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 التمارين

 التمرين الأول:
 أعط مثالا واحدا على الأقل لتعزز بو العبارات التالية:

 يمكن أن تكون الجملة الميكانيكية:            
 جسما صلبا فقط. -أ
 جسما غازيا فقط. -ب
 جسما سائلا فقط. -جػ
 الآخر سائل.جسمتُ أحدلعا صلب و  -د
 ثلاثة أجساـ لستلفة في الحالة الفيزيائية. -ىػ
 لرموعة من الأجساـ متماثلة في الحالة الفيزيائية. -و
 

 التمرين الثاني:
 ىل العبارة التالية صحيحة أم خاطئة مع التعليل:

 أو البعيدة عنها ...""... لكل جملة ميكانيكية فعل ميكانيكي على الجمل الديكانيكية المحيطة بها، القريبة منها 
 

 التمرين الثالث:
 أشطب الإجابات الخاطئة:

 يمكن للفعل الميكانيكي أن:         
 لػرؾ جملة ميكانيكية. -أ
 يشوه مطاطا. -ب
 يغلي الداء. -جػ
 يشعل مصباحا. -د
 

 التمرين الرابع:
 أذكر ثلاثة أمثلة عن الأفعاؿ الديكانيكية التلامسية.
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 التمرين الخامس:
 كر مثالا عن فعل ميكانيكي يؤثر عن بعد.أذ 
 

 التمرين السادس:
 ىل الفعل الديكانيكي خاصية لشيزة للجملة الديكانيكية؟ علل.

 
 التمرين السابع:

 وأنت جالس على الكرسي:
 ما ىي الأفعاؿ الدتبادلة بتُ جسمك والكرسي؟ -أ
 حدد جهة كل من الأفعاؿ السابقة. -ب
 

 التمرين الثامن:
 غناطي  لدسمار حديدي فعل ميكانيكي؟ علل.ىل جذب الد

 
 التمرين التاسع:

 مثل مخطط الأجسام المتأثرة للجملتين الميكانيكيتين المبينتين في الشكلين التاليين:
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 التمرين العاشر::
غناطيسا من الكرية كرية حديدية معلقة بخيط نهايتو الثانية مربوطة بدعلاؽ  مثبت ىو الآخر على حامل ثابت، نقرب م

 فتنجذب إليو، وينحرؼ الخيط عن الشاقوؿ.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( في الخانة الموافقة للإجابة الصحيحة:ضع علامة )
 نعم             لايؤثر الخيط على الكرية:  -أ

 فإف التأثتَ: عن بعد          بالتلام        . في حالة الإجابة بنعم:
 

 نعم             لا علاق:تؤثر الكرية على الم -ب
 فإف التأثتَ: عن بعد          بالتلام        . في حالة الإجابة بنعم:

 
 نعم             لا تؤثر الكرية على المغناطيس: -جـ

 فإف التأثتَ: عن بعد          بالتلام        .في حالة الإجابة بنعم: 
 
 لا نعم             تؤثر الأرضية على الكرية: -د

 فإف التأثتَ: عن بعد          بالتلام        . في حالة الإجابة بنعم:
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 نعم             لاتؤثر الكرية على الخيط:  -ىـ
 فإف التأثتَ: عن بعد          بالتلام        . في حالة الإجابة بنعم:

 
 نعم             لا يؤثر المغناطيس على الكرية: -و

 فإف التأثتَ: عن بعد          بالتلام        .عم: في حالة الإجابة بن
 
 نعم             لا تؤثر الأرضية على الحامل: -ز

 فإف التأثتَ: عن بعد          بالتلام        .في حالة الإجابة بنعم: 
 
 نعم             لا  يؤثر المعلاق على الكرية: -م

 بالتلام        .          فإف التأثتَ: عن بعد في حالة الإجابة بنعم:
 

 التمرين الحادي عشر:
 لدينا علبة موضوعة على سطح أفقي أملس،

 مثل القوى المؤثرة عليها في الحالات التالية: -
 العلبة ساكنة. -أ
 ـ.33أثناء جر العلبة بخيط لؽيل عن الدستوى الأفق بزاوية  -ب
 
 
 
 
 
 
 

 

 التمرين الثاني عشر:
 يط، لنقل العربة من الدوضع الأوؿ إلى الدوضع الثاني، تسحب النهاية الحرة للخيط.عربة مربوطة بنهاية خ

 ما ىو برأيك الشرط أو الشروط الواجب توفرىا لتحديد تأثتَ الخيط على العربة؟
 
 

 



 

 المقاربة الأولية للقوة كشعاعالوحدة الأولى: 

7 

 
 التمرين الثالث عشر:
 لحقيبة.لوضعها على رؼ مرتفع، نقتًح التمثيل التالي للقوى الدؤثرة على ا (v)ترفع سناء حقيبتها 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ىل ىذا التمثيل صح أـ خطأ؟ في حالة الإجابة بخطأ، أعط التمثيل الصحيح مع التعليل. -
 

 التمرين الرابع عشر:
 أرسم مخطط أجسام متأثرة في الجملة المبينة في الوثيقة أدناه، ملعقة داخل صحن فوق أرضية.
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 التمرين الخامس عشر:
 ق لمخطط أجسام متأثرة التالي:مثل الشكل المواف
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 حلول التمارين

 
 التمرين الأول:حل 

 ز العبارات التالية:يلتعز  أمثلة اءعطإ
 يمكن أن تكون الجملة الميكانيكية:            

 قطعة خشب، حديدجسما صلبا فقط:  -أ
 الهواء جسما غازيا فقط: -ب
 ماءال جسما سائلا فقط: -جػ
 إناء بو ماءجسمتُ أحدلعا صلب والآخر سائل:  -د
 قارورة بها مشروب غازيثلاثة أجساـ لستلفة في الحالة الفيزيائية:  -ىػ
 نافذة )خشب، زجاج، حديد(لرموعة من الأجساـ متماثلة في الحالة الفيزيائية:  -و
 

 التمرين الثاني:حل 
 ل الديكانيكية المحيطة بها، القريبة منها أو البعيدة عنها ...""... لكل جملة ميكانيكية فعل ميكانيكي على الجم

 العبارة صحيحة -
 لأف الجملة الديكانيكية توجد فيها الجمل الدؤثرة والجمل الدتأثرة. التعليل:

 
 التمرين الثالث:حل 

 العبارتان الخاطئتان ىما:      
 يغلي الداء. -جػ
 يشعل مصباحا. -د
 

 التمرين الخامس:حل 
 مثاؿ عن فعل ميكانيكي يؤثر عن بعد:  ذكر

 جذب الأرض لجسم، جذب مغناطيس لكرة حديدية.
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 :السادسالتمرين حل 
 ، لأنو مؤثر خارجيلا
 

 التمرين السابع:حل 
 الأفعال المتبادلة بين جسمك والكرسي: -أ

 فعل الجسم على الكرسي -
 فعل الكرسي على الجسم -
 
 قة:تحديد جهة كل من الأفعال الساب -ب
 من الأعلى نحو الأسفلفعل الجسم على الكرسي:  -
 الأسفل نحو الأعلىفعل الكرسي على الجسم: من  -
 

 :الثامنالتمرين حل 
 ، سقوط الأجساـنعم
 

 التمرين التاسع:حل 
 مخطط الأجسام المتأثرة للجملتين الميكانيكيتين المبينتين في الشكلين: رسم

 :1الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Pالبكرة 

 B الجسم A الجسم

  الأرض
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 :2الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين العاشر::حل 
 لإجابة الصحيحة:ا
         نعم  يؤثر الخيط على الكرية:  -أ

 بالتلامس فإف التأثتَ: 
 

  نعم تؤثر الكرية على المعلاق: -ب
 عن بعدفإف التأثتَ: 

 
  نعم تؤثر الكرية على المغناطيس: -جـ

  عن بعدفإف التأثتَ: 
 
 نعم  تؤثر الأرضية على الكرية: -د

 عن بعدفإف التأثتَ: 
 
  نعمتؤثر الكرية على الخيط:  -ىـ

  بالتلامسفإف التأثتَ: 

 البالون

 الهواء الخيط

  الأرض
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  نعم يؤثر المغناطيس على الكرية: -و
   عن بعدفإف التأثتَ: 

 
         نعم  تؤثر الأرضية على الحامل: -ز

 بالتلامسفإف التأثتَ: 
 
  نعم يؤثر المعلاق على الكرية: -م
  عن بعدفإف التأثتَ:  :

 
 التمرين الحادي عشر:ل ح

 لدينا علبة موضوعة على سطح أفقي أملس،
 ل القوى المؤثرة عليها في الحالات التالية:يمثت -
 العلبة ساكنة: -أ
 *P


 : قوة الثقل

 *F


 : قوة رد فعل السطح على العلبة
 
 
 
 
 

 م:33مستوى الأفق بزاوية أثناء جر العلبة بخيط يميل عن ال -ب
 *P


 : قوة الثقل

 *F


 : قوة رد فعل السطح على العلبة
 *1F


 :  قوة تأثتَ الخيط على العلبة،
 حيث تكوف لزمولة من طرؼ الخيط.

 
 
 
 

F
 F


 

F
 P


 

F


 

P


 

33ـ 

1F

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 التمرين الثالث عشر:حل 
قيبة على اليد أكر  من تأثتَ اليد على الحقيبة وىذا لا يسمح برفع الحقيبة أأي أف الثقل أكر  : لأف تأثتَ الحخطأالتمثيل 
 من القوة(.

 ىو الدوافق للحالة العكسية. التمثيل الصحيح:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الرابع عشر:حل 
 ملعقة داخل صحن فوق أرضية. :مخطط أجسام متأثرة في الجملة المبينة في الوثيقة 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

  

 الملعقة

 الصحن الأرض
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 التمرين الخامس عشر:حل 
 لمخطط:لالشكل الموافق 

 
 
 

 بكرة

 لزور أحامل(

 2خيط  1خيط 

 Aجسم 
 Bجسم 

 الأرض
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 التمارين
 

 التمرين الأول:
 أنقل العبارة على كراسك ثم أكملها:

 "الثقل ىو مقدار قوة .... الأرض للجسم، فكلما كانت  كتلة الجسم كبتَة كلما كاف ..... الأرض لو ......"
 
 تمرين الثاني:ال

 اختر الإجابة الصحيحة من بين ما يأتي:
 يتناسب الثقل طردا مع كتلة الجملة الديكانيكية. -أ
 يتناسب الثقل طردا مع مربع الكتلة. -ب
 يتناسب الثقل عكسا مع كتلة الجملة الديكانيكية.  -جػ
 يتناسب الثقل عكسا مع مربع الكتلة. -د
 

 التمرين الثالث:
 عما يلي: أجب بنعم أو لا

 الثقل مقدار لشيز للجملة الدادية. -أ
 الثقل مقدار غتَ شعاعي. -ب
 الثقل مقدار شعاعي.  -جػ
 الثقل مقدار متغتَ مع الكتلة. -د
 

 التمرين الرابع:
 أنقل العبارة على كراسك ثم أكمل الفراغات:

 ......... الأرض للجملة الديكانيكية". "يندمج  الثقل بشعاع  حاملو ......... وابذاىو لضو ........ وشدتو بدقدار
 

 التمرين الخامس:
 جاء في أحد تعابير  الجملتين التاليتين:

 "للجسم الدادي ثقلو  الدعروؼ بو"
 "لؼضع الجسم الدادي لقوة جذب الأرض بحسب الدكاف الدتواجد  بو".
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 برأيك ما ىو التعبتَ العلمي الأصح؟ -
 

 التمرين السادس:
 كل حالة من الحالات التالية:  مثل الثقل فقط في

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 التمرين السابع:
 مثل القوى التي تؤثر على القطع الخشبية  المعلقة كما في الأشكال التالية:

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 التمرين الثامن:
 في الحالتين المبينتين في الشكل: (S)مثل القوتين المؤثرتين على الجسم 
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 التمرين التاسع:
 اعتبار الأرض كروية الشكل تماما:ب
 مثل فعل الأرض على الرجل في كل موضع من الدواضع الدبينة في الشكل: -أ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ىل لؼتلف التمثيل لو استبدلنا الرجل بشخص آخر لؼتلف عنو في الكتلة؟ ناقش. -ب
 لسؤاؿ أ(؟إذا كانت الأرض بيضوية الشكل ، ىل يستدعي ذلك تغيتَا في الشكل السابق أا -جػ
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 التمرين العاشر:
 ىل ىناؾ فرؽ بتُ مقدار كتلة الجسم على سطح الأرض وكتلة الجسم نفسو على سطح القمر؟ -
 ىل ىناؾ فرؽ بتُ مقدار ثقل الجسم على سطح الأرض وثقل الجسم نفسو على سطح القمر؟ -
 

 التمرين الحادي عشر:
 ما يلي: 1996ورد في مقال لإحدى المجلات العلمية في ديسمبر 
، وشعر الرجل أنو 1969إلى سطح القمر عاـ  Kg 12"اصطحب رجل فضاء أنيل ارمستًونغ( معو أصيصا كتلتو 

 أخف بست مرات ..."
 ؟  Kg 2أو   Kg 6أو  Kg 12ىل كتلة الأصيص ىي:  -أ
 :شعر أرمستًونغ بأنو أخف بست مرات على سطح القمر لشا ىو عليو فوؽ الأرض، ىل يعود ذلك إلى -ب
 أف القمر لغذبو أقل لشا بذذبو الأرض بست مرات. -
 أنو متعب من السفر. -
 أف كتلتو نغتَت بتغتَ الدكاف الدتواجد  بو. -
 

 التمرين الثاني عشر:
 لضقق التجربة الدبينة في الشكل أدناه:

 ما اسم الجهاز الدعلق فيو الجسم؟ ما ىي الوحدة الدستعملة على الجهاز؟ -
 .1Nلكل  1cmالشعاعي لقوة جذب الأرض للجسم الدعلق بأخذ السلم  أعط التمثيل  -
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 التمرين الثالث عشر:
، مربوطتُ طرفا لطرؼ عند النقطة L0 = 0 cmلؽثل الشكل نابضتُ مرنتُ خفيفتُ متماثلتُ طوؿ كل واحد منهما 

O  ُبتُ النقطتتA ،B  24تبعداف عن بعضهما بدسافةcm. 
 وعاف على مستو أفقي:النابضاف موض -أ
 
 
 
 
 
 
 .Oمثل الفعلتُ الديكانيكيتُ اللذين يؤثراف على النقطة  -1
 .A ،Bمثل الأفعاؿ الديكانيكية عند كل من  -2
 .2cmمرة بدقدار  و 1cm؛ مرة بدقدار Aبابذاه  Oنزيح النقطة  -3
 مع التعليل. Oمثل في كل مرة فعل النابضتُ على النقطة  -
 .M = 150 gكتلتو   Sضتُ جسما صلبا نضع بتُ الناب -4
 مثل الأفعاؿ الديكانيكية الدؤثرة على الجسم. -
 
 :Bأعلى من   Aالنابضاف موضوعاف في مستو عمودي و -ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 :Sأجب مع التعليل ىل الجسم  -1
 ؟Aأقرب من  -
 ؟Bأقرب من  -
 ؟B  ،Aعند منتصف الدسافة بتُ  -

13/29
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 (Sتأثرة للجملة الديكانيكية أالنابضاف، الجسم أنشئ بياف بسثيل  لسطط أجساـ م -2
 .Sمثل الأفعاؿ الديكانيكية الدؤثرة على الجسم  -3
 

 عشر: الرابع التمرين
( S2، البكرة، خيوط الربط، الجسم S1مثل الأفعاؿ الديكانيكية الدؤثرة على كل جسم من الجملة الديكانيكية أالجسم 

 الدمثلة في الشكل التالي:
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 حلول التمارين

 
 التمرين الأول:حل 

 العبارة: إكمال
 "أكبرالأرض لو  جذبالأرض للجسم، فكلما كانت كتلة الجسم كبتَة كلما كاف  جذب"الثقل ىو مقدار قوة 

 
 التمرين الثاني:حل 
 ر الإجابة الصحيحة:يااخت
 يتناسب الثقل طردا مع كتلة الجملة الديكانيكية. -أ

 
 تمرين الثالث:الحل 

 :بنعم أو لا الإجابة
 لا الثقل مقدار لشيز للجملة الدادية. -أ
 لا  الثقل مقدار غتَ شعاعي. -ب
 نعم الثقل مقدار شعاعي.   -جػ
 نعمالثقل مقدار متغتَ مع الكتلة.  -د
 

 التمرين الرابع:حل 
 ل الفراغات:اكمإ

 الأرض للجملة الديكانيكية". جذبوشدتو بدقدار  الأسفلوابذاىو لضو  شاقولي"يندمج  الثقل بشعاع حاملو 
 

 التمرين الخامس:حل 
 :التعبير العلمي الأصح

 "لؼضع الجسم الدادي لقوة جذب الأرض بحسب الدكاف الدتواجد بو".
 

 
 
 



 

ثانية: فعل الأرض على جملة ميكانيكية: الثقلالوحدة ال  

23 

 التمرين السادس:حل 
 ل الثقل في كل حالة من الحالات التالية:يمثت
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ملاحظة:
 بوحدتتُ. (S2)( لشثل بوحدة واحدة، بينما طوؿ الشعاع الدمثل لثقل S1قل أيكوف طوؿ الشعاع الدمثل لث

 
 التمرين السابع:حل 

 ل القوى التي تؤثر على القطع الخشبية  المعلقة:يمثت
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
P


 : قوة الثقل
F


 : قوة توتر الخيط
 

P


 P


 P


 

F


 F


 F


 F


 F


 

 1P


 
1P


 1P


 

1P


 

2P

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 التمرين الثامن:حل 
 في الحالتين المبينتين في الشكل: (S)ين المؤثرتين على الجسم ل القوتيمثت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين التاسع:حل 
 تمثيل فعل الأرض على الرجل في كل موضع: -أ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
لؼتلف التمثيل لو استبدلنا الرجل بشخص آخر لؼتلف عنو في الكتلة:  حيث يكوف الاختلاؼ في طوؿ  ، نعم -ب

للثقل: فكلما كانت كتلة الشخص أكر  كلما كاف الشعاع الدمثل للثقل أطوؿ والعك ، لكن تبقى كل الأشعة الدمثلة 
 الدميزات الأخرى أالجهة، الحامل( كما ىي.
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، إذا كانت الأرض بيضوية الشكل فهذا ىل يستدعي تغيتَا في الشكل السابق : حيث كلما كاف الشخص نعم -جػ
 الشعاع الدمثل للثقل أقصر والعك .أبعد عن مركز الأرض كلما كاف طوؿ 

 
 التمرين العاشر:حل 
لا يوجد فرؽ بتُ مقدار كتلة الجسم على سطح الأرض وكتلة الجسم نفسو على سطح القمر: لأف كتلة الجسم مقدار  -

 ثابت.
م ىناؾ فرؽ بتُ مقدار ثقل الجسم على سطح الأرض وثقل الجسم نفسو على سطح القمر: حيث أف ثقل الجس نعم -

 ثقلو على سطح القمر. ست مراتعلى سطح الأرض يساوي 
 

 التمرين الحادي عشر:حل 
 .Kg 12كتلة الأصيص ىي:   -أ
 شعر أرمستًونغ بأنو أخف بست مرات على سطح القمر لشا ىو عليو فوؽ الأرض، يعود ذلك إلى: -ب
 .أن القمر يجذبو أقل مما تجذبو الأرض بست مرات -
 

 التمرين الثاني عشر:حل 
 .الربيعة اسم الجهاز الدعلق فيو الجسم: -

 Nالنيوتن الوحدة الدستعملة على الجهاز: 

 1.5cmيكوف الشعاع الدمثل لقوة جذب الأرض شاقوليا وطولو مساويا  -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

P

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 التمرين الثالث عشر:حل 
 النابضان موضوعان على مستو أفقي: -أ

 : Oالنقطة الفعلين الميكانيكيين اللذين يؤثران على  -1
 
 
 
 
 
 :A ،Bل الأفعال الميكانيكية عند كل من يمثت -2
 
 
 
 
 
3-  
 1cmعند إزاحة النابض بمقدار  -

 

 

 

 

 

 2cmعند إزاحة النابض بمقدار  -

 

 

 

 

 

 التعليل:
وعليو فإف  3cmفإف النابض الثاني يتمدد بدقدار  1cmعندما ينقص طوؿ النابض الأوؿ بدقدار في الحالة الأولى: 

 لقوة التي يسلطها النابض الأوؿ بسثل ثلاث مرات القوة الدسلطة من طرؼ النابض الثاني.ا
عندما يصبح طوؿ النابض الأوؿ مساويا لطولو الأصلي وعليو فلا يؤثر، بينما يستطيل النابض الثاني  في الحالة الثانية:

 ، والقوة الدسلطة من طرفو  بسثل بأربع وحدات.4cmبدقدار 

 ( وحدات3أ ( وحدة1أ

 ( وحدات4أ

A B 
O 

F F 

A B 
O F1 F1 
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 S فعال الميكانيكية المؤثرة على الجسمتمثيل الأ -4

 
 
 
 

 
 

  -ب
 Bأقرب من  -: Sالجسم  -1

 لأف قوة ثقل الجسم تدفعو لضو الأسفل فيتمدد النابض العلوي ويتقلص النابض السفلي.
 

 (:Sتمثيل مخطط الأجسام )النابضان، الجسم  -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :S تمثيل الأفعال الميكانيكية المؤثرة على الجسم -3
 
 
 

 الجسم

 1النابض  2النابض 

  الأرض

A B 
s 

F1 F2 

P 

F 
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 عشر: الرابع التمرينحل 
( الدمثلة S2، البكرة، خيوط الربط، الجسم S1الأفعاؿ الديكانيكية الدؤثرة على كل جسم من الجملة الديكانيكية أالجسم 

 في الشكل:

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A 

B 

P 

F 

P 

S1 
S2 

P1 

F 

F 

F1 

F1 

P2 

F2 F3 
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 التمارين
 

 التمرين الأول:
 تَ من سرعة جملة ميكانيكية؟كيف نغ

 
 التمرين الثاني:

 كيف نغتَ من مسار حركة جملة ميكانيكية؟
 

 التمرين الثالث:
 اختر الإجابة الصحيحة مما يلي:

إذا أثرنا على جملة ميكيانيكية أتتحرؾ على طريق مستقيم بسرعة ثابتة( بقوة ثابتة  جهتها جهة حركة الجملة، فإف 
 سرعتها:

 تتزايد -
 اقصتتن -

 
 التمرين الرابع:

 أكمل العبارة التالية:
"يتزايد تأثتَ ..... على تغتَ الحالة الحركية لجملة ميكانيكية كلما كانت قيمة القوة الدؤثرة .....، و....... تأثتَ القوة 

 على تغتَ الحالة الحركية  لجملة ميكانيكية كلما كانت قيمة القوة الدؤثرة ....."
 

 التمرين الخامس:
 ن الصحيح من الخطأ  في ما يلي:بي
 تنقص سرعة جملة ميكانيكية إذا كانت جهة القوة الدطبقة عليها  لشاثلة لجهة حركة الجملة. -
 تنقص  سرعة جملة ميكانيكية إذا كانت جهة القوة الدطبقة عليها معاكسة لجهة حركة الجملة. -
 تغتَ القوة من مسار الحركة. -
 ا إلى تغيتَ سرعة حركة الجملة الديكانيكية.لا يؤدي تطبيق القوة دوم -
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 التمرين السادس:
 إليك ىذا التصوير الدتعاقب لحركة نقطة من جملة ميكانيكية تتحرؾ حركة إنسحابية مستقيمة:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ىل تؤثر قوة على ىذه الجملة الديكانيكية؟ -
 

 التمرين السابع:
 لة ميكانيكية  تتحرؾ حركة إنسحابية مستقيمة:إليك ىذا التصوير الدتعاقب  لحركة نقطة من جم

 
 
 
 

Fبتُ تأثتَ القوة   -


 ، مع العلم أنها قوة مؤثرة وحيدة على الجملة الديكانيكية.
 

 التمرين الثامن:
 إليك لسطط السرعة لحركة نقطة من جملة ميكانيكية:
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احل التي مرت بها حركة الجملة الديكانيكية؟ مع العلم  أنو إذا تأثرت الجملة بقوة فإنها من خلاؿ الدخطط، ما ىي الدر  -

Fقوة وحيدة 

 حاملها يوازي الدسار الدستقيم للحركة. 

Fبتُ الدرحلة أو الدراحل التي تأثرت فيها الجملة الديكانيكية بالقوة  -

. 

 
 التاسع:التمرين 

 ، الدبتُ بالشكل التالي:Sباعتبار الدستوي الدائل أملسا، بتُ تغتَ سرعة نقطة من الجسم 
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 التمرين العاشر:
 ؟Bلضو  Aمن  Sكيف تتغتَ السرعة عند قذؼ الجسم   -
 برر إجابتك. -
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الحادي عشر:
وة أحركتها مستقيمة( بق (S)تأثرت جملة ميكانيكية  -1

1
F

في مرحلة أولى ثم بقوة  

2
F

في مرحلة ثانية، لؽثل لسطط  

 (S)السرعة أدناه، تغتَات سرعة حركة نقطة من الجملة الديكانيكية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قارف بتُ القوتتُ، برر إجابتك. -
 S1 ،S2 ،S3إليك لسططات السرعة لحركات مستقيمة لثلاثة أجساـ  -2
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 بالاعتماد على نتائج السؤاؿ السابق، أرفق كل لسطط بالعبارة الدناسبة:
 تتأثر الجملة بقوة ثابتة. -
 تتأثر الجملة بقوة متزايدة. -
 تتأثر الجملة بقوة متناقصة. -
 

 التمرين الثاني عشر:
د ضبط الديقاتية  على الصفر، وحرر الجسم عند اللحظة بسثل الوثيقة لسطط السرعة للعربة، حيث بدأ تسجيل حركتها بع

t = 2s. 
 ؟(S)ما قيمة السرعة قبل بررير الجسم  -
 .(S)صف تغتَ السرعة خلاؿ الزمن بعد بررير الجسم  -
 ماذا تستنتج؟ -
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 التمرين الثالث عشر:
 قذؼ فريد كرة شاقوليا لضو الأعلى.

 بإلعاؿ تأثتَ الذواء على الكرة:
 مثل القوة الدؤثرة على الكرة خلاؿ مرحلة الصعود. -
 مثل القوة الدؤثرة على الكرة خلاؿ مرحلة النزوؿ. -
 برأيك، أي الدخططتُ لؽثل لسطط السرعة لحركة ىذه الكرة؟ -
 كيف لؽكنك تصديق فرضيتك  بذريبيا؟  -
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 حلول التمارين
 

 التمرين الأول:حل 
 .بتطبيق قوة عليهاة جملة ميكانيكية نغتَ من سرع

 
 التمرين الثاني:حل 

 .بتطبيق قوة عليهانغتَ من مسار حركة جملة ميكانيكية 
 

 التمرين الثالث:حل 
 ر الإجابة الصحيحة:يااخت

إذا أثرنا على جملة ميكيانيكية أتتحرؾ على طريق مستقيم بسرعة ثابتة( بقوة ثابتة  جهتها جهة حركة الجملة، فإف 
 رعتها:س
 تتزايد -
 

 التمرين الرابع:حل 
 أكمل العبارة التالية:

تأثتَ القوة على  يقل، وكبيرةعلى تغتَ الحالة الحركية لجملة ميكانيكية كلما كانت قيمة القوة الدؤثرة  القوة "يتزايد تأثتَ
 "صغيرةتغتَ الحالة الحركية لجملة ميكانيكية كلما كانت قيمة القوة الدؤثرة 

 
 ين الخامس:التمر حل 

 تعيين الصحيح من الخطأ  في ما يلي:
 خطأتنقص سرعة جملة ميكانيكية إذا كانت جهة القوة الدطبقة عليها  لشاثلة لجهة حركة الجملة.  -
 صحيحتنقص  سرعة جملة ميكانيكية إذا كانت جهة القوة الدطبقة عليها معاكسة لجهة حركة الجملة.  -
 حيحصتغتَ القوة من مسار الحركة.  -
 خطألا يؤدي تطبيق القوة دوما إلى تغيتَ سرعة حركة الجملة الديكانيكية.  -
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 التمرين السادس:حل 
 .الانسحاب المستقيمة حركةقوة تؤثر قوة على ىذه الجملة الديكانيكية وىي  نعم -
 

 التمرين السابع:حل 
Fبسثيل القوة  -


 يكية.الدؤثرة على الجملة الديكان 

 
 
 
 
 

 التمرين الثامن:حل 
 المراحل التي مرت بها الجملة الميكانيكية: -
 : السرعة ثابتة4sإلى  3من  المرحلة الأولى: 

 : تتناقص السرعة خلاؿ ىذه الدرحلة7.5sإلى  4sمن  المرحلة الثانية:
 : السرعة معدومة، أي حالة سكوف.11sإلى  7.5sمن  المرحلة الثالثة:

Fتي تأثرت فيها الجملة الميكانيكية بالقوة المرحلة ال -


 المرحلة الثانيةىي  :
 

 التمرين التاسع:حل 
 .Sتتزايد سرعة  الجسم 

 
 التمرين العاشر:حل 
 تتناقص شيئا فشيئا. Bلضو  Aعند قذفو من   Sسرعة  الجسم  -
 التر ير: -

  Aفي ىذه الحالة أعطيت للجسم سرعة عند النقطة 
 وأثناء صعوده لم يكن خاضعا إلا لثقلو وفعل الدستوى عليو:
 إذف ثقل  الجسم يعرقل  صعوده وبالتالي تتناقص سرعتو 

 شيئا فشيئا.
 
 

F 
t= 

2 cm 
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 التمرين الحادي عشر:حل 
1-  
2Fقيمة القوة  -


1Fأكر  من قيمة القوة   


2F، تأثتَ القوة 


1Fعلى سرعة الجملة أكر  من تأثتَ القوة  


 

2-  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )الخط المستقيم( المخطط الأخضرتتأثر الجملة بقوة ثابتة:  -
 المخطط الأحمرتتأثر الجملة بقوة متزايدة:  -
 المخطط الأزرقتتأثر الجملة بقوة متناقصة:  -
 
 
 

 

 

A 

B 
F 

P 
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 ثاني عشر:التمرين الحل 
 معدومة: (S)قيمة السرعة قبل بررير الجسم  -
 ثم برافظ على قيمة ثابتة. 6sتتزايد سرعتو حتى اللحظة   :(S)عند تحرير الجسم  -
 معدومة أصبحت لزصلة القوى الدؤثرة على العربة  6sنستنتج أنو بعد اللحظة  -

 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الثالث عشر:حل 
 2المخطط السرعة لحركة ىذه الكرة: ىوالدخطط الذي لؽثل لسطط  -
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 التمارين

 
 التمرين الأول:

 أجب بصح أو خطأ:
 لؽكن للإنساف أف لؽشي بقدميو على الأرض في غياب الاحتكاؾ. -أ
 لا توجد احتكاكات بتُ الذواء وأجنحة الطائرة. -ب
 سبب الاحتكاؾ الناشئ بتُ ىيكلها الخارجي ومياه البحر.تتحرؾ السفينة في البحر ب -جػ
 للتحرؾ  على الثلج نقلل من الاحتكاؾ بزيادة سطح التلام  بتُ القدمتُ والثلج بارتداء الزلاجات.  -د
 

 التمرين الثاني:
يهما  تنشأ قوة الاحتكاؾ بتُ جسمتُ عند جر  أحدلعا على الآخر نتيجة وجود نتوءات وفجوات بتُ سطحي تلامس

 كما في الشكل:
 
 
 
 
 
 
 اختر الإجابة الصحيحة: -

 تقل قوة الاحتكاك كلما كانت:
 الأسطح خشنة. -أ
 مساحة سطح التلام  صغتَة. -ب
 قوة الجر كبتَة. -جػ
 

 التمرين الثالث:
 لؽكن التقليل من الاحتكاؾ باستعماؿ زيوت مناسبة بتُ أسطح التلام ، أعط أمثلة على ىذه الاستعمالات.
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 التمرين الرابع:
 أختر العبارة الصحيحة:

تنشأ قوة الاحتكاؾ بتُ جملتتُ ميكانيكيتتُ عند تأثتَ  متبادؿ أباللم /عن بعد(، فهي قوة أتلامسية/بعدية(، 
 أتعاك /لا تعاك ( بفعلها فعل القوة التي براوؿ برريك إحدى الجملتتُ  بالنسبة للأخرى.

 

 التمرين الخامس:
 ن السؤالين التاليين:أجب في بضعة أسطر ع

 متى تظهر قوة الاحتكاؾ؟ -
 للاحتكاؾ مظهراف. ما لعا؟ -

 اشرح كل مظهر مع إعطاء أمثلة من لزيطك.
 

 التمرين السادس:
 أنقل الفقرة التالية على كراسك ثم املأ الفراغات:

كاؾ ......، وفي ...... حركة "لؽثل الاحتكاؾ .....، يكوف  الشعاع الدمثل لذا ..... لجهة حركة الجملة في حالة احت
 الجملة نفسها عندما يكوف ........ لزركا".

 
 التمرين السابع:

 تتدحرج كرة على مستوى أفقي.
boule/solFبسثيلا لقوة الاحتكاؾ بتُ سطح الدستوي والكرة  Bو  Aأعطى تلميذاف 


. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 الوحدة الرابعة: الإحتكاك

43 

 أي التمثيلتُ صحيح؟ -

 
 التمرين الثامن:

 بب انزلاؽ السيارات على الطريق الزلجة.فسر س
 

 التمرين التاسع:
يستعمل الاحتكاؾ في نقل الحركة، أنقل الشكل الدوضح في الوثيقة الدرفقة، ومثل قوتي الاحتكاؾ التي تؤثر بها كل 

 أسطوانة على الأخرى مبينا جهة دوراف كل واحدة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين العاشر:
 على مستوى أفقي، قاـ أيوب بدحرجتو، أنظر الشكل أدناه. Bإلى نقطة  Aمن أجل نقل برميل من نقطة 

 
 
 
 
 
 
 إحص كل القوى الدؤثرة على الر ميل. -
 مثل منحى وجهة كل قوة. -
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 التمرين الحادي عشر:
 لؽثل الدخطط الدوضح أدناه لسطط سرعة سيارة على طريق أفقية:

 
 
 
 
 
 
 
 
 حدد مراحل حركة السيارة. -
 ر تغتَ سرعة السيارة في كل مرحلة؟كيف تفس  -
 

 التمرين الثاني عشر:
 ىل تعرؼ سبب وجود أجنحة أمامية وخلفية لسيارات السباؽ السريع؟ إشرح.

 
 التمرين الثالث عشر:

 لداذا  تعلق عادة السيارات في الرماؿ أو في الوحل؟
 

 التمرين الرابع عشر:
 عن تصميم السيارات العادية من حيث الشكل الخارجي.  لؼتلف تصميم سيارات سباؽ السرعة كالفورميل واحد

 ما السبب في اعتقادؾ؟ -
 

 التمرين الخامس عشر:
 في حياتنا اليومية قد ننزعج من وجود الاحتكاكات. من أجل التقليل منها اقتًح ياسر وأختو أماؿ إجراء التجربة التالية:

ثم ألصقا على وجو الدكعب الأوؿ ورقة بلاستيك، وعلى وجو  أخذا أربعة مكعبات خشبية متماثلة ولذا الكتلة نفسها،
، أما Feutrineوعلى وجو الدكعب الثالث  قطعة جوخ  Polystyrèneالدكعب الثاني ورقة متعدد البوليستًين 

اؽ ثم الدكعب الرابع فتًكاه كما ىو، ثم وضعا الدكعبات الأربع في أعلى مستو مائل، وعلى الوجوه التي ألصقت عليها الأور 
 حرراىا في اللحظة نفسها.

 

 



 

 الوحدة الرابعة: الإحتكاك

45 

 
 
 
 
 
 

 

 

 ابحث في الدوسوعات عن خواص الدواد الدستعملة. -
 إذا برركت كل الدكعبات، أي منها تكوف الأسرع؟ -
 برأيك ما ىي النتيجة التي توصل إليها الأخواف؟ -
 

 التمرين السادس عشر:
 اطي  برت الطاولة لجذب العربة.من أجل الزيادة في التصاؽ عربة على طاولة استعملت زينب مغن

 
 
 
 
 
 
 
 ما رأيك؟ -
 ىل تسمح الزيادة في كتلة العربة من زيادة التصاقها  بالطاولة؟ اشرح. -
 

 التمرين السابع عشر:
 ـ، وعداء السباقات الطويلة؟133ما وجو الاختلاؼ بتُ ألبسة عداء سباقات السرعة كسباؽ 
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 حلول التمارين
 

 ل:التمرين الأو حل 
 أجب بصح أو خطأ:

 خطألؽكن للإنساف أف لؽشي بقدميو على الأرض في غياب الاحتكاؾ.  -أ
 خطألا توجد احتكاكات بتُ الذواء وأجنحة الطائرة.  -ب
 صحيحتتحرؾ السفينة في البحر بسبب الاحتكاؾ الناشئ بتُ ىيكلها الخارجي ومياه البحر.  -جػ
 خطأبزيادة سطح التلام  بتُ القدمتُ والثلج بارتداء الزلاجات. للتحرؾ  على الثلج نقلل من الاحتكاؾ  -د
 

 التمرين الثاني:حل 
 ر الإجابة الصحيحة:يااخت -

 تقل قوة الاحتكاك كلما كانت:
 مساحة سطح التلام  صغتَة. -ب
 

 التمرين الثالث:حل 
 نستعمل الزيوت مثلا في: لزركات السيارات، علبة تغيتَ السرعة، آلة الخياطة.

 
 التمرين الرابع:ل ح
 ر العبارة الصحيحة:ياختا

بفعلها فعل القوة  تعاكس، تلامسية، فهي قوة باللمس تنشأ قوة الاحتكاؾ بتُ جملتتُ ميكانيكيتتُ عند تأثتَ  متبادؿ
 التي براوؿ برريك إحدى الجملتتُ بالنسبة للأخرى.

 

 التمرين الخامس:حل 
 م آخر  بالتحريك.تظهر قوة الاحتكاؾ: عند تلام  جسم مع جس -
 للاحتكاك مظهران: -

احتكاك المظلي  وىي جهة تعاك  جهة حركة الجملة الديكانيكية وبالتالي تعيق حركتها مثل: * الاحتكاك المقاوم:
 بالهواء.
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وىي كل جهة لا تعاك  جهة حركة الجملة الديكانيكية وبالتالي تساعد على حركتها مثل:  * الاحتكاك المحرك:
 ملتصق بالأرض الذي يسمح للسيارة بالإقلاع.الاحتكاك ال

 
 التمرين السادس:حل 

 أنقل الفقرة التالية على كراسك ثم املأ الفراغات:
حركة  جهة، وفي مقاوملجهة حركة الجملة في حالة احتكاؾ  معاكسا ، يكوف  الشعاع الدمثل لذابقوة"لؽثل الاحتكاؾ 

 لزركا". الاحتكاكالجملة نفسها عندما يكوف 
 
 التمرين السابع:ل ح
 Bالتمثيل التمثيل الصحيح ىو  -

 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الثامن:حل 
 سبب انزلاؽ السيارات على الطريق الزلجة: ىو أف قوة الاحتكاؾ تكوف كبتَة بتُ العجلة والطريق.

 
 التمرين التاسع:حل 

 تمثيل قوتي الاحتكاك:
 
 
 
 
 
 
 

 

Fr 

A B 
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 التمرين العاشر:حل 
 ل:القوى المؤثرة على البرمي

Pقوة ثقل الر ميل  -

 

Fقوة رد فعل سطح الأرض  -

 

1Fقوة دفع الرجل للر ميل  -

 

rFقوة الاحتكاؾ  -

 أالمحرؾ(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الحادي عشر:حل 
 مراحل حركة السيارة: -

 ثا5إلى  3من اللحظة  الأولى: * المرحلة
 ثا13ثا إلى 5من  * المرحلة الثانية:
 ثا1225ثا إلى 13من اللحظة  * المرحلة الثالثة:

 تفسير تغير سرعة السيارة في كل مرحلة:  -
 خلاؿ ىذه الدرحلة، تتزايد سرعة المرحلة الأولى:

 السيارة وتكوف الحركة مستقيمة متسارعة،  
 هتها تكوف في نف  جهة حركة السيارة.برت تأثتَ لزصلة قوى ج

تكوف السرعة ثابتة خلاؿ ىذه الدرحلة، حيث أف الحركة تكوف مستقيمة منتظمة، فمحصلة القوى الدؤثرة المرحلة الثانية: 
 على السيارة معدومة.

 

F 

P 

F1 

)المحرك(  Fr 
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القوى الدؤثرة تتناقص السرعة خلاؿ ىذه الدرحلة، حيث أف الحركة تكوف مستقيمة متباطئة، فمحصلة  المرحلة الثالثة:
 تكوف جهتها عك  جهة حركة السيارة.

 
 :1الحالة 

 لزصلة القوى الدؤثرة في جهة الحركة.
 
 
 
 
 
 
 

 :2الحالة 
 لرموع القوى يساوي الصفر. 
 
 
 
 
 
 
 

 : 3الحالة 
 لزصلة القوى الدؤثرة عك  جهة الحركة.

 
 
 
 
 
 
 

F


 

P


 

1F


 

rF


  أالمحرؾ( 

F


 

P


 
rF


 Fr المقاوم  أالمحرؾ( 

F


 

P


 
)  Fr أالدقاوـ
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 التمرين الثاني عشر:حل 
 أمامية وخلفية لسيارات السباؽ السريع لزيادة قوى الالتصاؽ بالأرض.توجد أجنحة 

 
 التمرين الثالث عشر:حل 

 تعلق السيارات عادة في الرماؿ أو في الوحل: بسبب ضعف قوى الالتصاؽ بالأرض.
 

 التمرين الرابع عشر:حل 
قوة الالتصاؽ بالأرض وبالتالي برستُ يعود سبب اختلاؼ تصميم سيارات السباؽ السريع والسيارات العادية إلى: زيادة 

 أداء السيارة على حلبة السباؽ.
 

 التمرين السابع عشر:حل 
 :الفرق بين ألبسة عداء سباقات السرعة و عداء السباقات الطويلة

  : يكوف ضيقاالسرعة لباس عداء سبافات

السرعة عندما تكوف ملابسو ضيقة يعتٍ عداء سباقات  الدقاوـ يزداد بزيادة سطح التلام  و بالتالي الاحتكاؾ الشرح:
الدقاوـ يكوف  الاحتكاؾالدقاوـ الناتج عن الذواء يكوف صغتَ جدا و بالتالي  الاحتكاؾسطح التلام  بتُ ملابسو و 

 .و بالتالي تكوف سرعتو كبتَة صغتَ جدا
 تكوف فضفاضة لباس عداء السباقات الطويلة:

الدقاوـ   الاحتكاؾ لباس فضفاض أي سطح التلام  بتُ الدلاب  و قوة عندما يلب  عداء السباقات الطويلة :الشرح
 .تعتمد على السرعة و لكنها تعتمد على قوة التحمل كبتَة و لكنو لا تؤثر على سرعة العداء لأف مثل ىذه السباقات لا
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 الوحدة الخامسة: التكهرب

52 

 

 التمارين
 

 التمرين الأول:
 اختر الإجابة الصحيحة:

 الذرة أمتعادلة/ غتَ متعادلة( كهربائيا. -
 كتلة الإلكتًونات أصغتَة جدا/ كبتَة جدا( أماـ كتلة النواة.  -
 الإلكتًونات أتدور حوؿ/ ملتصقة مع( النواة. -
 

 التمرين الثاني:
 اختر الإجابة الصحيحة:

eرمز الإلكتًوف ىو:  -
+
/e/e

-
/-e 

q = -1,6.10قيمة شحنة الإلكتًوف ىي:  -
-19

C، q = -1,6.10
+19

C ،q = 1,6.10
-19

C 
 

 التمرين الثالث:
 ما ىي الشحنة الكهربائية الإجمالية للذرة؟

 
 التمرين الرابع:

 اختر الإجابة الصحيحة:
 للجسم الدشحوف سلبا أعجز/فائض( في عدد الإلكتًونات. -
 الجسم الدتعادؿ كهربائيا أمشحوف/ غتَ مشحوف( كهربائيا. -
 ابيا لو أزيادة/ عجز( في عدد الإلكتًونات.الجسم الدشحوف إلغ -
 

 التمرين الخامس:
 أكمل الجملة التالية:

 تتكوف الذرة من ..... و ......  -
 برمل النواة شحنة كهربائية ....... بينما شحنة الإلكتًونات .......

 الإلكتًونات ....... حوؿ النواة. -
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 التمرين السادس:
 أكمل الفقرات التالية:

 التجاذب بتُ جسم لػمل شحنة كهربائية ...... وجسم لػمل شحنة كهربائية ........ لػدث -
 عندما لػمل الجسماف شحنتتُ كهربائيتتُ متماثلتي الإشارة، لػدث ..... بينهما.

يتجاذب مع جسم مشحوف   Bمشحوف كهربائيا وأف  Bمشحونا كهربائيا يتنافر مع جسم آخر  Aعلما بأف جسما  -
 .C...... مع الجسم  Aإذف الجسم  ،Cكهربائيا 

، إذف ...... إلكتًوف. 11إف شحنة نواة الصوديوـ توافق  -  شحنة كهربائية عنصرية موجبة، لذرة الصوديوـ
 

 التمرين السابع:
 قالت إيمان لأخيها محمد:

 الذرة لا برتوي على شحنات كهربائية لأنها متعادلة كهربائيا.
 ىل أصابت إلؽاف؟ -
 

 ثامن:التمرين ال
 ما ىي الدقائق الدسؤولة عن نقل التيار الكهربائي في الدعادف؟

 
 التمرين التاسع:

 سالبة، حدد إشارة  الشحنة الكهربائية للكريات الأخرى بالتجربة التالية: Aعلما بأف شحنة الكرية 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين العاشر:
 ولة:أكمل الرسومات التالية بتحديد إشارة الشحنة الكهربائية المجه

 
 
 

1 2 3 4 

A A B B C C D  
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 التمرين الحادي عشر:
 يشحن البلاستيك سلبا عند دلكو، وتلاحظ أف شعرؾ يعلق بالدشط عند تسرلػو. لداذا؟

 لداذا ينتصب الشعر عندما نبعد الدشط قليلا؟ -
 ما إشارة شحنة الشعر؟ -
 

 التمرين الثاني عشر:
q = -1,6.10إف قيمة شحنة الإلكتًوف ىي: 

-19
C 

q = 4.8.10حنة كهربائية قيمتها * لػمل جسم ش
-12

C 
 ما ىو عدد الإلكتًونات الناقصة في ىذا الجسم؟ -

q = -1,6.10* لػمل جسم آخر شحنة كهربائية 
-14

C 
 ما ىو عدد الإلكتًونات الزائدة في ىذا الجسم؟ -
 

 التمرين الثالث عشر:
 A, B, C, D, Eإليك الكريات الدشحونة التالية: 

 ونة إلغابيا، أوجد إشارة شحنات الكريات الأخرى مستغلا الدعلومات التالية:مشح  Cإذا علمت بأف
C  معD يوجد تنافر : 
C  معE.يوجد  تنافر : 
C  معA.يوجد بذاذب : 
C  معB.يوجد بذاذب : 

 

 

 

 
 
 

+ 

 

+ 
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 التمرين الرابع عشر:
 أجب بصح أو خطأ )وصحح الخطأ إن وجد(:

 الذرة متعادلة كهربائيا. -
 ائق لذا شحنة كهربائية موجبة.الإلكتًونات دق -
 قطعة من الحديد متعادلة كهربائيا. -
 برمل نواة الذرة شحنة كهربائية سالبة. -
 

 التمرين الخامس عشر:
q = -1,6.10إف شحنة الإلكتًوف تساوي 

-19
C 

 إلكتًونات. 8ما ىي شحنة نواة ذرة الأكسجتُ علما أف ذرة الأكسجتُ برتوي على  -
 

 

 عشر:التمرين السادس 

 أجب بصحيح أو خطأ:
 لا برتوي الذرة على أي شحنة  كهربائية. -
 يوجد عدة أنواع من الإلكتًونات. -
 إف شحنة الإلكتًوف موجبة. -
 إف كتلة الر وتوف أكر  من كتلة النيوتروف. -
 

 التمرين السابع عشر
 إلكترونات: 9علما بأن ذرة الفلور لها 

  ىذه الذرة.أحسب الشحنة السالبة الإجمالية في -
 أحسب شحنة نواتها. -
 استنتج  الشحنة الإجمالية لذرة الفلور. -
 

 التمرين الثامن عشر:
1,67.10علما بأن كتلة ذرة الهيدروجين 

-24
g 

 من الذيدروجتُ. 1gأحسب عدد ذرات الذيدروجتُ الدتواجدة في 
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 التمرين الحادي و العشرون:
 نحقق التجربة التالية:
 . Aبحيث تلم  الكرية النهاية  Aعلى حامل عازؿ ونضع نواسا كهربائيا عند النهاية  ABا  نضع قضيبا معدني

 من القضيب بواسطة قضيب مكهرب من الأيبونيت، فنلاحظ ابتعاد النواس. Bنلم  النهاية  -
 الدعدني؟ علما  بأف قضيب الأيبونيت  لػمل شحنة كهربائية سالبة، لداذا تتوزع الإلكتًونات على طوؿ القضيب -
 لداذا ينحرؼ النواس الكهربائي؟ ما ىي إشارة الشحنة الكهربائية المحمولة من طرؼ كرية  النواس؟ -
 نعيد التجربة بتعويض القضيب الدعدني  بدسطرة من الخشب، نلاحظ أف النواس الكهربائي لا يتحرؾ. فسر ذلك. -

 

 التمرين الثاني والعشرون:
 وأكملو: أنقل الجدول التالي على كراسك

 الذرة الكربون الآزوت الكبريت
 عدد الإلكترونات 6  

-25,6.10
-19

C   الشحنة الإجمالية السالبة 
  +11,2.10

-19
C  الشحنة الإجمالية

 الموجبة
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 حلول التمارين
 

 لتمرين الأول:حل ا
 ر الإجابة الصحيحة:يااخت
 كهربائيا.  متعادلةالذرة  -
 أماـ كتلة النواة.صغيرة جدا تًونات كتلة الإلك  -
 النواة. تدور حول الإلكتًونات -
 

 التمرين الثاني:حل 
 ر الإجابة الصحيحة:يااخت
eرمز الإلكتًوف ىو:  -

-
 

q = -1,6.10قيمة شحنة الإلكتًوف ىي:  -
-19

C  
 

 التمرين الثالث:حل 
 بائيا(مساوية للصفر )متعادلة كهر الشحنة الكهربائية الإجمالية للذرة: 

 
 التمرين الرابع:حل 
 ر الإجابة الصحيحة:يااخت
 في عدد الإلكتًونات.فائض للجسم الدشحوف سلبا  -
 كهربائيا.غير مشحون الجسم الدتعادؿ كهربائيا  -
 في عدد الإلكتًونات.عجز الجسم الدشحوف إلغابيا لو  -
 

 التمرين الخامس:حل 
 إكمال الجملة التالية:

  إلكتروناتو  ةنواتتكوف الذرة من  -
 .سالبةبينما شحنة الإلكتًونات  موجبةبرمل النواة شحنة كهربائية 

 حوؿ النواة. تدورالإلكتًونات  -



 

 الوحدة الخامسة: التكهرب

58 

 
 التمرين السادس:حل 

 الفقرات التالية: تكملة
 .سالبةوجسم لػمل شحنة كهربائية  موجبةلػدث التجاذب بتُ جسم لػمل شحنة كهربائية  -

 بينهما. تنافركهربائيتتُ متماثلتي الإشارة، لػدث عندما لػمل الجسماف شحنتتُ  
يتجاذب مع جسم مشحوف   Bمشحوف كهربائيا وأف  Bمشحونا كهربائيا يتنافر مع جسم آخر  Aعلما بأف جسما  -

 .Cمع الجسم  يتجاذب A، إذف الجسم Cكهربائيا 
 

 التمرين السابع:حل 
 عدد الشحنات السالبة.لا لم تصب إلؽاف لأف   عدد الشحنات الدوجبة يساوي  -
 

 التمرين الثامن:حل 
 الإلكتروناتالدقائق الدسؤولة عن نقل التيار الكهربائي في الدعادف ىي 

 
 التمرين التاسع:حل 

 سالبة،  Aشحنة الكرية 
 برديد إشارة  الشحنة الكهربائية للكريات الأخرى:

 
 
 
 
 
 
 

 التمرين العاشر:حل 
 ارة الشحنة الكهربائية المجهولة:الرسومات التالية بتحديد إش تكملة
 
 
 

1 2 3 4 

A A B B C C D D 
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 التمرين الحادي عشر:حل 
 يعلق الشعر بالدشط عند تسرلػو لأنو بوجود الدلك يشحن الشعر. -
ينتصب الشعر عندما نبعد الدشط قليلا: ىذا يدؿ على الصذابو لضو الدشط أي أنو لػمل شحنة لستلفة عن شحنة  -

 الدشط.
 جبةمو إشارة شحنة الشعر:  -
 

 التمرين الثاني عشر:حل 
 عدد الإلكترونات الناقصة في ىذا الجسم: -

لدينا: 



e

q
N 

 : عدد الإلكتًوناتNحيث: 

q)كمية الكهرباء أالشحنة الإجمالية : 

e
-: 1,6.10

-19
C 

7إذف:  

19

12

10.3
10.6,1

10.8,4
N 





 

 
3.10ىو:  الناقصة عدد الإلكترونات

 إلكترون   7
 الإلكترونات الزائدة في ىذا الجسم:عدد   -




e

q
N 

5إذف:  

19

14

10
10.6,1

106,1
N 








 

 إلكترون   135ىو:  الزائدة عدد الإلكترونات

+ 

- 

+ 

- + 

+ - 

- 
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 التمرين الثالث عشر:حل 
 مشحونة إلغابيا   Cلدينا

 إلغاد إشارة شحنات الكريات الأخرى:
C  معD  يوجد تنافر: إذف شحنة :D موجبة 
C  معE يوجد  تنافر. إذف شحنة :E موجبة 
C  معA يوجد بذاذب. إذف شحنة :A سالبة 
C  معB يوجد بذاذب. إذف شحنة :B سالبة 

 

 التمرين الرابع عشر:حل 
 :بصح أو خطأ  الإجابة
 صحيحالذرة متعادلة كهربائيا.  -
 خطأالإلكتًونات دقائق لذا شحنة كهربائية موجبة.  -

 ائية سالبةالإلكترونات لها شحنة كهرب
 صحيحقطعة من الحديد متعادلة كهربائيا.  -
 خطأبرمل نواة الذرة شحنة كهربائية سالبة.  -

 النواة تحمل شحنة كهربائية موجبة
 

 التمرين الخامس عشر:حل 
q = -1,6.10إف شحنة الإلكتًوف تساوي 

-19
C 

 ت:إلكتًونا 8شحنة نواة ذرة الأكسجتُ علما أف ذرة الأكسجتُ برتوي على  -

لدينا: 


e

q
N  :ومنوq = N  e

-
 

 إذف:
q = 8  

1,6.10
-19

 = 12,8  10
-19

C 

 

 التمرين السادس عشر:

 بصحيح أو خطأ:الإجابة 
 خطألا برتوي الذرة على أي شحنة  كهربائية.  -
 صحيحيوجد عدة أنواع من الإلكتًونات.  -
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 خطأإف شحنة الإلكتًوف موجبة.  -
 صحيحالر وتوف أكر  من كتلة النيوتروف. إف كتلة  -
 

 التمرين السابع عشرحل 
 إلكترونات: 9علما بأن ذرة الفلور لها 

 حساب الشحنة السالبة الإجمالية في ىذه الذرة:-
q        =           N                     e

- 
 أعدد الإلكتًونات(         أالشحنة السالبة(        أشحنة إلكتًوف

 احد(و  
q = 9  (-1,6  10

-19
C) 

             q = -14,4  10
-19

C 

 

 حساب شحنة نواتها: -
q     =           N          +(e

-
) 

 أعدد الر وتونات(         أالنواة(               
q = 9  (+1,6  10

-19
C) 

             q = +14,4  10
-19

C 

 
 الشحنة الإجمالية لذرة الفلور:  -

q        =                  q                  +                   q 
 الدوجبة أالنواة(                     السالبة أالإلكتًونات(          أالإجمالية(

 
q  = (-14,4  10

-19
C) + (+14,4  10

-19
C) 

= 0 C                                                    

 
 مرين الثامن عشر:التحل 

1,67.10علما بأن كتلة ذرة الهيدروجين 
-24

g 
 من الذيدروجتُ: 1gحساب عدد ذرات الذيدروجتُ الدتواجدة في 

1,67.10
-24

g              ُذرة ىيدروجت 
x                                 1g 

 
24

24
106,0

1067,1

1g1
x 





 
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 ةذر  2313 6عدد ذرات الهيدروجين ىو: ومنو: 

 التمرين الحادي و العشرون:حل 
 تتوزع الإلكتًونات على طوؿ القضيب الدعدني لأف الإلكتًونات تنتقل بسهولة في الدعادف. -
ينحرؼ النواس الكهربائي: لأنو أخذ جزءا من شحنة قضيب الأيبونيت السالبة التي انتقلت إليو وأصبح لػمل شحنة  -

 النواس جعلتو يبتعد. بنف  إشارتو لشا ولد تدافعل بينو وبتُ 
 الشحنة الكهربائية المحمولة من طرؼ كرية  النواس: سالبة  -
النواس الكهربائي لا يتحرؾ لأف الدسطرة الخشبية عازلة ولا تسمح بانتقاؿ الإلكتًونات وبالتالي لا يتكهرب النواس ولا  -

 ينحرؼ.

 

 التمرين الثاني والعشرون:حل 
 وأكملو:أنقل الجدول التالي على كراسك 

 الذرة الكربون الآزوت الكبريت
 عدد الإلكترونات 6 7 16

-25,610
-19

C -11,210
-19

C -9,610
-19

C الشحنة الإجمالية السالبة 
+25,6.10

-19
C +11,2.10

-19
C +9,610

-19
C  الشحنة الإجمالية

 الموجبة
 
q = 6  (1,6  10الكربوف: -

-19
) =9,6  10

-19
C  

 

7الآزوت:  -
C106,1

C102,11

)e(

q
19

19











 n = 

 

16الكر يت:  -
C106,1

C106,25

)e(

q
19

19











 n = 
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 التمارين

 
 التمرين الأول:

 أكمل الفراغات التالية:
 يؤثر ..... على ناقل كهربائي يعر ه ....... كهربائي مستمر. -
سها التي ينحرؼ فيها ...... الكهربائي الذي لغتازه تيار  الضراؼ الحزمة الإلكتًونية في أنبوب كروك  يتم في ..... نف -

 كهربائي مستمر وىو متواجد بتُ فكي مغناطي .
 تتعلق جهة الحقل الدغناطيسي الدتولد عن ..... بػ ..... -
 ..لضدد باليد اليمتٌ، جهة الحقل الدغناطيسي في ناقل لغتازه تيار كهربائي مستمر  بػ ...... وجهة التيار بػ ... -
 

 التمرين الثاني:
 أكمل الفقرة بما يلي:

 مغمور، التيار الكهربائي، الحقل المغناطيسي، سرعتو، شدة الحقل.
تتعلق جهة حركة ناقل  ...... في حقل مغناطيسي بجهة ....... وبجهة ...... الدغمور فيو. وتتعلق ..... بشدة التيار  -

 الكهربائي و ........ الدغناطيسي.
 

 ثالث:التمرين ال
 اختر الإجابة الصحيحة:

 تكوف خطوط الحقل الدغناطيسي داخل وشيعة  لغتازىا تيار كهربائي:
 متجهة من الوجو الشمالي لضو الوجو الجنوبي. -
 متجهة من الوجو الجنوبي لضو الوجو الشمالي. -
 موازية لمحورىا ومتجهة لضو الجنوب. -
 موازية لمحورىا ومتجهة لضو الشماؿ. -
 

 ن الرابع:التمري
 اختر الاقتراح الصحيح في العبارة التالية:

وضعنا إبرة لشغنطة داخل وشيعة لغتازىا تيار كهربائي مستمر. فعند  عك  جهة التيار الكهربائي، تدور الوشيعة بزاوية: 
45 ،93 ،183 
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 التمرين الخامس:
 لدغناطيسي الدتولد فيو؟ىل قلب توصيل طرفي كهرومغناطي  بقطبي الدولد  لو تأثتَ على الحقل ا

 
 التمرين السادس:

 حدد طريقة للتعرؼ على وجهي وشيعة لغتازىا تيار كهربائي مستمر.
 

 التمرين السابع:
 كيف نزيد  في الفعل الدغناطيسي في وشيعة لغتازىا تيار كهربائي؟

 
 التمرين الثامن:

  ناقل مستقيم كما ىو في الشكل:أرسم خطوط الحقل الدغناطيسي وبتُ جهتها عند مرور تيار كهربائي في
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين التاسع:
 لؽر تيار كهربائي مستمر في الوشيعة الدبينة بالشكل.

 مثل خطوط الحقل داخل الوشيعة وبتُ جهتو داخلها. -أ
 ارسم  إبرة لشغنطة أماـ كل وجو وحدد على الرسم اسم كل قطب. -ب
 أعط اسم كل وجو من وجهي الوشيعة.  -جػ
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 التمرين العاشر
 توضع إبرة لشغنطة أماـ أحد وجهي  وشيعة لغتازىا تيار كهربائي مستمر.

 
  

 
 
 

 
 أرسم الوشيعة وحدد وجهيها الشمالي والجنوبي. -
 حدد جهة الحقل الدغناطيسي داخل وخارج الوشيعة. -
 حدد جهة التيار الكهربائي في السلك. -
 فيها جهة التيار الكهربائي في كل مرة واسم وجو الوشيعة.برر إجابتك  باستعماؿ رسومات تبتُ  -
 

 التمرين الحادي عشر:
 حدد جهة الإبر الدمغنطة في الحالتتُ التاليتتُ:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الخامس عشر:
لؽر تيار كهربائي مستمر في ناقل كهربائي موضوع فوؽ سكتتُ وىو مغمور في حقل مغناطيسي متولد عن مغناطي  على 

 أالصورة( Uشكل حرؼ 
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 في أي جهة ينتقل  الناقل؟ -
 ماذا لػدث لو نزيد في شدة التيار الكهربائي الدار في الناقل؟ -
 ما لغب فعلو حتى تغتَ جهة انتقالو؟ -
 

 التمرين السادس عشر
 ساؽ الناقلة اسطوانية الشكل.بسثل الوثيقة حالتتُ لتجربة لابلاس، حيث التيار الكهربائي الدستعمل  ىو تيار مستمر وال

 ماذا لػدث عند غلق الدارة الكهربائية الأولى؟ -
 في أي جهة يتحرؾ الناقل؟ -
 ىل يكوف انتقاؿ الناقل نفسو في الحالة الثانية؟ علل. -
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 حلول التمارين
 

 التمرين الأول:حل 
 الفراغات: تكملة
 كهربائي مستمر.  تياره على ناقل كهربائي يعر   المغناطيسيؤثر  -
الكهربائي الذي لغتازه  الناقلنفسها التي ينحرؼ فيها  مغناطيسالضراؼ الحزمة الإلكتًونية في أنبوب كروك  يتم في  -

 تيار كهربائي مستمر وىو متواجد بتُ فكي مغناطي .
 بجهة التيار الكهربائي تيار كهربائيتتعلق جهة الحقل الدغناطيسي الدتولد عن  -
وجهة التيار  دوران الأصابع دد باليد اليمتٌ، جهة الحقل الدغناطيسي في ناقل لغتازه تيار كهربائي مستمر جهةلض -

 بالإبهام
 

 التمرين الثاني:حل 
 :الفقرة  تكملة
الدغمور فيو.  لحقل المغناطيسياوبجهة  التيار الكهربائيفي حقل مغناطيسي بجهة  مغمور تتعلق جهة حركة ناقل -

 الدغناطيسي. شدة الحقلبشدة التيار الكهربائي و  سرعتووتتعلق 
 

 التمرين الثالث:حل 
 ر الإجابة الصحيحة:يااخت

 تكون خطوط الحقل المغناطيسي داخل وشيعة  يجتازىا تيار كهربائي:
 متجهة من الوجو الجنوبي لضو الوجو الشمالي. -
 

 التمرين الرابع:حل 
 لتالية:ر الاقتراح الصحيح في العبارة ايااخت

وضعنا إبرة لشغنطة داخل وشيعة لغتازىا تيار كهربائي مستمر. فعند  عك  جهة التيار الكهربائي، تدور الوشيعة بزاوية: 
183 
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 التمرين الخامس:حل 
 قلب توصيل طرفي كهرومغناطي  بقطبي الدولد لو تأثتَ على الحقل الدغناطيسي الدتولد فيو.نعم 
 

 التمرين السادس:حل 
الحرفين  أو استعماؿ قاعدةقاعدة اليد اليمنى رؼ على وجهي وشيعة لغتازىا تيار كهربائي مستمر لؽكن استعماؿ للتع
S  وN 

 
 التمرين السابع:حل 

 لؽكننا أف نزيد في الفعل الدغناطيسي في وشيعة لغتازىا تيار كهربائي وذلك بالزيادة في شدة التيار الكهربائي.
 

 التمرين الثامن:حل 
 طوط الحقل الدغناطيسي وتبياف جهتها عند مرور تيار كهربائي في ناقل مستقيم كما ىو في الشكل:رسم خ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين التاسع:حل 
 تمثيل خطوط الحقل داخل الوشيعة وجهتو داخلها:  -أ
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B


 : جهة الحقل الدغناطيسي
I

 جهة التيار: 
 

 رسم إبرة ممغنطة أمام كل وجو وتحديد اسم كل قطب: -ب
 
 
 
 
 
 
 اسم كل وجو من وجهي الوشيعة: -جـ
 
 
 
 
 
 
 الشمالي الوجو الألؽن: -
 الجنوبي الوجو  الأيسر: -
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 التمرين العاشرحل 
 د وجهيها الشمالي والجنوبي:يحدترسم الوشيعة و  -
 
 

  
 
 
 

 
 يسي داخل وخارج الوشيعة:تحديد جهة الحقل المغناط -
 
 
 
 
 
 
 تحديد جهة التيار الكهربائي في السلك: -
 
 
 
 
 
 

 التمرين الحادي عشر:حل 
 تحديد جهة الإبر الممغنطة في الحالتين التاليتين:

 الحالة الأولى:
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 الحالة الثانية:
 
 
 
 
 

 التمرين الخامس عشر:حل 
 .إلى داخل المغناطيسينتقل  الناقل   -
 .تزداد سرعة الناقللو نزيد في شدة التيار الكهربائي الدار في الناقل  -
 .قلب أقطاب المولد أو قلب أقطاب المغناطيسحتى تغتَ جهة انتقالو لغب  -
 

 التمرين السادس عشرحل 
 .تتحرك الساقعند غلق الدارة الكهربائية الأولى  -
 .من اليسار إلى اليمين في الشكليتحرؾ الناقل  -
 قيمة القوة الكهرومغناطيسية مساوية لقيمة الثقل. -
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 التمارين
 

 التمرين الأول:
 أذكر في فقرة قصتَة كيف تنتج  توترا كهربائيا بتُ  طرفي وشيعة. ما طبيعة ىذا التوتر؟

 ما ىي وحدة كل من الدور والتوتر؟ كيف يرمز لذما؟ -
 

 الثاني:التمرين 
 أنقل الجملتين على كراسك وأملأ الفراغات:

 عندما لضرؾ ذىابا وإيابا ..... داخل وشيعة، يتولد  فيها ...... كهربائي. نكشف عنو ...... إلى جهاز غلفاني. -
 يؤدي برريك وشيعة أماـ مغناطي  إلى ظهور ...... -
 

 التمرين الثالث:
 اختر الإجابة الصحيحة:

اـ وشيعة موصلة بغلفانومتً فيظهر بتُ طرفيها أتواتر/توتر( كهربائي، يكوف التوتر الكهربائي بتُ طرفي ندير مغناطيسا أم
 الوشيعة أمتناوبا/مستمرا(.

 
 التمرين الرابع:

 نحرك مغناطيسا بتدويره أمام الوشيعة، اختر الإجابة الصحيحة:
 ندما  أتزداد/تنقص( سرعة دوراف الدغناطي .أيزداد/ينقص/لا يتغتَ( التوتر الكهربائي بتُ طرفي الوشيعة ع -
 أتزداد/تنقص( القيمة الأعظمية  للتوتر الكهربائي عندما ندخل نواة حديد لتُ في الوشيعة. -
 أيزداد/ينخفض( تواتر التوتر الكهربائي عندما أتزداد/تنقص( سرعة دوراف الدغناطي . -
 

 التمرين الخامس:
 خلال الزمن:

 لكهربائي الدتناوب أثابتة/متغتَة(.تكوف قيمة التوتر ا -
 أتتغتَ/لا تتغتَ( إشارة التوتر الكهربائي. -
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 التمرين السادس:
 ما ىي العناصر التي بسكن من إنتاج التوتر الكهربائي في دينامو الدراجة؟ -
 ما طبيعة التوتر الكهربائي الدتولد بتُ طرفيو؟ -
 تزداد سرعة دوراف الدولاب الدسنن؟ ماذا لؽكنك قولو عن التوتر الكهربائي عندما -
 تواتر ىذا التوتر أيزداد/ينخفض/يبقى ثابت(. -
 
 لتمرين السابع:ا

 ندير بسرعة ثابتة مغناطيسا أماـ وشيعة موصلة براسم الاىتزاز الدهبطي.
 ماذا يظهر على شاشة راسم الاىتزاز الدهبطي؟ اشرح. -
 ب أو مستمر؟ىل التوتر الكهربائي بتُ طرفي الوشيعة متناو  -
 

 التمرين الثامن:
 خلاؿ  تسجيل براسم الاىتزاز الدهبطي، برصلنا على 
 الوثيقة أدناه لتغتَات  التوتر الكهربائي  خلاؿ الزمن.

 
 
 
 
 أعط  القيمة الأعظمية لتوتر الكهربائي. -
 كم من مرة تكرر الدنحتٌ في ىذه الوثيقة؟  -
 سمي ىذا التكرار؟أعط عدد تكراره خلاؿ ثانية واحدة. كيف ن -
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 التمرين التاسع:
( لدولد موصل  لددخل جهاز راسم الاىتزاز الدهبطي من أجل الحصوؿ  على حدد طبيعة التوتر الكهربائي أ= أو 

 الدنحتٌ الدبتُ  بالوثيقة:
 
 
 
 
 
 
 
 
 ىل استعمل الدسح؟ -
 

 التمرين العاشر:
 ثانية. 16مرة خلاؿ  23الوشيعة  قامت مناؿ بإدخاؿ مغناطي  ذىابا وإيابا أماـ

 كم من مرة تكرر الدنحتٌ الذي لؽكن معاينتو على راسم الاىتزاز الدهبطي أأي دور التوتر الكهربائي الدنتج(  -
 

 التمرين الحادي عشر:
 من أجل برديد إشارتي قطبي وشيعة لزرضة بدغناطي  ننجز التجربتتُ أالوثيقة(.

 
 
 
 
 
  
 
  
 للوشيعة. A, B حدد إشارة القطبتُ - 
 نبعد الدغناطي  عن الوشيعة، حدد انتقاؿ البقعة الضوئية وإشارة القطبتُ الجديدين. -
 مثل ما لؽكن أف تشاىده على شاشة راسم الاىتزاز الدهبطي عندما نسرع ذىابا وإيابا في حركة الدغناطي . -
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 تج؟ماذا لؽكنك قولو عن إشارة قطبي الوشيعة والتوتر الكهربائي النا -
 

 التمرين الثاني عشر:
 N = 62.5 tr/minأقطاب أماـ وشيعة بسرعة دوراف  قيمتها:  6يدور مغناطي  ذو 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (tr/s)عر  عن سرعة الدوراف بالدورة على الثانية  -

 أحسب دور التوتر الكهربائي  بتُ قطبي الوشيعة. -
 

 التمرين الثالث عشر :
 تالية، أجب على الأسئلة التالية:من أجل كل منحنى من المنحنيات ال

 ىل استعمل الدسح؟ -
 ىل التوتر الكهربائي ثابت؟ -
 ىل التوتر الكهربائي متناوب؟ -
 ىل التوتر الكهربائي دوري؟ -
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 التمرين الرابع عشر:
(، عند دورانو يولد Sجنوب  وأربع أقطاب Nأقطاب شماؿ  4أقطاب أ 8لػتوي الجزء الدوار لدنوب على مغناطي  ذي 

 دورة للمغناطي . 8/1توترا كهربائيا دوري بتُ قطبي وشيعة  حيث تتغتَ إشارة ىذا التوتر كل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 كم من مرة  تتغتَ إشارة التوتر الكهربائي الدتولد  عند دورة كاملة للمغناطي ؟  -

 دورات خلاؿ ثانية واحدة. 5يدور الدغناطي   بسرعة ثابتة 
 ىو تواتر ىذا التوتر الدتناوب؟ أحسب دوره؟ ما -
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ىو سرعة  Nللجزء الدوار و  (N,S)ىو عدد أزواج الأقطاب  pحيث  f=p.Nيعطى تواتر ىذا الدنوب بالعلاقة 
 الدوراف  أبالدورات على الثانية(.

 ؟(HZ)ىرتز  53كم تكوف سرعة الدوراف حتى يكوف تواتر التوتر الدتناوب الدنتج بهذا الدنوب   -
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 حلول التمارين
 

 التمرين الأول:حل 
لؽكن إنتاج توتر كهربائي بتُ طرفي وشيعة وذلك بتغيتَ الحقل الدغناطيسي الذي لػيط بها، حيث إذا حركنا مغناطيسا  -

بصفة متناوبة يكوف التوتر بسرعة ثابتة وفق لزور الوشيعة فالتوتر الناتج ثابت أما إذا تم تقريب ثم تبعيد الدغناطي  
 متناوب.

 (s)وحدة الدور ىي: الثانية، يرمز لذا بالرمز  -

 (Hz)وحدة التوتر ىي الذرتز، يرمز لذا بالرمز  -

 
 التمرين الثاني:حل 

 ملأ الفراغات:
 غلفاني.إلى جهاز  بربطهاكهربائي. نكشف عنو   تيارداخل وشيعة، يتولد  فيها مغناطيس  عندما لضرؾ ذىابا وإيابا -
 .توتر كهربائييؤدي برريك وشيعة أماـ مغناطي  إلى ظهور  -
 

 التمرين الثالث:حل 
 اختر الإجابة الصحيحة:

كهربائي، يكوف التوتر الكهربائي بتُ طرفي الوشيعة   توترندير مغناطيسا أماـ وشيعة موصلة بغلفانومتً فيظهر بتُ طرفيها 
 متناوب

 
 التمرين الرابع:حل 

 ا بتدويره أمام الوشيعة، اختر الإجابة الصحيحة:نحرك مغناطيس
 سرعة دوراف الدغناطي . تزدادالتوتر الكهربائي بتُ طرفي الوشيعة عندما  يزداد  -
 القيمة الأعظمية  للتوتر الكهربائي عندما ندخل نواة حديد لتُ في الوشيعة.تنقص  -
 لدغناطي .سرعة دوراف اتزداد تواتر التوتر الكهربائي عندما  يزداد -
 

 التمرين الخامس:حل 
 خلال الزمن:

 متغيرةتكوف قيمة التوتر الكهربائي الدتناوب  -
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 إشارة التوتر الكهربائي.تتغير  -
 

 التمرين السادس:حل 
 العناصر التي بسكن من إنتاج التوتر الكهربائي في دينامو الدراجة ىي الوشيعة والدغناطي  -
 د بتُ طرفيو: توتر متناوبطبيعة التوتر الكهربائي الدتول -
ما لؽكن قولو عن التوتر الكهربائي عندما تزداد سرعة دوراف الدولاب الدسنن: أنو كلما زادت سرعة الدولاب الدسنن  -

 يزداد التوتر الكهربائي
 يزدادتواتر ىذا التوتر  -
 

 لتمرين السابع:حل ا
 توتر.يظهر على شاشة راسم الاىتزاز الدهبطي  -
 .متناوبكهربائي بتُ طرفي الوشيعة التوتر ال -
 

 التمرين الثامن:حل 
 القيمة الأعظمية لتوتر الكهربائي: -

 الحساسية العمودية لدينا: التوتر الأعظمي = عدد التدرلغات 
max = 2div 2V/div 

max= 4V 

 مرات  5تكرر الدنحتٌ في ىذه الوثيقة -
 (F)حساب التواتر  -

T

1
f  

T ىو الدور 
 الحساسية العمودية الدور = عدد التدرلغات 

T= 2div  10ms/div 

T = 20 ms = 0.02 s 

 

50
02.0

1
f  

 

F  = 50 Hz 
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 التواترنسمي ىذا التكرار:  
 

 التمرين التاسع:حل 
تَ الزمن وىو لزصور بتُ الصفر التوتر الذي أشار لو راسم الاىتزاز الدهبطي ىو توتر متناوب، لأف  التوتر يتغتَ بتغ -

 وقيمتتُ حديتتُ إحدالعا  موجبة والأخرى سالبة.
 لم يستعمل الدسح -
 

 التمرين العاشر:حل 
 دور التوتر الكهربائي الدنتج ىو: -

لدينا: 
ثانية16

 1221= مرة20

 مرة 1221تكرر المنحنى: 

 
 التمرين الثاني عشر:حل 

 : (tr/s)الثانية  سرعة الدوران بالدورة على -
 لدينا:

N = 62.5 tr/min 
04,

60

5,62
N  

N = 1,04 tr/s 

 

 حساب دور التوتر الكهربائي  بين قطبي الوشيعة: -
 لدينا:

F = P  N 

Pعدد أزواج الأقطاب : 
Nسرعة الدوراف : 

F = 3  1,04 tr/s = 3,12 

F = 3,12 Hz 

 ولدينا أيضا:

T

1
f  
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32.0منو: و 
12,3

1

F

1
T  

T = 0.32s 

 
 التمرين الثالث عشر :حل 

 الإجابة على الأسئلة من أجل كل منحنى:
 لا، نعم، لا، لا. :1المنحنى 
 نعم، لا، نعم، نعم. :2المنحنى 
 لا، لا، نعم، غتَ واضح :3المنحنى 
 نعم، لا، نعم، نعم. :4المنحنى 

 
 التمرين الرابع عشر:حل 
 مرات 8ارة التوتر الكهربائي الدتولد  عند دورة كاملة للمغناطي : تتغتَ إش -
 حساب تواتر ىذا التوتر المتناوب: -

F =p N = 4 5 

= 20 Hz 

 :ترىذا التو  حساب دور

T

1
F    ومنو 

s05.0
20

1

F

1
T  

 :(HZ)ىرتز  53ذا المنوب حساب سرعة الدوران حتى يكون تواتر التوتر المتناوب المنتج به -
F = p N  :ومنو 

s/tr5,12
4

50

p

F
N  
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 التمارين

 
 التمرين الأول:

 أكمل العبارات التالية:
لدأخذ التيار الكهربائي  الدتناوب ..... أقطاب وىي ..... و...... و...... و السلك الحيادي موصل كذلك إلى 

........ 
 

 التمرين الثاني:
 أجب بصحيح أو خطأ وصحح الخطأ إن وجد:

 يستطيع الإنساف أف يتكهرب بلم : -
 السلك الأرضي. –السلك الحيادي  –سلك الطور 

 لؽكن لدارة كهربائية قصتَة أف تتسبب في حدوث حريق. -
 

 التمرين الثالث:
التلف بسبب الارتفاع الدفاجئ والشديد لشدة التيار أذكر لستلف الطرؽ الأمنية التي برمي التًكيبات الكهربائية من 

 الكهربائي.
 

 التمرين الرابع:
 كيف لضمي الأشخاص من الصدمة الكهربائية في التجهيزات الكهرومنزلية؟

 
 التمرين الخامس:

 عند استعماؿ كاشف الطور أكاشف مفك الر اغي( لداذا لا يصاب مستعملو بصدمة كهربائية؟
 

 التمرين السادس:
ل لؽكن التعرؼ بصفة مؤكدة على الطور والحيادي لدأخذ التيار في التًكيب الكهربائي الدنزلي؟ في حالة النفي، كيف ى

 لؽكن التعرؼ عليو إذا؟
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 التمرين السابع:
 لداذا لا تتكهرب الطيور عندما برط على الأسلاؾ الكهربائية؟

 
 التمرين الثامن:

 قالت منال لأحلام:
ر عندما يلم  الطور والحيادي معا كما يتعرض للخطر أيضا عند لدسو للطور والتوصيل الأرضي يتعرض الإنساف للخط
 معا. ما رأيك في ىذا؟

 
 التمرين التاسع:

 صنف ما يلي من العبارات إلى مسببات لمخاطر الصدمة الكهربائية والحماية منها:
عدـ  –شدة تيار كهربائي فائقة  –أٍضي قاطع تفاضلي مع توصيل  –لد  سلك  الطور  –منصهرة  –دارة قصتَة 

 تلام  بتُ الطور والتوصيل الأرضي. –توصيل ىيكل معدني لآلة كهربائية بالأرض 

 
 التمرين العاشر:

 لاحظ الشكل وعتُ الشخص الذي يتعرض للصدمة الكهربائية:
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الحادي عشر:
 اختر الجهاز المناسب من بين الأجهزة التالية:

 قاطعة. –التوصيل الأرضي  –القاطع  –هرة الدنص

 .ذي لػمي الدارة الكهربائية من الاستقصار أو من الارتفاع الدفاجئ والشديد لشدة التيار الكهربائيال -
 الذي لػمي الإنساف من التكهرب في حالة لد  الطور للهيكل الدعدني للأجهزة الدنزلية. -
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 التمرين الثاني عشر:
 باستعماؿ متعدد القياسات فتحصل على ما يلي: T,B,Aء أف يكشف  عن الطور لدأخذ أطرافو أراد مصلح الكهربا

 
 
 220Vيساوي  Bو  Aالتوتر بتُ الطرفتُ  *

 0Vيساوي  Tو  Aالتوتر بتُ الطرفتُ  *
 V 220يساوي  Tو  Bالتوتر بتُ الطرفتُ  *
 قة؟ىل لؽكن لدصلح الكهرباء معرفة الطور باستغلاؿ النتائج الساب -
 

 التمرين الثالث عشر:
 لاحظ التركيب الكهربائي لشبكة كهربائية  وأجب عما يلي:

 لداذا يكوف توصيل القاطعة بالدصباح غتَ صحيح؟ -
 . ماذا لػدث؟I=15Aنريد توصيل بالدأخذ الكهربائي مكيفا ىوائيا الذي يتطلب شدة تيار كهربائي  -
 ربائي؟ىل توصيل الغسالة لؼضع لقوانتُ الأمن الكه -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الرابع عشر:
تبتُ الوثيقة حالة خطر كهربائي تعرض لو رجل حافي الرجلتُ وبشرتو مبللة عند لدسو لآلة غسيل ىيكلها الدعدني  لؽ  

 سلك الطور.
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 ىل مقاومة الرجل صغتَة أـ كبتَة؟ علل. -
 على ماذا تدؿ الخطوط الدتقطعة على الوثيقة؟ -
 ذا لا يتعرض الشخص للصدمة الكهربائية؟لدا -
 

 التمرين الخامس عشر:
أراد موسى تصليح غمد مصباح واقع بجانب سريره فأخذ الحيطة والحذر وفتح القاطعة التي تتحكم في ذلك الدصباح فإذا 

 بو يصاب بصدمة  كهربائية عند لدسو لأحد  السلكتُ الكهربائيتُ.
 ما ىو الخطأ في ىذا التًكيب؟ -
 ماذا لغب أف يفعل لتصليح ىذا الغمد؟ -
 لداذا القواطع الحديثة تفتح السلكتُ الدوصلتُ بها معا؟ -
 

 التمرين السادس عشر:
( الدواليتُ حيث القاطعة مفتوحة والقاطع  مغلق 2،1أراد لزمد أف يكشف عن صلاحية مصباح، باستعماؿ التًكيبتُ أ

 في كل منهما. إلا أف:
 طعة موصلة بالطور.التًكيب الأوؿ: القا -
 التًكيب الثاني: القاطعة موصلة بالحيادي. -

 لد  لزمد سلك الطور.
 ؟2وفي الحالة  1ماذا لػدث في الحالة  -
 على أي سلك لغب أف توصل القاطعة في الشبكة الكهربائية؟ -
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 التمرين السابع عشر:
 مطرقة مسمارا في الجدار الذي لػتوي  على خيوط كهربائية.يريد أحمد تعليق صورة على الجدار، فيغرز بواسطة 

 عبر عما يحدث في حالة: -
 * لد  الدسمار سلك الحيادي

 * لد  الدسمار سلك الحيادي وسلك الطور
 * لد  الدسمار سلك الطور وقبضة الدطرقة من الحديد.

 
 التمرين الثامن عشر:

 فاضلي.يبتُ الشكل تركيب بذربة لدعرفة دور القاطع الت
 اشرح  لداذا لؽر تيار كهربائي بالدعدلة؟ -
 اشرح كيف تتغتَ شدة التيار الكهربائي -
 الضائع عندما لطفض من قيمة الدعدلة. 

 ما قيمة شدة التيار التي يشتَ إليها الأمبتَ متً 
 كي يفتح  القاطع الدارة الكهربائية.
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 حلول التمارين
 

 التمرين الأول:حل 
 ت التالية:العبارا تكملة

و السلك الحيادي موصل كذلك إلى  الأرضيو الحياديو الطورأقطاب وىي  ثلاثةلدأخذ التيار الكهربائي  الدتناوب 
 .الأرضي

 
 التمرين الثاني:حل 

 الإجابة بصحيح أو خطأ وتصحيح الخطأ إن وجد:
 : يستطيع الإنساف أف يتكهرب بلم :خطأ-

 الأرضي.السلك  أو السلك الحيادي أوسلك الطور 
 صحيح لكن مع توفر بعض الشروطلؽكن لدارة كهربائية قصتَة أف تتسبب في حدوث حريق.  -
 

 التمرين الثالث:حل 
مختلف الطرق الأمنية التي تحمي التركيبات الكهربائية من التلف بسبب الارتفاع المفاجئ والشديد لشدة التيار 

 الكهربائي:
 صغتَة.القاطع الكهربائي، الدنصهرات، قاطعات 

 
 التمرين الرابع:حل 

لؽكن حماية  الأشخاص من الصدمة الكهربائية في التجهيزات الكهرومنزلية: وذلك بعزؿ ىذه التجهيزات عزلا كهربائيا  
 كاملا وبتوصيلها إلى الأرضي.

 
 التمرين الخامس:حل 

ئية لأف بكاشف مفك عند استعماؿ كاشف الطور أكاشف مفك الر اغي( لداذا لا يصاب مستعملو بصدمة كهربا
 الر اغي مقاومة عالية برمي الدستعمل وتسمح بدرور تيار كهربائي صغتَ جدا عر  الجسم.

 
 

 التمرين السادس:حل 
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لا لؽكن التعرؼ على الطور والحيادي بصفة مؤكدة في الدنزؿ وذلك بالاعتماد على ألواف الأسلاؾ لأنو لؽكنها ألا  -
 بزضع لقواعد الألواف الاصطلاحية.

 ولكن باستعماؿ الكاشف الكهربائي لؽكن ذلك لأف الدصباح لا يشتعل إلا إذا لد  الطور.
 

 التمرين السابع:حل 
 لا تتكهرب الطيور عندما برط على الأسلاؾ الكهربائية وذلك لعدـ وجود دـ في أرجلها. 

 
 التمرين الثامن:حل 

 رأيي أف كلالعا يؤدي إلى صدمة كهربائية.
 

 سع:التمرين التاحل 
 ف العبارات إلى مسببات لمخاطر الصدمة الكهربائية والحماية منها:يصنت

عدـ توصيل  –شدة تيار كهربائي فائقة –لد  سلك  الطور -دارة قصتَة مسببات لمخاطر الصدمة الكهربائية
 تلام  بتُ الطور والتوصيل الأرضي –ىيكل معدني لآلة كهربائية بالأرض

 قاطع تفاضلي مع توصيل أٍرضي -منصهرة ربائيةحامية من مخاطر الصدمة الكه
 

 التمرين العاشر:حل 
 .الشخص الذي لمس الطورالشخص الذي يتعرض للصدمة الكهربائية: ىو 

 
 التمرين الحادي عشر:حل 

 ر الجهاز المناسب من بين الأجهزة التالية:تيااخ
القاطع أو  :اجئ والشديد لشدة التيار الكهربائيذي لػمي الدارة الكهربائية من الاستقصار أو من الارتفاع الدفال -

 أإف كانت بزضع لدواصفات ستَ الدارة الكهربائية( الدنصهرة
 التوصيل الأرضيالذي لػمي الإنساف من التكهرب في حالة لد  الطور للهيكل الدعدني للأجهزة الدنزلية ىو  -
 
 
 

 التمرين الثاني عشر:حل 
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و  Aوبتُ  V 220نقرأ  Tو  Bلأف بتُ  Bوالطور ىو  Tعن الأرضي وىو  من الدعطيات والرسم لؽكن الكشف -
T   0نقرأ V 
 

 التمرين الثالث عشر:حل 
 القاطعة موصلة على الحيادييكوف توصيل القاطعة بالدصباح غتَ صحيح لأف  -
 فقط.  10Aلأف الدنصهرة تتحمل  I=15Aلا لؽكن توصيل الدكيف الذوائي الذي يتطلب شدة التيار  -
 .موصلة بالأرضيلا بزضع الغسالة لقوانتُ الأمن الكهربائي وذلك لأنها غتَ  -
 

 التمرين الرابع عشر:حل 
لأف الأرض ناقلة للكهرباء وىو حافي القدمتُ وجسمو ناقل  صغيرة في ىذه الحالة يتكهرب الرجل وتكوف مقاومتو -

 للكهرباء.
 ار الكهربائي.تدؿ الخطوط الدتقطعة على الوثيقة على ابذاه التي -
 لا يتعرض الشخص للصدمة الكهربائية وذلك لوجود التوصيل الأرضي. -
 

 التمرين الخامس عشر:حل 
 الخطأ في ىذا التًكيب: ىو ملامستو لطور القاطعة -
 لغب إصلاح الغمد بدراقبة الر غيتُ حتى نتجنب الدارة الدستقصرة. -
 عا وذلك للتحكم في التيار الكهربائيالقواطع الحديثة تفتح السلكتُ الدوصلتُ بها م -
 

 التمرين السادس عشر:حل 
 :  يشتعل الدصباح لأف القاطعة موصلة بالطور1لػدث في الحالة  -

 : لا يشتعل الدصباح لأف القاطعة موصلة بالحيادي2في الحالة 
 لغب توصيل القاطعة في الشبكة الكهربائية بسلك الطور. -
 

 التمرين السابع عشر:حل 
 حدث في حالة:ي -

 * لد  الدسمار سلك الحيادي: لا بردث صدمة كهربائية
 * لد  الدسمار سلك الحيادي وسلك الطور: بردث صدمة كهربائية

 * لد  الدسمار سلك الطور وقبضة الدطرقة من الحديد: بردث صدمة كهربائية



 

امنة: الأمن الكهربائيلوحدة الثا  

93 

 
 التمرين الثامن عشر:حل 
 ر والأرضي.لؽر تيار كهربائي بالدعدلة لأنها موصلة بالطو  -
قيمة شدة التيار التي يشتَ إليها الأمبتَ متً كي يفتح  القاطع الدارة الكهربائية ىي أف تكوف شدة التيار التي يقيسها  -

 الأمبتَ متً أكر  من الشدة التي يتحملها القاطع العاـ.
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 التمارين
 
 

 التمرين الأول:
 بصح أو خطأ مبررا إجابتك في كل الحالات:أجب 

 المحلوؿ الدائي ىو الداء النقي. -أ
 الدذاب في المحلوؿ الدائي ىو الداء -ب
 الدذيب في المحلوؿ الدائي ىو الداء -جػ
 مزيج مكوف من ملح الطعاـ والداء يشكل لزلولا مائيا. -د
 

 التمرين الثاني:
 :أنقل الفقرة على كراسك ثم أملأ الفراغات

؛  المحلوؿ الدائي لكلور الصويوـ ...... فهو ناقل ........ الكهربائي. إنو لػتوي على ..... الكلور و ...... الصوديوـ
 أما المحلوؿ الدائي للسكر فهو غتَ ....... للتيار الكهربائي لأنو غتَ ........

 
 التمرين الثالث:

 اختر الجواب الصحيح من بين ما يأتي:
 ادلة/غتَ متعادلة( كهربائيا.الشاردة أمتع -أ
 الذرة أمتعادلة/غتَ متعادلة( كهربائيا. -ب
 الجزيء أمتعادؿ/غتَ متعادؿ( كهربائيا. -جػ
 المحلوؿ الدائي الجزيئي أينقل/لا ينقل( التيار الكهربائي. -د
 الأجساـ الصلبة الشاردية أتنقل/لا تنقل( التيار الكهربائي. -ىػ
 /غتَ متعادؿ( كهربائيا.المحلوؿ الشاردي أمتعادؿ -و
 

 التمرين الرابع:
 عرؼ الشاردة البسيطة وأعط بعض الأمثلة.
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 التمرين الخامس:
 تعرف على صيغ الذرات والجزيئات والشوارد من بين ما يلي:

H, CO2, O, Ca
2+

, O2 

Na
+
, Cl

-
, N2 , CH4 

 
 التمرين السادس:

 أنقل الفقرة على كراسك ثم أملأ الفراغات:
 لمحلوؿ الدائي لكلور الصوديوـ على نوعتُ من حاملات الشحن الكهربائية وىي:لػتوي ا -

 حاملة شحنة كهربائية موجبة رمزىا .....، نسميها شاردة ......
 حاملة شحنة كهربائية سالبة رمزىا .....، نسميها شاردة .......

 
 التمرين السابع:

 أجب بصحيح أو خطأ:
، عدد الشحن العنصرية الدوجبة أكر  من عدد الشحن العنصرية السالبة. -أ  في ذرة الصوديوـ
، عدد الشحن العنصرية الدوجبة أكر  من عدد الشحن العنصرية السالبة. -ب  في شاردة الصوديوـ
، عدد الشحن العنصرية الدوجبة يساوي عدد الشحن العنصرية السالبة. -جػ  في شاردة الصوديوـ
 دد الشحن العنصرية الدوجبة في نواة ذرة الصوديوـ أصغر من عدد الشحن العنصرية الدوجبة في نواة شاردة الصوديوـع -د
 عدد الإلكتًونات في ذرة الكلور ىو العدد نفسو في شاردة الكلور. -ىػ
 في شاردة الكلور، عدد الشحن العنصرية الدوجبة أصغر من عدد الشحن العنصرية السالبة. -و
 
 تمرين الثامن:ال

 عين الصيغة التي تمثل شاردة البوتاسيوم علما أن لها شحنة شاردة الصوديوم نفسها:
K

+
, K

-
, P

+
, P

-
, K 

 
 التمرين التاسع:
 إلكترونا. 11لذرة الصوديوم 

؟  -  كم إلكتًونا وشحنة عنصرية موجبة لشاردة الصوديوـ
 
 

 التمرين العاشر:
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 أنقل الجدول على كراسك ثم أكملو:
 نوع الشحنة  الكهربائية للشاردة اسم الشاردة يغة الكيميائية للشاردةالص

 ...................... شاردة الصوديوـ ......................
F

- ...................... ...................... 
 ...................... شاردة الكلور ......................

Zn
2+ ...................... ...................... 

Ag
+ ...................... ...................... 

 ...................... شاردة النحاس الأحادية ......................
Cu

2+ ...................... ...................... 
 

 

 التمرين الحادي عشر:
 إليك صيغ بعض الشوارد:

Pb
2+

,  Cl
- 
,
 
Al

3+ 
,
 
Br

- 
, Fe

2+
 , Cu

2+
 , Fe

3+
 

 ما ىي الشوارد التي لذا الشحنة الكهربائية نفسها؟ -
 ما ىي أسماء الذرات التي أعطت ىذه الشوارد؟ -
 حدد عدد الإلكتًونات التي اكتسبتها أو فقدتها كل ذرة. -
 

 التمرين الثاني عشر:
 دة الفلور فلها إلكتًوتا زائدا عن ذرة الفلور.إلكتًونات. أما شار  9لذا  Fذرة الفلور ذات الرمز 

 ما ىو رمز وعدد إلكتًونات ىذه  الشاردة؟ -
 ما ىو عدد الشحنات العنصرية الدوجبة لنواة ىذه الشاردة؟ -
 

 التمرين الثالث عشر:
 إلكترونا. 23لها  Caذرة الكالسيوم ذات الرمز 

Caالكالسيوـ ما ىو عدد الشحنات العنصرية الدوجبة لنواة شاردة  -
 ؟+2

 ما ىو عدد إلكتًونات ىذه الشاردة؟ -
 
 

 التمرين الرابع عشر:
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 تحمل قارورة ماء معدني الملصقة المبينة بالصورة:
 Compositionالتركيب مغ/ل                                                                       

mg/litre 
 Calcium                                                  97                     كالسيوـ                        

 Magnésium                                            47مانزيوـ                                               
  Sodium                               47صوديوـ                                              
 Potassium           1بوتاسيوـ                                              
 Bicarbonates                             317بيكربونات                                            
 Sulfates                                    171كر يتات                                              
                 Chlorures                                         43كلور                                                  
  Nitrites                                 3233نيتًيت                                                
               Nitrates                                           626نتًات                                                 
   Résidus sec à 110C                         7212بقايا جافة                                              

 

لشا ىو مكتوب  على الدلصقة فيما لؼص الشوارد الدوجودة في ىذا الداء الدعدني، أنقل الجدوؿ الدرفق على   انطلاقا -
 كراسك وأكملو بالنسبة للشوارد:

 نوع الشاردة )بسيطة أو مركبة( الصيغة الكيميائية للشاردة اسم الشاردة
   
   

 

 التمرين الخامس عشر:
 إليك صيغ بعض الشوارد:

, Fe
3+

 

3NO , Ag

+
, 

2
4SO Br

-
, HO

-
, Cr

3+
,   

 صنف ىذه الشوارد إلى بسيطة ومركبة ثم سمها. -
 أبحث عن بعض الأمثلة لأنواع كيميائية برتوي على ىذه الشوارد. -

 

 التمرين السابع عشر:
، شاردة الك تتشابو  كهربائيا: ، شاردة اليود وشاردة الكلور.شاردة البوتاسيوـ وشاردة الصوديوـ  السيوـ وشاردة الدغنيزيوـ

 أعط الصيغ  الكيميائية للمحاليل الدائية التالية: -
. ؛ لزلوؿ كلور الدغنيزيوـ ؛ لزلوؿ يود الدغنيزيوـ ؛ لزلوؿ كلور الكالسيوـ  لزلوؿ يود البوتاسيوـ
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 (Mg ؛ مغنيزيوـI؛ يود Kأتعطى الرموز الكيميائية لبعض الذرات: بوتاسيوـ 
 

 التمرين الثامن عشر:
. 300mgلػتاج جسم الإنساف يوميا إلى حوالي   من شوارد الدغنيزيوـ
تكفيو لسد  mg/L 20لتً من ماء معدني  تركيبتو من شوارد الدغنيزيوـ   1.5Lىل الشخص الذي يستهلك يوميا 

 حاجتو؟
غذية ثم اقتًح كيفية لتناوؿ بعض الدو اد الغذائية ابحث في الدوسوعات وعر  شبكة الانتًنت عن فوائد الدغنيزيوـ في الت -

 إضافة للماء الدعدني الدذكور لحفظ التوازف الغذائي.
 

 التمرين التاسع عشر:
تتدخل شاردة الألومينات 

4)OH(Al .في عملية تنقية معدف الألدنيوـ الدستعمل في الصناعة الكيميائية 
 ة لذذه الشاردة.أعط اسم وعدد الذرات الدكون -
 ما ىو عدد الإلكتًونات الزائدة الذي برملو ىذه المجموعة من الذرات. -
 

 التمرين العشرون:
 أبحث  لتحدد الصيغة الكيميائية لكل من المحاليل الشاردية التجارية التالية:

 ماء جافيل، روح الدلح أحمض كلور الداء(، ماء الكل ، حمض الكر يت، لزلوؿ النشادر.
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 حلول التمارين
 

 التمرين الأول:حل 
 الإجابة بصحيح أو خطأ:

 خطأالمحلوؿ الدائي ىو الداء النقي.  -أ
 خطأالدذاب في المحلوؿ الدائي ىو الداء.  -ب
 صحيحالدذيب في المحلوؿ الدائي ىو الداء.  -جػ
 صحيح مزيج مكوف من ملح الطعاـ والداء يشكل لزلولا مائيا. -د
 

 ين الثاني:التمر حل 
 ملأ الفراغات:

؛ أما  شواردالكلور و  شواردالكهربائي. إنو لػتوي على  للتيارفهو ناقل  شارديالمحلوؿ الدائي لكلور الصويوـ  الصوديوـ
 .شارديللتيار الكهربائي لأنو غتَ  ناقلالمحلوؿ الدائي للسكر فهو غتَ 

 
 التمرين الثالث:حل 

 :اختر الجواب الصحيح من بين ما يأتي
 كهربائيا.  غير متعادلةالشاردة  -أ
 كهربائيا.  متعادلة الذرة  -ب
 كهربائيا.  متعادلالجزيء  -جػ
 التيار الكهربائي. لا ينقل المحلوؿ الدائي الجزيئي  -د
 التيار الكهربائي.لا تنقلالأجساـ الصلبة الشاردية  -ىػ
 كهربائيا.  متعادلالمحلوؿ الشاردي  -و
 

 التمرين الرابع:حل 
ىي ذرة فقدت أو اكتسبت إلكتًوف أو أكثر، حيث إذا اكتسبت الذرة إلكتًوف أو أكثر  يف الشاردة البسيطة:تعر 

Fنتحصل على شاردة سالبة مثل 
-
, Cl

Cuأما إذا فقدت إلكتًوف أو أكثر نتحصل على شاردة موجبة مثل  -
+
, 

Na
+

 

 التمرين الخامس:حل 
 H ،Oالذرات: 
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 CH4 ،O2 ،CO2 الجزيئات:

Cl :الشوارد
- ،Na

+ ،Ca
2+ 

 
 التمرين السادس:حل 

 ملأ الفراغات:
 لػتوي المحلوؿ الدائي لكلور الصوديوـ على نوعتُ من حاملات الشحن الكهربائية وىي: -

Naحاملة شحنة كهربائية موجبة رمزىا 
 .الصوديوم، نسميها شاردة +
Cl حاملة شحنة كهربائية سالبة رمزىا

 .الكلور ، نسميها شاردة-
 

 مرين السابع:التحل 

 الإجابة بصحيح أو خطأ:
، عدد الشحن العنصرية الدوجبة أكر  من عدد الشحن العنصرية السالبة.  -أ  خطأفي ذرة الصوديوـ
، عدد الشحن العنصرية الدوجبة أكر  من عدد الشحن العنصرية السالبة.  -ب  صحيحفي شاردة الصوديوـ
، عدد الشحن العنصرية الد -جػ  خطأوجبة يساوي عدد الشحن العنصرية السالبة. في شاردة الصوديوـ
عدد الشحن العنصرية الدوجبة في نواة ذرة الصوديوـ أصغر من عدد الشحن العنصرية الدوجبة في نواة شاردة  -د

 .  خطأالصوديوـ
 خطأعدد الإلكتًونات في ذرة الكلور ىو العدد نفسو في شاردة الكلور.  -ىػ
 صحيحالعنصرية الدوجبة أصغر من عدد الشحن العنصرية السالبة.  في شاردة الكلور، عدد الشحن -و
 

 التمرين الثامن:حل 
K :الصيغة التي تمثل شاردة البوتاسيوم 

+ 
 

 التمرين التاسع:حل 
 إلكترونا. 11لذرة الصوديوم 

. 11إلكتًونات و 13يوجد  -  شحنة  عنصرية موجبة لشاردة الصوديوـ
 
 

 التمرين العاشر:حل 
 ول:تكملة الجد



 

 الوحدة التاسعة: المحاليل الكيميائية

102 

 نوع الشحنة  الكهربائية للشاردة اسم الشاردة الصيغة الكيميائية للشاردة
Na

 موجبة شاردة الصوديوـ +
F

 سالبة شاردة الفلور -
Cl

 سالبة شاردة الكلور -
Zn

 موجبة شاردة الزنك +2
Ag

 موجبة شاردة الفضة +
Cu

 موجبة شاردة النحاس الأحادية +
Cu

 بةموج شاردة النحاس الأولية +2
 

 

 التمرين الحادي عشر:حل 
 إليك صيغ بعض الشوارد:

Pb
2+

,  Cl
- 
,
 
Al

3+ 
,
 
Br

- 
, Fe

2+
 , Cu

2+
 , Fe

3+
 

Cuالشوارد التي لذا الشحنة الكهربائية نفسها:  -
2+ ،Pb

2+ ،Fe
2+ 

 أسماء الذرات التي أعطت ىذه الشوارد و عدد الإلكترونات التي اكتسبتها أو فقدتها كل ذرة: -
 عدد الإلكتًونات الدكتسبة أو الدفقودة الذراتاسم  الشوارد

Pb2+ 

Cl- 

Al3+ 

Br- 

Fe2+ 

Cu2+ 

Fe3+ 

 الرصاص
 الكلور
 الألدنيوـ
 الر وـ

 الحديد الثنائي
 النحاس

 الحديد الثلاثي

 تفقد إلكتًونتُ
 تكتسب إلكتًوف واحد
 تفقد ثلاثة إلكتًونات
 تكتسب إلكتًوف واحد

 تفقد إلكتًونتُ
 تفقد إلكتًونتُ

 لاثة إلكتًوناتتفقد ث
 
 

 التمرين الثاني عشر:حل 
Fرمز شاردة الفلور ىو:  -

-
 

 إلكترونات 13عدد إلكتًونات ىذه الشاردة ىو  -
 .9عدد الشحنات العنصرية الدوجبة لنواة ىذه الشاردة ىو  -
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 التمرين الثالث عشر:حل 
 إلكترونا. 23لها  Caذرة الكالسيوم ذات الرمز 

Caالدوجبة لنواة شاردة الكالسيوـ  عدد الشحنات العنصرية -
 .23 يساوي +2

 18عدد إلكتًونات ىذه الشاردة يساوي  -
 
 

 التمرين الرابع عشر:حل 
 تكملة الجدول:

 نوع الشاردة )بسيطة أو مركبة( الصيغة الكيميائية للشاردة اسم الشاردة
 بسيطة +Ca2 الكالسيوـ
 بسيطة +Mg2 الدغنيزيوـ
 بسيطة +Na الصوديوـ

 بسيطة +K لبوتاسيوـا
 مركبة HCO3 البيكاربونات
2 الكر يتات

4SO مركبة 
 بسيطة -Cl الكلور
 النيتًيت

3HNO مركبة 
 النتًات

3NO مركبة 
 التمرين الخامس عشر:حل 

 إليك صيغ بعض الشوارد:
, Fe

3+
 

3NO , Ag
+
, 2

4SO Br
-
, HO

-
, Cr

3+
,   

Br الشوارد البسيطة: -
-
, Ag

+
,Fe

3+
, Cr

3+ 

Fe
 شاردة الحديد الثلاثي +3

Ag
 شاردة الفضة +

Cr
 شاردة الكروـ +3

Br
 شاردة الر وـ -

HO   الشوارد المركبة: -
-     

3NO   2
4SO 


3NO شاردة النتًات 
2

4SO شاردة الكر يتات 
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HO
 شاردة الذيدروكسيد -
 

 التمرين السابع عشر:حل 
 الصيغ  الكيميائية للمحاليل المائية التالية: -

 الصيغ الكيميائية المحاليل المائية
 لزلوؿ يود البوتاسيوـ -
 لزلوؿ كلور البوتاسيوـ -
 غنيزيوـلزلوؿ يود الد -
 لزلوؿ كلور الدغنيزيوـ -

- (K
+
 + I

-
) 

- (K
+
 + Cl

-
) 

- (Mg
2+

 + 2I
-
) 
- (Mg

2+
 + 2Cl

-
) 

 
 التمرين الثامن عشر:

لا تكفيو لسد حاجتو  mg/L 20لتً من ماء معدني  تركيبتو من شوارد الدغنيزيوـ   1.5Lىذه الكمية الدوجودة في  -
. mg 300عدني لكي يوفر للجسم قارورات من الداء الد 13بل لغب عليو أف يشرب   من الدغنيزيوـ

 فوائد المغنيزيوم: -
 * يساعد في لظو العظاـ.

 * يساعد الأعصاب والعضلات على عملها.
 * يعمل بدثابة ملتُ  في الجرعات الكبتَة.

 * يقوي مينا الأسناف.
 * لو دور ىاـ في بزليق الر وتتُ.

 اقة.* يساعد في برويل الذىن والكربوىدرات إلى ط
 * يساعد على طرد بعض الدواد السامة من الجسم.

 * يرفع من مستوى  الكولستًوؿ الدفيد في الدـ ويقلل من نسبة الكولستًوؿ الضار.
 لحفظ التوازف الغذائي لغب على الإنساف أف يتناوؿ  بالإضافة إلى الداء الدعدني أغذية أخرى تتوفر على الدغنيزيوـ مثل: -

 ت الأوراؽ، مشتقات الحليب، القمح.الخبز، الخضروات ذا
 

 التمرين التاسع عشر:حل 
اسم وعدد الذرات المكونة لشاردة  -

4)OH(Al: 
 العدد  اسم الذرة
 Al     ذرة الألدنيوـ

 Oذرة الأكسجتُ    

1 
4 
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 H 4ذرة الذيدروجتُ    
 
 اكتسبت ىذه الشاردة إلكتًونا واحدا. -
 

 :التمرين العشرونحل 
 الصيغة الكيميائية لكل من المحاليل الشاردية التجارية التالية:

 ماء جافيل، روح الدلح أحمض كلور الداء(، ماء الكل ، حمض الكر يت، لزلوؿ النشادر.

 الصيغة الكيميائية المحلول المائي الشاردي
- )  ماء جافيل أبرت كلوريت الصوديوـ
 روح الدلح أحمض كلور الداء( -
(ماء الكل -    أكربونات الكالسيوـ
 حمض الكر يت -
 لزلوؿ النشادر -

NaClO 

HCl 

CaCO3 

H2SO4 

NH3 
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 التمارين
 

 التمرين الأول:
 أجب بصح أو خطأ مبررا إجابتك في كل حالة:

 التحليل الكهربائي ظاىرة كهربائية. -
 كل متحلل كهربائي ىو لزلوؿ شاردي  -
 ج جهاز التحليل الكهربائي التيار الكهربائيينت -
 لا توجد إلكتًونات حرة في المحلوؿ الشاردي -
 

 التمرين الثاني:
 أنقل الفقرة على كراسك ثم أملأ الفراغات:

خلاؿ التحليل الكهربائي، تهجر الشوارد الدوجبة لضو .......، في حتُ تهجر الشوارد السالبة لضو ...... فينتج التيار 
.... في المحلوؿ عن ....... الشوارد ....... و........ معا في جهتتُ ........؛ أما التيار الكهربائي خارج ....

 المحلوؿ،  في أسلاؾ التوصيل فهو ناتج عن ........ الإجمالية ......... الحرة في الدعادف.
 

 التمرين الثالث:
 اختر الجواب الصحيح من بين ما يلي:

 بالقطب الدوجب للمولد ىو أالدهبط/الدصعد(. الدسرى الدتصل  -أ
 ينطلق غاز في التحليل الكهربائي البسيط عند أالدهبط/الدصعد(. -ب
 المحلوؿ الدائي لكلور القصدير  أجزيئي/شاردي(. -جػ
 حاملات الشحن في الدتحلل الكهربائي ىي أالشوارد/الإلكتًونات(. -د
  

 التمرين الرابع:
 البسيط وأعط بعض الأمثلة عن ذلك.عرؼ التحليل الكهربائي 

 
 التمرين الخامس:

 ما ىو النموذج المجهري الذي يسمح لنا بتفستَ التحليل الكهربائي البسيط؟
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 التمرين السادس:
 على ماذا لػتوي الدتحلل الكهربائي في التحليل الكهربائي البسيط لمحلوؿ كلور القصدير؟

 
 التمرين السابع:

ية عند كل مسرى في التحليل الكهربائي البسيط لمحلوؿ كلور القصدير، ثم استنتج الدعادلة أكتب الدعادلة الكيميائ
 الكيميائية الإجمالية لو.

 
 التمرين الثامن:

 حدد الصح من الخطأ من بين ىذه المعادلات:

Age1Ag

e2SnSn

Cue2Cu

Cle1Cl

Zne2Zn

2

2

22





















 

 
 التمرين التاسع:

 ىل الدعادلات الكيميائية التالية متوازنة؟
 بتك.برر إجا -













22

2
2

2
2

CuCuCuCu

ClSn2Cl2Sn

ClZnClZn

 

 
 التمرين العاشر:

 لصري التحليل الكهربائي لدصهور كلور الصوديوـ في شروط خاصة.
 ما ىي شوارد الدتحلل الكهربائي في ىذه الحالة؟ -
 أكتب الدعادلة الكيميائية عند كل مسرى. -
 ىل ىذا التحليل الكهربائي بسيط؟ -
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 التمرين الحادي عشر:
فة قطبي مولد، نشكل دارة كهربائية على التسلسل باستعماؿ أسلاؾ التوصيل  ومسريتُ من النحاس مثبتتُ من أجل معر 

. فنلاحظ عندىا ىجرة الشوارد.  على ورؽ  ترشيح مبلل بدحلوؿ فوؽ منغنات البوتاسيوـ
 ىل لؽكن التعرؼ  عل قطبي الدولد؟ اشرح. -
 

 التمرين الثاني عشر:
Pb)حلوؿ الدائي لكلور الرصاص إف التحليل الكهربائي للم

2+
 + 2Cl

-
 ينتج الرصاص وغاز الكلور. (

 أكتب الدعادلة الكيميائية عند كل مسرى واستنتج الدعادلة الكيميائية الإجمالية لذذا التحليل. -
 

 التمرين الثالث عشر:
 جدوؿ ملخصا حوؿ ىذا الدوضوع. يقارف لرهريا بتُ نقل التيار في الدعادف ونقل التيار في المحاليل الشاردية. ودوف في

 
 التمرين الرابع عشر:

 أعطت التحاليل الكهربائية لمحلوؿ كلور الصوديوـ ولزلوؿ كر يتات الحديد الثنائي ولزلوؿ كلور القصدير النتائج التالية:
  الناتج عند المهبط الناتج عند المصعد
 1 شعتَات القصدير غاز الكلور
 2 غاز الذيدروجتُ غاز الكلور

 3 راسب من الحديد شوارد الحديد الثنائي
 تعرؼ على كل برليل كهربائي لزددا نوعو، أىو بسيط أو غتَ بسيط. -
 أكتب الدعادلة الكيميائية عند الدهبط وعند الدصعد. -
 

 التمرين الخامس عشر:
 لضقق برليلا كهربائيا للماء الدضاؼ إليو الصود. فينطلق غازاف بجوار الدسريتُ.

 لعا ىذاف الغازاف؟ما  -
 أكتب الدعادلة الإجمالية لذذا التفاعل الكيميائي. -
 ىل ىذا التحليل الكهربائي بسيط؟ -
 
 

 التمرين السادس عشر:
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 يوجد نوعاف كيميائياف شاردياف  لكلور النحاس: كلور النحاس الأحادي وكلور النحاس الثنائي.
 ما ىي الصيغة الكيميائية لكل نوع كيميائي؟ -
  النسبة الدئوية لشوارد النحاس في كل نوع كيميائي.عتُ -
 

 التمرين السابع عشر:
. الأوؿ بتًكيز   g/L 100والثاني بتًكيز  g/L 10حضرنا لزلولتُ مائيتُ لكلور الصوديوـ

 من كل لزلوؿ ووضعنا كل واحد منهما في وعاء بو مسرياف من الفحم وأجرينا التجربة التالية: mL 100أخذنا 
ل وعاء على حدى بالدولد الكهربائي نفسو في دارة كهربائية برتوي على آمبتَ متً وقاطعة. وسجلنا كل مرة شدة ركبنا ك

 التيار الكهربائي الدار في المحلوؿ.
 برأيك، في أي من المحلولتُ تكوف شدة التيار الكهربائي أكر ؟ علل. -
 

 التمرين الثامن عشر:
 لطلي صفيحة من الحديد بطبقة رقيقة من الزنك. اختار أحمد طريقة التحليل الكهربائي

 اقتًح  لسططا للتًكيب الذي يناسب ما يريد أحمد إلصازه. -
 حدد على الدخطط كيفية التوصيل الكهربائي واسم كل مسرى والدادة الدكونة لو. -
 اقتًح اسما للمتحلل الكهربائي. -
 

 التمرين التاسع عشر:
 عن طريق التحليل الكهربائي. (Cr)نتًنت عن كيفة الطلي بالكروـ أبحث في الدوسوعات وعر  شبكة الا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 الوحدة العاشرة: التحليل الكهربائي

111 

 حلول التمارين
 

 التمرين الأول:حل 
 الإجابة بصحيح أو خطأ:

 خطأالتحليل الكهربائي ظاىرة كهربائية.  -
 صحيحكل متحلل كهربائي ىو لزلوؿ شاردي.   -
 خطأينتج جهاز التحليل الكهربائي التيار الكهربائي.  -
 صحيحلا توجد إلكتًونات حرة في المحلوؿ الشاردي.  -
 

 التمرين الثاني:حل 
 ملأ الفراغات:

فينتج التيار  المصعد، في حتُ تهجر الشوارد السالبة لضو المهبطخلاؿ التحليل الكهربائي، تهجر الشوارد الدوجبة لضو 
؛ أما التيار الكهربائي خارج متعاكستينجهتتُ  معا في السالبةو الموجبةالشوارد  حركةفي المحلوؿ عن  الكهربائي

 الحرة في الدعادف.للإلكترونات الإجمالية  الحركةالمحلوؿ،  في أسلاؾ التوصيل فهو ناتج عن 
 

 التمرين الثالث:حل 
 اختيار الجواب الصحيح من بين ما يلي:

 المصعدالدسرى الدتصل  بالقطب الدوجب للمولد ىو  -أ
 المصعديل الكهربائي البسيط عند ينطلق غاز في التحل -ب
 شارديالمحلوؿ الدائي لكلور القصدير   -جػ
 الشوارد حاملات الشحن في الدتحلل الكهربائي ىي -د
  

 التمرين الرابع:حل 
 ىو ظاىرة كهروكيميائية تقوـ بتحليل لزلوؿ شاردي عند الدسريتُ أالدصعد والدهبط(. التحليل الكهربائي البسيط:

 مثال:
 الكهربائي  لمحلوؿ كلور القصدير. التحليل
 
 

 التمرين الخامس:حل 
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 النموذج المجهري  ىو تفستَ ما لػدث عند الدصعد والدهبط.
 

 التمرين السادس:حل 
Snلػتوي الدتحلل الكهربائي في التحليل الكهربائي البسيط لمحلوؿ كلور القصدير على شوارد: 

Clوشوارد:   +2
- 

 .وجزيئات الماء
 

 السابع:التمرين حل 
كتابة المعادلة الكيميائية عند كل مسرى في التحليل الكهربائي البسيط لمحلول كلور القصدير، ثم استنتاج 

 المعادلة الكيميائية الإجمالية لو:
s(Sne2)aq(Sn2( عند المهبط:   
g(Cle2)aq(Cl2( عند المصعد: 2  

 المعادلة الإجمالية:
)g(Cl)s(Sn)aq(Cl2)aq(Sn 2

2   
 

 التمرين الثامن:حل 
 حدد الصح من الخطأ من بين ىذه المعادلات:

 خطأ
 صحيح

 خطأ
 صحيح
 صحيح

 
 التمرين التاسع:حل 

 غير متوازنة
 غير متوازنة

 متوازنة
 

 التمرين العاشر:حل 













22

2
2

2
2

CuCuCuCu

ClSn2Cl2Sn

ClZnClZn

Age1Ag

e2SnSn

Cue2Cu

Cle1Cl

Zne2Zn

2

2

22




















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 شوارد المتحلل الكهربائي في ىذه الحالة: -
Cl* شوارد الكلور 

-   

 * شوارد الصوديوم
Na

+
 

 يائية عند كل مسرى:الدعادلة الكيم -
g(Cle2)aq(Cl2(عند الدصعد:  2  
s(Nae1)aq(Na(عند الدهبط:    

 ىذا التحليل الكهربائي بسيط نعم -
 

 التمرين الثاني عشر:حل 
 عند المهبط: 

)s(Pbe2)aq(Pb2   
 عند المصعد:

)g(Cle2)aq(Cl2 2  
 المعادلة الإجمالية:

)g(Cl)s(Pb)aq(Cl2)aq(Pb 2
2   

 
 التمرين الثالث عشر:حل 
 الإلكترونات الحرة.إف الدسؤوؿ عن نقل التيار في الدعادف ىي  -
 الشوارد السالبة والموجبة.إف الدسؤوؿ عن نقل التيار الكهربائي في المحاليل الشاردية ىي:  -
 

 التمرين الرابع عشر:حل 
 

  الناتج عند المهبط المصعد الناتج عند المتحلل الكهربائي نوع التحليل الكهربائي
 1 شعتَات القصدير غاز الكلور لزلوؿ كلور القصدير بسيط
 2 غاز الذيدروجتُ غاز الكلور لزلوؿ كلور  الصوديوـ غتَ بسيط
لزلوؿ كر يتات الحديد  غتَ بسيط

 الثنائي
 3 راسب من الحديد شوارد الحديد الثنائي

 لمصعد:المعادلة الكيميائية عند المهبط وعند ا -
 * محلول كلور القصدير:
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s(Sne2)aq(Sn2(عند المهبط:  -   
g(Cle2)aq(Cl2(عند المصعد:  - 2  
 

 * محلول كلور الصوديوم:
g(He2)aq(H2( عند المهبط: - 2  
g(Cle2)aq(Cl2( عند المصعد: - 2  
 

 * محلول كبريتات الحديد الثنائي:
s(Fee2)aq(Fe2(عند المهبط:  -   
: عند المصعد -  e2)aq(Fe)s(Fe 2 
 

 التمرين الخامس عشر:حل 
 برليل كهربائي غتَ بسيط ينتج غاز الأكسجتُ عند الدصعد وغاز الذيدروجتُ عند الدهبط. -
 المعادلة الإجمالية لهذا التفاعل الكيميائي: -
)g(O)g(H2)l(OH2 222  
 غتَ بسيط ىذا التحليل الكهربائي -
 

 التمرين السادس عشر:حل 
 الصيغة الكيميائية لكل نوع: -

Cu: كلور النحاس الأحادي
+
 + Cl

-
 

Cuِ   كلور النحاس الثنائي:
2+

 + 2Cl
-

 

 النسبة الدئوية لشوارد النحاس في كل نوع كيميائي: -

Cu
+
 + Cl

- 
: 50% Cu

+ 
Cu

2+
 + 2Cl

- 
: 33,33% Cu

2+ 
 

 التمرين السابع عشر:حل 
 .عدد الشوارد أكبرلأف  100g/Lدة التيار الكهربائي أكر  في المحلوؿ الثاني ذي التًكيز تكوف ش -
 

 التمرين التاسع عشر:حل 
 كيفية الطلاء بالكروم:  -
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433 .  غ/ؿ من ثالث أكسيد الكروـ
 غ من حمض الكر يتيك مركز. 4

 أمبتَ. 23إلى  13شدة التيار من 
 فولط. 7إلى  425قوة التيار من 
 ـ.53إلى  43رارة من درجة الح

 الدصعد كربوف أو بلاتتُ.
 طريقة العمل:

 يذاب ثالث أكسيد الكروـ في كمية من الداء. -1
 يصب حامض الكر يتيك على المحلوؿ. -2
 يقلب المحلوؿ ويسخن لدرجة الحرارة الدطلوبة. -3
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 التمارين
 

 التمرين الأول:
 أجب بصحيح أو خطأ  مبررا إجابتك في كل حالة:

 الفرد الكيميائي ىو لرموعة من الشوارد. -أ
 بسثل الذرة فردا كيميائيا. -ب
 لا بسثل لرموعة من الشوارد الدتماثلة نوعا كيميائيا. -جػ
 .نتعامل بالأفراد الكيميائية في الدستوى العياني وبالأنواع الكيميائية في الدستوى المجهري -د
 

 التمرين الثاني:
 أنقل الفقرة على كراسك ثم املأ الفراغات:

 إف كل من الجزيء و ...... و...... لؽثلوف  ....... كيميائية.
أما لرموعة من ىذه ........ الكيميائية .......... فتشكل ما يعرؼ باسم ......... الكيميائي. لذذا نستعمل 

 ي، بينما نتعامل في الدخر  مع ........ الكيميائية......... الكيميائية في التفستَ المجهر 
 

 التمرين الثالث:
 اختر الجواب الصحيح من بين ما يلي:

 خلاؿ تفاعل كيميائي:
 الشحنة الكهربائية لزفوظة/غتَ لزفوظة. -أ
 عدد الذرات لزفوظ/غتَ لزفوظ. -ب
 بائيا.يكوف المحلوؿ الشاردي في وسط التفاعل: أمتعادؿ/غتَ متعادؿ( كهر  -جػ
 عدد الإلكتًونات الدفقودة أيساوي/ لا يساوي( عدد الإلكتًونات الدكتسبة. -د
 

 التمرين الرابع:
 أكتب فقرة لستصرة من عندؾ، بسيز فيها بتُ الفرد الكيميائي والنوع الكيميائي.

 
 
 



 

 الوحدة الحادية عشر: التفاعلات الكيميائية

118 

 التمرين الخامس:
 لشاردية بثلاث صيغ لستلفة. ما ىي؟لؽكن التعبتَ عن الدعادلة الإجمالية للتفاعل الكيميائي  في المحاليل ا

 
 التمرين السادس:

 حدد الخطوات الواجب إتباعها للوصوؿ إلى كتابة الدعادلة الإجمالية للتفاعلات الكيميائية في المحاليل الشاردية.
 

 التمرين السابع:
 كيف لؽكن تفستَ التحليل الكهربائي بدعادلة كيميائية؟

 أعط مثالا عن ذلك.
 

 ن:التمرين الثام
 سم الشاردتتُ  الدكونتتُ لحمض كلور الداء واكتب الصيغة الشاردية لذذا المحلوؿ.

 
 التمرين التاسع:

 أدرجت  أخطاء في الصيغ الكيميائية التالية، صحح ىذه الأخطاء:
(2H

+
 + 2Cl

-
) ; (Al

3+
 + Cl

3-
) ; (Fe

2+
 + Cl

-
) 

 
 التمرين العاشر:

 فراغات مفسرا تحولات الأفراد الكيميائية:أنقل على كراسك المعادلات الآتية وأملأ ال

..........ClCl2

.............AlAl

...........e2Cu

e2.........Fe

2

3

2

















 

 
 التمرين الحادي عشر:

 إليك معادلة التفاعل الكيميائي التالية:
)aq(

2
)g(2)aq()s( )Cl2Zn(H)ClH(2Fe   

 أعط اسمي الدتفاعلتُ وسم النواتج. -أ
 أكتب الدعادلة بالاقتصار على الأفراد الدتفاعلة فقط. -ب



 

 الوحدة الحادية عشر: التفاعلات الكيميائية

119 

 :التمرين الثاني عشر
 أنقل على كراسك المعادلات الكيميائية التالية ووازنها:













2
2

2

)aq(
2

)g(2)aq()s(

FeH......Fe

......HH2Zn

)Cl2Zn(H)ClH...(Zn

 

 
 التمرين الثالث عشر:

Alيؤثر حمض كلور الداء على الألدنيوـ فتظهر شوارد  الألدنيوـ 
 بالمحلوؿ الناتج: +3

 سم المحلوؿ الناتج واكتب صيغتو الكيميائية. -أ
 ائيا؟ىل المحلوؿ الناتج متعادؿ كهرب -ب
 

 التمرين الرابع عشر:
Mgإف تفاعل معدف الدغنيزيوـ وحمض كلور الداء ينتج غاز الذيدروجتُ وشوارد 

2+ 
 ما ىي الأفراد الكيميائية الدتفاعلة والأفراد الكيميائية النابذة في ىذا التفاعل الكيميائي؟ -
 ثم باستعماؿ الصيغ الجزيئية.أكتب الدعادلة الكيميائية  لذذا التفاعل باستعماؿ الصيغ الشاردية  -
 

 التمرين الخامس عشر:
فسر لرهريا التحليل الكهربائي لمحلوؿ كلور القصدير لزددا الدعادلتتُ عند الدسريتُ وكذلك الدعادلة الإجمالية لذذا التحليل 

 الكهربائي.
 

 التمرين السادس عشر:
 جمالية:يؤثر حمض الخل  على معدن الحديد وفق المعادلة الكيميائية الإ

)g(2)aq(
2

)aq()s( HFeH2Fe   
 ما ىو النوع الكيميائي الذي يتفاعل  مع معدف الحديد؟ -
 برأيك، ىل الزنك يتفاعل أيضا مع ىذا الحمض؟ برر إجابتك. -
 

 التمرين السابع عشر:
م وتفستَ من خلاؿ دراستك للمادة وبرولاتها، حاوؿ أف تلخص بشكل موجز ودقيق أىم الدعارؼ التي لغب معرفتها لفه

 الكثتَ من التحولات الكيميائية.
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 التمرين الثامن عشر:
عند التحليل الكهربائي لمحلوؿ كر يتات  النحاس باستعماؿ مصعد من النحاس ومهبط من الفحم، يتشكل النحاس على 

 الدهبط ويتآكل الدصعد.
 فالمعادلة الإجمالية المختزلة لهذا التحليل الكهربائي ىي كالتالي:

CuCuCuCu 22   
 فسر ما لػدث عند الدسريتُ  وعر  عنو بكتابة الدعادلتتُ الكيميائيتتُ. -
 أكتب الدعادلة الإجمالية التي تر ز كل الأفراد الكيميائية في ىذا التحليل الكهربائي. -
 لدصعد؟. ما ىي كتلة النحاس الدتآكلة عند اg 50إذا ازدادت كتلة الدهبط خلاؿ ىذه العملية بدقدار  -
 

 التمرين التاسع عشر:
 انقل على كراسك المعادلات التالية ووازنها:

)l(2)g(2)aq(
2

)aq()s(3

)l(2)g()aq(
2

)aq(3)s(

)g(2)aq(4

)l(2)aq()s(

OHCO)Cl....Ca(

)ClH......(CaCO

OH.......NO2Cu......

)NO.....H8(Cu3

H....))OH(AlNa.....(

OH.....)HONa(2Al....

























 

 
 التمرين العشرون:

Hإف لزلوؿ حمض  الكر يت لزلوؿ شاردي مكوف من شوارد  الذيدروجتُ 
2وشوارد الكر يتات  +

4SO. 
 لػدث فوراف. والغاز الدنطلق يتفرقع بوجود لذب. عندما نصب ىذا الحمض على قطعة من الحديد،

في نهاية التفاعل، نرشح المحلوؿ الناتج في أنبوب اختبار، ثم نصب عليو قطرات من لزلوؿ ىيدروكسيد الصوديوـ فنلاحظ 
 تشكل راسب  لونو أخضر فاتح.

 أكتب الصيغة  الكيميائية لمحلوؿ حمض الكر يت. -
 تم الكشف عنها.سم الأنواع الكيميائية التي  -
 استنتج الدعادلة الكيميائية الإجمالية لذذا التفاعل الكيميائي، علما أف شوارد الكر يت لا تتفاعل. -
 قارف ىذه الدعادلة مع معادلة تفاعل الحديد ولزلوؿ حمض كلور الداء. -
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 التمرين الحادي والعشرون:
؟  لداذا ينصح بعدـ برضتَ صلصة الخل في إناء من الألدنيوـ

 
 التمرين الثاني والعشرون:

أسقت فاطمة أثناء تنظيفها للبيت بعض القطرات من سائل منظف يستعمل خصوصا في تنظيف الدرحاض على علبة 
 مصر ات، فلاحظت فوراف على غطاء العلبة.

 برأيك، ما ىو الغاز الدنطلق؟ -
 ما ىو إذف النوع الكيميائي الدوجود حتما في ىذا السائل الدنظف؟ -
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 حلول التمارين
 

 التمرين الأول:حل 
 الإجابة بصحيح أو خطأ مع التبرير:

 الفرد الكيميائي ىو لرموعة من الشوارد. لا -أ
 بسثل الذرة فردا كيميائيا. نعم -ب
 لا بسثل لرموعة من الشوارد الدتماثلة نوعا كيميائيا. لا  -جػ
 الدستوى العياني وبالأنواع الكيميائية في الدستوى المجهري. لانتعامل بالأفراد الكيميائية في  -د
 

 التمرين الثاني:حل 
 ملأ الفراغات:

 لؽثلوف أفرادا كيميائية. الذرةو الشاردةإف كل من الجزيء و 
 الأفرادالكيميائي. لذذا نستعمل  النوعفتشكل ما يعرؼ باسم المتماثلة الكيميائية  الأفرادأما لرموعة من ىذه 

 الكيميائية. الأنواعكيميائية في التفستَ المجهري، بينما نتعامل في الدخر  مع ال
 

 التمرين الثالث:حل 
 اختر الجواب الصحيح من بين ما يلي:

 خلاؿ تفاعل كيميائي:
 .محفوظةالشحنة الكهربائية  -أ
 .محفوظعدد الذرات  -ب
 كهربائيا.  متعادليكوف المحلوؿ الشاردي في وسط التفاعل:  -جػ
 عدد الإلكتًونات الدكتسبة.يساوي عدد الإلكتًونات الدفقودة  -د
 

 التمرين الرابع:حل 
الفرد الكيميائي: ىو كل حبيبة لرهرية مكونة للمادة كالجزيء والذرة والشاردة ونواة ذرة والإلكتًوف، ويتم التعامل معها 

 على الدستوى المجهري.
يميائية الدتماثلة سواء كانت ذرية أو جزئية أو شاردية بحيث يتم التعامل  معها النوع الكيميائي: ىو لرموعة من الأفراد الك

 على الدستوى  العياني مثل الداء وثنائي أكسيد الكربوف ... إلخ.
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 التمرين الخامس:حل 
 يمكن التعبير عن المعادلة الإجمالية للتفاعل الكيميائي في المحاليل الشاردية بثلاث صيغ مختلفة ىي:

 يغة الشارديةالص -1
 الصيغة الإحصائية -2
 الأفراد الدتفاعلة فقط -3
 

 التمرين السادس:حل 
 الخطوات الواجب إتباعها للوصوؿ إلى كتابة الدعادلة الإجمالية للتفاعلات الكيميائية في المحاليل الشاردية:

 كتابة الدعادلتتُ النصفيتتُ؛  -1
 جمع الدعادلتتُ مع مراعاة الضفاظ الشحنة؛ -2
 إضافة الأفراد الكيميائية غتَ الدتفاعلة وموازنتها  -3
 

 التمرين السابع:حل 
لؽكن تفستَ التحليل الكهربائي بدعادلة كيميائية لأف التحليل الكهربائي ىو عبارة عن بروؿ كيميائي الذي ننمذجو  -

 بتفاعل كيميائي وذلك بتمثيل:
 * التحوؿ الكيميائي عند كل مسرى بدعادلة كيميائية.

 حصيلة التفاعل الكيميائي بدعادلة إجمالية  فيها الدواد الدتفاعلة فقط. *
 

 التمرين الثامن:حل 
 الشاردتين المكونتين لمحلول حمض كلور الماء ىما:  -

H* شاردة الذيدروجتُ 
+

 

Cl* شاردة الكلور 
-

 

H)الصيغة الشاردية للمحلول:  -
+
 + Cl

-
) 

 
 التمرين التاسع:حل 

 تصحيح الأخطاء:
(2H

+
 + 2Cl

-
H)2التصحيح:   (

+
 + Cl

-
) 

  (Al
3+

 + Cl
3-

Al)التصحيح:   (
3+

 + 3Cl
-
) 

 (Fe
2+

 + Cl
-
Fe)التصحيح:   (

2+
 + 2Cl

-
) 
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 التمرين العاشر:حل 
 تكملة المعادلات:

















e2ClCl2

e3AlAl

Cue2Cu

e2FeFe

2

3

2

2

 

 
 التمرين الحادي عشر:حل 

)aq(
2

)g(2)aq()s( )Cl2Zn(H)ClH(2Fe   
 يدروجتُالحديد، حمض كلور الذ المتفاعلين ىما: -أ

 كلور الحديد الثنائي، ثنائي الذيدروجتُ أغاز الذيدروجتُ(  الناتجين ىما:
 كتابة المعادلة بالاقتصار على الأفراد المتفاعلة فقط:  -ب
  2

2 FeHH2Fe 
 

 التمرين الثاني عشر:حل 
 موازنة المعادلات:













2
2

2
2

)aq(
2

)g(2)aq()s(

FeHH2Fe

ZnHH2Zn

)Cl2Zn(H)ClH(2Zn

 

 
 التمرين الثالث عشر:حل 

Alكلور الداء على الألدنيوـ فتظهر شوارد  الألدنيوـ يؤثر حمض  
 بالمحلوؿ الناتج: +3

 كلور الألدنيوـ  إسم المحلول الناتج : -أ
Al) صيغتو الكيميائية: -

3+
 + 3Cl

-
) 

 نعم المحلوؿ الناتج متعادؿ كهربائيا. -ب
 

 التمرين الرابع عشر:حل 
H الأفراد الكيميائية المتفاعلة ىي: -

+
 ; Mg 

Mg  اد الكيميائية الناتجة ىي:والأفر  
Hوغاز الذيدروجتُ  +2

2
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 الدعادلة الكيميائية  لذذا التفاعل باستعماؿ الصيغ الشاردية: -
)aq(

2
)g(2 )Cl2Mg(H)ClH(2Mg   

 ثم باستعماؿ الصيغ الجزيئية:
)aq(2)g(2)aq()s( MgClHHCl2Mg  
 

 التمرين الخامس عشر:حل 
 لور القصدير:التفستَ المجهري للتحليل الكهربائي لمحلوؿ ك -
s(Sne2)aq(Sn2(عند المهبط:  *   
g(Cle2)aq(Cl2(عند المصعد:  * 2  
 المعادلة الإجمالية: -
)g(2)aq(

2 Cl)s(SnCl2)aq(Sn   
 

 التمرين الثامن عشر:حل 
 لدينا:
CuCuCuCu 22   
 تفستَ ما لػدث عند الدسريتُ: -

 الدعادلة:عند الدهبط يتشكل النحاس الدعدني وفق 
Cue2Cu2   

 عند الدصعد يتآكل ىذا الدصعد وفق الدعادلة:
  e2CuCu 2 
 الدعادلة الإجمالية التي تر ز كل الأفراد الكيميائية في ىذا التحليل الكهربائي: -
  2

4
2

4 SOCu)SO(Cu 
وذلك  g 50فإف كتلة النحاس الدتآكلة عند الدصعد ىي  g 50بدا أف كتلة الدهبط ازدادت خلاؿ ىذه العملية بدقدار  -

 لأنو لػدث إنتقاؿ النحاس  من الدصعد  لضو الدهبط عر  المحلوؿ أاستنادا إلى مبدأ إلضفاظ  الكتلة(.
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 التمرين التاسع عشر:حل 
 موازنة المعادلات:

)l(2)g(2)aq(
2

)aq()s(3

)l(2)g()aq(
2

)aq(3)s(

)g(2)aq(4

)l(2)aq()s(

OHCO)Cl2Ca(

)ClH(2CaCO

OH4NO2Cu3

)NO2H8(Cu3

H3))OH(AlNa(2

OH6)HONa(2Al2

























 

 
 التمرين العشرون:حل 

Hيت لزلوؿ شاردي مكوف من شوارد  الذيدروجتُ إف لزلوؿ حمض  الكر  
2وشوارد الكر يتات  +

4SO. 
 عندما نصب ىذا الحمض على قطعة من الحديد، لػدث فوراف. والغاز الدنطلق يتفرقع بوجود لذب.

دروكسيد الصوديوـ فنلاحظ في نهاية التفاعل، نرشح المحلوؿ الناتج في أنبوب إختبار، ثم نصب عليو قطرات من لزلوؿ ىي
 تشكل راسب  لونو أخضر فاتح.

Hالصيغة  الكيميائية لمحلوؿ حمض الكر يت ىي:  -
2
SO4 

 الأنواع الكيميائية التي تم الكشف عنها: -
 غاز الذيدروجتُ أحدوث فرقعة(

 شوارد الحديد الثنائي أتشكل راسب أخضر فاتح(
 ا التفاعل الكيميائي:استنتاج الدعادلة الكيميائية الإجمالية لذذ -

 الصيغة الجزيئية:
)SO(FeHFe)SO(H 4)g(2)s()aq(42  

 الصيغة الشاردية:
)aq(

2
4

2
)g(2)s()aq(

2
4 )SOFe(HFe)SOH2(   

 مقارنة ىذه الدعادلة مع معادلة تفاعل الحديد ولزلوؿ حمض كلور الداء: -
ا شوارد الكلور فإنها لا تتفاعل: في تفاعل حمض كلور الداء والحديد: ينتج غاز ثنائي  الذيدروجتُ وشوارد الحديد الثنائية أم

 وتكوف الدعادلة الكيميائية كالتالي:
 الصيغة الشاردية:

)aq(
2

)g(2)aq()s( )Cl2Fe(H)ClH(2Fe   
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 لأنها لم تشارؾ في التفاعل: Clأو بدوف 
)aq(

2
)g(2)aq()s( FeHH2Fe   

 روجتُ وشوارد الحديد الثنائي.وبهذا نلاحظ أف في التفاعل الأوؿ والثاني برصلنا على نف  النواتج الدتمثلة في غاز الذيد -
فإف شوارد الكر يت ىي التي لا تتفاعل في التفاعل الأوؿ أما التفاعل الثاني فإف شوارد الكلور لا تتفاعل وذلك  لأنها 

 تعمل كوسيط لنقل التيار.
 

 التمرين الحادي والعشرون:حل 
اعل مع الألدنيوـ فيؤدي إلى تآكل الإناء إضافة ينصح بعدـ برضتَ صلصة الخل في إناء من الألدنيوـ لأف الخل حمض يتف
 إلى تشكل جسم جديد لؽكن أف يؤثر سلبا على صحة الدستهلك.

 
 التمرين الثاني والعشرون:حل 
 H2غاز الهيدروجين الغاز الدنطلق ىو  -

 HClحمض كلور الماء النوع الكيميائي الدوجود حتما في ىذا السائل الدنظف ىو  -
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 التمارين
 

 التمرين الأول:
 بالدرجات والدقائق؟ rad 1.35ما ىي قيمة الزاوية 

 
 التمرين الثاني:

 بالرادياف؟ ’1542ما ىي قيمة الزاوية 
 

 التمرين الثالث:
 بالدقائق؟ rad 0.002ما ىي قيمة الزاوية 

 
 التمرين الرابع:
 الحقيقية؟ وما ىي الأبعاد الظاىرية؟ ما ىي الأبعاد

 

 التمرين الخامس:
 كيف تبدو الأشياء الدتماثلة عند مشاىدتها من أماكن لستلفة؟

 

 التمرين السادس:
 ما ىي زاوية النظر؟

 
 التمرين السابع:

 بين الصح من الخطأ فيما يلي:
 تزداد الأبعاد الظاىرية للأشياء بزيادة بعدىا عنا. -
 لأشياء الدتماثلة متساوية إذا كانت تبعد عنا بالأبعاد نفسها.تكوف أبعاد ا -
 تعتمد  طريقة التثليث على زاوية النظر. -
 تقدر أبعاد الأشياء البعيدة بالتصويب الدباشر. -
 
 
 



 

شروط رؤية جسم: عشر الوحدة الثانية  

130 

 التمرين الثامن:
 متى تكوف رؤية  الأشياء رؤية كلية؟

 
 التمرين التاسع:

 متى تكوف رؤية  الأشياء رؤية جزئية؟
 

 رين العاشر:التم
 أنقل العبارات على كراسك واملأ الفراغات بالكلمات المناسبة:

 النافذاف، الجسم، مضاء، الوارداف، نظر.
زاوية ...... جسم مضيء أو ...... ىي الزاوية التي من  خلالذا يرى ......، أي الزاوية التي لػددىا الشعاعاف ....... 

 من حواؼ الجسم و....... إلى العتُ.
 

 تمرين الحادي عشر:ال
 .Oإذا كانت عتُ الدراقب في الدكاف  CDو  ABحدد زاويتي النظر للعمودين  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الثاني عشر:
 .lالذي طولو  ABالتي برصر القوس  radبػ θ، والزاوية Rونصف قطرىا  Oرسمنا دائرة مركزىا 

 . Rو   lبدلالة   θعر  عن  -
 .Rو   θبدلالة   lعر  عن  -
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 التمرين الثالث عشر:
 .l، يبعد عن عتُ الدراقب بالبعد dطولو  ABلدينا جسما مضيئا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 .lو  dبدلالة  tanθأعط  -
 من أجل: tanθو  radبػ  θقارف بتُ قيمة الزاوية   -

 * زوايا صغتَة أأقل من عشر درجات(
 * زوايا متوسطة أو كبتَة.

 صغتَة؟ θبقة إذا كانت الزاوية كيف تصبح العلاقة السا  -
 

 عشر: الرابع التمرين
 أوجد بالرادياف ثم بالدقائق زاوية النظر للشم ، إذا علمت:

d = 1.4  10* قطر الشم : 
6
 Km 

l = 150  10* بعد الأرض عن الشم : 
6
 Km 
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 عشر: الخامس التمرين
 ، وىي مراقبة  على بعدH = 60 mأوجد بالرادياف ثم بالدقائق زاوية النظر لعمارة ارتفاعها  -1

 d = 4.5Km 

 عنو وارتفاعو  d = 4.5 Kmبأي زاوية يرى أحد سكاف العمارة الدراقب الذي يوجد على بعد   -2
H = 1.8 m 

 

 عشر: السادس التمرين
 منو. D = 25 mوىو مثبت على الأرض على بعد  H = 2 mيراقب شخص عمودا شاقوليا ارتفاعو 

 لى شبكية عتُ ىذا الشخص.يتشكل خياؿ العمود ع
 d = 2.5 cmأوجد طوؿ الخياؿ على الشبكية إذا علمت أف عمق عتُ الإنساف يقدر بػ  -

 

 عشر: السابع التمرين
 لػجب القمر  الشم  عند حدوث ظاىرة الكسوؼ الكلي للشم .

 ما العلاقة بتُ زاويتي النظر لكل من القمر والشم ؟ -
 ؼ الشم  الكلي.أرسم شكلا توضيحيا لظاىرة كسو  -
 أوجد بالرادياف زاوية النظر للشم  وللقمر. -

dS = 1.4  10يعطى: قطر الشم : 
6
 Km 

dST = 150  10بعد الشم  عن الأرض: 
6
 Km 

dLT = 3.7  10بعد القمر عن الأرض: 
5
 Km 

 

 عشر: الثامن التمرين
اؿ، بحيث ينتقل ىذا الدراقب على الطريق، مع بتُ الدنزؿ  والطريق وفق الابذاه جنوب شم CHيريد مراقب قياس البعد 

 العلم  أنو لا لؽكنو قياس إلا الزوايا والدسافات على الطريق.
 B. ومن موضع آخر °30، قاس الدراقب زاوية السمت بتُ الدنزؿ ومنحى الطريق، فكانت Aفي البداية، ومن موضع 

 .°45يبعد عن الدوضع الأوؿ بكيلومتً واحد، قاس زاوية السمت 
 بتُ الدنزؿ والطريق. CHأوجد الدسافة  -
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 عشر: التاسع التمرين
 جرى بين أحمد وشيماء الحوار التالي:

 قاؿ أحمد:
 لؽكنتٍ أف أقي  إرتفاع العمود الكهربائي دوف أف أتسلقو.

 فقالت لو شيماء:
 ىذا غتَ لشكن؛ إذ لغب عليك أف تتسلقو لكي نقي  إرتفاعو.

 فرد أحمد:
 بل لؽكنتٍ فعل ذلك..

 فردت شيماء: ما دمت مصرا على أنك تستطيع فعل ذلك، فكيف لؽكنك قياسو؟
 قاؿ لذا:

يكفيتٍ قياس بعد العمود عتٍ، وقياس زاوية النظر للعمود الكهربائي من موقعي ىذا، ثم ابتعدي عتٍ بدسافة مناسبة 
 لكهربائي، وعندىا لؽكن أف أستنتج ارتفاع العمود الكهربائي.يتحقق فيها زاوية نظر لقامتك مساوية لزاوية النظر للعمود ا

 كيف بسنك أحمد من تقدير ارتفاع العمود الكهربائي دوف تسلقو؟  -
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 حلول التمارين

 
 التمرين الأول:حل 

 بالدرجات: rad 1.35قيمة الزاوية 
 لدينا:

180°                       3.14 rad 

                         1.35 rad 

 

ومنو: 


 39,77
14,3

18035,1 

 = 77,39° 
 بالدقائق: rad 1.35قيمة الزاوية 

 لدينا:
1°                       60’ 

77,39°                   
 

4,4643' ومنو:
1

'6039,77





 

 = 4643,44’ 
 

 التمرين الثاني:حل 
 بالراديان: ’1542قيمة الزاوية 
 بالراديان: ’42وية * قيمة الزا
 لدينا:

1°                       60’ 

1                  42’ 
 

 ومنو:


 7.0
'60

'421
1 

1 = 0,7° 
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 ومنو:
180°                       3.14 rad 

0,7°                                1 

 

rad0122,0ومنو: 
180

rad14,37,0
1 




 

1 = 0.0122 rad 
 بالراديان: °15يمة الزاوية * ق
 لدينا:

180°                 3,14 rad 

15°                  2 
 

rad2616,0 ومنو:
180

rad14,315
2 




 

2 = 0.2616 rad 

 بالراديان ىي: ’1542إذن قيمة الزاوية: 
 = 1 + 2 

 = 0,0122 + 0,2616 = 0,2738 rad 
 

 التمرين الثالث:حل 
 بالدقائق: rad 0.002قيمة الزاوية 

 لدينا:
180°                       3.14 rad 

                         0,002 rad 

 

ومنو:


 1146,0
14,3

180002,0 

 = 0,1146° 
 

 ومنو:
1°                       60’ 

0,1146°                   
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87,6' ومنو:
1

'601146,0





 

 = 6,87’ 
 

 رين الرابع:التمحل 
ىي الأبعاد التي نقيسها مباشرة على الجسم وىي الأبعاد التي يرى من خلالذا الجسم وىو غتَ بعيد عن  الأبعاد الحقيقية:

 العتُ.
ىي الأبعاد التي ترى بها العتُ الأشياء، أو ىي الأبعاد التي تظهر للعتُ الجسم البعيد عنها، بحيث أنو   الأبعاد الظاىرية:
 الجسم عن العتُ كلما ظهرت أبعاد الجسم صغتَة.كلما ابتعد 

 

 التمرين الخامس:حل 
 تبدو الأشياء القريبة كبتَة والأشياء البعيدة صغتَة.

 

 التمرين السادس:حل 
 ىي الزاوية التي بسكن العتُ من الرؤية الكاملة للجسم الدنظور. زاوية النظر:

 
 التمرين السابع:حل 

 بين الصح من الخطأ فيما يلي:
 خطأتزداد الأبعاد الظاىرية للأشياء بزيادة بعدىا عنا.  -
 صح تكوف أبعاد الأشياء الدتماثلة متساوية إذا كانت تبعد عنا بالأبعاد نفسها. -
 صح تعتمد  طريقة التثليث على زاوية النظر. -
 صحتقدر أبعاد الأشياء البعيدة بالتصويب الدباشر.  -
 

 التمرين الثامن:حل 
 لأشياء رؤية كلية: إذا كانت كل نقاط الجسم في جهة العتُ غتَ لزجوبة عنها.تكوف رؤية ا 
 

 التمرين التاسع:حل 
 تكوف رؤية  الأشياء رؤية جزئية: إذا استقبلت العتُ أشعة ضوئية صادرة عن جزء من الجسم.
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 التمرين العاشر:حل 
 ملأ الفراغات:

 الواردان، أي الزاوية التي لػددىا الشعاعاف الجسمن خلالذا يرى ىي الزاوية التي م مضاءجسم مضيء أو  نظرزاوية  
 إلى العتُ. النافذانمن حواؼ الجسم و

 

 التمرين الحادي عشر:حل 
 .Oإذا كانت عتُ الدراقب في الدكاف  CDو  ABبرديد زاويتي النظر للعمودين  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المجاور
المقابل

tan  

 
 التمرين الثاني عشر:حل 

  
R

l
 =  θ 

l = R  θ 
 

 التمرين الثالث عشر:حل 

l

d
tan - بتُ قيمة الزاوية   ةقارنالدθ  بػrad  وtanθ :من أجل 

rad(tan(* زوايا صغتَة أأقل من عشر درجات(:   

α1 α2 

C 

D 

A 

B 

3 
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rad(tan(* زوايا متوسطة أو كبتَة:       ، 
 صغيرة: θلعلاقة السابقة إذا كانت الزاوية تصبح ا -

l

d
 

 
 عشر: الرابع التمرينحل 

 قيمة الزاوية بالراديان: -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لدينا:

0047,0)
2

tan(

300

4,1

Km101502

Km104,1
)

2
tan(

l2

d

l

2

d

)
2

tan(

l

d
tan

6

6

















 

(نلاحظ أف 
2

tan(
   :صغتَة جدا وبالتالي فإف

2

 =)
2

tan(
 

rad 0,0047 =إذف:     
2

 

  = 2  0,0047أي: 

l = 150  10
6
 Km 

d= 1,4  10
6
 Km 

 الشم 

 
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 = 0,0094 rad 

 قيمة الزاوية بالدرجات: -
 لدينا:

180°                       3.14 rad 

                      0,0094 rad 

 

ومنو:


 546,0
14,3

1800094,0 

 = 0,54° 
 :قيمة الزاوية بالدقائق -

1°                       60’ 

0,54°                   
 

32' ومنو:
1

'6054,0





 

 = 32’ 
 
 

 عشر: الخامس التمرينحل 
 قيمة الزاوية بالراديان: -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d = 4,5 Km 

H= 60 m 

 العمارة

 
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0133,0tan

0133.0
m4500

m60

d

H
tan





 

 tan  = نلاحظ أف الزاوية صغتَة جدا وبالتالي نكتب: 

  = 0,0133 radومنو: 

 قيمة الزاوية بالدرجات: -
 لدينا:

180°                       3.14 rad 

                      0,0133 rad 

 

ومنو:


 76,0
14,3

1800133,0 

 = 0,76° 
 قيمة الزاوية بالدقائق: -

1°                       60’ 

0,76°                   
 

46' ومنو:
1

'6076,0





 

 ≈ 46’ 
 

2- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d = 4,5 Km 

H= 1,8 m 

θ 



 

شروط رؤية جسم: عشر الوحدة الثانية  

141 

 
 لدينا:

d

H
tan  

 tanθ = θلكننا نلاحظ أف الزاوية صغتَة جدا وبالتالي لؽكن أف نكتب:  

 

m4500

m8,1

d

H
 

 

θ = 0,0004 rad 

 قيمة الزاوية بالدرجات: -
 لدينا:

180°                       3.14 rad 

θ                      0,0004 rad 

 

ومنو:


 0229,0
14,3

1800004,0 

θ = 0,0229° 
 قيمة الزاوية بالدقائق: -

1°                       60’ 

0,0229°                  θ 
 

37,1' ومنو:
1

'600229,0





 

θ = 1,37’ 
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 عشر: السادس التمرينحل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بتطبيق نظرية طال :

h

H

d

D
 

 

cm2,0ومنو: 
cm25

cm5,2m2

D

dH
h 





 

 
 h = 2mmطول الخيال على الشبكية:  

 

 عشر: السابع التمرينحل 
 عند حدوث الكسوؼ الكلي للشم ، فإف زاويتي النظر لكل من القمر والشم  متساويتتُ تقريبا. -
 
 
 
 
 
 
 
 

 عمود

H= 2 m 

D = 25 cm  

  

d = 

2,5 cm 

h 

 الشم 
 القمر 

 الأرض

DST 

DLT 

DL 
dS  
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 قيمة زاوية النظر للشمس: -

0047,0
101502

104,1

D2

d
)

2
tan(

6

6

ST

S 





 

 
 بتُ لنا أف ىذه الزاوية صغتَة جدا وبالتالي فإف:يت tan ومن خلاؿ 

2
)

2
tan(




 

 =  2  0,0047ومنو: 

=  0,0094 rad 

 وبدا أف زاويتي النظر متساويتتُ فإف:
 rad 0,0094زاوية النظر للشمس = زاوية النظر للقمر = 

 

 إيجاد قطر القمر: -
 لدينا:

ST

L

D2

d
)

2
tan( 

 

 

Km34780047,0107,32D

2
tanD2D

5
L

LTL






 

DL = 3478 Km 

 
 

 عشر: الثامن التمرينحل 
 بين المنزل والطريق. CHإيجاد المسافة  -
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 بتطبيق نظرية التثليث:

L

d
30tan                       و

DL

d
45tan


 

 ومنو:




30tan

d
L                        ،




45tan

d
LD 

 أي:

)
30tan45tan

45tan30tan
(Dd

45tan

d

30tan

d
D












 

 

 :d = CHحساب المسافة 

423,0

577,0
)

577,01

1577,0
(1d 



 

 
d = 1,364 Km 

 
 

C 

H 

d 

D = 1 Km 
L 

A 30° 45° 

  شماؿ
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 عشر: التاسع التمرينحل 
 تمكن أحمد من تقدير ارتفاع العمود الكهربائي دون تسلقو بطريقة التثليث: -

ونقي  زاوية النظر  dثم نقتًب منو بدسافة  1ظر ولتكن حيث لؽكننا مراقبة جسم من مكاف ما ونقي  زاوية الن
 :Dكما لؽكننا برديد بعد الجسم عن العتُ   Hحيث لؽكننا برديد طوؿ الجسم أو ارتفاعو  2الجديدة  ولتكن 

dD

H
tan 2 

        ،
D

H
1tan  

 

21

12

tantan

tantan
dH




 
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 التمارين
 

 التمرين الأول:
 ما ىي الدرآة الدستوية؟

 
 التمرين الثاني:

 أنقل العبارات التالية على كراسك وأملأ الفراغات بالكلمات الدناسبة:
 خشنا؛ الانعكاس؛ الابذاىات؛ منظمة؛  منحاىا؛ تنتثر؛ صقيلا.

ىذا السطح ...... أمثل الجدار (، فإف ىذه  عندما تسقط  حزمة ضوئية  على سطح ما فإنو يغتَ ....... إذا كاف
الحزمة  الضوئية ....... أي لػدث انعكاس في كل ........ ولكن إذا كاف السطح ...... أمثل الدرآة(، تنعك  بصورة 

 ....... أمتوازية(، وىو ما نسميو بظاىرة الانعكاس.
 

 التمرين الثالث:
 سبة لدرآة مستوية؟كيف يكوف كل من الجسم وصورتو الافتًاضية بالن

 
 التمرين الرابع:

 أنقل الشكل على كراسك وتعرف على:
 * الشعاع الوارد

 * الشعاع الدنعك 
 * نقطة الورود
 * الناظم

 * زاوية الورود
 * زاوية الانعكاس

 
 التمرين الخامس:

 من بين العبارات التالية، بين تلك التي تعبر عن قانوني الانعكاس:
 الوارد والشعاع الدنعك  والناظم على الدرآة الدستوية إلى الدستوى نفسو.  ينتمي كل من الشعاع -
 تكوف زاويتا الانعكاس والورود متكاملتتُ. -
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 تكوف الزاوية المحصورة بتُ الشعاع الوارد والشعاع الدنعك  أقل من الزاوية القائمة. -
 تكوف زاوية الانعكاس مساوية لزاوية الورود. -
 

 التمرين السادس:
 ما ىو حقل الدرآة؟

 
 التمرين السابع:

 إختً الجواب الصحيح لشا يلي:
يدور الشعاع الدنعك  بزاوية تساوي قيمتها أنصف/ضعف( قيمة الزاوية التي أديرت بها الدرآة الدستوية، ويكوف ذلك أفي/ 

 عك ( جهة دورانها.
 

 التمرين الثامن:
 عاؼ؟لداذا كتبت كلمة إسعاؼ بهذه الصورة على سيارة الإس

 
 
 
 
 
 

 التمرين التاسع:
 لدينا جسم موضوع  أماـ مرآة مستوية.

 تعرؼ على الشكل الصحيح الذي لؽثل الصورة الافتًاضية للجسم على الدرآة الدستوية: -
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 التمرين العاشر:
 ما ىو قانوف الانعكاس غتَ المحتـً في الشكلتُ؟

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الحادي عشر:
 .°50ئية على مرآة مستوية، فتصنع الحزمة الضوئية الدنعكسة مع الدرآة زاوية تقدر بػ تنعك  حزمة ضو 

 ما ىي قيمة  زاوية الورود؟ -
 °40 -أ

 °50 -ب
 °80 -جػ
 °90 -د
 

 

 

 
 التمرين الثاني عشر:

 .Bو  Aنريد أف نضيء جسما  من الخلف، ومن أجل برقيق ذلك، نقوـ بإحداث انعكاستُ متتاليتُ على مرآتتُ 
 أوجد قيمة زاوية ورود الضوء على الدرآة. -
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 التمرين الثالث عشر:
 ىي موقع عتُ الدراقب. Oبتُ على الشكل حقل كل مرآة من الدرآتتُ الدستويتتُ التاليتتُ، 

 
 
 
 
 
 
 

 عشر: الرابعالتمرين 
 سم.وضعنا جسما على بعد متً واحد من مرآة مستوية، ويقف شخص ما على بعد متًين خلف الج

 ما ىي الدسافة بتُ الشخص والصورة الافتًاضية؟ -
 

 عشر: الخامسالتمرين 
 أكمل الشكلتُ التاليتُ، وبتُ الوضعية التي يتحقق فيها تشكل صورة افتًاضية:

 
 
 
 
 
 
 

 عشر: السادسالتمرين 
 عندما: Bوالدار من النقطة  Aأرسم مستَ الشعاع الضوئي النابع من النقطة 

 فقط. M1الضوئي على   ينعك  الشعاع -أ
 فقط. M2ينعك  الشعاع الضوئي على  -ب
 .M2ثم على  M1ينعك  الشعاع الضوئي على  -جػ
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 عشر: السابعالتمرين 
 يوجد شخص أماـ واجهة لزل عاكسة للضوء.

 
 
 
 
 
 
 
 ىل يتمكن الشخص من رؤية الصور ا لافتًاضية من:  -
 فقط؟ III -أ
 فقط؟ IVو  III -ب
 فقط؟ IIIو  II -جػ
 فقط؟ IVو  IIIو  IIو  I  -د
 

 عشر: الثامنالتمرين 
. نرسل Iنضع أماـ حاجز شاقولي مرآة شاقولية على بعد متً واحد منو، وىي تقبل الدوراف حوؿ لزور أفقي مار من 

 .Aشعاعا ضوئيا أفقيا من النقطة  
 ة.أرسم مستَ الشعاع الضوئي الدنعك ، عندما تكوف الدرآة شاقولي -
 .B. فيسقط الشعاع الدنعك  على الحاجز عند نقطة °1ندير الدرآة عك  ابذاه عقارب الساعة بزاوية صغتَة تقدر بػ  -

 أرسم مستَ الشعاع الضوئي الدنعك ، واستنتج موقع ىذه النقطة على الحاجز.
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 عشر: التاسعالتمرين 
 أماـ مرآة مستوية شاقولية. ABيقف شخص طولو 

 الارتفاع الأصغري للمرآة وموقعها لكي يرى الشخص جسمو من قمة رأسو إلى أخمص قدميو؟ ما ىو -
 OA = 0,10 mوبعد عينيو  عن قمة رأسو ىو    AB = 1,70 mمع العلم أف قامتو تقدر بػ    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

مفهوم الخيالالوحدة الثالثة:   

153 

 حلول التمارين
 

 
 التمرين الأول:حل 

ك  للضوء أو ىي سطح مستو زجاجي يطلى ظاىرىا بطبقة من ىي عبارة عن سطح مستو عا  المرآة المستوية:
الدعدف مثل الفضة أو الألدنيوـ لتصبح عاكسة للضوء وتعطي للشيء الدوجود أمامها الدضيء أو الدضاء صورة افتًاضية 

 مناظرة لو بالنسبة لذذه الدرآة.
 

 التمرين الثاني:حل 
 ملأ الفراغات:                

أمثل الجدار (، فإف ىذه الحزمة   خشنا إذا كاف ىذا السطح منحاىائية على سطح ما فإنو يغتَ عندما تسقط حزمة ضو 
 منظمة أمثل الدرآة(، تنعك  بصورة  صقيلاولكن إذا كاف السطح  الاتجاىاتأي لػدث انعكاس في كل  تنتثرالضوئية 

 أمتوازية(، وىو ما نسميو بظاىرة الانعكاس.
 

 التمرين الثالث:حل 
 الافتًاضية مناظرة للجسم بالنسبة للمرآة. الصورة

 
 التمرين الرابع:حل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الخامس:حل 

 الشعاع الوارد
 الشعاع الدنعك 

 الناظم

 زاوية الورود زاوية الانعكاس

 نقطة الورود

I 

S 
F 

n 
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 من بين العبارات التالية، التي تعبر عن قانوني الانعكاس:ىما:
 ينتمي كل من الشعاع الوارد والشعاع الدنعك  والناظم على الدرآة الدستوية إلى الدستوى نفسو.  -
 نعكاس مساوية لزاوية الورود.تكوف زاوية الا -
 

 التمرين السادس:حل 
 ىو الفضاء الحقيقي الذي تعطي لو الدرآة صورة افتًاضية. حقل المرآة

 
 التمرين السابع:حل 

 إختيار الجواب الصحيح:
جهة  قيقيمة الزاوية التي أديرت بها الدرآة الدستوية، ويكوف ذلك  ضعفيدور الشعاع الدنعك  بزاوية تساوي قيمتها 

 دورانها.
 

 التمرين الثامن:حل 
كتبت كلمة إسعاؼ بهذه الصورة على سيارة الإسعاؼ لكي يسهل على سائق سيارة أماـ سيارة الإسعاؼ قراءة ىذه 
الكلمة عر  مرايا سيارتو، لأف الصورة الافتًاضية تكوف دوما مقلوبة أفقيا بالنسبة للجسم وبالتالي يفسح لذا الطريق 

 بسرعة.
 

 مرين التاسع:التحل 
 .3الشكل رقم الشكل الصحيح الذي لؽثل الصورة الافتًاضية للجسم على الدرآة الدستوية: ىو  -
 

 التمرين العاشر:حل 
 لم لػتـً قانوف الانعكاس الثاني في الشكل الأوؿ. أزاوية الانعكاس لا تساوي زاوية الورود(
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 ني. ألا ينتمي الشعاع الدنعك  إلى مستوى الورود(لم لػتـً قانوف الانعكاس الأوؿ في الشكل الثا
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 التمرين الحادي عشر:حل 

 قيمة  زاوية الورود: -
 °40 -أ

 
 التمرين الثاني عشر:حل 
 °30قيمة زاوية ورود الضوء على الدرآة:  -

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

30° 

30° 

A 

B 
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 التمرين الثالث عشر:حل 
 ىي موقع عين المراقب. Oاليتين، ثيل حقل كل مرآة من المرآتين المستويتين التمت
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 عشر: الرابعالتمرين حل 
 إيجاد المسافة بين الشخص والصورة الافتراضية للجسم:

 
 
 
 
 

                                                    4 m 

 
 cm 4سم ىي: ومنو نستنتج أف الدسافة بتُ الشخص والصورة الافتًاضية للج

 
 عشر: الخامسالتمرين حل 

 إكمال الشكلين:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 m 1 m 1 m 

 الجسم
الصورة الافتراضية 

 للجسم
M 

 

A’ 

A 

-1-لشكل ا  

B 

B’ 

-2-الشكل   
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 .Aالصورة الافتًاضية للنقطة  ’Aفي الشكل الأوؿ: يتقاطع امتدادا الشعاعتُ الدنعكستُ، وبسثل نقطة تقاطعهما  -
لافتًاضي الذي صورتو حقيقية الجسم ا Bفي الشكل الثاني: يتقاطع امتدادا الشعاعتُ الواردين، وبسثل نقطة تقاطعهما  -

 .’Bوالدتمثلة في النقطة 
 

 عشر: السادسالتمرين حل 
 عندما: Bوالدار من النقطة  Aمستَ الشعاع الضوئي النابع من النقطة 

 فقط. M1ينعك  الشعاع  الضوئي على  -أ
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 فقط. M2ينعك  الشعاع الضوئي على  -ب
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

B 

A 

M2 

M1 

B 

A 

M2 

M1 
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 .M2ثم على  M1وئي على ينعك  الشعاع الض -جػ
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 عشر: السابعالتمرين حل 
 لدعرفة ذلك لغب أف ننشئ حقل الدرآة لدا تكوف عتُ الدشاىد عند وضع من الأوضاع الدعطاة في الشكل:

 
 .IVو  III: في ىذه الوضعية يرى فقط  Iالعين عند الموضع  -
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

I 

II 

III 

IV 

 

B 

A 

 

M1 
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 فقط IVو  IIIو  IIوضعية يرى : في ىذه الIIالعين عند الموضع  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 : في ىذه الوضعية يمكنو أن يرى الكل.IIIالعين عند الموضع  -
 
 

  
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

II 

 واجهة المحل

I 

III 

 

IV 

 

III 
II 

 واجهة المحل

I  
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 .IIIو  IIو  I: في ىذه الوضعية يرى فقط IVالعين عند الموضع  -
 
 

 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 عشر: الثامنالتمرين حل 
 ما تكوف الدرآة شاقولية:رسم مستَ الشعاع الضوئي الدنعك ، عند -

عندما تكوف زاوية الورود معدومة يقابلها انعكاس بزاوية معدومة أيضا، أي يكوف الشعاع الضوئي الدنعك  منطبقا على 
 .Aلضو  Iالشعاع الضوئي الوارد أي من 

 
 
 
 
 
 
 
 
 رسم مسير الشعاع الضوئي المنعكس عند تدوير المرآة: -

اوي قيمتها ضعف الزاوية التي أديرت بها الدرآة الدستوية ويكوف ذلك في جهة دورانها أي بػ يدور الشعاع الدنعك  بزاوية تس
2° 

 

III 

II 

I 

 

A  
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 استنتاج موقع ىذه النقطة على الحاجز: -

 الزاوية صغتَة جدا وبرقق ما يلي:

IA

AB
)2tan(  

AB = IA  tan  (2°) 

AB = 1  0,0175 

AB = 0,0175 m 

 cm 1,75بػ  Aتقع أعلى  B إذف النقطة
 

 عشر: التاسعالتمرين حل 
 ارتفاع المرآة ىو تقريبا نصف قامة الشخص: -

m85,0mأي: 
2

70,1

2

AB
 

 
 cm 85الارتفاع يقدر بػ: 

 
 
 
 

B 

2° 

1° 

1 m 

A 
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 التمارين

 
 التمرين الأول:

 حيث شكل السطح العاك ؟  ما الفرؽ بتُ الدرآة المحدبة والدرآة الدقعرة من
 

 التمرين الثاني:
 بتُ الفرؽ بتُ الصورة الافتًاضية التي تشكلها الدرآة المحدبة وتلك التي تشكلها الدرآة الدستوية؟

 
 التمرين الثالث:

 يبتُ الفرؽ بتُ الصورة الافتًاضية التي تشكلها الدرآة الدقعرة وتلك التي تشكلها الدرآة الدستوية؟
 

 رابع:التمرين ال
 ، تلاحظ صورة مشوىة. لداذا؟(Inox)عندما تنظر إلى ملعقة من الإنوك  

 

 التمرين الخامس:
 أجب بصحيح أو خطأ عن ما يلي:

 تكوف أبعاد الصورة التي تشكلها الدرآة المحدبة أكر  من أبعاد الجسم. -أ
 تكوف أبعاد الصورة التي تشكلها الدرآة الدقعرة أكر  من أبعاد الجسم. -ب
 البعد المحرقي ىو البعد بتُ الدرآة والمحرؽ. -ج
 تعطي الدرآة الكروية للجسم صورة افتًاضية غتَ مشوىة. -د
 

 التمرين السادس:
 لداذا تستعمل الدرآة الدقعرة أثناء التجميل؟

 
 التمرين السابع:

 أختً الكلمات الدناسبة في العبارات التالية:
 من حقل الدرآة الدستوية.للمرآة أالدقعرة/المحدبة( حقلا أوسع  -أ
 إذا أردنا أف لصمع الأشعة الضوئية بدرآة كروية نستعمل مرآة أمقعرة/لزدبة(. -ب
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 ألؽكن/لا لؽكن( أف نلاحظ صورة افتًاضية لجسم  بدرآة مقعرة إذا كاف الجسم بتُ المحرؽ والدرآة. -ج
 د استعمل نيوتن في منظاره مرآة أمقعرة/لزدبة(.

 
 التمرين الثامن:

 مل العبارة التالية بالكلمات الدناسبة:أك
"لكي نرى صورة افتًاضية لجسم في مرآة ....، لغب أف يكوف ىذا الجسم بتُ .... ولزرقها، وتشكل صورة حقيقية 

للجسم عندما يكوف بعده عنها .... من بعدىا المحرقي. بينما تشكل الدرآة ..... صورة افتًاضية للجسم مهما كاف بعده 
 عنها."
 
 تمرين التاسع:ال

 ؟F = 1,25 cmفي أي موضع  تتشكل صورة لصم ملاحظ بواسطة منظار بو مرآة شيئية مقعرة بعدىا المحرقي 
 

 التمرين العاشر:
 M3, M2, M1بتُ نوع كل مرآة من الدرايا 
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 التمرين الحادي عشر:
 cm 50من مرآة مقعرة بعدىا المحرقي  cm 25يقف شخص على بعد 

 ىل تشكل الدرآة صورة افتًاضية لو؟ -
 

 التمرين الثاني عشر:
يستعمل سائق السيارة عادة مرايا السيارة لرؤية ما خلفو. إذا علمت أف السيارة التي يقودىا تتوفر على مرآة داخلية 

 مستوية ومرآتتُ جانبيتتُ كرويتتُ لزدبتتُ.
 ة وصورة الحقل الدرئي في الدرآة الجانبية اليمتٌ.بتُ الفرؽ بتُ صورة الحقل الدرئي في الدرآة الداخلي -
 ينصح بالحذر وعدـ الاعتماد على مرايا السيارة غتَ الدستوية، برأيك لداذا؟ -
 

 التمرين الثالث عشر:
  ’A’Bالجسم و  ABمرآة لزدبة، لؽثل  ’Mمرآة مقعرة و  Mتعرؼ على الشكل الصح من الشكل الخطأ، حيث 

 لؽثل صورة الجسم.
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 التمرين الرابع عشر:
 إف عاك  ضوء مصباح  الإنارة في السيارة لو شكل مقعر أالرسم(.

 برأيك، لداذا ىو مقعر؟ اشرح. -
 .Lأكمل الرسم مبينا مستَ الأشعة الضوئية التي يرسلها الدصباح  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرين الخامس عشر:
 ومقعرة من الجهة الأخرى، لإنارة الشرلػة الدراد ملاحظتها بالمجهر. يستعمل في المجهر عادة مرآة مستوية من جهة 

 عاين لرهرا وبتُ كيف تتم إنارة الشرلػة. -
 بتُ الفرؽ بتُ الإنارة التي بردثها كل من الدرآتتُ. -
 

 التمرين السادس عشر:
أماـ  A، يقف شخص Fوباقة زىور  C، وكرسي Tمثبتة على الجدار، وطاولة  Mيوجد داخل غرفة مرآة مستوية 

 الدرآة، كما ىو مبتُ بالشكل التالي:
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 بتُ ما لؽكن أف يلاحظو الشخص في الدرآة. -

، تبتُ أنو لا يلاحظ صورة باقة الزىور كلها. Rعند استبداؿ الدرآة الدستوية بدرآة كروية لزدبة نصف قطر سطحها الكروي 
 الكروي. ’Rبة السابقة بدرآة لزدبة أخرى، نصف قطر سطحها ومن أجل ذلك غتَ الدرآة المحد

 ىل نصف قطر سطحها الكروي: -
R’R  أـR’R 

 
 التمرين السابع عشر:

 ابحث في الدوسوعات وعر  شبكة الانتًنت عن لستلف استعمالات الدرآة الكروية المحدبة والدقعرة.
 

 عشر: ثامنالتمرين ال
 لمنظار الفلكي الذي صنعو العالم نيوتن لدلاحظة الفضاء.ابحث لتحدد كل العناصر الدكونة ل
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 حلول التمارين
 

 التمرين الأول:حل 
 الفرق بين المرآة المحدبة والمرآة المقعرة من حيث شكل السطح العاكس ىو أن:

 للمرآة المحدبة سطح عاك  لزدب أالسطح الكروي الخارجي(
 ح الكروي الداخلي(بينما للمرآة الدقعرة سطح عاك  مقعر أالسط

 
 التمرين الثاني:حل 

 الفرق ىو:
 تشكل الدرآة المحدبة صورة افتًاضية للجسم مشوىة وبأبعاد أصغر من أبعاده.
 أما الصورة الافتًاضية التي تشكلها الدرآة الدستوية تكوف غتَ مشوىة الأبعاد.

 
 التمرين الثالث:حل 

 الفرؽ ىو:
 للجسم مشوىة وبأبعاد أكر  من أبعاده.تشكل الدرآة الدقعرة صورة افتًاضية 

 أما الصورة الافتًاضية التي تشكلها الدرآة الدستوية تكوف غتَ مشوىة الأبعاد.
 

 التمرين الرابع:حل 
، تلاحظ صورة مشوىة وذلك لأنها تلعب دور مرآة مقعرة  من جهة (Inox)عندما تنظر إلى ملعقة من الإنوك  
بة من جهة وجهها الآخر المحدب، حيث أنو في كلتا الحالتتُ تكوف الصورة الافتًاضية وجهها الدقعر وتلعب در مرآة لزد

 الدتشكلة مشوىة.

 

 التمرين الخامس:حل 
 الإجابة بصحيح أو خطأ:

 تكوف أبعاد الصورة التي تشكلها الدرآة المحدبة أكر  من أبعاد الجسم. خطأ -أ
 أكر  من أبعاد الجسم. صحيح تكوف أبعاد الصورة التي تشكلها الدرآة الدقعرة -ب
 البعد المحرقي ىو البعد بتُ الدرآة والمحرؽ. صحيح -ج
 تعطي الدرآة الكروية للجسم صورة افتًاضية غتَ مشوىة. خطأ -د
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 التمرين السادس:حل 

 لأنها تعطي صورة افتًاضية أكر  وتسهل رؤية الأشياء الصغتَة.
 

 التمرين السابع:حل 
 ة:اختيار الكلمات الدناسب

 حقلا أوسع من حقل الدرآة الدستوية. المحدبةللمرآة  -أ
 مقعرة.إذا أردنا أف لصمع الأشعة الضوئية بدرآة كروية نستعمل مرآة  -ب
 أف نلاحظ صورة افتًاضية لجسم بدرآة مقعرة إذا كاف الجسم بتُ المحرؽ والدرآة. يمكن -ج

 مقعرةد استعمل نيوتن في منظاره مرآة 
 

 التمرين الثامن:
 أكماؿ العبارة التالية بالكلمات الدناسبة:
ولزرقها، وتشكل صورة حقيقية  المرآة، لغب أف يكوف ىذا الجسم بتُ مقعرة"لكي نرى صورة افتًاضية لجسم في مرآة 

صورة افتًاضية للجسم مهما كاف  المحدبةمن بعدىا المحرقي. بينما تشكل الدرآة  أكبرللجسم عندما يكوف بعده عنها 
 نها."بعده ع
 

 التمرين التاسع:حل 
 يظهر نقطة ضوئية عند المحرؽ.

 
 التمرين العاشر:حل 

 M3, M2, M1نوع كل مرآة من المرايا 
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M1مرآة مقعرة : 
M2مرآة مستوية : 

M3مرآة محدبة : 

 
 التمرين الحادي عشر:حل 

 تتشكل صورة  افتًاضية خلف الدرآة.
 

 التمرين الثاني عشر:حل 
 الفرؽ بتُ صورة الحقل الدرئي في الدرآة الداخلية وصورة الحقل الدرئي في الدرآة الجانبية اليمتٌ ىو:  -

 يكوف الحقل الدرئي بالدرآة اليمتٌ أوسع من الحقل الدرئي بالدرآة الداخلية.
بأبعاد مشوىة أي أنها لا تعر  ينصح بالحذر وعدـ الاعتماد على مرايا السيارة غتَ الدستوية لأنها تعطي صورة افتًاضية  -

 عن الأبعاد الحقيقية.
 

 التمرين الثالث عشر:حل 
 الحالة الأولى: صحيحة -
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 الحالة الثانية: صحيحة -
 
 
 
 
 
 
 
 الحالة الثالثة: خاطئة. -
 

 التمرين الخامس عشر:حل 
 ة.صغتَة من الشرلػ ةتكوف الدنطقة الدضاءة في ىذه الحالة مركزة على منطق -
 الفرؽ بتُ الإنارة التي بردثها كل من الدرآتتُ ىو أف: -

 الدرآة الدستوية تعطي إنارة أوسع للشرلػة لكن بشدة أقل من تلك التي تعطيها الدرآة الدقعرة.
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F صورة حقيقية 
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 التمرين السادس عشر:حل 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 الكرسي فقط. لؽكن أف يلاحظ الشخص في الدرآة صورا افتًاضية للطاولة وجزء من -
 نصف قطر سطح الدرآة الكروي: -

R’R 
 

 التمرين السابع عشر:حل 
 :استعمالات المرايا المقعرة 

 عند الفحص  الأذفداخل الفم و  للإضاءة الأطباءيستعملها  -1
 البصرية لعك  الضوء  الأجهزةتستعمل في  -2
  الرأسالجسم الدرئي في المجهر الضوئي و العارض فوؽ  لإنارة -3
 حد معتُ  إلىتستعمل لتكبتَ الصور  -4
 تستعمل كسطح عاك  في الرادار الليزري -5

  :استعمالات المرايا المحدبة
  الأشعةلتفريق  -1
 تكبتَ زاوية النظر كما في السيارات -2
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