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تــقــديــم

أمــر �لــذي  صــلاح �لتربــوي باأنــه �لمدخــل �لعقلانــي �لعلمــي �لنابــع مــن ضــرور�ت �لحالــة،  �لمســتند �إلــى و�قعيــة �لنشــاأة، �ل� يتصــف �ل�إ
�نعكــس علــى �لرؤيــة �لوطنيــة �لمطــورة للنظــام �لتعليمــي �لفلســطيني فــي محــاكاة �لخصوصيــة �لفلســطينية و�ل�حتياجــات �ل�جتماعيــة، 
و�لعمــل علــى �إرســاء قيــم تعــزز مفهــوم �لمو�طنــة و�لمشــاركة فــي بنــاء دولــة �لقانــون، مــن خــلال عقــد �جتماعــي قائــم علــى �لحقــوق 
أمانــي،  آمــال، ويلامــس �ل� و�لو�جبــات، يتفاعــل �لمو�طــن معهــا، ويعــي تر�كيبهــا و�أدو�تهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج �إصــلاح يحقــق �ل�

ويرنــو لتحقيــق �لغايــات و�ل�أهــد�ف.   

ــه قو�عــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن خطــة  ــوي، بوصفهــا علمــاً ل ــر �لمشــهد �لترب ــة فــي تطوي ولمــا كانــت �لمناهــج �أد�ة �لتربي
عــد�د  متكاملــة عالجــت �أركان �لعمليــة �لتعليميــة �لتعلميــة بجميــع جو�نبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات �لنوعيــة بــكل �قتــد�ر، و�ل�إ
لجيــل قــادر علــى مو�جهــة متطلبــات عصــر �لمعرفــة، دون �لتــورط باإشــكالية �لتشــتت بيــن �لعولمــة و�لبحــث عــن �ل�أصالــة و�ل�نتمــاء، 
و�ل�نتقــال �إلــى �لمشــاركة �لفاعلــة فــي عالــم يكــون �لعيــش فيــه �أكثــر �إنســانية وعد�لــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ــد  ــا، وباســتحضار و�عٍ لعدي ــن �إنتاجه ــا يجــب �أن يكــون م ــة، وصــول�ً لم ــي �لمعرف ــة تلقّ ــى تجــاوز نمطي ــق �لحــرص عل ــن منطل وم
�لمنطلقــات �لتــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب �لــذي نريــد، وللبنيــة �لمعرفيــة و�لفكريـّـة �لمتوخّــاة، جــاء تطويــر �لمناهــج �لفلســطينية وفــق رؤيــة 
محكومــة باإطــار قو�مــه �لوصــول �إلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، و�لعلــم، و�لثقافــة، و�لتكنولوجيــا، وتلبيــة �لمتطلبــات �لكفيلــة 
بجعــل تحقيــق هــذه �لرؤيــة حقيقــة و�قعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــول� �لتناغــم بيــن �ل�أهــد�ف و�لغايــات و�لمنطلقــات و�لمرجعيــات، 

فقــد تاآلفــت وتكاملــت؛ ليكــون �لنتــاج تعبيــر�ً عــن توليفــة تحقــق �لمطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ــو�زن  ــة �لكتــب �لمقــررّة مــن �لمنهــاج دورهــا �لماأمــول فــي �لتاأســيس؛ لت ــر، بمــا يعــزّز �أخــذ جزئي ــر لهــذ� �لتطوي ــات تؤطّ ــة مرجعي ثمّ
طــار جــاءت �لمرجعيــات �لتــي تــم �ل�ســتناد �إليهــا، وفــي طليعتهــا  �إبد�عــي خــلّاق بيــن �لمطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذ� �ل�إ
ضافــة �إلــى وثيقــة �لمنهــاج �لوطنــي �ل�أول؛ لتوجّــه �لجهــد، وتعكــس ذ�تهــا علــى  وثيقــة �ل�ســتقلال و�لقانــون �ل�أساســي �لفلســطيني، بال�إ

مجمــل �لمخرجــات.

ومــع �إنجــاز هــذه �لمرحلــة مــن �لجهــد، يغــدو �إزجــاء �لشــكر للطو�قــم �لعاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق �لتاأليــف و�لمر�جعــة، و�لتدقيــق، 
ــر، ونحــن و�ثقــون مــن  ــة �لحديــث عــن �لتطوي ــا مرحل ــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزن ــة �لعلي شــر�ف، و�لتصميــم، وللجن و�ل�إ

تو�صــل هــذه �لحالــة مــن �لعمــل.     

وزارة التربية والتعليم 
مــركــز �لــمـنـاهـج �لفلسطينية

�آب / ٢٠١٧
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مــقــدمــة

أعــز�ء، كتــاب �لعلــوم �لعامــة للصــف �لعاشــر �ل�ساســي - �لمهنــي،  �آمليــن �أن يحقــق هــذ� �لعمــل   يســعدنا �أن نضــع بيــن �أيــدي معلمينــا وطلبتنــا �ل�
�ل�أهــد�ف �لمرجــوة منــه.

ــى قاعــدة  ــب، مســتند� �إل ــاب و�لطال ــن �لكت ــي بي ــى �أســاس تفاعل ــم عل ــث قائ ــوي حدي ــه �لمطــورة باأســلوب ترب ــاب بطبعت ــم �إعــد�د هــذ� �لكت ت
مفاهيميــة متكاملــة فــي �إطــار مجــال�ت محتــوى �لعلــوم �لحياتيــة، وكذلــك لمو�كبــة �لتطــور �لمتســارع �لــذي طــر�أ علــى �لطالــب، و�لبيئــة، و�لمجتمــع، 

و�لمعرفــة.

أولــى بعنــو�ن �لميكانيــكا. و�لوحــــدة  يشــتمل هــذ� �لكتــاب علــى �أربــع وحــد�ت در�ســية موزعــة بو�قــع وحدتيــن فــي كل فصــل در�ســي. �لوحــدة �ل�
�لثـــانيـــــة بعنــو�ن �لحســابات �لكيميائيــة. �أمــا �لوحــدة �لثالثــة فهــي بعنــو�ن مدخــل �إلــى �لكيميــاء �لعضويــة. و�لوحــدة �لر�بعــة فقــد تناولــت �أربعــة فصــول 

مــن �لعلــوم �لحياتيّــة، حيــث �أخــذت هــذه �لوحــد�ت مــن كتــب �لصــف �لعاشــر �ل�أساســي فــي مباحــث �لفيزيــاء و�لكيميــاء و�لعلــوم �لحياتيــة. 

ــة،  ــط �لمفاهيمي ــة، و�لخر�ئ ــومات �لتوضيحي ــل للاأنشــطة، و�لصــور، و�لرس ــف فاع ــلال توظي ــن خ ــائق م ــلوب ش ــاب باأس ــذ� �لكت ــد�د ه ــم �إع ت
ليشــجع �لطالــب علــى �لقــر�ءة �لنشــطة �لناقــدة، ويســهم فــي تعزيــز �لتفاعــل بيــن �لطالــب و�لكتــاب، كونــه �أد�ة فاعلــة فــي تحقيــق �ل�أهــد�ف �لمرجــوة، 
وذلــك لتلافــي �لســرد �لنمطــي للمعلومــات و�إيجــاد تــو�زن فــي توزيــع موضوعاتــه بيــن �لفصليــن. كمــا يتيــح �لكتــاب �لفرصــة �أمــام �لطالــب لممارســة 
كســاب  أنشــطة �لتدريبيــة، و�ل�أســئلة �لتقويميــة، كوســيلة ل�إ �ل�ســتقصاء �لعلمــي، وذلــك مــن خــلال تنفيــذه مشــروعاأ فــي كل وحــدة، و�لتركيــز علــى �ل�
�لطالــب مجموعــة مــن �لمهــار�ت �لحياتيــة، كالبحــث، و�لتفكيــر �لعلمــي، وحــل �لمشــكلات، لتعمــل علــى تنميــة شــخصيتهم فــي جو�نبهــا �لمختلفــة. 

كمــا ناقــش �لعديــد مــن �لقضايــا �لحياتيــة، وربطهــا مــع �لتقانــات �لحديثــة، و�لمجتمــع، وذلــك فــي �إطــار فلســطيني.

أعــز�ء، وير�عــي ميولهــم ورغباتهــم، ويســتخرج مكنــون قدر�تهــم، ويزيــد �نخر�طهــم فــي عمليــة  �إننــا ناأمــل �أن يلبّــي هــذ� �لكتــاب حاجــات طلبتنــا �ل�
أمثلــة  �لتعليــم. �أمــا معلمنــا �لعزيــز فقــد تطــور دوره ليصبــح مرشــد�ً وموجهــاً للعمليــة �لتربويــة، دون �أن يفقــد دوره فــي تزويــد �لطلبــة بالمزيــد مــن �ل�

بد�عيــة.  �لتوضيحيــة، ومتابعــة تعلمهــم، و�لســعي �إلــى تنميــة قدر�تهــم �ل�إ

نضع بين �أيديكم هذه �لنسخة �لتجريبية، �آملين �ألّ� تبخلو� علينا بملاحظاتكم �لقيمة، للاستفادة منها في تطوير هذه �لنسخة

فريق �لتاأليف
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٢

Mechanics الميكانيكا
الوحدة ال�أولى

هاجم نابليون مدينة عكا في ٢٠ مارس ١٧٩٩ محاول� �حتلالها، لكنه فشل فشلاً ذريعا.
ما �ل�أسباب �لتي حالت دون �حتلالها؟
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٣

الميكانيكا الوحدة ال�أولى: 

قوانين الحركة:
تتعــدد �أشــكال �لحركــة مــن حولنــا فنجــد �أجســاماً تتحــرك حركــة �نتقاليــة كمــا هــو �لحــال فــي �لســيارة و �لدر�جــة 
نســان مــن مــكان ل�آخــر، ونجــد �أجســاماً �أخرى تتحــرك حركة دور�نية كدور�ن �لكو�كب حول �لشــمس ودور�ن  وحركــة �ل�إ
لكترونــات حــول نــو�ة �لــذرة، فــي حيــن تتحــرك �أجســام �أخــرى حركــة �هتز�زيــة بالتذبــذب حــول محــور �لــدور�ن كاهتز�ز  �ل�إ

�ل�أرجوحــة وبنــدول �لســاعة، لــكل نــوع مــن �أنــو�ع �لحركــة قو�نينــه �لخاصــة �لتــي تحكمــه.

ــم  ــف مفاهي ــى توظي ــن عل ــو� قادري ــع �أنشــتطها �أن يكون ــل م ــذه �لوحــدة و�لتفاع ــد در�ســة ه ــة بع ــن �لطلب ــع م يتوق
آتــي: �لميكانيــكا فــي مجــال�ت �لحيــاه �لعمليــة مــن خــلال تحقيــق �ل�

توظيف �أدو�ت �لقياس �لمناسبة في �لحياة �لعملية و�لتحويل بين �أنظمة �لقياس. 	 

تمثيل �لمتجهات بيانياً و�إيجاد محصلتها هندسياً وحسابياً.	 

قر�ءة �لمنحنيات �لبيانية �لتي تربط بين عناصر �لحركة ورسمها. 	 

تطبيق قو�نين نيوتن في �لحركة حسابياً وتفسير بعض �لظو�هر و�لتطبيقات �لمرتبطة بها.	 
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 الفصل ال�أول:
)Physics and Measurement( الفيزياء والقياس

�لفيزيــاء علــم و�ســع جــد�ً �أصولــه قديمــة، فقــد بــد�أ منــذ فجــر �لتاريــخ و�ســتمر بالتطــور عبــر مختلــف �لعصــور بــدء�ً من 
ســلاميّ صاحــب �لــدور �لمميــز فــي تطــور هــذ� �لعلــم �لــذي وصــل �أوروبــا و�أخــذ  غريقــيّ و�نتقــال�ً �إلــى �لعصــر �ل�إ �لعصــر �ل�إ
شــكله �لحديــث، ول� يــز�ل قائمــاً بالتطــور و�لتقــدم، وتســتقي منــه �لعلــوم �ل�أخــرى كمــاً هائــلاً مــن �لمعرفة بطر�ئــق مختلفة. 
فمــا هــو علــم �لفيزيــاء؟ وكيــف تطــور عبــر �لتاريــخ؟ ومــا طر�ئــق �لحصــول علــى �لمعلومــات �لفيزيائيــة؟ ومــا �أهمية هــذ� �لعلم 
فــي حياتنــا؟ ومــا �لقيــاس؟ ومــا عناصــره و�أنظمتــه؟ وكيــف يمكــن �لتحويــل مــن نظــام ل�آخــر؟ مــا �لكميــات �ل�أساســية فــي 

علــم �لفيزيــاء �لتــي تشــتق منهــا �لكميــات �ل�أخــرى؟ وكيــف يمكــن �ســتخد�م �ل�أجهــزة �لمتنوعــة للقيــاس؟
يتوقع من الطلبة بعد دراسة هذا الفصل التفاعل مع اأنشتطه اأن يكون قادرين على:

تعرّف �لقياس مفهومه و�أنظمته وعناصره.	 
تحوّل �لوحد�ت �لقياس من نظام �إلى �آخر.	 
تستنتج وحد�ت �لنظام �لدولي للكميات �لمشتقة.	 
تميّز �لكميات �ل�أساسية من �لكميات �لمشتقة.	 
تستخدم �أدو�ت �لقياس �لمختلفة.	 

)Development of Physics( 1-1: تطورّ علم الفيزياء
 علــم �لفيزيــاء هــو �أحــد �لعلــوم �لطبيعيــة، وقــد �أطلــق عليــه �أســماء عديــدة كعلــم �لطبيعــة وعلــم �لفيزيقيــا. ويهتــم علــم 
�لفيزيــاء بدر�ســة �لمــادة و�لطاقــة وحركــة �لجســيمات، ومــا يؤثــر علــى ســير عملهــا و�لخــروج بمعــادل�ت وقو�نين تفسّــر تلك 

�لظو�هــر وتتنبــاأ بمســيرتها عــن طريــق نمــاذج تفســر �لو�قع.

تطورّ الفيزياء عبر العصور:
ظهــرت �لقو�عــد �ل�أساســية للعلــوم �لمختلفــة فــي بابــل ومصــر �لقديمــة مــن خــلال مر�قبة �لنجــوم وتحركاتهــا، ثم طوّر 
غريــق �لســبائك، وطــور �لعلمــاء �لمســلمين علــوم �لرياضيــات و�لبصريــات و�ســتخدمو� �لبكــر�ت و�لطاقــة �لمائيــة علــى �إثــر  �ل�إ
�لثــورة �لصناعيــة فــي �أوروبــا، وتطــور علــم �لفلــك باكتشــاف �لتلســكوب، وتطــورت �لديناميــكا و�لرياضيات علــى يد نيوتن، 
وتطــورت �لمحــركات فــي �لقــرن �لثامــن عشــر، وفــي �لقــرن �لتاســع عشــر ظهــرت �لنظريــات �لحديثة فــي �لكهرومغناطيســية 
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بفعل تجارب فار�دي وماكسويل وغيرهم.  �أخذت �لفيزياء دورها �لملحوظ في �لقرن �لعشرين وظهرت نظريات وفسرت 
ظو�هــر متنوعــة ل� تــز�ل �لفيزيــاء مــن �أهــم �لعلــوم �لطبيعيــة فــي تطــور مســتمر. وتلعــب �لفيزيــاء حاليــاً �لــدور �لكبيــر فــي علــم 

�لفلــك و �لجســيمات.

اكتب تقريراً عن اإنجازات اأحد العلماء ال�آتية اأسماؤهم وقدمه لمعلمك:بحث:
دريسي. بطليموس،  مايكل فار�دي،  �إسحاق �لكندي، �ل�إ

)Significance of Physics( نسان 1-٢: اأهمية الفيزياء في حياة ال�إ

الشكل )1–1( صورة التقطت بتلسكوب هابل

للفيزيــاء تطبيقــات متنوعــة فــي حياتنــا فهــذ� �لعلــم جــزء ل� يتجــز�أ مــن حيــاة 
ــن طــب،  ــة م ــاة كاف ــوع لتغطــي مجــال�ت �لحي ــه وتتن ــد مجال�ت نســان، تمت �ل�إ
وهندســة، وبصريــات، و�ل�تصــال�ت، و�إلكترونيــات، ولكننــا ســنقتصر فــي هــذ� 

آتيــة: �لبنــد علــى �لمجــال�ت �ل�
و�لنجــوم  �لكــون  فيزيــاء  يتنــاول  �لــذي  �لفيزيــاء  فــروع  �أحــد  الفلــك: 
وتحركاتهــا و�أقدر�هــا وكثافتهــا ولمعانهــا ومــا يتبــع هــذ� �لعلــم مــن �أجهــزة 

هابــل. بتلســكوب  �لتقطــت  صــورة  يمثـّـل   )١–١( و�لشــكل 

فــي  ولــد  فلســطيني  ذرة  عالــم  نايفــة  منيــر 
كانــون اأول 19٤٥م بقريــة شــويكة فــي محافظــة 
جامعــة  مــن  الدكتــوراة  ويحمــل  طولكــرم، 
ســتانفورد ال�أمريكيــة فــي مجــال الفيزيــاء الذريــة 
وعلــوم الليــزر، ويشــغل حاليــاً منصــب بروفيســور 
ــو  ــا وه ــي اأوربان ــوي ف ــة اإلين ــي جامع ــاء ف الفيزي
مؤســس شــركة نانــو ســاي اأدفانــدس تكنولوجــي 
ورئيســها وحاصــل علــى بــراءة اختــراع فــي 

صنــع جزيئــات النانــو ســيليكون.

فيزيــاء المــواد: علــم يهتــم بدر�ســة �لمــو�د فــي حال�تهــا �لمختلفــة ويفسّــر 
�لكثيــر مــن خصائصهــا بنــاءً علــى تركيبهــا �لــذريّ، وهــو علــم �أساســي ومهــم فــي 

تكنولوجيــا �لتر�نزســتور و�أشــباه �لموصلات.  
فيزيــاء النانــو تكنولوجــي: )علــم �لدقائــق(: �لعلــم �لــذي يهتــم بدر�ســة 
ــذّريّ و�لجزيئــي، مــن خــلال �بتــكار تقنيــات  معالجــة �لمــادة علــى �لمقيــاس �ل
ووســائل جديــدة تقــاس �أبعادهــا بوحــدة �لنانــو، فينتــج عــن هــذه �لتقنيــة �تســاع 
فــي طبيعــة �لمــو�د �لمســتخدمة كالظو�هــر �لكهرومغناطيســية و �لبصريــة �لجديــدة 
ــن  ــو تكنولوجــي م ــى مســتوى �لنان ــات عل ــع �لبناي ــل م ــم �لتعام ــد يت ــادة وق للم
خــلال �أنابيــب �لنانــو �لكربونيــة. لهــذ� �لعلــم مجــال�ت متنوعــة بــدء�ً مــن �أشــباه 

لكترونيــة. �لموصــلات �إلــى �لطــرق �لحديثــة  فــي صناعــة �لرقائــق �ل�إ
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�كتب تقرير�ً عن دور �لدكتور منير نايفة في مجال �لنانوتكنولوجي. �بحث:
�كتــب تقريــر�ً عــن �لفيزيــاء فــي �أحــد �لمجــال�ت )�لفيزيــاء و�ل�تصــال�ت، �لفيزيــاء  �

�لحيويــة، �لفيزيــاء �لبصريــة( وقدمــه لمعلمــك.

)Measurement and it’s elements( 1-٣: القياس وعناصره
القيــاس: عمليــة مقارنــة كميــة فيزيائيــة بكميــة فيزيائيــة �أخــرى معياريــة متفــق عليهــا مــن �لنـّـوع نفســه تســمى وحــدة 
�لقيــاس ويتــم ذلــك باســتخد�م �أد�ة معينــة، ويتــم �لتعبيــر عــن �لكميــة �لفيزيائيّــة برقــم يتبعــه وحــدة قيــاس مناســبة وملائمــة 

كقولنــا كتلــة جســم ٧٠ كغــم، �أو طولــه ٢٠ متــر�ً.  

نشاط )1(: اأهمية توحيد اأداة القياس
لمعرفة اأهمية توحيد اأداة القياس، نفذ النشاط ال�آتي بمساعدة مجموعتك:

�لمجموعة �ل�أولى: تقيس طول غرفة �لصف بوساطة �لقدم.- ١
�لمجموعة �لثانية: تقيس طول غرفة �لصف بالخطو�ت.- ٢
�لمجموعة �لثالثة: تقيس طول غرفة �لصف بالشريط �لمتري.- ٣

اأجب عن ال�أسئلة التالية:
�أيّ �لمجموعات �تفقت �أكثر في قياس �لطول؟	 
هل هناك �تفاق بين �لمجموعات حول قياس طول �لغرفة؟	 
 ما �أهمية �ل�تفاق بين �لمجموعات �لثلاث حول �ستخد�م وحدة قياس مناسبة و�حدة؟	 

لعلك توصلت اإلى اأن اأداة القياس المناسبة تتصف بما يلي:
مناسبة للغرض �لذي تُستخدم ل�أجله، فالشريط �لمتري يقيس طول غرفة ول� يقيس طول ملعب.- ١
أد�ة: �لميز�ن ذو �لكفتين يقيس �لكتلة �لكبيرة ول� يقيس كتلة من �لذهب. - ٢ دقة �ل�
أد�ة بدقــة معياريــة متفــق عليهــا، فعنــد قيــاس كتلــة جســم مــا نضــع - ٣ قابلــة للمعايــرة: �لمعايــرة تعنــي �أن تقيــس �ل�

كتلــة معياريــة ونقيــس بالنســبة �إليهــا، فــاإذ� تســاوت �لكتلــة مــع �لكتلــة �لمعروفــة فالقــر�ءة صحيحــة.
صفات وحدة القياس:

لهــا معيــار متفــق عليــه: �أي �لتمكــن مــن �لتحقــق مــن مســاو�تها لوحــدة معياريــة مقبولــة دوليــاً ممــا يســهل �لتفاهــم 	 
بيــن �لنــاس ويجعلهــم يُقبلــون على �ســتخد�مها.

ثابتة ول� تتغير لذلك يتم حفظها في ظروف جوية خاصة.	 
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ما �أهمية توحيد وحدة �لقياس؟ اأناقش:

)Measurement Systems( 1-٤: اأنظمة القياس
يوجد اأنظمة عديدة للقياس، منها:

)MKS( ً1. النظام الدولي: ويكتب اختصارا)cgs( نجليزي٢. النظام الغاوسي ٣. النظام ال�إ
ومن وحداته ال�أساسية:ومن وحداته ال�أساسية:ومن وحداته ال�أساسية:

�لقدم�لطول�لسنتيمتر�لطول�لمتر�لطول
�لصلج�لكتلة �لغر�م�لكتلة�لكيلو غر�م�لكتلة
�لثانية�لزمن�لثانية�لزمن�لثانية�لزمن

فيما يلي سنتعرف �إلى �لوحد�ت �ل�أساسية للطول و�لكتلة و�لزمن في �لنظام �لدولي للوحد�ت.
البادئات ال�أساسية

٣١٠�لكيلو
٢١٠�لهكتو
١٠�لديكا
١٠–٢�لسنتي
١٠-٣�لملي

١٠-6�لمايكرو
١٠-٩�لنانو

١٠-١٢�لبيكو
١٠-١٥�لفيمتو

ــر �أو  ــدة �لمت ــاس بوح ــن، ويق ــن نقطتي ــافة بي ــه �لمس ــول باأن ــرف �لط ــول: يع اأول�ً- الطـــــــ
�أجز�ئــه �أو مضاعفاتــه، ويعــرف المتــر المعيــاري باأنــه: �لمســافة �لو�قعــة بيــن علامتيــن 
ريديــوم و�لبلاتيــن محفــوظ فــي درجــة صفــر  علــى قضيــب مصنــوع مــن ســبيكة �ل�إ

ــي فرنســا. ــة �لمقاييــس ف ــي مكتب سيلســيوس ف
تعلمــت ســابقاً �ســتخد�م �لمســطرة �أو متــر �لقيــاس فــي عمليــات قيــاس �أبعــاد �ل�أجســام 
أبعــاد �لصغيــرة �لتــي ل� تقــاس بالمســطرة �أو �لمتــر.  �لمختلفــة، و�ليــوم ســنتعرف �إلــى قيــاس �ل�

وســنتعرف �لقيــاس باســتخد�م كل مــن �لورنيــة و�لميكروميتــر.

:)Vernier Caliper( الورنية
ــق  ــيّ وعم ــيّ و�لخارج ــطو�نات �لد�خل ــر �ل�أس ــن وقط ــن ســطحين متو�زيي ــمك بي ــد )�لسُ ــاس �لبع ــتعمل لقي �أد�ة تس
لكتروني.تســمح �لقدمــة ذ�ت �لورنيــة بالقيــاس بدقــة �لــى �أقــرب  �لثقــوب( وهــي دقيقــة جــدً�، ويوجــد منهــا �لبســيط و�ل�إ

ــة و�لخشــبية. ــي �لصناعــات �لمعدني ــر� ف ــن عشــريتين بالســنتمتر وتســتعمل كثي منزلتي

اأجزاء الورنية:
 تتكون الورنية من جزاأين كما هو موضح في الشكل )1- ٢( 

اأ- الجزء الرئيسي ويتكون من:
١- الذراع المدرج: وهو مسطرة مدرجة بوحدة سنتمتر. 
T ٢- الفك الثابت: ويشكّل مع �لذر�ع �لمدرج �لحرف
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٣- الفك المتحرك وينزلق على �لذر�ع �لمدرج.

�لشكل )١- ٢(.

برغي �لتثبيت

�لذر�ع �لمدرج

طرف قياس �لعمق
بت

 �لثا
فك

�ل

ك 
حر

لمت
ك �

�لف
قة(

منزل
)�ل

ب- ال�أجزاء الفرعية، وهي:

�لشكل )١- ٣(.

لتثبيــت  صغيــر  برغــي  وهــو  التثبيــت:  برغــي   -١
�أبعــاده. قيــاس  �لمــر�د  �لجســم 

٢- طــرف قيــاس العمــق: وهــو �لجــزء �لمســؤول عــن 
قيــاس عمــق جســم مــا.

ــراءة  ــلال ق ــن خ ــة م ــراءة الورني ــوات ق ــرف خط لنتع
ال�أداة كمــا فــي الشــكل )1-٣(. 

١- بعــد وضــع �لجســم د�خــل �لفــك �لمناســب للقــر�ءة 
ــة   ــر �لمنزلق ــا صف ــع عنده ــي يق ــدرج �لت ــذر�ع �لم ــر�ءة �ل ــت ناأخــذ ق ــي �لتثبي ــه بو�ســطة برغ ــة وتثبيت �لمطلوب

بوحــدة �لســنتمتر.
٢- ناأخذ �لقر�ءة �لثانية �لتي تمثلّ �لقر�ءة �ل�أكثر �نطباقاً بين �لمنزلقة و�لذر�ع �لمدرج وهي بوحدة �لمللمتر.

 مثال )1(:

�لشكل )١- ٤(.

�لقر�ءة �لثانية
 ٠,٠6ملم

�لقر�ءة �ل�أولى
يعمــل خالــد فــي منجــرة، �أر�د قيــاس قطعــة مــن �لخشــب  ٠,١سم

لتحويلهــا �إلــى يــد دول�ب، فاســتخدم �لورنيــة فجــاءت �إشــارة �لقر�ءة 
ــة.  ــر�ءة �لورني ــي ق ــد ف ــي �لشــكل )١ – ٤(: ســاعد خال كمــا ف

�لحلّ: قر�ءة �لذر�ع �لمدرج  = ٠,١ سم
قر�ءة �لمنزلقة         = ٠,٠6 سم

فتكون �لقر�ءة         =  ٠,١6 سم
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نشاط )٢(: القياس بالورنية                                                             
المواد وال�أدوات: 

�أنبوب �ختبار، ورنية وقلم شفافيات
اأ( قياس القطر الداخلي والخارجي

الخطوات:

�لشكل )١- ٥(.

�لشكل )١- 6(.

�لشكل )١- ٧(.

معايرة �لورنية حيث ينطبق صفر �لمنزلقة مع صفر �لذر�ع �لمدرج.- ١
�أدخــل فكــي �لورنيــة �لد�خلييــن فــي �أنبــوب �ل�ختبــار كمــا فــي �لشــكل - ٢

 .)١- ٥(
حــرك �لفــك �لمتحــرك للورنيــة بصــورة بطيئــة حتــى يتوقــف عــن �لحركة. - ٣

لماذ�؟
ثبّت �لورنية د�خل �أنبوب �ل�ختبار عن طريق برغي �لتثبيت.- ٤
سجّل قر�ءة �لورنية. - ٥
ــر - 6 ــاس �لقط ــن لقي ــن �لمقابلي ــو�ت �لســابقة مســتعملاً �لجز�أي ــرر �لخط ك

ــي �لشــكل )١-6(. ــا ف �لخارجــي كم
ب( قياس العمق

الخطوات:
معايرة �لورنية حيث ينطبق صفر �لمنزلقة مع صفر �لذر�ع �لمدرج.- ١
ــة - ٢ ــى نقط ــى يصــل �إل ــة حت ــق د�خــل �لقطع ــاس �لعم ــرف قي �أدخــل ط

مرســومة علــى �أنبــوب �ل�ختبــار بقلــم �لشــفافيات كمــا هــو موضــح فــي 
�لشــكل )١-٧(.

سجّل قر�ءة �لورنية.- ٣

  :)Micrometer( الميكروميتر

�لشكل )١- ٨(.

ويســتخدم لقيــاس �أبعــاد �ل�أجســام خاصــة �لكرويــة و�أقطــار 
�ل�أســلاك �لدقيقــة بدقــة تصــل �إلــى منزلتيــن عشــريتين بالمليمتــر، 

لتتعــرف �أجــز�ء �لميكروميتــر �نظــر �لشــكل )١–٨(
آتية: ولتتعرف طريقة �ستخد�م �لميكروميتر تتبع �لخطو�ت �ل�

يجب معايرة �لجهاز حيث يكون صفر �لتدريج �لثابت منطبقا مع صفر �لتدريج �لد�ئريّ.- ١
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نضع �لجسم �لمر�د قياس سمكه بين فكي �لميكروميتر. - ٢
لتثبيت �لجسم �أدرْ محدد ضغط �لقياس حتى تسمع صوتاً له.- ٣
نقر�أ �لتدريج �لثابت �أول�ً بوحدة �لمليميتر، ثم نضيف قر�ءة �لتدريج �لد�ئريّ.- ٤

 مثال )٢(:

ما قر�ءة �لميكروميتر �لمشار �إليها في �لشكل)١-٩(؟ 
�لحلّ: قر�ءة �لتدريج �لثابت  = ٨,٥ ملم.

قر�ءة �لتدريج �لد�ئري = ٠,١٢ ملم.
فتكون �لقر�ءة         = ٨,٥ + ٠,١٢ = ٨,6٢ ملم.

�لشكل )١- ٩(.

نشاط )٣(: قياس قطر قلم رصاص بالميكروميتر
المواد وال�أدوات: 

قلم رصاص وميكروميتر

الخطوات:
معايرة �لميكروميتر قبل �لبدء بالعمل، لماذ�؟- ١
�أدخل �لقلم بين فكي �لميكروميتر.  - ٢
ثبّت �لقلم د�خل �لميكروميتر عن طريق محدد ضغط �لقياس.- ٣
سجّل قر�ءة �لميكروميتر.- ٤
قارن بين قر�ءة �لميكروميتر وقر�ءة �لورنية لقطر �لقلم.- ٥
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�كتــب تقريــر�ً �أو بحثــاً حــول �أهميــة �ســتخد�م �لميكروميتــر فــي قيــاس �أقطــار �أســلاك بحث:
ــه �لســلك.  ــذي يتحمل ــار �ل ــاء حيــث تتناســب مــع مقــد�ر �لتي �لكهرب

ثانياً- الكتلة:
عرفــت ســابقاً �أن �لكتلــة هــي مقــد�ر مــا فــي �لجســم مــن مــادة، وتقــاس بالميــز�ن ذي �لكفتيــن و�أنــو�ع مختلفــة مــن 
�لمو�زيــن �لحساســة، ووحــدة قياســها فــي �لنظــام �لدولــي للوحــد�ت �لكيلــو غــر�م، ويعــرف �لكيلــو غــر�م �لمعيــاري باأنــه: 
ريديــوم �رتفاعهــا يســاوي قطرهــا ويســاوي٣٩ ملــم محفوظــة فــي �لمكتــب �لعالمــي للاأوز�ن  كتلــة �أســطو�نة مــن �لبلاتيــن و�ل�إ

و �لمقاييــس فــي فرنســا.

ثالثاً- الزمــــــــن:
وحدات الزمن

٨6٤٠٠ ثانية�ليوم
٣6٠٠ ثانية�لساعة
6٠ ثانية�لدقيقة

قديمــاَ كان �لزمــن يقــاس بالســاعة �لرمليّــة �أو �لمزولــة �لشمســية  وتطــور قياســه 
بوحــدة �لثانيــة �أو �أجز�ئهــا �أو مضاعفاتهــا، وتعــرف �لثانيــة �لمعياريــة باأنهــا �لفتــرة �لزمنيــة 
 133Cs لتــي تكافــىء ٩×٩١٠ ضعــف مــن �لزمــن �لــلازم ل�نتقــال �إلكتــرون ذرة �لســيزيوم�

ــذرة. بيــن مســتويين مــن مســتويات �لطاقــة فــي �ل

آتية:سؤال س١: ما هي قر�ءة كل من �لورنية و�لميكروميتر �لمشار �إليهما في �ل�أشكال �ل�

                                        

آتية �إلى ما يقابلها في �لنظام �لدولي: س٢: حول �لوحد�ت �ل�
)�أ( ١٢٠٠ سم٣       )ب( ١٠٠ كم/ساعة    )جـ( ١ غم / سم٣

)Fandemental and Derived Quantities( 1-٥: الكميات ال�أساسية والمشتقة
تقسم الكميات الفيزيائية اإلى قسمين:

كميــات �أساســية: وهــي �لتــي ل� يوجــد �أبســط منهــا، وتعــدّ �أساســا للكميــات �لفيزيائيــة �ل�أخــرى ومــن �أمثلتهــا - ١
�لكتلــة، و�لزمــن، و�لطول.

�لكميــات �لمشــتقة: وهــي �لكميــات �لتــي تشــتق مــن �لكميــات �ل�أساســية، ومــن �أمثلتهــا �لكثافــة، و�لســرعة، - ٢
و�لقوة وغيرها. 
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الجدول ال�آتي يبيّن الكميات الفيزيائية ال�أساسية وعددها سبعة ووحدات قياسها في النظام الدولي:
اختصار الوحدةالوحدةالكمية ال�أساسية

ممتر�لطول
كغمكيلو غر�م�لكتلة
ثثانية�لزمن

�أمبير�أمبيرشدة �لتيار �لكهربائي
ضاءة كاندلكاندل )شمعة(شدة �ل�إ
مول�لمولكمية �لمادة

ككلفندرجة �لحر�رة
يمكن تقسيم �لكميات �لفيزيائية بطريقة �أخرى ستتعرف �إليها في �لفصل �لثاني من هذه �لوحدة.

)Units derivation( 1-6: اشتقاق الوحدات
عرفــت �أن �لكميــات �لمشــتقة هــي تلــك �لكميــات �لتــي يتــم �لحصــول عليهــا مــن �لكميــات �ل�أساســية: فكيــف 

يمكــن �شــتقاق وحــدة قيــاس مناســبة لكميــة مشــتقة؟

 مثال )٣(:
ز�حة / �لزمن  �لسرعة = �ل�إ

ز�حة / وحدة �لزمن = م / ث �لحلّ: وحدة �ل�إ

 مثال )٤(:

 ز
�شتق وحدة قياس �لتسارع علماً �أنه يعطى بالعلاقة �لتسارع  = 

�لحلّ: وحدة �لسرعة / وحدة �لزمن = م / ث٢

آتية:سؤال س١: �شتق وحد�ت قياس �لكميات �ل�
)�أ( �لكثافة = �لكتلة / �لحجم              )جـ( �لقوة = �لكتلة × �لتسارع

)ب( �لضغط= �لقوة / �لمساحة            )د( �لحر�رة �لنوعية = كمية �لحر�رة/ ) �لكتلة ×  د(
آتية �إلى �أساسية ومشتقة:  شدة �لتيار �لكهربائي، �لوزن، �لطول. س٢ : صنف �لكميات �ل�
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 مشاريع مقترحة:
يمكنك تنفيذ �أحد هذه �لمشاريع بعد تعلمك �لقياس و�أدو�ته:

قم بقياس سُمْك �لمطاط �أو �لحديد في �أنابيب �لماء وتاأكد من مطابقته للمو�صفات �لدولية. �
ــوم وتاأكــد مــن مطابقتهــا للمو�صفــات  � ألمني ــمْك مجموعــة مــن �لشــفافيات وورق �ل� ــاس سُ ــم بقي ق

ــة عليهــا. �لمدون

اأسئلة الفصل
س١- وضــح �لمقصــود بالمفاهيــم �لتاليــة: علــم �لفيزيــاء، �لقيــاس، �لمتــر �لمعيــاري، �لطــول، �لورنيــة، �لميكروميتــر، 

�لكتلــة، �لكيلوغــر�م �لمعيــاري، �لثانيــة �لمعياريــة، �لكميــات �ل�أساســية، �لكميــات �لمشــتقة.

آتية: جابة �لصحيحة لكل و�حدة من �لعبار�ت �ل� س ٢- �ختر رمز �ل�إ

١- وحدة �لقياس �لمناسبة لدرجة �لحر�رة في �لنظام �لعالمي هي:
�أ- سيلسيوس            ب- مول             ج- كلفن                  د- فهرنهيت

ــاإن وحــدة قياســه �لمناســبة فــي �لنظــام  ز�حــة ف ــة: �لشــغل = �لقــوة . �ل�إ ٢- �إذ� كان �لشــغل يعطــى بالعلاق
�لدولــيّ هــي:

�أ- نيوتن . م        ب- كغم × )م٢/ث(     ج- غم × )سم/ ث٢(      د- كغم/ )م × ث(٢

٣- قياس �لميكروميتر بوحدة ملم في �لشكل

 �لمجاور، هو:
�أ- ٣,٤6        ب- ٣,٤٥     

ج- ٣,٩6       د- ٣,٩6

س٣- علل ما يلي: 
�أ-   يعرف علم �لفيزياء باأنه علم �لطبيعة.

نسان �إلى �ختر�ع �أدو�ت �لقياس. ب- لجوء �ل�إ
آتيظة �إلى �لوحدة �لمقابلة:  س٤- حول �لكميات �ل�

�أ-   ٥ ميكرومتر �إلى بيكو متر.                  جـ- ٧٢ كم/ ساعة �إلى م/ث
ب- 6,٤ لتر �إلى ملليتر.                         د- ٢ ×١٠-٣ كغم × م/ ث٢  �إلى غم × سم/ ث٢.
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اأسئلة الفصل
س٥: ما قر�ءة �لورنية في �لشكل؟

س6: �شتق وحدة كل من:
�أ(  �لشحنة = شدّة �لتيار �لكهربائي × �لزمن. 

ب(  طاقة �لوضع = ك × جـ × ف   علماً �أن جـ تسارع �لجاذبية �ل�أرضية.
( × ك × ع ٢ ١٢ جـ( طاقة �لحركة = )

آتية: س٧: �أكمل �لخريطة �لمفاهيمية �ل�

تقسم �إلى

الكميات الفيزيائية

ال�أساسية

�لكميات �لتي تشتق من �لكميات �لفيزيائية �ل�أساسية

�لقوة�لزمن�لطول

مفهومهامفهومها

مثـــلمثـــل

س٨: �أعبر عن ما تعلمته في هذ� �لفصل بما ل� يزيد عن ثلاثة �سطر.
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الفصل الثاني:  
)Vectors( المُتجّهات

تقســم �لكميــات �لفيزيائيــة �إلــى قســمين: قياســية ومتجهــة؛ و�لكميــات �لمتجهــة يمكــن رســمها و�إيجــاد حاصــل 
ــة  ــن للعرب ــي جــرّ �لحصاني ــى خــطّ �لعمــل نفســه كمــا �لحــال ف ــت �لمتجهــات عل ــاً �أو حســابياً ســو�ء كان ــا بياني جمعه
ــات  ــة مــا، فكيــف يمكــن تصنيــف �لكمي ــل �أو �نحصــرت بينهــا ز�وي ــة شــدّ �لحب ــن متعاكســين كمــا فــي لعب �أو باتجاهي
�لفيزيائيــة؟ وكيــف يمكــن تمثيــل �لمتجهــات بيانيــا؟ً ومــا طــرق حســاب حاصــل جمــع متجهيــن فــي كل مــن �لحــال�ت 

ــابقة؟ �لسّ
يتوقع من الطلبة بعد دراسة هذا الفصل التفاعل مع اأنشتطه اأن يكون قادرين على:

تميّز بين �لكمية �لمتجهة و�لكمية �لقياسية.	 
تعطي �أمثلة على �لكميات �لمتجهة و�لقياسية.	 
تجمع متجهين بيانياً �أو حسابياً.	 
تجمع متجهين متو�زيين �أو متعامدين.	 
تصمم مشروعا تطبق فيه جمع �لمُتجّهات بيانياً.	 

)Physical Quantities( ٢-1: الكميات الفيزيائـيّة
كما تعلمت في �لفصل �لسّابق فاإن �لكميات �لفيزيائية تقسم �إلى قسمين:

كميــات �أساســية ومشــتقة، ول�أجــل �لتعــرف �إلــى تقســيم �لكميــات �لفيزيائيــة حســب حاجتهــا للاتجــاه تاأمّــل �لجدول 
آتيــة: آتــي ثــم �أجــب عــن �ل�أســئلة �لتــي �ل� �ل�

القائمة الثانيةالقائمة ال�أولى
يبلــغ وزن �أحمــد ٣٠٠ نيوتن تبلغ كتلة �أحمد ٣٠ كغم

باتجاه مركز �ل�أرض
ســيارة  ســرعة  عــد�د  �أشــار 

م/ث  ٢٠ �إلــى  �أحمــد 
تتحــرك ســيارة بســرعة ٢٠ 

�لشــرق باتجــاه  م/ث 

�أحمــد - ١  مــاذ� تحتــاج لوصــف كل مــن: كتلــة 
�لســيارة؟ عــد�د  وقــر�ءة 

�أحمــد - ٢ وزن  مــن:  كل  لوصــف  تحتــاج  مــاذ�   
�لســيارة؟ وحركــة 

 هــل يمكنــك �ل�آن �إعطــاء �أمثلــة لكميــات نحتــاج - ٣
لوصفهــا �إلــى مقــد�ر ووحــدة قيــاس مناســبة فقــط؟ و�أمثلــة �أخــرى لكميــات نحتــاج �إلــى مقد�رهــا ووحدة قياســها 

�لمناســبة و�تجاههــا لوصفهــا؟
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مما سبق نستنتج اأن الكميات الفيزيائية يمكن تقسيمها اإلى: 
الكميــات القياســية: �لكميــات �لفيزيائيــة �لتــي تحــدد بمقــد�ر ووحــدة قيــاس مناســبة، ويمكــن وصفهــا دون - 1

�لحاجــة �إلــى تحديــد �تجاههــا مثــل درجــة �لحــر�رة و�لزمــن. 
ــى - ٢ ــة �إل ــد �تجاههــا �إضاف ــي ل� يمكــن وصفهــا �إل� بتحدي ــة �لت ــات �لفيزيائي ــات المتجهــة: هــي �لكمي الكمي

�لمقــد�ر ووحــدة �لقيــاس مثــل �لسّــرعة و�لتسّــارع و�لقــوة.

)Drawining Vectors( ٢-٢: رسم المُتجّهات
ولنتعرف رسم المتجهات نحتاج اإلى:

نقطــة �إســناد يبــد�أ �لجســم حركتــه منهــا تعتبــر �لنقطــة )٠، ٠( نقطــة - ١
ســناد بالنســبة للمســتوى �لديكارتــي. �ل�إ

تحديــد مقــد�ر �لمتجــه و�لــذي يحــدد بطــول �لقطعــة �لمســتقيمة �لو�صلــة - ٢
ــع طــول �لمتجــه  ــا م ــناد ور�أس �لمتجــه ويتناســب طوله س ــة �ل�إ ــن نقط بي

ــاس رســم مناســب. ــار مقي �لحقيقــي باختي

ــي �لشــرق - ٣ ــية ه ــات رئيس ــة �تجاه ــاك �أربع ــاً: هن ــه جغر�في ــد �تجاه تحدي
و�لغــرب و�لشــمال و�لجنــوب. 

شمال

جنوب

جنوب غربيجنوب شرقي

شمال غربيشمال شرقي

غربشرق

ســناد » ذيــل �لمتجــه« وينتهــي عنــد �لنقطــة  ــل بســهم يبــد�أ مــن نقطــة �ل�إ ــا نرســم �لمُتجّهــات و�لتــي تمثَّ و�ل�آن هيّ
�لمطلوبــة "ر�أس �لمتجــه" ترســم باتجــاه محــدد وبطــول يتناســب مــع طــول �لمتجــه �ل�أصلــي.

سناد«راأس المتجه »نقطة النهاية« ذيل المتجه »نقطة ال�إ

 مثال )1(:

�لشكل )٢- ١(

 �رسم متجهاً طوله ٥ وحد�ت باتجاه �لشمال �لغربيّ.
الحلّ:

سناد. - ١ نحدد نقطة �ل�إ
ــن �لشــمال باتجــاه - ٢ ــها ٤٥ْ  م ــة قياس ــل ز�وي ــي يمث �لشــمال �لغرب

ــة. ــة بالمنقل ــرب مقاس �لغ
نرسم قطعة مستقيمة طولها ٥ وحد�ت �نظر �لشكل )٢–١( - ٣
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ملاحظة:
يسمى �لمتجه �لذي طوله وحدة و�حدة بمتجه �لوحدة.

خصائص المُتجّهات:
تكافؤ المتجهات: 

يتساوى �لمتجهان عندما يكون لهما �لمقد�ر نفسه و�ل�تجاه نفسه. 
( �إذ� كان لهمــا �لمقــد�ر نفســه وكان �لمتجهــان  �لمتجــه  يســاوي �لمتجــه  ) = 

متو�زيين.
ضرب المتجه في عدد:

يمكن �لحصول على مضاعفات متجه من خلال ضربه بكمية عددية 
�لمتجه  = ن ×   حيث ن: �أي عدد

�أي �أن طول  = ن ضعف من طول �لمتجه  

 مثال )٢(:

�لمتجه  طوله ١٥ وحدة شرقاً، فما �لمتجه �لذي يمثل ثلث طوله؟ 
 ١٥ × ) ١٣ ( =   × ) ١٣ �لحل �لمتجه �لثلث هو: )

= ٥ وحد�ت شرقاً

ل�حظ اأنه:
عنــد ضــرب �لمتجــه بكميــة عدديــة �أكبــر مــن �لو�حــد  يتضاعــف طولــه �أمــا عنــد ضربــه بعــدد 

نســبي بيــن �لصفــر و�لو�حــد فــاإن طولــه يقــلّ مــع بقــاء �تجاهــه ثابــت فــي �لحالتيــن.

معكوس المتجه )سالب المتجه(:
معكــوس المتجــه: متجــه لــه مقــد�ر �لمتجــه �ل�أصلــي نفســه ولكنــه يعاكســه فــي �ل�تجــاه 

)�لز�ويــة بيــن �لمتجــه ومعكوســة = ١٨٠ْ (.
�أي �أن - يساوي �لمتجه �أ في �لمقد�ر ويعاكسه في �ل�تجاه. 
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 مثال )٣(:
؟ �لمتجه  = ٢٠ وحدة باتجاه �لجنوب �لغربي فما قيمة -٢

شــارة �لســالبة تعنــي معكــوس �لمتجــه �أي �لشــمال �لشــرقي، وهــو عكــس �لجنــوب �لغربــي، �أمــا  �لحــلّ: �ل�إ
مقــد�ر �لمتجــه �لجديــد. 

 ٢ × ٢٠ وحدة = ٤٠ �إذن ويكون -٢  = ٤٠ وحدة باتجاه �لشمال �لشرقي.

)Vectors Addition Graphically( ً٢-٣: جمع المُتجّهات بيانيا
يمكــن �ل�ســتعاضة عــن مجموعــة مــن �لمُتجّهــات بمتجــه و�حــد يقــوم بالعمــل نفســه لهــذه �لمُتجّهــات ويســمى هــذ� 

.) بالمحصلة )
لجمــع متجهيــن يجــب �أن يكــون هــذ�ن �لمتجهــان مــن النّــوع نفســه، فــلا يمكــن جمــع متجــه قــوة مــع متجــه 

سرعة. 
يمكن اإجراء عملية جمع المُتجّهات بطريقتين: بيانية وحسابية.

لجمع �لمُتجّهات بطريقة بيانيّة نستخدم  طر�ئق عديدة منها طريقة �إكمال رسم متو�زي �ل�أضلاع على �لنحو: 
سناد )٠,٠( مثلاً.- ١ نرسم �لمتجه  �أي نقطة ولتكن من نقطة �ل�إ
ســناد و تقــاس بالمنقلــة كمــا - ٢ نرســم �لمتجــه  باتجــاه يصنــع  مــع محــور �لســينات �لموجــب مــن نقطــة �ل�إ

فــي �لشــكل )٢ - ٢/�أ(
، ورســم متجــه �آخــر - ٣ ثــم نكمــل رســم متــو�زي �ل�أضــلاع مــن خــلال رســم متجــه مــو�زٍ للمتجــه  مــن ر�أس 

مــو�زٍ للمتجــه  مــن ر�أس �لمتجــه عــن طريــق �نســحاب �لمثلــث كمــا فــي �لشــكل ) ٢/٢- ب (
نرســم قطــر�ً لمتــو�زي �ل�أضــلاع �لناتــج يمتــد مــن ذيــل �لمتجــه  �إلــى ر�أس �لمتجــه  نســميه  �لمحصلــة - ٤

كمــا فــي �لشــكل ) ٢-٢/ ج(
نقيس طول �لمتجه  بالمسطرة ونضربه في مقياس �لرسم �لمناسب فينتج طول �لمتجه   +  - ٥
عن طريق قياس �لز�وية بينه وبين محور �لسينات �لموجب بالمنقلة.- 6 نحدد �تجاه 

�لشكل )٢/٢- ج(�لشكل )٢/٢- ب(�لشكل )٢/٢-�أ(
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 مثال )٤(:
= ٣ وحــد�ت شــرقاً و�لمتجــه  = ٤ وحــد�ت شــمال�ً، جــد محصلــة جمــع  لديــك �لمتجهــان 

�لمتجهيــن بيانيــاً بطريقــة متــو�زي �ل�أضــلاع.
سناد.- ١ نرسم �لمتجه  بطول ٣ وحد�ت شرقاً من نقطة �ل�إ
ــى  نحــو �لشــمال بطــول ٤ وحــد�ت ل�حــظ - ٢ ســناد نرســم �لمتجــه  �لعمــودي عل مــن نقطــة �ل�إ

�لشــكل )�لشــكل )٢-٣/�أ(.
نرســم متجهــاً مو�زيــاً للمتجــه  مــن ر�أس  و�آخــر مو�زيــاً للمتجــه   مــن ر�أس  بانــزل�ق �لمثلــث - ٣

فــوق �لمســطرة. ل�حــظ �لشــكلين )٢-٣/ ب( و )٢-٣/ج(.
نصــل قطــر متــو�زي �ل�أضــلاع مــن ذيــل  �إلــى ر�أس �لمــو�زي للمتجــه  ، ل�حــظ �لشــكل )�لشــكل - ٤

)٢-٣/د(.
نقيس طول �لقطر بالمسطرة فيكون مقد�ر �لمحصلة )٥ وحد�ت(.- ٥
نحدد �تجاهه بالمنقلة فتكون �لز�وية )٥٣ْ (.- 6

�لشكل )٣/٢ – ب(�لشكل )٣/٢-�أ(

�لشكل )٣/٢ - د(�لشكل )٣/٢-ج(

يقطــع قــارب عــرض �لنهــر بســرعة ٤ م/ث باتجــاه �لغــرب، وتتحــرك ميــاه �لنهــر بســرعة ٣ م/ث سؤال
باتجــاه �لجنــوب، جــد بيانيــاً �لســرعة �لكليــة للقــارب مقــد�ر� و�تجاهــا.
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)Vectors Addition Arithmatically( ً٢-٤: جمع المتجهات حسابيا
لجمع متجهين �أو �أكثر حسابياً نحتاج �إلى معرفة �لز�وية بين �لمتجهين، وسنقوم بعرض ثلاث حال�ت، هي:

جمع متجهين في ال�تجاه نفسه ) الزاوية بينهما = صفر(.
»محصلــة متجهيــن فــي �ل�تجــاه نفســه تســاوي حاصــل جمعهمــا وفــي 

�ل�تجــاه نفســه«
| | + | | = |  �إن|

| مقادر �لمتجه م٢ | مقد�ر �لمتجه م١، و| حيث: |

 مثال )٥(:
ــن  ــوة مقد�رهــا ٥٠ نيوت ــر بق ــن نحــو �لشــرق، ويســاعده ســعيد فيؤث ــوة ١٠٠ نيوت ــاً بق ــيّ صندوق يجــرّ عل

ــدوق؟ ــي �لصن ــرة ف ــة �لمؤثّ ــوة �لكلي ــد�ر �لق ــا مق بال�تجــاه نفســه، م
�لحلّ:

| = ١٠٠ + ٥٠ = ١٥٠ نيوتن باتجاه �لشرق. | + | | = | |

�إذ� تحركــت نملــة علــى �أرضيــة صالــة باتجــاه �لشــمال وكانــت �إز�حتهــا ١٠م ثــم ٥ م ثــم ٤م، فمــا سؤال
ــي، مقــد�ر�ً و�تجاهــا؟ً مــع  ــة عــن موضعهــا �ل�أصل ــي حققتهــا هــذه �لنمّل ــة �لت ز�حــة �لكلي مقــد�ر �ل�إ

�لتوضيــح بالرســم؟

لجمع  متجهين متعاكسين الزاوية بينهما 180ْ 
�إن محصلــة جمــع متجهيــن متعاكســين تســاوي حاصــل طــرح �لمتجــه 

ــد�ر�ً. ــر مق ــاه �ل�أكب ــون باتج ــر، وتك ــن �ل�أصغ ــر م �ل�أكب

» |، باتجاه �ل�أكبر قيمة » | – | | =| |
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 مثال )6(:
فــي لعبــة شــدّ �لحبــل يشــدّ �لفريــق �ل�أول باتجــاه �لشــرق، ويؤثـّـر �لفريــق �لثانــي بقــوة شــدّ باتجــاه �لغــرب، 

جــد: 

�أ. محصلة �لفريق �ل�أول.     
ب. محصلة �لفريق �لثاني.     

ج. �لقوة �لكلية �لمؤثرة على �لجسم، مقد�ر�ً و �تجاهاً.

الحلّ: 
�أ-  �لقوى جميعها في �تجاه �لشرق محصلتها تساوي حاصل جمعها و باتجاه �لشرق:

ق �لفريق ١ = ٢٠+٤٠+6٠+٨٠ = ٢٠٠ نيوتن باتجاه �لشرق.
ب- محصلة �لقوى جميعها باتجاه �لغرب حاصل جمعها وباتجاه �لغرب:
ق �لفريق ٢ = 6٠+١6٠+١٠٠+٨٠ = ٤٠٠ نيوتن باتجاه �لغرب.

ج. �لقوتان �لمتعاكستان محصلتهما حاصل طرحهما وباتجاه �ل�أكبر مقد�ر�ً.
 | | – | | = | |

   = ٤٠٠ – ٢٠٠     = ٢٠٠ نيوتن و�ل�تجاه مع �لقوة �ل�أكبر قيمة )�لغرب(.

ترفــع ر�فعــة ســيارة وزنهــا ٢ × ٤١٠ نيوتــن بقــوة مقد�رهــا ٢,٥ × ٤١٠ سؤال
ــر علــى �لســيارة،  ــة �لقــوة �لتــي تؤثّ نيوتــن باتجــاه �ل�أعلــى، فمــا محصل

مقــد�ر�ً و�تجاهــا؟ً

اإيجاد محصلة متجهين متعامدين حسابياً:
ننا ل� نجد �لمحصلة بالجمع �لجبريّ، �إنما عن طريق نظرية فيثاغورس  �إذ� كان �لمتجهان متعامدين فاإ

| | + | | = | |

يمكــن قيــاس ز�ويــة ميــل �لمحصلــة عــن �لمتجــه  �أو �لمتجــه  عمليــاً بالمنقلــة �أو حســابيا باســتخد�م قانــون ظــل 
�لز�وية:

( )�لمقابل / �لمجاور(. | |

| |

 = ظا-١ )
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 مثال )٧(:
يتحرك بالون بســرعة ٣ م/ث باتجاه �لشــرق، �أثرّت عليه رياح ســرعتها ٤م/ث باتجاه �لشــمال، �حســب 

لحساب ال�تجاه: مقــد�ر و�تجاه �لســرعة �لكليــة للبالون؟
 = ظا-١ )�لمقابل/ �لمجاور(

 | بالون| / | = ظا-١ |
٣٤ = ظا-١

 = ٣٧ مع �لشرق

| »ل�أن �لز�وية بينهما قائمة« | + | | = | �لحلّ: |
٣(٢ + )٤(٢( =

| �لكلية| =  | | ،    ١6 + ٩ =
�لكلية| = ٥م / ث |

 مشاريع مقترحة:
صمــم بطاقــة دعــوة لزميــل لــك ترغــب �أن يحضــر مناقشــة مشــروع لمبحــث �لفيزياء موضحاً لــه طريق �لوصول 

)مــن �لبيــت �إلى �لمدرســة(.

اأسئلة الفصل
س١: وضح �لمقصود بمعكوس �لمتجه، �لقوة �لمحصلة، �لكميات �لمتجهة و�لكميات �لقياسية.

آتية: جابة �لصحيحة لكل فقرة من �لفقر�ت �ل� س٢: �ختر رمز �ل�إ
١- �لكمية �لمتجهة تحدد بـ:

�أ-  �لمقد�ر  فقط.                       ب- �ل�تجاه فقط.      
ج- �لمقد�ر و�ل�تجاه.                     د- �لمقد�ر و�ل�تجاه ووحدة قياس.

٢- قوتــان متماثلتــان قيمــة كل منهمــا ق تؤثّــر�ن علــى جســم باتجــاه �لشــمالي �لغربــيّ، يمكــن �ســتبد�ل هاتيــن 
�لقوتيــن بقــوة و�حــدة فقــط وبال�تجــاه نفســه مقد�رهــا:

ق �أ- ق              ب- ٢ق           ج- ٠,٥ ق              د- 
٣- �إذ� كان �لمتجــه  = ١٥ وحــدة باتجــاه �لشــرق و�لمتجــه  = ١٠ وحــد�ت باتجــاه �لغــرب، فــاإن �تجــاه 

محصلتهمــا هــو:
�أ- �لشرق              ب- �لغرب           ج- �لشمال              د- �لجنوب

أولــى تســاوي ٣٠ نيوتــن فــاإن مقــد�ر �لثانية بوحدة  ٤- قوتــان متعامدتــان حاصــل جمعهمــا ٥٠ نيوتــن فــاإذ� كانــت �ل�
نيوتن:

�أ- ٢٠              ب- ٣٠           ج- ٤٠              د- ٨٠
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اأسئلة الفصل
آتية: س٣: �أكمل �لخريطة �لمفاهيمية �ل�

تقسم �إلى

الكميات الفيزيائية

قياسية

هي �لكميات �لفيزيائية �لتي تحدد بالمقد�ر و�ل�تجاه ووحدة �لقياس

درجة �لحر�رة

مفهومهامفهومها

مثـــلمثـــل

س٤: تؤثـّـر قــوة مقد�رهــا ٤ نيوتــن باتجــاه �لشــمال �لغربــي، فمــا مقــد�ر �لقــوة و�تجــاه �لقــوة �لتــي �إذ� �أضيفــت لهمــا 
�أصبحــت محصلتهمــا صفــر�ً؟

س٥: يســير قارب بســرعة ١٠ م/ث باتجاه 6٠ مع محور �لســينات �لموجب وتتحرك �لمياه بســرعة ٥ م/ث باتجاه 
محــور �لصــاد�ت �لســالب، جــد بيانيــاً �لســرعة �لكليّة للقارب، مقــد�ر�ً و�تجاهاً.

أولــى مقد�رهــا ٥٠ نيوتــن باتجــاه �لشــرق، و�لثانيــة ٣٠ نيوتــن باتجــاه  س6: صنــدوق تؤثّــر فيــه مجموعــة قــوى: �ل�
�لغــرب. �إذ� علمــت �أن قــوة ) معاكســة( �ل�حتــكاك بيــن �لصنــدوق و�ل�أرض ١٥ نيوتــن باتجــاه �لغــرب، فمــا 

محصلــة �لقــوى �لمؤثـّـرة علــى �لصنــدوق، مقــد�ر�ً و�تجاهــا؟ً
س٧: �إذ� �أثــرت قوتــان فــي جســم مــا فــي �ل�تجــاه نفســه، وحاصــل جمعهمــا ٣٠٠ نيوتــن، وكان مقــد�ر �إحد�همــا 

١٢٠ نيوتــن، فمــا مقــد�ر �لقــوة �ل�أخــرى؟
س٨: باســتخد�م �لمنقلــة و�لمســطرة ومقيــاس �لرســم �لمســتخدم فــي �لخريطــة �لمجاورة 

آتيــة بالنســبة لمدينــة �لقــدس: )١ملــم = ١كــم( حــدد موضــع �لمــدن �ل�
١- نابلس.

٢- �لخليل.           
٣- حيفا.

٤- بئر �لسبع.
٥- رفح.
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الفصل الثالث:  
)Motion Description( وصف الحركة

يختــص هــذ� �لفصــل بوصــف حركــة �ل�أجســام مــن حيث موضعها و�لمســافة �لتــي تقطعها �ل�أجســام و�إز�حتها و�لفرق 
بينهمــا و�إيجــاد ســرعتها �لمتوســطة وســرعتها �للحظيــة، وتســارعها ســو�ء كان متغيــر�ً �أو ثابتــاً وتطبيق معــادل�ت �لحركة على 
�ل�أجســام �لتــي تتحــرك بتســارع ثابــت وفــي خــط مســتقيم �أو تلــك �لتــي تتحــرك فــي مجــال �لجاذبيــة �ل�أرضيــة ســو�ء كانــت 

ســاقطة ســقوطاً حــر�ً �أو مقذوفــة ر�أســياً نحــو �ل�أعلى.
يتوقع من الطلبة بعد دراسة هذا الفصل التفاعل مع اأنشتطه اأن يكون قادرين على:

ز�حة.- ١ تميِّز �لمسافة من �ل�إ
ز�حة - �لزمن، �لسرعة- �لزمن، �لتسارع - �لزمن- ٢ ترسم �لعلاقة �لبيانية بين �ل�إ
ر �ل�أشكال �لبيانية بين �لموضع - �لزمن و�لسرعة - �لزمن و�لتسارع - �لزمن.- ٣ تفسِّ
تستنتج معادل�ت �لحركة في بعد و�حد.- ٤
تحلّ مسائل متنوعة على معادل�ت �لحركة في بعد و�حد.- ٥
تقيس عملياً تسارع �لجاذبية �ل�أرضية. - 6

)Distance and Displacement( زاحة ٣-1: الموضع وال�إ

تعرفت سابقا تحديد موضع جسم ما بالنسبة لنقطة �إسناد معينة، 
�ستعن بخطو�ت رسم �لمتجه �لو�ردة في �لبند )٢ – ٢(.

تحركــت ســيارة مــن مدينــة نابلــس نحــو �لجنــوب وصــول� للقــدس 
فقطعــت مســافة ٧6 كــم، مــا متجــه �لموضــع لهــذه �لســيارة؟

 �ل�آن، حاول وضع تعريف ملائم لمتجه �لموضع. 
مــن خــلال �إجابتــك عــن �لســؤ�ل �لســابق يمكــن تعريــف متجــه �لموضــع 
ســناد( ونقطــة  لجســم مــا باأنــه �لمتجــه �لو�صــل بيــن نقطــة �لبد�يــة )نقطــة �ل�إ

�لنهايــة.
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١- ما �لعناصر �ل�أساسية لتحديد متجه �لموضع لجسم ما؟
٢- �رســم متجــه �لموضــع �لو�صــل بيــن ســارية �لعلــم فــي مدرســتك �إلــى منتصف 

�لبو�بــة �لرئيســية لها.

آتي: ز�حة نفّذ �لنشاط �ل� لتتعرف �إلى �لفرق بين مفهوم �لمسافة و�ل�إ

زاحة                                                              نشاط )٤(: المسافة وال�إ

�لشكل )٣-١(

�لشــكل )٣-١( يمثـّـل مســار رحلــة �أحمــد �ليوميــة مــن 
منزلــه �إلــى مــكان عملــه )متجــر �لحاســوب( ثــم �إلــى متجــر 
ــب  ــم يذه ــة، ث ــه �لمفضل ــاول كعكت ــر�ء ولتن ــات لش �لحلوي
�إلــى �لمكتبــة لقــر�ءة �لقصــص و�لرو�يــات، بالرجــوع �إلــى 

ــة:    آتي �لشــكل �أجــب عــن �ل�أســئلة �ل�
١- مــا طــول �لمســافة �لتــي قطعهــا �أحمــد للانتقــال مــن 

منزلــه نحــو مــكان عملــه؟
٢- مــا �لمســافة �لتــي قطعهــا للانتقــال مــن مــكان عملــه 

نحــو متجــر �لحلويــات؟
٣- ما �لمسافة �لكلية ما بين منزله ومتجر �لحلويات؟

٤- ما �أقصر مسار يقطعه �أحمد مباشرة من منزله باتجاه كل من:
�أ- مكان عمله          ب- متجر �لحلويات 

�ل�آن، هل يمكنك �لتمييز بين �إجابتك في ٢،١ مع ٤؟      

ز�حــة  ممــا ســبق يمكــن تعريــف �لمســافة باأنهــا طــول �لمســار �لحقيقــي �لــذي يســلكه �لجســم خــلال حركتــه �أمــا �ل�إ
فهــي �لمتجــه �لو�صــل بيــن نقطــة �لبد�يــة ونقطــة �لنهايــة.                                      
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 مثال )1(:
يتحرك  طفل في عربته مسافة ١٠ م باتجاه �لشرق ثم يرجع �إلى �لغرب مسافة ٧ م، �حسب:

١- �لمسافة �لمقطوعة.               ٢- �إز�حة عربة �لطفل.

الحلّ:
١. �لمسافة )ف( = �لطول �لحقيقي للمسار �لمقطوع 

= �لمجموع �لجبريّ للمسافات �لتي قطعتها عربة �لطفل 
= ١٠ + ٧ = ١٧ م

( = �لمسافة بين نقطة �لبد�ية و نقطة �لنهاية مباشرة = حاصل جمع �ل�تجاهات.    ز�حة ) �ل�إ

|  | - | | = | |                 +   = 
١٠ - ٧ = ٣ م شرق

 مثال )٢(:
ــة )نابلــس �لــذي نصــف  ــدور ســائق بســيارته حــول دو�ر مدين ي
قطــره ٥م( دورة كاملــة حيــث يشــكل مســار�ً د�ئريــاً، �حســب مــا يلي:

١- �لمسافة �لمقطوعة
ز�حة �لكلية للسيارة �لكلية.  ٢- �ل�إ

الحلّ:
١- �لمسافة )ف( = طول �لمسار �لحقيقي = محيط �لد�ئرة =  ٢ نق  

٢ × ٣,١٤ × ٥ = ٣١,٤ م
ز�حــة  = �لمتجــه �لو�صــل بيــن نقطــة �لبد�يــة ونقطــة �لنهايــة = صفــر، ل�أن نقطــة �لبد�يــة هــي  ٢- �ل�إ

نقطــة �لنهايــة نفســها.

هل من �لممكن �أن تكون �إز�حة �لجسم �أكبر من �لمسافة �لتي يقطعها؟ وضّح ذلك.
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٢٧

)Average Velocity( ٣-٢: السرعة المتوسطة
لتتعرّف مفهوم �لسرعة �لمتوسطة وتتمكن من كتابة قانونها �لرياضي، تاأمّل �لموقف �ل�آتي:

نشاط )٥(: السرعة المتوسطة                                                             
أولــى حمــر�ء و�لثانيــة زرقــاء. �أجــري بينهمــا ســباق علــى مرحلتيــن علــى  ســيارتان لهمــا �لمو�صفــات نفســها: �ل�

آتــي: �لنحــو �ل�
المرحلــة ال�أولــى: حــددت �لمســافة �لتــي ســيتم 
شــرقا.  كــم   ٣٠ بـــ  قطعهــا 
زمــن  فــي  �لحمــر�ء  قطعتهــا 
مقــد�ره )٣٠ دقيقــة(، و�لزرقــاء 
فــي زمــن )٤٠ دقيقــة( بر�أيــك: 

�أيّ �لسيارتين �أسرع؟ ولماذ�؟	 
مــا �لعامــل �لثابــت فــي هــذه �لحالــة؟ ومــا 	 

�لعامــل �لمتغيّر؟
ما علاقة �لسرعة بالعامل �لمتغيّر )طردية �أم عكسية (؟	 

المرحلــة الثانيــة: حُــدِد زمــن �لســباق ٣٠ دقيقــة قطعــت �لحمــر�ء خلالهــا مســافة مقد�رهــا )٢٠كــم( شــرقا 
و�لزرقــاء )٣٠كــم( شــرقا بر�أيــك:

�أيّ �لسيارتين �أسرع؟  ولماذ�؟	 
ما �لعامل �لثابت في هذه �لحالة؟ وما �لعامل �لمتغير؟	 
ما علاقة �لسرعة بالعامل �لمتغير )طردية �أم عكسية(؟	 

زاحة؟ وال�آن، عزيزي الطالب، هل يمكنك كتابة العلاقة التي تربط بين السرعة والزمن وال�إ

ع : متوسط �لسرعة )م/ ث(
ز�حة )م( Δف: �ل�إ

Δز: �لزمن )ث(

من �لعلاقة �لسابقة هل يمكنك وضع تعريف للسرعة �لمتوسطة؟
ما هي وحدة �لسرعة �لمتوسطة كما يشير �إليها �لقانون �لذي وضعته؟

من �لموقف �لسّابق يتضح لنا �أن متوسط �لسرعة يُعطى بالعلاقة
Δ

Δز  =

ز�حة نفسها. ز�حة وتقاس بوحدة م/ث و تكون باتجاه �ل�إ وتعُرف �لسرعة �لمتوسطة  باأنها �لمعدل �لزمنيّ للاإ
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٢٨

اإذا اأردنا المقارنة بين سرعتي السيارتين  بالمثال السابق:

في الحالة الثانية:في الحالة ال�أولى:

/ ز = ٣٠× ٣٠/١٠٠٠×6٠  �لحمر�ء = 
=١6,6 م/ث شرقاً

 �لزرقاء =  / ز =٣٠٠٠٠ / ٤٠×6٠ 
= ١٢,٥  م / ث شرقاً

لذلك ستكون �لسيارة �لحمر�ء �أسرع.

/ ز = ٣٠/٢٠٠٠٠×6٠     �لحمر�ء = 
= ١١,١م/ث شرقاً

/ ز = ٣٠/٣٠٠٠٠×6٠    �لزرقاء = 
= ١6,6 م / ث شرقاً

ستكون �لسيارة �لزرقاء هي �ل�أسرع

 مثال )٣(:
 تخــرج نملــة مــن مســكنها �لــذي �إحد�ثياتــه �أ )٥ ، ٠( ســم عنــد �لثانيــة ٣ فتصــل للنقطــة ب �لتــي 
�إحد�ثياتهــا )١٠ ، ٠( شــرقاً عنــد �لثانيــة ٨ ث ثــم تعــود بال�تجــاه �لمعاكــس �إلــى �لنقطــة جـــ �لتــي �إحد�ثياتهــا 

)٨ ، ٠( ســم عندمــا كان �لزمــن ١٠ ثانيــة لتجــد وجبتهــا �لمفضلــة مــن �لســكر، �حســب:
١( �لسرعة �لمتوسطة للنملة في رحلتها �ل�أولى من  �أ �إلى ب      

٢( �لسرعة �لمتوسطة للنملة في رحلتها �لثانية من ب �إلى جـ 
الحلّ:

 |  |
 ز

 =| | )١

 |١ | - |٢ |
 ز

 =

 ٨ - ١٠٣ - ٥  =

٥٥ = ١سم/ث باتجاه �لشرق  =

١٠ - ٨٨ - ١٠ = ١سم/ث غرباً.   = |١ | - |٢ |
 ز

 = |  |
 ز

 = | | )٢

)Instantaneous Velocity( ٣-٣: السرعة اللحظيّة

�لســرعة �للحظيــة هــي ســرعة جســم متحــرك عنــد لحظــة معينــة، 
كيــف يمكــن حســاب �لســرعة �للحظيــة لجســم مــا؟

لنفــرض �أن ســيارة تتحــرك مــن �لنقطــة �أ �إلــى �لنقطــة ب وطُلــب 
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٢٩

منــك حســاب ســرعة �لســيارة عنــد لحظــة معينــة تقــع بيــن �لنقطتيــن �أ و ب، لنفــرض �أن هــذه �لنقطــة ج، هــل قلــت �أنــك 
ستحســب �لســرعة �لمتوســطة بيــن �أ و ب وتعتبرهــا �لســرعة �للحظيــة عنــد ج.

مــا عليــك ســوى تقريــب �لنقطتيــن �أ وب مــن بعضهمــا بعضــا حتــى توشــكان علــى �ل�نطبــاق عنــد �لنقطــة ج لكــن 
أنــه لــن تعــود هنــاك ســرعة فــي هــذه �لحالــة، و�إنمــا نقــرب �لنقطتيــن مــن بعضهمــا  ليــس لدرجــة �أن تصبــح Δ = صفــر، ل�
حتــى يــؤول فــرق �لزمــن بينهمــا �إلــى �لصفــر عندهــا تصبــح �لســرعة �لمتوســطة مســاوية للســرعة �للحظيــة و�لســرعة �للحظيــة 

تســاوي ميــل �لممــاس للمنحنــى) ف-ز( عنــد لحظــة معينــة.

�لشكل )٣-٢(

س١: متــى تتســاوى �لســرعة �للحظيــة و�لســرعة �لمتوســطة 
ــة؟ ــي �أي لحظ ف

ــد ز = ٢٥ث  ــة للجســم عن س٢: �حســب �لســرعة �للحظي
ــن �لشــكل )٣-٢(. م

)Acceleration( "٣-٤: التسارع "العجلة
نــه يبقــى متحــركاً بســرعة ثابتــة، �أمــا  �إذ� لــم تتغيــر ســرعة �لجســم فاإ

�إذ� تغيــرت ســرعته مــع �لزمــن فهــو يتســارع فمــا �لمقصــود بالتســارع؟
ت: متوسط �لتسارع )م / ث٢(
Δع: �لتغير في �لسرعة )م / ث(

ع٢: �لسرعة �لنهائية
ع١: �لسرعة �ل�بتد�ئية

Δز: �لتغير في �لزمن )ث(

 ز
متوسط التسارع:  =  

( / )ز٢ – ز١(  – ( = 

متوســط �لتسّــارع هــو �لتغيــر فــي ســرعة �لجســم بالنســبة للزمــن ويقــاس �لتســارع بوحــدة م/ ث٢، ويكــون باتجــاه 
نــه يتباطــاأ. �لســرعة نفســها. عندمــا تــزد�د �لســرعة فــاإن �لجســم يتســارع وعندمــا تقــل فاإ

 مثال )٤(:
يتحــرك جســم مــن �لســكون بتســارع مقــد�ره ٣ م/ث٢. جــد ســرعته �لنهائيــة بعــد مضــي ٤ ثــو�ن مــن بــدء 

�لحركة.
 

 - 

ز٢ - ز١
= 

 ز
الحلّ:    = 

  ...........      ٣×٤ =   .............     = ١٢م/ث
٠ - 

٤  = ٣
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٣٠

لتوضيح مفهوم التسّارع عملياً يمكنك اإجراء اأحد النشاط ال�آتي:

نشاط )6(: حساب التسارع عملياً:                                                             
المواد وال�أدوات: 

�لسكة �لهو�ئية وملحقاتها وجهاز �لتوقيت

الخطوات:

�لشكل )٣-٣(

- ركبّ �لسكة �لهو�ئية كما هو مبين في �لشكل)٣-٣(
ــى  ــة عل ــن �ل�أطــر�ف �لموضوع ــاس �لمســافة بي ــم بقي - ق

ــة.  �لعرب
والمسافة بين البوابتين الضوئيتين و سجّل ذلك داخل العمود ال�أول في الجدول المرفق.

- ضع �لعربة فوق �لسكة �لهو�ئية دون دفعها. لماذ�؟
- شغّل �لمضخّة �لهو�ئية و دع �لعربة تتحرك.

- سجّل �لقر�ء�ت للزمن من خلال �لمؤقت �لرقمي في �لعمود �لثاني من �لجدول و�أكمل �لجدول �ل�آتي:

ز )ث(المسافة ف )م(
ع١= ف/ز١ز١ �لبو�بة �ل�أولى = ف عرض �لحاجز فوق �لعربة =

ع٢= ف/ز٢ز٢ �لبو�بة �لثانية =
ت= Δع/Δزز بين �لبو�بتين =ف بين �لبو�بتين �لضوئيتين

- �حســب ع لــكل قــر�ءة معطــاة و�رســم �لعلاقــة �لبيانيــة بيــن )ع – ز(، ثــم �حســب �لميــل؟ مــاذ� يمثّــل ميــل 
�لمنحنــى �لــذي رســمته؟

ل�حظ اأنه:
�إذ� لــم تتوفــر �لســكة �لهو�ئيــة فــي مدرســتك، يمكنــك �ســتخد�م �لعربــة �لميكانيكيــة وشــريط 

ورقــيّ مــع �لمؤقــت �لنقطــيّ.
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٣-٥: وصف منحنيات الحركة
اأول�- وصف منحنى )موضع- زمن(:

لنفــرض �أن ســيارة تتحــرك علــى خــطّ مســتقيم باتجــاه �لشــرق وتعُطــى �لمســافات �لتــي تقطعهــا فــي �أزمنــة ثابتــة كمــا 
آتــي: هــو مُعطــى فــي �لجــدول �ل�

١٢٣٤٥ز )ث(
٥١٠١٥٢٠٢٥ف )م(

هل يمكنك �أن تجد سرعة �لسيارة عند �لزمن ز = ١ ث ؟ ما مقد�ر �لسرعة �لمتوسطة هناك؟
مثـّـل �لبيانــات �لمُعطــاة فــي �لجــدول تمثيــلاً بيانيــاً حيــث يمثــل �لزمــن علــى محــور �لســينات و�لموضــع علــى محــور 

�لصــاد�ت. 
ل� بد �أنك حصلت على �لرسم �لبيانيّ شبيه بالرسم )٣-٣/�أ (

 و�ل�آن، هــل لــك �أن تختــار نقطتيــن علــى محــور �لصــاد�ت وتجــد �لفــرق بينهمــا ثــم تجــد �لفــرق بيــن �لنقطتيــن 
�لمقابلتيــن لهمــا علــى محــور �لســينات، قسّــم �لرقميــن فــي �لخطوتيــن �لســابقتين علــى بعضهمــا بعضــا Δف/Δز �لشــكل 

)٣-٣/ب(.

�لشكل )٣/٣-�أ(�لشكل )٣/٣-ب(

ل� بد �أنك �ســتنتجت �أن ميل �لخطّ �لمســتقيم لمنحنى )ف – ز( يمثلّ �لســرعة �لمتوســطة لحركة �لســيارة، ل�حظ 
�أن �إشــارة �لميل تكون موجبة �أي �أنه يتســارع. ما ر�أيك �ل�آن بوصف حركة �لســيارة في �لمثال �لســابق؟

�لشكل )٣ – ٣/ ج(

ــع  ــة م ــد بصــورة منتظم ــك ل�حظــت �أن �لمســافات تتز�ي ــد �أن ل� ب
تغيــر �لزمــن. لذلــك نقــول �أن �لســرعة ثابتــة ل�أن �لفــرق بيــن كل مســافتين 
ــة ل�  ــاً. �لشــكل )٣-٣/ج(، وبمــا �أن �لســرعة ثابت متتاليتيــن= مقــد�ر�ً ثابت

تتغيــر بتغيــر �لزمــن فــاإن �لتســارع يســاوي صفــر�. 
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الحالة الثانية- الموضع ثابت:

 مثال )٥(:
ر�قــب صحفــيّ ســيارة �إســعاف قطعــت �إز�حــة ٢م مــن حاجــز عســكري وتوقفــت،  و�أخذ يســجّل �لقر�ء�ت 

آتــي: فكانــت كمــا فــي �لجــدول �ل�

١٠٢٠٣٠٤٠٥٠ز )ث(
٢٢٢٢٢ف )م(

مثلّ �لقر�ء�ت �لسابقة بيانياً.          - ١
سعاف �أول ثلاثة ثو�نٍ من بدء �لحركة.  - ٢ �حسب �لسرعة �لمتوسطة لسيارة �ل�إ
�حسب تسارع �لسيارة، وصف �لتغيّر في موضع �لسيارة وحركتها من خلال �لرسم �لبياني.- ٣

الحلّ:

ــى محــور - ١ ــات نضــع �لزمــن عل ــل �لبيان ــد تمثي عن
ز�حــة علــى محــور �لصــاد�ت نمثـّـل  �لســينات و�ل�إ
لــكل نقطــة مــن �لنقــاط علــى �لجــدول، ول� بــد 
�أنــك حصلــت علــى منحنــىً شــبيه بالمنحنــى 

�لمجــاور.
نجد ميل �لخط �لمستقيم وهو يساوي �لسرعة �لمتوسطة.- ٢

= صفر ٣ - ٢١ - ٢  = 
 ز

 =  

ــاً علــى ٢متــر �لســرعة �لمتوســطة للســيارة = صفــر، - ٣ �إن �لموضــع ل� يتغيــر بتغيــر �لزمــن و يبقــى ثابت
فيكــون �لجســم ثابتــاً ل� يتحــرك، متوســط �لتســارع = صفــر فالجســم ل� يتســارع.
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الحالة الثالثة- التغير في الموضع غير منتظم )السرعة متزايدة بانتظام(:

 مثال )6(:
آتــي �لــذي ســجّله شــخص موجــود علــى مضمــار �لســباق، مثــل  تتحــرك ســيارة  ســباق وفــق �لجــدول �ل�

ــم �رســم منحنــى ع-ز، و منحنــى ت – ز لهــذه �لحركــة.       ــاً، ث منحنــى ف- ز بياني
٠١٢٣٤ز )ث(
٠١٤٩١6ف )م(

لحســاب �لســرعة �لمتوســطة ناأخــذ �أيّ نقطتيــن 
علــى �لمنحنــى ونصــل بينهمــا بخــطّ مســتقيم ثــم 

نجــد ميلــه مــن �لشــكل )٣-٤/�أ(.

= ٤م/ث ١ - ١٣ - ٩ = 
 ز

 = 

ــر  ــد بصــورة غي ــاإن ف تتز�ي ــة ف لوصــف �لحرك
منتظمــة مــع �لزمــن فــي حيــن �أن �لســرعة �لمتوســطة 
تتز�يــد بصــورة منتظمــة �لشــكل )٣-٤/ ب( ويبقــى 

�لتســارع ثابتــاً مــع �لزمــن �لشــكل )٣-٤/ج(.
�لشكل )٣-٤/�أ(

�لشكل )٣-٤/ج(�لشكل )٣-٤/ب(

س١: يمثـّـل �لرســم �لبيانــيّ �لمجــاور �لعلاقــة بيــن �لموضــع – �لزمــن لجســم يتحــرك في خط مســتقيم، سؤال
آتية: �درس �لشــكل جيــد�ً ثــم �أجــب عــن �ل�أســئلة �ل�
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١- في �آيّ فترة يتحرك �لجسم بسرعة ثابتة؟
٢- �حسب سرعة �لجسم في �لفترة �أب

٣- �رسم منحنى ع – ز.

س٢: �أ- مثلّ حركة �لجسم من حيث )�لسرعة- �لزمن(: 
شارة �لسالبة للسرعة؟ ب- ماذ� تعني �ل�إ

ج-  كم يساوي �لتسارع؟

)Motion in Constant Acceleration( ٣-6: الحركة بتسارع ثابت
درســت في �لبنود �لســابقة من �لفصل �أن �لتســارع هو �لتغير في �لســرعة بالنســبة للزمن، �إذ� كان �لتغير في �لســرعة 
منتظمــاً بالنســبة للزمــن، مقــد�ر�ً و�تجاهــاً فــاإن �لجســم يتحــرك بتســارع ثابــت كمــا هــو �لحال في ســقوط �ل�أجســام ســقوطاً 

حــر�ً تحــت تاأثير وزنها.
يمكن وصف حركة �لجسم من خلال معادل�ت تسمى معادل�ت �لحركة.

معادل�ت الحركة بتسارع ثابت 
آتيتين، �درس �لمنحنيين جيد�ً ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليهما:  لديك �لمنحنيان ع- ز في �لحالتين �ل�

في �أيّ �لحالتين تكون �لسرعة �لمتوسطة ثابتة؟ 
في �أيّ �لحالتين يكون �لتسارع �لمتوسط ثابتا؟ً

يجــاد �لمعادلــة �لتــي تربــط بيــن �لســرعة و�لتســارع و�لزمــن �نطلاقــاً من قانون �لتســارع نحصل علــى �لمعادلة �ل�أولى  ل�إ
من معــادل�ت �لحركة. 
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ع٢: �لسرعة �لنهائية
ع١: �لسرعة �ل�بتد�ئية

ت: �لتسارع
ز: �لزمن

 - 
 ز

= 

 × ز =  - 

أقو�س أولوية لما بين �ل�  =  + ) × ز( ...................... معادلة )١( وعند �لتطبيق �ل�

زاحة والزمن والتسارع . نبداأ من منحنى )ع-ز( يجاد العلاقة التي تربط بين ال�إ  ل�إ
 =  �لمساحة تحت منحنى )ع – ز( = مساحة شبه �لمنحرف

١ × )مجموع �لقاعدتين( × �ل�رتفاع 
٢  =

١ × )ع١ + ع٢( × ز
٢  =

لكن من معادلة �لحركة ١ فاإن   =  +  × ز
١ × ) + )  +  × ز( × ز(

٢  = 
١ × )٢ × ز +  × ز٢(

٢

١ ×  × ز٢( ...................... معادلة )٢( 
٢  =  × ز + )

زاحة:  لتتعرف العلاقة التي تربط ما بين السرعة والتسارع وال�إ
لنبداأ من المعادلة ال�أولى للتسارع: 

   
٢ع٢ + ع١   ع   =   ،  = ع  × ز  

ع٢ - ع١   ،  ز =  =  +  × ز  

× ز
٢ع٢ + ع١   = 

  
ع٢ - ع١  

×
٢ع٢ + ع١    = 

٢ + ٢ × ت × ف ...................... معادلة )٣( 
 =ع١

٢
ع٢
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 مثال )٧(:
يتحــرك جســم مــن �لســكون بتســارع ثابــت مقــد�ره ٢,٥ م/ث٢ �إذ� �أصبحــت ســرعته ٥م/ث خــلال زمــن 

معيــن، �حســب:

زاحة التي قطعها الجسم خلال فترة الحركة1- الفترة الزمنية لحركة الجسم ٢- ال�إ
الحلّ:

 =  +  × ز
٥ = ٠ + ٢,٥ × ز 

ز = ٢ث

الحلّ:
)  ×  × ٢ + )٢  = ٢

 × ٢٥ = ٢٠ + ٢ × ٢,٥ 
٢٥  ٥ =            .......  = ٥ م

 مثال )8(:
يقطــع جســم �إز�حــة ١٠م خــلال زمــن مقــد�ره ٢ث مــن بــدء حركتــه، �إذ� كان �لجســم يتحــرك بتســارع 

ثابــت مقــد�ره  ٤م/ ث٢، �حســب:

٢- سرعته النهائية عند ٢ث1- السرعة ال�بتدائية للجسم
الحلّ:

١ ×  × ز٢
٢  =  × ز + 

١ × ٤ × ٢٢
٢  + ١٠ =  × ٢

)١٠ - ٨(  ٢ =     .......  = ١م/ث

الحلّ:
 =  + ) × ز(

= ١ + ٤ × ٢ = ٩م/ث

)Vertical Motion Under Gravity force( ٣-٧: الحركة الراأسيّة في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة
أولــى وزن �لجســم و�تجاهــه ل�أســفل  نــه يتحــرك تحــت تاأثيــر قوتيــن: �ل� عندمــا يســقط جســم مــا مــن �رتفــاع معيــن فاإ
و�لثانيــة مقاومــة �لهــو�ء و�تجاههــا عكــس �تجــاه �لحركــة )باإهمــال مقاومــة �لهــو�ء( فــاإن �لجســم يســقط تحــت تاأثيــر وزنــه 

فقــط.
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اأول�: السقوط الحر:
هــو ســقوط جســم ر�أســياً مــن �رتفــاع مــا تحــت تاأثيــر وزنــه فقــط باإهمــال مقاومــة �لهــو�ء. حيــث تــزد�د 
ــة  ــة �ل�أرضي ــاً ويســاوي تســارع �لجاذبي ــا ل�أســفل ويكــون �لتســارع  مقــد�ر� ثابت ســرعة �لجســم كلمــا �تجهن

ويســاوي ٩,٨ م/ث٢. هــل تؤثّــر �ل�أرض علــى �لكتــل �لمختلفــة وتكســبها �لتســارع نفســه؟
ذ النشاط ال�آتي: جابة عن هذا السؤال نفِّ للاإ

نشاط )٧(: العلاقة بين تسارع الجاذبية وكتلة الجسم:                                                             
المواد وال�أدوات: 

ورقة، قطعة نقد ومفرغة �لهو�ء.

الخطوات:
ل ملاحظاتــك حــول زمــن - ١ ضــع قطعــة �لنقــد و�لورقــة د�خــل �لمفرغــة ثــم �قلبهــا ر�أســا علــى عقــب، ســجِّ

وصــول �لورقــة وقطعــة �لنقّــد؟
�عمــلْ علــى تفريــغ �لمفرغــة مــن �لهــو�ء ثــم �قلبهــا ر�أســيا مــرة �أخــرى، ســجّل ملاحظاتــك حــول زمن وصول - ٢

�لورقــة وقطعة �لنقد؟
قــارن بيــن زمــن وصــول �لورقــة وقطعــة �لنقــد ثــمّ �أجــب عــن �لســؤ�ل �لتالــي: هل تســارع �ل�أجســام �لمختلفة - ٣

�لســاقطة ســقوطاً حر�ً نحو �ل�أرض يكون متســاوياً �أم مختلفا؟ً

لعلــك ل�حظــت �أن زمــن وصــول �لورقــة وقطعــة �لنقــد يتاأثـّـر 
بمقاومــة �لهــو�ء فيكــون زمــن وصــول �لورقــة �أكبــر حيــث �إن مقاومــة 
ــه وفــي حــال �إهمــال مقاومــة �لهــو�ء  ــر فــي حيــن �أن �لهــو�ء عليهــا �أكب
ــان  ــا تقع أنهم ــن نفســه ل� ــي �لزم ــد تصــلان ف ــة �لنق ــة وقطع ــاإن �لورق ف

ــة نفســها. ــة �ل�أرضي ــر تســارع �لجاذبي تحــت تاأثي
ــذ النشــاط   ولحســاب مقــدار تســارع الجاذبيــة ال�أرضيــة نفِّ

ال�آتي:
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نشاط )8(: حساب تسارع الجاذبية ال�أرضية:                                                             
المواد وال�أدوات: 

جهاز �لسقوط �لحر وملحقاته.

الخطوات:
صلْ �لعد�د �لزمني بمصدر �لكهرباء.- ١
P( و�لوصلــة �لخاصــة - ٢

1
 ، P

2
ضــع �لوصــلات �لخاصــة بالبو�بــات �لضوئيــة فــي �أماكنهــا )

بالمغناطيــس فــي �لفتحــة �لثالثــة.
شغّل �لجهاز بالضغط على زر �لتشغيل.- ٣
S �إلى وضع �لتشغيل.- ٤

6
�ضغط مفتاح �لمغناطيس 

ضــع �لكــرة �لمعدنيــة علــى �لمغناطيــس �لكهربائــي فيجذبهــا ثــم �ضبــط �لوضــع �لر�أســي - ٥
عــن طريــق خيــط ) �لبلبــل( �لمرفــق بالجهــاز.

�ضبط مفتاح �لوظيفة  على وضع �لتسارع.- 6
�ضغــط مفتــاح �لمغناطيــس علــى وضــع �إيقــاف )off( ليفقــد مغناطيســيته وتســقط �لكــرة خــلال �لبو�بتيــن - ٧

فتبــد�أ �لقــر�ء�ت بالظهــور وهمــا قر�ءتــان متتاليتــان:
�لقر�ءة �ل�أولى: زمن قطع �لكرة للمسافة من نقطة �لسقوط للبو�بة �ل�أولى ز١ )ف١(.	 
�لقر�ءة �لثانية: زمن قطع �لكرة للمسافة بين نقطة �لسقوط و�لبو�بة �لثانية ز٢ )ف٢(.	 

آتــي: �ل�آن �رســم �لعلاقــة بيــن - ٨ كــرر �لخطــوة �لســابقة ل�رتفاعــات مختلفــة وســجّل �لقــر�ء�ت فــي �لجــدول �ل�
)٢ف – ز٢( ثــم �حســب �لميــل للعلاقــة 

ماذ� يمثلّ �لميل في �لعلاقة �لسابقة؟	 
ما مصادر �لخطاأ في �لتجربة؟	 

(معدل الزمنز٢)ث(ز1)ث(٢فف)م(
ز٢)ث٢
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٣٩

فــي حالــة �لجســم �لســاقط ســقوطاً حــر� فــاإن ســرعته �ل�بتد�ئيــة علــى �ل�أغلــب= صفــر�ً و ت = - = -١٠ م/ث٢ 
وكذلــك �لحــال لبقيــة �لكميــات �لمتجهــة )ف، ع(.

 مثال )9(:
سقط صندوق من طائرة ثابتة على �رتفاع ٢كم سقوطا حر�ً، )باإهمال مقاومة �لهو�ء( �حسب:

٢- زمن وصوله ال�أرض1- السرعة النهائية التي يصل بها للاأرض
الحلّ:

 ×  × ٢ + ٢  = ٢

٠ - ٢ × ١٠ × -٢٠٠٠ =
 ٤ × ٤١٠ =

  = ٢٠٠م/ ث باتجاه �ل�أسفل

الحلّ:
 =  +  × ز

-٢٠٠ = ٠ - ١٠ × ز
ز = ٢٠ث

المقذوف الراأسيّ:
حركــة �لجســم عكــس �لجاذبيــة �ل�أرضيــة تمامــا: �أي �أن �لتســارع يكــون بال�تجــاه �لمعاكــس ت = - = -١٠م/ث٢، 

�أمــا بقيــة �لكميــات �لمتجهــة �ل�أخــرى )ف، ع( فتكــون �إشــارتها موجبــة.
�إن ســرعة �لجســم عنــد �أقصــى �رتفــاع = صفــر� حيــث يتوقــف �لجســم �لمقذوف ر�أســياً ل�أعلى، لحظيــا حتى يعكس 

�تجــاه حركتــه. �إن زمــن �لتحليــق �لكلــي = ضعفــي زمــن وصول �لجســم ل�أقصى �رتفاع. 

 مثال )10(:
قذُِف جسم ر�أسيا ل�أعلى فكان �أقصى �رتفاع وصله ٢٠ م �حسب:

٢- زمن وصوله ل�أقصى ارتفاع1- السرعة ال�بتدائية التي قذف بها الجسم
الحلّ:

 ×  × ٢ + ٢  = ٢

٢ - ٢ × ١٠ × ٢٠   =  ٠
 ٢ = ٤٠٠  

 = ٢٠م/ ث باتجاه �ل�أعلى

الحلّ:
 =  +  × ز
٠ = ٢٠ - ١٠ × ز

ز = + ٢ث
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٤٠

ســقط جســم كتلتــه )٢٠ كغــم( ســقوطاً حــر�ً مــن �رتفــاع معيــن فوصــل ســطح �ل�أرض بعــد )٣ ثــو�ن(. سؤال
�حســب:

�أ- سرعة وصول �لجسم عند سطح �ل�أرص.         ب- �ل�رتفاع �لذي سقط منه �لجسم

اأسئلة الفصل
ز�حة، �لتسارع، �لسقوط �لحر. آتية: �ل�إ س١: وضح �لمقصود بالمصطلحات �ل�

آتية: جابة �لصحيحة لكل فقرة من �لفقر�ت �ل� س٢: �ختر رمز �ل�إ
ز�حــة عندمــا يقطــع �لجســم ضلعيــن متتاليين  ١- يتحــرك جســم علــى محيــط مربــع طــول ضلعــه ٢م  فــاإن مقــد�ر �ل�إ

تساوي:

 ٨ د-     ٢ ج-  ٤  ب- صفر�.         �أ-  ٤.   

٢- �لمساحة تحت منحنى ع – ز  تساوي:

د- �لسّرعة ج- �لتسّارع   ز�حة             �أ- �لموضع              ب- �ل�إ

٣- عنــد ســقوط كرتيــن مختلفتيــن فــي �لكتلــة مــن �ل�رتفــاع نفســه وباإهمــال مقاومة �لهــو�ء، فاإن �لعبــارة �لصحيحة 
�لتــي تتعلق بزمــن وصولهما:

�أ- ز �لكرة�لكبيرة > ز �لكرة�لصغيرة.             ب- ز �لكرة�لكبيرة =  ز �لكرة�لصغيرة.

د- ل� علاقة للزمنين ببعضهما بعضا. ج- ز �لكرة�لكبيرة < ز �لكرة�لصغيرة.  

٤- قذف جسم ر�أسياً ل�أعلى بسرعة ع١، فاإن �لزمن �للزم للجسم ليصل �أقصى �رتفاع يساوي:

٢×جـ  
ع١

د-  جـ   
ع١

جـ٢×ع١              ج-  ب-  جـع١   �أ- 

آتيــة يمثـّـل مســار جســم يســقط ســقوطاً حــر�ً مــن ســطح بنايــة �إلــى ســطح �ل�أرض؟ )مــع �إهمــال  ٥- �أيّ �ل�أشــكال �ل�
مقاومة �لهو�ء(:

ب-  �أ-     

د-  ج-     
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٤١

اأسئلة الفصل

ــل �لشــكل �لمجــاور حركــة حشــرة تتحــرك  س٣: يمثّ
علــى حائــط مــن �لنقطــة �أ  ب  ج  
د  هـــ، وقــد تــم رصدهــا مــن قبــل مر�قــب. 

�حســب:
 �لمسافة �لتي قطعتها �لحشرة في رحلتها. - ١
ز�حة �لكلية للحشرة.- ٢  �ل�إ

ز�حة و�لمسافة  لجسم تحرّك من موضعه: آتي لتتمكن من �لتمييز بين �ل�إ س٤: �أكمل �لجدول �ل�

زاحةوجه المقارنة المسافةال�إ
مفهومها

نوع �لكمية �لفيزيائية
متى تكون صفر�

وحدة �لقياس
س٥: يمثـّـل �لجــدول �لتالــي �لنتائــج �لتــي توصّــل �إليهــا �أســامة عنــد در�ســته حركــة عربــة كتلتهــا )١ كغــم( تتحــرك 
علــى مســتوى �أفقــيّ �أملــس. �عتمــاد�ً علــى �لنتائــج �لتــي حصــل عليهــا �أســامة، �رســم �لخــطّ �لبيانــيّ �لــذي 

يمثـّـل حركــة �لعربــة ثــم �حســب �إز�حــة �لعربــة وتســارعها.

٥ ٤ ٣ ٢ ١ �لزمن )ث(
٥٤ ٤٢ ٣٠ ١٨ 6 �لسرعة )م/ ث(

س6: صــف حركــة �لجســم )تغيــر ســرعته مــع مــرور �لزمــن( �لموضّحــة فــي �لرســم �لبيانــيّ �لمجــاور خــلال كل فتــرة 
زمنية.
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٤٢

اأسئلة الفصل

س٧: بــد�أ جســم �لحركــة بســرعة مقد�رهــا ٥ م/ث بتســارع ثابــت فقطــع �إز�حــة مقد�رهــا ١٥٠م عندمــا �أصبحــت 
ســرعته ٢٥م/ث. �حســب:

تسارع �لجسم- ١
ز�حة.- ٢ �لزمن �للازم لقطع �ل�إ
ز�حة �لتي قطعها في �لثانية �لعاشرة فقط.- ٣ �ل�إ

س٨: قذف جسم ر�أسياً ل�أعلى فكان �أقصى �رتفاع وصله ٤٥م جد:
بتد�ئية �لتي قذف بها �لجسم.- ١ �لسرعة �ل�إ
زمن وصوله ل�أقصى �رتفاع.- ٢
زمن �لتحليق للجسم.- ٣

س٩: اأقيم ذاتي:

آتية، ثم �أضع �إشارة )( في �لمكان �لمناسب:       �أقر�أ كل عبارة من �لعبار�ت �ل�
التَّقييمُالعبارةالرقم

نادراًاأحياناًدائماً
�أستطيع تمييز �أستخد�م �أدو�ت قياس �لطول �لمختلفة.1
باإمكاني حل مسائل على مفاهيم �لحركة.2
�أستطيع تعريف �لمصطلحات و�لمفاهيم �لجديدة.3
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٤٣

  الفصل الرابع:
)Newton’s Laws Of Motion( قوانين نيوتن  

تتحــرك �ل�أجســام �إذ� �أثــرت عليهــا قــوة مــا، وقــد تغُيّــر هــذه �لقــوة مــن مقــد�ر ســرعة �لجســم �أو �تجاهــه �أو كليهمــا، 
ويعتمــد مقــد�ر �لتسّــارع �لحاصــل للجســم علــى كل مــن �لقــوة �لمؤثـّـرة وكتلــة ذلــك �لجســم، وقــد قــام �لعالــم �ســحاق 
نيوتــن بدر�ســة حركــة �ل�أجســام وصاغهــا علــى شــكل قو�نيــن،  فمــا نصــوص هــذه �لقو�نيــن؟ ومــا صيغهــا �لرياضيّــة؟ وكيف 

تفسّــر بعــض �لظو�هــر بنــاء عليهــا؟ ومــا �لتطبيقــات �لعمليّــة لــكلّ منهــا؟

:)Isaac Newton( السير اإسحاق نيوتن
عالــم �إنجليــزي يعــد مــن �أبــرز �لعلمــاء مســاهمة فــي �لفيزيــاء 

و�لرياضيــات عبــر �لعصــور و�أحــد رمــوز �لثــورة �لعلميــة.
ــر  ــذي نش ــة �ل ــفة �لطبيعي ــة للفلس ــه �ل�أصــول �لرياضي �أســس كتاب
ل�أول مــرة عــام ١6٨٧م، لمعظــم مبــادئ �لميكانيكا �لكلاســيكية. 
كمــا قــدم نيوتــن �أيضــاً مســاهمات هامــة فــي مجــال �لبصريــات. 
صــاغ نيوتــن قو�نيــن �لحركــة وقانــون �لجذب �لعام. كمــا �أثبت �أن 
حركــة �ل�أجســام علــى �ل�أرض و�ل�أجســام �لســماوية يمكــن وصفها 
وفــق نفــس مبــادئ �لحركــة و�لجاذبيــة. وعن طريق �شــتقاق قو�نين 
كبلــر مــن وصفــه �لرياضــي للجاذبيــة، �أز�ل نيوتــن �آخــر �لشــكوك 
حــول صلاحيــة نظريــة مركزيــة �لشــمس كنمــوذج للكــون. صنــع 
ــو�ن  أل ــة عــن �ل� ــي، ووضــع نظري ــن �أول مقــر�ب عاكــس عمل نيوت
مســتند�ً �إلــى ملاحظاتــه �لتــي توصــل �إليهــا باســتخد�م تحليــل 
أبيــض �إلــى �ألــو�ن �لطيــف �لمرئــي، كمــا  موشــور مشــتت للضــوء �ل�

صــاغ قانــون عملــي للتبريــد ودرس ســرعة �لصــوت.

يتوقــع مــن �لطلبــة بعــد در�ســة هــذ� �لفصــل �لتفاعــل مــع 
�أنشــتطه �أن يكــون قادريــن علــى:

�لتعبير عن قو�نين نيوتن لفظيا.	 
 تفسير بعض �لظو�هر �لطبيعية بناء على قو�نين نيوتن.	 
�إعطاء تطبيقات عملية على قو�نين نيوتن.	 
�لتحقق عملياً من �لقانون �لثاني لنيوتن.	 
تطبيــق �لقانــون �لثانــي لنيوتــن فــي حــلّ مســائل بســيطة فــي 	 

بعــد و�حــد.
تفســير بعــض �لظو�هــر �لحياتيــة بنــاء علــى �لقانــون �لثالــث 	 

لنيوتــن.
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٤٤

)Force( ٤-1: القوة

جابة عن ال�أسئلة التي تليها لتتمكن من تعريف القوة: تاأمّل الحال�ت ال�آتية وحاول ال�إ

١- يدفــع شــخصان صندوقــاً بال�تجــاه نفســه بقــوة مقد�رهــا 
١٠٠نيوتــن، مــاذ� ســيحصل للصندوق؟

ــدوق  ــى ســحب صن ــذ�ن �لشــخصان عل ــس ه ٢- �إذ� تناف
�لكنــز كلّ لناحيتــه، فاأثـّـر كلّ منهمــا بقــوة ١٠٠ نيوتــن، 

صــف حركــة �لكنــز؟

ــي  ــن نحــو �لشــرق و�لثان ٣- �إذ� شــدّ �ل�أول بقــوة ١٠٠نيوت
بقــوة 6٠ نيوتــن نحــو �لغــرب، وعندمــا شــعر �لثانــي �أنــه 
ســيغلب ز�د قوتــه حتــى وصلــت ١٠٠ نيوتــن، صــف 

ســلوك �لعصــا؟

لعلك توصلت اإلى اأن:
�لقــوة كميــة فيزيائيــة متجهــة  تعبّــر عــن مؤثـّـر خارجــيّ قــد يعمــل علــى تغييــر حالــة �لجســم �لحركيــة حيث تغيّر شــكله 

�أو مقــد�ر ســرعته و�تجاهــه �أو جميعهــا معــاً، وتقــاس بعــض �لقوى بالميز�ن �لنابضــيّ بوحدة نيوتن. 
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٤٥

للقوة اأنواع مختلفة في الطبيعة ومن اأهمها:
(: مقــد�ر �لقــوة �لتي تؤثرّ بها �ل�أرض في �ل�أجســام فتســحبها - 1 قــوة الــوزن )

نحو مركزها، ويعتمد �لوزن على كتلة �لجســم وتســارع �لجاذبية �ل�أرضية، 
= ك×جـ(. ويُقاس �لوزن باستخد�م �لميز�ن �لنابضي )

(: �لقــوة �لعموديــة �لتــي يؤثـّـر بهــا �لســطح  ٢- قــوة التلامــس العموديــة )
ــة  ــا عمودي ــون د�ئم ــد تلامســهما. وتك ــه عن ــى جســم موضــوع علي عل

أفقيــة. علــى �لســطح ومســاوية للــوزن فــي �لمقــد�ر علــى �لســطوح �ل�

٣- قــوة ال�حتــكاك )قح(: �لممانعــة �لتــي يبديهــا �لجســم لتغييــر حالتــه بفعــل 
ــكاك عكــس �تجــاه �لحركــة د�ئمــاَ  ــوة �ل�حت ــة و تكــون ق ــوة خارجي �أيّ ق
وتعاكــس �لقــوة �لخارجيــة �لتــي تحــاول تحريــك �لجســم مــا وتمانــع عملهــا 
كمــا هــو �لحــال عنــد محاولتــك تحريــك صنــدوق علــى �أرضيــة �لغرفــة، 

فتجــد صعوبــة بالغــة فــي تحريكــه. وتنشــاأ قــوة �ل�حتــكاك بســبب وجــود نتــوء�ت )بــروز( علــى ســطحي �لجســمين 
�لمتلامســين فتتد�خــل �لنتــوء�ت معــاً وتعيــق �لحركــة.

٤- قــوة الشــدّ فــي الحبــال والخيــوط: تنشــاأ قــوة �لشــدّ فــي حبــل مــا نتيجــة �لتاأثيــر عليــه بقــوة حيــث تعاكــس �تجــاه 
�لقــوة �لخارجية.

٥- قــوة المرونــة للنابــض: �إذ� عُلـّـق جســم بنابــض وكانــت �إز�حتــه بمقــد�ر )س( مــن موضــع �ل�تــز�ن فــاإن �لنابــض 
يؤثـّـر عليــه بقــوة تحــاول �إعادتــه �إلــى هــذ� �لموضــع وتســمّى بقــوة �ل�ســترجاع �لتي تســاوي وتعاكس �لقــوة �لخارجية 

�لمؤثــرّة عليــه. ويعبــر عــن قــوة �ل�ســترجاع رياضيّــاً بالمعادلــة:

ق = - �أ س  ...........)١(        حيث �إن: �أ: ثابت �لمرونة للنابض، ما وحدة قياسه؟
ز�حة. شارة �لسالبة تشير �إلى �أن �تجاه �لقوة يعاكس �تجاه �ل�إ و�ل�إ

  
تتميّــز كثيــر مــن �ل�أجســام كالنابــض بخاصيــة تســمى �لمرونــة فعندمــا يســتطيل �لنابــض �أو ينضغــط تحــت تاأثيــر قــوة 
نــه يميــل �إلــى �لعــودة �إلــى وضعــه �ل�أصلــيّ عنــد �إز�لــة �لقــوة، وتتناســب هــذه �ل�ســتطالة طرديــاً مع مقــد�ر �لقوة  مؤثــرة عليــه فاإ
نــه ينحــرف عــن هــذ� �لتناســب،  �لمؤثــرة. وعنــد �ســتطالة �لنابــض �إلــى حــد كبيــر يتجــاوز مــا يعــرف "بحــدّ �لمرونــة"، فاإ

وذلــك �لنابــض لــن يعــود �إلــى وضعــه �ل�أصلــيّ بعــد �إز�لــة �لقــوة �لمؤثـّـرة.
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٤6

 مثال )1(:

�لشكل )٤- ١(

كتلــة ســعاد 6٠كغــم، تجلــس علــى كرســي كمــا فــي �لشــكل )٤-١(، فانضغــط 
نابــض �لكرســي بمقــد�ر ٣ســم:

�أ- �حسب ثابت �لنابض للكرسي �لموجود في �لصورة باعتبار �أنه مفرد؟
ز�حــة �لتــي ينضغطهــا �لنابــض فــي حــال جلســت ســعاد وهــي تحمــل  ب- كــم �ل�إ

ولدهــا �إذ �أصبــح مجمــوع كتلتيهمــا ٩٠كغــم؟ 
الحلّ:

�أ-   ق = �لوزن = �أ س
6٠٠ نيوتن = �أ × ٠,٠٣ م .............   �أ = ٢ × ٤١٠ نيوتن/م

ب- ق = �لوزن = �أ سَ
٩٠٠ نيوتن= ٢ × ٤١٠ × سَ

 سَ = ٠,٠٤٥ م      

س١: �ذكر فو�ئد وجود قوة �ل�حتكاك. 
ــي )-٢٠  ــن( وللثان ــلاأول )-٤٠ نيوت ــوة �ل�ســترجاع ل ــة، ق ــل �لمرون ــي معام س٢: نابضــان متســاويان ف

ز�حــة نفســها؟ ــد ســحبهما �ل�إ ــر عن ــوة �ســترجاع �أكب ــن(، �أيهّمــا يمتلــك ق نيوت

6- القــوة المركزيــة: هــي �لقــوة �لتــي تنشــاأ عندمــا يتحــرك �لجســم فــي مســار د�ئــريّ حيــث يكــون �تجاههــا باتجــاه 
مركــز �لد�ئــرة حيــث �إن �تجــاه �لتســارع يكــون باتجــاه �لمركــز وبالتالــي فــاإن �لقانــون �لثانــي لنيوتــن يمكــن تطبيقــه 

علــى �لحركــة �لد�ئريــة �لمنتظمــة: ق محصلــة = ك تمركــزي
ولهــذه �لنتيجــة �أهميــة كبيــرة عنــد در�ســة �لقــوى �إذ تعنــي �أن جســماً كهــذ� ل� يخضــع لقــوة طــاردة كمــا هــو شــائع 

و�إنمــا لقــوة مركزيــة جاذبــة نحــو �لمركز.    
�إن �لتســارع هــو �لتغيّــر فــي �لســرعة �لمتجهــة )مقــد�ر�ً و�تجاهــاً( وليــس فــي مقــد�ر �لســرعة فقــط، ول�أن �تجــاه حركــة 

�لجســم تتغيــر لحظيّــا فــاإن �لســرعة �لمتجهــة للجســم تتغيــر، لذلــك فهــو يتســارع:

  
 ز

م = 
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٤٧

ل�حظ �أن �لسرعة عمودية د�ئماً على �تجاه �لتسارع �لمركزي. 
هنــاك تســارع لــكل جســم يتحــرك علــى مســار د�ئــريّ نصــف 
ــرة، ويُســمّى  ــة )ع( و�تجاهــه نحــو مركــز �لد�ئ ــق( بســرعة ثابت قطــره )ن

بالتســارع �لمركــزي:
ع٢
تم = نق

ع٢
ومنها فاإن ق�لمركزية = ك × نق

سؤال
أقمــار �لصناعيّــة كمــا فــي �لشــكل �لمجاور حــول �ل�أرض  تتحــرك �ل�
فــي مــد�ر�ت د�ئريــة وبتســارع مركــزيّ، مــا �لــذي يحافــظ علــى 

حركتهــا علــى بعــد ثابــت حــول �ل�أرض؟

 وتتميّــز �لحــركات �لدوريــة )�لتــي تكــرر نفســها( بالزمــن �لــلازم للجســم ليكمــل دورة و�حــدة كاملــة علــى محيــط 
�لد�ئــرة و�لــذي يدعــى بالزمــن �لــدوري، ويســاوي حاصــل قســمة �لمســافة �لمقطوعــة علــى ســرعة �لجســم:

ع  ٢
الزمن الدوري )ن( =  نق

ويسمّى عدد �لدور�ت �لتي يدورها �لجسم خلال ثانية و�حدة بالتردد، ما وحدة قياس �لتردد؟ 
   

فــي �لصــورة �لمجــاورة )٤-٢(، �أيــن ســتتجه �لكــرة عندمــا يُفلــتُ �للاعــب �لمطرقــة 
من يده؟ 

�لشكل )٤-٢(
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٤٨

 مثال )٢(:
كــرة كتلتهــا ١٥٠ غــم مربوطــة بخيــط وتــدور فــي مســار د�ئــري نصــف قطره )٠,6 م(، تصنــع ٣٠ دورة في 

�لدقيقة، �حســب تسارعها �لمركزي؟
الحلّ:

٢  نق 
ع = �لزمن �لدوري

٠,6 × ٢ × ٣,١٤
6٠٣٠

  =   

ع = ١,٨٨ م/ ث
ع٢
نق ت = 

ت = ٥,٨٩ م/ ث٢

فــي �لمثــال �لســابق، �إذ� تغيــر نصــف �لقطــر �إلــى )١,٢م( وبقيــت �لفتــرة �لزمنيــة كمــا هــي، �حســب مقــد�ر 
�لتغيّــر في �لتســارع �لمركزيّ؟

ومن اأنواع القوى ال�أخرى: القوة الكهربائية والقوة المغناطيسية.

)Newton's First Law of Motion( ٤-٢: القانون ال�أول لنيوتن
تاأمّل المشاهدات اليومية ال�آتية ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليها: 

ــاث، هــل يمكــن  ــة �أث ــن قطع ــة نيوت ــي غرف المشــاهدة )1(: يوجــد ف
�أن تتحــرك هــذه �لقطعــة مــن تلقــاء نفســها؟ ومــاذ� 

ــن لتحريكهــا؟  ســيفعل نيوت

المشــاهدة )٢(: تتحــرك ســيارة بســرعة ثابتــة فتصــادف قطــة وتتوقــف 
�لســيارة عــن �لحركــة، فيندفــع �لــركاب �لذيــن ل� 
أمــام، بر�أيــك لمــاذ�  أمــان نحــو �ل� يربطــون حــز�م �ل�

حصــل ذلــك؟

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #108498 | TRACK 522e9d92cb4aef2e



٤٩

مــن �لمشــاهد�ت �لســابقة تُلاحــظ �أن �ل�أجســام تميــل ل�أن تكــون ســاكنة وتبقــى كذلــك مــا لــم تتاأثــر بقــوة خارجيــة 
تعمــل علــى تحريكهــا، وبالتالــي فهــي قاصــرة عــن تغييــر حالتهــا �لحركيــة فــي غيــاب �لقــوة �لخارجيــة.

كمــا تلاحــظ �أيضــاً �أن �لجســم �لمتحــرك بســرعة ثابتــة وبخــط مســتقيم تبقــى ســرعته كمــا هــي مــا لــم يتاأثــر بقــوة 
توقفــه �أو تغيّــر مــن مقــد�ر ســرعته �أو �تجاههــا.

ما توصلت �إليه من �لمشاهد�ت �لسابقة توصّل �إليه �لعالم نيوتن سابقاً في قانونه �ل�أول �لذي ينصّ على �أن

�لجســم �لســاكن يبقــى ســاكناً و�لجســم �لمتحــرك بســرعة ثابتــة وبخــط مســتقيم يبقــى كمــا هــو مــا لــم تؤثــر 
عليــه محصلــة قــوى خارجيــة تعمــل علــى تغييــر مقــد�ر ســرعته �أو �تجاهــه �أو كليهمــا معــاً.

أثــاث فــي �لمشــاهدة )١( ل� تمتلــك �لقدرة  ويعــرف �لقانــون �ل�أول لنيوتــن بقانــون �لقصــور �لذ�تــي للاأجســام فقطعــة �ل�
�لتلقائيــة علــى تغييــر حالتهــا �لحركيــة مــا لــم تتاأثــر بقــوة خارجيــة، وكذلــك �لجســم �لموجــود فــي ســيارة متحركــة يكتســب 
ســرعة �لســيارة نفســها، وعندمــا تتوقــف �لســيارة فجــاأة يكــون �لجســم قاصــر�ً عــن تغييــر حالتــه �لحركيــة ويبقــى فــي حالــة 
أمــر بالنســبة للســيارة �لتــي تو�جههــا  أمــان. كذلــك �ل� أمــام �إذ� لــم يكــن مربوطــاً بحــز�م �ل� حركــة فيســتمر فــي حركتــه نحــو �ل�

شــاحنة كبيــرة فتضطــر �إلــى تقليــل ســرعتها �أو تغييــر �تجاههــا حتــى تتلافــى وقــوع �لحــادث.
حتى تتعرفّ اإلى القصور الذاتيّ للاأجسام والعوامل التي يعتمد عليها دعنا نقوم بهذه التجربة:

نشاط )9(: القصور الذاتي:                                                             
المواد وال�أدوات: 

قطعة نقد، وكاأس، وورقة.

الخطوات:
ضــع �لورقــة فــوق �لــكاأس �لموضــوع - ١

علــى ســطح �لطاولــة.
ضع قطعة �لنقد فوق �لورقة.- ٢
�سحب �لورقة بسرعة، ماذ� يحدث لقطعة �لنقد؟ حاول تفسير ذلك.- ٣

يتبين مما سبق �أن �لقصور �لذ�تي للاأجسام هو �لممانعة �لتي يبديها �لجسم لتغيير حالته �لحركية بفعل كتلته.

ــون  ــات �لقان ــد بو�ســطتها �إثب ــط، وتري ــرة فق ــة وك ــة: عصــا منتظم ــواد التالي ــك الم لدي
�ل�أول لنيوتــن، كيــف يمكنــك ذلــك؟
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٥٠

)Newton's Second Law of Motion( ٤-٣: القانون الثاني لنيوتن
ذ النشاط ال�آتي:  لتتعرف القانون الثاني لنيوتن نفِّ

نشاط )10(: العلاقة بين القوة والتسارع:                                                             
المواد وال�أدوات: 

�لسكة �لهو�ئية، وملحقاتها، وميز�ن حساس، وميز�ن تسوية ومسطرة.

الخطوات:

�ضبط �ستو�ء �لسكة �لهو�ئية يدوياً �أو بميز�ن �لتسوية.- ١
ركبّ �لبو�بتين �لضوئيتين على مسافة مناسبة من �لسكة �لهو�ئية و�ربطهما بالعد�د �لرقميّ.- ٢
ثبّت حاجز�ً على شكل حرف U على �لعربة ثم �عمل على قياس عرضه.- ٣
ثبّت �لبكرة على طرف �لسّكة.- ٤
�ربط �لعربة بخيط خفيف يمرّ حول �لبكرة ويرتبط في نهايته خطاف صغير.- ٥
شغّل �لعد�د على وظيفة قياس �لتسارع في �لعد�د.- 6
علقّ كتلة معروفة في طرف �لخيط �لحر و�حسب وزنها )و( �لذي يمثلّ �لقوة �لمؤثرة.- ٧
شغّل �لمضخّة �لهو�ئية و�ترك �لعربة تتحرك خلال �لبو�بتين �لضوئيتين تحت تاأثير ثقل �لجسم.- ٨
سجّل �لقر�ء�ت �لثلاثة �لتي تظهر على �لعد�د بالترتيب وهي على �لنحو �ل�آتي:- ٩

* �لقر�ءة �ل�أولى: زمن قطع �لحاجز للبو�بة �ل�أولى ز١ )عرض �لحاجز ٥ سم �أو ٣ سم(.
* �لقر�ءة �لثانية: زمن قطع �لحاجز للبو�بة �لثانية ز٢

* �لقر�ءة �لثالثة: �لزمن �لمستغرق لقطع �لمسافة بين �لبو�بتين ز٣
رقم 

ف1  ز٣)ث(ز٢)ث(ز1)ث(والمحاولة
ز1 ع1= 

ف٢ 
ز٢

ع٢= 
ع٢ - ع١  

ز٣ ت =
القوة المؤثرة
 )نيوتن (

١
٢
٣

ــى �لقــوة__ - ١٠ ــم �رســم منحن ــة باســتخد�م �أثقــال مختلفــة و�حســب �لتســارع بالطريقــة نفســها ث كــرر �لتجّرب
ــة مــن �لرســم؟ ــة �لعرب �لتسّــارع، هــل تســتطيع �إيجــاد كتل
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بعد اإجرائك النشاط السابق تستنتج اأنه:
نها تكســبه تســارعاً يتناســب طرديــاً مع مقد�رها  �إذ� �أثــرت محصلــة قــوى خارجيــة مقد�رهــا ق علــى جســم كتلتــه ك فاإ

ويكون باتجاهها نفســها.
وتعرف العلاقة السابقة بالقانون الثاني لنيوتن.

ق : �لقوة �لمؤثرة بوحدة نيوتن 
ك: كتلــة �لجســم �لمتاأثــر بالقــوة 

بوحــدة كغــم 
ت: �لتسارع بوحدة )م/ ث٢(

ويمكن كتابة �لعلاقة �لرياضيّة للقانون �لثاني لنيوتن كما يلي:

= ك × 

ل�حــظ �أنــه كلمــا ز�دت كتلــة �لجســم ز�دت �لقــوة �للازمــة لتحريكــه، وتعــرف �لكتلة �لناتجة عن قســمة �لقوة �لمؤثرة 
علــى �لتســارع بكتلــة �لقصــور، وهي خاصية فيزيائية تقُــاس بوحدة �لكيلوغر�م.

 مثال )٣(:
يســحب ســعيد طاولــة كتلتهــا ٢٠ كغــم باتجــاه �لغــرب بقــوة مقد�رهــا ٢٠ نيوتــن ويســحب ســمير بقــوة 

مقد�رهــا ٣٠ نيوتــن بال�تجــاه نفســه، �حســب: تســارع �لطاولــة مقــد�ر�ً و�تجاهــاً.
الحلّ:

محصلة قوتين �ل�تجاه نفسه = حاصل جمعهما 
 =  +  ،  = ٢٠ +٣٠ = ٥٠ نيوتن باتجاه �لغرب

 = ك × 
٥٠ = ٢٠ × ت         بقسمة �لطرفين على ٢٠ 

 = ٥٠٢٠ = ٢,٥ م/ ث٢ باتجاه �لغرب

 مثال )٤(:
يســحب شــخص دلــو مــاء كتلتــه ٣٠ كغــم مــن بئــر ل�أعلــى بقــوة ٤٥٠ نيوتــن، �حســب تســارع �لجســم 

باإهمــال مقاومــة �لهــو�ء ووزن �لحبــل. 
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�لشد = ٤٥٠ نيوتنالحلّ: 

محصلة قوتين متعاكستين فال�تجاه = حاصل طرحهما
| | - | | = | |     ،       +   =  

= ٤٥٠- )٣٠×١٠( = ١٥٠  نيوتن باتجاه �ل�أعلى
  = ك × 

١٥٠ = ٣٠ ×                بقسمة �لطرفين على ٣٠ 
١٥٠٣٠ = ٥م/ ث٢       باتجاه �ل�أعلى  =   

جســم كتلتــه 6٠ كغــم، هــل تتغيــر كتلتــه عندمــا يكــون علــى ســطح 
�لقمــر؟ وكــم يبلــغ وزنــه علــى ســطح �لقمــر علمــاً �أن جاذبيــة �لقمر تســاوي 

ســدس جاذبيــة �ل�أرض؟ فسّــر �إجابتــك؟

ومن تطبيقات القانون الثاني لنيوتن:
�لمظلات وعمليات �لهبوط  بو�سطة �لمنطاد حيث يهبط �لجسم تحت تاأثير قوتين، وزنه ومقاومة �لهو�ء. - ١
�لمصعد �لكهربائي يعدّ من �أهم تطبيقات �لقانون �لثاني لنيوتن. - ٢
هل تستطيع تفسير هذه �لتطبيقات تفسير� علميا؟ً- ٣

القانون الثالث لنيوتن:
ــن 	  ــابهة م ــاب �لمتش أقط ــب �ل� ــد تقري ــس عن ــاذ� يحــدث للمغناطي م

بعضهــا؟ ولمــاذ�؟
أقــد�م �لقافــز ور�أســه فــي �لمــاء حســب �لصــورة 	  مــاذ� يحــدث ل�

؟ ولمــاذ�  �لغــوص،  لمنصــة  وكذلــك 
لعلــك ل�حظــت اأن القــوى توجــد علــى شــكل اأزواج مــن قوتــي 

الفعــل وردّ الفعــل. 
حيــث �إن �لقطبيــن �لمتشــابهان للمغناطيــس يتنافــر�ن عــن بعضهمــا 
فيتجــه �أحدهمــا لليســار و�ل�آخــر لليميــن. و�لســباح حيــن ينحنــي للاأمــام ترتــد 
قدمــاه للخلــف ) تنثنيــان( كقــوة ردّ فعــل للحفــاظ علــى تــو�زن �لجســم 

ــل. ــوة رد فع ــى كق ــد ل�أعل ــم ترت ــباح ث ــل وزن �لس ــفل بفع ــزل ل�أس ــباحة تن ــك منصــة �لس وكذل
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لكــن مــا �لعلاقــة بيــن قوتــي �لفعــل وردّ �لفعــل؟ هــل همــا متســاويان �أم �أن �إحد�همــا �أكبــر مــن �ل�آخــر فــي �لمقــد�ر؟ 
آتــي مــن �أجــل معرفــة طبيعــة هــذه �لعلاقــة: دعنــا نجــري �لنشــاط �ل�

نشاط )11(: قوتا الفعل ورد الفعل:                                                             
المواد وال�أدوات: 

ميز�ن نابض عدد ٢.

الخطوات:

�شبك خطافي �لميز�نين معاً و�سحب.- ١
سجّل قر�ءة كل من �لميز�نين وقارن بين �لقر�ءتين.- ٢

لعلك ل�حظت تساوي �لقر�ءة في �لحالتين مما يعني �أن قوتي �لفعل و ردّ �لفعل متساويتان في �لمقد�ر.
ويبقى �لسؤ�ل، هل من �لضروري �أن يكون خطّ عمل �لقوتين )�لفعل و ردّ �لفعل( منطبقاً �أم ل�؟

تاأمّــل لعبــة �لســي ـ ســو لتعــرف ذلــك. �إن وجود ثقلين 
ــن  ــن مختلفي ــى موقعي ــة �لســي ـ ســو عل ــي لعب متســاويين ف
)خــطّ عملهــم غيــر مشــترك( يــؤدّي لحــدوث دور�ن للعبــة 
ممــا يعنــي �أنهمــا ل� تشــكلان قوتــي فعــل و ردّ فعــل، لذلــك 
�أن يكــون خــطّ  �لفعــل  �لفعــل و ردّ  يشــترط فــي قوتــي 

عملهمــا مشــتركاً.

مما سبق نستنتج اأنه:
لــكل قــوة فعــل يوجــد قــوة ردّ فعــل مســاوية لهــا فــي �لمقــد�ر ومعاكســة لهــا فــي �ل�تجــاه و تؤثـّـر�ن فــي جســمين 

مختلفيــن وخــطّ عملهمــا مشــترك ومنطبق.

تســمى النتيجــة الســابقة بالقانــون الثالــث لنيوتــن ول� يمكــن تطبيــق هــذا القانــون اإل� اإذا توفــرت هــذه 
الشــروط فــي القوتيــن:

�أن تكون على شكل زوج من قوة �لفعل وقوة ردّ �لفعل و تؤثرّ�ن على جسمين مختلفين.- ١
�أن تكون قوة ردّ �لفعل مساوية لقوة �لفعل مقد�ر�ً وتعاكسها �تجاهاً.- ٢
�أن يكون خطّ عمل قوة �لفعل وقوة ردّ �لفعل منطبقين ومشتركين.- ٣
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تطبيقات القانون الثالث لنيوتن:
�إن خرطــوم �لميــاه فــي ســيارة �إطفــاء �لحر�ئــق مثــال علــى قــوة �لفعــل و قــوة ردّ �لفعــل فاندفاع �لماء مــن فوهة �لخرطوم 

طفــاء للخلف قوة رد فعل. قــوة فعــل و�رتــد�د رجل �ل�إ
هل باإمكانك ذكر تطبيقات �أخرى على �لقانون �لثالث لنيوتن؟

ل� تعــدّ عمليــة فتــح صنبــور �لمــاء و�إغلاقــه تطبيقــا علــى �لقانــون 
�لثالــث لنيوتــن.

آتية:سؤال حددْ قوتي �لفعل ورد �لفعل في �ل�أشكال �ل�

 مشاريع مقترحة:
صمــم تجربــة تثبــت مــن خلالهــا �لقانــون �ل�أول لنيوتــن حيــث تكتــب تقرير�ً يشــمل �لمــو�د و�ل�أدو�ت 	 

و�لخطو�ت.
صمم جهاز�ً يعتمد على �لقانون �لثالث لنيوتن من مو�د وخامات بيئية بسيطة.	 
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اأسئلة الفصل
س١: وضح �لمقصود بما يلي: �لقوة، �لقصور �لذ�تي، �لتردد، �لحركة �لد�ئرية و�لتسّارع �لمركزيّ

آتية: جابة �لصحيحة لكل فقرة من �لفقر�ت �ل� س٢: �ختر رمز �ل�إ
١- تُقاس �لقوة بوحدة:

د- كغم . م/ ث٢. ج- كغم. م/ ث.   ب- كم/ م. ث.        �أ-  م/ث. 
٢- �لصيغة �لرياضية للقانون �لثالث لنيوتن:

د-  -  = ٥ ج-  = -    �أ-  =              ب-  +  = صفر 
٣- جســم كتلتــه )ك( تؤثــر بــه قــوة شــد للاأعلــى بمقــد�ر  ثلاثــة �أمثــال وزنــه، فــاإن مقــد�ر �لتســارع �لــذي يتحــرك 

بــه �لجســم يســاوي:
د- جـ. ج- ١٢ جـ.   ب- ٣ جـ.         �أ-  ٢ جـ.  

٤- �لقوتان �لمتبادلتان بين جسمين هما قوتا �لفعل وردّ �لفعل:
�أ-  �لقوتان تؤثر�ن معا على كل من �لجسمين.  ب- كل قوة  تؤثر على جسم من �لجسمين.

ج- �لقوتان  تؤثر�ن معا على �أحد �لجسمين.   د- �لقوتان تؤثرّ�ن بالتناوب على كل من �لجسمين.
٥- �إذ� تحــرك جســم علــى محيــط د�ئــرة بســرعة خطيــة ٣,١٤م/ث فقطــع دورة كاملــة فــي ثانيتيــن فــاإن نصــف 

قطــر �لد�ئــرة بوحــدة �لمتــر يســاوي:
د- ٢ ج- ١    ب- ٠,٥         �أ-  ٠,٢٥  

6- �لرسمة �لصحيحة �لتي توضح �لتغّير في سرعة و تسارع �لجسم في �لحركة �لد�ئرية �لمنتظمة، هي:

ج-   د-   �أ-      ب-  

٧- ترمــي فتــاة �لمقلاعــة »حجــر مربــوط بخيــط« باتجــاه هــدف معيــن، �إذ� كان طــول 
�لخيــط نــق، وكانــت ســرعة �ل�نطــلاق للحجــر ع و�لتســارع �لمركــزي تم.، 
�إذ� ضاعفــت �لفتــاة ســرعة �لمقلاعــة مــع بقــاء نصــف �لقطــر ثابتــاً فــاإن �لتســارع 

بدل�لــة تم.:

د- ٤ تم. ج- ٢ تم.   ب-  ١٢ تم         �أ-  تم.  
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اأسئلة الفصل

س٣: جســم وزنــه ٥٠ نيوتــن يتحــرك علــى ســطح �أفقــي خشــن بســرعة ثابتــة تحــت تاأثير قــوة مو�زية للســطح مقد�رها 
٢٠ نيوتن، �حســب :

قوة �لتلامس �لعمودية.- ١
قوة �ل�حتكاك.- ٢

س٤: من خلال �لقر�ء�ت �لموضّحة في �لجدول �ل�آتي:

١٠٢٠٣٠٤٠٥٠القوة ) نيوتن (
)
٢٤6٨١٠التسارع ) م / ث ٢

- مثلّ �لقر�ء�ت بيانياً لمنحنى )ق – ت( ثم �حسب كتلة �لجسم.
أد�ة �لمســتخدمة فــي �لقيــاس، نوعهــا مــن �لكميــات  س٥: قــارن بيــن �لكتلــة و�لــوزن مــن حيــث وحــدة �لقيــاس، �ل�

�لفيزيائية.
س6: فسّر: �رتد�د �لمدفع للخلف عند �نطلاق �لقذيفة منه.

ــي  ــة ف ــتخد�م �للعب ــة نفســها باس ــا للنقط ــهم �أفقي ــي �لسّ ــى رم ــلان عل ــابق طف س٧: يتس
�لشــكل �لمجــاور، ســحبها �ل�أول حيــث �ســتطالت ١٥ ســم، فيمــا �ســتطالت مــع 

صديقــه ٢٥ ســم، �أيهّمــا يقطــع ســهمه مــدى �أفقيــا �أكبــر؟
س٨: قمــر�ن صناعيــان مختلفــان فــي �لكتلــة يــدور�ن حــول �ل�أرض فــي �لمــد�ر نفســه، هــل �لزمــن �لــدوري لهمــا 

متســاوٍ؟ فســر ذلــك.
س٩: جد �لزمن �لدوريّ و�لتردد لجسم يدور في د�ئرة نصف قطرها ١٠٠ متر بسرعة ٤ م/ث
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٥٧

اأسئلة الوحدة
آتية: جابة �لصحيحة لكل و�حدة من �لفقر�ت �ل� س١: ضع د�ئرة حول رمز �ل�إ

١- �لعلم �لذي يختص بدر�سة حال�ت �لمادة و�لعمليات �لقائمة عليها هو:

د- �ل�لكترونيات. ج- �لمو�ئع.   ب- �لمو�د.        �أ-  �لنانو تكنولوجي. 

٢- �إذ� كانت كثافة �لزئبق ١٣,6 غم / سم٣ . فاإن مقد�رها في �لنظام �لدوليّ:

د- ١٣6٠ ج- ١٣6    ب- ٠,١٣6  �أ- ١٣6٠٠           

أد�ة �لمستخدمة للقياس هي: ٣- �إذ� حصل طالب على قياس ٢١,٠٠ ملم فاإن �ل�

د- �لشريط �لمتري. ب- �لورنية.       ج- �لميكروميتر.   �أ-  �لمسطرة.  

٤- �لمقارنة بين طول شخص ما بطول معروف، هي:

د- �لمعايرة. ب- �لتقدير.      ج- �لقياس.   �أ-  �لدقة.  

٥- �لجزء من �لورنية و�لذي يشكل حرف T مع �لذر�ع �لمدرج هو:

د- برغي �لتثبيت. ج- قياس �لعمق.  ب- �لفك �لمتحرك.        �أ-  �لفك �لثابت. 

6- �إن حاصل جمع متجهين بال�تجاه نفسه يكون:

ب- �أكبر منهما و باتجاه �ل�أقل قيمة. �أ- �أكبر منهما و باتجاه �ل�أكبر قيمة.    

د- �أصغر منهما و باتجاه �ل�أصغر قيمة. ج- �أصغر منهما و باتجاه �ل�أكبر قيمة.     

٧- �إذ� تحرك جسم ١٠م شرقاً ثم عاد للنقطة نفسها �لتي �نطلق منها فاإن �إز�حته تساوي:

د- ٥م ج- ٢٠م    ب- ١٠ م        �أ-  صفر�.  

٨- �إذ� كان موضع �لجسم  ثابتاً فاإن سرعته:

د- ١م/ث ج- تتناقص   ب- صفر        �أ-  تتز�يد.  

٩- تحركــت ســيارة مــن �لســكون فوصلــت ســرعتها بعــد ٤ ثو�نــي �إلــى ١٢ م/ ث، فــاإن متوســط تســارعها بوحــدة 
م/ث٢ يساوي:

١
٣ د-  ج- ٢    ب- ٣        �أ-  6   
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اأسئلة الوحدة

آتية يمثلّ جسماً يتحرك بسرعة ثابتة: ١٠- �أي من �ل�أشرطة �ل�

�أ-   ب-  

ج-   د-  

١١- �أيّ �لخطــوط �لبيانيّــة �لتاليــة يمثـّـل �لعلاقــة بيــن �لســرعة و�لزمــن لجســم مقــذوف �إلــى �أعلــى ثــم عودتــه �إلــى 
ســطح �ل�أرض:

د- ب- ج-  �أ-  

١٢- قــوة ق تؤثــر علــى جســم كتلتــه ك فتحركــه فــي خــطّ مســتقيم بتســارع ثابــت مقــد�ره ت، �إذ� ز�دت كتلــة 
�لجســم للضعــف فــاإن تســارعه يصبــح:

د- ت٢ ج- ت   ب- ٢ ت         �أ-  ٠,٥ ت  

١٣- يتحــرك جســم كتلتــه ك فــي خــطّ مســتقيم بســرعة ثابتــة مقد�رهــا ١٠ م / ث، محصلــة �لقــوة �لمؤثــرة عليــه 
تساوي:

د- ٢ ج- صفر�ً   ب- ٥         �أ-  ٢٠  

١٤- سحب جسم كتلته ٢ كغم ل�أعلى بقوة 6٠ نيوتن فاإن تسارعه ت يكون : )جـ = ١٠ م/ث٢(:

د- 6٠ ج- ٣٠   ب- ٢٠         �أ-  ١٥  

١٥- في �لحركة �لد�ئرية �لمنتظمة تكون �لسرعة �لمماسية:

ب- ثابتة مقد�ر� و متغيرة �تجاها. �أ-  ثابتة مقدر� و �تجاها.   

د- متغيرة مقد�ر� و�تجاها. ج- متغيرة مقد�ر� وثابتة �تجاها.  

١6- �أثــرت قــوة مقد�رهــا ٣٠ نيوتــن علــى نابــض فضغطتــه مســافة ٠,٣ متــر، يكــون ثابــت �لنابــض لــه بوحــدة 
)نيوتــن/ م(

د- ١٠٠٠٠ ج- ١٠٠٠   ب- ١٠٠         �أ-  ١٠  
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اأسئلة الوحدة
ز�حة، نيوتن. سناد، متجه �لوحدة، �لسرعة �للحظية، �ل�إ آتية: �لفيزياء �لفلكية، نقطة �ل�إ س٢: وضح �لمقصود بالمصطلحات �ل�

س٣: علل:
�لتسارع كمية متجهة ومشتقة.- ١
�لورنية �أكثر دقة من �لمسطرة �لعادية.- ٢
تسقط �لريشة في زمن �أكبر من زمن سقوط �لحجر.- ٣

س٤: يركــب فــارس حصانــاً فســار بــه مســافة ٨كــم شــرقاً ثــم ١٧ كــم شــمال�ً ومــن ثم توقـّـف بعدهــا، �إذ� �أر�د �لفارس 
�أن يعــود للبد�يــة فــي خــطّ مســتقيم، فكــم �لمســافة �لتــي يجــب �أن يقطعهــا؟ وفــي �أي �تجــاه؟

آتية: س٥: صف �لتغيّر في حركة �لجسم في كل شكل من �ل�أشكال �ل�

آتــي �أثنــاء �ســتخد�مه لجهــاز �لســقوط �لحــر، �أكمــل �لجــدول ثــم  آتيــة فــي �لجــدول �ل� س6: جمــع طالــب �لبيانــات �ل�
مثــل منحنــى )٢ف – ن٢( بيانيــاً، ثــم �حســب قيمــة تســارع �لجاذبيــة �ل�أرضيــة مــن �لرســم �لبيانــيّ:

٠,٤٠,6٠,٨٠,٩١ال�رتفاع )ف( بالمر
ضعف ال�رتفاع )٢ف(

٠,٢٨٩٠,٣٥٢٠,٤٠6٠,٤٣١٠,٤٥6الزمن )ن( بالثانية
)
مربع الزمن )ن٢

آتية: س٧: قام طالب بتجربة لتعيين ثابت �لنابض وجمع �لبيانات �ل�

٢٠٤٠6٠٨٠١٠٠القوة بالنيوتن
١٠١٩٣٢٤٠٥٠ال�ستطالة بالسنتيمتر

مثل بيانيا العلاقة بين )ق-س ( ثم جد ثابت النابض بوحدة )نيوتن /م(.
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اأسئلة الوحدة
س٨: يمثـّـل �لشــكل �لمجــاور منحنــى �لســرعة – �لزمــن لمركبــة تتحــرك فــي خــط مستقســم، �أجــب عــن �ل�أســئلة 

آتيــة: �ل�

تسارع �لسيارة حتى �لثانية ٢.- ١
�إز�حة �لسيارة في �لفترة ب.- ٢
صف تغير �لموضع و�لتسارع في �لفترة جـ د.- ٣

س٩: ســقط جســم كتلتــه ) ١ كــغ ( ســقوطاً حــر�ً مــن �رتفــاع ) ٢٠ م ( عــن ســطح �ل�أرض، باإهمــال مقاومــة �لهــو�ء 
و�عتبار جـ = ١٠م / ث٢ �حسب:

�لزمن �لذي يحتاجه �لجسم حتى يصل سطح �ل�أرض.- ١
سرعة �لجسم قبل �أن يصل سطح �ل�أرض مباشرة.- ٢
وزن �لجسم.- ٣

س١٠: جسم يدور في مسار د�ئريّ قطره ٥٠ م بسرعة ١٠ م / ث،  �حسب:
�لزمن �لدوريّ للجسم.- ١
تردد حركة �لجسم.- ٢
�لتسّارع �لمركزيّ للجسم.- ٣

س١١: يتحرك �لقمر في مد�ر د�ئريّ حول �ل�أرض نصف قطره )٣٨٤٠٠٠ كم( في زمن قدره )٢٧,٣( يوم، ما تسارعه؟
س١٢: تدور سيارة حول دو�ر مدينة ر�م �لله �لذي نصف قطره ١٥ م تقريباً  بسرعة ٣م/ث  �حسب: 

٢- �لزمن �لدوريّ.- ١ �لتسارع �لمركزي للسيارة.    

س٩: اأقيم ذاتي:
آتية، ثم �أضع �إشارة )( في �لمكان �لمناسب:  �أقر�أ كل عبارة من �لعبار�ت �ل�  

التَّقييمُالعبارةالرقم
نادراًاأحياناًدائماً

�أستطيع تمييز �أستخد�م �أدو�ت قياس �لطول �لمختلفة.1
باإمكاني حل مسائل على مفاهيم �لحركة.2
�أستطيع تعريف �لمصطلحات و�لمفاهيم �لجديدة.3
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الحسابات الكيميائية
الوحدة الثانية

ربما شاهدت هذه ال�أدوات، واأدوات اأخرى في مختبر مدرستك، 
ما اأهميتها؟ ول�أي شيء تسُتخدم؟
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6٢

 

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن   
علــى توظيــف مفاهيــم الحســابات الكيمائيــة فــي المجــال�ت الحياتيــة المختلفــة، مــن خــلال 

ــي: ــق ال�آت تحقي

�إجر�ء حسابات رياضية متعلقّة بقو�نين �ل�تحّاد �لكيميائي. 1
   حل مسائل متنوعة حول �لمفاهيم �ل�أساسية للحسابات �لكيميائية.

   �ستخد�م �لمعادلة �لكيميائية �لموزونة في �لحسابات �لكيميائية. 
�إجر�ء تفاعلات كيميائية عمليًّا، معتمدً� على �لحسابات �لكيميائية.

در�سة �لجدوى �ل�قتصادية في �ستخلاص بعض �لعناصر من خاماتها.
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 )2–1(:      قوانين ال�تحّاد الكيميائي:

ــة،  ــب �لثابت ــون �لنِّسَ ــة، وقان ــون حفــظ �لكتل ــا: قان ــة، منه ــن معين ــي قو�ني ــم �لتفاعــل �لكيميائ يَحْكُ
ــي: آت ــاط �ل� ــذِ �لنشّ ــة، نفَِّ ــون حفــظ �لكتل ــى قان ــرّفَ �إل ولتتع

نشاط )1(    قانون حفظ الكتلة:

المواد وال�أدوات:  
Pb)NO، و�أنبــوب �ختبــار قصيــر، ودورق 

3
(
2
 )II( ونتــر�ت �لرصــاص ،)KI( يوديــد �لبوتاســيوم 

ــدد )2(، ســدّ�دة. ــاس، كاأس زجاجــي ع ــز�ن حسّ ــل، ومي ــعَة )500( م مخروطــي سَ
خطوات العمل:  

حضّرْ محلول KI، باإذ�بة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في كاأس زجاجي. 1-

NO(Pb، باإذ�بة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في كاأس زجاجي. 2-
3
(
2
حضّرْ محلول 

ضَعْ محلول KI في �لدورق �لمخروطي. 3-

Pb)NO، وضَعْه في �لدورق �لمخروطي، دون �أن  4-
3
(
2
�ملاأْ نصف �أنبوب �ل�ختبار بمحلول 

تنسكبَ مكوّناته، وتختلط بالمحلول �ل�آخر.

�أغْلِقِ �لدورق �لمخروطي بالسدّ�دة، وزِنهُْ بالميز�ن �لحسّاس. 5-

لِ �لقر�ءة )1(، هل حدث تفاعل؟     وسجِّ

حرّكِ �لدورق �لمخروطي؛ لتختلط مكوّنات �أنبوب �ل�ختبار  6-
لْ ملاحظاتك. بالمحلول في �لدورق، وسجِّ

لِ �لقر�ءة )2(. 7- زِنِ �لدورق بعد ذلك، وسَجِّ

استمتعْ مع الكيمياء: 
�لناتــج  �لمحلــول  �ســتخد�م  يمكــن 
نتــاج �لمطــر �لذهبــي.  فــي �لنشّــاط، ل�إ
ــن: ــط �لمجاورَيْ ــز، و�لر�ب ــصِ �لرم تفحّ

https://goo.gl/ZqDjs6
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آتية: �أجبْ عنِ �ل�أسئلة �ل�

ما دل�ئل حدوث �لتفاعل �لكيميائي في �لنشّاط؟ 1-

�كتب معادلة تمثِّل �لتفّاعل �لحاصل. 2-

ماذ� تستنج فيما يخصّ كُتَل �لمو�د قبل �لتفاعل، وبعده؟ 3-

لعلكَّ توصّلت لقانون حفظ �لكتلة، �كتب نصَّه. 4-

سؤال
نتاج )7.2( غم ماء  H(؛ ل�إ

2
O( مع كمّيّة من غاز �لهيدروجين )

2
�إذ� تفاعل )6.4( غم غاز �ل�أكسجين )

H(، فما كتلة �لهيدروجين �لمتفاعلة؟ 
2
O(

    قانون النِّسَب الثابتة:
NH( مــن تفاعــل كلوريــد 

3
أمونيــا ) ــر غــاز �ل� ــرُ �لمركبّــات �لكيميائيــة بطــرق مختلفــة، فمثــلًا: يُحضَّ     تُحَضَّ

آتيــة: )Ca)OH(، وَفْــق �لمعادلــة �ل�
2
أمونيــوم )NH4Cl( مــع هيدروكســيد �لكالســيوم ) �ل�

   2NH4Cl
)aq(

  +  Ca)OH(
2)aq(

  CaCl2)aq(  + 2NH3)g( +  2H
2
O)l(

آتية: أمونيا �أيضًا من تفاعل غاز �لهيدروجين مع غاز �لنيتروجين تحت ظروف معينة، وَفْق �لمعادلة �ل� ر غاز �ل� ويُحضَّ
         N2)g(  + 3H2)g(   2NH3)g(                   2NH3)g(

أمونيا �لناتج في �لطريقتين �لسابقتين؟ قد تتساءل: هل تختلف خصائص مركبّ �ل�
ــة  ــدَ فــي �لعين ــن، وُجِ ــا �لناتجــة مــن كلا �لطريقتي أموني ــن �لســابقتين مــن غــاز �ل� ــل �لعينتي ــد تحلي عن
أولــى �أنّ نســبة كتلــة �لنيتروجيــن )82.4 %(، ونســبة كتلــة �لهيدروجيــن )17.6 %(، ووُجِــدَ فــي �لعينــة  �ل�

ــة �لهيدروجيــن )17.6 %(، مــاذ� تســتنتج؟ ــة �لنيتروجيــن )82.4 %(، ونســبة كتل ــة �أنّ نســبة كتل �لثاني
ــر للمركّــب �لكيميائــي �لو�حــد، �أو �لحصــول  لعلــك �ســتنتجتَ �أنّــه مهمــا �ختلفــت طــرق �لتحضي
نــة لــه تبقــى ثابتــة، وهــذ� مــا ينــصّ عليــه قانــون النِّسَــب الثابتــة. نّ نسَِــب كتــل �لعناصــر �لمكوِّ عليــه، فــاإ

ــرْ: يتبقّــى بعــد         فَكِّ

حــرق قطعــة مــن �لخشــب، 
بضــع  كغــم،   )1( كتلتهــا 
غر�مــات مــن �لرمــاد، كيــف 
قانــون  مــع  ذلــك  يتفّــق 

�لكتلــة. حفــظ 
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C( مــن مصــادر مختلفــة )قصــب 
12
H
22
O
11
ســؤال: تــمّ �لحصــول علــى ثــلاث عيّنــات مــن ســكّر �لسّــكرّوز )

�لســكر، و�لشــمندر، و�لبطاطا �لحلوة(، فَوُجِدَ �أنّ نســبة �لكربون في ســكرّ قصب �لسّــكرّ )42 %(، ونســبة 
�لهيدروجيــن فــي ســكّر �لشــمندر )6.5 %(، �حســب نســبة �ل�أكســجين فــي ســكرّ �لبطاطــا �لحلــوة.

  )2–2(:     الكتلة الذّرّيّة النِّسَبيّة:

قــدّر �لعلمــاء كتلــة �لذّرّة بـــ 1.660538921 × 10- 24 من �لغر�م، 
�، ومــن �لصعــب �لتعامــل معــه، فاقترح �لعلمــاء كتلة  وهــو رَقْــم صغيــر جــدًّ
ذرَّة �لكربــون ككتلــة ذرّيـّـة ثابتــة، تُقــاس بهــا كتــل �لــذّرّ�ت �ل�أخــرى نســبة 
لــه، فافتــرض �لعلمــاء �أنّ كتلــة ذرَّة �لكربــون تتكــوّن مــن )12( وحــدة، 

.)u( يَت كلّ وحــدة منهــا وحــدة كتلــة ذرّيّــة، ويرمــز لهــا بالرمــز سُــمِّ
وبمــا �أنّ كتلــة ذرَّة �لكربــون = 12 وحــدة كتلــة ذرّيـّـة، فــاإن كتلــة ذرَّة 
�لهيدروجيــن �لنِّسَــبيّة 1÷12 مــن كتلــة ذرَّة �لكربــون؛ �أي وحــدة كتلــة ذرّيـّـة 
و�حــدة، وكتلــة ذرَّة �لمغنيســيوم )24 وحــدة كتلــة ذرّيـّـة( = كتلــة ذرّتيــن مــن 

�لكربــون. �نظــرِ �لشّــكل )1(. 
سؤال

�أ– �إذ� علمتَ �أنّ كتلة ذرَّة �ل�أسيتاتين At = كتلة )17.5( ذرَّة كربون، 
فكم وحدة كتلة ذرّيةّ في ذرَّة At ؟

ب– �لكتلة �لذّرّيةّ لذرَّة �لفسفور )31( وحدة كتلة ذرّيةّ، ما كتلة ذرَّة �لفسفور �لنِّسَبيّة؟

�لشّكل )1(: �لكتلة �لذّرّيةّ 
�لنِّسَبيّة للمغنيسيوم

 u )1( ّوحدة كتل ذرّية )1(
=  1.660538921 × 10- 24 غم

   )2–3(      المول، والكتلة الموليّة:

�، حيــث �إن عــددً� كبيــرً� مــن �لــذّرّ�ت –مليــون، �أو تريليــون–  ذكرنــا ســابقًا �أنّ كتلــة �لــذّرّة صغيــرة جــدًّ  

ذرَّة، ل� يمكــن رؤيتهــا بالعيــن �لمجــردة، ول� حتــى بالمجهــر �لعــادي. 
تشــتمل �لتفاعــلات �لكيميائيــة علــى تفاعــل ذرّ�ت مــع بعضهــا بعضًــا بنســب ثابتــة، وقــد وُجِــدَ �أنّ 
)12( غــم مــن عنصــر �لكربــون يحتــوي علــى 602,300,000,000,000,000,000,000 ذرَّة، وقــد تمكّــن 
�لعلمــاء مــن حســاب كتلــة ذرَّة )�لكربــون –12( بدقّــة، باســتخد�م مطيــاف �لكتلــة، ووجــدو� �أنهّــا تســاوي 
ــون فــي )12( غــم مــن )عنصــر  1.9924648×10−23 غــر�م، وبالتاّلــي، يمكــن حســاب عــدد ذرّ�ت �لكرب

�لكربــون –12( حســابيًّا، مــن خــلال: 
        كل ذرَّة             كتلتها          1.9924648×10−23 غم   

     عدد �لذّرّ�ت )س(      كتلتها                  12 غم
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�لعالم �أميدو �أفجادرو

ذِ �لنشّاط �ل�آتي:  ولتتعرّفَ �إلى ضخامة هذ� �لعدد، نفَِّ

 نشاط )2(:    تخيّلْ كم عدد اأفوجادرو كبير!!

ــمك �لصفحــة  ــرَض �أنّ سُ ــى فَ ــن �لصفحــات، عل ــول م ــوي )1( م ــاب �فتر�ضــي يحت ــمك كت �حســبْ سُ
�لو�حــدة )0.01( ســم.

 �أيهّما �أكبر، سُمك �لكتاب، �أمِ �لبعد بين �ل�أرض وكوكب بلوتو )5,000,000,000 كيلومتر(؟* 
آنَ �أن تفُسّرَ لماذ� ل� يصلح �لتعامل بعدد �أفوجادرو، �إلّ� مع �لذّرّ�ت، ومثيلاتها من �لدقائق؟    * هل باإمكانك �ل�

تخيّلْ:   
• حصــاء عــدد �أفوجــادرو 	 �أســرع حاســوب يســتطيع �إحصــاء )1.759 × 10 15( ذرَّة كل ثانيــة، ول�إ

مــن ذرّ�ت )�لكربــون– 12( يحتــاج 10.85 ســنة.
• �إذ� تــمّ توزيــع مــول مــن قطعــة نقديــة مــن فئــة دينــار و�حــدٍ علــى عــدد ســكّان �لعالــم )7( مليــار 	

نّ نصيــب كلّ فــرد منهــم يبلــغ تقريبًــا 20 �ألــف بليــون دينــار. نســمة، فــاإ
سؤال:   

�أ– ما عدد �لذّرّ�ت في )0.25( مول من �لحديد Fe؟
C(؟

6
H
12
O
6
ب– ما عدد مول�ت �لكربون في مول و�حد من سكرّ �لجلوكوز )

ــذّرّ�ت �لموجــودة فــي )12( غــم مــن )�لكربــون–12( يســاوي  نّ عــدد �ل ــاإ ولذلــك ف
يَ هــذ� �لعــدد مــن �لــذّرّ�ت  6.023×10 23 ذرَّة. �نظــر �لشّــكل )2(، وقــد سُــمِّ
ــددَ  ــه ع ــق علي ــادرو(، و�أطْل ــدو �أفوج ــم )�أمي ــابه �لعال ــام بحس ــددٌ ق ــو ع ــول، وه الم
آتية:                                                                                                                �، وللتبســيط، يُكتَب على �لصــورة �ل� �أفوجــادرو، �أو �لمــول، وهــو عــدد كبيــر جــدًّ

                           �لشّكل )2(: كتلة عدد �أفوجادرو من ذرّ�ت �لكربون
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    الكتلة الموليّة:

ذِ �لنشّاط �ل�آتي:    قد تتساءل: هل كتلة مول و�حد من �لمو�د متساوية؟ لتتعرّفَ �إلى ذلك، نفَِّ

 نشاط )3(:   الكتلة الموليّة: 
تمعّنِ �لشّكل )3( �لذي يمثلّ كتَُل مول و�حد من عناصر مختلفة، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

�أيهّما كتلته �أكبر، مول و�حد من �لمغنيسيوم، �أم مول 1- 
و�حد من �لرصاص؟

�أيهّما كتلة ذرته �أكبر، �لرصاص، �أم �لمغنيسيوم؟2- 

بالرجوع للجدول �لدوري، ما علاقة �لعدد �لكتلي لكلّ من 3- 
�لمغنيسيوم، و�لرصاص بكتلة مول و�حد من كلّ منهما؟

                                                                                            

لعلكّ ل�حظت �أنّ �لعدد �لكتلي لكلّ عنصر في �لجدول �لدوري يساوي بالمقدار �لكتلة الموليّة للعنصر.
.)
23
V , 86Rn( سؤال: �ستعنْ بالجدول �لدوري؛ للحصول على �لكتلة �لموليّة لـلعناصر 

تســمى كتلــة مــول و�حــد مــن �لــذّرّ�ت، �أو �لجزيئــات �لكتلــة �لموليّــة، 
O( تســاوي )32( غــم، 

2
فمثــلًا: كتلــة مــول و�حــد مــن جزيئــات �ل�أكســجين )

فيُقــال: �إنّ �لكتلــة �لموليّــة )كم( للاأكســجين تســاوي 32 غــم/ مــول، و�لكتلــة 
C( تســاوي )180( غــم/ مــول، ولتتعــرّف 

6
H
12
O
6
�لموليّــة لســكرّ �لجلوكــوز )

آتييــن: �إلــى كيفيــة حســاب �لكتلــة �لموليّــة، تمعّــنِ �لمثاليــن �ل�

.)CaCO
3
مثال )1(: �حسبِ �لكتلة �لموليّة لكربونات �لكالسيوم )

Caلكتلة �لموليّة لـ� + Cلكتلة �لموليّة لـ� + O3× �لكتلة �لموليّة لـ = CaCO3
الحل: �لكتلة �لموليّة لـ

                          = )3×16(  + )1×12( + )1×40( = 100 غم/ مول.

�لشّكل )3(: كتل موليّة لبعض �لعناصر

        كتلة المول للعنصر 
تعتمــد علــى حالــة العنصــر 

اإن كان ذرّيًــا اأو جزيئيًا. 
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�لشّبّة 

Kكم + Alكم +  SO4 2كم +  H2
O  12 كم  =  KAl)SO4(2.12H2

Oالحل: كم  
39 + 27 + )32×1 + 16×4( 2 + ) 1×2 + 16×1 ( 12 =      

      = 474 غم/ مول.
KAl)SO4(2.12H      كتلته         474 غم.

2
O وتعني             كل )1( مول  

O( ، )و�حد مول من O(؟ وضح �لفرق.
2
سؤال:  اأ- ما كتلة و�حد مول من )

 ،)NaHCO
3
ــز ) ــام )NaCl(، وصــود� �لخبي ــح �لطع ــات: مل ــة للمركبّ ــل �لموليّ         ب- �حســبِ �لكت

.)C
9
H
8
O4( و�ل�أســبرين

ذِ �لنشّاط �ل�آتي: ولتحسب عدد �لمول�ت في كمّيّة محددة من �لمادة، نفَِّ
 نشاط )4(:   العلاقة بين عدد المول�ت، وكمّيّة المادة:

�إذ� علمتَ �أنّ �لكتلة �لموليّة لعنصر �لكالسيوم )كم = 40 غم/مول(، �حسب عدد �لمول�ت فيما ياأتي:

10 غم كالسيوم. 1-
20 غم كالسيوم. 2-
3.6 غم كالسيوم. 3-
�شتقَّ علاقة تربط بين عدد مول�ت �لمادة، وكتلتها �لموليّة. 4-

سؤال: �حسبْ ما ياأتي: 
-1 .H

2
SO4 عدد �لمول�ت في )9.8( غم

-2 .)C
12
H
22
O
11
عدد �لمول�ت في 100 غم سكّر �لمائدة )

�لكتلة �لموليّة لحمض �لخلّ، �إذ� علمتَ �أنّ كتلة 2.5 × 10–3 مول منه = 0.15 غم.  3-

مثــال )2(: تســتخدم �لشــبّة �أو �لشّــبّ )ALUM( كمــادة قابضــة للاأوعية 
�لدمويــة، فتســاعد فــي وقــف �لنزيــف، كمــا تُســتخدم فــي عــلاج �للِّثَــة، 
بطين، وكثير من �ل�ســتخد�مات  وتبيض �ل�أســنان، و�إز�لة �ســود�د منطقة �ل�إ

.KAl)SO4(2.12H
2
O ل�أخــرى، �حســب �لكتلــة �لموليّة لمــادة �لشّــبّة�
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ذِ �لنشّاط �ل�آتي: ولتحضّر مو�د كيمائية باستخد�م مفهوم �لمول، نفَِّ

 نشاط )5(:   تحضير مواد كيمائية باستخدام مفهوم المول عمليًّا:

تاأمّلِ �لشّكل )4( �لذي يبيّن مولً� و�حدً� من بعض �لمو�د 
�لكيميائية، وحدّدْ ما يلزمك من �ل�أدو�ت لتحضير ما ياأتي:  

 -1 .)C
12
H
22
O
11
)0.5( مول من سكّر �لمائدة )

 -2.)NaCl( مول من ملح �لطعام )0.25(
 -3.)H

2
O( مول من �لماء )1(

وباإمكانك �ستخد�م �لمحتوى �لمحمول على �لرمز 
�لمجاور، �أو �لر�بط �لمبين �أدناه �للذين يتضمّنان سُلمّ تقدير لفظي؛ لتقييم �أد�ئك في �لنشّاط:

https://goo.gl/sHHknX                                               

الحجم المولي:  
 

في �لشّــكل �لمجاور ثلاث �أســطو�نات، تحتوي كلّ 
منهــا علــى مــول و�حــد مــن �لغــاز�ت )ثانــي �أكســيد 
�لمحصــورة،  و�لهيليــوم(  و�أكســجين،  �لكربــون، 
باســتخد�م مكبــس حــرّ �لحركــة عنــد درجــة حــر�رة 

ــة: آتي ــئلة �ل� ــن �ل�أس ــر ْس. �أجــب ع صف

كــم تصبــح كتــل هــذه �لغــاز�ت �إذ� تحــرّك �لمكبــس ل�أعلــى، �أو ل�أســفل، مــع بقــاء درجــة �لحــر�رة  1-
ــة فــي كلّ منهــا؟ ثابت

ما �لذي يتغيّر بالنِّسَبة للغاز مع تحريك �لمكبس؟ 2-
ما �سم �لمؤثرّ �لذي يسبّب تغيُّر حجم �لغاز؟ 3-

�إذن، قد تتساءل: ما حجم مول و�حد من �لغاز�ت �لسابقة؟
لعلــك �ســتنتجتَ �أنّ كتلــة �لغــاز، وعــدد مول�تــه ليــس لهــا حجــمٌ ثابــت، و�إنمّــا حجمهــا يعتمــد علــى درجــة 

�لحــر�رة و�لضغــط �لو�قــع، فكيــف ســتتعامل مــع حســابات غــاز�ت حجومهــا غيــر ثابتــة؟

  �لشّكل )4(: كتل موليّة لمو�د كيميائية مختلفة 
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يَت هــذه �لظــروف  �صطلــح �لعلمــاء علــى وجــود ظــروف موحــدة للتعامــل مــع حســابات �لغــاز�ت، وقــد سُــمِّ
الظــروف المعياريــة )القياســية( )STP(، وهــي ضغــط مقــد�ره )1( ضغــط جــوي، ودرجــة حــر�رة 0 سْ.

يشْــغل مــول و�حــد مــن �أيّ غــاز فــي �لظــروف �لمعياريــة )�لقياســية( مــن �لضغــط و�لحــر�رة حجمًــا 
ــرً�، ويُسَــمّى هــذ� �لحجــم الحجــم المولــي. مقــد�ره )22.4( لت

باإمكانك �ل�آن �أن تجيبَ عن �لسؤ�ل �ل�آتي: ما حجم �لغاز�ت �لسابقة عند �لظروف �لمعيارية؟   

مثال )1(: �حسبِ �لحجم �لذي يشغله 5 مول من غاز �لنيتروجين في �لظروف �لمعيارية؟
N       يشغل حيّز�ً مقد�ره        22.4 لترً�.

2
الحل:      1 مول من غاز  

N            يشغل حيّز�ً مقد�ره        س لترً�
2
             5 مول غاز 

             س = )5×22.4(÷1 = 112 لترً�

H في �أسطو�نة حجمها 10 لتر�ت في �لظروف �لمعيارية.
2
مثال )2(: �حسب كتلة غاز 

H = 2 غم. 
2
الحل: كتلة )1( مول من 

H          تشغل حيزً� مقد�ره           22.4 لترً�.
2
 �إذن،  كل 2 غم من غاز 

H             تشغل حيزً� مقد�ره           10 لتر�ت.   
2
        س غم من غاز 

H= )2×10(÷22.4=0.892 غم.
2
  كتلة غاز 

آتية: �أو يمكنك �لحلّ بالطريقة �ل�
H         تشغل حيزً� مقد�ره           22.4 لترً�.

2
         كل 1 مول من غاز 

H             تشغل حيزً� مقد�ره           10 لتر�ت.
2
         س مول من غاز 
�إذن، س= 0.446 مول  

H = 0.446 مول × 2 غم/ مول.   = 0.892 غم. 
2
كتلة غاز 

CO في �لظروف �لمعيارية )�لقياسية(.
2
سؤال: �حسب �لحجم �لذي يشغله 10 غم غاز 
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   )2–4(:     النِّسَبة المئوية لمكونّات المادة:

تعتمد �لمشاريع �ل�قتصادية �لضخمة في �ستخلاص �لعناصر من خاماتها 
ذِ  على �لنِّسَب �لمئوية لهذه �لعناصر في خاماتها، ولتتعرّفَ �إلى هذ� �لمفهوم، نَفِّ

�لنشّاط �ل�آتي:

  نشاط )6(:   النِّسَبة المئوية لمكونّات المادة:
أزور�يت  يُستخرج عنصر �لنحاس من �ل�أرض من خامات كثيرة، من �أبرزها �ل�   

Cu. �نظر �لشّكل )5(.
3
)CO

3
(
2
)OH(

2

�ذكر �أسماء �لعناصر �ل�أخرى في مركب �لخام �لرئيس.1- 

ما عدد مول�ت �لنحاس في مول و�حد من هذ� 2- 
�لمركب؟

�حسب �لكتلة �لموليّة للمركب �لرئيس للخام.3- 

ما كتلة �لنحاس في مول و�حد من �لخام؟4- 

ما �لنِّسَبة بين كتلة �لنحاس في مول و�حد من 5- 
�لخام �إلى كتلة مول و�حد من �لمركب؟

ما �لنِّسَبة �لمئوية للنحاس في �لمركب؟6- 

ــي  ــة ف ــة معين ــا نســبة مئوي ــكل منه ــن عــدة عناصــر، ل ــة م ــات �لمكون ــكَ �ســتنتجتَ �أنّ �لمركبّ لعلّ
�لمركـّـب، حســب قانــون �لنِّسَــب �لثابتــة، وتسُْــتَغَلّ حســابات هــذه �لنِّسَــب فــي تقديــر �لجــدوى �ل�قتصاديــة 
مــن �لحصــول علــى عنصــر مــا مــن مركبــات خاماتــه، وتُحســب نســبة �لعنصــر فــي �إحــدى مركبــات خاماتــه، 

آتيــة: �أو فــي عيّنــة مــا مــن �لعلاقــات �ل�
نسبة العنصر في المركب  = )كتلة العنصر الموليّة× عدد ذراّته في المركب÷كتلة المركب الموليّة( × 100 %

اأو: 
نسبة العنصر في عيّنة ما = )كتلة العنصر ÷ كتلة العينة( × 100 %

   �لشّكل )5(: خام �ل�أزور�يت

     الخامات خليط 
العناصر  مركبات  من 
ــرى  ــ وشـــــوائـــــب   اأخـ

كال�أتربة.
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مثال: �حسبِ �لنِّسَبة �لمئوية للكالسيوم في �لجير �لحيّ.
الحل: �لجير �لحيّ CaO، كتلة مول و�حد منه = 16 + 40 = 56 غم/ مول.

كتلة �لكالسيوم في مول و�حد = 40 غم. 
�لنِّسَبة �لمئوية للكالسيوم = )40÷56( × 100 %

% 71 =                           

  )2-5(:     استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية:

ــات �لمــو�د �لمتفاعلــة، و�لناتجــة عــن �لتفاعــل  ــر بالرمــوز، يصــف كمّيّ ــة تعبي ــة �لموزون ــة �لكيميائي �لمعادل
ذِ �لنشّــاط �ل�آتي: يّــة �ســتخد�م �لمعادلــة �لكيميائيــة �لموزونــة فــي �لحســابات �لكيميائيــة، نَفِّ بدقـّـة، ولتتعــرّفَ �إلــى �أهمِّ

يّة استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية:   نشاط )7(:   اأهمِّ

 H2)g( + O2)g(    H
2
O)g( :تاأمّل �لمعادلة �لكيميائية �لمجاورة

�حسب مجموع �لكتل �لموليّة للمو�د �لمتفاعلة،  1-
و�لناتجة في �لمعادلة �لسابقة.

بناء على �إجابتك في �لفرع )1(، هل يتفق ذلك  2-
مع قانون حفظ �لكتلة؟

زنِِ �لمعادلة �لسابقة، ثمّ �حسبْ مجموع �لكتل  3-
�لموليّة للمو�د �لمتفاعلة، و�لناتجة، وهل يتفق ذلك 

مع قانون حفظ �لكتلة؟ تاأمل �لشكل �لمجاور.

فكّــر: منجمــانِ لخامــات �لحديــد، يحــوي �ل�أول علــى خــام 
ذ� �أر�د  �لســيدير�يت، ويحــوي �لثانــي علــى خــام �لهيماتيــت، فــاإ
مســتثمر �أن يســتخلصَ �لحديــد مــن �أحدهمــا، فــاأيّ �لمنجميــن 
ــحْ ذلــك. تنصحــه باختيــاره بعــد در�ســة �لجــدوى �ل�قتصاديــة؟ وضِّ

على فَرَض �أنّ سعر طنّ �لحديد يساوي 400 دينارً� �أردنيًا.
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ل� بــدّ مــن �ســتخد�م �لمعادلــة �لكيميائيــة �لموزونــة للتمكّــن مــن �إجــر�ء �لحســابات �لكيميائيــة �أثنــاء 
تحضيــر �لمركبّــات �لكيميائيــة �لمتعلقــة بصناعــة �ل�أدويــة، و�لمنظفــات، و�لصناعــات �لغذ�ئيــة... �إلــخ.  

آتيــة، ثــمّ �أجــبْ عــن �ل�أســئلة  بنــاء علــى مــا توصلــتَ �إليــه فــي �لنشّــاط �لســابق، �درس �لمعادلــة �ل�
�لتــي تليهــا:

   N2)g(  +        H2)g(          NH3)g(

زِنِ �لمعادلة �لكيميائية �لسابقة بوضع �لعدد �لمناسب د�خل �لمربع )معامل �لمادة(. 1-
N؟ 2-

2
NH �لناتجة من تفاعل 1 مول 

3
ما عدد مول�ت 

NH؟ 3-
3
نتاج 4 مول  H �للازمة ل�إ

2
ما عدد مول�ت 

-4 .N
2
NH �لناتجة من تفاعل )1( مول 

3
�حسبْ كتلة 

-5 .N
2
H �للازمة للتفاعل مع )1( مول من 

2
�حسبْ كتلة 

N؟ 6-
2
NH �لناتج في �لظروف �لمعيارية من تفاعل )1( مول من 

3
ما حجم 

بعــد �إجابتــك عــن �ل�أســئلة �لســابقة، تكــون قــد �ســتخدمتَ �لمعادلــة �لموزونــة فــي �إجــر�ء حســابات 
كيميائيــة متعلقــة بالمعادلــة �لكيميائيــة.

آتية: O، وَفْق �لمعادلة �ل�
2
NH3 مع غاز �ل�أكسجين 

أمونيا    مثال: يتفاعل غاز �ل�

   5O2)g(   +  4NH3)g(   4NO)g(    +  6H
2
O)g(

-1 .)NH
3
O �للازمة للتفاعل مع 17 غم �أمونيا )

2
�حسبْ كتلة 

�حسبْ حجم NO �لناتج في �لظروف �لمعيارية من تفاعل 4 لتر�ت �أمونيا. 2-
أمونيا ÷ �لكتلة �لموليّة للاأمونيا أمونيا �لمتفاعلة = كتلة �ل�   الحل: 1– عدد مول�ت غاز �ل�

                              = 17÷17= 1 مول. 
O، يمكن �ستخد�م �لمعادلة �لكيميائية �لموزونة، حيث �إنّ:

2
ولحساب عدد مول�ت 

O
2
يلزمها  5 مول من    NH

3
4 مول من 

NH       يلزمها              س
3
1 مول من 

                  = )1×5(÷4 = 1.25 مول.            
 O

2
O × �لكتلة �لموليّة لـ  

2
O �للازمة = عدد مول�ت 

2
كتلة 

                 = 1.25 × 32 = 40 غم.        
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NH          تشغل حجمًا مقد�ره           22.4 لترً� 1-
3
 بما �أنّ 1 مول غاز  

NH         تشغل حجمًا مقد�ره            4 لتر�ت.
3
 س مول غاز 

             عدد �لمول�ت في 4 لتر�ت �أمونيا = 4 ÷ 22.4   = 0.179 مول
NH = 0.179 مول )من �لمعادلة �لموزونة(.

3
عدد مول�ت NO �للازمة = عدد مول�ت 

حجم غاز NO = عدد مول�ت NO × �لحجم �لمولي
= 0.179 × 22.4 = 4 لتر�ت. 

ما �لعلاقة بين حجوم �لغاز�ت ومعاملاتها في �لمعادلة �لموزونة؟

سؤال:يحترق غاز �لبيوتان )C4H10( في �أسطو�نة �لغاز �لمنزلية �لمتوسطة )12( كغم، 
آتية: وَفْق �لمعادلة �ل�

  C4H10)g( +  13/2 O2)g(   4CO2)g( + 5H
2
O)g( 

O )في �لظروف �لمعيارية( �للازم لحرق جميع كمّيّة �لغاز في �ل�أسطو�نة.
2
�حسبْ حجم غاز 

فَكِّرْ:  
ــا �أنّ نســبة  ــان فــي �ل�أســطو�نة، علمً ــة �لبيوت ــزم لحــرق كمّيّ ــة بالهــو�ء، تل كــم غرفــة بحجــم )100( م3 مليئ

ــا 20 %؟ ــة تقريبً ــو�ء �لحجمي ــي �له �ل�أكســجين ف

مشروعي:      

ــي �لنمــو  ــي، و�أساســية ف ــل �لغذ�ئ ــة �لتمثي ــة لعملي ــة �للازم ــن �لعناصــر �لغذ�ئي ــود م ــلاح �لي ــدّ �أم تُعَ  
ــا فــي �أد�ء عملهــا،  أنهّــا تلعــب دورً� مهمًّ و�لتطــور �لحيــوي، و65 % منهــا تخُــزَّن فــي �لغــدة �لدرقيــة؛ ل�
أمونيــوم، و�إنتاج �ليود، وحســاب  نســان، يتــمّ مفاعلتــه مــع فــوق كبريتــات �ل� ول�ختبــار نســبة �ليــود فــي دم �ل�إ
كمّيّتــه، ومقارنتهــا بالنِّسَــب �لطبيعيــة، ويمكــن محــاكاة هــذ� �ل�ختبــار، مــن خــلال �إجــر�ء تفاعــل يوديــد 

ــة: آتي ــة �ل� ــق �لمعادل NH4(2S2O8((، وَفْ
ــوم ) أموني ــات �ل� �لبوتاســيوم )KI( مــع فــوق كبريت

2KI 
)aq(

 + )NH4(2S2O8)aq(
   I

2)s(
  +   K

2
SO4)aq(+ )NH4(2SO4)aq(
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آتية: آتية، ثم �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل� قُمْ �أنت وزملاءك باإجر�ء �لتجربة، وتتبّع خطو�تها �ل�  
    المواد وال�أدوات:

أمونيوم ) NH4(2S2O8((، وكاأس زجاجي سَعَة 200 مل عدد) 2(،  يوديد �لبوتاسيوم )KI(، وفوق كبريتات �ل�
وقضيب زجاجي؛ للتحريك، وميز�ن حر�رة، وحوض، ثلج، وقمُْع زجاجي، وورق ترشيح.

     خطوات العمل:

 �أضِــفْ )25( غــم مــن يوديــد �لبوتاســيوم �إلــى كاأس زجاجــي، و�أضِــفْ  1-
كِ �لمحلــول. )50( مــل مــاء، ثــمّ حــرِّ

أمونيــوم �إلــى كاأس زجاجي �آخر،  2-  �أضِــفْ )19( غــم مــن فــوق كبريتيــات �ل�
كِ �لمحلــول جيّدً�. و�أضِــفْ 75 مــل مــاء، ثــمّ حرِّ

أمونيــوم،  3-  �أضِــفْ محلــول يوديــد �لبوتاســيوم �إلــى محلــول فــوق كبريتــات �ل�
مــع �ل�ســتمر�ر بالتحريــك. مــاذ� تلاحــظ؟

 ضَعْ ميز�ن �لحر�رة حتىّ ترتفع درجة حر�رة �لمحلول �إلى حو�لي )40(ْ س. 4-
 ضَعِ �لخليط في حوض من �لجليد �لمجروش، و�نتظر حتىّ يترسّبَ �ليود. 5-
 قـُـمْ بترشــيح �لمحلــول، باســتخد�م قُمْــع زجاجــي، وورق �لترشــيح، و�تركــه لمــدة يــوم حتـّـى يَجُــفّ،  6-

ن. وزِنِ �لرّ�ســب �لمتكــوِّ

    اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية: 
�حسبْ كمّيّة �ليود �لناتجة، وَفْق �لمعادلة �لكيميائية �لموزونة. 1-
قارنْ بين �لكمّيّة �لتي �أنتجتها، و�لكمّيّة �للازم �إنتاجها، من خلال �لمعادلة �لكيميائية �لموزونة. 2-
�قترحْ �أسبابًا لعدم تطابق �لنتيجتين. 3-
ما نسبة �قتر�بك من �لنتيجة �لصحيحة؟ 4-
كيــف تتفــادى معامــل �لتحاليــل �لطبيــة هــذه �ل�أخطــاء؟ ومــا �ل�أدو�ت �لمســتخدمة لذلــك؟ �بحــث  5-

ــة  ــة مــن مــكان ســكنك، ومقابل ــة قريب ــى مر�كــز تحاليــل طبي ــة، مــن خــلال زيارتــك �إل جاب عــن �ل�إ
مختصيــن بذلــك، وقــدّمْ تقريــرً� بنتائــج عملــك، و�عرضْــهُ علــى زملائــك.

باإمكانك �ل�طلّاع على محتوى �لرمز �لذي يُبيّن معايير تقييم �أد�ئك في �لمشروع. 
              https://goo.gl/UjgHdK 

  احذر: 
تعرض �لجلد  و�لعيون 
لمــادة فــوق كبريتــات 

أمونيوم  مباشــرة. �ل�
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اأسئلة الوحدة

جابة �لصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضَعْ د�ئرة حول رمز �ل�إ
Na؟

2
CO

3
1-   ما عدد ذرّ�ت �ل�أكسجين في 1 مول 

 �أ– 6.023×2310              ب– 3                   ج–  48             د– 1.807×2410    
آتية:  ا، وَفْق �لمعادلة �ل� 2-   يحترق �لبِنزين حرقًا تامًّ

2C
6
H6)l(  + 15O2)g(   12CO2)g(  + 6H

2
O)g(

ا؟ C( حرقًا تامًّ
6
H
6
O �للازمة لحرق 1 مول بنِزين )

2
 ما عدد مول�ت 

     �أ– 6                          ب– 7.5                ج–  9               د– 12 
FeCr(؟  

2
O4( 4-  ما �لنِّسَبة �لمئوية للكروم في خامة �لكروميت

     �أ– 25 %.        ب– 23.2 %.      ج– 46.4 %   د– 60 %. 

آتية: السؤال الثاني: وضح �لمقصود بالمفاهيم �ل�
�لكتلة �لذّرّيةّ �لنِّسَبيّة، و�لمول، و�لكتلة �لموليّة                                                     

ــاج  نت ــزم للتفاعــل مــع )10.45( غــم فســفور )P4( ل�إ Cl( يل
2
ــور ) ــا مــن �لكل ــث: كــم غر�مً الســؤال الثال

آتيــة: PCl، وَفْــق �لمعادلــة �ل�
3

      P4)s(   +  6Cl2)g(   4PCl3)l(
 

خامة �لكروميت

 3422(  � الســؤال الرابــع: يمتــاز عنصــر �لتنجســتن )W( بدرجــة �نصهــار عاليــة جــدًّ
ْس(، لذلــك �ســتُخْدِم فــي صناعــة ســلك �لتوهــج فــي �لمصابيــح �لكهربائية، �حســبْ 

عــدد �لمــول�ت فــي ســلك مــن �لتنجســتن، كتلتــه )1( غــم.
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الســؤال الخامــس: تُعَــدّ �لوســادة �لهو�ئيــة )Airbags( وســيلة مهمة في 
�لســيارة؛ للتقليــل مــن �ل�أضــر�ر �لناتجــة عــن حــو�دث تصــادم �لســيار�ت، 
NaN( لحظة حــدوث �لتصادم، 

3
وتعتمــد علــى تفاعــل �أز�يــد �لصوديــوم )

ــن خــلال 0.015 ث،  ــدً� غــاز �لنيتروجي ّ فيتفــككّ بشــكل متفجّــر، مول
آتيــة: وَفْــق �لمعادلــة �ل�

  10NaN
3
 + 2KNO

3
  5Na

2
O + K

2
O + 16N

2

 NaN
3
�حسب حجم �لوسادة �لهو�ئية �لناتجة عن �شتعال )65( غم من 

في �لظروف �لمعيارية )�لقياسية(.

 – )C
63
H
88
CoN14O14P( صيغتــه �لجزيئيــة – B12 الســؤال الســادس: يدخــل فيتاميــن

فــي تصنيــع �لمــادة �لور�ثيــة، وكريــات �لــدم �لحمــر�ء، و�لمحافظة على ســلامة نخاع �لعظم، 
و�لنســيج �لعصبــي �لــذي يحمــي �ل�أعصــاب، ويتو�فــر فــي �للحّــوم، و�ل�أســماك، و�لبيــض، 
 )Co( غــم، �حســبْ كتلــة �لكوبالــت )و�لحليــب، �إذ� حَللّــتَ عيّنــة منــه، كتلتهــا )1.355

فــي �لعينــة. 

السؤال السابع: اأقيم ذاتي:
�أعبر عن �لمفاهيم �لتي تعلمتها خلال در�ستي للوحدة بما ل� يزيد عن ثلاثة �أسطر.   
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مدخل إلى الكيمياء 
العضوية

الوحدة الثالثة

ما المواد الكيميائية التي تنتجها مصفاة البترول المبيَّنة في الصّورة اأعلاه؟ 
وما تفسيرك ل�رتفاع ال�أبراج في هذه المصفاة؟
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 يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن 
علــى تمييــز المركبــات الهيدروكربونيــة، وتفســير بعــض خصائصهــا مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

تصنيف نو�تج عملية تكرير �لنفط بمخططات، وبيان بعض �ستخد�ماتها.

ألكينات �عتماد�ً على صيغها �لكيميائية. ألكانات و�ل� تمييز �ل�

ألكينات، �عتماد�ً على عدد ذر�ت �لكربون و�لهيدروجين فيها. �ستنتاج �لصيغة �لعامة للاألكانات و�ل�

ألكينات. ألكانات و�ل� كتابة صيغ جزيئية وبنائية لبعض �ل�

ألكينات �لسلسلية غير �لمتفرعة. ألكانات و�ل� تسمية �ل�

ألكينات. ألكانات و�ل� بناء نماذج لصيغ بنائية لبعض �ل�

ألكينات، �عتماد�ً على جد�ول خو�صها �لفيزيائية. �ستنتاج بعض �لخو�ص �لفيزيائية للاألكانات و�ل�

ألكينات. ألكانات و�ل� كتابة معادل�ت كيميائية لبعض تفاعلات �ل�

ألكينات عملياً. ألكانات و�ل� �لتميز بين �ل�

قتصادية و�لمخاطر �لبيئية �لمرتبطة باإستخد�م �لهيدروكربونات. كتابة تقرير حول �ل�أهمية �ل�إ
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الفصل ال�أول: ال�ألكانات:
 

ألكانــات �إحــدى �أنــو�ع �لمركبّــات �لهيدروكربونية )تتكون من عنصــري �لكربون و�لهيدروجين  تُعّــدّ �ل�
ــا للحصــول علــى �لطاقــة، ويُمكــن �ســتخد�مها للحصــول علــى مركبّــات عضويــة  فقــط(، وتُعّــدّ مصــدرً� مهمًّ

ألكانــات؟ ومــا صيغتهــا �لعامّــة؟ ومــا خصائصهــا؟  �أخــرى مــن خــلال تفاعــلات كيميائيــة، فمــا �ل�
آتية يُعَدّ من �لهيدروكربونات؟  سؤال: �أيّ من �لمركبّات �ل�

.CO
2
 ، C4H8

 ، C
2
H
5
F  ، HCl   ،C

3
H
8
  ،CH4  ،CH3

OH      

 )3 –1 –1(    مفهوم ال�ألكان:

نــة سلاســل متفرّعــة،    تمتــاز ذرّة عنصــر �لكربــون بقدرتهــا علــى �ل�رتبــاط بــذرّ�ت كربــون �أخــرى، مكوِّ  
وغيــر متفرّعــة، و�أخــرى حلقيــة، وقــد تكــون �لرو�بــط بيــن ذرّ�ت �لكربــون فيهــا �أحاديــة، �أو ثنائيــة، �أو ثلاثيــة، 

ــي:  آت ــاط �ل� ــذِ �لنشّ ــكان، نفّ أل ــرَّفَ مفهــوم �ل� ولتتع

  نشاط )1(:   مفهوم ال�ألكان:

آتي �لذي يمثل صيغًا بنائية لمركبّات عضوية، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه: لِ �لشكل �ل� تاأمَّ

CCH H C C

H H

H H

H Cl C C

H H

H H

H HC C

H H

HH

)1()2()3()4(

�أيّ �لمركبّات في �لشّكل �أعلاه من �لهيدروكربونات؟ 1-
ما نوع �لرو�بط �لتسّاهميّة بين ذرّ�ت �لكربون في �لمركبّات �لمبيّنة في �لشّكل �أعلاه؟ 2-
يصنَّــف �لمركبّــان )1 ، 3( باأنهّمــا مركبّــان مشــبعان، فــي حيــن يُصنَّف �لمركبّان )2 ، 4( باأنهّما مركبّان  3-

غيــر مشــبعين. مــا �لمقصود بمركبّ مشــبع؟ 
ــات �لظاّهــرة فــي �لشّــكل. ضــعْ تصــوّرً� لمفهــوم  4- ألــكان �لوحيــد مــن بيــن �لمركبّ يُعــد �لمركّــب )1( �ل�

ــكان.  أل �ل�

ألكانات، ولماذ�؟  آتيين من �ل�  سؤال: �أيّ �لمركبّين �ل�
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 نشاط )2(:   الصّيغة العامّة للاألكانات:  

تمعّنِ �لصّيغ �لجزيئية للاألكانات في �لجدول �ل�آتي، ثمّ �أكملِ �لجدول، و�أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

CH4C�لصّيغة �لجزيئية
2
H
6

C
3
H
8

C4H10

H عدد ذرّ�ت
 2 × C عدد ذرّ�ت

2 + )2 × C عدد ذرّ�ت(

بناء على نتائجك في �لجدول، ما �لعلاقة بين عدد ذرّ�ت H و)عدد ذرّ�ت C ×2( + 2؟	 
ما �لصّيغة �لجزيئية للاألكان �لخامس؟	 
�إذ� رمزنا لعدد ذرّ�ت �لكربون بـ )n(، فما �لصّيغة �لجزيئية للاألكان �لناّتج؟	 

لعلــك توصلــت مــن �لنشــاط �لســابق �أنّ عــدد ذرّ�ت H فــي �لصيغــة 
�لجزيئيــة للاألكانــات =  )عــدد ذرّ�ت C ×2( + 2، وهــي �لصّيغــة �لعامّــة 

للاألكانــات ذ�ت �لسلاســل �لكربونيــة �لمفتوحــة.
آتية:  سؤال: بعد �أن درستَ �لصّيغة �لعامّة للاألكانات، �أجبْ عن �ل�

الصيغة العامة للاألكانات: 
توضّــح نــوع عناصرهــا والعلاقــة 
بيــن عــدد ذرات الكربــون 

والهيدروجيــن فيهــا . 

ألكانات(؟ آتية من �لهيدروكربونات �لمشبعة )�ل� �أ- �أيّ من �لمركبّات �ل�
 C

9
H20   ، C10H10 ، C8H18

 ، C
7
H
16
   ، C4H8

 ،    C5H12                                      

ب- ما �لصّيغة �لجزيئية للاألكان �لذي عدد ذرّ�ت �لهيدروجين فيه )14( ذرّة؟

ألكانــات علــى عــدد كبيــر مــن �لمركبّــات، وكلّ مركـّـب منهــا لــه �ســمٌ خــاصّ يُميّــزه عــن  تشــتمل �ل�   
ألكانــات علــى عــدد ذرّ�ت �لكربــون فــي  غيــره مــن �لمركبّــات، لذلــك تعتمــد �لطرّيقــة �لمتبّعــة فــي تســمية �ل�
ألــكان مــن مقطعيــن: �ل�أول: يرمــز غالبًــا �إلــى عــدد ذرّ�ت �لكربــون  �لمركـّـب �لهيدروكربونــي، ويتكــوّن �ســم �ل�
ألــكان،  ألكانــات، ويشــير �إلــى عائلــة �ل� باللغــة �للاتينيــة، بينمــا �لمقطــع �لثانــي: )�ن( تشــترك فيــه جميــع �ل�
فمثــلًا: مركـّـب �لميثــان: �لمقطــع )ميــث( يشــير �إلــى �أنّ عــدد ذرّ�ت �لكربــون يســاوي )1(، و�لمقطــع )�ن( 

آتــي:  ألكانــات، نفّــذِ �لنشّــاط �ل� ألــكان، ولتتعــرَّفَ �إلــى تســمية �ل� يشــير �إلــى عائلــة �ل�

 تسمية ال�ألكانات:
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٨٢٨٣

نشاط )3(       تسمية ال�ألكانات:                                                                              

ألكانات �لعشرة �ل�أولى، و�أكملِ �لبيانات فيه: آتي �لذي يبيّن �أسماء �ل� تمعّنِ �لجدول )1( �ل�
ألكانات �لعشرة �ل�أولى �لجدول )1(: �ل�

 

C الصّيغة البنائية الصّيغة الجزيئيةاسم ال�ألكانعدد ذرّات

CH4ميثان1

C�إيثان2
2
H
6

Cبروبان3
3
H
8

C

H

H

H

H

C C

H H

H

H H

H

C C C

H H H

H H H

H H

بيوتان4

بنتان5

هكسان6

هبتان7
�أوكتان8
نونان9
ديكان10

C C C C

H H H H

H H H H

H H

C C C CC

H H H HH

H H H HH

H H
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٨٢٨٣

ولتتعرَّفَ ترتيب �لذرّ�ت �لمكونة للاألكان في �لفر�غ، نفّذِ �لنشّاط �ل�آتي:  

 نشاط )4(:    بناء نماذج لبعض ال�ألكانات:

 �ستخد�م نماذج �لذرّ�ت �لمتو�فرة في مختبر مدرستك:
آتية: �إيثان، وبروبان، وبيوتان، وبنتان.  �أ- حاولْ بناء صيغ بنائية للاألكانات �ل�

آتي: ب- �أكملِ �لجدول �ل�
الصّيغة البنائية المحتملةصيغته الجزيئيةال�ألكان
اإيثان
بروبان
بيوتان
بنتان

ج- �أيّ من �لمركبّات �لسّابقة تبُنى باأكثر من طريقة؟ 

         
ــة فــي �لجــدول )1( تختلــف عــن �لنمــاذج �لتــي قمــتَ ببنائهــا فــي        لعلــك ل�حظــت �أنّ �لصّيــغ �لبنائي

ــغ علــى شــكل سلســلة، كمــا فــي �لشــكل )1(. ــب هــذه �لصّي �لفــر�غ، لكــن للتسّــهيل، تكُتَ

ألكانات في صيغتها �لجزيئية، وتختلف في صيغها �لبنائية في ظاهرة تسمى ظاهرة التشكّل،   تشترك بعض �ل�
و�إنّ �لصّيغ �لظاّهرة للاألكانات في �لجدول )1( �لسابق جميعها ذ�ت سلاسل كربونية مفتوحة غير متفرعة.

سؤال: �رسمِ �لصّيغ �لبنائية لمتشكِّلات �لبنتان �ل�أخرى �لتي قمتَ ببنائها في �لفر�غ.

تســاؤل: هــل تختلــف متشــكِّلات �لبنتــان بعضهــا عــن �لبعــض فــي �لخصائــص �لفيزيائيــة؟ ســتتعرَّف 
جابــة بعــد در�ســتك �لخصائــص �لفيزيائيــة للاألكانــات. �إلــى �ل�إ

�لشكل)1(: طريقة �لتعبير عن �لنموذج في �لفر�غ بالرسم 
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٨٤٨٥

)3–1–2(:     الخصائص الفيزيائية والكيميائية للاألكانات:

�أنّ للمــو�د خصائــص فيزيائيــة، مثــل: درجــة �ل�نصهــار، و�لغليــان، و�لكثافــة،  درســتَ ســابقًا   
و�لذ�ئبيــة، و�أخــرى كيميائيــة تتمثــل فــي تفاعلهــا مــع مــو�د �أخــرى؛ لتنتــج مــو�دّ جديــدة، ولتتعــرّفَ �إلــى بعــض 

آتــي: �ل� �لنشّــاط  �لخصائــص �لفيزيائيــة للاألكانــات، نفّــذ 

 نشاط )5(:   الخصائص الفيزيائية للاألكانات:  

أولــى، وصيغهــا �لجزيئيــة، ودرجات �لغليان  ألكانــات �لعشــرة �ل� ــح �ل� تمعَــنِ �لجــدول )2( �لــذي يوضِّ
لبعضهــا، ثــمّ �أجــبْ عــن �ل�أســئلة �لتــي تليــه:

ألكانات �لعشرة �ل�أولى، وصيغها �لجزيئية، ودرجات �لغليان لبعضها �لجدول )2(: �ل�

درجة الغليان )سْ(الصّيغة الجزيئيةال�ألكان
CHميثان

4
162 –  

Cاإيثان
2
H

6
88.6 –

Cبروبان
3
H

8
 42.1 –

Cبيوتان
4
H

10
 0.5 –

Cبنتان
5
H

12
36.1

Cهكسان
6
H

14

Cهبتان
7
H

16

Cاأوكتان
8
H

18

Cنونان
9
H

20

Cديكان
10
H

22

ما �لعلاقة بين عدد ذرّ�ت �لكربون، ودرجة �لغليان للاألكانات �لخمسة �ل�أولى؟ 1-
آتية: )174 ، 98.4 ، 150.8 ، 68.7  ،125.7( تمثلّ درجات �لغليان  2- �إذ� علمتَ �أنّ �لقيم �ل�

ألكان �لمناسب لها في �لجدول. ألكانات في �لجدول، �نسبْ هذه �لقيم �إلى �ل� لبقية �ل�
ما �لحالة �لفيزيائية للاألكانات �لموجودة في �لجدول عند درجة حر�رة )25 سْ(؟ 3-
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٨٤٨٥

�لجدول )3(: درجتا غليان متشكِّلي �لبيوتان )C4H10( عند ضغط )1( جوي

عدد التفرعات درجة الغليان )ْ س (الصيغة البنائيةالمركب 

0 -0.5 ع- بيوتان 

1-11.7 اأيزو - بيوتان

�أيّ �لمتشكِّلين �أعلى في درجة �لغليان؟ 1-
ما �لعلاقة بين عدد �لتفرعات ودرجة �لغليان؟  2-
ــر عــن قــوى �لتر�بــط )�لتجــاذب( بيــن �لجزيئــات، فسّــرِ �ختــلاف  3- ــان تعبّ �إذ� علمــتَ �أنّ درجــة �لغلي

ــن �لمتشــكِّلين. ــان بي درجــات �لغلي
لعلــك ل�حظــت كيفيــة تمييــز متشــكلات �لبيوتــان بمقاطــع مثــل: )ع-(، )�أيــزو-(، وقــد تتوفــر مقاطــع   
ــدءً� مــن  ــغ ب ــى �لجــدول )3( �لســابق تظهــر صي ــو-(، وبالرجــوع �ل ــل: )ني ــات �أخــرى مث ــي �ألكان �أخــرى ف

ــادي. ــي ع ــة تاأخــذ �لمقطــع )ع-(، ويعن ــر متفرع ــة مفتوحــة غي ــع بسلاســل كربوني ــكان �لر�ب أل �ل�
آتية تصاعديًّا حسب درجة غليانها، مع �لتفّسير: سؤ�ل: رتِّبِ �لمركبّات �ل�

     ع– بنتان                            نيو– بنتان                �أيزو– بنتان     
   

C C C C

H H H H

H H H H

H H

C

C C C

H

H H

H H

H H H

H H

ألكانات، وذ�ئبيتها في �لماء. سؤال: �بحثْ في كثافة �ل�
ألكان –�إن وُجِدَت– في خصائصها �لفيزيائية؟  تساؤل: هل تختلف متشكِّلات �ل�  

جابة عن ذلك، نفّذ �لنشّاط �ل�آتي:    للاإ
  نشاط )9(:   درجة الغليان، والتشكّل في البيوتان:

تمعّنِ �لجدول )3( �لذي يبيِّن درجتَي غليان متشكِّلي �لبيوتان )C4H10(، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه:
  

نشاط )6(:
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٨6٨٧

الخصائص الكيميائية للاألكانات:  
ألكانــات مصــدرٌ رئيــسٌ للحصــول علــى �لطاقــة، وتنتــج هــذه �لطاقــة مــن تفاعلهــا  علمــتَ ســابقًا �أنّ �ل�
ــا تُظهــر خمــولً� فــي تفاعــلات كيميائيــة �أخــرى، حيــث  مــع �أكســجين �لهــو�ء )تفاعــل �ل�حتــر�ق(، �إلّ� �أنهّ
تحتــاج لظــروف خاصّــة لتحــدث هــذه �لتفّاعــلات، لذلــك �أطلــق عليهــا �لعلمــاء قديمًــا �ســم برافينــات؛ �أي 

ألكانــات عــادة فــي تفاعلــي �ل�حتــر�ق، و�ل�ســتبد�ل.  �لخمــول �لكيميائــي، تنحصــر تفاعــلات �ل�
تفاعل ال�حتراق:  

ــي �أكســيد  ــات بوجــود �أكســجين �لهــو�ء، منتجــة غــاز ثان ألكان ــرق �ل� تحت
ــح �حتــر�ق �لميثــان: آتيــة توضِّ �لكربــون، وبخــار مــاء، وطاقــة، و�لمعادلــة �ل�

 ســؤ�ل: يتكــوّن غــاز �لطبّــخ مــن مزيــج مــن )�لبروبــان، و�لبيوتــان(، وهمــا غــاز�ن 
عديمــا �لر�ئحــة �أكمــلْ معادلتَــي �حتــر�ق كلّ منهما، بحيــث تكون �لمعادلة موزونة:

ــن    ــان )LPG( بي ــان، و�لبيوت ــن �لبروب ــخ م ــاز �لطبّ ــات غ ــلاف نســب مكون ــباب �خت ــي �أس ــثْ   ف ابح
�لصّيف و�لشّتاء.

تفاعل ال�ستبدال:  

ألكانــات مــع �لهالوجينــات )عناصــر �لمجموعــة �لســابعة( عنــد تســخينها )250 – 400 سْ(،  تتفاعــل �ل�
ألكان.  �أو تعريضهــا لضــوء �لشــمس، حيــث تســتبدل ذرّة هالوجيــن بــذرّة هيدروجيــن فــي �ل�

                  CH4)g( +   Cl2)g(     CH
3
Cl)g( +   HCl)g(

يثان، مبيّنًا سؤال: �كتبْ معادلة كيميائية موزونة، تمثلّ تفاعل �لبروم مع �ل�إ
ظروف �لتفّاعل.

        فكّر: 
غــاز  �لــى  يضــاف  لمــاذ� 
�لطهــي بعــض �لمركبــات 
�لثيــول�ت  مثــل:  �لكبريتيــة  CH

4)g(
 + 2O

2)g(
   CO

2)g(
 + 2H

2
O

)g(
 طاقة  + 

شر�رة

C
3
H

8)g(
 + 5O

2)g(
   ..................... + ................. + ....................

.................... + 13/2 O
2)g(

  4CO
2
 + .................... + .................

شر�رة
شر�رة

أ�- 

ب-

تُستَخدَم �لنو�تج �لعضوية   
ألــكان مــع �لهالوجينــات  لتفاعــل �ل�
أغــر�ض �لتنظيــف، �لتخديــر، وغيــر  ل�
ســتخد�مات �ل�أخــرى.   ذلــك مــن �ل�إ

ضوء شمس �أو حر�رة 
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اأسئلة الفصل:

جابة �لصّحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضعْ د�ئرة حول رمز �ل�إ
ألكانات ذ�ت �لسلاسل �لمفتوحة؟ 1- آتية من �ل� �أيّ �لمركبّات �ل�

    C
5
H
8
C              د–   

11
H24  –جـ                C

2
H4  –ب            C

6
H
6
       �أ–  

ما �لهيدروكربون �لمشبع �لذي يحتوي على 8 ذرّ�ت كربون؟ 2-
 C

8
H
18
C               د– 

8
H10  –جـ               C

8
H
12
C            ب–  

8
H14 –أ�       

ما �لعبارة �لصّحيحة �لمتعلقة بمتشكِّلات �لبنتان؟ 3-
  �أ- تتساوى في درجة �لغليان.          ب- تتساوى في عدد ذرّ�ت �لكربون و�لهيدروجين. 

     جـ- تتفق في �لصّيغة �لبنائية.           د- �لمتشكِّل �ل�أكثر تفرّعًا يكون له �أعلى درجة غليان.
�إذ� علمتَ �أنّ درجة غليان �لبنتان �لعادي 36.1 سْ،  ودرجة غليان �ل�أوكتان �لعادي 125.7 سْ، 4-

 فما مقد�ر درجة غليان �لهبتان �لعادي؟  
       �أ–   98.4  سْ           ب–   30  سْ              جـ–  150  سْ             د–  140 سْ

ألكان ذو �لسّلسلة �لمفتوحة �لذي يحتوي على 28 ذرّة هيدروجين؟ 5- ما �ل�
 C

16
H
28
C            د–   

13
H28    –جـ             C

15
H
28
C14H28          ب–   

            �أ–   
آتية: حِ �لمقصود بالمفاهيم �ل� �لسؤ�ل �لثاني: وضِّ

�لصّيغة �لبنائية، �لهيدروكربونات �لمشبعة.
السؤال الثالث: �رسمْ ثلاثًا من �لصّيغ �لبنائية لمتشكِّلات �لهكسان.

آتية بمعادلة كيميائية موزونة، مبيّنًا ظروف �لتفّاعل �للّازمة: السؤال الرابع: عبّرْ عن كل من �لتفّاعلات �لكيميائية �ل�
    �أ- �حتر�ق �ل�أوكتان.                                ب– تفاعل �لكلور مع �لبروبان.

   

السؤال الخامس: �كتبِ �لصّيغة �لبنائية لمركبّ ع– نونان.
ألكانات؟ السؤال السادس: ما �لعو�مل �لتي تعتمد عليها درجة غليان �ل�

السؤال السابع: علِّلْ ما ياأتي:
ألكاناتُ بالبر�فينات. 1- تُسمّى �ل�
ألكانات، وبعض مشتقاتها في تنظيف �لبقع �لدّهنية. 2- تُستخدَم �ل�
تُعّدّ مركبّات �لكربون �أكثر �لمركبّات تنوعًا. 3-
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٨٨٨٩

الفصل الثاني: ال�ألكينات:  

)3-2-1(:    مفهوم ال�ألكين:  

ألــكان  ألــكان يتكــوّن مــن كربــون وهيدروجيــن، و�أنّ جميــع �لرو�بــط بيــن ذرّ�ت �ل� درســتَ ســابقًا �أنّ �ل�   
آتــي:   ألكينــات، نفَّــذِ �لنشّــاط �ل� هــي تســاهميّة �أحاديــة، ولتتعــرَّفَ مفهــوم �ل�

 نشاط )7(:   مفهوم ال�ألكين:

آتية: آتي �لذي يمثلّ صيغًا بنائية لمركبّات عضوية، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل� لِ �لشّكل �ل� تاأمَّ   

ما �لعناصر في �لمركبّات �لسّابقة؟ 1-
�أيّ من �لمركبّات �لسّابقة غير مشبع؟ 2-
ما نوع �لر�بطة �لتساهميّة بين ذرتَي �لكربون في كلّ مركبّ منها؟ 3-
ألكين �لوحيد بين �لمركبّات، ضعْ تصوّرً� لمفهوم �ل�ألكين. 4- يُعَدّ �لمركبّ )جـ( �ل�

آتي: ذِ �لنشّاط �ل� لتتعرف �لصّيغة �لعامّة للاألكينات، نفَِّ      

نشاط )8(:     الصّيغة العامّة للاألكينات:

آتــي، ثــمّ �أكمــلِ �لجــدول، و�أجــبْ عــن �ل�أســئلة  تمعّــنِ �لصّيــغ �لبنائيــة للاألكينــات فــي �لجــدول �ل�  
�لتــي تليــه:

CCH H C C

H H

H H

H HC C

H H

HH

C C

H Cl

HH

أ�( )د()ج()ب()
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٨٨٨٩

الصّيغ البنائية

الصّيغة الجزيئية 

C عدد ذرّات 

H عدد ذرّات 

ما �لعلاقة بين عدد ذرّ�ت �لكربون وعدد ذرّ�ت �لهيدروجين؟	 
ألكين �لناّتج؟	  �إذ� رمزنا لعدد ذرّ�ت �لكربون بـ )n(، فما عدد ذرّ�ت �لهيدروجين في �ل�
ما �لصّيغة �لجزيئية للاألكين �لذي عدد ذرّ�ت �لكربون فيه )5( ذرّ�ت؟	 
 	

ألكينــات �لتــي  تنطبــق �لعلاقــة بيــن عــدد ذرّ�ت C وعــدد ذرّ�ت H للمركبّــات �لسّــابقة علــى جميــع �ل�    
تتكــوّن مــن سلاســل كربونيــة مفتوحــة، وتحتــوي علــى ر�بطــة تســاهميّة ثنائيــة و�حــدة. 

ألكينات؟ آتية من �ل� سؤال: �أيّ من �لمركبّات �ل�
C
9
H
18 ،C2H2

 ، C
7
H14 ،C5H12

 ، C6H12                   

  تسمية ال�ألكينات: 

ألكانــات، لكــنْ يُســتبدَل �لمقطــع  ألكينــات بالطريقــة �لمتبعــة نفســها فــي تســمية �ل� تُســمّى �ل�
ألــكان، ولتتعــرَّفَ �إلــى تســمية  ألكيــن بالمقطــع )�ن( �لــذي يشــير لعائلــة �ل� )يــن( �لــذي يشــير �إلــى عائلــة �ل�

ــي:  آت ــاط �ل� ــذِ �لنشّ ــات، نفَِّ ألكين �ل�

C C

H H

HH

C C

H H

H

C

H

H

HC C

H HH

H

C

H

H H

HC
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٩٠٩١

نشاط )9(:    تسمية ال�ألكينات:
ألكينات، وصيغها �لجزيئية و�لبنائية، ثمّ �أكملِ  تمعّنِ �لجدول )4( �لذي يُبيّن �أسماء بعض �ل�

�لبيانات فيه: 
ألكينات، وصيغها �لجزيئية و�لبنائية �لجدول )4(: �أسماء بعض �ل�

C لصّيغة �لبنائية�لصّيغة �لجزيئية�ل�ألكينعدد ذرّ�ت�

2
اإيثين

C)اإيثيلين(
2
H

4

3
بروبين

C)بروبلين(
3
H

6

بيوتين4
C

4
H

8

5
C

5
H

10

هكسين6

7

8
C

8
H

16

نونين9

10
 

تُمثلّ �لصّيغ �لبنائية في �لجدول )4( �ألكينات ذ�ت سلاسل كربونية مفتوحة، وغير متفرعة، وتُسّمى بعض 
يثلين، و�لبروبلين. ألكينات �أسماء شائعة، مثل: �ل�إ �ل�

C C

H H

HH

C C

H H

H

C

H

H

H

C C

H HH

H

C

H

H H

HC

C C C

H H H H

H

C

HHH

H

HHHH H

CC C
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٩٠٩١

يثيلين؟ ألكينات بال�إ  سؤال: لماذ� تبد�أ �ل�
         قد تتساءل: ماذ� يحدث �إذ� تغيّر موقع �لرّ�بطة �لثنّائية في �لسّلسلة �لكربونية؟ 

ذِ �لنشّاط �ل�آتي: جابة عن ذلك، نفَِّ        للاإ

نشاط )10(:   صيغ بنائية للاألكينات: 

آتية، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليها:         تمعّنْ في �ل�أشكال �لثلّاثة �ل�

�كتبِ �لصّيغة �لجزيئية لكلّ شكل من �ل�أشكال �لسّابقة. 1-
فيمَ تختلف �ل�أشكال �لثلّاثة؟ 2-
ماذ� يُطلَق على �لظاّهرة �لتي تشترك فيها �لمركبّات في �لصّيغة �لجزيئية، وتختلف في �لصّيغة �لبنائية؟ 3-
ماذ� يترتبّ على هذه �لظاّهرة؟ 4-

)3–2–2(:      الخصائص الفيزيائية والكيميائية للاألكينات: 

درســتَ ســابقًا بعــض �لخــو�صّ �لفيزيائيــة و�لكيميائيــة للاألكانــات، فما �لخو�صّ �لفيزيائيــة و�لكيميائية 
للاألكينات؟  

 الخصائص الفيزيائية للاألكينات:

ألكانــات فــي �لخــو�صّ �لفيزيائيــة؛ فهــي ل� تــذوب فــي �لمــاء، و�إنمّــا تــذوب  ألكينــات مــع �ل� تتشــابه �ل�   
فــي مذيبــات عضويــة، مثــل �لبنزيــن، وكثافتهــا فــي �لغالــب �أقــلّ مــن كثافــة �لمــاء، وتــزد�د درجة غليانهــا بزيادة 
عــدد ذرّ�ت �لكربــون فــي �لسّلســلة �لكربونيــة، و�لسّــو�ئل منهــا –عــادة– ل� لــونَ لهــا، ولذلــك يصعــب �لتمّييــز 

ألكينــات بالعيــن �لمجــرّدة.   ألكانــات و�ل� بيــن �ل�

يُعــرضّ المــوز    
قبــل   يقطــف  الــذي 
يثليــن؛  نضجــه لغــاز ال�إ

ينضــج. لكــي 

أ�( )ج()ب()

C C

H H H H

C

HH

H H

HHH H

C C C C C

H H H H

C

HH

H H

HHH H

C C C C C C

H H H H

H

C

HH

H

HHH H

C C
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٩٢٩٣

الخصائص الكيميائية للاألكينات:

ــود  ــى وج ــاط �إل ــذ� �لنشّ ــزى ه ــث يُع ــي، حي ــات بنشــاطها �لكيميائ ألكان ــن �ل� ــات ع ألكين ــز �ل� تتميّ
ــا  ــن تفاعلاته ــة، وم ــلات �لكيميائي ــة للتفّاع ــات �للّازم لكترون ــا للاإ ــدّ مصــدرً� مهمًّ ــي تُعّ ــة �لت ــة �لثنّائي �لرّ�بط

تفاعل ال�حتراق:
ألكينات بوجود كمّيّة كافية من �ل�أكسجين، منتجة غاز ثاني �أكسيد �لكربون، وبخار ماء،  تحترق �ل�

يثين: ح �حتر�ق �ل�إ آتية توضِّ  وطاقة، و�لمعادلة �ل�

سؤال: �كتبْ معادلة موزونة، تمثلّ �حتر�ق مركبّ �لبروبين.

ضافة تفاعلات ال�إ  
 )I

2
 ، Br

2
 ، Cl

2
 ، F

2
 ، H2( X2 لكترونــات �لتــي تســمح للمتفاعــل تُعّــدّ �لرّ�بطــة �لثنّائيــة مصــدرً� للاإ

آتيــة: بال�رتبــاط بجــزيء �ألكيــن، كمــا تمثلّــه �لمعادلــة �ل�

اأ- اإضافة الهيدروجين: 
ألكيــن بوجــود عامــل مســاعد، مثــل )Ni( �أو )Pt(، كمــا فــي  تحــدث �إضافــة �لهيدروجيــن �إلــى �ل�

ــة: آتي ــة �ل� �لمعادل

C
2
H3)g( + 3O2)g(   2CO2)g( + 2H

2
O)g( + شر�رة طاقة

�ألكينمركب مشبع

عامل مساعد 

 Ni أو�  Pt      

بروبين )مركب غير مشبع(بروبان )مركب مشبع(
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٩٢٩٣

H �إلى �ألكين، وتُسمّى هذه �لعملية الهدرجة.
2
لعلكَ ل�حظت �أنهّ تمّ �لحصول على �ألكان من �إضافة 

 سؤال:  �كتبْ معادلة موزونة، توضّح تحضير �لبيوتان من بيوتين. 

 ابحث   في عملية هدرجة �لزّيوت �لنبّاتية؛ لتحويلها �إلى سمن نباتي.

ب– اإضافة هالوجين: 
ــلات  ــرز تفاع ــن �أب ــن م ألكي ــى �ل� ــة �لســابعة( �إل ــات )عناصــر �لمجموع ــة �أحــد �لهالوجين ــدّ �إضاف تُعَ

ــن: ألكي ــى �ل� ــي CCl4( �إل ــذ�ب ف ــروم )�لم ــة �لب ــة �إضاف آتي ــة �ل� ــح �لمعادل ــة، وتوضّ ضاف �ل�إ

ألكينــات، ولتتعــرَّفَ �إلــى ذلــك،  ألكانــات و�ل�      ويمكــن توظيــف تفاعــل �إضافــة �لبــروم فــي �لتمّييــز بيــن �ل�
آتــي: ــذِ �لنشّــاط �ل� نفَِّ

     التمّييز بين ال�ألكان وال�ألكين:

�لمو�د و�ل�أدو�ت:

  هكسان، وهكسين، و�أنبوب �ختبار عدد )2(، ومحلول �لبروم �لمخفّف في CCl4، وقطاّرة.   
خطو�ت �لعمل:

ضعْ 5 سم3 من �لهكسان في �أنبوب �ل�ختبار �ل�أول. 1-
ضعْ 5 سم3 من �لهكسين في �أنبوب �ل�ختبار �لثاّني. 2-
أنبوبين.  3- �أضــفْ بضــع قطــر�ت مــن محلــول �لبــروم �لمخفّــف �إلــى �أنبوبَي �ل�ختبــار �ل�أول، و�لثاّني، ثــم رُجَّ �ل�

مــاذ� تلاحظ؟ 
رْ ملاحظاتك، مع كتابة �لمعادل�ت. 4- فسِّ
  

ألكيــن، باســتخد�م محلــول بيرمنغنــات �لبوتاســيوم )KMnO4( فــي وســط  ألــكان و�ل� ويمكننــا �لتمّييــز بيــن �ل�
قاعــدي؛ لتفــادي �أبخــرة �لبــروم �لضّــارّة.

محلول �أحمرمركب عديم �للون

نشاط )11(:
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٩٤

اأسئلة الفصل:

جابة �لصّحيحة فيما ياأتي: �لسؤال ال�أول: ضعْ د�ئرة حول رمز �ل�إ

آتية يمكنها �أن تزيلَ لون محلول �لبروم؟  1- �أيّ �لمو�دّ �ل�

 C
6
H14  -د                   C5

H12  -جـ            C
7
H14  -ب                C

8
H
18
    �أ- 

2-   ما �لصّيغة �لجزيئية للاألكين ذي سلسلة مفتوحة يحتوي على 22 ذرّة هيدروجين؟
  C

12
H
22
Cl

2
C                  د- 

11
H
22
C        جـ- 

12
H
22
O
11
C10H22              ب- 

    �أ-  

آتية:  ألكينات �ل� السؤال الثاني: �كتبْ صيغةً بنائية و�حدة لكل من �ل�
               �إيثين، وبنتين، وبيوتين.  

آتيــة، مبيّنًــا ظــروف �لتفّاعــل �للّازمــة،  الســؤال الثالــث: عبّــرْ بمعادلــة كيميائيــة موزونــة تمثـّـل �لتفّاعــلات �ل�
�إنْ وُجِــدَت:

�أ- هدرجة �لهكسين.                     ب- �إضافة �لكلور �إلى �لبروبين.
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٩٥

اأسئلة الوحدة
جابة �لصّحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضعْ د�ئرة حول رمز �ل�إ

ألكان �لذي ل� يمكن �إنتاجه من خلال هدرجة �ألكين؟ 1- ما �ل�
�أ- �لميثان.            ب- �لبروبان.                  جـ- �لهكسان.               د- �لديكان.

ألكين �لذي يحتوي على 8 ذرّ�ت كربون؟ 2- ما �ل�

C
8
H
12
C                 د- 

8
H14  -جـ                 C

8
H
16
C            ب-   

8
H
18
�أ-  

آتية من �لهيدروكربونات؟ 3- �أيّ من �لمركبّات �ل�

  C
2
H
5
OH -د                 CCl4   -جـ              C

6
H
12
O
6
    �أ-   C4H10           ب-   

    4- ما عدد متشكِّلات �لبروبان؟
    �أ-  1.                ب-   2.                     جـ-  3.                     د-   4.

آتية:  السؤال الثاني: وضّحِ �لمقصود بالمفاهيم �ل�
ألكانات.                  �لصيغة �لجزيئية، و�لهدرجة، و�ل�ستبد�ل في �ل�

لِ �لصّيغة �لبنائية للمركبّ في �لشكل �لمجاور، السؤال الثالث:  تاأمَّ
                   و�كتبْ صيغته �لجزيئية.  

السؤال الرابع: 
شــاهد �أحمــد جــدّه يضــع كمّيّــة قليلــة مــن �لكيروســين )�لــكاز( فــي برِكــة ر�كــدة، فتســاءل �أحمــد  �أ-   
ــع �لبعــوض، وعــدم �لســماح لــه بوضــع  عــن ســبب تصــرف جــده، فبيّــن لــه �أنـّـه يريــد �أن يمنــعَ تجمُّ

ــرُّف؟ ــي هــذ� �لتصّ ــه جــدّ �أحمــد ف ــذي �عتمــد علي ــا �ل�أســاس �لعلمــي �ل بيوضــه، م
ــى  ــاء، تحــوي �إحد�هــا عل ــر �لكيمي ــدل علــى محتو�همــا فــي مختب ــان دون ملصــق ي �أمامــك قارورت  ب- 
�ألكيــن، و�ل�أخــرى علــى �ألــكان، كيــف يمكنــك مســاعدة قيّــم �لمختبــر فــي وضــع ملصقــات علــى 

ــكان �لمناســب؟  ــي �لم ــا ف ــن؛ لحفظهم �لقارورتي
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:)A, B( آتيتين، و�كتبِ �لصّيغ �لجزيئية للمركبّين السؤال الخامس: �درسِ �لمعادلتين �ل�

1- A + H
2
    B

2- B + Cl
2
  CH

3
CH

2
Cl + HCl

السؤال السادس: �درسِ �لجدول �ل�آتي، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه:
2C�لهبتان1

3
H
6

3CH
3
CH

2
CH

2
Cl

5C�لكربون4
2
H46بروبان

�كتب �لصّيغة �لبنائية للمركبّ )1(. 1-
�كتب معادلة �حتر�ق �لمركبّ رقم )6(. 2-
�أيهّما �أعلى من حيث درجة �لغليان، �لمركبّ رقم )1( �أم �لمركبّ رقم )6 (؟ ولماذ�؟ 3-
كيف يمكنك تحضير ما ياأتي: 4-

�لمركبّ )3( من �لمركبّ )6(.	 
�لمركبّ )6( من �لمركبّ )2(.	 
�ذكرْ متاآصلًا طبيعيًّا للعنصر )4(	 

السؤال السابع: اأقيم ذاتي:
آتية، ثم �أضع �إشارة )√( في �لمكان �لمناسب:       �أقر�أ كل عبارة من �لعبار�ت �ل�

ضوء

التَّقييمُالعبارةالرقم
نادراًاأحياناًدائماً

�أستطيع تمييز �لمركبات �لهيدروكربونية عن غيرها من �لمركبات �لكيميائية.1
ألكينات.2 باإمكاني كتابة �لصيغ �لجزئية للاألكانات و�ل�
ألكينات.3 ألكانات و�ل� �أستطيع بناء نماذج لصيغ بنائية لبعض �ل�
ألكينات.4 ألكانات و�ل� �أستطيع كتابة معادل�ت كيميائية لبعض تفاعلات �ل�
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٩٧

�لخليّةُ هي �لشّكلُ �ل�أبسط للحياة، وتعُدُّ �لوَحدةَ �ل�أساسيّة لجميع �لكائنات �لحيّة.

المادة الوراثية 
 أجهزة جسم الإنسان - الكائنات الحية
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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن   
علــى توظيــف معرفتنــا للكائنــات الحيــة ومادتهــا الوراثيــة واأجهزتهــا وتصنيفهــا فــي حياتنــا اليوميــة 

مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

   وصف تركيب �لحموض �لنووية و�أهميتها. 
   تتبع مر�حل تضاعف DNA و�أهميتة في �لحفاظ على صفات �لكائن �لحي.

نسان.     �لتعرف �إلى تركيب �لجهاز �لتناسلي في �ل�إ
خصاب و�لحمل و�لول�دة و�لرضاعه. تتبع مر�حل �ل�إ

تتبع �لتصنيف �لهرمي لبعض �لكائنات �لحيه.
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المادة الوراثيّة
)Genetic Material(

�كتشــف �لعلمــاء فــي �أو�ئــل �لقــرن �لعشــرين، مــن 
خــلال سلســلةٍ متتابعــةٍ مــن �لتجــارب �أنّ �لمعلومــات 
�لور�ثيّــة تُحمــل علــى �لكروموســومات، فتــؤدّي �إلــى 
ــات  ــع �لكائن ــة بجمي ــة �لخاصّ ــات �لور�ثيّ ــور �لصف ظه
لهــذه  و�لجزيئــيّ  �لكيميائــيّ  �لتركيــب  مــا  �لحيّــة. 
�لكروموســومات؟ وكيــف تنتقــل مــن جيــلٍ �إلــى �آخــر؟ 

عزيزي الطالب، يُتوقَّع منك بعد دراستك هذا الفصل اأنْ تكون قادراً على اأنْ:
Ó .توضّحَ �لمقصود بالحمض �لنوويّ و�أنو�عه
Ó .ّتصفَ �لتركيب �لكيميائيّ للحموض �لنووية
Ó .DNA تتتبّع �آليّة تضاعُف �لحمض �لنوويّ �لر�يبوزي منقوص �ل�أكسجين
Ó .توضّحَ �لمقصود بالطفرة و�أنو�عها، و�لعو�مل �لمسبّبة لحدوثها

اكتشاف المادة الوراثيّة:1-2
بعـد �أنْ �أسّـس )منـدل( علـم �لور�ثـة مـن خـلال �كتشـافاته عـام 1850م، وبيّـنَ �أهـمّ �ل�أسـس فـي تـو�رُث �لصفـات 
�لور�ثيّـة، بـد�أ �لعلمـاء فـي �لبحـث عـن ماهيّـة �لمـادة �لور�ثيّـة، �إلـى �أنْ توصّلـو� �إلـى �أنّ مكوّنـات �لكروموسـوم �لرئيسـة هـي 
أمـر �لهيّـن معرفـةُ �أيٍّ مـن هاتيْـن �لمادتيْـن هـو �لمسـؤول عـن حمـل �لمعلومـات  مادتـيّ  DNA، و�لبروتيـن. لـم يكـنْ بال�
�لور�ثيّـة ونقلهـا، وكذلـك تحديـد �لتركيـب �لكيميائـيّ و�لجزيئـي للمادة �لور�ثيّة؛ حيث تطلبَّ �ل�أمر عشـر�تِ �لسـنو�ت من 
 )Hershey( ومسـاعديه، و �أخيـر�ً تجـارب �لعالمِيْـن )Avery( وتجـارب �لعالـِم ،)Griffith( لتجـارب، �أبرزهـا تجـارب�
و)Chase(، وتوصّلـو� مـن خـلال هـذه �لتجـارب �إلـى �أنّ �لعامـل �لور�ثـي يتركـّز فـي جـزيء �لــ DNA، و�أنّ هنـاك علاقـة 
تركيبيّـة بيـن �لكروموسـومات و�لــ DNA، و�أنّ هـذه �لكروموسـومات تنتقـل مـن خليّـةٍ �إلـى �أخـرى ومـن جيـلٍ �إلـى �آخـر، 

�لشـكل )1(.
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١٠٠

كروموسوم

نيوكليوسوم

جينجين

DNA

DNAلشكل)1(: �لعلاقة بين �لكروموسوم و�

دور كل من كرفث و�أفري في �كتشاف �لعو�مل �لور�ثية و�لتجارب �لتي �أدت �إلى ذلك.

تركيب الكروموسوم: 2-2

 ،DNA مـن  �لنـّو�ة  حقيقيّـة  �لحيّـة  �لكائنـات  فـي  �لكروموسـوم  يتركـّب 
وبروتينـات، ومـن هـذه �لبروتينـات بروتين �لهسـتون �لذي يرتبـط في مجموعات 
ثمانيـة مكوّنـاً شـكل خـرز�ت )beads(، بينمـا يلتـفُّ جـزيء DNA مرتيْـن 
حـول هـذه �لبروتينـات حتـى يصـل �إلـى جـزيءٍ بروتينـيّ تاسـع، هـذ� �لتجمّـع 
النيوكليوسـوم  يدعـى   DNA �ل  جـزيء  مـع  �لتسـع  �لبروتينيّـة  للجزيئـات 

)Nucleosome(، كما في �لشكل )2(. 

 )Supercoil( �لكروموسوم  تكَدُّس  في  مهمّاً  دور�ً  �لنيوكليوسوم  يلعب 
�لترجمة �لتي  �أنّ له دور�ً في تنظيم عمليّة  �أثناء �ل�نقسامات �لخلويةّ، كما 

�لقادمة. �لسنو�ت  في  �لشكل )2( �لنيوكليوسومستدرسها 
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١٠١

3-2:)Nucleic Acid( الحموض النوويّة
تمثلّ �لجزيئات �لحيويةّ �لكبيرة ما يُدعى بالحموض �لنوويةّ، ومنها: �لحمض �لنووي �لر�يبوزي RNA، و�لحمض �لنووي 
�لر�يبوزي منقوص �ل�أكسجين DNA. وتتكوّن هذه �لحموض �لنوويةّ من وَحد�تٍ بنائيّةٍ �أساسيّة تسمى �لنيوكليوتيد�ت 

)Nucleotides(، ترتبط معاً بو�سطة رو�بط تساهميّة، لتشكّلَ �لحمض �لنووي، �نظر �لشكل )3(.

O
H
N

O
N

H
N N

H
N

H
N

O

O

N

ON

O
N

H
N N

H
N

H
N

O

O

N

C

C

G

A

T

C

G

A

U

سایتوسین

جوانین

أدنین

ثایمین

سایتوسین

جوانین

أدنین

یوراسیل

RNA   DNA
�لشكل )3(: تركيب �لحموض �لنوويةّ

:)Nucleotides( النيوكليوتيدات
ــاذ�  ــا؟ وبم ــا تركيبه ــة، فم ــوض �لنوويّ ــيّةَ للحم ــةَ �ل�أساس ــدُّ �لوَحــد�تِ �لبنائيّ تعُ

ــا؟ ــن بعضه ــف ع تختل
حدّدَ عالمُِ �لكيمياء �لحيويةّ )ليفين( �لتركيبَ �ل�أساسيّ للنيوكليوتيد�ت، كما ياأتي:

جــزيْء ســكّر خماســي: هنــاك نوعــان �أساســيّان مــن �لسّــكر �لــذي   �
ــة: يدخــل فــي تركيــب �لحمــوض �لنوويّ

.RNA النوع ال�أوّل: سكرّ خماسي ر�يبوزي ويدخل في تركيب  Ó
النوع الثاني: سكرّ خماسي ر�يبوزي منقوص �ل�أكسجين، يدخل في   Ó

 .DNA تركيب

.DNA يتو�جد �لنيوكليوتيد بصورتين )�أ( و )ب(، وستتعرف على �أهمية ذلك عند در�ستك لجزيء

نيوكليوتيد (أ)

O

C
2

C
3

نيوكليوتيد (ب)

O

C
2

C
3

نيوكليوتيد (أ) نيوكليوتيد (ب)
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١٠٢

مجموعة فوسفات: ترتبط بذرّةِ �لكربون رقم )5( لجزيء �لسّكر بر�بطةٍ تساهميّة.  �

أدينيــن )A( �لسايتوســين )C( فــي جــزيء  قاعــدة نيتروجينيّــة: وتضــم �لثايميــن )T( �لجو�نيــن )G(، و�ل�  �
ــذرّةِ  ــة ب ــدة �لنيتروجينيّ ــل �لقاع ــن، وتتصّ ــن �لثايمي ــدل�ً م ــي جــزيء RNA ب ــيل )U( ف ــد �ليور�س DNA، ويوج
�لكربــون رقــم )1( لجــزيء �لســكر، بو�ســطة ر�بطــةٍ تســاهميّة، ويختلــف �لحمــض �لنــووي بنوع �لســكر �لخماســي 

و�أنــو�ع �لقو�عــد �لنيتروجينيــة �لمكوّنــة لــه. �لشــكل )4(.

RNA 4 ب( نيوكليوتيد ل(       DNA نيوكليوتيد ل )4 �أ(  
RNA و DNA ّلشكل )4(: نيوكليوتيد�ت بناء �لحموض �لنووية�

  ما �لفرق بين �لسكر �لر�يبوزي و�لسكر �لر�يبوزي منقوص �ل�أكسجين؟

)Deoxyribonucleic Acid( DNA الحمض النووي الرايبوزي منقوص ال�أكسجين
ــن  ــقٍ م ــبٍ دقي ــن ترتي ــث تتكــوّن كلُّ سلســلةٍ م ــي، حي ــن بشــكلٍ لولب ــن سلســلتيْن مُلتفّتيْ يتشــكّل جــزيء DNA م

�لنيكليوتيــد�ت، ترتبــط قو�عدهــا �لنيتروجينيــة 
ــة. �ســتعن  ببعضهــا بو�ســطة رو�بــط هيدروجينيّ

آتية: بالشكل )5(، و�أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�
�أيّ من �لقو�عد �لنيتروجينيّة ترتبط معا؟ً. 1
ــي . 2 ــة �لت ــط �لهيدروجينيّ ــدد �لرو�ب ــا ع م

تربــط كلّ نوعيْــن معــا؟ً
3 ..3 فسّر سبب تسمية �لسلاسل بَ 5 -َ

فــي  متعاكســتين  السلســلتان  وتكــون 
ال�تجّــاه، كمــا فــي �لشــكل )5(. فسّــر ذلــك.

H2N

NN

N N
O

HOHO

O

O

P OO H2C

H2N

NN

N N
O

HHO

O

O

P OO H2C

سكر رایبوزي
منقوص الأكسجین

نیوكلیوتید

فوسفات

قواعد نیتروجینیة متتامة

DNA لشكل )5(: جزيء�
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استخلاص DNA  من نبات الفراولة:نشاط )1(

المــواد وال�أدوات: 10 ثمــار فر�ولــة، 1 مــل صابــون ســائل، �أنابيــب �ختبــار، 400-500 مــل عصيــر برتقــال، 
%95 �إيثانــول مُبَــرَّد، �أكيــاس بلاســتيكيّة.

خطوات العمل:
ضع �لفر�ولة في �لكيس �لبلاستيكي مع �إضافه كميّةٍ من عصير �لبرتقال، �غلق �لكيس ثم �هرسه باليد.. 1
خــذ 5 مــل مــن �لخليــط �لمتكــوّن، وضَعْــه فــي . 2

�أنبــوب �ختبار.
�أضِــف �لصابــون �لســائل �إلــى �لخليــط، و�مزجْه . 3

ــب تكــوّن فقاعــات، �أو  بصــورة خفيفــة؛ لتجنُّ
رغــوة، مــدة 3 دقائــق.

�أضــفْ كميّــةً مماثلــةً لكميــة �لصابــون مــن . 4
مــاذ� ســتلاحظ؟ �لمُبــرّد.  يثانــول  �ل�إ

أنبوبة قليلاً، ول�حظ �لظهور �لتدريجي لخيوط DNA في �لسطح. . 5 �ترك �ل�
ــوط �لتــي ظهــرت بو�ســطة مِلقــط، شــاهدها تحــت �لمجهــر . 6 �جمــع �لخي

�لمركبّ.
ما �أهمية �ستخد�م كلٍّ من �لصابون، وعصير �لبرتقال، و�لكحول؟  Ó

ر: يجب �أنْ يكون �لكحول مُبَرَّد�ً. فسِّ  Ó

هل تستخدم هذه �لطريقة في مجال �لبحث �لعلمي؟  Ó

ملاحظة: يمكن تنفيذ �لنشاط باستخد�م مو�د �أخرى بدل�ً من �لفر�ولة، مثل �لبصل، �أو �لموز، �أو �لسبانخ.

اأهميّة الحموض النوويّة:4-2
يُشــكل �لحمــض �لنــووي DNA �لمكــوّنَ �لرئيــس للكروموســوم، وهــو �لمســؤول عــن تحديــد �لصفــات �لور�ثيــة ونقلهــا 
مــن جيــلٍ �إلــى �آخــر، حيــث يحمــل �ل DNA �لمعلومــات �لور�ثيّــة �لمســؤولة عــن �إظهــار �لصفــات �لمميّــزة للكائــن 
ــة للخلايــا مــن خــلال مــا يُعــرف بالجينــات؛ حيــث �إنّ �لجيــن هــو جــزء  أنشــطة �لحيويّ ــم جميــع �ل� �لحــيّ، وكذلــك ينظّ
مــن DNA، يحتــوي فــي د�خلــه علــى تسلســل خــاص مــن �لقو�عــد �لنيتروجينيّــة ليُمثـّـل صفــةً محــدّدة، ولــه موقــع محــدّد 

علــى �لكروموســوم.
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١٠٤

�أمــا �لحمــض �لنــووي RNA فلــه ثلاثــة �أنــو�ع )mRNA، tRNA، rRNA( �لتــي لهــا دورٌ فــي �لتعبيــر عــن �لصفــات 
�لور�ثيّــة مــن خــلال تكويــن بروتينــات محــدّدة فــي عمليّــات خاصّــة، تدُعــى �لنســخ و�لترجمــة )ستدرســها ل�حقــاً(.

5-2:DNA تضاعُف جزيء
يتضاعف جزيء �لـDNA في �أحد مر�حل دورة �لخلية �لتي سندرسها ل�حقاً،

وهي مرحلة بناء �لـDNA ويُشار �إليها بالرمز )S(. �نظر �إلى �لشكل )6(: 
حسب توقعك ما �لتغير�ت �لتي تحدث في �لمرحلة S؟  —

اآليّة تضاعُف DNA: تحدث عمليّةُ �لتضاعُف في ثلاثِ مر�حلَ �أساسيّة: 
1-فك ال�لتواء:

�أ- يتحــرّك �إنزيــم هيليكيــز )Helicase( علــى طــول 
جــزيء DNA �للولبــي �لمــزدوج، ويعمــل علــى 

فــك �ل�لتــو�ء وفصــل �لسلســلتيْن، كيــف؟
بروتينــات خاصّــة  تقــومُ  ثــمّ  �لسلســلتان،  تتباعــدُ  ب- 

لمــاذ�؟  ،DNA بجــزيء  بال�رتبــاط 

2- ارتباط القواعد فى اأزواج:
تعملُ �إنزيمات بلمرة DNA polymerase( DNA( على ربط 

�لنيوكليوتيد�ت �لجديدة مع �لسلاسل �لقديمة بشكل متمّم.

 3- اإعادة ربط السلسلة:        

�إنزيم ربط DNA ل�يغيز )ligase( بربط �لسلسلتيْن،  يقوم  
وتكون هنا �لجزيئات �لناتجة متطابقة مع �ل�أصلية.

Semi-con-(  يُدعى هذ� �لنوع من �لتضاعُف بشبه �لمحافظ
servative(، لماذ�؟

مع ضخامة �لمادة �لور�ثية في �لكائن �لحي، وسرعة �لقيام بعملية تضاعف �ل DNA قد تحدث �أخطاء في ترتيب 
نزيمات يعمل على تصويب )تصحيح( هذه �ل�أخطاء.  �لقو�عد �لنيتروجينية �أثناء ربطها معاً، �إل� �أن هنالك نظام من �ل�إ

انقسام 
سیتوبلازمي

ٍانقسام متساو

DNAتصنیع

�لشكل )6(

DNA لشكل )7(: �آليّة تضاعف�
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١٠٥

  مـــاذ� يحـــدث لـــو لـــم تصُحح مثل هذه �ل�أخطاء؟

اأهمية حدوث تضاعف DNA؟
ــة، �لتــي تلــزم للحفــاظ علــى بقــاء و�ســتمر�ر  تعتمــدُ �لحيــاةُ علــى قــدرة �لخلايــا فــي حفــظ ونقــل �لمعلومــات �لور�ثيّ
�لكائــن �لحــيّ، وهــذه �لمعلومــات �لور�ثيّــة تنتقــل مــن خليّــةٍ �إلــى �أخــرى �أثنــاء �ل�نقســام �لمتســاوي، ومــن جيــلٍ �إلــى �آخــر 
مــن خــلال �لخلايــا �لتناســليّة، ومــن خــلال عمليّــة �لتضاعُــف يتــمُّ �لحفــاظ علــى كميّــة ونوعيّــة �لمــادة �لور�ثيــة للكائــن 

�لحــيّ؛ مــا يســاعد فــي �نتقالهــا مــن خليّــةٍ �إلــى �أخــرى ومــن جيــلٍ �إلــى �آخــر.

6-2:)Mutations( الطّفرات

نشاط )2(
جمع عيّنات مختلفة من �لنباتات )خضار �أو فو�كه(، تعتقد �أنهّ قد حدث لها طفر�ت، و�لعمل على تصويرها، 

و�إعد�د تقرير حولها، وحول �ل�أسباب �لمتوقعّة لحدوثها. )�أقوم بجمع �لعينات قبل �أسبوع من �لحصة �لدر�سية(

آتية: �نظر �إلى �لشكل )8( �لذي يحتوي مجموعة من �لصور، تَمَعّن في �لصور، و�أجب عن �ل�أسئلة �ل�
Ó      .صفْ ما تشاهده في كلّ صورة
Ó  مــاذ� تتوقـّـع �أنْ يكــون �لســبب �لرئيــس

ور�ء ظهــور مثــل هــذ� �لتغيّــر؟
Ó  لمُحَفّــزَة� �ل�أســباب  مــا  ر�أيــك،  فــي 

�لتغييــر�ت؟  هــذه  مثــل  لحــدوث 

جابة عن �ل�أسئلة �لسابقة، يمكننا  من خلال �ل�إ
�أنهّا تغيُّر مفاجئ فى �لمادة  تعريف الطفرة على 
�لور�ثيّة �لمتحكمّة فى صفاتٍ معيّنة؛ ما قد ينتج 
عنه تغيُّر فى هذه �لصفات، وتعدُّ �لطفرة مؤثرّة �إذ� 

تم تو�رثها. ويختلف تاأثير هذه �لطفّر�ت في جسم �لكائن 
نسان، نقص �لمحصول فى �لنبات(، �أو ظهور صفات  �لحيّ، حيث �إنهّ قد ينتج عنه صفاتٌ غير مرغوبة )تشوّهات فى �ل�إ
نسان يحاول �ستحد�ثها بطرقٍ علميّة. �أما حدوث �لطفّر�ت فقد يكون تلقائيّاً، ول�أسباب غير محدّدة  مرغوبة �إلى درجة �أنّ �ل�إ

شعاعات وغيرها. علميّاً، �أثناء �ل�نقسامات �لخلويةّ، وقد يكون هنالك �أسباب خارجيّة كالمو�د �لكيميائيّة، و�ل�إ

�لشكل )8(: �أشكال مختلفة لطفر�ت في كائنات حية.

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #108498 | TRACK 522e9d92cb4aef2e



١٠6

�بحث في �لشبكة �لعنكبوتية عن طفر�ت مرغوبة مستحدثة في كلٍّ من مجاليّ �لزر�عة �لحيو�نيّة و�لنباتيّة

اأنواع الطفرات الوراثيّة.
ــر  ــيّ للجيــن )حــذف، �أو �إضافــة، �أو �ســتبد�ل لو�حــدةٍ �أو �أكث ــرٌ فــى �لتركيــب �لكيميائ ــة: تغيُّ 1- الطفــرة الجينيّ
مــن �لقو�عــد �لنيتروجينيّــة فــى جــزئ DNA(، فينتــج بروتيــن مختلــف يســبب ظهــور صفــة جديــدة، قــد تكــون 

مرغوبــة �أو غيــر مرغوبــة.
ــاء  ــلٌ �أثن ــث يحــدث خل ــا، حي ــي تركيبه ــومات، �أو ف ــدد �لكروموس ــي ع ــر ف ــوميّة: تغيي ــرة الكروموس 2- الطف
�ل�نقســام �لمنصّــف، �أو �لمتســاوي يــؤدي �إلــى تغييــر فــي تركيــب مقاطــع مــن �لكروموســومات، ســو�ء �لمتناظــرة 
�أو غيــر �لمتناظــرة، وقــد يحــدث �لخلــل �أيضــاً علــى �أعــد�د �لكروموســومات �لجنســيّة، �أو �لجســميّة، ســو�ءً كان 

زيــادةً، �أو نقصانــاً.

 كيف يمكن تصنيف �لطفر�ت من حيث �إمكانيّة تو�رثها؟
   

 ،De novo »هنــاك مــا يدعــى ب »�لطفــرة �لجديــدة )Webquest( مــن خــلال �لرحلــة �لمعرفيــة
�بحــث فــي �أســبابها، و مــكان حدوثهــا.

توصّــل �لعلمــاءُ فــي مجــال �لنانــو تكنولوجــي �إلــى �أنـّـه يمكــن �ســتخد�م . 1
DNA فــي عمــل رقائــق كمبيوتــر حيويــة Biochips، و�ســتخد�م هــذه 
�لرقائــق لصنــع �أجهــزة كمبيوتــر �أســرع كثيــر�ً مــن �ل�أجهــزة �لحاليّــة �لتي 
ــة ســتكون  ــا �لتخزينيّ ــق �لســيلكون. كمــا �أنّ قدرته ــى رقائ تعتمــد عل

�أكبــر ملاييــن �لمــرّ�ت مــن �ل�أجهــزة �لحاليّــة. 
بحــث �لعلمــاء عــن طريقــة لمضاعفــة كميــة DNA بشــكلٍ كبيــرٍ . 2

خــارج �لخليّــة �لحيّــة؛ بهــدف �إجــر�ء �ختبــار�ت وفحوصــات �إضافيّــة 
ــي �لكشــف  ــي ف ــي مجــال�تٍ عــدّة، منهــا، �لمجــال �لقضائ عليهــا ف
 Polymerase Chain( عــن �لجر�ئــم، فتوصــل �لعلمــاء �إلــى جهــاز

.)Reaction PCR

التقّانات وعلوم الحياة
طلاع فقط للاإ
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١٠٧

جابة �لصحيحة لكلٍّ ممّا ياأتي: س1  �ختر �ل�إ
1   ما �لقاعدة �لنيتروجينية �لتي تتو�جد في RNA، ول� تتو�جد في DNA؟

د- سايتوسين. جـ- ثايمين.  ب- يور�سيل.  �أ- �أدنين. 
آتية تحدث عمليّة �لتضاعُف لجزيء DNA؟ 2   في �أيّ �ل�

د- �أثناء �ل�نقسام �لخلوي.  .S جـ- مرحلة  .G2 ب- مرحلة  .G1 أ- مرحلة�
3   ممّ يتركب �لكروموسوم؟

.RNA -د جـ- DNA وبروتين.  ب- بروتين.   .DNA -أ�

آتية: س2  وضح �لمقصود بالمصطلحات �ل�
.DNA أ- جزيء�

ب- �لطفرة �لجينيّة.

آتية تعليلاً علميّاً: س3  عللّ �لعبار�ت �ل�
.DNA أ- حدوث طفرة ور�ثيّة عند �إضافة قاعدة نيتروجينية في جزيء�

ب- تعدُّ عملية تضاعُف جزيء DNA مهمّة للكائن �لحيّ.

.RNA س4  �رسم رسماً تخطيطيّاً لنيوكليوتيد في جزيء

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #108498 | TRACK 522e9d92cb4aef2e



١٠٨

الجهازان التناسليّان والتكاثر

ــة �لتــي ينتــج مــن خلالهــا �أفــر�دٌ جديــدة مــن �لنــوع  يُعــدُّ �لتكاثــر مــن �لصفــات �لممّيــزة للكائــن �لحــي، فهــو �لعمليّ
)Species( نفســه، ويحافــظ علــى �ســتمر�ر �لحيــاة . وتتكاثــر �لكائنــات �لحيّــة �إمّــا ل�جنســيّاً، مثــل �لتبرعــم فــي �لخميــرة 
نســان �لــذي يحتــاج �إلــى �أجهــزةٍ متخصّصــة. فمــا تركيــب  �لــذي ل� يحتــاج �إلــى �أجهــزةٍ متخصّصــة، �أو جنســيّاً كمــا فــي �ل�إ
خصــاب و�لحمــل؟ ومــا مر�حــل نمــوّ وتطــوّر  نســان؟ وكيــف تتــم عمليّتــا �ل�إ أنثــوي فــي �ل�إ �لجهازيْــن �لتناســليّيْن �لذكــري و�ل�

�لجنيــن؟ وكيــف تحــدث �لــول�دة؟
بعد دراستك هذا الفصل ستكون قادراً على اأنْ:

Ï .أنثوي، ووظائف �أجز�ئهما تصف تركيب �لجهازيْن �لتناسلييْن �لذكري و�ل�
Ï .خصاب آتية: �لبلوغ، �لدورة �لشهريةّ، و�ل�إ توضّح �لمفاهيم �ل�
Ï .تتتبّعَ مر�حل تطوّر �لجنين
Ï .تشرح مر�حل عمليّة �لول�دة
Ï .تذكر فو�ئد �لرضاعة �لطبيعيّة للوليد و�ل�أم
Ï .تميّز بين �لتو�ئم �لمتطابقة وغير �لمتطابقة
Ï .تتعرّف بعض �أمر�ض �ل�أجهزة �لتناسليّة
Ï .تر�عي �لقو�عد �لصحيّة للمحافظة على سلامة �ل�أجهزة �لتناسليّة

1-2)Male Reproductive System( الجهاز التناسليّ الذكري
يتكوّن من خصيتيْن و�أنابيبَ ناقلةٍ تصل بين �لخصيتيْن و�لقضيب، �إضافةً �إلى مجموعةٍ من �لغدد �لتناسليّة �لمُلحقَة. 

�درس �لشكل )1( ثم: 
عيّن �أجز�ءَ �لجهاز �لتناسلي �لذكري.. 1
حدّد مو�قعَ �لغددِ �لمُلحقَة.. 2
أنابيب �لمنوية.. 3 تتبّعْ مسار �لحيو�ن �لمنوي بدء�ً بال�

�لشكل)1(: �لجهاز �لتناسلي �لذكري

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #108498 | TRACK 522e9d92cb4aef2e



١٠٩

 ماذ� تتوقعُّ �أنْ يحدث لو تمّ قطعُ �لوعاءِ �لناقل، �أو ربطه؟

مــا علاقــة مــرض �لنــكاف بالعقــم عنــد �لرجــال؟ وكيــف يمكــن �لوقايــة مــن هــذ� �لمــرض؟ ومــا 
ــك؟ ــم بذل ــة �لتطعي علاق

من خلال در�ستك �لشكل )1( ، نلاحظ �أنّ �لجهاز �لتناسلي �لذكري يتركبُّ من:
)Testes( 1- الخصيتين

غُدّتان بيضاويتّان تقعان خارج �لجسم في كيس يُسمّى كيسَ �لصفن، يعمل على حمايتهما.

أوعیة دمویة
الأنابیب الناقلة
الأنابیب المنویة

الوعاء الناقل 
(الأسھر)

البربخ

لكتروني   )2ب(:�أنبوب منوي بالمجهر �ل�إ )2�(: مقطع طولي في �لخصية 

�لشكل )2(: �لخصية

(، يتــمُّ د�خلهــا �إنتــاج �لحيو�نــات �لمنويـّـة  أنابيــب �لملتويــة )شــكل 2�أ تحتــوي �لخصيتــان فــي د�خلهمــا علــى مئــاتٍ مــن �ل�
أنابيــب عــن بعضهــا بخلايــا بينيّــة، تفــرز هرمــون �لتستوســتيرون �لــذي يعمــلُ علــى نمــوّ  )شــكل 2ب(،  وتنفصــل هــذه �ل�

وتطــوّرِ �لجهــاز �لتناســلي �لذكــري. �ذكــر وظائــف �أخــرى لهرمــون �لتستوســتيرون.                                             

 )Ducts( 2- ال�أنابيب الناقلة
 �أنابيــبُ متد�خِلــةٌ ومتصّلــةٌ مــع بعضهــا، تخــرج مــن �لخصيــة، وتصــبُّ محتوياتهِــا فــي �أنبــوبٍ و�حــدٍ مشــترك، كثيــر 
�ل�لتــو�ء، يُســمّى �لبربــخ )شــكل2�أ( ، وفيــه يُســتكمَل نمــوّ ونضــجُ �لحيو�نــات �لمنويـّـة، وتخزينهــا فتــرةً مــن �لزمــن. ينقــل 
ــف  ــف �لبطــن، وينتهــي خل ــاه تجوي ــود�ً باتجّ ــدُّ صع ــذي يمت ــل )�ل�أســهر( �ل ــي �لوعــاء �لناق ــة ف ــاتِ �لمنوي ــخ �لحيو�ن �لبرب

حليــل. ــة تناســليّة مشــتركة، تســمى �ل�إ �لمثانــة �لبوليّــة بقنــاةٍ بوليّ
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١١٠

�بحث في �لشبكة �لعنكبوتيّة تركيبَ �لبربخ كثير �ل�لتو�ء، ووظيفته.

3- الغدد الملحقة )التناسلية المساعدة(                                
آتية: من خلال در�ستك �لشكل )3( �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�

�أ. عدّد �لغدد �لمُلحقة للجهاز �لتناسلي �لذكري.
�ذكر وظائف هذه �لغدد. ب. 

عرّف �لسائل �لمنوي. ج. 
ــد  ــتات عن ــدة �لبروس ــم غ ــن تضخّ ــة ع ــا �ل�أضــر�ر �لناجم م د. 

كبار �لسن؟           
 )Penis( 4- القضيب

يتشــكلّ هــذ� �لعضــوُ مــن ثلاثــة �أنســجةٍ عضليّــةٍ �أســطو�نيّةِ �لشــكل، ويعمــل علــى نقــل �لســائل �لمنــوي �إلــى �لمهبــل 
نَ قنــاةً بوليّــةً تناســليّةً مشــتركة عنــد �لذكــر،  ويوجــد  عنــد �لجمــاع، حيــث تتحّــدُ �لقنــاة �لبوليّــة مــع �لقنــاة �لتناســليّة، لتكــوِّ

ى �لختــان. ز�لتهــا بعمليّــة، تسُــمَّ عنــد نهايتــه قطعــةٌ جلديـّـةٌ، نصحنــا �لرســول صلــى �للــه عليــه وســلم باإ

نهِِ وحتى خروجه من �لعضو �لذكري.  تتبّعْ مسار �لحيو�ن �لمنوي، بدء�ً من مكان تكوُّ

�أ- �أثر عدم �إز�لة �لقطعة �لجلديةّ في مقدمة �لقضيب.
ب- �أثر �رتد�ء �لملابس �لضيّقة على معدل �إنتاج �لحيو�نات �لمنوية عند بعض �لرجال.

2-2)Female Reproductive System( الجهاز التناسلي ال�أنثوي
�درس �لشكل )4(، ثم:

أنثوي.. 1 عيّن �أجز�ء �لجهاز �لتناسلي �ل�
حدّدْ مو�قع �لمِبيضيْن .. 2
تتبّــعْ مســار �لبويْضــة خــلال رحلتهــا مــن . 3

�لمبيــض �إلــى �لرحــم.             
مــاذ� تتوقـّـعُ �أنْ يحــدثَ لــو تــمّ قطــعُ  . 4

ربطهمــا؟                                                   �أو  �لبيــض،  قناتــيّ 

�لشكل )3(: �لغدد �لملحقة بالجهاز �لتناسلي

الحالب

الأسھر

الحویصلة
المنویة

غدة البروستات
قناة البول (الاحلیل)

غدتا كوبر

المثانة

أنثوي �لشكل )4(:�لجهاز �لتناسلي �ل�

قناة المبیض

المبیض
الرحم

المھبل

عنق الرحم
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١١١

ــيّ �لبيــض  ــن، وقنات ــب مــن: مبيضيْ ــوي يتركّ أنث مــن خــلال در�ســتك �لشــكل )4(، تلاحــظ �أنّ �لجهــاز �لتناســلي �ل�
)فالــوب(، ورحــم، ومهبــل ينتهــي بفتحــة تناســليّة �أنثويّــة، تحيــط بهــا �أجــز�ء جنســيّة ثانويّــة )خارجيــة(. يتــمّ فــي �لجهــاز 
ــن  ــة لتكوي ــات �للازم ــة، و�لمتطلبّ ــةُ �لظــروف �لملائم ــا، وتهيئ ــا، و�إخصابُه ــاجُ �لبويْضــةِ، وتلقيحُه ــوي �إنت أنث �لتناســلي �ل�

�لجنيــن ونمــوه ؛ حيــث يشــكّلُ هــذ� �لجهــاز �لموضــع �لــذي تبــد�أ فيــه حيــاة �لجنيــن.
:)Ovaries( 1- المبيضان

غدّتــان صغيرتــان تقعــان علــى جانبــيّ �لرحــم �أســفل �لكليتيْن)شــكل5(، وتتصّــلان بالجــد�ر �لد�خلــي للظهــر، بو�ســطة 
�أغشــيةٍ، تسُــمّى مســاريقا �لمبيــض، يُنتــجُ �لمبيضــان �لخليّــة �لبيضيّــة �لثانويـّـة، �إضافــة �إلــى �إفر�زهمــا �لهرمونــات �لجنســيّة، 
أنثــى �لصفــات  ســتروجين �لــذي يعطــي �ل� مثــل هرمــون �لبروجســترون �لضــروري لحــدوث و�ســتمر�ر �لحمــل، وهرمــون �ل�إ

أنثويـّـة �لثانويـّـة، كنمــو �لثدييــن. �ذكــر وظائــف �أخــرى لهــذ� �لهرمــون.  �ل�
 :)Oviducts( 2- قناتا البيض

تُسمّى �أيضاً قناتيّ فالوب )Fallopian tubes(، تمتدّ�ن 
ــا  ــع كلٌّ منهم ــن، تتسّ ــاه �لمبيضيْ ــن �لرحــم باتجّ ــاً م جانبيّ
نَ قمعــاً يفتــح قــرب �لمبيــض  بالقــرب مــن �لمبيــض، لتكــوِّ
)�لشــكل5(. تكثــر فــي �لســطح �لد�خلــي لهمــا �ل�أهــد�ب، 
ــن  ــاض جــد�ر �لقناتي ــن  �ل�أهــد�ب و�نقب ــث تســاعد كلٌّ م حي

ــاه �لرحــم.  ــع �لبويضــة باتجّ ــي دف ــن ف �لعضليّتيْ

ــجُ  ــةٍ محــدودة، بينمــا يُنت ــرةٍ زمنيّ أنثــوي عــن �إنتــاج �لبويضــات عنــد فت   يتوقّــف �لجهــاز �لتناســلي �ل�
�لجهــازُ �لتناســلي �لذكــري �لحيو�نــاتِ �لمنويــة طــو�ل �لحيــاة تقريبــاً.                                    

     :)Uterus( 3-الرحّم
ــع منتصــف �لحــوض، �أســفل  ــي 7.5 ســم، يق ــه حو�ل ــيّ مجــوّف ســميك �لجــد�ر، يشــبه ثمــرةَ �ل�أجــاص، طول عضــو عضل
ــاإذ� حــدث �أنْ �أخصِبــت  ــاأ شــهرياًّ ل�ســتقبال �لجنيــن، ف ــةَ �لرحــم، تتهيّ ــنٌ بطبقــة تُســمّى بطان ــة )�لشــكل 5(، مبطّ �لمنطقــة �لبطنيّ
ــة  ــرَ �لحمايــة و�لتغذيــة للجنيــن، و�إذ� لــم يحــدث �إخصــاب تنســلخ �لبطان ــزد�د ســمكاً لتوفّ ــة ت ــاإن �لبطان ــة ف ــة �لثانوي ــة �لبيضيّ �لخلي
وتخــرج فــي عمليّــةٍ، تُســمّى �لطمّــث )Menstruation(. �لجــزء �لســفلي مــن �لرحــم ضيّــق، ويمتــد قليــلاً فــي �لمهبــل، ويُســمّى 

 .)Cervix( ــقَ �لرحــم عن

أنثوي �لشكل )5(: �أجز�ء �لجهاز �لتناسلي �ل�

عنق الرحم

المھبل

الرحم

قناة المبیضالمبیضان

الجسم الأصفر
حویصلات

جدار الرحم

بطانة الرحم

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #108498 | TRACK 522e9d92cb4aef2e
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:)Vagina(4- المهبل
�أنبــوبّ عضلــيّ مطاطــيّ، يتصــل بالفتحــة �لتناســليّة، ينقــل �إفــر�ز�تِ �لرحــم �إلــى �لخــارج، ويخــرج عبــره �لوليــد. وعنــد 

.)Hymen( لطـّـرف �لســفلي للمهبــل يوجــد غشــاءٌ رقيــق، يُدعــى غشــاءَ �لبــكارة�

3-2:)Puberty and Menstrual Cycle( البلوغ والدوْرة الشهريّة
 ما �لبلوغ؟ ومتى يحدث؟ وما �أهميّته؟ وما دوْرُ �لهرمونات �لجنسيّة في ذلك؟ 

ــات  ــي �ل�أعضــاء �لتناســليّة و�لصف ــة ف ــر�تٌ خاصّ ــه تغيّ ــر�أ علي ــي ســنّ )12-14( ســنة، تط نســان، وف ــو جســمُ �ل�إ ينم
�لجنســيّة وهــذ� مــا يُعــرف بالبلــوغ، حيــث تنضــج �ل�أعضــاء �لتناســليّة، حتــى تتمكّــنَ مــن �لقيــام بوظائفهــا، فعندمــا يبلــغ 
هرمــون �لتستوســتيرون �لحــدّ �لمناســب لــدى �لذكــور تتطــوّر �ل�أعضــاء �لتناســليّة �لذكريــة، فتصبــح �لخصيتــان قادرتيــن علــى 
ســتروجين �لحــدّ �لمناســب  �إنتــاج �لحيو�نــات �لمنويـّـة، وتظهــر �لصفــات �لجنســيّة �لثانويـّـة �لذكريـّـة، وعندمــا يبلــغ هرمــون �ل�إ
أنثويـّـة، ويصبــح �لمبيضــان قادريــن علــى �إنتــاج �لخلايــا �لبيضيّــة �لثانويــة، وتظهــر  نــاث تتطــوّر �ل�أعضــاء �لتناســليّة �ل� لــدى �ل�إ

أنثويـّـة. �لصفــاتُ �لجنســيّة �لثانويـّـة �ل�
نــاث، مــن خــلال ملاحظتــك �لمظهــر  ناقــش مــع زملائــك كيــف تبــدو علامــات �لبلــوغ �لجنســي للذكــور و�ل�إ

للشــخص؟  �لخارجــي 

الدورة الشهريّة
يحتــوي �لمبيــض  علــى حويصــلاتٍ يوجــد فــي د�خلهــا بويضــاتٌ  
ــا �لشــكل  ــج شــهرياًّ و�حــدة منه ــو، تنت ــن �لنم ــة م ــو�رٍ مختلف ــي �أط ف
)6(.وتحــدث تغيّــر�تٌ هرمونيّــة شــهريةّ منتظمــة خــلال دورة �لطمــث، 
يتــمّ فيهــا �إنتــاجُ خليّــةٍ بيضيّــةٍ ثانويّــةٍ و�حــدة، بشــكلٍ متعاقــبٍ شــهرياًّ 
مــن �أحــد �لمبيضيــن، وهــذ� مــا يُســمّى بعمليّــة �لتبويــض �لشــكل )7(، 
و�إعــد�د �لرحــم، وتهيئتــه لحــدوث �لحمــل، وفــي حــال عــدم حــدوث 
�إخصــاب وحمــل  يخــرج �لطمــث، وتُســمّى هــذه  �لمر�حــل �لــدورة 

�لشــهريةّ �لشــكل )8(.                                                               
نتــاج �لبويْضــات و�لتغيّــر�ت �لشــهريةّ هرمونــات تُنتجهــا  ويتحكّــم باإ

ــدد �لجنســيّة  ــه �لغ ــى تنبي ــات تعمــل عل ــر�ز هرمون ف ــة باإ ــدة �لنخاميّ ــد�أ  �لغ ــث تب ــض، حي ــة و�لمبي ــدة �لنخاميّ ــن �لغ كلٌّ م
أنثويــة )�لمبيــض(، ومنهــا مــا ياأتــي: �ل�

�لشكل)6(: مقطع طولي في �لمبيض

بویضة داخل الحویصلة

نمو الحویصلة

حویصلة ناضجة
المبیض

حویصلة متفجرة
عملیة التبویض

الخلیة 
البیضیة الثانویة

الجسم الأصفر

الجسم الأصفر المنكمش
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 :)FSH( :اأ- الهرمون المنشّط للحويْصلة
ــى تنشــيط حُويْصــلات غــر�ف،  ــى �لمبيــض؛ �إذْ يعمــل عل ــره عل ــد�أ تاأثي ويب
وبالتالــي يــؤدّي �إلــى  نمــوّ، ونضــج �لخليّــة �لبيضيّــة �لثانويـّـة �نظــر �لشــكل )7(.                                                    

 :)LH(ب-الهرمون الخاصّ بتكوين الجسم ال�أصفر
يحفّز خروج �لخليّة �لبيضيّة �لثانويةّ من حُويْصلة غر�ف. 

تنقسم الدورة الشهريّة اإلى ثلاث مراحل اأساسيّة:
آتية:  جابة عن �ل�أسئلة �ل� �ستعن بالشكل )8( للاإ

الطمث

الأیام

مرحلة النمو مرحلة الإفراز بدایة
دورة جدیدة

رحم
ت ال

غیرا
ت

یات
ستو

م
ض

لمبی
ت ا

مونا
ھر

ض
لمبی

ت ا
غیرا

ت
یات

ستو
م

میة
نخا

ة ال
الغد

ات 
مون

ھر

ھرمون البروجسترون

ھرمون الإستروجین

التبویض

تطور الحویصلة حویصلة ناضجة اضمحلال 
الجسم الأصفر

تطور
الجسم الأصفر

حیض

�لشكل )8(: مر�حل �لدورة �لشهرية

سمّ مر�حل �لدورة �لشهرية.. 1
بيّنْ تاأثير �لهرمونات في بطانة �لرحم.. 2
وضّحْ �آليّة تناسُق عمل �لهرمونات �لمؤثرّة في �لدورة �لشهرية.. 3
في �أيّ يومٍ يتمّ خروج �لخليّة �لبيضيّة �لثانويةّ من حويْصلة غر�ف؟. 4
آتيتيْن: . 5 ماذ� يحدث لبطانة �لرحم في كلٍّ من �لحالتيْن �ل�

�أ. �إخصاب �لبويضة؟                                   ب. عدم �إخصاب �لبويضة؟

�لشكل )7(: عملية�لتبويض    

خلیة بیضیة
ثانویة

المبیض

حویصلة
جراف
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  ماذ� تتوقعُّ  �أنْ يحدث �إذ� تمّ �إنتاجُ خليتين بيضيتين ثانويتين، �أو �أكثر من �لمبيض في وقتٍ و�حد؟

4-2
خصاب  ومراحل تطورّ الجنين ال�إ

)Fertilization and Embryonic Development(

خصاب. أنثى تُنتج �لخلايا �لبيضيّة �لثانوية، وعند �لتز�وج تحدث عمليّةُ �ل�إ يُنتج �لذكرُ �لحيو�ناتِ �لمنويةّ، و�ل�
خصــاب؟ و�أيــن يحــدث؟  فمــا �ل�إ
ومــاذ� ينتــج عنــه؟ وفــي �أيـّـة مرحلــة مــن 
مر�حــل �ل�نقســام تتكــوّن �لخليّــة 

�لبيضيّــة �لثانويــة؟
خصــاب عــادة فــي    يحــدث �ل�إ
أوّل مــن قنــاة �لبيــض )�ل�أقرب  �لثلــث �ل�
تتجمّــع  حيــث  �لمبيــض(،  �إلــى 
�لخليّــة  حــول  �لمنويـّـة  �لحيو�نــاتُ 
�لبيضيّــة �لثانويــة  �نظــر �لشــكل)9(.
                                      

ــب، �إضافــة �إلــى  ــة، ويســاعده فــي ذلــك ر�أســه �لمدبّ ــة �لثانوي ــة �لبيضي ــر�ق �لخلي ــو�ن منــوي و�حــد باخت   ينجــح حي
أنزيمــات �لتــي يفرزهــا هــذ� �لــر�أس. عندهــا يدخــل جســم �لحيــو�ن �لمنــوي باأكملــه فــي �لخليّــة حــول �لبيضيّــة �لثانويّــة  �ل�
ــةُ �لبيضيّــة �لثانويــة �لمرحلــةَ �لثانيــة  ــةُ غشــائها لمنــع دخــول �أيّ حيــو�ن منــوي �آخــر. بعدهــا تُكمــل �لخليّ ،  فتتغيــر نفاذيّ
خصــاب، ليُنتِــجَ بويضــةً  مــن �ل�نقســام �لمنصّــف، ثــم تندمــج نــو�ةُ �لحيــو�ن �لمنــوي بنــو�ة �لبويضــة فــي عمليّــة تسُــمّى �ل�إ
نســان  ــن �ل�إ ــوّ جني ــب نم ــوماً(، ويتطلّ ــن �لكروموســومات )46 كروموس ــل م ــدد �لكام ــوي �لع ــوت(، تحت ــةً )ز�يغ مخصّب
وتطــوره حو�لــي 38 �أســبوعاً، يتــم فيهــا تكويــنُ �لجنيــن �لكامــل، وتسُــمّى هــذه �لفتــرة فتــرة �لحمــل، ويمكــن تقســيمها 

�إلــى �أربــع مر�حــل �أساســيّة. فمــا هــذه �لمر�حــل ؟ ومــا �لتغيّــر�ت �لتــي تحــدث علــى �لجنيــن فيهــا؟                     

خصاب �لشكل)9(: مر�حل �ل�إ

التویتھ
خلیة4 خلایا 

الكیس

الاریمیة

الرحمالانغراس
جدار الرحم

تجویف الرحم

المھبل

الاخصاب
مبیض

الاباضة
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جدول )1(: مر�حل تطوّر �لجنين
الصورةاأهم التغيّراتالفترة الزمنيّةالمرحلة
خصــاب وحتــى نهايــة �ل�أولى مــن �ل�إ

�ل�أســبوع �لســادس
مــن  بسلســلة  �لمخصبــة  �لبويضــة  تبــد�أ 
�إلــى  تتحــول  ثــم  �لمتســاوية،  �ل�نقســامات 
كتلــةٍ كرويــةٍ مجوّفــة، تقــوم بال�نــزر�ع فــي 
أيــام )6-٩( مــن  جــد�ر �لرحــم، وذلــك فــي �ل�
خصــاب، ثــم تتكــوّن �لمشــيمة �لتــي يرتبــط  �ل�إ
ــد�أ  ــل �لســري، وتب ــن بهــا بو�ســطة �لحب �لجني
�لجنيــنُ  ويُحــاط  بالنبــض،  �لقلبيــة  �لثنيــات 
بكميّــة صغيــرة مــن ســائل، يُدعــى �لســائلَ 

�لرهلــي . مــا �أهميّتــه؟

 

�ل�أســبوع �لثانية نهايــة  مــن  تمتــد 
�لســادس �إلــى �ل�أســبوع �لثانــي 

عشــر.

تنمــو �لعضــلات و�ل�أعصــاب بشــكلٍ و�ضــحٍ، 
ويتميــز �لجنــس فــي نهايــة هــذه �لمرحلــة.

تمتد من نهاية �ل�أسبوع �لثاني �لثالثة
�لثاني  ــوع  �ل�أســب حتى  عشر 

و�لعشرين.

بحركــة  �ل�أم  وتشــعر  بالنمــو،  �لعظــام  تبــد�أ 
�لجســم  �أجهــزة  تكويــن  ويكتمــل  �لجنيــن 

�لد�خليّــة.

�ل�أســبوع �لر�بعة نهايــة  مــن  تمتــد 
حتــى  و�لعشــرين  �لثانــي 

لــول�دة. �

وتطــوّر  نمــوّ   �لمرحلــة  هــذه  فــي  يكتمــل 
�لجنيــن  وضــع  وينقلــب   ، كافـّـة  �ل�أجهــزة 
نحــو  متجّهــاً  �لــر�أس  ويصبــح  تدريجيّــاً، 

�لرحــم. عنــق  باتجّــاه  �ل�أســفل 
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�أحيانــاً ل� يتحــرك �لز�يغــوت نحــو �لرحــم ويبقــى ملتصقــاً بجــد�ر قنــاة �لبيــض. لمــاذ� يُعــد هــذ� �لوضــع 
أم؟ خطــر�ً علــى �ل�

يســتخدم جهــاز �لتصويــر بالموجــات فــوق �لصوتيــة )Ultrasound( لفحــص ومتابعــة 
نمــو �لجنيــن �أثنــاء �لحمــل.  

تغذية الجنين :
يحتاج �لجنين �إلى �لمو�د �لغذ�ئيّة، و�ل�أكسجين 

للبقــاء علــى قيــد �لحيــاة، و�ســتمر�ر عمليّاتــه �لحيويـّـة 
�لمختلفــة، حيــث يحصــل عليهــا مــن �ل�أم، بو�ســطة 
�لمشــيمة �لتــي يرتبــط بهــا عــن طريــق �لحبــل �لســري، 
�لــذي يتكــوّن مــن وريــد رئيــس لنقل �لغذ�ء و�ل�أكســجين 
أم �إلــى �لجنيــن، �لشــكل )10( تغذيــة �لجنيــن  مــن �ل�
مــن خــلال �لمشــيمة وشــريانين لنقــل �لفضــلات، وثانــي 

�أكســيد �لكربــون مــن �لجنيــن �إلــى �ل�أم. 

�بحــث فــي �أهميّــة �لغــذ�ء �لصحــي للمــر�أة �لحامــل، و�أهميّــة  تفــادي �لســلوكيّات غيــر �لصحيّــة، 
كالتدخيــن مثــلاً.

  )Birth( :الول�دة
يصعــب تحديــدُ يــوم �لــول�دة بدقـّـة، �إل� �أنـّـه يمكــن �لتنبــؤ بميعــاد �لــول�دة فــي حــدود عشــرة �أيــام تقريبــاً، فالــول�دة عمليّــة 
خــروج �لجنيــن مكتمــل �لنمــو مــن �لرحــم �إلــى �لعالــم �لخارجــي بعــد 38 �أســبوعاً مــن �لحمــل تقريبــاً، وقبــل �لــول�دة تبــد�أ 
أولــى لبــدء عمليــة  شــارة �ل� سلســلةٌ مــن تقلصّــاتِ و�نقباضــاتِ جــد�ر �لرحــم، لدفــع �لجنيــن �إلــى �لخــارج و�لتــي تعــدّ �ل�إ

آتيــة: �لــول�دة، وهــذ� مــا يُعــرف بالمخــاض )Labor(، �لــذي يمــرّ بالمر�حــل �ل�

المشیمة

الحبل السري

زغابات

دورة الجنین الدمویة

الحبل السري

دورة الأم الدمویة

المشیمة

�لشكل )10(: تغذية �لجنين
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:)Dilation Stage( المرحلة ال�أولى: ال�تسّاع والتمدّد
تبــد�أ عضــلات جــد�ر �لرحــم بال�نقبــاض لتحريــك �لجنيــن، ونتيجــة لذلــك يتوسّــع 

عنــقُ �لرحــم �ســتعد�د�ً لخــروج �لجنيــن �لشــكل )11(.

  :)Expulsion Stage( المرحلة الثانية: خروج الوليد
تقــوم عضــلات جــد�ر �لرحــم بدفــع �لجنيــن �إلــى �لخــارج، عــن طريــق  

سلســلةٍ مــن �ل�نقباضــات �لمتتاليــة �لشــكل )12(.               

               
   ما �لمقصود بالطلق �لصناعي؟ 

 :)Placental Stage( المرحلة الثالثة: خروج المشيمة
أم بعــد �لــول�دة، وتخــرج �إلــى  تنفصــل �لمشــيمة عــن جــد�ر رحــم �ل�

�لخــارج )خــروج �لخــلاص( �لشــكل )13(. 

     

فوائد الرضّاعة الطبيعيّة للاأم والطفل                                                                 
ســتروجين،  و�لبروجســترون، وهرمــون �لجســم �ل�أصفــر  خــلال فتــرة �لحمــل يــزد�د حجــم �لثــدي بفعــل هرمونــات �ل�إ
أولــى ليــس  أيــام �لثلاثــة �ل� ــة لــه، فمــا يتلقــاه �لطفــل فــي �ل� ــة �لرضاعــة للطفــل بعــد �لــول�دة مباشــرة ضروريّ )LH(. فعمليّ
فــر�ز �لحليب �ســتجابةً لهرمــون �لبرول�كتين،   حليبــاً، و�إنمّــا هــو ســائلٌ كثيــفٌ، يُســمّى �للبــا، وبعــد ذلــك تبــد�أ غــدد �لثــدي باإ
�لمفــرز مــن �لغــدة �لنخاميّــة. �أمــا �ســتمر�ر �لحليــب فيعتمــد علــى �ســتمر�ر �لطفــل فــي �لرّضاعــة. و�لرّضاعــة �لطبيعيّــة علاقــة 

حميمــة بيــن �ل�أم ورضيعهــا، تكســبه �إلــى جانــب �لغــذ�ء و�لمناعــة �أمنــاً، و�ســتقر�ر�ً نفســياً، وشــعور�ً بالحنــان.

المشیمة
الحبل السري

الرحم

عنق الرحم

�لشكل )11(: �لمرحلة �ل�أولى من �لول�دة                

المشیمة
الحبل السري

الرحم

عنق الرحم

�لشكل )12(: �لمرحلة �لثانية من �لول�دة

المشیمة
الحبل السري

الرحم

عنق الرحم

�لشكل )13(: �لمرحلة �لثالثة من �لول�دة
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وتتلخص �أهميّة �لرضاعة �لطبيعية فيما ياأتي:
يحتوي كلٌّ من �للبا و�لحليب على �أجسام مضادة تكسب �لطفل مناعةً طبيعيّة، لمقاومة بعض مسبّبات �ل�أمر�ض.. 1
يوفــر حليــب �ل�أم غــذ�ءً متكامــلاً ومتو�زنــاً، فهــو يحتــوي بروتينــات ســهله �لهضــم وســكر �للاكتــوز، وهــو ســهل . 2

�لهضــم و�ل�متصــاص.
تســاعد عمليــة �لرّضاعــة فــي عــودة �لرحــم �إلــي حالتــه �لطبيعيّــة بعــد �لــول�دة، وتخفــف مــن نزيــف �لــدم �لناتــج . 3

بفعــل �لــول�دة. 

جهاض:   ال�إ
ــاة. ويمكــن �أنْ  ــادر�ً علــى �لحي ــح ق ــل �أن يصب ــزع �لجنيــن من �لرحم قب جهــاض هــو �نتهاء �لحمل بخــروج، �أو ن  �ل�إ
جهــاض �لمســتحدث  جهــاض �لتلقائــي. �أمــا �ل�إ جهــاض تلقائيّــا؛ً بســبب مضاعفــات �أثنــاء �لحمــل فيُســمّى �ل�إ يحــدث �ل�إ

جهــاض �لعلاجــي. ــة �لصحية للحامل يعــرف بال�إ للحفــاظ علــى �لحال

   )Birth Control( تنظيم النسل
أزو�ج �إلــى �لمباعــدة بيــن كلِّ حمــلٍ و�آخــر فتــرةً زمنيَّــةً معيّنــة باســتخد�م وســائل منــع �لحمــل؛ وذلــك  يلجــاأ كثيــرٌ مــن �ل�
أم و�لطفــل. بمــاذ� يختلــف  لضمــان �ســتقر�ر �لحيــاة �ل�أســريةّ، وتقليــل مضاعفــات �لحمــل و�لــول�دة �لتــي تؤثـّـر فــي صحّــة �ل�

هــذ� �لمفهــوم عــن تحديــد �لنســل؟ 

�بحث في وسائل تنظيم �لنسل.

)In-Vitro Fertilization()IVF( :اأطفال ال�أنابيب
أنابيــبِ �إحــدى �لطــرق �لحديثــة لحــل بعــض مشــاكل  �لعقــم عنــد �لزوجيــن، عندمــا ل� يســتطيع  ــةُ طفــلِ �ل� تعــدُّ تقنيّ
نجــاب طبيعيــا؛ً لوجــود ســببٍ مــن �أســباب �لعقــم �لكثيــرة، )�ذكر�أمثلــة منهــا(.  وتُســتخدم هــذه �لتقنيــة �أيضــاً  �لزوجــان �ل�إ

نجــاب بصــورة طبيعيــة. أبويــن قادريــن علــى �ل�إ لتحديــد جنــس �لطفــل مســبقاً ل�

يلجــاأ بعــض �ل�أســرى �لفلســطينيين مــن ذوي �ل�أحــكام �لعاليــة �إلــى تهريــب �لنطَّــف؛ للاســتفادة 
أنابيــب.  ــة طفــل �ل� مــن تقنيّ
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 تقنية طفل ال�أنابيب:
ــي  ــا �لمر�حــل �لت ــن خــلال در�ســتك �لشــكل )14(، م م

ــة ؟ تمــرّ فيهــا هــذه �لتقني

أنابيب، وتحديد �لجنس. سلام من قضية طفل �ل�  �بحث في وجهة نظر �ل�إ

)Twins( التوائم
 تخــرج عــادة خليّــةٌ بيضيّــة ثانويــة و�حــدة شــهرياًّ مــن �أحــد �لمبيضيــن، وتطُلــق �إلــى قنــاة  �لبيــض )فالــوب(، وعندمــا 
ــة ثانويــة فــي �آنٍ و�حــد، �أو تنقســم  ــة بيضيّ تُخصّــب تتطــوّر لتعطــي جنينــاً. ولكــن يحــدث �أحيانــاً خــروج �أكثــر مــن خليّ

�لبويضــة �لمخصّبــة �إلــى خليّتيــن تنفصــلان عــن بعضهمــا، وينتــج عــن ذلــك نوعــان مــن �لتو�ئــم همــا: 
)Identical Twins( 1- التوائم المتطابقة

 ينتــج  �لتــو�أم مــن بويضــةٍ و�حــدة �أخصبــت بحيــو�نٍ منــويٍّ و�حــد، هــذه �لبويضــة 
نــةً جنينــاً  �لمخصّبــة تنقســم �إلــى خليتيــن منفصلتيْــن، وتنمــو كلُّ خليّــةٍ جديــدة مكوِّ
مســتقلاً، �نظــر �لشــكل )15(، وهــذه �لتو�ئــم متشــابهة فــي �لجنــس، و�لشــكل 

ــي، لمــاذ�؟                       �لخارجــي، و�لتركيــب �لور�ث
                   

)Non Identical Twins( 2- التوائم  غير المتطابقة
 ينتج  �لتو�أم من خليّتين بيضيّتين ثانويتين، �أو �أكثر نضجت في �لفترة نفسها، 
�أو  متشابهةً،  �لتو�ئمُ  هذه  وتكون  مستقل،  منويٍّ  بحيو�نٍ  منها  كلٌّ  و�أخصِبت 

مختلفةً في �لجنس، و�لشكل �لخارجي، لماذ�؟ �نظر �لشكل )16(.

أنابيب �لشكل )14(: تقنية �أطفال �ل�

سحب 1
الخلایا البیضیة الثانویة

من المبیض

الحیوانات المنویة

الإخصاب

الجنین نقل الجنین داخل الرحم

خلیة 
بیضیة ثانویة

حیوانات المنویة

تجویف الرحم
عنق الرحم

2

3

4

5

�لشكل )15(: تو�ئم متطابقة

�لشكل)16(: تو�ئم غير متطابقة
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 تنقســم �لبويضــة �لمخصّبــة �أحيانــاً �إلــى خليّتيْــن ل� تنفصــلان تمامــاً، وتبقيــان متصّلتيــن فــي موقــعٍ  معيّــن؛ مــا يــؤدي 
�إلــى حــدوث �لتو�ئــم �لســياميّة، نســبة �إلــى دولــة ســيام )�ل�ســم �لقديــم لتايلانــد(، 

�لتي سُجّلت فيها �أولُّ حالةٍ من حال�ت �لتو�ئم هذه، �نظر �لشكل )17(.

أبيــض  لتشــوهات �ل�أجنّــة فــي فلســطين علاقــة بمخلفــات �لحــروب �لمنتشــرة وباســتعمال �لفســفور �ل�
وغيــر ذلــك مــن �ل�أســلحة.

اأمراض ال�أجهزة التناسليّة5-2
قد تصُاب �ل�أجهزةُ �لتناسليّةُ باأمر�ضٍ عدّة ينجم عن بعضها �لعقمُ، �أو قد تتسبَّب في حدوث مشاكل �لحمل.

اأول�ً: اأمراض تصيب الجهاز التناسلي:
 )Polycystic Ovary Syndrome( اأ- تكيّس المبايض
حويْصلاتٍ  وجود  عن  �لناتج  �لمبيض  تضخّمُ  هو  �لمبايض  تكيّس 
�لتبويض،  في  ضعفٌ  ويصاحبه  )�لشكل18(،  �لمبيض  د�خل  صغيرةٍ 
بسبب خللٍ  وذلك  باضة،  �ل�إ وعمليّة  �لشهريةّ،  �لدورة  في  و�ضطر�باتٌ 

هرموني في �لجسم.

)Cancer( ب- السرطان
�لسرطان هو نموٌّ غير طبيعي لخلايا �لجسم، و�ل�أجهزة �لتناسليّة، كغيرها من 
صابة باأنو�عٍ متعدّدةٍ من �لسرطان، �لتي تؤثرّ في  نسان، تتعرّض للاإ �أجهزة  جسم �ل�إ
�أجز�ء مختلفةٍ منها. ويشكلُّ سرطانُ غدّةِ �لبروستات �أكثرَها شيوعاً لدى �لذكور، 
خاصّة كبار �لسن �لشكل )19(. بينما يُعدّ سرطان �لرّحم، و�لمبيضيْن، �إضافة �إلى 

سرطان �لثدي من �أكثر �أنو�ع �لسرطانات شيوعاً بين �لنساء.

�لشكل)17(: تو�ئم سيامية

�لشكل )18(: مرض تكيس �لمبايض
مبیض متكیس

أكیاس

مبیض

رحم

قناة فالوب

بویضة متطورة

مبیض طبیعي

�لشكل)19(: 
�لفرق بين بروستات طبيعية و�أخرى متضخمة
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ثانياً: اأمراض منقولة جنسيّاً:
هناك �لكثير من �ل�أمر�ض �لتي قد تنتقل عن طريق �ل�تصّال �لجنسي بين شخصيْن، �أحدهما مصابٌ بالمرض، مثل:

 )Acquired Immunodeficiency Syndrome( )AIDS( يدز اأ-  متلازمة نقص المناعة المكتسب : ال�إ
ــاً، و�أكثرِهــا  يــدز، �لــذي يعــدُّ مــن �أخطــر �لمشــاكل �لصحيّــة عالميّ  يســبّبُ  فيــروس يُعــرف باســم )HIV( مــرضَ �ل�إ
صعوبــةً. يــؤدّي هــذ� �لمــرض �إلــى فقــد�ن �لمريــض �لمناعــة �لمكتســبة، لمــاذ�؟  وينتقــل عــن طريــق �ل�تصّــال �لجنســي 

أم �لمصابــة �إلــى �لجنيــن عبــر �لمشــيمة. نســان، كمــا ينتقــل مــن �ل� للاإ

  )Hepatitis B( )ب- التهاب الكبد الوبائي )ب
�لتهــاب �لكبــد �لوبائــي )ب( يســبّبه فيــروس )HBV( �لــذي يتو�جــد فــي بلازمــا �لــدم، و�إفــر�ز�ت �لجســم �لســائلة، مثــل 
أعــر�ض  صابــة بالفيــروس بـــ )60-120( يومــا تبــد�أ �ل� فــر�ز�ت �لمهبليّــة للاأشــخاص �لمصابيــن، بعــد �ل�إ �لســائل �لمنــوي، و�ل�إ
بالظهــور، وتشــمل �ل�أعــر�ض : �صفــر�ر �لجلــدِ و�لعينيــن )يرقــان(، تحــوّل �لبــول �إلــى �للــون �لد�كــن، تحــول �لبــر�ز �إلــى 

�للــون �لفاتــح، فقــد�ن �لشــهيّة، ضعــف عــام و�إعيــاء، غثيــان وقــيء.
تتــمّ �لعــدوى عنــد تعــرّضِ �لشــخص �لســليم لســو�ئل جســمٍ �آخــر مصــابٍ �أثنــاء �لمعاشــرة �لجنســيّة، �أو عــن طريــق نقــل 

بــر �لملوّثــة. �لــدم، و�ســتعمال �ل�إ

نسان، و�أخرى تنتقل من خلاله. �أمر�ضاً �أخرى تصيب �لجهاز �لتناسلي في �ل�إ

ألمانية ودور �لتطعيم في �لوقاية منها. �بحث في خطورة �إصابة �لنساء �لحو�مل بالحصبة �ل�
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القواعد الصحيّة للمحافظة على سلامة ال�أجهزة التناسليّة
ــن مســبّبات  ــرٌ م ــي تســبّبها كثي ــدّدة، �لت ــات �لمتع ــة بال�لتهاب صاب ــةً للاإ أماكــن عُرضَ ــرَ �ل� ــزةُ �لتناســليّة �أكث ــدُّ �ل�أجه  تعُ

ــا . ــكان وجوده ــا، وم ــة تركيبه ــك لطبيع ــات؛ وذل ــات، و�لفيروس ــا، و�لفطريّ ــر�ض، كالبكتيري أم �ل�
همــال فــي نظافــة هــذه �ل�أجهــزة ؛ حيــث تتجمّــع �لكثيــر مــن  أولــى نتيجــةَ �ل�إ وتحصــل هــذه �ل�لتهابــات بالدرجــة �ل�
�لخلايــا �لطلائيّــة �لتالفــة، وبقايــا مــن ســو�ئل �لجســم، وتشــكلُّ وســطاً ملائمــاً لنمــو �لميكروبــات، �إضافــة �إلــى تســبّبها فــي 

تهيّــج �لجلــد، وخــروج رو�ئــح كريهــة، وحــدوث حكّــةٍ مســتمرّةٍ فيــه.
صابات �تبّاع ما ياأتي: و �أهم �لوسائل للوقاية من هذه �ل�إ

�لمحافظة على نظافة �ل�أجهزة �لتناسليّة.. 1
�لمحافظــة علــى نظافــة �لملابــس، وخاصــة �لد�خليــة منهــا، و�ســتبد�لها بشــكلٍ مســتمرٍّ فــي فتــر�ت قصيــرة، وعــدم . 2

�ســتعمال ملابــس �ل�آخرين.
ــة، �أو . 3 ــر�ز�ت غريب ــة، مثــل وجــود �إف صاب ــد ملاحظــة ظهــور �أيّ �أعــر�ضٍ تــدل علــى �ل�إ ــور�ً عن مر�جعــة �لطبيــب ف

ــةٍ مســتمرّة. ــديّ ، �أو حكّ طفــحٍ جل
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جابة �لصحيحة فيما ياأتي : س١  �ختر رمز �ل�إ
١  ما �لغدد �لتي ترتبط بال�أسهر وتفرز سائلاً قاعدياًّ يشكل حو�لي 60 % من  �لسائل �لمنوي؟

د- �لحويصلتان �لمنويتّان. جـ- �لخصيتان.  ب- غدة �لبروستات.  �أ- غدتا كوبر. 
خصاب وبالتالي �لحمل؟ ٢  ماذ� يحدث لبطانة �لرحم في حالة حدوث �ل�إ

د- ل� تتاأثر.  جـ-  تقل سمكاً.  ب-  تزد�د سمكاً.  �أ-  تنسلخ . 
٣  في �أيةّ مرحلة  تبد�أ �لثنيات �لقلبيّة للجنين بالنبض؟

د- �لر�بعة. جـ- �لثالثة.  ب- �لثانية.  �أ- �ل�أولى. 
٤  في �أيةّ مرحلة من مر�حل �لول�دة يتمّ �نقباضُ عضلات �لرحم، ويتوسّع عنق �لرحم؟

د- �لر�بعة. جـ- �لثالثة.  ب-  �لثانية .  �أ- �ل�أولى. 
أنثوي يتمّ �إنتاجُ �لخلايا �لبيضيّة �لثانويةّ؟ ٥  في �أيّ جزء من �أجز�ء �لجهاز �لتناسلي �ل�

د- قناة �لبيض. جـ-  �لرحم.  ب- �لمهبل.  �أ- �لمبيض. 
س2  �أذكر وظيفة كلٍّ من :

�أ- �لخصيتيْن .                   ب- �لمبيضيْن. 
فر�ز جزء من �لسائل �لقاعدي: س3   تقوم �لحويْصلتان �لمنويتّان باإ

 �أ- ما مكوّنات هذ� �لسائل؟         ب- ما �أهميّته؟
س٤   �أيهّما �أفضل للرضيع، حليب �ل�أم، �أم �لحليب �لصناعي؟ فسّرْ �إجابتك.

أتية:  س5   حدّد مكان �إفر�ز كلٍّ من �لهرمونات �لجنسيّة �ل�
ستروجين. جـ- �ل�إ ب-�لتستوستيرون .  �أ- �لبروجسترون . 

س6  عللّْ لما ياأتي:
�أ- عدم �ختناق �لجنين مع �أنه مغمور في �لسائل �لرهلي. 

ن �لتو�ئم �لمتطابقة د�ئما من �لجنس نفسه.           ب- تكوُّ
جـ- عدم �ختلاط دم �لجنين بدم �ل�أم طيلة فترة �لحمل.

س7   قارن بين �لتو�ئم �لمتطابقة و�لتو�ئم غير �لمتطابقة.
س8   ما �لتغيّر�ت �لتي تحصل لبطانة �لرحم في حال عدم �إخصاب �لخلية �لبيضية �لثانوية، وضح دور �لهرمونات في ذلك؟

أنابيب؟ س9   ما �لحال�ت �لمرضيّة �لتي يمكن معالجتُها باستخد�م تقنيّة طفل �ل�
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١٢٤

الكائنات الحيَّة وتصنيفها
)Living organisms and their taxonomy(

يتناول هذ� �لفصلُ تصنيفَ �لكائنات �لحيّة، وكيف �أسهم هذ� �لتصنيفُ في منح هُويةٍّ لكلّ كائنٍ حيّ. 
يُتوقعّ منك عزيزي الطالب بعد دراسة هذا الفصل اأن: 

Ï .توضّح مفهوم �لتصنيف، و�أهميّته 
Ï .تستنتج �أسس �لتصنيف
Ï .تبحث في �ل�سم �لعلمي لبعض �لكائنات �لحيّة �لشائعة في بيئتنا �لفِلسطينيّة
Ï .تتتبّع مستويات تصنيف �لكائنات �لحيّة
Ï .توضّح �لفرق بين كلٍّ من مفهوم �لتصنيف �لشكلي، و�لتصنيف �لجيني

1-1
تصنيف  الكائنات الحيّة الحديث

r)Taxonomy of Living Organisms(

صنـّـف �لعلمــاء �لكائنــاتِ �لحيّــة فــي ثلاثــة مجــال�ت، �نظــر �لشــكل )1( �لــذي يمثــل مخططــاً للكائنــات �لحيــة، ثــم 
�أجــب عــن �ل�أســئلة �لتــي تليــه:

Olea europaea
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ة الكائنات الحيَّ

مجال البكتيريا
القديمة

مملكة البكتيريا القديمة

مجال حقيقية
النوى مجال البكتيريا

مملكة البكتيريا

شبيهة الحيوانات

الثدييات

شبيهة النباتات

شبيهة الفطريات

�لشكل )١( مخطط تصنيف �لكائنات �لحية
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١٢6

Ï .كتب مفهوماً لتصنيف �لكائنات �لحيّة�
Ï ما �أهميّة هذ� �لتصنيف للعلوم �ل�أخرى؟
Ï ما �ل�أسس �لتي �عتمدها �لعلماء في تصنيف �لكائنات �لحيّة في ثلاثة مجال�ت، وست ممالك ؟
Ï .ختر و�حدة من هذه �ل�أسس، وبيّنْ �أوجهَ �لشبه و�ل�ختلاف فيها في �لممالك �لست�
Ï .عللّ سبب فصل �لبد�ئيّات عن �لبكتيريا في �لتصنيف �لحديث
Ï أيُّ نوعٍ من �لمجاهر �أسهم في �لكشف عن �لفروق بين خصائص �لبد�ئيّات و�لبكتيريا؟�

2-1)Scientific Name( تسمية الكائنات الحيّة
تختلــف �ل�أســماء �لشــائعة للكائنــات �لحيّــة مــن بلــدٍ �إلــى �آخــر، ومــن لغــةٍ �إلــى �أخــرى؛ لذلــك �عتمــد �لعلمــاء �ســماً 
ــر. فمــا  ــتٌ ل� يتغيّ ــلاف جنســيّاتهم، وهــو ثاب ــى �خت ــكلٍّ منهــا، يســتخدمونه عل ــاً ل ــاً )Scientific Name( خاصّ علميّ

آليّــة �لتــي يُكتَــب بهــا �ل�ســمُ �لعلمــيّ؟ �ل�

نشاط )1(

عٍ بيئــيّ وحيــويّ كبيريْــن، وتشُــير �آخــرُ �لدر�ســات �إلــى �أنّ هنــاك مــا يقــارب 51،000  تمتــاز فِلَســطينُ بوجــود تنــوُّ
نــوعٍ مــن هــذه �لكائنــات فــي بيئتنــا �لفلســطينيّة، بمــا يســاوي %3 مــن �لتنــوّع �لحيــويّ �لعالمــيّ.

�أكمل �لجدول �ل�آتي، بالتعاون مع �أفر�د مجموعتك بما يناسبه:

مثال�ن لكائناتٍ حيّة من بيئتنا 
�لفلسطينيّة

�سم �لمجال 
)فوق �لمملكة(

�ل�سم �لعلميّ�سم �لمملكة
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١٢٧

3-1)Taxonomic Levels ( مستويات التصنيف
رتبّ �لعلماءُ جميعَ �لكائناتِ �لحيّة في مستوياتٍ هرميّةٍ وَفقَ صفاتها �لشكليّة و�لجينيّة، فهناك صفاتٌ خاصّةٌ تضمُّ مجموعةً 

صغيرةً، وهناك صفاتٌ �أعمّ تضمّ مجموعةً �أكبر.
 �ستعن بالشكل )2( �لذي يُظهر مستوياتِ �لتصنيف لقطٍّ منزليّ )Taxonomic Levels(. �كتب �ل�سم �لعلميّ 

للقطّ، وناقش �لخصائص �لمشتركة لكلّ مجموعةٍ في �لشكل، وسمِّ �لمجال �لذي تنتمي �إليه هذه �لمملكة.

نوع
جنس

عائلة

رتبة
صف

قبیلة

مملكة

Species
Genus

Family

Carnivora

Class
Phylum

Kingdom

القط
القطط

السنوریات

اللواحم
الثدیات

الحبلیات

المملكة الحیوانیة

Catus
Felis

Felidae
Order

Chorodata

Animalia

Mammalia

�لشكل )2( �لتصنيف �لهرمي لقط منزلي

التصنيف الشكليُّ والتصنيف الجيني4-1ّ
ترتبـط الصفـاتُ الشـكليّة بالتكويـن �لفيزيائـيّ للكائـن �لحيّ، كعـدد �لخلايا، وتركيبها، و�لتمثيل �لغذ�ئي، و�سـتخد�م 
�لطاقـة، و�ل�أنسـجة و�ل�أعضـاء، وردود �لفعـل و�لسـلوكات، �أمّـا الصفـات الجينيّة فترتبط بالتكوين �لور�ثـي للخليّة، وتتابع 

أنـو�ع من �لكائنات �لحيّـة، فما �لنوّع؟ �لقو�عـد �لنيتروجينيّـة فـي DNA، ونتيجـةً لهـذه �لصفـات تظهـر ملاييـن �ل�
أفــر�د �لمتشــابهين  النّــوع )species(: �لوَحــدةُ �ل�أساســيّة فــي تصنيــف �لكائنــات �لحيّــة، ويمثــل مجموعــةً مــن �ل�

فــي �لطّــر�ز �لشــكلي، و�لطّــر�ز �لجينــي، و�لقادريــن علــى �لتــز�وج فيمــا بينهــم، و�إنتــاج نســلٍ خَصْــب.

 .)species( ًويُنتجــان بغــلاً، ول� يُعــدُّ هــذ� �لهجيــن نوعــا ،)يتــز�وج ذكــرُ �لحمــار مــع �أنثــى �لحصــان )�لفــرس
مــاذ� لــو تــز�وج ذكــر �لحصــان مــع �أنثــى �لحمــار، مــا �ســم �لكائــن �لحــيّ �لناتــج؟ وهــل يُعــدُّ هــذ� �لكائــن نوعــا؟ً  

مُظهر�ً  �لحاضر،  يومنا  �أرسطو وحتى  من  بدء�ً  �لحيّة،  �لكائنات  في تصنيف  �لعلماء  تتبّعْ رحلة 
�ل�ختلافات، و�لفروقات، و�لتطوّر�ت بين �لتصنيفات، مُدعماً ذلك باأسماء �لعلماء في كلّ مرحلة.
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١٢٨

جابة �لصحيحة فيما ياأتي: س١ : �ختر رمز �ل�إ
١  على ماذ� �عتمد تصنيف �لكائنات �لحيّة في ثلاثة مجال�ت؟

�أ- وجود �لغلاف �لنووي.  ب- حركة �لكائنات. جـ- �لتركيب �لجيني. د- �لتركيب �لشكلي.
٢  ما �لوَحدة �ل�أساسيّة في تصنيف �لكائنات �لحية؟

�أ- �لجنس.         ب- �لنوع.    جـ- �لمملكة.     د- �ل�سم �لعلمي.
٣  ما �لمجال �لتي تصُنَّف �لبد�ئيات ضمنه؟

�أ- �لبكتيريا �لبد�ئية.      ب- �لبكتيريا.    جـ- حقيقية �لنوّى.    د- �لفطرياّت.
٤  ما عدد �لممالك �لتي صُنِّفت �لكائناتُ �لحيّة حديثاً ضمنها؟

�أ- ست.      ب- خمس.   جـ- �أربع .    د- ثلاث. 
س٢   ما �لمقصود بكلٍّ من: �أ- �لتصنيف.   ب- �لنوع.    جـ- �لتصنيف �لشكلي؟

س٣  عللّ: تمتاز فلسطين بتنوّعٍ حيويّ كبيرٍ، يبلغ %3 من �لتنوّع �لعالمي.
س٤  بيّنْ �ل�أسس �لتي �رتكز عليها �لعلماء في �لتصنيف �لحديث للكائنات �لحيّة.

نسان. س٥  �رسم مخططّاً يبيّن �لتصنيف �لهرمي للاإ

مشروع

صمّــمْ �ألبومــاً مــن �لصّــور للكائنــات �لحيّــة، مُظهِــر�ً فيــه مجموعــةً مــن �لحيو�نــات و�لنباتــات و�لطلائعيــات و�لفطريــات 
فــي بيئتنــا �لفلســطينيّة، مــع كتابــة �ل�ســم �لعلمــيّ لبعضهــا. وتتبّــعْ تصنيــفَ �أحــد هــذه �لكائنــات مــن �أصغــر مســتوى فــي 

�لتصنيــف وحتــى �أعلــى مســتوى، موضّحــاً ذلــك بالصــور، ومُظهِــر�ً تسلسُــلَه �لتصنيفــي بيــن مجموعــةٍ مــن �لكائنــات.
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١٢٩

آتية: جابة �لصحيحة لكلّ فقرة من �لفقر�ت �ل� س1  : �ختر رمز �ل�إ
نزيم �لذي يعمل على فكّ �ل�لتو�ء، وفصل �لسلسلتيْن في جزيء DNA، �أثناء �لتضاعف؟ 1   ما �ل�إ

د( �إنزيم RNA �لبادئ.  .Ligase ج( �إنزيم ب( �إنزيم هيليكيز.   .DNA أ( �إنزيم بلمرة�
2   ما �لناتج �لنهائي عن عمليّة �لتضاعف لجزيء DNA؟

�أ( شريط من سلسلتيْن متطابقتيْن.
ب( شريط بسلاسل قديمة وشريط بسلاسل جديدة.

ج( شريط مطابق للشريط �لمتضاعف.
د( شريطيْن يحتوي كلٌّ منهما على سلسلة قديمة وسلسلة جديدة .

3   ماذ� تسمى �لغدة �لتي تحيط بعنق �لمثانة؟
د- فوق �لكلوية ج- �لحويصلة �لمنوية  ب- �لبروستات  �أ - كوبر 

4   ما �لهرمون �لمسؤول عن �لتغير�ت �لمصاحبة لمرحلة �لبلوغ عند �ل�نسان  في جسم �لذكر؟
د- �لبروجسترون أدرينالين  ج-  �ل� ب- �ل�ستروجين  �أ - �لتستوستيرون 

5   فــي �أي جــزء مــن �لجهــاز �لتناســلي �ل�نثــوي تحــدث عمليــة �ل�خصــاب بيــن �لحيــو�ن �لمنــوي و�لخليــة �لبيضيــة 
�لثانويــة؟

د-   قناة �لبيض ب- �لمهبل             ج-  �لرحم  �أ - �لمبيض 
6   ماد� يدعى �لهرمون �لذي  يحفز خروج �لخلية �لبيضية �لثانوية من حويصلة غر�ف.

ب- �لهرمون �لخاص بتكوين �لجسم �ل�صفر  �أ- �لهرمون �لمنشط للحويصلات 
ستروجين د- �ل�إ ج- �لبرول�كتين  

7   ما �سم �لعلم �لذي يهتم بتعريف �لكائنات �لحيّة وتسميتها وتبويبها؟
د- �لخلية ج- �لتشريح  ب- �لتصنيف  �أ- �لور�ثة 

8   �أي �لمفاهيــم �لتاليــة يُعــرف باأنــه مجموعــة مــن �لكائنــات �لحيــة �لمتشــابهة فــي �لشــكل و�لتركيــب وقــادرة علــة 
�لتــز�وج فيمــا بينهــا؟

د- �لطائفة ج- �لفصيلة  ب- �لنوع  �أ- �لجنس 
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١٣٠

س2  : علل ما ياأتي:
تتكدّس �لمادة �لور�ثيّة على شكل نيوكليوسوم. �أ- 

بالرغــم مــن �أنّ جميــع �لبشــر تحتــوي خلاياهــم �لجســمية علــى 46 كروموســوماً، �إل� �أنّ هنــاك تنوّعــاً فــي �لصفــات  ب- 
نفســها فيمــا بينهــم.

نه يستخدم كمانع للحمل. هرمون �لبروجسترون ضروري للحمل ومع ذلك فاإ ج- 
ــى �لرغــم مــن عــدم �متلاكهــا وســيلة  ــى �لرحــم عل ــى تصــل �إل ــاة �لبيــض حت ــي قن تســتطيع �لبويضــة �أن تنتقــل ف د- 

للحركــة.
ل� يمكن �عتبار »قنديل �لبحر« �سم علمي صحيح؟ هـ- 

س3  : 
�أ-  بيّنْ �أنو�ع �لطفّر�ت من حيث تو�رثها في �لكائن �لحيّ.

ب- مــاذ� تتوقـّـع �أنْ يحــدث لــو �أنّ �لقاعــدة �لنيتروجينيّــة G حلـّـت محــل �لقاعــدة �لنيتروجينيــة A، �أثنــاء عمليّــة 
�لتضاعُــف.

س4  : 
�-  كيف يتغذى �لجنين د�خل �لرحم؟

ب- ما �لمقصود بالبلوغ؟ وما �لهرمونات �لمسؤولة عن ذلك؟
ج- صف ما يحدث �أثناء �لمرحلة �ل�أولى من مر�حل تكوين �لجنين؟

س٥  : �أعط مثال�ً لكل من:
�أ-  �سم علميّ لكائنٍ حيّ.      ب- مرض يصيب �لجهاز �لتناسلي  

س6 : اأقيم ذاتي:

�أعبر عن �لمفاهيم �لتي تعلمتها خلال در�ستي للوحدة بما ل� يزيد عن ثلاثة �سطر.   
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الموائع
الوحدة الخامسة

تخيّل حال �ل�أرض دون مو�ئع ... كيف سيكون حال �لنقل وتبادل �لسلع �لمتنوعة بين �لدول؟
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)Fluids( الوحدة الخامسة: الموائع

نســان، فالمــاء فــي �لبحــار و�لمحيطــات يشــكل )٧١%(  �إنّ در�ســة �لمو�ئــع ضروريــة لمــا لهــا مــن �أهميــة فــي حيــاة �ل�إ
مــن ســطح �لكــرة �ل�أرضيــة، وهــو مصــدر رئيــس للثــرو�ت �لطبيعيــة و�لحيو�نيــة، كمــا �أنــه يســهم فــي �لتو�صــل بيــن شــعوب 
ــه ول�  ــال�أرض و�لــذي ل� يمكــن �ل�ســتغناء عن �ل�أرض مــن خــلال �لنقــل بالســفن، وكذلــك �لغــلاف �لجــوي �لمحيــط ب
نســان �أو �لحيــو�ن �أو �لنبــات وهــو ضــروري لحــدوث كثيــر مــن �لتغيــر�ت �لجويــة  تســتمر �لحيــاة بدونــه ســو�ء بالنســبة للاإ
نســان فــي �لنقــل بالطائــر�ت وفــي �لرصــد عــن طريــق �لبالونــات و�لمناطيــد. ومــا ير�فقهــا مــن ظو�هــر، كمــا يســتخدمه �ل�إ

نســان علــى صفــات �لســو�ئل و�لغــاز�ت، و�هتــدى �إلــى توظيفهــا مــن �أجــل خدمتــه، فقــد �أمــر �للــه  وقــد تعــرف �ل�إ
ســبحانه وتعالــى ســيدنا نــوح بصنــع )�لفلــك( �لســفينة عندمــا �أر�د �أن يهلــك قومــه باإغر�قهــم فــي �لمــاء ونجــا نــوح ومــن 

�آمــن معــه.

مفاهيم  تطبيق  على  قادرين  يكونوا  اأن  اأنشطتها  مع  والتفاعل  الوحدة  هذه  دراستهم  بعد  الطلبة  من  يتوقع 
الميكانيكا في حل مسائل تتعلق بالموائع السكونية من خلال تحقيق ال�آتي:

تعرُّف ضغط �لمائع وتطبيقاته في �لحياة �لعملية.	 

توظف مبد�أ باسكال وقاعدة �أرخميدس في تفسير بعض �لظو�هر �لطبيعية وتطبيقاتها �لعملية.	 

 تستخد�م �لقو�نين �لرياضية للمكبس �لهيدروليكي وقاعدة �أرخميدس في حل مسائل عددية.	 

تصمم مشروع على مبد�أ باسكال �أو قاعدة �أرخميدس.	 
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)Statistic Fluids( الموائع السكونية
يســمّى �لعلــم �لــذي يعنــى بدر�ســة �لســو�ئل و�لغــاز�ت بميكانيــكا �لمو�ئــع، و�لمو�ئــع �إمــا ســاكنة �أو متحركــة، 
ــة،  ــي يعتمــد عليهــا وتطبيقاتهــا �لعملي ــع �لســكونية كالضغــط و�لعو�مــل �لت وســندرس فــي هــذ� �لفصــل خصائــص �لمو�ئ
أنظمــة �لهيدروليكيــة، وقاعــدة �أرخميــدس وتفســيرها لظاهــرة �لطفــو وبعــض  وقاعــدة باســكال وتطبيقاتهــا �لعمليــة  فــي �ل�

ــة. ــا �لعملي تطبيقاته
مفاهيم  تطبيق  على  قادرين  يكونوا  اأن  اأنشطته  مع  والتفاعل  الفصل  هذا  دراستهم  بعد  الطلبة  من  يتوقع 

الميكانيكا في حل مسائل تتعلق بالموائع السكونية من خلال تحقيق ال�آتي:

عۡلَمِٰ ٣٢ (الشورى)
َ
وَمِنۡ ءَايَتٰهِِ ٱلَۡوَارِ فِ ٱلۡحَۡرِ كَٱلۡ

�لقــوة 	  مــن  وكلّ  �لضغــط  بيــن  �لعلاقــة  تبيــن 
لمســاحة. و�

ــن 	  ــط �لســائل وكل م ــن ضغ ــة بي تســتنتج �لعلاق
ــاً. ــه عملي ــه وكثافت عمق

�لســائل 	  علــى حســاب ضغــط  تحــلّ مســائل 
نقطــة. عنــد  �لســكوني 

تستنتج قاعدة �أرخميدس عملياً.	 
تحلّ مسائل متنوعة على قاعدة �أرخميدس.	 
ــي 	  ــدس ف ــد�أ باســكال وقاعــدة �أرخمي توظــف مب

ــة. تفســير بعــض �لظو�هــر �لطبيعي

)Fluid Pressure( 1-1: ضغط المائع

تعلمــت ســابقاً �أن للمــادة حــال�ت ثــلاث و�أن قــوى �لترّ�بــط بيــن جزيئاتهــا تكــون قويــة فــي �لحالــة 
ــا  ــاز�ت كم ــة، فالســو�ئل و�لغ ــة �لغازي ــي �لحال ــد�ً ف ــة ج ــائلة وضعيف ــة �لس ــي �لحال ــة ف ــة وضعيف �لصلب
تلاحــظ تاأخــذ شــكل �لوعــاء �لــذي توضــع فيــه بســبب ضعــف قــوى �لتر�بــط بيــن جزيئاتهــا ممــا جعلهــا 

تتصــف بخاصيــة �لجريــان فــي �لســو�ئل و�ل�نتشــار فــي �لغــاز�ت.

فالمائع هو كلّ مادة تتصف بخاصية الجريان اأو ال�نتشار.
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ذ النشاطين ال�آتيين. وللتعرفّ اإلى ضغط المائع  نفِّ

نشاط )1(: ضغط الماء
المواد وال�أدوات: 

قــارورة بلاســتيكية بــلا غطــاء، وكاأس زجاجــي �أو كاأس بلاســتيك شــفاف، ومســمار، وملقــط خشــبي، 
ــون. ــاء مل ومصــدر حــر�ريّ  وم

الخطوات:
�ملاأ �لكاأس �إلى ثلثيه بالماء �لملون.- ١
�لمصــدر - ٢ علــى  وســخنه  �لخشــبي  بالملقــط  �لمســمار  �مســك 

�لحــر�ري، ثــم �ثقــب �لقــارورة �لبلاســتيكية بالمســمار ثقبــاً �أو �أكثــر 
ــا. ــن قاعدته ــرب م ــا بالق ــى جانبيه عل

ــة - ٣ ــرة كافي ــكاأس لفت ــي �ل �مســك �لقــارورة مــن فوهتهــا و�غمرهــا ف
كمــا فــي �لشــكل �أعــلاه، مــاذ� تلاحــظ؟ ومــا ســبب �رتفــاع �لمــاء 

فــي �لقــارورة �إلــى مســتوى �أعلــى مــن مســتوى �لثقــب ومو�ز�تــه لمســتوى �لمــاء فــي �لــكاأس؟

كيــف يمكــن �أن تمــلاأ قــارورة بلاســتيكية بالمــاء دون �أن تُدخِــل �لمــاء مــن فوهتهــا ويبقــى د�خــل 
�لقــارورة؟

نشاط )٢(: ضغط الماء
المواد وال�أدوات: 

معجون بلاستيسين، ماء ساخن، ماصة، قارورة زجاجية، ماء ملون وكاأس زجاجيّ.

الخطوات:
خــذ قطعــة مــن معجــون �لبلاستيســين و�جعلهــا بشــكل �ســطو�ني ثــم لفّهــا حــول - ١

�لماصــة مــن منتصفهــا.
ــكاأس �لزجاجــي - ٢ ــلاأ �ل ــلاً و�م ــاء �لســاخن و�نتظــر قلي ــة بالم ــارورة �لزجاجي ــلاأ �لق �م

ــوّن. ــاً بالمــاء �لمل ــر جزئي �لكبي
ثبــت �لماصــة بو�ســطة �لمعجــون علــى فوهــة �لقــارورة، ثــم �قلبهــا للاأســفل، بحيــث - ٣

ــا تفســيرك  ــا يحــدث، م ــون، ول�حــظ م ــاء �لمل ــي كاأس �لم ــر �لماصــة ف ــم غم يت
لذلــك؟
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لعلــك ل�حظــت فــي النشــاط ال�أول:  �إن ضغــط �لمــاء فــي �لحــوض �لزجاجــي ســبب �رتفــاع �لمــاء فــي �لقــارورة 
�لبلاســتيكية مــن �أســفل �لــى �أعلــى، �أمــا فــي �لنشــاط �لثانــي فــاإن فــرق ضغــط �لهــو�ء بيــن خــارج �لقــارورة ود�خلهــا هــو 

�لــذي �أدّى �إلــى �رتفــاع �لمــاء فيهــا.

�كتب تقرير�ً عن �أثر وجود فرق في �لضغط �لجويّ في �لحياة على سطح �ل�أرض.بحث:

�لشكل )٥-١(

ولكن كيف ينشاأ ضغط المائع؟
  فــي �لشــكل )٥ -١( يتولــد ضغــط علــى قاعــدة �لــكاأس نتيجــة تاأثيــر وزن �لمــاء كمــا 
يتولــد ضغــط علــى قاعــدة متــو�زي �لمســتطيلات �لخشــبي مــن تاأثيــر وزنــه، ويمكــن حســاب 

آتيــة: �لضغــط مــن �لعلاقــة �ل�
   

)1(    ...................... ق
�أ

 ض = 

حيــث )ض( �لضغــط ويقــاس بوحــدة باســكال، )ق( �لقــوة �لمؤثــرة عموديــاً بوحــدة نيوتــن، )�أ( مقــد�ر �لمســاحة 
�لتــي تؤثــر عليهــا �لقــوة وتقــاس بوحــدة متــر مربــع.

وبناء على �لعلاقة �لسابقة يمكن تعريف �لضغط باأنه مقد�ر �لقوة �لتي تؤثرّ عموديا على وحدة �لمساحة 
ويقاس �لضغط بوحدة �لباسكال وهي تساوي نيوتن/ م٢

وهناك وحدات اأخرى يقاس بها الضغط، منها:
�لبار = ٥١٠ باسكال  

�لميلي بار = ١٠٠ باسكال  
�لتور  ١ملم زئبق

ضغط جوي )ض.( = ١,٠١٣ × ٥١٠ باسكال = ٧6٠ ملم زئبق 

)Liquid Pressure( 1-٢: ضغط السائل

�لشكل )٥-٢(

ــل �لشــكل )٥ -٢( و�لــذي يمثــل قارورتيــن متماثلتيــن مملؤتيــن  تاأمّ
ــن  ــى جــدر�ن �لوعــاء م ــة �لمــاء، ول�حــظ ضغــط �لســائل عل بنفــس كمي
خــلال تدفــق �لمــاء مــن �لثقــوب فــي �لقارورتيــن. تاأمــل موقــع خــز�ن �لميــاه 

�لرئيســي فــي بلــدك وكذلــك موقــع خــز�ن �لميــاه فــي بيتــك، فســر ســبب  �ختيــار هــذه �لمو�قــع. هــل �لضغــط متســاوٍ عنــد 
�لنقــاط جميعهــا د�خــل �لســائل؟ ومــا �لعو�مــل �لتــي يعتمــد عليهــا ضغــط �لســائل؟ ولتتعــرف �إلــى �لعو�مــل �لتــي يعتمــد عليها 

آتييــن: ضغــط �لســائل نفّــذ �لنشــاطين �ل�
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نشاط )٣(: العلاقة بين عمق النقطة داخل السائل وضغطه
المواد وال�أدوات: 

حــوض زجاجــي، ومســطرة، و�أنبــوب مطاطــي، ومــاء، وورقــة رســم بيانــيّ، ،حامــل خشــبيّ، وزيــت، وقمــع 
.U زجاجــيّ، وغشــاء مطاطــيّ )بالــون(، و�أنبــوب زجاجــي علــى شــكل حــرف

الخطوات:

�لشكل )٥-٣(: �لعلاقة بين ضغط �لسائل وعمقه

ثبّــت مســطرة بشــكل عمــودي علــى �لقاعــدة  ثــم ثبّــت - ١
ــة  ــث تقــع ورق ــى �لحامــل حي ــوب �لزجاجــي ر�أســياً  عل أنب �ل�

ــوب. أنب ــي �ل� ــت ف ــم ضــع �لزي ــه ث ــي خلف ــم �لبيان �لرس
ثبت غشاء �لمطاط على فوهة �لقمع �لزجاجيّ.- ٢
أنبــوب �لمطاطــيّ - ٣ �ل� باأحــد طرفــي  صــل �لقمــع �لزجاجــي 

ــيّ باإحــدى شــعبتي  ــوب �لمطاط ــلْ �لطــرف �ل�آخــر للاأنب وصِ
�لزجاجــيّ. أنبــوب  �ل�

ثبّتْ �لمسطرة على جانب �لحوض �لزجاجيّ للمساعدة في قر�ءة �لعمق.- ٤
�غمــر �لقمــع فــي �لحــوض �لزجاجــي �لمملــوء بالمــاء حيــث تكــون فوهتــه �إلــى �أســفل كمــا فــي �لشــكل - ٥

.)٥- ٣(
أنبوب �لزجاجيّ.- 6 سجّل في جدول مقد�ر كل عمق ومقد�ر �لفرق في �لزيت بين شعبتي �ل�
كرر �لخطوة  ٥ مر�ت عديدة وسجّل �لقيم كما في �لخطوة 6 وعلى �أعماق مختلفة.- ٧

 ل )سمل )عمق النقطة داخل السائل( )سم(المحاولة
١
٢
٣
٤
٥
6

ــي مســتوى - ٨ ــرق ف ــن �لف ــة بي ــيّ �لعلاق ــج Excel �أو باســتخد�م ورق �لرســم �لبيان �رســم باســتخد�م برنام
�لزيــت وعمــق �لقمــع د�خــل �لســائل. 

�ستنتج من �لرسم �لبياني �لذي حصلت عليه �لعلاقة بين ضغط �لسائل وعمقه.- ٩
�إذ� تمــت �إد�رة فوهــة �لقمــع �لزجاجــي بشــكل جانبــي وعلــى �ل�رتفــاع نفســه، هــل تتغيــر قيمــة ضغــط - ١٠

�لســائل؟ فسّــر �إجابتــك.
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١٣٧

ســمكتان �إحد�همــا كبيــرة و�ل�أخــرى صغيــرة  تحــت ســطح �لمــاء وعلــى �لعمــق نفســه، �أيهمــا - ١سؤال
يكــون �لضغــط عليهــا �أكبــر؟ فسّــر �إجابتــك؟

لمــاذ� يتــم تركيــب فتحــة �لمــاء فــي �لخــز�ن �لــذي يــزود �لمنــزل بالمــاء بال�أســفل بالقــرب مــن - ٢
�لقاعدة؟

تاأمّل الشكل المجاور، هل يعتمد ضغط السائل على نوعه؟ 

ستتعرف اإلى اإجابة هذا السؤال بعد تنفيذ النشاط ال�آتي:

نشاط )٤(: العلاقة بين كثافة السائل وضغطه

�لشكل )٥-٤(

المواد وال�أدوات: 
�أنبــوب زجاجــي علــى شــكل حــرف U، وقمــع زجاجــيّ، ،غشــاء 	 

مطاطــيّ )بالــون(، وســو�ئل مختلفــة )ماء، غليســرين، كحول(، 
٣ كــؤوس زجاجيــة كبيــرة متماثلــة، ومســطرة، �أنبــوب مطاطيّ، 

وورقــة رســم بيانــيّ، ومــاء ملــون وحامل خشــبي.

الخطوات:
كثافة السائل السائل 

)كغم / م٣(
الفرق في مستوى 

الماء الملون
١٠٠٠ماء 

١٢6٠غليسرين
٧٥٠كحول 

ــة �لقمــع - ١ ــى فوه ــتْ غشــاء �لمطــاط عل ثبّ
�لزجاجــيّ  أنبــوب  �ل� وثبّــتْ  �لزجاجــيّ، 

علــى �لحامــل �لخشــبيّ.
طرفــي - ٢ باأحــد  �لزجاجــيّ  �لقمــع  صِــلْ 

أنبــوب �لمطاطــيّ وصــل �لطــرف �ل�آخــر  �ل�
ــي  ــا ف ــون كم ــاء �لمل ــه �لم ــد �أن تضــع في ــوب �لزجاجــيّ بع أنب ــيّ باإحــدى شــعبتي �ل� ــوب �لمطاط للاأنب

�لســابق. �لشــكل 
�غمــر �لقمــع لتكــون فوهتــه �إلــى �أســفل �إلــى �أن تصــل �إلــى عمــق معيــن فــي �لــكاأس �لــذي فيــه �لمــاء، - ٣

أنبــوب �لزجاجــيّ كمــا فــي �لجــدول  ومــن ثــم ســجّل �لفــرق فــي مســتوى �لمــاء �لملــون فــي شــعبتي �ل�
�لســابق.
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١٣٨

�أعــد �لتجربــة حيــث تغمــر �لقمــع فــي �لكــؤوس �لتــي تحتــوي علــى كل مــن �لغليســرين و�لكحــول �إلــى - ٤
�لعمــق نفســه كمــا فــي �لخطــوة ٣، وســجّل فــي كلّ مــرة �لفــرق فــي مســتوى �لمــاء �لملــوّن فــي شــعبتي 

أنبــوب �لزجاجــيّ. �ل�
أنبــوب �لزجاجــيّ وكثافــة �لســو�ئل - ٥ �رســم �لعلاقــة بيــن �لفــرق فــي مســتوى �لمــاء �لملــون فــي شــعبتي �ل�

باســتخد�م برنامــج Excel �أو باســتخد�م ورقــة �لرســم �لبيانــيّ. 
من �لرسم �لبيانيّ �لذي حصلت عليه، ما �لعلاقة بين كثافة �لسائل وضغطه؟- 6

يمكنك استبدال السوائل غير الموجودة في المختبر بسوائل اأخرى.

من خلال النشاطين السابقين لعلك توصلت اإلى العوامل التي يعتمد عليها ضغط السائل.
ــاً علــى وحــدة  ــر عمودي ــه مقــدار وزن الســائل المؤث ــه باأن ــة في ــد نقطــة معين  ويعــرف ضغــط الســائل عن

ــد تلــك النقطــة. المســاحة داخــل الســائل عن

لقائــه فــي بركــة مــاء فانغمــر �لثقــل مــع �لبالــون فــي  قــام طالــب بربــط بالــون منفــوخ بثقــل وقــام باإ
ــع �أن يحــدث للبالــون؟ كيــف تفسّــر ذلــك؟ د�خــل �لبركــة، مــاذ� تتوقّ

�لشكل )٥-٥(

ولمعرفــة �لعو�مــل �لتــي يعتمــد عليهــا ضغــط �لســائل نفــرض �أن هنــاك مســاحة مقد�رهــا 
ــة �لســائل  ــي �لشــكل �لمجــاور، و�أن كثاف ــا ف ــن ســطح �لســائل كم ــى عمــق )ل( م )�أ( وعل
)ث(، فــاإن ضغــط �لســائل �لو�قــع عنــد هــذه �لمســاحة يمكــن حســابه مــن �لعلاقــة �لتاليــة: 

وزن السائل 
المساحة ضغط السائل =  

ق
اأ

ض = 

)ك(: كتلة �لجسم
)جـ(: تسارع �لجاذبية �ل�أرضية

)ح(: حجم عمود �لسائل
)ث(: كثافة �لسائل

)�أ(: مساحة قاعدة عمود �لسائل
)ل(: �رتفاع عمود �لسائل

حيث ق = وزن �لسائل = ك × جـ 
ق = ح × ث × جـ

ق = �أ × ل × ث × جـ
ق
اأ

ض = 

�أ × ل × ث × جـ
اأ

ض =

  ضس = ث × ل × جـ   .................... )٢(  
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١٣٩

حيــث ض: �لضغــط بوحــدة باســكال، ث: كثافــة �لمائــع بوحــدة كغــم/م٣، ل: عمــق �لنقطــة �أســفل ســطح �لمائــع 
بوحــدة متــر، جـــ تســارع �لجاذبيــة �ل�أرضيــة بوحــدة م/ث٢ بالنظــام �لدولــي.

�أي �أن ضغــط �لســائل فــي نقطــة د�خلــه يعتمــد علــى كل مــن عمــق �لنقطــة د�خــل �لســائل وكثافتــه وتســارع �لجاذبيــة 
�ل�أرضيــة، ولكــن قيمــة �لجاذبيــة �ل�أرضيــة فــي �لمــكان �لو�حــد ثابتة.

كما �أن ضغط �لسائل يكون عمودياً على جدر�ن �لوعاء �لموضوع فيه �لسائل.
ويســمى الضغــط الناشــئ عــن وزن عمــود الســائل عنــد نقطــة معينــة بضغــط المعيــار )ضس(، ويضــاف 

الضغــط الجــويّ اإلــى ضغــط الســائل ليعطــي الضغــط المطلــق )ضم(.
( + ضغط السائل )ضس(.

.
الضغط المطلق )ضم( = الضغط الجوي )ض

  ضم = ض. + ث  ل جـ   .................... )٣(  

ولحساب معدل �لضغط �لجانبي د�خل حوض ناأخذ معدل �لضغط عند �لسطح و�لقاعدة 

�لضغطعند �لسطح + �لضغطعند �لقاعدة .................... )٤(
٢ معدل �لضغط = 

�لشكل )٥-6(:
 باروميتر زئبقي

يطالــي تورشــيللي، حيــث  �إن �أول مــن تمكـّـن مــن صنــع �أد�ة لقيــاس �لضغــط �لجــويّ هــو �لعالــم �ل�إ
ســكب كميــة مــن �لزئبــق فــي حــوض صغيــر ومــلاأ �أنبــوب طولــه حو�لــي )١( متــر بالزئبــق تمامــاً، ومن ثم 
نكّســه فــي حــوض �لزئبــق بشــكل ر�أســي كمــا فــي �لشــكل )٥-6( دون �أن يســمح بانســكاب �لزئبــق مــن 
أنبــوب و�ســتقر عنــد �رتفاع ٧6 ســم، لماذ� �نخفض مســتوى  أنبــوب، فانخفــض مســتوى �لزئبــق فــي �ل� �ل�
أنبــوب علــى  أنبــوب بعــد تنكيســه فــي حــوض �لزئبــق؟ ولمــاذ�  �ســتقر مســتوى �لزئبــق فــي �ل� �لزئبــق فــي �ل�

�رتفاع ٧6ســم؟
 ويمكن حساب قيمة الضغط الجويّ من العلاقة:

�لزئبق
ض. = ض 

ض. = ث ل جـ
ض. = ١٣٥٩٥ × ٠,٧6 × ٩,٨
ض. = ١,٠١٣ × ٥١٠ باسكال

�لشكل )٥-٧(: باروميتر معدني

ولكــن قيمــة �لضغــط �لجــويّ قــد تزيــد �أو تقــلّ عــن هــذه �لقيمــة تبعــاً للارتفــاع 
�أو �ل�نخفــاض عــن مســتوى ســطح �لبحــر وتبعــاً لدرجــة �لحــر�رة، لمــاذ�؟

ــيّ  ــر �لمعدن ــط �لجــويّ �لباروميت ــاس �لضغ ــي قي ــزة �لمســتخدمة ف ــن �ل�أجه وم
.)٥-٧( �لشــكل 
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١٤٠

وضع شريحة زجاجية على �إحدى نهايتي �نبوب مفتوح �لطرفين، وكانت مساحتها �أكبر من مساحة فوهة 
أنبوب في وعاء فيه ماء ملوّن وعند عمق  أنبوب حيث �أغلقته تماماً ومن ثم �أدخلت بشكل ر�أسي مع �ل� �ل�

معين توقفت و�ستقرت د�خل �لوعاء دون �أن تسقط �لشريحة �لزجاجية، ما تفسيرك لذلك؟ 

 مثال )1(:
سدّ يحجز �لماء خلفه، �إذ� علمت �أن �رتفاع �لماء فيه ٥٠م وطول قاعدته ٢٠٠م جد ما يلي: 

�لضغط �لمطلق عند سطح �لماء خلف �لسد.- ١
�لضغط �لمطلق عند قاعدة �لسد.- ٢
�لقوة �لمؤثرة على �لجد�ر �لد�خلي للسد.- ٣

     علماً باأن ض٠ = ١ × ٥١٠ باسكال
     ث �لماء = ١٠٠٠ كغم / م٣ 

�لشكل )٥-٨(: �لسد �لعالي

الحلّ:
١( ضم١ = ضج + ث ل جـ

 ١ × ٥١٠ + ٠ × ١٠٠٠ × ١٠ =
= ١ × ٥١٠ باسكال عند �لسطح

٢( ضم٢ = ض . + ث ل جـ   
 ١ × ٥١٠ + ١٠٠٠ × ٥٠ ×١٠ =

 ١ × ٥١٠ + ٥ ×٥١٠ =
= 6 × ٥١٠ باسكال عند �لقاعدة

٣( �لقوة �لمؤثرّة على �لجد�ر = معدل �لضغط × مساحة �لجد�ر 

 = ٣,٥ × ٥١٠ باسكال
٥١٠ × 6 + ١ × ٥١٠

٢ )ض١ + ض٢( = 
٢ معدل �لضغط = 

ق = ٣,٥ × ٥١٠ × )٥٠ × ٢٠٠(

              = ٣,٥ × ٥١٠ × ١ × ٤١٠ = ٣,٥ × ٩١٠ نيوتن .
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١٤١

بركة سباحة مستطيلة �لقاعدة طولها ٢٠م، وعرضها ١٥م، و�رتفاع �لماء فيها ٣م جد ما يلي:سؤال
١- مقد�ر �لضغط عند سطح �لبركة.
٢- مقد�ر �لضغط عند قاعدة �لبركة.
٣- �لقوة �لمؤثرة على قاعدة �لبركة.

٤- �لقوة �لمؤثرة على كل جانب من جو�نبها �لد�خلية. 

)Pascal's Principle( 1-٣: مبداأ باسكال

ذ �لنشاط �لتالي: جابة عن هذ� �لسؤ�ل نفِّ ماذ� يحدث لسائل محصور عندما يتعرض لضغط خارجي؟ للاإ

نشاط )٥(: مبداأ باسكال:                                                             
المواد وال�أدوات: 

�أد�ة باسكال وماء

الخطوات:
�ملاأ جهاز باسكال �لمبين في �لشكل �لمجاور بالماء.- ١
ــه ول�حــظ مــا يحــدث، - ٢ ــد�أ بالضغــط علي ــه ومــن ثــم �ب ضــع �لمكبــس فــي مكان

كيــف تفســر ذلــك؟

ملاحظة: �إذ� لم يتوفر جهاز باسكال في �لمختبر فكّر في طريقة لتنفيذ �لنشاط.

ــادة ضغــط �لســائل بمقــد�ر  ــى زي ــؤدي �إل  نســتنتج مــن �لنشــاط �أن تعــرّض ســائل محصــور �إلــى ضغــط خارجــيّ ي
ضافــيّ، ممــا يــؤدي �إلــى �زديــاد ضغــط  �لســائل علــى جــدر�ن �لوعــاء �لــذي يحتويــه بمقــد�ر متســاوٍ  �لضغــط �لخارجــيّ �ل�إ

عنــد �أي نقطــة د�خلــه.
�إن �أول من �كتشف هذه �لظاهرة �لعالم �لفرنسيّ بليز باسكال، لذ� �أطلق على هذه �لظاهرة مبد�أ باسكال.

وبعبارة اأخرى فاإن مبداأ باسكال ينص على اأنه:

مبــداأ باســكال: اإذا وقــع ضغــط خارجــيّ علــى ســائل محصــور فــاإن هــذا الضغــط ينتقــل اإلــى اأجــزاء الســائل 
جميعهــا بالتســاوي.
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١٤٢

ق٢

مساحة مقطع 

٢ �ل�أسطو�نة �أ
مساحة مقطع 

١ �ل�أسطو�نة �أ

ق١

�لشكل )٥-٩(: رسم توضيحي للمكبس �لهيدروليكي

�لتطبيقــات  مــن  �لعديــد  باســكال  ولمبــد�أ 
�لمجتمــع،  علــى  بالفائــدة  تعــود  �لتــي  �لعمليــة  
أمثلــة علــى ذلــك �لمكبــس �لهيدروليكــي  ومــن �ل�
�لمســتخدم فــي محطــات صيانــة �لســيار�ت ومعاصر 

)�لفر�مــل(. �لســيار�ت  وكو�بــح  �لزيتــون، 

المكبس الهيدروليكي:
يبين �لشكل �لمجاور رسماً تخطيطياً للمكبس �لهيدروليكي �لمستخدم في محطات غسيل �لسيار�ت. 

ــرة  ــن �ســطو�نتين �إحد�همــا صغي ــت( م ــه �لســو�ئل )وعــادة �لزي ــذي تســتخدم في ــس �لهيدروليكــي �ل يتكــوّن �لمكب
٢(، لــو فرضنــا �أن قــوة )ق١( �أثــرت علــى �ل�ســطو�نة �لصغــرى  ١( و�ل�خــرى كبيــرة ومســاحة مقطهــا )�أ ومســاحة مقطعهــا )�أ
حيــث ينتــج عنهــا ضغطــاً )ض١(، فــاإن هــذ� �لضغــط ســينتقل �إلــى �أجــز�ء �لســائل جميعهــا بالتســاوي، فينشــاأ ضغــط )ض٢( 

علــى مكبــس �ل�ســطو�نة �لكبــرى، وبمــا �أن )ض١( = )ض٢( حســب مبــد�أ ياســكال، فــاإن:

ق١           .................... )٥(  

١ �أ
= 

ق٢ 

٢ �أ

تسمى �لفائدة �لميكانيكية للمكبس �لهيدروليكي
  ٢ �أ

١ �أ
 

ــس  ــس �ل�أســطو�نة �لصغــرى للكب ــرى �أم مكب ــس �ل�أســطو�نة �لكب ــر مكب �أيهمــا يتحــرك مســافة  �أكب
ــك؟ ــا تفســيرك لذل �لهيدروليكــي؟ م

 مشاريع مقترحة:

ــن  ــن مختلفي ــن طبيي ــس هيدروليكــي باســتخد�م محقني صمــم نموذجــاً لمكب
فــي مســاحة مقطعيهمــا ومتصــلان بو�ســطة �أنبــوب مطاطــيّ كمــا فــي �لشــكل 

�لمجــاور:
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 مثال )٢(:
مكبــس هيدروليكــي �ســتخدم لرفــع ســيارة كتلتهــا ٢٠٠٠ كغــم، فــاذ� علمــت �أن مســاحة مقطــع �ســطو�نته 

�لصغــرى ٢٠ ســم٢ ومســاحة مقطــع �ســطو�نته �لكبــرى ٢٠٠٠ ســم٢، �حســب �لقــوة �للازمــة لرفــع �لســيارة.
الحلّ:

القوة = وزن السيارة = ٢000 × 9,8 = 19600 نيوتن

= ١٩6 نيوتن.
  ٢٠ 
٢٠٠٠ ومنها ق١ = ١٩6٠٠ ×

 ٢٠٠٠
٢٠  = 

 ١٩6٠٠
ق١

 ومنها
  ٢ �أ

١ �أ
=

ق٢ 
ق١

ومنها

�إذ� كان قطــر �ل�ســطو�نة �لكبــرى لمكبــس هيدروليكــي ٠,١م ومســاحة مقطــع �ســطو�نته سؤال
�لصغــرى يســاوي ١٠ ســم٢، وكانــت �لقــوة �لمؤثــرة علــى �لمكبــس �لصغيــر ٥٠٠ نيوتــن، �حســب 

مــا يلــي:
١- مقد�ر �لقوة �لمؤثرة على �لمكبس �لكبير.       ٢- مقد�ر �لضغط �أسفل كلّ �سطو�نة.

نترنــت( عــن �آليــة عمــل �لفر�مــل و�كتــب بحث: �بحــث فــي �لمكتبــة �أو فــي �لشــبكة �لعنكبوتيــة )�ل�إ
تقريــر�ً حــول ذلــك.

1-٤: قاعدة اأرخميدس

مكعب طافي )�أ(  مكعب مغمور معلق بميز�ن نابضي )ب(

قــد تعتقــد �أن �ل�أجســــام �لخفيفــة )كقطعة خشــب �أو صحن 
فلــزي مجــوف( تطفــو علــى ســطح �لمــاء كمــا فــي �لشــكل )�أ(، 
بينمــا �ل�أجســام �لثقيلــة )كمكعــب مــن �لحديــد( تنغمــر وتغــوص 

د�خــل �لمــاء كمــا فــي �لشــكل )ب(.

هــل تســاءلت يومــا كيــف تطفــو �لســفينة �لمصنوعــة مــن �لحديــد علــى ســطح �لمــاء فــي �لبحــر؟ 
رغــم �أنهــا تعتبــر مــن �ل�أجســام �لثقيلــة جــد�ً.

عندما تضغط عموديا على قطعة من �لخشــب لتجعلها تنغمر في �لماء، بماذ� تشعر؟   
�رفع يدك عن قطعة �لخشب. ماذ� تلاحظ؟ 

جابة عن هذه ال�أسئلة بعد بتنفيذ النشاط ال�آتي: ستتمكن من ال�إ
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نشاط )6(: العلاقة بين قوة الطفو والخسارة في وزن الجسم المغمور فيه:                             
المواد وال�أدوات: 

قطعة فلزية، وميز�ن نابضي، وثلاثة كؤوس زجاجية يحتوي كل منها على سائل مختلف )ماء ، زيت ، كيروسين(، 
ومخبار مدرج، ودورق �ز�حة، ميز�ن �إلكتروني، وكاأس زجاجي فارغ وقطعة خشبية.

�لشكل )٥-١٠(

)�أ( )ب(

الخطوات:
علّــق �لقطعــة �لفلزيــة بالميــز�ن �لنابضــي وســجل قــر�ءة �لميــز�ن كمــا فــي - ١

�لشــكل )٥-١٠/�أ(.
ضع �لكاأس �لزجاجيّ �لفارغ على �لميز�ن وسجّل قر�ءة �لميز�ن.- ٢
ز�حــة تمامــاً بالمــاء وضــع كاأســاً زجاجيّــاً فارغــاً تحــت فوهــة - ٣ �مــلاأ دورق �ل�إ

ــز�ن �لنابضــي  فــي  ــة �لمعلقــة بالمي ز�حــة، و�غمــر �لقطعــة �لفلزي دورق �ل�إ
أيمــن. ز�حــة وســجّل قــر�ءة �لميــز�ن �لنابضــي كمــا فــي �لشــكل )٥-١٠/ب( �لجانــب �ل� دورق �ل�إ

جد حجم �لماء �لمز�ح باستخد�م �لمخبار �لمدرج، ما علاقة حجم �لماء �لمز�ح بحجم �لقطعة �لفلزية؟- ٤
ضع �لكاأس �لزجاجيّ بما فيه من ماء مز�ح على �لميز�ن وسجّل قر�ءة �لميز�ن، ما مقد�ر وزن �لسائل �لمز�ح؟ - ٥
�أعــد �لخطــو�ت �لســابقة بغمــر �لقطعــة مــرة فــي �لزيــت ومــرة �أخــرى فــي �لكيروســين، وســجل وزن �لقطعــة فــي - 6

�لحالتيــن، جــد وزن �لســائل �لمــز�ح فــي كل حالــة. 
سجّل �لبيانات �لتي حصلت عليها في �لجدول �ل�آتي:- ٧

قوة الطفو  وزن القطعة في الهواء = )و(  حجم القطعة )ح( =
وزن �لماء �لمز�ح =  �لخسارة في �لوزن )و - و ١( =  وزن �لقطعة في �لماء )و١( =
وزن �لزيت �لمز�ح = �لخسارة في �لوزن )و – و٢( =  وزن �لقطعة في �لزيت )و٢( =

وزن �لكيروسين �لمز�ح = �لخسارة في �لوزن )و - و ٣( وزن �لقطعة في �لكيروسين)و٣( =
آتية: - ٨ من خلال �لبيانات في �لجدول، �أجب عن �ل�أسئلة �ل�

في �أيّ �لسو�ئل تكون �لخسارة في وزن �لقطعة �لفلزية �أكبر ما يمكن؟ وفي �أيها تكون �أقل ما يمكن؟	 
هل هناك علاقة بين ما تخسره �لقطعة �لفلزيةّ من وزنها وبين وزن �لسائل �لمز�ح؟ 	 
ما �لعلاقة بين كثافة �لسائل ومقد�ر �لخسارة من وزن �لقطعة؟ 	 
ماذ� يحدث لحجم �لسائل �لمُز�ح لو �ستخدمت قطعة ذ�ت حجم �أكبر؟	 

�أعد �لتجربة مستخدماٌ قطعة خشبية بدل�ً من �لقطعة �لفلزية.- ٩
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يمكنك التحقق من قاعدة اأرخميدس عملياً باستخدام اسطوانة اأرخميدس في حالة توفرها.

�إن �لخســارة فــي وزن �لجســم �لمغمــور فــي ســائل )قــوة �لطفــو( توصــل �إليهــا �لعالــم �ليونانــي )�أرخميــدس( و�أصبحت 
تعــرف فيمــا بعــد بقاعــدة )�أرخميــدس( و�لتــي تنــص علــى مــا يلــي:

ــا  ــه ومقداره ــو ل ــوة الطف ــدار ق ــه بمق ــن وزن ــد م ــاً يفق ــاً اأو جزئي ــي ســائل  كلي اإن اأي جســم مغمــور ف
ــزاح ــائل الم ــاوي وزن الس يس

ويمكن �لتعبير عن قاعدة �أرخميدس لكلّ من �ل�أجسام �لمغمورة و�ل�أجسام �لطافية بصورة رياضية كما يلي:

)قد (: قوة �لطفو = وزن �لسائل �لمز�ح
)وح (: �لوزن �لحقيقي للجسم

)وظ (: �لوزن �لظاهري للجسم �أي وزنه في �لسائل
)ح(: حجم �لسائل �لمز�ح = حجم �لجسم

)ثس (: كثافة �لسائل
)ج(: تسارع �لجاذبية �ل�أرضية
)ثج ( < ثس )وظ  صفر( 

)ثج ( = ثس )وظ = صفر(

الجسم المغمور كلياً في سائل:
قوة �لطفو = وزن �لسائل �لمز�ح

قوة �لطفو = �لوزن �لحقيقي – �لوزن �لظاهري 

قطفو = وح – وظ = ح ثسجـ          ............... )6(  

 مثال )٣(:
 مكعــب حجمــه ٠,٠٠١  م٣، علــق فــي ميــز�ن نابضــي فكانــت قــر�ءة �لميــز�ن ٢٠ نيوتــن، وعندمــا غمــر 

فــي ســائل كانــت قــر�ءة �لميــز�ن ١٢ نيوتــن، جــد مــا يلــي :
١- قوة �لطفو على �لمكعب.

٢- كثافة �لسائل.
الحلّ:

١( قد = وح – وظ= ٢٠- ١٢ = ٨ نيوتن.
٨ = ٨٠٠كغم/ م٣

٠,٠٠١ × ١٠ ٢( قد = ٨ = ح ث جـ  ........ ث = 
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قطعــة مــن �لحديــد �أســقطت فــي دورق �إز�حــة مملــوء بالمــاء فــكان وزن �لمــاء �لمــز�ح ٢٠٠ نيوتــن، سؤال
لــو �عتبرنــا �أن ث �لحديــد = ٧٨٧٠كغــم/ م٣، �حســب:

١- حجم قطعة �لحديد.
٢- وزنها في �لهو�ء.

٣- قوة �لطفو.

الجسم الطافي في السائل: 
عنــد وضــع جســم فــي ســائل متوســط كثافتــه �أقــل مــن كثافــة �لســائل، فــاإن هــذ� �لجســم ســيطفو علــى ســطح �لســائل 
ــه مغمــور�ً فــي �لســائل وجــزء فــوق ســطح �لســائل كمــا �لحــال عنــد وضــع قطعــة خشــبية فــي  بحيــث يكــون جــزء�ً من

حــوض بــه مــاء ومــن �لتطبيقــات عليهــا فــي �لحيــاة �لقــو�رب و�لســفن و�لبو�خــر.
لو غمرت قطعة خشبية كلياً في �لماء وتركتها ماذ� يحدث لها؟

قد: قوة دفع �لسائل  
وج: وزن �لجسم �لحقيقي )وزنه في �لهو�ء( 

و س: وزن �لسائل �لمز�ح
حج: حجم �لجسم 
ثج: كثافة �لجسم 

ك: كتلة �لجسم 
حس: حجم �لسائل �لمز�ح 

ثس: كثافة �لسائل 
جـ: تسارع �لجاذبية �ل�أرضية 

ثج > ثس
�لوزن �لظاهري = صفر

بما �أن �لجسم �لطافي متزنٌ، فاإن:
�لقوى للاأعلى= �لقوى للاأسفل

قوة دفع �لسائل )قوة �لطفو( = وزن �لجسم في �لهو�ء 
= وزن �لسائل �لمز�ح.

قد = وح = وس

حج × ثج × جـ = ك × جـ = حس × ثس × جـ

حج × ثج = حس × ثس         ............... )٧(  

وضعــت بيضــة فــي كاأس يحــوي مــاء مالحــاً فاســتقرت كمــا في �لشــكل 
ــح؟  ــة �لمل ــادة كمي ــد زي ــع �أن يحــدث للبيضــة عن ــاذ� تتوق �لمجــاور، م

ولمــاذ�؟

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #108498 | TRACK 522e9d92cb4aef2e



١٤٧

 مثال )٤(:
كــرة مــن �لمطــاط حجمهــا ٠,٠٣ م٣، وكثافــة مادتهــا ٨٠٠ كغــم/ م٣، غمــرت فــي ســائل كثافتــه 

١٢٠٠كغــم/ م٣، �حســب حجــم �لجــزء �لمغمــور مــن �لكــرة.

الحلّ:  حج × ثج= حس × ثس
    ٠,٠٣ × ٨٠٠ = حس × ١٢٠٠

٠,٠٣ × ٨٠٠ = ٠,٠٢م٣
١٢٠٠     ومنها حس = 

   �أي �أن حجم �لجزء �لمغمور = حجم �لسائل �لمز�ح = ٠,٠٢م٣

آتية عند وضع �لجسم د�خل سائل في �لحال�ت �لثلاث؟    ناقش �ل�أشكال �ل�
قوة �لطفو

قوة �لطفوقوة �لطفو

�لوزن�لوزن

�لشكل يبين �لقوى �لمؤثرة على مكعب موضوع في ثلاثة سو�ئل مختلفة

�لوزن

١٢٣

الجسم المغمور في الهواء: 
لمــاذ� يرتفــع �لبالــون �لمملــوء بغــاز �لهيدروجيــن فــي �لهــو�ء �لجــوي �إلــى �أعلــى بينمــا ل� يرتفــع �لبالــون �لمملــوء بغــاز 

ثانــي �أكســيد �لكربــون؟
يتعــرّض �لجســم �لمغمــور فــي �لهــو�ء �لجــويّ لقــوة دفــع �إلــى �أعلــى تعمــل علــى تقليــل وزنــه، فــاإذ� كانــت �أكبــر مــن 

نــه يهبــط �لــى �أســفل. نــه يرتفــع �إلــى �أعلــى بينمــا �إذ� كانــت �أقــل مــن وزنــه فاإ وزنــه فاإ
هــذه �لتعميمــات توصــل �إليهــا �لعالــم �ليونانــي �أرخميــدس و�أصبحــت تعــرف فيمــا بعــد بقاعــدة اأرخميــدس لتشــمل 

�لســو�ئل و�لغــاز�ت و�لتــي تنــص علــى مــا يلــي:
اأي جسم مغمور في مائع )سائل اأو غاز( يفقد من وزنه بمقدار قوة دفع المائع له )وزن المائع المزاح(.
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١٤٨

1-٥: تطبيقات على قاعدة اأرخميدس
هناك �لكثير من �لتطبيقات �لحياتية على قاعدة �أرخميدس ومن هذه �لتطبيقات:

١٢٣

اأ- الهيدروميتر )قياس كثافة السوائل(:
وهــو عبــارة عــن �أنبــوب زجاجــيّ مــدرج، فــي نهايتــه �نتفــاخ )مســتودع 
زجاجــي( يحــوي قطعــاً رصاصيــة )لمــاذ�؟(، ويعمــل علــى مبــد�أ طفــو جســم 
صلــب علــى ســطح ســائل، فكلمــا كانــت كثافــة �لســائل �أقل غــاص �لهيدروميتر 

فــي �لســائل �أكثــر.
�لشــكل �لمجــاور يبيــن جهــاز �لهيدروميتــر وهــو مغمــور فــي ســو�ئل 
ــر كثافــة و�أيهــا �أقــل كثافــة؟ مختلفــة، حســب ذلــك �لشــكل �أيّ �لســو�ئل �أكب

١( ما هي وحد�ت تدريج �لهيدرومتر؟سؤال
٢( لماذ� يكون ترتيب تدريج �لهيدروميتر من �ل�أعلى �إلى �ل�أسفل؟

ملاحظة: عند �ستخد�م �لهيدروميتر يجب مر�عاة �أن يكون �رتفاع �لسائل مناسباً حتى ل� يصطدم بقعر �لوعاء وينكسر.

نشاط )٧(: قياس كثافة السوائل:                                                                             
المواد وال�أدوات: 

�لهيدروميتر، ٣ كؤوس زجاجية كبيرة، وماء حنفية، وماء مالح، وزيت.

الخطوات:
�ملاأ كلاً من �لكؤوس �لزجاجية باأحد �لسو�ئل �لثلاث )ماء �لحنفية، ماء �لبحر، �لزيت(.- ١
ضع �لهيدروميتر في كل كاأس من �لكؤوس �لثلاث وسجّل قر�ءته لكثافة �لسائل. - ٢
هل قر�ءة �لهيدروميتر متساوية في كل من �لكؤوس �لثلاث؟ ما تفسيرك لذلك؟  - ٣
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١٤٩

ب- السفينة
كيــف تطفــو �لســفينة علــى ســطح �لمــاء وهــي مصنوعة مــن �لفول�ذ 
فــي حيــن يغــوص �لمســمار؟ مــا �أثــر وجــود �لتجويــف فــي �لســفينة علــى 

متوســط كثافتهــا مقارنــة بكثافــة �لمــاء؟ 
�أي  تســتطيع تحميــل  �أم  للســفينة  هــل هنــاك حمولــة محــددة 

حمولــة؟ فسّــر ذلــك: كثيــر�ً مــا نســمع عــن غــرق قــو�رب �لمهاجريــن مــن �لــدول �لعربيــة �إلــى �أوروبــا، مــا تفســيرك لذلــك؟

ــض  أبي ــى �لبحــر �ل� ــن �لبحــر �ل�أحمــر �إل ــر م ــا تعب ــع عندم ــة بالبضائ ــا يحــدث لســفينة محمل ــر م فسّ
ــك؟ ــا ســبب ذل ــاة �لســويس. م ــر قن �لمتوســط عب

عو�مة �لخز�ن �لمائي �لمنزلي

جـ- العوامة الميكانيكيّة
هــل شــاهدت عو�مــة �لخــز�ن �لمائــي �لمنزلــي؟ ومــا �أهميــة �لكــرة �لمجوفــة؟ 

وكيــف تعمــل �لعو�مــة فــي �لتحكــم بدخــول �لمــاء �إلــى �لخــز�ن؟
تتكون عو�مة خز�ن �لماء في �لمنازل من كرة مجوفة تطفو على سطح �لماء 
ومتصلة بذر�ع قصيرة تسحب �أو تدفع محبس لتنظيم دخول �لماء �إلى �لخز�ن.

مــاذ� يحــدث للكــرة �لمجوفــة عنــد �متــلاء �لخــز�ن بالمــاء وملامســتها لســطح �لمــاء؟ وهــل يســتمر �لمــاء بالتدفــق 
د�خــل �لخــز�ن؟ ومــاذ� يحــدث عنــد �نخفــاض مســتوى �لمــاء فــي �لخــز�ن؟ 

هناك تطبيقات �أخرى على قاعدة �أرخميدس منها �لغو�صة و�لبالون و�لمنطاد.

�بحث في �آلية عمل كل من �لغو�صة و�لبالون و�لمنطاد و�كتب تقرير�ً حول ذلك؟بحث:

 مشاريع مقترحة:
١- بناء نموذج سفينة وقياس حجم �لتجويف بد�خلها وتحديد حمولتها من مادة معينة.

٢- بناء مقياس كثافة للسو�ئل و�ستخد�مه في �لمقارنة بين �لسو�ئل.
٣- بناء ر�فعة هيدروليكية باستخد�م محاقن طبية.

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #108498 | TRACK 522e9d92cb4aef2e



١٥٠

اأسئلة الوحدة
س١: ما �لمقصود بكلّ من: �لضغط، ضغط �لمعيار، �لمائع، مبد�أ باسكال وقاعدة �أرخميدس.

جابة �لصحيحة فيما يلي: س٢: ضع د�ئرة حول رمز �ل�إ
١- تكون قوى �لتجاذب بين �لجزيئات متوسطة في �لحالة:

د- �لبلازما. ج- �لغازية.   ب- �لسائلة.        �أ-  �لصلبة.  
٢- �لضغط عند نقطة ما في وعاء يحتوي على سائل يتناسب طردياً مع:

ب- �رتفاع �لنقطة من �أسفل �لوعاء. �أ- عمق �لنقطة عن سطح �لسائل.           
ناء. د- مساحة قاعدة �ل�إ ج- �رتفاع �لسائل في �لوعاء.   

٣- وحدة قياس �لضغط في �لنظام �لدولي، هي:
د- �لباسكال. ج- �لتور.   ب- �لميلي بار.        �أ-  �لبار.  

٤- تعتمد قوة �لطفو لجسم مغمور في سائل على:
د- وزن �لسائل. ج- حجم �لسائل.  ب- كثافة �لسائل.        �أ-  كتلة �لسائل. 

٥- من �لتطبيقات �لعملية على مبد�أ باسكال:
د- �لسفينة. ج- �لغو�صة.  ب- �لعو�مة �لميكانيكية.  �أ-  علبة معجون �ل�أسنان.  

6- عندما تكون قوة �لطفو �لمؤثرة على �لجسم �لموضوع في سائل �أكبر من وزن �لجسم فاإن �لجسم:
ب- يبقى معلقاً في �لسائل. �أ- ينغمر في �لسائل.      

د- يطفو كلياً على سطح �لسائل. ج- يطفو جزئياً على سطح �لسائل.     
٧- �لمادة �لتي ل� يمكن �ستخد�مها في �لمكبس �لهيدروليكي:

د- �لزئبق. ج- �لهو�ء.   ب- �لزيت.        �أ-  �لماء.  
ألمنيــوم ( فــي �لمــاء فــاإن قــوة �لطفــو  ٨- عنــد غمــر 3 كــر�ت متماثلــة فــي �أحجامهــا مــن )�لحديــد، �لنحــاس، �ل�

تكــون:
ب- �أكبرها �لنحاس.       �أ-  �أكبرها للحديد.   

د- متساوية للكر�ت جميعها. ألمنيوم.    ج- �أكبرها �ل�
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١٥١

اأسئلة الوحدة
س٣: علل ما يلي تعليلاً علمياً صحيحاً:

١- يكــون �رتفــاع �لمــاء فــي شــعبة �أنبــوب علــى شــكل حــرف U �أقــل مــن شــعبته �ل�أخــرى �لموضــوع فيهــا 
ــوب. أنب ــي �ل� ــت و�لمــاء متســاوية ف ــة �لزي �لزيــت، �إذ� كانــت كمي

أبيض �لمتوسط. ٢- �لسباحة في ماء �لبحر �لميت �أسهل من �لسباحة في ماء �لبحر �ل�
٣- تستطيع �لسمكة �لصعود و�لهبوط د�خل �لماء.

٤- يبنى �لسد حيث يكون جد�ره عند �لقاعدة �أكثر سمكاً من �أعلى �لسد.

س٤: �لشــكل �لمجــاور يمثــل ثلاثــة �أوعيــة )�أ،ب،ج( مملــوءة 
ــا يكــون �لضغــط علــى قاعدتــه �أكبــر؟  بالســائل نفســه، �أيهّ

ــك. ــر �إجابت فسّ
ــه6٠٠   ــة )�أ( بد�خل ــدد نقط ــط عن ــم/ م٣، �إذ� علمــت �أن �لضغ ــه ٨٠٠ كغ ــائل كثافت ــى س ــوي عل ــاء يحت س٥: وع

ــي:  ــا يل ــى عمــق ١٠ســم �أســفل �لنقطــة )�أ(، جــد م ــت �لنقطــة )ب( تقــع عل باســكال وكان
علماً �أن جـ = ١٠م/ ث٢

٢- �لضغط عند �لنقطة )ب(. ١- عمق �لنقطة )�أ(.    
ــا بالزيــت، فــاذ� علمــت �أن  ــىء كليّ س6: برميــل �أســطو�نيّ �لشــكل مســاحة قاعدتــه  ٠,٧م٢ و�رتفاعــه ٨٠ســم، مُلِ

كثافــة �لزيــت ٨٥٠ كغــم/ م٣، جــد مــا يلــي: 
١- ضغط �لمعيار على  قاعد �لبرميل.

٢- معدل ضغط �لمعياري �لجانبيّ على �لبرميل.
٣- �لقوة �لمؤثرة على قاعدة �لبرميل من �لزيت.

٤- �لقوة �لمؤثرة من �لزيت على �لمساحة �لجانبية للبرميل.
س٧: يمثلّ �لرسم �لبيانيّ بالشكل �لمجاور �لعلاقة بين �لضغط 

عند نقطة ما، وعمقها د�خل �لماء، جد ما يلي: 

١- �لضغط �لجوي عند سطح �لماء.
٢- عمق �لنقطة ب تحت سطح �لماء.

٣- ماذ� يمثل ميل �لمنحنى.

بل )م(

٤ -
٣ -
٢ -
١ -

ض × ١٠ ٥ باسكال
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١٥٢

اأسئلة الوحدة
ــي  ــن ف ــا ١٢ نيوت ــوة مقد�ره ــر ق ــاء تؤث ــوء بالم ــاء زجاجــي ممل ــي �لشــكل �لمجــاور وع س٨: ف

ــه 6٠٠ســم٢.  ــاذ� علمــت �أن مســاحة قاعدت ــي مســاحتها 6ســم٢، ف ســد�دته �لت
جد ما يلي: 

١- مقد�ر �لقوة �لمؤثرة في قاعدته.
٢- ماذ� يحدث لقاعدته �إذ� كانت �أكبر قوة تتحملها ٩٠٠ نيوتن؟.

ــى ســطح  ــه ٢٠ســم عل ــول ضلع ــم/ م٣وط ــه ٨٠٠كغ ــن �لخشــب كثافت ــب م ــو مكع س٩: يطف
ــي:  ــا يل ــم/ م٣. جــد م ــاء ١٠٠٠ كغ ــة �لم ــاإذ� علمــت �أن كثاف ــاء، ف �لم

١- �رتفاع �لجزء �لمغمور من �لمكعب �لخشبيّ تحت سطح �لماء.
٢- مقــد�ر �لكتلــة �لو�جــب وضعهــا فــوق �لمكعــب �لخشــبيّ حتــى يصبــح وجهــه �لعلــوي علــى مســتوى ســطح 

�لماء.
وظـ= ٢ نيوتن س١٠: وعــاء زجاجــيّ مملــوء جزئيــاً بالمــاء، وضــع علــى 

ــر�ءة  ــت ق ــي �لشــكل �لمجــاور )�أ( فكان ــز�ن كمــا ف مي
�لميــز�ن ٥ نيوتــن، ثــم عُلـّـق مكعــب فلــزي طــول ضلعه 
٥ســم فــي ميــز�ن نابضــي، وغمــر كليــاً فــي �لمــاء كمــا 
ــز�ن �لنابضــي  ــر�ءة �لمي فــي �لشــكل )ب(،  فكانــت ق

٢ نيوتــن: 
جد ما يلي:

�أ- كثافة �لمكعب �لفلزي.       ب – قر�ءة �لميز�ن.

( في �لمكان �لمناسب: آتية ثم �أضع �إشارة )    س١١: �قر�أ كل عبارة من �ل�

نادراًاأحياناًدائماًالرقم العبارة
�أستطيع تعريف �لمفاهيم �لجديدة �لتي تعلمّتها في هذه �لوحدة.

�أستطيع حل مسائل متعلقة بالموضوع.
�أستطيع تفسير �لظو�هر �لمتعلقة بموضوعات �لوحدة.

١
٢
٣
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المشروع

�لمشروع: شكل من �أشكال منهج �لنشاط؛ يقوم �لطلبة )�أفر�د�ً �أو مجموعات( بسلسلة من �ألو�ن �لنشاط �لتي يتمكنون 
خلالها من تحقيق �أهد�ف ذ�ت �أهمية للقائمين بالمشروع.

ويمكن تعريفه على �أنه: سلسلة من �لنشاط �لذي يقوم به �لفرد �أو �لجماعة لتحقيق �أغر�ض و�ضحة ومحددة في محيط 
�جتماعي برغبة ود�فعية.

 
ميزات المشروع:

1. قد يمتد زمن تنفيذ �لمشروع لمدة طويلة ول� يتم دفعة و�حدة.
 2. ينفّذه فرد �أو جماعة.

 3. يرمي �إلى تحقيق �أهد�ف ذ�ت معنى للقائمين بالتنفيذ.
 4. ل� يقتصر على �لبيئة �لمدرسية و�إنما يمتد �إلى بيئة �لطلبة لمنحهم فرصة �لتفاعل مع �لبيئة وفهمها.

 5. يستجيب �لمشروع لميول �لطلبة وحاجاتهم ويثير د�فعيّتهم ورغبتهم بالعمل.

خطوات المشروع:

اأول�ً: اختيار المشروع: يشترط في �ختيار �لمشروع ما ياأتي:
 1. �أن يتماشى مع ميول �لطلبة ويشبع حاجاتهم.
 2. �أن يوفرّ فرصة للطلبة للمرور بخبر�ت متنوعة.

 3. �أن يرتبط بو�قع حياة �لطلبة ويكسر �لفجوة بين �لمدرسة و�لمجتمع.
 4. �أن تكون �لمشروعات متنوعة ومتر�بطة وتكمل بعضها �لبعض ومتو�زنة، ل� تغلبّ مجال�ً على �ل�آخر.

 5. �أن يتلاءم �لمشروع مع �إمكانات �لمدرسة وقدر�ت �لطلبة و�لفئة �لعمرية.
 6. �أن يُخططّ له مسبقاً.

ثانياً: وضع خطة المشروع:
يتم وضع �لخطة تحت �إشر�ف �لمعلم حيث يمكن له �أن يتدخّل لتصويب �أي خطاأ يقع فيه �لطلبة.

آتية: يقتضي وضع �لخطة �ل�
 1. تحديد �ل�أهد�ف بشكل و�ضح.

 2. تحديد مستلزمات تنفيذ �لمشروع، وطرق �لحصول عليها.
 3. تحديد خطو�ت سير �لمشروع.

 4. تحديد �ل�أنشطة �للازمة لتنفيذ �لمشروع، )شريطة اأن يشترك جميع اأفراد المجموعة في المشروع من خلال 
اإبداء الراأي، باإشراف وتوجيه المعلم(. المناقشة والحوار و

تحديد دور كل فرد في �لمجموعة، ودور �لمجموعة بشكل كليّ.  .5  
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ثالثاً: تنفيذ المشروع:
مرحلة تنفيذ �لمشروع فرصة ل�كتساب �لخبر�ت بالممارسة �لعملية، وتعدّ مرحلة ممتعة ومثيرة لما توفرّه من �لحرية، 
نجاز حيث يكون �إيجابياً متفاعلاً خلّاقاً مبدعاً، ليس �لمهم  و�لتخلص من قيود �لصف، وشعور �لطالب بذ�ته وقدرته على �ل�إ
�لوصول �إلى �لنتائج بقدر ما يكتسبه �لطلبة من خبر�ت ومعلومات ومهار�ت وعاد�ت ذ�ت فائدة تنعكس على حياتهم �لعامة.

دور المعلم: 

 1. متابعة �لطلبة وتوجيههم دون تدخّل.
 2. �إتاحة �لفرصة للطلبة للتعلمّ بال�أخطاء.

 3. �ل�بتعاد عن �لتوترّ مما يقع فيه �لطلبة من �أخطاء.
 4. �لتدخّل �لذكي كلما لزم �ل�أمر.

دور الطلبة:

 1. �لقيام بالعمل باأنفسهم.
 2. تسجيل �لنتائج �لتي يتم �لتوصل �إليها.

 3. تدوين �لملاحظات �لتي تحتاج �إلى مناقشة عامة.
 4. تدوين �لمشكلات �لطارئة )غير �لمتوقعة سابقاً(.

رابعاً: تقويم المشروع:  يتضمن تقويم المشروع ال�آتي:
 1. ال�أهداف �لتي وضع �لمشروع من �أجلها، ما تم تحقيقه، �لمستوى �لذي تحقّق لكل هدف، �لعو�ئق في تحقيق 

�ل�أهد�ف �إن وجدت وكيفية مو�جهة تلك �لعو�ئق.
 2. الخطة من حيث وقتها، �لتعديلات �لتي جرت على �لخطة �أثناء �لتنفيذ، �لتقيّد بالوقت �لمحّدد للتنفيذ، ومرونة �لخطة.
مكانات �للازمة، �لتقيد بالوقت �لمحدد.  3. ال�أنشطة �لتي قام بها �لطلبة من حيث، تنوّعها، �إقبال �لطلبة عليها، تو�فر �ل�إ

قبال على تنفيذه بد�فعيّة، �لتعاون في عملية �لتنفيذ، �لشعور بال�رتياح، �إسهام   4. تجاوب �لطلبة مع �لمشروع من حيث، �ل�إ
�لمشروع في تنمية �تجاهات جديدة لدى �لطلبة.

يقوم المعلم بكتابة تقرير تقويمي شامل عن المشروع من حيث:
�أهد�ف �لمشروع وما تحقّق منها. 	• 	
�لخطة وما طر�أ عليها من تعديل. 	• 	

�ل�أنشطة �لتي قام بها �لطلبة. 	• 	
�لمشكلات �لتي و�جهت �لطلبة عند �لتنفيذ. 	• 	

�لمدة �لتى �ستغرقها تنفيذ �لمشروع. 	• 	
�ل�قتر�حات �للازمة لتحسين �لمشروع. 	• 	
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١٥6

لجنة المناهج الوزارية:

اللجنة الوطنية لوثيقة العلوم:

مؤلفو كتب الفيزياء والكيمياء والعلوم الحياتية للصف العاشر:

�أ.د. عماد عودة 

�أ. رضا �لصدر )منسقاً(

د. �أحمد عمرو )منسقاً(

�أ. مي �أبو عصبة )منسقًا(

د. صبري صيدم

�أ. �إيمان �لريماوي

�أ.د. عفيف زيد�ن

م. جهاد دريدي

�أ. صالح شلالفة 

د.فتحية �للولو

د. رباب جرّ�ر

�أ. عطاف �لزمارة

�أ. مها �أبو سرور

د. شهناز �لفار

�أ. حكم �أبو شملة

د.�إيهاب شكري

�أ. مرسي سمارة 
�أ. �سماء بركات 

د. مر�د عوض �لله

�أ. فر�س ياسين

د. حاتم دحلان      

�أ. محمد �أبو صفط

�أ. �سماعيل �لجمل

 �أ. �أحمد �أبو دقة

�أ. ثروت زيد

�أ. جنان �لبرغوثي

ستاذ د. محمود �ل�أ

�أ. عماد محجز

�أ. �أماني شحادة

د. صائب �لعويني

م. فو�ز مجاهد

�أ. رشا عمر

د.سحر عودة

�أ. ياسر مصطفى

د. معين سرور

�أ. محمد �أبو ندى 

د. جو�د �لشيخ خليل   

د. رولى �لرمحي

�أ. �أمل �أبو حجلة

�أ. عمّار �أبو عصبة

د. بصري صالح 

�أ. �بر�هيم رمضان

د. محمد سليمان

�أ. عفاف �لنجّار

�أ. �أحمد سياعرة

د. سعيد �لكردي

�أ. عز�م �أبو بكر

�أ. خلود حمّاد

د.خالد صويلح

�أ. مي �شتية

�أ. عايشه شقير

د. معمر شتيوي

�أ. فضيلة يوسف

د. خالد �لسّوسي

�أ. شعبان صافي

�أ. ربــى قبــاجـة

�أ. �أحمد �لعموري

د. سمية �لنّخالة 

�أ. حسن حمامرة

د. محمود رمضان 

�أ. غدير خلف

�أ. �أيمن شروف

د. عدلي صالح 

�أ. علي مناصرة

�أ. رياض �بر�هيم

د.عزيز شو�بكة

�أ.سامية غبن

د. وليد �لباشا

سطل �أ. مر�م �ل�أ

الفيزياء:

الكيمياء:

العلوم الحياتية:
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