصائٌة الصٌغة:  مثال

 الشاردي المائً للمحلول الكهربائً التعادل

 الشحن مجموع ٌكون الشاردي للمحلول الكهربائً التعادل

   السالبة الشحن مجموع يتساو فٌه  الموجبة 

Sn)  قصدٌرال كلور محلول فً  :مثال
2+

 + Cl
-
) 

  2+:   هً القصدٌر شاردة شحنات عدد -

               1-:  هً الكـــــلور  شاردة شحنات عدد -

 السالبة الشحنات مجموع تساوي لا الموجبة الشحنات مجموع -

 :السالبة الشحنات مجموع تساوي وجبةالم الشحنات مجموع تصبح حتى الكلور لشاردة 2 نظٌف

Sn)       الشاردٌة الصٌغة نكتب
2+

  +  2Cl
-
)              

  SnCl2       الإحصائٌة الصٌغة نكتب

 مجدوب بن ناصر: الأستاذالمــــادة وتحىلاتــها              متىسط    4: المستىي  
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2+

 + Cl
-
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+2   ≠   -1        

(Sn
2+

 + 2Cl
-
) 

+2    =  -2        
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 الشاردٌة المحالٌل بعض عن أمثلة 

 حصائٌةالإ الصٌغة ةالشاردٌ الصٌغة المحلول اســم

 HCl (-H+ +   Cl) الملح روح

 SnCl2 (-Sn2+  +  2Cl) القصدٌر كلور

Cu+2  + SO4 ) النحاس كبرٌتات
2- ) CuSO4 

Al Cl3 (-Al3+  +  3Cl)  الالمٌنٌوم كلور
 

2H+ +  SO4) الكبرٌتات حمض
2-) H2SO4

 

 
 المألوفة الشوارد بعض عن الكشف

 الملاحظة المستعمل الكاشف الشاردة

 -Cl لكلورا
  الفضة نترات

( Ag+ + NO3
- ) 

 فً ٌسود ابٌض راسب
 الضوء

 (Fe+2)  الحدٌد

 (الصودا)الصودٌوم هٌدروكسٌد

( Na+ + HO - ) 

 أخضر راسب

 أزرق راسب (Cu+2) النحاس

 أبٌض راسب (2Zn+) الزنك

 أبٌض راسب (+Al3) الألمنٌوم

CO3) الكربونات
 CO2 غاز لاقانط ( - H+ + Cl ) الملح روح (-2

SO4)  الكبرٌتات
 أبٌض راسب ( (Ba+2 +2Cl البارٌوم كلور (-2

 
 الغازات بعض عن الكشف

 الغاز عن الكشف الغاز
 الكلس رائق ٌعكر CO2 الكربون أكسٌد ثنائً

 مشتعل ثقاب عود تقرٌب عند  فرقعة ٌحدث H2 الهٌدروجٌن غاز

 مشتعل ثقاب عود تقرٌب عند توهج ٌزداد O2 الأكسجٌن غاز

 النٌلة لكاشف الأزرق اللون اختفاء Cl2 الكلور غاز
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 البسٌط الكهربائً التحلٌل
 

 البسٌط الكهربائً التحلٌل مفهوم

  عندما تحدث  وكٌمٌائٌة كهر ظاهرة الكهربائً التحلٌل

 حدوث إلى فٌإدي شاردي، محلول فً كهربائً تٌار ٌمر

 نٌالمسرٌ مستوى على الشاردي المحلول فً لشواردا حركة 

 ( ٌتآكلان لا)  محفوظٌن المسرٌٌن : البسٌط الكهربائً بالتحلٌل سمً

 : البسٌط الكهربائً التحلٌل نمذجة

 الفحم من بمسرٌٌن كهربائً تحلٌل وعاء فً (مثلا القصدٌر كلور) شاردي محلول وضع عند

 :القاطعة نغلق ثم  مصباح بها كهربائٌة بدارة متصل

 :الملاحظة 

 (- بالقطب متصل مسرى) المهبط بجوار المعدن شعٌرات تترسب -

 +( بالقطب متصل مسرى)المصعد بجوار غازٌة فقاعات تنطلق -

 :البسٌط الكهربائً للتحلٌل المجهري التفسٌر

Sn)(aq) المحلول فً الموجودة الموجبة الشوارد تتجه -
 الكترونات لتكتسب  المهبط إلى (+2

 (Sn)(S) ذرة إلى تحولفت

CL) (aq)  المحلول فً التً السالبة الشوارد تتجه -
 إلى فتتحول الكترونات  لتفقد   المصعد إلى (-

 (CL2) (g) منطلق غاز

   (القصدٌر كلور لمحلول مثال)  النصفٌة المعادلاتب الكهربائً التحلٌل عن التعبٌر

Sn(s)  2é + Sn :المهبط
2+

(aq)   

2é + Cl2 (g)  2CL :المصعد
-
 (aq) 

 : الكٌمٌائً للتفاعل الإجمالٌة المعادلة على نحصل -2e باختزال لطرف طرفا المعادلتٌن بجمع

Sn(s) + Cl2 (g)  2CL :الإجمالٌة
-
 (aq) + Sn

2+
(aq) 
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 البسٌط الكهربائً حلٌلالت حول تطبٌقات

 
 الزنك كلور لمحلول الكهربائً التحلٌل

  القاطعة نغلق ثم  التحلٌل الوعاء فً الزنك كلور محول نضع

Zn  الموجبة الشوارد تتجه -
 Zn(s) راسب إلى فتتحول    -2e  لتكتسب   المهبط إلى+2

Cl  السالبة الشوارد تتجه -
   Cl2  الكلور غاز إلى وتتحول   -e لتفقد المصعد نحو  -

 
 :نصفٌة بمعادلات التحلٌل نمذجة

Zn(s)   2é     + Zn   :  المهبط
2+

 (aq) 

2é +      (g)     2Cl  2CL :المصعد
-
 (aq) 

Zn(s) + Cl2 (g)  2CL :الإجمالٌة
-
 (aq) + Zn

2+
 (aq) 

  
 الفضة كلور لمحلول الكهربائً التحلٌل

  القاطعة نغلق ثم الكهربائً التحلٌل الوعاء  فً الفضة لكـــلور  الشاردي المحلول نضع

Ag   الموجبة الشوارد تتجه -
 Ag(s)  راسب إلى فتتحول    -e  لتكتسب    المهبط إلى +

Cl  السالبة الشوارد تتجه   -
   Cl2  الكلور غاز إلى وتتحول   -e لتفقد  المصعد نحو   -

 
 :نصفٌة بمعادلات التحلٌل نمذجة

Ag (s)   é     + Ag   :  المهبط
 +

 (aq) 

2é +      (g)     2Cl  2CL : المصعد
-
 (aq) 

 حتى x 2  المهبط معادلة ضرب أن ٌجب لذالك  المعادلتٌن فً مختلف الالكترونات عدد أن نلاحظ

 المعادلة نجمع ثم الالكترونات عدد ٌتساوى

2Ag (s)   2 é    + 2Ag   :  المهبط
 +

 (aq) 

2é +      (g)     2Cl  2CL :المصعد
-
 (aq) 

Ag (s) + Cl2 (g)  2CL :الإجمالٌة
-
 (aq) + 2Ag

 +
 (aq) 
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   الشاردٌة فاعـــــــلاتالت
 

 : الشاردٌة المحالٌل فً التفاعل معادلة

 :   بالشكل التفاعل معادلة نكتب

    المتفــــــــــــــاعلات   النواتـــــــــــــــــــــج
 

  : ٌتحقق أن ٌجب الكٌمٌائً التفاعل معادلة كتابة عند   

 (الكٌمٌائً التفاعل فً  محفوظ  الذرات وعدد نوع تكون أن ٌجب)  الـــمادة انحفاظ مبدأ 

 ( الكٌمٌائً التفاعل فً محفوظة الكهربائٌة الشحنة تكون أن ٌجب)    الشحنة انحفاظ مبدأ 

 

   الشاردٌة ـولاتالتح لبعض نماذج

 
 معدن مع الماء كلور حمض تفاعل

 : الأتً النموذج على معدن مع حمض لتفاعل الشاردٌة التفاعل المعادلة نكتب

 الماء كلور حمض+  المعدن    المعدن كلور راسب+  الهٌدروجٌن غاز
 

 ذرة على النحاس كبرٌتات محلول تأثٌر

 : الأتً النموذج على معدن مع النحاس كبرٌت لتفاعل الشاردٌة التفاعل المعادلة نكتب

   النحاس كبرٌتات+  المعدن    المعدن كبرٌتات+  النحاس معدن
 

 الكلس على الملح روح تأثٌر

 : الأتً النموذج على الكلس مع حمض لتفاعل الشاردٌة التفاعل المعادلة نكتب

 الملح روح+  الكالسٌوم كربونات  الماء+  الكربون أكسٌد انًث غاز+  الكالسٌوم كلور
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   الشاردٌة فاعلاتالت حول تطبٌقات
 

 المعدن مع الماء كلور حمض تفاعل

 كمٌة على  HClالماء كلور حمض  محلول من كمٌة نصب

   اختبار نبوبأ  Fe الحدٌد برادة من 

 ( غاز انطلاق)   الأنبوب فً فوران -       :الملاحظة

 (جدٌد راسب تشكل) المحلول لون تغٌر  -                  

 :النواتج عن الكشف

    2H:   هو المنطلق غاز أن على دلٌل فرقعة فٌحدث ثقاب عود بتقرٌب : المنطلق الغاز عن كشفن

  المحلول من كمٌة نؤخذ الناتج للمحول المكونة الشوارد عن فللكش : الناتج المحلول عن الكشف

 الأتً الجدول ٌوضحه كما كاشف منها لكل ونضٌف اختبار أنبوبً فً نضعه و الناتج

 الملاحظة المستعمل الكاشف 
Cl شاردة تشكل على دلٌل الضوء فً ٌسود ابٌض راسب الفضة نترات 1 الأنبوب

- 
Fe   الحدٌد شاردة تشكل على دلٌل اخضـر راسب ظهور  الصودا 2 الأنبوب

2+ 
Fe) الثنائً الحدٌد كلور محلول : هو النتاج المحول أن نستنتج

2+
 + 2Cl

-
) 

 :والنواتج المتفاعلات تحدٌد

 المتفاعلات النواتج
    2H  الهٌدروجٌن ثنائً غاز

Fe) الثنائً الحدٌد كلور محلول
2+

 + 2Cl
-
) 

 CL   محلول الماء كلور حمض
-
 )  +( H

+ 

     Fe الحدٌد معدن
 

 : الموازنة مع الكٌمٌائٌة المعادلة كتابة

H2( g )   + ( F :الشاردٌة الصٌغة
2+

 + 2Cl
-
)(aq)  ( 2H

+
 + 2Cl

-
) (aq) + Fe(s) 

 

 H2  ( g ) + Fe Cl2 (aq)     2 HCl (aq) + Fe(s):   الإحصائٌة الصٌغة
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   الشاردٌة فاعلاتالت حول تطبٌقات
 

 ذرة على النحاس كبرٌتات محلول تأثٌر

  ثم بٌشر كؤس فً النحاس كبرٌتات محلول نضع

 زمنٌة لمدة ونتركه  فٌه الحدٌدي المسمار نضع

   المسمار على النحاس من طبقة تشكل -   :الملاحظة

   المحلول لون تغٌر   -          

 :الناتج المحلول عن الكشف

  كمٌة نؤخذ الناتج للمحول المكونة الشوارد عن للكشف

 الأتً الجدول ٌوضحه كما كاشف منها لكل ونضٌف اختبار أنبوبً فً نضعه و الناتج  المحلول من

 الملاحظة المستعمل الكاشف 
Fe   الحدٌد شاردة تشكل لىع دلٌل اخضـر راسب ظهور  الصودا 1 الأنبوب

2+ 

SO4) الكبرٌتات شاردة تشكل على دلٌل ابٌض راسب ظهور البارٌوم كلور 2 الأنبوب
2-)  

Fe)  الحدٌد كبرٌتات كلور محلول : هو النتاج المحول أن نستنتج
+2

 +SO4
-2

)  

 
 :والنواتج المتفاعلات تحدٌد

 المتفاعلات النواتج

 CuSO4  النحاس كبرٌتات+   Fe(s) الحدٌد  FeSO4 حدٌدال كبرٌتات+ Cu(s) النحاس معدن

 
 :الكٌمٌائٌة المعادلة كتابة

 

Fe)  الشاردٌة الصٌغة
+2

 +SO4
-2

)(aq)  + Cu(s)  (aq) (Cu
+2

+SO4
-2) + Fe(s) 

 

 FeSO4 (aq) + Cu(s)  CuSO4 (aq) + Fe(s) الإحصائٌة الصٌغة
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   الشاردٌة فاعلاتالت حول تطبٌقات
 

 الكلس على الماء كلور حمض محلول فعل

 طبشور قطعة على الماء كلور حمض محلول من قطرات نصب

  الكلس رائق بمحلول متصل مغلق دورق فً موجودة 

 الكلس رائق تعكر -  :الملاحظة

 الدورق جدار على مائٌة قطرات رظهو  -           

 المحلول لون تغٌر   -            

 :النواتج عن الكشف

  CO2  الكربون أكسٌد ثنائً غاز انطلاق على دلٌل الكلس رائق تعكر : المنطلق الغاز

 الأتً الجدول ٌوضحه كمٌة نؤخذ الناتج للمحول المكونة الشوارد عن الكشف

 الملاحظة المستعمل الكاشف 
Ca الكالسٌوم  شاردة تشكل على دلٌل ابٌض راسب ظهور الصودٌوم كربونات 1 نبوبالأ

2+ 
Cl شاردة تشكل على دلٌل الضوء فً ٌسود ابٌض راسب الفضة نترات 2 الأنبوب

- 
Ca) الكالسٌوم كلور كلور محلول : هو النتاج المحول أن نستنتج

2+
 + 2 Cl

-
 )(aq) 

 :والنواتج المتفاعلات تحدٌد

 المتفاعلات جالنوات
 الملح روح+  الكالسٌوم كربونات الماء+  الكربون أكسٌد ثانً غاز+  الكالسٌوم كلور محلول 
 

 :الكٌمٌائٌة المعادلة كتابة

 :الشاردٌة بالصٌغة التفاعل معادلة

 CO2 (g) + H2O(l) + (Ca
2+

 +2Cl
-
 )(aq  (2H 

+ 
+2Cl 

-
 )(aq) + CaCO3 (s) 

 :الإحصائٌة بالصٌغة التفاعل معادلة

  CO2 (g)   + H2O(l) + CaCl2(aq)  2HCl(aq) + CaCO3 (s) 
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 كشعاع للقوة الأولٌة المقاربة
 

 المٌكانٌكٌة الجملة مفهوم

 غازٌة أو سائلة أو صلبة حالة فً وتكون منه جزء أو أجسام عدة أو جسم كل المٌكانٌكٌة الجملة

 الخارجً للوسط بالنسبة محدودة

 الخ....طاولة فوق جسم ، دراجة فوق رجل ، بنابض معلق جسم: المٌكانٌكٌة الجملة عن أمثلة

 :المٌكانٌكً الفعل مفهوم

 أو جملةال شكل فتغٌر أخرى جملة على جملة تؤثٌر إلى ٌإدي فٌزٌائً سبب هو المٌكانٌكً الفعل

 توازنها على المحافظة أو الحركٌة حالتها تغٌٌر

    (الحركٌة الحالة تغٌٌر) عربة دفع أو سحب:      أمثلة

   (الشكل تغٌر) بلاستٌكٌة قارورة على الضغط            

 (مٌكانٌكٌة جملة توازن على المحافظة)  قطعه قبل الخشب تثبٌت            

 :المٌكانٌكً الفعل أنواع

 :نوعان وهى مٌكانٌكٌة بؤفعال بعضها على المٌكانٌكٌة الجمل تإثر

  عن تتم التً الأفعال وهً: تلامسٌة مٌكانٌكٌة أفعال

 بالٌد عربة دفع :مثل  المٌكانٌكٌة الجمل بٌن تلامس طرٌق

 تلامس ٌحدث أن دون تتم التً الأفعال وهً: بعدٌة مٌكانٌكٌة أفعال

  للمغناطٌس الحدٌد قطعة انجذاب :لمث المٌكانٌكٌة الجمل بٌن 

 السطح على موزعة تكون أو موضعٌة تكون قد المٌكانٌكٌة الأفعال

  الجملتٌن بٌن التؤثٌر ٌكون حٌث :موضعٌة مٌكانٌكٌة أفعال

 ( عربة سحب)  مثل واحدة نقطة فً

  الجملتٌن بٌن التؤثٌر ٌكون حٌث: نقطٌة مٌكانٌكٌة أفعال

  طائرة جناح على الهواء تؤثٌر :مثل الجسم نقاط جمٌع فً
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 كشعاع للقوة الأولٌة المقاربة

 المٌكانٌكً للفعل العددٌة القٌمة هً :القوة مفهوم

   FA/B :بالرمز: للقوة نرمز

 إلى نسبة (N )  ورمزه نٌوتن هً: القوة قٌاس وحدة

   نٌوتن إسحاق العالم 

 ( المقابل الشكل) الربٌعة ٌدعى بجهاز القوة تقاس 

 المٌكانٌكً الفعل ذجةنم

 :   وهً خصائص المٌكانٌكً للفعل: القوة خصائص

     القوة جهة :الاتجاه -

 للقوة الحامل المستقٌم:  منحى -

  الربٌعة إلٌها تشٌر التً العددي المقدار وهً:  الشدة -

 المٌكانٌكٌة بالجملة القوة تؤثٌر نقطة: التأثٌر نقطة -

 :المٌكانٌكً الفعل نمذجة

 (بداٌة - طوٌلة - اتجاه - حامل) بشعاع B جملة علىA لجملة المٌكانٌكً الفعل ننمذج

  القوة منحى ٌطابق: الشعاع حامل

  القوة جهة حسب:  الشعاع اتجاه

 ( قٌمتها) القوة شدة مع ٌتناسب :الشعاع طول

  القوة تؤثٌر نقطة فً ٌكون :الشعاع بداٌة

  : المتبادلان الفعلان مبدأ

 : المتبادلٌن نالفعلٌ مبدأ مفهوم 

  فإن B و A جسمٌن بٌن متبادل تؤثٌر ٌحدث عندما

  A الجسم على B الجسم طرف من المطبقة والقوة B الجسم على A الجسم طرف من المطبقة القوة

  لكن القٌمة نفس لهما وٌكون  متزامنان التؤثٌران ٌكون

 FA/B = -FB/A 21 : نكتب و الاتجاه فً متعاكسان



 

 
 

 (الثقل) مٌكانٌكٌة جملة على الأرض فعل
 

  : الثقل مفهوم

 P  أو  S  /T F بالرمز له نرمز  أخرى مٌكانٌكٌة جملة و للأرض بٌن المٌكانٌكً التؤثٌر هو: الثقل

  الكتلة و الثقل بٌن العلاقة

  P = m × g  :بالعلاقة عنه نعبرg  الأرضٌة الجاذبٌةبـ والكتلة الثقل بٌن الثابت المقدار نسمً

 : P النٌوتن ووحدته المٌكانٌكٌة الجملة ثقل  (N) بالربٌعٌة ٌقاس 

    :mووحدتها المٌكانٌكٌة الجملة كتلة:(kg) بالمٌزان نقٌسها 

  g :ووحدتها الأرضٌة الجاذبٌة(N/kg)  

  g=9,81 N/kg: الأرض سطح على وقٌمتها

 
 " P"  :الثقل قوة تمثٌـل

 :بشعاع الثقل قوة نمثل

 (   شاقولً)  الأرض سطح على عمودي ٌكون: منحاه 

  الأرض مركز نحو:  اتجاهه

  نستعمل القٌمة ولتحدٌد  كتلة مع تتناسب :ةالقٌم

 الربٌعٌة جهاز  باستعمال أو  =m×g   P:   العلاقة

  الجملة ثقل مركز : الشعاع بداٌة

 

 الثقل انحفاظ وعدم الكتلة انحفاظ

 المكان بتغٌر ٌتغٌر ثابت غٌر مقدار الثقل بٌنما المكان بتغٌر ٌتغٌر لا ثابت فٌزٌائً ارمقد: الكتلة

 تتغٌر ولا محفوظة تبقى الكتلة أن نقول: مثال

 الجاذبٌة بتغٌر ٌتغٌر فهو محفوظ غٌر الثقل بٌنما 
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  صلب جسم توازن
 

 :لقوتٌن خاضع صلب جسم توازن

 :التالٌان الشرطان فٌه تحقق إذا توازن حالة فً  F2  و  F1 قوتٌنل  خاضع صلب جسم ٌكون

 (.المنحى) الحامل نفس للقوتٌن : 1 الشرط

  الجهة فً ومتعاكستان الشدة فً متساوٌتان القوتان: 2 الشرط

   F2      +F1=     0:     ونكتب معدوم الشعاعٌن مجموع

 :قوى لثلاث خاضع صلب جسم توازن

  فً متوازٌة غٌر قوى لثلاث خاضع صلب جسم ٌكون

 :التالٌان الشرطان فٌه تحقق إذا توازن حالة

 تقع( المنحى) ةالثلاث القوى حوامل : 1 الشرط

 .واحدة نقطة فً تتلاقى ، واحد مستوي فً 

 F3      +F2      +F1 =0      :معدوم القوى لهذه الشعاعً المجموع : 2 الشرط

 :قوتٌن تركٌب

 

 

 

 

    
      0  =F2      +F1       0  =F2      +F1       0  =F2      +F1 

 :قوتٌن محصلة

 

 

 
F1 +  F2 = F 
F  +  F3 = 0 

F1 + F2 + F3 = 0 

p =  Px + Py 
Px  +  F2 = 0           Py + F1 = 0 

F1 + F2 + P = 0 
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 أرخمٌدس دافعة
 

 خصائصها و  أرخمٌدس دافعة

   FA: بالرمز لها نرمز فٌه المغمورة الأجسام على السائل بها ٌإثر التً القوة هً: أرخمٌدس دافعة

 طفو قانون اكتشفها التً القوانٌن أبرز من ، ٌونانً رٌاضٌات و فٌزٌاء عالم هو: أرخمٌدس 

 (أرخمٌدس دافعة) باسمه سمً الذي و السوائل فً الأجسام

  :أرخمٌدس دافعة خصائص

 بشدة علقتت وقٌمتها الأرض على عمودي وحاملها دائما الأعلى إلى أرخمٌدس دافعة جهة تكون

   المزاح المائع ثقل مركز تكون القوة تؤثٌر ونقطة

 : ٌكون بشعاع أرخمٌدس دافعة نمثل

 الأعلى نحو :اتجاهه

 (عمودي) شاقولً :حامله

 الدافعة بشدة تتعلق: طوٌلته

 السائل الجسم من المغمور للجزء الهندسً المركز توافق : التأثٌر نقطة

 أرخمٌدس دافعة شدة قٌاس

 بطرٌقٌتن ارخمٌدس دافعة شدة قٌاس ٌمكن

   الحقٌقً والثقل الظاهري الثقل طرٌقة

 :حٌثFA = P – Pap    :   العلاقة  بتطبٌق ذالك و

FA  :أرخمٌدس دافعة شدة 

 P   :( الهواء فً الجسم ثقل) الحقٌقً الجسم ثقل 

Pap :  (  الماء فً مغمور الجسم ثقل) الظاهري الجسم ثقل 

    FA = PL : العلاقة بتطبٌق وذالك: المزاح ئلالسا ثقل قٌاس طرٌقة

  PL  المزاح السائل ثقل تساويFA  أرخمٌدس دافعة قٌمة أن حٌث
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 أرخمٌدس لدافعة  المؤثرة العوامل

 :هما عاملٌن علٌها ٌإثر أرخمٌدس دافعة شدة

  :المغمور الجسم حجم 

 حجم هذا زاد كلما الدافعة شدة تزٌد حٌث

 المغمور  الجسم 

  :للسائل الحجمٌة ةالكتل

  : عنه ونعبر أرخمٌدس دافعة شدة تزداد السائل كثافة تزداد كلما حٌث

         mL=ρ×V  أن وبما  FA = PL =mL×g   لدٌنا

 :حٌث       FA = ρ×V×g      أن نستتج 

ρ  =للسائل الحجمٌة الكتلة 

V =المزاح السائل حجم  

g =الأرضٌة الجاذبٌة  

 

  ورمغم جسم توازن شرط

  المإثرة القوى تختلف وبالتالً  السائل كثافة اختلاف هو الماء فً الجسم وضعٌة اختلاف سبب -

     السائل الحجمٌة الكتلة من أقل للجسم الحجمٌة الكتلة :تكون عندما الماء فوق الجسم ٌطــــفو -

 ρ الجسم > ρ سائل

  الحجمٌة الكتلة: تكون عندما( ٌعـــــلق) الماء وسط الجسم ٌبقى -

  ρ الجسم=  ρ سائل    للسائل الحجمٌة الكتلة تساوي للجسم

  الحجمٌة الكتلة : تكون عندما الماء أسفل فً الجسم ٌغـــــرق -

 ρ الجسم < ρ سائل  للسائل الحجمٌة الكتلة أكبر للجسم

 الشدة نفس لهما والدافعة الثقل قوتً تكون  عندما توازن حالة فً الجسم ٌكون

                  P   +   FA    =0 24 



 

 
 

 النظر زاوٌا حسب الشئ منظر أبعاد اختلاف
 

 ــــةالمنظورٌــــــ الرؤٌـــــــــة

 ٌةالحقٌق بؤبعادها تراها ولا ظاهرٌة بؤبعاد الأجسام ترى العٌن

 حقٌقً غٌر بعد ٌكون وعادة العٌن تراه التً البعد هو :الظاهري البعد

 (الخ... قطر ، ارتفاع ، عرض ، طول)  الحقٌقة الجسم ابعاد هً :الحقٌقً البعد

  الحقٌقة فً متوازٌة الحدٌدٌة السكة تكون :مثال

 ( للعٌن بالنسبة) متوزاٌة غٌر الحدٌدٌة السكة تبدو بٌنما

  الجسم بعد ٌزداد قرٌبا حظالملا كان كلما -

 وكلما الجسم بعد ٌنقص بعٌدا الملاحظ كان كلما -

   المبـــــــاشرة الرؤٌة مجال

 : إذا جسم من نقطة العٌن ترى

  الملاحظ وعٌن النقطة بٌن للضوء شعاع شعاع إنشاء أمكن -1

  الملاحظ عٌن ٌدخل منها الآتً الضوء كان -2

  عنها محجوبة غٌر العٌن جهة فً الجسم نقاط كل كانت إذا كاملة رإٌة الجسم العٌن ترى

   عنها محجوبة العٌن جهة فً نقاطه بعض كانت إذا جزئٌة رإٌة الجسم العٌن ترى

   (الظاهري القطر) وقٌاسها النظر زاوٌة

  التً الزاوٌة هً :النظر زاوٌة مفهوم

  للجسم الكاملة الرإٌة من العٌن تمكن

 الظاهري القطر أٌضا وتسمى

 أكبر كانت قرٌبا كان وكلما( أصغر) أقل النظر زاوٌة كانت بعٌدا الجسم كان كلما -

Rad = 180 3,14:  حٌـــــــث (Rad) الرادٌان بوحدة (  α) النظر زاوٌة تقاس 
o 
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 النظر زاوٌة باستعمال المضغوط القرص قطر تحدٌد :1مثال

 وتطبٌق النظر زاوٌة على لاعتمادوبا نقدٌة قطعة باستعمال D المضغوط رصالق قطر تحدٌد ٌمكن

 :معرفة بعد طالٌس علاقة

 A العٌن عن المضغوط القرص بعد

 a  النقدٌة والقطعة العٌن بٌن المسافة

 :d النقدٌة القطعة طول

 :طالٌس علاقة بتطبٌق القمر طول إٌجاد ٌمكن

D   =      A              D =    d×A                                               

        a                           a                                                  d    

      D= 12cm             : نجد العددي التطبٌق بعد

 النظر زاوٌة إٌجاد :2مثال

 النظر زاوٌة بالرادٌان ثم بالدرجات أوجد

 dH4.5= K بعد على مراقبة وهً 60H= m اعهاارتف لعمارة 

 :الحل

tan α = m/K ≈ 0.0133 

 tan α    ≈      α)raK( =  0.0133 rad: فنكتب 10°من أقل الزاوٌة

 
   ـــهموقعــ وتحدٌد جسم أبعاد تقدٌر 

 النظر زواٌا واحدو طول قٌاس على تقتصر جسم ارتفاع بتحدٌد الطرٌقة هذه تعتمد :التثلٌث طرٌقة

(D) العلاقتٌن على نعتمد 




tantan

tantan




 dh  

                                       

tantan

tan


 dL 
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 المستوٌــــــــــــــــــــــــة المرآة
 
   مستوٌــــة مرآة بواسطة جسم صورة -

  مستوي صلب جسم كل هً :المستوٌة المرآة مفهوم

 الضوئٌة الاشعة تعكس مصقول

 :المستوٌة المرآة فً الافتراضٌة الصورة خصائص

  العٌن بموقع ٌرتبط لا وهمٌة المتشكلة الافتراضٌة الصورة موقع -

  مسكها ٌمكن ولا افتراضٌة مستوٌة بمرآة المتشكلة الصورة -

 (الٌسار إلى الٌمٌن من) أفقٌا معكوسة الافتراضٌة الصورة -

  المستوٌة للمرآة بالنسبة الجسم مع متناظرة الافتراضٌة ةالصور -

 الإنعكــــــاس ظاهرة

 :  ٌكون حٌث المستوٌة المرآة سطح على الضوئً الشعاع ارتداد هو الإنعكاس ظاهرة

 المرآة على الساقط الشعاع هو :الوارد الشعاع -

 المرآة عن المرتد الشعاع هو :المنعكس الشعاع -

  الضوئً الشعاع سقوط نقطة هً :الورود نقطة -

  المرآة على الوارد

  المستوٌة المرآة على العمودي المستقٌم هو: (N) الناظم -

 الورود نقطة فً

  والناظم الوارد الشعاع بٌن المحصورة الزاوٌة هً :i) (الورود زاوٌة -

  والناظم المنعكس الشعاع بٌن المحصورة الزاوٌة هً :r) (الانعكاس زاوٌة -

   الإنعكـــــاس قانونا-

 (واحد مستوي)الورود مستوي نفس فً الوارد و والناظم المنعكس الشعاع ٌقع :الأول القانون

  r(       r=  i (الإنعكاس زاوٌة تساوي  )i (الورود زاوٌة :الثانً القانون
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 المستوٌــــــــة المرآة مجــــال
 

   لجســـــــــــــــــــم المعطاة ةالصور رسم

 :الضوئً الشعاع نموذج على بالاعتماد

 (.A) النقطة من واردٌن شعاعٌن مسٌر نرسم -1

 .المنعكسٌن الشعاعٌن نرسم الانعكاس قانونً بتطبٌق -2

 .المرآة داخل المنعكسٌن الشعاعٌن امتداد نرسم متقطع بخط -3

 (A) النقطة صورة تمثل التً و( À) المنعكسة الأشعة امتدادات تقاطع نقطة نعٌن -4

 المستوٌــــــــة المرآة مجــــال

  ٌمكن الذي الفضاء من جزء هو :المستوٌة المرآة مجال

 :ـب ٌتعلق وهو المرآة فً رإٌته

 المرآة مساحة كانت فكلما :المرآة مساحة

 (صحٌح والعكس) كبٌر الرإٌا مجال كان كبٌرة 

  الملاحظ عٌن كانت فكلما :للمرآة بالنسبة العٌن موقع

  كبٌرا الرإٌة مجال كان المرآة من قرٌبة

  ٌجب ، مرآة فً مضٌئة نقطة صورة العٌن ترى لكً  -

 المرآة لهذه الرإٌة مجال إلى تنتمً أن

   الـــدوارة المــــرآة

 الشعاع ٌدور ما بزاوٌة المستوٌة المرآة تدوٌر عند -

  ثابتا الوارد الشعاع بقاء مع الزاوٌة، بضعف المنعكس 

  دوران جهة فً المنعكس الشعاع دوران جهة تكون و

 المستوٌة المرآة
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