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محمّد،  سیدنا  المرسلین  سید  على  والسّلام  والصّلاة  العالمین،  ربّ   Ϳ الحمد 
صلى الله علیھ وسلم، وعلى آلھ وصحبھ أجمعین.

وبعد، فانطلاقاً من رؤیة وزارة الترّبیة والتعّلیم وسعیھا في تحقیق التعّلیم النوّعيّ المتمیزّ على

نحوٍ یلائم حاجات الطلبة، وإعداد جیل من المتعلمین على قدر من الكفایة في المھارات الأساسیةّ

دین بمعارف ومھارات وقیم تساعد على بناء اللاّزمة للتكّیفّ مع متطلبّات الحیاة وتحدّیاتھا، مزوَّ

شخصیاّتھم بصورة متوازنة؛ بنُيَِ ھذا المحتوى التعلیمي وفق المفاھیم والنتاجات الأساسیة لمبحث

العلوم للصفّ التاسع الذي یشكّل أساس الكفایة العلمیةّ لدى الطلبة، ویركّز على المفاھیم التي لا

بدّ منھا لتمكین الطلّبة من الانتقال إلى المرحلة اللاحقة انتقالاً سلسًا من غیر وجود فجوة في التعّلمّ؛

والسّرد  الأفقيّ  التوسّع  عن  بعیدًا  ورشیقة  ومكثفّة  مختزلة  بصورة  المفھوم  بناء  على  حرصنا  لذا 
وحشد المعارف؛ إذْ عُني بالترّكیز على المھارات، وإبراز دور الطاّلب في عملیة التعّلمّ، بتفعیل 

الإستراتیجیات والطرائق التي تدعم التعلمّ الذاتيّ، وإشراك الأھل في عملیة تعلمّ أبنائھم.

وقد اشتمل المحتوى التعّلیميّ على موضوعات انتقُیت بعنایة، یتضمّن كلٌّ منھا المفاھیم الأساسیةّ

لتعلمّ مھارات العلوم، بأسلوبٍ شائق ومركَّز.

لذا؛ بنُي ھذا المحتوى التعلیميّ على تحقیق النتاجات العامّة الآتیة:

یتعرف المكونات الأساسیة للذرة ویبني نماذج لذرات مختلفة.  •
یظھر فھمًا للمبادئ الأساسیة للوراثة.  •

یكتسب المفاھیم والحقائق والمبادئ الأساسیة المتعلقة بالكھرباء موظفّاً قوانینھا.  •
والله وليّ التوفیق

المقدّمة

بسم ا
 الرحمن الرحيم
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 المجالُ: الكيمياءُ
الْمِحْوَرُ: المادةُ

        والطاقةُ

ةِ الرئیسةَ، وخصائصَھا. دُ مكوناتِ الذرَّ أحدِّ

ةِ. حُ مفھومَ استقرارِ الذرَّ أوضِّ

 ، يِّ دُ مكانَ عناصرَ مختلفةٍ في الجدولِ الدوري؛ اعتمادًا على عددِھا الذرِّ أحدِّ
وخصائصِھا الفیزیائیةِ والكیمیائیةِ.

يّ الأقلِّ منْ 36. أكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ للعناصرِ ذاتِ العددِ الذرِّ

ةُ الذرَّ

ةِ استقرارُ الذرَّ

الجدولُ الدوري%

التوزيعُ ا(لكتروني%

يِّ والكتليِّ للمادةِ بمكوناتھِا الجُسیمیةِ؟ ما علاقةُ العددِ الذرِّ ؟

لماذا تمیلُ العناصرُ إلى التفاعلِ معَ بعضِھا؟ ؟

كیفَ تترتَّبُ العناصرُ في الجدولِ الدوريِّ الحدیثِ؟ ؟

كیفَ تتوزعُ الإلكتروناتُ حولَ نوى الذرّاتِ؟ ؟

دُ الأیونَ السالبَ والموجبَ فیھا. فُ الرابطةَ الأیونیةَ، وأحدِّ أتعرَّ
أمثِّلُ الأیوناتِ برموزِ لویس.

الرابطةُ ا,يونيةُ
كیفَ تتكونُ الرابطةُ الأیونیة؟ُ ؟
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قرأتْ سلمى یومًا أنَّھُ :" یكمنُ التشابھُ في الاختلافِ". بدتْ لھَا عبارةً فلسفیة؛ً فھا ھيَ الموادُّ منْ حولنِا مثلاً، 
مختلفةٌ في شكلھِا الخارجيِّ وصفاتھِا. لكنْ، ھلْ ھناكَ تشابھٌ تشتركُ فیھِ جمیعُھا؟

اعتقدَ بعضُ الفلاسفةِ الیونانیینِ أنَّ الموادَّ منِ حولنِا مزیجٌ بنسَِبٍ مختلفةٍ منْ عناصرِ الطبیعةِ 
الأربعةِ : الماءِ، والھواءِ، والنارِ، والتربةِ.

اختلافھِا  على  الموادَّ  أنَّ  دیموقریطس  الیونانيُّ  الفیلسوفُ  اعتقدَ  ق.م  عام 400  في  أنَّھُ  غیرَ 
تتكونُ منْ جسیماتٍ ضئیلةٍ للغایةِ، وغیرِ مرئیةٍ، أسْماھا الذرّاتِ.

فما طبیعةُ بنِیةِ ھذهِ الذرّاتِ؟ وكیفَ تختلفُ ذرّاتُ الموادِّ عنْ بعضِھا؟ 

الذَّرةِ.  لتركیبِ  توضیحیاًّ  نموذجًا  المجاورُ  الشكلُ  یمثِّلُ 
أدرسھُ وأجیبُ عمّا یأتي :

ة؟ُ كمْ نوعًا منَ الجسیماتِ تحوي الذرَّ  •
فما  كذلكَ  كانتْ  وإذا  مشحونة؟ٌ  الجسیماتُ  ھذهِ  ھلْ   •

شحنتھُا؟
كیفَ تتوزعُ ھذهِ الجسیماتُ؟  •

بنِیةُ المادةِ: التشابھُ والاختلافُ

أُ أَتَهَيَّ

 أَكْتَشِفُ

رُ رُأُفَسِّ أُفَسِّ

 تتكونُ الذّرّةُ منَ الأجزاءِ الآتیةِ :
• نواةٌ مركزیةٌ تحتوي على نوعینِ منَ الجسیماتِ، ھما:
.(+p) ِبروتوناتٌ موجبةُ الشحنةِ، ویرُمَزُ إلیْھا بالرمز -

.(n) ِنیوتروناتٌ متعادلةٌ (لا تحملُ شحنةً)، ویرُمَزُ إلیْھا بالرمز -
ویحملُ كلٌّ منھمُا كتلاً متقاربةً.

الشحنةِ.  ا، وھيَ سالبةُ  ذاتُ كتلةٍ ضئیلةٍ جدًّ حولَ النواةِ، تدورُ فیھا جسیماتٌ صغیرةٌ  • أغلفةٌ 
.(-e) ِتسُمّى الإلكتروناتِ، ویرُمَزُ إلیْھا بالرمز

ةِ في نواتھِا، في حینِ تدورُ الإلكتروناتُ في الفراغِ الھائلِ الَّذي یحیطُ بھِا. تتركزُ كتلةُ الذرَّ

نواةٌ
بروتوناتٌ
نیوتروناتٌ

إلكتروناتٌ
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 أَكْتَشِفُ

رُ أُفَسِّ

أَكْتَشِفُ

رُ أُفَسِّ

ةِ البورونِ B، الَّتي تحتوي على ٥ أمُثِّلُ بالرسمِ التوضیحيِّ مواقعَ الجسیماتِ في ذرَّ
إلكتروناتٍ، و٥ بروتوناتٍ، و٦ نیوتروناتٍ.

لكنْ، إذا كانتْ جمیعُ الذرّاتِ تحتوي على الجسیماتِ 
 نفسِھا، فكیفَ تختلفُ ذرّاتُ العناصرِعنْ بعضِھا؟

قُ أُطَبِّ

ةِ عنصرِ الھیلیومِ He. سأدرسھُ، ثمَّ أجیبُ عمّا یأتي: • أمامي رسمٌ توضیحيٌّ لذرَّ

ةِ الھیلیومِ؟ وكمْ عددُ الإلكتروناتِ؟ كمْ عددُ البروتوناتِ في ذرَّ  -
كمْ عددُ البروتوناتِ والنیوتروناتِ معًا؟  -

ةِ عنصرِ الھیلیومِ على النحوِ  إذا عرفتُ أنَّھُ یمكنُ تمثیلُ ذرَّ  -
   الآتي: 42He؛ فما دلالةُ ھذهِ الأرقامِ ؟

ةٍ إلى أخرى. تحتوي الذرّاتُ جمیعُھا على الجسیماتِ نفسِھا، لكنَّ عددَھا یختلفُ منْ ذرَّ
ولتسھیلِ التعبیرِ عنِ الذرّاتِ المختلفةِ اعتمدَ العلماءُ الطریقةَ الآتیةَ:

الرمزُ الكیمیائيُّ للعنصرِ •
Na ُوالصودیوم N ُوالنیتروجین ،Cu َھوَ رمزُ العنصرِ بالأحرفِ الإنجلیزیةِ، فالنحاسُ ھو

وھكذا..
: ھوَ مجموعُ عددِ البروتوناتِ والنیوتروناتِ معًا. العددُ الكتليُّ •

ةُ متعادلةً فإنَّ عددَھا یساوي  ةِ. وعندَما تكونُ الذرَّ : ھوَ عددُ البروتوناتِ في الذرَّ يُّ العددُ الذرِّ •
عددَ الإلكتروناتِ.

He ُّ4  العددُ الكتلي

يُّ  2 العددُ الذرِّ رمزُ العنصرِ

والنیوتروناتُ  البروتوناتُ  تعُدُّ 
والإلكتروناتُ جسیماتٍ ذریةً.

"الجسیماتِ  مصطلحُ  یطُلقَُ 
 "subatomic particlesِیة الذرِّ
أصغرُ  ھيَ  الَّتي  الجسیماتِ  على 

ةِ. منَ الذرَّ
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أدرسُ الصیغةَ المجاورةَ، ثمَّ أجیبُ عمّا یأتي :
ما العنصرُ الكیمیائيُّ الَّذي یمثِّلھُ الحرفُ K ؟  •

يُّ ؟ ما عددهُ الذرِّ  •
ةِ؟ كمْ عددُ النیوتروناتِ في ھذهِ الذرَّ  •

ماذا ألاُحظُ على عددِ البروتوناتِ وعددِ الإلكتروناتِ؟  •
ةُ متعادلة؟ً لماذا تعُدُّ ھذهِ الذرَّ  •

قُ K39أُطَبِّ

19

عددُ النیوتروناتِ عددُ البروتوناتِ عددُ الإلكتروناتِ اسمُ العنصرِ تمثیلُ العنصرِ

23
11Na

20 20 كالسیومٌ

مُ تَعَل%مي  أُقَيِّ
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بالرغمِ منَ اختلافِ الأشیاءِ منْ حولنِا، تتشابھُ جمیعًا في امتلاكِھا ذرّاتٍ ذاتِ نوًى وجسیماتٍ صغیرةٍ تدورُ 
حولھَا.  ھلْ یا ترُى یوجدُ اختلافٌ في ھذا التشابھِ؟

عرفْنا أنَّ بروتوناتِ الذراتِ ونیوتروناتھِا جمیعًا على اختلافھِا توجدُ في النَّوى.
لكنْ ھلْ یتوزعُ إلكترونا الھیلیومِ حولَ نواتھِ بالطریقةِ نفسِھا الَّتي تتوزعُ وفقھَا 

إلكتروناتُ الصودیومِ الإحدى عشرةَ؟

أمامَنا  الطریقةُ التي تتوزعُ وفقھَا الإلكتروناتُ حول نوى ذرّاتٍ مختلفةٍ.
ألاُحظُ، ثمَّ أكملُ الجدولَ الآتيَ:

23
11Na    ُالصودیوم
4

2He      ُالھیلیوم

رحلةٌ حولَ النواةِ

أُ أَتَهَيَّ

 أَكْتَشِفُ

عددُ الإلكتروناتِ الكليُّ

عددُ الإلكتروناتِ في 
الغلافِ الأولِ

عددُ الإلكتروناتِ في 
الغلافِ الثاني

عددُ الإلكتروناتِ في 
الغلافِ الثالثِ

 *الغلافُ الأولُ ھوَ الغلافُ الأقربُ إلى النواةِ، یلیھِ الغلافُ الثاني، وھكذا.

C HeNeAl
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یختلفُ عددُ الإلكتروناتِ في الفراغِ حولَ نوُى الذرّاتِ، وباختلافِ عددِھا یختلفُ توزیعُھا.
فالغلافُ الأولُ یستوعبُ إلكترونینِ فقطْ، بینمَا یتَّسعُ الغلافُ الثاني لثمانیةِ إلكتروناتٍ.

یعُبَّرُ عنِ السعةِ القصوى للإلكتروناتِ في الغلافِ الواحدِ باستخدامِ العلاقةِ الآتیةِ:
السعةُ القصوى للغلافِ = ۲ن۲؛ حیثُ یرمزُ الحرفُ ( ن ) إلى رقمِ الغلافِ.

عشرَ إلكتروناً   أنَّ الغلافَ الثالثَ حولَ النواةِ یتسعُ لثمانیةَ  وباستخدامِ العلاقة؛ یمكِننُا معرفةُ 
.(۲(۳) ×۲

لكنَّ ھناكَ ملاحظةً مُھمةً تتعلقُ بالغلافِ الإلكترونيِّ الثالثِ:
ةُ عددًا كافیاً منَ الإلكتروناتِ بحیثُ یمتلئُ الغلافُ الثالثُ تمامًا بالإلكتروناتِ،  إذا امتلكتِ الذرَّ
ةُ عددًا یكفي لملءِ الغلافِ الثالثِ  فإنَّنا نضعُ ۱۸ إلكتروناً في الغلافِ. لكنْ إذا لمْ تمتلكِ الذرَّ

تمامًا، فإنَّنا نضعُ فیھِ ۸ إلكتروناتٍ فقطْ، والإلكتروناتُ الباقیةُ في الغلافِ الرابعِ.

حُ العباراتِ الآتیةَ: أصحِّ
ةِ البیریلیومِ  4Be أربعةُ أغلفةٍ. ۱- عددُ الأغلفةِ الممتلئةِ بالإلكتروناتِ حولَ نواةِ ذرَّ

۲- یتسِّعُ الغلافُ الرابعُ ۲۰ إلكتروناً.

أدرسُ الأمثلةَ الآتیةَ، وأفھمُھا، ثمَّ أطُبِّقُ ما فھمتھُ في كتابةِ التوزیعِ الإلكترونيِّ للعناصرِ أدناهُ: 

رُ أُفَسِّ

قُ أُطَبِّ

مُ تَعَل%مي  أُقَيِّ

35Br 20Ca 5B
السعةُ القصوى للغلافِ الأولِ = ۲
السعةُ القصوى للغلافِ الثاني =۸
السعةُ القصوى للغلافِ الثالثِ=۱۸

كمْ یتبقىّ للغلافِ الرابعِ؟
۷= (۱۸ +۸ +۲ ) – ۳٥

إذنِ التوزیعُ الإلكترونيُّ للبرومِ ھوَ
35Br = 2, 8, 18, 7

السعةُ القصوى للغلافِ الأولِ = ۲
السعةُ القصوى للغلافِ الثاني = ۸

كمْ تبقىّ للغلافِ الثالثِ؟
۱۰ = (۸+ ۲) – ۲۰

تبقىّ ۱۰ إلكتروناتٍ، وھوَ عددٌ أقلُّ
 منَ السعةِ القصوى للغلافِ الثالثِ؛ لذا نضعُ 

فیھِ ۸ إلكتروناتٍ فقطْ، ویتبقىّ إلكترونانِ 
للغلافِ الرابعِ.

إذنِ التوزیعُ الإلكترونيُّ للكالسیومِ ھوَ
20Ca = 2, 8, 8, 2

السعةُ القصوى للغلافِ 
الأولِ = ۲

كمْ بقيَ للغلافِ الثاني؟
۳ = ۲ - ٥

إذنِ التوزیعُ الإلكترونيُّ 
للبورونِ ھوَ

5B=2,3 

36Kr 19K 7N



11

في إحدى مراحلھِا على تقسیمِ المعلوماتِ والبیاناتِ حسبَ تشابھِھا واختلافھِا  العلمیةُ  تعتمدُ المنھجیةُ 
منَ الكائناتِ الحیةِ استدعتْ  وذلك تسھیلاً لدراستھا. یبدو ھذا جلیاًّ في علمِ الأحیاءِ مثلاً؛ فالأعدادُ الھائلةُ 

إیجادَ علمِ التصنیفِ؛ فھلْ ھناكَ تصنیفٌ للعناصرِ الكثیرةِ في الكیمیاءِ أیضًا؟

 . يَ الجدولَ الدوريَّ یةِ في جدولٍ سُمِّ رتَّبَ العالمُ موزلي العناصرَ؛ وفقاً لتزایدِ أعدادِھا الذرِّ
فكیف رتب العناصرَ في ھذا الجدولِ؟

؟ ما دلالةُ الألوانِ في الجدولِ الدوريِّ  -
. أضعُ دائرةً حولَ المغنیسیومِ، والحدیدِ، والكلورِ في الجدولِ الدوريِّ  -

. 12Mg ِأكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ للمغنیسیوم  -
؟ ھلْ ألاحظُ علاقةً بینَ توزیعھِ الإلكترونيِّ وموقعھِ منَ الجدولِ الدوريِّ  -

عناصرُ مختلفةٌ وجدولٌ واحدٌ

أُ أَتَهَيَّ

 أَكْتَشِفُ

فلزاتٌ
لافلزات

أشباهُ فلزاتٍ

العددٌ الذرّيُّ
رمزُ العنصرِ
اسمُ العنصرِ
الكتلةُ الذریةُّ
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العمودیةُ)، و۷ دوراتٍ  رُتِّبتَِ العناصرُ في الجدولِ الدوريِّ في ۱۸ مجموعةً (الخطوطُ 
(الخطوطُ الأفقیةُ).

؛ فعلى سبیلِ المثالِ: ولتوزیعِ العنصرِ الإلكترونيِّ علاقةٌ بموقعھِ منَ الجدولِ الدوريِّ

11Na = 2,8,1
في الدورةِ الثالثةِ منَ الجدولِ  تتوزعُ إلكتروناتُ الصودیومِ في 3 أغلفةٍ (وھذا یعني أنَّھُ 
في  أنَّھُ  یعني  (وھذا  الأخیرِ،  غلافھِ  في  فقطْ  واحدًا  إلكتروناً  یمتلكُ  حینِ  في   ( الدوريِّ

.( المجموعةِ الأولى منَ الجدولِ الدوريِّ
يَ الجدولُ الدوريُّ بھذا الاسمِ؛ لأنَّ خصائصَ عناصرهِ ونشاطَھا الكیمیائيَّ یتكررانِ  سُمِّ

كلَّ دورةٍ.

؛ عنْ طریقِ تحدیدِ رقمِ المجموعةِ، ورقمِ  دُ مواقعَ العناصرِ الآتیةِ في الجدولِ الدوريِّ أحدِّ
الدورةِ:

(F) ُالفلور                        (Si) ُالسیلیكون                       (K) ُالبوتاسیوم     

فَ موقعَھا، في  ؛ لأتعـرَّ لـديَّ العناصـرُ الافتراضیـةُ الآتیـةُ، أكتـبُ توزیعَھـا الإلكترونـيَّ  -
 : الجـدولِ الـدوريِّ

2X                                                          16Y                                       35Z

رُ أُفَسِّ

قُ أُطَبِّ

مُ تَعَل%مي  أُقَيِّ
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نَ فقاعاتٍ كثیرةٍ عندَما عصرتْ والدتھُ اللیمونَ  ةً تكوُّ یحبُّ مصطفى مساعدةَ والدتھِ في المطبخِ، ولاحظَ مرَّ
على ملعقةٍ منْ كربوناتِ الطبخِ (كربوناتِ الصودیومِ). قررَ التجربةَ على ملعقةٍ منَ السكرِ ھذهِ المرةَ، لكنْ 

هِ عنِ السببِ. لمْ یحدثْ شيءٌ. تساءلَ في سرِّ

تتفاعلُ العناصرُ منْ حولنِا بدرجاتٍ مختلفةٍ؛ فبینمَا یحترقُ
شریطٌ منَ المغنیسیومِ بلھبٍ ساطعٍ لا یمیلُ الھیلیومُ إلى
تكوینِ مركَّباتٍ أوِ التفاعلِ معَ عناصرَ أخرى. فلماذا تمیلُ

بعضُھا  یتفاعلُ  لا  بینمَا  التفاعلِ،  إلى  العناصرِ  بعضُ 
الآخرُ؟

لُ أیةَ مركَّباتٍ  غازُ النیونِ ھوَ غازٌ نبیلٌ توجدُ ذرّاتھُ منفردةً في الطبیعةِ، ولا یتفاعلُ أوْ یشكِّ  •
معروفةٍ.

.20
10Ne ِأكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ لغازِ النیون  -

. دُ موقعَھُ في الجدولِ الدوريِّ أحدِّ  -
ماذا ألاُحظُ على غلافھِ الأخیرِ؟  -

ا للحموضةِ وملیِّناً خفیفاً. أكسیدُ المغنیسیومِ (MgO) مركَّبٌ كیمیائيُّ یسُتخدَمُ مضادًّ  •
تینِ، وألاحظُ عددَ الإلكتروناتِ في المدارِ الأخیرِ. عُ إلكتروناتِ كلتا الذرَّ أوزِّ  -

      12Mg                       8O

تینِ بعدَ التفاعلِ. أكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ الذرَّ  -
أملأُ الجدولَ اعتمادًا على التفاعلِ.  -

أنظرُ إلى التفاعلِ الَّذي یحصلُ بینَ المغنیسیومِ والأكسجینِ؛ لتشكیلِ مركَّبِ أكسیدِ المغنیسیومِ.  -

؟ كیفَ نستقرُّ

أُ أَتَهَيَّ

 أَكْتَشِفُ

 ذرةُ أكسجینٍ

نقلُ إلكترونٍ

نقلُ إلكترونٍ

 ذرةُ مغنیسیومٍ
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ةِ  لعلَّنا لاحظْنا أنَّ إلكترونيَِ المغنیسیومِ في مدارهِ الأخیرِ قدِ انتقلا إلى المدارِ الأخیرِ لذرَّ  •
الأكسجینِ. لكنْ لماذا لمْ یحدثِ العكسُ؟

أمامَنا سیارتانِ لنقلِ أصدقائنِا الصغارِ؛ حیثُ تتسعُ كلٌّ منھمُا لثمانیةِ ركابٍ.
لكنْ لنْ تتحركَ السیارةُ قبلَ أنْ تمتلئَ تمامًا بالركابِ. أیھمُا أسھلُ: أنْ ینتقلَ الراكبانِ منَ السیارةِ (أ) إلى 

السیارةِ (ب)، أمِ العكسُ؟
ةِ المغنیسیومِ، والسیارةَ الثانیةَ تمثِّلُ الغلافَ الأخیرَ  لوْ عرفْنا أنَّ السیارةَ الأولى تمثِّلُ الغلافَ الأخیرَ لذرَّ

ةِ الأكسجینِ، فھلْ یمكِننُا تفسیرُ میلِ المغنیسیومِ إلى فقدِ إلكتروناتھِ بینمَا یمیلُ الأكسجینُ إلى  لذرَّ
اكتسابھِا؟

عددُ البروتوناتِ – عددُ 
الإلكتروناتِ

عددُ إلكتروناتِ الغلافِ الأخیرِ 
بعدَ التفاعلِ

عددُ إلكتروناتِ الغلافِ الأخیرِ 
قبلَ التفاعلِ

اسمُ العنصرِ
المغنیسیومُ
اسمُ العنصرِ
الأكسجینُ

، بخمولھِ وعدمِ تفاعلھِ لتكوینِ  یتمیزُ غازُ النیونِ كجمیعِ الغازاتِ في المجموعةِ الثامنةِ في الجدولِ الدوريِّ
ةٍ. یرجعُ ھذا إلى امتلاءِ غلافھِ الخارجيِّ بالإلكتروناتِ، وھذا یجعلھُ  مركَّباتٍ – إلاّ تحتَ ظروفٍ خاصَّ

مستقرًا فلا یمیلُ إلى التفاعلِ.
تسعى جمیعُ الذراتِ للوصولِ إلى توزیعٍ إلكترونيٍّ مشابھٍ لتوزیعِ الغازاتِ النبیلةِ، وذلكَ للوصولِ إلى حالةِ 

الاستقرارِ، فتكتسبُ أوْ تخسرُ أوْ حتىّ تشاركُ الإلكتروناتِ معَ ذرّاتٍ أخرى.

رُ (ب)( أ )أُفَسِّ
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في التفاعلِ السابقِ خسرت ذرةُ المغنیسیومِ إلكترونینِ منْ الغلافِ الأخیرِ، فأصبحتْ بروتوناتھُا 
أكثرَ منْ إلكتروناتھِا باثنینِ؛ لذا فإنَّ شحنتَھا الكلیةَ ( +۲) وتسُمّى أیوناً موجباً.

بینَما اكتسبتْ ذرةُ الأكسجینِ إلكترونینِ؛ فأصبحتْ شحنتھا الكلیة (-۲) وتسُمّى أیوناً سالباً.

نھَُ الذرّاتُ الآتیةُ. دُ شحنةَ الأیونِ الَّذي منَ الممكنِ أنْ تكوِّ أحدَّ
            3Li                                                               20Ca                                          15P

ةِ الفلور9Fِ لتكوینِ مركَّبِ (فلوریدِ البوتاسیومِ). ةُ منَ البوتاسیومِ 19K معَ ذرَّ تتحدُ ذرَّ  •
لھُ كلٌّ منھمُا؟ أعُبِّرُ عنِ الأیوناتِ المتكونةِ بالرسمِ. ما نوعُ الأیونِ سیشكِّ

قُ أُطَبِّ

مُ تَعَل%مي  أُقَيِّ

" octet rule" ْقاعدةُ الثمانیاتِ، أو
الذرّاتِ  أنَّ  على  تنصُّ  كیمیائیةٌ  قاعدةٌ  ھيَ 
تمیلُ إلى الارتباطِ بالطریقةِ الَّتي تجعلُ فیھا ۸
إلكتروناتٍ في غلافھِا الأخیرِ، كما ھوَ الحالُ 

في الغازاتِ النبیلةِ.

عذرًا صدیقي؛ نحنُ غلافٌ مكتملٌ!

أیونُ مغنیسیومٍأیونُ أكسجینٍ
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نٌ مھمٌّ في معجونِ الأسنانِ؛  • یدخلُ فلوریدُ الصودیومِ في كثیرٍ منَ الصناعاتِ، فھوَ مكوِّ
لِ التآكلِ بفعلِ  سَ الأسنانِ، ویجعلُ الأسنانَ أقوى وأكثرَ قدرةً على تحمُّ حیثُ یمنعُ تسوُّ

البكتیریا والأحماضِ.
: 11Na  9 وF َّإذا عرفْنا أن

أكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ العنصرینِ.  -
ما نوعُ الأیونِ الَّذي یمیلُ كلٌّ منھمُا إلى تكوینھِ؟  -
لماذا یتقاربُ الأیونانِ منْ بعضھِما لتكوینِ ھذا   -

المركَّبِ؟ وھلْ لشحنتھِما المتضادةِ علاقةٌ بھذا التقاربِ؟

أُ أَتَهَيَّ

 أَكْتَشِفُ

ةِ، ورابطةُ الدمِ، بلْ وحتىّ رابطةُ مشجعّي كرةِ  حیاتنُا ملأى بالروابطِ؛ فھناكَ رابطةُ الصداقةِ، ورابطةُ الأخوَّ
لُ ھذا الكونَ الكبیرَ؟ القدمِ؛ فھلْ ھناكَ روابطُ أیضًا بینَ الذرّاتِ الدقیقةِ الَّتي تشكِّ

عرفنْا أنَّ الذرّاتِ منْ حولنِا تحاولُ الوصولَ إلى وضعٍ مستقِّرٍ یمتلكُ الحدَّ الأدنى منَ الطاقةِ؛ 
صدأُ  نَ  لیكوِّ الأكسجینِ  معَ  الحدیدُ  ویتفاعلُ  الطعامِ،  ملحُ  لیتكونَ  بالصودیومِ  الكلورُ  فیرتبطُ 

الحدیدِ. فما الَّذي یربطُ الذرّاتِ في ھذهِ المركَّباتِ معًا؟

أیوناتٌ وروابطُ
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أحَُلُّ المثال الآتي:
• یتفاعلُ الكالسیومُ معَ الكلورِ لتكوینِ مركَّبِ كلوریدِ الكالسیومِ.

- أمثِّلُ الرابطةَ في المركَّبِ باستخدامِ رموزِ لویس.

الحلُّ
) لتكوینِ رابطةٍ أیونیةٍ. ) معَ الكلورِ (لافلزُّ یتفاعلُ الكالسیومُ ( فلزٌّ

20Ca:2,8,8,2 یمیلُ الكالسیومُ إلى خسارةِ إلكترونینِ منْ مدارهِ الأخیرِ؛ لیصبحَ أیوناً ثنائیاًّ 
موجباً (+۲).

17Cl: 2,8,7 یمیلُ الكلورُ إلى اكتسابِ إلكترونٍ واحدٍ؛  
فیصبح أیوناً أحادیاًّ سالباً (-۱).

إلكترونيَِ  أحدَ  تكتسبُ  الواحدةَ  الكلورِ  ةَ  ذرَّ أنَّ  نلاحظُ 
ةٍ أخرى منَ الكلورِ حتىّ  الكالسیومِ، ولھذا نحتاجُ إلى ذرَّ

یستقرَّ المركَّبُ الناتجُ. 

نقـاطٍ، فـي مـا عُـرِفَ برمـوزِ لویـس.
یمكِنُ تمثیلُ الرابطةِ الأیونیةِ في مركَّبِ فلوریدِ الصودیومِ برموز لویس بالطریقةِ الموضحةِ.

، تمیـل الفلزات إلى  عندَمـا یتفاعـلُ فلزٌّ مـعَ لافلزٍّ
تكویـنِ أیونـاتٍ موجبـةٍ، بینمَـا تمیـلُ اللافلـزاتُ إلـى 
تكویـنِ أیونـاتٍ سـالبةٍ.  ینشـأُ تجـاذبٌ كھربائـيٌ بیـنَ 
أیونیـةً، وذلـك  الأیونیـنِ المشـحونینِ یسُـمّى رابطـةً 

. لتشـكیلِ مركَّـبٍ أیونـيٍّ
رسـمَ  الكیمیائیـةِ  الروابـطِ  نِ  تكـوُّ تمثیـلِ  ولتسـھیلِ 
إلكترونـاتِ  لویـس  جیلبیـرت  الأمریكـيُّ  الكیمیائـيُّ 
المـدارِ الأخیرِ فحسـبُ – وھيَ الَّتـي تدخلُ في تكوینِ 
الروابـطِ الكیمیائیـةِ – حولَ رمزِ العنصرِ على شـكلِ  

رُ أُفَسِّ

یمكنُ تمثیلُ الرابطةِ الأیونیةِ 
برموزِ لویس:
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ة؛ٌ فھوَ یعالجُ حالاتِ الإمساكِ، والشقیقةَ، والاكتئابَ،  لأكسیدِ المغنیسیومِ استخداماتٌ طبیةٌ عدَّ
وغیرَھا.

ما الرابطةُ بینَ المغنیسیومِ والأكسجینِ؟

دُ عددَ الإلكتروناتِ في المدارِ الأخیرِ لكلٍّ منھمُا. ؛ أحدِّ باستخدامِ التوزیعِ الإلكترونيِّ

أمثِّلُ الأیونینَ والرابطةَ الَّتي بینھمُا برموزِ لویس.

وأیونِ  الموجبِ  الصودیومِ  أیونِ  بینَ  المتكونةَ  الأیونیةَ  الرابطةَ  لویس  برموزِ  أمثِّلُ   -
. 8O 11 وNa َّالأكسجینِ السالبِ لتكوینِ أكسیدِ الصودیومِ؛ إذا عرفتُ أن

مُ تَعَل%مي  أُقَيِّ

قُ أُطَبِّ
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الْمِحْوَرُ: الوراثةُ المجالُ: العلومُ الحياتيةُ

مِ نِتاجاتُ التَّعل%

أتعرّفُ الكروموسومَ وموقعَھُ منَ الخلیةِ.
أتعرّفُ علاقةَ الجیناتِ بنقلِ الصفاتِ الوراثیةِ .

أعبرُ عنِ الصفاتِ الوراثیةِ النقیةِ وغیرِ النقیةِ بالرموزِ.
أستخدمُ مربعَ بانیت لمعرفةِ الطرزِ الجینیةِ والشكلیةِ للأجیالِ الناتجةِ عنِ التزاوجِ.

؟ما سببُ التشابھِ بینَ الأبناءِ والآباءِ؟
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دخولُ الكلبةِ ماكوتو منَ الیابانِ موسوعةَ 
غینیس ۲۰۱٥ لقدرتھِا على التقاطِ عددٍ 
بأقدامِھا  قیاسيٍّ  وقتٍ  في  الكراتِ  منَ 
یولدُ  ھلْ  الكلبةُ،  أنجبتِ  فإذا  الأمامیةِ، 
یمسكونَ  كیفَ  یعرفونَ  وھمْ  أبناؤُھا 

الكرةَ بأقدامِھِمُ الأمامیةِ ؟

- في أثناءِ التكاثرِ تنتقلُ كثیرٌ منَ الصفاتِ منْ جیلٍ إلى آخرَ وتسُمّى ھذهِ الصفاتُ الصفاتِ 
الوراثیةَ، ویعُرَفُ انتقالُ الصفاتِ الوراثیةِ منْ جیلٍ إلى آخرَ، بالوراثةِ؛ فلكلِّ كائنٍ حيٍّ مجموعةٌ 

منَ الصفاتِ الوراثیةِ.
أذكرُ صفةً وراثیةً في الكلبةِ المبینةِ في الصورةِ :...................................

فَ معنى الكلماتِ التي یمُثلھُا ھذا الاختصارُ. • أساعدُ خالدًا لیتجاوزَ متاھةَ شریطِ  DNA، ویتعرَّ

- DNA  اختصارٌ لِ : .................................. . 
- أثناءَ مرورِ خالدٍ في المتاھةِ عثرَ على قطعٍ ممیزةٍ منْ  DNA إحداھا للِونِ العینِ، والأخرى 

لشكلِ الأنفِ. أسُاعدُ خالدًا في معرفةِ ما تمُثلھُُ ھذهِ القطعُ : ..................................... .

 لماذا لا تكونُ متطابقاً تمامًا في شكلكَ معَ أبویْكَ؟

أُ أَتَهَيَّ

 أَكْتَشِفُ

D

e

eo o N
u

c c i
d

c
A

l

i
x

y
r

i
b
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الشكل (۱): انقسامُ خلیةِ البكتیریا إلى خلیتینِ. 
( (تكاثرٌ لاجنسيٌّ

( الشكل (۲): تنتقلُ الصفاتُ الوراثیةُ إلى الأبناءِ (تكاثرٌ جنسيٌّ

الصفةُ الوراثیةُ

رُ أُفَسِّ

تنتقلُ خلالَ  الكائناتِ الحیةِ، فالصفاتُ الوراثیةُ  من 
لأحدِ  مُشابھاً  النسلُ  فیكونُ  المُنصَّفِ،  الانقسامِ 
الأبوینِ أوْ كلیھِما، لكنَّھُ لا یكونُ مُطابقاً لھمُا. أنظرُ 

الشكلَ (۲).

 درسْنا في صفٍّ سابقٍ أنَّ الصفاتِ الموروثةَ تنتقلُ 
 ، إلى الأبناءِ بطریقتینِ: إمّا بعملیةِ التكاثرِ اللاجنسيِّ
تنتقلُ  حیثُ  النباتاتِ؛  وبعضِ  والبكتیریا،  كالأمیبا 
الخلیةِ  انقسامِ  خلالَ  الأبناءِ  إلى  الوراثیةُ  الصفاتُ 
مطابقاً  الناتجُ  النسلُ  ویكونُ  المتساوي،  والانقسامِ 

. أنظرُ الشكلَ (۱). للكائنِ الحيِّ الأصليِّ
بعملیةِ  الأبناءِ  إلى  الوراثیة  الصفاتُ  تنتقلُ  وقدْ 
وكثیرٍ  الإنسانِ  عندَ  یحدثُ  مثلمَا  ؛  الجنسيِّ التكاثرِ 

lójóL lOôa lø«æL láÑ°üîe lá°†jƒH

lÜÉ°üNEG
 lΩÉ°ù≤fG

mhÉ°ùàe

w…ƒæe l¿Gƒ«M : w…ôcP lâ«eÉL

 : w…ƒãfCG lâ«eÉL
lá°†jƒH
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 في التكاثرِ الجنسيِّ یلزمُ وجودُ الحمضِ النوويِّ DNA منْ خلیةِ حیوانٍ  منويٍّ وخلیةِ بویضةٍ؛ حیثُ یوضحُ 
لَّمَ الملفوفَ، والكروموسومَ  الشكلُ (۳) الحمضَ النوويَّ DNA ؛ وھوَ جزيءٌ یقعُ داخلَ نواةِ الخلیةِ، یشُبھُ السُّ

.DNA ِّنٌ منْ سلاسلَ طویلةٍ منَ الحمضِ النووي وھوَ تركیبٌ مكوَّ

 یختلفُ عددُ الكروموسوماتِ الموجودةِ في الخلیةِ؛ تبعًا لنوعِ الكائنِ 
 . الحيِّ

- أدرسُ الشكلَ (٤) الذي یمُثِّلُ عددَ الكروموسوماتِ في خلیةٍ جسمیةٍ 
داخلَ جسمِ الإنسانِ، وأحُصي عددَھا: .....................

- ھلْ توجدُ منفردةً أمْ على شكلِ أزواجٍ؟ ........................

   الكرموسوماتُ

كروموسومٌ

خلیةٌ جسمیةٌ

النواةُ
جسمُ الإنسانِ

نُ كروموسومًا. الشكلُ (۳): الحمضُ النوويُّ DNA یلتفُّ حولَ بعضھِ داخلَ نوَُیَّةِ الخلیةِ، ویكُوِّ

الشكلُ (٤): كلُّ خلیةٍ منَ الخلایا 
الجسمیةِ تحتوي على ۲۳ زوجًا منَ 

الكروموسومِات.
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۱

۲
٤

۳

  في الإنسانِ تحتوي كلُّ خلیةٍ جسمیةٍ على 23 زوجًا منَ 
الكروموسوماتِ، ویحتوي كلُّ زوجٍ منْھا على كروموسومٍ 

. منَ الأبِ وآخرَ منَ الأمِّ
المنویةَ  الحیواناتِ  الإنسانِ:  في  الجنسیةُ  الخلایا  تسُمّى 
على  منْھا  كلٌّ  ویحتوي  (للأنثى)،  والبویضات  (للذكرِ)، 

الجیناتُ الوراثیةُ سرُّ الحیاةِ والتنوعِ 
ةٍ بالصفاتِ  الجینُ ھوَ جزءٌ منَ الحمضِ النوويِّ  DNA، یحتوي على معلوماتٍ وراثیةٍ (خاصَّ

.DNA ِّالوراثیةِ)، تنقلُ الجیناتُ ھذهِ المعلوماتِ في تسلسلٍ ممیزٍ داخلَ الحمضِ النووي

أرُتِّبُ الصورَ الآتیةَ، وذلكَ بكتابتھِا داخلَ قطعِ الأحجیةِ تصاعدیاًّ بالتسلسلِ الصحیحِ:

  الجینُ

DNA ُشریط

الكروموسومُ

الحمضُ النوويُّ
DNA

النواةُ
الجینُ

قُ أُطَبِّ

لحمضُ النوويُّ
DNA

23 كروموسومًا منفردًا. ویوجدُ المئاتُ أوِ الآلافُ منَ الجیناتِ على امتدادِ كلٍّ منْ ھذهِ الكروموسومات.
في الخلایا  الاختلافِ بینَ عددِ الكرموسوماتِ الموجودةِ في الخلایا الجنسیةِ، وتلكَ الموجودةَ  - أذكرُ أوجُھَ 

الجسمیةِ عندَ الإنسانِ.
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 كیفُ وضعَ مندلُ حجرَ الأساسِ في علمِ الوراثةِ؟
بینمَا كنتُ أبحثُ في الإنترنتِ عنْ أساسیاتِ الوراثةِ، سألتُ نفسي: ما الوراثةُ المندلیة؟ُ 

بحثتُ أكثرَ وأكثرَ حتىّ اھتدیتُ إلى دورِ العالمِ مندلَ في تأسیسِ علمِ الوراثةِ.
سأروي لكمْ قصةً شائقةً ومفیدةً لمؤسسِ علمِ الوراثةِ جریجور مندلَ؛ لنفھمَ معًا ھذا العلمَ 

الممتعَ بشكلٍ مبسطٍ.

۲

٤

والتجاربَ العلمیةَ

كانَ مندل یحبُّ الزراعةَ
وُلدَِ جورج مندل عامَ 
۱۸۲۲ في النمسا

وتربیةَ النحلِ

۱

۳
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۸

كانَ یتأملُ حدیقتھَُ، ویتعجبُ منْ أنَّ النباتاتِ 
الجدیدةَ تشبھُ آباءَھا كثیرًا. إلى أنْ قررَ إجراءَ 

التجربةِ التالیةِ:

٥

۷

٦

فكَّرَ مندل بإجراءِ تلقیحٍ بینَ أزھارِ 
نباتيَِ البازیلاءِ الأرجوانیةِ والبیضاءِ.

فزرعَ نبتةَ البازیلاءِ لیدرسَ كیفَ 
ثُ صفاتھِا. توُرِّ

فزرعَ نبتةَ البازیلاءِ لیدرسَ كیفَ
ثُ صفاتھِا. توُرِّ

اختارَ مندلُ البازیلاءَ لعدةِ أسبابٍ؛ فھيَ تمتلكُ كثیرًا منَ 

الصفاتِ المتضادةِ كلونِ أزھارِھا الأرجوانيِّ والأبیضِ
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اختارَ مندل نباتَ البازیلاءِ لعدةِ أسباب :
قصِرُ دورةِ حیاتھِ، وسھولةُ زراعتھِ؛ فدورة حیاتھِ حوالي أربعةِ شھورٍ.   -۱

یمتلكُ عدةَ صفاتٍ وراثیةٍ متضادةٍ.   -۲
نھُا منْ تلقیحِ نفسِھا ذاتیاًّ، كذلكَ یمكنُ إجراءُ  زھرةُ البازیلاءِ خُنثى؛ ممّا یمُكِّ  -۳
تلقیحٍ خلطيٍّ (متبادلٍ) عنْ طریقِ إزالةِ أعضاءِ التذكیرِ (المتكِ) قبلَ نضجِھا 

ونقلِ حبوبِ لقاحٍ إلیْھا منْ زھرةٍ أخرى، أنظرُ الشكلَ أدناهُ.

البتلةُ
المیسمُ
المتكُ
الخیطُ
المبیضُ

المتكِ إزالةُ

نقلُ حبوبِ اللقاحِ:

تلقیحٌ خلطيٌّ

التلقیحٌ الخلطيُّ
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لكنْ قبلَ ذلكَ زرعَ نباتاتِ بازیلاءَ أرجوانیةَ 
ةِ أجیالٍ. الأزھارِ وتركَھا تتلقَّحُ ذاتیاًّ لعدَّ

و فـي كلِّ جیـلٍ كانَ یسـتبعدُ النباتـاتِ التي تحملُ 
حتـّى  الأزھـارِ)؛  (بیضـاءَ  المضـادةَ  الصفـةَ 
أصبحـتْ لا تنُتـجُ إلا نباتـاتٍ أرجوانیـةَ الأزھـارِ.

۹۱۰

۱۱۱۲

۱۳۱٤

ثـمَّ أجرى تلقیحًا خلطیاًّ بینَ نباتـاتِ الأزھارِ 
نباتـاتٌ  فنتجـتْ  والبیضـاءِ؛  الأرجوانیـةِ 
الأولُ). الأزھارِ(الجیـلُ  أرجوانیـةُ  جمیعُھـا 

؟؟؟؟ تلقیحٌ ذاتيٌّتلقیحٌ ذاتيٌّ

اللون

R أو r

r

r

rR  

R  

Rr Rr

rrRr

أبیضُ 
نقيٌّ

أرجوانيٌّ 
نقيٌّ

الجیلُ الأولُ

الجیلُ 
الأولُ

الجیلُ 
الأولُ

الجیلُ 
الثاني

الجیلُ 
الثاني

x

أبیضُأرجوانيٌّ

R

وتـركَ أیضًـا النباتـاتِ البیضـاءَ تتلقـحُ ذاتیـًّا 
لعـدةِ أجیـالٍ ولكنْ لـمْ تظھرْ إلاّ صفـةُ الأزھارِ 
علـى  حصولـھِ  مـنْ  ـدَ  تأكَّ وبذلـكَ  البیضـاءِ، 

نباتـاتٍ أرجوانیـةٍ نقیـةٍ وبیضـاءَ نقیـةٍ.

تسُـمّى الصفـةُ التي ظھرتْ في جمیـعِ أفرادِ 
الجیلِ الأولِ صفةً سـائدةً (وھيَ الأرجوانیةُ) 

والتي لمْ تظھـرْ صفةً متنحیة ً(البیضاءُ).

تركَ مندلُ نباتاتِ الجیلِ الأولِ تتلقحُ ذاتیاًّ، ثمَّ 
زرعَ البذورَ الناتجةَ فنتجتْ نباتاتُ أرجوانیةُ 

الأزھارِ، وأخرى بیضاءُ (الجیلُ الثاني).

rR

تسُـمّى الصفـةُ التي ظھرتْ في جمیـعِ أفرادِ 
الجیلِ الأولِ صفةً سـائدةً (وھيَ الأرجوانیةُ) 

والتي لمْ تظھـرْ صفةً متنحیة ً(البیضاءُ).

r
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یتحكمُ في الصفةِ الوراثیةِ في الكائنِ الحيِّ زوجٌ 
واحدٌ منَ الجیناتِ أحدُھما منْ كروموسومِ الأبِ، 

. والآخرُ منْ كروموسومِ الأمِّ

توصـلَ منـدلُ إلـى أنَّ جیـنَ الصفـةِ السـائدةِ ھـوَ 
الـذي یظھـرُ أثـرهُ عندَمـا یجتمـعُ معَ جیـنِ الصفةِ 

. لمتنحیةِ ا

۱٥

۱۷

۱٦

۱۸

نباتاتٌ أرجوانیةُ
الأزھارِ نقیةٌ

تلقیحٌ ذاتيٌّ لعدةِ أجیالٍ

تلقیحٌ خلطيٌ

تلقیحٌ ذاتيٌّ

F1ِالكلُّ أرجوانيُّ الأزھار

نباتاتٌ بیضاءُ 
الأزھارِ نقیةٌ

أرجوانيٌّ ۳: أبیضُ ۱

F1
لُ 
لأو
لُ ا
جی
ال

P 
باءُ
الآ

F2
ي 
ثان
 ال
یلُ
لج
ا

الصفاتِ  على  نفسَھا  السابقةَ  الخطواتِ  مندلُ  كررَ 
الأخرى لنباتِ البازیلاءِ، وكانَ یحصلُ على النتیجةِ 

نفسِھا.

بالرفضِ،  مندلَ  نتائجُ  قوبلتَْ  الحظِّ  لسوءِ  لكنْ 
وأحُرقتْ أبحاثھُ بعدَ موتھِ.
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یرُمَزُ إلى الجینِ السائدِ بحرفٍ كبیر ، وإلى الجینِ المتنحي بحرفٍ صغیرٍ. فمثلاً تشُیرُ 
الرموزُ R , r إلى جیناتِ صفةِ لونِ الأزھارِ في نباتِ البازیلاءِ؛ حیثُ: 

R: ھيَ الأرجوانیةُ ، r:ھيَ البیضاءُ.
قدْ تكونُ الصفةُ السائدةُ غیرَ متماثلةِ الجیناتِ (غیرَ نقیةٍ Rr ) یعُبَّرُ عنْھا بحرفٍ كبیرٍ 

.(RR ًنقیة) ِوآخرَ صغیرٍ، وقدْ تكونُ متماثلةَ الجینات
.(rr ًنقیة) ِأمّا الصفةُ المتنحیةُ فتكونُ دائمًا متماثلةَ الجینات

الصفاتِ  تدریسُ  بدأَ  ھنا  ومنْ 
عُــرفتَْ  الـتي  المندلیــــــةِ، 

بالـوراثةِ   المندلیـةِ. 

النھایةُ...

یبدو أنَّ مندلَ كانَ على حقٍّنعمْ...

لمْ تتضحْ أھمیةُ أبحاثِ مندلَ حتىّ مطلعِ القرنِ العشرینَ 

وذلكَ معَ إعادةِ اكتشافِ قوانینھِ واھتمامِ العلماءِ بھِا.

كنْ مثلَ 
مندل واجعلْ 

عملكَ 
یتحدثُ 
عنكَ.

۱۹۲۰

كائنُ الحيُّ 
ي یحملھُا ال

 الجیناتُ الت
تسُمّى

مثلَ:  بالرموزِ  لُ 
وتمُث  ، الجینيِّ  زِ 

بالطرا

RR , Rr , rr

الشكلیةِ  أوِ  الظاھرةِ  الصفةِ  على   یطُلَقُ 
تأثیراتِ  عنْ  والناتجةِ  الحيِّ  الكائنِ  في 

نباتٍ   : مثلُ   ، الشكليُّ  الطرازُ  أبیضَ الأزھارِ.الجیناتِ: 
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قُ أُطَبِّ

تمثیلُ انتقالِ الجیناتِ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ.  النشاطُ

لَ إلیھِ العالمُ مندلُ، وھوَ أنَّ جینَ الصفةِ السائدةِ ھوَ الذي  • تطبیقُ ما توصَّ
یظھرُ أثرهُ في الطرازِ الشكليِّ عندَما یجتمعُ معَ جینِ صفةٍ متنحیةٍ.

. • التمییزُ بینَ الطرازِ الشكليِّ والطرازِ الجینيِّ
الھدفُ

العملِ  حالِ  (في  طالبینِ  لكلِّ  نقدیةٌ  قطعةٌ  أوْ  طالبٍ  لكلِّ  نقدیتانِ  قطعتانِ   •
.( الثنائيِّ

• جدولُ (۱).

الموادُّ 
والأدواتُ

(تمثِّلُ  الأولى  النقدیةَ  القطعةَ  أرمي  الأبوینِ؛  أحدَ  تمُثِّلُ  النقدیةُ  القطعةُ   -۱
الأبَ)، في حالِ ظھرتِ الصورةُ تكونُ الصفةُ المذكورةُ سائدةً ، في حالِ 
متنحیةً، وكذلكَ بالنسبةِ إلى القطعةِ النقدیةِ   تكونُ الصفةُ  ظھرتِ الكتابةُ 

)، أكُررُ العملیةَ لجمیعِ الصفاتِ في جدولِ (۱). الثانیةِ (الأمِّ
حولَ الحرفِ الكبیرِ  بناءً على النتائجِ التي توصلتُ إلیْھا ، أرسمُ دائرةً   -۲
لجینِ الصفةِ السائدةِ، ودائرةً حولَ الحرفِ الصغیرِ لجینِ الصفةِ المتنحیةِ، 

لُ باقيَ النتائجِ في جدولِ (۲). وأسُجِّ
المخصصِ  المكانِ  في  إلیھِ  توصلتُ  الذي  النھائيَّ  الشكلَ  نُ  وألُوِّ أرسمُ   -۳

(مستعیناً بجدول (۱).
بمساعدةِ  للصفاتِ  المئویةَ  النسبةَ  وأحسبُ  صفيّ،  طلبةِ  بیاناتِ  أجمعُ   -٤
، وأجیبُ  معلِّمي في جدولِ (۳)، ومنْ ثمََّ أمُثِّلُ البیاناتِ على الرسمِ البیانيِّ

على الأسئلةَ التي تلي النشاطَ.

الخطوات
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ھذا الجدولُ (۱) ھوَ مرجعي لحلِّ باقي المطلوبِ في الجدولِ (۲) : 

الجدولُ (۱)

الجدولُ (۲)

متنحیةٌ سائدةٌ
  نوعُ الصفةِ

اسمُ الصفةِ

أخضرُ أصفرُ لونُ البذرةِ

أبیضُ أرجوانيٌّ لونُ الزھرةِ

أجعدُ أملسُ ملمسُ البذرةِ

أصفرُ أخضرُ لونُ القرنِ

الطرازُ الشكليُّ الطرازُ الجینيُّ الأمُّ الأبُ اسمُ الصفةِ

S s S s لونُ البذرةِ

C c C c لونُ الزھرةِ

E e E e ملمسُ البذرةِ

B b B b لونُ القرنِ
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ثمَّ  إلیھِ،  توصلتُ  الذي  النھائيَّ  الشكلَ  أرسمُ     
أشاركُ نتائجي طلبةَ صفيّ، وأمثِّلھُا بیانیاًّ في المكانِ 

صِ: المخصَّ

أرسم ھنا

یة ٪ المتنحِّ السائدةُ ٪ المجموعُ یة # المتنحِّ # السائدةُ اسمُ الصفةِ

لونُ البذرةِ

لونُ الزھرةِ

ملمسُ البذرةِ

لونُ القرنِ

الجدولُ (۳)
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۱
۲
۳
٤
٥
٦
۷
۸
۹
۱۰
۱۱
۱۲
۱۳
۱٤
۱٥
۱٦
۱۷
۱۸
۱۹
۲۰
۲۱
۲۲
۲۳
۲٤

الرسمُ البیانيُّ لنتائجِ طلبةِ الصفِّ

رنِ
الق

نُ 
لو

رةِ
لبذ
سُ ا

ملم

رةِ
زھ
 ال
ونُ
ل

رةِ
لبذ
نُ ا
لو

لبةِ
لط
دُ ا
عد

فةِ/
ص
 ال
ار
كر
ت

الصفةُ السائدةُ

یةُ الصفةُ المتنحِّ

 الصفةُ

بعد تنفیذي للنشاط أجیب الأسئلةَ الآتیةَ:
أكتبُ عددَ الجیناتِ التي تلزمُ للتعبیرِ عنْ كلِّ صفةٍ في نباتِ البازیلاءِ .  -۱
. ...................................................................................  

اذكرُ الفرقَ بینَ الصفةِ السائدةِ والصفةِ المتنحیةِ .  -۲
. ...................................................................................  

أذكرُ الحالةَ الوحیدةَ التي یمكنُ أنْ تظھرَ فیھا الصفةُ (الطرازُ الشكليُّ ) للجینِ المتنحّي .  -۳
. ...................................................................................  

أعُطي مثالاً على صفةٍ غیرِ نقیةٍ حصلتُ علیْھا، وأكتبُ صفةَ الجینِ المسؤولِ عنْ ظھورِھا، ( سائدٌ /   -٤
متنحٍ)، ماذا أستنتجُ؟

. ...................................................................................
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الطرُُزِ  عنْ  للتعبیرِ  ٌھندسيٌّ  مخطط  ھوَ  بانیت  مربعُ 
الجینیةِ والشكلیةِ، ونسَِبِ كلٍّ منھمُا، وتوضَعُ في مربعِ 
والأنثویةِ،  الذكریةِ  للجامیتاتِ  الجینیةُ  الطرُُزِ  بانیت 
بشكلٍ  والآخرُ   ، أفقيٍّ بشكلٍ  أحدُھما  یكونُ  بحیثُ 
حُ الطرزَ  ، كما في الشكلِ المجاورِ الذي یوضِّ عموديٍّ
الجینیةَ والشكلیةَ الناتجةَ منْ تلقیحِ نباتيَْ بازیلاءَ بأزھارٍ 

أرجوانیةٍ غیرِ نقیةٍ.

اتباعُ  علیْنا  بانیت؛  مربعِ  باستخدامِ  مُنظمٍ  بشكلٍ  الوراثیةِ  المسألةِ  حلِّ  خطواتِ  لنتعرفْ 
خطواتِ الحلِّ كما في المثالِ الآتي: 

إذا أجُريَ تلقیحٌ بینَ نباتِ بازیلاءَ بذورهُ ملساءُ ونباتِ بازیلاءَ بذورهُ مجعدةٌ ، ماذا ستكونُ 
البذورِ  جینَ  أنَّ  علمتُ  إذا  النباتینِ؛  تلقیحِ  منْ  الناتجةِ  البذورِ  لصفةِ  والشكلیةُ  الجینیةُ  الطرزُ 

.(c) ِسائدٌ على جینِ البذورِ المجعدة (C)ِالملساء
 خطواتُ الحلّ

أحددُ الصفاتِ السائدةَ والمتنحیةَ والطرزَ الجینیةَ لكلٍّ منْھا؛ على النحوِ الآتي:  •
.(CC ِمتماثلةُ الجینات) ًالصفةُ السائدةُ قدْ تكونُ نقیة  -

.(Cc ِغیرَ متماثلةِ الجینات) ٍوقدْ تكونُ الصفةُ السائدةُ غیرَ نقیة  -
.(cc ِمتماثلةُ الجینات) ٌالصفةُ المتنحیةُ دائمًا نقیة  -

الجینيَّ  والطرازَ   ، أفقيٍّ بشكلٍ  (الأبِ)  الذكریةِ  للجامیتاتِ  الجینيَّ  الطرازَ  وأضعُ  بانیت  مربعَ  أرسمُ   -
بشكلٍ  الأبِ  لجامیتاتِ  الجینيَّ  الطرازَ  نضعَ  أنْ  (یجوزُ  ؛  عموديٍّ بشكلٍ   ( (الأمِّ الأنثویةِ  للجامیتاتِ 

.( ، والطرازَ الجینيَّ لجامیتاتِ الأمِّ بشكلٍ أفقيٍّ عموديٍّ

 أَكْتَشِفُ

الجامیتُ الذكريُّ

ويُّ
لأنث
تُ ا

امی
لج
ا

r

rR

R

RR

rr

Rr

Rr

كیفَ یتمُّ حلُّ المسائلِ الوراثیةِ؟     

Cالذكرُ Cx

c

cثى
لأن
ا

Cc Cc

Cc Cc

C cx

c

c

الذكرُ

ثى
لأن
ا

Cc cc

Cc cc

(ب)(أ)
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ھناكَ احتمالانِ للطرازِ الجینيِّ للصفةِ السائدةِ، أمّا الصفةُ المتنحیةُ فاحتمالھُا واحدٌ فقطْ.

عنْھا  نعبِّرُ  أوْ   ،٪۲٥ بنسبةِ:  الصفةِ  ظھورِ  احتمالَ  یمثلُ  الأربعةِ  المربعاتِ  منَ  مربعٍ  كلُّ 
ناً طرازًا  ، فعندِ إجراءِ التلقیحِ ( × ) یندمجُ جامیتٌ ذكريُّ معَ جامیتٍ أنثويٍّ مكوِّ ۱

٤
بالكسرِ:

ةِ احتمالاتٍ: جینیاًّ للأبناءِ؛ بعدَّ

- في الشكلِ (أ) احتمالُ نسبةِ ظھورِ نباتٍ أملسِ البذورِ ھوَ ٪۱۰۰

في الفئرانِ جینُ صفةِ طولِ الذیلِ (E) سائدٌ على جینِ صفةِ قصرِ الذیلِ (e)، عندَ تزاوجِ   -۱
أبوینِ یحملانِ الطرزَ الجینیةَ الآتیةَ ، فإنَّ احتمالَ ظھورِ أبناءٍ بذیلٍ قصیرٍ:

۱
٤

۳          ج- 
٤

صفرٌ       ب-  أ- 

على  سائدةٌ   (B) الأسودِ  الشعرِ  لونِ  صفةُ  الكلابِ  سلالاتِ  إحدى  في   -۲
صفةِ لونِ الشعرِ البنيِّّ (b)، فإنَّ الطرزَ الجینیةَ في مربعِ بانیت صحیحةٌ 

لجامیتاتِ أبوینِ یحملانِ صفةَ لونِ الشعرِ الأسودِ بصورةٍ غیرِ نقیةٍ:

أ- نعمْ                      ب- لا

رُ أُفَسِّ

- في الشكلِ (ب) احتمالُ نسبةِ ظھورِ نباتٍ أجعدِ البذورِ ھوَ ٥۰٪ واحتمالُ ظھورِ نباتٍ أملسِ البذورِ ھوَ 
٥۰٪، ویعُبَّرُ عنْھا بالنسبةِ ۱ : ۱.

- منَ الأخطاءِ الشائعةِ عندَ كتابةِ الطرازِ الجینيِّ لصفةٍ سائدةٍ غیرِ نقیةٍ أنْ تكُتبََ بھذا الشكلِ  eE؛ إذْ 
.Ee ِیجبُ كتابةُ جینِ الصفةِ السائدةِ أولاً ثمَّ جینِ الصفةِ المتنحیة

حُ احتمالیةَ ظھورِ ھذهِ الصفةِ بنسبةٍ معینةٍ. مربعُ بانیت لا یتنبأُ بالصفةِ التي ستنتجُ؛ ھوَ فقطْ یوضِّ  -

مثالٌ توضیحيٌّ : احتمالُ إنجابِ طفلٍ لأبوینِ ھوَ: ذكرٌ أوْ أنثى، ولكنَّ ھناكَ بعضَ العائلاتِ تمتلكُ خمسَ 
إناثٍ، ولا تمتلكُ أیاًّ منَ الذكورِ، وھناكَ عائلاتٌ تمتلكٌ خمسةَ ذكورٍ ولا تمتلكُ أیاًّ منَ الإناثِ ، فكلُّ 
طفلٍ سیولدَُ یحُتمَلُ أنْ یكونَ ذكرًا، ولكنَّ ھذا لا یعني أنَّ ھذا سیحدثُ، كما یحُتمَلُ أنْ یكونَ أنثى، 

ولكنَّ ھذا أیضًا لا یعني أنَّھُ سیحدثُ.

قُ أُطَبِّ
e

b

e

b

E

B

E

B
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مُ تَعَل%مي  أُقَيِّ

أجُرِيَ تلقیحٌ بینَ نباتيَْ فاصولیاءَ ، وكانَ جینُ طولِ الساقِ (T) سائدًا على جینِ قصرِ الساقِ 
(t)، أدرسُ مربعَ بانیت، وأجیبُ عنِ الأسئلةِ التي تلیھِ :

أكتبُ الطرازَ الجینيَّ لكلٍّ منَ الأبوینِ.  -۱

أكتبُ الطرازَ الجینيَّ للجامیتِ المشارِ إلیھِ بالرقمِ (۱).  -۲

أكتبُ الطرازَ الجینيَّ والشكليَّ للفردینِ المُشارِ إلیھِما بالرقمینِ (۲) و(۳).  -۳

حُ الشكلُ الآتي خطواتِ تلقیحِ نباتِ البازیلاءِ، ( حیثُ صفةُ البذورِ الصفراءِ سائدةٌ  یوضِّ  -٤
على صفةِ البذورِ الخضراءِ ). أدرسُ الشكلَ ثمَّ أجیبُ عنِ الأسئلةَ الآتیةَ:

أكتبُُ نوعَ الوراثةِ في الشكلِ:………......……. أ  - 

أكتـُبُ مـا تمُثِّلھُ ھـذهِ الأرقـامُ : ۱، ۲ ،۳  ............ ب- 
........................

جـ- أسـمّي العملیـةَ التـي یمُثِّلھا الحـرفُ X ؟ ............
........................

T t
T ۲ ۳
۱ Tt tt

۳

۲ X

X۱
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، وأقیسُھ باستخدامِ الأمیترِ.  أعرّفُ التیارَ الكھربائيَّ

فُ فرقَ الجھدِ الكھربائيِّ وأقیسُھُ باستخدامِ الفولتمیترِ. أعرِّ

أحلُّ مسائلَ حسابیةً باستخدامِ قانونِ أوم.

والتیارِ  الجھدِ  فرقَ  أحسبُ  التوالي.  على  موصولةٍ  لدارةٍ  المكافئةَ  المقاومةَ  أجدُ 
الكھربائيِّ المارِّ فیھا.

والتیارِ  الجھدِ  فرقَ  أحسبُ  التوازي.  على  موصولةٍ  لدارةٍ  المكافئةَ  المقاومةَ  أجدُ 
الكھربائيِّ المارِّ فیھا.

 المجالُ: العلومُ الفيزيائيةُ 

التيارُ الكهربائي%

الجهدُ الكهربائي%

قانونُ أوم

المقاومةُ الكهربائيةُ

المحورُ: الكهرباءُ 
والمغناطيسيةُ

؟ ؟ كیفَ ینشأُ التیارُ الكھربائيُّ

ما سببُ حركةِ الشحناتِ الكھربائیةِ منْ مكانٍ إلى آخرَ عبرَ الموصلِ الكھربائيِّ؟ ؟
؟ ھلْ توجدُ علاقةٌ بینَ التیارِ والمقاومةِ الموجودةِ في الدارةِ؟

كیفَ یتمُّ حسابُ المقاومةِ المكافئةِ في نظامٍ یجمعُ بینَ نوعَيِ التوصیلِ؟ ؟

مِ نِتاجاتُ التَّعل%
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   ھذا العصرُ ھوَ عصرُ الكھرباءِ بلا منازعٍ، حیثُ 
وجودِ  على  وسلوكیاتنِا  حیاتنِا  تفاصیلِ  كلُّ  تنبني 
الطاقةِ الكھربائیةِ، إنَّھُ عالمٌ واسعٌ، أولى محطاتنِا فیھِ 

. عنْ كیفیةِ نشأةِ التیارِ الكھربائيِّ

منَ  مجموعةٌ  لدیْنا  (۱-أ)؛  الشكلِ  في   •
الأطفالِ السعداءِ یلعبونَ لعبتھَمُ المفضلةَ 
یلتقطُ  شخصٌ  ویوجدُ  التزحلقِ،  في 
الأسفلِ،  إلى  وصولھِم  بعدَ  الأطفالَ 
في  جدیدٍ  منْ  بالتزحلقِ  للبدءِ  ویعُیدھمُْ 
فالأطفالُ  الأسھمَ).  (أتتبعُ  واحدٍ  اتجاهٍ 
في حركةٍ مستمرةٍ نزولاً وصعودًا؛ أيْ 

ا منَ الأطفالِ. أنَّ ھناكَ تیارًا مستمرًّ

ما القوةُ التي تسببتْ بسحبِ الأطفالِ نزولاً أثناءَ التزحلقِ؟........................  -

تتألفُ منْ ذراتٍ متعادلةٍ؛ بروتوناتٍ ونیوتروناتٍ تتمركزُ في النواةِ،  درسْنا سابقاً أنَّ المادةَ 
وتدورُ حولھَا الإلكتروناتُ السالبةُ. 

؛ لذا تسُمّى موادَّ موصلةً. یةٍ بینَ ذراتِ الفلزِّ في الفلزاتِ؛ تتحركُ الإلكتروناتُ بحُرِّ
 أمّا الموادُّ العازلةُ فتكونُ إلكتروناتھُا مقیدةَ الحركةِ .

 أذكُرُ مثالاً على فلزٍّ موصلٍ جیدٍ للكھرباءِ :.......................... .

التیارُ الكھربائيُّ 

 جولةٌ في عالمِ الكھرباءِ!!

أُ أَتَهَيَّ

 أَكْتَشِفُ

الشكل: ( ۱ - أ )
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+
_

الشكلُ: ( ۱ - ب)

منْ: أسلاكٍ   البسیطةُ  في الشكلِ (۱ - ب) تتكونُ الدارةُ   •
موصلةٍ، ومن مكوناتٍ أخرى.

ما الذي یجعلُ الشحناتِ السالبةَ تتحركُ في اتجاهٍ واحدٍ؟   -
....................................................

داخلَ  واحدٍ  اتجاهٍ  في  الشحناتِ  حركةِ  عنْ  ینتجُ  ماذا   -
الموصلاتِ ؟...............................................   

فُ الداراتُ الكھربائیةُ بأنَّھا المسارُ المغلقُ الذي تتحركُ فیھِ الشِّحناتُ باتجاهٍ واحدٍ مكونةً  تعُرَّ  -
. التیارَ الكھربائيَّ

دُ الشحناتِ الكھربائیةَ بالطاقةِ  وتعُدُّ البطاریةُ مصدرَ الطاقةِ في الدارةِ الكھربائیةِ؛ فھِيَ تزُوِّ  -
الضروریةِ لجعلھِا تتحركُ في اتجاهٍ واحدٍ، ما یؤدّي إلى تولُّدِ التیاّرِ الكھربائيِّ في الدارةِ.  
تعلَّمْنا أنَّ الشحناتِ السالبةَ (الإلكتروناتِ) ھيَ التي تتحركُ في أسلاكِ الموصلِ عبرَ الدارةِ، 

رُ أُفَسِّ

وھيَ تنتقلُ منَ القطبِ السالبِ في البطاریةِ عبرَ الدارةِ؛ وصولاً إلى القطبِ الموجبِ، ویسُمّى التیارُ الناتجُ 
عنْ حركةِ الإلكتروناتِ في الموصلِ تیارًا إلكترونیاًّ.

اصطلحَ العلماءُ أنْ یكونَ التیارُ الكھربائيُّ ناتجًا عنِ الحركةِ الافتراضیةِ   -
؛ لذلكَ  للشحنةِ الكھربائیةِ الموجبةِ، واتفقوا على تسمیتھِ التیارَ الاصطلاحيَّ
التیارِ الاصطلاحيِّ معاكسًا لاتجاهِ حركةِ الإلكتروناتِ. وھوَ  یكونُ اتجاهُ 

المستخدَمُ إلى الیومِ في التعاملِ معَ الداراتِ الكھربائیةِ.      
وحدةُ قیاسِ التیارِ ھيَ: الأمبیر.    -

الدارةِ  في  ویوصلُ   ، الكھربائيِّ التیارِ  لقیاسِ   (A) ِالأمیتر جھازُ  یسُتخدمُ   -
على التوالي.

0
50

150 200 250
100

A

جھازُ الأمیترِ
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لنتعرفَ كیفَ تعملُ البطاریةُ على تحریكِ الشحناتِ؛ سندرسُ تدفقَ الماءِ في الأشكالِ الآتیةِ: 

- في الشكلِ(۲-۱)؛ أصفُ الماءَ في الوعاءِ.
- ما الذي جعلَ الماءَ یتدفقُ في الشكلِ (۲-۲) ؟

- ھلْ یمكنُ للماءِ أنَّ یتدفقَ منْ منطقةٍ منخفضةٍ إلى منطقةٍ مرتفعةٍ كما في الشكلِ (۲-۳) أوِ الشكلِ (۲-٤)؟
- ما السببُ الذي جعلَ الماءَ یتدفقُ منَ الأسفلِ إلى الأعلى في الشكلِ (۲-٥)؟

فرقُ الجھدِ الكھربائيِّ

؟
۱

٤

۲

٥

۳

الشكلُ (۲)

نا بالطریقةِ نفسِھا ولكنْ كھربائیاًّ، فلنتأملِ الدارةَ الآتیةَ : لوْ فكرَّ

أكبرَ  السالبةِ  الشحناتِ  تركیزُ  یكونُ  جھةٍ  أيِّ  في   -
داخلَ البطاریةِ؟

في  بالرسمِ  السالبةِ  الشحناتِ  تدفقِ  اتجاهَ  دُ  أحدِّ  -
الدارةِ أعلاهُ .

ماذا نسُمّي ھذا التدفقَ لسیلِ الشحناتِ السالبةِ؟  -

+_
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حُ الشكلُ (۳)،  لو تساءلْنا عنْ سببِ عدمِ قدرةِ الماءِ على التدفقِ في اتجاهٍ واحدٍ كما یوضِّ
الجاذبیةِ  قوةِ  اتجاهِ  بعكسِ  لیتحركَ  طاقةً  وتكُسبھُ  تدفعھُ  قوةٍ  وجودِ  عدمَ  الإجابةُ  فستكونُ 

الأرضیةِ؛ فالمضخةُ ھيَ التي تتسببُ في دفعِ الماءِ إلى الأعلى.

تمامًا كما یحدثُ للإلكتروناتِ في الموصلِ؛ فھيَ تتحركُ في جمیعِ الاتجاھاتِ، ولا تتدفقُ 
رُ أُفَسِّ

الشكلُ (۳)

، أمّا عندَما  باتجاهٍ واحدٍ؛ لذلكَ لنْ ینشأَ تیارٌ كھربائيٌّ
سیحركُ  یتَّصلُ الموصلُ معَ مصدرِ فرقِ جھدٍ فإنَّھُ 

الإلكتروناتِ باتجاهٍ واحدٍ مكونةً تیارًا كھربائیاًّ.

۳ فولت۹ فولت

طاقةٌ أكبرُفرقُ جھدٍ أعلى تیارٌ كھربائيٌّ أعلى

+-

 تحدثُ تفاعلاتٌ كیمیائیةٌ داخلَ 
الإلكتروناتُ  فتنتقلُ  البطاریةِ 
قطباً  فیصبحُ  طرفیْھا  أحدِ  إلى 
سالباً، أمّا الطرفُ الذي یحتوي 
الإلكتروناتِ   منَ  أقلَّ  عددًا 
فیسُمّى قطُباً موجباً، وینتجُ عنْ 

A
+_

V

ذلكَ فرقُ الجھدِ الكھربائيِّ بینَ قطبيَِ البطاریةِ.
نقیسُ فرقَ الجھدِ باستخدامِ جھازٍ یسُمّى الفولتمیترَ یرُمَزُ إلیھِ (V)، ویوصَلُ في الدارةِ على التوازي.

A
+_

V
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قُ أُطَبِّ

التیارِ  مقدارِ  معَ  الصاداتِ)  (محورَ  الجھدِ  فرقِ  علاقةِ  منحنى  تمثِّلُ  البیانیةِ  الرسوماتِ  أيُّ   
الكھربائيِّ (محورِ السیناتِ) للمصباحِ؟

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

(جـ)(أ) (د)(ب)

س س س س

صصصص
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المقاومةُ الكھربائیةُ 

لُ الطاقةَ الكھربائیةَ إلى  ، وتحوِّ ، تعُیقُ مرورَ التیارِ الكھربائيِّ المقاومةُ الكھربائیةُ خاصیةٌ فیزیائیةٌ للموادِّ
أشكالٍ أخرى منَ الطاقةِ ، فماذا نعني بالمقاومةِ؟

-  في الشكلِ المجاورِ یقعُ الوعاءانِ (أ، ب) على الارتفاعِ نفسھِ ، أیُّھما سیكونُ معدلُ تدفقِ 
الماءِ عبرَ الأنبوبِ الموصولِ بوعائھِ السفليِّ أسرعَ؟ ولماذا؟

- ما السببُ الذي جعلَ إضاءةَ المصباحِ في الدارةِ (ب)  أعلى منْھا في الدارةِ (أ) ؟

 أَكْتَشِفُ

(ب)(أ)

(ب)(أ)

۱٫٥ فولت ۱٫٥ فولت

رُ أُفَسِّ

فرقِ  على  وبطاریةً  مصباحًا  تحتوي  كھربائیةٍ  دارةٍ  في  الكھربائيِّ  التیارِ  مقدارُ  یعتمدُ 
دُ مقدارَ   الجھدِ بینَ طرفيَِ البطاریةِ ، لكنَّ فرقَ الجھدِ الكھربائيِّ لیسَ العاملَ الوحیدَ الذي یحدِّ

التیارِ الكھربائيِّ في الدارةِ .

ففي الدارتینِ السابقتینِ كانَ فرقُ الجھدِ متساویاً في كلتیھِما، ومعَ ذلكَ كان مقدارُ التیارِ 
مختلفاً ، فالاختلافُ ھنا سیكونُ متعلقاً بأبعادِ فتیليَِ المصباحینِ ومواصفاتھِما؛ أيْ أنَّ الإلكتروناتِ المتحركةَ 
خلالَ فتیلِ المصباحِ في (أ) واجھتْ ممانعةً أكبرَ منَ الممانعةِ التي واجھتْھا الإلكتروناتُ المتحركةُ في (ب). 
دُ مقدارَ التیارِ الذي سیمرُّ في الدارةِ الكھربائیةِ تسُمّى المقاومةَ الكھربائیةَ، ویرُمَزُ إلیْھا  والخاصیةُ التي تحدِّ

بالرمزِ (م).
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ھـيَ  الكھربائیـةُ  مـةُ 
المقاو

المـادةِ  ممانعـةُ 

رورِ الشحناتِ خلالھَا
لم

ھـازُ الأومیتـرِ 
ویسُـتخدَمُ ج

. سِھا لقیا

تسُتخدَمُ المقاوماتُ في :

• التحكمِ في مقدارِ التیارِ الكھربائيِّ
• حمایةِ الأجھزةِ الكھربائیةِ.

• حمایةِ بعضِ عناصرِ الدارةِ منَ 
التلفِ بسببِ التیاراتِ الكبیرةِ.

في تمثیلُ رموزِ المقاومةِ الثابتةِ  رسمھمِا  عندَ  والمتغیرةِ 
الدارةِ.

مقاومةٌ متغیِّرةٌمقاومةٌ ثابتةٌ

قانونُ أوم 
ةِ دراساتٍ وتجاربَ عملیةٍ، إلى علاقةٍ ریاضیةٍ  لَ العالمُ أوم  بعدَ عدَّ  توصَّ
تربطُ بینَ مقدارِ التیارِ الكھربائيِّ المارِّ في موصلٍ فلزيٍّ وفرقِ الجھدِ بینَ 

طرفیھِ، وعُرفتَْ ھذهِ العلاقةُ باسمِ قانونِ أوم.

وینصُّ قانونُ أوم على ما یأتي :" یتناسبُ مقدارُ التیارِ الكھربائيِّ المارِّ في موصلٍ في الدارةِ الكھربائیةِ 
تناسباً طردیاًّ معَ فرقِ الجھدِ بینَ طرفيَِ الموصلِ ، بثباتِ درجةِ حرارتھِ". ویمكنُ تمثیلُ قانونِ أوم بالرموزِ 

منَ  المطلوبِ  حسبَ  الحلَّ  عليَّ  یسھِّلُ  المجاورُ  والشكلُ   
وأجعلھَُ  إیجادهُ  المطلوبَ  الرمزَ  أغطيَ  بأنْ  وذلكَ  السؤالِ، 

موضوعَ القانونِ. 

لُ إلیْھا منْ قانونِ أوم.•  ما وحدةُ قیاسِ المقاومةِ؟ أتوصَّ

المقاومةُ الكھربائیةُ

الجھد الكھربائي

التیارُ الكھربائيُّ

فرقَ الجھدِ 
م=التیارِ

جـ

ت
المقاومةُ =

 ت =
جـ
م

العالمُ الألمانيُّ جورج أوم

على النحوِ الآتي :

جـ

جـجـ

ویكُتبَُ أیضًا على الصورتینِ: جـ = م × ت، أو
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- تقُسَمُ المواد ُّمنْ حیثُ مقاومتھُا لمرورِ التیارِ الكھربائيِّ إلى عدةِ أنواعٍ :

 وصلَ طالبٌ دارةً كھربائیةً كما في الشكلِ؛ اعتمادًا على قراءتيَْ كلٍّ منَ: الفولتمیترِ والأمیترِ، 
أجدُ المقاومةَ (م).

الموادُّ العازلةُ مثلُ: الزجاجِ والخشبِ والبلاستیكِ والھواءِ.

الموادُّ الموصلةُ مثلُ: النحاسِ، والفضةِ والذھبِ.

أشباهُ الموصلاتِ مثلُ: السیلیكونِ والجرمانیومِ.

ا مقاومتھُا عالیةٌ جدًّ

مقاومتھُا ضعیفةٌ

مقاومتھُا متوسطةٌ

A
+_

V

۰,۲ أمبیر

٤۰ فولت

م

قُ أُطَبِّ
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توصیلُ المقاوماتِ 
تحتوي الأجھزةُ الكھربائیةُ على داراتٍ 
كھربائیةٌ  مقاوماتٌ  تركیبھِا  في  یدخلُ 
ھذهِ  وتتصلُ  الشكلِ،  في  كما  متنوعة؛ٌ 
المقاوماتُ معًا بطرائقَ مختلفةٍ: إمّا على 
التوالي، وإمّا على التوازي، وإمّا بالجمعِ 

التوصیلُ على التوالي 
في الدارةِ المجاورةِ؛ التغیُّرُ في الجھدِ في عناصرِ 
الدارةِ یكونُ حسبَ مقدارِ المقاومةِ الكھربائیةِ في كلِّ 

جزءٍ منْ أجزاءِ الدارةِ.

بینھما؛ للحصولِ على المقاومةِ المطلوبةِ؛ بحسبِ الھدفِ منَ استخدامِھا، ولكلِّ طریقةِ توصیلٍ خصائصُھا واستخداماتھُا 
المتنوعةُ.

+ _
 توصیلٌ على التوالي

 لكنْ... ماذا عنِ التیار ِفي الدارةِ الكھربائیةِ الموصولةِ على التوالي؟ 
حٌ في الدارةِ؛ فإنَّ للتیارِ مسارًا واحدًا فقطْ، وجمیعُ الشحناتِ تنتقلُ في مقاوماتِ الدارةِ    كما ھوَ موضَّ
الكھربائیةِ؛ لذلكَ فإنَّ مقدارَ التیارِ عبرَ جمیعِ المقاوماتِ متساوٍ. ویسُمّى ھذا النوعُ منَ التوصیلِ الذي یكونُ 
فیھِ التیارُ متساویاً في جمیعِ أجزاءِ الدارةِ، ویتوزعُ فیھِ الجھدُ الكليُّ بینَ أجزاءِ الدارةِ: توصیلاً على التوالي، 

وفیھِ تتصلُ نھایةُ المقاومةِ الأولى معَ بدایةِ المقاومةِ الثانیةِ، وھكذا.
مجموعُ فروقِ الجھدِ في كلِّ جزءٍ منْ أجزاءِ الدارةِ یعطي فرقَ الجھدِ الكليِّ للبطاریةِ.

فالجھدُ الكليُّ (جـ كلي) = جـ۱ + جـ۲ ؛ وبالتعویضِ في قانونِ أوم : 
جـ۱ = م۱× ت ، جـ ۲= م۲ × ت

جـ كلي = ( م۱× ت) + ( م۲ × ت) ؛ وبأخذِ التیارِ عاملاً مشتركًا؛ لأنَّھُ متساوٍ في جمیعِ أجزاءِ الدارةِ : 
جـ كلي = ت ( م۱ + م۲ )   ( بقسمةِ التیارِ على الطرفینِ ) : 

جـ كلي = م۱ + م۲                   
ت

م كلیة = م۱ + م۲؛  وتسُمّى المقاومةَ المكافئةَ.

م۱

جـ كلي

م۲
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 (  Ω٦، Ω٤ ، Ω۲) ٍلتَْ ثلاثُ مقاومات     مثالٌ: وُصِّ
على التوالي في دارةٍ كھربائیةٍ فرقُ الجھدِ بینَ طرفيَْ 
بطاریتھِا ٦۰ فولتاً؛ فأحسبُ المقاومةَ المكافئةَ في الدارةِ. 

وما مقدارُ التیارِ المارِّ فیھا بعدَ إغلاقِ المفتاحِ (ح)؟
: الحلُّ

التیارُ الكليُّ ھوَ نفسھُ التیارُ المارُّ بكلِّ مقاومةٍ؛ لأنَّ التوصیلَ على التوالي.

A

+ _

VVV

V

+ _
التیارُ الكليُّ ھوَ نفسھُ التیارُ المارُّ بكلِّ مقاومةٍ؛ لأنَّ التوصیلَ على التوالي.

قُ أُطَبِّ على  مقاوماتٍ  ثلاثُ  فیھا  لتَْ  وُصِّ فولتاً،   ۱٥ جھدِھا  فرقُ  بطاریةً  تحتوي  كھربائیةٌ  دارةٌ 
Ω)؛ فأحسبُ: ۲۰،Ω ۲٥،Ω التوالي (۱٥

۱- المقاومةَ المكافئةَ في الدارةِ. 
۲- التیارَ الكلي المار في الدارةِ.

.Ω ۳- فرقَ الجھدِ بینَ طرفَيِ المقاومةِ ۲۰

 =    ج كليّ
كليٌّ

ت 

 = ٦۰  = ٥ أمبیر
كليٌّ

ت 
۱۲

م مكافئةٍ

م۲ م۱م۳

Ω  م مكافئةٌ = م۱ + م۲ + م۳؛ م مكافئةٌ = ٦ + ٤ + ۲ = ۱۲
  وندمجُ المقاوماتِ عندَ رسمِ الدارةِ التي تحتوي على المقاومةِ المكافئةِ.

 لحسابِ التیارِ باستخدامِ قانونِ أوم؛ فإنَّھُ:

م مكافئةٌ

Ω ۱۲

1 2 3

4

٦۰ فولتاً

٦۰ فولتاً

ح
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 التوصیلُ على التوازي 
في الشكلِ المجاورِ تتصلُ ثلاثُ مقاوماتٍ مختلفةٍ معًا بشكلٍ 
متوازٍ؛ حیثُ تتصلُ بدایاتُ المقاوماتِ معًا بالطرفِ الموجبِ 
للبطاریةِ في النقطةِ أ، وتتصلُ نھایاتُ أطرافِ المقاوماتِ معًا 

بالطرفِ السالبِ للبطاریةِ في النقطةِ ب.

وعندَ غلقِ الدارةِ فإنَّ التیارَ الكھربائيَّ عندَ وصولھِ النقطةَ 
( أ )  یتفرعُ إلى ثلاثةِ مساراتٍ، والمقاومةُ ذاتُ القیمةِ الأقلِّ 
سیمرُّ فیھا تیارٌ أكبرُ إلى أنْ تلتقيَ التیاراتُ المتفرعةُ منْ جدیدٍ 
عندَ النقطةِ (ب)؛ لنحصلَ على قیمةِ التیارِ نفسِھا قبلَ دخولھِ 

نقطةَ التفرعِ ( أ ).
أيْ أنَّ التیارَ الكھربائيَّ الكليَّ في الدارةِ (ت) یساوي مجموعَ التیاراتِ الكھربائیةِ الفرعیةِ في كلِّ مقاومةٍ 

على النحوِ الآتي : ت = ت۱ + ت۲ + ت۳
أمّا بالنسبةِ إلى الجھدِ الكھربائيِّ ، فإنَّ فرقَ الجھدِ بینَ طرفيَْ كلِّ مقاومةٍ یكونُ متساویاً؛ لأنَّ أطرافَ 
المقاوماتِ تلتقي في نقاطٍ مشتركةٍ منَ الجھتینِ: (أ ، ب)، وحیثُ إنَّ النقطتینِ المشتركتینِ تتصلانِ بقطبيَِ 

البطاریةِ ، فإنَّ فرقَ الجھدِ بینَ طرفيَْ كلِّ مقاومةٍ یساوي فرقَ الجھدِ بینَ طرفيَِ البطاریةِ (جـ كلي):
(جـ كلي =  جـ۱= جـ۲= جـ۳).

في الدارةِ الموصولةِ على التوازي یكونُ التغیُّرُ في التیارِ في المساراتِ المختلفةِ؛ حسبَ مقدارِ 
المقاومةِ الكھربائیةِ في كلِّ جزءٍ منْ أجزاءِ الدارةِ.

فرقُ الجھدِ بینَ أيِّ نقطتینِ في الدارةِ الكھربائیةِ ثابتٌ، وھوَ فرقُ الجھدِ الكليِّ للبطاریةِ.

وبتطبیقِ قانونِ أوم : 

جـ۳  وباعتبار جـ كلي = جـ۱ = جـ۲ = جـ۳، نأخذ جـ عاملاً 
م۳

جـ۲ + 
م۲

جـ۱ + 
م۱

مجـ =     فإنَّ : 
جـ
م ت = 

مشتركًا.
۱

جـكلي
×++ = جـ كلي

م كلیة
)( جـ
جـ

۱
م۱

۱
م۲

۱
م۳

++؛ (بقسمةِ جـ على الطرفینِ) =
م كلیة

۱
م۱

۱
م۲

۱
م۳

۱

ح

بأ

جـ  كلي

+-

A
V

تت

م۱ت۱

م۲ت۲

م۳ت۳
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Ω ) على التوازي في دارةٍ كھربائیةٍ ، أجیبُ عمّا  ۳ ،Ω ۱۸ ،Ω مثالٌ: تتصلُ ثلاثُ مقاوماتٍ معًا ؛ ( ٦
یأتي بشأنھِا:

أيُّ المقاوماتِ یمرُّ بھِا تیارٌ أكبرُ؟  -۱
أيُّ المقاوماتِ فرقُ الجھدِ بینَ طرفیْھا أكبرُ؟  -۲

أحسبُ المقاومةَ المكافئةَ للدارةِ.  -۳
الحلّ

Ω یمرُّ بھِا تیارٌ  ؛ إذنْ: المقاومةُ ۳ المقاومةُ ذاتُ القیمةِ الصغرى یكونُ مقدارُ ممانعتھِا للتیارِ أقلَّ  -۱
أكبرُ.

المقاوماتُ موصولةٌ على التوازي؛ لذلكَ فرقُ الجھدِ الكليِّ للبطاریةِ یساوي فرقَ الجھدِ بینَ طرفيْ   -۲
كلِّ مقاومةٍ.

أتذكرُ توحیدَ المقاماتِ       -۳

++ =
م كلیةٌ

۱
٦

۱
۱۸

۱
۳

۱

++
=

م كلیةٌ
۳۱٦ ۱

۱۸
Ω م مكافئة = ۱٫۸

مُ تَعَل%مي  أُقَيِّ

أزرقَ،  بلونٍ  الإلكترونيِّ   التیارِ  اتجاهَ  دُ  أحدِّ  -۱
التیارِ الاصطلاحيِّ بلونٍ أحمرَ، في كلِّ  واتجاهَ 

دارةٍ في الشكلِ.
۲- أرسمُ جھازَ أمیترٍ في إحدى الدارتینِ .

جھازِ الأمیترِ: (۲)  ۳- ماذا نعني بقولنِا: إنَّ قراءةَ 
أمبیر؟
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ماذا تمثِّلُ القراءةُ في الصورةِ المجاورةِ ؟ ما اسمُ الجھازِ المستخدمِ؟  -٤

طریقةُ التوصیلِ الصحیحةُ للبطاریاتِ یمثِّلھُا الشكلُ :  -٥

لدیْنا ثلاثُ مقاوماتٍ موصولةٌ على التوازي؛ لنحسبْ ما یأتي :    -٦
المقاومةُ المكافئةُ. أ  - 

.Ω التیارُ المارُّ في المقاومةِ ٦ ب- 
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الرسمِ  في  النتائجُ  ومُثِّلتْ  أوم،  قانون  من  للتحقّقِ  عملیًّا؛  نشاطًا  ب)  الطلبة (أ،  من  مجموعتین  نفّذتْ   -۷
البیانيِّ الآتي الذي یمثِّلُ العلاقةََ بینَ فرقِ الجھدِ بینَ طرفَيِ المقاومةِ (م) والتیارِ الكھربائيِّ المارِّ فیھا. 

اعتمادًا علیھِ أحسبُ المقاومةَ الكھربائیةَ لكلِّ مجموعةٍ.



تمَّ بحمدِ اللهِ تعالىتمَّ بحمدِ اللهِ تعالى


