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مةُ الْمُقدِّ

بِسْمِ الِله الرحّْمنِ الرحّيمِ

يأتي اهتمامُ مملكةُ البحرينِ  بتطويرِ مناهجِ التعليمِ وتحديثهِا في إطارِ الخطةِ العامّةِ للمملكةِ، 
عُدِ بما ينسجم مع مجالات الاقتصاد  وسعيهِا إلى مواكبةِ التطوراتِ العالميةِ على مختلفِ الصُّ
الانسانيِّ  والأمن  والمناخيِّ  البيئيِّ  والوضع  الغذائيِّ  والأمن  الإصطناعيِّ  والذكاء  المعرفيِّ 

وتحقيقِ أهدافِ التنميةِ المستدامةِ. 
ويأتي كتابُ العلومِ للصفِّ السادس الابتدائيِّ في إطارِ مشروعِ تطويرِ مناهجِ العلومِ، الذي 
يهدفُ إلى إحداثِ تطورٍ نوعيٍّ في عمليةِ تعليمِ العلومِ وتعلّمِها، على أنْ يكونَ للتلميذِ الدورُ 
الرئيسُ والمحوريُّ في هذهِ العمليةِ. وقد جاءَ هذا الكتابُ في جزأينِ، يشتملُ كلٌّ منهُما على 
خمسة فصول، فاشتملَ هذا الجزءُ على الفصول التاليةِ: عمليات الحياة في النباتات والمخلوقات 

الحية الدقيقة، الكهرباء والمغناطيسية، الفضاء، الأنظمة البيئية، القوى والحركة.
هاتِ المنهاجِ  وقد عُرِضَ محتوى الكتابِ بأسلوبٍ شيقٍ، وتنظيمٍ تربويٍّ فاعلٍ، يعكسُ توجُّ

مٍ كاملةٍ.  وفلسفتَهُ، ويتمثَّلُ في تحقيقِ دورةِ تعلُّ
بينَ  الفرديةِ  الفروقِ  مبدأَ  تُراعي  المستوَى،  متنوعةِ  أنشطةٍ  على  أيضًا  المحتوَى  اشتملَ  كما 
معبِّرةً،  توضيحيةً  صورًا  المحتوَى  تضمينِ  إلى  بالإضافةِ  تنفيذَها.  التلاميذُ  ويستطيعُ  التلاميذِ، 
تعكسُ طبيعةَ الفصلِ، معَ حرصِ الكتابِ على مبدأِ التقويمِ التكوينيِّ في فصولهِ ودروسِه المختلفةِ.
زتْ فلسفةُ الكتابِ على أهميةِ إكسابِ الطالبِ المنهجيةَ العلميةَ في التفكيرِ والعملِ،  كما ركَّ
العلميةُ،  والقراءةُ  والكتابةُ  الصورِ،  قراءةُ  ومنها  ضروريةٍ،  وعمليةٍ  عقليةٍ  بمهاراتٍ  وتزويدِه 
والرسمُ، وعملُ النماذجِ، بالإضافةِ إلى حرصِها على ربطِ المعرفةِ معَ واقعِ حياةِ التلميذِ، ومنْ 

ذلكَ ربطُها بالصحةِ والفنِّ والمجتمعِ والرياضياتِ.
العلميةِ  المعرفةِ  تعميقِ  في  تنفيذُها  يساهمَ  أنْ  يؤملُ  للأنشطةِ،  كراسةٌ  الكتابَ  هذا  ويرافقُ 
ميولهِ  تنميةِ  إلى  بالإضافةِ  والتقنيةِ،  العلومِ  اليدويةَ في مجالِ  المهاراتِ  التلميذِ، وإكسابهِ  لدَى 

واتجاهاتهِ الإيجابيةِ نحوَ العلمِ والعلماءِ.
قَ الجميعَ لما فيهِ خيرُ الوطنِ  واللهَ نسألُ أنْ يحقّقَ هذا الكتابُ الأهدافَ المرجوّةَ منْهُ، ويوفِّ

مُه وازدهارُه.   وتقدُّ
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ع��م��ل��ي��ات الح���ي���اة في 
والمخلوقات  النباتات 

الحية الدقيقة
الدر�سُ 1-6

عملياتُ الحياةِ فـي النباتاتِ � 12
الدر�سُ 2-6 

عملياتُ الحياةِ فـي المخلوقاتِ الحيّةِ 
الدقيقةِ   � 22

الف�صلُ 6

10الف�صل ال�ساد�س

مَا عملياتُ الحياةِ التي تحدُثُ في النباتاتِ والمخلوقاتِ الحيّةِ الدقيقةِ؟

BH.SC06.SE2.indb   10 7/1/24   9:16 AM



التنف�سُ الخلويُّ

التكاثرُ

الأبواغُ

الإخ�صابُ

البَذرةُ

المخلوقُ الحيُّ الدقيقُ

وحيدةُ الخليةِ

الاقترانُ

البناءُ ال�ضوئيُّ
النباتاتُ،  بها  تقومُ  عمليةٌ 
ومخ��ل��وق��اتٌ ح��ي��ةٌ �أخ����رَى، 
ت�����س��ت��خ��دمُ ف��ي��ه��ا �أ���ش��ع��ةَ 
ال�شم�سِ، لإنتاجِ الغذاءِ فـي 

�صورةِ �سُكّرِ الجلوكوزِ.

P6_UAC01_L2_005A_SC07

التلقيحُ
عمليةُ انتقالِ حبوبِ اللقاحِ، 
فـي  المي�سَمِ  �إلى  المتُكِ  منَ 

الأزهارِ. 

الان�شطارُ الثنائيُّ
 ، نوعٌ منَ التكاثرِ اللاجن�سيِّ
ينق�سمُ فيهِ مخلوقٌ حيٌّ �إلى 

مخلوقيِن حيّيِن جديدينِ. 

التبرعمُ
 ، نوعٌ منَ التكاثرِ اللاجن�سيِّ
يظهرُ فـي �شكلِ نموِّ بروزاتٍ 

. �صغيٍر علَى الخليةِ الأمِّ

المفرداتُ

الف�صل ال�ساد�س 11
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عملياتُ الحياةِ 
في النباتاتِ

تحتاجُ النباتاتُ، مثلُها مثلُ بقيةِ المخلوقاتِ الحيّةِ الأخرَى، �إلى الغذاءِ 
ال�صورةِ  في  الأوركيدا  نباتُ  ومنها  النباتاتُ،  تح�صلُ  �أينَ  مِنْ  لتعي�شَ. 

�أعلاهُ، على غذائِها؟ وكيفَ تح�صلُ على طاقتِها؟

1-6 الدر�سُ 

12التهيـئــة   
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كيفَ ي�ؤثّرُ ال�ضوءُ في النباتاتِ؟
نُ فر�ضيةً �أكوِّ

تحت���اجُ النباتاتُ �إلى ال�ضوءِ لكي تنموَ. فم���اذا يحدثُ لأوراقِ نباتٍ، �إذا قمْتَ 
بتغطيةِ �أجزاءٍ منها لمنعِ و�صولِ ال�ضوءِ �إلى تلكَ الأجزاءِ؟ �أدوّنُ �إجابتي علَى 
�شكلِ فر�ضيةٍ على النحوِ الآتي: "�إذَا لمْ ي�صلِ ال�ضوءُ �إلَى بع�ضِ �أجزاءِ الأوراقِ 

في نباتٍ ف�إنَّ ..."
تِي �أختبرُ فر�ضيَّ

ي �أجزاءً لعدةِ �أوراقٍ منْ نباتٍ  	 �أ�ستخدمُ قطعًا منْ رقائقِ الألومنيومِ، و�أغطِّ  1�
. و�أثبّتُ الرقائقَ بو�ساطةِ م�شابكِ الورقِ، ثمَّ �أغ�سلُ يديَّ بعدَ ذلكَ. حيٍّ

ي على الأقلِّ �أربعَ �أوراقٍ مختلفةٍ منْ النباتِ  �أ�ستخ��دمُ المتغيراتِ. �أغطِّ 	 2�
بالطريقةِ نف�سِها.

	 �أ����ضعُ النب���اتَ بالقربِ م���نَ الناف���ذةِ، بحيثُ ت����صلُه كمي���اتٌ كافيةٌ منَ   3�
ال�ضوءِ، ثمَّ �أ�سقيهِ ح�سبَ الحاجةِ.

�صُ كلَّ  بُ. �أن���زعُ رقائ���قَ الألومني���ومِ بعدَ مرورِ ي���ومٍ واح���دٍ، و�أتفحَّ 	�أجرِّ  4�
ورق���ةٍ، و�أدوّنُ ملاحظات���ي، و�أعيدُ رقائقَ الألومني���ومِ برفق �إلى �أماكنِها، 
و�أتاب���عُ ملاحظةَ الأوراقِ يوميًّا مدةَ �أ����سبوعٍ، عل���ى �أنْ �أعيدَ تثبيتَ رقائقِ 
الألومنيومِ برفقٍ في �أماكنِها في كلِّ مرةٍ. كيفَ تختلفُ المناطقُ المغطاةُ 

برقائقِ الألومنيومِ في كلِّ ورقةٍ عنِ المناطقِ الأخرَى غيرِ المغطاةِ؟
�أ�ستخل�صُ النتائجَ

�أف�سّ��رُ البياناتِ. �ألاح���ظُ التغيراتِ بعدَ مـرورِ ي���ومٍ واحدٍ، ثمَّ بعدَ مرورِ  	 5�
يومينِ، ثمَّ بعدَ مـرورِ �أ����سبوعٍ. و�أبينُ كيفَ ي�ؤثرُ كلٌّ منَ الظلامِ، وال����ضوءِ 

في نموِّ الأوراقِ.

م���اذا يحدثُ �إذا �أ����صبحَتِ الأوراقُ غيرَ مغطاةٍ؟ �أنزعُ الرقائ���قَ عنِ الأوراقِ، 
نُ النتائجَ التي  و�أ����ستمرُّ ف���ي ريِّ النب���اتِ، ومراقبتِه م���دةَ �أ����سبوعٍ �آخ���رَ. و�أدوِّ

. فِّ تو�صلْتُ �إليها، و�أ�شاركُ فيها زملائِي في ال�صَّ

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ 	

• رقائقِ �ألومنيوم	
• لُ ا�ستخدامُ 	 نباتٍ نامٍ )يف�ضَّ

نباتٍ كبيِر كثيٍر الأوراقِ( 
• م�شبكِ ورقٍ	
• ماءٍ	

1الخطوة

3الخطوة

�أحتاجُ �إلى:

الا�ستك�شاف 13

BH.SC06.SE2.indb   13 7/1/24   9:17 AM



 �يدخلُ الماءُ، والأملاحُ منَ التربةِ إلى الشعيراتِ الجذريةِ،  1

انِ خلالَ القشرةِ إلى الخشبِ.  ثمَّ يَمُرَّ

 �يسبّبُ النتحُ سحبَ الماءِ، والأملاحِ إلى أعلى عبَر الساقِ،  2

ثمَّ إلى كلِّ خليةٍ في الأوراقِ. 

 �تَستخدمُ خلايا الأوراقِ الماءَ، وثانَي أكسيدِ � 3

الكربونِ وبمساعدةِ ضوءِ الشمسِ لصنعِ السكرِ. 

النقلُ فـي النباتِ

الفكرةُ الرئي�سةُ
نُها منَ القيامِ بوظائفَ  للنباتاتِ تراكي���بُ تمكِّ
محددةٍ، مثل النقلُ والبناءُ ال�ضوئيُّ والتنف�سُ 

الخلويُّ

المفرداتُ
البناءُ ال�ضوئيُّ

التنف�سُ الخلويُّ

التكاثُرُ

الأبواغُ

التلقيحُ

الإخ�صابُ

البَذْرةُ

مهارةُ القراءةِ
المقارنةُ

الاختلافُ الت�شابهُالاختلافُ

←

←

←

كيفَ تنتقلُ الموادُّ خلال النباتِ؟ 
رُ، كيفَ يتمُّ تزويدُ الشققِ السكنيةِ بالماءِ في البناياتِ المرتفعةِ. يصلُ الماءُ  أفكِّ
، ثم ينتقلُ في أنابيبَ إلى كلِّ دورٍ. وكذلكَ ينتقلُ الماءُ في  إلى الدورِ الأرضيِّ
النبات�اتِ الوعائيةِ، حيثُ تمتصُّ جذورُ النباتِ الماءَ منَ التربةِ، ويرتفعُ في 
السيقانِ ليصلَ إلى أعَىل الأغصانِ. ويقومُ النباتُ بعمليةِ النتحِ، حيثُ يتمُّ 
إخراجُ الماءِ إلى الغلافِ الجويِّ عن طريقِ الأوراقِ، وكلَّما فقدَ النباتُ الماءَ 
عن طريق النتحِ يدخلُ الماءُ إلى الخش�بِ من الجذورِ. وتستعملُ النباتاتُ 
ى الخشبَ، ويقومُ بنقلِ الماءِ والأملاحِ  نوعَيِن منَ )الأنابيبِ(، الأولُ يُسمَّ
ى )اللحاءَ( وينقلُ الغذاءَ  المعدِنيةِ منَ التربةِ إلى أعلى. والنوعُ الآخرُ يس�مَّ

من الأوراقِ إلى أسفلَ وإلى سائرِ أجزاءِ النباتِ. 

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. كي���فَ ت����ساعدُ الجذورُ، وال����سيقانُ عل���ى انتقالِ الم���اءِ والموادِّ 

المغذيةِ في النباتِ؟ 

التفكي�رُ الناقدُ. م���ا ال���ذي ي����ساعدُ على ا����ستمرارِ انتق���الِ الماءِ، 
والأملاحِ منَ الجذورِ �إلى الأوراقِ؟ 

1

2

3

الق�شرة

الخ�شب

كيفَ ينتقلُ الماءُ، منْ جذورِ النباتِ �إلى �ساقِه؟ 
�إر�شادٌ: اتّبعُ م�سارَ الأ�سهمِ الزرقاءِ.

�أقر�أُ ال�شكلَ 
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البنـاءُ ال�ضـوئـيُّ ؟  �سُ الَخلَويُّ ؟ وما التنفُّ ما البناءُ ال�ضوئيُّ
ال�ضوئيُّ البناءُ 

العديدُ منَ النباتاتِ لها أوراقٌ عريضةٌ، وس�طوحُها منبس�طةٌ؛ 
لتلتق�طَ ض�وءَ الش�مسِ، وث�اني أكس�يدِ الكربونِ ع�نْ طريقِ 
الثغ�ورِ وتمت�صُّ النبات�اتُ أيضًا الم�اءَ، والأمالحَ المعدنيةَ منَ 
الترب�ةِ ع�نْ طريقِ الجذورِ ليصال بعدَ ذل�كَ إلى الأوراقِ عبَر 

  . السيقانِ؛ لصنعِ غذائِها خلالَ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ

ى البلاستيداتِ  تحدثُ عمليةُ البناءِ الضوئيِّ في تراكيبَ تُس�مَّ
الخضراءَ، التي توج�دُ في الخلايا النباتيةِ وتحت�وي عَىل صبغةٍ 
خضراءَ تسمىَ الكلوروفيلَ. تستخدمُ البلاستيداتُ الخضراءُ 
ثانَي أكس�يدِ الكربونِ، والماءَ، والطاقةَ الشمسيةَ لإنتاجِ الغذاءِ 
عَىل شكلِ س�كرِ جلوكوز، وَينتجُ أيضًا الأكسجيُن الذِي يُعَدُّ 

؛ ليتمَّ التخلُّصُ منهُ في الهواء. فضلاتٍ لعمليةِ البناءِ الضوئيِّ

يبقَى بع�ضُ الجلوكوزِ المنتَ�جِ في الأوراقِ، وينتقلُ الباقي عبَر 
اللح�اءِ إلى الس�يقانِ، والجذورِ، حيثُ يُس�تخدمُ ج�زءٌ منهُ في 
العمليات الحيوية التي يقومُ بها النباتُ ويخِّزنُ الباقَي. وعندَما 
نةُ في الجلوكوزِ،  يتغذّى حيوانٌ على نب�اتٍ تصبحُ الطاقةُ المخزَّ

    : وسائرِ مكوّناتِ النباتِ متاحةً لهذا الحيوانِ. قالَ تعاَىل

 النحل.

طاقةُ
ال�شم�سِ

�أك�سجيُن

 بلا�ستيدةٌ
خ�ضراءُ

جلوكوزُ

خلي��ةٌ 
نباتيةٌ

ماءٌ

ثاني �أك�سيدِ
الكربونِ

ثاني �أك�سيد الكربون + ماء  �سكر جلوكوز + �أك�سجين�ضوء
وجود الكلوروفيل

للقيامِ  النباتُ  �إليها  يحتاجُ  التي  الخامُّ  الموادُّ  ما 
؟ بعمليةِ البناءِ ال�ضوئيِّ

�إر�شاد: �أ�شعةُ ال�شم�سِ لي�ستْ منَ الموادِّ الخامِ.

�أقر�أُ ال�شكل 
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عمليةالبناء ال�ضوئيالبناءُ ال�ضوئيُّ والتنف�سُ الخلويُّ
ثاني �أك�سيد الكربون +ماء  �سكر جلوكوز + �أك�سجين�ضوء

تحدثُ فقطْ في الخلايا التي فيها بلا�ستيداتٌ خ�ضراءُ
تحتاجُ �إلى ال�ضوءِ

تخزنُ الطاقةَ
تحوّلُ الطاقةَ �إلى �سكرِ الجلوكوزِ

ينتجُ عنها الأك�سجينُ
ي�ستعملُ الماءَ لإنتاجِ الغذاءِ

ي�ستعملُ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ
عمليةُ التنف�سِ الهوائيِّ

�سكر الجلوكوز + �أك�سجين  ثاني �أك�سيد الكربون + ماء + طاقة
تحدثُ في معظمِ الخلايا

تحدثُ في ال�ضوءِ �أو في الظلامِ
تحرّرُ الطاقة منْ الغذاءِ

تحرّرُ الطاقة منَ �سكر الجلوكوزِ
ت�ستهلكُ الأك�سجينََ

ينتجُ عنها الماءُ
ينتجُ عنها ثاني �أك�سيدِ الكربونِ رُ التنف�سُ الخلويُّ والتخمُّ

تستخلصُ النباتاتُ والحيواناتُ الطاقةَ منَ سكرِ الجلوكوزِ، 
، وهيِ العمليةِ التي تقومُ خلالها  ى التنفسَ الخلويَّ بعمليةٍ تُسمَّ
الخلايا بتحليلِ الس�كرِ، لإطلاقِ الطاق�ةِ، وتحدثُ في جزء 
ى الميتوكندري�ا. أفكرُ في التنفسِ الخلويِّ  الخليةِ  الذِي يس�مَّ
بوصفهِ عمليةً تشبهُ حرقَ الوقودِ. وفي هذهِ الحالةِ يمثّلُ سكُر 
الجلوكوزِ الوقودَ مَثَلُهُ مَثَلُ الغازِ، والفحمِ، والنفطِ، والخشبِ. 
يتطلبُ حدوثُ التنفسِ الخل�ويِّ في النباتاتِ، والحيواناتِ 
 . ى هذا التنفسُ بالتنفسِ الهوائيِّ وجودَ الأكسجيِن، لذا يُسمَّ
وتستعملُ الخلايا الأكسجيَن لتحليلِ السكرِ لإطلاقِ طاقةٍ 
ا للقيامِ بالنشاطاتِ الحيويةِ. ويَنتجُ عنْ هذهِ  يمكنُ استعماُهل
العملي�ةِ إضاف�ةً إلى الطاق�ةِ الماءُ، وث�اني أكس�يدِ الكربونِ، 
وتَستعملُ النباتاتُ هذهِ النواتجَ مرةً أخرَى في عمليةِ البناءِ 

 . الضوئيِّ

، لا يَستعملُ الأكسجيَن،  هناكَ نوعٌ آخرُ من التنفسِ الخلويِّ
. وأكث�رُ عملي�اتِ التنف�سِ  ى التنف�سَ اللاهوائ�يَّ ويُس�مَّ

رُ عمليةٌ مرتبطةٌ معَ  اللاهوائيِّ ش�يوعًا التخمّرُ. والتخمُّ
إنتاجِ الغذاءِ وحفظِه، ومن ذلكَ إنتاجُ اللبنِ الرائبِ. 

تحدثُ عمليةُ التنفسِ اللاهوائيِّ في جميعِ الخلايا، عندَما 
. ويحدثُ  لا تستطيعُ الخليةُ القيامَ بعمليةِ التنفسِ الهوائيِّ
هذا الن�وعُ منَ التنفسِ عندَ ممارس�ةِ التماري�نِ الرياضيةِ 
المجه�دةِ. ورغمَ أنَّ الش�خصَ يتنفسُ )ش�هيقًا وزفيًرا( 
سريعاً في أثناءِ هذهِ التمارينِ، إلا أنَّ الأكسجيَن لا يصلُ 
إلى جمي�عِ الخلاي�ا. وإذا لمْ يصلِ الأكس�جيُن إلى الخلايا، 

رِ.  يتمُّ إطلاقُ الطاقةِ بوساطةِ عمليةِ التخمُّ

 �أختبُر نف�سي
	. �ألّخ�صُ. �أ�صفُ عمليةَ البناءِ ال�ضوئيِّ

�سِ  التفكي�رُ الناقدُ. كيفَ تعتم���دُ عمليةُ التنفُّ
؟ في النباتِ علىَ عمليةِ البناءِ ال�ضوئيِّ

تَستخدمُ الحيوانات الأكسجين

لأكسجين
ت ا

نباتا
تنتج ال

ت ثاني أكسيد الكربون
باتا

مُ الن
خد

ست
تنتج الحيوانات ثاني أكسيد الكربونتَ
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كيفَ تتكاثَرُ النباتاتُ؟ 
تقومُ جمي�عُ المخلوقاتِ الحيةِ بعملي�ةِ التكاثُرِ، وهي إنتاجُ 
أفرادٍ منَ النوعِ نفسِ�ه. يحدثُ التكاثرُ بع�دةِ طرائقَ، منها 
، وفيهِ يت�مُّ إنتاجُ مخلوقٍ ح�يٍّ جديدٍ عنْ  التكاث�رُ الجنسيُّ
طريقِ اندماجِ مَش�يجٍ مذكّرٍ في مش�يجٍ مؤنثٍ. أمّا التكاثرُ 
اللاجنسيُّ فهو إنت�اجُ مخلوقٍ حيٍّ جديد باس�تخدامِ نوعٍ 
واح�دٍ م�نَ الخلاي�ا. وتتكاث�رُ بع�ضُ المخلوق�اتِ الحي�ةِ 

بالطريقتين معًا.

ةِ  التكاثُر في النباتاتِ اللابَذريَّ
بـع�ضُ النباتاتِ لا بذورَ له�ا، وتنمُـو ه�ذهِ النباتاتُ منْ 
أب�واغٍ، وه�يَ خلاي�ا يمكنهُ�ا أنْ تنم�وَ فتصب�حَ نبات�اتٍ 
جدي�دةً، وتنت�جُ في محاف�ظَ قاس�يةٍ لحمايتهِ�ا م�نَ العواملِ 

الخارجي�ةِ. وبالمقارن�ةِ بالب�ذورِ، لا تحت�وي الأب�واغُ على 
ه. وتُنتجُ  الغذاءِ الذي يستخدمُه صغيُر النباتِ في أثناءِ نموِّ
النباتاتُ اللاوعائيةُ  ـومنها الحزازياتُ ـ الأبواغَ. وبعضُ 
النبات�اتِ الوعائي�ةِ ومنهَْا السرخس�ياتُ أيضًا تس�تخدمُ 

الأبواغَ في التكاثرِ.

تم�رُّ دورةُ حي�اةِ الحزازي�اتِ والسرخس�ياتِ بمرحلتنِي 
رئيس�تيِن. وخلالَ إحدى هاتين المرحلتين يحدثُ التكاثرُ 
؛ حي�ثُ يُنت�جُ النب�اتُ الأب�واغَ. وفيه�ا يحتاجُ  اللاجنسيُّ

النباتُ إلى نوعٍ واحدٍ منَ الخلايا ليتكاثرَ. 

ا فهيَ طَ�ورُ التكاثُرِ  �ا المرحل�ةُ الأخ�رى في دورةِ حياتِه أمَّ
. ويحت�اجُ النباتُ في�هِ إلى مَش�يجٍ مذكرٍ ومش�يجٍ  الجنسيِّ

مؤنثٍ لكي يتكاثرَ.

�أي���نَ يمكنُن���ي �أنْ �أج���دَ الأبواغَ في النبات���اتِ الحزازيةِ 
التي تنمُو علىَ هذَا الجذعِ؟

�إر�شادٌ: �أحدّدُ الأماكنَ التي تنت�شرُ منها الأبواغُ.

�أقر�أُ ال�شكلَ

ذكر

�أنثى
بوي�ضةٌ

فرعٌ �أنثويٌّ

نباتُ حزازيُّ

فرعٌ ذكريٌّ

نباتٌ حزازيٌّ جديدٌ

محفظةُ �أبواغٍ

بوي�ضةٌ مخ�صبةٌ

�أبواغٌ

دورةُ حياةِ نباتٍ حزازيٍّ
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التكاثُر في النباتاتِ البَذريةِ
؛  تتكاثَ�رُ النبات�اتُ البَذْري�ةُ ع�ن طري�قِ التكاثُ�رِ الجنِّسي
حيثُ يندمجُ الَمشِ�يجُ المذكرُ مع المش�يجِ المؤنثِ. ويوجَدُ 
المش�يجُ المذكرُ داخلَ حبوبِ اللَّق�احِ التي يتمُّ إنتاجُها في 
ا المش�يجُ المؤنَّثُ فيوجَدُ داخلَ المبِْيَضِ.  مُتْكِ الأزهارِ. أمَّ
والمبِْيَ�ضُ جزءٌ منتفخٌ يقعُ تحتَ الميس�مِ. وانتقالُ حبوبِ 
اللق�احِ منَ المتكِ إلى الميس�مِ يُس�مّى التلقي�حَ. والتلقيحُ 
 . ، والثاني التلقيحُ الخلطيُّ نوعانِ؛ الأولُ التلقيحُ ال�ذاتيُّ
ى المخلوقاتُ الحيةُ التي تنق�لُ حبوبَ اللَّقاحِ منْ  وتُس�مَّ

حاتِ، ومنها الطيورُ والحشراتُ.  زهرةٍ إلى أُخرَى الُملَقِّ

عندَما تس�قطُ حبةُ اللقاحِ على الميس�مِ ينمُ�و أنبوبٌ منهُ، 
وتنتق�لُ حب�ةُ اللقاحِ في ه�ذا الأنبوبِ لتص�لَ إلى مِبيضِ 

الزهرةِ، حيثُ يندمجُ المش�يجُ المذكرُ معَ المشيجِ المؤنثِ، 
ى الإخصابَ. وتنمو البَذرةُ منْ البويضةِ  في عمليةٍ تُس�مَّ

المخصبةِ )اللاقحةِ(. 

البذرةُ تركيبٌ فيه نباتٌ صغيٌر غيُر مكتملِ النموِّ يس�مى 
الجنني، وعن�دَ توافُ�رِ الظ�روفِ المناس�بةِ تنم�و البذرةُ، 
نُ البُذورُ؟ أَقرأُ الأش�كالَ  ويَنت�جُ نباتٌ جديدٌ. أينَ تتكوَّ

نِ البذورِ.  في هاتيِن الصفحتيِن لأفهمَ عمليةَ تكوُّ

ووس�ائطَ  بطرائ�قَ  مختلف�ة  أماك�ن  في  البـ�ذورُ  تنترُش 
ع�دةٍ؛ فق�د تنتقلُ البـ�ذورُ عن طري�قِ الري�احِ، أو المياه 
الجاريـ�ة، أو تلتص�قُ بشَ�عرِ الحيوان�اتِ أو فرائِِها، وقدْ 
 . ت�أكلُ الحيوان�اتُ الب�ذورَ ثمَّ تم�رُّ في جهازِه�ا الهضميِّ

�أو  زهرتيِن  بيَن  يحدثَ  �أنْ  للتلقيحِ  يمكنُ   : الخلطيُّ التلقيحُ 
حبوبُ  تنتقلُ  الحالةِ  هذهِ  وفي  منف�صلةٍ.  نباتاتٍ  على  �أكثَر 

اللقاحِ منْ زهرةٍ �إلى ميا�سمِ �أزهارِ نباتٍ �آخرَى.

حبوبُ  تنتقلُ  عندَما  التلقيحُ  يحدثُ   : الذاتيُّ التلقيحُ 
اللقاحِ منَ المتكِ �إلى المي�سمِ. هذهِ الزهرةُ تلقحُ ذاتيًّا؛ لأنَّ 

حبوبَ اللقاحِ تنتقلُ منْ متكِها �إلى مي�سمِها.

التلقيحُ

حبوبُ اللقاحِ
المتكُ المي�سمُ

القلمُ

المبي�ضُ

حبوبُ اللقاحِ
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 مقارنةُ البذورِ
	 �ألاحظُ. �أنظرُ �إلى كلِّ نوعٍ منَ البذورِ فِي الطبقِ. 1�

���مُ  �أق�سِّ ج���دولٍ.  ف���ي  بَ���ذرةٍ  كلِّ  خ�صائ�صَ���  �أ�سج���لُ   2�

التالي���ةَ:  العناوي���نَ  �إلَ���ى خان���اتٍ تحم���لُ  الج���دولَ 
الحجم، ال�شكل، الوزن، ال�صلابة.

��عُ. تُ���رَى، كي���فَ يمكنُ �أنْ �أ����صفَ الب���ذورَ التِي  	 �أتوقَّ 3�
����سبقَ �أنْ لاحظتُه���ا؟ 

�أف�سرُ �إجابتِي.

 �ينم��و �أنبوبُ اللق��احِ عبَر  2
نح��وَ  �أ�س��فلَ  �إلى  القل��مِ 
المبِي�ضِ، حت��ى ي�صلَ �إلى 

البوي�ضةِ.
 �عندما ت�سق��طُ حبةُ لقاحٍ  1
على ال�سطحِ اللزجِ للمي�سمِ 
في  اللق��احِ  �أنب��وبُ  يب��د�أُ 

. المــــذكّــرُ النموِّ الم�شـيــجُ   �ينتقـلُ  3
)حـبـ��ة اللقــ��اح( عبــ��رَ 
حت��ى  اللق��احِ  �أنبـ��وبِ 
ي�صـلَ �إلـى الم���شيجِ الم�ؤنثِ 
ويندم��جَ  )البوي���ضة(، 

بَها(.  معها )يُخ�صِ

الإخ�صابُ

المي�سمُ

م�شيجٌ م�ؤنثٌ
المبي�ضُ

حبوبُ اللقاحِ

�أنبوبُ اللقاحِ

الكربلة

�أنبوبُ اللقاحِ

القلم

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. كي���فَ يختل���فُ التكاثُ���رُ اللاجن����سيُّ عنِ 

التكاثرِ الجن�سيِّ في النباتاتِ؟ 

التفكي�رُ الناقدُ. م���ا ال���ذِي يمك���نُ �أنْ يح���دُثَ 
حاتُ  لبع�ض���ِ النبات���اتِ البذري���ةِ ل���و اختف���تِ الملُقِّ

فج�أةً؟ 

وبه�ذهِ الطرائ�قِ تنتقلُ الب�ذورُ إلى أماكنَ جدي�دةٍ بعيدةٍ 
ع�نِ النباتاتِ الت�ي أنتجَتْها، حيثُ تنمُ�و وتزدهرُ بتوافُرِ 

الظروفِ المناسبةِ لذلكَ. 
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مختلفةً  �أنواعًا  الَخ�ضراواتِ  محالُّ  تبيعُ 
منَ الفواكهِ والخ�ضراواتِ.

كيفَ تخزنُ النباتاتُ الغذاءَ؟
قِ. جميعُ الفواكهِ، والخضَراواتِ تأتي منَ النباتاتِ التي تلتقطُ  ألاحظُ قسمَ الخضراواتِ في أثناءِ التسوُّ
ا على هيئةِ غذاءٍ. فالبطاطا الحلوة، والش�مندرُ، والفُج�لُ،  والجزرُ جميعُها  الطاق�ةَ الشمس�يةَ وتخزنُه
تنتجُها نباتاتٌ تخزنُ الغذاءَ في جذورِها. في حيِن أنَّ البطاطسَ، والسكرَ، والزنجبيلَ تخزنُ الغذاءَ في 
، والملفوفُ- فإننا  ا. وعندَما نَشربُ الشايَ أو نأكلُ الخضراواتِ - ومنها السبانخُ، والخسُّ س�يقانِه

نأكلُ أوراقَ النباتاتِ. أمّا القرنبيِطُ والبروكلي فهما أزهارٌ تؤكلُ في العادةِ. 

ومنَ الب�ذورِ التي يأكلُها الناسُ الفاصولياءُ، وال�ذرةُ، والأرزُ، والعدسُ، 
والحمصُ، والقمحُ، والقهوةُ، والش�وكولاتةُ. وتمتازُ بذورُ النباتاتِ في 

ا تحتوي على نباتٍ غرِي مكتملِ النموِّ  ا؛ لأنَّه ا مغذيةٌ ج�دًّ الع�ادةِ بأنَّه
وغذائِه المخزّنِ.

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. كي���فَ تخ���زنُ نبات���اتُ كلٍّ م���نَ الج���زرِ، وال�سبان���خِ 

غذاءَها؟

ا،  التفكيُر الناقدُ. لماذا تُعدُّ النباتاتُ، م�صدرَ غذاءٍ مهمًّ
للعديدِ منَ المخلوقاتِ الحيّةِ؟

كلٌّ م���نْ ثم���ارِ، وب���ذورِ الق���رعِ 
تختزنُ الموادَّ الغذائيةَ.
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
نُه����ا منْ  للنبات����اتِ تراكي����بُ تمكِّ
نق����لِ الم����اءِ والأما�ل��حِ �إلى جميعِ 

�أجزائِها.

م���نَ  الطاق���ةَ  الأوراقُ  تلتق���طُ 
نُ الغذاءَ عن طريق  ال�شم�سِ، وتكوِّ
، وتقومُ  عملي���ةِ البن���اءِ ال�ضوئ���يِّ
النباتاتُ بعملي���ةِ التنُّف�سِ الخلويِّ 

 . م�ستعملةً نواتَج البناءِ ال�ضوئيِّ

التكاثرِ  بعملي���ةِ  النباتاتُ  تقومُ 
دةٍ، وبع�ضُ هذهِ  بطرائ���قَ متع���دِّ
نُ  النباتاتِ تنتجُ البذورَ التي تكوِّ

كلٌّ منها نباتًا جديدًا. 

ةً كما في ال���شكلِ. و�أكم��لُ العباراتِ الواردةَ فيها،  �أعملُ مطويَّ

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

ث��مَّ �أ�ضيفُ تفا�صي��لَ تتعلََّقُ ب��كلِّ جزءٍ منْ �أج��زاءِ النباتِ �أو 
العملياتِ المبينةِ. 

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
الفك��رةُ الرئي�س��ةُ.  ما �أهمُّ العملي���اتِ الحيويةِ التي  	 1�

تقومُ بها النباتاتُ؟ 

المفرداتُ.  الأوعيةُ )الأنابيبُ(التي تقومُ بعمليةِ النقلِ  	 2�

في النباتاتِ هي:........................و........................

	�أقارنُ. م���ا الاختا�ل�فُ بيَن عمليت���ي البن���اءِ ال�ضوئيِ،   3�

والتنف�سِ الخلويِّ في النباتاتِ؟
الاختلافُ الت�شابهُالاختلافُ

 

 , التفكيُر الناقدُ. كيفَ تختلفُ دورةُ حياةِ نباتٍ بَذريٍّ 	 4�

؟ عنْ دورةِ حياةِ نباتٍ حزازيٍّ

	�أخت��ارُ الإجاب��ةَ ال���صحيحةَ: �إنَّ دورَ النحل���ة في   5�

ى البذورِ هو:  عمليةِ تكاثرِ نباتٍ مغطَّ

المنتجةُب.�صانعةُ الع�سلِ�أ.
حُد.ناقلةُ البذورِج. المُلقِّ

	�أخت��ارُ الإجابةَ ال���صحيحةَ: خلايَا النب���اتِ, التي   6�

ى: يمكنُها �أنْ تنموَ, فت�صبحَ نباتًا جديدًا كاملًا تُ�سمَّ

اللحاءَب.الق�شرةَ�أ.
الخ�شبَد.الأبواغَج ـ

ةٍ كتابةُ ق�صّ
م���اذا لو حدثَ البناءُ ال�ضوئيُّ في م�صنعٍ ب���دلًا منْ �أوراقِ النباتاتِ؟ 
ُ فيها كيفَ يمك���نُ �أنْ يعملَ هذا الم�صنعُ،  �أكتبُ ق����صةً ق�صيرةً, �أُبّني

وكيفَ يمكنُ تغليفُ الغذاءِ، وتخزينُه، و�شحنُه.

دورةُ حياةِ النباتِ
, و�آخرَ  �أر����سمُ �شكلنِ�ي� �أقارنُ فيهم���ا بيَن دورةِ حي���اةِ نباتٍ ح���زازيٍّ

. لنباتٍ بذريٍّ

 العُلُومُ وَالْفَنُّ العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-6
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عملياتُ الحياةِفي 
ةِ الدقيقةِ المخلوقاتِ الحيَّ

يعي�شُ��� ه���ذا العُ���ثُّ عل���ى �أج����سامِ النح���لِ. وهن���اكَ �أن���واعٌ تعي�شُ��� في ال����سجادِ, والأث���اثِ, 
والأغطي���ةِ. وهن���اكَ بلاينُ�ي� المخلوق���اتِ الحي���ةِ الدقيق���ةِ, تعي�شُ��� م���نْ حولِ���كَ. فم���ا 

نَتْ مِنَ البقاءِ؟  ةُ الدقيقةُ؟ ومنْ �أينَ ت�أتي؟ وكيف تمكَّ المخلوقاتُ الحيَّ

22التهيـئــة   
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ما درجاتُ الحرارةِ التي تحفزُ نموَّ الخميرةِ؟
نُ فر�ضيةً �أكوِّ

م���ا �أثرُ درجةِ الحرارةِ ف���ي نموِّ الخميرةِ؟ �أكتبُ �إجابتِي في �صورةِ فر�ضيةٍ على 
النح���وِ الآت���ي: "�إذَا نَمَتِ الخميرةُ في كلٍّ من ماءٍ دافئٍ، وماءٍ باردٍ، ف�إنَّ �أف�ضلَ 

نموٍّ للخميرةِ يكونُ في .......

تِي �أختبرُ فر�ضيَّ
ماذا  رةِ.  المكبِّ العد�سةِ  با�ستعمال  ةَ،  الجافَّ الخميرةَ  �ألاحظُ. �أتفح�صُ  	 1�

�شاهدْتُ؟ ما الذي �ساعدَني على ر�ؤيةِ تفا�صيلَ �أكثرَ؟
عند  الدافئِ،  الماءِ  من  مل   125 بـ  الزجاجيتينِ  الك�أ�سينِ  بُ. �أملأُ  	�أجرِّ  2�
كُ  �أحرِّ ك�أ�سٍ،  كلِّ  �إلى  ال�سكرِ  منَ  4جم  و�أ�ضيفُ  45°�س،  حرارةِ  درجةِ 
�إحدى  على  )دافئ(  كلمةَ  �أكتبُ  ثمَّ  تمامًا،  ال�سكرُ  يذوبَ  حتى  المزيجَ 

الك�أ�سينِ، وكلمةَ )بارد( على الك�أ�سِ الأخرى. 
	�أ�ستخدمُ المتغيراتِ. �أ�ضعُ الك�أ�سَ المعنونَ بـكِلمةِ )بارد( في وعاءٍ فيهِ   3�
، والمتغيرُ التابعُ اللذانَ �سيتمُّ اختبارُهُما  ماءٌ وجليدٌ. ما المتغيرُ الم�ستقلُّ

في هذهِ التجربةِ؟ 
كُ المزيجَ،  و�أحرِّ ةِ في كلِّ ك�أ�سٍ،  	 �أ�ضعُ ملعقةً �صغيرةً منَ الخميرةِ الجافَّ  4�
الك�أ�سينِ حدثَ  �أيُّ  �أ�شاهدُ.  ما  و�أ�صفُ  بعدَ 10 دقائقَ،  الك�أ�سينِ  و�ألاحظُ 

فيهِ تغيرٌ �أكثرُ؟

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
	�أقارنُ. �أح�صلُ على عينةٍ منْ و�سطِ كلِّ ك�أ�سٍ با�ستعمالِ القطارةِ، و�أ�ضعهَا   5�
للمجهرِ  والكبرَى  ال�صغرَى،  التكبيرِ  قوتَيِ  و�أ�ستخدمُ  ال�شريحةِ،  على 

لملاحظةِ نموِّ  كلِّ عينةٍ. �أيُّ العينتينِ تحتوي على خلايَا خميرةٍ �أكثرَ؟ 

ه���لِ الخمي���رةُ قادرةٌ عل���ى �إنتاجِ غذائِه���ا، �أم �أنَّها تمت�صُّ الم���وادَّ الغذائيةَ منَ 
مُ تجربةً لاختبارِها. نُ فر�ضيةً، و�أُ�صمِّ الو�سطِ الذِي تعي�شُ فيه؟ �أكوِّ

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ 	

• مجهرٍ	
• �شرائحَ مجهريةٍ و�أغطيتها	
• ميزانٍ	
• ك�أ�سيِن زجاجيتيِن	
• جٍ	 مخبارٍ مدرَّ
• ةٍ	 عد�سةٍ مكبِّر
• �ساعةِ وقفٍ 	
• قطّارتيِن	
• 	ِ ق�ضيبَيْ تحريكٍ بلا�ستيكيْني
• وعاءٍ فيهِ ماءٌ وجليدٌ	
• ملعقةٍ	
• ةٍ	 خميرةٍ جافَّ
• �سكرٍ 	
• ماءٍ دافئٍ	

5الخطوة

1الخطوة

�أحتاجُ �إلى:
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الفكرةُ الرئي�سةُ
المخلوق���اتُ الحيّ���ةُ الدقيق���ةُ لا تُ���رَى بالعيِن 
البكتيري���ا  �أن���واعِ  وت�ش���ملُ معظ���مَ  المج���رّدةِ، 

وبع�ضَ الطلائعياتِ وبع�ضَ الفُطرياتِ. 

المفرداتُ
المخلوقُ الحيُّ الدقيقُ

وحيدُ الخليةِ

الان�شطارُ الثنائيُّ

الاقترانُ 	

التبرعمُ

مهارةُ القراءةِ
الا�ستنتاجُ

ماذا �أ�ستنتجُ؟ماذا �أعرفُ؟�إر�شادٌ

←

←

←

مَا المخلوقاتُ الحيّةُ الدقيقةُ؟
يُس�تخدمُ مصطلحُ الجراثي�مِ )الميكروبات( لوص�فِ المخلوقاتِ الحيّةِ 
دةِ،  الدقيق�ةِ. المخلوقُ الحيُّ الدقيقُ مخلوقٌ مجه�ريٌّ لا يُرَى بالعيِن المجرَّ
والمخلوق�اتُ الحيّ�ةُ الدقيقةُ يمكنُ أنْ تك�ونَ متعددةَ الخلاي�ا وتتكونُ 
نُ  أجس�امُها م�نْ أكث�رَ منْ خلي�ةٍ أوْ أنْ تكونَ وحي�دةَ الخلي�ةِ، أيْ تتكوَّ

أجسامُها مِنْ خليةٍ واحدةٍٍ. 

البكْتيريا
البكْتيريا مخلوقاتٌ وحيدةُ الخليةِ.معظمُ أنواعِها نافعةٌ، إلا أنَّ القليلَ منها 

ضارٌّ وتُصنَّفُ البكتيريا في مملكتَيِن:
البكتيريَا البدائيةُ أو القديمةُ، وهيَ تعيشُ في ظروفٍ قاس�يةٍ عَىل الأرضِ 
ها تعيشُ  لا يمكنُ لغيِرها منَ المخلوقاتِ الحيةِ العيشُ فيهَا؛ فبعضُ أنواعِِ
في الينابي�عِ الحارةِ التي تصلُ درجةُ حرارةِ الم�اءِ فيها إلى درجةِ الغليانِ. 
وبعضُه�ا تعي�شُ في بيئاتٍ خاليةٍ منَ الأكس�جيِن بالق�ربِ من فوهاتِ 
البراكنِي في ق�اعِ المحيطاتِ. وهن�اكَ بكتيريَا بدائيةٌ تعي�شُ في القنواتِ 

الهضميةِ للحيواناتِ، وفي الأماكنِ المالحةِ. 
البكتيريَ�ا الحقيقي�ةُ، وهي أكثرُ أنواعِ البكتيريا انتش�ارًا، وبعضُها يس�بِّبُ 
يا الكروية التي تس�بب التهابَ الحلق،  العدي�دَ منَ الأمراضِ مثل البكتَري
وبعضُها الآخرُ مفيدٌ، ومنها البكتيريَا العصويةُ التي تُستعملُ لإنتاجِ اللبنِ 

الرائبِ وغيرهِ منَ الموادِّ المفيدةِ للجسمِ.
تع�رضُ إعلان�اتٌ كثيرةٌ عنْ م�وادَّ مصنع�ةٍ لأغ�راضِ التنظي�فِ والتعقيمِ 
المضادِّ للبكتيريا المسببةِ للأمراضِ والعدوَى، إَّال أنَّ بعضَ هذهِ الموادِّ تسبِّبُ 
رُ  مشاكلَ خطيرةً؛ فهيَ تقضِي على السلالات الضعيفةِِ منَ البكتيريا، ولا تؤثِّ
في الساللات القويةِ. وتكون النتيجة تطور ساللاتٌ جدي�دةٌ مقاوِمةٌ لهذِه 

المنظفاتِ المضادةِ للبكتيريَا وأكثر خطورة من سابقتها. 

�صخورٌ تَزخَرُ بالحياةِ

تعي�شُ على هذهِ ال�صخورِ، طحالبُ بدائيةٌ، وم�ستعمراتُ بكتيريَا. 
�أينَ كانتْ تعي�شُ هذهِ المخلوقاتُ الحيّةُ؟ 

�إر�شادٌ �أحدّدُ �أماكنَ هذهِ الطحالبِ البدائيةِ. 

�أَقر�أُ ال�صورةَ 
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الطلائعياتُ الدقيقةُ
معظ�مُ الطلائعي�اتِ مخلوق�اتٌ حيّ�ةٌ دقيق�ةٌ وحي�دةُ الخليةِ، 
يصعُبُ تصنيفُه�ا إلى حيواناتٍ أو نباتاتٍ، فهناك طلائعياتُ 
ش�بيهةُ بالنباتاتِ ـ ومنها اليوجلينا ـ تصنعُ غذاءَها بنفسِ�ها، 
أما الطلائعياتُ الش�بيهة بالحيوانات فلا تقدرُ على صنعِ 
غذائِها، ولها تراكيبُ تساعدُها على الحصولِ على غذائِها؛ 
ى الأس�واطَ. وبعضُها  فبعضُه�ا لهُ تراكيبُ خيطية تُس�مَّ
كُ جيئةً  ى الأهدابَ، تتحرَّ عرَ تُس�مَّ لها تراكيبُ تُش�بهُ الشَّ
ا بعضُه�ا الآخرُ فَلَ�هُ تراكيبُ  وذهابً�ا مثلَ المج�دافِ، أمَّ
ى الأقدامَ الكاذبةَ تستعملها في حركتهِا عن طريقِ  تس�مَّ

انقباضِها وامتدادِها مثل الأميبا.

اتُ الدقيقةُ الفُطريَّ
اتُ الدقيقةُ على العفنِ والخميرةِ، وهي،  تش�تملُ الفُطريَّ
مثلُ بقيةِ الفُطرياتِ، لا تستطيعُ صنعَ غذائِها بنفسِها، بل 
تمتصُّ الموادَّ المغذيةَ منَ الوس�طِ الذي تعيشُ فيهِ. بعضُ 
أن�واعِ الفطري�اتِ الدقيق�ةِ مألوفةٌ، ومنه�ا الخميرةُ التي 
تُستعملُ في صنعِ الخبزِ، والعفنُ الذي يستعمل في صنعِ 
بعضِ أنواعِ الجبنِ. كما تُس�تعمل بعضُ أنواعِ الفطرياتِ 

حاليًا في صناعةِ الأدويةِ لعلاجِ بعضِ الأمراضِ.

إنَّ بعضَ أنواعِ الفطرياتِ تسبِّبُ الأمراضَ، فعَىل سبيلِ 
المث�الِ، هن�اكَ أن�واعٌ منَ الفطري�اتِ تعيشُ عَىل س�طحِ 
جس�مِ الإنسانِ، وفي داخلهِ دونَ أنْ تسبِّبَ أذًى، ولكنْ 
إذا توافرتْ ظروفٌ مناس�بةٌ ـ ومنها الحرارةُ والرطوبةُ ـ 
ا تتكاثرُ بسرعةٍ، وتس�بِّبُ أمراضًا والتهاباتٍ مُعديةً  فإنَّه
تصي�بُ  الجلدَ ومناطقَ بيَن الأصابعِ، ومنْ ذلكَ مرضُ 

. قدمُ الرياضيُّ

 �أختبُر نف�سي
�أ�ستنتجُ. ه���لْ يُحتَم���لُ وجودُ بكتيريَ���ا بدائيةٍ علىَ 

جلدِي؟ �أو�ضحُ �إجابتِي.

الفطري���اتِ  �أن���واعِ  الناقدُ. ه���لْ جمي���عُ  التفكي�رُ 
ا للإن�سانِ؟ لماذا؟ ت�سببُ �أمرا�ضً

↑	 تتحرك الأميبا بوا�سطة الاقدام الكاذبة

تحتوي مِلعقةٌ واحدةٌ منْ تربةٍ �سطحيةٍ على �أكثَر 
منْ بليونِ خليةّ بكتيريةَ.

↑	 اليوجلينا طحالب ت�شبه النبات، ولها خ�صائ�ص النباتات 
والحيوانات .

ال�شرح والتف�سير    25

BH.SC06.SE2.indb   25 7/1/24   9:17 AM



تس�تطيعُ المخلوق�اتُ الحيَّةِ الدقيقةُ التكاث�رَ بسرعةٍ فيصبح 
عددُه�ا بالملاييِن. كيفَ تس�تطيعُ هذه المخلوق�اتُ أنْ تنتجَ 
هذَا العددَ الكبيَر بسرعةٍ؟ وكيفَ استطاعَتِ البقاءَ على قيدِ 
الحياةِ ملاييَن الس�نيِن؟ إنَّ الإجابةَ عنْ هذهِ الأس�ئلةِ تكمُنُ 

في طريقةِ تكاثرِها. 

الان�شطارُ الثنائيُّ
 ، تتكاث�رُ معظ�م الطلائعي�اتِ بوس�اطةِ الانش�طارِ الثنائ�يِّ
الانش�طارُ الثنائيُّ نوعٌ منَ التكاثرِ اللاجنِّسي الذي ينقس�مُ 
في�هِ المخل�وقُ الح�يُّ إلى مخلوقيِن حيّنِي متماثلنِي ويحتويانِ 
عَى�لَ الم�ادةِ الوراثي�ةِ نفسِ�هَا للمخل�وقِ الح�يِّ ال�ذِي نَتَجَا 
عنهُ.وم�نْ أمثل�ةِ ذل�كَ اس�تطالةُ البراميس�يومِ، وتضاعُفُ 

كروموسوماتهِ، وانقسامُه إلى زوجيِن متماثليِن )اثنيِن(.

ومنهَ�ا   ، الثنائ�يِّ بالانش�طار  البكتيريَ�ا  معظ�مُ  تتكاثَ�رُ  كام 
)إيستريشيا-كولاي( التي تعيشُ في أمعاءِ الإنسانِ.

الاقترانُ
ى الاقترانَ  هناك ش�كلٌ منْ أشكالِ التكاثرِ الجنِّسي يُسمَّ
ال�ذي تلتح�مُ في�ه المخلوق�اتُ الحي�ةُ بعضُه�ا ببعضٍ، 
وتتب�ادلُ المادةَ الوراثيةَ فيما بينهَا، ثم ينفصلُ بعضُها عن 
 . بعضٍ، ثمَّ ينقس�مُ كلٌّ منهَا بوس�اطةِ الانشطارِ الثنائيِّ
وتتكاثرُ الطلائعياتُ، وبعضُ أنواع البكتيريَا بالاقتران. 

كيفَ تتكاثَرُ المخلوقاتُ الحيّةُ الدقيقةُ؟  

الان�شطارُ الثنائيُّ

ماذا يحدثُ لهذا البرامي�سيومِ؟ 
�إر�شادٌ: �أنظرُ ماذا يحدثُ في الِمنطَقةِ الو�سطَى؟ 

�أَقر�أُ ال�صورةَ 
 يتمُّ ت�ضاعُفُ المادةِ الوراثيةِ. 1

 تبد�أُ الخليةُ في الانق�سامِ. 2

 ينتجُ مخلوقانِ متماثلانِ.  3

	�تنتقلُ المعلوماتُ الوراثيةُ عبَر ج�سرٍ يربطُ هذهِ البكتيريا في  ↑
�أثناءِ تكاثرِها عنْ طريقِ الاقترانِ.
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الأبواغ
ى  وتس�مَّ بالأب�واغِ  تتكاثَ�رُ  الطلائعي�اتِ  أن�واعِ  بع�ضُ 
البوغياتِ. وتحتوِي الأبواغُ على المادةِ الوراثيةِ داخلَ غشاءٍ 
لَ الظروفِ القاس�يةِ  يحميه�ا. وتس�تطيعُ هذهِ الأب�واغُ تحمُّ

ها فتنمُو. حتَّى تتهيَّأَ ظروفٌ مناسبةٌ لنموِّ

بعضُ أن�واعِ البوغياتِ تحتاجُ إلى جس�مِ مخلوقٍ حيٍّ آخرَ، 
لتنمُ�وَ داخلَ�ه، مث�ل البلازمودي�ومُ ال�ذِي يس�ببُ مرضَ 

الملاريَا.

كام أنَّ بع�ضَ أن�واعِ الفُطري�اتِ تتكاثَ�رُ بالأب�واغِ؛ حيثُ 
ةِ، لتتش�ارك في  ةُ م�عَ الخلايا الأنثويَّ تندم�جُ الخلايا الذكريَّ
فظُ هذهِ الأبواغُ داخلَ  الم�ادةِ الوراثيةِ، وإنتاجِ الأبواغِ. وُحت
ها،  غلافٍ، ثمَّ تنتشُر منهُْ، فإذا سقطَتْ في بيئةٍ مناسبةٍ لنموِّ

ا تنمُو وتنتجُ فطرًا جديدًا. فإنَّه

التبرعمُ 
تتكاثَرُ بعضُ الفطرياتِ، ومنها الخميرةُ، لا جنسيًّا بواسطةِ 
. وعندَ  التبرعمِ، وهو نموُّ بروزاتٍ صغيرةٍ على الخليةِ الأمِّ
عمُ تنقسمُ نواةُ الخليةِ الأمِّ انقسامًا متساويًا، وينتجُ  نموُّ الُرب
ما. وتصبحُ  ع�نْ ذل�كَ نوات�انِ متماثلت�انِ في كرموس�وماتِه
إحدَى هاتَيِن النواتَيِن جزءًا منَ البرعمِ النامِي، ثمَّ ينفصلُ 

البرعمُ، ويصبحُ مخلوقًا حيًّا جديدًا. 

تتكاثَرُ خلايَا هذه الخميرةِ بو�ساطةِ التبرعُمِ.  	↑

ينتمي البلازموديوم �إلى البوغياتِ.  	↑

 �أختبُر نف�سي
ي�ش���بهُ  ه���لْ  التبرع���مُ،  يح���دثُ  �أ�س��تنتجُ. عندَما 

المخلوقُ الجديدُ �أ�صلهَُ؟لـماذَا؟

التفكيُر الناقدُ. كيفَ يختلفُ الان�شطارُ الثنائيُّ 
عن الاقترانِ؟
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ما عفنُ الخبزِ؟
هلْ ش�اهدْتَ مرةً زغبً�ا ينمُو على قطعةٍ مِ�نَ الخبزِ. إنَّ 
هذا الزغبَ الأس�ودَ هو عفنُ الخبزِ. وأبواغُ هذا العفنِ 
ا، ولكنَّها إذا س�قطَتْ في بيئةٍ مناس�بةٍ، فإنَّها  صغيرةٌ جدًّ
تنمُو س�ريعًا. وتعدُّ البيئةُ الدافئةُ الرطبةُ الوسطَ المثاليَّ 
بُ عفنُ الخبزِ م�نْ خُيوطٍ دقيقةٍ  لنم�وِّ هذا العف�نِ. يتركَّ
ى الخي�وطَ الفُطريةَ. تنتش�رُ هذهِ الخي�وطُ لتغطِّيَ  تُس�مَّ
مس�احةً كبيرةً، وهي تش�بهُ في ذل�كَ ج�ذورَ النباتاتِ. 
وبعضُ الخيوطِ الفطريةِ تنمُو إلى أس�فلَ لتثبيتِ العفنِ 
عل�ى الخبزِ. وتف�رزُ هذهِ الخيوطُ موادَّ كيميائيةً تس�مى 
الإنزيمات تُحللُ الموادَّ الغذائية ممّا يُسهّلُ امتصاصَهَا. 

وهن�اكَ خيوطٌ فُطري�ةٌ تنمو إل�ى أعلَ�ى. وتحتوي هذه 
الخي�وطُ، عل�ى محافظَ مس�ؤولةٍ عنْ تكوي�نِ الأبواغِ، 
ها، وه�ذا يمثّلُ التكاثرَ  الت�ي تتحرّرُ بع�دَ أنْ يكتملَ نموُّ
اللاجنس�يَّ ف�ي دورةِ حي�اةِ الفط�رِ. ويح�دثُ التكاث�رُ 
نانِ  الجنس�يُّ عندَما يندم�جُ خيطانِ فطريّانِ معً�ا، ويكوِّ

أبواغًا جديدةً. 

نموُّ العفنِ
بالم���اءِ،  خب���زٍ  قطع���ةَ  ���بُ  	 �أرطِّ  1�

و�أ�ضعُها داخلَ كي�سٍ بلا�ستيكيٍّ 
قاب���ل للغل���قِ. �أغل���قُ الكي����سَ 

و�أ����ضعُه ف���ي م���كانٍ مظلمٍ 
دافئٍ عدةَ �أيامٍ. 

���رةً،  مكبِّ عد����سةً  �ألاحظُ. �أ����ستعملُ  	 2�
 و�ألاحظُ قطعةَ الخبزِ، و�أفح�صُ كلَّ تركيبٍ.	

 �أحذرُ. لا �أفتحُ الكي�سَ.

نُ البيان��اتِ. �أدوّنُ ملاحظاتِ���ي حولَ التغيراتِ  �أدوِّ 	 3�
عل���ى قطع���ةِ الخب���زِ. و�أر����سمُ م���ا �ش���اهدْتُه، و�أكت���بُ 

�أ�سماءَ �أجزاءِ عفنِ الخبزِ الظاهرةِ. 

�أف�سّ��رُ البياناتِ. م���ا ال���ذِي ي����سبِّبُ التغي���راتِ ف���ي  	 4�
قطعةِ الخبزِ؟

�أ�س��تنتجُ. ما م����صدرُ العف���نِ الذِي نمَ���ا على قطعةِ  	 5�
الخبزِ؟

 �أختبُر نف�سي
�أ�ستنتجُ. ماَ الظروفُ المنا�سبةُ لنموِّ عفنِ الخبزِ؟

التفكي�رُ الناقدُ. لـماذَا ينت�ش���رُ عف���نُ الخبزِ على 
م�ساحاتٍ كبيرةٍ  من الطعامِ؟ 

�أعلى  ال�سوداءُ في  → �البقعُ 
هي  الفطريةِ  الخيوطِ 

افظُ الأبواغِ.  َ َحم
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
الــدقـيـقـةُ  المخـــلــوقــ���اتُ الحـــي���ةُ 
�أو الجـــراثـــي���مُ تــ�ش����ـــملُ معظــمَِ 
البكتيـريــا، وبــع�ض الطــلائعياتِ 
والفطرياتِ، وهي مخلوقاتٌ حيّةٌ 

دةِ.  لا تُرى بالعيِن المجرَّ

تتكاثَرُ المخلوقاتُ الحيةُ الدقيقةُ 
الان�ش���طارِ  بو�ساط���ةِ  ���ا  لاجن�سيًّ
وتكوي���نِ  والتبرع���مِ،   ، الثنائ���يِّ
الأبواغِ. وتتكاثرُ جن�سيًّا بو�ساطةِ 

الاقترانِ.

نُ ع��ف��نُ الخ��ب��زِ م��نْ ع��ددٍ  ي��ت��ك��وَّ
ا م�����نَ الخ����ي����وطِ  ك����برٍ�ي�� ج�������دًّ

الفطريةِ. 

�ص��ُ فيها ما  �أعم��لُ مطويةً �ألِخّ

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

تعلمْتُ��ه عنِ المخلوق��اتِ الحيةِ 
الدقيقةِ.

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
الفك��رةُ الرئي�س��ةُ. مَا المخلوق���اتُ الحي���ةُ الدقيقةُ؟  	 1�

�أُعطِي ثلاثةَ �أمثلةٍ عليها.

المفرداتُ. �ش���كلٌ منْ �أ�شكالِ التكاث���رِ الجن�سيِّ يندمجُ  	 2�

انِ معًا يُ�سمّى ................................... . فيهِ مخلوقانِ حيَّ

	�أ�ستنتجُ. لماذَا تُعدُّ البكتيريَا البدائيةُ بكتيريَا قديمةً؟  3�

ماذا �أ�ستنتجُ؟ماذا �أعرفُ؟�إر�شادٌ

التفكي�رُ الناقدُ. م���ا �أهميةُ تكاثُ���رِ المخلوقاتِ الحيةِ  	 4�

الدقيقةِ جن�سيًّا ولاجن�سيًّا؟

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ: يتكاثر البلازموديوم   5�

الم�سبب لمر�ض الملاريا عن طريق :

الأبواغِ.ب.التبرعمِ.�أ.
.د.الاقترانِ.ج. الان�شطارِ الثنائيِّ

	�أخت��ارُ الإجاب��ةَ ال���صحيحةَ: ما التركي���بُ الذي   6�

ي�شكل الجزء الأكبر من عفنِ الخبزِ؟

المغازلُ.ب.الأبواغُ.�أ.
الخيوطُ الفطريةُ.د.الجذورُ.ج.

البكتيريا النافعةُ
�أكتبُ مقالًا يبيُن �أهميةَ دورِ البكتيريَا النافعةِ، معززًا كتابتي ب�أمثلةٍ 

عليها، و�صورِها معَ ر�سومٍ تو�ضيحيةٍ.

�أعملُ مل�صقًا 
���ي الآثارَ ال�سلبيةَ والإيجابي���ةَ للمخلوقاتِ الحيةِ الدقيقةِ في  �أ�ستق�صِ

�صحتِي. و�أعملُ مل�صقًا �أعر�ضُ فيهِ المعلوماتِ التي �أكت�شفُها. 

 العُلُومُ وَالْفَنُّ العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-6
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اعتق���دَ العلماءُ �سنيَن طويلةً �أنَّ الحياةَ على الأر�ضِ 
تعتم���دُ عل���ى �ضَ���وءِ ال�ش���م�سِ. ولكنَّه���م اكت�ش���فُوا في 
����سبعينياتِ الق���رنِ الما����ضي مخلوق���اتٍ حي���ةً تعي�شُ��� 
في ق���اعِ المحيط���اتِ، ولا ت����صلُ �إليها �أ�شع���ةُ ال�شم�سِ. 
وعندئ���ذٍ �أخذَ العلم���اءُ يت�ساءلونَ كي���فَ تعي�شُ هذهِ 
المخلوق���اتُ في ق���اعِ المحيطِ، حيثُ الر�ب�ودةُ والظلامُ 

الدام�سُ. 
خ���ورٍ من�صهرةٍ تندفعُ  نُ باط���نُ الأر�ضِ منْ �صُ يتك���وَّ
الق�ش���رة  �شق���وق في  خا�ل�ل  م���ن  لاب���ةٍ  هيئ���ةِ  عل���ى 
الأر�ضي���ة عن���د ح���دوث البراكن�ي�، وتحت���وِي كمي���ةً 
كبر�ي�ةً م���نَ الكبري���تِ ال���ذي ت�ستخدمُ���ه البكتيريا 
ى الموقعُ ال���ذي تندفعُ منه  في �صن���عِ غذائِه���ا. ويُ�سمَّ

الحياةُ في 

الكتابةُ التف�سيريةُ
خصائصُ الكتابةِ التفسيريةِ الجيدةِ:

رُها مدعومَةً �� تقدّمُ الفكرةَ الرئيسةَ وتطوِّ
بالحقائقِ والتفاصيلِ. 

مُ معلوماتٍ مهمةً حولَ الموضوعِ.�� تقدِّ

تلخصُ المعلوماتِ منْ مصادرَ متنوعةٍ.��

تس�تخدمُ أدواتِ الربطِ، ومنها: ثُم، و، ��
بعد، لذلك. 

تس�تخلصُ نتائ�جَ مبني�ةً عىل الحقائ�قِ ��
والمعلوماتِ المقدمةِ.

الحياةُ فـي 
الأعماقِ

بع�ضُ �أنواع 
الديدانِ
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 �أكتبُ عنْ
الكتاب��ةُ التف�سي�ريةُ: أكت�بُ تقري�رًا يوضّ�حُ كي�فَ تس�اعدُ 
البكتيري�ا البدائي�ةُ المخلوق�اتِ الحيةَ في قاعِ المحي�طِ على الحياةِ. 
يج�بُ أنْ تبدأَ الكتابةُ بدايةً مش�وقةً للق�ارئِ، وأنْ يكونَ هدفُها 
رَها مدعومَةً بالحقائقِ.  مُ الفكرةَ الرئيسةَ، وتطوُّ واضحًا. لذا أقدِّ
وأس�تخدمُ بدقةٍ تفاصيلَ داعم�ةً، وكلماتٍ، وأسامءً، وضمائرَ، 
وصف�اتٍ لوص�فِ الموض�وعِ، وتوضيحِه. وأس�تعيُن في بحثي 

بكتبٍ ومواقعَ إلكترونيةٍ، وألخصُّ نتائجي في نهايةِ التقريرِ.

اللابةُ في قاعِ المحيطِ الفوهاتِ المائيةَ الحارّةَ.  
وعندَم���ا اكتُ�شف���تْ هذهِ الفوه���اتُ ا�ستعم���لَ العلماءُ 
�أنَّ  فاكت�شفُ���وا  لدرا�ستِه���ا،  رةً  و�أجه���زةً مط���وَّ �أدواتٍ 
هن���اكَ مخلوق���اتٍ حيةً تعي�شُ��� بالقربِ منه���ا. ومِنْ 
ه���ذهِ المخلوقاتِ الديدانُ والمحارُ وال�سرطاناتُ وبلحُ 
البح���رِ، وحتى الأ�سماكُ. وق���د ا�ستطاعَ العديدُ منْ 
ه���ذهِ المخلوق���اتِ العي�شَ��� في ه���ذهِ الأنظم���ةِ البيئيةِ 
باعتمادِه���ا عل���ى البكتيريَ���ا، وه���يَ مخلوق���اتٌ حيّ���ةٌ 
دقيقةٌ ت�ستخدمُ موادَّ كيميائيةً في �صنعِ غذائِها، ولا 
تعتم���دُ على �أ�شعةِ ال�شم�سِ، بعك�سِ الأنظمةِ البيئيةِ 

على الياب�سةِ التي تعتمدُ على �أ�شعةِ ال�شم�سِ. 
الفوهاتُ 

المائية الحارةُ

بع�ضُ �أنواع 
الديدانِ

الإثراءُ والتو�سعُ 31
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رٌ ملخّ�صٌ م�صوَّ
رْ�سُ الأوَلُ: للنباتاتِ تراكيبُ  الدَّ
محددةٍ،منها  ب��وظ��ائ��فَ  ت��ق��ومُ 
 ، ال���ن���ق���لُ وال���ب���ن���اءُ ال�����ض��وئ��يُّ

. �سُ الخلويُّ والتنفُّ

ال����در�����سُ ال���ث���انِ���ي: الم��خ��ل��وق��اتُ 
بالعيِن  تُرَى  لا  الدقيقةُ،  الحيّةُ 
معظم  ��نُ  وت��ت�����ض��مَّ الم����ج����رّدةِ، 
الطلائعياتِ  وبع�ضَ  البكتيريَا، 

وبع�ضَ الفُطرياتِ.

اتِ التي عملْتُها في كلِّ در�سٍ على ورقةٍ كبيرةٍ مقوّاةٍ.  �أُل�صقُ المطويَّ

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

و�أ�ستعيُن بهذهِ المطوياتِ على مراجعةِ ما تعلُّمْتُهُ في هذا الف�صلِ.  
 

مراجعةُ الف�صلِ 6

�أُكْمِلُ كُلًّا منَ الجُملِ التاليةِ بالمفردةِ 
المنا�سِبةِ:

الجراثيم 			  التلقيحَ
التبرعمَ 		  البذرةُ	

الان�شطارُ الثنائيُّ 		 وحيدَ الخليةِ
		 التنف�س الخلويِ

نُ جسمُه  ى المخلوقُ الحيُّ الذي يتكوَّ  يُسمَّ 	 1�

منْ خليةٍ واحدةٍ المخلوقَ الحيَّ ...............................

 البكتيريا مثالٌ على المخلوقاتِ الحيةِ الدقيقةِ  	 2�

أو .................................................... .

 شكلٌ منْ أشكالِ التكاثرِ اللاجنسيِّ يُلاحظُ  	 3�

ى .................................................... . في الخميرةِ يُسمَّ

  .................................................... تركي�بٌ في�ه نباتٌ صغيرٌ  	 4�

، ويختزنُ الغذاءَ.  غيرُ مكتملِ النموِّ

 انتقالُ حبوبِ اللقاحِ منَ المُتكِ إلى الميسمِِ  	 5�

ى .................................................... . في الأزهارِ يُسمَّ

  .................................................... تكاثرٌ لاجنسيٌّ ينقسمُ فيهِ  	 6�

المخل�وقُ إلى مخلوقي�نِ حيّي�نِ جديدينِ 
متماثلينِ.

 العملي�ةُ التي تقومُ خلالَه�ا الخلايا بتحليلِ  	 7�

ى  سكرِ الجلـوكـوزِ لإطـلاقِ الطاقةِ تُسـمَّ
. .........................................

32مراجعة الف�صل ال�ساد�س
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  

اليَةِ: �أجُيبُ عَنِ الأَ�سْئِلَةِ التَّ
	�أقارنُ. م�ا أوجهُ الش�بَهِ والاختلافِ بي�نَ التلقيحِ   8�

؟ ، والتلقيحِ الخلطيِّ الذاتيِّ

الكتاب��ةُ التو�ضيحيةُ. أوضّ�حُ كي�فَ يت�مُّ نق�لُ  	 9�

الموادِّ الغذائيةِ، والماءِ، والأملاحِ في النباتِ؟

	�ألاحظُ. م�ا المخلوق�اتُ التيِ تَظه�رُ علَى قطعةِ  10�

خبزٍ رطبةٍ إذَا وضعتْ في مكانٍ معتمٍ؟

التفكيرُ الناقدُ. إذا لاحظْتَ أنَّ صديقَكَ يستعملُ  	11�

صابونًا يحتوي على م�وادَّ مضادةٍ للبكتيريا، فبمَ 
تنصحُه؟ وضّحْ إجابتَكَ.

	�أ�ستنتج. م�اذا يجبُ أنْ يحدثَ للمش�يجِ المؤنَّثِ  12�

نِ الأبواغِ؟ قبلَ تكوُّ

ذكرٌ

�أنثى
بوي�ضةٌ

فرعٌ �أنثويٌّ

نباتٌ حزازيٌّ

فرعٌ ذكريٌّ

نباتٌ حزازيٌ جديدٌ

محفظةُ �أبواغٍ

بوي�ضةٌ مخ�صبةٌ

�أبواغٌ

�

 م�ا عملي�اتُ الحي�اةِ الت�ي تح�دثُ  	13�

الحي�ةِ  النبات�اتِ والمخلوق�اتِ  ف�ي 
الدقيقةِ؟ 

�أينَ يحُفظُ الخبزُ؟
ما أفضلُ الأماكنِ لحفظِ الخبزِ، لمنعِ نموِّ العفنِ عليهِ؟

ماذا �أعملُ؟
11 أض�عُ ثلاثَ قطعٍ منَ الخبزِ ف�ي ثلاثةِ أكياسٍ وأغلقُها. .

أض�عُ كلَّ كي�سٍ ف�ي م�كانٍ مظل�مٍ يختلفُ ف�ي درجةِ 
الحرارةِ عنِ الآخرِ. 

22 عُ أيُّ قطعِ الخبزِ ينمُو عليهَا العفنُ أكثرَ ما يمكنُ؟ . أتوقَّ
نُ ملاحظاتِ�ي ف�ي  ألاح�ظُ الأكي�اسَ كلَّ ي�ومٍ، وأدوِّ

جدولِ بياناتٍ. 

�أحلِّلُ نتائجِي
أيُّ قط�عِ الخب�زِ، نمَا عليهَ�ا العفنُ أكث�رَ؟ وما أفضلُ ←←

الأماكنِ التي يُحفظُ فيها الخبزُ لمنعِ نموِّ العفنِ عليهِ؟

ما العمليةُ الحيويةُ التي تَظهرُ في ال�صورةِ؟

ب .  تبرعمٌ. 		 . أ‌. بناءٌ ضوئيٌّ

. د.  انشطارٌ ثنائيٌّ 	. سٌ خلويٌّ ج.   تنفُّ

مراجعة الف�صل ال�ساد�س 33
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الكهرَباءُ والِمغناطي�سيةُ  

الدر�سُ 1-7
الكهرباءُ � 36

الدر�سُ 2-7
المغناطي�سيةُ � 46

مَا بع�ضُ �أ�شكالِ الطاقةِ؟ وما مَ�صدرُها؟

34الف�صلُ ال�سابع

الف�صلُ 7
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المفرداتُ
الكهرباءُ ال�ساكنةُ

الت�أري�ضُ

التيارُ الكهربائيُّ

الدائرةُ الكهربائيةُ

المغناطي�سيةُ 

المجالُ المغناطي�سيُّ

المحركُ الكهربائيُ 

الرفعُ المغناطي�سيُّ

الكهرباءُ
حركةُ  ع��ن  تنتجُ  ال��ط��اق��ةِ  �أ���ش��ك��الِ  م��نْ  �شكلٌ 

الإلكتروناتِ.

المقاومةُ الكهربائيةُ
ممانعةُ المادةِ لمرورِ التيارِ الكهربائيِّ فيها. 

المغناطي�سُ الكهربائيُّ
دائرةٌ كهربائيةٌ تنتجُ مجالًا مغناطي�سيًّا.

المولدُ الكهربائيُّ
�أداةٌ تنتجُ تيارًا كهربائيًّا من خلالِ دورانِ ملفّ 

فلزيٍّ بيَن قطبي مغناطي�سٍ. 

الف�صلُ ال�سابع 35
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الدر�سُ 1-7

الكهرباءُ

يمكنُ  كيفَ  الإلكتروناتِ.  منَ  كبيرةً  حزمًا  دَ  يولِّ �أنْ  جراف(  دي  )فان  دُ  مولِّ ي�ستطيعُ 
ال�سيطرةُ على هذا الكمِّ منَ الطاقةِ؟

هْيِئَةُ 36التَّ
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مُ في  الكهربائيةِ يتحكَّ المَفاتيحِ  �أيُّ 
؟  �إ�ضاءةِ كلِّ م�صباحٍ كهربائيٍّ

عُ �أتوقَّ
ي����ضيءُ الم����صباحُ الكهربائ���يُّ مَ���ا ل���مْ يكنْ هن���اكَ انقطاعٌ ف���ي م����سارِ التيارِ 
الكهربائ���يِّ بينَ قطبَ���يِ )طرفَيِ( البطاريةِ. ����سوفَ �أفح�صُ م����ساراتِ تياراتٍ 
كهربائي���ةٍ مختلف���ةٍ با����ستعمالِ مفاتي���حَ كهربائي���ةٍ، ثمَّ �أتوق���عُ �أيُّ الم����صابيحِ 

. الكهربائيةِ ت�ضيءُ �إذا فتحتُ �أو �أغلقتُ المِفتاحَ الكهربائيَّ

�أختبرُ توقعي
جميعِ  علَى  الإبقاءِ  معَ  حِ،  المو�ضَّ طِ  المخطَّ ح�سبَ  كهربائيةً  دائرةً  بُ  	��أُركِّ  1�

المفاتيحِ الكهربائيةِ مفتوحةً. 
م�سارَ  ي�صلُ  الم�صابيحِ  �أيُّ  عُ  �أتوقَّ الأولَ.  المفتاحَ  �أفح�صُ  عُ.�  	�أتوقَّ  2�
التيارِ الكهربائيِّ منْ �أحدِ قطبيْ البطاريةِ �إلى القطبِ الآخرِ عندَ 
المفتاحُ  يكونُ  عندَما  �سي�ضيءُ  الم�صابيحِ  �أيُّ  المفتاحِ؟  �إغلاقِ 

عاتِي. لُ توقُّ الكهربائيُّ مغلقًا؟ �أ�سجِّ
الكهربائيِّ  المفتاحِ  با�ستعمالِ  الكهربائيةَ  الدائرةَ  �أغُلقُ  	�أجرِّبُ.�   3�

الأولِ، و�أ�سجلُ ملاحظاتِي، ثمَّ �أفتحُ المفتاحَ.
	��أكرّرُ الخُطوتينِ 2، 3 معَ المفتاحينِ 2 و 3.    4�

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
عاتي  توقُّ �أيُّ  نْتُها.  دوَّ التِي  �صُ ملاحظاتِي  �أتفحَّ البياناتِ.�  	�أف�سرُ   5�

كانَ �صحيحًا؟ و�أيُّها كانَ غيرَ �صحيحٍ؟ ما م�صدرُ الخط�أِ؟ 

�أيُّ المفاتيحِ يجبُ �أنْ يكونَ مغلقًا للح����صولِ علَى �أقوَى �إ����ضاءةٍ ممكنةٍ 
منْ م����صباحٍ واحدٍ؟ ماذَا يح���دثُ لو �أغلقتُ �أكثرَ منْ مفتاحٍ؟ �أ����صمّمُ 
تجرِبةً لاختبارِ �أيِّ المفاتيحِ المغلقةِ يُعطِي �إ����ضاءةً �أقوَى مَـــا يمكــــــنُ. 

لُ نتائجِي.  ذُ التجرِبةَ، و�أ�سجِّ �أنفِّ

ثلاثةِ مفاتيحَ كهربائيةٍ	•
ثلاثةِ م�صابيحَ كهربائيةٍ 1.5 	•

فولت معَ قواعِدِها 
ثلاثِ بطارياتٍ 1.5 فولت معَ 	•

قواعِدِها
�أ�سلاكٍ معزولةٍ بنهاياتٍ 	•

مك�شوفةٍ

�أحتاجُ �إلى:

1الخطوة

2الخطوة

المفتاحُ الثاني

المفتاحُ الثالثُ

المفتاحُ الأول

الا�ستك�شافُ 37
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الكهرباءُ ال�ساكنةُ 

الفكرةُ الرئي�سةُ
نُ  الكهرباءُ �ش���كلٌ منْ �أ�ش���كالِ الطاق���ةِ، تُمَكِّ
�أوِ  �أخ���رَى،  �أج����سامٍ  ج���ذبِ  م���نْ  �أج����سامًا 
التناف���رِ معَهَ���ا. كما يمكنُ ا����ستخدامُها في 

دوائرَ كهربائيةٍ لها تطبيقاتُّ كثيرةٌ.

المفرداتُ
الكهرباءُ 

الكهرَباءُ ال�ساكنةُ 

�أْرِي�ضُ  التَّ

التيَّارُ الكهربائيُّ 

الدائرةُ الكهربائيةُ 

المقاوَمةُ الكهربائيةُ 

مهارةُ القراءةِ 
التتابعُ 

o∫hC’G

‹ÉàdG 

oÒNC’G

←

←

←

ما الكهرباءُ ال�ساكنةُ؟
قدْ يَش�عرُ بعضُ الناسِ بصدمةٍ كهربائيةٍ عندَم�ا يلمِسُ مِقْبضَ بابٍ في يومٍ 
. لماذا؟  لقدِ انتقلَتْ ش�رارةٌ كهربائيةٌ إلى أجس�امِهم. والبرقُ الذي  ج�افٍّ
أش�اهدُهُ في أثناءِ العواصفِ هوَ ش�رارةٌ كهربائيةٌ ضخمةٌ ش�بيهةٌ بالش�رارةِ 
التِ�ي تنتق�لُ أحيانًا عندَ لم�سِ مِقبَضِ الب�ابِ. والمثالانِ كلاهُم�ا يرتبطانِ 
م�عَ الكهرب�اءِ. والكهرب�اءُ هيَ ش�كلٌ منْ أش�كالِ الطاقةِ تنتجُ ع�نْ حركةِ 
الإلكتروناتِ. فكيفَ تتحركُ الإلكتروناتُ، وتولدُ الكهرباءَ ؟ درستُ سابقًا 
أنَّ الذرةَ فيها بروتوناتٌ موجبةُ الش�حنةِ )+(، وإلكتروناتٌ س�البةُ الشحنةِ 
)-(، وم�نَ المعل�ومِ أنَّ الجس�يماتِ المختلفةَ الش�حناتِ تتج�اذبُ، وأنَّ 
الجس�يماتِ المتماثلةَ الش�حناتِ تتنافرُ. وفي بعضِ الأحيانِ عندَما يُدلَكُ 
جسمانِ منْ مادتينِ مختلفتينِ معًا تنتقلُ إلكتروناتٌ منْ أحدِ الجسمينِ إلى 
نُ شحناتٍ  الآخرِ، وهذا ما يُسبِّبُ الكهرباءَ الساكنةَ. الكهرباءُ الساكنةُ تكوِّ
كهربائي�ةً س�البةً أو موجبةً وتراكمُها على الس�طوحِ الخارجيةِ للأجس�امِ. 
إنَّ ق�وةَ الجذْبِ بي�نَ الإلكتروناتِ والبروتوناتِ كبيرةٌ، إذا قرّبَ جس�مانِ 
أحدهُمَا مشحونٌ أو كلاهُمَا دونَ أن يتلامَسا، فإنَّ الكهرباءَ الساكنةَ تسببُ 
انتقالَ الإلكتروناتِ منْ أحدِ الجسمينِ خلالَ الهواءِ في اتِّجاهِ البروتوناتِ 
القريبةِ على سطحِ الجسمِ الآخرِ، ويَنتجُ عنْ ذلكَ شرارةٌ كهربائيةٌ، ويصبحُ 

الجسمانَ متعادلَيْنِ كهربائيًّا. 
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 هلْ للحذاءِ �شحنةٌ كليةٌ؟ لماذَا؟
�إر�شادٌ: �أح�سبُ عددَ البروتوناتِ والإلكتروناتِ.

�أقر�أُ ال�شكلَ 

الحذاءِ  علىَ  المتراكمةُ  الإلكتروناتُ 
غُ ثانيةً في ال�سجادةِ التي كانَتْ  �ستتفرَّ

م�صدرَ هذهِ الإلكتروناتِ. 

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ 38ال�شَّ
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ويكونُ الجس�مُ متع�ادًال كهربائيًّا إذا كانَ لهُ العددُ نفسُ�ه 
منَ البروتوناتِ والإلكتروناتِ.

�حنةِ أحدُهُم�ا إلى الآخرِ  بَ جس�مانِ مختلفَا الشِّ إذا قُ�رِّ
فإنَّهم�ا يلتصق�انِ معًا، ويح�دثُ هذَا مثًا�لً عندَما تحتكُّ 

الملابسُ معًا داخلَ آلةِ تجفيفِ الملابسِ. 

وقد تتجاذبُ الأجس�امُ المش�حونةُ معَ أجس�امٍ متعادلةٍ، 
كيفَ يحدثُ ذلكَ؟ عندَ تقريبِ جسمٍ مشحونٍ منْ جسمٍ 
متع�ادلٍ فإنَّ�ه يج�ذبُ نحوَه نوعً�ا واحدًا من الش�حناتِ 
وه�يَ المخالف�ةُ لن�وعِ ش�حنتهِِ، ويدفعُ الن�وعَ الآخرَ منَ 
الش�حناتِ إلى الطرفِ البعيدِ عنه. وبهذهِ الطريقةِ يسلكُ 

الطرفُ القريبُ سلوكَ جسمٍ مشحونٍ فيتجاذبَا معًا.

 عندَم�ا تكونُ الش�حناتُ التي تس�ببُ الكهرباءَ الس�اكنةَ 
علَى س�طحِ فلزٍّ ف�إنَّ الش�حناتِ المتماثلةَ تتناف�ر فيدفعُ 
بعضُه�ا بعضً�ا، حت�ى تصبحَ عن�دَ أبع�دِ مس�افةٍ ممكنةٍ، 
.وعندَمَا تكونُ الكهرباءُ  عُ بذلكَ على س�طحِ الفلزِّ فتت�وزَّ
الس�اكنةُ علَ�ى الموادِّ العازل�ةِ، فإنِّها لا تس�تطيعُ الحركةَ 
بحريةٍ.ويس�ببُ تجم�عُ الكهرباءِ الس�اكنةِ علَى أجس�امِ 

الأجهزةِ والمعداتِ المختلفةِ مشاكلَ خطيرةً. 

بانتق�الِ  الس�ماحِ  ع�نْ طري�قِ  ذل�ك  معالج�ةُ  ويمك�نُ 
الش�حناتِ إل�ى جس�مٍ متع�ادلٍ كبي�رٍ. وحي�ثُ إن الكرةَ 
الأرضيةَ تعدُّ موصًال متعادًال كبيرًا، فإنه يُس�تفادُ منْ هذهِ 
الخاصيَّةِ في حمايةِ الأجس�امِ منْ تأثيرِ الكهرباءِ الساكنةِ 
- ومنها البرقُ - عنْ طريقِ تأريضِ الأجسامِ. والتَّأْريضُ 
منعُ تراكُمِ الشحناتِ الزائدةِ علَى الأجسامِ الموصلةِ عنْ 
طري�قِ وَصلِه�ا بالأرض، وبذل�كَ فإنَّ الجس�مَ المتَّصِلَ 
رُ شِ�حناتهِ الزائدةَ إلَ�ى الأرضِ، ومنْ ذلكَ  بالأرضِ يمرِّ
مانع�ةُ الصواع�قِ، وتأري�ضُ كاف�ةِ الأجه�زةِ الكهربائيةِ 

لتفادِي مخاطرِ استخدامِ الكهرباءِ.

 �أختبُر نف�سي
�إلكتروناتٍ  التتابعُ. ماذَا يحدُثُ لبالونٍ اكت�سبَ 

�إ�ضافيةً عندَ تقريبِهِ �إلى جدارٍ؟

تلامَ�سَ  �إذَا  يحدُثُ  الناقدُ. ماذَا  التفكيُر 
لانِ لهُما �شِحناتٌ مختلفةٌ؟ مُوَ�صِّ

�إلكترون

بروتون

المفتاح

هذا البالونُ الأ�صفرُ م�شحونٌ 
لأنَّ ع���ددَ الإلكترون���اتِ يزي���دُ 

على عددِ البروتوناتِ.

يتج���اذبُ البال���ونُ المتع���ادلُ 
الأحمرُ معَ البالونِ الأ�صفرِ. 

المتع���ادلُ  البال���ونُ 
ا  ج���دًًّ بعي���دٌ  الأزرقُ 

فلا ينجذبُ. 
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كيفَ تَ�سري الكهرباءُ؟ 
نس�تخدمُ الأجه�زةَ الكهربائية ف�ي كلِّ مج�الاتِ حياتنِا 
اليوميةِ، وغالبًا ما نفسُ�ر عملَ الأجهزةِ الكهربائيةِ بسببِ 
سريانِ التيارِ الكهربائيِّ فيهَا. التيارُ الكهربائيُ هُوَ سَرَيانُ 
لٍ. يمرُّ  الش�حناتِ الكهربائي�ةِ )الإلكتروناتِ( ف�ي مُوصِّ
ى  التيارُ الكهربائيُّ فيِ مس�ارٍ مغلقٍ منَ الموصلاتِ يس�مَّ
نُ المس�ارُ غالبًا منْ أسالكٍ  الدائ�رةَ الكهربائي�ةَ. ويتك�وَّ
فلزي�ةٍ تص�لُ بي�نَ أج�زاءِ الدائ�رةِ المختلفةِ. ويج�بُ أنْ 
يتواف�رَ في الدائ�رةِ ج�زءٌ أوْ أداةٌ لتحري�كِ الإلكتروناتِ 
ى  في اتجاهٍ واحدٍ علَى طولِ المس�ارِ. وهذِه الأداةُ تس�مَّ

مصدرَ الجهدِ. والبطارياتُ مثالٌ علَى مصدرِ الجهد. 

، وهوَ  وتش�تملُ الدائ�رةُ الكهربائيةُ علَى مفت�احٍ كهربائيٍّ
أداةٌ تق�ومُ بإغلاقِ الدائ�رةِ الكهربائي�ةِ أوْ فتحِها؛ فعندَما 

، ف�إنَّ الش�حناتِ الكهربائيةَ  يُغْلَ�قُ المفت�احُ الكهربائ�يُّ
الس�البةَ )الإلكترون�اتِ( تتدفَّقُ في الأسالكِ التي تصلُ 
، ويس�تمرُّ  بي�نَ قطبيِ البطاريةِ، فيس�رِي التيارُ الكهربائيُّ

سريانُه مادامتِ الدائرةُ مغلقةً ومصدرُ الجهدِ صالحًا. 

ولا تنتق�لُ الكهرب�اءُ بالطريق�ةِ نفسِ�ها ف�ي كلِّ ج�زءٍ منْ 
أج�زاءِ الدائ�رةِ الكهربائي�ةِ؛ فهن�اكَ أج�زاءٌ م�نَ الدائ�رةِ 
ى المقاومةَ  الكهربائيةِ تقاومُ مرورَ الإلكتروناتِ فيهَا تُسمَّ

الكهربائيةَ. 

 ،)Ω( ى أُوم تق�اسُ المقاوَم�ةُ الكهربائيةُ بوَحداتٍ تُس�مَّ
وتفق�دُ الإلكترون�اتُ بعضَ طاقتهِ�ا عندَما تم�رُّ في هذَا 
لُ هذهِ الطاقةُ إلى  الجزءِ منَ الدائرةِ الكهربائيةِ، وقدْ تتحوَّ
حرارةٍ أوْ إش�عاعٍ، كمَا فيِ المكواةِ الكهربائيةِ والمصباحِ 

الكَهربائيِّ الذِي يمثِّلُ مقاومَةً كهربائيَّةً.

بطاريةٌ   بها  كهربائيةٌ  دائرةٌ  اليدويُّ  الم�صباحُ 
تمثلُ م�صدرَ الجهدِ، ويعملُ الم�صباحُ الكهربائيُّ 
على تحويلِ الكهرباءِ �إلى �ضوءٍ بو�صفِهِ مُقاوَمةً 

كهربائيةً كبيرةً. 

كُ الإلكتروناتُ بعيدًا في الدائرةِ الكهربائيةِ.  قدْ لا تتحرَّ
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قيا�سُ التيارِ الكهربائيِّ
با�ستعمالِ   ، يدويٍّ لم�صباحٍ  كهربائيةً  دائرةً  	��أُركّبُ   1�
كهربائيٍّ  وم�صباحٍ  كهربائيٍّ  ومفتاحٍ  بطاريةٍ 

و�أ�سلاكٍ كهربائيةٍ. 

با�ستعمالِ  الكهربائيةَ  الدائرةَ  �أغلقُ  	�ألاحظُ.�   2�
، و�أ�سجلُ نتائجِي. المفتاحِ الكهربائيِّ

بطاريةً  بها  و�أو�صلُ  الكهربائيةَ،  الدائرةَ  	��أف�صلُ   3�
دُ �أنَّ القطْبَ الموجبَ للبطاريةِ الثانيةِ  �أخرَى. �أت�أكَّ

يلام�سُ القطبَ ال�سالبَ للأولى. 

	��أغلقُ الدائرةَ الكهربائيةَ. هلْ �شدةُ �إ�ضاءةِ الم�صباحِ   4�
الكهربائيِّ كمَا هيَ فِي ال�سابقِ؟ لماذَا؟

	�أ�ستنتجُ.� كيفَ �أ�ستدلُّ علىَ �سريانِ كهرباءَ   5�
�أكثرَ في دائرةٍ كهربائيةٍ؟ 

 �أختبرُ نف�سي
ف���ي  الطاقـــــ���ةِ  �ش���كــــلُ  ــــــ���رُ  يتغيَّ التتابعُ. كي���فَ 

؟ الم�صباحِ اليدويِّ

التفكيرُ الناقدُ. كيفَ ت�شبِهُ المقاوَمةُ الكهربائيةُ 
الاحتكاكَ؟

ا  ى الأمْبيِ�ر. أمَّ ويق�اسُ التي�ارُ الكهربائ�يُّ بوَحْ�دةٍ تُسَ�مَّ
الطاق�ةُ الكهربائي�ةُ فتق�اسُ بوح�دةِ الكيلو واط.س�اعة، 
وهيَ عادةً ما تش�اهدُها ف�ي فاتورةِ اس�تهلاكِ الكهرباءِ. 
ويجبُ الحذرُ عندَ اس�تعمالِ الكهرباءِ؛ لأنَّها قد تس�بِّبُ 

مخاطرَ كبيرةً عندَ عدمِ مراعاةِ عواملِ السلامةِ. 

تَ�سرِي الكهرباءُ في الأ�سلاكِ كما يَ�سرِي الماءُ في الأنابيبِ

بطاريةٌ

مقاومةٌ
�إلكتروناتٌ

مفتاحٌ كهربائىٌ
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 �أختبُر نف�سي
التتابعُ. ماذا يحدثُ ل�سطوعِ الم�صابيحِ الكهربائيةِ في دائرةٍ كهربائيةٍ 

مت�صلةٍ علىَ التوالِي  ِيف كلِّ مرةٍ تُ�ضيفُ فيهَا م�صباحًا للدائرةِ؟

التفكيُر الناقدُ. كيفَ تقارنُ بيَن التيارِ الكهربائيِّ في دائرةٍ كهربائيةٍ 
مو�صولةٍ علىَ التوالِي و�أخرَى مو�صولةٍ علىَ التوازِي؟ 

هذا ال�سلكُ المهترئُ ي�شكّلُ خطورةً، 
نقطةِ  كبيٍر عندَ  تيارٍ  ب�سبب مرور 

التما�سِ )الاهتراءِ(.

مَا �أنواعُ الدوائرِ الكهربائيةِ؟
تمثلُ الصورُ والمخططاتُ في الش�كلِ المجاورِ نوعينِ مختلفينِ منَ الدوائرِ الكهربائيةِ. أحاول تحديدَ 

كلِّ جزءٍ منَ الدائرةِ الكهربائيةِ علَى الصورةِ، وما يقابلُه علَى المخططِ. 

دوائرُ التوالي
ى دائرةً كهربائيةً موصولةً على التواليِ.  إذَا وُجِدَ مس�ارٌ مغلَقٌ واحدٌ فيِ دائرةٍ كهربائيةٍ، فإنَّها تُس�مَّ
وفيِ هذهِ الحالةِ يَسرِي التيارُ الكهربائيُّ نفسُه في جميعِ المقاوماتِ المتصلةِ في الدائرةِ الواحدةِ 
تل�وَ الأخ�رَى. وكلَّما أضيفَتْ مقاوَماتٌ جديدةٌ فإنَّ التيارَ الكهربائيَّ والطاقةَ التي تصلُ إلى كلِّ 

مقاومةٍ تنقصُ بسببِ زيادةِ المقاومةِ الكليةِ في الدائرةِ. 

بع�ضُ أن�واعِ حب�الِ الزينةِ تمثِّلُ ه�ذَا النوعَ منَ الدوائ�رِ الكهربائيةِ، ف�إذَا تعطَّ�لَ أوْ أزيلَ أحدُ 
المَصابيحِ الكهربائيةِ فيهِ تنطفئُ سائرُ المصابيحِ. ولو وُصِلَتِ الأجهزةُ الكهربائيةُ في المنزلِ 

بهذهِ الطريقةِ فإنَّ إيقافَ تش�غيلِ إحداها يس�بّبُ مش�كلةً؛ حيثُ يؤدّي إل�ى عدمِ إمكانيةِ 
تشغيلِ الأجهزةِ الأخرَى. 

دوائرُ التوازي
الدوائرُ الكهربائيةُ في المنزلِ موصولةٌ على التوازي؛ حيثُ يوجدُ فيهَا أكثرُ منْ مسَارٍ مُوصَلٍ بالكهرباءِ. 

 تسرِي الكهرباءُ في الدائرةِ الموصولةِ على التوازي في جميعِ المساراتِ في الوقتِ نفسِه، وكلَّما 
قلَّ�تِ المقاومةُ في المس�ارِ ازدادَ التيارُ الكهربائ�يُّ فيهِ. ماذَا يحدثُ إذا فُصِ�لَ التيارُ الكهربائيُّ في 

أحدِ المساراتِ؟يتوقفُ سريانُ التيارِ في هذا المسارِ فقط، ويستمرُّ سَريانُه في المساراتِ الأخرَى. 

في حالةِ اهتراءِ أحدِ الأسالكِ قدْ يحدثُ تلامسٌ بين الموصلات فيِ الدائرةِ الكهربائيةِ، دونَ س�ريانِ 
التيارِ في المقاومةِ )الجهازِ(، مما يؤديِّ إلى مرورِ تيارٍ كبيرٍ في نقطةِ التماسّ، وقدْ تحدثُ مخاطرُ كبيرةٌ، 

منها تلفُ الأجهزةِ الكهربائيةِ، أو حدوثِ حريقٍ؛ إذ تعدُّ منَ الأسبابِ الرئيسةِ في حدوثِ الحرائقِ المنزليةِ.
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يَ�سرِي التيارُ الكهربائيُّ في الدائرةِ المو�صولةِ علىَ التوالِي 
في م�سَارٍ واحِدٍ.

يَ�سرِي التيارُ الكهربائيُّ في الدائرةِ المو�صولةِ علىَ التوازِي 
الدائرتيِن في �أكثَر منْ م�سارٍ واحدٍ.  في  الكهربائيةِ  الم�صابيحِ  �أيُّ   

�أكثـــــــرُ �سطوعًـــــــا عندَ غلقِهما؟
�إر�شادٌ: �أيُّ الم�ساراتِ لهَا �أقلُّ مقاومةٍ؟ 

�أقر�أُ ال�شكلَ 

مخططاتُ الدوائرِ الكهربائيةِ 

الرموزُ الممثلةُ لأجزاءِ الدائرةِ الكهربائيةِ
الرمز الجزءُ

م�صدرُ الجهدِ

المفتاحُ الكهربائيُّ

المقاومةُ
ــــــ �سلكٌ مُو�صلٌ

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ 43

BH.SC06.SE2.indb   43 7/1/24   9:18 AM



كيفَ تَ�ستخدمُ الكهرباءَ بطريقةٍ �آمنةٍ؟
يلجأُ بعضُ الناسِ إلى  توصيلِ أجهزةٍ كهربائيةٍ منزليةٍ في وصْلةٍ كهربائيةٍ 
واح�دةٍ. وفي كلِّ مرةٍ يُوص�لُ جهازٌ كهربائيٌّ فيها يضافُ مس�ارٌ آخرُ إلى 
، ال�ذي يرفعُ حرارةَ  دائ�رةِ التوازي. ويُس�بّبُ هذَا زيادةَ التي�ارِ الكهربائيِّ

الأسلاكِ إلى درجةٍ قد يبدأُ عندَها الاشتعالُ. 

بُ فيها مُنصَْهِراتٌ  ولحماي�ةِ المنازلِ منَ التياراتِ الكهربائيةِ الكبيرةِ، يُركَّ
)في�وزات( أوْ قواط�عُ كهربائيةٌ. والمُنصَْهِرُ س�لكٌ رفيعٌ ينقط�عُ إذا مرَّ فيهِ 
تيَّ�ارٌ كهربائيٌّ كبيرٌ. والقواطعُ مفاتيحُ كهربائيةٌ تفصلُ التيارَ الكهربائيَّ إذا 
كانَ كبيرًا. ويستعملُ في المنازلِ قواطعُ كهربائيةٌ منفصلةٌ لدوائرَ مختلفةٍ. 

وتَس�تدعِي عواملُ الأمنِ والسالمةِ في المنازلِ وغيرِها استعمالَ مقابسَ 
مؤرضةٍ )موصلةٍ بالأرضِ( تعملُ على فصلِ التيارِ الكهربائيِّ عنِ المقبسِ 

 . في حالِ حدوثِ تماسٍّ كهربائيٍّ

ا، فإذا  والأسالكُ الكهربائيةُ التي تُوصِلُ الكهرباءَ إل�ى المنزلِ خطرةٌ جدًّ
عَلِقَ�تْ لعبةٌ أو طائرةٌ ورقي�ةٌ عليهَا؛ فمنَ الخطرِ محاول�ةُ الوصولِ إليها. 

كما يؤدِّي لمسُ سلكٍ كهربائيٍّ متدلٍّ منْ عمودٍ كهربائيٍّ إلى الموتِ. 

 �أختبرُ نف�سي
التو�صيلاتُ  يَ  ت�ؤدِّ �أنْ  التتابعُ. كيفَ يمكنُ 

الكهربائيةُ �إلى �إ�شعالِ حريقٍ؟

التفكيُر الناقدُ. فيمَ ي�شبهُ المنُْ�صَهِرُ المفتاحَ 
؟ وفيمَ يختلفُ عنهُ؟ الكهربائيَّ

▼ لا تقتربْ مطلقًا منْ �أ�سلاكٍ كهربائيةٍ �ساقطةٍ على الأر�ضِ. 

تعملُ القواطعُ على حمايةِ الدوائرِ 
الكهربائية مِنَ التياراتِ الكبيرةِ.

ت�ستعملُ المقاب�سُ المُ�ؤرَّ�ضةُ في الحماماتِ 

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ 44ال�شَّ
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

الكهرب���اءُ ال�ساكن���ةُ ه���يَ تراكمُ 
�شِحناتٍ كهربائيةٍ.

التيارُ الكهربائيُّ هوَ �سَ���رَيانُ 
لِ. الكهرباءِ في مُوَ�صِ

تَ�س��رِي الكهرباءُ ف���ي دوائرَ 
التوالي  كهربائيةٍ مو�صولةٍ على 

�أوْ على التوازِي.

�أعملُ مطوي���ةً �ألُخّ�صُ فيها 
ما تعلَّمْتُه عنْ كلِّ عنوانٍ فيها.

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
الفكرةُ الرئي�سةُ. لماذَا يجذبُ م�ش���طُ ال�شعرِ المدلَّكُ  	 1�

بال�صوفِ قطعًا �صغيرةً منَ الورقِ؟ 

رُ مو����صلٌ ال�شحناتِ الكهربائيةَ  المفرداتُ. عندَما يمرِّ 	 2�
ى هذَا   الزائدةَ على ����سطحِه �إلى مُو�صلٍ �آخرَ كبيٍر يُ�سمَّ

 ............................

التتابعُ. م���اذا يح���دثُ لأج����سامٍ عندَم���ا تدل���كُ معًا،  	 3�
نُ �شرارةً كهربائيةً؟  وتكوِّ

o∫hC’G

‹ÉàdG 

oÒNC’G

الم�صب���احِ  ي�ضي���ئ  �أن  الناقدُ. ه���لْ يمك���ن  التفكي�رُ  	 4�
الكهربائيِّ دون �أن ت�صل �إليه �إلكترونات؟

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. �إ�ضافةُ م�ساراتٍ �أخرى   5�
�إلى دائرةٍ مو�صولةٍ على التوالي: 

 ي�سبّبُ نق�صَ التيارِ   ب.ي�سبّبُ زيادةَ التيارِ    �أ.
 يعك�سُ اتجاهَ التيارِ د. لا يتغيّرُ التيارُج.

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. ما الذي يحمِي المنازلَ   6�
منَ التيارِ الكهربائيِّ الكبيِر: 

المقاوماتُ ب.المقاب�سُ�أ.
م�صادرُ الكهرباءِد.القواطعُ الكهربائيةُ ج.

ا�ستخدامُ البرْقِِ في الإ�ضاءةِ 
ف���ي �صاعقةٍ كهربائي���ةٍ �صغيرةٍ  يوجدُ حوال���ي 500 مليون جول من 
الطاق���ةِ. ي�ستعملُ الم�صباحُ الكهربائيُّ 100 جول/ ثانية، كمْ �ساعةً 

ي�ضيءُ الم�صباحُ بهذهِ الكميةِ للطّاقةِ؟ 

اكت�شافُ الكهرباءِ  
ق���امَ )بنيامين فرانكلين( بالعديدِ منَ التجاربِ الكهربائيةِ. �أبحثُ 

ها. �صُ عنْ هذهِ التجارِبِ و�ألخِّ

العلومُ والريا�ضياتُ

الكهرباءُ 

ال�ساكنةُ هيَ 

...

التيارُ 

الكهربائيُّ 

هوَ ...

تَ�سري 

ا  الكهرباءُ �إمِّ

في ...

 العلومُ والكتابةُ

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-7
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2-7 الدر�سُ 

المِغناطي�سيةُ

يعتمدُ هذَا القطارُ المغناطي�سي )العائمُ( في �سيرِه علىَِ المغناطي�سيةِ، حيثُ ت�صل �سرعتهُ 
المغناطي�سيةُ؟  مَا  عليَْها.  ي�سيرُ  التي  ال�سكةِ  ق�ضبانَ  يلام�سَ  �أن  دونَ  400كم/�سِاعة  �إلى 

وكيفَ ي�ستفادُ منهَا؟

هْيِئَةُ 46التَّ
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المغناطي�سِ؟  ت�ؤثّرُ قوَى  كيفَ 
عُ  �أتوقَّ

يمك���نُ للمغناطي�س���ِ �أنْ ي�سح���بَ �أوْ يدفعَ غيرَه منَ المغناطي����سات. في �أيِّ �أجزاءِ 
عِي. الق�ضيبِ المغناطي�سيِّ تتركزُ �أكبرُ قوةٍ؟ �أكتبُ توقُّ

عِي �أختبرُ توقُّ
	�ألاحظُ.� �أ�ضعُ برادةَ حديدٍ في كي�سِ بلا�ستيكيٍّ و�أغلقه جيدًا، و�أ�ضعُ الكي�سَ    1�
�أر�سمُ  منتظمًا.  �شكًال  الحديدِ  برادةُ  ت�شكلُ  هلْ  مغناطي�سٍ.  ق�ضيبِ  فوقَ 

ال�شكلَ كمَا �ألاحظُه.  
�إليهِ  	�أجرّبُ�. �أعلّقُ ق�ضيبًا مغناطي�سيًّا م�ستعمًال الم�سطرةَ المتريةَ، و�أقرّبُ   2�
�أ�سجلُ  المعلقُ.  المغناطي�سُ  كُ  و�أراقبُ كيفَ يتحرَّ �آخرَ.  ا  ق�ضيبًا مغناطي�سيًّ

ملاحظاتِي. و�أكرّرُ ذلكَ لكلِّ طرفٍ منَ المغناطي�سِ. 
عندَ  البو�صلةَ  و�أ�ضعُ  الطاولةِ،  علَى  م�ستويةً  المتريةَ  الم�سطرةَ  	��أ�ضعُ   3�
ه الم�سطرةَ �إلى اتجاهِ �شرقَ غربَ. �أبد�أُ  التدريجِ �صفْرٍ للم�سطرةِ. �أوجِّ
في تحريكِ المغناطي�سِ نحوَ البو�صلةِ منْ عندِ التدريجِ 100 �سم علَى 
الم�سطرةِ المتريةِ. �أ�سجلُ الم�سافةَ التي بد�أَتْ عندَها �إبرةُ البو�صلةِ 

رُ ذلكَ للطرفِ الآخرِ منَ المِغناطي�سِ. كِ، و�أكرِّ في التحرُّ
�أ�ضعُ المغناطي�سَ بحيثُ يتعامدُ محورُهُ )امتدادُ طولِهِ( معَ الم�سطرَةِ،  	 4�

و�أبد�أُ في تقريبِهِ نحوَ البو�صلةِ، و�ألاحظُ ما يحدثُ لإبرةِ البو�صلةِ.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
توُّقعي؟  يَدْعَمُ  �أيُّها  ملاحظاتِي.  جميعَ  �صُ  �أتفحَّ البياناتِ.�  	�أف�سّرُ   5�

عِي �صحيحًا؟ لماذَا؟ حُ ذلكَ. هل كانَ توقُّ و�أيُّها لا يتفقُ معَه؟ �أو�ضّ

يْنِ علَ���ى م�ستوى واحدٍ، وفي  �أفتر�ض���ُ �أنَّني و�ضعْتُ ق�ضيبيْ���نِ مِغناطي�سيَّ
خ���طٍّ م�ستقي���مٍ؛ بحي���ثُ يلام�س���ُ القطبُ ال�شمال���يُّ لمغناطي�س���ٍ القطبَ 

زُ �أكبرُ قوةٍ لهذا المغناطي�سِ المزدوجِ؟ الجنوبيَّ للآخرِ. تُرى �أينَ تتركَّ
عِي، و�أكتبُ تقريرًا عنْ مدى دقّتِهِ. �أ�صمّمُ تجرِبةً لاختبارِ توقُّ

• كي�سٍ بلا�ستيكيٍّ �شفافٍ	
• برادةِ حديدٍ	
• ق�ضيبينِ مغناطي�سيينِ	
• خيطٍ غيرِ قابلٍ لللّيّ	
• م�سطرةٍ متريةٍ	
• كتبٍ 	
• بو�صلةٍ	

�أحتاجُ �إلى:

2الخطوة

3الخطوة

الا�ستك�شافُ 47
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الفكرةُ الرئي�سةُ
وجنوب���يٌّ  �ش���ماليُّ  قطب���انِ  للمغناطي����سِ 
وم���وادَّ  مغناطي����ساتٍ  ف���ي  بقُ���وًى  ���رانِ  ي�ؤثِّ

مغناطي�سيةٍ �أخرَى. 

المفرداتُ
المِغناطي�سيةُ 

المجالُ المغناطي�سيُّ 

المِغناطي�سُ الكهربائيُّ 

دُ الكهربائيُّ  المولِّ

الرفعُ المغناطي�سيُّ 

مهارةُ القراءةِ 
المقارنةُ

      o±ÓàN’G   o¬oHÉ°ûàdG   o±ÓàN’G 

←

←

←

ةُ؟ ما المِغناطي�سيَّ
يعتم�دُ البح�ارةُ والكش�افةُ وغيرُهم ف�ي رحلاتهِم على 
نا البوصلةُ على  البوصلةِ لتحدي�دِ اتجاهاتهم، فكيفَ تدلُّ
الاتجاهِ؟ تش�يرُ إب�رةُ البوصلةِ في الظ�روفِ الطبيعيةِ إلى 

�مالِ الجغراف�يِّ تقريبًا. فعالمَ يعتمدُ عم�لُ هذهِ  اتج�اهِ الشَّ
الأداةِ؟ يعتمدُ عملُ البوصلةِ على المغناطيس�يةِ. المِغناطيسيةُ شكلٌ منْ 
أش�كالِ الطاقةِ، يدرسُ خصائصَ المغناطيس�اتِ والجسيماتِ التي لها 

تلكَ الخصائصُ.

ويُطلَ�قُ علَى الأجس�امِ أوِ الموادِّ التي تُبدِي مثلَ تلكَ الخصائصِ اس�مُ 
المغناطيس�اتِ. والمغناطيسُ جسمٌ لهُ المقدرةُ علَى سحبِ جسمٍ آخرَ 
ث�رُ المغناطيسُ ف�ي فلزاتٍ معين�ةٍ، منها  ل�هُ خصائصُ مغناطيس�يةٌ، ويؤِّ

الحديدُ والنيكلُ. 

للمغناطيسِ قطبان:  قطبٌ شماليٌّ )N(، وآخرَ جنوبيٌّ )S(. والأقطابُ 
المتش�ابهةُ للمغناطيس�اتِ تتنافرُ، بينمَ�ا الأقطابُ المختلف�ةُ تتجاذَبُ. 
�حناتِ الكهربائيةِ المتش�ابهةِ  ويمك�نُ تش�بيهُ ذل�كَ بمَا يحدُثُ م�عَ الشِّ
أو المختلف�ةِ. وإذا قُط�عَ مغناطيسٌ إلى نصفينِ فإنَّ كلَّ نصفٍ س�يكَوّنُ 

مغناطيسًا له قطبانِ.
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جــــز�أيْ���نِ،  �إلى  مغناطي�سً���ــــــــا  �أقط���عُ 
مغناطي�ن�ي�س  نْ���تُ  كوَّ �أنن���ي  �أج���دُ 
جديدي���نِ كلٌّ منهُما لهُ قطبانِ، ومعَ 
تك���رارِ ه���ذهِ العمليةِ عل���ى كلٍّ منهُما 

تظهرُ النتائجُ نف�سُها.

�سلـــــــــــ���وكَ  الم���وادِّ  بع�ض���ِ  ذراتُ  ت�سل���كُ 
المغناطي����سِ وتعم���لُ كلُّ ذرةٍ بو�صفِهــــــــا 
مغناطي�سً���ا �صغرً�ي�ا. وينتــــــــ���جُ عــــــــ���نْ 
ترتي���بِ هـــــــــذهِ المغناطي�ساتِ ال�صغيرةِ 
الاتج���اهَ  ي�أخ���ذُ  بحي���ثُ  مغناطي����سٌ، 

نف�سَه.

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ 48ال�شَّ
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تكوينُ المغناطي�ساتِ 
تس�لكُ الذراتُ س�لوكَ المغناطي�سِ. إَّال أنَّ الخصائصَ 
؛ لأنَّ الأقطابَ  المغناطيس�يةَ لا تظهرُ ف�ي معظمِ الم�وادِّ
الشماليةَ والأقطابَ الجنوبيةَ لذراتهِا تتجهُ في اتجاهاتٍ 
تْ أقطابٌ  ا إذا اصطفَّ عشوائيةٍ، فيلغى بعضُها أثرَ بعضٍ. أمَّ
كثي�رةٌ م�نَ ال�ذراتِ في اتج�اهٍ واح�دٍ، فعندئذٍ تكتس�بُ 
نُ مغناطي�سٌ  الم�ادةُ الخصائ�صَ المغناطيس�يةَ، ويتك�وَّ
دائ�مٌ. وتعطِي قوَى الأقط�ابِ المتجمعةِ في اتجاهٍ واحدٍ 
قوةً قطب المغناطيس. ومنْ ذلكَ القضيبُ المغناطيسيُّ 
الذي استعملتهُ. تَظهرُ الخصائصُ المغناطيسيةُ في بعضِ 
الفل�زاتِ، ومنهَا الحديدُ، والني�كلُ، والكوبلْتُ، ويطلَقُ 
عليه�ا اس�مُ الم�وادِّ المغناطيس�يةِ؛ فه�يَ تنج�ذبُ نحوَ 
المغناطي�سِ. ومنها تُصنعَُ المغناطيس�اتُ بإحدَى ثلاثِ 
طرائقَ، وهيَ دَلْكُ قضبانٍ منها بمغناطيسٍ آخَر في اتجاهٍ 
واح�دٍ، أو بتقريبهِا منْ مغناطيسٍ آخ�رَ )الحثّ( أو بلفِّ 
ا حلزونيًّا وإمرارِ تيار كهربائيٍّ مستمرٍّ فيهِ،  سلكٍ حولَها لفًّ

. وفي جميعِ  حٌ في المغناطي�سِ الكهربائيِّ كمَ�ا هوَ موضَّ
الحالاتِ الس�ابقةِ تصطفُّ ذراتُ المادةِ المغناطيسيةِ في 
اتجاهٍ واحدٍ لتس�لكَ س�لوكَ المغناطي�سِ. وهنـاك موادُّ 
أُخـرَى لا تَظهرُ عليها الخصائصُ المغناطيس�يةُ، ويطلقُ 

عليها اسمُ الموادِّ غيرِ المغناطيسيةِ.

وعندَما نرشُّ بُرادةَ )قطعًا صغيرةً( منَ الموادِّ المغناطيسيةِ 
– مث�لَ ب�رادةِ الحدي�دِ- ف�وقَ مغناطي�سٍ فإنَّها تش�كّلُ 
خطوطً�ا بأش�كالٍ مح�ددةٍ، تمثلُ الق�وَى المغناطيس�يةِ 
 . ح�ولَ المغناطي�سِ؛ وتعبِّرُ ع�نِ  المجالِ المغناطيس�يِّ
وكلَّمَ�ا كان�تِ هذه الخط�وطُ قريب�ةً بعضُها إل�ى بعضٍ، 

كانَتِ القوَى المغناطيسيةُ قويةً في تلكَ المنطقةِ.

ها �إلى بع�ضٍ كانتِ القوَى المغناطي�سيةُ �أكبَر. كلَّما كانتْ خطوطُ المجالِ المغناطي�سيِّ قريبةً بع�ضُ

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. �كيفَ تختلفُ خطوطُ المجالِ المغناطي�سيِّ 

عندَ قطبَيِ المغناطي�سِ عنها في مركزِه؟

قطعةِ  تحويلُ  يمكنُكَ  الناقدُ. �كيفَ  التفكيرُ 
حديدٍ �إلى مغناطي�سٍ دائمٍ؟ 
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؟  ما المغناطي�سُ الكهربائيُّ
 . ؟ كلُّها تحتوي عل�ى مغناطيسٍ كهربائيٍّ مَا الش�يءُ المش�تركُ بينَ جرسِ البابِ، وجهازِ التلف�ازِ والمحركِ الكهربائيِّ
دُ مجالاتٍ مغناطيس�يةً،  نُ مجالاً مغناطيس�يًّا. فالإلكتروناتُ المتحركةُ تولِّ والمغناطيسُ الكهربائيُّ دائرةٌ كهربائيةٌ تكوِّ

وعندَما يتوقَّفُ سَريانُ التيارِ الكهربائيِّ يتلاشَى هذَا المجالُ. 

المار  المتحركةُ(  )الإلكتروناتُ  الكهربائيُّ  التيارُ  ينتجُ 
في �سلكٍ فلزيٍّ م�ستقيمٍ مجالًا مغناطي�سيًّا

تيارٍ  �سريانِ  عنْ  الناتجِ  المغناطي�سيِّ  المجالِ  يزدادُ 
. كهربائيٍّ في ملفٍّ دائريٍّ

المج���الُ المغناطي����سيُّ لمل���فٍّ حلزون���يّ ي�شبِ���هُ المج���الَ 
. المغناطي�سيَّ لق�ضيبٍ مغناطي�سيٍّ

 �أيٌّ مغناطي�سٍ كهربائيٍّ لهُ �أقوى مجالٍ 
؟ مغناطي�سيٍّ

. �إر�شادٌ: �أنظرُ �إلى خطوطِ المجالِ المغناطي�سيِّ

�أقر�أُ ال�شكلَ 

المجالُ المغناطي�سيُ 
يٌّ مس�تقيمٌ  يمرُّ في�هِ تيارٌ  أبس�طُ المغناطيس�اتِ الكهربائي�ةِ س�لكٌ فل�زِّ
كهربائيٌّ يولّدُ حولَه مجاًال مغناطيس�يًّا دائريًا حول كل نقطة على محور 

السلك. 

ا )لفةً واحدةً( يزدادُ المجالُ  عندَ لفِّ الس�لكِ بحيثُ يأخذُ ش�كلًا دائريًّ
، وبزي�ادةِ عددِ اللفاتِ بعضِها فوقَ بع�ضٍ،  يزدادُ المجالُ  المغناطيس�يُّ

. ، وفي هذهِ الحالةِ يطلَقُ عليهِ اسمُ ملفٍّ دائريٍّ المغناطيسيُّ

ا  لَ ملفًّ عندَ لفِّ الس�لكِ بحيثُ تكونُ اللفاتُ بعضُها بجوارِ بعضٍ لتشكِّ
ا، يُش�بهُ  نَ مجالاً مغناطيس�يًّا قويًّ حلزونيًّا، يمكنُ لهذهِ الحلقاتِ أنْ تكوِّ

. شكلَ مجالِ القضيبِ المغناطيسيِّ

وإذا وُض�عَ قضي�بُ حدي�دٍ داخلَ ذلكَ المل�فِّ الحلزونيِّ ف�إنَّ قضيبَ 
. كمَ�ا يمك�نُ زي�ادةُ المجالِ  الحدي�دِ يزي�دُ م�نَ المج�الِ المغناطيس�يِّ
، أوْ عنْ  المغناطيس�يِّ عنْ طريقِ زيادةِ  التيارِ الكهربائيِّ المارِّ فيِ الملفِّ

طريقِ زيادةِ عددِ اللفاتِ.

N

S

N

S
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تعتم�دُ كثي�رٌ م�نَ الأجه�زةِ الكهربائي�ةِ علَ�ى المغناطي�سِ 
الكهربائ�يِّ في عملِها، ومنْ ذلكَ جرسُ البابِ؛ حيثُ توجدُ 
 ، صفيح�ةٌ رقيقةٌ م�نَ الحديدِ المطاوعِ داخ�لَ ملفٍّ كهربائيٍّ
، تغلقُ الدائرةُ  وعند الضغطِ علَى مفت�احِ الجرسِ الكهربائيِّ
الكهربائيةُ، فينجذبُ قضيبُ الحديدِ المس�ؤولُ عنْ إحداثِ 
، فيض�ربُ ناق�وسَ الجرسِ،  الص�وتِ نح�وَ مرك�زِ المل�فِّ
ويقرعُ�ه، وعندئ�ذٍ تعم�لُ حركةُ قضي�بِ الحديدِ إل�ى أعلَى 
عل�ى فصل الدائرةِ الكهربائيةِ، فيفقدُ المغناطيسُ الكهربائيُّ 
مغنطتَ�ه )خاصيةَ الج�ذبِ( تاركًا قضيبَ الحدي�دِ يعودُ إلَى 
مكانِ�ه ليعم�لَ علَى توصيلِ الدائ�رةِ الكهربائيةِ م�رةً أخرَى. 
ا عل�ى مفتاحِ  رُ العملي�ةُ مادامَ الضغطُ مس�تمرًّ وهك�ذَا تتك�رَّ

الجرسِ.

نْعُ مغناطي�سٍ كهربائيٍّ �صُ
ثمَّ  لفةً،   25 ر�صا�صٍ  قلمِ  حولَ  معزولًا  �سلكًا  	��ألفُّ   1�

�أنزعُ القلمَ. 

 ، 	�ألاحظُ.� �أ�ضعُ بو�صلةً تحتَ الملفِّ  2�
ي�صبحُ  بحيثُ  الملفَّ  هُ  �أوجِّ ثمَّ 

متعامدًا معَ �إبرةِ البو�صلةِ، 
ال�سلكِ  طرفيِ  �أو�صلُ 
�أدوّنُ  بطاريةٍ.  بقطبَيْ 

ملاحظاتي.

	��أثبِّتُ طرفَيِ ال�سلكِ بالبطاريةِ، و�أجرّبُ �أنْ يجذبَ   3�
الملفُّ �أكبرَ قدْرٍ ممكنٍ منْ م�شابكِ الورقِ ال�صغيرةِ 

الفِلِزّيةِ. ما �أكبرُ �سل�سلةٍ منَ الم�شابكِ جُذِبَتْ؟  

داخلَ  م�سمارٍ  و�ضعِ  بعَد   3  ،2 الخُطْوتيْنِ  	��أكرّرُ   4�
، ثمَّ �أكرّرُ الن�شاطَ با�ستعمالِ ملفٍّ �أطولَ الملفِّ

مِغناطي�سٍ  نْعُ  �صُ يمكنُني  كيفَ  البياناتِ.  رُ  	��أف�سِّ  5�
كهربائيٍّ قويٍّ بالموادِّ التي ا�ستعملتُها؟

 �أختبُر نف�سي
بيَن  الاختلافِ  و�أوجهُ  ال�شبهِ  �أوجهُ  �أقارنُ. ما 

المغناطي�سِ الكهربائيِّ والمغناطي�سِ الدائمِ؟

�أنْ ت�صنعَ جر�سًا  التفكيُر الناقدُ. كيفَ يمكنُ 
وملفِّ   ، حديديٍّ ق�ضيبٍ  با�ستعمالِ  كهربائيًّا 

�أ�سلاكٍ؟

عــنـــدَمــا تــ�ضـــربُ المطـرقةُ 
الناقـــو����سَ تفت���حُ الدائ���رةُ 
���فُ المغناطي����سُ عنِ  ويتوقَّ

العملِ.

المغناطي����سُ  يج���ذبُ 
الكهربائ���يُّ المطرقةَ 

فت�ضربُ الناقو�سَ.

ي�ســحــبُ الـنـابـ�ضُ المطرقةَ 
المغناطي����س،  ع���نِ  بعي���دًا 
فتنفت���حُ الدائرةُ ثم تنغلقُ 
ليعاودَ الط���رقَ من جديدٍ 

على الناقو�سِ.

عندَ �ضغطِ المفتاحِ تـغــلـقُ 
الـدائـرةُ الكهربائيةُ.

يب���د�أُ عم���لُ المغناطي����سِ 
الكهربائيِّ عن���دَ �إغلاقِ 

الدائرةِ.

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ 51

BH.SC06.SE2.indb   51 7/1/24   9:18 AM



دُ الكهربائيُّ الب�سيطُ لهُ ملفٌّ فِلِزّي مو�ضوعٌ في مجالٍ  المولِّ
 . ، وعندَما يدورُ الملفُّ يتولَّدُ تيارٌ كهربائيٌّ مغناطي�سيٍّ

 �أختبُر نف�سي
بنَ�ي�  الاختا�ل�فِ  و�أوج���هُ  ال�شب���هِ  �أوج���هُ  �أقارنُ. م���ا 

كاتِ الكهربائيةِ؟  المولِّداتِ الكهربائيةِ والمحرِّ

���دٍ  لمولِّ يح���دثَ  �أنْ  يمك���نُ  الناقدُ. م���اذا  التفكي�رُ 
؟ كهربائيٍّ �إذا دارَ المغناطي�سُ الدائمُ بدلًا منَ الملفِّ

يت�صلُ المولدُ الكهربائيُّ بعجلةِ الدراجةِ   

محورُ دورانٍ
المحركُ الكهربائيُّ   

ملفٌّ

دَ  كيفَ يمكنُ للمغناطِي�ساتِ �أنْ تولِّ
الكهرباءَ �أو الحركة؟

كي�فَ يضيءُ مصب�احُ الدراجةِ دونَ بطاريةٍ؟ إن�هُ يعتمدُ علَى 
وجودِ مولدٍ كهربائيٍّ يح�وّلُ طاقةَ الحركةِ في العجلةِ لتوليدِ 
الكهرب�اءِ.  والمولِّ�دُ الكهربائ�يُّ أداةٌ تُنتْجُِ تي�ارًا كهربائيًّا منْ 

خلالِ دورانِ ملفٍّ بينَ قطبيْ مغناطيسٍ. 

، وعن�دَ  يتص�لُ ذراعُ المول�دِ ف�ي الش�كلِ المج�اورِ بمل�فٍّ
 ، تحري�كِ ال�ذراعِ  ي�دورُ الملفُّ ف�ي المجالِ المغناطيس�يِّ
 ، وتدف�عُ ق�وَى المج�الِ المغناطيس�يِّ إلكترون�اتِ المل�فِّ

دُ تيارٌ كهربائيٌّ يَسرِي في الأسلاكِ المتصلةِ بالحلقةِ. ويتولَّ

�داتِ الضخمةِ المس�تخدمةِ في محط�اتِ توليدِ  وفِ�ي المولِّ
�اتٌ عديدةٌ تدورُ ف�ي المجال  الطاق�ةِ الكهربائي�ةِ توج�دُ ملفَّ

المغناطيسي لمغناطيساتٍ  عديدةٍ لتوليدِ تيارٍ كبيرٍ. 

الطاق�ةَ  لُ  تح�وِّ أداةٌ  وه�وَ  الكهربائ�يِّ  المح�ركِ  ف�ي  �ا  أمَّ
 الكهربائي�ةَ إل�ى حركي�ةٍ فيم�رُّ التيّ�ارُ الكهربائ�يُّ ف�ي مل�فٍّ 
دُ في الملفِّ  )ملفاتٍ( موض�وعٍ بينَ قطبَيْ مغناطي�سٍ، فيتولَّ
. تعملُ القوى المتبادل�ةُ بين المغناطيسِ،  مجالٌ مغناطيس�يٌّ

. والمجالِ المغناطيسيِّ للملفِّ علَى دورانِ الملفِّ

وتس�تخدمُ المحركاتُ الكهربائيةُ في العدي�د منَ الأدواتِ، 
ومنها المراوحُ الكهربائيةُ والسياراتُ.

دُ الكهربائيُّ المولِّ
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 ما م�صدرُ طاقةِ الكهرباءِ؟
�صُ مِنْ �أينَ يدخــــــلُ الماءُ؟  �إر�شادٌ: �أتفحَّ

ومِنْ �أينَ يخرجُ؟ 

�أقر�أُ ال�شكلَ 

�4 عندَم���ا يدورُ المل���فُّ في المجال 
دُ  المغناطي����سي لمغناطي�س تتولَّ

كهرباءُ.

�أو  ال�ساق���طِ،  الم���اءِ  ع���نْ  ال�شغ���لُ  ينت���جُ   1�
�أوم���دِّ  �أوالري���احِ،  المت�صاع���دِ،  البخ���ارِ 

المحيطاتِ وجَزْرِها، فيدورُ التوربينُ. 

�2 يَ����دف����عُ ال����م����اءُ ال�������س���اق���طُ م������راوحَ 
التُّوربينِ ليدورَ المِحْوَرُ. 

التُّوربينُ مجموعةٌ منْ �شفراتٍ بترتيبٍ 
معينٍ ي�سمحُ لها بالدورانِ عندَ ا�صطدامِ 

الماءِ ال�ساقطِ �أو الرياحِ بها.
خروج الماء

دخول الماء

دُ  مولِّداتٌ �ضخمةٌ في المحطاتِ الكهرومائيةِ تُزوِّ
مدينةً بقدرٍ كافٍ منَ الكهرباءِ.

المح���ورُ  ي���دورُ   3�
. فيديرُ الملفَّ

محورُ دورانٍ

دُ الكهربائيُّ المولِّ
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ي�سافرَ  �أنْ  )العائمُ(  المغناطي�سي  القطارُ  ي�ستطيعُ 
ب�سرعةِ 400 كم/ �ساعة.

رُ المغناطي����ساتُ الكهربائيةُ  توفِّ
في كلِّ منَ القطارِ المغناطي�سيِّ 

والم�سارِ قوَى رفْعٍ ودفْعٍ. 

مغناطي�ساتُ القطارِ 

مغناطي�ساتُ الم�سارِ 

؟ ما الرفعُ المغناطي�سيُّ
تعرضُ بعضُ برامجِ التلفازِ لقطاتٍ لألعابٍ فيهَا ش�خصٌ 
يرفعُ ش�خصًا آخرَ في اله�واءِ دونَ أنْ يلمسَ�هُ. إنَّ هذَا منْ 
.وفي الواقع يمكنُ للمغناطيساتِ  أعمالِ الخداعِ البصريِّ
أنْ تقومَ بمثلِ هذا العملِ، فعندَما يوضعُ قطبانِ متش�ابهانِ 
لمغناطيس�يْنِ أحدُهم�ا فوقَ الآخ�رِ، يح�دثُ بينهَما قوَى 
تنافُ�رٍ. ويمك�نُ الاس�تفادةُ م�ن ق�وةِ التناف�ر ه�ذه في رفع 
الأجس�ام. والرفعُ المغناطيسيُّ يعني رفْعَ جسمٍ باستخدامِ 

قوًى مغناطيسيةٍ دونَ ملامستهِ. 

م�نَ  أن�واعٍ  بتصمي�مِ  والمهندس�ونَ،  العلم�اءُ  ق�امَ  وق�دْ 
القط�اراتِ تعتمدُ علَى الرفْ�عِ المغناطيس�يِّ للحركةِ علَى 
.  وتُثبَّتُ مغناطيس�اتٌ كهربائيةٌ أس�فلَ  مس�ارٍ مغناطيس�يٍّ
القطارِ، وفي المس�ارِ الذِي يس�يرُ  عليه، ومنْ خلالِ جعْلِ 
الأقط�ابِ المتقابلةِ في كلٍّ منَ القطارِ والمس�ارِ متش�ابهةً 

وعلَ�ى اس�تواءٍ واح�دٍ تب�دأُ المغناطيس�اتُ الكهربائيةُ في 
كُ ويرتفعُ مس�افةَ ملمتراتٍ قليلةٍ  رفْ�عِ القطارِ عندَم�ا يتحرَّ
فوقَ المس�ارِ. ويتح�رّكُ القطارُ إلى الأم�امِ، بفعلِ تحويلِ 

الأقطابِ المغناطيسيةِ جيئةً وذهابًا. 

والقطارُ المغناطيس�يُّ لا يلامسُ المس�ارَ، وه�ذا يعني أنَّه 
لا يوجدُ احتكاكٌ بينَ المس�ارِ والقط�ارِ، ما عدا الاحتكاكَ 
م�عَ اله�واءِ. ونظ�رًا إل�ى أنَّ كميةَ الطاق�ةِ المفق�ودةِ بفعلِ 
الاحت�كاكِ قليل�ةٌ جدًا، فإنَّ ه�ذا النوعَ منَ القط�اراتِ يُعدُّ 

وسيلةً فاعلةً في السفرِ بينَ المدنِ.

 �أختبُر نف�سي
بيَن  الاختلافِ  و�أوجهُ  ال�شبهِ  �أوجهُ  �أقارنُ. ما 

فْوِ؟  الرفْعِ المغناطي�سيِّ والطَّ

مغناطي�سٍ  لأقطابِ  الناقدُ. كيفَ يمكنُ  التفكيُر 
كهربائيٍّ �أنْ تترتَّبَ لترفعَ ق�ضيبًا مغناطي�سيًّا؟
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

للمغناطي����ساتِ �أقطابٌ �شماليةٌ 
ها في  رُ بع�ضُ و�أخرَى جنوبيةٌ ي�ؤثِّ

بع�ضٍ. 

N

S

الكهــربـائيةُ  الـتـيـ���اراتُ  تــوّل���دُ 
مغناطي�ساتٍ كهربائيةً.  

يولّدُ دورانُ مل���فٍّ منْ الأ�سلاكِ 
في مجالٍ مغناطي�سيٍّ الكهرباءَ. 

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ
�أعملُ مطوي���ةً �ألخّ�صُ فيها 
م���ا تعلمْتُ���ه ع���نِ العناوينِ، 

منها: 

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
الفك��رةُ الرئي�سةُ. م���اذَا يح���دثُ �إذا قُطِ���عَ ق�ضي���بٌ  	 1�

مغناطي�سيٌّ منْ منت�صفِهِ؟
المفرداتُ. رف���عُ الأج�سامِ اعتمادًا عل���ى قوى التنافرِ  	 2�

ى   ............................  المغناطي�سيِّ تُ�سمَّ
	�أقارنُ. م���ا �أوج���هُ ال�شبهِ و�أوجهُ الاختا�ل�فِ بين الملف   3�

الدائري والملف الحلزوني؟
      o±ÓàN’G   o¬oHÉ°ûàdG   o±ÓàN’G 

رَ ت�سخينُ ق�ضيبٍ  التفكي��رُ الناقدُ. كيفَ يمكنُ �أنْ ي�ؤثِّ 	 4�
مغناطي�سيٍّ في مغنطته ؟ 

ا ي�أتي لا يعملُ  	�أخت��ارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. �أيُّ ممَّ  5�
؟ على زيادةِ قوةِ المغناطي�سِ الكهربائيِّ

زيادةُ عددِ الحلقاتِ�أ.
�إ�ضافةُ ق�ضيبِ حديدٍ في المركزِب.
زيادةُ المقاوَمةِج.
زيادةُ التيارِ الكهربائيِّد.

لٌ ف���ي  	�أخت��ارُ الإجاب��ةَ ال�صحيحةَ. يح���دثُ تح���وٌّ  6�
كِ الكهربائيِّ مِنْ:  الطاقةِ في المحرِّ

حراريةٍ �إلى ميكانيكيةٍ ب.�إ�شعاعيةٍ �إلى كهربائيةٍ�أ.
كهربائيةٍ �إلى حركيةٍ د.نوويةٍ �إلى كهربائيةٍ ج.

القوَى المغناطي�سيةُ  
يلتق���طَ مغناطي�س كهربائ���ي 114 كجم منَ الحدي���دِ، بينما يلتقط 

تيْهِما؟ ق�ضيبٌ مغناطي�سيٌّ 33 كجم منَ الحديدِ. ما الن�سبةُ بينَ قُوِّ

المجال المغناطي�سي لل�شم�س
اكتبْ تقريرًا تو�ضحُ فيه كيفَ ا�ستفادَ العلماءُ من الذكاءِ الا�صطناعِيِّ 

في محاكاةِ المجالِ المغناطي�سيِّ لل�شم�سِ.

العلومُ والريا�ضياتُ

للمغناطي�ساتِ 

 �شماليةٌ 
ٌ

�أقطاب

وجنوبيةٌ ....

دُ التيارُ  يُولِّ

الكهربائيُّ .....

 
ْ

دورانُ ملفٍّ من

الأ�سلاكِ في مجالٍ 

..... ٍّ
مغناطي�سي

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-7
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د

كيفَ تُح�سبُ الطاقةُ الكهربائيةُ الم�ستهلَكةُ؟
ى  لُ الطاقةِ التي ت�ستهلكُها الأجهزةُ الكهربائيةُ بوَحداتٍ تُ�سمَّ تقا�سُ القدرةُ �أوْ معدَّ
)ال���واط(. ويعادِلُ ال���واطُ الواحدُ جول لكلِّ ثانيةٍ. وهو وح���دةُ قيا�سٍ �صغيرةٌ 
ا، لذا ف�إن �ش���ركاتِ الكهرباءِ تقي�سُ معدل ا�ستها�ل�ك الطاقة الكهربائية  ج���دًّ

ى كيلوواط.�ساعة، وتعادلُ 1000 واط. �ساعة. بوحدة  تُ�سمَّ
و�أ�ستطي���عُ �أنْ �أجدَ مع���دلَ الطاقةِ الم�ستهلك���ةِ بالكيلو 

واط. �ساعة ع���نْ طريقِ �ضربِ القدرةِ الكهربائيةِ 
)الواط( ف���ي عددِ ال�ساعاتِ الت���ي ا�ستُخدِمَ فيها 

مُ الناتجَ على 1000. ، ثمَّ �أقَ�سِّ الجهازُ الكهربائيُّ
ويبينُ الجدولُ المجاورُ القدرةَ الكهربائيةَ )بالواط( لبع�ضِ الأجهزةِ 

لُ ع���ددَ ال�ساعاتِ الت���ي ي�شتغلُها  الكهربائي���ةِ. �أخت���ارُ خم�سةَ �أجه���زةٍ، و�أ�سجِّ
الجه���ازُ ف���ي منزلِي مدةَ �أ�سب���وعٍ واحدٍ. ويمكنُن���ي ا�ستخ���دامُ المعلوماتِ في 
ال�صفح���ةِ المقابل���ةِ لتقديرِ عددِ الكيلوواط . �ساعة التي يمك���نُ �أنْ ت�ستهلِكَها 

الأجهزةُ في ال�سنةِ.

قدرةُ الجهازِ الم�ستخدَمِ
القدرة بالواط الجهازُ

3000 ن�شافةُ ملاب�سٍ
1800 غ�سالةُ �صحونٍ
1200 مجفّفُ �شعرٍ
1200 مكواةٌ
1080 ميكروويف
900 محم�صةُ خبزٍ
480 غ�سالةٌ
400 جهازُ �ستيريو
270 حا�سوبٌ
120 تلفازٌ

عُ وَ�سُّ 56الْإِثْرَاءُ والتَّ
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د

الم�س��تهلَكةِ  الكهربائي��ةِ  الطاق��ةِ  ح�س��ابُ 
كيلوواط. �ساعة في ال�سنةِ

�أن���ا �أع���رفُ �أنَّ 1 كيلوواط. �ساعة ي����ساوي 1000 واط. �ساعة. ��
�أج���دُ مقدارَ الواط الذي ي�ستهلكُه الجهازُ، ثمَّ �أ�ضربُهُ في عددِ 
ال�ساع���اتِ التي يعملُ فيها الجهازُ، ثمَّ �أق�سّمُ الناتجَ على 1000 

لَه �إلى كيلوواط. �ساعة.  لأحوِّ
�أفتر�ضُ �أنَّ جهازَ التلفازِ يعملُ 12.5 �ساعةً في الأ�سبوعِ. 

120 واط × 12.5 �ساعة = 1500 واط. �ساعة 
1500 واط. �ساعة ÷ 1000 = 1.5 كيلوواط. �ساعة 

�أقدّرُ عددَ الكيلوواط. �ساعة التي ي�ستهلكُها الجهازُ في ال�سنةِ، ��
وذلكَ ب�ضربِها في عددِ �أ�سابيعِ ال�سنةِ. 

1.5 كيلوواط. �ساعة × 52 �أ�سبوعًا. ال�سنة =  78  كيلوواط. �سنة. 

 �أجدُ الحلَّ 
11 ما عددُ ساعاتِ تشغيلِ كلِّ جهازٍ في الأسبوعِ؟.

22 ما مقدارُ الطاقةِ التي استهلَكَها كلُّ جهازٍ بوَحْدةِ كيلوواط. ساعة في الأسبوعِ؟ .

33 م�ا معدّلُ الطاقةِ التي اس�تهلَكَها جه�ازٍ محمصة الخبز بالكيلوواط. س�اعة في .
السنةِ؟ 

عُ وَ�سُّ الْإِثْرَاءُ والتَّ 57
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رٌ ملخّ�صٌ م�صوَّ
�شكلٌ  الكهرباءُ  لُ  الأَوَّ رْ����سُ  ال���دَّ
�أنْ  ويمكنُ  الطاقةِ،  �أ�شكالِ  منْ 

تَ�سريَ في دائرةٍ كهربائيةٍ.

للمغناطي�ساتِ  ال��ث��ان��ي  ال��در���س 
�أقطابٌ �شماليةٌ و�أخرَى جنوبيةٌ 
مغناطي�ساتٍ  ف��ي  ب��ق��وًى  ت���ؤثّ��رُ 

وموادَّ مغناطي�سيةٍ �أخرَى.

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ
اةٍ.  �أل�صقُ المطويّاتِ التي عملْتُها في كلِّ در�سٍ على ورقةٍ كبيرةٍ مقوَّ

�أ�ستعينُ بهذهِ المطوياتِ علَى مراجعةِ ما تعلّمْتُهُ في هذا الف�صلِ. 

�أكملُ كلًّا منَ الجملِ التاليةِ بالمفردةِ المنا�سبةِ:
المغناطي�س الكهربائي

المولد الكهربائيّ

الدائرة الكهربائية	

التوازي

الكهرباء ال�ساكنة

التوالي 

ى  ...................................  المسارُ المغلقُ للتيارِ الكهربائيِّ يُسمَّ 	 1�

ى الدائرةُ الكهربائيةُ التي لها مجالٌ مغناطيسـيٌّ  	�   تُس�مَّ  2�

....................................

	�توصلُ الأجهزةُ الكهربائيةُ في المنزلِ بدوائرَ كهربائيةٍ   3�

موصولةٍ على ...................................

	�إذا أزيلَ مصباحٌ كهربائيٌ تنطفئُ س�ائرُ المصابيحِ في   4�

دائرةٍ كهربائيةٍ موصولةٍ على  ...................................

	�الجسمُ المشحونُ يحتوِي على ...................................  5�

	�يُستعملُ ................................... في السدودِ لإنتاجِ الكهرباءِ.  6� تَ�سرِي 

الكهرباءُ �إمّا 

في ...

الكهرباءُ 

ال�ساكنةُ 

هيَ ...

التيارُ 

الكهربائيُ 

هوَ ...

المغناطي�سيةُالكهرباءُ

للمغناطي�ساتِ 

 �شماليةٌ 
ٌ

�أقطاب

وجنوبيةٌ

دُ التيار  يولِّ

الكهربائيُّ ....

 
ْ

دورانُ ملفٍّ من

الأ�سلاكِ في مجالٍ 

... ٍّ
مغناطي�سي

لِ ال�سابع 58مُرَاجَعَةُ الْفَ�صْ
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�أجيبُ عَنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:
	 �أق��ارنُ. � م�ا أوج�هُ التش�ابهِ وأوجهُ الاختالفِ بينَ  7�

؟ كِ الكهربائيِّ دِ الكهربائيِّ والمحرِّ المولِّ

	 التتابعُ.� كيفَ يعملُ المنصهرُ؟  8�

	  �أك��ونُ فر�ضي��ةً.� أفت�رضُ أنَّ مصباحً�ا كهربائيًّ�ا فيِ  9�

منزليِ قدْ تعطَّلَ، ولكنَّ س�ائرَ المصابيحِ الكهربائيةِ 
نُ فرضي�ةً لتوضيحِ م�ا حدثَ،  بقيَ�تْ مض�اءةً. أكوِّ

وأصمّمُ تجرِبةً لاختبارِ فرضيَّتي. 

الرّف�عِ  اس�تخدامِ  مزايَ�ا  مَ�ا  الناق��دُ.�  التفكي��رُ    	10�

؟وما مساوئُه؟  المغناطيسيِّ في وسائلِ النقلِ العامِّ

�11	  الكتابةُ التو�ضيحيةُ.� أَكتبُ فقِْرةً أوضّحُ فيها كيفَ 

أحدّدُ طريقي في غابةٍ. 

�

�أ�صنعُ بو�صلةً
الهدفُ

 أصن�عُ بوصل�ةً، وأس�تعملُها لتحدي�دِ اتج�اهِ الش�مالِ 
الجغرافي للأرضِ.

ماذَا �أعملُ؟
أدل�كُ إب�رةً بمغناطي�سٍ عدةَ م�راتٍ فِ�ي اتجاهٍ  	.1

واحدٍ.

	�أثبتُ الإبرةَ علَى شريحةِ فلينٍ، ثمَّ أضعُ الشريحةَ  .2
لتطفوَ  فيِ كأسِ ماءٍ.

	�أقربُ القط�بَ الجنوبيَ للمغناطي�سِ نحوَ أحدِ  .3
طرفيِ الإبرةِ الممغنطةِ، وأسجلُ ملاحظاتيِ.

�أحللُ نتائجِي
أكت�بُ فقرةً أصفُ فيهَ�ا أيُّ طرفَيِ الإبرةِ الممغنطةِ  اتَّجهَ 

نحوَ الشمالِ. 

�أيُّ العباراتِ الآتيةِ �صحيحةٌ؟
أ‌. الكهرباءُ هيَ حركةُ بروتوناتٍ.

ب‌. تتحركُ الإلكتروناتُ مسافةً كبيرةً في السلكِ 
. الكهربائيِّ

دُ الشحناتِ على الأجسامِ. ج. الإلكتروناتُ تولِّ

د. المحرّكُ الكهربائيُّ يولّدُ تيارًا كهربائيًّا.

 ما بعضُ أشكالِ الطاقةِ؟ وما مَصدرُها؟ 12�

لِ ال�سابع مُرَاجَعَةُ الْفَ�صْ 59
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المفرداتُ

الفوهة	

خ�سوف القمر

المد والجزر

الجاذبية

دورة الأر�ض 
اليومية

دورة الأر�ض 
ال�سنوية

الكوكب

القمر

الق�صور الذاتي

الكويكب

المذنب

ال�شهاب

النيزك

النجم

المجموعة 
النجمية

ال�سنة 
ال�ضوئية

مجرة درب 
التبانة

ال�سديم

الفوهة	

خ�سوف القمر

المد والجزر

الجاذبية

دورة الأر�ض 
اليومية

دورة الأر�ض 
ال�سنوية

الكوكب

القمر

الق�صور الذاتي

الكويكب

المذنب

ال�شهاب

النيزك

النجم

المجموعة 
النجمية

ال�سنة 
ال�ضوئية

مجرة درب 
التبانة

ال�سديم

طورُ القمرِ
�شكلُ الجزءِ الم�ضاءِ منَ القمرِ.

ك�سوفُ ال�شم�سِ
تكونُ  عندما  ي��ح��دثُ  ال�شم�سِ  ل�����ض��وءِ  ح��ج��بٌ 

الأر�ضُ في ظلّ القمرِ.

النظامُ ال�شم�سيُّ
الأخرى  والأج��رامِ  والأقمارِ  الكواكبِ  مجموعةُ 

التي تدورُ حولَ ال�شم�سِ. 

ةِ المجرَّ
ترتبطُ  وتوابعها،  النجومِ  منَ  كبيرةٌ  مجموعةٌ 

معًا بفعلِ الجاذبيةِ.

الف�صلُ الثامن 61
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1-8 الدر�سُ 

نظامُ الأر�ضِ وال�شم�سِ 
والقمرِ

 ُ كيفَ يبدو القمرُ عنْ قربٍ؟ خلالَ مراقبتنا للقمرِ منَ الأر�ضِ يبدو �أنَّ �شكلَ القمرِ يتغّري
منْ يومٍ �إلى �آخرَ. ما �سببُ ذلكَ؟

62التهيئةُ
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رِ �أوجهِ القمرِ؟  ما �سببُ تغيُّ
الهدفُ

حُ تغيّرَ �أوجهِ القمرِ بتغيّر موقعِ القمرِ بالن�سبةِ �إلى ال�شم�سِ  �أعملُ نموذجًا يو�ضّ
و�إلى الأر�ضِ.

الخطواتُ
	�أعملُ نموذجًا. تمثّلُ كرةُ ال����سلّةِ ال�شم�سَ، وكرةُ الم�ضربِ الأر�ضَ، وكرةُ   1�
تن�س���ِ الطاولةِ القمرَ. �أ����ضعُ الكرةَ الممثّلةَ لل�ش���م�سِ عن���دَ طرفِ الطاولةِ. 
�أ�ستعم���لُ قلمَ التخطيطِ في تعتيمِ ن�صفِ ك���رةِ تن�سِ الطاولةِ ليمثّلَ الجزءَ 
المعت���مَ منَ القم���رِ، والجزءُ الأبي�ضُ يمثّلُ الجزءَ الم����ضاءَ. وعندَما تدورُ 
الك���رةُ الممثّلةُ للقمرِ حولَ الكرةِ التي تمثّ���لُ الأر�ضَ يجبُ �أنْ يبقَى الجزءُ 

الم�ضاءُ مواجهًا للكرةِ الممثّلةِ لل�شم�سِ، والجزءُ المعتمُ بعيدًا عنها. 
	�ألاحظُ. �أتعاونُ معَ زميلي لأرتبَ نموذجَ ال�شم�سِ والأر�ضِ والقمرِ بطريقةٍ   2�

يُ�شاهدُ فيها القمرَ بدرًا منْ على الأر�ضِ.
	�أ�س��جلُ البياناتِ. �أر�سمُ مخططًا لمواق���عِ ال�شم�سِ، والقمرِ، والأر�ضِ في   3�
النم���وذجِ. و�أكتبُ �أ�سماءَ الأجزاءِ، وو�صفًا لما �سيبدو عليه القمرُ لم�شاهدٍ 

على الأر�ضِ.
	�أجرّبُ. �أح���رّكُ الكرةَ التي تمثّ���لُ القمرَ حولَ الأر�ضِ، و�أقارنُ كيفَ يظهرُ   4�
القم���رُ م���نْ موا����ضعَ مختلفةٍ عل���ى الأر�ضِ. �أ�ضي���فُ هذهِ المعلوم���اتِ �إلى 

مخطّطي.
�أ�ستخل�صُ النتائجَ

	�أف�سّ��رُ البياناتِ. ه���لْ يتغيّ���رُ �ش���كلُ القمرِ وحجم���ه حقيقةً؟ ل���وْ �أتيحَ لي   5�
حُ ذلكَ.   م�شاهدةُ القمرِ منَ ال�شم�سِ، هلْ �سيكونُ لهُ �أطوارٌ؟ �أو�ضّ

	�أف�سّرُ البياناتِ. ما الذي ي�سبّبُ ظهورَ القمرِ ب�أطوارٍ مختلفةٍ؟  6�

ه���لْ تظهرُ الأر�ضُ ب�أطوارٍ مختلفةٍ لوْ �شاهدتها منْ القمرِ. �أكتبُ توقعًا و�أ�صممُ 
عـــــ���ي، و�أنفــــــ���ذُ تجربةً، و�أ�ش���اركُ زملائي بما  نموذجً���ا مماثاً�ل� لاختب���ارِ توقُّ

لُ �إليهِ.  �أتو�صّ

2الخطوة

• كرةِ �سلةٍ	
• كرةِ م�ضربٍ	
• كرةِ تن�سِ طاولةٍ 	
• قلمِ تخطيطٍ �أ�سودَ	

�أحتاجُ �إلى:

2الخطوة
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الفكرةُ الرئي�سةُ
ي���دورُ القم���رُ حولَ الأر�ض���ِ م����سببًا �أطوارَ 
والك����سوفِ،  الخ����سوفِ  وح���دوث  القم���رِ، 

والمدِّ والجزرِ.

المفرداتُ
طورُ القمرِ 		 هةُ الفوَّ

ك�سوفُ ال�شم�سِ خ�سوفُ القمرِ	

الجاذبيةُ  المدُّ والجزرُ	

دورة الأر�ض اليومية

دورة الأر�ض ال�سنوية

مهارةُ القراءةِ 
ال�سببُ والنتيجةُ

         

←

←

←

كيفَ يبدو القمرُ؟
كانَ القمرُ مصدرًا للتس�اؤلِ والإلهامِ عب�رَ التاريخِ. ومعَ تقدّمِ التقنيةِ 
س�عى الناسُ إلى معرف�ةِ المزيدِ عن�هُ. وزوّدتِ المناظيرُ والمس�ابيرُ 
الفلكي�ةُ العلم�اءَ بالكثيرِ م�نَ المعلوماتِ عنِ القمرِ. وم�عَ ذلكَ فإنّ 
معظ�مَ المعلوم�اتِ الت�ي لدين�ا ح�ولَ القمرِ ق�دْ حصلن�ا عليها منْ 
رحلاتِ أبولو، التي تضمّنتْ س�تّ عملياتِ هبوطٍ على سطحه بينَ 

الأعوامِ 1969، و1972م. 

فِ بعضِ  �نَ الفلكيُّونَ منْ تع�رُّ وبع�دَ اخت�راعِ المناظي�رِ الفلكيةِ تمكَّ
المناطقِ المضاءةِ من القمرِ، والمناطقِ الأخرى المعتمةِ على ش�كلِ 
حف�رٍ. وعندما هبطَ روّادُ الفضاءِ على س�طحِ القم�رِ، وقاموا بالتقاطِ 
صورٍ لس�طحه، ظهرتْ بعضُ ه�ذهِ المعالمِ مثلما بدتْ منَ الأرضِ، 

ا. فما هذهِ المعالمُ؟ وكيفَ تشكّلتْ؟ وبعضها بدا مختلفًا جدًّ

، وربّما كانَ له مجالٌ  ونع�رفُ الآنَ أنّهُ ليس للقمرِ مجالٌ مغناطيس�يٌّ
مغناطيس�يٌّ قديمًا. وتوفّرُ عيناتُ صخورِ القمرِ معلوماتٍ عنِ القمرِ 

وعنْ تاريخِ الأرضِ القديمِ أيضًا. 

رائدُ ف�ضاءٍ يم�شي على �سطحِ القمرِ.
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معالمُ �سطحِ القمرِ
تمّ تعرفُ عدةِ معالمَ  على سطحِ القمرِ، ومنها الفوّهاتُ، 
وهي حفرٌ على شكلِ صحونٍ عميقةٍ ناتجةٌ عن اصطدامِ 
الأجرامِ الفضائيةِ بسطحِ القمرِ. ومعَ أنّ الأجرامَ الفضائيةَ 
تتصادمُ معَ القمرِ والأرضِ بالمعدّلِ نفس�هِ تقريبًا، إَّال أنَّ 
عددَ الفوّهاتِ على سطحِ القمرِ أكبرُ ممّا هوَ على سطحِ 
الأرضِ؛ حيثُ يس�بّبُ الغلافُ الجوّيّ للأرضِ احتراقَ 
معظ�مِ الأج�رامِ الس�اقطةِ فيه. وحت�ى إذا وصلتْ بعضُ 
هذه الأجرامُ إلى س�طحِ الأرضِ، ف�إنّ الفوّهاتِ الناتجةَ 
عنْ الاصط�دامِ تُمحى عنْ طري�قِ تعريةِ الري�احِ والمياهِ 

الجاريةِ للصخورِ.

ومنَ المعالمِ الأخرى على سطحِ القمرِ البحارُ )السهولُ( 
القمريةُ. وهيَ مس�احاتٌ كبيرةٌ ومستويةٌ وداكنةٌ، وتخلو 
من الماءِ، لكن الناسَ قديمًا اعتقدوا أنّها بحارٌ منَ الماءِ؛ 
بس�ببِ مظهرها المس�توي. ويفسّ�رُ العلماءُ حاليًّا نش�أةَ 
البح�ارِ القمريةِ، بأنّها نتج�تْ عن تصادمِ  بعضِ الأجرامِ 
الفضائيةِ الكبيرةِ بس�طحِ القمرِ، ممّا أدّى إلى ملءِ أماكنِ 
التصادمِ باللابةِ، التي بردتْ وتصلبتْ؛ فاكتسبتْ البحارُ 

القمريةُ مظهرها الحاليّ ولونها الداكنَ.

ومن معالمِ القمرِ الأراضي المرتفعةُ، وهيَ مناطقُ فاتحةُ 
اللونِ، قريبةٌ م�نْ قطبيِ القمرِ، وأكثرُ ارتفاعًا منَ البحارِ. 
يوج�دُ في الأراض�ي المرتفعةِ فوه�اتٌ أكث�رُ ممّا يوجدُ 
ف�ي البح�ارِ القمريةِ؛ لذل�ك يعتقدُ العلم�اءُ أنّ الأراضيَ 

المرتفعةَ هيَ أقدمُ المعالمِ على سطحِ القمرِ.

كم�ا توجدُ الجب�الُ القمريةُ عندَ حوافّ البح�ارِ الكبيرةِ. 
وس�مّيتْ هذهِ الجبالِ بأس�ماءِ سلاس�لَ جبلي�ةٍ موجودةٍ 
على الأرضِ. ولعلّها تش�كّلتْ نتيجةَ التصادماتِ نفسها 

التي شكّلتْ البحارَ.

وتوجدُ على القم�رِ أوديةٌ غالبًا ما تكونُ قليلةَ الانحدارِ. 
وتدلّ دراس�اتٌ حديث�ةٌ على أنّ أوديةَ القم�رِ العميقةَ قدْ 

تحوي كمياتٍ قليلةً منَ الجليدِ.

هاتِ، عل���ى �سطحِ القمرِ، ولي�سَ هناكَ قممٌ وا�ضح���ةٌ للجبالِ، وهذا يدلُّ على �أنَّ عملي���اتِ التعريةِ جاريةٌ على  لي����س هن���اكَ ح���وافُّ حادةٌ للفُوَّ
�سطحِ القمرِ، بالرغمِ من عدمِ وجودِ هواءٍ �أو مياهٍ جاريةٍ هناكَ.

 �أختبُر نف�سي
ال�سببُ والنتيجةُ. ما �سببُ ت�شكّلِ الجبالِ حولَ 

حوافّ البحارِ القمريةِ؟ 

ن�ش���ــاطٌ  هن���اك  هــــ���لْ  ُـــ���رَى،  الناقدُ. تـ التفكي�رُ 
حُ ذلكَ. حديثٌ ل�صفائحَ تكتونيّةٍٍ على القمرِ؟ �أو�ضّ
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ما الذي ي�سببُ �أطوارَ القمرِ؟
يدورُ القمرُ حولَ الأرضِ، وتدورُ الأرضُ حولَ الشمسِ. 
وعندَ مراقبةِ القمرِ، يبدو كأنّه يغيّرُ منْ ش�كلهِ. وش�كلُ 

القمرِ الذي نراهُ في السماءِ ليلًا يسمّى طورَ القمرِ. 

وفي الحقيقةِ، إننا نرى وجهًا واحدًا للقمرِ، وإنّ ش�كلَ 
القم�رِ لا يتغي�رُ، أمّا ما نراهُ فإنّما ه�وَ الجزءُ المضاءُ منَ 
القمرِ المواجهِ للشمسِ. فالقمرُ لا يضيءُ بنفسهِ، وإنّما 
يعكسُ أش�عةَ الش�مسِ الس�اقطةَ عليهِ، ويك�ونُ نصفُ 
كرةِ القمرِ المواجهُ للشمسِ مضاءً، بينما يكونُ النصفُ 

الآخرُ مظلمًا. 

وعندم�ا يك�ونُ القمرُ في ط�ورِ المح�اقِ فإنّه يق�عُ بينَ 
الأرضِ والش�مسِ، ونصف�ه المض�اءُ يكونُ بعي�دًا عنِ 

الأرضِ، ومنْ ثمّ لا يمكننا أنْ نراهُ. 

وفي الأط�وارِ المتناميةِ  يصبحُ النص�فُ المضاءُ للقمرِ 
مرئيًّا ش�يئًا فش�يئًا. فإذا كنتُ أرى أقلّ منْ نصفِ قرصِ 
القم�رِ مض�اءً منَ اليمينِ يك�ونُ طورُ القمرِ ه�وَ الهلالَ 
الأولَ. وإنْ كن�تُ أرى النص�فَ الأيم�نَ م�نَ الق�رصِ 
مض�اءً كلّه فه�ذا هوَ طورُ التربيعِ الأولِ. ومعَ اس�تمرارِ 
دوران�ه حولَ الأرضِ يصبحُ الج�زءُ الأكبرُ منَ النصفِ 
المض�اءِ للقم�رِ مرئيًّ�ا م�نَ الأرضِ، وه�ذا ه�وَ ط�ورُ 

الأحدبِ الأولِ.

وحي�نَ يصبحُ النصفُ المض�اءُ منَ القم�رِ كلّه مواجهًا 

الأرضَ أرى القم�رَ دائ�رةً لامعةً في الس�ماءِ، وهذا هوَ 
طورُ البدرِ. وتستغرقُ الفترةُ الزمنيةُ بينَ المحاقِ والبدرِ 

حوالي 14.5 يومًا. 

تنق�صُ رؤيةُ النص�فِ المضاءِ للقم�رِ تدريجيًّا بعدَ طورِ 
الب�درِ. وهذهِ هيَ الأط�وارُ المتناقصةُ؛ حي�ثُ نبدأُ رؤيةَ 
ط�ورِ الأح�دبِ الأخيرِ حي�نَ يكونُ الج�زءُ المضاءُ عنِ 
اليسارِ، يتبعهُ طورُ التربيعِ الأخيرِ، ثمّ الهلالُ الأخيرُ، ثمّ 
ط�ورُ المحاقِ منْ جديدٍ. وتأخذُ الفترةُ الزمنيةُ بينَ البدرِ 
والمح�اقِ التال�ي حوال�ي 14.5 يومً�ا؛ أي أنّ الش�هرَ 
القم�ريّ - وه�وَ الفترةُ الزمني�ةُ بينَ المح�اقِ والمحاقِ 
الذي يليهِ - يستغرق نحو 29 يومًا. والشهرُ القمريّ هوَ 
المس�تخدمُ في التقوي�مِ الهجريّ، ويب�دأُ برؤيةِ الهلالِ. 

قال تعال�ى:  

 يونس

 �أختبرُ نف�سي
ال�سبب والنتيجة. ما �سببُ حدوثِ �أطوارِ القمرِ؟

التفكير الناقد. لو عك�سَ اتجاهُ �أ�شعةِ ال�شم�سِ 
ف���ي الرّ����سمِ المو����ضح في ه���ذهِ ال�صفح���ات فماذا 

يحدثُ للقمرِ عندما يكونُ بدرًا؟

الأحدبُ الأولُالتربيعُ الأولُالهلالُ الأولالمحاقُ

الأيام 12-13الأيام 8-9الأيام 4-5اليوم 1
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الهلالُ الأخيرُالتربيعُ الأخيرُالأحدبُ الأخيرُالبدرُ

الأيام 27-26 الأيام 24-23 الأيام 20-19 الأيام 16-15

 ما المدةُ التي ي�ستغرقها القمرُ ليكملَ 
�أطواره جميعها؟

�إر�شادٌ: �أجمعُ �أعدادَ الأيامِ التي ي�ستغرقُهَا 
كلُّ طورٍ منْ �أطوارِ القمرِ.

�أقر�أُ ال�شكلَ

3 دورتهِ 
4 الأي���ام 23 – 24 يك���ونُ القمرُ ق���دْ �أكملَ 

ا تربيعًا ثانيًا. حولَ الأر�ضِ، وي�سمّى هذا �أي�ضً

الأي����سرُ  الج���زءُ   27 –  26 الأي���ام 
الف�ضيّ ه���وَ الج���زءُ الوحيدُ الذي 

يمكنُ م�شاهدته م�ضيئًا.

الي���وم الأول يق���عُ القم���رُ 
وال�شم����سِ،  الأر�ض���ِ  بي���نَ 
وال����ضوءُ المنعك����سُ ع���نِ 

القمرِ لا يمكنُ ر�ؤيتهُ.

الأي���ام 4 -5 عندم���ا يتح���ركُ القمرُ 
ف���ي م���دارهِ ت���زدادُ م�ساح���ةُ الج���زءِ 

الم�ضاءِ منَ القمرِ.

الأيامُ 12 – 13 يقتربُ القمرُ في طورِ 
الأحدبِ الأولِ م���نْ �أنْ ي�صبحَ بدرًا.

الأي���امُ 15 – 16 تق���عُ الأر�ض���ُ بي���نَ 
ر�ؤي���ةُ  ويمك���نُ  وال�شم����سِ،  القم���رِ 

الجهةِ الم�ضاءةِ منَ القمرِ كاملةً.

الأي���امُ 19 -20 كلّم���ا ا�ستم���رّ القم���رُ 
ف���ي دوران���ه ح���ولَ الأر�ض���ِ تنق�ص���ُ 
يمك���نُ  الت���ي  الم����ضاءةُ  الم�ساح���ةُ 

ر�ؤيتها.

الأي���امُ 8 -9 يك���ونُ القم���رُ ق���د �أكم���لَ 
1 دورته حولَ الأر�ضِ وي�سمّى هذا 

4
تربيعًا �أوّلًا.
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خ�سوف القمرِ

ك�سوف ال�شم�س

ال�شم�س

�ضوءُ ال�شم�سِال�شم�س

�ضوءُ ال�شم�سِ

الأر�ض

الأر�ض

القمر

القمر

ظلُّ الأر�ض

ظلُّ القمر
ك�سوف كلي

ك�سوف جزئي لل�شم�س

�شبه الظل

�شبه الظل

ما �سببُ حدوثِ الك�سوفِ والخ�سوفِ؟ 

خ�سوفُ القمرِ
تق�عُ الأرضُ أثناءَ دورانها حولَ الش�مسِ بينَ الش�مسِ 
والقم�ر، فتحجبُ أش�عةَ الش�مسِ ع�نِ القم�رِ فيحدثُ 
خسوفُ القمرِ. وحيثُ أنَّ مدارُ القمرِ حولَ الأرضِ يميلُ 
قليلًا عنْ مدارِ الأرضِ حولَ الشمسِ؛ لذلك يكونُ القمرُ 
في العادةِ فوقَ مدارِ الأرضِ أو تحتهُ؛ فيقطعُ القمرِ مسارَ 
مدارِ الأرضِ مرتينِ خلالَ الشهرِ الواحدِ. فإذا حدثَ هذا 
التقاط�عُ عندَ طورِ البدرِ، فإنَّ القمر يمرّ مباش�رةً في ظلّ 
الأرضِ، فلا تس�قطُ عليهِ أشعةُ الش�مسِ بشكلٍ مباشرٍ، 
ويصبحُ القمرُ معتمً�ا، ويكونُ القمرُ في هذا الوضعِ في 
حالةِ خس�وفٍ تامّ. ويبقى كذلكَ حتّى يخرجَ منْ منطقةِ 

ظلّ الأرضِ، فتسقطَ عليه أشعةُ الشمسِ منْ جديدٍ. 

 . وعندما يمرّ القمرُ جزئيًّا في ظلّ الأرضِ يحدثُ خسوفٌ جزئيٌّ
وهذا النوعُ منَ الخس�وفِ ش�ائعٌ أكثرَ منَ الخسوفِ الكليّ. 

ك�سوفُ ال�شم�سِ
عندم�ا تم�رّ الأرضُ ف�ي ظ�لّ القم�رِ يح�دثُ كس�وفُ 
الش�مسِ. ولك�يْ يكونَ الكس�وفُ كليًّا يج�بُ أن يكونَ 
القمرُ بينَ الش�مسِ وموقعِ الراصدِ على سطحِ الأرضِ. 

وهذا يحدثُ فقطْ عندما يكونُ القمرُ محاقًا.

وف�ي الكس�وفِ الكل�ي يحج�بُ القم�رُ تمامً�ا ق�رصَ 
الش�مسِ، ويظه�رُ قرصُ الش�مسِ معتمًا تمامً�ا؛ عندها 

يمكنُ رؤيةُ غازاتِ الغلاف الخارجيّ للشمسِ.

لا ي�دومُ الكس�وفُ الكل�يّ للش�مسِ كثي�رًا، ون�ادرًا ما 
يح�دثُ. وعن�دَ حدوثهِ فإنّه يش�اهدُ منْ مناط�قَ محددةٍ 

الخ�سوفُ والك�سوفُ
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لأنّ ظ�لّ القم�رِ صغي�رٌ نس�بيًّا. ويلقي القم�رُ بظلّه على 
مس�احةٍ صغيرةٍ منَ الأرضِ، والأشخاصُ الموجودونَ 
في منطقةِ الظلّ هذهِ يمكنهمْ مش�اهدةُ الكسوف الكلي 
للشمس ويش�اهده آخرونَ في مناطقَ أخرى في صورةِ 
كس�وف جزئي. وغالبًا لا تقعُ كلٌّ منَ الأرضِ والشمسِ 
والقمرِ على خطٍّ مس�تقيمٍ ؛ لذا يحجبُ قرصُ الش�مسِ 

جزئيًّا. 

إنّ أش�عةَ الش�مسِ ش�ديدةٌ؛ لذا يجبُ عدمُ النظ�رِ إليها 
دةِ خلالَ  رُ من النظرِ إليه�ا بالعينِ المجرَّ مباش�رةً، ويُحذَّ

الكسوفِ. 

 �أختبرُ نف�سي
ال�س��ببُ والنتيجةُ. م���ا �سب���بُ ح���دوثِ خ����سوفِ 

القمرِ؟ وما �سببُ حدوثِ ك�سوفِ ال�شم�سِ؟

التفكي�رُ الناقدُ. عن���دَ ح���دوثِ ك����سوفِ ال�شم����سِ 
الكل���يّ، هلْ يمكنُ ر�ؤيتهُ منْ مواق���عِ الأر�ضِ كافّة؟ 

حُ ذلكَ.   �أو�ضّ

 عملُ نموذجٍ للك�سوفِ والخ�سوفِ
الفلينِ  منَ  كرتينِ  على  نموذجًا. �أح�صلُ  	�أعملُ   1�
�ضعفي  �إحداهما  حجمُ  الحجمِ،  في  مختلفتينِ 

حجمِ الأخرى على الأقلّ. 

	�ألاحظُ. ��أ����ضيءُ م�صباحً���ا   2�
����ضوءهُ  و�أ�سلّ���طُ  ���ا  يدويًّ
مبا�شرةً على الكرةِ الكبيرةِ 
منْ م�ســـافةِ 1 متــــر تقريبًا. 
�أ����ضعُ الكرةَ ال�صغي���رةَ بينَ 
الم�صب���احِ الي���دويّ والك���رةِ 

الكبي���رةِ، معَ مراعاةِ �أنْ تك���ونَ الكرةُ ال�صغيرةُ على 
بع���دِ 10 ����سم تقريبً���ا م���نَ الكــــ���رةِ الكبي���رةِ. �أ�سجّ���لُ 

ملاحظاتي.

الكرةِ  و�ضعِ  بعدَ  الثانيةَ،  الخطوةَ  	�ألاحظُ. �أكرّرُ   3�
الكبيرةِ بينَ الم�صباحِ اليدويّ والكرةِ ال�صغيرةِ.

اليدويّ،  الم�صباحِ  منَ  كلٌّ  يمثّلُ  	�أ�ستنتجُ. ماذا   4�
والكرةِ ال�صغيرةِ، والكرةِ الكبيرةِ في هذا النموذجِ؟  

مثّلتهما  اللتانِ  الظاهرتانِ  البياناتِ. ما  	�أف�سرُ   5�
الخطوتانِ 2 و3 في هذا النموذجِ؟ 

القمر بعد خ�سوفه

ال�شم�س بعد 
ك�سوفها

 �أينَ يجبُ �أنْ يكونَ القمرُ ليحدثَ خ�سوفٌ �أوْ 
ك�سوفٌ؟ 

�إر�شادٌ: �أنظرُ �إلى مواقعِ القمرِ بالن�سبةِ لكلٍّ منَ 
ال�شم�سِ والأر�ضِ. 

�أقر�أُ ال�شكلَ
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ما الذي ي�سببُ المدَّ والجزرَ؟
تتدفقُ مياهُ البحرِ في أوقاتٍ معينةٍ إلى مناطقَ على ش�اطىءِ 
البحرِ، ويرتفعُ منس�وبُ الماءِ فيها، وتغطّي مساحاتٍ أوسعَ 
منَ اليابسةِ، وتنحسرُ عنها في أوقاتٍ أخرى، ويسمّى ارتفاعُ 
منسوبِ الماءِ وانخفاضُه على طولِ الشاطئ المدَّ والجزرَ.

يحدثُ المدُّ والجزرُ بسببِ التجاذبِ بينَ الأرضِ والقمرِ 
وتأثيرِ ذلكَ على مياهِ البحارِ. والجاذبيةُ قوةُ شدٍّ أو سحبٍ 

تنشأُ بينَ جميعِ الأجسامِ. 

وكلّما ازدادتْ كتلةُ الجسمِ زادتْ قوةُ الجذبِ المتبادلةِ 
بينهَ وبينَ الأجسامِ. ومنْ ذلكَ أنّ جسمَ الإنسانِ له جاذبيةٌ 
متبادلةٌ مع الأجسامِ الأخرى، و للأرضِ كذلكَ. وبسبب 
كتلةِ الأرضِ الضخمةِ فإنّ قوةَ جذبهِا للأجس�امِ أكبرُ من 
قوةِ جذبِ جسمِ الإنسانِ للأجسامِ.  وهناكَ جاذبيةٌ متبادلةٌ 
بينَ الشمسِ والكواكبِ، وكذلكَ بينَ الكواكبِ وأقمارِها.

وتتغيرُ الجاذبيةُ بين الأجسامِ تبعًا للمسافةِ بينها. ففي حالةِ 
الجاذبي�ةِ بينَ الأرضِ والقمرِ تتأثرُ الأجس�امُ على الأرضِ 
ف�ي الجزءِ المواجهِ للقم�رِ بقوةِ جذبٍ أكبرَ، وهذا يس�ببُ 
انبع�اجَ الماءِ عندَ الجهةِ المواجهةِ للقمرِ، فيرتفعُ مس�توى 

الماءِ، ويحدثُ انبعاجَ آخرُ على الجهةِ الأخرى المقابلةِ منَ 
الأرضِ البعيدةِ عنِ القمرِ، وينخفضُ عندَها مس�توى الماءِ، 
وهذا يسببُ تكرارَ حدوثِ المدِّ والجزرِ في أوقاتٍ منتظمةٍ. 

ويؤث�رُ اصطف�افُ كلٍّ م�نَ الأرضِ والش�مسِ والقمرِ في 
ق�وةِ المدّ والجزرِ، أو ضعفِهِما، وه�ذا يحدثُ مرتينِ في 
الش�هرِ. ويعتمدُ على قوةِ سحبِ جاذبيةِ القمرِ والشمسِ. 
وعندم�ا يصطفّ كلٌّ منَ الش�مسِ والقمرِ والأرضِ على 
استواءٍ واحدٍ - حيثُ يكونُ القمرُ محاقًا أو بدرًا- يحدثُ 
الم�دُّ العال�ي ؛ حي�ثُ يكونُ مس�توى المدّ أكث�رَ ارتفاعًا، 

ومستوى الجزرِ أكثرَ انخفاضًا منَ المعتادِ. 

أما إذا كانتْ قوةُ الجاذبيةِ لكلٍّ منَ القمرِ والشمسِ بشكلٍ 
متعامدٍ -حيثُ يكونُ القمرُ في التربيعِ الأولِ أو الأخيرِ- 
فإنَّ�ه يحدثُ المدُّ المنخفضُ؛ حيثُ يكونُ مس�توى المدّ 

أقلَ ارتفاعًا، والجزُرِ أقلَّ انخفاضًا منَ المعتادِ.

 �أختبرُ نف�سي
ال�سببُ والنتيجةُ. ما الذي ي�سبّبُ المدَّ والجزرَ؟

التفكي�رُ الناقدُ. م���ا ن���وعُ الـم���دّ والج���زرِ ال���ذي 
يحدثُ عندما يكونُ القمرُ محاقًا؟ 

المدُّ العالي
ي������ح������دثُ ال������م������دّ ال���ع���ال���ي 
وال�����ج�����زرُ ال��م��ن��خ��ف��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ���ضُ�� 
وفقَ  ال�شهرِ  فـي  مرتيـــــــنِ 

حةِ. �أطوارِ القمرِ المو�ضّ

المدُّ المنخف�ضُ
يك���ونُ في���هِ الم���دُّ �أق���لّ م���نَ 
المدّ العالي، والجزرُ �أعلى 
 ، المنخف�ض���ِ الج���زرِ  م���نَ 
ويحدثُ مرتينِ في ال�شهرِ 
حةِ. وفقَ �أطوارِ القمرِ المو�ضّ

 







   

 

 

 

 


 



 







   

 

 

 

 


 



المدُّ العالي

المدّ المنخف�ضُ

المدُّ والجزرُ 
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ت����ستغرقُ الأر�ض���ُ ف���ي دورانها 
�أوْ  ����ساعةً   24 محوره���ا  ح���ولَ 

يومًا واحدًا. 

كيفَ نُثْبتُ �أنَّ الأر�ضَ تدورُ؟
أتأملُ الش�كلَ المغزليَّ للجس�مِ في الص�ورةِ المجاورةِ، 
وكي�فَ ي�دورُ؟ إنَّ�ه ي�دورُ ح�ولَ نفس�ه )محوره(. تش�بهُ 
حرك�ةُ الأرضِ حركةَ جس�مٍ مغزليٍّ يدورُ ح�ولَ محورِهِ، 
فهيَ تدورُ حولَ خطٍّ وهميٍّ يس�مّى محورَ الأرضِ، يمتدّ 
ا بمركزِ  م�نَ القط�بِ الش�ماليّ إلى القط�بِ الجنوبيّ م�ارًّ
الأرضِ. تدورُ الأرضُ حولَ محورها دورةً كاملةً تس�مّى 
دورةَ الأرضِ اليوميةَ، تستغرقُ حواليْ 24 ساعةً، وفي كلّ 
دورةٍ تص�لُ إلى جميعِ مناطقِ الأرضِ كمّياتٌ محدّدةٌ من 
ضوءِ الش�مسِ، ويتعاق�بُ الليلُ والنهارُ لفت�راتٍ تختلفُ 

حسبَ أوقاتِ السنةِ. 

ظنَّ الناسُ في وقتٍ ما، أنّ الشمسَ تدورُ حولَ الأرضِ كلّ 
نا ننظرُ إلى الشمس، ونحنُ نقفُ على  يومٍ؛ وسببُ ذلكَ أنَّ
الأرضِ التي تدورُ فتبدو الشمسُ كأنَّّها تتحركُ؛ ويظهرُ لنا 
الأمرُ، أنّ الش�مسَ تبزغُ منَ الش�رقِ، وتتحركُ في السماءِ 
نحوَ الغربِ، وتصلُ إلى أعلى نقطةٍ لها في السماءِ منتصفَ 
النهارِ، وهذا يمثّلُ الحركةَ الظاهريّةَ للشمسِ التي تنتجُ عنْ 
دورانِ الأرضِ ح�ولَ محوره�ا. يمكنُ تتبّ�عُ هذه الحركةِ 
بمتابعةِ تغيّرِ ظلالِ الأجسامِ في أوقاتٍ مختلفةٍ منَ النهارِ. 

ويس�تخدمُ العلماءُ حاليًّا الأقم�ارَ الاصطناعيةَ، لملاحظةِ 
دورانِ الأرضِ منَ الفضاءِ.

ظامِ   دورانُ الأر�ضِ والقمرِ في النِّ
ال�شم�سيِّ

	�أعم��لُ نموذجًا. �أعم���لُ م���عَ مجموع���ةٍ مكون���ةٍ منْ   1�
ثــلاثــ���ةِ تلامي���ذَ؛ يمثّـ���لُ التلمي���ذُ الأولُ ال�ش���ـم�سَ، 

والثاني الأر�ضَ، والثالثُ القمرَ.

	�يبق���ى التلمي���ذُ الأولُ دونَ حـ���راك حـامـلًا م�صباحًا   2�
يدويًا م�ضيئًا. 

يـ���دورُ التلمي���ذُ الثــان���ي حـ���ولَ نف�سهِ بب���طءٍ، وحـولَ  	 3�

 التلمي���ذِ الأولِ، وي�ستم���رُّ ف���ي دوران���هِ ح���ولَ نف�سهِ.
 �أحذرُ. �إذا �شعرَ التلميذُ بالدّوارِ يتوقّفُ فورًا. 

	�ي���دورُ التلميذُ الثالثُ ح���ولَ التلميذُ الثاني  ويبقى   4�
مواجهًا له. 

الم�صب���احِ  ����ضوءُ  ي�سق���طُ  كي���فَ  �ألاحظُ. �أ����صفُ  	 5�
اليدويِّ على التلميذِ الثاني والتلميذِ الثالثِ.

ت�شبهُ حركةُ الأر�ضِ حركةَ 
. ج�سمٍ مغزليٍّ

محور الدوران

رحُ والتَّف�سيرُ ال�شَّ 71

BH.SC06.SE2.indb   71 7/1/24   9:19 AM



ف�صولُ ال�سنةِ 
ا خلالَ السنةِ. ويمكنُ ملاحظةُ ذلكَ  تتعاقبُ الفصولُ دوريًّ
من خلالِ ارتفاعِ معدلِ درجاتِ الحرارةِ وانخفاضهِ، وإزهارِ 
النباتاتِ وذبولها. ويظنّ الكثيرُ من الناسِ أنّ تغيّرَ الفصولِ 
يرجعُ إلى تغيرِ المسافةِ بينَ الأرضِ والشمسِ، وأنّ الأرضَ 
تكونُ في أقربِ نقطةٍ لها منَ الشمسِ في فصلِ الصيفِ، 
ولي�سَ هذا أمرًا صحيحًا؛ حيثُ  تكونُ الأرضُ أقربَ ما 
يمكنُ إلى الشمسِ في شهرِ يناير؛ أيْ خلالَ فصلِ الشتاءِ 

في النصفِ الشماليّ للكرةِ الأرضيةِ. 

أمّا الس�ببُ في حدوثِ الفصولِ فهوَ ميلانُ محورِ دورانِ 
الأرضِ؛ إذْ يمي�لُ مح�ورُ دورانِ الأرضِ بمق�دارِ 23.5 
درج�ةً تقريبًا، وهوَ ثابتُ الاتجاهِ دائمًا في الفضاءِ. ويتجهُ 
الطرفُ الشماليّ لمحورِ الأرضِ في اتجاهِ النجمِ القطبيّ، 
الذي يس�مّى أيضً�ا نجمَ الش�مالِ؛ لأنه يرى ف�وقَ محورِ 

دورانِ الأرضِ في اتجاهِ الشمالِ.

ولك�نْ كي�فَ يغيّرُ هذا المي�لُ الفصولَ؟ تس�تغرقُ الأرضُ 
نح�وَ 365.24 يومًا في دورانها حولَ الش�مسِ. والدورةُ 

 �أختبرُ نف�سي
�أ�ستنتجُ. كيفَ يمكنُ مقارنةُ الف�صولِ في الن�صفيِن 

الجنوبيّ وال�شمالّي من الكرةِ الأر�ضيةِ؟

التفكي�رُ الناقدُ. ل���و ذهب���تُ �إلى كوك���بٍ �آخ���رَ في 
نظامنا ال�شم�سيّ، ولاحظتُ �أنّ ال�شم�سَ هناكَ تبزغُ 
منَ الغربِ،  وتغيبُ فـي ال�ش���رقِ، فماذا �أ����ستنتجُ عنْ 

دورانِ هذا الكوكبِ؟

مْ�سِ   	      دَوَرَانُ الأَرْ�ضِ حَوْلَ ال�شَّ

يْفُ ال�صَّ

مْ�سُ ال�شَّ

بيعُ الرَّ

الخَريفُ

تاءُ ال�شِّ

الأرضِ  دورةَ  تس�مّى  الش�مسِ  ح�ولَ  لألرضِ  الكامل�ةُ 
السنويةَ. وكما يبيّنُ المخطّطُ في هذهِ الصفحةِ، يحلُّ فصلُ 
الصي�فِ في نصفِ الكرةِ الش�ماليِّ بس�ببِ ميلِ�هِ في اتجاهِ 
الش�مسِ، وتصنعُ أش�عةُ الش�مسِ مع س�طحِ الأرضِ فوقَ 
هذا الجزءِ منَ الك�رةِ الأرضيةِ زوايا ميلٍ أكبرَ)زاويةُ الميلِ 
هيَ الزاويةُ المحصورةُ بينَ سطحِ الأرضِ وشعاعِ الشمسِ 
الس�اقطِ( ، أيْ تكونُ شدةُ الأش�عةِ أكبرَ على هذهِ المناطقِ 
م�نَ الكرةِ الأرضي�ةِ، ويك�ونُ نصيبُ وحدةِ المس�احةِ منَ 

الطاقةِ كبيرًا.
وبعدَ س�تةِ أش�هرٍ يحدثُ مثلُ ذلكَ في النصفِ الجنوبيِّ 
للأرضِ؛ إذ يميلُ في اتجاهِ الشمسِ، وتصنع أشعةُ الشمسِ 
مع س�طح الأرض عند النصفِ الشماليّ زوايا ميل أقل، 
وتتوزّعُ الأشعةُ على مساحةٍ أكبرَ، وتقلّ كمية الطاقةِ التي 
تصلُ إلى وحدةِ المساحةِ، فيحلّ فصلُ الشتاءِ في النصفِ 
الشماليّ، بينما يحلُّ فصلُ الصيفِ في النصفِ الجنوبيّ.
وبينَ فصليِ الصيفِ والش�تاءِ تصنع أش�عةُ الش�مسِ مع 
س�طح الأرضِ زواي�ا تزيدُ ع�ن الزوايا الت�ي تصنعها في 
فصلِ الش�تاءِ وتقلّ ع�نْ الزوايا في فصلِ الصيفِ، فيحلُّ 
فص�لُ الربي�عِ أوِ الخريفِ في الجزءِ الش�ماليّ منَ الكرةِ 

الأرضيّةِ.
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
للقم���رِ معال���مُ توفّ���رُ �أدل���ةً عنْ 

تاريخهِ.

الـمواقعُ الن�سبيةُ للأر�ضِ والقمرِ 
وال�ش���م�سِ ت����سبب ظهورَ �أطوارِ 
الخ����سوفِ  وح���دوثَ  القم���رِ، 

والك�سوفِ. 

قوةُ الجاذبيةِ )القوةُ المتبادلة( 
ت����سببُ  والأر�ض���ِ  القم���رِ  بي���نَ 

تغيراتٍ في المدّ والجزرِ.

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ
 

�أعملُ مطويّةً �ألخّ�صُ فيها ما 
تعلّمته عنِ الأر�ضِ وال�شم�سِ 
والقمرِ بحيثُ تت�ضمنُ ��سؤال 
ال�سببِ والنتيجةِ الواردَ في 

مراجعةِ هذا الدر�سِ. 

�أفكّرُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ
الفكرةُ الرئي�سةُ. ما الذي ي�سببُ �أطوارَ القمرِ؟ 	 1�

المفرداتُ. م����ساحةُ الجانبِ الم����ضاءِ منَ القمرِ التي  	 2�

يمكنُ م�شاهدتها منْ �سطحِ الأر�ضِ ت�سمّى ..........................

ال�س��ببُ والنتيجةُ. ما ال���ذي ي����سبّبُ الفوّهاتِ على  	 3�

�سطحِ القمرِ؟  
         

التفكي��رُ الناقدُ. خا�ل�لَ ح���دوثِ الخ����سوفِ الكل���يّ  	 4�

للقمرِ، ماذا يمكنُ ل�شخ�صٍ على القمرِ �أنْ ي�شاهدَ؟ 

	�أخت��ارُ الإجاب��ةَ ال���صحيحةَ. يبدو القم���رُ معتمًا   5�

لـم�شاهد على الأر�ضِ، عندما يكونُ في طورِ:
التربيعِ الأولِب.البدرِ�أ.

الأحدبِ الأخيرِد.المحاقِج.

	�أختارُ الإجابةَ ال���صحيحةَ. �أيٌّ ممّا ي�أتي لي�سَ منْ   6�

معالمِ �سطحِ القمرِ: 
الأوديةُب.الجبالُ�أ.

الأنهارُد.الفوّهاتُج.

ح�سابُ الم�سافةِ بينَ الأر�ضِ والقمرِ
ينتق���لُ ال����ضوءُ ب����سرعةِ 300.000 كم/ث، ويقطعُ �ش���عاعٌ ����ضوئيٌّ 
الم����سافةَ بينَ الأر�ضِ والقمرِ في 1.3 ثانيةً تقريبًا. كمْ يبعدُ القمرُ 

عنِ الأر�ضِ؟ 

الأعيادُ
�أبحثُ عنْ طريقةِ تحديدِ وقتيْ عيديِ الفطرِ والأ�ضحى، وعلاقتهما 

بالأ�شهرِ القمريةِ و�أطوارِ القمرِ.

اتُ يا�ضيَّ  العلومُ والرِّ

معالمُ القمرِ 

هيَ .......

قوةُ الجاذبيةِ 

بين......	

الموقعُ الن�سبيُّ 

لـ .....

 ال�سببِ 
ٌ

��سؤال

والنتيجةِ ........

 







   

 

 

 

 


 



مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-8
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2-8 الدر�سُ 

النظام ال�شم�سي والنجوم 
والمجرات

ها كواكبُ  ال�سماءِ ليًال نجومٌ، وبع�ضُ �أراها في  التي  اللامعةِ  ال�ضوئيةِ  النقاطِ  �إنَّ معظمَ 
�أميزَ بينَ  �أنْ  ال�شم�سِ، كما هو حالُ الأر�ضُ تمامًا. كيفَ يمكنُ  تتحركُ في مداراتٍ حولَ 

النَّجمِ والكوكبِ؟

74التَّهيئةُ
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��زُ  بي��نَ الكوك��بِ  والنّج��مِ؟ كي��فَ   نميِّ
�أكوّنُ فر�ضيةً

تبدو بع�ضُ النقاطِ الم����ضيئةِ في ال����سماءِ في �أثناءِ الليلِ وهي تتحركُ بع�ضها 
بالن�سبةِ �إلى بع�ضٍ. كيفَ يمكنُ �أنْ نعرفَ �إنْ كانَ هذا كوكبًا �أو نجمًا؟ �أكتبُ �إجابتي 
في ����صورةِ فر����ضيةٍ كالآتي: "�إذا كانَ الجرمُ المرئيُّ كوكبًا ف�إنّه �سيبدو ...".

�أختبرُ فر�ضيّتي
 �أعملُ ن�سخةً منَ الر�سمِ المجاورِ، و�أ�ستعملُ ال�صل�صالَ  	� �أعملُ نموذجًا.  1�

لأثبّتَ الكراتِ الزجاجيةَ في مواقعِ النجومِ الثلاثةِ.
 زجاجيةً في موق���عِ الكوكب )�س( على مداره في  	��أثب��تُ كرةً  2�
ا منْ موقعِ الأر�ضِ �إلى موقعِ الكوكبِ  �ش���هرِ مار�س. �أر����سمُ خطًّ
) �س( في مار�س. �أمدُّ الخطّ حتى ي����صلَ �إلى م�ستوى النجومِ، 
و�أ�ضعُ رقمَ )1( في هذا الموقعِ، ليمثّلَ الموقعَ الذي يظهرُ فيه 

الكوكبُ )�س( بالن�سبةِ �إلى النجومِ.
	���أكرّرُ الخطوةَ ال�سابقةَ لكلٍّ منْ مواقعِ الكوكب )�س( في الأ�شهرِ   3�
مايو، ويونيو، ويوليو، و�سبتمبر، و�أ�ضعُ الأرقامَ 2 و3 و4 و5، على 

الترتيبِ، لتمثّلَ مواقعَ ظهورِ الكوكبِ ال�شهريةِ.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
 �أ�صفُ حركةَ الكوكبِ )�س( بالن�سبةِ للنجومِ  	��أف�سّرُ البيانات.  4�
م���نْ مار�س �إلى مايو. و�أقارنها معَ حركت���هِ منْ مايو �إلى يونيو، 

ومنْ يونيو �إلى يوليو، ومن يوليو �إلى �سبتمبر.
 كيفَ �أميزُ بينَ الكوكبِ والنّجمِ؟ 	�أ�ستنتجُ.  5�

 ماذا يحدثُ �إذا زادتِ الم����سافةُ بينَ م���دارِ الأر�ضِ ومدارِ الكوكبِ 
)�س(؟ �أ�ضعُ توقعًا، و�أختبرهُ.

• الر�سمِ المبيّنِ �أدناهُ	
• 4 قطعٍ منْ ال�صل�صالِ 	
• 4 كراتٍ زجاجيةٍ	

�أحتاجُ �إلى:























 



1الخطوة
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 �أيُّ كوكبينِ يدوران في مدارٍ قريبٍ 
منَ الأر�ضِ؟ 

دُ الكـواكـبَ التـي تـدورُ  �إر�ش���ـادٌ: �أحدِّ
قـريـبًا منَ الأر�ضِ. 

�أقر�أُ ال�شكلَ

الفكرةُ الرئي�سةُ
الكواك���بِ  م���نَ  ال�شم����سيُّ  النظ���امُ  يتك���وّنُ 
ح���ولَ  ت���دورُ  �أخ���رى  و�أج���رامٍ  و�أقماره���ا 
نج���ومٍ  م���ن  المج���راتُ  وتتك���ونُ  ال�ش���م�سِ. 
حجومِه���ا  ف���ي  تختل���فُ  ����سماويةٍ  و�أج���رامٍ 

و�سطوعِها وبعدِها عن الأر�ضِ.

المفرداتُ
		   الكويكبِ الكوكبُ

		   المذنّبُ القمرُ

النظامُ ال�شم�سيُّ	   ال�شهابُ

الق�صورُ الذاتيُّ	   النيزكُ

		   المجموعة النجمية النجم

ال�سنة ال�ضوئية	   المجرة

مجرة درب التبانة	   ال�سديم

مهارةُ القراءةِ 
المقارنة

←

←

←

؟ ما النظامُ ال�شم�سيُّ
قامَ الإنس�انُ بدراس�ةِ النجومِ قبلَ اختراعِ المنظارِ الفلكيّ بفترةٍ طويلةٍ. 
وعندم�ا رصدَ الس�ماءَ في اللي�لِ لاحظَ أنّ بعضَ الأج�رامِ الفلكيةِ تغيّرُ 
مواقعها في السماءِ بالنسبةِ إلى الأجرامِ الأخرى، وقدْ سمّاها الفلكيّونَ 

الكواكبَ، وهيَ مأخوذةٌ منْ كلمةٍ يونانيةٍ معناها الأجسامُ السيارةُ. 

والكوك�بُ جرمٌ كرويٌّ كبيرٌ يدورُ ح�ولَ نجمٍ. والقمرُ جرمٌ يدورُ حولَ 
الكوكبِ. والكواكبُ والأقمارُ أجزاءٌ منَ النظامِ الشمسيّ. ويتكوّنُ النظامُ 
الشمسيّ منْ نجمٍ -هوَ الشمسُ- وكواكبَ وأقمارٍ وأجرامٍ أخرى تدورُ 

كلّها حولَ هذا النجّمِ. ولمعظمِ كواكبِ نظامنا الشمسيّ قمر أوْ أكثرُ.

حركةُ الكواكبِ 
ش�اهدَ الفلكيّ�ونَ القدم�اءُ الكواك�بَ تتحركُ بي�نَ النجومِ في الس�ماءِ، 

ولكنهّم لمْ يعرفوا السببَ، ثمّ ظهرَ معَ الزمنِ تفسيرانِ. 

أحدُ التفس�يرينِ القديمينِ اعتبرَ أنّ الأرضَ هيَ مركزُ الكونِ. ووفقَ هذا 
التفسيرِ فإنّ الشمسَ والقمرَ والنجومَ تدورُ حولَ الأرضِ.

عطارد

الزهرة

الأر�ض المريخ
الم�شتري

زحل

�أورانو�س

نبتون

ال�شم�س

النظامُ ال�شم�سيُّ
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أمّا التفسيرُ الثاني فينصّ على أنّ الأرضَ والقمرَ والنجومَ 
وكواكبَ أخرى كلّها تدورُ حولَ الش�مسِ. ويفسّرُ هذا ـ 
بصورةٍ أفضلَ ـ حركةَ الكواكبِ. ومعَ ذلكَ فإنّ هذا التفسيرَ 
لم يكنْ شائعًا عندَ تقديمهِ؛ لأنّ أكثرَ الناسِ في ذلكَ الوقتِ 

لمْ يقبلوا أيّ فكرةٍ لا تعدُّ الأرضَ هيَ مركزَ الكونِ.

الكواكبُ والمداراتُ 
الجاذبي�ةُ قوةٌ ترب�طُ بينَ الأجرامِ كافّةً ف�ي الفضاءِ. وهيَ 
العام�لُ الأولُ الذي يبق�ي الكواكبَ ف�ي مداراتها حولَ 
الشمسِ. ومقدارُ قوةِ الجاذبيةِ يعتمدُ على الكتلةِ؛ فكلّما 
زادتْ كتل�ةُ أيّ جس�مينِ زادتْ ق�وةُ الجاذبي�ةِ بينهم�ا. 
وينطبقُ ذلكَ على الأجرامِ السماويةِ. ومن ذلكَ الجاذبيةُ 

بينَ الشمسِ وأيّ كوكبٍ منَ الكواكبِ. 

والمؤثّ�رُ الآخ�رُ في قوةِ  الجاذبيةِ هوَ البع�دُ؛ إذ كلّما زادَ 
البعدُ بينَ أيّ جسمينِ قلّ مقدارُ قوةِ الجاذبيةِ بينهما. ومن 
ذلكَ اختلافُ الجاذبيةِ بينَ الشمسِ وكواكبِ المجموعةِ 

الشمسيةِ بسببِ اختلافِ بعدِ الكواكبِ عنِ الشمسِ.

العام�لُ الثان�ي ال�ذي يبق�ي الكوك�بَ ف�ي م�دارهِ ه�و 
القص�ورُ الذات�يّ؛ وهوَ الخاصي�ةُ التي تق�اومُ تغييرَ حالةِ 
الجس�مِ الحركيةِ؛ فالجسمُ الساكنُ يبقى ساكناً والجسمَ 
المتحركَ يبقى متحركًا بس�رعةٍ ثابتةٍ وفي الاتجاهِ نفسِ�هِ، 
مالمْ تؤثرْ فيهِ قوةٌ خارجيةٌ. ويسبِّبُ القصورُ الذاتيّ حركةَ 
الكوكبِ في خطٍّ مس�تقيمٍ، بينما تعملُ جاذبيةُ الش�مسِ 
على س�حبه ف�ي اتجاهها؛ لأنَّ كتلةَ الش�مسِ أكب�رُ كثيرًا 
م�نْ كتلةِ الكوكبِ، ونتيجةً لتأثيرِ كلٍّ منَ القصورِ الذاتيِّ 
للكوك�بِ، وقوةِ جذبِ الش�مسِ له، يس�يرُ الكوكبُ في 

مسارٍ منحنٍ على شكلِ مدارٍ حولَ الشمسِ.

 �أختبرُ نف�سي
�أقارن. كي���فَ يختل���فُ كوك���بُ عطاردِ ع���ن كوكبِ 

نبتون في بعدهِ عن ال�شم�سِ؟

الجاذبي���ةِ  ق���وّةُ  تك���ونُ  الناقدُ. ه���ل  التفكي��رُ 
ال�شم�سي���ةِ �أكب���رَ عندَ كوكبِ عط���اردَ �أمْ عندَ كوكبِ 

حُ ذلكَ. زحلَ؟ �أو�ضّ

مدارُ الأر�ضِ
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ما الكواكبُ الداخليةُ؟ وما الكويكباتُ؟ 
الكواكبُ الداخليةُ

عُط�اردُ والزّه�رةُ والأرضُ والمري�خُ ه�ي أق�ربُ 
ى الكواكبَ الداخليةَ.  الكواكبُ إلى الشمسِ، وتسمَّ
وهذهِ الكواكبُ متشابهةٌ إلى حدٍّ كبيرٍ؛ فهيَ متقاربةٌ 
في الحجمِ، وتركيبُ معظمها صخريّ، وتدورُ في 
م�داراتٍ قريبةٍ بعضِه�ا إلى بعضٍ. وقلي�لٌ منها لها 
أقم�ارٌ إلا أنه ليسَ له�ا حلقاتٌ. وكوك�بُ الأرضِ 
ه�وَ أكبرُها، وه�يَ تدورُ ببطءٍ ح�ولَ محاورِها، لذا 
في�ومُ الكوكبِ - زمنُ دورةِ الكوكبِ حولَ محورِه 
ا س�نةُ الكوكبِ -  -  طويلٌ مقارنةً بيومِ الأرضِ، أمَّ
زم�نُ دورةِ الكوكبِ حولَ الش�مسِ - فمنها ما هوَ 

أقلُّ منَ السنةِ الأرضيةِ ومنها ما هوَ أطولُ. 

الكويكباتُ
الكويكب�اتِ. أج�رامٌ صغي�رةٌ نس�بيًّا، ذاتُ طبيع�ةٍ 
صخريةٍ فلزّيةٍ، تتحركُ في مداراتٍ حولَ الش�مسِ. 
ويقعُ معظمُ الكويكباتِ ف�ي حزامِ الكويكباتِ بينَ 
مدارَيِ المرّيخِ والمشتري. وتقعُ بعضُ الكويكباتِ 
بعدَ  كوكبِ زحلَ، بينمَا تتقاطعُ مداراتُ بعضِها معَ 

مدارِ الأرضِ. 

وفي السنواتِ الأخيرةِ، قامَ العلماءُ بتجميعِ قدرٍ كبيرٍ 
منَ المعلوماتِ حولَ الكويكباتِ؛ حيثُ أرسلتْ لنا 
المسابرُ الفضائيةُ الصورَ والبياناتِ عنْ هذهِ الأجرامِ 
الفضائيةِ. وعلى سبيلِ المثالِ، مرّ المسبارُ الفضائيّ 
)جاليلي�و( بالق�ربِ م�نْ كويكبي�نِ، هما: جاس�برا 
 ع�ام 1991م، وأي�دا عامَ 1993م. كم�ا هبطَ على

الكويكبِ إيروس عامَ 2001م.

القط���رُ: 4880 كيلومت���رًا.	•
البع���دُ ع���نِ ال�شم����سِ: 57.9 ملي���ونَ كيلومت���رٍ.	•
���ا.	• ط���ولُ الي���ومِ: 59 يومً���ا �أر�ضيًّ
���ا.	• ط���ولُ ال�سن���ةِ: 88 يومً���ا �أر�ضيًّ
معالمُ خا�صةٌ: لي�سَ لعطاردَ �أيُّ �أقمارٍ. درجةُ حرارةِ �سطحِ 	•

عط���اردَ المواج���هِ لل�شم�س���ِ حوال���ي 420∘�س كافي���ةٌ ل�صهرِ 
بع�ض���ِ الفلزاتِ. �أما جهتهُ البعيدةُ ع���نِ ال�شم�سِ )المظلمُ( 
فتنخف�ضُ درجةُ الحرارةِ فيها �إلى -170∘�س، و�سطحهُ مليءٌ 

بالفوّه���اتِ.

عطاردُ

الكواكبُ الداخليةُ

القط���رُ: 12100 كيلومت���رٍ.	•
البع���دُ ع���نِ ال�شم����سِ: 108.2 ملايي���ن كيلومت���رٍ.	•
���ا.	• ط���ولُ الي���ومِ: 243 يومً���ا �أر�ضيًّ
���ا.	• ط���ولُ ال�سن���ةِ: 225 يومً���ا �أر�ضيًّ
هرةِ �أيُّ �أقمارٍ، ولهُ غلافٌ جويٌّ كثيفٌ 	• معالمُ خا�صةٌ: لي�سَ للزُّ

منْ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ، و�ضغطٌ جويٌّ يعادلُ ال�ضغطَ الجويَّ 
للأر�ض90ِ مرة. درجةُ حرارةِ �سطحهِ ت�صلُ �إلى نحوِ 500∘�س، 

وتوجدُ فيهِ براكينُ. وتبيّنُ هذهِ 
با�ستخدامِ  الملتقطةُ  ال�صورةُ 
هرةُ منْ  الرادارِ كيفَ تبدو الزُّ
تح���تِ الغي���ومِ الت���ي تغطّيها. 

الزّهرةُ
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 �أختبُر نف�سي
�أقارن. كيفَ تختلفُ الكواكبُ الداخليةِ 

ي في حُجُوِمها؟ في النظامِ ال�شم�سِّ

التفكيرُ الناقدُ. فيمَ ت�شبهُ الكويكباتُ 
الكواكبَ؟

القطرُ: 6800 كيلومترٍ.	•
البعدُ عنِ ال�شم�سِ: 227.9 مليونَ كيلومترٍ.	•
طولُ اليومِ: 24 �ساعةً و37 دقيقةً و12 ثانيةً. 	•
طولُ ال�سنةِ: 687 يومًا �أر�ضيًّا.	•
معالمُ خا�صةٌ: للمرّيخِ قمرانِ. وتظهرُ عليهِ الف�صولُ. درجةُ الحرارةِ 	•

ثاني  منْ  رقيقٌ  جويٌّ  غلافٌ  للمريخِ  و20∘�س.  -125∘�س  بينَ  تتراوحُ 
الكربونِ. �أك�سيدِ 

المرّيخُ

هرةِ والمريخِ مقارنةً بحجمِ الأر�ضِ. حجومُ عطاردَ والزُّ

القطرُ: 12750 كيلومترًا.	•
البعدُ عنْ ال�شم�سِ: 149.6 مليونَ كيلومترٍ.	•
طولُ اليومِ: 23 �ساعةً و56 دقيقةً و4 ثوانٍ. 	•
طولُ ال�سنةِ: 365.24 يومًا.	•
معالمُ خا�صةٌ: للأر�ضِ قمرٌ واحدٌ. ويحيطُ بها غلافٌ جويٌ, 	•

متو�سّطُ درجةِ حرارتهِ 15∘�س. للأر�ضِ مجـــــالٌ مغناطي�سيٌّ 
الأر�ضيةِ. لل�صفائحِ  ون�شاطٌ 

الأر�ضُ
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ما الكواكبُ الخارجيةُ؟
ح�زامِ  بع�دَ  الكواك�بِ  م�نَ  أخ�رى  مجموع�ةٌ  هن�اكَ 
المش�تري وزح�لَ وأوران�وس  الكويكب�اتِ، تتضم�نُ 
ونبتون، وتعرفُ ه�ذهِ الكواكبُ بالكواك�بِ الخارجيةِ، 
وه�يَ كواكبُ تختل�فُ كثيرًا ع�نْ الكواك�بِ الداخليةِ؛ 
فالكواك�بُ الخارجي�ةُ متماثل�ةٌ تقريبً�ا ف�ي حجومه�ا، 

وتسمّى الكواكبَ الغازيةَ العملاقةَ. 

ل�كلّ واحدٍ م�ن الكواك�ب الغازي�ة العملاقة ل�بٌّ فلزّيٌّ 
وغالفٌ جويٌّ كثيفٌ. وهيَ أكبرُ منَ الكواكبِ الداخليةِ، 
وتدورُ في مداراتٍ أكبرَ، متباعدًا بعضها عنْ بعضٍ. وهذهِ 
الكواكبُ لها حلقاتٌ وأقمارٌ عديدةٌ، وهيَ تدورُ بسرعةٍ؛ 

ا على هذه الكواكبِ.  لذا فاليومُ قصيرٌ جدًّ

القطرُ: 143000 كيلومترٍ.	•
ال�شم�سِ: �	•  البعدُ عنِ 

778.4 مليونَ كيلومترٍ.
 طولُ اليومِ: 9 �ساعاتٍ �	•

و55 دقيقةً.	
 طولُ ال�سنةِ: نحوَ 12 �سنةً �	•

�أر�ضيةً. 
�أكبرُ 	• هوَ  الم�شتري  خا�صةٌ:  معالمُ 

كواكبِ النظامِ ال�شم�سيّ، ولهُ 63 قمرًا معروفًا، 
الهيدروجينِ  منَ  يتكوّنُ  الجويّ  وغلافهُ 
الحمراءِ  بالبقعةِ  الم�شتري  يتميّزُ  والهيليومِ. 
دامَ  �ضخمٍ  �إع�صارٍ  عنْ  عبارةٌ  وهيَ  العظيمةِ، 
�أكثرَ منْ 300 عامٍ. و�أكبرُ �أقماره جاينميد، وهوَ 

ال�شم�سيةِ.  المجموعةِ  �أقمارِ  �أكبرُ 

الم�شتري

120500 كيلومترٍ.	• القطرُ: 
البعدُ عنِ ال�شم�سْ: 1.43 بليونَ كيلومترٍ.	•
طولُ اليومِ: 10 �ساعاتٍ و40 دقيقةً.	•
طولُ ال�سنةَ: 29 �سنةً �أر�ضيةً. 	•
معالمُ خا�صةٌ: لزحلَ 56 قمرًا على الأقلّ، وغلافهُ الجويّ 	•

العوا�صفُ  فيه  وتكثرُ  والهيليومِ،  الهيدروجينِ  منَ  يتكوّنُ 
ال�شديدةُ والتياراتُ النفّاثةُ التي تهبّ ب�سرعةِ 1600 كم في 
ال�ساعةِ، و�أكبرُ �أقماره هوَ تايتان، وهوَ القمرُ الوحيدُ الذي 

لهُ غلافٌ جويٌّ غائمٌ. ويتميّزُ زحلُ بحلقاتهِ ال�ضخمةِ.

زحلُ

الكواكبُ الخارجيةُ

القط���رُ: 51000 كيلومت���رٍ.	•
البع���دُ ع���نِ ال�شم����سِ: 2.87 بلي���ون كيلومت���رٍ.	•
طولُ اليومِ: 17 �ساعةً و14 دقيقةً.	•
طولُ ال�سنةِ: نحوَ 84 �سنةً �أر�ضيةً. 	•
معروفًا، 	• قمرًا   27 لأورانو�س  خا�صةٌ:  معالمُ 

يتكوّنُ  الجويُّ  وغلافه  حلقةً.  ع�شرةَ  و�إح��دى 
منَ  قليلةٍ  وكميةٍ  والهيليوم  الهيدروجينِ  م��نَ 
الميثانِ؛ ممّا يعطيه لونهُ الأزرقَ المخ�ضرّ، ولهُ 
�إلى قطعٍ  �أنّه يتحطّمُ  قمرٌ ي�سمّى ميرندا، يبدو 

تعودُ وتتجمعُ معًا مراتٍ عديدةً في 
لها. ت�شكُّ �أثناءِ 

�أورانو�س
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مقارنةً  ونبتون  و�أورانو�س  وزحلَ  الم�شتري  حجومُ 
الحمراءِ  البقعةِ  يُعادلُ حجمَ  الذي  الأر�ضِ  بحجمِ 

على كوكبِ الم�شتري. 

وهن�اكَ عالمٌ جلي�ديٌّ وراءَ الكواك�بِ الخارجيةِ، وأكبرُ 
كواكبهِ بلوتو الذي يعرفُ بالكوكبِ التاس�عِ. ولسنواتٍ 
عديدةٍ ثارَ جدالٌ بينَ العلماءِ في اعتبارِ بلوتو كوكبًا أم لا. 

 �أختبُر نف�سي
�أقارن. كي���فَ تختل���فُ الكواك���بُ الخارجي���ةُ ف���ي 

ي في حُجُوِمها؟ النظامِ ال�شم�سِّ

التفكي��رُ الناقدُ. كي���فَ يختلـــــ���فُ بلوتـــــــ���و ع���نِ 
الكواكبِ الخارجيةِ؟ 

• 2006م 	 ع��امَ  ال��دول��يُّ  الفلكيُّ  الات��ح��ادُ  �أع���ادَ 
وهناكَ  ق��زمٌ.  كوكبٌ  �أنّ��ه  على  بلوتو  ت�صنيفَ 
الفئةِ  يقعُ �ضمنَ هذهِ  ي�سمّى )�سيري�س(  كوكبٌ 

منَ الكواكب، ويوجدُ في حزامِ الكويكباتِ.  

الكواكبُ القزمةُ 

القطرُ: 49500 كيلومترٍ.	•
البعدُ عنِ ال�شم�سِ: 4.5 بليونَ كيلومترٍ.	•
طولُ اليومِ: 16 �ساعةً و7 دقائقَ.	•
طولُ ال�سنةَ: نحوَ 165 �سنةً �أر�ضيةً. 	•
معال���مُ خا����صةٌ: لنبت���ون 13 قم���رًا معروفًا، 	•

وغلافهُ الجويُّ يتكوّنُ م���نَ الهيدروجينِ 
والهيليومِ والميثانِ، ولونهُ ي�شبهُ لونَ 

�أورانو�س. وتوجدُ على نبتون رياحٌ 
ه���يَ الأ�سرعُ بي���نَ كواكبِ النظامِ 
ال�شم����سيّ كافّ���ةً، و�أح���دُ �أقماره، 

وي�سمّى ترايتون، �أكبرُ منْ بلوتو، ولهُ 
براكينُ جليديةٌ تقذفُ موادَّ �إلى ارتفاعِ 8 كم. 

نبتون

 حجومُ الكواكبِ
	�أ�ستخدمُ الأرقامَ.� �أنظرُ �إلى جـدولِ �أقطارِ الكواكبِ.   1�
�أفتر�ضُ �أنّ ثمّةَ نموذجَ مقيا�سٍ يبيّنُ �أنّ قطرَ الأر�ضِ 
ي�ساوي 2 �سم. �أح�سبُ �أقطارَ الكواكبِ الأخرى على 
ه���ذا المقيا����سِ بال�سنتمت���راتِ ب����ضربِ كلّ قطرٍ في 

قطرِ الأر�ضِ.

�أقطارُ الكواكبِ مقارنةً بقطرِ الأر�ضِ
القطرُ )م�ضروبًا في قطرِ الأر�ضِ(الكوكبُ

0.38 × قطرِ الأر�ضِ عطاردُ 

هرةُ 0.95 × قطرِ الأر�ضِ الزُّ

1٫0 × قطرِ الأر�ضِ الأر�ضُ 

0.53 × قطرِ الأر�ضِ المرّيخُ 

11.2 × قطرِ الأر�ضِ الم�شتري 

9.5 × قطرِ الأر�ضِ زحلُ 

4.0 × قطرِ الأر�ضِ �أورانو�س

3.9 × قطرِ الأر�ضِ نبتون

	�أعم��لُ نموذجً��ا.� �أر�سمُ عل���ى ورقةٍ دائ���رةً تمثّلُ كلّ   2�
كوك���بٍ م�ستخدمًا الأقطارَ التي قمتُ بح�سابها في 
الخط���وةِ 1. �أر�سمُ الدوائرَ ال�صغرىَ داخلَ الدوائرِ 

الكبرى، و�أكتبُ ا�سمَ كلّ كوكبٍ بمحاذاةِ دائرتهِ. 

�أقارنُ.� ما الكوكبُ الأكبرُ؟ ما الكوكبُ الأ�صغرُ؟  	 3�

	��أكب���رُ قم���رٍ ف���ي النظ���امِ ال�شم����سيّ لهُ قط���رٌ ي�ساوي   4�
0.4 منْ قطرٍ الأر�ضِ. �أيُّ الكواكبِ الداخليّةِ �أقربُ 

حجمًا �إلى هذا القمرِ؟ 
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ما الأجرامُ الأخرى في نظامنا 
ال�شم�سيّ؟ 

المذنّبُ كرةٌ منَ الجليدِ والصخورِ تدورُ حولَ الشمسِ، 
يكونُ المذن�بُ متجمدًا على أطرافِ النظامِ الشمس�يِّ 
الخارجي�ة، وعن�د اقترابهِ من الش�مس تس�خّنُ أش�عةُ 
الش�مسِ جليدَ المذنّبِ، وتحوّلهُ منْ حالتهِ الصّلبةِ إلى 
غازِ مش�كّلًا س�حابةً منْ غازٍ وغبارٍ.كما تس�ببُ أش�عةُ 
الش�مس تبخيرَ الم�وادِّ المتطايرة في الس�حابة وبذلك 

يتكون ذيلٌ للمذنّبِ يتّجهُ مبتعدًا عنِ الشمسِ. 

الشهابُ جسمٌ صخريٌّ أوْ فلزّيٌّ صغيرٌ يدخلُ الغلافَ 
الجويّ للأرضِ، ويحترقُ قبلَ ارتطامه بسطحِ الأرضِ، 

ويظهرُ كخطٍّ لامعٍ في السماءِ.

 النيزكُ إذا لمْ يحترقِ الشهابُ كاملًا، ووصلَ جزءٌ منهُ إلى 
ى نيزكًا. وهناك مواقعُ على سطحِ الأرضِ  الأرضِ فإنّه يسمَّ

تظهرُ دليلًا على أثرِ النيّازكِ. 

هةُ في �شمالِ ولايةِ �أريزونا ناتجةٌ عنْ ارتطامِ نيزكٍ.  هذهِ الفوَّ

�أكبَر منْ  لي�ستْ  الأر�ضَ  التي ت�صلُ  النيازكِ  بع�ضُ 
حبّةِ قمحٍ �أوْ حبةِ رملٍ. 

 �أختبُر نف�سي
�أقارن. كيفَ تختلفُ ال�شهبُ عن النيازكِ؟

�أم���امَ  يق���عُ  المذنّ���بِ  ذي���لُ  الناقدُ. ه���لْ  التفكي��رُ 
حْ �إجابتكَ. المذنّبِ �أمْ خلفهُ، و�ضّ

↑ زخاتٌ منَ ال�شهبِ تدخلُ الغلافَ الجويّ للأر�ضِ.



  





م�سارُ مذنّبٍ 
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BH.SC06.SE2.indb   82 7/1/24   9:20 AM



المجموعاتُ النّجميةُ 

ما النُّجومُ؟ وما المجموعاتُ النجميةُ؟
النّجمُ كرةٌ ضخمةٌ منَ الغازاتِ الملتهبةِ المترابطةِ بفعلِ الجاذبيةِ، تطلقُ 
الض�وءَ والحرارةَ منْ ذاته�ا. والمجموعةُ النّجميةُ )البرجُ الس�ماويّ( 
تجمّعٌ منَ النجومِ يأخذُ ش�كلًا معيناً في الس�ماءِ، كما نراها منْ نظامنا 

الشمسيّ. 

وبعضُ المجموعاتِ النجميةِ لها أس�ماءٌ ترتبطُ في الغالبِ معَ شكلها 
في السماءِ، مثلِ أسماءِ حيواناتٍ أوْ أدواتٍ مألوفةٍ، والنجوم أيضًا لها 
أسماءٌ، وقدْ يرتبطُ اسمُ النجمِ مع موقعِه في المجموعةِ النجميَّةِ. ومنْ 
ذل�كَ نجمُ رجلِ الجبارِ وهو أحدُ نجومِ مجموعةِ الجبارِ، وقدْ وردتْ 
هذه الأسماءُ في القصصِ والأساطيرِ التي نقلتْ لنا عن الأممِ السابقةِ.

وفي أثناءِ دورةِ الأرضِ حولَ الشمسِ تظهرُ مجموعاتٌ نجميّةٌ مختلفةٌ 
للراص�دِ الأرضيّ؛ ففي النصّفِ الش�ماليّ منَ الأرضِ تظهرُ مجموعةُ 
)الجبّارِ( ليًال خلالَ فصلِ الش�تاءِ، ومعَ تقدّمِ الفصولِ تغيبُ مجموعةُ 
)الجبّارِ( بصورةٍ مبكرةٍ أكثرَ فأكثرَ كلّ ليلةٍ، وفي ش�هرِ مايو تغيبُ هذهِ 
المجموعةُ تمامًا منَ الس�ماءِ في النصفِ الشماليّ منَ الكرةِ الأرضيةِ، 

 تظهرُ هذهِ المجموعاتُ النجميةُ في �سماءِ الن�صفِ ال�شماليِّ منَ الكرةِ الأر�ضيةِ 

م�س ال�شَّ
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حجوم النجوم
وتبدأُ مجموعةُ )العقربِ( في الظهورِ في شهرِ يونيو؛ أيْ 
أنّه يمكنن�ا معرفةُ الفصولِ الأربعةِ ومواعيدها منْ خلالِ 

مجموعات النجومِ. 

وم�نْ فوائ�دِ معرف�ةِ مجموع�ات النج�ومِ أيضً�ا تحديدُ 
الاتجاهاتِ، فتمييزُ مجموعةِ الدّبّ الأكبرِ تساعدنا على 
 تحديدِ النجّمِ القطبيّ الذي يمثّلُ اتّجاهَ الشمالِ. قال تعالى:

الأنعام.

الم�سافاتُ بينَ النجومِ
ك�مْ تبعدُ النجومُ ف�ي المجموعاتِ النجمي�ةِ بعضها عنْ 
بع�ضٍ؟ الش�مسُ أقربُ النج�ومِ إلينا وتبع�دُ عنَّا حوالَي 
150 ملي�ون كم، أمّ�ا النجمُ الذي يليه�ا فهوَ )قنطورس 

القريبُ(، ويبعدُ عناّ حواليْ 40 ألف بليون كم. 

ا  تبعدُ النجومُ عناّ، وبعضها عنْ بعضٍ مسافاتٍ كبيرةً جدًّ
يصع�بُ التعبي�رُ عنها باس�تخدامِ وحداتِ القي�اسِ التي 

نس�تعملها لقياسِ المس�افاتِ على الأرضِ، ومنها المترُ 
والكيلومترُ. 

ولتس�هيلِ كتابةِ المس�افاتِ الكبيرةِ بينَ النجوم استعملَ 
العلماءُ وحدةَ الس�نةِ الضوئيةِ، وهيَ تمثلُ المس�افةَ التي 
يقطعها الضوءُ في سنةٍ، وتساوي أكثر من 9 تريليون كم. 
إنّ أقربَ نجم إلينا )قنطورس القريبِ( يبعدُ عنِ الأرضِ 
مسافةَ 4٫3 سنة ضوئيةٍ، وهذا يعني أنّ الضوءَ الذي نشاهدهُ 
م�نْ هذا النجّمِ الي�ومَ كانَ قدْ صدرَ عنه قبل 4٫3 س�نة.

تحديدُ النجمِ القطبيِّ
كيفَ �أ�ستخـــــدمُ مجموعــــــةَ الــــدبّ الأكبرِ لتحديدِ 

اتجاهِ ال�شمالِ؟ 
الدبّ  �إر�شادٌ: النّجمُ القطبيُّ في ذيلِ مجموعةِ 

الأ�صغرِ. 

�أقر�أُ ال�شكلَ

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. فيمَ تت�ش���ابهُ المجموعاتُ النجميةُ؟ وفيمَ 

تختلفُ؟ 

التفكيرُ الناقدُ. ي�ستغرقُ �ضوءُ ال�شم�سِ نحوَ 8  دقائقَ 
للو�صولِ �إلى الأر�ضِ. فهلْ تبعدُ ال�شم�سُ عنِ الأر�ضِ 

؟ �أف�سر  �إجابتي. �أكثرَ منْ �سنةٍ �ضوئيةٍ �أمْ �أقلَّ

رحُ والتَّف�سيرُ 84ال�شَّ

BH.SC06.SE2.indb   84 7/1/24   9:20 AM



تتنوعُ حجومُ النجومِ، ولا يزيد حجمُ القزمِ الأبي�ضِ على حجمِ الأر�ضِ.

ما بع�ضُ خ�صائ�صِ النجومِ؟
تب�دو بع�ض النج�وم س�اطعة أكث�ر م�ن غيره�ا، ويق�لّ 
سطوعها بالنس�بة إلينا كلّما ابتعدتْ عنِ الأرضِ. ومثالُ 
ذلكَ أنّ نجمَ الشّعرى يبدو لنا أكثرَ سطوعًا منْ نجمِ رجلِ 
الجبّارِ. ترى، أيّ النجّمينِ أقربُ إلى الأرضِ؟ يبعدُ نجمُ 
الش�عرى 9 سنواتٍ ضوئيةٍ، بينما يبعدُ نجمُ رجلِ الجبارِ 

مئاتِ السنينَ الضوئيةِ.

أفكر في المصباحينِ اللذينِ كانَ أحدهما أكثرَ سطوعًا منَ 
الآخرِ. عندما وضعتُ مصباحينِ أحدهما ساطعٌ والآخرُ 
خاف�تٌ متجاوري�نِ ظهر ل�ي الاختلافُ بي�نَ إضاءتيهما 
الس�اطعَ  المصب�احَ  أبع�دتُ  عندم�ا  ولك�نْ  بوض�وحٍ، 
عنّ�ي كثيرًا ظهر ل�ي أقلّ س�طوعًا منَ المصب�احِ الآخرِ.

وكذلكَ، فإنّ بعضَ نجومِ السماءِ أكثرُ سطوعًا منْ بعضها 
ا لنا أكثرَ سطوعًا  الآخرِ. فنجمُ الشّ�عرى مثلًا يبدو ظاهريًّ
م�نْ نج�مِ رج�لِ الجبّارِ، م�عَ أنّ نج�مَ رجلِ الجبّ�ارِ في 

الحقيقةِ أكثرُ سطوعًا منه، ولكنهّ أبعدُ كثيرًا منَ الشّعرى. 

ومنَ الخواصّ الأخرى للنجومِ اللونُ. ولونُ النجّمِ يدلّ 
على درجةِ حرارةِ س�طحهِ. ويمكنُ مقارنةُ ذلكَ بالملفّ 
الفلزّيّ في المدفأةِ الكهربائيةِ. فعندَ تسخينِ الملفّ يظهرُ 
. وتنطبقُ  ، ث�مّ برتقاليٍّ مصف�رٍّ بل�ونٍ أحم�رَ، ث�مّ برتقاليٍّ
العلاق�ةُ نفس�ها على النج�وم ودرجةِ حرارةِ س�طوحها؛ 
فالأل�وانُ الحم�راءُ والبرتقالي�ةُ تدلّ على النج�ومِ الأقلِّ 
ح�رارةً، والل�ونُ الأصف�رُ ي�دلّ عل�ى نج�ومٍ أس�خنَ، 
أمّ�ا الل�ونُ الأبيضُ الم�زرقّ في�دلّ على النج�ومِ الأكثرِ 
س�خونةً. فنجمُ رجلِ الجبّارِ ذو الل�ونِ الأبيضِ المزرقّ 
أس�خنُ كثيرًا م�نْ نجمِ يدِ الج�وزاءِ ذي الل�ونِ الأحمرِ.

 وتختلفُ النجومُ منْ ناحيةِ الحجمِ أيضًا؛ فالشمسُ مثًال 
نجمٌ متوسّ�طُ الحجمِ، وهناكَ نجومٌ أكب�رُ حجمًا، وتُعدُّ 
النجومُ فوقَ العمـلاقةِ الحمراءُ أكبرَها، والأقزامُ البيضاءُ 
نج�ومٌ أصغرُ حجمًا منَ الش�مسِ، وهيَ نج�ومٌ لها كتلةٌ 
تساوي كتلةَ الشمسِ، ولكنَّ حجمها مثلُ حجمِ الأرضِ.

حجوم النجوم
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اتُ؟ ما المجرَّ
ا منَ النجومِ التي ترتبطُ معًا بالجاذبيةِ. وتتحركُ النجومُ حولَ مركزِ المجرّةِ تمامًا كما تدورُ  المجرّةُ مجموعةٌ كبيرةٌ جدًّ
الكواكبُ حولَ الش�مسِ. ويقدّرُ علماءُ الفلكِ عددَ النجومِ في مجرّتنا بنحوِ 200 مليارِ نجمٍ، وأنّ في الكونِ حواليْ 

100 مليارِ مجرّةٍ.

والمجرّاتُ مختلفةٌ في الشكلِ والعمرِ والتركيبِ. ويصنفّها الفلكيونَ في ثلاثةِ أنواعٍ رئيسةٍ، اعتمادًا على شكلها: غيرِ 
المنتظمةِ، والحلزونيةِ، والأهليلجيةِ.

المجرةُ غيرُ المنتظمةِ ليسَ لها شكلٌ محدّدٌ وتشبهُ الغيمةَ. 
ومعظمها منَ الغبارِ والغازِ. ويعتقدُ أنّ هذهِ المجرّاتِ قدْ 

المنتظمةِنشأتْ عنْ تصادماتٍ بينَ مجراتٍ أقدمَ منها. المجرةُ غيرُ 

المجرّةُ الحلزونيةُ تب�دو كالدوّامةِ، وتكونُ أذرعها ملتفّةً 
حولَ مركز المجرّةِ، وهي غالبًا تحوي كميةً منَ الغبارِ.

الحلزونيةُ المجرةُ 

، وليسَ لها  المجرةُ الإهليلجيّةُ تكونُ ذاتَ شكلٍ بيضاويٍّ
الإهليلجيةُأذرعٌ حلزونيةٌ وتكادُ تخلو منَ الغبارِ.  المجرةُ 

�أنواعُ المجراتِ

 �أختبُر نف�سي
و�أوج���هُ  الت�ش���ابهِ  �أوج���هُ  �أقارنُ. م���ا 
الاختلافِ بينَ �أنواعِ المجراتِ الثلاثةِ؟  

التفكي��رُ الناق��دُ.  ت���رى م���ا خ�صائ�صُ 
المج���راتِ غي���رِ المنتظم���ةِ الت���ى تجع���لُ 
العلم���اءَ يعتقدونَ �أنه���ا نتجتْ عنْ ت�صادمِ 

مجراتٍ �أقدمَ منها؟َ

انةِ ةُ دربِ التبَّ مجرَّ
إذا ذهب�تُ إل�ى منطق�ةٍ صحراوي�ة نائي�ة في ليل�ةٍ صيفي�ةٍ ظلماءَ 
 فسوفَ أرى حزمةً ضوئيةً عريضةً تمتدّ عبرَ السماءِ؛ هيَ جزءٌ منْ

 مجرّةِ دربِ التبّانةِ، وهيَ مجرّتنا الأمّ. ودربُ التبّانةِ مجرّةٌ حلزونيةُ 
الشكلِ، تدورُ النجومُ فيها -ومنها الشمسُ- حولَ مركز المجرّةِ، 
وتخرجُ الأذرعُ الحلزونيةُ منْ هذا المركز وتلتفّ حولهُ. وتحوي هذهِ 
الأذرعُ كميّاتٍ كبيرةً منَ الغازِ والغبارِ بخلافِ النجومِ. ويقعُ نظامنا 
الشمسيّ في أحدِ هذهِ الأذرعِ الحلزونيةِ. ولا يمكنُ رؤيةُ مركزِ مجرّتنا 
دربِ التبّانةِ بصورةٍ واضحةٍ بسببِ الغبارِ الواقعِ بيننا وبينَ مركزها.
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 الكونُ المتغيّرُ
	�أعم��لُ نموذجً��ا.� �أنف���خُ بالونً���ا �إل���ى ثل���ثِ حجم���ه   1�
تقريبً���ا، و�أحاف���ظُ على فوه���ةِ البال���ونِ مغلقةً دونَ 
ربطهـ���ا. و�أطـل���بُ �إلــى زميــلـي ر����ســـمَ ثـــا�ل�ثِ نقـاطٍ 

)�أ، ب، ج( على البالونِ.

	�أقي���سُ.� �أطلبُ �إل���ى زميلي قيا�سَ محي���طِ البالونِ   2�
منْ منت�صفه با����ستعمالِ ال�شريطِ المتريّ، وقيا�سَ 
الم����سافةِ بي���نَ كلّ زوجي���نِ م���نَ النق���اطِ، و�أ����سجلُ 

نتائجَ القيا�سِ. 

�أج��رب.� �أنف���خُ البال���ونَ �إل���ى ن����صفه تقريبً���ا. م���اذا  	 3�

ح���دثَ للم����سافةِ بي���نَ النق���اطِ؟ �أطلبُ �إل���ى زميلي 
قيا�سَ الم����سافةِ بينَ كلّ زوجٍ منَ النقاطِ، وت�سجيلَ 

نتائجِ القيا�سِ. 

�ألاحظ.� ماذا يحدثُ للنقاطِ عندَ نفخِ البالونِ �أكثر؟ 	 4�

	�أ�س��تنتجُ.� ل���و افتر����ضتُ �أنّ���ي �أقفُ على واح���دةٍ منَ   5�
النق���اطِ الثا�ل�ثِ، فكيفَ تبدو ل���ي النقاطُ الأخرى 

عندَ نفخِ البالونِ؟

ما الانفجارُ العظيمُ؟
لوْ رميتُ حجرًا في بركةِ ماءٍ فماذا ألاحظُ؟ سوفَ تنتشرُ 
الموجاتُ منَ النقطةِ التي ارتطمَ عندها الحجرُ على سطحِ 
الماءِ وتتسعُ تدريجيًّا، وتنتشرُ في جميعِ الاتجاهاتِ. لقدْ 
وج�دَ العلماءُ مجموعةً منَ الأدلةِ تش�يرُ إل�ى أنّ الكونَ 
يتوسعُ باستمرارٍ على نحوٍ مشابهٍ لتوسّعِ الموجةِ حولَ نقطةِ 
ارتطامِ الحجرِ بالماءِ. والكونُ هوَ كلّ المادةِ والطاقةِ وكلّ 
شيءٍ، منْ أصغرِ جزءٍ في الذرةِ إلى النجومِ والمجراتِ. 
وإذا كان الكون يتوسّعَ باستمرارٍ ـ كما تشيرُ الأدلةُ ـ فإنّ 
كلّ ما في الكونِ كانَ في يومٍ منَ الأيامِ في نقطةٍ واحدةٍ.  

ولعل في قوله تعالى:

الأنبياء. إشارة إلى هذا المعنى.       
فالعلم�اءُ يعتقدونَ أنّ المجرّاتِ كانتْ قريبةً بعضها منْ 
بعضٍ في بدايةِ نشأةِ الكونِ؛ وكانَ الكونُ صغيرًا وكثيفًا 
ودرج�ةُ حرارتهِ عاليةً، وقد بدأَ في التوسّ�عِ فجأةً، وهذا 
التوسّ�عُ أطل�قَ عليهِ الانفج�ارُ العظيم؛ حيثُ انتش�رتْ 
موادّ الكونِ ف�ي كلّ الاتجاهاتِ، وقلّتْ كثافتها ودرجةُ 
حرارتها وتش�كلتْ منه�ا كمياتٌ ضخمةٌ م�ن الغازاتِ 
والغبارِ تس�مى الس�ديمَ، وف�ي أثناء انتش�ارها تجمّعتْ 

بعض هذهِ الموادّ على شكلِ نجوم ومجرّاتٍ. 

ق�صيرةٍ  لحظاتٍ  بعدَ  تكونَ  الكونِ  معظمُ 
المجراتُ  ولازالتِ  العظيمِ،  الانفجارِ  منَ 

 �أختبُر نف�سيوالنجومُ تت�شكّلُ حتى يومنا هذا.
�أقارنُ. كي���فَ يختلِفُ الكونُ قبلَ الانفجارِ 

العظيمِ وبعدهُ؟ 

التفكيرُ الناقدُ. ماذا يحدثُ للكونِ منُذ 
الانفجارِ العظيمِ �إلى اليومِ؟
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
للنجومِ خ�صائ�ص معيّنةٌ يمكنُ 

درا�ستها ومقارنتها. 

للبلايينِ  تجمّع���اتٌ  المجرّاتُ 
منَ النج���ومِ التي تتراب���طُ معًا 

بالجاذبيةِ. 

ت�ش���كّلتِ الأر�ضُ منَ ال����سديمِ 
نف�سه الذي �شكّلَ ال�شم�سَ. 

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ
 

رباعي���ةً  مطوي���ةً  �أعم���لُ 
كالتي في ال�ش���كلِ، و�أكملُ 
ال���واردةَ فيها،  العب���اراتِ 
و�أ�ضمّنها ��سؤالَ الت�صنيفِ 
ال���واردَ في مراجع���ةِ هذا 

الدر�سِ.

�أفكّرُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ
؟ الفكرةُ الرئي�سةُ. ممّ يتكوّنُ النظامُ ال�شم�سيُّ 	 1�

عُ النجومِ الذي ي�أخذُ �شكلًا معينًا في  المفرداتُ. تجمُّ 	 2�

ى ................................... ال�سماءِ ي�سمَّ

�أقارنُ. كي���فَ �أقارنُ بينَ درجةِ حرارةِ ال�ش���م�سِ ودرجةِ  	 3�

حرارةِ النّجمِ الأحمرِ العملاقِ؟ 
  

التفكي��رُ الناقدُ. ل���وْ قذفتُ كرةً ب�ش���كلٍ �أفقيٍّ فكيفَ  	 4�
يمكنُ مقارنةُ حركةِ هذهِ الكرةِ معَ حركةِ الكواكبِ حولَ 

ال�شم�سِ؟
	�أخت��ارُ الإجاب��ةَ ال���صحيحةَ. �أيُّ الكواك���بِ الآتيةِ   5�

�أقربُ �إلى حجمِ الأر�ضِ؟

هرةُ  د.عطاردُ�أ. الزُّ
الم�شتريد.المرّيخُج.

	�أختارُ الإجابةَ ال���صحيحةَ. ماذا ي�سمّي الفلكيّونَ   6�

الأجرامَ ال����صخريةَ ال����صغيرةَ التي ت����صطدمُ ب�سطحِ 
الأر�ضِ؟ 

النيازكَ ب.ال�شهبَ�أ.

باتِ د.الأقمارَج. المذنَّ

د 
الكتابةُ المقنعةُ

ما مزايا �إر����سالِ �إن����سانٍ �آليٍّ )روبوت( بدلًا منَ الب�شرِ لا�ستك�شافِ 
الف�ضاءِ؟ وما عيوبُ ذلكَ؟ �أبحثُ في وجهاتِ النظرِ المختلفةِ، و�أكتبُ 

تقريرًا عنْ ذلكَ، مبيّنًا موقفي منْ هذهِ الق�ضيةِ.

عملُ نموذجٍ للنظامِ ال�شم�سيّ
�أ����صنعُ نموذجًا ثلاثيّ الأبعادِ لكيفيةِ ت�صوّرِ الب�شرِ للنظامِ ال�شم�سيّ 
في قديمِ الزمانِ. و�أ�ضمّنُ هذا النموذجَ تف�سيرًا للكيفيةِ التي زادتْ 

بها الاكت�شافاتُ اللاحقةُ منْ فهمِ العلماءِ لنظامنا ال�شم�سيّ.

 العلومُ والفنُّ العلومُ والكتابةُ

يت�ضمّنُ النظامُ 

ال�شم�سيُّ الداخليُّ 

...

الأجرامُ الأخرى في 

النظامِ ال�شم�سيّ 

هيَ ...

��سؤالُ الت�صنيفِ

يت�ضمّنُ النظامُ 

ال�شم�سيُّ الخارجيُّ  

...

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-8
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 ا�ستعمالُ معاملِ القيا�سِ
بع�ددِ �� القي�اسِ  معام�لُ  �يخبرن�ا 

قط�رُ  فيه�ا  يزي�دُ  الت�ي  الم�رّاتِ 
الجرمِ الس�ماوي أو يقلّ عنْ قطرِ 
جرمٍ مرجع�يٍّ كالأرضِ. فمعاملُ 
القي�اسِ لقط�رِ المري�خِ مثاًل هوَ 
0.5 تقريبً�ا؛ أيْ أنّ قط�رَ المريخِ 
ومعام�لُ  الأرضِ.  قط�رِ  نص�فُ 
القي�اسِ لقطرِ أورانوس هوَ 4.0 
، أيْ أنّ قطرهُ يساوي قطرَ الأرضِ 

أربعَ مرّاتٍ.
القط�رِ �� قي�اسِ  معام�لُ   �يس�تعملُ 

لحسابِ أقطارِ نماذجِ الكواكبِ، 
وذل�كَ بـضـ�ربِ المعـاملِ فـي 
قط�رِ نمـوذجِ الأرضِ. فلوْ أردنـا 
قط�رهُ  لألرضِ  نم�وذجٍ  عم�لَ 
10 سنتمتراتٍ لكانَ قطرُ نموذجِ 

المريخِ )مثلًا(:
0.5 × 10 سم = 5 سنتمتراتٍ.

وقطرُ نموذجِ أورانوس:
4.0 × 10 سم = 40 سنتمترًا.

الكوكبُ
معاملُ القيا�سِ 1:

القطرُ 
)بالن�سبةِ �إلى الأر�ضِ(

معاملُ القيا�سِ 2:
البعدُ عنِ ال�شم�سِ 

)بالن�سبةِ �إلى الأر�ضِ(
0.380.39عطاردُ
هرةُ 0.950.72الزُّ
1.01.0الأر�ضُ
0.531.52المريخُ

11.25.20الم�شتري
9.459.54زحلُ

4.019.19�أورانو�س
3.8830.07نبتون

مقيا�سُ النظامِ ال�شم�سيّ
إذا أردتُ أنْ أصنعَ نموذجًا للنظامِ الشمسيّ بحيثُ تتّسعُ له 
، وتكونُ أقطارُ الكواكبِ  حديقةُ المنزلِ أوِ الملعبُ المدرسيُّ
في النموذج وأبعادها عنِ الشمسِ صحيحةً نسبيًّا، ينبغي أولاً 
أنْ تكونَ أقطارُ الكواكبِ متناسبةً معَ أقطارها الحقيقيةِ، وأنْ 
تكونَ أبعادُ هذهِ الكواكبِ عنِ الشمسِ متناسبةً معَ أبعادها 
الحقيقيةِ عنِ الشمسِ، ولكيْ أجعلَ نموذجي بمقياسٍ صحيحٍ 
عليّ أنْ أضربَ بعدَ الكوكبِ أوْ قطرهُ في معاملِ القياسِ.

يبينُ الجدولُ أدناهُ معاملَ القياسِ الخاصّ بأقطارِ الكواكبِ مقيسًا بالنسبةِ 
إلى قطرِ الأرضِ؛ أيْ أنّهُ يعبّرُ عنْ عددِ المرّاتِ التي يزيدُ فيها قطرُ الكوكبِ 
أوْ ينقصُ عنْ قطرِ الأرضِ. كما نجدُ في الجدولِ معاملَ القياسِ الخاصّ 

بأبعادِ الكواكبِ عنِ الشمسِ، مقارنةً ببعدِ الأرضِ عنِ الشمسِ. 

 �أحلُّ
1. أيّ الكواكبِ لهُ أصغرُ قطرٍ؟ وأيّها لهُ أكبرُ قطرٍ؟

2. �إنِ اس�تعملتُ ك�رةً قطرها 4.2 س�نتمتراتٍ لتمثّ�لَ الأرضَ، فما قطرُ 
عطاردَ بهذا المقياسِ؟ وما قطرُ زحلَ؟

3. �لماذا يصعبُ عملُ نموذجٍ حقيقيٍّ للنظامِ الشمسيّ؟ )إرشادٌ: قطرُ الأرضِ 
هوَ 12756 كيلومترًا، وبُعدُ الأرضِ عنِ الشمسِ هوَ 150 مليونَ كيلومترٍ(.

العلومُ والريا�ضياتُ

عطارد

الزهرة

الأر�ض المريخ

الم�شتري

زحل �أورانو�س

ال�شم�سنبتون
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رٌ ملخّ�صٌ م�صوَّ
الدّر����سُ الأول ي���دورُ القم���رُ ح���ولَ 
ح���ول  الأر�ض���ُ  وكذل���كَ  الأر�ض���ِ 
القم���رِ  �أط���وارَ  فتظه���ر  ال�ش���م�س، 
، ويحدثُ ك�سوفَ ال�شم�سِ،  المختلفةَِ

وخ�سوفَ القمرِ، والمدّ والجزرَ. 

النظامُ  يت�ألّفُ  ال��ث��ان��ي  ال��دّر���سُ 
ال�شم�سيُّ منَ الكواكبِ و�أقمارها 
و�أجرامٍ �أخرى، وتدورُ كلُّها حولَ 

ال�شم�سِ.

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ
 

�أل����صقُ المطويّاتِ التي �صنعتها في كلّ در�سٍ على ورقةٍ كبيرةٍ مقوّاةٍ. 
�أ�ستعينُ بهذهِ المطويّاتِ على مراجعةِ ما تعلّمته في هذا الف�صلِ.

�أكملُ كلًّا منَ الجملِ الآتيةِ بالمفردةِ المنا�سبةِ:
دورةِ الأر�ضِ ال�سنويةِ

المدّ والجزرِ 
الكويكب 

ة  المجرَّ
النَّيزكُ

ديم ال�سَّ

 تنشأُ فصولُ السنةِ عن ..............................................................  . 	 1�

 الجرمُ الصخريّ الذي يدورُ حولَ الش�مسِ،  	 2�

ولكنهُّ أصغرُ منْ أنَ يكونَ كوكبًا هوَ .............................

ا منَ النجومِ   ...................................  مجموع�ةٌ كبي�رةٌ جدًّ 	 3�

مترابطةٌ  معًا بالجاذبيةِ.

 تُح�دثُ ق�وةُ التج�اذبِ بينَ القم�رِ والأرضِ 	 4�

. ................................... 

 ................................... تجمّ�عٌ ضخ�مٌ م�نَ الغازِ والغبارِ  	 5�

الكونيّ. 

 ................................... ج�زءٌ متبقٍّ منْ ش�هابٍ يصلُ إلى  	 6�

الأرضِ.

المجرّاتُ 

تجمعاتٌ ...

لتِ 
ّ

ت�شك

الأر�ضُ ... 

لتِ 
ّ

ت�شك

النجومُ 

والمجرّاتُ ... 

يت�ضمّنُ النظامُ 

ال�شم�سيّ الداخليُّ 

...

الأجرامُ الأخرى في 

النظامِ ال�شم�سيِّ 

هيَ ...

��سؤالُ 

الت�صنيفِ

يت�ضمّنُ النظامُ 

ال�شم�سيُّ الخارجيُّ  

...
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اليةِ: �أجيبُ عنِ الأ�سئلةِ التَّ
	�أ�ستنتجُ. ما الشروطُ التي ينبغي توافرها على سطحِ   7�

المرّيخِ لكيْ يحتفظَ بالجليدِ؟ في أيّ المناطقِ تتوقّعُ 
أنْ يوجدَ الجليدُ؟

الكتاب��ةُ الخياليةُ. أكتبُ قصةً خيالي�ةً أصفُ فيها  	 8�

رحلةً في س�فينةٍ فضائيةٍ تحطّ على آخرِ كوكبٍ في 
النظامِ الشمسيّ. 

�أتوا�صلُ. أصفُ لماذا يظهرُ القمرُ بأطوارٍ مختلفةٍ؟  	 9�

التفكيرُ الناقدُ. ما أهميةُ تحديدِ السطوعِ الحقيقيِّ  	10�

للنجومِ؟

	�أ�صنفُ. كيفَ أستطيعُ أنْ أميّزَ كواكبَ النظامِ الشمسيّ  11�

عنِ النجومِ في السماءِ؟

�

 ما الظواهرُ التي تحدثُ نتيجةَ حركةِ كلٍّ  	12�

؟ من الأرضِ والقمرِ في النظامِ الشمسيِّ

كواكبُ المجموعةِ ال�شم�سيةِ 
الهدفُ

أعملُ نموذجًا للمقارنةِ بينَ حجومِ الكواكبِ.

ماذا �أعملُ؟
11 أبح�ثُ ع�نْ أقط�ارِ كواك�بِ المجموعةِ الشمس�يةِ، .

وأسجلُ أقطارها  في جدولٍ. 

22 أس�تخدمُ مقي�اسَ الرس�م ) 1 س�م يمث�ل 200 كم(، .
وأحس�بُ نص�فَ قط�رِ كلّ كوك�بٍ عل�ى النم�وذجِ، 

وأسجله في الجدولِ.

33 أس�تعملُ المس�طرةَ والمقصّ، وأرس�مُ على أوراقٍ .
ملونةٍ دوائرَ تبينُ كلّ كوكبٍ حس�بَ مقياسِ الرسمِ، 

وأقصّ الدوائرَ. 

�أحلّلُ نتائجي	
أرتبُ الدوائرَ حسبَ بعدها عنِ الشمسِ، ثمّ أقارنُ ←←

بينَ حجمِ الكواكبِ الداخليةِ والكواكبِ الخارجيةِ.

�أنظرُ �إلى الر�سمِ �أدناهُ. كيفَ يتغيّرُ �شكلُ ذيلِ 
المذنّبِ عندَ اقترابهِ منَ ال�شم�سِ؟



  





ب‌. يزدادُ طولهُ. أ‌. يتّجهُ بعيدًا عنِ الشمسِ.	

د. يقلّ طولهُ. ج‌. يتّجهُ نحوَ الشمسِ.	
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كيفَ تت�شارَكُ المخلوقاتُ الحيةُ في نقلِ الطاقةِ
؟  والموادِّ الغذائيةِ في نظامٍ بيئيٍّ

يغو�صُ طائرُ الرفرافِ في الماءِ لي�صطادَ ال�سمكَ.

الأنظمةُ البيئيةُ
الدر�سُ 1-9

انتقالُ الطاقةِ والمادةِ في الأنظمةِ 
البيئيةِ � 94

الدر�سُ 2-9
مقارنةُ الأنظمةِ البيئيةِ � 102

الف�صلُ 9

يسيس

قالَ تعالىقالَ تعالى

92الف�صل التا�سع
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المُنتِجُ

المُ�ستهلِكُ

المُحلِّلُ

ال�شبكةُ الغذائيّةُ

الحيوانُ المُفترِ�سُ

الحيوانُ الكانِ�سُ

العوالقُ

ال�سل�سلةُ الغذائيةُ
تنتقلُ  ك��ي��فَ   ُ ي��بِّن�يِّ� نم���وذجٌ 
ال���ط���اق���ةُ في ال����غ����ذاءِ م��نْ 
مخ��ل��وقٍ ح���يٍّ �إلى �آخ���رَ في 

. نظامٍ بيئيٍّ

هرمُ الطاقةِ
تنتقلُ  ك��ي��فَ   ُ ي��بِّن�يِّ� نم���وذجٌ 

الطاقةُ في �سل�سلةٍ غذائيةٍ.

المناخُ
و�صفٌ للحالةِ الجويةِ العامةِ 
فترةٍ  خال�لَ  ما  منطقةٍ  ِيف 

زمنيةٍ طويلةٍ.

المنطقةُ الحيويةُ
ي�سودُ  ج��غ��راف��ي��ةٌ  منطقةٌ 
وتعي�شُ  معيٌن،  مناخٌ  فيهَا 
ف��ي��هَ��ا �أن�����واعٌ مح����ددةٌ م��نَ 

الحيواناتِ والنباتاتِ.

المفرداتُ

الف�صل التا�سع 93
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الأ�سم���اكُ ال�صغر�ي�ةُ وجب���ةٌ �شهيةٌ تحر�ص���ُ الدلافيُن عل���ى تناولها، 
ى الأ�سماكُ؟ فعلامَ تتغذِّ

انتقالُ الطاقةِ والمادةِ 
ةِ في الأنظمةِ البيئيَّ

1-9 الدر�سُ 

94التهيـئــة   
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كيفَ يمكنُ عملُ نموذجٍ ل�سل�س��لةٍ غذائيةٍ؟
�أتوقّعُ

كي���فَ تب���دو العلاقةُ بينَ 10 مخلوقاتٍ حيةٍ منْ �أن���واعٍ مختلفةٍ اعتمادًا على 
ى عليه �أو ما يُتغذى عليها؟ وكيفَ يبدو الم����سارُ الذي يربطُ بينَها؟  ما تتغذَّ
�أكتبُ �إجابتي علَى النحوِ التالي "�إذا كانَ نموذجُ ال�سل�سلةِ الغذائيةِ يت�ضمنُ 

هُ �سيبدُو ... ". 10 مخلوقاتٍ حيةٍ، ف�إنَّ

�أختبرُ توقّعي
ى، و�أكت���بُ ا����سمَ  	  �أحذرُ. ��أق����صُّ 10 بطاق���اتٍ م���ن ال���ورقِ المق���وَّ  1�
مخل���وقٍ حيٍّ على كلِّ بطاقة، علَى �أنْ ت�ش���ملَ ه���ذهِ البطاقات 4 نباتاتٍ، 
ي���انِ على لحومِ  ى  عل���ى النبات���اتِ، وحيوانينِ يتغذَّ و3 حيوان���اتٍ تتغ���ذَّ
ى على حيواناتٍ �آكلةٍ  الحيواناتِ التي ت�أكلُ النباتاتِ، وحيوانٍ واحدٍ يتغذَّ

للحومِ. ثم �أعملُ ثقبًا في كل بِطاقة، و�أربطُ خيطًا في كلِّ ثقبٍ.
	�أعم��لُ نموذجً��ا . �أثقبُ قطع���ةً دائريةً منَ الورقِ المق���وَّى ثمانيةَ ثقوبٍ   2�
و�أ�ضعُها فوقَ القارورةِ لتمثلَ ال�شم�سَ. و�أعلقُ بطاقاتِ النباتاتِ الأربع في 
ى  الثقوبِ الأربعة في )قر�صِ ال�شم�سِ(. ثم �أربط بطاقاتِ حيواناتٍ تتغذَّ
عل���ى النباتاتِ في ثلاث بطاقاتِ نباتاتٍ. ث���م �أربطُ بطاقاتِ الحيواناتِ 
ي علَى لحومِ الحيوان���اتِ التي ت�أكلُ النباتاتِ في بطاقتين من  الت���ي تتغذَّ
البطاقاتِ ال�سابقةِ، ثم �أربطُ بطاقة الحيوان اللذي يتغذى على حيواناتٍ 

ت�أكلُ اللحومَ في �إحدى البطاقتين ال�سابقتين.

• مق�صاتٍ  	
• ى ملونٍ	 ورق مقوًّ
• مثقبٍ	
• خيوطٍ منَ ال�صوفِ )كرة(. 	
• جزءٍ علويِّ من قارورةٍ 	

بلا�ستيكيةٍ �سعتُها لترانِ.

1الخطوة

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
	�ألاحظُ ما عددُ الم����ستوياتِ في نموذجي؟ ماذا حدثَ لعددِ المخلوقاتِ الحيةِ عندَ كلِّ م����ستوًى في النموذجِ كلَّما   3�
ابتعدْنا عنِ ال�ش���م�سِ؟ �أتتبعُ الم����سارَ منَ ال�ش���م�سِ �إلى الحيوانِ الأكثر بعدًا عنِ ال�ش���م�سِ في النموذجِ. كيفَ تبدُو 

العلاقةُ بينَهما؟ وهلْ ي�شبهُ هذا النموذجُ ما توقّعْتُهُ؟
ى على النباتاتِ؟ 	�أ�ستنتجُ. ماذا يمكنُ �أنْ يحدثَ لجماعاتِ الحيواناتِ لو حدثَ جفافٌ ق�ضَ  4�

 م���ا التغي���راتُ التي تحدثُ في نظامٍ بيئيّ عندما تنتقل �إليه حيوانات جديدة؟ �أ����ضعُ توقعًا، و�أ����صمّمُ طريقةً لاختبارِه، 
لْتُ �إليها. و�أ�شاركُ زملائي في الأفكارِ التي تو�صّ

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ 	

�أحتاجُ �إلى:
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الفكرةُ الرئي�سةُ
تنتق���لُ الم���ادةُ، والطاقةُ منْ مخل���وقٍ حيٍّ �إلى 

�آخرَ في ال�سلا�سلِ، وال�شبكاتِ الغذائيةِ.  

المفرداتُ
ال�سل�سلةُ الغذائيةُ

المنُتِجُ

المُ�ستهلِكُ

المحُلِّلُ

ال�شبكةُ الغذائيةُ

الحيوانُ المفتِر�سُ

الحيوانُ الكانِ�سُ

هرمُ الطاقةِ

مهارةُ القراءةِ
التتابعُ

الأولُ

الأخيُر

التالي

←

←

←

. لِّلاتٌ ت�ساعدُ على تدويرِ الموادِّ ↓ هذهِ الفطرياتُ ُحم

الأبقارُ منَ المُ����ستهلِكاتِ  �إذ تح����صلُ 
���ا  عل���ى الطاق���ةِ م���نَ الأع�ش���ابِ، �أمَّ

الأع�شابُ فمنَ المنُتِجاتِ.

ما ال�سلا�سلُ الغذائيةُ؟
تس�تمدُّ معظ�مُ المخلوقاتِ الحي�ةِ طاقتَها منِ الش�مسِ بش�كلٍ مباشٍر، أو 

غرِي مب�اشٍر. وتنتقلُ الطاقةُ م�نْ مخلوقٍ حيٍّ إلى آخرَ في النظ�امِ البيئيِّ عبَر 
السلسلةِ الغذائيةِ، وهيَ نموذجٌ يمثلُ مسارَ انتقالِ الطاقةِ المختزنَةِ في الغذاءِ 
من مخلوقٍ حيٍّ إلى آخرَ. وقدْ يكونُ هذا المس�ارُ بس�يطًا وقصيًرا، أو معقدًا 
وطوياًل. وحجمُ المخلوقِ الحيِّ لا يحدّدُ دائًام غذاءَهُ وموقِعَهُ في السلس�لةِ 

الغذائيةِ.

تبدأُ السلس�لةُ الغذائيةُ بمخلوقٍ حيٍّ لهُ القدرةُ على إنتاجِ غذائِه بنفسِه 
ى المنتجَِ. وتُطلقُ الُمنتجِاتُ التي تقومُ بعملي�ةِ البناءِ الضوئيِّ غازَ  يس�مَّ
الأكس�جيِن، وتنتجُ الغذاءَ الذي تس�تهلكُه المخلوقاتُ الحيّةُ الأخرَى 
لك�ي تعيشَ. والُمنتجِاتُ تس�تعملُ بع�ضَ الغذاءِ ال�ذي تنتجُه وتخزنُ 
الباق�ي. فالنبات�اتُ -وه�ي م�نَ الُمنتجِاتِ- تخ�زنُ الغ�ذاءَ في أوراقِها 
ا أو أفرعِه�ا، أو جذورِه�ا. وعندَما ت�أكلُ المخلوقاتُ الحيّةُ  أو س�يقانِه
الأخ�رَى ه�ذهِ النباتاتِ تحصلُ عىل الطاقةِ م�نَ الغذاءِ ال�ذي أنتجتْهُ 

النباتاتُ وخزنَتْهُ. 

والنباتاتُ هيَ الُمنتجِاتُ الرئيس�ةُ في السلسلةِ الغذائيةِ على اليابسةِ. أمّا 
في المحيط�اتِ، ف�إنَّ الُمنتجِاتِ عادةً ما تكونُ العوال�قَ النباتيةَ. ومعظمُ 
العوالقِ النباتيةِ مخلوقاتٌ وحيدةُ الخليةِ، تعيشُ في أعدادٍ كبيرةٍ، وتقومُ 

بأكثرَ منْ نصفِ عملياتِ البناءِ الضوئيِّ على الكرةِ الأرضيةِ.

ماذا يحدثُ إن لم يستطعِ المخلوقُ الحيُّ أنْ ينتجَ غذاءَهُ بنفسِه؟ إنَّ عليهِ 
ى  في ه�ذهِ الحالةِ أنْ يس�تهلكَ، أو ي�أكلَ مخلوقاتٍ حيةً أخرَى. وتس�مَّ

المخلوقاتُ الحيةُ التي تعيشُ بهذهِ الطريقةِ الُمستهلكِاتِ.

�سل�سلةٌ غذائيةٌ في غابةٍ
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 �أختبُر نف�سي
�أتتبعُ.  �أينَ موقعُ الإن�سانِ في ال�سل�سلةِ الغذائيةِ؟ 

ا في  التفكيُر الناقدُ. لماذا تُعدُّ المحُلِّلاتُ مهمةً جدًّ
؟ النظامِ البيئيِّ

وليحص�لَ الُمس�تهلِكُ عىل الطاق�ةِ فإن�ه يتغ�ذّى عىل 
الُمنتجِاتِ مباشرةً، أو على الُمستهلكاتِ الأخرى.

وتُصنَّ�فُ الُمس�تهلِكاتُ تبعًا للمس�توَى ال�ذي تحتلُّه في 
السلس�لةِ الغذائيةِ. فمُس�تهلِكاتُ المس�توى الأول هي 
ى على الُمنتجِاتِ، وهي الحلقةُ الثانيةُ  المخلوقاتُ التي تتغذَّ
في السلس�لةِ الغذائيةِ بعدَ الُمنتجِاتِ. ومنْ مُس�تهلِكاتِ 
المس�توى الأولِ على اليابس�ةِ نجدُ الم�واشَي والحشراتِ 

والفئرانَ والفيلةَ. 

والحلق�ةُ التاليةُ في السلس�لةِ الغذائيةِ هي مس�تهلكاتُ 
يها  المس�توى الثاني، وه�ي التي تحصلُ عىل الطاقةِ بتغذِّ
على مُس�تهلِكاتِ المس�توى الأولِ، ومنها بع�ضُ أنواعِ 
تْ عَىل النباتاتِ.  الطي�ورِ التي تأكلُ الحشراتِ التي تغذَّ
وأخرًيا ت�أتي مُس�تهلِكاتُ المس�توى الثال�ثِ في نهاي�ةِ 
معظ�مِ السلاس�لِ الغذائي�ةِ ومنها الحيواناتُ المفترس�ةُ

 

 كالأسدِ والنمرِ والصقر.

وفي معظ�مِ الح�الاتِ يزيدُ ع�ددُ الُمنتجاتِ كثرًيا على عددِ 
الُمستهلكاتِ في النظامِ البيئيِّ الواحدِ. 

وعندَما تموتُ المخلوقاتُ الحيّةُ تحوِي بقايَا أجس�امِها طاقةً 
مختزن�ةً، وتقومُ مخلوقاتٌ حيةٌ بتحليلِ أجس�امِهَا. والُمحلِّلُ 
مخل�وقٌ حيٌّ يقومُ بتحلي�لِ بقايا المخلوقاتِ الميت�ةِ إلى موادَّ 
أبس�طَ. وهن�اكَ العديدُ منْ أن�واعِ الُمحلِّلاتِ تق�ومُ بإعادةِ 
تدويرِ الم�وادِّ في البيئةِ. فالدي�دانُ، والبكتيريا، والفُطرياتُ 
كلُّه�ا محلِّالتٌ تعيدُ تدوي�رَ الطاق�ةِ، والم�وادِّ الأخرى منَ 
دي دورًا  المخلوق�اتِ الميتةِ. ولذلك، فإنَّ هذهِ الُمحلِّلاتِ تؤِّ

  . مهًّام في النظامِ البيئيِّ

�سل�سلةٌ غذائيةٌ في غابةٍ
م���ا ال�سل����سلةُ الغذائي���ةُ التي يمك���نُ �أنْ 

تجدَها في النظامِ البيئيِّ للغابةِ؟ 
وم����ستهلكات  المنُتج���اتِ،  �إر�ش���ادٌ: �أجدُ 

الم�ستويات الثلاثة، والمحلِّلاتِ. 

�أقر�أُ ال�شكلَ

م�ستهلكٌ ثانٍ

م�ستهلكٌ ثالثٌمنتجٌ

م�ستهلكٌ �أول

محللٌ
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ما ال�شبكاتُ الغذائيةُ؟
معظمُ الحيواناتِ جزءٌ في أكثرَ منْ سلسلةٍ غذائيةٍ. والشبكةُ 
الغذائيةُ نموذجٌ يبيُن تداخلاتِ السلاس�لِ الغذائيةِ في نظامٍ 
. وتُظهرُ الش�بكةُ الغذائيةُ العلاقاتِ بنَي كلِّ الأنواعِ  بيئ�يٍّ
. والمخلوقاتُ التي تكوّنُ الش�بكةَ الغذائيةَ  في النظامِ البيئيِّ

لكلٍّ منها دورٌ محدّدٌ. 

فآكلاتُ الأعش�ابِ هيَ مستهلكاتُ المس�توى الأول التي 
ى على الُمنتجِ�اتِ فقط، والُمس�تهلِكاتُ الكبريةُ التي  تتغ�ذَّ
تعي�شُ عىل اليابس�ةِ، له�ا أس�نانٌ ذاتُ حوافَّ مس�تويةٍ في 
مقدمةِ فمِها، تستخدمُها في قطعِ أجزاءِ النباتاتِ، كما أنَّ لها 
نهُا من طحنِ النباتاتِ  أسنانًا مسطحةً في مؤخرةِ فمِها، تمكِّ

ومضغِها. 

ومُستهلكاتُ المس�توى الثاني والثالث آكلاتُ لحومٍ، وهيَ 
ى عىل أكثرَ منْ  حيوان�اتٌ تأكلُ حيوان�اتٍ أخرَى، وتتغذَّ
ن�وعٍ م�نَ الحيوان�اتِ ولها أني�ابٌ ح�ادةٌ )أس�فينيةٌ( تعملُ 
ى على  عىل تمزيقِ اللح�ومِ. ومثالُ ذل�كَ أنَّ الثعل�بَ يتغذَّ

الثديياتِ الصغيرةِ والطيورِ والأفاعي والسحالي.

ى على النباتاتِ، والحيواناتِ  أمّا الُمستهلكاتُ التي تتغذَّ
فتُس�مّى الحيواناتِ المتنوعة التغذيةِ. ومنْ ذلكَ حيوانُ 
الراكونِ الذي يأكلُ الفاكهةَ، والبذورَ، وبيضَ الطيورِ، 
وصغ�ارَ الأرانبِ وبع�ضَ النفاياتِ أحيانًا ولها أس�نانٌ 
مختلفةٌ. وتُعدُّ بعضُ الحيواناتِ التي تعيشُ في المحيطاتِ 
م�نَ الحيواناتِ المتنوعةِ التغذيةِ أيضًا، كما يعدُّ الإنس�انُ 

أيضًا مخلوقًا متنوعَ التغذيةِ.

�شبكةٌ غذائيةٌ على الياب�سةِ

مَنَ  ها  و�أيُّ المفُتِر�ساتِ،  مِنَ  الحيواناتِ  �أيُّ هذهِ 
الفَرائ�سِ؟

الحيواناتِ  �أيَُّ  لأتعرّفَ  الأ�سهمَ  �إر�شادٌ: �أتتبّعُ 
ت�ستهلِكُها حيواناتٌ �أخرى. 

�أقر�أُ ال�شكلَ

ال�شبكةُ الغذائيةُ مجموعةٌ منْ 
�سلا�سلَ غذائيةٍ متداخلةٍ. �إنَّها 
تمثيلٌ دقيقٌ للعلاقاتِ الغذائيةِ 
ا تمثلُه  في نظامٍ بيئيٍّ �أكثر، ممَّ
ال�سل�سلةُ الغذائيةً؛ لأنَّ معظمَ 
ى عل���ى �أكثَر  الحيوان���اتِ تتغذَّ

منْ نوعٍ منَ المخلوقاتِ.

يعدُّ الراكونُ من الم�ستهلكاتِ
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إنَّ التغرياتِ الت�ي تح�دثُ في ج�زءٍ م�نَ الش�بكةِ الغذائيةِ 
غالبً�ا ما تؤثرُ في بقيةِ الأجزاءِ. ففي بعضِ الأحيانِ تتفاعلُ 
مخلوقاتٌ حيةٌ بطريقةٍ ما ليس�تفيدَ بعضُها منْ بعضٍ. ومنْ 
ذلكَ قيامُ النحلِ بامتص�اصِ رحيقِ الأزهارِ ليحصلَ على 
حاجتِ�ه م�نَ الغذاءِ، وهوَ بذل�كَ ينقلُ حب�وبَ اللَّقاحِ منْ 

زهرةٍ إلى أخرَى، ويساعدُ هذا على تكاثُرِ النباتاتِ. 

المفتر�ساتُ والفرائ�سُ
المخلوق�اتُ الحي�ةُ الت�ي تصط�ادُ مخلوق�اتٍ حي�ةً أخرى، 
وتقتلُها للحصولِ على الغذاءِ هيَ الحيواناتُ المفترسةُ.مثل 
الأس�د والنمر والعقاب. والحيواناتُ التي يتمُّ اصطيادُها 
ى الفرائسَ. وقدْ تكونُ معظمُ الحيواناتِ مفترس�اتٍ  تُس�مَّ
أو فرائسَ في وقتٍ واح�دٍ. ومثالُ ذلكَ الأفعى التي تبتلعُ 

الفأرَ في يومٍ ما، ثم تصبحُ فريسةً للصقرِ في اليومِ التالي.

بقايَ�ا أجس�امِ  ى عَى�لَ  يتغ�ذَّ الكان�سُ حي�وانٌ  والحي�وانُ 
الحيوان�اتِ الميت�ةِ؛ الت�ي لم يصطاده�ا أو يقتله�ا. فالنرُس، 
والديدانُ والغربانُ جميعُها حيواناتٌ كانسِةٌ، حيثُ تحصلُ 

على معظم غذائِها بهذهِ الطريقةِ.

 �أختبُر نف�سي
�أتتبعُ. كي���فَ ي�ؤثّرُ موتُ �أف���رادِ نوعٍ منَ المخلوقاتِ 

الحيّةِ في الأنواعِ الأخرى في ال�شبكةِ الغذائيةِ؟

التفكي�رُ الناق��دُ. بَم تمت���ازُ الحيوان���اتُ المتنوعةُ 
التغذي���ة، �إذا نق�صَ��� �أح���دُ �أن���واعِ المخلوق���اتِ الحي���ةِ 

؟ فج�أةً في النظامِ البيئيِّ

�شبكةٌ غذائيةٌ في بيئةٍ مائيةٍ
	 �أح�صلُ على عينتينِ مختلفتينِ منَ  الماءِ، واحدةٍ من   1�
بِرْكةٍ �أو جدولٍ، والأخرَى من حو�ضِ تربيةِ الأ�سماكِ.

  �أحذرُ. لا �أخو�ضُ في الماءِ لجمعِ العينةِ، بل �أطلبُ 
�إلى معلِّمي �أو �إلى �أيِّ �ش���خ�صٍ بالغٍ �أنْ يقومَ بذلكَ.

�ألاحظُ. �أ����ضعُ قط���رةً منْ عينةِ ماءٍ على �ش���ريحةٍ  	 2�
ها  مجهريةٍ، و�أ����ضعُ فوقَها غطاءَ �ش���ريحةٍ، و�أفح�صُ
بو����ساطةِ القوةِ ال����صغرَى، والقوةِ الكبرَى للمجهرِ 
بم�ساعدةِ معلمي قدرَ الإمكانِ. و�أر�سمُ ما �أ�شاهدُه.

	 �أكرّرُ الخطوةَ الثانيةَ لعينةِ الماءِ الأخرَى.  3�

�أقارن. �أر����سمُ المنظ���مَ التخطيط���يَّ )10( كم���ا ف���ي  	 4�
ال�شكلِ �أدناهُ، و�أر�سمُ في الجزءِ المنا�سبِ منَ المخططِ 

المخلوقاتِ الحيةَ التي �شاهدْتُها في كلِّ عينةٍ.

المخلوق���اتِ  �أيِّ  تحدي���دَ  �أ����ستطيعُ  �أ�س��تنتجُ هلْ  	 5�
ها مُ�ستهلِكاتٌ؟ �أكتبُ �أ�سماءَ المخلوقاتِ  مُنتجاتٌ، و�أيُّ

على المخططِ.
جدولُ 

ماءٍ

حو�ضُ

 �أ�سماكٍ

 العُقَابُ
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ما هرمُ الطاقةِ؟ 
إنَّ السلاس�لَ والش�بكاتِ الغذائيةَ نماذجُ تبيُن كيفَ تنتقلُ 
الطاق�ةُ في نظ�امٍ بيئيٍّ م�نَ المنتجِ�اتِ إلى المس�تهلِكاتِ. في 
أثن�اءِ انتقالِ الطاق�ةِ من المنتجاتِ إلى المس�تهلكاتِ، ثمَّ إلى 
لالتِ بع�دَ م�وتِ كلٍّ م�نَ المنتجاتِ والمس�تهلكاتِ،  المحِّ
تُس�تعملُ بعضُ ه�ذهِ الطاقةِ لأداءِ الوظائ�فِ الحيوية لهذهِ 
المخلوقاتِ الحي�ةِ، وبعضُها الآخرُ يتمُّ إطلاقُه على ش�كلِ 
ح�رارةٍ. إنَّ ه�رمَ الطاق�ةِ نموذجٌ يبنُي كيفَ تنتق�لُ الطاقةُ 

خلالَ سلسلةٍ غذائيةٍ معينةٍ. 

�ا تدع�مُ  ؛ لأنَّه تُش�كّلُ المنتج�اتُ قاع�دةَ اله�رمِ الغذائ�يِّ
المخلوق�اتِ الأخ�رى كاف�ةً. والحيوان�اتُ التي تس�تهلكُ 

المنتجاتِ تحتلُّ المستوَى التالَي في هذا الهرمِ. 

والمس�تهلكاتُ لا تمتصُّ كل الطاقةَ المختزّنةَ في غذائِها، كما 
ا اليوميةِ،  أنها تس�تعملُ جزءًا منْ ه�ذهِ الطاقةِ في نش�اطاتِه
1 __ 10 ​ فقطْ  وتفق�دُ ج�زءًا آخ�رَ على ش�كلِ ح�رارةٍ، وينتق�ل ​ 
م�نَ الطاقةِ الموجودةِ في مس�توًى معيٍن م�نْ هرمِ الطاقةِ إلى 

المخلوقات الموجودةِ في المستوى الذي يليهِ. 

إنَّ تناق�صَ الطاق�ةِ م�نْ مس�توًى معنٍي إلى المس�توَى 
ال�ذي يلي�هِ يحدُّ م�نْ أع�دادِ الُمس�تهلكاتِ في السلس�لةِ 
الغذائي�ةِ. ولهذا توج�دُ المنتجِاتُ بأع�دادٍ أكبَر كثيًرا منَ 

المستهلكاتِ. 

وقد تخلُّ التغيراتُ في النظامِ البيئيِّ بتوازنِ الغذاءِ والطاقةِ 
فيه. فحدوثُ نقصٍ في مصادرِ الغذاء يزيدُ منَ التنافسِ. 

وهذا قد يؤثّرُ في عددِ أفرادِ الجماعاتِ الحيويةِ لنوعٍ ما.

�قَ الطاق�ةِ في السلاس�لِ الغذائي�ةِ.  ي�درسُ العلامءُ تدفُّ
ويس�اعدُهم ه�ذا عَىل توقّ�عِ التأثيِر الذي س�يحدثُ في 

المجتمعاتِ الحيويةِ.

 �أختبُر نف�سي
عُ. ماذا تبيُن الم�ستوياتُ في هرمِ الطاقةِ؟ �أتتبَّ

التفكيُر الناقدُ. ماذا يمكنُ �أنْ يحدثَ للمخلوقاتِ 
الحيّةِ في النظامِ البيئيِّ �إذا قلَّتْ فيهِ م�صادرُ الغذاءِ؟

هرمُ طاقةٍ على الياب�سةِ هرمُ طاقةٍ في المحيطِ

منتجاتٌ

م�ستهلكٌ �أول

م�ستهلكٌ ثاني

م�ستهلكٌ ثالث
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
ُ ال�سل����سلةُ الغذائيةُ الم�سارَ  تبِّني
ال���ذي تنتقلُ في���هِ الطاق���ةُ منْ 
فـ���ي  �آخ���رَ  �إلى  ح���يٍّ  مخل���وقٍ 

. النظامِ البيئيِّ

تبنُ�ي� ال�ش���بكةُ الغذائي���ةُ كي���فَ 
تتداخ���لُ �سلا����سلُ غذائي���ةٌ فـي 

 . النظامِ البيئيِّ

كي���فَ  الطاق���ةِ  ه���رمُ  يبنُ�ي� 
تنتق���لُ الطاق���ةُ م���نَ المنتج���اتِ 
م���نَ  مختلف���ةٍ  م����ستوياتٍ  �إلى 

الم�ستهلكاتِ. 

�أعملُ مطوي��ةً �ألّخ�صُ فيها 

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

م��ا تعلّمْتُ��ه ع��نِ ال�سلا�سلِ 
وال�شبكاتِ الغذائيةِ وهرمِ 
�أمثل��ةً  و�أعط��ي  الطاق��ةِ، 

على ذلكَ.

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
الفكرةُ الرئي�سةُ. ما ال�شبكةُ الغذائيةُ؟  	 1�

ى على بقايا  المفرداتُ. تُ����سمّى الحيوان���اتُ التي تتغ���ذَّ 	 2�

�أج�سامِ حيواناتٍ ميتةٍ ....................................

عُ. ما م�ستوياتُ ال�سل�سلةِ الغذائيةِ؟ �أتتبَّ 	 3�
الأولُ

الأخيُر

التالي

التفكي�رُ الناقدُ. لم���اذا توف���رُ لن���ا ال�ش���بكةُ الغذائيةُ  	 4�

معلوم���اتٍ �أك�ثَ�رَر ع���نِ النظ���امِ البيئ���يِّ م���نَ ال�سل����سلةِ 
الغذائيةِ؟

	�أخت��ارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ: �أيُّ المجموعاتِ الآتيةِ   5�

؟ لا تُعدُّ مخلوقاتٍ في نظامٍ بيئيٍّ

الم�ستهلِكاتُب.المنتِجاتُ�أ.
الم�ستقبِلاتُد.المحلِّلاتُج.

المخلوق���اتُ  ال�صحيحةَ: تُ����سمّى  الإجاب��ةَ  	�أخت��ارُ   6�

الحيّةُ التي تح�صلُ على غذائِها فقط عنْ طريقِ قتلِ 
مخلوقاتٍ حيّةٍ �أخرَى:

الحيواناتِ المتنوعةَ التغذيةِب.�آكلاتِ الأع�شابِ�أ.
الحيواناتِ الكان�سةَد.المفتر�ساتِج.

ا�ستخدامُ الن�سبِ
، ف�إذا  ي�صلُ ​ 1 __ 10 ​ الطاقةِ تقريبًا منَ الم�ستوَى الأولِ �إلى الم�ستوَى الثانِي
كانتْ هناكَ 10000 وحدةِ طاقةٍ في الم�ستوى الأولِ، فكمْ ي�صلُ منها 

؟ �إلى الم�ستوَى التاِيل

�أثرُ المبيداتِ الح�شريةِ
�أبح���ثُ عنْ �أثرِ المبي���داتِ الح�شري���ةِ، وت�أثيِر ا�ستعمالِه���ا الوا�سعِ في 

. و�أكتبُ فقرةً �ألّخ�صُ فيها ما تعلّمْتُه من بحثي.  نظامٍ بيئيٍّ

اتُ يَا�ضِيَّ  العُلُومُ وَالكِتَابَةُ العُلُومُ وَالْرِّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-9
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ي الثلوجُ قممَ بع�ضِ الجبالِ، بينَما تبدُو الأر�ضُ خ�ضراءَ في الجانبِ الآخرِ. وِيف بع�ضِ الأماكنِ  تغطِّ
�إذا تحركْنَا منْ خطِّ الا�ستواءِ ِيف اتجاهِ الأقطابِ فكيفَ  يكونُ الجوُّ دافئًا خلالَ معظمِ ال�سنةِ. 

ُ ِيف المخلوقاتِ الحيةِ التِي تعي�شُ ِيف المناطقِ المختلفةِ؟ تتغيُر الظروفُ؟ وكيفَ ي�ؤثرُ هذَا التغُّري

مقارنةُ الأنظمةِ 
ةِ البيئيَّ

2-9 الدر�سُ 
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الحيويةِ؟  المناطقِ  كيفَ يمكنُ مقارنةُ 
الهدفُ

�أبحثُ في خ�صائ�صِ المناطقِ الحيوية المختلفةِ، و�أقارنُ بينَها.

الخطواتُ
	 �أعملُ معَ زملائِي فِي مجموعاتٍ منْ خم�سةِ تلاميذَ �أوْ �ستةٍ. تختارُ   1�

كلُّ مجموعةٍ منطقةً حيويةً لدرا�ستِها.
. 	 �أُل�صقُ ورقَ الر�سم علَى حائطِ غرفةِ ال�صفِّ  2�

	 �أبحثُ فِي المنطقةِ الحيويةِ التِي اخترتُها بالتعاونِ معَ مجموعتِي،   3�
منْ حيثُ الموقعُ، والمناخُ، والتربةُ، والنباتاتُ، والحيواناتُ.

التِي  الحيويةَ  المنطقةَ  تمثلُ  حائطٍ  لوحةَ  نموذجًا. �أر�سمُ  	�أعملُ   4�
النباتاتِ،  منَ  نوعَينِ  الأقلِّ  علَى  و�أبيِّنُ  ومجموعتِي.  �أنَا  اخترتُها 
نُ  و�أ�ضمِّ المنطقةِ.  هذهِ  فِي  تعي�شُ  التِي  الحيواناتِ  منَ  ونوعينِ 

نُ مواقعَ هذهِ المنطقةِ الحيويةِ. لوحتي خارطةً للعالمِ تبيِّ
لُ. �أعم���لُ قائم���ةً بالمعلوم���اتِ التِي ح�صل���تُ عليهَا مكتوبةً  	�أتوا�صَ  5�
علَ���ى بطاقاتِ الفهر�سةِ، و�أعلقُ هذهِ البطاقاتِ علَى لوحةِ الحائطِ. 

و�أ�شيرُ �إلى م�صادرِ المعلوماتِ التِي ح�صلتُ عليهَا.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ

�أحتاجُ �إلى:

• �شريطٍ لا�صقٍ	
• ورقِ ر�سمٍ كبيٍر	
•  م�صادرِ معلوماتٍ 	

) )وكتابٍ، و�إنترنتَّ
• نة	 طبا�شيَر ملوَّ
• �أقلامِ تلوينٍ	
• بطاقاتِ فهر�سةٍ	

3الخطوة

	�أقارنُ. �أعملُ مقارنةً بين لوحةِ الحائطِ الخا�صةِ بمجموعتِي، ولوحاتِ   6�
دُ �أوجهَ الت�شاب���هِ، و�أوجهَ الاختلافِ بينَ  المجموع���اتِ الأخ���رَى، و�أحدِّ

النباتاتِ، والحيواناتِ التِي تعي�شُ في المناطقِ الحيويةِ المختلفةِ؟ 

�أق���ارنُ بي���نَ ال�سلا����سلِ الغذائي���ةِ فِي المناط���قِ الحيويةِ المختلف���ةِ. مَا المنتِج���اتُ الرئي�سةُ ف���ي كلِّ منطقةٍ؟ ومَا 
الم�ستهلِكاتُ الرئي�سةُ في كلٍّ منهَا؟

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ 	

الا�ستك�شاف 103

BH.SC06.SE2.indb   103 7/1/24   9:20 AM



الفكرةُ الرئي�سةُ
دُ البيئةُ مكانَ عي�شِ��� المخلوقاتِ الحيةِ،  تح���دِّ

وطريقةَ عي�شِها.

المفرداتُ
المنَُاخُ

ةُ المنِطَقةُ الحيويَّ

العوالق

مهارةُ القراءةِ
المقارنةُ

الاختلافُ الت�شابهُالاختلافُ

←

←

←

ما المناطقُ الحيويةُ؟
يترقَّ�بُ بعضُ الن�اسِ في مناطقَ مختلف�ةٍ من العالم حل�ولَ فصلِ الصيفِ 
بُ�ونَ حلولَ فصلِ  للاس�تمتاعِ بدفءِ الش�مسِ، وفي مناط�قَ أخرَى يترقَّ
الش�تاءِ للاس�تمتاعِ بتس�اقُطِ الثلوجِ. وهذا م�ا يوصفُ بالمن�اخِ. والمناُخُ 
ةِ في منطقةٍ ما خلالَ فرتةٍ زمنيةٍ طويلةٍ.  ه�و وصفٌ للحال�ةِ الجويةِ العامَّ
ويعتم�دُ تحديدُ المناخِ بش�كلٍ رئيسٍ عَىل درجةِ الح�رارة،ِ ومعدلِ الهطلِ. 
وت�ؤدِّي الاختلاف�اتُ ِيف المناخِ م�نْ مكانٍ لآخرَ إَىل تهيئ�ةِ ظروفٍ مختلفةٍ 

للمخلوقاتِ الحيةِ. 

ى  تصنَّ�فُ اليابس�ةُ عىل س�طحِ الأرضِ إلى مناطقَ مناخيةٍ رئيس�ةٍ تس�مَّ
المناط�قَ الحيويةَ.  والمنطقةُ الحيويةُ نظامٌ بيئيٌّ كبيُر يس�ودُ فيه مناخٌ معيٌن، 

وتعيشُ فيه أنواعٌ محددةٌ منَ الحيواناتِ والنباتاتِ. 

وتش�ملُ المناطقُ الحيويةُ على اليابسة كًّال منَ التايَجا، والتندرَا، والصحراءَ، 
والمناط�قَ العش�بيةَ، والغاب�اتِ الاس�توائيةَ المطريةَ، والمناط�قَ المتجم�دةَ، 
والغاب�اتِ المتس�اقطةَ الأوراقِ. وهناكَ أنواعٌ مختلفةٌ م�ن المناطقِ الحيويةِ في 
؛ِ فالصحارى مثلًا تمتدُّ في كافةِ قاراتِ العالمِ. ومعظمُ  أماكنَ مختلفةٍ منَ العاَمل

ْ عرض 30 ْ شماًال و30 ْ جنوبًا. المناطقِ الصحراويةِ توجدُ بيَن دائرَيت

ال�صحراءُ
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 �أختبُر نف�سي
�شمالًا  �أنتقلُ  عندَما  المناخاتُ  تتغيُر  �أقارنُ. كيفَ 

�أو جنوبًا بعيدًا عنْ خطِّ الا�ستواءِ؟ 

التفكيُر الناقدُ. مَا المنطقةُ الحيويةُ التِي ت�سودُ 
رُ  المناطقَ الواقعةَ بالقرب منِ خطِّ الا�ستواءِ؟ �أف�سِّ

�إجابتي.

الظروفُ المناخيةُ
تؤثرُ ِيف المناخِ مجموعةٌ منَ العواملِ، منهَا كَميةُ أشعةِ الشمسِ 
التيِ تسقطُ عَىل منطقةٍ معينةٍ، وأنماطُ الرياحِ، والتياراتُ 
البحري�ةُ، والسلاس�لُ الجبلي�ةُ. وكلََّا�مَ اتجهْناَ نح�وَ خطِّ 
الاستواءِ تزدادُ كميةُ أشعةِ الشمسِ المباشرةِ وتزدادُ معها 
درجةُ الحرارةِ. وكلََّام صعدنَا إلى ارتفاعاتٍ أعَىل تنخفضُ 
درجةُ الحرارةِ. ويؤثرُ المناخُ ِيف أنواعِ المخلوقاتِ الحيةِ التيِ 
تعيشُ ِيف منطقةٍ معينةٍ، وتتكيَّفُ المخلوقاتُ الحيةُ للعيشِ 
في ظ�روفٍ مناخيةٍ محددةٍ. وله�ذَا، لا نجدُ البطريقَ إَّال في 
المناطقِ الب�اردةِ القطبيةِ. كذلكَ تتكيفُ النباتاتُ، وتنمُو 
ِيف ظروفٍ مناخيةٍ معينةٍ، وتش�ملُ الظروفُ المناخيةُ كًّال 
ا، ومجموعِ كمياتِ  منْ كميةِ الأش�عةِ الشمسية،ِ وش�دتِه

الهطْلِ، وكميةِ الرطوبةِ، ومتوسطِ درجةِ الحرارةِ.
























 ̊ 

  ̊ 

ةُ علَى الياب�سةِ المناطقُ الحيويَّ

�إلى �أيِّ المناطقِ الحيويةِ يُن�سبُ وطني؟
دُ موقعَ وطني تقريبًا على الخريطةِ، و�أ�ستعملُ مِفتاحَ الخريطةِ  �إر�شادٌ: �أحدِّ

نُ خريطةَ وطنِي. لتحديدِ المناطقِ الحيويةِ التي تكوِّ

�أقر�أُ الخريطةَ

وله�ذَا نج�دُ كلَّ منطق�ةٍ مناخي�ةٍ تتمي�زُ بأن�واعٍ معين�ةٍ م�نَ 
النبـاتـ�اتِ، ويؤثرُ ذل�كَ في نوعِ الحيوان�اتِ التيِ تعيشُ في 
المنطق�ةِ. وعلى س�بيلِ المثالِ تكَيّ�فَ نباتُ الصب�ارِ لينمُوَ في 

الصحراءِ الحارةِ والجافةِ.
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مَا التندرَا؟ وما التايجَا؟ وما ال�صحراءُ؟
والتايـجَ�ا  التن�درَا  -ومنهَ�ا  الحيوي�ةِ  المناط�قِ  لبع�ضِ 
ا،  والصحراءُ-مناخاتٌ قاس�يةٌ؛ فقدْ تكونُ مناطقَ باردةً جدًّ
ا، أوْ قليلةَ الهط�لِ. وهذه الظروفُ المناخيةُ تحدُّ  ةً جدًّ أوْ ح�ارَّ

منْ أنواعِ الحيواناتِ والنباتاتِ القادرةِ عَىل العيشِ هناكَ.

التندرَا
ْ 20% من مس�احةِ اليابس�ةِ عَىل الأرضِ،  تغطِّي التندرَا حواَيل
وتوجدُ ِيف المناطقِ الواقعةِ في أقصَى الشمالِ. وهذهِ المناطقُ الحيويةُ 
، وصيفٍ قصرٍي. وفيهَا طبقاتٌ  ا وجافٍّ ذاتُ ش�تاءٍ باردٍ جدًّ
دِ. تصل أحيانًا إلى عمقِ متٍر واحدٍ منَ الس�طحِ،  دائمةُ التَّجمُّ
وتمنعُ بذلكَ نموَّ الجذورِ العميقةِ للأشجارِ، والنباتاتِ الكبيرةِ. 
ومعَ ذلكَ فإنَّ الأعشابَ، والأشناتِ، والحزازياتِ، والأزهار،َ 
والش�جيراتِ ذاتَ الجذورِ الس�طحيةِ والقصيرةِ، يمكنهُا أنْ 
تنموَ فوقَ الطبقاتِ الدائمةِ التجمدِ، وخصوصًا خلالَ فصولِ 
الصيفِ القصيرةِ، عندَما ينصهرُ الجليدُ ِيف الطبقاتِ العلويةِ لهذهِ 
الطبقاتِ المتجمدةِ. ويصلُ معدلُ تس�اقُطِ الأمطارِ في التندرَا 

25 س�نتيمتًرا في الع�امِ، وتعي�شُ في ه�ذهِ المنطقةِ بعضُ 
الحيواناتِ العشبيةِ كالأرانبِ البريةِ وغزالِ الرنةِ، إضافةً 
إلى الثعالبِ والذئابِ وبعضِ أنواعِ الطيورِ والحشراتِ. 

التايجَا
التن�درَا  جن�وبيَّ  الواقع�ةِ  المناط�قِ  ِيف  التايـجَ�ا  توج�دُ 
الشامليةِ. و)التايـجَا( كلمةٌ روس�يةٌ تعنِ�ي الغابةَ. وهيَ 
غاب�اتٌ ب�اردةٌ ذاتُ أش�جارٍ مخروطيَّ�ةٍ دائم�ةِ الخضرةِ. 
وتمت�دُّ التايَج�ا ِيف النص�فِ الشامليِّ م�نَ الك�رةِ الأرضيةِ 
ا وآس�يَا وأمريكَا الشامليَّةِ. الش�تاءِ  عبَر أجزاءٍ منْ أوروبَّ
ا، بينمَا الصي�فِ قصيٌر ودافئٌ  في مناط�قِ التايَجا ب�اردٌ جدًّ
عُ ظ�روفُ الصيفِ الحشراتِ عَىل  وأكثرُ رطوبةً. وتش�جِّ
لُ الأعدادُ الضخمةُ لجماعاتِ الحشراتِ  التكاثرِ. وتش�كِّ
مصدرًا غذائيًّا غنيًّا يج�ذبُ العديدَ منَ الطيورِ المهاجرةِ. 
كما تعيش فيها بعضُ النباتاتِ، والحزازياتُ، والأشجارُ 
نوَب�رِ، والتنّ�وبِ، وبع�ضُ الحيوان�اتِ ومنهَ�ا  مث�ل الصَّ

القوارضُ، والثعالبُ، والذئابُ.

التايـجَاالتندرا
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ال�صحارَى
يق�لُّ مع�دلُ تس�اقطِ الأمط�ارِ ِيف الصح�راءِ ع�نْ 25 
اتِ  ا. وتوج�دُ الصحارَى ِيف كاف�ةِ قارَّ س�نتيمتًرا س�نويًّ
ةً، كَام  الأرضِ. والصح�ارَى الحارةُ تكونُ ح�ارةً وجافَّ
يشرُي اسمُها. ويحوِي هواءُ الصحراءِ كمياتٍ قليلةً منَ 
الرطوب�ةِ، وِيف اللي�لِ يمك�نُ لهواءِ الصح�راءِ أنْ يكونَ 
ب�اردًا؛ بس�ببِ عدمِ وج�ودِ غطاءٍ م�نَ الغي�ومِ؛ إضافة 
إلى  أن اله�واءَ الجافَّ يفقدُ الحرارةَ بس�هولةٍ عندَ حلولِ 
الظلامِ. وعندَما تتس�اقطُ الأمطارُ ف�إنَّ ماءَ المطرِ يتبخرُ  

أحيانًا قبلَ وصولهِ سطحَ الأرضِ.

وهن�اكَ أمثل�ةٌ كثريةٌ عىل الصح�ارَى في الع�المِ، منها 
صح�راءُ الدهن�اءِ، والرب�عُ الخ�اِيل ِيف المملك�ةِ العربي�ةِ 
الس�عوديةِ، والصحراءُ الشرقي�ةُ في مصَر. وقدْ تكيفتْ 
أن�واعٌ مختلفةٌ م�نَ المخلوقاتِ الحيةِ للعي�شِ في ظروفهِا 
القاس�يةِ. فبع�ضُ النبات�اتِ التِ�ي تحتفظُ بالم�اءِ ـ ومنها 
الصب�ارُ ـ تس�تطيعُ أنْ تعي�شَ ِيف مث�لِ ه�ذهِ الظروفِ. 

وهن�اكَ العديدُ منْ أن�واعِ المخلوقاتِ الحي�ةِ الأخرَى التيِ 
تكيفتْ للعيشِ ِيف الصحراءِ، ومنهَا الحشراتُ، والعناكبُ، 
والزواحفُ، والطيورُ، وحيواناتُ الجحورِ - ومنها حيوانُ 
الجربوعِ - حيثُ تسرتيحُ نهارًا ِيف جُحُورِهَا لاتقاءِ حرارةِ 
الش�مسِ اللافحةِ، ثمَّ تخرجُ في الليلِ للبحثِ عنْ طعامِها. 
وبعضُ الصحارَى لهاَ فصولٌ ب�اردةٌ، وبعضُها الآخرُ باردٌ 
دُ الصحراءُ بمق�دارِ كمياتِ الهطلِ  عَىل مدارِ الس�نةِ. وتحدَّ

ا.  فيهَا، وليسَ منْ خلالِ موقعِها أو درجةِ حرارتِه

 �أختبُر نف�سي
وفي���مَ  والتايجَ���ا،  التن���درَا،  تت�ش���ابَهُ  �أقارنُ. في���مَ 

تختلفانِ؟ 	

التفكي��رُ الناقدُ. �أف����سرُ لم���اذَا تب���دُو ال�صحراءُ، 
وك�أنَّها تحوِي عددًا �أقلَّ منَ المخلوقاتِ الحيةِ في 

النهارِ عنهُ في الليلِ.

لي�ستْ جميعُ ال�صحارَى حارةً، فهناكَ �صحارَى باردةٌ قربَ القطبِ الجنوبيِّ

يعي�شُ��� في �صح���راءِ الربع الخالي الكثيُر م���نَ الحيوانات، 
فَ���تْ للعي�شِ��� في البيئ���ةِ  ومنه���ا ه���ذهِ الجم���الُ، الت���ي تكيَّ

ال�صحراويةِ.

ال�شرح والتف�سير    107

BH.SC06.SE2.indb   107 7/1/24   9:20 AM



مَا المناطقُ الع�شبيةُ؟ وما الغاباتُ؟

المناطقُ الع�شبيةُ
ه�يَ أحدُ أن�واعِ المناطقِ الحيويةِ، وفيها تش�كلُ الأعش�ابُ على اختالفِ أنواعِها المكونَ 
الرئي�سَ له�ذهِ المناطقِ. وتتس�اقَطُ الأمط�ارُ غيرُ الغزيرةِ فيِها بش�كلٍ غيرِ منتظ�مٍ. ودرجاتُ 
الحرارةِ فيها منخفضةٌ ش�تاءً ومرتفعةٌ صيفًا. وتقعُ فيها بعضُ أنواعِ التربةِ الأكثرِ خصوبةً فيِ 

العالمِ؛ ولذلكَ تستعملُ غالبًا في الزراعةِ، وتنتشرُ المناطق العشبيةُ في معظمِ القاراتِ.

، ولكنَّ الكثيرَ منْ  وقد كانتْ هذهِ المناطقُ في الس�ابق مليئ�ةً بالحيواناتِ، ومنها الثورُ البريُّ
هذهِ الأراضِي تمَّ حرقُهَا واستخدامُهَا في الزراعةِ.

وتختل�فُ أن�واعُ النباتاتِ والحيواناتِ التيِ تعيشُ في المناطق العش�بيةِ م�نْ مكانٍ إلى آخَرَ. 
، وذئبُ البرارِي، والنمسُ،  ففِي أمريكَا الشماليةِ تعيشُ بعضُ الحيواناتِ، ومنها الثورُ البريُّ

بينمَا تعيش الأبقار،ُ وحُمُـرُ الوحشِ، والأيائلُ  فيِ المناطقِ العشبيةِ في وسط أمريكا. 

المناطق الع�شبيةُ
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الغاباتُ المت�ساقطةُ الأوراقِ
تظهرُ الغاباتُ المتساقطةُ الأوراقِ بألوانٍ زاهيةٍ، لبضعةِ 
أشهرٍ فقطْ خلالَ الس�نةِ. وهذهِ هيَ الفترةُ التيِ يتحولُ 
فيهَ�ا ل�ونُ أوراقِ الش�جرِ م�نَ الأخض�رِ إلَ�ى الألوانِ 
، والأصفرِ،  الخريفي�ةِ التقليدي�ةِ، الأحمرِ، والبرتقال�يِّ

، قبلَ أنْ تتساقطَ هذهِ الأوراقُ علَى الأرضِ. والبنيِّ

عندَ اقترابِ فصلِ الش�تاءِ، تتس�اقطُ أوراقُ الأشجارِ، 
ا يحاف�ظُ علَى  ويق�لُّ عددُهَ�ا عليه�ا، فيقلُّ النت�حُ، ممَّ
، وخصوصً�ا عندَم�ا يندرُ تس�اقطُ  الم�اءِ. وه�ذَا مه�مٌّ

الأمطارِ وتتجمدُ الأرضُ.

ومنَ أمثلةِ الأشجارِ المتس�اقطةِ الأوراقِ شجرُ التينِ، 
وبعضُ أنواعِ ش�جرِ البلوطِ. وتنمُو عل�ى أرضيةِ هذهِ 

الغاباتِ الأشناتُ، والحزازياتُ، والفطرُ.

الغاباتُ الا�ستوائيةُ المطيرةُالغاباتُ المت�ساقطةُ الأوراقِ

 �أختبرُ نف�سي
�أقارنُ. مَ���ا �أوج���هُ ال�شب���هِ بي���نَ الغاب���اتِ المعتدل���ةِ 
المطي���رةِ والغاب���اتِ الا�ستوائي���ةِ المطي���رةِ ؟ وم���ا 

�أوجهُ الاختلافِ بينَهما؟

التفكي��رُ الناقدُ. م���ا �أوجهُ ال�شبهِ بي���نَ المناطقِ 
الع�شبيةِ، وال�صحاري؟

الغاباتُ الا�ستوائيةُ المطيرةُ
تق�عُ الغاب�اتُ الاس�توائيةُ المطي�رةُ ق�ربَ خ�طِّ الاس�تواءِ. 
والمن�اخُ فيها حارٌّ ورطبٌ، وتتس�اقَطُ فيها الأمط�ارُ بغزارةٍ 
لُه�ا الس�نويُّ عل�ى متري�نِ. وه�ذَا الن�وعُ  حي�ثُ يزي�دُ معدَّ
م�نَ المناخِ، مناس�بٌ لعي�شِ أنواعٍ كثي�رةٍ م�نَ المخلوقاتِ 
الحي�ةِ. وتعدُّ الغاباتُ الاس�توائيةُ المطيرةُ موطناً لأنواعٍ منَ 
المخلوقاتِ الحيةِ تزيدُ علَى مَا هوَ موجودٌ في كافةِ المناطقِ 
الحيوي�ةِ مجتمع�ةً. وهن�اكَ نوعٌ آخ�رُ من الغاب�اتِ المطيرةِ 
ى الغاباتِ المعتدلةَ المطيرةَ. وتق�لُّ درجاتُ الحرارةِ  تُس�مَّ
ف�ي الغاباتِ المعتدلةِ المطيرةِ عنهَا فيِ الغاباتِ الاس�توائيةِ 

المطيرةِ، ومعَ ذلكَ فُهمَا تشتركانِ فيِ وفرةِ أمطارِهما. 
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الأرا�ضي الرطبةُ، وتنقيةُ المياهِ 
�أعملُ نموذجًا. �أ�ضعُ �أ�صي�صينِ �صغيرينِ لنباتاتٍ  	 1�
و�أ�صي�صٍ  نبتةٍ  كلُّ  �شفافينِ.  وعاءينِ  فِي  منزليةٍ 

ا رطبةً. يمثلانِ �أر�ضً

ببطءٍ،  الأ�صي�صين  �أحدِ  علىَ  نظيفًا  ماءً  	 �أ�صبُّ   2�
و�ألاحظُ ال�سائلَ الذِي يخرجُ منْ قاعِ الأ�صي�صِ.

�شراب  م�سحوقٍ  منْ  قليلةً  كميةً  �أجربُ. �أ�ضيفُ  	 3�
هذا  يمثلُ  �أحركُه.  ثمَّ  الماءِ.  منَ  ك�أ�سٍ  �إلَى  ملونٍ 

�أ�صبُّ  المزيجُ ماءً ملوثًا، ثمَّ 
الأ�صي�صِ  �إلى  المزيجَ 
الثانِي ببطءٍ. �ألاحظُ ما 

يحدثُ، و�ألاحظُ لونَ الماءِ 
المتر�شحِ منَ الأ�صي�صِ.

�أ�ستخل�ص��ُ النتائجَ. بن���اءً عل���ى ملاحظاتِ���ي، ماذَا  	 4�
ي الرطبةِ؟ يمكنُ �أنْ �أ�ستنتجَ حولَ دورِ الأرا�ضِ

مَا الأنظمةُ البيئيةُ ذاتُ المياهِ العذبةِ؟
إنَّ الأنظم�ةَ البيئي�ةَ ذاتَ المي�اهِ العذب�ةِ نوعٌ م�نَ المناطقِ 
القليل�ةِ  المائي�ةِ  المس�طحاتِ  فِ�ي  الموج�ودةِ  الحيوي�ةِ 
الملوح�ةِ وحولَها. ومنْ هذهِ المس�طحاتِ المائيةِ البركُ، 

والبحيراتُ، والجداولُ، والأنهارُ، والأراضِي الرطبةُ. 

البِرَكُ والبُحَيْراتُ 
يك�ونُ الماءُ س�اكناً ف�ي معظمِ الب�ركِ، والبحي�راتِ. وقدْ 
يك�ونُ هناكَ غط�اءٌ منَ الطحال�بِ الخضراءِ علَى س�طحِ 
الماءِ. ومنَ النباتاتِ التي تنمُو هناكَ البوصُ، وزنبقُ الماءِ. 
تنزلقُ الحش�راتُ فوقَ س�طحِ الم�اءِ، وقدْ تصب�حُ طعامًا 
للأسماكِ الموجودةِ تحتَ السطحِ. ومن الحيواناتِ التي 
ق�د تعيشُ هن�اكَ السالحفُ المائيةُ، والضف�ادعُ، وجرادُ 
البح�رِ. وتعيشُ تحتَ س�طحِ الم�اءِ مخلوق�اتٌ مجهريةٌ 
ى علَيها الحش�راتُ، والأس�ماكُ  ى العوال�قَ، تتغ�ذَّ تس�مَّ
الصغيرةُ. و تصنعُ بعضُ أنواعِ العوالقِ غذاءَها بنفسِها منْ 
ى  ا الأنواعُ الأخرَى فتتغذَّ . أمَّ خاللِ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ

علَى غيرِها. 

ي الرطبةُ الأرا�ضِ
الأراضِ�ي الرطبةُ  مناطقُ يكونُ مس�توَى الم�اءِ فيهَا قريبًا 
م�نْ س�طحِ الترب�ة فِ�ي معظ�مِ الأوق�اتِ. وتش�ملُ ه�ذهِ 
المناط�قُ  وه�ذهِ  والس�بخاتِ.  المس�تنقعاتِ،  المناط�قُ 
البيئي�ةُ تكونُ غنيةً بالحياةِ النباتيةِ، لذلكَ تُعَدُّ موطناً لكثيرٍ 
م�نَ المخلوقاتِ الحي�ةِ. كمَا أنَّها تصلحُ لتكاث�رِ الطيور،ِ 
والحيوان�اتِ الأخ�رَى. وتعملُ الأراضِ�ي الرطبةُ مصفاةً 
للمياهِ؛ فهيَ تساعدُ على إزالةِ الملوثاتِ المختلفةِ الناتجةِ 

عنِ العملياتِ الطبيعيةِ أوِ الصناعةِ أوِ  الزراعةِ.

 �أختبرُ نف�سي
ي  �أقارنُ. فيمَ تت�شابَهُ البركُ والبحيراتُ معَ الأرا�ضِ

الرطبةِ، وفيمَ تختلفُ عنهَا؟

التفكيرُ الناقدُ. ما الدورُ الذِي تلعبُه العوالقُ، 
فِي الأنظمةِ البيئيةِ ذاتِ المياهِ العذبةِ؟

ثعالبُ الماءِ هذه تعي�شُ في الأنظمةِ البيئيةِ ذاتِ المياهِ العذبةِ.

مناطقُ الحياةِ ِيف المحيطِ
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ماذا يعي�شُ في المحيطِ؟
تغطِّ�ي المحيط�اتُ أكث�رَ م�نْ 70% م�ن مس�احةِ س�طحِ 
�ا ف�ي دورةِ الم�اءِ ف�ي  الأرضِ. وه�يَ تلع�بُ دورًا مهمًّ
الطبيع�ةِ. كذل�كَ تحت�وِي عل�ى المغذي�اتِ التِ�ي تدع�مُ 
أش�كالَ الحي�اةِ المختلف�ةَ. تب�دأُ السلاس�لُ الغذائي�ةُ فيِ 
المحي�طِ بالعوالقِ التِ�ي تعيشُ بالقربِ من س�طحِ الماءِ، 
ى الحيواناتُ التيِ تس�بحُ في الماءِ الس�وابحَ.  بينمَ�ا تس�مَّ
ى المخلوق�اتُ الحيةُ التيِ تعيشُ بالق�ربِ منْ قاعِ  وتس�مَّ

المحيطِ بالقاعياتِ.

�مُ المحي�طُ إلى مناط�قَ؛ حيثُ تؤث�رُ كلُّ منطقةٍ في  ويقسَّ
المخلوق�اتِ الحي�ةِ الت�ي تعي�شُ فيهَ�ا بطرائ�قَ مختلفةٍ. 
وتش�ملُ العواملُ المؤث�رةُ في المحي�طِ: الم�دَّ والجَزْرَ، 
ودرجةَ الحرارةِ، والملوحةَ، وضغطَ الماءِ، وكميةَ أش�عةِ 
الش�مسِ التيِ تخت�رقُ الماءَ؛ فبالقرب من الس�طحِ تدفئُ 
الأشعةُ الشمسيةُ الماءَ، وتَمُدُّ مختلِفَ أنواعِ المخلوقاتِ 

الحيةِ التيِ تقوم بعملية البناء الضوئيِّ بالطاقةِ. 

ولا تصلُ أش�عةُ الش�مسِ إلَى عمقٍ أكثرَ م�نْ 200 متر 
تقريبًا. وم�عَ زيادةِ العمقِ تزدادُ ظلم�ةُ الماءِ، وبرودتُه، 
ى  . وتتغذَّ وكذل�كَ لا تحدثُ عملي�اتُ البناء الضوئ�يِّ
معظ�مُ المخلوق�اتِ الحي�ةِ التِ�ي تعي�شُ فِ�ي أعم�اقِ 
المحي�طِ بعضُه�ا على بع�ضٍ، وعلَى موادَّ تص�لُ إليهَا 
ى بعضُ المخلوقاتِ الحيةِ  منْ س�طحِ المحيطِ. وتتغذَّ
الأخ�رَى التِ�ي تعي�شُ في أعم�اقِ المحيط�اتِ ـ ومنها 
بع�ضُ أن�واعِ البكتيريَ�ا ـ علَى م�وادَّ تحص�لُ عليهَا منَ 
هَاتِ المائيةِ الحارةِ، والش�قوقِ العميقةِ الموجودةِ  الفُوَّ
قُ منهَا بعضُ الموادِّ  فِ�ي أعماقِ المحيطاتِ، والتيِ تتدفَّ

الكيميائيةِ الحارةِ.

 �أختبرُ نف�سي
دُ �أوج���هَ الت�شاب���هِ، والاختلافِ بينَ  �أقارنُ. �أح���دِّ
الأنظمةِ البيئيةِ فِي المحيطاتِ، وبينَ المناطقِ 

الحيويةِ علىَ الياب�سةِ.

التفكي��رُ الناقدُ. كيفَ ي�ؤثرُ العم���قُ في درجةِ 
حرارةِ المحيطِ؟

منطقةُ
المحيطِ

منطقةُ
ال�شاطئِ

منطقةُ
المدِّ

مناطقُ الحياةِ ِيف المحيطِ

العوال���ق: ومنه���ا الدياتوم���اتُ تعي�شُ��� قريبً���ا م���ن �سط���حِ 
المحيطِ، وت�شكلُ م�صدرًا رئي�سًا لغذاءِ المخلوقاتِ البحريةِ.

ال�سوابحُ: ومنه���ا جرادُ البحرِ، والأ�سم���اكُ، والدلافينُ 
م�ستهلكاتٌ ت�سبحُ في الماءِ.

القاعيَّاتُ: ومنها �سرطانُ البحرِ، والإ�سفنجُ، والمرجانُ، 
حيواناتٌ تعي�شُ في قاعِ المحيطِ.

�أيُّ مناطقِ المحيطِ، لا تنمُو الطحالبُ 
في قاعِها؟ 

�إر�ش���ادٌ �إلامَ تحت���اجُ الطحال���بُ ل�صنعِ 
غذائِها؟

�أقر�أُ ال�شكلَ

ال�شرح والتف�سير    111
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
























 ̊ 

  ̊ 

لكلِّ منطقةٍ حيويةٍ مناخٌ معيٌن، 
و�أن���واعٌ محددةٌ م���نَ المخلوقاتِ 

الحيةِ.

المناط���قُ الحيوي���ةُ عل���ى  ت�شم���لُ 
والتايجَ����ا  التن����درَا،  الياب����سةِ 
ي الع�شبيةَ،  وال�صحارَى، والأرا�ضِ
والغاب����اتِ الا�����ستوائيةَ المطر�ي��ةَ، 

والغاباتِ المت�ساقطةَ الأوراقِ.

ي الأنظم���ةُ البيئيةُ المائيةُ  تغطِّ
معظمَ �سطحِ الأر�ضِ.

�أعملُ مطويةً كالتِي في 

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

ال�شكلِ، �أكملُ العباراتِ 
الواردةَ فيهَا.

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
الفك��رةُ الرئي�سةُ. مَ���ا العوام���لُ التِ���ي تح���ددُ �أنواعَ  	 1�

المخلوقاتِ الحيةِ التِي تعي�شُ فِي منطقةٍ حيويةٍ مَا؟

المف��رداتُ  .......................... منطق���ةٌ بيئي���ةٌ كبيرةٌ لهَا مناخٌ  	 2�

محددٌ، وتحوِي �أنواعًا محددةً منَ المخلوقاتِ الحيةِ.

�أقارنُ. فيمَ تت�شابهُ الأنظمةُ  	 3�

البيئي����ةُ فِ����ي المي����اهِ العذبةِ 
ف����ي  البيئي����ةُ  والأنظم����ةُ 

المحيطِ، وفيمَ تختلفانِ؟

التفكيرُ الناقدُ. ف����سرْ لماذَا يمكنُ ت����صنيفُ مناطقَ  	 4�

دةِ الجنوبيةِ علَى �أنَّها �صحارَى؟ معينةٍ منَ القارةِ المتجمِّ

�أخت��ارُ الإجاب��ةَ ال�صحيحةَ المنطق���ةُ الحيوي���ةُ التِي  	 5�

تكثرُ فيهَا الأ�شجارُ، وتت�ساقطُ �أوراقُها فِي ف�صلِ الخريفِ 
هيَ:

المناطق الع�شبيةُب.الغاباتُ الا�ستوائيةُ المطيرةُ�أ.
التايجَاد.الغاباتُ المت�ساقطةُ الأوراقِج.

 �أختارُ الإجاب��ةَ ال�صحيحةَ درجةُ الح���رارةِ وت�ساقطُ  	 6�

الأمطارِ لمنطقة ما همَا العاملانِ اللذانِ يحددانِ:  

خطَّ الطولِب.المناخَ�أ.
خطَّ العر�ضِد.الارتفاعَج.

الاختلافُ الت�شابهُالاختلافُ

الدليلُ ال�سياحيُّ
عُ فيهَا علَى زيارةِ �إحدَى المناطقِ  �أكتبُ مقالةً ت�صلحُ دليًال لل�سياحِ، �أ�شجِّ
الحيوي���ةِ التِي قمتُ بدرا����ستِها. �أبنُ�ي� ِيف المقالةِ حقائ���قَ مهمةً، منهَا 

الموقعُ الجغرافـي والمناخُ، وطبيعةُ التربةِ، والنباتاتُ، والحيواناتُ.

مراقبة المناخ
اكتبْ تقريرًا تبيُن فيه كيفَ يمكنُ ا�ستخدام الذكاءِ الا�صطناعيِّ في 

مراقبةِ المناخِ.

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

ذد

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-9
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ذد

تق���عُ محمي���ةُ العري���نِ جنوب���يَّ مملكةِ البحري���نِ. وق���دْ �أُن�شئتْ �سن���ةَ 1976م لحماي���ةِ الحياةِ 
ةِ، والطي���ورِ، والأع�شابِ النادرةِ، وتهيئةِ  يَّ الفطري���ةِ في المملك���ةِ، وما فيها من الحيواناتِ البِرّ

البيئةِ المنا�سبةِ لتكاثرِها وتنميتِها ورعايتِها.

وال���دِي مدر�سُ �أحي���اءٍ، وهوَ يهتمُّ بدرا�سةِ وت�صويرِ المخلوق���اتِ الحيةِ، و�أنَا محظوظٌ لأنِّي 
�أذهبُ معَه �أحيانًا ِيف زياراتِه �إلى مناطقَ مختلفةٍ منْ مملكتِنا الحبيبةِ. ومنْ تلكَ الزياراتِ 
زيارتُن���ا لمحمي���ةِ العري���نِ. لق���دْ كانتْ زي���ارةً ممتعةً، وم�شوق���ةً، فمَا �إنْ دخلْن���ا المحميةَ حتى 
مُ طعامًا �إلى طائرٍ. ��سألتُ والدِي مَا هذَا الطائرُ؟   �شاهدتُ �أحدَ العامليَن ِيف الحديقةِ يقدِّ
ف�أجابنِي: �إنَّه �صقرُ الجيِر الأبي�ضُ، وهوَ منَ الطيورِ النادرةِ المهددةِ بالانقرا�ضِ. وت�صنَّفُ 

مملكةُ البحرينِ علىَ �أنَّها رابعُ دولةٍ علىَ م�ستوَى العالِم تنجحُ في تكثير �إنتاجِه.

���هُ نوعٌ تنفردُ بهِ  ، �إنَّ يِّ بع���دَ قلي���لٍ �أ�ش���ارَ وال���دِي �إلى �أرنبٍ، وقالَ: انظرْ �إلى ه���ذَا الأرنبِ البِرّ
البيئةُ البحرينيةُ، وهوَ يمتازُ ب�ضخامتِه، وثقلِ وزنِه، و�أذنَيه الطويلتيِن. كما ينا�سبُ لونُه 
ا يتربَّ�صُ بِه منْ �أخطارٍ. ويعتقدُ النا�سُ �أنَّ  البيئةَ المحيطةَ به؛ في�سهلُ عليهِ الاحتماءُ مَمّ
ا  هذَا النوعَ منَ الأرانبِ قدِ انقر�ضَ، ولكنَّه ما زالَ يعي�شُ في هذه المحميةِ. ويعي�شُ هنا �أي�ضً
، وغيُرها.  الكثرُ�ي� م���نْ �أن���واعِ الحيواناتِ، ومنها طائ���رُ الفلامنج���و، و�أبو منجلٍ، وال����ضبُّ
��سأل���تُ وال���دِي: تُ���رَى مَنْ ي�ش���رفُ علىَ هذهِ المحمي���ةِ؟ ف�أجابَ: محميةُ العري���نِ الآنَ تحتَ 

�إ�شرافِ المجل�س الأعلى للبيئة.

التجربةُ الذاتيةُ
التجربةُ الذاتيةُ الجيدةُ:

أروِي قصةً منْ خبرِيت الشخصيةِ.��

ُ عنْ ش�عورِ الكاتبِ منْ وجهةِ �� أعِّر�بِّ
نظرٍ شخصيةٍ أوليةٍ.

أجع�لُ لهاَ مقدم�ةً، وعرضًا، وخاتمةً ��
مثيرةً للاهتمامِ.

��. أوزعُ الأحداثَ بتسلسلٍ منطقيٍّ

عَى�لَ �� الدال�ةَ  الكلامتِ  أس�تخدمُ 
الترتي�بِ لرب�طِ الأف�كارِ ولإظه�ارِ 

تسلسلِ الأحداثِ.

 �أكتبُ عنْ
التجربةِ الذاتيةِ

أكتبُ خبرتي الش�خصيةَ حولَ رحل�ةٍ إَىل بيئةٍ مميزةٍ، أو 
، ق�دْ يكونُ صح�راءَ أو غابةً مطرية أو أيَّ  نظ�امٍ بيئ�يٍّ
منطقةٍ مغطاةٍ بالثلوجِ، أو حتَّى شاطئًا. أستخدمُ وجهةَ 

نظري الشخصيةَ لأرويَ ما ألاحظُ، وما أعملُ.
�صقرُ الجيِر الأبي�ضُ

الإثراءُ والتو�سعُ 113
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
الم���ادةُ  تنتقلُ  الأول  رْ������سُ  ال�����دَّ
�إلى  ح��يّ  مخلوقٍ  م��نْ  والطاقةُ 
�آخ�����رَ م���نْ خا�ل��لِ ال���ال�س�����س��لِ 

وال�شبكاتِ الغذائيةِ.

البيئةُ  دُ  تح���دِّ ال��ث��ان��ي  رْ�����سُ  ال����دَّ
الحيةِ،  المخلوقاتِ  عي�شِ  مكانَ 

وطريقةَ عي�شِها.

�أل�صقُ المطويّاتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على ورقةٍ كبيرةٍ مقوّاةٍ. 

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

و�أ�ستعيُن بهذهِ المطوياتِ على مراجعةِ ما تعلّمْتُهُ في هذا الف�صلِ.  
 

مراجعةُ الف�صلِ  9

�أُكْمِلُ كُلًّا منَ الجُملِ التاليةِ بالمفردةِ 
المنا�سِبةِ:

المنتِجاتِ 			  المناخَ
العوالقَ المنطقةَ الحيويةَ	

الحيواناتِ الكان�سةِ 		 الم�ستهلكاتِ

 تبدأُ السلاسلُ الغذائيةُ في المحيطِ بمخلوقاتٍ  	 1�

ى مجهريةٍ تعيشُ بالقربِ منْ سطحِ الماءِ تسمَّ
 

. ...................................

 المخل�وقُ الحيُّ ال�ذي ينتجُ غذاءَهُ بنفسِ�ه  	 2�

هوَ منَ ................................... .

 المنطقةُ البيئيةُ التي يس�ودُ فيهَا مناخٌ معينٌ،  	 3�

وتعي�شُ فيهَ�ا أن�واعٌ معينةٌ م�نَ الحيواناتِ 
ى  ................................... .  والنباتاتِ تسمَّ

 وص�فُ الحال�ةِ الجوي�ةِ العامةِ فِ�ي منطقةٍ  	 4�

ى  ............ معين�ةٍ خلالَ فترةٍ زمنيةٍ طويلةٍ يس�مَّ
.......................

نبات�اتٍ  عل�ى  ى  تتغ�ذَّ الت�ي   الحيوان�اتُ  	 5�

ى ................................... . تُسمَّ

 الغرابُ ودودةُ الأرضِ والعُقَابُ منَ  ................................. 	 6�

114مراجعة الف�صل التا�سع
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  

�أجُيبُ عَنِ الأَ�سْئِلَةِ الآتيةِ:
التتابعُ. م�ا المس�توى الأولُ ال�ذي تب�دأُ في�ه كلُّ  	 7�

سلسلةٍ غذائيةٍ؟

 ، الكتابةُ التو�ضيحيةُ. أكتبُ فقرةً بأسلوبٍ وصفيٍّ 	 8�

حولَ المنطقةِ الحيويةِ التي يقعُ وطني ضمنهَا.

	�أعملُ نموذجًا. أفترضُ أنني س�أقومُ بإعدادِ نموذجٍ   9�

لشبكةٍ غذائيةٍ، فمَا المخلوقاتُ التي أختارها؟

التفكي��رُ الناقدُ. ت�مَّ إدخ�الُ مجموعةٍ م�نَ المها  	10�

العربي�ةِ ف�ي منطقةٍ ش�بهِ صحراويةٍ منذُ 20 س�نةً. 
ولك�نْ بقيَ عددُها قليلًا. فم�ا التغيرُ الذي أحدثَتْه 

؟ المهَا في هذا النظامِ البيئيِّ

	�أف�سّرُ البياناتِ. أقرأُ البياناتِ في الشكلِ أدناهُ .كيفَ  11�

تتناقصُ أع�دادُ المخلوقاتِ الحيّةِ في هذا الهرمِ؟ 
وما نسبةُ تناقصِ الطاقةِ فيهِ منْ مستوًى إلى آخرَ؟

�

 كيفَ تتش�ارك المخلوقاتُ الحيّةُ في  	12�

نقل الطاق�ةَ، والموادِّ الغذائيةِ في نظامٍ 
؟ بيئيٍّ

ما العلاقاتُ الغذائيةُ في النظامِ البيئيِّ؟
الهدفُ

ألاح�ظُ مخلوقاتٍ حيّةً في منطقةِ س�كني، وأصفُ العلاقاتِ 
بينهَا.

ماذا �أعملُ؟
11 أختارُ منطقةً معينةً أعرفُها جيدًا، وأنظّمُ زيارةً ميدانيةً .

لها وأصفُها. 

22 أحدّدُ مِنها المنتجاتِ، وآكلاتِ اللحومِ، والحيواناتِ .
الكانسةَ، والحيواناتِ المتنوعةَ التغذيةِ.

33 أق�ومُ ببحثٍ ح�ولَ العلاقاتِ بينَ ه�ذهِ المخلوقاتِ، .
وأرسمُ شبكةً غذائيةً تبينُ العلاقاتِ بينهَا.

�أحلّلُ نتائجي	
أكت�بُ فقرةً أحلّلُ فيها نتائجي، مبيناً أنواعَ العلاقاتِ ←←

الغذائيةِ الس�ائدةِ، وأتوقّعُ ما يمك�نُ أنْ يحدثَ لهذهِ 
. العلاقاتِ في ضوءِ التوسّعِ العمرانيِّ

�أتفحّ�صُ ال�صورةَ �أدناهُ.
ما المنطقةُ الحيويةُ التي تظهرُ في ال�صورةِ؟

ب. التايـجَا. 		 أ‌. التندرا.

		 د. غاباتٌ مطيرةٌ.   ج. الصحراءُ.
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القُوَى والحركةُ

الدر�سُ 1-10
الحركةُ � 118

الدر�سُ 2-10 
القُوَى وقوانيُن نيوتنَ  � 126

كُ القُوَى الأج�سامَ؟ كيفَ تُحرِّ

116الف�صلُ العا�شر

الف�صلُ 10
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المفرداتُ
الموقعُ 

الحركةُ 

النقطةُ المرجعيّةُ 

ال�سرعةُ المتجهةُ 

القوى المتزنةُ

القوى غيرُ المتزنةِ 

الفعلُ

رد الفعلِ

القانونُ الأولُ لنيوتنَ في الحركةِ

القانونُ الثاني لنيوتنَ في الحركةِ

القانونُ الثالثُ لنيوتنَ في الحركةِ











ال�سرعةُ  
وح��دةِ  خال�لَ  الج�سمِ  موقعِ  في  التغيِر  م��ق��دارُ 

الزمنِ.











         




    








الت�سارُعُ
�أو  حركتهِ،  اتج��اهِ  �أو  الج�سمِ  �سرعةِ  في  التغير 

كليهما في وحدةِ الزمنِ. 

ةُ   القوَّ
دفعُ �أو �سحبُ ج�سمٍ لج�سمٍ �آخرَ.

الاحتكاكُ  
�سطحَي  بيَن  وتن�ش�أُ  الأج�سامِ،  حركةِ  تعيقُ  قوةٌ 
�أحدِهِما  حركةِ  �أث��ن��اءِ  في  متلام�سيِن  ج�سميِن 

بالن�سبةِ �إلى الآخرِ.

الف�صلُ العا�شر 117
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1-10 الدر�سُ 

الحركةُ

؟ يمكنُ الإجابةُ بنعم. ي����ساعدُ  هلْ تُظهــــرُ هــــذهِ ال����صـــــورُ حركـــــــةَ الكــــــرةِ بالحركةِِ البطيئةِِ
الم�صب���اح الناب�ض��� )ال�ستربو�سك���وب( عل���ى ت�سجيلِ حرك���ةِ الأج�سامِ في فت���رةٍ زمنيةٍ.كيف 

�أقي�سُ �سرعةَ كرةِ الم�ضربِ وَهيَ تتحركُ؟

هْيَئَةُ 118التَّ
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ال�سرعةَ؟ نقي�سُ  كيفَ 
نُ فر�ضيةً �أكوِّ

هلْ تعتمدُ �سرعةُ الج�سمِ على الم�سافةِ التي يقطعُها؟ �أكتبُ فر�ضيةً علَى النحوِ 
التالي: "�إذَا زادتِ الم�سافةُ التي تقطَعُها الكرةُ، ف�إنَّ ............".

تِي �أختبرُ فر�ضيَّ
تُه فوقَ �سطحٍ �آخرَ م�ستوٍ طويلٍ  	��أجعلُ البطاقةَ في �صورةِ �سطحٍ مائلٍ، و�أثبِّ  1�

و�أمل�سٍَ .
�إلَى نقطةِ البدايةِ، وعلامةً  	��أ�ضعُ علامةً عندَ بدايةِ ال�سطحِ المائلِ لت�شيرَ   2�

بينَ  والم�سافةُ  النهايةِ،  نقطةَ  لتمثِّلَ  منْها  متر   1 بُعدِ  علَى  �أخرَى 
النقطتينِ متغيرٌ م�ستقلٌ.

تتدحرجُ،  �أتركُها  ثم  المائلِ.  ال�سطحِ  �أعلى  الكرةَ  �أ�ضعُ  	�أَقي�سُ.�   3�
و�أقي�سُ الزمنَ الذِي ت�ستغرقُه للو�صولِ �إلى نقطةِ النهايةِ.

رُ الخطوةَ الثالثةَ �أكثرَ منْ مرةٍ معَ تغييرِ نقطةِ النهاية، فِي كلِّ  	��أكرِّ  4�
مرةٍ  لت�صبح علَى بُعدِ 2 مترٍ، و3 �أمتارٍ. 

�أ�ستخل�صُ النتائج
الم�سافةَ  مرةٍ  كلِّ  في  �أق�سمُ  الأرقامَ.�  �أ�ستخدمُ  	 5�
التي  والقيمةُ  لِ.  الم�سجَّ الزمنِ  علَى  المقطوعةَ 
�أح�صلُ عليها هي متو�سطُ �سرعةِ الكرةِ الزجاجيةِ.

في  نف�سِها  القيمةِ  على  ح�صلْتَ  هلْ  	�أتوا�صَلُ.�   6�
الكرةِ  حركةَ  فيهِ  �أ�صفُ  تقريرًا  �أكتبُ  مرةٍ؟  كلِّ 

الزجاجيةِ.

 ماذا يحدثُ ل�سرعةِ الكرةِ �إذا �سلكَتْ م�سارًا منحنيًا، 
ه���لْ ت�صب���حُ �سرعتُه���ا �أكب���رَ م���نْ �سرعتِها ف���ي م�سارٍ 
؟ �أكت���بُ فر�ضي���ةً، و�أ�صمّ���مُ تجربةً  م�ستقي���مٍ، �أمْ �أق���لَّ

لاختبارِ ذلكَ.

• بطاقةِ ورقٍ مقوّى 	
• �شريطٍ لا�صقٍ	
• م�سطرةٍ متريةٍ	
• كرةٍ �صغيرةٍ	
• �ساعةِ وقفٍ	

�أحتاجُ �إلى:

1الخطوة

3الخطوة

الا�ستك�شافُ 119
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الفكرةُ الرئي�سةُ
���رُ ج����سمٌ م���ا  تح���دثُ الحرك���ةُ عندَم���ا يغيِّ
مَو�ضعَ���ه منْ مكانٍ �إلى �آخ���رَ، �أو �سرعتَه، �أو 

ت�سارعَه.

المفرداتُ
الموقعُ

الحركةُ

النقطةُ المرجعيةُ

ال�سرعةُ

ال�سرعةُ المتجهةُ

الت�سارُعُ

مهارةُ القراءةِ 
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ

 

←

←

←

ما الحركةُ؟
؟  وأينَ أجلسُ  أينَ أنَا؟ هلْ أنَا فيِ س�احةِ المدرس�ةِ، أوْ في غرفةِ الصفِّ
: عنْ يمي�نِ الب�ابِ أمْ عنْ يس�ارِه؟ للإجابةِ ع�نْ هذهِ  فِ�ي غرفةِ الص�فِّ
الأس�ئلةِ لا بُدَّ منْ معرف�ةِ المقصودِ بالمَوقعِ. الموقعُ ه�وَ المكانُ الذِي 

يوجَدُ فيهِ الجسمُ بالنسبةِ إلى جسمٍ أوْ نقطةٍ ما. 

يمك�نُ تحدي�دُ موقعِ الجس�مِ باعتمادِ نقط�ةٍ مرجعي�ةٍ، أو مجموعةٍ منَ 
ى ش�بكةَ الإحداثي�اتِ. وتص�فُ هذهِ الش�بكةُ  النق�اطِ المرجعي�ةِ تُس�مَّ
موق�ع الجس�مِ باس�تعمالِ نقاطٍ علَ�ى محورٍ أو مح�اورَ. وعندَم�ا يُغيِّرُ 
الجس�مُ موقِعَهُ يمكنُ رسمُ س�همٍ يبدأُ منْ الموقعِ الأولِ الذي انتقلَ منهُ 
الجس�مُ، وينتهِي عندَ الموقعِ الجديدِ الذي وصلَ إليه، وهو ما يعبَّرُ عنهُ 
بالحرك�ةُ، والحرك�ةُ تغيُّـ�رٌ في موقعِ الجس�مِ بمرورِ الزم�نِ، وتوصَفُ 
بتحدي�دِ مقدارِها واتجاهِها. ويُقاسُ المِق�دارُ منْ نقطةِ البدايةِ إلَى نقطةِ 
النهاي�ةِ بوس�اطةِ أدواتِ قياسِ المس�افة، ومنها المس�طرةُ، أو الش�ريطُ 
دُ الاتجاهُ بكلم�اتٍ، منها:  المت�ريُّ ووح�دةُ القياسِ هي المت�رُ. ويُحَ�دَّ
شمالَ، وجنوبَ، وأمامَ، وخلفَ، وأعلَى، وأسفلَ. كمَا يمكنُ استعمالُ 

البوصلةِ أو المنقلةِ لتحديدِهِ، ويقاسُ الاتجاه بوحدةِ الدرجةِ.

 �أيُّ �سيارةٍ �ستغيُر مو�ضعَها �أكثَر؟
�إر�شادٌ: �أقارِنُ بيَن طولِ ال�سهميِن.

�أقر�أُ ال�شكلَ 

الحركة

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ 120ال�شَّ
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النقطةُ المرجعيةُ )نقطةُ الإ�سنادِ( 
أس�تخدمُ في حيات�ي اليومية عب�ارات مختلفةً لوصف 
موقعي أو مكانِ س�كنيِ. أفترضُ أنَّ زميلي أخبرَني أنَّه 
يقفُ عنِ اليسارِ، فهلْ ليِ أنْ اعرفَ أينَ يقفُ؟ لا بدَّ أنْ 
أس�الَه عنْ يس�ارِ ماذَا؟ يصبحُ كلٌّ منَ الحركةِ والموقعِ 
محسوسً�ا، وذا معنىً عندَما يكونُ هن�اكَ نقاطٌ معلومةٌ 
ى نقاطً�ا  يس�هلُ تحدي�دُ الجس�م باِلنس�بةِ إليه�ا، تس�مَّ
مرجعي�ةً. فالنقطةُ المرجعي�ةُ نقطة )جس�م( يمكنُ منْ 
خلالهِا قياسُ الحركةِ، أو تحديدِ الموقعِ بالنسبةِ إليها.

إنَّ غرفةَ الصفِّ والأجس�امِ فيهَ�ا أمثلةٌ جيدةٌ علَى نقاطٍ 
كَ مس�افَة مترينِ  مرجعي�ةٍ. فإذا أخبرَن�ي زميلي أنَّه تحرَّ
إلى الش�مالِ منْ مقع�دِه، فإنَّني أس�تطيعُ تحديدَ موقعِه 

بالنسبةِ إلى مقعدِه الذِي اعتبرتُه نقطةً مرجعيةً.

إنَّ معظمَ الأش�ياءِ تصلحُ غالبًا أنْ تكون نقاطًا مرجعيةٍ؛ 
فملع�بُ ك�رةِ القدمِ ق�دْ يك�ونُ نقط�ةً مرجعيةً مناس�بةً 
لتحدي�دِ مواقعَ معينةٍ في المدينةِ، والمدرس�ةُ قدْ تكونُ 
نقطةً مرجعيةً كذلكَ لتحديدِ موقعِ مستش�فًى، والنظامُ 
الشمس�يُّ قدْ يكونُ نقط�ةً مرجعيةً أيضً�ا لتحديدِ موقعِ 

نجمٍ ما منْ مجموعةٍ نجميةٍ.

إذَا نظرتُ إلَى أشخاصٍ يس�تقلُّونَ معِي سيارةً متحركةً 
كُ�ونَ معِي لأنَّ  فس�وفَ أراهُ�م ثابتيِ�نَ رغمَ أنَّه�م يتحرَّ
كُ بالسرعةِ نفسِها  النقطةَ المرجعيةَ فيِ هذهِ الحالةِ تتحرَّ
كُ بهَا الس�يارةُ، لكنَّ الأمرَ يختلفُ إذَا  نظرتُ  التيِ تتحرَّ
إلَ�ى الطريقِ ف�ي أثناءِ حركةِ الس�يارةِ؛ إذ أرَى الأش�ياءَ 
تتح�ركُ بس�رعةٍ، رغمَ أنَّها فِ�ي الحقيقةِ ثابت�ةٌ. وكذلكَ 
الأمرُ بالنس�بةِ ليِ إذَا نظرَ إليَّ شخصٌ مَا خارجَ السيارةِ 
كُ بهَا  فإنَّ�ه يرانِ�ي أتح�ركُ بالس�رعةِ نفسِ�ها التيِ تتح�رَّ

السيارةُ.

 �أختبُر نف�سي
الفكرةُ الرئي�ســــــةُ والتفا�صيــــــلُ. كيفَ يمكنُ 

قيا�سُ �سرعةِ ج�سمٍ متحرّكٍ؟

كَ بالن�سبةِ  التفكيرُ الناقدُ. كيفَ يمكنُ �أنْ تتحرَّ
كَ بالن�سبةِ �إلى نقطة  �إلَى نقطةٍ مرجعيةٍ، ولا تتحرَّ

�أخرى؟

�إذَا كانتِ ال�سيارةُ المتحركةُ هيَ النقطة المرجعيةَ ف�سوفَ 
كُ ب�سرعةٍ. تبدُو الأ�شياءُ خارجَها ومنها الطريق ك�أنَّها تتحرَّ

�إذَا كانتِ الطريقُ هيَ النقطةَ المرجعيَّةَ، ف�إنَّ ال����سيارةَ هيَ 
التِي تتحركُ ب�سرعةٍ.

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ 121
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ح�ساب ال�سرعة
البيانات: الم�سافة 100م، الزمن 10 ث

ال�سرعة = الم�سافة ÷ الزمن
= 100 م ÷ 10 ث

= 10 م/ ث

في بعضِ الحالاتِ، ينبغي تحديدُ مقدارِ السرعةِ واتجاهِها 
لتحديدِ السرعةِ، مثل سرعةِ الطائرةِ. وفي أغلبِ الحالات 
يكفي لتحديدِ س�رعةِ جس�مٍ متحركٍ تعيينُ مقدارِ س�رعتهِ 
فقطْ، كما هوَ الحالُ في حركةِ السيارةِ التي تقطعُ مسافاتٍ 
محددةٍ في اتجاهاتٍ مختلفةٍ لتصلَ إلى المكانِ )الموقعِ( 
المطلوبِ، ففي أثناءِ ذهابكِ للمدرس�ةِ تتحركُ السيارةُ في 

اتجاهاتٍ مختلفةٍ لتصلَ في النهايةِ إلى موقعِ مدرستكِ.

؟ مَا ال�سرعةُِ
أتخيَّ�لُ نفس�ي وق�دْ وقفْتُ علَى خ�طِّ البدايةِ في س�باقِ 
100 مت�رٍ، وهدفِ�ي الوصولُ إل�ى نقطةِ النهاي�ةِ في أقلِّ 
زم�نٍ ممك�نٍ، والأس�رعُ في الس�باقِ مَ�نْ يقطعُ مس�افةَ 
100 مت�رٍ ف�ي أقلِّ زمنٍ. الأس�رعُ فيِ الس�باق تعنيِ مَنْ 
لهُ أعلَى س�رعةٍ. الس�رعةُ مقدارُ التغيرِ فيِ موقعِ الجسمِ 
خلالَ وحدةِ الزمنِ. ولحس�ابِ الس�رعةِ نقسمُ المسافةَ 
المقطوعةَ على الزمنِ المُستغرَقِ لقطع المسافةِ نفسِها، 
وبذلك تكون وحدةُ قياسِ الس�رعةِ هي وحدةُ المس�افةِ 
لكلِّ وحدةِ زمنِ، مثل:  متر لكلِّ ثانيةٍ )م/ث(،  كيلومتر 
ل�كلِّ س�اعةٍ )ك�م/س(، ف�إذا قطع المتس�ابقُ الأس�رعُ 

مسافةَ السباقِ في 10 ثوانٍ، فما مقدارُ سرعتهِِ؟

الزرافة14ُم/ث

لفين12ُم/ث الدُّ

خا�ل�لَ  الحيوان���اتِ  له���ذهِ  �سرع���ةٍ  �أق����صى 
الم�سافاتِ الق�صيرةِ 

النحلةُ 8م/ث

ال�سلحفاةُ 0٫13 م/ث

 الفهد30ُم/ث 

الح�صانُ 21م/ث

النَّ�سر33ُم/ث

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ 122ال�شَّ
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�سرعةُ عداءٍ
	��سنعم���لُ معً���ا ف���ي مجموع���اتٍ، بحيُ���ث   1�
يقي����سُ  تلمي���ذٌ  )ع���دّاءٌ،  بينَن���ا  يك���ونُ 

الزمنَ، تلميذٌ يقي�سُ الم�سافةَ(.

نقي���سُ. �عن���دَ �سم���اعِ )انطل���قْ( يب���د�أُ  	 2�
، وفي اللحظ���ةِ نف�سِها  الع���دّاءُ الرك�ض���َ

يب���د�أُ �ضغ���طُ �ساع���ةِ الوق���فِ لِقيا����سِ الزم���نِ. 
وعن���دَ التوقّفِ نقي�سُ الم�ساف���ةَ المقطوعةَ ونوقفُ 
ال�ساع���ةَ لمعرف���ةِ الزم���نِ. نك���رّرُ العملي���ةَ �أرب���عَ �أو 

خم�سَ مراتٍ.

	�نُعي���دُ العمليةَ مرةً �أُخرى م�صحوبةً بتبادلِ الأدوارِ   3�
بينَ التلاميذِ.

	��أمثّ���لُ الق���راءاتِ بيانيًّا، بحيثُ تك���ونُ الم�سافةُ على   4�
. ، والزمنُ على المحورِ الأفقيِّ المحورِ العموديِّ

م�ساف���اتٍ  الع���داءُ  يقط���عُ  ه���ل  البيان��اتِ.�  	�أف�سّ��رُ   5�
مت�ساويةً في فتراتٍ زمنيةٍ مت�ساويةٍ؟ لماذَا؟ 

 �أختبُر نف�سي
الفكرةُ الرئي�س��ةُ والتفا���صيلُ. �إذَا كنتُ قائدً 
طائرةٍ، فهلْ يكفِي �أنْ �أعرفَ مقدارَ �سرعةِِ الطائرةِ؟

التفكي��رُ الناقدُ. كي���فَ تختل���فُ ال�سرع���ةُ ع���نِ 
ال�سرعةِ المتجهةِ؟

ال�سرعةُ والاتجاهُ
أتخي�لُ نفس�ي قائدَ طائ�رةٍ، وأردتُ إخبارَ المس�افرينَ 
بمعلوماتٍ ع�نِ الرحلةِ. يلزمُني ع�دةُ معلوماتٍ، منها 
معرفةُ مقدارِ س�رعةِ الطائرةِ، والمس�افةِ التيِ سأقطَعُها 
للوص�ولِ إل�ى هدفِ�ي؛ وذل�كَ لمعرف�ةِ الزم�نِ ال�ذِي 
تس�تغرقُه رحلتِ�ي، كمَا يجبُ أنْ أع�رفَ الاتجاهَ الذِي 
س�أتوجه إلي�هِ، وإَّال فل�نْ أص�لَ إلى وجهتيِ. الس�رعةُ 
دُ سرعةَ الجسمِ بالمقدارِ  المتجهةُ هي السرعة التي تُحدِّ
والإتجاهِ. ولأنني قائدُ الطائرةِ يجبُ أنْ أعرفَ السرعةَ 

المتجهةَ للطائرةِ في أثناءِ رحلتيِ.

المحرق
الظهران

)�شمال(

)غرب()�شرق(

)جنوب(

 تبع���دُ مدين���ةُ المحرق عنِ الظه���رانِ حوالَي 
50 كم. ما ال�سرعةُ المتجهةُ اللازمةُ لطائرةٍ 
مروحيةٍ للو�صولِ منَ  المحرقِ �إلى الظهرانِ 

خلالَ 20 دقيقةً؟
دُ الاتجاهَ. �إر�شادٌ: �أح�سبُ ال�سرعةَ و�أحدِّ

�أقر�أُ ال�شكلَ 

ال�سرعةُ المتجهةُ

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ 123
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ما الت�سارعُ؟
إذا انطلقتْ س�يارةٌ منْ حالةِ السكونِ، وتزايدتْ سرعتُها 
تدريجيًّ�ا لتصل إل�ى 100م/ث خلالَ 5 ث�وانٍ، فعندئذ 
تك�ونُ الس�يارةُ ق�د ب�دأتِ التس�ارعَ. التس�ارُعُ تغيُّ�رٌ في 
س�رعةِ الجس�مِ، أو اتجاهِ حركتهِ، أو كليهما معًا بالنس�بةِ 
إل�ى الزمنِ. فالس�يارةُ في هذهِ الحالةِ تكونُ قدِ اكتس�بتْ 

تسارعًا، أيْ أنَّ سرعتَها قدْ ازدادتْ.

وعندَم�ا تبدأُ الس�يارةُ في التوقف، فإنَّ س�رعتَها تتناقصُ 
تدريجيًّ�ا لتص�لَ إل�ى الس�كونِ ف�ي زم�نٍ معي�نٍ، ف�إذا 
احتاجتِ الس�يارةُ إلى 5 ثوانٍ لتق�فَ تمامًا فعندئذٍ نقولُ 
لِ 20م/ث  إنَّ الس�يارةَ تكتسبُ تس�ارُعًا بالنقصانِ بمعدَّ

في الثانيةِ الواحدةِ. 

تغييُر الاتجاهِ
يعتق�دُ الكثي�رُ م�نَ الناسِ أنَّ الجس�مَ يكتس�بُ تس�ارعًا 
فق�طْ ف�ي أثناءِ زي�ادةِ أو تناق�صِ مق�دارِ س�رعتهِ. إَّال أنَّ

كُ بسرعةٍ ثابتةٍ. فعلَى سبيلِ  الجسمَ قدْ يتسارعُ وهوَ يتحرَّ
المثالِ؛ عندَما تتحركُ س�يارةٌ بسرعةٍ ثابتةٍ، ثمَّ تغيرُ اتجاهَ 
حركتهِ�ا عندَم�ا تصب�حُ الطري�قُ منحني�ةً، دونَ أنْ تغي�رَ 
مقدارَ س�رعتهِا فإنَّ ذلك يكسبها تس�ارعًا. وعندَما يقودُ 
،  فإنِّهم يُكسبونَها  اجونَ دراجاتهِم  فيِ مس�ارِ دائريٍّ رَّ الدَّ

تسارعًا أيضًا.

 �أختبُر نف�سي
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ. تنطلقُ �سيارةٌ منَ 
ال�سكونِ وتزدادُ �سرعتُها بمقدارِ 5 متر/ث. كمْ تبلغُ 

�سرعتُها بعدَ مرورِ 4 ثوانٍ؟

يت����سارَعُ ج����سمٌ يتح���ركُ  الناقدُ. ه���لْ  التفكي��رُ 
حُ �إجابتي. ؟ �أو�ضِّ ب�سرعةٍ ثابتةٍ في م�سارٍ دائريٍّ











         




    







الت�سارعُ

ـرَّ في   يمثّ���لُ الر����سمُ البي���انيُّ التغيُّ
طري���قٍ  في  ت�رُ�ي�س  �سي���ارةٍ  �سرع���ةِ 
. م���ا الفر�ت�ةُ الزمنيّ���ةُ التي  �أفق���يٍّ

كانَ ت�سارعُ ال�سيارةِ فيها �صفرًا؟
�إر�شادٌ: �أنظرُ �إلى الفترةِ التى كانتْ 

�سرعةُ ال�سيارةِ فيها ثابتة.

�أقر�أُ ال�شكلَ 

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ 124ال�شَّ
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

تغيرُّ موق���ع الج�سمِ  الحرك��ةُ 
بمرورِ الزمنِ.

الت���ي  الم�سافــــــ���ةُ  ال�س��رعــــةُ 
وح���دةِ  في  الج����سمُ  يتحركُه���ا 

الزمنِ.











         




    










�سرع���ةِ  في  التغرُ�ي�  الت�س��ارعُ 
الج����سمِ، �أو اتج���اه حركت���ه، �أو 

كليهما في وحدةِ الزمنِ.

�صُ فيها  �أعملُ مطوي���ةً �ألخِّ
ما تعلمْتُه عنِ المو�ضوعاتِ التاليةِ. 

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
���ارِ ال�سرعةُ، �أمِ  الفك��رةُ الرئي�س��ةُ. �أيُّهما �أهمُّ للطيَّ 	 1�

ال�سرعةُ المتجهةُ؟ 

ِ في الم�سافةِ على الزمنِ  المفرداتُ. حا�صلُ ق�سمةِ التغُّري 	 2�

ى ............................  يُ�سمَّ

الفكرةُ الرئي�س��ةُ والتفا���صيلُ. كيفَ يمكنُ لج�سمٍ  	 3�

�أنْ يت�سارعَ معَ بقاءِ �سرعتِه ثابتةً؟ 



التفكي�رُ الناقدُ. تدور الأر�ض ح���ول محورها بمعدل  	 4�

1600كم/�س���. كيفَ يمكنُ���كَ التح���ركُ ب�سرعةٍ كبيرةٍ 
دونَ �أنْ ت�شعرَ بذلكَ؟

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. وحدةُ ال�سرعة هي:  5�

 م/ثب. م�أ.
 كجم/�سم3د. كمج.

	�أختارُ الإجابةَ ال���صحيحةَ. ماذا تقي����سُ ال�سرعةُ   6�

المتجهة؟

ال�سرعةَ والت�سارعب.ال�سرعةَ والم�سافة�أ.
ال�سرعةَ والاتجاهَد.الم�سافة والاتجاهَج.

ح�سابُ ال�سرعةِ
يق���ودُ ولدٌ دراجتَه، فيقطعُ م����سافةَ 20م في زمنٍ ق���درُه 4 ثوانٍ. ما 

�سرعةُ الولدِ؟

التحقيق في الحوادث 
وق���عَ حادثٌ بينَ ����سيارتينِ عل���ى الطريقِ، اكتبْ تقريرًا تو����ضحُ فيه 
كي���فَ يمكنُ الا����ستفادة م���ن الذكاءِ الا����صطناعيِّ في الك�ش���فِ عن 

�أ�ضرارِ ال�سيارةِ.

العلومُ والريا�ضياتُ

الحركة هي

ال�سرعةُ هي

الت�سارعُ هو

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-10

التقْوِيمُ 125
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2-10 الدر�سُ 

القُوَى وقوانينُ نيوتنَ

ت����صلُ �سرع���ةُ هذا المظلِّيِّ في الهواءِ �إل���ى 183 كم/�ساعة قبلَ �أنْ يفتحَ مظلَّتَه. لماذَا يهبطُ 
بع�ضُ المظليِّينَ ب�سرعةٍ �أكبرَ منْ غيرِهمْ؟

هْيِئَةُ 126التَّ
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�أكبرَ؟ هلْ ت�سقطُ الأج�سامُ الأثقلُ ب�سرعةٍ 
�أكوّنُ فر�ضيةً

�أثارَ العالمُ جاليليو في �أواخرِ القرنِ ال����ساد�سَ ع�ش���رَ جدلًا بقولِه �إنَّ كتلةَ الج����سمِ 
لا ت�ؤثّرُ في ����سرعةِ �سُ���قوطِه من مرتفع نحوَ الأر�ضِ. فهلْ تتفقُ معَهُ في هذا القولِ؟ 

."… �أكتبُ فر�ضيةً على النَّحوِ التالي "�إذا زادتْ كتلةُ الج�سمِ ف�إنَّ

�أختبرُ فر�ضيتي
بُ  و�أرتِّ كرةٍ.  كلِّ  كتلةِ  لقيا�سِ  المعياريةَ  والكتلَ  الميزانَ  �أ�ستعملُ  	�ألاحظُ.�   1�

الكراتِ بح�سبِ كتلِهَا ت�صاعديًّا منَ الأخفِّ �إلى الأثقلِ.  
، و�أُ�سقطُهما منَ الارتفاعِ نف�سِه،  	�أجرّبُ. ��أُم�سكُ كرتينِ مختلفتينِ بكلتا يديَّ  2�
لُ �أيّ الكرتينِ لامَ�ستِ الأر�ضَ �أولًا، �أو �أنَّهما  وفي اللحظةِ نف�سِها. �ألاحظُ و�أ�سجِّ

لام�سَتا الأر�ضَ معًا. �أُعيدُ التجربةَ لأتحقّقَ منْ ذلكَ. 
	��أكرّرُ الخطوةَ الثانيةَ لتجربةِ الأزواجِ المحتملةِ كلِّها منَ الكراتِ.  3�

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
تف�سيرًا  �أكتبُ  و�ضعْتُها �صحيحةً؟  التي  الفر�ضيةُ  كانتِ  هلْ  البياناتِ.�  	�أف�سّرُ   4�

مخت�صرًا لتو�ضيح ذلكَ.
�أجريْتُ  ف�إذا  التجربةِ.  �إِجراءِ  �أثناءِ  الهواءِ في  الكراتُ في  	�أ�ستنتجُ.� �سقطتِ   5�
التجربةَ على �سطحِ القمرِ، حيثُ لا يوجدُ هواءٌ، فكيفَ يكونُ �سقوطُ الكراتِ؟ 

رُ �إجابتي. �أُف�سِّ

ها  هلْ يمكنُ �أنْ تختلفَ نتائجُ التجربةِ، �إذا �أ����سقطْتُ كراتٍ لها الكتلةُ نف�سُ���ها، ولكنَّ
مختلف���ةُ الكثافةِ؟ �أكتبُ فر����ضيةً، ثمَّ �أ����ستعملُ كتاً�ل� معيارية مت����ساوية معلقة في  

بالوناتٍ منتفخةٍ، بحجومٍ مختلفةٍ؛ لأتحقّقَ منْ �صحةِ فر�ضيتي.

2الخطوة

• ميزانٍ ذي كفتيِن	
• كتلٍ معياريةٍ	
• كراتِ تن�سِ طاولةٍ	
• كراتِ تن�سٍ �أر�ضيٍّ 	
• كراتٍ قطنيةٍ	

�أحتاجُ �إلى:

1الخطوة

الا�ستك�شافُ 127
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الفكرةُ الرئي�سةُ
���ا �أنْ تك���ونَ بالدفعِ، �أو ال����سحبِ،  القَ���وى �إمَّ
الحال���ةِ  ف���ي  تغي���رًا  ت����سببَ  �أن  ويمك���ن 

الحركيةِ للأج�سامِ. 

المفرداتُ
القوةُ

الاحتكاكُ

القوى المتزنةُ

القوى غيرُ المتزنةِ

الفعلُ

ردُّ الفعلِ

مهارةُ القراءةِ  
الم�شكلةُ والحلُّ

   





←

←

←

 ما القُوَى؟
م�اذَا يعم�لُ اللاعبونَ للفوزِ بلعبةِ ش�دِّ الحب�لِ؟ يق�ومُ كلُّ لاعبٍ بدفعِ 
الأرضِ بقدمَيْ�هِ، وش�دِّ الحبلِ بيدَيْه بأقصَى مَا يس�تطيعُ. والفريقُ الفائزُ 
ه�وَ الذِي يس�حبُ الفري�قَ الآخرَ بق�وةٍ أكبرَ. الس�حبُ والش�دُّ والرفعُ 
رُ  والدف�عُ كلُّها تعبِّ�رُ عنِ القوةِ. فالقوةُ هيَ أيُّ عمليةِ دفعٍ أوْ س�حبٍ يؤثِّ
بهَا جسمٌ فيِ جس�مٍ آخرَ. ووَحدةُ قياسِ القوةِ هيَ النيوتنُ. وعندَ تمثيلِ 

القوةِ بالرسمِ، نرسمُ سهمًا  للتعبيرِ عنْ مقدارِ القوةِ واتجاهِهَا. 

تنشأُ العديدُ منَ القوَى عندَ وجودِ تلامسٍ بينَ الأجسامِ، ومنْ ذلكَ القوةُ 
التيِ يؤثرُ بهَا الونشُ ليقطرَ سيارةً معطوبةً. وهناكَ قوًى أخرَى تؤثرُ دونَ 
وج�ودِ تلامسٍ بينَ الأجس�امِ، ومنْ ذلكَ إب�رةُ البوصلةِ؛ فه�يَ تتأرجحُ 
حتَّ�ى يش�يرَ طرفَاها إلى اتجاهِ الش�مالِ والجنوبِ الجغراف�يِّ بفعلِ قوةِ 
المغناطيس�يةِ الأرضيةِ. فعلَى الرغمِ منْ عدمِ وج�ودِ تلامسٍ بينَ الإبرةِ 

رُ بقوةِ المغناطيسيةِ الأرضيةِ. هَا تتأثَّ المغناطيسيةِ، والأرضِ، إَّال أنَّ

درس�تُ سابقًا أنواعًا مختلفةً منَ القوَى بأسماءٍ مختلفةٍ، إَّال أنَّها تشتركُ 
فِ�ي أنها قوَى دفعٍ أو س�حبٍ، ومنْ ذلكَ قوةُ الطف�وِ، وتعملُ هذهِ القوةُ 
علَ�ى رفعِ الموادِّ الأقلِّ كثافةً أعلَى الموادِّ الأكثركثافةِ. ومنْ هذهِ القوَى 
أيضً�ا  مجموع�ةُ الق�وَى التيِ تؤثرُ بها مح�ركاتُ الطائ�رةِ، فتعملُ على 
اندفاعِهَ�ا إل�ى الأم�امِ، أوْ إلى أعْلَ�ى، عندما يمرُّ الهواءُ ح�ولَ الأجنحةِ 

بسرعةٍ كبيرةٍ، وهوَ مَا يطلقُ  عليها في الطائرةِ اسمَ قوةِ الرفعِ.

قوةُ ال�سحبِ الأكبر تفوزُ في لعبةِ �شدِّ الحبلِ. 
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 �أختبُر نف�سي
.� كيفَ يمكنُ جعلُ الطائرةِ ترتفعُ  م�شكلةٌ وحلٌّ

ب�سرعةٍ �أكثَر في الهواءِ؟ 

التفكيرُ الناقدُ..� �أعطي �أمثلةً علىَ قوةٍ يمكنُها 
َ منْ �سرعةِ الج�سمِ و�شكلِهِ.  �أنْ تغيِّر

ولكيْ ترتفعَ الطائرةُ إلى أعلى، يجب أنْ تكونَ قوةُ الرفعِ 
أكب�رَ منْ وزنِ الطائ�رةِ )قوةِ الجاذبيةِ( ولك�يْ تندفعَ إلى 
الأمامِ، فإنَّه ينبغي أنْ تكونَ قوةُ الدفعِ أكبرَ منَ المقاومةِ. 
ا تقليلُ س�رعةِ الطائرةِ، فيت�مُّ ذلك عنْ طريقِ زيادةِ قوةِ  أمَّ

المقاومةِ.

وبالإضافةِ إلى أنَّ القُوَى تعملُ على تغييرِ الحالةِ الحركيةِ 
للأجس�امِ، فإنَّها تستخدمُ على نطاقٍ واسعٍ في مجالاتٍ 
مختلفةٍ، حيثُ يمكنُ استخدامُها في سحقِ الأجسامِ، أو 
س�حبهِا، أو طَرْقِها،أَو ثَنيِه�ا. فيمكننُي مثلًا الضغطُ علَى 
علبةِ ألومنيوم وتغييرُ شكلِها. وكلَّما زادتْ قساوةُ المادةِ 

احتجْناَ إلى قوةٍ أكبرَ لتغييرِ شكلِها. 

ا عندَ استخدامِ القوَى لتغييرِ الحالةِ الحركيةِ للأجسامِ،  أمَّ
فإنَّها تحركُ الأجس�امَ الس�اكنةَ، أوْ تزيدُ منْ س�رعتها، أو 

تبطِّؤها، أو توقفُ حركتها أو تغيِّرُ منَ اتجاهِ حركتهِا. 

وكم�ا يتضحُ فإنهُ في جميعِ الحالاتِ الس�ابقةِ، أكس�بتُ 
الق�وةُ الأجس�امَ الت�ي أث�رتْ فيها تس�ارُعًا، يعتم�دُ على 
مقدارِها، وزمنِ تأثيرِها. فمنَ القُوَى ما يؤثرُ في الأجسامِ 
ا ويكس�بُها تس�ارعًا كبي�رًا، ومثالُ ذلكَ  لوقتٍ قصيرٍ جدًّ
عندمَا يضربُ لاع�بُ الجولفِ الكرةَ بمضربه. ومنها ما 
يؤثرُ بشكلٍ مس�تمرٍّ لزمنٍ طويلٍ، ويكسبُها تسارُعًا قليًال 

نسبيًّا، ومثالُ ذلكَ القوةُ المؤثرةُ في المنطادِ.

 ت�ؤثرُ القوةُ في الكرةِ لوقتٍ ق�صيرٍ فتك�سبها  ت�سارعًا كبيرًا

قوة دفع

فع
لر

وة ا
ق

المقاومة
بية

جاذ
ة ال

قو
القوى الم�ؤثرةُ في الطائرةِ
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مَا الجاذبيةُ؟ ومَا الاحتكاكُ؟
 تُرىُ مَا الذِي يجعلُ الأجسامَ تسقطُ  فيِ اتجاهِ الأرضِ؟ إنَّها 
الجاذبي�ةُ الأرضيةُ؛ فالجاذبي�ةُ قوةٌ تجذبُ جميعَ الأجس�امِ 
بعضِه�ا فِ�ي اتج�اهِ بع�ضٍ. لذل�كَ إذَا قذفْناَ كرةً إل�ى أعلَى، 
ف�إنَّ قوةَ الجاذبي�ةِ المتبادلةِ بينَ الك�رةِ والأرضِ تعملُ علَى 
ها  ى الجاذبيةَ الأرضيةَ، ولوَال إس�قاطِها نحوها، والتي تُس�مَّ

لغادرَتِ الكرةُ الأرضَ.

اعتقدَ إس�حقُ نيوتنَ ـ الذي سُ�مّيتْ وحدةُ القوةِ باسمهِ ـ أنَّ 
الأجس�امَ يجذبُ بعضُها بعضًا، وه�ذهِ الجاذبيةُ تعتمدُ على 
كلٍّ منْ كتلةِ الجس�مينِ المتجاذبينِ والمسافةِ بينهما. فكلَّما 
ا زيادةُ المسافةِ  زادتْ كتلةُ كلٍّ منهُمَا زادَ التجاذبُ بينهَُما. أمَّ
فتُقلِّ�لُ التج�اذبَ؛ ول�ذا تك�ونُ ق�وةُ الجاذبيةِ بينَ الأجس�امِ 
الصغيرةِ ضعيفةً، فإذا وضعتَ كرتَيْ سلةٍ متجاورتينِ بحيثُ 
لا تتج�اوزُ المس�افةُ بينهَما بضعةِ س�نتمتراتٍ ف�إنَّ إحداهُما 
ل�ن تتدح�رج في اتج�اهِ الأخرى بفع�لِ قوةِ الجاذبي�ةِ،؛ لأنَّ 
ا الأجس�امُ الكبيرةُ ـ ومنه�ا الأقمارُ  كتلتيْهم�ا صغيرت�انِ. أمَّ
والكواك�بُ والنج�ومُ ـ فكتلُها الهائلةُ تجع�لُ جاذبيتَها ذاتَ 
أثرٍ محس�وسٍ. وعلَى س�بيلِ المث�الِ تبلغُ ق�وةُ الجاذبيةِ بينَ 

الأرضِ والقمرِ 200 بليونِ بليونِ نيوتن.

يقلُّ التجاذبُ بزيادةِ الم�سافةِيزدادُ التجاذبُ معَ زيادةِ الكتلةِ.

المظلةُ تولدُ قوةً مقاوِمةً لقوةِ الجاذبيةِ

الجاذبيةُ

الرفعُ
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الاحتكاكُ
كَ  �جِ ملس�اءَ؟ ليتحرَّ لم�اذَا تكونُ أرضي�اتُ ص�الاتِ التزلُّ
المتزل�جُ بس�هولةٍ وس�رعةٍ يج�بُ أنْ يك�ونَ الس�طحُ زلقًا؛  
فالاحتكاكُ يعيقُ التزلجَ علَى السطوحِ الخشنةِ. والاحتكاكُ 
ق�وةٌ تعي�قُ حرك�ةَ الأجس�امِ، تنش�أُ بينَ س�طحيْ جس�مينِ 
متلامس�ينِ في أثناءِ حركةِ أحدِهِما بالنس�بةِ إلى الآخرِ، لذَا 

يُعدُّ الاحتكاك ُمنْ قوى المقاومةِ. 

الجس�مينِ  س�طحَيِ  ملم�سِ  علَ�ى  الاحت�كاكِ  ق�وةُ  تعتم�دُ 
المتلامس�ينِ، والق�وةِ التيِ يضغ�طُ بهَا كلٌّ منَ الجس�مينِ علَى 
الآخرِ، فتحريكُ جس�مٍ على س�طحٍ أملسَ أس�هلُ منْ تحريكِه 
على س�طحٍ خش�نٍ، كم�ا أنَّ قوةَ الاحت�كاكِ تزدادُ بزي�ادةِ وزنِ 
الجسمِ المتحرّكِ، وزيادةِ الضغطِ الواقعِ على سطوحِ الأجسامِ. 

وع�ادةً م�ا ترتفعُ درج�ةُ حرارةِ الس�طحِ الذي يح�دثُ عليه 
الاحت�كاكُ،  ولذل�كَ نش�عرُ ب�دفءِ اليدي�نِ عن�دَ فركِهم�ا؛ 

فالاحتكاكُ بينَ الكفينِ يبطئُ حركتَهما وينتجُ حرارةً. 

مقاومةُ الهواءِ
عندَما يتحركُ جس�مٌ فيِ الهواءِ فإنَّ الهواءَ يصطدمُ بالجسمِ 
ويبطئُ حركتَه. وكلَّما زادتْ س�رعةُ الجس�مِ زادتْ مقاومةُ 
الهواءِ. والسوائلِ أيضًا تنتجُ قوةَ إعاقةٍ للأجسامِ المتحركةِ؛ 

فالماءُ يمكنُ أنْ يقاومَ حركةَ القاربِ، ويُبطىءُ سرعتَه. 

وم�ن الأمثل�ةِ على مقاوم�ةِ الهواءِ قوةُ الس�حبِ التِ�ي تؤثرُ في 
الطائ�رةِ والتي تَنتجُ عن مقاومةِ الهواءِ. أتخيلُ أنِّي أحملُ  لَوحًا 
عَريضًا وَأس�يرُ بهِ في اتج�اهٍ معاكسٍ لاتجاهِ الريحِ، بم أش�عرُ؟ 
عُ أنِّي أش�عرُ بالريحِ تس�حبُني إلَى الخلفِ؛ فالسطوحُ ذاتُ  أتوقَّ
المساحةِ الكبيرةِ تزيدُ مقاومةَ الهواءِ. فلو أسقطتُ قلمَ رصاصٍ 
وريشةً منْ مكانٍ مرتفعٍ نحوَ الأرضِ، فإنَّ قلمَ الرصاصِ يسقطُ 
ا لو افترضْناَ عدمَ  نحوَ الأرضِ بسرعةٍ أكبرَ منْ سرعةِ الريشةِ. أمَّ

وجودِ الهواءِ فإنَّهُما سيتجهانِ نحوَ الأرضِ بالسرعةِ نفسِها.

 �أيُّ المكعباتِ يت�أثرُ بقوةِ احتكاكٍ �أكبَر؟
�إر�ش���ادٌ: �أنظرُ �إلى قيا����ساتِ الأ�سهمِ الحمراءِ 

الممَُثِّلةِ لقوةِ الاحتكاكِ، و�أقارنُ بينَها.

�أقر�أُ ال�شكلَ 

 �أختبُر نف�سي
.  كيفَ يمكنُ زيادةُ قوةِ الاحتكاكِ  م�شكلةٌ وحلٌّ

بينَ �إطاراتِ ال�سيارةِ وطريقٍ مغطاةٍ بالثلوجِ؟

التفكيرُ الناقدُ. ماذا يحدثُ للعالَمِ لو لمْ يكنْ 
هناكَ احتكاكٌ؟ 

انزلاقُ الكتلِ 

الجاذبيةُ الجاذبيةُ

الاحتكاكُ 
الاحتكاكُ 

الجاذبيةُ الجاذبيةُ

الاحتكاكُ 
الاحتكاكُ 

تزدادُ قوةُ الاحتكاكِ بزيادةِ خ�شونةِ ال�سطحِ

تزدادُ قوةُ الاحتكاكِ بزيادةِ وزنِ الج�سمِ

�سطحٌ

�أمل�سُ 
�سطحٌ

خ�شنٌ 
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قوةُ دفعِ المحركِ

قوةُ الاحتكاكِ

ما القانونُ الأولُ لنيوتنَ في الحركةِ؟
إذَا رغبتُ في تعليقِ لوحةٍ علَى الحائطِ، فإنَّ قوةَ الجاذبيةِ الأرضيةِ تعملُ علَى سحبِ 
اللوحةِ إلى أس�فلَ، ولكنِّي لا أريدُ للوحةِ أنْ تس�قطَ، فماذَا أفع�لُ؟ أربطُ اللوحةَ 
بخيطٍ، وأثبِّتُ طرفَه الآخرَ على الحائطِ ، فيزودُها الخيطُ بقوةٍ تعملُ على إبقائِها 
معلقةً. إنَّ قوةَ الشدِّ فيِ الخيطِ التيِ تسحبُ اللوحةَ إلى أعلَى تساوِي فيِ المقدارِ 
قوةَ الجاذبيةِ الأرضيةِ التيِ تسحبُ اللوحةَ إلَى أسفلَ، لكنَّها تعاكسُها في الاتجاهِ. 

عندَم�ا تؤثرُ قوًى في جس�مٍ دونَ أن تغيرَ م�نْ حالتهِ الحركيةِ فإنَّها تُس�مّى القوَى 
المتزن�ةَ. وغالبً�ا مَا تعم�لُ هذهِ القوَى في اتجاهاتٍ متعاكس�ةٍ ويُلغ�ي بعضُها أثرَ 
بعضٍ. والقوَى التي تؤثرُ في جسمٍ ساكنٍ دائمًا تكونُ قوًى متزنةً. ويمكنُ للقوَى 
كٍ بس�رعةٍ ثابتةٍ، وم�ن ذلكَ عندَما تس�يرُ حافلةٌ  المتزنَ�ةِ أنْ تؤث�رَ في جِس�مٍ متحرِّ
رُ فيِ الحافلةِ،  بس�رعةٍ ثابتةٍ في خطٍّ مستقيمٍ. إنَّ هناكَ قوًى تؤثِّ
كِ الحافلةِ، وقوةُ احت�كاكِ العجلاتِ، وإذا  منهَا ق�وةُ دفعِ محرِّ
افترضن�ا أن هاتين القوتينِ همَا الوحيدتان المؤثرتانِ فيَها، فلا 
بدَّ أنَّهما متَّزنتانِ، وس�تظلُّ الحافلةُ متحركةً بسرعةٍ ثابتةٍ، وفي 

خطٍّ مستقيمٍ ما دامتْ هاتانِ القوتانِ متزنتَينِ.

ماذا يحدُثُ عندَما يواجهُ سائقُ الحافلةِ منعطفًا؟ يقومُ 
بتغييرِاتجاهِ الحافلةِ، أو تغييرِ س�رعتهِا. فمثًال إذَا أرادَ 
الس�ائقُ زيادةَ س�رعةِ الحافل�ةِ فإنَّه يزيدُ م�نْ قوةِ دفعِ 
المحركِ لتصبحَ أكبرَ منْ قوةِ الاحتكاكِ، وعندئذٍ تصبحُ 
القوَى المؤثرةُ في الجسمِ قوًى غيرَ متزنةٍ، وتؤدِّي هذهِ 
الق�وةُ إلى تغيي�رِ الحالةِ الحركيةِ للجِس�مِ. لقد درسَ 
إسحق نيوتن القوَى المتزنةَ والقوَى غيرَ المتزنةِ، وفيِ 
لَ إلَى قانونِ�ه الأولِ في الحركةِ. ضوءِ دراس�اتهِ توصَّ

الق���وَى الم�ؤث���رةُ فـي الم�صب���احِ متزنةٌ 
وتمنعهُ مَن ال�سقوطِ

► ��إذَا كان���تِ الق���وَى الم�ؤث���رةُ في الحافل���ةِ متزن���ةً، ف�إنهَ���ا ت�ستم���رُّ ِيف 
الحركةِ ب�سرعةٍ ثابتةٍ في خطٍّ م�ستقيمٍ.

فَ عنِ حَقِيقَةٌ الأجس�امُ المتحرك�ةُ ل�نْ تتوقَّ
الحرك�ةِ في خ�طٍّ مس�تقيمٍ، مالْم تؤث�رْ فيهَا ق�وةٌ غيُر 

متزنةٍ توقفُها أوْ تغيُر اتجاهها.  

قوةُ ال�شدِّ

قوةُ الجاذبيةُ 
الأر�ضيةِ

 عندَما تزدادُ �سرعةُ ال�سيارةِ تكونُ القوَى الم�ؤثرةُ فيها غيَر متزنةٍ.

قوةُ الاحتكاكِ قوةُ دفعِ المحركِ

قوة الدفع < قوة الاحتكاك
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القوى غيرُ المتزنةِ الم�ؤثرةُ في 
البالونِ

ةِ ع�صي���رٍ طويلة، ثُمَّ  	��أمُ���رّرُ خيطً���ا منْ خا�ل�لِ ما�صّ  1�
ه بينَ مقعدينِ متباعدينِ. �أربطُه و�أ�شدُّ

	��أنف���خُ البال���ونَ، و�أظ���لُّ �ضاغطً���ا عل���ى عنقِ���ه لمن���عِ   2�
ةِ.  خروجِ الهواءِ منه، و�أثبتُ البالونَ بالما�صّ

�ألاحظُ.� �أتركُ البالونَ، و�أ�سجّلُ ما �أُلاحظُه. 	 3�

رتْ ق���وةٌ غيرُ متزنةٍ ف���ي البالونِ؟  �أ�س��تنتجُ.� ه���لْ �أثَّ 	 4�
�أُف�سّرُ ذلكَ.

	�كي���فَ تتغيرُ حركةُ البال���ونِ �إذا نفخْتُهُ �أكثرَ منْ ذي   5�
لت  عاتي و�أختبرُها، و�أ�سجلُ ما تو�صّ قبلُ؟ �أكتبُ توقُّ

�إليهِ. 

 �أختبُر نف�سي
.  كيفَ يمكنُني �أنْ �أحافظَ علىَ  م�شكلةٌ وحلٌّ
بال���ونٍ في الهواءِ في مكانِه دونَ �أن يرتفعَ، �أو 

ي�سقطَ على الأر�ضِ؟

التفكيرُ الناقدُ. كيفَ يف�سرُ القانونُ الأولُ 
لنيوتنَ، عملَ حزامِ الأمانِ في ال�سيارةِ في منعِ 

حدوثِ الإ�صاباتِ في حوادثِ الا�صطدامِ؟

رَتْ في  وكم�ا يتبيَّنُ منْ قان�ونِ نيوتنَ الأولِ أن�هُ إذا أثَّ
الجس�مِ قوًى متزنةٌ، فإَّن الجسمَ الساكنِ يبقَى ساكناً، 
ا الجس�مُ المتح�ركُ بس�رعةٍ ثابتةٍ مق�دارًا واتجاهًا  أمَّ
فيبقى كذلكَ، وذلكَ لأنَّ القوى المؤثرةَ فيهِ متزنةٌ. أمّا 
إذا تغيَّ�رتِ الحالةُ الحركيةُ للجس�مِ فلا بدَّ منْ وجودِ 
ق�وةٍ غيرِ متزنةٍ أثَّرتْ فيهِ. هذهِ الخاصيةُ في الأجس�امِ 
الت�ي تجعلُه�ا تق�اومُ أيَّ تغيي�رٍ ف�ي حالتهِ�ا الحركيةِ 
. وحسبَ هذهِ الخاصيةِ تكونُ  ى القصورَ الذاتيَّ تُس�مَّ
الأجس�امُ غي�رَ قادرةٍ عل�ى تغييرِ حالتهِ�ا الحركيةِ منْ 

تلقاءِ نفسِها.

الج�سمُ ال����ساكنُ يبقى �ساكنًا، والج�سمُ المتحركُ يبقَى متحركًا 
بال����سرعةِ والاتج���اهِ نف����سيهما م���ا لم ت�ؤث���رْ فيهم���اِ ق���وًى غيُر 

متزنةٍ.

الأج�سامُ في الف�ضاءِ - ومنها مركبةُ فويجر - قدْ ت�سافرُ 
في الف�ضاءِ �إلى ما لا نهايةَ في خطٍّ م�ستقيم.

القانونُ الأولُ لنيوتنَ في الحركةِ

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ 133
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ما القانونُ الثاني لنيوتنَ في الحركةِ؟
عرف�تُ م�ن دراس�تيِ للقان�ونِ الأولِ لنيوت�ن، أنَّ�ه لا بدَّ 
م�ن قوةٍ لتغيي�رِ حالةِ الجس�مِ الحركيةِ، ولك�ن لو طُلب 
إل�ىَّ دف�عُ العربتينِ في الش�كلِ أدناهُ بالقوةِ نفسِ�هَا ، فأيُّ 

العربتينِ ستتحركُ بتسارعٍ أكبَر ؟

كُ العرب�ةُ الأولَ�ى بتس�ارُعٍ أكب�رَ إذَا أثَّ�رْتُ ف�ي   س�تتحرَّ
العربتي�نِ بالق�وةِ نفسِ�ها؛ لأنَّ كتل�ةَ العرب�ةِ الأولَ�ى هيَ 
الأصغ�رُ. ولك�نْ م�اذَا لو طُل�بَ إل�يَّ تحري�كُ العربتينِ 

بالتسارعِ نفسِه، فهلْ أدفعُهما بالقوةِ نفسِها؟ لماذَا؟

إذا أردتُ تحري�كَ العربتي�نِ بالتس�ارعِ نفسِ�ه، فس�وفَ 
أحت�اجُ إلى قوةٍ أكب�رَ لتحريكِ العربةِ الثاني�ةِ؛ لأنَّ كتلتَها 

أكبرُ. هذا ما درسَ�هُ نيوتن، ومنهُ اشتقَّ قانونَه الثانيَ الذي 
يفيدُ أنَّ تس�ارعَ جس�مٍ مَا في أثناءِ حركتهِ يزدادُ معَ زيادةِ 
الق�وةِ التِ�ي تؤثرُ في�هِ، ويقلُّ بزي�ادةِ كتلتهِ، أيْ أنَّ س�ببَ 

التسارعِ هوَ وجودُ قوةٍ غير متزنةٍ تؤثرُ في الجسمِ. 

 �أختبُر نف�سي
.  كيفَ يمكنُ زيادةُ ت����سارعِ ����سيارةِ  م���شكلةٌ وحلٌّ

�سباقٍ؟

التفكي��رُ الناقدُ. م���اذا يح���دُث لت����سارعِ ج����سمٍ، 
�إذا ����ضاعفْنا كًّال مِ���نْ  كتلتِهُ، والق���وةُ غيرُ المتزنةِ 

الم�ؤثرةِ فيهِ؟

قانونُ نيوتن الثاني

رتْ قوةٌ غيُر متزنةٍ في ج����سمٍ، ف�إنَّها تك����سبُة ت�سارعًا، يزدادُ بزيادةِ القوةِ غيِر المتزنةِ ويقلُ  �إذَا �أثَّ
بزيادةِ كتلةِ الج�سمِ.

رْتُ في العربتينِ بالقوةِ غيرِ المتزنةِ نفسِها،  إذَا أثَّ
كُ بتس�ارعٍ  ف�إنَّ العرب�ةَ التى كتلتُه�ا أصغرُ تتحرَّ

أكبرَ.

قوة

قوة

العربة الثانية

العربة الأولى

القانونُ الثاني لنيوتنَ في الحركةِ

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ 134ال�شَّ
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ما القانونُ الثالثُ لنيوتنَ في الحركةِ؟ 
أتخي�لُ أني أتزل�جُ بأحذيةِ التزل�جِ معَ صدي�قٍ لي، فإذا 
دفعتُ زميلي للأمام فإني أندفعُ إلى الخلفِ. تُرى لماذا 
اندفع�تُ للخل�ف رغ�م أن صديق�ي هو ال�ذي تعرضَ 
للدفعِ إلى الأمامِ؟ عندَما يؤثرُ جسمٌ في جسمٍ آخرَ بقوةٍ 
فإنَّ الجس�مَ الآخرَ يؤثرُ في الأولِ بقوةٍ مس�اوية لهَا في 
ى القوةُ التيِ  المق�دارِ، ومض�ادةٍ لها في الاتجاهِ. وتُس�مَّ
ا الق�وةُ التيِ  يؤثّ�رُ بها جس�مٌ في جس�مٍ آخر )فعِْلًً(. أمَّ
يؤثّ�رُ بها جس�مٌ تح�تَ تأثيرِ الق�وةِ التي يؤثّرُ بها جس�مٌ 
ى )ردَّ فعلٍ(.فالقوةُ التي سبَّبتِ اندفاعي إلى  آخرُ فتُس�مَّ
الخل�فِ هيَ ف�ي الحقيق�ةِ ردُّ الفعلِ للق�وةِ التي دفعتُ 
حَ ذلكَ نيوت�نُ في قانونهِ  به�ا صديقي للأم�امِ، وقدْ وضَّ

الثالثِ.

يتض�حُ منْ مش�اهداتٍ كثي�رةٍ أنَّ القوَى ف�ي الطبيعةِ 
تك�ونُ في ص�ورةِ أزواجٍ م�نَ القُوى المتس�اويةِ  في 
المقدار والمتضادةِ في الاتجاهِ )الفعلِ وردِّ الفعلِ(.
�ةَ الكواكبِ في النظامِ الشمس�يِّ  فكمَ�ا تعلمُ فإنَّ كافَّ

تؤثرُ بقوًى متبادلةٍ بعضُها في بعضٍ.

 ويمكنُ ملاحظةُ أثَرِ هذَا القانونِ عندَ الجلوسِ على 
، إذْ يؤثّرُ الوزنُ في الكرس�يِّ نحوَ الأسفلِ،  الكرس�يِّ
فيؤثرُ الكرس�يُّ بردِّ فعلٍ في الجسمِ، فيشعرُ الإنسانُ 
بوزنِ�ه. ويمكنُ ملاحظةُ أث�رِ هذا القان�ونِ عندَ رؤيةِ 

ارتدادِ  الأجسامِ التي ترتطمُ بالأرضِ.

 �أختبُر نف�سي
.  مَا الذِي يجعلُ المركبةَ الف����ضائيةَ  م���شكلةٌ وحلٌّ

تت�سارَعُ بعد انطلاقِها؟

التفكي��رُ الناقدُ. م���ا قُ���وَى الفعلِ وقُ���وَى ردِّ الفعلِ 
رُ فيكَ و�أنتَ تَم�شيَ؟ التي ت�ؤثِّ

يَن الآخَرَ، �أو ي�سحبُهُ ف�إنَّهما يَ�شعرانِ بقوتيِن مت�ساويتيِن ومتعاك�ستيِن ت�ؤثرانِ فيهِما. عندَما يدفعُ �أحدُ المتزلِّج

لكلِّ فعلٍ ردُّ فعلٍ م�ساوٍ لهُ في المِقدارِ ومعاك�سٌ لهُ في الاتجاهِ.

القانونُ الثالثُ لنيوتنَ في الحركةِ

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ 135
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

 . القوةُ قدْ تكونُ دفعٍ �أو �سحبٍْ

القوَى الم�ؤثرةُ في الأج����سام �إمّا 
�أنْ تك���ونَ قوًى متزنةً �أو قوًى 

غيرَ متزنةٍ.

يعتمدُ ت�سارعُ الج�سمِ علَى كتلتِة 
ومقدارِ القوَى غير المتزنةِ 

الم�ؤثرةِ فيهِ.

مُ �أفكارِي:  �أنظِّ
�ألخ����صُ  مطوي���ةً  �أعم���لُ 
ع���نِ  تعلمتُ���ه  م���ا  فيه���ا 

المو�ضوعاتِ التاليةِ: 

�أفكّرُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ
الفك��رةُ الرئي�سةُ. مَا القوَى الم�ؤثرةُ في ج����سمٍ طافٍ  	 1�

على �سطحِ الماءِ؟ وهلْ هيَ قوًى متزنةٌ؟ 

ى قوةَ  ......................  المفرداتُ. القوةُ المعاكِ�سةُ للحركةِ تُ�سمَّ 	 2�

م�شكل��ة وحل. كيفَ يمك���نُ تقليلُ الممانع���ةِ الم�ؤثرةِ في  	 3�

طائرةٍ؟ 

 oá∏µ°ûŸG
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التفكي�رُ الناقدُ. كيفَ ي����ساعدُ العملُ تحتَ الماءِ روّادَ  	 4�

الف�ضاءِ بعدم ال�شعور بالجاذبية الأر�ضية؟   

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. �إذَا زادَ مقدارُ قوةٍ غيِر   5�

متزنةٍ ت�ؤثرُ في ج�سمٍ ف�إنَّ الج�سمَ:
�أ‌- يت�سارعُ  �أكثرَ

. ب‌- يت�سارعُ �أقلَّ
ج- يبقَى متحركًا ب�سرعةٍ ثابتةٍ.

د- يبقَى �ساكنًا.

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. وحدةُ القوةِ هي:  6�

نيوتنب.م/ث�أ.
م/ث/ثد.الجرامُج.

ي�ؤث���رَ محركُ الطائرةِ بقوةٍ مقداره���ا 1000نيوتن، ومقاومةُ الهواءِ 
600نيوتن. ما مقدارُ القوةِ غيرِ المتزنةِ الم�ؤثرةِ فـي الطائرةِ ؟

�أتح���دثُ باخت����صارٍ عنِ القُ���وى التي ت�ؤثرُ ف���ي رائدِ ف����ضاءٍ ينطلقُ 
ب�صاروخٍ �إلَى الف�ضاءِ.

العلومُ والريا�ضياتُ

القانونُ 

الثاني لنيوتن ْ
القوةُ عبارةٌ عن الفكرةُ العامةُ

القوةُ دفع �أو

 
ٌ

 �سحب

القوى قد تكون 

متزنة �أو غير 

متزنة

يعتمدُ ت�سارعُ 

الج�سمِ على القوة 

غيرِ المتزنةِ و.....

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-10

136الَّتقْوِيمُ
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مهـنٌ علميـةٌمهـن علميـة
معلِّمُ الفيزياءِ

هلْ رأيتَ يومً�ا اللعبةَ الأفعوانيةَ )العرب�ةَ الدوّارةَ( تدورُ 
دورةً كامل�ةً؟ وه�لْ فكرتَ فيِ القوَى التِ�ي تحافظُ علَى 
اللعبةِ فيِ مس�ارِها؟ إنَّ هذهِ الموضوع�اتِ محلُّ اهتمامِ 
الفيزيائيينَ، فإذَا كنتَ تحبُّ الفيزياءَ فَال شَكَّ أنَّك سوفَ 
تس�تمتعُ بمش�اركةِ الأجي�الِ القادمة في اهتمامِ�كَ. وإنَّ 
مهنةَ معلمِ الفيزياءِ ستحققُ لكَ ذلكَ. يقومُ معلمُ الفيزياءِ 
وإج�راءِ  النقاش�اتِ  لإدارةِ  العلمي�ةِ  معرفتِ�هِ  بتوظي�فِ 
الأبحاثِ العلميةِ معَ تلاميذِهِ. وتحتاجُ معظمُ الدولِ إلى 
حاملِ�ي الدرجاتِ العلميةِ المتقدمةِ فيِ الفيزياءِ جنبًا إلَى 

ي قدراتكَِ العلميةَ فيِ العل�ومِ والرياضياتِ، وأنْ  جن�بِ معَ العل�ومِ الأخرَى. ولكي تصبحَ معلمَ فيزياءَ علي�كَ أنْ تنمِّ
تلتحقَ بعدَ إنهاءِ المرحلةِ الثانويةِ بإحدَى الكلياتِ التيِ تمنحُ درجةَ البكالوريوسِ فيِ الفيزياءِ.

يُّ خِراطةِ وت�شكيلِ المعادنِ فَنِّ
يوجدُ حولَن�ا الكثيرُ من الآلاتِ، وفِ�ي كلٍّ منهَا أجزاءٌ 
كِ  مةٌ للتحرُّ تتحركُ لفتراتٍ طويلةٍ. وهذهِ الأجزاءُ مصمَّ
بطرائقَ منتظم�ةٍ تحتَ تأثيرِ قوًى مختلف�ةٍ، وبأقلِّ قدرٍ 
م�نَ الاحتكاكِ، س�واء بعضه�ا مع بعضٍ أو م�عَ غيرِها 
م�نَ الأج�زاءِ. فمَ�نِ ال�ذِي ق�امَ بصنعِه�ا وتش�كيلِها؟ 
إنَّ الش�خصَ الق�ادرَ علَى صناع�ةِ هذِه القط�عِ الفلزيةِ 
وتش�كيلِها ه�وَ فن�يُّ خراط�ةِ وتش�كيلِ المع�ادنِ. هذَا 
الفنيُّ لديهِ المه�ارةُ اللازمةُ للتعاملِ معَ آلاتِ ومكائنِ 
الخراط�ةِ التِ�ي تتي�حُ ل�هُ أداءَ أعم�الِ الصيان�ةِ، ولديهِ 
الق�درةُ علَ�ى تصني�عِ القطعِ الميكانيكيةِ بدق�ةٍ، وهو قادرٌ علَى التعام�لِ معَ الآلاتِ الميكانيكيةِ الأخ�رَى ومنها آلاتُ 
ا وبالحاسوبِ. ولتكونَ قادرًا علَى القيامِ بهذِه الأعمالِ  ، وآلاتُ التثقيبِ، وآلاتُ التشغيلِ المدارةُ يدويًّ نِّ الصقلِ والسَّ
، والالتحاقُ بأحدِ المعاهدِ الفنيةِ المتخصصةِ في  علي�كَ تنميةُ مهاراتكَِ العلميةِ فيِ قوانينِ الحركةِ وخصائصِ الموادِّ

. التدريبِ المهنيِّ

عُ وَ�سُّ الْإِثْرَاءُ والتَّ 137
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رٌ ملخّ�صٌ م�صوَّ
لُ ال�سرعةُ: الم�سافةُ  رْ�سُ الأَوَّ الدَّ
زمنٍ  في  ج�سمٌ  يتحركُها  التي 

معينٍ.

الدر�س الثاني القوةُ، عمليةُ دفعٍ 
�أو �سحبٍ منْ ج�سمٍ لآخرَ.

�أعملُ مطويةً لمراجعةِ ما تعلمْتُه في هذا الف�صلِ:

�أكملُ كلًّا منَ الجملِ التاليةِ بالمفردةِ المنا�سبةِ:
 قوَى متزنة

الحركة
الت�سارعُ
ال�سرعة

القانون الثالث لنيوتنَ
القوة

	�...................................   هو التغيُر ِيف سرعةِ الجس�مِ أواتجاه   1�

حركتهِ أو كليهما معًا بالنسبة إلِى الزمنِ.

	�لكلِّ فعلٍ ردُّ فعلٍ مساوٍ لهُ في المقدارِ ومعاكسٌ   2�

لهُ في الاتجاهِ. هذهِ العبارةُ تشيُر إلى ..................................

لا�تتأثرُ سرعةُ جسمٍ ما إذا أثّرتْ فيهِ ............................... 	 3�

ٌ في موقعِ جس�مٍ ما بالنسبةِ إلى  	�................................... تغُّري  4�

جسمٍ آخرَ معَ مرورِ الزمنِ.

	�المس�افةُ التي يتحركها جس�مٌ في وحدةِ الزمنِ   5�

ى ................................... تسمَّ

	�عمليـ�ةُ دفـعٍ أو س�حبٍ مـن جس�ـمٍ لآخــرَ   6�

ى ................................... تُسمَّ

الحركة هيُ

ال�سرعةُ هيُ

الت�سارع هو

القانونُ الثاني 
لنيوتن 

القوةُ عبارةٌ عنْ الفكرةُ العامةُ

القوةُ دفع �أو �سحبٌ 

القوى قد تكون 
متزنة �أو غير متزنة

يعتمدُ ت�سارعُ الج�سمِ 
على القوة غيرِ 

المتزنةِ و.....

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

لِ العا�شر 138مُرَاجَعَةُ الْفَ�صْ
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�أجيبُ عنِ الأ�سئلةِ التاليةِ:
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ.� تنشأُ قوةُ الاحتكاكِ بينَ  	 7�

ك أحدُهما  سطحيْ جس�مينِ أحدُهما متحركٌ أوْ يتحرَّ
رُ الاحتكاكُ فيِ  عك�سَ اتجاهِ الآخرِ. أوضحُ كي�فَ يؤثِّ

حركةِ الأجسامِ؟

ا�ستنت��ج. � أفترضُ أنِّ�ي أجلسُ مكانَ الش�خصِ فيِ  	 8�

الص�ورةِ. أص�فُ كي�فَ تبدُو لِ�ي الأجس�امُ خارجَ 
الس�يارةِ؟ وكي�فَ تبدُو بالنس�بةِ إلَى ش�خصٍ يقفُ 

خارجَ السيارةِ وينظرُ إليهَا؟

	�   �أ�ستخدمُ الأرقامَ. قطعَ عداءٌ مس�افةَ 400 مترٍ من   9�

مسافةِ السباقِ في 35 ثانيةً و100 متر في 15 ثانيةً، 
أحسبُ متوسطَ سرعةِ العداءِ في السباقِ. 

�10	 التفكيرُ الناقدُ. �أفترضُ أنَّني أصمّمُ س�يارةَ سباقٍ، 

فما الخصائصُ التي ينبغي أنْ أراعيَها عندَ تصميمِي 
لتسيرَ السيارةُ بأقصَى سرعةٍ؟

	�أف�س��رُ. �كي�ف تس�يرُ الس�يارةُ بس�رعةٍ ثابت�ةٍ رغم أنَّ  11�

ق�وةَ المحركِ والاحتكاكِ ومقاوم�ةِ الهواءِ تؤثرُ في 
السيارةِ

الكتابةُ الو�صفيةُ. �أصفُ آليةَ تسارُعِ سيارةِ سباقٍ. 	12�

�
كيفَ تُحرّكُ القوَى الأجسامَ؟ 	13�

القفزُ العالي
يلج�أُ لاع�بُ القف�زِ العاليِ إل�ى الضغطِ بق�وةٍ علَى لوحِ 
القف�زِ بقدمَيهِ، فيس�اعدُه ذلكَ علَى الارتف�اعِ إلى أعلَى. 

أبيّنُ كيفَ يحدثُ ذلكَ؟

ماذَا �أعملُ؟
11 أحددُ القوَى التيِ تؤثرُ في اللاعبِ..

22 أمثِّلُ بالرس�مِ القوَى التيِ تؤثرُ فِ�ي اللاعبِ  واتجاهَ .
كلِّ واحدةٍ منهَا.

33 أبيِّ�نُ قواني�نَ الحركةِ التِ�ي يخضعُ لهَ�ا اللاعبُ في .
أثناءِ القفزِ.

44 أكتبُ فقرةً توضحُ كيفَ يؤدِّي اللاعبُ قفزةً ناجحةً..

فِ�ي لعبةِ ش�دِّ الحب�لِ، إذا لمْ يس�تطعْ أح�دُ الفريقينِ 
س�حبَ الفري�قِ الآخرِ ف�ي اتجاهِ نقط�ةِ النهاي�ةِ فإنَّ 

القوىِ التيِ يؤثرُ بهَا كلُّ فريقٍ في الآخرِ:

أ. تسببُ تباطؤَ حركةِ الفريقينِ.
ب. قوًى متزنةٌ.

ج. تسببُ تسارعَ الفريقينِ.
د. قوًى غيرَ متزنةٍ.

لِ العا�شر مُرَاجَعَةُ الْفَ�صْ 139

    
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140مرجعياتُ التلميذِ

لميذِ اتُ التِّ مَرْجِعِيَّ

القيا�سُ	•

الحوا�س	•

تنظيم البياناتُ	•

الم�صطلحاتُ	•

عنا�صرُ �أخرى ٪1

الأك�سجين

٪21

نيتروجين

٪78

الع�صبُ 
الب�صريُّ

القرنيةُال�شبكيةُ
الب�ؤب�ؤُ

العد�سةُ القزحيةُ
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الحوا�س 141

الحوا�س

�صيوانُ المطرقةُ
الأذنِ

القناةُ 
ال�سمعيةُ

طبلةُ الأذنِ

ال�سندانُ
الركابُ

القوقعةُ

الع�صبُ 
ال�سمعيُّ

القنواتُ الهلاليةُ

2  تنتقلُ هذهِ الموجاتُ عبَر القناةِ السمعيةِ في الأذنِ.

3  تهتزُّ طبلةُ الأذنِ.

4  تهتزُ ثلاثةُ عظامٍ صغيرةٍ )عُظيماتٍ( في الأذنِ الوسطَـى.

5  تهتزُّ القوقعةُ في الأذنِ الداخليةِ.

6  يحدثُ تغيٌر في الخلايا الحسيّةِ المستقبلةِ داخلَ القوقعةِ، وتتكونُ سيالاتٌ عصبيةٌ.

هَا.     7  �تنتقلُ السيّالاتُ العصبيةُ خلالَ العصبِ السمعيِّ إلى مركزِ السمعِ في الدماغِ ليفِّرس

الحوا�سُّ
حا�سّةُ النظرِ

يدخلُ الضوءُ المنعكسُ عنْ جسمٍ ما إلى العينيِن، ويسقطُ على الشبكيةِ. فتقومُ خلايا حسيّةٌ مستقبلةٌ في الشبكيةِ بتحويلِ 
الضوءِ إلى إشاراتٍ كهربائيةٍ، أيْ سيالاتٍ عصبيةٍ. 
فتنتقلُ ه�ذهِ الس�يالاتُ العصبيةُ خاللَ العصبِ 

البصريِّ إلى مركزِ الرؤيةِ في الدماغِ.

1  ينعكسُ الضوءُ عنِ الشجرةِ إلى داخلِ العينيِن.

2  يمرُّ الضوءُ خلالَ القرنيةِ والبؤبؤِ في القزحيةِ.

3  �تقومُ عدس�ةُ العيِن بكسِر الضوءِ بحيثُ يقعُ على 

شبكيةِ العيِن.

4  �تق�ومُ خلاي�ا حس�يّةٌ مس�تقبلِةٌ في ش�بكيةِ العنِي 

بتحويلِ الضوءِ إلى إشاراتٍ كهربائيةٍ.

ها. َ 5  تنتقلُ الإشاراتُ الكهربائيةُ، أي السيالاتُ العصبيةُ، خلالَ العصبِ البصريِّ إلى مركزِ الرؤيةِ في الدماغِ ليفّرس

حا�سّةُ ال�سمعِ
تدخلُ موجات الصوتِ إلى الأذنِ، وتسبّبُ اهتزازَ طبلةِ الأذنِ. فتقومُ خلايا حسيّةٌ مستقبلةٌ في الأذنِ بتحويلِ الموجات 

الصوتيةِ إلى سيالاتٍ عصبيةٍ تنتقلُ خلالَ العصبِ السمعيِّ إلى مركزِ السمعِ في الدماغِ.

1  تجمعُ الأذنُ الخارجيةُ )صيوانُ الأذنِ( الموجاتِ الصوتيةَ.

الع�صبُ 
الب�صريُّ

القرنيةُال�شبكيةُ
الب�ؤب�ؤُ

العد�سةُ القزحيةُ
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142الحوا�س

القيــــــــــــا�س الحوا�س
حا�سّةُ ال�شمِّ

إنَّ حاس�ةَ الشمِّ تمكّننُا منَ اكتش�افِ الموادِّ الكيميائيةِ الموجودةِ في الهواءِ 
حولَنا. فعندَما نتنفسُ ويدخلُ الهواءُ إلى الأنفِ فإنَّ الموادَّ الكيميائيةَ 
الموج�ودةَ في الهواءِ ت�ذوبُ في المخاطِ الموج�ودِ في الجزءِ الأعلى منَ 
. وعندَما تلامسُ هذهِ الموادُّ الكيميائيةُ  الأنفِ، أو التجويفِ الأنفيِّ
الخلايا الحسيّةَ المس�تقبلةَ في النسيجِ المبطّنِ للتجويفِ الأنفيِّ ترسلُ 
هذهِ الخلايا سيّالاتٍ عصبيةً عبَر العصبِ الشمّيِّ إلى مركزِ الشمِّ في 

الدماغِ.

 حا�سّة التذوّقِ
عندَم�ا نأكلُ فإنَّ الموادَّ الكيميائيةَ الموجودةَ في الطعامِ تذوبُ في اللعابِ 
الذي يحملُ هذهِ الموادَّ إلى حلماتِ التذوقِ على اللس�انِ. وكلُّ حلمةِ 
تذوقٍ تحتوي على خلايا حسيّةٍ مستقبلةٍ يمكنهُا الإحساسُ بالطعمِ 
. وترس�لُ الخلايا المس�تقبلةُ  ، أو المال�حِ، أو المرِّ الحل�وِ، أو الحمِّيض
الحسيّةُ الس�يالاتِ العصبيةَ عبَر عصبٍ إلى مركزِ التذوقِ في الدماغِ 
يمكنُ�ه تحديدُ نوعِ الطع�مِ في الغذاءِ، والذي يك�ونُ في العادةِ مزيًجا 

منَ الأنواعِ الأربعةِ للطعمِ.

حا�سّةُ اللم�سِ
تس�اعدُ الخلايا الحسيّةُ المس�تقبلةُ في جلدِ الإنس�ان على إدراكِ المؤثراتِ 
الخارجي�ةِ، ومنها الحرارةُ والربودةُ والرطوبةُ والجفافُ،. ويمكنهُا 
كذل�كَ أنْ تميِّـ�زَ الملم�سَ الخفيفَ للريش�ةِ منَ الضغ�طِ الناتجِ عنِ 
ال�دوسِ على حجرٍ. وكلُّ خليةٍ حس�يّةٍ مس�تقبلةٍ ترس�لُ س�يالاتٍ 
، الذي يرسلُ بدورِه  عصبيةً عبَر أعصابٍ حسيّةٍ إلى النخاعِ الشوكيِّ

السيالاتِ العصبيةَ تلكَ إلى مركزِ اللمسِ في الدماغِ.

الب�صلةُ ال�شميةُ

التجويفُ الأنفيُّ

الطعمُ المرُّ

الطعمُ 
الحم�ضيُّ

الطعمُ 
المالحُ

الطعمُ 
الحلوُ

الع�صبُ 
ال�شميُّ

ال�ضغطُ

الب�شرةُ

الأدمةُ

الألمُال�ساخنُ
اللم�سُالباردُ
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القيــــــــــــا�س

القيا�سُ 143

وحداتُ القِيا�سِ

)SI(   ِّبع�ضُ وحداتِ النظامِ العالمِي

درجةُ الحرارةِ
دِ الم�اءِ 0ْ ْ س تقريبًا، ودرجةُ غليانهِ  مُّ درج�ةُ َجت

100 ْْس تقريبًا.

الطولُ والم�سافةُ
1000متر)م( =1 كيلومتر)كم(.

100سنتمتر)سم( = 1 متر)م(.
10ملمتر)مم( = 1 سنتمتر)سم(. 

الحجمُ
1000مللتر )مل( = 1 لتر.

1 سنتمتر مكعب)سم3 ( = 1مللتر )مل(.

الكتلةُ
كيلــوج�رام   1  = )ج�م(  1000جــ�رام 

)كجم(.

الوزنُ
وزن 1 كيلوجرام )كجم( = 9.8 نيوتن.
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القيــــــــــــا�س

144القيــا�سُ      

 �أخْذُ القِيا�ساتِ

درجةُ الحرارةِ

تقاسُ درجةُ الحرارةِ باس�تعمالِ مِقي�اسِ درجة الحَرارةِ. 
وه�و أداةٌ مصنوعةٌ من أنبوبٍ زُجاجيٍّ رفيعٍ يَحتوِي على 

سائلٍ مُلونٍ باللونِ الأحمرِ غالبًا.

فعندَما يَسخنُ السائلُِ داخلَ الأنبوبِ يَتمددُ، فيرتفعُ نحوَ 
الأعلِى، وعندَما يبردُ ينكمشُ، فينخفضُ نحو الأسفلِ.

جٌ  1 أنظرُ إلى ص�ورةِ مقياس درجة الحَرارةِ أدناه. إنه مُدرَّ

. بالتدريجِ السيليزيِّ

2 ما درجةُ الحرارةِ الظاهرةِ في المقياسِ ؟

الوقتُ

تس�تعملُ س�اعةُ الوق�فِ لمعرفةِ الوق�تِ الذي يَس�تغرقُه 
حدوثُ عملٍ ما.

تَقيسُ س�اعةُ الوقفِ كًّال من الساعاتِ والدقائقِ والثوانيِ 
وأجزاءِ الثانيةِ.

الطولُ

1 إذا نظرتَ إلى المس�طرةِ أدناه فستلاحِظُ أنَّ كُلَّ سنتمتٍر 

منَ  �مٌ إلى عَرشةِ ملمرتاتٍ. هل تس�تطيعُ أن ُخت مُقسَّ
طولَ مِشبكِ الورقِ؟

2 طولُ مِشبكِ الورقِ حوالي 4سنتمترات و9 ملمترات. 
بإِمكانكَ كتابةُ الرقمِ على الشكلِ )4.9 سم(.

في  الموجودةِ  الأشياء  بعضِ  أطوالِ  تقديرَ  حاولْ 
. قارنْ تقديراتكِ بالطولِ الحقيقيِّ بعدَ  غُرفةِ الصفِّ

قِيامِكَ

بقِياسِها بالمسطرةِ.
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القيــا�سُ    145

 قيا�سُ الكتلةِ، والوزنِ، والحجمِ
	

الكتلةُ

الكتل�ةُ ه�ي كمي�ةُ الم�ادةِ المَوج�ودةِ ف�ي الجس�مِ. 
بإمكانكَِ قياسُ الكتلةِ باستعمالِ الميزانِ ذي الكفتينِ، 
ولمعرفةِ كتلةِ جس�مٍ ما فإنك تقارنُهُ بكتلةِ جس�مٍ آخَرَ 

مَعروفِ الكتلةِ.

تَا  1 اجع�ل المي�زانَ في وضْعِ الاتزانِ بحيثُ تك�ونُ كِفَّ

الميزانِ على مُستوًى واحدٍ.

2 ضَعِ الجس�مَ الُمرادَ معرف�ةُ كتلتهِِ على الكفةِ اليُسَرى، 

ا انخفَضَتْ. وسَتلاحِظُ أنَّه

3 أضِ�فْ كُتلًا صغيرةً معروف�ةً في الكِفةِ اليُمنىَ حتى 

تانِ. الكتلُ الصغيرةُ تُس�اوي تمامًا كتلةَ  تَتعادلَ الكِفَّ
الجسمِ في الكفةِ اليُسرىِ.

الوَزْنُ

المي�زانَ  نس�تعملُ  ال�وزْنِ  1 �لقي�اسِ 

. الوزنُ مقدارُ قوة جذْبِ  كيَّ ُ نُرب الزُّ
وزنَ  ويق�اسُ  للجس�مِ،  الأرضِ 

الجسمِ بوَحدةِ النيوتن.

2 لقي�اسِ وزْنِ جس�مٍ مُعنٍي علِّقِ الجس�مَ في الميزانِ، 

وخُذِ القراءةَ التي يتوقَّفُ عندها المؤشُر على تدريجِ 
الميزانِ فتكونُ هي وزنَ ذلكَ الجسمِ.

الحَجمُ

1 تس�تطيعُ قياسَ حجمِ سائلٍ مُعيٍن باستعمالِ الكأسِ 

جِةِ. الُمدرَّ

2 كذل�ك يُمكنُ�كَ قي�اسُ حج�مِ جس�مٍ غرِي مُنتظمِ 

الش�كلِ كالحجرِ مثاًل بالطريقة التالي�ة: ضعْ كمية 
لِ ارتفاعَ الماءِ  كافيةً من الماءِ في كأسٍ مدرجةٍ، وسجِّ

فيهِ.

لْ الارتفاعَ  3 ضَ�عِ الحج�رَ برِف�قٍ في ال�كأسٍ، وس�جِّ
الجديدَ للامءِ، فيكونُ حجمُ الحجرِ مُس�اويًا الفرقَ 

بيَن القراءتين الأولى والثانيةِ. 
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146تنظيم البيانات

تنظيمُ البياناتِ

التمثيلُ البيانيُّ بالأعمدةِ

هن�ا تُس�تعملُ الأعمدةُ لتمثي�لِ البيان�اتِ. ومثالٌ على 
ذل�كَ، إذا قُمْتَ بتجربةٍ تهدفُ إل�ى معرفةِ علاقةِ عددِ 
�اتِ حولَ مِس�مارٍ بالقوةِ المغناطيس�يةِ الكهربائيةِ  اللفَّ
في مغناطيس كهربائيٍّ فإنَّ الش�كلَ المُج�اورَ يبينُ أنَّ  
اتِ. ةِ تزدادُ بزيادةِ عددِ اللفَّ قوةَ المِغناطيسيةِ الكَهربائيَّ

التمثيلُ بالدوائِرِ

يُوض�حُ التمثيلُ بالدوائرِ كيفي�ةَ تَوزيع مَجموعةٍ كاملةٍ 
م�ن البَياناتِ إلى أَجزاءٍ. يوضحُ التمثيلُ توزيعَ عناصرِ 
. لاح�ظْ أنَّ مَجموعَ النس�بِ المئويةِ  الغالفِ الجويِّ

يجبُ أن يُساوي 100 % .  

يُّ التمثيلُ الخَطِّ

في ه�ذا النوعِ من الرس�ومِ البيانيةِ يتمُّ رب�طُ مَجموعةٍ 
من البياناتِ الممثلةِ بنقاطٍ على الرسمِ البيانيِّ بوساطةِ 
. ويس�تعملُ هذا النوعُ غالبًا لتمثيلِ التغيراتِ التي  خطٍّ
تح�دثُ بمرورِ الزمنِ. يبينُ الش�كلُ التغيرَ في س�رعةِ 

سيارةٍ تسيرُ في خطٍّ مستقيمٍ مع الزمنِ.

بةِ
جذ

من
قِ ال
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كِ ا
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ددُ 
ع

ةِ  ا�ستعمالُ الر�سومِ البيانيَّ
مَها  عندَما تُجرِي تجربةً علميةً فإنَّك تجمعُ المعلوماتِ أو البياناتِ. ومن طرائق الاستفادة من هذهِ البياناتِ أنْ تُنظِّ
على ش�كلِ رس�وم بيانيةٍ. وهناكَ أنواعٌ متعددةٌ ومختلفةٌ من الرس�ومِ البيانيةِ. ويُمكنك اختيارُ نوعِ الرس�مِ البيانيِّ 

مُ بَياناتكِ في أفضلِ صُورةٍ، ويسهلُ عَليك وعلى الآخَرينَ فَهْمَ البياناتِ الممثلةِ فيه. الذي يُنظِّ
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تنظيم البيانات 147

ا�ستعمالُ الجداولِ والخَرائطِ
الجداولُ

خالل  البيان�اتِ  تنظي�مِ  عل�ى  الجَ�داولُ  تُس�اعِدُكَ   
التج�اربِ. تتك�ونُ معظ�مُ الج�داولِ م�ن صف�وفٍ، 
وأَعمدةٍ تشيرُ عناوينُها إلى نوعِ البياناتِ. يبينُ الجدولُ 

. الآتي تَسجيلًا لكثافةِ بعضِ الموادِّ

كثافةُ بع�ضِ الموادَّ ال�شائعةِ
الكثافة جم/ �سم3المادةُ

0.000175 الهيليومُ 

0.0013 الهواءُ 

0.025 الري�شُ 

0.92 الجليدُ 

1الماءُ

الخَرائطُ 

�حُ تفاصيلَ مس�احةٍ ما. تس�اعدُ  الخريط�ةُ رس�مٌ يوضِّ
رقِ مثلًا  فِ المَواقعِ، فخَرائ�طُ الطُّ الخَرائ�طُ على تع�رِّ
�حُ كيفي�ةَ الانتق�الِ م�ن م�كانٍ إلى آخ�رَ، وهناك  تُوضِّ
أن�واعٌ م�ن الخَرائ�طِ توض�حُ معال�مَ س�طحِ الأرضِ، 
كالمُرتَفع�اتِ والَأوديةِ وغيرِها. ومن مَيزاتِ الخريطةِ 
الجي�دةِ احتواؤُها على مِقياسِ رس�مٍ مناس�بٍ، وعلى 
رمزٍ يش�يرُ إلى اتجاهِ الش�مالِ، وهن�اكَ خرائطُ تحتوي 

على رموزِ الاتجاهاتِ الُأخرَى أيضًا .

 خَرائِطُ المَفاهيمِ
يوض�حُ هذا النوعُ م�ن الخرائطِ كيفي�ةَ ارتباطِ الأفكارِ 
والمفاهيمِ بعضِها ببعضٍ. تُس�اعِدُك خرائطُ المفاهيمِ 
عل�ى تنظي�مِ المعلوم�اتِ المرتبط�ةِ معَ موض�وعٍ ما. 
�حُ الخريطةُ الآتي�ةُ كيفيةَ ارتباطِ أف�كارٍ مختلفةٍ  وتُوضِّ

خورِ.  حولَ الصُّ

ناريةٌ

�شريطيةٌغيرُ �شريطيةِ�سطحيةٌ

متحولةٌ

ر�سوبيةٌ

تحتَ 
�سطحيةٍ

جيريةٌرمليةٌطينيةٌ

ال�صخورُ








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148الم�صطلحاتُ

طَلحات الم�صطلحاتُالم�صْ

�أ

الأبواغُ: خلايا يمكنهُا أنْ تنموَ فتصبحَ نباتاتٍ جديدةً، وتكونُ في محافظَ قاسيةٍ؛ لحمايتهِا منَ العواملِ الخارجيةِ.

الاحتكاكُ: قوةٌ تُعيقُ حركةَ الأجس�امِ، وتنش�أُ بينَ سطحَيْ جسمينِ متلامسينِ في أثناءِ حركةِ أحدِهما بالنسبةِ إلى 
الآخرِ.

الإخ�صابُ: اندماجُ المشيج المذكرِ معَ المشيجِ المؤنثِ. 

الاقترانُ: ش�كلٌ منْ أش�كالِ التكاثرِ الجنسيِّ تندمجُ فيه المخلوقاتُ الحيّةُ معًا، أو ترتبطُ معًا لإتمامِ تبادلِ المادةِ 
الوراثيةِ بينهَما.

: التكاثرُ اللاجنسيُّ الذي ينقسمُ فيهِ مخلوقٌ حيٌّ إلى اثنينِ. الان�شطارُ الثنائيُّ

ب

البذرةُ: تركيبٌ يحتوي على نباتٍ صغيرٍ نامٍ )الجنينِ(، وتقومُ بتخزينِ الغذاءِ.

: العمليةُ التي تُس�تخدمُ فيها النباتاتُ، وبعضُ المخلوقاتِ الحيّةِ الأخرى الضوءَ لصنعِ الغذاءِ في  البناءُ ال�ضوئيُّ
صورةِ جلوكوز.

ت

�أْرِي�ضُ: وصْلُ جسمٍ بالأرضِ بوساطةِ سلكٍ مُوصِلٍ لمنعِْ تراكمِ الكهرباءِ الساكنةِ عليهِ. التَّ

التبرعمُ: شكلٌ منْ أشكالِ التكاثرِ اللاجنسيِّ تتكاثرُ بهِ بعضُ الفطرياتِ، ومنها الخميرةِ.

التكاثرُ: العمليةُ التي يس�تخدمُها المخلوقُ الحيُّ لإنتاجِ المزيدِ منْ أفرادِ نوعِه. ويمكنُ أنْ يكونَ التكاثرُ جنس�يًّا 
أو لاجنسيًّا.

الت�سارعُ: تغيّرٌ في سرعةِ جسمٍ متحركٍ أو اتجاه حركتهِ، أو كليْهما معًا بالنسبةِ إلى الزمنِ.

التلقيحُ )في النباتات(: انتقالُ حبوبِ اللقاحِ منَ المُتكِ إلى الميسمِ في الزهرةِ نفسِهَا، أو في أزهارٍ مختلفةٍ.	
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الم�صطلحاتُ      149

: عمليةُ إطالقِ الطاقةِ المختزنةِ ف�ي جزيئاتِ الغ�ذاءِ )الجلوكوزِ( وتحريرِها مث�لَ الجلوكوزِ،  ���سُ الخل��ويُّ التنفُّ
وتحدثُ في الميتوكندريا داخلَ الخلايا الحيةِ في وجودِ الأكسجينِ.

: سريانُ الشحناتِ الكهربائيةِ )الإلكتروناتِ( في موصلٍ. التيارُ الكهربائيُّ

ج

الجاذبيةُ: قوةُ شدٍّ أو سحبٍ تنشأُ بينَ جميعِ الأجسامِ في الكونِ.

ح

الحركةُ: التغيرُ في موقعِ الجسمِ معَ مرورِ الزمنِ.

الحيوانُ الكانِ�سُ: الحيوانُ الذي يأكلُ بقايا الحيواناتِ الميتةِ.

الحيوانُ المفتر�سُ: مخلوقٌ حيٌّ يصطادُ مخلوقاتٍ حيةً أخرى غذاءً لهُ.

خ

خ�س��وفُ القم��رِ: ظاه�رةٌ تحدثُ عندَما يقعُ كلٌّ منَ الش�مسِ والقمرِ والأرضِ على خطٍّ واح�دٍ، ويقعُ ظلُّ الأرضِ 
على القمرِ.

د

. الدائرةُ الكهربائيةُ: مسارٌ مغلقٌ يمرُّ فيهِ تيارٌ كهربائيٌّ

دورةُ الأر�ضِ ال�سنويةِ: حركةُ الأرضِ في مسارٍ مغلقٍ حولَ الشمسِ، وتستغرقُ سنةً واحدةً.

دورةُ الأر�ضِ اليوميةُ: حركةُ الأرضِ حولَ محورها، وتستغرقُ يومًا واحدًا.

ر

ردُّ الفعلِ: القوةُ التيِ يؤثرُ بها الجسمُ عندَ وقوعهِ تحتَ تأثيرِ قوةِ جسمٍ آخرَ.

: رفعُ جسمٍ باستخدامِ قوًى مغناطيسيةٍ دونَ ملامستهِ. الرفعُ المغناطي�سيُّ
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طَلحات الم�صْ

�س

نِ النَّجْمِ. ال�سديمُ: سحابةٌ ضخمةٌ منَ الغازاتِ والغبارِ في الفضاءِ، وهيَ تشكّلُ أولَ مرحلةٍ منْ مراحلِ تكوُّ

ال�سرعةُ: مقدارُ التغيّرِ في موقعِ الجسمِ خلالَ وحدةِ الزمنِ.

دُ سرعةَ الجسمِ بالمقدارِ والاتجاهِ. جِهةُ: السرعةُ التي تحدِّ ال�سرعةُ المتَّ

، إلى مخلوقٍ حيٍّ آخرَ في نظامٍ  ال�سل�سل��ةُ الغذائي��ةُ: نموذجٌ يبي�نُ كيفَ تنتقلُ الطاقةُ في الغذاءِ، منْ مخلوقٍ ح�يٍّ
بيئيٍّ معينٍ.	

نةُ ال�ضوئيةُ: المسافةُ التي يقطعُها الضوءُ خلالَ سنةٍ واحدةٍ. ال�سَّ

�ش

ال�شبكةُ الغذائيةُ: نموذجٌ يبينُ مجموعةً متداخلةً منَ السلاسلِ الغذائية،ِ في نظامٍ بيئيٍّ معينٍ.	

ال�شهابُ: جسمٌ صخريٌّ أو فلزيٌّ صغيرٌ يدخلُ الغِلافَ الغازيَّ للأرضِ ويحترقُ تاركًا وراءَه خطًّا لامعًا في السماءِ.

ط

. طورُ القمرِ: شكلُ القمرِ الذي يبدُو لناَ ليًال

ع

العوالقُ: مخلوقاتٌ حيةٌ مجهريةٌ تعيشُ تحتَ سطحِ الماءِ.

ف

الفعلُ: القوةُ التي يؤثر فيها جسمٌ في جسمٍ آخرَ.

الفوهةُ: حفرٌ على شكلِ صحونٍ عميقةٍ ناتجةٍ عن اصطدامِ الأجرامِ الفضائيةِ بسطحِ القمرِ.
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ق

القانونُ الأولُ لنيوتنَ في الحركةِ: الجسمُ الساكنُ يبقَى ساكناً، والجسمُ المتحركُ يبقَى متحركًا بالسرعةِ والاتجاهِ 
نفسيهما ما لم تؤثرْ فيهماِ قوًى غيرُ متزنةٍ.

القانونُ الثالثُ لنيوتن في الحركةِ: لكلِّ فعلٍ ردُّ فعلٍ مساوٍ له في المقدارِ ومعاكسٌ لهُ في الاتجاهِ.

رَتْ قوةٌ غيرُ متزنةٍ في جسمٍ فإنَّها تُكسبُه تسارُعًا، ويزدادُ بزيادةِ القوةِ غيرِ  القانونُ الثاني لنيوتن في الحركةِ:إذا أثَّ
المتزنةِ، ويقلُّ بزيادةِ كتلةِ الجسمِ.

: الخاصيةُ التي تقاومُ تغييرَ حالةِ الجسمِ الحركيةِ. الق�صورُ الذاتيُّ

القمرُ: جِرمٌ يدورُ حولَ أحدِ الكواكبِ.

رُ بها جسمٌ في جسمٍ آخرَ. القوةُ: عمليةُ دفعٍ أوْ سحبٍ يؤثِّ

القوى المتزنةُ: القوى التي تؤثرُ في جسمٍ ما، دونَ أنْ تغيرَ منْ حالتهِ الحركيةِ.

القوى غيرُ المتزنةِ: القوى التي تؤثرُ في الجسمِ وتغيرُ حالتَهُ الحركيةَ.

ك

ك�سوفُ ال�شم�سِ: حَجْبُ أشعةِ الشمسِ أو جزءٍ منها عن منطقةٍ على سطحِ الأرضِ.

الكهرباءُ: شكلٌ منْ أشكالِ الطاقةِ، تنتجُ عن حركةِ الإلكتروناتِ.

نُ شحنةٍ كهربائيةٍ وتراكُمُها سالبةً أوْ موجبةً، على السطحِ الخارجيِّ لجسمٍ ما. الكهرباءُ ال�ساكنةُ: تكوُّ

الكوكبُ: جرمٌ كرويٌّ كبيرٌ يدورُ حولَ نَجْمٍ.

الكويكبُ: جِرْمٌ صغيرٌ نسبيًّا، ذو طبيعةٍ صخريةٍ فلِِزّيةٍ، يتحرّكُ في مدارٍ حولَ الشمسِ.

م

: القوةُ المغناطيسيةُ حولَ المغناطيسِ. المجالُ المغناطي�سيُّ
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طَلحات الم�صْ

المجرةُ: تجمّعٌ منْ بلايينِ النجومِ معًا بفعل الجاذبية يأخذُ شكلًا معيناً.

الم��دُّ والجَزْرُ: ارتفاعِ مس�توَى الماءِ على ش�واطئِ البح�ارِ والمحيطاتِ أو انخفاضهِ، وهي تنت�جُ عنْ تأثيرِ جاذبيةِ 
القمرِ والشمسِ. 

مجرة دربُ التبانةِ: مجرّةٌ حلزونيةٌ ذاتُ حجمٍ متوسطٍ، وفيها تقعُ المجموعةُ الشمسيةُ.

عٌ منَ النجومِ يأخذُ شكلًا معيناً في السماءِ. المجموعةُ النجميةُ: تجمُّ

المحلّال�تُ: مخلوق�اتٌ حيةٌ تق�ومُ بتفتيتِ بقايا النباتاتِ، والحيوان�اتِ الميتةِ، وتحليلِها إلى موادَّ بس�يطةٍ تزيدُ من 
خصوبةِ التربةِ.	

المخلوقُ الحيُّ الدقيقُ: أيُّ مخلوقٍ حيٍّ لا يمكنُ رؤيتُه بالعينِ المجرّدةِ.

الم�ستهلكُ: مخلوقٌ حيٌّ لا يمكنهُ صنعَ غذائِه بنفسِه.	

المناخُ: وصفُ الحالةِ الجويةِ العامةِ في منطقةٍ معينةٍ خلالَ فترةٍ زمنيةٍ طويلةٍ.

المُنتِجُ: مخلوقٌ حيٌّ يمْكنهُ صنعَ غذائِه بنفسِه.

المنطقةُ الحيويةُ: نظامٌ بيئيٌّ كبيرٌ يس�ودُ فيه مناخٌ معينٌ وتعيشُ فيه أنواعٌ محددةٌ منَ الحيواناتِ والنباتاتِ. المدُّ 
والجَزْرُ: ارتفاعِ مستوَى الماءِ على شواطئِ البحارِ والمحيطاتِ أو انخفاضهِ، وهي تنتجُ عنْ تأثيرِ جاذبيةِ القمرِ 

والشمسِ.

المُذَنَّبُ: كرةٌ منَ الجليدِ والصخورِ تدورُ حولَ الشمسِ.

: دائرةٌ كهربائيةٌ تكوّن مجالاً مغناطيسيًّا. المغناطي�سُ الكهربائيُّ

المغناطي�سيةُ: شكلٌ منْ أشكالِ الطاقةِ يدرسُ خصائصَ المغناطيساتِ، والجسيماتِ التي لها تلكَ الخصائصُ. 

المقاومةُ الكهربائيةُ: أجزاءٌ منَ الدائرةِ الكهربائيةِ تقاومُ مرورَ الإلكتروناتِ فيهَا.

: أداةٌ تنتجُ تيارًا كهربائيًّا منْ خلال دورانِ ملفٍّ فلزيٍّ بينَ قطبَيْ مغناطيسٍ. دُ الكهربائيُّ المولِّ

: أداةٌ تحوّلُ الطاقةَ الكهربائيةَ إلى طاقةٍ حركيةٍ. المحركِ الكهربائيُّ

الموقعُ: المكانُ الذي يوجدُ فيهِ الجسمُ بالنسبةِ إلى جسمٍ أوْ نقطةٍ مَا.
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ن

ا م�نَ الغازاتِ التي تتماس�كُ معًا بفع�لِ قوة الجاذبي�ةِ بينهَا، ويص�درُ عنهُ ضَوؤُه جْ��مُ: ك�رةٌ كبيرةٌ وس�اخنةٌ جدًّ  النَّ
 الخاصُّ بهِ.

: مجموعةُ الكواكبِ والأقمارِ والأجرامِ الأخرى التي تدورُ حولَ الشمسِ. النظامُ ال�شم�سيُّ

يْزكُ: أيُّ جزءٍ منْ جِرمٍ يصلُ إلى سطحِ الأرضِ. النَّ

النقطةُ المرجعيةُ: أيُّ جسمٍ أوْ نقطةٍ يمكنُ تحديدُ موقعِ جسمٍ آخرَ بالنسبةِ إليها.

و

وحيدةُ الخليةِ: مخلوقاتٌ حيةُ تتكونُ أجسامُها منْ خليةٍ واحدةٍ.

هـ

هرمُ الطاقةِ: نموذجٌ يبينُ كيفَ تنتقلُ الطاقةُ خلالَ سلسلةٍ غذائيةٍ معينةٍ.
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