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 (م. أ3+ د .  سا6) في وسط مائي  المتابعة الزمنية لتحول كيميائي: 1الوحدة رقم

 المحتوى المفاهٌمً أمثلة عن النشاطات مؤشرات الكفاءة
ٌصنف التحولات - 

الكٌمٌائٌة حسب مدتها 
. الزمنٌة

 ٌعرّف المؤكسد  -
. والمرجع

ٌكتب المعادلة النصفٌة - 
الموافقة لثنائٌة 

.  مؤكسد/مرجع
ٌكتب معادلة التفاعل - 

الكٌمٌائً للأكسدة 
. الإرجاعٌة

ٌعرّف زمن نصف - 
. التفاعل

ٌوظف منحنٌات - 
المتابعة الزمنٌة لتحول 

كٌمٌائً   
ٌختار و ٌوظف عاملا - 

حركٌا لتسرٌع أو إبطاء 
. تحول كٌمٌائً

ٌفسّر دور الوسٌط -
اعتمادا على بعض 

 . الحركٌةمالمفاهً

انجاز تجارب كٌفٌة  تسمح - 
بملاحظة تحولات سرٌعة، بطٌئة، 

. بطٌئة جدا
 
 

: (م. ع)إنجاز تجارب* 
: متابعة تطور تحول كٌمٌائً معٌن- 

رسم المنحنٌٌن    . 
 x= f(t) أو /و =g(t)[X] .

: تعٌٌن   . 
زمن نصف التفاعل، سرعة التفاعل 

 و السرعة الحجمٌة للتفاعل 
 

. ع)أو محاكاة /إنجاز تجارب و* 
: (م
تجارب تبٌن تأثٌر التركٌز ودرجة - 

الحرارة على السرعة الحجمٌة 
  وزمن نصف التفاعل

تجارب تسمح بمقارنة تطور تحول - 
. كٌمٌائً بوجود وسٌط ثم فً غٌابه

المدة الزمنية المستغرقة - 1
. لتحول كيميائي

 
المتابعة الزمنية لتحول -2

: كيميائي
: بعض طرق المتابعة- 

 .قٌاس الناقلٌة الكهربائٌة   . 
    المعاٌرة اللونٌة . 

. النمذجة بتفاعل - 
 أو /و  x= f(t)رسم البٌانات  - 

=g(t)      [X]   
  2/1tزمن نصف التفاعل  - 
. مفهوم السرعة - 

 
: العوامل الحركية- 3
تركٌز المتفاعلات - 
درجة الحرارة - 
دور الوسٌط  :الوساطة- 
التفسٌر المجهري لتأثٌر العوامل - 

. الحركٌة
.  أهمٌة العوامل الحركٌة- 

:    توجيهات
الإرجاع، بأن -الأسس والأكسدة-نبٌن انطلاقا من أمثلة بسٌطة لتحولات كٌمٌائٌة تامة، فً مجالً الأحماض* 

تحولات كٌمٌائٌة :  الكٌمٌائٌة لا تستغرق المدد الزمنٌة نفسها، حٌث ٌمكن تصنٌفها إلى ثلاثة أصنافتالتحولا
 .سرٌعة، تحولات كٌمٌائٌة بطٌئة، تحولات كٌمٌائٌة بطٌئة جدا

نقتصر، فً المتابعة الزمنٌة لتحول كٌمٌائً، على طرٌقتً قٌاس الناقلٌة الكهربائٌة و المعاٌرة اللونٌة دون * 
  (la spectrophotométrie )التطرق لطرٌقة الامتصاص اللونً

ٌّز *  زمن نصف )تسمح الدراسة الحركٌة لتحول كٌمٌائً بإدراج كل من مفهومً سرعة التفاعل والزمن المم
dxفنعرّف سرعة التفاعل بالعبارة. (التفاعل

v
dt

 والسرعة الحجمٌة للتفاعل بسرعة التفاعل فً وحدة الحجم  

1أي 
vol

dx
v

V dt
 حٌث ،  x تقدم التفاعل وVًكما ٌتبغً التمٌٌز بٌن سرعة التفاعل .  حجم الوسط التفاعل

 .وسرعة تشكل أو اختفاء نوع كٌمٌائً

على تطور جملة  (درجة الحرارة، التراكٌز الابتدائٌة للمتفاعلات)ندرس فٌما بعد، تأثٌر العاملٌن الحركٌٌن * 
نعطً لهذا التأثٌر تفسٌرا مجهرٌا، نربطه باحتمالات حدوث تصادمات فعالة بٌن الأفراد الكٌمٌائٌة . كٌمٌائٌة

. المتفاعلة
أمّا فٌما ٌخص الوساطة، نقتصر على دراسة تحول كٌمٌائً بغٌاب وسٌط وبوجوده ونقارن بٌن سرعتً * 

. التحولٌن دون التطرق إلى آلٌة التفاعل مع الإشارة إلى أهمٌة الوساطة فً الحٌاة الٌومٌة
 أما الوساطة اللامتجانسة و الأنزماتٌة فٌشار لهما عرضا بإنجاز تجارب كٌفٌة ، بهدف تثقٌفً، دون التطرق 

. أمّا الوساطة الذاتٌة فلا ٌشار إلٌها. إلى الدراسة الخاصة بها
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  (.م. أ4. + د.  سا6)دراسة تحولات نووية : : 22  الوحدة رقم
 المحتوى المفاهٌمً أمثلة عن النشاطات مؤشرات الكفاءة

ٌمٌز بٌن النشاطات - 
  :الإشعاعٌة

 
 (N,Z)ٌوظف المنحنى - 

لٌكتشف  مجالات 
استقرار وعدم استقرار 

. الأنوٌة
 

ٌطبّق قانون تناقص - 
النشاط الإشعاعً 

 
ٌفسّر مخططات تناقص - 

النشاط الإشعاعً 
باستعمال مجدول أو آلة 

. حاسبة
ٌوظّف التحلٌل البعدي - 

. و للبحث عن وحدتً
 
 

ٌحدّد مجال استقرار - 
الأنوٌة فً المنحنى 

 .
: ٌحسب- 
طاقة الكتلة . 
طاقة الربط . 
 الانشطار نٌعبّر ع- 

والاندماج النووٌٌن 
. بمعادلة

ٌنجز الحصٌلة الطاقوٌة - 
لتفاعل نووي 

ٌتعامل بصفة مسؤولة - 
اتجاه مختلف الاستعمالات  

 .فً المٌدان النووي

: (م. ع)* 
استعمال شرٌط مصوّر )نشاطات توثٌقٌة - 

 (مثلا لتجربة بكاشف جٌجر ومنبع مشع
لاكتشاف  ظواهر من النشاط الإشعاعً  

من أجل توقع  (N,Z)توظٌف المخطط -
 (+ أوأو )نوع التفكك النووي  

 برمجٌة إعلامٌة لاستعما)للأنوٌة  
. (مناسبة

 

 :(م. ع)إنجاز تجارب أو محاكاة * 

رمً النرد لمقاربة قانون التناقص  - 
 
 
 

استعمال النشاط )نشاطات توثٌقٌة * 
 (..الإشعاعً فً الطب و فً التأرٌخ،

 
 
 
 
 

: (م. ع)* 
أو محاكاة حول /نشاطات توثٌقٌة و-  

. الانشطار والاندماج النووٌٌن
تطبٌقات حول الحصٌلة الطاقوٌة لتفاعل - 

. نووي
: (م. ع)* 
نشاطات توثٌقٌة تتناول فوائد - 

توظٌف المواد المشعة قً حٌاة 
الطب، إنتاج الطاقة )الإنسان

وآثارها المضرة  (...الكهربائٌة
. بالإنسان وبالبٌئة

 

: النشاط الإشعاعي- 1
   والإصدار  

الاستقرار وعدم : النواة- 
. الاستقرار

انحفاظ ): معادلات التفكك - 
الشحنة الكهربائٌة و انحفاظ عدد 

. (النوٌات
فً النشاط  التناقص- 

.    التفسٌر بالاحتمال: الإشعاعً
المعادلة التفاضلٌة للتطور                                                  . 
tقانون التناقص . 

eNN
 0 

 ثابت الزمن   ؛λثابت التفكك . 


 1
 ؛ زمن نصف العمر

2ln
2

1 t   

البٌكرال كوحدة قٌاس   - 
 A  النشاط الإشعاعً 

تطبٌق فً مجال التأرٌخ  - 
   والطب 

 
الانشطار النووي والاندماج - 2 

: النووي
2العلاقة - 

mcE  
النقص الكتلً وطاقة الربط - 

. النووي
 منحنى أستون- 

. معادلة التفاعل النووي- 
. الحصٌلة الطاقوٌة- 
. مبدأ المفاعل النووي- 
ومخاطر  العالم بين منافع- 3

 النشاط النووي
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: توجيهات
 

ٌّنة من الأنوٌة النشطة ٌكتسً  الطابع العشوائً والتلقائً  نهدف أساسا، فً هذه الوحدة، إلى إبراز أنّ تطور ع
.  وغٌر القابل للمراقبة؛ ومن أجل هذا نستعمل، المحاكاة

إن هذه الدراسة، هً الدراسة الكمٌة الأولى للتطور الرتٌب لظاهرة فٌزٌائٌة وهً أٌضا الأبسط من حٌث الطابع 
.  الظاهرة من جهة أخرىنالتسلسلً للتناقص من جهة و شكل المعادلة التفاضلٌة التً تعبّر ع

  (s)للتفككات فً وحدة الزمن (x)  ٌكون العدد tوبالفعل، فالطابع العشوائً للظاهرة ٌستلزم أنه فً كل لحظة 
: وبالتالً نكتب. t للعٌنة الموجودة فً اللحظة N(t)متناسبا مع عدد الأنوٌة  (النشاط الإشعاعً)والمسمى 

)()( tNtx  ')(ثم نبٌن بعد ذلك أن انحفاظ المادة ٌستلزم  
)(

)( tN
dt

tdN
tx  من هنا تستخرج المعادلة  

')()(التفاضلٌة  tNtN التً تعبّر عن الظاهرة  .
إن مفهوم المعادلة التفاضلٌة لٌس بالضرورة معروف لدى التلامٌذ لذا ٌمكن تقدٌمها على أنها معادلة رٌاضٌة 

.  حلها لٌس قٌمة عددٌة وإنما هو دالة بمتغٌر
xكما أن الدالة الأسٌة

ey  ،لٌست معروفة لدى التلامٌذ، وعلٌه تقدم على أنها دالة تعطى قٌمها بالآلة الحاسبة 
xوٌمكن رسم المنحنى البٌانً الممثل لها أولا ثمّ التأكّد بالحساب من أن مشتقها هو 

ey ' . 
axلننتقل إلى الدالة 

ey  ومشتقها لنتأكد من أنها حل للمعادلة التفاضلٌة  ayy ' .  ٌّنا أن و هكذا، نكون قد ب
tالدالة 

eNtN
 ')()( هً حل للمعادلة التفاضلٌة)(0 tNtN والموافقة للشروط الابتدائٌة  .

 والتً  Bqٌرمز لها بالرمز  (Becquerel)نقٌس النشاط الإشعاعً لمنبع نشط إشعاعٌا بوحدة تدعى البٌكرٌل 
. توافق تفككا واحدا خلال الثانٌة

إن تحولات الانشطار والاندماج المفتعلة تدرس لكً ٌمٌزها التلامٌذ عن النشاط الإشعاعً من جهة، و من جهة 
. ثانٌة لكً ٌلاحظوا أن نواتج الانشطار هً أٌضا مشعة فً أغلب الأحٌان

 تسمح النشاطات التوثٌقٌة بالوقوف عند الإنتاج المستقبلً للطاقة اعتمادا على الاندماج النووي و عند المشاكل 
ٌّما المتعلقة بالانشطار النووي . البٌأوٌة، لا س

فٌما ٌخص الطاقة النووٌة المحررة من تفاعل نووي، نكتفً بحسابها فً تفاعلً الانشطار والاندماج النووٌٌن 
   )أما حسابها فً حالة النشاطات الإشعاعٌة.أو طاقات الترابط النووي  بتوظٌف التغٌر فً الكتلة

   .فهو خارج البرنامج، ( والإصدار
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 (م.  أ3+ د . سا6)دراسة ظواهر كهربائية - 3الوحدة رقم 
 المحتوى المفاهٌمً أمثلة عن النشاطات مؤشرات الكفاءة

ٌعرّف المكثفة وكٌفٌة - 
. تمثٌلها رمزٌا

qٌستعمل العلاقة-  CU  . 
ٌكتب عبارة التوتر - 

. الكهربائً بٌن طرفً مكثفة
ٌعرف عبارة ثابت الزمن - 

وٌجد وحدته بالتحلٌل 
. البعدي

ٌوظف وثٌقة لدراسة تأثٌر - 
 على شحن C و Rكل من 

وتفرٌغ مكثفة ولتحدٌد ثابت 
. الزمن

ٌعرف عبارة الطاقة - 
الكهربائٌة المخزّنة فً 

. مكثفة
ٌؤسّس المعادلات - 

التفاضلٌة لتطور بعض 
المقادٌر الكهربائٌة فً 

 .R,L و  R,Cثنائًٌ القطب
ٌعرف الوشٌعة - 

ٌوظّف وثٌقة لدراسة تأثٌر 
 عند ظهور L و Rكل من 

أو اختفاء التٌار الكهربائً 
فً وشٌعة ولتحدٌد ثابت 

. الزّمن
ٌعرف عبارة الطاقة 

الكهرومغناطٌسٌة المخزّنة 
. بوشٌعة

,: ٌقٌس الثوابت-  ,L C 

: (م. ع)إنجاز تجارب* 
عرض مكثفات مختلفة وتمٌٌزها بسعتها - 
C 
الدراسة التجرٌبٌة لشحن وتفرٌغ - 

مكثفات، باستعمال راسم الاهتزاز 
.  المهبطً

)مناقشة المنحنٌات -  )
C

u f t  
)و )i f t ثم استغلالها لتحدٌد المقدار 

 .R,C لثتائً القطب  الممٌز

 

ٌّن من خلالها تحوٌل -  ٌُب انجاز تجارب 
 .الطاقة المخزنة قً مكثفة

 
: (م. ع)إنجاز تجارب* 
 .إبراز الخاصٌة التحرٌضٌة للوشٌعة- 
    R,Lالدراسة التجرٌبٌة لثنائً القطب - 

   باستعمال راسم الاهتزاز 
)مناقشة المنحنٌات -  )

B
u f t 

)و )i f t ثم استغلالها لتحدٌد المقدار 
 .R,L لثتائً القطب  الممٌز

انجاز تجربة ٌبٌن من خلالها طاقة - 
 . وشٌعة

تطور التوتر الكهربائي بين طرفي - 1
: مكثفة 

. تعرٌف المكثفة- 
uCq العلاقة:سعة وشحنة مكثفة-   

.  التفسٌر المجهري للشحن والتفرٌغ- 
المعادلة التفاضلٌة لتطور التوتر - 

الكهربائً 
C

u                      :
.  خلال الشحن   . 
. خلال التفرٌغ فً ناقل أومً   . 

. ثابت الزمن :  الحل التحلٌلً- 
. قٌاس سعة مكثفة: تطبٌق- 
. الطاقة المخزنة فً مكثفة- 
 
 
 - تطور شدة التيار الكهربائي المار

: في وشيعة تحريضية
. تعرٌف ذاتٌة وشٌعة- 
التوتر - 

b

di
u r i L

dt
  

المعادلة التفاضلٌة لتطور شدة التٌار - 
فً ثتائً القطب خلال ظهور التٌار 

ثم اتقطاعه  
. الحل التحلٌلً- 
 Lقٌاس الذاتٌة : تطبٌق- 
  .الطاقة فً الوشٌعة- 
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: توجيهات
 

نعرّف المكثفة على أنها مكونة من لبوسٌن ناقلٌن بٌنهما مادة عازلة، دون التطرق للجانب التكنولوجً 
 .  (مستقطبة) ةلصناعتها مع الإشارة  للمكثفات الكهروكٌمٌائً

uCqنكتفً بتبرٌر العلاقة  كٌفٌا، بواسطة دارة تحتوي على عمود كهربائً وجهاز غلفانً ومكثفة، مع 
 .إمكانٌة التصدٌق بالمحاكاة

ننجز تجارب تبرز سلوك المكثفة، أثناء شحنها تحت توتر مستمر و أثناء تفرٌغها فً مقاومة، بهدف نمذجة 
. الظاهرة بواسطة معادلة تفاضلٌة من الرتبة الأولى حلها دالة أسٌة

: عند التفسٌر المجهري لشحن وتفرٌغ مكثفة، نوظّف مفهوم التوازن الكهربائً فً ناقل وذلك بالطرٌقة التالٌة
و أثناء الشحن، ٌحدث المولد اختلالا فً التوازن الكهربائً وذلك  (0Q)تكون المكثفة غٌر مشحونة - 

بإخضاع الالكترونات للتحرك من صفٌحة إلى أخرى، وٌساهم فً هذه الحركة وجود شحنات كهربائٌة مختلفة 
أما أثناء التفرٌغ،  ٌزول تدرٌجٌا الاختلال فً التوازن . Q'0  وَ 0Q. الإشارة على مستوى الصفٌحتٌن

. (0Q)الكهربائً إلى غاٌة الوصول إلى التوازن الابتدائً 
. فإن مفهومً كل من الحقل الكهربائً وفرق الكمون خارجان عن البرنامجو علٌه، 

نتطرق للخاصٌة التحرٌضٌة للوشٌعة بدراسة تأثٌر الوشٌعة على تٌار كهربائً مثلثً، وملاحظة التوتر بٌن 
: طرفٌها بواسطة راسم الاهتزاز لتبرٌر العلاقة

b

di
u r i L

dt
  .  

نوظف نموذج الطاقة عند التطرق للطاقة المخزنة فً المكثفة والطاقة المتولدة فً وشٌعة ٌجتازها تٌار 
.    ٌستعمل التٌار المتناوب فً إظهار الخاصٌة التحرٌضٌة للوشٌعة فقط. كهربائً
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). تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن: 44  الوحدة رقم + د . سا88). تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن:   ((م. أ  44+ د . سا
 المحتوى المفاهٌمً أمثلة عن النشاطات مؤشرات الكفاءة

محلول لتعٌٌن  pHٌقٌس - 
حمضً أو  )طبٌعته

. (أساسً أو معتدل
 

ٌمٌز بٌن الأحماض - 
الضعٌفة و القوٌة وبٌن 
. الأسس الضعٌفة والقوٌة

ٌكتب معادلة التفاعل - 
الكٌمٌائً المنمذج لتحول 

. كٌمٌائً بٌن حمض وأساس
 

ٌحسب التقدم الأعظمً - 
لتفاعل كٌمٌائً بدلالة تركٌز 

.  محلول حمضpHًو
 

ٌستعمل التقدم النهائً - 
وٌقارنه مع التقدم 

الأعظمً لٌبرر التوازن 
.  الكٌمٌائً

 
 

  ٌستعمل ثابتً الحموضة- 
  Ka   و pKa لمقارنة 

بعض الثنائٌات 
. حمض/أساس

 
 ٌوظؾ المنحنى- 

pH=f(V) لتعٌٌن تركٌز 
. محلول

 pH متر وورق الـ pH استعمال - 
 المحالٌل الحمضٌة pHلقٌاس 

والأساسٌة والمعتدلة المستعملة فً 
. الحٌاة الٌومٌة

   (.م.ع)إنجاز تجارب*
 أو الـ /مقارنة الناقلٌة الكهربائٌة و- 

pH  لـ : 
محلول حمض كلور الماء ومحلول . 

.  حمض الإٌثانوٌك لهما التركٌز نفسه
محلول الصود ومحلول النشادر لهما .

.  التركٌز نفسه
 
:                       (ع م)إنجاز تجارب*
تأثٌر حمض الإٌثانوٌك على الماء، .

. المحلول pHقٌاس 
تأثٌر محلول حمض كلور الماء على .

. محلول إٌثانوات الصودٌوم
Feتأثٌر شوارد. 

Ag على شوارد +2
+ . 

تأثٌر طبٌعة المتفاعلات و تراكٌزها . 
. على حالة التوازن الكٌمٌائً

 
 

 .(ع م)إنجاز تجربة* 
محلول مستعمل  مترٌة لpHمعاٌرة . 

 .(الخل مثلا)فً الحٌاة الٌومٌة 

1 -pHمحلول مائي  :
تعرٌفه - 
قٌاسه - 
تأثير حمض وأساس على - 2

: الماء
حمض قوي وحمض - 

. ضعٌؾ
. أساس قوي وأساس ضعٌؾ- 
. مثال من الحٌاة الٌومٌة- 
تطور جملة كيميائية نحو - 3

: حالة التوازن
مقارنة التقدم النهائً والتقدم - 

: الأعظمً
للتقدم  fالنسبة النهائٌة  * 
. مفهوم حالة التوازن* 
معادلة التفاعل المنمذج * 

. لتحول كٌمٌائً ؼٌر تام
.  Qrكسر التفاعل * 
  Kثابت التوازن* 

تأثٌر الحالة الابتدائٌة للجملة * 
. على حالة التوازن

 (أساس-حمض)  التحولات-4
. التشرد الذاتً للماء-
  pH سلم الـ-
  pKa  و    Kaثابتا الحموضة -

: مجال التؽلب- 
تطبٌق على الكواشؾ   . 

. مجال التؽٌر اللونً: الملونة
 . مترٌةpHالمعاٌرة ال - 

 
: توجيهات

  والناقلٌة بٌنماpHلمقارنة تأثٌر الحمض القوي والحمض الضعٌؾ فً الماء،  نستعمل طرٌقتً قٌاس الـ 

 فً دراسة تأثٌر الأساس القوي والأساس الضعٌؾ فً الماء لأن مفهوم ثابت pHنكتفً باستعمال قٌاس الـ 
 . (ٌأتً فً الفقرة الموالٌة)تشرد الماء لم ٌرد بعد 

تفاعل حمض أو : مثال) المحالٌل وتعٌٌن طرق قٌاسه، أنه من أجل تحول كٌمٌائً معطى pHنبٌن بعد تعرٌؾ 
نمٌز حٌنئذ التفاعل  بنسبة التقدم .. xmax  مختلفا عن التقدم الأعظمً xf، ٌكون التقدم النهائً (أساس مع الماء

  : f= xf/xmaxالنهائً
max : إذا كانت-   max( 99% )f fx x x x ٌعتبر التحول الكٌمٌائً تاما، ، .
ٌفسّر التوازن بحدوث . وتبلػ الجملة حالة توازن (ؼٌر تام) ، ٌعتبر التحول جزئٌا   xf < xmax:إدا كانت    -  

 .  متزامنٌن ومتعاكسٌننتفاعلٌن كٌمٌائًٌ

:     نكتب المعادلة بالشكل
 aA+bB cC+dD   
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 بالمقدار t تعرؾ حالة الجملة الكٌمٌائٌة خلال تطورها فً اللحظة    

   
.

.

c d

a b

C D
Qr

A B
المسمى كسر التفاعل  .

.  عند بلوغ الجملة حالة التوازنQrالقٌمة التً ٌأخذها  (Kالذي ٌرمز له بـ )ونسمً ثابت التوازن 
 المرفق لتفاعل معٌن، ٌمٌز حالة الجملة عند التوازن ، ولا ٌتعلق إلا بدرجة الحرارة، أما الكسر K إن الثابت

Qr ،فهو مقدار ٌمٌز حالة جملة كٌمٌائٌة فً لحظة ما، بحٌث  :
 .تكون الجملة فً حالة توازن ,Qr = K: إذا كان -

 .K   ٌؤول إلىQr التوازن وهذا ٌعنً أن حالةنحو إن الجملة فً تطور ؾ، K≠  Qrإذا كان  -

أي سرعة اختفاء متفاعل فً جهة تساوي سرعة  )نشٌر إلى أن التوازن ٌبقى حركٌا ، على المستوى المجهري 
. ، فً حٌن أن حالة الجملة على المستوى العٌانً لا تتطور(ظهوره فً الجهة المعاكسة

 للثنائٌة Ka حمض ، نعرّؾ ثابت الحموضة/أساس التً ٌرمز لها بـ أساس-لمقارنة الثنائٌات حمض
  الموافق ونستعملهما لدراسة مجالات تؽلب كل من الشكلٌن الحمضً pKa   الـحمض وكذلك /أساس

للدلالة على التؽٌر )حمض فً عائلة الكواشؾ الملونة /نأخذ كتطبٌق مثال ثنائٌة أساس. والأساسً للثنائٌة
.   (اللونً

مترٌة، نستؽل من جدٌد ظاهرة التكافؤ المدروسة فً السنة الثانٌة ونتحقق من  pH فً حالة المعاٌرة الـ
 ، فً pH= f(V)كما نوظؾ المنحنى . pH استعمال الكاشؾ الملون المناسب وذلك فً حالة ؼٌاب مقٌاس الـ

 .خلال عملٌة المعاٌرة (حمضٌة أو أساسٌة)حالة الأحماض أو الأسس الضعٌفة لمناقشة الصفة الؽالبة 
 

= ، لكتابة معادلة التفاعل الكٌمٌائً، نستعمل الرمز IUPAC فً ؼٌاب اتفاق عالمً على مستوى :ملاحظة
. الذي ٌعبّر عن انحفاظ الشحنة والذرات ولا ٌعطً اتجاه تطور الجملة الكٌمٌائٌة
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   (م.  أ5+ د .  سا10)تطور جملة ميكانيكية - 5الوحدة رقم 
 المحتوى المفاهٌمً أمثلة عن النشاطات مؤشرات الكفاءة

ٌرسم شعاع التسارع فً - 
أوضاع مختلفة لمسار حركة 

. كٌفٌة
 
 

ٌفسّر بواسطة القانون الثانً - 
لنٌوتن حركة قذائف وحركة 

. الكواكب والأقمار الاصطناعٌة
 

ٌعرف ممٌزات دافعة - 
 .أرخمٌدس

ٌفسّر بواسطة معادلة تفاضلٌة 
حركة السقوط الشاقولً لجسم 

. صلب فً الهواء 
 
 
 
 
 

ٌفسر حركة جسم صلب - 
خاضع لعدة قوى بواسطة 

.  الثانً لنٌوتننالطاقة أو القانو
   
. ٌعرف حدود مٌكانٌك نٌوتن-  

 
 
: نشاط توثٌقً ٌتناول*

.    تارٌخ مٌكانٌك نٌوتن
 
 

: (م. ع)إنجاز محاكاة* 
دراسة حركة الكواكب و الأقمار - 

  باستعمال برنامج مناسب

 
 

: (م.ع)أو محاكاة/إنجاز تجارب و* 
دراسة حركة السقوط الشاقولً - 

لجسم صلب فً الهواء ومعالجتها 
  ببرنامج مناسب

 
 
 

: (م.ع)أو محاكاة/إنجاز تجارب و* 
تأثٌر كل من زاوٌة  )حركة القذٌفة - 

. (المٌل وسرعة القذف
 

: (م.ع)أو محاكاة/إنجاز تجارب و* 
حركة مركز عطالة جسم صلب  - 

  (على مستوٌٌن مائل وغٌر مائل
: نشاط توثٌقً ٌتناول* 

مقارنة حركة الكواكب بالحركة فً 
 . (مسألة الأطٌاف)الذرات 

مقاربة تاريخية لميكانيك - 1
: نيوتن

. عمل غالٌلً- 
وصف كبلر لحركة الكواكب - 

القانون الثالث لكبلر      .
القوانٌن الثلاث لنٌوتن  - 

   ومفهوم التسارع  
. (نموذج النقطة المادٌة)  
شرح حركة كوكب أو قمر - 2

. اصطناعي
دراسة حركة السقوط - 3

الشاقولي لجسم صلب في 
: الهواء

الاحتكاك فً الهواء  - 
دافعة أرخمٌدس فً الهواء - 
المعادلة التفاضلٌة للحركة - 
نموذج السقوط الحر  - 
أثر الشروط الابتدائٌة على - 

الحل : المعادلة التفاضلٌة
. التحلٌلً

  :تطبيقات- 4
. حركة قذٌفة- 
حركة مركز عطالة جسم - 

أمثلة )صلب خاضع لعدة قوى
. (بسٌطة

 :حدود ميكانيك نيوتن- 5
 .الانفتاح على العالم الكمً 

 
 : توجيهات

إن تحدٌد تطور جملة مٌكانٌكٌة مكوّنة من جسم صلب تبدأ  بدراسة حركة نقطة متمٌزة منه تدعى مركز *
. العطالة

إن نٌوتن هو الذي وضع المبادئ الأساسٌة الثلاث التً تسمح بهذه الدراسة،اثنان منها قد نُصّ علٌهما فً 
مقاربة أولى للمبدأ الثانً تمثلت فً . برنامج السنة أولى ثانوي، وهما مبدأ العطالة و مبدأ الفعلٌن المتبادلٌن

التحقق من أنه، فً الحالة التً لا تكون فٌها حركة مركز عطالة جسم صلب حركة مستقٌمة منتظمة، فإنّه ٌكون 
Fخاضعا لقوة ممثلة بشعاع 


ٌّر شعاع سرعت v ه له نفس خصائص تغ


 ، المحسوب من أجل مجال زمنً  
GamF: ٌجب علٌنا الآن مواصلة الدراسة لإعطاء الصٌغة النهائٌة للمبدأ تحت الشكل. قصٌر


 .

:  لـةنعتمد فً هذا على مقاربة تارٌخٌة مبنٌة على دراسة بعض النصوص القصٌرة المبرز
.  عمل غالٌلً حول سقوط الأجسام وحركة قذٌفة -
K: وصف كبلر لحركة الكواكب وخاصة قانونه الثالث المعبّر عنه فً حالة المسار الدائري -

R

T


3

2   

 .المركزي أي الشمس أو الأرض (أو النجم) ثابت متعلقّ بالكوكب Kحٌث 
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 :فً الشكل  (القانون الثانً لنٌوتن)نذكّر أٌضا كٌف وحد نٌوتن المقاربتٌن بوضع المبدأ الأساسً للتحرٌك 
GamF


 حٌث 
Ga
 ٌمثل شعاع تسارع مركز عطالة الجسم الصلب والذي ٌساوي )(' tv

 المعبّر، فً كل 
. لحظة، عن تغٌر شعاع السرعة لمركز عطالة هذا الجسم

. أول حركة تتم دراستها هً الحركة، المعتبرة دائرٌة منتظمة، لمركز كوكب بالنسبة للشمس أو قمر أرضً
ٌّن من خلال تسجٌل لحركة دائرٌة منتظمة، أن الشعاع . نبحث، فً البداٌة، عن خصائص شعاع التسارع نب

t

v





 ٌؤول إلى الصفر، تأخذ قٌمة الشعاع حدا غٌر معدوم، مساوٌا لـ t هو دوما مركزي وأنّ، من أجل 
R

v
2

 :

aإنه شعاع التسارع 
ٌّن حٌنئذ، أن تطبٌق القانون .  لحركة دائرٌة منتظمة بتوظٌف القانون الثالث لكبلر، نب

الثانً لنٌوتن على حركة كوكب أو قمر أرضً، ٌقود إلى قٌمة القوة المتسببة فً الحركة، والتً تعطى 
22: بالعلاقة /4 KRmF  حٌث mًهً كتلة الكوكب أو القمر الأرض  .

4/'المركزي، نلاحظ، أنه بوضع  (أو النجم) ٌتعلق بالكوكب Kعلما أنّ الثابت  2
GmK  حٌث 'm كتلة 

'/2النجم أو الكوكب المركزي، نحصل على العلاقة  RGmmF والتً تمثل عبارة قانون الجذب العام أٌن G 
 .ٌمثل ثابت الجذب الكونً

:  نتناول دراسة حركة السقوط فً الهواء بالطرٌقة التالٌة* 
ملاحظة سقوط ورقة فً الهواء ٌؤدي إلى التساؤل عن تأثر طبٌعة الحركة بالاحتكاكات مما ٌجعلنا نبحث - 

.  حركة جسم صلب فً الهواء تكون شاقولٌة نحو الأسفلىأولا عن شروط الحصول عل
 v(t)إنّ شكل المنحنً البٌانً الممثّل لـ .نسجّل بعد ذلك تجرٌبٌا تطور سرعة مركز عطالة الجسم بدلالة الزمن

وعلٌه نحاول كتابة المعادلة التفاضلٌة للسرعة .  ومتعلقّة بالسرعةءٌوحً بافتراض وجود احتكاكات سببها الهوا
بالمقارنة مع ما درس فً )إنّ شكل المنحنى التجرٌبً المتحصل علٌه ٌمكّن .باستعمال القانون الثانً لنٌوتن

vf)(من نمذجة الاحتكاكات بقوة وحٌدة  (الوحدتٌن السابقتٌن


نُكتب حٌنئذ المعادلة .  تزداد قٌمتها بزٌادة السرعة
التفاضلٌة على الشكل  vfmgmv  ' ( حٌثهً دافعة أرخمٌدس ) نتجّه بعد . و لا نبحث على حلهّا

mgmvذلك للبحث عن الشروط الواجب توفٌرها حتى نبسّط المعادلة و نكتبها على الشكل  ' و نصل إلى 
 ٌؤدي إلً المعادلات الزمنٌة لحركة ة التفاضلٌة المبسّطةإنّ حل هذه المعادل.النموذج المسمى بالسقوط الحر

. السقوط الحر
نحدّد، من . (بإتباع نفس الاستدلال مع إهمال احتكاكات الهواء و دافعة ارخمٌدس)ندرس، بعدها حركة قذٌفة 

: خلال تسجٌل لحركة مركز عطالتها، خصائص شعاع التسارع
ٌّن أن شعاع التسارع  ٌبقى شاقولٌا نحو الأسفل وقٌمته ثابتة.  . نب
gmFالقوة المتسببة فً هذه الحركة هً قوة الثقالة .  ST


/   .

gaG إن تطبٌق القانون الثانً لنٌوتن ٌسمح بكتابة 


 بإسقاط هذه العلاقة على محور شاقولً، نحصل على ،

gy: المعادلتٌن التفاضلٌتٌن '' َ0 و'' x  
. إنّ حل هاتٌن المعادلتٌن ٌؤدي إلى المعادلات الزمنٌة للحركة ومنه لمعادلة مسار القذٌفة

.   ٌهدف الانفتاح على العالم الكمً إلى إبراز حدود مٌكانٌك نٌوتن* 
: من أجل هذا، ٌمكن الاكتفاء، بتناول أمثلة بسٌطة لطرح التساؤل التالً

 لماذا تشغل الذرات المتماثلة التركٌب الحجم نفسه ؟ -
 إذا كانت مٌكانٌك نٌوتن تنطبق على ذرة الهٌدروجٌن مثلا، لٌس هناك ما ٌتعارض لأن ٌكون لذرات 

الهٌدروجٌن حجوما مختلفة، وأن الإلكترون المنجذب من طرف النواة بقوة متناسبة مع 
2

1

R
 ٌستطٌع أن ٌتموقع 

على تماثل حجوم ذرات  (cristallographie)على مسافات مختلفة بالنسبة للنواة، فً حٌن ٌتأسس علم البلورات 
؛ إن هذه الخاصٌة للمادة لا ٌمكن أن تُفسر إلا فً إطار نظرٌة  العنصر الواحد وكذا تماثل حجوم شواردها

. إنها نظرٌة الكم التً تفترض عدم استمرارٌة أبعاد الأجسام المجهرٌة: جدٌدة تتلاءم والبنٌة الجزٌئٌة
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 (م.أ 4+ د .سا 7): مراقبة تطور جملة كٌمٌائٌة -7الوحدة رقم 
 المحتوى المفاهٌمً أمثلة عن النشاطات مؤشرات الكفاءة 

التلقابً ٌتوقع جهة التطور   -
 .لجملة كٌمٌابٌة

 
ٌعرف بأن كل جملة  - 

تتطور تلقابٌا إلى حالة 
 .توازن

 
 
 
ٌّر العوامل التً تمكّنه  - ٌس

 .من مراقبة تحول كٌمٌابً

 .(:م.ع)إنجاز تجربة *
دراسة تأثٌر محلول حمض  -

الإٌثانوٌك على محلول إٌتانوات 
الصودٌوم فً حالة خلابط مختلفة 

محلول من أجل ال pHقٌاس : التراكٌز
 .استنتاج الجهة التلقابٌة للتطور

 
 .(:م.ع)أو محاكاة /إنجاز تجربة و*
 دراسة التحول الحادث للجملة 

 (الاٌثانول -حمض الإٌثانوٌك )   
 ومناقشته nester=f(t)رسم البٌان  - 
 :تأثٌر العوامل - 
 مزٌج ابتدابً غٌر متساوي المولات.

 .درجة الحرارة. 
 .الوسٌط. 

 (.التصبن)أحد النواتج  نزع. 

كلور )الألكانوٌل استعمال كلور. 
 حمض الإٌثانوٌكبدل  ( الأسٌل

التطور التلقائً لجملة -2
 كٌمٌائٌة

جهة التطور التلقابً لجملة  -
كسر التفاعل : كٌمٌابٌة

 .كمعٌار لتعٌٌن جهة التطور
 
مراقبة تحول كٌمٌائً  -3

 الأسترة: مثال
 تعرٌف وتسمٌة -
 رعةمراقبة الس -
 .مراقبة المردود -

أهمٌة الاسترات فً الحٌاة  -
 الٌومٌة

 

 
 :توجٌهات

 
وتتاح هنا  ،من الظواهر الرتٌبة 4مفهومً كسر التفاعل وثابت التوازن فً الوحدة تناول لقد تم 

 .الفرصة لتوظٌفهما فً توقع جهة تطور جملة كٌمٌابٌة
التوازن  مفهوم، نوظف (إماهة-ترةأس)وبالاعتماد على أمثلة بسٌطة من الكٌمٌاء العضوٌة

 :الكٌمٌابً ، لنبٌن كٌفٌة مراقبة تطور جملة كٌمٌابٌة
 .تأثٌر درجة الحرارة والوسٌط:مراقبة سرعة التفاعل -
استعمال مزٌج غٌر متساوي المولات ، حذف أحد النواتج خلال : مراقبة المردود -

 . أو استعمال كلور الحمض( التصبن)التطور

 .  التفاعل لتوقع جهة تطور الجملة الكٌمٌابٌة أو إزاحة التوازن الكٌمٌابً ستعمل مفهوم كسرن
 .فً الحالات التً لا ٌمكن إجراء التجارب، نلجأ إلى المحاكاة

 ) ...الصناعات الغذابٌة والعطرٌة) نشٌر فً الأخٌر إلى أهمٌة الاسترات فً الحٌاة الٌومٌة 
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 .(م.أ 4+ سا  9) مراقبة تطور جملة كٌمٌائٌة: 7الوحدة 
 المحتوى المفاهٌمً أمثلة عن النشاطات مؤشرات الكفاءة

جهة التطور التلقابً ع ٌتوقّ  -
 .لجملة كٌمٌابٌة

 
 
 
 
 ٌرسم مخطط عمود  -

ٌحدّد جهة انتقال حاملات 
 .الشحن فً عمود

ٌفسّر اشتغال عمود على  -
 .أساس الانتقال الالكترونً

ٌقدّم حصٌلة طاقوٌة عند  -
 .اشتغال عمود

 
 
 
ٌّر العوامل التً تمكّنه من  - ٌس

 .مراقبة تحول كٌمٌابً

 .(:م.ع)إنجاز تجربة *
دراسة تأثٌر محلول حمض  -

الإٌثانوٌك على محلول إٌتانوات 
الصودٌوم فً حالة خلابط مختلفة 

المحلول من أجل  pHقٌاس : التراكٌز
 استنتاج الجهة التلقابٌة للتطور

 .(:م.ع)إنجاز تجربة *
 دراسة عمود دانٌال  -
قٌاس القوة المحركة الكهربابٌة  -

 .للعمود
وٌة فً إنجاز الحصٌلة الطاق -

 .العمود
 .(:م.ع)أو محاكاة /إنجاز تجربة و*
 دراسة التحول الحادث للجملة 

 (الاٌثانول -حمض الإٌثانوٌك )   
 ومناقشته nester=f(t)رسم البٌان  - 
 :تأثٌر العوامل - 
مزٌج ابتدابً غٌر متساوي .

 المولات، درجة الحرارة، الوسٌط،

 ،(التصبن)نزع أحد النواتج 

كلور )الألكانوٌل راستعمال كلو. 
 .حمض الإٌثانوٌكبدل  ( الأسٌل

التطور التلقائً لجملة -2
 كٌمٌائٌة

جهة التطور التلقابً لجملة  -
كسر التفاعل كمعٌار : كٌمٌابٌة

 .لتعٌٌن جهة التطور
 

 :تطبٌق على الأعمدة -3

 .تعرٌفها وتمثٌلها التخطٌطً -
 .الانتقال التلقابً للإلكترونات -

 نقطبٌة المسرٌٌ -

 القوة المحركة الكهربابٌة لعمود-

كمٌة الكهرباء المنتجة، مدة  -
 .الصلاحٌة

 التفسٌر الطاقوي -

 الأهمٌة الصناعٌة -
مثال : مراقبة تحول كٌمٌائً -4

 الأسترة
 تعرٌف وتسمٌة -
 مراقبة السرعة -
 .مراقبة المردود -

أهمٌة الاسترات فً الحٌاة  -
 الٌومٌة

 
 :توجٌهات

 
من الظواهر الرتٌبة، وتتاح هنا الفرصة  4مفهومً كسر التفاعل وثابت التوازن فً الوحدة  لقد تم تناول 

 .لتوظٌفهما فً توقع جهة تطور جملة كٌمٌابٌة
فنقف فً الدراسة عند .نوظف هذٌن المفهومٌن لتبرٌر الجهة التلقابٌة للتحول الكٌمٌابً الذي ٌحدث فً العمود  

 كمٌة الكهرباء  التفسٌر الالكترونً والطاقوي، قطبً العمود،: النقاط التالٌة 

 نشٌر إلى الأهمٌة الاقتصادٌة والصناعٌة للأعمدة 
، نوظف مفهوم التوازن الكٌمٌابً ، لنبٌن (إماهة-أسترة)وبالاعتماد على أمثلة بسٌطة من الكٌمٌاء العضوٌة

 :كٌفٌة مراقبة تطور جملة كٌمٌابٌة
 .حرارة والوسٌطتأثٌر درجة ال:مراقبة سرعة التفاعل -
أو ( التصبن)استعمال مزٌج غٌر متساوي المولات ، حذف أحد النواتج خلال التطور: مراقبة المردود -

 . استعمال كلور الحمض

 .  نستعمل مفهوم كسر التفاعل لتوقع جهة تطور الجملة الكٌمٌابٌة أو إزاحة التوازن الكٌمٌابً
 .إلى المحاكاة فً الحالات التً لا ٌمكن إجراء التجارب، نلجأ

 (. ...الصناعات الغذابٌة والعطرٌة) نشٌر فً الأخٌر إلى أهمٌة الاسترات فً الحٌاة الٌومٌة 
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 (.م. أ2.+د. سا6)التطورات المهتزة -  7الوحدة رقم 
 المحتوى المفاهٌمً  أمثلة عن النشاطات مؤشرات الكفاءة

 

ٌمٌز بٌن أنماط الاهتزاز * 
غٌر المتخامد ، )الحر 

.  (المتخامد، المغذى
 
 
 
 

ٌكتب المعادلة التفاضلٌة *  
. للنواس المرن الأفقً

 
 

 

 
 
 

ٌكتب المعادلة التفاضلٌة * 
. لتفرٌغ مكثفة فً وشٌعة

 
 
 
 
 
 

ٌفسر التخامد بٌانٌا * 

    
 

   
 :(م. ع)إنجاز تجارب* 
اهتزاز جسم صلب مثبت بنابض - 

أفقً و اهتزاز نواس بسٌط  
النواس البسٌط  )دراسة حالة التخامد - 

.  (و النواس المرن
. تدعٌم الدراسة بالمحاكاة- 
 
 
 
 
 
 

فً )دراسة تفرٌغ مكثفة فً وشٌعة * 
 شبه الدوري،الدوري،: الأنظمة الثلاثة

 .(اللادوري
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الاهتزازات الحرة لجملة - الاهتزازات الحرة لجملة - 11
 ميكانيكيةميكانيكية

: دراسة بعض الجمل- أ
. النواس المرن- 
. لثقلًالنواس ا- 
. مفهوما الدور وشبه الدور- 
المعادلة التفاضلٌة للنواس المرن - 

. الأفقً
تغذية الاهتزازات بتعويض  -ب

  : التخامد
: المعادلة التفاضلٌة لهزاز مغذى - 

: الحل من الشكل

( ) cos(2 )
t

t
x X

T
   

 .عبارة دور الهزاز المغذى- 
 
الاهتزازات الحرة لجملة - الاهتزازات الحرة لجملة - 22

كهربائية كهربائية 
الدارة )تفريغ مكثفة في وشيعة - أ

R,L,C) 
. المعادلة التفاضلٌة- 
. الحل فً حالة إهمال التخامد- 
 تغذية الاهتزازات بتعويض –ب

التخامد 
: المعادلة التفاضلٌة لهزاز مغذى- 

: الحل من الشكل

( ) cos(2 )
t

t
q Q

T
   

 .  عبارة دور الهزاز المغذى- 
 

 :توجيهات
إن . نواصل فً هذه الوحدة من البرنامج، دراسة التطورات الزمنٌة لكن حول ظواهر مٌكانٌكٌة اهتزازٌة* 

. الأولوية للجانبين الوصفي و الكيفيتقدٌم مختلف الجمل المٌكانٌكٌة تكون بطرٌقة تجرٌبٌة حٌث تعطى 
والاهتزاز الحر المغذى؛ أما الاهتزازات  (المتخامد وغٌر المتخامد)كما ٌتعٌن التمٌٌز بٌن الاهتزاز الحر 

. القسرٌة، فهً خارجة عن البرنامج
نقول عن جملة أنها تهتز باهتزازات حرة، إذا كان تواتر اهتزازاتها هو التواتر الذاتً لها حتى وإن كانت 

. مغذاة
. إن الهزازات غٌر الخامدة هً نماذج نظرٌة، ٌجب مواجهتها مع الهزازات الحقٌقٌة المدروسة

نستعمل كلا من القانون الثانً . نكتفً فً الصٌاغة الرٌاضٌة على الاهتزازات الحرة غٌر الخامدة أو المغذاة
: لنٌوتن و مبدأ انحفاظ  الطاقة لكتابة المعادلة التفاضلٌة للحركة الاهتزازٌة غٌر الخامدة والتً هً من الشكل

0'' Kxxذات الحل  :
0

2
cos( )

t
x X

T

    
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إن المعادلة التفاضلٌة لحركة النواس البسٌط خارجة عن البرنامج نظرا لأن الحركة الدورانٌة غٌر مقرّرة فً 
. هذه الشعبة

  .ومناقشتها ( x(t), θ(t) )فً حالة التخامد، نستعٌن بالمحاكاة للوصول إلى المنحنٌات الموافقة 

سٌمثل . (الحركة الدورانٌة وعزم العطالة خارجان عن البرنامج )لا نتوسع فً دراسة حركة النواس الثقلً * 
. (النموذج المثالً للنواس الثقلً )النواس الثقلً جملة حقٌقٌة تسمح لنا بالوصول إلى نموذج النواس البسٌط

. تتم معاٌنة الخمود بصفة تجرٌبٌة، ولا نتطرق إلى أي عبارة لقوة الاحتكاك
نعرّف شبه الدور بصفة تجرٌبٌة انطلاقا من تسجٌلات لحركة نواسات، من أجل عدة سعات ابتدائٌة ونتحقق من 

. قانون تواقت الاهتزازات فً حالة سعات صغٌرة

: نؤسس لعبارة الدور الذاتً لنموذج النواس البسٌط
0 2

l
T

g
بـ  :

التحلٌل البعدي للوصول إلى  - 0

l
T

g
 . 

 .2إجراء قٌاسات على دور النواس لتحدٌد  -

ٌّن تجرٌبٌا أن فً حالة التخامد الضعٌف، شبه دور اهتزازات نواس بسٌط مساو عملٌا لدوره الذاتً . نب
جسم صلب، لا تؤسس المعادلة التفاضلٌة للحركة إلا من أجل نابض ٌحقق العلاقة -فً حالة الجملة نابض

kxF وموضوع أفقٌا  .
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 (.م. أ2.+  سا د4 )مفهوم الموجة : 8الوحدة 

 المحتوى المفاهيميأمثلة عن النشاطات مؤشرات الكفاءة 

ٌعرف بعض خواص - 
الأمواج وٌمٌزها عن خواص 

. الجسٌمات
 

ٌوظّف العلاقة بٌن التأخر - 
 .الزمنً والمسافة المقطوعة

 
vTٌعرف العلاقة -   
ٌعرف أن الانعراج مٌزة - 

 للأمواج

 
 

ٌوظف الأمواج فً الحٌاة - 
 .الٌومٌة

: (م. ع)إنجاز تجارب ومحاكاة* 
:  انتشار اضطراب معزول- 
على طول حبل، على طول . 

نابض طوٌل 
. على سطح سائل ساكن

قٌاس سرعة الانتشار فً أوساط . 
. مختلفة

تحلٌل انتشار اضطراب - 
. باستعمال التصوٌر الفوتوغرافً

حول ظواهر التراكب و - 
. الانعكاس والانعراج

 
نشاط توثٌقً ٌتناول تطبٌقات * 

الإرسال )الأمواج فً الحٌاة الٌومٌة
 .(...والاستقبال، التحلٌل الطٌفً،

  :انتشار اضطراب-1
انتشار اضطراب عرضً .
انتشار اضطراب طولً  .

  .سرعة الانتشار مفهوم- 
الفرق بٌن : مفهوم الموجة - 

حركة انتشار موجة و حركة 
. جسم صلب

ظواهر التراكب، الانعكاس، -
. فً الأمواججالانعرا


 
 
 -أهمية الأمواج: 

 
 

نتناول فً هذه الوحدة مقاربة كٌفٌة ونصف كمٌة لبناء نموذج أولً للموجة اعتمادا على بعض خصائصها * 
 :الأساسٌة، وفقا للتسلسل التالً

لإبراز بعض خواص الأمواج  (3m-5m)نشرع قً البداٌة فً إنجاز تجارب كٌفٌة بواسطة نوابض طوٌلة * 
و ٌمكننا التوسّع أكثر تجرٌبٌا حول نفس . (الانتشار، النقل، الانعكاس، التراكب، الانعراج ،التبدد)المٌكانٌكٌة 

. وبتوظٌف المحاكاة (الحبل، السطح الحر لسائل)الظواهر باستعمال أوساط أخرى للانتشار
.  بٌن انتشار موجة و حركة جسم صلبنستغل هذه التجارب لقٌاس سرعة الانتشار والتمٌٌز

:  فً الأخٌر، ٌقدم عرضا بمشاركة التلامٌذ حول ارتباط الأمواج بعدد كبٌر من المٌادٌن فً حٌاة الإنسان
...  الزلازل، الاتصالات، الاستشعار عن بعد، الفحص الطبً

: كما ينبغي الوقوف بوضوح و بدقة عند النقاط التالية
.  هو الوسط الذي تتعلق فٌه سرعة انتشار الموجة بتواترهاالوسط المبدّد- 
 هو تغٌٌر لمنحى انتشار الموجة بحٌث تنعرج الموجة إذا لقٌت فتحة أو حاجزا أبعاده أصغر أو من الانعراج- 

.  كلما كانت أبعاد الفتحة أو الحاجز أصغر، كلما كان الانعراج ملحوظا. رتبة مقدار طول الموجة
إن الانعراج خاصية عند .  ٌكون للموجة المنعرجة التواتر وسرعة الانتشار نفسهما إذا لم ٌتغٌر و سط الانتشار

  . الأمواج

 (وبالتالً دور)لكن تواتر .  ٌتعلق بوسط الانتشار لأن سرعة الانتشار مرتبطة بهذا الوسططول الموجة- 
. الموجة مستقل عن وسط الانتشار
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