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الكَهرباء في حياتنا

نتهاء من دراسة هذه الوحدة المتمازجة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا قادرين  يُتوقعّ من الطلبة بعد ال�إ

على تفسير مظاهرَ حياتيّةٍ ذات علاقة بالكَهرباء وربطِها بسياقاتٍ من الحياة الواقعيّة، وتحفيز صاحب 

القرار والجهات المسؤولة على الاهتمام بتدريس علم الفلك في المراحل الجامعية وذلك من خلال 

آتي: تحقيق ال�

 تركيب داراتٍ كهربائيّةٍ متعدّدة العناصر.
 التمييز بين دارات كهربائية عند توصيل عناصرها على التوالي والتوازي عملياً.

 حساب المقاومة المكافئة لمقاومات موصولة على:التوالي، والتوازي.
 تطبيق قانون �أوم عمليّاً ورياضيّاً.

 حساب القوة الدافعة الكهربائية المكافئة ل�أعمدة موصولة على: التوالي، والتوازي.
 حساب القدرة الكهربائية، والطاقة الكهربائية التي تستنفذها �أجهزة كهربائية متنوعة.

 تنفيذ مشروعٍ كهربائيّ له وظيفة في سياق حياتك.
 تصنيف النجوم والمجرات وَفق صفاتٍ محددة في مخططات.

 تتبُّع مراحل دورة حياة النجوم بالرسم.

 تصنيف النجوم حسب درجة حرارة سطوحها و�أقدارها وسطوعها.

  تنفيذ معرِض مصابيح السماء. 

المحتـويـــات
٣                       						     		   التيارالكهربائي                                               الدرسُ الأول

  ٩        							      الدرسُ الثاني	   المقاومة الكهربائية وقانون أوم                                

  ١٧           	                         			  الدرسُ الثالث	   الأعمدة الكهربائية والقوة الدافعة  	          

 ٢١                     			  الدرسُ الرابع	   القدرة والطاقة الكهربائية   	                                       

  ٢٧                                               			  الدرسُ الخامس	   النجوم   	                                       

  ٣٤                                           			  المجرات   	                                        الدرسُ السادس 	
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التيار الكهربائي والدّارات الكهربائية 				  

هــل ســبق �أنْ �ألقيــت نظــرةً داخــل جهــازِ حاســوبٍ، �أو تلفــازٍ �أو مِذيــاعٍ، �أو �أي جهــازٍ كهربائــي؟  	
ــا تشــكّل داراتٍ  ــة، �إنهّ ــلاكٍ ملوّن ــةِ ب�أس ــرة المربوط ــع الصغي ــن القط ــد م ــاهدت العدي ــك ش ــد �أنّ لا ب
كهربائيــةً. بعــد �إنهــاء هــذا الــدرس ســتكون قــادراً علــى عمــل مثــل هــذه الــدارات البســيطة، واكتشــاف 
كيــف يمكــن توليــد تيــار كهربائــي. والعوامــل التــي تُســهم فــي ســرَيان التيــار فــي الــدارة الكهربائيــة.

 

      1–1: التيار الكهربائي 

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

الدرس
)١(

مستمرة  حركة  حالة  في  تكون  حرة،  )�إلكترونات(  شحنات  على  يحتوي  عموماً  الفلزّيّ  الموصِلٍ 
وعشوائية. وعند وصل طرفيّ السلك بالبطاريةّ، �أو مصدر �آخر للكهرباء، ف�إن محصلة حركة الشحنات 
الكهربائية الحرة تكون في اتجاه محدّد يمثل ما يسمى بالتيار الكهربائي، ويقوم هذا التيار بنقل الطاقة 
لكترونات الحرة عند  الكهربائية من نقطةٍ �إلى �أخرى عبر المُوصل. والشكل )١ - ب( يوضحّ حركة ال�إ

وصل الموصل ببطاريةّ )�أو مصدر كهربائي(.	

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

�أي �أنّ:

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

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

                    Δ ز

			 
 معظــم ال�أجهــزة الكهربائيــة فــي بيتــك تعمــل بتيــار �أقــل مــن 15 �أمبيــر، بينمــا محطــة توليــد الكهربــاء 
أمبيــرات. ويتــم نقــل التيــار الكهربائــي، بمــا يســمّى “ الموصــلات”، التــي تكــون عــادة  تُنتــج ال�آف ال�

�أسلاكاً  معدنية “نحاسية”.	

     1-1-1:قياس شدّة التيار الكهربائي 

أميتــر علــى التوالــي  أميتــرAmmeter، ويُراعــى �أنْ يتــمّ وصــلُ ال� تقُــاسُ شــدّةُ التيــار الكهربائــي بجهــاز ال�
أميتــر موصولــةً مــع القطــب  مــع باقــي عناصــر الــدارة الكهربائيــة، بحيــث تكــون الجهــة الموجبــة مــن ال�
الموجــب للبطاريــة، وكذلــك الطــرف الســالب، مــع وجــود مقاومــة فــي الــدارة الكهربائيــة كمــا فــي 
  .Galvanometerنهــا تُقــاس بجهــاز يســمى جلفانوميتــر الشــكل )2(. وفــي حــال التيــارات الضعيفــة ف�إ

		

                           

                                                                     		 أميتر            الشكل )2( توصيل ال�
	 								      

                           		 Ammeter أميتر 			             ال�     		Galvanometer جلفانوميتر	
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  نشاط )١(: قياس شدّة التيار الكهربائي 

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

 الفرضيــة: ضــعْ فرضيــاتٍ تجيــب عــن الســؤال، مبيّنــاً فيمــا �إذا كانــت شــدّة التيــار فــي النقــاط) 
ب(، )ج(، )د( �أعلى، �أو �أقل، �أو يساوي قيمة شدة التيار المارّ بالنقطة )�أ(، بعد �إغلاقها.	

جراءات:   ال�إ

آتي �إلى دفترك.  ١- انقل الجدول ال�
ــة، مســتخدماً �أحــد  ــمْ بتركيــب دارةٍ كهربائي  ٢- ق

المصابيــح كمــا فــي الشــكل )٤(.
أميتــر بالــدارة؛ القطــب الموجــب مــن   ٣- صِــلْ ال�
أميتــر ينبغــي �أنْ يرتبــط مــع القطــب الموجــب  ال�

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

 ٥- �أعِــدْ الخطــوة 4 فــي النقــاط )ب(، )ج(، )د( بالطريقــة 
ــر. أميت ــراءة ال� نفســها، وســجّل ق

	

	 	

 التحليل والتفسير: 

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

 ما �أثر فتح الدارة ) المفتاح ( و�إغلاقها على قيمة التيار؟

الاستنتاج والتطبيق: 
ما الشروط اللازمة لسرَيان التيار الكهربائي؟

الشكل )٣(: دارة كهربائية بسيطة

جدول الملاحظات

أميتر أميترموقع ال� قراءة ال�

الدارة مغلقةالدارة مفتوحة

) �أ (

)ب(

)جـ(

)د(
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     1-1-2:قياس فرق الجهد: 

قياســه  ووَحــدة   ،Voltmeterالفولتميتــر بجهــاز  الجهــد  فــرقُ  يُقــاس 
يطالــي اليســاندرو فولتــا. ويُراعــى �أنْ يتــمَّ  “الفولــت”، نســبة �إلــى العالــم ال�إ
وصــلُ الفولتميتــر علــى التــوازي مــع العنصــر فــي الــدارة الكهربائية،الــذي 
يُــراد قيــاس فــرق الجهــد بيــن طرفيْــه، بعــد عمــل تفرعــاتٍ عندهمــا، 
أميتــر والفولتميتــر  كمــا فــي الشــكل )3(. ويُســتعاض عــن كلٍّ مــن ال�

بجهــاز مِقيــاس متعــدد Multimeter، لقيــاس فــرق الجهــد، وشــدة التيــار 
		 الكهربائي، وخصائص �أخرى كالمقاومة.

الشكل )٤-�أ( قياس فرق الجهد في دارة 
كهربائية

الشكل )٤-ب( قياس فرق جهد البطارية
مقياس متعدد رقمي

Digital Multimeter 

Voltmeter فولتميتر

      1–2: فرق الجهد  

عنــد ربــط موصِــلٍ ببطاريــة فــي دارة كهربائيــة فــ�إن تيــاراً كهربائيــاً يســري فيهــا؛ �إذ �إنّ التفاعــلات  	
لكترونــات لتتجمــع علــى �أحــد �أقطــاب البطاريــة، وتجعلــه مشــحوناً  الكيميائيــة فــي البطاريــات تولِّــد طاقــةً تدفــع ال�إ
ــداً بذلــك فــرق جهــد بيــن  ــة، مولِّ نّ القطــب ال�آخــر يكــون مشــحونا بشــحنة موجب ــ�إ ــي ف بشــحنة ســالبة، وبالتال
�أقطــاب البطاريــة عبــر الــدارة الكهربائيــة. وبالتالــي تكتســب الشــحنات الحــرة طاقــةً يُمكنهــا �أن تســريَ فــي مســارٍ 

ــا.  ــاز م ــاح، �أو تشــغيل جه ضــاءة مصب ــة ل�إ ــاً، ويُمكــنُ �أن تســتخدم الطاق ــاراً كهربائي ــدةً تي ــقٍ، مولِّ مغل

  الجزء الثاني: قياس فرق الجهد 
  

افحص الشكل المجاور،وضعْ فرضيّات، لتجيبَ عن السؤال، مبيّناً فيما �إذا كانت قيمة فرق الجهد 
بيــن طرفــي )ب(، )ج(، ) د(، ) و( �أعلــى، �أو �أقــل، �أو يســاوي فــرق الجهــد عنــد )�أ(، بعــد �إغــلاق 

الدارة الكهربائية.	
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جراءات:    ال�إ

 ١- قــمْ ببنــاءِ دارةٍ كهربائيــةٍ، مســتخدماً المصباحيــن المتماثليــن كمــا 
في الشــكل )٣(.

 ٢- اســتخدمْ الرســم �أعــلاه فــي وصــل الفولتميتــر مــع الــدارة. 
�أن يوصــل مــع  )القطــب الموجــب مــن الفولتميتــر يجــب 

القطــب الموجــب مــن البطاريــة(.
)�أ(،  المنطقة  طرفي  بين  الجهد  فرق  بقياس  قمْ   -٣  
عندما تكون الدارة مغلقة، وسجّلْ القراءة في الجدول.

 ٤- �أعد الخطوات 2 و 3 بين طرفي المصباح ال�أول وطرفي 
المصباح الثاني وطرفي المصباحين معا، وسجّلْ النتائج في 

جدول الملاحظات.
 ٥- اســتبدلْ �أحــد المصباحيــن فــي المنطقــة )د( بمصبــاح 
ــه. قــارن  مختلــف. وقــم بقيــاس فــرق الجهــد بيــن طرفي

بيــن �إضــاءة المصبــاح بالمصبــاح الســابق.
 ٦- انــزع المصباحيــن، وقــم بقيــاس فــرق الجهــد عنــد 

طرفــي المنطقــة )و(، بعــد اغــلاق الــدارة.

التحليل والتفسير:   	

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

جدول الملاحظات

قراءة الفولميترموقع الفولتميتر

)�أ(

)ب(

)جـ(

)د( مصباح مختلف

)و( بدون مصابيح

					  
الشكل )٣(:دارة كهربائية

الاستنتاج والتطبيق:  

 كيــف اختلفــت �إضــاءة المصباحيــن المختلفيــن؟ اســتخدم القــراءات التــي حصلــت عليهــا، لتفســير 
الفــارق �إنْ وُجــد.

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

ــة، لكــنّ  ــاء عــادة بمــادةٍ بلاســتيكيّةٍ عازل تغطــى �أســلاك الكهرب 	

كثيــراً مــا تنقطــع هــذه ال�أســلاك، �أو تحتــرق هــذه المــادة البلاســتيكية، 
فيتوقــف ســرَيان التيــار، �أو يجــد مســاراً غيــر متوقــع للكهربــاء عنــد 
ملامســتها جســمٍ مــا، ك�أنْ يمســكُ بهــا شــخصٌ مــا فتُكمــل الــدارة 

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

 اقترح طرقاً لتفادي حدوث صعقات كهربائية في بيتك

�إضاءة:
�أمبيــر  قيمتــه 0,001  تيــار  مــر  �إذا 
فــي جســمك، ربمــا لــن تشــعر بــه، 
و   0,015 بيــن  تــراوح  �إذا  لكــن 
نــك ستشــعر ب�ألــم  0,020 �أمبيــر، ف�إ
الصدمــة، �أو تفقــد الســيطرة علــى 
بعــض العضــلات. وكميــة �أكبــر مــن 
التيــار قــد تــؤدي �إلــى الحــرق، �أو 
ــار قليــل بمعــدل  ــر القلــب، فتي تدمي

0,1 �أمبير قد يكون مميتا.	

				        �أسئلة الدرس ال�أول   

	
آتية:  في الشكل المجاور ما صحة العبارة ال�

	   “ شــدة التيــار فــي النقطــة )د( تكــون �أقــل مــن شــدّة التيــار 
النقاط )�أ( و )ب( و )ج(”. فسّرْ اجابتك	
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	                   المقاومات الكهربائية وقانون �أوم

  مدينة بيت لحم مزينةّ ب�أضواء عيد الميلاد المجيد

ــم  ــف يت ــت؟ وكي ــي نفــس الوق ــح ف ــن المصابي ــر م ــدد الكبي ــم �إضــاءة هــذا الع ــف يت ــد تتســاءل كي ق
التحكــم ب�إضاءتهــا؟ ولمــاذا لا تنطفــئ ال�أضــواء عندمــا يتعطــل �أحــد هــذه المصابيــح؟ �إن طريقــة توصيــل 
هــذه المصابيــح يجيــب عــن هــذه ال�أســئلة. فكيــف يتــم توصيــل هــذه المصابيــح للمحافظــة عليهــا 

مضــاءة معــا؟

     2-1: المقاومة الكهربائية: 

    المقاومــة الكهربائيــة خاصيّــة فيزيائيــة للمــواد، تعيــق 
مــرور التيــار الكهربائــي، وتحــول الطاقــة الكهربائيــة �إلــى 

�أشــكالٍ �أخــرى مــن الطاقــة. 

الدرس
)٢(

الشكل )١( حركة الالكترونات الحرة في الموصل
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هــذا يعنــي �أنّ الموصــلات الجيــدة للكهربــاء، كالنحــاس لهــا مقاومــة قليلــة؛ �إذْ تســمح للشــحنات 
ــق  ــي تعي ــاء الت ــل للكهرب ــة التوصي ــواد ضعيف ــ�إن الم ــل، ف ــا. وبالمث ــة �أن تتحــرك بســهولة خلاله الكهربائي
حركــة الشــحنات، تكــون مقاومتهــا عاليــة. وهــذا يعنــي �أنّ الموصــلات ال�أفضــل يكــون لهــا عــددٌ كافٍ مــن 
لكترونــات الحــرة، ولهــا مقاومــات صغيــرة. وعلــى الرغــم مــن ذلــك، فــ�إن بعــض العناصــر فــي الــدارات  ال�إ

ــة. ــاء، ومقاومتهــا عالي ــة تكــون مصنوعــة مــن مــواد ضعيفــة التوصيــل للكهرب الكهربائي

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

هناك �أنواع و�أشكال متعددة للمقاومات، ولها قيم متعددة وتكون مصنوعة من مواد مختلفة، �أكثرها 
شيوعاً المقاومات الفلزّية، والمقاومات الكربونية التي عادة ما تكون مخلوطةً مع موادَّ �أخرى. وتُعدّ 
أنها �أقل تكلفة. المقاومات الكربونية �أكثر استخداماً من المقاومات الفلزية في الدارات الالكترونية؛ ل�

     قياس المقاومة: 

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

 .Ohmmeter أوميتر المقاومات بشكل مباشر بجهاز ال�
  Multimeter وغالباً ما يســتخدم جهاز متعدد القياســات الرقمية
لقيــاس المقاومــة شــكل )٤(، �إلــى جانــب قيــاس فــرق الجهــد 

وشــدة التيــار، كمــا ذُكــرَ ســابقاً. 
ألوان للمقاومات التي  ويمكن حساب المقاومات من خلال دلالات ال�
تحوي �ألواناً متعددة شكل )٥(. وهناك برمجيّات متعددة تحسب قيمة 

ألوان الظاهرة على المقاومة.  المقاومة بمجرد �إدخال ال�

الشكل )4( قياس المقاومة بجهاز المالتيميتر

ألوان الشكل )5( مقاومات متعددة ال�
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     قانون �أوم: 

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

ألمانــي �أوم عــام 1826 مــن التوصــل �إلــى العلاقــة التــي تربــط فــرق الجهــد )جـــ( بشــدة  تمكّــن العالــم ال�
التيــار )ت( والمقاومــة )م(، وسُــمّيت العلاقــة باســمه )قانــون �أوم(، الــذي ينــص علــى �أنّ: عنــد ثبــوت 

درجــة الحــرارة فــ�إن:
شدة التيار تتناسب طردياً مع فرق الجهد بين طرفي المقاومة.

		

المقاومة )م( = فرق الجهد )جـ( 		 �أي �أن:

					  شدة التيار )ت(   

جدول رقم )1( العلاقات التي تربط كل من المقاومة وفرق الجهد وشدة التيار الكهربائي.

طريقة القياسطريقة الحساب الوحدةالرمز المتغير

فولتميترجـ = م X تفولتجـفرق الجهد

�أميترت = جـ / م�أمبيرتشدة التيار

�أوميترم = جـ / ت �أوممالمقاومة

      فكّر: �أرصُد صيغ �أخرى لوحدة قياس المقاومة غير ال�أوم.	                                                     

�إضاءة:
هنــاك مقاومــات لا تتبــع قانــون �أوم 

تسمى  مقاومات لا �أومية.	
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احســب  كهربائــي،  ســخّانٌ  لديْــك  مثــال)1(:   
مقاومتــه، �إذا كانــت شــدة التيــار الــذي يســري فيــه 12.5 

�أمبيــر. )اســتعن بجــدول2(. 
 الحل:

شدة التيار= 12,5 �أمبير، فرق الجهد = 220 فولت
 فرق الجهد )جـ(

المقاومة )م( =
                  شدة التيار )ت( 

   220   =
           

= 17,6 �أوم 
    12,5               

ــدا، و�أخــذت ســخّانك  ــى كن  ســؤال: �إذا ســافرت �إل
الكهربائــي معــك، مــا مقــدار شــدة التيــار المــارّ فــي مقاومة 

الســخّان؟ مــاذا تســتنتج؟

فــرق  بيــن  العلاقــة   مثال)2(:الشــكل )٦( يمثــل 
الجهــد وشــدة التيــار المــار بمصبــاح كهربائــي، احســب:

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

يكــون فــرق الجهــد بيــن طرفيــه 9 فولــت.
 قيمــة فــرق الجهــد بيــن طرفــيّ ســلك المصبــاح، �إذا 

كانت شدة التيار المارّ فيه 6 �أمبير.	
 الحل:

يجاد المقاومة نجد ميل الخط المستقيم   ل�إ

المقاومة = جـ2 – جـ1    = 4 – ٢      = 2 �أوم
           ت2 – ت1       2 – ١    

Ω2 = فرق الجهد = 9 فولت ، المقاومة 
شدة التيار = فرق الجهد      =  9    = 4,5 �أمبير 

               المقاومة 	    2
Ω 2 = شدة التيار = 6 �أمبير ، المقاومة 

فرق الجهد = شدة التيار X  المقاومة 
           = X 6  2=  12 فولت

الدولة
فرق الجهد
)فولت( 

100اليابان1

120الولايات المتحدة2

120كندا3
127المكسيك4
220فلسطين5

220/127السعودية6

230/115كوبا7

220-250جنوب افريقيا8

المانيا9 	230
230بريطانيا10

230الاردن11
230استرااليا12
240قطر13

250اليمن14

جدول)2( فرق الجهد في بيوت بعض دول العالم*

ـــد  ـــولات عن ـــب مح ـــة يتطل ـــدول المختلف ـــي ال ـــد ف ـــروق الجه ـــلاف ف * �إن اخت
ـــا. ـــزة فيه ـــتخدام ال�أجه اس

شكل )٥(
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     2-٢: طرق توصيل المقاومات في الدارات الكهربائية    

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

     ٢-٢-١ توصيل المقاومات على التوالي: 

المقاومــات  لتوصيــل  �أنموذجــاً  يمثـّـل  الــذي  الشــكل)7(  �أنظــر 
آتيــة: ال� ال�أســئلة  عــن  التوالي.�أجــب  علــى  الكهربائيــة 

 ، 
3
، م

2
، م

1
ــكلّ مقاومــة م ــار المــارّ ب ــة شــدة التي  مــا علاق

ــار الكلــي فــي الــدارة الكهربائيــة؟  وشــدة التي
عندمــا تكــون المقاومــات فــي الــدارة موصولــة علــى التوالــي، 
فــ�إن التيــار يســري فــي اتجــاه واحــد، وجميــع الشــحنات تنتقــل 
ــر  ــار عب ــدة التي ــة، وتكــون ش ــدارة الكهربائي ــات ال ــي مقاوم ف

، فــي حيــن يكــون فــرق 
3
 = ت

2
 = ت

1
جميــع المقاومــات متســاويةً، �أي �أنّ التيــار الكلــي = ت

الجهــد الكلّــي فــي الــدارة مــن مصــدر، �أو البطاريــات مســاوياً لمجمــوع فــروق الجهــد علــى طرفــيّ 
	. 

3
 + جـ 

2
 + جـ 

1
المقاومات؛ �أي �أنّ فرق الجهد الكلي= جـ 

     ٢-٢-2 توصيل المقاومات على التوازي: 

ــه ينقســم  ن ــار �أمامــه عــدّة مســارات �أو تفرعــات، ف�إ عندمــا يجــد التي
خــلال التفرعــات �أو �أجــزاء الــدارة، ول�أن شــدة التيــار محفوظــة، لــذا 
فــ�إن  التيــار الكلــي يكــون مســاوياً لمجمــوع التيــارات الفرعيــة؛ �أيّ 
ــد  ــرق الجه ــن يكــون ف ــي حي . ف

3
+ ت

2
+ ت

1
ــي = ت انّ ت الكل

الكلــي مســاوياً لفــرق الجهــد عبــر كلّ دارة فرعيــة. �أيّ �أنّ فــرق 
	 
3
 = جـ 

2
 = جـ 

1
الجهد الكلي = جـ 

يُمكــن �أنْ تتضمّــنَ الــدارة الكهربائيــة توصيــلاتٍ علــى التوالــي، 
وتوصيــلاتٍ علــى التــوازي فــي �آن واحــد، �إنّ كلّ نــوعٍ مــن 
هــذه التوصيــلات لــه خصائصــه و�أهميتــه، حســب الحالــة التــي 

يُــراد �أنْ يعمــل بهــا الجهــاز. وهــذا مــا ستكتشــفه خــلال هــذه الوحــدة.

الشــكل )٦( التيــار الكهربائــي فــي الــدارة لــه مســار 
واحــد والمقاومــات الثــلاث موصولــة علــى التوالــي

ــرع  ــدارة يتف ــي ال ــي ف ــار الكهربائ الشــكل )٧(  التي
فــي �أكثــر مــن مســار والمقاومــات الثــلاث موصولــة 

ــوازي علــى الت
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     ٢-٣ حساب المقاومة المكافئة: 

يُمكــن �أنْ تحتــوي الــدارات الكهربائيــة العديــد مــن المقاومــات، ويمكــن الاســتعاضة عــن مجموعــة 
مــن المقاومــات بمقاومــة واحــدة، تســمّى المقاومــة المكافئــة، دون �أنْ يحــدث �أيَّ تغييــر فــي شــدة 
ــة  ــة حســب طريق ــة المكافئ ــمّ حســاب قيمــة المقاوم ــة. ويت ــدارة الكهربائي ــي ال ــي المــارّ ف ــار الكلّ التي

ــوازي(. ــي والت ــل المقاومــات )التوال توصي

، ....، م ن على التوالي ف�إنّ:
3
، م

2
، م

1
ف�إذا تم وصل المقاومات م

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

3
 + م

2
 +م

1
= م

ك
المقاومة المكافئة م

 
 على التوازي ف�إن:

ن
 ..... م 

3
 ، م

2
 ، م

1
�أما �إذا تمّ ربط المقاومات م

1              1      1      1     1)2( ................
 
ن
 + ... +  م 

3
  +  م

2
  +  م

1
 = م

ك
م

في الاستقصاء الذي قمتَ به، تحقّقْ من قيمة المقاومة المكافئة، باستخدام العلاقتين )1(، )2(.

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

المقاومتان50�أوم، 100�أوم على التوازي.
  3    

=
     1    

+
   1      1     

100       100       50 = 
ك
     م

 = 33,3 �أوم 
ك
     م

     المقاومتان 33,3 �أوم و 80 �أوم على التوالي
 المقاومة المكافئة الكلية = 33,3 + 80 = 113,3 �أوم 	

 سؤال:
لديْك مقاومتان متساويتان مقدار كل منهما 6 �أوم: 

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

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

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

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

 وبربط العوامل الثلاثة السابقة، ف�إن:

ــص المــواد، همــا  ــن �أساســيّيْن لخصائ ــن مفهومي ــز بي ــن التميي ــد م ــة لا ب ــث عــن المقاوم ــد الحدي عن
ــي  ــار الكهربائ ــل التي ــى توصي ــادة عل ــدرة الم ــن ق ــرُ ع ــة تعبّ ــة خاصيّ ــة؛ فالموصليّ ــة والمقاوميّ الموصليّ
خلالهــا. وتُعــرف المقاوميــة ب�أنهــا مقــدار مقاومــة ســلك فلــزّي طولــه 1 ســم، ومِســاحة مقطعــه ١ ســم2. 

ــة بعــض المــواد. والجــدول )3( يوضّــح مقاوميّ
من جدول 3:

  سمّ بعض المواد الموصلة.
  �أيهّما �أكثر موصليّة: الفضة �أم التنجستون؟

 مثال:

احســب مقاومــة ســلك نحاســي طولــه 2 متــر 
ومِســاحة مقطعــه ا ســم2.

 الحل:
طول السلك ل = 2م = 200سم

مساحة المقطع س = 1سم2
المقاوميّة )المقاومة النوعية( =

 1,68 × 10-6  �أوم . سم

  1,68 × 10-6  �أوم . سم ×٢٠٠ سم
                   1سم2م =

 = 3,36 ×10-4 �أوم 

مقاومة السلك= المقاومية × طول السلك
		     مساحة المقطع      

المقاوميّة )�أوم.سم(المادة

1,59 × 10-6الفضة

1,68 × 10-6نحاس

3,5 × 10-3 كربون )جرافيت(

20ماء البحر 

6,4 × 10 4سيليكون

1210 – 1610الزجاج

10 16الخشب الجاف 

) 1,3 -3,3 ( × 10 18الهواء

جدول )3(: مقاوميّة بعض المواد عند درجة 20 درجة مئوية 
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�أسئلة الدرس الثاني 						    

 3- في الشكل المجاور، �إذا �أغلقت الدارة الكهربائية احسبْ:
 المقاومة المكافئة.

 شدة التيار ت1، ت2.
 فَرْق الجهد على المقاومة 3 �أوم.	
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                     ال�أعمدة الكهربائيــــــــــة والقوة الدافعة الكهربائية

   

الدرس
)3(

     3-1: ال�أعمدة الكهربائية:  

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

     ٣-١-١ ال�أعمدة الجافةّ )ال�أولية(: 

     تتكّــونُ البطاريــات مــن مجموعــة مــن الخلايــا شــكل )١(، 
يوجــد فــي كل خليــة مكوّنــان �أساســيّان يســميّان القطبــان، ويتكــون 
ــوعٍ مختلــف مــن المــواد الكيميائيــة، كمــا يوجــد  كلُّ قطــب مــن ن
بيــن القطبيــن مــادّة كهرليّــة )الكتروليــت(، وهــي مــادة تحتــوي علــى 
ــاء، مــن خــلال  شــحن  �أيونــات حــرّة، تشــكّلُ وســطاً ناقــلاً للكهرب

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

الكاثود(، �أنظر الشكل )٢(.	

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

الشكل)١( بطارية تتكون من 4 خلايا

الشكل )٢( عمود جاف
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     ٣-١-2 ال�أعمدة الثانوية )المراكم(: 

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

ــي  ــواح ثان  القطــب الموجــب )المهبــط(: مجموعــة مــن �أل
�أكســيد الرصــاص.

 المادة الكهرلية: محلول من حمض الكبريتيك.

أوليــة نفســه فــي  وتعتمــد الخلايــا الثانويــة مبــد�أ عمــل الخلايــا ال�
ــز عــن  ــة تتمي ــة، �إلا �أن ال�أعمــدة الثانوي ــة الكهربائي ــاج الطاق �إنت
ــار كهربائــي  ــة فــي �إمكانيــة شــحنها، وتوليــد تي أولي ال�أعمــدة ال�

�أكبر. 	

     3-2 القوة الدافعة الكهربائية:  

اســتطاع فولتــا مــن خــلال عمــوده البســيط توليــد تيــار كهربائــي 
ــرقٌ  ــج ف ــه فينت ــي داخل ــة، تحــدث ف نتيجــة لتفاعــلات كيميائي
للجهــد، ويســمّى فــرق الجهــد بيــن طرفــيّ العمــود الكهربائــي 
. ويوجــد لــكلّ عمــودٍ 

د
القــوة الدافعــة الكهربائيــة للعمــود ق

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

وتحتــاج فــي بعــض الــدارات الكهربائيــة �أن تســتخدم �أكثــر مــن 
عمــود واحــد للحصــول علــى فــرق الجهــد المناســب، ويمكــن 
توصيــل العمــود الكهربائــي بــدارة كهربائيــة تحتــوي علــى مقاومــة 

 ، كما في الشكل )٥(.	
خ
خارجية م

لتِجدَ العلاقة بين القوة الدافعة الكهربائية وفرق الجهد في 
الدارة الكهربائية، يمكنك من الشكل )٥( �أنْ تجدَ: 

الشكل )٣( مركم رصاصي

الشكل )٤( المقاومة الداخلية للعمود 
الكهربائي م د

الشكل )٥( دارة كهربائية
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  فسّر ذلك.                  
خ
   +  م

د
  =  م

المكافئة
- قيمة المقاومة المكافئة : م 

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

  
م خ

  +  جـــ
م د

  =  جـــ
ك
�أي �أنّ:  جــ

يمرّ التيار نفسه على المقاومتين . فسّر ذلك.  

وحسب قانون �أوم )جـ = ت × م ( ف�إن:

 
خ
 +  ت ×م

د
  =  ت × م

ك
         جــ

) 
خ
 + م

د
                 = ت ) م

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

ك 
  =  جـ

د
                                 �أي �أنّ: ق

تجد �أنّ:

(   �أيّ �أنّ:
خ 
   +   م

د
 =  ت ) م

د
ق

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

د
     ق

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

ماذا تتوقع �أنْ تكون العلاقة بين القوة الدافعة الكهربائية وفرق الجهد، 
عندما تكون المقاومة الداخلية �أصغر بكثير من المقاومة الخارجية ؟                                                           

  مثال١:

 مــن خــلال الشــكل )٦( احســب: قيمــة مقاومــة كل مصبــاح، �إذا علمــت �أنّ شــدة التيــار = 2 
�أمبيــر، والقــوة الدافعــة الكهربائيــة لمصــدر الجهــد = 18 فولــت، ومقاومتــه الداخليــة 1 �أوم، �إذا كان 

المصباحــان متشــابهيْن.

�إضاءة:
المصدر المثالي : هو المصدر 

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

 = 1�أوم، ت= 2 �أمبير	
د
 =  18 فولت ، م

د
ق

 )
خ
 + م

د
 = ت )م

د
ق

 ) 
خ
18 = 2 )1 + م

خ
9 = 1 + م

Ω 8 =1 - 9 = 
خ
م

بما �أن المصباحين موصولان على التوالي 

 = 2 م 
2
 + م

1
 = م

خ
م

	Ω 4 = 2 م                      مقاومة كل مصباح = Ω 8

الشكل )٧( 

	�أسئلة الدرس الثالث  			   	 	

أولية وال�أعمدة الثانوية من حيث:  السؤال ال�أول: قارن بين ال�أعمدة ال�
    �أ- التركيب          ب- �إمكانية �إعادة الشحن        جـ- تحولات الطاقة

   د- شدّة التيار         هـ- سهولة الاستخدام 

 سؤال: في �إحدى التجارب لقياس المقاومة الداخلية لعمود كهربائي قوته الدافعة الكهربائية 6 
آتية:  فولت، تم الحصول على النتائج ال�

0,٥١١,٥٢) ت ( �أمبير

5432) جـ ( فولت

 – جـ
د
ق

 جدْ ميل الخط الناتج. 
 ماذا يمثلّ ميْل الخط الناتج؟

 هل قيمة المقاومة الخارجية ثابتة �أم متغيرة؟
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				    القدرة والطاقة الكهربائيّة	                               

    ٤-١ الطاقة الكهربائية:

تعمــل ال�أجهــزة الكهربائيــة علــى مبــد�أ حفــظ الطاقــة، حيــث �إنّ الطاقــة لا 
تفنــى ولا تســتحدث و�إنمــا تتحــول مــن شــكل �إلــى �آخــر؛ فتقــوم بتحويــل 
الطاقــة الكهربائيــة �إلــى �أشــكالٍ �أخــرى مــن الطاقــة حســب تصميــم الجهــاز، 
ولــو �أنــك تفحصــت �أي جهــاز كهربائــي، ســوف تلاحــظ �أنّ الشــركة 
المُصنِّعــة تقــوم بكتابــة مواصفــات هــذا الجهــاز؛ حيــث يســتطيع المســتهلك 
مــن خــلال تلــك البيانــات �أن يقــرر �أخــذ الجهــاز ال�أنســب. �إذ �أن كفــاءة �أي 
جهــاز تعتمــد علــى قــدرة الجهــاز علــى تحويــل الطاقــة الكهربائيــة فــي فتــرة 

زمنيــة محــددة �إلــى �أي شــكل  مــن �أشــكال الطاقــة. 

الدرس
)4(

شكل )١( �أشكال متعددة من 
الطاقة 

     ٤-١-١ العلاقة بين الطاقة الكهربائية والطاقة الحرارية: 

    تعلمّــتَ �أنَّ مــرور التيــار الكهربائــي فــي ســلكٍ مقاومتــه كبيــرة يولّــد فــى 
لكترونــات )التي تمثل  الســلك كميـــة مـــن الحــرارة؛ ذلــك بســبب اصطــدام ال�إ
ــكاك  ــى حــدوث احت ــؤدي �إل ــا ي ــذرّات الموصــل؛ م ــربائي ( بِ ــار الكهـ التيـ
يولـّـد الحــرارة فــي الســلك. ولقــد �أثبــت العالــم جــول �أنّ الطاقــة الحراريــة 
تتناســب طرديــا مــع مقاومــة الموصــل مــع مقاومــة الموصــل، ومربــع شــدة 
ــار كهربائــي.  ــه تي ــار فــي الســلك، عندمــا يمــرّ في ــار، وزمــن مــرور التي التي

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

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

			       الطاقة الكهربائية = جـ × ت× ز 

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

جيمس بريسكوت جول
) 1889 - 1818(
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معلومــة مفيــدة: تقــاس الطاقــة الكهربائيــة المتحولــة بالجــول، تكريمــاً للعالــم جــول، وتقاس 

ــعر )١ ســعر =٤,١٨ جول(. �أيضــا بوحــدة السُّ

 مثال:
احســب الطاقــة المتحولــة فــي ســلك ســخان كهربائــي مقاومتــه )220 �أوم(، يعمــل لمــدة )15دقيقــة( 

علــى فــرق جهــد مقــداره )220 فولــت(، احســب الطاقــة الحراريــة المتحولــة؟

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

 
 60 × ٢٢٠ × ١٥ × 220

220
 = 

جـ2 × ز 
                =     م

                = 198٠٠0 جول = 198 كيلو جول 

                = 47368 سُعراً 

     ٤-2 القدرة الكهربائية:

عندما يقول لك البائع �أنّ قدرة المِدف�أة الكهربائية = 2000 واط، فذلك يعني �أنها قادرة على تحويل 
الزمني  المعدل  ب�أنها  القدرة  تُعرّفُ  طاقة حرارية.  �إلى  ثانية  الكهربائية كل  الطاقة  من  2000 جول 
للطاقة، وتُقاس القدرة الكهربائية بوحدة الواط؛  تكريما للعالم جيمس واط. وبذلك يعرّف الواط  ب�أنه 

قدرة مقاومة جهاز كهربائي تتحول فيه الطاقة الكهربائية بمعدل 1جول في الثانية.
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 نشاط )1(: قدرة ال�أجهزة الكهربائية واستهلاك الطاقة 
من الشكل رقم )3(

 اذكر ال�أجهزة المنزلية المستخدمة.
 وضح تحولات الطاقة في ال�أجهزة.

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

الشكل )٢( بعض الاجهزة  الكهربية المستخدمة في المنزل و قدرة كل منها 
وقيمة استهلاكها للطاقة الكهربية
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     ٤-3 العلاقة بين القدرة الكهربائية والطاقة الكهربائية:
: هي مقدار الطاقة الكهربائية المتحولة في وحدة الزمن.

        جـ × ت × ز           
=
 الطاقة )جول(        

القدرة =
          	           الزمن )ثانية(                          ز

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

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

 سؤال: اشتقّ القدرة بدلالة كلّ من: المقاومة وشدة التيار، والمقاومة وفرق الجهد.

 مثال: جهاز تلفاز بياناته المدوّنة عليه هي: )250 فولت – 500 واط( احسب:
 الطاقة الكهربائية المتحولة خلال 10 دقائق.    شدة التيار المار بالجهاز.      مقاومة الجهاز.

 الحل: 
   الطاقة = القدرة ×  الزمن 

      = 500 واط ×  10 ×  60 ثانية = 300000 جول = 300 كيلو جول 
 القدرة  = جـ × ت 

 500= 250 × ت         ت = 2 �أمبير
  القدرة = ت2  × م 

500 = 4 × م               م = 125 �أوم 

     4-4 حساب ثمن الطاقة الكهربائية:

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

انظر الشكل )5( الذي يمثلّ فاتورة كهرباء.
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 نشاط )٣(: من خلال معرفتك والاستعانة بالشكل )٣( 

 اكتب رمز الوحدة القياسية المسجلة
    على العداد الكهربائي؟

 حدد مقدار الاستهلاك الشهري؟
 حدد قيمة الاستهلاك الشهري �إذا  

   كان ثمن الكيلو واط ساعة ١٠قروش؟

 مثال:
خــرج �إبراهيــم مــن منزلــه ليعمــل فــي �أرضــه الســاعة السادســة صباحــاً، وعنــد عودتــه الســاعة الثانيــة 
عشــر ظهــراً، وجــد �أنــه )علــى غيــر عادتــه( قــد تــرك المِدفــ�أة الكهربائيــة مشــغلة طيلــة فتــرة غيابــه. فــ�إذا 

كانــت مواصفــات المدفــ�أة الكهربائيــة )220V-10A). احســب:
  قدرة المدف�أة الكهربائية                 الطاقة المهدورة خلال فترة غياب �إبراهيم

القدرة  =  جـ × ت
        =220 فولت × 10 �أمبير

        = 2200 واط  = 2,2  كيلو واط 

الطاقة الكهربائية المهدورة = القدرة  × الزمن = ٢,٢ × ٦ = 13,2 كيلو واط ساعة.	

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

 نشاط )٤( نشاط بيتي:  

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

فرق القدرةالجهاز 
الجهد

شدة 
التيار 

عدد ساعات المقاومة
التشغيل يوميا

الطاقة المستهلكة 
يوميا

سؤال: �أيهما تفضل: استخدام مصابيح ٢٠ واط، �أم ١٣ واط؟ ولماذا؟  

الشكل)٣( فاتورة كهرباء
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 السؤال ال�أول:
�إذا كان مقدار الطاقة المتحولة في جهاز كهربائي خلال دقيقة تساوي 120 كيلو جول،  احسب 

قدرة الجهاز.
 السؤال الثاني:

�إذا كان ثمــن الكيلــو واط ســاعة يكلـّـف 10 قــروش، فمــا المبلــغ الــذي تدفعــة مقابــل تشــغيل حاســوب 
قدرتــه 200 واط، لمــدة 60 ســاعة شــهرياً فــي فلســطين؟ ومــاذا تتوقـّـع اذا تــم تشــغيل الحاســوب علــى 

فــرق جهــد 110 فولــت؟

�أسئلة الدرس الرابع
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						 النجوم    

نســان منــذُ القِــدم بالســماء ومــا فيهــا مــن مصابيــح؛ فقــد اهتــم الفينيقيــون والكنعانيــون بالنجوم؛  اهتــمّ ال�إ
للاهتــداء بهــا فــي رحلاتهــم البحريــة. وكذلــك العــرب فكانــوا يهتــدون بالنجــوم في رحلــة الصحراء.

 نشاط )1( المجموعة الشمسية: 

آتية: ت�أمّل الصورة في الشكل)1(، ثم �أجب عن ال�آسئلة ال�

 مــاذا تســمى مجموعــة ال�أجــرام التــي تشــاهدها فــي 
الصــورة؟

 �أذكر �أسماء ال�أجرام التي تشاهدها في الصورة؟

 بماذا تختلف ال�أرض وباقي الكواكب وتوابعها )�أقمارها( 
عن الشمس؟

مهمة بيتية:
مــن �أنــواع التلــوّث الــذي يعانــي منهــا ســكان المــدن التلــوّث الضوْئــي. مــاذا نعنــي بالتلــوْث الضوْئــي؟ 

ولمــاذا تت�أثـّـر بــه المــدن �أكثــر مــن المناطــق المُقفــرة؟

     1-1 ما النجوم، وكيف تعرفّ العلماء �إلى مكوناتها:

تُعدّ النجوم بما فيها الشمس، �أجساماً كرويةّ عملاقة،ساخنة من الغازات، ومن �أهمها الهيدروجين 

)H( بشــكل رئيســي، ول�أن النجــوم ضخمــة للغايــة، تقــوم جاذبيــة النجــم بضغــط الغــاز بقــوة هائلــة، 
وهكــذا تندمــج ذرّات الهيدروجيــن )H(، وتتحــول �إلــى ذرّات مــن الهيليــوم، فينتــجُ مــن هــذه العمليــة 
التــي تســمى الاندمــاج النــووي طاقــةٌ هائلــةٌ، تجــدُ طريقَهــا �إلــى ســطح النجــم، فتشــعّ حــرارة وضــوْءاً.

الدرس
)٥(

الشكل)١( المجموعة الشمسية
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ــن  ــم عــن النجــوم، وال�أجــرام الســماويةّ م ــاء معظــم معلوماته يســتقي العلم
شــعاعات المنبعثــة منهــا، بوســاطة جهــاز يســمّى  تحليــل ودراســة الضــوْء، وال�إ

المِطيــاف )spectroscope(.فكيــف يتــمّ تحليــل الضــوء؟

صورة لمطياف حديث

     2-1 المسافات بين النجوم والمجّرات:

مــن خــلال خبراتــك الســابقة مــا المســافة التــي تبعدهــا ال�أرض عن الشــمس؟ 
ــن  ــافات بي ــة للمس ــنة الضوْئيّ ــاء وَحــدة الس ــاذا تســمى؟ يســتخدم العلم وم

النجــوم ، وهــي المســافة التــي يقطعهــا الضــوْء فــي ســنة كاملــة.

�إضاءة:

الفرسخ الفلكيّ:

وّحـــدةٌ يســـتخدمها علمـــاء الفلـــك 
و�أبعـــاد  النجـــوم،  بيـــن  للمســـافات 
المجرّات،قيمتها3,26 ســـنة ضوئيّة.

 �أقــرب النجــوم �إلينــا بعــد الشــمس هــو النجــم )الفــا قنطــوري(، ويبعــد عنــا 4.5 ســنة ضوْئيــة تقريبــا، 
احســب المســافة التــي يبعدهــا عنــا بوحــدة الكيلومتــر؟

هنــاك العديــد مــن الطــرق التــي يســتخدمها علمــاءُ الفلــك لقيــاس 
ــا  ــي تفصلن ــك المســافة الت ــن النجــوم والمجــرّات، وكذل المســافات بي

ــوم. ــذه النج ــن ه ع

ــدم  ــلاف الظاهــري« مــن �أق ــلاف المنظــر، �أو» الاخت وتعــدّ طريقــة اخت
الطــرق التــي اســتخدمها علمــاء الفلــك، لتقديــر المســافات التــي تبعدهــا 

النجــوم عنــا، لتِتعــرّفَ �إلــى مفهــوم اختــلاف المنظــر،�أو) الاختــلاف الظاهــري( قــم بتنفيــذ نشــاط )١(:

 نشاط )١(: اختلاف المنظر)الاختلاف الظاهري( 
  ال�أهداف: استكشاف مفهوم اختلاف المنظر »الاختلاف الظاهري«.

 ال�أدوات: قلم رصاص/مسطرة مترية/لاصق

 خطوات العمل: 

 1- قــفْ علــى بعــد متــرٍ واحــدٍ مــن مِســطرةٍ متريّــةٍ، 
ــث  ــك، بحي ــطٍ �أمام ــى حائ ــي عل ــةٍ بشــكل �أفق مثبّت
ــا  ــي مســتوى نظــرك، كم ــر المســطرة ف يكــون صف

ــي الشــكل )٢( المجــاور. ف
الشكل )٢( اختلاف المنظر
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 �أغلــقْ �إحــدى عينيْــك، ثــم احمــلْ قلمــاً، بحيــث يكــون علــى مســافة 15ســم تقريبــاُ مــن وجهــك، 
مقابــل صفــر المِســطرة.

 انظــرْ �إلــى القلــم، بحيــث يمتــد منــه خــطٌّ وهمــيٌّ �إلــى صفــر المِســطرة، اســتبدل النظــر �إلــى القلــم بســرعة 
بعينــك ال�أخــرى، ولاحــظ كــم ســنتمتراً تغيّــر موقــع القلــم علــى المِســطرة المتريــة، وســجّله فــي دفتــرك.

 �أعــدْ الخطــوة الســابقة، بحيــث يكــون القلــم مــرةً علــى بعــد نصــف امتــداد ذراعــك، ومــرة �أخــرى 
علــى امتــداد ذراعــك، وفــي كل مــرة ســجَل كــم ســنتيمترا تغيّــر موقــع القلــم علــى المِســطرة المتريــة. 

 التحليل والتفسير: 

ــرِ موقــع القلــم علــى  بعــد تنفيــذك الخطــوة )3(، والخطــوة )4( هــل لاحظــت اختلافــاً فــي مســافةِ تغيُّ
المســطرة المتريــة؟

 مــاذا تتوقــع ان يكــون التغيّــر فــي موقــع القلــم،�إذا كانــت المســافة بينــك وبيــن المســطرة متريــن بــدلاً 
مــن متــر واحــدٍ، كمــا فــي الحالــة الســابقة؟

 ماذا تتوقع لموقع القلم عند النظر �إليه، والعينان مفتوحتان في كل مرّة؟

 اختلاف المنظر هو: التزحزُح الظاهري لموقع جسم مرصود باختلاف موقع الراصد. 

الشكل )٣( مجموعة من النجوم

ماذا تتوقعُّ لقيمة زاوية المنظر كلما كان النجم المراد دراسته �أبعد؟ وضّح �إجابتك.

     3-1 تصنيف النجوم:

تصنف النجوم وَفق صفات معينة منها، الحجم، والكتلة،ودرجة الحرارة السطحية،ومقدار اللمعان، 
ضاءة(،وغيرها. �أو السطوع )شدة ال�إ

     ١-3-١ اللمعان: 

 وضــع علمــاء الفلــك منــذ القــدم مســتعينين ب�أعينهم فحســب، 
نظامــاً تصنيفيّــاً للنجــوم، مبنيّــاً على قدر ســطوعها في الســماء، 
ســميَّ �أقــدارَ النجــوم، وصُنفّــت النجــوم فــي تلــك الاقــدار 
والتــي عددهــا ســتة، حيــث مثّــل القــدر ال�أول النجــوم ال�أكثــر 
لمعانــاً فــي الســماء، فــي حيــن وُضعــت النجــوم ال�أخفــت 

لمعاناً في القدر السادس.	
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     ٢-3-١ درجة الحرارة: 

�أمعن النظر في الشكل )٤(، ما الذي تلاحظه في �ألوان 
النجوم؟ لماذا تختلف النجوم في �ألوانها؟  

الشكل)٤( نجوم مختلفة في السماء

 نشاط )٢( �ألوان النجوم:  

أمثلــة عليهــا، ثــم �أجــب  ادرس الجــدول )1(،الــذي يبيّــن �ألــوان النجــوم، ودرجــة حرارتهــا، وبعــض ال�

عــن ال�أســئلة التــي تليــه:
جدول رقم )1( تصنيف النجوم وفق درجة حرارتها ولونها

�أمثلة على النجومدرجة الحرارة السطحية )س0(اللون الصنف 

Oزيتا الجبار50000-25000�أزرق

Bرجل الجبار، السماك ال�أعظم25000-11000�أزرق-�أبيض

Aالنسر الواقع والشعرى اليماني11000-7500�أبيض

Fالنجم القطبي، الشعرى الشامي7500-6000�أصفر-�أبيض

Gالشمس، الفا قنطور6000-5000�أصفر

Kالسماك الرامح، عين الثور5000-3500برتقالي

Mبيت الجوزاء، قلب العقرب�أقل من 3500�أحمر

 �أيّ النجوم الواردة في الجدول �أعلى درجة حرارة، و�أيها �أدنى درجة؟ وما لونهُا؟

 ما ترتيب الشمس من حيث درجة الحرارة  بين النجوم؟

ــوا  ــر خفوتاً،ماكان ــة نجــومٍ �أكث تمكــن العلمــاء مــن خــلال اســتخدام التلســكوبات المختلفــة مــن رؤي
ــام. أرق ــه ال� ــوا علي ليشــاهدوها بالنظــر �إليهــا ب�أعينهــم، فطــوّروا النظــام الســابق و�أدخل
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 نشاط )٣( التصنيف الحديث للمعان النجوم:  

ادرس الجــدول رقــم )3( الــذي يبيّــن بعــض النجــوم، وقــدر لمعانهــا وفــق النظــام الحديــث، ثــم اجــب 
عــن ال�أســئلة التــي تليــه:

الجدول رقم )٢( بعض النجوم وقدر لمعانها

الشعري الشمسالنجم
اليمانية

النسر سهيل
الواقع 

منكب 
الجوزاء

المغرزمركابفم الحوتالسماك

00,511,162,483,32-0,74-1,46-26,74قدر لمعانه

أرقام الموجبة؟ أرقام السالبة �إلى ال�  كيف يتغيّر لمعان النجوم، بالانتقال من ال�

قانــون التربيــع العكســي: تتناســب شــدة �إضــاءة مصــدر ضوئــي علــى حاجــز عكســياً مــع مربــع 
1  α المســافة بيــن المصــدر والحاجــز ش

					 ف2       

      فكّر:                    	                                                      

كيف يؤثر كل من درجة حرارة، وحجم النجوم على لمعانها. 

     4-1 دورة حياة النجوم:

 نشاط )٤( دورة حياة النجوم:  

الشـــكل المجاور يلخـــص دورة حياة 

النجوم .

الشكل )٥( مراحل دورة حياة النجوم
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تتكـــوّن النجـــوم في مناطـــقَ من 

الفضـــاء، حيث تتواجـــد كميات 

هائلـــة مـــن الغازات،ودقائق الغبار 

الكوني، تعرف بالســـدم. يتكوّن 

الهيدروجيـــن  مـــن  ســـديمٍ  كلُّ 

بحوالـــي 75%، والهيليوم %23.

والباقـــي )2%( من ال�أكســـجين، 

النيتروجين، الكربون ودقائق السّليكات، والشكل)٦( يبيّن سديم نجم الجبار.

الشكل )٦( سديم الجبار

نجم �أولي

     �أ- ولادة النجوم: 

قــد تتســبّبُ قــوى الجــذب بيــن مكونــات الســديم فــي 
انكمــاش مســاحة صغيــرة فــي الســديم، مكونــةً ســحابةً 
دوّارة مــن الغــازات، ودقائــق الغبــار، ترتفــع درجــة حرارتهــا 
بســرعة، وعندمــا تصــل �إلــى حــدّ كافٍ تبــد�أ النــواة بالتوهــج 
أولــي )protostar( عندمــا  مكوّنــةً مــا يعــرف بالنجــم ال�
ــون  ــى 15 ملي ــي �إل أول ــواة النجــم ال� تصــل درجــة حــرارة ن
ــن،  ــاج ذرات الهيدروجي ــة اندم ــد�أ عملي ــاً، تب درجــة تقريب
مكونــةً ذرات الهيليــوم، ومطلقــةً كميــاتٍ هائلــةً مــن الطاقــة 
شــعاعات وينتقــل النجــم �إلــى مرحلــة مــا يُعــرف بنجــوم  وال�إ

ــة الرئيســة. المتوالي
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     ب- مرحلة المتوالية الرئيسة )البلوغ(: 

اعتمــاداً علــى كميــة الســديم المتجمــع فــي مرحلــة تكوّنــه، يكــون النجــم �إمّــا نجمــاً متوســطاً، وهــو 

شــبيه للشــمس فــي كتلتــه، �أويكــون نجمــاً ضخماً،كتلتــه �أكبرمــن كتلــة الشــمس.

ــن نجــوم  ــنا م ــارات الســنين.وتُعدُّ شمسُ ــى ملي ــن الســنين وحت ــة ملايي ــذه الحال ــي ه ــى النجــوم ف تبق

المتواليــة الرّئيســة، وقــد اســتغرقت نحــو 10 ملاييــن ســنةٍ حتـّـى تصــل �إلــى هــذه المرحلــة، وهــي تشــع 

منــذ حوالــي 5 مليــارات سنة،وســتنتهي حياتهــا بعــد قرابــة 5 مليــارات ســنةٍ �أخــرى.

مهمــة بيتيــة: �أعــد عرضــا محوســباً مدعمــاً بالصــور يلخــص مرحلتــي الشــيخوخة ومــوت النجــم مــن 

دورة حيــاة النجــم.

                                       �أسئلة الدرس ال�أول

 السؤال ال�أول: عبّر بجملةٍ مفيدةٍ عن المفاهيم التالية:

                     1- النجم.          2- السديم.

 الســؤال الثانــي: �إحــدى النجــوم الافتراضيــة انتهــت حياتــه �إلــى نجــم نيوترونــي، ارســم مخططّــاً 
ســهميّاً يبيّــن المراحــل التــي مــر بهــا.
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                                         المجرّات

    2-1 المجرّات ومكوناتها:

المجــرّات جــزرٌ كونيــة هائلــة، تنتظــم فيهــا �آلافُ الملاييــن مــن ال�أجــرام الســماوية المتنوعــة، مــن الســدم، 
والنجــوم وتوابعهــا، تنجــذب �إلــى بعضهــا البعــض بوســاطة قــوى الجــذب الذاتــي، وتــدور حــول مركزهــا، 

وتشــكّلُ نظامــاً يتحــرك فــي الفضــاء كجســمٍ واحــد. 

تختلــف المجــرات فــي حجومهــا، فمنهــا المجــرات القزمــة التــي تحتــوي فقــط علــى بضعــة ملاييــن 
مــن النجــوم، ومنهــا المجــرات العملاقــة التــي تحتــوي مئــات مليــارات النجــوم.

    2-٢ �أنواع المجرات:

ــة �أنــواع رئيســة وهــي: المجــرات الحلزونيــة،  ــاءً علــى شــكلها �إلــى ثلاث ــف العلمــاء المجــرات بن صنّ
هليجيــة، والمجــرات غيــر المنتظمة.ت�أمّــلْ �أشــكال المجــرات فــي الشــكل )1( )�أ(،  والمجــرات ال�إ

و)ب(، و)ج(، وحــاولْ تحديــد �أنواعهــا؟

الدرس
)٧(

الشكل )1( )ج( الشكل )1( )ب(الشكل )1( )�أ(
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     �أ- المجرات الحلزونية: 

تبدو ك�أقراص مسطحة مع انتفاخات في مراكزها، و�أذرع حلزونية جميلة، و�أبرز ميزاتها:

 يحتــوي القــرص عــادة علــى الكثيــر مــن الغــاز، والغبــار الكونــي، 
ومعظــم النجــوم، والتــي تــدور جميعهــا بالاتجــاه نفســه حــول مركــز 

المجــرة.

 يتركــز الانتفــاخ فــي مركــز قــرص المجــرة، ويحــوي ال�أجيــال القديمــة 
مــن النجــوم. 

 تحتوي �أذرعها النجوم الفتية ال�أكثر لمعاناً وهي زرقاء. 

 تعدّ المجرات الحلزونية �أكثر المجرات انتشاراً في الكون.

ومن ال�أمثلة عليها مجرتنا درب التبانة.

هليجية :       ب- المجرات ال�إ

هي كتل كروية، �أو بيضاوية الشكل من النجوم الهرمة غالباً.

ومن �أبرز ميزاتها:

 يعتقد علماء الفلك �أنها �أقدم �أنواع المجرات في الكون.

ن النجوم.  هناك ندرة عامة في غازات تكوُّ

هليجيــة فــي شــكلها مــا بيــن الكرويــة �إلــى   تتــراوح المجــرات ال�إ
المفلطحة والمســتطيلة.

مجرة حلزونية

مجرة عدسية
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     ب- المجرة غير المنتظمة: 

ماذا تتوقعّ ان يكون شكل هذا النوع من المجرات؟
 �أكثــر هــذه المجــرات كانــت �إمــا حلزونيــة، �أو�إهليجيــة 

لكــن عوامــل الجــذب شــوّهتها؛ لتظهــر بهــذا الشــكل. 

 من حيث الحجم فهي من المجرات القزمة.

 زاخرة بكميات وفيرة من الغبار والغاز.

    ٣-٢ نش�أة الكون ونظرية الانفجار العظيم:

     �أ- ما المقصود بالكون؟ 

ـــة،  ـــادة والطاق ـــع الم ـــه: جمي ـــى �أن ـــك الكـــون عل ـــاء الفل ـــرّف علم يع
ـــه كل مجـــرة مـــن النجـــوم، والســـدم  ويشـــمل المجـــرات بمـــا تحتوي
الكونيـــة والمـــادة المنتشـــرة فيهـــا، والكواكـــب الموجـــودة عليهـــا، 

ـــا. ـــة الموجـــودة عليه ـــاة المختلف صورة تخيلية للكون من الداخلو�أشـــكال الحي

فمــا هــو الانفجــار العظيــم؟ ومــا المراحــل التــي مــر بهــا الكــون حتــى 
وقتنــا الحاضــر، وفــق نظريــة الانفجــار العظيــم؟ 



37

نفجار العظيم   نشاط )1(: مراحل ال�إ

تامّـــلْ الشـــكل )٢( الـــذي يبيّـــن 

المراحـــل التي مرّ بهـــا الكون حتى 

وقتنـــا الحاضر، وفق تظرية الانفجار 

العظيم.

آتيــة �إلــى دفتــرك،  انقــل الجمــل ال�

ثــم �أعــدْ ترتيبهــا، لتخــرج بملخــص 

لنظريــة الانفجار العظيــم، والمراحل 

التــي مــر بهــا الكــون وفــق تلــك 

ــة: النظري

 بعد 200 مليون عام ولدت النجوم ال�أولى من السدم التي بد�أت تتكون.

أولــى مــن الانفجــار العظيــم انخفضــت درجــة الحــرارة انخفاضــا حــادّاً؛ مــا ســمح   بعــد الدقائــق ال�
بتحــول الطاقــة �إلــى جســيمات ذريّــة، مكونــةً الهيدروجيــن والهيليــوم.

أولــى، بمــا فيهــا مجــرة   بعــد 500 مليــون عــام مــن لحظــة الانفجــار، بــد�أت تتشــكلّ المجــرات ال�
درب التبانــة.

 مــن لحظــة حــدوث الانفجــار حتــى الدقيقــة الثالثــة، بــد�أت العديــد مــن الدقائــق بالتكــوّن، ومنهــا 
ليكترونــات. الفوتونــات، والنيوترونــات، وال�إ

أوليــة، فكلهــا   المرحلــة التــي تســبق الزمــن، فــي هــذه المرحلــة لا وجــود للــذرات والجســيمات ال�

مندمجــة لتشــكّل شــيئاً مــا غامضــاً، وهــذه المرحلــة لا تخضــع ل�أي قانــون فيزيائــي.

الشكل )٢( يوضّح مراحل الانفجار العظيم
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�أسئلة الدرس الثاني

 السؤال ال�أول: عبّر في جملة مفيدة عن المفاهيم التالية:          

                    1- المجرة.           2- الكون.        3- نظرية الانفجار العظيم.

هليجية، والمجرات الحلزونية من حيث:  السؤال الثاني: قارنْ بين المجرات ال�إ

                    1- الشكل.           2- وجود نجوم شابة فيها.

آتي يوضّح �أحد �أنواع المجرات:  السؤال الرابع: الشكل ال�

 1- ما اسم هذا النوع من المجرات؟     

 2- ما الذي تشير �إليه ال�أسهم )�أ( و )ب(؟ 

ب

�أ
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�أسئلة الوحدة

 

جابة الصحيحة لكل ممّا ي�أتي، ثم انقلها �إلى دفترك:  السؤال الاول: اختر رمز ال�إ

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

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

  2- مكنسة كهربائية قدرتها 1600 واط، ومقاومتها 100 �أوم ، فما شدة التيار المارّ فيها ممّا ي�أتي؟
    �أ- 2 �أمبير.        ب- 4 �أمبير.          جـ- 16 �أمبير  .           د-  0.25 �أمبير. 

 3- مجفف شعر قدرته 960 واط، ومقاومته 60 �أوم ، فما فرق الجهد الذي يعمل عليه ممّا ي�أتي؟  
    �أ- 240 فولت     ب- 120 فولت       جـ- 16 فولت             د- 4 فولت 

آتية ليست صحيحة )ط:طاقة، ز: زمن، جـ:فرق الجهد، م: مقاومة، ت: تيار(؟  4- �أيّ العلاقات ال�
			 ب- القدرة = ت2 × م.       �أ- القدرة = ط / ز .   

			 د-  القدرة = م × جـ       جـ- القدرة = جـ2/م.  

  ٥- �إلام ينتهي نجم المتوالية الرئيسة شبيه الشمس؟

			  ب-نجم الثقب الاسود.              �أ-نجم نيوتروني.

			  د-نجم قزم ابيض.              ج-مستعر�أعظم. 

آتية ليست من �أشكال المجرات؟       ٦- �أيُّ من ال�

		           ب- المستطيلة.              �أ- الحلزونية. 

هليجية.                    د- غير المنتظمة.             جـ- ال�إ

      ٧- �إلام تشيرنظرية الانفجار العظيم ؟

             �أ- �أن حجم الكون يتقلص.              ب-�أن الكون في تمدد مستمر. 

             جـ- �أن المجرات تقترب من بعضها.     د- �أن الكون يتخذ الشكل البيضاوي.



40

آتية درجة حرارته �أعلى؟       ٨- �أيٌّ من �ألوان النجوم ال�

            �أ- ال�أصفر.         ب- ال�أحمر.           جـ- البرتقالي.        د- ال�أزرق. 

أقدارها الظاهرية؟       ٩- �أي النجوم التالية �أكثر لمعاناً في السماء استناداً ل�

			  ب- الشمس.              �أ- �ألفا قنطوري.       

            جـ- المستعر ال�أعظم الدبران.             د- الثقب ال�أسود. 

 السؤال الثاني: في كلّ شكل من ال�أشكال �أدناه: احسب قيمة فرق الجهد، وشدة التيار، 
		 والمقاومة المجهولة.

  السؤال الثالث: من الشكل المجاور وبعد �إغلاق الدارة الكهربائية:
  �أ- احسب شدة التيار خلال المقاومة 4 �أوم.

  ب- احسب شدة التيار خلال المقاومة 2 �أوم.
أميتر(؟  جـ- ما مقدار شدة التيار المتدفق من البطارية )قراءة ال�

		   د- ما قيمة المقاومة المكافئة؟
  هـ- �أعد رسم الدارة الكهربائية، مستبدلاً المقاومتين

      المتوازيتين بمقاومة واحدة.

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

 �أ- مفتوحاً ؟
 ب- مغلقاً ؟
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ــاة النجــم:  ــة حســب ترتيــب ظهورهــا فــي دورة حي آتي  الســؤال الخامــس: رتّــب المراحــل ال�
الثقــب ال�أســود/عملاق فائــق �أحمــر/ مســتعر �أعظــم/ نجــم المتواليــة الرئيســة، موضحــاً �إجابتــك 

بمخطــط ســهمي.

  السؤال السادس: ادرس صور بعض المجرات في الشكل ال�آتي، ثم صنفها وفق شكلها:

( في المكان المناسب:   آتية، ثم �أضع �إشارة )   السؤال السابع: �أقر�أ كل عبارة من العبارات ال�

نادراَ�أحياناًدائماًالعبارةالرقم

�أستطيع تصنيف النجوم والمجرات بالاعتماد على صفات معينة.١

يمكنني تتبع مراحل دورة حياة النجوم.٢

أقدارها الظاهرية.٣ �أستطيع تحديد النجم ال�أكثر لمعانً استنداداً ل�
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نموذج اختبار الوحدة المتمازجة الثانية 

السؤال الاول: اختر رمز الاجابة الصحيحة في كل من الفقرات ال�آتية:        )12 علامة(

1. كم تبلغ قيمة المقاومة المكافئة بين النقطتين �أ – ب؟

�أ- 18 �أوم              ب- 11  �أوم	   

ج- 9.5 �أوم           د- 18/11�أوم

2. مكنسة كهربائية قدرتها ١٦٠٠ واط، ومقاومتها ١٠٠ اؤم ،ما شدة التيار المارّ فيها ؟

       �أ- 2 أمبير.         ب- 4 أمبير.         ج- 6 أمبير             د- 25. أمبير.

3.  تعتمد مقاومة الموصل على:

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

4. يستخدم الجلفانوميتر لقياس  �أي التالية؟ 

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

5. جميع العبارات التالية صحيحة ما عدا :-
�أ- نظام لمعان النجوم يسمى �أقدار النجوم .      

 ب- يقسم النظام �إلى ستة �أقدار . 
ج- كلما زاد قدر النجم قل لمعانه .  

د- نجمان لهما قدران متتاليان يختلفان في اللمعان بمقدار مرة و نصف .
شعاعات الصادرة عن النجوم ذات الحرارة المنخفضة تميل للون :-  6. ال�إ

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

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

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

السؤال الثاني:                                            )6 علامات(

ادرس الشكل المجاور ثم اجب عن الاسئبلة التي تليه:                                                                           

1-ما نوع التوصيل للمقاومات 

2-احسب المقاومة المكافئة 

3-احسب شدة التيارفي كل مقاومة على حدة 

4-احسب شدة التيار الكلي

السؤال الثالث:                                             )4 علامات(

اشترى ابراهيم مصباح كهربائي مكتوب عليه ) 100 واط , 200 فولت ( وصل المصباح بفرق 
جهد مقداره 200 فولت احسب ما ي�أتي :                                                  

�أ- مقاومة سلك المصباح    

ب- ثمن الطاقة الكهربائية المستهلكة عند تشغيله 20 ساعة اذا كان سعر الكيلو واط ساعة  10 قروش 

 السؤال الرابع : فسر ما يلي تفسيراً علمياً دقيقاً :-          )3 علامات(
 1-  تقل نسبة الهيدروجين في النجوم كلما ازدادت درجة حرارتها .

3-  تسمى مرحلة الشيخوخة من مراحل دورة حياة النجم بالعملاق ال�أحمر .


