
 

 

 

ةالظواهر الٿهربائي  

 التكهرب
ي تتكون: الذرةبنية ( 1 حسب نموذج رذرفورد والذي يدعى بالنموذج الٿوكب   

وناتتدور حولها  موجبةذات شحنة نواة مركزية الذرة من   . سالبةذات شحنة  إلٿتر  

وتونات( = عدد تكون الذرة  متعادلة كهربائيا أي عدد الشحنات الموجبة )عدد الت 
ونات(.   الشحنات السالبة )عدد الإلٿتر

ونات من جسم إلى آخر و له  التكهرب:  تعريف( 2 هو عملية انتقال الإلٿتر
. ب / اللمس ب / الدلكب : عدة طرق التأثتر  

: الكهربائيةالشحنة ( 3  

ونات كما أنها الشحنة الٿهربائية المحمولة على الزجاج حوهي ش: الشحنة الكهربائية الموجبة نة كل جسم فقد إلٿتر
 المدلوك بالصوف. 

ونات كما أنها الشحنة الٿهربائية المحمولة على البلاستيك  : الشحنة الكهربائية السالبة وهي شحنة كل جسم ا٫تسب إلٿتر
. )الايبونيت( المدلوك الصوف  

ن الأجسام( ا4 : المكهربة )المشحونة( لأفعال المتبادلة بي   

ن  ن كهربائيتير ن كل جسمان يحملان شحنتير ي الإشارة  متماثلتير
 يتنافرانفن

 
ن  ن كهربائيتير ن كل جسمان يحملان شحنتير ي الإشارة  متعا٫ستير

 يتجاذبانفن
 

: والعوازل( النواقل 5  

ها مثل المعادن، النواقل:  ي تسمح بانتقال الشحنات الٿهربائية عت  المحاليل الشاردية... هي الأجسام البر  

ها مثل البلاستيك، الخشب، الزجاج... العوازل:  ي لا تسمح بانتقال الشحنات الٿهربائية عت  هي الأجسام البر  

ب: تفسي  التكهر ( 6  

 التكهرب بالدلك: 

ونات   عند دلك جسم بجسم آخر تنتقل الإلٿتر

. من أحدهما إلى الآخر   
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 التكهرب باللمس: 

 

ونات )الشحنات السالبة( من قضيب  انتقال الإلٿتر
فتشحن الٿرية بشحنة إلى الٿرية الايبونيت المشحون 

. نفورها عن القضيب ونلاحظسالبة   

 

 

 

ونات )الشحنات السالبة( من  الٿرية إلى انتقال الإلٿتر
ي ال ي  و القضيبالٿرية  يصبح كل منفقضيب الزجاج  الزجاج 

حدوث تنافر.  و يحملان نفس الشحنة الموجبة   

 

: تأثي  كهرب بالالت  

. خفيفة معلقة معدنية ايبونيت مدلوك من كرية بلاستيك أونقرب   

 

 

 

 

. رب زجاج مدلوك من كرية معدنية خفيفة معلقةنق  

 

 

 

 

 

القضيب على الطرف المقابل  عند التقريب يحدث للٿرية إعادة توزع للشحنات حيث تتجمع الشحنة المعا٫سة لشحنة-
 . له
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 الظواهر الكهربائية

 انالمتناوب التوتر و التيار الكهربائيان

 
ي المستمر:  / 1

ي البطاريات و رمزه التيار الكهربائ 
 .   ̶  أو DC هو التيار الموجود ف 

ي المتناوب / 2
بتحريك مغناطيس )محرض( التحريض الكهرومغناطيسي هو تيار ناتج عن ظاهرة  :  التيار الكهربائ 

ي تنتجه هي أ، من متغير الشدة و الجهة أمام وشيعة )متحرض( أو العكس و يكون   . الدينامو أو  المنوبةهم الأجهزة الت 
:  وتر الكشف عن طبيعة الت / 3 ي

از              الكهربائ   المهبطي نستعمل جهاز راسم الاهي  
  رتوتر مستمخط مستمر:                       توتر متناوبخط متموج:                                             

ي المتناوب: رمزه / 4
 :  ~ أو  AC خصائص التيار الكهربائ 

 𝑼𝒎𝒂𝒙  التوتر الأعظمي 

 الحساسية العمودية ×عدد التدريجات العمودية 

vn × S =max U 

 (v)الفولط الوحدة : 

 

 

 𝑼𝒆𝒇𝒇 التوتر المنتج ) الفعال(
 maxU= eff U   /𝟐√ هو القيمة المقاسة بجهاز الفولطمي  

 (v)الفولط الوحدة : 

 

)  𝑻  الدور )زمن نوبتير 
 الحساسية الأفقية×  فقيةعدد التدريجات الأ
hn × S = T 

 )s( الثانية:   الوحدة

 

دد(    𝒇 التواتر )الي 
ي الثانية 

 عدد الدورات ف 
F = 1 / T   

 (Hz) الهرتز الوحدة : 
 

 (𝑰𝒆𝒇𝒇)الشدة المنتجة 

مي    القيمة المقاسة بجهاز الأمبير
 (𝑰𝒎𝒂𝒙)الشدة الأعظمية 

 √𝟐×  effI=  maxI   / : الأمبير الوحدة)A( 
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 الأمن الٿهربائ 

/I  المآخذ  

ن طور و حيادي   ذو ثلاث مرابط : و  ، مأخذ بسيط ذو مربطي 
 مأخذ أرضن

 و بنن  أحمر أو مغلف بغلاف عازل  Phالطور رمزه  -

 زرقو مغلف بغلاف أ N الحيادي رمزه -

  رمزه - 
   أخضن و أ أصفر و مغلف بغلاف  Tالأرضن

و يسمح بمرور التيار الٿهربائ 
 المتسرب عن الشبكة الٿهربائية إلى الأرض

/II الٿشف عن سلك الطور 

  

 

 

/III لية ودورها ن   الشبٗات المنن
  فن

 أهم عناصر الحماية من أخطار التيار الٿهربائ 

   قاطعةال العنض
 القاطع التفاضل   المنصهرة المأخذ الأرضن

 
 رمزه النظام  

 

 

 

 

 
 مٗان تركيبه

 سلك
 الطور 

يوصل باللأرض 
  

لربط الهيٗل المعدئن
 بها

 سلك الطور عل
 التسلسل مع الأجهزة

 بعد العداد 
ة  مباشر

 
 
 
 

 دوره           

حماية الأشخاص من 
خطر الإصابة 

بصعقة كهربائية عند 
 استبدال مصباح

حماية الأشخاص من 
خطر الإصابة 

  
بصعقة كهربائية فن
حالة تسرب تيار 

  من سل
ك كهربائ 

الطور إلى الهيٗل 
  للأجهزة

 المعدئن

حماية الأجهزة 
من التلف  الٿهربائية

بسبب شدة التيار 
 الزائدة نتيجة : 

 الدارة المستقضة -
الارتفاع المفاج    -

  
 لشدة التيار الٿهربائ 

الحمولة الزائدة  -
عل المأخذ إذا شغلنا 

 عدة أجهزة . 

حماية الأشخاص  -
من خطر الإصابة 

  
بصعقة كهربائية فن
حالة تسرب تيار 
  من سلك 

كهربائ 
الطور إلى الهيٗل 

  
 المعدئن

حماية الأجهزة و  -
كامل الشبكة 

الٿهربائية من التلف 
بسبب شدة التيار 

  
 الٿهربائ 

  

ان المادة العازلةو أل   الڧاشف  
اغن  testeur مفك الن 

 متعدد القياساتبجهاز الفولطمنر أو جهاز 

K 
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/IV حة   و حلولها المقنر
 مشاړل الأمن الٿهربائ 

حة سببه المشٗل  الحلول المقنر

الشعور بصدمة كهربائية عند 
 إستبدال مصباح و القاطعة مفتوحة

 القاطعة مركبة  -
 عل سلك الحيادي

  عن كامل  -
قطع التيار الٿهربائ 

الشبكة عن طريق القاطع التفاضل  
  سلك الطور 

ثم تركيب القاطعة فن
 بدل الحيادي

الشعور بصدمة كهربائية عند 
  للأجهزة

 ملامسة الهيٗل المعدئن
-   

سلك الطور يلامس الهيٗل المعدئن
 للأجهزة

  غن  موصل بالأرض  -
المأخذ الأرضن

()الجهاز غن  موصل بمأخذ   
 أرضن

  بالأرض -
 توصيل المأخذ الأرضن

  بدل  -
تركيب الجهاز بمأخذ أرضن

 المأخذ البسيط
عزل سلك الطور عن الهيٗل  -

  للجهاز
 المعدئن

  عن كامل انقطاع 
التيار الٿهربائ 

لية عند  الشبكة ن الٿهربائية المنن
 أجهزة ةتشغيل عد

الحمولة الزائدة عل القاطع  -
التيار الڧلية التفاضل  أي تجاوز شدة 

قيمة النر  للالأجهزة  ا النر  تستهلٿه
 التفاضل   يتحملها القاطع

ضبط معيار القاطع التفاضل  عند  -
 قيمة أ٫ن  

إستبدال القاطع التفاضل  بآخر  -
 يتحمل شدة تيار أ٫ن  

  فجأة
عن  إنقطاع التيار الٿهربائ 

لية ن  كامل الشبكة الٿهربائية المنن
عزل سلك الطور عن سلك  - وث استقصار للدارةحد -

 الحيادي
  عند تشغيل 

إنقطاع التيار الٿهربائ 
عدة أجهزة و عند إصلاح الخلل 
 لوحظ أن أحد الأجهزة قد تعطل

زيادة شدة التيار عن القيمة النر   -
 يتحملها الجهاز

عدم حماية الجهاز بمنصهرة أو  -
  سلك الحيادي

 المنصهرة مركبة فن
 تلف المنصهرة إذا كانت موجودة -

  سلك  -
ورة تركيب المنصهرة فن صرن

 مع الجهاز لالطور و عل التسلس
إستبدال المنصهرة التالفة باخرى  -

 جديدة

شدة التيار النر  يشتغل بها الجهاز  - الجهاز لا يعمل بالرغم من أنه سليم
أ٫ن  من شدة التيار النر  تتحملها 

 المنضة مما أدى إلى تلفها

إستبدال المنصهرة باخرى تتحمل  -
شدة تيار تساوي  شدة التيار 

  النر  ي
 الجهازشتغل بها الٿهربائ 

 

ن انطلاقا من استطاعته :   P(w) = U(v) × I(A)                                    حساب شدة التيار النر  يشتغل بها جهاز معي 

1 Kw = 1000 w    /    1 A = 1000 mA 

/V   
 تبعات أخطار التيار الٿهربائ 

 يسببان صعقة مميتة. ( 40mA)تيار متناوب شدته أ٫ن  من أو  (  25V)توتر متناوب أ٫ن  من  حوادث مميتة : 

  حدوث حرائق. عيوب العزل الٿ الحرائق : 
  و استقصار الدارة الٿهربائية يتسببان فن

 هربائ 

  يمكن أن يؤديا إلى تلف الأجهزة الٿهربائية. زيادة الحمولة و زيادة شدة التيار  تلف الأجهزة : 
 الٿهربائ 
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 المادة و تحولاتها

  الشاردية و الجزيئية غير ناقلة للتيار الٿهالمساحيق : 
 .ربائ 

  مثل المحلول  المحاليل الجزيئية : 
 .)تحتوي على جزيئات فقط( السكريالمحاليل الت   لا تنقل التيار الٿهربائ 

  و المحاليالمحاليل الشاردية : 
 ه  المسؤولة عن نقل الٿهرباء.  ا فيهارد تكون الشو  ل الت   تنقل التيار الٿهربائ 

. كل الأجسام الصلبة الجزيئية أو   نقطة مهمة :   
 الشاردية لا تنقل التيار الٿهربائ 

ونا أو أ٫ير : ه  ذرة فقالشاردة :   دت أو ا٫تسبت إلٿي 

( فقدتاذرة )موجبة شاردة  ونا أو أ٫ير (ذرة ) شاردة سالبة إلٿي  ونا أو أ٫ير  ا٫تسبت إلٿي 
 مركبة بسيطة مركبة بسيطة

 −𝐎𝐇الهيدروكسيد   −𝐂𝐥  الڧلور   +𝐇𝟑𝐎الهيدرونيوم   +𝐇  الهيدروجير  
يتات   −𝐅  الفلور +𝐍𝐇𝟒 الأمونيوم +𝐂𝐮𝟐 النحاس    −𝐒𝐎𝟒𝟐الٿير

    
  −𝐂𝐎𝟑𝟐الٿربونات  −𝐎𝟐  الأ٫سجير    +𝐅𝐞𝟐الحديد الثنائ 

د  معادلة التشر
ونا تتحول إلى  𝐍𝐚 وديومصعندما تفقد ذرة ال إلٿي 
𝐍𝐚 :  وفق المعادلة التالية +𝐍𝐚شاردة الصوديوم  → 𝐍𝐚+ + 𝟏𝐞− 

د  معادلة التشر

ونا تتحول إلى شاردة  𝐂𝐥عندما تكتسب ذرة الڧلور  إلٿي 
𝐂𝐥 وفق المعادلة التالية :  −𝐂𝐥الڧلور  + 𝟏𝐞− → 𝐂𝐥−  

 

لٿتابة صيغة أي محلول شاردي بالصيغة الشاردية نتبع الخطوات التالية : نكتب رمز :  الصيغة الشاردية للمحاليل
+ على اليمير  و نفصل بينهما بۡشارة الشاردة السالبة على اليسار و الشاردة الموجبة الشاردتير  داخل قوسير  حيث 

+𝐙𝐧𝟐) :       الشحنة. مثال : محلول كلور الزنك  ثم نقوم بموازنة + 𝟐𝐂𝐥−) 

يمكننا كتابة صيغة المحاليل الشاردية بصيغة إحصائية انطلاقا من الصيغة  الجزيئية( : الصيغة الإحصائية )
شاردة و الفاصلة بير  الشاردتير  و حذف عدد و رمز الشحنة لڧل  +و علامة  )(الشاردية و هذا بحذف القوسير  

. كتابة الرقم الذي يسبق كل شاردة أسفل ال  يمير 

  

 

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com


 

 تفسير ما يحدث : 

+𝑺𝒏𝟐) كلور القصدير ( )مثال   + 𝟐𝑪𝒍−) 

لتكتسب  +𝐒𝐧𝟐 تنتقل شوارد القصدير عند المهبط : 
سب  𝐒𝐧نات و تتحول إلى ذرات القصدير و إلٿي   و تي 

ات معدنية  .  على شٗل  شعير

لتفقد  −𝐂𝐥تنتقل شوارد الڧلور السالبة عند المصعد : 
ونات و تتحول إلى ذرات الڧلور  ثم تتحد مثت   𝐂𝐥إلٿي 

فنلاحظ تصاعد  𝐂𝐥𝟐جزيئات غاز الڧلور   مشٗلة مثت  
 .  فقاعات غازية

نحصل عليها بجمع المعادلتير  المعادلة الإجمالية : 
ال الإلٿي  طرفا لطرف النصفيتير   ونات ) مع و إخي  

  النصفيتير  و تطبيق مبدأ انحفاظ 
   الشحنات ف 

ف 
 الإجمالية(. 

𝐒𝐧𝟐+(𝒂𝒒)عند المهبط :    + 𝟐𝐞−  → 𝐒𝐧(𝒔)                       : 𝟐   عند المصعد𝐂𝐥−  (𝒂𝒒) → 𝐂𝐥𝟐 (𝒈) + 𝟐𝐞− 

+𝐒𝐧𝟐)      الإجمالية  : المعادلة  + 𝟐𝐂𝐥−)(𝐚𝐪)  →  𝐒𝐧(𝐬) + 𝐂𝐥𝟐(𝐠) 

  البسيط لحمض كلور الهيدروجير    حالة خاصة : 
+𝐇)التحليل الٿهربائ  + 𝐂𝐥−)𝐚𝐪  

𝟐𝐇+(𝒂𝒒)عند المهبط :    + 𝟐𝐞−  → 𝐇𝟐(𝒈)                       : 𝟐   عند المصعد𝐂𝐥−  (𝒂𝒒) → 𝐂𝐥𝟐 (𝒈) + 𝟐𝐞− 

+𝐇)𝟐      الإجمالية  : المعادلة  + 𝐂𝐥−)(𝐚𝐪)  →  𝐇𝟐(𝒈) + 𝐂𝐥𝟐(𝐠) 

  المحاليل الشاردية
  ف 

منها نحو الموجبة  حيث تتجه( الشوارد)عود لحركة حاملات الشحن ي :  النقل الٿهربائ 
 . السالبة نحو المصعد  المهبط و 

  المعادن
  ف 

ونات الحرة :  النقل الٿهربائ   . نتيجة انتقال الإلٿي 

  المحاليل الشاردية نوازن المعادلة بتحقيق مبدأين : خلال التنقطة مهمة :  
 فاعلات الٿيميائية ف 

  الطرفير  مبدأ انحفاظ الٿتلة : 
 . يكون بانحفاظ عدد و نوع الذرات ف 

 . للمتفاعلات يساوي مجموع الشحنات للنواتج –مجموع الشحنات الموجبة + و السالبة مبدأ انحفاظ الشحنة : 

  المحلول مثل استعمال   (مصعد)العدن ما حيث يوضع هذا المعدن كمشى يستعمل للطلى  بم
و نضع شوارده ف 

ات الفضة  +𝐠محلول ني  + 𝐍𝐎𝟑−)  .المهبط  
قلم الجزائر عند الطلى  بمعدن الفضة ونضع الجسم المراد طليه ف 
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باستعمال معدن )طلى  مفتاح( غلفنة المثال : 
يتات النحاس.  𝐂𝐮النحاس   و محلول كير

تآړل قطعة النحاس حيث تتحول عند المصعد : 
 :  ذراتها إلى شوارد وفق المعادلة

 𝐂𝐮(𝒔)  → 𝐂𝐮𝟐+(𝒂𝒒) + 𝟐𝐞−
 

ترسب طبقة نحاسية على المفتاح   عند المهبط : 
𝐂𝐮𝟐+(𝒂𝒒) رد النحاس إلى ذرات وفق المعادلة: نتيجة تحول شوا + 𝟐𝐞−  → 𝐂𝐮(𝒔)  

𝐂𝐮(𝐬) المعادلة الإجمالية :  + 𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪)  → 𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮(𝐬) 

 ق المعادلة التالية : يتم وف  𝐇𝐂𝐥تفاعل أي معدن مع محلول حمض كلور الماء 

 حمض كلور الماء+    𝐗معدن                           𝐗المعدن غاز الهيدروجير   +  محلول كلور             

  

 𝐀𝐥 مع الألمنيوم 𝐇𝐂𝐥تفاعل حمض كلور الماء مثال : 

 تآړل قطعة الألمنيوم و انطلاق فقاعات غازية. :  الملاحظة

 الٿشف عن الغاز المنطلق : 

 )  . عند تقريب عود ثقاب مشتعل تحدث فرقعة خفيفة )غاز الهيدروجير 

 

 

 بالأنواع

 الٿيميائية

 حمض كلور الماء+    الألمنيوم         الألمنيوم     غاز الهيدروجير   +  محلول كلور    

 

+𝐇)𝟔 بالصيغة الشاردية + 𝐂𝐥−)(𝐚𝐪) + 𝟐𝐀𝐥(𝐬)  → 𝟐(𝐀𝐥𝟑+ + 𝟑𝐂𝐥−)(𝐚𝐪) + 𝟑𝐇𝟐 (𝐠)  
 بالصيغة الإحصائية

 ))الجزيئية

𝟔𝐇𝐂𝐥(𝐚𝐪) + 𝟐𝐀𝐥(𝐬)  → 𝟐𝐀𝐥𝐂𝐥𝟑(𝐚𝐪) + 𝟑𝐇𝟐(𝐠) 

لة  الصيغة المخي  

 )المختصرة(

𝟔𝐇+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐀𝐥 (𝐬) → 𝟐𝐀𝐥𝟑+(𝐚𝐪) + 𝟑𝐇𝟐(𝐠) 
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يتات  +   𝐘معدن  يتات   𝐗 معدن𝐗                              المعدن كير  𝐘المعدن + كير

 

يتات النحاستفاعل حمض  مثال :  مع  𝐂𝐮𝐒𝐎𝟒 كير
 𝐅𝐞حديد ال

 :  الملاحظات

و تشٗل طبقة  تآړل الجزء المغمور من المسمار الحديدي -
 حمراء اللون عليه. 

-  .  تغير لون المحلول من الأزرق إلى الأخصر 

 

 

 

) كربونات الڧالسيوم( 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑 على جسم يحتوي على مادة الڧلس 𝐇𝐂𝐥 عند سكب كمية من حمض كلور الماء 
 :  فإنه

  أ٫سيد الٿربون  -
لذي يعكر ا 𝐂𝐎𝟐يحدث فوران و ينطلق غاز ثنائ 

(رائق الڧلس   .)ماء الجير

 𝐇𝟐𝐎 قطرات مائية  تتشٗل كذلك -

 𝐂𝐚𝐂𝐥𝟐 تشٗل محلول كلور الڧالسيوم   -

 تكون المعادلات بالشٗل الموضح بالجدول : 

 

 

 بالأنواع

 الٿيميائية

يتات الحديد +     النحاس يتات النحاس+     الحديد                            كير  كير

 

+൫𝐂𝐮𝟐 بالصيغة الشاردية + 𝐒𝐎𝟒𝟐−൯(𝐚𝐪) + 𝐅𝐞(𝐬)  → ൫𝐅𝐞𝟐+ + 𝐒𝐎𝟒𝟐−൯(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮 (𝐬)  
 بالصيغة الإحصائية

 ))الجزيئية

𝐂𝐮𝐒𝐎𝟒(𝐚𝐪) + 𝐅𝐞(𝐬)  → 𝐅𝐞𝐒𝐎𝟒 + 𝐂𝐮(𝐬) 

لة  الصيغة المخي  

 )المختصرة(

𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐅𝐞 (𝐬) → 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮(𝐬) 
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  التفاعل ملاحظة : 
لة نقوم بحذف الأفراد الٿيميائية الت   لا تشارك ف    المعادلة المخي  

و نقتصر  −𝐂𝐥و  −𝐒𝐎𝟒𝟐ف 
 إلا على الأفراد الت   تشارك. 

  المحاليل نستعمل محاليل معينة لتعطينا كل الٿشف عن بعض الشوارد : 
للٿشف عن الشوارد الموجودة ف 

 ها. شاردة راسب ذو لون معير  يدل على وجود

ات الفضة الڧاشف  هيدروكسيد الصوديوم ني 

 الڧلور الشاردة
 𝐂𝐥− 

  
 +𝐅𝐞𝟐 الحديد الثنائ 

الحديد 
  
 +𝐅𝐞𝟑 الثلائر

 +𝐂𝐮𝟐النحاس 
 الزنك

 𝐙𝐧𝟐+ 
 +𝐀𝐥𝟑الألمنيوم 

أبيض يسود  لون الراسب
 بوجود الضوء

 أبيض أبيض هلام   أزرق أحمر قرميدي أخصر  

 

  
  :  المخابر احتياطات أمنية ف 

ر ، نظارات ، قفازات ...( -  . ارتداء معدات الوقاية )مي  

 عدم لمس ، تذوق أو شم المواد الٿيميائية.  -

 . التهوية و النظافة -

 . الحفاظ على ملصقات قارورات المواد الٿيميائية -

 . التعامل بحيطة و حذر و جدية -

 

 

 

 بالأنواع

 الٿيميائية

  أ٫سيد الٿربون + الماء  +  كلور الڧالسيومغاز
 كلور الماء+     ت الڧالسييومكربونا         ثنائ 

 

+𝐇)𝟐 بالصيغة الشاردية + 𝐂𝐥−)(𝐚𝐪) + 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑(𝐬)  → (𝐂𝐚𝟐+ + 𝟐𝐂𝐥−)(𝐚𝐪) + 𝐂𝐎𝟐 (𝐠) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥)  
بالصيغة 
 الإحصائية

𝟐𝐇𝐂𝐥(𝐚𝐪) + 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑(𝐬)  → 𝐂𝐚𝐂𝐥𝟐(𝒂𝒒) + 𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) 

لة  الصيغة المخي  

 )المختصرة(

𝟐𝐇+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑 (𝐬) → 𝐂𝐚𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) 
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لكشف عن بعض الشوارد + إضافات اخرىا:  المادة و تحولاتها   
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 الظواهر الميٗانيكية

هي جسم أو جزء من جسم :  جملة الميٗانيكيةال / 01
كن أن تكون جسما أو مجموعة أجسام نهتم بدراسته ، يم

 سائلا.  صلبا ، غازيا أو 

ة تلامسية و نوعان : بعدي : الأفعال الميٗانيكية  / 02
ان : موضعي و موزع على سطح الجملة.   ولها تأثير

 

 :  الأجسام المتأثرةمخطط  / 03

 

  

 

فإننا ننمذج هذا الفعل  𝐁على جملة ميٗانيكية  𝐀إذا أثرت جملة ميٗانيكية المقاربة الأولية لشعاع القوة :  / 04 
 : جملة متأثرة 𝐁: جملة مؤثرة و  𝐀يث : ح  𝐅⃗𝐀/𝐁الميٗانيكي بقوة نمثلها بشعاع  

 الحالة الحركية لجملة ميٗانيكية أو تغيير شٗلها.  هي كل فعل ميٗانيكي قادر على تغيير القوة :  -

( وحدة قياسها هي النيوتن  - تقاس القوة بجهاز يدعى الربيعة )الدينامومير
(𝐍) . 

ات )خصائص( شعاع القوة :  - ز  ممير

 يوافق نقطة التأثير المبدأ : 

ز المؤثرة و المتأثرة و المنحى أو الحامل :  ز الجملتير هو الخط الواصل بير
 لشعاع القوة. الحامل 

 هي جهة الفعل الميٗانيكي )توافق جهة القوة(الجهة : 

تتناسب مع قيمة القوة ، و تمثل بسلم رسم مناسب. الطويلة )الشدة( : 
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ز :  / 05 ز المتبادلير فإنه و آنيا تؤثر الجملة  𝐅⃗𝐀/𝐁بقوة  𝐁جملة ميٗانيكية  على 𝐀ملة ميٗانيكية إذا أثرت جمبدأ الفعلير
 :  يكون، و  𝐅⃗𝐁/𝐀بقوة  𝐀على الجملة  𝐁الميٗانيكية 

 )بعديان أو تلامسيان(ن من نفس النوع فعلاال -

ي الإتجاه و نكتب :  -
ز نفس الحامل )المنحى( و نفس الشدة و متعا٫ستان فز 𝐅⃗𝐀/𝐁للقوتير = −𝐅⃗𝐁/𝐀 

 

 .  𝐏⃗⃗⃗أو  𝐅⃗𝐓/𝐒يرمز له بالرمز  (𝐍)هو قوة جذب الأرض للأجسام وحدتها النيوتن تعريف :  / 01
ات )خصائص( شعاع ال - ز  :  ثقلممير

 𝐏⃗⃗⃗الثقل   
 مركز ثقل الجسم المبدأ
 شاقولي  الحامل
 نحو مركز الأرض دائما الجهة

الطويلة 
 )الشدة(

تقاس بالربيعة و تتناسب مع 
 الجسم قيمة ثقل

 

 :  حساب الثقل / 02
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طان التاليان :  ي حالة توازن إذا تحقق الشر
ز فز  يكون الجسم الصلب الخاضع لقوتير

ط الأول :  / 1 ز نفس الحامل )المنحى(الشر  للقوتير

ي :  / 2
ط الثانز ط : الشر ي الإتجاه ، و نعير عن هذا الشر

𝐅⃗𝟏القوتان لهما نفس الشدة و متعا٫ستان فز + 𝐅⃗𝟐 =  𝟎⃗⃗⃗ 

ي حالة تو 
طان التاليان : ازن يكون الجسم الصلب خاضعا لثلاث قوى غير متوازية فز  إذا تحقق الشر

ط الأول :  / 1 ي حوامل القوى الشر
ي نقطة واحدة و تقع على مستوى واحد.  𝐅⃗𝟑 و 𝐅⃗𝟐 و  𝐅⃗𝟏تلافر

 فز

ي :  / 2
ط الثانز 𝐅⃗𝟏محصلة أشعة القوى الثلاثة المطبقة على الجسم معدومة ، و نكتب:  الشر + 𝐅⃗𝟐 + 𝐅⃗𝟑 =  𝟎⃗⃗⃗ 

هن أن المجموع الشعاعىي لأشعة القوى معدوم و ذلك باستع - ي حالة توازن يجب أن نير
هنة أن الجسم فز  مال : لير

ز :  /  01 ز بخاصية  محصلة )تركيب( قوتير ضلاع و نستعير
أ

 .  علاقة شالأو متوازي الأ
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ز :   / 02  تحليل قوة إل مركبتير

 أمثلة لبعض الأجسام الصلبة الخاضعة لثلاث قوى غير متوازية :  / 03
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 الظواهر الميٗانيكية

   ورياضيات طبيعة عالم هوأرخميدس : 
يائ  ز ع ومهندس وفي     وفلك   ومخير

يعتير أحد ،  يونائز
  العصور القديمة الڧلاسيكية

ز التر  ا٫تشفها قا كبار العلماء فز ن طفو الأجسام و ن، من أبرز القواني 
  السوائل و الذي سم  باسمه )قانون أرخميدس(

 فز

وهو  ومن أشهر ا٫تشافاته، طرق حساب المساحات والأحجام والمساحات الجانبية للأجسام، -
 له عدة أعمال أخرى.    𝛑(Pi=3.14) نفسه الذي حدد قيمة

  سائل يخضع لقوة داف:  أرخميدسدافعة 
 موجهة من الأسفلة شاقولية عكل جسم مغمور فز

  مركز الجزء المغمور تسم دافعة أرخميدس 
  𝐍 وحدتها النيوتن 𝐅𝐚نحو الأعلى مطبقة فز

 :  أرخميدسخصائص دافعة 

𝐅𝐚⃗⃗دافعة أرخميدس    ⃗ 

 نقطة
 التأثي   

المركز الهندس  )مركز ثقل( الجزء المغمور 
 من الجسم

 شاقول   الحامل
 الأعلى دائمانحو  الجهة
  الأسفلتحسب  الشدة

 بالعلاقات المذكورة فز
 

 :  أرخميدسقياس شدة دافعة 

   :  01الطريقة 
 الثقل الظاهري و الثقل الحقيقر

𝐅𝐚و ذلك بتطبيق العلاقة :  = 𝐏 − 𝐏𝐚𝐩  : حيث 

 𝐅𝐚  :شدة دافعة أرخميدس 

 𝐏  :)الهواء  
  للجسم )فز

 الثقل الحقيقر

 𝐏𝐚𝐩  :)الماء  
 ثقل الجسم الظاهري )مغمور فز

 ثقل السائل المزاح:  02الطريقة 

𝐅𝐚   و ذلك بتطبيق العلاقة :  = 𝐏𝐋 

𝐏𝐋علما أن :  = 𝐦𝐋 × 𝐠 

 حيث أن شدة دافعة أرخميدس تساوي ثقل السائل المزاح

 𝐦𝐋 كتلة السائل المزاح : 
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  دافعة 
 :  أرخميدسالعوامل المؤثرة فز

 كلما زاد حجم الجسم المغمورحيث تزيد شدة الدافعة  :  (حجم الجسم المغمور)  01العامل 

تتغي  شدة دافعة أرخميدس بتغي  نوع السائل المستعمل حيث لڧل سائل كتلة )طبيعة السائل المستعمل( :   02العامل 
 حجمية معينة. 

𝐅𝐚لدينا :  = 𝐏𝐋 = 𝐦𝐋 × 𝐠  و  نعلم أن  : 

  𝐦𝐋 = 𝛒 × 𝐕      : و منه يكون 

          𝐅𝐚 = 𝛒 × 𝐕 × 𝐠           :حيث 

 𝛒  :الٿتلة الحجمية للسائل 

 𝐕  :حجم السائل المزاح 

 𝐠  :قيمة الجاذبية الأرضية 

 

 ملاحظات
  الٿتلة  

لا تتعلق شدة دافعة أرخميدس بكتلة الجسم المغمور، حيث جسمان لهما نفس الحجم و يختلفان فز
 تؤثر فيهما دافعة أرخميدس بالشدة نفسها. 

  الجسم المغمورلا تتعلق شدة دافعة أرخميدس بشٗل 
 

  السائل
  فز

ط توازن الجسم المغمور كليا أو الطافز  :  شر

 )الجسم يطفو على سطح السائل( :   01 حالةال

 كثافة السائل أ٫ير من كثاقة الجسم  -

  حالة توازن لما تتساوى شدة ثقله مع  -
و يكون الجسم طافيا على سطح السائل فز

𝐅𝐚شدة دافعة أرخميدس :  = 𝐏 

  السائل ")الجسم   02 حالةال
 ( : "مغمورعالق فز

  التمثيل يكون شعاع  الثقل و دافعة أرخميدس متعا٫سان و لهما نفس الطول 
فز

ز نفس الشدة(  )للقوتي 

 :  ملاحظات

 مبدأ شعاع دافعة أرخميدس هو مركز ثقل الجزء المغمور من الجسم 
  : إذا كان الجسم مغمورا كليا فإن𝐕𝐒 = 𝐕𝐋    و𝐅𝐚 = 𝐏𝐋 

  السائل  
 لا يتفاعل معه و الجسم لا ينحل فز
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