
  
  

  متوسطة الشھید خنوف لخضر 
  حمام الضلعة 

  الجزائر 
  

  
  حلول جمیع تمارین الكتاب المدرسي

  
  العلوم الفیزیائیة و التكنولوجیا 

  
   متوسط رابعةالسنة ال

  
  محمد جعیجع : إعداد الأستاذ

  
   2013  /  2012:  السنة الدراسیة

  
  
  
  



  یم المتوسط ـ من التعلرابعة         حلول جمیع تمارین الكتاب المدرسي ـ علوم فیزیائیة و تكنولوجیا ـ السنة ال                                                             
 

  com.allahmuntada.djam://http                                                               محمد جعیجع، منتدیات المشكاة للتربیة و التعلیم         : الأستاذ
 

2

  التجاذب و القوة: الوحدة المفاھیمیة                          ظواھر المیكانیكیةال :المجال المفاھیمي

   1  التعلمیةةالوحد
   المقاربة الأولیة للقوة كشعاع ، المیكانیكیةالجملة 

  :مؤشرات الكفاءة
 ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث 2.  ـ یتدرب على حل التمارین1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4. ة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجدَ ـ یطلب المساعد3.   یصل إلى حل

   18 الصفحة  الأولالتمرین

  .      سیارة بداخلھا بنزین د ـ    .      سائل الجافیل ج ـ.         غاز الآزوت ب ـ    .      حجر أ ـ
  .  ثاني أكسید الكربون ،الآزوت ،    الأكسجینو ـ) .         الھواء، الماء، الیابسة(    الأرض ھـ ـ

  18:  الصفحة :التمرین الثاني  حل

  . العبارة صحیحة
  . الفعل المیكانیكي تأثیر خارجي تتبادلھ الجمل المیكانیكیة فیما بینھا   :التعلیل

  18: الصفحة : حل التمرین الثالث 

  . )في حالة الفعل المتبادل المباشر( . د ، ج: العبارتان الخاطئتان ھما 

  18: الصفحة : حل التمرین الرابع 

   ضغط    ، جّر صھریج الماء بالجرار،سحب دلو مملوء بالرمل إلى أعلى) نذكر ثلاثة أمثلة فقط(
 دفع ، استطالة نابض ، ضغط نابض ، جّر عربة بخیط ، تأثیر الھواء على سیارة ،      بالون مطاطي

  .. . رمي الكرة، دفع الریاح لشراع القارب ،سیارة 

  18: الصفحة : حل التمرین الخامس 

  . جذب مغناطیس لقطع حدیدیة،جذب الأرض للأجسام) نذكر مثالا واحدا فقط(

  18: الصفحة : حل التمرین السادس 

  .الفعل المیكانیكي لیس خاصیة ممیزة للجملة المیكانیكیة
  . مل المیكانیكیة المحیطة بھا الفعل المیكانیكي تأثیر على جملة میكانیكیة من الج :التعلیل           

  18: الصفحة :  حل التمرین السابع

   :الأفعال المتبادلة بین جسمي و الكرسي ھي
  . فعل الكرسي على الجسم• .فعل الجسم على الكرسي• ـ  أ 

  . فعل الجسم على الكرسي من الأعلى نحو الأسفل• :   جھة كل فعل ـ ب
       . ي على الجسم من الأسفل نحو الأعلىفعل الكرس                         • 
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  18: الصفحة  : حل التمرین الثامن

  .    جذب المغناطیس لمسمار حدیدي فعل میكانیكي،نعم
  .  لأن المغناطیس یغیر حالة المسمار الحركیة :التعلیل

  18: الصفحة  : حل التمرین التاسع

  :مخطط أجسام متأثرة

  

   19ـ 18: الصفحة  : حل التمرین العاشر

   . ■، بالتلامس □ إن التأثیر عن بعد . □ لا  ■نعم :  یؤثر الخیط على الكریة     ـ أ
   . □ ، بالتلامس ■إن التأثیر عن بعد .□  لا ■نعم : تؤثر الكریة على المعلاق    ب ـ
  . □  ، بالتلامس ■إن التأثیر عن بعد .□  لا ■ نعم: تؤثر الكریة على المغناطیس    ج ـ
  . □  ، بالتلامس ■إن التأثیر عن بعد . □  لا ■نعم : تؤثر الأرضیة على الكریة    ـ د 

   . ■، بالتلامس □ إن التأثیر عن بعد . □  لا ■نعم :  تؤثر الكریة على  الخیط   ھـ ـ
  . □  ، بالتلامس ■إن التأثیر عن بعد . □  لا ■نعم : یؤثر المغناطیس على  الكریة    ـ و 
   .■ ، بالتلامس □إن التأثیر عن بعد . □  لا ■نعم : لأرضیة على  الحامل تؤثر ا   ـ ز 
   .□ ، بالتلامس ■إن التأثیر عن بعد . □  لا ■نعم : یؤثر المعلاق على الكریة    ـ م 

   19 :الصفحة  : حل التمرین الحادي عشر

  أ   ـ 

/S PF
uuuur

   . (P)لعلبة على ا .(S)قوة تأثیر سطح التلامس  : 

 /P SF
uuuur

   . (S) على سطح التلامس (P)قوة تأثیر العلبة  : 
  

  ب  ـ 

/f PF
uuuur

   .  (P) على العلبة (f)قوة تأثیر الخیط  : 

/S PF
uuuur

   .(P)علبة على ال .(S)قوة تأثیر سطح التلامس  : 

/P SF
uuuur

   .(S) على سطح التلامس (P)قوة تأثیر العلبة  : 
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   19 :الصفحة  : حل التمرین الثاني عشر

  .   فعل العربة على سطح التلامس  •  :  التأثیرات التي تخضع لھا العربة
  .  س على العربة فعل سطح التلام•                                              

  .فعل الخیط على العربة   •                                            
  ) . منحى قوة السحب( الحامل •      :                        الشروط ھي

  ) . جھة قوة السحب(الجھة                                              •  
  ) . شدة قوة السحب(القیمة العددیة •                                               

   19 :الصفحة  : حل التمرین الثالث عشر

  . التمثیل خاطئ    •    
   لأن تأثیر الحقیبة على الید أكبر من تأثیر :التعلیل

  .و ھذا لا یمّكن من رفع الحقیبة, الید علیھا 
  

  

   19 :الصفحة  : حل التمرین الرابع عشر

  : ط أجسام متأثرة مخط
  

  

   19 :الصفحة  : التمرین الخامس عشرحل 

  :الشكل الموافق لمخطط أجسام متأثرة ھو 
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   19 :الصفحة  : التمرین السادس عشرحل 

  .النابض في حالة راحة  : 1الوضعیة 
    .النابض مستطیل  :2الوضعیة       

2x: نمثل كل  cm®   

  
   ).تغیر اتجاه التأثیر المیكانیكي.(النابض مضغوط  : 3 الوضعیة
2x: نمثل كل  cm®   
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  التجاذب و القوة: الوحدة المفاھیمیةالظواھر المیكانیكیة                           :المجال المفاھیمي

   2 یة التعلمةالوحد
   ثقل ال:جملة میكانیكیةفعل الأرض على 

  :مؤشرات الكفاءة
 ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث 2.  ـ یتدرب على حل التمارین1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

   28 الصفحة :لأولالتمرین ا

  : كتابة الفقرة و تكملة الفراغات بما یناسبھا

 الأرض لھ جذبكانت كتلة الجسم كبیرة كلما كان  الأرض للجسم ؛ فكلما جذبالثقل ھو مقدار قوة << 
  .  >> كبیرا

  28: الصفحة : حل التمرین الثاني 

  : اختیار الإجابة الصحیحة من بین ما یأتي 

  .   صحیحةç  .قل طردا مع كتلة الجملة المیكانیكیة       یتناسب الثأ  ـ
  .  صحیحةç  .ب الثقل طردا مع مربع الكتلة     یتناسب  ـ
  .   خاطئةç  .ا مع كتلة الجملة المیكانیكیة     یتناسب الثقل عكسج  ـ
  .   خاطئةç  .     یتناسب الثقل عكسا مع مربع الكتلة د  ـ

  28: الصفحة : حل التمرین الثالث 

  : الإجابة بنعم أو بلا عما یلي 

 . لا  ç  .      الثقل مقدار ممیّز للجملة المادیة أ  ـ
  . لا  ç  .    الثقل مقدار غیر شعاعي ب  ـ
 . نعم  ç  .    الثقل مقدار شعاعي ج  ـ
  . نعم  ç  .     الثقل مقدار متغیّر مع الكتلة د  ـ

  28: الصفحة : حل التمرین الرابع 

  : ارة على كراسي ثم تكملة الفراغات نقل العب

 الأرض للجملة جذب و شدتھ بمقدار الأسفل و اتجاھھ نحو الشاقولینمذج الثقل بشعاع حاملھ << 
  .>> المیكانیكیة 

  28: الصفحة : حل التمرین الخامس 

  : التعبیر العلمي الأصح ھو التعبیر الثاني 

  .>> لمكان المتواجد بھ یخضع الجسم المادي لقوة جذب الأرض بحسب ا << ●
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  28: الصفحة : حل التمرین السادس 

  ) . نص التمرین( في الحالات الموضحة في الشكل S2 و S1تمثیل الثقل للجملتین 

   

   28: الصفحة : حل التمرین السابع 

  ) . نص السؤال(تمثیل القوى التي تؤثر على القطع الخشبیة المعلقة 

  

  28: الصفحة : حل التمرین الثامن 

  ) : نص السؤال( في الحالتین المبینتین في الشكل (S)تمثـِّـیل القوتین المؤثرتین على الجسم 

    

  28: الصفحة : حل التمرین التاسع 

    تمثـِّـیل فعل الأرض على الرجل في المواضع أ  ـ
  .      المبینة في الشكل 

  نعم یختلف التمثیل لو استبدلنا الرجل بشخص ب  ـ
  آخر 

  .       یختلف عنھ في الكتلة   
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   .یؤدي حتما إلى تغیر في ثقل جسمھ) الشخص( الاختلاف یرجع إلى كون تغیر كتلة الجسم :المناقشة 
   ) .الشخص(لثقل ھذا الجسم  و بالتالي تغیر في طول الشعاع الممثل●  
و العكس  ).ممثل للثقلزیادة طول الشعاع ال( جذب الأرض لھ فكلما زادت كتلة الجسم زاد مقدار  ●

  . صحیح 
   نحو مركز الأرض ، منحى الفعل ) الثقل(جھة الفعل [بینما تبقى كل الممیزات الأخرى كما ھي   ●

   ] .ھو شاقول المكان ) الثقل(     
  .  إذا كانت الأرض بیضاویة الشكل ، نعم یستدعي ذلك تغییرا في التمثیل السابق ج  ـ

أبعد عن مركز الأرض كان طول الشعاع الممثـِّـل لثقلھ أقصر ، و ) شخصال(      فكلما كان الجسم 
  .  العكس صحیح 

   29 ـ 28: الصفحة : حل التمرین العاشر 

  .  القمررض و كتلة الجسم نفسھ على سطح ھناك فرق بین مقدار كتلة الجسم على سطح الألیس  أ ـ 
  ) .  لا یتغیر بتغیر مكان تواجدهكتلة الجسم مقدار: (، أي]الكتلة مقدار محفوظ [  :لأن

  . القمررض و ثقل الجسم نفسھ على سطح ھناك فرق بین مقدار ثقل الجسم على سطح الأنعم ب ـ  
   ) .ثقل الجسم مقدار یتغیر بتغیر مكان تواجده: ( ، أي ]الثقل مقدار غیر محفوظ [  :لأن 

   29 : الصفحة : التمرین الحادي عشر حل 

   ).الكتلة مقدار محفوظ  (12kg: یص ھي    كتلة الأصأ   ـ
   .أن القمر یجذبھ أقل مما تجذبھ الأرض بست مرات:   السبب ھوب  ـ

   29 : الصفحة : التمرین الثاني عشر حل 

   .(dynamomètre)الربیعة :  اسم الجھاز المعلق فیھ الجسم  ھو  ●  أ   ـ
  .  (N)و رمزھا  (newtons)نیوتن :   الوحدة المستعملة على الجھاز ھي ●       

نسبت إلى العالم الفیزیائي الفرنسي ، دلالة على أنھا  (N)  رُمِزَ لوحدة قیس القوة بحرف كبیر:ملاحظة 
  .  مكتشف جاذبیة الأرض للأجسام (Newton Isaac  : 1642 -1727)إسحاق نیوتن 

   . 1N لكل 1cm:   التمثیل الشعاعي لقوة جذب الأرض للجسم المعلق بأخذ السلم ب  ـ
    F = 1.5N: شدة ثقل الجسم المعلق : ـ   من الربیعة 

  ) . جذب الأرض للجسم(ـ   نبحث عن طول الشعاع الممثل لھذه القوة 

Nx:                    لدینا 

Ncm

5,1

11

®
®

  

cmx:            و منھ  5,115,1 =´=       
  :إذا

    .1.5cm ثقل الجسم ھو طول الشعاع الممثل لقوة    ●
   . شاقول المكان: منحى قوة ثقل الجسم ھو     ●
   .اتجاه قوة ثقل الجسم نحو الأسفل    ● 

  
  ) . أنظر التمثیل: (و علیھ یكون تمثیل قوة ثقل الجسم المعلق بالربیعة كالتالي 
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   29 : الصفحة : حل التمرین الثالث عشر 

   . Oنیكیین الذین یؤثران على النقطة   تمثیل الفعلین المیكا ـ1أ  ـ  

   
   . B , A  تمثیِل الأفعال المیكانیكیة عند كل من النقطتین   ـ2

  
   . 1cm ؛ بمقدار A باتجاه O  نزیح النقطة   ـ3

   . O      ـ تمثیل فعل النابضین على النقطة 

   

  . بقوة أصغر  و بالتالي یؤثر 1cm إلى 2cm من A  تغیر استطالة النابض :التعلیل 
  .  و بالتالي یؤثر بقوة أكبر 3cm إلى 2cm من B            تغیر استطالة النابض 

   . 2cm ؛ بمقدار A باتجاه O  نزیح النقطة     ـ
    .O      ـ تمثیل فعل النابضین على النقطة 

   

  . Oلى النقطة  و بالتالي یؤثر وحده بقوة ع4cm إلى 2cm من B تغیر استطالة النابض  :التعلیل 
   ، فھو في حالة راحة  و لا یؤثر نھائیا           10cm رجع إلى طولھ الأصلي A            لأن النابض 

   . O           على النقط 

  ،    بین النابضین  (S) بعد وضع جسما صلبا Sتمثیل الأفعال المیكانیكیة المؤثرة على الجسم   ـ  4
   . m = 150g       كتلتھ 

   
   : B أعلى من Aالنابضان موضوعان في مستوى عمودي و ب  ـ  
   ؟ B  أقرب من ● : Sالجسم   ـ  1      

   . فیسبب لھ حالة انضغاط B یؤثر بثقلھ على النابض Sالجسم  :التعلیل 
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    ) .Sالنابضان ، الجسم (أنشاء بیان تمثیل مخطط أجسام متأثرة للجملة المیكانیكیة   ـ  2     

   
   . S  تمثیل الأفعال المیكانیكیة المؤثرة على الجسم   ـ3
  

  

   29 : الصفحة : حل التمرین الرابع عشر 

، البكرة ، خیوط ) S1الجسم (تمثیل الأفعال المیكانیكیة المؤثرة على كل جسم من الجملة المیكانیكیة 
  ) . نص السؤال(الممثلة في الشكل  ) S2الربط ، الجسم 
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  )نص السؤال(كانیكیة المؤثرة على الجملة المیكانیكیة الأفعال المی
  S2الجسم   S1الجسم   البكرة

 f1 فعل الخیط    فعل ثقل البكرة
   S1على الجسم 

 فعل النابض 

R خیط على الجسمS2   

 على O فعل المحور
  البكرة

 فعل مساحة سطح    S1 فعل ثقل الجسم 

   S2 على الجسم S التلامس

  f1 فعل الخیط 
 على البكرة

  
   S2 فعل ثقل الجسم 

  f2 فعل الخیط 
 على البكرة
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  قوة و الحركة ال: 2الوحدة المفاھیمیة                الظواھر المیكانیكیة        :ال المفاھیميالمج

   3  التعلمیةةالوحد
   القوة و الحالة الحركیة لجملة میكانیكیة

  :مؤشرات الكفاءة
یث  ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بح2.  ـ یتدرب على حل التمارین1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

  38 الصفحة :التمرین الأول

  .أغیر من سرعة جملة میكانیكیة بتطبیق قوة علیھا 
  .ة     تزید من سرعتھا إذا كان تأثیر ھذه القوة وفق اتجاه حركة الجملأ  ـ               (  
  ).    تنقص من سرعتھا إذا كان تأثیر ھذه القوة عكس اتجاه حركة الجملة ب  ـ                  

  38: الصفحة : حل التمرین الثاني  

أغیر من مسار حركة جملة میكانیكیة بتطبیق قوة علیھا یكون منحى ھذه القوة مختلف عن منحى حركة 
  . الجملة المیكانیكیة

  38: الصفحة : حل التمرین الثالث  

  . سرعتھا تتزاید: الإجابة الصحیحة ھي 

  38: الصفحة : حل التمرین الرابع  

  : إكمال العبارة 
 ، و كبیرة على تغیر الحالة الحركیة لجملة میكانیكیة كلَّـما كانت قیمة القوة المؤثرة قوةیتزاید تأثیر << 

  .  >>صغیرةانیكیة كلما كانت قیمة القوة المؤثرة  تأثیر القوة على تغیّر الحالة الحركیة لجملة میكیتناقص

  38: الصفحة : حل التمرین الخامس  

  :العبارات الصحیحة
  . تنقص سرعة جملة میكانیكیة إذا كانت جھة القوة المطبقة علیھا معاكسة لجھة حركة الجملة●
  . تغّیر القوة من مسار الحركة●

  :العبارات الخاطئة
  .ة إذا كانت جھة القوة المطبقة علیھا مماثلة لجھة حركة الجملة تنقص سرعة جملة میكانیكی●
  .  لا یؤدي تطبیق القوة دوما إلى تغیر سرعة حركة الجملة المیكانیكیة●

   38: الصفحة : حل التمرین السادس  

 من تأثیرات القوة على الجملة المیكانیكیة أنھا تغیر من. (نعم تؤثر قوة على ھذه الجملة المیكانیكیة 
  . ) للجملة محل السؤالحالتھا الحركیة بتغییر موضعھا الذي یظھر من خلال ھذا التصویر المتعاقب
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   38: الصفحة : حل التمرین السابع  

Fتؤثر القوة 
ur

اختلاف تزاید المسافات ( الوحیدة على الجملة المیكانیكیة بتحریكھا و الزیادة من سرعتھا 
  ). الجملة المیكانیكیة خلال أزمنة متساویةبین مواضع 

   38: الصفحة : حل التمرین الثامن  

   : مرت حركة الجملة المیكانیكیة بثلاث مراحل ھي  ●

  المجال الزمني  المرحلة
  لحركة الجملة

  طبیعة
  حركة الجملة

  سرعة
  حركة الجملة

1   ]0s  ; 4s[   ثابتة  مستقیمة منتظمة  
2  ]4s ; 7.5s [    متناقصة  )متباطئة(متغیرةمستقیمة  
3  ]7.5s ; 11s [  منعدمة  حالة سكون  

F  تأثرت الجملة المیكانیكیة بالقوة●
ur

و لأن [ ، ناقصت سرعتھات:   ، حیث ةنیالمرحلة الثا خلال 
دمة أي الجملة  ، و سرعتھا خلال المرحلة الثالثة منع)أي لم تتغیر (سرعتھا ثابتة خلال المرحلة الأولى

   . ]المیكانیكیة في حالة سكون

   38: الصفحة : حل التمرین التاسع  

  .   المستوى مائل و أملس ●
 من أسفل المستوى S باقتراب الجسم نقطة منھلتتزاید سرعة   ینزلق تحت تأثیر ثقلھ ،S  الجسم ●

  . المائل 
   . 2 و 1ى مائل من قراءة الشكلین على مستونازلا  نستدل على تزاید سرعة نقطة من جسم ینزلق ●
  

P ثقل الجسم S .   

SLF   . S فعل المستوى المائل على الجسم /

Lالمستوى المائل  .  

  

  
  

   : Sالجسملاحظ أن مخطط سرعة 

  .  قطعة مستقیمة مائلة●

 في نقطة، و t تقطع محور الأزمنة ●

   . aیصنع معھ زاویة حادة
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   38:  الصفحة : حل التمرین العاشر  

  .   المستوى مائل و أملس ●
  أعلى B أسفل المستوى المائل لتكسبھ سرعة تحركھ نحو النقطة A بقوة عند النقطة دفع یS  الجسم ●

 إلى أن تنعدم تتناقص سرعتھ تحت تأثیر قوة واحدة تمثلت في ثقلھ ، Sو بما أن الجسم . المستوى 
    .Bبوصولھ إلى النقطة 

 من قراءة على مستوى مائلدفع لینزلق صاعدا  سرعة نقطة من جسم یناقص  نستدل على ت●
    .2و 1الشكلین

  

P ثقل الجسم S .   

SLF   . S فعل المستوى المائل على الجسم /

Lالمستوى المائل  .  

  

  

  
   : Sلاحظ أن مخطط سرعة الجسم

  .  قطعة مستقیمة مائلة●

 في نقطة، و t تقطع محور الأزمنة ●

   . aمنفرجةیصنع معھ زاویة 

  

 

   39:  الصفحة : حل التمرین الحادي عشر  

  : المقارنة بین القوتین مع التبریر   ـ  1

2: لبیان یظھر أن من ا 1F Fñ)  2قیمة القوةF
uur

1F أكبر من قیمة القوة 
uur

 . (   
  . لنحسب أولا مقدار التغیر في سرعة المتحرك خلال نفس المدة الزمنیة من كل مرحلة   :التبریر

  . ثم نقارن بین القیمتین 
   . ( t = 3s )مثلا المدة الزمنیة ھي لنقترح 

1تتغیر السرعة من  :الأولى المرحلة  0.5v s= 2 إلى 1v s= یكون مقدار التغیر ھو فھي تزداد ، و :

2 1 1 / 0.5 / 0.5 /Av v v m s m s m s= = - 0.5:   إذن = /Av m s=    

2لسرعة من  تتغیر ا:المرحلة الثانیة   1 /v m s= 3 إلى 2 /v m s= فھي تزداد ، ویكون مقدار 

3: التغیر ھو  2 2 / 1 / 1 /Bv v v m s m s m s= - = - 1 :  إذن = /Bv m s=    
  s/m.50> s /m1  :نجد أن  :بالمقارنة بین المقدارین 

2Fقیمة القوة : إذن 
uur

1F أكبر من قیمة القوة 
uur

2F  لأن القوة 
uur

 سببت تغیر أكبر في مقدار سرعة الجملة 
  ) . محل السؤال(المیكانیكیة 
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  : اعتمادا على نتائج السؤال السابق ، نرفق كل مخطط بالعبارة المناسبة   ـ  2
  .  ثابتة   تتأثر الجملة بقوة●
  .   تتأثر الجملة بقوة متزایدة ●
  .  تتأثر الجملة بقوة متناقصة ●

   : S3 و S2 و S1نجري عملیة حساب مقدار التغیر في سرعة كل جسم من الأجسام الثلاثة   ●
    .( t = 2s )و خلال نفس المدة الزمنیة 

   . S3جسم  بالC و البیان S2 بالجسم B  و البیان S1 بالجسم A نرفق البیان ●
  

  
  

  :  و علیھ  1m/s إلى 0.5m/sتغیرت قیمة السرعة بالزیادة من 
  .    تتأثر الجملة بقوة متزایدة ●: بالعبارة ) باللون الأحمرالمرسوم  (Aیرفق البیان 
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  :   و علیھ 0.5m/s: لم تتغیر قیمة السرعة و بقیت ثابتة 
  .    تتأثر الجملة بقوة ثابتة ● : بالعبارة) المرسوم باللون الأخضر (Bیرفق البیان 

  

  
  

  :  و علیھ  0.5m/s إلى 0.75m/sتغیرت قیمة السرعة بالتناقص من 
  : بالعبارة ) المرسوم باللون الأزرق (Cیرفق البیان 

  .    تتأثر الجملة بقوة متناقصة ●

   39:  الصفحة : حل التمرین الثاني عشر 

 V = 0m/s:  ھيS     قیمة سرعة العربة قبل تحریر الجسم●
   :t = 2s أي بعد اللحظة S    وصف تغیر سرعة حركة العربة بعد تحریر الجسم ●

  : مرت بمرحلتین ھما



  یم المتوسط ـ من التعلرابعة         حلول جمیع تمارین الكتاب المدرسي ـ علوم فیزیائیة و تكنولوجیا ـ السنة ال                                                             
 

  com.allahmuntada.djam://http                                                               محمد جعیجع، منتدیات المشكاة للتربیة و التعلیم         : الأستاذ
 

17

  Sوصف سرعة حركة الجسم   مراحل الحركة
    ]2s ; 6s[  المجال الزمني 

  سرعة المتحرك  :المرحلة الأولى 
  

   تزایدت تدریجیا حتى اللحظة  t = 2sبعد اللحظة 
t = 6s   حیث تبلغ قیمتھا القصوىV = 8 m/s.  

    ]6s ; 11s[  المجال الزمني 
  سرعة المتحرك  :المرحلة الثانیة 

  
   كانت ثابتة t = 6sبعد اللحظة 
  .  طیلة ھذه المرحلة V = 8m/sحیث كانت  

  
  الاستنتاج

 أصبحت محصلة القوى المؤثرة على العربة منعدمة t = 6sبعد اللحظة 
مما یدل على أن الخیط قطع ، أو أن الجسم ) فیھا أي قوة العربة لا تؤثر (

حیث . المعلق و المتسبب في تحریك العربة عن طریق الخیط لامس الأرضیة 
   .واصلت العربة حركتھا 

  
  ) . 39 الصفحة 12(فربما تكون ھي المقصودة بما جاء قي نص التمرین ( ـ  1تمعن في الوثیقة ـ 

  

  

   39:  الصفحة : حل التمرین الثالث عشر 

  
  :  بإھمال تأثیر الھواء على الكرة 

  . مثیِل القوة المؤثرة على الكرة خلال مرحلة الصعود    ت●
  . تمثیل القوة المؤثرة على الكرة خلال مرحلة النزول    ●
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  . بإھمال تأثیر الھواء على الكرة ، یبقى الثقل ھو القوة الوحیدة التي تؤثر فیھا   ●
  .یمثـِّـل مخطط السرعة لھذه الكرة  ھو الذي  الأولالمخططون و علیھ یك

  
  سرعة الحركة  مدة الزمنیة للحركة  مجال الحركة الزمني  حالة الكرة

  5m/sتغیرت من   0.5s  0.5s-0s = 0.5s إلى 0sمن   صعود الكرة
  0m/sإلى 

 0m/sتغیرت من   1s  1s – 0.5s = 0.5s إلى 0.5sمن   نزول الكرة
    5m/sإلى 

لحركة المجال الزمني   الاستنتاج
 الكرة نفسھ صعودا و نزولا 

المدة الزمنیة 
 المستغرقة نفسھا 

السرعة تغیرت 
 بنفس القیمة 

  
  . ھذه المواصفات لا تنطبق على مخطط السرعة الثاني 

  
یمكن تصدیق فرضیتي تجریبیا بإجراء ھذه التجربة بنفسي و الوقوف على المدة الزمنیة التي   ●

رقھا الكریة صعودا و نزولا ، و من خلال المقارنة بین المدتین یتبین لي المخطط الموافق لحركة تستغ
  . الكریة 

  
  . قیاس المدة الزمنیة المستغرقة من الكریة صعودا و نزولا    :الھدف من التجربة 

  
   .ار ، میقاتیة ، الجدلأقلل تأثیر الھواء علیھا ) ثقیلة(نحضر كرة من حدید    :الأدوات 

  
   : مخطط التجربة 
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  : خطوات العمل 

   . B و نقطة الوصول Aلأتمكن من تحدید نقطة الرمي نجري التجربة بالقرب من الجدار   ●

  .  استنادا إلى الجدار B  أضبط المیقاتیة الزمنیة عند الصفر ، أعین نقطة الوصول ●

   شغل فیھا المیقاتیة الزمنیة ، و أراقب في نفس اللحظة التي أ A  أقذف الكرة إلى أعلى من النقطة ●

  ) . صعودا(حركتھا      

    حددتھا مسبقا ، و أسجل المدة الزمنیة التي B أوقف المیقاتیة الزمنیة بوصول الكرة إلى نقطة ●

  . استغرقتھا الكریة صعودا     

    ، و أراقب   و أشغل في نفس اللحظة المیقاتیة الزمنیةB أحرر الكریة انطلاقا من النقطة ●

  ) . نزولا(حركتھا     

    حددتھا مسبقا ، و أسجل المدة الزمنیة التي Aأوقف المیقاتیة الزمنیة بوصول الكرة إلى نقطة   ●

  . استغرقتھا الكریة نزولا     

  . أقارن بین المدتین الزمنیتین   ●

  
  ) . حیحة أم خاطئةص(أصدر حكمي بخصوص الفرضیة التي فرضتھا في البدایة   ● :الاستنتاج 

   .   أعمم استنتاجي على الأمثلة المشابھة لحركة الكرة ●               
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   و الحركة القوة: 2الوحدة المفاھیمیةالظواھر المیكانیكیة                           :المجال المفاھیمي

   4  التعلمیةةالوحد
   الاحتكاك

  :مؤشرات الكفاءة
 ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث 2. تمارین ـ یتدرب على حل ال1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

  48 الصفحة :التمرین الأول

   : أالإجابة بصحیح أو بخط

  . أخط  ç . الأرض في غیاب الاحتكاك  یمكن للإنسان أن یمشي بقدمیھ علىأ  ـ

   .من المشي على سطح الأرض ) حیوان/ إنسان (الالتصاق بالأرض یمكن الكائن الحي  :تعقیب 

  . خطأ  ç .   لا توجد احتكاكات بین الھواء و أجنحة الطائرةب  ـ

یابي لمقدمة و الشكل الانس) احتكاك مقاوم(توجد احتكاكات بین أجنحة الطائرة و الھواء   :تعقیب 
الطائرة یقلل من الاحتكاك المقاوم الذي یبدیھ الھواء ، و یسھل على الطائرة اختراق الھواء 

  . و نفس الأمر لشكل الطیور الانسیابي ، و الحیتان في البحر  . الجوي

  . صحیح  ç . تتحرك السفینة في البحر بسبب الاحتكاك الناشئ بین ھیكلھا الخارجي و میاه البحرج ـ

عدم وجود محرك یشتغل ـ (بفرض أن سفینة تركت لحالھا فوق أمواج البحر الھادئة  :عقیب ت
 فإنھ بإمكان الماء تحریك السفینة من موضعھا و لو لمسافة . )الریاح / عدم وجود شراع 

   . محدودة

. رتداء الزلاجات   للتحرك على الثلج نقلـِّـل من الاحتكاك بزیادة سطح التلامس بین القدمین و الثلج باد  ـ
ç  خطأ .  

   )زیادة و لا نقصانا(بین السطوح المحتكة  حتكاك لا یتعلق بمساحة سطح التلامسالا ● :تعقیب 

   :من بینھا :  یتعلق الاحتكاك بالعوامل التالیة ●

الشاحنة ، یختلف زیادة عن ) عجلات(التلف الذي یصیب دوالیب [  ثقل الجملة المیكانیكیة  ـ  1
ذي یصیب دوالیب السیارة ، أحذیة الرجل تتآكل من أسفل أكثر مما یحدث لأحذیة الطفل التلف ال
  ] . الصغیر

زیادة صقالة السطوح المحتكة یقلل (  ، ، ملساء ، صقیلة خشنة : [ طبیعة السطوح المحتكة  ـ  2
   .  ])من الاحتكاك ، و زیادة خشونة السطوح المحتكة یزید من الاحتكاك

  ) . زیادة سرعة الحركة یزید من الاحتكاك [  : لحركة بین السطوح المحتكةسرعة ا   ـ  3
  ...) . حدید ، خشب ، مطاط ، نحاس ، فحم ( : )معامل الاحتكاك(مادة السطوح المحتكة   ـ  4
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طوانیة مثل ، مجسمات غیر اس) احتكاك قلیل(أجسام اسطوانیة  [ : شكل السطوح المحتكة  ـ  5
مثل استبدال عملیة الجر و الدفع بالدحرجة یقلل من ) زید في الاحتكاكی (متوازیة المستطیلات

  ] .الاحتكاك 
یزید من (وسط جاف  : [ لیة احتكاك السطوح المتلامسةمالوسط الذي تتم خلالھ ع  ـ  6

  ] . )یقلل من الاحتكاك(أو وسط غیر جاف مثل الزیوت و الشحوم الاصطناعیة ) الاحتكاك

  48: الصفحة : حل التمرین الثاني 

  : اختیار الإجابة الصحیحة 

   ) . نص التمرین(من بین العبارات الثلاث المعطاة لا توجد عبارة صحیحة                   
    :تعقیب 

  ) . تزید من قوة الاحتكاك(   الأسطح الخشنة أ   ـ

  ) .ملساء(الأسطح صقیلة :    تقل قوة الاحتكاك كلما كانت ●

  .  التلامس صغیرة    مساحة سطحب  ـ

  . قوة الاحتكاك لا تتعلق بمساحة سطح الاحتكاك ●   

  ) . قوة الاحتكاك لا تتعلق بقوة الجّر أو الدفع (    قوة الجّر كبیرة ج  ـ

 حینھا تبدأ قوة  و نشرع في مضاعفتھا ، إذا أردنا جّر جسم فإننا نطبق علیھ قوة●
 أن یتحرك الجسم ، عندھا تثبت قوة الاحتكاك إلى) مادام الجسم ساكنا(الاحتكاك بالتزاید 

  .و لا تتغیر مھما غیرنا في قوة الجّر أو الدفع زیادة أو نقصانا 

  48: الصفحة : حل التمرین الثالث 

  ) . یمكن التقلیل من الاحتكاك باستعمال زیوت مناسبة بین أسطح التلامس(أمثلة عن ھذه الاستعمالات 

  :  المحركات ●  

الصناعي  غرف الاحتراق بوجود الزیتتتحرك مكابسھ الأربعة داخل (  السیارة    محركأ  ـ
ممزوجا بالبنزین ـ أو ممزوجا بالمازوت ، و ذلك حسب نوع طاقة الوقود التي یتم تحویلھا بھذا 

  . المحرك 
  .   وجود الزیت الصناعي داخل علبة السرعة للمركبات ب  ـ

 ل غرفةداخ) في أنواع المحركات(مكبسھ الوحید یتحرك :   محرك الدراجة الناریة   ـج
  . الاحتراق بوجود مادة الزیت ممزوجة مع البنزین ـ أو ممزوجة مع المازوت 

زیتا صناعیا للتروس ) على سبیل المثال لا الحصر(تضیف لھ الأم :   محرك آلة الخیاطة   ـد
  ) . تشابك مسننین نسمھ ترسا(

مشبك ( تكاك زریداتھا مع أسنان المشبكینراجة الھوائیة یقلل اح   وجود زیت صناعي في سلسلة الد●
  . الدواسة ـ كبیر ـ و مسنن العجلة الخلفیة 

  .    إضافة الزیت الصناعي لمفاصل الباب الذي نجد صعوبة في فتحھ أو غلقھ ●
المعصم  مفصل(یقلل الاحتكاك بیتھا ) یوانإنسان ـ ح(   وجود المادة الھلامیة بین مفاصل الكائن الحي ●

  ...) . ، المرفق ، الركبة 
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  48: الصفحة : حل التمرین الرابع 

  : اختیار العبارة الصحیحة 
) تعاكس(، ) تلامسیة(، فھي قوة ) باللمس(تنشأ قوة الاحتكاك بین جملتین میكانیكیتین عند تأثیر متبادل 

  . بفعلھا فعل القوة التي تحاول تحریك إحدى الجملتین بالنسبة للأخرى 

  48: الصفحة : حل التمرین الخامس 

   متى تظھر قوة الاحتكاك ؟   ●: نجیب عن السؤال التالي 
أو إحداھما ،  و ھما في حالة حركة معا،تطھر قوة الاحتكاك بین جملتین میكانیكیتین سطحاھما متلامسان

  . فقط 
 مع إعطاء أمثلة من ما ھما ؟ اشرح كل مظھر. للاحتكاك مظھران    ● :نجیب عن السؤال التالي 

  .محیطك 
   .احتكاك مقاوم  ـ2 .  احتكاك محرك   ـ1 : مظھرا الاحتكاك

    ھو قوة تنشأ نتیجة الحركة بین جملتین میكانیكیتین سطحاھما :الاحتكاك المحرك   ـ1 :الشرح 
   . تساعد على الحركة و تزید من سرعتھا, متلامسان                                          

  . المشي على الأرض    ـ     :أمثلة               
   .السیارات إقلاع   ـ                            

یزید في التصاق استعمال و تركیب السلاسل الحدیدیة على أطر العجلات                             ـ  
  . ق العجلات بالأرض بوجود الجلید الذي یغطي أرضیة الطری) احتكاك (

المناطق الباردة شتاءا مثل ما (                           ـ   رش ملح الطعام على أرضیة مكان تواجد الجلید 
حیث تتم ھذه العملیة خاصة في ساحات ... یحدث في بعض الدول الأوربیة منھا بریطانیا ، فرنسا 

  .  جعلھ أقل صقالة یؤدي إلى إذابة الجلید و) المدارس لتجنیب انزلاق و سقوط الأطفال
  .  السباحة   ـ                           
  .  لبس المتزحلق على الثلج المزلجتین   ـ                            

  میكانیكیتین سطحاھما   ھو قوة تنشأ نتیجة الحركة بین جملتین  :الاحتكاك المقاوم   ـ2            
    .تعیق الحركة و تنقص من سرعتھا,         متلامسان                                  

   .تأخر سقوط ورقة على الأرض    ـ      :أمثلة               
 المقاومة التي یبدیھا الماء اتجاه حجر یرمى داخل الماء ، و تأخر وصولھ إلى                              ـ 

  . لنفس المسافة داخل الھواء قاع مكان تواجد الماء ، مقارنة بتحرك الحجر 
   .  انزلاق السیارات  ـ                             
   . تآكل قطع غیار الآلات    ـ                            

  ) . استعمال المكابح لإنقاص السرعة أو التوقف تماما (                            ـ   عملیة الفرملة 
  . المقاومة التي یبدیھا الھواء اتجاه السیارة أثناء حركتھا        ـ                        

  48: الصفحة : حل التمرین السادس 

  : نقل الفقرة ثم ملأ الفراغات 

   لجھة حركة الجملة في حالة احتكاكمعاكسایكون الشعاع الممثل لھا  بقوة یمثل الاحتكاك<< 
  .>> محركا الاحتكاكون  حركة الجملة نفسھا عندما یكجھةو في  مقاوم
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  48: الصفحة : حل التمرین السابع 

   و یتمثل في تأثیر سطح الأرضیة احتكاك محركلأن الاحتكاك  . Bالتمثیل الصحیح ھو التمثیل 

                  (Sol) على الكرة (Boule) .  

لامس فیھا  تالتي ( ة فإذا كان تأثیر سطح الأرضیة یوفر احتكاكا محركا معتبرا فإن نقطة من الكر●   
( [ور و تنسحب دتعند دفعھا وفق جھة الحركة فإن الكرة  (M)نفرضھا النقطة ) سطح الأرضیة الكرة 

مركز الكرة تتحرك على مسار مستقیم یوازي سطح   Oالنقطة (و)  تتحرك على مسار منحنيMالنقطة 
  : أنظر الشكل   .])الأرضیة

  

الكرة عند دفعھا وفق جھة الحركة فإن ) احتكاك ضعیف(فر احتكاكا أما إذا كان سطح الأرضیة لا یو●  
 مركز الكرة ینزلق Oالنقطة (  الكرة  تنزلق على مسار مستقیم و لا تدور(M) النقطة[تنزلق و لا تدور 

  :أنظر الشكل  . O یوازي مسار النقطة  M أي أن مسار النقطة .)] على مسار مستقیم 

  

  48: فحة الص: حل التمرین الثامن 

  : تفسیر سبب انزلاق السیارات على الطریق الزلجة 

و أرضیة ) العجلات(انزلاق السیارات على الطریق الزلجة سببھ غیاب قوى الالتصاق بین الدوالیب 
بین العجلات و ) الاحتكاك المحرك(، و لتفادي مثل ھذه الحالات یجب توفیر قوى الالتصاق الطریق 

  . أرضیة الطریق 

   ) . 48السابع الصفحة ( لتقف على تفسیر أوضح ارجع إلى حل التمرین  :ملاحظة
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   49 ـ 48: الصفحة : حل التمرین التاسع 

   المؤثرة فیھا  الاحتكاكقوة  جھة الدوران  اللون  الأسطوانة 
A نحو الیسار  أخضر  /B AF

ur
  

B نحو الیمین  أحمر  /A BF
ur

  
  

  

   49: الصفحة : حل التمرین العاشر 

  . إحصاء كل القوى المؤثرة على البرمیل 

/A bF
ur

  P
ur

  /S bF
ur

  /S bF
ur

  
فعل أیوب على 

  البرمیل
فعل سطح الأرضیة   فعل الثقل على البرمیل 

  لعلى البرمی
احتكاك (فعل الاحتكاك 

  ) البرمیل بالسطح
  .   تمثیل منحى و جھة كل قوة ●

  
  

  منحى و جھة كل قوة 
A/  القوة bF

ur
  P

ur
  /S bF

ur
  /S bF

ur
  

  باتجاه الحركة   ه الأعلى باتجا  الأسفل باتجاه   الحركة باتجاه   اتجاھھا
مماس لسطح   منحاھا

المستقیم (البرمیل 
  ) المائل

الموازي لشاقول   شاقول المكان
المكان و المنطبق 

  علیھ

العمودي على شاقول 
المكان و الموازي 

  . للمستوى الأفقي 
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   49: الصفحة : التمرین الحادي عشر حل 

  .   تحدِّید مراحل حركة السیارة ●

  :عة یتبین أن ھناك ثلاثة مراحل ھيمن مخطط السر

  طبیعة سرعة السیارة  سرعة السیارة  مجالھا الزمني  المرحلة
1    ]0s   ;   5s[    من: تزایدت   متزایدة V1= 5m/sإلى   V2= 15m/s  
2    ]5s ;  10s [     بقیت ثابتة   ثابتة  :V2= 15m/s 2 طیلة المرحلة   
3   ]10s ; 12.5s[   من: تناقصت  متناقصة V2= 15m/sإلى  V3= 0m/s  

  . ر تغیر سرعة السیارة في كل مرحلة ی  تفس●

ھي القوة التي تؤثر على السیارة فتجعلھا تتحرك ، نفسر تغیر سرعة ) الجّر أو الدفع(بما أن قوة المحرك 
   .السیارة في المراحل الثلاث كل على حدا 

  التعلیل  التفسیر  المرحلة
تحت تأثیر سرعة متزایدة لأن السیارة   1

جھتھا نفس ) قوة محركة(محصلة قوى 
   . جھة حركة السیارة

قیمة القوى المحركة أكبر من قیمة القوى 
المعیقة لحركة السیارة ، فنجد أن سرعتھا 

  : تزایدت خلال المرحلة الأولى 
  V2= 15m/s  إلى V1= 5m/sمن 

سرعة ثابتة لأن محصلة القوى المؤثرة   2
  .على السیارة معدومة

مة القوى المحركة تساوي  قیمة القوى قی
المعیقة لحركة السیارة ، فنجد أن سرعتھا 

حافظت على قیمتھا طیلة المرحلة الثانیة و 
   V2= 15m/s:  بسرعة 

  
سرعة متناقصة لأن السیارة تحت تأثیر   3

جھتھا عكس ) قوة محركة(محصلة قوى 
   .جھة حركة السیارة

قیمة القوى المحركة أصبحت تساوي 
و بقیت السیارة تحت ) انعدمت(لصفر ا

تأثیر القوى المعیقة لحركتھا  ، فنجد أن 
سرعتھا تناقصت خلال المرحلة الثالثة حتى 

  :  انعدمت 
  V2= 0m/s  إلى V1= 15m/sمن 

   t = 2.5sفتوقفت بعد المدة الزمنیة 

   49: الصفحة : حل التمرین الثاني عشر 

التقلیل من مقاومة الاحتكاك : لسبب تمثل في نحة أمامیة و خلفیة یتم تزوید سیارات السباق السریع بأج
   . V = 250km/hالتي تنشأ عن الھواء أثناء السیر بسرعة كبیرة قد تتجاوز 

 یعمل على جنحة الأبینما وجود ,  تأثیر الھواء على السیارات یكون كبیرا مما یقلل من سرعتھا :الشرح
فیؤدي ذلك إلى زیادة الالتصاق بأرضیة ,  یبدیھا الھواء اتجاه السیارات التقلیل من المقاومة المعیقة التي

   . خاصة في المنعطفات ویسھل اختراق الھواء, الطریق 
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   49: الصفحة : حل التمرین الثالث عشر 

تعلق السیارات عادة في الرمال أو في الوحل بسبب ضعف قوى الالتصاق بأرضیة الطریق ، مما یجعل 
التي علقت في الرمال أو في الأوحال أمرا مستحیلا ، بسبب ھشاشة قوى ارتكاز دوالیب خروج السیارة 

  . بالأرضیة التي علقت بھا ) قوة احتكاك محرك(السیارة ، ما لم نوفر لھا قوى الالتصاق ) عجلات(

   49: الصفحة : حل التمرین الرابع عشر 

العادیة من حیث الشكل الخارجي لھیكلھا ، یختلف تصمیم سیارات السباق السریع عن تصمیم السیارات 
  : لسبب تمثل في الممیزات المطلوب توفرھا لدى سیارات السباق السریع و منھا 

  .   سرعة فائقة تتطلب التغلب على كل القوى المعیقة للسیارة أثاء سیرھا و أھمھا قوة مقاومة الھواء ●
 یتطلب وجود أجنحة أمامیة و خلفیة تركب )الاحتكاك المحرك(  الالتصاق الجید بأرضیة الطریق ●

بالطریق لالتصاق  أكبر ل إمكانیةعلى ھیكل لا یرتفع كثیرا عن أرضیة الطریق ، لأن ذلك یمنح السیارة 
  .مما یقلل من خطورة الانقلاب المفاجئ خاصة في المنعطفات الوعرة 

   .تحسین أداء ھذه السیارات  ●

   49: الصفحة : حل التمرین الخامس عشر 

  

  
  
، ثم یصل المكعب  ) 1( الذي یحمل رقم المكعب ھو و صل أولا یالذي  الأسرع ھو المكعب المكعب  ●

، و أخیرا یصل المكعب الذي یحمل رقم  ) 2( ، ثم یلیھ المكعب الذي یحمل الرقم  ) 4( الذي یحمل رقم 
 )3 . (   
  

بینھم مادة اتجاه مادة سطح التلامس الموحدة و علیھ ترتب المواد الأربعة حسب المقاومة التي أبدتھا كل 
  : كالتالي فھي تتزاید   و المحتكة معھا ،)مضمار السباق ( 
  

  . الجوخ ←   متعدد البولیسترین  ←   الخشب  ←   البلاستیك   
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  : النتیجة التي توصل إلیھا الأخوان ھي   ●
  .  كان المكعب أسرع كلما كان الاحتكاك المقاوم بین سطحي تلامس المحتكین قلیلا

  ) .خشن , أملس , صقیل ( قوى الاحتكاك تتعلق بطبیعة سطح التلامس : أي أن 

   49: الصفحة : حل التمرین السادس عشر 

  :  إبداء الرأي ●
بسطح الطاولة إذا كانت العربة مصنوعة من مادة  استعمال المغناطیس یزید من التصاق العربة  ●

  .  ](cobalt) ، الكوبلت (nickel)  النیكل ،(Fer) الحدید[مغناطیسیة 
بلاستیك ،  [ مغناطیسیة من مادة لا)حاجز (توجب أن تكون الطاولةیتحریك المغناطیس للعربة  و  ●

 لكي لا تعیق نفاذ قوة المغناطیس نحو ]... ، (vitrier) ، زجاج(Marbrier) ، رخام (bois) خشب
  . العربة 

   . عربة من زیادة التصاقھا بالطاولة نعم تسمح الزیادة في كتلة ال ●

   .) العربة(تزید بزیادة ثقل الجملة المتحركة ) الالتصاق(  قوى الاحتكاك بسطح الطاولة :الشرح 

   .48الأول الصفحة التمرین  التعقیب حول حل  أنظر:تعقیب 

  

   49: الصفحة : التمرین السابع عشر 

و عداء السباقات الطویلة  , (100m)كسباق  المائة متر الاختلاف بین ألبسة العداء في سباق السرعة 

على جسمھ للتقلیل من قوة ) ضیقة(تكون محكمة ) المتسابق في سباق المائة متر(أن ألبسة الأول : ھو 

   .  و لذلك یسمى سباق السرعة و لھ أنواع متعددة .، فھو یحتاج إلى سرعة كبیرة مقاومة الھواء 

لا یحتاج عادة إلى سرعة كبیرة ، وإنما یحتاج إلى نفس ) سابق في السباق الطویلالمت( أما العداء الثاني 

 . ، و لھ أیضا أنواع متعددة ) ضفاضةف(واسعة قلیلا فألبستھ لا یھم إن كانت نوعا ما . طویل 
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    كھربالت: 1الوحدة المفاھیمیة                         كھربائیةالالظواھر  :المجال المفاھیمي

   5  التعلمیةةلوحدا
    شحنة الكھربائیةال

  :مؤشرات الكفاءة
 ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث 2.  ـ یتدرب على حل التمارین1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

  62 : ةالصفح :ول حل التمرین الأ

   : اختیار الإجابة الصحیحة   ●
  . كھربائیا ) متعادلة(   الذرة  ـ

یساوي عدد الشحنات الموجبة ) الإلكترونات(الذرة تحتوي على عدد الشحنات السالبة  :تعقیب 
  .مجموع الشحنات السالبة و الشحنات الموجبة في الذرة یساوي الصفر : أي أن ) . البروتونات(

  . أمام كتلة النواة ) صغیرة جدا(تلة الإلكترونات    ك ـ

لأنھ على سبیل المثال ، ذرة الھیدروجین تحتوي . أمام كتلة النواة ) مھملة(كتلة الإلكترونات  :تعقیب 
319.1095: كتلتھ (électron)إلكترون واحد     ●    : على  10em kg-= ´ .   

:  كتلتھ (proton) بروتون واحد    ●             و على 
271.6726 10pm kg-= ´ .   

و كتلة الإلكترون نقسم كتلة ) كتلة البروتون تمثل كتلة النواة(و لإیجاد النسبة بین كتلة البروتون 

 : em على كتلة الإلكترون pmالبروتون 
p

e

m

m

æ ö
ç ÷
è ø

:  ، فیكون لدینا 
27

31

1.6726 10
9.1095 10

p

e

m

m

-

-

´
=

´   

1836.1051p: النسبة ھي : إذن 

e

m

m
1836.1051p:   أي = em m=   

  . مرة كتلة الإلكترون 1836= كتلة البروتون 
  

  . النواة ) تدور حول(   الإلكترونات  ـ

  62 : ةالصفح: حل التمرین الثاني 

   : بة الصحیحة اختیار الإجا   ●
e:    رمز الإلكترون ھو  ـ -  .   
191.6:    قیمة شحنة الإلكترون ھي  ـ 10q C-= - ´ .    

  62 : ةالصفح: حل التمرین الثالث 

0q:  الشحنة الكھربائیة الإجمالیة للذرة ھي    ● Coulomb= .  و قیمتھا منعدمة.   
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یساوي عدد الشحنات الموجبة ) الإلكترونات(الذرة تحتوي على عدد الشحنات السالبة  :تعقیب 
فھي . مجموع الشحنات السالبة و الشحنات الموجبة في الذرة یساوي الصفر : أي أن ) . البروتونات(

  . متعادلة كھربائیا 

  62 : ةالصفح: حل التمرین الرابع 

    :  اختیار الإجابة الصحیحة  ●

  . في عدد الإلكترونات ) فائض(   للجسم المشحون سلبا  ـ

أكبر من عدد الشحنات الكھربائیة الموجبة ) الإلكترونات(عدد الشحنات الكھربائیة السالبة  :تعقیب 
  ) . البروتونات(

  . كھربائیا ) غیر مشحون(   الجسم المتعادل كھربائیا  ـ

یساوي عدد الشحنات الكھربائیة الموجبة ) الإلكترونات(عدد الشحنات الكھربائیة السالبة  :تعقیب 
  ) .البروتونات(

   .في عدد الإلكترونات ) عجز(   الجسم المشحون إیجابیا لھ  ـ

أكبر من عدد الشحنات الكھربائیة السالبة ) البروتونات(عدد الشحنات الكھربائیة الموجبة  :تعقیب 
  ) . الإلكترونات(

  62 : ةحالصف: حل التمرین الخامس 

  :   إكمال الجملة  ●

   . سالبة بینما شحنة الإلكترونات موجبة ، تحمل النواة شحنة كھربائیة إلكترونات و نواةتتكون الذرة من 

متعادلة كھربائیا أي  (neutrons: و نیترونات )  شحنتھا موجبة (protons: بروتونات [نواة : تعقیب 
   .و ھي تدور حول النواة بحركة مستمرة ) شحنتھا سالبة (électrons: ، إلكترونات )] لیست لھا شحنة

  62 : ةالصفح: حل التمرین السادس 

  :  الفراغات   إكمال  ●

 ، عندما موجبة و جسم یحمل شحنة كھربائیة سالبة  یحدث التجاذب بین جسم یحمل شحنة كھربائیة ـ 
  .  بینھما فرتنایحمل الجسمان شحنتین كھربائیتین متماثلتي الإشارة ، یحدث 

 یتجاذب مع B مشحونا كھربائیا و أن B مشحونا كھربائیا یتنافر مع جسما آخر A  علما بأن جسما ـ 
   . C مع الجسم یتجاذب A ، إذن الجسم Cجسما مشحونا كھربائیا 

 11  شحنة كھربائیة عنصریة موجبة ، لذرة الصودیوم إذن11نواة الصودیوم توافق   إن شحنة ـ 
  . إلكترون 

  ، أو proton: بروتون [ھي أصغر شحنة كھربائیة یمتلكھا العنصر : الشحنة العنصریة  :تعقیب 
191.6، و قیمتھا  ] électron: إلكترون  10e Coulomb-= ´ .  
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  62 : ةالصفح : حل التمرین السابع

  .لا لم تصب إیمان في قولھا 

یساوي عدد الشحنات الموجبة ) لكتروناتالإ(الذرة تحتوي على عدد الشحنات السالبة : تعقیب 
فھي . مجموع الشحنات السالبة و الشحنات الموجبة في الذرة یساوي الصفر : أي أن ) . البروتونات(

  متعادلة كھربائیا

  62 : ةالصفح : حل التمرین الثامن

 الطبقات الموجودة في الإلكترونات: الدقائق المسؤولة عن نقل التیار الكھربائي في المعادن ھي  
   .الخارجیة لذرات المعادن 

 تحتوي على عدد محدد من الإلكترونات تتوزع على مدارات وفق نظام ارتباط ذرة المعدن :تعقیب  
خاص ،  و بطاقة تماسك تزداد بقرب الإلكترون من النواة و تقل ببعده عنھا ، فكلما كان الإلكترون بعیدا 

ساھم في تشكیل التیار الكھربائي ، بحیث تساھم كل ذرة عن النواة سھلت عملیة تحرره ، و بذلك ی
  . بإلكترون أو بإلكترونین 

  62 : ةالصفح : حل التمرین التاسع

  : تحدیِد إشارة الشحنة الكھربائیة للكریات الأخرى بالتجربة المبینة في الشكل 

 A B C D  الكریة
  )- (سالبة   (+)موجبة   (+)موجبة   )- (سالبة   إشارة شحنتھا

 و ھما مشحونتان بشحنتین مختلفتین ، فھذا D و Bإذا سلمنا بصحة الرسم الممثل للكریتین   ● :قیب تع
  . حدث بینھما أي قوة  بحیث لا تD بعیدة عن الكریة Bیعني أن الكریة 

  . بحیث یمكن أن تحدث بینھما قوة كھربائیة D قریبة من الكریة B أما إذا كانت الكریة  ●
یحدث بینھما تجاذب ، و ) - ( مشحونة بشحنة سالبة Dو الكریة (+)  بشحنة موجبة  مشحونةBو الكریة 

  : علیھ یكون التمثیل بالرسم كالتالي 

  

   19ـ 18 : ةالصفح : حل التمرین العاشر

  : إكمال الرسومات بتحدید إشارة الشحنة الكھربائیة المجھولة 
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   62  :ةالصفح : حل التمرین الحادي عشر

لأن شعر بلاستیك سلبا عند دلكھ ، و نلاحظ أن شعر الرأس یعلق بالمشط عند تسریحھ  یشحن ال  ●
   .عند دلكھ للمشط البلاستیكي ) شحن كھربائیا ( الرأس تكھرب 

ینتزع فیھا المشط [ دلك المشط بشعر الرأس عملیة تمكن من تبادل الإلكترونات بین الجسمین  :تعقیب 
في حین یشحن ) -(و یشحن المشط بشحنة سالبة ]  من شعر الرأس البلاستیكي عددا من الإلكترونات

  (+) . شعر الرأس بشحنة موجبة 

  .) شحنتاھما مختلفتان( عند إبعاد المشط قلیلا لأنھ تجاذب مع المشط  الرأسشعرینتصب   ●
مشط شعر الرأس تخلى عن عدد من الإلكترونات لللأن ( + )  موجبة  الرأسشعرل  الكھربائیةشحنةال  ●

   .بانتزاعھ لعدد من الإلكترونات ) ــ ( البة سشحنة البلاستیكي الذي امتلك 

   62  :ةالصفح : حل التمرین الثاني عشر

  
لحساب عدد الإلكترونات الزائدة أو الناقصة في جسم نقسم شحنة ھذا الجسم على الشحنة 

191.6(العنصریة للإلكترون  10q C-= - ´ ( .  
  
124.8لإلكترونات الناقصة في ھذا الجسم الذي شحنتھ    عدد اـ  10q C-= ´    

                                  
12 12 19

12 19
19

4.8 10 4.8 10 10 4.8
10

1.6 10 1.6 1.6en
- -

- +
-

´ ´ ´
= = = ´

´   

                                                                               73 10en = ´   
  . ملیون إلكترون30أي .  إلكترون30000000نات الناقصة في ھذا الجسم ھوعدد الإلكترو

  
141.6   عدد الإلكترونات الزائدة في ھذا الجسم الذي شحنتھ ـ   10q C-= - ´    

                                
14 14

14 19
19 19

1.6 10 1.6 10 1.6
10 10

1.6 10 1.6 10 1.6en
- -

- +
- -

- ´ ´
= = = ´ ´
- ´ ´   

                                              14 19 14 19 51 10 10 1 10 10en
- + - += ´ ´ = ´ =  

  . إلكترون أي مئة ألف إلكترون 100000 ھو عدد الإلكترونات الزائدة في ھذا الجسم
  

   62  :ةالصفح : حل التمرین الثالث عشر

 مشحونة إیجابیا و بأخذ المعلومات الوارد Cتحدید إشارة شحنات الكریات الأخرى مع أن الكریة 
  . ذكرھا
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  شارة شحنتھاإ  الكریة  المعلومة
  C  موجبة(+)  

A تتجاذب مع C  A  سالبة) -(  
B تتنافر مع A  B  سالبة) -(  
D تتجاذب مع B  D  موجبة(+)  
E تتنافر مع C  E  موجبة(+)  

   63  :ةالصفح : حل التمرین الرابع عشر

  ) . و تصحیح الخطأ إن وجد(الإجابة بصحیح أو بخطأ 
   .صحیح  ç .  الذرة متعادلة كھربائیا ـ 
   . خطأ  ç .  الإلكترونات دقائق لھا شحنة كھربائیة موجبة ـ 

   . سالبة  ç  الإلكترونات دقائق لھا شحنة كھربائیة :لتصحیح ا
   .صحیح  ç .   قطعة من الحدید متعادلة كھربائیا ـ 
   .خطأ  ç.    تحمل نواة الذرة شحنة كھربائیة سالبة ـ 

   . موجبة  ç . ائیة تحمل نواة الذرة شحنة كھرب :التصحیح

   63  :ةالصفح : حل التمرین الخامس عشر

)لإیجاد شحنة نواة ذرة الأكسجین )q نجري العملیة الحسابیة التالیة  :  

  .شحنة البروتون × عدد البروتونات فیھا = شحنة نواة ذرة الأكسجین 
  : و بما أن ذرة الأكسجین متعادلة كھربائیا فإن 

   . 8عدد البروتونات ، فیكون عدد البروتونات =                       عدد الإلكترونات  
  ) . و یختلفان في إشارة الشحنة(تساوي قیمة شحنة البروتون = قیمة شحنة الإلكترون 

191.6:شحنة الإلكترون ھي  10eq C-= - :   ،  فیكون شحنة البروتون ھي ´
191.6 10pq C-= ´ .   

                                19 198 1.6 10 12.8 10q C- -= ´ ´ = ´   

1912.8: إذن شحنة نواة ذرة الأكسجین ھي  10q C-= ´  

1912.8 في ذرة الأكسجین 8وھي نفسھا شحنة الإلكترونات  :تعقیب  10eq C-= - ´   

):  لیتحقق شرط تعادل الذرة كھربائیا  )19 1912.8 10 12.8 10 0e pq q q - -= + = ´ + - ´ =  

   63  :ةالصفح : حل التمرین السادس عشر

  
  : الإجابة بصحیح أو بخطأ 

    .خطأ  ç.    لا تحتوي الذرة على أي شحنة كھربائیة ـ 

، و لكن )  إلكترونات(و على شحنات سالبة ) بروتونات(تحتوي الذرة على شحنات موجبة  :تعقیب 
 . بعدد متساوي 
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    .خطأ  ç . ع من الإلكترونات   یوجد عدة أنواـ 

الإلكترونات الموجودة في ذرة الفحم ھي نفس نوع الإلكترونات (الإلكترونات نوع واحد  :تعقیب 
 ) . الموجودة في ذرة النحاس و ھي نفس نوع الإلكترونات الموجودة في ذرات الأكسجین 

    .خطأ  ç .    إن شحنة الإلكترون موجبة ـ 

 . ترون دائما سالبة و لا تتغیر شحنة الإلك :تعقیب 

   . خطأ  ç .   إن كتلة البروتون أكبر من كتلة النیوترون ـ 

  بالقیمة nm ھي نفس كتلة النیوترونpmكتلة البروتون :تعقیب 

:وھي
271.67 10p nm m kg-= = ´   

   63  :ةحالصف : حل التمرین السابع عشر

191.6: و لدینا شحنة الإلكترون ھي :  إلكترونات 9علما بأن لذرة الفلور  10eq C-= - ´   
  .   حساب الشحنة السالبة الإجمالیة في ھذه الذرة ـ 

  ) . 9(عدد الإلكترونات × شحنة الإلكترون  ) = 9(شحنة الإلكترونات = الشحنة السالبة الإجمالیة 

                                             ( ) ( )19 199 1.6 10 14.4 10q C- -
- = ´ - ´ = - ´   

                                                                   ( )
1914.4 10q C-

- = - ´   
  .    حساب شحنة نواة ذرة الفلور ـ 

  ) . 9( البروتونات عدد× شحنة البروتون  ) = 9(شحنة البروتونات = شحنة نواة ذرة الفلور  

                                                                 ( ) ( )19 199 1.6 10 14.4 10q C- -
+ = ´ ´ = ´   

                                                                                            ( )
1914.4 10q C-

+ = ´  

  . جمالیة لذرة الفلور   استنتاج الشحنة الإـ 
)الشحنة الإجمالیة لذرة الفلور )q =  شحنة الالكترونات( )q )شحنة البروتونات  + - )q +   

                                        ( ) ( )
19 1914.4 10 14.4 10q q q - -

- += + = - ´ + ´    

                                                                        0q Coulomb=     

   63  :ةالصفح : حل التمرین الثامن عشر

  .  من الھیدروجین 1gحساب عدد ذرات الھیدروجین المتواجدة في 

)لحساب عدد ذرة الھیدروجین  )Hn 1 نقسمg على كتلة ذرة الھیدروجین ( )Hm .   

                                                                     ( )
( )

1
H

H

g
n

m
=   
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                  ( )

24
24 24

24

1 1 10 1
10 0.598 10

1.67 10 1.67 1.67Hn -

´
= = = ´ = ´

´   

                                                     ( )
24 230.6 10 6 10Hn = ´ = ´    

236:  ھو 1gعدد ذرات الھیدروجین المتواجدة في    .  إلكترون ´10
  .  إلكترون 600000000000000000000000: أي 

   63  :ةالصفح : حل التمرین التاسع عشر

  

)نصف قطر الكریة الممثلة للنواة نرمز ل )'R و لنصف قطر الكریة الممثلة للذرة ، ( )R .   
  حساب نصف قطر الكریة الممثلة للذرة بھذا السلم 

                                               
' 1

100000

R cm

R cm

®
®   

: الممثلة للذرة ھو قطر الكریة 
100000 '

1
R

R
´

' ، بما أن = 1R cm= یكون نصف قطر الكریة 

100000R: الممثلة للذرة ھو  cm=   
                  5 310 10 1R cm m km= = =   

  : التمثیل بالرسم 
   ) . 1cmنصف قطرھا نرسم دائرة (لتمثیل نواة الذرة ممكن ـ   
 على ورقة رسم بعداھا 1kmنحتاج لرسم دائرة نصف قطرھا : لتمثیل الكریة الممثلة للذرة ـ   

   . 1kmكل واحد أكبر من ) الطول و العرض(

  
   .  في الصغر مقارنة بأبعاد ذرتھا نواة الذرة متناھیةأبعاد  ● :الاستنتاج 

 م 1909 عام (Ernest Rutherford)تجربة أرنست روترفورد [ الذرة مكونة أساسا من فراغ  ●
 و ھي دقائق تحمل شحنة كھربائیة موجبة ، و لاحظ أن a، حیث قذف ورقة رفیعة من الذھب بدقائق 

حیث استنتج كأن الذرة مكونة أساسا .  عبرت ورقة الذھب دون أن یعترض سبیلھا أي حاجز aدقائق 
  ] . من فراغ 
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 عام (Ernest Rutherford)تجربة أرنست روترفورد [ كتلة الذرة متمركزة كلھا في النواة   ●
 عبرت ورقة الذھب a و لاحظ أن دقائق   ،a م ، حیث قذف ورقة رفیعة من الذھب بدقائق 1909

كأنھا اصطدمت . دون أن یعترض سبیلھا أي حاجز باستثناء عدد قلیل من الدقائق انحرفت عن مسارھا 
  ] . بجسم صلب ، فاستنتج أن الذرة تحتوي على نواة كثیفة و ذات شحنة كھربائیة موجبة

   63  :ةالصفح : حل التمرین العشرون

المعدني ھربائیة سالبة من غلاف الكریة  الإیبونیت المشحون بشحنات كقضیب عند تقریب    ●
 و شحنات ) إلكترونات انتزعھا من جسم آخر (یحدث تنافر بین شحنات القضیب السالبة) ألمنیوم(

تقل ، بینما تن، فتظھر على وجھ الغلاف المقابل للقضیب شحنات موجبة )  الإلكترونات(الغلاف السالبة 
في ھذه الحالة لم یحدث تبادل في الإلكترونات بین القضیب و الكریة ،  [.الإلكترونات إلى خلف الغلاف 

  ] . أي أن الكریة لم تشحن

  

تھا بكاملھا منھ شحنات كھربائیة سالبة ، وتصبح شحن) تنتزع(عند ملامسة القضیب للكریة تكتسب     ●
  . حدث تنافر بینھما ، فی )تكھربت الكریة باللمس(سالبة 
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   63  :ةالصفح : حل التمرین الواحد و العشرون

تتوزع الشحنات الكھربائیة [ ناقل كھربائي الإلكترونات على طول القضیب المعدني لأنھ تتوزع   ●
  . ] على طول القضیب المعدني و لا تتموضع في منطقة واحدة منھ) الإلكترونات(

   قضیبالبملامسة   )إلكترونات(ي لأن كریتھ شحنت بشحنات سالبة ینحرف النواس الكھربائ   ●
الإیبونیت من قضیب ) الإلكترونات( ، الذي نقل الشحنات السالبة Aالمعدني عند النقطة 

و ذلك بابتعاد الكریة عن  تنافر بینھمافحدث  A إلى النقطة Bسلبا من النقطة المشحون 
  . في الحركة و خفة في الوزن القضیب المعدني بسبب أنھا تتمتع بحریة 

   . )ـــ ( سالبة  شحنة كریة النواس الكھربائي     ●

  

  . النواس الكھربائي لا یتحرك مع مسطرة الخشب   ●
 مسطرة الخشب من المواد العازلة للتیار الكھربائي  فھي لا تنقل الشحنات الكھربائیة :التفسیر  
   .) بونیت إلى الكریةالشحنات الكھربائیة لا تصل من قضیب الإی(
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   63  :ةالصفح : حل التمرین الثاني و العشرین

  : نقل الجدول على الكراس و تكملتھ 
) نحسب عدد الإلكترونات في ذرة الآزوت ● )en :   بقسمة الشحنة الكھربائیة لذرة الآزوت( )q  على -

)كترون الشحنة العنصریة للإل )eq،   

):  فیكون عدد الإلكترونات في ذرة الآزوت ھو  )
( )

( )

19

19

11.2 10 11.2
7

1.6 10 1.6e
e

q
n

q

-
-

-

- ´
= = = =

- ´   

) نحسب عدد الإلكترونات في ذرة الكبریت● )' en :   بقسمة الشحنة الكھربائیة لذرة الكبریت( )'q  على -

)ریة للإلكترون الشحنة العنص )eq،   

):  فیكون عدد الإلكترونات في ذرة الكبریت ھو  )
( )

( )

19

19

' 25.6 10 25.6
' 16

1.6 10 1.6e
e

q
n

q

-
-

-

- ´
= = = =

- ´  

) نحسب الشحنة الإجمالیة السالبة لذرة الكربون ● )Cq و ذلك بضرب عدد الإلكترونات ، ( )en لھذه 

)في الشحنة العنصریة للإلكترون الذرة  )eq .   
  : فتكون الشحنة الإجمالیة السالبة لذرة الكربون ھي 

                                      ( ) ( ) ( ) ( )19 196 1.6 10 9.6 10C e eq n q C- -= ´ = ´ - ´ = - ´     
یساوي عدد ) ناتإلكترو( نعلم أنھ في الذرة المتعادلة كھربائیا عدد الشحنات الكھربائیة السالبة ●

، و أن شحنتھا الإجمالیة السالبة تساوي شحنتھا الإجمالیة )  بروتونات(الشحنات الكھربائیة الموجبة 
  . الموجبة 

): ـ   الشحنة الإجمالیة الموجبة لذرة الكربون ھي  )
199.6 10Cq C-= + ´ .   

): ـ   الشحنة الإجمالیة السالبة لذرة الآزوت ھي  )
1911.2 10Nq C-= - ´ .   
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): ـ   الشحنة الإجمالیة الموجبة لذرة الكبریت ھي  )
1925.6 10Sq C-= + ´ .   

  
  الذرة  الكربون  الآزوت  الكبریت

  عدد الإلكترونات  6  7  16
-25.6×10-19C  -11.2×10-19C -9.6×10-19C الشحنة الإجمالیة السالبة  
25.6×10-19C+  +11.2×10-19C +9.6 ×10-19C لشحنة الإجمالیة الموجبةا  
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   الكھرومغناطیس: 2الوحدة المفاھیمیة                         كھربائیةالظواھر ال :المجال المفاھیمي

   6  التعلمیةةالوحد
  التأثیر المتبادل بین التیار الكھربائي و المغناطیس 

  :مؤشرات الكفاءة
 ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث 2.  التمارین ـ یتدرب على حل1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

  72 : ةالصفح :حل التمرین الأول 

  : إكمال الفقرات المعطاة في نص التمرین 
  .  كھربائي مستمر تیار على ناقل كھربائي یعبره اطیسمغنأ  ـ  یؤثر 

 نفسھا التي ینحرف فیھا الجھةب  ـ  انحراف الحزمة الإلكترونیة في أنبوب كروكس یتم في 
  .  الكھربائي الذي یجتازه تیار كھربائي مستمر و ھو متواجد بین فكي مغناطیس الناقل

  .  جھة التیاربـ یار كھربائيتج  ـ  تتعلق جھة الحقل المغناطیسي المتولد عن 
جھة بـد  ـ  نحدِّد بالید الیمنى ، جھة الحقل المغناطیسي في ناقل یجتازه تیار كھربائي مستمر 

   .   لإبھام و جھة التیار بادوران الأصابع

  72 : ةالصفح: حل التمرین الثاني 

  :إكمال الفقرات المعطاة في نص التمرین 
  . لحقل المغناطیسي ، سرعتھ ، شدة الحقل مغمور ، التیار الكھربائي ، ا

الحقل  و بجھة التیار الكھربائي في حقل مغناطیسي بجھة مغمور ـ  تتعلق جھة حركة ناقل
  .   المغناطیسي شدة الحقل بشدة التیار الكھربائي و سرعتھو تتعلق . المغمور فیھ المغناطیسي

  72 : ةالصفح: حل التمرین الثالث 

  : حیحة اختیار الإجابة الص
  :تكون خطوط الحقل المغناطیسي داخل وشیعة یجتازھا تیار كھربائي 

  .         متجھة من الوجھ الجنوبي نحو الوجھ الشمالي ـ
  .        موازیة لمحورھا و متجھة نحو الشمال ـ

  72 : ةالصفح: حل التمرین الرابع 

   :اختیار الاقتراح الصحیح في العبارة المعطاة في نص التمرین 
فعند عكس جھة التیار الكھربائي ، . وضعنا إبرة ممغنطة داخل وشیعة یجتازھا تیار كھربائي مستمر 

   . °180تدور الإبرة بزاویة 

  72 : ةالصفح: حل التمرین الخامس 
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نعم ، قلب توصیل طرفي كھرومغناطیس موصول بقطبي المولد لھ تأثیر على الحقل المغناطیسي المتولد 
و من ثم یقلب اتجاه خطوط الحقل ) الشمالي و الجنوبي( وجھي الكھرومغناطیس لأنھ یقلب. فیھ 

  . المغناطیسي 

  : تعقیب 

  

  72 : ةالصفح: حل التمرین السادس 

  :طریقة نتعرف بھا على وجھي وشیعة یجتازھا تیار كھربائي 
باتجاه التیار المار ابع نمسك براحة الید الیمنى الوشیعة بحیث یكون اتجاه الأص  :   قاعدة الید الیمنى●

  .في الوشیعة  ، ویشیر الإبھام إلى الوجھ الشمالي للوشیعة 
  .)]التنافر ، التجاذب(قوة [ لمغناطیس أو لإبرة مغناطیسیة   :S و N   قاعدة الحرفین ●
 دوران شیعة و إلى عقارب الساعة ، جھة ننظر في آن واحد إلى وجھ الو  :   قاعدة عقارب الساعة●

  . رب تكون مع جھة مرور التیار في الوشیعة  إذا كان الوجھ جنوبیا لھا العقا
جھة ة تدویرھا عند تثبیتھا تكون مع   جھ:)لماكسویل ( اعدة فتاحة العلب و سدادات القارورات ق   ●

  . التیار المار في الوشیعة إذا كان الوجھ جنوبیا لھا 
 بیساره ة وشیعة وھو ینظر إلى مركزھا ، ویشیر تصور رجلا مستندا إلى حلق:   قاعدة رجل آمبیر●

  . إلى وجھھا الشمالي



  یم المتوسط ـ من التعلرابعة         حلول جمیع تمارین الكتاب المدرسي ـ علوم فیزیائیة و تكنولوجیا ـ السنة ال                                                             
 

  com.allahmuntada.djam://http                                                               محمد جعیجع، منتدیات المشكاة للتربیة و التعلیم         : الأستاذ
 

41

  

  72: الصفحة : حل التمرین السابع 

  . نزید في الفعل المغناطیسي في وشیعة یجتازھا تیار كھربائي بزیادة شدة التیار المار فیھا 

  72 : ةالصفح: حل التمرین الثامن 

 عند مرور تیار كھربائي في ناقل مستقیم كما ھو في رسم خطوط الحقل المغناطیسي و بیِّان جھتھا
  . الشكل المعطى 

  

اتجاه خطوط الحقل المغناطیسي یحدده أصابع الید الیمنى ، بحیث یشیر الإبھام إلى اتجاه التیار 
  . الكھربائي المار في الناقل الذي یخترق ورقة المقوى 

  72 : ةالصفح: حل التمرین التاسع 

  . الحقل داخل الوشیعة و بیان جھتھ داخلھا   تمثیل خطوط أ  ـ
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  .   رسم إبرة ممغنطة أمام كل وجھ و تحدید على الرسم اسم كل وجھ ب  ـ

  

  ] . (S) و وجھ جنوبي (N)وجھ شمالي [  للوشیعة وجھان ھما ج  ـ

  72 : ةالصفح: حل التمرین العاشر 

  .  رسم الوشیعة و تحدید وجھیھا الشمالي و الجنوبي ـ    
، فھذا یعني أن ) منجذب إلیھ(  للإبرة الممغنطة متجھ صوب وجھ الوشیعة (S)بما أن القطب الجنوبي 

   . (S) و بالطبع الوجھ الآخر ھو وجھ جنوبي (N)وجھ الوشیعة وجھ شمالي 

  

  .  تحدید جھة الحقل المغناطیسي داخل و خارج الوشیعة ـ    

  

  .لك تحدید جھة التیار الكھربائي في السـ    
  . أنظر الشكل أعلاه 

  . التبریر باستعمال رسومات تبیِّن فیھا جھة التیار الكھربائي في كل مرة و اسم وجھ الوشیعة ـ    
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  : الحالة الأولى 

  
  : الحالة الثانیة 

  

  73 ـ 72  : ةالصفح: حل التمرین الحادي عشر 

  : تحدید جھة الإبرة الممغنطة في الحالة الأولى 

  

  :  الإبرة الممغنطة في الحالة الأولى تحدید جھة
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  73  : ةالصفح: حل التمرین الثاني عشر 

للمحافظة على جھة التیار الكھربائي و من ثم ) الجھة(یلف سلك الكھرومغناطیس بنفس  الكیفیة     ●
ا وضمان التنافر والتجاذب بینھ) . لكل الوشائع التي یتركب منھا الكھرومغناطیس ( وجھي الوشیعة 

  .المحرك الكھربائي ) محور( لیدور جذع 
( نعم لأن قطبي العمود یحددان جھة التیار وھي من القطب الموجب نحو القطب السالب للعمود     ●

  .  ، وعكسھا یسبب دوران جذع المحرك في جھة معاكسة ) الجھة الاصطلاحیة للتیار

  : تعقیب 

یوفر ] الجزء الثابت [(U) على شكل حرف وجود مغناطیس نضوي: مبدأ عمل المحرك الكھربائي 
و موضوع ) حلقات(مكون من عدة لفات ] الجزء الدوار[حقلا مغناطیسیا منتظما یغمر فیھ إطار معدني 

تمریر التیار الكھربائي بالإطار المعدني و غمره داخل حقل مغناطیسي عاملان . في مستو شاقولي 
قوتان [ل ضلع من ضلعیھ فتنشأ باتحادھما مزدوجة في ك) قوة لابلاس(لظھور قوة كھرومغناطیسیة 

اتجاه مرور التیار بالضلع الأعلى عكس اتجاه مروره في (متساویتان في الشدة و متعاكستان في الاتجاه 
  . تعمل ھذه المزدوجة على تدویر الإطار المعدني )]  الضلع الأسفل

  

قطبي عمود كھربائي ، فلو عكسنا جھة نعم تتعلق جھة اتجاه دوران المحرك بطریقة توصیلھ ب    ●
دار الإطار . التیار الكھربائي المار في الإطار المعدني للمحرك السابق بقلب قطبي مولد التیار المستمر 

  ) . انعكاس جھة قوة لابلاس في كل من ضلعي الإطار المعدني(عكس الجھة الأولى 
موعة المغانط بكھرومغناط ، لیتسنى لنا یمكن تعویض الإطار المعدني بمغناطیس دوار ، و مج    ●

  . تغیر اتجاه الحقل المغناطیسي في الوشیعة الحلزونیة 
المحركات كثیرة و متشعبة و كل منھا یصنف حسب خطوتھ فكلما كان عدد خطوات المحرك كبیر     ●

  .  خطوة 200 إلى 4ففي الواقع ، یتراوح عدد الخطوات ما بین . كانت حركتھ أدق 
 ، أي یدور بثلث دورة في كل °120بیل المثال لا الحصر نأخذ ھذا المحرك الذي خطوتھ و على س

  .خطوة 
یُمَرَّرٌ التیار الكھربائي في الوشائع الثلاث بالتناوب ، مع المحافظة على اتجاه التیار في الوشائع الثلاث 

  . بحیث لا یتغیر وجھي كل منھا ، للمحافظة على جھة دوران المغناطیس 
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  .  نمرر التیار الكھربائي في وشیعتین في آن واحد °60 لو أردنا الحصول على خطوة و

  

  . ، أي یدور بربع دورة في كل خطوة °90محرك خطوتھ 

  

  . ، أي یدور بسدس دورة في كل خطوة °60محرك خطوتھ 

  

  .  ، أي یدور بثمن دورة في كل خطوة °45محرك خطوتھ 
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  :   نوع آخر من المحركات ●
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  73  : ةالصفح: حل التمرین الثالث عشر 

  : مكون من  (Haut parleur)مكبر الصوت 
  . ملفوفة حول مغناطیس اسطواني .  حلزونیة وشیعة    ـ1
  . على شكل اسطوانة مغناطیس دائم    ـ2
) الحلقة( و ھي متصلة مع اللفة .غطاء ورقي أسود یشبھ طبلة الأذن   طبلة وھي عبارة عن   ـ3

  . الأخیرة للوشیعة 
 مرة )  4.5Vبطاریة الأعمدة المسطحة(  الكھربائيالغطاء یھتز  بتمریر التیار المستمر من العمود   ●

  .، و نسمع صوتا متقطعا في مكبر الصوت على شكل نبضات واحدة كل ما أغلقنا القاطعة 
كھربائي متناوب من المنوبة بتمریر تیار ) بالتناوب ( الغطاء یھتز ویرتخي عدة مرات متتالیة    ●
  ) .   دینامو الدراجة(

  : تعقیب 

  . مقارنة بین مكبر الصوت و المیكروفون 
  .  لھما نفس المكونات :المكونات 

  .  لھما طریقتان متعاكستان تماما :طریقة العمل 
في اھتزاز الطبلة [  یحول الاھتزازات الصوتیة التي یتلقاھا إلى تیار كھربائي :المیكروفون 

المیكروفون یسحب الوشیعة لتتحرك ذھابا و إیابا حول المغناطیس لینتج تیار كھربائي وفق ظواھر 
  )] . التي ستدرسھا لاحقا(التحریض الكھروطیسي 

و یعمل على تضخیم .  یحول التیار الكھربائي الوارد إلیھ إلى اھتزازات صوتیة :مكبر الصوت 
  . ھ من المیكروفون الومضات الكھربائیة التي تصل إلى طبلت

  73  : ةالصفح: حل التمرین الرابع عشر 

 في حالة راحة (G2)مولد التیار الكھربائي المستمر ، یجعل ) 1(غلق القاطعة في الوضعیة الأولى    \
و في الوشیعة   B من النقطة التیار في حالة عمل ، فیمر (G1)و یجعل مولد التیار الكھربائي المستمر . 

لأن التیار الكھربائي یدور في  . (N)ا مؤقتا ؛ الذي یكسب الوشیعة وجھا شمالیا مغناطیسی یتولد حقلا
في مقابلة القطب  (N)وجھ الوشیعة الشمالي . الوشیعة باتجاه معاكس لاتجاه دوران عقارب الساعة 

   .(N)الشمالي للمغناطیس 
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 قطب (S) لیواجھ وجھھا الجنوبي (°180) فتنشأ بینھما قوة تنافر تدیر الوشیعة نصف دورة كاملة 
   . (S)المغناطیس الجنوبي 

  

 في حالة راحة (G1)مولد التیار الكھربائي المستمر ، یجعل ) 2( ثانیةغلق القاطعة في الوضعیة ال   \
و في الوشیعة   A من النقطة التیار في حالة عمل ، فیمر (G2)و یجعل مولد التیار الكھربائي المستمر . 

لأن التیار الكھربائي یدور في  . (S)ا مؤقتا ؛ الذي یكسب الوشیعة وجھا جنوبیا  مغناطیسیلایتولد حق
في مقابلة القطب  (S)وجھ الوشیعة الجنوبي  . الوشیعة باتجاه مماثل لاتجاه دوران عقارب الساعة 

   . (N)الشمالي للمغناطیس 

  

  .  ABلتحافظ الوشیعة على استقرارھا و لا تدور حول المحور 

بالتناوب و بشكل سریع یجعل ) 2( ثم الوضعیة الثانیة )1(غلق القاطعة في الوضعیة الأولى    \
   . ABالوشیعة تدور باستمرار حول محور الدوران 

  . بیان جھة التیار في الوشیعة و وجھھا الظاھر ) 1( الحالة الأولى  ●
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  . ھھا الظاھر بیان جھة التیار في الوشیعة و وج) 2( الحالة الثانیة  ●

  

  73  : ةالصفح: حل التمرین الخامس عشر 

، حسب قاعدة الأصابع الثلاث للید الیمنى ، و وفق اتجاه قوة لابلاس التي     ینتقل الناقل نحو الیمین ●

 و لشعاع الحقل : نمثل شعاع الحقل المغناطیس المتجھ من أعلى نحو الأسفل بالرمز  (.تنشأ 

   . :  أسفل نحو الأعلى بالرمز المغناطیسي المتجھ من

  

التي تحرك الناقل فتزید ) قوة لابلاس(الزیادة في شدة التیار ، تزید من شدة القوة الكھرومغناطیسیة     ●
  .) شدة قوة لابلاس تتناسب طردا مع شدة التیار الكھربائي المار في الناقل( من سرعتھ 

   : یریتغنقوم إما ب)  لابلاساتجاه قوة(لنغیر من جھة انتقال الناقل     ● 
    . جھة التیار الكھربائي المار في الناقل ◄
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  . ) القطب الجنوبي من أعلى(نقلب قطبي المغناطیس لنغیر في جھة حقلھ    ◄ أو

  

  73  : ةالصفح: حل التمرین السادس عشر 

  .تحرك الناقل ) لاسقوة لاب( تتولد قوة كھرومغناطیسیة :الأولى الكھربائیة     عند غلق الدارة ●
 أي باتجاه قوة لابلاس  ، و ذلك حسب قاعدة الأصابع الثلاث تكون جھة حركة الناقل نحو الیمین    ●

نحو القطب ) N(من القطب الشمالي (أي ) اتجاه الحقل المغناطیسي من أسفل نحو الأعلى[(للید الیمنى 
  .] للمغناطیس النضوي ) S(الجنوبي 

  

اتجاھھا إلى أعلى ) قوة لابلاس(تتولد قوة كھرومغناطیسیة  :الثانیة الكھربائیة ة عند غلق الدار    ●
فلو كان للناقل ثقل صغیر جدا ، اھتز إلى أعلى تحت تأثیر قوة لابلاس [فتجعل الناقل یھتز إلى أعلى 

لیسقط تحت تأثیر فیبتعد عن ملامسة الناقلین المثبتین و تفتح الدارة الكھربائیة و ینقطع التیار الكھربائي  
  . ثقلھ بعد زوال قوة لابلاس أي بانقطاع التیار الكھربائي 

  ] . یلامس الناقل الحر الناقلین المثبتین لتغلق الدارة من جدید ، فتتولد قوة لابلاس و تتكرر العملیة
 . اتجاه الحقل المغناطیسي في ھذه الحالة نحو الیسار ، یوازي الناقلین المثبتین 
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التوتر و التیار : 3الوحدة المفاھیمیة                       كھربائیةالظواھر ال :المجال المفاھیمي
  الكھربائیان المتناوبان 

   7  التعلمیةةالوحد
  التوتر و التیار الكھربائیان المتناوبان 

  :مؤشرات الكفاءة
ارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث  ـ یوظف مع2.  ـ یتدرب على حل التمارین1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

  82  :ةالصفح  :حل التمرین الأول

  : كیفیة إنتاج توتر كھربائي بین طرفي وشیعة    ●
نحرك [أو ) الجزء الثابت (وشیعةوجھ أمام ) الجزء الدوار (غناطیسننتج تیارا كھربائیا بتحریك م

فیعمل المغناطیس على  )] .الجزء الثابت(داخل حقل مغناطیسي لمغناطیس ) الجزء الدوار(وشیعة 
الإلكترونات الحرَّة في الناقل الكھربائي للوشیعة ، لتتحرك مشكلة بذلك تیار كھربائي ) إثارة(تحریض 

  .ظاھرة التحریض الكھرومغناطیسي ین طرفي الوشیعة وفق متحرض متناوب ب
  .  توتر كھربائي متناوب  :    طبیعة ھذا التوتر      ●

   . وحدة كل من الدور و التوتر و رمز كل منھما         ● 

  توتر التیار الكھربائي  دور التیار الكھربائي  المقدار
  T U  الرمز النظامي
  (volt)الفولط   (seconde)الثانیة   وحدة القیاس

الرمز النظامي لوحدة 
  القیاس

(s)  (v)  

  82 : ةالصفح: حل التمرین الثاني  

  . نقل الجملتین و ملء الفراغات 
نكشف عنھ .  كھربائي تیار  داخل وشیعة ، یتولد فیھامغناطیساعندما نحرك ذھابا و إیابا    ●

  .  إلى جھاز غلفاني بربط الوشیعة
   .تحریض كھرومغناطیسية أمام مغناطیس إلى ظھور یؤدي تحریك وشیع   ●

  82 : ةالصفح: حل التمرین الثالث  

  : الإجابة الصحیحة اختیار 
كھربائي ، یكون التوتر ) توتر(ندیر مغناطیسا أمام وشیعة موصلة بغلفانومتر فیظھر بین طرفیھا    ● 

  ) .  متناوبا(الكھربائي بین طرفي الوشیعة 

  82 : ةالصفح : حل التمرین الرابع 

  :الإجابة الصحیحة اختیار 
  .نحرك مغناطیسا بتدویره أمام وشیعة 
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  .سرعة دوران المغناطیس ) تزداد(التوتر الكھربائي بین طرفي الوشیعة عندما ) یزداد(   ● 
  . القیمة الأعظمیة للتوتر الكھربائي عندما ندخل نواة حدید لیِّن في الوشیعة ) تزداد(   ●
  .سرعة دوران المغناطیس ) تزداد( تواتر التوتر الكھربائي عندما )زدادی(   ●

  82 : ةالصفح: حل التمرین الخامس  

  :خلال الزمن : الإجابة الصحیحة اختیار 
  ) .  متغیرة(   تكون قیمة التوتر الكھربائي المتناوب ●
  . إشارة التوتر الكھربائي ) تتغیر   (●

   82 : ةالصفح: حل التمرین السادس  

  : الإجابة عن الأسئلة محل التمرین 
  :  العناصر التي تمكن من إنتاج التوتر كھربائي في دینامو الدراجة ھي    ● 

  .   )الجزء الثابت (الوشیعة     ـ1
 قرص الدینامو، محور عجلة الدراجة،( .)الجزء الدوَّار( المغناطیس متعدد الأقطاب   ـ  2

  ). الدینامو
  . توتر كھربائي متناوب : كھربائي المتولد بین طرفیھ ھو  طبیعة التوتر ال   ●
فإن القیمة الأعظمیة للتوتر ) القرص المسنن ( عندما تزداد سرعة دوران الدولاب المسنن    ●

  .  الكھربائي المنتج في المنوبة تزداد 
   ) . یزداد( تواتر ھذا التوتر    ●

   82 : ةالصفح: حل التمرین السابع  

لى شاشة راسم الاھتزاز المھبطي منحنى یحافظ على شكل ثابت طیلة مدة دوران    یظھر ع●
  . المغناطیس أمام الوشیعة بسرعة ثابتة 

و أنھ تكرار .  للمنحنى شكل ثابت حافظ علیھ من حیث ارتفاع القمم و البعد بین نقاط القمم :الشرح 
لكترونات في اتجاه واحد خلال نوبة لشكل واحد ھو دور التیار المكون من نوبتین ، حیث تتحرك الإ

  .  و ھكذا ...... واحدة ، و تتحرك في اتجاه معاكس للاتجاه الأول في النوبة الموالیة 
  .    التوتر الكھربائي بین طرفي الوشیعة متناوب ●

   82 : ةالصفح: حل التمرین الثامن  

  :   القیمة الأعظمیة للتوتر الكھربائي  ھي ●

):  وجب للمنحني على شاشة الراسم الاھتزازـ   الارتفاع الم )2d cm division= .   

): ـ   مقدار الحساسیة العمودیة  )2 / 2 /k v cm v division= .   
الحساسیة × الارتفاع الموجب للمنحني : (ـ   لإیجاد قیمة التوتر الأعظمي نطبق العلاقة 

  ) العمودیة

maxU k d= ´   

( ) ( )max 2 / 2U v cm cm= ´   
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max 4U v=   
  ) . 5(خمس مرَّات :   عدد تكرار المنحنى في ھذه الوثیقة ● 

  . عدد تكراره خلال ثانیة واحدة ●
  : لنحسب قیمة دور ھذا التیار الكھربائي 

):  على شاشة الراسم الاھتزاز) لدور واحد(ـ   عرض المنحني  )2d cm division= .   

): ـ   مقدار الحساسیة الأفقیة  )10 / 10 /k ms cm ms division= .   
  ) الحساسیة العمودیة× الارتفاع الموجب للمنحني : (ـ   لإیجاد قیمة التوتر الأعظمي نطبق العلاقة 

maxU k d= ´   

( ) ( )10 / 2T ms cm cm= ´   
20T ms=   

  . حث عن عدد تكراره خلال ثانیة واحدةلنب
20 1ms ®  

1000ms N®   
20 1000 1N´ = ´   

1000
50

20
N = =   

50N Hz=    
  .    تواتر التوتر الكھربائي  نسمي ھذا التكرار 

   82:  ةالصفح: حل التمرین التاسع  

لمولد تیار كھربائي متناوب موصل لمدخل جھاز راسم الاھتزاز ) ~ ( متناوبطبیعة التوتر الكھربائي
   . المھبطي
  .  الأفقي و لا یتقاطع معھ منحنى التیار الكھربائي المستمر عبارة عن خط مستقیم یوازي المحور :تعقیب 

  .   لا لم یستعمل المسح ●

یمكن ) أدوار(سح یظھر منحنى التیار الكھربائي المتناوب عدد تكرارات  في حالة استعمال الم:تعقیب 
  .   تعدادھا من شاشة راسم الاھتزاز المھبطي 

   83 و 82  : ةالصفح: حل التمرین العاشر  

أي دور التوتر الكھربائي ( حساب تكرار المنحنى الذي یمكن معاینتھ على راسم الاھتزاز المھبطي  ●
  ) . المنتج

16 20s ®   
1s N®   

16 1 20N´ = ´   
20

1.25
16

N = =   
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1.25N Hz=   
   . 1.25تكرار المنحنى ھو 

    83  : ةالصفح: حل التمرین الحادي عشر  

  :   للوشیعة A , B  إشارة القطبین ●
   .) -(سالبة  B ، و (+)موجبة  Aإشارة القطب  ) الوثیقة(تزاز المھبطي من شاشة راسم الاھ

، وتصبح   العلوي من شاشة الراسم تنتقل البقعة الضوئیة إلى الجزء  بإبعاد المغناطیس عن الوشیعة ●
   .(+) موجبة  Bو إشارة القطب  ) -(سالبة   Aإشارة القطب 

  : د الإسراع ذھابا و إیابا في حركة المغناطیس تمثیل منحنى التوتر الكھربائي المنتج عن  ●

  

و ھكذا تتكرر (+) ] ...  A  ) - ( ،B[، إیابا ) ] -( A   (+) ،B[ ذھبا  قطبي الوشیعةاإشارت  تتبدل ●
  . العملیة 

   .تتغیر قیمة التوتر الأعظمي المنتج زیادة بالإسراع في تحریك المغناطیس داخل الوشیعة   ●

    83    : ةالصفح:  عشر حل التمرین الثاني

)  التعبیر عن سرعة الدوران بالدورة على الثانیة  ● )/tr s.   

( ) ( )1N tr s®   

( ) ( )62.5 60tr s®   
60 62.5 1N ´ = ´   
62.5

1.041
60

N = =   

( )1.041 /N tr s=   
  ور التوتر الكھربائي بین قطبي الوشیعة   حساب د●

3P:   بما أن عدد أزواج أقطاب المغناطیس  ھو : حساب الدور   f:  ، فإن = P N= ´   
  :أي 

  سرعة دوران المغناطیس× عدد أزواج أقطاب المغناطیس = تواتر التوتر 
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) :  حیث  )f  ،  التواتر ( )P  ،  عدد أزواج المغناطیس ( )N عدد دورات المغناطیس خلال ثانیة 
   .واحدة  

3 1.04 3.12f Hz= ´ =   

:                  و لدینا 
1

f
T

=  

:  و یكون دور التوتر الكھربائي 
1

T
f

=   

1
0.32

3.12
T = =  

0.32T s=   

    83  : ةالصفح: حل التمرین الثالث عشر 

  
 4المنحنى   3المنحنى   2المنحنى   1المنحنى   السؤال

 نعم لا نعم لا ھل استعمل المسح ؟
 لا لا لا نعم ھل التوتر الكھربائي ثابت ؟

 نعم نعم نعم لا توتر الكھربائي متناوب ؟ھل ال
لا یمكن  نعم لا ھل التوتر الكھربائي دوري ؟

 الإجابة 
 نعم

    83  : ةالصفح: حل التمرین الرابع عشر 

  . نوبَّات ) 8(ثماني الكھربائي المتولد عن دورة كاملة للمغناطیس تتغیر إشارة التوتر   ●
f       :حساب تواتر التوتر المتناوب   ● p N= ´ .   

4 5 20f Hz= ´ 20f:          و یكون تواتر التوتر ھو = Hz=    

:  لدینا  :         حساب الدور   ●
1

f
T

 :   و یكون الدور  =
1 1

0.05
20

T
f

= = =    

0.05 20T s ms= =   

)           :  تكون سرعة الدوران   ● ) ( )20 5 /Hz tr s®   

( ) ( )50 /Hz N tr s®   
20 50 5N ´ = ´   

50 5 250
12.5

20 20
N

´
= = =   

( )12.5 /N tr s=  
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  من الكھربائي الأ: 4مفاھیمیةالوحدة ال                       كھربائیةالظواھر ال :المجال المفاھیمي

   8  التعلمیةةالوحد
  من الكھربائي الأ

  :مؤشرات الكفاءة
 ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث 2.  ـ یتدرب على حل التمارین1

  .  المعرفیة ـ یختبر مكتسباتھ4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

  92 : ةالصفح :حل التمرین الأول 

 و السلك الحیادي موصل أرضي و حیادي و طور أقطاب و ھي ثلاثةلمأخذ التیار الكھربائي المتناوب 
   .الأرضكذلك إلى 

  92: الصفحة : حل التمرین الثاني 

  .سلك الطور : یستطیع الإنسان أن یتكھرب بلمس :    التصحیح  ،ـ  عبارة خاطئة 
  . یمكن لدارة كھربائیة قصیرة أن تتسبب في حدوث حریق :    عبارة صحیحة   ـ

  92: الصفحة : حل التمرین الثالث 

الطرق المستعملة لحمایة التجھیزات الكھربائیة من التلف عند الارتفاع المفاجئ و الشدید لشدة التیار 
  :الكھربائي ھي 

ي الدارة على سلك الطور ، وتحمل كل منصھرة   توضع ف) :الفواصم ( المنصھرات  ـ استعمال 1 
  كتابة تدل على شدة التیار التي تسمح بمرورھا فإذا تجاوزت شدة التیار القیمة المسجلة   

  وتفتح الدارة وینقطع التیار) من شدة الحرارة المنتشرة(على المنصھرة فإن سلكھا ینصھر 
یا عند ما تزید شدة التیار المار بھ عن القیمة المسجلة یفتح الدارة تلقائ  : ـ  استعمال القاطع التفاضلي 2

  علیھ 
 الذي یقطع التیار الكھربائي عن الشبكة الكھربائیة بكاملھا عند حدوث : ـ  استعمال القاطع الآلي 3

  . استقصار في دارة كھربائیة ما من الشبكة 
مأخذ التیار الكھربائي   عدم تشغیل مجموعة أجھزة لھا استطاعة كھربائیة تفوق استطاعة  ـ4 

  .الموصولة بھ 

  92: الصفحة : حل التمرین الرابع 

نحمي الأشخاص من الصدمة الكھربائیة في التجھیزات الكھرومنزلیة ؛ بتوصیل ھیاكلھا المعدنیة بالسلك 
الأرضي الذي یعمل على تفریغ الشحنات الكھربائیة المتسربة إلى الھیكل المعدني للجھاز الكھرومنزلي 

  . و الأرض نح

  92: الصفحة : حل التمرین الخامس 

لا یصاب مستعمل كاشف الطور بصدمة كھربائیة بلمسھ للصفیحة المعدنیة للكاشف الذي یلمس لسانھ 
مربوطة على التسلسل مع  (مباشرة الطور ، و ذلك لسبب بسیط ھو أن الكاشف مزود بمقاومة كھربائیة
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لا یمكن أن ( m A 100 )ار الكھربائي إلى شدة أقل من  تعمل على إنقاص شدة التی)عناصر الكاشف
   .تلحق بالشخص الذي یكشف عن الطور ضررا 

  92: الصفحة : حل التمرین السادس  

  لا یمكن التعرف على الطور و الحیادي بصفة مؤكدة لمأخذ التیار في التركیب الكھربائي المنزلي 
õ و یمكن التعرف علیھ بإحدى الطرق التالیة  :  

نستعمل كاشف الطور الذي یتوھج مصباحھ دلالة على أن القطب المكشف ) بسلكین (  مأخذ بسیط  ـ1 
  . عنھ ھو الطور

  ) :بثلاثة أسلاك (  مأخذ بأرضي  ـ2    
  . نستعمل الكاشف  أ ـ
 نستعمل جھاز الفولت متر الذي یشیر إلى توتر معدوم في حالة توصیلھ بین سلكي الحیادي و ب ـ

  الأرضي 
 نستعمل مصباح كھربائي أو أي جھاز كھربائي آخر ؛ بربطھ بین سلكي المأخذ الكھربائي ؛ حیث  ـج

  . على أنھما سلكي الحیادي و الأرضي ) عدم عمل الجھاز(یدل عدم توھجھ 

  92: الصفحة : حل التمرین السابع 

اما بطبقة غضروفیة لا تتكھرب الطیور عندما تحط على الأسلاك الكھربائیة ؛ لأن أرجلھا مغلفة تم
  . عازلة للتیار الكھربائي 

  92: الصفحة : حل التمرین الثامن 

 یعرضھ لخطر (220v)لأن لمس الإنسان لسلكي الطور و الحیادي معا . أصابت منال في قولھا لأحلام 
  .یعرضھ لنفس الخطر(220v)كما أن لمسھ لسلكي الطور و الأرضي معا . الإصابة بالصعقة الكھربائیة 

  92: الصفحة : ل التمرین التاسع ح

  :التصنیف 

  الحامیة من خطر الصدمة الكھربائیة  مسببات لخطر الصدمة الكھربائیة
  دارة قصیرة  ـ لمس سلك الطورـ 

 ـ   شدة تیار كھربائي فائقة    ـ عدم توصیل ھیكل 
  معدني لآلة كھربائیة بالأرض 

  منصھرات ـ قاطع تفاضلي مع توصیل أرضي 
   بین الطور و التوصیل الأرضي  ـ تلامس

  92: الصفحة : حل التمرین العاشر 

  .یتعرض للصدمة الكھربائیة الشخصان الواقفان على یسار الصورة 
  .                          ـ   الشخص الطویل یمسك سلكي الطور و الحیادي معا 

   .                         ـ   الشخص القصیر یمسك سلك الطور وحده
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  92: الصفحة : حل التمرین الحادي عشر 

:  الذي یحمي الدارة الكھربائیة من الاستقصار أو من الارتفاع المفاجئ  و الشدید لشدة التیار الكھربائي  
  . المنصھرة  ـ  القاطع  : ھي 

ھو .  ــ   الذي یحمي الإنسان من التكھرب في حالة لمس الطور للھیكل المعدني للأجھزة المنزلیة 
  . التوصیل الأرضي 

  92: الصفحة : حل التمرین الثاني عشر 

  .نعم یمكن لمصلح الكھرباء استغلال النتائج السابقة لمعرفة سلك الطور 
    220v یساوي A و الطرف B  لأن التوتر بین الطرف  Bالطور ھو الطرف 

    220vي  یساوT و الطرف B                                  التوتر بین الطرف 
    0v یساوي  T و الطرف A                                  التوتر بین الطرف 

  92: الصفحة : حل التمرین الثالث عشر 

  : من التركیب الكھربائي للشبكة الكھربائیة 

     ـ    توصیل القاطعة بالمصباح الكھربائي غیر صحیح ؛ لأنھا موصولة مع سلك الحیادي ؛             
  .                و الواجب توصیلھا مع سلك الطور

 بالمأخذ الكھربائي ؛ یسبب  ( I = 15 A )   ـ    توصیل المكیف الھوائي الذي یتطلب شدة تیار 
    A > 10 A 15:   لأن شدة التیار  ( I = 10 A )انصھار سلك المنصھرة الذي یحمل الدلالة 

لأن ھیكلھا غیر .  الكھربائیة لا یخضع لقوانین الأمن الكھربائي       ـ     توصیل آلة الغسیل بالشبكة
  . موصول بسلك أرضي 

  93: الصفحة : حل التمرین الرابع عشر 

یتعرض الرجل لصدمة كھربائیة بملامستھ لھیكل آلة الغسیل الذي یلامس سلك الطور في غیاب السلك 
  .مقاومة كبیرة الأرضي ؛ و مع وجود الماء فإن الرجل في خطر لأن لجسمھ 

یخلف أثرا ) مقاومة جسمھ (   مقاومة جسم الرجل كبیرة لأن سریان التیار الكھربائي بجسمھ :التعلیل 
  . حراریا یؤدي إلى حدوث حروق خطیرة 

ــ    تدل الخطوط المتقطعة على الوثیقة إلى سریان التیار الكھربائي من الطور إلى الحیادي 
  . و أصبح یشكل أحد عناصر ھذه الدارة.ھربائیا مرورا بجسم  الشخص المصدوم ك

ــ    الرجل لا یتعرض للخطر؛  لأن ھیكل آلة الغسیل موصول بالسلك الأرضي ؛ الذي یعمل 
  . على تفریق الشحنات الكھربائیة إلى الأرض 

  93: الصفحة : حل التمرین الخامس عشر 

ائیین ؛ لأن القاطعة لم تكن موصولة أصیب موسى بصدمة كھربائیة عند لمسھ لأحد السلكین الكھرب
  .بسلك الطور 

ـ     لتصلیح ھذا الغمد یجب على موسى أن یقطع التیار الكھربائي مباشرة عن شبكة البیت بكاملھا من 
  . القاطع التفاضلي 
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و ذلك لتفادي أخطاء توصیل . معا ) الطور و الحیادي ( ـ     القواطع الحدیثة تقطع التیار عن السلكین 
  .لقواطع ا

  93: الصفحة : حل التمرین السادس عشر 

  : حسب المخططین 

لا یحدث أي شيء لمحمد عند لمسھ لسلك الطور من الغمد مباشرة :   في التركیب الأول  : الحالة الأولى
  .لأن القاطعة فتحت الدارة و قطعت التیار الكھربائي عن الطور 

ب محمد بصعقة كھربائیة عند لمسھ لسلك الطور من الغمد یصا:    في التركیب الثاني  :الحالة الثانیة
  .   مباشرة لأن القاطعة لم تفتح الدارة و لم تقطع التیار الكھربائي عن الطور؛ فھي موصولة بالحیادي 

  .ـ  یجب أن توصل القاطعة في الشبكة الكھربائیة مع سلك الطور 

  93: الصفحة : حل التمرین السابع عشر 

  . الجدار الذي یحتوي على خیوط كھربائیة  بواسطة مطرقة غرز المسمار في
  .ـ  عند ملامسة المسمار سلك الحیادي لا یحدث أي شيء 

ـ  عند ملامسة المسمار سلكي الطور و الحیادي معا یحدث تماس رديء مسببا استقصار في 
  .الدارة الكھربائیة الذي قد ینجم عنھ حروق خطیرة 

  .یحدث صعقة قویة لأحمد :  الطور و قبضة المطرقة من حدید ـ  عند ملامسة المسمار سلك

  93: الصفحة : حل التمرین الثامن عشر 

  : من المخطط الكھربائي 

 ـ    یمر التیار الكھربائي بالمعدلة الكھربائیة لنتمكن من التحكم في تغیر شدة التیار المار في الدارة 
  .الكھربائیة 

ي تبعا لتغیر قیمة المعدلة الكھربائیة ، فعند التقلیل من قیمة المعدلة تزداد ـ    تتغیر شدة التیار الكھربائ
  .یار المارة في الدارة الكھربائیةشدة التیار المارة في الدارة، و عند الزیادة في قیمة المعدلة تنقص شدة الت

ھي نفس شدة التیار . ئیة ـ    قیمة شدة التیار التي یشیر إلیھا الآمبیر متر كي یفتح القاطع الدارة الكھربا
  .  المسجلة على القاطع الكھربائي 
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  محالیل الكیمیائیة ال: 4الوحدة المفاھیمیة                       مادة و تحولاتھاال :المجال المفاھیمي

   9  التعلمیةةالوحد
  شاردة و المحلول الشاردي ال

  :مؤشرات الكفاءة
 ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث 2.  ـ یتدرب على حل التمارین1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

  104 : ةالصفح :حل التمرین الأول 

  سم آخر المحلول المائي ھو الماء النقي مذاب فیھ ج:  التعلیل .  أ ـ  خطأ 
  .المذاب في المحلول المائي ھو الجسم المنحل في الماء :  التعلیل.  ب ـ خطأ

  .المذیب في المحلول المائي ھو الماء و الجسم المنحل في الماء ھو المذاب : التعلیل. ج ـ صحیح
   مزیج مكون من الماء و ملح الطعام یشكل محلولا مائیا ، الماء فیھ ھو  : التعلیل.   د ـ صحیح

  .                             المذیب و ملح الطعام ھو المذاب

   104: الصفحة: حل التمرین الثاني 

 الكلور و شواردإنھ یحتوي على .  الكھربائي للتیار فھو ناقل شارديالمحلول المائي لكلور الصودیوم 
  .  الصودیوم شوارد

   .شارديربائي لأنھ غیر  للتیار الكھناقلأما المحلول المائي للسكر فھو غیر 

   104: الصفحة: حل التمرین الثالث 

  .  أ ـ الشاردة غیر متعادلة كھربائیا
  .  ب ـ الذرة متعادلة كھربائیا

  . ج ـ الجزيء متعادل كھربائیا
  . د ـ المحلول المائي الجزیئي لا ینقل التیار الكھربائي

  . ائيھـ ـ الأجسام الصلبة الشاردیة لا تنقل التیار الكھرب
  . و ـ  المحلول الشاردي متعادل كھربائیا

   104: الصفحة: حل التمرین الرابع 

 ھي ذرة واحدة فقدت تعادلھا الكھربائي إما بكسبھا لإلكترون أو أكثر ؛  و :تعریف الشاردة البسیطة
ھربائیة و إما بفقدھا لإلكترون أو أكثر؛ و تصبح حاملة لشحنة ك.  تصبح حاملة لشحنة كھربائیة سالبة

  .موجبة 

  ،  -O2 ، شاردة الأكسجین -Clشاردة الكلور :   ـ  عن حاملات شحنة سالبة 1 :أمثلة 
     -C4                 شاردة الكربون 

   ، +Cu2  ، شاردة النحاس +Hشاردة الھیدروجین :  ـ  عن حاملات شحنة موجبة 2         
   . +Al3                شاردة الألمنیوم 
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   104: الصفحة: التمرین الخامس حل 

  الشوارد  الجزیئات  الذرات
O  ,  H  ,  C  ,  Cu N2  ,  CH4  ,  O2  ,  CO2  Cl-  ,  Na+  ,  Ca2+  

   104: الصفحة: حل التمرین السادس 

  :یحتوي المحلول المائي لكلور الصودیوم على نوعین من حاملات الشحن الكھربائیة 
   .شاردة الصودیوم  ، نسمیھا  +Naائیة موجبة رمزھا  شحنة كھربحاملة●   
   .شاردة الكلور  ، نسمیھا  -Cl شحنة كھربائیة سالبة رمزھا حاملة●   

   104: الصفحة: حل التمرین السابع 

  . و ـ  صحیح.    ھـ ـ  خطأ.    د ـ  خطأ.    ج ـ  خطأ.    ب ـ  صحیح.     أ ـ  خطأ

   104: ةالصفح: حل التمرین الثامن 

    .  +K:  شاردة البوتاسیوم لھا الصیغة 

   104: الصفحة: حل التمرین التاسع 

  ). بروتون( شحنة عنصریة موجبة 11  إلكترونات  و 10:   لشاردة الصودیوم  

   104: الصفحة: حل التمرین العاشر 

الصیغة الكیمیائیة 
  للشاردة

نوع الشحنة الكھربائیة   اسم الشاردة
  للشاردة 

Na+ موجبة  شاردة الصودیوم  
F- سالبة  شاردة الفلور  
Cl- سالبة  شاردة الكلور  

Zn2+  شاردة الزنك
  )التوتیاء(

  موجبة

Ag+ موجبة  شاردة الفضة  
Cu+  شاردة النحاس

  الأحادیة
  موجبة

Cu2+  شاردة النحاس
  الثنائیة

  موجبة

   105: الصفحة: حل التمرین الحادي عشر 

  :نفس الشحنة الكھربائیة داخل إطار واحد نضع الشوارد التي لھا 

+2Fe   ،  +2Pb  ،  +2Cu   ،     -Cl  ،  - Br   ،    +3Al  ،  +3Fe   .    
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  اسم الذرة التي أعطت ھذه الشاردة  الشاردة
Fe2+  حدید ثنائي  
Pb2+  رصاص  
Cu2+  نحاس  
Cl-  كلور  
Br -  بروم  
Al3+  ألمنیوم  
Fe3+    حدید ثلاثي  

  .دید تفقد مرة إلكترونین و مرة ثلاث إلكترونات ذرة الح●  

  .ذرة الرصاص و ذرة النحاس تفقد كل منھما إلكترونین●  

  .ذرة الكلور و ذرة البروم تكسب كل منھما إلكترونا واحدا ●  

  .و ذرة الألمنیوم تفقد ثلاث إلكترونات●  

   105: الصفحة: حل التمرین الثاني عشر 

  عدد الشحنات العنصریة الموجبة لنواة ھذه الشاردة  لكترونات ھذه الشاردةعدد إ  رمز ھذه الشاردة
F-  10  9  

   105: الصفحة: حل التمرین الثالث عشر 

   .20 یساوي  ( +Ca2 )لنواة شاردة الكالسیوم ) البروتونات ( عدد الشحنات العنصریة الموجبة ● 

   .18 یساوي  ( +Ca2 )دة الكالسیوم  لشار) الإلكترونات (عدد الشحنات العنصریة السالبة ●  

   105: الصفحة: حل التمرین الرابع عشر 

 نوع الشاردة الصیغة الكیمیائیة للشاردة اسم الشاردة
 بسیطة + Ca 2 شاردة كالسیوم
 بسیطة + Mn شاردة مانزیوم
 بسیطة + Na شاردة صودیوم
 بسیطة + K شاردة بوتاسیوم

 CO3 شاردة بیكربونات
 )أكسجین + كربون  ( بةمرك - 2

 SO4 شاردة كبریتات
 )أكسجین + كبریت ( مركبة  - 2

 بسیطة - Cl شاردة كلور
 NO2 شاردة نیتریت

 )أكسجین + نتروجین ( مركبة  -
 NO3 شاردة نترات

 )أكسجین + نتروجین ( مركبة  -
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   105: الصفحة: حل التمرین الخامس عشر  

 اسم الشاردة   الشاردةنوع الصیغة الكیمیائیة للشاردة
Fe3 + شاردة الحدید الثلاثي بسیطة 
NO3 

 شاردة النترات )أكسجین + نتروجین ( مركبة  -
Ag + شاردة الفضة بسیطة 

SO4 
 شاردة الكبریتات )أكسجین + كبریت ( مركبة  - 2

Cr3 + شاردة الكروم بسیطة 
HO -  شاردة الھیدروكسید )أكسجین + ھیدروجین  ( مركبة 
Br - شاردة البروم بسیطة 

   105: الصفحة: حل التمرین السابع عشر 

  صیغتھ الكیمیائیة  المحلول الشاردي
  + I -   ،K       یود البوتاسیوم
  +Cl -2 ،    Ca2  كلور الكالسیوم
  + I -،   Mg 2  2      یود المنغنزیوم

  + Cl – 2    ،     Mg 2  كلور المنغنزیوم

   105: الصفحة: ثامن عشر حل التمرین ال

 و یحصل على ھذا النوع من الشوارد 300mg: حاجة الإنسان من شوارد المنغنزیوم یومیا ھي حوالي  
 .  mg 20: و الذي تركیبتھ من شوارد المنغنیزیوم ) كأحد مصادر الشوارد ( من شربھ للماء المعدني 

لأنھا . كفیھ لسد حاجتھ من شوارد المنغنزیوم  لا ت L  1.5: و شربھ لكمیة من الماء المعدني حجمھا 
  . من شوارد المنغنزیوم فقط  mg 30توفر لھ 

   105: الصفحة: حل التمرین التاسع عشر 

-Al (OH )  :شاردة الألومینات 
 تتدخل في عملیة تنقیة معدن الألمنیوم المستعمل في الصناعة  4

  :فھي تتكون من الذرات الآتیة . الكیمیائیة 
   ذرة واحدة من الألمنیوم  (1)

   أربع ذرات من الأكسجین  (4)
  . أربع ذرات من الھیدروجین  (4)
  . تحمل ھذه المجموعة من الذرات إلكترون واحد زائد ●  

   105: الصفحة: حل التمرین العشرون 

أي فصل یحضر ماء جافیل صناعیا بواسطة التحلیل الكھربائي لكلورید الصودیوم بدون   :  جافیل ماء
یجب حفظ درجة حرارة المحلول أثناء العملیة تحت الدرجة )  . المھبط(و الأنود )  المصعد(الكاثود  بین
  ..... الصودیم و ذلك لمنع تشكل كلورات... س و لذلك یجب وضع وعاء التحلیل ضمن سائل تبرید  40
 :لمعادلةا و یسمى ھیبوكلوریت الصودیوم و ینتج و فق  NaOCl  ماء جافیل ھو●  

                        2NaOH + Cl2 ⇌ NaCl + NaOCl + H2O  
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: بالإنجلیزیة( حمض الھیدروكلوریك أو حمض كلور الماء المركب الكیمیائي: حمض ھیدروكلوریك
Hydrochloric acid ( كلورید الھیدروجینھو محلول مائي لغاز HCℓ قوي حمض معدني وھو ،

التعامل مع حمض . ، ولھ نطاق استخدام واسع في الصناعةض المعدةلحموھو المكون الرئیس 
الھیدروكلوریك یجب أن یتم بحرص شدید مع اتخاذ احتیاطات الأمان الملائمة حیث أنھ سائل شدید 

 . التآكلیة
الكلور یتم إعادة اتحاد . والھیدروجین وكلورید الصودیوملحر  كھربیاً وینتج الكلور االملح تحلیلیتم 

 . تفاعل طارد للحرارةوذلك التفاعل .  النقيكلورید الھیدروجین مع الھیدروجین ویتم تكوین غاز النقي
                                         Cℓ 2 + H2    →   2 HCℓ  

 ما ھي إلا أكسید الكالسیوم الذي ینتج عن احتراق حجر quicklimeومادة الجیر الحي : ماء الكلس
 .  في عملیة كیمیائیة تسمى بالتكلّس) المادة الأساسیة بھCaCO3تمثل كربونات الكالسیوم(الجیر 

ومادة الجیر الحي عبارة عن بودرة بیضاء كاویة وقلویة تتفاعل بشدة مع الماء لتكوّن ھیدروكسید 
  الكالسیوم 

في عملیة كیمیائیة تسمّى ) - lime water or hydrated limeالمعروف أیضا باسم ماء الكلس (
 درجة 300لحي الماء لیصدر طاقة تصل درجة حرارتھا إلى بانطفاء الكلس التي یمتص خلالھا الجیر ا

التي تدخل في عملیات " مادة الھاون"تخلیط ماء الكلس الناتج عن تلك العملیة بالرمال ینتج عنھ . مئویة
  .البناء

یستخدم في الكثیر من العملیات في المصافي الكیمیائیة و ھو ) CaO) (الجیر الحي( أكسیدالكالسیوم
  ن طریق تسخین حجرالكلس و إضافة الماء بحذر إلیھیصنع ع

 :(CaCO3)                               كربونات الكالسیوم
 ,,عالیة ومقاسات مختلفة تقوم الشركة بإنتاج كربونات الكالسیوم بمواصفات

   :وھي تستخدم في الصناعات التالیة
 الزجاج في صناعة●  
 في صناعة السیرامیك●  
  والماشیة في صناعة الأعلاف والمركزات الغذائیة للدواجن●  
 في صناعة الدھانات●  
 إزالة الحموضة من المخلفات الصناعیة●  
  حموضة التربةمعادلة●  
  عملیة تنقیة المیاه بمحطات التحلیة●  
  .   صناعات مختلفة أخرى●

  الحي ویستخدم في    ھیدروكسید الكالسیوم وینتج عن خلط الماء مع الجیر ھو:الجیر المطفأ
  ..                         الدباغة والزراعة

عرفھ العرب منذ  حیث, یعد حمض الكبریت من أوائل الأحماض التي تم التعرف علیھا  :حمض الكبریت
 . عشر وعرفتھ أوربا في القرنین الرابع والخامس, القرن الثامن المیلادي 

بسبب تحضیره من  ( Oil of Vitroil ) أطلق جابر بن حیان على ھذا الحمض قدیماً زیت الزاج
       . والكبریتات الأخرى المشابھة لھ , ( كبریتات الحدیدوز المائیة( ر الزاج الأخضر تسخین وتقطی

  H2SO4الكیمیائیة                                    الصیغة
كما أنھا , والكبریتات كمواد أولیة  تعتمد طرق تحضیر حمض الكبریتیك بصفة أساس على الكبریت●  

  الشدید للحامض ة النشاط الكیمیائيتحتاج إلى تنقیة عالیة نتیج
                                             S + O2     →     SO2  
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                                         2SO2 + O2     →      2SO3  
                                      SO3 + H2O     →      H2SO4  

   : NH3 )   الأمونیا(النشادر : النشادر
x2NH4Cℓ + Ca(OH)2             -- -- -- <CaCℓ2 + x2NH3 +2H2O 

  . یستعمل النشادر كمادة أولیة في تحضیر الأسمدة الكیمیائیة ●   
كسماد في صورة نشادر سائل في بعض الأحیان حیث تحقن بھ  كما أنھ یستخدم مباشرة●   

مھم أیضا في صناعة الأسمدة ) النیتریك(ن وحمض النیتروجی التربة بواسطة أدوات خاصة
  .والمتفجرات 

  .النشادر لخواصھا القلویة في الأصباغ كمزیلة للبقع  وتستخدم محالیل●  
  .باستخدام النشادر المسال ثم تبخیره  ویستخدم في عملیات التبرید●  
  ) . روح النشادر) ویستخدم محلول النشادر المائي في عملیات التنظیف●  
                    .یستخدم كذلك في الطبو●  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  یم المتوسط ـ من التعلرابعة         حلول جمیع تمارین الكتاب المدرسي ـ علوم فیزیائیة و تكنولوجیا ـ السنة ال                                                             
 

  com.allahmuntada.djam://http                                                               محمد جعیجع، منتدیات المشكاة للتربیة و التعلیم         : الأستاذ
 

67

  تحلیل الكھربائي ال: 4الوحدة المفاھیمیة                          مادة و تحولاتھاال :المجال المفاھیمي

   10  التعلمیةةالوحد
  تحلیل الكھربائي البسیط ال

  :مؤشرات الكفاءة
 ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث 2 . ـ یتدرب على حل التمارین1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

  114 : ةالصفح :حل التمرین الأول 

  . خطأ :  ـ  التحلیل الكھربائي ظاھرة كھربائیة 
  .ظاھرة كیمیائیة:                          التعلیل                 

  . صحیح: ـ  كل متحلل كھربائي ھو محلول شاردي 
  . المحلول الشاردي قابل للتحلل بالتیار الكھربائي:                                         التعلیل 

  . خطأ: ـ  ینتج جھاز التحلیل الكھربائي التیار الكھربائي 
  التیار الكھربائي ضروري   :                                  التعلیل        

  .                           لعمل جھاز التحلیل الكھربائي لأنھ لا یعمل بدون تیار كھربائي
  . صحیح: ـ  لا توجد إلكترونات حّـرة في المحلول الشاردي

  ).حاملة للشحن الكھربائیة (لأنھ توجد شوارد : یل                                          التعل

  114 : ةالصفح :حل التمرین الثاني 

 ، في حین تھجر الشوارد السالبة نحو  المھبطخلال التحلیل الكھربائي ، تھجر الشوارد الموجبة نحو
تین  معا في جھالسالبة و الموجبة الشوارد حركة في المحلول عن  الكھربائي فینتج التیارالمصعد

 الإجمالیة الحركة ؛ أما التیار الكھربائي خارج المحلول ؛ في أسلاك التوصیل ، فھو ناتج عن متعاكستین
  .  الحرة في المعادنللإلكترونات

  114 : ةالصفح :حل التمرین الثالث 

   . المصعدأ ـ  المسرى المتصل بالقطب الموجب للمولد ھو:           الجواب الصحیح 
   . المصعد                  ب ـ  ینطلق غاز في التحلیل الكھربائي البسیط عند               

   .   شاردي                                 ج ـ  المحلول المائي لكلور القصدیر 
   . الشوارد                                  د ـ   حاملات الشحن في المتحلل الكھربائي ھي 

  114 : ةالصفح :بع حل التمرین الرا

ھو عملیة تسبب تفكك محلول شاردي یتم فیھا الفصل بین الشوارد : تعریف التحلیل الكھربائي البسیط 
   .  المكونة لھذا المحلول ؛ حیث لا تظھر أجسام جدیدة لم تكن موجودة في المحلول قبل تحلیلھ

   :  أمثلة 
   (+Na) و شاردة صودیوم (-Cl)ور إلى شاردة كل(-Na+ , Cl)  ـ  تحلل كلور الصودیوم 1
   (+Al3) و إلى شاردة ألمنیوم (-3Cl) إلى شوارد كلور(-Al3+ , 3Cl)  ـ  تحلل كلور الألمنیوم 2
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   114 : ةالصفح :حل التمرین الخامس 

  :النموذج المجھري الذي یسمح لنا بتفسیر التحلیل الكھربائي البسیط ھو 
  ).شاردة عن كل نوع كیمیائي.( الشاردي  الأفراد المجھریة المكونة للمحلول 

   114 : ةالصفح :حل التمرین السادس 

  یحتوي المتحلل الكھربائي في التحلیل الكھربائي البسیط لمحلول كلور القصدیر على الأفراد 
  : الكیمیائیة التالیة 

  .  (+Sn2) ـ  شاردة قصدیر 2  ،      (-Cl) ـ  شاردة كلور 1                        

   114 : ةالصفح :حل التمرین السابع 

  : التحلیل الكھربائي البسیط  لمحلول كلور القصدیر 
-Cl 2 ) :    المعادلة النصفیة(        عند المصعد  

(a q)    →  Cl2  (g)  + 2 e -    
+Sn2)  :    المعادلة النصفیة(                 عند المھبط  

(a q)  + 2 e -   →    Sn (s)    
+Sn2 (g)) :  المعادلة الإجمالیة( في الوعاء التحلیل 

(a q)  + 2 Cl-
(a q)  →  Sn (s)  +  Cl2  

   114 : ةالصفح :حل التمرین الثامن 

 Zn2+ + 2 e -        →        Zn2+                              خطأ       .  
                                  Cl-         →         1e -  +  Cl صحیح     .  

                            Cu        →          2 e -  +  Cu2+ صحیح      .  
                             Sn2+      →           Sn  +  2 e -  خطأ      .  
                            Ag+  + 1 e -      →       Ag        صحیح      .  

   114 : ةالصفح :ل التمرین التاسع ح

                 Zn2+   +  Cl-    →   Zn   +   Cl2      غیر متوازنة    
   (+1) غیر متعادل 1الطرف →   متعادل من حیث الشحنات 2الطرف :            التبریر  

                         Sn2+   +  2 Cl-   →    2 Sn   +  Cl2ة  غیر متوازن.  
   (Sn) ذرة قصدیر واحدة 1في الطرف  → (2Sn) ذرتان من القصدیر 2في الطرف : التبریر

                    Cu2+   +  Cu    →   Cu   +  Cu2+  متوازنة        
  .متوازنة على مستوى الذرات و على مستوى الشحنات الكھربائیة :          التبریر   

   114:  ةالصفح :ل التمرین العاشر ح

   . ( - Cl) ،و شوارد الكلور السالبة   (+ Na)شوارد الصودیوم الموجبة :  ھي الشوارد )  أ
  :المعادلتین ) ب

 + Na:        عند المھبط   *                     
(aq)   + 1 e -     →      Na (s)  

     - Cl –  (aq)     →    Cl 2  (g)  + 2 e 2:      عند المصعد     *                   

  .التحلیل الكھربائي بسیط لأنھ شاركت فیھ الشوارد فقط دون مشاركة أجسام أخرى )  ج 
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   114 : ةالصفح :حل التمرین الحادي عشر 

فالشوارد . نعم یمكن التعرف على أقطاب مولد التیار الكھربائي ، وذلك بالاعتماد على ھجرة الشوارد 
مربوط بالقطب السالب للمولد ؛ في حین تتجھ الشوارد السالبة الموجبة تتجھ في المحلول نحو المھبط ال
  .نحوالمصعد المربوط بالقطب الموجب 

   115 : ةالصفح :حل التمرین الثاني عشر 

  .   ( - Pb2 +  +  2 Cl)تحلیل كھربائي لكلور الرصاص 
 + Pb 2:           عند المھبط : *   المعادلات ھي 

(aq)  + 2e -     →        Pb (s)  
 – Cl 2:    عند المصعد                       * 

(aq)  →    Cl 2 (g)   +  2 e -  

 + Pb 2: المعادلة الإجمالیة 
(aq)   +  2 Cl – 

(aq)        →      Pb (s)  +  Cl 2 (g)       

   115 : ةالصفح :ل التمرین الثالث عشر ح

  : معادن و نقل التیار الكھربائي في الشوارد داخل محلول شاردي المقارنة بین نقل التیار الكھربائي في ال
  نقل التیار في المحلول الشاردي  نقل التیار في المعادن  وجھ المقارنة

الحالة 
الفیزیائیة 

  للناقل

  سائلة  صلبة

نواقل التیار 
  الكھربائي

الإلكترونات الحرة لذرات 
  المعدن

  الوارد المكونة للمحلول

اصطلاحیة من القطب جھة   جھة الحركة
الموجب إلى القطب السالب 

  للمولد

الشوارد الموجبة تتجھ في نفس حھة التیار 
الاصطلاحیة ، بینما الشوارد السالبة تتجھ عكس 

  الجھة الاصطلاحیة
آثر التیار 
  الكھربائي

تولد حقل + انتشار حرارة 
  مغناطیسي

) تحلل مركبات المحلول الشاردي( أثر كیمیائي 
   .أي تفككھا

  115 : ةالصفح :حل التمرین الرابع عشر 

  نوع التحلیل الكھربائي  المتحلل الكھربائي  الناتج عند المھبط  الناتج عند المصعد
  بسیط  محلول كلور القصدیر  شعیرات القصدیر  غاز الكلور
  غیر بسیط  محلول كلور الصودیوم  غاز الھیدروجین  غاز الكلور

محلول كبریتات الحدید   ن الحدیدراسب م  شوارد الحدید الثنائي
  الثنائي

  غیر بسیط

  : تحلیل  محلول كلور القصدیر  * 
          Sn 2 +      +      2 e -      →         Sn:  عند المھبط                      

     - Cl –  (aq)       →       Cl 2  (g)  + 2 e 2:                       عند المصعد 
  

  : : لیل محلول كلور الصودیوم تح * 
 + Na:                                عند المھبط 

(aq)   + 1 e -     →        Na (s)  
     - Cl –  (aq)      →       Cl 2  (g)  + 2 e 2:                          عند المصعد 
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  : محلول كبریتات الحدید الثنائي  * 
        Fe 2 +  (aq)  +  2 e -       →       Fe (s):     عند المھبط                      

                           Fe 2 +  (aq)  +  2 e -     Fe (s)      →       :عند المصعد                          

   115 : ةالصفح :حل التمرین الخامس عشر  

                                                                                                          ینطلق غاز الھیدروجین عند المصعدـ ینطلق غاز الأكسجین عند المھبط  و) أ
      H 2 O (L)       →    2 H 2  (g)   +  O 2  (g) 2: ـ المعادلة  الكیمیائیة الإجمالیة )  ب

   115 : ةصفحال :حل التمرین السادس عشر 

    – Cu  +  +  Cl:  صیغتھ : كلور النحاس الأحادي 
    - Cu 2+  +  2 Cl: و  كلور النحاس الثنائي صیغتھ 

شوارد % 50و %  50: النسبة المئویة لشوارد النحاس الموجودة في محلول كلور النحاس الأحادي ھي 
  .  الكلور 

و الباقي % 33.33: لول كلور النحاس الثنائي ھي النسبة المئویة لشوارد النحاس الموجودة في مح
  .شوارد الكلور 

   115 : ةالصفح :حل التمرین السابع عشر 

  )                        المحلول الثاني( تكون شدة التیار الكھربائي أكبر في المحلول ذو التركیز الأكبر 
   .  g / l 100:الذي تركیزه                            

  .أكبر )  الشوارد(               ــ  لأن عدد حاملات الشحن الكھربائیة   

   115 : ةالصفح :حل التمرین الثامن عشر 

الشاردي ، دارة كھربائیة بھا مصباح توھج  ( - Zn 2 +  +  2 Cl) إناء بھ محلول كلور الزنك :الأدوات 
  ) .ونالكرب(و جھاز میلي آمبیر ، مسریین أحدھما من الغرافیت 

  
نغمر قطعة الحدید المراد طلیھا بالزنك و نجعلھا كمھبط في المحلول الشاردي و نغلق الدارة : الإنجاز 

  .بغلق القاطعة 
                                 

  .                                                  توھج المصباح و انحراف مؤشر المقیاس * :الملاحظة 
.                                           (-Cl)نتیجة لھجرة شوارد الكلور) الكربون (     انطلاق عاز الكلور عند المصعد       * 

.                                            ( + Zn 2)ترسب معدن الزنك على صفیحة الحدید نتیجة لھجرة شوارد الزنك       *     
.                          لمتحلل ھو كلور الزنك تحلل إلى شوارد الزنك الموجبة و شوارد الكلور السالبة  ا:الاستنتاج 

 .      طلاء الصفیحة الحدیدیة بمعدن الزنك :النتیجة 
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   115 : ةالصفح : عشر تاسعحل التمرین ال

   الطلاء بالكھرباء

أو أَي سطح موصّل آخر باستخدام تیار الطلاء بالكھرباء عملیة وضع غلاف فلزي على فلز 
ویتم . تُستخدم ھذه الطریقة لتحسین مظھر المواد للحمایة ضد التآكل، ولصنع الصفائح للطباعة. كھربائي

تنظیف المادة المُراد طلاؤھا جیداً من الشحم والأوساخ وذلك بغمرھا في محلول منظف حمضي أو 
ویوجد الفلز في شكل أیونات موجبة . لذي تُطلى بھقلوي، ثم توضع في محلول یحتوي على الفلز ا

   .)ذرات خسرت إلكتروناً واحدًا أو أكثر(الشحنة 

ویتم توصیل الطرف . ئيلاؤھا بالطرف السالب لمصدر كھربایتم توصیل المادة المُراد ط
وتصبح المادة المُراد طلاؤھا . یضًا في المحلولالموجب للمصدر بموصل آخر یُغمر أالكھربائي 

وتكوِّن المادة المُراد طلاؤھا . والموصِّل، القطبین اللذین من خلالھما یدخل التیار الكھربائي ویخرج
  .القطب السالب أو الكاثود

وتنجذب الأیونات الفلزیة موجبة الشحنة نحو الكاثود ثم یرسّبُ . ویُسمَّى القطب الموجب بالأنود
إذا كان الفلز في المحلول فلز القطب الموجب نفسھ،  و. الطلاء على السطح الفلزي للمادة المُراد طلاؤھا

یمكن للكھرباء في ھذه الحالة أن تجعل فلز القطب یدخل المحلول ویحل محل الفلز المأخوذ من المحلول 
تعتمد كثافة الطبقة المترسبة على المادة المراد طلاؤھا، على قوة التیار الكھربائي، ومدة  و. لطلاء المادة

ویدل الاصطلاحان ثلاثي الطلاء ورباعي الطلاء على أن ھناك كثافات متعددة . ة في المحلولبقاء الماد
  .للطلاء، ولیس طبقات منفصلة مترسبة على السطح

وفي .  ملم0,05 و 0,03وتكون الطلاءات الزخرفیة والوقائیة عادةً رقیقة جداً تتراوح كثافتھا بین 
الكادمیوم، تُستخدم عادة محالیل السیانید الخاصة بھذه  الزنك و النحاس و الفضة و طلاء الذھب و

  .الفلزات

ویُطلى الكروم بمحلول . ویمكن كذلك طلاء النحاس والزنك بمحالیل أملاح حمض الكبریتیك
تتضمن بعض الفلزات الأخرى التي تُطلى للاستعمال  و. حمض الكروم والنیكل بكبریتات النیكل

ویمكن ترسیب سبائك تتألف من فلزین أو أكثر باستخدام . یرالتجاري البلاتین والرصاص والقصد
النحاس الأصفر : ومن أمثلة السبائك المستخدمة للطلاء. محالیل أملاح الفلزات التي تتألف منھا السبیكة

  .والنیكل الأسود والقصدیر الرصاصي والبرونز
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رى في عملیة تسمى التشكیل ویُستخدم الطلاء بالكھرباء لإعادة إنتاج المیدالیات أو المواد الأخ
وتعد الطباعة بالكھرباء، وھي إعادة . ھذه العملیة كانت تُسَمَّى سابقًا طلاء بالتحلیل الكھربائي. الكھربائي

  إنتاج أشكال حروف الطباعة والنقش لحرفة الطباعة، أحد أنواع التشكیل بالكھرباء
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  تفاعلات الكیمیائیة ال: 3الوحدة المفاھیمیة                       مادة و تحولاتھاال :المجال المفاھیمي

   11  التعلمیةةالوحد
  لمحالیل الشاردیة تفاعلات الكیمیائیة في اال

  :مؤشرات الكفاءة
 ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث 2.  ـ یتدرب على حل التمارین1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

   124 : ةالصفح :حل التمرین الأول 

  ) .الذرة الواحدة ، الجزيء الواحد. (الشاردة الواحدة ھي فرد كیمیائي .  ـ خطأ أ
  . ب ـ صحیح 

  .النوع الكیمیائي ھو مجموعة أفراد كیمائیة إذن مجموعة شوارد تمثل نوعا كیمیائیا . ج ـ خطأ 
ئیة على المستوى الفرد الكیمیائي أدق من النوع الكیمیائي ولذلك نتعامل مع الأنواع الكیمیا. د ـ خطأ 

  .العیني ونتعامل مع الأفراد الكیمیائیة على المستوى المجھري 

   124 : ةالصفح :حل التمرین الثاني 

  .الذرة  ــ  الشاردة  ــ  أفرادا  ــ  الأفراد  ــ  المتماثلة  ــ  النوع  ــ  الأفراد  ــ  الأنواع 

   124 : ةالصفح :حل التمرین الثالث 

  . ربائیة محفوظة أ ـ الشحنة الكھ
  . ب ـ عدد الذرات محفوظ 

  . متعادل كھربائیا : ج ـ یكون المحلول الشاردي في وسط التفاعل 
  .د ـ عدد الإلكترونات المفقودة یساوي عدد الإلكترونات المكتسبة 

   124 : ةالصفح :حل التمرین الرابع 

ة و الشاردة و نواة ذرة و الإلكترون و الفرد الكیمیائي ھو كل حبیبة مجھریة مكونة للمادة ، مثل الذر
بینما النوع الكیمیائي ھو ممثل بمجموعة أفراد كیمیائیة متماثلة مثل مجموعة شوارد و . الجزيء 

  .مجموعة ذرات و مجموعة جزیئات و مجموعة إلكترونات 

   124 : ةالصفح :حل التمرین الخامس 

  :الإجمالیة لتفاعل كیمیائي ھي الصیغ الثلاث التي یمكن أن نعبر بھا عن المعادلة 
  .الصیغة الشاردیة / 1
  . الصیغة الشاردیة بدون الأفراد الكیمیائیة التي لم تشارك في التفاعل / 2
  .الصیغة الجزیئیة / 3

   124 : ةالصفح :حل التمرین السادس 

   . 198الصفحة : أنظر البطاقة المنھجیة 
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  :خطوات كتابة معادلة كیمیائیة ھي
  .  حصیلة التفاعل الكیمیائي باستعمال أسماء المتفاعلات و أسماء النواتج نكتب/   1
  . نعوض أسماء المتفاعلات و أسماء النواتج بصیغھا الكیمیائیة /   2
  التي تحتوي على الأنواع نفسھا  ) ذرات ، جزیئات ، شوارد(نلاحظ ما ھي الأنواع الكیمیائیة /   3

  .         من الذرات 
   من إن كان عدد الذرات ھو نفسھ بالنسبة لكل نوع ، وإلا نكتب معاملات أمام صیغ  نتأكد/  4 

  ، ثم نتحقق من تساوي عدد  ) موازنة المعادلة من حیث عدد الذرات(      المتفاعلات والنواتج 
  د  موازنة المعادلة من حیث عد(       الشحنات الكھربائیة المتماثلة في الإشارة قبل و بعد التفاعل 

  ) .      الشحنات
  . نبسط المعادلة بحذف الفرد الكیمیائي الذي لم یشارك في التفاعل/  5
  . صلب،سائل،غاز، محلول :نكتب الحالة الفیزیائیة لكل نوع كیمیائي /  6

   124 : ةالصفح :حل التمرین السابع 

و تحول كیمیائي یمكن نمذجتھ یمكن تفسیر التحلیل الكھربائي بمعادلة إجمالیة لأن التحلیل الكھربائي ھ
  .بتفاعل كیمیائي نكتب معادلتھ 

   124 : ةالصفح :حل التمرین الثامن 

  : الشاردتین المكونتین لمحلول حمض كلور الماء ھما 
  .شاردة الھیدروجین المنحلة في الماء ●  
  . وشاردة الكلور ●  
H3O ): لصیغة      أو ا (aq) ( - H + + Cl ): الصیغة الشاردیة للمحلول●  

+  + Cl - ) (aq)      

   124 : ةالصفح :حل التمرین التاسع 

  : تصحیح الأخطاء الواردة في الصیغ الكیمیائیة 
               (Fe2+ + 2Cl - )       ؛    (Al3+  + 3Cl - )2     ؛(H+ +Cl - )         

   124 : ةالصفح :حل التمرین العاشر 

                              Fe      →      Fe2+    +  2e -             
   Cu2+    +2e -     →          Cu                                      

                                             Al    →      Al3+    +  3e –   
                              2Cl -    →   Cl2  +  2e -                 

   124 : ةالصفح :حل التمرین الحادي عشر 

                       H2 + (Fe2+  + 2Cl-)         →     Fe + 2(H+ + Cl -)  
 الحدید     و   حمض كلور الھیدروجین:   أسماء المتفاعلین /           أ 

 .حدید الثنائي ثنائي الھیدروجین   و    كلور ال:                  أسماء الناتجین 
 :كتابة المعادلة بالاقتصار على الأفراد المتفاعلة /  ب

                                  Fe   +  2H+      →       H2    +   Fe2+  
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   124 : ةالصفح :حل التمرین الثاني عشر 

                   Zn +2(H+ +Cl-)    →        H2+(Zn2++2Cl-)       
 Zn +2H+       →            H2 +Zn2+                              

         Fe   +  2H+       →      H2 +Fe2+                                

   124 : ةالصفح :حل التمرین الثالث عشر 

   ( - Al3+   +   3Cl): كلور الألمنیوم ؛  صیغتھ الكیمیائیة:   أ ـ اسم المحلول الناتج 
  .نعم المحلول الناتج متعادل كھربائیا   ب ـ 

   125 و 124 : ةالصفح :حل التمرین الرابع عشر 

   . +H    و  Mg     :الأفراد الكیمیائیة المتفاعلة ھي●  
   .H2    و   +Mg2:    الأفراد الكیمیائیة الناتجة ھي ●  
  :المعادلة الكیمیائیة لھذا التفاعل باستعمال الصیغ الشاردیة●  
                       Mg + 2(H+ + Cl- )     →     H2 (g) +(Mg2+ +2Cl-)   
  : وباستعمال الصیغ الجزیئیة ●  

                          Mg + 2HCl (aq)     →     H2 (g)  + MgCl2 (aq)   

   125 : ةالصفح :حل التمرین الخامس عشر  

  : كلور القصدیرالتفسیر المجھري للتحلیل الكھربائي لمحلول ●  
  : المعادلتان عند المسریین ●  

-2Cl        :                 عند المصعد
(aq)    →    Cl2 (g) + 2e –    

+Sn2:                  عند المھبط
(aq) + 2e -    →     Sn(s)            

+Sn2:اللمعادلة الإجمالیة●  
(aq) +2Cl-

(aq)    →    Sn(s) + Cl2 (g)       

   125 : ةالصفح :س عشر  سادحل التمرین ال

): یؤثر حمض الخل على معدن الحدید وفق المعادلة  ) ( ) ( ) ( )gaqaqs HFeHFe 2
22 +®+ ++

   

)(ھو شوارد الھیدروجین : النوع الكیمیائي الذي یتفاعل مع الحدید●  +H  .  
  ). حمض الخل(نعم الزنك یتفاعل أیضا مع ھذا الحمض ● 

  . Fe)(و كذلك الحدید  معدن  Zn)(الزنك : التبریر
)( حمض الخل و صیغتھ الجزیئیة :تعقیب 3COOHCHإحداھما موجبة و : ، یتشرد لیعطي شاردتین

)(ھي شاردة الھیدروجین  +Hوات ، و الثانیة شاردة سالبة و ھي شاردة الإیثان)( 3
+COOCH .  

   125 : ةالصفح : عشر  ابعحل التمرین الس

  :  التي یجب معرفتھا لفھم و تفسیر الكثیر من التحولات الكیمیائیةأھم المعارف 
  .  ـ التمییز بین النوع الكیمیائي و الفرد الكیمیائي1
  ). ارديذري ، جزیئي ، ش( ـ بنیة النوع الكیمیائي المشارك في التفاعل 2
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، g)(، غازs)(، صلبl)(سائل( ـ معرفة الحالة الفیزیائیة للأنواع الكیمیائیة المتفاعلة 3
  ). aq)(محلول

  .  ـ تحدید الصیغ الكیمیائیة للأنواع الكیمیائیة المتفاعلة4
  ). كیفیة تشردھا في الماء(ع الكیمیائیة في المحالیل الشاردیة  ـ سلوك الأنوا5
  .  ـ عدد الإلكترونات التي تفقدھا ذرة أو تكتسبھا6
  ).  عدد و نوع الشحنات الكھربائیة،عدد الذرات ( ـ انحفاظ الكتلة 7
  .  ـ بعض التفاعلات الكیمیائیة تحتاج إلى عنصر وسیط8

   125  :ةالصفح :التمرین الثامن عشر حل 

                               Cu  +  Cu2+   →   Cu  +  Cu2+          
 : یحدث عند المھبط تشكل النحاس المعدني وفق المعادلة ●  

                Cu2+   +  2e -   →   Cu                                     
   : بینما یحدث عند المصعد تآكل للمصعد وفق المعادلة●  

                  Cu   →   Cu2+  +  2e -                               
  : المعادلة الإجمالیة التي تبرز كل الأفراد الكیمیائیة في ھذا التحلیل الكھربائي ●  

                  Cu +(Cu2+ +SO4
2-)(aq)   →   (Cu2+ + SO4

2-)(aq)+Cu  
 ،  فھذا یعني بأن كتلة النحاس المتآكلة في 50g ھذه العملیة بمقدار بما أن كتلة المھبط ازدادت خلال●  

  .المصعد ھي نفسھا لأن الذي یحدث ھو انتقال للنحاس من المصعد نحو المھبط عبر المحلول 

   125 : ةالصفح :حل التمرین التاسع عشر 

  :موازنة المعادلات
    Al+2(Na+ +HO-)+6H2O   →   2(Na+ +Al(OH)4

-) + 3H2        
      3Cu  + 8H+   +2NO3

-    → 3Cu2+  + 2NO  + 4H2O           
      CaCO3   +  2(H+  +Cl- )  →   (Ca2+ +2Cl- )+ CO2 +H2O     

   125 : ةالصفح : ونحل التمرین العشر

)(:  الصیغة الكیمیائیة لمحلول حمض الكبریت● 42SOH 2;( أو( 2
4
-+ SOH .  

  : تم الكشف عن نوعین ھما: ـ الأنواع الكیمیائیة التي تم الكشف عنھا
)( ـ شاردة الحدید الثنائیة1 2+Fe .çتشكل راسب لونھ أخضر فاتح  .  
)( ـ غاز ثنائي الھیدروجین2 2H .ç حدوث صوت فرقعة خفیفة بتقریب عود ثقاب مشتعل من 

  . تبار بسبب الغاز المنطلقفوھة أنبوب الاخ
  : استنتاج المعادلة الإجمالیة لھذا التفاعل ●

  )صلب(حدید + )محلول( حمض الكبر یت→ )غاز(غاز الھیدروجین + )محلول(كبریتات الحدید الثنائي

( ) ( )( ) ( ) ( )( )aqgaqs SOFeHSOHFe -+-+ +®+ 2
4

2
2

2
4 ;;2  

)عندما نصب على المحلول الناتج قطرات من محلول  )-+ OHNa ب لونھ أخضر فاتح ھو یتشكل راس;

): ھیدروكسید الحدید الثنائي ) ( ) ( ) ( )saqaq OHFeOHFe 2
2 2 ®+ -+ .  
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  . حلول حمض كلور الماءم مقارنة ھذه المعادلة مع معادلة تفاعل الحدید و ●
)(یحدث نفس التفاعل لأنھ في التفاعلین تتفاعل شوارد الھیدروجین +Hمع الحدید  .  

   125 : ةالصفح :العشرین حل التمرین الواحد و 

) الألمنیوم(ینصح بعدم تحضیر صلطة بالخل في إناء من الألمنیوم لأن الخل حمض یتفاعل مع المعدن 
  . فیؤدي إلى تآكل الإناء إضافة إلى تشكل جسم جدید یمكن أن یؤثر سلبا على صحة المستھلك 

   125 : ةالصفح : و العشرین ثانيحل التمرین ال

تعمل في صناعة مختلف علب المصبرات غالبا ما تكون من معدن الألمنیوم أو من معدن المواد التي تس
و أن غالبیة السوائل المستعملة في عملیات التنظیف تحتوي على نسبة . الحدید مغلفة بطبقة من الألمنیوم

  . كبیرة من محلول حمض كلور الھیدروجین
)غاز الھیدروجین :  الغاز المنطلق ھو● )gH 2 .  

)حمض كلور الماء :  النوع الكیمیائي المتفاعل ھو● )aqHCl .  
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   شروط الرؤیة: 1الوحدة المفاھیمیة                       ظواھر الضوئیةال :4المجال المفاھیمي

   12  التعلمیةةالوحد
   اختلاف منظر الشيء باختلاف زوایا النظر

  :مؤشرات الكفاءة
 ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث 2.  ـ یتدرب على حل التمارین1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

  136: الصفحة  :حل التمرین الأول 

1 :لدینا 3.14radp =  
2 360 400grap = ° =  

3.14 180rad ® °  
1.35rad a®  

3.14 180 1.35a´ = ´  
180 1.35

77.38
3.14

a ´
= = °  

77.38a = °  
0.38 60 21min´ =  

/77 21a = °  

  136: الصفحة : حل التمرین الثاني 

/15 42b = °  
/ 42

42 0.7
60

= = °  

15 0.7b = ° + °  
15.7b = °  

3.14 180rad ® °  
15.7b ® °  

3.14 15.7
180

b ´ °
=

°  

0.27radb =  

  136: الصفحة : حل التمرین الثالث 

0.002rada =  
3.14 180rad ® °  
0.002rad a®  
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0.002 180
3.14

a ´ °
=  

0.11a = °  
0.11 60a = °´  

/7a =  
7 mina =  

  136: الصفحة : حل التمرین الرابع 

  . ھي الأبعاد الفعلیة التي ھي علیھا الأشیاء و التي نحصل علیھا بالقیاس المباشر:الأبعاد الحقیقیة 
 ھي الأبعاد ترى بھا العین الأشیاء ؛ و یمكن أن تكون مساویة للأبعاد الحقیقیة ؛ كما :الأبعاد الظاھریة 

  . یمكن في الكثیر من الأحیان مختلفة عنھا 

  136: الصفحة : حل التمرین الخامس 

  .تبدو الأشیاء المتماثلة عند مشاھدتھا  بأبعاد ظاھریة مختلفة ؛ وھذا لا یؤثر على أبعادھا الحقیقیة

  136: الصفحة : لتمرین السادس حل ا

  زاویة النظر ھي القطر الظاھري للشيء 
  .و التي نرى من خلالھا الأشیاء قریبة أم بعیدة 

  136: الصفحة : حل التمرین السابع 

  . خطأ ــ  صحیح ــ صحیح ــ صحیح 

  136: الصفحة  : حل التمرین الثامن

الضوء . ( الجسم في جھة العین غیر محجوبة عنھاتكون رؤیة الأشیاء رؤیة كلیة إذا كانت كل نقاط
  ).الصادر من جمیع نقاط الجسم یصل إلى العین دون حاجز

  136: الصفحة  : حل التمرین التاسع

الضوء . (تكون رؤیة الأشیاء رؤیة جزئیة إذا كانت بعض نقاط الجسم في جھة العین محجوبة عنھا
  ). العین لوجود حاجزالصادر من جمیع نقاط الجسم لا یصل كلیة إلى

   136: الصفحة  : التمرین العاشر

 ، أي الزاویة التي یحددھا الجسم ؛ ھي الزاویة التي من خلالھا یرى مضاء أو مضيء جسم  نظرزاویة
   . إلى العینالنافذان من حواف الجسم و الواردانالشعاعان 
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   136 :الصفحة  : التمرین الحادي عشر

  

   136 :الصفحة  :  التمرین الثاني عشرحل

  المجاور                         / المقابل  = qظل
  .  لأنھا صغیرة qالزاویة = qظل

R
q = l

=Rq  و منھ    ´l  

  

   19 :الصفحة  : حل التمرین الثالث عشر

tan:  العلاقة 
dq =
l  

tanqاویة     من أجل الزوایا الصغیرة ، یكون مقدار الز< q») الزاویة بالرادیان(.   

)من أجل ●   :          مثال  )tan 0.017453 0.0174551:1= °.   

)من أجل                  ●    )tan 0.17453 0.17633:10= °   
tanqو الكبیرة یكونمن أجل الزوایا المتوسطة      < q¹الزاویة بالرادیان .   

:  أي  tanq مساویة لـq     من أجل زوایا صغیرة تصبح زاویة النظر<
dq =
l  
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   136 :الصفحة  : حل التمرین الرابع عشر

6

6

1.4 10
tan 0.0047

2 2 150 10
dq ´

= = »
´l            

  

tanمن خلال●   
2
q

   : یتبین أن ھذه الزاویة صغیرة ، و بالتالي فإن

 tan 0.0047
2 2

rad
q q
» 0.0094radq:   و منھ= =   

0.0094 180
0.53 0.53 60 31.8min

3.14
q ´
= = ° = ´ =   

  .)رادیان (0.0093rad: زاویة النظر للشمس حوالي
   .)دقیقة (32min: زاویة النظر للشمس بالدقائق حوالي

   136 :الصفحة  : حل التمرین الخامس عشر

 : أولا 
60

tan 0.00133
4500

H m
d m

a = » =   

  .  عشر درجات فھي صغیرة °10الزاویة أقل من ●   
tan: یمكن أن نكتب  0.0133rada a» =   

   . 32minحوالي : زاویة النظر بالدقائق ●  
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 و علیھ تكون زاویة نظر أحد یتبین أن زاویة النظر إلى العمارة أقل من درجة واحدة فھي صغیرة: ثانیًا 

:     سكان العمارة صغیرة ،  إذ یمكن أن  نكتب
1.8

0.0004
4.5

H m
rad

d m
b = = »        

1.38minbحوالي : زاویة النظر بالدقائق ●   »   

/) : دقیقة واحدة و ثلاثة و عشرون ثانیة(  //1 23b 1min:  أي « 23sb »   

  

   137 :الصفحة  : حل التمرین السادس عشر

: یتحقق في الحالة
D H
d h
: منھ نكتبو                                         =

H d
h

D
´

=   

: و بالتالي
2000 25

2
25000
mm mm

h mm
´

= = 

 

   137 :الصفحة  : حل التمرین السابع عشر

 ،  ) حجب القمر للشمس(عند حدوث الكسوف الكلي للشمس ●   
  .   فالناظر من الأرض ینظر إلیھما معا بالزاویة نفسھا تقریبا 

        :زاویة النظر ھي ● 
6

6

1.4 10
tan 0.0047

2 2 2 150 10
S

ST

d
D

a ´
= = »

´ ´  

tanمن خلال ●  
2
a

  : یتبین أن ھذه الزاویة صغیرة و بالتالي فإن 
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tan 0.0047
2 2

rad
a a
» 0.0047:   و بالتالي     = 2a = 0.0094rada: منھو        ´ =  

32mina:  وبالدقائق         ،        )نصف درجة (°0.5:  للشمس حواليزاویة النظر ●   =    

tan: قطر القمر ھو ●   
2 2

L

LT

D
D

a
2: بالتالي      و     ،                = tan

2L LTD D
a

´  

5476LD:  منھو km»   

  

  137 :الصفحة  : رحل التمرین الثامن عش

   تطبیق طریقة التثلیث أیضا على ھذه الوضعیة ، أنظر توضیحات 
  .                  حول النشاط الأخیر من الدرس 

CH لإیجاد المسافة ●     d=   نعتمد على العلاقتین :  

tan 45
d

L D
° =

-  

  و

 tan 30
d
L

° =  

)منھ نكتب علاقةو )dبالشكل التالي :           
tan 45 tan 30
tan 45 tan 30

d D
°´ °

= ´
°- °    

                                                      
1 0.577

1 1.364
1 0.577

d km
´

= ´ =
-   

                                                                                1364d m=  

   137 :الصفحة  : حل التمرین التاسع عشر

  .أنظر النشاط الأخیر . تمكن أحمد من تقدیر ارتفاع العمود الكھربائي بطریقة التثلیث 
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   شروط الرؤیة: 1الوحدة المفاھیمیة                       ظواھر الضوئیةال :4المجال المفاھیمي

   13  التعلمیةةالوحد
   المعطاة بمرآة مستویة) الخیال(الصورة الافتراضیة 

  :مؤشرات الكفاءة
 ـ یوظف معارفھ المكتسبة لمعالجة المشكلات اعتمادا على نفسھ، بحیث 2.  ـ یتدرب على حل التمارین1

  .  ـ یختبر مكتسباتھ المعرفیة4.  ـ یطلب المساعدة من الغیر لإزالة الغموض إن وُّجد3َ.   یصل إلى حل

  148: الصفحة  :حل التمرین الأول 

   :المرآة المستویة 
سطح مستو صقیل جدا كالزجاج المطلي بمادة عاكسة ؛ لا تنثر الضوء و لا ینفذ فیھا بل تعكسھ 

  .تسمى خیالا ) وھمیة( كلیة ؛ ترسم للشيء الذي یقع أمامھا صورة افتراضیة 

  148:  الصفحة :حل التمرین الثاني 

  . منحاھا  ــ  خشنا  ــ  تنتثر  ــ  الاتجاھات  ــ  صقیلا  ــ  منظمة  ــ  الانعكاس  :الكلمات بالترتیب 

  148: الصفحة : حل التمرین الثالث 

  یكون الجسم الحقیقي متناظرا مع صورتھ الافتراضیة بالنسبة للمرآة

  148: الصفحة : حل التمرین الرابع 

  

  148: الصفحة : الخامس حل التمرین 

   تمثل القانون الثانيالعبارة الأخیرة و  تمثل القانون الأول:العبارة الأولى 

  148: الصفحة : حل التمرین السادس 

   الفضاء الحقیقي الذي تعطي لھ المرآة صورة افتراضیة:حقل المرآة 
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  148: الصفحة : حل التمرین السابع 

 قیمة الزاویة التي أدیرت  بھا المرآة المستویة ، و ضعفي قیمتھا یدور الشعاع المنعكس بزاویة تساو 
   جھة دورانھافيیكون ذلك 

  148: الصفحة  : حل التمرین الثامن

  : على سیارة الإسعاف مقلوبة ؛ أي بھذه الصورة (Ambulance)كتبت كلمة إسعاف 
  
لتعرف علیھا بسھولة وإفساح لكي تسمح لسائق السیارة التي أمام سیارة الإسعاف بقراءة الكلمة وا

  الطریق أمامھا لأنھا صاحبة أولویة

  148: الصفحة  : حل التمرین التاسع

  . 2 الشكل :الشكل الصحیح ھو

   148: الصفحة  : التمرین العاشر

  . زاویة الورود تساوي زاویة الانعكاس:    لم یحترم فیھ قانون الانعكاس التالي  :1لشكل ا
الشعاع الضوئي الوارد و الشعاع الضوئي المنعكس : یھ قانون الانعكاس التالي    لم یحترم ف :2الشكل 

  .  و الناظم تقع جمیعھا في مستوي واحد 

   148 :الصفحة  : التمرین الحادي عشر

   .  °40: زاویة الورود ھي 
   . مع المرآة°90لأن الناظم یرسم زاویة 

90: ذن إ 50 40°- ° = °  

   149 :الصفحة  : حل التمرین الثاني عشر

شعاع الانعكاس قطع ، وB یوازي مستوى المرآة A؛ فإن الناظم على المرآة بما أن المرآتین متعامدتین
  . ان متساویتان ؛ فالزاویتان الناتجتمستقیمین متوازیین
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   149 :الصفحة  : حل التمرین الثالث عشر

  

   149 :الصفحة  : حل التمرین الرابع عشر

  

   149 :الصفحة  : حل التمرین الخامس عشر
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   149 :الصفحة  : حل التمرین السادس عشر

 

   149 :الصفحة  : حل التمرین السابع عشر

  :  مجالا للمرآة انطلاقا من كل وضع من الأوضاع الأربعة لمعرفة ذلك ننشئ

  

  

   149 :الصفحة  : حل التمرین الثامن عشر

مسیر الشعاع المنعكس یكون منطبقا تماما على مسیر الشعاع الوارد لأنھ عمودي على المرآة ، ومنطبق 
ویكون مساره . ي زاویة الانعكاس وھما زاویتان معدومتان   فتكون زاویة الورود  تساوxعلى الناظم 
   .A  نحو النقطة Iمن النقطة 
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الزاویة التي یدور بھا الشعاع المنعكس ھي ضعف الزاویة التي أدرنا بھا المرآة وفي الجھة نفسھا ، ●  
2أي     .°ب
  : ھذه الزاویة صغیرة جدا و تحقق ما یلي●  

( )tan 2AB IA= ´ °  
1 0.035AB = ´  
0.035AB m=  

   . بA 3.5cm أعلى النقطة Bأي تقطع النقطة 

  

   149 :الصفحة  : رین التاسع عشرحل التم

  : بتكملة الرسم نتحصل على مثلثین قائمین 

   hنحسب .  و بتطبیق نظریة طالس  X و الثاني قاعدتھ ھي Hالأول قاعدتھ ھي 

2
h L
H L

:               و بالتالي          =
1
2

h
H

2:                        إذن = h H´ =  

1.60
2 2
H

h = 0.80h:                  و منھ = cm=   

   xو بتطبیق نظریة طالس نحسب 

2
x L
X L

:    و بالتالي =
1
2

x
X

2:   و بالتالي = x X´ :   و منھ =
0.10

2 2
X

x = =   

0.05x: إذن  m= .   

   H'ارتفاع المرآة ھو 

'H H x= ': لتالي     و با+ 0.80 0.05H = ':  إذن + 0.85H cm=   

': ارتفاع المرآة ھو  0.85 85H m cm= =   
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  المصطلحات العلمیة
  

  
  العربیة

  

  
  الفرنسیة

  
  العربیة

  
  الفرنسیة

 Surface de  سطح التلامس Force  قوة
Contact 

 Surface rugueuse  سطح خشن Action  فعل
 Surface lisse  سطح أملس Action mutuelle  فعل متبادل

 Force de Contact  قوة تلامسیة Vecteur  شعاع
 Système  جملة میكانیكیة

mécanique 
  Frottement  احتكاك

 Frottement  احتكاك محرك Interactions  أفعال متبادلة
moteur 

 Action  فعل میكانیكي
mécanique 

 Frottement  وماحتكاك مقا
résistant 

 Point  نقطة تأثیر
d'application 

 Dynamomètre  ربیعة

 Intensité de la  شدة القوة
force 

  ressort  نابض

 Grandeur d'une  مقدار قوة
force 

 Chariot  عربة

 caractéristiques  ممیزات Poids  ثقل
 Attraction  جاذبیة أرضیة

terrestre 
 Direction  منحى

 Sens  اتجاه Centre de gravité  الثقلمركز 
 Elongation  استطالة Mouvement  حركة
 Compression  انضغاط Repos  سكون
 Représentation  تمثیل Référentiel  مرجع
 Modélisation  نمذجة Vitesse  سرعة
 liquide  سائل Distance  مسافة

 Variation de  تغیّر السرعة
vitesse 

 Fluide  مائع

 Milieu extérieur  وسط خارجي Influence  تأثیر
 Situation  وضعیة Analyse  تحلیل
 Description  وصف Interprétation  تفسیر
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  المصطلحات العلمیة 
  

  
  العربیة

  

  
  الفرنسیة

  
  العربیة

  
  الفرنسیة

 Surface de  سطح التلامس Force  قوة
Contact 

 Surface rugueuse  سطح خشن Action  فعل
 Surface lisse  سطح أملس Action mutuelle  دلفعل متبا
 Force de Contact  قوة تلامسیة Vecteur  شعاع

 Système  جملة میكانیكیة
mécanique 

  Frottement  احتكاك

 Frottement  احتكاك محرك Interactions  أفعال متبادلة
moteur 

 Action  فعل میكانیكي
mécanique 

 Frottement  احتكاك مقاوم
résistant 

 Point  نقطة تأثیر
d'application 

 Dynamomètre  ربیعة

 Intensité de la  شدة القوة
force 

  ressort  نابض

 Grandeur d'une  مقدار قوة
force 

 Chariot  عربة

 caractéristiques  ممیزات Poids  ثقل
 Attraction  جاذبیة أرضیة

terrestre 
 Direction  منحى

 Sens  اتجاه Centre de gravité  مركز الثقل
 Elongation  استطالة Mouvement  حركة
 Compression  انضغاط Repos  سكون
 Représentation  تمثیل Référentiel  مرجع
 Modélisation  نمذجة Vitesse  سرعة
 liquide  سائل Distance  مسافة

 Variation de  تغیّر السرعة
vitesse 

 Fluide  مائع

 Milieu extérieur  وسط خارجي Influence  تأثیر
 Situation  وضعیة Analyse  تحلیل
 Description  وصف Interprétation  تفسیر

  


