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نتهــاء مــن دراســة هــذه الوحــدة المتمازجــة والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكونــوا  يُتوقـّـع مــن الطلبــة بعــد ال�إ

ــاة  ــي مجــالات الحي ــة ف ــات الكيميائي ــى توظيــف المعلومــات المتعلقــة بخصائــص المركب ــن عل قادري

ــة فيهــا دورٌ �أساســي، مــع تبيــان  ــة يكــون للحركــة الموجيّ المختلفــة، وتوظيــف تحليــل مواقــفَ حياتيّ

آتــي: خصائــص تلــك الحركــة، و�أهميّتهــا فــي الحيــاة مــن خــلال تحقيــق ال�

 التمييز بين �أنواع الروابط الكيميائيّة بالرسم.

أيونيّة والمركبّات التساهميّة عمليّاً.  اكتشاف بعض خصائص المركبّات ال�

 كتابة معادلات كيميائيّة موزونة.

 استنتاج دلالات حدوث التفاعلات الكيميائيّة عملياً.

 التمييز بين �أنواع المركبّات الكيميائيّة عملياً.

 المقارنة بين �أنواع ال�أمواج من حيث الخصائص.

 استنتاج خصائص الموجة من الرسم البياني.

 تطبيق مسائل حسابيّة على العلاقة بين سرعة الموجة وتردّدها وطولها الموجي.

 حلّ مشكلات من مواقف حياتية على ظاهرة الصدى.

 تصميم نموذج لانتقال الصوت في �أوساط ماديةّ مختلفة.

المحتـويـــات

  ٣                      							      ول	        الروابط الكيميائية                                             الدرسُ ال�أ

  ٥                               							      الدرسُ الثاني       التفاعل الكيميائي  ودلالاته                          

  ١٠                              							      الدرسُ الثالث       �أنواع المركبات الكيميائية                          
 ١٧ 			         					    مواج                                                       الدرسُ الرابع       خصائص ال�أ

٢٠         						     الدرسُ الخامس    �أمواج الصوت  	                                                         
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تصنــف الروابــط الكيميائيــة بيــن ذرات العناصــر فــي المركــب  الواحــد �إمــا روابــط �أيونيــة �أو روابــط 

آتيــة: أنشــطة ال� تســاهمية وســنتعرف �إليهــا فــي ال�

نشاط )١(: الرابطة ال�أيونيّة

آتية:  ادرس الشكلين )�أ، ب(، ثم �أجب عن ال�أسئلة ال�

، كــم �إلكترونــاً يمكنــه �أنْ يفقــد 
3
Li لكترون��ي لليثيــوم  ١- اكت�ـب التوزي��ع ال�إ

أيــون الناتــج. ليصــل �إلــى حالــة الاســتقرار؟ اكتــب رمــز ال�

، ك�ـم �إلكترونــاً يحتــاج ليصــل �إلــى 
9
F لكترون�ـي للفل�ـور  2- اكت�ـب التوزي�ـع ال�إ

أيــون الناتــج. حالــة الاســتقرار؟ اكتــب رمــز ال�

 3- درســت ســابقاً �أن الشــحنات المختلفة تتجاذب والشــحنات المتشــابهة 

أيونــات الســابقة؟ تتنافــر، مــاذا تتوقــع �أن يحــدث بيــن ال�

أيونيّــة بيــن ذرتيــن )فلــز ولا فلــز(، �إحداهمــا قابلــة لفقــد  تنشــ�أ الرابطــة ال�

ــدف  ــز(؛ به ــات )لا فل ــة لكســب �إلكترون ــز(، وال�أخــرى قابل ــات )فل �إلكترون

الوصــول �إلــى حالــة الاســتقرار، فينتــج �أيونــان، �أحدهمــا موجــب وال�آخــر 

ســالب، يتجاذبــان بقــوة؛ لتنشــ�أ

 بينهما رابطة �أيونية.

 مثال: 

، وما الصيغة الكيميائيّة للمركبّ الناتج؟ 
17
Cl والكلور 

12
Mg وضّح طريقة ارتباط ذرة المغنيسيوم 

الدّرس
الروابط )1(

الكيميائية
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 الحل: 
للمغنيســيوم: 2 ، 8 ،  لكترونــي  ال�إ التوزيــع   -١ 
Mg: 2 يفقــد �إلكترونيّــن مــن مســتوى الطاقــة 
ال�أخي��ر؛ بحيـ�ث يمنــح كلَّ ذرة كلــور �إلكترونــاً 
 .Mg+2 منهمــا، ويتحــوّل �إلــى �أيــون موجــب

  Cl: 7 ، 8 ، 2 :لكتروني للكلور  2- التوزيع ال�إ

مستوى  يكتمل  حتى  واحداً  �إلكتروناً  يكسب 

.Cl- الطاقة ال�أخير له، ويتحول �إلى �أيون سالب

.MgCl
2
أيونات: -Cl-، Mg+2،Clالصيغة الكيميائية الناتجة:   3- تنش�أ رابطة �أيونية بين ال�

 ، تفاعلا معاً وكوّنا مركبّاً كيميائياً:
20
Y و 

16
X سؤال: عنصران افتراضيان 

لكتروني لكلٍّ منهما.  1- اكتب التوزيع ال�إ

 2- ما شحنة كلٍّ منهما؟

 3- اكتب الصيغة الكيميائية للمركبّ الناتج من اتحّادهما.

نشاط )٢(: الرابطة التساهميّة   

H(، وتتكون الرابطة بينهما كما في الشكل �أدناه.   
2
يوجد الهيدروجين في الطبيعة على شكل جزيئات )

H:H أو� H-H :ُمثَّل الرابطة بين ذرتيّ الهيدروجين كما ي�أتي

تنش�أ الرابطة التساهميّة بين ذرّتيْن، لا تميل �أيٌّ منهما

 �إلى فقد �أو كسب �إلكترونات، و�إنمّا تتشاركان ب�إلكترونات

 التكافؤ لكلٍّ منهما، بحيث تصل كلُّ ذرّةٍ �إلى حالة الثبات والاستقرار لتشبه تركيب العنصر النبيل.

 مثال1:

O؟
2
كيف تنش�أ الرابطة التساهميّة بين ذرتي O في جزيء ال�أكسجين 

 الحل:

8
O : 2 ،6 لكتروني لل�أكسجين  1- التوزيع ال�إ

 2- تحتــاج ذرة ال�أكســجين �إلــى �إلكترونيــن حتــى يكتمــل مســتوى الطاقــة ال�أخيــر لهــا، فتتشــارك مــع 

ذرة �أكســجين �أخــرى، وتنشــ�أ رابطــة تســاهميّة ثنائيــة.

.O::O أو� O=O :3- يُمثَّل جزيء ال�أكسجين كما ي�أتي 
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 مثال2: 

CH؟
4
 كيف تنش�أ الروابط التساهميّة في جزيء الميثان 

 الحل:

، وتحتــاج كلّ ذرة كربــون �إلــى 4 �إلكترونــات لتصــل �إلــى 
6
C: 2, 4 لكترون�ـي للكرب�ـون  1- التوزي�ـع ال�إ

حالــة الاســتقرار.

، وتحتاج �إلى �إلكترون واحد لتصل �إلى حالة الاستقرار.
1
H: 1 لكتروني للهيدروجين  2- التوزيع ال�إ

 3- تتشارك ذرة الكربون مع �أربع ذرات هيدروجين، وتنش�أ �أربع روابط تساهميّة في جزيء الميثان. 

 4- يُمثَّل جزيء الميثان كما ي�أتي:

 سؤال: 

.NH
3
أمونيا   1- وضّح طريقة ارتباط ذرة النيتروجين بذرات الهيدروجين في جزيء ال�

 2- ما �أنواع الصيغ الكيميائية التي تعبر عن جزيئات العناصر والمُركبّات الكيميائية؟

نشاط )١(: التفاعل الكيميائي   

 
  المواد وال�أدوات: 

دورق مخروطي، قطعة خارصين، بالون، حمض الهيدروكلوريك المخفّف، مِخبار مدرّج.

  خطوات العمل: 
 1- خذ 20 مل من حمض الهيدروكلوريك المخفّف بواسطة المِخبار المدرّج.

 2- اســكب الحمــض فــي الــدورق المخروطــي. 3- ضــع قطعــة الخارصيــن فــي الــدورق المخروطــي 

بحــذر. 4- ضــع فوهــة البالــون علــى فوهــة الــدورق المخروطــي. ســجّل ملاحظاتــك.

آتيــة:- مــا الــذي جعــل البالــون ينتفــخ؟- مــاذا حــدث لقطعــة الخارصين؟مــا   5- �أجــب عــن ال�أســئلة ال�

اســم الغــاز الناتــج؟

الدّرس
)2(

التفاعل 
الكيميائي 

ودلالاته

H

H

HH C
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     �إنّ التغييــر فــي التركيــب الكيميائــيّ للمــواد، الــذي يُنتــج مــوادَّ جديــدة، بصفــاتٍ جديــدة، يُســمّى 

ــر  ــة بطــرق عاديــة. يُعبَّ ــاً، عندهــا لا يمكــن �إعــادة المــواد الجديــدة �إلــى حالتهــا ال�أصليّ تفاعــلاً كيميائيّ

عــن التفاعــل الكيميائــيّ بمعادلــة كيميائيّــة موزونــة، تعبــر بالرمــوز عــن المــواد المتفاعلة والمــواد الناتجة، 

آتيــة: والحالــة الفيزيائيــة لــكلٍّ منهــا، وظــروف التفاعــل، وتتــم كتابتهــا بالخطــوات ال�

• ــة، والمــواد 	 ــي، تشــمل �أســماء المــواد المتفاعل ــر عــن التفاعــل الكيميائ ــة تعبّ ــة لفظي ــب معادل نكت

ــه ظــروف التفاعــل. ــوبٌ علي الناتجــة يفصــل بينهــا ســهمٌ مكت

• نكتــب الرمــوز والصيــغ الكيميائيــة للمــواد المتفاعلــة والناتجــة، وحالــة كلٍّ منهــا بين قوســين صغيرين 	

علــى اليميــن �أســفل الرمــز �أو الصيغــة )s: صلــب، g: غــاز، aq: محلــول مائي، l: ســائل(.

• ــة، بحيــث يكــون عــدد ذرّات كلّ عنصــر فــي الجهــة اليســرى واليمنــى 	 ــة الكيميائيّ ــوازن المعادل ن

مــن المعادلــة متســاوياً.

 موازنة المعادلة الكيميائية

آتية: تتم موازنة المعادلة الكيميائية باتبّاع الخطوات ال�

 1- تحديد الذرّة ذات العدد ال�أكبر في طرفيّ المعادلة، بشرط �ألاّ تكون ذرّة هيدروجين �أو �أكسجين.

 2- موازنة الذرة ال�أكبر ثم التي تليها من حيث العدد.

 3- موازنة ذرّات الهيدروجين �إن وجد.    4- موازنة ذرّات ال�أكسجين �إن وجد.

 مثال ١: 

نتــاج �أكســيد   اكتــب معادلــة كيميائيــة تبيّــن تفاعــل فلــز الكالســيوم مــع غــاز ال�أكســجين، بالتســخين؛ ل�إ

لــب. الكالســيوم الصُّ

 الحل: 1- نكتب معادلة لفظيّة: �أكسيد الكالسيوم   �أكسجين + كالسيوم.

  Ca
(s)
 + O

2(g)
  CaO

(s)
 2- نكتب معادلة بالرموز:    

 3- ن��وازن المعادل��ة: نلاح��ظ �أنّ ع��دد ذرات الكالس��يوم فــي المــواد المتفاعلــة والمــواد الناتجــة متســاوٍ، 

فــي حيــن �أنّ عــدد ذرات ال�أكســجين فــي المــواد المتفاعلــة 2، وفــي المــواد الناتجــة 1؛ لذلــك يتــمّ 

ضــرب المــواد الناتجــة بِ 2، كذل��ك ض��رب الكالس��يوم فــي المــواد المتفاعلــة بِ 2.

  2Ca
(s)
 + O

2(g)
  2CaO

(s)
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ــواد  ــن الم ــد حــدث بي ــاً ق ــلاً كيميائي ــا �أنّ تفاع ــد منه ــي نت�أك ــدلالات الت ــات �أو ال ــض العلام ــر بع  تظه

ــدلالات: ــذه ال ــن ه ــح بعضــاً م ــة توضّ آتي أنشــطة ال� ــة، وال� المختلف

 دلالات حدوث التفاعل الكيميائي

نشاط )٢(: حرارةٌ تنتج وغازٌ يتصاعد 

 المواد وال�أدوات: 

H مخفّف ، و�أنبوب اختبار، ومِلقط خشبي.
2
SO

4
قطعة �ألمنيوم صغيرة، وحمض كبريتيك 

  خطوات العمل: 

أنبوب بواسطة الملقط الخشبي. أنبوب.  2- امسك ال� ألمنيوم في ال�  1- ضعْ قطعة صغيرة من ال�
أنبوب.  3- �أضف قليلاً من حمض الكبريتيك المخفّف �إلى ال�

أنبوب من �أعلى، ماذا تلاحظ؟ أنبوب وراقب فوهة ال�  4- المس الجزء السفلي من ال�
 5- �أجب عن ال�أسئلة:

 �أ- مــا الــدلالات علــى حــدوث تفاعــل فــي �أنبــوب الاختبــار؟  ب- مــا اســم الغــاز الناتــج مــن 
نتــاج  ألمنيــوم الصلــب ل�إ التفاعــل؟  جـــ- يتفاعــل محلــول حمــض الكبريتيــك مــع ال�

ألمنيوم وغاز الهيدروجين. �أكتب معادلة كيميائية موزونة تعبر عن التفاعل. محلول كبريتات ال�

نشاط )٣(: تغيُّرٌ في اللون 

 المواد وال�أدوات: قطعة خبز، وحليب، وك�أس، ومحلول اليود.
            

          خطوات العمل:
    

 1- �أضف نقطة من محلول اليود �إلى قطعة الخبز، ماذا تلاحظ؟

 ٢- ضع قليلاً من الحليب في الك�أس.

 ٣- �أضف نقطة من محلول اليود �إلى الحليب، سجّل ملاحظاتك.

ــى  ــلاً عل ــدُّ دلي ــى ال�أســود، يع ــل �إل ــق المائ ــون البنفســجي الغام ــى الل ــز �إل ــة الخب ــون قطع ــر ل      �إنّ تغيُّ

حــدوث تفاعــل بيــن محلــول اليــود والنشــا فــي قطعــة الخبــز. وعــدم تغيــر لــون الحليــب عنــد �إضافــة اليــود 

دلالــة علــى عــدم وجــود تفاعــل كيميائــي. 
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 نشاط )٤(: تشكُّل راسب 

     المواد وال�أدوات: 

محلول نترات الفضة، وماء مقطر، وملح طعام، ومخبار مدرّج، وك�أس، ومِلعقة.

 خطوات العمل: 

 1- ضع ملعقة صغيرة من ملح الطعام في الك�أس.

 ٢- �أضف 100مل ماء مقطرّ �إلى الك�أس، وحرّك جيداً.

 ٣- �أضــف بضــع قطــرات مــن محلــول نتــرات الفضــة �إلــى الــك�أس، مــاذا 

تلاحظ؟

آتية:  ٤- �أجب عن ال�أسئلة ال�

 �أ- ما اسم الراسب المتكوّن؟ ما لونه؟   ب- ما الصيغة الكيميائيّة 

لنترات الفضة، وملح الطعام؟

ينتج من التفاعلات الكيميائية �أحياناً مواد كيميائية غير ذائبة في الماء، تترسّب في قاع وعاء التفاعل، 

ونستدلُّ منها على حدوث التفاعل.

نشاط )٥(: تغيُّر لون كاشف طبيعي 

المواد وال�أدوات:

ـــف،  ـــك مخفّ ـــار عـــدد2، وحمـــض هيدروكلوري ـــوب اختب ملفـــوف �أحمـــر، وك�أس ســـعة  1000مـــل، و�أنب

ـــاء، ولهـــب بنســـن. ـــار مـــدرّج، وم ـــوم، ومخب ـــات الصودي ـــول بايكربون ومحل

  خطوات العمل:

 1- ضعْ بضعة �أوراق من الملفوف ال�أحمر في الك�أس.

 ٢- �أضف ٢٠٠ مل ماء �إلى الك�أس.

 ٣- قم بتسخين الك�أس مدة ربع ساعة ويمكن تحضير ذلك مسبقاً.

 ٤- اترك الك�أس يبرد، ثم قم بالتخلُّص من ورق الملفوف.
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ــار، و2مــل مــن محلــول بايكربونــات   ٥- ضــع 2مــل مــن حمــض الهيدروكلوريــك فــي �أنبــوب الاختب

أنبــوب ال�آخــر. الصوديــوم فــي ال�

 ٦- �أضف 2 مل من ماء الملفوف �إلى كلِّ �أنبوب، سجل ملاحظاتك.

آتية:  ٧- �أجب عن ال�أسئلة ال�

 �أ- اكتب الصيغة الكيميائية لبايكربونات الصوديوم.

 ب- كيف تميّز بين الحمض والقاعدة باستخدام ماء الملفوف ال�أحمر؟

تغيُّــر لــون الكاشــف الطبيعــي مثــل الملفــوف يُعــدُّ دليــلاً علــى حــدوث تفاعــل، فعنــد �إضافــة محلــول عصــارة 

ورق الملفــوف  �إلــى الحمــض يصبــح لونــه �أحمــر وعنــد �إضافتــه �إلــى القاعــدة يصبــح لونــه �أخضــر.      

نشاط )٦(: �إنتاج وميض

  المواد وال�أدوات: شريط مغنيسيوم، لهب بنسن، ورق صنفرة، مِلقط.

              خطوات العمل:

 ١- خذ شريطاً من المغنيسيوم بطول 4 سم ، ونظفّْه جيّدًا بواسطة ورق الصنفرة، لماذا؟

 ٢- امسك شريط المغنيسيوم بالملقط.

 ٣- احرق المغنيسيوم باستخدام لهب بنسن، ماذا تلاحظ؟

آتية:  ٤- �أجب عن ال�أسئلة ال�

       �أ- ما دلالة حدوث التفاعل في الخطوة رقم 3؟

       ب- ما لون المادة الناتجة من التفاعل؟ ما اسمها؟

       جـ- اكتب معادلة تفاعل المغنيسيوم مع ال�أكسجين، ووازنها.

ــي  ــا يحــدث ف ــي النشــاط الســابق، وهــذا م ــوْءاً ووميضــاً، كمــا لاحظــت ف ــج بعــض التفاعــلات ضّ تُنت

ــراح والمناســبات. أف ــي ال� ــتخدم ف ــي تسُ ــة الت ــاب الناريّ ألع ال�
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 ١- الحموض:

نشاط )١(: �أثر الحموض على ورقة دوار الشمس

 المواد وال�أدوات: 

حبة ليْمون، وحمض هيدروكلوريك مخفّف، وورق دوار الشّمس �أحمر و�أزرق، وك�أس.

خطوات العمل:
           

  ١- ضعْ ورقة دوار الشّمس الزرقاء على جزء من حبة الليمون، سجّلْ ملاحظاتك؟ كرّر 

هذه الخطوة بورقة دوار الشمس الحمراء، سجّل ملاحظاتك.

 ٢- ضعْ قليلاً من حمض الهيدروكلوريك المخفّف في الك�أس.

 ٣- ضع ورقة دوار شمس حمراء في محلول الحمض، سجّل ملاحظاتك.

 ٤- ضع ورقة دوار شمس زرقاء في محلول الحمض، سجّل ملاحظاتك.

آتية:  ٥- �أجب عن ال�أسئلة ال�

 �أ- ما دلالة حدوث تفاعل كيميائيّ في هذا النشاط؟
 ب- ماذا يحدث عند وضع ورقة دوار شمس حمراء في ماءٍ مقطرّ؟ فسّر �إجابتك.

 جـ- ما اسم الفيتامين الذي يوجد بكثرة في الجوافة؟ ما �أهميّته؟
ــر  ــة لــون كاشــف دوار الشــمس ال�أزرق �إلــى اللــون ال�أحمــر، بينمــا لا يتغيّ ــر الحمــوض الكيميائيّ      تُغيّ

لــون كاشــف دوار الشــمس ال�أحمــر.
توجــد الحمــوض الطبيعيّــة فــي الحمضيّــات، كالليمــون والبرتقــال، وفــي الفواكــه، كالتفــاح والمشــمش 
والخــوخ، وفــي بعــض النباتــات الورقيّــة مثــل الحميــض، وتوجــد �أنــواع عــدة مــن الحمــوض الكيميائيّــة، 

نذكــر منهــا مــا ي�أتــي:

الدّرس
)٣(

�أنواع 
المركبات 
الكيميائية
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�أهميتهالصيغة الكيميائيةالحمض

نسانHClالهيدروكلوريك في معدة ال�إ
Hالكبريتيك

2
SO

4
في بطارية السيارة

HNOالنيتريك
3

في صناعة ال�أسمدة
CHالخليك)ال�أسيتيك(

3
COOHفي صناعة الخل

نشاط )٢(: توصيل الحموض للتيار الكهربائي  

 المواد وال�أدوات: 

ـــه، �أقطـــاب  ـــاح مـــع قاعدت ـــة، ومصب ـــل، وبطاري حمـــض هيدروكلوريـــك مخفّـــف، وك�أس، و�أســـلاك توصي

ـــون. كرب

  خطوات العمل:
           

 
 ١- ركبّ دارة كهربائية، كما في الشكل المقابل.

 2- ضع قليلاً من حمض الهيدروكلوريك المخفّف في الك�أس.

 3- اغمس الصفيحتيْن في محلول الحمض، سجل ملاحظاتك.

 ٤-ما دلالة حدوث التفاعل في الخطوة رقم٣؟
شاط )٣(: �إنطلاق غاز الهيدروجين   

  المواد وال�أدوات: 

حمض هيدروكلوريك مخفّف، قطعه من شريط مغنيسيوم، و�أنبوب اختبار، وعلبة ثقاب.

 خطوات العمل: 

 ١- ضعْ قطعه من شريط مغنيسيوم في �أنبوب اختبار، و�أضِفْ �إليه 2 مل من حمض الهيدروكلوريك المخفّف.

 ٢- قرب عود ثقاب مشتعل من فوهة انبوب الاختبار، سجل ملاحظاتك.

HCl محلول
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آتية:  ٣- �أجب عن ال�أسئلة ال�

 �أ- ما دلالة حدوث التفاعل في الخطوة رقم٢؟

 ب- اكتب معادلة كيميائية للتفاعل السابق. 

 جـ- ما احتياطات السلامة الواجب اتبّاعها خلال تنفيذ هذا النشاط؟

الحمــوض طعمهــا حامــض، وتغيــر ورقــة دوار الشــمس مــن اللــون ال�أزرق �إلــى اللــون ال�أحمــر، ومحاليلهــا 

المائيــة موصلــة للتيــار الكهربائــي. 

يُضــاف الحمــض تدريجيــاً  �إلــى المــاء فيت�أيّــن الحمــض مطلقــاً �أيــون الهيدروجيــن، فمثــلاً يت�أيــن حمــض 

HCl
 (aq)  

 H
2
O

(l)   H+
(aq) 

+ Cl-
(aq)

آتيــة: الهيدروكلوريــك حســب المعادلــة ال�

 ٢- القواعد:

نشاط )٤(: �أثر القواعد على ورقة دوار الشمس  

المــواد وال�أدوات: رمــاد، وهيدروكســيد صوديــوم، وك�أس، ومخبــار مــدرج، وملعقــة، 

ومــاء، وورق دوار الشــمس �أحمــر و�أزرق.

 خطوات العمل:

 ١- �أذب كمية من الرماد في ك�أس ماء.
 ٢- ضــع ورقــة دوار الشــمس الحمــراء فــي المحلــول، ســجّل ملاحظاتــك. كــرّر هذه الخطوة باســتخدام   

ورقة دوار الشــمس الزرقاء، ســجّل ملاحظاتك.

 ٣- ضع قليلاً من هيدروكسيد الصوديوم في الك�أس، ثم �أضف �إليها 50 مل ماء، وحرك جيداً ، سجّل ملاحظاتك.

 ٤- اغمس ورقة دوار الشمس الزرقاء في المحلول الناتج، سجّل ملاحظاتك.

 ٥- اغمس ورقة دوار الشمس الحمراء في المحلول الناتج، سجّل ملاحظاتك.

آتية:  ٦- �أجب عن ال�أسئلة ال�

 �أ- ما دلالة حدوث التفاعل عند وضع ورقة دوار الشمس الحمراء على الصابون في الخطوة رقم1؟

 ب-ما �إجراءات السلامة الواجب اتبّاعها خلال تنفيذ هذا النشاط؟
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ــر القواعــد لــون كاشــف دوار الشــمس ال�أحمــر �إلــى اللــون ال�أزرق، بينمــا لا تؤثّــر علــى كاشــف       تُغيِّ

دوار الشــمس ال�أزرق.

آتي يبيّن بعض هذه القواعد: تدخل القواعد الكيميائيّة في العديد من الصناعات، والجدول ال�

الاستخدامالصيغة الكيميائيةالقاعدة

صناعة الصابون الصلبNaOHهيدروكسيد الصوديوم

صناعة الصابون السائلKOHهيدروكسيد البوتاسيوم

Mg(OH)هيدروكسيد المغنيسيوم
2

علاج حموضة المعدة

شاط )٥(: توصيل القواعد للتيار الكهربائي  

 المواد وال�أدوات: 

محلــول مخفّــف مــن هيدروكســيد الصوديــوم، وك�أس، و�أســلاك توصيــل، وبطاريــة، ومصبــاح مــع قاعدته، 

و�أقطــاب كربــون، ومخبــار مدرّج.

 خطوات العمل:

 1- ركبّ الدارة الكهربائية الموضّحة في الشكل المقابل.

 2- ضعْ 20مل من محلول هيدروكسيد الصوديوم في الك�أس.

 ٣- اغمس الصفيحتيْن في المحلول، سجّل ملاحظاتك.

     القواعــد ملمســها ناعــم كالصّابــون، كاويــة للجلــد، وطعمهــا مــرّ، بعضهــا يــذوب فــي المــاء، وبعضهــا 
لا يــذوب فــي الماء.توصــل محاليلهــا التيــار الكهربائي.

ــن هيدروكســيد  ــن القواعــد الكيميائيــة فــي المــاء منتجــةً �أيــون الهيدروكســيل -OH، فمثــلاً يت�أيّ      تت�أيّ

آتيــة: البوتاســيوم فــي المــاء حســب المعادلــة ال�

KOH
(s)  

 H
2
O

(l)

 
 K+

(aq) 
+ OH-

(aq)

  سؤال: �أكتب معادلة ت�أين هيدروكسيد الصوديوم في الماء.

NaOH محلول
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 3- ال�أملاح: 

نشاط )6(: تكون ال�أملاح     

  المواد وال�أدوات: 

     ملــح طعــام، ومخبــار مــدرج، ومحلــول مخفّــف مــن حمــض الهيدروكلوريــك، وهيدروكســيد 

الصوديــوم، وميــزان، وك�أس ســعة 100مــل عــدد ٤، وورق ترشــيح، ودورق مخروطــي، وصحــن تبخيــر، 

ــاء. ــة دوار شــمس زرق ــاء، وورق ــارة عــدد ٢، وم ولهــب بنســن، وملعقــة، وقطّ

 خطــوات العمــل:
           

  

 1- زن 4غم من هيدروكسيد الصوديوم، واذبْها في 200 مل ماء في الدورق المخروطي.

 2- ضع ١٠ مل من المحلول الذي قمت بتحضيره في الك�أس.

 3- ضع ورقة دوار الشمس الزرقاء في الك�أس.

 4- ضــع ١٠ مــل مــن محلــول حمــض الهيدروكلوريــك )٣٤٪، 1,١غــم / ســم٣( �إلــى ك�أس زجاجيــة 

بحــذر فيهــا ٢٠٠ مــل مــاء.

 ٥- اسحب قليلاً من حمض الهيدروكلوريك المخفّف بوساطة القطاّرة.

 6- �أضــفْ نقطــة بعــد نقطــة مــن محلــول الحمــض المخفــف �إلــى ك�أس محلــول هيدروكســيد 

الخليــط. الصوديــوم وحــرّك 

 7- استمر ب�إضافة الحمض تدريجياًّ مع التحريك، حتى يتحوّل لون ورقة دوار الشمس �إلى اللون الزهري.

 8- انقل المحلول من الك�أس �إلى صحن التبخير، وقم بالتسخين حتى يتبخّر الماء.

 9- اترك الصحن حتى يبرد، ثم انقل الملح المتكون �إلى ورقة الترشيح.

آتية:  10- �أجب عن ال�أسئلة ال�

 �أ- اكتب الصيغة الكيميائيّة لكلٍّ من: هيدروكسيد الصوديوم، حمض الهيدروكلوريك.

 ب- ما دلالة حدوث التفاعل في الخطوة رقم ٧؟

عند تفاعل حمض قوي مع قاعدة قوية ينتج ملح وماء ويُسمّى تفاعل التعادل، والملح مركبّ 

كيميائي ينتج من اتحّاد الشقّ الموجب من القاعدة، مع الشق السالب من الحمض، في هذه الحالة 

آتي يبيّن بعض ال�أملاح المشهورة: +Na، مع -Cl، والجدول ال�
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الاستخدامالصيغة الكيميائيةالملح

حفظ ال�أجبان والمخللّاتNaClكلوريد الصوديوم

NaHCOبايكربونات الصوديوم
3

صناعة الخبز والكعك

MgSOكبريتات المغنيسيوم
4

مساك علاج ال�إ

CuSOكبريتات النحاس
4

الطلاء الكهربائي

 ٤- ال�أكاسيد:   

نشاط )7(: ال�أكاسيد  

 المواد وال�أدوات: 

كبريــت، وملعقــة احتــراق، و�أنابيــب اختبــار، ومــاء مقطــر، وملقــط خشــبي، ولهــب بنســن، وورق دوار 

الشــمس �أحمــر، وورق دوار شــمس �أزرق.

 خطوات العمل:

 1- خذ ملعقة من الكبريت، وضعها في �أنبوب اختبار.

أنبوب بالملقط، وقم بتسخينه بواسطة لهب بنسن حتى ينصهر الكبريت.  ٢- امسك ال�

 ٣- بللّْ ورقة دوار شمس زرقاء و�أخرى حمراء بالماء، وقرّبْها من الغاز المتصاعد، سجّل ملاحظاتك.

آتية:  ٤- �أجب عن ال�أسئلة ال�

 �أ- اكتب معادلة تفاعل الكبريت مع ال�أكسجين. ب- ما اسم الغاز المتصاعد من الخطوة رقم 2؟

ال�أكاسيد مركّبات كيميائيّة تنتج من اتحّاد العنصر مع ال�أكسجين، وهي نوعان:

 1- �أكاســيد قاعديّــة: تنتــج مــن تفاعــل العنصــر الفلــزي )تكافــؤه موجــب( مــع ال�أكســجين، ومحاليلها 

تحــوّل لــون ورقــة دوار الشــمس الحمــراء �إلــى اللــون ال�أزرق. 

 ٢- �أكاســيد حمضيّــة: تنتــج مــن اتحّــاد العنصــر اللافلــزّي )تكافــؤه ســالب( مــع ال�أكســجين، 

ومحاليلهــا تحــوّل لــون ورقــة دوار الشــمس الزرقــاء �إلــى اللــون ال�أحمــر.  



17 16

يبيّن الجدول ال�آتي بعض ال�أكاسيد المشهورة:

الاستخدامالصيغة الكيميائيةال�أكسيد

PbOثاني �أكسيد الرصاص
2

صناعة بطارية السيارة

صناعة الدهاناتZnO�أكسيد الخارصين

COثاني �أكسيد الكربون
2

�إطفاء الحرائق

SiO�أكسيد السيليكون
2

صناعة الزجاج

آتية، وحدّدْ نوع ال�أكسيد الناتج:   سؤال: �أكمل المعادلات ال�

1-	Ca
(s)
 + O

2(g) 

2-	C
(s)
  + O

2(g)  

3-	

جابة الصحيحة فيما ي�أتي:   السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

1- ما نوع محلول هيدروكسيد الصوديوم؟

		    د- متعادل. �أ- قاعدي.            ب- حمضي.	        ج- ملحي.

آتية تمثلّ مركبّاً محلوله لا يوصل التيار الكهربائي؟؟ ٢- �أيّ من الصيغ ال�

LiOH -د          	C
6
H

12
O

6
CaBr	       ب- HCl	       ج- 

2
�أ-  

آتية؟  السؤال السادس: ما دلالة حدوث كل من التفاعلات ال�

HgO
(s)
  Hg

(l)
 + O

2(g)

Zn
(s)  

+ HCl
(aq)

  ZnCl
2(aq)

 + H
2(g)

AgNO
3(aq)

 + NaCl 
(aq)

  AgCl
(s)
+ NaNO

3(aq)

�أختبر نفسي
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    نشاط )١(: موجة مائية مستعرضة

 يشكلّ الماء وسطاً مادياًّ تتحرك فيه الموجة لتُحْدثَ فيه �إضطرابات تجعله يتحرك مهتزّاً �إلى ال�أعلى 

وال�أسفل، وال�أمواج التي تتحرّك بهذه الطريقة في الوسط تُسمّى 

أمواجَ المستعرضة؛ حيث يكون اتجّاهُ انتشار الموجة عمودياًّ  ال�

على اتجّاه حركة جزيئات الوسط الذي تتحرك فيه. وهذا يشبه 

حركة ال�أمواج في مياه البحار والمحيطات، حيث تكون الرياح هي 

ن ال�أمواج المائيّة، وكلما اشتدّت الرياح  المسبِّب ال�أساسي لتكوُّ

كبُرت الموجة وزاد ارتفاعها. وتتحرّك ال�أمواج في المحيطات 

والبحار لمسافاتٍ طويلة، �إلى �أن تتلاشى عند اصطدامها بالشاطئ.

شاط )٢(: حبل يتراقص

 يشــكّل الحبــل وســطاً ماديــاً تنتقــل فيــه الموجــة التــي �أحدثتَهــا مــن جهتــك �إلــى الجهــة ال�أخــرى، بينمــا 

تتحــرّك جزيئــات الحبــل نفســه �إلــى ال�أعلــى وال�أســفل؛ �أي �أنّ اتجّــاه انتشــار الموجــة عمــوديٌّ علــى اتجّــاه 

حركــة جزيئــات الحبــل. وهــذه �أيضــاً موجــة مســتعرضة. وبقــي الحبــل مكانــه بينكمــا.

نشاط )٣(: الموجة الطولية في نابض

 المواد وال�أدوات: نابض )زنبرك( مرن، وشريط ملوّن )شَبَرة(

.         خطوات العمل:
 .

 1- اربــط الشــريط الملــوّن فــي منتصــف الزنبــرك تقريبــاً بحيــث يكــون بــارزاً
 .

2- امســك النابــض بيــن يديــك
طالته، وتبقى اليد اليمنى ممسكة بالطرف ال�آخر للنابض.  3- اسحب النابض �إلى الخارج باليد اليسرى ل�إ

 4- صــف مــا تشــاهده حــول اتجّــاه حركــة جزيئــات النابــض، واتجّــاه حركــة الموجــة التــي �أحدثتَهــا 
فيــه.

الدّرس
خصائص )٤(

ال�أمواج
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 5- حــرّك يــدك اليســرى �إلــى الداخــل لتعيــد النابــض �إلــى وضعــه. صــف مــا تشــاهده.  يشــكّل النابــض 
وســطاً ماديــاً تتحــرك فيــه الموجــة التــي �أحدثتهــا بمــوازاة جزيئــات النابــض، وهــذه تُســمّى موجــةً طوليّــة. 
ــك  ــى اليســار، وكذل ــن �إل ــن اليمي ــدك اليســرى، تحرّكــت الموجــة م ــض بســحبه بي ــتَ الناب ــا �أطلْ فعندم

تجــاه نفســه. تحرّكــتْ جزيئــاتُ النابــض بال�إ

أمــواج الطوليّــة، الموجــة فــي لعبــة الزنبــرك )لعبــة ســلينكي(، جرّبْهــا.  أمثلــة ال�أخــرى علــى ال�  مــن ال�

ــا تتحــرك ك�أمــواج طوليّــة. نهّ ــواء ف�إ وكذلــك �أمــواج الصــوت عندمــا تنتشــر فــي اله

د والزمن الدوْري للموجة نشاط )٤(: التردُّ

عنــد مراقبــة الشــريط الملــون فــي نشــاط حبــل يتراقــص، نلاحــظ ارتفــاع الشــريط �إلــى �أعلــى وهبوطــه �إلــى �أســفل 

آتيــة: وتكــرار هــذه الحركــة، ت�أمّــل الشــكل المجــاور الــذي يمثـّـل رســماً بيانيّــاً لموجــة، و�أجــب عــن ال�أســئلة ال�

 ١- ما اسم الكمية الفيزيائية المبيّنة على المحور ال�أفقي؟ وما وحدة قياسها؟

 ٢- ما مقدار الزمن بين النقطتين )�أ،ب(، وبين )ب، جـ(، وبين )جـ، د(؟ ماذا تلاحظ؟

 ٣- ما مقدار الزمن بين النقطتين )هـ،و(، وبين )و، ط(، وبين )ط، ي(؟ ماذا تلاحظ؟

 ٤- مــاذا تلاحــظ عــن المســافة العموديــة بيــن النقطــة )�أ( 

أفقــي؟ ومــا علاقتهــا مــع المســافات العموديــة  ال� والمحــور 

أفقــي؟  تمتــاز حركــة جميــع  بي��ن النق��اط الــخ��رى والمح��ور ال�

أمــواج ب�أنهّــا تكــرّر نفســها بعــد مــرور زمــنٍ مــا يُســمّى الزمــن  ال�

الــدوري للموجــة )ن(، حيــث تُكمِــلُ الموجــة دورة كاملــة 

بعــد مــرور هــذا الزمــن. ومــن الواضــح �أنّ شــكل الموجــة عنــد 

ــن، ــن متتاليتيْ ــن قمّتي ــن بي ــان(، فالزّم ــان )قيع ــلال )قمــم(، والودي ــاً يشــبه الت ــا بيانيّ تمثيله
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  �أو قاعيْــن متتالييــن هــو الزمــن الــدوْري للموجــة، وتســمى �أقصــى �إزاحــة عموديــة للموجــة عــن المحــور 

أفقــي باتســاع الموجــة. ال�

     ويُعــرّف التــردّد للموجــة علــى �أنـّـه عــدد الــدورات الكاملــة التــي تتمّهــا الموجــة فــي الثانيــة الواحــدة. 

(  فــي النظــام العالمــي للوحــدات. 
١
ث

�أي �أنّ التــردّد )د( هــو مقلــوب الزمــن الــدوري، ويُقــاس بوحــدة  )

ألمانــي )هَيْنريتــش هيرتــز(. وتُســمّى هــذه الوحــدة )هيرتــز( نســبة �إلــى العالـِـم ال�
١
ن تردد الموجة = مقلوب الزمن الدوري لها.     د   =  

 مثال: 

تكمل موجة 8 دورات كلّ 4 ثوان، احسب الزمن الدوري لها، ثم احسب ترددها.

 الحل: بما �أنّ الموجة تكُمل 8 دورات كلّ 4 ثوان، فالزمن الدوري لهذه الموجة هو

٤ ويساوي نصف ثانية. 
٨

 

تردّد الموجة = مقلوب الزمن الدوري لها.

  = 2 هيرتز
١
١  =   ٠,٥

ن
 د   =  

نشاط )٥(: الطول الموجي 

آتية: ت�أمّل الشكل المجاور الذي يمثلّ رسماً بيانيّاً لموجة، و�أجب عن ال�أسئلة ال�

أفقــي، ومــا وحــدة قياســها فــي الرســم؟ ومــا وحــدة   ١- مــا  الكميــة الفيزيائيــة المبيّنــة علــى المحــور ال�

قياســها وفقــاً للنظــام العالمــي لوحــدات القيــاس؟

زاحة بين النقطتين )�أ، ب(، وبين )ب، جـ(؟ ماذا تلاحظ؟  2- ما مقدار ال�إ

زاحة بين النقطتين )هـ، و(، وبين )هـ، د(؟ ماذا تلاحظ؟  3- ما مقدار ال�إ

زاحــة   4- هــل ب�إمكانــك تحديــد نقطتيــن �أخرييْــن علــى الرســم )غيــر النقــاط �أعــلاه(، يكــون مقــدار ال�إ

للموجــة.  الموجــي  للطــول  مســاوياً  بينهمــا 

زاحــة لــدورة كاملــة بالطــول  يُســمّى مقــدار ال�إ

الموجــي للموجــة. فهــو المســافة التــي تقطعهــا 

�أي  لهــا؛  الــدوري  الزمــن  خــلال  الموجــة 

�أنـّـه المســافة بيــن قمّتيــن متتاليتيــن �أو قاعيْــن 

متتالييــن. 
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 وعليه يمكن تعريف سرعة الموجة على �أنهّا:

 سرعة الموجة = الطول الموجي/الزمن الدوري  = الطول الموجي × التردد

                = ل × د  
ل

ن
          ع  =  

 مثال: 

ــة. احســب  ــدوري لهــا هــو 2 ثاني ــل مقــدار الطــول الموجــي لهــا هــو 3 ســم، والزمــن ال موجــة فــي حب

ســرعتها.

 الحل:  

            =   1,5 سم/ث  
٣ سم

٢ ث   =       
الطول الموجي

الزمن الدوري 
سرعة الموجة = 

     يعــدُّ الصــوت وســيلةَ تخاطُــب وتفاهُــم 

بيــن النــاس، فــكلُّ صــوت تســمعه يحــرك فــي 

داخلــك شــعوراً معيّنــاً، وينتقــل الصــوت فــي 

ــة تنشــ�أ مــن  الهــواء علــى شــكل �أمــواج طوليّ

أمــواج مــن تضاغطــات وتخلخُــلات متتابعــة، حيــث تتكــون كلُّ موجــة مــن تضاغــط  اهتــزاز جســمٍ مــا، وتتكــوّن ال�

وتخلخُــل، وطــول الموجــة الواحــدة عبــارة عــن المســافة بيــن مركــزي تضاغطيــن متتالييــن، �أو مركــزي تخلخُليــن 

متتالييــن. وتبلــغ ســرعة الصــوت فــي الهــواء حوالــي 340 م/ث. 
نشاط )١(:الاهتزاز يولدّ صوتاً  

            المواد وال�أدوات:شوكة رناّنة، وصندوق خشبي، وكرة بلاستيكية معلقّة بحامل، ومطرقة. 

خطوات العمل:
 ١- ثبت شوكة رنانة على صندوق رنين. 

 ٢- اطرق الشوكة الرناّنة بمطرقة خشبية مغطاة بالمطاط �أو اللبّاد، واستمع �إلى الصوت الناتج.

 ٣- كرّر الخطوة السابقة ثم امسك طرفيّ الشوكة الرناّنة بيدك. ماذا تلاحظ؟ 

الدّرس
�أمواج )٥(

تخلخلتخلخلالصوت

تضاغطتضاغط
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 ٤- ضــع الكــرة البلاســتيكية المعلقــة بالحامــل �أمام الشــوكة الرنانة، 

ثــم اطْــرُق الشــوكة الرنانــة بالمطرقة. مــاذا تلاحظ؟

 ٥- يمكــنُ وضْــعُ شــمعة مشــتعلة �أمــام �أنبــوب زجاجــي مفتــوح مــن 

طرفيــه، بحيــث يكــون �أحــد �أطرافــه عنــد الشــمعة وطرفــه ال�آخــر 

عنــد الشــوكة الرنانــة، ونلاحــظ انحرافــاً �أفقيّــاً للهّــب.

آتية:  ٦- �أجب عن ال�أسئلة ال�

 �أ- ما الذي يحدثه اهتزاز الشوكة الرنانة؟

 ب- لماذا يتوقف الصوت عندما تمسك فرعيّ الشوكة الرنانة بيدك؟

 جـ- لماذا تتحرك الكرة البلاستيكية الواقعة �أمام الشوكة الرنانة المهتزة؟

 د- نسمع طنين الحشرات خلال طيرانها. عللّ ذلك.

ــى ال�أذن  ــزاز، ويصــل �إل ــن الاهت ــا ع ــد توقُفه ــزاز ال�أجســام، وينقطــع عن       ينشــ�أ الصــوت نتيجــة اهت

علــى شــكل تضاغطــات وتخلخــلات يســبّب اهتــزاز طبلــة ال�أذن، ثــم انتقالــه �إلــى �أجــزاء ال�أذن الوســطى 

والداخليــة، ثــم �إلــى الدمــاغ الــذي بــدوره يفسّــر الصــوت.

نشاط )٢(: الصوت لا ينتقل في الفراغ 

 المواد وال�أدوات:

ناقوس، وجرس كهربائي، �أو �أيّ مصدر �آخر للصوت، ومفرّغة هواء.

 خطوات العمل:

 ١- ضــع الجــرس الكهربائــي �أو �أي مصــدر صوتــي فــي داخــل ناقــوس مفرّغــة 

الهــواء، وشــغّله واســتمع �إلــى صوتــه.

 2- فرّغ الهواء، ولاحظ ماذا يحدث للصوت �أثناء تفريغ  الهواء.

 3- �أوقف تفريغ الهواء، ثم اترك الهواء يعود تدريجيّاً �إلى الناقوس. ماذا تلاحظ؟

            الصوت بحاجة �إلى وسط مادي لينتقل خلاله، ولا ينتقل مطلقاً في الفراغ.
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لبة  نشاط )٣(: انتقال الصوت في المواد الصُّ

 المواد وال�أدوات: خيط متين بطول 2 متر تقريباً، وملعقة طعام.

 خطوات العمل:

 ١- اربط ملعقة الطعام بالخيط من منتصفه. 

 2- لفّ كلّ طرف من طرفيّ الخيط لفّات عدة على سبّابتيّ يديك، وضع كلّ 

سبابة في �إحدى �أذنيك.

 3- دع زميلك يضرب الملعقة بسطحٍ جانبي لجسم حديدي، مع الانتباه �إلى �أن يكون الخيط مشدوداً.

 4- قم بتبديل ال�أدوار مع زميلك وكرّر التجربة. 

آتية: من خلال  تنفيذ النشاط السابق، �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

 1- ما الوسط الذي  انتقل فيها الصوت خلال النشاط السابق؟

 2- يتواصــل العمــال �أثنــاء تمديــد خطــوط مواســير الميــاه بطَــرْقِ الماســورة، �أو �إصــدار الصــوت عنــد 

حافتهــا. فسّــر ذلــك.  

لبة.  3- �أعطِ �أمثلة حياتية كان يستَدِلُّ بها �أجدادنا على �أحداث ناتجة عن انتقال الصوت في المواد الصُّ

لبــة مثــل الخيــط فــي النشــاط الســابق، وتتفــاوت ســرعة الصــوت   4- ينتقــل الصــوت فــي المــواد الصُّ

فــي المــواد الصّلبــة المختلفــة بســبب اختــلاف معامــل المرونــة والكثافــة، وقــوة الترابــط بيــن جزيئاتهــا.

نشاط )٤(: انتقال الصّوت في السّوائل 

             المواد وال�أدوات: وعاء بلاستيكي، وماء، وحجر بحجم قبضة اليد عدد )2(.

  خطوات العمل:

 1- امل�أ الوعاء بالماء لحوالي ثلاثة �أرباعه.

 2- امسك الحجرين بكلتا يديك، واضربهما ببعضهما داخل الماء في الوعاء. هل سمعت صوتا؟ً 

آتية: �أجب عن ال�أسئلة ال�
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 �أ- ما �أهمية انتقال الصوت في ال�أوساط الماديةّ السائلة؟ 

 ب- كيف يستدل العلماء على تواصل الحيوانات بال�أصوات في البحار والمحيطات؟

    ينتقــل الصــوت فــي ال�أوســاط الســائلة مثــل المــاء. كمــا �أنّــه ينتقــل فــي ال�أوســاط الصُلبــة والغازيــة. 

وتعتمــد ســرعة انتقــال الصــوت فــي ال�أوســاط الماديــة المختلفــة )غازيــة، وســائلة، وصُلبة( على النســبة بين 

معامــل مرونــة الوســط وكثافتــه، وكلمّــا كبُــرت هــذه النســبة للوســط زادت ســرعة الصــوت فيه.

     فمثــلاً ســرعة الصّــوت فــي المــاء �أكبــر مــن ســرعة الصّــوت فــي الهــواء، �أمّــا ســرعة الصّــوت فــي الفــولاذ 

آتــي ســرعة الصــوت فــي بعــض ال�أوســاط الماديــة: فهــي �أكبــر مــن ســرعته فــي المــاء. ويبيّــن الجــدول ال�

النحاسالفولاذالبنزينالماءالهيليومالهواءالوسط المادي

3409601480129059003570سرعة الصوت )م/ث(

نشاط )٥(: الصّدى وانعكاس الصّوت   

ــال،  ــاء صعودهــا �أحــد الجب ــة، و�أثن ــي المناطــق الجبليّ ه والمشــي ف ــزُّ ــع �أســرتها للتن ــلُ م      خرجــت هدي

تعثـّـرت بحجــر وســقطت �أرضــاً، فصرخــت ب�أعلــى صوتهــا. ثــم ســمعت صراخهــا مــرة �أخــرى، وك�أنـّـه قــادمٌ 

آتيــة: مــن الجبــل المقابــل، فتعجّبــت هديــل وتســاءلت عــن ســبب تكــرار صُراخهــا. �أجــب عــن ال�أســئلة ال�

 1- ماذا يحدث لموجات الصوت في حالة اصطدامها بحاجز؟

 2- ما سبب تكرار الصوت بين الجبلين؟ 

 3- ماذا نسمّي ظاهرة انعكاس الصوت وسماعه مرة �أخرى؟

 4- احســب المســافة بيــن الجبليــن، �إذا علمــت �أنّ ســرعة الصــوت فــي الهــواء تبلــغ ٣٤٠ م/ث، والزمــن 

بيــن �إصــدار الصــراخ وســماع صــداه ثانيتيْن. 

أمــواج الصوتيّــة عنــد ســقوطها علــى بعــض ال�أجســام، وترتــد لتُســمَعَ مــرة �أخــرى مــن مــكان   تنعكــس ال�

�إصدارهــا، وهــذا مــا يحــدث عنــد �إصــدار الصــوت بيــن جبليــن، �أو بيــن بنايتيــن، �أو فــي الصــالات 

ــي.  ــد زوال الصــوت ال�أصل ــة، ويُســمّى الصــوت المنعكــس بالصــدى، ويمكــن ســماعه بع الفارغ

 سؤال: لماذا لا نسمع صدى �أصواتنا في كلّ مرة نصرخ فيها؟
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نســان فتــرة زمنيّــة مقدارهــا   يحتــاج الجهــاز العصبــي لل�إ

أقــل للتمييــز بيــن �إشــارتيْن  )0,٠٠1( -  )0,٠٠٣( ثانيــة علــى ال�

نّ الفتــرة الزمنيــة بيــن �إصــدار  ــن، وعليــه فــ�إ ــن متتابعتيْ عصبيتيْ

ــة  ــن 0,1 ثاني ــل ع الصــوت وســماع صــداه يجــب �أن لا تق

حتــى يتمكّــن الشــخص مــن ســماع صــدى صوتــه.  وخــلال 

هــذه المــدة الزمنيــة يكــون الصــوت قــد قطــع مســافة 34 متــراً 

ــراً  ــاً، �أي �أنّ �أقــل مســافة بيــن مصــدر الصــوت والحاجــز يجــب �أن تكــون 17 مت ــاً و�إياب فــي الهــواء ذهاب

حتــى يتمكــن الشــخص مــن ســماع صــدى صوتــه بوضــوح. 

نشاط )٦(: امتصاص الصوت 

ذاعــة صــوت فلســطين، ثــم �أجــب  آتيــة التــي �أخــذت مــن داخــل اســتوديوهات البــث ل�إ ت�أمّــل الصــورة ال�

عــن ال�أســئلة التــي تليهــا:

 1- لماذا يتواجد المذيع في غرفة مغلقة؟

 2- اذكر بعض المواد التي تُغلَّف بها الجدران في

 الاستوديو؟ وما ميّزاتها؟ 3- تُغلَّف القاعات الكبيرة 

بمواد ماصّة للصوت. فسّر ذلك.

لمنــع حــدوث ظاهــرة الصّــدى وانعــكاس الصــوت فــي الاســتوديوهات والقاعــات 

ــة  ــزاز، وامتصــاص طاق ــادرة علــى الاهت ــة، وق ــف الجــدران بمــواد ليّن ــرة تُغلَّ الكبي

أمــواج الصوتيــة، وبالتالــي تمنــع حــدوث الصــدى وتشــويش الصــوت. ال�
نشاط )٧(: �أذني لا تسمع كلَّ الترددات

ادرس الجدول ال�أتي، ثم �أجب عن ال�أسئلة التي تليه:

مدى تردّد الصوت المسموعالكائن الحي 

نسان 20 هيرتز – 20 كيلو هيرتزال�إ

60 هيرتز – 60 كيلو هيرتزالقطط

7 كيلو هيرتز -200 كيلو هيرتزالخفاش
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نسان سماعها؟  1- ما مدى تردّد ال�أمواج الصوتية التي يمكن ل�أذن ال�إ

 2- ما الحكمة من محدوديةّ قدرة ال�أذن البشرية على سماع ال�أصوات؟ 

نســان   ٣- �إذا كانــت ســرعة �أمــواج الصــوت فــي الهــواء 340 م/ث، فمــا �أطــول طــول موجــي يمكــن لل�إ

ســماعه؟ ومــا �أقصــر طــول موجــي؟ 

 تختلـــف الكائنـــات الحيـــة فـــي اســـتجابتها لل�أصـــوات، وكذلـــك فـــي قدرتهـــا علـــى ســـماع ال�أصـــوات، �إذ 

نس��ان س��ماع الـأص��وات الت��ي يت��راوح تردده��ا بي��ن )20 هيرتـــز - 20 كيلوـ�ـ هيرتـــز(، وهـــذا مـــا  يس��تطيع ال�إ

أمـــواج دون  أمـــواجُ التـــي يقـــلّ تردّدهـــا عـــن المـــدى المســـموع بال� يُســـمّى بالمـــدى المســـموع، وتُســـمّى ال�

أمـــواجَ فـــوق الســـمعيّة، وتعـــود قـــدرة  أمـــواج التـــي يزيـــد ترددهـــا عـــن المـــدى المســـموع بال� الســـمعيّة، وال�

د الموجـــة نفســـها  ـــردُّ ـــزّ بت ـــذي يهت ـــة ال ـــب غشـــاء الطبل ـــى تركي ـــى ســـماع ال�أصـــوات �إل ـــن الحـــي عل الكائ

ـــز ال�أصـــوات.   الواقعـــة عليهـــا، وينتـــج عـــن ذلـــك ســـيالٌ عصبـــي ينقـــل �إلـــى الدمـــاغ الـــذي بـــدوره يميّ

نشاط )٨(: التردد الطبيعي والرنين

            المواد وال�أدوات:

شوكتان رنانتان متماثلتان لهما الترددنفسه، وشوكة ثالثة لها تردّد مختلف، وصندوقا رنين، ومِطرقة.

 خطوات العمل:
 1- ثبّــت الشــوكتين المتماثلتيــن علــى صندوقــي الرنيــن، ثــم ضــع فتحتــيّ 
الصندوقيــن متقابلتيــن، علــى مســافة مــن بعضهمــا البعــض كما في الشــكل.
ــدك، هــل  ــم امســك فرعيْهــا بي ــة، ث  2- اطــرق �إحــدى الشــوكتين بالمطرق

ــاً صــادراً عــن الشــوكة ال�أخــرى؟ مــاذا تســتنتج؟  تســمع صوت

 3- كــرّر التجربــة بعــد اســتبدال �إحــدى الشــوكتين بالشــوكة الثالثــة، هــل تلاحــظ اهتــزاز الشــوكة 

ــتنتج؟ ــاذا تس ــة؟ م الثاالث

آتية: بناءً على تنفيذ النشاط السابق فسّر الظواهر ال�

 �أ- يمنع القائد جنوده من السير بانتظام �أثناء عبورهم الجسر. 

ــر زجــاج نوافــذ المنــزل، مــع �أنهّــا تحــدث خــارج المنــزل   ب- تســبّب بعــض الانفجــارات القويــة تكسُّ

د الطبيعي للجســم. وعندمــا يهتزّ �أحد ال�أجســام  دٌ خــاص بــه يُســمّى التــردُّ وبعيــده عنــه. لــكلِّ جســم تــردُّ

بت��ردد مق��داره مســاوٍ للتــردد الطبيعــي لجســم �آخــر قريــب منــه، فــ�إنّ الجســم ال�آخــر يبــد�أ بالاهتــزاز. وهذا 

مــا يُســمّى الرنيــن.
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�أختبر نفسي

جابة الصحيحة فيما ي�أتي:   السؤال ال�أول: اختر ال�إ

1- ما اتجّاه حركة جزيئات الوسط بالنسبة لحركة الموجة المستعرضة فيه؟

�أ- عموديّ.             ب- موازٍ.             ج- يميل بزاوي ٤٥ ْ.        د- لولبيّ.

2- ما اتجّاه حركة جزيئات الوسط بالنسبة لحركة الموجة الطوليّة فيه؟

�أ- عموديّ.             ب- موازٍ.             ج- يميل بزاوي ٤٥ ْ.       د-  لولبيّ.

أقل؟ آتية تكون فيها سرعة الصوت ال� ٣- �أيّ ال�أوساط المادية ال�

�أ- الهواء.                ب- الماء.            ج- الصخور.               د- الحديد.

٤- ما اسم ظاهرة اهتزاز جسم ساكن ت�أثرّ بجسمٍ مهتزّ ٍبجانبه؟

�أ- الصدى.              ب- الرنين.           ج- الت�أثير.                  د- الشحن.

٥- ما �أعلى تردد لل�أمواج المسموعة بواسطة ال�أذن البشرية؟

�أ- 20 هيرتز.            ب- 100 هيرتز.      ج- 20 كيلو هيرتز.         د- 100كيلو هيرتز.

     الســؤال الثاني: قارن بين 

الموجــة الممثلّة باللــون ال�أحمر، 

ال�أزرق  باللــون  الممثلــة  وتلــك 

فــي الرســم البيانــي المجــاور، من 

حيــث مقــدار الزمــن الــدوري، 

واتســاع، وتــردد كلٍّ منهمــا.

  السؤال الخامس: احسب الزمن الدوري لموجة سرعتها ٣٤٠ م/ث، وطولها الموجي ١٠سم.
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السؤال ال�أول: 

جابة الصحيحة فيما ي�أتي: ضع دائرة حول ال�إ

أيونية ؟ آتية  يحوي الرابطة ال� ١- �أي المركبات ال�

H2S .د                       NO2 .ج                          NaCl .ب                         HCl .أ�   

٢- ما نوع الرابطة في المركب AlCl3؟

   �أ. تساهمية                   ب. هيدروجينية                 ج. فلزية                     د. �أيونية

٣- ما المركب الكيميائي الذي ينتج عن اتحاد �أي عنصر مع ال�أكسجين؟

    �أ. ال�أكسيد                    ب. الملح                      ج. القااعدة                   د. الحمض

٤- ما المصطلح الذي يعبر عن الزمن بين قمتين متتاليتين �أو قاعين متتاليين ؟

    �أ. تردد الموجة                ب. سرعة الموجة              ج. طول الموجة              د. اتساع الموجة

٥- على ماذا يدلنا مدى اتساع الموجة الصوتية؟

   �أ. درجة الصوت              ب. شدة الصوت               ج. موجة الصوت             د. نوع الصوت

السؤال الثالث:

احسب سرعة الصوت في الهواء �إذا سمعت صوت ما بعد زمن مقداره 6 ثوان، �إذا علمت �أن بعد الصوت عنك بمقدار 2040م٠

السؤال الرابع: 
تتبّعْ مسار صوت الجرس بدءاً من مصدره  ووصولاً �إلى الدماغ ، و�أذكر �أوساط مرّ عبرها الصوت �إن وُجدت.

السؤال الخامس: �أكمل المعادلات ال�آتية، وزن كلاً منها :

1.NaHCO                     ------------  +  ------------   +  CO
2

2.KOH   +  H
 
SO

4
                    --------------  +  ------------

نموذج تقييم

نموذج اختبار 

غيرجاهزيحاوليطوريحققالفقرةرقم الفقرة

يتقن �إدارة المناقشة والحوار مع مجموعته وباقي المجموعات.  1

يجيد وصف ال�أشياء والظواهر.   2

يتقن العمل في تكثير النبات خضرياً.  3

يهتم بتقديم النصح ل�أصدقائه لحمايتهم من مخاطرالمراهقة الصحية.  4


