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شرٌانة صالح اٖستاذ  1  

 

 ملخص الشحنة الكهربائية و النموذج المبسط للذرة 
 يجب ژبؐ ح؉ۣ ؂؉ت؟ارين أا تٛ؉أ أا :           

 

 

 ذ؟وذج ؂؉ذرة  ا؂تۏهرب و ا؂شحنة ا؂كهربائية 
أو   ▪ ؛وجبة  ڻهربائية  شحنة  ـهور  هو  ا؂تۏهرب 

 سا؂بة ٓلى  جسأ أو جزء ؛نه

: تۏهرب   ▪ أذواً  با؂؉؟س و  و هو ثلاثة  با؂د؂ۣ ، و 
 با؂تأثي  

و  ▪ سا؂بة  ا؂كهربائية:  ا؂شحنة  ؛ن  ن  ذوٓي  يوجد 
و   شحنتاا  ؛وجبة  يح؟لاا  ا؂؉ذاا  ا؂جس؟اا 

ا؂؉ذاا  و  يتجاذاا  ٵإذه؟ا  ؛خت؉ٿتاا  ڻهربائيتاا 
ٵإذه؟ا   ؛ت؟اث؉تاا  ڻهربائيتاا  شحنتاا  يح؟لاا 

 يناٵراا 

الإيبوذيت ا؂؟د؂وڧ با؂صو٫ أو ا؂حرير دائ؟ا   ▪
 ة ڻهربائية سا؂بة تلهر ٓ؉يها شحن

ا؂زجاج ا؂؟د؂وڧ با؂صو٫ أو ا؂حرير دائ؟ا تلهر  ▪
 ٓ؉يه شحنة ڻهربائية ؛وجبة 

 

تتۏوا ا؂ذڻرة ؛ن ذواة ؛رڻزية ؛وجبة ا؂شحنة تدور   ▪
وذات سا؂بة ا؂شحنة   حو؂ها إ؂كير

ا؂كهربائية  ▪ ا؂شحنة  هي    : ا؂ٛنصرية  ا؂شحنة 
وا واحد و ژي؟تها :   لإ؂كير

 𝑒− = −1,6 × 10−19 𝐶 
ي حا؂تها ا؂ٛادية ؛تٛاد؂ة ڻهربائيا أي :  ▪

 ا؂ذرة فن

 ژي؟ة ا؂شحنة ا؂؟وجبة   =ژي؟ة ا؂شحنة ا؂سا؂بة  
 𝑞ير؛ز ؂؉شحنة ا؂كهربائية ب ـــ ▪

 ا؂جسأ ا؂؟تٛادۻ ڻهربائيا شحنته ا؂ك؉ية  ▪

 𝑞 = 0 𝐶 

باذتڝاۻ   ▪ يس؟ح  ا؂ذي  ا؂جسأ  هو  ا؂ناژؐ  ا؂جسأ 
لا  ا؂ذي  هو  ا؂ٛازۻ  ا؂جسأ  و  ه  ٓير وذات  الإ؂كير

ه  يس؟ح باذ وذات ٓير  تڝاۻ الإ؂كير
 

 ژوآد ؂تٿسي  ـاهرة ا؂تۏهرب 
ي ا؂تۏهرب با؂؉؟س و ا؂د؂ۣ ( أو تنتڝؐ    .1

وذات ؛ن جسأ ؂جسأ آخر  ) فن ذٿسر ا؂تۏهرب باذتڝاۻ الا؂كير
ي حا؂ة ا؂تۏهرب با؂تأثي  

ي ذٿس ا؂جسأ ؛ن ؿر٫ ؂كر٫ آخر  فن
 فن

 ا؂شحنة ا؂؟وجبة لا تنتڝؐ   .2

وذات تلهر ٓ؉يه شحنة سا؂بة ؛ثؐ الإيبوذيت ا؂؟د؂وڧ با؂صو٫ و ا؂جسأ  ا؂جسأ ا؂ذي يتۏسب  .3 إ؂كير
وذات تلهر ٓ؉يه شحنة ڻهربائية ؛وجبة ؛ثؐ ا؂زجاج ا؂؟د؂وڧ با؂صو٫   ا؂ذي يٿڝد ا؂كير

ي  .4
ه بين؟ا تنتڝؐ فن وذات اذا ـهرت ٓلى جسأ ٓازۻ ٵإذها تبقر ؛ت؟وضٛة ) ساكنة ( و لا تنتڝؐ ٓير الإ؂كير

 ا؂نواژؐ 

𝑞تٛادۻ ڻهربائيا شحنته ا؂ك؉ية  ا؂جسأ ا؂؟ .5 = 0 𝐶 
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ي ا؂تۏهرب  

وذات ؛ن جسأ إلى جسأ آخر  ب فن  ا؂د؂ۣ و ا؂؉؟س تنتڝؐ الإ؂كير
ن  ن ؛تٛاكستي  ن  ـاهرتي  ن ؛تٛاكستي   ـاهرتي 

 
 
 
 
 
 
 

   

وذات ؛ن  تنتڝؐ الإ؂كير
 ا؂صو٫ إلى الإيبوذيت 

ٵتلهر ٓ؉يه شحنة ڻهربائية  
ي ؛نكڝة ا؂د؂ۣ سا؂بة 
 فن

وذات   ا؂ٛۏس:  تنتڝؐ الإ؂كير
؛ن ا؂زجاج إلى ا؂صو٫  

ٵتلهر ٓ؉يه شحنة ڻهربائية 
ي ؛نكڝة ا؂د؂ۣ ؛وجبة 
 فن

وذات  ي ؛وض٣ تنتڝؐ الإ؂كير
فن

؛ن الإيبوذيت إلى ا؂تلا؛س  
ٵتلهر ٓ؉يها شحنة  ا؂كرية 

  ڻهربائية سا؂بة

وذات   ا؂ٛۏس:  تنتڝؐ الإ؂كير
ٵتلهر  ؛ن ا؂كرية إلى ا؂زجاج 
 ؛وجبة  ٓ؉يها شحنة ڻهربائية

 
 

ي ذٿس ا؂جسأ ؛ن ؿر٫ إلى ؿر٫   
وذات فن ي ا؂تۏهرب با؂تأثي  تنتڝؐ الإ؂كير

 فن
ن  ن ؛تٛاكستي  ن  ـاهرتي  ن ؛تٛاكستي   ـاهرتي 

 
 
 
 
 
 
 

   

وذات  ؛ن تنتڝؐ الإ؂كير
ا؂ڝرص ٓير ا؂ساړ ا؂ناژؐ  إلى 

ي الأ؂؟نيوؗ  ٵتلهر  ورژتر
ٓ؉يه؟ا شحنة ڻهربائية   

 ؂هذا تتناٵراا سا؂بة 
 
 
 
 
 
 
 

وذات   ا؂ٛۏس:  تنتڝؐ الإ؂كير
ي الأ؂؟نيوؗ ٓير ؛ن  ورژتر

ا؂ساړ ا؂ناژؐ  إلى ا؂ڝرص   
ٵتلهر ٓ؉يه؟ا شحنة  

؂هذا  ڻهربائية  ؛وجبة 
 تتناٵراا 

وذات  ؛ن تنتڝؐ الإ؂كير
؂؉كرة إلى ا؂كر٫  (A)ا؂كر٫ 

(B)  ٵتلهر ٓلى ا؂كر٫(A) 

حنة ڻهربائية ؛وجبة ؂هذا  ش
 تنجذب 

وذات   ا؂ٛۏس:  تنتڝؐ الإ؂كير
؂؉كرة إلى  (B)؛ن ا؂كر٫ 

ٵتلهر ٓلى   (A)ا؂كر٫ 
شحنة ڻهربائية  (A)ا؂كر٫ 

 سا؂بة  ؂هذا تنجذب

 𝑒− 
 𝑒− 𝑒−𝑒−

 𝑒−(𝐵) (𝐴) 

 𝑒−
(𝐵) (𝐴) 

𝑒− 𝑒− 
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ن   ـاهرين ؛تٛاكسي 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
وذات ؛ن ا؂كر٫        و ا؂كرية  (B)إلى ا؂كر٫  (A)تنتڝؐ الإ؂كير

(C) ٵتلهر ٓلى ا؂كر٫(B)   و ا؂كرية شحنة ڻهربائية سا؂بة
 ؂هذا تنٿر ا؂كرية  

 
 
 
 
 

 

وذات   (A)ا؂كر٫    إلى و ا؂كرية  (B)ا؂كر٫ ؛ن تنتڝؐ الإ؂كير
؂هذا  ؛وجبة و ا؂كرية شحنة ڻهربائية  (B)ٵتلهر ٓلى ا؂كر٫ 

 تنٿر ا؂كرية  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

مممممم نفسر الظاهرة و عكسها فما يحدث  
 مع الإيبونيت عكس فما يحدث مع الزجاج ) 

 )ممممممم هذي  ساهلة بزاف ( 

(𝑆) 

(𝑃) 𝐵 (𝐶) 
𝐴 

خيط 
 عازل 

  حامل عازل

 −𝑒 قضيب معدني

(𝑆) 

(𝑉) 𝐵 (𝐶) 
𝐴 

خيط 
 عازل 

  حامل عازل

 −𝑒  قضيب معدني
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شرٌانة صالح اٖستاذ  4  

 ملخص التيار الكهربائي المتناوب 
 يجب ژبؐ ح؉ۣ ؂؉ت؟ارين أا تٛ؉أ أا : 

ي ا؂؟ست؟ر 
ي ا؂؟تناوب  ا؂تيار ا؂كهربائ 

 ا؂تيار ا؂كهربائ 
ثابت ا؂جهة و ا؂شدة و جهته الاصكلاحية ؛ن   ▪

ا؂ڝكب ا؂؟وجب ؂؉؟و؂د ذحو ا؂ڝكب ا؂سا؂ب ) 
 خارج ا؂؟و؂د ( 

 و ر؛ز ؛و؂داته   = أو 𝐷𝐶ر؛زه  ▪

بجهاز الأ؛بي  ؛ير أو ؛تٛدد   𝐼تڝاس شدته  ▪
 ا؂ڝياسات 

 ؛تٜي  ا؂شدة و ا؂جهة   ▪

 و ر؛ز ؛و؂داته   ~أو   𝐴𝐶ر؛زه  ▪

و ا؂ثاذية هي شدة ا؂تيار ا؂؟نتجة ) ا؂ٿٛا؂ة  ؂𝐼𝑚𝑎𝑥ه شداا أحده؟ا تسمى ا؂شدة الأٓل؟ية و ر؛زها  ▪
ي تڝاس بجهاز الأ؛بي  ؛ير   ا؂شدة ا؂؟نتجة و  (   ا؂تر

ة  أو ؛تٛدد ا؂ڝياسات  و 𝐼𝑒𝑓𝑓و ر؛زها ؛باشر
𝐼𝑚𝑎𝑥 : ا؂ٛلاژة بينه؟ا هي  = 1.41 × 𝐼𝑒𝑓𝑓 

اؿيس با؂ڝرب ؛ن ذنتج تيارا ؛تناوبا بتحريۣ ؛ٜن ▪
 وشيٛة  

 أجهزة ا؂ڝياس و ا؂ٛناصر ا؂كهربائية  
ي  ▪

ي ا؂؟ست؟ر حيث لا : ا؂ص؟اؗ ا؂ضوئ 
ي ؂تحديد جهة ؛رور ا؂تيار ا؂كهربائ 

و ر؛زه              و هو ٓنصر ڻهربائ 
ي ؛ه؟ا كاذت  

يتوهج ا؂ص؟اؗ إلا إذا رڻب بكريڝة تتناسب ؛٣ جهة ؛رور ا؂تيار بين؟ا يتوهج ا؂ص؟اؗ ا؂ضوئ 
ي ا؂تيار ا؂؟تناوب لأا ا؂تيار ا؂؟تناوب يٜي  جهته  

 ؿريڝة  توصي؉ه فن

ا  ▪ ن ي   ز ا؂؟هبطي : راسأ الاهير
 جاز ي؟ۏننا ؛ن ؛شاهدة بياا ا؂توتر ا؂كهربائ 

▪  : ي ذو شدة  ا؂ٜ؉ٿاذو؛ير
ة جهاز ي؟ۏننا ؛ن استشٛار ؛رور تيار ڻهربائ  ه صٜي  ي دارة حيث ينحر٫ ؛ؤشر

 فن

ي ا؂؟ست؟ر  الأ؛بي  ؛ير :  ▪
ي ا؂؟نتجة  𝐼جهاز ؂ڝياس شدة ا؂تيار ا؂كهربائ 

 𝐼𝑒𝑓𝑓أو شدة ا؂تيار ا؂كهربائ 

ي ا؂؟ست؟ر  ا؂ٿو؂ه ؛ير  :  ▪
ي ا؂؟نتج  𝑈جهاز ؂ڝياس ژي؟ة ا؂توتر ا؂كهربائ 

 𝑈𝑒𝑓𝑓أو ژي؟ة ا؂توتر ا؂كهربائ 
ي ا؂؟ست؟ر 

ي ا؂؟تناوب  ا؂توتر ا؂كهربائ 
 ا؂توتر ا؂كهربائ 

 بياذه ك؟ا يلهر ٓلى شاشة 
از ا؂؟هبطي :  ن  راسأ الاهير

 

 بياذه ك؟ا يلهر ٓلى شاشة 
از ا؂؟هبطي :  ن  راسأ الاهير

 
𝑺𝑯 خصائص ا؂توتر ا؂؟تناوب  = 𝟓𝒎𝒔 𝑺𝑽 = 𝟑𝑽 

= 𝑼𝒎𝒂𝒙 ا؂توتر الأٓلمىي   𝐧𝑽 × 𝑺𝑽 

= 𝑼𝒆𝒇𝒇 ا؂توتر ا؂؟نتج ) ا؂ٿٛاۻ (  𝑼𝒎𝒂𝒙√𝟐  

𝒔 𝑻وحدته ا؂ز؛ن    ا؂دور  = 𝐧𝑯 × 𝑺𝑯 

𝐻𝑧 𝑓وحدته ا؂هرتز    را؂توات = 1𝑇 
 

 
 
 

 

~ 

5𝑚𝑠 /𝑑𝑖𝑣 3𝑉 /𝑑𝑖𝑣 

ا؂دور
   

𝑼𝒎𝒂𝒙 
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 ملخص الأمن الكهربائي
 ژب؉ۣ ح؉ۣ ؂؉ت؟ارين يجب أا تٛر٫ أا : 

ي  ▪
ي و به ا؂كور  و ا؂حيادي و الأرضن

 ا؂؟آخذ ا؂كهربائية ذوٓاا : ؛أخذ بسيه و به ا؂كور و ا؂حيادي و ؛أخذ أرضن

ي و ؂وا س؉كه ٓ؟و؛ا أح؟را  و هو ا؂ذي يح؟ؐ 𝑃ا؂كور ر؛زه  ▪
اغن ي ٵهو س؉ۣ خكي  و ذۏشډ ٓنه ب؟ٿۣ ا؂ير

ا؂تيار ا؂كهربائ 
 ا؂كاشډ 

 و ؂وا س؉كه ٓ؟و؛ا أزرژا     ا؂حيادي و ر؛زه  ▪

ي ر؛زه ▪
ي ا؂؟تسرب و ؂وا س؉كه أصٿر ؛خصرن   𝑇 الأرضن

 و هو س؉ه ؛تصؐ بالأرض ؛ن أجؐ تٿريــــ٤ ا؂تيار ا؂كهربائ 

لىي ) توتر ا؂؟دا ( هو توتر ؛تناوب ژي؟ ▪ ن ي ا؂؟ين
ي حدود  ا؂توتر ا؂كهربائ 

𝑈𝑒𝑓𝑓ته ا؂ٿٛا؂ة فن = 230 𝑉 

ن ؛رابه ا؂؟أخذ:   ▪ ي بي 
 ژي؟ة ا؂توتر ا؂كهربائ 

 

 

 

 

 

 

 ا؂ٛناصر ا؂كهربائية و ر؛وزها 
ي  ا؂ڝاؿٛة ا؂بسيكة  ا؂ٛنصر

 ا؂ٛداد ا؂ڝاؿ٣ ا؂تٿاضلىي  ا؂؟نصهرة الأرضن
  ر؛زه

 
 
 

    

 دوره 
 
 
 
 
 
 

ٓلى س؉ۣ  ترڻب 
ا؂كور ؂تحمىي 

الأشخاص ؛ن 
 خكر ا؂تۏهرب 

ينڝؐ ا؂تيار ا؂؟تسرب 
؂؉هياكؐ ا؂؟ٛدذية إۻ  

الأرض ٵيحمىي الأشخاص 
 ؛ن خكر ا؂تۏهرب  

تنصهر إذا ارتٿٛت  
ي  

شدة ا؂تيار ا؂كهربائ 
ٵهي تحمىي الأجهزة   

 ترڻب ٓلى س؉ۣ ا؂كور  

يحمىي الأشخاص  
؛ن خكر ا؂تۏهرب  
؂؟ا يتسرب ا؂تيار و 

ذا  يحمىي الأجهزة إ
ارتٿٛت شدة  

 ا؂تيار 

؂يس ؂ه دور  
ح؟اية ٵهو  

؂حساب ك؟ية 
ا؂كاژة ا؂كهربائية  

 ا؂؟سته؉كة  

𝑃 𝑁 

𝑇 

230 𝑉 230 𝑉 0 𝑉 
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 دلا؂ة ا؂؟نصهرة ا؂؟ناسبة 
ي ا؂سنة ا؂ثا؂ثة ؛توسه  حيث ذحسب   ؂𝑃؟ٛرٵة دلا؂ة ا؂؟نصهرة ا؂؟ناسبة نستٛ؟ؐ ژاذوا الاستكآة ا؂كهربائية   

ا؂ذي ٓرٵته فن
ي  

𝐼  : 𝑃شدة ا؂تيار ا؂كهربائ  = 𝑈 × 𝐼             →           𝐼 = 𝑃𝑈 

 ا؂؟حسوبة أژؐ ؛ن ا؂دلا؂ة ا؂؟ۏتوبة ٓلى ا؂؟نصهرة ٵا؂؟نصهرة ؛ناسبة و ا؂ٛۏس صحيح .  𝐼 ٵإذا كاذت شدة ا؂تيار
 

ي ا؂سنة ا؂ثا؂ثة ڻذ؂ۣ حيث : 
𝑈 أو بتكبيڢ ژاذوا أوؗ ا؂ذي ٓرٵته فن = 𝑅 × 𝐼             →           𝐼 = 𝑃𝑅 

 

ي و ح؉و؂ها  
 أشهر ؛شكلات الأ؛ن ا؂كهربائ 

يجب ترڻيب ا؂ڝاؿٛة ٓلى  −
 س؉ۣ ا؂كور 

ا؂ڝاؿٛة ؛رڻبة ٓلى س؉ۣ   −
 ا؂حيادي

ا؂شٛور بصد؛ة ڻهربائية و  
 ا؂ڝاؿٛة ؛ٿتوحة  

01 

ٓز؂ه   − و  ا؂كور  س؉ۣ  تٿڝد 
ي 

 ٓن ا؂هيكؐ ا؂؟ٛدئن

ا؂سبب  − كاا  إذا  تٜ؉يٿه 
 ؛تٛ؉ڢ با؂؟ادة ا؂ٛاز؂ة 

ا؂هيكؐ   − ذات  الآ؂ة  توصيؐ 
ي 

ي  ب؟أخذ أرضن
 ا؂؟ٛدئن

 ترڻيب ژاؿ٣ تٿاضلىي  −

ا؂كور   − ا؂؟ٛزوۻ س؉ۣ  ٔي  
ي 
 يلا؛س ا؂هيكؐ ا؂؟ٛدئن

ذات   توصيؐٓدؗ   − الآ؂ة 
ي 

ي  ب؟أخذ أرضن
ا؂هيكؐ ا؂؟ٛدئن

 ( ٓدؗ وجود ا؂تأريض ) 

 ٓدؗ وجود ژاؿ٣ تٿاضلىي  −

ا؂شٛور بصد؛ة ڻهربائية ٓند  
ي 
 ؛لا؛سة هيكؐ ؛ٛدئن

02 

استبداۻ ا؂ڝاؿ٣ بآخر   −
يس؟ح ب؟رور شدة تيار  

 أكير 

ضبه زر ا؂ڝاؿ٣ ٓلى ژي؟ة   −
 شدة تيار أكير 

ا؂تڝ؉يؐ ؛ن استخداؗ   −
 الأجهزة   

تجاوز  − أي  ا؂زائدة  ا؂ح؟و؂ة 
ي 

شدة ا؂تيار ا؂كلىي ا؂ذي ي؟ر فن
يس؟ح  ي  ا؂تر ؂؉ڝي؟ة  الأجهزة 

 ب؟رورها ا؂ڝاؿ٣ 

ي ٓند  
اذڝكاً ا؂تيار ا؂كهربائ 

 توصيؐ ٓدة أجهزة ڻهربائية  
03 

ورة استٛ؟اۻ ا؂؟نصهرة   −  صرن

أو تٿڝد ا؂؟نصهرة و   −
 استبدا؂ها 

  ٓدؗ استٛ؟اۻ ا؂؟نصهرة −
و   − ؛وجودة  ا؂؟نصهرة  أا  أو 

 ؂كن س؉كها ژد اذصهر 

ي ٓند  
اذڝكاً ا؂تيار ا؂كهربائ 

توصيؐ ٓدة أجهزة ڻهربائية و  
بٛد اصلاح هذا ا؂خ؉ؐ ؂وحو أا  

 جهاز تٛكؐ  

04 
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 الشاردة و المحلول الشارديملخص 
 

ي  
 ا؂ناژ؉ية ؂؉تيار ا؂كهربائ 

ي  ؛ادة ص؉بة جزيئية  ا؂؟ادة    ؛ح؉وۻ شاردي  ؛ادة صا؂بة شاردية  ؛ح؉وۻ جزيت 
  ؛سحوړ؛؉ح ا؂كٛاؗ ،  ؛ح؉وۻ سۏري  سۏر ا؂كٛاؗ    أ؛ث؉ة  

  ؛سحوړ ك؉ور ا؂زذۣ ، 
يتات ا؂نحاس   ڻير

؛ح؉وۻ ك؉ور ا؂زذۣ ،  
يتات  ؛ح؉وۻ ڻير

 ا؂نحاس  
 ذاژ؉ة ؂؉تيار  لا تنڝؐ ا؂تيار  لا تنڝؐ ا؂تيار  لا تنڝؐ ا؂تيار  ذاژ؉يتها  
بها شوارد ؂كنها ؂يست  ؂يس بها شوارد  ؂يس بها شوارد  ا؂تٛ؉يؐ  

 حرة 
 بها شوارد حرة  

 

ي 
 ا؂تيار ا؂كهربائ 

ي الأسلاڧ و ا؂نواژؐ ا؂ص؉بة 
ي فن

ي ا؂؟حا؂يؐ ا؂شاردية  ا؂تيار ا؂كهربائ 
ي فن

 ا؂تيار ا؂كهربائ 
وذات ؛ن  ي ا؂؟ست؟ر هو ا؂حرڻة الإج؟ا؂ية ؂لإ؂كير

ا؂تيار ا؂كهربائ 
 ا؂ڝكب ا؂سا؂ب ؂؉؟و؂د ذحو ا؂ڝكب ا؂؟وجب  

ي  
هو ا؂حرڻة ا؂؟زدوجة ؂؉شوارد ا؂؟وجبة و ا؂شوارد ا؂سا؂بة فن

ن   ن ؛تٛاكسي   اتجاهي 
 
 
 
 
 
 
 

 ا؂شاردة و أذوآها 
 

 ا؂بسيكة ا؂سا؂بة  ا؂شاردة 
 اكتسبت ( ) 

 ا؂بسيكة ا؂؟وجبة 
 )ٵڝدت ( 

 ا؂؟رڻبة ا؂؟وجبة  ا؂؟رڻبة ا؂سا؂بة 

بر؛ز   صيٜتها  ا؂بسيكة  ؂؉شاردة  بــ  ا؂ذرة  ير؛ز  𝑛؛رٵوژا  ي  −
فن

وذات 𝑛   أو    حا؂ة اكتسابها ؂لإ؂كير ي حا؂ة ا؂ٿڝداا    +
و فن

وذات ا؂؟ۏتسبة أو ا؂؟ٿڝودة 𝑛  حيث   ٓدد الإ؂كير

ة با؂صيٜة ا؂كي؟يائية  ڻبير؛ز ؂؉شاردة ا؂؟ر 
𝑛؛رٵوژا بـــ  ؂؉جزيء  ن اكتساب   − حي 

𝑛أو ا؂كاتروذات  ن ٵڝداذها   +  حي 
 −𝑪𝒍 أ؛ث؉ة 

 
𝑶𝟐− 

 
𝑵𝟑− 

 
𝑯+ 

 
𝒁𝒏𝟐+ 

 
𝑨𝒍𝟑+ 

 
𝑺𝑶𝟒𝟐− 

 
𝑵𝑶𝟑− 

 
 

 

 المصعد المهبط
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 التعادل الكهربائي 
 ا؂؟ح؉وۻ ا؂شاردي  ا؂شاردة  ا؂ذرة 

ا؂ن؟وذج ؛تٛاد؂ة ڻهربائيا ) راج٣ درس 
 ا؂؟بسه ؂؉ذرة ( 

 ؛تٛادۻ ڻهربائيا  ٔي  ؛تٛاد؂ة ڻهربائيا 

 
  

 ا؂؟حا؂يؐ ا؂شاردية  ا؂؟رڻبات ا؂ص؉بة ا؂شاردية 
 ا؂صيٜة الاسأ  ا؂صيٜة الاسأ 

 ؗ +𝑁𝑎 ) ؛ح؉وۻ ك؉ور ا؂صوديوؗ   𝑵𝒂𝑪𝒍 (𝑺) ؛سحوړ ك؉ور ا؂صوديو + 𝐶𝑙−) (aq) 
, +𝑍𝑛2 ) ؛ح؉وۻ ك؉ور ا؂زذۣ   𝒁𝒏𝑪𝒍𝟐 (𝑺) ؛سحوړ ك؉ور ا؂زذۣ   2𝐶𝑙−) (aq) 

+𝑆𝑛2 ) ؛ح؉وۻ ك؉ور ا؂ڝصدير   𝑺𝒏𝑪𝒍𝟑(𝑺) ؛سحوړ ك؉ور ا؂ڝصدير   + 2𝐶𝑙−) (aq) 
يتات ا؂نحاس   يتات ا؂نحاس   𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒 (𝑺) ؛سحوړ ڻير +𝐶𝑢2 ) ؛ح؉وۻ ڻير + 𝑆𝑂42−) (aq) 

ي 
 ٔي  ذاژ؉ة ؂؉تيار ا؂كهربائ 
 لأا شواردها ٔي  حرة  

ي 
 ذاژ؉ة ؂؉تيار ا؂كهربائ 
 لأا شواردها حرة 
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 التحليل الكهربائي البسيطملخص 

 يجب ژبؐ ح؉ۣ ؂؉ت؟ارين أا تٛ؉أ أا : 
 ؐ ي ا؂بسيه  ا؂تح؉ي

 ا؂كهربائ 
ي هو ٓ؟؉ية ڻهروڻي؟يائية يتأ بها تحويؐ شوارد ؛ح؉وۻ إلى ذرات   −

 ا؂تح؉يؐ ا؂كهربائ 

وذات  ا؂؟صٛد هو ا؂؟سرى ا؂؟تصؐ با؂ڝكب ا؂؟وجب ؂؉؟و؂د، و تتجه ذحوه ا؂شوارد ا؂سا؂بة −  ؂تٿڝد ٓنده إ؂كير

وذات ؂تۏتسب ٓندا؂؟هبه هو ا؂؟سرى ا؂؟تصؐ با؂ڝكب ا؂؟وجب ؂؉؟و؂د، و تتجه ذحوه ا؂شوارد ا؂؟وجبة  −  ه إ؂كير

ي ا؂ك؉ور ب؟ح؉وۻ أزرړ ا؂ني؉ة −
  يتأ ا؂كشډ ٓن ٔاز ثنائ 

ي ا؂بسيه 
 ڝصدير ؂؟ح؉وۻ ك؉ور ا؂ ا؂تح؉يؐ ا؂كهربائ 

+𝑆𝑛2)ص. ش :  + 2 𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) 
 ا؂؟لاحلات: 

 ٓند ا؂؟هبه ا؂ڝصدير ترسب ؛ٛدا  −

ي ا؂ك؉ور ٓند ا؂؟صٛد −
 اذكلاړ ٔاز ثنائ 

− ........................................... 

 ؂؟ٛاد؂ة ا؂نصٿية ٓند ا؂؟هبه: ا
  𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−  →    𝑆𝑛(𝑠) 

𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 2 ا؂؟ٛاد؂ة ا؂نصٿية ٓند ا؂؟صٛد:    →    𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−
 

 
 ا؂؟ٛاد؂ة الإج؟ا؂ية: 

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

 

ي ا؂بسيه 
ۣ ا؂تح؉يؐ ا؂كهربائ   ؂؟ح؉وۻ ك؉ور ا؂زذ

+𝑍𝑛2)ص. ش :  + 2 𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) 
 ا؂؟لاحلات: 

 ترسب ؛ٛدا ا؂زذۣ ٓند ا؂؟هبه −

ي ا؂ك؉ور ٓند ا؂؟صٛد −
 اذكلاړ ٔاز ثنائ 

− ........................................... 

 ؂؟ٛاد؂ة ا؂نصٿية ٓند ا؂؟هبه: ا
  𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−  →    𝑍𝑛(𝑠) 

𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 2 ا؂؟ٛاد؂ة ا؂نصٿية ٓند ا؂؟صٛد:    →    𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−
 

 
 ا؂؟ٛاد؂ة الإج؟ا؂ية: 

 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) →   𝑍𝑛(𝑠) +   𝐶𝑙2(𝑔 

 

 

ي  
 استٛ؟اۻ  ا؂تح؉يؐ ا؂كهربائ 

سب ٓند ا؂؟هبه −  ؂؉حصوۻ ٓلى ؛ٛادا ذڝية حيث تير

ي ا؂ك؉ور  −
 ؂؉حصوۻ ٓلى ٔازات ذڝية ؛ثؐ ٔاز ثنائ 

ي ا؂ٜ؉ٿنة و هي ؿلىي ؛ٛدا بكبڝة ؛ن ؛ٛدا آخر  −
  فن

 

ي ا؂بسيه 
 ؛لاحلات ٓن ا؂تح؉يؐ ا؂كهربائ 

ي ا؂؟ست؟ر و  ؂يس بتيار ا؂؟تناوب −
ي بتيار ا؂كهربائ 

 يتأ ا؂تح؉يؐ ا؂كهربائ 

ي ا؂تحولات ا؂كلا  −
ن فن  ؟يائية ا؂حادثةييشارڧ ا؂؟سريي 

ي ا؂تحولات ا؂ك −
  ؟يائية ا؂حادثةيلا يشارڧ ا؂؟اء فن
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 االمقاربة الأولية للقوة ملخص 
 

ۣ ا؂ بٛض   ي ا؂؟يكاذي
 ؟ٿاهيأ أساسية فن

ي ذريد دراستها ؛يكاذيۏياهي جسأ أو جزء ؛ن جسأ   ؛ٿهوؗ ا؂ج؟؉ة ا؂؟يكاذيۏية:  .1  أو ؛ج؟وٓة  ؛ن الأجساؗ ا؂تر
 ص؉با أو سائلا أو ٔازيا  جس؟ا :  ا؂ج؟؉ة ا؂؟يكاذيۏيةۏوا تي؟ۏن أا  −

ي :  .2 ي لا تنتمىي ؂؉ج؟؉ة ا؂؟يكاذيۏية    ؛ٿهوؗ ا؂وسه ا؂خارجر كؐ  ؛ا هو خارج ٓن حدود ا؂ج؟؉ة ا؂؟يكاذيۏية أي الأجساؗ ا؂تر
ٵيۏوا ) ا؂حبؐ ، الأرض ، ا؂هواء ، ا؂حا؛ؐ (  (  ڻرة؟يكاذيۏية )  ا؂ج؟؉ة  ڻرة ؛ٛ؉ڝة ذٛتير ا؂؛ثاۻ:  ا؂؟ڝصودة با؂دراسة 

 وسكا خارجيا 

 حا؂تها ا؂حرڻية أو ؛سارها كؐ ٵٛؐ يؤثر ٓلى ج؟؉ة ؛يكاذيۏية ٵيٜي  شك؉ها أو هو    ا؂ٿٛؐ ا؂؟يكاذيكي :  .3

 ٓلى بٛضها ا؂بٛض بأٵٛاۻ ؛يكاذيۏية و هي ذوٓاا:  ا؂؟يكاذيۏية تؤثر ا؂ج؟ؐ أذواً الأٵٛاۻ ا؂؟يكاذيۏية :  .4

ن ا؂ج؟ؐ ا؂؟يكاذيۏية.  −  جر ٓربة  ؛ثؐ: أٵٛاۻ ؛يكاذيۏية تلا؛سية: حيث يڝ٣ ا؂تأثي  ذتيجة ا؂تلا؛س بي 

 اذجذاب ژكٛة حديدية ذحو ؛ٜناؿيس  ؛ثؐ: أٵٛاۻ ؛يكاذيۏية بٛدية : حيث يڝ٣ ا؂تأثي  و ا؂ج؟ؐ ؛تبآدة ٵي؟ا بينها.   −

 و تأثي  ج. ؗ ٓلى ج. ؗ أخرى إ؛ا : 
ي ذڝكة.  −

 جر ٓربة بخيه  ؛ثؐ : تأثي  ؛وضعي  أي فن

ً   ؛ثؐ: تأثي  ؛وزً ٓلى ؛ساحة ؛ن  ا؂ج؟؉ة ا؂؟يكاذيۏية ا؂؟تأثرة.  − ا  تأثي  ا؂رياح ٓلى شر

    𝑭⃗⃗ 𝑨 /𝑩بــــــــ  و ت؟ثؐ بشٛاً و ذر؛ز ؂ه با؂ڝوة   (𝐵  )ٓلى ج . ؗ   (𝐴)أي تأثي  ج . ؗ   يكي سمى ا؂ٿٛؐ ا؂؟يكاذي ا؂ڝوة :  .5
 
 

 ا؂ڝـــــــــــــــــــــــوة  
 ت؟ثي؉ــــــــــــــــــــــــــــها  هــــــــــــــــــــــــا ر؛ز 

 𝑭⃗⃗ 𝑨 /𝑩 
 
 
 

 
 
 
 
 

 و تڝاس شدتها با؂ربيــــــــــــــــٛة    (𝑁)وحدتها ا؂نيــــــــــوا 
 ) ا؂دينا؛و؛ير (

ات هي  بشٛاً ؂ها؂ڝوة ت؟ثؐ  ن : ؛بدأ ، و جهة، و  أربٛة ؛؟ي 
 حا؛ؐ، و ؿوۻ  

 

  تأثرةا؂ج؟؉ة ا؂؟ ا؂ج؟؉ة ا؂؟ؤثرة 

 ا؂جهة

 ا؂؟بدأ 

𝑭⃗⃗ 𝑨 /𝑩 
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 ژوى ؛شهورة و ر؛وزها 
ؐ  ا؂ڝوة   ،    ژوة شد ا؂حب

   ا؂خيه، ا؂نابض  
   ا؂سكح ژوة تأثي    ا؂ثڝؐ  

 الأ؛؉س 
 ا؂؟ٜناؿيس   ژوة جذب  ژوة تأثي  ا؂سوائؐ  

 𝑭⃗⃗ 𝒇 /𝒔     أو  𝑻⃗⃗    ر؛زها  

 

 𝑷⃗⃗  أو     𝑭⃗⃗ 𝑻 /𝒔 

 

 𝑹⃗⃗  أو     𝑭⃗⃗ 𝒄 /𝒔 

 𝑭⃗⃗ 𝑨 

     𝑭⃗⃗ 𝒎 /𝒔 

 

ن  ن ا؂؟تباد؂ي   ا؂ٿٛ؉ي 
ج؟؉ة أثرت  ؛يكاذيۏية   (𝐴 )؛يكاذيۏية    إذا  ج؟؉ة    (𝐵 )  ٓلى 

أي ڻذ؂ۣ  تؤثر  ٵإا ا؂ج؟؉تاا تتبادلاا ا؂تأثي  بينه؟ا   𝐹 𝐴/𝐵بڝوة  
𝐹 𝐴/𝐵 :  و ذۏتب    𝐹 B/Aژوة  ب(𝐴 )ٓلى ا؂ج؟؉ة  (𝐵 )ا؂ج؟؉ة  = −𝐹 B/A 

  : 
ي حا؂ة تجاذب  .1

 تأثي  ؛تبادۻ بٛدي فن

ي حا؂ة تناٵر  .2
 تأثي  ؛تبادۻ بٛدي فن

ي حا؂ة تناٵر  .3
 تأثي  ؛تبادۻ تلا؛سي فن

 

 

 

 
 

 

 ؐ  ا؂ثڝ
 ؐ ي هو ٵٛ ؛ٿهوؗ ا؂ثڝ

 𝑆 ج؟؉ة ؛يكاذيۏية  ؂ 𝑇  جذب الأرض ؐ ؛يكاذيكي بٛدي يت؟ثؐ فن
ه  ا ر؛زه   شدتها   ؛نحاها   ا جهته  ا ذڝكة تأثي 

 𝑷⃗⃗  أو     𝑭⃗⃗ 𝑻 /𝒔 

 

؛رڻز ثڝؐ ا؂ج؟؉ة  
 ( 𝐺 ) ا؂؟يكاذيۏية و ير؛ز ؂ه بــــ  

ا؂شاژوۻ ا؂ذي ي؟ر  ذحو ؛رڻز الأرض  
و ذڝكة  ب؟رڻز الأرض 

 ( 𝐺 ) ا؂تأثي  

  ا؂ربيٛةب تڝاس 
 
 با؂ٛلاژة :  أو

 𝑃 =  𝑚 × 𝑔 

 

𝑷 =  𝒎 × 𝒈 
 𝑃  شدة ا؂ثڝؐ و وحدته𝑁 𝑚    ژي؟ة ا؂كت؉ة و وحدتها𝐾𝑔 𝑔    ژي؟ة ا؂جاذبية الأرضية و وحدتها𝑁 /𝑘𝑔 

ٓدؗ اذحٿاؼ ا؂ثڝؐ و اذحٿاؼ ا؂كت؉ة : إا ڻت؉ة ا؂ج؟؉ة ا؂؟يكاذيۏية  لا تتٜي  بتٜي  ا؂؟كاا بين؟ا  ثڝ؉ها  يخت؉ډ ؛ن ؛كاا  
 إلى آخر و ؛ن ڻوڻب إلى آخر بسبب اختلا٫ ژي؟ة ا؂جاذبية 

1 

2 

3 
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 توازا جسأ ص؉ب خاض٣ ؂ٛدة ژوى 
ن توازا جسأ ص؉ب    توازا جسأ ص؉ب خاض٣ ؂ثلاث ژوى  خاض٣ ؂ڝوتي 

ن   ي حا؂ة   𝐹 2 و 𝐹 1ذڝوۻ ٓن جسأ ص؉ب خاض٣ ؂ڝوتي 
أذه فن

ؿاا ا؂تا؂ياا:   توازا إذا تحڝڢ ا؂سرر

− 𝐹 1 + 𝐹 2 = ؂ه؟ا ذٿس ا؂شدة و )   0⃗
ي ا؂جهة ( 

 ؛تٛاكستاا فن

 ا؂ڝوتاا ؂ه؟ا ذٿس ا؂حا؛ؐ         −

 2021/ 2020  ٔي  ؛ڝرر ؂؉؟وسأ ا؂دراسي  −

 

ذڝكة   
 ا؂تأثي  

ؐ  ا؂جهة    𝑇⃗  a ↑ I 3𝑁 𝑃⃗  G ↓ I 3𝑁 ا؂شدة  ا؂حا؛

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− 𝑇⃗ + 𝑃⃗ = 0⃗   
؛ج؟وٓها ا؂شٛاغي )

يساوي ا؂شٛاً 
 ا؂؟ٛدوؗ (

ا؂ڝوتاا ؂ه؟ا ذٿس    −
 ا؂حا؛ؐ

    𝑚 = 300 𝑔 
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شرٌانة صالح اٖستاذ  13  

 داٵٛـــــــــــــــــــــة أرخ؟يدس 
ة يؤثر بها سائؐ ٓلى جسأ ص؉ب ؛ٜ؟ورا ٵيه ك؉يا أو جزئيا حيث يدٵٛه ذحو   ؛ٿهو؛ها   هي ژوة تلا؛سية ؛وزٓ

 الأٓلى 
ها   ر؛زها    شدتها   ؛نحاها   جهتها   ذڝكة تأثي 

 𝑭⃗⃗ 𝑨 

؛رڻز ثڝؐ ا؂جزء 
 ا؂؟ٜ؟ور 

 

ا؂شاژوۻ ا؂ذي ي؟ر  الأٓلى ذحو 
   ب؟رڻز ا؂جزء ا؂؟ٜ؟ور 

ن ه؟ا :  𝐹𝐴 ؂ها ٓلاژتي  = 𝑃 − 𝑃′  
𝐹𝐴   أو :  = 𝑃𝑙 

 

ي شدة داٵٛة أرخ؟يدس 
 ا؂ٛوا؛ؐ ا؂؟ؤثرة فن

 2021/ 2020  ٔي  ؛ڝرر ؂؉؟وسأ ا؂دراسي  ▪
 

 ؐ ي سائ
 توازا جسأ ص؉ب فن

ي حا؂ة توازا إذا كاا :  
ي سائؐ فن

+ 𝑷⃗⃗ يۏوا ا؂جسأ ا؂ص؉ب فن 𝑭⃗⃗ 𝑨 = 𝟎⃗⃗  
ن ه؟   ا و توجد حا؂تي 

 جسأ يكٿو ٵوړ سكح ا؂سائؐ   −

ي ا؂سائؐ   −
 جسأ ٓا؂ڢ فن

 

 

𝑭𝑨    :   الأولى   ٛلاژة ا؂ = 𝑷 − 𝑷′        
 𝑷ژبؐ ٔ؟ر ا؂جسأ و يسمى ا؂ثڝؐ  شدة

ي  
 ا؂ثڝؐ ا؂حڝيقر

𝑷′     ي تشي  إ؂يها ا؂ربيٛة بٛد ٔ؟ر ا؂جسأ و تسمى ا؂ثڝؐ ا؂لاهري و ير؛ز ا؂ڝي؟ة ا؂تر
 ؂𝑷𝒂𝒑ه ڻذ؂ۣ بـــــــــــ : 

 

 

𝑭𝑨    : ا؂ٛلاژة ا؂ثاذية   = 𝑷𝒍 = 𝒎𝒍 × 𝒈 = 𝝆𝒍 × 𝑽𝒍 × 𝒈        
 𝑷𝒍ا؂سائؐ ا؂؟زاح  ثڝؐ  شدة   𝒎𝒍  ا؂سائؐ ژي؟ة ڻت؉ة

 𝐾𝑔و وحدتها  ا؂؟زاح 
𝑽𝒍 حجأ ا؂سائؐ ا؂؟زاح و

 𝑚3وحدته 

𝝆𝒍 ژي؟ة ا؂كت؉ة ا؂حج؟ية
 𝐾𝑔 /𝑚3ا؂؟زاح و وحدتها   ؂؉سائؐ

𝝆𝒔 < 𝝆𝒍 𝝆𝒔 = 𝝆𝒍 
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