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المقــدمـة

عزيزي الطالب / عزيزتي الطالبة
تتكامل أدلة التجارب العملية لفروع مادة العلوم المختلفة )الفيزياء، والكيمياء، والأحياء( مع الكتب المطورة 
لكل فرع منها، في الصفوف المختلفة، من حيث المحتوى والمضمون، وتتماش�ى أيضًا مع طبيعة العلم بوصفه 
م�ادة وطريقة، وتعتمد في الوقت نفس�ه على فلس�فة المناهج المطورة، وفقًا لأح�دث التوجهات التي تنطلق من 

مبادئ التربية العلمية ومعاييرها العالمية.
وتهدف هذه المناهج بموادها التعليمية المختلفة - ومنها هذا الدليل المصاحب لكتاب الفيزياء للمرحلة الثانوية 
إلى تعزيز المفاهيم والمهارات العلمية لديك، وإلى إكس�ابك مهارات الاس�تقصاء العلمي، والطرائق العلمية في 
تنفيذ التجارب العملية، وجمع البيانات وتسجيلها، والتعامل مع الجداول والرسوم البيانية، واستخلاص النتائج 

وتفسيرها. كما يهدف هذا الدليل إلى إكسابك مهارات التعامل مع الأدوات والأجهزة في المختبر.
ويتضمّ�ن الدلي�ل تجارب عملي�ة تلائم محتوى وح�دات كتاب الفيزياء وس�ياق الموضوع�ات المقدّمة فيه، 
ويتضمن إرش�ادات ع�ن كيفية التعامل مع التجارب وفق خطوات متسلس�لة، من حيث تحديد المش�كلة في كل 

تجربة، وأهدافها، وإرشادات السلامة، والمواد والأدوات.
دك هذا الدليل بما يلي: ويزوِّ

تعزيز الاتجاهات العلمية، والإسعافات الأولية في المختبر، واحتياطات السلامة، ورموز الأمن والسلامة في 
المختبر، ومرجع الفيزياء، وإعداد وكتابة تقارير التجارب.

وتتضمن تجارب الدليل العناوين التالية:
دك بمعلومات نظرية عن موضوع التجربة في  عنوانا للتجربة الاستهلالية والتجربة ومختبر الفيزياء، وفقرة تزوِّ
مختب�ر الفيزياء، وفقرة بعنوان الأهداف توضح إس�تراتيجية وأهداف الدرس العمل�ي، وقائمة بالمواد والأدوات 
اللازم�ة للتجرب�ة، وتعليمات السالمة عند الحاجة إليه�ا، وخطوات تنفي�ذ التجربة، وجزءا خاصا بالأس�ئلة في 
التحليل والتفكير الناقد في التجارب الاس�تهلالية، وجزءا خاصًا بالأس�ئلة في التحليل والاستنتاج في التجارب، 
وجزءا خاصا بالتحليل والاستنتاج والتطبيق والتوسع في البحث والفيزياء في الحياة في تجارب مختبر الفيزياء.
وإذ نق�دم إليك ه�ذا الدليل فإنا لنأمل أن تكون قادرًا على اس�تيعاب الأهداف المنش�ودة وتحقيقها من خلال 
تنفيذ التجارب الواردة فيه وفقًا لمس�توياتها المختلفة؛ الموجهة وش�به الموجهة والحرة، وأن تتفاعل مع معلمك 
ا في جميع المجالات والمس�تويات، بدءًا بمراعاة مبادئ الأمن والسالمة،  والمعنيي�ن في المختبر تفاعلًا إيجابيًّ

ومرورًا بالتخطيط والتصميم وتنفيذ التجريب، وانتهاءً بالتحليل والاستنتاج.
والله نسأل التوفيق وتحقيق الفائدة المرجوة لأبنائنا على درب التقدم والنجاح.
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تعزيز الاتجاهات العلمية

عمليات العلم

يستخدم المتخصصون في العلوم عمليات العلم في 
اتخاذ القرارات، وحل المش�كلات، وتعميق فهمهم 
للطبيع�ة. ويتضم�ن دليل التج�ارب العملي�ة العديد 
من العمليات العلمية في جميع الأنش�طة المختبرية، 
حيث تقوم بوض�ع الفرضيات والتحقق من صحتها؛ 
وتس�جيلها  البيان�ات  وجم�ع  التج�ارب،  وإج�راء 
�ا، وكتاب�ة الاس�تنتاجات. وبالإضاف�ة  وتمثيله�ا بيانيًّ
إل�ى  كل ذلك يش�تمل دلي�ل التج�ارب العملية على 

العمليات العلمية التالية: 

عل�ى  للحص�ول  الح�واس   اس�تخدام  الملاحظة
معلومات عن العالم الطبيعي.

 وض�ع مجموع�ة من الم�واد أو الأحداث  التصنيف
ضمن ترتيب محدد. 

 نقل معلومات من شخص إلى آخر.  التواصل

 استخدام أداة لإيجاد قيمةٍ ما، مثل الطول أو  القياس
الكتلة.

 للتعبير عن الأفكار والمشاهدات  اس�تخدام الأرقام
والعلاقات. 

 تحدي�د وإدارة العوامل المختلفة  ضب�ط المتغيرات
التي قد تؤثر في موقف أو حدث ما.

 القيام بسلس�لة من عمليات جمع  تصمي�م التجارب
البيان�ات الت�ي تعدُّ أساسً�ا لاختب�ار الفرضي�ات، أو 

للإجابة عن سؤال محدد. 

أو  لمفه�وم،  تعري�ف   صياغ�ة  الإجرائي التعري�ف 
حدث بعبارات وصفية ذات طابع فيزيائي. 

هي�كل  أو  برنام�ج  أو  آل�ة   عم�ل  النماذج تش�كيل 
قادر على تمثيل الأش�ياء في الواق�ع، ويحاكي وقوع 

الأحداث كما تجري في الطبيعة.

 تفس�ير المش�اهدات اس�تنادًا إلى الخبرة  الاستدلال
السابقة.

 البح�ث ع�ن نم�ط أو معن�ى ف�ي  البيانات تفس�ير 
مجموعة من البيانات يتيح التعميم. 

 التنبؤ بنتائج مس�تقبلية اعتم�ادًا على المعرفة  التوقع
السابقة. 

 التعبير عن عدم اليقين أو الشك القائم على  الس�ؤال
القدرة عل�ى إدراك التناقض بين ما هو معلوم وما هو  

موضوع مُشاهدة. 

م�ن  ا  نس�بيًّ كبي�ر  ع�دد   تفس�ير  الفرضيات وض�ع 
الأحداث بوضع تعميم مؤقت، ثم اختباره، سواء في 

الحال أو في نهاية تجربة أو أكثر. 
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تعزيز الاتجاهات العلمية

التجربة 
نُظّم�ت التج�ارب ف�ي ع�دة أج�زاء، وج�اءت بعض 
التج�ارب تقليدي�ة، فتب�دأ بمراجعة مفاهي�م الفيزياء 
الس�ابقة ذات العلاقة بالتجربة. وتس�اعدك الأهداف 
المدونة في بداية التجربة على التركيز على استقصائك. 

فق�رة الم�واد والأدوات تتضمن التجهي�زات والمواد 
المس�تخدمة ف�ي التجرب�ة، وه�ي ع�ادة متواف�رة في 
المدارس ويمك�ن الحصول عليها بس�هولة في حال 
ع�دم وجوده�ا. وق�د يتطل�ب الأم�ر إح�داث بعض 
يؤث�ر  أن  التجهي�زات دون  ف�ي  الطفيف�ة  التغيي�رات 
ذل�ك في إجراء التجارب ال�واردة في دليل التجارب 
العملي�ة. كم�ا تح�ذرك رموز السالمة م�ن الأخطار 

المحتملة في الاستقصاء التجريبي. 

أمّ�ا جزء الخطوات فيتضمن تعليم�ات تنفيذ التجربة 
خط�وة خطوة، مما يس�اعدك على الإف�ادة من الزمن 

المحدد لحصة المختبر. 

وأم�ا جزء التحليل فيعينك على تنظيم تقرير التجربة؛ 
حيث يس�اعدك على إكمال الج�داول وإجراء بعض 
الحس�ابات والتوقعات، ورس�م المنحني�ات البيانية، 
كما أدرجت مجموعة من الأسئلة لتوجيه مشاهداتك 

في معظم التجارب. 

وف�ي ج�زء الاس�تنتاج والتطبي�ق س�وف تق�ارن بي�ن 
المنحني�ات البيانية وتفسّ�رها، وتضع الاس�تنتاجات 
المتعلق�ة بالبيان�ات، وتق�ارن بي�ن البيان�ات لتحديد 

علاقات بينها، ولتقرّر نوعية هذه العلاقة.

ويتضم�ن جـزء التوس�ع في البحث خط�وات عمـل 
إضافيـة، ومسـائل تـوسع آفـاق التجربـة، وتتيح لك 
التعمق في بعض أوجه المفهوم الفيزيائي الذي قمت 
باس�تقصائه، كم�ا يش�رح التطبيقات العملي�ة الحالية 

للمفهوم.

ويتضمن جزء الفيزياء في الحياة مس�ائل ومشاهدات 
مرتبط�ة بالحياة اليومية، وتطبيق ما تعلمته في مواقف 

جديدة. 

الهدف من التجارب المختبرية
يه�دف العمل المختبري في الفيزياء إلى مس�اعدتك 
عل�ى فه�م مبادئه�ا الأساس�ية بش�كل أفض�ل؛ حيث  
ا، أو تح�ل مش�كلة مح�ددة  تس�تقصي مب�دأً أساس�يًّ
باس�تخدام الطريق�ة العلمي�ة. وس�وف تق�وم بإجراء 
قياسات وتدوينها بوصفها بيانات تساعدك على حل 
المشكلة، ثم تفسرها لاستخلاص النتائج المتعلقة بها. 
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تعزيز الاتجاهات العلمية

وق�د لا تتفق القيم التي تحصل عليه�ا دائمًا مع القيم 
 ًال المقبول�ة ف�ي القي�اس لأس�باب مختلف�ة، منه�ا مث
أن  التجهي�زات المختبري�ة ق�د تك�ون غي�ر متط�ورة 
ن م�ن تنفيذ التجربة بدق�ة، كما أن الزمن  بحي�ث تمكِّ
المخص�ص للتجربة قد لا يك�ون كافيًا. إن العلاقات 
بين مش�اهداتك والقوانين العامة للفيزياء أكثر أهمية 

من الدقة العددية الصارمة. 

ا�ستخدام الأرقام المعنوية 
م�ن المحتم�ل - عن�د إجراء الحس�ابات باس�تخدام 
كمي�ات مقيس�ة - الوق�وع ف�ي خط�أ تدوي�ن نتائ�ج 
العمليات الحسابية بدقة أكبر مما تسمح به قياساتك. 

ولتجنب هذا الخطأ اتبع الإرشادات التالية: 
•  عن�د جم�ع الكمي�ات المقيس�ة أو طرحها يجب 	

تقري�ب جمي�ع القي�م إلى ع�دد المنازل العش�رية 
المعنوية للقياس الأقل دقة. 

• عن�د إج�راء عملي�ات الض�رب أو القس�مة عل�ى 	
الكمي�ات المقيس�ة يج�ب أن يكون ع�دد الأرقام 
المعنوي�ة ف�ي نات�ج الض�رب أو القس�مة مس�اويًا 

عددها في القياس الأقل دقة.

ال�ضبط والدقة 
  هن�اك دائمً�ا درج�ة من الخط�أ في قي�اس الكميات 
الفيزيائية التي تنتج عن عدة مصادر، من أسبابها: نوع 
الأداة المستخدمة في القياس، وطريقة إجرائه،وضبط 
الجه�از، وكيفية ق�راءة أداة القياس، ومن جهة أخرى 
يع�ود مدى اقتراب قيمة قياس�ك م�ن القيمة المقبولة 
)المعياري�ة( إل�ى مقاربت�ك )الضب�ط( ف�ي القي�اس. 
وستُقارن النتائج التجريبية بالقيم المقبولة في العديد 

من أنشطة دليل التجارب العملية.

فعندما تُجرى عدة قياس�ات يش�ير تق�ارب قيمها إلى 
م�دى دق�ة القي�اس، وكلم�ا اقترب�ت قيم القياس�ات 
بعضه�ا م�ن بع�ض كان�ت دق�ة القي�اس أكب�ر. لكن 
م�ن المحتم�ل أن تحصل عل�ى دقة ممت�ازة، وتكون 
النتائ�ج م�ع ذلك غير صحيح�ة )غير قريب�ة من القيم 
المعياري�ة(، وربما تكون الدقة قليل�ة وتكون النتائج 
صحيحة، وذلك عندما يكون متوس�ط البيانات قريبًا 
من القيم�ة المعيارية )الضبط(. والش�يء المثالي هو 

الحصول على قياس دقيق ومضبوط معًا. 
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تعزيز الاتجاهات العلمية

الر�سوم البيانية 
كثي�رًا ما تتضم�ن التج�ارب إيجاد العلاق�ات وكيفية 

ارتباط كمية ما بكمية أخرى. 

وف�ي أكث�ر الأحي�ان لا يمك�ن التحق�ق بس�هولة م�ن 
العلاق�ة بي�ن المتغيرين التاب�ع والمس�تقل من خلال 
ا  البيان�ات المكتوب�ة، لك�ن إذا ت�م تمثي�ل القي�م بيانيًّ
ف�إن المنحنى البياني الناتج سيش�ير بوضوح إلى نوع 

العلاقة بين المتغيرين.

 استخدم الإرشادات التالية عند التمثيل البياني:  
• عيّن قي�م المتغير المس�تقل على المح�ور الأفقي 	

.)x الإحداثي(
• عيّ�ن قي�م المتغي�ر التاب�ع على المحور الرأس�ي 	

 .)y الإحداث�ي(
• ارس�م الخط أو المنحنى الذي يمر بمعظم النقاط 	

الممثل�ة على الرس�م البيان�ي أو بأق�رب ما يمكن 
منها. 
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�أخبر معلمك  في الحال عن �أي حوادث قد تقع، وعليك �أن تكون على علم بما يلي:  
• احتياطات السلامة في المختبر.	
• كيف ومتى تبلغ عن حادث، أو إصابة أو جرح، أو مادة مسكوبة.	
• �م�كان صن�دوق الإس�عافات الأولي�ة ومس�تلزماتها، ومواقع كل م�ن أجهزة إن�ذار الحري�ق والهاتف ومكتب 	

الممرض في المدرسة.

 
الا�ستجابة الآمنة الموقف     

يُسكب عليها الماء البارد بغزارة.الحروق

اتباع التعليمات والإرشادات الموجودة في صندوق الإسعافات الأولية. الجروح والكدمات

الصدمات الكهربائية
تزويد الشخص بالهواء المنعش، وتمديد الشخص المصاب في وضع يكون فيه 
الرأس منخفضًا عن باقي الجسم، وإجراء عملية التنفس الاصطناعي إذا كان 

ا.  ضروريًّ

ارجع إلى الاستجابة في موقف الصدمة الكهربائية.الإغماء أو الانهيار

الحريق
إقفال جميع مصادر اللهب وإغلاق صنابير الغاز، ولف المصاب ببطانية الحريق، 

واستعمال طفاية الحريق المناسبة لإخماد النار. 
المواد  مع  يتفاعل  ربما  الماء  لأن  الحريق؛  لإطفاء   ًام دائ الماء  استخدام  يجب  لا 

المحترقة، مما يتسبب في ازدياد الحريق.

غسل العين بالماء النظيف والبارد.مادة مجهولة في العين

معرفة العامل المسبب للتسمم، وإبلاغ المعلم للقيام باللازم. التسمم

الضغط على الجرح لوقف النزيف، وطلب المساعدة الطبية في الحال. النزف الشديد

غسل المنطقة المصابة بكمية كبيرة من الماء.المواد المسكوبة

الإ�سعافات الأولية في المختبر

ي المختفولية أات الفعاسلإا  الفيزياء 10



إذا اتبعت التعليمات بدقة وعرفت الأخطار المحتملة التي قد تواجهها في أثناء استخدامك الأدوات، وإجراءات 
التجرب�ة فس�يكون مختب�ر الفيزياء مكانً�ا آمنًا. وانتبه إلى أنك لس�ت مطالبًا بالمحافظة على سالمتك الش�خصية 

فحسب، بل على سلامة زملائك ومعلمك أيضًا. 

وفيما يلي بعض القواعد التي ترشدك إلى حماية نفسك والآخرين من الإصابات، والحفاظ على بيئة مختبرية آمنة:  
11 استعمال مختبر الفيزياء في العمل الجاد فقط. .

22 ع�دم إحضار الطعام أو الش�راب، ومواد التجميل إلى المختبر، وعدم تذوق أي ش�يء في�ه، أو العبث بأواني .
المختبر الزجاجية، أو استخدامها في الطعام أو الشراب. 

33 استأذن معلمك دائمًا قبل البدء في أي نشاط. .

44 اقرأ التجربة المقررة قبل مجيئك إلى المختبر، واسأل معلمك إذا كان لديك شك أو استفسار حول أي خطوة.  .

55 حافظ على بقاء أماكن العمل من حولك نظيفة وجافة. .

66 اس�تعمل أدوات السالمة المتاحة، وتعرّف مكان كل من طفاية الحريق، ورش�اش الماء، وغس�الة العين، وصندوق .
الإسعافات الأولية. 

77 أبلغ معلمك عن أي حادث، أو إصابة، أو إجراء غير صحيح في التجربة. .

88 احتف�ظ بجميع المواد بعيدة عن مصادر اللهب، وعند اس�تخدام أي مصدر حراري اربط الش�عر الطويل إلى .
الخلف، وأحكم الملابس الفضفاضة. وفي حال وصول النار إلى ملابس�ك قم بإخمادها ببطانية أو معطف، 

أو طفاية الحريق، وحذارِ أن تركض قبل إطفائها. 

99 التزم تمامًا بتعليمات معلمك وتوجيهاته عند استخدام المواد السامة أو المواد القابلة للاشتعال، وإن سكبت .
حمضًا أو مادة كيميائية فعالة قد تسبب التآكل فاغسل مكان تأثيرها بالماء فورًا. 

ض�ع الزجاج المكس�ور والمواد الصلبة في الحاويات المخصصة لها، واحتف�ظ بالمواد غير الذائبة في الماء 1010
خارج المغسلة. 

لا تس�تخدم الأدوات الكهربائية إلا تحت إش�راف معلمك. وتأكد أن المعلم قد قام بتفحص توصيل الدائرة 1111
الكهربائية قبل تشغيلها. لا تلمس الأدوات الكهربائية بيد مبللة بالماء، أو حين تكون واقفًا على أرض رطبة.   

بع�د الانتهاء من الاس�تقصاء، تأكد من إغلاق صنابي�ر المياه  والغاز، وافصل الوصالت الكهربائية، ونظّف 1212
مكان عملك، وأعد جميع المواد والأجهزة إلى الأماكن المخصصة لها، واغس�ل يديك جيدًا قبل خروجك 

من المختبر.

احتياطات ال�سلامة في المختبر

11  لامة في المخسطات الاحتيا  الفيزياء 







 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Ecological hazards

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

رموز الاأمن وال�سلامة ف اسختا  الفيزياء 12



ثوابت فيزيائية عامة 
g = 9.80 m/s2                        تسارع الجاذبية الأرضية
 c = 2.99892458 × 108 m/s  سرعة الضوء في الفراغ

معاملات التحويل
1000 g = 1 kg         

 
الكتلة:

                 1 g = 1000 mg                 

1 L = 1000 ml الحجم:	
1 ml = 1 cm3 	

1 km = 1000 m الطول:	
1 m = 100 cm 	
1 m = 1000 mm 	

بادئات ت�ستعمل مع النظام الدولي للوحدات

معامل ال�ضربالرمزالبادئةمعامل ال�ضربالرمزالبادئة

p10-12بيكوT1012تيرا

n10-9نانوG109جيجا

μ10-6مايكروM106ميجا

m10-3ملليk103كيلو

c10-2سنتيh102هكتو

d10-1ديسيda101ديكا

مرجع الفيزياء

13  فيزياءلمرجع ا  الفيزياء 



�إعداد وكتابة تقارير التجارب

�إعداد وكتابة تقارير التجارب
مَ  إن أح�د أه�م جوانب العمل المختبري ه�و تحقيق النتائج التي حصلت عليها خلال الاس�تقصاء. لذا، فقد صُمِّ
دلي�ل التج�ارب العملية بحيث تكون كتابة التقرير المختبري فعالة قدر المس�تطاع. وس�وف تكتب تقاريرك على 
الأوراق المرفق�ة )النم�اذج( الخاص�ة بالتقاري�ر مباش�رة بع�د إج�راء التجربة، وقد تم�ت عنونة جمي�ع الجداول 
المعروضة لتس�هل عملية تس�جيل البيانات وإجراء الحسابات. وتُركت مس�احات فارغة كافية في التقرير لإجراء 

الحسابات الضرورية، ومناقشة النتائج والاستنتاجات والتفسيرات. 

وفيما يلي العناصر التي يشتمل عليها تقرير المختبر: 

11 المقدمة.
تشتمل على:

aa كتابة ملخصٍ لكل من أهداف التجربة، وخطوات العمل، مع خلفية نظرية للتجربة في مختبرات الفيزياء. .

bb المخططات، وتمثل رسومًا تخطيطية للأجهزة والدوائر الكهربائىة المستخدمة مع كتابة عنوان مختصر .
لكل رسم.

22 البيانات .
استخدام البيانات التي تم الحصول عليها من التجربة، وتحليل النتائج مباشرة. 

33 النتائج والتحليل.
aa يحتوي الجزء المخصص للنتائج على فراغات لإجراء الحسابات وكتابة النتائج النهائية. .

bb إذا تعددت النتائج وجبت كتابتها في جداول. .
cc محتوياته . توضيح  على  تساعد  إضافية  ملاحظات  أي  أو  مناسبًا،  عنوانًا  جدول  كل  يعطى  أن  يجب 

للقارئ. 

44 الر�سوم البيانية.
aa كتابة معلومات كاملة على الرسم تتضمن العنوان وأسماء الكميات على المحاور ووحداتها. .

bb رسم أفضل خط يمر بمعظم النقاط ويتوسطها جميعًا )لا تصِلْ كل نقطة بما بعدها بخطوط منفصلة(. .

 ���������������������������� الفيزياء 14



�إعداد وكتابة تقارير التجارب

55 الح�سابات   .
يجب أن تحتوي جميع الحسابات على ما يلي: 

aa المعادلة الفيزيائية بصورتها المألوفة. .

bb الحل الجبري للمعادلة..
cc تعويض الكميات المعلومة مع مراعاة وحداتها ..
dd الناتج العددي للقيمة المطلوبة مع وحداتها. .

مثال: موجة صوتية ترددها Hz 192 وسرعتها m/s 337. ما طولها الموجي؟

λ= ​ v __ 
f
 ​ = ​ 

337 m/s
 ______ 192 Hz  ​ =1.76 m

66 المناق�شة.
يكون الاس�تنتاج الذي تخرج به من التجربة في بعض الحالات واضحًا، بحيث يمكن إهمال جزء المناقش�ة 
من التقرير؛ ففي هذه الحالة قد تفي جملة قصيرة بالغرض. وفي حالات أخرى تكون مناقش�ة نتائج التجربة 
ضروري�ة لتوضيح دلالاتها، كما يمكنك التعليق على أس�باب الخطأ المحتملة، ووضع مقترحات لتحس�ين 

خطوات التنفيذ والأدوات المستخدمة في التجربة. 

77 الا�ستنتاجات .
الاستنتاج جزء مهم في أي تقرير، وهو عمل فردي يجب أن يقوم به الطالب الذي كتب التقرير، دون مساعدة 
م�ن أح�د، إلا م�ن معلمه. يتكون الاس�تنتاج من فقرة أو  أكثر مصوغة بش�كل جيد، بحيث تس�تطيع تلخيص 

النتائج النهائية. ويتميز الاستنتاج بما يلي: 

aa يغطي جميع النقاط الرئيسة في الموضوع..

bb يستند على نتائج التجربة وبياناتها..
cc يشير إلى الرسوم بتحديد عنوانها كاملًا في حال اعتماده عليها. .
dd الوضوح والإيجاز مهمان في الاستنتاج؛ لذا يجب تجنب استخدام صيغة المتكلم )مثل أنا، نحن( إلا .

ا. إذا كان ذلك ضروريًّ
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 الوحدة

 Waves and Sound   الموجات وال�سوت

5

ت�سدر نغمات مو�سيقية زجاجية اأ �يمكن لكاأ كي
�سوال التجربة كيف��يمكنك�استعمال�كؤوس�زجاجية�لإصدار�نغمات�موسيقية�مختلفة؟�وكيف�تختلف�نغمات�الكؤوس�ذات�

السيقان�عن�نغمات�الكؤوس�التي�لا�سيقان�لها؟

الهد: في�نهاية�التجربة�يجب�أن�يكون�الطالب�قادرًا�على�أن:

 .يوضح�كيفية�توليد�موجات�صوتية�بوساطة�حافة�مهتزة�

المواد والاأدوات: 
كؤوس�زجاجية�ذات�سيقان�يختلف�بعضها�عن�بعض�في�الارتفاع،�وكؤوس�زجاجية�بدون�سيقان،�وماء.



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

الخطوات��
اختر�كأسًا�زجاجية�ذات�ساق،�ولها�حافة�رقيقة.�. 1

ح�سّــر �تفحّ�ص�بحذر�الحافة�العلوية�للكأس؛�حتى�لا�يكون�هناك�ح�واف�حادة،�وأخبر�معلمك�إذا�. 2
ق�من�تكرار�الفحص�في�كل�مرة�تختار�فيها�كأسًا�مختلفة.� وجدت�أي�حواف�حادة،�وتحقَّ

ض�ع�ال�كأس�أمامك�على�الطاولة،�وثبِّت�قاعدة�الكأس�بإحدى�يديك�برفق،�ثم�بلّل�إصبعك�وحكّه�. 3
�. ببطء�بالحافة�العلوية�للكأس�من�الخارج.�تحذير: تعامل�مع�الزجاج�بحذر؛�فهو�هَشٌّ

سجّل�مشاهداتك،�ثم�زِد�أو�قلّل�سرعة�إصبعك�قليلًا.�ماذا�يحدث؟�. 4

اختر�كأسًا�ذات�ساق�أطول�أو�أقصر�من�الكأس�الأولى،�وكرّر�الخطوات�2-4.. 5

اختر�كأسًا�بلا�ساق،�وكرّر�الخطوات�2-4.. 6
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5

التحليل
لخِّص�مشاهداتك،�وبيّن�أيّ�الكأسين�أصدرت�نغمات�رنين:�ذات�السيقان،�أم�التي�لا�سيقان�لها،�أم�كلا�النوعين؟�وما�العوامل�

التي�تؤثر�في�النغمات�الصادرة؟

التفكيــر الناقــد �اق�ترح�طريقة�لإصدار�نغمات�مختلفة�من�الكأس�نفس�ها،�واختبر�طريقتك�التي�اقترحته�ا.�ثم�اقترح�اختبارًا�
لاستقصاء�خصائص�الكؤوس�التي�يمكن�استعمالها�في�إصدار�نغمات�رنين.�



18 Waves and Sound   الموجات وال�سوت

تجرب�ة

المواد والاأدوات: حوض�الموجات�مع�ملحقاته،�ماء،�قطع�من�الفلين�أو�نشارة�الخشب،�مسطرة،�كرة�صغيرة.
الخطوات

امـلاأ�ح�وض�الموج�ات�إل�ى�منتصفه�بالماء،�ثم�انثر�قطعًا�من�الفلين�أو�نشارة�الخشب�على�سطح�الماء.�. 1

ّب كرة�في�طرف�المحرك�الكهربائي�بحيث�تلامس�سطح�الماء.. 2

سغّل�المحرك�الكهربائي،�لاحظ�الموجات�الناتجة�وحركة�قطع�الفلين.�. 3

 كرر�الخطوتين�2و3،�ولكن�في�هذه�المرة�علِّق�مسطرة�أفقيًّا�في�طرف�المحرك�الكهربائي�بدلاً�من�الكرة.�لاحظ�الموجات�الناتجة�. 4
وحركة�قطع�الفلين�

التحليل والا�ستنتاج
ما�نوع�الموجات�الناتجة�في�كل�من�الخطوتين��3و4؟�. 5

كيف�تحركت�قطع�الفلين�في�الخطوتين��3و4؟. 6

ح�اتجاه�انتقال�الموجة.. 7 د�جبهة�الموجة�والشعاع�الذي�يوضِّ ارسم�الموجات�الناتجة�في�الخطوتين��3و4،�وحدِّ

الخطوة�3:

الخطوة�4:

1 5



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


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تجرب�ة

المواد والاأدوات: شوكة�رنانة،�مطرقة�خاصة�بالشوكة�الرنانة،�حامل�رأسي،�خيط،�كرة�تنس�طاولة،�حوض�به�ماء.
الخطوات

علّق كرة�تنس�طاولة�بخيط��ثم�اربط�الخيط�بحامل�رأسي.. 1

اسرب أحد�فرعي�الشوكة�الرنانة�بالمطرقة.�وصف�ما�يحدث.. 2

به�إلى�كرة�التنس�حتى�يلامسها،�وصف�ما�تشاهده.�. 3 اسرب أحد�فرعي�الشوكة�بالمطرقة�وقرِّ

به�من�سطح�ماء�ساكن،�وصف�ما�تشاهده.�. 4  كرّر�الخطوة�السابقة�مرة�أخرى،�ولكن�في�هذه�المرة�قرِّ

التحليل والا�ستنتاج
متى�تتولّد�موجة�صوتية؟�. 5

ماذا�تستنتج�من�مشاهداتك�في�الخطوتين��3و4؟. 6

2 5



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


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تجربـة

كيف يصل الصوت الصادر عن الشوكة الرنانة إلى أذنك؟.77

صِف كيف يمكنك نمذجة الموجات الصادرة عن الشوكة الرنانة باستخدام نابض..88

2 5
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تجرب�ة

المواد والاأدوات: مجس�لقياس�درجة�الحرارة،�ميكروفون�)مجسّ�صوت(�مع�حامله،�قارئ�بيانات�مع�جهاز�توصيل،�أنبوب�
كرتوني�طوله�2�m-�1مفتوح�من�جهة�واحدة،�شريط�متري.

الخطوات
قِ��درجة�حرارة�الغرفة،�وسجّلها.. 1
ل�ميكروفونًا�)مجسّ�صوتٍ(�بقارئ�بيانات�بواسطة�جهاز�توصيل.. 2 سِ
ســع�عل�ى�طاول�ة�المختبر�أنبوبًا�كرتونيًّ�ا�طوله�2�m-1،�مفتوحًا�من�جهةٍ�واحدةٍ،�ثم�قِس�طول�الأنبوب�بواس�طة�الش�ريط�. 3

المتري،�وسجّل�قياسك.

ا�من�الطرف�المفتوح�للأنبوب��الكرتوني.. 4 ب�ِّالميكروفون�بحامل�مناسب،�بحيث�يكون�قريبًا�جدًّ
�بجمع�البيانات�بإحداث�صوت�بأصابعك،�أو�بأداة�مناسبة�عند�الطرف�المفتوح�للأنبوب�الكرتوني.. 5 ابداأ
قِ�ــ�ِالفت�رة�الزمنية�بين�بداي�ة�مجموعة�الموجات�الأولى،�وبداي�ة�مجموعة�الموجات�الثانية�التي�تظهر�على�شاش�ة�قارئ�. 6

البيانات،�وسجّل�الفترة�الزمنية.

كرّر�الخطوتين��4و�5أربع�مراتٍ.�. 7

التحليل والا�ستنتاج
�من�مجموعتَي�الموجات�)الأولى�والثانية(�التي�ظهرت�على�الشاشة؟�. 8 ما�الذي�تمثّله�كلٌّ

ما�الذي�تمثّله�الفترة�الزمنية�في�كل�محاولة؟. 9

احسب�متوسط�الفترة�الزمنية،�ثم�احسب�سرعة�الصوت�في�الهواء.. 10

3 5



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


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تجربـة

1111 قارن بين الس�رعة المحس�وبة للصوت والس�رعة المقبولة له عند درجة حرارة الغرفة، وهل هما متَّفقتان أم لا؟ وضح 
إجابتك.

1212 ما مصادر الخطأ في التجربة؟

3 5
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تجرب�ة

المــواد والاأدوات: س�اق�فلزي�ة،�حامل�رأسي،�خيط،�أوسيلوس�كوب،�بطارية�3V،�مطرقة�ذات�مخل�ب�فلزي،�شريط�متري،�
مجس�لقياس�درجة�الحرارة،�أسلاك�توصيل�كهربائية.

الخطوات
ا�بشكل�أفقي.. 1 ة�تعليقًا�حرًّ علّق ساقًا�فلزيَّ
2 .�.)CRO(سِل أحد�طرفي�الساق�الفلزية�بأحد�قطبي�أوسيلوسكوب�
ل القطب�الآخر�للأوسيلوسكوب�بالقطب�السالب�لبطارية�3�V،�وصل�الطرف�الموجب�لها�بمخلب�مطرقة،�كما�في�الشكل.. 3  سِ
  اســرب�برفق�أحد�طرفي�الس�اق�الفلزية�بالمطرقة،�واجعله�ملاصقًا�للمطرقة�حتى�ينفص�ل�عنها�نتيجة�انعكاس�نبضة�الضغط�على�. 4

شكل�نبضة�تخلخل.

 �سجّل�قراءة�زمن�التلامس�من�الرسم�الذي�يظهر�على�الشاشة.. 5

ل�درجة�الحرارة.�. 6 قِ� طول�الساق�الفلزية،�وسجِّ

التحليل والا�ستنتاج
احسب�سرعة�الصوت�في�الساق�الفلزية.�. 7

بالرجوع�لقيم�معيارية�لسرعة�الصوت�في�المواد�الصلبة،�ما�نوع�مادة�الساق�الفلزية؟. 8

ما�العوامل�التي�قد�تؤثر�في�سرعة�انتقال�موجات�الصوت�في�المواد�الصلبة؟. 9

ما�مصادر�الخطأ�في�التجربة؟. 10

4 5



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


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تجرب�ة

Measurement �القيا

.Stroboscopeالمواد والاأدوات: وتر،�مصدر�مهتز،�الستروبوسكوب�
الخطوات

بّ �أحد�طرفي�وتر�في�نقطة�ثابتة،�وثبِّت�طرفه�الآخر�في�مصدر�مهتز.. 1

زِد �تردد�المصدر�المهتز�تدريجيًّا�حتى�تحصل�على�موجة�موقوفة�ببطن�واحد.�وسجّل�تردد�المصدر�المهتز.. 2

�سلّ  ضوء�الستروبوسكوب�)Stroboscope(�على�الوتر�المهتز،�واضبطه�على�تردد�مساو�لتردد�المصدر.�وسجّل�ما�تلاحظه.. 3

زِد  ت�ردد�المص�در�المهت�ز�تدريجيًّا،�ولاحظ�عدد�البطون�المتكونة،�واضبط�تردد�الستروبوس�كوب�على�نف�س�تردد�المصدر�كلما�. 4
ل�ما�تلاحظه.� تَكوّن�بطن�جديد.�وسجِّ

التحليل والا�ستنتاج
صِف�حركة�أجزاء�الوتر�في�الخطوة�3؟�. 5

ماذا�يُسمى�نمط�الموجات�المتكون؟. 6

ما�العلاقة�بين�أقل�تردد�كوّن�موجة�موقوفة�والترددات�الأخرى�التي�تكون�عندها�موجات�موقوفة�أخرى؟. 7

5 5


 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


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تجرب�ة

المواد والاأدوات: ش�وكتان�رنانتان�متس�اويتان�في�التردد�مع�صندوقي�الرنين،�مطرقة�خاصة�بالش�وكة�الرنانة،�حامل�رأسي،�
خيط،�كرة�بيلسان.

الخطوات
بّ شوكتين�رنانتين�متساويتين�في�التردد�على�صندوقي�الرنين،�وقربهما�من�بعضهما�دون�أن�يتلامسا.. 1

اسرب إحدى�الشوكتين�الرنانتين�بالمطرقة،�ولاحظ�ما�يح�������دث�للشوكة�الثانية.. 2

  كرّر�الخطوة�الس�ابقة�مرة�أخرى،�ولكن�في�هذه�الم���رة�علّق�كرة�بيلس�ان�بحيث�تكون�ملامس�ة�للشوكة�الثانية،�ولاحظ�ما�يحدث�. 3
عند�ضرب�الشوكة�الأولى.��

التحليل والا�ستنتاج
ماذا�حدث�للشوكة�الثانية�بعد�ضرب�الشوكة�الأولى؟�فسّر�إجابتك.�. 4

ما�الذي�حدث�لكرة�البيلسان�في�الخطوة�3؟. 5

ماذا�تسمى�هذه�الظاهرة؟. 6

6 5



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam





26 Waves and Sound   الموجات وال�سوت

تجرب�ة

المواد والاأدوات:�شوكة�رنانة،�مطرقة�خاصة،�أنبوب�مفتوح�الطرفين،�مخبار�مدرّج.
الخطوات

بها�من�فوهة�الأنبوب.. 1 اطرق�الشوكة�الرنانة،�ثم�قرِّ

غيّر�طول�العمود�الهوائي�عن�طريق�تغيير�عمق�الماء�فيه.�وقرّب�الشوكة�الرنانة�بعد�طَرْقها�من�فوهة�الأنبوب.. 2

أعد�الخطوة�السابقة،�واستمر�في�زيادة�طول�عمود�الهواء�أكثر�من�الحالة�الأولى.��. 3

التحليل والا�ستنتاج
لاح�ماذا�لاحظت�بعد�تنفيذ�الخطوة��2والخطوة�3؟�. 4

ا�ستنتج�متى�يحدث�الرنين؟. 5

7 5



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


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الوحدة

�سرعة ال�سوت

إذا�وضعت�ش�وكة�رنانة�تهتز�فوق�عمود�هوائي�مغلق�بطول�مناس�ب،�فإن�الهواء�داخل�العمود�يهتز�بالتردد�نفس�ه���fللش�وكة�
الرنان�ة.�وإذا�وُض�ع�أنب�وب�معدني�في�مخبار�كبير�مملوء�بالم�اء�ومدرج،�فإنه�يمكن�تغيير�طول�عم�ود�الهواء�داخل�الأنبوب�
المعدن�ي�م�ن�خلال�رفع�ه�أو�إنزاله�في�الم�اء.�ويكون�طول�أقص�ر�عمود�هواء�يحدث�رنيناً�عندما�يس�اوي�طول�ه�ربع�الطول�
الموجي.�ويُصدر�هذا�الرنين�أعلى�صوت،�ويوصف�الطول�الموجي�عند�هذا�الرنين�بالعلاقة��λ�=4L،�حيث�تمثِّل��Lالمسافة�
من�سطح�الماء�إلى�الطرف�المفتوح�للعمود.�وستحدّد�في�هذا�المختبر�الطول�L،�لكي�تحسب��λ،�ثم�تحسب�سرعة�الصوت.

�سوال التجربة 

كيف�تس�تطيع�اس�تعمال�أنبوب�مغلق�
ف�ي�حال�ة�رني�ن�لك�ي�تح�دّد�س�رعة�

الصوت؟

 الاأهدا
مها �للحصول��	 تجمع البيانــات وتنظ 

عل�ى�نقاط�رني�ن�في�عم�ود�هوائي�
مغلق.�

 تقي� ط�ول�عمود�هوائي�مغلق�في��	
حالة�رنين.�

د�سرعة��	  تحلّل البيانات�لتحدِّ
الصوت.

المواد والاأدوات 

ثلاث�شوكات�رنانة�مختلفة�التردد

1000�mLمخبار�مدرّج�سعته�

ماء

مطرقة�خاصة�بالشوكات�الرنانة

مسطرة�مترية

مقياس�درجة�حرارة�)غير�زئبقي(

3.5�cm40،�وقطره��cmأنبوب�معدني�طوله�

احتياطات ال�سلامة



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

�سوائل�منسكبة.��	 ام�س مباشرة�أيَّ

تعامل مع�الزجاج�بحذر؛�فهو�هش.��	

الخطوات

ارتدِ��نظارة�واقية،�واملأ�المخبار�المدرّج�بالماء�إلى�فوهته�تقريبًا.� 1.

لها�في�جدول�البيانات�1. 2. قس�درجة�حرارة�الغرفة،�وسجِّ

اختر�شوكة�رنانة،�وسجّل�ترددها�في�جدول�البيانات�2. 3.

5
�سرعة ال�سوت
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مختبر الفيزياء

ضع بحذر الأنبوب المعدني في المخبار المدرّج المملوء بالماء..4.

أمس�ك الش�وكة الرنانة من قاعدتها، ثم اضرب بسرعة على أحد ذراعيها بمطرقة الشوكة الرنانة. ولا تضرب الشوكة الرنانة .5.
بطاولة المختبر أو أي سطح قاسٍ.

أمسك الشوكة الرنانة المهتزة فوق الطرف المفتوح للأنبوب المعدني، وارفع الأنبوب والشوكة ببطء حتى تسمع صوتًا عاليًا. .6.
د نقطة الرنين تمامًا، ثم قس المسافة من سطح الماء إلى   ِّنيهذه النقطة حرّك الأنبوب إلى أعلى وإلى أسفل قليلًا لتحدِّ وعندما تع

أعلى الأنبوب المعدني، وسجّل هذه المسافة في جدول البيانات 2.

كرّر الخطوات 3 و5 و6 للشوكتين الرنانتين الإضافيتين..7.

أفرغ المخبار المدرّج من الماء..88

جدول البيانات 1
)m/s( ال�سرعة المقبولة لل�صوت )°C( درجة الحرارة

جدول البيانات 2
ال�سرعة التجريبية لل�صوت 

)m/s(
الطول الموجي المح�سوب 

)m( )m( طول الأنبوب فوق الماء )Hz( تردد ال�شوكة الرنانة المحاولة

1

2

3

التحليل والا�ستنتاج
11 . ،T س�رعة الصوت عند درجة الحرارة v حيث ، v = 331 m/s + 0.60T اح�سب الس�رعة المقبولة للصوت باس�تخدام العلاقة�

ل هذه النتيجة على أنها الس�رعة المقبولة للصوت في جدول البيانات 1 للمحاولات  و T درجة حرارة الهواء بالسلس�يوس. س�جِّ
جميعها.

5
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مختبر الفيزياء

22 � لأن نقطة الرنين الأولى عُيّنت عندما كان جزء الأنبوب الذي فوق الماء يساوي ربع الطول الموجي، لذا استخدم الطول المقيس .
للأنبوب في تحديد الطول الموجي المحسوب لكل محاولة. سجّل الأطوال الموجية المحسوبة في جدول البيانات 2.

33  �اضرب قيمتي الطول الموجي والتردد في جدول البيانات 2، لتحديد السرعة التجريبية للصوت، وسجّل ذلك في جدول البيانات 2 .
لكل محاولة.

44  تحليل الخط�أ حدّد الخطأ النسبي بين سرعة الصوت المقبولة والتجريبية لكل محاولة في جدول البيانات 1..

error = ​ ⎪Accepted value - Experimental value⎢
   __________________________   Accepted value

  ​× 100%

∣القيمة المقبولة - القيمة التجريبية∣الخطأ النسبي =
100%   × القيمة المقبولة

الا�ستنتاج والتطبيق
11 �ا�ستنتج تح�دث نقط�ة الرنين الأول�ى عندما يكون طول عمود الهواء مس�اويًا λ/4 . م�ا الطولان اللذان يح�دث عندهما الرنينان .

اللاحقان؟

5
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مختبر الفيزياء

ح�إجابتك.. 2 التفكير الناقد هل�يمكن�تعيين�موقع�آخر�لحدوث�الرنين�إذا�كان�لديك�أنبوب�أطول؟�وضِّ

التو�سع في البح

أيّ�النتائج�تعطي�دقة�أكثر�لسرعة�الصوت؟

الفيزياء في الحياة

�العلاقة�بين�حجم�أنابيب�الأرُغن�وترددات�الرنين�لها. فسرّ

5

لمزيــد من المعلومات حول �سائ� موجات ال�سوت ارجــع اإل سبكة الاإنترن اأو قم بزيارة 
الموقع الاإلكتروني

www.obeikaneducation.com

 الفيزياء
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الوحدة

 Light and Optics   ال�سوء والب�سريات

6

تحديد م�سار ال�سوء في الهواء يمكن كي
�سوال التجربة ما�المسار�الذي�يسلكه�الضوء�خلال�انتقاله�في�الهواء؟

الهد: في�نهاية�التجربة�يجب�أن�يكون�الطالب�قادرًا�على�أن:

 .ملاحظة�مسارات�الأشعة�الضوئية�في�الهواء

المواد والاأدوات:
مصباح�يدوي،�مرآة�مستوية،�ثلاث�قطع�متماثلة�من�الكرتون�المقوى،�مثقب�)أو�دبوس�تثبيت(،�ملاقط�للتثبيت�)أو�صلصال(.



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 


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Laser beam


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 
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
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 
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 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

الخطوات��
أح�ضر�ث�لاث�قطع�من�الكرت�ون�المقوى،�متماثلة�وكل�منها�مثقوبة�من�مركزها،�وثبّتها�على�س�طح�طاولة�داكنة�اللون�بحيث� 1.

تكون�الثقوب�على�استقامة�واحدة.

ا�على�أحد�جانبي�القطع�الكرتونية�وأضئه،�مراعيًا�مرور�أشعة�المصباح�من�خلال�الثقوب. 2. ضع�مصباحًا�يدويًّ

عتّم�الغرفة�ولاحظ�مسار�الأشعة�الضوئية�المارّة�من�ثقوب�القطع. 3.

ضع�مرآة�في�نهاية�مس�ار�الأش�عة�الضوئية�النافذة�ولاحظ�مسار�الأشعة�المنعكس�ة.�تحذير: احذر من�عكس�الشعاع�الضوئي� 4.
في�اتجاه�عيون�زملائك�في�المختبر.

سجّل�ملاحظاتك.. 5

التحليل 
ارسم�مسار�الأشعة�الضوئية�المارة�من�خلال�الثقوب،�وصِف�المسار�الذي�سلكته�الأشعة�الضوئية�المنعكسة؟�

التفكير الناقد �هل�يمكنك�رؤية�الشعاع�الضوئي�في�الهواء؟�لماذا؟�
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تجرب�ة

المــواد والاأدوات:�الصن�دوق�الضوئ�ي�مع�حاجز�بش�ق�واحد،�ورقة�بيضاء،�مرآة�مس�توية،�صلصال�أو�حام�ل�لتثبيت�المرآة�
المستوية،�مسطرة،�منقلة.

الخطوات�
ثبِّت�ورقة�بيضاء�على�سطح�الطاولة،�وثبِّت�عليها�مرآة�مستوية�بشكل�رأسي.. 1
�واحد�أمام�الصندوق�الضوئي.. 2 استخدم�حاجزًا�بشقٍّ
ا�من�الصندوق�الضوئي�على�سطح�المرآة،�وغيِّ�ر�زاوية�السقوط�لتكون�أكبر�من�صفر.�. 3 أسقط�شعاعًا�ضوئيًّ
د�موقع�المرآة�برسم�خط�. 4 د�الش�عاع�الس�اقط�والش�عاع�المنعكس�برس�م�نقطتين�في�مسار�كل�ش�عاع�من�الش�عاعين.�وحدِّ حدِّ

بموازاة�حافتها�الخلفية.
أبع�د�الصن�دوق�الضوئي�والمرآة،�واس�تخدم�مس�طرة�للتوصيل�بي�ن�ك�ل�نقطتين�ل�رس�م�الش�عاعين؛�الس�اقط�والمنعكس�. 5

وموقع�المرآة.
ا�عند�نقطة�التقاء�الشعاعين�بسطح�المرآة.�وقِس�مقدار�زاويتي�السقوط�والانعكاس�بالمنقلة.�. 6 ا�عموديًّ ارسم�خطًّ

التحليل والا�ستنتاج 
ما�العلاقة�بين�قياسي�زاوية�السقوط�وزاوية�الانعكاس؟�ماذا�تستنتج؟. 7

ما�مصادر�الخطأ�في�التجربة؟. 8

1 6



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable
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 




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
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تجرب�ة

المواد والاأدوات:�مرآة�مستوية،�حامل�للمرآة�أو�صلصال،�مسطرة�مترية،�جسم�)ممحاة�أو�شمعة�أو�قلم(.
الخطوات�

 مرآة�مستوية�في�وضع�رأسي�عند�صفر�مسطرة�مترية.. 1 ب

2 ..50�cmضع�جسمًا�على�المسطرة�عند�المسافة� 

نة�للجسم�خلف�المرآة�وصفاتها،�وسجّلها.. 3 لاح بُعد�الصورة�المتكوِّ

42 �غيّر�موقع�الجسم�بتحريكه�على�المسطرة�المترية�بحيث�يكون�على�مسافات�مختلفة�من�المرآة،�وكرّر�الخطوة�السابقة.��.

التحليل والا�ستنتاج 

52 نة�للجسم�خلف�المرآة�وبُعد�الجسم�عنها�في�كل�حالة.. قارن�بين�بُعد�الصورة�المتكوِّ

62 �ما�الذي�تستنتجه�عن�صفات�الصور�التي�تكوّنها�المرايا�المستوية؟.

2 6



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

   
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3تجرب�ة 6

المواد والاأدوات:�مرآة�مقعرة،�مرآة�محدبة،�ورقة�بيضاء،�صلصال�لتثبيت�المرآتين،�الصندوق�الضوئي�مع�حاجز�بثلاثة�شقوق،�
مسطرة.

الخطوات�
 ورقة�بيضاء�على�سطح�الطاولة،�وثبِّت�عليها�مرآة�مقعرة�بشكل�رأسي.. 1 بِّ

  اأ�سق�ثلاثة�أش�عة�ضوئية�متوازية�من�الصندوق�الضوئي�على�س�طح�المرآة،�بحيث�ينعكس�الش�عاع�الأوسط�على�نفسه.�وسجّل�. 2
ملاحظاتك.

د�موقع�المرآة�برسم�خط�بموازاة�حافتها�الخلفية.. 3 د�الأشعة�الساقطة�والمنعكسة�على�الورقة�برسم�نقطتين�في�مسار�كل�شعاع،�وحدِّ   حدِّ

  أبعد�الصندوق�الضوئي�والمرآة،�واستخدم�مسطرة�للتوصيل�بين�كل�نقطتين�لرسم�الأشعة�الساقطة�والمنعكسة�وسطح�المرآة.. 4

 كرّر�الخطوات�السابقة�باستخدام�مرآة�محدبة،�وسجّل�ملاحظاتك.��. 5

التحليل والا�ستنتاج 
ما�الفرق�بين�مسارات�الأشعة�المنعكسة�بواسطة�المرآة�المحدبة�وتلك�المنعكسة�بواسطة�المرآة�المقعرة؟�ماذا�تستنتج؟. 6

ما�مصادر�الخطأ�في�التجربة؟. 7



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


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تجرب�ة



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


4 6

المواد والاأدوات:�مسطرتان�متريتان،��4دعامات�للمسطرتين،�مرآة�مقعرة�مع�حاملها،�مصباح�)أو�شمعة(،�شاشة.
المواد البديلة:�المضمار�الضوئي.

الخطوات�
 مسطرتين�متريتين�على�أربع�دعامات�على�شكل�حرف�V،�واجعل�صفري�المسطرتين�عند�نقطة�التقائهما.. 1 بِّ

 سع�مرآة�مقعرة�معلومة�البعد�البؤري�على�حاملها�عند�نقطة�التقاء�المسطرتين.. 2

  سع�المصباح�)أو�الشمعة(�على�طرف�إحدى�المسطرتين�البعيد�عن�نقطة�التقاء�المسطرتين�على�بُعد�أكبر�من�ضعف�البعد�البؤري،�. 3
وضع�الشاشة�على�دعامتها�على�الطرف�البعيد�الآخر�للمسطرة�الثانية.�وأطفئ�أنوار�الغرفة.

ل�وضع�المرآة�أو�المسطرتين�بحيث�تسقط�الأشعة�المنعكسة�على�الشاشة.. 4  اأسئ�المصباح،�وعدِّ

�الشاشة�ببطء�إلى�الأمام�أو�الخلف�حتى�تتكوّن�صورة�واضحة�على�الشاشة.�وسجّل�صفات�الصورة�المتكوّنة.. 5  حرِّ

�المصب�اح�في�اتجاه�المرآة�بحيث�يصبح�على�بُعد�يس�اوي�ضعف�البعد�البؤري،�ثم�ليصبح�قريبً�ا�من�البؤرة،�ثم�في�البؤرة،�. 6   حــرِّ
وأخيرًا�بين�المرآة�والبؤرة.�وكرّر�الخطوة�السابقة�لكل�حالة.��

التحليل والا�ستنتاج 
ما�صفات�الصورة�التي�تكوّنت�في�كل�حالة؟. 7



صريات   iLبالضوء والوالبصريات  الضوء 36

تجربـة

88 بها تكوين صور خيالية؟. بها تكوين صور حقيقية؟ وما الشروط التي يتطلَّ ما الشروط التي يتطلَّ

99 ما مصادر الخطأ في التجربة؟.

4 6
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5تجرب�ة 6

المواد والاأدوات:�مسطرتان�متريتان،��4دعامات�للمسطرتين،�مرآة�محدبة�مع�حاملها،�مصباح�)أو�شمعة(،�شاشة.
المواد البديلة:�المضمار�الضوئي.

الخطوات�
 مسطرتين�متريتين�على�أربع�دعامات�على�شكل�حرف�V،�واجعل�صفري�المسطرتين�عند�نقطة�التقائهما.. 1 بِّ

 سع�مرآة�محدبة�معلومة�البعد�البؤري�على�حاملها�عند�نقطة�التقاء�المسطرتين.. 2

  سع�المصباح�)أو�الشمعة(�على�طرف�إحدى�المسطرتين�البعيد�عن�نقطة�التقاء�المسطرتين�على�بُعد�أكبر�من�ضعف�البعد�البؤري،�. 3
وضع�الشاشة�على�دعامتها�على�الطرف�البعيد�الآخ��ر�للمسطرة�الث�اني�ة.�وأطفئ�أنوار�الغرفة.

ك�الشاش�ة�بب�طء�إلى�الأم�ام�أو�الخلف.�هل�يمكنك�تجميع�الأش�عة�. 4 ل�وضع�المرآة�أو�المس�طرتين،�وحرِّ   اأســئ�المصب�اح،�وع�دِّ
المنعكسة�على�الشاشة.

 انظر�من�خلال�المرآة،�هل�يمكنك�رؤية�صورة�المصباح�فيها.�سجّل�صفات�الصورة�المتكوّنة.. 5

�المصباح�في�اتجاه�المرآة�بحيث�يصبح�على�بُعد�يس�اوي�ضعف�البعد�البؤري.�هل�يُمكنك�تجميع�الأش�عة�المنعكسة�على�. 6   حرِّ
الشاشة؟�كرّر�الخطوة�السابقة.

 كرّر�الخطوة�السابقة�بتحريك�المصباح�ليصبح�قريبًا�من�البؤرة،�ثم�في�البؤرة،�وأخيرًا�بين�المرآة�والبؤرة.���. 7



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


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تجربـة

التحليل والا�ستنتاج
88 ما صفات الصورة التي تكوّنت في كل حالة؟.

99 ما  مصادر الخطأ في التجربة؟.

5 6
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تجرب�ة



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


6 6

المواد والاأدوات:�قرص�زجاجي�على�شكل�نصف�دائرة،�ورقة�بيضاء،�منقلة،�مسطرة،�الصندوق�الضوئي�مع�حاجز�بشق�واحد.
الخطوات�

مها�إلى�أربعة�أقسام�متساوية،�واستخدم�المنقلة�لتقسيم�كل�جزء�إلى�درجات�من�°�0إلى�. 1 ار�سم�دائرة�على�ورقة�بيضاء�وقسِّ
�.90°

سع�قرصًا�زجاجيًّا�على�ش�كل�نصف�دائرة�فوق�الدائرة�التي�رس�متها�في�الخطوة�1،�بحيث�ينطبق�مركز�القرص�على�مركز�. 2
الدائرة.

عتّم�الغرفة،�وأس�قط�ش�عاعًا�ضوئيًّا�من�الصندوق�الضوئي�على�الجهة�الدائرية�للقرص�باتجاه�مركزه.�سجّل�مقدار�كل�من�. 3
زاوية�السقوط�وزاوية�الانكسار.

زِد�مقدار�زاوية�الس�قوط�تدريجيًّا�حتى�تصبح�زاوية�الانكس�ار�في�الهواء�°90،�وس�جّل�مقدار�زاوية�السقوط�هذه�على�أنها�. 4
.θ c ��،الزاوية�الحرجة

زِد�مقدار�زاوية�السقوط�لتصبح�أكبر�من�� θ c.�سجّل�ملاحظاتك.. 5

التحليل والا�ستنتاج
احسب�معامل�انكسار�مادة�القرص؟. 6

7 .� ا.�هل�هم�ا�متطابقتان؟�فسرِّ لتها�عمليًّ احس�ب�مق�دار�الزاوي�ة�الحرجة�باس�تخدام�قانون�س�نل،�وقارنها�بالزاوي�ة�التي�س�جَّ
إجاباتك.

ماذا�حدث�للشعاع�المنكسر�عندما�أصبحت�زاوية�السقوط�أكبر�من���θ�c؟�وماذا�تسمى�هذه�الظاهرة؟. 8
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المواد والاأدوات:�منشور�زجاجي،�الصندوق�الضوئي�مع�حاجز�بشق�واحد،�ورقة�بيضاء.
الخطوات�

اأ�سق بزاوية�شعاع�ضوء�أبيض�من�الصندوق�الضوئي�على�أحد�جوانب�منشور.. 1

ضع�ورقة�بيضاء�في�الجهة�المقابلة�لسقوط�الضوء،�وسجّل�ملاحظاتك.�. 2

ر المنشور�وغيِّ�ر�زاوية�سقوط�الضوء�عليه،�وسجّل�ملاحظاتك.. 3 دو

استمر�في�تدوير�المنشور�مع�تغيير�الجانب�الذي�يسقط�عليه�الضوء،�وسجّل�ملاحظاتك.���. 4

التحليل والا�ستنتاج
ماذا�حدث�للضوء�الأبيض�بعد�خروجه�من�المنشور؟�ولماذا؟. 5

�الألوان�انكسر�بزاوية�أكبر�من�غيره؟�ولماذا؟. 6 أيُّ

رتّب�ألوان�الطيف�بحسب�معاملات�انكسارها؟. 7

ح�الشعاع�الساقط�والمنشور�وألوان�الأشعة�الخارجة�من�المنشور�بالترتيب؟. 8 ارسم�مخطّطًا�يوضِّ

ماذا�حدث�عند�تدوير�المنشور�في�الخطوة�4؟. 9



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


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

 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


8 6

المواد والاأدوات:�حوض�زجاجي،�الصندوق�الضوئي�مع�حاجز�بشق�واحد،�ماء،�حليب�أو�صابون�سائل،�قطارة.
الخطوات�

املأ�حوضًا�زجاجيًّا�بالماء،�وأضف�إليه�عدة�قطرات�من�الحليب�أو�الصابون�السائل.�. 1

عتّم�الغرفة،�ثم�سلّط�ضوءًا�أبيض�بشكل�أفقي�على�الحوض�من�أحد�جوانبه.�. 2
انظر�إلى�الحوض�من�جهة�خروج�الشعاع،�ومن�جانبيه�الآخرين.�وسجّل�ما�تشاهده.. 3

التحليل والا�ستنتاج
�ذلك؟. 4 ما�اللون�الذي�ظهر�به�جانبا�الحوض؟�فسرِّ

�ذلك.. 5 ما�اللون�الذي�ظهرت�به�جهة�خروج�الشعاع؟�فسرِّ
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المواد والاأدوات:�مس�طرة�مترية،�صلصال�أو�دعائم�لتثبيت�المس�طرة،�مصباح�)أو�ش�معة(،�عدس�ة�محدبة�مع�حاملها،�بطاقة�
فهرسة�)شاشة(.

المواد البديلة:�المضمار�الضوئي.
الخطوات�

ب�ِّمسطرة�مترية�على�طاولة�المختبر�حتى�تتزن�على�حافتها،�وتظهر�الأرقام�معتدلة�على�أحد�جانبيها.. 1

سع�مصباحًا�)أو�شمعة(�بجانب�المسطرة�بحيث�يكون�مركزه�عند�التدريج��0�cmللمسطرة�المترية.. 2

سع�عدسة�محدبة�معلومة�البعد�البؤري�على�حاملها،�وثبِّتها�على�المسطرة�بحيث�يكون�المصباح�على�بُعد�أكبر�من�ضعف�. 3
البعد�البؤري.

اأسئ�المصباح،�وأطفئ�أنوار�الغرفة،�واحمل�بطاقة�الفهرسة�بحيث�تكون�العدسة�بين�المصباح�والبطاقة.. 4

�بطاقة�الفهرسة�إلى�الأمام�والخلف�حتى�تتكوّن�صورة�واضحة�عليها.�وسجّل�صفات�الصورة�المتكوّنة.. 5 حر

�العدسة�في�اتجاه�المصباح�بحيث�يصبح�على�بُعد�يساوي�ضعف�البعد�البؤري،�وكرّر�الخطوة�السابقة.. 6 حر

ر�الخطوة�السابقة�بتحريك�العدسة�في�اتجاه�المصباح�ليصبح�قريبًا�من�البؤرة،�ثم�في�البؤرة،�وأخيرًا�بين�العدسة�وبؤرتها.. 7 كر

ملاحظة:��إذا�لم�تتكون�صورة�على�البطاقة،�فانظر�إلى�المصباح�من�خلال�العدسة،�وسجّل�صفات�الصورة�التي�تشاهدها.

التحليل والا�ستنتاج
ما�صفات�الصورة�التي�تكوّنت�في�كل�حالة؟�ارسم�مخطّط�الأشعة�لكل�حالة؟. 8
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تجربـة

99 ما الشروط التي يتطلبها تكوين صور حقيقية؟ وما الشروط التي يتطلبها تكوين صور خيالية؟.

ما مصادر الخطأ في التجربة؟1010
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11تجرب�ة 6

المواد والاأدوات:�ثلاث�عدسات�هلالية�مختلفة�البعد�البؤري،�دورق�زجاجي�كروي،�ورقة�بيضاء�)شاشة(،�محلول�فلورسنتي�
أو�حليب،�قطّارة،�بطاقة�سميكة�في�مركزها�ثقب�قطره�5�cm،�حامل�للبطاقة�السميكة،�مصدر�ضوئي�)12�V,�100�W(،�عدسة�

مقعرة،�عدسة�محدبة.
الخطوات�

ثبِّت�ثلاث�عدسات�هلالية�مختلفة�البعد�البؤري�بجانب�بعضها�بعضًا�على�جانب�دورق�زجاجي�كروي،�وثبّت�على�جانبه�. 1
المقابل�قطعة�ورقة�مبللة�بالماء�لتعمل�عمل�شبكية�العين.

املأ�الدورق�بالماء،�وأضف�بضع�قطرات�من�محلول�فلورسنتي�أو�الحليب�إلى�الماء؛�لترى�الأشعة�الضوئية�بوضوح.. 2

ثبّ�ت بطاقة�س�ميكة�ف�ي�مركزها�ثقب�قط�ره��5�cmعلى�حاملها،�واجعلها�مقابلة�للعدس�ة�متوس�طة�البع�د�البؤري،�وضع�. 3
مصدرًا�ضوئيًّا�)12�V،100�W(�مقابلًا�للثقب.

أض�ئ�المص�در�الضوئي،�وأطفئ�أنوار�المختبر،�وحرّك�المص�در�الضوئي�حتى�تتكون�صورة�واضحة�له�على�قطعة�الورق�. 4
المبلَّلة.�صف�ما�ترى.

ر�الدورق�لتصبح�العدسة�ذات�البعد�البؤري�الأقل�مواجهة�للثقب�والمصدر�الضوئي،�هل�تكوّنت�صورة�واضحة�على�. 5 دوِّ
الورقة؟�إذا�لم�تتكوّن�صورة�فضع�عدسة�مقعرة�في�مسار�الأشعة�وغيِّ�ر�موقعها�حتى�تتكوّن�صورة�واضحة�على�الورقة.

ر�الدورق�لتصبح�العدسة�ذات�البعد�البؤري�الأكبر�مواجهة�للثقب�والمصدر�الضوئي،�هل�تكوّنت�صورة�على�الورقة؟�. 6 دوِّ
إذا�لم�تتكوّن�صورة�فضع�عدسة�محدبة�في�مسار�الأشعة�وغيِّ�ر�موقعها�حتى�تتكوّن�صورة�واضحة�على�الورقة.

تحذير: لا�تنظر�إلى�المصدر�الضوئي�من�خلال�العدسات. 



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


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تجربـة

التحليل والا�ستنتاج
77 ما عيب العين الذي تم نمذجته في الخطوة 5؟ وأين تكوّنت الصورة في هذه الحالة؟ وكيف يعالج؟.

88 ما عيب العين الذي تم نمذجته في الخطوة 6؟ وأين تكوّنت الصورة في هذه الحالة؟ وكيف يعالج؟.

99 كيف يمكنك تكوين الصورة على الورقة في الخطوتين 5 و6 بدون استخدام العدستين المحدبة والمقعرة؟.
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

 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




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Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable
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Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


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 
Lab. coat Carcinogenic


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

 

 




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Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


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 

 




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
Environmental

 
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Laser beam


12 6

المواد والاأدوات:�عدسة�محدبة�بعدها�البؤري�وقطرها�كبيران،�عدسة�محدبة�بعدها�البؤري�وقطرها�صغيران،�أنبوبان�كرتونيان�
قطراهما�مساويان�لقطري�العدستين،�مادة�لاصقة�لتثبيت�العدستين�في�الأنبوبين.

الخطوات�
ثبِّت�عدسة�محدبة�بعدها�البؤري�وقطرها�كبيران�في�نهاية�أنبوب�كرتوني.. 1

ثبِّ�ت�عدس�ة�محدبة�بعدها�الب�ؤري�وقطرها�صغيران�في�نهاية�أنب�وب�كرتوني�آخر،�بحيث�يمكن�إدخ�ال�هذا�الأنبوب�في�. 2
أنبوب�الخطوة�1.

ملاحظة:�يجب�أن�يكون�طول�الأنبوبين�معًا�مساويًا�لمجموع�البعد�البؤري�للعدستين.

أدخل�الأنبوب�الكرتوني�الصغير�في�الأنبوب�الكرتوني�الكبير؛�بحيث�يمكن�تحريكه�داخله.. 3

انظر�من�خلال�العدسة�الصغيرة�للتلسكوب�الذي�صنعته�إلى�جسم�بعيد،�وغيِّ�ر�المسافة�بين�العدستين�بتحريك�الأنبوبين�. 4
بالنسبة�إلى�بعضهما�حتى�ترى�صورة�واضحة.�صف�ما�تراه.

انظر�من�خلال�العدسة�الصغيرة�للتلسكوب�الذي�صنعته�إلى�جسم�قريب،�وغيِّ�ر�المسافة�بين�العدستين�بتحريك�الأنبوبين�. 5
بالنسبة�إلى�بعضهما�حتى�ترى�صورة�واضحة.�صف�ما�تراه.

تحذير:�لا�تنظر�إلى�الشمس�أو�أي�مصدر�ضوئي�متوهّج�بشدة�من�خلال�العدسات.

التحليل والا�ستنتاج
ما�صفات�الصورة�التي�شاهدتها�في�الخطوتين��4و5؟�ولماذا؟. 6
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تجربـة

77 هل تغيـَّرت صفات الصورة بتغير بُعد الجس�م الذي تنظر إليه؟ وهل تغيـَّرت المس�افة بين العدستين بتغير بُعد الجسم الذي .
تنظر إليه؟

88 في العين البشرية، المسافة بين العدسة والشبكية ثابتة، فما النعمة التي أنعم الله بها علينا بحيث يمكننا تغيير نظرنا مباشرة من .
النظر إلى أجسام قريبة إلى النظر إلى أجسام بعيدة؟ وضّح إجابتك.

12 6



49  Light and Optics   ال�سوء والب�سريات

الوحدة

ال�سوء ينحر كي
يصف�قانون�س�نل�في�الانكس�ار�زاوية�الانكس�ار����θ�2التي�تحدث�للضوء�عند�انتقاله�من�وس�ط�معامل�انكساره����n  1إلى�وسط�

���n�1��sin��θ�1��=��n�2��sin��θ�2��:حيث�،��n�2شفاف�آخر�معامل�انكساره��

إن�معام�ل�انكس�ار�الفراغ�يس�اوي�1،�وحيث�إن�س�رعة�الضوء�في�الهواء�مقاربة�لس�رعته�في�الفراغ�فإنه�يمك�ن�اعتبار�معامل�
انكسار�الهواء�يساوي�1.�وحيثما�كان�الهواء�هو�وسط�السقوط�بالنسبة�للضوء�فإن�قانون�سنل�يُبسّط�على�النحو�التالي:���

�n�2��=�sin��θ��1�/sin��θ�2��

س�تقيس�ف�ي�ه�ذه�التجربة�زاوية�انكس�ار�الضوء�في�متوازي�مس�تطيلات�زجاجي�لزوايا�س�قوط�مختلفة،�ثم�تحس�ب�معامل�
انكسار�الزجاج..

�سوال التجربة 

ه�ل�يتغي�ر�معامل�انكس�ار�م�ادة�بتغير�
زاوية�س�قوط�الش�عاع�الضوئي،�أم�أن�

معامل�انكسار�المادة�ثابت؟

 الاأهدا

 تر�سم مخطّ�ط�الأش�عة�لنم�وذج�انكس�ار��	
الضوء�عند�انتقاله�من�الهواء�إلى�الزجاج.�

 ت�ستنتج ما�إذا�كان�معامل�الانكسار�للمادة��	
مقدارًا�ثابتًا�أم�لا.�

 ت�ستنتج م�ن�خ�لال�البيان�ات�التجريبية�ما��	
إذا�كان�الانكس�ار�عملي�ة�عكس�ية�أم�غي�ر�

عكسية.

المواد والاأدوات 

متوازي�مستطيلات�زجاجي
مسطرة�مترية

منقلة
دبوسان�مستقيمان

ورقة�بيضاء
قلم�رصاص

صندوق�ضوئي

أقلام�تلوين.

احتياطات ال�سلامة 



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




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
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Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

�تأكد�من�أن�الصندوق�الضوئي�مطفأ�قبل�وصله�بالكهرباء�وبعد�فصله.��	
 تعامل�مع�الدبابيس�بحذر؛�لكيلا�تجرحك.�	
  تعامل�مع�متوازي�المستطيلات�الزجاجي�بحذر؛�لكيلا�ينكسر.��	

6
ال�سوء ينحر كي
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مختبر الفيزياء

الخطوات 

11 ضع متوازي المس�تطيلات الزجاجي في وسط الورقة، واس�تخدم قلم الرصاص لتحديد .
الحدود الخارجية له على الورقة، ثم ارفع متوازي المستطيلات الزجاجي عنها. 

22  ّنينقطة تصنع زاوي�ة °90 مع الجانب الطويل للحد . باس�تخدام المنقل�ة وقلم الرصاص، ع
ح في  الخارج�ي، بحي�ث تكون عن يس�ار الجانب العلوي للخ�ط الخارجي كما ه�و موضَّ
الش�كل A، وارس�م النقطة​ ​N ​1. وس�مِّ النقطة التي على جانب الخ�ط الخارجي عند مركز 
�ا متقطّعًا من النقطة ​​N ​1 إلى النقط�ة B. يمثّل هذا العمود  المنقل�ة بالنقطة B. ثم ارس�م خطًّ
المقام على س�طح اللوح الزجاجي. استمر برسم العمود المقام إلى الجانب الآخر من الخط 

.​N​2​ الخارجي، وسمِّ النقطة التي يمر بها بالجانب الآخر من الخط الخارجي بالنقطة

33  ًامبين النقطتين . ا مستقي ها A، وارسم مستخدمًا المسطرة وقلم التلوين خطًّ  ّنينقطة تصنع زاوية °30 مع العمود المقام، وسمِّ ع
.Bو A

44 ا م�ن الصندوق الضوئي بحيث ينطبق . أع�د اللوح الزجاجي إلى مكانه داخل المخطط على الورقة، ثم أس�قط ش�عاعًا ضوئيًّ
الش�عاع الضوئ�ي ع ىلالخط AB، واس�تخدم الدبوس نيلتحدي�د نقطتين )C وD( في مس�ار الش�عاع الخارج م�ن متوازي 
المس�تطيلات، واس�تخدم المس�طرة وقلم التلوين الس�ابق نفس�ه لتص�ل بين النقطتني، وتكمل الخط حت�ى يتلاقى مع الحد 

.CوB الخارجي لمتوازي المستطيلات، ولتصل أيضًا بين النقطتين

55 . .​N'​2​ النقطة على العمود المقام ِّ ا على الحد الخارجي عند النقطة C، وسم ا متقطعًا عموديًّ ارسم خطًّ

66 قِس باستخدام المنقلة الزاوية ​​θ​2، وسجّل هذه الزاوية في جدول البيانات لزاوية السقوط 30°..

77 قِس باستخدام المنقلة الزاوية ​​θ'​2، وسجّل هذه الزاوية في جدول البيانات لزاوية السقوط 30°..

88 ل النتائج في . ك�رّر الخط�وات من 3 إلى 7 لخمس زوايا أخرى من اختيارك، واس�تخدم قلم تلوين مختلفًا لكل محاولة. وس�جّ
جدول البيانات.

6

جدول البيانات

θ1المحاولة
)°(

θ2 
)°(

θ‵2 
)°(sin θ1sin θ2n2
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مختبر الفيزياء

 التحليل 
11 ا�ستخدام الأرقام احسب sin θ1 وsin θ2 لكل محاولة، وسجّل النتائج في جدول البيانات..

22 ا�ستخدام الأرقام  احسب n2 لكل محاولة. وسجّل النتائج في جدول البيانات..

الا�ستنتاج والتطبيق
11 تف�سير البيانات  قارن بين معامل الانكسار للزجاج لكل محاولة. هل هناك توافق بينها؟ ماذا تستنتج؟.

22 تف�سير البيانات  قارن بين قيم θ1 وθ'2 لكل محاولة. هل هناك علاقة بينهما؟ وإذا كان هناك علاقة، فعلام يدل ذلك؟.

6
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مختبر الفيزياء

التو�سع في البح

م�اذا�يح�دث�ل�و�أُجريت�هذه�التجربة�أس�فل�الماء؟�ق�ارن�النتائج�التي�تحصل�عليه�ا�في�حال�حدوث�ذلك�م�ع�النتائج�التي�. 1
حصلت�عليها�من�هذه�التجربة.

ما�الذي�يمكنك�أن�تفعله�لجعل�قياساتك�للزوايا�أكثر�دقة؟. 2

الفيزياء في الحياة 

المستطيلات� انحراف�جانبي�في�مساره�بعد�عبوره�متوازي� الزجاجي�من� المستطيلات� الخارج�من�متوازي� الشعاع� يعاني�
ح�إجابتك. الزجاجي،�فهل�هذا�يعني�أنك�إذا�نظرت�من�زجاج�نافذة�فسترى�الأشياء�مزاحة�جانبيًّا؟�وضِّ

6

لمزيد من المعلومات حول ال�سوء والب�سريات ارجع اإل سبكة الاإنترن اأو قم بزيارة الموقع 
الاإلكتروني:

www.obeikaneducation.com 

 الفيزياء
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الوحدة

 Electricity  الكهرباء

7

تتفاعل الاأج�سام الم�سحونة عن بُعد كي
�سوال التجربة كيف�يتأثر�جسم�مشحون�بتفاعله�عن�بُعد�مع�أجسام�أخرى�مشحونة؟

الهد: في�نهاية�التجربة�يجب�أن�يكون�الطالب�قادرًا�على�أن:

 .يستكشف�كيف�تتفاعل�الأجسام�المشحونة�معًا�عن�بُعد

المواد والاأدوات: 
بالونان،�وخيطان�طول�كل�منهما����m ��2 _�1،�وشريط�لاصق.



 
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
Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam
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Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive
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Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

الخطوات��
.1 .�1�_ 2���mمنهما�بخيط�طوله���� انفخ�بالونين،�ثم�اربط�كلاًّ

ادلك�أحد�البالونين�بثوبك�8-�5مرات�حتى�تش�حنه،�ثم�علّقه�في�خزانة�أو�طاولة�أو�غيرهما�من�وس�ائل�التعليق،�مس�تعملًا� 2.
شريطًا�لاصقًا�لتثبيت�طرف�الخيط.

ادلك�البالون�الثاني�بالطريقة�نفسها،�ثم�علّقه. 3.

لاح�قرّب�البالون�الثاني�إلى�البالون�الأول�ببطء،�وصِفْ�س�لوك�البالونين.�ألصق�طرف�خيط�البالون�الثاني�بحيث�يصبح� 4.
معلّقًا�بجانب�البالون�الأول.

لاح�قرّب�يدك�من�البالونين�المشحونين.�ماذا�يحدث؟ 5.
التحليل 

ماذا�تلاحظ�عندما�تقرّب�أحد�البالونين�إلى�الآخر؟�وماذا�يحدث�عندما�تقرّب�يدك�إلى�البالونين؟�

التفكير الناقد �اذكر�جسمين�آخرين�)غير�البالونين(�يؤثر�كل�منهما�في�الآخر�بقوة�عن�بُعد.��

�
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1تجرب�ة 7

المواد والاأدوات:�كرة�تنس�طاولة،�غلاف�موصل�للكهرباء�مثل�ورق�الألومنيوم،�أميتر،�صفيحتان�فلزيتان،�خيط�عازل.
الخطوات��

غلف�كرة�تنس�طاولة�بغلاف�موص�ل�للكهرباء�مثل�ورق�الألومنيوم�وعلقها�بخيط�عازل.. 1

ثبّت�صفيحتين�فلزيتين�إحداهما�على�بُعد�عدة�سنتمترات�من�الأخرى،�بحيث�تصبح�الكرة�المعلقة�بينهما�ويمكنها�التحرك�. 2
بحرّية.�

صل�الصفيحتين�على�التوالي�مع�أميتر�ومصدر�قدرة�كهربائي.. 3

أمسك�الخيط�وحرك�الكرة�في�اتجاه�إحدى�الصفيحتين�بحيث�تلامسها�ثم�اتركه.. 4

صف�ملاحظاتك�وفسّرها.���. 5

التحليل والا�ستنتاج
ماذا�حدث�للكرة�بعد�ملامستها�إحدى�الصفيحتين؟. 6

ماذا�حدث�للأميتر�لحظ�ة�الملامسة؟. 7

ماذا�تتوقع�أن�يحدث�لكل�من�حركة�الكرة�وقراءة�الأميتر�ما�دامت�الصفيحتان�مشحونتين؟. 8


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المــواد والاأدوات:�ورقة�ترش�يح،�ميكروس�كوب�مع�شرائح،�بيرمنجنات�البوتاس�يوم،�كبريتات�النحاس،�مش�ابك�توصيل�
كهرباء،�أسلاك�توصيل،�مصدر�قدرة�كهربائية.

الخطوات�
ثبت�ورقة�ترشيح�رطبة�على�شريحة�ميكروسكوب�)عند�منتصفها(.. 1

ض�ع�قطعة�صغي�رة�من�بلورات�بيرمنجنات�البوتاس�ي�وم�����KMnO�4وأخ�رى�من�كبريتات�النح�اس����CuSO�4على�ورقة�. 2
الترشيح.

صل�الشريحة�باستخدام�مشبك�توصيل�كهربائي�وأسلاك�توصيل�مع�مصدر�قدرة�كهربائي.. 3

4 ..Cu2+وحركة�أيونات�النحاس�الزرقاء��MnO�4����-لاحظ�حركة�كل�من�أيونات�البيرمنجنات������

التحليل والا�ستنتاج
في�أي�اتجاه�تحركت�كل�من�أيونات�البيرمنجنات������-������MnO�4وأيونات�النحاس�الزرقاء�+Cu2؟. 5

كيف�تفسر�حركة�كل�من�أيونات�البيرمنجنات�����-�����MnO�4وأيونات�النحاس�الزرقاء�+Cu2؟. 6
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3تجرب�ة 7

ن�من�اختبار�هذا�الس�ؤال� ه�ل�تعتق�د�أن�التي�ار�يقل�عند�مروره�خلال�عناص�ر�مختلفة�في�الدائرة؟�اعم�ل�كالعلماء�لكي�تتمكَّ
عمليًّا.�

المواد والاأدوات:�مصدر�قدرة،�مصباحان�كهربائيان�صغيران،�أسلاك�توصيل،�أميتر.
الخطوات�

ارسم�دائرة�كهربائية�تتضمن�مصدر�قدرة�ومصباحين�كهربائيين�صغيرين.�. 1

�اعد�رسم�الدائرة�مرة�أخرى،�وضمّن�رسمك�أميترًا؛�حتى�تتمكن�من�قياس�التيار�بين�مصدر�القدرة�والمصباحين.. 2

نك�من�قياس�التيار�الكهربائي�المار�. 3 �ارسم�رسمًا�تخطيطيًّا�ثالثًا�للدائرة�الكهربائية،�على�أن�توضح�فيه�الأميتر�في�موقع�يُمكِّ
بين�المصباحين.���

التحليل والا�ستنتاج
توقع�هل�يكون�التيار�بين�المصباحين�أكبر�من�التيار�الذي�يكون�قبلهما،�أو�أقل�منه،�أو�يبقى�ثابتًا؟�وضّح�إجابتك.. 4

اتا�توقعك�عن�طريق�توصيل�دوائر�كهربائية�متضمنة�أميترات.�تحذير: نهايات الأسلاك حادة، وقد تجرح الجلد.. 5
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�منها�0.5�W،�أو�أربع�مقاومات� المواد والاأدوات:�مصدر�قدرة،�وأميتر،�وأس�لاك�توصيل،�وأربع�مقاومات��330�Ωقدرة�كلٍّ
�منها��0.5�W)يمكن�استخدام�مقاومات�ذات�مقاومة�قليلة(. �470�Ωقدرة�كلٍّ

ركّب�دائرة�كهربائية�تتكوّن�من�مصدر�قدرة،�ومقاومة،�وأميتر.

الخطوات�
توقع�ماذا�يحدث�للتيار�في�الدائرة�الكهربائية�عند�توصيل�مقاومة�أخرى�مماثلة�للمقاومة�الأولى�على�التوازي�مع�المقاومة�الأولى؟�. 1

اتبر�توقعك.. 2

توقع�مقداري�التيارين�إذا�تضمنت�الدائرة�ثلاث�أو�أربع�مقاومات�متماثلة�موصولة�على�التوازي.. 3

اتبر�توقعك.. 4

التحليل والا�ستنتاج
اأن�سئ�جدول�بيانات�لتوضيح�النتائج.. 5

ف�سّر�نتائجك�بتضمينها�كيفية�تغير�المقاومة.. 6
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الوحدة

الجهد والتيار والمقاومة

درس�ت�في�هذا�الفصل�العلاقات�بين�الجهد�والتيار�والمقاومة�في�دوائر�كهربائية�بس�يطة.�فالجهد�هو�فرق�الجهد�الذي�يدفع�
التيار�خلال�الدائرة،�في�حين�تحدّد�المقاومة�التيار�الذي�يمر�عند�تطبيق�فرق�جهد.�وستجمع�في�هذه�التجربة�البيانات،�وتعد�

رسومًا�بيانيّة�لاستقصاء�العلاقات�الرياضية�بين�الجهد�والتيار،�وكذلك�بين�المقاومة�والتيار.

�سوال التجربة 

م�ا�العلاقة�بين�الجه�د�والتيار؟�وما�
العلاقة�بين�المقاومة�والتيار؟

 الاأهدا

	��.SIالتيار�وفقًا�للنظام�الدولي� �تقي 

 ت�س العلاقة�بين�مقاوم�ة�دائرة�كهربائية��	
والتيار�الكهربائي�الكلي�المار�فيها.�

 ت�س العلاق�ة�بين�الجه�د�والتيار�الكلي��	
المار�في�الدائرة�الكهربائية.

 تن�سئ رس�ومًا�بياني�ة�وتس�تخدمها�لتبي�ن��	
العلاق�ة�بين�التيار�والمقاوم�ة،�وبين�التيار�

والجهد.

المواد والاأدوات 

أرب�ع�بطاريات�من�نوع��Dجهد�كل�منها�
للبطاري�ات،� 1.5�V،�وأربع�ة�حوام�ل�
�،10�kΩ 500�µA،�ومقاوم�ة� وأميت�ر�
�،30�kΩ20،�ومقاوم�ة���kΩومقاوم�ة�
أس�لاك� وخمس�ة� �،40� kΩومقاوم�ة

مزوّدة�بمشابك�فم�التمساح.
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�تحذير: قد تسخن الدوائر الكهربائية والمقاومات. �	
تحذير: نهايات الأسلاك حادة، وقد تجرح الجلد.�	

الخطوات

 A الجزء

ضع�البطارية�في�حاملها.�. 1

2 .�.500�µA10،�وأميتر��kΩركّب�دائرة�تحتوي�على�بطارية،�ومقاومة�

دوّن�مقداري�المقاومة�والتيار�في�جدول�البيانات1،�على�أن�تدوّن�مقدار�المقاومة�في�عمود�المقاومة،�أما�لعمود�التيار�فاستخدم�. 3
قراءة�الأميتر.�

4 .�.10�kΩ�20بدلًا�من�المقاومة��kΩضع�المقاومة�

7
الجهد والتيار والمقاومة
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55 دوّن مقداري المقاومة والتيار في جدول البيانات 1. .

66 . .20 kΩ ًالمن المقاومة  كرّر الخطوتين 4 و5، على أن تضع المقاومة kΩ 30 بد

77 . .30 kΩ ًالمن المقاومة  كرّر الخطوتين 4 و5، على أن تضع المقاومة kΩ 40 بد

B الجزء

88 أع�د تركي�ب الدائ�رة التي ركّبتها في الخطوة 2، ثم تحقق من مرور التيار في الدائ�رة، ودوّن مقداري الجهد والتيار في جدول .
البيانات 2. 

99 أضف بطارية ثانية جهدها V 1.5 إلى الدائرة، ودوّن مقداري الجهد والتيار في جدول البيانات 2. عندما تس�تعمل أكثر من .
بطارية واحدة دوّن مجموع جهود البطاريات بوصفها قيمة للجهد في جدول البيانات 2. 

1010.1.5 V كرّر الخطوة 9 مع ثلاث بطاريات جهد كلّ منها 

1111.1.5 V كرّر الخطوة 9 مع أربع بطاريات جهد كلّ منها 

 التحليل 
11 �أن�شئ ر�سومًا بيانيّة وا�ستخدمها ارسم التيار بوصفه متغيرًا مقابل المقاومة، على أن تضع المقاومة على المحور x، والتيار .

.y على المحور

7

جدول البيانات 1
)V( الجهد)kΩ( المقاومة)µA(  التيار

1.5

1.5

1.5

1.5

جدول البيانات 2

)V( الجهد)kΩ( المقاومة)µA(  التيار

10

10

10

10
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22 �أن�شئ ر�سومًا بيانيّة وا�ستخدمها ارسم التيار بوصفه متغيرًا مقابل الجهد، على أن تضع الجهد على المحور x، والتيار على .
.y المحور

33 حلّل الخط�أ ما العوامل التي تؤثر في التيار في الجزء A إضافة إلى قيم المقاومات؟ وكيف يمكن التقليل من تأثير هذه العوامل؟.

44 �حلّ��ل الخط�أ م�ا العوام�ل التي تؤثر ف�ي التيار في الج�زء B إضافة إل�ى البطاريات المضافة؟ وكي�ف يمكن التقليل م�ن تأثير هذه .
العوامل؟

الا�ستنتاج والتطبيق
11  صِف العلاقة بين المقاومة والتيار بالنظر إلى الرسم البياني الأول الذي أنشأته؟.

22  لماذا افترضت وجود هذه العلاقة بين المقاومة والتيار؟.

7
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 كيف�يمكنك�وصف�العلاقة�بين�الجهد�والتيار�بالنظر�إلى�الرسم�البياني�الثاني�الذي�أنشأته؟. 3

 لماذا�افترضت�وجود�هذه�العلاقة�بين�الجهد�والتيار؟. 4

التو�سع في البح

ما�مقدار�التيار�الكهربائي�الذي�يمر�في�دائرة�كهربائية�إذا�كان�الجهد��3.0�Vوالمقاومة�20�kΩ؟�كيف�حدّدت�هذا�التيار؟. 1

بالاستعانة�ببياناتك�التي�حصلت�عليها�في�التجربة،�هل�يمكنك�اشتقاق�علاقة�بين�الجهد�والتيار�والمقاومة؟�مساعدة:�انظر�. 2
إلى�العلاقة�البيانية�بين�التيار�وفرق�الجهد،�وافترض�أنها�خط�مستقيم�تمر�في�نقطة�الأصل.

كيف�تتفق�بياناتك�مع�هذه�العلاقة؟�وضح�إجابتك.. 3

7

لمزيد من المعلومات حول التيار الكهربائي ارجع اإل سبكة الاإنترن اأو قم بزيارة الموقع الاإلكتروني:
www.obeikaneducation.com 

 الفيزياء



62

 الوحدة

 Electromagnetism الكهرومغناطي�سية

8

ر المجالات المغناطي�سيةتو في اأي اتجا
�سوال التجربة ما�اتجاه�القوة�التي�تؤثر�في�جسم�ممغنط�موضوع�في�مجال�مغناطيسي؟

الهد: في�نهاية�التجربة�يجب�أن�يكون�الطالب�قادرًا�على�أن:

 .يحدد�الاتجاه�الذي�يؤثر�به�المجال�المغناطيسي�على�الأجسام�الموضوعة�فيه�

المواد والاأدوات: قضيبان�مغناطيسيان،�بوصلة،�قلم�رصاص،�ورقة�رسم.


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
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 
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Laser beam

الخطوات��
ضع�أمامك�قضيبًا�مغناطيسيًّا�أفقيًّا�على�أن�يكون�قطبه�الشمالي�نحو�اليسار.�. 1

ضع�قضيبًا�مغناطيس�يًّا�آخر�أفقيًّا�أيضًا�عن�يس�ار�القضيب�الأول�وعلى�بُعد��5.0�cmمنه،�بحيث�يكون�متاحًا�وضع�بوصلة�. 2
بين�القضيبين�المغناطيسيين،�على�أن�يكون�قطبه�الشمالي�نحو�اليسار�أيضًا.�

ارسم�شكلًا�توضيحيًّا�لما�قمت�به�على�ورقة،�وتحقق�من�تحديد�الأقطاب�عليه.. 3

ضع�البوصلة�بالقرب�من�أحد�القطبين،�وارسم�الاتجاه�الذي�يشير�إليه�سهمها.. 4

اس�تمر�في�تغيير�موضع�البوصلة�نحو�القطب�الآخر�عدة�مرات،�وفي�كل�مرة�ارس�م�الاتجاه�الذي�يش�ير�إليه�الس�هم�حتى�. 5
تحصل�على�20-�15سهمًا.

كرّر�الخطوات��5-��3على�أن�يكون�القطبان�الشماليان�متقابلين�في�هذه�المرة. 6.
التحليل 

ما�الاتجاه�الذي�يش�ير�إليه�الطرف�الأحمر�لإبرة�البوصلة�عادة؟�وما�الاتجاه�الذي�يبتعد�عنه؟�ولماذا�قد�لا�تش�ير�بعض�الأس�هم�إلى�
أي�الاتجاهين�في�السؤالين؟��

التفكيــر الناقــد �المخط�ط�ال�ذي�حصل�ت�عليه�بعد�رس�مك�للأس�هم�يس�مى�المجال�
المغناطيسي.�تذكر�المقصود�بكل�من:�مجال�الجاذبية�الأرضية،�والمجال�الكهربائي،�وعرّف�

المجال�المغناطيسي.��
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تجرب�ة
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المــواد والاأدوات: مواد�مختلفة�مثل�حديد،�وفولاذ،�وخش�ب�،�وبلاس�تيك،وكوبلت،�وألع�اب�يدخل�في�تركيبها�الحديد،�
وورق،�ومواد�أخرى�من�غرفة�الصف،�مغناطيس،�ورق�وأقلام.

الخطوات�
أحض�ر�أجس�امًا�م�ن�مواد�مختلفة،�مثلًا�حديد��وفولاذ�وخش�ب�وبلاس�تيك�وكوبل�ت�وألعاب�يدخل�ف�ي�تركيبها�الحديد�. 1

والورق�ومواد�مختلفة�أخرى.

ا�منها�لا�ينجذب�للمغناطيس�. 2 ا�منها�ينجذب�للمغناطيس�بقوة�)فيرومغناطيس�ية(�وأيًّ قرب�مغناطيسً�ا�إلى�كل�منها�ولاحظ�أيًّ
)غير�مغناطيسية(.

رتب�أسماء�المواد�بحسب�نوعها�في�الجدول�أدناه.�. 3

 مغناطي�سيةفومغناطي�سية

التحليل والا�ستنتاج
لماذا�انجذبت�بعض�المواد�للمغناطيس�بينما�لم�تنجذب�مواد�أخرى�له؟�فسّر�نتائجك.. 4
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المواد والاأدوات: قضيب�مغناطيسي،�ورقة�بيضاء،�ثماني�بوصلات،�قلم�رصاص،�برادة�حديد.
الخطوات�

ضع�قضيبًا�مغناطيسيًّا�فوق�ورقة�بيضاء�على�سطح�طاولة.. 1

أحضر�ثماني�بوصلات�وضعها�حول�المغناطيس.. 2

راقب�اتجاه�القطب�الشمالي�للإبر�المغناطيسية�للبوصلات.. 3

د�عليه�كلاًّ�من�القطبين�الشمالي�والجنوبي.. 4 حرك�قلم�رصاص�حول�المغناطيس�ليرسم�إطارًا�حوله،�ثم�حَدِّ

ارس�م�خطوطًا�موازية�للإبر�المغناطيس�ية،�وارس�م�مس�ارًا�منحنيًا�حول�المغناطيس�بحيث�تكون�الخطوط�التي�تمثل�الإبر�. 5
المغناطيسية�مماسات�له.

ارس�م�س�همًا�عل�ى�الخ�ط�المنحني�بحي�ث�يتجه�رأس�ه�إلى�اتج�اه�القط�ب�الجنوب�ي�للمغناطيس،�ث�م�ارف�ع�المغناطيس�. 6
والبوصلات.�

أعد�التجربة�بنثر�برادة�حديد�حول�قضيب�مغناطيس�ي�موضوع�فوق�ورقة�بيضاء،�وارس�م�خطوطًا�تبين�كيفية�ترتيبها�حول�. 7
المغناطيس.���

التحليل والا�ستنتاج
م��ا�ش�كل�خط�وط�المجال�المغناطيسيي�للمغناطيس؟. 8
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99 في أي الأماكن حول المغناطيس كان انحراف الإبرة المغناطيسية أكبر؟ ماذا تستنتج من ذلك؟.

�هل اختلفت الخطوط المعبرة عن المجال المغناطيسي عند استخدام البوصلات أو برادة الحديد؟1010
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�
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
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Laser beam


5 8

�-10A�-المواد والاأدوات: سلكان�غير�معزولان�من�النحاس،�خيوط�تعليق،�حلقة�سلكية،�مصدر�قدرة�كهربائية�عالي�التيار
ومنخفض�الجهد،�مغناطيس�حذوة�فرس،�أسلاك�توصيل،�مفتاح�كهربائي.

الخطوات�
علِّ�ق�س�لكين�غي�ر�معزولين�م�ن�النحاس�بخيطين�بحي�ث�يبقيان�متوازيين�وأفقيي�ن��ويرتفع�أحدهم�ا�حوالي��15�cmعن�. 1

الآخر.

اعمل�حلقة�في�سلك�ثالث�وعلقها�في�نهاية�السلك�العلوي،�واجعل�طرفها�الحر�يلامس�السلك�السفلي.. 2

صل�النهايتين�الحرتين�للسلكين�الأفقيين�بمصدر�قدرة�عالي�التيار�-��10A-�ومنخفض�الجهد.. 3

تأكد�من�مرور�التيار�الكهربائي�في�الدائرة�ثم�افتحها.. 4

ضع�مغناطيسًا�على�شكل�حدوة�فرس�بحيث�يكون�السلك�الرأسي�بين�قطبيه.. 5

أغلق�الدائرة�الكهربائية�وصِف�ما�تلاحظه.. 6

اعكس�اتجاه�التيار�وصِف�ما�تلاحظه.. 7
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5تجربـة

اعكس قطبي المغناطيس وصِف ما تلاحظه..88

التحليل والا�ستنتاج
99  ّرسما حدث في الخطوة 6.. ف

ماذا تستنتج من الخطوتين 7 و8؟1010

ما العوامل التي يعتمد عليها اتجاه القوة الكهرومغناطيسية؟1111

�
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الوحدة

المجال المغناطي�سي الناتج عن مرور تيار كهربائي م�ستمر في مل لولبي )حلزوني(

يُصنع�الملف�اللولبي�بلفّ�سلك�موصل�للكهرباء�ومعزول�عدة�لفات�حول�أنبوب�أسطواني�الشكل�من�مادة�فيرومغناطيسية.�
وعند�مرور�تيار�كهربائي�مس�تمر�في�لفات�الس�لك�يَنشأ�مجال�مغناطيسي�داخل�الملف�وحوله.�ويمكن�استخدام�هذا�الملف�
في�الدوائر�الكهربائية�أو�بوصفه�مغناطيسً�ا�كهربائيًّا.�وفي�هذه�التجربة�ستكتش�ف�العوامل�المؤثرة�في�المجال�المغناطيس�ي�
الناتج�عن�مرور�تيار�كهربائي�في�الملف،�وكيف�يختلف�المجال�المغناطيس�ي�داخل�الملف�عنه�خارجه،�وذلك�باس�تخدام�

مجسّ�قياس�المجال�المغناطيسي..

�سوال التجربة 

م�ا�العوام�ل�المؤثرة�في�ش�دة�المجال�
المغناطيسي�الناشئ�عن�ملف؟

 الاأهدا

المج�ال��	 ش�دة� بي�ن� د العلاق�ة� يحد   
،�وشدة� المغناطيس�ي�الناشئ�عن�ملفٍّ

�فيه. التيار�الكهربائي�المارِّ
المج�ال��	 بي�ن�ش�دة� د  العلاق�ة� يحــد 

،�وعدد� المغناطيسي�الناش�ئ�عن�ملفٍّ
اللّفات�في�وحدة�الأطوال.

 كي�ف�تختل�ف�ش�دة�المج�ال��	 سيو 
المغناطيس�ي�داخ�ل�المل�ف�وخارجه�

عند�مرور�تيار�كهربائي�فيه.

المواد والاأدوات  ��

قارئ�بيانات

مِجسّ�قياس�المجال�المغناطيسي�)مستشعر(

ملف�حلزوني�)لولبي(�من�سلك�معزول�

مفتاح�كهربائي

مسطرة�مترية

أسلاك�توصيل

ألواح�كرتون

أميتر

�DCمصدر�قدرة�كهربائي�

شريط�لاصق

احتياطات ال�سلامة


 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 


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 

 




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 

 




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Laser beam
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مختبر الفيزياء

الخطوات
ا�طوله��1mعلى�قاعدةٍ�من�الخش�ب�أو�الفلِّين�باس�تخدام�ش�ريطٍ�لاصقٍ،�بحيث�تكون�المس�افات�بين�اللَّفات�. 1 ثبِّتْ�ملفًّ

�1cmتقريبًا.
صِ�لْ�نهايتَ�ي�الملف�بباقي�الأجهزة�والأدوات�الخاصة�بالتجربة�كما�في�الش�كل�أدناه�)لا�تس�تعن�بأميتر�خارجي�إذا�كان�. 2

مصدر�القدرة�الكهربائية�به�أميتر(.
�قياس�المجال�المغناطيس�ي�بقارئ�البيانات،�ثم�قم�بتش�غيل�البرنام�ج�الخاص�بالمِجسّ،�ث�م�اضبط�مقدار�. 3 صِ�لْ�مِج�سَّ

المجال�المغناطيسي�بوحدة�mT،�وتأكد�من�عمله�قبل�إجراء�التجربة.
�بين�اللّف�ات�عند�منتصف�. 4 أَغل�ق�الدائ�رة�الكهربائي�ة،�مع�ضبط�ش�دة�التي�ار�الكهربائي�على�2A،�ثم�ق�م�بوضع�المِجسَّ

الملف.

؛ لذا أغلق المفت�اح الكهربائي  �تحذي�ر: (س�يمرّ في الدائ�رة تيار كهربائي كب�يرٌ
.( لأخذ القراءات، ومشاهدة النتائج فقط، ثم افتح الدائرة بعد ذلك مباشرةً

ل�شدة�. 5 غيِّر�مقدار�ش�دة�التيار�الكهربائي�المار�في�الملف�عدة�مراتٍ،�وسجِّ
المجال�المغناطيسي�في�كل�مرةٍ.

ثبِّ�تْ�ش�دة�التيار�الكهربائي�الم�ار�في�الملف�عند�2A،�وطول�الملف�عند�1m،�ثم�غيِّ�ر�عدد�لفات�الملف�عدة�مراتٍ،�. 6
ل�شدة�المجال�المغناطيسي�في�كل�مرةٍ. وسجِّ

ل�ش�دة�. 7 ثَبِّت�ش�دة�التي�ار�الكهربائي�المار�في�الملف�عند�2A،�ثم�سَ�جِّ
المجال�المغناطيسي�داخل�الملف�تارةً،�وخارجه�تارةً�أخرى.

التحليل والا�ستنتاج
هل�يتغير�المجال�المغناطيسي�تبعًا�لتغيُّر�شدة�التيار�الكهربائي�المار�في�الملف؟. 1

كيف�تتغير�شدة�المجال�المغناطيسي�بتغيُّر�عدد�اللَّفات�في�وحدة�الأطوال؟. 2

8
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33 قارن بين شدة المجال المغناطيسي داخل الملف وخارجه؟.

الا�ستنتاج والتطبيق
من خلال تجربتك، ما العوامل التي تعتمد عليها شدة المجال المغناطيسي لملف يمر فيه تيار كهربائي؟.1.

، ومقدار المجال المغناطيسي المتولّد حوله؟.2. ما العلاقة بين زيادة شدة التيار الكهربائي المار في ملفٍّ

 ارسم بيانيًّا العلاقة بين شدة المجال المغناطيسي المتولّد من ملف يمر فيه تيار كهربائي، وعدد اللّفات في وحدة الأطوال؟.3.

كيف تزيد من شدة المجال المغناطيسي لملفٍّ يمرُّ فيه تيار كهربائي؟.4.
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مختبر الفيزياء

التو�سع في البح
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الفيزياء في الحياة
كيف�يمكنك�استخدام�مجسّ�قياس�المجال�المغناطيسي�لتحديد�نقطة�التعادل�بين�سلكين�مستقيمين�يمر�فيهما�تياران�كهربائيان� 1.

في�اتجاه�واحد؟

اذكر�بعض�استخدامات�المغناطيس�الكهربائي�في�الحياة�اليومية. 2.
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