
الظواھر الكھربائیة النموذج المبسط للذرةو  الشحنة الكھربائیة

 

: هو ظاهرة فيزيائية يتم فيها توليد  شحنات كهربائية التكهرب 
)على جسم متعادل كھربائیا (الكھرباء الساكنة

 

.وك ـــورق نحو الجزء المدلالانجذاب قصاصات     

 

 ب قصاصات  الورق .ذ الجزء غير المدلوك لا يج

 

  .زمنية تساقط القصاصات بعد مدة

ك ــبالدلنقول على المسطرة أنها تكهربت  
 

 قضيب الالى  كريةال انجذاب  

   س.ـــابتعاد الكرية بعد اللم 

ــس ـباللمــفنقول ان الكريـــة تكهربـــت  
 

ــورقتينتنــافر   ــد ابعــاد القضــيب تعــود الــى وضــعهما  ال و عن

 صليالأ

بالتأثير تكهربت ورقتا الكاش  الكهربائي  

 
 

 

 

 

  

 

  

  :يوجد نوعان مختلفان من الشحنات الكهربائية هما•

الكهرباء التي اصطلاحا هي  الشحنة الكهربائية الموجبة:-أ

 يحملها الزجاج المدلوك بالحریر و يرمز لها بالرمز )+(

اصطلاحا هي الكهرباء التي  الشحنة الكهربائية السالبة:-ب

(.-بالرمز )يحملها الابونيت أو البلاستيك  المدلوك بالصوف ، و يرمز لها   
 نـموع ـجسام المشحونة بنفس النالأ -ج

.اذبــاء تتجـــبنوعین مختلفین من الكهرب    الاجسام المشحونة 
الكھرباء تتنافر

:(مرت بها الذرة عبر التاريخ نماذج) :تطور نموذج الذرة  

وضـــظ ن ـــام لمرانـــة مكونـــات المـــا ة  :نمـــوذج تالتـــون 

حيث توصل الى أن الما ة تتكـون مـج يسـيمات   1803ننة

  قيقة هي الذرات.

حيث     1904اقترح نموذيا للذرة ننة  :ونـــومسـوذج طـنم 

كــرة مملــومة بمــا ة كهرباجيــة مويبــة علــى لــكل  هاتصــور

 محشوة بإلكترونات 
أن الذرة مكونـة  1912حيث برهج ننة   :نموذج روذرفورت 

تــمور حولهــا  مركزيــة كفيفــة مويبــة الشــحنة نــواة مــج

 .إلكترونات نالبة 

لبّه الذرة بالن ام الشمسـي  أيـج النـواة تقـوم   :ورــنموذج ب 

مقام الكواكب )النموذج الكـوكبي   والالكترونات مقام الشمس  

 للذرة(

 شـاتوي أهمهـا اكتشـاتات و توالت تطـورات نمـوذج الـذرة  

 حيث تم التوصل إلى بنية الذرة الحالي. م1932ننة 

 

عدد البروتونات = عدد الالكترونات

 

 

  هي أصغر عنصر مكون للمادة لا يمكن تقسيمه  الذرة :  (0
من نواة كثيفة ذات شحنة تتكون الذرة    مكونات الذرة : (9

. سالبة  شحن  ذات  إلكترونات  حولها  تدور  و 
موجبة 

 
موجبة شحنتها بروتونات من وتتكون  الذرة مركز في توجد:  النواة - أ

 

كهربائيا متعادلة) الشحنة عديمة ونترونات  )  
النواة في مدارات كروية ، وشحنتها سالبة .: هي دقائق صغيرة جدا تدور حول  الإلكترونات - ب

  الشحنة الكهربائية  مقدار فيزيائي يقصد به كمية الكهرباء يرمز له
qc  وتقاس بوحدة الكولوم

ورــنموذج ب 
1913

-

الكهربائية - تمثل أصغر شحنة كھربائیة یمكن للجسیم أن یحملھا وتقدر قیمتھاالعنصریةالشحنة 
(C):  للالكترون 

19-
10×1.6-=  

-
e   البروتون (C)

19-
10×1.6=  +e 

1)

 

للذرة ي  الكهربائ كهربائيا  التعادل  متعادلة  الذرة  تكون   :

شحنة السالبة لمجموع الاكترونات .الأي تتساوى قيمة الشحنة الموجبة للنواة مع قيمة 

   

+( ) ( )

3

)q = 0 c شحنتھا معدومة )

:

:

النموذج الكوكبي

 في حالة ساق مشحونة بكھرباء موجبة یحدت العكس حیث تظھر على وجھ الكرة المقابل للساق شحنات
 سالبة ویظھر على الوجھ الآخر شحنات سالبة فتنجذب الكریة نحو الساق وعندما تلامسھ تكتسب الكرة

 الكترونات والتي انتقلت من الساق نحو الكرة وذلك بتقاسمھما الالكترونات الزائدة فتشحن الكرة بالسالب
لأنھا اكتسبت الكترونات والساق تبقى مشحونة بالسالب لأنھا فقدت جزء من الالكترونات الزائدة ولھذا

یحدث تنافر بینھما

اكتسبفقد

لأنھما یحملان نفس الشحنات السالبة

q = n ×e 

 عند تقریب الساق المشحونة بالموجب
من دولاب الكاشف الكھربائي دون لمسھ

 (الرقیقتین) إلیھ
ین  شحن سالبة  انتقلت من الورقت

تظھر علیھ

وتظھر على الورقتـین شحن موجبة فتتنافران
وذلك لفقداتھما الكترونات

عند إبعاد الساق تعود الالكترونات التي ظھرت على الدولاب إلى الورقتین فتصبـحان متعادلتین لذا
ترجعان إلى وضعیتھما الأصلیة

تفسیر التكھرب بالتأثیر

:تفسير ظاهرة التكهرب من جسم لآخر،فالجسم ) -e(إذن أثناء التكهرب تنتقل الإلكترونات. التكهرب هو اكتساب أو فقدان جسم للالكترونات  
). +(والجسم الذي يفقد إلكترون أو أكثر يشحن بشحنة موجبة) -(إلكترون أو أكثر يشحن بشحنة سالبة الذي يكتسب 

). -(فيصبح مكهرب بكهرباء سالبة ) إلكترونات(عند دلكه يكتسب شحنات كهربائية سالبة : البلاستيك  :مثال

  

(+).مكهرب بكهرباء موجبة فيصبح ) إلكترونات(عند دلكه يفقد شحنات كهربائية سالبة : اجــالزج

  

عند تكھرب جسم فإن عدد الالكترونات ھو الذي یتغیر إما بالزیادة

  فلا یتغیر
لكن عدد البروتونات في حالة الاكتساب وإما بالنقصان في حالة الفقدان

لأنھا لایمكنھا الانتقال

  
 
 
 

 
).ب(و) أ(تنجدب الكرية في الحالتين  -

  ).ج(لا تنجذب الكرية في الحالة  -    
  .؛ الإيونيت المدلوك شحن بشحنة سالبة، جعلت الكرية تنجذب)أ(في 

  .؛ مادة النحاس ناقل كهربائي سمحت بانتقال الشحنات على سطحها نحو الكرية)ب(في 
  .عازل كهربائيبلاستيك بانتقال الشحنات، لأن البلاستيك 


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عدد الالكترونات
الشحنة العنصریة

n
e

حاملحامل

قالمشحونة بھا السا الشحنات وعندما تلامس تبتعد دلالة على شحنھا بنفس نوع

1

2

3

عدد البروتونات = عدد الالكترونـات. 

1

لامس ت تنافر جاذبت   

3

باللمس
تفسیر التكھرب 

2
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بھا 3 الكترونات
و3 بروتونات
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قصد التعرف على طرق التكهرب، قام فوج من التلاميذ بدلك ساق من الزجاج بقطعة من الحرير، فاكتسبت هذه الساق 

x10-16 9.6شحنة كهربائية
c   +q=                                                                                        

ما نوع الكهرباء المشحون بها هذه الساق؟                                                                                       ( 1                                                   
                                  

هل اكتسبت أم فقدت هذه الساق الكترونات ؟ ( 2

                                                                                                                   
احسب عدد الالكترونات التي اكتسبتها أو فقدتها هذه الساق؟                                                                      ( 3

                         

4 )

تشحن بها هذه الساق؟ فما نوع الكهرباء التي ( البلاستيك) لو كانت الساق من مادة الإبونيت

                                                                

5 )                                                            

                 

                                                             

قام أحد التلاميذ بتقريب الساق الزجاجية المشحونة من قرص كاشف (6

                                                                              

-1-دون لمسه،  كما تظهره الوثيقة  كهربائي

                                                                                                                                                   

-أ

 

ثم  فسـر ذلك مستعينا بمخطط ب- سم الظاهرة  صف ما يحدث
                 

                              

                                      

الظاهرة ج - حدد طريقة حدوث هذه
       

                                                                                                                                                                                                                                                                                                

بعد الساق المشحونة عن قرص الكاشف ؟ يا مبعدماذا يحدث  –د 
   

          

                                                                       

؟ما هي طريقة التكهرب في هذه الحالة لو لمس القرص بالساق ثم أبعدها ماذا يحدث؟–ه 

                                                                                                                                                                                                                                                                           

لماذا؟ستاذ أحد التلاميذ لمس قرص الكاشف الكهربائي باليد ماذا يحدث للورقتين ؟ لأطلب ابعد ذلك ( 7

                                                                                               

استبدل التلاميذ الساق الزجاجية بساق من النحاس ،فلاحظواْ أنه بعد دلك هذه الساق ،ثم تقريبها من قرص الكاشف ( 8

  -.  يحدث شيء لاالكهربائي 

الكهربائي  بكرية نواس كهربائي في تجربة ثانية قام فوج ثان من التلاميذ باستبدال الكا شف

يبونيت مشحونة  من 
 

تم قربوا منها ساق
 علل سبب ذلك؟

   

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 الرابعة متوسط    (التكهرب)10 رقم  
 :الأول التمرين

 -1-الوثيقة

:                                                                                                                            الثاني التمرين

               

(I الثاني  هاطرف والتي من النحاسأحد طرفي صفيحة  بالجزء المدلوك للساق يبونيت بقطعة من الصوف ثم نلمسلإساقا من ا ندلك

-02-كما  توضحه الوثيقة   الكهربائيلكاشف دولاب ايلامس 

                                                                                                                                      

صف مايحدث لورقتي الكاشف مع التعليل -1

                                                                                        

اذكر طرق التكهرب المستعملة في هذه التجربة -2

(II يبونيت بعد دلكه هي لإا ساقها تلشحنة الكهربائية التي حملعلما أن اq= -12.8   x10-14c

                                                        

مانوع الكهرباء المشحون بها الايبونيت؟                                                                                         -3

   

                           

 بعد دلكه بونيت فقد أم اكتسب الكتروناتلإيهل ا -4

.التي اكتسبها أو فقدتها الساق  احسب عدد هذه الالكترونات  -5

                                                                                    

ونعيد التجربة مرة ثانيةنستبدل صفيحة النحاس بأخرى من الخشب  -6

                                                                                                                         

 ماذا يحدث لورقتي الكاشف؟_ 

                                                                                                                                  

    ؟ماذا نستنتج من هذه التجربة  _7

                                                                                                                      

II ) تم شحن جسم ماديA   بشحنة كهربائيةqA حيثqA=+1.6x10-10c 

                                                                        

    .    qB=-3.2 x10-9cحيث     qBبشحنة كهربائية  Bشحن جسم ثان كما تم 

                                                  

ما هو الجسم الذي فقد الكترونات وأيهما اكتسب الكترونات ؟ مع التبرير؟   -أ

                                                               

       ماذا يحدث عندما نقرب هاذين الجسمين من بعضهما ؟ولماذا؟_ ب

                                                         

    

                                                                                            

 -2-الوثيقة

 تم دلكه بقطعة من الفرو  (A)القضيب -4

الشحنة التي تكتسبها قطعة  ماهي_ 

 ؟مع التبرير؟الفرو

:الثالث التمرين

 

اذكر مبدأ انحفاظ الشحنات الكھربائیة  5-
حدد قیمتھا

سلسلة تمارین للدعم

( )

( )

I

حدد طریقة شحن الساق الزجاجیة؟
فسرذلك 

(

اشـرح كيف يمكن تحقيق ذلك-  ودون لمسهما وباستعمال ساق مشحونة واحدة في آخـر الحصة طلب      ستاذ من فوج ثالث شحن كريتين في نفس اللحظة   (10

مع التفسـيـر -9  صف ما يحدت للكرية 
 

الا
الا

؟ مع التبرير

 

اذكر نص الفعلین المتبادلین بین الأجسام المشحونة -ج

الرابعالتمرين
یمثل الشكلین في الوثیقتین 1 و2 نموذجین مبسطین للذرة

علیھما مع الشرح  1 تعرف )

2 1

3

2(3 _ 2  _     سم البیانات  1
3(

یمثل الشكل في الوثیقة 3 نموذجا مبسطا لذرة الآزوت

ماھو عدد الالكترونات بھذه الذرة؟ استنتج عدد البروتونات

 الشحنة الاجمالیة للالكترونات

احسب شحنة نواتھا  4(

بین أن الذرة متعادلة كھربائي)5
استنتج)6

 الوثیقة-3

(7



9.6شحنة كهربائيةقصد التعرف على طرق التكهرب، قام فوج من التلاميذ بدلك ساق من الزجاج بقطعة من الحرير، فاكتسبت هذه الساق   x10- 16
c   +q=

                                                                                                                                           

9.6 لدينا: نوع الكهرباء المشحون بها هذه الساق( 1  x10-16c>0  +q=  الزجاجية مشحونة بكهرباء موجبة الساقإذن.

                                                                                                                      

(حسب التعريف الاصطلاحي للكهرباء الموجبة) .فقدت الكترونات بما أن الساق مشحونة بكهرباء موجبة فإنها ( 2

                                                                                                                   

:ب عدد الالكترونات التي فقدتها هذه الساقاحس( 3

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

(التكهرب)10    تصحيح
   

الرابعة متوسط

 

.الكترون        :  عدد الالكترونات المفقودة من طرف الساق الزجاجية

                                                                                              

فإن( البلاستيك) لو كانت الساق من مادة الإبونيت( 4

 
  التي 

نوع الكهرباء

 
كهرباء سالبةتشحن بها 

. 

                                    

.وبالتالي طريقة شحنها الدلك(سياق التمرين من)قاموا بدلك الساق التلاميذ :د طريقة شحن الساق الزجاجيةيحدت( 5

    
 :دون لمسه كهربائي قام أحد التلاميذ بتقريب الساق الزجاجية المشحونة من قرص كاشف (6 

                                        

          .دلالة على أنهما صارتا مشحونتين بنفس نوع الكهرباء,وتتنافران  ورقتا الكاشف تنفرجان:  ما يحدث  -أ
-ب

التلاميذ لم يدلكوا الورقتين ولم يلمسوهما

 

–ج 
عيةالورقتان ترجعان إلى وضعيتهما الطبي: الساق المشحونة عن قرص الكاشف  إبعادبعد 

الشاقولية) 

–د 

. تبقى الورقتان منفرجتين أي مشحونتينلو لمس القرص بالساق ثم أبعدها 
.مسلالطريقة التكهرب في هذه الحالة     

:قرص الكاشف الكهربائي باليد لأحد التلاميذ لمس بعد ( 7

 

الورقتان ترجعان إلى وضعيتهما الطبيعية  

. 
الشحن تنتقل الالكترونات من الأرض للورقتين لتعويض المفقودة أثناء)

)

  

                                                                                             

ْ أنه بعد دلك هذه الساق استبدل التلاميذ الساق الزجاجية بساق( 8 يحدث شيء لاالكهربائي ،ثم تقريبها من قرص الكاشف  من النحاس ،فلاحظوا
 .:التعليل  –  

                                                                                                                                                                                   

                                                                              

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

:الأول التمرين
 

  
 

  
 

 

 

  
            

                  

 
 

 

التمرين
 

الثاني
                

(I والتي طرفها الثاني  النحاسمن ساقا من الإيبونيت بقطعة من الصوف ثم نلمس بالجزء المدلوك للساق أحد طرفي صفيحة  ندلك

:

                                                                                                                                      

        , تنفرجان وتتنافران  الورقتان:صف مايحدث لورقتي الكاشف و -1

                                                                            

.النحاسصفيحة  ة تنتقل عبرلشحنات الكهربائيىالأن ,  لأنهما صارتا مشحونتين بنفس نوع الكهرباء :التعليل

                                                                                                                                                         

,باللمس شحنت ساق الإبونيت بالدلك أما ورقتا الكاشف :ذكر طرق التكهرب المستعملة في هذه التجربة -2

                                                                                                             

(II  علما أن الشحنة الكهربائية التي حملتها ساق الإيبونيت بعد دلكه هيq=-12.8x10-14c

                                                        

3
- 

:كهرباء المشحون بها الايبونيتنوع ال
 

0>بما أن
 

q=
-
12.8x10-14c

  
ساق الإيبونيتفإن 

 
شحنت بكهرباء سالبة
.

                                                                                                                   

. مشحونة بكهرباء سالبة  ساق الإيبونيتلأن   :التبرير.  الإيبونيت اكتسب الكترونات بعد دلكه  -4

                                                                                            

  :ها الساق تب عدد الالكترونات  التي اكتسباحس -5

    
الكترون      :عدد الالكترونات المكتسبة

                                                                                                   
                                                                  

6
-

 

نستبدل صفيحة النحاس بأخرى من الخشب ونعيد التجربة مرة ثانية 

أن الخشب عازل للشحنات  نستنتج_ 7للورقتين  لا يحدث شيء:

                                                                                                                      II) تم شحن جسم ماديA   بشحنة كهربائيةqA حيثqA=+1.6x10
-10

c   كما تم شحن جسم ثانB  بشحنة كهربائيةqB  حيثqB=-3.2 x10
-9

c 

                                                                          
لأنه مشحون بكهرباء سالبة Bهو الجسم اكتسب الكترونات  الذيولأنه مشحون بكهرباء موجبة  Aهو الجسم الذي فقد الكترونات الجسم -أ

                                                                

 الكهرباءالشحنات  مشحونان بنوعين مختلفين منيحدث تجاذب بينهما لأنهما عندما نقرب هاذين الجسمين من بعضهما _ ب

                                                             

                                                                

                       

     

  
             

                   

 

 

  
 

  
 

 

 

الثالثالتمرين

 
 c كتابة الشحنة الكهربائية للجسم(1

:  الشكل على

بما أن الجسم متعادل 

 q=0cكهربائيا ولم يتم شحنه فإن

 

q=0c 
 A  0    :  <    q=-3,2x10 -12cلدينا شحنة الجسم(2

 وبالتالي الجسم  

 

A  مشحون بكهرباء سالبة

اكتسب عددا من الالكترونات                                                   Aالجسم 

                         

فعند تقريبهما ( سالبة) مشحونان بشحنات كهربائية متماثلة Bو   Aالجسمان ( 3

                                          من بعضهما يحدث تنافر بينهما                

 شحن بكهرباء سالبة قيمتها A  الجسم  : التي تكتسبها قطعة الفرو الشحنة(4

q=-3,2x10 
-12

c  وبما أن الجسمبعد دلكه بقطعة الفروA  اكتسب الكترونات

وبالتالي فإن قطعة الفرو تشحن الالكترونات  فإن قطعة الفرو تفقد نفس العدد من

 q=+3,2x10  بنفس القيمة وبإشارة معاكسة أي 
-12

c                       

إذا جسم )خلال عملية التكهرب الشحنات الكهربائية تكون محفوظة : التبرير

 (.بالضرورة قد أخذها من جسم آخر أو قدمها له هفإناكتسب الكترونات أو فقدها 

 .الذي يفقد يشحن بكهرباء موجبة والذي يكتسب يشحن بكهرباء سالبة

q = n x e- 

q= n x e+ 

سلسلة التمارین
) (

  

لأنها تكتسب الكترونات 

وصف
تالتفسير: عند تقريب الساق الزجاجية المشحونة من دولاب الكاشف   يحدث  لمسه  ودون  بين الالكترونات الحرة للورقتين  أثيرالكهربائي 

فتظهر شحن موجبة على ورقتي  يه للتتموضع عنحو دولاب الكاشف هذه الالكترونات وتنجذب والشحنات الموجبة للساق الزجاجية  فتنتقل 
الكاشف فتنفرجان  

 
ط 
ط
لمخ

ا

   

تحديد طريقة الشحن: التكهرب بالتأثير 

 
تنجذب نحو الشحنات الموجبة الالكترونات المتموضعة على الدولاب 

 فتصبح
الظاهرة على الورقتين 

متعادلتين  الورقتان 

 

كهربائيا 

   

-ه

 

كهربائيا( غير مشحونتين )متعادلتين  تعديل الشحنات الكهربائية تصبح الورقتين تكون الورقتان موصولتين بالأرض وبمأن الأرض تعمل على التعليل:

 

من المواد الناقلة للشحنات الكهربائية السالبة وبالتالي عند     وبمأن الأرض تعمل على لة بالأرض ا مباشرة باليد تكون موصو مسكه النحاس 

 

 شحنها والحل لانجاز التجربة     عزلها 

 

عن الأرض بإمساكها بمادة عازلة لايمكن  الكهربائية

 

 الشحنات
تعديل 

يجب 

 )

المتعادلة كهربائيا عند تقريب ساق الإبونيت المشحونة بكهرباء سالبة من كرية النواس   -9   

 تبتعد عنه متنافرة منه يحدث للكرية: تنجذب الكرية نحو الساق وعندما تلامسه   وصف ما -أ
تظهر شحن موجبة على وجه الكرية   كرية النواس المتعادلة كهربائيا المشحونة بكهرباء سالبة من  عند تقريب ساق الإبونيتالتفسير:  -ب

التأثير المتبادل بين الشحن السالبة 

 

المقابل للساق نتيجة 

المحمولة على الساق والالكترونات الحرة لوجه الكرة  )الالكترونات(

وتتموضع 

 

المقابل للساق فتهاجر هذه الالكترونات نحو الوجه الآخر 

من الساق نحو الكرية وذلك بتقاسمهما الالكترونات الزائدة فتصبح عليه فتنجذب الكرية نحو الساق وعندما تلامسه تنتقل  الالكترونات 

 بكهرباء س
الكرية مشحونة 

كتسبت الكترونات وتبقى  الزائدةالساق مشحونة بكهرباء سالبة لأنها فقدت جزءا من الالكترونات البة  لأنها ا

 

 النوع من الكهرباء 

 

فيحدث التنافر بينهما لأنهما يحملان نفس

 

ساق مشحونة واحدة: معدنيتين في نفس اللحظة ودون لمسهما وباستعمال  لشحن كريتين  -10

 
نقرب من  -نجعل الكريتين تتلامسان-عازلين لعزلهما عن الأرض نضع الكريتين على حاملين  -شحن الكريتين بشحنات غير متماثلة:  -أ

 بكهرباء سالبة ودون لمسها  

 

احدى الكريتين ساقا مشحونة

نبعد الساق المشحونة  –الكريتين عن بعضهما والساق المشحونة قريبة من احدى الكريتين نبعد -
تشحن بكهرباء موجبة لأنها 

 
كتسبت فقدت الكترونات النتيجة: الكرية الأولى التي قربنا منها الساق الكترونات أما الكرية الثانية فتشحن بكهرباء سالبة لأنها ا

 

ي لكر لوالالكترونات الحرة التأثير المتبادل بين الشحن السالبة )الالكترونات( المحمولة على الساق نتيجة الأولى  عند تقريب الساق السالبة الشحنة من الكرية التفسير

 تهاجر هذه الالكترونات نحو 

ة 

كتسبت الكترونات وعند فصل الكريتين تكون الأولى قد  اوتتموضع عليه وتنتقل إليهاالكرية الثانية  فقدت الكترونات والثانية ا

ثم دلكها 

موجبةوإذا أردنا شحنهما بكهرباء سالبة  نقرب ساقا مشحونة بكهرباء 

      
التأثير المتبادل بين الشحن السالبة )الالكترونات( المحمولة على التفسير عند تقريب الساق السالبة الشحنة من الكرية الأولى نتيجة 

      

  الحرة للكري 
الساق والالكترونات

   ها  في الأرض وتفقد الكريتين  وتتفرغ                      تهاجر هذه الالكترونات  تين

 

لتنافرها  

غير متماثلة تتجاذب  الأجسام المشحونة بشحنات كهربائيية تنافر  متماثلة  الأجسام المشحونة بشحنات كهربائييةج _ نص مبدإ الفعلين المتبادلين بين الأجسام المشحونة:    
 

  

( سالبة) 

یمثل الشكلین في الوثیقتین 1 و2 نموذجین مبسطین للذرة الرابعالتمرين
كل نموذج مع الشرح: التعرف على  -1

: تم1الوثيقة  (أ 
 مملوءة بشحنة 

ثل نموذج طومسون والذي اعتبر الذرة كرة 
 عكة الزبيب الأمريكية كبشحنات سالبة حيث شبهها ب  موجبة محشوة

الذرة : تمثل نموذج روذرفورد2الوثيقة  (ب نواة مركزية كثيفة موجبة  مكونة من أن والذي اعتبر  
الشحنة تطوف حولها الكترونات سالبة الشحنة

  

یمثل الشكل في الوثیقة 3 نموذجا مبسطا لذرة الآزوت
-2 مدارات                3الكترونات                     2نواة                  1    : تسمية البيانات 
بروتونات  7استنتاج عدد البروتونات:        الكترونات 7دد الالكترونات بذرة الآزوت: ع 

 
3-

  ()شحنة البروتونات(حساب الشحنة الاجمالية الموجبة :)ة حساب شحنة النوا 
 

12

3

q = n x e  +
            =7x = (+11.2)x10c

   

q= (+11.2)x10 c شحنة النواة:  
 النواة    

 النواة 

5-

 لهما الكهربائية  الشحنة  و البروتونات الذرة متعادلة كهربائيا لأن عدد الالكترونات يساوي عدد 

 ) موجبة وسالبة(  الإشارةوتختلف في 

نقرب من الكرية الأولى ودون لمسها ساقا-تتلامسان نجعلهما  – لعزلهما عن الأرض نضع كل كرية على حامل عازل-شحن الكريتين بشحنات متماثلة: 
ما الكرية الثانية عن الأرض مع فصل الكريتين عن بعضهنعزل  –بالأرض بلمسها باليد الكرية الثانية نصل  – مشحونة بكهرباء سالبة 

 
 ان بكهرباء موجبة لأنهما فقدتا الكتروناتالنتيجة: تشحن الكريت

نفس القيمة 
لها 

4-

( لها نفس القيمة وتختلف في الاشارة )الشحنة العنصرية للالكترون وللبروتون
الالكترونات( )شحنة السحابة الالكترونية(استنتاج الشحنة الاجمالية السالبة) شحنة 

  q = q   +  q = 0لدينا   
 الالكترونات  

 
  النواة

 
الذرة 

q = - q      = (-11.2)x10 c
  النواة الالكترونات 

بالتعویض نجد

ls
Flèche

ls
Flèche



المتناوب التيار الكهربائي  الرابعة متوسطالظواھر الكھربائیة

  G 
تدويره أمامها( )أوتحريك مغناطيس داخل الوشيعة    

               

  في اتجاهين متعاكسين يحدث : مؤشر الغلفانومتر ينحرف صف ماو     
يمينا ويسارا بين الصفر

 

 

المغناطيس ساكن ال

)عدم تولد التيار 
مؤشر يشير إلى الصفر

)

 

 سحركة أحد العنصرين )المغناطي 

أو الوشيعة( ضروري لحدوث هذه  
الظاهرة 

 تولد )انتاج( تيار كهربائي في الوشيعة 
النتيجة:

سمية الظاهرة الفيزيائية: التحريض الكهرومغناطيسيت

تسمية العناصر وتحديد دورها: 

 

مغناطيس: عنصر محرض  -1
 

 الوشيعة : عنصر متحرض  -2
  شعار التيارات الضعيفةالغلفانومتر: است -3

1

2

3

1

2

3

  
  

   

نستبدل المغناطيس والوشيعة 

 

للحصول على نفس الظاهرة 

الدراجة الهوائية بمنوبة 

 

تسمية عناصرها وتحديد دورها  

 

مغناطيس متعدد الأقطاب: توليد الحقل المغناطيسي  -1

 

ا -2 نتاج التيار الكهربائي  الوشيعة: 

 

غناطيسي الممن الحديد اللين: التمغنط والزيادة في قيمة الحقل  نواة  -3

 

عجلة مسننة: نقل الحركة من عجلة الدراجة إلى المغناطيس  -4

 

محور الدوران: ربط العجلة المسننة بالمغناطيس  -5

 

 المنوبةالأقطاب: توصيل المصباح ب -6

7

- 

ت المنوبة على هيكل الدراجةتثبي الهيكل: 

  

 

 

  ر المتولد يعرف بالتيار المتحرضايالت

 

1

2

3

4

5

6

7

متولد عن البطاريةض والتيار ال التيار المتحر المقارنة بين 

مبدأ عمل المنوبة 

 
كهربائية حيث  تعتمد على ظاهرة تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة 

التي تدير وننة بالاحتكاك عندما تدور عجلة الدراجة تدير العجلة المس 

ضوع داخل الوشيعة فيدور ويحرض الوشيعة التي  المغناطيس المو 
متحرض ينتج عنه تيار كهربائي يغذي  ي  كهربائ يتولد بين طرفيها توتر 

المصباح فيتوهج

 1فإن الصمام )  -1-: عند استعمال البطارية عندما تكون القاطعة في الوضع  -1-في التركيب
التيار (هو الذي يضيئ لأنه يسمح بمرور  2فإن الصمام )  -2- تكون في الوضعهو الذي يضيئ لأنه يسمح بمرور التيار وعندما 

الأمبيرمتر يشير إلى تدريجة ثابة 

النتيجة: التيار المتولد عن البطارية له اتجاه واحد وقيمة ثابتة  

(

المغناطيس والوشيعة وجعل المغناطيس  : عند استعمال-2-في التركيب

اوب  يدور فإن الصمامين يضيئان بالتن

مؤشر الغلفانومتر يهتز بين تدريجتين متعاكستين في الإشارة 

النتيجة: التيار المتحرض له اتجاهان متعاكس      ان وقيمة متغيرة 

 

معاينة التوتر المتحرض بجهاز راسم الاهتزاز المهبطي

  

 للتعرف على طبيعة التوتر وذلك 

 

راسم الاهتزاز المهبطي جهاز يستعمل

 شاشته والذي يوضح تغيرات التوتر  

 

من شكل المنحنى الذي يظهر على

الزمن  بدالة

  

عند توصيل الوشيعة بال 
 المغناطيس يدور بسرعة منتظمة  

  

جهاز وجعل

مني زمع تشغيل زر المسح ال

 (Balayage) 
 منحنى 

يظهر على الشاشة 

ن
بياني يتغير شكله بين 

(متعاقبتين بصفة دورية-وبة)+(ونوبة)

  

وبين 
 في القيمة ومتعاكستين في الاشارة

قيمتين حديتين متساويتين
    

   

بقيمة 
 يتميز 

التوتر ا المتحرض هو تيار متناوب
النتيجة : 

U  max أعظمية  (v) 

   (v)قيمة فعالة )منتجة(

 

U  eff 

 f  (Hz)تردد( )تواتر   T  (s)دور

 

= 𝑼𝒎𝒂𝒙 ي  𝐧𝑽 × 𝑺𝑽 

𝑼 𝒇𝒇𝒆  =
𝑼𝒎𝒂𝒙

.
𝑻 = 𝐧𝒉 × 𝑺𝒉 

 𝑓 =
1

𝑇

 /𝑑𝑖𝑣 

/𝑑𝑖𝑣

 

الدور 
 

 

الكهربائي 

كبر قيمة يصل إليها التوتر الكهربائي   القيمة الأعظمية: هي أ

 وتمثل احدى قمم المنحنى تقاس باستعمال راسم الاهتزاز المهبطي

متر )أو متعدد القياسات( الذي تقاس بجهاز الفولط القيمة الفعالة :

 على التفرعيربط 
موجبة الدور : هو الزمن المستغرق لإنجاز دورة واحدة )هزة واحدة( )نوبة

 ونوبة سالبة متعاقبتين ( 

فيهاالتواتر : هو عدد الهزات خلال ثانية واحدة) عدد المرات التي يتغر

 ( خلال ثانية واحدةشكل المنحنى 

القيمة الفعالة

 U  max

 U  eff 

 
(s)  T 

𝐧𝑽

𝐧𝒉

 عدد التدريجات 
الشاقولية 

𝑺𝑽لشاقولية الحساسية ا

   
3𝑉

𝑺𝑽 = 𝟑𝑽

 الأفقية عدد التدريجات  
𝑺𝒉 الأفقية  الحساسية 

𝒔𝟓𝒎

𝟓𝒎𝒔𝑺𝒉 =

(Hz)الهرتز يقاس بوحدة

   (s) ة يقاس بوحدة الثاني 
√𝟐

𝑼𝒆𝒇𝒇 
=  

𝑼𝒎𝒂𝒙 √𝟐

𝑰𝒆𝒇𝒇 
=  

𝑰𝒎𝒂𝒙 √𝟐

التوتر الأعظمي 

    التوتر الفعال 

 الدور  

التواتر

=12.75v

U  max  U  eff × .√𝟐 =12.75X 1.41= 18v=

= 4DIV

= 4 DIV

    فإن 
U=RxIلدينا حسب قانون أوم  

-2-التركيب-1- التركيب
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قام التلاميذ بمرافقة أستاذهم بوصل راسم الاهتزاز المهبطي بين  .الكهربائي بين طرفي مولد بمرور الزمن  التوتر(  كيف يتغير)لإظهار تطور

                                                                            .                                        _1_قطبي المولد وبعد التعديلات الضرورية للمسح  الزمني والحساسية الشاقولية تحصلواْ على الرسم البياني الممثل في الوثيقة

                                                                                 ما طبيعة التيار الكهربائي الذي ينُْتجُِهُ هذا المولد؟ اُكتب الرمز الحرفي له؟  ( 1

                                                                                                                                                                                                   النوع من التوتر؟ الذي يمكنه انتاج هذا ماهو الجهاز (بالتي يعُْتمََدُ عليها لإنتاج هذا النوع من التوترات الكهربائية ؟  هي الظاهرة ما(أ( 2

                                                                                                                                                                                                                     احسب القيمة الأعظمية لهذا التوتر الكهربائي؟                (3

                                                                                                            تر ؟                                                                                                                         لهذا التو( المنتجة)استنتج القيمة الفعالة( 4

                                                                                                       ناسب لقياس القيمة الفعالة لهذا ما هو الجهاز الم (أ  (5

                                                                                                                                                            التوترمباشرة ؟ 

                                                                                                           كيف يمكن تركيب هذا الجهاز في الدارة الكهربائية؟                                                                              (ب  

                                                                                                                                 احسب دور هذا التوتر الكهربائي؟ماذا تمثل قيمته ؟                                                                               (6

              استنتج التواتر؟ ماذا تمثل قيمته؟                                                                                             ( 7

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الآولن ــا لتمري

-الوثيقة

1- 

 الرابعة متوسط        ( المتناوب التيارالكهربائي) 2 رقم 

 الثانين ــا لتمري

                                                                                                      قام فوج من التلاميذ بانجاز التركيب الموضح في الشكل حسب

                               ؟    4 – 3  -2 – 1سم العناصر  -   (1

                                                                                                            كيف تسمى هذه الظاهرة ؟ ؟ما الغرض من هذه التجربة  (2

                     مع التعليل؟ -1-لعنصرهل استعمل المسح الزمني ل  -أ  (3

                                                         مع التبرير -2-بين طرفي العنصرالتيار الناتج  طبيعةما -ب       

                                          -3-الظاهر في الوثيقمن المنحنى 

           ؟ UMAXاحسب القيمة الأعظمية لهذا  التوتر الكهربائي -أ(4

                                                                                                      ؟ Ueffالقيمة الفعالة  له   استنتج -ب  

                                                                                                                                                                                                                          ؟ - 3  -الوثيقة  تكرر شكل المنحى على الشاشة حسب كم مرة (5 

                               ؟ ة احسب عدد تكراره في الثانية الواحد-أ( 6

                ؟ و ما هي وحدة قياسه ؟ كيف يسمى هذا التكرار-ب     

واحدة لهذا التوتر ؟                                  (دورة)كيف يسمى زمن هزة  -أ( 7

                                                              .بطريقتينالتوتر  واحدة لهذا (دورة)احسب زمن هزة  -ب   

                                          ؟ 4ما الفائدة من استعمال العنصر  (8

للحصول على نفس -3-و-2-بماذا يمكن استبدال العنصرين  (9

الظاهرة ؟ أين يستعمل هذا الجهاز؟                                           

 ببطارية                        -3-و-2-العنصرين  استبدل التلاميذ (11

 ولماذا؟؟ -1-على شاشة العنصرالذي يظهر  المنحنى ماهو شكل-  

   الوثيقة

-2- 

   الوثيقة

-3- 

-2-الوثيقة  

 :الثالثن ــا لتمري

سلسلة تمارین للدعم



قام التلاميذ بمرافقة أستاذهم بوصل راسم الاهتزاز المهبطي بين قطبي المولد وبعد التعديلات  .لإظهار تطورالتوتر الكهربائي بين طرفي مولد بمرور الزمن 

                                                                                                                    ._1_الضرورية للمسح  الزمني والحساسية الشاقولية تحصلواْ على الرسم البياني الممثل في الوثيقة

نوبة  متموج يتغير شكله دوريا بين منحن خط الاهتزاز المهبطي  المنحنى الذي يظهر على شاشة راسم -:طبيعة التيار الكهربائي الذي ينُْتِجُهُ هذا المولد( 1

                                                                               ( ~والنظامي  ). AC   الحرفي هرمزتوتر متناوب  ئي هواموجبة ونوبة سالبة مما يعني أن التوتر الكهرب

 .                                                 ظاهرة التحريض الكهرومغناطيسي:ئية الظاهرة التي يعُْتمََدُ عليها لإنتاج هذا النوع من التوترات الكهربا (أ   (2    

                                                                                                                                                                                                  .الذي يستعمل في الدراجة الهوائية المنوبة : الذي يمكنه انتاج هذا النوع من التوتر الجهاز (ب     

              nv=2DIVوعدد التدريجات الشاقولية Sv=5V/DIVالحساسية الشاقولية  -1-حسب الوثيقة     :ب القيمة الأعظمية لهذا التوتر الكهربائياحس (3

      Umax=nv  x Sv= 5 x2=10v                                                                                                                                       

                                                                                                                                                           Uma=10v   :التوتر الاعظمي قيمة    

                7.1v=:لهذا التوتر ( المنتجة)ج القيمة الفعالةااستنت( 4
    

  
 
  

  
                                                                                                                                                                                                                                    

                                                                                                                                                              (متعدد القياسات)الفولطمتر : مباشرة التوتر المناسب لقياس القيمة الفعالة لهذاالجهاز  _أ     (5

                                                                                                                                                                                         .على التفرع:في الدارة الكهربائية فولطمترالن تركيب ويك _ب       

   nh=4DIV فقيةوعدد التدريجات الا Sh=0.5ms/DIV (المسح الزمني)فقيةالحساسية الا -1-حسب الوثيقة     :يب دور هذا التوتر الكهربائاحس (6

T=nh
  

x Sh= 4 x0.5=2 ms  
                                                                                                                               

                          

.واحدة أي الزمن الذي يتغير فيه شكل المنحنى مرة واحدة( دورة)تمثل هذه القيمة زمن هزة     T=2ms:الدور قيمة

                                                                                                                                                                                                    

   لدينا   :ج التواترااستنت( 7
 

 
(      التطبيق العددي يجب تحويل قيمة الدور إلى الثانيةقبل  :حذار)   T=2ms   حيث  

T=2ms=
 

    
 =0 ,002s 

 
           

-500Hz  =   
 

 
 

 

     
 تمثل هذه القيمة عدد الهزات خلال ثانية واحدة          f=500Hzقيمة التواتر      

-2-الوثيقة قام فوج من التلاميذ بانجاز التركيب الموضح في الشكل حسب

مغناطيس         3/وشيعة           2/راسم الاهتزاز المهبطي       1- : العناصر يةسمت -   (1                                                                                                     
 

. نواة الوشيعة        4
                                                                                                                            

                                                                                                            .ظاهرة التحريض الكهرومغناطيسي: تسمى هذه الظاهرة .     توليد توتر كهربائي بين طرفي الوشيعة:الغرض من هذه التجربة  (2

                                                                                                      .شكل المنحنى منشور وفق محور الزمن:  التعليل .  الاهتزاز المهبطي لراسماستعمل المسح الزمني نعم   -أ  (3

التبرير     .تيار متناوب: الو شيعةبين طرفي  التيار الناتج طبيعة -ب     

.فهو تيار متحرض الكهرومغناطيسيبظاهرة التحريض   تم انتاجه: 

                                                                                                      

-3-الظاهر في الوثيقمن المنحنى                                                                                                                                          

 DIV ,43=vn وعدد التدريجات الشاقولية V/DIV2=vSالحساسية الشاقولية  -3-الوثيقة  من  : MAXUب القيمة الأعظمية لهذا  التوتر الكهربائي احس-أ(4

     Umax=nv  x Sv= 3,4 x2=6v    التوتر الاعظمي قيمة:   Uma=6,8v                                                                                                                                                           

        Ueff :  =4.82vج القيمة الفعالة  له  ااستنت -ب  
    

  
 
   

  
                                                                                                  

                                                                                                                                                                                                                         (مرة 552)مرتين ونصف المرة :  - 3  -تكرر شكل المنحى على الشاشة حسب الوثيقة ( 5 

المسح )فقيةالحساسية الا وبما أن  10DIVمرة هو  255عدد التدريجات التي تكرر فيها المنحنى : توضيح:)ب عدد تكراره في الثانية الواحدة احس-أ( 6

                      0.04s  =      t= nh  x Sh= 10x 4=40ms:إذن  مرة 255يمكن حساب الزمن الذي تكرر فيه المنحنى  Sh=4ms/DIV (الزمني

                                                                                                                مرة                                       0.04s            2.5:وبالتالي 

x                 1s             مرة                                                                                                                                           

                                                                                                                                      (التردد)بالتواتر  :يسمى هذا التكرار -ب

                                                                                                                                        Hzويقاس بوحدة الهرتز  fيرمز له بـ 

                                                                                                                         Tالدور : واحدة لهذا التوتر  يسمى زمن هزة -أ(7

                                                                                                                                      :بطريقتينلهذا التوتر  الدورب احس -ب 

                                                                                                                                .زيادة من قيمة الحقل المغناطيسي خلال عملية التحريض وبالتالي الزيادة في قيمة التوتر الأعظميال:  نواة الوشيعةالفائدة من استعمال  ( 8

                                                                    .الحاجة في الدراجة الهوائية لتغذية المصباح الخاص بها عنديستعمل  الذي بالمنوبة :  للحصول على نفس الظاهرةالمغناطيس والوشيعة يمكن استبدال  (9

خط مستقيم يوازي محور الزمن : ببطارية المغناطيس والوشيعة لاميذ ستبدل التا امعند  راسم الاهتزاز المهبطيشكل المنحنى الذي يظهر على شاشة  (11

 .لأن التوتر المتولد بين قطبي البطارية توتر مستمر له قيمة ثابتة واتجاه واحد

 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الآولن ــلتمريا   الرابعة متوسط        (المتناوب التيارالكهربائي) 2 رقم  تصحيح

 الثانين ــلتمريا 

   
     

    
 مرة6255: خلال ثانية واحدة ( عددالهزات)تكرر شكل المنحنى       

 :الثالثن ــلتمريا 

                            لدينا-3-من الوثيقة : 1الطريقة 

                  Sh=4ms/DIV الحساسية الافقية 

                           nh=4DIVوعدد التدريجات الأفقية   

  T= nhx Sh=4x4=16ms=0.016s                     

                                                           

                                   

         f=62.5Hz -6-من السؤال:2الطريقة 

   بماأن -
 

 
   فإن  

 

 
                 

=0.016s       
 

    
   

 

 -  -5-من السؤال :3الطريقة 

2.5           0.04s    مرة 

            T       1     مرة

0.016s  =-    
      

   
 

مثل مطبيعة التيار الكهربائي الذي ينتجه التجهيز ال(1

تيار كهربائي متناوب                  -:    -2-في الوثيقة 

   ~و  أ   AC: رمزه                       _

الظاهرة التي اعتمد عليها لانتاج هذا ( 2  

 .ظاهرة التحريض الكهرومغناطيسي: التيار

: تمثل القيمة التي يشير إليها الفولطمتر( 3

                                                                                                               Ueff=10vقيمة التوتر الفعال 

لدينا : استنتاج قيمة التوتر الأعظمي 

Ueff=10v 

=10x1.41=14.1vوUmax= Ueffx    

رسم مخطط كيفي لتغيرات التوتر بدلالة ( 4

                                                                                                             : الزمن

 
t(s) 

u(v) 

Umax 
T 

 -Umax 

الوحدة مجزأة       التدريجة الكبيرة والتي تمثل-3-حسب الشكل من الوثيقة : تنبيه

.من الوحدة 152ة تمثل خمس تدريجات صغيرة ومنه كل تدريجة صغير إلى  

سلسلة تمارین للدعم

(عنصر محرض)(عنصر متحرض)(معاینة طبیعة التوتر)
(زیادة عملیة التحریض)

                 نوبة  متموج يتغير شكله دوريا بين منحن خط الاهتزاز المهبطي  المنحنى الذي يظهر على شاشة راسم-
 موجبة ونوبة سالبة

في حالة عدم استعمال المسح الزمني تظھر على الشاشة قطعة مستقیمة شاقولیة
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الحلــــول                                                                

                    تركيب القاطعة على سلك الطور

 () فصل المصباح عن الطور عند فتحها

القاطعة على السلك الحيادي وبالتالي رغم فتحها يبقى سلك الطور  

يصاب   عن الأرض غير معزول  والشخصموصولا بالمصباح وعند لمسه 

 بالصدمة الكهربائية 

المشكـــل                                                                                              

كهربائية عند    تغيير المصباح رغم  الإصابة بالصدمة ال

 فتح القاطعة 

عزل سلك الطور عن الهيكل المعدني   -

للجهاز   الهيكل المعدنيتوصيل  –

 بالسلك الأرضي باستعمال مأخذ أرضي

                                     سلك الطور يلامس الهيكل المعدني للجهاز                    -

الهيكل المعدني للجهاز غير موصول بالسلك الأرضي                               

 الشخص غير معزول عن الأرض عند لمسه للجهاز  

 الكهربائية عندالإصابة بالصدمة 

معدني اللمس الهيكل 

 الثلاجة...(  الغسالة،)مثل   للجهاز

تغليف أسلاك التوصيل جيدا بمادة -

 عازلة لتجنب حالة الاستقصار 

الحيادي   الطور السلك_ حدوث الدارة المستقصرة بسبب ملامسة سلك  

وبالتالي القاطع التفاضلي يفتح الشبكة   الكهربائية   آليا فلا تشتغل  

 الأجهزة 

انقطاع التيار الكهربائي عن الشبكة      

 اشتغال الأجهزة  فجأة وعدم

عدم تشغيل الأجهزة في آن واحد                 -

حل مؤقت(                                                       )

ضبط القاطع التفاضلي على قيمة  -

أعظمية أكبر إن وجدت على الجهاز                     

   قيمةبآخر له  القاطع التفاضليتغيير -

 أعظمية أكبر

زائد نتيجة أن   يحدث حملعند تشغيل جميع الأجهزة في آن واحد   -

الشدة الأعظمية التي  الشبكة أكبر من شدة التيار الكلية التي تجتاز 

      الشبكة  التفاضلي حيث يفتح القاطع التفاضلي  بمرورها القاطعيسمح 

                                                                                            فلا تشتغل الأجهزة آليا

                                         لحساب الشدة الكلية  نجمع الشدة لكل جهاز        -

                                          (   الشدات جمع قانون )      I2+I1=ITI+3حيث   

                                                                                                                                                                                                                              ومنه                                                                                           ولحساب الشدة لكل جهاز  

بائية المنزلية انقطاع التيار الكهربائي عن الشبكة الكهر

 اشتغالها                                                     واحد وعدمعند تشغيل جميع الأجهزة في آن 

استبدال المنصهرة التالفة بأخرى 

مناسبة )دلالتها تتناسب مع شدة التيار 

ه وحمايته عند تشغيل جهازالتي تجتاز ال

 (من الارتفاع المفاجئ لشدة التيار

انصهار سلكها الشعيري( لأن شدة التيار التي تجتاز ) المنصهرة احتراق -

                 عيارها( تتحملها ) الشدة التيالجهاز عند تشغيله أكبر من 

                                                                                )منصهرة  ذات عيار غير مناسب(   

                                            تي تجتاز الجهاز بتطبيق العلاقةحساب شدة ال

 نقارن بين عيار المنصهرة وشدة التيار المحسوبة

  اشتغال الأجهزة ورغمسلامته  الجهاز رغم عدم اشتغال 

 الأخرى

توصيل كل جهاز بمأخذ خاص به            -

خاصة الأجهزة ذات الاستطاعة  )

 الكهربائية العالية( 

عند توصيل عدة أجهزة بنفس المأخذ يحدث حمل زائد يؤدي إلى -

سخونة الأسلاك مما يجعلها تتعرى فتحدث دارة   لحرارة وا  ارتفاع

 حريقا و إتلاف المأخذ   تسببمستقصرة وحدوث   شرارة كهربائية 

            عند توصيل عدة أجهزة 

) نشوب حريق(

 

  

  

𝑃 = 𝑈 × 𝐼 𝐼 =
𝑃

𝑈
 

  جميععق الكهربائي يكون لون عازله أحمرا) صالأرض يصاب بال ن غير معزول ع ) هو السلك المشحون إذا لمسه الشخص وهو  الطور: سلك  Ph  -     أهم الدلالات في الأمن الكهربائي:-2

                                                                        لون العازل(                                            -مفك البراغي كاشف التيار-متعدد القياسات  –طرق   بثلاثيمكن التعرف عليه ( ) الألوان ماعدا الأزرق 

-N   لون عازله أزرق الحيادي:السلك( )            -T:   سلك التأريض( لون عازله ثنائي اللون أخضر مع أصفر  سلك يوصل بالأرض ويوزع على المآخذ الأرضية  السلك الأرضي(                                                                                                                                                                                                                                           

-220v غذي الشبكة وهو توتر متناوب حيث يمكن قياس هذه القيمة بمتعدد القياسات الذي يربط على التفرع(الذي ي قيمة التوتر: )المسجلة بين الطور والحيادي( تمثل                               
- 40 A تشغيل جميع الأجهزة في آن واحد  وزها عند حدوث حمل زائدالشدة التيار  التي يسمح بمرورها وفي حالة تج القيمة الأعظمية  : ) المسجلة على القاطع التفاضلي ( تمثل(

                                                                                                                                                                                                                                                                      ة آليافإنه يفتح الشبك مثلا(

-  30mA :القاطع التفاضلي حساسيةتمثل  ( ) المسجلة على القاطع التفاضلي                                 

                               -220v ( : على الجهاز الكهرو منزلي مثل الغسالةالمسجلة)  ( تستعمل في حساب شدة التيار التي تجتاز الجهاز عند تشغيلهتمثل التور الكهربائي للاشتغال العادي للجهاز )       

                                                                                                -1,5Kw )لاشتغال العادي للجهازا عند تمثل استطاعة التحويل الطاقوي للجهاز )المسجلة على الجهاز الكهرو منزلي   P=1,5Kw=1500w  ( تستعمل في حساب شدة التيار التي

                                                                                                                                                                   تجتاز الجهاز عند تشغيله(                                                                                                     

-10A   المنصهرة وهي أكبر قيمة لشدة التيار التي تتحملها وفي حالة تجاوزها فإن المنصهرة تتلف ) ينصهر سلكها   -معيار-تمثل عيار ( -الصاهورة  –: ) المسجلة على المنصهرة
نصهرة على سلك الطور   وعلى التسلسل مع الجهاز لحمايته من الارتفاع المفاجئ لشدة التيار                                          الشعيري( فتصبح الدارة الموصول بها الجهاز  مفتوحة فلا يشتغل( تركب الم

                                                                                                        -50Hz :   50لأجهزة    المتناوب الذي يغذي اقيمة التواتر للتوترHz = f    - AC           ( الجهاز يشتغل بالتيار المتناوب  )المسجلة على الجهاز أو 

  أهم مشاكل الأمن الكهربائي تفسيرها وحلولها-1

                لأخطاء( أما الإضافات )إضافات النقائص(          تصحيح ا)التعديلات    ذكر التعديلات والإضافات اللازمة لاحترام قواعد الأمن الكهربائي 

_ تغيير القاطع التفاضلي بآخر له قيمة أعظمية أكبر مناسبة  1:  التعديلات

                                                                 (  40A) واحد  في آن  لتشغيل كل الأجهزة

  (4A) استبدال المنصهرة التي تحمي مجفف الشعر بأخرى مناسبة ذات عيار-2

وبالتالي تكون إضاءتهما  على التفرع لأنهما على التسلسل المصباحين _تركيب  3

الكهربائية   الشبكةضعيفة ) التركيب على التسلسل لا يصلح استعماله في 

(                                                                                                                       المنزلية

لأنها   (1.5Aبأخرى مناسبة ذات عيار ) الثلاجةالمنصهرة التي تحمي _ تغيير  4

                                    من الارتفاع المفاجئ لشدة التيارغير مناسبة لحماية الجهاز 

               _تغيير تركيب القاطعة التي تتحكم في المصباحين على سلك الطور       5

 ر عن السلك الحيادي لتجب الدارة المستقصرة  )مأخذ المكيف(عزل سلك الطو_ 6

ي1  الإضافات:   التيار عندما  حالة وجود تسرب  الكهربائية في  الصدمة  الشخص من  )حماية  الأرضي  للمأخذ  الأرضي  بالسلك  للغسالة  المعدني  الهيكل  المعدني( _ توصيل  الهيكل  الطور                         لامس 

                                                                                                                            لثلاجة بالأرض بواسطة سلك التأريض(                                                                                             _ توصيل المأخذ الذي يغذي ا2

    والذي يعوض المنصهرة لحماية المكيف  على سلك الطور    16Aدلالته  رمزه النظامي               ( ) _ تركيب قاطع تقسيمي4صهرتين منا سبتين على التسلسل مع كل مصباح    _تركيب من3

 التفسير 

220v   effU=تمثل القيمة الفعالة

 

 

التفاضلي يفتح الشبكة الكهربائية آليا أصغر قيمة لشدة التيار المتسرب تجعل القاطع 

الكھربائیة المنزلیة 
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3سلسلة  الكهربائي الأتمارين للدعم حول   من   

في حصة الأعمال المخبرية طلب الأستاذ من 
التمرين الأول: 

 - 1-ةيوجد نوعان منها كما يظهره الشكل في الوثيقأنه  المخبر فلاحظوان المتعلمين تفحص المآخذ الكهربائية لقاعة فوج م

 اذكر نوع كل مأخذ.  (1
 الكهربائية. في الشبكات  -1- حسب الوثيقة -1-تعمال المأخذ الموضح في الشكلاس ما الغرض من (2

-1- المأخذ الموضح في الشكل أطراف لغرض التعرف على طبيعة التوتر بين    

- 2-نجزوا التركيب الموضح في الوثيقةأ   
التعليل. تعرف على طبيعة التوتر الكهربائي بين أطراف هذا المأخذ مع  (3
4)

(5  .2   و   1 نسم الجهازي 
 

وقياس بعض القيم التي يتميز بها                                                  

؟ الأساسية؟ وماهي عناصرها  ةالكهربائي هذا النوع من التوترات   لإنتاجمد عليها ماهي الظاهرة التي يعت 

    ؟زما هي وظيفة كل جها (6

 ؟  -2-ما تمثل القيمة المسجلة على الجهاز  (7

  استنتج القيمة الأعظمية لهذا التوتر الكهربائي  (8

 

     f=50Hzذا كانت قيمة التواتر )التردد( لهذا التوتر هي إ (9
دور هذا التوتر؟  هو  فما -

 

- 1-المأخذ الموضح في الشكلفي حصة ثانية ولغرض التعرف على مرابط 
 لوا على النتائج الموضحة  س مناسب  تحصوباستعمال جهاز قيا 

 قياس؟ ستعمل في الما هو الجهاز الم (10
تحديد رمزه  تعرف على طبيعة السلك الموصول بكل مربط  (11 مع التعليل.  مع

 

هم من الكشف عن مرابط هذا المأخذ في حالة عدم توفر الجهاذكر طرقا أخرى تمكنا  (12

المستعمل في القياس 

 ز 

1-  الوثيقة -1-الشكل

- 2-الوثيقة

- 3-في الوثيقة

- 3- الوثيقة

-2-  الجهاز

-1-  الجهاز

-2-الشكل

 

التمرين الثاني:

.تعاني عائلة بعد انتقالها إلى منزل حديث من عدة مشاكل نتيجة أخطاء بالشبكة الكهربائية المنزلية 

. كلما أرادت الأم تشغيل الغسالة أصيبت بصعقة كهربائية عند لمسها هيكلها المعدني  -1- المشكل - 
 . عند تغيير المصباح التالف يصاب الأب بالصدمة الكهربائية رغم فتحه للقاطعة-2-المشكل  - 

 عدم اشتغال المكيف الجديد رغم سلامته ورغم اشتغال الأجهزة الأخرى.  -3-المشكل  -
. لعند تشغيل كل الأجهزة في آن واحد لا تشتغ -4-المشكل  -

 

المصباحان الخاصان بغرفة الضيوف يضيئان بشكل ضعيف.-5- المشكل -

 

 فسر سبب حدوث كل مشكل مع اقتراح حل مناسب له.  (1

 لتحقيق قواعد الأمن الكهربائي. رسم المخطط النظامي للشبكة الكهربائية لهذا المنزل موضحا الإضافات والتعديلات الـلازمة   الأخطاء أعدهذه   لتصحيح  (2
الكهربائية الموصولة بالمأخذ الكهربائي  بعد اصلاح هذه المشاكل عانت هذه الأسرة من مشكلة أخرى في فصل الشتاء عند حدوث الصواعق الرعدية من اتلاف الأجهزة  

 فسر حدوث الصاعقة مستعينا بمخطط  -بالاعتماد على ظاهرة التكهرب     (3
 اقترح حلا مناسبا لحماية هذه الأجهزة من الصاعقة.  (4

.اذكر بعض الاحتياطات الأمنية عند حدوث الصاعقة  (5

غسالة

10A

الأرض

T

المنصھرة

قاطع فرعي

A

( A - 22O v -f=50Hz     AC    -  -  3300 W 15-:  )مكيف في ما يأتي ماذا تعني الدلات المكتوبة على كل جهاز  (6

                                     

 ( mA  -32A 30  -)قاطع تفاضلي :  

 ة شخص يتعرض لصعقة كهربائية؟ ماذا يجب عليك فعله في حالة رؤي (7

 لمنخفض اذكر أخطار التوتر ا (8

 منزل عدد ثلاث احتياطات أمنية لتجنب مخاطر الكهرباء في ال (9

الرابعة متوسط

3.3
1100



التمرين الأول: 

 
ح سلسلة   حي 

ص ت 
ن      ماري  م  الدعم  ت 

وسط )  –   3- رق  عة  مت  ( الراب  ي 
ائ  من  الكهرب   الأ 

يمثل المأخذ الأرضي  به مربطان أنثويان موصولان بسلكي الطور والحيادي على التوالي   -1-الشكل -أ ذكر نوع كل مأخذ : (1

ومربط ثالث ذكري موصول بالسلك الأرضي )سلك التأريض(                                                                             

يمثل مأخذ بسيط -2-الشكل -ب
 

لة وجود تسرب للتيار الكهربائي االغرض من استعمال المأخذ الأرضي هو حماية الأشخاص من مخاطر الصدمة الكهربائية في ح  (2

 عندما يلامس سلك الطور الهيكل المعدني للأجهزة 
شكل المنحنى الذي يظهر على شاشة   متناوب التعليلالتعرف على طبيعة التوتر الكهربائي بين طرفي المأخذ الأرضي: توتر  (3

خط منحن متموج يتغير شكله بين نوبة موجبة ونوبة سالبة بصفة دورية  -1-الجهاز

 
 هي ظاهرة التحريض الكهرومغناطيسي  المتناوب:_الظاهرة التي يعتمد عليها في انتاج التوتر  (4

يدور أمام الآخر والعكس عند جعل أحدهما يتحرك أو    متحرض( وتحدثعنصر )الوشيعة  -2-( عنصر محرض)المغناطيس  -1عناصرها الأساسية:  -  

: متعدد القياسات -2-الجهاز -ب-: راسم الاهتزاز المهبطي   -1- الجهاز -الجهازين: أتسمية  (5

 

: قياس قيمة القياسات متعدد -2-  (طبيعتهعلى التعرف )الكهربائي : معاينة التوتر راسم الاهتزاز المهبطي  -1جهاز: وظيفة كل  (6

 

veff(U 230= (بين طرفي المأخذ التوتر الفعال للتوتر المتناوب قيمة القياساتمتعدد المسجلة على v 230تمثل القيمة  (7

 

𝑈𝑚𝑎𝑥استنتاج القيمة الأعظمية لهذا التوتر الكهربائي:  (8 = 𝑈𝑒𝑓𝑓 × √2 = 230 × 1.41 = 324𝑣

 

𝑓دور التوتر الكهربائي: لدينا   (9 =
1

𝑇
𝑇ومنه       =

1

𝑓
O2s   𝑇.0 = أي         =

1

50

 

 (يربط على التفرع )هذا المأخذ: متعدد القياسات مضبوط على فولط متر مرابط قياس التوتر بين  في  الجهاز المستعمل (10

 التعرف على طبيعة السلك الموصول بكل مربط مع تحديد رمزه: لدينا حسب نتائج القياس المتحصل عليها  (11

C            0 v  و Aبين           A            230 v  و Bبين           C            230 v  و Bبين 

 

 Ph له بـ وبالتالي هو يمثل سلك الطور يرمز  Bهو الموصول بالمربط  المشحون السلك 

 

 Nله بـ يرمزالحيادي وبالتالي هو يمثل سلك  الذي هو أنثوي  Aهو الموصول بالمربط  مشحون  الغير السلك

  Tله ب ـ يرمز السلك الأرضي )سلك التأريض(وبالتالي هو يمثل الذي هو ذكري   Cهو الموصول بالمربط  مشحون ر يالغالسلك 

أ( استعمال مفك البراغي كاشف التيار : نجعل لسان الكاشف يلمس السلك (طرق أخرى للكشف عن مرابط هذا المأخذ:     12

أصابع اليد على طرفه الثاني فإذا توهج مصباح الكاشف فإن السلك هو سلك الطور والمربط  الموصول بأحد المرابط مع وضع احد

لآخر هو موصل بسلك الحيادي أما المربط الذكري الثالث فهو موصول بالسلك الأرضي الأنثوي ا

وللأرضي(  سلك الطور لون عازله أحمر ) جميع الألوان ماعدا المستعملة للحيادي  -ألوان عوازل الأسلاك: يس ب( في حالة احترام مقاي

الأرضي لون عازله ثنائي اللون أخضر مع أصفر السلك  –سلك الحيادي لون عازله أزرق - 

T= 0.02s الدور ھو

 التمرين الثاني:  

 تفسير سبب حدوث كل مشكل مع اقتراح حل مناسب له:  (1

 كلما أرادت الأم تشغيل الغسالة أصيبت بصعقة كهربائية عند لمسها هيكلها المعدني:  -1- المشكل -

 سلك الطور يلامس الهيكل المعدني للغسالة  -         

 الهيكل المعدني للغسالة غير موصول بالسلك الأرضي  -         

 الأم غير معزولة عن الأرض عند لمسها الهيكل المعدني للغسالة  -        

 عزل سلك الطور عن الهيكل المعدني للغسالة بتغليفه بمادة عازلة -اقتراح الحلول: 

ي                     توصيل الهيكل المعدني للغسالة بالسلك الأرضي  -                    ي       

 عند تغيير المصباح التالف يصاب الأب بالصدمة الكهربائية رغم فتحه للقاطعة: -2- المشكل - -

القاطعة على سلك الحيادي وبالتالي رغم فتحها يبقى المصباح موصولا بسلك الطور وعند لمسه والشخص غير معزول عن   -

 الأرض يصاب بالصدمة 

 اقتراح الحلول: تركيب القاطعة على سلك الطور لفصله عن المصباح عند فتحها  -

 عدم اشتغال المكيف الجديد رغم سلامته ورغم اشتغال الأجهزة الأخرى:  -3-المشكل  -

𝑃 حساب شدة التي تجتاز المكيف عند تشغيله: لدينا - = 𝑈 × 𝐼       ومنه𝐼 =
𝑃

𝑈
15A > 10A  𝐼 =   بالتعويض  =

3300

220
 

كبر من عيارها    15Aعند تشغيل المكيف فإن شدة التيار التي تجتاز المنصهرة    - )ينصهر سلكها  فتحترق   10Aتكون أ

 الشعيري( فتصبح دارة المكيف مفتوحة فلا يشتغل.

 15Aاقتراح الحلول: تغيير المنصهرة التالفة بأخرى مناسبة ذات عيار    -

 : لعند تشغيل كل الأجهزة في آن واحد لا تشتغ -4-المشكل  -

 )التركيب على التفرع( التي تجتاز الشبكة الكهربائية عند تشغيل كل الأجهزة في آن واحد:  التيار الكلية   حساب شدة -

- 4+ I 3+ I 2+ I 1I = I   22 =1 +بالتعويضA > 20A      
1100

220
I = 1 +15 +   

كبر من الشدة الأعظمية للقاطع   22A TI =نتيجة أن شدة التيار الكليةعند تشغيل كل الأجهزة في آن واحد يحدث حمل زائد  - أ

 تغل هذه الأجهزة مما يجعل هذا القاطع يفتح الشبكة الكهربائية آليا فلا تش  20AmaxI =التفاضلي 

 عدم تشغيل كل الأجهزة فيآن واحد  -اقتراح الحلول: -

كبر   -  ضبط القاطع التفاضلي على قيمة أعظمية أ

كبرتغيير القاطع التفاضلي بآخر له   -   قيمة أعظمية أ



 المصباحان الخاصان بغرفة الضيوف يضيئان بشكل ضعيف.-5- المشكل 

المصباحان على التسلسل  -
 تركيب المصباحين على التفرع -اقتراح الحلول: - 

 إعادة رسم المخطط النظامي مع احترام قواعد الأمن الكهربائي عليه:  (2

 

أ( توضيح التعديلات والاضافات:    

 
كبر   -التعديلات:    -1   32Aضبط القاطع التفاضلي على قيمة أعظمية أ

                          

 تركيب قاطعة المصباح الأول على سلك الطور-

                           

على سلك الطور وعلى التسلسل  تغيير المنصهرة التالفة للمكيف بقاطع فرعي مناسب - 

 

                           

                              تركيب المصباحين الثاني والثالث على التفرع - 
 تغيير المأخذ البسيط الذي يغذي المكيف بمأخذ أرضي وتصيل هيل المكيف بالسلك الأرضي -

 تركيب منصهرة مناسبة على سلك الطور وعلى التسلسل مع المصباح الأول  -الإضافات:          -2 
 توصيل الهيكل المعدني للغسالة بالسلك الأرضي  -

 تركيب قاطعة على سلك الطور للتحكم في المصباحين  -

على التسلسل مع المصباحين الثاني والثالث كل على حدى - مناسبتين منصهرتين  تركيب

 
ٍ

 
  

 

 ( اقتراح حل لحماية الأجهزة من مخاطر الصاعقة: 4

تجهيز البنايات وخاصة المرتفعة منها بمانع) مضاد( الصواعق   -

والذي هو عبارة عن ساق معدنية مدببة توصل بالأرض  

 ويوضع أعلى البناية ويستعمل لتوجيه الصاعقة نحو الأرض  

كلين  الأمريكي بنجامينمخترع مانع الصواعق العالم  -  فرا

 ( ذكر بعض الاحتياطات الأمنية لتجنب مخاطر الصاعقة: 5 
 عن الأجسام العالية والمدببة لأنها تجذب الصاعقة  الابتعاد -

إذ تشكل الرأس   وقت المائية بأسرعالمسطحات الخروج من  -

 للصاعقة  البارزة فوق سطح الماء نقطة جاذبة

أو الجري وعدم الجلوس أو الاستلقاء  منع سريان التيار في الجسمل جلوس القرفصاءو في نقطة واحدة بقدمين مضمومين ضم الرجلين -

 تعاد عن الأماكن المفتوحة والاب مغلقة في أماكنالاختباء  - 

. الكهربائي  الصعق خطر  أو التلف لتجنب الكهربائي  التيار عن والحواسيب التلفاز أجهزة مثل الإلكترونية الأجهزة فصل⁠ -

 

 تجهيز البنايات بمانع الصواعق  -

 ( معنى الدلالات المكتوبة على كل جهاز:6 
    ( A - 22O v -f=50Hz         - -  4400 W 20-:  )مكيف  -أ 

 –22O v (الكهربائي للاشتغار العادي للجهاز   التوتر)  20 A -   (زعند الاشتغال العادياشدة التيار التي تجتاز الجه )

-f=50Hz  (ي يشغل الجهاز ذ ناوب الت تواتر التيار الم)  -       (الجهاز يشتغل بالتيار المتناوب) 

-  4400 W (عند الاشتغال العادي استطاعة التحويل الطاقوي الكهربائي للجهاز ) 

 ( mA  -32A 30  -)قاطع تفاضلي :   

 32A   شدة التيار الأعظمية التي يتحملها القاطع التفاضلي 

 30 mA  التفاضلي يفتح الشبكة الكهربائية آلياأصغر قيمة لشدة التيار المتسرب تجعل القاطع 

-ب

AC

AC

 ماذا يجب فعله عند رؤية شخص يتعرض لصعقة كهربائية:  (7

 ولا يجب لمسه مباشرة لكهرباء( ا  ةعن مصدر التيار )بآداة غير ناقل هإبعادب عن المصاب قطع التيـار الكهربائي  - 

فحص المصاب والتأكد من مدى الضرر إذا كان المريض واعياً يفضل ذهابه إلى الطوارئ للتأكد من عدم وقوع أية كسور أو  

ي يتوجب طلب الإسعاف بسرعة أو نقل المريض إلى أقرب مستشفى. قد يتسبب   إذا ما كان المريض فاقداُ للو

حروق داخلية.

 عمل القلب، في حالة القصور يتم الاسعاف عن طريق إنعاش قلبي رئوي.الصعق الكهربائي في حدوث حروق أو قصور في 

 

    

ب( إعادة رسم المخطط مع احترام قواعد الأمن عليه: 

  

 

 تفسير حدوث الصاعقة:  (3

فل السحابة بشحنات سالبة أسشحن يفي التقلبات الجوية نتيجة الاحتكاك بين السحب الركامية والهواء  

اونتيجة التأثير المتب سطح الأرض  السحب قريبة منوأعلاها بشحنات موجبة وعندما تكون هذه 
  بين الشحنات  

دل

عليها من أجسام   تظهر شحن موجبة على سطح الأرض وماالكهربائية 

 كهربائي بي

فيحدث تفريغ

الشحنات الموجبة على سطحالسالبة مع  الشحنات ذات السحابة أسفلن 

 

الأرض

، كما أن البرق يمتد من الأرض إلى أعلى يسمى وميض حدوثوما عليه من أجسام مما يؤدي إلى   

ٍ  الصاعقة   فتحدث   الرعد يعقبه صوتٌ عال قادم من السماء وهو ما يسمى الضوء هذا

 الأخطار الناجمة عن التوتر المنخفض:  

الدورة الدموية.  التنفسية،توقففقدان الوعي لمدة معينة،حروقات في بعض المواقع ممكن أن تكون خطيرة،توقف التنفس بسبب تشنج العضلات   

 أعراض قلبية وعصبية،حروق بليغة غالبا ما يموت المصاب.  الأخطار الناجمة عن التوتر المرتفع:  

 

8)

(9 لتفادي أخطار التكهرب يجب مراعاة الاحتياطات الأمنية التالية: 
                                            توصيل كل المآخذ بالأرض، 

عدم لمس الأجهزة الكهربائية واليد مبللة)خاصة تلك التي يكون هيكلها معدني مثل آلة الغسيل،ثلاجة ..( ،-
عدم لمس أسلاك كهربائية باليد-

لا نركب أو نفكك أي جهاز كهربائي بدون قطع التيار من القاطع التفاضلي، -

 عدم توصيل عدة أجهزة بمأخذ واحد -

             

الحمام(،عدم تركيب أجهزة كهربائية بقرب من منابع مائية)حنفية أو داخل -

  حماية الأطفال باستعمال مآخذ خاصة.-

ع


