
العلوم والحياة
الرزمة العليمية

٢٠٢٤

٩

جميع حقوق الطبع محفوظة ©

mohe.ps   |  mohe.pna.ps  |  moehe.gov.ps 

 .com/MinistryOfEducationWzartAltrbytWalt lym

 +972-2-2983250 :فاكس  +972-2-2983280 :هاتــف

حي المـاصيــون،  شــارع الـمـعـاهــد

ص. ب 719 – رام الله – فلسطين

pcdc.mohe@gmail.com  | pcdc.edu.ps 



2

المحتـويـــات

المغذيات والجهاز الهضمي                                                           2 الدرسُ 1  

الجهاز التنفسي                                                                       13   الدرسُ 2  

الجهاز الدوراني                                                                    19   الدرسُ 3  

الجهاز الليمفي                                                                        26   الدرسُ 4  

التيارالكهربائي                                                                             32 الدرسُ 5  

الدرسُ 6     المقاومة الكهربائية وقانون أوم                                                  38  

الدرسُ 7     الأعمدة الكهربائية والقوة الدافعة                                                          46  

القدرة والطاقة الكهربائية                                                                       50  الدرسُ 8     

الجدول الدوري الحديث                          60    الدرسُ 9  

الروابط الكيميائيةّ وتمثيل لويس                        66 الدرسُ 10 

أنواع التفاعلات الكيميائيةّ                     72 الدرسُ 11 

مفهوم التأكسد والاختزال                       80 الدرسُ 12 

خصائص الضوء                                           87  الدرسُ 13  

إنكسار الضوء                                                           92   الدرسُ 14   

المرايا                                                                                           98 الدرسُ 15 

الدرسُ 16  انعكاس الضّوء وتطبيقاته                                                                 107  

الدرسُ 17  أنسجة النبات الزهري                                                                           111 

أجزاء النبات الزهري                                                                           116   الدرسُ 18 

الهرمونات النباتية                                                                               122   الدرسُ 19  

المحتوى الصفحةالدرس



3

وضيف الهرم الغذائية في اإعداد وجبة غذائية صحية 	 
ومتوازنة. 

الجهاز 	  في  الواردة  الحيوية  العمليات  خطوات  تتبع 
بشكلٍ  والليّمفي،  والدّوراني،  والتنّفسي،  الهضمي، 

متسلسل.
وظيفتها 	  مع  ال�أعضاء  لبعض  التركيبي  التلاؤم  توضيح 

وموقعها وتكامل دورها مع بقيّة ال�أعضاء في مخططات.
وبعض 	  الخاطئة  اليومية  العادات  بعض  بين  الربط 

المشكلات الصّحية المتعلقّة بها.
تركيب داراتٍ كهربائيّةٍ متعدّدة العناصر.	 
التمييز بين دارات كهربائية عند توصيل عناصرها على 	 

التوالي والتوازي عملياً.
على: 	  موصولة  لمقاومات  المكافئة  المقاومة  حساب 

التوالي، والتوازي.
تطبيق قانون اأوم عمليّاً ورياضيّاً.	 
ل�أعمدة 	  المكافئة  الكهربائية  الدافعة  القوة  حساب 

موصولة على: التوالي، والتوازي.
التي 	  الكهربائية  والطاقة  الكهربائية،  القدرة  حساب 

تستنفذها اأجهزة كهربائية متنوعة.
تنفيذ مشروعٍ كهربائيّ له وظيفة في سياق حياتك.	 
توظيف الجدول الدوري الحديث لتصنيف العناصر. 	 
في 	  استخدامات  اإلى  للتعرف  العناصر  بعض  توظيف 

الحياة اليوميّة.
التساهميّة، 	  والروابط  ال�أيونيةّ،  الروابط  بين  التمييز 

وتمثيلها بطريقة لويس. 
التمييز بين اأنواع التفاعلات الكيميائيّة عمليّاً.	 
تنفيذ بعض التطبيقات العمليةّ على تفاعلات التاأكسد 	 

وال�ختزال.
بعض 	  لنواتج  وال�قتصادي  البيئي  ال�أثر  استنتاج 

التفاعلات الكيميائيّة عمليّاً.

تنفيذ مشروع تتحقّق من خلاله نتاجات التعلمّ؛ من 	 
خلال العمل في مجموعات طلابيّة. 

تحديد خصائص الضوء.	 
تفسير بعض الظواهر الطبيعية متل الخسوف والكسوف.	 
تحديد بعض خصائص الضّوء عمليّاً.	 
استنتاج قانون ال�نعكاس ال�أول عمليّاً.	 
تطبيق قانون ال�نعكاس ال�أول رياضيّاً.	 
تمييز خصائص المرايا الكرويةّ عمليّاً.	 
استنتاج قانون المرايا العام عمليّاً.	 
تطبيق قانون المرايا العام رياضيّاً.	 
الكروية 	  المرايا  في  المكونّة  ال�أخيلة  مواقع  تحديد 

بالرسم.
تطبيق قانون ال�نكسار » قانون سنِل« رياضيّاً. 	 
العدسات 	  خلال  المتكونّة  ال�أخيلة  تحديد خصائص 

عمليّاً.
تحديد مواقع ال�أخيلة المكونّة خلال العدسات بالرسم.	 
رسم ال�أخيلة المتكونّة خلال العدسات.	 
التمّييز بين اأنسجة النبات الزهري عمليّاً. 	 
الربّط بين تركيب كلّ نسيج ووظائفه. 	 
وصف اأجزاء النبات الزهري الخارجية عمليّاً. 	 
 وصف التركيب الداخلي لجذر وساق نبات ذي فلقتين 	 

من خلال دراسة مقطع عرضي لكل منهما والمقارنة 
بينها.

وصف التركيب الداخلي لورقة نبات من خلال دراسة 	 
مقطع عرضي لها.

توضيح كيف يتلاءم تركيب بعض اأجزاء النبات الزهري 	 
مع قدرتها على النمو واأداء وظائفها عمليّاً. 

استكشاف بعض وظائف الهرمونات النباتية وتطبيقاتها 	 
عمليّاً. 

نتهاء من دراسة هذه الرزمة التعليمية والتفاعل مع اأنشطتها اأن يكونوا قادرين  يُتوقعّ من الطلبة بعد ال�إ

على تحقيق ال�آتي:
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) Nutrients & Digestive System (المغذيّات والجهاز الهضمي

ــن  ــذي ياأخــذه جســمك م ــا ال ــك، م ــاول طعام ــت لتن ــا شــعرت بالجــوع وتلهف ــاً عندم ــل تســاءلت يوم ه
جابــة بعــد قراءتــك هــذا الــدرس.  الطعــام؟ وكيــف يتمكّــن جهــازك الهضمــي مــن ال�ســتفادة منــه؟ حــاول ال�إ

      1– المغذيات: 

لنُلــقِ نظــرةً علــى مفهــوم المغذيّــات وعلاقتهــا 
بصحتــك.

اإنّ الهــرم الغذائــيّ يشــمل المغذيـّـات الرئيســة، 
واإن ال�أطعمــة التــي نتناولهــا يوميًّــا تحتــوي 
المغذيـّـات  هــي  فمــا  منهــا،  مزيــجٍ  علــى 

اللازمــة للجســم؟   

الدرس
)1(

الشكل )١( الهرم الغذائي

      1-1:الكربوهيدرات)السّكريات(:  
                                   

ــرى  ــة اأخ ــر اأمثل ــدرات، اأذك ــةً بالكربوهي ــةً غني ــل اأغذي ــكل )١( يمثّ الشّ

مــن بيئتــك. تضــمّ الكربوهيــدرات السّــكريات ال�أحاديــة والثنّائيــة وعديــدةَ 

التسّــكر)ملحوظة: تصُنـّـف ثنائيّــة التسّــكر ضمــن قليلــة التســكر اأيضــاً(. 

تعُــد الكربوهيــدرات المصــدر ال�أساســي للطاقــة اللازمــة للخلايــا؛ ل�أنهّــا 

تمدّهــا بمصــدرٍ ســريعٍ لهــا، ويتــم امتصــاص السّــكريات ال�أحاديــة ســريعاّ 

فــي القنــاة الهضميــة. كيــف يمكــن الكشــف عــن الكربوهيــدرات وكيف 

يمكنــك التمّييــز بينهــا؟ 
الشكل )٢( اأغذية غنية بالكربوهيدرات
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ــة اإذا  ــكرياّت ال�أحادي ــر، فتســمّى السّ ــن جــزيء ســكر اأحــادي واحــد اأو اأكث ــدرات م تتكــونّ الكربوهي
كانــت تتكــون مــن جــزيء ســكر واحــد كالغلوكــوز، والفركتــوز، والغلاكتــوز.

      1-٢:البروتينات:  

ــكل)5(.  ــات، مســتعيناً بالشّ ــةٍ بالبروتين ــةٍ غني ــةً ل�أغذي ــر اأمثل اذك
ــات،  ــف كتشــكيل ال�أنزيم ــن الوظائ ــد م ــات بالعدي ــوم البروتين تق
عضــلات  وتكويــن  نســولين،  كال�إ هرمونــات  عــدّة  وتشــكيل 

الجســم.

كيف يمكنك الكشف عن وجود البروتينات؟  
الشّكل)٣( اأغذية غنية بالبروتينات

السّكريات ال�أحادية المكونّة لهالسّكر الثنّائي

غلوكوز + غلوكوزمالتوز  )سكر الشعير(

غلوكوز + فركتوزسكروز )سكر المائدة(

غلوكوز + غلاكتوزل�كتوز )سكر الحليب(

الجدول)١(السكريات الثنائية

 تعدّ مصدر الطاقة المفضّل لخلايا الدّماغ، ومصدراً مهماً للطاّقة لجميع خلايا الجسم؟

تاأمّل الجدول )1( ثم اأجبْ:  

 ما السّكرياّت الثنائية الواردة فيه؟ 

 ما اسم السّكر ال�أحادي المشترك بينها؟

اأما عند اتحّاد عددٍ كبيرٍ من السّكريات ال�أحادية معاً ينتج عديد التسّكر كالنشّا والسّيليلوز. 
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الشّكل)٤(اأغذية غنية بالدهون

تتكونّ البروتينات من وَحداتٍ بنائيةٍ يُسمى كلٌّ منها حمضاً اأمينيّاً، وعددها يقارب ٢٠ حمض اأميني، 
وعند اتحاد عدّة حموضٍ اأمينيةٍ معا فاإنها تكونّ عديد ببتيد الذي يكونّ البروتين. بعض الحموض ال�أمينية 
ل� تستطيع خلايا الجسم تصنيعها، لذلك ل�بد من توافرها في الغذاء. اإنّ المصادر الحيوانية للبروتين غنيّةٌ 

بجميع الحموض ال�أمينية، لكنّ المصادر النباتية تفتقر لبعضها.

      1-٣:الليبيدات:  

اأثناء تناول شيماء بطاطا مقليّة سقطت قطعة على 
دفترها، فلاحظت تكونّ بقعة شفّافة عليها! علام 
يدل ذلك؟ يوجد عدّة طرق للكشف عن الدّهون 

والزيّوت.  

ينــدرج تحــت بنــد الليّبيــدات كلٌ مــن الزيّــوت والدّهــون والكوليســترول. تعُــدّ الدّهــون والزيّــوت مخازنــاً 
ــاً للجلــد، وعــازل�ً  ــة، ولهــا دورٌ مهــمٌّ فــي تشــكيل الغشــاء الخلــوي، وتشُــكّل عــازل�ً حراريّ ــةً بالطاّق غني

ــاً للخلايــا العصبيــة. تتكــونّ الدّهــون والزيّــوت مــن حمــوضٍ دهنيــةٍ وغليســرول.  كهربائيّ

      1-٤: الفيتامينات وال�أملاح المعدنية:  

تاأمــل الشــكل )5( ثــم اأذكــر مصــادر 
ــة  ــلاح المعدني ــات وال�أم لبعــض الفيتامين

مــن غذائــك اليومــي.

الشكل)5( اأغذية غنيّة ال�أملاح المعدنية والفيتامينات.   
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اإنّ الفيتامينــات وال�أمــلاح المعدنيــة مــوادٌ يحتاجهــا الجســم بكميــاتٍ قليلــةٍ، لكنهّــا مــوادٌ اأساســيةٌ 
ــة. الجــدول )٢( يُظهــر بعــض ال�أمثلــة. وضروريــةٌ لتمكينــه مــن ال�ســتفادة مــن جميــع المغذيّــات بفاعليّ

من مخاطر نقصهااأهميتهابعض الفيتامينات وال�أملاح المعدنية

C المحافظة فيتامين الـــجـــروح،  ــئــام  ــت ال
عــلــى صــحــة الــجــلــد والــلــثــة.

ــة،  ــ ــث ــ ــل ــ ــف ال ــ ــ ــزي ــ ــ ن
ــي.  ــداخــل ــف ال ــزي ــن ال

D امتصـــاص فيتامين فـــي  المســـاعدة 
الكالســـيوم، وال�ســـتفادة منه.

الصغار،  عند  الكساح 
ولين العظام عند الكبار.

ــعــظــام الكالسيوم ــب ال ــي ــرك ــي ت يـــدخـــل فـ
لعمل  ــروري  ــ ضــ وال�أســـــنـــــان، 
ــام، ولـــتـــخـــثـــر الـــــدم. ــ ــظ ــ ــع ــ ال

الـــــــــكـــــــــســـــــــور.

الحمراء.الحديد الدم  خلايا  ال�أنـــــــيـــــــمـــــــيـــــــا.صناعة 

الجدول )٢( اأهمية بعض الفيتامينات والمعادن وبعض مخاطر نقصها

      1-٥: ال�ألياف الغذائية:  

    هــي ال�أجــزاء الغنيـّـة بالسّــيليلوز وقشــور الحبــوب 
مــن غذائــك، التــي ل� يتــم هضمهــا داخــل القنــاة 
مــن  كبيــرةً  نســبةً  فتشــكّل  نســان،  للاإ الهضميــة 
الفضــلات الصلبــة اإذا تضمّنهــا الغــذاء اليومــي، وهــي 
ضروريــةٌ جــداً لتمكيــن عضــلات القنــاة الهضميــة مــن 
دفــع الفضــلات بســرعة، وبالتالــي حمايــة الجســم مــن 

مســاك والســرطان.  مخاطــر ال�إ

الشكل)٦( اأغذية غنية بال�ألياف  
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     1-٦: الماء:  

فَلَ يؤُۡمِنُونَ ٣٠ ( »ال�أنبياء ٣٠«
َ
ۚ أ ءٍ حٍَّ )وجََعَلۡنَا مِنَ ٱلمَۡاءِٓ كَُّ شَۡ

نسان،   يشكّل الماء نحو 7٠% من كتلة جسم ال�إ
فهو يتواجد في سيتوبلازم الخلايا وبلازما الدم وغير 
داخل  المواد  لنقل  ممتازاً  وسطاً  الماء  ويُعدُّ  ذلك. 
ويُعدُّ  له،  الحراري  ال�تزان  على  ويحافظ  الجسم، 
المجال لحدوث  يُتيح  ما  المواد؛  للعديد من  مذيباً 
يفقد  الجسم.  داخل  اللازمة  الكيميائية  التفاعلات 
يومياّ  الماء  من  لتر   ١,5 حوالي  نسان  ال�إ جسم 
منه  فقده  يتم  ما  تعويض  يجب  وبالتالي  )كيف؟( 

بشكلٍ مستمر، وشرب القدر الكافي، لماذا؟ 

      ٢– الجهاز الهضمي:

تاأمّل الشكل )7( ثم اأجب عما ياأتي: 

 تتبعّ بمخططٍ سهميٍ مسار لقمة طعام تناولتها مؤخراً 
داخل القناة الهضمية منذ دخولها الفم.

 ما الغدد المُلحقة بالقناة الهضمية؟

 اأين تصبّ الغدد الملحقة بالقناة الهضمية اإفرازاتها؟   

للقنــاة  تخطيطــي  رســم   )7( الشــكل 
نســان والغــدد الملحقــة بهــا الهضميــة للاإ
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     ٢-1: نظرة اأولية اإلى الجهاز الهضمي:  

كيف تحصل خلايا جسمك على المغذّياّت الموجودة في الطعام؟ هل تتوقع اأن تجد قطعاً من الخبز 
مثلاً تسري مع تيار الدم؟ ماذا يحدث للطعام بعد دخوله الفم. 

بعد الهضم الميكانيكي تتعرض قطع الطعام لنوعين من الهضم خلال مرورها في القناة الهضمية 
النوع ال�أول: الهضم الميكانيكي، حيث يتم خلاله تحطيم الطعام الى قطع صغيرة كما يحدث في الفم.

النــوع الثانــي: الهضــم الكيميائــي ويتــم ذلــك بفعــل جزيئــات تســمى انزيمــات، تقــوم بتحطيــم المــواد 
الغذائيــة الــى وحداتهــا البنائيــة القابلــة للذوبــان وال�متصــاص.

المحطمــة لهضــمٍ كيميائــيٍ بفعــل جزيئــاتٍ تســمى اأنزيمــات، تقــوم بتحطيــم المــواد الغذائيــة اإلــى 
وحداتهــا البنائيــة القابلــة للذوبــان وال�متصــاص. فمــاذا تفعــل ال�أنزيمــات الهاضمــة فــي الطعــام؟ 

      ٢-٢: تلاؤم تركيب اأعضاء الجهاز الهضمي مع وظائفها في الهضم:  

 1- الفم: تاأمّل الشّكل )٨( ثم اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية:

 ما اسم التراكيب التي تقوم بهضمٍ ميكانيكي؟ 
نسان البالغ؟ ما اأنواعها؟  كم عددها عند ال�إ

 ما العضو الذي يقوم بمزج الطعام باللعاب؟ 
ودفعه نحو البلعوم؟    

 كم عدد الترّاكيب المفرزة للعّاب؟           
تفــرز الغــدد اللعّابيــة اللعّــاب الــذي يرطّــب الطعــام، ويهضمــه 
جزئيــاً ل�حتوائــه علــى اأنزيــم ال�أميليــز، الــذي يقوم بتحطيم النشــا 

اإلــى مالتــوز.
 مالتوز 

اأميليز
نشا + ماء  

الشكل)٨( التراكيب المرتبطة بالهضم في الفم.
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  عديدات ببتيد
ببسين

بروتين + ماء  

 الشكل)١٠( المعدة

 ٢- البلعــوم والمــريء: يصــل الطعــام المهضــوم جزئيــاً اإلــى البلعــوم ثــم 
يندفــع عبــر المــريء الــذي يتميــز جــداره بوجــود عضــلاتٍ دائريــةٍ ل�اإراديــةٍ 
ملســاء، ينتقــل الطعّــام بفعــل انقباضهــا متجهــاً اإلــى المعــدة بحركــةٍ تســمّى 
الحركــة الدوديــة التــي تميّــز القنــاة الهضميــة، ل�حــظ الشّــكل) ٩(. بمــاذا 

يذكــرك مصطلــح الحركــة الدوديــة؟

الشكل)٩( المريء

 ٣- المعــدة: يتميـّـز جدارهــا بوجــود ٣ طبقــاتٍ مــن 
العضــلات الملســاء التــي تتقلـّـص باتجاهــاتٍ مختلفــةٍ، 
لتســببّ عصــر الطعــام، ومزجــه بالعصــارات الهاضمــة 
التــي يتــم اإفرازهــا مــن جــدار المعــدة الــذي يفــرز اإنزيــم 
ببســين الــذي يعمــل فــي الوســط الحمضــي علــى 

تحويــل البروتينــات اإلــى عديــدات ببتيــد: 

ويفــرز اأيضــاً حمــض الهيدروكلوريــك الــذي يقــوم بقتــل معظــم الجراثيــم المتواجــدة داخــل الغــذاء، هــل 
يســتطيع اأنزيــم ببســين العمــل بــدون وجــود حمــض الهيدروكلوريــك؟ فسّــر ذلــك.           

 سؤال: اأ- ما نوعا الهضم اللذّان تعرضّ لهما الطعام في المعدة؟

     ب- لماذا ل� تتاأثر المعدة بوجود حمض الهيدروكلوريك فيها؟

ــا  ــا عشــر وال�أمعــاء الدقيقــة: يحــدث معظــم الهضــم الكيميائــي لطعامــك )يســمّى هن ثن  ٤- ال�إ
ــي عشــر )اأول  ثن ــى ال�إ ــاتٍ اإل ــى شــكل دفع ــه عل ــدة، وانتقال ــه المع ــد مغادرت الكيمــوس الحمضــي( بع
ــه، هــي:     ــزج ب ٣ عصــاراتٍ تصــب في ــة(، ل�حــظ الشــكل )١١( ليمت ــاء الدقيق ــن ال�أمع ٢5ســم م

 اأ- العصــارة الصفــراء: تفــرز مــن الكبــد، وتخــزنّ فــي المــرارة )الحويصلــة الصفراويــة( قبــل اإفرازهــا 
فــي ال�أمعــاء الدقيقــة. 
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اإنّ العصـــارة الصفـــراء، فهي ضروريةٌ 
اإلـــى  والزيـــوت  الدّهـــون  لتحويـــل 
مســـتحلبٍ دهني؛ ل�حظ الشـــكل 
)١٢( مـــا يســـهّل هضـــم الدهـــون 

بعد. فيمـــا  كيميائيـــاً 

البنكريـــاس:  عصـــارة   ب- 
الصوديـــوم  بيكربونـــات  تحتـــوي 
واأنزيمات هاضمة، ما دور كلٍّ منها؟  

تحتــوي عصــارة البنكريــاس علــى 
ال�أنزيمــات التاليــة التــي تســاهم فــي اســتكمال الهضــم كالتالــي:

 مالتوز  1- اأميليز البنكرياس: يحولّ النشّا اإلى مالتوز.    
اأميليز البنكرياس

نشا + ماء 

الشكل)1٢( محاكاة 
تحويل الدهون اإلى 

مستحلبٍ دهني

الشكل)11( اإفراز عصارتي الصفراء والبنكرياس 
ثني عشر عبر قناة لكل منهما. في ال�إ

 ٢- اأنزيم تربسين: يحولّ عديدات الببتيد اإلى ببتيداتٍ قصيرة.
 ٣- اأنزيم ليبيز: يحطمّ المستحلب الدهني اإلى غليسرول وحموضٍ دهنية. وهنا يستكمل هضم الدهون.

 ج- عصارة ال�أمعاء الدقيقة: 

وتفــرز مــن جــدران ال�أمعــاء الدقيقــة، وتضــم اأنزيمــاتٍ هاضمة تســتكمل هضــم البروتينــات والكربوهيدرات 
كمــا ياأتي:                                             

 حموض اأمينية
 محللّات الببتيد 

اأنزيمات محللات ببتيد:      ببتيدات قصيرة + ماء
      

   غلوكوز + غلوكوز    
مالتيز

اأنزيم مالتيز:                   مالتوز +  ماء    
        

ويعمل اأنزيمان اآخران على تحطيم السّكروز واللّاكتوز، اأكمل المعادلتين ال�آتيتين، لتحدد دورهما: 
 

           ؟ + ؟     
سكريز

اأنزيم سكريز:    سكروز + ماء    

            ؟ + ؟
ل�كتيز

اأنزيم ل�كتيز:    ل�كتوز + ماء    
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 ٣- ما اأهمية وجود الزوائد الدّقيقة التي تغلفّ كل خملة؟ 

اإنّ الخصائــص الســابقة تسُــهم فــي زيــادة مســاحة السّــطح الداخلــي للاأمعــاء الدقيقــة، حيــث تتــراوح 
بيــن ٢٠٠-٣٠٠ م٢ ؛ مــا  يســهّل امتصــاص المــواد الغذائيــة بكفــاءة. يتــم امتصــاص الغلوكــوز والحمــوض 

ال�أمينيــة وبعــض الحمــوض الدهنيــة والغليســرول عبــر الشّــعيرات الدمويــة ثــم نقلهــا اإلــى الكبــد.
اأمــا معظــم الحمــوض الدهنيــة والغليســرول فيتــم حملهــا عبــر الشــعيرات الليّمفيــة، ثــم تحُمــل اإلــى تيــار 

الــدم لتوصــل اإلــى جميــع خلايــا الجســم. )
ــى  ــه عل ــل توزيع ــد اأوّل�ً قب ــى الكب ــة اإل ــواد الغذائي ــل بالم ــدّم المُحمّ ــاذا يصــل ال  ب-  لم

ــة؟  ــدورة الدموي ــر ال ــا عب الخلاي
اإنّ الــدّم القــادم مــن ال�أمعــاء الدقيقــة محمّــلٌ بمــوادَّ مختلفــةٍ تبعــاً لمكونــات غذائــك، وقــد يحمــل معــه مــوادّ 

خطــرة، اإنّ الكبــد هــو اأكبــر عضــو داخــل جســمك، ويــزن اأكثــر مــن ١ كغــم.          

لكتروني  الشكل)١٣-اأ( اأ. تركيب ال�أمعاء الدقيقة                 الشكل)١٣- ب( ب. صورة بالمجهر ال�إ
للخملات

     ٢-٣: ال�متصاص والتخّلص من الفضلات:  

 اأ- ال�متصــاص: معظــم عمليــة ال�متصــاص تتــم فــي ال�أمعــاء الدقيقــة، ويتــراوح طــول ال�أمعــاء 
ــةٍ  ــروزاتٍ اإصبعي ــي مــن الداخــل بشــكل ب ــةٍ، تنثن ــةٍ مخاطي ــة بطبق ــار، وهــي مبطنّ ــي٦ اأمت ــة حوال الدّقيق

تســمى خمــلات. تاأمّــل الشــكل)١٣( ثــم اأجــب:
 ١- اذكر اأنواع ال�أوعية التي توجد في داخل كل خملة؟    

 ٢- ما طول الخملة الواحدة؟                         
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تاأمّل الشّكل )١٤( ثم اأجب:      

 حدّد موقع الكبد في جسمك. 

 من كم جزء يتكونّ الكبد؟       
يصــل الــدّم اإلــى الكبــد بســبب قيامــه بالعديــد مــن 

الوظائف داخل الجسم،منها: 
 ١- يُعــدّ مخزنــاً للغــذاء، فيُخزنّ الغلوكوز والنحاس 

.A ،B ،D والحديد والبوتاسيوم، وفيتامينات
ــةً  ــوادَّ ل�زم ــج م ــراء، وينت ــج عصــارة الصف ــاً يُنت ــاً كيميائي ــدّ مصنع  ٢- يع

ــدم.     ــر ال لتخثّ
 ٣- يقــوم بتنقيــة الــدم مــن السّــموم والتــي مصدرهــا الجراثيــم والكحــول 

والعقاقيــر.   
 جـــ- التخّلــص مــن الفضــلات: اإذا عدنــا لرحلتنــا مــع 
ــا  ــد وصلن ــا نكــون ق ــاز الهضمــي، فاإنن ــر الجه ــام عب لقمــة الطع
ــاً. ــر تقريب ــا ١,5 مت ــغ طوله ــي يبل ــاء الغليظــة الت ــى ال�أمع ال�آن اإل
تاأمّــل الشّــكل)١5( ثــم اذكــر اأســماء ال�أجــزاء التــي يتكــونّ منهــا 

ــون.         القول
يتــم امتصــاص معظــم المــاء ممــا تبقّــى مــن الغــذاء عندمــا يصــل 
اإلــى ال�أمعــاء الغليظــة، اأمــا المــواد التــي ل� يمكــن هضمهــا داخل 

نســان فتمــرّ عبــر ال�أمعــاء الغليظــة لتخــرج مــن فتحــة الشــرج علــى شــكل فضــلات.  القنــاة الهضميــة للاإ
نســان  مــن  اإذا تكــررّ خــروج البــراز بشــكلٍ ســائلٍ مســببّاً فقــدان الكثيــر مــن الســوائل فســوف يعانــي ال�إ
مشــكلةٍ صحيـّـةٍ، مــاذا تســمّى؟ ومــا اأســبابها المحتملــة؟ اأمّــا اإذا تاأخــر خــروج البــراز وكان خروجــه بشــكل 
ــة؟  ــا اأســبابها المحتمل ــاذا تســمّى؟ وم ــةٍ اأخــرى، م نســان مــن مشــكلةٍ صحيّ ــي ال�إ صلــب فســوف يعان

تذكّــر اأن اإهمــال قواعــد النظّافــة الشّــخصية بعــد قضــاء الحاجــة يــؤدي اإلــى مخاطــرَ جســيمةٍ. 

اإضاءة:
ـــا  ـــا اأكبادن ـــراث: اأطفالن ـــي الت ـــال ف يق

تمشـــي علـــى ال�أرض.

الشكل )١5( ال�أمعاء الغليظة

الشكل)١٤( اأ. موقع الكبد   ب. اأجزاء الكبد
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                           اأسئلة الدرس ال�أول: 

 ١- تاأمّــل الشــكل المرفــق الــذي يوضــح بشــكل تقريبــي زمــن بقــاء وجبــة الطعــام فــي اأجــزاء قناتــك 
الهضميــة، ثــم اأجــب: 

 اأ- فــي اأي جــزء مــن القنــاة الهضميــة يقضــي الطعــام 
معظــم الوقــت؟

ــد مــدة بقــاء الطعــام فــي ال�أمعــاء الدقيقــة   ب-كــم تزي
عنــه فــي المعــدة؟

 جـــ- فــي اأيّ ال�أعضــاء يتــم مــزج الطعــام بمــواد معينــة 
ــي هــذا  ــام ف ــاء الطع ــدة بق ــا م ــن الكيمــوس؟ م لتكوي

العضــو؟ 
 د-كــم المــدة الزمنيــة التــي يقضيها الطعام في جســمك 

قبــل اأن تفــرز عليه عصــارة الصفراء؟
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 ) Respiratory System (الجهاز التنّفسي 

اأنــت تقــوم بالتنّفــس فــي كل وقــت، فمثــلاً اأنــت ال�آن تتنفّــس خــلال قراءتــك هــذه ال�أســطر، وقــد ل� 
يخطــر ببالــك التفّكيــر بذلــك! فمــا تركيــب الجهــاز التنّفســي؟

    ٢-1 لماذا تحتاج اإلى الجهاز التنفسي، وما الدور ال�أساسي الذي يقوم به؟ 

داخل  تحدث  التي  الحيوية  العمليات  وكلّ  والتفكير،  كالمشي،  تمارسها  التي  ال�أنشطة  جميع  اإنّ 
جسمك كانقباض العضلات تحتاج اإلى طاقةٍ باستمرار، فما مصدر الطاّقة لها؟ تاأمّل الشّكل )١( ثم 

اأجب عما يليه:

الشكل)١( التمييز بين مفاهيم التنفس الخارجي والداخلي والخلوي

الدرس
)٢(

 ١- ماذا يسمّى تبادل الغازات بين الدّم واأنسجة الجسم؟
 ٢- ماذا تسمى عملية اأكسدة )حرق( جزيئات المغذيات داخل كل خلية بوجود ال�أكسجين؟ 

 ٣- ما هدف عمليّة التنفس؟   
يتــم اأكســدة الغلوكــوز وتحريــر الطاقــة المخزنّــة فيــه داخــل كل خليــة، ســتتعرفّ فــي هــذا الــدّرس اإلــى 
تركيــب الجهــاز التنفســي، وبعــض جوانــب تــلاؤم تركيبــه مــع عمليــة التنّفــس الخارجــي، اأمــا التنفــس 

الخلــوي فســتتعرف اإليــه فــي السّــنوات القادمــة.
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  مهمــة بيتيــة: مــا نــوع التنّفــس فــي  خميــرة العجيــن، وفــي الخلايــا العضليــة عنــد ممارســة 
مجهــودٍ كبيــرٍ كالرّكــض الســريع جــداً؟

    ٢-٢ تركيب الجهاز التنفسي 

تاأمّــل الشــكل)٢( وتتبّــع مســار الهــواء 
وصولــه  وحتــى  ال�أنــف  دخولــه  منــذ 
للحويصــلات الهوائيـّـة بمخططٍ ســهمي. 

نسان الشكل )٢( تركيب الجهاز التنفسي للاإ

 1- ال�أنف:يبطــن ال�أنف شــعيرات، 
ومخــاط، وخلايــا مهدّبــة فيتــم تنقيــة 
ــوم  ــه. هــل يق ــه وترطيب الهــواء وتدفئت
الفــم بهــذه المهــام اإذا دخــل الهــواء 

مــن خلالــه؟

  ٢- البلعــوم والحنجــرة: يصــل 
الهــواء اإلــى البلعــوم الــذي يعد عضواً 
الهضمــي  الجهــاز  بيــن  مشــتركاً 
والتنفســي، ثــم يمــرّ اإلــى القصبــة 

الهوائيــة.

الشكل)٣( منظر اأماميُ يظهر 
موقع الحنجرة  في نهاية البلعوم 

الشكل)٤( منظر جانبيُ يظهر اأهمية 
لسان المزمار 
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ــه  ــغ طول ــن. يبل ــى الرئتي ــره الهــواء اإل ــوبٍ مــرنٍ يمــر عب ــارة عــن اأنب ــة: هــي عب ــة الهوائي   ٣- القصب
ــي ٢،5ســم،  ــي ١٢ســم، وقطــره حوال حوال

اإنّ اأنبــوب القصبــة الهوائيــة مدعّــمٌ بحوالــي ١٦ اإلــى ٢٠ حلقــة 
غضروفيــة بشــكل)C(، اأي غيــر مكتملــة ال�ســتدارة، لتحافــظ 
ــدّوام، مــع عــدم  ــى ال ــة مفتوحــة عل ــة الهوائي ــاء القصب ــى بق عل

اإعاقتهــا لحركــة الطعــام المــار فــي المــريء خلفهــا.                                        
فــي  تلاحــظ  كمــا  شــعبتين  اإلــى  الهوائيــة  القصبــة  تتفــرعّ 

 .)5 الشــكل)
ــق ويقــلّ  ــوات التــي تضي ــى اآل�ف القن ــم تتفــرعّ كل شــعبةٍ اإل ث

ال�أقــراص  قطرهــا، وتســمّى عندئــذٍ القصيبــات، حيــث تختفــي 
الغضروفيــة، وتنتهــي كل قصيبــةٍ منهــا بحويصلــةٍ هوائيــة.اإنّ مجموعــة 
الحويصــلات الهوائيــة هــي التــي تشــكّل رئتيك، حيث تشــبه شــجرة 

قصيبــات ل�حــظ الشّــكل)٦(.

  ٤- الرئتان:  
اأن الرئتــان مقعّرتــي الشّــكل، وتقعــان علــى جانبــي القلــب فــي 
تجويــف القفــص الصــدري، مــع قاعــدةٍ عريضــةٍ مقعّــرةٍ ترتكــز علــى 

ــة الحجــاب الحاجــز.  عضل

يوجــد حوالــي ٣٠٠ اإلــى 7٠٠ مليــون حويصلــة فــي الرئتيــن، وهــي 
ســفنجي وخفــة الــوزن، وتزيــد مِســاحة  تمنــح الرئتيــن الملمــس ال�إ
السّــطح الداخلــي لتبــادل الغــازات، حيــث يبلــغ تقريبــا 7٠-٩٠ م٢.

الشكل )5( صورة بالمنظار لتفرعي النهاية 
السفلي للقصبة الهوائية اإلى شعبة يمنى ويسرى

الشكل )٦( تفرعات الشّعب الهوائية اإلى 
قصيبات وصول� للحويصلات الهوائية في 
الرئتين، ويظهر كل تفرع رئيس بلون مختلف

الشكل )7( منظر اأمامي للرئتين
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    ٢-٣ الحركات التنّفسية: 

 هــل راقبــت حركــة صــدرك بوضــع يــدك عليــه خــلال قيامــك باأخــذ نَفَــسٍ عميقٍ)شــهيق(، ثــم طــرد 
ــر(؟ جــربّ ذلــك ال�آن، مــاذا ل�حظــت؟ الهــواء )زفي

لنتعــرفّ ال�آن اإلــى كيفيــة حــدوث كلٍّ مــن الشّــهيق والزفّيــر، تاأمّــل الشّــكل)٨( وســجّل بشــكل نقــاطٍ 
الفــروق التــي تلاحظهــا بيــن الشّــكلين )اأ،ب(.  

ل�بد اأنك ل�حظت حدوث ال�آتي خلال عمليّة الشّهيق:

القفــص  ضلــوع  بيــن  العضــلات  انقبــاض  اأول�ً:   
ــى  ــاع القفــص الصــدري اإل ــا يســببّ ارتف ــدري؛ م الصّ
التجويــف  حجــم  فيزيــد  الخــارج،  وباتجــاه  ال�أعلــى 

الصّــدري.

 ثانيــاً: انقبــاض عضلــة الحجــاب الحاجــز، ممــا 
ــف  ــد حجــم التجّوي ــح مســطحّةً، فيزي ــا تصب ــي اأنه يعن

الصّــدري اأيضــاً.

اإنّ الزيــادة فــي حجــم التجّويــف الصّــدري، تجعــل ضغــط الهــواء داخلــه اأقــلّ مــن ضغــط الهــواء 
خــارج الجســم، وهــذا الفــرق فــي الضّغــط يســبّب اندفــاع الهــواء مــن خــارج الجســم باتجــاه الرئّتيــن، 

ــهيق. ــر هــو معاكــسٌ لمــا يحــدث خــلال الشّ ــا يحــدث خــلال الزفّي فتنتفخــان. اإنّ م

الشكل)٨( الشهيق والزفير
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    ٢-٤ تنظيم عملية التنفس: 

 تقوم العضلات التنفسية بال�نقباض اأو ال�نبساط في الوقت المناسب بتاأثير عاملين هما:

 اأول�ً: العامل الكيميائي:
CO فــي الــدم اإلــى حــدٍ معيّــنٍ يســتثير مركــز التنّفــس فــي الدّمــاغ )يقــع فــي النخّاع المســتطيل(، 

2
اإنّ ارتفــاع تركيــز 

ليصــدر ســيال�تٍ عصبيــةً اإلــى عضلــة الحجــاب الحاجــز، والقفــص الصّــدري فتنقبــض عضلــة الحجــاب الحاجــز 
O اإلــى الداخــل ويحــدث الشّــهيق. 

2
والعضــلات بيــن الضّلــوع، فيندفــع الهــواء ذو التركيــز العالــي ب 

  ثانياً: العامل العصبي:
عنــد امتــلاء الرئّتيــن بالهــواء، يســببّ ضغــط الهــواء داخــل الحويصــلات 
جــدران  معيّنــةٍ علــى  مســتقبلاتٍ عصبيــةٍ  اســتثارة  المنتفخــة  الهوائيــة 
الحويصــلات، لتصــدر ســيال�تٍ عصبيــة نحــو مركــز التنّفــس، ليتوقــف عــن 
اإرســال ســيال�ته العصبيــة اإلــى عضلــة الحجــاب الحاجــز والعضــلات بيــن 
اإلــى  الضلــوع فترتخــي، وبالتالــي يهبــط القفــص الصــدري اإلــى ال�أســفل و

ــر.  الدّاخــل ويحــدث الزفّي

    ٢-٥ نظرة اإلى مخاطر التدّخين )للاطلاع(: 

اإنّ الضّرر الناتج عن التدخين بشكليه المباشر وغير المباشر، 
بطيء الحدوث، لكنه تدريجيٌ ومميتٌ في النهاية. وينتج 
عن التدخين حوالي ١٠٠٠مادةٍ كيميائيةٍ معروفةٍ بسميّتها. 
دمان، وهو منبّهٌ يزيد عدد نبضات  فالنيكوتين مثلاً يسبّب ال�إ
ارتفاع  وبالتالي  الدّموية  ال�أوعية  تضيّق  ويسببّ  القلب، 
اإنّ اأول اأكسيد الكربون يقللّ توافر ال�أكسجين  ضغط الدم. و
الممرات  وتهيّج  السّرطان،  فيسببّ  القطران  اأما  الدم.  في 

التنفسية؛ ما يدفع المدخّن للسّعال باستمرار، وبالتالي تدمير الرئة. 

اإضاءة:
قــد يلجــاأ اأحــد المســعفين اإلــى اإســعاف 
الفــم  طريــق  عــن  بالتنّفــس  مصــابٍ  
بــدل�ً مــن الضّغــط علــى الصّــدر لحيــن 

ســعاف. وصــول ســيارة ال�إ

الشكل )٩( رئتا شخص مدخّن واآخر غير مدخّن

اإضاءة:
اإن ثانــي اأكســيد الكبريــت والبلوتونيــوم 
عــن  الناتجــة  المــواد  مــن  والزرنيــخ 
قليلــة،  بكميــات  لكــن  التدخيــن 

مخاطرهــا. عــن  ابحــث 
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اأسئلة الدرس الثاني:                 

 الشكل المجاور يمثلّ اأحد الحركات التنفسية، اأجب عن 
ال�أسئلة ال�آتية: 

  ما اأسماء ال�أجزاء المشار اإليها بال�أرقام )١، ٢، ٣، ٤(؟

  هل يكون ضغط الهواء داخل التجويف الصدري اأكبر اأم اأقل 
منه خارج الجسم في الشكل المجاور؟ عللّ اإجابتك.   

  ما الحركة التنفسية التي يمثلّها هذا الشكل؟ 
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)Circulatory System( الجهاز الدوراني 

 
لقــد عرفــت فــي الدّرســين السّــابقين اأنّ كلّ خليــةٍ مــن خلايــا جســمك تحتــاج اإلــى المغذيــات 
وال�أكســجين حتــى تقــوم بالتنّفــس الخلــوي، فينتــج ثانــي اأكســيد الكربــون والفضــلات التــي يجــب اأن 
يتــم التخّلــص منهــا، فكيــف يتــم نقــل هــذه المــواد وغيرهــا مــن المــواد المختلفــة داخــل الجســم؟ يعــدّ 

ــه مســتعيناً بالشّــكل )١(.  نســان، حــدّد مكونات ــي نظــام النقــل داخــل جســم ال�إ الجهــاز الدّوران
فما تركيب المكونات السّابقة وكيف يتلاءم مع وظائفها؟ 

    ٣-1 مكونات الجهاز الدوراني: 

     1: القلب:  

انظــر اإلــى قبضــة يــدك، هــل ل�حظــت حجمهــا؟ اإنّ حجــم قلبــك هــو مســاوٍ 
تقريبــاً لحجــم قبضــة يــدك! وهــو عبــارةٌ عــن عضلــةٍ مجوفّــةٍ قاعدتهــا للاأعلــى 

وقمّتهــا تتجّــه للاأســفل. وزنــه يتــراوح بيــن ٢5٠-٣5٠غــم تقريبــا.

تاأمّل الشكل )٢-اأ( و )٢-ب(، الخارجي للقلب، صفه.                                   

الدرس
)٣(

الشكل )١( مكونات الجهاز 
الدوراني

)ب( )اأ(

الشكل )٢-ب( الشكل )٢-اأ( 
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اإنَّ القلــب عضلــةٌ مخروطيــة الشّــكل، ويحيــط بــه غشــاء التامــور الــذي يحميــه ويســهّل حركتــه. يُقســم 
ــع  ــف القلــب مــن اأرب ــي، ويتاألّ ــن اأيســر واأيمــن، يفصــل بينهمــا حاجــزٌ عضل ــى نصفي ــاً اإل القلــب طولي

حجــراتٍ تسُــمى ال�أذينيــن والبطينيــن، يفصــل بيــن كلّ اأذيــنٍ وبطيــنٍ صمّــام، مــا وظيفتــه؟ 
ويتصّــل بالقلــب مجموعــةٌ مــن ال�أوعيــة الدمويــة، حدّدهــا مســتعيناً بالشّــكل )٢-اأ(. تاأمّــل الشّــكل)٢- 
ــع بمخطــطٍ ســهميٍّ مســار الــدّم منــذ دخولــه ال�أذيْــن ال�أيمــن وحتــى خروجــه مــن البطيــن  ب( ثــم تتبّ

ال�أيســر مــن خــلال تتبّــع ال�أرقــام مــن١ اإلــى ١١.     

     1-1: نبض القلب:  

كيف تصف حركة قلبك في صدرك بعد ممارسة نشاطٍ رياضي قوي ومستمر؟

 نشاط)1( قياس عدد نبضات القلب: 

 ماذا يلزمك: ساعة اإيقاف اأو ساعة يد رقمية، قلم ودفتر.

 ما خطوات عملك: 
 ١- قــم بالضغــط باأطــراف اأصابعــك علــى باطــن مقدمــة رســغ 
ــك  ــم زميل ــه، وليق ــض قلب ــى تشــعر بنب ــك حت ــة صف ــد اأحــد طلب ي

باإعلامــك بانتهــاء الوقــت بعــد ٣٠ ثانيــة. 
 ٢-ســجّل عــدد نبضــات قلبــه خــلال ٣٠ ثانيــة، احســب عــدد 

النبضــات فــي الدقيقــة الواحــدة. 
 ٣- كرر الخطوة السابقة لعدد من طلبة الصف، ثم نظمّ مشاهداتك في جدول.

ماذا تستنتج من النشاط: 
 ١-كم متوسط نبضات القلب في الدقيقة في حالة الراحة؟

 ٢- ما معدّل نبض القلب في اليوم في حالة الراحة؟
 ٣- اأعد تنفيذ النشاط بعد القفز لمدة دقيقة. هل اختلف عدد النبضات بعد القفز؟ وضح ذلك.

يتاأثرّ عدد نبضات القلب بعدة عوامل كالعمر ومستوى اللياقة البدنيةّ ،اذكر عوامل اأخرى.
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تقسم ال�أوعية الدموية اإلى ثلاثة اأنواع:
 اأ- الشــرايين: تنقــل الــدم مــن القلــب اإلــى جميــع اأجــزاء الجســم، ويكــون الــدم المنقــول عبــر جميــع 
الشــرايين مؤكســجا)غنياًّ بال�أكســجين(، باســتثناء الشــريان الرئــوي الــذي ينقــل دم غيــر مؤكســج اإلــى 

الرئتيــن. يتمكّــن  الشــريان مــن تحمّــل ضغــط الــدم الناتــج عــن انقبــاض القلــب، لمــاذا؟

الشكل ٣-اأ مقارنة بين تركيب الشريان والوريد والشعيرة الدمويةالشكل ٣- ب مقارنة بين سعة تجويف شريان ووريد 

 ب- ال�أوردة: تنقــل الــدم مــن جميــع اأجــزاء الجســم اإلــى القلــب، ويكــون الــدم المنقــول عبــر جميــع 
ال�أوردة غيــر مؤكســج، باســتثناء ال�أوردة الرئويــة التــي تنقــل دم مؤكســج مــن الرئتيــن اإلــى القلــب. يعــود 
الــدم اإلــى القلــب عبرهــا بمســاعدة عضــلات الجســم الرئيســة وبمســاعدة الصمامــات التــي تعمــل علــى 

ضمــان ســير الــدم باتجــاه القلــب ومنــع عودتــه اإلــى الخلــف.

 جـ- الشّعيرات الدموية: 
اأوعيــة دمويــة دقيقــة قطرهــا يقــل عــن ١٠ ميكــرون، وتتــوزع علــى شــكل شــبكة منتشــرة بشــكل واســع 
فــي اأنســجة الجســم وتربــط بيــن الشــرينّات والوريـّـدات، لتعمــل علــى تبــادل المــواد بيــن الــدم والخلايــا.

اإذا احتاج الطبيب اإلى معرفة نسبة بعض مكونات الدم )لماذا؟( فاإنه يتم 
فصل مكوناته  بجهاز الطرد المركزي، تاأمّل الشكل )5(، ثم اأجب:  

  ١- اأيّ الطبّقيتن تشغل حجماً اأكبر)حوالي 55% من حجم الدم(؟                                                     
  ٢- ما مكونات الدم التي تظهر بعد الطرد المركزي في الشكل)5(؟

ــد  ــدم عن ــات ال الشــكل )٤( مكون
الفصــل بجهــاز الطــرد المركــزي
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   مكونات الدم 

 1- بلازما الدم: 
ســائل لــزج يميــل اإلــى الصفــرة الخفيفــة يتكــون اأساســاً مــن المــاء الــذي يشــكّل ٩٢% منــه، والباقــي 
يشــمل البروتينــات وال�أمــلاح كاأمــلاح  الصوديــوم والبوتاســيوم وغيرهــا، ويحتــوي ســكر غلوكــوز، وحمــوض 

اأمينيــة وهرمونــات، وفيتامينــات اإضافــة اإلــى فضــلات )بولينــا(.

اإضاءة:
نســان  كــم حجــم الــدم فــي جســم ال�إ

البالــغ والســليم

الشكل)5( مكونات الدم الخلوية

 ٢- المكونات الخلوية:
تاأمّــل الشّــكل)٦( الــذي يوضّــح رســماً لمكونــات الــدم 

الخلويــة، ثــم اأجــب:
 ١-كــم عــدد اأنــواع المكونــات الخلويــة التــي 

تراهــا فــي العينــة؟ 
 ٢- مــا الفــروق التــي تلاحظهــا بينهــا مــن حيــث 

الشّــكل ووجــود النــواة المكونــات الخلويــة.

:)RBC( اأ- خلايا الدم الحمراء  
نســان  يبلــغ عددهــا 5-٦ مليــون خليــة لــكل ملــم٣ مــن دم ال�إ
البالــغ الســليم، وتشــبه القــرص، مقعــرة الوجهيــن ذات غشــاء 
ــن  ــو بروتي ــن، وه ــئ ســيتوبلازمها بالهيموغلوبي ــرن، ويمتل ــوي م خل
يدخــل فــي تركيبــه عنصــر الحديــد،  تنقــل خلايــا الــدم الحمــراء 
ال�أكســجين الــذي يرتبــط بالهيموغلوبيــن مــن الرئتيــن اإلــى جميــع 
اأجــزاء الجســم، وتســهم فــي نقــل جــزء مــن ثانــي اأكســيد الكربــون 

ــن.  ــى الرئتي مــن اأجــزاء الجســم اإل

الشكل)٦( نخاع العظم
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:)WBC( ب- خلايا الدم البيضاء 
نســان البالــغ الســليم، وهــي كرويـّـة الشّــكل.   يبلــغ عددهــا مــن ٤-١١ األــف خليــة فــي ملــم٣ مــن دم ال�إ

تتعلــق وظائفهــا بالدفــاع عــن الجســم ضــد مســببّات ال�أمــراض، وقــد يختلــف عددهــا عنــد المــرض. 
:)Platelets( جـ- الصفائح الدموية 

ــوي  يقــاف النزيــف، حيــث تحت ــدم ل�إ ــر ال ــة تخثّ ــداأ عملي ــدم تب ــزف ال عندمــا نصــاب بجــرحٍ يســببّ ن
ــة   ــح الدموي ــدّ الصفائ ــدم. تع ــر ال ــة تخثّ ــي عملي ــر ف ــدّور ال�أكب ــاتٍ لهــا ال ــى حبيب ــة عل ــح الدموي الصفائ

نســان الســليم. ــم٣ مــن دم ال�إ ــا ويبلــغ عددهــا ٢٠٠– ٤٠٠ األــف فــي كل مل اأجــزاء مــن خلاي
 مهمة بيتية: صمّم خريطة مفاهيمية تبيّن مكونات الدم ؟  

    ٣-٢ وظائف الجهاز الدوراني: 

يوضح الجدول ادناه وظائف مكونات الدم، اأكمل الفراغ في الجدول. 

الوظائفالجزء 

حفظ اتزان السوائل في اأنسجة الجسم لوجود ال�أيونات.بلازما الدم
المساهمة في حفظ درجة حرارة الجسم، لماذا؟
النقل )اذكر اأسماء مواد يتم نقلها عبر البلازما؟(

....................................................خلايا الدم الحمراء

....................................................خلايا الدم البيضاء

....................................................الصفائح الدمويّة
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    ٣-٣ الدورة الدموية: 

ــى اأجــزاء  ــدم اإل ــة نظــامٌ متكامــلٌ مســؤولٌ عــن نقــل ال ــدورة الدموي ال
ــة  ــة الدموي ــب وال�أوعي ــل عمــل القل ــن خــلال تكام ــة م الجســم كافّ

ــة:  ــئلة المرفق ــن ال�أس ــم اأجــب ع ــكل )7( ث ــدم. ادرس الشّ وال
 ١- تتبّــع مســار الــدم بمخطــطٍ ســهميٍّ منــذ خروجــه مــن البطيْــن 

ال�أيمــن وحتــى عودتــه اإلــى ال�أذيْــن ال�أيســر. 
ــي  ــواه للاأكســجين ف ــث محت ــن حي ــدّم م ــوع ال ــن ن ــارنْ بي  ٢- ق

ــوي. ــد الرئّ ــي الوري ــوي وف ــريان الرئّ الشّ
 ٣- ماذا يمكن اأن يُسمّى هذا المسار)الدورة(؟

، منــذ خروجــه مــن البطين   ٤- تتبّــع مســار الــدّم بمخطــطٍ ســهميٍّ
ال�أيســر وحتــى عودتــه اإلــى ال�أذيــن ال�أيمن.

 5- قارن بين نوع الدم في الوريدين ال�أجوفين والشريان ال�أبهر. 
 ٦- ماذا يمكن اأن يُسمى هذا المسار)الدورة(؟ 

 7- اأين يحدث تبادل المواد بين الدم وال�أنسجة في الجسم؟ 
ينتقل الدم داخل الجسم من خلال دورتين هما:  

الــدّورة الدّمويــة الصّغــرى )الرئّويــة( والــدّورة الدّمويــة الكبــرى )الجهازيــة(، حيــث تتفــرعّ ال�أوعيــة 
الدّمويــة فــي جميــع اأنحــاء الجســم اإلــى شــعيراتٍ دمويــةٍ يتــم عبرهــا تبــادل المــواد الغذائيــة والغــازات بيــن 

الــدّم وخلايــا الجســم. 
ــة القلــب فتحصــل علــى الغــذاء وال�أكســجين بواســطة الشّــريان التاّجــي، الــذي يخــرج مــن  اأمــا عضل

ــيّ القلــب. الشّــريان ال�أبهــر ويتفــرعّ اإلــى فرعيــن يصــلان اإلــى جانب

الشكل)7( الدورة الدموية الرئوية والجهازية
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اأسئلة الدرس الثالث:   

     

 ١- الشكل المجاور يمثل مقطعاً طولياً للقلب: 

     - ما اسم ال�أجزاء وال�أوعية الدموية المشار اإليها بال�أرقام من ١-٩ ؟ 

 ٢- قارن بين خلايا الدم الحمراء والبيضاء والصفائح الدموية من خلال جدول من حيث:
        الشكل )بالرسم( والعدد والوظيفة ووجود النواة.

 ٣- طلــب الطبيــب مــن فــارس اإجــراء تحليــل لدمــه )Complete Blood Count )CBC، تاأمــل 
الشــكل المجــاور الــذي يمثــل جــزءاً مــن التحليــل ثــم اأجــب:

 ١- كم عدد خلايا الدم الحمراء والبيضاء والصفائح الدموية في دم فارس؟ 
 ٢-كم بلغت نسبة الهيموغلوبين؟

 ٣- هل يعاني صاحب هذا التحليل من اأيةّ حالة مرضية؟ فسّر اإجابتك.
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:)Lympahatic System( الجهاز الليمفي

هل سبق اأن اأصبت بالتهاب اللوّزتين؟ وهل شاهدت يوماً ما طحال خروف وتساءلت عن اأهميته؟
 

   ٤-1 مكونات الجهاز الليمفي ووظائفه: 

تاأمّل الشكل)ا( ثم اأجب:
 اذكر اأنواع ال�أوعية الدموية الظاّهرة في 

الشّكل.
 ما اسم ال�أوعية الظاّهرة باللوّن ال�أخضر؟

 تتبــع الشــكل ثــم وضــح هــل يختلــف اتجّاه 
ســريان الــدّم فــي اأوعيــة الجهــاز الدّورانــي 
عــن السّــائل المــار فــي ال�أوعيــة الليمفيــة؟ 
  كيف يتم تبادل المواد بالرغّم من عدم 

مغادرة الدّم للشّعيرات الدموية؟     
   يرشــح ســائلٌ يســمى السّــائل بين الخلوي 
)البيني( من الشّــعيرات الدّموية الشّريانية، 
والمغذيــات  ال�أكســجين  معــه  حامــلاً 
لتصــلَ اإلــى جميــع الخلايــا، ثــم يحمــل 
ــا  ــوي فضــلات الخلاي ــن الخل الســائل بي
ــه  ــود معظم ــون، ليع ــي اأكســيد الكرب وثان
اإلــى الجانــب الوريــدي مــن الشــعيرات 
ــه بيــن  ــة،  اأمــا الجــزء المتبقــي من الدموي
الخلايــا فيســمّى بالليّمــف، وهــو يعــود 

ــوي. ــد ال�أجــوف العل ــي الوري ــة ليصــب ف ــة الليمفي ــة فال�أوعي ــر الشــعيرات الليمفي عب
اإن ال�أوعيــة الليمفيــة هــي جــزء مــن الجهــاز الليمفــي، تاأمّــل الشّــكلين)٢(و)٣(وتعرف علــى مكونــات   

اأخــرى للجهــاز الليمفــي، ثــم اأجــب عمــا يليــه: 

الدرس
)٤(

الشكل)١( العلاقة بين ال�أوعية الدموية وال�أوعية الليمفية 
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 ١- اأين توجد ال�أوعية الليمفية في الجسم؟  
 ٢- ماذا تسمى العقيدات الليمفية الموجودة في مدخل البلعوم 

وتمنع دخول مسببات ال�أمراض؟ 
 ٣- اأذكر بعض اأماكن وجود العقد الليمفاوية؟ 

 ٤- ماذا تسمى الغدة التي تقع على طول القصبة الهوائية؟   
 5- حدد موقع الطحال في الجسم؟  

 ٦- لماذا يعد نخاع العظم ال�أحمر جزءاً من الجهاز الليمفي؟ 

تحتــوي العقيــدات الليمفيــة والعقــد الليمفيــة والطحــال علــى خلايــا 
ليمفيــة تعمــل علــى محاربــة مســببات ال�أمــراض الموجــودة فــي الليمفــي.                                             

الشكل)٢( الجهاز الليمفي

                                      اأسئلة الدرس الرابع:   

 الشّكل المجاور يمثلّ اأوعيةً دمويةً وليمفيةً في اأحد اأنسجة الجسم،اأجب:    
 - اذكر اأسماء سوائل الجسم المشار اإليها بالرموز)اأ، ب،ج، د(.   

 ٢- ما المقصود بالليمف؟ 
 ٣- تعرضّ رامي لضربةٍ من جنديٍّ اإسرائيليٍّ على جانبه ال�أيسر، ما مخاطر ذلك؟ 
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تقويم نهاية الوحدة:

جابة الصحيحة فيما ياأتي:   السؤال ال�أول: اختر رمز ال�إ
      ١- اأيّ الوظائف ال�آتية ل� تعد من وظائف الكبد؟

             اأ. اإفراز الصفراء.       ب. تنقية الدم من السموم.   
             جـ. تخزين المغذيات.      د. التخلص من الماء الزائد. 

      ٢- اإذا كانت القنوات الهضمية والتنفسية منفصلة تماما، حدّد اأياًّ مما ياأتي قد ل�يكون حاجة اإليه؟
              اأ. المريء.        ب. لسان المزمار . 
        جـ.المزمار .                      د. الحجاب الحاجز.

     ٣- اأي حال�ت عضلة الحجاب الحاجز ال�آتية ينشاأ عنها اندفاع الهواء خارجا من الرئتين؟
              اأ.عندما تنقبض وتهبط للاأسفل.  ب.عندما تنقبض وتتقوس للاأعلى.
             جـ.عندما ترتخي وتهبط للاأسفل.  د.عندما ترتخي وتتقوس للاأعلى.

     ٤- في اأيّ من ال�آتية يتم تصنيع خلايا الدم؟ 
              اأ- البلازما.      ب- العظام.       جـ- الليمف          د- القلب.

     5- ما العنصر الذي يدخل في تركيب هيموغلوبين الدم؟
             اأ- النحاس .       ب- القصدير .        جـ- الكالسيوم  .       د- الحديد.

     ٦- ما العامل الذي يحفّز مركز التنفس ممّا يؤدي لحدوث الشهيق؟ 
CO في الدم. 

2
CO في الدم.      ب- انخفاض تركيز 

2
             اأ- ارتفاع تركيز 

O في الدم.      د- استثارة مستقبلات عصبية على جدران
2
             جـ- ارتفاع تركيز 

                                                           الحويصلات. 

     7- ما الوحدات البنائية المكونّة للبروتينات؟      
             اأ- السكريات ال�أحادية.         ب- الحموض ال�أمينية.

             جـ- الحموض الدهنية.              د- الغليسرول.
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كثار من تناول         ٨- يعاني عبد الرحمن من نزيف في اللثة، فنصحه طبيب ال�أسنان بال�إ
          ال�أغذيــة الغنيــة بفيتاميــن )C(، فــي اأيّ مــن ال�آتيــة يوجــد الفيتاميــن؟     

            اأ- الكبد.      ب. السمك.       جـ. الحمضيات.         د.الحليب. 

     ٩- اأيّ من ال�آتية يعود عبرها  الليّمف اإلى الدورة الدموية؟                                           
             اأ- الوريد ال�أجوف العلوي.          ب- الوريد ال�أجوف السفلي.  

             جـ- الشريان الرئوي.                د- ال�أوردة الرئوية.
     ١٠- اأيّ من  العبارات التالية تمثلّ اأحد الفروق بين الشريان والوريد؟                                           
            اأ- سعة تجويف الشريان اأكبر من سعة تجويف الوريد.                                

            ب- يتميز الشريان بوجود الصمامات.    
            جـ- الطبقة العضلية لجدار الوريد اأقل سمكا.                   

            د- يتحرك الدم داخل الوريد بعيدا عن القلب.

 السؤال الثاني: ما دور كلٍّ مما ياأتي:   
     اأ- البنكرياس في عملية الهضم.         ب- الوريد البابي.     جـ- الشريان التاجي.

  السؤال الثالث: الجدول ال�آتي يلخّص عمل ال�أنزيمات الهاضمة، انقله اإلى دفترك واأكمله:

ال�أنزيمات العصارة الهاضمةالعضو
المادة التي 
سيتم هضمها

نواتج الهضم

مالتوزالنشا---------------- اللعابالفم

عديدات ببتيد----------------ببسينعصارة المعدةالمعدة

ال�ثنا 
عشر 

----------------النشااأميليز عصارة البنكرياس

----------------عديدات ببتيدتربسين

مستحلب دهني الدهون ----------------العصارة الصفراوية

ال�أمعاء 
الدقيقة

غلوكوز----------------مالتيز----------------

----------------ل�كتوزل�كتيز

حموض اأمينيةببتيدات قصيرة----------------
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نموذج اختبار

السؤال ال�ول: اختر رمز ال�جابة الصحيحة في كل من الفقرات ال�آتية:   )1٣.٥ علامة(
١. اأي العبارات التالية تكون صحيحة عندما يكون ضغط الهواء في الرئتين اأكبر من ضغط الهواء خارج 

الجسم ؟ 
اأ. الهواء يدخل اإلى الرئتين               ب. عضلة الحجاب الحاجز تكون منقبضة

ج. حجم التجويف الصدري يكون كبيرا       د- العضلات ما بين ال�أضلاع تكون منبسطة.  

٢. هضم البروتين في الجسم ؟ 
 اأ- )٣( و)١(           ب- )٣( و )٨(
ج- )7( و)٣(            د- )٢( و )٣(

٣. اأي التالية تتوقع اأن يكون تركيزه عاليا في الدم العائد اإلى ال�أذين ال�أيمن 
قادما من الكبد؟

اأ- السموم التي مصدرها الجراثيم          ب- ثاني اأكسيد الكربون
ج- فيتامينات A و D                             د- الغلوكوز.

٤. اأي المصطلحات ال�آتية يطلق على الجزء المتبقي من السائل بين الخلوي بين الخلايا والذي يعود 
عبر ال�وعية اللمفية الى القب؟

      اأ- الليمف              ب- الدم                 ج- البلازما            د- السائل البيني.

5. اأي ال�أوعية الدموية التالية يحتوي دما غير مؤكسج؟  
اأ- الشريان ال�أبهر    ب- الشريان التاجي      ج- الوريد الرئوي      د- الشريان الرئوي 

نسان  يحدث هضم  ميكانيكي ؟ ٦. في اأي ال�أعضاء ال�آتية من جسم ال�إ
اأ. الفم والمعدة                                  ب. المعدة والمرئ    

ج. ال�أمعاء الدقيقة والمعدة                       د- ال�أمعاء الغليظة والفم.

7. ما هو التركيب المشترك بين الجهاز الهضمي والتنفسي ؟ 
د. الغدد اللعابية ب. المريء    ج. البلعوم          اأ. الحنجرة   
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٨. اأي العبارات ال�أتية صحيحة فيما يتعلق بمميزات الشريان عن الوريد؟
اأ. ينقل الدم باتجاه القلب           ب. تجويفه اأوسع 

ج. دائما ينقل دما غنيا بال�أكسجين          د. الطبقة العضلية في جداره اأكثر سُمكا

السؤال الثاني:         )٤ علامات(
ادرس الجدول ادناه الذي يُظهر محتوى الدم من الخلايا لثلاث عينات من الدم ثم اأجب: 

محتوى الدم من الخلايا )العدد/ مم٣ (

ورودنسيبة رغدمحتوى الدم من الخلايا )العدد/ مم3 (

خلايا الدم الحمراء

خلايا الدم البيضاء

الصفائح الدموية 

7500000

500

250000

5000000

6000

255000

2000000

5000

50

١. عند اأي البنات يكون عدد خلايا الدم الحمراء غير طبيعي؟ وضّح.
٢. عند اأي البنات يكون عدد خلايا الدم البيضاء غير طبيعي؟ وضّح.

٣. عند اأي البنات يكون عدد الصفائح الدموية غير طبيعي؟ وضّح.
٤. ما الحال�ت المرضية التي من الممكن اأن كل بنت تعاني منها بناء على النتائج في الجدول )5(؟

السؤال الثالث:                              )٣ علامات(
وضح كيف يؤثر تركيز ثاني اكسيد الكربون في الدم في تنظيم عملية التنفس. 

السؤال الرابع: اذكر وظيفة لكل من        )٤,٥ علامات(
١. ال�نف            ٢. ال�معاء الغليظة           ٣. الصفائح الدموية
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التيار الكهربائي والدّارات الكهربائية

هــل ســبق اأنْ األقيــت نظــرةً داخــل جهــازِ حاســوبٍ، اأو تلفــازٍ اأو مِذيــاعٍ، اأو اأي جهــازٍ كهربائــي؟   
ل� بــد اأنـّـك شــاهدت العديــد مــن القطــع الصغيــرة المربوطــةِ باأســلاكٍ ملونّــة، اإنهّــا تشــكّل داراتٍ 
كهربائيــةً. بعــد اإنهــاء هــذا الــدرس ســتكون قــادراً علــى عمــل مثــل هــذه الــدارات البســيطة، واكتشــاف 
ــة. ــدارة الكهربائي ــار فــي ال ــي تسُــهم فــي ســريَان التي ــي. والعوامــل الت ــار كهربائ ــد تي كيــف يمكــن تولي

 

      1–1: التيار الكهربائي 

تعرفت سابقاً ان الدارة الكهربائية البسيطة تتكون من بطارية مفتاح مصباح، واسلاك توصيل.

الدرس
)٥(

الموصِلٍ الفلزيّّ عموماً يحتوي على شحنات )اإلكترونات( حرة، تكون في حالة حركة مستمرة وعشوائية. 
وعند وصل طرفيّ السلك بالبطاريةّ، اأو مصدر اآخر للكهرباء، فاإن محصلة حركة الشحنات الكهربائية 
الحرة تكون في اتجاه محدّد يمثل ما يسمى بالتيار الكهربائي، ويقوم هذا التيار بنقل الطاقة الكهربائية 
الحرة عند وصل  لكترونات  ال�إ والشكل )١ - ب( يوضحّ حركة  المُوصل.  اأخرى عبر  اإلى  نقطةٍ  من 

الموصل ببطاريةّ )اأو مصدر كهربائي(. 

يُعبَّــرُ عــن كميّــة الشّــحنة التــي تمــر فــي مقطــعٍ موصــلٍ كلّ ثانيــة بشــدّة التيــار الكهربائــي Current. ويُرمــز 
لشــدة التيــار بالرمّــز )ت( ، ويُقــاسُ بوَحــدة ال�أمبيــر، وقــد ســمّي تكريمــاً للفيزيائــي الفرنســي اأندريــه اأمبيــر.

اأي اأنّ:

الشــكل )1: ب( عنــد وصــل الموصــل ببطاريــة تتجــه 
لكترونــات الحــرة نحــو القطــب الموجــب للبطاريــة ال�إ

الشــكل)1: اأ( الموصــل قبــل وصلــه ببطاريــة تكــون 
ــة ذرات مــادة الموصــل لكترونــات الحــرة حــول اأنويّ ال�إ
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    ش )ش:الشحنة بالكولوم، ز: الزمن بالثانية(
ت =  

                     ز

   
 معظــم ال�أجهــزة الكهربائيــة فــي بيتــك تعمــل بتيــار اأقــل مــن ١5 اأمبيــر، بينمــا محطــة توليــد الكهربــاء 
تنُتــج ال�آف ال�أمبيــرات. ويتــم نقــل التيــار الكهربائــي، بمــا يســمّى “ الموصــلات”، التــي تكــون عــادة 

اأسلاكاً  معدنية “نحاسية”. 

     1-1-1:قياس شدّة التيار الكهربائي 

تقُــاسُ شــدّةُ التيــار الكهربائــي بجهــاز ال�أميتــرAmmeter، ويُراعــى اأنْ يتــمّ وصــلُ ال�أميتــر علــى التوالــي 
مــع باقــي عناصــر الــدارة الكهربائيــة، بحيــث تكــون الجهــة الموجبــة مــن ال�أميتــر موصولــةً مــع القطــب 
ــي  ــا ف ــة كم ــدارة الكهربائي ــي ال ــة ف ــع وجــود مقاوم ــك الطــرف الســالب، م ــة، وكذل الموجــب للبطاري
  .Galvanometerالشــكل )٢(. وفــي حــال التيــارات الضعيفــة فاإنهــا تقُــاس بجهــاز يســمى جلفانوميتــر

  

                           

           الشكل )٢( توصيل ال�أميتر                                                                       
         

                             Ammeter ال�أميتر                     Galvanometer جلفانوميتر 
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  نشاط )1(: قياس شدّة التيار الكهربائي 

 سؤال: هل تختلف شدة التيار الكَهربائي المتدفق خلال الدارة الكهربائية، في نقاطٍ مختلفةٍ من الدارة؟

 الفرضيــة: ضــعْ فرضيــاتٍ تجيــب عــن الســؤال، مبيّنــاً فيمــا اإذا كانــت شــدّة التيــار فــي النقــاط) 
ب(، )ج(، )د( اأعلى، اأو اأقل، اأو يساوي قيمة شدة التيار المارّ بالنقطة )اأ(، بعد اإغلاقها. 

جراءات:   ال�إ

 ١- انقل الجدول ال�آتي اإلى دفترك.
 ٢- قــمْ بتركيــب دارةٍ كهربائيــة، مســتخدماً اأحــد 

ــي الشــكل )٤(. ــا ف ــح كم المصابي
ــدارة؛ القطــب الموجــب مــن  ــر بال ــلْ ال�أميت  ٣- صِ
ال�أميتــر ينبغــي اأنْ يرتبــط مــع القطــب الموجــب 

للبطاريــة، واختيــار التدريــج المناســب.
 ٤- قــمْ بقيــاس شــدّة التيــار فــي النقطــة )اأ( والــدارة 
مفتوحــة، ثــم قــم بقيــاس التيــار والــدارة مغلقــة. 
ــي جــدول الملاحظــات . ــر ف ــراءة ال�أميت ســجّل ق

 5- اأعِــدْ الخطــوة ٤ فــي النقــاط )ب(، )ج(، )د( بالطريقــة 
ــر. ــراءة ال�أميت نفســها، وســجّل ق

 

  

 التحليل والتفسير: 

 قارنْ بين شدّة التيار الكهربائي في النقطتين )اأ، د(، فسّرْ ملاحظاتك.
 قارنْ بين التيار على جانبي المِصباح في النقاط )ب، ج(.

 ما اأثر فتح الدارة ) المفتاح ( واإغلاقها على قيمة التيار؟

ال�ستنتاج والتطبيق: 
ما الشروط اللازمة لسريَان التيار الكهربائي؟

الشكل )٣(: دارة كهربائية بسيطة

جدول الملاحظات

قراءة ال�أميترموقع ال�أميتر

الدارة مغلقةالدارة مفتوحة

) اأ (

)ب(

)جـ(

)د(
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     1-1-٢:قياس فرق الجهد: 

قياســه  ووَحــدة   ،Voltmeterالفولتميتــر بجهــاز  الجهــد  فــرقُ  يُقــاس 
يطالــي اليســاندرو فولتــا. ويُراعــى اأنْ يتــمَّ  “الفولــت”، نســبة اإلــى العالــم ال�إ
وصــلُ الفولتميتــر علــى التــوازي مــع العنصــر فــي الــدارة الكهربائية،الــذي 
يُــراد قيــاس فــرق الجهــد بيــن طرفيْــه، بعــد عمــل تفرعــاتٍ عندهمــا، كمــا 
فــي الشــكل )٣(. ويُســتعاض عــن كلٍّ مــن ال�أميتــر والفولتميتــر بجهــاز 

مِقيــاس متعــدد Multimeter، لقيــاس فــرق الجهد، وشــدة التيــار الكهربائي، 
وخصائص اأخرى كالمقاومة.  

الشكل )٤-ب( قياس فرق جهد البطاريةالشكل )٤-اأ( قياس فرق الجهد في دارة كهربائية
مقياس متعدد رقمي

Digital Multimeter 

Voltmeter فولتميتر

      1–٢: فرق الجهد  

عنــد ربــط موصِــلٍ ببطاريــة فــي دارة كهربائيــة فــاإن تيــاراً كهربائيــاً يســري فيهــا؛ اإذ اإنّ التفاعــلات الكيميائيــة   
لكترونــات لتتجمــع علــى اأحــد اأقطــاب البطاريــة، وتجعلــه مشــحوناً بشــحنة  فــي البطاريــات تولِّــد طاقــةً تدفــع ال�إ
ــن اأقطــاب  ــد بي ــرق جه ــك ف ــداً بذل ــة، مولِّ ــاإنّ القطــب ال�آخــر يكــون مشــحونا بشــحنة موجب ــي ف ســالبة، وبالتال
البطاريــة عبــر الــدارة الكهربائيــة. وبالتالــي تكتســب الشــحنات الحــرة طاقــةً يُمكنهــا اأن تســريَ فــي مســارٍ مغلــقٍ، 

ــا.  ــاح، اأو تشــغيل جهــاز م ضــاءة مصب ــة ل�إ ــاً، ويُمكــنُ اأن تســتخدم الطاق ــاراً كهربائي ــدةً تي مولِّ

  الجزء الثاني: قياس فرق الجهد 
  

افحص الشكل المجاور،وضعْ فرضيّات، لتجيبَ عن السؤال، مبيّناً فيما اإذا كانت قيمة فرق الجهد 
بيــن طرفــي )ب(، )ج(، ) د(، ) و( اأعلــى، اأو اأقــل، اأو يســاوي فــرق الجهــد عنــد )اأ(، بعــد اإغــلاق 

الدارة الكهربائية. 
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جراءات:    ال�إ

 ١- قــمْ ببنــاءِ دارةٍ كهربائيــةٍ، مســتخدماً المصباحيــن المتماثليــن كمــا 
فــي الشــكل )5(.

ــدارة.  ــر مــع ال  ٢- اســتخدمْ الرســم اأعــلاه فــي وصــل الفولتميت
مــع  يوصــل  اأن  يجــب  الفولتميتــر  مــن  الموجــب  )القطــب 

القطــب الموجــب مــن البطاريــة(.
 ٣- قمْ بقياس فرق الجهد بين طرفي المنطقة )اأ(، عندما 

تكون الدارة مغلقة، وسجّلْ القراءة في الجدول.
 ٤- اأعد الخطوات ٢ و ٣ بين طرفي المصباح ال�أول وطرفي 
المصباح الثاني وطرفي المصباحين معا، وسجّلْ النتائج في 

جدول الملاحظات.
 5- اســتبدلْ اأحــد المصباحيــن فــي المنطقــة )د( بمصبــاح 
ــارن  ــه. ق ــن طرفي ــد بي ــرق الجه ــاس ف ــم بقي ــف. وق مختل

بيــن اإضــاءة المصبــاح بالمصبــاح الســابق.
ــد  ــرق الجهــد عن ــاس ف ــم بقي ــن، وق ــزع المصباحي  ٦- ان

ــدارة. طرفــي المنطقــة )و(، بعــد اغــلاق ال

التحليل والتفسير:    

 اأيُّ جزءٍ في الدارة يزود بالطاقة الكهربائية؟ واأيهّا يستهلك الطاقة الكهربائية؟
 هل يختلف فرق الجهد بين طرفي المصباحين )جـ(، )د( مع فرق الجهد في المنطقة )و(؟

جدول الملاحظات

قراءة الفولميترموقع الفولتميتر

)اأ(

)ب(

)جـ(

)د( مصباح مختلف

)و( بدون مصابيح

     
الشكل )5(:دارة كهربائية

ال�ستنتاج والتطبيق:  

 كيــف اختلفــت اإضــاءة المصباحيــن المختلفيــن؟ اســتخدم القــراءات التــي حصلــت عليهــا، لتفســير 
الفــارق اإنْ وُجــد.

 كيف اختلف فرق الجهد في )و( عندما اأزيلت المصابيح؟ فسّرْ السبب.
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      1–٣: الصعقة الكهربائية:  

ــة، لكــنّ  ــاء عــادة بمــادةٍ بلاســتيكيّةٍ عازل تغطــى اأســلاك الكهرب  

كثيــراً مــا تنقطــع هــذه ال�أســلاك، اأو تحتــرق هــذه المــادة البلاســتيكية، 
غيــر متوقــع للكهربــاء عنــد  اأو يجــد مســاراً  التيــار،  فيتوقــف ســريَان 
ملامســتها جســمٍ مــا، كاأنْ يمســكُ بهــا شــخصٌ مــا فتُكمــل الــدارة فــي 

جســمه، ممــا يشــكّل خطــورة علــى حياتــه. وتتوقــف هــذه الخطــورة علــى: 
فرق الجهد، وشدة التيار الكهربائي.  

 اقترح طرقاً لتفادي حدوث صعقات كهربائية في بيتك

اإضاءة:
اأمبيــر  قيمتــه ٠,٠٠١  تيــار  مــر  اإذا 
تشــعر  لــن  ربمــا  جســمك،  فــي 
بــه، لكــن اإذا تــراوح بيــن ٠,٠١5 و 
٠,٠٢٠ اأمبيــر، فاإنــك ستشــعر باألــم 
الصدمــة، اأو تفقــد الســيطرة علــى 
بعــض العضــلات. وكميــة اأكبــر مــن 
التيــار قــد تــؤدي اإلــى الحــرق، اأو 
ــار قليــل بمعــدل  ــر القلــب، فتي تدمي

٠,١ اأمبير قد يكون مميتا. 

            اأسئلة الدرس 

 
 في الشكل المجاور ما صحة العبارة ال�آتية:

    “ شــدة التيــار فــي النقطــة )د( تكــون اأقــل مــن شــدّة التيــار 
النقاط )اأ( و )ب( و )ج(”. فسّرْ اجابتك 
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المقاومات الكهربائية وقانون اأوم

  مدينة بيت لحم مزينةّ باأضواء عيد الميلاد المجيد

ــم  ــف يت ــت؟ وكي ــس الوق ــي نف ــح ف ــن المصابي ــر م ــدد الكبي ــذا الع ــم اإضــاءة ه ــف يت ــد تتســاءل كي ق
التحكــم باإضاءتهــا؟ ولمــاذا ل� تنطفــئ ال�أضــواء عندمــا يتعطــل اأحــد هــذه المصابيــح؟ اإن طريقــة توصيــل 
ــل هــذه المصابيــح للمحافظــة عليهــا  ــم توصي هــذه المصابيــح يجيــب عــن هــذه ال�أســئلة. فكيــف يت

مضــاءة معــا؟

     ٢-1: المقاومة الكهربائية: 

ــة فيزيائيــة للمــواد، تعيــق      المقاومــة الكهربائيــة خاصيّ
ــة اإلــى  ــار الكهربائــي، وتحــول الطاقــة الكهربائي مــرور التي

اأشــكالٍ اأخــرى مــن الطاقــة. 

الدرس
)٦(

الشكل )١( حركة ال�لكترونات الحرة في الموصل
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هــذا يعنــي اأنّ الموصــلات الجيــدة للكهربــاء، كالنحــاس لهــا مقاومــة قليلــة؛ اإذْ تســمح للشــحنات الكهربائيــة 
اأن تتحــرك بســهولة خلالهــا. وبالمثــل، فــاإن المــواد ضعيفــة التوصيــل للكهربــاء التــي تعيــق حركــة الشــحنات، 
ــات  لكترون ــن ال�إ ــددٌ كافٍ م ــا ع ــون له ــي اأنّ الموصــلات ال�أفضــل يك ــذا يعن ــة. وه ــا عالي ــون مقاومته تك
الحــرة، ولهــا مقاومــات صغيــرة. وعلــى الرغــم مــن ذلــك، فــاإن بعــض العناصــر فــي الــدارات الكهربائيــة تكــون 

مصنوعــة مــن مــواد ضعيفــة التوصيــل للكهربــاء، ومقاومتهــا عاليــة.

    اإنّ المقاومة مفيدة في الدارات الكهربائية، لضبط شدة التيار الكهربائي وفرق الجهد، لمناسبتهما 
ال�أجهزة الكهربائية المستخدمة، وتستخدم في بعض ال�جهزة لتحويل الطاقة الحرارية. 

اأكثرها  اأنواع واأشكال متعددة للمقاومات، ولها قيم متعددة وتكون مصنوعة من مواد مختلفة،  هناك 
وتعُدّ  اأخرى.  موادَّ  مع  مخلوطةً  تكون  ما  عادة  التي  الكربونية  والمقاومات  الفلزيّة،  المقاومات  شيوعاً 

المقاومات الكربونية اأكثر استخداماً من المقاومات الفلزية في الدارات ال�لكترونية؛ ل�أنها اأقل تكلفة.

     قياس المقاومة: 

ويُرمز  اأوم،  ال�ألماني  العالم  اإلى  نسبة  ال�أوم،  بوَحدة  المقاومة  تقُاس 
لها بالرمز )Ω(. تحتوي ال�أجهزة الكهربائية على مقاومات متعددة، 
بقيم متعددة من الملي اأوم اإلى ملايين ال�أومات. ويمكن اأن تقُاس 

 .Ohmmeter المقاومات بشكل مباشر بجهاز ال�أوميتر
  Multimeter وغالبــاً مــا يســتخدم جهاز متعدد القياســات الرقميــة
لقيــاس المقاومــة شــكل )٢(، اإلــى جانــب قيــاس فــرق الجهــد 

وشــدة التيــار، كمــا ذُكــرَ ســابقاً. 
التي  للمقاومات  ال�ألوان  المقاومات من خلال دل�ل�ت  ويمكن حساب 
األواناً متعددة شكل )٣(. وهناك برمجيّات متعددة تحسب قيمة  تحوي 

المقاومة بمجرد اإدخال ال�ألوان الظاهرة على المقاومة. 

الشكل )٢( قياس المقاومة بجهاز المالتيميتر

الشكل )٣( مقاومات متعددة ال�ألوان
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     قانون اأوم: 

ما العلاقة بين شدة التيار المتدفق خلال مقاومة، وحساب قيمتها وفرق الجهد بين طرفيْها؟

تمكّــن العالــم ال�ألمانــي اأوم عــام ١٨٢٦ مــن التوصــل اإلــى العلاقــة التــي تربــط فــرق الجهــد )جـــ( بشــدة 
التيــار )ت( والمقاومــة )م(، وسُــمّيت العلاقــة باســمه )قانــون اأوم(، الــذي ينــص علــى اأنّ: عنــد ثبــوت 

درجــة الحــرارة فــاإن:
شدة التيار تتناسب طردياً مع فرق الجهد بين طرفي المقاومة.

  

المقاومة )م( = فرق الجهد )جـ( اأي اأن:  

       شدة التيار )ت(

جدول رقم )١( العلاقات التي تربط كل من المقاومة وفرق الجهد وشدة التيار الكهربائي.

طريقة القياسطريقة الحساب الوحدةالرمز المتغير

فولتميترجـ = م  تفولتجـفرق الجهد

اأميترت = جـ / ماأمبيرتشدة التيار

اأوميترم = جـ / ت اأوممالمقاومة

      فكّر: اأرصُد صيغ اأخرى لوحدة قياس المقاومة غير ال�أوم.                                                      

اإضاءة:
ــون اأوم  ــع قان ــاك مقاومــات ل� تتب هن

تسمى  مقاومات ل� اأومية. 
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احســب  كهربائــي،  ســخّانٌ  لديْــك  مثــال)1(:   
ــه 5,١٢  ــذي يســري في ــار ال ــت شــدة التي ــه، اإذا كان مقاومت

اأمبيــر. )اســتعن بجــدول٢(. 
 الحل:

شدة التيار= 1٢,٥ اأمبير، فرق الجهد = ٢٢٠ فولت
 فرق الجهد )جـ(

المقاومة )م( =
                  شدة التيار )ت( 

   ٢٢٠   =
           

= 17,٦ اأوم 
    1٢,٥               

ــخّانك  ــدا، واأخــذت س ــى كن ــافرت اإل ــؤال: اإذا س  س
الكهربائــي معــك، مــا مقــدار شــدة التيــار المــارّ فــي مقاومة 

الســخّان؟ مــاذا تســتنتج؟

فــرق  بيــن  العلاقــة  يمثــل  مثال)٢(:الشــكل )٤(   
الجهــد وشــدة التيــار المــار بمصبــاح كهربائــي، احســب:

 مقاومة سلك المصباح.
 قيمــة شــدة التيــار المــار فــي ســلك المصبــاح، عندمــا 

يكــون فــرق الجهــد بيــن طرفيــه ٩ فولــت.
ــاح، اإذا  ــيّ ســلك المصب ــن طرف ــرق الجهــد بي  قيمــة ف

كانت شدة التيار المارّ فيه ٦ اأمبير. 
 الحل:

يجاد المقاومة نجد ميل الخط المستقيم   ل�إ

المقاومة = جـ٢ – جـ١    = ٤ – ٢      = ٢ اأوم
           ت٢ – ت١       ٢ – ١    

Ωفرق الجهد = ٩ فولت ، المقاومة = ٢ 
شدة التيار = فرق الجهد      =  ٩    = ٤,5 اأمبير 

               المقاومة      ٢
Ω شدة التيار = ٦ اأمبير ، المقاومة = ٢ 

فرق الجهد = شدة التيار   المقاومة 
           = ٦   ٢=  ١٢ فولت

الدولة
فرق الجهد
)فولت( 

١٠٠اليابان١

١٢٠الول�يات المتحدة٢

١٢٠كندا٣
١٢7المكسيك٤
٢٢٠فلسطين5

٢٢٠/١٢7السعودية٦

٢٣٠/١١5كوبا7

٢٢٠-٢5٠جنوب افريقيا٨

المانيا٩  ٢٣٠
٢٣٠بريطانيا١٠

٢٣٠ال�ردن١١
٢٣٠استرااليا١٢
٢٤٠قطر١٣

٢5٠اليمن١٤

جدول)٢( فرق الجهد في بيوت بعض دول العالم*

* اإن اختـــلاف فـــروق الجهـــد فـــي الـــدول المختلفـــة يتطلـــب محـــول�ت عنـــد 
اســـتخدام ال�أجهـــزة فيهـــا.

شكل )٤(
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     ٢-٢: طرق توصيل المقاومات في الدارات الكهربائية    

توصل المقاومات في الدارة الكهربائية طريقتان: التوصيل على التوالي، والتوصيل على التوازي.

     ٢-٢-1 توصيل المقاومات على التوالي: 

المقاومــات  لتوصيــل  اأنموذجــاً  يمثـّـل  الــذي  الشــكل)5(  اأنظــر 
ال�آتيــة: ال�أســئلة  عــن  التوالي.اأجــب  علــى  الكهربائيــة 

 ، 
3
، م

2
، م

1
ــة م ــكلّ مقاوم ــار المــارّ ب ــة شــدة التي ــا علاق  م

ــة؟  ــدارة الكهربائي ــار الكلــي فــي ال وشــدة التي
ــة علــى التوالــي،  ــدارة موصول عندمــا تكــون المقاومــات فــي ال
فــاإن التيــار يســري فــي اتجــاه واحــد، وجميــع الشــحنات تنتقــل 
فــي مقاومــات الــدارة الكهربائيــة، وتكــون شــدة التيــار عبــر 

، فــي حيــن يكــون فــرق الجهــد 
٣
 = ت

٢
 = ت

١
جميــع المقاومــات متســاويةً، اأي اأنّ التيــار الكلــي = ت

الكلـّـي فــي الــدارة مــن مصــدر، اأو البطاريــات مســاوياً لمجمــوع فــروق الجهــد علــى طرفــيّ المقاومــات؛ 
 . 

٣
 + جـ 

٢
 + جـ 

١
اأي اأنّ فرق الجهد الكلي= جـ 

     ٢-٢-٢ توصيل المقاومات على التوازي: 

ــه ينقســم  ــه عــدّة مســارات اأو تفرعــات، فاإن ــار اأمام ــا يجــد التي عندم
خــلال التفرعــات اأو اأجــزاء الــدارة، ول�أن شــدة التيــار محفوظــة، لــذا 
فــاإن  التيــار الكلــي يكــون مســاوياً لمجمــوع التيــارات الفرعيــة؛ اأيّ انّ 
. فــي حيــن يكــون فــرق الجهــد الكلــي 

٣
+ ت

٢
+ ت

١
ت الكلــي = ت

مســاوياً لفــرق الجهــد عبــر كلّ دارة فرعيــة. اأيّ اأنّ فــرق الجهــد الكلــي 
  
٣
 = جـ 

٢
 = جـ 

١
= جـ 

يُمكــن اأنْ تتضمّــنَ الــدارة الكهربائيــة توصيــلاتٍ علــى التوالــي، 
وتوصيــلاتٍ علــى التــوازي فــي اآن واحــد، اإنّ كلّ نــوعٍ مــن هــذه 
التوصيــلات لــه خصائصــه واأهميتــه، حســب الحالــة التــي يُــراد 

اأنْ يعمــل بهــا الجهــاز. وهــذا مــا ستكتشــفه خــلال هــذه الوحــدة.

الشــكل )5( التيــار الكهربائــي فــي الــدارة لــه مســار 
واحــد والمقاومــات الثــلاث موصولــة علــى التوالــي

الشــكل )٦(  التيــار الكهربائــي فــي الــدارة يتفــرع 
ــة  ــلاث موصول ــر مــن مســار والمقاومــات الث ــي اأكث ف

ــوازي ــى الت عل
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     ٢-٣ حساب المقاومة المكافئة: 

يُمكــن اأنْ تحتــوي الــدارات الكهربائيــة العديــد مــن المقاومــات، ويمكــن ال�ســتعاضة عــن مجموعــة مــن 
المقاومــات بمقاومــة واحــدة، تســمّى المقاومــة المكافئــة، دون اأنْ يحــدث اأيَّ تغييــر فــي شــدة التيــار 
ــمّ حســاب قيمــة المقاومــة المكافئــة حســب طريقــة توصيــل  ــة. ويت ــدارة الكهربائي ــي المــارّ فــي ال الكلّ

المقاومــات )التوالــي والتــوازي(.

، ....، م ن على التوالي فاإنّ:
٣
، م

٢
، م

١
فاإذا تم وصل المقاومات م

)1( ......................     
ن
+ ...+ م 

٣
 + م

٢
 +م

1
= م

ك
المقاومة المكافئة م

 
 على التوازي فاإن:

ن
 ..... م 

٣
 ، م

٢
 ، م

١
اأما اإذا تمّ ربط المقاومات م

1              1      1      1     1)٢( ................
 
ن
 + ... +  م 

٣
  +  م

٢
  +  م

1
 = م

ك
م

في ال�ستقصاء الذي قمتَ به، تحقّقْ من قيمة المقاومة المكافئة، باستخدام العلاقتين )١(، )٢(.

  مثال)1(:
 في الشكل المجاور احسبْ المقاومة المكافئة.

المقاومتان5٠اأوم، ١٠٠اأوم على التوازي.
  ٣    

=
     ١    

+
   ١      ١     

١٠٠       ١٠٠       5٠ = 
ك
     م

 = ٣٣,٣ اأوم 
ك
     م

     المقاومتان ٣٣,٣ اأوم و ٨٠ اأوم على التوالي
 المقاومة المكافئة الكلية = ٣٣,٣ + ٨٠ = ١١٣,٣ اأوم  

 سؤال:
لديْك مقاومتان متساويتان مقدار كل منهما ٦ اأوم: 

 حدّدْ كيف يمكنك توصيلهما في دارة كهربائية، للحصول على مقاومة جديدة من المقاومتين.
 استعن بالرسم لتمثيل حال�ت طرق توصيلك للمقاومتين.

 جدْ قيمة المقاومة المكافئة في كلّ حالة.
 ماذا تستنتج؟ 
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مقاومة الموصل تعتمد على:

  طول الموصل: اإذ تزداد مقاومة الموصل بازدياد طوله.
  مِساحة مقطع الموصل: اإذ تزداد مقاومة الموصل بنقصان مِساحة مقطعه.

 نــوع المــادة: تختلــف مقاومــة الموصــل باختــلاف المــادة المصنــوع منهــا، بثبــوت درجــة الحــرارة 
)ρ( ويُرمــز لهــا بالرمــز ،) والضــوْء؛ لــذا تميّــز كلّ مــادةٍ بمــا يعــرف بالمقاومــة النوعيــة ) المقاوميّــة

 وبربط العوامل الثلاثة السابقة، فاإن:

ــا  ــواد، هم ــص الم ــن اأساســيّيْن لخصائ ــن مفهومي ــز بي ــن التميي ــد م ــة ل� ب ــث عــن المقاوم ــد الحدي عن
الموصليّــة والمقاوميّــة؛ فالموصليّــة خاصيّــة تعبّــرُ عــن قــدرة المــادة علــى توصيــل التيــار الكهربائــي 
خلالهــا. وتعُــرف المقاوميــة باأنهــا مقــدار مقاومــة ســلك فلــزيّ طولــه ١ ســم، ومِســاحة مقطعــه ١ ســم2. 

ــة بعــض المــواد. ــح مقاوميّ والجــدول )٣( يوضّ
من جدول ٣:

  سمّ بعض المواد الموصلة.
  اأيهّما اأكثر موصليّة: الفضة اأم التنجستون؟

 مثال:

متــر  احســب مقاومــة ســلك نحاســي طولــه ٢ 
ومِســاحة مقطعــه ا ســم٢.

 الحل:
طول السلك ل = ٢م = ٢٠٠سم

مساحة المقطع س = ١سم٢
المقاوميةّ )المقاومة النوعية( =

 ١,٦٨ × ١٠-٦  اأوم . سم

  ١,٦٨ × ١٠-٦  اأوم . سم ×٢٠٠ سم
                   ١سم٢م =

 = ٣,٣٦ ×١٠-٤ اأوم 

مقاومة السلك= المقاومية × طول السلك
            مساحة المقطع

المقاوميّة )اأوم.سم(المادة

١,5٩ × ١٠-٦الفضة

١,٦٨ × ١٠-٦نحاس

٣,5 × ١٠-٣ كربون )جرافيت(

٢٠ماء البحر 

٦,٤ × ١٠ ٤سيليكون

١٢١٠ – ١٦١٠الزجاج

١٠ ١٦الخشب الجاف 

) ١,٣ -٣,٣ ( × ١٠ ١٨الهواء

جدول )٣(: مقاوميةّ بعض المواد عند درجة ٢٠ درجة مئوية 
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اأسئلة الدرس       

 في الشكل المجاور، اإذا اأغلقت الدارة الكهربائية احسبْ:
 المقاومة المكافئة.

 شدة التيار ت١، ت٢.
 فَرقْ الجهد على المقاومة ٣ اأوم. 
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 ال�أعمدة الكهربائيــــــــــة والقوة الدافعة الكهربائية

   

الدرس
)7(

     ٣-1: ال�أعمدة الكهربائية:  

تم تطوير العديد من ال�عمدة الكهربائية ومنها: ال�أعمدة ال�أولية وال�أعمدة الثانوية. 

     ٣-1-1 ال�أعمدة الجافةّ )ال�أولية(: 

     تتكّــونُ البطاريــات مــن مجموعــة مــن الخلايــا شــكل )١(، 
ــان اأساســيّان يســميّان القطبــان، ويتكــون  يوجــد فــي كل خليــة مكونّ
ــة، كمــا يوجــد  ــن المــواد الكيميائي ــف م ــوعٍ مختل ــن ن كلُّ قطــب م
ــة )الكتروليــت(، وهــي مــادة تحتــوي علــى  بيــن القطبيــن مــادّة كهرليّ
ــن خــلال  شــحن  ــاء، م ــلاً للكهرب ــات حــرةّ، تشــكّلُ وســطاً ناق اأيون

اأحــد اأقطــاب الخليــة بشــحنة ســالبة يســمّى )المصعــد- ال�أنود(، 
والقطــب ال�آخــر يُشــحن بشــحنة موجبــة، ويســمّى ) المهبــط- 

الكاثود(، اأنظر الشكل )٢(. 

مهمــة بيتيــة: اأحضــر بطاريــة جافــة وتعــرف علــى تركيبهــا 
ثمابحــث عــن التفاعــلات الكيميائيــة التــي تحــدث فيهــا.

الشكل)١( بطارية تتكون من ٤ خلايا

الشكل )٢( عمود جاف
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     ٣-1-٢ ال�أعمدة الثانوية )المراكم(: 

تشترك مع ال�أعمدة ال�أولية في اأجزائها الرئيسة وهي:)انظر شكل٣( 
 القطب السالب )المصعد(:مجموعة من األواح الرصاص.

ــي  ــواح ثان ــن األ ــة م ــط(: مجموع  القطــب الموجــب )المهب
اأكســيد الرصــاص.

 المادة الكهرلية: محلول من حمض الكبريتيك.

وتعتمــد الخلايــا الثانويــة مبــداأ عمــل الخلايــا ال�أوليــة نفســه فــي 
ــز عــن  ــة تتمي ــة، اإل� اأن ال�أعمــدة الثانوي ــة الكهربائي ــاج الطاق اإنت
ــي  ــار كهربائ ــد تي ــة شــحنها، وتولي ــي اإمكاني ــة ف ال�أعمــدة ال�أولي

اأكبر.  

     ٣-٢ القوة الدافعة الكهربائية:  

اســتطاع فولتــا مــن خــلال عمــوده البســيط توليــد تيــار كهربائــي 
ــرقٌ  ــج ف ــه فينت ــي داخل ــة، تحــدث ف نتيجــة لتفاعــلات كيميائي
ــي  ــيّ العمــود الكهربائ ــن طرف ــرق الجهــد بي للجهــد، ويســمّى ف
. ويوجــد لــكلّ عمــودٍ 

د
القــوة الدافعــة الكهربائيــة للعمــود ق

 ، وتمثــل فــي الــدارة كمــا فــي الشــكل )٤(. 
د
مقاومــة داخليــة م

وتحتــاج فــي بعــض الــدارات الكهربائيــة اأن تســتخدم اأكثــر مــن 
ــرق الجهــد المناســب، ويمكــن  ــى ف عمــود واحــد للحصــول عل
توصيــل العمــود الكهربائــي بــدارة كهربائيــة تحتــوي علــى مقاومــة 

 ، كما في الشكل )5(. 
خ
خارجية م

لتِجدَ العلاقة بين القوة الدافعة الكهربائية وفرق الجهد في الدارة 
الكهربائية، يمكنك من الشكل )5( اأنْ تجدَ: 

الشكل )٣( مركم رصاصي

الشكل )٤( المقاومة الداخلية للعمود 
الكهربائي م د

الشكل )5( دارة كهربائية
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  فسّر ذلك.                  
خ
   +  م

د
  =  م

المكافئة
- قيمة المقاومة المكافئة : م 

- فرقْ الجهد الكلي في الدارة: هو مجموع  فرق الجهد بين طرفيّ المقاومة  الداخلية وفرق الجهد 
بين طرفيّ المقاومة الخارجية. 

  
م خ

  +  جـــ
م د

  =  جـــ
ك
اأي اأنّ:  جــ

يمرّ التيار نفسه على المقاومتين . فسّر ذلك.  

وحسب قانون اأوم )جـ = ت × م ( فاإن:

 
خ
 +  ت ×م

د
  =  ت × م

ك
         جــ

) 
خ
 + م

د
                 = ت ) م

  هي منبع جميع فرق الجهد المارّ في الدائرة.
د
وبما اأن القوة الدافعة الكهربائية ق

ك 
  =  جـ

د
                                 اأي اأنّ: ق

تجد اأنّ:

(   اأيّ اأنّ:
خ 
   +   م

د
 =  ت ) م

د
ق

  +   جـ ،  حيث جــ  الجهد بين طرفي المقاومة 
د
 = ت م

د
     ق

تكــون القــوة الدافعــة الكهربائيــة هــي فــرق الجهــد بيــن قطبــي العمــود الكهربائــي، فــي حالــة عــدم مــرور 
تيــار كهربائــي بيــن طرفــيّ العمــود الكهربائــي )الدائــرة مفتوحــة(، وتقُــاس بوَحــدة الفولــت. 

ماذا تتوقع اأنْ تكون العلاقة بين القوة الدافعة الكهربائية وفرق الجهد، 
عندما تكون المقاومة الداخلية اأصغر بكثير من المقاومة الخارجية ؟                                                           

  مثال1:

 مــن خــلال الشــكل )٦( احســب: قيمــة مقاومــة كل مصبــاح، اإذا علمــت اأنّ شــدة التيــار = ٢ اأمبيــر، 
والقــوة الدافعــة الكهربائيــة لمصــدر الجهــد = ١٨ فولــت، ومقاومتــه الداخليــة ١ اأوم، اإذا كان المصباحــان 

متشابهيْن.

اإضاءة:
المصدر المثالي : هو المصدر 

الذي ليس لديه مقاومة داخلية للتيار 
الكهربي اأي م د = صفر
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 الحل: 

 = ١اأوم، ت= ٢ اأمبير 
د
 =  ١٨ فولت ، م

د
ق

 )
خ
 + م

د
 = ت )م

د
ق

 ) 
خ
١٨ = ٢ )١ + م

خ
٩ = ١ + م

Ω ٩ - ١= ٨ = 
خ
م

بما اأن المصباحين موصول�ن على التوالي 

 = ٢ م 
٢
 + م

١
 = م

خ
م

 Ω ٢ م                      مقاومة كل مصباح = ٤ = Ω ٨

الشكل )٦( 

اأسئلة الدرس       

 السؤال ال�أول: قارن بين ال�أعمدة ال�أولية وال�أعمدة الثانوية من حيث:
    اأ- التركيب          ب- اإمكانية اإعادة الشحن        جـ- تحول�ت الطاقة

   د- شدّة التيار         هـ- سهولة ال�ستخدام 

 سؤال: في اإحدى التجارب لقياس المقاومة الداخلية لعمود كهربائي قوته الدافعة الكهربائية ٦ 
فولت، تم الحصول على النتائج ال�آتية: 

٠,5١١,5٢) ت ( اأمبير

5٤٣٢) جـ ( فولت

 – جـ
د
ق

 جدْ ميل الخط الناتج. 
 ماذا يمثلّ ميْل الخط الناتج؟

 هل قيمة المقاومة الخارجية ثابتة اأم متغيرة؟



50

القدرة والطاقة الكهربائيّة                            

    ٤-1 الطاقة الكهربائية:

تعمــل ال�أجهــزة الكهربائيــة علــى مبــداأ حفــظ الطاقــة، حيــث اإنّ الطاقــة ل� 
ــل  ــى اآخــر؛ فتقــوم بتحوي اإنمــا تتحــول مــن شــكل اإل تفنــى ول� تســتحدث و
الطاقــة الكهربائيــة اإلــى اأشــكالٍ اأخــرى مــن الطاقــة حســب تصميــم الجهــاز، 
ولــو اأنــك تفحصــت اأي جهــاز كهربائــي، ســوف تلاحظ اأنّ الشــركة المُصنِّعة 
تقــوم بكتابــة مواصفــات هــذا الجهــاز؛ حيــث يســتطيع المســتهلك مــن 
ــاءة اأي  ــاز ال�أنســب. اإذ اأن كف ــذ الجه ــرر اأخ ــات اأن يق ــك البيان ــلال تل خ
جهــاز تعتمــد علــى قــدرة الجهــاز علــى تحويــل الطاقــة الكهربائيــة فــي فتــرة 

زمنيــة محــددة اإلــى اأي شــكل  مــن اأشــكال الطاقــة. 

الدرس
)8(

شكل )١( اأشكال متعددة من 
الطاقة 

     ٤-1-1 العلاقة بين الطاقة الكهربائية والطاقة الحرارية: 

ــى  ــد ف ــرة يولّ ــه كبي ــي ســلكٍ مقاومت ــي ف ــار الكهربائ ــتَ اأنَّ مــرور التي     تعلمّ
لكترونــات )التــي تمثل  الســلك كميـــة مـــن الحــرارة؛ ذلــك بســبب اصطــدام ال�إ
التيـــار الكهـــربائي ( بـِـذرّات الموصــل؛ مــا يــؤدي اإلــى حــدوث احتــكاك يولـّـد 
الحــرارة فــي الســلك. ولقــد اأثبــت العالــم جــول اأنّ الطاقــة الحراريــة تتناســب 
ــار،  ــع شــدة التي ــة الموصــل، ومرب ــع مقاوم ــة الموصــل م ــع مقاوم ــا م طردي
ــار فــي الســلك، عندمــا يمــرّ فيــه تيــار كهربائــي. ويُمكــن  وزمــن مــرور التي

التعبير عن ذلك بصيغة رياضيةّ على النحو ال�آتي: 
ط = م ت٢ ز

ط = جـ × ت× ز           )جـ = ت م(
نلاحظ من خلال ذلك اأنّ الطاقة الكهربائية = الطاقة الحرارية  

          الطاقة الكهربائية = جـ × ت× ز

جـ: فرق الجهد بالفولت،      ت: شدة التيار بال�أمبير،         ز : الزمن بالثواني

جيمس بريسكوت جول
) ١٨١٨ - ١٨٨٩(
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معلومــة مفيــدة: تقــاس الطاقــة الكهربائيــة المتحولــة بالجــول، تكريمــاً للعالــم جــول، وتقاس 

ــعر )1 ســعر =٤,18 جول(. اأيضــا بوحــدة السُّ

 مثال:
احســب الطاقــة المتحولــة فــي ســلك ســخان كهربائــي مقاومتــه )٢٢٠ اأوم(، يعمــل لمــدة )١5دقيقــة( 

علــى فــرق جهــد مقــداره )٢٢٠ فولــت(، احســب الطاقــة الحراريــة المتحولــة؟

)
جـ 
الطاقة الحرارية = جـ × ت× ز                  )ت =  م

 
 ٦٠ × 1٢٢٠ × ٢٢٠ × ٥

٢٢٠
 = 

جـ٢ × ز 
                =     م

                = 1٩8٠٠٠ جول = 1٩8 كيلو جول 

                = ٤7٣٦8 سُعراً 

     ٤-٢ القدرة الكهربائية:

عندما يقول لك البائع اأنّ قدرة المِدفاأة الكهربائية = ٢٠٠٠ واط، فذلك يعني اأنها قادرة على تحويل 
٢٠٠٠ جول من الطاقة الكهربائية كل ثانية اإلى طاقة حرارية. تعُرفُّ القدرة باأنها المعدل الزمني للطاقة، 
وتقُاس القدرة الكهربائية بوحدة الواط؛  تكريما للعالم جيمس واط. وبذلك يعرفّ الواط  باأنه قدرة 

مقاومة جهاز كهربائي تتحول فيه الطاقة الكهربائية بمعدل ١جول في الثانية.
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 نشاط )1(: قدرة ال�أجهزة الكهربائية واستهلاك الطاقة 
من الشكل رقم )٣(

 اذكر ال�أجهزة المنزلية المستخدمة.
 وضح تحول�ت الطاقة في ال�أجهزة.

 على ماذا يدل الرمز KW المدونّ بجانب الجهاز الكهربائي؟
 احسب قيمة الطاقة الكهربائية المستهلكة اإذا تمّ تشغيل جميع ال�أجهزة معا في اآن واحد لمدة ساعة. 

الشكل )٢( بعض ال�جهزة  الكهربية المستخدمة في المنزل و قدرة كل منها وقيمة 
استهلاكها للطاقة الكهربية
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     ٤-٣ العلاقة بين القدرة الكهربائية والطاقة الكهربائية:
: هي مقدار الطاقة الكهربائية المتحولة في وحدة الزمن.

        جـ × ت × ز           
=
 الطاقة )جول(        

القدرة =
                      الزمن )ثانية(                          ز

   ق = جـ × ت     ) ق: القدرة    جـ: فرق الجهد    ت: شدة التيار     ز: الزمن (
 

وتقُاس القدرة الكهربائية بوحدة الواط )W(، حيث : 1 واط = 1جول/1 ثانية، ومن الناحية 
العملية نستخدم وحدة كيلو واط ساعة لقياس الطاقة الكهربائية.

 سؤال: اشتقّ القدرة بدل�لة كلّ من: المقاومة وشدة التيار، والمقاومة وفرق الجهد.

 مثال: جهاز تلفاز بياناته المدوّنة عليه هي: )٢5٠ فولت – 5٠٠ واط( احسب:
 الطاقة الكهربائية المتحولة خلال ١٠ دقائق.    شدة التيار المار بالجهاز.      مقاومة الجهاز.

 الحل: 
   الطاقة = القدرة ×  الزمن 

      = ٥٠٠ واط ×  1٠ ×  ٦٠ ثانية = ٣٠٠٠٠٠ جول = ٣٠٠ كيلو جول 
 القدرة  = جـ × ت 

 ٥٠٠= ٢٥٠ × ت         ت = ٢ اأمبير
  القدرة = ت٢  × م 

٥٠٠ = ٤ × م               م = 1٢٥ اأوم 

     ٤-٤ حساب ثمن الطاقة الكهربائية:

تقوم شركات توزيع الكهرباء بتركيب عدّاد كهربائي في كل بيت، اأو مصنع،اأو مؤسسة، حيث يقوم 
العدّاد بتسجيل قيمة الطاقة الكهربائية المستهلكة من تشغيل ال�أجهزة الكهربائية، ويتمّ حساب هذه 
الطاقة شهرياً من خلال اأخذ قراءة العداد، ويُدفَع ثمنُ الطاقة الكهربائية من خلال فاتورة الكهرباء. انظر 

الشكل )5( الذي يمثلّ فاتورة كهرباء.
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 نشاط )٣(: من خلال معرفتك وال�ستعانة بالشكل )٣( 

 اكتب رمز الوحدة القياسية المسجلة
    على العداد الكهربائي؟

 حدد مقدار ال�ستهلاك الشهري؟
 حدد قيمة ال�ستهلاك الشهري اإذا  

   كان ثمن الكيلو واط ساعة ١٠قروش؟

 مثال:
خــرج اإبراهيــم مــن منزلــه ليعمــل فــي اأرضــه الســاعة السادســة صباحــاً، وعنــد عودتــه الســاعة الثانيــة عشــر 
ظهــراً، وجــد اأنــه )علــى غيــر عادتــه( قــد تــرك المِدفــاأة الكهربائيــة مشــغلة طيلــة فتــرة غيابــه. فــاإذا كانــت 

مواصفــات المدفــاأة الكهربائيــة )220V-10A(. احســب:
  قدرة المدفاأة الكهربائية                 الطاقة المهدورة خلال فترة غياب اإبراهيم

القدرة  =  جـ × ت
        =٢٢٠ فولت × 1٠ اأمبير

        = ٢٢٠٠ واط  = ٢,٢  كيلو واط 

الطاقة الكهربائية المهدورة = القدرة  × الزمن = ٢,٢ × ٦ = 1٣,٢ كيلو واط ساعة. 

 ناقش زملاءك: ما مخاطر، واآثار ترك ال�أجهزة الكهربائية وحدها دون مراقبة؟

 نشاط )٤( نشاط بيتي:  

باقي  احسب  عليها،  المدوّنة  مواصفاتها  ارصد  منزلك،  في  ال�أقل(  على   5( الكهربائية  ال�أجهزة  بعض  تفحّص 
خصائص ال�أجهزة عند تشغيلها وقم بتعبئتها في الجدول ال�آتي. كيف يمكنك ترشيد استهلاك  الطاقة الكهربائية؟

فرق القدرةالجهاز 
الجهد

شدة 
التيار 

عدد ساعات المقاومة
التشغيل يوميا

الطاقة المستهلكة 
يوميا

سؤال: اأيهما تفضل: استخدام مصابيح ٢٠ واط، اأم ١٣ واط؟ ولماذا؟  

الشكل)٣( فاتورة كهرباء
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 السؤال ال�أول:
اإذا كان مقدار الطاقة المتحولة في جهاز كهربائي خلال دقيقة تساوي ١٢٠ كيلو جول،  احسب 

قدرة الجهاز.
 السؤال الثاني:

اإذا كان ثمــن الكيلــو واط ســاعة يكلـّـف ١٠ قــروش، فمــا المبلــغ الــذي تدفعــة مقابــل تشــغيل حاســوب 
قدرتــه ٢٠٠ واط، لمــدة ٦٠ ســاعة شــهرياً فــي فلســطين؟ ومــاذا تتوقـّـع اذا تــم تشــغيل الحاســوب علــى 

فــرق جهــد ١١٠ فولــت؟

اأسئلة الدرس
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اأسئلة الوحدة

 

جابة الصحيحة لكل ممّا ياأتي، ثم انقلها اإلى دفترك:  السؤال ال�ول: اختر رمز ال�إ

   ١- بمَ يُعرف الفرق في الجهد بين قطبي المصدر في حالة عدم مرور تيار كهربائي؟
 اأ- القوة الدافعة الكهربائية للمصدر.            ب- فرق الجهد بين طرفي الموصل. 

 جـ- المقاومة الكلية للمصدر الكهربائي.        د- السعة الكهربائية للمصدر .

  ٢- مكنسة كهربائية قدرتها ١٦٠٠ واط، ومقاومتها ١٠٠ اأوم ، فما شدة التيار المارّ فيها ممّا ياأتي؟
    اأ- ٢ اأمبير.        ب- ٤ اأمبير.          جـ- ١٦ اأمبير  .           د-  ٠.٢5 اأمبير. 

 ٣- مجفف شعر قدرته ٩٦٠ واط، ومقاومته ٦٠ اأوم ، فما فرق الجهد الذي يعمل عليه ممّا ياأتي؟  
    اأ- ٢٤٠ فولت     ب- ١٢٠ فولت       جـ- ١٦ فولت             د- ٤ فولت 

 ٤- اأيّ العلاقات ال�آتية ليست صحيحة )ط:طاقة، ز: زمن، جـ:فرق الجهد، م: مقاومة، ت: تيار(؟
    اأ- القدرة = ط / ز .       ب- القدرة = ت٢ × م. 

    جـ- القدرة = جـ٢/م.      د-  القدرة = م × جـ 

 السؤال الثاني: في كلّ شكل من ال�أشكال اأدناه: احسب قيمة فرق الجهد، وشدة التيار، 
والمقاومة المجهولة.  
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  السؤال الثالث: من الشكل المجاور وبعد اإغلاق الدارة الكهربائية:
  اأ- احسب شدة التيار خلال المقاومة ٤ اأوم.

  ب- احسب شدة التيار خلال المقاومة ٢ اأوم.
 جـ- ما مقدار شدة التيار المتدفق من البطارية )قراءة ال�أميتر(؟

  د- ما قيمة المقاومة المكافئة؟  
  هـ- اأعد رسم الدارة الكهربائية، مستبدل�ً المقاومتين

      المتوازيتين بمقاومة واحدة.

 السؤال الرابع:في الدارة الكهربائية المجاورة،
    ما قراءة ال�أميتر عندما يكون المفتاح:

 اأ- مفتوحاً ؟
 ب- مغلقاً ؟
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نموذج اختبار 

السؤال ال�ول: اختر رمز ال�جابة الصحيحة في كل من الفقرات ال�آتية:        )1٢ علامة(

١. كم تبلغ قيمة المقاومة المكافئة بين النقطتين اأ – ب؟

اأ- ١٨ اأوم              ب- ١١  اأوم    

ج- ٩.5 اأوم           د- ١١/١٨اأوم

٢. مكنسة كهربائية قدرتها ١٦٠٠ واط، ومقاومتها ١٠٠ اأوم ،ما شدة التيار المارّ فيها ؟

       اأ- ٢ اأمبير.         ب- ٤ اأمبير.         ج- ٦ اأمبير             د- ٢5. اأمبير.

٣.  تعتمد مقاومة الموصل على:

اأ- طول الموصل                     ب- مساحة مقطعه العرضي  
ج- نوع مادته                        د- جميع ما ذكر

٤. يستخدم الجلفانوميتر لقياس  اأي التالية؟ 

ا-المقاومة الكهربائية                          ب-الجهد الكهربائي
ج- التيار الكهربائي                            د-التيار الكهربائي الضعيف 

5. جميع العبارات التالية صحيحة ما عدا :-
اأ- نظام لمعان النجوم يسمى اأقدار النجوم .      

 ب- يقسم النظام اإلى ستة اأقدار . 
ج- كلما زاد قدر النجم قل لمعانه .  

د- نجمان لهما قدران متتاليان يختلفان في اللمعان بمقدار مرة و نصف .
شعاعات الصادرة عن النجوم ذات الحرارة المنخفضة تميل للون :-  ٦. ال�إ

       اأ- ال�أحمر        ب- ال�أزرق              ج- ال�أصفر                  د- البرتقالي
 7.  تتشابه جميع النجوم في مراحل دورة حياتها ما عدا مرحلة :- 

      اأ- النجم ال�أولي        ب- مرحلة البلوغ       ج- العملاق ال�أحمر          د- الموت
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 ٨.  جميع ما يلي من صفات المجرات ماعدا :- 
 اأ- تجمعات ضخمة من النجوم و الغبار .    ب- تنجذب مكوناتها مع بعضها البعض بواسطة الجاذبية .

ج- تتجمع مادة من المجرات عند اأطرفها .   د- تتحرك في الفضاء كجسم واحد محافظة على شكلها

السؤال الثاني:                                            )٦ علامات(

ادرس الشكل المجاور ثم اجب عن ال�سئبلة التي تليه:                                                                           

١-ما نوع التوصيل للمقاومات 

٢-احسب المقاومة المكافئة 

٣-احسب شدة التيارفي كل مقاومة على حدة 

٤-احسب شدة التيار الكلي

السؤال الثالث:                                             )٤ علامات(

اشترى ابراهيم مصباح كهربائي مكتوب عليه ) ١٠٠ واط , ٢٠٠ فولت ( وصل المصباح بفرق جهد 
مقداره ٢٠٠ فولت احسب ما ياأتي :                                                  

اأ- مقاومة سلك المصباح    

ب- ثمن الطاقة الكهربائية المستهلكة عند تشغيله ٢٠ ساعة اذا كان سعر الكيلو واط ساعة  ١٠ قروش 

 السؤال الرابع : فسر ما يلي تفسيراً علمياً دقيقاً :-          )٣ علامات(
 ١-  تقل نسبة الهيدروجين في النجوم كلما ازدادت درجة حرارتها .

٣-  تسمى مرحلة الشيخوخة من مراحل دورة حياة النجم بالعملاق ال�أحمر .
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الدرس
)٩( 

الجدول الدوري الحديث

تتكــونّ جميــع المــواد فــي جســمك ومــن حولــك مــن عناصــرَ مختلفــة، بعضهــا يكــون حــرّاً فــي الطبيعــة، 
وبعضهــا يرتبــط مــع غيــره مكونّــاً مركّبــاتٍ تختلــف خصائصهــا وفقــاً للعناصــر المكونّــة لهــا، لتتعــرف اإلــى اأهــمّ 

الجهــود فــي تنظيــم العناصــر وتصنيفهــا نفّــذ ال�أنشــطة ال�آتيــة:

نشاط )1(:  
اجب عن السئلة ال�آتية:

١- اإذا علمت اأنّ العدد الذري لعنصر الصوديوم )١١(، ولعنصر ال�أكسجين )٨(:
لكتروني لكلٍّ منهما، وحدّد دورة كلٍّ منهما، ومجموعته في الجدول الدوري الحديث. اأ- اكتب التوزيع ال�إ

ب- ما الشحنة المتوقعّة لكلٍّ منهما في مركّباتهما؟
جـ- اكتب الصيغة الكيميائيّة للمركب الناتج عن اتحّادهما.

٢- اإذا علمــت اأنّ عنصــر الفســفور يقــع فــي الــدورة الثالثــة والمجموعــة الخامســة فــي الجــدول الــدوري 
الحديــث، واأنّ عــدد النيوترونــات فــي نواتــه )١٦( نيوترونــاً، جِــد:

 اأ- عدده الذري.                   ب- عدده الكتلي. 
ــدة لتنظيمهــا  ــاد اأعــداد العناصــر المكتشــفة، جــرت محــاول�ت عدي بازدي
فــي مجموعــات وفــق صفــاتٍ مشــتركة؛ لتســهيل دراســتها وال�ســتفادة 

منهــا.
توصّــل العالــم الروســي )مندليــف( اإلــى تصنيــفٍ للعناصــر قريــب مــن 
التصنيــف الحالــي) دون اأن يكــون لديــه اأيـّـة معرفــة عــن مكونّــات الــذرة(، 
ــي  ــا(، ف ــاأ بوجوده ــة، و٤ تنب ــت معروف ــا كان ــب ٦7 عنصــراً )٦٣ منه ورتّ

ي باســمه. ــمِّ جــدول سُ

جدول مندليف لتنظيم العناصر في الشكل )١(، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

العالم الروسي مندليف ١٨٣٤-١٩٠7
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رمز العنصر

F=19

الكتلة الذرية

الجدول الدوري ال�أول لمندليف

قــام مندليــف بترتيــب العناصــر وفــق تزايــد كتلتهــا الذريـّـة، ووضــع العناصــر المتشــابهة فــي الصفــات فــي عمــود 
ــوفٍ واأعمــدة،  ــي صف ــب العناصــر ف ــى ترتي ــف اإل ــك مندلي ــاد ذل واحــد، وق
وتمكّــن مــن توقـّـع بعــض العناصــر التــي لــم تكــن مكتشــفه فــي عصــره، مثــل 

الجرمانيــوم، وتــرك لهــا فراغــاتٍ فــي جدولــه. 

قــادت معرفــة العلمــاء تركيــبَ الــذرةّ، واكتشــافهم عناصــرَ جديــدة اإلــى 
اســتمراريةّ تطويــر جــدول مندليــف، ثــم اعتمــاد اأســسٍ اأخــرى فــي تنظيــم العناصــر، حتــى تــمّ التوصّــل اإلــى 
الجــدول الــدوري الحديــث، ولتتعــرف اإلــى الجــدول الــدوري الحديــث، واستكشــاف المبــداأ الــذي اعتُمِــد 

ــه ادرس النشــاط )٣(.  ــب العناصــر في ــي ترتي ــه ف علي

الكتلة الذرية للعنصر:

مجموع كتل البروتونات 
والنيوترونات الموجودة في نواة 

ذرة العنصر
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نشاط )٢(: الجدول الدوري الحديث   

ادرس الشكل )٢( الذي يمثل الجدول الدوري الحديث، ثم اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية:

١- كيف يتغيرّ العدد الذري للعناصر عند ال�نتقال من اليسار اإلى اليمين في الدورة الواحدة؟

٢- كم عدد الدورات التي تكونّ الجدول الدوري الحديث؟

٣- كم عدد المجموعات التي تكوِّن الجدول الدوري الحديث؟

٤- كم عدد مجموعات )A(، وعدد مجموعات )B(؟

5-  انقــل الجــدول ال�آتــي اإلــى دفتــرك، ثــم امــلاأه بالعناصــر المناســبة، بال�عتمــاد علــى الجــدول الــدوري 
الحديــث:

ال�أولى/ VIIIAالثانية/ VIIAالرابعة/ IAالثالثة/ IIAالثانية/ IVAالدورة/المجموعة

العنصر

رمزه

لكتروني للعناصر ال�آتية، ثم قارن بينها وفق ما هو مطلوب: ٦- اكتب التوزيع ال�إ

اأ-  Li ،Na ،K من حيث: عدد اإلكترونات التكافؤ، ورقم المجموعة.

لكترونــات، والــدورة التــي  ب- Mg ،S ،Cl مــن حيــث: عــدد المســتويات الرئيســة التــي تتــوزعّ فيهــا ال�إ
توجــد فيهــا هــذه العناصــر.
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الجدول الدوري الحديث الشكل )٢(
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 يتكــونّ الجــدول الــدوري الحديــث مــن 7 صفــوف اأفقيـّـة تسُــمّى دورات، و ١٨ عمــوداً )مصنفّــة اإلــى ثمانــي 
مجموعــات A، و ثمانــي مجموعــات B(، تترتّــب فيهــا العناصــر وعددهــا ١١٨ عنصراً،وفــق تزايــد اأعدادهــا 

الذريــة، ووفــق دوريــة صفاتهــا،  وهــو مــا يُعــرف بالقانــون الــدوري.

ــع  ــة، م ــا الذريّ ــد اأعداده ــق تزاي ــث وف ــدوري الحدي ــي الجــدول ال ــت العناصــر ف رُتِّب

القانون الدوري
ــا بشــكل دوري.    ــاة تكــرار صفاته مراع

نشاط )٣(: مجموعات الجدول الدوري 
ادرس الشكل المجاور، ثم اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية:

١- كم عدد العائلات التي يتكون منها الجدول الدوري الحديث؟

ــي تتكــون منهــا  ــمّى العناصــر الت ٢- مــاذا تسُ
مجموعــات A؟ 

٣- ماذا تسُمّى القطعة في منتصف الجدول، 
وتتكون منها مجموعات B؟

٤- مــاذا تسُــمّى العناصــر فــي الصفيــن اأســفل 
الجــدول الــدوري الحديــث؟ وكــم عــدد هــذه 

العناصــر؟

5- بال�عتمــاد علــى الشــكل حــدد مواقــع كل 
مــن: الفلــزات، ال�فلــزات، اأشــباه الفلــزات.

تعُــرف عناصــر مجموعــات A بالعناصــر الممثلــة، ويــدل رقــم كلٍّ منهــا علــى اإلكترونــات تكافــؤ العناصــر 
المكونّــة لهــا، وتسُــمّى عناصــر مجموعــات B فــي وســط الجــدول بالعناصــر ال�نتقاليّــة الرئيســة، بينمــا 
ــا  ــة، وهم ــة الداخلي ــث بالعناصــر ال�نتقالي ــدوري الحدي ــي اأســفل الجــدول ال ــن ف ــمّى عناصــر الصفي تسُ
ــادة اأســفل الجــدول  ــا مفصــول ع ــة عشــر عنصــراً، وموقعهم ــن اأربع ــا م ــان تتكــون كلٌّ منهم سلســلتان اأفقيّت
الــدوري الحديــث؛ ل�أنّ خواصهــا ل� تتفّــق مــع خــواص العناصــر ال�نتقاليــة، وتسُــميّان سلســلة اللانثينيــدات 
وهــي العناصــر التــي اأعدادهــا الذريــة مــن )5٨ اإلــى 7١(، وسلســة ال�أكتينيــدات وهــي العناصــر التــي 

ــة مــن  )٩٠ اإلــى ١٠٣(.  اأعدادهــا الذري
كما تصُنَّف العناصر وفق صفاتها اإلى عناصر فلزيّة، ول�فلزيّة، واأشباه فلزّات، وغازات نبيلة. 
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ادرس النص ال�آتي، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:
ــن  ــرةً م ــروةً كبي ــذي يحــوي ث ــت ال ــدا البحــر الميّ ــة ع ــوارد المعدني ــرة بالم ــدول الفقي ــن ال ــدُّ فلَِســطينُ م تعُ
الصوديــوم، البوتاســيوم، المغنيســيوم، الكالســيوم، الكلــور، البــروم واليــود علــى شــكل اأمــلاح، اأمّــا اأهــمّ العناصــر 
الموجــودة بكميــات متفاوتــة فــي خاماتهــا المختلفــة التــي يتركّــز وجودهــا فــي جنــوب فلِســطين فهــي: 

ــت. ــوم، والكبري ــز، واليوراني ــد، والمنغني النحــاس، والحدي
١. صنفّ الثروات المعدنية الواردة في النص اإلى خامات فلزيّة وخامات ل�فلزيّة.

٢. كيف تسُتخرج ال�أملاح من البحر الميت؟
٣. حــدّد موقــع العناصــر التــي تتكــونّ منهــا الخامــات فــي النــص 
ــي  ــدوري الحديــث )المجموعــات الت ــي الجــدول ال الســابق ف

اأملاح البحر الميتتنتمــي اإليهــا(؟ 

٤. انقل الجدول ال�آتي اإلى دفترك، ثم ضع )×( في المكان المناسب المقابل للعنصر في الجدول:

مصادر الحصول على  العناصر في الطبيعة

القشرة ال�أرضيةمياه البحارالهواء الجويالعنصر

ال�أكسجين

اليود

الحديد

النحاس

الكلور

 مَهمّــة بيتيــة: عرفــت اأن جســمك وكل مايحيــط بــك ماهــو ال� مــواد مكونــة مــن عنصــر اأو 
ــي  ــا اأو تســتخدمها ف ــل معه ــي تتعام ــر اأعــد عرضــاً محوســبا بعــض المــواد وال�دوات الت اأكث

ــاً العناصــر المســتخدمة فيهــا.  بيتــك مبين

اأسئلة الدرس

. 
14
E، 

18
Z، 

20
D، 

16
A :السؤال ال�أول: لديك رموز العناصر ال�فتراضية ال�آتية

لكتروني لكلّ منها ثم حدّد: اكتب التوزيع ال�إ

٢- مجموعته. ١- دورة العنصر.  
٤- تصنيف العنصر )فلز، ل�فلز، شبه فلز، غاز نبيل(. ٣- اسم العنصر.   

نشاط )٤(: مصادر استخراج العناصر في الطبيعة 
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الدرس
)١٠( 

الروابط الكيميائيّة وتمثيل لويس

تتكــونّ المــواد مــن حولنــا مــن ذرات تترابــط ببعضهــا بقــوى تجــاذب تعُــرف بالروابــط الكيميائيّــة، ويعتمــد نــوع 
لكترونــي للــذرات. الروابــط الكيميائيــة وقوتهــا علــى التركيــب ال�إ

الرابطة ال�أيونيّة والرابطة التساهميّة  

توضح ال�أشكال ال�آتية تكون الرابطة ال�أيونية.

    )اأ(           )ب(

تنشــاأ الرابطــة ال�أيونيّــة بيــن ال�أيونــات الموجبــة وال�أيونــات الســالبة عنــد تفاعــل عنصــر فلــز مــع عنصــر ل�فلــز، 
حيــث تميــل الفلــزّات اإلــى فقــد اإلكترونــات مدارهــا ال�أخيــر ضعيفــة ال�رتبــاط 
ــل  ــب العنصــر النبي ــل لتركي ــي مماث ــب اإلكترون ــى تركي ــواة، للوصــول اإل ــع الن م
القريــب منهــا لتصــل حالــة الثبــات، وبذلــك تكــونّ اأيونــات موجبــة، بينمــا نجــد 
اأنّ ارتبــاط اإلكترونــات المــدار ال�أخيــر فــي اللافلــزّات باأنويتهــا قــوي، واأنّ هــذه 
لكترونــات للوصــول اإلــى حالــة الثبــات، وتكويــن  العناصــر تميــل اإلــى كســب ال�إ

اأيونات سالبة.

لكترونــات( مــع ل� فلــز اآخــر، اأو شــبه فلــز فاإنهمــا يصــلان اإلــى  اأمــا اإذا تفاعــل ل�فلــز )يميــل اإلــى كســب ال�إ
لكترونــات، وتنشــاأ بينهمــا رابطــة تســاهمية. حالــة الثبــات عــن طريــق التشــارك بــزوج اأو اأكثــر مــن ال�إ

اإضاءة:

ــي  ــمى الروابــط بيــن الــذرات ف تسُ
ــن  الجــزيء بالرابطــة التســاهمية وبي
ال�أيوينــي  المركــب  فــي  ال�أيونــات 

ال�أيونيــة(. بالرابطــة 
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لكترونات اأو فقدها  نشاط: )1(: قابليّة بعض العناصر الممثلّة لكسب ال�إ

ادرس الجدول اأدناه، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

لكترونات اأو فقدها لبعض العناصر الممثلة قابلية كسب ال�إ
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لكترونات عند ال�نتقال من اأعلى اإلى  ١- كيف يتغيرّ ميل العناصر في المجموعتين )IA و IIA( لفقد ال�إ
اأسفل في المجموعة الواحدة؟ فسّر ذلك.

لكترونات عند ال�نتقال  ٢- كيف يتغيّر ميل العناصر في المجموعات )VA و VIA وVIIA( لكسب ال�إ
من اأسفل اإلى اأعلى في المجموعة الواحدة؟ فسّر اإجابتك. 

٣- اكتب صيغة المركب الناتج عن تفاعل البوتاسيوم مع ال�أكسجين. وما نوع الرابطة المتكونة بينهما؟
٤- اكتب صيغة المركب الناتج عن تفاعل الفلور مع النيتروجين، وما نوع الرابطة المتكونّة بينهما؟ 

تمثيل لويس )التمثيل النقطي(:٢-1

لجــاأ العلمــاء اإلــى تمثيــل اإلكترونــات التكافــؤ للعناصــر بطــرق مختلفــة؛ وذلــك لتســهيل دراســة الروابــط بينهــا، 
ومــن بيــن هــذه الطــرق تمثيــل لويــس )التمثيــل النقطــي( 
لتتعرف اإلى هذه الطريقة نفّذ النشاط )٣: اأ، ب، ج(. 

يتــم تمثيــل لويــس للعناصــر واأيوناتهــا بوضــع عــدد مــن النقــط حــول رمــز العنصــر، اأو ال�أيــون بعــدد اإلكترونــات 
المســتوى ال�أخيــر، وفــي حالــة ال�أيــون الســالب يوضــع ال�أيــون بعــد تمثيلــه بيــن ]   [ وتكتــب مقــدار الشــحنة 
: .Na ول�أيونــه الموجــب +Na بينمــا ل Cl: ول�أيونــه 

11
Na الســالبة عليــه فمثــلا تمثيــل لويــس لــذرة عنصــر
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نشاط )٢( تمثيل لويس للمركبات ال�أيونيّة  

ادرس الشكل اأدناه، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

 
     Mg     +     

 ؟
12
Mg ، 

17
Cl ١- كم عدد اإلكترونات التكافؤ لكلٍّ من

٢- صنفّ كلًّا من الكلور والمغنيسيوم اإلى فلز ول�فلز.

٣- كيف يصل كلٌّ من الكلور والمغنيسيوم حالة الثبات؟

٤- ماذا يُسمّى الكلور والمغنيسيوم بعد وصولهما حالة الثبات؟

5- ما نوع الرابطة التي تنشاأ بينهما؟

٦- كيف تم تمثيل لويس للمركب الناتج عن اتحّادهما؟

يتــم تمثيــل لويــس للمركبــات ال�أيوينــة بتمثيــل للاأيونــات الموجبــة والســالبة المكونّــة لهــا، ووضعهــا اإلــى جانــب 
بعضهــا البعــض.

    Li
2
O ، KF مثال: ارسم تمثيل لويس لكل من 
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نشاط )٣( تمثيل الرابطة التساهمية  
ـل الرابطــة التســاهمية بخــطٍّ صغيــر بيــن  تمُثّـَ
لكترونــات، كمــا فــي  الذرتيــن، اأو بــزوج مــن ال�إ

.)F:F او   F-F(
تسُــمّى الرابطــة التســاهمية الناتجــة عــن تشــارك 
لكترونــات  ال�إ مــن  واحــد  زوج  فــي  ذرتيــن 
ــة  ــل الرابط ــة، مث ــاهمية ال�أحادي ــة التس بالرابط
Cl، اأمّــا اإذا كانــت 

2
بيــن Cl - Cl فــي جــزيء 

لكترونــات  ناتجــة عــن التشــارك بزوجيــن مــن ال�إ
 C=O ى رابطــة تســاهمية ثنائيــة، مثــل فتُســمَّ
CO، وتسُــمّى رابطــة تســاهمية ثلاثيــة 

2
فــي 

مــن  اأزواج  بثلاثــة  التشــارك  عــن  نتجــت  اإذا 
لكترونــات، مثــل الرابــط NN فــي جــزيء  ال�إ

.N
2

خصائص المركبات ال�أيونية والتساهمية٢-٢

ــة الروابــط بيــن تلــك العناصــر، ولتكتشــف  تختلــف خصائــص المركبــات تبعــاً للعناصــر المكونّــة لهــا، ونوعيّ
بعــض خصائــص المركبــات ال�أيونيــة والتســاهمية نفّــذ النشــاط ال�آتــي:

نشاط ) ٤ (: خصائص المركبات ال�أيونية  

ــط، مصــدر  ــار، ملق ــوب اختب ــام(، ســطح زجاجــي، اأنب ــح طع ــوم )مل ــد الصودي ــواد وال�أدوات: كلوري  الم
ــة،  ــل، بطاري ــون، اأســلاك توصي ــاء، اأقطــاب كرب لهــب، كاأس م

ــر. جلفانوميت

 خطوات العمل:

١- اأضــف مقــدار ملعقتيــن مــن كلوريــد الصوديــوم اإلــى دورق نصفــه مملــوء 
بالمــاء . حــرك المحلــول جيــداً. )ول�حــظ ذوبــان الملــح فــي المــاء(.

٢- ضع القليل من ملح الطعام في اأنبوب اختبار، ثم قربّه من اللهب، ل�حظ 
هل ينصهر الملح اأم ل�؟

H

C 2H2

C H4 CH

H

H

C 4 H C

F F F2

F F FF

F F FF
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لب  ٣- ركّب الدارة الكهربائية ، كما هو موضّح في الشكل، ثم اأغمس ال�أقطاب في كلوريد الصوديوم الصُّ
)سجّل ملاحظاتك(. 

٤- اأعِد الخطوة )١(، ثم اغمس ال�أقطاب في المحلول الناتج

 كلوريد الصوديوم. )سجّل ملاحظاتك(.

نشاط ) ٥ (: خصائص المركبات التساهمية   

 المواد وال�أدوات: سكر، قطعة شمع ، ملعقة، ورقة صغيرة، ماء، اأنابيب اختبار، مسحوق كبريت، اأقطاب 
كربون، اأسلاك توصيل، جلفانوميتر.

 خطــوات العمـــــــل:

اإلى ال�آخر ملعقة سكر  ١- ضع قليلاً من الماء في اأنبوبيّ اختبار، ثم اأضِفْ اإلى اأحدهما ٢مل زيت، و
صغيرة ، ثم رجّ ال�أنبوبين جيداً، )سجّل ملاحظاتك(.

قربّ  ثمّ  اختبار،  اأنابيب  ثلاثة  في  كبريت(  السكر، مسحوق  )الشمع،  مادة  كلّ  من  القليل  ٢- ضع 
ال�أنابيب الثلاثة للهّب، ل�حظ الوقت اللازم ل�نصهارها.

الدارة  ثمّ صِل  الماء وحركّ جيداً ،  اإلى ١5مل من  السكر  باإضافة ملعقة من  ٣- كونّ محلول�ً سكرياًّ 
الكهربائيةّ كما في الشكل السابق. )سجّل ملاحظاتك(.

ال�ستنتاج:

لتلخص ما توصلت اإليه من خصائص المركبات ال�أيونية والتساهمية اأكمل الجدول ال�آتي:

المركبات التساهميةالمركبات ال�أيونيةالخاصية

درجة انصهارها

قابليتها للذوبان

قدرة محاليلها على التوصيل الكهربي

الحالة الفيزيائية في درجة حرارة الغرفة

صنفّ العناصر المكونة لها اإلى )فلز/ل�فلز(
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السؤال ال�أول: اكتب الصيغة الكيميائية الناتجة عن تفاعل كلٍّ من ال�آتية، ثم حدّد نوع الرابطة:
 
9
F  مع 

6
C -ب             

8
O  مع   

3
Li  -اأ

السؤال الثاني: ادرس ال�أشكال ال�آتية، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليها:

اأ. ما نوع الرابطة في كلٍّ من الشكلين؟           

ب. اكتب صيغة المركّب الذي يمثلّه كلُّ شكل.

لبة؟ واأيهّما في الحالة السائلة؟ جـ. اأيهّما تتوقعّ اأن يكون في الحالة الصُّ

اأسئلة الدرس
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الدرس
)١١( 

اأنواع التفاعلات الكيميائيّة
البيئــة الماديــة التــي نعيــش فيهــا مليئــة بالتغيــرات الفيزيائيــة والكيميائيــة التــي تحــدث للمــادة اأمــام ناظرينــا كلّ 

لحظــة.

التفاعل الكيميائي٣-1

نشاط )1(: كيفية حدوث التفاعل الكيميائي 

تاأمّل الشكل اأدناه، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه: 

ما التفاعل الذي يعبرّ عنه الشكل؟ وما اسم المواد الناتجة؟- ١

هل تغيرّ عدد ذرات المواد المتفاعلة بعد التفاعل؟- ٢

ما نوع الروابط في جزيء الماء؟ وما الروابط التي تكونّت؟- ٣

تتبّع التغيرّ الحاصل في الروابط بين عنصريّ ال�أكسجين والهيدروجين قبل التفاعل وبعده؟- ٤

مــا يحــدث خــلال التفاعــل الكيميائــي هــو تغييــر فــي ترتيــب الــذرات وتوزيعهــا حيــث يتــمّ كســر الروابــط فــي 
نتــاج مــواد تختلــف فــي صفاتهــا عــن صفــات المــواد المتفاعلــة. المــواد المتفاعلــة، وتكويــن روابــط جديــدة ل�إ
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اأنواع التفاعلات الكيميائية٣-٢

لوجود الكثير من التفاعلات الكيميائية التي تسيرّ حياتنا، ونوظفّها في المجال�ت كافةّ ، فقد جرى  نظراً 
تصنيفها بطريقة تساعد على فهمها من جهة، وتمكّن من التنبؤ بنواتج التفاعلات ال�أخرى المشابهة من جهةٍ 
اأخرى، وسنقتصر هنا على ال�أنواع الرئيسة وهي تفاعلات ال�تحّاد، تفاعلات ال�نحلال )التحلل(، تفاعلات 
حلال المزدوج. ولتستنتج مفهوم هذه ال�أنواع من التفاعلات نفّذ ال�أنشطة  حلال ال�أحادي، وتفاعلات ال�إ ال�إ

ال�آتية:

نشاط )٢(: احتراق شريط مغنيسيوم 

المواد وال�أدوات: شريط مغنيسيوم، مصدر لهب، حامل وماسك معدني، ورقتا دوار شمس حمراء وزرقاء.

خطــوات العمـــــــل: 

١- اقطع جزءاً من شريط المغنيسيوم )حوالي 5سم(، ثمّ ثبته بوساطة 
الماسك المعدني على الحامل.

٢- اأشعل مصدر اللهب وقربّه من شريط المغنيسيوم.

كاأس  في  المغنيسيوم  شريط  احتراق  من  الناتج  الرماد  ضع   -٣
الماء، وحرّكه قليلاً.

السائل  على  حمراء  واأخرى  زرقاء  شمس  دوّار  ورقتيّ  ضع   -٤
المحضّر في الخطوة )٣(، سجل ملاحظاتك.

التحليل والتفسير:

 ١- صف التغيرات التي شاهدتها اأثناء النشاط.

٢- اكتب في دفترك معادلة موزونة تمثل احتراق شريط المغنيسيوم.

٣- قارن بين عدد المواد المتفاعلة وعدد المواد الناتجة.

٤- اأيةّ ورقتيّ دوّار الشمس تغير لونها؟ لماذا؟

                

ل� تطُــل النظــر اإلــى اللهــب الناتج 
عــن حــرق شــريط المغنيســيوم؛ 
ضــرراً  يســبب  قــد  ذلــك  ل�أن 

للنظــر.
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 ال�ستنتاج: 

انقل العبارتين ال�آتيتين اإلى دفترك، ثم اأكملهما: 

نتـاج مـادة واحـدة فقـط، ويُسـمّى هـذا النـوع مـن التفاعـلات  ١- نتـج هـذا التفاعـل عـن اتحّـاد....... ل�إ
تفاعـل ..............

المـاء ونتـج عنـه  .......... المغنيسـيوم( مـع  المغنيسـيوم )ناتـج احتـراق شـريط  اأكسـيد  اتحّـد   -٢
الـذي تسـببّ فـي تغيـر لـون ورقـة دوّار الشـمس مـن اللون........اإلـى اللـون .........، واأنتـج 

وسـطاً........ 

سـرائيلي خـلال حربـه علـى غـزة القنابـل الفسـفورية التـي  اسـتخدم جيـش ال�حتـلال ال�إ
تحتـوى علـى الفسـفور الـذي يحتـرق عنـد تعرُّضـه للهـواء. 

حضّـر عرضـاً مسـتعيناً بمقاطـع فيديـو تبيّـنُ مـن خلالـه 
اأنواع عنصر الفسـفور المختلفة،  النوع المسـتخدم في 
سـعاف  القنابـل الفسـفورية، المخاطـر المترتبـة عليـه، ال�إ
ال�أولـي الـلازم عنـد التعـرض لهـذه النـوع مـن ال�أسـلحة، 
ونصّ القانون الدّوْلي بخصوص اسـتخدام هذا النوع من 

ال�أسلحة.

نشاط ) ٣(:اأنواع تفاعلات ال�تحّاد 

اأ- اأكمل المعادل�ت الكيميائية ال�آتية، ثم صنفّها: اتحاد عنصر مع عنصر، مركب مع مركب، عنصر مع مركب.             

 Na
)s(
 + Cl

2
 
)g(

  ………….

 CaO
)s(
 + H

2
O

)l(
  ………….

  S
)s(
 + O

2)g(
  …………..

 So
2)g(

 + O
2 )g(

  …………..

ينتــج مــن اتحّــاد فلــز مثــل الصوديــوم مــع ال�أكســجين اأكســيدُ فلــزّ، والــذي يُنتــج عنــد اإذابتــه فــي المــاء وســطاً 
قاعديـّـاً، بينمــا ينتــج عــن اتحّــاد ل� فلــز مثــل )الكبريــت( مــع ال�أكســجين اأكســيد ل� فلــز )مثــل ثانــي اأكســيد 

الكبريــت( الــذي يُنتــج عنــد اإذابتــه فــي المــاء وســطاً حمضيــاً.
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نشاط )٤(: الكيمياء الممتعة 

ــه  H، ل
2
O

2
ــة  ــه الكيميائي فــوق اأكســيد الهيدروجيــن ســائل صيغت

العديــد مــن ال�ســتخدامات، منهــا مــا يُضــاف اإلــى صبغــة الشــعر 
ــذا  ــا؛ً ل ــزه عالي ــد اإذا كان تركي ــج للجل ــاء تحضيرهــا، وهــو مهيّ اأثن

يجــب اأخــذ الحيطــة والحــذر اأثنــاء اســتخدامه. 
H( بتركيــز 

2
O

2
المــواد وال�أدوات: فــوق اأكســيد الهيدروجيــن )

ــق  ــاء زجاجــي ذو عن ــد البوتاســيوم، اإن ــون ســائل، يودي ٦%، صاب
ــل. طوي

خطوات العمل:

نــاء  ال�إ الهيدروجيــن فــي  اأكســيد  فــوق  ١-  اســكب ١٠٠ مــل مــن 
الزجاجــي.

٢- اأضــف كميــة قليلــة مــن صابــون الجلــي الســائل )ممكــن اســتخدام 
اأكثــر مــن لــون( اإلــى اأنبــوب ال�ختبــار.

٣- اأضف ٢٠غم تقريباً من يوديد البوتاسيوم اإلى ال�أنبوب. )سجّل ملاحظاتك(

التحليل:

اإذا علمت اأن معادلة التفاعل الحاصل هي: 

١- قارن بين عدد المواد المتفاعلة وعدد المواد الناتجة.

٢- فسّر مشاهداتك في الخطوة )٣(.

٣- قارن بين هذا النوع من التفاعلات وتفاعل ال�تحاد في النشاط السابق.

ال�ستنتاج:

انقــل العبــارة ال�آتيــة اإلــى دفتــرك، ثــم اأكملهــا: يحــدث فــي هــذا التفاعــل تفــكك مــادة لتكــونّ.......، اأو 
اأكثــر ويُســمّى هــذا النــوع مــن التفاعــلات تفاعــل ....... 

اإضاءة:

فــي  البوتاســيوم  يوديــد  اســتخدم 
كحفــاز. المقابــل  التفاعــل 

والحفــاز: مــادة تزيــد ســرعة التفاعــل 
الكيميائــي دون اأن تتفاعــل.

KI2H2O2(aq)      O2(g) + 2H2O(l)
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: صمّم تجربة لتحليل الماء اإلى عنصريّ ال�أكسجين والهيدروجين، ونفّذها باإشراف المعلم.                 

            

نشاط )٥(: اإحلال فلز نشط محل الهيدروجين في حمض الهيدروكلوريك  

المــواد وال�أدوات: قطــع خارصيــن )Zn(، حمــض هيدروكلوريــك مخفّــف، اأنبــوب اختبــار اأو كاأس ، مــاء، 
مصــدر لهــب. 

 خطوات العمل:
١- ضــع بعــض القطــع مــن الخارصيــن فــي الــكاأس ثــم اأضــف اليهــا5٠ مــل مــن حمــض الهيدروكلوريــك 

المخفّــف. مــاذا تلاحــظ؟
 ٢- قربّ مصدر اللهب من الكاأس، ماذا تلاحظ؟

التفسير:

١- تعُبّر المعادلة ال�آتية عن التفاعل الحاصل بين الخارصين وحمض الهيدروكلوريك

Zn
)s(
       +     2HCl

)aq(
      ZnCl

2)aq(
     +    H

2)g(

اعتمد عليها في تفسير ملاحظاتك خلال اإجراء النشاط.
٢- انقل العبارة ال�آتية اإلى دفترك، ثم اأكمل الفراغات فيها:

حــدث فــي هــذا التفاعــل ......... عنصــر ........ محــل عنصــر .......... فــي حمــض 
الهيدروكلوريــك، ويُســمّى هــذا التفاعــل ...........

نشاط )٦(: سلسلة النشاط  

المــواد وال�أدوات: كبريتــات النحــاس)II(، كبريتــات 
الحديــد)II(، نتــرات الفضــة، مســمار حديــد، قطعــة 

ــؤوس زجــاج.   ــة فضــة، ك نحــاس، وقطع
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خطوات العمل:

ــرات  ــكلٍّ مــن نت ــة ل ــة مخفّف ــل مائيّ ــرْ محالي ١- حضّ
)II( الحديــد  كبريتــات   ،)AgNO

3
( الفضــة 

.)CuSO
4
النحــاس)II(م) كبريتــات   ،)FeSO

4
م)

ــاذا تلاحــظ؟  ــك. م ــع التحري ــات النحــاس )II( م ــول كبريت ــي محل ــد )مســمار( ف ــة حدي ٢- ضــع قطع
ــة.  ــرة زمني ــاج النشــاط لفت يحت

٣- ضع قطعة نحاس في محلول كبريتات الحديد )II(. ماذا تلاحظ؟
٤- ضعْ سلك النحاس في محلول نترات الفضة. ماذا تلاحظ؟

5- ضع قطعة فضة في محلول كبريتات النحاس )II(. ماذا تلاحظ؟
التحليل والتفسير:

١- في اأيةّ من الخطوات السابقة حدث تفاعل؟ ما دل�لة حدوثه؟
٢- عبرّ عن التفاعلات الحاصلة بمعادل�ت رمزية.

٣- اأيّ من العناصر حلّ محلّ ال�آخر في الخطوات السابقة؟
ال�ستنتاج: رتبّ العناصر المستخدمة في النشاط وفق نشاطها الكيميائي.

يحــلّ العنصــر ال�أكثــر نشــاطاً محــلّ العنصــر ال�أقــلّ نشــاطاً، ويــزداد نشــاط الفلــزات وفــق ســهولة فقدهــا 
لكترونــات. لكترونــات، بينمــا يــزداد نشــاط اللافلــزات بزيــادة قدرتهــا علــى كســب ال�إ للاإ

حــلال محــل عنصــر اآخــر فــي تفاعــل  سلســلة النشــاط الكيميائــي:  ترتيــب العناصــر وفــق قدرتهــا علــى ال�إ
حــلال البســيط والشــكل اأدنــاه يبيــن جــزءاً مــن تلــك السلســلة. ال�إ

اتجاه اإزدياد نشاط بعض الفلزات
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نشاط )7(: تفاعل هيدروكسيد الصوديوم مع كلوريد النحاس 

المواد وال�أدوات: هيدروكسيد الصوديوم )NaOH(، كلوريد 
CuCl(، كؤوس زجاجية، ماء.

2
النحاس )

خطوات العمل:

١-  حضّر محلول�ً مخفّفاً بحجم ١٠٠مل لكلٍّ من هيدروكسيد 
الصوديوم، وكلوريد النحاس.

اإلى محلول كلوريد  الصوديوم  ٢-  اأضِفْ محلول هيدروكسيد 
النحاس، ماذا تلاحظ؟

التفسير وال�ستنتاج:

١- ما دل�لة حدوث تفاعل كيميائي عند اإضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم اإلى محلول كلوريد النحاس؟

٢- اإذا علمت اأنّ المعادلة ال�آتية تعبرّ عن التفاعل الحاصل في النشاط

2Na)OH(
)aq(

   +  CuCl
2)aq(

   →  2NaCl
)aq(

   +  Cu)OH(
2)s(

اعتمد عليها في تفسير ملاحظاتك خلال اإجراء النشاط.

٣- انقل العبارة ال�آتية اإلى دفترك، ثم اأكمل الفراغات فيها:

حدث في هذا التفاعل اإحلال اأيون عنصر ........ محل اأيون عنصر النحاس، وبذلك تبادل ال�أيونان 
موقعيهما في المركّبين، ويُسمّى هذا التفاعل ........... 

النشيط يحلّ محلّ  العنصر  اأنّ  الفلزيّة في نشاطها نجد  عند خلط محلوليّ مركّبين تختلف عناصرهما 
العنصر ال�أقلّ نشاطاً في مركّبه، فمثلا عند تفاعل هيدروكسيد  الصوديوم مع كلوريد النحاس في وسطٍ مائيّ 
فاإنّ كلًّا من الصوديوم والنحاس يتبادل�ن موقعيهما وينتج مركّب هيدروكسيد النحاس الراسب بلون اأزرق، كما 
حلال المزدوج )تفاعلات الترسيب(، الذي  ل�حظت في النشاط السابق، ويُسمّى هذا النوع من تفاعلات ال�إ

يُستخدم في تحضير بعض المواد وفصلها. 

حلال المزدوج انطلاق غاز، كما ل�حظت في النشاط السابق. يصاحب بعض تفاعلات ال�إ

ويُسمّى  وماء  مِلحاً،  غالباً  يعطي  الذي  اأيضاً  المزدوج  حلال  ال�إ تفاعلات  والقاعدة من  الحمض  تفاعل 
ضافة التدريجية لمحلولٍ قاعدي اإلى محلول حمضي، اأو العكس حتى  تفاعل التعادل. وتسُمّى عملية ال�إ
نصل اإلى نقطة التعادل المعايرة، بينما تسُمّى النقطة التي نكون عندها قد استخدمنا من المحلول القاعدي 

ما يلزم لمعادلة المحلول الحمضي نقطة التعادل.
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حــلال المــزدوج وفــق المــواد الناتجــة منهــا اإلــى تفاعــلات ترســيب، تفاعــلات اإطــلاق  تصنّــف تفاعــلات ال�إ
غــاز، وتفاعــلات تعــادل.

السؤال ال�أول: صل رقم العبارة ال�أولى بما يناسبها من القائمة المقابلة فيما ياأتي: 

١2Na. تفاعل تعادل 
)s(
 + Cl

2)g(
   → 2NaCl

)s(

٢2Al. تفاعل انحلال
)s( 

+ Fe
2
O

3)s(
   →   Al

2
O

3)s( 
+ 2Fe

)l(

٣KOH. تفاعل اإحلال بسيط
)aq(

 +  HNO
3)aq(

   →   KNO
3)aq(

 + H
2
O

)l(

٤MgCO. تفاعل اتحاد
3)s(

   →   MgO   +   CO
2)g(

السؤال الثاني:  قــارن بيــن تفاعــل ال�تحّــاد وتفاعــل ال�نحــلال  مــن حيــث عــدد كلٍّ مــن المــواد 
المتفاعلــة والناتجة.

اأسئلة الدرس
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الدرس
)١٢( 

مفهوم التاأكسُد وال�ختزال

مفهوم التاأكسد وال�ختزال٤-1

عــرف العلمــاء التاأكســد قديمــاً باأنــه زيــادة محتــوى المــادة مــن ال�أكســجين، اأو نقصــان محتواهــا مــن 
الهيدورجيــن والعكــس يســمى اختــزال.

نشاط )1(: مفهوم التاأكسد وال�ختزال حديثاً    

ادرس المعادلة ال�آتية، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليها:

+ 
+ –

+Cl ClNa Na

١. ما التفاعل الذي تمثله المعادلة؟  
٢ -ما شحنة كلٍّ من الصوديوم والكلور قبل التفاعل وبعده؟  

٣. اأيهّما فقد اإلكترونات، واأيهّما اكتسب؟ وماذا نسمّي كلًّا منهما؟
٤. هل يمكن تصنيف التفاعل السابق باأنهّ تفاعل تاأكسد واختزال؟ فسّر اإجابتك.

لكترونات اأثناء التفاعل الكيميائي. التاأكسد: فقد العنصر للاإ

لكترونات اأثناء التفاعل الكيميائي. ال�ختزال: كسب العنصر للاإ

 فكّر: عمليتا التاأكسد وال�ختزال متلازمتان، ل� يمكن حدوث اإحداهما بمعزلٍ عن ال�أخرى .

عدد التاأكسد:٤-٢

 لتحديد تفاعلات التاأكسد وال�ختزال ودراستها تحتاج لمعرفة عدد تاأكسد العنصر قبل التفاعل وبعده.

عدد التاأكسد: مقدار الشحنة التي تبدو ذرةّ العنصر اأو ال�أيون حاملة لها، التي يمكن اأن تكون موجبة، 
اأو سالبة، اأو صفراً.

طاقة
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  لتتعلم كيف تحسب عدد تاأكسد العنصر اتبع ال�أسس العامة ال�آتية :
١ -.)Al ، N

2 
، P

4
عدد تاأكسد الذرة في العنصر الحر )غير المتفاعل( يساوي صفراً، مثال ذلك )

اأحــادي يســاوي الشــحنة الظاهــرة عليــه )مقــداراً واإشــارة(، مثــال ذلــك - ٢ ال�أيــون  تاأكســد  عــدد 
.)Na1+،Cl1-(

عدد تاأكسد ذرة ال�أكسجين في معظم مركّباته يساوي ) -2 (.- ٣
عدد تاأكسد الهيدروجين في معظم مركّباته يساوي ) +1 ( .- ٤
مجموع اأعداد التاأكسد للذرات المكونة للمركّب المتعادل يساوي صفراً.- 5
مجمــوع اأعــداد تاأكســد ال�أيــون المكــونّ مــن اأكثــر مــن ذرةّ يســاوي شــحنة ال�أيــون مقــداراً واإشــارة، مثــال ذلــك - ٦

 .)OH-(

SO
4
-2 ، H

3
PO

4 
، O

2
مثال: احسب اأعداد التاأكسد للعناصر التي تحتها خط فيما ياأتي: 

O( يساوي صفراً.
2
١- عدد تاأكسد عنصر ال�أكسجين )

)H
3
PO

4
٢- عدد تاأكسد الفسفور في )

   2- = O 1، عدد تاأكسد+ = H عدد تاأكسد
4 × عدد تاأكسد )O( + 1 × عدد تاأكسد )P( + 3× عدد تاأكسد )H( = صفر

4 × -2  +  1× س + 3 × +1 = صفر
   5+ = P  ومنها عدد تاأكسد

)SO
4
٣- عدد تاأكسد S في )-2

2- = O  عدد تاأكسد 
 2- = )S(  1 ×  عدد تاأكسد + )O( 4× عدد تاأكسد

4 × -2     +     1 × س = -2
6+ = )SO

4
ومنها عدد تاأكسد S  في )-2

C
6
H

12
O

6
، CO

3
2-، CO

2
 سؤال: ١- احسب اأعداد التاأكسد للكربون )C( في كلٍّ من 

.)IA/IIA( ٢- ما عدد التاأكسد المتوقعّ للفلزات في المجموعتين    
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العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة٤-٣

نشاط )٢( : العامل المؤكسد والعامل المختزل   

يستخدم الكربون )C( لتوفره ورخص ثمنه في استخلاص بعض الفلزات )مثل الرصاص، الخارصين، النحاس( 
من خاماتها، ادرس المعادلة الكيميائية ال�آتية التي تعبرّ عن استخلاص الرصاص )Pb( من اأكسيد الرصاص 

)PbO( بوساطة الكربون،  ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليها:

2PbO
)s(
 + C

)s(
   2Pb

)s(
  + CO

2)g(
       

١- احسب اأعداد التاأكسد لجميع ذرات العناصر في المعادلة قبل التفاعل وبعده . 

٢-كيف تغير عدد تاأكسد كلٍّ من الرصاص والكربون خلال التفاعل؟

٣- اأيهّما زاد عدد تاأكسده واأيهّما قل؟

٤- حدّد المادة التي حدث لها تاأكسد والمادة التي حدث لها اختزال؟

5- اأيّ ال�أسهم في المعادلة يعبرّ عن عملية التاأكسد، واأيهّما يعبرّ عن عملية ال�ختزال؟

٦- اأكمل العبارة ال�آتية:  الزيادة في رقم التاأكسد للعنصر تعني حدوث عملية 
...........له، بينما النقصان تعني حدوث عملية..............له.

7-اإذا عرفت اأنهّ يمكن تمثيل تفاعل التاأكسد الحاصل بالمعادلة ال�آتية:

C   تفاعل التاأكسد
)s(
      CO

2)g(

اكتب معادلة تمثل  تفاعل ال�ختزال.

له  اإلكترونات )حدث  الكربون فقد  ال�آتية: عنصر  العبارة  ٨- ادرس صحة 
تاأكسد( واأكسبها ل�أكسيد الرصاص وبذلك كان سبباً في اختزال الرصاص، فيُعدّ الكربون عاملاً مختزل�ً.

٩- ماذا نسُمّي اأكسيد الرصاص الذي حدث له عملية اختزال؟

يُسمّى العنصر اأو المركب اأو الجزيء الذي تاأكسد عاملاً مختزل�؛ً ل�أنهّ عمل على اختزال غيره، بينما يُسمّى 
الذي اختزل عاملاً مؤكسداً؛ ل�أنهّ عمل على تاأكسُد غيره.

تفاعل الصوديوم مع الكلور
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2Zn
)s(
   +   O

2)g(
  2ZnO

)s(
 سؤال:  ادرس المعادلة الكيميائية ال�آتية:   

اأ- احسب اأعداد التاأكسد لجميع ذرات العناصر في المعادلة قبل التفاعل وبعده .

ب- اأيهّما ازداد عدد تاأكسده ؟ وما نوع العملية التي حدثت له )تاأكسد اأم اختزال(؟

جـ- اأيهّما قلّ عدد تاأكسده ؟ وما نوع العملية التي حدثت له )تاأكسد ام اختزال(؟

د- حدّد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل.

هـ- اكتب معادلة نصف التاأكسد ونصف ال�ختزال في التفاعل.

العامل المؤكسد: المادة التي حدث لها اختزال وسبّبت تاأكسد مادة اأخرى.

العامل المختزل: المادة التي حدث لها تاأكسد وسبّبت اختزال مادة اأخرى.

تطبيقات عملية على تفاعلات التاأكسد وال�ختزال٤-٤

لتفاعلات التاأكسد وال�ختزال اأهمية بالغة في حياتنا، وتوقُّفُ بعضها عن الحدوث يعني فناء معظم اأشكال 
نسان تزوّده بالطاقة اللازمة ل�ستمرار حياته. الحياة، فمثلاً حدوث بعضها داخل جسم ال�إ

نسان    نشاط )٣(: تفاعلات تاأكسد واختزال مهمّة ل�ستمرار حياة ال�إ

نسان؟ ادرس معادل�ت التاأكسد وال�ختزال ال�آتية، ثم اذكر اسم هذا التفاعل، اأين يحدث؟ وما اأهميته للاإ
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نسـان العديـد مـن تفاعـلات التاأكسـد وال�ختـزال لخدمتـه وتسـهيل حياتـه، ومـن هـذه التطبيقـات   وظـّف ال�إ
اإنتـاج الكهربـاء وغيرهـا.

1- اإنتاج الكهرباء:
مــن التطبيقــات المهمّــة لتفاعــلات التاأكســد وال�ختــزال مــا يحــدث فــي البطاريــات 
ــي بدورهــا  ــة الت ــا الجلفاني ــات الســاعات، وغيرهــا مــن الخلاي ــة، والمراكــم، وبطاري الجاف

ــزال. ــلات تاأكســد واخت ــن تفاع ــة م ــة الكهربائي ــج الطاق تنت

ضوء الشمس

كلوروفيل
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نشاط )٤(: الخلية الكهروكيميائية )الجلفانية(   

ــى شــكل حــرف U، اأســلاك  ــوب زجاجــي عل ــدد )2(، اأنب ــواد وال�أدوات: دورق زجاجــي مناســب ع الم
ــة جافــة(، صفيحــة نحــاس،  ــر، صفيحــة خارصيــن )يمكــن الحصــول عليهــا مــن بطاري توصيــل، جلفانوميت

ــوم. ــات الصودي ــاء )II(، كبريت ــات النحــاس الزرق ــن، كبريت ــات الخارصي كبريت

خطوات العمل:

١- حضــر محلــول�ً مائيــاً بشــكل منفصــل لــكلٍّ مــن كبريتــات النحــاس )II( وكبريتــات الخارصيــن؛ وذلــك 
باإذابــة ٣,٢ غــم لــكلٍّ منهمــا فــي ٢٠٠مــل مــاء.

٢- حضر محلول�ً مائياً من كبريتات الصوديوم باإذابة ١,7 غم منها في ٢٠٠مل ماء.

٣- ركّب دارة، كما في الشكل اأدناه.

٤- تاأكّدْ من خلو القنطرة الملحية من الفراغات، اأو فقاعات الهواء.

5- انظر الجلفانوميتر ماذا تلاحظ؟ علام يدل ذلك؟ 

التحليل والتفسير: 

١- ماذا يحدث لكلّ من صفيحتي الخارصين والنحاس؟
٢- اكتب معادلة تبيّن التفاعل الحاصل. 

لكترونات في السلك الفلزي؟ لماذا؟ ٣-كيف تتوقعّ حركة ال�إ
٤- ماذا تتوقعّ اأن يحصل لزرقة محلول النحاس مع الزمن؟ فسّر اإجابتك.

5- اأيةّ من صفيحتي النحاس والخارصين تتوقع اأن تزيد كتلتها، واأيتّها تقل مع الزمن؟ فسّر اإجابتك.
٦- كيف تتحركّ اأيونات الصوديوم واأيونات الكبريتات في القنطرة الملحية ؟ لماذا؟

7- ما وظيفة القنطرة الملحية؟
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٢- الطلاء الكهربائي:

ال�أثر ال�قتصادي والبيئي لبعض تفاعلات التاأكسد وال�ختزال٤-٥

بالرغــم مــن التطبيقــات المهمــة لتفاعــلات الـــتاأكسد وال�ختــزال اإلّ� اأنّ للعديــد منهــا اآثــاراً ضــارةّ علــى البيئــة، 
ولهــا تكلفــة اقتصاديــة كبيــرة. 

تاآكل بعض العناصر الفلزية

تختلف سرعة تفاعل الفلزات مع اأكسجين الهواء الجوي عندما تتعرضّ له، ويتسبب ذلك التفاعل في تاآكل 
بعضها، والجدول ال�آتي يوضح اثر الهواء الجوي على بعض الفلزات اعتمادا عليه اجب عن ال�أسئلة التي تليه.

اثر الهواء الجوي على بعض الفلزات

تتكون طبقة من اأكسيد ال�لمنيوم تحميه من التاآكل.ال�لمنيوم

Fe ل� تحميه من التاآكل.الحديد
2
O

3
.n)H

2
O( تتكون طبقة هشة من اأكسيد الحديد

ZnCO تحــول دون الخارصين
3
.Zn)OH(

2
تتكــون طبقــة متماســكة مــن كربونــات الخارصيــن القاعديــة 

اســتمرار تاآكله.  

الســامّة التــي ل� تحــول النحاس
 
CuCO

3
.Cu)OH(

2
يتحــول ببــطء اإلــى كربونــات النحــاس القاعديــة 

دون تاآكلــه.

ل� يتاأثر بالهواء الجوي ول� يتفاعل مع ال�أكسجين.الذهب

١- اأيّ من الفلزات في الصور تتفاعل وتتاأثر بالهواء الجوي، واأيهّا ل� تتاأثر؟

٢- اأيّ من الفلزات في الصور تتاآكل بفعل الهواء الجوي، واأيهّا ل� تتاآكل؟

٣- اأيّ مــن الفلــزات تتاأثــر بال�أكســجين والهــواء الجــوي فقــط، واأيهّــا تتاأثــر 
بثانــي اأكســيد الكربــون فــي الجــو، اإضافــة اإلــى ال�أكســجين؟

٤- ما المخاطر المترتبة على استخدام ال�أواني النحاسية في تحضير الطعام؟ 
5- اذكر طريقة نستخدمها في المنازل لحفظ الحديد من التاآكل؟   

٦-  لمــاذ ل� يســتخدم الخارصيــن كاأدوات للطهــي رغــم اأنــه ل� يتــاآكل بفعــل 
الهــواء الجــوي؟   

اإضاءة:

تعمــل الجلفــة علــى حفــظ الحديــد 
مــن الصــداأ وتتــم بالطــلاء الكهربائي 
لــه بمــادة الخارصيــن، اأو غمســه 

بالخارصيــن المصهــور.
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ــزات  ــزال اســتخلاص بعــض الفل ــة لتفاعــلات التاأكســد وال�خت السؤال ال�أول: مــن التطبيقــات المهمّ
مــن خاماتهــا التــي غالبــا مــا توجــد فــي مركّبــات اأكثرهــا شــيوعاً، وانتشــار ال�أكاســيد 

ــا:  ــي تليه ــئلة الت ــن ال�أس ــم اأجــب ع ــة ث ــادل�ت ال�آتي ــدات. ادرس المع والكبريتي

Cr
2
O

3)s(
    +    2Al

)s(
   →  2Cr

)s(
     +   Al

2
O

3)s(
 

اأ. ما العنصر الذي تم الحصول عليه في التفاعل؟

ب. هل تم اختزال الفلز اأم اأكسدته؟   

جـ. حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل؟

اأسئلة الدرس
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الدرس
)١٣( 

خصائص الضّوء وطبيعته

ل� شكّ اأنّ الشّمس هي المصدر الرئيس للضّوء 
الذي هو شكل من اأشكال الطاّقة التي تحسّها.
اإليك  الشّمس  ضوء  اأشعة  وصول  يدلُّ  علام 
ال�أوساط  طبيعة  واختلاف  الكبير،  بعدها  رغم 

التي تمرّ بها؟
بالتعاون مع اأفراد مجموعتك ستختبر بعضاً من 

خصائص الضّوء في النشاطين ال�آتيين:

نشاط )1(: سير الضّوء 

 سؤال: كيف يسير الضّوء الصادر من الشّمعة ليصل اإلى عينك؟

ال�أدوات: ٣ قطع كرتونية مثقوبة من الموقع نفسه، شمعة.

جراءات: ال�إ

تكون - ١ بحيث  عمودياًّ،  الثلاث  الكرتونية  القطع  ثبّت 
الثقوب الثلّاثة كما في الشكل )١اأ(. 

ضع جسم )شمعةٍ مثلاً( اأمام قطع الكرتون.- ٢
انظر من الجهة المقابلة عند مستوى الثقّب. حركّ الجسم - ٣

حتى تتمكن من رؤيته خلال الثقّوب شكل )١اأ(.
من - ٤ انظر  للاأعلى.  اأو  يساراً  اأو  يميناً  القطع  اإحدى  حركّ 

الثقّب نفسه الذي نظرت منه سابقاً شكل )١ب(.
التحليل: قارن بين مشاهداتك عندما كانت الثقوب الثلاثة على 

الخط نفسه، وعندما لم تكن على الخط نفسه.

ال�ستنتاج: ماذا تستنتج عن خصائص الضّوء؟ 

اإقليــدس  اأعمــال  ودرس  الضّــوء،  درس  عربــيّ  عالــم 
ال�أول  كان  واأرخميــدس. 
الــذي وصــف بدقــة كيــف 
اأنّ  واأظهــر  الرؤيــة،  تتــم 
اأشــعة الضّــوء تســقط على 
تنعكــس  ثــم  ال�أجســام 
علــى العيــن، واأنّ ال�أشــعة 
العيــن  مــن  تخــرج  ل� 

اإنمّا تصل اإلى العين. و
الحسن بن الهيثم 

)  ٩٦5م – ١٠٤٠م (

شكل )١ب(

شكل )١ اأ(
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نشاط )٢(: نفاذيّة الضوء خلال ال�أجسام  

ال�أدوات: ورقة، دورق شفاف فيه ماء، مواد متنوعة ) زجاج، خشب، كرتون، بلاستيك،...(

جراءات: ال�إ

قف مقابل زميل لك وجهاً لوجه.- ١
ضع قطعة زجاج عادي غير ملون بينكما.- ٢
اأعِد الخطوة ٢ مستخدماً حواجز من مواد مختلفة ) ورق، خشب، كرتون، بلاستيك..(- ٣

التحليل: 

في اأيّ الحال�ت استطاع اأن يرى كلٌّ منكما وجه ال�آخر؟ - ١

 رتبّ المواد السابقة حسب درجة وضوح الرّؤية.  - ٢

ال�ستنتاج: صنفّ المواد السّابقة حسب نفاذيتّها للضّوء.

ومن خصائص الضوء:

١- الضّوء شكل من اأشكال الطاّقة.

٢- الضّوء ينتقل في الفراغ. 

٣- ســرعة الضّــوء كبيــرة جــداً وتبلــغ ٣٠٠ األــف كيلومتــر/ ثانيــة فــي الفــراغ، وهــي اأكبــر ســرعة وُجــدت حتــى 
ال�آن.

٤- الضّوء ينتقل في خطوط مستقيمة. 

5- الضّــوء يمكــن اأن يختــرق بعــض المــواد كالزجــاج وتسُــمّى المــواد الشّــفافة، ول� يمكنــه اختــراق بعــض 
ال�أجســام ال�أخــرى كالخشــب والحجــارة وتسُــمّى مــواد معتمــة، فــي حيــن يمكــن اأن ينفــذ جــزء منــه اإلــى 

بعــض ال�أجســام كالبلاســتيك والزيــت وتسُــمّى مــواد شــبه شــفّافة.
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الضّوء شكل من اأشكال الطّاقة    1-1

الضّــوء طاقــة شــعاعيّة يمكــن اأن تنتــج بشــكل طبيعــي، كمــا فــي الشّــمس والنـّـار، اأو صناعيّــة كمــا فــي المصابيــح. 
والمصــدر الرئيــس للضّــوء فــي حياتنــا الشّــمس، والشّــكل )٢( يظهــر بعضــاً مــن مصــادر الضّــوء الطبّيعيّــة 

والصّناعيّة.  

شكل)٢ج(: ضوء المصابيح شكل )٢اأ(: ضوء الشمس            شكل )٢ب(: ضوء لهب نار   

عندمــا يصــل الضّــوء اإلــى ســطح جســمٍ مــا، فاإنـّـه يمكــن اأن يمتصّــه كليّــاً، اأو يمتــصّ جــزءاً منــه ويعكــس الجــزء 
د الطاّقــة التــي يتحــوَّل  ــه اإلــى شــكل اآخــر مــن الطاّقــة اأو قــد ينفــذ، انظــر اإلــى الشّــكل )٣(، وحــدِّ ال�آخــر، ويحولّ

اإليهــا ضــوء الشّــمس: 

مسي   شكل )٣ج(: الخلايا الشّمسيّة شكل )٣اأ(: الشّجرة    شكل )٣ب(: السّخان الشَّ

تكونّ الظِّل

ظهــار مســار  اإنّ الضّــوء ينتقــل مــن مصــدر الضّــوء فــي خطــوط مســتقيمة، وقــد اســتخدم العلمــاء رســم ال�أشــعة ل�إ
الضّــوء.

اإذا كان مصــدر الضّــوء صغيــراً، اأو بعيــداً عــن الجســم )مصــدر نقطــي( فاإنــه يتكــونّ للجســم منطقــة ظــلٍّ 
معتمــة، فــي حيــن اإذا كان المصــدر الضوئــي قريبــاً اأو كبيــراً بالنســبة للجســم )مصــدر غيــر نقطــي( فاإنــه يتكــون 
منطقتان:منطقــة معتمــة وتسُــمّى منطقــة الظِّــل التـّـام، ومنطقــة شــبه معتمــة تسُــمّى منطقــة شــبه الظلّ.انظــر 

الشــكل)7(. 
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شكل )٤اأ(: منطقة الظل عندما يكون 
مصدر)منبع ( الضوء نقطياً

شكل )٤ب(: مناطق الظل عندما يكون 
مصدر )منبع ( الضوء ممتداً

ظاهرتا الخسوف والكسوف    ٢-1

ظاهرتا خسوف القمر وكسوف الشّمس من الظواهر الطبيعيّة التي تدللّ على سير الضوء في خطوط مستقيمة، 

وتكوُّن ظلّ كلٍّ من القمر وال�أرض على ال�آخر. 

من الشكل )٥اأ(:

ما اأثر وقوع القمر بين ال�أرض والشّمس 	 

ال�أرض؟  على  واحدة  استقامة  على 

ماذا يحدث ل�أشعة الشّمس؟

انقل الشّكل اإلى دفترك، وحاول رسم 	 

طريقة تكوُّن ظل القمر على ال�أرض. 

اكتب تعريفاً لكسوف الشمس بلغتك 	 

الخاصّة. 

من الشكل )٥ب(:

ما اأثر وقوع ال�أرض بين القمر والشّمس 	 

ماذا  القمر؟  استقامة واحدة على  على 

يحدث ل�أشعّة الشّمس؟
اكتب تعريفاً لخسوف القمر بلغتك الخاصّة. 	 

شكل )5اأ(: صورة تقريبية تحاكي كسوف الشّمس

الشكل )5ب( : صورة تقريبية تحاكي خسوف القمر
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اأسئلة الدرس:

السؤال ال�أول: اأعط اأمثلة لمظاهر طبيعية تبيّن انّ الضّوء يسير في خطوط مستقيمة.

السؤال الثاني:  ديمــة طالبــة غيــر مقتنعــة بــاأنّ الضّــوء شــكل مــن اأشــكال الطاّقــة، وتريــد اأدلـّـة علــى 
ذلــك. قــدّم لهــا بعــض ال�أدلـّـة علــى اأنّ الضّــوء شــكل مــن اأشــكال الطاّقــة.
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الدرس
)١٤( 

انعكاس الضّوء وتطبيقاته
تعرفــت ســابقا الــى مفهــوم انعــكاس الضــوء وهــو ارتــداده عــن الســطح العاكــس واأن معظــم السّــطوح خشــنة 

ــة  ــا تكــون ملســاء ومصقول ــوء بشــكل عشــوائي، اإل� اأنّ بعضه ــر الضّ ــوءات ( تبعث ــاط ) نت ــى نق ــوي عل تحت
ــة؛ تعكــس الضّــوء بشــكل منتظم.انظــر الشــكل )١(. ــا والسّــطوح الفلزيّ كالمراي

شكل )١(: انعكاس الضوء عن السطوح المختلفة

قانون انعكاس الضّوء    1-٢

يخضــع الضّــوء فــي ســلوكه لقوانيــن، وقبــل اأن تختبــر 
قانــون انعــكاس الضّــوء عمليـّـاً، ل� بــدّ مــن الوقــوف عنــد 
مفهــوم كلٍّ مــن زاويــة السّــقوط وزاويــة ال�نعــكاس ليســهل 
ــم اأجــب عــن ال�أســئلة  فهمهمــا. انظــر الشّــكل )٢(، ث

ال�آتيــة: 

شكل )٢(: انعكاس شعاع ضوئي عن سطح مراآة مستوية
١- اأين تقع زاوية السّقوط؟

٢- اأين تقع زاوية ال�نعكاس؟ 
٣- اكتب تعريفا لكلّ من زاوية السّقوط وزاوية ال�نعكاس بلغتك الخاصّة. 

نشاط )٢(: قانون انعكاس الضّوء  
ستتعرف في هذا النشّاط اإلى قانون انعكاس الضّوء ال�أول

 سؤال: ما العلاقة بين زاوية السّقوط وزاوية ال�نعكاس؟
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الفرضية: اكتب في دفترك اإجابة متوقعّة لهذا السؤال.
ال�أدوات: قلم رصاص، اأوراق بيضاء )٣-٤(، مسطرة، 

منقلة، مراآة مستوية، قلم الليزر. 

جراءات: ال�إ

انقل الجدول المجاور اإلى دفترك.- ١

ارسم خطاً اأفقياً في منتصف كلّ ورقة بيضاء.- ٢

ثبتّ المراآة على الورقة بحيث تكون حافتها على الخط.- ٣

حددّ نقطة اأمام المراآة، وسلطّ ضوء الليزر نحو المراآة.- ٤

تتبعّ انعكاس ضوء الليزر عن سطح المراآة.- 5

ثبت المنقلة على الورقة ليكون مركزها نقطة سقوط ضوء الليزر - ٦
على المراآة ولتكن )م(، كما في الشّكل المجاور، واأقم عموداً 

من النقطة )م( على الخط ال�أفقي.

قم بقياس زاوية السّقوط وزاوية ال�نعكاس، وسجّلها في الجدول. - 7

اأعد التجربة مغيرّاً زاوية سقوط ضوء الليزر.  - ٨
ال�ستنتاج:

لعلك توصلتّ من خلال تنفيذ النشاط اأن الشعاع الساقط والشعاع المنعكس والعمود المقام جميعها 
تقع في المستوى نفسه، واأن زاوية السقوط تساوي زاوية ال�نعكاس، هذا ما يعرف بقانون ال�نعكاس.

اأم  طوح الخشنة  اأكان ال�نعكاس عن السُّ  ينطبق قانون ال�نعكاس على جميع حال�ت ال�نعكاس، سواء 
 )٣( الشّكل  انظر  المستوية.  وغير  والمستوية  المصقولة، 
فسّر  مستوٍ.  غير  عن سطح خشن  انعكاساً  يمثلّ  الذي 
تبعثرُ ال�أشعة الضوئية عند سقوطها على السّطح الخشن.  

ــم  ــدل�ً مــن قل ــي النشــاط يمكنــك اســتخدام الدبابيــس ب ملاحظــة:   ف
ــع مســار ال�أشــعة المنعكســة عــن المــراآة. ــزر، وتتب اللي

جدول: زوايا السّقوط وال�نعكاس

زاوية ال�نعكاسزاوية السّقوطالحالة

1

2

3

شكل )٣(: زاوية السقوط = زاوية ال�نعكاس 
حتى لو كان السطح خشناً
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جابة الصحيحة لكلٍّ ممّا ياأتي: السؤال ال�أول: اختر ال�إ

  اإذا كان مســتوى الطاقــة ال�أخيــر لعنصــر فــي المجموعــة )VA( هــو المــدار الثالــث، فــاأيّ مــن ال�أرقــام 
ال�آتيــة يمثـّـل عــدده الــذري؟

د( 5    جـ( ١5    ب( ٨     اأ( ٣   

  اأيّ من العناصر المجهولة ال�آتية من الغازات النبيلة؟

12
D )د   

10
W )جـ     

3
Y )ب    

15
X )اأ

  اأيّ من المركّبات ال�آتية غير اأيوني؟

Al
2
O

3
د(    MgBr

2
جـ(     CO

2
ب(     KF )اأ

  اأيّ من ال�آتية ل� يدل على حدوث تفاعل كيميائي؟

ب( تحولّ طعم الحليب اإلى مر. اأ( تعفن المواد الغذائية.     

د( خروج رائحة كريهة من بيض مكسور. جـ( تحولّ الجليد اإلى ماء سائل.    

 اأيّ من المعادل�ت ال�آتية معادلة تاأكسد واختزال؟

 NaOH
)aq(

    +    HCl
)aq(

  NaCl
)aq(

  +     H
2
O

)l(
  

H
2)g(

    +     O
2  

  H
2
O

)g(
                             

CaCO
3 )s(

      CaO
)s(
   +     CO

2)g(

AgNO
3)aq(

    +    NaCl
)aq(

  AgCl
)s(
   +    NaNO

3)aq(
     

ــة القــدس  ــة فلســطين ال�أبدي ــي عاصمــة دول ــة الصخــرة ف ــي طــلاء قب ــة اســتُخدم ف  اأيّ مــن العناصــر ال�آتي
الشــريف؟

د( الفضة. جـ( الذهب.   ب( الرصاص.   اأ( النحاس ال�أصفر.  

اأ(

ب(

جـ(

د(
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السؤال الثالث: بطاريــة الزئبــق تعُــدّ مثــال�ً للخلايــا الجافــة، والمعادلــة ال�آتيــة تمثـّـل التفاعــل الحاصــل فيهــا 
نتاج الكهرباء، ادرسها ثم اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية:  ل�إ

Zn
)s(
  +  HgO

)s(
   ZnO

)s(
  +  Hg

)l(
 

   اذكر بعض مجال�ت استخدامات خلايا الزئبق.

   حدّد اأرقام التاأكسد وال�ختزال للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة.

   ما المخاطر البيئيةّ والصحية لهذا النوع من الخلايا؟

ــرة باأنواعهــا  ــات الصغي ــي تحــوي البطاري ــه ل�ألعــاب ال�أطفــال الت   مــن الضــروري التنب
ــة علــى ابتلاعهــا مــن قبــل ال�أطفــال.  ــة المترتب المختلفــة للمخاطــر الصحي

السؤال الرابع: لديك ثلاثة فلزات مجهولة، رمُز لها بالرمز C ، B ، A .  فاإذا علمت اأنّ:

   C  يحلّ محل B من اأكسيده عند تسخينه.

.A مع اأكسيد C ل� يحدث تفاعل عند تسخين   

رتبّ الفلزات الثلاثة وفق زيادة نشاطها.  

( في المكان المناسب: السؤال الخامس: اأقراأ كل عبارة من العبارات ال�آتية، ثم اأضع اإشارة )

نادراًاأحياناًدائماًالعبارةالرقم

اأستطيع توظيف الجدول الدوري الحديث لتصنيف العناصر فيه.١ 

اأستطيع تمثيل الروابط الكيميائية بطريقة لويس.٢

قادر التمييز بين التفاعلات الكيميائية عملياً.٣

اأســتطيع اســتنتاج ال�أثــر ال�قتصــادي لنواتــج بعــض التفاعــلات الكيميائية ٤
. عملياً
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نموذج اختبار

جابة الصحيحة فيما يلي:                             )1٥ علامة( السؤال ال�أول:اختر رمز ال�إ

 في الخواص الكيميائية من بين ال�آتية :
11
Na ١- رمز العنصر الذي يشبه عنصر

18
Ar -د               

37
Rb -ج                 

35
Br  -ب           

12
Mg -اأ    

٢- العنصر ) X ( الذي يقع في الدورة الثالثة والمجموعة الثامنة , فان عدده الذري يساوي:

    اأ- 20              ب- 18                    ج- 11                د- 14

٣- المركب الذي يصنف باأنه مركب ايوني من بين ال�آتية:

SO
2
Na               د- 

2
O  -ج                 CH

4
F              ب- 

2
    اأ- 

٤. من دل�ل�ت حدوث التفاعل الكيميائي لحرق شريط من المغنيسيوم:

   اأ- تغير اللون          ب- ظهور ضوء        ج- تصاعد غاز ابيض         د- تكون راسب

فانه عند وضع قطعة من ال�ألمنيوم  5. وفق سلسلة النشاط التالية
في وعاء يحتوي على محلول من نترات الصوديوم, فان الناتج :

    اأ- تكون راسب من الصوديوم                     ب- تكون راسب من نترات ال�ألمنيوم      

    ج- ل� يحدث تفاعل                                    د- تصاعد غاز الهيدروجين

 
)
SO

2)g(
  +  2HNO

3)aq( 
→  H

2
SO

4)aq(
+ 2NO

)g
٦.  العامل المؤكسد في التفاعل التالي :

NO -د                H
2
SO

4
HNO               ج- 

3
SO               ب- 

2
اأ- 

Cr يساوي : 
2
O

3
7. رقم تاأكسد عنصر الكروم في ال�يون -2

    اأ- +٦              ب-   +٤               ج-   +٢                        د-  -٢

  
)
NaOH

)aq(
  +  Fe)NO

3
(
2)aq(

  →   Fe)OH(
2)S( 

   + NaNO
3)aq

٨.  يصنف التفاعل ال�آتي:

     اأ- اإحلال اأحادي         ب- تحلل          ج- تفاعل ترسيب             د- تفاعل تعادل
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٩. وُضع جسم بين مراآتين مستويتين الزاوية بينهما ) °٢٤ (.كم يكون عدد ال�أخيلة المتكونة للجسم ؟

    اأ(١٣                 ب(١٤                 ج(١5                    د(١٦

١٠.  ما مقدار زاوية السقوط في الشكل المقابل ؟                             

   اأ ( ٣٠                    ب( ٦٠                 ج ( ٩٠             د (١٢٠      

السؤال الثاني:         )٣ علامات(

دخــل خليــل اإلــى مختبــر العلــوم فــي المدرســة فوجــد علــى الطاولــة كاأس زجاجــي يحتــوي علــى ســائل ومكتــوب 

FeSO  وكاأس اآخــر مكتــوب عليــه NaOH, فقــام خليــل باإضافــة المحلــول الموجــود فــي الوعــاء 
4
عليــه 

ال�أول اإلــى الوعــاء الثانــي , فلاحــظ تكــون راســب اأخضــر.

١- اكتب معادلة كيميائية موزونة تمثل التفاعل السابق.

٢- ما نوع التفاعل السابق من اأنواع التفاعلات الكيميائية.

السؤال الثالث:          )٢علامة(

ارسم رسما تخطيطيا يوضح موقع القمر وال�رض والشمس خلال حدوث ظاهرة  الكسوف للشمس؟

)٣ علامات( السؤال الرابع:         

يحل المغنيسيوم محل ايونات النحاس عند وضعه في محلول  كبريتات النحاس وفق المعادلة ال�آتية: 

)
CuSO

4)aq( 
    +       Mg

)s(
                Cu

)s(    
 +      MgSO

4)aq

اأ. احسب ارقام التاأكسد لجميع العناصر في معادلة التفاعل؟

ب- حدد العامل المؤكسد والعام المختزل في التفاعل؟

ب. اكتب معادلة نصف التاأكسد ونصف ال�ختزال.

)٢ علامة( السؤال الخامس:         

ارسم رسما تخطيطيا يوضح ال�نعكاس غير المنتظم     
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الدرس
)١5( 

المرايا
تعرفــت ســابقا الــى مفهــوم انعــكاس الضــوء وهــو ارتــداده عــن الســطح العاكــس واأن معظــم السّــطوح خشــنة 

ــة  ــا تكــون ملســاء ومصقول ــوء بشــكل عشــوائي، اإل� اأنّ بعضه ــر الضّ ــوءات ( تبعث ــاط ) نت ــى نق ــوي عل تحت
ــة؛ تعكــس الضّــوء بشــكل منتظم.انظــر الشــكل )١(. ــا والسّــطوح الفلزيّ كالمراي

شكل )١(: انعكاس الضوء عن السطوح المختلفة

قانون انعكاس الضّوء    1-1

يخضــع الضّــوء فــي ســلوكه لقوانيــن، وقبــل اأن تختبــر 
قانــون انعــكاس الضّــوء عمليـّـاً، ل� بــدّ مــن الوقــوف عنــد 
مفهــوم كلٍّ مــن زاويــة السّــقوط وزاويــة ال�نعــكاس ليســهل 
ــم اأجــب عــن ال�أســئلة  فهمهمــا. انظــر الشّــكل )٢(، ث

ال�آتيــة: 

شكل )٢(: انعكاس شعاع ضوئي عن سطح مراآة مستوية
١- اأين تقع زاوية السّقوط؟

٢- اأين تقع زاوية ال�نعكاس؟ 
٣- اكتب تعريفا لكلّ من زاوية السّقوط وزاوية ال�نعكاس بلغتك الخاصّة. 

نشاط )1(: قانون انعكاس الضّوء  
ستتعرف في هذا النشّاط اإلى قانون انعكاس الضّوء ال�أول



99

 سؤال: ما العلاقة بين زاوية السّقوط وزاوية ال�نعكاس؟
الفرضية: اكتب في دفترك اإجابة متوقعّة لهذا السؤال.

 ،)٣-٤( بيضاء  اأوراق  رصاص،  قلم  ال�أدوات: 
مسطرة، منقلة، مراآة مستوية، قلم الليزر. 

جراءات: ال�إ

انقل الجدول المجاور اإلى دفترك.- ١

ارسم خطاً اأفقياً في منتصف كلّ ورقة بيضاء.- ٢

ثبتّ المراآة على الورقة بحيث تكون حافتها على الخط.- ٣

حددّ نقطة اأمام المراآة، وسلطّ ضوء الليزر نحو المراآة.- ٤

تتبعّ انعكاس ضوء الليزر عن سطح المراآة.- 5

نقطة سقوط ضوء - ٦ مركزها  ليكون  الورقة  على  المنقلة  ثبت 
الليزر على المراآة ولتكن )م(، كما في الشّكل المجاور، واأقم 

عموداً من النقطة )م( على الخط ال�أفقي.

قم بقياس زاوية السّقوط وزاوية ال�نعكاس، وسجّلها في الجدول. - 7

اأعد التجربة مغيرّاً زاوية سقوط ضوء الليزر.  - ٨
ال�ستنتاج:

لعلك توصلتّ من خلال تنفيذ النشاط اأن الشعاع الساقط والشعاع المنعكس والعمود المقام جميعها 
تقع في المستوى نفسه، واأن زاوية السقوط تساوي زاوية ال�نعكاس، هذا ما يعرف بقانون ال�نعكاس.

  ينطبق قانون ال�نعكاس على جميع حال�ت ال�نعكاس، سواء 
طوح الخشنة اأم المصقولة، والمستوية  اأكان ال�نعكاس عن السُّ
عن  انعكاساً  يمثلّ  الذي   )٣( الشّكل  انظر  المستوية.  وغير 
عند  الضوئية  ال�أشعة  تبعثرُ  فسّر  مستوٍ.  غير  خشن  سطح 

سقوطها على السّطح الخشن.  

ــم  ــدل�ً مــن قل ــي النشــاط يمكنــك اســتخدام الدبابيــس ب ملاحظــة:   ف
ــع مســار ال�أشــعة المنعكســة عــن المــراآة. ــزر، وتتب اللي

جدول: زوايا السّقوط وال�نعكاس

زاوية ال�نعكاسزاوية السّقوطالحالة

1

2

3

شكل )٣(: زاوية السقوط = زاوية ال�نعكاس 
حتى لو كان السطح خشناً
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تصنفّ المرايا اإلى:

 	 Plane Mirrors المرايا المستوية
 	 .Convex Mirrors والمرايا المحدّبة Concave Mirrors المرايا الكروية: منها المرايا المقعّرة

 
Plane Mirrors اأ( المرايا المستوية 

المرايا المستوية موجودة تقريباً في جميع غرف النوّم والحمّامات وعند معظم المغاسل ومداخل البيوت. فما 
السّبب وراء استخدام هذه المرايا؟ وما ال�ستخدامات ال�أخرى للمرايا المستوية في الحياة المعاصرة؟

نشاط )1 (: صفات ال�أخيلة المتكونّة في المرايا المستوية  

السؤال: ما صفات ال�أخيلة المتكونّة في المرايا المستوية؟

الفرضيّة: اكتب اإجابة مقترحة للسّؤال السّابق.

ال�أدوات: مراآة مستوية، ورقة مربعات، قلم، مسطرة، بطاقات كرتونية صغيرة.

جراءات: ال�إ

بمساعدة اأفراد مجموعتك، ارسم خطا اأفقيّاً على اأحد خطوط الورقة. - ١
ثبّت المراآة عمودياًّ على الورقة بحيث تكون حافة المراآة الخط المرسوم على الورقة.

اكتب على بطاقة كرتونية صغيرة اسمك، اأو اسم اأحد اأفراد مجموعتك، اأو اسم مجموعتك.- ٢
ثبتّ البطاقة على بعد 5 مربعات بحيث تظهر الكلمة في المراآة. قربّ واأبعد البطاقة عن المراآة.- ٣
انظر اإلى صورة البطاقة في المراآة، وسجّل ملحوظاتك في كلّ حالة.- ٤

التحليل والتفسير:

هل صورة البطاقة في المراآة مكبرّة اأم مصغّرة اأم مساوية لحجم البطاقة والكلمة المكتوبة عليها؟. ١
كيف ظهرت صورة الكلمة في المراآة؟ )مقلوبة جانبياً، مقلوبة راأسياً، معتدلة(.. ٢
ما علاقة بُعد الخيال المتكوِّن للبطاقة عن المراآة وبُعد البطاقة عنها؟. ٣
هل يمكن اأن تتكوِّن الصّورة على حاجز؟. ٤

ال�ستنتاج:

بناء على ملحوظاتك، ما صفات ال�أخيلة في المرايا المستوية؟. ١
بناء على استنتاجاتك لصفات ال�أخيلة في المرايا المستوية. فسّر استخدام المرايا المستوية في البيوت.. ٢
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عدد ال�أخيلة المتكونّة لجسم بين مراآتين مستويتين:

كثيــراً مــا تصــادف فــي بعــض المطاعــم والمحــال التجّاريـّـة والصّالونــات وجــود اأكثــر مــن مــراآة مســتوية، ومــن 
ال�أســباب الكامنــة لذلــك الحصــول علــى اأكثــر مــن صــورة ومــن اأكثــر مــن جانــب وزاويــة. فمــا الــذي يُحــدّد 

عــدد ال�أخيلــة المتكونّــة لجســم بوجــود مراآتيــن مســتويتين؟

ثمة علاقة بين عدد ال�أخيلة المتكونة لجسم بين مراآتين مستويتين والزاوية بينهما. وتتمثل في ال�آتي:

١ - 
 ْ٣٦٠
هـ عدد ال�أخيلة = 

مثال: ما عدد ال�أخيلة المتكونة لجسم وُضع بين مراآتين مستويتين الزاوية بينهما = ٢٠ْ  
الحل:  هـ = ٢٠ْ 

( – ١  = ١7 خيال
 ْ٣٦٠
  ْ٢٠ ( =  ١ - 

 ْ٣٦٠
هـ عدد ال�أخيلة = 

 سؤال: ما عدد ال�أخيلة المتكونّة لجسم اإذا وُضع بين مراآتين مستويتين متوازيتين؟

مهمة بيتية: على المرايا المستوية:

التطبيقــات علــى توظيــف  البريســكوب مــن  يُعــدُّ 
المرايــا المســتوية، قــم مــع زميــل اأو اأكثــر  بصنــع 
ثــمّ   ،)١( بالشــكل  مســتعيناً  بســيط  بريســكوب 
البحــث عــن اســتخدامات البريســكوب فــي الحيــاة، 
وتقديــم ملخــص وعــرض للتصميــم وال�أهميّــة اأمــام 

باقــي زملائــك. 

ب( المرايا الكروية

هنــاك مــا يعــرف بالمرايــا الكرويـّـة، وسُــمّيت بهــذا ال�ســم؛ ل�أن ســطحها العاكــس جــزء مــن ســطح كــرة، وهنــاك 
ــى  ــرفّ اإل ــل التع ــة Convex. وقب ــا المحدّب ــرة Concave، والمراي ــا المقعّ ــة: المراي ــا الكروي ــن المراي ــان م نوع

خصائــص 

شكل ) ١ ( اأنموذج لبريسكوب بسيط
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ال�أخيلــة المتكونّــة فــي المرايــا الكرويــة، اإليــك بعــض المفاهيــم الرئيســة الخاصّــة بالمرايــا الكرويــة، اأنظــر الشــكل 
 .)٤(

شكل ) ٤ ب (: مراآة محدبةشكل ) ٤ اأ (: مراآة مقعرة

مركز التكور ) م (:مركز الكرة التي اأخذت منها المراآة.– 
قطب المراآة ) ق (: نقطة التقاء المحور الرئيس مع السطح العاكس للمراآة. – 
بؤرة المراآة ) ب (: نقطة تقع في منتصف الخط الواصل بين مركز التكورّ وقطب المراآة.– 
البعد البؤري ) ع (: المسافة بين البؤرة وقطب المراآة. – 

فكّر:

ما العلاقة بين البعد البؤري )ع(، ومقدار نصف قطر الكرة )نق( التي اأخذت منها المراآة الكرويةّ؟

ــع  ــاإذا اســتطعت تجمي ــؤرة )ب(، ف ــة المنعكســة عــن المــراآة الب ــع ال�أشــعة الضّوئي ــمّى اأصغــر بقعــة تجمّ تسُ
اإذا لــم تســتطع تجميعهــا فهــي بــؤرة وهميّــة. فــي  ال�أشــعة علــى حاجــز ) الورقــة ( فــاإن البــؤرة تكــون حقيقيــة، و

النشّــاط الــذي قمــت بــه مــا طبيعــة البــؤرة فــي كلتــا الحالتيــن؟ فسّــر مســتعيناً بالشــكل ) 5 (

شكل )5ب(: البؤرة في المراآة المحدبة شكل )5اأ(: تكون البؤرة في المراآة المقعرة 
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تمثيل تكون ال�أخيلة في المرايا الكرويّة:

فــي الحقيقــة مــن الصعــب تمثيــل جميــع ال�أشــعّة الضّوئيــة السّــاقطة والمنعكســة عــن المرايا الكروية، ولتســهيل 
التمّثيــل فاإنـّـه يمكننــا ال�ســتعانة ببعــض ال�أشــعة التــي نســتطيع التنبــؤ باآليــة انعكاســها فــي المــراآة بدقة:

ال�أشــعّة الضّوئيــة الموازيــة للمحــور الرئيــس والسّــاقطة علــى ســطح المــراآة )المقعــرة( تتجمــع فــي نقطــة تسُــمى - ١
البــؤرة.

ــواز للمحــور - ٢ ــؤرة تنعكــس بشــكل م ــن الب ــارة م ــراآة والم ــى الم ــع نفســه عل ــن الموق ــاقطة م ــة السّ ال�أشــعّة الضّوئي
الرئيس.

ولســهولة التمثيــل وتوضيــح موقــع خيــال جســم فــي مــراآة كرويــة وصفاتــه، فاإنــك تحتــاج فقــط اإلــى رســم شــعاعين 
مــن راأس الجســم انظــر الشــكل )٦( بحيــث تشــكل نقطــة 
التقــاء هذيــن الشــعاعين بعــد انعكاســهما عــن المــراآة اأو 
امتــداد انعكاســهما عــن ســطح المــراآة خيــال راأس الجســم.

ــراآة وينعكــس - ١ ــس للم ــوازٍ للمحــور الرئي شــعاع م
ــؤرة. ــي الب ــارّاً ف م

شــعاع مــارّ ببــؤرة المــراآة وينعكــس بشــكل مــواز - ٢
الرئيــس. للمحــور 

المرايا المقعّرة:

عبارة عن مرايا سطحها العاكس الجزء الداخلي من الكرة، تعمل على جمع ال�أشعّة المتوازية في بؤرة حقيقيّة.

اإنَّ صفــات ال�أخيلــة المتكونّــة فــي المرايــا المقعّــرة يعتمــد علــى بعــد الجســم عــن المــراآة اأو عــن بــؤرة المــراآة. 
ومــن خــلال النشّــاط ال�آتــي يمكنــك تحديــد صفــات وموقــع خيــال الجســم المتكــونّ فــي المراآيــا المقعــرة. 
ويشــار هنــا، اإلــى اأنّ الخيــال يُعــد حقيقيــاً فــي حــال نتــج عــن التقــاء ال�أشــعة المنعكســة، فــي حيــن يكــون 

الخيــال وهميــاً اإذا نتــج عــن التقــاء امتــدادات ال�أشــعة المنعكســة.

نشــاط )٢(: صفــات ال�أخيلــة فــي المرايــا المقعــرة 

ال�أدوات:منضدة ضوئية، مراآة مقعرة، مصدر ضوئي. 

قواعــد الســلامة: فــي حــال اســتخدمت الشــمعة؛ احــذر مــن 
لهبها اأن تحرقك، اأو تقع على الورق. 

شكل )٦(: تمثيل تكونّ ال�أخيلة في المرايا الكروية ) المقعرة (

 المنضدة الضوئية

جراءات: ال�إ

حدد البعد البؤري للمراآة )ع( كما ياأتي: - ١
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بالتعاون مع زملائك ضع المراآة المقعرة على المِنضدة الضّوئية، وضعْ مصدراً ضوئيّاً اأمامها.– 

قــربّْ واأبعــد الحاجــز ومصــدر الضّــوء حتــى تحصــل علــى اأصغــر بقعــةٍ للضّــوء علــى الحاجــز ) اأوضــح – 
صــورة للجســم(، تكــون هــذه هــي البــؤرة، فسّــر.

حدّد مكان البؤرة، ثم قم بقياس المسافة بين المراآة والبؤرة، فيكون هذا البعد البؤري للمراآة. – 

انقــل الجــدول ال�آتــي اإلــى دفتــرك حيــث: )ع: البعــد الــؤري للمــراآة، س: بُعــد الجســم عنهــا، ص: بُعــد الخيــال - ١
عنها(.

ــج التــي - ٢ ــاء علــى النتّائ ــؤرة ومركــز تكــورّ المــراآة بن ــع الب حــدّد موق
ــي الخطــوة ١. ــا ف ــت عليه حصل

ــر - ٣ ــى بعــد اأكب ضــع الجســم ومصــدر الضّــوء ) اأو الشّــمعة ( عل
مــن مركــز التكــورّ بالنســبة للمــراآة.

ــى - ٤ ــراآة والجســم ( لتحصــل عل ــت الم ــع تثبي حــركّ الحاجــز ) م
اأوضــح صــورة.

ــع الجســم للحــال�ت - 5 ــى 5 مســتخدماً موق اأعــد الخطــوات ٤ اإل
ــي الجــدول. ــة ف المتبقي

التحليل والتفسير:

ما العلاقة بين بُعد الجسم عن المراآة وبُعد خياله عن المراآة؟
ال�ستنتاج:

- ماذا تستنتج عن علاقة بعد الجسم عن المراآة المقعرة وصفات الخيال المتكونّ؟

العلاقــة بيــن بُعــد الخيــال وبُعــد الجســم عــن المرايــا الكرويــة وبُعدهــا البــؤري تعُــرف بقانــون المرايــا العــام ويتمثــل 

فــي:

 ١
ص  + ١

س  = ١
ع

 

ع: البعد البؤري       س: بعد الجسم عن المراآة        ص: بعد الخيال المتكون عن المراآة

يكون البعد البؤري للمراآة المقعرة موجباً وللمراآة المحدبة سالباً.

مثــال: مــراآة مقعّــرة نصــف قطــر تكورّهــا ١٢ ســم، احســب بُعــد الخيــال المتكــون لجســم وُضــع اأمــام المــراآة 
علــى بعــد: اأ( ٨ســم        ب( ٤ســم 

صفات موقع الجسم
الخيال

س < ٢ ع

س = ٢ ع

ع > س > ٢ ع

س = ع

س > ع
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الحل:

١٢ = ٦ سم ، س = ٨ سم
٢

 = نق
٢

اأ(     ع =

١
ص  + ١

س  = ١
ع   

 ١
ص  +  ١

٨   = ١
٦  

١ ،     ص = ٢٤ سم 
٢٤  =  ١

٨   - ١
٦  = ١

ص  

ب(    ع = ٦ سم   ، س = ٤ سم 

١
ص  + ١

س   = ١
ع    

١
ص   + ١

٤   = ١
٦   

-١ ،     ص = -١٢ سم 
١٢   =  ١

٤   – ١
٦   = ١

ص   

من خلال المثال السّابق تجد اأنّ بُعد الخيال كان سالباً، وهذا يعني اأنّ الخيال وهمي.  

اأمّا لمعرفة فيما اإذا كان الخيال مكبرّاً، اأم مصغراً  فاإنهّ يُلجاأ اإلى العلاقة ال�آتية:

ص
س

  =  
بعد الخيال
بعد الجسم

 = 
طول الخيال
طول الجسم

مقدار الكبير =  

 سؤال: من المثال السابق

اأ( احسب مقدار تكبير الخيال في الحالتين.     ب(حدّد موقع خيال الجسم وصفاته بالرسّم.

ــض  ــا بالصــور لبع ــبا مصحوب ــد عرضــا محوس ــرةّ: اأع ــا المقع ــى المراي ــات عل ــة تطبيق ــة بيتي مهم

اســتخدامات المرايــا المقعــرة فــي مجــال�ت الحيــاة المختلفــة.           
المرايا المحدّبة:

عبارة عن مرايا سطحها العاكس الجزء الخارجي من الكرة، تعمل على تفريق ال�أشعة المتوازية السّاقطة عليها.

 صفات ال�أخيلة في المرايا المحدّبة  

اأنّ الخيال المتكونّ في المراآة المحدّبة يكون دائما: وهميّاً، معتدل�ً، ومصغّراً.
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اأسئلة الدرس

السؤال ال�أول: ما المقصود بالمفاهيم ال�آتية:مركز التكورّ، بؤرة المراآة الكروية؟

السؤال الثاني:  اإذا وُضــع جســم بيــن مراآتيــن مســتويتين، وتكــونّ لــه ٩ اأخيلــة، فمــا قيمــة الزاويــة المحصــورة 
بين المراآتين؟ 

السؤال الثالث: وُضع جسم طوله ٩ سم على بعد ٤٠ سم من مراآة مقعرة، بعدها البؤري ٢٤ سم. 

اأ- حدّد موقع الخيال وطوله.    ب- بيّن بالرسم موقع تكونّ الخيال.    
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الدرس
)٣( 

انكسار الضّوء

مفهوم انكسار الضّوء    1-٢

تاأمل الشكل )١(، ماذا تلاحظ؟  كيف يبدو القلم؟
هل القلم حقيقة مكسور؟ فسّر ملحوظاتك. 

عندمــا ينتقــل الضّــوء بيــن وســطين شــفافين مختلفيــن فــاإنّ الضّــوء ينحــرف عــن مســاره، ويُســمّى هــذا 
ال�نحــراف انكســار الضّــوء، ويرجــع السّــبب اإلــى التغيّــر فــي ســرعة الضّــوء اإثــر دخولــه وســطاً شــفافاً مختلفــاً 

في كثافته الضّوئية.  

قانونا انكسار الضّوء    ٢-٢

خضــع الضّــوء فــي ســلوكه لقوانيــن، وقبــل اأن تختبــر قانونــيّ انكســار الضّــوء عمليّــاً، ل� بــدّ مــن الوقــوف عنــد 
مفهــوم كلٍّ مــن زاويــة السّــقوط وزاويــة ال�نكســار ليســهل فهمهما.انظــر الشّــكل )٢(، ثــم اأجــب عــن ال�أســئلة 

ال�آتيــة: 

شكل ٢: انحراف شعاع ضوئي عند اختراقه وسط شفاف مختلف في الكثافة

كثافة الوسط ال�أول < من كثافة الوسط الثاّنيكثافة الوسط ال�أول > من كثافة الوسط الثاّني

اأين تقع زاوية السّقوط هـ ؟- ١

اأين تقع زاوية ال�نكسارهَـ ؟ - ٢

اكتب تعريفاً لكلٍّ من زاوية السقوط وزاوية ال�نكسار بلغتك الخاصّة.- ٣

شكل )١(: قلم وُضع في كاأس ماء

الدرس
)١٦( 
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 عندمــا ينتقــل الضّــوء مــن وســطٍ شــفاف اإلــى وســط شــفاف اآخــر اأكثــر منــه فــي الكثافــة الضوئيــة، فاإنــهّ ينكســر 
مقتربــاً مــن العمــود المقــام، فــي حيــن ينكســر الضّــوء مبتعــداً عــن العمــود المقــام اإذا انتقــل مــن وســط شــفاف 

اإلى وسط شفاف اآخر اأقلّ كثافة ضوئيّة.  

نشاط ) ٢ (: قانون انكسار الضوء   

وزاويــة  السّــقوط  زاويــة  بيــن  العلاقــة  الســؤال:ما 
ر؟ ل�نكســا ا

السّــؤال  اكتــب فرضيّــة تجيــب عــن  الفرضيــة: 
السّــابق.

ورقــة  زجاجــي،  مســتطيلات  متــوازي  ال�أدوات: 
بيضــاء، اأربــع دبابيــس،  قلــم رصــاص، مســطرة، اآلــة 

حاسبة علميّة.   

جراءات: ال�إ

انقل الجدول المجاور اإلى دفترك.- ١
ثبّت متوازي المستطيلات على الورقة البيضاء. - ٢
حدّد بالقلم محيط المتوازي على الورقة. - ٣
المســتطيل - ٤ منتصــف  مــن  عموديـّـاً  خطــاً  ارســم 

المرســوم.
ارسم زاوية مقدارها ٣٠ْ  مع الخط العمودي.- 5
ــة المرســوم دبوســاً بشــكلٍ - ٦ ــى خــط الزاوي ثبــت عل

ــودي. عم
مــرة - 7 الورقــة  علــى  المســتطيلات  متــوازي  ضــع 

اأخــرى.
ــت دبوســاً - ٨ انظــر مــن الجهــة المقابلــة اإلــى امتــداد الخــط مــن خــلال متــوازي المســتطيلات، ثــم ثبّ

علــى امتــداد الشّــعاع، بحيــث يحجــب رؤيتــك للدبــوس )يمكنــك تثبيــت دبــوس اآخــر اأمامــه بحيــث 
تظهــر الدبابيــس الثلاثــة علــى ال�متــداد نفســه(.

حدد موقع الدبابيس بقلم رصاص.- ٩
انزع متوازي المستطيلات وارسم خطاً يصل مواقع  الدبوس )اأو الدبوسين(  مع خط متوازي المستطيلات.- ١٠

ارسم زاوية ال�نكسار)هَـ(، وقم بقياسها. - ١١

ملاحظــة: يمكــن عمــل النشــاط باســتخدام الليــزر، بحيــث توضع 

المنقلــة علــى الورقــة البيضــاء ومتــوازي المســتطيلات الزجاجــي 

فوقهــا، وملاحظــة انحــراف ضــوء الليــزر خــلال الزجــاج.

زاوية السقوط
) هـ (

زاوية ال�نكسار
) هـَ  (

جا )هـ (
جا) هـَ (

 ْ٣٠

 ْ٤٠

 ْ5٠
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١٢- احسب النسّبة بين جيب زاوية السّقوط وجيب زاوية ال�نكسار.
١٣- اأعد الخطوات السّابقة  مستخدماً الزوايا ال�أخرى.

الملاحظة والتحليل:

قارن بين القيم التي حصلت عليها في الجدول.

ال�ستنتاج: صف بعبارة العلاقة بين نسبة جيب زاوية السّقوط اإلى جيب زاوية ال�نكسار.

الشّــعاع السّــاقط والشّــعاع المنكســر والعمــود المقــام عنــد نقطــة السّــقوط تقــع جميعهــا فــي مســتوى واحــد، 
كيف تستدّل على ذلك من النشّاط؟ 

من النشاط السابق تجد اأن:
ــي مســتوى . ١ ــا ف ــد نقطــة ال�نكســار تقــع جميعه ــام عن ــاقط والشــعاع المنكســر والعمــود المق ــعاع السّ الشّ

واحــد.
النسّــبة بيــن جيــب زاويــة السّــقوط اإلــى جيــب زاويــة ال�نكســار ل�أي وســطين تكــون دائمــاً ثابتــة بثبــات الوســطين، اأي . ٢

اأنّ:

َـ ٢جاه
جاهـ = م

١
م

)Snell’s Law( ويعرف هذا القانون بقانون سنِل
فاإذا كان الوسط ال�أول هو الفراغ اأو الهواء فاإنّ معامل انكسار المادة يعرف بالعلاقة: 

جا )هـ(
َـ( جا )ه

معامل ال�نكسار ) م ( =  

َـ : زاوية ال�نكسار في المادّة حيث هـ: زاوية السقوط في الهواء اأو الفراغ     ،     ه

ويُعــرف معامــل ال�نكســار اأيضــاً بالنسّــبة بيــن ســرعة الضّــوء فــي الفــراغ اإلــى ســرعة الضّــوء فــي الوســط التــي 
حــدث فيهــا ال�نكســار:

سرعة الضّوء في الفراغ

سرعة الضّوء في الوسط
معامل ال�نكسار ) م ( = 
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مثال: سقط شعاعٌ ضوئيٌّ على مادة شفّافة بزاوية مقدارها ٦٠ْ   فانكسر بزاوية مقدارها ٤5ْ . احسب:

اأ- معامل انكسار المادة مستعيناً بالجدول )١(

جا ٦٠ْ  
جا ٤5ْ 

 = جا )هـ(
َـ( جا )ه

الحل:   معامل ال�نكسار ) م ( = 

٠,٨ = ١,٢٢7
٠,7

 =                   

اأسئلة الدرس

السؤال ال�أول: ناقش صحّة العبارات ال�آتية:

ينتقل الضّوء في الهواء بسرعة اأكبر من انتقاله في الزجّاج.

السؤال الثاني: من خلال الشّكل المجاور:

ارســم مســاراً مقترحــاً للشّــعاع الضوئــي اأثنــاء اختراقــه 
المختلفــة. الشّــفافة  ال�أوســاط 

السؤال الثالث: ســقط شــعاع ضوئــي مــن الهــواء علــى 
مــادة شــفافة بزاويــة مقدارهــا 5٣ْ  ، فانكســر بزاويــة مقدارهــا ٣7ْ  . مســتعيناً بجــدول جيــب الزوايــا، احســب:

*  معامل انكسار المادّة.

جدول )١(: جيوب بعض 
الزوايا ال�أساسية

جاهـْ هـْ 
٠٠

 ْ٣٠٠,5
 ْ٣7٠,٦
 ْ٤5٠,7
 ْ5٣٠,٨
 ْ٦٠٠,٨7
 ْ٩٠١
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الدرس
)١7( 

اأنسجة النبات الزهري

يتكــونّ النبــات مــن اأجــزاء رئيســة كل منهــا يتركــب مــن مجموعــة 
اأنســجة. ويُعــدُّ النســيج مجموعــة مــن الخلايــا التــي تشــترك فــي 
اأداء وظيفــة معينــة. بالرغــم مــن تنــوُّع ال�أنســجة النباتيــة، واختلافهــا 
عــن بعضهــا اإل� اأنهّــا تصُنـّـف فــي مجموعتيــن رئيســيتين فــي 

النبــات همــا:

ال�أنسجة المولِّدة )اأو المرستيمية(، وال�أنسجة الدائمة.

الشكل )٢( خريطة مفاهيمية تلخّص اأنواع ال�أنسجة النباتية.

لنبداأ ال�آن بالتعرف اإلى خصائص كلّ نوع من اأنواع ال�أنسجة النباتية.

الشكل )١( اأجزاء النبّات الزهّري الرئّيسة.
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1-٣:Meristematic Tissues )ال�أنسجة المولِّدة )المرستيمية

يُطلــق عليهــا لقــب المُولِّــدة؛ ل�أنّ خلاياهــا لهــا القــدرة علــى ال�نقســام 
المســتمر وتكويــن خلايــا جديــدة غيرمتخصصــة باســتمرار، يبقــى بعضهــا 
فــي منطقــة النســيج المولـّـد لتســتمر بال�نقســام، اأمّــا بعضهــا ال�آخــر 
فيتخصــص ليصبــح جــزءاً مــن اأنســجة النبــات ال�أخــرى. وبالتالــي تتواجد 
ال�أنســجة المولــدة فــي المناطــق التــي يحــدث فيهــا ال�نقســام المســتمر 
ــذا النســيج  ــا ه ــص خلاي ــا خصائ ــة. فم ــم النامي ــات كالقم ــو النبات ونم

التــي تتــلاءم مــع اأهميتــه؟

٣-٢:)Permanent( ال�أنسجة الدائمة 

يمكــن تصنيــف ال�أنســجة الدائمــة اإلــى ال�أنســجة ال�أساســية، ونســيج 
البشــرة، وال�أنســجة الوعائيــة. 

1-٣-٢ :)Fundamental( ال�أنسجة الدائمة ال�أساسية

تشــمل ال�أنســجة الدائمــة ال�أساســية كل مــن ال�أنســجة البرنشــيمية والكولنشــيمية وال�سكلرنشــيمية، التــي ســتتعرف 
اإلــى خصائصهــا مــن خــلال دراســة الجــدول ال�آتــي:

شكل )٢ ب( برنشيمية وكولنشيميةشكل )٢ اأ( برنشيمية  

شكل )٢ هـ( اسكلرنشيميةشكل )٢ د( اسكلرنشيمية )رسم تخطيطي(شكل )٢ ج( كولنشيمية

الشكل )١( صورة بالمجهر الضوئي 
لنسيج مرستيمي في القمة النامية لنبات.
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النسيج
اأوجه المقارنة

اسكلرنشيميكولنشيميبرنشيمي

غير منتظم....................دائري اأو بيضاوي اأو متعدد ال�أضلاعشكل الخلايا )غالباً(

ســيليلوزي ســميك بشــكل غيــر سيليلوزي رقيقالجدار الخلوي
منتظــم خاصــة فــي الزوايــا

ــه  ســميك يترســب في
الســيليلوز واللجنيــن

......)خلايا ميّتة(موجودة )........... (موجودة )خلايا حية(النواة

غير موجودموجود..................السيتوبلازم

غير موجودة...........موجودة وكبيرة الفجوات العصارية

..............غير موجودةموجودةالفراغات البينيّة

اإن معظــم خلايــا لــبّ البنــدورة والبطاطــا هــي خلايــا برنشــيمية وظيفتهــا خــزن المــاء والغــذاء، ويقــوم النســيج 
البرنشــيمي بوظائــف اأخــرى كالتهويــة، وفــي بعــض مناطــق النبــات القيــام بالبنــاء الضوئــي.

اأمــا ســاق الكرفــس فيوفـّـر الدّعامــة؛ ل�أنّ الخلايــا الكولنشــيمية تكثــر فيــه. وهــي ل� تختلــف عــن البرنشــيمية فــي الشّــكل 
لكــنّ جُدُرهَــا مغلظّــة ال�أركان بالســيليلوز بشــكل متفــاوت، وبالتالــي فهــي تجمــع بيــن الصلابــة والمرونــة لتعمــل علــى 
تدعيــم ال�أجــزاء الغضــة مــن الســاق وال�أوراق، وهــي تقــوم اأيضــاً بالتخزيــن، وبالبنــاء الضوئــي اإذا احتــوت الخلايــا علــى 

كلوروفيل.
جــاص تحيــط بالبــذور فهــذا يتــلاءم مــع احتــواء كلّ  وبمــا اأن قشــرة ثمــرة البنــدورة تحيــط بالثمــرة، وثمــرة ال�إ
لــب لمقاومــة الضغــط الواقــع علــى  منهمــا علــى خلايــا اسكلرنشــيمية تعطــي الحمايــة والدعامــة، والقــوام الصُّ

هــذا الجــزء مــن النبــات. وهــذا يتناســب مــع كــون جُــدُر الخلايــا ال�سكلرنشــيمية مُغلظّــة باللجّنيــن.
وهناك نوعان من الخلايا ال�سكلرنشيمية هي: 

اأ- ال�ألياف: كاألياف القطن والكتان، وقد توجد في قشرة الساق.
لبة. جاص، وجوز الهند، وفي اأغلفة البذور الصُّ ب- الخلايا الحجرية: توجد في بعض الثمار كال�إ

٣-٢-٢:)Epidermis( البشرة

تغطي البشــرة الســطح الخارجي للنبات وتفُرزِ طبقة شــمعية تغلفّ 
البشــرة تسُــمّى كيوتيــكل )Cuticle( لتقليــل فقــدان النبــات للماء. 
وبمــا اأنّ البشــرة تمنــع انتقــال الغــازات بيــن النبــات والبيئــة المحيطة 
فهــي تحتــوي علــى فتحــات تسُــمّى الثُّغــور، يتم عبرها تنظيــم مرور 

الغــازات، مــا اأهميــة ذلك؟  

الجدول )١(: مقارنة بين خصائص ال�أنسجة البرنشيمية والكولنشيمية وال�سكلرنشيمية.

الشكل )٣( البشرة في نسيج نباتي. 
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٣-٢-٣:)Vascular Tissues( ال�أنسجة الوعائية

تاأمّل الشكل )5(، ثمّ اأجب عن ال�أسئلة اللاحقة لتتوصل للفرق بين اأوعية الخشب واللحاء:

الشكل )٤( رسم تخطيطي يبينّ الفروق ال�أساسية بين الخشب واللحاء في النبات . 

)ب( اللحاء)اأ( الخشب

١- ما اسم ال�أنسجة في الشكل )اأ(؟

٢- ما اسم ال�أنسجة في الشكل )ب(؟

ادرس الجدول )٢( الذي يُظهر اأهم الفروق بين الخشب واللحّاء في النبات:

اللِّحاءالخشب

معظم خلايا اللحاء حيةّ وتحتوي سيتوبلازم.معظم خلايا الخشب الناضج ميتة ول� تحتوي سيتوبلازم.

ــا  ــد يصــل طــول بعضه ــة خشــبية ق ــن اأوعي يتكــون الخشــب م
اإلــى عــدة اأمتــار، ويتكــونّ كلٌّ منهــا مــن  صــفٍّ راأســي مــن خلايــا 
ــد تتلاشــى  ــة، وق ــا مثقوب ــة بينه ــة الفاصل تكــون الجــدران العَرضي

ــة جُدُرهــا مُتغلظّــة باللجّنيــن. ــاة رفيعــة مجوفّ لتكــونّ قن

يتكون اللحّاء من اأنابيب غِربالية،  يتكون كلٌّ 
منها  من صفٍّ راأسي من خلايا غربالية مستطيلة 
تتصل نهاياتها ببعض، جُدرها سليولوزية رقيقة 

ل� تحتوي لجنين، وتتخلل جدرها العرضية ثقوب 
لتكونّ الصفائح الغربالية التي يُنقل عبرها الغذاء.
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يحتــوي نســيج الخشــب علــى القصيبــات التــي تتكــون كلٌّ منهــا 
مــن خليــة طويلــة مجوفّــة تحتــوي علــى جــدار ثانــوي مُتغلــظ 
باللجنيــن اإلــى جانــب الجــدار الســيليلوزي، ويوجــد نقَُــر  علــى 

الجُــدر المشــتركة بيــن القصيبــات لتســمح ب:          
١- مرور الماء من قصيبة اإلى اأخرى واستمرار انتقاله اإلى اأعلى. 

٢- دعم النبات 

يحتــوي نســيج اللحــاء علــى الخلايــا المرافقــة 
التــي توجــد بجانــب ال�أنبوبــة الغرباليــة؛ لتقــوم باإمداد 

ال�أنابيــب الغرباليــة بالطاقــة اللازمــة لنقــل الغــذاء.

الجدول )٢(: مقارنة بين خصائص نسيجي الخشب واللحاء

اأسئلة الدرس:

السؤال ال�أول: ما ال�أنسجة التي تمثلها الصور اأ،ب: 

)ب( )اأ(         

السؤال الثاني:  قارن بين كلٍّ ممّا ياأتي في جدول وفق المطلوب:

لخشب واللحاء )من حيث: التركيب، المواد المنقولة، اتجّاه النقل(.

السؤال الثالث:  علل: اأ- يوجد نقُر على الجدر المشتركة بين القصيبات.

                           ب- تشعر اأحياناً بقساوة وصلابة ثمار ال�أجاص عند تناولها.
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الدرس
)١٨( 

اأجزاء النبات الزهّري.
تصنف النباتات الوعائية الي نباتات بذريه ونبانات ل�بذرية.

1-٤:)Plant Seeds( بذور النباتات

ملاحظة: تكليف الطلبة بتنفيذ النشاط في بيوتهم ثم مناقشة المشاهدات والنتائج في الصف.

نشاط )1( تشريح بذور نباتات:     

مــاذا يلزمــك؟ مجموعتــان متماثلتــان مــن بــذور نباتــات ذوات الفلقتيــن، كالفــول مثــلاً، نكّاشــة اأســنان اأو 
ــوان، اأوراق. ــرة اأو مجهــر تشــريحي، األ ــة، عدســة مكبّ ســكين بلاســتيكي، مناشــف ورقي

ما خطوات عملك:

ارسم شكل البذور التي ستستخدمها في دفترك.- ١

انقــع مجموعــة البــذور ال�أولــى بالمــاء قبــل ٣ اأيــام مــن - ٢
تنفيــذ النشــاط للحصــول علــى بــذور مُنبتــة، ثــم اشــطفها 
بعــد ٢٤ ســاعة، وانثرهــا فــوق مناشــف ورقيــة رطبة، واســتمر 

بترطيبهــا حتــى تنفيــذ النشــاط.

انقــع مجموعــة البــذور الثانيــة بالمــاء قبــل ٢٤ - ٣
ســاعة مــن تنفيــذ النشــاط ثــم اشــطفها.

ادرس تركيــب البــذور مــن خــلال تتبــع الخطــوات 
ال�آتية، مُســتخدماً عدســة مكبرة اأو مجهراً تشــريحياً:
١- ارســم التغيرات التي ل�حظتها على مجموعتي 

البذور بعد تنفيذك للخطوات الســابقة.
٢- اســتخدم نكّاشــة اأســنان، اأو ســكيناً بلاســتيكياً 
افصــل  ثــم  بــذرة،  غــلاف كلّ  لنــزع  برفــق 

الشكل )١(: اأجزاء بذرة مُنبتة.
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ــع الشــكل )١(  ــارن مشــاهداتك م ــذرة، وق ــن الب ــى تلاحــظ جني ــق حت ــن برف الفلقتي

٣- ارسم تركيب البذور في تجربتك بشكل تخطيطي، وعيّن ال�أجزاء كما في الشكل )١(. 

٤-  انــزع جنيــن البــذرة برفــق، ول�حــظ حجمــه فــي كفّــة يــدك، كمــا فــي الشَــكل )١(، ثــم ارســمه فــي 
دفتــرك مــع تعييــن مكوناتــه ال�أساســية. 

 5- ما دور كلٍّ من:

ب- فلقتي البذرة؟             ج- جنين البذرة؟    اأ- غلاف البذرة؟   

٤-٢:)Roots( جذور النباتات 

هنــاك نمطــان مــن اأنمــاط الجــذور: الجــذور الوَتديــة والجــذور العَرضيــة )الليّفيــة(، حــدّد كلّ نــوع مــن الجــذور 
عنــد خصائصــه فــي الجــدول )١(:

الجدول )١(: مقارنة بين خصائص الجذور الوتدية والعرضية )الليفية(

الجذور ).........(الجذور ).........(

١- تمتلك جذراً رئيســـياً 
واحـــداً، يمتـــد عموديـــاً 
داخـــل  ال�أســـفل  اإلـــى  و
منـــه  وتتفـــرع  التربـــة، 
الجـــذور  مـــن  العديـــد 

ال�أصغـــر. الجانبيـــة 
فـــي  توجـــد  غالبـــاً   -٢
نباتـــات ذوات الفلقتيـــن.

عـــدّة  تمتلـــك   -١
ـــاً  جـــذور متســـاوية تقريب
حجومها،تنتشـــر  فـــي 
قاعـــدة  مـــن  وتمتـــد 

النبـــات. ســـاق 
٢- غالبـــاً توجـــد فـــي 
ـــات ذوات الفلقـــة  النبات

الواحـــدة.

تقوم الجذور بوظائف اأساسية وثانوية تتلاءم مع تركيبها الخارجي والداخلي.
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دراسة التركيب الخارجي لجذر نبات ذي فلقتين:٤-٢-اأ

تاأمل الشكل )١5(، اأجب:

١- اذكــر اأســماء المناطــق الثــلاث الرئيســية 
التــي يتكــونّ منهــا الجــذر.

٢- مــا اســم التركيــب الــذي يحيــط بالقمّــة 
الوقــت  فــي  الناميــة، ويغلفّهــا، ويحميهــا 

نفســه ؟

فــي منطقــة النشــاط المرســتيمي تنقســم خلايــا 
القمّــة الناميــة باســتمرار لتكــونّ اأنســجة الجــذر 
ــي  ــة ال�ســتطالة الت ــا منطق ــمّ يليه ــة. ث المختلف
تتكــون مــن خلايــا برنشــيمية، حيــث تســتطيل 

خلاياهــا ليبلــغ طولهــا حوالــي )١٠( اأضعــاف طولهــا ال�أصلــي؛ مــا 
ــي  ــو الطول ــم النم ــا معظ ــود له ــفل، ويع ــى ال�أس ــة الجــذر اإل ــع قم يدف
ــز( حيــث  للجــذر. وتلــي منطقــة ال�ســتطالة منطقــة النضــج )اأو التماي

تحتوي على شعيرات جذرية وجذور ثانوية.
ــة  ــة بواســطة الخاصيّ ــة بامتصــاص المــاء مــن الترب تقــوم الشــعيرات الجذري

ال�أســموزية

دراسة مقطع عرضي في جذر نبات ذي فلقتين:٤-٢-ب

نشاط )٢(: دراسة مقطع عرضي في جذر نبات ذي فلقتين: 

ــم  درســت بشــرى شــريحة جاهــزة لمقطــعٍ عرضــيّ لجــذر نبــات ذي فلقتيــن، باســتخدام مجهــر ضوْئــي، ث
ــل الشــكل )٣(،  رســمت الشــكل )٣( المجــاور الــذي يُظهــر ذلــك، تاأمّ

ثــم اأجــب: 

الخاصيّة ال�أسموزية:

هــي انتقــال المــاء مــن منطقــة التركيــز 
ــة اإلــى منطقــة  القليــل بالمــواد المذاب
ــر  ــة عب ــي بالمــواد المذاب ــز العال التركي

غشــاء شــبه مُنفــذ.

مـــواد  واللجّنيـــن  السّـــيليلوز 
كربوهيدراتيـــة معقّـــدة التركيـــب.

الشكل )٢(: رسم تخطيطي للشكل الخارجي لجذر نبات ذي فلقتين.
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)ب( رسم تخطيطي لمقطع عرضي في جذر نبات ذي فلقتين. الشكل )٣(:)اأ( مقطع عرضي في جذر نبات ذي فلقتين.  

١- اذكر اأسماء المناطق التي تظهر في المقطع العرضي للجذر.

٢- مــاذا تسُــمّى خلايــا البشــرة التــي تمتــد وتســتطيل لتمتــص المــاء وال�أمــلاح المعدنيــة 
مــن التربــة؟

٣- ماذا يُسمّى اآخر صفٍّ داخلي من القشرة؟

٤- مم تتكونّ ال�أسطوانة الوعائية؟

5- اعتماداً على وظائف اأجزاء الجذر، حدّد وظائف الجذر ال�أساسية والثانوية.

المخطـّـط المجــاور يوضّــح مســار المــاء وال�أمــلاح المعدنيــة الذائبــة مــن التربــة اإلــى داخــل 
الجــذر، تتبّــع هــذا المســار علــى الشــكل )٣(.

تســتطيل بعــض خلايــا البشــرة لتشــكّل الشــعيرات الجذرية، اأمــا الجذور الثانويــة )الجانبية( 
فتنشــاأ مــن منطقــة المحيــط الدائر. 

٤-٣:)Stems( سيقان النباتات

تبــداأ قصــة السّــاق ببــدء نمــو السّــويق مــن البــذرة، تاأمّــل 
ــن مــمّ تتكــونّ الســاق؟ الشــكل )٤(، ثــم بيّ

اإن وظيفة السّاق تتكامل مع وظيفة الجذور، وتتلاءم مع 
تركيب السّاق. و اإذا فحصت مقطعاً عرضيّاً لساق نبات 
ذي فلقتين فاإنك ستشاهد شكلاً مُشابهاً للشّكل )5(، 

الشكل )٤(: تركيب ساف نبات.ادرس الشكل ثم اأجب:
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١- ما نوع خلايا القشرة التي تلاحظها في الشكل؟ ما اأهميّة ذلك؟

٢- ممّ تتكونّ كلُّ حزمةٍ وعائية؟

٣- ما وظيفة كلِّ جزءٍ من اأجزاء الحزمة الوعائية؟

تقوم السّاق بالوظائف ال�آتية:

 حمل اأجزاء النبات ال�أخرى.    توصيل الماء وال�أملاح.      تخزين  الغذاء.

 نقل الغذاء من ال�أجزاء الخضراء اإلى جميع اأجزاء النبات.       القيام بالبناء الضوئي.

٤-٤:)Leaves( اأوراق النباتات

ملاحظة: كلف الطلبة بتنفيذ النشاط ال�آتي في البيت ثم ناقش المشاهدات والنتائج:

نشاط )٤(: التنّوع في اأوراق النباتات:  

اجمــع عيّنــات مــن اأوراق نباتــات مختلفــة، 
ثــم تفحّصهــا باســتخدام العدســة المكبـّـرة، 
رســم  بعمــل  وقــم  التشــريحي،  المجهــر  اأو 
تخطيطــي لــكلٍّ منهــا علــى دفترك مع تســجيل 

ــم اأجــب:  ــات، ث اســم النب

ــا  ــي تتكــونّ منه ١- اذكــر اأســماء ال�أجــزاء الت
الورقــة مُســتعيناً بالشــكل )٦(.

الشكل )٦(: الورقة البسيطة والورقة المركّبة.رمُحي،....(.

البشرة
خلایا

كولنشیمیة
القشرة

برنشیمیة

اللحاء

الخشب

الأسطوانة
الوعائیة

خلایا برنشیمیة
النخاع

)ب( رسم تخطيطي لمقطع عرضي في ساق نبات ذي فلقتين. الشكل )5( :)اأ( مقطع عرضي في ساق نبات ذي فلقتين. 
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٢- صنفّ ال�أوراق التي جمعتها حسب شكل العروق )متوازية، شبكية(،

٣- صنفّ ال�أوراق التي جمعتها اإلى ذوات الفلقة وذوات الفلقتين.

نشاط )٥(: تركيب الورقة: 

 ادرس الشكل )7( الذي يُمثِّل رسماً لمقطع عرضي في نصل ورقة نبات، ثم اأجب:

١- مــا اأهميــة الطبقــة الشــمعية والمســماة كيوتيــكل 
ــن  ــا والســفلى؟ واأي ــي تغطــي كل مــن البشــرة العلي والت

ــمكا؟ً ــر سُ ــة اأكث تكــون هــذه الطبق

ــة طبقــة النســيج المتوســط،  ٢- يلــي البشــرة فــي الورق
وهــو يتكــون مــن طبقتيــن مــن الخلايــا البرنشــيمية هما:

ســفنجية، قــارن  الطبقــة العماديــة والطبقــة ال�إ  
حيــث: مــن  بينهمــا 

اأ- تــراص الخلايــا ووجــود الفراغــات بينهــا.             
اأو غيــر منتظــم(. ب- شــكل الخلايــا )منتظــم 

جـ- كمية البلاستيدات الخضراء فيها. فسّر ذلك.

اأسئلة الدرس:

السؤال ال�أول:  تاأمّل الصور المجاورة، ثم اأجب:

 اأ( ما نوع اأوراق الخروب؟ 

ب( ما نوع جذور البصل؟

الجــذر  تركيــب  يتــلاءم  كيــف  السؤال الثاني: 
بوظائفــه؟  القيــام  علــى  قدرتــه  مــع  الخارجــي 

الشكل )7(: مقطع عرضي في نصل ورقة نبات.
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الدرس
)١٩( 

الهرمونات النباتية

اإن النباتــات تســتجيب للمؤثّــرات البيئيــة المختلفــة، كالضــوء، والجاذبيــة ال�أرضيــة، وغيرهــا ، وذلــك بتاأثيــر 
الهرمونــات النباتيــة. تعُــرفّ الهرمونــات النباتيــة باأنهّــا مــوادّ كيميائيّــة يفرزهــا النبــات بكميــات قليلــة، ثــم تنتقــل 
اإلــى موضــع اآخــر فــي النبــات نتيجــة تعرضّــه لمؤثـّـراتٍ مختلفــة، فتســبب اســتثارة، اأو تثبيــط عمليّــات معينــة 

فيــه.

لقــد قــادت اأبحــاث العديــد مــن العلمــاء اإلــى اكتشــاف هرمونــات نباتيــة عــدّة، منهــا: ال�أكســينات، 
النبــات. فــي وظائفهــا خــلال نمــوّ  يثليــن، وهــي تتكامــل معــاً  والســايتوكاينينات، والجبريلينــات، وال�إ

1-٥:)Auxins( ال�أكسينات

تاأمّــل الشّــكل )١( الــذي يمثـّـل اإحــدى تجــارب 
العالــم )دارون(، ثــم حــدّد اأي النباتــات ل� ينمــو 

باتجّــاه الضــوء. لمــاذا؟

لقــد توصّــل العالــم دارون بعــد تجاربــه اإلــى اأنـّـه 
ــاءه  ــات يســببّ انحن ــة النب ــي قم ــر ف يوجــد مؤثّ
نحــو الضــوء، وهــو ينتقــل مــن قمــة النبــات 
اإلــى المنطقــة ال�أســفل منهــا مســببّاً ال�نحنــاء 

الطبيعــي.

لفهــم ســبب انحنــاء قمــة النبــات نحــو الضــوء، 
ادرس الشــكل ثــم اأجــب: )ملحوظــة: ال�آغــار مــادة 

ــة تســمح بمــرور المــواد عبرهــا(. جيلاتيني

١- مــا اســم المــادة التــي توجــد في القمــة النامية 
والمســؤولة عــن ال�نحناء نحو الضوء؟

ــات  ــى ســاق النب ــف وصــل ال�أكســين اإل ٢- كي

 الشكل )١(: تجارب العالم دارون حول ال�نتحاء الضوئي.

الشكل )٢(: تجارب العالم فنت ل�كتشاف دور ال�أكسين.
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ــه؟ ــذي قطُعــت قمّت ال
٣- ما نوع الخلايا الموجودة في القمة النامية؟

فكيف يسبب ال�أكسين انحناء النبات نحو الضوء؟ تاأمل الشكل )٣ - اأ (.

١- عنــد تعــرُّض النبــات للضّــوء يصبــح تركيــز ال�أكســين فــي 
ــل )ال�أبعــد عــن الضــوء( اأكثــر مــن تركيــزه  الجانــب المظلّ
فــي الجانــب المضــيء )ال�أقــرب للضــوء(؛ ل�أن ال�أكســين 

ينفــر مــن الضّــوء.

٢- تســتطيل خلايــا الســاق الموجــودة فــي الجانــب المظلـّـل 
ــا يســبّب  ــب المضــيء؛ م ــي الجان ــا ف ــن الخلاي ــر م اأكث
نمــوّاً غيــر متــوازن علــى جانبــيّ الســاق، فتنحنــي الســاق، 

وهــذا مــا يُعــرف بال�نتحــاء الضوئــي.

ويعمــل هرمــون ال�أكســين فــي الجــذر اأيضــاً، لكــن بشــكلٍ 
معاكــس لعملــه فــي الســاق، حيــث اأنــه يثبّــط اســتطالة خلايــا الجــذر، فينمــو الجانــب الســفلي مــن الجــذر 
اأبطــاأ مــن الجانــب العلــوي مــا يســببّ اتجــاه الجــذر عموديــاً  وللاأســفل داخــل التربــة، وهــذا مــا يعــرف بالتاأود 

ال�أرضي.

٥-٢ :)Cytokinins( السايتوكاينينات

١- عنــد عــدم اإزالــة قمــة النبــات فــاإن هرمــون القمــة 
البراعــم  نمــو  يمنــع   .... المُســمّى  الناميــة 

الجانبيــة.

٢- عنــد اإزالــة قمــة النبــات تصبــح هرمونــات اأخــرى 
تسُــمّى الســايتوكاينينات قــادرة علــى تحفيــز نمــوّ 

....... اإلــى فــروع جانبيــة.

الشكل )٣(: ال�نتحاء الضوئي

)ب()اأ(

 الشكل )٤(: اأثر السايتوكاينينات في تشجيع نمو البراعم الجانبية.
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اإن الســايتوكاينينات هرمونــات نباتيــة اأخــرى تحفّــز انقســام الخلايــا وتمايزهــا، لكــن بالتوافــق مــع ال�أكســين، 
وهــي تعمــل مــع هرمونــات اأخــرى لتنظيــم اأنمــاط النمــو.

ــي  ــا والنمــو ف ــات، كتشــجيع انقســام الخلاي ــي النب ــددة ف ــك تلعــب الســايتوكاينينات اأدواراً اأخــرى متع كذل
ــا. ــز الخلاي ــى تماي ــذور، وتعمــل مــع ال�أكســينات عل ــات الب ــة اإنب مرحل

٥-٣ :)Gibberellins( الجبريلينيات

ينتــج النبــات الجبرلينــات فــي قمــم الجــذور والســيقان، وهــي تقــوم 
ــع ال�أكســين  ــم اســتطالة الســاق بالتناغــم م ــا تنظي ــدّة، منه ــف ع بوظائ

وهرمونــات اأخــرى. تاأمّــل الشــكل ) 5( مــاذا تلاحــظ؟ 

تسُــتخدم الجبريلينــات صناعيــاً لزيــادة المســافة بيــن اأزهــار العنــب مثــلا 
بزيــادة طــول الســلاميات، وبالتالــي اإتاحــة الفرصــة للثمــار للنمــو بشــكل 

اأكبــر. وتقــوم الجبرلينــات بوظائــف اأخــرى كتشــجيع اإنبــات البــذور. 

٥-٤ :)Ethylene( يثيلين ال�إ

تشــاهد فــي ســوق الخضــار اأحيانــا ثمــار البنــدورة خضــراء، فهــل تعلــم باأنهّــا تجُنــى خضــراء؛ ليتــم اإنضاجهــا 
ثيليــن، كذلــك يتــمّ اإنضــاج الليمــون والبرتقــال صناعيّــا، اذكــر اأمثلــة اأخــرى. صناعيــاً بال�إ

يثيلين هرمون تنتجه الثمار وال�أوراق، ومن وظائفه ال�أخرى: اإن ال�إ

 ١- منع استطالة الخلايا.      ٢- له دور في هرم النبات، وسقوط ال�أوراق عند زيادة تركيزه.

 الشكل )5(: تستخدم الجبرلينات صناعياً 
لتحسين جودة محاصيل العنب.



125

السؤال ال�أول: وضح المقصود بالمصطلحات ال�آتية:

اأ- ال�نتحاء الضوئي.              ب- التاّأوّد ال�أرضي.            ج- الهرمون النباتي.

السؤال الثاني: بيّــن بالرســم اتجّــاه نمــوّ كلٍّ مــن الجــذر والســاق بعــد اأيــام عــدّة مــن تعــرضّ النباتيْــن للضــوء 
فــي الشــكلين المجاورين: 

السؤال   الرابع: اذكر بعض ال�أدوار التي تقوم بها الهرمونات ال�آتية في النبات:

اأ- الجبرلينات.                  ب- السايتوكاينينات.

اأسئلة الدرس:
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جابة الصحيحة في الفقرات ال�آتية:  السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

١- عندما تسقط اأشعة ضوئية متوازية على مراآة ...... فاإنها تنعكس وتتجمع في نقطة اأمامها:

ب- محدبة. اأ- مستوية.  

د- جميع المرايا تكون لها بؤرة. جـ- مقعرة.  

٢- المراآة الموجودة في مصابيح السيارة ال�أمامية:

ب- محدّبة. اأ- مستوية.        

د- ل� توجد مراآة.  جـ- مقعّرة .       

٣- اإذا وُضع جسم بعيداً عن مركز تكورّ مراآة مقعرة فاإنّ الخيال المتكون سيكون:
ب- معتدل�ً ومكبراً. اأ- معتدل�ً ومصغّراً. 

د- مقلوباً ومكبراً. جـ- مقلوباً ومصغراً. 

٤- اإذا وضع جسم بين بؤرة مراآة مقعّرة وقطبها فاإنّ الخيال سيكون:
ب- معتدل�ً ومكبراً. اأ- معتدل�ً ومصغراً. 

د- مقلوباً ومكبراً. جـ- مقلوباً ومصغراً. 

5- الخلايا التي تنقسم باستمرار فيما يلي هي: 
ب. الكولنشيمية.           جـ. ال�سكلرنشيمية.     د. المرستيمية. اأ. البرنشيمية.  

٦- الخلايا التي تعُدّ خلايا غير حيةّ في النبات الزهري فيما يلي هي:

ب. البرنشيمية.             جـ. خلايا البشرة.     د. ال�سكلرنشيمية.  اأ. الحارسة.  

7- توجد طبقة القشرة في: 
اأ. الجذور والسيقان.             ب. الجذور وال�أوراق.    

جـ.الجذور والسيقان وال�أوراق.          د. الجذور فقط.

٨- الحلقات السنوية هو مصطلح يطلق على: 

اأ. السلاميات في الساق.                ب. طبقات الخشب في الساق الخشبية.
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جـ. طبقات اللحاء في الساق الخشبية.              د. النخاع.

5- اأحد ال�آتية ل� يُمثل ساق نبات: 

ب. راأس ثوم وبصل.             جـ. لوح صبار.     د. حبة بطاطا.  اأ. جزرة.  

السؤال الثاني: حــدّد الحــال�ت التــي يمكــن مــن خلالهــا اســتخدام المرايــا المقعــرة، المرايــا المحدبة، 
والمرايــا المســتوية، والعدســات المحدبــة، والعدســات المقعــرة مــن اأجــل تكويــن: ) باإمكانــك جدولــة 

ــة طريقــة تراهــا مناســبة ( البيانــات، اأو رســم خارطــة مفاهيميــة، اأو اأيّ

اأ- اأخيلة حقيقيّة.       ب اأخيلة وهميّة.

ج. اأخيلة معتدلة.      د. اأخيلة مقلوبة.

حــدّد البعــد البــؤري لعدســة محدّبــة انتجــت خيــال�ً طولــه ١٦ ســم لجســم طولــه ٤ســم،  السؤال الثالث:
وُضــع علــى بعــد ٦ســم عنهــا.

ــي الشــكل  ــات، كمــا ف ــة وعــاء نب ــان برؤي السؤال الرابع: تفاجــاأ عدن
المجــاور، اأجــب:

اأ. كيف تفسّر اتجّاه نمو ساق النبات؟     

ب. بيّنْ اتجّاه نمو الجذر في هذه الحالة.

السؤال الخامس: الشــكل المجــاور يوضّــح رســماً ل�أوعيــة الخشــب 
ــي:  ــا ياأت واللحــاء فــي ســاق نبــات ذي فلقتيــن، اأجــب عمّ

اأ. ما اأسماء التراكيب المشار اإليها بال�أرقام؟       

ب. علام يدل اتجّاه انتقال ال�أسهم؟ 

السؤال السادس: اذكر اأسماء الهرمونات النباتية المتعلقة بالظواهر ال�آتية: 

اأ. نمو البراعم الجانبية في الجزء السفلي قبل البراعم في الجزء العلوي من النبات.   

ب. التاأوّد ال�أرضي.   

جـ. تحفيز نضج الثمار واإسقاطها عن النبات. 

ب. الورقة المركبة.
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نموذج اختبار الوحدة المتمازجة الرابعة

جابة الصحيحة في كل من العبارات ال�آتية    )1٥ علامة(               س١: اختر رمز ال�إ

ما النسيج النباتي الذي يشكل غشاء قشرة البندورة ؟                            . ١

د. اسكلرنشيمي       اأ. برنشيمي    ب. كولنشيمي     ج. مرستيمي   

قامت هيفاء بري نبات تزرعه في منزلها بالماء المتبقي من غلي الجبن لعدة اأيام، فلاحظت . ٢
ذبول النبات، ما التفسير لذلك وفق الخاصية ال�أسموزية؟

اأ. انتقال الماء من منطقة التركيز العالي اإلى المنخفض

ب. انتقال الماء من منطقة التركيز المنخفض اإلى العالي

ج. انتقال ال�أملاح من منطقة التركيز العالي اإلى المنخفض

د. انتقال ال�أملاح من منطقة التركيز المنخفض اإلى العالي

٣. ما الهرمون النباتي المستخدم لزيادة المسافة بين ال�أزهار وبالتالي تكبير حجم الثمار ؟

د. الجبرلينيات  ج. السايتوكاينينات   يثيلين    ب. ال�إ           اأ. ال�أكسينات    

٤.  اأي التالية يعد من خصائص ال�أنسجة المولدّة؟

ب. خلايا النسيج الناضجة ذات جدر سميكة  اأ. يوجد بين خلاياها  فراغات بينية  

د. فجواتها العصارية صغيرة ومعدومة. ج. اأنوية خلاياها صغيرة نسبيا  

ــة  ــة المتكون ــة بينهمــا ) °٤٠ (.كــم يكــون عــدد ال�أخيل ــن مراآتيــن مســتويتين الزاوي 5. وُضــع جســم بي
للجســم ؟

    اأ. ٩                    ب.٨                ج.١7                د. ١٨

٦. اي من ال�آتية ليست من صفات الخيال في المرايا المحدبة ؟

     اأ-  مكبرا              ب.  مصغرا           ج. وهميا           د. معتدل�       
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7. اأي من ال�آتية يمكن تجميع بؤرتها على حاجز ؟

     اأ- عدسة مقعرة.     ب- مراآة محدبة.      ج- عدسة محدبة        د- مراآة مستوية.

٨. يمكن الحصول على خيال مقلوب حقيقي مساويا لطول الجسم  لجسم موضوع اأمام مراآة مقعرة 
عندما يكون على بعد :

اأ(اأقل من البعد البؤري لها.                     ب ( اأكبر من البعد البؤري لها

ج ( مساويا للبعد البؤري لها                    د ( مساويا لضعفي البعد البؤري

٩. اذا انتقل شعاع ضوئي من الماء الى الهواء بزاوية مقدارها ٦٠ درجة فاأي من ال�آتية تعتبر 
صحيحة؟

    اأ. زاوية السقوط اصغر من زاوية ال�نكسار      ب. زاوية السقوط تساوي زاوية ال�نكسار

     ج. زاوية السقوط اكبر من زاوية ال�نكسار      د. احيانا تكون زاوية السقوط اكبر واحيانا اصغر

١٠.ما نوع المرايا الت تكون موجودة عادة في صالونات الحلاقة؟

      اأ. مقعرة              ب.  محدبة        ج. مستوية        ج. مقعرة ومحدبة معا.

س٢: ماذا تتوقع اأن يحدث في الحال�ت التالية مع التفسير:     )٣ علامات(

اأ( وضع صورة نبات في صندوق مغلق من جميع الجهات اإل� جهة واحدة معرضة للضوء..

ب( وجود ثمرة ناضجة مع مجموعة ثمار نيئة في كيس مغلق لعدة اأيام.

س٣: وضع جسم طوله ١٠ سم على بعد ١5 سم من سطح عدسة     )٤( علامات

محدبة بعدها البؤري ١٠سم . جد: 

١- بعد الخيال.   ٢. مقدار تكبير العدسة    ٣. طول الخيال المتكون.

س٤: بين الفرق بين طول النظر وقصر النظر.  )٣ علامات(


