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نقــدّم للمتعلمّيــن الأعــزّاء كتــاب الفيزيــاء والكيميــاء المبنــيّ وفــق الإطــار العــام للمنهــاج الوطني 
ووثيقــة المعاييــر الوطنيـّـة المطــوّرة، والتّــي تهــدف إلــى مواكبــة التطــوّرات الحاليـّـة، وتقديــم 
منهــاج قائــم علــى البحــث العلمــي والتجريــب يلبـّـي آمــال المتعلمّيــن مــن جهــةٍ، ومتطلبــاتّ 

ســوق العمــل والمجتمــع المحلـّـي مــن جهــةٍ أخــرى. 

يشــهد العالــم ثــورةً معرفيـّـةً يرافقهــا تســارعٌ فــي إنتــاج المعرفــة وانتشــارها وتطــوّر التقّانــات 
المســتخدمة إضافــةً إلــى ســرعة التغيـّـرات فــي مجــالات الحيــاة كلهّــا.

لذلــك وجــب ربــط المنهــاج بالحيــاة اليوميـّـة للمتعلـّـم وبيئتــه، ومواكبــة المســتجدّات العلميـّـة 
والتقّنيـّـة التّــي ســيكون لهــا الأثــر الفعّــال فــي تنميــة شــخصية المتعلـّـم مــن الناّحيتيــن الفكريـّـة 
والجســديةّ، وهــذا مــا يســمح لــه بالتكامــل مــع متطلبّــات الحيــاة المعاصــرة، والمســاهمة فــي 

التنّميــة الوطنيـّـة المســتدامة.

يخاطــب المحتــوى العلمــي المتعلـّـم بوصفــه محــور العمليّــة الترّبويّــة، فــي المســتوى الرابــع  
لمــادة الفيزيــاء والكيميــاء / فئــة ب/  ويشــجّعه علــى التعّلــم الذّاتــي، حيــث صيغــت موضوعات 
ــر  ّــم وتثي ــي والعمــري للمتعل ــو العقل ــاب بأســلوب علمــي مبسّــط وواضــح لتناســب النمّ الكت
ــرار،  ــداً عــن الحشــو والتكّ ــى المعــارف والمهــارات بعي ــوى عل ــه. كمــا يرتكــز المحت دافعيت
ــة، وإيجــاد  ــه اليوميّ ــي حيات ــا ف ــرّض له ــي يتع ــة المشــكلات التّ ــن مواجه ــم م ّ ــن المتعل ويمكّ
الأســاليب المناســبة لحلهّــا، وكذلــك يحفــز المتعلـّـم علــى اكتســاب مهــارات التوَاصــل 
ــا  ــتظهارها، كم ــا واس ــات وحفظه ــي المعلوم ــن تلقّ ــدلاً م ــتنتاج ب ــر والبحــث والاس والتفّكي

ــم والعمــل. ــراً للعل ــاً للمناقشــة، وميسّ ــه موجهّ ّــم بوصف ــى دور المعل ــوى عل ــد المحت يؤكّ

وكلُّنا أملٌ وثقة أن يحقّق زملاؤنا المعلمّون ما نصبو إليه.

ِّفون المؤل �

المقدمة
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فاعلات الكيميائيّة. 6. التَّ
تعرفّ التّفاعلات الكيميائيّة  •

يتعرفُّ التّكافؤ الكيميائيّ.  -
يتعرفُّ بعض الجذور الكيميائيّة.  -
يغة الأيونية لمركّب كيميائيّ.  - يكتبُ الصِّ
يغة.  - يميّزُ بين الرمّز والصِّ
يسمّي بعض المركّبات الكيميائيّة.  -

7. قانونا التّفاعل الكيميائيّ.
 تعرفّ قانونا التّفاعل الكيميائيّ  •

-  
يتعرفُّ قانون انحفاظ الكتلة )لافوازييه(.

-  
يتعرفُّ قانون النّسب الثّابتة )بروست(.

-  
يطبّقُ قانون انحفاظ الكتلة.

-  
يطبّقُ قانون النّسب الثّابتة.

8.  المعادلة الكيميائيّة.
تعرفّ المعادلة الكيميائيّة  •

يميّزُ رموز الحالة الفيزيائيّة للمواد في المعادلة   -
الكيميائيّة.

يعبّرُ عن التفاعل الكيميائي بمعادلة كيميائيّة.  -
يكتبُ المعادلة الكيميائيّة بالرمّوز والصّيغ.  -
يوازنُ المعادلة الكيميائيّة.  -

9. الحساب الكيميائيّ.
تعرفّ الحساب الكيميائيّ  •

يتعرفُّ المول.  -
يحسبُ الكتلة الموليّة لِمادّة ما.  -
يتعرفُّ الحجم المولي لِغاز ما في الشّرطين   -

النّظاميين.
يحل بعض تطبيقات الحساب الكيميائي.  -

الوحدة الأولى
1. الذرّة.كيمياء البنوية

تعرفّ الذرة  •
يشرح معنى الجزيء والذرةّ.  -
يتعرفّ الرموز الكيميائية لبعض   -

العناصر.
يتعرفّ المركب.  -
يميّز الصيغ الكيميائية لبعض   -

المركبات.
يميّز بين رمز العنصر وصيغة   -

المركب.

2. العناصر والمركبات.
تعرفّ العناصر والمركبات  •

يشرح معنى الجزيء والذرةّ.  -
يتعرفّ الرموز الكيميائية لبعض   -

العناصر.
يتعرفّ المركب.  -
-  

يميّز الصيغ الكيميائية لبعض المركبات.
-  

يميّز بين رمز العنصر وصيغة المركب.

 3. توزع الإلكترونات في الذرّة.
لكترونات في الذرةّ  • تعرفّ توزّع الإ

-  
لكترونات  حول النَّواة في سوياّت الطّاقة  ع الإ يمثّلُ توزُّ

ة. الرَّئيسيَّ
-  

لكترونية للذّرةّ من عددها الذّرّي. يحدّدُ الُبْنية الإ
يحدّد مفهوم العنصر الكيميائي.  -
يشرحُ تشكلّ الأيَون أحاديّ التّكافؤ.  -
يكتبُ تمثيلَ لويس للذّرّات.  -
يتعرفُّ النّظائِر.  -

وابط الكيميائيّة. 4. الرَّ
تعرفّ الرَّوابط الكيميائيّة  •

يتعرفّ الرَّابطة الكيميائيّة.  -
يتعرفّ الرَّابطة الأيَونيّة.  -
يتعرفّ الرَّابطة المشتركة.  -
يرسم تمثيل لويس لبعض الجزيئات.  -

5. صيغ المركّبات الكيميائيّة.
تعرفّ صيغ المركّبات الكيميائيّة  •

يتعرفُّ التّفاعل الكيميائيّ.  -
-  

يميّزُ بين المواد المتفاعلة والنّاتجة.
يتعرفُّ تفاعل الاحتراق.  -
-  

يميّزُ أنواع تفاعلات الاحتراق.
-  

يقارِنُ نواتج الاحتراق التّام وغير التّام.
-  

يعبّرُ عن التّفاعل الكيميائيّ بمعادلة كيميائيّة 
لفظيّة.
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1 الذرّة� 			 

أدوات التجربة:�
تفاحة، لوح من الخشب، أداة تقطيع.

1 أضع حبة من البطاطا على اللوح الخشبي.

2 أقطعها إلى قطعتين.

3 آخذ إحدى القطعتين وأقطعها إلى قطعتين مرة أخرى.

4 أكرّر الخطوات السابقة عدة مرات …، إلى متى يمكن الاستمرار في عملية التقطيع هذه؟

نواة - بروتون - نيوترون - إلكترون - العدد الذرّي - العدد الكتلي.
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تعُدّ الذرةّ وحدة تركيب العنصر، بينما تتّحد الذرّات معاً مكونة المركبات.
ــاك  ــل هن ــذرةّ؟ وه ــب ال ــمّ تترك ــاً م ــك يوم ــألت نفس ــل س فه

بداخلهــا؟ موجــودة  منهــا  أصغــر  مكونــات 
لقــد ظــل الاعتقــاد الســائد بيــن العلمــاء مــن بدايــة القــرن الســابع 
عشــر إلــى بدايــة القــرن العشــرين أنّ الــذرةّ هــي أصغــر جــزء يحمــل 
خــواص العنصــر النقــي، وأنهّــا لا تحتــوي علــى أيــة مكونــات أصغــر 

ــذرةّ ــات أخــرى موجــودة داخــل ال ــاك مكون ــا. واكتشــف أنّ هن منه
ما هي هذه المكونات؟ وكيف تتوزع داخل الذرةّ؟

ألاحظ الشكل التوضيحي، ثمّ أجيب عن الأسئلة الآتية: •
أقرأ مكونات الذرةّ التي تراها في الشكل.

ممّ تتكوّن النواة ؟ •
ما شحنة كلّ من : الإلكترون - البروتون - النيوترون؟ •
ما شحنة النواة؟ •
أين توجد الإلكترونات؟ •

الذرّة: هي أصغر جزء من المادة، يحمل خاصياّت العنصر النقي وتتألف من: •
النــواة: جزء صغير جداً، يعُدّ مركز الذرّة، شحنته موجبة إذ يحوي نوعين من الجسيمات: .1   

 البروتونات والنيوترونات.
 البروتونات: جسيمات مشحونة بشحنة موجبة، كتلتها كبيرة نسبياً.

النيوترونات: جسيمات معتدلة الشحنة، كتلتها مساوية تقريباً لكتلة البروتون.
 الإلكترونات: جسيمات صغيرة جداً، كتلتها صغيرة مقارنة بكتلة البروتون والنيوترون..2   

شحنتها سالبة ومساوية لشحنة البروتون مقداراً، تسبح في الفراغ الموجود حول النواة والذي 
يشكّل معظم حجم الذرّة.

100000 من نصف قطر الذرّة، فإذا كان حجم النواة يساوي حجم 
1 يشكّل نصف قطر النواة 

رأس الدبوس فإنّ حجم الذرّة يساوي حجم الغرفة العادية تقريباً
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خاصيّات الذرّة:
جميــع الــذرّات تتألــف مــن أنــواع محــدّدة مــن الجســيمات، وخاصيّــات هــذه الجســيمات ذاتهــا فــي 

ــذرّات. ــع ال جمي

بماذا تختلف ذرّات العناصر فيما بينها؟ •
تختلف ذرّات العناصر عن بعضها باختلاف العدد الذري والعدد الكتلي. •
ما العدد الذري ؟ وما العدد الكتلي ؟ وما علاقتهما بتركيب الذرّة ؟ •

العدد الذري:
ألاحظ الشكل ثمّ أجب عن الأسئلة الآتية:

كربونليثيومالهدروجين

ممّ تتألف ذرّات العناصر الممثلّة في الشكل؟ •
بماذا تختلف هذه الذرّات عن بعضها؟ •
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 الذرّات جميعها تتألف من الجسيمات ذاتها إلا أنهّا تختلف عن بعضها في أعداد هذه  •
الجسيمات.

لا يمكن أن تتساوى ذرّات عنصرين في عدد البروتونات. •
يمكن التمييز بين الذرّات بحسب عدد بروتونات كلّ منها وهو ما يعرف بالعدد الذري. •

) Atomic number: هو عدد البروتونات في نواة الذرّة )وهو يساوي عدد  )Z العدد الذري 
الإلكترونات في الذرّة المتعادلة كهربائياً(.

تختلف العناصر فيما بينها باختلاف العدد الذري لكلّ منها، أي لا يوجد عنصران متساويان في  •
العدد الذري.

ما الأعداد الذرية للعناصر الممثلة في الشكل السابق؟
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العدد الكتلي:
أملأ الجدول الآتي مستعيناً بالشكل السابق:

عدد الإلكترونات مجموع البروتونات 
والنيوترونات عدد النيوترونات عدد البروتونات العنصر

هدروجين
ليثيوم
كربون

ما الجسيمات التي يحدّد عددها كتلة الذرّة ؟ •
ــون  ــن البروت ــة كلّ م ــا لأنّ كتل ــات فيه ــدد النيوترون ــات وع ــدد البروتون ــمجموع ع ــدّد بـ ــذرةّ تتح ــة ال إنّ كتل
لكتــرون، أيّ كتلــة الــذرةّ تتمثّــل  والنيوتــرون متقاربتــان وهــي أكبــر بحــدود 1860 مــرةّ مــن كتلــة الإ

ــواة. ــة الن بكتل

العدد الذري Z = عدد البروتونات في النواة = عدد الإلكترونات حول النواة في الذرّة  •
المعتدلة.

A = عدد البروتونات في النواة + عدد النيوترونات في النواة. • العدد الكتلي 
• . XZA يمكن التعبير عن العدد الذري والعدد الكتلي لأي عنصر كيميائي X بالرمز 

، المطلوب: .1    C612  يرُمز لذرّة عنصر الكربون
 أ- إلى ماذا يشير العدد )6(؟

 ب- إلى ماذا يشير العدد )12(؟
ت- احسب عدد النيوترونات في النواة.

عبرّ بالرموز عن الذرّات السابقة )هدروجين، ليثيوم، كربون(، موضّحاً العدد الذري والعدد .2   
الكتلي لكلّ منها.

. أوجد كلّ من:.3    Na11
23  يرمز لذرّة عنصر الصوديوم 

العدد الذري - العدد الكتلي - عدد الإلكترونات - عدد البروتونات - عدد النيوترونات.
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أصمّم نماذج لعدد من الذرّات أبيّن فيها عدد البروتونات وعدد النيوترونات 
وعدد الإلكترونات لكلّ منها.

الذرّة: الذرّة أصغر جزء من المادة، ويحمل خاصياّت العنصر النقي. •
تتألف الذرّة من: •
 نواة موجبة الشحنة تحوي نوعين من الجسيمات..1   

 بروتونات موجبة الشحنة الكهربائية.
نيوترونات معتدلة الشحنة الكهربائية.

الإلكترونات سالبة الشحنة تدور حول النواة..2   
كتلة الذرّة تتمثلّ بكتلة النواة. •
العدد الذري والعدد الكتلي يحدّدان هوية العنصر. •
• XZA يمكن التعبير عن العدد الذري والعدد الكتلي لأي عنصر كيميائي X بالرمز 
العدد الكتلي A: مجموع عدد البروتونات والنيوترونات في النواة. •
العدد الذري Z: عدد البروتونات = عدد الإلكترونات )في الذرّة المعتدلة(. •
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السؤال الأول:
أكمل الجدول الآتي بالأعداد المناسبة:

العدد الكتلي عدد الإلكترونات عدد النيوترونات عدد البروتونات العدد الذري ذرّة العنصر

14 13 Al13
27

7 N714

17 Cl17
37

S1632

39 19 K1939
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السؤال الثاني:
أكمل الفراغات في العبارات الآتية بالكلمات المناسبة:

   1.. تحوي نواة الذرّة على نوعين من الجسيمات هما  و 
   2.. الإلكترونات تحمل شحنة كهربائية 
، فإنّ عدد إلكتروناتها  وعدد بروتوناتها .3    Fe26

56 يرمز لذرّة عنصر الحديد 
.  وعدد نيوتروناتها 

السؤال الثالث:
ضع إشارة )( إلى جانب العبارة الصحيحة وإشارة )( إلى جانب العبارة المغلوط فيها 

وصحّحها:
عدد الإلكترونات في الذرّة المتعادلة كهربائياً يساوي عدد النيوترونات..1   
تدور الإلكترونات حول النواة..2   
العدد الكتلي يمثلّ مجموع عدد البروتونات والإلكترونات في الذرّة..3   
العدد الذري يمثلّ عدد الإلكترونات..4   
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2 العناصر والمركبات� 	

العنصر - المركب - الذرةّ - الجزيء - الرمز - الصيغة الكيميائية.

نكليزيــة 26  تضــم الأبجديــة الإ
ــن  ــك يمك ــع ذل ــط، وم ــاً فق حرف
مــع  الحــروف  هــذه  تجميــع 
بعضهــا وفــق طرائــق مختلفــة 
الكلمــات.  آلاف  تكويــن  بهــدف 
الحــروف  تسُــتعمل  وكمــا 
تبنــي  الكلمــات،  لتكويــن 

المركبــات.  العناصــرُ 

ــا هــذا، هنالــك 118  ــى يومن حت
عنصــراً مكتشــفاً، ومــع ذلــك فقــد ســمّى الاتحــاد الدولــي للكيميــاء البحتــة والتطبيقيــة رســمياً 112 
نســان فــي  عنصــراً منهــا. هنــاك 92 عنصــراً منهــا موجــود فــي الطبيعــة، والباقيــة منهــا صنعهــا الإ

المختبــرات. يمكــن لهــذه العناصــر أن تتّحــد لتكــوّن آلاف المركبــات المختلفــة.
تصُنّــف المــادة وفــق ثــاث حــالات: صلبــة، وســائلة، وغازيــة يمكننــا أيضــاً أن نصنّــف المــادة إلــى 

وخلائــط.  ومركبــات  عناصــر 
كيف نعرف أنّ مادة ما هي عنصر أو مركب أو مزيج؟
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هل حاولت يوماً صنع الكراميل من السكر؟

أدوات التجربة:
كمية من السكر، موقد كحولي، جفنة خزفية.

1 أضع السكر في الجفنة، ثمّ أسخنها إلى درجة حرارة مرتفعة.
ماذا ألاحظ؟ •

2 أطبقّ جهاز فولطا كما في الشكل، وأمرّر تياّراً كهربائياًّ، ماذا ألاحظ؟

أصبح السكر أسود المظهر، لأنّ السكر قد تفكّك إلى كربون )الجسم الأسود الصلب( وبخار  •
ً الماء، فهو ليس عنصرا

بخار الماء يمكن أن يتفكّك إلى الهدروجين والأكسجين. فهو ليس عنصراً.  •
الكربون لا يتفكّك أكثر من ذلك، إنه عنصر. •
فالكربون والهدروجين والأكسجين عناصر كيميائية، لا يمكن أن تتفكّك إلى مواد أبسط منها. •

لا تلمس الموقد الكحولي أو السكر المسخن باليد

تحذير :
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الـــعنصــر:

ألاحظ وأجيب:

أقارن بين دقائق المادة الواحدة من حيث الشكل والحجم واللون. •
أقارن بين دقائق المواد الثلاث )نحاس – كربون – فضة( من حيث الشكل والحجم واللون. •

كلّ مادة من المواد السابقة تسمى عنصراً. •
دقائق العنصر الواحد متماثلة في صفاتها. •
جميع العناصر تتألف من دقائق، ودقائق العناصر تختلف من عنصر لآخر. •
العنصر: مادة نقية تتألف من نوع واحد من الذرّات، لا يمكن فصله إلى موادَّ أبسط منه. •
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المـركــب:

ألاحظ وأجيب:

ما العناصر التي تكوّن كلّ من المواد الآتية؟ •
كلوريد الصوديوم - الماء - غاز ثنائي أكسيد الكربون

أصمّم نموذجاً لكلّ مركّب من المركبات السابقة، أوضّح فيه أنواع الذرّات التي يتألف منها.

كلّ مادة من المواد السابقة تدعى مركّباً. •
المركب يتألف من أكثر من نوع من العناصر. •
المركب: مادة تتألف من نوعين أو أكثر من الذرّات، يمكن فصله إلى مواد أبسط منه. •
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التعبير عن تركيب المادة:

1- تركيب العنصر:

ألاحظ وأجيب:

 كيف تتجمّع الذرّات في كلّ من العناصر الآتية؟ •
الهليوم - الأكسجين - الأوزون.

ماذا ألاحظ؟ •

العناصر يمكن أن توجد على شكل ذرّات منفردة أو مجموعة من الذرّات المرتبطة معاً، وتسمى  •
الجزيء.

يعُبرّ عن جزيء العنصر: •
   1..He أحادي الذرّة بكتابة رمز العنصر مثال: الهليوم
   2..O

2
ثنائي الذرّة بكتابة رمز العنصر وإلى يمينه من الأسفل رقم 2 مثال: الأكسجين 

   3..O
3
ثلاثي الذرّة يعُبرّ عنه بكتابة رمز العنصر وإلى يمينه من الأسفل رقم 3 مثال: الأوزون 

اكتب رمزاً يعبرّ عن كلّ من جزيئات العناصرالآتية:
Cl ثنائي الذرّة..1    جزيء عنصر الكلور 
S ثماني الذرّة..2    جزيء عنصر الكبريت 
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الأوزون
O في طبقات الغلاف الجوي العليا، ومن أهم وظائفه حماية سطح الأرض من 

3
يوجد الأوزون 

الأشعة الضارة كالأشعة فوق البنفسجية التي تسببّ أضراراً للإنسان.

رمزه
اسم العنصر

باللاتينية بالعربية
Na Natrium صوديوم 
K Kalium بوتاسيوم

Cu Curprum نحاس
Fe Ferrum حديد
Au Aurum ذهب
Ag Argentum فضة
Hg Hydrargyrum زئبق
Pb Plumbum رصاص
H Hydrogen هدروجين
B Boron بورون
O Oxygen أكسجين
P Phosphorus فسفور
C Carbon كربون
I Iodine يود
U Uranium يورانيوم
N Nitrogen نتروجين
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2- المركب الكيميائي:

ألاحظ وأجيب:

إملأ الجدول الآتي: •

صيغة مقترحة للمركب عدد ذرّات العنصر الثاني عدد ذرّات العنصر الأول أسماء ورموز العناصر 
التي تؤلفه اسم المركب

غاز النشادر
ثنائي أكسيد الكبريت

الميتان

للتعبير عن المركب نكتب رموز الذرّات التي يتألف منها وإلى يمين كلّ رمز من الأسفل عدد 
ذرّاته وهذا يسمى بـ الصيغة الكيمائية.

يتألف محلول التعقيم الطبي )السبيرتو( بشكل أساسي من مادة الإيتانول والتي يعبرّ عنها
.C H OH2 5 بالصيغة 

ما العناصر التي يتألف منها هذا المركب؟.1   
ما عدد ذرّات كلّ عنصر؟.2   
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 ،CO أكتبُ موضوعاً موجزاً عن دور كلّ من مركّب أحادي أكسيد الكربون 
CO2 في تلوّث البيئة والأضرار الناجمة عنهما.  ومركّب ثنائي أكسيد الكربون 

وأقترح حلولًا مناسبة للتقليل من انبعاث هذين المركّبين.

العنصر: مادة تتألف من نوع واحد من الذرّات، ولا يمكن فصله إلى موادَّ أبسط منه. •
توجد العناصر على شكل ذرّات منفردة أو مجموعة من الذرّات المرتبطة معاً وتسمى الجزيء. •
يعبرّ عن جزيء العنصر: •
أحادي الذرّة بكتابة رمز العنصر فقط..1   
ثنائي الذرّة بكتابة رمز العنصر وإلى يمينه من الأسفل رقم 2..2   
ثلاثي الذرّة يعبرّ عنه بكتابة رمز العنصر وإلى يمينه من الأسفل رقم 3..3   
المركب: مادة تتألف من نوعين أو أكثر من الذرّات يمكن فصله إلى مواد أبسط منه. •
للتعبير عن المركب نكتب رموز الذرّات التي يتألف منها وإلى يمين كلّ رمز من الأسفل عدد  •

ذرّاته وهذا يسمى بـ الصيغة الكيميائية.
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السؤال الأول:
أملأ الفراغات في الجدول الآتي:

العنصر الثالث العنصر الثاني العنصر الأول
صيغة المركب اسم المركب

عدد ذرّاته رمزه عدد ذرّاته رمزه عدد ذرّاته رمزه

4 O 1 S 2 H حمض الكبريت

CaCO3
كربونات الكالسيوم 

)الطباشير (

- - 10 H 4 C البوتان

C H O6 12 6 سكر العنب
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السؤال الثاني:
فيما يلي رموز وصيغ لعدد من المواد تأملّهْا جيداً، ثمّ أجبْ عن الأسئلة التي تليها:

F2  ،S8  ،HNO3  ،Br2  ،CaO  ،N2  ،Ag
صنفّ المواد السابقة إلى عناصر ومركبات..1   
حدّد جزيئات العناصر ثنائية الذرّة..2   
حدّد المركب الذي يتكوّن من أكثر من نوعين من الذرّات..3   

السؤال الثالث:
أكمل العبارات الآتية بالكلمات المناسبة:

يتكوّن  من ذرّات متماثلة أو جزيئات متماثلة..1   
يتكوّن  من اتحاد نوعين أو أكثر من الذرّات..2   
   3.. H هو  SO2 4 عدد ذرّات الأكسجين في الصيغة الكيميائية لحمض الكبريت 
إنّ دقائق العنصر الواحد  في صفاتها ولكنها  من عنصر آخر..4   
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النظائر- السوياّت الرئيسية - قاعدة الثمانية - النشاط الكيميائي - الأيون.

توزّع الإلكترونات في الذرّة   3
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ــف الــذرةّ مــن نــواة وإلكترونــات تــدور حــول النــواة فــي مــدارات محــدّدة )ســويات طاقــة كمــل تــدور  تتألّ
لكترونــات علــى المــدارات؟  الكواكــب حــول الشــمس(، فكيــف يتــمُّ تــوزّع هــذه الإ

 n ــر  ــث يعبّ ) حي )y n2 2= ــي:  ــون باول ــدّد بقان y يح ــات  لكترون ــن الإ ــاً م ــدداً أعظميّ ــويَّة ع ــوي كلّ س تحت
الرئيســية. الســوية  رقــم  عــن 

ئيسيَّة: ويَّات الرَّ السَّ

أُفكّر وأَستنتِجُ:
لكترونات الذي تحويه: العددُ الأعظميّ من الإ
( )2 1 22# = K يساوي:  ة الأولى  ويَّة الرَّئيسيَّ السَّ

يســاوي:   L الثانيــة  ة  الرَّئيســيَّ ــويَّة  والسَّ
( )2 2 82# =

َّة  • وي أحَسبُ عدد الإلكترونات الأعظميّ في السَّ
( ) ......2 3 2# =     .M الثالثة 

َّة  • وي أحَسبُ عدد الإلكترونات الأعظميّ في السَّ
.N الرابعة 

أكُمِلُ الجدولَ الآتي:

• 

O N M L K ة ئيسيَّ ويَّة الرَّ رمز السَّ

5 4 3 2 1 n ة  ئيسيَّ ويَّة الرَّ رقم السَّ

8 2 y عدد الإلكترونات الأعظميّ 
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ع إلكترونات الذرّة على سبعِْ سوياّت طاقة رئيسيةّ. • تتوزُّ
• ( )y n2 2= y يحدّد بقانون باولي:  َّة رئيسيةّ عدداً أعظمياًّ من الإلكترونات  تحوي كلّ سوي
َّات الأدنى أولاً بحيث إذا لم تمتلئ السوية الرئيسة الأخيرة بالعدد  • وي الإلكترونات تشغل السَّ

الأعظمي الخاص بها، تمُلأ بثمانية إلكترونات وتوزع بقية الإلكترونات على السوية التي تليها.

ئيسيَّة لذرّة الصّوديوم، إذا علمْتُ أنَّ عدد الإلكترونات  َّات الرَّ وي ع الإلكترونيّ على السَّ أكَتبُ التوزُّ
فيها يساوي 11 وأوضّح ذلك بالرسم.

الحل:
) فنجد: )y n2 2= نستخدم قانون باولي: 

M L K ة ئيسيَّ ويَّة الرَّ رمز السَّ

3 2 1 n ة   ئيسيَّ ويَّة الرَّ رقم السَّ

1 8 2 y عدد الإلكترونات الأعظميّ 

سم. : أو بالرَّ ( ), ( ), ( )Na K L M2 8 1 يمكن أن نكتب ذلك بالشكلّ: 
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، المطلوب: Ne10
20 رمز ذرّة النيون 

A؟.1    ما قيمة العدد الكتليّ 
Z؟.2    ما قيمة العدد الذّرّي 
ما عدد الإلكترونات في ذرّة عنصر النيّون؟.3   
ئيسيَّة..4    َّات الرَّ وي أكَتبُ التوزّع الإلكتروني لذرّة النيون على السَّ

قاعدة الثمانية الإلكترونية:
ــات،  ــة إلكترون ــطحية ثماني ــا السّ ــي طبقته ــح ف ــأنْ يصب ــى الاســتقرار ب ــة إل تســعى ذرّات العناصــر الكيميائيّ

عــدا الهدروجيــن لتحــوي علــى إلكترونيــن فقــط.
ــات  ــد إلكترون ــب أو تفق ــطحية ،فتكتس ــا السّ ــي طبقته ــات ف ــة إلكترون ــى ثماني ــول عل ــذرةّ للحص ــعى ال تس

وهــذا مايســمى النشــاط الكيميائــي.

مفهوم الذرّة والَأيون:
نّــه يســبّب حروقــاً عنــد ملامســته 

نتعامــل مــع معــدن الصّوديــوم فــي المختبــر باســتخدام ملقــط خــاص لأ
اليــد، بينمــا نســتعمل كلوريــد الصّوديــوم )ملــح الطّعــام( فــي طعامنــا، أفُسّــر ذلــك؟



29

ألأحظ وأستنتج:
+Na وأملأُ الجدول الآتي: • Na ونموذج أيَون الصّوديوم  ألاحظُ نموذجَ ذرّة الصّوديوم 

المجموع الجبري للشحنات عدد البروتونات عدد الإلكترونات واة رمز النَّ الشّكل

Na11
23

Na11
23

Cl17
35

Cl17
35

أقُارِنُ بين المجموع الجبري للشّحنات في الجدول السّابق. ماذا ألاحظ؟.1   
ما الاختلاف بين عدد الإلكترونات في ذرّة الصّوديوم وفي أيَون الصّوديوم؟.2   
ر ما حدث لذرّة الصّوديوم عندما تحولت لأيَون الصّوديوم..3    أفُسِّ
رُ ما سبق من أجل ذرّة الكلور و أيَون الكلور..4    أكُرِّ

الأيَون هو ذرّة فقدت أو اكتسبت إلكتروناً أو أكثر.
إذا فقدت الذرّة إلكتروناً )أو أكثر( تتحوّل إلى أيَون موجب، ويرُمز له برمز ذرّته مع عدد من  •

+Na كما في مثالنا السابق(. الإشارات الموجبة يساوي عدد الإلكترونات التي فقدتها الذرّة. )
إذا اكتسبتْ الذرّة إلكتروناً )أو أكثر( تتحوّل إلى أيَون سالب، ويرُمز له برمز ذرّته مع عدد من  •

-Cl كما في مثالنا السّابق(. الإشارات السّالبة يساوي عدد الإلكترونات التي اكتسبتها الذرّة. )
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أمثلة:

رمز أَيونه شحنة الَأيون طريقة حصوله على قاعدة 
الثمانية

ويَّات  توزّعه الإلكترونيّ على السَّ
ة ئيسيَّ الرَّ عدده الذّرّي اسم العنصر

K+ 1 + فقدان إلكترون واحد 2 8 8 1- - - 19 البوتاسيوم

F- 1 - اكتساب إلكترون واحد 2 7- 9 الفلور

Ca2+ 2 + فقدان إلكترونين 2 8 8 2- - - 20 الكالسيوم

O2- 2 - اكتساب إلكترونين 2 6- 8 الأكسجين

أُكمِلُ الفراغات الآتية:
Ag إلكتروناً واحداً فتتحوّل إلى  موجب، نرمز له بالرّمز  ..1    تفقد ذرّة الفضة 
-Br عندما تكتسب  ..2    تتحوّل ذرّة البروم إلى أيَون البروم 

تمثيل لويس للذرات:
ــطحية  ــة السّ ــات الطّبق ــة بإلكترون ــذرةّ محاط ــز ال ــبُ رم ــث نكت ــذرّات بحي ــطاً لل ــاً مبسّ ــس تمثي ــرحَ لوي اقت

ــر. X صغي ــرف  ــاط أو ح ــا بنق ــار له ــط ويش فق

Cap لأنها تحوي إلكترونين سطحييّن. Ca20 نكتبها وفق لويس بالشّكل  مثال: ذرّة الكالسيوم 
أكُمِلُ الجدول التالي:

العنصر اللّيثيوم البور الكربون النّتروجين الفلور

عدده الذّرّي 3 5 6 7 9

توزّعه الإلكترونيّ

تمثيل لويس للعنصر
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 لدينا الذّرّات الآتية:
O8 Mg12 و  Al13 و 

ما عدد الإلكترونات السطحية في كلّ منها؟.1   
أكَتبُ تمثيل لويس للذرّات السابقة؟.2   

النّظائِر:

أُلاحِظ وأَستنتِجُ:
الذّرّات الآتية هي لعنصر واحد هو الهدروجين، أجيبُ عمّا يأتي: •

أمَلأُ الجدول الآتي: •
• 

H13 H12 H11 واة رمز النَّ

العدد الكتليّ

العدد الذّرّي

عدد النّيوترونات

أتساءل:
ما أوجه التّشابهُ، والاختلاف بين ذرّات عنصر الهدروجين؟  -
أيّ الذرّات لها كتلة أكبر؟  -
هل تختلف بخاصّيّاتها الفيزيائيّة؟ وهل تتماثل بالخاصّيّات الكيميائيّة؟  -
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تعريف النظّائِر: هي ذرات للعنصر نفسه تتماثل بالعدد الذّرّي )فهي تتماثل بخاصياّتها  •
الكيميائية(، وتختلف بالعدد الكتليّ )فهي تختلف بخاصياّتها الفيزيائية(.

أملُأ الجدول الآتي:

O818 O817 O816 واة صيغة النَّ

العدد الكتليّ

العدد الذّرّي 

عدد النّيوترونات

) لها الأرقام  • ), , , , , ,K L M N O P Q يوجد في الذرّة سبعُ سوياّت طاقيةّ أساسيةّ 
.( )n2 2 ) تحوي كلٌّ منها عدداً أعظمياًّ من الإلكترونات يساوي  )1 2 3 4 5 6 7- - - - - -

عدد الإلكترونات يساوي عدد البروتونات في الذرّة. •
إذا فقدت الذرّة إلكتروناً أو أكثر أصبحت أيَوناً موجباً. •
إذا اكتسبت الذرّة إلكتروناً أو أكثر أصبحت أيَوناً سالباً. •
النظّائِر هي ذرّات لعنصر واحد تتماثل بالعدد الذّرّي وتختلف بالعدد الكتليّ. •
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السؤال الأول:
أجبْ بصح أو غلط لكلّ من الجمل الآتية:

الذرّة التي تخسر إلكتروناً أو أكثر تصبح أيَوناً موجباً..1   
الأيَونات معتدلة كهربائياًّ..2   
الذرّة التي تكتسب إلكتروناً تصبح أيَوناً سالباً..3   
النظّائِر هي ذرّات متماثلة بالعدد الكتليّ ومختلفة بالعدد الذّرّي..4   
   5..18 ئيسيَّة الثالثة  َّة الرَّ وي العدد الأعظمي للإلكترونات في السَّ
K بثلاثة إلكترونات..6    ئيسيَّة الأولى  َّة الطاقيةّ الرَّ وي تمتلئ السَّ

السؤال الثاني:
ارسم دائرة حول الإجابة الصحيحة لكلّ مما يأتي:

النظّائِر هي ذرّات متماثلة بالعدد:.1   

 (a.ّالكتلي (b.الذّرّي (c.ًالكتليّ والذرّي معا (d.النّيوترونات

إذا اكتسبت الذرّة إلكتروناً أو أكثر أصبحََتْ:.2   

 (a.أيَون موجب (b.أيَون سالب (c.معتدلة (d.ًنظيرا

في تمثيل لويس تكُتبَُ حول رمز الذرّة نقاطٌ عددها يساوي عددَ:.3   

 (a.لكترونات لكترونات السطحية فقط.b) جميع الإ الإ

 (c.البروتونات (d.النّيوترونات

) هي:.4    )2 8 6- - الذرّة ذات التوزّع الإلكتروني وفق نظريةّ بور 

 (aC6 (bS16 (cNe10 (dO8

   5. M ئيسيَّة الثاّلثة  َّة الرَّ وي N15 فيكون عدد الإلكترونات في السَّ إذا كان العدد الذّرّي للفوسفور 
هو:

 (a2 (b5 (c6 (d7

السؤال الثالث:
ع الإلكتروني ثم تمثيل لويس لكلٍّ من الذّرّات التاّلية: اكتبْ التوزُّ

O8Ar18He2C6
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رابطة كيميائيّة - رابطة أيَونيّة - رابطة مشتركة.

الرابطة الكيميائيّة:

أُلاحِظُ وأُجيبُ:

O2NaClCH O2

أسمّي المواد المعبرّ عنها بالرموز أسفل كل من الصور السّابقة. •
دُ الذرّات التي تتكوّن منها كلّ مادة من تلك الموادّ في الصّور السّابقة. • أحَُدِّ
أتساءلُ ما الذي يربِط ذرّات كلّ مادةّ مع بعضها لتبقى متماسكة أو متكدّسة ؟ •

هناك قوى تربط بين الذرّات المكوّنة للمادةّ نسمّيها روابط كيميائيةّ. •

4 وابط الكيميائيّة الرَّ
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ابطة الكيميائيةّ: هي القوى التي تجذب الذرّات أو الأيَونات أو الجزيئات إلى بعضها البعض. • الرَّ

وابط الكيميائيّة بين الذرّات: لنتعرف على نوعين من الرَّ
هما الرَّابطة الأيَونيّة والرَّابطة المشتركة.

ابطة الَأيونيّة: 1 - الرَّ
لكتروني لذرتّي الصّوديوم والكلور: ألُاحِظُ التوزّع الإ

ــطحي  ــا السّ ــدان إلكترونه ــى فق ــل إل Na  تمي ــوم  ــظُ أنّ ذرةّ الصّودي ــة ألُاحِ ــدة الثّماني ــق قاع ــى تتحق حتّ
Cl تميــل إلــى اكتســاب إلكتــرون. وذرةّ الكلــور 

عند ارتباط الصّوديوم مع الكلور تفقد ذرّة الصّوديوم إلكتروناً واحداً متحولةً إلى أيَون الصّوديوم  •
-Cl وتتحقق بذلك  +Na بينما تكسب ذرّة الكلور ذلك الإلكترون متحولةً إلى أيَون الكلوريد 

قاعدة الثمانية لكليهما.
-Cl لتشكيل جزيئات كلوريد  • +Na مع أيَونات الكلور السّالبة  تتجاذب أيَونات الصّوديوم الموجبة 

NaCl )ملح الطعّام( المتعادل كهربائياً. وهذا التجّاذب  الصّوديوم على شكل بلورات صلبة 
ابطة الأيَونيةّ. الكهربائيّ السّاكن يسمى الرَّ
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ابطة الأيَونيةّ: قوى تجاذب كهربائيةّ ساكنة بين أيَون موجب وأيَون سالب. • الرَّ

المركبات ذات الرابطة الأيوّنية صلبة في الدرجة العادية من الحرارة، ولا تنقل التيار الكهربائي 
في حالتها الصلبة بينما محاليلها ومصاهيرها تنقل التيار الكهربائي ودرجات غليانها وانصهارها 

مرتفعة.

ابطة المشتركة: 2 - الرَّ

أُلاحِظُ وأستنتجُ:
الجزيئات الآتية الممثلّة وفق لويس:

دُ عدد الإلكترونات السطحيةّ لكل من  • دُ عدد الإلكترونات المشتركة بين ذرّتي الهدروجين، أحَُدِّ أحَُدِّ
ذرّتي الهدروجين بعد الارتباط، أمُثلّ الزّوج المشترك برابطة وحيدة بين ذرّتي الهدروجين.

دُ عدد الإلكترونات السطحيةّ  • دُ عدد أزواج الإلكترونات المشتركة بين ذرّتي الأكسجين، أحَُدِّ أحَُدِّ
لكلٍّ من ذرّتي الأكسجين بعد الارتباط، أمثلّ الزوجين المشتركين برابطة مضاعفة بين ذرّتي 

الأكسجين.
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دُ عدد الإلكترونات السطحيةّ  • دُ عدد أزواج الإلكترونات المشتركة بين ذرّتي النيتروجين، أحَُدِّ أحَُدِّ
لكل من ذرّتي النيتروجين بعد الارتباط، أمثلّ الأزواج الثلاثة المشتركة برابطة ثلاثية بين ذرّتي 

النيتروجين.
أقُارنُ بين عدد الأزواج الإلكترونية المشتركة بين كل ذرّتين من الجزيئات السابقة، ماذا أستنتجُ؟ •
ر اختلاف عدد الأزواج المشتركة بين أنواع الجزيئات السّابقة وذلك وفق قاعدة الثمّانية. • أفُسِّ

ابطة المشتركة: اشتراك ذرّتين بزوج من الإلكترونات أو أكثر. • الرَّ

ابطة المشتركة معظمها غازات وغير ناقلة للتيار الكهربائي ودرجات غليانها  المركباّت ذات الرَّ
منخفضة.

ابطة الكيميائيةّ: هي القوّة التي تجذب الذرّات أو الأيَونات أو الجزيئات إلى بعضها  • الرَّ
البعض.

ابطة الأيَونيةّ: هي قوة تجاذب كهربائيةّ ساكنة بين أيَون موجب وأيَون سالب. • الرَّ
ابطة المشتركة: هي اشتراك ذرتين بزوجٍ من الإلكترونات أو أكثر. • الرَّ

وابط الكيميائيّة بين ذرّات كل من  وضّح بالرسم وفق تمثيل لويس آلية تشكّل الرَّ
 الجزيئات الآتية:

)، كلوريد  )CaO )،أكسيد الكالسيوم  )CH4 )،غاز الميتان  )H O2 )، الماء  )NH3
غازالنشادر 

.( )AlCl3  الألمنيوم 
. Cl17  , N7  , O8  , H1  , C6  , Ca20  , Al13 حيث: 
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السؤال الأول:
ارسم دائرة حول الإجابة الصحيحة لكلّ ممّا يأتي:

ابطة في جزيء الهدروجين:.1    الرَّ

 (a.مشتركة (b.أيَونيّة (c.معدنية (d.هدروجينية

ابطة الأيَونيةّ هي قوى تجاذب:.2    الرَّ

 (a.مغناطيسي (b.نووي (c.كهرطيسي (d.كهربائي

السؤال الثاني:
)، حيث أنَّ  )Cl2 ابطة المشتركة في جزيء الكلور  وضّح بالرّسم وفق تمثيل لويس آليةّ تشكّل الرَّ

. Cl17

السؤال الثالث:
.MgCl2 ابطة الأيَونيةّ في جزيء كلوريد المغنزيوم  وضّح بالرّسم وفق تمثيل لويس آليةّ تشكّل الرَّ

.( , )Cl Mg17 12 علماً أنَّ 

السؤال الرابع:
. O816 ) حيث أن  )O2- دْ عدد الإلكترونات والبروتونات والنيّوترونات في أيَون  حدِّ

السؤال الخامس:
ضع دائرة حول المختلف في كل ممّا يأتي، ثمّ عللّ إجابتك.

 (a.MgO (b.AlCl3 (c. (d.NaCl

 لأنهّ 
 

 (a. (b.H2 (c.F2 (d.N2

 لأنهّ 

O2

NaCl
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صيغة كيميائيّة - التّكافؤ الكيميائيّ - مركّب كيميائيّ - جذر كيميائيّ.

يغة الكيميائيّة لجزيء الماء؟ تتّحد ذرتّا هدروجين مع ذرةّ أكسجين فيتكوّن جزيء الماء، فما الصِّ

5 صيغ المركّبات الكيميائيّة
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التّكافؤ الكيمائيّ:

أُلاحِظُ وأستنتجُ:

الكربون شكّل أربع روابط مشتركة مع أربع ذرّات هدروجين في جزيء الميتاّن. •
النتروجين شكَّل ثلاث روابط مشتركة مع ثلاث ذرّات هدروجين في جزيء النشّادر. •
الأكسجين شكّل رابطتين مشتركتين مع  ذرّتي هدروجين في جزيء الماء. •
كل ذرّة هدروجين شكّلت رابطة مشتركة واحدة. •

التكّافؤ الكيميائي في المركّبات ذات الرّوابط المشتركة يساوي عدد الرّوابط التي اشتركت بها  •

الذّرّة. 

ألُاحِظُ المعادلات الأيونية الآتية، وأمَلأُ الجدول الآتي:

O Cl Mg Ca Na الذّرّة

Na+ الَأيون 

عدد الإلكترونات التي فقدتها او اكتسبتها الذرّة 

Na Na e

a a e

e

e

e

C C

Mg Mg

Cl Cl

O O

2

2

2

2

2

2

$

$

$

$

$

+

+

+

+

+

+ -

+ -

+ -

- -

- -

التكّافؤ الكيميائي في المركّبات ذات الرّوابط الأيَونية هو: عدد الإلكترونات التي تكتسبها أو تفقدها  •
ذرّة عنصر ما عند ارتباطها بذرّة عنصر آخر.
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جدول تكافؤات بعض العناصر:

التّكافؤ العنصر التّكافؤ العنصر

2 Ca 1 Na

2 O 1 H

2 Zn 1 Br

3 Al 1 K

3 Fe(III) 1 Cl

2 Fe(II) 1 Ag

2 Cu(II) 2 S

1 Cu(I) 2 Mg

بعض الجذور الكيميائيّة وتكافؤاتها:

تنَتجُ الجذور الكيميائيةّ عن تأينّ مركّبات الحموض أو مركّبات الأسس •
ألُاحِظُ معادلات التأّينّ الآتية: •

HNO H NO

H O H O

H O H O

N

P

S S

P

NaOH Na OH

NH OH H OH

2

3

3 3

4 4
2

3 4

2

4
3

4 4

$

$

$

$

$

+

+

+

+

+

+ -

+ -

+ -

+ -

+ -

ألُاحِظُ الأيونات الناّتجة عن تفكُّك كلٍّ من المركّبات السّابقة..1   
أميزُّ المجموعات الذرّيةّ في نواتج المعادلات الكيميائيةّ السّابقة..2   
أستنتجُ تكافؤ كلٍّ من المجموعات الذرّيةّ السابقة..3   

الجذر الكيميائيّ: مجموعة ذرّات مترابطة بقوّة تسلك سلوك أيَون أو ذرّة عنصر. •
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التّكافؤ يغة الصِّ الجذر التّكافؤ يغة الصِّ الجذر

1 CH OO- جذر النملات 1 NO3
- جذر النّترات

1 CH COO3
- جذر الخلّات 2 OS 4

2- جذر الكبريتات

1 OH- جذر الهدروكسيل 2 OC 3
2- جذر الكربونات

1 NH4
+ جذر الأمونيوم 3 PO4

3- جذر الفوسفات

يغة الكيميائيّة لبعض المركّبات: كتابة الصِّ

أُفكرُ وأستنتجُ:
أكسيد الألمنيوم كلوريد الزّنك اسم المركّب

خطوات كتابة 
صيغة مركّب 

كيميائيّ

Al3+ O2- Zn2+ Cl- 1. أكتبُ أيونات المركّب

( )(......) ( )(......)3 2 0+ + - = ( )(......) ( )(......)2 1 0+ + - =
2. أحققُ التّعادل الكهربائيّ

Al2 3# + O3 2# - Zn1 2# + Cl2 # -

Al O2 3 ZnCl2 3. صيغة المركّب

أستنتجُ:
مراحل كتابة صيغة كيميائيّة:

يغة..1    أكتبُ رموز )صيغ أو جذور( مكوّنات الصِّ
أكتبُ التكّافؤات..2   
يغة بحيث يتحقق التعّادل الكهربائيّ..3    أبادلُ بين تكافؤات مكونات الصِّ
يغة المطلوبة..4    أحصلُ على الصِّ
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أكتبُ صيغة كبريتات الألمنيوم:.1   

الألمنيوم كبريتات المكوّنات
Al SO4 الرّمز
3 2 التّكافؤ

( )Al SO2 4 3   يغة الصِّ

أكتبُ صيغة أكسيد الكالسيوم:.2   

الكالسيوم أكسجين المكوّنات
Ca O الرّمز
2 2 التّكافؤ

CaO   يغة الصِّ

(SO )4 3Al2

التكّافؤ الكيميائيّ في المركّبات الأيَونية: هو عدد الإلكترونات التي تكتسبها أو تفقدها ذرّة  •
عنصر ما عند ارتباطها بذرّة عنصر آخر في المركّب الأيونيّ.

التكّافؤ الكيميائيّ في المركّبات ذات الرّوابط المشتركة: عدد الأزواج الإلكترونية التي  •
اشتركت بها الذرّة مع ذرة أخرى.

الجذر الكيميائيّ: مجموعة ذرّية مترابطة تسلك سلوك ذرّة واحدة. •
مراحل كتابة صيغة كيميائيةّ: •
يغة..1    أكتبُ رموز )صيغ أو جذور( مكونات الصِّ
أكتبُ التكّافؤات..2   
يغة بحيث يتحقّق التعّادل الكهربائيّ..3    أبادلُ بين تكافؤات مكونات الصِّ
يغة المطلوبة..4    أحصلُ على الصِّ

OCa
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السؤال الأول:
ضع إشارة )( أمام العبارة الصحيحة و إشارة )( أمام العبارة الغلط لكلّ من الجمل الآتية:

   1..Na+ رمز الصّوديوم هو 
   2..H SO2 4 صيغة حمض الكبريت هي 
تكافؤ البوتاسيوم يساوي )3(..3   
   4..H O2 صيغة الماء هي 

السؤال الثاني:
ارسم دائرة حول الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي:

CaCO3 تسمى:.1    يغة  الصِّ

 (a.كبريتيد الكالسيوم (b.كبريتات الكالسيوم

 (c.كربون أكسجين الكالسيوم (d.كربونات الكالسيوم

يغة الكيميائيةّ لأكسيد الزّنك هي:.2    الصِّ

 (a. ZnCO3 (b. ZnO (c. ZnSO4 (d. ZnCl2

السؤال الثالث:
اكتبْ صيغة كلٍّ من المركّبات الآتيةّ:

خلّات الزّنك هدروكسيد الصّوديوم I أكسيد النّحاس  كبريتات الكالسيوم المركّب
صيغته

السؤال الرابع:
اكتبْ اسم كلٍّ من المركّبات الآتيةّ:

ZnSO4 NH Cl4 ( )Al NO3 3 FeO يغة الصِّ
اسم المركّب

السؤال الخامس:
يغة الكيميائيةّ لكلٍّ منها: ابحث عن الاسم العلمي لكلٍّ من المركّبات الآتية، ثمّ اكتبْ الصِّ

ملح الطعّام - الجبس - الحجر الكلسيّ - الكلس الحيّ – رائق الكلس.
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تفاعل كيميائيّ - مواد متفاعلة - مواد ناتجة - معادلة كيميائيّة لفظيّة - احتراق تام - 
احتراق غير تام.

التّفاعل الكيميائيّ :

ألاحِظُ وأجيب:

عند إضافة بضع قطرات من حامض الليمون على بيكربونات الصّوديوم، ماذا ألُاحِظُ؟ •
عند سقوط قطرات ماء جافيل على ثياب ملوّنة ماذا ألُاحِظُ؟ •
عند مرور غاز ثنائي أكسيد الكربون في رائق الكلس، ماذا ألُاحِظُ؟ •
أسمِّي جميع التحّولات في التجّارب السّابقة. •

6 التّفاعلات الكيميائيّة
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تفاعل احتراق المغنزيوم:

أدوات التجربة:
شريط مغنزيوم، ملقط، موقد، نظّارات واقية، جفنة خزفية تحوي قليلاً من الرّمل.

خطوات التّنفيذ:
به من  أضَعُ النظّارة الواقية ،ثمّ أمُسكُ بملقطٍ شريطاً من المغنزيوم وأقرِّ

الموقد المشتعل بحذرٍ ماذا ألُاحِظُ؟
1 ماذا يحصل لشريط المغنزيوم؟

خان المرافق؟ 2 ما لون الدُّ

3 بعد انتهاء التفّاعل، هل يمكنني إعادة شريط المغنزيوم إلى ما كان عليه؟

التفّاعل الكيميائيّ: تحوّل يطرأ على مواد كيميائيةّ )مواد متفاعلة( وتتكوّن مواد جديدة )مواد  •
ناتجة(.

غالباً ما يرافق التفّاعلات الكيميائيةّ: تغيرّ في اللوّن، أو تشكّل راسب، أو انطلاق غاز، أو نشر حرارة، ..........

في التّجربة السّابقة:
أسمّي الغاز الذي ساعد على احتراق شريط المغنزيوم..1   
أسمّي المركّب الناتج وأسَتنتجُ صيغته..2   
أعبرّ عن التفّاعل الكيميائيّ الحاصل )احتراق المغنزيوم( بمعادلة لفظيةّ..3   

 المغنزيوم +     
تسخين

)مادة متفاعلة( )مادة متفاعلة( )مادة ناتجة(

 لا تلمس الموقد باليد.
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 أكتبُ معادلة لفظيةّ تعبرّعن تفاعل الحديد مع الكبريت وينتج عنه كبريتيد.1   
. II الحديد 

أكتبُ معادلة لفظيةّ تعبرّ عن تكوّن الماء من تفاعل غازي الهدروجين والأكسجين..2   

أدوات التجربة:
موقد بنزن في المخبر له ثقب فوق الصّمام يسمح بدخول الهواء - صحن خزف.

خطوات التّنفيذ:
أشُعِل الموقد كما في الحالة )1( وأضع فوق اللهّب صحن الخزف، 

ماذا ألُاحِظُ؟ ثم أغلِقُ الثقّب جزئياًّ الحالة )2(. ماذا ألُاحِظُ؟
1 أمُيزُّ لون اللهّب؟ في كلّ من الحالتين )1( و)2(.

رُ سبب تغيرّ لون اللهّب. 2 أفسِّ

رُ تشكّل طبقة سوداء على صحن الخزف في الحالة )2(. 3 أفسِّ

4 أقارنُ نواتج الاحتراق بين الحالة )1( والحالة )2(.

الاحتراق: هو تفاعل المادةّ مع الأكسجين عند درجة حرارة مناسبة. •
تختلف نواتج الاحتراق حسب كمية الهواء )الأكسجين( المتوفرّة. •
الاحتراق نوعان: تامّ وغير تامّ •
يحدث الاحتراق التاّم عندما تتوافر كميةّ كافية من الأكسجين..1   
يحدث الاحتراق غير التاّم عندما تكون كميةّ الأكسجين غير كافية..2   

 لا تلمس الموقد باليد.



48

الغاز المنزلي مكون من خليط غازي )البوتان والبروبان( لا رائحة له ولالون يضاف له مادة 
عضوية )المركبتان( لها رائحة قوية لإكتشاف أي تسرب للغاز. وعند تركيب أسطوانة الغاز 

استخدم رغوة الماء والصابون للتأكد من وجود تسرب.

) عديم اللوّن سامّ جداً. يتحّد مع كريات الدم الحمراء فيمنعها  )CO غاز أحادي أكسيد الكربون 
من نقل الأكسجين ممّا يسببّ الإعياء واضطراب دقاّت القلب.

قضيّة للبحث:
تتعرّض حياة الإنسان للخطر في الغرف محكمة الإغلاق التي تستخدم فيها مدافئ 

الوقود للتّدفئة في أيام الشتاء القارس، ابحث في ذلك.

 التفّاعل الكيميائيّ: تحوّل يطرأ على مواد كيميائيةّ )مواد متفاعلة( وتتكوّن مواد جديدة •
)مواد ناتجة(.

المعادلة الكيميائيةّ اللفظيةّ. •
 مواد متفاعلة   مواد ناتجة

يحدث الاحتراق التاّم عندما تكون كمية الأكسجين كافية. •
يحدث الاحتراق غير التاّم عندما تكون كمية الأكسجين غير كافية. •
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السؤال الأول:
ارسم دائرة حول الإجابة الصحيحة لكّل ممّا يأتي:

ينَتج عن الاحتراق التاّم لغاز البوتاّن )الغاز المنزلي(:.1   

 (a.الماء فقط (b.الكربون

 (c.ثنائي أكسيد الكربون فقط (d.ثنائي أكسيد الكربون والماء

غاز يساعد على احتراق الوقود المنزلي:.2   

 (a.الهدروجين (b.الأكسجين

 (c.ثنائي أكسيد الكربون (d.النّتروجين

عندما يشتعل المغنزيوم في الهواء يتشكّل مسحوق أبيض هو:.3   

 (a.أكسيد المغنزيوم (b.نترات المغنزيوم

 (c.هدروكسيد المغنزيوم (d.كبريتيد المغنزيوم

غاز عديم اللوّن وَسامّ جداً:.4   

 (a.الهدروجين (b.النّيتروجين

 (c.( )CO الأكسجين.d) أحادي أكسيد الكربون 

السؤال الثاني:
أكمل التفّاعلات اللفظيةّ الآتية:

 الأكسجين +   المغنزيوم 				  
 الزّنك +   الكبريت 				  

 الكبريت +   الحديد 				  

السؤال الثالث:
اكتب المعادلة الكيميائيةّ اللفظيةّ لكلٍ من التفّاعلات الآتية:

احتراق الكربون بالأكسجين وانطلاق غاز ثنائي أكسيد الكربون..1   
تفاعل الهدروجين مع الآزوت وتكوّن النشّادر..2   
تفاعل الزّنك مع الأكسجين وتشكّل أكسيد الزّنك..3   
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السؤال الرّابع:
وازنْ بين الاحتراق التاّم والاحتراق غير التاّم لغاز البوتان، من حيث نواتج الاحتراق.

السؤال الخامس:
كيف يتم الكشف عن غاز ثنائي أكسيد الكربون تجريبياًّ ؟

السؤال السّادس:
ميزّْ عملية الاحتراق في الشكلين الآتيين، وعللّْ تشكّل الطبّقة السوداء كما في الشكل )2(:

)1()2(

 لا تلمس الموقد باليد.
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قانون انحفاظ الكتلة )لافوازييه( - قانون النّسب الثّابتة.

قانون انحفاظ الكتلة )قانون لافوازيية(.

أُلاحِظُ وأَستنتجُ:
يمثِّل الشّكل المجاور ذرّات المواد المتفاعلة، وذرّات المواد الناّتجة، لتفاعل حمض الخل مع 

بيكربونات الصوديوم.
أعدُّ ذرّات كلّ عنصر في كلّ من كفتيّ الميزان، وأقارنُ النتّائج. •

7 قانونا التّفاعل الكيميائيّ
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يتساوى عدد ذرّات كلّ عنصر في المواد المتفاعلة مع عدد ذرّاته في المواد الناّتجة. •
يحافظُ التفّاعل الكيميائيّ على نوع العنصر، وعدد ذرّاتِه. •

�بيكربونات الصوديوم مسحوق أبيض من المركبات الكيميائيّة التي تستخدم في صناعة الحلويات   -
و المعجنات ،كما يساعد على إنضاج الطعام بسرعة.

بيكربونات الصوديوم

  أدوات التجربة:
CaO - وعاء زجاجيّ - حمض كلور      ميزان إلكتروني – قطع من أكسيد الكالسيوم )الكلس الحيّ( 

HCl - ملقط. الماء الممدّد 

خطوات التّنفيذ:
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1 أضعُ باستخدام الملقط قطع أكسيد الكالسيوم في كفّة الميزان جانب الوعاء الزجاجيّ الحاوي 
على حمض كلور الماء، وأسجّلُ دلالة الميزان.

2 أضيفُ باستخدام الملقط قطع أكسيد الكالسيوم إلى حمض كلور الماء، ماذا ألاحظ؟

3 أنتظرُ حتى ينتهي التفّاعل، ثمّ أسجّلُ دلالة الميزان.

4 أقارنُ النتّائج.

مجموع كتل المواد المتفاعلة يساوي مجموع كتل المواد  •
الناّتجة، وهذا ما يسمّى قانون انحفاظ الكتلة )قانون 

مصونيةّ الكتلة(. أو قانون لافوازييه.

أنطوان لافوازييه
ولد عام 1743 وتوفي عام 1794.

قانون النّسب الثّابتة )قانون بروست(.
أجُْرِيتَْ بعض التجّارب على تفاعل الرّصاص مع مسحوق الكبريت باستعمال كمياّت مختلفة، وكانت 

النتّائج كما في الشّكل:
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أسُجّلُ النتّائج في الجدول الآتي، وأكُملُ الفراغات بما يناسبها، ثمّ أجُيبُ: •

النّسبة: ( )g كتل المواد بعد التّفاعل مقدرة بـ  ( )g كتل المواد قبل التّفاعل مقدرة بـ  رقم التّجربة

 )كتلة الرّصاص المتفاعل(
)كتلة الكبريت المتفاعل(

الكبريت المتبقّي 
دون تفاعل

الرّصاص المتبقّي 
دون تفاعل

كبريتيد 
الرّصاص الرّصاص الكبريت

. .1 56
10 6 41= 0 0 .11 56 10 .1 56 ١

....... .......10 = .11 56 10 ٢

٣

أحَسُبُ مجموع كتلتي الرّصاص والكبريت قبل التفّاعل في التجّربة )1( ثمّ نسبة تفاعلهما. •
أحَسُبُ مجموع كتلتي الرّصاص والكبريت قبل التفّاعل في التجّربة )2( ثمّ نسبة تفاعلهما. •
. من الكبريت لم تتفاعل في التجّربة )2(؟ • g1 44 أتساءلُ لماذا بقي 
أحَسُبُ مجموع كتلتي الرّصاص والكبريت قبل التفّاعل في التجّربة )3( ثمّ نسبة تفاعلهما. •
g8 من الكبريت لم تتفاعل في التجّربة )3(؟ • أتساءلُ لماذا بقي 

النسّب الكتلية للعناصر المكوّنة لمركّب ما تبقى ثابتة  •
مهما اختلفت طرائق تحضيره، وهو ما يسمى بقانون 

النسّب الثاّبتة )قانون بروست(.

جوزيف لويس بروست
ولد في فرنسا، عام 1754 ميلادي، توفي عام 1826
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أكمِلْ الجدول الآتي، واستنتجْ النسبة الكتلية للتّفاعل، ماذا تلاحظْ؟

7 28 56 ( )g كتلتة الحديد 

4 16 32 ( )g كتلة الكبريت 
 )كتلة الحديد (

)كتلة الكبريت (

g30 من الكبريت؟ g60 من الحديد مع  ماذا يحدث إذا تفاعل 

قانون لافوازييه )قانون انحفاظ الكتلة(: مجموع كتل المواد المتفاعلة يساوي مجموع كتل  •
المواد الناّتجة، عن التفّاعل الكيميائيّ.

قانون بروست )قانون النسّب الثاّبتة(: النسّب الكتليةّ للعناصر المكوّنة لمركّب ما هي نسب  •
محددةّ وثابتة مهما اختلفت طرائق تحضيره.
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السؤال الأول:
g18 من جزيء الماء، احسُبُ النسّبة بين  g2 في  g16 وكتلة الهدروجين  تبلغ كتلة الأكسجين 

كتلة الأكسجين وكتلة الهدروجين.

السؤال الثاني:
ارسم دائرة حول الإجابة الصّحيحة لكلّ ممّا يأتي:

في المعادلة الكيميائيةّ عدد ذرّات العنصر ذاته تكون:.1   

 (a.مختلفة بين طرفي المعادلة
 (b.متساوية في طرفي المعادلة
 (c.في المواد النّاتجة أكثر منها في المواد المتفاعلة
 (d.في المواد المتفاعلة أكثر منها في المواد النّاتجة

في تفاعل كيميائيّ يكون مجموع كتل المواد المتفاعلة:.2   

 (a.أصغر من مجموع كتل المواد النّاتجة
 (b.أكبر من مجموع كتل المواد النّاتجة
 (c.ضعف مجموع كتل المواد النّاتجة
 (d.يساوي مجموع كتل المواد النّاتجة

السؤال الثالث:
الجدول الآتي يسجّل كتل الكربون والأكسجين المتفاعلة لتشكل غاز ثنائي أكسيد الكربون، 

أجب عمّا يلي:

16 128 64 32 ( )g كتلتة الأكسجين 
6 48 24 12 ( )g كتلة الكربون 

.12
32 2 66=

)كتلة الأكسجين المتفاعل( 
)كتلة الكربون المتفاعل(

أكمل الجدول السّابق، ماذا تستنتجُ؟.1   
ماذا نسمّي القانون الذي يحقّق هذه النتيجة؟.2   
g4 من الأكسجين بشكل تامّ..3    احسُبْ كتلة الكربون اللازمة لتتفاعل مع 
g10 من الكربون بشكل تامّ..4    احسُبْ كتلة الأكسجين اللازمة لتتفاعل مع 
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المعادلة الكيميائيّة الموزونة - دلالات الرمّوز.

ــن يتشــكّل علــى ســطحها  ــد النّظيفــة فــي الهــواء الجــوّي وبعــد مــدّة مــن الزمّ ــان الحدي عندمــا نضــع قضب
بقــع بنيّــة اللّــون.

أتساءل:
ماذا يحدث للحديد عندما يتعرضّ للرطّوبة الجوّيةّ؟  -
هل يمكن التّعبير عن ذلك بمعادلة كيميائيّة؟  -

  8 المعادلة الكيميائيّة
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كتابة المعادلة الكيميائيّة:

أدوات التجربة:
مسحوق الزّنك - محلول حمض كلور الماء الممدّد - أنابيب 

اختبار مع حاملها - ملقط خشبيّ - أعواد ثقاب - قطاّرة.

خطوات التّجربة:
1 �أمُسكُ أنبوب الاختبار بالملقط، ثمّ أضع في الأنبوب قليلاً 

من مسحوق الزّنك.

2 أضيفُ قطرات من محلول حمض كلور الماء فوق الزّنك، ماذا ألاحظ؟

3 أقرّبُ عود الثقاب المشتعل بحذر من فوهة الأنبوب، ماذا ألاحظ؟

أُلاحظُ وأَستنتِجُ:
يتفاعل محلول حمض كلور الماء مع مسحوق الزّنك. •
ينَتج غاز قابل للاشتعال، ومحلول كلوريد الزّنك. •
أعبرُّ عن التفاعل الحاصل بمعادلة كيميائيةّ لفظيةّ. •
أكَتبُ رمز الحالة الفيزيائيةّ للمواد المتفاعلة والناّتجة أسفل  •

ويمين كلٍّ منها حسب الجدول المجاور.

  الهدروجين )غاز( + كلوريد الزّنك )محلول(
 حمض كلور الماء )محلول( + الزّنك )صلب(

Zn HCl ZnCl H( ) ( ) ( ) ( )s aq aq g22$+ +

لموازنة المعادلة أكُملُ الفراغات في العبارات الآتية: •
عدد ذرّات الزنّك في الطّرف الأول )  (، وفي الطّرف الثّاني )  (، ماذا أسَتنتِجُ؟  -
عدد ذرّات الكلور في الطّرف الأول )  (، وفي الطّرف الثّاني )  (، ماذا أسَتنتِجُ؟  -
عدد ذرّات الهدروجين في الطّرف الأول )  (، وفي الطّرف الثّاني )  (، ماذا أسَتنتِجُ؟  -

الرّمز الحالة الفيزيائيّة

s الصلبة

, السائلة

aq المحلول

g الغازية

∆ تسخين

يمُنع لمس لهب عود الثقاب لأن ذلك يسًبب حروق.



59

-  .HCl (، على يسار  لمساواة عدد ذرّات الكلور والهدروجين في طرفي المعادلة، نكتب رقم )

Zn HCl ZnCl H2( ) ( ) ( ) ( )s aq aq g2 2$+ +

ذرّة العنصر عدد الذرّات في المواد المتفاعلة عدد الذرّات في المواد النّاتجة

Zn 1 1

Cl 2 2

H 2 2

المعادلة الكيميائيةّ هي تعبيرٌ وصفيٌّ وكمّيٌّ عن التغيرّ الكيميائيّ. •
نوازن المعادلة الكيميائيةّ بجعل عدد ذرّات كل عنصر متساوياً في طرفي المعادلة. •

أكتب بالرّموز والصّيغ المعادلة الكيميائيةّ المعبرّة عن تفاعل مسحوق الألمنيوم مع محلول لحمض 
كلور الماء الممددّ وينتج محلول كلوريد الألمنيوم وينطلق غاز الهدروجين.

أكتب المعادلة اللفظيّة:  -
 حمض كلور الماء + ألمنيوم   غاز الهدروجين + كلوريد الألمنيوم

أكتب المعادلة بالرمّوز:  -
HCl Cl HAl Al( ) ( ) ( ) ( )s aq aq g23$+ +

-  HCl Cl HAl Al3( ) ( ) ( ) ( )s aq aq g23$+ + 			  أوازنُ ذرّات الكلور:
-  HCl Cl HAl Al2 3 3( ) ( ) ( ) ( )s aq aq g23$#+ + 			  أوازنُ ذرّات الهدروجين:
-  HCl Cl HAl Al2 3 2 3( ) ( ) ( ) ( )s aq aq g23$#+ + 		 أوازنُ ذرّات الكلور من جديد:
-  HCl Cl HAl Al2 2 3 2 3( ) ( ) ( ) ( )s aq aq g23$#+ + 			  أوازنُ ذرّات الألمنيوم:
-  HCl Cl HAl Al2 6 2 3( ) ( ) ( ) ( )s aq aq g23$+ + تصبح المعادلة بشكلها النّهائي:	
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 اكتب بالرّموز والصّيغ المعادلة الكيميائيةّ التي تصف تفاعل احتراق .1   
مسحوق الكربون بغاز الأكسجين، وينتج غازثنائي أكسيد الكربون.

...............C CO( ) ( )s g2+
D

اكتب بالرّموز والصّيغ المعادلة الكيميائيةّ الممثلّة لتفاعل قطعة من الصوديوم مع محلول .2   
كبريتات الزّنك، حيث ينتج محلول كبريتات الصوديوم ويترسب الزّنك. 

اكتب بالرّموز والصّيغ المعادلة الكيميائيةّ الممثلّة لتفاعل برادة الألمنيوم مع الكبريت، حيث .3   
ينتج كبريتيد الألمنيوم الصلب.

تحقّقُ المعادلة الكيميائيةّ قانوني التفاعلات الكيميائيةّ. •
تكُتبَُ المعادلة الكيميائيةّ بالرّموز والصّيغ مقرونة برمز الحالة الفيزيائيةّ لكلّ منها. •
موازنة المعادلة الكيميائيةّ تكون بجعل عدد ذرّات كل عنصر متساوية في طرفي المعادلة. •

السؤال الأول:
اكتبْ المعادلات الكيميائيةّ الآتية بالرّموز والصّيغ، ثمّ وازنهْا:

 غاز الأكسجين + قطعة بوتاسيوم   أكسيد البوتاسيوم
 غاز الأكسجين + برادة ألمنيوم    أكسيد الألمنيوم

 حمض الخل + قطعة صوديوم   غاز الهدروجين + خلات الصوديوم

السؤال الثاني:
وازنْ المعادلات الكيميائيةّ الآتية:

Mg O MgO

Na CuSO Na SO Cu

KClO KCl O

CH O CO H O

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

s g s

s aq aq s

s s g

g g g g

2

4 2 4

3 2

4 2 2 2$

+

+ +

+

+ +

3

3
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المول - الكتلة الموليّة - الحجم المولي - الشّرطان النّظاميان.

مساميركوب ماءأرزأقلام

مفهوم المول:
كم عدد الأقلام الموجودة في دزينة منها؟  -
كم عدد الأقلام الموجودة في خمس دزينات؟  -
120 قلما؟  - كم دزينة يشكل 
هل يمُكنكَ عدَّ حبّات الأرز في كيس الأرز؟  -
هل أستطيع عدَّ الذرّات في مسمار من حديد؟ وعدَّ الجزيئات الموجودة في كوبٍ من الماء؟   -

ولماذا؟
ماذا يمكن أن أسُمّي عدداً محدّداً من الذرّات أو الجزيئات … كوحدة لقياس كمّية المادّة؟ وماذا   -

أسُمّي كتلة هذا العدد؟

9الحساب الكيميائيّ
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المول: وحدةٌ لقياس كمّية المادةّ تحوي عدداً محدّداً من جسيمات المادةّ )ذرّة – جزيء –  •
( . )6 022 1023# أيَون – إلكترون(. يسمى عدد أفوغادرو ويساوي 

6. من ذرّات الحديد.  - 022 1023# ) من الحديد يحوي  )mol1

6. جزيئات   - 022 1023# ) من الماء يحوي من  )mol1

الماء.
) من محلول   - )mol1 عدد أيونات الصّوديوم الموجودة في 

6. أيون. 022 1023# ملح الطّعام يساوي 
6. إلكترون.  - 022 1023# ) من إلكترونات يحوي  )mol1 إن 

الكتلة الموليةّ الذّريةّ: هي كتلة مول واحد من ذرّات هذا العنصر. •
الكتلة الموليةّ )الجزيئية(: هي كتلة مول واحد من جزيئات المادةّ الصّرفة. •

mol1 من ذرّات  . فإنّ كتلة  g0 16607 10 23# - إذا علمْتَ كتلة ذرّة الهدروجين الحقيقية تساوي 
الهدروجين تساوي:

. . g0 16607 10 6 022 10 123 23# # # =-

) وتعُتبر أساساً للمقارنة  : )H 1 g1 وتكتب بالشكل  أي الكتلة الموليةّ الذّريةّ للهدروجين تساوي 
بين الكتل الذّريةّ.

نظراً لِصِغَر كتلة الذّرّة الحقيقية يتَمُّ التعّامل مع الكتلة الموليةّ الذّريةّ لكلّ مول ومقارنتها مع 
الكتلة الذّريةّ للهدروجين أو نظير الكربون في الحساب الكيميائيّ.
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حُ رمز كلٍ منها وكتلته الذّريةّ: جدول لبعض العناصر يُوضِّ

الكتلة الذّريّة رمزه اسم العنصر

1 H هدروجين

4 He هليوم

7 Li ليثيوم

12 C كربون

14 N نتروجين

16 O أكسجين

19 F فلور

.35 5 Cl كلور

32 S كبريت

23 Na صوديوم

39 K بوتاسيوم

40 Ca كالسيوم

27 Al المنيوم

65 Zn زنك

56 Fe حديد

.63 5 Cu نحاس
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أَملُأ الجدولَ الآتي معتمداً على الكتل الذّريّة:

الصّيغة
الكتلة الذّريّة للعنصر 

# عدد ذرّاته في  الأوّل 
الصّيغة

الكتلة الذّريّة للعنصر 
# عدد ذرّاته  الثاني 

في الصّيغة
المجموع الكتلة الموليّة  

.g mol 1-

H O2 1 2# 16 1# 2 16+ 18

NH3

CH4 1 4#

g190 منه. ) الموجودة في  )MgCl2 أحَسُبُ عدد مولات ملح كلوريد المغنزيوم 
-  .( : , : . )Mg Cl24 35 5 علماً أنّ الكتل الذّريةّ: 

الحل:
أحَسُبُ أولاً: الكتلة الموليّة لملح كلوريد المغنزيوم:  -

. .M g mol1 24 2 35 5 95 1# #= + = -

ثانيا: عدد مولات الملح  -
moln M

m n 95
190 2( = ==

   1..H SO2 4 أحَسُبُ الكتلة الموليةّ )الجزيئية( لجزيء حمض الكبريت 
   2..H O2 mol2 من الماء  أحَسُبُ كتلة 
   3..m g68= NH3 الموجودة في  أحَسُبُ عدد المولات من غاز النشّادر 

( : , : , : , : )H O S N1 16 32 14 إذا علمت أنّ الكتل الموليةّ الذّريةّ: 
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الحجم المولي لغاز ما:

لُ وأجُيبُ: أتَأمَّ
أجُرِيتَْ التَّجارِب على مول واحد من الغازات الموضّحة في الشّكل:

أحدّدُ قيمة درجة الحرارة التي أجُرِيت فيها التَّجارِب السّابقة، ماذا ألاحظ؟.1   
أحدّدُ قيمة الضّغط المطبَّق على هذه الغازات، ماذا ألاحظ؟.2   
أقارنُ بين قيم الكتل الموليةّ لكلٍّ من الغازات السّابقة، ماذا ألاحظ؟.3   
أقارنُ بين حجم مول واحد من هذه الغازات في شروط التجّربة، ماذا أسُتنتجُ؟.4   

يشغلُ واحد مول من أي غاز الحجم نفسه في شروط متماثلة من درجة الحرارة والضّغط. •
• . . L22 4 حجم واحد مول من أي غاز مقاساً في الشّرطين النظّاميين يساوي 
الشّرطان النظّاميان هما: •
( )درجة تجمّد الماء(..1    t C0= c )درجة الحرارة 
atmP )الضغط الجوي النظامي(..2    1= الضّغط 
حساب حجم كميّة معينّة من غاز ما في الشّرطين النظّاميين: •

. LV n 22 4#=
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) مقاساً في الشّرطين النظّاميين. . )L44 8 أحَسُبُ عدد مولات غاز الهدروجين في وعاء حجمه 
الحل:

.

.

.

mol

n V

n

n

22 4

22 4
44 8

2

=

=

=

تطبيقات الحساب الكيميائيّ:

. من الحديد مع كمّية كافية من محلول حمض كلور الماء وفق المعادلة الآتية: g5 6 يتفاعل 

Fe HCl FeCl H2 (aq) (aq)2 2$+ +

المطلوب حساب:
II الناتج..1    كتلة كلوريد الحديد 
حجم الغاز الناتج مقاساً في الشّرطين النظّاميين..2   

( : , : , : ).C HFe l 156 35 5 الكتل الذّريةّ: 
خطوات الحلّ:

II الناتج. أولاً: حساب كتلة كلوريد الحديد 
) وأكتبهُا على .1    ). .g mol56 2 35 5 127 1#+ = -  II أحَسُبُ الكتلة الموليةّ لكلوريد الحديد 

طر الأوّل تحت صيغتها بالمعادلة. السَّ
   2..56 g طر الأوّل تحت الحديد بالمعادلة كتلته الذّريةّ  أكتبُ على السَّ
   3.. . g5 6 طر الثاني تحت الحديد الكتلة المتفاعلة منه  أكتبُ على السَّ
   4.) gx ( II طر الثاني تحت كلوريد الحديد  أكتبُ على السَّ
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-  . x5 6
56 127= X بتطبيق قانون بروست )النّسب الثّابتة(:   أحَسُبُ قيمة 

. . gx 56
127 5 6 1 27#= = II الناتج:  كتلة كلوريد الحديد 

ثانياً: أحَسُبُ حجم غاز الهدروجين الناتج في الشرطين النظاميين.
-  . g56 طر الأوّل تحت الحديد بالمعادلة كتلته الذّريةّ  أكتبُ على السَّ
-  . . L22 4 طر الأوّل تحت الهدروجين الحجم المولي  أكتبُ على السَّ
-  . . g5 6 طر الثاني تحت الحديد الكتلة المتفاعلة منه  أكتبُ على السَّ
-  . (L)V طر الثاني تحت الهدروجين  أكتبُ على السَّ

Fe HCl FeCl H

.

. (L)

g L

g V

2

56 22 4

5 6

2 2$+ +

.
.
V5 6

56 22 4=   V بتطبيق قانون بروست )النسّب الثاّبتة(: أحَسُبُ قيمة 
. . . LV 56
5 6 22 4 2 24#= =

  حجم غاز الهدروجين الناّتج في الشّرطين النظّاميين:

جابر بن حيان بن عبدالله الأزدي الكوفي
ولد في مدينة طوس ببلاد فارس عام 721 ميلادي وافته المنيةّ عام  •

814م

له الكثير من الاكتشافات نذكر منها: •
الماء الملكي، وحجر الكيّ، وطلاء يقي الحديد من الصّدأ …  -

له الكثير من المؤلفّات نذكر منها: •
كتاب الخواصّ الكبير، كتاب الأسرار، كتاب السّموم.  -
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المول: هو وحدة لقياس كميةّ المادةّ تحوي عدد أفوغادرو من جسيمات المادةّ. •
) جسيم من جسيمات مادةّ ما :)ذرّة –  • . )6 022 1023# عدد أفوغادرو: هو عدد محدّد يساوي 

جزيء – أيَون – إلكترون(
الكتلة الموليةّ الذّريةّ لعنصر: هي كتلة واحد مول من ذرّات هذا العنصر. •
الكتلة الموليةّ )الجزيئية(: هي كتلة واحد مول من جزيئات المادةّ الصّرفة، وهي مجموع الكتل  •

الموليةّ الذّريةّ المكوّنة للجزيء. 
الشّرطان النظّاميان هما: •
( )درجة تجمّد الماء(..1    t C0= c )درجة الحرارة 
atmP )الضغط الجوي النظامي(..2    1= الضّغط 
 الحجم المولي لغاز)ما(: هو حجم واحد مول من هذا الغاز مقاساً في شروط التجّربة. •

. . L22 4 ويساوي في الشّرطين النظّاميين 
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السؤال الأول:
اِملأ الفراغات بالكلمات المناسبة:

مجموع الكتل الموليةّ الذّريةّ المكونة للجزيء يسُمَّى 
الحجم المولي هو حجم  من أي غاز مقاساً في الشرطين النظاميين.

الحجوم المتساوية من غازات مختلفة تحوي أعداداً  من المولات، في الشّروط نفسها.

السؤال الثاني:
احسُبْ الكتلة الموليةّ للمركّبات الآتية:

 (aHNO3 (bNa SO2 4 (c( )Ca OH 2 (dNaOH

-  ( : , : , : , : , : , : )Ca S Na O N H40 32 23 16 14 1   الكتل الذّريةّ:

السؤال الثالث:
يغ: احسب حجم كل من الغازات الآتية مقاسة في الشّرطين النظّاميين والممثَّلة بالصِّ

 (a( )H2 2 (b( )SO3 2 (c( )O5 2 (d( )N10 2

السؤال الرّابع:
.( : , : )O Ca16 40 ) : إذا علِمْتَ  )CaO mol5 من أكسيد الكالسيوم  احسُبْ كتلة 

السؤال الخامس:
.( : , : )N H14 1 g51 منه  ) في  )NH3 احسُبْ عدد مولات غاز النشّادر 

السؤال السّادس:
 احسُبْ حجم كل من الغازات الممثلة بالصيغ الآتية علماً أنهّا مقاسة في الشّرطين النظّاميين..1   

( , , , , )CO SO O NO CH5 2 4 32 2 2 4

   2..( )NaCl mol4 من ملح كلوريد الصّوديوم   احسُبْ كتلة 
.( : , : . )Na Cl23 35 5 علماً أنّ الكتل الذّريةّ 
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السؤال السّابع:
حلّ المسألتين الآتيتين:

المسألة الأوّلى:
. من الزّنك فيحدُث التَّفاعل الممثَّل  g6 5 نصبّ كمّيةّ كافية من حمض الكبريت الممدّد على 

بالمعادلة الآتية:
Zn H SO ZnSO H2 4 4 2$+ +

المطلوب حساب:
كتلة كبريتات الزّنك الناّتجة عن التفّاعل..1   
 حجم الغاز المنطلق مقاساً في الشّرطين النظّاميين..2   

( : , : , : , : )S O Zn H32 16 65 1 علماً أن الكتل الموليةّ الذّريةّ: 
المسألة الثانية:

CH4 بالأكسجين احتراقاً تاماً وينتج غاز ثنائي أكسيد الكربون  g32 من غاز الميتاّن  يحترق 
وبخار الماء. المطلوب:

اكتبْ ووازن المعادلة المعبِّرة عن التَّفاعل الحاصل..1   
احسُبْ عدد مولات غاز الأكسجين اللازم لعملية الاحتراق..2   
احسُبْ كتلة الماء الناّتج..3   
احسُبْ حجم غاز ثنائي أكسيد الكربون الناتج مقاساً في الشّرطين النظّاميين..4   
 احسُبْ حجم الهواء اللازم لعملية الاحتراق السّابقة مقاساً في الشّرطين النظّاميين..5   

( : , : , : )O C H16 12 1 علماً أنّ الكتل الموليةّ الذّريةّ هي: 
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 أجِبْ عن الأسئلة الآتية:
السؤال الأوّل:

:B A مع ما يناسبه من العمود  صِلْ بين كلِّ جُسيم في العمود 

B A

موجبة الشّحنة

معتدلة الشّحنة

سالبة الشّحنة

الإلكترون
واة النَّ

البروتون
النَيوترون

الذَرَّة

السؤال الثاني:
أكمِلْ الجدول الآتي:

كافؤ التَّ صيغته اسم الجذر تسلسل
جذر الكبريتات 1

CH COO3
- 2

جذر الكربونات 3

NO3
- 4

السؤال الثالث:
بها: دْ الصّيغ المغلوطة فيما يأتي ثمّ صَوِّ حدِّ

الصّواب صح أم غلط الصّيغة الاسم
AgCl2 كلوريد الفضة
FeSO4 II  كبريتات الحديد

NH OH3 هدروكسيد الأمونيوم
CaNO نترات الكالسيوم
( )Ca PO3 4 2 فوسفات الكالسيوم

NaCl كلوريد الصّوديوم

ورقة عمل الوحدة الأولى
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السؤال الرابع:
اكتبْ الصّيغة الكيميائيةّ لكلّ ممّا يأتي:

أكسيد الزّنك - كلوريد الكالسيوم - كبريتات الصّوديوم – كربونات الألمنيوم – فوسفات الأمونيوم.

السؤال الخامس:
ارسم دائرة حول الإجابة الصّحيحة لكلٍّ مما يأتي:

Al13 يساوي:.1   
27 عددُ الإلكترونات السّطحية في ذرّة الألمنيوم 

 (a3 (b27 (c13 (d1

FeCl2 يساوي:.2    تكافؤ الحديد في المركّب 

 (a1 (b2 (c3 (d4

تخَضَع التفّاعلات الكيميائيةّ إلى:.3   

 (a.قانون لافوازييه فقط (b.قانون بروست فقط

 (c.ًقانون لافوازييه وقانون بروست معا (d.قانون باولي

ينص قانون بروست على أن المواد تتفاعل مع بعضها بعضاً بنسب:.4   

 (a.متغيّرة (b.غير محدّدة (c.ثابتة (d.كبيرة

   5. Fe O2 3 ) فإنّ نسبة كتلة الحديد إلى كتلة الأكسجين في مركّب  : , : )Fe O56 16 إذا علمتَ أنّ: 
هي:

 (a3
7 (b7

3 (c2
3 (d3

2

نسبة حجم الأكسجين إلى حجم الهدروجين عند التحليل الكهربائي للماء:.6   

 (a1
2 (b2

1 (c8
1 (d1

8

السؤال السّادس:
عبرّْ عن المعادلات اللفظية الآتية بمعادلات رمزيةّ موزونة:

 غاز الكلور + غاز الهدروجين..1      غاز كلوريد الهدروجين
 حمض كلور الماء + الزّنك..2      غاز الهدروجين + كلوريد الزّنك
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السؤال السّابع:
g2 من الأكسجين المطلوب: g3 مغنزيوم تتفاعل مع  إذا علمتَ أن كل 

احسُبْ النسّبة الكتليةّ لتفاعلهما..1   
g20 من الأكسجين..2    احسُبْ كتلة المغنزيوم اللازمة للتفّاعل مع 
اكتبْ ووازن المعادلة الكيميائيةّ المعبرّة عن التفاعل الحاصل..3   

السؤال الثامن:
أحَسُبُ الكتل الموليةّ لكلٍّ مما يأتي:

H SO2 4 FeSO4 NaOH H O2 المركّب

الكتلة الموليّة
( : , : , : , : , ):O H S Na Fe16 1 32 23 56 إذا علمت ان: 

السؤال التاسع:
اكتبْ التوّزعَ الإلكترونيّ لكل من العناصر الآتية:

. , ,Na C Al11
23

6
12

13
27

السؤال العاشر:
. زنك مع كمية كافيةّ من حمض الكبريت الممدّد فتتشكّل كبريتات الزّنك وينطلق غاز  g6 5 يتفاعل 

الهدروجين المطلوب:
اكتبْ المعادلة المعبرّة عن التفّاعل الحاصل..1   
احسُبْ كتلة الملح الناّتج..2   
احسُبْ حجم الغاز المنطلق مقاساً بالشّرطين النظّاميين..3   
 احسُبْ عدد مولات حمض الكبريت المتفاعلة..4   

( : , : , : , : )Zn S O H65 32 16 1

السؤال الحادي عشر:
. من المغنزيوم في وعاءٍ يحوي كميةّ كافية من الأكسجين، ثمّ يضاف الماء لناتج التفّاعل  g4 8 يتفاعل 

المطلوب:
اكتبْ المعادلتين الممثِّلتين للتفّاعلين الحاصلين..1   
احسُبْ كتلة أكسيد المغنزيوم الناّتج..2   
احسُبْ كتلة وعدد مولات هدروكسيد المغنزيوم الناّتج..3   

( : , : , : )Mg O H24 16 1 علماً أنّ: 
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ّــر ويتفاعــل مــع الهــواء الجــوي وتســمى هــذه العمليــة  مــن المعــروف أنّ معــدن الحديــد يتأث
ــد(. ــد )تــآكل الحدي بعمليّــة تأَكَْسُــد الحدي

مشروع الكيمياء صَدَأَ الحديد
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أهداف المشروع:
البحث عن سبب هذه الظاّهرة:.1   

الماء فقط يعمل على حدوث الصّدأ.  -
الهواء فقط يعمل على حدوث الصّدأ.  -

البحث عن الأضرار الناّتجة عنها والخسائر السّنوية في المصانع والمباني ووسائل النقّل .2   
والجسور وبعض الأدوات المنزليةّ.

دأ والتقّليل من خسائرها ما أمكن..3    طرائق الوقاية منها واقتراح الحلول للتخلصّ من ظاهرة الصَّ

مراحل المشروع:
أولأ - التَّخطيط

القيامُ بجولاتٍ في أنحاء المدرسة ومشاهدة  ظاهرة صدأ الحديد.  -
القيامُ بجولاتٍ على )معامل قريبة أو قاطرة أو منشأة( قديمة.  -
ابكة.  - القيامُ برحلاتٍ علميّة خلال الشَّ

ثانياً - التَّصميم
نجاز المشروع.  - هيكليّة النشاط والجدول الزمنيّ لإ

ثالثاً - الدّعوة
دعوةُ عدد من الطّلاب وتشكيل مجموعاتٍ موزَّعة بشكلٍ مناسب.  -

رابعاً - التّنفيذ
إسناد مهمّة محدّدة لكلِّ مجموعةٍ بما يناسب أهداف المشروع.  -
تبادل المعلومات بين المجموعات في أثناء تنفيذ المهام.  -
إعداد تقرير كامل.  -
وضع المقترحات والحلول المناسبة.  -
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خامساً - التّقييم
مناقشة التّقرير واستخلاص النّتائج.  -

سادساً - الخاتمة
بعد أنْ تعرفّتم على ظاهرة صدأ الحديد، وأسبابها، وطرق إزالته، ووقاية الحديد منه بالأدلّة   -

العملية والصّور المناسبة نتمنى أن تكونوا قد توصلتم لمعلوماتٍ جديدة تفيدكم في حياتكم العلميّة 
والعمليّة.



الوحدة الثانية
الميكانيك

1.الحركة والسكون.
تعرفّ الحركة والسكون  •

-  
يمُيّز الجسم الساكن والمتحرك.

-  
يحدّد علاقة السرعة بمفهوم المسافة والزمن.

يستنتج قانون السرعة.  -
-  

يحسب السرعة الوسطية لجسم سرعته متغيّرة.

2. القوة والحركة.
تعرفّ القوة والحركة  •

يشرح مفهوم القوة.  -
يوضّح العلاقة بين القوة والحركة.  -
يحدّد عناصر القوة ووحدة قياس شدتها.  -
يحدّد بعض القوى واستخداماتها.  -
يحدّد العلاقة بين الكتلة والثقل.  -

3. القوى على حامل واحد.
تعرفّ القوى على حامل واحد  •

يوضّح بالرسم القوى على حامل واحد.  -
-  

يحدّد عناصر محصّلة قوتين على حامل واحد وبجهة واحدة.
-  

يحدّد عناصر محصّلة قوتين على حامل واحد وبجهتين 
متعاكستين.

يتعرفّ تجريبياً القوتين المتعاكستين مباشرة.  -
يشرح بأسلوبه الخاص مبدأ الفعل وردّ الفعل.  -
-  

يذكر بعض تطبيقات مبدأ الفعل وردّ الفعل في الحياة.

5.القوى المتوازية.
تعرفّ القوى المتوازية.  •

يتعرفُّ القوى المتوازية.  -
-  

لة قوّتين متوازيتين بجهة واحدة. يحدّدُ عناصر محصِّ
لة قوّتين متوازيتين بجهتين   - يحدّدُ عناصر محصِّ

متعاكستين.
لتها.  - يمثّلُ بالرسّم القوى المتوازية ومحصِّ

4. القوى المتلاقية.
تعرفّ القوى المتلاقية  •

يتعرفُّ القوى المتلاقية.  -
يوضّحُ بالرسّم القوى المتلاقية.  -
لة قوّتين متلاقيتين.  - يحدّدُ عناصر محصِّ
يحلّلُ القوّة إلى مركّبتين متعامدتين.  -

6.العمل والاستطاعة.
تعرفّ العمل والاستطاعة  •

يشرح مفهوم العمل.  -
-  

يربط بين العمل والقوة والانتقال.
يستنتج وحدة العمل.  -
-  

يميّز بين العمل الموجب، والعمل السالب.
يتعرفّ الاستطاعة.  -
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1 	 الحركة والسكون�

 الحركة - الجسم المرجع - الجسم الساكن - الجسم المتحرك - المسار -
المسافة - السرعة الوسطية.

مفهوم الحركة
ــة للأجســام  ــع الســمة العام ــا الواس ــة بمفهومه ــر الحرك تعتب
ــة  ــي حرك ــو ف ــا ه ــاكنٌ إنمّ ــه س ــا أنّ ــل لن ــا يخيّ ــا، فم ومكوناته
مــن  جــزء  أنهّــا  اعتبــار  علــى  ســواء  ومســتمرة،  دائمــة 
مكوّنــات الأرض المتحركــة أو مكونــات تلــك الأجســام مــن 
ذرّات أو جزيئــات. وهنــاك أشــكال مختلفــة فمنهــا الحركــة 
الدائريــة، والحركــة المســتقيمة التــي تعتبــر أبســط أنــواع 

الحركــة.
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أدوات التجربة:
سيارة لعب أطفال مزودة بجهاز تحكم، أشكال هندسية مختلفة )كرة، أسطوانة، مكعب(.

1 �أضُعُ السيارة والكرة والمكعب والأسطوانة بجانب بعضها،
في مكان مناسب على أرضية غرفة الصف.

2 أحرّكُ السيارة، وأتحكّم بحركتها عن بعُد، ماذا ألاحظ؟

3 أدفعُ الكرة، ماذا ألاحظ؟

الجسم الذي يتغيرّ بعُده عن جسم آخر ساكن يسمى جسماً متحركاً، مثل السيارة والكرة. •
الجسم الذي لا يتغيرّ بعُده عن جسم آخر ساكن يسمى جسماً ساكناً، مثل الأسطوانة. •
الجسم الساكن الذي يقُارن تغيرّ بعُد الأجسام الأخرى عنه يسمى جسماً مرجعياً )جملة  •

مرجعية(، مثل المكعب.
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ألاحظُ وأستنتج:

الشكل الآتي يمثلّ حافلة ركاب تتحرك على طريق أفقي مستقيم، وشخص c واقف على الرصيف.

أكمل الجدول بكلمة ساكن أو متحرك:.1   

الحافلة C الشخص B الشخص A الشخص
متحرك بالنسبة للشاخصة المرورية

متحرك بالنسبة لسائق الحافلة 
بالنسبة لرائد فضاء على سطح القمر

ماذا تمثلّ الشاخصة المرورية؟.2   
أصف حركة الشخص B بالنسبة للشخص A، وبالنسبة للشاخصة المرورية..3   
أصف حركة الشخص C بالنسبة للحافلة، وبالنسبة للشاخصة المرورية..4   
أصف حركة الشاخصة المرورية بالنسبة لرائد الفضاء..5   

يمكن تحديد الحالة الحركية )متحرك أو ساكن( لجسم أول بالنسبة لجسم ثانٍ يسُمى الجسم  •
المرجع، بمقارنة موضع الجسم الأول بموضع الجسم الثاني الذي نفترضه ثابتاً.

الحركة والسكون مفهومان نسبيان، فقد يكون الجسم متحركاً بالنسبة لجسم ما، وساكناً  •
بالنسبة لجسم آخر.
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مفهوم المسار

ألاحظُ وأجيبُ:

ما الشكل الذي يرسمه الدخان المنفوث من الطائرات؟ •
ماذا تسمي النقاط )المواضع( التي يمرّ بها جسم متحرك؟ •

مسار الجسم المتحرك: مجموعة النقاط التي يمرّ بها الجسم المتحرك خلال حركته.  •

ألاحظُ وأجيبُ:

حدّد شكل المسار في كلّ من الصور السابقة. •
هل المسارات متماثلة في الصور السابقة؟ ماذا أستنتج؟ •

لكلّ جسم متحرك مسار خاصّ به، قد يكون منحنياً أو مستقيماً أو دائرياً. •
طول المسار الذي يسلكه جسم معين خلال حركته، وانتقاله من مكان لآخر، يسمى المسافة  •

التي يقطعها المتحرك.
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أصف الحركة في كلّ من الصور الآتية وفق مسارها: •

حركة حركة حركة 

أعطِ أمثلة عن الحركات السابقة من حياتك اليومية، وناقشها مع زملائك ومدرسك. •

العلاقة بين المسافة التي يقطعها المتحرك والزمن:

ألاحظ وأجيب
جسم يتحرك على طريق أفقي مستقيم. مثلّت المواضع التي يقطعها خلال فواصل زمنية متساوية على 

المحور وسُجّلت النتائج في الجدول، ثمّ رُسم خطٌّ بيانيُّ يمثلّ تغيرّ المسافة بدلالة الزمن.

الخط البياني يمثّل تغيّر المسافة بدلالة الزمن. ( )t s الزمن  ( )d m المسافة 

0.0 0

2.0 36

4.0 72

6.0 108

8.0 144
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ما مقدار المسافة بين كلّ موضعين متتاليين؟ •
ما مقدار الفواصل الزمنية بين كلّ لحظتين متتاليتين؟ •
ما مقدار المسافة المقطوعة خلال كلّ ثانيتين؟ ماذا أستنتج؟ •

في الحركة المنتظمة: •
يقطع الجسم المتحرك مسافات متساوية خلال فواصل زمنية متساوية.- 
يكون الخط البياني لتغيرّ المسافة المقطوعة بدلالة الزمن خطاً مستقيماً.- 

أقرأ الخط البياني وأستنتج:

ماذا يمثلّ الخط البياني؟ وما شكله؟ •
ما مقدار المسافة التي يقطعها الجسم المتحرك في كلّ ثانية؟ •
ما مقدار الفاصل الزمني بين كلّ لحظتين متتاليتين؟ •
ماذا أستنتج؟ •



84

ألاحظ وأستنتج

ماذا يمثلّ الخط البياني؟ وما شكله؟ •
ما مقدار المسافة التي يقطعها الجسم المتحرك في كلّ ثانية؟ •
ما مقدار الفاصل الزمني بين كلّ لحظتين متتاليتين؟ •
قارن بين مقدار المسافات التي يقطعها الجسم المتحرك في كلّ ثانية؟ •
ماذا أستنتج؟ •

t وهو خط منحنٍ. • d بدلالة الزمن  الخط البياني يمثلّ تغيرّ المسافة المقطوعة 
يقطع الجسم المتحرك مسافات غير متساوية خلال فواصلَ زمنيةٍ متساويةٍ، وتكون حركته  •

متسارعة أو متباطئة )غير منتظمة(.
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ألاحظ وأستنتج

ماذا يمثلّ الخط البياني؟ وما شكله؟ •
؟ • 0t = ما مقدار المسافة بين الجسم والجسم المرجع في اللحظة 
؟ • 7 st = ما مقدار المسافة بين الجسم والجسم المرجع في اللحظة 
هل يتغيرّ مقدار المسافة بين الجسم والجسم المرجع؟ •

، وهو مستقيم يوازي محور الزمن. t d بدلالة الزمن  * الخط البياني يمثلّ تغيرّ المسافة المقطوعة 
* بعُد الجسم عن الجسم المرجع يبقى ذاته بمرور الزمن، ويكون الجسم ساكناً بالنسبة للجسم 

المرجع.

إذا لم تتغيرّ المسافات المقطوعة بمرور الزمن فإن الجسم يكون ساكناً بالنسبة للجسم المرجع،  •
ويكون الخط البياني مستقيماً يوازي محور الزمن.

مفهوم السرعة
ما العلاقة بين المسافة والزمن؟ وكيف تقاس سرعة جسم متحرك؟

ــر،  ــن جســم لآخ ــدّدة م ــة مح ــرة زمني ــة خــال فت ــدة أجســام متحرك ــا ع ــي تقطعه ــافات الت ــف المس تختل
ــوم الســرعة. ــى مفه ــأ إل ــذه المســافات نلج ــن ه ــة بي وللمقارن

vavg بأنها قسمة المسافة المقطوعة على الزمن المستغرق  السرعة الوسطية: تعرّف السرعة الوسطية 
SI بـ:  ، وتقدر بـالجملة الدولية 

( )
( )

v
t s

d m
avg = في قطع هذه المسافة. ويعُبرّ عنها رياضياً بالعلاقة: 

.m.s 1-



86

ألأحظ وأستنتج

يوضّح الرسم البياني مواضع جسم متحرك على مسار مستقيم في لحظات زمنية مختلفة.
أكمل الجدول الآتي من بيانات الرسم البياني: •

x7 x6 x5 x4 x3 x2 x1 الموضع

80 70 50 40 30 ( )x m الموضع 

6 5 3 1 0 ( )t s اللحظة 

أكمل الجدول الآتي مستعيناً بالبيانات الواردة في الجدول السابق: •

x x17 - x x6 2- x x5 2- x x14 - x x12 - d المسافة المقطوعة 

60 40 30 10 ( )d m المسافة المقطوعة 

4 3 3 1 ( )t s الزمن اللازم لقطعها 

10 10 v t
d

avg = السرعة الوسطية 
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تكــون حركــة جســم منتظمــةً، عندمــا يقطــع مســافات متســاوية خــال أزمنــة متســاوية، أي عندمــا  •
تكــون ســرعته ثابتــة.

تكون حركة جسم مستقيمة منتظمة، إذا كانت سرعته ثابتة، ومسار حركته مستقيماً. •
الخــط البيانــي الممثـّـل للمســافة المقطوعــة بدلالــة الزمــن، فــي الحركــة المســتقيمة المنتظمــة يكون  •

خطاً مســتقيماً.

السرعة اللحظية:
تعُدّ السرعة المتوسطة مفهوماً مفيداً إذا لم تكن مهتماً بتفاصيل الحركة.

ــى حلــب تقطــع  ــة مــن دمشــق إل ــاً عندمــا تســافر فــي رحل مث
فتكــون ســرعتك  400 خــال خمــس ســاعات،  km مســافة 
80، حتــى لــو توقفــت الحافلــة لبعــض  km.h 1- المتوســطة 

ــا. الوقــت لســبب م
وإذا كانــت حركــة الحافلــة تتســارع أو تتباطــأ أحيانــاً، فقــد يكــون 
مفيــداً معرفــةُ ســرعتها عنــد لحظــة معينــة، وليتجنّــب الســائق 
تجــاوز حــدود الســرعة القصــوى المســموح بهــا فــي الطريــق، 
ــه يحتــاج إلــى معرفــة مقــدار الســرعة عنــد لحظــة معينــة،  فإنّ

أي سرعته اللحظية التي يبيّنها عدّاد سرعة الحافلة.

في الحركات المنتظمة السرعة اللحظية تساوي السرعة المتوسطة.

20 Cc 340m.s عند الدرجة  1- سرعة انتشار الصوت في الهواء الجاف تبلغ 
3 10 m.s8 1# - سرعة انتشار الضوء في الخلاء تبلغ 
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36 على طريق أفقية مستقيمة. وتترك عجلات السيارة أثراً  km.h 1- يقود سائق سيارته بسرعة ثابتة 
على الطريق.

المطلوب:
ماذا تسمّى حركة السيارة )طبيعة الحركة(؟.1   
ماذا يسُمّى أثر العجلات على الطريق؟.2   
   3..m.s 1- احسب سرعة السيارة مقدرة بـ 
احسب المسافة التي تقطعها السيارة خلال نصف ساعة..4   

الحل:
حركة مستقيمة منتظمة..1   
مسار الحركة..2   
   3.v t

d
avg =   

1h
36 km

1 3600 s
36 1000m 10m.sv 1

avg #
#= == -

   4.d v tavg #=   
10 2

1 3600 18000md # # ==

طريقة ثانية:
d v tavg #=

36 0.5 18 kmd # ==

كيف يتم تحدّيد مراتب الفائزين في السباقات الرياضية؟
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يمكن تحديد الحالة الحركية )متحرك أو ساكن( لجسم أول بالنسبة لجسم ثانٍ يسُمى الجسم  •
المرجع، بمقارنة موضع الجسم الأول بموضع الجسم الثاني الذي نفترضه ثابتاً.

الحركة والسكون مفهومان نسبيان، فقد يكون الجسم متحركاً بالنسبة لجسم ما، وساكناً  •
بالنسبة لجسم آخر.

عند تغيرّ المرجع يمكن أن تتغيرّ حالة حركة الجسم أو سكونه. •
مسار الجسم المتحرك هو مجموعة النقاط التي يمرّ بها الجسم المتحرك في أثناء حركته.  •
لكلّ جسم متحرك مسار خاصٌّ بهِ، قد يكون منحنياً أو مستقيماً أو دائرياً. •
طول المسار الذي يسلكه جسم معين خلال حركته، وانتقاله من مكان لآخر، يسمى المسافة  •

التي يقطعها المتحرك.
vavg بأنها قسمة المسافة المقطوعة على الزمن المستغرق في قطع هذه  • تعرّف السرعة الوسطية 

.m.s 1- SI بـ:  ، وتقدر بـالجملة الدولية 
( )
( )

v
t s

d m
avg = المسافة. ويعُبرّ عنها رياضياً بالعلاقة: 

تكون حركة جسم منتظمة، عندما يقطع مسافاتٍ متساويةً خلال أزمنة متساوية، أي أنّ سرعته ثابتة. •
تكون حركة جسم مستقيمة منتظمة، إذا كانت سرعته ثابتة، ومسار حركته مستقيماً. •
الخط البياني الممثلّ للمسافة المقطوعة بدلالة الزمن، في الحركة المستقيمة المنتظمة، يكون  •

خطاً مستقيماً.
السرعة اللحظية تساوي السرعة المتوسطة في الحركات المنتظمة. •

السؤال الأول:
 :B والمصطلح العلمي المناسب في العمود A ِصل بخط بين العبارة في العمود

B العمود A العمود

السرعة الوسطية مجموعة النقاط التي يمرّ بها الجسم المتحرك في أثناء حركته.

المسافة قسمة المسافة المقطوعة على الزمن المستغرق في قطع هذه المسافة.

الزمن طول المسار الذي يسلكه جسم معين خلال حركته، وانتقاله من مكان لآخر.

المسار
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السؤال الثاني:
ضع إشارة صح )( أمام العبارة الصحيحة، وإشارة غلط )( أمام العبارة غير الصحيحة، ثمّ 

صحّحها: 
الحركة والسكون مفهومان نسبيان يتعلقّان بالجسم المتحرك..1   
تكون حركة جسم غير منتظمة، عندما يقطع مسافات متساوية خلال أزمنة متساوية..2   
يعدّ الجسم ساكناً، إذا تغيرّ موضعه بالنسبة للجسم المرجع..3   
الخط البياني الممثلّ للمسافة المقطوعة بدلالة الزمن، في الحركة المستقيمة المنتظمة خطٌّ .4   

منحنٍ.
تكون حركة جسم مستقيمة منتظمة، إذا كانت سرعته متغيرّة، ومسار حركته مستقيماً..5   
تكون السرعة اللحظية مساوية للسرعة المتوسطة في الحركات المتسارعة..6   

السؤال الثالث:

ارسم دائرة حول حول الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:

يمكن اعتبار الجسم المرجع في الصورة الآتية:.1   

 (aالسيارة (bالشجرة (cالغيوم (dسائق السيارة

108، تكون سرعتها في الجملة الدولية مساوية:.2    km.h 1- سيارة سرعتها الوسطية 

 (a10m.s 1-   (b300m.s 1-   (c30m.s 1-   (d20m.s 1-  

500m خلال زمن قدره:.3    20m.s، فيقطع مسافة  1- يتحرك جسم بسرعة ثابتة 

 (a520 s   (b25 s   (c10000 s   (d20 s  
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السؤال الرابع:
حل المسألتين الآتيتين:

المسألة الأولى:

.9 km.h 1- يقود رجل دراجته الهوائية على طريق مستقيمة بسرعة وسطية 
المطلوب حساب:

   1.2700m الزمن اللازم لقطع مسافة مقدارها 
   2..25min المسافة التي يقطعها خلال زمن قدره 

المسألة الثانية:

00m9 ليصل إلى نهاية الطريق. ثمّ  ينطلق طفل بدراجته الهوائية من بداية طريق أفقي مستقيم طوله 
يعود إلى نقطة انطلاقه، مستغرقاً زمن قدره ربع ساعة. المطلوب حساب:

المسافة التي قطعها الطفل في أثناء حركته السابقة..1   
سرعته الوسطية..2   
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2 	 القوة والحركة�

الحركة - عناصر القوة - النيوتن - الكتلة - الثقل

ــام  ــة أو أجس ــام متحرك ــى أجس ــة إل ــا الحركي ــث حالته ــن حي ــف م ــام تصُنَّ ــى أنّ الأجس ــابقاً إل ــا س توصلن
ــاكنة. س

ما سبب تغيّر الحالة الحركية للجسم من السكون إلى الحركة أو من الحركة إلى السكون؟
ما سبب تغيّر سرعة الأجسام المتحركة أو اتجاه حركتها؟

مفهوم القوة:
ألاحظ الصور، ثمّ أحاول الإجابة عما يأتي:

كيف يمكن تحريك الكرة؟ •
كيف جذب المغناطيس المسامير؟ •
كيف يمكن زيادة سرعة الدراجة؟ •
كيف يمكن إيقاف الدراجة؟ •
ما المفهوم الذي يربط بين الحالات السابقة؟ •
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أدوات التجربة:
 نابض من الحديد، مغناطيس

1 �أضُعُ النابض على سطح طاولة أفقية.

هل يتحرك النابض إذا لم تؤثر عليه بقوة؟ •
أقرّب المغناطيس من النابض. •
 هل يتحرك النابض؟ •

2 أعلقّ الربيعة إلى نقطة ثابتة، ثمّ أشدّ خطاّفها.

هل تغيرّ شكل نابض الربيعة؟ •

القوة: هي كلّ مؤثر قادر على تغييرّ الحالة الحركية للجسم، أو تغييرّ شكله. •
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1 �أربط مقدمة السيارة في نقطة A بخيط،
ثمّ أشدّ الخيط بقوة كما في الشكل )1(.

2 �أربط مقدمة السيارة في نقطة A بخيط،
 ثمّ أشدّ الخيط بقوة مماثلة للقوة الأولى

 كما في الشكل )2(.

 هل اختلف تأثير القوة على حركة السيارة •
في كلّ من الحالتين؟ ولماذا؟

عناصر القوة:

إنّ تأثُير القوة المطبقة على السيارة يتعلقّ باستقامة الخيط المشدود الذي ُطبقت وفقه القوة.  •

ويسُمى هذا المستقيم بحامل القوة.

أدوات التجربة:
سيارات ألعاب أطفال، مجموعة خيوط، سطح أفقي.

1 أعلقّ الخيط بمقدمة السيارة في نقطة A، ثمّ أشدّ الخيط.
 ماذا يحدث؟ •

2 أعلقّ خيطاً آخر في النقطة B، ثمّ أشدّ الخيط.

 ماذا يحدث؟ •

ندعو النقطة التي أثرّت بها القوة في السيارة بنقطة تأثير القوة. •
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1 أشدّ الخيط من النقطة A فقط.

2 أشدّ الخيط من النقطة B فقط.

هل يتغيرّ اتجاه الحركة؟ •

إن جهة حركة السيارة تتعلقّ بجهة القوة. •

1 �أربط مقدمة السيارة في نقطة A بخيط،
ثمّ أشدّ الخيط بقوة كما في الشكل )1(.

2 �أربط مقدمة السيارة في نقطة A بخيط
 ثمّ أشدّ الخيط بقوة أكبر من القوة الأولى

 كما في الشكل )2(.

 هل اختلف تأثير القوة على الحركة في •
كلّ من الحالتين؟ ولماذا؟

إنّ تأثير القوة يتعلقّ بشدّتها. •



96

القوة مقدار متجه )شعاعي( لها أربعة عناصر: •
نقطة التأثير: هي النقطة التي تطُبقّ فيها القوة..1   
الحامل: هو المستقيم الذي تؤثر وفقه القوة..2   
الجهة: هي الجهة التي تؤثر وفقها القوة..3   
 الشدّة: مقدار قابل للقياس يعبرّ عن القيمة العددية للقوة..4   

SI بوحدة N )نيوتن(. •  إسحاق نيوتنيرُمز لشدة القوة بـ: F وتقدّر في الجملة الدولية 
)1642-1727(

45c وبمستوى سطح 9.8 يقع على خط عرض 
1 kg N: �قوة جذب الأرض لجسم كتلته   النيوتن 

البحر. سمّيت وحدة نيوتن نسبة للعالم الإنكليزي إسحاق نيوتن.

تمثيل القوة:
Bo عناصره: تمُثلّ القوة هندسياَ بشعاع 

   1..( )o المبدأ: نقطة تأثير القوة 
xxl حامل القوة..2    الحامل: المستقيم 
B جهة القوة..3    o إلى  الجهة: من 
الطويلة: تتناسب طرداً مع شدّة القوة..4   
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:B 1( القوى الآتية المؤثرة في النقطةN 1cm يقابل  مثلّ بمقياس رسم مناسب )اعتبر كلّ 

   1.�.4 N قوة أفقية متجّهة نحو اليمين شدّتها 
   2..3N قوة شاقولية متجّهة نحو الأعلى شدّتها 
   3..30c 5N تميل عن الأفق نحو الأعلى بزاوية  قوة شدّتها 

:w قوة الثقل

أدوات التجربة:
ربائع، أثقال مختلفة.

�
1 �أعلقّ حلقة الربيعة بحامل أفقي.

2 �أعلقّ جسماً بخطاف الربيعة، وأسجّل دلالة مؤشّر الربيعة.

3 �أكرّر التجربة بتعليّق أجسام مختلفة بكتلها،
وأسجّل دلالة مؤشّر الربيعة في كلّ مرة.

ماذا أستنتج؟ •

يدلّ مؤشّر الربيعة على شدّة ثقل الجسم، والتي تختلف من جسم لآخر. •
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ثقل الجسم: �هــو القــوة التــي تجــذب بهــا الأرض الأجســام إليهــا، وتختلــف مــن مــكان لآخــر. 
)بإهمــال قــوة جــذب الكواكــب الأخــرى ودوران الأرض(

• :w عناصر قوة الثقل
   1.. o نقطة التأثير: مركز ثقل الجسم 
الحامل: الشاقول المارّ من نقطة التأثير..2   
الجهة: نحو الأسفل. )باتجاه سطح الأرض(.3   
   4..N بوحدة SI  الشدّة: تتناسب طرداً مع كتلة الجسم، وتقُدّر في الجملة الدولية 

• .N )بوحدة )نيوتن SI يرُمز للقوة بـ F: وتقدّر في الجملة الدولية 

m مفهوم كتلة الجسم 

1 �جسمان لهما الحجم ذاته.�
الأول من الحديد والثاني من البلاستيك.

أيهّما أسهل تحريكا؟ً ولماذا؟ •

أيهّما أسهل تغيرّاً لجهة حركته؟ ولماذا؟ •
2 �جسمان من الخشب مختلفان بالحجم.

أيهّما أسهل تحريكا؟ً ولماذا؟ •

أيهّما أسهل تغيرّاً لجهة حركته؟ ولماذا؟ •

 إنّ مقدار ممانعة الجسم لتغيرّ حالته الحركية، يتوقف على كتلته، فكلما كانت كتلة الجسم  •
أكبر كانت الممانعة أكبر.
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m وتقدّر في  تعُرّف الكتلة بأنهّا عدد حقيقي موجب يعبرّ عمّا يحويه الجسم من مادة. يرمز لها 
.kg SI بوحدة الكيلو غرام ويرمز لها بـ  الجملة الدولية 

العلاقة بين الكتلة والثقل

1 أكمل الجدول الآتي:

(N.kg ) m
w1- (N)w1 الثقل  (kg)m الكتلة  الجسم

w1 = 2.5 0.25m1 = الأول
w2 = 5 0.5m2 = الثاني
w3 = 10 1m3 = الثالث

2 أرسم الخط البياني الذي يمثلّ تغيرّ شدة الثقل مع تغيرّ الكتلة

ما شكل الخط البياني؟ •
ماذا أستنتج؟ •

3 أملأ الفراغات الآتية مستعيناً بالجدول السابق:

.....
..... constm m

w w1

3

3

3
= = =

إن النسبة  في المكان ذاته هي مقدار ثابت يسُمى تسارع الجاذبية الأرضية g ويقدّر في  •
.)N.kg-1( بوحدة SI الجملة الدولية 
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قيمة تسارع الجاذبية الأرضية على سطح الأرض تختلف من مكان إلى آخر، ممّا يؤدي إلى 
اختلاف شدّة قوة الثقل، مع بقاء الكتلة مقداراً ثابتاً. 

10 بإكمال الجدول الآتي:.1    kg أحسب قيمة ثقل جسم كتلته 

w = mg (N) الثقل g(N.kg-1) تسارع الجاذبية   المنطقة
9.78 خط الاستواء
9.83 القطب الشمالي
9.796 سوريا

أقارن النتائج التي حصلت عليها، ماذا أستنتج؟.2   
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القوة: هي كلّ مؤثرّ قادر على تغيير الحالة الحركية للجسم أو تغيير شكله. •
للقوة أربعة عناصر:  •
نقطة التأثير: هي النقطة التي تطُبق فيها القوة..1   
الحامل: هو المستقيم الذي تؤثر وفقه القوة..2   
الجهة: هي الجهة التي تؤثر وفقها القوة..3   
، وحدتها في الجملة .4    F الشدّة: مقدار قابل للقياس يعبرّ عن القيمة العددية للقوة، رمزها 

الدولية N )نيوتن(.
: هو القوة التي تجذب بها الأرض الأجسام إليها وتختلف من مكان  • w ثقل الجسم )وزنه( 

لآخر.
عناصر قوة الثقل •
نقطة التأثير: مركز ثقل الجسم..1   
الحامل: الشاقول المار من نقطة التأثير..2   
الجهة: نحو الأسفل..3   
الشدّة: تتناسب طرداً مع كتلة الجسم، وتقُدّر في الجملة الدولية بوحدة N )نيوتن(..4   
كتلة الجسم: تمثلّ كميةّ المادة التي تؤلفّ الجسم وهي مقدار ثابت لا يتغيرّ من مكان إلى آخر  •

.kg SI بوحدة الكيلو غرام  ، وتقدّر في الجملة الدولية  m على سطح الأرض ويرمز لها بـ 
، ويقدّر في الجملة الدولية  • g يسُمى المقدار الثابت  بتسارع الجاذبية الأرضية، ونرمز له بـ 

.m.s 2- بوحدة 
• gw m= تعطى شدّة ثقل الجسم بالعلاقة: 

أفسّر تغيرّ شدّة ثقل رائد فضاء يهبط على سطح القمر وبقاء كتلته ثابتة.

أبحثُ في الشابكة كيف تغلّب الإنسان على قوة الجاذبية الأرضية 
واستطاع أن يغزو الفضاء الخارجي. وأكتب موضوعاً عن ذلك.
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السؤال الأول:

ارسم دائرة حول الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:

عند قذف جسم للأعلى فإنهّ يصل إلى ارتفاع معين، ثمّ يعود إلى سطح الأرض، بسبب:.1   

 (aكتلة الجسم (bثقل الجسم (cحجم الجسم (dطول الجسم

   2. w ، فإنّ شدّة قوة ثقله  g 10m.s 2= - 4، وبفرض تسارع الجاذبية الأرضية  kg جسم كتلته 
تساوي:

 (a400 N   (b40 N   (c0.4 N   (d4 N  

شدة قوة ثقل جسم تتناسب طرداً مع:.3   

 (aطول الجسم (bلون الجسم

 (cكتلة الجسم (dارتفاع الجسم عن سطح البحر

لقياس شدّة قوة الثقل، نستخدم:.4   

 (aميزان ذي كفتين (bشريط متري (cربيعة (dميزان حرارة

السؤال الثاني:
أعطِ تفسيراً علمياً لكلّ ممّا يأتي:

عندما نعُلقّ جسماً ثقيلاً نسبياً بحبل، يصبح الحبل مشدوداً شاقولياً..1   
تتساقط الأمطار وثمار الأشجار نحو سطح الأرض..2   
تختلف شدّة ثقل الجسم من مكان إلى آخر على سطح الأرض..3   

السؤال الثالث:
1cm يقابل  مثلّ بالرسم القوى الآتية المؤثرة في نقطة B باستخدام مقياس رسم مناسب )كل 

 )10 N
   1..40 N قوة أفقية متجهة نحو اليمين وشدّتها 
   2..30 N قوة شاقولية متجّهة نحو الأسفل شدّتها 
   3..45c 50 تميل عن الأفق نحو الأعلى بزاوية  N قوة شدّتها 
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السؤال الرابع:�
100 معلقّة بحبل، g  يمثلّ الشكل المجاور كرة كتلتها 

. g 10m.s 2= - وتؤثرّ فيها قوّتان. وباعتبار 
المطلوب:

اكتب اسم كلّ من القوتين المؤثرتين في الكرة..1   
حدّد القوة التي تحاول تحريك الكرة نحو الأرض، ثمّ اكتب .2   

عناصرها.
حدّد القوة التي تمنع سقوط الكرة نحو الأرض، ثمّ اكتب .3   

عناصرها.

السؤال الخامس:
حل المسألتين الآتيتين:

المسألة الأولى:

. w ، المطلوب حساب شدّة ثقله  g 10 N.kg 1= - ، باعتبار أنّ  10 kgm = جسم كتلته 

المسألة الثانية:

g 10 N.kg 1= - ، باعتبار أنّ تسارع الجاذبية الأرضية  3000w N= 3000 N جسم شدّة ثقله
المطلوب حساب كتلة الجسم.
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القوى على حامل واحد� 

محصّلة القوى - قوة الفعل - قوة رد الفعل.

حينما أشاهد أجساماً تتحرك، هل يشترط وجود قوة معينة تؤثر فيها؟
فــإذا أثـّـرت بقــوةٍ مــا فــي كتابــك الســاكن علــى منضــدة أفقيــة باتجــاه اليميــن، فإنـّـه يتحــرك إلــى 
اليميــن، وإذا أثـّـرت فيــه بقــوة باتجــاه اليســار، فإنـّـه يتحــرك إلــى اليســار. لكــن إذا أثـّـرت فيــه بكلتــا 

القوتيــن، فهــل يتحــرك؟ وإذا تحــرك فبــأي اتجــاه؟ 

3
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أدوات التجربة:
لإجراء التجربة أحتاجُ إلى: حبل

ألعبُ مع زميلي لعبة شد الحبل.

نؤثرّ على الحبل بقوتين مختلفتين بالشدّة وعلى استقامة واحدة وبجهتين متعاكستين.
ما حامل القوة التي أؤثرّ بها على الحبل وما جهتها؟ •
ما حامل القوة التي يؤثرّ بها زميلي على الحبل وما جهتها؟ •
ماذا يمثلّ الحبل بالنسبة للقوتين السابقتين؟ •

القوى التي تؤثرّ وفق مستقيم واحد تسُمى بالقوى على حامل واحد. •
الحبل في التجربة السابقة هو المستقيم الذي يمثلّ حامل كلّ من القوتين. •

ألأحظ وأستنتج�
وقفــت ســيارة بســبب عطــل علــى طريــق أفقيــة مســتقيمة، أخــذ 
الســائق حبــاً وربطهــا مــن الأمــام، وبــدأ بشــدّها، فــإذا علمــت أنّ 

1000 N ســحب الســيارة يحتــاج إلــى قــوة شــدّتها 
400 أنّ .1    N ــا  ــوة كلّ منهم ــدّة ق ــخصين ش ــن لش ــل يمك ه

ــك؟ ــاذا برأي ــيارة؟ ولم يســحبا الس
ــيارة. .2    ــحب الس ــي س ــاعدة ف ــث المس ــخص ثال إذا أراد ش

ــك؟ ــق ذل ــه ليتحقّ ــدّة قوت فكــم يجــب أن تكــون ش
هــل يمكــن الاســتعاضة عــن قــوى الأشــخاص الثلاثــة بقــوة .3   

ســيارة واحــدة؟ وكــم يجــب أن تكــون أقــل شــدّة قــوة لهــا ليتــمّ ســحب الســيارة الأولــى؟
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محصّلة قوتين على حامل واحد وبجهة واحدة:

أدوات التجربة:
من حقيبة الميكانيك وربيعة، علبة صنجات.

1 �أعلقّ الربيعة بمحور أفقي على اللوح المعدني.

. وأسجّل دلالة المؤشّر. w1 2 �أعلقّ بالربيعة ثقلاً 

. وأسجّل دلالة المؤشّر. w2 3 �أعلقّ بالربيعة ثقلاً إضافياً 

. وأسجّل دلالة المؤشّر w w w1 2= + 4 أعلقّ بالربيعة ثقلاً 

ماذا أستنتج؟ •
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يمكن لقوة وحيدة أن تترك الأثر ذاته الذي تتركه قوّتان أو أكثر في الربيعة وتسُمى محصّلة  •
القوى

), على حامل واحد وبجهة واحدة هي قوة وحيدة عناصرها: • )F F2 1 إنّ محصّلة قوتين 
   1..( )o نقطة التأثير: نقطة التأثير المشتركة للقوتين 
الحامل: حامل القوتين..2   
الجهة: بجهة القوتين..3   
   4.. F F F1 2= + الشدّة: مجموع شدّتي القوتين 

30 تؤثرّان في  NF2 =  ، 20 NF1 = F2 على حامل واحد وبجهة واحدة، شدّتاهما   ، F1 قوتان 
.( )o النقطة 

المطلوب:
أحدّد بالكتابة والرسم )بمقياس مناسب( عناصر محصّلة هاتين القوتين، وأحسب شدّتها.

الحلّ:
10 N 1cm يمثلّ  مقياس الرسم: كلّ 

• .2 cm F1 بشعاع طويلته  نمثلّ القوة 
• .3 cm F2 بشعاع طويلته  نمثلّ القوة 
• .5 cm F بشعاع طويلته  نمثلّ محصّلة القوتين 

عناصر المحصّلة:
   1..( )o نقطة التأثير: نقطة التأثير المشتركة للقوتين 
الحامل: حامل القوتين..2   
الجهة: بجهة القوتين..3   
   4.F F F1 2= + الشدّة: مجموع شدّتي القوتين 

20 30 50 NF + ==
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محصّلة قوتين على حامل واحد وبجهتين متعاكستين: 

أدوات التجربة:
من حقيبة الميكانيك ربائع، خيوط من علبة الملحقات.

1 نأخذ أنا وزميلي ربيعتين مدرجتين بالنيوتن، ونعلقّ خطافيهما بحلقة كما في الشكل.

), وفق الحامل ذاته باتجاهين  )F F2 ),، وأشدّ الربيعة الثانية بقوة 1 )F F2 1 2 �أدع زميلي يشدّ الربيعة الأولى بقوة 
متعاكسين.

3 �إلى أي جهة تتحرك الحلقة في كلّ من الحالتين الآتيتين:

• . F F1 22 إذا كانت 
• . F F1 21 إذا كانت 

), على حامل واحد وبجهتين متعاكستين هي قوة وحيدة عناصرها: • )F F2 1 محصّلة قوتين 
نقطة التأثير: نقطة التأثير المشتركة للقوتين.�.1   
الحامل: حامل القوتين..2   
الجهة: بجهة القوة الأكبر..3   
   4.. F F1 22 F إذا كانت  F F1 2= - الشدّة: حاصل طرح شدّتي القوتين 
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30 تؤثرّان  NF2 =  ، 20 NF1 = ), على حامل واحد وبجهتين متعاكستين، شدّتاهما  )F F2 1 قوتان 
.( )O في نقطة 

المطلوب:
أحدّد بالكتابة عناصر محصّلة هاتين القوتين وأحسب شدّتها..1   
أمثلّ القوتين ومحصّلتهما بمقياس رسم مناسب..2   

الحل:
نقطة التأثير: نقطة التأثير المشتركة للقوتين.

الحامل: حامل القوتين.
. F2 الجهة: بجهة القوة الأكبر 

الشدّة: حاصل طرح شدّتي القوتين.
�F F F2 1= -

30 20F -=

10NF =

القوتان المتعاكستان مباشرة:
• . F F1 2= أكرّر التجربة السابقة ولتكن 
هل تتحرّك الحلقة؟ •
أفسّر ذلك. •

القوتان المتعاكستان مباشرة: �قوتان منطبقتان حاملاً، متعاكستان جهةً، متساويتان شدةً، لهما نقطة  •
تأثير مشتركة.
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مبدأ الفعل وردّ الفعل:

أدوات التجربة:
حقيبة مغناطيسية، بالون.

1 �أضع مغناطيسين متماثلين على سطح خشبي أفقي أملس.

2 �أقرّب القطب الشمالي للمغناطيس الأول من القطب 
الجنوبي للمغناطيس الثاني.

ماذا يحدث؟ •

3 �أقرّب القطب الشمالي للمغناطيس الأول من القطب 
الشمالي للمغناطيس الثاني.

ماذا يحدث؟ •

4 أنفخ بالوناً وأتركه مباشرةً في الهواء

ماذا ألاحظ؟  •

مبدأ الفعل وردّ الفعل: لكلّ فعل ردّ فعل ينطبق عليه حاملاً ويعاكسه جهة ويساويه شدّةً. •
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في لعبة شدّ الحبل بين فريقين كانت شدّة قوة كلّ لاعب من الفريقين، كما هو مبينّ في الجدول 
الآتي:

الفريق الثاني الفريق الأول
360 N حسام  230 N يوسف 
340 N هاني  350 N خالد 

220 N عزّام  المطلوب:
 حساب شدّة محصّلة قوى كلّ فريق..1   
حساب شدّة محصّلة قوتي الفريقين. مبينّاً من هو الفريق الفائز؟.2   

الحل:
 شدّة محصّلة قوى الفريق الأول: •

F F F F1 2 3= + +l

230 350 220F + +=l

800 NF =l

 شدّة محصّلة قوى الفريق الثاني: •
F F F4 5= +m

360 340F +=m

700 NF =m

) على حامل واحد وبجهتين متعاكستين فشدّة محصّلتهما: • , )FFl m  بما أنّ القوتين 
F F F= -l m

800 700F -=

100 NF =

يتحرك الحبل بجهة الفريق الأول، لذلك هو الفريق الفائز.

إذا كانت قوى الفعل وردّ الفعل على شكل أزواج، فلماذا لا يلغي تأثير أحدهما الآخر؟
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القوى على حامل واحد: هي القوى التي تؤثرّ وفق مستقيم واحد. •
محصّلة القوى: هي قوة وحيدة تحُدث في الجسم الأثر نفسه الذي تحدثه القوى مجتمعة.  •
F عناصرها: • ), على حامل واحد وبجهة واحدة هي قوة وحيدة  )F F2 1 محصّلة قوتين 
نقطة التأثير: نقطة التأثير المشتركة للقوتين..1   
الحامل: حامل القوتين..2   
الجهة: بجهة القوتين..3   
   4.. F F F1 2= + الشدّة: مجموع شدّتي القوتين 
F عناصرها: • ), على حامل واحد وبجهتين متعاكستين هي قوة وحيدة  )F F2 1 محصّلة قوتين 
نقطة التأثير: نقطة التأثير المشتركة للقوتين.1   
الحامل: حامل القوتين. .2   
الجهة: بجهة القوة الأكبر. .3   
   4.. F F1 22 ، إذا كانت  F F F1 2= - الشدّة: حاصل طرح شدّتي القوتين. 
القوتان المتعاكستان مباشرة: هما قوتان منطبقتان حاملاً، متساويتان شدّةً، متعاكستان جهةً،  •

لهما نقطة تأثير مشتركة.
مبدأ الفعل وردّ الفعل: لكلّ فعل ردّ فعل ينطبق عليه حاملاً ويعاكسه جهة ويساويه شدّةً  •

. F F= - l

السؤال الأول:
ارسم دائرة حول الإجابة الصحيحة لكلّ ممّا يأتي:

), على حامل واحد وبجهة واحدة، فإنّ شدّة محصّلتهما .1    )F F2 1 ) قوتان  )O تؤثرّ في النقطة 
تعُطى بالعلاقة:

 (aF F F1 2= - (bF F F1 2= + (cF F
F

2

1= (dF F F2 2
1 2= +

F على حامل واحد وبجهتين متعاكستين، .2    F1 22 ), حيث  )F F2 1 ) قوتان  )O تؤثرّ في النقطة 
فإنّ شدّة محصّلتهما تعُطى بالعلاقة:

 (aF F F1 2= - (bF F F2 1= - (cF F F1 2= + (dF F
F

2

1=
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، وشدّة قوة الفريق .3    850 NF1 = في لعبة شدّ الحبل بين فريقين كانت شدّة قوة الفريق الأول 
، فإنّ شدّة محصّلة قوتي الفريقين تساوي: 750 NF2 = الثاني 

 (a.100 وبجهة الفريق الأول NF = (b .50 وبجهة الفريق الأول NF =

 (c100 وبجهة الفريق الثاني NF = (d.50 وبجهة الفريق الثاني NF =

، وشدّة .4    920 NF1 = في لعبة شدّ الحبل بين فريقين، إذا كانت شدّة قوة الفريق الأول 
F2 تساوي: ، فإنّ شدّة قوة الفريق الثاني  40 NF = المحصّلة 

 (a880 N (b960 N (c23N (d36800 N

، على حامل واحد وبجهة واحدة، إذا كانت شدّة القوة .5    ,( )F F2 1 ) قوتان  )O تؤثرّ في النقطة 
، فتكون شدّة القوة الثانية مساوية: 80 NF = ، و شدّة المحصّلة  40F N1 = الأولى 

 (a40 N (b120 N (c3200 N (d2N

، فإن شدّة محصّلتهما .6    30 NF F1 2= = ، شدّة كلّ منهما  ,( )F F2 1 قوتان متعاكستان مباشرة 
تساوي:

 (a60 N (b0 N (c30 N (d15N

القوتان المتعاكستان مباشرة هما قوتان:.7   

 (a ًمتوازيتان حاملاً ومتعاكستان جهة
ومختلفتان شدّةً

 (b منطبقتان حاملاً و متفقتان جهةً ومتساويتان
شدّةً. 

 (c منطبقتان حاملاً و متفقتان جهةً ومختلفتان
شدّةً

 (d ًمنطبقتان حاملاً و متعاكستان جهة
ومتساويتان شدّةً.

لكلّ فعل ردّ فعل:.8   

 (a.يساويه بالقيمة ويماثله بالاتجاه  (b.يساويه بالقيمة و يعاكسه بالاتجاه

 (cيوازيه بالحامل ويماثله بالاتجاه (d .لا يساويه بالقيمة ويعاكسه بالاتجاه
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السؤال الثاني:
حدّد كلاً من قوة الفعل وقوة رد الفعل في كلّ من الصور الآتية:

السؤال الثالث:
لاحظ الرسم أدناه، ثمّ أجب عن السؤال الآتي:

في الرسم، توجد قوة مفقودة، وضّح هذه القوة على الرسم.

السؤال الرابع:
حل المسألتين الآتيتين:

المسألة الأولى:

30 على حامل واحد وبجهة واحدة.  NF2 =  ، 15NF1 = ) قوتان شدّتاهما  )O تؤثرّ في النقطة 
المطلوب:

   1.. F حدّد عناصر محصّلة القوتين 
) بقيت متوازنة؟.2    )O Fl التي إذا أثرّت في  ما قيمة شدّة القوة 
, بمقياس رسم مناسب..3    , ,( )F F F F2 1l مثلّ بالرسم كلاً من القوى 
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المسألة الثانية:

، على حامل واحد وبجهتين  75NF2 =  ، 25NF1 = ) قوتان شدّتاهما  )O تؤثرّ في النقطة 
متعاكستين.
المطلوب:

   1.. F  حدّد عناصر محصلة القوتين 
) بقيت متوازنة؟.2    )O Fl التي إذا أثرّت في  ما قيمة شدّة القوة 
, بمقياس رسم مناسب..3    , ,( )F F F F2 1l مثلّ بالرسم كلاً من القوى 
، فما شدّة محصّلة القوتين عندئذٍ؟.4    25NF2 = إذا كانت شدّة القوة الثانية 

تؤثّر على المظلي قوة ثقله للأسفل وقوة مقاومة الهواء على المظلة 
للأعلى. أكتب موضوعاً مستعيناً بالشابكة تصف فيه كيف يتحكّم 

المظلي في حركته؟ وماذا يحدث لو زادت مقاومة الهواء؟
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القوى المتلاقية - تحليل القوّة.

ــة مــن أجــل الوصــول  ــاعٍ مــا مــن ســطح الأرض مظلّ ــى ارتف ــرةٍ عل ــطُ مــن طائ ــذي يهب ــيُّ ال يســتخدمُ المِظل
إلــى الأرض بســامةٍ وأمــان.

كيف يرتبط المظلّيُّ بمظلّته؟ ما القوى المُؤثِّرة على المظليّ؟ أين تتلاقى حبالُ المظلّة؟

4القوى المتلاقية       
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تعريف القوى المتلاقية:

أدوات التجربة:
لوح الرّبائع المغناطيسي – ربائع – جسم مزوّد بخطاّف – خيوط ربط.

خطوات التّجربة:
w، ما حامل  1 �أعلقُّ جسماً في خطاّف ربيعة، فيتأثرّ بقوّة ثقله 

هذه القوّة؟ وما جهتها؟
�أسمّي القوّة التي يشدّ بها نابض الرّبيعة الجسم قوّة توتر  2

الناّبض، هل ينطبق حاملها على حامل قوّة الثقل؟ وما جهتها؟
3 �أربطُ خطاّفي ربيعتين بخيط باستخدام لوح الرّبائع، وأعلقّ 

خطاّف الجسم بمنتصف الخيط كما في الشّكل، هل لحاملي قوتي شدّ الربيعتين الاستقامة 
ذاتها؟

4 هل يتغيرّ حامل قوّة ثقل الجسم في هذه الحالة عمّا كان عليه في الحالة الأولى؟

5 �أرسُمُ على اللوح خطيّن على امتداد كلّ ربيعة وباتجّاه نقطة تعليق الجسم بعد أن يتوازن، ثمّ 

أرسُمُ خطاً منطبقاً على حامل قوّة ثقل الجسم.

بيعتين والجسم، ماذا ألاحظ؟ 6 أرفع الرَّ
7 أين تلتقي الخطوط الممثَّلة لحوامل القوى الثَّلاث؟

القوى المتلاقية: هي القوى التي تتلاقى حواملها في نقطة واحدة. •
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أتساءل:
ة قوى متلاقية؟ وكيف يتَمُّ ذلك؟ • لة عدَّ هل يمكن إيجاد محصِّ

لة قوّتين متلاقيتين: محصِّ
في التجّربة السّابقة:

F التي تعاكس مباشرة قوّة ثقل الجسم   - أرسُمُ القوّة 
.w
أرسُمُ هندسياً متوازي الأضلاع المُنشَأ على القوّتين   -

. F 2 و  F 1

أرسُمُ قطر متوازي الأضلاع المارّ من نقطة تلاقي   -
القوّتين، وأقارن النّتائج.

لة القوّتين السّابقتين.  - F محصِّ أحدّد عناصر 

لة القوّتين المتلاقيتين المارّ من نقطة تلاقيهما. • قطر متوازي الأضلاع يمثلّ محصِّ
لة قوّتين متلاقيتين تقعان في مستوٍ واحد، هي قوّة وحيدة. • محصِّ
عناصرها: •

-  .O نقطة التّأثير: نقطة تأثير القوّتين 
OM المُنشَأ على   - الحامل: قطر متوازي الأضلاع 

القوّتين.
-  .M O إلى الرّأس المقابل  الجهة: من 
الشِدّة: تمثّل طول قطر متوازي الأضلاع.  -
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 . NF 32 =  ، NF 41 = 60c شدّتاهما:  O الزّاوية بين حامليهما  F متلاقيتان في النقّطة  2  ، F 1 قوّتان 
المطلوب:

   1..) N1 cm1 يمثلّ  أمُثِّلُ القوّتين بمقياس رسم مناسب )
لة هاتين .2    F محصِّ دُ بالرّسم والكتابة عناصر  أحدِّ

القوّتين.
الحلّ:
أمثلّ القوّتين بالرّسم: •

-  .O ، بدايته  cm4 أرسُمُ شعاع القوّة الأولى بطول 
60c مع حامل القوّة   - ، يصنع حاملها زاوية  cm3 O شعاع القوّة الثّانية بطول  أرسُمُ من 

الأولى.
أُكمِلُ الشّكل إلى متوازي أضلاع.  -
-  .OM أرسُمُ القطر 
-  . cm6 أقيسُ طول قطر متوازي الأضلاع، أجده يساوي تقريباً 
-  NF 6 1 6#= =   لة حسب مقياس الرسّم: أحسبُ قيمة شِدّة المحصِّ

لة هاتين القوّتين: • F محصِّ عناصر 
-  .O نقطة التّأثير: نقطة تأثير القوّتين 
OM المُنشَأ على القوّتين.  - الحامل: قطر متوازي الأضلاع 
-  .M O إلى الرّأس المقابل  الجهة: من 

-  NF 6= الشِدّة: 

لة قوّتين متعامدتين: عناصر محصِّ

NF 802 =  ، NF 601 = O شدّتاهما  F متلاقيتان متعامدتان تؤثرّان في النقّطة  2  ، F 1 قوّتان 
. المطلوب:

) بمقياس رسم مناسب..1    ),F F2 1 أمثلُّ القوّتين 
لة هاتين القوّتين..2    أحسبُ شِدّة محصِّ

لة هاتين القوّتين..3    حدّد بالكتابة عناصر محصِّ
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الحلّ:
cm1 يمثلّ .1    أختارُ مقياس رسم مناسب كل 

. N20

cm3 ثمّ أرسُمُ القوّة الأولى بشعاع طوله 
cm4 و أرسُمُ القوّة الثاّنية بشعاع طوله 

لة القوّتين:.2    أحسبُ شِدّة محصِّ
لة أكُمِلُ الشّكل إلى مستطيل ثم أرسُمُ  لإيجاد المحصِّ

.OM O وليكن  القطر المارّ من النقّطة 
 cm5 OM أجده مساوياً  بقياس طول القطر 

 وبحسب مقياس الرّسم تكون
F 5 20#= لة:  شِدّة المحصِّ

NF 100=

لة لقوّتين متعامدتين بتطبيق قانون فيثاغورث في المثلثّ القائم: و يمكن أن نحسب شِدّة المحصِّ

( ) ( )

N

F

F

F

F F

60 80

100

1
2

2
2

2 2

=

=

=

+

+

لة القوّتين المتعامدتين السّابقتين:.3    F محصِّ عناصر 
-  .O نقطة التّأثير: النّقطة المشترَكة للقوّتين 
OM المُنشَأ على القوّتين.  - الحامل: قطر المستطيل 
-  .M O إلى الرّأس المقابل  الجهة: من 

-  . NF 100=   الشِدّة:

الفيزياء والرياضيات 
نظرية فيثاغورث:

في المثلث القائم مربع الوتر يساوي 
مجموع مربعي الضلعين القائمتين 

تحليل القوّة إلى مركّبتين متعامدتين:
 ) ,F F2 1 لــة قوّتيــن متعامدتيــن ) F محصِّ لإيجــاد 
نكُمــل الشّــكل إلــى مســتطيل ونرســم قطــره المُنشَــأ 
علــى القوّتيــن والمــارّ مــن نقطــة التأّثير ذاتهــا فيكون 

. F لــة القوّتيــن  هــذا القطــر هــو الممثـّـل لمحصِّ



121

أتساءل:
F, وكيف يتَمُّ ذلك؟ • F2 1 F إلى مركّبتين متعامدتين  هل يمكن تحليل القوّة 

خطوات التّجربة:
.O 1 أحُدّدُ على لوح الرّبائع نقطة 

. OM F وليكن الشّعاع  2 أرسُمُ منها شعاعاً يمثلّ القوّة 
. ,F F2 1 OY يمثلّان حاملي القوّتين   ،OX O محورين متعامدين  3 �أرسُمُ من 

M عمودين على هذين المحورين )مرتسم النقّطة(.4  أرسُمُ من النقّطة 
. F لة  O يمثلّ المحصِّ 5 يتشكّل مستطيل قطره المارّ من النقّطة 

 6. ,F F2 1 OY يمثلّان المركّبتين   ،OX المساقط على المحورين 

F, تقومان مقامها تسَُمياّن مركَّبتَيَهما. • F2 1 F بقوّتين متعامدتين  يمكن الاستعاضة عن القوّة 
لة قوّتين متعامدتين. • عملية تحليل القوّة إلى مركّبتين متعامدتين عمليةّ معاكسة لعمليةّ إيجاد محصِّ



122

القوى المتلاقية: هي القوى التي تتلاقى حواملها في نقطة واحدة. •
لة قوّتين متلاقيتين تقعان في مستوِ واحد: • عناصر محصِّ

-  .O نقطة التّأثير: نقطة تأثير القوّتين 
OM المُنشَأ على   - الحامل: قطر متوازي الأضلاع 

القوّتين والمارّ من نقطة التّأثير المشتركة.
-  .M O إلى الرّأس المقابل  الجهة: من 
الشِدّة: تمثِّل طول قطر متوازي الأضلاع.  -

لة قوّتين متعامدتين: • عناصر محصِّ
-  .O نقطة التّأثير: النّقطة المشتركة للقوّتين 
OM المُنشَأ على القوّتين.  - الحامل: قطر المستطيل 
-  .M O إلى الرّأس المقابل  الجهة: من 
F أو من الرسّم.  - F F1

2
2
2+= الشِدّة: تحُسَب من العلاقة: 

تحليل قوّة إلى مركّبتين متعامدتين: •
لة قوّتين   - عملية تحليل القوّة إلى مركّبتين متعامدتين عمليّة معاكسة لعمليّة إيجاد محصِّ

متعامدتين.
بَتَيها.  - F, تقومان مقامها تسميّان مركِّ F2 1 F بقوّتين متعامدتين  يمكن الاستعاضة عن القوّة 

السؤال الأول:
ارسم دائرة حول الإجابة الصحيحة لكلّ مما يأتي، وانقلها إلى دفترك:

F, قوّتان متلاقيتان مختلفتان شِدّةً، بينهما زاوية حادة، حامل محصّلتهما هو قطر .1    F2 1

لشكل هندسيّ رباعيّ ينُشأ على حاملي هاتين القوّتين ويمرّ من نقطة تلاقيهما، وهذا الشّكل 
هو:

 (a.ّمربع (b.مستطيل (c.معيّن (d.متوازي أضلاع

F, قوّتان متلاقيتان متعامدتان مختلفتان شِدّةً، حامل محصّلتهما هو قطرٌ لشكل .2    F2 1

هندسيّ رباعيّ ينُشأ على حاملي هاتين القوّتين ويمرّ من نقطة تلاقيهما، وهذا الشّكل هو:

 (a.ّمربع (b.مستطيل (c.معيّن (d.متوازي أضلاع
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F, قوّتان متلاقيتان متعامدتان متساويتان شِدّة، حامل محصّلتهما هو قطر لشكل .1    F2 1

هندسي رباعي ينُشأ على حاملي هاتين القوّتين ويمرّ من نقطة تلاقيهما، وهذا الشّكل هو:

 (a.ّمربع (b.مستطيل (c.معيّن (d.متوازي أضلاع

O من جسم .2    N16 تؤثرّان في نقطة   ، N12 F, قوّتان متلاقيتان متعامدتان شدّتاهما  F2 1

F مساويةً: صلب فتكون شِدّة محصّلتهما 

 (a. NF 4= (b. NF 20= (c. NF 28= (d. NF 192=

NF شِدّة .3    50= O من جسم صلب شِدّة محصلتهما:  قوّتان متعامدتان تؤثرّان في نقطة 
F2 مساويةً: NF فتكون شِدّة القوّة الثانية  401 = القوّة الأولى: 

 (a. NF 90= (b. NF 30= (c. NF 2000= (d. NF 10=

O من جسم صلب، .4    F, قوّتان متلاقيتان متعامدتان مختلفتان شِدّةً، تؤثران في نقطة  F2 1

فإنّ شِدّة محصّلتهما تحُسب من العلاقة:

 (a.F F F21= + (b.F F F1 2= - (c.F F F1 2
2 2= + (d.F F F1

2
2
2= +

السؤال الثاني:
حلّْ المسألتين الآتيتين:

المسألة الأولى:
N12 وشِدّة  ) من جسم صلب، شِدّة القوّة الثانية  )O F, في نقطة  F2 1 تؤثرّ قوّتان متعامدتان 

، المطلوب: N15 محصّلتهما 
   1.. F 1 احسبْ شِدّة القوّة الأولى 
لة هاتين القوّتين..2    حدّدْ بالكتابة عناصر محصِّ
O جعلت الجسم متوازناً، ثمّ اكتبْ عناصرها..3    F التي إذا أثَرّت في النقّطة  l ما قيمة القوّة 
   4..( , , , )F F F F1 2l مثلّ بمقياس رسم مناسب كلاّ من القوى 

المسألة الثانية:
N30 و شِدّة قوّة الثاّني  90c شِدّة قوّة الأوّل  يحمل شخصان حقيبةً بوساطة حبلين بينهما زاوية 

،المطلوب: N40

لة هاتين القوّتين..1    احسبْ شِدّة محصِّ
لة هاتين القوّتين..2    حدّدْ بالكتابة عناصر محصِّ
مثِّلْ هاتين القوّتين بمقياس رسم مناسب..3   
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قوى متوازية

ألاحظ الصّور تبين أجيب:

كيف تكون قوى شدّ السّلاسل للأرجوحة؟ •
ما الذي يجعل الأرجوحة متوازنة؟ً •
كيف يشدّ الحصانان العربة؟ •

5 القوى المتوازية
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تعريف القوى المتوازية:

أدوات التجربة:
جة – جسم  لوح الرّبائع المغناطيسي – مسطرة خفيفة مثقّبة ومدرَّ

مزوّد بخطاّف – ربائع – خيوط ربط - )حقيبة الميكانيك(.

خطوات التّجربة:
w، ما حامل هذه القوّة؟ وما جهتها؟ 1 أعُلِّقُ جسماً في خطاّف ربيعة فيتأثرّ بقوّة ثقله 

2 أرَبِطُ خطاّفي ربيعتين بخيطين باستخدام لوح الرّبائع، وأعلقّ كلّ منهما بطرفي مسطرة خفيفة 
C من المسطرة بحيث تبقى المسطرة أفقيةّ متوازنة كما في  وأعلقّ خطاّف الجسم بنقطة 

الشّكل.

و أتساءل:
هل لحاملي قوتي شدّ الرّبيعتين الاستقامة ذاتها؟  -
هل يتغيّر حامل قوّة ثقل الجسم في هذه الحالة عمّا كان عليه في الحالة الأولى؟  -
أرسُمُ على اللوح ثلاثة خطوط على امتداد كلّ ربيعة، تمثّل كل منها حامل قوّة ثمّ أرفع الرّبائع   -

والمسطرة، ماذا ألاحظ؟
ما وضع الخطوط الممثِّلة لحوامل القوى الثلاث؟   -

القوى المتوازية: هي القوى التي تكون حوامِلهُا مستقيمات •
متوازية.

أتساءل:
لة عدّة قوى متوازية؟ وكيف يتمّ ذلك؟ هل يمكن إيجاد محصِّ
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لة قوّتين متوازيتين بجهة واحدة: محصِّ

أدوات التجربة:
لوح الرّبائع المغناطيسي – مسطرة خفيفة مثقّبة ومدرّجة – أجسام 

مزوّدة بخطاّف – ربائع – خيوط ربط.

خطوات التّجربة:
( ),( )w F w F2 2 1 1= = d ثقلين مختلفين  1 أعلقُّ في طرفي مسطرة طولها 

C التي أعلقّ المسطرة عندها بواسطة ربيعة لتبقى المسطرة متوازنة أفقيةّ. 2 أبحثُ عن النقّطة 

. ماذا ألاحظ؟ 3F لُ دلالة مؤشّر الرّبيعة و ليكن  3 أسجِّ

 بالنسبة لحاملي الثقّلين.
3F 4 ألاحظ حامل 

.
3F F التي تعاكس مباشرة القوّة  5 أرسُمُ حوامل القوى الثلاث مع المسطرة، وأرسُمُ حامل القوّة 

6 أمثلّ القوى بالرّسم.

.d1 A ولتكن  C عن النقّطة  7 أقَيسُ بعُد النقّطة 

.d2 B ولتكن  C عن النقّطة  8  أقَيسُ بعُد النقّطة 

( )F d22 # ) والجداء  )F d1 1# 9 أحسُبُ الجداء 

أَستنتجُ:
F عناصرها: لة قوّتين متوازيتين وبجهة واحدة هي قوّة وحيدة  محصِّ

   1.. ,F F2 1 الحامل: يوازي حاملي القوّتين 
   2.. ,F F2 1 الجهة: بجهة القوّتين 
   3..F F F1 2= + دّة: حاصل جمع شِدّتي القوّتين:  الشِّ
AB الواصلة بين .4    نقطة التأّثير: تقع على القطعة المستقيمة 

 و تحقّقُ 
2F نقطتي تأثير القوّتين وأقرب إلى القوّة الأكبر 

F Fd d1 1 2 2# #= العلاقة: 
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F Fd d1 1 2 2# #=   بترتيب العلاقة:

F F
d d
1

2 1

2=   نجد:
وحسب خصائص التنّاسب نكتب:

d
F

d
F

d d
F F

d
F

2

1

1

2

2 1

1 2= = +
+ =

d
F

d
F

d
F

2

1

1

2= =

من خصائص التناسب في الرياضيات: 

B
A

D
C

B D
A C

L
K= = +

+ =

يؤدي ذلك إلى:

B
A

D
C

L
K= =

C إذا كانت القوتان متوازيتين وبجهة واحدة ومتساويتين شدّة؟ أين ستقع النقّطة 

. تؤثرّ في طرفيها قوّتان متوازيتان وبجهة واحدة شدّتاهما: mAB 0 5= ساق مهمَلة الكتلة طولها 
، المطلوب: NF 302 =  ، NF 201 =

لة هاتين القوّتين..1    أحسُبُ شدّة محصِّ
لة..2    أحسُبُ بعُد حامل القوّة الثاّنية عن حامل المحصِّ
لة..3    أكتبُ عناصر المحصِّ
   4..( ), , , ,d F F Fd1 2 2 1 أرسُمُ كلاً من 

الحل:
لة القوّتين:.1    F شدّة محصِّ حساب 

N

F F F

F

F

20 30

50

1 2

=

=

+

= +
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لة:.1    d2 بعُد حامل القوّة الثاّنية عن حامل المحصِّ حساب 

لة:.2    عناصر المحصِّ
AB الواصلة بين نقطتي تأثير القوّتين وأقرب   - نقطة التّأثير: تقع على القطعة المستقيمة 

. من حامل القوّة الثّانية. md 0 22 = ، وعلى بعُد 
2F إلى القوّة الأكبر 

-  ,F F2 1 حاملها: يوازي حامليّ القوّتين 
-  ,F F2 1 جهتها: بجهة القوّتين 
-  NF 50= شدّتها: 

لة قوّتين متوازيتين بجهتين متعاكستين: محصِّ
في التجّربة السّابقة:

، ماذا ألاحظ؟  - Fw 11 = أنَزِْعُ الثّقلَ 
F1 ما دور هذا الثّقل؟  - أعيدُ الثّقلَ 
-  . ,F F2 3 ماذا أسُمّي هذا الثّقل بالنّسبة للقوّتين 

لة قوّتين متوازيتين وبجهتين متعاكستين: • عناصر محصِّ
) الواصلة بين نقطتي تأثير القوّتين   - )AB نقطة تأثيرها: تقع على امتداد القطعة المستقيمة 

F Fd d1 1 2 2# #=  وتحقق العلاقة: 
2F وأقرب إلى القوّة الأكبر 

-  ,F F2 1 حاملها: يوازي حامليّ القوّتين 
-  

2F جهتها: بجهة القوّة الأكبر 
-  F F F12= - شدّتها: حاصل طرح شدّتي القوّتين: 

.
. m

d
F F F

F F
d d

d d

d
d
0 5
50 20

0 2

1

2 1

2

2

1

2

2

= =

=

=

=
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cm60 تؤثرّ في كلّ من  A البعُد بينهما   ،B د عليها النقطتان  ساق طويلة مهمَلة الكتلة تحُدَّ
 ، NF 3002 =  ، NF 2001 = A قوّتان متوازيتان متعاكستان بالجهة شدّتاهما   ،B النقطتين 

المطلوب:
لة القوّتين..1    أحسُبُ شدّة محصِّ
لة القوّتين..2    أكتبُ عناصر محصِّ
   3..( ), ,,d F F F1 2 1 أرسُمُ كلاً من القوى 

الحل:
لة القوّتين:.1    حساب شدّة محصِّ

N

F F F

F

F

300 200

100

2 1=

=

=

-

-

لة القوّتين:.2    عناصر محصِّ
الحامل: يوازي حامليّ القوّتين.  -
-  .

2F الجهة: بجهة القوّة الأكبر 
-  . NF 100= الشدّة: 
نقطة التّأثير: تقع على المستقيم الواصل بين نقطتي تأثير القوّتين وخارج القطعة   -

المستقيمة ومن جهة القوّة الأكبر وتحقّق العلاقة:

cm

F F F

F F
d d d

d d

d
d

300
60
100

180

12

1 2

1

2

1

1 =

= =

=

=
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القوى المتوازية: هي القوى التي تكون حوامِلهُا مستقيمات متوازية. •
• F F2 12 لة قوّتين متوازيتين بجهة واحدة:  عناصر محصِّ

 نقطة تأثيرها:  -
) الواصلة بين نقطتي تأثير القوّتين وأقرب إلى القوّة الأكبر  )AB تقع على القطعة المستقيمة 

F Fd d1 1 2 2# #= F2 وتحقّق العلاقة: 
-  ,F F2 1 حاملها: يوازي حاملي القوّتين 
-  ,F F2 1 جهتها: بجهة القوّتين 
-  F F F1 2= + شدّتها: حاصل جمع شدّتي القوّتين: 

• F F2 12 لة قوّتين متوازيتين وبجهتين متعاكستين:  عناصر محصِّ
) الواصلة بين نقطتي تأثير القوّتين   - )AB نقطة تأثيرها: تقع على امتداد القطعة المستقيمة 

F Fd d1 1 2 2# #= قُ العلاقة:  F2 وتحقِّ من جهة القوّة الأكبر 
-  ,F F2 1 حاملها: يوازي حامليّ القوّتين 
-  F2 جهتها: بجهة القوّة الأكبر 
-  F F F12= - شدّتها: حاصل طرح شدّتي القوّتين: 
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السؤال الأول:
ارسم دائرة حول الإجابة الصّحيحة لكلّ مما يأتي:

لة قوّتين متوازيتين وبجهة واحدة تحسب بالعلاقة:.1    محصِّ

 (a.F F F1 2= + (b.F F F1 2= - (c.F F F1 2#= (d.F F F1 2'=

F1( تحسب بالعلاقة:.2    F2 أكبر من  لة قوّتين متوازيتين وبجهتين متعاكستين )حيث  محصِّ

 (a.F F F1 2= + (b.F F F1 2= - (c.F F F12= - (d.F F F1 2'=

   3. F لتِهما  N4 فإنّ شدّة محصِّ N3 و F, قوّتان شاقوليتان وبجهة واحدة شدّتاهما  F2 1

تساوي:

 (a. N1 (b. N5 (c. N7 (d. N12

d, على .4    d2 1 لة  F, قوّتان شاقوليَّتان وبجهة واحدة بعُدا حامليهما عن حامل المحصِّ F2 1

d يعُطى بالعلاقة: الترتيب، فالبعُد بين حامليهما 

 (a.d d d1 2= + (b.d d d1 2= - (c.d d d1 2#= (d.d d d1 2'=

السؤال الثّاني:
حلّ المسألتين الآتيتين:

المسألة الأولى:
NF تؤثران في طرفي مسطرة خفيفة  102 =  ، NF 401 = قوّتان شاقوليتان بجهة واحدة شدّتاهما 

cm30 المطلوب: لة  أفقية، فإذا علمت أن بعُد حامل القوّة الأولى عن حامل المحصِّ
لة..1    احسُبْ بعُد حامل القوّة الثانية عن حامل المحصِّ
احسُبْ طول المسطرة..2   
لة القوّتين..3    حدّدْ بالكتابة والرّسم عناصر محصِّ

المسألة الثانية:
NF تؤثران في طرفي مسطرة  202 =  ، NF 801 = قوّتان شاقوليتان بجهتين متعاكستين شدّتاهما 

cm04 المطلوب: خفيفة أفقيةّ طولها 
احسب شدّة وصلة القوتين..1   
لة..2    احسُبْ بعُد حامل القوّة الثاّنية عن حامل المحصِّ
لة هاتين القوّتين..3    حدّد بالكتابة والرّسم عناصر محصِّ
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العمل الموجب - الجول - العمل السالب - الواط 

لا قيمة للحياة بدون العمل، عبارة نسمعها كثيراً. فما معناها الفيزيائي؟

مفهوم العمل:
انظر إلى الصورة الآتية، ثمّ أجب:

ماذا يفعل الرجل بسيارته التي تعطلتّ فجأة؟ •
هل تحركت السيارة بالرغم من شدّة القوة  •

التي بذلها الرجل؟
هل بذل الرجل مجهودا؟ً •
هل يمكنك القول بأنّ الرجل أنجز عملا؟ً •

النتيجة: بذل الجهد لا يعني بالضرورة إنجاز عمل.

6 العمل والاستطاعة� 	
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أدوات التجربة:

صندوق، مجموعة كتب، دفاتر�

1 �أضع مجموعة من الكتب والدفاتر في الصندوق.

2 �أرفع الصندوق عن سطح الأرض شاقولياً نحو الأعلى.

ما جهة القوة المؤثرة في الصندوق؟ •
ما جهة حركة الصندوق؟ •
هل جهة حركة الصندوق بجهة القوة ؟ •
هل انتقلت نقطة تأثير القوة على حاملها؟ •
 بالرغم من المجهود العضلي الذي بذلته، •

هل أنجزت القوة عملا؟ً

3 �أنقل الصندوق أفقياّ نحو الأمام:

ما جهة القوة المؤثرة في الصندوق؟  •
ما جهة حركة الصندوق؟ •
هل جهة حركة الصندوق بجهة القوة ؟ •
هل انتقلت نقطة تأثير القوة على حاملها؟ •
 بالرغم من المجهود العضلي الذي بذلته، •

هل أنجزت القوة عملا؟ً

تنجز القوة عملاً عندما تنتقل نقطة تأثيرها على حاملها وبجهتها لمسافة ما. •
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العوامل التي يتوقّف عليها عمل القوة:

1 �أرفع كتاباً واحداً من الأرض إلى مستوى خصرك.

2 �أرفع خمسة كتب من الأرض إلى مستوى خصرك.

أيّ الأعمال المنجزة أكبر؟ في الحالة الأولى أم في الحالة الثانية؟ •

3 �أرفع كتاباً واحداً من الأرض إلى مستوى خصرك.

4 �أرفع كتاباً واحداً من الأرض إلى مستوى رأسك.

أيّ الأعمال المنجزة أكبر؟ في الحالة الأولى أم في الحالة الثانية ؟ •

العمل يتناسب طرداً مع: •
   1.N شدّة القوة F وتقدّر بالنيوتن 
   2.m d وتقُدّر بالمتر  الانتقال 
• W Fd= إذا كان للقوة والانتقال الحامل ذاته فإنّ قانون العمل يعُطى بالعلاقة: 
J، ويكافئ: نيوتن × متر • SI هي الجول ويرُمز له بـ   وحدة قياس العمل في الجملة الدولية 

.1J 1N 1m#=

الجول: �هو عمل قوة مقدارها نيوتن واحد عندما تنتقل نقطة تأثيرها على حاملها وبجهتها مسافة 
متر واحد.
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جميس بريسكوت جول�
 )1889-1818( بريســكوت  جيمــس  الإنكليــزي  الفيزيائــي 
جــول اشــتهر بتجاربــه فــي الحــرارة. لقــد اكتشــف بــأنّ أشــكال 
ــة جميعهــا  ــة وحراري ــة وكهربائي ــة المختلفــة مــن ميكانيكي الطاق
فــي الأســاس واحــدة ويمكــن تبديــل شــكل مــا مــن هــذه الطاقــة 
إلــى شــكل آخــر. إنّ مــا اكتشــفه جــول كان مهمــاً جــداً لــذا فقــد 
نســبت إليــه وحــدة العمــل أو الطاقــة )الجــول(. لــم يكــن لجــول 
أيّ تدريبــات أكاديميــة أو وظيفــة أكاديميــة. ومهمــا يكــن فلقــد 
عمــل جــول مــع بعــض العلمــاء الــرواد فــي ذلــك الوقــت منهــم 
الكيميائــي الإنكليــزي جــون دالتــون )1766-1844( والفيزيائي 

ــن )1907-1824( ــورد كلف الاســكتلندي ل

العمل مقدار جبري، ما معنى ذلك؟
يكون العمل موجباً إذا كان اتجاه القوة يوافق اتجاه الانتقال..1   

يكون العمل سالباً إذا كان اتجاه القوة يعاكس اتجاه الانتقال..2   

يكون العمل معدوماً إذا كان حامل القوة عمودياً على الانتقال..3   
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مثال توضيحي:
اتجاه الانتقال

W F d1F1 =  :,( )F F2 1 عمل القوة 
 : ,( )F F2 عمل القوة 1
0WW = عمل القوة: 
0WR = عمل القوة: 

. 6md = 5NF على جسم فتنقله على حاملها وبجهتها مسافة  = نؤثرّ بقوة شدّتها 

المطلوب:
حساب العمل الذي تبذله القوة على الجسم.

 المجاهيل
?W =

المعطيات
 5NF =

6md =

الحل:
W Fd=

5 6 30 JW # ==

: )1(
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1400 JW = 20md فيبذل عملاً  = ينقل عامل كيساً من الرمل مسافة أفقية 

المطلوب:
 حساب شدة القوة التي يؤثر بها هذا العامل.

 المجاهيل
?F =

المعطيات
 1400 JW =

20md =

الحل:
20md =

W Fd=

20
1400 70 NF d

W == =

.1.5m 30، فإذا قفزت هذه الهرّة إلى أعلى سور ارتفاعه  N تزن هرّة 
أحسب العمل الذي بذلته.

: )2(
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الاستطاعة

1 �إذا أردنا أنا وصديقي أن ننقل العدد نفسه من الصناديق باستخدام القوة نفسها وآلة الجرّ ذاتها.
فهل ننجز مقدار العمل نفسه؟ •

2 إذا أنهيت العمل قبل صديقي بخمس دقائق

 فمن استطاعته على القيام بهذا العمل أكبر؟ •

3 ماذا أسمي معدّل إنجاز العمل خلال وحدة الزمن؟

، وتقدّر في الجملة  • P الاستطاعة هي مقدار العمل المنجز خلال وحدة الزمن، ونرمز لها بالرمز 
.W SI بوحدة الواط  الدولية 

• (Watt)
(s)
(J)

P
t

W
= نعبرّ عن الاستطاعة بالعلاقة الرياضية: 

الواط: هو استطاعة عامل أو آلة تستطيع أن تنجز عملاً مقداره جولاً واحداً خلال ثانية واحدة.

• (HP) .هناك وحدة أخرى تقاس الاستطاعة بها وتسمى: الحصان البخاري 

• 1 HP = 750 W العلاقة بين الحصان البخاري والواط 
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جميس واط
طوّر المخترع الأسكوتلندي جيمس واط )1736-1819( 

تصميم المحرك البخاري القديم مؤكداً إمكانية استعماله في 
المجال الصناعي، ولقد أدخل تحسينات على المحرك البخاري 

 المصمم من قبل المهندس الإنكليزي توماس بيركن
)1663-1739( وجعله أكثر فعالية.

إنّ عمل واط هذا ساعد على حدوث الثورة الصناعية في 
بريطانيا.

إنّ محركات واط البخارية الجديدة أمنّت تقريباً القوة 
اللازمة للمصانع البريطانية خلال القرن التاسع عشر. إنّ 

وحدة الاستطاعة )الواط( سميت كذلك نسبة له، وهي تستخدم لتقدير استطاعة أغلب الأجهزة 
والمصابيح الكهربائية والمحركات.

(Horse Power) HP:الحصان البخاري
ما زالت الكثير من شركات السيارات تستخدم وحدة الحصان في قياس استطاعة سياراتها، 

وكذلك تستخدم وحدة الحصان في قياس استطاعة مضخّات الماء ومحركات الكهرباء وغيرها، 
أي أنّ وحدة الحصان هي الوحدة التجارية
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30md = 40 فينقلها مســافة  NF = يؤثـّـر عامــل في منضــدة بقــوة 

المطلوب حساب:

العمل المبذول..1   
استطاعة هذا العامل إذا استغرق عمله زمناً قدره دقيقتان.2   

الحل:

المجاهيل
?W =

?P =

المعطيات
30md =

40NF =

2min 2 60s 120st #= ==

بتطبيق قانون العمل.1   

W Fd=

40 30 1200 JW # ==

بتطبيق قانون الاستطاعة.2   

120
1200 10WP t

W = ==
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تنًجز القوة عملاً عندما تنتقل نقطة تأثيرها على حاملها وبجهتها ولمسافة ما. •
يتناسب العمل طرداً مع شدة القوة، والانتقال. •
• .W Fd= قانون العمل: 
• .J SI هي الجول  وحدة العمل في الجملة الدولية 
يكون العمل موجباً إذا كان اتجاه القوة يوافق اتجاه الانتقال. •
يكون العمل سالباً إذا كان اتجاه القوة يعاكس اتجاه الانتقال. •
يكون العمل معدوماً إذا كان حامل القوة عمودياً على الانتقال. •
الاستطاعة هي مقدار العمل المُنجز خلال وحدة الزمن. •
• . P t

W= تحُسب الاستطاعة بالعلاقة الرياضية: 
• .Watt هي الواط SI وحدة الاستطاعة في الجملة الدولية 

السائق الذي يقود سيارته على طريق صاعدة يزيد الضغط على دوّاسة الوقود. فسّر ذلك.

السؤال الأول:
ارسم دائرة حول  الإجابة الصحيحة لكلّ ممّا يأتي:

يعطى قانون العمل بالعلاقة الرياضية:.1   

 (aW d F= -   (bW F d= -   (cW F d= +   (dW Fd=  

تقدّر الاستطاعة في الجملة الدولية بوحدة: .2   

 (aW   (bJ   (cN   (dkg  

6s فتكون استطاعة الآلة تساوي:.3    54000 بزمن مقداره  J تنجز آلة عملاً قدره 

 (a54006W   (b9000W   (c53994W   (d9006W  
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50 في جسم فينقل الجسم مسافة:.1    N 1500 عندما يؤثر بقوة  J ينجز عامل عملاً قدره 

 (a40m   (b50m   (c30m   (d10m  

السؤال الثاني:
أجب عن الأسئلة الآتية:

عندما يقوم شخص بدفع الجدار فلا يتحرك. هل ينجز عملا؟ً فسّر ذلك..1   
تحتاج إلى عمل معينّ لرفع ثقل لمسافة ما. كم مرة يتضاعف العمل اللازم لرفع الثقل ذاته .2   

ثلاثة أمثال ما كان عليه؟
 أنظر إلى الصورتين وأناقش نوع عمل:.3   

 a( قوة ثقل العربة في حالة الصعود.
b( قوة ثقل المتزلج في حالة الهبوط. 

إذا كانت استطاعة عامل W 5، ما مقدار العمل المنجز خلال وحدة الزمن؟.4   

السؤال الثالث:
حل المسائل الآتية:

المسألة الأولى:

تقف سيارة على طريق مستقيمة أفقية، كما في الشكل:
ما هي القوى الخارجية المؤثرة في مركز .1   

ثقل السيارة.
ما قيمة الزاوية بين الطريق الأفقية وحامل .2   

قوة الثقل؟
هل يمكن لقوة ثقلها أن تحرّكها؟ عللّ .3   

إجابتك
ما قيمة عمل كلّ من القوتين؟.4   
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المسألة الثانية: 

،10min 36m خلال زمن مقداره  80، إلى ارتفاع  kg نقل عامل كيساً كتلته 
، المطلوب حساب: g 10m.s 2= - باعتبار تسارع الجاذبية الأرضية 

العمل الذي ينجزه العامل مقدراً بالجول.1   
استطاعة العامل مقدرة بالحصان البخاري..2   

المسألة الثالثة: 

750 إلى سطح الطابق الرابع من بناء خلال دقيقتين، إذا كان متوسط  N يصعد رجل شدّة ثقله 
3m، فاحسب الاستطاعة الوسطى للرجل. ارتفاع الطابق في البناء 
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ورقة عمل الوحدة الثانية
السؤال الأول:

أضع إشارة صح )✓( إلى جانب العبارة الصحيحة، وإشارة غلط )✗( إلى جانب العبارة غير الصحيحة، 
ثمّ أصحّحها: 

تكون حركة جسم مستقيمة منتظمة، إذا كانت سرعته متغيرّة، ومسار حركته مستقيم..1   
تكون السرعة اللحظية مساوية للسرعة المتوسطة في الحركات المتسارعة..2   
لتمثيل قوة هندسياً يجب تحديد حامل القوة فقط..3   
القوتان المتعاكستان مباشرة هما قوتان منطبقتان حاملاً، متساويتان شدةً، متساويتان جهةً ولهما .4   

نقطة تأثير مشتركة.

السؤال الثاني:
يوضّح الجدول الآتي بعض المعلومات عن أجسام تتواجد )فرضاً ( على عدّة كواكب:

kgالجسم Nالكتلة  الثقل 
A4080
B20200
C10200
D2040

g )على سطح .1    10 N.kg 1= - أيّ من هذه الأجسام يتواجد على سطح الأرض مع العلم أنّ 
الأرض(؟

أيّ جسمين يتواجدان على الكوكب ذاته؟.2   
إذا كانت هذه الأجسام جميعها على سطح الأرض، أي منها سيكون الأقل وزنا؟ً.3   

السؤال الثالث:
ما خاصياّت الحركة التي يمكن استنتاجها من الخط البياني في كلّ من الأشكال الثلاثة الآتي
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السؤال الرابع:
حيحة لكلٍّ ممّا يأتي: ارسم دائرة حول الإجابة الصَّ

NF فإنّ شدّة .1    81 = , NF 122 = ِّر في جسمٍ صلب قوّتان شاقوليتان نحو الأسفل شدّتاهما  تؤُث
محصلتِهما تساوي:

 (aN0 (bN4 (cN20 (dN96

   2. F )، تعطى شدّة محصّلتِهما  )FF1 2= F, قوّتان متلاقيتان متعامدتان متساويتان بالشدّة  F2 1

بالعلاقة:

 (a
F F2 1= (bF F2 1= (cF F2 1= (dF F 21=

   3. ، cmd 21 = F, قوّتان شاقوليتان بجهتين متعاكستين وبعُْدا حامليهما عن حامل المحصّلة:  F2 1

cmd على الترّتيب، فيكون البعُْد بين حامليَهما: 62 =

 (acm12 (bcm8 (ccm4 (dcm3

NF فإنّ شدّة القوّة الثَّانية .4    10= ، وشدّة محصّلتِهما  NF 61 = قوتان متُعامدتان شدّة القوّة الأولى 
تساوي:

 (aN2 (bN6 (cN14 (d 8 N

السؤال الخامس:
حلّْ المسألتين الآتيتين:

المسألة الأولى:
N010 والمطلوب: N80 وشدّة المحصّلة  ، شدّة القوة الأولى  ,F F2 1 ِّر في جسم قوّتان متعامدتان  تؤث

   1.. F 2 احسبْ شدّة القوة الثانية 
ارسمْ شكلاً يمَُثِّل القوّتين والمحصّلة بمقياس رسم مناسب..1   
   2.. F F المعاكسة مباشرة للمحصّلة  l سم القوة  مثَِّلْ على الرَّ

المسألة الثانية:
ِّران في طرفي ساق  F تؤث N150= F, قوّتان شاقوليتان وبجهتين متعاكستين شدّة محصّلتِهما  F2 1

معدنيةّ خفيفة طولها     cm1 cm عمودياًّ عليها، فإذا علمْتَ أنّ بعُْد حامل القوّة الثَّانية عن حامل المحصّلة
، المطلوب: cm30

ُّهُمَا القوّة الأكبر؟ ولماذا؟.1    دْ أيَ حدِّ
   2.. F F عن حامل المحصّلة  1 احسبْ بعُْد حامل القوّة الأولى 
احسبْ شدّة كلّ من القوّتين..3   

F=150 N
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المسألة الثالثة:
قطعت الخنفساء مسافات على طريق مستقيم خلال أزمنة كما هو ممثل في الشكل أدناه.

المطلوب:
أكمل الجدول الآتي:.1   

( )d cm 05المسافة المقطوعة 

( )t s 0المدة الزمنية 

ارسم الخط البياني الذي يمثلّ تغيرّ المسافة المقطوعة بدلالة الزمن على ورق بياني محدّداً محور .2   
الفواصل الأفقي للزمن، ومحور التراتيب الشاقولي للمسافة، ما شكل الخط البياني الناتج؟

احسب السرعة الوسطية للخنفساء..3   

المسألة الرابعة:

10m على أرض أفقية، بفرض وجود  150 على صندوق ليحرّكه مسافة  N يؤثرّ عامل بقوة أفقية شدّتها 
20. المطلوب:  N قوة احتكاك مقدارها 

ارسم شكلاً يمثلّ القوى الخارجية المؤثرة في الصندوق وجهة الانتقال..1   
احسب عمل قوة الاحتكاك..2   
احسب العمل الكلي المنجز..3   



147

2. فَرْق الكُمُون الكهربائيّ
تعرفّ فَرْق الكُمُون الكهربائيّ  •

يتعرفُّ فَرْق الكُمُون الكهربائيّ.  -
يقيسُ تجريبياً فَرْق الكُمُون بين نقطتين في دارة كهربائيّة.  -
يميّزُ بين ثنائيّ القطب الفعّال وغير الفعّال.  -
ة في الدارات   - يربطُ بين فَرْق الكُمُون الكُليّ وفروق الكُمُون الجُزئيِّ

الكهربائيّة.

3. المُقاوَمة الكهربائيّة
تعرفّ المُقاوَمة الكهربائيّة  •

يتعرفُّ المُقاوَمة الكهربائيّة.  -
يستنتجُ قانون أُوم.  -
-  

يرسمُ الخَطّ البيانِيّ لتغيُّرات فرق الكمون بتغيُّر تيّار 
المُقاوَمة.

يستنتجُ العوامل المؤثِّرة في مُقاوَمة ناقل أُوميّ.  -
يميّزُ طرائق توصيل المُقاوَمات.  -
يتعرفُّ تطبيقات بعض المُقاوَمات.  -
يربطُ استهلاك الطّاقة الكهربائيّة بقيمة المُقاوَمة   -

الكهربائيّة.

الكهرباء
الوحدة الثالثة

يار الكهربائيّ المُتواصِل  1. التَّ
يار الكهربائيّ المُتواصِل  • تعرفّ التَّ

يار الكهربائيّ المُتواصِل  - يتعرفُّ التَّ
يارالكهربائيّ المُتواصِل.  - يحدّدُ جهة التَّ
يار وكميّة الكهرباء وزمن   - يستنتجُ العلاقة بين شِدّة التَّ

مرورها.
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يار - كميّة الكهرباء. لكترونات الحرةّ - شِدّة التَّ الإ

أُلاحظُ وأستنتجُ:
من أين نحصل على الطاّقة الكهربائيةّ؟ •
ابقة؟ • ارة السَّ ِّد في الدَّ ما دور المول
ِّد إلى المصباح؟ • كيف انتقلت الطاّقة الكهربائيةّ من المول

1 يار الكهربائيّ المُتواصِل التَّ



149

أدوات التجربة:
أنبوب بلاستيكي شفَّاف - كرات بلاستيكيةّ أو زجاجيةّ.

خطوات تنفيذ التّجربة:
1 أضعُ الأنبوب الشفّاف على سطح أفقيّ.

2 أملأُ الأنبوب بالكرات البلاستيكية.

3 أدفعُ كرة جديدة من أحد طرفي الأنبوب ، ماذا 
ألُاحظُ؟

4 أدفعُ عدداً من الكرات الجديدة من طرف الأنبوب ذاته، وألُاحظُ ما يحدث للكرات ضمن 
الأنبوب.

لك النَّاقل؟ 5 يمكن تشبيه حركة الكرات داخل الأنبوب بحركة الإلكترونات الحرّة في السِّ

أتساءلُ هل حركة الكرات في الأنبوب تشابه 
لك النَّاقل؟ حركة الإلكترونات الحرّة في السِّ

أنّ التَّيار الكهربائيّ المُتواصِل )المستمر( هو انتقال مستمرٌّ للإلكترونات الحرّة باتجاهٍ واحد في  •
النَّاقل الذي يمرّ فيه التَّيار.

ِّد. • ِّد من القطب السّالب إلى القطب الموجب للمول جهة حركة الإلكترونات خارج المول
ابقة للإلكترونات. • ِّد الحركة السَّ يسُبِّب المول
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اصطلاح:
يــار الكهربائــيّ خــارج المولِّــد مــن القطــب الموجــب إلــى القطــب  اصطلــح العالــم أمَبيــر أن جهــة التَّ

لكترونــات. السّــالب وذلــك عكــس جهــة حركــة الإ

أمبير: عالم فيزيائيّ ورياضي فرنسي

ِّدات التَّيار الكهربائيّ المستمرّ: الخلايا الكهربائيةّ البسيطة والخلايا الضوئيةّ. بعض مول
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شِدّة التَّيار الكهربائيّ المُتواصِل:
المــاء  كميّــة  تقــاس  مــا  نهــر  غــزارة  لمعرفــة 
ــن. ــر خــال وحــدة الزَّم ــر مقطــع النَّه ــارةّ عب الم

أتساءَل:
ــر  ــارةّ عبْ ــاء الم ــة الكهرب ــة كميّ ــن معرف ــف يمُْك كي
ــن؟ ــدة الزَّم ــال واح ــا خ ــة م ــع دارة كهربائيّ مقط

أتُمِّمُ الجدول الآتي وأقارن النتّائج:

( )cq كميّة الكهرباء  20 40 60 80 100

( )st من  الزَّ 5 10 20

t
q 4 4

. t q بدلالة  أرَسمُ الخطَّ البيانيَّ الممثِّل لقيم 

ألُاحظُ شكلَ الخطِّ البيانيّ الناّتج.
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• . I t وهي تعُبِرّ عن شِدّة التَّيار الكهربائيّ 
q
const= النسّبة 

) المارّة عبر مقطع دارة كهربائيةّ خلال واحدة  • )q ): هي كميةّ الكهرباء  )I شِدّة التَّيار الكهربائيّ 
من. الزَّ

• I t
q

=    تحُسَب شِدّة التَّيار الكهربائيّ من العلاقة:
.C q: كميةّ الكهرباء المارّة عبر مقطع النَّاقل وتقدر بالكولوم 

. s من يقدر بالثانية  : الزَّ t
.A : شِدّة التَّيار تقدر بالأمَبير  I

s1 عبر مقطع  • C1 خلال  الأمَبير: شِدّة تياّر كهربائيّ ناتج عن مرور كميةّ من الكهرباء قدرها 
ارة. الدَّ

• kA A1 103=   مضاعفات الأمَبير: كيلو أمَبير
• A A1 10 6n = - ، ميكرو أمَبير  mA A1 10 3= -   أجزاء الأمَبير: ميلي أمَبير

 . s30 C60 خلال  دارة تياّر كهربائيّ متُواصِل يمرُّ عبر مقطعها كميةّ من الكهرباء قدرها 
المطلوب حساب:

ارة..1    قيمة شِدّة التَّيار المارّ في الدَّ
ارة خلال ثلاث دقائق..2    كميةّ الكهرباء المارّة عبر مقطع الدَّ

الحل:
st 30=  ، Cq 60= المعطيات: 

   1.

A

I t
q

I 30
60 2

=

= =

 

   2.
( ) C

q I t

q 2 3 60 360# #= =

=
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تقاس شِدّة التَّيار الكهربائيّ عمليَّاً باستخدام مقياس 
ارة الكهربائيةّ. الأمَبير الذي يوُصَل على التَّسلسُْل في الدَّ

يار في حالتي الوصل على  شِدّة التَّ
ع: التَّسلْسُل أو التفرُّ

1 - الوصل على التَّسلْسُل:

أدوات التجربة:
A, - أسلاك توصيل. A1 2 L, - مقياسا أمَبير  L1 2 ِّد تيار مستمر - مصباحان  مول

خطوات التّجربة:
ارة كما هو موضّح في الشّكل ونلاحظ قراءة كلٍّ من مقياسي الأمَبير. ماذا أستنتجُ؟ 1 أركِّبُ الدَّ

ارة. ماذا ألُاحظُ؟ 2 أنزِعُ أحد المصباحين مع المحافظة على ترتيب الدَّ

• I Const= ارة.  شِدّة التَّيار ثابتة في كل أجزاء الدَّ
ارة  • ارة ينقطع التَّيار عن الدَّ عند نزع أحد أجزاء الدَّ

الكهربائيةّ.
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ِّدات متماثلة على التَّسلسُْل. مثال: وصل مجموعة مول
ِّد الذي  ِّد إلى القطب السّالب في المول ِّدات بحيث يوُصَل القطب الموجب للمول نقوم بوصل عدة مول

يليه.

ع: 2 - الوصل على التفرُّ

أدوات التجربة:
, - أسلاك  ,A A A1 2 3 L, - ثلاثة مقاييس أمَبير  L1 2 ِّد تيار متُواصِل - مصباحان مختلفان  مول

توصيل.

خطوات التّجربة:
ارة الموضّحة بالشّكل وألُاحظُ  � أركِّبُ الدَّ 1

قراءة مقاييس الأمَبير، ما دلالة كل من 
المقاييس؟ ماذا أستنتجُ؟

) مع كل من  )A 2 أقارنُ قراءة مقياس الأمَبير 
) ماذا  )A2 ) و  )A1 قراءتي المقياسين 

أستنتجُ؟

3 أنزِعُ أحد المصابيح مع المحافظة على 
ارة ماذا ألُاحظُ؟ ترتيب الدَّ
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ات التَّيار مختلفة. • ع تكون شِدَّ في الوصل على التفرُّ
ارة المختلفة  • ات التَّيارات في فروع الدَّ ارة الأصلية تساوي مجموع شِدَّ شِدّة التَّيار في الدَّ

. I I I1 2= +

عية يبقى التَّيار الكهربائيّ في بقية الفروع. • ارة التفرُّ عند نزع أحد أجهزة الدَّ

ع. ِّدات متماثلة على التفرُّ ة مول مثال: وصل عِدِّ

التَّيار الكهربائيّ المُتواصِل )المستمر( هو انتقال مستمرٌّ للإلكترونات الحرّة باتجاهٍ واحد في  •
النَّاقل الذي يمرّ فيه التَّيار.

ارة مغلقة. • ِّد وأن تكون الدَّ حتى يمر تيار في دارة ما يجب أن تحتوي على مول
• . I t

q
= شِدّة التَّيار تعطى بالعلاقة 

ِّد. • ِّد إلى القطب السّالب خارج المول جهة التَّيار من القطب الموجب للمول
ارة. • ِّد لا ينُتِج إلكترونات ولكن يسُبِّب حركة الإلكترونات في الدَّ المول
ارة الموصولة على التَّسلسُْل. • ة التَّيار ثابتة في جميع أجزاء الدَّ تكون شِدِّ
ارة الموصولة على التفرّع. • ة التَّيار مختلفة في جميع أجزاء الدَّ تكون شِدِّ
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السؤال الأول:
اكتبْ المصطلح العلمي المناسب لكلٍّ من العبارات:

   1.  كميةّ الشّحنة التي تجتاز مقطع النَّاقل في الثاّنية الواحدة.
   2.  شحنة قدرها كولوم واحد تجتاز مقطع النَّاقل في ثانية واحدة.
   3.  ارة على التَّسلسُْل. جهاز يستخدم لقياس شِدّة التَّيار و يوُصَل في الدَّ
حركة مستمرة ومباشرة للإلكترونات في دارة كهربائية مغلقة من القطب السّالب إلى .4   

  الموجب.

السؤال الثاني:
حيحة  وإشارة خطأ أمام العبارة المغلوط فيها: ضعْ إشارة صح أمام العبارة الصَّ

ارة المغلقة من القطب السّالب إلى الموجب..1    جهة التَّيار في الدَّ
ارة على التَّسلسُْل ..2    يوُصَل مقياس أمَبير في الدَّ

السؤال الثالث:
ارسم دائرة حول الإجابة الصّحيحة لكلٍّ ممَّا يلي:

من في التَّيار المُتواصِل..1    المنحنِي المُعبِّر عن تغيُّرات شِدّة التَّيار مع الزَّ

 (a (b

 (c (d
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ارة هو:.2    المُسَبِّبْ لحركة الإلكترونات في الدَّ

 (a.ّالمصباح الكهربائي (b.ّالمولِّد الكهربائي

 (c.القاطعة (d.مقياس أمَبير

السؤال الرابع:
أعطِ تفسيراً علمياً لما يأتي:

وجود فاصمة منصهرة في معظم الأجهزة الكهربائيةّ..1   
سبب ناقلية المعادن للتَّيار وعدم ناقليةّ العوازل..2   

السؤال الخامس:
 . min2 c12 خلال  نغذّي دارة كهربائيةّ بمنبع تيار متواصل فتمرُّ كميةّ من الكهرباء قدرُها 

المطلوب حساب:
ارة..1    شِدّة التَّيار المارّة في الدَّ
   2.. min5 ارة خلال  كميةّ الكهرباء المارّة في الدَّ
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فَرْق الكُمُون - مقياس فولت - ثنائيّ قطب فعّال - ثنائيّ قطب غير فعّال.

لعلّــكَ أدْرَكْــتَ حيــن تشــاهد التّلفــاز أو تسْــتخدم الحاســوب أو تضــيء مصباحــاً كهربائيّــاً فــإن ذلــك 
يعتمــد علــى شــحنات كهربائيّــة متحرّكــة تحمــل الطَّاقــة الكهربائيّــة إلــى تلــك الأجهــزة. 

فما الذي يدفع الشّحْنة الكهربائيّة حتى تتحرَّك في الناقل؟
يار الكهربائيّ في الدّارة الكهربائيّة؟ ما الذي يسُبِّب سريان التَّ

فَرْق الكُمُون الكهربائيّ:
ورتين المجاورتين ثمَّ أجِيبُ: لُ الصُّ أتأمَّ

ورتين. • َّتي الماء في الصُّ أقارنُ بين ارتفاعي سوي
نبور في الحالة الأوّلى، ماذا ألاحظُ؟ لماذا؟ • أفَتحَُ الصُّ
نبور في الحالة الثَّانية، ماذا ألاحظُ؟ • أفَتحَُ الصُّ

وية الأعلى إلى الأنبوب  ألاحظُ أن الماء انتقل من الأنبوب ذي السَّ
ويتين. وية الأدنى بسبب فرَْق الارتفاع بين السَّ ذي السَّ

كل )1( الشّّ

كل )2( الشّّ

2 فَرْق الكُمُون الكهربائيّ
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كل 3 انتقال الشّحْنات الكهربائيةّ بين ناقلين مختلفين بالكُمُون الكهربائيّ. رُ مسُْتعِيناً بالشَّ أفسِّ

إذا وُصِل ناقلان مشحونان مختلفان كُمُوناً بسلك ناقل فإن الشّحْنات الكهربائيةّ تنتقل من  •
أحدهما إلى الآخر.

كل )3( الشّّ
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فَرْق الكُمُون الكهربائيّ في الدّارة الكهربائيّة:

أُفكرُ وأستنتجُ:
ة؟.1    ما دور المِضخَّ
ة بزيادة كميةّ الماء أو إنقاصها؟.2    هل تقوم المِضخَّ
ما الذي يجعل الماء ينتقل من الوعاء »أ« إلى الوعاء »ب«..3   
ِّد؟.4    ما دور المُول
ِّد بزيادة كميةّ الشّحْنات الكهربائيةّ أو إنقاصها؟.5    هل يقوم المُول
ك في الدّارة الكهربائيةّ؟.6    ما الذي يجعل الشّحْنات الكهربائيةّ تتحرَّ

ِّد الكهربائيّ بتحريك الشّحْنات الكهربائيةّ  • يقوم المُول
وتزويدها بالطَّاقة اللازمة لتكُمل دورة كاملة عبرَ الدّارة 

الكهربائيةّ.
إن التَّيار الكهربائيّ لا يسرِي بين نقطتين في الدّارة  •

الكهربائيةّ إلا بوجود فرَْق في الكُمُون بينهما.
يسري التَّيار الكهربائيّ من الكُمُون المرتفع إلى الكُمُون  •

المنخفض )جهة حركة الإلكترونات عكس جهة التَّيار(
يقاس فرَْق الكُمُون بواسطة جهاز يسمى مقياس فولت  •

ع في الدّارة الكهربائيةّ. ويوصل على التفرُّ
يرُمزَ لفَرْق الكُمُون الكهربائيّ بين نقطتين في الدّارة  •

( )V U ويقاس بوحدة الفولت  الكهربائيةّ بالرّمز 

لَ بطاَريَّةٍ كهربائيةٍّ. اخترع أليخاندرو فولتا أوََّ
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ثنائيّ القطب الفعّال وثنائيّ القطب غير الفعّال:

أدوات التجربة:
ِّد – أسلاك توصيل – مصباح كهربائيّ – مقياس فولت – مقياس أمبير - قاطِعة. موُل

الخطوات:
كل: 1 أرُكِّبُ الدّارة كما في الشَّ

لُ دلالة كل من مقياسي  2 أغُلِقُ القاطعة، أسجِّ
الفولت؟

لُ دلََلة كل من مقياسي  3 أفَتحَُ القاطعة؟ أسجِّ
الفولت؟

4 ماذا ألاحظُ؟

َّه لا يسُبِّبُ مرور التَّيار في  • المصباح ثنائيّ قطب غير فعّال لأن
دارة مغلقة.

ِّد ثنائيّ قطب فعّال لأنه يسبب مرور التَّيار في دارة  • المُول
مغلقة.

ِّد لا ينعدم عندما تكون الدّارة  • فرَْق الكُمُون بين قطبي المُول
ِّد. كة الكهربائيةّ للمُول ة المُحَرِّ مفتوحة وهو ما يسَُمَّى بالقُوَّ

رَ الفيزيائــيُّ الهولنــديُّ وليــمُ أيثوفــن أوّلَ  طــوَّ
الكهربائــيّ  البيانــيّ  ـطِ  المخُطّـَ لرســمِ  جهــازٍ 
التيـّـاراتِ  تســجيلُ  وهدفـُـهُ  القلــب,  لعمــلِ 
ـةِ التــي تمــرُّ عبــرَ أنســجةِ الجســمِ. الكهربائيّـَ
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فَرْق الكُمُون الكهربائيّ في دارة مُتَسلسِلة:

أدوات التجربة:
ِّد – مقاييس فولت – مصباحان - قاطعة – أسلاك توصيل. موُل

الخطوات:
1 أرُكِّبُ الدّارة بحيث يكون المصباحان 

موصولين على التَّسلسُل.

ِّد وبين طرَفي كلِّ مصباحٍ  2 أضعُ بين قطبي المُول
مقياسَ فولت.

3 أغُلِقُ القاطعة، ماذا ألاحظُ ؟

لُ دلََلة مؤُشِّر مقاييس فولت في الدّارة. 4 أسجِّ
   1.. ...............vU =  V ِّد فرَْق الكُمُون بين قطبي المُول
   2................vU1 =  V :فرَْق الكُمُون بين طرَفي المصباح الأوّل
.ماذا أستنتجُ؟.3    ...............vU2 =  V :فرَْق الكُمُون بين طرَفي المصباح الثَّاني

ِّد عندما تكون الدّارة مغلقة يساوي فرَْق الكُمُون بين طرَفي  • يكون فرَْق الكُمُون بين قطبي المُول
U U U1 2= +   المصباح الأوّل + فرَْق الكُمُون بين طرَفي المصباح الثَّاني أي:

فرَْق الكُمُون الكُليّ في دارة متُسلسلة يساوي مجموع فروق الكُمُون الجزئيةّ في الدّارة  •
الكهربائيةّ.
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سلسُل، إذا كان داً ومصباحين موصولين على التَّ دارة كهربائيّة تحوي مُولِّ
).أوجد فَرْق  )V5 اني  )، وبين طرَفي المصباح الثَّ )V12 د  فَرْق الكُمُون بين طرَفي المُولِّ

الكُمُون بين طرَفي المصباح الأوّل.

عَة: فَرْق الكُمُون الكهربائيّ في دارة مُتفرِّ

أدوات التجربة:
ِّد – قاطعة – مصباحان – مقاييس فولت موُل

الخطوات:
كل بحيث يكون  1 أرُكِّبُ الدّارة كما في الشَّ

ع. المصباحان موصولين على التفرُّ

ِّد وبين  2 أضع مقياس فولت بين قطبي المُول
طرَفي كل مصباح.

3 أغُلِقُ القاطعة ، ماذا ألاحظُ؟

لُ دلََلة مؤُشِّر كل مقياس في الدّارة: 4 أسجِّ
 فرَْق الكُمُون بين طرَفي المولد:.1   

. ...............vU = V 
   2................vU1 =  V :فرَْق الكُمُون بين طرَفي المصباح الأوّل
.ماذا أستنتجُ؟.3    ...............vU2 =  V :فرَْق الكُمُون بين طرَفي المصباح الثَّاني
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ِّد يساوي فرَْق الكُمُون في كل فرعٍ من فروع الدّارة: • فرَْق الكُمُون الكُليّ بين قطبي المُول
U U U1 2==

ع معه، إذا كان فَرْق  داً ومصباحين موصولين على التفرُّ دارة تضم مُولِّ
). ما هو فَرْق الكُمُون في كل من فرعي  )V6 د  الكُمُون بين طرَفي المُولِّ

المصباحين؟

قضيّة للبحث:
V220 ولكن ماذا تفعلُ إذا  قد تكونُ على علمٍ أنَّ فَرْق الكُمُون الكهربائيّ في منزلك 

؟ V110 صَادفت جهازاً يعمل على كُمُون مقداره 
ل خافض  ل الكهربائيّ أي محوِّ ك ستستخدم في هذه الحالة جهازاً يُعْرَفُ بالمُحوِّ لابدَّ أنَّ

للكُمُون الكهربائيّ
سك وزملائك. نْ نتائجك ثمَّ اعْرُضْها على مدرِّ لات الكهربائيّة ودَوِّ ابحث عن أنواع المحوِّ
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يسري التَّيار الكهربائيّ من الكُمُون المرتفع إلى الكُمُون المنخفض )جهة حركة الإلكترونات  •
عكس جهة التَّيار(

ع في الدّارة الكهربائيةّ. • يقاس فرَْق الكُمُون بواسطة جهاز يسمى مقياس فولت ويوصل على التفرُّ
U ويقاس بوحدة الفولت  • يرُمزَ لفَرْق الكُمُون الكهربائيّ بين نقطتين في الدّارة الكهربائيةّ بالرّمز 

( )V

َّه لا يسُبِّبُ مرور التَّيار في دارة مغلقة. • المصباح ثنائيّ قطب غير فعّال لأن
ِّد ثنائيّ قطب فعّال لأنه يسبب مرور التَّيار في دارة مغلقة. • المُول
فرَْق الكُمُون الكُليّ في دارة متُسلسلة يساوي مجموع فروق الكُمُون الجزئيةّ في الدّارة  •

الكهربائيةّ.
ِّد يساوي فرَْق الكُمُون في كل فرعٍ من فروع الدّارة. • فرَْق الكُمُون الكُليّ بين قطبي المُول
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السؤال الأول:
حيحة لكلٍّ ممَّا يأتي: ارسم دائرة حول الإجابة الصَّ

) فتكون قيمة هذا الكُمُون بالفولت:.1    )kv25 ى منُشَْأة صناعيَّة بكُمُون مقداره  تغَُذَّ

 (a.0 025 (b2500

 (c25000 (d25

مقياس الفولت المُسْتخدَم في دارةٍ يقيس:.2   

 (a.كة الكهربائيّة لمُولِّد ة المُحَرِّ القُوَّ

 (b.فَرْق الكُمُون بين طرفَي المصباح

 (c.فَرْق الكُمُون بين طرفَي المُولِّد

 (d.ابقة صحيحة كل الإجابات السَّ

. فتكون قيمته بالميليّ فولت:.3    v2 4 V إذا كان فرَْق الكُمُون بين طرَفي جزء من دارة

 (a.0 24 (b2400

 (c24000 (d12000

يقُاس الكُمُون الكهربائيّ بوحدة تسُمَّى:.4   

 (aالكولوم (bالفولت

 (cالأوم (dالأمَبير

السؤال الثّاني:
حيحة وكلمة )غلط( أمام العبارة المغلوطة: ضَعْ كلمة )صح( أمام العبارة الصَّ

ِّد إلى التأشيرة صِفر.  .1    عند فتح القاطعة في دارة كهربائيةّ يشير مقياس الفولت بين قطبي المُول
فر..2    الكُمُون الكهربائيّ لناقلٍ معتدل يساوي الصِّ
عة يوصل مقياس الفولت على التَّسلسُل .3    لقياس فرَْق الكُمُون بين طرَفي مصباح في دارة متفرُّ

مع المصباح.
   4.. . v0 0001 V الميليّ فولت يساوي
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السؤال الثالث:
املَ الفراغات بما يناسبها من الكلمات:

يمرُّ تيار كهربائيّ في دارة مغلقة بتأثير  بين قطبي .1   
يسرِي التَّيار الكهربائيّ في الدّارة الكهربائيةّ من الكُمُون  إلى الكُمُون .2   

ارات الكهربائيةّ على .3    يوُصَل مقياس الفولت في الدَّ
ِّد في الدّارة المغلقة التَّسلسُلية يساوي   .4    يكون فرَْق الكُمُون بين قطبي المُول

فروق الكُمُون  في تلك الدّارة.
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مُقاوَمة كهربائيّة - قانون أوُم - الأوُم - مُقاوَمة ثابتة - مُقاوَمة مُتغيُّرة - الثُّنائي 
الضوئيّ)الّليد( - مُقاومة مُكافِئة

ــة  ــى طاق ــة إل ــة الكهربائيّ ــل الطّاق ــى تحوي ــل عل ــزة تعم ــة أجه ــأة الكهربائيّ ــيّ والمِدف ــاء الكهربائ ان الم ــخَّ س
ـة  حراريّـَ

فهل يمُْكِنُكَ أنْ تذكر أجهزة أخرى توجد في منزلك وتقوم بالعمل نفسه؟
ــابقة الــذي يحــوّل الطّاقــة الكهربائيّــة الــى طاقــة  لنتعــرفّْ إلــى العنصــر المُشــترك فــي الأجهــزة السَّ

حراريـّـة.

3 المُقاوَمة الكهربائيّة
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تعريف المُقاوَمة الكهربائيّة:

أدوات التجربة:
مصباح كهربائيّ - خليةّ كهربائيةّ - مقياس أمبير - مقُاوَمة كهربائيةّ منُاسبة - قاطعة - أسلاك 

توصيل.

خُطُوات تنفيذ التَّجربة:
كل )1( ثمّ أغُلِقُ القاطعة ماذا  ارة كما في الشَّ 1 أركِّبُ الدَّ

لُ دلالة المقياس. ألاحِظُ؟ أسُجِّ

ابقة مقُاوَمة كهربائيةّ مناسبة كما في  ارة السَّ � أضُيفُ إلى الدَّ 2
لُ دلالة  كل )2( ثم أغُلِقُ القاطعة ماذا ألاحِظُ؟ أسُجِّ الشَّ

المقياس.
أقُارِنُ بين قراءتَي مقياس الأمبير..1   
بُ يدي من المصباح، ماذا أشعر؟.2    أقرِّ
رُ ما يحدث للإلكترونات عند مرور التَّيار الكهربائيّ .3    أفسِّ

في المُقاوَمة.

إضاءة: 
شدة التيار: 

كل )1( الشّّ 	

إضاءة: 
شدة التيار: 

كل )2( الشّّ 	

ارة الكهربائيةّ يعيق مرور التَّيار الكهربائيّ، ونرمز لها بـ  • المُقاوَمة الكهربائيةّ: عنصر من عناصر الدَّ
.R
ترتفع درجة الحرارة نتيجة اصطدام الإلكترونات الحرّة مع ذرّات النَّاقل، وبذلك يتحوّل جزء من  •

َّة. الطاّقة الحركيةّ إلى طاقة حراري
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قانون أُوم:
)م، هــو عالــم فيزيــاء ألمانــيّ.  )1 1787 854- جــورج ســيمون أوُم 
أجــرى فــي القــرن التَّاســع عشــر الميــادي تجربــة لقيــاس أثــر 
فــي  المــارّ  الكهربائــيّ  يــار  التَّ ــر  بتغيُّ الكهربائــيّ  الكمــون  فــرق 
الكمــون  فــرق  بيــن  بســيطة  كهربائيّــة، فوجــد علاقــةً  مُقاوَمــة 
ــة  ــرفَ هــذه العلاق ــة، وتعُ ارة الكهربائيّ ــدَّ ــي ال ــار ف ي ــة والتَّ والمُقاوَم

ــون أوُم. بقان

أدوات التجربة:
ِّد كهربائيّ متواصل - مقياس أمبير - مقياس فولط - قاطعة ناقل أوُمي )مقُاوَمة كهربائيةّ( - موُل

خُطُوات تنفيذ التَّجربة:
كل )3(. ارة كما في الشَّ 1 أركِّبُ الدَّ

لُ  ُّر الكهربائيّ، وأسُجِّ 2 أغيِّرُ قيم التَّوت
قيم شِدّة التَّيار المارّ في المُقاوَمة.

لُ النتّائج في الجدول الآتي  3 وأسُجِّ
، ماذا ألاحِظُ؟ I

U وأحسُبُ النسّبة 

( )VU 2 4 6 8 12

( )AI .0 5 1 .1 5 2 3

I
U

4 أمثِّل بيانِياًّ تغيُّرات فرق الكُمُون الكهربائيّ بين طرَفي المُقاوَمة بدلالة شِدّة التَّيار المارّ فيها.
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5 أحسُبُ ميَلَْ الخَطّ البيانِيّ، ماذا يمُثلّ؟

الخطَّ البيانِيّ لتغيُّر فرق الكمُوُن الكهربائيّ بتغيُّر شِدّة التَّيار الكهربائيّ المارّ في المقُاوَمة

يتناسب فرق الكُمُون الكهربائيّ طرداً مع شِدّة التَّيار الكهربائيّ المارّ في النَّاقل. •
R، وحدة قياسه في  • I مقداراً ثابتاً يسُمَّى المُقاوَمة الكهربائيةّ ونرمز له بالرّمز 

U تمُثِلّ النسّبة 
.X الجملة الدّولية هي الأوُم 

• .
( )
( )

( )
A
V

I
U

R X= قانون أوُم: 
): هو مقُاوَمة ناقل إذا مرّ فيه تيار كهربائيّ شدّته أمبير واحد كان فرق الكُمُون  • )X الأوُم 

الكهربائيّ بين طرَفيه فولطاً واحداً. 

، المطلوب  A3 ته  V6 فيمرّ فيه تيار كهربائيّ شدَّ نطبقُّ فرقاً في الكُمُون بين طرَفي ناقل قيمته 
حساب المُقاوَمة الكهربائيةّ لهذا النَّاقل.

الحل:
R I

U

R

R
3
6

2X

=

=

=
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أدوات التجربة:
)مقياس متعدّد القياسات )آفومتر(، أسلاك معدنية متجانسة مختلفة في الطُّول وفي مساحة المَقْطعَ، 

وفي النَّوع(

خُطُوات تنفيذ التَّجربة:
� آخُذُ سلكين من النَّوع نفسه، ومختلفين في  1
الطُّول بحيث طول أحدهما ضِعفي الآخر، 

باعتبار أنَّ مساحة المَقْطعَ ذاتها.

2 أقيسُ بواسطة مقياس الآفومتر مقُاوَمة كلّ 
منهما.

لُ النتّائج. ماذا ألاحِظُ؟ 3 أسُجِّ

رُ التَّجربة من أجل سلكين لهما الطُّول  � أكرِّ 4
ذاته والنَّوع ذاته بحيث مساحة مقَْطعَ 

أحدهما ضِعفا مساحة مقطع الآخر. ماذا 
ألاحِظُ؟

رُ التَّجربة من أجل سلكين لهما الطُّول  5 أكرِّ

ذاته ومساحة المَقْطعَ ذاته ومختلفين بالنَّوع. ماذا ألاحِظُ؟
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العوامل التي تتوقَّف عليها مقُاوَمة النَّاقل:
طول النَّاقل: تتناسب المُقاوَمة الكهربائيةّ طرداً مع طوُله. •
ثِخَن النَّاقل: تتناسب المُقاوَمة الكهربائيةّ عكساً مع مساحة مقَطعَِه. •
نوع مادةّ النَّاقل: تختلف المُقاوَمة الكهربائيةّ باختلاف نوع المادَّة. •

ويعَُبَّر عن ذلك بالقانون:

sR ,
t=

حيث:
 هي المقاومة النوعيةّ وتقدّر بـ 

( )m ) هي طول النَّاقل وتقدر بوحدة المتر  ),
( )m2 ) هي مساحة مقَطعَ النَّاقل وتقدر بوحدة المتر مربَّع  )s

( )X ) هي مقُاوَمة النَّاقل وتقدر بوحدة الأوُم  )R

 ، m3 1000X طوله  ) مقاومته الكهربائيةّ  )cm30 2 كل مساحة مقطعه  ناقلٌ أسُطوانيُّ الشَّ
المطلوب حساب المقاومة النَّوعيةً للنَّاقل.

.
. .

s

m

R L

1000 0 003
3

3
1000 0 003 1#

t

t

t X

=

= =

=

( . )mX
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أتساءَل:
ــة  ــة كهربائيّ ــاج مُقاوَم ــا نحت ــن عندم ــدّدة ونح ــمٌ مح ــا قي ــات له ــات مقاوم ــع المُقاوَم ــركات تصني ــع ش تصنِّ
ــا اســتبدال عــدة مقاومــات بمُقاوَمــة  ــو أردن ــق أي مــن المُقاوَمــات المصنّعــة مــاذا نفعــل؟ ل قيمتهــا لا تطاب

وحيــدة تنــوب عنهــا، فمــا مقــدار هــذه المُقاوَمــة؟

ارة مع المُولِّد: طرائق توصيل المُقاوَمات في الدَّ

ِّد؟ ارة الكهربائيةّ مع المُول كيف يمكنني وصل المُقاوَمات في الدَّ

أولًا: الوصل على التَّسلسُل:

أدوات التجربة:
ِّد تياّر متواصل - مقياس أمبير - مقياس فولط. ) وموُل , )R R1 2 مقاومتان 

خُطُوات تنفيذ التَّجربة:

ارة الآتية: 1 أقومُ بتوصيل الدَّ

ارة،  � أقيسُ شِدّة التَّيار الكهربائيّ المارّ في الدَّ 2

لُ النتّائج. وأسُجِّ

R1 ثم  � أقيسُ فرق الكُمُون الكهربائيّ بين طرَفي  3

) معاً، ماذا  , )R R1 2 R2 ثم بين طرَفي  بين طرَفي 

ألاحِظُ؟

R )قيمتها  ) بمُقاوَمة وحيدة  , )R R1 2 � أستبدل  4

تساوي مجموع قيمة المقاومتين( ثم أقيسُ شِدّة 

R ماذا ألاحِظُ؟ التَّيار الكهربائيّ وفرق الكُمُون بين طرَفي المُقاوَمة 

2 ماذا ألاحِظُ؟ 5 أقُارِنُ النتّائج التي حصلت عليها في 1 و 

سي وزملائي فائدة وصل المُقاوَمات على التَّسلسُل. 6 أناقشُ مع مدرِّ

وصل مقاومات على التسلسل



175

شِدّة التَّيار هي  نفسها عبر المُقاوَمات التي وُصِلتَ على التَّسلسُل. •
أ على المُقاوَمات التي وُصِلتَ على التَّسلسُل. • فرق الكُمُون الكهربائيّ يتَجزَّ
ة مقاومات وُصِلتَ على التَّسلسُل تسُْتنَتج كما يأتي: • علاقة المُقاوَمة المُكافِئَة لعدَّ

U U Ueq 1 2= +

U R Ieq eq #= U و  R I2 2 #= U و  R I1 1 #= وبما أنّ 
يار م على شِدّة التَّ R أقسِّ I R I R Ieq 1 2# # #= +

R R Req 1 2+=

المُقاوَمة الكهربائيةّ المُكافِئَة لعدّة مقاومات كهربائيةّ وُصِلتَ على التَّسلسُل هي مقُاوَمة وحيدة  •
قيمتها تساوي مجموع قيم مقاوماتها الكهربائيةّ.

فائدة وصل المُقاوَمات على التَّسلسُل: الحصول على مقُاوَمات كبيرة. •

وازي(: ع )التَّ فرُّ ثانياً: الوصل على التَّ

أدوات التجربة:
ِّد تياّر متواصل - مقياس أمبير - مقياس فولت ) وموُل , )R R1 2 مقُاوَمتان 

خُطُوات تنفيذ التَّجربة:

ارة الآتية: 1 أقومُ بتوصيل الدَّ

2 أقيسُ شِدّة التَّيار في فرع المُقاوَمة الكهربائيةّ الأولى 

( ).......I1 = لُ النتّائج  وأسُجِّ

3 أقيسُ شِدّة التَّيار في فرع المُقاوَمة الكهربائيةّ الثَّانية 

( .......)I2 = لُ النتّائج  وأسُجِّ

لُ  ِّد الكهربائيّ وأسُجِّ � أقيسُ شِدّة التَّيار في فرع المُول 4

( .......)I = النتّائج 

 R2 R1 ثم بين طرَفي  5 أقيسُ فرق الكُمُون بين طرَفي 

ِّد. ماذا ألاحِظُ؟ ثم بين طرَفي المُول
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ع أستنتجُ علاقة المقُاوَمة المكُافِئةَ لعدة مُقاوَمات وُصِلتَ على التَّفرُّ
ع • فرق الكمون الكهربائيّ نفسه بين طرَفي المُقاوَمات التي وُصِلتَ على التَّفرُّ
• ..............I I Ieq 1 2+ +=   ع أ على المُقاوَمات التي وُصِلتَ على التَّفرُّ شِدّة التَّيار تتجزَّ

..............I I Ieq 1 2+ +=  ( )1

I R
U

2
2

= I و  R
U

1
1

= لكن 

( )1 I نعوِّض في  R
U

eq
eq

= وبالمثل 

...... ......R
U

R
U

R
U

R R R
1 1 1

eqeq 1 2 1 2
(+ = + += +

) وُصِلتَ معه مقُاوَمتان متماثلتان قيمة كل  )V12 ُّر الكهربائيّ بين قطبيه  ِّد متواصل، التَّوت موُل
3X المطلوب: منهما 

ِّد ثمّ أحسُبُ شِدّة .1    أحسُبُ المُقاوَمة المُكافِئَة عند وصل المُقاوَمتين على التَّسلسُل مع المُول
التَّيار الكهربائيّ.

ِّد ثمّ أحسُبُ شِدّة .2    ع مع المُول أحسُبُ المُقاوَمة المُكافِئَة عند وصل المُقاوَمتين على التَّفرُّ
التَّيار الكهربائيّ الكليّ.

الحل:
   1.R R R 3 3 6eq 1 2 X= + = + =

AU R I I R
U

6
12 2eq eq

eq
(# = == =

 2. .
R R R R1 1 1

3
1
3
1
3
2 1 52

3
eq

eq
1 2

( X= + = + = = =l
l

. AI R
U

1 5
12 8

eq
= ==
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بعض أنواع المُقاوَمات الكهربائيّة:

١ - المُقاوَمة الثابتة:
ـر  التَّوتّـُ ــر  بتغيُّ قيمتهــا  ــر  تتغيُّ لا  مُقاوَمــة  هــي 
الكربــون،  مــن  تصنــع  طرفَيهــا  بيــن  الكهربائــيّ 
محاطــةٌ بطبقــة مــن السّــيراميك يوجــد منهــا أحجــام 
كبيــرة وصغيــرة حســب قيمــة المُقاوَمــة وللســهولة  
رسُِــمَت عليهــا حلقــات بألــوان محــدّدة تــدلُّ علــى 
ارات  الــدَّ فــي صناعــة معظــم  تسُــتَخدم  قيمتهــا 

لكترونيــة. الإ

تحدّيد قيمة مقاومة بواسطة الترقيم العالمي للمقاومة:
يرسم الصانع على كل مقاومة سلسلة من الحلقات الملونة: ثلاث حلقات متقاربة والحلقة .1   

الرابعة معزولة. يوافق كل لون حلقة عدداً معيناً في الترقيم العالمي للمقاومة. جدول )4-
:)20

A B( . ) .A BR 10 10c= +

أسود 0 0 100

بني 1 1 101

أحمر 2 2 102

برتقالي 3 3 103

أصفر 4 4 104

أخضر 5 5 105

أزرق 6 6 106

بنفسجي 7 7 107

رمادي 8 8 108

أبيض 9 9 109

D عن دقة القياس(..2    D )تعبر  C و  B و  A و   نسمي الحلقات من اليسار إلى اليمين 
( . ) .A BR 10 10c= + R باستعمال العلاقة:   تحدد قيمة المقاومة الكهربائية 

حاول معرفة القيمة العدديةّ لهذه المقاومة الموضحة في الشكل مستعيناً بمدرسك.
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٢ - المُقاوَمة المتغيرة:
ــر  ــة بتحريــك الزَّالقــة )يتغيُّ يمكــن تغييــر قيمــة المُقاوَمــة الكهربائيّ

ــيّ. ــار الكهربائ ي ــمّ تغييــر شِــدّة التَّ طــول المُقاوَمــة( ومــن ث
يــار والتَّحكًــم بالتَّوتُّــر  تسُــتَخدم هــذه المُقاوَمــة للتَّحكًــم بشِــدّة التَّ
الآلات  أو  الرَّاديــو  أجهــزة  فــي  كالمُسْــتخدَمة  الكهربائــيّ. 

ناعيــة. الصِّ

وئيّ(: ُّنائي الضَّ اللِّيد )الث
وء عند تسخينها بواسطة تيار كهربائيّ. ن من مواد نصف ناقلة تصُْدِر الضَّ تتكوَّ

ِّر الطاّقة الكهربائيةّ  وء باستخدام تيار كهربائيّ صغير فهي توف َّها تنُتِج الضَّ تتميزّ هذه المصابيح أن
بشكل كبير بالنسّبة لمصابيح التنّغستين أو مصابيح الفلورنست الغازية.

قضيّة للبحث:
ــابكة عــن بعــض اســتخدامات كلّ مــن المُقاوَمــة  ابحــثْ فــي الشَّ

ــرة ومُقاوَمــة مصبــاح التّنغســتين. الثابتــة والمُقاوَمــة المُتغيُّ



179

C3422c لذلك يسُتخدَم في صناعة فتَيل مصابيح  التنّغستين معدن درجة انصهاره عالية جداً حوالي 
وء وبالتالي  الإنارة ومن مساوئ هذا المصباح هو اعتماده على تسخين الفَتيلة للحصول على الضَّ
10% من الطاّقة الكهربائيةّ  تصُرَف كميَّة كبيرة من الطاّقة الكهربائيةّ للتسَّخين ولا يستفاد إلا من 

من فينقطع الفَتيل. ل إلى ضوء كذلك معدن التنّغستين يتبخّر بمرور الزَّ التي تتحوَّ

ارة الكهربائيةّ يعيق مرور التَّيار الكهربائيّ، ونرمز لها بـ  • المُقاوَمة الكهربائيةّ: عنصر من عناصر الدَّ
.R
ترتفع درجة الحرارة نتيجة اصطدام الإلكترونات الحرّة مع ذرّات النَّاقل، وبذلك يتحوّل جزء  •

َّة. من الطاّقة الحركية إلى طاقة حراري

• .
( )
( )

( )
A
V

I
U

R X= قانون أوُم: 
): هو مقُاوَمة ناقل إذا مرّ فيه تيار كهربائيّ شدّته أمبير واحد، كان فرق الكُمُون  • )X الأوُم 

الكهربائيّ بين طرَفيه فولطاً واحداً.
• R

S
,
t= تعُْطىَ مقُاوَمة ناقل معدني بالعلاقة: 

تعُْطىَ قيمة المُقاوَمة المُكافِئَة في حال وصل عدة مقُاوَمات على التَّسلسُل بالعلاقة:  •
.......R R Req 1 2+ +=

ع بالعلاقة:  • تعُْطىَ قيمة المُقاوَمة المُكافِئَة في حال وصل عدة مقُاوَمات على التَّفرُّ
.....R R R

1 1 1
eq 1 2
= + +
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السؤال الأول:
ارسم دائرة حول الإجابة الصحيحة:

) وُصِلتَ معه مقُاوَمتان متماثلتان على .1    )V12 ُّر الكهربائيّ بين قطبيه  ِّد متواصل التَّوت موُل
ارة : 2X فإنً شِدّة التَّيار الكهربائيّ في الدَّ ع قيمة كل منهما  التَّفرُّ

 (aA8 (bA12 (cA9 (dA6

وحدة قياس المُقاوَمة الكهربائية النَّوعية:.2   

 (aX (b.m 1X - (c.m 1X- (d.mX

ِّد فإن قيمة .3    ع فيما بينها مع موُل 63 وُصِلتَ على التَّفرُّ X ستُّ مقُاوَمات متماثلة قيمة كلّ منها 
المُقاوَمة المُكافِئَة هي:

 (a63 X (b1X (c3X (d8X

السؤال الثّاني:
لاحظْ المخَططّ التَّالي:

ماذا يمثِّل هذا المخَططّ؟.1   
)؟.2    ..... )VU = ُّر الكهربائيّ الموافق له  ) أستنتجُ من المخَططّ قيمة التَّوت )AI 6= إذا كان 
احسُبْ مقدار المُقاوَمة الكهربائيةّ؟.3   
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السؤال الثالث:
ضعْ الرقم المناسب من المجموعة الأولى داخل قوسي المجموعة الثَّانية لتكون الإجابة صحيحة:

المجموعة الثانية المجموعة الأولى
 مساحة مَقطع سلك الناقل  يار الكهربائيّ هي ر الكهربائيّ على شِدّة التَّ وتُّ  نسبة التَّ .1

سلسُل  وصل المُقاوَمات على التَّ ) فمرَّ فيه  )V volt1= قَ بين طرفيه تَوتّر   �مُقاوَمة ناقل طُبِّ .2
( )AI 1= ار  تيَّ

 الُأوم   تكون قيمة المُقاوَمة المُكافِئَة أكبر عند .3
 المُقاوَمة الكهربائيّة  تنقصُ مُقاوَمة ناقل أسطوانيّ بزيادة  .4

 طول سلك الناقل

السؤال الرابع:
أعطِ تفسيراً علمياًّ لما يلي:

المُقاوَمة الكهربائيةّ تعُيقُ مرور التَّيار الكهربائيّ ومع ذلك لا تخلو دارة كهربائيةّ من وجود .1   
مقُاوَمة كهربائيةّ.

ل استخدام مصباح الليّد للإنارة..2    يفُضَّ
ع..3    ل وصل المصابيح على التَّفرُّ في المنزل يفُضَّ

السؤال الخامس:

المسألة الأولى:

R طبُِّق بين  2002 X= R وُصِلتَ على التَّسلسُل بمُقاوَمة كهربائيةّ  1001 X= مقُاوَمة كهربائيةّ 
VU 30= ابقة توترّ كهربائيّ  طرَفي الجملة السَّ

احسُبْ المُقاوَمة المُكافِئَة..1   
ارة..2    احسُبْ شِدّة التَّيار الكهربائيّ المارّ في الدَّ
ُّر الكهربائيّ بين طرَفي كلّ مقُاوَمة..3    احسُبْ التَّوت

المسألة الثانية:

  VU 04= ُّر الكهربائيّ بين قطبيه  ِّد متواصل التَّوت ع مع موُل وُصِلتَ أربع مقُاوَمات متماثلة على التَّفرُّ
( )A2 فمرَّ تيار كهربائيّ في كلّ مقُاوَمة 

احسُبْ قيمة المُقاوَمة الكهربائيةّ في كلِّ فرع..1   
ارة..2    ِّد للدَّ احسُبْ شِدّة التَّيار الكهربائيّ الذي يعطيه المُول
ارة الخارجيةّ..3    احسُبْ المُقاوَمة المُكافِئةَ للدَّ
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ورقة عمل الوحدة الثالثة    
السؤال الأول:

ارسم دائرة حول الإجابة الصّحيحة لكل ممّا يأتي:
s40 تكون كميةّ الكهرباء .1    . خلال زمن قدره  A0 5 إذا كانت شِدّة التَّيار المارّة في دارة كهربائيةّ 

رة بالكولوم: مقدَّ

 (a80 (b20 (c.0 0125 (d.39 5

R1 مربوطة على التَّسلسُل وتكون قيمة المُقاوَمة المُكافِئَة .2    ثلاث مقُاوَمات متماثلة قيمة كل منها 
:R

 (aR R1= (bR R6 1= (cR
R
3
1= (dR R3 1=

ع في دارة .3    R, المربوطتين على التَّفرُّ R1 2 A4 في كلٍّ من المقاومتين  ته  يمرّ تياّر كهربائي شدَّ
R الكهربائيةّ عندئذ: ارة  كهربائيةّ نستبدل المُقاوَمتين بمُقاوَمة مكُافِئَة  فتكون شِدّة التَّيار في الدَّ

 (aA1 (bA2 (cA4 (dA8

السؤال الثاني:
أعطِ تفسيراً علمياًّ:

ِّد ثنائي قطب فعّال، بينما المصباح ثنائي قطب غير فعّال..1    يسُمَّى المُول
اعقة في الطَّبيعة..2    ظاهرة الصَّ

السؤال الثالث:
حلّ المسائل الآتية:

المسألة الأولى:

, طبُق بين  ,R R R5 51 101 2 3X X X= = = وُصِلتَ ثلاث مقُاوَمات على التَّسلسُل في دارة كهربائيةّ 
VU المطلوب حساب: 15= طرَفي المُقاوَمات فرق كُمُون كهربائيّ قدره 

المُقاوَمة المُكافِئَة..1   
ارة..2    شِدّة التَّيار الكهربائيّ المارّ في الدَّ
ابقة..3    فرق الكُمُون الكهربائيّ بين طرَفي كل من المُقاوَمات السَّ
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المسألة الثانية:

m10 المطلوب  6X- mm2 فإذا كانت المُقاوَمة النَّوعيةّ لمادة السّلك  2 m2 ومساحة مقطعه  سلك طوله 
حساب مقُاوَمة هذا السّلك.

المسألة الثالثة:

كل المجاور،  , موصولة في دارة كهربائيةّ كما في الشَّ ,RR R8 6 31 2 3X X X= = = ثلاث مقُاوَمات 
VU المطلوب حساب: 12= ِّد  وكان فرق الكُمُون بين طرَفي المُول

   1.. ,R R2 3 المُقاوَمة المُكافِئَة للمقاومتين 
المُقاوَمة المُكافِئةَ للمُقاوَمات الثلاث..2   
شِدّة التَّيار الكهربائي الكلي..3   
R1 ثم بين طرفي .4    فرق الكمون بين طرفي 

.R2
شِدّة التَّيار المارّ في كلّ من المقاومتين .5   

. ,R R3 2
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خطوات تنفيذ المشروع:
آخُذُ ثلاثة مصابيح )مصباح تنغستين + مصباح توفير + مصباح ليد( علماً بأنهّا تعطي نفس .1   

. v220 الاستطاعة الضوئيةّ وتعمل بتوترّ كهربائيّ 
   2..( )W W W20 44 220- - أقرأُ قيم الاستطاعة المكتوبة على المصابيح فتكون على الترتيب 
P هي استطاعة المصباح..3    I حيث  U

P= أحسُبُ شِدّة التَّيار لكلّ مصباح من القانون 
   4..R I

U= أحسُبُ المُقاوَمة الكهربائيةّ من قانون أوُم 

...... ............R U
I X= == ...... ......AI U

P
220= == التّنغستين

...... ............R U
I X= == ...... ......AI U

P
220= == الفلورنست

...... ............R U
I X= == ...... ......AI U

P
220= == اللّيد

hr2000 )وهو العمر الوسطي لمصباح .5    أحسُبُ الطاّقة التي يستهلِكها كلّ مصباح خلال 
.E P t= التنّغستين( من القانون 

. J JKE P t 330 2000 3600 2376000000 2376000000# #= = == التّنغستين

.......................................................................E = الفلورنست )التّوفير(

.......................................................................E = اللّيد

مشروع الفيزياء :أَثَر قيمة المُقاوَمة على استهلاك 
الطّاقة الكهربائيّة



185

أحسُبُ تكلفة الاستهلاك حيث )كلّ كيلو واط ساعيّ يكلفّ cm30 ل.س( من القانون .6   

1000 30A P t# #=

1000 30 1000
330 2000 30 19800A P t # ## # = == ل.س  التّنغستين

1000 30 1000
........ 2000 30 ...........A P t # ## # = == ل.س  الفلورنست 

1000 30 1000
........ 2000 30 ...........A P t # ## # = == ل.س  اللّيد

ف وأناقشه بمساعدة معلِّمك..7    أكتبْ تقريراً بمساعدة بعض زملائك، وأعرِضُهُ في الصَّ



دور المعلم في كل خطوة خطوات منهجية عرض الدرس

المفردات الجديدة في الدرس.

شرح المفهوم، وتوضيح معانيها.

رس، والتأّكّد من استيعاب المتعلمين  قراءة معلومات الدَّ

لمحتواه العلمي.

تحفيز المتعلمين، واستثارة دوافعهم إلى موضوع  الدرس.

استخلص المعلومات المرتبطة بمفهوم معين.

شرح التدريبات للمتعلمّين، والتأّكد من قدرتهم على 

أدائها، وتقديم التغّذية الراجعة الملائمة.

التنويه للمعلومات الإثرائية المتعلقّة بموضوع الدرس 

بأسلوب جاذب.

التنويه للمعلومات المتعلقّة بموضوع الدرس .

طرح الإشكاليّة وحثَ المتعلمّين على التفكير فيها 

واستخلاص المعلومات.

تأمين مستلزمات التجربة، وتطبيقها وِفق خطواتها، والتأّكّد 

من مشاركة جميع المتعلمين وصولاً للتعميمات المناسبة 

والصحيحة.

المشروعات

يشرح المهام المطلوبة ويتابع اختيار كل متعلم لنوع 

المشروع ولمجموعته للتنفيذ أو يتابع تخطيط وتنفيذ 

المشروع المُقترح من قِبَلِ المتعلمّ، ثمّ يراقب أداء 

المتعلمّين ويسُاعدهم ويقدّم إليهم  التغذية الراّجعة. 

الملائمة


