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. المثل بالصورة التجارب هذه تحقيق في فعالة مساهمة ساهم الذي شعيب،
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 كابة مبادى ء ا
lntrodwction  مقدمة ا-ا

 معين، هدف تجربة ولكل التجارب، من عددا الكتاب هذا يتضمن

 أن إدراك الضروري ومن أيضا، معينة حساب وطريقة معينة، عمل وطريقة

 لم ما منها، المبتغاة الفوائد تحقق بالضرورة يعني لا التجارب هذه وتنفيذ إجراء

 هي التجارب هذه أن به المسلم لمن إنه ذلك. في دوره أهمية الطالب يدرك

 في تجربة توجد لا فمثلا المحددة، لأهدافها تحقيقها حيث من ناجحة تجارب

 إلى تقود الطريقة هذه أن إلا معينة بطريقة معين شيء لقياس تهدف الكتاب

 الطالب قدرة من التأكد إلى هادفة ستكون التجربة فإن ولذلك ذلك، تحقيق

: عل

 اليدوية العملية المهارة تنمية يعني وهذا دقيق، بشكل الطريقة (تنفيذ١)
. والأجهزة والأدوات المواد استخدام في للطالب

 أو مسافة أو كتلة أو حجم من قياسه تم لما العددية القيم أن من التأكد(٢)
. الدقة من معلومة بدرجة تتسم قيم هي خلافه أو زمن

 ويتحقق التجربة. إجراء نتيجة عليها حصل التي النتائج مع التعامل(٣)
: معرفته من ذلك

. التجربة لهدف )أ(

. للتجربة النظري للأساس )ب(

. بالتجربة المتعلقة الرياضية الحسابات )ج(لطريقة

 من تمكنه يكشف مكتوب عمل تقرير في عمله مجمل عرض عل )(القدرة

. سابقا ورد ما تحقيق
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 هذه رصد عل قادر وأنه للأخطاء عرضة هو سابقا عمله ما كل أن(٥)

 في كانت سواء تقريره، في وإبرازها الأخطاء لهذه المحتملة المواقع
 مناسبة، غير أجهزة لاستخدام اضطراره في أو منطقية، غير افتراضات

 كا العمل خطوات من خطوة تنفيذ عن سبب لأي عاجزا كونه في أو
 آخر. شيء أي في أو تنفذ أن ها يفترض

 يعتمد مركزي، دور الطالب دور أن عل التأكيد إلى ذكره ماسبق كل يقود
 دور إن القول يمكن بحيث تاما، يكو يكاد اعتاذا نفسه عل الطالب فيه

 الإجابة وفي التوجيه، في ينحصر ثانوي، دور الطالب عل المشرف لأستاذ
 مصادرا يكون لن الأحوال من بحا ولكنه المناقشة، وفي الاستفسارات عل

. تحقيقها المتوخى الأهداف كل يلغي ذلك فعل لأن نفسه، الطالب لدور

Measurement and Measurement Kesult  القياس ونتيجة القياس٢ ا

 من لعدد القياسات من عدد إجراء الكيميائية التجارب أغلب تتضمن
 أو مقبولة القياس نتيجة كأنت إذا ما معرفة الضروري ومن الخواص.

. والحقائق المبادى ببعض الإلمام يحسن المعرفة هذه إلى وللوصول. مرفوضة

 يراد ما مقارنة فيها تتم مقارنة، عملية الأصل في هي القياس عملية إن
 قياس هو المطلوب كان إذا المثال سيل فعل معين. معياري بمقياس قياسه
 أو اللتر مثل للحجم معياري للقياس نلجأً فإننا الماء من معينة كمية حجم

 إلخ.. جالونًا كذا أو لتلا كذا يساوي مثلا الماء حجم إن فنقول الجالون
 القياس، بوحدة يعرف هوما المعياري المقياس أن إلى الإشارة تحسن وهنا

 الحجم لقياس معيارية( مقاييس )أي وحدات هي والثانية والمتر فاللتر

 القياس عملية أن إلى النظر لفت يحسن كا التوالي. عل والزمن والطول
 قياس فعند نفسه، الإنسان قبل من صنعه يتم قياس( جهاز )أو أداة تتطلب

٢



 الداخل حجمه )أي محددة سعة ذي وعاء إلى بحاجة نكون مثلا الحجم

 بدي هو ك تتطلب القياس عملية فإن وأخبرا مسبق. بشكل معروف(
. القياس بعملية يقوم الذي الإنسان أو الشخص

 قياس عملية لإجراء توافرها اللازم الشروط الذكر السالفة الأمور تمثل
. معينة فيزيائية( خاصية )أي فيزيائية لكمية

 يمكن القياس لإجراء اللازمة المتطلبات أو الشروط تلك إلى وبالنظر إنه
: التالية التساؤلات إثارة

 بطريقة صنعت قد القياس أداة بأن قاطعا حكا يعطي أن يستطيع (من١)
 نتيجة -في التصنيع عملية عن -ناجم خطأً بوجود إطلاقا تسمح لا

 المعمول؟ القياس

 أداة باستخدام بالقياس قام من بأن قاطعا حكي] يعطي أن يستطيع من(٢)
 عن ناجم خطأ بوجود إطلاقاً تسمح لا بطريقة عمله أدى قد القياس

 ؟ المعمول القياس نتيجة -فى عمله

 معين شخص قبل من كتلتها قياس يراد الماء من كمية وجود افترضنا لو
 الشخص نفس ترى فهل الكتلة، لقياس )أ( الميزان أخذ الشخص هذا وأن

 حتى إلخ... أو)ج( )ب( الميزان استخدم لو النتيجة نفس عل سيحصل
 ؟ الميزان استخدام عملية في للخطأً معرض غير الشخص هذا أن افترضنا لو

 لا وكلهم إلخ.. وثالث ثان شخص قبل من العملية نفس أجريت لو ثم
 ولو ؟ النتيجة نفس عل جيئا قبلهم من سنحصل ترانا فهل ذلك في يخطئون
 باستخدام القياس عملية أعاد الأشخاص هؤلاء أتامن أن جدلا افترضنا

 كل في نفسها هي النتيجة ستكون فهل إلخ.. ونالة ثانية مرة الميزان غ
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 بد لا القياس نتيجة أن إلى وجلاء بوضوح يشر تساؤلات من سبق ما كل
 الحقيقية القيمة لأن بل لالشيء، الأحوال، جيع في شك موضع تكون أن

 مجهولة. وأبداً دائ]ً هي قياسها المراد للخاصية

 عل دمنا ما نستسلم أن يجب بشرا بوصفنا إننا نقول هل ؟ إذن الحل ما
 فا لا. بالطبع ؟ هادائ]ً مشكوك نتيجة هي نعمله قياس أي نتيجة بأن يقين
 أنه القياس، نتيجة في شكنا مقدار نحدد آن بد لا أنه هو نقوله أن يجب

 أو تزيد قد وأنها جرام كيلو كذا هي معين جسم كتلة أ نعرف أن جذا يكفينا
. حددناه الذى المقدار عن القدر هذا تنقص

 إجراء عل تقتصر لا القياس عملية في الإنسان مهمة أن يتضح وهكذا
 في شكه مقدار معرفة مهمة إلى تتعداه بل فحسب، الأداة باستخدام القياس
 ذلك؟ له يمكن فكيف عليها. حصل التي النتيجة

Measurement Errors  القاس أخطاء ا٢١

 الشك موضع في توضع وأن بد لا قياس أي نتيجة بأن التسليم وبمجرد إنه
 موجودا يكون أن له يمكن كان ما الشك هذا أن لنا يظهر فإنه اليقين وعدم

 التسليمين مصدر إن القياس. عملية في أخطاء وجود باحتالية تسليمنا لولا
 في قياسها-لها يراد -التي الخاصية بأن وموقنون متأكدون أننا هو السابقين

 ولكننا إطلاقاً، فيه مشكوك غير أمر ذلك وأن حقيقية قيمة الأمر واقع
 ما وهذا لعرفتها. بالقياس نسعى ولذلك نعرفها، لا بأننا وموقنون متأكدون
 القيمة فعلاً هو عليه حصلنا ما هل ترى بوضوح: أنفسنا نسأل يجعلنا

 أو نعم يقول أن يستطيع من ترى التالي: السؤال هي الإجابة لتكون الحقيقية؟
. ولزم الشك وجب ولهذا أحد. لا قطعا: هي الأخير السؤال وإجابة لا؟
. الأشياء ولطبيعة لطبيعته الإنسان إدراك دليل بل عجز دليل ليس وهذا
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 هذا علل وللإجابة إننا ؟ نتيجة من عليه حصلنا فيا شكنا مقدار في]
 معرفة لنا يمكن هل التالي: السؤال عن الإجابة بمعرفة أولا ملزمون السؤال
 من نحن كوننا من يأتي الإجابة هذه وتعليل نعم. والإجابة ؟ الشك مقدار
 المثالين نأخذ بذلك المقصود ولإيضاح متطلباته. وحدد القياس ابتدع
: التالين

 القياس أداة باستخدام فإننا الكتاب هذا من ورقة عرض معرفة أردنا لو
 فلو فيها. الشك من بد لا بأنه سلمناسابقا معينة نتيجة علل سنحصل

 فإننا مثلا سنتمتراً عشر خمسة هو الورقة هذه عرض إن تقول النتيجة كانت
 إن مثلا القياس نتيجة قالت لو ولكن صحيحاً، يكون قد ذلك إن سنقول
 يكون أن يمكن لا ذلك إن سنقول حتا فإننا متران هو الورقة هذه عرض

 إنه قائل لك وقال جذا مسرعة سيارة عندك من مرت لو مثلا تماماً صحيحاً.
 قد ذلك إن ستقول فإنك الساعة اكم/٦ تساوي ووجدها سرعتها قاس
 فإنك الساعة كم/٤· تساوي سرعتها إن لك قال لو ولكن صحيحا يكون

 أنها لاحظت إنك حيث صحيحا؟ يكون أن يمكن لا ذلك إن حتاستقو
. جذا مسرعة كانت

 حدود توجد الحقيقية بالقيمة جهلنا برغم أنه السابقين المثالين من يتضح
 الحدود هذه ضمن مقبولة القياس نتيجة تصبح بحيث للخطأً مقبولة
. الحدود هذه خارج ومرفوضة

 السؤال هذا عن الإجابة يمكن لا ؟ الخطأ حدود تحديد لنا يمكن فكيف
. الأخطاء وأنواع مصادر تحدد لم ما

Source of Errons  الأخطاء مصادر٢٢١

 ملزم فإنه معين جهاز من كبيرة أعداد بتصنيع المصانع أحد يقوم حينما
 وهو الحقيقية، القيمة عن الجهاز يحددها التي القيمة اختلاف مقدار بتحديد
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 العوامل تتدخل كيف تتصور أن ولك جهاز. كل عل المقدار هذا بكتابة ملزم
 تسويقها يمكن لا التي تلك من الجهاز هذا كان فلو ذلك، في الاقتصادية

 قليلاً عددا الأجهزة هذه .جيع بين من سيختار المصنع فإن منخفض بسعر إلا
 الانحراف مدى بواسطتها ويحدد الأجهزة هذه كل تمثل عينة أنه عل منها

 المدى هذا ويعد الحقيقية، القيمة عن المقيسة للقيمة المتوقع أو المحتمل
 يفحص لم المصنع أن من الرغم علل هذا المصنعة. الأجهزة جيع عل منطبقاً

 قام لو الجهاز سعر سيكون كم تتصور أ ولك فقط. منها محدوداً عددًا إلا
 الأولى الحالة ففي حدة. عل جهاز لكل الانحراف مدى بتحديد المصنع
 يكون أن بد لا المدى وهذا واحد، انحراف مدى الأجهزة جيع عل كتب
 الخاص الانحراف مدى جهاز كل عل كتب فلقد الثانية الحالة في أما كبيراً،

. السابق من أصغر سيكون المدى وهذا به،
 المستخدمة الأداة أو الجهاز عن النظر بغض فإنه ماسبق إلى إضافة

. ولازمة ضرورية تعد مرات لعدة القياس عملية إعادة فإن للقياس
 إطلاقاً مقبولة غير نتيجة هي فقط واحدة لمرة اجري قياس نتيجة إن

 الرقم لقراءة الأقل عل عرضة الإنسان أن لرفضها داعيا أو سببا ويكفي
. خاطئ بشكل

 الذي الجهاز أو الأداة وكذلك- يقيس الإنسان-الذي أن إلى سبق ما يشير
 في خطأً أي ومصدر أساس أيضا-هي الإنسان صنع من -وهو به يقاس
. القياس نتيجة

Types 0٢ Errors  الأخطاء أنواع٣-٢-١

Systematic Errors  المنتظمة ا(الأخطاء

 ملازماً يظل القياس أخطاء أحد أن ملاحظة سبق ما عى اعتادا يمكن

 أو لأحد يعزى النوع وهذا قياس عملية ها نجرى مرة كل في القياس لعملية
: التالين ين الأمر من لكل
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 فعند أصلاً، معياري غير ذاته بحد المستخدم الجهاز يكون أن )أ(
 كل يمثل بحيث متساوياً قساً ثلاثين إلى مقسمة مسطرة استخدام

 أو أمين غير بشكل عملت التقسيم عملية كانت إ فإنه سم، ا قسم
 في هو سم، ا يساوي إنه المسطرة عنه تقول قسم كل فإن صحيح غير

 هذه باستخدام القياس نتيجة يجعل وهذا كذلك، ليس الأمر حقيقة
 الخطاً وهذا السبب. لهذا نتيجة الحقيقية القيمة عن بعيدة المسطرة

. (Error of' Calibration)  المعايرة بخطاً يسمى

 ظروف ظل في إلا الجهاز استخدام عدم الأحيان بعض في يشترط )ب(
 أمين بشكل وتقسم حديدية مسطرة تصنع قد المثال سبيل فعل. معينة

 حرارة درجة عند عمل التقسيم هذا ولكن ·اسم، إلى صحيح أو
 في معين طول لقياس المسطرة هذه استخدام فإن عندئذ آم.٥ تساوي

 م،٥ حرارته درجة جبل قمة في أو م90 حرارتها درجة صحراء
 نتيجة الحقيقية القيمة عن بعيدة نتيجة علل الحصول إلى حت سيؤدي

 يسمى الخطأً وهذا المسطرة. معايرة ظرف عن القياس ظرف لاختلاف
.(Error of Use)  الاستعال بخطاً

 التخلص يمكن ولا القياس عملية تلازم المنتظمة الأخطاء فإن وهكذا
 حقيقة معرفة أولا يتطلب فتلافيها القياس، عملية إعادة بمجرد منها

 الأداة، أو الجهاز بتعديل إما الخطأً هذا آثار تلافي يمكن ثم ومن وجودها،
 وذلك المحيطة، الظروف بتعديل أو خلل، من جها يكون قد ما إصلاح أو

 الخطأً أن إلى التنويه المفيد من أنه إلا الخطا. مصدر معرفة عل اعتادًا

 ليس أمراً يعد أصلاً وجوده اكتشاف لأن بالهينة ليست مشكلة يعد الانتظامي

 يسيراً.
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Randon Errors  العشوائية الأخطاء(٢

 عملية لأي ملازم غير كونه في السابق عن يختلف الأخطاء من الآخر النوع

 في يوجد المنتظم الخطاً فإن عديدة مرات القياس عملية إعادة فعند قياس.

 أو منها بعض أو منها أي في يوجد لا وقد يوجد فقد العشوائي أما منها، كل
 التاليين: ين الأمر لكلا أو لأحد العشوائي الخطا حدوث يعزى كلها،
 التي الاختلافات ذلك مثال ها، التحكم يمكن لا متغيرات وجود )أ(

 نفس من عليها نحصل التي القيمة مقدار في قياسات عدة من تحصل
 حركة تؤثر حيث بالميزان المحيط الجو بسبب وذلك الكتلة لنفس الميزان
 من مرة كل في معروفة وغير منتظمة غير تأثرات الناتجة القيمة عل الهواء
 محيطه ما اهتزازات وجود أيضا ذلك عل يؤثر قد كا القياس مرات

 بالجهاز.
 التي الاختلافات ذلك مثال المستخدمة، العينات في اختلافات وجود )ب(

 ثلاث المعايرة إجراء عند السحاحة من المأخوذ الحجم في عليها نحصل
 هو امل(٠ )مثلاً معين حجم الأخرى المادة من فيها يؤخذ حيث مرات
 ذاته بحد هو )·\مل( المعين الحجم هذا إن. الثلاث للمرات نفسه

 عليه يكون أن مفترض هو لما مساويا مرة كل في يكون آلا عرضة
 بين الفروق فإن السبب ولهذا كذلك، أنه نفترض ولكننا امل(،٠)

 إن الفروقات هذه مصادره أحد أو مصدره يكون قد السحاحة قراءات
. مل( مرة)·ا كل في حجمها أن والمفترض المأخوذة العينة -في وجدت

. تلافيها يمكن لا التي الأخطاء من النوع ذلك هي العشوائية الأخطاء إن
 لعدة معين حدث حدوث يستغرقه الذي الزمن قياس نكرر أننا افترضنا فلو

 فيها عشوائية أخطاء أو خطأً لوجود عرضة النتائج من نتيجة كل فإن مرات،
 قد فمشلاً معرفته. يمكن لا عشوائي وبشكل لبعضها أو ميعاً لها قديجدث

 البعض، بعضها مع للاحتكاك وأخرى فينة بين عرضة الساعة عقارب تكون
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 ذلك فيها حدث هل ندري لا نتائج أعطت القياس عمليات أن يعني وهذا
 وكذلك حدث؟ قد يكون أن يمكن منها أي في ولا يحدث؟ لم أم الاحتكاك

 نجزم أن يمكن ولا للخطأً عرضة هو الساعة وإيقاف تشغيل فإن الأمر
. يحدث أولم حدث المرات من أي في ولا حدوثه بعدم أو بحدوثه

 نوعها تسجيل هو العشوائية للأخطاء بالنسبة عمله يمكن ما أفضل إن
 ليس فإنه حدوثها تلافي أما إطلاقا، الهين بالأمر ليس وهذا تأثيرها ومدى

. الممكن بالأمر الواقع في

Dealing With Errors  الأخطاء مع التعامل٤-٢ ا

 تكون أن بد لا للقياس نتيجة عليها المحصول القيمة أن اتضح أن بعد
 تكون ما دائا التي الحقيقية للقيمة تمثيلها صدق ناحية من شك موضع

 كفيلة طرق وتطوير إيجاد هي القياس عملية في الجوهرية المهمة فإن مجهولة
 المجال هذا في ما أهم ولعل الناتجة. القيمة في الخطأ أو الشك مدى بتحديد

 النوع من الخطأً كان فإذا عشوائي. أم منتظم هو وهل الخطأ، نوع تحديد هو
 قيست لو المثال سبيل فعل الصعب. بالأمر ليس معه التعامل فإن المنتظم
 لهذا المحددة القيمة فإن حديدي، متر باستخدام طولها وحدد معينة مسافة
 أطوالا لتقيس صممت القياس أداة لأن وذلك المنتظم، للخطأً عرضة الطول

 عند المقياس طول فإن أقل الحرارة درجة كانت ولو معينة، حرارة درجة عند
 مما أقل ستكون القياس ونتيجة مكتوب، هو مما أقل سيكون الدرجة هذه
. تكون أن يجب

 منها المصنوع المادة في الانكباش مقدار معرفة من الخطأ تعديل ويمكن

 والمراجع الثوابت لنا تيسره أمر وهذا القياس، حرارة درجة عند المتر
. المختصة

. القياس وحدة عل للدلالة وكذلك القياس أداة عل للدلالة متر كلمة تستخدم#
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 نوع من جهدا يتطلب معها التعامل فإن العشوائية للأخطاء بالنسبة أما
 عند الأداة نفس باستخدام الطول لنفس قياسات عدة أعطت فلو نختلف.

 يمكن ولا العشوائي، الخطا عل دليل هذا فإن مختلفة قيأً الظروف نفس
 عملت ولهذا الصحيحة. هي إنها ويقول القيم هذه أحد يتار أن لأحد

. ذلك مع للتعامل وسائل عدة وطورت

Average or Arithmatic Mean  الحسابي المتوسط أو المعدل ا(

 حاصل هو النتائج أو القراءات من لمجموعة الحسابي المتوسط أو المعدل
. عددها عل مقسوما المختلفة القيم جمع

(i  هو قياس )»وأي يساوي القياسات عدد كان فإذا( بالرمز له ويرمز
 كل6 لكل »لقيم رقم رقم(إلى» من القياسات مجموع يساوي فإن@
 أن: أي عل)، مقسوما ذلك

N»:±
Deviation  الانحراف(٢

 المعدل أو والمتوسط قراءة أو قيمة كل بين الاختلاف أو التفاوت مقدار إن
 قيمة يتخذ قد الانحراف أ يعني وهذا القيم. هذه انحراف مقدار يمثل

 انحراف أقصى يؤخذ فإنه الانحراف من وللاستفادة أوسالبة. موجبة
 كان فلو المتوسط، من يطرح أو ويضاف إشارته عن النظر بغض موجود

 علل تسجل النتيجة فإن(02 هو) انحراف »وأقصىa72) مثلاً المتوسط
: التالي النحو

result = 0.472 ±0.02

 القيمة إلى تأكيده نستطيع ما أقرب اهي0472) القيمة أن ذلك يعني حيث
-(002) أو+(0.02) بمقدار مخطئين نكون قد الوقت نفس في ولكننا اخقيقية،
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»0.452) بين تقع الحقيقية القيمة أنها نعتقد التي القيمة أن بذلك قاصدين
. عنها نحدده أن يمكن ما أفضل هو ذلك وأن»0.492 و)

(olerence  المتسامحة التطبيقات في عادة انحراف أقصى يستخدم
(applicationsبالتسامح عندئذ ويسمى (tolerence).أن بالذكر جدير هو ومما 

 حسب فإذا متعددة، بطرق حسابه يمكن المتوسط عن الانحراف مقدار
 الناتج قسمة ثم ومن السالبة الإشارة تغفل حيث- الانحرافات بجمع

Mean المتوسط) بالانحراف يسمى فإنه عددها. علل Deviation)، حسب وإن 
(Peter's Fomula)  بيتر معادلة مثل معادلة بواسطة

 ج=.ه٤ن١x-x ا
i=١4N٨٠١٧

 المعياري بالانحراف يسمى فإنه أكثر أو قراءات لخمس إلا تصلح لا والتي

Standard القياسى) أو Deviation)(6) ورمزه.

Accuracy and Precision  والصواب الدقة٥-٢-١

 للدقة وينظر القياس بجهاز أو بأداة والصواب الدقة من كل ترتبط
aceuraey)أهاصفة عل الأحيان بعض وفي الجهاز خواص أحد أنها عل 
 وكانت معينة خاصية يقيس جهاز وجود افترضنا فلو للقياس. ملازمة
 النتيجة

0.472 ± 0.02

 وهذا للخطأً المذكورة الحدود في تنحصر القياس عملية في الجهاز دقة فإن

 ومن».0.492 و»0.452 بين تقع قيمة أي تكون أن يمكن كان القيمة أن يعني

 يقوم أن هو المطلوب يكون قد ذكره سبق عا النظر -بغض فإنه أخرى ناحية

 بد لا فإنه وعندئذ أخرى وكمية كمية بين البسيطة الفروقات بمعرفة الجهاز
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. يقيسه أن المستخدم للجهاز يمكن الكميات بين اختلاف أدنى معرفة من
 ما وهو التفرقة، عل الجهاز قدرة عل دال مؤشر عن عبارة المقدار وهذا
 الواحد السنتمتر فيها يقسم الاعتيادية فالمسطرة(.precision بالصواب) يسمى

 يمكن فإنه وفذا سم، ·ا هي المسطرة صواب أن يعني وهذا أقسام عشرة إلى
 من أقل الفرق هذا يكون لا أن شرط طولين بين الفرق لمعرفة ستخدامها

. ·\سم

 لدينا كان فلو الصواب. عن الدقة اختلاف ملاحظة يمكن مماسبق
 وهذا».3c صوابه يكون أن الممكن من فإنه±(C'1) حدود في يقيس ترمومتر

 واحدة درجة بمقدار تختلف أن يمكن الحقيقية الحرارة لدرجة قياسه أن يعني
 أو الزيادة مقادير قياس عل الوقت نفس في قادر ولكنه تكون، أن يجب عا

.«.3c  حد إلى الحرارة درجة في النقصان
Scientifie Nouation  العلمي الترميز٣-١

 ذرة مركز بي تفصل التي المسافة كتابة المثال سبيل عل أردنا لو
 المتر: بوحدة يلي كبا لكانت الماء جزيء في الأكسجين ذرة ومركز الهيدروجين

0.000 000 00) 097

 أو في الموجودة الماء جزيئات عدد آخر-كتابة مثال سبيل -عل أردنا لو ك
 كايلي: لكانت الماء من واحد لجرام المكونة

33 460 000 000 00) 000 000 000

 السابقة الطريقة بمثل جذا الكبيرة أو جذًا الصغيرة العددية القيم كتابة إن
 الأمي أو العلمي الترميز بعملية يسمى ما يلجأً ولذلك مناسبة، لاتعد

. (scientific or exponential notation)

 بالرمز: لها يرمز طريقة باستخدام الأي الترميز عملية تتم

N١٥٨"
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 حث:

 عشرة، من أقل ويكون صحيح واحد عن يقل لا عدد أي هي»

N= , ا N<10

 حاصل يعطي بحيث عشرة العدد إليه يرفع الذي )القوة( الأس هي»
. المطلوبة العددية القيمة »في)»0" ضرب

 يلل: هوكا السابقين للمثالين العلمي الترميز أن يعني وهذا

0970000000.000=9.7 ع1!!-

33 460 ( 000 000 000 00) 000 =3.346 x 1@?2

»7%0 أور»5 مثل عشريا كسراً تكون أن يمكن لا ر» قيمة أن يعني وهذا
»005 مثل تتعداها أو العشرة إلى تصل أن يمكن لا أها كبا إلخ.٠٠.

 فقط واحد صحيح عدد من تتكون فهي ولهذا ".إلخ.٠٠(١١4 (أو912 أور
 أو٢7.0 ر »أوo921.4 مثل عشري كسر من يوجد ماقد إلى إضافة )آحاد(

(١0) العدد يليها«» ضرب بإشارة متبوعا ذلك بعد يكون وهذا إلخ،..(5)
. المناسبة )القوة( للأسس مرفوعا

Graphs  البيانية الرسوم٤-١

 يقعان متعامدين خورين من يتكون البسيط البياني الرسم أن المعروف من
 أها خطأ الكثر يعتقد نقطة في ويتقاطعان البياني الرسم ورقة يسار إلى عادة

 الحالة(. هذه في الأصل نقطة )تسمى منها لكل الصفر نقطة تكون أن بد لا

 فإن البياني الرسم كيفية الطالب تعليم العنوان هذا وراء من يهدف لا ولأنه

 الرسم بعملية المتعلقة الأمور أهم إلى الطالب نظر للفت تهدف التالية النقاط

 البياني:
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 وقلم المسطرة مثل خاصة أدوات باستخدام البيان الرسم عملية (تتم١
. الرصاص

 الرسم عاور من محور كل يمثله ما تبيان البياني الرسم عملية (تستوجب٣

 له عنوان كتابة تستوجب كا المستخدمة، الوحدات كتابة أهمية مع
 وكذا. كذا بين بيانية علاقة يمثل الرسم هذا أن يوضح

 بين للعلاقة مبيناً يكون أن مساه من يستدعي البياني الرسم كان (ا٣

 الرسم، عملية في وواضحة بينة تكون أن بد لا العلاقة هذه فإنه متغيرات
 رسم مقياس اختيار أعلاهعل ذكر ما إلى إضافة يعتمد ذلك وتحقيق

 تغير حسب ويتبين تغيره يتضح بحث خوره، على متغير لكل مناسب
 الآخر. المتغير

Chemical Calculations  كمائة حسابات ا-ه

 الطلاب، من لكثر شائكة معضلة الرياضية الحسابات عمليات تمثل
 عل الطالب يساعد معرفتها لعل أمور، عدة إلى أساسي بشكل ذلك ويعود

 أهمها: ومن عليها، التغلب

. الطالب لدى الأساسية الرياضية الحسابية المهارات في ضعف وجود(١
 المطلوب وجد-في الفرق-إن يدرك لا المثال سبيل عل الطلاب فبعض

: التاليين السؤالين بين

 النشادر. من(34s) في الموجودة النيتروجين كمية )أ(احسب

 النشادر. في الموجودة النيتروجين نسب )ب(احسب

 المصطلحات من بكثير الرياضي المقصود فهم في ضعف (وجود٢
 وجد- الفرق-إن يدرك لا المثال سبيل عل الطلاب فبعض الكيميائية.

 التاليين: السؤالين بين المطلوب في
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.(M) ( تركيز منه مائي محلول من لتر في الموجودة النشادر كمية احسب أ(

 منه مائي محلول من»4L) في الموجودة النشادر كمية )ب(احسب
.(0.25M)  تركيزه

 رياضية معادلة في ستطبق تجربته في قاسها التي القيم أن الطالب اعتقاد(٣

 عن الطالب عجز إلى يعود وهذا مباشر. بشكل المطلوب تحقق سحرية
 ولتوضيح استخدامها. تم التي بالوسيلة تحقيقه المطلوب الهدف ربط
 كلوريد من كمية كتلة تحديد عن يعجز قد الطالب فإن ببساطة ذلك

 كتلة يقيس أن استدعت قد الوزن عملية لكون إلا لسبب لا الصوديوم،
 ثم أخرى مرة الكتلة يقيس ثم الكمية تلك ذلك بعد به يضع نظيف كأس
. المطلوب الهدف له ليتحقق بسيط حسابي طرح عملية يجري

 هذه أن اعتقاده لمجرد ا الموثوق الأساسية معلوماته عن الطالب (تخل٤
 فعى مباشراً. سؤالا عنها شثل إذا إلا منها يستفيد لا الأساسية المعلومات

 المذابة المادة مولات عدد هي المولارية أ الطالب يعلم المثال سبيل

 إلا تصلح لا المعلومة هذه أن يعتقد ولكنه المحلول. من لتر في الموجودة
 يتخل يجعله الاعتقاد وهذا المولارية» اعرف التالي: السؤال يسأل حينا
 التالي: السؤال مثلاً يسأل حينا الأساسية المعلومة هذه عن

 علمت إذا المذابة المادة من025mol عل يحتوي الذي المحلول حجم «ما

. ««.12M  يساوي المحلول في تركيزها أن

. (calculator  الحاسبة الآلة استخدام عل الطالب قدرة (عدم٥

 ويأمل القراءة يحب ولا ملول الطلاب من فكثير المثابرة. القراءة (عدم٦

 بأن كفيل وهو خطيرا عائقا يمثل الأمر وهذا عناء. دون هدفه إلى بالوصول

 له. أذعن هو إن حياته طوال الطالب مع يستمر

 من تعد ها المتعلقة والحسابات الو)رية موضوع فإن الملاحظات هذه وبعد
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 الحسابية الأمور أكثر من الوقت نفس في ولكنها الطالب، إليه يحتاج ما أهم
: لذلك موجزا عرضاً يلي فيا فإن السبب ولهذا الطالب. لدى التباساً

 ويرمز المحلول من لتر في الموجودة المذابة المادة مولات عدد بالمولارية يقصد

 فحينا أيضا.0 بالرمز- المولار وهي- المولارية لوحدة ويرمز@ بالرمز لها

 كايلي: تكتب فإنها مولار غشر تساوي المحاليل أحد مولارية تكون

M =0.1M

 وحجم)( المذاب مولات عدد معرفة من المحلول مولارية ونحسب
: التالية المعادلة حسب وذلك اللتر بوحدة مقاساً) المحلول

M= "
٧

 معين حجم في )الموجودة المذاب مولات عدد لمعرفة المولأرية من ويستفاد
: التالية المعادلة حسب وذلك باللتر مقاساً» المحلول من

n = M٧

 المادة تتفاعل حيث مثلا والقواعد الأماض بين المعايرة عمليات وفي

 فإن معينة، تفاعل معادلة حسب التركيز المعلومة المادة مع التركيز المجهولة

 مادة كل من المتفاعلة المولات عدد معرفة تتطلب المجهولة المادة تركيز معرفة

 والملح(B) هي والقاعدة)» هو الحمض كان فإذا الموزونة، التفاعل معادلة في

 هي· التفاعل ومعادلة هو)» الناتج
XC+ YHOnA+nB

«v.v «M.» وحجميها  المحلولين مولأريتي بين تربط التي العلاقة فإن

 يل: كما هي
M٧M٧

 د ر

nn

(B) (A) المتفاعلة للإدة  المفاعلة للللادة
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 بدون ولكن السابقة المعادلة من شكلها في قريبة أخرى معادلة وتوجد
: المولات عدد وجود

M٧ = M٧

 كلا يستخدم متى يدري ولا المعادلتين هاتين بين الطالب يجلط ما وعادة
 عمليات في تستخدم الأولى المعادلة أن معرفة الطالب عل فإن ولذلك منها؟

 فإها الثانية المعادلة أما ذكره. كاسبق مثلاً والقواعد الأحاض بين المعايرة
 محلول وجد فإذا المحلول. لنفس تحفيف عملية إجراء حالة في تستخدم

 من المذيب من كمية إليه أضيفت ثم (،٧ قدره حجم منه وأخذ»M) مولاريته
 يمكن»M التخفيف بعد مولاريته فإن(v حجمه) أصبح بحيث تخفيفه أجل

 أي: المذكورة المعادلة من معرفتها

M٧ - M ٧
 التخفيف قبل التخفيف بعد

 عدد أن إلى التخفيف( )قانون القانون هذا يخص فيا الإشارة من بد ولا
 المولارية تغير وأن يتغير لم نفسه هو وبعده التخفيف قبل المذابة المادة مولات

. التخفيف عملية بفعل(٦ إلى من( الحجم تغير إلى يعزى»M إلى»M) من

 الإيضاحية: الأمثلة بعض يل فيا وأخيرا
 لهذه محلول تحضير يتم كيف (،3M) تركيزه ما لمادة محلول يوجد: مثال-ا

 ؟(0.5M) وتركيزه(75ml) حجمه المادة

75m ١ إلى ويخفف المركز المحلول من معين حجم بأخذ ذلك يتم الجواب:

 ج اجيه قالون واسطة لهجم ها رهد«

 التخفيف قبل بعدالتخفف

3x٧ -0.5w 75

.-٧=١2.5ml

(75ml (M إلى ويخفف(3 mD تركيزه الذي المحلول من(2.5  يؤخذ وهكذا

١٧



٠«0.5M75١ (وتركيزهml)  حجمه محلولا الناتج ويكون

 تحضير يمكن كيف بين السابق، المحلول تحضير تم أن بعد مثال-ا:
١mu وتركيزه(0.1M15). حجمه المادة لنفس اخر محلول

 إما معين حجم بأخذ وذلك السابقة الطريقة بنفس ذلك يتم الجواب:
«05M M السابق المثال في حضر الذي المحلول من أو03  الأصل المحلول من

 سيؤخذ كان فإن المحلول حسب الحجم هذا وسيختلف(10ml) إلى ويخفف
 سيكون: فإنه(3M١ المحلول من

M٧ = M٧

 التخفيف قبل التخفيف بعد

3x٧ = 0.I٨ 150

.:٧ = 5ml

 سيكون: فإنه»0.5M المحلول من سيؤخذ كان وإن
M٧ = M٧

 التخفيف قبل التخفيف بعد

0.5 x٧ = 0.1150

.·٧ = 30mI

 وذلك»ao وقاعدة«»cn حمض علولي بين تفاعل إجراء يراد:٣ مثال-

0.25M (من25ml) بمزج HCH«اللازم القاعدة حجم كم القاعدة. محلول مع 

. «01 M ١ يساوي تركيزها أن علل لذلك

 تفاعل معادلة عرفت إذا إلا القاعدة حجم معرفة يمكن لا الجواب:

 وهي: القاعدة مع الحمض
Na Cl(aq) +H30 ()NaOH (aq) + HCI (aa)

١٨



 فإن: تعادل تفاعل هو التفاعل أن وبا
M٧_ M٧

n n

 للقاعدة للحمض

0.25x25-0.١X٧

٧= 62.5 ml

 الناتجة؟ الماء مولات عدد كم السابق، المثال في:٤ مثال-
: من ذلك معرفة يمكن الجواب:

 التفاعل معادلة أ(
. المتفاعلة القاعدة( )أو الحمض مولات عدد ب(

 واحد مول تفاعل إذا الماء من واحد مول ينتج إنه تقول التفاعل فمعادلة
 عدد أن أخر بمعنى أو القاعدة(. من واحد مول )أو الحمض من

 عدد )أو المتفاعلة الحمض مولات عدد يساوي الناتجة الماء مولات
 مولات عدد إما حساب يكفي ولذلك المتفاعلة(. القاعدة مولات
 يلي: كا وذلك الحمض

 مولاته)م(: عدد فإن ومنه(25ml وحجمه»25M الحمض تركيز
n=MX ٧

25
n=().25

10X)
n = 0. 00625mol

 كايل: وذلك القاعدة مولات عدد أو
 مولاها)(: عدد فإن ومنه(62.5m) وحجمها(0.1M القاعدة) تركيز

n= MX٧
62.5

n=([ X
١000

n =0. 00h625mol

.«.06250o)  هو٣ المثال- في نتجت التي الماء مولات عدد أن أي
000 عل) القاعدة( )أو الحمض حجم قسمة ضروريًا كان ملاحظة:

١٩



 هي القاعدة( )أو الحمض مولارية أي لأن وذلك اللتر، بوحدة ليكون

. المحلول من واحد لتر في الموجودة المولات عدد

 المستخدم الحمض أن عدا٤ ومثال مثال؟ نفسه ))هو مثال-ه

. ((HCI (,HS0) وليس  هو

 وذلك0NaoH وقاعدة)»Hs0), حهض علولى بين تفاعل إجراء يراد

0.25M, من(25ml بمزج\ H3S0)اللازم القاعدة حجم كم القاعدة. محلول مع 

 الناتجة. الماء مولات عدد وكم».0.1 يساوي تركيزها أن علًل لذلك

 حجم أن نجد٤ ،٣ المثالين في السابقة الخطوات نفس باتباع الجواب:
٧=١25 ml

n = 0.0125 mol

 هو:(٧ القاعدة

 هو: الماء مولات عدد وأن

 أدت والقاعدة الحمض تعادل عملية أن علمت إذا المثال-ه في1 مثال-

.(H.  التعادلا حرارة فاحسب (،1.750 قدرها حرارية طاقة إنتاج إلى

 التعادل حرارة أن هو الجواب ؟ التعادل بحرارة المقصود ما أولا الجواب:

 تعادل نتيجة الماء من واحد مول تكوين من الناتجة الحرارية الطاقة مقدار هي

 تكوين من نتجت050 قدرها)د التي الطاقة أن وبا قاعدة. مع حمض

(0.0125mol«فإن: الماء من 

75J ٠ 00125mol
 م

٥H "٨ ا

.٥٠Heا . =
750xI
0.0125

mnol

AH,e60000ا.= ]
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