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مقدّمة دليل المعلمّ
يسُعدنا ونحن نقُدّم هذا الدليل لمعلمّي الفيزياء للصفّ العاشر ، أن نؤُكّد أنّ هذا الدليل قد تمّ إعداده ليكون بمثابة أداة مساعدة يستنير بها 

المعلمّ لتحسين أدائه ، وجعل تدريسه عملية وظيفية تستند في المقام الأوّل إلى تغيير دوره من مجرّد ناقل وملقّن للمعارف والمعلومات إلى دور 
ديناميكي ، يعُتبرَ المعلمّ فيه قائدًا موجّهًا ومخططّاً للمواقف التعليمية في ظلّ منهج مطوّر أعُِدّ خصّيصًا لإعداد قادة المستقبل من شباب الكويت 

في عصر العلم والتكنولوجيا ، اللذين أصبحا من ضرورات الحياة للإنسان المعاصر .
من هذا المنطلق، كان من الضروري ، بل من المحتمّ ، لمعلمّ الفيزياء فهم فلسفة المنهج المطوّر الذي يعُالجه ، والتي يمُكن توضيحها في المحاور التالية:

أوّلاً:   التأكيد على مبدأ استمرارية التعلمّ مدى الحياة من خلال العمل على إكساب الطلاّب منهجية التفكير العلمي ، والانتقال بهم من التعليم 
المعتمد على الحفظ والتلقين إلى التعلمّ الممتزج بالمتعة والتشويق ، وذلك بالاعتماد على تنمية الفكر الاستكشافي لديهم ، تنمية مهارات 
الملاحظة، التحليل، الاستنتاج، التعليل ، بالإضافة إلى إتاحة الفرص أمام الطلاّب لممارسة مهامّ المواطنة ، استخدام أساليب التعلمّ الذاتي ، 

العمل بروح الفريق ، المناقشة والحوار وتقبلّ آراء الآخرين ، عدم التعصّب للرأي ، التريثّ في إصدار الأحكام .
ثانيًا:   تقديم رؤى شاملة متماسكة للعلاقة بين العلم، والتكنولوجيا، والمجتمع (STS: science, technology and society) تعكس دور التقدّم العلمي 

في تنمية المجتمع المحليّ ، بالإضافة إلى التركيز على ممارسة الطلاّب للتصرّف الواعي والفعّال حيال استخدام المخرجات التكنولوجية .
ثالثًا:   التركيز على تزويد الطلاّب بالمفاهيم الفيزيائية ومبادئها المتعلقّة بالقضايا الأخلاقية التي واكبت التقدّم العلمي، وتنمية اتجّاهات الطلاّب 

تجاه هذه القضايا لتقدير إيجابياتها وإدراك سلبياتها .
رابعًا:   تزويد الطلاّب بثقافة شاملة مبنية على رؤية واضحة داخل الإطار البيئي الذي يعيشون فيه ، من خلال تنمية الاتجّاهات الإيجابية لحسن 

استخدام هذه الموارد .
خامسًا:   تنمية الولاء للوطن وتعميقه بإظهار دور الدولة في ما تقُدّمه من خدمات تعود بالخير والنفع في جميع النواحي الحياتية .

ماذا عن كتاب الطالب؟
يتفّق محتوى الكتاب مع جميع الأهداف العامةّ لتدريس العلوم ، ويظُهر ما بين محتوى وحداته من ترابط وتكامل .. 1
تبدأ كلّ وحدة من وحدات الكتاب بافتتاحية تحوي:. 2

مقدّمة تستحثّ الطالب على استقراء محتوى الوحدة واستكشافه ❑
عرضًا لدروس الوحدة وأهدافها ❑
مجموعة من الأنشطة المتنوّعة: تبدأ بنشاط استكشافي ونشاط لمهارة التعبير الكتابي ونشاط للبحث والتحصيل الذاتي  ❑

يبدأ كلّ درس من دروس كلّ وحدة بالفكرة الأساسية لمحتوى الدرس .. 3
ينتهي كلّ درس من كلّ وحدة بمجموعة من الأسئلة متدرّجة المستوى ، والتي تنتقل من الاستفهام المباشر إلى التفكير الناقد .. 4
يتضمّن محتوى كلّ وحدة مجموعة من المعالم المتميزّة والمرتبطة ارتباطاً وثيقًا بموضوعات الوحدة ، على النحو التالي:. 5

علم الفيزياء في حياتنا اليومية ، الفيزياء والمجتمع ، الفيزياء والمواد الدراسية الأخرى ، العلم والإنسان  ❑
العلم والتكنولوجيا والمجتمع  ❑
الأنشطة العلمية التربوية (نشاط استكشافي ، نشاط بحثي أو مقارنة ، نشاط مخبري)  ❑

تنتهي كلّ وحدة بتحديد الأفكار الرئيسة للدروس ، وكذلك بتحديد أهمّ المفاهيم التي تحويها ، وبتقويم يشمل عددًا من الأسئلة متدرّجة . 6
المستوى ، روعِي فيه اشتماله على الأسئلة الموضوعية والمقالية بنوعياتها المختلفة ، ذات الإجابات القصيرة ، كما روعِي فيه ما طرأ من 

تحديث وتطوير في مجال التقويم. فاشتمل هذا التقويم على أسئلة لبناء خرائط المفاهيم ولتطبيق المفاهيم وتقويمها وتصميم التجارب 
وتحليل المعلومات والقضايا محلّ البحث .

تضمّن الكتاب الأشكال والرسوم التي جاءت مرتبطة ارتباطاً وثيقًا بموضوعات الكتاب ، وقد تمّ توظيفها بشكل يمُكّن الطالب من إدراك . 7
العلاقات بين المتغيرّات ، من خلال عمليات التفسير والتحليل والاستنتاج .

إنّ تناولنا لكلّ وحدة من الوحدات على حدة في هذا الدليل من حيث الأهداف، الخطةّ الزمنية، المعالم، الوسائط التعليمية، طرق تدريس 
المحتوى والتقويم، ليس الهدف منها وضع قيد على المعلمّ ، نحدّ به من حرّيته في تناول الأهداف المنشودة ومعالجتها ، في الوقت الذي 

نقُدّر فيه أنّ لكلّ معلمّ شخصيته المميزّة، مهاراته ، اجتهاداته الخاصّة به .
وأخيرًا … فإننّا نتمنىّ أن يكون هذا الدليل في مستوى طموحات زملائنا المعلمّين ، وأن يجدوا فيه عوناً لهم على أداء رسالتهم التربوية 

النبيلة حتىّ تتحقّق الأهداف المرجوّة .

واالله من وراء القصد ، وهو يهدي إلى سواء السبيل .
المؤلفّون  
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تهيئة الفرص المناسبة لمساعدة الأفراد على النمو الشامل المتكامل روحياً وخلقياً وفكرياً واجتماعياً وجسمانياً إلى أقصى ما تسمح به 

استعداداتهم وإمكاناتهم في ضوء طبيعة المجتمع الكويتي وفلسفته وآماله وفي ضوء المبادئ الإسلامية والتراث العربي والثقافة المعاصرة بما 
يكفل التوازن بين تحقيق الأفراد لذواتهم وإعدادهم للمشاركة البناءة في تقدم المجتمع الكويتي والمجتمع العربي والعالم عامه.

Ωƒ∏©dG º«∏©àd áeÉ©dG ±GógC’G
تؤكد أهداف تعليم العلوم في مراحل التعليم العام على تنمية الخبرات المختلفة: الجانب المعرفي والجانب المهاري والجانب الوجداني.

هذا وقد صيغت الأهداف التالية لكي تحقق الجوانب الثلاثة بحيث تساعد المتعلم على:

تعميق الإيمان باالله سبحانه وتعالى من خلال تعرفه على بديع صنع االله وتنوع خلقه في الكون والإنسان.. 1

استيعاب الحقائق والمفاهيم العلمية، واستخدامها في مواجهة المواقف اليومية، وحل المشكلات، وصنع القرارات.. 2

اكتساب بعض مفاهيم ومهارات التقانة بما ينمي لديه الوعي المهني، وحب وتقدير العمل اليدوي، والرغبة في التصميم والابتكار.. 3

اكتساب قدر مناسب من المعرفة والوعي البيئي بما يمكنه من التكيف مع بيئته، وصيانتها، والمحافظة عليها، وعلى الثروات الطبيعية.. 4

اكتساب قدر مناسب من المعرفة الصحية والوعي الوقائي بما يمكنه من ممارسة السلوك الصحي السليم والمحافظة على صحته وصحة . 5

بيئته ومجتمعه.

اكتساب مهارات التفكير العلمي وعمليات التعلم وتنميتها وتشجيعه على ممارسة أساليب التفكير العلمي وحل المشكلات في حياته . 6

اليومية.

تنمية مهارات الاتصال، والتعلم الذاتي المستمر، وتوظيف تقنيات المعلومات ومصادر المعرفة المختلفة.. 7

فهم طبيعة العلم وتاريخه وتقدير العلم وجهود العلماء عامه والمسلمين والعرب خاصة والتعرف على دورهم في تقدم العلوم وخدمة . 8

البشرية.

اكتساب الميول والاتجاهات والعادات والقيم وتنميتها بما يحقق للمتعلم التفاعل الإيجابي مع بيئته ومجتمعه ومع قضايا العلم والتقانة . 9

والمجتمع.
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يهدف تعليم الفيزياء في المرحلة الثانوية في دولة الكويت إلى:

 إكساب الطالب المعرفة الأساسية للمصطلحات ، الحقائق ، المفاهيم ، القوانين ، القواعد ، النظريات العلمية والعملية واستيعابها ، القدرة . 1

على تطبيقها في مواقف جديدة وغير نمطية .

تنمية المهارات المختلفة ، على سبيل المثال:. 2

( أ ) إجراء التجارب العملية  

(ب) استخدام الأدوات والأجهزة العلمية  

(جـ) التعلمّ التعاوني ، وذلك من خلال العمل في مجموعات ، وبثّ روح المواطنة  

(د ) الملاحظة ، القياس ، كتابة التقارير العلمية  

(هـ) عمل الرسوم التخطيطية والبيانية  

 تعزيز تقدير الطالب لمادةّ الفيزياء وإسهاماتها في دفع عجلة التنمية والتطوّر التكنولوجي الحادث في العالم ، وانعكاس هذا على المجتمع . 3

الذي نعيش فيه .

تعزيز حبّ الطالب وشغفه بعلم الفيزياء ، ورغبته في الاستمرار في دراسة هذا العلم .. 4
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معالم الوحدة
عدد 
الحصص

الأهداف الدرس الفصل 

اكتشف بنفسك: ما هي الموجات؟ 2  . يعرّف الحركة التوافقية البسيطة ويصفها
 . يذكر بعض تطبيقات الحركة التوافقية البسيطة
  يستنتج العلاقة بين الجانب المعرفي للعلوم والجانب

التطبيقي منها وأهمّيتها في تنمية المجتمع .

1-1 الحركة 
التوافقية البسيطة

 äÉLƒªdG . 1
äƒ°üdGh

توظيف الفيزياء: اختصاصيوّ الزلازل
توظيف الفيزياء: ضابط الشرطة

العلوم والتكنولوجيا والمجتمع:
صحّتك والضوضاء

العلوم والتكنولوجيا والمجتمع: 
الخفّاش

توظيف الفيزياء: الفيزياء يلُغي أو 
يخُفّف الضوضاء

نشاط إثرائي: الضربات

8  . يحدّد الخصائص العامةّ للموجات
 . يعرّف معنى انعكاس الصوت وانكساره
 . يعرّف معنى تراكب الصوت وتداخله وحيوده
 . (الساكنة) يعرّف الموجات الموقوفة
  ّيصف اهتزاز الأوتار وتحديد والعوامل التي يتوقف

عليها ترددّ الوتر المهتزّ .
  يصف اهتزاز الأعمدة الهوائية ويعرّف معنى الرنين في

الصوت .
  :يكتسب مهارة القيام ببعض الأنشطة البسيطة مثل

تحقيق قانون انعكاس الصوت ؛
بيان تداخل الصوت والموجات الموقوفة ؛

تعيين سرعة الصوت باستخدام الرنين في الأعمدة 
الهوائية .

1-2 خصائص 
الحركة الموجية 

والصوت

2 حلّ أسئلة مراجعة الوحدة
12 إجمالي عدد الحصص
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Oscillations and Waves
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اكتشف بنفسك
اطلب إلى الطلاّب تنفيذ هذا النشاط ضمن مجموعات والإجابة عن الأسئلة .

الإجابات:
إنّ سبب حدوث الموجة هو الحركة الاهتزازية للقلم .. 1
إنّ حركة القلم عدّة مرّات في وقت محدّد تمُثلّ ترددّ الموجة، . 2

وهو إحدى خصائص الموجة .
كلمّا كبر عدد الاهتزازات في الثانية، كانت المسافة بين قمم . 3

الموجات أقرب إلى بعضها بعضًا .
إنّ العلاقة بين عدد الاهتزازات في وقت محدّد والمسافة بين . 4

قمّتين متتاليتين هي علاقة تناسب طردي .

مكوّنات الوحدة
الفصل الأوّل: الموجات والصوت

الدرس الأوّل: الحركة التوافقية البسيطة

الدرس الثاني: خصائص الحركة الموجية والصوت
مقدّمة

درسنا في سياق سابق أحد أنماط الحركة وهو الحركة الانتقالية . في 
هذه الوحدة ، سنتناول نمطاً جديدًا للحركة وهو الحركة الاهتزازية ، 
حيث سنتعرّف خصائص هذه الحركة ومعادلاتها واستخداماتها في 

حياتنا اليومية . وسندرس أيضًا الموجات وعلاقتها بالحركة الاهتزازية 
ونبُينّ دورها في نقل الطاقة . كما سنتعرّف علم الصوت والموجات 

الصوتية المصاحبة لصدوره ، وكيفية انتقالها في الأوساط الماديّة 
المختلفة والعوامل المؤثرّة في انتقالها . وسندرس أيضًا بعض الظواهر 
المرتبطة بالموجات بشكل عامّ، والموجات الصوتية بشكل خاصّ ، 

من انعكاس وانكسار وتراكب وتداخل وغيرها .
استعرض أهداف الوحدة والمصطلحات المستخدمة في دروسها .

التعليق على الصورة الافتتاحية للوحدة
دع الطلاّب يتفحّصون صورة افتتاحية الوحدة ويقرأون التعليق 
المصاحب لها ، واستهلّ موضوع الوحدة من خلال تعليقاتهم .

تظُهر الصورة أنّ للموجة سعة تختلف بين موجة وأخرى .
الفت انتباه الطلاّب إلى الطاقة التي تنقلها الموجات والتي تظهر في 

حركة المتزلجّ على سطح الماء .

á©HGôdG IóMƒdG
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الأهداف المرجوّ اكتسابها بعد دراسة الوحدة الرابعة

الأهداف المعرفية

يرُجى أن يكون الطالب قادرًا على أن:
 . يعرّف الحركة التوافقية البسيطة

 . يحدّد الخصائص العامةّ للموجات

 . يعرّف كل من انعكاس الصوت وانكساره

 . يفسّر معنى تراكب الصوت وتداخله وحيوده

 . (الساكنة) يعرّف الموجات الموقوفة

 . يشرح قانون انعكاس الصوت

 . يصف كيفية تداخل الصوت والموجات الموقوفة

 . يعُينّ سرعة الصوت باستخدام الرنين في الأعمدة الهوائية

الأهداف المهارية

يرُجى أن يكتسب الطالب المهارات التالية:
 . استخدام القواعد والصيغ الرياضية

 . استخدام الجداول والرسوم البيانية

 . المقارنة والاستنتاج بين ظواهر موجية مختلفة

 . قياس الزمن الدوري لحركة اهتزازية

 . ًّا استخدام أدوات مختلفة لتحقيق بعض ظواهر الصوت عملي

الأهداف الانفعالية

يرُجى أن يكتسب الطالب أوجه التقدير التالية:
 . تقدير جهود العلماء وإسهاماتهم في دراسة الصوت
  ّتقدير أهمّية علم الصوتيات في مجال الاتصّالات والطب

والبحث والتنقيب عن النفط والمعادن .
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دروس الفصل

الدرس الأوّل:  الحركة التوافقية البسيطة

الدرس الثاني: خصائص الحركة الموجية والصوت

لو تأملّنا من حولنا لوجدنا أنّ الكثير من الظواهر الموجية تحُيط بنا ، 

مثل اضطراب سطح الماء الساكن عند إلقاء حجر فيه ، أو انتشار 

صوت وتر مهتزّ لآلة موسيقية ناشرًا موجة صوتية ، أو حركة موجة 

زلزالية في القشرة الأرضية ناقلة طاقة إلى السطح .

في هذا الفصل ، يعود سبب اهتمامنا بدراسة الصوت كنموذج 
عن الحركة الموجية إلى أهمّية علم الصوت وارتباطه بالكثير 

من المجالات في حياتنا اليومية ، ومساهمته الكبيرة في تطوّرها 

وتقدّمها . ففي مجال الاتصّالات ، نجد أنّ لعلم الصوتيات دورًا 

كبيرًا في تطوّر الاتصّالات السلكية واللاسلكية ، وإنشاء الإذاعات 
المسموعة التي تطوّرت في ما بعد لتصُبح محطاّت مرئية وصولاً إلى 

مرحلة التواصل عبر الإنترنت .
وفي المجالات الطبيّة تبرز مساهمة علم الصوت في صناعة 

السمّاعات الطبيّة وفي استخدام الموجات الصوتية في التصوير .
وتسُاهم دراسة علم الصوت أيضًا في تطوير أدوات ووسائل البحث 

والتنقيب عن النفط والمعادن والكشف عن الزلازل .
اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاب

  تمهيدًا للفصل ، وجِّه إلى الطلاّب أسئلة حول تعريف الموجة

وأنواعها .

  ، ذكّرهم بأنّ الموجات الميكانيكية هي مستعرضة وطولية
واسألهم عن الفرق بين الموجات الطولية والموجات 

المستعرضة .
  أكّد على الفرق بين الاهتزازة والموجة، ثمّ أظهر العلاقة بين

الاهتزازة والموجة من خلال أمثلة بسيطة من الحياة اليومية .

استخدام الصورة الافتتاحية للفصل

دع الطلاّب يتفحّصون صورة افتتاحية الفصل ويقرأون التعليق 

المصاحب لها . تكلمّ عن الموجة الزلزالية كأحد أنواع الموجات ، 

وعن الطاقة المدمرّة التي تنقلها الموجة من قشرة الأرض إلى 

سطحها مشيرًا إلى أنّ الموجات تنقل الطاقة من نقطة إلى أخرى .

äƒ°üdGh äÉLƒŸG

∫qhC’G π°üØdG

خلفية علمية

ُّد دوائر متحّدة المركز  عندما تلقي حجرًا في بركة ماء ، تشاهد تول

ًّا منتشرة في  عند نقطة ملامسة الحجر لسطح الماء ، ثم تتسّع تدريجي

اتجاه جوانب البركة . ما ينتقل بالفعل هو ما يعُرف بالموجات ، أماّ 

جزيئات الماء فهي تهتزّ في مكانها ولا تنتقل .
الموجات عبارة عن اضطرابات تنتقل في الوسط باتجّاه معينّ 

وبسرعة معينّة . هناك موجات ميكانيكية مستعرضة وطولية 

تستوجب وجود وسط ماديّ لتنتشر ، مثل موجات الماء وموجات 

الصوت . وهناك أيضًا موجات لا تحتاج إلى وسط ماديّ لتنتشر ، 

تسمَّى موجات كهرومغناطيسية ، مثل موجات الضوء، وهي دائمًا 

موجات مستعرضة .

تتمتعّ الموجات بخصائص مشتركة ، منها الانتشار في خطوط 

مستقيمة والانعكاس والانكسار والحيود والتداخل .
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الأدوات المستعملة: أقلام تأشير، نماذج ولوحات 

تعليمية، شرائط فيديو، أقراص مدمجة

1-1 ¢SQódG

1 . قدّم وحفزّ 

حثّ الطلاّب على الدرس من خلال إجراء نشاط يوُضّح نتائج ما 

يظُهره شكل 1 ص 14 ، مستخدمًا نابضًا وكتلة .

دعهم يلاحظون الحركة الاهتزازية وكيف أنهّا تعُيد نفسها في 

فترات زمنية متساوية ، واطلب إليهم تعريف الحركة الدورية .

الفت انتباههم إلى وجود الاحتكاك الذي يؤُثرّ في نتائج النشاط 

الذي قاموا به ، وإلى وجود فرق بين الحركة الدورية والحركة 

التوافقية البسيطة من خلال طرحك السؤال التالي:
 هل كلّ حركة اهتزازية دورية تعَُدّ حركة توافقية بسيطة؟

2 . علمّ وطبقّ 

2  .1 مناقشة

عرّف الطلاب إلى قوّة الإرجاع (المعيدة) التي تسُببّ الحركة 

التوافقية البسيطة .

أشر إلى دور هذه القوّة في إرجاع الكتلة المربوطة في نهاية النابض 

إلى وضعية الاتزّان ، وإلى اتجّاهها المعاكس لاتجّاه القوّة المسببّة 

للإزاحة ، وإلى مقدارها المساوي للقوّة المسببّة للإزاحة .

حاورهم وحثهّم على استنتاج تعريف الحركة التوافقية البسيطة 

وارتباطها بقوّة الإرجاع .

[تعُدّ الحركة التوافقية البسيطة حركة اهتزازية تتناسب فيها قوّة الإرجاع تناسبًا 

طرديًّا مع الإزاحة الحاصلة للجسم ، وفي اتجّاه معاكس لها عند إهمال الاحتكاك .]

عدد الحصص: 5

صفحات الأنشطة: -

صفحات الطالب: من ص 14 إلى ص 18 الأهداف
 . يعرّف الحركة التوافقية البسيطة ويصفها
  يصف بعض تطبيقات الحركة التوافقية

البسيطة .

á£«°ùÑdG á«≤aGƒàdG ácô◊G
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Characteristics of the Simple Harmonic Motion
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2 .2 مناقشة

ذكِّر الطلاّب بما درسوه في الرياضيات عن شكل منحنى الجيب 

وعن المعادلة الرياضية التي تمُثلّه ، وأشر إلى تطابق ذلك وتداخله 

مع التمثيل البياني للحركة التوافقية البسيطة الذي سبق وأعدّوه .

اكتب للطلاّب معادلة الإزاحة في الحركة التوافقية البسيطة ووضّح 

معنى رموز المعادلة ووحدة قياس كلّ رمز بحسب النظم الدولية 

للوحدات . وأشر إلى خصائص الحركة التوافقية البسيطة من سعة 

وترددّ ، وغيرها .

اعرض المثال المحلول ص 16 أمام الطلاّب وبينّ خطوات طريقة 

الحلّ للإجابة على أجزائه .

تحقّق من فهم الطلاّب لخصائص الحركة التوافقية البسيطة 

بإعطائهم الوقت الكافي للاطلاّع على ” الأسئلة التطبيقية وحلهّا“ 

والقيام بحلهّا للوصول إلى الإجابات المعطاة في نهاية كلّ مسألة .

2 .3 مناقشة

قسّم الطلاّب إلى مجموعات لتنفيذ نشاط البندول البسيط كتطبيق 

عملي على الحركة التوافقية البسيطة .

تأكّد أنّ جميع المجموعات تمكّنت من قياس الزمن الدوري 

ًّا ،  للبندول . ثمّ اطلب إلى الطلاّب إثبات معادلة الزمن الدوري عملي

واحرص على تعرّف جميع المجموعات العوامل المؤثرّة في الزمن 

الدوري .

اعرض المثال المحلول ص 17 أمام الطلاّب وبينّ خطوات طريقة 

الحلّ للإجابة على أجزائه .
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á£«°ùÑdG á«≤aGƒàdG ácôë∏d á«∏ªY äÉ≤«Ñ£J 3.1
      

       
     L  
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        .    
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1 ..     :
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L
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:         
T = 2 ^ 3.14 ^ √0.2/10 = 0.89 s

3 .   :
.        

3 

θ

θF F

mg

L

x
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3 . قيمّ وتوسّع 
3 .1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس

اطلب إلى الطلاّب حلّ بعض المسائل الإضافية حول خصائص 

الحركة التوافقية البسيطة ، فيجدون على سبيل المثال كلاًّ من 

السعة ، والزمن الدوري ، والترددّ ، وزاوية الطور ، والسرعة الزاوية ، 

وغيرها ، مستخدمين معادلة الإزاحة . كما يقومون بحلّ مسائل 

إضافية حول احتساب الزمن الدوري لبندول بسيط مستخدمين 

العلاقة الرياضية للزمن الدوري .

3 .2 إعادة عرض الدرس

في حال وجود أيّ التباس أو سوء فهم لدى الطلاّب ، أعد عملية 

د أيضًا  الشرح وركّز على السبب الذي أدىّ إلى سوء الفهم . شدِّ

على ضرورة الاستخدام الصحيح للعلاقات الرياضية ووحدات 

القياس المناسبة .

إجابات أسئلة الدرس 1-1

راجع كتاب الطالب .. 1

2 .T = 1
f الزمن الدوري: 

T = 1
100 = 0 .01(s)

3 .T = 2π 
1
10 = 1 .98(s) (أ)

(ب) لا تؤُثرّ الكتلة في الزمن الدوري .

 T’ = 2π 
1
g‘ (جـ) 

g’ = 5(g) ولكن

وهذا يعني أنّ

T’ = 2π 
1
5g  = 0 .89(s)

4 .T = 2π 
m
k  = 2π 

0.2
100  = 0 .28(s)

ًّا الزمن الدوري باستخدام ساعة الإيقاف .. 5 يحُسب عملي

. (g) لاحتساب T = 2π 
L
g تسُتخدم القاعدة 

6 .T = 1f  = 16 (s)  

T = 2π 
m
k  ⇒ 16 = 2π 

m
200

⇒ 1
36  = 40 m

200

m = 200 ^ 1
40 ^ 36  = 0 .138(kg)
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1 . قدّم وحفزّ 
1 .1 تنشيط المعرفة السابقة

لتقدير مدى معرفة الطلاب عن الموجات وتحفيزهم ، اطرح عليهم 

الأسئلة التالية:
 [اضطراب ينتشر في وسط معينّ ويعمل على نقل الطاقة] ما هي الموجة؟
  كيف تحدث الموجة؟ [عندما تنتقل الحركة الإهتزازية من المنبع إلى

جميع جزيئات الوسط المادي المرن]
  ّما علاقة الموجة بالحركة الاهتزازية؟ [الحركة الاهتزازية توُلد

الموجات في وسط معينّ .]
 [… ، الانعكاس ، الانكسار] ما هي الظواهر المتعلقّة بالموجات؟
  كيف يصدر الصوت؟ [يصدر الصوت نتيجة إهتزاز الأجسام المختلفة

في وسط مادي مرن .]

ناقش الطلاّب وأعطهم الوقت الكافي لاستعادة معرفتهم السابقة 

عن خصائص الموجة من سعة ، وترددّ ، وزمن دوري .

1  .2 توظيف الفيزياء

استخدم «توظيف الفيزياء» لإبراز أهمّية دراسة خصائص الموجات . 

أخبر الطلاّب أنهّ عند حدوث زلزال ، يدرس اختصاصي الزلازل 

الموجات التي تحُدثها طاقته ويقُارن بين سرعة الموجات وسعتها 

من أجل وصف الزلزال والتنبؤّ بحدوثه في المستقبل . واذكر أيضًا 

أنّ دراسة هذه الخصائص أدتّ إلى تصميم أجهزة حديثة ومتطوّرة 

تقيس سرعة الموجات وسعتها بدقةّ مثل الردارات .

عدد الحصص: 10

صفحات الأنشطة: من ص 15 إلى ص 18

صفحات الطالب: من ص 19 إلى ص 34
الأهداف

 . يستنتج الخصائص العامةّ للموجات

 . يعُرّف معنى انعكاس الصوت وانكساره

 . يعُرّف معنى تراكب الصوت وتداخله وحيوده

 . (الساكنة) يعُرّف الموجات الموقوفة
  ّيصف اهتزاز الأوتار ويذكر العوامل التي يتوقف

عليها ترددّ النغمة الأساسية لوتر .
  يعُرّف اهتزاز الأعمدة الهوائية ومعنى الرنين في

الصوت .

 . يكتسب مهارة القيام ببعض الأنشطة البسيطة

äƒ°üdGh á«LƒŸG ácô◊G ¢üFÉ°üN

الأدوات المستعملة: أقلام تأشير، نماذج ولوحات 

تعليمية، أفلام فيديو، أقراص مدُمجة، أنبوب 

كونيك، شوكة رناّنة، جهاز ميلد، صونومتر، 

أنابيب مفتوحة
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2 . علمّ وطبقّ 
2 .1 مناقشة

أعد تعريف كلّ من خصائص الموجة (ترددّ، طول موجي، زمن 

دوري) وذكّر الطلاّب العلاقة الرياضية v = λf ، ثمّ اعط مثالاً على 

استخدامها لتحديد سرعة الموجة .

أكّد للطلاّب أنّ ما تعلمّوه بشكل عامّ عن ظواهر الموجات ، من 

انعكاس وانكسار وغيرها ، ينطبق على الموجات الصوتية، وهذا ما 

سيكتشفونه ويتحقّقون منه ، بالإضافة إلى ظواهر أخرى سيتعرّفونها 

في سياق الدرس .

2 .2 مناقشة

اشرح بعض تطبيقات ظاهرة انعكاس الصوت ، واعط مثلاً عن 

استخدام ظاهرة الصدى في قياس أعماق البحار والمحيطات وفي 

تحديد ارتفاع الطائرة .

أشر إلى تأثير ظاهرة انعكاس الصوت والصدى في هندسة 

الصوتيات حيث يرُاعى التقليل من آثاره على وضوح الصوت عند 

تصميم قاعات المحاضرات والمسارح والتسجيل الإذاعي .

اشرح لهم كيفية استخدام ظاهرة انعكاس الصوت على الأسطح 

المقعّرة في تركيز الصوت ، وذلك لزيادة وضوحه وشدّته . أعط 

مثلاً على استخدام ذلك في الحرم المكي ومسجد الرسول .

أعطهم أيضًا أمثلة عن تطبيقات انعكاس الصوت، مثل عملية نقل 

الأصوات بالأنابيب كما هي الحال في سمّاعة الطبيب حيث 

تكون لتلك الأنابيب معاملات امتصاص صغيرة تقُللّ من امتصاص 

جدرانها للطاقة الصوتية .

اطلب إلى الطلاّب البحث في شبكة الإنترنت عن انعكاس الصوت 

وتطبيقاته المختلفة ، وذلك بهدف إثراء معرفتهم وتعزيز تقديرهم 

لأهمّية هذه الظاهرة في الحياة العملية .
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2 .3 مناقشة

اطرح السؤالين الواردين في كتاب الطالب:
  ماذا يحدث عندما تلتقي موجتان في الوسط نفسه؟ وكيف

تنتشران بعد أن تلتقيا؟

استمع إلى توقعّات الطلاّب وإجاباتهم ، ثم عرّف مبدأ التراكب بين 

موجتين ملتقيتين في وسط محدّد .

أكّد على ضرورة أن تكون الموجات المتراكبة من النوع نفسه وإلاّ 

لن يتحقّق مبدأ التراكب بينها .

فسّر للطلاّب أنّ مبدأ التراكب هو الذي يمُكّننا من سماع صوت 

شخص ما بوضوح رغم تقاطعه مع أصوات أخرى في المكان .

2 .4 مناقشة

عرّف ظاهرة التداخل منطلقًا من كونها تراكب بين موجتين لهما 

الترددّ نفسه .

أشر إلى وجود نوعين من التداخل: التداخل الهدمي والتداخل 

البنائي .

وضّح دور فرق المسار في تحديد نمط التداخل ، واعرض العلاقة 

الرياضية التي تحُدّد نمطي التداخل (هدمي أو بنائي) وتفُرّق 

بينهما ، وفسّرها .

وضّح أنّ الموجات الصوتية تتداخل كأيّ نوع آخر من الموجات . 

ًّا تزداد شدّة الصوت ، بينما تقلّ أو تنعدم إذا  إذ كان تداخلها بنائي

ًّا . كان تداخلاً هدمي

2 .5 مناقشة

لتوضيح ظاهرة التداخل في الصوت ، قسّم الطلاّب إلى مجموعات 

لتنفيذ نشاط يظُهِر التداخل في الصوت باستخدام أنبوب كيونيك .

وزّع المهامّ داخل المجموعات (إعداد الأدوات المستخدمة ، 

تشغيل مصدر الصوت ، تحريك الأنبوب للداخل والخارج 

حتىّ سماع أعلى صوت ومن ثمّ أضعف صوت ، قياس المسار 

في الحالتين ، احتساب الطول الموجي ، تسجيل القراءات 

والملاحظات والنتائج) .

فسّر ارتفاع شدّة الصوت وتلاشيها في الحالتين ، وعرّف كلاًّ من 

العقدة والبطن ، وحساب طول الموجة . تطرّق إلى كيفية احتساب 

سرعة الصوت مستخدمًا العلاقة الرياضية بين ترددّ المصدر الصوتي 

(الشوكة الرناّنة) وطول الموجة .

شدّد على أنّ طول الموجة يسُاوي ضعف المسافة بين عقدتين 

متتاليتين أو بطنين متتاليين .

2 .6 مناقشة

وضّح الفرق بين ظاهرتي التداخل والضربات وذلك من أجل 

توسيع نطاق معرفة الطلاّب .
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2 .7 مناقشة

عرّف ظاهرة الحيود بأنهّا انحناء الموجات حول حافةّ حادةّ أو 

عند عبورها خلال فتحة صغيرة . وضّح للطلاّب ظاهرة الحيود 

عبر إجراء نشاط عملي يسُتخدَم فيه حوض الموجات حيث يظهر 

انحناء الموجات المستقيمة باستخدام شرائح متعدّدة، ويتبينّ ازدياد 

الانحناء كلمّا كان طول الفتحة أصغر .

أكّد للطلاّب أنّ ظاهرة الحيود تحدث في الموجات الصوتية عند 

اصطدام موجات الصوت بحواجز وفتحات تتناسب أبعادها مع 

الطول الموجي للموجات الصوتية، ما يسمح لنا بسماع صوت 

يفصلنا عنه حاجز .

2 .8 مناقشة

ًّا لتعريف الموجات الموقوفة وإظهار قطاعاتها،  أجر نشاطاً تطبيقي

مستخدمًا حبلاً مربوطاً بالحائط تقوم بهزّه بطريقة منتظمة ليصُدر 

موجة تسقط على الحائط وتنعكس، فيحدث تراكب بين الموجتين 

الساقطة والمنعكسة وتنتج موجة موقوفة .

عرّف الموجات الموقوفة بأنهّا تراكب بين قطارين متماثلين من 

الموجات لهما السعة والترددّ نفسيهما ويسيران في اتجّاهين 

متعاكسين .

أشر إلى النقاط الساكنة والنقاط ذات السعة الكبيرة للموجة 

الموقوفة، وإلى تغيير عدد القطاعات مع تغيرّ ترددّ اهتزاز الحبل .

2 .9 مناقشة

أشر إلى تكوّن الموجات الموقوفة عند اهتزاز الأوتار في الآلات 

الموسيقية الوترية وفي الأعمدة الهوائية المهتزّة في حالة الرنين في 

آلات النفخ الموسيقية .

لإظهار الموجات الموقوفة في الأوتار المهتزّة، قسّم الطلاّب إلى 

مجموعات واطلب إليهم تنفيذ نشاط " الموجات الموقوفة (تجربة 

ميلد)" في كتاب الانشطة ص 15 .

بينّ من خلال تجربة ميلد كيفية تعيين سرعة الموجات الموقوفة .
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2 .10 مناقشة

أشر للطلاّب إلى أنّ وجود أطوال وأنواع معينّة من الأوتار في 

الآلات الوترية، وأطوال أعمدة هوائية معينّة في آلات النفخ يؤديّ 

إلى إصدار نغمات ذات ترددّات مختلفة .

أكّد أنّ عدد القطاعات المُكوّنة على الوتر المهتزّ يحُدّد ترددّ 

النغمات الصادرة عنه وأنّ هذه القطاعات تتغيرّ بتغيير عدّة عوامل 

منها طول الوتر، ونوعه، وقوّة الشدّ عليه .

اعرض أمام الطلاّب الأمثلة المحلولة ص 28 و30 عن العوامل 

التي يتوقفّ عليها ترددّ النغمة الأساسية في الأوتار المهتزّة ، وبينّ 

خطوات طريقة الحلّ للإجابة عن أجزائه .

تحقّق من فهم الطلاّب للعوامل المؤثرّة في تكوين الموجة الموقوفة 

وعدد قطاعاتها بإعطائهم الوقت الكافي لحلّ ” الأسئلة التطبيقية 

وحلهّا“ للوصول إلى الإجابات المعطاة في نهاية كلّ مسألة .

2 .11 مناقشة

قارن بين اهتزاز الأعمدة الهوائية واهتزاز الأوتار المستعرضة 

واستنتج التشابه في تكوّن الموجة الموقوفة في كلّ منهما .

عرّف حالة الرنين التي تؤُديّ إلى اهتزاز جزيئات الوسط بسعة 

عظمى نتيجة تأثرّها بمصدر يهتزّ بترددّ يسُاوي أحد ترددّات الوسط 

الأساسية أو التوافقية .

أشر إلى وجود نوعين من الأعمدة الهوائية: مغلقة أو مفتوحة 

الطرف . ووضّح أنّ ترددّ النغمات الصادرة عنها يختلف باختلاف 

نوعها وطولها .

اشرح العلاقة الرياضية التي تبُينّ العلاقة بين نوع العمود الهوائي 

وطوله وترددّ النغمات الصادرة عنه .

وزّع الطلاّب على مجموعات لتنفيذ نشاط «تعيين سرعة الصوت 

في الهواء باستخدام الرنين في الأعمدة» في كتاب الأنشطة ص 17 .

وزّع المهامّ داخل المجموعات (إعداد المخبار والماء والشوكة 

ًّا،  الرناّنة معلومة الترددّ، إحداث اهتزاز، تحريك الأنبوب رأسي

قياس طول أقصر عمود هوائي، تكرار العملية مع ترددّات مختلفة، 

احتساب الطول الموجي وسرعة الصوت .

تأكّد من أنّ جميع المجموعات قد نفّذت خطوات النشاط بدقةّ 

وتوصّلت إلى احتساب متوسّط سرعة الصوت .
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ملاحظة

يمُكن استخدام عمود هوائي مفتوح وتكرار النشاط السابق 

.  v = 2fL واحتساب سرعة الصوت انطلاقاً من الصيغة

كذلك يمُكن احتساب سرعة الصوت بدقةّ باستخدام العلاقة 

الرياضية:

 v= 4f(L+ 0 .6r) :عامود مغلق

 v= 2f(L+ 1 .2r) :عامود مفتوح

حيث r = نصف قطر أنبوب الرنين المستخدم في النشاط

اعرض المثال المحلول ص 33 عن الرنين في الأعمدة الهوائية، 

وبينّ خطوات طريقة الحلّ للإجابة عن أجزائه .

تحقّق من فهم الطلاّب للعوامل المؤثرّة في رنين الأعمدة الهوائية 

بإعطائهم الوقت الكافي لحلّ «أسئلة تطبيقية وحلهّا» للوصول إلى 

الإجابات المعطاة في نهاية كلّ مسألة .

3 . قيمّ وتوسّع 
3 .1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس

اطلب إلى الطلاّب القيام بحلّ ”أسئلة تطبيقية وحلهّا“ الموجودة 

في كتاب الطالب ص 28 و33 أو قم بإعطاء الطلاّب مسائل إضافية 

مشابهة في حال تمّ حلّ المسائل المطروحة في الكتاب خلال 

شرح الدرس .

يجب أن تتركّز تلك المسائل على جميع المواضيع التي مرّت في 

الدرس، مثل التداخل الهدمي والبنائي والموجات الموقوفة في 

الأوتار المهتزّة والرنين في الأعمدة الهوائية، وغيرها .

3 .2 إعادة عرض الدرس

في حال وجود أي التباس أو سوء فهم لدى الطلاّب، أعد عملية 

الشرح وركّز على السبب الذي أدىّ إلى سوء الفهم . شدّد على 

استخدام العلاقة الرياضية ووحدات القياس المناسبة .
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0

0
 = 4 L

L

ÚfôdGh á«FGƒ¡dG IóªYC’G 2.7

Sound Pipes and Resonance
          

. Opened sound pipe     Closed sound pipe

          
           

           
          

           
            

       .      
.       

Resonance  ÚfôdG
          
          

. (24 )
     ( )

   .       (25 ) 
            

.    
   .     (L)     
           

          .   
:    .        

L = 3
4

 

λ = 
4L
3

 :

(v =     ) f1 = 
3v
4L  :    

:        

f
n
 = (2n + 1) 

v
4L  = (2n + 1)f0 (n = 0, 1, 2, 3, 4, ...) 

.          
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(2) ∫Éãe
      . (49)N   (0.5)g  (80)cm   

.   
   

3 ..     :
L = 80 cm :   :

m = 0.5 g :   
T = 49 N :    

f = ? :    :  
4 .:   

:    n           

f
0
 = 

n
2L  

T
n

n = m
L

 = 0.5 ^ 10-3

0.8
 = 6.25 ^ 10-4 kg/m

f
0
 = n

2L
 T

n
= 1

2 ^ 0.8
 

49
6.25 ^ 10-4

f
0
 = 175 Hz

   :

.        

(3) ∫Éãe
. (100)cm      . (500)Hz   (50)cm   

   

5 ..     :
L

1
 = 50 cm :   :  
f

1
 = 500 Hz :  

L
2
 = 100 cm :    

f
2
 = ?   :  

6 .:   f1
f2

 = 
L

2

L
1

 :    
:         

500
f2

 = 
100
50

                     
f2 = 250 Hz

   :

.            
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إجابات أسئلة الدرس 2-1

أهمّ خصائص الموجات: الانتشار في خطوط مستقيمة في جميع . 1

الاتجاهات ، الانعكاس عند السطوح العاكسة ، الانكسار بين 

وسطين مختلفين ، الحيود ، التداخل

قانونا انعكاس الصوت:. 2
  يقع كلّ من الشعاع الصوتي الساقط والشعاع الصوتي المنعكس

والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح العاكس في 
مستوى واحد يتعامد مع السطح العاكس .

 . زاوية السقوط تسُاوي زاوية الانعكاس

استخدام مبدأ انعكاس الصوت في قياس أعماق البحار . 3

والمحيطات، وفي قياس ارتفاع الطائرات، وفي تركيز الصوت 

عند انعكاسه على أسطح معقّرة . استخدام الانعكاس في نقل 

الصوت عبر الأنابيب، كما هي حال سمّاعة الطبيب .

انكسار الصوت: تغيرّ في اتجاه مسار الموجة الصوتية عند . 4

انتقالها بين وسطين مختلفي الكثافة .

5 .
  التراكب: ظاهرة عبور الموجات من نوع واحد بعضها بعضًا

بدون أن يطرأ عليها أي تعديل .
  التداخل: تراكب مجموعة من الموجات من نوع واحد ولها

الترددّ نفسه، ينتج عنه ازديادًا في السعة (إذا كان بنائياً) أو ضعفًا 
في السعة (إذا كان هدمياً) .

  الحيود: تغيرّ في مسار الموجة أو انحناؤها عند مرورها في فتحة
ضيقّة بالنسبة إلى طولها الموجي، أو عند مرورها بحافةّ حادةّ في 

الوسط نفسه .

يظهر استخدام أنبوب كيونيك التداخل في الصوت . ولتعيين . 6

سرعة الصوت باستخدام أنبوب كيونيك، يمكن استخدام الصيغة 

التالية: سرعة الصوت = الترددّ ^ طول الموجة .

هكذا، يمكن معرفة ترددّ الشوكة الرناّنة واحتساب طول 

الموجة، والتي هي أربعة أضعاف المسافة بين العقدة والبطن . 

7 .
  الموجات الموقوفة: هي الموجات التي تنشأ عن تراكب

الموجات الساقطة والموجات المنعكسة على حبل مرن . تشرح 
تجربة ميلد كيفية حدوث الموجات الموقوفة (الساكنة) .

 . البطن: هو موضع في الموجة ذات سعة اهتزاز قصوى
  العقدة: هو موضع في الموجة الموقوفة تساوي فيه سعة اهتزاز

جزيئات الوسط صفرًا .
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(26 )
  

   

L = 3m2

2

λ
2
 = 

2 L

3

L = m0

2

 f
0
 = 

v

2 L
f

2
 = 

3v

2 L
 

= 3 f
0

 f
1
 = 

v

L
 

= 2  f
0

L = λ1

λ
0
 = 2 L λ1 = L

AN

AN

N L

            
           

.      
 )          

   )      (  
         (...

          . 
             

.  

     ( )

          

L = 0
2

 :       
          

. (26 ) 

f
n-1

 = nv
2L  :  

n=1,2,3,...

32

8 .

NN
N NN

تنتج النغمة التوافقية الثالثة من انقسام الوتر إلى أربعة قطاعات .

F
o
 = 1

2L 
T
n يساوي ترددّ النغمة الأساسية: 

في ما يلي، رسم يمثلّ نغمة توافقية ثانية في:. 9
 عمود مغلق

AN
N NN

ANAN

 عمود مفتوح

AN

N NN

ANAN AN

 في العمود المغلق

f
o
 = V

4L :ترددّ النغمة الأساسية

fn
 = (2n + 1) V

4L :ترددّ النغمات التوافقية

f
f

o
 = (2n + 1)

 في العمود المفتوح

f
o
 = V

2L :ترددّ النغمة الأساسية

f = nV
2L ترددّ النغمات التوافقية: 

f
f

o
 = n

 

راجع كتاب الأنشطة .. 10
نعم، إذا كان التداخل بينهما هدمياً .. 11

12 .λ = v
f

λ
1
 = 340

20  = 17(m)  

λ
2
 = 340

20 000  = 17 ^ 10-3 = 0 .017(m)  

13 .f = v
λ  = 340

1  = 340(Hz)

14 .d = vt
2  = 170(m)
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1 .    

    
   (35)cm  

     . (256)Hz
. (17.5)cm   

512Hz :

2 .   
     (16)N
     
  . (0.4)m  

     
      

     
. (9)N

64cm :

(4) ∫Éãe

:   (340)m/s      
 (100)cm         :

:   
 ( )

 ( )
:        :

 ( )
 ( )

   
1 ..     :

v = 340 m/s :     :
L = 100 cm :    

:    :  
 =   ( )

 =   ( )
:    

 =   ( )
 =   ( )

2 .:   
:    - 

:   ( )
f

0
 =

 
V
4L  :    

:         

f
0
 = 

340
4 ^ 1  = 85 Hz

:   ( )
f

0
 =

 
V
2L  :    

:         

f
0
 = 340

2
 = 170 Hz

    - 
f

2
 =5f

0
 = 425 Hz   :   ( )

f
2
 = 3f

0
 = 510 Hz  :   ( )
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15 .AN

NN

L = λ2  = v
2f

o

f
0
 = v

2L = 1
2L 

T
n

 = 1
2 ^ 0.5  

40
50 ^ 10-3

50 ^ 10-2

 = 20(Hz)

16 .

T' = 10(N)

T=10N
T' = ?

T'=?

L = L
3λ
2  = 2λ’

3v
2 f  = 2v’

f

3
2  T = 2 T'

3 10 
4

 = T'

T’ = 90
16  = 5 .625(N)

17 .

AN

N NN

ANAN AN

L = λ2  = v
2f

o

f
o
 = v

2L  = 340
2 ^ 0 .25  = 170(Hz)

170(Hz) = النغمة الأساسية

النغمة التوافقية الثالثة:

f = 4f
o

= 4 ^ 170 = 680(Hz)
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2-1 ¢SQódG á©LGôe
1 ..    
2 ..          
3 ..         
4 .   
5 . -  -   :   
6 .                

7 ..            
8 .                 

.       
9 .      .            

.      
10 ..              
11 ..             
12 .    (20)Hz      . (340)m/s    

. (20 000)Hz
13 .. (340)m/s  (1)m      
14 .      . (1)s         

[(340) m/s      ] . 
15 .. (40)N       (50)g  (50)cm     
16 .   F'    .       F = 10 N   

.           
17 .    (25)cm           

. (340)m/s 
18 .    (40)cm            

. (340)m/s   
19 .

(27 )

3m

x

a

 (a)         
    (a)    . (27)     

            
 f = (200)Hz  (m / s (3 4 0     

18 .

AN N

L = λ4  = v
4f

o
النغمة الأساسية:

f
o
 = v

4L  = 340
4 ^ 0 .4  = 212 .5(Hz)

النغمة التوافقية الرابعة

f = 9 fo
 = 9 ^ 212 .5 = 1912 .5(Hz)

لكي يكون التداخل بنائياً، يجب أن يكون فرق المسير. 19

(Δs = nλ) . وبما أن x هي أقرب مسافة، إذًا:

λ = v
f

 = 343
200

 = 1.7(m)

d - x = λ

d2 = 9 + x2

(x + λ)2 = 9 + x2

2λx + λ2 = 9

x = 9 - λ2

2λ  = 1 .8(m)

x = 9 - (1.7)2

2 × 1.7

 = 1.8(m)
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 Wave reflection
 Wave refraction

Interference
  Simple harmonic motion

 Periodic motion
 Wave motion

Diffraction
 Standing waves

 Longitudinal wave
 Transverse wave

IóMƒdG »a á«°ù«FôdG QÉμaC’G

              
.    

                
. 

.          

:  ( )   
1 .      
2 .       :
3 .         :
4 .               :

          n = 0. 1, 2, 3 ...  nλ = 
   .      c2n + 1m 2  =    

.      
5 ..             :

           :    
               

    . ́ ª         ́ ª 
              
            .  

. 
           :     

.            
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. 

.           
ä’OÉ©e

:      

y = A sin (wt + Φ)

T = 2π 
L
g

 :    

T = 2π 
m
k

 :(  )     

. ...  3  2  1  n   S = nλ   :  
. ...  3  2  1  0  n   S = (2n + 1)λ/2    :  

:    
...  2  1  n   f = (n/2L)�T/

:     
...  3  2  1  n   f = nv/2L

:     
...  3  2  1  0  n   f = (2n + l)v/4L

IóMƒdG º«gÉØe á£jôN

              
:

   

 

مراجعة الوحدة الرابعة
الأفكار الرئيسية في الوحدة:

قم بتوجيه الأسئلة التالية لتلخيص محتويات الوحدة:

 ما هي الحركة التوافقية البسيطة؟ (هي حركة اهتزازية تتناسب فيها 

قوّة الإرجاع طرديًّا مع الإزاحة الحاصلة للجسم وتكون في اتجّاه معاكس لها 

عند إهمال الاحتكاك) .

 اذكر معادلة الإزاحة في الحركة التوافقية البسيطة؟

 (y = A sin (ωt + �)

 ما هي خصائص الحركة التوافقية البسيطة؟ (خصائص الحركة 

التوافقية البسيطة هي السعة، والترددّ، والزمن الدوري، والسرعة الزاوية، 

وزاوية الطور) .

 ما هي خصائص الحركة الموجية ؟

(خصائص الحركة الموجية (الصوت) هي:

الانتشار في خطوط مستقيمة في جميع الاتجّاهات •

الانعكاس، وهو تغيير مسار الشعاع الضوئي في الوسط نفسه •

الانكسار، وهو تغيير مسار الشعاع الصوتي عند نفاذه بين وسطين مختلفين .) •

 اذكر أهمّ تطبيقات ظاهرة انعكاس الصوت . (من أهم تطبيقات 

انعكاس الصوت: صدى الصوت، الصوتيات المعمارية أو هندسة الصوت، 

تسليط الصوت أو تركيزه في المسارح أو القاعات الكبيرة، نقل الصوت 

بالأنابيب) .

 يشكّل الحيود إحدى خصائص الحركة الموجية . عرّف الحيود . 

(الحيود هو ظاهرة انحناء الموجات حول حافةّ حاجز أو حول حافتّي فتحة 

صغيرة .)

 ما الفرق بين الموجات الموقوفة والمتحرّكة؟ (الموجات 

المتحرّكة تنقل الطاقة من مكان إلى آخر على عكس الموجات الموقوفة التي 

تتحرّك في مكانها من دون أن تنتقل .)

 بم تختلف العقد عن البطون في الموجة الموقوفة؟ (العقد هي 

الأجزاء الثابتة والبطون هي الأجزاء ذات السعة العظمى) .

 ما هي العوامل التي يتوقفّ عليها ترددّ النغمة الأساسية للوتر 

المهتزّ؟ (طول الوتر، قوة شدّ الوتر، كتلة وحدة الأطوال في الوتر)

خريطة المفاهيم
أطلب من الطلاّب تنظيم خريطة مفاهيم مستعينين بالمصطلحات 

الواردة ويناقشونها في ما بينهم بإشرافك .
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∂ª¡a øe ≥≤ëJ

           ( )        ( )   
:

1 .:          
            

2 .:   
      

       
       

     

3 .:       (12)s       
35.8 m  22.1 m  15.3 m  12.5 m  

4 .:              
    

    

     

    

5 .     (4)Hz   (2)m/s       
:

8 m  6 m  2 m  0.5 m  

6 .      . (1)kg      (100)N/m   
:      

6.28 s  3.14 s  0.628 s  0.134 s  

7 .     (17)    (96)cm       
:  

17 cm  12 cm  6 cm  5.65 cm  

8 .:       
          

4 I
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إجابات أسئلة الوحدة
∂ª¡a øe ≥≤ëJ

2 . لا تنتقل جزيئات الوسط الناقل للصوت. 1 الترددّ 

4 . أربعة أمثال الطول الأصلي. 3  35.8 m
5 .0.628 s . 6  0.5 m
8 . اتجّاه الانتشار. 7  12 cm
(أ) nλ (بنائي). 9

n = 0, 1, 2, 3

λ2 (2n + 1) (هدمي)
n = 0, 1, 2, 3

v
1

v
2

(ب) 

T = 2π 
L
g (جـ) 

v = f λ (د)

الطول الموجي ^ التردد = سرعة الموجة

(هـ) طول الوتر، قوة شدّ الوتر، كتلة وحدة الأطوال من 

مادة الوتر

(و)
 ظاهرة صدى الصوت
 تركيز الصوت وتقويته في المساجد والمسارح
 (هندسة الصوت) الصوتيات المعمارية
 نقل الصوت بالأنابيب

∂JÉeƒ∏©e øe ≥≤ëJ

حركة اهتزازية تتناسب فيها القوة المعيدة طردياً مع الإزاحة . 1

الحاصلة للجسم، وذلك في غياب الإحتكاك .

يمكن تمثيل هذه الحركة بالمعادلة التالية:

y = A sin (ωt + �)

حركة البندول البسيط، حركة كتلة معلقّة بنابض يهتزّ. 2

الصدى هو نتيجة انعكاس الموجة الصوتية .. 3

ينتج تداخل الموجات الصوتية عن التقاء موجتين صوتيتين . 4

لهما الترددّ نفسه . ويمكن أن ينتج عن هذا التداخل زيادة 

في شدّة الصوت إذا كان تداخلاً بنائياً، وضعف أو انعدام 

في شدّته إذا كان هدمياً .

5 .λ1
 = 6(cm)  v

1
 = 21(m/s) (أ)

λ
2
 = 4(cm)  v

2
 = ?  

v
1

λ
1
 = 

v
2

λ
2

 

21
6  = 

v
2

4  

V
2
 = 14(m/s)  

(ب) إن الترددّ في جزأي الحوض ثابت ويساوي:

f = 
v

1

λ
1
 = 

21
0 .06  = 350(Hz)
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9 .:   
     ........... =           ( )

. ........... =      
sin 

sin 
 = ...........          ( )

T = ...... :          ( )

. ........... ^ ........... = (v)    ( )

 ...........  ...........  ........... :        ( )

 ...........  ...........  ........... :     ( )

∂JÉeƒ∏©e øe ≥≤ëJ

:    

1 ..    
2 ..      
3 ..   
4 ..   
5 . .     (21)m/s  (6)cm      

. (4)cm          
.         ( )  

.         ( )  

6 .       (50)Hz      
  .                 

       . (47)cm        
.     

7 .       .    (200)m      
.    . (0.6)s       

8 .      
9 .         

10 .    
11 .            

ويمكن احتسابه أيضًا بالطريقة التالية:. 6

f = 
V

2

λ
2
 = 350(Hz)

راجع كتاب الأنشطة. 7
(أ) تسُمّى هذه النقاط عقدًا. 8

v = λf (ب) سرعة الموجة 

ولكن λ تساوي:

λ = 2 ^ 47 = 94(cm)

وهذا يعني أن:

v = 0 .94 ^ 50 = 47(m/s)
سرعة الصوت:. 9

v = 
200
0 .6  = 333 .3(m/s)

باعتبار أن سرعة الضوء أكبر بكثير من سرعة الصوت، أي 

أنه يمكن تجاهل الزمن الذي يحتاجه الضوء للوصول إلى 

الشخص الآخر .

(Δt = ts
 - tl  = 0 .6(s))

في التداخل البنائي، يكون فرق المسير. 10

Δs = nλ و  n = 0, 1, 2, 3 …

في التداخل الهدمي، يكون فرق المسير

 Δs = (2n + 1) λ
2

n = 0, 1, 2, 3 و 

التداخل هو خاصّية لجميع الموجات .. 11
التراكب بين قطارين من الأمواج الساقطة والمنعكسة التي . 12

لها الترددّ والسعة نفسيهما، ولكن في اتجاهين متعاكسين
نعم، إذا حصل تداخل بينهما وكانتا غير متفقتين في . 13

الطور

∂JGQÉ¡e øe ≥≤ëJ

1 .f = 1
2L  

T
n

L = 1 m, T
1
 = 1225 N ., f

1
 = 300(Hz)

L = const . n = const . f
2
 = 420(Hz)

:(T
2
(أ) حساب قوة الشد (

f
1

f
2

 = 
T

1

T
2

300
420

 = 
1225

T
2

300 ^ 300
420 ^ 420  = 1225

T
2

T
2
 = 1225 ^ 1764

900  = 2401(N)

:(L
2
(ب) حساب الطول (

T = const . 

n = const .
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∂JGQÉ¡e øe ≥≤ëJ

:   

1 .   . (300)Hz    (1225)N    (100)cm   
(420)Hz     

    ( )  

  ( )  

2 .      . (16)kg   (52)g  (140)cm   
. (10)m/s2    

3 .      . (200)Hz     (39.2)N   (50)cm  
. (88.2)N   (60)cm          

4 .     . (50)cm     (256)Hz    
. (40)cm     

5 .          (L)      (λ)  
:  

6 .    . (25) cm           
       . (77)cm     (  ) 

:   (33 800)cm/s   
   ( )  

   ( )  

7 .                
             

8 .      .       (600)Hz     
:  (330)m/s      (5)  

   ( )  

    ( )  
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f

1

f
2

 = 
L

2

L
1

 ⇒ 300
420 = 

L
2

1

L
2
 = 300

420 = 5
7  m 0.7(m)  

2 .L = 1.4(m)  

m = 0.052
1.4

 (kg/m)  

T = 16 ^ 9.81(N)

f = 1
2L

 
T
n

= 1
2 ^ 1.4

 
16 ^ 9.81 ^ 1.4

0.052

= 
744

0.052
 23.21(Hz)  

3 .L
1
 = 0.5m . T

1
 = 39.2N, f

1
 = 200(Hz)

L
2
 = 0.6m . T

2
 = 88.2N, f

2
 = ?

n = const. 

f
1
 = 1

2L
1

 
T

1

n
 , f

2
 = 1

2L
2

 
T

2

n

f
1
2

f2
2

 = 
4L2

2

4L2
1

 ^ 
T

1 ^ n
n ^ T

2

f
1
2

f2
2

 = 
T

1 ^ L2
2

T
2 ^ L1

2

f
1

f
2

 = 
L

2

L
1
 ^ 

T
1

T
2

200
F

2

 = 0.6
0.5

 ^ 
39.2
88.2

f2
 = 1000

6
 ^ 

88.2
39.2

 = 1000
6

 ^ 5. 1 = 1500
6

= 250(Hz)

4 .f
1
 = 256, L

1
 = 0.5(m)

f
2
 = ?, L

2
 = 0.4(m)

f
1

f
2

 = 
L

2

L
1

f
2
 = 256 ^ 0.5

0 .4
 = 320(Hz)

Lعمود هوائي مغلق. 5
NAN  L = λ4    ⇒   λ = 4L

Lعمود هوائي مفتوح
NAN AN  L = λ2    ⇒   λ = 2L

6 .L
1
 = 0.25(m) (نغمة أساسية) , v = 338(m/s)

L
2
 = 0.77(m) (نغمة توافقية أولى) , λ

2
 = ?

v = f
1
 . 4L

1
λ (عمود مغلق) , 

1
 = 4L

1
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.               

v = f
2

4L
2

3  λ
2
 = 

4L
2

3
λ

1
 = 4 ^ 0.25 = 1(m) (نغمة أساسية) 

λ
2
 = 4

3  ^ 0.77 = 1.02(m) (توافقية أولى) 

f 338 = شوكة
1  = 338(Hz)

7 .L
1
 = 7

4
λ

4
الرنين الثالث في العمود المغلق 

L
2
 = 2λ

4
الرنين الرابع في العمود المفتوح 

L
1

L
2

 = 7
4 ^ 2  = 7

8

العمود يصدر توافقية رابعة (خمس عقُد). 8

v = 33(m/s) , f = 600(Hz) (أ)

λ = ?

λ = v
f

λ = 330
600 = 0.55(m) (ب)

 0.275(m) = 0.55
2 المسافة بين عقدتين = 

9 .0.20(m) = العمود مفتوح: المسافة بين عقدتين

L = λ = 0.4(m) (أ)

(ب) نغمة توافقية أولى

V = λf = 0.4 x 800 (جـ)

 = 320(m/s)

10 .

L = 3λ
2  = 3

2f  T
n

f’ = 2f عند تغيير الترددّ ليصبح

L = nλ'
2  = n

2f’  
T
n

n = 6

π°UGƒàdG IQÉ¡e

يناقش الطلاب ما كتبوه حول الآلات الموسيقية الوترية 

نة  والآت النفخ التي تعتمد على الموجات الموقوفة المتكوِّ

على أوتارها أو في الأعمدة الهوائية في داخلها، وحول 

العوامل المؤثرّة في النغمات الصادرة عن هذه الآلات . قم 

بتوجيه النقاش وتصويبه عندما ترى حاجة إلى ذلك .

»ãëH •É°ûf

قسّم الطلاب إلى مجموعات ووجّههم للقيام بالبحث، ثم 

اطلب إليهم مناقشة ما توصّلوا إليه .
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á°ùeÉÿG IóMƒdG § q£fl

qôªà°ùŸG QÉq«àdGh (á«μ«JÉà°ShÎμdE’G) áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdG

معالم الوحدة
عدد 
الحصص

الأهداف الدرس الفصل 

اكتشف بنفسك: الماء المنحني
تداخل الفيزياء والكيمياء: الكهربائية 

والروابط الكيميائية
العلوم والتكنولوجيا والمجتمع:

احذر الشحنات

3   يعرّف القوى الكهربائية بين الأجسام
المشحونة .

  يوضّح كيف يمكن إكساب جسم ما شحنة 
موجبة أو شحنة سالبة .

  د بعضًا  يصف تركيب الكشّاف الكهربائي ويعدِّ
من استخداماته البسيطة .

 . يعرّف قانون كولوم
 . يطبقّ المعادلة الرياضية لقانون كولوم

1-1 الشحنات 
والقوى الكهربائية 

(قانون كولوم)

 á«FÉHô¡μdG  . 1
áæcÉ°ùdG

الفيزياء في المجتمع: قطار يسبح في 
الهواء

2  . يميزّ بين الموصّلات والعوازل 
 . يشرح طريقتي الشحن بالدلك واللمس

1-2 الموصّلات 
والعوازل وطرق 

الشحن

الفيزياء في المنزل: الشحن
الفيزياء في المطبخ: الطبخ 

بالميكروويف

2  . يصف كيفية شحن مادةّ عازلة
 . يصف كيفية شحن موصّل بدون تلامس
 . يصف كيفية شحن عازل عن طريق الاستقطاب

1-3 الشحن 
بالتأثير واستقطاب 

الشحنة
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معالم الوحدة
عدد 
الحصص

الأهداف الدرس الفصل 

2  . يصف سريان الشحنة الكهربائية في موصل 
 . يصف ماذا يحدث داخل السلك الحامل للتياّر
  يعطي أمثلة لمصادر الجهد التي تحُافظ على فرق 

الجهد في الدوائر الكهربائية .

2-1 التياّر 
الكهربائي ومصدر 

الجهد

 QÉ«àdG  . 2
 »FÉHô¡μdG

 ôFGhódGh

á«FÉHô¡μdG

العلاقة بالكيمياء الكهربائية: التحليل 
الكهربائي

3  . تعريف قانون أوم ويطبِّقه
 . يذكر العوامل التي تؤُثرّ في مقاومة السلك 
 . يذكر أسباب الصدمة الكهربائية 

2-2 المقاومة 
الكهربائية وقانون 

أوم

2   يربط بين القدرة الكهربائية المستخدمة بواسطة جهاز
ما وبين التياّر وفرق الجهد .

2-3 القدرة 
الكهربائية

الفيزياء في المختبر: اختصاصي 
الكهرباء

ارتباط الفيزياء بالتكنولوجيا: القياس 
بالتياّر الكهربائي

5  . يوضِّح شكل الدوائر الموصّلة
  يعُرّف دوائر التوالي ودوائر التوازي وفهم خصائص

كلّ منها .
  يحسب المقاومة المكافئة لدوائر تحتوي على 

مقاومتين أو أكثر .
  يوضِّح أسباب الحمل الزائد على الدوائر الكهربائية

الموجودة في المنازل وكيفية تجنبّها .

2-4 الدوائر 
الكهربائية

2 حلّ أسئلة مراجعة الوحدة
21 إجمالي عدد الحصص
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qôªà°ùŸG QÉq«àdGh áæcÉ°ùdG á«FÉHô¡μdG
Electrostatics and Direct Current
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á°ùeÉÿG IóMƒdG

 (á«μ«JÉà°ShÎμdE’G) áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdG

qôªà°ùŸG QÉq«àdGh

اكتشف بنفسك
اطلب إلى الطلاّب تنفيذ هذا النشاط ضمن مجموعات والإجابة عن الأسئلة.

الإجابات:
شحنة كهربائية. 1
استمرّت بالانسياب بشكلها الطبيعي. 2
انحنى مسار انسيابها. 3
إنّ الحديد هو موصّل للكهرباء ، فلا يمُكن تجميع شحنات . 4

ساكنة عليه بدلكه بقطعة من الصوف .
تبقى الشحنات ثابتة في الموادّ العازلة ولكنهّا تتحرّك في الموادّ . 5

ًّا . الموصّلة مكوّنة تياّرًا كهربائي

مكوّنات الوحدة
الفصل الأوّل: الكهربائية الساكنة

الدرس الأوّل: الشحنات والقوى الكهربائية (قانون كولوم)

الدرس الثاني: الموصّلات والعوازل وطرق الشحن

الدرس الثالث: الشحن بالتأثير واستقطاب الشحنة
الفصل الثاني: التياّر الكهربائي والدوائر الكهربائية

الدرس الأوّل: التياّر الكهربائي ومصدر الجهد

الدرس الثاني: المقاومة الكهربائية وقانون أوم

الدرس الثالث: القدرة الكهربائية

الدرس الرابع: الدوائر الكهربائية

مقدّمة

اكتشُِفت الكهرباء الساكنة قبل الميلاد بنحو 600 سنة ، لتصبح 

اليوم تكنولوجيا الكهرباء ، بقسميها الساكن والمتحرّك ، جزءاً 

ًّا من حياتنا . فنحن نستخدم الكهرباء الساكنة في الكثير من  أساسي

الأجهزة الحديثة ، مثل أجهزة تصوير المستندات ، كما أصبحت 

جزءاً من الصناعة حيث تسُتخدم في مصانع طلاء السيارات . 

وتسُتخدَم الكهرباء الساكنة أيضًا في المحافظة على البيئة بعد أن 

دخلت في صناعة المرشّحات (Electrostatic filters) وغيرها .

أماّ الكهرباء المتحرّكة ، التي تنتج عن حركة الشحنات في الدوائر. 

الكهربائية ، فهي تسُتعمَل في تشغيل الكثير من الأجهزة التي لا 

نستطيع التخليّ عنها لارتباطها بحياتنا ورفاهيتنا .

استعرض أهداف الوحدة والمصطلحات المستخدمة في دروسها .

التعليق على الصورة الافتتاحية للوحدة
ادع الطلاّب إلى التعليق على صورة افتتاحية الوحدة ، وذلك بطرحك 
أسئلة تتعلقّ بانحناء الماء قرب البالون ، ثمّ استهلّ موضوع الوحدة من 

خلال إجاباتهم وتعليقاتهم .
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الأهداف المرجوّ اكتسابها بعد دراسة الوحدة الخامسة

الأهداف المعرفية

يرُجى أن يكون الطالب قادرًا على أن:
 . يعُرّف الشحنات الكهربائية وأنواعها
 . يعُرّف الموصّلات والعوازل
 . يعُرّف مبدأ استقطاب الشحنات
 . يعُرّف قانون كولوم وتطبيقاته
 . يعُرّف قانون أوم
 . يعُرّف المقاومة والمقاومة المكافئة
 . يعُرّف القدرة الكهربائية ويربط بينها وبين التياّر وفرق الجهد
 . يعُرّف الدائرة الكهربائية وطرق توصيلها

الأهداف المهارية

يرُجى أن يكتسب الطالب المهارات التالية:
 . استخدام العلاقات والصيغ الرياضية
 . استخدام الجدوال والرسوم البيانية
 . المقارنة والاستنتاج بين العوازل والموصّلات
 . شحن بعض الأجسام باستخدام طرق متعدّدة
 . توصيل الدوائر الكهربائية على التوالي والتوازي
 . استخدام بعض الأدوات في الأنشطة المخبرية

الأهداف الانفعالية

يرُجى أن يكتسب الطالب أوجه التقدير التالية:
 . تقدير جهود العلماء وإسهاماتهم في دراسة الكهرباء وتطوّرها
 . تقدير أهمّية الطاقة الكهربائية وضرورة ترشيد استهلاكها
  تقدير أهمّية استخدام الكهرباء بشكل آمن وتجنبّ أخطار

الحمل الزائد في كهرباء المنزل وتجنبّ الصدمة الكهربائية .
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áæcÉ°ùdG á«FÉHô¡μdG
Electrostatics

∫qhC’G π°üØdG

π°üØdG ¢ShQO

 
  

 
   

 
   

            
           

     .       
           

           
.      

             
            

.   
   Thales        

           
        2000  . 

      . Charge   William Gilbert

          
   Charles Du Fay      
          .  

 Josef Thomson    .   
           

        .    
       .    

.  

42

دروس الفصل

الدرس الأوّل: الشحنات والقوى الكهربائية (قانون كولوم)

الدرس الثاني: الموصّلات والعوازل وطرق الشحن

الدرس الثالث: الشحن بالتأثير واستقطاب الشحنة

أشر في مقدّمة الفصل إلى المرحلة التاريخية التي سبقت اكتشاف 
الكهرباء الساكنة ، بدءاً من طاليس وملاحظته حول جذب حجر 

الكهرمان بعد دلكه بالفراء لأجزاء صغيرة من القشّ ، مرورًا بشارل 
دوفاي الذي أكّد وجود نوعين من الشحنات ، وإلى بنيامين فرنكلين 

الذي حدّد الشحنات بالسالبة والموجبة ، وصولاً إلى طومسون 
واكتشافه للإلكترون .

أشر إلى أهمّية مفهوم الكهرباء الساكنة واستخداماتها في أياّمنا هذه ، 
ودورها في تطوّر مفهوم الكهرباء المعروف والمستخدم في حياتنا .

استخدام الصورة الافتتاحية للفصل
ادع الطلاّب إلى التعليق على صورة افتتاحية الفصل ، وإلى إعطاء 

تفسير لظاهرة البرق وسبب حدوث الشرارات . ومن خلال 
التعليقات ، استهلّ موضوع الفصل واذكر بعض المصطلحات التي 

ستستخدمها في سياق الدروس .

أخطاء شائعة
 . تنتج الذرّة الموجبة الشحنة عن اكتساب الذرّة لبروتون
 . يمُكن نزع أو إضافة بروتون كما هي الحال في الإلكترون

∫qhC’G π°üØdG

خلفية علمية
الشحنات الكهربائية نوعان: سالبة وموجبة 

القوّة الكهربائية هي قوّة تعمل عن بعد نتيجة التأثير المتبادل في 
ما بينها ، فتتولدّ قوّة تجاذب بين الشحنات المختلفة وتنافر بين 

الشحنات المتشابهة .
تحتوي الذرّة المتعادلة على العدد نفسه من الشحنات الموجبة 

(بروتون) والشحنات السالبة (إلكترون) .
عندما تفقد الذرّة تعادلها الكهربائي تصُبح موجبة أو سالبة الشحنة .

تصُبح الذرّة موجبة الشحنة إذا فقدت إلكتروناً أو أكثر وتسُمّى أيوناً 
موجباً ، أماّ الذرّة التي تكتسب إلكتروناً أو أكثر تصُبح سالبة الشحنة 

وتسُمّى أيوناً سالباً .
لا تستطيع الذرّة أن تفقد أو تكتسب بروتوناً لأنّ هذا الأخير موجود 

داخل النواة وليس من السهل نزعه أو زيادة عدده في نواة الذرّة .
تسمح بعض الموادّ للإلكترونات بالتحرّك وتسُمّى الموصّلات ، 

على عكس العوازل التي تعيق حركة الإلكترونات .
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1-1 ¢SQódGá«FÉHô¡μdG iƒ≤dGh äÉæë°ûdG
Charges and Electrical Forces
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1-1 ¢SQódG

الأدوات المستعملة: أقلام تأشير ، رسوم ونماذج 

توضيحية ، أفلام ، أقراص مدمجة

1 . قدّم وحفزّ 
1 .1 تنشيط المعرفة السابقة

لتقدير مدى معرفة الطلاّب عن القوى وأنواعها ، اطرح عليهم 

الأسئلة التالية:
  ما الفرق بين قوّة الاحتكاك وقوّة جذب المغناطيس لقطعة

حديد؟
 ما الفرق بين قوّة جذب الأرض وقوّة الاحتكاك؟

بعد مناقشة الطلاّب والاستماع إلى إجاباتهم ، ذكّرهم بأنّ بعض 

القوى تعمل عن بعد مثل قوّة المغناطيس أو قوّة جذب الأرض ، 

وبعضها الآخر يعمل عن طريق اللمّس .

اسأل الطلاّب عن محتويات الذرّة:
 ممّ تتألفّ الذرّة؟
 ما هي أوجه الاختلاف بين تلك المكوّنات؟
 هل تتوقعّ حدوث أيّ تفاعل بين هذه المكوّنات؟

ناقش الطلاّب ودعهم يعُدّدون محتويات الذرّة [بروتون ، إلكترون ، 

ونيوترون] ثمّ يتوصّلون إلى وجود نوع من قوى التفاعل بين 

بروتونات وإلكترونات الذرّة ، يسُمّى القوّة الكهربائية ، وهي قوّة 

تعمل عن بعد كقوّة الجذب بين كتل الأجسام التي تحدث نتيجة 

شحناتها .

وضّح للطلاّب أنّ من أهداف هذا الدرس تعرُّف القوّة الكهربائية 

وكيفية احتساب مقدارها باستخدام قانون كولوم .

عدد الحصص: 3

صفحات الأنشطة: من ص 19 إلى ص 20

صفحات الطالب: من ص 43 إلى ص 48 الأهداف
  يعُرّف القوى الكهربائية بين الأجسام

المشحونة ، ويذكر أنواعها وكيفية حدوث 

كل نوع .
  يوضّح كيف يمكن إكساب جسم ما شحنة

موجبة أو شحنة سالبة .
  د يصف تركيب الكشّاف الكهربائي ويعدِّ

بعضًا من استخداماته البسيطة .
 . يعرّف قانون كولوم
 . يطبقّ المعادلة الرياضية لقانون كولوم

(Ωƒdƒc ¿ƒfÉb) áq«FÉHô¡μdG iƒ≤dGh äÉæë°ûdG
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2 . علمّ وطبقّ 
2 .1 مناقشة

انطلق من معرفة الطلاّب للتركيب الذرّي للمادةّ ، وعرّفهم نوعي 

الشحنات ثمّ اذكر خصائص كلّ منها:
 . تكون الإلكترونات سالبة الشحنة
 . البروتونات موجودة داخل النواة وهي موجبة الشحنة
 . النيوترونات موجودة داخل النواة ، ولا شحنة لها

2 .2 مناقشة

ًّا لأنّ عدد البروتونات  اشرح للطلاّب أنّ الذرّة متعادلة كهربائي

مساوٍ لعدد الإلكترونات . ولكن إذا أضُيف أو نزُِع إلكترون واحد 

أو أكثر من الذرّة ، ستحمل هذه الأخيرة شحنة كهربائية تسُمّى 

أيوناً .

اعتمد على موقع كلّ من البروتون والإلكترون في الذرّة واشرح 

للطلاّب أنّ الذرّة تصُبح أيوناً إذا ما أضُيفت إليها إلكترونات أو 

نزُِعت منها إلكترونات .

تصُبح الذرّة التي تكتسب إلكتروناً سالبة الشحنة .

تصُبح الذرّة التي تفقد إلكتروناً موجبة الشحنة .

شدّد أمام الطلاّب أنهّ لا يمكن للذرّة أن تصُبح مشحونة بزيادة 

بروتون أو نزعه ، لأنّ البروتون موجود داخل النواة .

2 .3 مناقشة

اشرح الطرق الثلاث لانتقال الإلكترونات (الدلك ، اللمس ، 

التأثير) .

ذكّر الطلاّب بمبدأ حفظ الشحنة الكهربائية وبأنّ ذلك المبدأ يطُبَّق 

على عمليات الشحن كافةّ .

2 .4 مناقشة

قم أمام الطلاّب بدلك ساق البلاستيك أو الزجاج بواسطة قطعة من 

القماش ليكتسب شحنة معينّة .

دع الطلاّب يلاُحظون ويستنتجون أنّ الشحنة الكهربائية غير 

مرئية .
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اشرح للطلاّب أنّ الإلكتروسكوب (الكشّاف الكهربائي) هو الأداة 

التي تسمح لنا بالكشف عن الشحنة .

ًّا ،  قم بالكشف عن وجود ونوع شحنة الساق بعد شحنه عملي

ووضّح للطلاّب سبب انفراج أوراق الكشّاف الكهربائي كلمّا 

زادت الشحنات عليه .

اسمح لبعض الطلاّب باستخدام الإلكتروسكوب ، مشيرًا إلى أنهّم 

سيقومون جميعًا بذلك في دروس لاحقة في سياق هذا الفصل .

2 .5 مناقشة

اشرح للطلاّب أنّ الإلكترونات تميل إلى الحركة لتعود بالجسم 

إلى حالته المتعادلة ، كما أنّ لمس قرص الإلكتروسكوب يؤُديّ إلى 

فقدان الكهرباء الساكنة ، وهو ما يعُرَف بالتفريغ الكهربائي .

2 .6 مناقشة

ذكّر الطلاّب بالقانون العامّ للجاذبية بين كتلتي جسمين يبعدان 

مسافة معينّة عن بعضهما ، وانطلق منه لتعُرّف الطلاّب إلى قانون 

كولوم الذي يشُبهه بشكله الرياضي .

اذكر نصّ قانون كولوم وعرّف الرموز المستخدمة في العلاقة 

الرياضية واذكر وحدة قياس كلّ منه بحسب النظام الدولي 

للوحدات .

اعرض المثال المحلول ص 46 عن تطبيق قانون كولوم وبينّ 

خطوات طريقة الحلّ للإجابة عن أجزائه .

تحقّق من فهم الطلاّب للصيغة الرياضية لقانون كولوم ومدى 

تشابهها مع القانون العامّ للجاذبية ، وذلك بإعطاء الطلاّب الوقت 

الكافي لحلّ المثال الآخر ص 47 والتأكّد من توصّلهم إلى 

الإجابات الصحيحة .
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2 .7 مناقشة

وزّع الطلاّب على مجموعات لتنفيذ نشاط «تحقيق قانون كولوم 

ًّا» في كتاب الأنشطة ص 19 ، ووزّع المهامّ داخل كلّ  عملي

مجموعة .

تأكّد من أنّ جميع المجموعات قد نفّذت خطوات النشاط بدقةّ ، 

ثمّ اطلب إلى كلّ مجموعة عرض ما توصّلت إليه من نتائج .

بعد مناقشة الطلاّب والتعليق على الرسوم البيانية التي رسموها ، 

استنتج العلاقة بين مقدار القوّة الكهربائية بين شحنتين والمسافة بين 

مركزيهما .

3 . قيمّ وتوسّع 
3 .1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس

لتقييم استيعاب الطلاّب ، اطلب إليهم أن يكتبوا نصّ قانون كولوم 

وأن يعُطوا العلاقة الرياضية للقانون والوحدات المستخدمة 

لقياسها .

اطلب إلى الطلاّب القيام بحلّ «الأسئلة التطبيقية وحلهّا» الموجودة 

في كتاب الطالب ص 46 ، ثمّ تأكّد من أنّ إجاباتهم صحيحة .

3 .2 إعادة عرض الدرس

في حال وجود أيّ التباس أو سوء فهم لدى الطلاّب ، أعد عملية 

الشرح وركّز على السبب الذي أدىّ إلى سوء الفهم ، مشدّدًا على 

ضرورة استخدام العلاقات الرياضية ووحدات القياس المناسبة .

إجابات أسئلة الدرس 1-1

تتنافر - تتجاذب. 1

الدلك ، اللمس ، التأثير. 2

من خلال تقريبه من كشّاف كهربائي مشحون بشحنة معلومة. 3

 تعمل السلسلة  المعدنية على تفريغ الشحنات المتراكمة على . 4

جسم الشاحنة منعًا لحدوث شرارة واحتراقها .
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2-1 ¢SQódG

1 . قدّم وحفزّ 
1 .1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس

دع الطلاّب يتفحّصون الصورة الافتتاحية للدرس ، ووجّه تعليقاتهم 

وإجاباتهم بشكل يسمح لك باستهلال موضوع الدرس . أشر 

إلى أنّ الأسلاك الكهربائية هي موصّلات جيدّة تسمح بسريان 

الشحنات الكهربائية خلالها ، بينما هناك عوازل تمنع سريان 

الشحنات في الأعمدة المعدنية .

2 . علمّ وطبقّ 
2  .1 مناقشة

ابدأ بالمقارنة بين الموادّ الموصّلة والموادّ العازلة ، ووضّح أنّ 

المادةّ الموصّلة هي التي تسمح للكهرباء بالمرور من خلالها ، 

مثل النحاس إذ تسُتخدَم أسلاك النحاس لوصل الدوائر الكهربائية . 

أماّ المادةّ العازلة هي التي لا تسمح بمرور الكهرباء خلالها ، مثل 

المطاّط والبلاستيك .

أعط أمثلة عن دور الموادّ العازلة في الحماية من أخطار الكهرباء 

حيث تسُتعمَل في القابسات الكهربائية .

يمكنك إعطاء مثال آخر على دور الموادّ العازلة في الحماية ، 

فخوذة رجال الإطفاء مصنوعة من زجاج ليفي يحميهم من الأسلاك 

الكهربائية المعرّاة عند دخولهم المباني المحترقة .

الفت انتباه الطلاّب إلى أنّ المعادن ليست وحدها موادّ موصّلة ، 

فهناك موادّ موصّلة غير معدنية ومستخدَمة بكثرة مثل الكربون .

2 .2 مناقشة

شدّد على أنّ كلّ الموادّ لها قابلية التوصيل ولكن بنسب مختلفة . 

فالفلزّات التي تأتي في رأس القائمة هي موصّلة للكهرباء أكثر 

بملايين المرّات من الزجاج المُندرج في أسفل القائمة ، إذ يسُمَح 

ا من الكهرباء أن تمرّ من خلالها ، ويعود ذلك إلى  لمقدار ضئيل جدًّ

ترابط الذرّات في المادةّ .

عدد الحصص: 2

صفحات الأنشطة: من ص 21 إلى ص 22

صفحات الطالب: من ص 49 إلى ص 51
الأهداف

 . يمُيزّ بين الموصّلات والعوازل
 . يشرح طريقتا الشحن بالدلك واللمس

øë°ûdG ¥ôWh ∫RGƒ©dGh äÓ q°UƒŸG

الأدوات المستعملة: أقلام تأشير ، نماذج ولوحات 

تعليمية ، أفلام فيديو ، أقراص مدمجة
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2 .3 مناقشة

عرّف أشباه الموصّلات وكيفية تحوّلها من موادّ عازلة إلى موادّ 

موصّلة باستبدال ذرّة من مليون من ذرّاتها بذرّة مادةّ مختلفة .

أعط أمثلة عن بعض الموادّ التي تعُتبر أشباه موصّلات مثل 

السيليكون والجرمانيوم .

أشر إلى أهمّية أشباه الموصّلات في الوصلة الثلاثية ، وهي عبارة 

عن ثلاث شرائح رقيقة متلاصقة من أشباه الموصّلات ، تدخل 

في صناعة جميع الأجهزة الإلكترونية التي نستخدمها في حياتنا 

اليومية .

2 .4 مناقشة

عرّف الطلاّب إلى الموصّلات الفائقة وأشر إلى قدرتها غير 

المحدودة على توصيل الكهرباء على درجات الحرارة المنخفضة .

شجّع الطلاّب على تقدير جهود العلماء في أبحاثهم حول الموادّ 

فائقة التوصيل وأهمّيتها في تطوير نقل الطاقة في المستقبل .

أعط الطلاّب مثالاً على أهمّية الموادّ الفائقة في توفير استهلاك 

الوقود في إطار قراءة الفيزياء في المجتمع «قطار يسبح في الهواء» 

ص 50 .

2 .5 مناقشة

أشر إلى طرق شحن الأجسام الموصّلة والموادّ العازلة ، وإلى أنّ 

الأجسام الموصّلة والموادّ العازلة تكون في حالتها العادية غير 

مشحونة ، وتظهر الشحنة الكهربائية عليها نتيجة إحدى العمليات 

التالية:
  الشحن بالدلك حيث يعمل الدلك المنتظم والمتكرّر لبعض

العوازل مثل البلاستيك والألياف الصناعية على نزع بعض 
الإلكترونات أو إضافتها من أو إلى هذه الموادّ، ما يجعل فيها 

فائضًا في الشحنات .
  الشحن باللمس ويحدث في الموادّ الموصّلة نتيجة لحركة

الإلكترونات الحرّة من نقطة إلى أخرى داخل الموصّل تحت 
تأثير عامل خارجي مثل فرق الجهد الكهربائي .

  الشحن بالتأثير ويحدث عندما نضع موصّلاً مشحوناً بالقرب
من موصّل آخر غير مشحون ، فتظهر عليه شحنة نتيجة تأثرّه 

بالموصّل المشحون .

ًّا» ،  اطلب إلى الطلاب تنفيذ نشاط «عرض طرق الشحن عملي

والإجابة عن الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة ص 21 .
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3 . قيمّ وتوسّع 
3 .1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس

اطلب إلى الطلاّب تعريف كلّ من الموصّلات والعوازل وأشباه 

الموصّلات والموصّلات الفائقة . ثم اطلب إليهم إعطاء بعض 

الأمثلة عن دور الموصّلات والعوازل في حياتهم اليومية .

3 .2 إعادة عرض الدرس

في حال وجود التباس أو سوء فهم لدى الطلاّب ، أعد عملية 

الشرح وركّز على السبب الذي أدىّ إلى سوء الفهم .

إجابات أسئلة الدرس 1 - 2
تتحرّك الإلكترونات بحرّية داخل الموصّلات .. 1
(أ) الإلكترونات المترابطة. 2

(ب) الإلكترونات حرة  
هي المادةّ التي تكون عازلة في بعض الظروف وموصّلة في . 3

ظروف أخرى
هي موصّلات تساوي مقاومتها صفرًا. 4
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3-1 ¢SQódG

الأدوات المستعملة: أقلام تأشير ، نماذج 

توضيحية ، أفلام فيديو ، أقراص مدمجة

1 . قدّم وحفزّ 
1 .1 استخدام عرض توضيحي

أمسك ساقاً مشحوناً بمواجهة إحدى علب المشروبات الغازية 

الفارغة المصنوعة من الألومنيوم ، سيلاحظ الطلاّب أن العلبة 

ستتحرّك باتجّاه الساق.

استخدم ملاحظات الطلاّب لتستهلّ الدرس وتوضّح الشحن 

بالتأثير . دعهم يستنتجون أنّ الشحنات التي نشأت على العلبة 

مختلفة عن تلك الموجودة على الساق ، ما سببّ التجاذب بينهم .

2 . علمّ وطبقّ 
2 .1 مناقشة

ُّبعت في شحن الكرتين في (شكل 53) . وضّح الخطوات التي ات

أكّد على أنّ عملية الشحن قد تمّت بدون أن يحدث أي تلامس 

بين الساق المشحون والكرات ، واذكر أنّ هذه العملية تسُمّى 

«الشحن بالتأثير» . ثمّ اطرح السؤال التالي:
 ما السبب في عدم انتظام توزّع الشحنات الكهربائية في (شكل 53)؟

حاور الطلاّب وأشر إلى أنّ عدم انتظام توزّع الشحنات الكهربائية 

يعود إلى أن مجال التأثير فعّال ، ولكن إذا تباعدت الكرتان بحيث 

يصبح التأثير غير فعّال تتوزّع الشحنات بشكل منتظم .

2 .2 مناقشة

اشرح خطوات شحن كرة بالتأثير بعد التوصيل بالأرض (شكل 54) .

الفت انتباه الطلاّب إلى عملية التأريض التي استخُدمت في

الخطوة c وعرّفها . أشر إلى أنهّ خلال هذه العملية ، تنتقل 

الإلكترونات إلى الأرض التي تعُتبر مستودعًا هائلاً للشحنات 

الكهربائية .

صفحات الأنشطة: -

صفحات الطالب: من ص 52 إلى ص 56
الأهداف

 . يصف كيفية شحن مادةّ عازلة
 . يصف كيفية شحن موصّل بدون تلامس
  يصف كيفية شحن عازل عن طريق

الاستقطاب .

áæë°ûdG ÜÉ£≤à°SGh ÒKCÉàdÉH øë°ûdG

عدد الحصص: 2
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2 .3 مناقشة

اعرض بعض الأمثلة على الشحن بالتأثير ، مشيرًا إلى حدوثه أثناء 

العواصف الرعدية حيث تستحثّ الشحنة السالبة لأجزاء السفلية 

من السحب شحنة موجبة على سطح الأرض ، ما يؤديّ إلى تفريغ 

كهربائي وظهور البرق .

تأكّد من فهم الطلاّب لمبدأ التفريغ الكهربائي ودوره في حدوث 

البرق والصواعق .

2 .4 مناقشة

وضّح للطلاّب أن بنيامين فرنكلين هو من اكتشف أنّ البرق ما 

هو إلاّ ظاهرة كهربائية ، وقد اكتشف ذلك ليس لأنّ الصاعقة 

الكهربائية قد ضربت طائرته الورقية ، ولو كان هذا ما حصل فعلاً ، 

ًّا ولما وصلت إلينا تجربته ، بل لأنهّ لاحظ أنّ طائرته  لما بقي حي

قد جمعت الشحنات من الهواء ، لأنّ شعيرات الخيط الذي يربط 

الطائرة قد انتفضت ، وهذا ما انبأه بأنّ الصاعقة أو البرق عبارة عن 

شرارة كهربائية .

أشر إلى دور فرنكلين في اكتشاف تنقّل الشحنات بسهولة 

كبيرة في الأجزاء المدببّة من الموصّل ، ما ساهم في ابتكار مانعة 

الصواعق .

وضّح مبدأ عمل مانعة الصواعق ودورها في حماية المباني التي 

تثُبَّت عليها من تكوّن شحنات موجبة على المبنى بالتأثير وتفريغها 

في الأرض .

2 .5 مناقشة

استعن بالشكلين 40 أ و40 ب من كتاب الطالب لتعريف مفهوم 

الاستقطاب .

وضّح أثر الاستقطاب في التصاق بالون مشحون بالحائط ، عبر 

القيام بدلك بالون منفوخ بشعرك ودعوة الطلاّب إلى ملاحظة 

التصاقه بالحائط عند تقريبه منه .

2 .6 مناقشة

ناقش النتائج التي يتوصّل إليها الطلاّب بعد تنفيذ نشاط «الفيزياء في 

المنزل» في كتاب الطالب ص 56 .

استنتج مع الطلاّب أن تياّر الماء المتدفقّ سينجذب إلى المشط 

المشحون نظرًا إلى طبيعة جزيئات الماء ثنائية القطبية . اذكر دور 

الثنائية القطبية للماء في عمل فرن الميكرويف وذلك خلال قراءة 

«الفيزياء في المطبخ» .
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3 . قيمّ وتوسّع 
3 .1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس

لتقييم استيعاب الطلاّب ، اطلب إليهم ذكر طرق الشحن المتعدّدة 

والتمييز بينها .

3 .2 إعادة عرض الدرس

في حال وجود أيّ التباس أو سوء فهم لدى الطلاّب ، أعد عملية 

الشرح وركّز على السبب الذي أدىّ إلى سوء الفهم . كذلك ، شدّد 

على التمييز بين طرق الشحن المختلفة .

إجابات أسئلة الدرس 1 - 3
(أ) اللمس ، الدلك ، الحث (التأثير). 1

(ب) الحث (التأثير)
 البرق هو تفريغ كهربائي بين أجزاء من السحابة ولا يصل إلى . 2

الأرض . أماّ الصاعقة ، فهي تفريغ بين السحابة والأرض وتصل 
إلى الأرض .

تحمي المباني من الصواعق ، وتفرّغ الشحنات باتجّاه الأرض. 3
تكون الأجزاء التي تحمل شحنات مختلفة أقرب. 4
 هو جزيء تتوزّع فيه الشحنات بطريقة غير متماثلة ، وهو سالب . 5

على أحد الجوانب وموجب على الآخر
 يجب أن تكون الشحنتان على كلّ من الكرتين متساويتان في . 6

 A المقدار ومختلفتان في النوع لأنّ كلّ شحنة موجبة على
. B ناتجة عن نزع إلكترون منها وإضافته إلى

 لعدم وجود تلامس بين الكرتين والساق المشحونة . أماّ عند . 7
ملامسة الساق للكرة الحاملة للشحنة ، تنتقل الشحنات فتنقل 

الشحنة السالبة على الساق .
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دروس الفصل

الدرس الأوّل: التياّر الكهربائي ومصدر الجهد

الدرس الثاني: المقاومة الكهربائية وقانون أوم

الدرس الثالث: القدرة الكهربائية

الدرس الرابع: الدائرة الكهربائية

وضِّح الغرض من دراسة الفصل ، وهو بناء معرفة جيدة للتياّر 
الكهربائي وتصحيح بعض المفاهيم غير الصحيحة المتعلقّة 

بالكهرباء . وضّح أيضًا أنّ موضوع هذا الفصل هو نتيجة تطوّر مفهوم 
الكهرباء الساكنة التي أصبحت كهرباء متحرّكة ، وأنهّ سيتمّ تناول 

. DC ّالدائرة البسيطة والمركّبة للتياّر المستمر
حفّز الطلاّب على الاهتمام بموضوع الفصل وذلك بلفت انتباههم 

إلى أهمّيةّ الكهرباء في حياتهم اليومية .

استخدام الصورة الافتتاحية للفصل
ادع الطلاّب إلى التعليق على صورة افتتاحية الفصل ، وإبداء آرائهم 

حول أهمّية الكهرباء بشكل عامّ وأهمّية نقل الطاقة الكهربائية 
وإيصالها إلى المدن والقرى من أجل إضاءة المنازل وتشغيل الآلات . 
ومن خلال تعليقاتهم ، يمُكنك استهلال موضوع الفصل وذكر بعض 

المصطلحات التي سيتمّ استخدامها في سياق الدروس .

أخطاء شائعة
  تقلّ شدّة التياّر الكهربائي في دوائر التوالي كلمّا ابتعد التياّر عن

المصدر .
  في الدائرة الكهربائية المفتوحة ، تتجمّع الإلكترونات على طرفي

القاطع بانتظار إغلاقه لتكمل طريقها .
  يقوم مصدر الجهد أو مصدر القدرة بتزويد الدائرة المتصّل بها

بالإلكترونات .

ÊÉãdG π°üØdG

خلفية علمية
هنالك نوعان من التياّر الكهربائي وهما التياّر المترددّ الذي يسري 
في الدائرة المنزلية باتجّاه متغيرّ ، والتياّر المستمرّ الذي يسري في 

اتجّاه واحد في دائرة متصّلة ببطاّرية .
يشكّل التياّر الكهربائي الإلكتروني فيضًا من الإلكترونات الحرّة 

التي تسري في السلك أو الموصّل المعدني من القطب السالب إلى 
القطب الموجب للبطاّرية .

أماّ الاتجّاه المأخوذ فيه هو الاتجّاه المضادّ لاتجّاه التياّر 
الإلكتروني ، وهو ما يعُرف بالاتجّاه الاصطلاحي للتياّر الكهربائي 

حيث تسري الشحنات الكهربائية الموجبة من القطب الموجب إلى 
القطب السالب .

تقوم الكهرباء المتحرّكة على ثلاث كمّيات فيزيائية وهي شدّة 
التياّر ، وفرق الجهد الكهربائي ، والمقاومة التي تقاوم مرور التياّر 

الكهربائي بالموصّل .

á«FÉHô¡μdG IôFGódGh »FÉHô¡μdG QÉq«àdG
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1-2 ¢SQódG

1 . قدّم وحفزّ 

حثّ الطلاّب على الدرس بطرح أهمّية اكتشاف البطاّرية على يد 

العالم أليساندرو فولتا ودورها كمصدر للقوّة الدافعة الكهربائية في 

إنتاج تياّر مستمرّ في الدائرة الكهربائية .

2 . علمّ وطبقّ 
2 .1 مناقشة

ذكّر الطلاّب بكيفية انتقال الحرارة في الموصّل عندما يكون 

هنالك فرق في درجة الحرارة بين طرفيه . واستخدم هذا التشبيه 

لتوضيح كيفية تدفقّ الشحنات في الموصّل ، وذلك بسبب اختلاف 

الجهد بين طرفيه .

يمكن الاستعانة (بشكل 44) والتي تظهر كيفية انتقال الماء من 

المكان المرتفع إلى الأقلّ ارتفاعًا لتوضيح معنى فرق الجهد ودوره 

في انتقال الشحنات في الدائرة الكهربائية المغلقة .

2 .2 مناقشة

عرّف التياّر الكهربائي بأنهّ سريان للشحنة الكهربائية في الموصّل .

وضّح للطلاّب أنّ شدّة التياّر هي كمّية الشحنة الكهربائية التي تمرّ 

بجزء معينّ من موصّل في ثانية واحدة ، وهي تمُثَّل بالعلاقة التالية:

 I = Qt

شدّد على استخدام الوحدات الدولية في القياس .

عرّف الأمبير كوحدة أساسية . [الأمبير هو شدّة التياّر الكهربائي المارّ في 

الموصّل ، والناتج عن مرور كميّة كهربائية مساوية لكولوم واحد عبر مقطع 

الموصل في ثانية واحدة .]

عدد الحصص: 2

صفحات الأنشطة: -

صفحات الطالب: من ص 58 إلى ص 61
الأهداف

 . يصف سريان الشحنة الكهربائية في موصّل
  يصف ماذا يحدث داخل السلك الحامل

للتياّر .
  يعُطي أمثلة لمصادر الجهد التي تحافظ على 

فرق الجهد في الدائرة الكهربائية .

الأدوات المستعملة: أقلام تأشير ، أجهزة 

كهربائية ، لوحات تعليمية ، أفلام فيديو ، أقراص 

مدُمجة

ó¡÷G Qó°üeh »FÉHô¡μdG QÉq«àdG
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تأكّد من فهم الطلاّب لمفهوم شدّة التياّر وكيفية احتسابها ، وذلك 

بإعطائهم الوقت الكافي لحلّ «الأسئلة التطبيقية وحلهّا» في كتاب 

الطالب 59 والتأكّد من أنهّم توصّلوا إلى الإجابات المعطاة .

2 .3 مناقشة

اشرح للطلاّب أنّ سريان الكهرباء يحتاج إلى فرق جهد بين 

طرفي الموصّل ، وأنّ الذي يوفرّ فرق الجهد يسُمّى مصدر الطاقة 

الكهربائية . اشرح العلاقة بين فرق الجهد والطاقة الكهربائية ، والتي 

. V = EQ :تمُثَّل بالمعادلة التالية

تأكّد من فهم الطلاّب لمفهوم فرق الجهد والطاقة وكيفية 

احتسابها ، وذلك بإعطائهم الوقت الكافي لحلّ «الأسئلة التطبيقية 

وحلهّا» في كتاب الطالب ص 61 والتأكّد من أنهّم استطاعوا 

التوصّل إلى الإجابات المعطاة .

2 .4 مناقشة

في حال وجود أيّ التباس لدى الطلاّب بين الشحنات المتدفقّة 

عبر الدائرة وفرق الجهد بين طرفيها ، أعد عملية الشرح مستخدمًا 

ما هو وارد في كتاب الطلاّب حيث يشُبَّه تدفقّ الشحنات بسريان 

الماء وفرق الجهد بفرق الضغط عبر الأنبوب .

شدّد على أنّ الشحنات هي التي تتدفقّ نتيجة وجود قوّة دافعة 

كهربائية عبر الدائرة ، بينما القوّة الدافعة الكهربائية لا تتحرّك .
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3 . قيمّ وتوسّع 
3 .1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس

اطلب إلى الطلاّب تعريف التياّر الكهربائي والقوّة الدافعة 

الكهربائية . ثمّ اطلب إليهم كتابة العلاقات التي تربط بين الشحنة 

وشدّة التياّر ، وبين الشحنة والشغل المبذول عليه ، مع ذكر 

الوحدات المُستخدَمة في قياس تلك الرموز بحسب النظام الدولي 

للوحدات .

3 .2 إعادة عرض الدرس

في حال وجود أيّ التباس أو سوء فهم لدى الطلاّب ، أعد عملية 

الشرح وركّز على السبب الذي أدىّ إلى سوء الفهم .

إجابات أسئلة الدرس 2 - 1
فرق درجة الحرارة ، فرق الجهد .. 1
 الجهد هو الطاقة مقسومة على الشحنة بينما يساوي فرق الجهد . 2

بين نقطتين مقدار الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنات بين 
هاتين النقطتين .

فرق الجهد. 3
سريان الشحنة. 4
سريان 1 كولوم في الثانية. 5
 القوّة الدافعة هي طاقة الجهد الخاصّة بكلّ شحنة ، مقدارها . 6

كولوم واحد وهي تقوم على توفير الضغط الكهربائي .

7 .V = WQ ّأي أن ، W = QV

V = 18
3  = 6(V) أي
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الأدوات المستعملة: نماذج ولوحات تعليمية ، 

أفلام فيديو ، أقراص مدمجة ، أدوات كهربائية 

(فولت ميتر ، أميتر ، ربوستات ، أسلاك . . .)

1 . قدّم وحفزّ 

حثّ الطلاّب على الدرس بطرح بعض الأسئلة عن سبب سريان 

الشحنات في الدائرة الكهربائية ، وسؤالهم عن العوامل التي تؤثرّ ، 

برأيهم ، في هذا السريان .

وجّه النقاش بشكل يدفع الطلاّب إلى استنتاج أنّ سبب سريان 

الشحنات في الدائرة هو القوّة الدافعة الكهربائية التي درسوها في 

سياق سابق ، وأنّ لاختلاف مقاومة الموصّلات تأثير على سريان 

هذه الشحنات .

استعن بنتائج المناقشة كمقدّمة لاستهلال الدرس .

2 . علمّ وطبقّ 
2 .1 مناقشة

عرّف مقاومة موصّل: هي ممانعة مرور التياّر الكهربائي بالموصّل ، 

ويشُار إليها بالرمز R وبوحدة قياس أوم . اذكر وجود عدّة أنواع 

من المقاومات ، ومنها:
 المقاومات ثابتة القيمة
  مقاومات متغيرّة ، أي يمكن أن تتغيرّ قيمتها بتغيير بعض العوامل

المؤثرّة فيها

2 .2 مناقشة

عرّف العوامل المؤثرة في المقاومة من طول السلك ، ومساحة 

مقطعه ، ومقاومته النوعية . أشر إلى أنّ العلاقة بين المقاومة 

. R= ρ LA :ِّرة فيها تتمثلّ بالعلاقة التالية والعوامل المؤث

وضّح أنّ لدرجة حرارة المادةّ تأثير على مقاومتها ، إذ تصبح 

ا تساوي صفرًا ،  مقاومة الموادّ على درجات حرارة منخفضة جدًّ

وهي تسُمّى موادّ فائقة التوصيل .

شدّد على استخدام الوحدات الدولية في قياس الكمّيات الفيزيائية ، 

مشيرًا إلى أنّ الأوم هي وحدة قياس المقاومة . عرّف الأوم بأنهّا 

مقاومة موصّل حين يكون فرق الجهد بين طرفيه يساوي 1 فولت 

ويسري فيه تياّر شدّته 1 أمبير .

صفحات الأنشطة: من ص 39 إلى ص 42

عدد الحصص: 3

صفحات الطالب: من ص 62 إلى ص 66 الأهداف
 . يعرّف قانون أوم ويطبقّه
 . يذكر العوامل التي تؤثرّ في مقاومة السلك
 . يذكر أسباب الصدمة الكهربائية

ΩhCG ¿ƒfÉbh á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸG
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ِّرة في مقاومة موصّل»  اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط «العوامل المؤث

والإجابة عن الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة ص 39 .

2 .3 مناقشة

وضّح أنّ التجارب التي قام بها العالم جورج سيمون أوم قد أدتّ 

إلى وضع قانون يعُرف باسمه وينصّ على أنّ شدّة التياّر تتناسب 

ًّا مع فرق الجهد عند ثبات درجة الحرارة . طردي

اكتب العلاقة الرياضية لقانون أوم وأكّد على ضرورة استخدام 

النظام الدولي للوحدات لقياس الكمّيات الفيزيائية .

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط «تحقيق قانون أوم» والإجابة عن 

الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة 41 .

2 .4 مناقشة

اذكر أنّ بعض المقاومات لا يطُبقّ عليها قانون أوم وهي تعُرف 

بمقاومات لا أومية . استعمل الشكلين 50 و51 من كتاب الطالب 

لتوضيح الفرق بين المقاومات الأومية واللاأومية . فعندما تمُثَّل 

العلاقة بين فرق الجهد وشدّة التياّر بخط مستقيم يمرّ بنقطة الأصل 

تكون المقاومة أومية ، أما إذا تمثلّت العلاقة بين شدّة التياّر والجهد 

بغير ذلك فتكون المقاومة لا أومية .

اعرض المثال المحلول ص 64 عن استخدام قانون أوم مبينّاً 

خطوات حلّ أجزائه .

اربط الفيزياء بالكيمياء في عمليات التحليل الكهربائي ، مثل تحليل 

ًّا إلى عنصرين والحصول على غازي الأكسجين  الماء كهربائي

والهيدروجين ، وفي استخراج بعض العناصر النقية من خاماتها ، 

وفي عملية الطلاء باستخدام معادن ثمينة .

2 .5 مناقشة

استخدم أمثلة من الحياة اليومية تظُهر خطورة التعرّض للصدمة 

الكهربائية وتأثيرها على حياة الإنسان .

يمكن الاستعانة بالجدول رقم 2 في كتاب الطالب لتوضيح تأثير 

التياّرات الكهربائية على جسم الإنسان .

اشرح سبب وضع عامل الكهرباء إحدى يديه خلف ظهره عند 

الكشف على الدوائر الكهربائية للتأكّد منها ، ولتجنبّ ملامسة يديه 

الاثنتين لسلك حيّ ومرور التياّر من إحدى اليدين إلى الأخرى 

مرورًا بالصدر ما يسببّ اختلالاً في ضربات القلب .

2 .6 مناقشة

أشر إلى أنّ التكهرب يجعل العضلات تنقبض ، واشرح سبب 

ملامسة عمّال الكهرباء بظهر يدهم الأسلاك عندما يريدون 

ًّا  تحريكها لأنّ الصدمة الكهربائية غير المتوقعّة تسببّ انقباضًا عضلي

يجعل اليدين لا تمسكان بالسلك .
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2 .7 مناقشة

وضّح أنّ الفرع الثالث في الفيشة الثلاثية مجهّز بسلك يصل بين 

الجهاز والأرض ، وهو أطول من الفرعين الآخرين ، وبالتالي فإنهّ 

قد يتصّل أوّلاً لدى دخوله في مقبس الكهرباء ، ما يؤكّد التوصيل 

بالأرض قبل اتصّال الجهاز بالكهرباء . فمن شأن المسار الأرضي أن 

يمنع الخطر عن المستخدم في حال وجود دائرة قصر في الجهاز .

3 . قيمّ وتوسّع 
3 .1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس

لتقييم استيعاب الطلاّب ، اطلب إليهم ذكر نصّ قانون أوم ، ثمّ كتابة 

العلاقات التي تربط بين شدّة التياّر وفرق الجهد ، وبين المقاومة 

دًا على أن  والعوامل المؤثرّة فيها عند ثبات درجة الحرارة ، مؤكّّ

يذكر الطلاّب الوحدات المستخدمة في قياس تلك الكميات 

بحسب النظام الدولي للوحدات .

يمكنك إعطاء الطلاّب بعض المسائل المماثلة لتلك الواردة في 

المثال المحلول ومنحهم الوقت الكافي لحلهّا وعرض نتائجهم .

3 .2 إعادة عرض الدرس

في حال وجود أيّ التباس أو سوء فهم لدى الطلاّب ، أعد عملية 

الشرح وركّز على السبب الذي أدىّ إلى سوء الفهم .

إجابات أسئلة الدرس 2 .2
V = 150(V) :فرق الجهد
I = 12(A) :شدّة التياّر

R = V
I  = 120

12  = 10(Ω) :المقاومة

1 .V = 50(V) :فرق الجهد 
R = 100(Ω) :المقاومة

I = V
R  = 50

100 = 0.5(A) :شدّة التياّر

2 .R = 100 000(Ω) :المقاومة 
V = 12(V) :فرق الجهد

I = V
R  = 12

100 000 = 0.00012(A) :شدّة التياّر
هذا التياّر لا يضرّ بصحّتك

سيسحب جسمك تياّرًا شدّته 0.05A ، وتعُتبر هذه الكمّية من . 3
التياّر خطيرة ومضرّة بصحّتك .

المقاومة الكهربائية هي الإعاقة التي تواجهها الإلكترونات أثناء . 4
انتقالها في الموصّل ، وتقُاس بوحدة «أوم» .

أكبر في السلك الطويل والرفيع. 5

راجع كتاب الطالب. 6

ينخفض إلى النصف. 7

ينخفض إلى النصف. 8

سينُقص من مقاومة الجلد. 9

لإهمال فرق الجهد عبر جسم الطائر . 10

يصل جسم الجهاز الكهربائي مباشرة بالأرض. 11
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الأدوات المستعملة: أقلام تأشير ، نماذج ولوحات 

تعليمية ، أفلام فيديو ، أقراص مدمجة

1 . قدّم وحفزّ 
1 .1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس

ادع الطلاّب إلى تفحّص شكل 56 والتعليق عليه . وجّه تعليقاتهم 

والفت انتباههم إلى مقدار القدرة الكهربائية الظاهر في تلك 

الصور ، والتي هي موضوع الدرس . ادفعهم إلى الملاحظة أنّ 

إختلاف القدرة الكهربائية بين المصباحين هو السبب في إختلاف 

شدّة الإضاءة بينهما .

2 . علمّ وطبقّ 
2 .1 مناقشة

استذكر تعريف القدرة الميكانيكية التي سبق أن تعلمّها الطلاّب في 

فيزياء الميكانيك ، وانطلق منه لتحديد القدرة الكهربائية . اذكر أنّ 

القدرة الكهربائية مرتبطة بشدّة التياّر وفرق الجهد .

اعرض القواعد الرياضية التي تسمح باحتساب القدرة الكهربائية . 

عرّف جميع القيم الواردة في المعادلات ووحدات قياسها ، وأكّد 

على ضرورة استخدام النظام الدولي للوحدات في قياس الكمّيات 

الفيزيائية .

2 .2 مناقشة

بينّ الفرق بين القدرة الكهربائية والطاقة الكهربائية ، وإلى أنّ 

عدّادات الكهرباء الموجودة في المنازل تحدّد ما نستهلكه من 

طاقة كهربائية ، وأننّا ندفع لشركة الكهرباء ثمن الطاقة المستهلكة 

وليس ثمن القدرة . اشرح كيفية احتساب الطاقة الكهربائية لجهاز 

موصول على فرق جهد واكتب القاعدة الرياضية التي توضّح ذلك .

استخدم العلاقة السابقة مع قانون أوم للتوصّل إلى صياغة العلاقة 

الرياضية التي تسمح باحتساب الطاقة المستهلكة في مقاومة أومية ، 

والتي تعُرف بقانون جول .

أكّد على استخدام الوحدات الدولية في قياس الكمّيات الفيزيائية ، 

وأشر إلى أنّ الجول هي وحدة قياس الطاقة الكهربائية بحسب 

النظام الدولي للوحدات . الفت انتباه الطلاّب إلى أنّ شركة 

الكهرباء تستخدم وحدات غير الجول لاحتساب الطاقة المستهلكة 

في المنازل ، وهي وحدة الكيلوواط - ساعة . أشر إلى كيفية 

تحويل الكيلوواط-ساعة إلى جول ، أو بالعكس .

صفحات الأنشطة: -

عدد الحصص: 2

صفحات الطالب: من ص 67 إلى ص 69 الأهداف
  يربط بين القدرة الكهربائية المستخدَمة 

بواسطة جهاز ما وبين التياّر وفرق الجهد .

á«FÉHô¡μdG IQó≤dG
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 (75)W          - 
(220)V   

 (120)V   (1200)W      - 
(15)A       

     . (8V  0.1A)     - 
           

          - 
:  . (5)A     (220)V    

.    ( )
.       ( )

    -     ( )
.  (6) 

.   -        ( )
  . (220V, 2200W)     - 

  (0.16)mm2      
:  .  = 1.6 ^ 10-8 Ω .m  

.       ( )
.         ( )

.         ( )
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(57 )
  

    (1889 - 1818)
       
        

      
.       

(58 )
  

2 .á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG
:V          1.2

      P = E
t       
E = Pt :    E 

        P = VI  
E = VIt   :    

:       2.2
   V          

        V = IR  
E = I2Rt   :     

. (57 )     

:      3.2
 :          

          . E = Pt
     -      

. (58 )   
. 3.6 ^ 106 J   

   (100)W         
    . (2.4)KWh      

.       

(1) ∫Éãe
:  . (220)V   (1500)W    

.     ( )

. R   ( )

.          ( )

   
1 ..     :

P = 1500W :   :
V = 220V :   

t = 10min = 600s :  
I = ?   ( ) :  

R = ? :   ( )  

E = ? :   ( )  
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2 .3 مناقشة

اعرض المثال المحلول ص 68 و69 عن استخدام قانون جول 

وكيفية احتساب الطاقة المستهلكة وعلاقتها بالقدرة الكهربائية ، 

مبينّاً خطوات حلّ أجزائه .

3 . قيمّ وتوسّع 
3 .1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس

اطلب إلى الطلاّب تعريف القدرة الكهربائية ، ثمّ كتابة العلاقات 

التي تربط بين شدّة التياّر وفرق الجهد والقدرة الكهربائية ، وتلك 

التي تربط بين القدرة والطاقة الكهربائية وغيرها ، مؤكّدًا على ذكر 

الوحدات المستخدَمة في قياس تلك القيم بحسب النظام الدولي 

للوحدات .

أعطِ الطلاّب الوقت الكافي للقيام بحلّ «الأسئلة التطبيقية وحلهّا» ، 

وتأكّد من أنهّم استطاعوا التوصّل إلى الإجابات المعطاة .

3 .2 إعادة عرض الدرس

في حال وجود أيّ التباس أو سوء فهم لدى الطلاّب ، أعد عملية 

الشرح وركّز على السبب الذي أدىّ إلى سوء الفهم .

إجابات أسئلة الدرس 2 - 3

القدرة الكهربائية هي معدّل تحوّل الطاقة الكهربائية إلى أشكال . 1

أخرى (ميكانيكية ، ضوئية ، حرارية) .

2 . I = P
V القدرة الكهربائية: P = VI ، أي أنّ 

I = 75
220 = 0 .34(A)

احتساب شدّة التياّر عند تشغيل المكواة. 3

I = P
V  = 1200

120  = 10(A)

هذا التياّر أقلّ من تياّر الأمان (15A) وبالتالي تكون الإجابة نعم .

القدرة = شدّة التياّر ^ فرق الجهد. 4

P = 8 ^ 0.1 = 0.8(W)

استخدمت لمدّة ساعة فإنّ الطاقة = القدرة ^ الزمن

E = 0.8W ^ 1hr = 0.8w-hr

5 .R = VI  = 220
5  = 44(Ω) (أ)

(ب) القدرة = الجهد ^ التياّر

P = VI = 220 ^ 5 = 1100(W)

E = P ^ t = 1100 ^ 6 ^ 60 = 396000(J) (جـ)

E = 1.1KW ^ 6hr = 6.6(Kwh)

(د) الثمن = 6.6 ^ 2 = 13.2 فلسًا .

6 .P = V
2

R  ⇒ R = (220)2

2200  = 22(Ω) (أ)

R = ρ L
A  ⇒ L = RA

ρ
 = 22 ^ 0.016 ^ 10-6

1.6 ^ 10-8

= 22(m)  

V = IR ⇒ I = V
R  = 220

22  = 10(A) (ب)

E = P ^ t = 2200 ^ 2 ^ 3600 = 15840000 (J) (جـ)
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Electric Circuit
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4-2 ¢SQódG

1 . قدّم وحفزّ 

حثّ الطلاّب على الدرس بطرح بعض الأسئلة التي تدفعهم إلى 

استرجاع معارفهم السابقة حول الدائرة الكهربائية ومكوّناتها .

يمكنك طرح الأسئلة التالية:
 [مسار مغلق تنساب الإلكترونات خلاله] ما هي الدائرة الكهربائية؟
  ، ممّا تتألفّ الدائرة الكهربائية؟ [مصدر جهد ، قاطع ، أسلاك توصيل

أجهزة تعمل على الكهرباء مثل مصابيح أو مقاومات]

  ما الفرق بين الدائرة المفتوحة والمغلقة؟ [الدائرة المفتوحة لا تسمح

للتياّر بالمرور ، فيما تسمح الدائرة المغلقة بذلك .]

  كيف يمكننا توصيل الأجهزة في الدائرة الكهربائية؟ [بطرق متعدّدة

ومنها على التوالي أو التوازي] 

وجهّ إجابات الطلاّب ومناقشاتهم بشكل يسمح لك باستهلال 

موضوع الدرس ، مشدّدًا على أهداف الدرس ومؤكّدًا على 

أهمّيتها .

2 . علمّ وطبقّ 
2  .1 مناقشة

عرّف دائرة التوالي البسيطة وكيفية توصيلها .

اشرح خصائص دائرة التوالي من حيث مسار التياّر الوحيد ، وأنّ 

أيّ إعاقة في المسار تؤديّ إلى توقفّ مرور التياّر .

اصنع دائرة توالي بسيطة كتلك الظاهرة في (شكل 59) واشرح 

خواصّها الخمس التالية:
 المسار الوحيد
  تساوي المقاومة الكلية في الدائرة مجموع المقاومات المفردة

على امتداد مسار الدائرة .

عدد الحصص: 5

صفحات الأنشطة: من ص 27 إلى ص 32

صفحات الطالب: من ص 70 إلى ص 79
الأهداف

 . يوضّح شكل الدائرة الموصّلة 
  يفرّق بين دائرة التوالي ودائرة التوازي ويفهم

خصائص كلّ منها .
  يحسب المقاومة المكافئة لدوائر تحتوي

على مقاومتين أو أكثر .
  يوضّح أسباب الحمل الزائد على الدوائر 

الكهربائية الموجودة في المنازل وكيفية 
تجنبّها .

الأدوات المستعملة: أقلام تأشير ، نماذج 

الدارات كهربائية ، لوحات تعليمية عن الدائرة 

الكهربائية ، أفلام فيديو ، أقراص مدمجة

á«FÉHô¡μdG ôFGhódG
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(1) ∫Éãe
       10Ω         

. (3)A   
.          ( )  

.        ( )  
              ( )  

. 
   

1 ..     :
I = 3A :   ( ) :

R = 10Ω :    ( )  
V = ? .       ( ) :  

V
T
 = ? :       ( )  

R
eq
 = R

1
 + R

2
 + R

3
 :   ( )  

2 .:   

V = IR :       ( )

:         
V = 3 ^ 10 = 30 V

. (30)V             
V

T
 = V

1
 + V

2
 + V

3
 :     ( )

:         
V

T
 = 30 + 30 + 30 = 90 V

V
T
 = IR

eq
 :     ( )

R
eq
 = V

T
/ I = 90/3 = 30 Ω

R
eq
 = R

1
 + R

2
 + R

3
 :     

R
eq
 = 10 + 10 + 10 = 30 Ω :  

3 .   :

                 
.            

            
             .  

         .    
           

              
.            
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 R

2
 = 3Ω  R

1
= 5Ω :

R
3
 = 2Ω

     
  

:  . V
PN

 = 10 V
.    ( )

.    ( )

.     ( )

R
eq
 = 10 Ω ( ) :

1A ( )
 ( )

V
R3

 = 2V  V
R2

 = 3V  V
R1 

= 5V

(59 )
  

      9V  
. 3V 

9V 

:      
      .       

.      
         

           
.        

 Req = R1 + R2 + R3 + . . .  :     

 R
eq

         R
2
 

 
R

1
  

.   
          

. Ohm's law        

I = V
Req

  :  

   .           
    .         
          

.          
          

          
    .      

         
          

.       
:      

V
T
 = V

1
 + V

2
 + V

3
 + . . .
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 . تساوي قيمة شدّة التياّر الجهد مقسوم على المقاومة الكلية
 . يطُبِّق قانون أوم على كلّ جهاز في الدائرة على حدة
  ينقسم الجهد الكلي المؤثرّ على دائرة التوالي على الأجهزة

نة للدائرة . المكوِّ

وضّح أنّ التياّر الكهربائي يتوقفّ عند إزالة أيّ مصباح من دائرة 

التوالي .

وزّع الطلاّب على مجموعات لتنفيذ نشاط «توصيل المقاومات 

على التوالي» في كتاب الأنشطة ص 27 ، ووزّع المهامّ داخل كلّ 

مجموعة .

تأكّد من أنّ جميع المجموعات قد نفّذت خطوات النشاط بدقةّ ، 

ثمّ اطلب إلى كلّ مجموعة عرض ما توصّلت إليه من نتائج .

اعرض المثال المحلول ص 72 حول دائرة التوالي وخصائصها ، 

وبينّ خطوات حلّ أجزائه .

تحقّق من فهم الطلاّب لخصائص دائرة التوالي وكيفية تطبيقها ، 

وذلك بإعطائهم الوقت الكافي لحلّ «الأسئلة التطبيقية وحلهّا» . 

تأكّد من أنهّم توصّلوا إلى الإجابات الصحيحة المعطاة .

2 .2 مناقشة

عرّف دائرة التوازي البسيطة وكيفية توصيلها .

اشرح خصائص دائرة التوازي من حيث مسارات التياّر المتعدّدة ، 

وأنّ أيّ إعاقة في أيّ مسار لا تؤديّ إلى توقفّ مرور التياّر في 

المسارات الأخرى .

بإمكانك صنع دائرة توازي بسيطة كتلك الظاهرة في (شكل 60) 

واشرح خواصّها التالية:
  تتصّل كلّ الأجهزة المتصّلة على التوازي بين نقطتين حيث يكون

فرق الجهد ثابتاً بين طرفي كلّ جهاز .
 . يتجزّأ مقدار التياّر الكليّ في فروع الدائرة
  يساوي التياّر الكلي في الدائرة مجموع التياّرات المارّة في

الفروع المتوازية .
 . تقلّ المقاومة الكليّة بزيادة عدد الفروع المتوازية

وزّع الطلاّب على مجموعات لتنفيذ نشاط «توصيل المقاومات 

على التوازي» في كتاب الأنشطة ص 30 ، ووزّع المهامّ داخل كلّ 

مجموعة .

تأكّد من أنّ جميع المجموعات قد نفّذت خطوات النشاط بدقةّ ، 

ثمّ اطلب إلى كلّ مجموعة عرض ما توصّلت إليه من نتائج .

اعرض المثال المحلول ص 74 حول دائرة التوازي وخصائصها ، 

وبينّ خطوات حلّ أجزائه .

تحقّق من فهم الطلاّب لخصائص دائرة التوازي وكيفية تطبيقها ، 

وذلك بإعطائهم الوقت الكافي لحلّ «الأسئلة التطبيقية وحلهّا» . 

تأكّد من أنهّم توصّلوا إلى الإجابات الصحيحة المعطاة .
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2 .Parallel Circuits  …RGƒàdG ôFGhO
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  . Simple parallel circuit      
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2 .3 مناقشة

اشرح أهمّية الرسوم التخطيطية في تمثيل الدائرة الكهربائية ، 

واعرض الرموز الشائعة لبعض الأجهزة المستخدَمة في الدائرة 

الكهربائية .

2 .4 مناقشة

عرّف الدوائر المركّبة وميزّ بينها وبين الدوائر البسيطة .

وضّح أنّ الدائرة المركّبة تحتوي على نوعي التوصيل (التوالي 

والتوازي) في شبكة واحدة ، وبينّ كيفية احتساب المقاومة 

المكافئة في الدوائر المركّبة مستخدمًا شكل 63 من كتاب 

الطالب .

اعرض المثال المحلول ص 76 حول الدائرة المركّبة وبينّ 

خطوات حلّ أجزائه .

2 .5 مناقشة

ل على التوازي . اشرح أنّ الأجهزة المنزلية توصَّ

ارسم على السبوّرة دائرة توازي تضمّ مصابيح وأجهزة منزلية 

أخرى ، وبينّ مكان القاطع أو المنصهر في الدائرة . احسب شدّة 

التياّر في كلّ جهاز ظاهر في الرسم ، وشدّة التياّر المتوقعّ مروره 

بالقاطع أو المنصهر .

أشر إلى أنّ خطوط الكهرباء في المنزل تتحمّل تياّرًا أقصى تبلغ 

شدّته (A)30 ، وأنّ توصيل العديد من الأجهزة المنزلية على خطّ 

كهرباء واحد قد يتخطىّ قدرة تحمّل خطوط التوصيل ، ما قد يؤديّ 

إلى حمل زائد على الخطّ ويشكّل خطرًا على الدائرة الكهربائية في 

المنزل وإلى احتراق المنصهر أو انغلاق مفتاح قاطع الدائرة .

وضّح للطلاّب فكرة الحمل الزائد باستخدام المثال التالي: قد 

تستهلك ثلاثة مكيفّات حوالى (A)30 . وإذا كانت هذه المكيفّات 

موصولة على سلك كهربائي واحد ، فقد تشكّل حملاً زائدًا ، ما قد 

يؤديّ إلى انغلاق المفتاح في قاطع الدائرة .

أشر إلى أنّ حلّ مشكلة الحمل الزائد في المنازل يكون باستعمال 

عدّة أسلاك كهربائية يتمّ توزيعها في أقسام المنزل .
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3 . قيمّ وتوسّع 
3 .1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس

اطلب إلى الطلاّب ذكر خصائص دائرة التوالي ودائرة التوازي .

أعط الطلاّب بعض المسائل الإضافية حول احتساب المقاومة 

المكافئة وتأكّد من صحّة إجاباتهم ، ثمّ اعطهم بعض الوقت لحلّ 

«الأسئلة التطبيقية وحلهّا» ، أو حضّر مسائل بديلة مماثلة .

3 .2 إعادة عرض الدرس

في حال وجود أيّ التباس أو سوء فهم لدى الطلاّب ، أعد عملية 

الشرح وركّز على السبب الذي أدىّ إلى سوء الفهم .

إجابات أسئلة الدرس 2 - 4
 تزداد المقاومة الكلية للدائرة الكهربائية عند إضافة أجهزة أخرى . 1

في دائرة التوالي ، بينما تنقص في دائرة التوازي .
 بسبب وجود عدّة مسارات لسريان الإلكترون. 2
 تحمل الأسلاك تياّرًا أكبر من التياّر الآمن وبالتالي فهي تسخن. 3
توقف التياّر الخطير. 4
الأجهزة التي تسحب تياّرًا زائدًا. 5
هي مسار له مقاومة منخفضة للغاية. 6
7 .1

R’ = 1
5  + 1

(أ) 10

1
R’ = 1

5  + 1
10 = 3

10
R’ = 10

3
R

eq
 = 10

3  + 3 = 19
3 (Ω)

1
R’ = 1

10 + 1
5  + 1

10 = 4
(ب) 10

R’ = 10
4  = 2 .5(Ω)

1
R" = 1

18 + 1
18 = 2

18
R" = 9(Ω)

R
eq
 = 2 .5 + 9 = 11 .5(Ω)
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R موصولان على التوازي. 8
3
R و

2
(أ)

1
R’ = 1

R
2

 + 1
R

3

1
R’ = 1

2  + 1
4  = 3

4  ⇒ R’ = 4
3  (Ω)

R و‘R موصولان على التوالي
1
(ب) 

R" = R
1
 + R’ = 4

3  + 2 = 10
3  (Ω)

R4 موصولان على التوازي
"R و

1
R

eq

 = 1
R" + 1

R
4

 = 1
10
3

 + 13 = 3
10 + 1

10 = 4
10

⇒ R
eq
 = 10

4  = 2.5(Ω)

V
AC

 = IR
eq
(جـ) 

I = 10
2 .5

 = 4(A)

 V
AC

 = I
2
R

4
 ⇒ I

2
 = 10

10 = 1(A) (د)

. 3(A) يساوي Cو B المارّ بين النقطتين I
1
(هـ) أن شدة التياّر 

V
BC

 = I
1
R’ = 3 ^ 4

3  = 4(V)

         .  
          .   

             . 
           Short Circuit

     .      
   (68 ) Circuit Breakers    

  .       
   .       
           

      .       
.     ON     
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           - 
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3Ω

10Ω

A B C

5Ω

( )10Ω 18Ω

10Ω 18Ω

5Ω
A C

B

         - 
V

AC
 = 10V :

A C

R
1
 = 2Ω

R
2
 = 2Ω

R
3
 = 4Ω

R
4
 = 10Ω

B

 R
2
      R'    ( )

. R
3
 

.   R
eq
    ( )

.        ( )

. R
4
   I

2
     ( )

. R
3
      ( )
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(67 )

(68 )
     

5 . óFGõdG πª◊Gh …RGƒàdG IôFGO 
Parallel Circuits and Over Loading
            

        . (65 )  
     .       ( )

    .       (220)V 
          

. (66 ) 

(66 )
.         

12 A

 

 

10 A

20 A

8 A

(fuse) 

  .           
           

  .          
             

           . Over Loading
.      

      .      
        (66 )  

  (10)A     (8)A   
     . (2)A     

    (8)A    
          . (8)A

  (20)A          . (18)A
       .       

  .      (67 ) Fuses  
  .           

         (67 )
       .      

   . (20)A      (20)A   
       (20)A  
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 Charge
polarization

 Semiconductors

 
 Conservation of
charge

( ) Induction

Conduction
  

( )
Grounding

 Electric current Simple circuits
 Parallel circuits Series circuits
 Electric circuits Compound circuits
 Short circuitCharge
 Electric shock Electrical energy

Insulators 
 Potential
difference

 Circuit breaker Ohm's law
 Electrical power Electroscope

 ElectrostaticResistance
 Ohmic resistance Resistivity

FuseConductors
 Super conductors

IóMƒdG »a á°ù«FôdG QÉμaC’G

               
.     

.      
.           

                
. (   )     

.              
.          
.         

.        
.         ( )   

مراجعة الوحدة الخامسة
الأفكار الرئيسة في الوحدة:

وجِّه الأسئلة التالية لتلخيص محتويات الوحدة:

 كيف تنشأ القوى الكهربائية؟ [تنشأ القوى الكهربائية نتيجة تنافر 

الشحنات المتشابهة أو تجاذب الشحنات المختلفة .]

 ما الفرق بين الشحن باللمس والشحن بالتأثير؟

[الشحن باللمس يحدث عند انتقال الإلكترونات بالاتصّال المباشر ، أمّا 

الشحن بالتأثير فيحدث عند وجود جسم مشحون ومن دون اتصّال مباشر .]

 اذكر نصّ قانون كولوم؟ [تتناسب القوة الكهربائية المتبادلة بين 

شحنتين كهربائيتين طرديًّا مع حاصل ضرب مقدار الشحنتين ، وعكسيًّا مع 

مربعّ المسافة بينهما .]

 ما الفرق بين الموصّلات والعوازل؟ [تسمح الموصّلات 

للإكترونات بالتحرّك بسهولة فتكون ناقلة جيدّة للكهرباء والحرارة على 

عكس العوازل .]

 ما هو التياّر الكهربائي؟ [سريان للشحنة الكهربائية داخل موصّل في 

وجود فرق جهد بين طرفيه .]

 عدّد بعض مصادر الجهد والتي تحافظ عليه في الدائرة؟

[البطاريات الجافةّ ، البطاريات السائلة ، مولدّات الكهرباء ، …]

 ما هي العوامل المؤثرّة في مقاومة السلك؟

[طول السلك ، مساحة مقطعه ، مقاومته النوعية ، ودرجة الحرارة]

 اذكر نصّ قانون أوم؟ [تتناسب شدّة التياّر طرديًّا مع فرق الجهد 

وعكسيًّا مع المقاومة .]

 عرّف القدرة الكهربائية؟ [معدّل تحويل الطاقة الكهربائية إلى صور 

أخرى من الطاقة ، وهي تساوي حاصل ضرب شدّة التياّر وفرق الجهد .]

 ما الفرق بين الدائرة البسيطة والدائرة المركّبة؟ [الدائرة البسيطة 

تكون دائرة توالي أو توازي ، أمّا المركّبة فتحتوي على الاثنين معًا في شبكة 

واحدة .]

 عدّد بعض خواصّ دائرة التوالي؟

[تكوّن الأجهزة الكهربائية مسارًا وحيدًا لانسياب الإلكترونات .

إنّ أيّ قطع في المسار سيوقف انسياب الإلكترونات في الدائرة .

تساوي المقاومة الكليّة مجموع المقاومات على امتداد مسار التياّر .

يساوي مجموع فروق الجهد بين طرفي كلّ جهاز على حدة فرق الجهد 

الكليّ .]
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ä’OÉ©e

             :  
             . 

:  

F = k 
q

1
q

2

d2

:          I   

I = 
Q
t

  

             

V = 
E
Q

               :  
:   I = 

V
R

:   -P= 
E
t

P = VI

P = V
2

R
 = RI2

 (  )

E = QV  :   -

E = VIt

E = I2Rt  :      -

R
eq
 = R

1
 + R

2
 + R

3  :      -

1

R
eq

 = 
1

R
1

 + 
1

R
2

 + 
1

R
3

 :      -

 عدّد خواصّ دائرة التوازي؟

[تكوّن الأجهزة الكهربائية فروعًا ويشكلّ كلّ فرع مسارًا منفصلاً .

يساوي التياّر الكليّ مجموع التياّرات في الفروع .]

 كيف توصف الدائرة الكهربائية؟

[رسوم تخطيطية ، حيث يمُثَّل كلّ عنصر من عناصر الدائرة برمز معينّ]

 كيف نمنع زيادة الحمل؟

[باستخدام المنصهرات والقواطع على خطوط إمداد القدرة]

مفاهيم الوحدة
يقوم الطلاّب ، بإشرافك ، بتنظيم خريطة مفاهيم بالمصطلاحات 

الواردة ويعرضونها ويناقشونها في ما بينهم .
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         ( )        ( )   
:   

1 .          . F      
:  

F
2   

F
4   2F  4F  

2 .       (50) C      
:       . (30) C 

40 C  10 C  -10 C  -80 C  

3 .:    
        

      

      

        

4 .:  ( )    
       

       

     

      

5 .:  (10)V       (5)C     
50 J  5 J  2 J  0.5 J  

6 . (220)V     (2200)W         
:

10 A  1 A  0.1A  0.01A  
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إجابات أسئلة الوحدة
∂ª¡a øe ≥≤ëJ

1 .4F
2 .-10 μC
ًّا مع مساحة مقطعه. 3 ًّا مع طوله وعكسي طردي
قياس مقدار الشحنة أو الكشف عنها. 4
5 .50 J
ًّا مع فرق الجهد الموجود عبر الدائرة . 6 يتناسب طردي

ًّا مع المقاومة المكافئة الدائرة وعكسي
7 .10 A

∂JÉeƒ∏©e øe ≥≤ëJ

1 .F’ = F
4

(أ) تنقص قوة التجاذب إلى الربع أي تصبح 

(ب) موجبة الشحنة
متساويتان في المقدار ومختلفان في النوع. 2
(أ) كلاهما يتبع قانون التربيع العكسي. 3

(ب) يعتمد قانون كولوم على مقدار الشحنة بينما يعتمد 

قانون الجذب العام على مقدار الكتلة .
متساوية. 4
(أ) سالب. 5

(ب) موجب
لا تفنى ولا تسُتحدَث ، ولكن تنتقل من مادةّ إلى أخرى. 6
(أ) دائرة التوالي: يتوقف سريان التياّر في الدائرة وتنطفئ . 7

المصابيح الأخرى

(ب) دائرة التوازي: تعمل باقي المصابيح
لا تتغيرّ شدّة التياّر في المصابيح الأخرى إذا ما كانوا . 8

موصّلين على التوازي ، أماّ إذا كانوا على التوالي فإنّ شدّة 
التياّر تساوي صفر في الدائرة .

9 .V = PI  = 8 .5
1 .7 = 5(V ) فرق الجهد

الشحنة الكليّة . 10
شحنة الإلكترون

عدد الإلكترونات = 

= 1018 ^ 6.25 إلكترون  
11 .I = P

V (أ) شدّة التياّر: 

I = 1500
120  = 12.5(A)

(ب) الطاقة (E) = ؟

E = Pt = 1500 ^ 180 = 270000(J)

(جـ) الطاقة بالكيلوواط - ساعة = ؟

E = P ^ t = 1.5 ^ 180
3600 = 0.075(Kwh)

12 . Q = ّIt (أ) مقدار الشحنة

Q = 50 ^ 2 = 100(C)

N (ب) عدد الألكترونات

N = Qe  = 100
1 .6 ^10-19  = 6.25 ^ 1018(e)
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:    

1 ..            
        ( )

     ( )

2 .       
3 .          
4 .        
5 .:  

              ( )

    ( )

6 .       
7 .:           

   ( )

   ( )

8 .        . (6)V        
            

9 .              
 .               . (1.7)A  (8.5)W

      
10 .        (1.6 ^ 10-19) C     

(1)C 
11 .:  :      (1500W - 120V)    

     ( )

   ( )

(1 KW.h = 3.6 ^ 106J) KW.h     ( )

12 ..     (50)A   
           ( )

      ( )

13 .:       . (10)Ω      
      ( )

      ( )

14 .:(120)V       (50) 
        ( )

(0.01)A          ( )

15 .         (100)W      
  (  - )

5 I
ó

M
ƒ

dG
 á

©
L

Gô
e

 á
∏Ä

°S
CG

(أ) أكبر مقاومة هي عند وصلها على التوالي فتكون . 13

R
eq
 = 30(Ω) :المقاومة المكافئة

(ب) أصغر مقاومة هي عندما توصل على التوازي وتكون 

المقاومة المكافئة:
1

R
eq

 = 3
10

  ⇒  R
eq
 = 10

3 (Ω)
14 . 

فرق الجهد الكلي
عدد المصابيح

(أ) فرق الجهد على كل مصباح = 

V = 120
50  = 2.4(V)

R = VI  = 2 .4
0 .01  = 240(Ω) (ب)

الكلفة = القدرة ^ الزمن ^ سعر الكيلوواط-الساعة. 15

100 ^ 7 ^ 24 ^ 2 = 33.6 فلسًا .
1000 =  

∂JGQÉ¡e øe ≥≤ëJ

(أ) بعد ملامسة الكرة (B) الكرة (A) تكون شحنة كل . 1

منهما:

q’A = q’
B
 = 2

2  = 1(μc)

بعد ملامسة الكرة (B) الكرة (C) تصبح شحنة كل منهما:

q’C = q"
B
 = 3

2  = 1.5(μc)

بالتالي تصبح الشحنات على الشكل التالي:

qA
 = 1(μc)  q

B
 = 1.5(μc)  q

C
 = 1.5(μc)

|| F
A/B

|| = 9 ^ 109 ^ 1 ^ 10-6 ^ 1 .5 ^ 10-6

(0 .5)2 (ب) 

  = 0.054(N)

باتجّاه اليمين

 || FC/B
|| = 9 ^ 109 ^ 1 .5 ^ 10-6 ^ 1 .5 ^ 10-6

(0 .5)2

= 0.081(N)  

باتجّاه اليسار

F
B
 = F

A/B
 + F

C/B
F ؛ 

B
 = F

C/B
 - F

A/B

= 0.081-0.054

= 0.027(N)

يكون اتجّاه القوّة الإجمالية إلى اليسار .
يتنافر كلّ من A وB بقوّة مقدارها:. 2

FA/B
 = 9 ^ 109 ^ 

q
A
q

B

d2

= 9 ^ 109 2 ^ 10-6 ^ 4 ^ 10-6

(0 .1)2  = 7.2(N)

يتنافر كل من C وB بقوة مقدارها

F
B/C

 = 9 ^ 109 ^ 
q

C
q

B

d2

 = 9 ^ 109 6 ^ 10-6 ^ 4 ^ 10-6

(0 .1)2  = 21.6(N)

 FB = F
A/B  + F

C/B

F
B
 = F2

A/B
+ F2

C/B

F
B
 = (7.2)2 + (21.6)2 = 22.76(N)

B
�

F
C/B

F
B F

A/B
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∂JGQÉ¡e øe ≥≤ëJ

:   

1 .   (-3) C  B  (+5) C  A   . C  B  A   

A

C

2 C

6 C4 C
10 cm

10
cm

B

 . (2) C   C 
 B          ( )

. C    A 
   C  A    B    ( )

    AC = 1 m   C  A  
. B     

2 .   (2 C, 4 C, 6 C)   
.     ABC 

       
.  B 

3 .:  . (220)V     (3)A      
.        ( )

.      ( )

   (20)cm           ( )

. (1.6 ^ 10-8) Ω.m
.   ( )

4 .:  :      
 R'   ( )

. R
2
  R

3
  

.     ( )

.      ( )

. R
3
  R

2
      ( )

. P  A     ( )

.       R
1
     ( )

R
2
 = 30Ω

R
1
 = 5Ω

R
3
 = 30Ω

10 V
P N

A
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tanα = 
F

A/B

F
C/B

 = 7.2
21.6  = 0.33

α = 43.18

كما هو موضّح في الشكل

3 .V = 220(V)  I = 3(A)

Q = It = 3 ^ 60 = 180(C) (أ)

E = QV = 180 ^ 220 = 39600(J) (ب)

R = VI  = 220
3  = 73.3(Ω) (جـ)

R = ρ L
A ⇒  A = ρ L

R  = 1.6 ^ 10-8 ^0.2
73.3

= 4.36 ^ 10-11(m2)

P = Et  = 39600
60  = 660(W) (د)

أو

P = VI = 220 ^ 3 = 660(W)

R موصولتان على التوازي. 4
3
R و

2
(أ) 

1
R’  = 1

30 + 1
30 = 2

30
⇒ R’ = 15(Ω)

R
eq
(ب) ? = 

R
eq
 = R’ + R

1
 = 15 + 5 = 20(Ω)

I = V
R

eq

(جـ) 

I = 10
20 = 0.5(A)

V
AN

 = 0.5 ^ 15 = 7.5(V) (د)

I
1
 = 7 .5

30  = 0.25(A)

I
2
 = 7 .5

30  = 0.25(A)

 V
PA

 = V
PN

 - V
AN

(هـ) 

⇒ V
PA

 = 2.5(V)

E = I2R
1
t = (0.5)2 ^ 5 ^ 3600 = 4500J (و)

5 .R1 R2 ⇒ 1
R’  = 1

6  + 1
2  = 4

6 (أ) 

⇒ R’ = 1.5(Ω)

R موصولتان على التوالي
3
‘R و

R" = R’ + R
3
 = 1 .5 + 3 = 4.5(Ω)

R" R
4
  ⇒  1

R
eq

 = 1
4 .5 + 1

12 = 0.305

R
eq
 = 3.27(Ω)

A A
CR'

I'

I''

R''R
3

R
4

R
4

10 V

Req
3 .27Ω

B B
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5 .:  .            

R
1
 = 6Ω R

3
 = 3Ω

R
2
 = 2Ω

R
4
 = 12Ω

10 V
P N

.   ( )

. R
2

 R
1
     ( )

. R
3

 R
1
      ( )

.  10 
 
R

2
     ( )

π°UGƒàdG IQÉ¡e

              
.  

»ãëH •É°ûf

.        
.                

I’ = VAB
R"

 = 10
4.5 = 2.22(A) (ب)

I" = 10
12  = 0.833(A)

V
AC

 = I’R’ = 2.22 ^ 1.5 = 3.33(V)

I
1
 = VAC

R
1

 = 3.33
6  = 0.555(A)

I
2
 = VAC

R
2

 = 3.33
2  = 1.665(A)

V
R3

 = V
CB

 = 10 - 3.33 = 6.67(V) (جـ)

أو يمكن احتسابها انطلاقاً من القاعدة التالية: 

VCB
 = I’R

3
 = 2.22 ^ 3 = 6.6(V)

 2W = E = I
2
R

2
t (د) 

= (665.1)2(2)(60 ^ 10)

= 3226.67(J)  

π°UGƒàdG IQÉ¡e

يجب على الطلاّب تبادل الملصقات التي صمّموها ، ومناقشة 

أرائهم وما توصّلوا إليه عن أهمّية الكهرباء كمصدر من 

مصادر الطاقة المتعدّدة . كما يجب أن يشدّدوا في ملصقاتهم 

على أهمّية ترشيد استهلاك الكهرباء وكيفية تجنبّ مخاطرها 

المحتملة .

»ãëH •É°ûf

قسّم الطلاّب إلى مجموعات ووجّههم لتعرّف الآثار السلبية 

للكهرباء الساكنة . يجب على الطلاّب أن يظهروا خطر 

الكهرباء الساكنة في بعض الصناعات ، مثل الصناعات 

الإلكترونية الدقيقة ، وأن يوضّحوا خطر شرارتها على بعض 

النشاطات اليومية المتعلقّة بالموادّ القابلة للاشتعال .

دع الطلاّب يناقشون في ما بينهم ، وتحت إشرافك ، ما 

توصّلوا إليه من طرق وحلول للتحكّم بأخطار الكهرباء 

الساكنة .
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عًا يتناسب مع جميع  تطرح سلسلة العلوم مضمونًا تربويًا منوَّ

مستويات التعلُّم لدى الطلاّب.

يوفرّ كتاب العلوم الكثير من فرص التعليم والتعلُّم العلمي 

والتجارب المعمليةّ والأنشطة التي تعزز محتوى الكتاب. 

يتضمّن هذا الكتاب ايضًا نماذج الإختبارات لتقييم استيعاب 

الطلاّب والتأكد من تحقيقهم للأهداف واعدادهم للاختبارات 

الدولية. 

تتكوّن السلسلة من:

كتاب الطالب  

كتاب المعلّم  

كرّاسة التطبيقات   

كرّاسة التطبيقات مع الإجابات  
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