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مَةُ المُقَدِّ
حيمِ حْمنِ الرَّ بِسْمِ الِله الرحّْمنِ الرحّيمِبسِْمِ اللهِ الرَّ

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
الإنسانيِّ  والأمن  والمناخيِّ  البيئيِّ  والوضع  الغذائيِّ  والأمن  الإصطناعيِّ  والذكاء  المعرفيِّ 

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

البيئية، القوى، صور أخرى من الطاقة، موارد الأرض.
هاتِ المنهاجِ  وقد عُرِضَ محتوى الكتابِ بأسلوبٍ شيقٍ، وتنظيمٍ تربويٍّ فاعلٍ، يعكسُ توجُّ

مٍ كاملةٍ.  وفلسفتَهُ، ويتمثَّلُ في تحقيقِ دورةِ تعلُّ
كما اشتملَ المحتوَى أيضًا على أنشطةٍ متنوعةِ المستوَى، تُراعي مبدأَ الفروقِ الفرديةِ بينَ التلاميذِ، 
ويستطيعُ التلاميذُ تنفيذَها. بالإضافةِ إلى تضمينِ المحتوَى صورًا توضيحيةً معبِّرةً، 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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باتاتُ والْحَيَواناتُ؟ أَيْنَ تَعِيشُ النَّ

وكَيْفَ يَعْتَمِدُ كُلٌّ مِنْهُمَا عَلَى الآخَرِ؟

ةِ ا�شْتِكْ�شَافُ الأَنْظِمَةِ الْبِيئِيَّ

الدر�سُ 1-6 
ةُ   12 ظَامُ البِيئِيُّ وَالمنََاطِقُ الَحيوِيَّ النِّ

الدر�سُ 2-6  
ةِ   20 العِلَقَاتُ في الاأَنْظِمَةِ الْبِيئِيَّ

لُ 6 الْفَ�سْ

10 لُ ال�ساد�س اَلْفَ�سْ
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المفرداتُ

ظامُ الْبِيئِيُّ النِّ
ةِ  المَخْلُوقَاتُ الحَيَّةُ والأَ�شْيَاءُ غَيْرُ الحَيَّ

نَةٍ. هَا مَعَ بَعْ�سٍ فِي بِيْئَةٍ مُعَيَّ وَتَفَاعُلَاتُهَا بَعْ�شِ

ةُ العَوَامِلُ الحَيَوِيَّ

ةُ حَيَوِيَّ العَوَامِلُ اللَّ

ةُ الجَمَاعَةُ الحَيَوِيَّ

المُجْتَمَعُ الحَيَوِيُّ

المُ�سْتَهْلِكَاتُ

المُحَلِّلَتُ

اَلْمَوْطِنُ 
. مَكانٌ طَبِيعِيٌّ يَعِي�سُ فيهِ الْمَخْلُوقُ الْحَيُّ

ةُ ويَّ اَلْمِنْطَقَةُ الحَيَّ
نِظامٌ بِيئِيٌّ كَبِيرٌ لَهُ مُناخُهُ وَتُرْبَتُه, وَنَباتاتُهُ 

وَحَيَوانَاتُهُ الَّتِي تَعِي�سُ فِيهِ.

اَلْمُنْتِجَاتُ
نْعِ الْغِذاءِ, وَمِنْهَا  مَخْلوقاتٌ حَيَّةٌ, قادِرَةٌ عَلىَ �شُ

النَّبَاتَاتُ.

نَافُ�سُ  التَّ
عَامِ  ةِ عَلىَ الطَّ ِ�شرَاعٌ بَيْنَ المَخْلُوقَاتِ الحَيَّ

وْءِ وَجَمِيعِ احْتِيَاجَاتِهَا الأُخْرَى. والمَاءِ وَال�شَّ

اقَةِ  هَرَمُ الطَّ
اقَةُ فِي  حُ كَيْفَ تُ�شْتَخْدَمُ الطَّ طٌ يُوَ�شِّ مُخَطَّ

. النِّظَامِ البِيئِيِّ

لُ ال�ساد�س11 اَلْفَ�سْ
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ةٍ, واأَ�شْياءَ غَيْرِ حَيَّةٍ.  تَحْتَوِي الْبِيئَةُ عَلىَ مَخْلُوقَاتٍ حَيَّ
ورَةِ؟ مَا الْمَخْلُوقَاتُ الحَيَّةُ والأَ�شْيَاءُ غَيْرُ الْحَيَّةِ في هَذِهِ ال�شُّ

ظَامُ البِيئِيُّ وَالمَنَاطِقُ النِّ
ةُ الحَيَوِيَّ

ال�شعابُ المرجانيةُ في البحرِ الأحمرِ

رْ�سُ 1-6 اَلدَّ

12 هْيِئَةُ التَّ
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ماذا يُمْكِنُ اأَنْ اأَجِدَ في بِيئَتِي؟ 
الهَدَفُ

يتعرف بع�س المخلوقات الحية والأ�شياء غير الحية الموجودة في البيئة.
عُ اأَتَوَقَّ  

عُ وُجودَها  ةِ الَّتِي اأَتَوَقَّ  ما الْمَخْلُوقَاتُ الحَيَّةُ والأَ�شْياءُ غَيْرُ الحَيَّ
عاتي.   فِي بيئَتِي؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ

عاتي:  اأَخْتَبِرُ تَوَقُّ
ثمَّ  ــعٌ,  مُــرَبَّ مِتْرٌ  مِ�شاحَتُها  مِنْطَقَةً  بِيئَتِي  مِن  اأَخْــتَــارُ  اأَقي�سُ. 
حٌ  دُهَا بِا�شْتِخْدَامِ الْخُيُوطِ وَالْمَ�شامِيرِ الأَرْبَعَةِ, كما هُوَ مُوَ�شَّ اأُحَدِّ

كْلِ اأَدْنَاهُ.  فِي ال�شَّ
الحَيَّةِ  غَيْرَ  والأَ�شْياءَ  الحَيَّةَ  الْمَخْلُوقَاتِ  اأُلحِظُ  اأُلاحِظُ.     

الْمَوْجُودَةَ في الْمُرَبَّعِ, بِا�شتِعْمالِ العَدَ�شَةِ الْمُكَبِّرَةِ.
لُ فيهِ ما �شاهَدْتُهُ من مَخْلوقاتٍ             اأَعْمَلُ جَدْوَلَ بَياناتٍ, واأُ�شَجِّ

حَيَّةٍ واأَ�شْياءَ غَيْرِ حَيَّةٍ.
وَجَدَهُ  بِما  واأُقارِنُهُ  وَجَدْتُهُ,  فيما  زُمَلائي  اأ�شارِكُ  لُ.  اأَتَوا�سَ  

كُلٌّ مِنْهُمْ.

تَائِجَ اأَ�سْتَخْلِ�سُ النَّ
ةِ  فُ. مَا اأَنْواعُ الْمَخْلُوقَاتِ الحَيَّةِ؟ وما الأَ�شْيَاءُ غَيْرُ الحَيَّ نِّ اأُ�سَ   

الَّتِي �شاهَدْتُها؟ اأَيُّ الأَنْواعِ �شاهَدْتُها بِكَثْرَةٍ؟ 
عاتي؟    هَلْ مَا �شاهَدْتُهُ يَتَّفِقُ مَعَ تَوَقُّ

كَيْفَ اخْتَلفََتْ مُ�شاهَداتِي عَنْ مُ�شاهَداتِ زُمَلائي؟ وكَيْفَ تَ�شابَهَتْ؟    

لَ عَلىَ النَّتائِجِ نَفْ�شِها اإِذَا اخْتَرْتُ مِ�شَاحَةً اأُخْرَى؟  عُ اأَنْ اأَحْ�شُ هل اأتَوَقَّ  
الْحَالَيْنِ.  الَّتِي حَ�شلْتُ عَليَْها في  بَيْنَ النَّتائِجِ  اأُقارِنُ  ثُمَّ  بُ.  اأُجَرِّ

وكذلك بين نتائجي والنتائج التي ح�شل عليها زميلي.

     اأحْتاجُ اإِلى:

  �شَريطِ قيا�سٍ

رَةٍ  عَدَ�شَةٍ مُكَبِّ

 4 مَ�شاميرَ كَبيرَةٍ

وفِ  كُرَةٍ مِن ال�شُّ

الَْخُطْوَةُ

الَْخُطْوَةُ

اأَكْثَرَ اأ�سْتَكْ�سِفُ
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ماذا يُمْكِنُ اأَنْ اأَجِدَ في بِيئَتِي؟ 
الهدفُ

ةِ المَوْجُودَةَ  ةِ وَالأَ�شْيَاءَ غَيْرَ الحَيَّ فُ بَعْ�سَ المَخْلُوقَاتِ الحَيَّ يَتَعَرَّ
فِي البِيئَةِ.

الَّتِي  ةِ  الحَيَّ غَيْرُ  والأَ�شْياءُ  الحَيَّةُ  الْمَخْلُوقَاتُ  .ما  عُ  اأَتَوَقَّ  
عاتي.   عُ وُجودَها فِي بيئَتِي؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ اأَتَوَقَّ

عاتي:  اأَخْتَبِرُ تَوَقُّ

ثمَّ  ــعٌ,  مُــرَبَّ مِتْرٌ  مِ�شاحَتُها  مِنْطَقةً  بِيئَتِي  مِن  اأَخْــتَــارُ  اأَقي�سُ. 
حٌ  دُهَا بِا�شْتِعْمَالِ الْخُيُوطِ وَالْمَ�شامِيرِ الأَرْبَعَةِ, كما هُوَ مُوَ�شَّ اأُحَدِّ

كْلِ اأَدْنَاهُ.  فِي ال�شَّ
الحَيَّةِ  غَيْرَ  والأَ�شْياءَ  الحَيَّةَ,  الْمَخْلُوقَاتِ  األُحِظُ  اأُلاحِظُ.   

, بِا�شتِعْمالِ العَدَ�شَةِ الْمُكَبِّرَةِ. بَاعِيِّ كْلِ الرَّ الْمَوْجُودَةَ في ال�شَّ
مَخْلُوقاتٍ  �شاهَدْتُهُ من  فيهِ ما  لُ  واأُ�شَجِّ بَياناتٍ,  جَدْوَلَ  اأَعْمَلُ   

ةٍ. ةٍ, واأَ�شْياءَ غَيْرِ حَيَّ حَيَّ
وَجَدَهُ  بِما  واأُقارِنُهُ  وَجَدْتُهُ,  فيما  زُمَلائِي  اأُ�شَارِكُ  لُ.  اأَتَوا�سَ  

كُلٌّ مِنْهُمْ.
اأَ�شْتَخْلِ�سُ النَّتَائِجَ

ةِ  فُ. مَا اأَنْواعُ الْمَخْلُوقَاتِ الحَيَّةِ؟ وما الأَ�شْيَاءُ غَيْرُ الحَيَّ نِّ اأُ�سَ   
الَّتِي �شاهَدْتُها؟ اأَيُّ الأَنْواعِ �شاهَدْتُها بِكَثْرَةٍ؟ 

عاتي؟    هَلْ مَا �شاهَدْتُهُ يَتَّفِقُ مَعَ تَوَقُّ
كَيْفَ اخْتَلفََتْ مُ�شاهَداتِي عَنْ مُ�شاهَداتِ زُمَلائي؟ وكَيْفَ اتَّفَقَتْ؟    

لَ عَلىَ النَّتائِجِ نَفْ�شِها اإِذَا اخْتَرْتُ مِ�شَاحَةً اأُخْرَى؟  عُ اأَنْ اأَحْ�شُ هل اأتَوَقَّ  
الْحَالَتَيْنِ  بَيْنَ النَّتائِجِ الَّتِي حَ�شلْتُ عَليَْها في  اأُقارِنُ  بُ. ثُمَّ  اأُجَرِّ

وَكَذَلِكَ اأبَيْنُ نَتَائِجِي وَالنَّتَائِجَ الَّتِي حَ�شَلَ عَليَْهَا زَمِيلِي.

  �شَرِيطِ قِيَا�سٍ

رَةٍ  عَدَ�شَةٍ مُكَبِّ

 4 مَ�شاميرَ كَبيرَةٍ

وفِ  لِفَافَةً مِن ال�شُّ

الَْخُطْوَةُ

الَْخُطْوَةُ

اأَكْثَرَ اأ�سْتَكْ�سِفُ
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؟ مَا النِّظامُ الْبيِئيُِّ
تُ حَوْليِ، ماذَا أُشاهِدُ؟ مِنَ الْمُحْتَمَلِ أَنْ أُشاهِدَ  عِنْدَمَا أَتَلَفَّ
، أو مُعَلّم�ي، باِلِإضافَةِ إلَِ�ى الْكُتُبِ،  �فِّ زُمَلائ�ي ف�ي الصَّ

والمَقْعَدِ الَّذِي أَجْلِسُ عَليهِ. 

ةُ  اَلْعَوامِلُ الْحَيَويَّ
ةِ عَلَى جَميعِ الْمَخْلوقاتِ  أَطْلَقَ الْعُلَماءُ اسْمَ الْعَوامِلِ الحَيَويَّ
والْحَيَوان�اتُ  باتَ�اتُ،  النَّ ذَلِ�كَ  وَمِ�نْ  الْبيئَ�ةِ.  ف�ي  �ةِ  الْحَيَّ

والبكْتيِرْيَا، بَلْ الِإنْسَانُ أَيْضًا. 

ةُ حَيَويَّ الْعَوامِلُ اللَّ

ةِ فِي الْبيِئَةِ مِثْل  ةِ الَأشْ�يَاءَ غَيْرَ الْحَيَّ حَيَوِيَّ يُقْصَدُ باِلْعَوَامِلِ اللَّ
وْءِ وَالْمُنَاخِ وَالْكِتَابِ وَالْقَلَمِ. رْبَةِ وَالضَّ خْرِ وَالتُّ الْمَاءِ وَالصَّ

يَ عَامِلًا غَيْرَ حَيَوِيٍّ آخَرَ مِنْ بيِئَتيِ؟ هَلْ يُمْكِنُنيِ أَنْ أُسَمِّ

نِظامٌ بِيئِيٌّ  في بِرْكَةٍ

ئِي�سَةُ:  ← الْفِكْرَةُ الرَّ

← الْمُفْرَدَاتُ:

ةُ وَالأَ�شْيَاءُ غَيْرُ  تَتَفَاعَلُ الْمَخْلُوقَاتُ الْحَيَّ
. هَا مَع بع�سٍ فِي النِّظَامِ الْبِيئِيِّ ةِ بَعْ�شُ الْحَيَّ

الْعَوَامِلُ الْحَيَويَّةِ 

ةُ حَيَويَّ الْعَوَامِلُ اللاَّ

النِّظَامُ الْبِيئِيُّ  

الْمَوْطِنُ

← مَهَارَةُ الْقرَاءةِ:  

الْجَمَاعَةُ الْحَيَّويةُ   

الْمُجْتَمَعُ الْحَيَوِيُّ

ةُ الْمِنْطَقَةُ الْحَيَويَّ

يٌ حَقِيقَةٌ اأَم رَاأْ

رَاأْيٌحَقِيقَةٌ

14 فْ�سِيرُ رحُ والتَّ ال�سَّ
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اَلْعَلقَاتُ فِي النِّظَامِ الْبيِئيِِّ
ةِ  لُ النِّظَامُ الْبيِئيُِّ مِ�ن مَجْمُوعَةِ الْعَوامِ�لِ الْحَيَويَّ يَتَشَ�كَّ
ةِ. وقَدْ يَك�ونُ النِّظامُ الْبيئيُّ صَغِيرًا  حَيَويَّ والْعَوامِ�لِ اللاَّ

حْراءِ.  ا كَالصَّ ا كَجِذْعِ شَجَرَةٍ، أَوْ كَبيِرًا جِدًّ جِدًّ

�ةِ ف�ي النِّظ�امِ الْبيئيِّ  تَعْتَمِ�دُ جَمي�عُ الْمَخْلوق�اتِ الْحَيَّ
ةِ، وبَعْضُها عَلَى  بَعْضٍ لتَِعيشَ.  عَلَى الَأشْ�ياءِ غَيْرِ الْحَيَّ
فْ�دَعُ إلَِ�ى الْماءِ ف�ي البرِْكَ�ةِ حَتّى  فَمَثَ�لًا، يَحْت�اجُ الضِّ

سَ وَيَضَعَ بَيْضَهُ.  يَتَنَفَّ

كُلُّ مَخْل�وقٍ ف�ي النِّظ�امِ الْبيِئيِِّ الكَبير لَهُ مَ�كانٌ يَعِيشُ 
رُ  �ةُ الْمُخْتَلِفَ�ةُ تُوَفِّ ى الْمَوْطِ�نَ. الَأنْظِمَةُ البيئيَّ في�هِ يُسَ�مَّ
يَجِ�دُ  لا  فَالْبطِْري�قُ  مُخْتَلِفَ�ةً.  مَواطِ�نَ  للِْمَخْلُوقَ�اتِ 
�ةِ، كَما أنَّ  حْ�راءِ الْجافَّ الْمَوْطِ�نَ الْمُلائِ�مَ لَ�هُ ف�ي الصَّ

ارَ لا يَجِدُ الْمَوْطِنَ الْمُلائمَِ لَهُ في برِْكَةِ الْماءِ.  بَّ ـــيـــاءُ الصَّ ـــةُ والأَ�ـــشْ ـــحَـــيَّ مـــا الْـــمَـــخْـــلـــوقـــاتُ الْ
؟ غَيْرُالحَيَّةِ فِي هَذا النِّظامِ الْبِيئيِّ

فُ المخلوقاتِ الحيةَ والأ�ص���ياءَ  اإر�شادٌ  اأ�ص���نِّ
غيرَ الحيةِ التي في ال�صكلِ.

اأقراأُ ال�سكلَ

 اأختبُر نف�سي
مْ رَاأيٌ. هَـــلِ الْعِبَـــارَةُ التَّاليَـــةُ  حَقيـقَــةٌ اأَ
غِيرُ  يٌ؟ النِّظـــامُ البِيئِيُّ ال�شَّ حَقيقَـــةٌ اأَمْ رَاأْ
يَحْتَوِي عَلىَ اأَنْواعٍ عَديدَةٍ مِنَ الْمَخْلُوقاتِ 

حُ ذَلِكَ. الْحَيَّةِ والأَ�شْياءِ غَيْرِ الْحَيَّةِ.وَ�شِّ

ةُ  فْكيــرُ النّاقِدُ. ما الْعَوامِـــلُ الْحَيَويَّ اَلتَّ
ـــةِ الَّتِي اأَعْتَمِدُ عَليَْها  حَيَوِيَّ والْعَوامِلُ اللاَّ

في حَيَاتِي؟

فْ�سِير15ُ رحُ والتَّ ال�سَّ
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ةُ يَويَّ ماعاتُ والْمُجْتَمعاتُ الْحَ اَلْجَ

ما الْجَماعَاتُ؟ ومَا الْمُجْتَمَعاتُ 
الْحَيَويَّةُ؟ 

ةِ شَ�أْنُهَا  اَلْبرِْكَ�ةُ مَوْطِ�نٌ لكَِثيِرٍ مِنَ الْمَخْلوقاتِ الْحَيَّ
شَأْنُ جَمِيعِ الْمَوَاطِنِ. وكُلُّ مَخْلُوقٍ حَيٍّ فِيها يَنْتَمِي 
ا الْجَماعَةُ  ةِ. أَمَّ إلِ�ى نَوْعٍ مِن أَنْواعِ الْمَخْلوقاتِ الْحَيَّ
تيِ تَعِيشُ  وْعِ الوَاحِدِ الَّ �ةُ فَهِيَ جَمِيعُ أَفْرادِ النَّ الْحَيَويَّ
تيِ تَعيشُ  ، مِثْ�ل جَماعَةِ زَنابقِِ الْماءِ الَّ في نظِامٍ بيِئيٍِّ

فادِعِ.  في برِْكَةٍ، وكَذَلكَِ جَماعَةُ الضَّ

لُ  �ا جَمِي�عُ الْجَماع�اتِ في النِّظ�امِ البيئيِّ فَتُشَ�كِّ أَمَّ
الْمُجْتَمَ�عَ الْحَيَ�ويَّ كَم�ا هُ�وَ الْحَ�الُ فِ�ي مُجْتَمَ�عِ 
اكٍ وزَنابقَِ  نُ مِن ضَفادِعَ، وأَسْ�مَ الْبرِْكَةِ الَّ�ذِي يَتَكَوَّ

وحَشَراتٍ.

مَ�دَى  عَلَ�ى  الْحَيَ�ويِّ  الْمُجْتَمَ�عِ  حَجْ�مُ  يَعْتَمِ�دُ   
ع�امُ،  تَوَافُ�رِ أَشْ�يَاءَ عَدِي�دَةٍ، مِنْه�ا: الْمَس�كَنُ، والطَّ
وْءُ. وَلذَِا فإنَِّ حَجْمَ الْمُجْتَمَعاتِ في الْمَناطِقِ  والضَّ

طْبَةِ مث�ل مِنْطَقَةِ الغَابَ�اتِ يَفُوقُ حَجْمَ  ةِ والرَّ الْح�ارَّ
�ةِ مِثْل  الْمُجْتَمَع�اتِ ف�ي الْمَناطِ�قِ البَ�ارِدَةِ والْجَافَّ
ةِ. وَعِنْدَمَا يَ�دْرُسُ العُلَمَاءُ الَأنْظِمَةَ  المِنْطَقَ�ةِ القُطْبيَِّ
�ةَ فَإنَِهُ�مْ يُرَاعُ�ونَ الجَمَاعَ�اتِ وَالمُجْتَمَعَاتِ  البيِْئيَِّ
ةَ فيهَا، وَلَاحَظُوا أَنَّ أَيَّ تَغْييِرٍ فِي الجَمَاعَاتِ  الحَيَوِيَّ
 ، رُ فِي المُجْتَمَعِ الحَيَوِيِّ ةِ أَوْ أَحَدِ أَفْرَادِهَا يُؤَثِّ الحَيَوِيَّ

وَالنِّظَامِ البيِئيِِّ عَامَةً، وَالْعَكْسُ صَحِيحٌ.

يئِيَّيْنِ؟ ما الْجَماعاتُ الَّتِي تَظْهَرُ فِي هَذَيْنِ النِّظامَيْنِ الْبَِ

ورَتَيْنِ. باتاتِ والْحَيَواناتِ في ال�صُّ اإِرْ�شادٌ. اأحاوِلُ مَعْرِفَةَ اأَ�صماءِ النَّ

ورَةَ اأقْرَاأُ ال�سُّ

 اأختبُر نف�سي
مْ رَاأيٌ. فِي الْبِرْكَـــةِ تَكُونُ جَمَاعَاتُ  حَقْيقَــةٌ اأَ
هَمَّ مِن جَماعاتِ الخَنافِ�سِ. هَذِهِ  حالِـــبِ اأَ الطَّ

حُ اإِجابَتي. حَقيقَةٌ اأَمْ رَاأْيٌ؟ اأُوَ�شِّ

الْمُجْتَمَـــعُ  ـــرُ  يَتَاأَثَّ اقِدُ. كَيْـــفَ  النَّ فْكيــرُ  اَلتَّ
رِ اإِحْدَى جَمَاعَاتِهِ؟ الْحَيَويُّ بِتَغَيُّ
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ما الْمِنْطَقَةُ الحَيَوِيَّةُ؟
تَمْتَدُّ بَعْضُ الَأنْظِمَةِ الْبيِئيَِّة عَلى الْيَابسَِةِ إلِى مِسَاحَاتٍ 
ةُ أَكْبَرُ  ةً. اَلْمِنْطَقَةُ الحَيَوِيَّ نَةً مَنَاطِقَ حَيَوِيَّ شَاسِ�عَةٍ مُكَوِّ
ةُ  ، لَها نَباتاتُه�ا وحَيَواناتُها وتُرْبَتُها الْخَاصَّ نظِ�امٍ بيِئيٍّ
لُ دَرَج�اتِ حَرارَةٍ،  �ةً مُعَدَّ بهِ�ا. وَلكُِلِّ مِنْطَقَ�ةٍ حَيَوِيَّ
انِ به�ا. بَعْضُ الْمَناطِقِ  لُ هُطُولِ أَمْطارٍ خاصَّ وَمُعَ�دَّ
اتِ. ا بحَِيْثُ تَمْتَدُّ بَيْنَ القَارَّ ةِ تَكُونُ كَبيرَةً جِدًّ الحَيَوِيَّ

ةِ بعضُ اَلْمَناطِقِ الحَيَوِيَّ
�ةٍ كَبيِرَةٍ هِيَ  يَقَ�عُ الْوَطَنُ الْعَرَبِ�يُّ ضِمْنَ مِنْطَقَةٍ حَيَوِيَّ
ةِ،  �زُ بتُِرْبَتهَِا الْجَافَّ تيِ تَتَمَيَّ ةِ الَّ مْلِيَّ حْرَاءِ الرَّ مِنْطَقَ�ةُ الصَّ

بَاتِ دَرَجَ�ةِ حَرَارَتهَِا. وَهُنَاكَ  وَنُ�دْرَةِ أَمْطَارِهَا، وَتَقَلُّ
ةُ،  الْعُشْ�بيَِّ الْمِنْطَقَ�ةُ  مِنْهَ�ا  أُخْ�رَى،  �ةٌ  حَيَوِيَّ مَنَاطِ�قُ 

ومِنْطَقَةُ الْغَابَاتِ.

؟ ةُ المَوْجُودَةُ فِي العَالَمِ العَرَبِيِّ مَا المَنَاطِقُ الحَيَوِيَّ
ةٍ. لَةِ لِكُلِّ مِنْطَقَةٍ حَيَوِيَّ اإِرْ�شادٌ. اأقَُارِنُ بَيْنَ الأَلْوَانِ المُمَثِّ

اأقْرَاأُ الَخرِيطَةَ

حْرَاءُ ال�شَّ

ا. دَرَجَةُ الْحَرارَةِ: مُتَقلِّبةٌ جِدًّ
�شُقوطُ الأَمْطارِ: نَادِرٌ.

ةٌ. رْبَةُ: رَمِلِيَّةٌ جَافَّ التُّ

حْرَاءُ ال�شَّ
مِنْطَقَةُ الغَابَات

ةُ ِالمَنَاطِق العُ�شْبِيَّ

ةُ المَنَاطِق العُ�شْبِيَّ

دَرَجَةُ الْحَرارَةِ: مُعْتَدِلَةُ الْبُرودَةِ فِي 
يْفِ. ةٍ فِي ال�شَّ تاءِ, دافِئَةٌ اإِلَى حارَّ ال�شِّ

�شُقوطُ الأَمْطارِ: مُعْتَدِلٌ.
بَةٌ. رْبَةُ: خِ�شْ التُّ

مِنْطَقَةُ الغَابَاتِ

دَرَجَةُ الْحَرارَةِ: بارِدَةٌ اإِلَى مُعْتَدِلَةٍ فِي 
يْفِ.  تاءِ, دافِئَةٌ فِي ال�شَّ ال�شِّ

نَةِ. �شُقوطُ الأَمْطارِ: عَلىَ مَدارِ ال�شَّ
بَةٌ. رْبَةُ: خِ�شْ التُّ

 اأختبُر نف�سي
حقيقـــةٌ,  العِبارتيـــنِ  اأيُّ  راأيٌ.   اأم  حقيقــةٌ 
قليلـــةٌ  اأمطارهـــا  ال�شـــحراء  راأيٌ:  همـــا  واأيُّ

وتربتُها جافةٌ. المناطقُ الع�شبيةُ اأجملُ؟.

تِـــي  الَّ ـــةُ  الحَيَوِيَّ المِنْطَقَـــةُ  اقِدُ. مَـــا  النَّ فْكيــرُ  اَلتَّ
اأَعِي�سُ فِيهَا؟ اأَ�شْتَعِينُ بِالخَرِيطَةِ لِتَحْدِيدِ اإِجَابَتِي.

المناظقُ الحيويةُ

فْ�سِير17ُ رحُ والتَّ ال�سَّ
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ةٌ مَائيَِّةٌ؟ هَلْ تُوجَدُ مَناطِقُ حَيَوِيَّ

ةُ الكَبيِرَة وَالمَنَاطِق  ةُ الْمَائيَِّ تُصَنَّفُ الَأنْظِمَةُ الْبيِئيَِّ
الحَيَوِيَّ�ة فِيهَ�ا بطَِرِيقَ�ةٍ مُخْتَلِفَ�ةٍ عَ�نْ تَصْنيِ�فِ 

ةِ عَلى الْيَابسَِةِ. الَأنْظِمَةِ وَالمَنَاطِقِ الْحَيَوِيَّ

ةُ يَتمُِّ تَصْنيِفُهَا  ةُ والمَنَاطِ�قُ الْمَائيَِّ فَالَأنْظِمَ�ةُ الْبيِئيَِّ
بنَِ�اءً عَلَى مَا إذَِا كَانَتِ الْمِيَ�اهُ عَذْبَةً أَمْ مَالحَِةً، أَوْ 

هي رَاكِدَةٌ أَمْ جَارِيَةٌ.

ولكلٍّ منه�ا خصائص�هُ و أهميتهُ، وجميعها من 
نع�مِ اللهِ  الجليل�ةِ علينا وعلى س�ائرِ مخلوقاتهِ 
تعالَ�ى:    ق�الَ 
  
  
  فاطر.

ةِ الْبرَِكُ وَالْبُحَيْرَاتُ  �ةِ الْمَائيَِّ  وَأَهَمُّ الَأنْظِمَةِ الْبيِئيَِّ
وَالَأنْهَارُ وَالْبحَِارُ وَالْمُحِيطَاتُ.

وَيُوجَدُ فِي المِيَاهِ عَلَ�ى اخْتلَِافِ أَنْوَاعِهَا مَنَاطِقُ 
�ةً مُخْتَلِفَةً أَوْ  �نُ مُجْتَمَعَ�اتٍ حَيَوِيَّ �ةٌ تَتَضَمَّ حَيَوِيَّ
مُتَشَ�ابهَِةً وَهِيَ تَشْ�تَمِلُ بدَِوْرِهَ�ا عَلَى جَمَاعَاتٍ 

ةٍ مُخْتَلِفَةٍ. حَيَوِيَّ

ةٌ بَحْرِيَّ ةٌ  مَائِيَّ بِيئَةٌ 

 اأختبُر نف�سي
حقيـقــةٌ اأمْ راأيٌ. هـــلِ العبـــارةُ التاليـــةُ حقيقـــةٌ 
اأم راأىٌ؟ ي�شـــتفيدُ الإن�شـــانُ مـــنَ الأنظمـــةِ البيئيةِ 
البيئيـــةِ  الأنظمـــةِ  مـــنَ  اأكثـــرَ  العذبـــةِ  المائيـــةِ 

رُ اإجابتي. المالحةِ؟ اأف�شِّ

ـــةٌ  حَيَوِيَّ مَنَاطِـــقُ  تُوجَـــدُ  اقِدُ. هَـــلْ  النَّ فْكيــرُ  اَلتَّ
مَاذَا؟ مَائِيَّةٌ؟ لِِ

المِيَاهُ المَالِحَةُ وَالمِيَاهُ العَذْبَةُ
اتِ مُتَ�شَـــاوِيَةٍ مِنَ المَاءِ,  يَّ   اأَمْـــلَاأُ كُوبَيْنِ بِكَمِّ
يـــفُ اإِلَى اأَحَدِهِمَـــا مِلْعَقَتَيْ مِلْحِ طَعَامٍ,  وَاأُ�شِ
ـــلُ عَليَْـــهِ )مَـــاءٌ مَالِحٌ(, وَعَلـَــى الآخَرِ  وَاأُ�شَجِّ

)مَاءٌ عَذْبٌ(. وَاأَ�شَعُ فِي كُلِّ كُوبٍ وَرْدَةً.
  اأُلَاحِظُ. اأَفْحَ�سُ الوَرْدَتَيْنِ بَعْدَ �شَاعَتَيْنِ.
عَلـَــى  ـــرٍ  تَغَيُّ اأَيَّ  لَحِـــظُ  اأُ هَـــلْ  ــلُ.  اأَتَوَا�سَ   

رُ مُلَاحَظَاتِي. الوَرْدَتَيْنِ؟ اأُفَ�شِّ

18 فْ�سِيرُ رحُ والتَّ ال�سَّ
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مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
�سُ فيها ما تَعَلَّمْتُهُ عَنِ الأَنْظِمَةِ  ةً اأُلَخِّ اأعْمَلُ مَطْويَّ

ةِ. الْبِيئِيَّ

ثُ واأكْتُبُ رُ واأَتَحَدَّ  اأُفَكِّ

َّةُ اَلمَْناطِقُ الحَْيوَي

بيَّةُ والغْاباتُ المَناَطِقُ العُْ�شْ

الأنَظِْمَةُ البِْيئِيَّةُ المَْائِيَّة

حْراءُ ال�شَّ

ةِ  فُ بَعْ�سَ الْمَناطِقِ الحَيَوِيَّ ئي�سَــةُ. اأَ�شِ اَلْفِكْرَةُ الرَّ  1
البِيئِيَّةِ. 

ةُ عَنِ  اَلْمُفْرداتُ. كَيْفَ تَخْتَلِفُ الْجَماعاتُ الْحَيَويَّ  2
ةِ؟     الْمُجْتَمَعاتِ الْحَيَويَّ

حقيقةٌ اأم راأيٌ. يمكنُ اأنْ نجدَ نظامًا بيئيًّا كاملًا   3
تحـــتَ قطعـــةِ �شخـــرٍ. هلْ هـــذهِ العبـــارةُ حقيقـــةٌ اأمْ 

راأيٌ؟ اأف�شرُ اإجابتي.

راأيٌحقيقةٌ

اقِدُ. زَرَعْتُ بَـــذْرَةَ نَباتٍ مِنَ غابَةِ في  فكِيــرُ النَّ اَلْتَّ  4
ةٍ وَلَمْ تَنْمُ. فَما �شَبَبُ ذَلِكَ؟ حْراوِيَّ تُرْبَةٍ �شَ

حيحَةَ. اأَخْتارُ الاإِجابَةَ ال�سَّ  5
ةُ فِيها اأَ�شْجَارٌ اأكثرُ؟  اأَيُّ الْمَناطِقِ الحَيَوِيَّ  

ب - اَلْغابَةُ.               حْرَاءُ.                 اأ – ال�صَّ
ةُ. د – الْمِنْطَقَةُ الْقُطْبِيَّ ةُ.  ج - الْمِنْطَقَةُ الْعُ�صبيَّ  

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

ةِ, ثُمَّ  ـــةِ الْبيئيَّ اأَخْتـــارُ اإِحْـــدى الْمَناطِقِ الحَيَوِيَّ
كَاءِ  ـــةِ ا�شْـــتِخْدَامِ الـــذَّ اأَبْحَـــثُ عَـــنْ مـــدى اإمكَانِيَّ

طِنَاعيِّ في مراقَبَتِها. ال�شْ

ةِ   اأَكْتُـــبُ نَ�شْـــرَةً عَـــنْ اإِحْـــدى الْمَناطِـــقِ الحَيَوِيَّ
عُ النَّا�سَ عَلى  �شَـــجِّ ـــوَرًا, وَاأُ نُ �شُ ـــمَّ ةِ تَتَ�شَ الْبيئيَّ

زِيارَتِها.

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

ةً  ظَامُ الْبِيئِيُّ عَوَامِلَ حَيَوِيَّ نُ النِّ مَّ يَتَ�صَ
ةُ  ةٍ. الْعَوَامِلُ الْحَيَوِيَّ وَاأُخْرَى غَيْـــرَ حَيَوِيَّ
 . ظَامِ الْبِيئِيِّ ةُ فِي النِّ هِيَ الْمَخْلُوقَاتُ الْحَيَّ
مْنَ  وَلِكُلِّ مَخْلُوقٍ مَوْطِـــنٌ يَعِي�صُ فِيهِ �صِ

. ظَامِ الْبِيئِيِّ النِّ

ةِ الَّتِي  يُمْكِنُ تَقْ�صِيمُ الأَنْظِمَةِ الْبِيئِيَّ
تُوجَ���دُ عَلى الْيَابِ�صَ���ةِ اإل���ى مَنَاطِقَ 
ةُ,  مليَّ ـــحْرَاءُ الرَّ مِنْهَا ال�شَّ وِيةٍ،  حًيَّ

ةُ, وَالْغَابَاتُ. والْمِنْطَقَةُ الْعُ�شْبِيَّ

ةُ الْمَائِيَّةُ:  نْظِمَةُ الْبِيئِيَّ تَ�صْ���ملُ الأَ
نْهَ���ارَ،  والأَ وَالْبُحَيْ���رَاتِ,  البِ���رَكَ، 

والْبِحَارَ والمُحِيطَاتِ.

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-6

قْوِيـم19ُ التَّ
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الْعَلقاتُ فِي 
ةِ الاأَنْظِمَةِ الْبِيئِيَّ

ا�شـــطادَ الطائـــرُ الح�شـــرةَ؛ فالطائـــرُ مفتر�ـــسٌ, والح�شـــرةُ فري�شـــةٌ, 
اقةِ؟ اقةِ ليعي�سَ وينموَ. ما م�شدرُ الطَّ وكلاهما يحتاجُ اإلى الطَّ

رْ�سُ 2-6 اَلدَّ

20 هْيِئَةُ التَّ
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 ما مِقْدارُ الطّاقَةِ الَّتِي تَ�ستَهْلِكُها الْمَخْلوقاتُ؟    
الهَدَفُ

لى  اقَـــةِ مِنْ مَخْلُوقٍ حَيٍّ اإِ ـــحُ انْتِقَالَ الطَّ ا يُوَ�شِّ يعَمَلُ نَمُوذَجًٍ
. اآخَرَ فِي النِّظَامِ الْبِيئِيِّ

الْخُطُوَاتُ
رْبَعَـــةِ تَلَامِيذَ, وَاأَكْتُبُ عَلىَ  نةٍ مِن اأَ اأعْمَـــلُ فـــي مَجْموعَةٍ مُكَوَّ  
الْبِطَاقـــاتِ الْكَلِمـــاتِ الآتِيَـــةَ: �شَـــمْ�سٌ, نَبـــاتٌ, اآكِلُ نَبـــاتٍ, اآكِلُ 

كْلِ(. لُحُومٍ )كما في ال�شَّ
اأَقي�ــسُ. اأقُ�ـــسُّ �شَـــريطًا مِـــن وَرَقِ التَّجْليـــدِ بِطُـــولِ مِتْـــرٍ,   
 , تِـــي يَ�شـــتَخْدِمُها الْمَخْلُـــوقُ الْحَيُّ ـــةَ الطّاقَـــةِ الَّ ـــلَ كَمِيَّ لِيُمَثِّ

ريطِ. وَاأَ�شَعُ عَلامَةً عَنْدَ كُلِّ 10�شم عَلىَ طُولِ ال�شَّ
رُ التِّلْمِيذُ  اأَعْمَــلُ نَموذَجًا. يَاأْخُذُ كُلُّ تِلْمِيذٍ بِطاقَـــةً. يُمَرِّ  
اقَةِ كامِلًا اإِلى  ـــمْ�سِ( �شَـــريطَ الطَّ الَّذِي يَحْمِلُ بِطاقَةَ )ال�شَّ

التِّلْمِيذِ الَّذِي يَحْمِلُ بِطاقَةَ )النَّباتِ(. 
يَقومُ التِّلْمِيذُ الَّذِي يَحْمِلُ بِطاقَةَ )النَّباتِ( بِقَطْعِ 10 �شم من   
ـــذِي يَحْمِلُ بِطاقَـــةَ )اآكِلِ  ـــريطِ, ويُعْطيـــهِ اإِلَـــى التِّلْمِيذِ الَّ ال�شَّ

اقَةِ لَدَيْهِ. نَباتِ(, ويُبْقي الْجُزْءَ الأَكْبَرَ مِن �شَرِيطِ الطَّ
ــــذِي يَحْمِلُ بِطاقَــــةَ )اآكِلِ نَباتِ( بِقَطْعِ 1 �شــــم   يَقُــــومُ التِّلْمِيـــذُ الَّ  
رُهُ اإلى التِّلْمِيذِ الَّذِي يَحْمِلُ بِطاقَةَ  اقَةِ, وَيُمَرِّ مِن �شَرِيطِ الطَّ

اقَةِ لَدَيْهِ. )اآكِلِ لُحومِ( ويُبْقي الْجُزْءَ الأَكْبَرَ مِن �شَرِيطِ الطَّ
اأَ�شْتَخْلِ�سُ النَّتَائِجَ 

اقَةِ قَبْلَ تَمْريرِهِ؟   اأَ�ستَنْتِجُ. لِمَاذَا يُقْطَعُ �شَريطُ الطَّ  6

يَةِ  ـــةُ الطّاقَـــةِ المُتَبَقِّ يَّ رْقَامَ. مـــا كَمِّ اأَ�سْــتَخْدِمُ الاأَ  7

لآكِلِ اللُّحُومِ مُقارَنَةً بِالنَّباتِ وبِاآكِلِ النَّبَاتِ؟

اأَكْثَرَ اأ�سْتَكْ�سِفُ
نَعِ النَّباتُ الْغِذَاءَ؟  عُ حُدُوثَهُ اإِذَا لَمْ يَ�شْ ما الَّذِي اأَتَوَقَّ

مُ تَجْرِبَةً لأَ�شتََكْ�شِفَ ذَلِكَ.  مِّ اأ�شَ

اأحْتاجُ اإِلى:

الَْخُطْوَةُ

•  اأقَلَامِ تَخْطيطٍ
•  مِقَ�سٍّ

•  بِطاقاتٍ
•  مِتْرٍ خَ�شَبيٍّ
•  وَرَقِ تَجْليدٍ

الا�سْتِكْ�سَاف21ُ
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مْ�سِ.  ةَ ال�شَّ �شِعَّ نَعُ الْمُنْتِجاتُ غِذاءَها مُ�شتَخْدِمَةً اأَ تَ�شْ

تَتَغَذّى الْمُ�شتَهْلِكاتُ عَلىَ الْمُنْتِجاتِ. 

ةِ وَاأَجْ�شَادَهَا بَعْدَ مَوْتِهَا.  تُحَلِّلُ الْمُحَلِّلاتُ بَقَايَا الْمَخْلُوقَاتِ الحَيَّ

ظامِ الْبِيئِيِّ الاأَدْوارُ فِي النِّ

ئِي�سَةُ:  ← الْفكْرَةُ الرَّ

← الْمُفرَدَاتُ:

اقَةُ منَ الْمُنْتِجَاتِ اإِلَى  تَنْتَقِلُ الطَّ
الْمُحَلِّلاتِ  اإِلى  ثُمَّ  الْمُ�شْتَهْلِكَاتِ 

. فِي النِّظَامِ الْبِيئِيِّ

المُنْتِجَاتُ
المُ�شْتَهْلِكَاتُ

المُحَلِّلَاتٌ
التَّنَافُ�سُ

اقَةِ هَرَمُ الطَّ

ا�شتِنْتاجاتٌ ةٌ مِنَ النَّ�سِّ اأَدِلَّ

← مَهَارَةُ الْقِرَاءَةِ: 

كَيْفَ تَعْتَمِدُ الْمَخْلُوقاتُ بَعْضُها عَلَى بَعْضٍ؟ 
ةِ في  يَنْظُ�رُ الْعُلَم�اءُ إلَِ�ى العَلاق�اتِ وَالَأدْوَارِ بَيْنَ الْمَخْلوق�اتِ الْحَيَّ

 . الْمُجْتَمَعِ الْحَيَويِّ لفَِهْمِ النِّظامِ الْبيِئيِِّ

اَلْمُنْتجِاتُ
�ةِ في النِّظ�امِ الْبيِئيِِّ عَلَ�ى الْمُنْتجِاتِ.  تَعْتَمِ�دُ كُلُّ الْمَخْلُوق�اتِ الْحَيَّ
ةٌ تَصْنَعُ الْغِذاءَ بنَِفْسِها مُستَخْدِمَةً الطّاقَةَ من  الْمُنْتجِاتُ مَخْلوقاتٌ حَيَّ

مْسِ.  ةِ الشَّ أَشِعَّ

بات�اتُ الْخَضْ�راءُ مِثْ�ل الَأشْ�جارِ  أَهَ�مُّ الْمُنْتجِ�اتِ عل�ى الْيَابسَِ�ةِ النَّ
حالبُِ هِيَ الْمُنْتجِاتُ  ا فِي الْمُحِيطاتِ والْبُحَيْراتِ فَالطَّ والَأعْشابِ. أَمَّ

لَائعِِيَّاتِ.  ئيِسَةُ، إضَِافَةً إلَِى كَثيِرٍ مِنْ أَنْوَاعِ الطَّ الرَّ

ال�شْتِنْتَاجُ
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الْمُحَلِّلتُ  
اأُبَلِّلُ اأَرْبَعَةَ اأَنْواعٍ مِنَ الأَطْعِمَةِ بِالْماءِ,   

وَاأَ�شَعُ كُلاًّ مِنْها فِي كي�سٍ 
 . بلا�شتيكيٍّ

اأُغْلِقُ الأَكْيا�سَ وَاأ�شَعُها فِي   
مَكانٍ دَافِئٍ ومُظْلِمٍ.

  اأَحْذَرُ. ل اأَفْتَحُ 
الأَكْيا�سَ, بَعْدَ اأَنْ قُمْتُ باإغْلاقِها.

اأُلاحِظُ. اأُلَحِظُ الأَكْيا�سَ كُلَّ يَوْمٍ,   
لُ مُلاحَظاتي. واأُ�شَجِّ

لُ. كَيْفَ تَغَيَّرَتِ الأَطْعِمَةُ؟  اأَتَوا�سَ  
وَمَاذَا حَدَثَ؟

اَلْمُستَهْلِكاتُ 
تيِ لا تَس�تَطِيعُ صُنْ�عَ غِذَائهِا  �ةُ الَّ اَلْمَخْلُوق�اتُ الْحَيَّ
دْييَِّاتُ  يُورُ والثَّ ى مُستَهْلِكاتٍ، وَمِنْهَا الطُّ بنَِفْسِها تُسَمَّ
�ةٍ أُخْرى.  تِ�ي تَسْ�تَمِدُّ طَاقَتَه�ا مِ�ن مَخْلوق�اتٍ حَيَّ الَّ
يُمْكِ�نُ تَصْني�فُ الْمُس�تَهْلِكاتِ تَبَعً�ا لنَِ�وْعِ الْغِ�ذاءِ 
الَّذِي تَحْصُلُ عَليهِ. آكِلَةُ الَأعْش�ابِ مِثْل الْقَوَارِضِ، 
والَأرانبِِ، وَالْغِزْلانِ، تَأْكُلُ الْمُنْتجِاتِ فَقَطْ. وَبَعْضُ 
ى عَلَى الْمُنْتجِاتِ والْمُس�تَهْلِكاتِ  الْحَيَواناتِ تَتَغَذَّ
بُّ  اكونُ، والدُّ غْذِيَةِ، ومِنْه�ا الرَّ ى مُزْدَوِجَةَ التَّ وتُسَ�مَّ
 ، حُومِ ومِنْها القِطُّ والَأسَ�دُ يُورِ.آكِلَةُ اللُّ وبَعْ�ضُ الطُّ
ى  ي�ورِ تَتَغَذَّ مِ�رُ، وَسَ�مَكُ القِ�رْشِ. وبَعْضُ الطُّ والنَّ

غْذِيَةِ.  عَلَى آكِلَةِ الَأعْشابِ وعَلى مُزْدَوِجَةِ التَّ

اَلْمُحَلِّلتُ
 تَقومُ بَعْضُ الْمَخْلوق�اتِ بتَِحْلِيلِ بَقَايَا المَخْلُوقَاتِ 
رِيقَةِ  تَ�ةِ إلَِ�ى مَ�وَادَّ بَسِ�يطَةٍ، وَبهَِ�ذِهِ الطَّ �ةِ وَالمَيِّ الحَيَّ
ى هَذِهِ  زِمَ�ةِ لَهَ�ا. وَتُسَ�مَّ اقَ�ةِ اللاَّ تَحْصُ�لُ عَلَ�ى الطَّ
والبَكْتيِرْيَ�ا  ي�دانِ  كالدِّ �لَتِ،  باِلمُحَلِّ ِالمَخْلُوق�اَتُ 
والفُطْريّ�اتِ ومُحَلّلَاتٍ أُخْرى. وتَق�ومُ الْمُحَلِّلاتُ 
فِ�ي الوَقْتِ نَفْسِ�هِ بإعِ�ادَةِ الْمَ�وادِّ إلَِى النِّظ�امِ الْبيِئيِِّ 

يَةٍ. كَمَوادَّ مُغَذِّ

 اأختبُر نف�سي
ـــعُ حُدوثَـــهُ فِـــي حالَـــةِ  ـــذِي تَتَوقَّ اأَ�سْــتَنْتِجُ. ما الَّ

غيابِ الْمُنْتِجاتِ؟

لُ الْمُ�شتَهْلِكاتُ عَلىَ  فْكيرُ النّاقِدُ. هَلْ تَحْ�شُ اَلتَّ
حُ ذَلِكَ. مْ�سِ مُبَا�شَرَةً؟ اأُوَ�شِّ طاقَتِها من ال�شَّ

حيوانٌ مزدوج التغذية

حيوانٌ اآكلُ نباتٍ

حيوانٌ اآكلُ لحومٍ
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بَكَةُ الْغِذائيَِّةُ؟ لْسِلَةُ الْغِذائيَِّةُ؟ وما الشَّ مَا السِّ
ةِ انْتقِالِ الطّاقَةِ عَلَى شَكْلِ غِذاءٍ، ولكنْ لَها مَسارٌ  تُعَدُّ سَلاسِلُ الْغِذاءِ نَمُوذَجًا جَيدًا لكَِيْفيَّ

ى شَبَكَةَ  ةِ لَها سَلاسِلُ غِذاءٍ مُتَداخِلَةٌ تُسَمَّ واحِدٌ لنَِقْلِ الطّاقَةِ. ومُعْظَمُ الَأنْظِمَةِ البيئيَّ
 . حُ كَيْفَ تَرْتَبطُِ جَميعُ سَلاسِلِ الْغِذاءِ في النِّظامِ الْبيئيِّ الغِذَاءِ. شَبَكَةُ الْغِذاءِ تُوَضِّ

نافُسُ  التَّ
ةٍ، وفي  في شَ�بَكَةِ الْغِذاءِ، قَدْ يَأْخُذُ الْمَخْلوقُ الْحَيُّ أَكْثَرَ من مَوْقِعٍ في سلاس�ل  غِذائيَّ

نافُسُ.  هَذِهِ الْحالَةِ يَحْدُثُ التَّ

عامِ والْماءِ وجَميعِ احْتياجاتهِا الُأخْرى. ةِ عَلَى الطَّ نافُسُ صِراعٌ بَيْنَ الْمَخْلوقاتِ الْحَيَّ فالتَّ

اأكبرُ عددٍ  لهُ  ةِ  الغذائيَّ بكةِ  ال�شَّ اأيُّ مفتر�سٍ في 
من الفرائ�سِ؟ 

اإر�شادٌ. تتَّجهُ الأ�صهمُ من الفري�صةِ اإلى المفتر�صِ.

كلَ اأقراأُ ال�سَّ

�سبكةٌ غذائيةٌ في المحيطٍ
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�ةِ يوجَ�دُ أَكْثَ�رُ م�ن آكِلِ أَعْش�ابٍ:  �بَكَةِ الْغِذَائيَِّ فِ�ي الشَّ
غيرَةِ، والْفَأْرِ، وَالَأرْنَبِ، والْبَقَرَةِ.  يورِ الصَّ كالْغَزالِ، والطُّ
ةُ جَمِيعُها  تْ هَذِهِ الْمَخْلُوق�اتُ الْحَيَّ م�اذا يَحْدُثُ إذا تَغَذَّ
عامِ،  باتِ نَفْسِ�هِ؟ سَوْفَ تَتَنَافَسُ جَمِيعُها عَلَى الطَّ عَلَى النَّ
وقَ�دْ يَسْ�تَفيدُ أَحَدُه�ا بَيْنَمَا يَمُ�وتُ الآخَ�رُ ؛ إلاَّ إذَِا وُجِدَ 

عامِ. مَصْدَرٌ آخَرُ للِطَّ

نافُ�سُ مَقْص�ورًا عَلَ�ى الْحَيَواناتِ فحس�ب، بَلْ  لَيْ�سَ التَّ
غيرَةُ والَأزْهارُ مَعَ الَأشْجارِ الطّويلَةِ  باتاتُ الصَّ تَتَنافَسُ النَّ
يَةِ.  مْسِ والْمَوادِّ الْمُغَذِّ ةِ الشَّ في الْغابَةِ للِْحُصولِ عَلَى أَشِعَّ

نافُسُ بَيْنَ أَفْرادِ الْمَجْموعَ�ةِ الْواحِدَةِ. فَقَدْ  وقَدْ يَك�ونُ التَّ
تُش�اهِدُ تَنافُسَ مَجْموعَةٍ مِن الْعَصافيرِ في حَديقَةٍ ما عَلَى 
نافُسِ فَإنَّ  باتاتِ وبُذورِها. ومَعَ كُلِّ هَذا التَّ ثمِارِ بَعْضِ النَّ
ةٍ ضَخْمَةٍ.  ةِ جُزْءٌ مِنْ شَبَكَةٍ غِذائيَّ جَميعَ الْمَخْلوقاتِ الْحَيَّ

الْفَرِيسَةُ والْمُفْتَرِسُ 
حُ شَ�بَكاتُ الْغِذاءِ الْعَلاقَةَ بَيْنَ الْفَريسَةِ والْمُفْتَرِس.  تُوَضِّ
حوم الَّذِي يَصْط�ادُ ليَِحْصُلَ عَلَى  الْمُفْتَ�رِسُ هُ�وَ آكِلُ اللُّ
طَعامِ�هِ. أَمّ�ا الْمَخْل�وقُ الْحَ�يُّ الَّذِي تَ�مِّ اصْطي�ادُه فَهُوَ 
ةِ، تَكونُ الْمَخْلوقاتُ  بَكاتِ الْغِذائيَّ الْفَريسَةُ. في مُعْظَمِ الشَّ

طُ.  حُ الْمُخَطَّ ةُ فَريسَةً، أوْ مُفْتَرِسَةً كَما يُوَضِّ الْحَيَّ

�سبكةٌ غذائيةٌ على الياب�سةِ   

 اأختبُر نف�سي
ـــبكةِ الغذائيَّةِ في  اأ�ســتنتجُ. اأيُّ الحيواناتِ في ال�شَّ
المحيطِ يتناف�سُ معَ �شمكِ القر�سِ على الأ�شماكِ؟

اقدُ. اأ�شـــتنتجُ اأربعَ �شلا�شـــلَ غذائيَّةٍ  التَّفكيرُ النَّ
مختلفةٍ من �شبكةِ الغذاءِ في ال�شكلِ عن الي�شارِ؟
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مُسْتَهْلِكاتٌ

اقَةِ الَّتِي تَنْتَقِلُ  يَّةَ الطَّ اقَةِ يُمَثِّلُ كَمِّ هَرَمُ الطَّ
فِي  الغِذَاءِ  �شَبَكَاتِ  فِي  اآخَرَ  اإِلَى  مَخْلُوقٍ  مِنْ 

 . النَّظَامِ البِيِئيِّ

اقَةِ؟ مَا هَرَمُ الطَّ
سِ، فَإذَِا  �مْ ةِ الشَّ اقَ�ةَ مِنْ أَشِ�عَّ بات�اتُ الطَّ تَمْتَ�صُّ النَّ

تيِ أَحْصُلُ عَلَيْها؟  اقَةِ الَّ ةُ الطَّ أَكَلْتُ نَبَاتًا، فَمَا كَميَّ

اقَةِ فِي كُلِّ  ةَ الطَّ يَّ �حُ كَمِّ اقَةِ هُوَ نَمُوذَجٌ يُوَضِّ هَ�رَمُ الطَّ
مُستَوًى مِنْ شَ�بَكَةِ الْغِذاءِ. فَالْمُنْتجِاتُ تَكُونُ دائمًِا 
تيِ  اقَةِ الَّ 9 الطَّ

10 فِ�ي قَاعِدَةِ الْهَ�رَمِ، حَيْثُ تَسْ�تَعْمِلُ 
اقَةِ فِ�ي خَلايَاهَا. وَعَنْدَما  1 الطَّ

10 تُنْتجُِه�ا، وتَخْزُنُ 
ب�اتِ عَلَ�ى الْمُنْتجِاتِ فَإنَّ�هُ يَحْصُلُ  ى آكِلُ النَّ يَتَغ�ذَّ
اقَةِ  1 الطَّ

10
نَةِ فَقَ�طْ، ومِقْدَارُها  اقَ�ةِ الْمُخَزَّ عَلَ�ى الطَّ

مْسِ. ةِ مِنَ الشَّ الَأصْلِيَّ

ةِ فِي كُلِّ مُس�تَوًى  وَيَتَناقَ�صُ عَدَدُ الْمَخْلُوقاتِ الْحَيَّ
اقَةِ.  مِنْ هَرَمِ الطَّ

ى آكِلُ الحَيَوَانَ�اتِ عَلَ�ى حَيَوَانَ�اتٍ  وَعِنْدَمَ�ا يَتَغَ�ذَّ
اقَةِ المُتَوَافِ�رَةِ لَدَيْهِ،  9  الطَّ

10
هُ يَسْ�تَعْمِلُ  أُخْ�رَى فِإنَِّ

اقَةِ إلَِى المُسْتَوَى الَّذِي يَلِيهِ. 1 الطَّ
10

وَيَبْقَى  

 اأختبُر نف�سي
اأَ�ستَنْتِجُ. لِمَاذَا يَكُونُ عَدَدُ الْمُنْتِجَاتِ فِي �شَبَكَاتِ 

الْغِذاءِ اأَكْثَرَ مِن الْمُ�شتَهْلِكاتِ؟

ولُ عَلىَ هَرَمِ  فْكيرُ النّاقِدُ. هَلْ يُمْكِنُ الْحُ�شُ اَلتَّ
ـــحُ  طَاقَةٍ مَقْلُوبٍ, اأَيْ: مِنْ اأَعْلىَ اإِلَى اأَ�شـــفَلَ؟ اأُوَ�شِّ

ذَلِكَ.

اقَةِ المُتَاحَةِ لآكِلَاتِ العُشْبِ. حُومِ أَقَلُّ بكَِثيِرٍ مَنَ الطَّ اقَةُ المُتَاحَةُ لِآكِلَاتِ اللُّ الطَّ

اقةِ هرمُ الطَّ

مُنْتجَِاتٌ
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اتُ  العُلُومُ وَالْفَنُّ العُلُومُ وَالْريَا�ضِيَّ

�سُ فِيهَا مَا دَرَ�شْـــتُهُ عَنِ العَلاقاتِ في  ةً اأُلَخِّ اأعْمَلُ مَطْويَّ
الأنْظِمَةِ البِيئِيّةِ.

ثُ واأكْتُبُ رُ واأَتَحَدَّ  اأُفَكِّ

ــــةٍ فــــي بِيئَتِــــي, ثُــــمَّ  اأبْحَــــثُ عَــــنْ مَخْلوقــــاتٍ حَيَّ
ــــحُ فِيهِ كَيْــــفَ تَتَنَافَ�سُ هَذِهِ  اأَعْمَلُ مُلْ�شَــــقًا اأُوَ�شِّ

هَا مَعَ بَعْ�سٍ؟ المَخْلُوقَاتُ بَعْ�شُ

بِيعِيِّ اآكِلاتٌ لِلاأَعْ�شابِ  يُوجَدُ فِي النِّظَامِ الْبِيئِيِّ الطَّ
عافِ اآكِلاتِ اللُّحومِ. فَمَا عَدَدُ اآكِلاتِ  بِمِقْدارِ 10 اأَ�شْ
حُـــومِ الَّتِي يُمْكِـــنُ اأَنْ تَجِدَها في نِظامٍ بِيئِيٍّ يَبْلُغُ  اللُّ

عَدَدُ اآكِلاتِ الأَعْ�شابِ فيهِ 4250؟ 
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المُْنتِْجاتُ  ،  المُْ�شتهَْلِكاتُ،
 اَلمُْحَلِّلاتُ

التَّناَفُ�سُ

اقَةِ هَرَمُ الطَّ

اتُ العُلُومُ وَالْفَنُّ يَا�ضِيَّ  العُلُومُ وَالْرِّ

ئي�سَةُ. ما دَوْرُ كُلٍّ مِنَ الْمُنْتِجاتِ,  اَلْفِكْرَةُ الرَّ  1
؟ والْمُ�شتَهْلِكاتِ والْمُحَلِّلاتِ فِي النِّظَامِ الْبِيئِيِّ
الْمُفْرَداتُ. مَا مُزْدَوِجَاتُ التَّغْذِيَةِ؟ اأُعْطي   2

اأَمْثِلةًَ عَليَْها.
ـــرِ  نْتِجُ. قَـــامَ عَـــدَدٌ مِـــن العُلمَـــاءِ بِحَ�شْ اأَ�سْــتََ  3
اآكِلاتِ الأَعْ�شـــابِ, واآكِلاتِ اللُّحومِ في نِظامٍ 
, وَوَجَدوا اأَنَّ عَدَدَ اآكِلاتِ اللُّحومِ يَفوقُ  بيئيٍّ
عَددَ اآكِلاتِ الأَعْ�شابِ. فهَلْ يُعَدُّ هَذا التَّعْدادُ 

لِلْحَيَواناتِ في الْمِنْطَقَةِ كَامِلًا؟ لِمَاذَا؟ 
  

ةُ  ـــلُ المَخْلوقَاتُ الحَيَّ اقِدُ. تُمَثَّ فْكِيــرُ النَّ 4 التَّ
رُ ذَلِكَ. المُنْتِجَةُ بِقَاعِدَةِ الهَرَمٍ دَائَمًا. اأفَ�شِّ

حِيحَةَ . 5  اأَخْتارُ الاإِجابَةَ ال�سَّ

ا يَاأْتِي يُعَدُّ مِنَ المُنْتِجَاتِ؟       اأَيٌّ  مِمَّ

اأ - الإنْ�صَانُ.
رَاءُ. حَالِبُ الخَ�صْ ب - الطَّ

اتُ. ج - الفُطْرِيَّ

د - الحَيَوَانَاتُ.

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ
نْعِ  ، تَقُومُ الْمُنْتِجَاتُ بِ�صُ ظَامِ الْبِيئِيِّ فِي النِّ
����ا  مَّ ����ذِي تَاأْكُلُ����هُ الْمُ�سْــتَهْلِكَاتُ، اأَ الْغِ����ذَاءِ الَّ
الْمُحَلِّلتُ فَتَقُومُ بِتَحْلِيلِ بَقَايَا المَخْلُوقَات 
ظَامِ الْبِيئِيِّ  تَةِ وَتُعِيدُهَا اإلِ����ى النِّ ةِ والْمَيِّ الحَيَّ

يَةٍ.  عَلى �صَكْلِ مَوَادَّ مُغَذِّ

ةِ فِي  نَافُ�صُ بَيْنَ المَخْلُوقَاتِ الحَيَّ يَحْدُثُ التَّ
ظَامِ البِيئِيِّ عَلَى  ةِ فِي النَّ ����بَكَاتِ الغِذَائِيَّ ال�صَّ
وْءِ وَجَمِيعِ الحْتِيَاجَاتِ  عَامِ وَالمَاءِ وَال�صَّ الطَّ

الأُخْرَى.

يَ���ةَ  ���حُ كَمِّ ���طٌ يُوَ�صِّ اقَــةِ مُخَطَّ هَــرَمُ الطَّ
تِي تَنْتَقِلُ مِنْ مَخْلُوقٍ اإِلَى اآخَرَ فِي  اقَةِ الَّ الطَّ

. ظَامِ البِيئِيِّ �صَبَكَاتِ الغِذَاءِ فِي النِّ

ةٌ مِنَ النَّ�سِّ ا�شتِنْتاجاتٌاأَدِلَّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-6

قْوِيـم27ُ التَّ
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جَرَةِ  دَاقَةُ الْحَ�شَرَةِ وَال�شَّ �شَ
مِ�نْ عَجَائِ�بِ خَلْقِ اللهِ وَعَظَمَةِ تَدْبيِرِهِ أَنْ خَلَقَ الْمَخْلُوقَاتِ يَحْتَاجُ بَعْضُهَا إلِى بَعْضٍ، 

ى  ، وَشَجَرَةً تُسَمَّ ى حَشَرَةَ الْعُثِّ وَيَنْتَفِعُ بَعْضُهَا ببَِعْضٍ. إنَِّ هُنَاكَ حَشَ�رَةً تُسَمَّ

جَرَةُ صَدِيقَتَانِ؛ لا تَسْتَطِيعُ إحِْدَاهُمَا أَنْ  شَجَرَةَ الْيُوكَا. الْحَشَرَةُ وَالشَّ

جَرَةُ إلى ما يَنْقُلُ إلَِى زَهْرَتهَِا  تَعِيشَ دُونَ الُأخْرَى؛ تَحْتَاجُ الشَّ

هُ لهَا تلِْكَ  رَ اللَّ زِمَةَ لتَِكَاثُرِهَا؛ فَسَ�خَّ قَاحِ اللَّ حُبُوبَ اللِّ

وْرِ ، وَفِي الْوَقْتِ نَفْسِ�هِ تَضَعُ  الْحَشَ�رَةَ لتَِقُ�ومَ بهِذَا الدَّ

هْرَةِ فَتَكُونُ حَاضِنَةً لَهُ. الْحَشَرَةُ بَيْضَهَا دَاخِلَ الزَّ

وَبَيْنَمَا تَنْمُو صِغَارُ الْحَشَ�رَةِ تَنْمُو مَعَهَا 

تيِ  جَرَةِ الَّ فِي الْوَقْتِ نَفْسِ�هِ بُذُورُ الشَّ

ى عَلَيْهَا صِغَارُ الْحَشَرَةِ. يَتَغَذَّ

وَهَكَ�ذَا تَنْقُ�لُ الْحَشَ�رَةُ حُبُوبَ 

رُ  �جَرَةِ، وَتُوَفِّ قَ�احِ إلِ�ى الشَّ اللِّ

وَالْمَسْ�كَنَ  عَ�امَ  الطَّ رَةُ  �جَ الشَّ

فَسُ�بْحَانَ  الْحَشَ�رَةِ.  لصِِغَ�ارِ 

الْخَالقِِ الْمُدَبِّرَ!

28 عُ وَ�سُّ الْاإِثْرَاءُ والتَّ
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  اأكْتُبُ عن

ها عَلىَ بَعْ�سٍ.  حُ كَيْفَ تَعْتَمِدُ النَّباتاتُ والْحَ�شَراتُ بَعْ�شُ اأبْحَثُ عَنْ مِثالٍ اآخَرَ يُوَ�شِّ
يلَ.  نَ حَقائِقَ وتَفا�شِ اأَكْتُبُ تَقْرِيرًا عَنْ ذَلِكَ مُرَاعِيًا اأنْ يَتَ�شمَّ

الكتابةُ التو�سيحيةُ
حتَّى يكونَ عرضِي جيدًا:

رُ الفك�رةَ الرئيس�ةَ م�نْ خ�لالِ  ◄  أط�وِّ
دعمِها بالحقائقِ والتفاصيلِ.

التِ�ي  المعلوم�����اتِ  ���صُ  ◄  ألخِّ
حصلتُ عليهَا منْ مصادرَ متنوعةٍ.

لجع�لِ  معين�ةً  مف�رداتٍ  ◄  أس�تخدمُ 
الأفكارِ مترابطةً.

علَ�ى  اعتم�ادًا  للنتائ�جِ،  �لُ  ◄  أتوصَّ
الحقائ����قِ والمعلوم�����اتِ التيِ 

جمعتُها.

ع29ُ وَ�سُّ الْاإِثْرَاءُ والتَّ
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رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ
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لُ رْ�سُ الاأَوَّ اَلدَّ
ـــةُ   الْحَيَّ الْمَخْلوقـــاتُ  تَتَفَاعَـــلُ 
هَا  ـــةِ بَعْ�شُ والأَ�شْيَـــاءُ غَيْرُ الْحَيَّ
مـــع  بع�سِ في النظـــامِ البِيئِي 

ةُ. ومَنَاطِقَه الحَيَوِيَّ

رْ�سُ الثّاني اَلدَّ
لَى  اقَـــةُ من المُنْتِجَاتِ اإِ تَنْتَقِلُ الطَّ
المُ�شْـــتَهْلِكاتِ ثُـــمَّ اإِلَـــى المُحَلِّـــلَاتِ 

. فيِ النِّظَامِ البِيئِيِّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
تِـــي عَمِلْتُهـــا فـــي كُلِّ دَرْ�ـــسٍ عَلـَــى  ـــاتِ الَّ ـــقُ الْمَطْويَّ اأُلْ�شِ
كْلِ الآتي, وَاأَ�شتَعْمِلُُهَا  ى كَما في ال�شَّ قِطْعَةِ كَرْتونٍ مُقَوَّ

لِ. لِمُراجَعَةِ ما تَعَلَّمْتُهُ في هَذا الْفَ�شْ

    لُ 6 مُراجَعَةُ اَلْفَ�سْ

َّةُ المُْجْتمََعَاتُ الحَْيوَي

بيَّةُ  المناطق العُْ�شْ
والغْاباتُ

َّةُ  أنَظِْمةَُ البْيِئيِ ال
المَْائِيَّة

حْراءُ ال�شَّ

المُْنتِْجاتُ  ،  المُْ�شتهَْلِكاتُ،
 اَلمُْحَلِّلاتُ

التناف�س

هر م الطاقة

اأُكْمِلُ كُلًّا مِنَ الْعِباراتِ الاآتِيَةِ بِالْكَلِمَةِ الْمُنا�سِبَةِ:

ةَ الْمِنْطَقَةَ الحَيَويَّ

 الْمُ�شتَهْلِكاتِ

حْرَاءُ  ال�شَّ

 النِّظامَ الْبِيئِيَّ

            

 الَْمَوْطِنَ

 الْمُنْتِجاتِ

اقَةِ  1  يَ�شْتَخْدِمُ المَخْلُوقُ الحَيُّ .................................. الطَّ
المُتَاحَةِ لَهُ.

ا مِنَ الأَمْطارِ  ةٌ قَلِيلةٌَ جِدًّ الْمِنْطَقَةُ الَّتِي تَ�شْقُطُ فِيهَا كَمّيَّ  2

هِيَ .................................
نْعَ غِذائِهِ بِنَفْ�شِهِ هُوَ مِنْ  الْمَخْلُوقُ الَّذِي ل يَ�شْتَطِيعُ �شُ  3

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

ى  ةُ يُ�شَمَّ نِظَامٌ بِيئِيٌّ كَبِيرٌ, لهُ نَباتَاتُهُ وحَيَوانَاتهُ الْخَا�شَّ  4

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

ى .......... المَكَانُ الَّذِي يَعِي�سُ فِيهِ كُلُّ مَخْلُوقٍ حَيٍّ يُ�شَـــمَّ  5

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

ـــمْ�سِ  اقَةَ مِنَ ال�شَّ الْمَخْلُـــوقُ الْحَيُّ الَّذِي يَ�شـــتَعْمِلُ الطَّ  6

نْعِ الْغِذَاءِ هُوَ مِن ............................................ لِ�شُ
ى  نَةٍ تُ�شَمَّ ةُ في بيئَةٍ مُعَيَّ حَيَويَّ ةُ واللاَّ العَوامِلُ الْحَيَويَّ  7

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

9
10

30 لُ ال�ساد�س مُراجَعَةُ اَلْفَ�سْ
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اأُجيبُ عَنِ الاأَ�سئِلَةِ الاآتِيَةِ:

ةٌ غَيْرُ  ـــحْراءُ مِنْطَقَةٌ بِيئِيَّ يٌ. ال�شَّ حَقِيقَةٌ اأَمْ رَاأْ  8

ـــةِ. هَذِهِ الْعِبَارَةُ  مُلائِمَـــةٍ لِحَيَاةِ الْمَخْلُوقَاتِ الْحَيَّ
حُ ذَلِكَ.  حَقِيقَةٌ اأَمْ رَاأْيٌ؟ اأُوَ�شِّ

, فَمَا الْحَيَوَانَاتُ  عُ. اإِذَا ذَهَبْتَ فِي رِحْلةَِ الْبَرِّ اأَتَوَقَّ  9

عُ اأَنْ تَرَاهَا؟ وَالنَّبَاتاتُ الَّتِي تَتَوَقَّ
ةٌ  ةِ مُهِمَّ حَيَويَّ ةٌ. الْعَوامِلُ اللاَّ يحيَِّ كتابة تَوْ�سِ  10

مْثِلةٍَ.  حُ ذَلِكَ. اأدَْعَمُ اإجابَتي بِاأَ , اأوُ�شِّ لِلنِّظامِ الْبيئيِّ
تْ بِبِناءِ  اقِدُ. اأفْتَرِ�سُ اأنََّ �شَرِكَةً بَدَاأَ فْكيرُ النَّ التَّ  11

عُ حُدوثَهُ  بُيوتٍ في مِنْطَقَةٍ عُ�شْبيَّةٍ, فما الَّذِي اأتََوَقَّ
لِلمَخْلُوقَاتِ الحَيَّةِ فِي هَذِهِ الْمِنْطَقَةِ؟ 

رُ البَيَاناتِ. اأيَُّ الْمَخْلوقاتِ الْحَيَّةِ في هَرَمِ  اأُفَ�سِّ  12

ها يُعَدُّ  حِ يُعَدُّ مِنَ الْمُ�شتَهْلِكاتِ؟ واأيَُّ اقَةِ الْمُوَ�شَّ الطَّ
مِنَ الْمُنْتِجاتِ؟  

13   اأيَْنَ تَعِي�سُ النَّبَاتاتُ وَالْحَيَوانَاتُ؟ وَكَيْفَ يَعْتَمِدُ كُلٌّ 

مِنْهُمَا عَلىَ الآخَرِ؟

         

َّةُ المَناَطِقُ الحَْيوَِي
ةِ. الهَدَفُ: اأعْمَلُ نَمُوذَجًا لِلْمَنَاطِقِ الْحَيَوِيَّ

مَاذَا اأَعْمَلُ؟
كْتُـــبُ عَلىَ  1.  اأقُ�ـــسُّ وَرَقَـــةً مُقَـــوّاةً ثـــلاثَ قِطَـــعٍ, واأَ
ـــةُ  الحَيَوِيَّ الْمَناطِـــقِ  حْـــدى  اإِ ا�شْـــمَ  مِنْهـــا  كُلٍّ 

ةُ, الْغَابَـــةُ.  ةُ, الْعُ�شْـــبِيَّ ـــحْرَاوِيَّ تِيَـــةِ: ال�شَّ الآ
رْبَعَةَ  رْبَعَةَ نَباتـــاتٍ وَاأَ ـــةٍ اأَ دُ لِـــكُلِّ مِنْطَقَةٍ حَيَويَّ حَـــدِّ 2.  اأ
ـــحًا كُلاًّ منها عَلىَ جانِبَيِ الْوَرَقَةِ  حَيَوانـــاتٍ, مُو�شِّ

�شُـــومَ.  مُ�شْـــتَعْمِلًا الكَلمـــاتِ وَالرُّ
عَلِّقُها بِمِ�شْـــبَكٍ عَلىَ  رْبِـــطُ كُلَّ وَرَقَةٍ بِخَيْـــطٍ, وَاأُ 3.  اأَ

حَبْـــلٍ. 

اأُحَلِّلُ نَتَائِجِي
مَهُ. اأُقَارِنُ نَمُوذَجِي بِنَمَاذِجَ زُمَلَائِي وَاأُقَوِّ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

: ورَةِ يُعَدُّ حُ فِي ال�شُّ الْحَيَوانُ الْمُوَ�شَّ  
اأ-  مُحَلِّلًا.  

ب-  مُفْتَرِ�شًا.    

ج- اآكِلَ اأَعْ�شابٍ.  
د-  مُزْدَوِجَ التَّغْذِيَةِ.    

حيحَةَ اأَخْتارُ الإِجابَةَ ال�شَّ

لُ ال�ساد�س31 مُراجَعَةُ اَلْفَ�سْ
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تِ�ي تَعِي�شُ فِيه�ا  عُ الَأمَاكِ�نُ الَّ لمَِ�اذَا تَتَنَ�وَّ
بات�اتُ والْحَيَوان�اتُ؟ وَمَ�اذا يُمْكِنُ أَنْ  النَّ

رَتْ هَذِهِ الَأماكِنُ؟ يَحْدُثَ إذِا تَغَيَّ

قال تعالى: ةِ الْبَقاءُ في الأَنْظِمَةِ الْبِيئِيَّ

الدر�سُ 1-7 
ةِ   34 فَاتُ المَخْلُوقَاتِ الَحيَّ تَكَيُّ

الدر�سُ 2-7  
ةِ   42 اتُ في الْاأَنْظِمَةِ البيئيَّ َ التغيُّ

لُ 7 اَلْفَ�سْ

32 لُ ال�سابع اَلْفَ�سْ

BH.SC04.SE2.indb   32 1/17/24   11:33 AM



المفرداتُ

فُ كَيُّ التَّ
نُ الْمَخْلوقَ الحَيَّ مِنَ الْعَيْ�سِ  فَةٌ اأَو �شُلوكٌ يُمَكِّ �شِ

في بيئَتِهِ.

تَوِيُّ البَيَاتُ ال�سَّ

مْوِيهُ  اَلتَّ
ي فِي  نُ الْحَيَوانَ مِن الِخْتِباءِ وَالتَّخَفِّ فٌ يُمَكِّ تَكَيُّ

الْبيئَةِ الْمُحيطَةِ بِهِ.

اَلْمُحَاكاةُ
فاتِ مَخْلوقٍ حَيٍّ  فاتِ مَخْلوقٍ حَيٍّ مَعَ �شِ تَ�شابُهُ �شِ

اآخَرَ.

ثُ لَوُّ التَّ
وِ الهَوَاءِ اأَوِ  لَى المَاءِ اأَ ةٍ اإِ �شْيَاءَ �شَارَّ ِاإ�شَافَةُ اأَ

اليَابِ�شَةِ.

الانْقِرَا�سُ
فَنَاءُ المَخْلُوقِ الحَيِّ اإِلَى الأَبَدِ.

اَلْمُوَاءَمَةُ
راتِ  قُدْرَةُ الْمَخْلوقِ الْحَيِّ عَلىَ ال�شْتِجابةِ لِلتَّغَيُّ

فِي الْبِيئَةِ الْمُحِيطَةِ بِهِ.

لُ ال�سابع33 اَلْفَ�سْ
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يفِي( عَلىَ غِذَائِهِ بِالْتِقَاطِ  خْرِ )الخ�شِ لُ طَائِرُ بل�شونِ ال�شَّ يَحْ�شُ
ويِلِ المُدَبَّبِ فِي اأَثْنَاءِ مَ�شْيِهِ فِي المَاءِ. هَلْ  الأَ�شْمَاكِ بِمِنْقَارِهِ الطَّ

وِيلِ؟   ائِرِ اأَنْ يَعِي�سَ بِدُونِ مِنْقَارِهِ الطَّ يُمْكِنُ لِهَذَا الطَّ

ةِ فَاتُ الْمَخْلُوقَاتِ الْحَيَّ تَكَيُّ

رْ�سُ 1-7 اَلدَّ

34 هْيِئَةُ التَّ
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يُورُ؟  دُ �سَكْلُ الْمِنْقارِ ما تَاأْكُلُهُ الطُّ هَلْ يُحَدِّ
الهَدَفُ

ائِرِ فِي نَوْعِ الْغِذَاءِ الَّذِي يَاأْكُلُهُ. رُ �شَكْلُ مِنْقَارِ الطَّ لُ كَيْفَ يُوؤَثِّ يَتَوَ�شَّ

الْخُطُوَاتُ

ـــلُ الْمَـــوادُّ الأَرْبَـــعُ الأُولَـــى اأَدَوَاتٍ تُ�شْـــبِهُ مَناقِيـــرَ  ــعُ. تُمَثِّ اأَتَوَقَّ  
, قِطَعِ  الْفِلِّينِ,  لُ اأَداةٍ للْتِقاطِ كُلٍّ مِنْ: الأَرُزِّ يُورِ, فَمَا اأَفْ�شَ الطُّ

عاتِي في الجَدْوَلِ. لُ تَوَقُّ والْماءِ؟ اأُ�شَجِّ

بُ. اأُحَـــاوِلُ الْتِقـــاطَ كُلِّ طَعـــامٍ مُ�شْـــتَعْمِلًا الأَدَواتِ الَّتِي  اأُجَــرِّ   
لُ النَّتائِجَ كَما يَاأْتِي:  تُمَثِّلُ الْمَناقِيرَ, وَاأُ�شَجِّ

الَنَّتائِجُ
عاتِيالْماءُالْفِلِّينالأَرُزُّالَْمِنْقارُ تَوَقُّ

مِلْعَقَةٌ
�صَوْكَةٌ

اأُنْبُوبٌ مَا�صٌّ
اأَعْوادُ تَناوُلِ

عامِ الطَّ

اأَ�شْتَخْلِ�سُ النَّتَائِجَ
ـــحيحَةً؟ اأَيُّ الْمَناقيرِ  عاتـــي �شَ اأَ�سْــتَنْتِجُ. هَـــلْ كانَتْ تَوَقُّ    
لْبَةِ,  غيرَةِ, والْمَوادِّ ال�شُّ يُلائِمُ  الْتِقاطَ كُلٍّ من: الْمَوادِّ ال�شَّ

رُ اإِجابَتي. والْمَوادِّ اللّيّنَةِ؟ اأُفَ�شِّ

اأَكْثَرَ اأ�سْتَكْ�سِفُ
عُ, ثُمَّ  رُ �شَكْلُ مِخْلبَِ الْحَيَوانِ فِي نَوْعِ غِذائِهِ؟ اأَتَوَقَّ هَلْ يُوؤَثِّ  

عاتِي بِالتَّعاوُنِ مَعَ زَميلِي. اأَخْتَبِرُ تَوَقُّ

الَْخُطْوَةُ

•  مِلْعَقَةٍ

•  �شَوْكَةٍ

ةٍ •  اأُنْبُوبَةٍ مَا�شَّ

عامِ •  اأَعْوادِ تَناوُلِ الطَّ

•  حُبُوبِ اأَرُزٍّ

•  كُوبِ ماءٍ

•  قِطَعٍ فِلِّين

اأحْتاجُ اإِلى:

الا�سْتِكْ�سَاف35ُ
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فُ؟    كَيُّ ما التَّ
هَ�لْ نَس�تَطيعُ الْعَيْ�شَ تَحْ�تَ الْم�اءِ؟ لا يُمْكِنُن�ا ذَلكَِ. الِإنْس�انُ لا 
نُهُ مِن الْعَيْشِ تَحْتَ الْماءِ. كَيْفَ تَسْ�تَطِيعُ  تيِ تُمَكِّ فاتِ الَّ يَمْتَلِكُ الصِّ

الَأسْمَاكُ والْحِيتانُ وَبَعْضُ الْحَيَواناتِ الْعَيْشَ في الْماءِ؟ 

كَيُّفُ  التَّ

لِ�كُلِّ نظِامٍ بيئيٍّ صُعُوبَاتُهُ، وتَس�تَطيعُ الْحَيَوان�اتُ التَّعايُشَ مَعَ هَذِهِ 
فِ وَهَبَهَا لَها الْخَالقُِ  كَيُّ عُوبَاتِ عَنْ طَرِيقِ أَنْماطٍ مُخْتَلِفَةٍ مِن التَّ الصُّ

سُبْحَانَهُ وَتَعَالَى. 

تيِ تُسَاعِدُ  فَاتِ الَّ �لُوكِ وَالصِّ أَه اللهُ تَعَالَى مِنَ السُّ كَيُّفُ هُوَ ما هيَّ فَالتَّ
ةً في بيِئَاتهِا.  المَخْلوقاتِ عَلَى الْبَقاءِ حَيَّ

عامِ، كما  فُ الْحَيَوانَ عَلَى الْحَرَكَةِ وَالْحُصُولِ عَلَى الطَّ كَيُّ يُساعِدُ التَّ
يُساعِدُ أَيْضًا على حِمايَتهِِ مِنَ الْمَخَاطِرِ، وَيَجْعَلُهُ قَادِرًا على الْعَيْشِ 
ف�ي مُناخٍ مُعَيَّنٍ. فَخَيَاشِ�يمُ الَأسْ�مَاكِ، وزَعانفُِ الْحُ�وتِ، ومَناقِيرُ 

فاتٌ.  يورِ جَميعُها تَكَيُّ الطُّ

ئِي�سَةُ:  ← الْفِكْرَةُ الرَّ

← الْمُفْرَدَاتُ:

← مَهَارَةُ الْقِرَاءَةِ: 

فَاتٌ  لَدَى الْحَيَـوانَاتِ والنَّباتَاتِ �شِ
وَ�شُلُوكِيَّاتٌ تُ�شَاعِدُهَا على الْبَقَاء فِي 

بِيئَاتِهَا.

فُ التَّكَيُّ

تَوِيُّ الْبَيَاتُ ال�شَّ

التَّمْوِيهُ

الْمُحَاكَاةُ

عُ وَقُّ التَّ

عُهُ مَا يَحْدُثُمَا اأَتَوَقَّ

هُونَ فِي �شَنَامِهِ لِيُعْطِيهُ  يَخْـــزُنُ الْجَمَــــلُ الدُّ

اقَةَ عِنْدَمَا يَ�شِحُّ غِذَاوؤُهُ. الطَّ

خُفُّ الجَمَلِ يُ�شَـــاعِدُهُ عَلىَ عَدَمِ الإِحْ�شَـــا�سِ بِ�شُـــخُونَةِ 
مَالِ العَالِيَةِ وَعَدِمِ الغَوْ�سِ فِيهَا. الرِّ

ةُ الجَمَلِ المَ�شْـــقُوقَةُ تُ�شَاعِدُهُ  �شَـــفَّ
وْكِيَّةِ. عَلىَ اأَكْلِ النَّبَاتَاتِ ال�شَّ

عَلـَــى  يُ�شَـــاعِدُهُ  الجَمَـــلِ  وَبَـــرِ  لَـــوْنُ 
ي فِي البِيئَةِ. النْدِمَاجِ وَالتَّخَفِّ

نَبَاتُ العَاذِرِ

36 فْ�سِيرُ رحُ والتَّ ال�سَّ
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حْراءِ  فاتُ الصَّ تَكَيُّ

باِلمَ�اءِ  للِاحْتفَِ�اظِ  حْ�رَاءِ  الصَّ حَيَوَانَ�اتُ  تَكَيَّفَ�تْ 

ةِ، فَهُنَاكَ مَثَلًا طَائرٌِ يَعِيشُ  بِ عَلى بيِئَتهَِ�ا الْجَافَّ غَلُّ وَالتَّ

نُهُ مِن  ا يُمَكِّ بُ الْماءَ، مِمَّ حْراءِ، لَهُ رِيشٌ يَتَشَ�رَّ في الصَّ

. كَما أَنَّ بَعْضَ الجُرْذانِ لا  نَقْلِهِ إلَِى صِغارِهِ في الْعُشِّ

عامِ الَّذِي  هَا تَحْصُلُ عَليهِ مِن الطَّ تَشْ�رَبُ الْماءَ، وَلَكِنَّ

تَأْكُلُهُ.

دَ أَجْسَ�امَها في  فَ�تْ لتُِبَرِّ الْكَثيِ�رُ مِ�نَ الْحَيَوان�اتِ تَكيَّ

ةِ. فَمَثَلًا بَعْ�ضُ أَنْ�واعِ الثَّعالبِِ لَها  حْ�راءِ الْح�ارَّ الصَّ

صُهَا مِن الْحَرارَةِ، كَما أَنَّ فِراءَها أَقَلُّ  آذانٌ كَبي�رَةٌ تُخَلِّ

سُمْكًا مِن فِراءِ ثَعالبِِ الْمَناطِقِ الْبارِدَةِ. 

حْ�راءِ، إذِْ يُغْلِقُ  ف�اتِ الصَّ أَمّ�ا الْجَمَ�لُ فَلَهُ جَميعُ تَكَيُّ

هْنَ في  مالِ، ويَخْزنُ الدُّ ةَ لمَِنْعِ دُخولِ الرِّ فتحاتهِِ الَأنْفِيَّ

اقَةَ عَنْدَما يَشحُّ الْغِذاءُ، ولَهُ خُفٌّ كَبيرٌ  سَنامِه ليُِعْطِيَهُ الطَّ

مْالِ دُونَ أَنْ يَغُوصَ فِيها.  يْرِ عَلَى الرَّ يُساعِدُهُ عَلَى السَّ

فَاتُ هِيَ بَعْضُ مَا وَهَبَهُ اللهُ لهِذَا الْمَخْلُوقِ  كَيُّ هَذِهِ التَّ

الَّذِي أَبْدَعَ صُنْعَهُ، وَصَدَقَ اللهُ العظيم إذْ يَقُولُ:  

 اأختبُر نف�سي
ـــحْراويٍّ اإِذا نُقِلَ  عُ. ماذا يَحْدُثُ لِحَيَوانٍ �شَ اأَتَوَقَّ

ةِ الْبَارِدَةِ؟  لِيَعي�سَ فِي الْمِنْطَقَةِ الْقُطْبِيَّ

ـــبَهِ بَيْـــنَ مِخْلبَِ  اقِدُ. مَـــا وَجْهُ ال�شَّ فْكِيــرُ النَّ اَلتَّ
رافَةِ؟ النَّ�شْرِ, وَرَقَبَةِ الزَّ

لُ  حْرَاءِ يَحْ�شُ جُرَذُ ال�شَّ

عَلىَ الْماءِ مِنَ الْبُذورِ 

الَّتِي يَتَغَذّى عَليَْها. 

فْ�سِير37ُ رحُ والتَّ ال�سَّ
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فاتُ الُأخْرى عَنْدَ الْحَيَواناتِ؟  كَيُّ ما التَّ
تيِ تَعيشُ في الْمَناطِقِ الْبارِدَةِ  لا تَحْتاجُ الْحَيَواناتُ الَّ
إلَِ�ى تَخْزينِ الْماءِ بكَِمّيّاتٍ كَبيرَةٍ، لَكِنّها تَحْتَاجُ إلَِى 
ف�اتٌ مُخْتَلِفَ�ةٌ يَقُومُ بهِا  أَن تَبْق�ى دافِئَ�ةً. وَهُنَاكَ تَكَيُّ
تيِ يَعِيشُ  فِيها،  الْمَخْلُوقُ الْحَيُّ تَعْتَمِدُ عَلَى الْبيِئَةِ الَّ

وَمِنْهَا: 

لوكُ  السُّ
فاتِ هِي سُ�لوكٌ يَصْدُرُ عَ�نِ الْمَخْلُوقِ  كَيُّ بَعْ�ضُ التَّ
�وْداءُ، وَكَذَلِ�كَ بَعْضُ حَيَوَاناتِ  بَبَةُ السَّ . فالدِّ الْحَيِّ
. فَفي  �تويِّ حْ�رَاءِ، تُوَاجِهُ الْبُ�رُودَةَ باِلْبَيَاتِ الشَّ الصَّ
هْنِ  �تَوِيِّ يَعيشُ الْحَيَ�وَانُ عَلَى الدُّ أثْنَ�اءِ الْبَيَاتِ الشَّ
�ةً قَليلَةً مِن  الْمُخْتَ�زَنِ ف�ي جِسْ�مِه، وَيَس�تَهْلِكُ كَميَّ
�رُ  تَتَغيَّ عَنْدم�ا  تُهاجِ�رُ  حَيَوان�اتٌ  وهُن�اكَ  اقَ�ةِ.  الطَّ

دَرَج�اتُ الْحَرارَةِ لتُِحافِظَ عَلَ�ى بَقائهِا، فَالْكَثيِرُ مِن 
يُ�ورِ تُهاجِرُ م�نَ الْمَناطِقِ الْب�ارِدَةِ إلَِ�ى الْمَناطِقِ  الطُّ

الدّافِئَةِ، وَكَذَلكَِ يَفْعَلُ الْكَثيِرُ مِن الَأسْمَاكِ. 

مْوِيهُ   التَّ

وْنِ مَثَلًا.  بَعْضُ الحَيَواناتِ تَتَشَابَهُ مَع بيئَتهِا في اللَّ
فٌ  �فُ يُسَ�مّى التَّمْوي�هَ. التَّمْوي�هَ تَكَيُّ كَيُّ وهَ�ذا التَّ
يَسْتَطِيعُ الْحَيَوَانُ مِنْ خِلَالهِِ الاخْتبَِاءَ فِي البيِئَةِ عَنْ 
رُ لَوْنَهُ في  طَرِيقِ الامْتزَِاجِ بهَِا. فَبَعْضُ الثَّعالبِِ يُغَيِّ
�تاءِ يَكُونُ لَوْنُ  �نَةِ. فَمَثلًا في الشِّ بَعْضِ فُصولِ السَّ
لُ  يْفِ يَتَحَوَّ لْجِ الَأبْيَضِ، وفي الصَّ فِرائهِ مُماثلًِا للِثَّ

رْبَةَ. وْنِ الْبُنِّيِّ ليُِشْبهَِ التُّ الْفِراءُ إلَِى اللَّ

مْوِيهُ التَّ

عَلَى  هُنا  عْبَانَ  الثُّ �شَاعَدَتِ  تِي  الَّ فاتُ  كَيُّ التَّ ما 
الْبَقَاءِ فِي هَذِهِ الْبِيئَةِ؟ 

اإر�شادٌ. اأُقارِنُ الْحَيَوانَ بِالْبيئَةِ الْمُحِيطَةِ.

ورَةَ اأقْرَاأُ ال�سُّ
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اَلْمُحَاكاةُ 
�ورَةِ أعلاه. يُدافِعُ  لُ نَوْعَي الْحَشَ�راتِ في الصُّ أَتَأَمَّ
سِعَةِ. والْحَشَرَةُ  النَّحْلُ عَنْ نَفْسِ�ه بوَِساطَةِ الإبَرِ اللاَّ
امَةُ تُشْ�بِهُ النَّحْلَ، وَلَكِنْ  بابَةُ الْحَوَّ الُأخْرى وَهِيَ الذُّ
شَابُهُ مَعَ النَّحْلِ يَحْمِيها  لَيْسَ لَها إبَرٌ لاسِعَةٌ. هَذا التَّ
مِن الافْترِاسِ؛ إذْ يُمْكِنُ للْمُفْتَرِسِ أَنْ يَأْكُلَ الْحَشَرَةَ 
هُ يَخْشَى لَسْعَ النَّحْلِ، فَيَحْسَبُها نَحْلَةً  ةَ، ولَكِنَّ الْعَاديَّ
فَلا يُقْدِمُ عَلى أَكْلِهَا. اَلْمُحاكاةُ هِيَ مُشَابَهَةُ مَخْلُوقٍ 

حَيٍّ لمَِخْلُوقٍ حَيٍّ آخَرَ. 

تَراكِيبُ الْجِسْم
هُنَ�اكَ تَرَاكِيبُ فِي أَجْسَ�امِ بَعْ�ضِ الْحَيَوَانَ�اتِ تُعَدُّ 
لَدَيْهَ�ا  �حالي  والسَّ الَأفاع�ي  فبَعْ�ضُ  ف�اتٍ.  تَكَيُّ
، وَمِ�نْ ثَمَّ فَإنَّ لَس�عَةَ هَذِهِ  ةٌ داخِ�لَ الْفَكِّ غُدَدٌ سَ�امَّ
الْحَيَوان�اتِ قَ�دْ تُ�ؤْذي أَوْ تَقْتُ�لُ الْمُفْتَرِس�اتِ لها. 
ةٌ، فإِذا اقْتَرَبَ  ي جِسْ�مَ القُنْفُذِ أَشْ�واكٌ حادَّ كَما يُغَطِّ
لًا كُرَةً مِن  هُ يَلْتَفُّ عَلَى نَفْسِ�ه مُشَ�كِّ مُفْتَ�رِسٌ مِنْه فإنَّ

الأشْ�وَاكِ، فَلَا يَسْ�تَطِيعُ الْمُفْتَرِسُ الْتهَِامَهُ.

بابَةُ الْحَوّامَةُ )عَنِ اليَسَ�ارِ(  الذُّ
حْلَةَ )عَنِ الْيَمِينِ(. تُحَاكِي النَّ

يَلْتَفُّ الْقُنْفُذُ على نَفْ�شِهِ اإِذا 
�شَعُرَ بِالْخَطَرِ

 اأختبُر نف�سي
تَوِيِّ فِي مِنْطَقَةِ الْغَابَةِ؟ لِمَاذَا؟ عُ. هَلْ يُوجَدُ حَيَوانٌ يَلْجَاأُ اإِلَى الْبَيَاتِ ال�شِّ اأَتَوَقَّ

ةِ اإِلَى التَّمْوِيهِ؟ امَّ فْكيرُ النّاقِدُ. لِمَاذَا تَفْتَقِرُ مُعْظَمُ الْحَيَواناتِ ال�شَّ اَلتَّ
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BH.SC04.SE2.indb   39 1/17/24   11:33 AM



حْرَاءِ فاتٌ لِل�سَّ تَكَيُّ

نَباتَ  تُ�شَاعِدُ  تِي  الَّ فاتُ  كَيُّ التَّ مَا 
حْرَاءِ؟ ارِ عَلَى الْعَيْ�سِ فِي ال�شَّ بَّ ال�شَّ

باتَ بِالْبِيئَةِ الْمُحِيطَةِ. اإِرْ�شادٌ. اأُقَارِنُ النَّ

ورَةَ اأقْرَاأُ ال�سُّ

جْفِيفِ زَمَنُ التَّ

تَيْــــنِ. اأَلُــــفُّ اإِحْدَاهُمَــــا عَلــــى  اأُبَلِّــــلُ مِنْ�شَفَتَيْــــنِ وَرَقِيَّ  
�شَكْلِ اأُنْبُوبٍ, وَاأَتْرُكُ الأُخْرَى مُنْبَ�شِطَةً فِي طَبَقٍ.

مُ�شْمِ�سٍ,  لِمَكَانٍ  الْمِنْ�شَفَتَيْنِ  �سُ  اأُعَرِّ اأَقِي�سُ.   
خِلالَهُ  لِتَجِفَّ  يَلْزَمُ  الَّذِي  مَنَ  الزَّ لُ  اأُ�شَجِّ ثُمَّ 

كِلْتَا الْمِنْ�شَفَتَيْنِ.

لْ وَرَقَتَي النَّبَاتِ اأَدْنَاهُ. اأَيُّ الْمِنْ�شَفَتَيْنِ  تَاأَمَّ  
هُمَا تُمَثِّلُ  تُمَثِّلُ وَرَقَةَ نَبَاتِ )الْقَيْقَبِ(, وَاأَيُّ

ةِ. نَوْبَرِ الإِبَرِيَّ اأَوْرَاقَ ال�شَّ

لُ عَلى  هُمَا يَحْ�شُ اأَيُّ اأَ�سْتَنْتِجُ.   
مْ�سِ؛ وَرَقَةُ  �شَوْءٍ اأَكْثَرَ مِنَ ال�شَّ
نَوْبَــــرِ  ال�شَّ وَرَقَــــةُ  اأمْ  الْقَيْقَــــبِ 
تَحْتَفِــــظُ  هُمَــــا  وَاأَيُّ ــــةُ؟  الإِبَرِيَّ

اأَكْثَــــرَ بِالْمَــــاءِ؟ كَيْــــفَ تَكَيَّفَ 
وْرَاقِ  الأَ مِــــــن  نَــــــوْعٍ  كُــــــــــــــــلُّ 

لِيُنَا�شِبَ بِيئَتَه؟

ةٌ نوبَر اإِبَرِيَّ وَرَقَة  �شَ

حَةٌ وَرَقَةٌ قَيْقَبٍ مُ�شَطَّ

 اأختبُر نف�سي
نْ  مُ�سْــكِلَةٌ وَحَلٌ. كَيْفَ يُمْكِنُ للنَّباتاتِ اأَ

تَعِي�سَ فِي بِيئَاتٍ مُخْتَلِفَةٍ؟

ـــعُ  نَتَوَقَّ ـــذِي  الَّ اقِدُ. مَـــا  النَّ فْكيــرُ  اَلتَّ
لَى  حْـــرَاوِيٍّ اإِ حُدُوثَـــهُ عَنْـــدَ نَقْـــلِ نَبَاتٍ �شَ

ةٍ رَطْبَةٍ؟ بُيُوتٍ بِلا�شْتِيكِيَّ

باتاتِ؟  فاتِ النَّ ما بَعْضُ تَكَيُّ
بات�اتُ شَ�أْنُهَا شَ�أْنُ الْحَيَوان�اتِ، وَهَ�بَ لهَا  النَّ
فاتٍ تُسَ�اعِدُهَا عَلى الْعَيْ�شِ في بيئَاتهِا  الل�هُ تَكَيُّ
تيِ  حْرَاءِ الَّ بّارُ أَحَ�دُ نَباتاتِ الصَّ الْمُخْتَلِفَة. فَالصَّ
تَكَيَّفَ�تْ لخَِ�زْنِ الْم�اءِ؛ حَيْثُ إنَِّ أَنْس�جَتَهُ قادِرَةٌ 
عَلَ�ى الاحْتفِ�اظِ بالْم�اءِ، كَم�ا تَحْتَفِظُ بِ�هِ قِطْعَةُ 
ةٌ سَمِيكَةٌ  عِيَّ يهِ طَبَقَةٌ شَ�مْ س�فَنْجِ. وَكَذَلكَِ تُغَطِّ الِإْ

تَمْنَعُ فَقْدَهُ الْمَاءَ.

ف�اتٌ مُخْتَلِفَ�ةٌ في مَناطِ�قَ أُخْرى  بات�اتِ تَكَيُّ للِنَّ
حْراءِ. ومِ�ن الْمَعْلُومِ أَنَّ الْهَ�واءَ الْبارِدَ  غَيْ�رِ الصَّ
�تاءِ يُؤْذي بَعْضَ أَوْراقِ الَأشْجارِ؛ لذَِلكَِ  في الشِّ
�فٌ يَحْمِي الَأوْراقَ  تَتَس�اقَطُ أَوْراقُها، وَهَذا تَكَيُّ
مِ�ن الْبَ�رْدِ الْق�ارِسِ. لا يَس�تَطيعُ النَّب�اتُ صُنْ�عَ 
الْغِذاءِ بدُِونِ الَأوْراقِ. لذِا، تَس�تَخْدِمُ الَأشْ�جارُ 
بيعِ  يْفِ، وفي الرَّ الْغِ�ذاءَ الْمُخْتَزَنَ من فَصْلِ الصَّ
ب�اتُ الْغِذاءَ مِنْ  تَنْمُ�و أَوْراقٌ جَدي�دَةٌ وَيَصْنَعُ النَّ

تاءِ الْقادِمِ.  جَديدٍ وَيَخْزُنُهُ للِشِّ

40 فْ�سِيرُ رحُ والتَّ ال�سَّ

BH.SC04.SE2.indb   40 1/17/24   11:33 AM



فَاتِ  �سُ فِيهَـــا مَا دَرَ�شْتُهُ عَـــنْ تَكيُّ ـــةً اأُلَخِّ اأعْمَـــلُ مَطْوِيَّ
ةِ لِلْبِيئَةِ الْمُحِيطَةِ بِهَا. المَخْلُوقَاتِ الْحَيَّ

ثُ واأكْتُبُ رُ واأَتَحَدَّ  اأُفَكِّ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

اأ�شتخدمُ الإِنْتَرْنِت اأَوْ بَعْ�سَ الْمَرَاجِعِ لِمَعْرِفَةِ 
بِيئَاتِها,  مَعَ  الْحَيَوَاناتِ  فاتِ  تَكَيُّ عَنْ  الْمَزِيدِ 

�سُ فِيهِ مَا وَجَدْتُهُ. ثُمَّ اأَعْمَلُ مُلْ�شَقًا اأُلَخِّ

فِ �شم كُلَّ  لِ نِ�شْ بِمُعَدَّ يَنْمُو  نَبَاتٌ طُولُهُ 6�شم, 
اأُ�ــشْــبُــوعٍ, ثُــمَّ بَعْدَ  بَــعْــدَ  بِحُ طُــولُــهُ  ـــوْمٍ. كَــمْ يُ�شْ يَ

ثَلاثَةِ اأَ�شَابِيعَ؟

اتُ  العُلُومُ وَالْفَنُّ العُلُومُ وَالْريَا�ضِيَّ

ئي�ضَةُ
ةُ الرَّ

َ
الْفِكْر

مْتُ؟ اأمَْثِلَةٌماذا تَعَلَّ

فُ كَيُّ التَّ

فَاتُ  تَكَيُّ
الْحَيَوَانَاتِ

من اأمثلة 

بَاتَاتِ تكيفُاتِ النَّ

ــفَــاتُ  ــكَــيُّ الــتَّ تُــ�ــشَــاعِــدُ  كَــيْــفَ  ئِي�سَةُ.  الرَّ 1  اَلْــفِــكْــرَةُ 
الْمَخْلُوقَ الْحَيَّ عَلى الْعَيْ�سِ فِي بِيئَتِهِ؟

2 اَلْمُفْرداتُ. ما الْمُحَاكَاةُ؟ 

رِ دَرَجاتِ  لِتَغَيُّ �سُ. كَيْفَ يَ�شْتَجِيبُ الْحَيَوانُ  3  اأُلَخِّ
الْحَرارَةِ فِي بِيئَتِهِ؟

ا  بِّ الْقُطْبِيِّ اأَنْ يَبْقَى حَيًّ عُ. كَيْفَ يُمْكِنُ لِلدُّ 4  اأَتَوَقَّ
اإِذَا نُقِلَ لِلْعَيْ�سِ فِي الغابة؟

عُهُ مَا يَحْدُثُمَا اأَتَوَقَّ

نَباتاتِ  فاتُ  تَكَيُّ تَخْتَلِفُ  كَيفَ  اقِدُ.  النَّ فْكِيرُ  5  التَّ
فاتِ نَباتاتِ بِيئَةٍ رَطْبَةٍ؟  حْراءِ عَنْ تَكَيُّ ال�شَّ

حِيحَةَ. اأَخْتارُ الاإجِابَةَ ال�سَّ
خِــلالَ  بَقَائِها  عَلىَ  الْــحَــيَــوَانــاتِ  بَعْ�سُ  6  تُــحَــافِــظُ 

تَاءِ الْبَارِدِ, عَنْ طَريقِ: ال�شِّ
اأ - الحْتِفَاظِ بِالْمَاءِ.

   . تَوِيِّ ب - الْبَيَاتِ ال�صَّ
ج - نَزْعِ الْفِرَاءِ.

د - تَغْيِيِر الجِلْدِ.

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ
فَةٌ فِي الْمَخْلُوقِ  فُ �صُلُوكٌ اأوْ �صِ كَيُّ التَّ
الْحَيِّ تُ�صَاعِدُهُ عَلى الْبَقَاءِ وَالْعَيْ�صِ في 

بِيئَتِهِ.

ةٌ،  لِ��لْ��حَ��يَ��وَانَ�����اتِ تَ��كَ��يُّ��فَ��������اتٌ عِ�����������دَّ
وَالتَّمْوِيهُ,   , ال�شّتَوِيُّ الْبَيَاتُ  هَا:  اأَهَمُّ

وَالْمُحَاكَاةُ. 

فَاتٌ تُنَا�صِبُ بِيئَاتِهَا.  بَاتَاتُ لَهَا تَكَيُّ النَّ
كَيُّفَ���اتِ: وُجُ���ودُ طَبَقَةٍ  وَمِ���نْ هَ���ذِهِ التَّ
ارِ  بَّ ���ةٍ �صَمِيكَ���ةٍ عَلى نَبَ���اتِ ال�صَّ �صَمْعِيَّ
تَمْنَعُ فَقْدَ الْمَاءِ منه، وَتَتَ�صَاقَطُ اأوَرَاقُ 

تَاءِ.  بَعْ�صِ النَبَاتَاتِ فِي فَ�صلِ ال�صِّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-7

قْوِيـم41ُ التَّ
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رُوفِ الْقا�شِيَةِ. تَنْمُو هَذِهِ الْبادِراتُ في تُرْبَةٍ  فَ مَعَ الظُّ هَذا النَّباتُ يَ�شتَطِيعُ التَّكَيُّ
ةً دَائِمًا؟   رْبَةُ جَافَّ عُ اأَنْ تَكُونَ هَذِهِ التُّ قَةٍ. هَلْ تَتَوَقَّ ةٍ مُت�شَقِّ جافَّ

ةِ راتُ في الاأَنْظِمَةِ الْبِيئِيَّ غَيُّ التَّ
رْ�سُ 2-7 اَلدَّ

42 هْيِئَةُ التَّ
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راءَ •  18 بِطاقَةً خَ�شْ
فْراءَ  •  18 بِطاقَةً �شَ

ةً •  18 بِطاقَةً وَرْدِيَّ

ظَامِ الْبِيئِيِّ في الْمَخْلوقاتِ  ــرُ النِّ رَ تَغَيُّ نْ يُوؤَثِّ  كَيــفَ يُمْكنُِ اأَ
ةِ؟  الْحَيَّ

الهَدَفُ
رَاتِ فِي النِّظَامِ البِيئِيِّ تُحْدِثُ تَاأْثِيرَاتٍ فِي  لُ اإِلَى اأَنَّ التَّغَيُّ يَتَوَ�شَّ

المَخْلُوقَاتِ الحَيَّةِ.
مَنِ فِي  ةً مِـــنَ الزَّ فِ الْمَطَـــرِ, اأَوْ نُدْرَتِـــهِ, مُدَّ ــعُ.  مَـــا تَاأْثِيـــرُ تَوَقُّ اأَتَوَقَّ  

عِي. الْمَخْلُوقَاتِ الْحَيَّةِ؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ
اأَخْتَبِرُ توقعاتي

فْراءَ, وَكَلِمَةَ )�شِحْليَّة( عَلىَ بِطاقَةٍ  قْر( عَلىَ بِطاقَةٍ �شَ اأَكْتُبُ كَلِمَةَ )�شَ  
تُمَثِّلُ  الْبِطاقاتُ  هَذِهِ  وردية,  بِطاقَةٍ  عَلىَ  )ثَعْلبَ(  وَكَلِمَةَ  راءَ,  خَ�شْ

يةِ.  حَيَواناتٍ مُفْتَرِ�شَةً. اأَكْتُبُ كَلِمَةَ )فَريَ�شة( عَلىَ الْبِطَاقاتِ الْمُتَبَقِّ
من  بِطاقاتٍ   10 اأَخْلِطُ  مُفْتِر�سٍ.  حَيَوانٍ  بِطاقَةَ  تِلْمِيذٍ  كُلُّ  يَاأْخُذُ   
�شَعُ  اأَ ثُمَّ  دَةِ,  الْمِنْ�شَ عَلىَ  وَاأَ�شَعُها  لَوْنٍ,  كُلِّ  من  الْفَرِي�شَةِ  بِطاقاتِ 

بِطاقاتِ الْفَري�شَةِ الأُخْرى جانِبًا. 
بِطاقَةً  تِلْمِيْذٍ  كُلُّ  يَ�شحَبُ  بِحَيْثُ  اللَّعِبَ  اأَبْدَاأُ  نَموذَجًا.  اأَعْمَلُ   
لَوْنَ  لَوْنُها  يُطابِقُ  الَّتِي  بِالْبِطاقَةِ  وَيَحْتَفِظُ  الْفَري�شَةِ.  بِطاقاتِ  من 
�شفَلَ الْبِطاقاتِ عَلىَ  بِطاقَةِ الْمُفْتَرِ�سِ. تُعَادٌ بَاقِي الْبِطاقاتِ وتُو�شَعُ اأَ
بِطاقاتِ  مِن  واحِدَةً  بِطاقَةً  اللَّعبِ  دَةِ  مِنْ�شَ اإِلَى  يفُ  اأُ�شِ دَةِ.  الْمِنْ�شَ
. األْعَبُ 12  ِالْفَري�شةِ كُلَّ 3 دَوْراتٍ. وهَذا يُمَثِّلُ نُمُوَّ الْمُجْتَمعِ الْحَيَوِيِّ

دَةِ.  يةَ عَلىَ الْمِنْ�شَ دَوْرَةً, ثمَّ اأَعُدُّ الْبِطاقاتِ الْمُتَبقِّ
فِ الْفَرَائِ�سِ.    قَدْ يَتَ�شَبَّبُ عَدَمُ هُطولِ الْمَطَرِ فترةً طويلةًَ فِي مَوْتِ نِ�شْ

ةً اأُخْرى. وفي كُلِّ 6  اأَ�شحَبُ 3 بِطاقاتٍ من بِطاقاتِ الْفَرِي�شَةِ من كُلِّ لَوْنٍ وَاأَ�شَعُها جانِبًا, ثُمَّ اأُعِيدُ اللَّعِبَ مَرَّ
يةَ. عيدُ اللَّعِبَ 12 دَوْرَةً, ثمّ اأَعُدُّ الْبِطاقاتِ الْمُتَبَقِّ دَوْراتٍ اأُ�شيفُ بِطاقَةَ فَرِي�شَةٍ واحِدَةٍ اإِلَى طاوِلَةِ اللَّعِبِ, اأُ

 اأَ�شْتَخْلِ�سُ النَّتَائِجَ
عْبَةِ؟  يَةِ في نِهايَةِ اللُّ اأَ�سْتَخْدِمُ الاأَرْقامَ. مَا عَدَدُ الْبِطاقاتِ الْمُتَبَقِّ  6

عاتِي؟ اأَ�سْتَنْتِجُ. ماذا يُمَثِّلُ النَّموذَجُ في الْخُطْوَةِ 4 ؟ هَلْ طابَقَتْ نَتَائِجِي تَوَقُّ    
اأَكْثَرَ اأ�سْتَكْ�سِفُ

عاتِي. عُ؟ اأَخْتَبِرُ تَوَقُّ ؟ ماذا اأَتَوَقَّ هَلْ تَتَغَيَّرُ النَّتائِجُ اإذا كانَ عَدَدُ الْحَيَواناتِ الْمُفْتَرِ�شَةِ اأَقَلَّ

الَْخُطْوَةُ

الَْخُطْوَةُ

اأحْتاجُ اإِلى:

الا�سْتِكْ�سَاف43ُ
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قبلَ الاإع�سارِ

؟ رَ النِّظامِ الْبيِئيِِّ ما الَّذِي يُسَبِّبُ تَغَيُّ

رُ. وَفِ�ي الْحَقِيقَةِ فَإنَِّ  ةُ مِ�ن حَوْلنَِا وَكَأَنَّهَ�ا لا تَتَغَيَّ تَبْ�دُو الَأنْظِمَ�ةُ الْبيِئيَِّ
عْبِ عَلَيْنَا أَنْ نُلاحِظَ ذَلكَِ.  رِ، وَلَكِنْ مِنَ الصَّ غَيُّ ةَ دَائمَِةُ التَّ الَأنْظِمَةَ الْبيِئيَِّ

ةِ.  دُ بَقَاءَ الْمَخْلُوقَاتِ الْحَيَّ رَاتِ قَدْ يُهَدِّ غَيُّ بَعْضُ هَذِهِ التَّ

ةٌ ظَوَاهِرُ طَبيِعيَّ
ةَ،  ةٌ تُغَيِّ�رُ الَأنْظِمَةَ الْبيِئيَِّ الْبَرَاكِي�نُ وَالَأعَاصِيرُ وَالَأمْطَارُ ظَوَاهِ�رُ طَبيِعِيَّ
�وَاطئَ، وَقَدْ  رُ الإعْصَارُ الشَّ مادِ، وَقَدْ يُدَمِّ فَقَ�دْ تَمْلُأ الْبَرَاكينُ وَادِيًا بالرَّ
ي عَدَمُ هُطولِ  ةً، كَمَا يُؤَدِّ يُسَبِّبُ هُطُولُ الَأمْطارِ بكَِثْرَةٍ انْزِلاقاتٍ أَرْضِيَّ

الَأمْطارِ إلَِى الْجَفافِ. 

ةٍ طَويلَةٍ  راتِ يَحْتاجُ النِّظامُ الْبيِئيُّ إلَِى فَتَ�راتٍ زَمَنيَِّ غَيُّ ونَتيِجَ�ةً لهَِ�ذِه التَّ
ليَِسْتَعِيدَ وَضْعَهُ.

ئِي�سَةُ: ← الْفِكْرَةُ الرَّ

← الْمُفْرَدَاتُ:

فَاإِنَّ  ؛  الْبِيئِيُّ النِّظَامُ  يَتَغَيَّرُ  عِنْدَمَا 
ةِ تَبْقَى عَلى  بَعْ�سَ الْمَخْلُوقَاتِ الْحَيَّ
هَا الآخرَ يَمُوتُ. قَيْدِ الْحَيَاةِ , وَبَعْ�شَ

ثُ التَّلوَُّ

النقِرَا�سُ

الْمُوَاءَمَةُ

← مَهَارَةُ الْقِرَاءَةِ: 
تِيجَةُ بَبُ وَالنَّ ال�سَّ

بَبُ تِيجَةُال�سَّ النَّ

ظامِ البيئيِّ ةُ في النِّ بيعيَّ اتُ الطَّ التَّغيُّ

ببَ والنَّتيجةَ؟ ورتانِ ال�شَّ كيفَ تُظهرُ ال�شُّ
اإر�شادٌ. اأحددُ اأي ال�صورتينِ قبلَ الإع�صارِ واأيهما بعده.

ورةَ اأقراأُ ال�سُّ

بعد الاإع�سارِ

44 فْ�سِيرُ رحُ والتَّ ال�سَّ

BH.SC04.SE2.indb   44 1/17/24   11:33 AM



ةُ اَلْمَخْلوقاتُ الْحَيَّ

تُغَيِّ�رُ  قَ�دْ  أَيْضً�ا  �ةُ  الْحَيَّ الْمَخْلوق�اتُ 
�ةَ. فَمَثلًا، عَنْدَم�ا تُهَاجِمُ  الَأنْظِمَ�ةَ الْبيِئيَّ
بات�اتِ فإنَِّها تَقْضِي  أَسْ�رَابُ الْجَ�رادِ النَّ
هُ  عَلَيْهَ�ا، وَتَتْ�رُكُ الْمُجْتَمَ�عَ الْحَيَويَّ كُلَّ

في النِّظامِ الْبيِئيِِّ دُونَ غِذاءٍ.

�ةِ ق�د يَك�ونُ  بَعْ�ضُ الْمَخْلوق�اتِ الْحَيَّ
كُ  ؛ فَعَنْدَم�ا تَتَحرَّ مُفي�دًا للِنِّظ�امِ الْبيِئِ�يِّ
اتٍ وثُقُوبًا  هَا تُحْدِثُ مَمَرَّ التَّماسِ�يحُ فَإنَِّ
طْبَةِ سُ�رْعانَ م�ا تَمْتَلِئُ  ف�ي الَأرْضِ الرَّ
قوبُ  باِلْماءِ. تُساعِدُ هَذِهِ الْمَمَرّاتُ والثُّ
وَقْ�تَ  أُخْ�رى  وَحَيَوان�اتٍ  التَّماسِ�يحَ 

الْجَفافِ.

رَتِ النَّباتاتِ. اأَ�شرابُ الْجَرادِ دَمَّ

ةُ الَّتِي يُحْدِثُهَا التِّمْ�شَاحُ تُ�شَاعِدُ الْحَيَوَانَاتِ وَقْتَ الْجَفَافِ. الْحُفَرُ الْمَائِيَّ

جَرادَةٌ

تِمْ�شَاحٌ

 اأختبُر نف�سي
ـــذِي  الَّ تِيجَةُ. مَـــا  وَالنَّ ــبَبُ  ال�سَّ
طْبَـــةِ  ـــعُ حُدُوثَـــهُ لِلْمَناطِـــقِ الرَّ نَتَوَقَّ

اإِذَا �شَرَبَها اإِعْ�شَارٌ؟

يَ�شْـــتَفِيدُ  النّاقِدُ. كَيْـــفَ  فْكيــرُ  اَلتَّ
التِّمْ�شَاحُ مِنْ حُدُوثِ الْجَفافِ؟

فْ�سِير45ُ رحُ والتَّ ال�سَّ
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رْبَةِ تَمَا�سُكُ التُّ  
رُ  حْ�شِ ا مَزْرُوعًا فِيه نَباتٌ, ثُمَّ اأُ ي�شً �شِ رُ اأَ   اأُحْ�شِ

رابِ.  هُ بالتُّ ا مُمَاثِلًا وَاأَمْلوَؤُ ي�شً اأَ�شِِ

مِنَ  كُلٍّ  مَحْتَوياتِ  اأُفْرِغُ  اأَقِي�سُ.     
مَنَ الَّذِي ا�شتَغْرَقْتُهُ   لُ الزَّ ي�شَيْنِ, واأُ�شَجِّ الأَ�شِّ

ي�سٍ كَامِلًا. فِي تَفْرِيغِ كُلِّ اأَ�شِّ

هُمَا قَدِ ا�شتَغْرَقَ وَقْتًا اأَطْوَلَ فِي تَفْرِيغِه؟     اأَيُّ
مَا �شَبَبُ ذَلِكَ؟

اأَ�ستَنْتِجُ. كَيْفَ تُ�شَاعِدُ النَّباتَاتُ فِي   
رْبَةِ؟ الْمُحافَظَةِ عَلىَ التُّ

؟  رُ النَّاسُ النِّظامَ الْبيِئيَِّ كَيفَ يُغَيِّ
رُ  ةِ  يُغَيِّ ةِ الْمَخْلوقاتِ الْحَيَّ الإنْسانُ - شَ�أْنُهُ شَ�أْنُ بَقيَّ
�ةِ الْمُحِيطَةِ بهِ عِنْدَ القَِيامِ بأَِنْشِ�طَتهِِ  فِ�ي الَأنْظِمَةِ الْبيِئيَِّ
راتِ ضَارٌّ وَبَعْضُها مُفِيدٌ  غَيُّ هِ التَّ المُخْتَلِفَةِ. بَعْضُ هَ�ذِِ

للِبيِئَةِ وَمِنْهَا: 

إزِالَةُ الْغاباتِ 
يَقْطَعُ الإنْس�انُ الَأشْ�جارَ لبِنِ�اءِ الْبُي�وتِ وَغَيْرِهَا مِنَ 
الْمُنْشَآتِ الُأخْرَى. وَبقَِطْعِ الَأشْجَارِ يَقْضِي الِإنْسَانُ 
ةُ  عَلَ�ى مَواطِ�نِ الْغَاب�اتِ ،وَمِنْهَ�ا الْمَخْلوق�اتُ الْحَيَّ

ومَساكِنُهَا ومَصَادِرُ غِذَائهِا.

كّانيُّ  الاكْتظِاظُ السُّ
ما  يَحْت�اجُ النَّ�اسُ إلَِى أَمْكِنَ�ةٍ للِْعَيْشِ وللِْعَمَ�لِ. وكُلَّ
تيِ  ازْدَادَ عَدَدُ النَّاسِ ازْدَادتَ الْحَاجَةُ إلَِى الْمَصادِرِ الَّ
يَس�تَعْمِلونَها، فَيُصبحُِ الْحُصولُ عَلَى الْمَكانِ والْماءِ 
صَعْبًا. وَعَنْدمَا يَعِيشُ عَدَدٌ كَبيرٌ من النَّاسِ في مِنْطَقَةٍ 
ا. وقَدْ يَحْدُثُ  انيًِّ دَةٍ، يُقالُ إنَّ هُناكَ اكْتظِاظًا سُكَّ مُحَدَّ

ةِ.  هَذا مَعَ أيِّ نَوْعٍ مِنَ الْمَخْلُوقاتِ الْحَيَّ

ثُ  لَوُّ التَّ
�احِناتِ  والشَّ �يَّاراتِ  السَّ مِ�ن  الْمُنْبَعِثَ�ةُ  الغَ�ازَاتُ 
ثُ هُوَ  لَوُّ ثُ الْهَواءَ الَّذِي نَستَنْشِقُهُ. التَّ والْمَصانعِِ  تُلَوِّ
ةٍ إلَِى الْماءِ، أَوِ الْهَواءِ، أَوِ اليَابسَِةِ،  إضافَةُ أَشْ�ياءَ ضَارَّ
ثِ أَنْ  لَوُّ وَمِنْ أَشْ�كالهِِ رَمْ�يُ الْفَضَلاتِ. وَيُمْكِ�نُ للِتَّ
. باتاتِ والْحَيَواناتِ في النِّظامِ الْبيئيِّ يَقْضِيَ  عَلَى النَّ

 اأختبُر نف�سي
تيجةُ. مـــاذا يحـــدثُ لجماعات  ــببُ والنَّ ال�سَّ

النَّباتاتِ والحيواناتِ عندَ اإزالةِ الغاباتِ؟

اإزالـــةِ  اقدُ. مـــا العلاقـــةُ بيـــنَ  التَّفكيــرُ النَّ
؟  انيِّ كَّ الغاباتِ والتَّزايُدِ ال�شُّ
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؟  كَيفَ يَحْمِي النَّاسُ النِّظامَ الْبيِئيَِّ
. وَلكِ�نْ هَلْ   يُسَ�بِّبُ الِإنْس�انُ مُشْ�كِلاتٍ للِنِّظ�امِ الْبيِئِ�يِّ
بُهَا  تيِ يُسَ�بِّ يُمْكِنُ حِمايَةُ النِّظَامِ الْبيِئيِِّ مِن تلِْكَ الَأضْرَارِ الَّ
لُ النّاسُ من اس�تعِْمالِ  الِإنْسَ�انُ؟ يُمْكِنُ ذَلِ�كَ عَنْدَما يُقَلِّ
رَةَ، أَوِ  قْ�ل الْمُطَ�وَّ سَ�يَّاراتهِِمْ، أوْ يَس�تَعْمِلونَ وَسَ�ائطَِ النَّ

ةِ بمُِعَالَجَتهَِا بطَِرَائقَِ مُنَاسِبَةٍ. ارَّ صَ مِنَ الْمَوادِّ الضَّ التَّخَلُّ

كَمَ�ا يُمْكِنُنَ�ا أَيْضًا الْمُسَ�اعَدَةُ عَل�ى حِمَايَةِ النِّظَ�امِ الْبيِئيِِّ 
عَنْدَما نَزْرَعُ أَشْ�جارًا جَدِي�دَةً، أو نَعْمَلُ عَلَى إعادَةِ تَدْويرِ 
�دُ  ونُرَشِّ والْبلاسْ�تِيكِ،  والَأوْراقِِ  ج�اجِ،  كالزُّ المً�وادِّ 

استهِْلاكَ الْماءِ.

ةِ مِ�نْ خِلَالِ  نْسَ�انِ حِمَايَ�ةُ الَأنْظِمَ�ةِ البيِئيَِّ كَمَ�ا يُمْكِنُ للِِْ
دَةِ بالانْقِرَاضِ. المُحَافَظَةِ عَلَى الحَيَوَانَاتِ المُهَدَّ

الانْقِ�رَاضُ هُ�وَ فَنَ�اءُ المَخْلُ�وِقِ الْحَ�يِّ إلَِى الَأبَ�دِ نَتيِجَةً 
ةِ  رِ الَأنْظِمَةِ البيِئيَِّ لُ جَمِيعُهَا فِي تَغْيُّ سْ�بَابٍ مُخْتَلِفَةٍ، تَتَمَثَّ لِأَ
�نُ المَخْلُ�وقَ الْحَيَّ مِ�نَ اسْ�تمِْرَارِ البَقَاءِ.  بشَِ�كْلٍ لَا يُمَكِّ

يُمْكِن إجِْمَالُ أَهَمِّ الَأسْبَابِ للِِانْقِرَاضِ فِيمَا يَأْتيِ:

ةِ،  رَاتِ البيِئيَِّ غَيُّ �ةِ، والتَّ بيِعِيَّ يْدِ الجَائِ�رِ، والكَوَارَثِ الطَّ الصَّ
ثِ. والتلَوُّ

وَيُمْكِ�نُ المُحَافَظَةُ عَلَ�ى الحَيَوَانَاتِ مِ�نَ الانْقِرَاضِ مِنْ 
�ةِ، وَتَحْدِي�دِ مَوَاعِي�دَ  بيِعِيَّ خِ�لَالِ إقَِامَ�ةِ المَحْمِيَّ�اتِ الطَّ

ثِ وَغَيرِهِ. لَوُّ يدِ، وَالتَقْلِيلِ مِنْ أَسْبَابِ التَّ مُحَدَدَةٍ للِصَّ

دَةِ باِلانْقِرَاضِ فِي مَمْلَكَةِ البَحْرِينِ:  وَمِنَ الحَيَوَانَاتِ المُهَدَّ
، غَزَالُ  ، المَهَ�ا الْعَرَبيُِّ ، البُلْبُ�لُ البَحْرَيْنيُِّ يُّ الَأرْنَ�بُ البَ�رِّ

يمِ، الحَبَارَى. الرِّ

. قَطْعُ اأَ�شْجَارِ الْغَابَاتِ يُخِلُّ بِالنِّظَامِ الْبِيئِيِّ

. زِرَاعَةُ النَّبَاتاتِ يُحَافِظُ عَلى النِّظَامِ الْبِيئِيِّ

 اأختبُر نف�سي
الَتَـــي  تِيجَةُ. مَـــا الأَ�شْـــبَابُ  ــبَبُ وَالنَّ ال�سَّ
تُـــوؤَدِي اإِلَـــى انْقِرَا�ـــسِ الحَيَوَانَـــاتِ؟ وَمَاذَا 

يَحْدُثُ حِينَ تَنْقَرِ�سُ؟

فْكيرُ النّاقِدُ. كَيْفَ تُ�شَاهِمُ فِي حِمَايَةِ  اَلتَّ
دَةِ  بَعْ�سِ حَيَوَانَاتِ مَمْلكََةِ البَحْرَيْنِ المُهَدَّ

بِالِنْقِرَا�سِ؟
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رُ النِّظامُ  ماذا يَحْدُثُ عِنْدَماَ يَتَغَيَّ
؟  الْبيِئيُّ

ارِ  ارِ بَيْنَ الأشْ�جَ تْ أَلْسِ�نَةُ النَّ لَ�وِ انْدَلَعَ حَرِيقٌ وَامْتَدَّ
وَانْتَشَرَتْ رَائحَِةُ الْحَريقِِ فِي الغَابَةِ، لَوَجَدْتَ اَلْغَزالَ 
�نَ مِنَ اسْتنِْش�اقِ الْهَ�واءِ، وتَبْدَأُ  كُ رَأْسَ�هُ ليَِتمكَّ يُحَ�رِّ
ةُ في صِ�راعٍ مِنْ أَجْلِ الْبَقاءِ. كَيْفَ  الْمَخْلوقاتُ الْحَيَّ

باتاتُ والْحَيَواناتُ عَلَى قَيْدِ الْحَياةِ؟ تَبْقَى النَّ

اَلْمُواءَمَةُ
تَس�تَطيعُ بَعْضُ الْمَخْلوق�اتِ الْبَقاءَ عَلَ�ى قَيْدِ الْحَياةِ 
، فَقَدْ تُغَيِّرُ من سُ�لوكِها أو  رُ النِّظامُ الْبيئيُّ عِنْدَم�ا يَتَغَيَّ
مَس�اكِنهِا. اَلْمُوَاءَمَةُ هي اس�تجِابَةُ المَخْلُوقِ الحَيِّ 

رِ الْحَادِثِ فِي بيِئَتهِِ.  غَيُّ للِتَّ

ئيِسَ  رَ مَصْدَرَ الْغِ�ذاءِ الرَّ تَسْ�تَطيعُ الْحَرائِ�قُ أَنْ تُدَمِّ
ا يَضْطَرُّ بَعْضَ الْحَيَواناتِ- وَمِنْهَا  ف�ي الْغاباتِ، مِمَّ
الْغِ�زْلانُ- أنْ يُغَيِّ�رَ نَ�وْعَ غِذَائِ�ه، فَقَ�دْ تَ�أْكُلُ لحِاءَ 
، وَبَعْضُه�ا الآخَرُ قَدْ  الَأشْ�جارِ بَ�دَلًا مِ�نَ الَأوْراقِِ

يَتَّخِذُ مِنْ نَباتاتٍ أو مِنْ مَوادَّ جَديدَةٍ مَسكَنًا لَهُ.

الانْتقِالُ إلَِى أَماكِنَ جَديدَةٍ
فِ  كَيُّ ةِ قَادِرَةً عَلَى التَّ لَيْسَتْ جَمِيعُ المَخْلُوقَاتِ الحَيَّ
�ةِ. لذَِا يَلْجَأُ  رَاتِ الكَبيِرَةِ فِ�ي الَأنْظِمَةِ البيِئيَِّ غَيُّ مَ�عَ التَّ
بَعْضُهَا إلَِى الْبَحْثِ عَنْ أَمَاكِنَ جَدِيدَةٍ مُلائمَِةٍ للِْعَيْشِ، 

وَيَتَوَافَرُ فِيهَا الغِذَاءُ وَالمَاءُ وَالمَلْجَأُ المُنَاسِبُ. 

ق�د تَس�تَغْرِبُ أنَّ حُ�دوثَ الْحَرائِ�قِِ يَك�ونُ مُفي�دًا 
للِْغاب�اتِ أَحْيانًا؛ فَهُ�وَ يُجْبرُِ بَعْ�ضَ الْحَيَواناتِ عَلَى 
حَ�امِ فِيهَ�ا، فَتَحْصُلُ  �فُ مِ�نَ الزَّ �ا يُخَفِّ ، مِمَّ حي�لِ الرَّ
يةُ في الْغابَ�ةِ - نَبَاتَاتٍ أَو  �ةُ الْمُتَبَقِّ الْمَخْلوق�اتُ الْحَيَّ
حَيَوَانَاتٍ - عَلَى احْتياجاتهِ�ا بوَِفْرَةٍ، فَلا تَحْتَاجُ إلَِى 

نافُسِ فِيمَا بَيْنَها مِنْ أَجْلِ الْبَقاءِ. التَّ

 اأختبُر نف�سي
لِنَباتـــاتِ  يَحْـــدُثُ  تِيجَةُ. مَـــاذَا  وَالنَّ ــبَبُ  ال�سَّ
حُـــدُوثِ  بَعْـــدَ  مَـــا  بِيئِـــيٍّ  نِظـــامٍ  وحَيَوانـــاتِ 

الْحَرائِقِ؟

فْكيــرُ النّاقِدُ. لِمَـــاذَا تُعَـــدُّ النَّبَاتـــاتُ فِـــي  اَلتَّ
ةِ الَّتِي توجد فِي  لَ الْمَخْلُوقاتِ الْحَيَّ العَـــادَةِ اأَوَّ

مَناطِقَ جَدِيدَةٍ؟

مَ�شَادِرَ  رُ  يُدَمِّ الْحَرَائِقِ  ا�شْتعَالُ 
ا يُ�شَبِّبُ هِجْرَة  الْغِذَاءِ في الْغَابَةِ, مِمَّ
خْرَى  اأُ اإلى بيئاتٍ  بَعْ�سِ الْحَيَواناتِ 

تَتَوَافَرُ فيها حَاجَاتُها.
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ــرُ  تُــغَــيِّ اأَحْـــــدَاثٍ  ــةَ  �ــشِــتَّ اأََذْكُـــــرُ  ئِي�سَةُ.  الرَّ 1  الفِكْرَةُ 
والأُخْــرى  طَبِيعيَّةٌ,  مِنْها  ثَلاثَةٌ   , الْبِيئِيَّ النِّظــامَ 

بِفِعْلِ الإنْ�شانِ. 
رِ  لِلتَّغَيُّ الْــحَــيِّ  الْمَخْلُوقِ  اِ�شْتِجَابَةُ  2  المُفْرَداتُ. 

ى..........  الْحَادِثِ فِي بِيئَتِهِ تُ�شَمَّ
تُقْطَعُ  عَنْدَما  يَــحْــدُثُ  مَــاذا  تيجَةُ.  والنَّ بَبُ  3  ال�سَّ

اأَ�شْجارُ الْغاباتِ لِبِناءِ الْمَ�شَاكِنِ وَالْمُنْ�شَاآتِ؟ 
بَبُ تِيجَةُال�سَّ النَّ

الْبَ�شائِعِ  بِ�شَحْنِ  النَّا�سُ  يَقُومُ  اقِدُ.  النَّ فْكِيرُ  4  التَّ
اإلَى مُخْتَلِفِ مَناطِقِِ الْعالَمِ . وَقَدْ يَنْقُلونَ معَهًا - 
رُ  ثِّ دٍ مِنْهُمْ- نَباتاتٍ وحَيَواناتٍ. فَكَيْفَ يُوؤَ دُونَ قَ�شْ

؟  هَذا فِي النِّظامِ الْبِيئِيِّ

حيحَةَ.  اأَخْتارُ الاإجِابَةَ ال�سَّ
رُ �شلبًا  اأَيُّ مِنْ مَجْمُوعَاتِ المَـظَاهِرِ التَّالِيَةِ ليُوؤَثِّ  5

؟ في النِّظامِ الْبيئيِّ
لَوُّثُ، اإزالَةُ الْغاباتِ . انُ، التَّ اأ-  الْفَيَ�صَ

. انيُّ كَّ ةُ، الْحَرائِقُ، الكْتِظاظُ ال�صُّ اتُ الأَرْ�صيَّ ب- الْهَزَّ
ةُ. يَّ انُ، النْزِلقاتُ الأَرْ�صِ ج- الإِعْ�صارُ، الْفَيَ�صَ

اتِ. رَاعَةُ، اإِعادَةُ التَّدْويرِ، اإِقَامَةُ المَحْمِيَّ  د-  الزِّ

ثُ واأكْتُبُ رُ واأَتَحَدَّ  اأُفَكِّ
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�سُ فِيهَا ما تَعَلَّمْتُهُ  ةً عَلىَ �شَكْلِ كِتابٍ اأُلَخِّ اأعْمَلُ مَطْويَّ
ةِ. راتِ الأَنْظِمَةِ البيئيَّ عَنْ تَغَيُّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

, ثــــم اأبْحَــــثُ عــــنْ  ي حَيْوانًــــا مُهَــــدَدًا بِالنْقِرَا�ــــسِ اأُ�شَــــمِّ
يُمْكِــــنُ  تِــــي  الَّ ــــطِنَاعِيِّ  ال�شْ الــــذَكَاءِ  بَرَامِــــجِ  بِعْ�ــــسِ 

ا�شْتِخْدَامُهَا لِلْمُ�شَاعَدَةِ في حِمَايَتِهِ.

عُ فيهـــا النا�سَ عَلىَ  اأكْتُبُ مَقالَةً لِ�شَـــحيفَةٍ اأُ�شَـــجِّ
ةٍ. اأَ�شْرَحُ فِيها كَيفَ يُ�شاعِدُ  حِمايَةِ مِنْطَقَةٍ طَبيعيَّ

ذَلِكَ عَلىَ حِمايَةِ النَّباتاتِ والْحَيَواناتِ. 

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

راتٌ فِي الأَنْظِمَةِ تَغَيُّ

ةِ �سَبَبُها......  الْبيئيَّ

ـــةُ لأ�صْ���بَابٍ  ـــرُ الأَنْظِمَـــةُ الْبِيئِيَّ تَتَغَيَّ
بِيعِيَّة  وَاهِ���رُ الطَّ مُخْتَلِفَ���ةٍ، مِنْهَا الظَّ
�صَ���اطَاتُ  ���ةُ، وَالنَّ والْمَخْلُوقَ���اتُ الْحَيَّ

ةُ. الْبَ�صَرِيَّ

، تَلْجَاأُ  ظَ���امُ الْبِيئِيُّ رُ النِّ عِنْدَمَا يَتَغَيَّ
ةُ اإِل���ى الْمُوَاءَمَةِ،  الْمَخْلُوقَـــاتُ الْحَيَّ

خْرَى. اأَوْ النْتِقَالِ اإِلى اأَمَاكِنَ اأُ

ـــــانُ حِــــمَــــايَــــةَ  ـــتَـــطِـــيـــعُ الإِنْـــــ�ـــــشَ يَـــ�ـــشْ
ةِ وَبِيئَاتِها. الْمَخْلُوقَاتِ الْحَيَّ

تَطِيعُ النّا�سُ ........ يَ�سْ

ظامُ  رُ النِّ عَنْدَما يَتَغَيَّ
، فَاإنَِّ الْمَخْلوقاتِ  الْبِيئِيُّ

ةَ ......... الْحَيَّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-7

قْوِيـم49ُ التَّ

BH.SC04.SE2.indb   49 1/17/24   11:33 AM



ةُ هَبِيَّ الْحُقُولُ الذَّ

نُ الْقُرْصُ من أَكْثَرَ  -  جَمِيلٌ ورائعٌِ؛ حَيثُ يَتَكَوَّ مْسِ- وَهِيَ فِي أَوْجِ إزْهارِها الكُلِيِّ مَنْظَرُ نَباتاتِ تَبّاعِ الشَّ
�ةُ باِلْقُرْصِ؛ حَيثُ  هَبيَّ م�ن 1000 زَهْ�رَةٍ صَغيرَةٍ. تُنْتجُِ هَ�ذِهِ الَأزْهارُ بَعْدَ ذَلكَِ بُ�ذورًا. تُحيطُ الْبَتَلاتُ الذَّ

تُظْهِرُهُ مِثْلَ عُرْفِ الَأسَدِ. 

ةِ  ، وهَذا يَحْمِي الْبُذُورَ من أَشِ�عَّ �رْقِِ باتاتِ طَويلَةٌ وَمُس�تَقِيمةٌ، وتَحْمِلُ الْقُرْصَ باتِّجاهِ الشَّ سِ�يقَانُ هَذِهِ النَّ
، وفي فَتْرَةِ  رْقِِ باحِ نَحْوَ الشَّ ةَ، حيثُ تَتَّجِهُ في الصَّ اهريَّ سِ الظَّ �مْ سِ الحَارِقَةِ. تَتْبَعُ الَأزْهارُ حَرَكَةَ الشَّ �مْ الشَّ

جِهَ شَرْقًا.  يْلِ تَعُودُ لتَتَّ جِهُ نَحْوَ الْغَرْبِ، وفي اللَّ هْرِ تَتَّ ما بَعْدَ الظُّ

50 عُ وَ�سُّ الْاإِثْرَاءُ والتَّ
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ةٌ فِيَّ الكِتَابَةٌ الوَ�سْ

نُ تَفَاصِيلَ تَصِفُ كَيْفَ  دَةُ تَتَضَمَّ �ةُ الْجَيِّ ←  الْكِتَابَةُ الْوَصْفِيَّ
�يْءَ  هُ يَرَى الشَّ �يْءُ بحَِيْثُ يَشْ�عُرُ الْقَ�ارِئُ كَأنَّ يَبْ�دُو الشَّ

وَيَلْمِسُهُ، وَيَشُمُّ رَائحَِتَهُ.

ةُ. فُ فِيهَا الكَلِمَاتُ الوَصْفِيَّ ← تُوَظَّ

  اأكْتُبُ عن

مْ�سِ.  اعِ ال�شَّ اأَبْحَثُ عَنْ نَبَاتٍ اآخَرَ غَيْرِ تَبَّ
حُ فِيهِ كَيْفَ يَ�شتَجِيبُ هَذا النَّبَاتُ لِبِيئَتِهِ؟ فًا اأُوَ�شِّ اأكْتُبُ وَ�شْ

ع51ُ وَ�سُّ الْاإِثْرَاءُ والتَّ

BH.SC04.SE2.indb   51 1/17/24   11:33 AM



رٌ  صٌ مُصَوَّ  اأُكْمِلُ كُلًّا مِن الجُملِ الاآتِيَةِ بالكَلِمَةِ المُنا�سِبَةِ: مُلَخَّ

فَ التَّكَيُّ

الْمُواءَمَةَ

التَّمْويهَ

تَويِّ ال�شَّ الْبَيَاتِ 

يرُ الأَعَا�شِ

النقرا�س

فَاتٍ تُ�شَاعِدُ الْمَخْلُوقَ عَلىَ الْعَيْ�سِ  1  وُجُودُ �شُلوكٍ اأوْ �شِ

ى ............................... فِي بِيئَتِهِ يُ�شَمَّ
الْحَياةِ  قَيْدِ  عَلىَ  الْبَقاءِ  لىَ  اإِ الْحَيَواناتِ  بَعْ�سُ  تَلْجَاأُ   2

في الْمَناطِقِِ الْبارِدَةِ اإِلَى .......................
تَ�شَابُهُ الْحَيَوانِ مَعَ بيئَتِهِ الْمُحِيطَةِ في اللَّوْنِ مَثَلًا   3

ى ....................... يُ�شَمَّ
ى ..................... فَنَاءُ المَخْلُوقِ الحَيِّ اإِلَى الأَبَدِ  يُ�شَمَّ  4

نِظامِهِ  في  راتِ  لِلتَّغَيُّ الْحَيِّ  الْمَخْلُوقِِ  اِ�شْتِجابَةُ    5

ى....................... الْبِيئِيِّ تُ�شَمَّ
ةِ الَّتِي قَدْ تُغَيِّرُ النِّظَامَ  بِيعِيَّ مِنَ الأَحْدَاثِ الطَّ  6

....................... الْبِيئِيَّ  

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

لُ رْ�سُ الاأَوَّ اَلدَّ
فاتٌ  تَكَيُّ لِلْحَيوَانـــاتِ والنَّبَاتَـــاتِ 
فـــي  الْبَقـــاءِ  عَلـَــى  تُ�شـــاعِدُهما 

بِيئَاتِهِما. 

رْ�سُ الثّاني اَلدَّ
ةُ فَاإِنَّ  ـــرُ الأَنْظِمَـــةُ الْبيئيَّ عَنْدَمـــا تَتَغَيَّ
بَعْ�ـــسَ الْمَخْلوقاتِ يَ�شـــتَطِيعُ الْبَقاءَ, 

ها الآخَرُ ل يَ�شتَطيعُ. وَبَعْ�شُ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

ـــقُ الْمَطْويّـــاتِ الَّتِي عَمِلْتُها فـــي كُلِّ دَرْ�سٍ عَلىَ  اأُلْ�شِ

ـــكْلِ و ا�شتخدمها لِمُراجَعَةِ  ى كَما في ال�شَّ وَرَقٍ مُقَوًّ

لِ. ما تَعَلَّمْتُهُ في هَذا الْفَ�شْ

    لِ 7 مُرَاجَعَةُ الْفَ�سْ

راتٌ فِي  تَغَيُّ

ةِ  الأَنْظِمَةِ الْبيئيَّ
�سَبَبُها.......

تَطِيعُ النّا�سُ .... يَ�سْ

رُ  عَنْدَما يَتَغَيَّ
، فَاإنَِّ 

ُّ
ظامُ الْبِيئِي النِّ

الْمَخْلوقاتِ 

ةَ ......... الْحَيَّ

ئي�ضَةُ
ةُ الرَّ

َ
الْفِكْر

مْتُ؟ اأمَْثِلَةٌماذا تَعَلَّ

فَاتُ الْحَيَوَانَاتُ تَكَيُّ

فُ هُوَ كَيُّ التَّ

من اأمثلة تكيّفات 
النباتات
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اأجِيبُ عَنِ الاأَ�سْئِلَةِ الاآتِيَةِ:

وِ  فَاتُ اأَ ئِي�سَةُ والتَّفا�سيلُ. مَا ال�شِّ الفِكْــرَةُ الرَّ  7

ـــلُوكِيَّاتُ الَتِي تُ�شَـــاعِدُ الحَيَوَانَـــاتِ عَلىَ البَقَاءِ  ال�شُّ
فِي بِيئَاتِهَا.

 , نْبَقِِ بْ�شالَ نَباتِ الزِّ عُ. اأفْتَرِ�س اأَنَّني زَرَعْتُ اأَ اأَتَوَقَّ  8

ها خارِجَهُ.  جاجـــيِّ وبَعْ�شَ هـــا داخِلَ الْبَيْتِ الزُّ بَعْ�شَ
فَهَـــلْ تَنْمـــو جَميـــعُ الأَبْ�شـــالِ فـــي الْوَقْـــتِ نَفْ�شِـــه؟ 

رُ ذَلِكَ.  اأفَ�شِّ

فْكيرُ النّاقِــدُ. اإِذَا وَجَدَ الْعُلمَاءُ نَوْعًا جَديدًا  التَّ  9

فاتُ  حْراءِ, فَما التَّكَيُّ مِنَ الْحَيَواناتِ يَعي�سُ في ال�شَّ
عُ وُجُودَهَا فِي هَذَا الْحَيَوانِ؟ الَّتِي اأَتَوَقَّ

ـــرُ الإنْ�شـــانُ  ـــفُ كَيْـــفَ يُغَيِّ ــةٌ. اأ�شِ فيَّ كِتابَــةٌ وَ�سْ  10

الأَنْظِمَةَ الْبِيئِيَّةَ؟

عُ الأَمَاكِنُ الَّتِي تَعِي�سُ فيها  11  لِمَاذَا تَتَنَوَّ
النَّباتاتُ والْحَيَواناتُ؟ وَمَاذا يُمْكِنُ اأَنْ 

يَحْدُثَ اإِذا تَغَيَّرَتْ هَذِهِ الأَماكِنُ؟

         

تكَيُّفَاتُ الحَْيوََاناتِ
بَعْ�سُ  تَمْتَلِكُهُ  ــذِي  الَّ فِ  التَّكَيُّ ــوْعَ  نَ دُ  اأُحَـــدِّ الهَدَفُ: 

الحَيَوَانَاتِ.

مَاذَا اأَعْمَلُ؟
ــتِــي دَرَ�ــشــتُــهــا فــي هَــذا  ــفــاتِ الَّ ــكَــيُّ ــــدَ الــتَّ اأَخْـــتـــارُ اأَحَ  -1
هَذا  لها  حَيَواناتٍ  خَمْ�شَةِ  عَــنْ  بْــحَــثُ  وَاأَ لِ,  الْفَ�شْ
فِ, مُ�شتَعْمِلًا الإِنْتَرْنِِت اأو مَكْتَبَةَ  النَّوْعُ مِنَ التَّكَيُّ

الْمَدْرَ�شَةِ. 
مُخْتَلِفًا  حَــيَــوانًــا  ـــمُ  اأَرْ�ـــشُ ــبٍ.  ــعِ لَ بِــطــاقــاتِ  اأَعْـــمَـــلُ   -2
فاتِ  لِتَكَيُّ ــفًــا  وَ�ــشْ وَاأَكْـــتُـــبُ  بِــطــاقــاتٍ,  خَمْ�سِ  عَــلـَـى 
الْحَيَوانِ عَلىَ خَمْ�سِ بِطاقاتٍ اأُخْرى, اأَتَبادَلُ هَذِهِ 
الْبِطاقاتِ مَعَ زُمَلائي, وَاأَرْبِطُ بِطاقَةَ الْحَيَواناتِ 

فِ.  بِبِطاقَةِ التَّكَيُّ

اأُحَلِّلُ نَتَائِجِي
ـــذِي اخْتَرْتُـــهُ لِحَيَوَانَاتِـــي وَنَوْعِ  فِ الَّ اأُقَـــارِنُ بَيْـــنَ نَـــوْعِ التَّكَيُّ
خْـــرَى.  ـــذِي اخْتَـــارَهُ اأَحَـــدُ زُمَلَائِـــي لِحَيَوَانَـــاتٍ اأُ ـــفِ الَّ التَّكَيُّ

فَيْنِ. دُ الفَرْقَ بَيْنَ التَّكَيُّ وَاأُحَدِّ

حيحَةَ اأَخْتارُ الإِجابَةَ ال�شَّ

ى:  ا مِنْ نَوْعٍ اآخَرَ تُ�شَمَّ مُ�شَابَهَةُ مَخْلُوقٍ حَيٍّ مَخْلُوقًا حَيًّ
اأ-  التَّمْوِيهَ                

ب-  الْمُوَاءَمَةَ 
تَوِيَّ        جـ- البَيَات ال�شَّ

د-  الْمُحَاكاةَ  
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القُـوَى
رْ�سُ 1-8: الدَّ

القُوَى وَالحَرَكَةُ   56
رْ�سُ 2-8: الدَّ

اقَةُ   68 غْلُ وَالطَّ ال�شُّ

لُ 8 الْفَ�سْ

كُ الَأشْيَاءَ ؟ مَا الَّذِي يُحَرِّ

54 لُ الثامن الفَ�سْ
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المُفْرَدَاتُ

رْعَةُ  ال�شُّ
مَنِ. المَ�صَافَةُ الَّتي يَقْطَعُها جِ�صْمٌ فِي وَحْدَةِ الزَّ

المَوْقِعُ

المَ�سَافَةُ

�سَارُعُ التَّ

ورُ القُ�سُ

الاحْتِكَاكُ

القُوَى المُتَوَازِنَةُ

القُوَى غَيْرُ المُتَوَازِنَةِ

طاقةُ الحركةِ

ةُ  الْقُوَّ
وْ تَغْيِيِر  اكِنَةِ اأَ رٌ يَعْمَلُ عَلَى تَحْرِيكِ الأَجْ�صَ���امِ ال�صَّ مُوؤَثِّ

كَةِ. جِاهِ حَرَكِتهَا اأَوْ اإِيقَافِ الأَجْ�صَامِ المُتَحَرِّ اتَّ

ةُ  الْجَاذِبِيَّ
اأَنْ  دُونَ  الأَجْ�صَ���امِ  بَيْ���نَ  ���حْبِ  ال�صَّ اأَوِ  الجَ���ذْبِ  ةُ  قُ���وَّ

مَ�صَ. تَتَلََ

غْلُ  ال�شُّ
تِ���ي تَبْذُلُهَا القُوَى فِ���ي تَحْرِيِكِ الأَجْ�صَ���امِ  اقَ���ةُ الَّ الطَّ

دَةً. مَ�صَافَةً مُحَدَّ

اقَةُ  الطَّ
ةٍ. وْ تَغَيُّرِ مَادَّ المَقْدِرَةُ عَلَى بَذْلِ �صُغْلٍ لِتَحرِيكِ جِ�صْمٍ اأَ

عِ طَاقَةُ الوَ�شْ
زَنَ���ةُ فِي جِ�صْ���مٍ مَا نَتِيجَ���ةَ وُجُودِهِ فِي  اقَ���ةُ المُخْتََ الطَّ

نٍ. عٍ مُعَيَّ وَ�صَ

لُ الثامن55 الفَ�سْ
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رَكَةُ الْقُوَى وَالْحَ

هَذا  �شُرْعَةَ  تَ�شُبُ  كَيْفَ  الَجرْيِ؟  بِرِيَا�شَةِ  تَ�شْتَمْتِعُ  هَلْ 
رُ فِ �شُرْعَتِهِ؟ الوَلَدِ؟ وَمَا العَوَامِلُ الَّتِي تُوؤثَِّ

56

رْ�سُ 8 - 1 الدَّ

56 هْيِئَةُ التَّ
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جَاجِيَّةِ؟ مَا �سُرْعَةُ الكُرَةِ الزُّ
عُ اأَتَوَقَّ

اأَ�شْفَلِ  اإِلَى  لِتَتَدَحْرَجَ  ةٌ  زُجَاجِيَّ كُرَةٌ  تَ�شْتَغْرِقُهُ  الذِي  مَنُ  الزَّ مَا 
جَاجِيَّةِ؟  رُ ارْتِفَاعُ المُنْحَدَرِ فِي حَرَكَةِ الكُرَةِ الزُّ مُنْحَدَرٍ؟ هَلْ يُوؤَثِّ

عِي.     كَيْفَ يَكُونُ ذَلِكَ؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ

عِي اأَخْتَبِرُ تَوَقُّ
فَوْقَ  ها  بَعْ�شَ كُتُبٍ  ثَلاثَةَ  اوِلَةِ  الطَّ عَلىَ  اأَ�شَعُ  نَمُوذَجًا.  اأَعْمَلُ   
ى بِ�شَكْلٍ مَائِلٍ, بِحَيْثُ يَكُونُ  نْبُوبَ الْوَرَقِ الْمُقَوَّ بَعْ�سٍ, ثُمَّ اأَ�شَعُ اأُ
ةُ  فْلِيَّ تُه ال�شُّ , وَحَافَّ عِنْدَ مُنْتَ�شَفِهُ مُلامِ�شًا حَرْفَ الْكِتَابِ الْعُلْوِيَّ
واأُثَبِّتُ  اوِلَةِ,  الطَّ �شَطْحِ  عَلىَ  وعَ  الْمَوْ�شُ ابِعَ  الرَّ الْكِتابَ  مُلامِ�شَةً 

ورَةِ. قٍ, كَمَا هُوَ مُبَيَّنٌ فِي ال�شُّ الأُنْبُوبَ بِ�شَريطٍ لَ�شِ
اللَّحْظَةِ  وفِي  الأُنْبُوبِ,  بِدَايَةِ  عِنْدَ  ةَ  جَاجِيَّ الزُّ الْكُرَةَ  اأَ�شَعُ   
طِدَامَ الْكُرَةِ  �شْمَعُ ا�شْ لُ �شَاعَةَ الوَقْفِ. وَعِنْدَمَا اأَ نَفْ�شِهَا اأُ�شَغِّ
مَنَ  لُ الزَّ اعَةَ, وَاأُ�شَجِّ ابِعِ اأُوقِفُ ال�شَّ ةِ بِالْكِتَابِ الرَّ جَاجِيَّ الزُّ

الَّذِي ا�شْتَغْرَقَتْهُ حَرَكَةُ الكُرَةِ.
كِتابَيْنِ  بِا�شْتِعْمَالِ  النَّ�شَاطَ  اأُعِيدُ  رَاتِ.  الْمُتَغَيِّ اأَ�سْتَخْدِمُ   
كِتابٍ  بِا�شْتِعْمَالِ  اأُخْرَى  ةً  مَرَّ اأُعِيدُهُ  ثُمَّ  ثَلاثَةٍ,  مِنْ  بَدلً 

لُ النَّتَائِجَ. وَاحِدٍ, واأُ�شَجِّ

تَائِجَ اأَ�سْتَخْلِ�سُ النَّ
ابِقَةِ.  اأُقَارِنُ بَيْنَ النَّتَائِجِ الَّتي حَ�شَلْتُ عَليَْها فِي الْمُحَاوَلتِ الثَّلَاثِ ال�شَّ اأَ�سْتَنْتِجُ.   

فِي اأَيِّ الْمُحَاوَلتِ كانَتْ حَرَكَةُ الْكُرَةِ اأَ�شْرَعَ؟

   هَلْ تَتَغَيَّرُ النَّتيجَةُ عِنْدَما اأَ�شْتَعْمِلُ اأنُْبوبًا اأطَْوَلَ؟
اأ�سْتَكْ�سِفُ   اأَكْثَرَ

اأحْتاجُ اإِلى:

اأَرْبَعَةِ كُتُبٍ ••
اأُنْبُوبٍ مِنَ الْوَرَقِ الْمُقَوَّى••
قٍ•• �شَرِيطٍ لَ�شِ
�شَاعَةِ وَقْفٍ••
ةٍ•• كُرَةٍ زُجَاجيَّ

2الَْخُطْوَةُ
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رُ  يَتَغَيَّ اعَةِ  ال�شَّ لِبَنْدُولِ  حَرَكَةٍ  كُلِّ  في 
ا.  رْعَةِ اأَيْ�شً رَ ال�شُّ التِّجَاهُ. هَذا يَعْنِي تَغَيُّ

ئِي�سَةُ:  ← الفِكْرَةُ الرَّ

← المُفْرَدَاتُ:

← مَهَارَةُ الْقِرَاءَةِ: 

���رُ جِ�صْ���مٌ  تَحْ���دُثُ الحَرَكَ���ةُ حِينَمَ���ا يُغَيِّ
مَوْقِعَهُ. القُوَى تُحْدِثُ الحَرَكَةَ.

ةُ رْعَةُ            الجَاذِبِيَّ ال�شُّ
ةُ           قُوًى مُتَوَازِنَةٌ القُوَّ

التَّ�شَارُعُ           قُوًى غَيْرُ مُتَوَازِنَةٍ
ورُ           الحْتِكَاكُ القُ�شُ

الا�سْتِنْتَاجُ

مَاذَا اأَ�سْتَنْتِجُ؟ اأَفْكَارٌ     مَاذَا اأَعْرِفُ؟

مَا الْحَرَكَةُ؟
الْوَرَقِ  أُنْبُوبِ  داخِلَ  ةُ  جَاجِيَّ الزُّ الْكُرَةُ  تَدَحْرَجَتِ  عِنْدَم�ا 
رَتْ مَوْقِعَها مِنَ أَعْلَى إلَِى أَسْفَلَ. الْجِسْمُ فِي حَالَةِ  ى غَيَّ الْمُقَوَّ

رُ مَوْقِعُهُ أَوِ اتِّجَاهُ حَرَكَتهِِ باِسْتمِْرَارٍ. الْحَرَكَةِ يَتَغَيَّ

الْمَوْقِعُ
نْظُرُ إلِى مَوْقِعِهَا. المَوْقِعُ  نا نََ كُ؟ إنَِّ كَيْفَ نَعْرِفُ أَنَّ الَأشْيَاءَ تَتَحَرَّ
قَدْ  يَكُونُ  الْجِسْمِ  مَوْقِعُ  رُ  يَتَغَيَّ وَعِنْدَما  الجِسْمِ.  وُجُودِ  مَكَانُ 
بأَِشْياءَ  نُقارِنُها  فَإنَِّنا  الَأجْسَامِ  مَوْقِعَ  نَصِفُ  وَعِنْدَمَا  كَ.  تَحَرَّ
الْكَلِماتِ،  بَعْضَ  وَنَسْتَخْدِمُ  الْمَرْجِعِ،  نُقْطَةَ  ى  تُسَمَّ حَوْلَها 
سْبَةِ إلَى  مِثْلَ: فَوْقَ، تَحْتَ، يَمينَ، شِمَالَ؛ لتَِحْديدِ المَوْقِعِ باِلنِّ
بُ وَصْفُ المَوْقِعِ تَحْدِيدَ المَسَافَةِ  يَتَطَلَّ نُقْطَةِ المَوْقِعِ. كَذَلكَِ 
قْطَةِ الجَدِيدَةِ لمَِوْضِعِ الجِسْمِ. الْمَسافَةُ  بَيْنَ نُقْطَةِ المَرْجِعِ وَالنُّ

تَعْنيِ الْبُعْدَ بَيْنَ نُقْطَتَيْنِ أَوْ مَوْقِعَيْنِ.

الْمَسَافَةُ تُسْتَخْدَمُ لقِِيَاسِ الْبُعْدِ بَيْنَ مَدينَتَيْنِ، كَأَنْ نَقُولَ: تَبْعُدُ 
مَدِينَةُ  وَتَقَعُ  حَوَالَي 4 كم،  المَنَامَةِ  مَدِينَةِ  عَنِ  المحرقِ  مَدِينَةُ 

المحرقِ شَمَالَ شَرْقِ مَدِينَةِ المَنَامَةِ.
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رْعَةُ السُّ

مَنِ.  رُ فِي الْمَسَافَةِ في وَحْدَةِ الزَّ غَيُّ رْعَةُ هِيَ التَّ كَةِ لَهَا سُرْعَةٌ. السُّ كُلُّ الَأجْسامِ الْمُتَحَرِّ
تَقْرِيبًا،  اعَةِ )كم/سَاعَة(  السَّ كِيلُومِتْرًا في  بسُِرْعَةِ 112  العَادَةِ  مِرُ في  النَّ يَجْرِي  فَمَثَلًا 

اعَةِ )كم/ساعة(. لَكِنَّ سُرْعَةَ الْحِصانِ في العادة 76 كِيلُومِتْرًا في السَّ

مَنَ  تيِ قَطَعَهَا الْجِسْمُ، ثُمَّ نَقِيسُ الزَّ كَيْفَ نَحْسُبُ سُرْعَةَ الْجِسْمِ؟ أَوّلًا نَقِيسُ الْمَسَافَةَ الَّ
مَنِ. الْمُسْتَغْرَقَ فِي قَطْعِ الْمَسَافَةِ؛ ثُمَّ نَقْسِمُ الْمَسافَةَ عَلَى الزَّ

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
كَ؟   اءٌ نَحْوَ الْغَرْبِ فِي اتِّجَاهِ خَطِّ النِّهَايَةِ. كَيْفَ نَعْرِفُ اأَنَّهُ تَحَرَّ اأَ�سْتَنْتِجُ: يَرْكُ�سُ عَدَّ

اأَوْ  �شَاعَتَيْنِ,  فِي  كم   180 تَقْطَعُ  بِحَيْثُ  كُ  تَتَحَرَّ ارَةٌ  �شَيَّ اأَ�شْرَعُ:  هُمَا  اأَيُّ اقِدُ:  النَّ فْكيرُ  التَّ
جَابَتِي. حُ اإِ حِ�شَانٌ يَعْدُو بِ�شُرْعَةِ 76 كم/�س؟ اأُوَ�شِّ
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رُ الْقُوَى الْحَرَكَةَ؟ كَيْفَ تُغَيِّ
تيِ  الَّ حْبِ  وَالسَّ فْعِ  الدَّ اتِ  مَرَّ عَدَدُ  مَا  تُرَى، 
الَأشْيَاءِ؟  لتَِحْرِيكِ  ا  يَوْمِيًّ أَجْسَامُنَا  يهَا  تُؤَدِّ
رُ في دَفْعِهَا  عِنْدَمَا نَقْذِفُ كُرَةً فَإنَِّ عَضَلاتنِا تُؤَثِّ
فْعِ أَوِ  ةَ الدَّ ا. إنَِّ عَمَليَّ كُ بَعِيدًا عَنَّ وَجَعْلِهَا تَتَحَرَّ
ةُ هِيَ  ة. الْقُوَّ حْبِ هِيَ إحِْدَى مَصَادِرِ القُوَّ السَّ
للِجِسْمِ،  ةَ  الحَرَكِيَّ الحَالَةَ  رُ  يُغَيِّ الذِي  رُ  المُؤَثِّ
اكِنَةِ أَوْ تَغْييرِ اتِّجَاهِ  مِثْل تَحْرِيكِ الَأجْسَامِ السَّ

كَةِ. حَرَكَتهَِا، أَوْ إيِقَافِ الَأجْسَامِ المُتَحَرِّ

ةُ الرّافِعَةِ  الْقُوَى قَدْ تَكُونُ كَبيِرَةً أَوْ صَغِيرَةً. قُوَّ
ةٌ  قُوَّ خْمَةِ  الضَّ الشّاحِنَاتِ  لجَِرِّ  تُستَعْملُ  الَّتي 
تيِ تَسْتَخْدِمُها اليَدُ لحَِمْلِ  ةَ الَّ كَبيِرَةٌ، لَكِنَّ الْقُوَّ
تُسَبِّبُ  قَدْ  ةُ  وَالْقُوَّ صَغِيرَةٌ.  ةٌ  قُوَّ طَائرٍِ  رِيشَةِ 
أَنَّ  كَمَا  فَها.  تَوَقُّ تُسَبِّبُ  وَقَدْ  الَأجْسَامِ،  حَرَكَةَ 

رُ مِنْ سُرْعَةِ الَأجْسَامِ وَاتِّجَاهِ حَرَكَتهِا. ةَ تُغَيِّ الْقُوَّ

التَّسارُعُ

يُسْرِعُونَ  هُمْ  فَإنَِّ الْمُتَزَلِّجُونَ  يَتَسَابَقُ  عِنْدَما 
يَمِينًا وَشِمَالًا.  يَنْحَرِفُونَ  هُمْ  أَنَّ كَمَا  وَيُبْطِئُونَ، 
اتِّجاهِها  أوِ  الَأجْسامِ  سُرْعَةِ  فِي  رٍ  تَغَيُّ أَيَّ  إنَِّ 

ى التَّسَارُعَ.   دَةٍ يُسَمَّ ةٍ مُحَدَّ خِلَالَ فَتْرَةٍ زَمَنيَِّ

الْقُصورُ

تَأْثيِرِ  دُونِ  مِنْ  كَ  تَتَحَرَّ أَنْ  يُمْكِنُ  لاَ  جَةُ  لاَّ الزَّ
سُرْعَتَها  تُغَيِّرُ  فَلَا  كَةً  مُتَحَرِّ كانَتْ  وَإذَِا  ةٍ.  قُوَّ
الْجِسْمَ  إنَّ  ةٍ.  قُوَّ تَأْثيِرِ  دُونِ  مِنْ  اتِّجَاهَها  أَوِ 
الْجِسْمَ  وَإنَِّ  حَرَكَتهِِ،  فيِ  يَسْتَمِرُّ  كَ  الْمُتَحَرِّ
تُغَيِّرُ  ةٌ  قُوَّ فيِهِ  رْ  تُؤَثِّ لَمْ  مَا  سَاكِناً  يَبْقَى  اكِنَ  السَّ

ى الْقُصُورِ. مِنْ حَالَتهِِ؛  وهذا يُسَمَّ

حُ ذَلِكَ.  هَلْ تَ�شَارَعَ هَذَا المُتَزَلِّجُ؟ اأُوََ�شِّ

جَاهِ الْحَرَكَةِ. هْمُ يُ�صِيرُ اإِلى اتِّ اإِرْ�سادٌ: ال�صَّ

ورَةَ      اأَقْرَاأُ ال�سُّ
�سَارُعُ التَّ
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الاحْتكَِاكُ
ةِ قَاصِرَةٌ عَنِ الْحَرَكَةِ  جَمِيعُ الَأجْسَامِ غَيْرُ الحَيَّ
ةَ  جَاجِيَّ الزُّ الْكُرَةَ  جَعَلَ  الَّذِي  مَا  وَلَكِنْ  ا،  ذَاتيًّ
لمِاذَا  فُ؟  تَتَوَقَّ الُأنْبُوبِ  في  تَدَحْرَجَتْ  الَّتي 
كَةُ عَلَى سُرْعَةٍ ثابتَِةٍ  لَا تُحافِظُ الَأجْسَامُ الْمُتَحَرِّ
أُخْرَى  ةٍ  قُوَّ وُجودِ  إلَِى  هذَا  يَرجِعُ  باِسْتمِْرارٍ؟ 

ى الاحْتكَِاكَ. فُ، تُسَمَّ تَجْعَلُ الَأجْسامَ تَتَوَقَّ
بسَِبَبِ  الَأجْسَامِ،  حَرَكَةَ  تُعِيقُ  ةٌ  قُوَّ الاحْتكِاكُ 
ي  تُؤَدِّ كَةِ.  المُتَحَرِّ الَأجْسَامِ  سُطُوحَ  تَلامُسِ 
ةُ الاحْتكَِاكِ إلَِى تَقْلِيلِ سُرْعَةِ الْجِسْمِ أَوْ إلَِى  قُوَّ
وَزْنِ  عَلى  الاحْتكِاكِ  مِقْدَارُ  وَيَعْتَمِدُ  فِهِ.  تَوَقُّ
طُوحِ الْمُتَلَامِسَةِ. كِ وَطَبيعَةِ السُّ الجِسْمِ المُتَحَرِّ

ورُ وَالِاحْتِكاكُ  الْقُ�سُ
اأَ�شَعُ  ثُمَّ  اوِلَةِ,  الطَّ �شَطْحِ  عَلىَ  وَرَقَةً  اأَ�شَعُ   1

ا  عَمِيقًا فَوْقَ الْوَرَقَةِ. حْنًا بِلَا�شْتِيكِيًّ �شَ

عُ. مَاذَا يَحْدُثُ عِنْدَما نَ�شْحَبُ الْوَرَقَةَ  اأَتَوَقَّ  2

مِنْ تَحْتِ الْوِعَاءِ ب�شُرْعَةٍ خَاطِفَةٍ؟
�شَحَبْتُ  عِنْدَما  حِيحًا  �شَ عِي  تَوَقُّ كَانَ  هَلْ   3

الْوَرَقَةَ؟
تْ عَمَلِيَّةُ �شَحْبِ الْوَرَقَةِ  اأَ�سْتَنْتِجُ.  لِماذا تَمَّ  4

رْعَةٍ؟ بهَذِهِ الِ�شُّ
رُ  رَ النَّتيجَةِ؟ اأُف�شِّ بَتْ تَغَيُّ ةُ الَّتِي �شَبَّ ما الْقُوَّ  5

ذَلِكَ.

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
نَـــا عَدَمَ وُجُـــودِ احْتِكَاكٍ  اأَ�سْــتَنْتِجُ: اإِذَا افْتَرَ�شْ
رُ  فَ�شِّ ـــفُ الأَجْ�شَامُ عَـــنِ الْحَرَكَـــةِ؟ اأُ فَهَـــلْ تَتَوَقَّ

ذَلِكَ.

ارَةٍ, فَاإِذَا  اقِدُ: كُنْتُ رَاكِبًا فِي �شَيَّ فْكيــرُ النَّ التَّ
غَطُ الْفَرَامِلَ. فمَاذَا حَدَثَ لِي؟  ائِـــقِ يَ�شْ بِال�شَّ

وَلِمَاذَا؟

حَرَكَتِها  مِنْ  اوِلَةِ  الطَّ كُرَةُ  تُغَيِّرُ 
ةٌ. رُ فِيهَا قُوَّ عِنْدَما تُوؤَثِّ
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مَا الْجَاذِبيَّةُ؟

نَحْوَ الَأرْضِ؟  نَا  تَشُدُّ تيِ  الَّ ةِ  نَعْرِفُ اسْمَ القُوَّ هَلْ 
رُ فِينَا الآنَ وَفِي كُلِّ لَحْظَةٍ. ةُ. وَهِيَ تُؤَثِّ هَا الْجَاذِبيَّ إنَِّ

�رُ فِ�ي أَجْسَ�امٍ حَتَّ�ى لَ�وْ لَ�مْ  ةٌ تُؤَثِّ الْجَاذِبيَّ�ةُ قُ��وَّ
تَتَلَامَسْ، وَتَعْمَلُ عَلَى سَحْبِ بَعْضِها نَحْوَ بَعْضٍ. 
ةُ الْجَاذِبيَّةِ تَخْتَلِفُ باِخْتلَِافِ كُتَلِ الأجَْس�امِ. وَقُوَّ
الأرَْضُ كُتْلَتُها ضَخْمَةٌ، لذَِلكَِ تَسْ�حَبُ الأجَْسامَ 
ةَ  ةِ الجَاذِبيَِّ�ةِ. كَمَا أَنَّ قُوَّ الأصَْغَ�رَ مِنهَْا نَحْوَها بقُِوَّ
الْجَاذِبيَِّ�ةِ تَعْتَمِ�دُ عَلَ�ى الْمَسَ�افَةِ بَيْنَ الأجَْسَ�امِ؛ 

مَا نَقَصَتِ الْمَسَافَةُ بَيْنهَا زَادَتِ الْجاذِبيَّةُ. فَكُلَّ

ةِ اذبيَّ           اأَثَرُ الْجَ

جَرَةِ؟ اقِطَةِ مِنَ ال�شَّ احَةِ ال�شَّ فَّ رُ الْجَاذِبِيَّةُ فِي حَرَكَةِ التُّ كَيْفَ تُوؤَثِّ

كْلُ؟ اإِرْ�سَادٌ: مَا الَّذِي يُظْهِرُهُ ال�صَّ

كْلَ      اأَقْرَاأُ ال�سَّ

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
كَوْكَـــبِ  مِـــنْ  غَـــرُ  اأَ�شْ يـــخِ  الْمِرِّ اأَ�سْــتَنْتِجُ: كَوْكَبُ 
ـةِ عَلى كَوْكَـبِ  ةُ الجـاَذِبيَّ الأَرْ�سِ, فَكَـيْـفَ تَخْـتَـلِـفُ قُـوَّ

يـخِ عَـنْـهَـا عَـلـَى كَـوْكَـبِ الأَرْ�سِ؟ وَلِمَاذَا؟   المِـرِّ

كْبَـــرُ كَثِيرًا مِنْ  مْ�سِ اأَ فْكِيــرُ النّاقِدُ: كُتْلةَُ ال�شَّ التَّ
مْ�سِ؟  ةِ جَـــذْبِ ال�شَّ . فَهَـــلْ نَ�شْعُـــرُ بِقُـــوَّ كُتْلـَــةِ الأَرْ�ـــسِ

رُ ذَلِكَ. اأُفَ�شِّ
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رُ الْقُوَى فِي الْحَرَكَةِ؟ كَيْفَ تُؤَثِّ

كَيْفَ  وَلَكِنْ  مُعَاكِسَةٍ.  ةٍ  بقُِوَّ رُ فِيَّ  تُؤَثِّ وَهِيَ  ةٍ،  بقُِوَّ فِيهَا  رُ  أُؤَثِّ فَإنَِّنيِ  الْكُرَةَ  أَقْذِفُ  عِنْدَمَا 
رُ الْقُوَى فِي حَرَكَةِ الَأجْسَامِ؟ تُؤَثِّ

الْقُوَى الْمُتَوَازِنَةُ

ةَ الْجَاذِبيَِّةِ  �بَبُ؟ إنَِّ قُوَّ كُ. مَا السَّ عِندَْمَ�ا أَضَ�عُ حَقِيبَتيِ فيِ دُرْجِ مَقْعَ�دِي فَإنَِّها لا تَتَحَرَّ
الأرَْضِيَّ�ةِ تَسْ�حبَُ الْحَقِيبَةَ إلِى أَسْ�فَلَ، وَكَذَلكَِ فَ�إنَِّ دُرْجَ الْمَقْعَدِ يَدْفَ�عُ الْحَقِيبَةَ إلِى 
تانِ  ى هَاتَ�انِ الْقُوَّ تَانِ مُتَسَ�اوِيَتَانِ تَمَامًا في الْمِقْدارِ. وَتُسَ�مَّ ةٍ. وَهاتَانِ الْقُوَّ أَعْلَ�ى بقُِ�وَّ
رُ فيِ جِسْ�مٍ وَاحِدٍ، وَيُلْغِي  الْقُ�وَى الْمُتَوازِنَ�ةَ. وَالْقُوَى الْمُتَوازِنَ�ةُ مَجْمُوعَةُ قُوًى تُؤَثِّ
ةِ الأخُْرَى  ةٍ فيِهَا مُسَ�اوِيَةً في الْمِقْدارِ للِْقُوَّ بَعْضُه�ا تَأْثيِ�رَ بَعْضِهَا الآخَرِ، وَتَكُونُ كُلُّ قُوَّ
رَةِ  وَمُعاكِسَ�ةً لَهَا في الاتِّجاهِ. وَعِندْما يَكُونُ الْجِسْمُ سَ�اكِناً تَكُونُ جَميعُ الْقُوَى الْمُؤَثِّ

فيِهِ مُتَوازِنَةً.
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الْقُوَى غَيْرُ الْمُتَوَازِنَةِ
الْحَقِيبَةِ  بَيْنَ  احْتكَِاكٍ  ةُ  قُوَّ دُ  تَتَوَلَّ مَقْعَدي  دُرْجِ  سَطْحِ  عَلَى  حَقِيبَتيِ  أَدْفَعُ  عِنْدَمَا 

فْعِ. ةِ الدَّ رْجِ، وَتَكُونُ قوةُ الاحْتكِاكِ أقلَّ منْ قُوَّ وَالدُّ
أَوْ  أَوْ الاتِّجَاهِ  المِقْدَارِ  مُتَسَاوِيَةٍ في  غَيْرِ  قُوًى  الْمُتَوَازِنَةِ هِيَ مَجْموعَةُ  غَيْرُ  الْقُوَى 
ةِ الْكُبْرَى.  رَ حَرَكَةِ الْجِسْمِ. وَيَكُونُ اتِّجَاهُ الحَرَكَةِ فِي اتِّجَاهِ الْقُوَّ كِلَيْهِمَا تُسَبِّبُ تَغَيُّ
وَالْحَرَكَةِ.  ةِ  الْقُوَّ بَيْنَ  الْعَلاقَةِ  تَفْسِيرِ  مِنْ  300 عامٍ  قَبْلَ  نيوتنِ  الْعَالمُِ  نَ  تَمَكَّ وَقَدْ 

ى نيوتنِ. ةُ بوَِحْدَةٍ تُسَمَّ وَتَكْرِيمًا لَهُ تُقَاسُ الْقُوَّ

ةُ الوَزْنُ وَالْقُوَّ
وْليِِّ يُقاسُ بوَِحْدَةِ نيُوتنِ. مَا الْعَلاقَةُ بَيْنَ الْوَزْنِ  مِنَ المَعْلومِ أَنَّ الْوَزْنَ في النِّظامِ الدَّ
ةِ تَسْحَبُ الَأجْسَامَ نَحْوَهَا. مِنْ  ةَ الْجَاذِبيَّ نَّ قُوَّ ةِ؟ جَمِيعُ الَأجْسَامِ لَهَا وَزْنٌ؛ لِأَ وَالْقُوَّ

ةِ الْقُوَى، تُقَاسُ بوَِحْدَةِ النيُوتنِ. ةٌ، شَأْنُها شَأْنُ بَقِيَّ هُنَا نَقُولُ إنَِّ الْوَزْنَ قُوَّ

ةِ اأَثَرُ الَجاذِبيَّ

زِمَةِ لِرَفْعِ الْكِتَابِ؟ ةِ اللاَّ  مَا مِقْدارُ الْقُوَّ

اإِرْ�سَادٌ: وَحَداتُ نيوتِن لَهَا دِللتٌ.

كْلَ      اأَقْرَاأُ ال�سَّ

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
ةِ الآخَرِ,  عْفَي قُوَّ فْليَْنِ �شِ ةُ �شَحْبِ اأَحَدِ الطِّ عُ: فِـــي لُعْبَـــةِ �شَدِّ الْحَبْلِ, اإِذَا كانَتْ قُوَّ اأَتَوَقَّ

فَمَاذا يَحْدُثُ؟ وَلِمَاذَا؟  

عَتْ فِي مُنْتَ�شَفِ الْمَ�شافَةِ بَيْنَ  كُ كُرَةٌ مِنَ الكُرُومِ اإِذَا وُ�شِ فْكيرُ النّاقِدُ: هَلْ تَتَحَرَّ التَّ
ةِ الْجَذْبِ؟ لِمَاذَا؟ مِغْنَاطِي�شَيْنِ مُتَ�شاوِيَيْنِ فِي قُوَّ

5 نيُوتِن15 نيُوتِن
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رُ الْقُوَى في التَّسارُعِ؟ كَيْفَ تُؤَثِّ
َّةٍ أَكْبَرَ، لكِيْ  رُورِيِّ أَنْ يَدْفَعَ المَ�اءَ بقُِو هُ مِ�نَ الضَّ �بَّاحُ أَنَّ يَعْرِفُ السَّ
ةٍ  اءُ أَنْ يَدْفَ�عَ الأرَْضَ بقُِوَّ يَزِي�دَ مِنْ سُ�رْعَتهِِ. وَكَذَلكَِ يَحْتَ�اجُ العَدَّ
يَادَةِ أَوِ  أَكْبَرَ ليَِزِيدَ مِنْ سُ�رْعَتهِِ. وَالتَّغَيُّرُ فيِ سُ�رْعَةِ أَيِّ جِسْ�مٍ � باِلزِّ
ةِ يَزْدَادُ  النُّقْصَ�انِ � يَعْنيِ حُدُوثَ تَسَ�ارُعٍ لَ�هُ. وَبزِِيَادَةِ مِقْدَارِ القُ�وَّ

التَّسَارُعُ.

�سَارُعُ ةُ وَالتَّ الْقُوَّ

فِي اأَيِّ الأَ�شْكالِ يَكُونُ التَّ�شارُعُ اأَكْبَرَ ما 
يَكُونُ, وَاأَقَلَّ مَا يَكُونُ؟

؟ اإِرْ�سَادٌ: اأُقارِنُ بَيْنَ الأَ�صْهُمِ. عَلمَ تَدُلُّ

كْلُ      اأَقْرَاأُ ال�سَّ

تَ�شَارُعٌ
رَةٌ قُوًى مُوؤَثِّ

تَ�شَارُعٌ
رَةٌ قُوًى مُوؤَثِّ

تَ�شَارُعٌ
رَةٌ قُوًى مُوؤَثِّ
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الْكُتْلَةُ تُؤَثِّرُ في الْقُصُورِ
تَانِ مُتَسَاوِيَتانِ فِي جِسْمَيْنِ مُخْتَلِفَيِ الْكُتْلَةِ فَإنَِّ الْجِسْمَ الَأقَلَّ كُتْلَةً  رُ قُوَّ عِنْدَما تُؤَثِّ

مَا زادَتِ الْكُتْلَةُ زَادَ الْقُصُورُ، وَالعَكْسُ صَحِيحٌ. يَكْتَسِبُ تَسَارُعًا أَكْبَرَ، لذا فَكُلَّ

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
ةِ 10 نيوتن,  ةِ 5 نيُوتِـــن, ثُمَّ رَكَلْتُهَا مَرّةً ثَانِيَـــةً بِقُوَّ ــعُ: اإِذَا رَكَلْـــتُ كُـــرَةَ قَدَمٍ بِقُوَّ اأَتَوَقَّ

فَهَلْ يَكُونُ تَ�شَارُعُها فِي الحَالَةِ الثَّانِيَةِ اأَكْبَرَ؟  

اقِدُ: كُرَةُ الْبُولِنْجِ وَكُرَةُ الْقَـــدَمِ مُتَمَاثِلتََانِ فِي الْحَجْمِ تَقْريبًا. لِمَاذَا  فْكِيــرُ النَّ التَّ
عَبَ؟ يَكُونُ رَمْيُ كُرَةِ الْبولِنْجِ اأَ�شْ

بَاقِ؟  تَيْنِ مُتَ�شَاوِيَتَيْنِ, فَمَنْ يَفُوزُ فِي ال�شِّ رَ كِلا المُتَ�شابِقَينِ بِقُوَّ اإِذَا اأَثَّ
المُتَ�شَابِقُ ذُو الكُتْلةَِ الأَقَلِّ يَفُوزُ؛ لَأَنَّ تَ�شَارُعَهُ �شَيَكوُنُ اأَكْبَرَ.

كُ بسُِرْعَةٍ وَاتِّجَاهٍ ثَابتَِيْنِ إلَِِى  لا يَحْتاجُ الْجِسْمُ الْمُتَحَرِّ
ةٍ للِْمُحافَظَةِ عَلَى مِقْدَار سُرْعَتهِِ وَاتِّجَاهِها. قُوَّ
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فُ حَرَكَةَ الأَجْ�شَامِ؟  ئِي�سَةُ.كَيْفَ نَ�شِ الفِكْرَةُ الرَّ  1
غَيْرِ  وَالْقُوَى  الْمُتَوَازِنَةِ  الْقُوَى  بَيْنَ  زُ  نُمَيِّ كَيْفَ 

الْمُتَوَازِنَةِ؟
رْعَةُ؟ اأَذْكُرُ وَحْدَةً لِقِيَا�شِهَا. المُفْرَدَاتُ.مَا ال�شُّ  2
ةٌ بِ�شُرْعَةِ 20 كم/ اجَةٌ هَوَائِيَّ كَتْ دَرَّ اأَ�سْتَنْتِجُ.تَحَرَّ  3

مَكَانٍ  فِي  الآنَ  تَقِفُ  اإِنَّهَا  دَقيقَةً.  ةَ 30  مُدَّ �شَاعَة 
فُ مَوْقِعَهَا؟ يَقَعُ غَرْبَ نُقْطَةِ البِدَايَةِ. كَيْفَ اأَ�شِ

�شَجَرَةٍ,  مِنْ  وَرَقَةٌ  �شَقَطَتْ  اقِدُ.  النَّ فْكِيرُ  التَّ  4
لَ اإِلَى الأَرْ�سِ,  كَتْ فِي الْهَواءِ قَبْلَ اأَنْ تَ�شِ وَتَحَرَّ

رَتَانِ فِيهَا؟ تَانِ الْمُوؤَثِّ مَا الْقُوَّ
حيحَةَ. اأخْتارُ الاإِجابَةَ ال�سَّ

ا يَاأْتِي مَ�شْوؤُولَةٌ عَنْ تَ�شارُعِ الأَجْ�شامِ  ةٍ ممَّ اأَيُّ قُوَّ  5
عِنْدَ اإِفْلاتِهَا من علٍ؟

ب. الحْتِكاكُ. اأ. الْجاذِبِيَّةُ.    
د. قُوًى مُتوازيةٌ.  ورُ.   ج. الْقُ�شُ  

فِ  تَوَقُّ عَنْ  المَ�شْئُولَةُ  بِيعَةِ  الطَّ فِي  ةُ  الْقُوَّ مَا      6
حَرَكَةِ الأَجْ�شامِ؟

ب. الْجَاذَبِيَّةُ. اأ. الحْتِكَاكُ.    
د. الْقُوَى الْمُتوازِنَةُ.  ج. نيُوتِن.    

ثُ وَاأَكْتُبُ رُ واأَتَحَدَّ  اأُفَكِّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
�سُ فِيهَا مَا تَعَلَّمْتُهُ  ةً اأُلَخِّ ةً ثُلاثِيَّ اأَعْمَلُ مَطْوِيَّ

عَنِ الْقُوَى وَالْحَرَكَةِ.

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ
مَ��وْقِ��عِ  فِ��ي  غَيُّرُ  التَّ هِ��يَ  الــحَــرَكَــةُ  
رْعَةِ  ال�صُّ ا�صْتِخْدامُ  يُمْكِنُ  الجِ�صْمِ. 

فِ حَرَكَةِ الأجْ�صامِ.  لِوَ�صْ

�صُرْعَةِ  فِ��ي  غَيُّرُ  التَّ هُ��وَ  �سَارُعُ  التَّ
يَ���زْدَادُ  حَ��رَكَ��تِ��هِ.  ��ج��اهِ  اتِّ اأوِ  الجِ�صْمِ 

ةِ. التَّ�صَارُعُ بِزِيادَةِ القُوَّ

مَجْموعَةُ  هِيَ  المُتَوَازِنَةُ  القُوَى 
ثِيرَ بَعْ�صٍ  ها تَاأْ القُوَى التِي يُلْغِي بَعْ�صُ

رُ فِي جِ�صْمٍ.  عِنْدَما تُوؤَثَّ

اتُ    العُلُومُ وَالْريَا�ضِيَّ

مَا اأهَمُّ تَطْبِيْقَاتِ الذَكَاءِ 
مَجَالِ  فِي  طِنَاعِيِّ  ال�شْ

النَّقْلِ؟

اعَةِ. مَا المَ�شافَةُ الَّتِي يَقْطَعُها  يَمْ�شِي �شَخْ�سٌ بِ�شُرْعَةِ 4 كم فِي ال�شَّ  1
بَعْدَ مُرُورِ 3 �شَاعَاتٍ؟

وَفِي  نيُوتِن.   700 ةِ  بِقُوَّ �شَحْبٍ  مَرْكَبُ  هَا  يَجُرُّ البَحْرِ  فِي  بَارِجَةٌ   2
ةِ 700 نيُوتِن. مَا  الوَقْتِ نَفْ�شِهِ يَدْفَعُهَا مِنَ الخَلْفِ مَرْكَبٌ اآخَرُ بِقُوَّ

رَةِ فِي البَارِجَةِ؟ مَجْمُوعُ القُوَى المُوؤَثِّ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      
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اقَةُ غْلُ وَالطَّ ال�سُّ

هَلْ يَبْذُلُ المُتَزَلِّجَ �شُغْلًا؟ كَيْفَ يَرْتَفِعُ بِمِزْلَجَتِهِ فِي الْهَوَاءِ؟ 

68

رْ�سُ 2-8 الدَّ

68 هْيِئَةُ التَّ
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ةِ؟ مَا الْعَلقَةُ بَيْنَ الْمَوْقِعِ وَالْقُوَّ

عُ اأَتَوَقَّ
عْبَةُ؟  اللُّ ارَةُ  يَّ ال�شَّ كُهَا  تَتَحَرَّ الِتي  المَ�شَافَةِ  فِي  طْحِ  ال�شَّ مَيْلُ  رُ  يُوؤَثِّ هَلُ 

عِي. اأَكْتُبُ تَوَقُّ

عِي اأَخْتَبِرُ تَوَقُّ
ها فَوْقَ بَعْ�سٍ, ثُمّ اأَ�شَعُ اللَّوْحَ الكَرْتُونِيَّ  اأَ�شَعُ ثَلَاثَةَ كُـتُبٍ بَعْ�شَ  
الْكِتَابِ  ةََ  حَافَّ ةُ  الْعُلْوِيَّ تُهُ  حافَّ تُلامِ�سُ  بِحَيْثُ  مَائِلٍ  بِ�شَكْلٍ 

لَ �شَطْحًا مَائِلًا. قٍ ليُ�شَكِّ , وَاأُثَبِّتُ اللَّوْحَ بِ�شَرِيطٍ لَ�شِ الْعُلْوِيِّ
نْتَظِرُ  طْحِ الْمائِلِ, وَاأَدَعُها تَهْبِطُ, وَاأَ ةِ ال�شَّ ارَةَ عِنْدَ قِمَّ يَّ اأَ�شَعُ ال�شَّ  

ارَةُ تَمَامًا. يَّ فَ ال�شَّ حَتَّى تَتَوَقَّ
ارَةُ  يَّ ال�شَّ قَطَعَتْها  الَّتِي  ةِ  الأُفُقِيَّ الْمَ�شَافَةِ  بِقيَا�سِ  اأَقُومُ  اأَقِي�سُ:   
ارَةِ مُ�شْتَعْمِلًا  يَّ فِ ال�شّّ طْح المَائِلِ اإِلَى مَكانِ تَوَقُّ ةِ ال�شَّ مِنْ حافَّ

لُ الْقِرَاءَةَ. ةَ, وَاأُ�شَجِّ الْمِ�شْطَرَةَ الْمِتْرِيَّ
ابِقَةَ مُ�شْتَعْمِلا راتِ: اأُعِيدُ الْخُطُوَاتِ ال�شَّ اأَ�سْتَخْدِمُ الْمُتَغَيِّ  

 4 كُتُبٍ ثُمَّ 5 كُتُبٍ ثم 6 كُتُبٍ.
تَائِجَ اأَ�سْتَخْلِ�سُ النَّ

طْحِ الْمَائِلِ في الْمَ�شافَةِ  رُ ارْتِفاعُ ال�شَّ ثِّ رُ الْبَيَانَاتِ: كَيْفَ يُوؤَ اأُفَ�سِّ  
حِيحًا؟ عِي �شَ يّارَةُ؟ هَلْ كَانَ تَوَقُّ ةِ الَّتِي تَقْطَعُها ال�شَّ قِيَّ الأُفُُ

ةِ؟ وَّ اأَ�سْتَنْتِجُ: مَا الْعَلاقَةُ بَيْنَ الْمَوْقِعِ وَالْقَُ  6

كْبَرُ؟  ـــارَةٍ كُتْلتَُهـــا اأَ   هَـــلْ تَخْتَلِـــفُ النَّتيجَـــةُ عِنْـــدَ ا�شْتِعْمَالِ �شَيَّ
بُ. عُ. اأُجَرِّ اأَتَوقَّ

اأَ�سْتَكْ�سِفُ   اأَكْثَرَ

اأحْتاجُ اإِلى:

كُتُبٍ ••
لَوْحٍ كَرْتُونِيٍّ ••
قٍ •• �شَرِيطٍ لَ�شِ
ارَةٍ لُعْبَةٍ•• �شَيَّ
ةٍ•• مِ�شْطَرَةٍ مِتْريَّ

2الَْخُطْوَةُ

الَْخُطْوَةُ

الِا�سْتِكْ�ساف6969ُ
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اقَةُ لا تَفْنَى وَلا تُسْتَحْدَثُ. الطَّ

ئِي�سَةُ:  ← الاأَفْكَارُ الرَّ

← المُفْرَدَاتُ:

← مَهَارَةُ الْقِرَاءَةِ: 

ةٌ  قُوَّ كُ  تُحَرِّ حِينَمَا  غْلُ  ال�شُّ يَنْتُجُ 
نَةً. جِ�شْمًا مَا مَ�شَافَةً مُعَيَّ

غْلُ ال�شُّ
اقَةُ الطَّ

عِ طَاقَةُ الوَ�شْ
اقَةُ الحَرَكِةِ طَّ

لْخِي�سُ التَّ

غْلُ؟ مَا الشُّ
كُ بنَِا صُعُودًا  عِنْدَما نَرْكَبُ القِطَارَ فِي مَدِينَةِ الْمَلاهِي، وَيَتَحَرَّ
وَهُبُوطًا فَإنَِّنا نَشْعُرُ بمُِتْعَةٍ. وَفِي الْوَقْتِ نَفْسِهِ هُنَاكَ شُغْلٌ يُبْذَلُ 

فِي صُعُودِ القِطَارِ وَهُبُوطِهِ. 

ةُ وَالْمَسَافَةُ القُوَّ

نَةً  كُها مَسافَةً مُعَيَّ عِنْدَما نَجْرِي أَوْ نَمْشِي أَوْ نَقْذِفُ الكُرَةَ وَنُحَرِّ
في  القُوَى  تَبْذُلُهَا  تيِ  الَّ اقَةُ  الطَّ هُوَ  غْلُ  الشُّ شُغْلًا.  نَبْذُلُ  نَا  فَإنَّ
أَدْنَاَهُ  ورَةِ  الصُّ إلَِى  ظَرِ  النَّ عِنْدَ  نَةً.  مُعَيَّ الَأجْسَامِ مَسافَةً  تَحْرِيكِ 
هَلْ  مَرْفُوعَةً.  ليُِبْقِيَهَا  الَأثْقَالِ  فِي  ةٍ  بقُِوَّ رُ  يُؤَثِّ عِبَ  اللاَّ أَنَّ  نَرَى 
أَنْ  هْشَةِ  للِدَّ الْمُثيرِ  مِنَ  الْحَالَةِ؟  هَذِهِ  فِي  شُغْلًا  عِبُ  اللاَّ يَبْذُلُ 
هِيَ  قْلِ  الثِّ في  رَةَ  الْمُؤَثِّ ةَ  الْقُوَّ أَنَّ  بَبُ  وَالسَّ الِإجابَةُ: لا!  تَكُونَ 
لَقَدْ  شُغْلًا؟  عِبُ  اللاَّ بَذَلَ  مَتَى  إذَنْ،  ةِ.  بيَِّ الْجَاذِِ قُوَى  لمُِوازَنَةِ 

قْلَ مِنَ الَأرْضِ! بَذَلَ شُغْلًا عِنْدَمَا رَفَعَ الثِّ

طاقَةُ الْوَضْعِ 

عِبِ. وَهَكَذا يُمْكِنُنَا  مِنَ الْمَعْلوم أَنَّنا نَسْتَهْلِكُ طاقَةً في أَثْناءِ اللَّ
هَا المَقْدِرَةُ عَلَى بَذْلِ أَوْ إنِْجَازِ شُغْلٍ. وَهَذَا  اقَةَ بأَِنَّ فَ الطَّ أن نُعَرِّ
كُ الَأجْسَامَ، كَمَا  ةٍ تُحَرِّ اقَةِ فِي إنِْتَاجِ قُوَّ نَا نَحْتاجُ إلَِى الطَّ يَعْنيِ أَنَّ
اقَةُ  ى الطَّ ةِ. وَتُسَمَّ اقَةِ لكَيْ نُغَيِّرَ حالَةَ الْمَادَّ نَا نَحْتَاجُ إلِى الطَّ أَنَّ
طْحِ المَائلِِ طَاقَة  ةِ السَّ المُخْتَزَنَةُ فِي القِطَارِ عِنْدَمَا يَصِلُ إلَِى قِمَّ
الوَضْع.  طَاقَةُ الوَضْعِ طَاقَةٌ مُخْتَزِنَةٌ فِي الجِسْمِ عَنْدَ وُجُودِهِ 

فِي وَضْعٍ مُعَيَّنٍ.

ةٌ خُل�سَ

70 فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�سَّ
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  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
كْلِ. عِ وَطَاقَةَ الْحَرَكَةِ لِلاأَطْفَالِ فِي ال�شَّ فُ طَاقَةَ الْوَ�شْ �سُ. اأَ�شِ اأُلَخِّ

اقِدُ: يَدْرُ�ـــسُ التِّلْميذُ وَهُوَ جَالِ�سٌ عَلىَ مَقْعَـــدِهِ. لِمَاذَا نَقُولُ اإِنَّهُ  فْكِيــرُ النَّ التَّ
ل يَبْذُلُ �شُغْلًا؟



الْقُوَى تَعْمَلُ

كَلُ؟ نُهَا ال�شَّ اقَاتُ الَّتِي يُبَيِّ مَا الْقُوَى وَالطَّ

رُوحَ المُرْتَبِطَةَ بِالأرَْقَـــــامِ. اإرِْ�سـادٌ: األُحــــِظُ ال�شُّ

كْلَ      اأَقْرَاأُ ال�سَّ

اأَعْلىَ.  اإِلَى  العَرَبَاتِ  القَاطِرَةُ  تَ�شْحَبُ    
عٍ. تَكْتَ�شِبُ العَرَبَاتُ طَاقَةَ وَ�شْ

اإِلَى  العَرَبَاتِ  ةُ  يَّ الأَرْ�شِ الْجَاذِبيَّةُ  تَ�شْحَبُ   
المُقَابِلةَِ.  الجِهَةِ  فِي  المُنْحَدَرِ  اأَ�شْفَلِ 
عِ اإِلى طَاقَةِ حَرَكَةٍ. لُ طَاقَةُ الْوَ�شْ تَتَحَوَّ

طاقَةُ الْحَرَكَةِ

عِنْدَ  شُغْلًا  يَبْذُلَ  أَنْ  كُ  المُتَحَرِّ الجِسْمُ  يَسْتَطِيعُ 
أَنَّ  عَلَى  دَليِلٌ  وَهَذَا  آخَرَ،  جِسْمٍ  أَيَّ  مُلَامَسَتهِِ 

اقَةُ الَّتي لَدَى الجِسْمِ نَتيِجَةَ حَرَكَتهِِ. ى طَاقَةَ الحَرَكَةِ. طَاقَةُ الحَرَكَةِ هِيَ الطَّ لَدَيْهِ طَاقَةً، تُسَمَّ

وَيْنَطَلِقُ  القَوْسَ  نُفْلِتُ  عِنْدمَا   هَذَا  وَنُلَاحِظُ  حَرَكَةٍ،  طَاقَةِ  إلَِى  لَ  تَتَحَوَّ أَنْ  يُمْكِنُ  الْوَضْعِ  طَاقَةُ 
هْمُ، وَيَنْدَفِعُ مُنْطَلِقًا  لُ طَاقَةُ الوَضْعِ فِي القَوْسِ إلَِى طَاقَةِ حَرَكَةٍ يَكْتَسِبُها السَّ هْمُ؛ حَيْثُ تَتَحَوَّ السَّ

إلَِى الَأمَامِ.

فْ�سِير71ُ رْحُ وَالتَّ ال�سَّ
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اقَةِ؟ مَا أَشْكَالُ الطَّ
فَمَا  تُغَيِّرُها.  وَقَدْ  الْحَرَكَةَ،  تُنْتجُِ  اقَةُ  الطَّ

اقَةِ؟ أَشْكَالُ الطَّ

يةُ اقَةُ الْكِيميَائَّ الطَّ

جُزَيْئَ�اتِ  فِ�ي  �ةُ  الْكِيميَائيَِّ اقَ�ةُ  الطَّ تُخْتَ�زَنُ 
اقَةَ  عَامَ فَ�إنَِّ الطَّ عَ�امِ. وَعِنْدَمَا نَ�أْكُلُ الطَّ الطَّ
ةَ تَنْتَقِلُ إلَِيْنَا. وَتَسْ�تَخْدِمُ أَجْسَ�امُنَا  الْكِيميَائيَّ

عِبِ.  اقَةَ فِي الحَرَكَةِ وَالمَشْيِ وَاللَّ هَذِهِ الطَّ

ةُ اقةُ الْكَهْرَبَائيَِّ الطَّ

مِ�نْ  تَعَلَّمْن�ا  كَمَ�ا   � الكَهْرَبَائِيَّ�ةُ  الطَّ�اقَ��ةُ 
قَبْلُ � تَرْتَبطُِ بحَِرَكَةِ الْجُسَيْمَاتِ المَشْحُونَةِ. 
وَيُمْكِ�نُ الْحُصُ�ولُ عَلَى الطَّاقَ�ةِ الكَهْرَبَائِيَّةِ 
�اتِ، كَمَ�ا يُمْكِ�نُ توْليِدُهَ�ا فيِ  مِ�نَ الْبَطَّارِيَّ
مَحَطَّ�اتِ تَوْليِ�دِ الْكَهْرَباءِ.َ ويَتِ�مُّ نَقْلُهَا إلِى 

الْمَناَزِلِ وَالْمَصَانعِِ باِلأسَْلَاكِ النُّحَاسِيَّةِ.

ةٌ وْتِيَّةٌطاقَةٌ كِيميَائِيَّ طَاقَةٌ �شَ طَاقَةٌ كَهْرَبَائِيَّةُ

ةُ اقَةُ المِغْنَاطِيسِيَّ الطَّ

وَأَحْجَامِهَ�ا  بأَِشْ�كَالهَِا  المِغْناَطِيسَ�اتُ  تُمَثِّ�لُ 
المُخْتَلِفَ�ةِ مَصْ�دَرًا للِطَّاقَ�ةِ المِغْناَطِيسِ�يَّةِ، وَمِ�نْ 
خِلَالهَِ�ا يُمْكِ�نُ دَفْ�عُ الأجَْسَ�امِ أَوْ سَ�حْبُهَا دُونَ 
تِ�ي تُحِي�طُ  مُلَامَسَ�تهَِا إذا كَانَ�تْ فِ�ي المِنطَْقَ�ةٍ الَّ
تِ�هِ. وَلِ�كُلِّ  باِلمِغْناَطِي�سِ، وَتَظْهَ�رُ فيِهَ�ا آثَ�ارُ قُوَّ
وَالآخَ�رُ  شَ�مَاليٌِّ  أَحَدُهُمَ�ا  قُطْبَ�انِ،  مِغْناَطِي�سٍ 
�ا  أَمَّ تَتَناَفَ�رُ،  المُتَشَ�ابهَِةُ  وَالأقَْطَ�ابُ   . جَنوُبِ�يٌّ

الأقَْطَابُ المُخْتَلِفَةُ فَتَتَجَاذَبُ.

وْتيَِّةُ الطَّاقَةُ الصَّ

ت�ي  الَّ أَو  تَسْ�مَعُهَا،  التِ�ي  الأصْ�وَاتِ  جَمِي�عُ 
اهتِ�زَازِ  نَتيِجَ�ةَ  نُ  تَتَكَ�وَّ سَ�مَاعُهَا  يُمْكِنُ�كَ  لَا 
بْلِ  ةِ. فَعِندَْمَا تَطْرُقُ غِشَاءَ الطَّ يَّ الجُسَيْمَاتِ المَادِّ
، وَعِندَْمَا تَسْ�تَقْبلُِ أُذُنَاكَ صَوْتًا تَسْمَعُهُ  هُ يَهْتَزُّ فَإنَِّ
وْتُ شَكْلٌ  انِ أَيْضًا. فَالصَّ فَإنَّ طَبْلَتَيِ أُذُنَيْكَ تَهْتَزَّ
مِنْ أَشْ�كَالِ الطَّاقَةِ يَنتُْجُ عَ�نْ الاهْتزَِازِ، كَاهْتزَِازِ 
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ةٌ طَاقَةٌ مِغْنَاطِي�شِيَّةٌطَاقَةٌ مِيكَانِيكِيَّ

ةُ  اقَةُ الْمِيكَانيِكِيَّ الطَّ

الطَّاقَ�ةُ الْمِيكَانيِكِيَّ�ةُ هِيَ مَجْمُ�وعُ طاقَتَيِ 
كَةُ  الْوَضْعِ وَالْحَرَكَ�ةِ. وَالأجَْسَ�امُ الْمُتَحَرِّ
�اكِنُ فَلَهُ  ا الْجِسْ�مُ السَّ لَهَا طاقَةٌ حَرَكيَّةٌ، أَمَّ

طاقَةُ وَضْعٍ فَقَطْ.

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
اقَةِ, وَاأُعْطِي مِثَالً عَلىَ كُلِّ �شَكْلٍ  ي بَعْ�سَ اأَ�شْكَالِ الطَّ �سُ. اأُ�شَمِّ اأُلَخِّ

مِنْهَا.

اقَةِ هَذِهِ؟ اقِدُ. مَا الْمُ�شْتَرَكُ بَيْنَ اأَ�شْكَالِ الطَّ فْكِيرُ النَّ التَّ

طَاقَةُ الْبَنْدُولِ
ـــتُ طَـــرَفَ خَيْـــطٍ فـــي دُرْجِ مَقْعَـــدِي, ثُـــمّ  اأُثَبِّ  1

الْحُـــرِّ  ـــرَفِ  الطَّ نِهايَـــةِ  فِـــي  ثِقْـــلًا  اأُعَلَّـــقُ 
للْخَيْطِ, وَاأَ�شْحَبُ الثِّقْلَ لِلْخَلْفِ, ثُمَّ اأَتْرُكُهُ 

لِكَيْ يَتَاأَرْجَحَ فِي الهَوَاءِ.
نْ  قْـــلِ بَعْـــدَ اأَ األُاحِــظُ. مَـــا �شَـــكْلُ حَرَكَـــةِ الثِّ  2

تَرَكْتُهُ؟
مَتَى يَكُونُ لِلثِّقْلِ اأَكْبَرُ طَاقَةِ حَرَكَةٍ؟ وَمَتى   3

عٍ؟ يَكُونُ لَهُ اأَكْبَرُ طَاقَةِ وَ�شْ
اقَةِ الَّتِي تَظْهَرُ فِي  اأَ�سْتَنْتِجُ. مَـــا اأَ�شْكَالُ الطَّ  4

الْبَنْدُولِ؟

فَائِ�حِ، وَالأوَْتَارِ، وَالألَْ�وَاحِ، وَكَذَلكَِ  الصَّ
الأعَْمِدَةُ الهَوَائِيَّةُ فيِ المِزْمَارِ وَغَيْرِهِ.

وْتًا تَ�شْمَعُهُ فَاإنَّ طَبْلتََيِ  اأُذُنَاكَ �شَ عِنْدَمَا تَ�شْتَقْبِلُ 
ا. انِ اأَيْ�شً الأُذَنَيْنِ تَهْتَزَّ
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   اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
فِيهَـــا  لُ  تَتَحَـــوَّ الّتـــي  رَائِـــقِ  الطَّ �سُ بَعْ�ـــسَ  اأُلَخِّ

اقَةُ مِنْ �شَكْلٍ اإلِى اآخَرَ؟ الطَّ

اقَةُ عِنْدَما  لُ الطَّ اقِدُ. كَيْـــفَ تَتَحَوَّ الَّتفْكِيرُ النَّ
ينِ اإِحْدَاهُمَا بِالأُخْرَى؟ نَفْرُكُ الكَفَّ

اقَـــةَ  الطَّ ـــةُ  مْ�شِيَّ ال�شَّ الخَلَايَـــا  لُ  تُحَـــوِّ  
ةَ اإِلَى طَاقَةٍ كَهْرَبَائيَّةٍ.  وْئِيَّ ال�شَّ

اقَـــةَ الْكَهْرَبَائِيَّةَ  طُ الطَّ لُ الخَلاَّ يُحَـــوِّ   
اإِلَى طَاقَةٍ حَرَكيَّةٍ. 

ةَ اإِلَى  اقَةَ الْكَهْرَبَائِيَّ لُ الْفُرْنُ الطَّ يُحَوِّ  
ةٍ. طَاقَةٍ حَرَارِيَّ

اقَةُ  لُ الطَّ ةٍ تَتَحَـــوَّ ارِيَّ عِنْـــدَ �شَحْـــنِ بَطَّ  
ةُ اإِلَى طَاقَةٍ كِيميَائِيَّةٍ.  الْكَهْرَبَائيَّ

اقَةَ  بَـــاحُ الْكَهْرَبَائِيُّ الطَّ لُ الْمِ�شْ يُحَـــوِّ  
ـــةٍ  حَرَارِيَّ طَاقَـــةٍ  لـــى  اإِ ـــةَ  الْكَهْرَبَائِيَّ

وَطَاقَةٍ �شَوْئِيَّةٍ.

اقَةُ؟ لُ الطَّ كَيْفَ تَتَحَوَّ
فِي  تَبْقَى  لَا  هَا  أَنَّ كَمَا  ثَابتٌِ،  شَكْلٌ  اقَةِ  للِطَّ لَيْسَ 

مَكَانٍ وَاحِدٍ دَائمًِا.

اقَةِ لُ الطَّ تَحَوُّ

رُ مِنْ شَكْلٍ إلى آخَرَ.  اقَةُ عِنْدَما تَتَغَيَّ لُ الطَّ تَتَحَوَّ
الْمِصْبَاحِ  فِي  مَثَلًا  ةُ  الْكَهْرَبَائيَّ اقَةُ  الطَّ لُ  فَتَتَحَوَّ
ةٍ. وَفِي  ةٍ وَطَاقَةٍ حَرَارِيَّ الْكَهْرَبَائيِّ إلَِى طَاقَةٍ ضَوْئيَِّ
ةُ  الْكَهْرَبَائيَّ اقَةُ  الطَّ لُ  تَتَحَوَّ الْكَهْرَبَائيِِّ  طِ  الْخَلاَّ

ةٍ(. ةٍ )حَرَكِيَّ إلَى طَاقَةٍ مِيكَانيِكِيَّ

اقَةِ انْتقَِالُ الطَّ
كَةٌ بكُِرَةٍ أُخْرَى سَاكِنَةٍ  عِنْدَما تَصْطَدِمُ كُرَةٌ مُتَحَرِّ
الْكُرَةِ  مِنَ  ةُ  الْحَرَكِيَّ اقَةُ  الطَّ تَنْتَقِلُ  لَهَا  مُمَاثلِةٍ 
الْكُرَةُ  كُ  فَتَتَحَرَّ اكِنَةِ،  السَّ الْكُرَةِ  إلَِى  كَةِ  الْمُتَحَرِّ
فُ الْكُرَةُ الُأولَى، عِنْدَئذٍِ نَقُولُ إنَّ  انيَِةُ، وَتَتَوَقَّ الثَّ

الطّاقَةَ انْتَقَلَتْ.

اقَةِ فِي هَذَا الْمَنْزِلِ؟ لَتُ الطَّ مَا تَحَوُّ
 . اإِرْ�سَادٌ: اأَنْظُرُ اإِلَى الأَرْقَامِ، ثُمَّ اأَقْرَاأُ النَّ�صَّ

كْلَ     اأَقْرَاأُ ال�سَّ

اقَةِ لُ الطَّ وُّ تََ
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غْلِ  ال�شُّ بَيْنَ  الْعَلاقَةُ  مَا  ئِي�سَةُ.  الرَّ الفِكْرَةُ   1

اقَةِ؟ اأُعْطي اأَمْثِلةًَ عَليَْها. وَالطَّ
عِ  مَوْ�شِ اأَعْلى  في  طِفْلٌ  يَجْلِ�سُ  المُفْرَدَاتُ.   2

انْزِلقٍ. اإِنَّ لَدَيْهِ طاقَةَ..................................
غْلِ وَرَدَتْ  �سُ. اأُعْطِي ثَلاثَةَ اأَمْثِلةٍَ عَلى ال�شُّ اأُلَخِّ  3

يْءُ الْمُ�شْتَركُ بَيْنَهَا؟  . مَا ال�شَّ رْ�سِِ في الدَّ

ةٌ خُل�سَ

رُ  ي خَمْ�سَ طَرَائِقَ تَتَغَيَّ اأُ�شَمِّ اقِدُ.  فْكِيرُ النَّ التَّ  4

اقَةُ مِنْ �شَكْلٍ لآخَرَ فِي حَيَاتِنا الْيَوْمِيَّةِ؟ بِها الطَّ
حِيحَةَ. اأَخْتارُ الاإِجابَةَ ال�سَّ  5

اقَةِ الْحَرَكيَّةِ؟ ا يَاأْتِي يُعَدُّ مِثالً عَلىَ الطَّ اأَيٌّ مِمَّ  
ارَةٌ وَاقِفَةٌ. اأ- �شيَّ  

ةِ مُنْحَدَرٍ. وعَةٌ عِنْدَ قِمَّ خْرَةٌ مَوْ�شُ ب- �شَ  
ج - قِطارٌ يَ�شِيرُ.     

. بَاحٍ يَدَوِيٍّ ةُ مِ�شْ ارِيَّ د- بَطَّ     

ثُ وَاأَكْتُبُ رُ واأَتَحَدَّ  اأُفَكِّ

مُ اأَفْكَاري  اأُنَظِّ
عَنِ  تَعَلَّمْتُهُ  مَا  فِيهَا  �سُ  اأُلخِّ ةً  مَطْوِيَّ اأَعْمَلُ 

اقَةِ. غْلِ وَالطَّ ال�شُّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ
عَلَ�ى  ال�مْق�دَرةُ  هِ�ي  اقَةُ  الطَّ
تَكُونُ  قَدْ  اقَةُ  والطَّ �صُغْلٍ.  بَ��ذْلِ 

عٍ. طَاقَةَ حَرَكَةٍ اأَوْ طَاقَةَ وَ�صْ

ــوَر  هُنــاكَ العَديــدُ مِــنْ �سُ
ةُ،  اقَــةِ، مِنْه���ا المِيكَانِيكِيَّ الطَّ
ةُ  والمِغْنَاطِي�صِ���يَّ ���ةُ،  والكِيميَائِيَّ

ةُ. وْتِيَّ وَال�صَّ
مِنْ  تَنتْقِلَ  اأنْ  اقَةِ  للطَّ يُمْكِنُ 
يُمْكِنُ  كمِا  اآخ���رَ،  اإل��ى  جِ�صْم 
اإلى  وْرَةٍ  �صُ مِنْ  لَ  تَتَحَوَّ اأنْ  لها 

اأخْرَى.

ةُ 
َ
الفِكْر

ئي�سَةُ
ّ

الر

مْتُ؟ ماذا تَعَلَّ
اأَمثِلَةٌ

 
َ

الطّاقَةُ هِي

كَالِ  بَعْ�سُ اأَ�سْ

اقَةِ  الطَّ

اقَةُ يُمْكِنُ  الطَّ

اأَنْ تَكونَ

ةٌ يحِيَّ فقْرَةٌ تَوْ�سِ
حُ فيهَا الْفَـــرْقَ بَيْنَ طَاقَةِ  اأَكْتُـــبُ فِقْـــرَةً اأُوَ�شِّ
مْثِلةٍَ  زُهَـــا بِاأَ ـــعِ وَطَاقَةِ الْحَرَكَـــةِ, وَاأُعَزِّ الْوَ�شْ

مِنْ حَيَاتِي الْيَوْمِيَّةِ.

كَنيِّ ي ال�سَّ اقَةُ في حَيِّ الطَّ
نُ  اأَقومُ بِجَوْلَةٍ حَوْلَ مَدْرَ�شَتِي اأَوْ حَوْلَ مَنْزِلِي, وَاأُدَوِّ
اقَـــةِ  مُلاحَظَاتِـــي حَـــوْلَ الأَ�شْـــكَالِ الْمُخْتَلِفَـــةِ لِلطَّ
المُ�شْتَخْدَمَـــةِ. اأُ�شَـــارِكُ زُمَلائِي فِـــي الْمُلاحَظَاتِ 

نْتُها. الَّتي دَوَّ

  العُلُومُ وَالكِتَابَةُ 
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اءِ: ا�سْتِخْدَامُ الاأَعْدَادِ  مَهَارَةُ الا�سْتِقْ�سَ
نَ الْعُلَماءُ مِنْ قِيَاسِ حَرَكةِ  رُ في الَأجْسَامِ الْمَوْجودَةِ عَلَى الَأرْضِ. وَقَدْ تَمَكَّ ةَ تُؤَثِّ عَرَفْنا أَنَّ الْجَاذِبيَِّ
نَا نَسْتَخْدِمُ الَأرْقَامَ لقِِيَاسِ الْبَيَانَاتِ  ةُ في تَسَارُعِ الَأجْسَامِ. إنَّ رُ الْجاذبيَّ الَأجْسَامِ لمَِعْرِفَةِ كَيْفَ تُؤَثِّ

وَتَسْجِيلِها وَتَحْلِيلِها. 
اأَتَعَلَّمُ ▶

عِنْدَما نَ�سْتَخْدِمُ الاأَرْقَامَ فَإنَِّنا نَحْسُبُ، أَوْ نَجْمَعُ، أَوْ نَطْرَحُ، أَوْ نَضْرِبُ، وَرُبَّما نَقْسِمُ، وَتُعَدُّ هَذِهِ 
لُ عَلَيْنَا تَنْظِيمَ  الْعَمَليَّاتُ مِنْ أَهمِّ الْمَهَارَاتِ الَّتي يَحْتَاجُ إلَِيْهَا الْعُلَماءُ؛ لَأنَّ اسْتخِْدَامَ الَأرْقَامِ يُسَهِّ

تَائجِِ بسُِهُولَةٍ. ةِ، وَمِنْ ثَمَّ يُمْكِنُ اسْتنِْتاجُ النَّ سُومِ الْبَيَانيَِّ وْحَاتِ، وَالرُّ الْجَدَاوِلِ، وَالَأشْكَالِ، وَاللَّ
بُ اأُجَرِّ ▶

ةَ  ةَ( إلَِى أَسْفَلِ الْمُنْحَدَرِ فَإنَّ الْجَاذِبيَِّ ةَ الُأسْطُوَانيَِّ ا )الْعُلْبَةَ الْمَعْدِنيَِّ أُدَحْرِجُ جِسْمًا أُسْطُوَانيًِّ عِنْدَمَا 
ةَ تَجْعَلُ الَأجْسَامَ تَتَسارَعُ. مَ كَيْفَ أَنَّ الْجَاذِبيَِّ تُكْسِبُهُ تَسَارُعًا. اأَ�سْتَخْدِمُ الاأَرْقَامَ لَأتَعَلَّ

سَاعَةِ  عُلْبةِ خَضْرَاوَاتٍ،  شَرِيطٍ لَاصِقٍ، 4كُتُبٍ،  ةٍ،  مِتْرِيَّ مِسْطَرَةٍ  طَوِيلَةٍ،  مِنْضَدَةٍ  اأََحْتَاجُ اإِلَى 

. وَقْفٍ، وَرَقٍ بَيَانيٍّ
مُ الْمِنْضَدَةَ أَجْزاءً، وَأَجْعَلُ  أَسْتَعْمِلُ الْمِسْطَرَةَ وَشَريطًا لاصِقًا، وَأُقَسِّ  

طُولَ كُلِّ جُزْءٍ )25( سم.
أَضَعُ كِتابَيْنِ تَحْتَ رِجْلَي الْمِنْضَدَةِ مِنْ جِهَةٍ واحِدَةٍ ليَِأْخُذَ سَطْحُها  

 وَضْعًا مائلًِا.
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مُ جَدْوَلَ بَيَانَاتٍ كما هُوَ مُبَيَّنٌ في الْجَدْوَلِ  أُصَمِّ  
الْجَدْوَلِ  إلَِى  صُفُوفًا  أُضيفُ  ثُمَّ  المُجَاوِرِ، 
تيِ رَسَمْتُها في الْخُطْوَةِ  مُساويَةً عَدَدَ الْخُطُوطِ الَّ
فُوفِ فيِ جَدْوَلِ  الأوُلَى. وقَدْ يَخْتَلِفُ عَدَدُ الصُّ

بَيَانَاتي عَنِ الْجَدْوَلِ الْمَرْسُومِ.
ةِ الْمِنضَْدَةِ المُرْتَفِعَةِ،  أَضَعُ العُلْبَةَ المَعْدِنيَِّةَ عِندَْ حَافَّ  
لُ فيِ الوَقْتِ نَفْسِهِ سَاعَةَ  وَأَتْرُكُهَا تَتَدَحْرجُ، وأُشَغِّ

مَنَ،  لُ الزَّ تي رَسَمْتُها، أُسَجِّ تي تَتَجاوَزُ فيها الْعُلْبَةُ كُلَّ خَطٍّ مِنَ الْخُطُوطِ الَّ الوَقْفِ، وفي اللَّحْظَةِ الَّ
 . مَنَ الْمُسْتَغْرَقَ عِندَْ كُلِّ خَطٍّ لُ الزَّ ى الْمُحَاوَلَةَ الأوُلَى، وَأُسَجِّ لَ الْمُسَمَّ وَأَسْتَعْمِلُ الْعَمُودَ الأوََّ

مَنَ  الزَّ لُ  وَأُسَجِّ الثانيَِةَ،  الْمُحَاوَلَةَ  ى  الْمُسَمَّ الثّانيَِ  الْعَمودَ  مُسْتَعْمِلًا  الرّابعَِةَ  الْخُطْوَةَ  أُعيدُ   
. عِندَْ كُلِّ خَطٍّ

قُ    ▶ اأُطَبِّ
. سْمِ البَيَانيِِّ        اأَ�سْتَخْدِمُ الاأَرْقامَ لعَِمَلِ رَسْمٍ بَيانيٍّ عَلى وَرَقَةِ الرَّ

مَنَ )بالثَّواني(، وَمِحْوَرَ الصّاداتِ يُمَثِّلُ الْمَسافَةَ  ( يُمَثِّلُ الزَّ يناَتِ )الأفُُقِيَّ أَجْعَلُ مِحْوَرَ السِّ  
بوَِحْدَةِ )سم(، وَأُعْطيِ رَسْمِي الْبَيَانيَِّ عُنوْانَ »سرعةُ العلبةِ المَعْدِنيَِّةِ«.

( مُتَساوٍ، وَيُمَثِّلُ مُضَاعَفَاتِ  ادَاتِ )العَمُودِيِّ دُ أَنَّ تَدْرِيجَ الْمَسافَاتِ عَلَى مِحْوَرِ الصَّ أَتَأَكَّ  
تي رَسَمْتُها. ثُمَّ  الْعَدَدِ 25، )50،25،0،...(؛ بحَِيْثُ يَنتَْهي التَّدْريجُ عِندَْ نهَِايَةِ الْخُطوطِ الَّ

ينيَِّ عَلَى شَكْلِ فَتَرَاتٍ تَبْعُدُ كُلُّ وَاحِدَةٍ عَنِ الأخُْرَى وَحْدَةً وَاحِدَةً.  مُ الْمِحْورَ السِّ أُقَسِّ
بُهَا فيِ  وَأُرَتِّ قِرَاءَةٍ،  مَن، والْمَسافَة( لكُِلِّ  وَأُعَيِّنُ إحِْدَاثيَِّاتِ )الزَّ الْجَدْوَلِ:  بَياناتِ  أَسْتَخْدِمُ   
أَزْوَاجٍ )25،1( وَهَكَذَا، وَرُبَّما أَحْتاجُ إلِى تَقْدِيرِ أَجْزَاءِ الثَّوانيِ. أَصِلُ بَيْنَ النِّقَاطِ، ثُمَّ أُعِيدُ 

سْمَ باِسْتخِْدَامِ بَيَانَاتِ الْمُحَاوَلَةِ الثَّانيَِةِ برَِسْمِ خطٍّ بلَِوْنٍ مُخْتَلِفٍ.  الرَّ
مَاذَا يُمَثَِّلُ كُلُّ زَوْجٍ مُرَتَّبٍ مِنَ الْقِيَاسَاتِ؟ هَلْ يُمْكِنُ مَعْرِفَةُ أَيُّ الأوَْضَاعِ كانَتْ فيِهَا الْعُلْبَةُ   

رُ ذَلكَِ؟ كُ ببُِطْءٍ أَوْ بسُِرْعَةٍ؟ هَلْ تَسارَعَتِ الْعُلْبَةُ؟ كَيْفَ أُفَسِّ تَتَحَرَّ
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رٌ  وَّ �سٌ مُ�سَ اأُكْمِــلُ كُلًّا مِــنَ العِبَــاراتِ الاآتِيَــةِ بِالكَلِمَــاتِ مُلَخَّ
المُنَا�سِبَةِ:

رْعَةُ   ال�شُّ الْقُوَى الْمُتَوازِنَةُ  

ةَ   القُوَّ طَاقَةِ حَرَكَةٍ   

الجَاذِبِيَّةَ طَاقَةَ وَ�شعٍ   

 الْقُوَى غَيْرَ الْمُتوازِنَةِ

الْمِقْدارِ  في  مُتَ�شَاوِيَةٌ   .....................................   1

وَمُتَعاكِ�شَةٌ في التِّجاهِ.

ى   حْبِ لِجِ�شْمٍ مَا تُ�شَمَّ فْعِ اأَوِ ال�شَّ ةُ الدَّ عَمَلِيَّ  2

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

ا  ....................... . ى اأيَ�شً اقَةُ الْمُخْتَزَنَةُ تُ�شَمَّ الطَّ  3

كُهَا  4  ............................... هِيَ الْمَ�شافَةُ التِي يَتَحَرَّ

مَنِ اللازِم لِذَلِكَ. جِ�شْمٌ مَا مَقْ�شُومَةٌ عَلىَ الزَّ

جْ�شَامِ  الأَ فِي  ــرُ  ثِّ تُــوؤَ ةٌ  قُــوَّ  ....................................   5

ــى لَـــوْ لَـــمْ تَــتَــلامَــ�ــسْ, وَتَــعْــمَــلُ عَــلَــى �شَحْبِ  حَــتَّ
هَا نَحْوَ بع�سٍ.  بَعْ�شِ

لَ اإِلــى  ــحَــوَّ ــتَ ــاقَــةُ الْــمُــخْــتَــزَنَــةُ يُــمْــكِــنُ اأَنْ تَ الــطَّ  6

كُ الْجِ�شْمُ. .............................. عِنْدَما يَتَحَرَّ

الْمِقْدَارِ  فِـــــي  الْمُتَ�شَاوِيَةِ  غَــــيْرُ  الْقُـــــــوَى   7

ى ............................... تُ�شـمََّ

اتِ التِي عَمِلْتُُها في كُلِّ دَرْ�سٍ عَلى  قُ الْمَطْوِيَّ اأُلْ�شِ
اتِ  الْمَطْويَّ بِهَذِهِ  اأَ�شْتَعِينُ  اةٍ.  مُقَوَّ كَبيرةٍ  وَرَقَــةٍ 

لِ. عَلىَ مُرَاجَعَةِ مَا تَعَلَّمْتُهُ فِي هَذا الفَ�شْ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

رْ�سُ الثّاني: الدَّ
ةٌ  ــوَّ ــرُ قُ ثِّ ــوؤَ تُ غْلِ عِــنْــدَمــا  بَـــذْلُ ال�شُّ يَــتِــمُّ 
ــاقَــةُ هِــيَ  كُـــهُ. والــطَّ فِــي جِــ�ــشْــمٍ وَتُـــحَـــرِّ

المَقْدِرَةُ عَلى بَذْلِ �شُغْلٍ.

لُ: رْ�سُ الاأَوَّ الدَّ
الْجِ�شْمُ  يُغَيِّرُ  عِنْدَمَا  الْحَرَكَةُ  تَحَدُثُ 
الْقُوَى  مِــنَ  الْعَدِيدُ  وَهُــنَــاكَ  مَــوْقِــعَــهُ. 
ـــامِ.  ـــةِ الأَجْـــ�ـــشَ ـــرَكَ ــــرُ فِـــي حَ ـــتِـــي تُــــوؤَثِّ الَّّ
الْقُوَى غَيْرُ الْمُتَوَازِنَةِ تُغَيِّرُ مِنْ حَرَكَةِ 

الْجِ�شْمِ وَمِنَ اتَِّجَاهِ الْحَرَكَةِ.
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كَالِ  بَعْ�سُ اأَ�سْ

اقَةِ  الطَّ

اقَةُ يُمْكِنُ  الطَّ

اأَنْ تَكونَ
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اقَةِ. �شكَالٍ مِنَ الطَّ ي �شِتَّةَ اأَ �سُ. اأُ�شَمِّ اأُلَخِّ  8

اأَ�سْتَخْدِمُ الاأَرْقامَ.  �شافَرَ مَاجِدٌ بِقِطَارٍ يَ�شِيرُ   9

اعَةِ, وَ�شافَرَتْ لَيْلىَ في   بِ�شُرْعَةِ 50 كم فَي ال�شَّ
قِطَارٍ اآخَرَ يقطَعُ مَ�شَافَةَ 40 كم فِي 30 دَقيقَةً. 
بَعْدَ  الْقِطارَيْنِ  بَيْنَ  الْمَ�شافَةِ  في  الْــفَــرقُ  مَا 

مُرُورِ �شَاعَةٍ مِنَ انْطِلَاقِهِمَا مَعًا؟

فِي  مُتَ�شَاوِيَانِ  فَــرِيــقَــانِ  اقِدُ.  النَّ فْكِيرُ  التَّ  10

يُمْكِنُ  هَلْ  الْحَبْلِ.  �شَدِّ  لُعْبَةَ  وَيْلعَبانِ  ةِ,  الْــقُــوَّ
رُ اإجَابَتِي. تَيهِمَا مُتوَازِنَتَيْنِ؟ اأُفَ�شِّ اعْتِبارُ قُوَّ

مِنْ  اأُبَيِّنُ  فِقْرَةً  اأَكْتُبُ  ةٌ.  ا�سْتِكْ�سَافِيَّ كِتابَةٌ   11

ةَ  الْجَاذِبِيَّ اءِ  الْفَ�شَ ادُ  رُوَّ يَخْتَبِرُ  كَيْفَ  خِلَالِها 
, وَعَلى الْقَمَرِ؟ اءِ الْخَارِجيِّ فِي الْفَ�شَ

 

ورَةِ؟ اقَةِ في ال�سُّ مَا نَوْعُ الطَّ
وْتِيَّةٌ. ب. �شَ   اأ. كَهْرَبَائيَّةٌ.   

د. كِيميَائِيَّةٌ. ج. حَرَكِيَّةٌ.    

عِ طَاقَةُ الْوَ�سْ

دُ تاأثيرَ ارتفاعِ الج�شمِ في طاقةِ و�شعِه. الهدَفُ: اأحدِّ

مَاذَا اأَعْمَلُ؟
مِنْهُ  نُ  كَــوِّ وَاأُ ى,  الْمُقَوَّ الْوَرَقِ  مِنَ  لَوْحًا  اأَ�شْتَعْمِلُ   .1
الْكُتُبِ,  مِنَ  مَجْموعَةٍ  بِا�شْتِعْمَالِ  مَائِلًا  �شَطْحًا 
قِطْعَةَ  ــعُ  وَاأَ�ــشَ ــوْحِ,  الــلَّ مُنْتَ�شَفِ  نُقْطَةَ  دُ  وَاأُحَــــدِّ

طْحِ الْمائِلِ. �شْفَلِ ال�شَّ اإِ�شْفَنْجٍ عِنْدَ اأَ
ــوْحِ,  الــلَّ مُنْتَ�شَفِ  مِــنْ  عْبَةَ  اللُّ ــارَةَ  ــيَّ الــ�ــشَّ اأُدَحْـــــرِجُ   .2
الَّتي  الْمَ�شافَةَ  اأقَي�سُ  ثُــمَّ  الإِ�شْفَنْجِ,  اتِّجاهِ  في 
ليِّ  الأَ�شْ مَوْقِعِهَا  عَنْ  الإِ�شْفَنْجِ  قِطْعَةُ  ابْتَعَدَتْها 
التَّجْرِبَةَ,  رُ  ــرِّ اأُكَ هَا.  بِِ ارَةِ  يَّ ال�شَّ طِدَامِ  ا�شْ نَتِيجَةَ 
طْحِ  ــى ال�شَّ ــلَ ــارَةِ مِــنْ اأَعْ ــيَّ ــدَحْــرَجَــةِ الــ�ــشَّ ــنْ بِ ــكِ وَلَ
قِطْعَةُ  ابْتَعَدَتْهَا  الَّتي  الْمَ�شَافَةَ  وَاأَقِي�سُ  الْمَائِلِ, 
طِدَامِ  نَتِيجَةَ ا�شْ لِيِّ  الإِ�شْفَنْجِ عَنْ مَوْقِعِهَا الأَ�شْ
لُ  اتٍ وَاأُ�شَجِّ ةَ مَرَّ رُ التَّجْرِبَةَ عِدَّ ارِةِ بِهَا. اأُكَرِّ يَّ ال�شَّ

نَتائِجِي.

اأُحَلِّلُ  نتَائِجي
كَتْ قِطْعَةُ الإِ�شْفَنْجِ اأَكْبَرَ مَ�شَافَةٍ. كَيْفَ  ← مَتَى تَحَرَّ
ارَةِ  مِنْ خِلَالِ حَرَكَةِ  يَّ عِ ال�شَّ رُ اأَثَرَ طاقَةِ وَ�شْ اأُفَ�شِّ
تَعْتَمِدُ  الَّتي  الْعَوَامِلُ  مَا  الإِ�شْفَنْجِيَّةِ؟  الْقِطْعَةِ 

حُ اإِجابَتي. يَّارَةِ؟ اأُوَ�شِّ عِ ال�شَّ عَليَْهَا طَاقَةُ وَ�شْ

حيحَةَ اأَخْتارُ الإِجابَةَ ال�شَّ

مَا الذِي يُسَبِّبُ حَرَكَةَ  الَأشْياءُ؟  12
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اقَةِ وَرٌ اأُخْرَى مِنَ الطَّ �شُ
رْ�سُ 1-9:  الدَّ

الحَــــرَارَةُ   82
رْ�سُ 2-9:  الدَّ

وْءُ   90 ال�شَّ

لُ 9 الفَ�سْ

اقَةَ؟ كَيْفَ نَسْتَخْدِمُ الطَّ
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المُفْرَدَاتُ
الحَرَارَةُ 

���اخِنِ اإِلَى  ةِ مِنَ الجِ�صْ���مِ ال�صَّ اقَةِ الحَرَارِيَّ انْتِق���الُ الطَّ
الجِ�صْمِ البَارِدِ.

الاإِ�سْعَاعُ الحَرَارِيُّ

ةُ العَازِلةُ المَادَّ

لةُ ةُ المُو�سِ المَادَّ

رَةُ العَدَ�سَةُ المُقَعَّ

الاأَجْ�سَامُ المُعْتِمَةُ

افَةُ فَّ الاأَجْ�سَامُ ال�سَّ

افَةِ فَّ الاأَجْ�سَامُ �سِبْهُ ال�سَّ

يلُ الحَرَارِيُّ التَّوْ�شِ
طَرِيقَ���ةٌ لنْتِقَ���الِ الحَرَارَةِ خِ���لَلَ الأَجْ�صَ���امِ وَالمَوَادِّ 

لْبَةِ. ال�صُّ

الحَمْلُ الحَرَارِيُّ
وَائِلِ وَالغَازَاتِ. طَرِيقَةٌ لِنْتِقَالِ الحَرَارَةِ خِلَلَ ال�صَّ

 ) وْئِيُّ )المَرئِيُّ يْفُ ال�شَّ الطَّ
���وْءُ المُتَبَايِنَ���ةُ التِ���ي يُمْكِنُ  جُ���زْءٌ مِ���نْ مَوْجَ���اتِ ال�صَّ

مُ�صَاهَدَتُهَا بَعْدَ تَحْلِيلِهِ.

وْءِ  انْكِ�شَارُ ال�شَّ
���وْءِ عَ���نْ مَ�صَ���ارِهِ عِنْدَمَ���ا يَنْتَقِ���لُ بَيْنَ  انْحِ���رَافُ ال�صَّ

افَيْنِ مُخْتَلِفَيْنِ. وَ�صَطَيْنِ �صَفَّ

بَةُ العَدَ�شَةُ المُحَدَّ
ةِ المُنْكَ�صِرةِ  وْئِيَّ ةِ ال�صَّ �صِعَّ عَدَ�ص���ةٌ تَعْمَلُ عَلَى تَجمِيعِ الأَ

فِي نُقْطَةٍ وَاحِدَةٍ.

النْعِكا�سُ 
قُولَةِ. طوحِ المَ�صْ وْءِ عَنِ ال�صُّ ارْتِدَادُ ال�صَّ

لُ التا�سع81 الفَ�سْ

BH.SC04.SE2.indb   81 1/17/24   11:34 AM



الَحــــرَارَةُ

ا  ـــةُ نَفْ�شَهَـــا بِالجُلُو�سِ فِي مَـــكَانٍ مُ�شْمِ�سٍ. اأَمَّ حْلِيَّ تُدْفِـــئُ ال�شِّ
مَاكِنَ مُنَاخُهَا بَارِدٌ فَلَا يُمْكِنُهَا  الحَيَوَانَـــاتِ الَّتِي تَعِي�سُ فِي اأَ
فِعلُ ذَلِكَ. كَيْفَ تُحَافِظُ الحَيَوَانَاتُ عَلىَ دِفْءِ اأَجْ�شَامِهَا فِي 

المُنَاخِ البَارِدِ؟

82
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اتُ عَلَى دِفْءِ اأجَْ�سَامِهَا فِي الاأمََاكِنِ البَارِدَةِ؟ دْيِيَّ كَيْفَ تُحَافِظُ الثَّ
الهَدَفُ 

اأَنْ  ــ  وَالفُقْمَةُ  الحِيتَانُ  وَمِنْهَا  ــ  الثَّدْيِيَّاتِ  بَعْ�سُ  تَ�شْتَطِيعُ  كَيْفَ  اأَ�شْتَكْ�شِفُ 
تُحَافِظَ عَلىَ دِفْءِ اأَجْ�شَامِهَا فِي المَنَاطِقِ البَارِدَةِ.

عُ  اأَتَوَقَّ
ي اأَجْ�شَامَ الثَّدْيِيَّاتِ التِي تَعِي�سُ فِي المَنَاطِقِ البَارِدَةِ  هُونِ التِي تُغَطِّ طَبَقَةُ الدُّ

هِيَ التِي تُحَافِظُ عَلىَ دِفْءِ اأجْ�شَامِهَا.   

الخُطُوَاتُ
, وَاأَ�شَعُ يَدِي فِي وِعَاءِ الْمَاءُ المُثَلَّجِ. يَقِي�سُ زَمِيلِي  اطِيَّ ازَ الْمَطَّ اأَلْبَ�سُ الْقُفَّ  
مَنَ الَّذِي اأَحْتَمِلُ فِيهِ اإِبْقاءَ يَدِي فِي الْوِعَاءِ بِا�شْتِعْمَالِ �شَاعَةِ الوَقْفِ. الزَّ
�شَدِيدَةٍ. بِبُرُودَةٍ  �شَعَرْتُ  ذَا  اإِ فَوْرًا  الْوِعاءِ  مِنَ  يَدِي  اأَ�شْحَبُ  اأكَُونُ حَذِرًا:   

ثُمَّ  حَرارَتَها,  تَ�شْتَعِيدُ  دَعُها  وَاأَ يَدِي,  فُ  اأُجَفِّ نَمُوذَجًا.  اأَعْمَلُ   
ي  ي بِهَا كَفِّ مْنِ النَّبَاتيِّ بِحَيْثُ اأُغَطِّ اأَدْهُنُهَا بِطَبَقَةٍ �شَمِيكَةٍ مِنَ ال�شَّ

ازَ. ابِعِي, ثُمَّ اأَلْبَ�سُ الْقُفَّ وَمَا بَيْنَ اأَ�شَ
لُ النَّتِيجَةَ. مَنُ الّذِي ا�شْتَغْرَقْتُهُ وَيَدِي في الوِعْاءِ؟ اأُ�شَجِّ مَا الزَّ  

مَنَ, ثُمَّ  لُ الزَّ �شَجِّ اتٍ, وَاأُ ةَ مَرَّ اأَ�سْتَخْدِمُ الاأَرْقَامَ. اأُعِيدُ النَّ�شَاطَ عِدَّ  
طَهُ. اأَحْ�شُبُ مُتَوَ�شِّ

اإِبْقاءَ  فِيهِ  ا�شْتَطَعْتُ  الّذِي  مَنِ  الزَّ طُ  مُتَوَ�شِّ مَا  الْبَيَانَاتِ.  رُ  اأُفَ�سِّ  
يَدِي فِي الْوِعَاءِ فِي كُلٍّ مِنَ الخُطْوَتَيْنِ 1 و 3؟

ةٍ  ةُ وُجُودِ طَبَقَةِ دُهْنٍ اإِ�شافيَّ يَّ هْنَ فِي اأَجْ�شَامِ الثَّدْيِيَّاتِ. مَا اأَهَمِّ مْنُ النَّبَاتيُّ الدُّ اأَ�سْتَنْتِجُ. يُمَثِّلُ ال�شَّ  6
فِي اأَجْ�شَامِهَا؟

اأبَْحَثُ عَنْ مَوَادَّ تُ�شَاعِدُ الثَّدْيِيَّاتِ عَلىَ المُحَافَظَةِ عَلىَ حَرَارَتِها. اأَكْتُبُ قَائِمَةً بِالْمَوَادِّ الَّتي 
ا وَجَدْتُهُ. لَى زُمَلائِي عَمَّ ثُ اإِ بْحَثُ عَنْ مَوَادَّ اأُخْرَى لَ اأَعْرِفُها, واأَتَحَدَّ اأَعْرِفُهَا, وَاأَ

اأَ�سْتَكْ�سِفُ   اأَكْثَرَ

     اأحْتاجُ اإِلى:
اأحْتاجُ اإِلى:

قُفّازٍ مَطّاطيٍّ ••
دٌ•• وِعاءٍ بِهِ ماءٌ مُجَمَّ
�شاعَةِ وَقْفٍ••
ةٍ•• مَنا�شِفَ وَرَقيَّ
�شَمْنٍ نَباتيٍّ••

الخُطْوَةُ

الِا�سْتِكْ�ساف83ُ
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ئي�سَةُ:  ← الفِكْرَةُ الرَّ

← المُفْرَدَاتُ:

← مَهَارَةُ الْقِرَاءَةِ: 

جِ�صْمٍ  اإلَ��ى  جِ�صْمٍ  مِنْ  ال��حَ��رَارَةُ  تَنْتقِلُ 
طَرَائِقَ  ثَلَثُ  وَهُنَاكَ  مِنْهُ.  اأَبْ��رَدَ  اآخَرَ 
وَالحَمْلُ،  يلُ،  التَّوْ�صِ الحَرَارَةِ:  لِنْتِقَالِ 

وَالإِ�صْعَاعُ.

الحَرَارَةٌ 

يلُ الحَرَارِيُّ التَّوْ�شِ

الحَمْلُ الحَرَارِيُّ

الإِ�شْعَاعُ الحَرَارِيُّ
ةُ العَازِلَةُ المَادَّ

لةَُ ةُ المُو�شِ المَادَّ

الخُبْزِ  مِحْمَ�شَةِ  مِنْ  الْحَرَارَةُ  تَنْتَقِلُ 
ال�شّاخِنِ اإِلى الهَواءِ البَارِدِ مِنْ حَوْلِها.← 

تِيجَةُ بَبُ                   النَّ ال�سَّ

مَا الحَرَارَةُ؟
دَافِئَةً،  لتَِبْقَى  الحَرَارِيَةِ  اقَةُ  الطَّ إلَِى  ةُ  الْحَيَّ المَخْلُوقَاتُ  تَحْتَاجُ 
دَاخِلِ  مِنْ  كَانَ  أَمْ  مْسَ،  الشَّ اقَةِ  الطَّ هَذِهِ  مَصْدَرُ  أَكانَ  سَوَاءٌ 
ةِ فِي حَالَةِ  ةُ تَجْعَلُ جُسَيْمَاتِ المَادَّ اقَةُ الْحَرَارِيَّ أَجْسَامِها. الطَّ

حَرَكَةٍ.

ةِ عِنْدَ انْتقَِالهَِا مِنْ  اقَةِ الحَرَارِيَّ يُطْلَقُ مُصْطَلَحُ الحَرَارَةِ عَلَى الطَّ
اخِنَةِ  جِسْمٍ إلَِى آخَرَ. وَالحَرَارَةُ دَائمًِا تَنْتَقِلُ مِنَ الَأجْسَامِ السَّ

إلَِى الَأجْسَامِ الْبارِدَةِ.

انْتقَِالُ الْحَرارَةِ
نُ  تُسَخِّ لا  إنَِّها  الْخُبْزِ؟  مِحْمَصَةِ  اسْتعِْمالِ  عِنْدَ  يَحْدُثُ  مَاذَا 
نُ الْهَوَاءَ مِنْ حَوْلهَِا أَيْضًا. وَإذَِا اقْتَرَبْتُ  الْخُبْزَ فَقَطْ، وإنَِّمَا تُسَخِّ
ةِ إلَِى  اقَةِ الْحَرَارِيَّ مِنْ مِحْمَصَةِ الْخُبْزِ فَإنَِّنيِ أُحِسُّ باِنْتقَِالِ الطَّ

جِسْمِي عَلَى شَكْلِ حَرَارَةٍ.

كُ بسُِرْعَةٍ، وَعِنْدَ  اخِنَةَ تَتَحَرَّ إنَِّ جُسَيْمَاتِ مِحْمَصَةِ الْخُبْزِ السَّ
اقَةُ  اصْطِدَامِهَا بجُِزَيْئَاتِ الْهَوَاءِ الْبَارِدِ الْمُحِيطِ بهَِِا تَنْتَقِلُ الطَّ

ةُ مِنَ الْمِحْمَصَةِ إلَِى الْهَوَاءِ الْمُحِيطِ فَيَسْخُنُ. الْحَرَارِيَّ

اتِّجاهُ انْتِقالِ 
الطّاقَةِ

اأَدْفَاأُ

اأَبْرَدُ

84 فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�سَّ
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قِيَاسُ دَرَجَةِ الحَرَارَةِ
الَأجْسَامِ.  حَرَارَةِ  دَرَجَةِ  مِنْ  التَّسْخِينُ  رُ  يُغَيِّ
رْمُومِترَ،  ى الثِّ وَتُقَاسُ دَرَجَةُ الْحَرَارَةِ بأَِدَاةٍ تُسَمَّ
داخِلَ  وَيُوجَدُ  الحَرَارَةِ.  دَرَجَةِ  مِقْيَاسَ  أَوْ 
ا مِنَ الْكُحُولِ  مِقْيَاسِ دَرَجَةُ الحَرَارَةِ سائلٌِ إمَِّ
ئْبَقِ. وَعِنْدَما يَسْخُنُ المِقْيَاسُ فَإنَِّ  أَوْ مِنَ الزِّ
دُ  وَيَتَمدَّ بسُِرْعَةٍ  كُ  تَتَحرَّ ائلِِ  السَّ جُسَيْماتِ 

ائلُِ دَاخِلَ أُنْبُوبِ المِقْيَاسِِ. السَّ

الوَحَدَاتُ  تُسْتَخْدَمُ  المِتْريِّ  النِّظَامِ  وَفِي 
كْلُ  ةُ فِي قِيَاسِ دَرَجَةِ الحَرارَةِ. وَالشَّ يلِيزِيَّ السِّ
المُجَاوِرُ  يُبَيِّنُ تَدْرِيجَ مِقْيَاسِ دَرَجَةِ الحَرَارَةِ. 
دِ  وَوَفْقًا لهَِذَا المِقْيَاسِ فَإنَِّ دَرَجَةَ حَرَارةِ تَجَمُّ
فْرُ )0ْ س(، وَدَرَجَةُ حَرَارةِ غَلَيَانهِ  الْمَاءِ هِيَ الصِّ

هِيَ )100 سْ(.

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
يَحْـــدُثُ  تيجَةُ: مَـــاذَا  وَالنَّ ــبَبُ  ال�سَّ
عِنْـــدَ  الجَلِيـــدِ  ـــاتِ  مُكَعبَّ لِجُ�شَيْمـــاتِ 

يرِ؟   عِهَا فِي كُوبٍ مِنَ الْعَ�شِ وَ�شْ

بَيْـــنَ  العَلاقَـــةُ  النّاقِدُ: مَـــا  فْكيــرُ  التَّ
ةِ وَدَرَجَةِ الحَرَارَةِ؟ اقَةِ الحَرَارِيَّ الطَّ

مَا دَرَجَةُ الحَرَارَةِ الَّتِي يَقِي�شُها الثِّرْمُومِترُ؟
لَيْهِ نِهايَةُ  دْرِيجَ الَّذِي تُ�صِيرُ اإِ اإِرْ�سادٌ: اأَجِدُ التَّ

الخَطِّ الأَحْمَرِ.

ورَةَ      اأَقْرَاأُ ال�سُّ

دَرَجَةُ غَليََانِ 

المَاءِ

دِ المَاءِ دَرَجَةُ تَجَمُّ

قِيا�سُ دَرَجَةِ الَحرَارَةِ

فْ�سِير85ُ رْحُ وَالتَّ ال�سَّ
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الحَمْلُ الحَرَاريُّ
وائلِِ وَالغَازَاتِ.  الحَمْلُ طَرِيقَةٌ ثَانيَةٌ لِانْتقِالِ الْحَرَارَةِ. وَالحَمْلُ الحَرَارِيُّ يَنْقُلُ الحَرارَةَ خِلالَ السَّ
ارِ، وَعِنْدَما يَسْخُنُ  نَا نَضَعُهَا في إبِْرِيقٍ، وَنَضَعُهُ عَلى المَوْقِدِ أو النَّ ةً مِنَ المَاءِ فَإنَِّ يَّ إذِا أَرَدْنَا أَنْ نَغْلِيَ كَمِّ
الِإبْريقِ  أَسْفَلِ  في  المَوْجودَةُ  الْماءِ  جُسَيْماتُ  تَسْخُنُ  حَيْثُ  الْماءِ؛  إلِى  مِنْهُ  اقَةُ  الطَّ تَنْتَقِلُ  الِإبْريقُ 
الَأبْرَدِ.  المَاءِ  جُسَيْماتُ  ها  مَحَلَّ وَتَحُلُّ  أَعْلى،  إلِى  تَصْعَدُ  فَإنَِّها  دَرَجَةِ حَرارَتهِا  ارْتفَِاعِ  وَعِنْدَ  لًا،  أَوَّ

هَا إلِى حَالَةِ الغَلَيَانِ. ةُ المَاءِ كُلُّ يَّ ةُ حَتَّى تَصِلَ كَمِّ تَسْتَمِرُّ هَذِهِ العَمَلِيَّ وََ

الحَرَارَةُ وَدَرَجَةُ الحَرَارَةِ شَيْئَانِ مُخْتَلِفَانِ.

كَيْفَ تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ؟
اقَةِ  الطَّ انْتقَِالِ  عِنْدَ  يَحْدُثُ  مَا  قَبْلُ  مِنْ  عَرَفْنَا 
ةِ. وَسَنَدْرُسُ الآنَ كَيْفَ تَنْتَقِلُ الْحَرَارَةُ. الْحَرَارِيَّ

التَّوْصِيلُ الْحَرَاريُّ
غَالبًِا.  باِلتَّوْصِيلِ  تَسْخُنُ  لْبَةُ  الصُّ المَوادُّ 
يَتَلامَسُ  عِندَْما  الحَرَارِيُّ  التَّوْصِيلُ  وَيَحْدُثُ 
إذِْ  حَرَارَتهِِما؛  دَرَجَتَيْ  في  مُخْتَلِفَانِ  جِسْمَانِ 
تَنتَْقِلُ الحَرَارَةُ مِنَ الجِسْمِ الذِي دَرَجَةُ حَرَارَتهِِ 
أَعْلَى إلَِى الجِسْمِ الذِي دَرَجَةُ حَرَارَتهِِ أَقَلُّ حتَّى 

تَتَسَاوَى دَرَجَتَا حَرَارتهِِمَا. 

جُسَيمَاتُ  تَصْطَدِمُ  الجِسْمَينِ  تَلَامُسَ  فَعِندَْ 
الجِسْمَيْنِ بَعْضُهَا ببَِعْضٍ، وَهَذا التَّصَادُمُ يُعْطِي 
الجِسْمَ الذِي دَرَجَةُ حَرَارَتهِِ أَقلَُّ طَاقَةً، فَتَسْخُنُ 

جُسَيْمَاتُهُ.

تَنْتَقِلُ الحَرارَةُ فِي المَاءِ بِالحَمْلِ.

تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ مِنَ اللَّهَبِ اإِلى 
يلِ. الوِعَاءِ بِالتَّوْ�شِ

انْتِقالُ الَحرارَةِ

قُ الحَرَارَةُ في وِعَاءِ المَاءِ؟ فُ كَيْفَ تَتَدَفَّ اأَ�شِ
وَائِرُ الْحَمْرَاءُ جُ�صَيْمَاتٌ �صَاخِنَةٌ،  اإِرْ�سادٌ: الدَّ

رْقَاءُ جُ�صَيْمَاتٌ بَارِدَةٌ. وائِرُ الزَّ وَالدَّ

ورَةَ      اأَقْرَاأُ ال�سُّ
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الإشْعَاعُ الْحَرَارِيُّ
الثَِ�ةُ لِانْتقَِالِ الْحَ�رَارَةِ تَكُونُ  ريقَ�ةُ الثَّ الطَّ
اقَةَ  ، الذِي يَنْقُلُ الطَّ بالِإشْ�عَاعِ الحَرَارِيِّ
ةَ فِي الفَرَاغِ. وَمِنْ دونِ الِإشْعَاعِ  الحَرَارِيَّ
ةُ  مْسِ الْحَرَارِيَّ لا يُمْكِنُ أَنْ تَصِلَ طاقَةُ الشَّ
لَا  الْحَ�راريُّ  الِإشْ�عَاعُ  الَأرْضِ.  إلَِ�ى 

يَحْتاجُ إلِى وَسَطٍ ناقِلٍ.

فِي  مْ�سِ  ال�شَّ طَاقَةُ  تَنْتَقِلُ 
اءِ بِالإِ�شْعَاعِ.  الفَ�شَ

الْحَرارَةُ وَالْهَوَاءُ
هَةِ  عُ. اأُثَبِّتُ بَالُونًا غَيْرَ مَنْفُوخٍ عَلىَ فُوَّ اأَتَوَقَّ  1

قَارُورَةٍ بلَا�شْتِيكِيَّةٍ. مَاذَا يَحْدُثُ اإِذَا وَ�شَعْتُ 
الْقارُورَةَ فِي مَاءٍ بَارِدٍ, ثُمَّ فِي مَاءٍ 

�شَاخِنٍ؟
األُاحِــظُ. اأَ�شَـــعُ الْقَـــــــــــارُورَةَ فِــــــــي   2

اخِـــنِ,  وِعَـــــــاءٍ مَمْلُـــوءٍ بِالمَـــــــاءِ ال�شَّ
وَاأَنْتَظِـــرُ خَــــمْــــ�ـــسَ دَقَــــائِــــــــقَ. مَــاذَا 

يَحْدُثُ لِلْبَالُونِ؟
3 اأَ�شَعُ القَارُورَةَ فِي مَاءٍ مُثَلَّجٍ. مَاذَا يَحْدُثُ للبالون؟

لِمَاذَا انْتَفَخَ البَالُونُ؟ وَلِمَاذا انْكَمَ�سَ؟   4

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
نُوعَةُ مِنَ  ـــةُ المَ�شْ تيجَةُ: تَبْـــدُو الأَوَانِي المَنْزِلِيَّ بَــبُ وَالنَّ ال�سَّ
ةِ عِنْدَ لَمْ�شِهَا  الأَلُومِنْيُومِ اأَوِ الحَدِيدِ اأَبْرَدَ مِنَ الأَوَانِي الْخَ�شَبِيَّ

فِي دَرَجَةِ حَرَارَةِ الْغُرْفَةِ. لِمَاذَا؟  

اقِدُ: مَا الخْتِلافُ بَيْـــنَ الإ�شْعَاعِ الحَرَارِيِّ وَبَيْنَ  فْكيــرُ النَّ التَّ
يْنِ؟ يلِ وَالحَمْلِ الحَرَارِيَّ التَّوْ�شِ

ةُ العازِلَةُ ةُ المُوصِلَةُ وَالمَادَّ المَادَّ
دَافِئًا.  جِسْمِي  لتُِبْقِيَ  وفِ  الصُّ مِنَ  سُتْرَةً  أَرْتَدِي  تاءِ  الشِّ فِي 
كَذَلكَِ  جَيِّدٍ.  بشَِكْلٍ  الْحَرَارَةَ  تَنْقُلُ  لا  عَازِلَةٌ  ةٌ  مَادَّ وفُ  الصُّ
تُحَافِظُ عَلَى  دْييَِّاتِ،  الثَّ أَجْسَامِ  عَازِلَةً فِي  ةً  مَادَّ هُونُ  الدُّ تُعَدُّ 
ا المَوَادُّ المُوصِلَةُ   دِفْءِ الْجِسْمِ وَتَحْمِيهِ مِنَ الْهَوَاءِ الْبَارِدِ. أَمَّ
حَاسُ وَالكُرُومُ وَالحَدِيدُ � فَتَنْقُلُ الحَرَارَةَ بسُِهُولَةٍ. � وَمِنْهَا النُّ

ةٌ عَازِلَةٌ  وفُ مادَّ ال�شُّ
لِلحَرَارَةِ. 

نُـــوعُ مِـــنَ  ـــايِ المَ�شْ اإِبْريـــقُ ال�شَّ
لٌ جَيِّدٌ لِتَ�شْخِينِ  حَا�سِ مُو�شِ النُّ

وَائِلِ.   ال�شَّ
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لْبَةِ اإِلَى �شَائِلةٍَ.  لُ الحَرَارَةُ بَعْ�سَ المَوَادِّ ال�شُّ تُحَوِّ

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
تيجَةُ: كَيْفَ تُ�شَبِّبُ الْحَرارَةُ  بَــبُ وَالنَّ ال�سَّ

دَ الْمَادَّةِ؟ تَمَدُّ

اقِــدُ: لِمَـــاذَا يَحْـــرِقُ النَّا�ـــسُ  فْكيــرُ النَّ التَّ
الْفَحْمَ وَالنَّفْطَ؟

ةَ؟ رُ الحَرَارَةُ المَادَّ كَيْفَ تُغَيِّ

حَرَكَةٍ  فِي  ةِ  الْمَادَّ جُسَيْماتِ  أَنَّ  الْمَعْلُومِ  مِنَ 
الجُسَيْماتُ  هَذِهِ  تَكْتَسِبُ  وَعِنْدَما  ةٍ.  مُسْتَمِرَّ

رُ. ةَ تَتَغَيَّ طاقَةً أَوْ تَفْقِدُهَا فَإنَِّ المادَّ

ةُ رَاتُ الكِيميَائيَِّ غَيُّ ةُ والتَّ رَاتُ الفِيزيَائيَِّ غَيُّ التَّ

فَإنَِّ  جِسْمٍ  إلَِى  ةً  حَرَارِيَّ طَاقَةً  أَضَفْتُ  إذَِا 
عِنْدَما  لذَِا  وَتَتَباعَدُ.  أَسْرَعَ  كُ  تَتَحَرَّ جُسَيْمَاتهِِ 
فَإنَِّها  ةً  ةِ طاقَةً حَرَارِيَّ تَكْتَسِبُ جُسَيْماتُ المَادَّ
اقَةَ  ةِ الطَّ ا إذَِا فَقَدَتْ جُسَيْمَاتُ المَادَّ دُ. أَمَّ تَتَمَدَّ
الحَالَتَيْنِ  كِلْتَا  وَفِي  صُ.  تَتَقَلَّ هَا  فَإنَِّ ةَ  الْحَرَارِيَّ
تُحْدِثُهَا  التيِ  رَاتُ  غَيُّ التَّ هَذِهِ  ةُ.  المَادَّ رُ  تَتَغَيَّ

ةٌ. رَاتٌ فِيزيَائيَِّ ةِ تَغَيُّ الحَرَارَةُ فِي المَادَّ

رَاتٍ  ةِ تَغَيُّ وَيُمْكِنُ للِحَرَارَةِ أَنْ تُحْدِثَ فِي المَادَّ
ةُ بسَِبَبِ الْحَرارَةِ.  ةٍ؛ فَقَدْ تَحْتَرِقُ المَادَّ كِيميَائيَِّ
احْترَِاقِ  وَعِنْدَ   . كِيميَائيٌِّ رٌ  تَغَيُّ وَالاحْترَِاقُ 

اقَةُ الْمُخْتَزَنَةُ فِيهِ. الْوَقُودِ تَنْطَلِقُ الطَّ

رُ الحَالَةِ تَغَيُّ
رُ  تَتَغَيَّ كَافِيَةً  ةً  حَرَارََ الجِسْمُ  يَكْتَسِبُ  عِنْدَمَا 
لْبَةِ  الصُّ ةِ  المَادَّ تَسْخِينِ  فَعِنْدَ  ةِ.  المَادَّ حَالَةُ 
لُ إلَِى الحَالَةِ  إلَِى دَرَجَةِ الانْصِهَارِ فَإنَِّها تَتَحَوَّ
لُ  هَا تَتَحَوَّ ائلَِةِ. وَمَعَ اسْتمِْرَارِ التَّسْخِينِ فَإنَِّ السَّ

ةِ. إلَِى الْحَالَةِ الْغَازِيَّ
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طَرَائِـــقَ  ثَـــلاثَ  ـــحُ  اأُوَ�شِّ ئِي�سَــةُ.  الرَّ الفِكْــرَةُ   1
لنْتِقَالِ الحَرَارَةِ.

المُفْرَدَاتُ. تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ فِي الْفَرَاغِ بـ ... .  2
نُ  تيجَةُ.مَاذَا يَحْدُثُ عِنْدَما نُ�شَخِّ بَبُ وَالنَّ ال�سَّ  3

كُلاًّ مِنَ الْجَلِيدِ وَالمَاءِ؟ مَاذا يَحْدُثُ عِنْدَ تَ�شْخِينِ 
بَالُونٍ مَمْلُوءٍ بِالْهَوَاءِ؟

بَبُ                              النَّتيجَةُ ال�شَّ

تَنْتَقِلُ  ل  لِمَاذَا  رُ  اأُفَ�شِّ اقِدُ.  النَّ فْكِيرُ  التَّ  4
بِ جَليدٍ اإِلَى �شَائِلٍ �شَاخِنٍ؟ الحَرَارَةُ مِنْ مُكَعَّ

حيحَةَ. اأخْتَارُ الاإِجابَةَ ال�سَّ  5
مِثْلِ  مَوَادَّ  مِنْ  نَعُ  تُ�شْ ايِ  ال�شَّ اأَبَارِيقِ  مُعْظَمُ   

حَا�سِ؛ لأنَّهَا جَيِّدَة: الألُومِنْيُومِ وَالنُّ

ب. العَزْلِ. يلِ.    اأ. التَّوْ�شِ  
د. الإِ�شْعَاعِ.    . دَرٍ حَرَارِيٍّ ج. كِمَ�شْ  

ثُ وَاأَكْتُبُ رُ وَاأَتَحَدَّ  اأُفَكِّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
�سُ  اأُلَخِّ ةً  مَطْويَّ اأَعْمَلُ 
عَنِ  تَعَلَّمْتُهُ  مَا  فِيهَا 

الحَرارَةِ.

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

بَيِّنُ بِهَا طَرَائِقَ انْتِقَالِ  وَرٍ اأُ اأَرْ�شُمُ ثَلَاثَ �شُ
الحَرَارَةِ الثَّلَاثَ.

نُ انْتِقَالَ الحَرَارةِ ورًا تُبيِّ اأُقَارِنُ بَينَ الاأَجْ�سَامِاأَرْ�سُمُ �سُ
اأَحَدُهُمَا  كُوبَيْنِ,  بَيْنَ  فِيهَا  اأُقارِنُ  فِقْرَةً  اأَكْتُبُ 
اأَيُّ  اأُبَيِّنَ  لِكَيْ  الْفِلِّينِ؛  مِنَ  وَالآخَرُ  الحَدِيدِ  مِنَ 
هُمَا  يُّ اأَ اخِنِ,  ال�شَّ الحَلِيبِ  لِ�شُرْبِ  لُ  اأَفْ�شَ الكُوبَيْنِِ 

جابَتِي. رُ اإِ فَ�شِّ يرِ الْبَارِدِ؟ اأُ لُ لِ�شُرْبِ الْعَ�شِ اأُفَ�شِّ

 العُلُومُ وَالْفَنُّ العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

��اقَ��ةِ  الـــحَـــرَارَةُ  هِ���يَ انْ��تِ��ق��الُ ال��طَّ
ةِ مِنْ جِ�صْمٍ اإلى جِ�صْمٍ اآخَرَ  الحَرَارِيَّ

اأبْرَدَ مِنْه. 

��ي��لِ  ��وْ���صِ تَــنْــتَــقِــلُ الـــحَـــرَارَةُ ب��ال��تَّ
والحَمْلِ والإ�صْعاعِ.

ةِ،  بُ الحَرَارَةُ تَغَيُّراتٍ في المادَّ تُ�صَبِّ
وتَغَيُّرُ  والحْ��تِ��راقُ،  دُ،  ��مَ��دُّ ال��تَّ مِنْها 

الحالَةِ. 

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-9
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اَلْحَرارَةُ

......... 
َ

هِي

تَنْتَقِلُ الْحَرارَةُ

في .........

بُ الْحَرارَةُ  تُ�سَبِّ

ةِ  لِلْمادَّ

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

قْوِيمُ التَّ
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رْ�سُ 2-9 الدَّ

وْءُ ال�سَّ

مَاءِ مِنْ قَبْلُ؟ هَلْ �شَاهَدْتُ قَوْ�سَ المَطَرِ في ال�شَّ
لَ هَذَا القَوْ�سُ؟ وَلمَاذَا تَخْتَلِفُ اأَلْوَانُهُ؟ كَيْفَ تَ�شَكَّ

هْيِئَةُ التَّ
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وْءُ الاأَبْيَ�سُ؟ بُ ال�سَّ مِمَّ يَتَرَكَّ

الهَدَفُ
وْءَ الأَبْيَ�سَ بِا�شْتِعْمَالِ المَنْ�شُورِ. فُ ال�شَّ اأَتَعَرَّ

الخُطُوَاتُ
اأَ�شْمَحُ  مْ�سِ.  ال�شَّ وْءِ  لِ�شَ مُوَاجِهًا  لِلمَنْ�شُورِ  الأَطْوَلَ  رَفَ  الطَّ اأُمْ�شِكُ  اأُلاحِظُ.   
المَنْ�شُورَ  اأُدِيرُ  ثُمَّ  الأَرْ�سِ,  عَلىَ  لِيَ�شْقُطَ  المَنْ�شُورِ  خِلَالِ  مِنْ  وْءِ  ال�شَّ بِمُرُورِ 

لُ مُلَاحَظَاتِي. اقِطُ عَلىَ الأَرْ�سِ؟ اأُ�شَجِّ وْءُُ ال�شَّ بِبُطْءٍ. كَيْفَ يَتَغَيَّرُ ال�شَّ
نَـافِـــذَةٍ  مِـــنْ  بِالقُـــرْبِ  اوِلَـــةِ  الطَّ عَلـَى  ى  المُقَــوَّ الوَرَقِ  مِنَ  نْـــدُوقًا  �شُ اأَ�شَـــعُ   
ـــذِي فِــيـــهِ �شــِقٌّ مُـقَــابِـلَ النَّافِـذَةِ, وَاأَ�شَـعُ المَنْ�شُــــورَ  مُـ�شْـمِ�شَـــةٍ, وَاأَ�شَــعُ الجَــانِــــبَ الَّ

ـقِّ  ندُوقِ علىَ بُعْـــدِ )7٫5( �شــم مِنَ ال�شِّ َــانِـبَـيْــهِ دَاخِلَ ال�شُّ عَلىَ اأَحَـــدِ جـ
تَقْريبًا.

مْ�سِ في  عٍ تَعْكِ�سُ مَعَه �شَوْءَ ال�شَّ    اأطَْلُبُ اإلَِى زَمِيلِي الإمْ�شاكَ بِالمِراآةِ فِي وَ�شْ
ورَةِ, ثُمَّ اأدُِيرُ المَنْ�شُورَ بِبُطْءٍ. مَاذَا  حٌ فِي ال�شُّ , كَمَا هُوَ مُوَ�شَّ قِّ اتِّجَاهِ ال�شِّ

لُ مُلَاحَظَاتِي. نْدُوقِ؟ اأُ�شَجِّ وْءِ الوَاقِعِ عَلىَ قَعْرِ ال�شُّ يَحْدُثُ لِل�شَّ
وْءِ النَّاتِجِ  عُ. مَاذَا يَحْدُثُ اإِذَا وَ�شَعْتُ مَنْ�شُورًا ثَانِيًا فِي مَ�شَارِ ال�شَّ اأَتَوَقَّ  
ا  اأَيْ�شً بِبُطْءٍ  الثَّانِي  المَنْ�شُورَ  اأُدِيرُ  ذَلِكَ.  بُ  اأُجَرِّ لِ,  الأَوَّ المَنْ�شُورِ  مِنَ 

لُ مُلَاحَظَاتِي.  وَاأُ�شَجِّ
تَائِجِ اأ�سْتَخْلِ�سُ النَّ

ابِعَةِ؟ وْءِ فِي الخُطْوَةِ الرَّ مَاذَا حَدَثَ لِل�شَّ  
بْيَ�سِ. وْءِ الأَ اأَ�سْتَنْتِجُ وَاأُرَاجِعُ مُلَاحَظَاتِي, اأُحَاوِلُ ا�شْتِنْتَاجَ مَا حَدَثَ لِل�شَّ َ  6

مُخْتَلِفَيْنِ؟  مَنْ�شُورَيْنِ  عَنْ  النَّاتِجَةُ  وْءِ  ال�شَّ ةُ  اأَ�شِعَّ تَقَاطَعَتْ  اإِذَا  حُدُوثَهُ  عُ  اأَتَوَقَّ الَّذِي  مَا    
بُ. مُ مِثْلَ هَذِهِ التَّجْرِبَةِ؟ اأُجَرِّ مِّ كَيْفَ اأُ�شَ

اأَ�سْتَكْ�سِفُ   اأَكْثَرَ

اأَحْتاجُ اإِلى:

•• . مَنْ�شُورَيْنِِ
الوَرَقِ •• مِنَ  نْدُوقٍ  �شُ

. ى فِيهِ �شِقٌّ المُقَوَّ
مِرْاآةٍ.••

الِا�سْتِكْ�سافُ

2الَْخُطْوَةُ

الَْخُطْوَةُ
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وْءُ؟ مَا الضَّ
مِنَ  جُزْءٌ  الَألْوَانِ  هذِه  وَجَمِيعُ  باِلَألْوَانِ،  مَليءٍ  عَالَمٍ  فِي  نَعِيشُ  إنَّنا 
بالعَيْنِ.  بهِِ  نُحِسُّ  اقَةِ  الطَّ أَشْكَالِ  مِنْ  شَكْلٌ  فَهُوَ  وْءُ  الضَّ ا  أَمَّ وْءِ.  الضَّ
ارُ  ةُ والنَّ مْسُ وَالمَصَابيِحُ الكَهْرَبَائيَِّ وْءِ عَدِيدَةٌ، مِنْهَا الشَّ وَمَصَادِرُ الضَّ

وَغَيْرُهَا مِنَ المَصَادِرِ.

مَنْشورُ نيوتن

أَجْرَى إسْحَقُ نيُوتنِ، عَامَ 1660م تَجْرِبَةً بَسِيطَةً فِي يَومٍ مُشْمِسٍ، 
أنْ  صَغِيرٍ  ضَوْئيٍّ  لشُِعَاعٍ  وَسَمَحَ  تَمَامًا،  مُظْلِمَةً  غُرفَتَهُ  جَعَلَ  حَيثُ 
لَ  تَحَلُّ فَلَاحَظَ   ، زُجَاجِيٍّ مَنْشُورٍ  عَلَى  وَأَسْقَطَهُ  افِذَةِ،  النَّ مِنَ  يَنْفُذَ 

بْعَةِ، كَما في قَوْسِ المَطَرِ. وْءِ إلَى أَلْوَانهِ السَّ الضَّ

 ) وْئيُِّ )المَرْئيُّ يْفُ الضَّ الطَّ

�بْعَةِ، وَهِيَ  �وْءَ الأبَْيضَََ إلى أَلْوانهِ السَّ يُعَ�دُّ نيوت�ن أَوّلَ مَنْ حَلَّلَ الضَّ
 ، وَالنيِلِ�يُّ والأزَْرَقُ  والأخَْضَ�رُ  والأصَْفَ�رُ،  وَالبرتُقَالِ�يُّ  الأحَْمَ�رُ، 
. الطَّيْفُ الضَوْئيُّ  ى الطَّيْفَ المَرْئِيَّ ، وَهَذِه الألَْوَانُ تُسَمَّ والبَنفَْسَ�جِيُّ
تيِ يُمكِنُ مُشَاهَدَتُهَا  وْءِ المُتَبَايِنةَِ الَّ ( هُوَ جُزْءٌ مِنَ مَوْجَاتِ الضَّ )الْمَرْئيُِّ

بَعْدَتَحْلِيلِهِ.

  اأخَْتَبِرُ نَفْ�سِي
(؟ وْئِيُّ )الْمَرْئِيُّ يْفُ ال�شَّ ئي�سَةُ وَالتَّفا�سيلُ: مَا الطَّ الفِكْرَةُ الرَّ

وْءِ الّتي اأَ�شْتَطِيعُ تَ�شْمِيَتَهَا؟ اقِدُ: ما مَ�شَادِرُ ال�شَّ فْكيرُ النَّ التَّ يْفُ ال�سوئي الطَّ

ئِي�سَةُ:  ← الفِكْرَةُ الرَّ

← المُفْرَدَاتُ:

← مَهَارَةُ الْقِرَاءَةِ: 

��وءُ مِ��نْ مَ��وْجَ��اتٍ ذَاتِ  نُ ال�����صَّ يَ��تَ��ك��وَّ
فِي  وَيَنْتَقِلُ  مُخْتَلِفَةٍ،  ةٍ  مَوْجِيَّ اأَطْ��وَالٍ 

خُطُوطٍ مُ�صْتَقِيمَةٍ.

) وْئِيُّ )المَرْئِيُّ يْفُ ال�شَ الطَّ
وْءِ انْكِ�شَارُ ال�شَّ

بَةُ العَدَ�شَةُ المُحدَّ
رَةُ العَدَ�شَةُ المُقَعَّ

النْعِكَا�سُ
اأَجْ�شَامٌ مُعْتِمَةٌ
افَةٌ اأَجْ�شَامٌ �شَفَّ

افَةٍ اأَجْ�شَامٌ �شِبْهُ �شَفَّ

ئِي�سَةُ                  يلُالفِكْرَةُ الرَّ فَا�سِ التَّ

دُ رَدُّ ولُ المَوْجِيُّ ويَقِلُّ التَّ ( يَزْدَادُ الطُّ وْئيُِّ )المَرْئيُِّ يْفُ الضَّ الطَّ

فَرُالبرتُقَاليُّالاأَحْمَرُ الاأَ�سْ
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وْءُ؟ كيفَ يَنْتَقِلُ الضَّ
وَفي  الاتِّجَاهَاتِ،  جَمِيعِ  فِي  وْءُ  الضَّ يَنْتَشِرُ  الغُرْفَةِ  مِصْباحَ  نُضِيءُ  عِنْدَمَا 
ةِ. ويُمْكِنُ لَهَا أنْ  وْئيَِّ ةِ الضَّ خُطُوطٍ مُسْتَقِيمَةٍ. تُعْرَفُ هَذِهِ الخُطُوطُ باِلأشِعَّ

تَنْتَقِلَ فِي الفَرَاغِ وَالْهَوَاءِ وَالمَاءِ.

الانْكِسَارُ
نٌ مِنْ قِطْعَتَيْنِ؟ الإجابَةُ: لا.  كْلِ المُجَاوِرِ مُكَوَّ صَاصِ فِي الشَّ هَلْ قَلَمُ الرَّ
وْءِ هُوَ انحِرَافُهُ  وْءِ. انْكِسَارُ الضَّ صَاصِ بظِاهِرَةِ انْكِسَارِ الضَّ رَ قَلَمُ الرَّ لَقَدْ تَأَثَّ
بَيْنَ وَسَطَيْنِ  وْءُ  يَنْتَقِلُ الضَّ ةٌ تَحْدُثُ عِنْدَما  عَنْ مَسَارِهِ. وَهِيَ ظَاهِرَةٌ طَبيِعِيَّ

جَاجُ وَالهَوَاءُ وَالمَاءُ.  افَيْنِ مُخْتَلِفَيْنِ. وَمِنْ هَذِهِ الَأوْسَاطِ: الزُّ شَفَّ
وْءُ  ورَةِ المُجَاوِرَةِ يَنْكَسِرُ الضَّ فِي الصُّ

عِنْدَ نُقْطَةِ الْتقَِاءِ الهَوَاءِ باِلمَاءِ. 
العَدَسَاتُ

وْئِيَّةَ.  ةَ الضَّ رُ الأشَِعَّ العَدَسَةُ أَداةٌ تُكَسِّ
بَةُ  والعَدَسَاتُ نَوْعَانِ: العَدَسَةُ المُحَدَّ
رَةُ  المُقَعَّ وَال��عَ��دَسَ��ةُ  ��ةُ(،  )ال��لاَّمَّ

قَةُ(. )المُفَرِّ

ى  ةِ المُنْكَسِ�رَةِ في نُقْطَةٍ واحِدَةٍ تُسَ�مَّ وْئيَِّ ةِ الضَّ بَةُ عَدَس�ةٌ تَعْمَلُ عَلى تَجْمِيعِ الَأشِ�عَّ العَدَسَ�ةُ المُحَدَّ
البُؤْرَةَ، وَهَذا يَجْعَلُ الأجْسَامَ القَرِيبَةَ منَ العَدَسَةَ تَبْدُو أَكْبَرَ. 

تيِ  ارَاتُ الَّ ةِ المُنْكَسِرَةِ، فَتُبَاعِدُ بَيْنَها. النَّظَّ قَةُ( عَدَسةٌ تَعْمَلُ عَلى تَفْرِيقِِ الأشِعَّ رَةُ )المُفَرِّ العَدَسَةُ المُقَعَّ
رَةٌ. تُسَاعِدُنا عَلَى رُؤْيَةِ الأجْسَامِ البَعِيدَةِ هِيَ عَدَسَاتٌ مُقَعَّ

قَلمََ  يَجْعَلُ  النْكِ�شارُ   

←

يَبْدُو كاأنّهُ  ا�سِ  �شَ الرَّ
قِطْعَتَانِ. 

رُ البَنَفْ�سَجِيُّالنِيلِيُّالاأَزْرَقُالاأَخْ�سَ

قَةُ( رَةُ )المُفَرِّ ةُ(العَدَ�شَةُ المُقَعَّ بَةُ )اللّامَّ العَدَ�شَةُ المُحَدَّ

البوؤرةُ

البوؤرةُ
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ةُ العَيْنُ البَشَرِيَّ
كَيْفَ نَرَى الَأجْسَامَ؟ إنَّها نعِْمَةُ الإبْصَارِ، وَهِيَ مِنْ 
 . وَجَلَّ عَزَّ  هُ  اللَّ بهَِا  حَبَانَا  تيِ  الَّ عَمِ  النِّ وَأَعْظَمِ  أَجَلِّ 
هِيَ عُضْوُ  مِينُ،  الثَّ اسُ  الحَسَّ العُضْوُ  هَذَا  فَالعَيْنُ، 
وَبَدِيعِ  الخَالقِِ  بعَِظَمَةِ  تَنْطِقُ  آيةٌ  وَهُوَ  الإبْصَارِ، 
أَنْ  وْءِ  للِضَّ بُدَّ  لَا  الَأجْسَامَ  نَرَى  وَلكَِيْ  صُنْعِهِ. 

يَنْعَكِسَ عَنْ هَذِهِ الَأجْسَامِ وَيَدْخُلَ العَيْنَ.
ي العَيْنَ  افٍ يُغَطِّ وْءُ في البدِايَةِ بنَِسيجٍ شَفَّ  يَمُرُّ الضَّ
وَسَطِ  في  سَوْدَاءَ  بفُِتْحَةٍ  يَمُرُّ  ثُمَّ  ةَ.  القَرْنيَِّ ى  يُسَمَّ

ى البُؤْبُؤَ )الحَدَقَةَ(. العَيْنِ تُسَمَّ
وهُنَاكَ  ةَ.  القُزَحِيَّ ى  يُسَمَّ العَيْنِ  مِنَ  نُ  المُلَوَّ الجُزْءُ 
المُحيطَةِ  ةِ  القُزَحِيَّ تَوْسِيعِ  علَى  تَعْمَلُ  عَضَلاتٌ 

تَسْتَقْبلُِ عَيْنُ الإنْسَانُ صُوَرَ 
الَأجْسَامِ مَقْلُوبَةً.

؟ كَيْفَ تَعْمَلُ عَدَ�سَةُ العَيِْ

العَ�شَبُ البَ�شَرِيُّ
العَدَ�شَةُ

البُوؤْبُوؤُ

القُزَحِيَّةُ

القَرنِيَّةُ
ورَةُ ال�شُّ

وْءِ  الضَّ ةِ  يَّ كَمِّ فِي  مَ  لتَِتَحَكَّ تَضْييِقِهَا؛  أَوْ  باِلبُؤْبُؤِ 
باِلعَدَسَةِ  وْءُ  الضَّ يَمُرُّ  وَبَعْدَها  فِيهِ.  يَدْخُلُ  الذِي 
رَةِ العَيْنِ في مِنْطَقَةِ  زُه فِي مُؤَخِّ التيِ تَكْسِرُهُ وَتُرَكِّ

ةَ.  بَكيَّ ى الشَّ تُسَمَّ
مَاغِ مِنَ العَيْنِ إلَى الدِّ

تَكُونُ  ةِ  بَكيَّ الشَّ عَلى  ورَةُ  الصُّ نُ  تَتَكَوَّ عِنْدَما   
إلى  تَحْوِيلِها  عَلَى  ةُ  بَكِيَّ الشَّ فَتَعْمَلُ  مَقْلُوبَةً، 
ماغِ  الدِّ إلى  البَصَريُّ  العَصَبُ  يَنْقُلُها  إشَِاراتٍ 

لُهَا إلِى وَضْعِها المُعْتَدِلِ. الَّذِي يُحَوِّ

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
يلُ: مَا النْكِ�شَارُ؟  ئي�سَةُ وَالتَّفا�سِ الفِكْرَةُ الرَّ

اأُعْطي اأَمْثِلةًَ عَليهِ.

ــــــوْعُ الـــعَـــدَ�ـــشـــاتِ  ــدُ: مَــــا نَ ــاقِ ــنَّ ــفْــكــيــرُ ال الــتَّ
المُ�شْتَعْمَلةَِ في المِقْرابِ )التِّلِ�شْكوبِ(؟

وْءِ فيهَا؟ مَا تَرْتِيبُ اأَجْزاءِ العَيْنِ فِي اأَثْنَاءِ مُرُورِ ال�شَّ

وْءِ فِي العَيْنِ. عُ مَ�صَارَ ال�صَّ اإِرْ�سادٌ: اأَتَتَبَّ

كْلَ      اأَقْرَاأُ ال�سَّ
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 زَاوِيَةُ الانْعِكَا�سِ
نَظَرِي,  مُ�شْتَوَى  بِحَ�شَبَ  الحَائِطِ  عَلىَ  مِراآةً  اأُثَبِّتُ   1

تُ قِطْعَةً مِنَ الوَرَقِ عَلىَ الحَائِطِ لِتَغْطِيَةِ المِرْاآةِ. ّ وَاأُثَبِِ
قِفَ  اأَ اأَنْ  اأَيْنَ يَجِبُ  عَ  تَوَقَّ اأَعْمَلُ مَعَ زَمِيلِي لِأَ عُ.  اأَتَوَقَّ  2

اإِلَى  اأُ�شِيرُ  المِراآةِ.  فِي  الآخَرَ  خْ�سََ  ال�شَّ اأَرَى  حَتَّى 
بِا�شْتِعْمَالِ  الأَرْ�سِ  عَلىَ  عَلَامَاتٍ  عِ  بِوَ�شْ عَاتِي  تَوَقُّ

قِ. �شِ رِيطِ اللاَّ قِطَعٍ مِنََ ال�شَّ
التِي  الأَمَاكِنِ  عَلىَ  وَاأَقِفُ  المِرْاآةِ,  عَنِ  الغِطَاءَ  اأُزِيلُ   3

حِيحَةً؟ وَاإِذَا  عَاتِي �شَ تَحْمِلُ العَلَامَاتِ. هَلْ كَانَتْ تَوَقُّ
رُ  كَرِّ وَاأُ اأُخْرَى,  ةً  مَرَّ المِرْاآةَ  ي  اأُغَطِّ ذَلِكَ  غَيْرَ  كَانَتْ 

الخُطْوَةَ 2. 
فِي  الأَر�سِ  عَلىَ  قِ  �شِ اللاَّ رِيطِ  ال�شَّ مِنَ  قِطَعًا  اأَ�شَعُ   4

لَى  اإِ لَ  اأَ�شِ حَتَّى  فِيهِ  اأَقِفَ  اأَنْ  يَجِبُ  الَّذِي  المَكَانِ 
الحَائِطِ الَّذِي فِي اأَ�شْفَلِ المِرْاآةِ. 

�شْرِطَةِ  ورَةَ بَيْنَ الأَ وَايَا المَحْ�شُ فُ الزَّ �شِ اأَ�سْتَنْتِجُ. بِمَ اأَ  5

قَةِ وَالمِرْاآةِ؟ �شِ اللاَّ

95

مَا الانْعِكَاسُ؟
تَرْتَدُّ  وتيَِّةَ  الصَّ المَوْجَاتِ  أنَّ  قَبْلُ  مِنْ  مْنا  تَعَلَّ
للِمَوْجَاتِ  الأمَْ��رُ  وَكَذَلكَِ  طوحِ،  السُّ عنِ 
طُوحِ  وْءِ عنِ السُّ ى ارْتدِادُ الضَّ وْئيَّةِ. وَيُسَمَّ الضَّ
إلَى  يَصِلُ  الذِي  وءِ  الضَّ أَغْلَبُ  الانعِكَاسَ. 

أَعْيُننِِاَ ضَوْءٌ مُنعَْكِسٌ.

وْءَ طُوحُ التي تَعْكِسُ الضَّ السُّ
وْءَ؟  هَلْ يَعْكِسُ المَقْعَدُ الذِي نَجْلِسُ عليهِ الضَّ
تُنْفِذُهُ  أَوْ  وْءَ  الضَّ تَعْكِسُ  لا  التيِ  الأجْسَامُ 
مُعْظَمَ  إنَّ  الحَقيقَةِ  وَفِي  رُؤْيَتَهَا.  نَسْتَطِيعُ  لا 
المَصْقُولَةُ  الأجْسامُ  وْءَ.  الضَّ تَعْكِسُ  طُوحِ  السُّ
اقِطِ عَلَيْهَا،  وْءِ السَّ مِعَةُ تَعْكِسُ أَغْلَبَ الضَّ واللاَّ
جُزْءًا  تَعْكِسُ  اكِنَةُ  وَالدَّ الخَشِنَةُ  بَيْنَمَا الأجْسَامُ 
بَسِيطًا مِنهُ وفي جميعِ الاتجاهاتِ. وَلَيسَ مِنَ 
ليَِعْكِسَ  صُلْبًا  طْحُ  السَّ يَكُونَ  أَنْ  رُورِيِّ  الضَّ
يُمْكِنُها  والغَازَاتِ  وائلِِ  السَّ فَسُطُوحُ  وْءَ.  الضَّ

وْءَ أيضًا. أَنْ تَعْكِسَ الضَّ

المَرَايَا
وَللِمَرَايَا  ةَ،  وْئيَِّ الضَّ ةَ  الَأشِعَّ تَعْكِسُ  أَدَاةٌ  المِرْآةُ 
بَةُ.  وَالمُحَدَّ رَةُ،  وَالمُقَعَّ المُسْتَوِيَةُ،  أَنْوَاعٍ:  ثَلَاثَةُ 
نُ للَِأجْسَامِِ أَمَامَها صُوَرًا  المِرْآةُ المُسْتَوِيَةُ تُكَوِّ
رَةُ فَتَعْمَلُ عَلَى  ا المِرْآةُ المُقَعَّ بحَِجْمِ الجِسْمِ، أمَّ
نُقْطَةٍ  فِي  عَنْهَا  انْعِكَاسِهَا  بَعْدَ  الَأشِعَةِ  جَمْعِ 
رَةً  نُ للَِأجْسَامِ أَمَامَهَا صُوَرًا مُكَبَّ وَاحِدَةٍ، وَتُكَوِّ

المِرْآةُ  ا  أَمَّ للِجِسْمِ؛  مُسَاوِيَةً  أَوْ  رَةً  مُصَغَّ أَوْ 
نُ  وَتُكَوِّ ةِ  تَفْرِيقِ الأشِعَّ فَتَعْمَلُ عَلَى  بَةُ  المُحَدَّ

رَةً دَائمًِا. للَِأجْسَامِ أَمَامَها صُوَرًا مُصَغَّ

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�سَّ
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  اأَخْتَبِرُ نَفْ�سِي
وَالتَّفا�سيلُ:  ئي�سَةُ  الرَّ مَــــا النْــــعِــــكَــــا�ــــسُ؟ كَــــيْــــفَ تَـــخْـــتَـــلِـــفُ  الــفِــكْــرَةُ 

وْءِ؟ الأَجْ�شَامُ فِي عَكْ�شِهَا لِل�شَّ

يُــمْــكِــنُــنــي  هَــــلْ  ــاقِــدُ:  الــنَّ فْكيرُ  التَّ
وحٍ مِنْ خِلَالِ الأَجْ�شَامِ  وؤْيَةُ بِوُ�شُ الرُّ

افَةِ؟ لِمَاذَا؟ فَّ �شِبْهِ ال�شَّ

وْءِ نَفاذُ الضَّ
مِنْ  ؤْيَةَ  الرُّ نَسْتَطِيعُ  لَا  فَنَحْنُ  الجُدْرَانُ.  وَكَذَلكَِ   ، ؤْيةََ الرُّ يَحْجُبُ  المُغْلَقُ  البَابُ 
ؤْيَةِ. وَبَعضُ الَأجْسَامِ لَا يَنْفُذُ  وْءُ ضَرُورِيٌّ للِرُّ خِلَالهِا. تُرَى لمَِاذَا يَكُونُ ذَلكَِ؟ الضَّ
الَأجْسَامِ  هَذِه  وَمِنْ  المُعْتمَِةَ.  الَأجْسَامَ  الَأجْسامُ  هَذِهِ  ى  وَتُسَمَّ خِلَالهِا،  مِنْ  وْءُ  الضَّ

الحَدِيدُ والخَشَبُ، وَكَذَلكَِ الكِتابُ الذي أَمَامِي.

وَمِنْهَا   � افَةٌ  شَفَّ أَجْسامٌ  نَوْعَانِ:  وَهِيَ  خِلَالَِِها،  مِنْ  وْءُ  الضَّ يَنْفُذُ  الُأخرَى  الَأجْسَامُ 
افَةٍ،  شَفَّ شِبْهُ  وأَجْسَامٌ  خِلَالهَِا.  مِنْ  ةِ  وْئيَِّ الضَّ ةِ  الَأشِعَّ مُعْظَمِ  بنَِفاذِ  تَسْمَحُ   � جَاجُ  الزُّ
وَتُشَتِِّّتُ  وْءِ،  الضَّ مِنَ  بَسِيطًا  جُزْءًا  رُ  تُمَرِّ افَةِ  الشّفَّ شِبْهُ  الَأجْسامُ  البلَِاستيِكُ.  وَمِنْهَا 

اقِطِ عَلَيْهَا.  وْءِ السَّ أَغْلَبَ الضَّ

الانْعِكَاسُ وَالَألْوَانُ
جَرِ نَرَاهَا  لمَِاذَا نَرَى الَأجْسَامَ بأَِلْوَانٍ مُخْتَلِفَةٍ؟ أَوْرَاقُ الشَّ
ايُ نَرَاهُ بلَِوْنٍ  مَارِ نَرَاهَا صَفْراءَ، وَالشَّ خَضْرَاءَ، وَبَعْضُ الثِّ
وْءِ  الضَّ لَوْنِ  عَلَى  الجِسْمِ  لَونُ  فُ  يَتَوَقَّ وَهَكَذَا.  أَحْمَرَ، 
وْنَ  ي يَعْكِسُهُ. فَعِنْدَمَا أُشَاهِدُ وَرَقَةً زَرْقَاءَ فإنَّنيِ أَرَى اللَّ ذِِ الَّ
ةِ  ي تَعْكِسُهُ الوَرَقَةُ، بَيْنَمَا تَقُومُ باِمْتصَِاصِ بَقِيَّ ذِِ الَأزْرَقَ الَّ

اقِطُ عَلَيْهَا.  وْءُ السَّ نُ مِنْهَا الضَّ تيِ يَتَكَوَّ الَألْوَانِ الَّ

وْءَ. الخَ�شَبُ لَ يُنْفِذُ ال�شَّ
وْءَ  ال�شَّ البِلَا�شتِيكُ  يُ�شَتِّتُ 

فِي جَمِيعِ التِّجَاهَاتِ.
وْءِ  ال�شَّ بِــنَــفَــاذِ  جَــاجُ  الــزُّ يَ�شْمَحُ 

مِنْ خِلَالِهِ.
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وْءُ؟ وَكَيْفَ يَنْتَقِلُ؟ ئِي�سَةُ. مَا ال�شَّ الفِكْرَةُ الرَّ  1

عَنْ  وءِ  ال�شَّ ةِ  اأَ�شِعَّ ارْتِدَادُ  ى  يُ�شَمَّ المُفْرَدَاتُ.   2
�شَطْحٍٍ مَا  ..................................

اأَدْعَــــمُ  يلُ.   فَا�سِ وَالتَّ ئِي�سَةُ  الرَّ الفِكْرَةُ   3

يلِ.  لِ بِالتَّفَا�شِ الِ الأَوَّ وؤَ اإِجَابَتِي فِي ال�شُّ

اقِدُ. مَا اأَوْجُهُ التَّ�شَابُهِ بَيْنَ النْكِ�شَارِ  فْكِيرُ النَّ التَّ  4
وَالنْعِكَا�سِ؟

حِيحَةَ. اأَخْتارُ الاإِجابَةَ ال�سَّ
وْءُ المُرُورَ خِلَالِ ج�شْمٍ  لَ يَ�شْتَطِيعُ ال�شَّ  5

................................. 
افٍ.               ب- مُعْتِمٍ. اأ- �شَفَّ  

بٍ. ج- �شِبْهِ مُعْتِمٍ.   د – مُحَدَّ  

وْءِ لَهُ تردد اأعلى؟ اأَيُّ مَوْجَاتِ ال�شَّ  6
ب- البَنَفْ�شَجِيَّةُ. اأ- الحَمْرَاءُ.             

رْقَاءُ. د- الزَّ فْرَاءُ.         ج- ال�شَّ  

ثُ وَاأَكْتُبُ رُ وَاأَتَحَدَّ  اأُفَكِّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

نًا  اأَرْ�سُمُ طَيْفًا مُلَوَّ
لُ المَنْ�شُورُ  طًا يُبَيِّنُ كَيْفَ يَفْ�شِ اأَرْ�شُمُ مُخَطَّ
لْوَانِ  اأَ جَمِيعَ  نُ  اأُ�شَمِّ  . الأَبْيَ�سََ وْءَ  ال�شَّ

. يْفِ المَرْئِيِّ الطَّ

وَايَا  رَ�سْمُ الزَّ
وْءِ  ةِ ال�شَّ اأَ�شْتَعْمِلُ المِنْقَلةََ لِرَ�شْمِ مَجْمُوعَةٍ مِنْ اأَ�شِعَّ
رُ  وَاأَتَذَكَّ مُخْتَلفَةٌ,  زَوَايَاهَا  مِرْاآةٍ  عَنْ  المُنْعَكِ�شَةِ 
زَوَايَا  عَلىَ  عُنْوَانًا  وَاأَ�شَعُ  النْعِكَا�سِ,  قَانُونِ  تَطْبِيقَ 

النْكِ�شَارِ وَالنْعِكَا�سِ.

اتُ العُلُومُ وَالْفَنُّ  العُلُومُ وَالْريَا�ضِيَّ

وْءِِ  ال�صَّ انْحِرَافُ  هُوَ  النْكِ�صَارُ 
��ارِهِ عِ��نْ��دََ مُ����رُورِهِ مِ��نْ  عَ��نْ مَ�����صَ
اآخَ��رَ  لَ��ى  اإِ افٍ  �صَفَّ يٍّ  مَ��ادِّ وَ�صَطٍ 

ا. افٍ اأَيْ�صً �صَفَّ

�صُقُوطِ  عِ��نْ��دَ  النْ��عِ��كَ��ا���صُ  يَ��حْ��دُثُ 
عنْهُ.  وَارْتِ��دَادِهِ  �صَطْحٍ  عَلَى  وْءِ  ال�صَّ
مِنَ  وْءَ  ال�صَّ تَمْنَعُ  طُوحِِ  ال�صُّ بَعْ�صُ 

الرْتِدَادِ كُلِّيًّا.

�سُ فِيهَا مَا تَعَلَّمْتُهُ عَنِ  ةً اأُلَخِّ مَلُ مَطْويَّ اأَعْْ
وْءِ. ال�شَّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ
مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-9
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ةُ 
َ
الفِكْر

ئي�سَةُ
ّ

الر

ءُ هو
ْ

و ال�سََّ

يَحْدُثُ

 النْعِكا�سُ عِنْدَما 

النْكِ�سَارُ هُوَ

مْتُ؟ ماذا تَعَلَّ
رُ�سوم

قْوِيمُ التَّ
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اأحْتاجُ اإِلى:
وْءُ؟ كَيْفَ يَنْعَكِ�سُ ال�سَّ

عُ  اأَتَوَقَّ
ةَ  وْئِيَّ ةَ ال�صَّ عِنْدَمَا اأَنْظُرُ فِي المِرْاآةِ فَاإِنَّ الأ�صِعَّ
لَ���ى المِرْاآةِ  ���لُ اإِ ���ادِرَةَ عِ���نْ جِ�صْ���مِي تَ�صِ ال�صَّ
وَتَنْعَكِ����صُ عَنْ �صَ���طْحِهَا. تُرَى، مَ���اذَا يَحْدُثُ 
رُ  اإِذَا جَعَلْتُ المِرْاآةَ مَائِلَةً قَلِيلً؟ كَيْفَ �صَ���تَتَغَيَّ

نَّ  لتُ المِرْاآةَ فَاإِ ذَا مَيَّ عًا مُنَا�صِبًا، مِثْل: »اإِ ةُ المُنْعَكِ�صَ���ةُ. اأَكْتُبُ تَوَقُّ وْئِيَّ ةُ ال�صَّ الأَ�صِ���عَّ
وْئِيَّ المُنْعَكِ�صَ �صَوْفَ........«. عَاعَ ال�صَّ ال�صُّ

عِي اأَخْتَبِرُ تَوَقُّ

تُ المِرْاآةَ  ���اءَ كَبِيرَةٍ، ثُ���مَّ اأُثَبِّ ا عَلَى وَرَقَةٍ بَيْ�صَ رْ�صُ���مُ خَطًّ  اأَعْمَ���لُ مَعَ زَمِيلِي. اأَ
 . ةُ عَلَى الخَطِّ تُهَا العَرِي�صَ ا بِحَيْثُ تَكُونُ حَافَّ رَاأْ�صِيًّ

هُ  وَجِّ ���بَاحَ اليَدَوِيَّ عَلَى الوَرَقَةِ، وَاأُ ���عُ المِ�صْ �صَ ���لِ. اأَ  يَقُومُ المُعَلِّمُ بِاإِظْلَمِ الفَ�صْ
وْئِيَّ المُنْعَكِ�صَ عَلَى الوَرَقَةِ. عَاعَ ال�صَّ وْءَهُ اإِلَى المِرْاآةِ، بِحَيْثُ اأُ�صَاهِدُ ال�صُّ �صَ

ورَةِ. مَاذَا  ���بَاحِ، كَمَا فِي ال�صُّ  اأُلَاحِظُ. اأُدِيرُ المِرْاآةَ بِبُطْءٍ بَعِيدًا عَنِ المِ�صْ
لُ مُلَحَظَاتِي. عَاعِ المُنْعَكِ�صِ؟ اأُ�صَجِّ يَحْدُثُ لِل�صُّ

عَاعُ المُنْعَكِ�صُ   اأَ�صْ���تَمِرُّ فِي اإِدَارَةِ المِرْاآةِ بِبُطْءٍ حتى يَكُونَ ال�صُّ
ا  مُوَازِيً���ا لِلْخَطِّ الَّذِي رَ�صَ���مْتُهُ عَلَ���ى الوَرَقَةِ. اأَرْ�صُ���مُ خَطًّ
يهِ  جَدِي���دًا عَلَى الوَرَقَ���ةِ بِمُحَاذَاةِ قَاعِ���دَةِ المِرْاآةِ، وَاأُ�صَ���مِّ

)المِرْاآةَ(.

اءٌ مَبْنِيٌّ  ا�سْتِقْ�سَ

اءَ كَبِيرَةٍ اأَوْرَاقٍ بَيْ�صَ

نَةٍ اأَقْلَمٍ مُلَوَّ

مِنْقَلةٌ

مِرْاآةٍ مُ�صْتَوِيَةٍ

بَاحٍ يَدَوِيٍّ مِ�صْ

الَْخُطْوَةُ

98 عُ وَ�سُّ الاإِثْرَاءُ وَالتَّ

BH.SC04.SE2.indb   98 1/17/24   11:35 AM



نَ�شَاطٌ  ا�شْتِقْ�شَائيٌّ

ُ
ر  اأَتَذَكَّ

ةِ رِيقَةِ العِلْمِيَّ بِعُ خُطُوَاتِ الطَّ اأَتَّ

اأَ�شْاأَلُ �شُوؤَالً

عُ اأَتَوَقَّ

عِي اأَخْتَبِرُ تَوَقُّ

اأَ�شْتَنْتِجُ

تَائِجَ اأَ�سْتَخْلِ�سُ النَّ
اوِيَتَيْنِ  الزَّ بَيْنَ  العَلَقَةُ  مَا  لُ.  اأَتَوَا�سَ  

اللَّتَيْنِ قُمْتُ بِقِيَا�صِهِمَا؟ 
عَاعِ المُنْعَكِ�صِ  اوِيَةُ بَيْنَ ال�صُّ رُ الزَّ كَيْفَ تَتَغَيَّ  
عَاعِ  ال�صُّ بَيْنَ  اوِيَةُ  الزَّ زَادَتْ  اإِذَا  وَالمِرْاآةِ، 

اقِطِ وَالمِرْاآةِ اأَوْ قَلَّتْ؟  ال�صَّ

عَاعَ  )ال�صُّ يهِ  وَنُ�صَمِّ اقِطِ،  ال�صَّ وْءِ  ال�صَّ امْتِدَادِ  عَلَى  خَطٍّ  بِرَ�صْمِ  زَمِيلِي  يَقُومُ   
يهِ  وَنُ�صَمِّ المُنْعَكِ�صِ،  وْءِ  ال�صَّ امْتِدَادِ  عَلَى  اآخَرَ  ا  خَطًّ وَيَرْ�صُمُ  اقِطَ(.  ال�صَّ

عَاعَ المُنْعَكِ�صَ(. )ال�صُّ

وَالمِرْاآةِ،  اقِطِ  ال�صَّ عَاعِ  ال�صُّ بَيْنَ  الوَاقِعَةَ  اوِيَةَ  الزَّ دُ  اأُحَدِّ الاأَرْقَامَ.  اأَ�سْتَخْدِمُ   6
عَاعِ المُنْعَكِ�صِ وَالمِرْاآةِ. اأَقِي�صُ كُلًّ مِنْهُمَا  اوِيَةُ الوَاقِعَةُ بَيْنَ ال�صُّ وَكَذَلِكَ الزَّ

بِالمِنْقَلَةِ.
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بِالكَلِمَاتِ  الاآتِـــيَـــةِ  ــاراتِ  ــبَ ــعِ ال مِـــنَ  كُـــلًّا  اأُكْـــمِـــلُ 
المُنَا�سِبَةِ:

افَةِ فَّ وْءِ    شِبْهُ الشَّ انْكِسَارَ الضَّ

المَنْشُورُ    الحَمْلِ الحَرَارِيِّ

الانْعِكَاسَ   جِسْمٌ شفافٌ.

التَّوْصِيلِ    الِإشْعَاعِ.

) وْئيَِّ )المَرْئيَِّ يْفَ الضَّ الطَّ

ى ....................... وءِ عَنْ �شَطْحٍ عَاكِ�سٍ يُ�شمَّ ارْتِدَادُ ال�شَّ  1

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

ى ............................... وْءِ عَنْ مَ�شَارِهِ يُ�شَمَّ انْحِرَافُ ال�شَّ  2

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

جَاجِ بِ�شُهُولَةٍ؛ لأَنَّهُ  ... وؤْيَةُ مِنْ  خِلَالِ الزُّ يُمْكِنُنَا الرُّ  3

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

وَائِلِ وَالْغَازَاتِ بـ  ................... 4  تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ فِي ال�شَّ

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

مِنْهَا  نُ  يَــتَــكَــوَّ ــتِــي  الَّ المُتَبَايِنَةُ  ةُ  المَرْئِيَّ الــمَــوْجَــاتُ   5

ى  .................................... .  وْءُ تُ�شَمَّ ال�شَّ
جُزْءًا  رُ  تُمَرِّ اأَجْ�شَامٌ    ....................................... الأَجْ�شَامُ   6

اقِطِ  وْءِ ال�شَّ وْءِ, وَتُ�شَتِِّّتُ اأَغْلبََ ال�شَّ بَ�شِيطًا مِنَ ال�شَّ
عَليَْهَا.

اأَلْــوَانٍ  اإِلَى  الأَبْيَ�سَ  وْءَ  ال�شَّ  .............................. يُحَلِّلُ   7

مُخْتَلِفَةٍ.
طَرِيقِ  عَنْ  لْبَةِ  ال�شُّ جْ�شَامِ  الأَ بَيْنَ  الــحَــرَارَةُ  تَنْتَقِلُ   8

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

تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ فِي الفَرَاغِ عَنْ طَرِيقِ ....................... .  9

لِ 9 مُرَاجَعَةُ الفَ�سْ

لُ: رْ�سُ الاأَوَّ الدَّ
ــتَــقِــلُ مِـــنَ جِــ�ــشْــمٍ اإِِلَــــى  الــــحَــــرَارَةُ تَــنْ
الحَرَارَةُ  وَتَنْتَقِلُ  مِنْهُ.  ــرَدَ  اأبْ جِ�شْمٍ 

يلِ وَالحَمْلِ والإِ�شْعَاعِ. بِالتَّوْ�شِ

اتِ التِي عَمِلْتُُها في كُلِّ دَرْ�سٍ عَلىَ  قُ الْمَطْوِيَّ اأُلْ�شِ
اتِ  الْمَطْويَّ بِهذِهِ  اأَ�شْتَعِينُ  اةٍ.  مُقَوَّ كَبِيرةٍ  وَرَقَــةٍ 

لِ. علىَ مُرَاجَعَةِ مَا تَعَلَّمْتُهُ فِي هَذَا الفَ�شْ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

رْ�سُ الثّاني: الدَّ
بِاأَطْوَالٍ  مَوْجَاتٍ  مِنْ  نٌٌ  مُكَوَّ وْءُ  ال�شَّ
وْءُُ يَ�شِيرُ فِي  ةٍ مُخْتَلِفَةٍ. ال�شَّ مَوْجِيَّ

خُطُوطٍ مُ�شْتَقِيمَةٍ.

100

 
َ

هِي الْحَرارَةُ 
............

تَنْتَقِلُ 

الْحَرارَةُ فِي

.......... 

بُ  تُ�سَبِّ

ةِ  الْحَرارَةُ  لِلْمادَّ

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

ةُ 
َ
الفِكْر

ئِي�سَةُ
ّ

الر

وءُ هُوَ ال�سَّ

يَحْدُثُ

 النْعِكا�سُ عِنْدَما 

النْكِ�سارُ هُوَ

مَاذَا 

مْتُ؟ ٌٌتَعَلَّ
رُ�سوم

لِ التا�سع مُرَاجَعَةُ الفَ�سْ
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اأُجِيبُ عَنِ الاأَ�سْئِلَةِ الاآتِيَةِ:
وْءُ؟  يلُ. مَا ال�شَّ فَا�سِ ئِي�سَةُ وَالتَّ الفِكْرَةُ الرَّ  10

وَكَيْفَ يَنْتَقِلُ؟
وَلَــمْ  ةٍ  زُجَاجِيَّ نَــافِــذَةٍ  مَـــامَ  اأَ وَقَــفْــتَ  اأَ�سْتَنْتِجُ.    11

مَا  ــوحٍ.  بِــوُ�ــشُ خَلْفَها  الأَجْــ�ــشَــامِ  ـــةَ  يَ رُوؤْ تَ�شْتَطِعْ 
هُ؟ الَّذِي تَ�شْتَنْتِجُُ

نَاعَةِ  لِ�شِ المَوَادِّ  اأَنْ�شَبُ  مَا  اقِدُ.  النَّ فْكِيرُ  التَّ  12

اخِنَةِ؟ اأَكْوَابِ المَ�شْرُوبَاتِ ال�شَّ
فِيهَا  ــنُ  ــيِّ اأُبَ ةً  قِ�شَّ ــبُ  ــتُ اأَكْ ةٌ.  يَّ �سَخْ�سِ ةٌ  قِ�سَّ  13

يَّةَ الأَلْوَانِ فِي حَيَاتِنَا. اأَهَمِّ

 خِلالِهِ 
ْ

حُ مِن مُ نَمُوذَجًا اأُوَ�سِّ مِّ اأُ�سََ

يَا بِالعَيْنِ؟
ْ
وؤ كَيْفَ تَحْدُثُ الرُّ

ماذَا اأعْمَلُ؟
مِيمِ النَّمُوذَجِ. �شْمِ التَّالِي عَلىَ تَ�شْ 1. اأَ�شْتَعِينُ بِالرَّ

ةٍ  وْ عَجِينَـــةَ الـــوَرَقِ, اأَوْ اأَيَّ مـــادَّ لْ�شَـــالَ, اأَ 2. اأَ�شْـــتَعْمِلُ ال�شَّ
ـــمِيمِ  تَ�شْ عَلـَــى  تُ�شَـــاعِدُني  البيئَـــةِ  مِـــنَ  اأُخْـــرَى 

النَّمُوذَجِ.

اأُحَلِّلُ  نتَائِجي
مُهُ. ← اأُقَارِنُ نمُوذَجِي بِنَمَاذِجِ زُمَلائِي واأقَوِّ

            

عِنْدَمَا  ــوْئِــيٍّ  �ــسَ لِ�سُعَاع  ــحْــدُثُ  يَ مَـــاذَا   
يَ�سْقُطُ عَلَى مِرْاآةٍ مُ�سْتَوِيَةٍ؟

  اأ. يَخْتَفِي. 
اأَ�ــشْــكَــالِ  ــنْ  اإِلَـــى �شَكْلٍ جَــديــدٍ مِ لُ  ب. يَــتَــحَــوَّ  

اقَةِ. الطَّ
ج. يَنْعَكِ�سُ عَنِ المِرْاآةِ.  

د. يَنْفُذُ مِنَ خِلَالِ الْمِرْاآةِ.  

حيحَةَ اأَخْتارُ الإِجابَةَ ال�شَّ

اقَةُ؟ كَيفَ تُسْتَخْدَمُ الطَّ  14
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مَوَارِدُ الأَرْ�ضِ

الدر�سُ 1-10 
الـمَاءُ والتربة   104

الدر�سُ 2-10  
ي   118 مَوَارِدٌ مِنَ الماَ�سِ

لُ 10 الْفَ�سْ

كَبيِرًا  مَخْزُونًا  الجَلِيديّةُ  الجِبَالُ  هَذِهِ  تُمَثِّلُ 
مَوْرِدًا  تَحْتَهَا  وَتُخْفِي  الأرْضِ  مَوَارِدِ  لِأَحد 

آخَرَ كَمَا تَفْعَلُ اليَابسَِةُ. مَا هَذَانِ المَوْرِدَانِ؟

قال تعالى:

الجاثية

102 الف�سلُ العا�سر
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المفرداتُ
ةُ المِيَاهُ الجَوْفِيَّ

ـــخُورِ تَحْتَ  المَاءُ المَخْـــزُونُ فِي الفَرَاغَات بَيْنَ ال�شُّ
�شَطْحِ الأَرٌ�سِ.

ثُ لَوُّ التَّ

اإِعَادَةُ الا�سْتِخَدامِ

دْوِيرُ التَّ

فْرَاءُ  رْبَةُ ال�سَّ التُّ
ةُ( طْحِيَّ )ال�سَّ

ةُ ينِيَّ رْبَةُ الطِّ التُّ

ةُ مْلِيَّ رْبَةُ الرَّ التُّ

وِيُّ مَادُ العُ�سْ ال�سَّ

القَالَبُ

بْعَةُ الطَّ

دِ المَوْرِدُ غَيْرُ المُتَجَدِّ

دُ المَوْرِدُ المُتَجَدِّ

المَطَرُ الحَمْضِيُّ
نَةٌ  هُـــوَ المَطَـــرُ الـــذِي تَـــذُوبُ فِـــي مَائِـــهِ غَـــازَاتٌ مُكَوِّ

ا. اأَحْمَا�شً

رْشِيدُ التَّ
يْءِ. ةٍ مِنَ ال�شَّ يَّ ا�شْتِهْلَاكُ اأَقَلِّ كَمِّ

بَالُ   الدُّ
رْبَةِ. بَقَايَا نَبَاتَاتٍ وَحَيَوَانَاتٍ مَوْجُودَةٌ فِي التُّ

ةُ  فَاذِيَّ  النَّ
رْبَةِ. �شُرْعَةُ مُرُورِ المَاءِ في فَرَاغَاتِ التُّ

الأحْفُورَةُ
ـــي  دَلِيـــلُ عَلـَــى اأنََّ مَخْلُوقًـــا مَا كَانََ يعِي�سُ فِي المَا�شِ

حِيقِ. ال�شَّ

النَّمُوذَجُ
لُ دَاخِلَ القَالَبِ. نُ اأَوْ تَتَ�شَكَّ اأحْفُورَةٌ تَتَكَوَّ

الوقُودُ الأحْفُورِيُّ
لَ قَبْـــلَ مَلَايِينِ  اقَـــةِ تَ�شَـــكَّ ـــدَرُ مِـــنْ مَ�شَـــادِرِ الطَّ مَ�شْ
ـــنِينَ مِنْ بَقَايَا النَّبَاتَاتِ وَالحَيَوَانَاتِ الَّتِي دُفِنَتْ  ال�شِّ

فِي بَاطِنِ الأَرْ�سِ.
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لُ رْ�سُ الاأَوَّ اَلدَّ

عُ  عابِ والأَوْدِيَةِ, ثم يَتَجَمَّ ـــماءِ عَلىَ �شَكْلِ مَطَرٍ, ويَنْ�شَـــابُ فِي ال�شِّ يَ�شـــقُطُ الْمَاءُ مِنَ ال�شَّ
عُ فِيهِ الْمَاءُ؟ في جَداوِلَ واأنْهارٍ. هَلِ الْمَاءُ دَائِمُ الْحَرَكَةِ؟ اأَيُّ مَكانٍ اآخَرَ يَتَجَمَّ

رْ�سُ 1-10 اَلدَّ

الماء والتربةُ

104 هْيِئَةُ التَّ
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ى؟ م الْحَ�سَ رْبَةُ اأَ كْبَرَ، التُّ هما يَنْ�سابُ فيهِ الْمَاءُ بِ�سُرْعَةٍ اأَ اأَيُّ
الهَدَفُ

منها  اأكبر  الح�شى  بين  الماء  ان�شياب  �شرعة  اأن  ي�شتنتج   
بين حبيبات التربة.

, مُ�شـــتَخْدِمًا طَـــرَفَ قَلمَِ  ـــغِيرًا فِـــي قَعْرِ الْكُـــوبِ الْوَرَقِيِّ   اأَعْمَـــلُ ثَقْبًـــا �شَ
اخِلِ.   �شا�سِ, وَاأَ�شَعُ عَلامَةً في اأَعَلىَ الْكُوبِ مِن الدَّ الرَّ

رْبَةِ اإِلَى الْعَلامَةِ  مْلاأُ الْكُوبَ بِالتُّ بَعِي فَوْقَ الثَّقْبِ, وَاأَ �شْ   اأَقي�سُ. اأَ�شَعُ اإِ
, واأَدَعُ زَمِيلِي يَ�شْكُبُ  الَّتِي وَ�شَعْتُها, ثُمَّ اأَ�شَعُ الْكُوبَ فَوقَ وِعاءٍ بِلا�شْتِيكِيٍّ

فِيهِ 100 �شم3 مِنَ الْمَاءِ. 

مَنَ فِي  لُ الزَّ ـــبَعِي, وَاأَحْ�شُـــبُ كَمْ يَ�شْـــتَغْرِقُ نُـــزُولُ الْمَاءِ, وَاأُ�شَـــجِّ    اأُبْعِـــدُ اإِ�شْ

جَدْوَلِ بَيَاناتٍ.

رُ الْخُطُواتِ 1, 2, 3, مُ�شتَخْدِمًا الْحَ�شَى وَالْكُوبَ الثَّانِي. ُ  اأُكَرِّ

تَائِجَ اأَ�سْتَخْلِ�سُ النَّ

ةُ الَّتِي تَخَلَّلها الْمَاءُ بِ�شُرْعَةٍ اأَكْبَرَ؟ رُ الْبَياناتِ. مَا الْمَادَّ اأُفَ�سِّ  
رْبَةِ؟  6  مَـــاذَا يُمْكِـــنُ اأَنْ يَحْـــدُثَ لِمَـــاءِ الْمَطَـــرِ عَنْدَما يَ�شْـــقُطُ عَلـَــى التُّ

وعَلىَ الْحَ�شَى؟

رْبَةُ اأمِ  ةُ الَّتِي يُمْكِنُ اأَنْ تَدْعَمَ نُمُـــوَّ النَّبَاتِ: التُّ     اأَ�ستَنْتِجُ. مَـــا الْمَادَّ

حُ ذَلِكَ. الْحَ�شَى؟ اأُوَ�شِّ

اأَكْثَرَ اأ�سْتَكْ�سِفُ
مُ تَجْرِبَـــةً  ـــمِّ رْبَـــةُ اأَمِ الْحَ�شَـــى؟ اأُ�شَ هُمـــا يَحْتَفِـــظُ بِالْمَـــاءِ اأَكْثَـــرَ: التُّ اأَيُّ

ةً لِدَعْمِ ا�شتِنْتَاجَاتِي. لخْتِبَارِ توقعاتي, واأَ�شتَخْدِمُ اأَدِلَّ

     اأحْتاجُ اإِلى:

•  قَلمَِ رَ�شا�سٍ
, �شَعَةُ الْوَاحِدِ  •  كُوبَيْنِ مِن الْوَرَقِِ

مِنْهُمَا 200 �شم3
•  تُرْبَةٍ

•  وِعَاءٍ بِلا�شْتِيكِيٍّ
•  200 �شم3  ماءٍٍ

•  كُوبِ قِيَا�سٍ
•  �شاعَةِ تَوْقِيتٍ

•  حَ�شَى

ى؟ م الْحَ�سَ رْبَةُ اأَ كْبَر، التُّ هما يَنْ�سابُ فيهِ الْمَاءُ بِ�سُرْعَةٍ اأَ اأَيُّ
الهــدف:

كْـــــبَرُ مِنْهَا بَيْنَ   نَّ �شُـــــرْعَةَ انْ�شـــــيَِابِ المَــاءِ بَيْـــنَ الحَــ�شَـــى اأَ يَ�شْـــتَنْتِجُ اأَ  
رْبَـــةِ. حُبَيْبَـــاتِ التُّ  

, م�شـــتعملًا طَـــرَفَ قَلمَِ  ـــغِيرًا فِـــي قَعْـــرِ الْكُـــوبِ الْوَرَقِـــيِّ   اأَعْمَـــلُ ثَقْبًـــا �شَ
اخِلِ.   �شا�سِ, وَاأَ�شَعُ عَلامَةً في اأَعَلىَ الْكُوبِ مِن الدَّ الرَّ

رْبَـــةِ اإِلَـــى  مْـــلاأُ الْكُـــوبَ بِالتُّ قْـــبِ, وَاأَ ـــبَعِي فَـــوْقَ الثَّ   اأَقي�ــسُ. اأَ�شَـــعُ اإِ�شْ
, واأَدَعُ  تِـــي وَ�شَـــعْتُها, ثُمَّ اأَ�شَـــعُ الْكُوبَ فَـــوقَ وِعاءٍ بِلا�شْـــتِيكِيٍّ الْعَلامَـــةِ الَّ

زَمِيلِي اأنْ يَ�شْكُبُ فِيهِ 100 مل )�شم3( مِنَ الْمَاءِ. 

مَنَ فِي  لُ الزَّ حْ�شُـــبُ كَمْ يَ�شْـــتَغْرِقُ نُـــزُولُ الْمَاءِ, وَاأُ�شَـــجِّ ـــبَعِي, وَاأَ   اأُبْعِدُ اإِ�شْ
جَدْوَلِ بَيَاناتٍ.

رُ الْخُطُواتِ 1, 2, 3, مُ�شْتَعْمِلًا الْحَ�شَى وَالْكُوبَ الثَّانِي. اأُكَرِّ  ُ

تَائِجَ اأَ�سْتَخْلِ�سُ النَّ

ةُ الَّتِي تَخَلَّلها الْمَاءُ بِ�شُرْعَةٍ اأَكْبَرَ؟ رُ الْبَياناتِ. مَا الْمَادَّ اأُفَ�سِّ  

رْبَةِ, وعَلىَ  6  مَاذَا يُمْكِنُ اأَنْ يَحْدُثَ لِمَاءِ الْمَطَرِ عِنْدَما يَ�شْقُطُ عَلىَ التُّ
الْحَ�شَى؟

رْبَةُ اأمِ  ةُ الَّتِي يُمْكِـــنُ اأَنْ تَدْعَمَ نُمُوَّ النَّبَاتِ: التُّ    اأَ�ستَنْتِــجُ. مَا الْمَادَّ
حُ ذَلِكَ. الْحَ�شَى؟ اأُوَ�شِّ

اأَكْثَرَ اأ�سْتَكْ�سِفُ
مُ تَجْرِبَـــةً  ـــمِّ رْبَـــةُ اأَمِ الْحَ�شَـــى؟ اأُ�شَ هُمـــا يَحْتَفِـــظُ بِالْمَـــاءِ اأَكْثَـــرَ: التُّ اأَيُّ

ةٍ. عَاتِي, وَاأَدْعَمُ ا�شْتِنْتَاجَاتِي بِاأَدِلَّ لخْتِبَارِ تَوَقُّ

•  قَلمَِ رَ�شا�سٍ
, �شَعَةُ الْوَاحِدِ  •  كُوبَيْنِ مِن الْوَرَقِِ

مِنْهُمَا 200 مل )�شم3 (
•  تُرْبَةٍ

•  وِعَاءٍ بِلا�شْتِيكِيٍّ
•  200 مل )�شم3( ماءٍٍ

•  كُوبِ قِيَا�سٍ
•  �شاعَةِ وَقْفٍ

ى •  حَ�شً

اأحْتاجُ اإِلى:

 1الخطوةُ
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أَيْنَ يُوجَدُ الماءُ؟
َّ�نَا نَعِي�شُ فِي عَالَمٍ  �ةِ أَجِدُ أَن �مِ الكُرَةِ الَأرْضِيَّ عِنْدَمَ�ا أَنْظُ�رُ إلَِى مُجَسَّ
، حَيْ�ثُ يُطْلَقُ عَلَ�ى كَوْكَ�بِ الَأرْضِ الكَوْكَ�بَ الَأزْرَقَ. فَأَيْنَ  مَائِ�يٍّ

يُوجَدُ المَاءُ عَلَى الَأرْضِ؟

الْمَاءُ الْمَالحُ

حِ الَأرْضِ. إنَّها  �ي الْمُحِيطَاتُ وَالْبحَِارُ مَا يُقَارِبُ ثَلاثَةَ أَرْبَاعِ سَ�طْ تُغَطِّ
�رْبِ أَوِ  �ةٌ كَبيِرَةٌ مِنَ الْمَاءِ! وَلَكِنْ هَلْ نَسْ�تَطِيعُ اسْ�تخِْدَامَهَا فِي الشُّ يَّ كَمِّ
ةٍ كَبيِرَةٍ مِن الَأمْلاحِ؛  يَّ رَاعَةِ؟ يَحْتَوِي مَاءُ البَحْرِ ومَاءُ المُحِيطِ عَلَى كَمِّ الزِّ

قْطِيرِ. رَاعَةِ، إلا بَعْدَ مُعَالَجَتهِِ باِلتَّ رْبِ أَوِ الزِّ لذَِا، فَهُوَ غَيْرُ صَالحٍِ للِشُّ

ثلاثةَ  يقاربُ  ما  والبحارُ  المحيطاتُ  تغطي 
مالحة↓ مياه  وجميعها  الأر�سِ.  �شطحِ  اأرباعِ 

ئِي�سَةُ:  ← الْفِكْرَةُ الرَّ

← الْمُفْرَدَاتُ:

الأرْ�سِ  �شَطْحِ  عَلىَ  المَاءُ  عُ  يَتَجَمَّ
وَتَحْتَهَا, حَيْثُ يُوَجدُ بيَْنَ حُبَيْبَات التُرْبةَُ 
نَ�شَاطَاتِ  عَنْ  يَنْتُجُ  اأنْ  ويُمْكِنُ  فَرَاغَاتٌ, 
الإنْ�شَانِ تَلوَُثٌ للمَاءِ والأرْ�سِ, لذا يَجِبُ 

المُحَافَظَةِ عَلىَ المَاءِ والتُرْبةَِ. 

مِيَاهٌ جَوْفِيَّةٌ
ثُ التَّلوُّ

يُّ الْمَطَرُ الْحَمْ�شِ
التَّرْ�شِيدُ 

اإِعَادَةُ ال�شْتِخَدامِ
التَّدْوِيرُ

بالُ الدُّ
فْرَاءُ  بَةُ ال�شَّ ْ التُّ

طْحِيَّةُ( )ال�شَّ
يِنيَّةُ بَةُ الطِّ ْ التُّ
مْلِيَّةُ بَةُ الرَّ ْ التُّ

ةُ النَّفاذِيَّ
مَادُ العُ�شوِيُ ال�شَّ

← مَهَارَةُ الْقِرَاءَةِ: 
يلُ فَا�سِ ئِي�سَةُ وَالتَّ الْفِكْرَةُ الرَّ

يلُ التَّفَا�شِ ئِي�شَةُ الْفِكْرَةُ الرَّ

الْماَءُ الْماَلحُ

الياب�شة

المحيطات
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لْبَةِ عِنْدَ القُطْبَيْنِ. اأَغْلبَُ الْمَاءِ الْعَذْبِ عَلى وَجْهِ الأَرْ�سِ يُوجَدُ فِي الْحَالَةِ ال�شُّ

الْمَاءُ الْعَذْبُ

�ةٍ قَلِيلَةٍ مِنَ الَأمْلاحِ.  يَحْت�وِي الْمَاءُ الْعَذْبُ عَلَى كَمّيَّ
ومُعْظَمُ الْجَ�دَاوِلِ وَالَأنْهارِ وَالآب�ارِ والْبرَِكِ تَحْتوِي 

عَلى مَاءٍ عَذْبٍ. 

باِلمَ�اءِ  تَحْتَفِ�ظُ  �ةُ  الْجَلِيديَّ وَالَأغْطِيَ�ةُ  الْجَلِيدِيَّ�اتُ 
�ةُ طَبَق�اتٌ سَ�مِيكَةٌ مِنَ  الْعَ�ذْبِ. والَأغْطِيَ�ةُ الْجَلِيدِيَّ

الْجَلِيدِ عَلَى الْيابسَِةِ.

ةِ  ى باِلْقَارَّ ي ما يُسَ�مَّ وهُناكَ غِطاءٌ جَلِيديٌّ ضَخْمٌ  يُغَطِّ
�ةِ في القُطْ�بِ الْجَنُوبِ�يِّ وَكَذلكَِ  ةِ الْجَنُوبيَِّ �دَ الْمُتَجَمِّ
. مِنْ  اليِِّ �مَ ةُ فِي القُطْب الشَّ اليَِّ �مَ دَةُ الشَّ ةُ المُتَجَمِّ القَارَّ
هُنَ�ا نَ�رَى أَنَّ مُعْظَ�مَ مَ�اءِ الَأرْضِ الْعَ�ذْبِ يُوجَدُ فِي 

لْبَةِ. الْحَالَةِ الصُّ

معظمُ الجدوالِ والأنهارِ تحتوي على ماءٍ عذبٍ

فْ�سِير107ُ رحُ والتَّ ال�سَّ
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بَاتَاتِ الْمَاءُ فِي النَّ
تَيْنِ  الْكِفَّ ذَا  الْــمِــيــزَانَ  اأَ�شْتَعْمِلُ  اأَقِي�سُ.    

ــحِ  ــرَائِ ــشَ ــعْــ�ــسِ � ــةِ بَ ــلَ ــتْ ــا�ــسِ كُ ــيَ ــقِ لِ
احِ.  فَّ التُّ

ـــاحِ عَلـَــى  فَّ    اأَ�شَـــعُ �شَرائِـــحَ التُّ
طَبَقٍ, واأَتْرُكُها لِتَجِفَّ تَمَامًا, 

ثُمَّ اأَزِنُها.
   اأَ�ستَخْدِمُ الاأَرْقامَ. اأَحْ�شُبُ الْفَرْقَ بَيْنَ 
الْكُتْلتََيْـــنِ. مَاذا يَعْنِي لِي هَذا الخْتِلافُ 

فِي الكُتْلةَِ؟
رُ ما قُمْتُ بهِ مُ�شتَعْمِلًا ثِمَارًا اأُخْرى,  اأُكَرِّ  

واأُقارِنُ بَيْنَ النَّتَائِجِ.

ةُ الْمياهُ الجَوْفِيَّ

باتاتُ بَعْضًا مِنْهُ،  رْبَةَ تَمْتَصُّ النَّ لُ الْمَاءُ التُّ عِنْدَما يَتَخَلَّ
قُوقِِ  ى يَنْتَقِلُ إلَِى الَأسْفَلِ، ويَنْسَابُ عَبْرَ الشُّ وَمَا يَتَبَقَّ
خُ�ورِ إلَِ�ى أنْ يَصِ�لَ إلَِ�ى صَخْ�رٍ صُلْ�بٍ،  ف�ي الصُّ
لْبِ مكونًا  خْرِ الصُّ عُ فِي الْفَرَاغَ�اتِ فَوْقَ الصَّ فَيَتَجَمَّ
ةُ مُصْطَلَحٌ يُطْلَقُ عَلَى  �ةَ. الْمِيَاهُ الْجَوْفِيَّ المِيَاهَ الجَوْفِيَّ
خُورِ تَحْتَ  الْمَ�اءِ المَخْزُونِ في الفَرَاغَاتِ بَيْ�نَ الصُّ

سَطْحِ الَأرْضِ. قال تعالى:

 المؤمنون
                                                                             

رَائِقِ الَّتِي عَرَفَها  حَفْرُ الآبَارِ اإِحْدَى الطَّ
ولِ عَلىَ الْمِيَاهِ الْعَذْبَةِ. الإِنْ�شَانُ لِلْحُ�شُ

 اأختبُر نف�سي
الفكرةُ الرئي�ســةُ والتفا�ســيلُ: اأَيْنَ يُمْكِنُ اأَنْ 

نَجِدَ الْمَاءَ الْعَذْبَ؟

فْكيــرُ النّاقِدُ: كَيفَ يُمْكِنُنـــا ا�شتِخْدامُ الْمَاءِ  اَلتَّ
الْمَالِحِ؟
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تُرْبَةٌ ناعمة

رْبَةُ؟ نُ التُّ مِمَّ تَتَكَوَّ
رَةٍ، فَسَ�نَجِدُ قِطَعً�ا صَغِيرَةً مِنَ  لَ�وْ نَظَرْنا إلَِى تُرْبَةٍ  باِسْ�تعِْمَالِ عَدَسَ�ةٍ مُكَبِّ
ب�الُ بَقَايَا  بالَ. الدُّ صُخُ�ورٍ ومَع�ادِنَ وَأَشْ�ياءَ مُخْتَلِفَةٍ، وسَ�نَجِدُ أَيْضً�ا الدُّ
رْبَةِ أَشْ�ياءُ أُخْرَى قَدْ لا نَراهَا  نَبات�اتٍ وحَيَوان�اتٍ. كَما يُوجَدُ أَيْضًا في التُّ

ةٍ. مِثْل المَاءِ والْهَواءِ وَمَخْلُوقَاتٍ حَيَّ

رْبَةُ؟ نُ التُّ كَيْفَ تَتَكَوَّ
نيِنَ. فَمِنْ خِلالِ التَّجْويَةِ  رْبَةِ مِئَاتِ أوْ آلافَ السِّ نُ التُّ يُمْكِنُ أنْ يَستَغَرقَ تَكَوُّ
�بُ في  خْريِّ إلَِ�ى قِطَع أَصْغَرَ وأَصْغَرَ. وتَتَرَسَّ يَصْغُ�رُ حَجْ�مُ الفُتاتِ الصَّ
باتِ بَعِيدًا في الَأرْض،  بَاتاتِ هذهِ التَّرسُّ دَةٍ، وتَدْفَعُ جُذُورُ النَّ أماكِنَ مُحَدَّ

وتَقُومُ الْحَيَواناتُ بخَِلْطِها.

بات�اتُ والحَيَواناتُ تَعْمَلُ الْبكْتيِرْيَ�ا والفُطْريَّاتُ عَلَى  وعَنْدَم�ا تَمُوتُ النَّ
ةُ التربةَ  دَ الْمَخْلُوقَاتُ الحَيَّ ريقَةِ تُجَدِّ بالُ. وبهَِ�ذِهِ الطَّ نُ الدُّ لِها، فَيَتَكَوَّ تَحَلُّ
ب�الُ عَلَى موادَّ مُغَذّيَ�ةٍ تَس�تَخْدِمُها النَباتًاتُ  عامً�ا بَعْ�دَ ع�امٍ.  يَحْتَوي الدُّ

لتَِنْمُوَ.

نَباتُ ذَيْلِ القِطِّ
رْبَةِ  رْبَةِ النَّاعِمَةِ عَنِ التُّ ةُ التُّ كَيفَ تَخْتَلِفُ نَفاذيَّ

الْخَ�شِنَةِ؟
ائِرَتَيْنِ. اهِرَةِ في الدَّ اإِرْ�شادٌ: اأَنْظُرُ اإِلَى الفَرَاغاتِ الظَّ

ورَةَ اأقْرَاأُ ال�سُّ

بَةِ ْ ةُ الترُّ نَفَاذِيَّ

 اأختبُر نف�سي
لُ ال�شخُر اإلى تربةٍ؟ اأَ�ستَنْتِجُ. كَيْفَ يتحَوَّ

فْكيـــرُ النّاقِــدُ. مـــــــا اأهميـــــةُ الدبالِ للنباتاتِ؟ اَلتَّ

ةُ التُرْبَةُ الرَمْليَّ

ينيَّةُ رْبَةُ الطِّ التُّ

فْرَاءُ رْبَةُ  ال�شَّ التُّ
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�شَجَرَةُ كافُورٍ

تُرْبَةٌ خَ�شِنَةٌ

رْبَةِ؟ مَا خَصَائصِِ التُّ
رْبَةِ المُخْتَلِفَةِ، وَكُلُّ نَوْعٍ  هُنالِ�كَ الْعَديدُ من أَنْواعِ التُّ
رْبَةِ. وهُناكَ  وْنُ أَحَدُ خَصائِ�صِ التُّ ل�هُ خَصائصُِهُ. اللَّ
�ةٌ أُخْرَى هِيَ الْمَلْمَسُ، وَالْمَلْمَسُ يُشِ�يرُ إلَِى  يَّ خاصِّ

رْبَةِ. حَجْمِ حُبَيْبَاتِ التُّ

الفَرَاغَاتُ

رْبَةِ فَرَاغاتٌ. تَعْمَلُ الفَرَاغاتُ  تُوجَدُ بَيْنَ حُبَيْبَاتِ التُّ
حًا، يُزِيلُ بَعْضَ الْمَوَادِّ مِنَ  رْبَةِ باِعْتبَِارِهَا مُرَشِّ في التُّ
الْمَاءِ خِلالَ مُرُورِه فِيها، وَبذَِلكَِ تَعْمَلُ عَلَى تَنْقِيَتهِِ. 
ةً،  ى مَوادَّ مَسَ�امِيَّ تيِ تَحْتَوي فَرَاغاتٍ تُسَ�مَّ الْمَوادُّ الَّ
هُ  تَحْفَ�ظُ الْمَ�اءَ والْهَ�واءَ فيها، وبن�اءً عَلَى ذَلِ�كَ فَإنَِّ

رْبَةِ فِي ثَلَاثَةِ أَنْوَاعٍ رَئيِسَةٍ هِيَ: يُمْكِنُ تَصْنيِفُ التُّ

تِ�ي تَكُ�ونُ  رْبَ�ةُ الَّ ةُ(: التُّ حِيَّ �طْ فْ�رَاءُ )السَّ رْبَ�ةُ الصَّ التُّ
�طَةً، وَتَحْتَفِظُ باِلمَاءِ  الفَرَاغَاتُ بَيْ�نَ حُبَيْبَاتهَِا مُتَوَسِّ

طَةٍ أَيْضًا. وَالهَوَاءِ بدَِرَجَةٍ مُتَوَسِّ

تِ�ي تَكُ�ونُ الفَرَاغَ�اتُ بَيْنَ  رْبَ�ةُ الَّ ينيَّ�ةُ: التُّ رْبَ�ةُ الطِّ التُّ
ا، وَتَحْتَفِظُ باِلمَاءِ بدَِرَجَةٍ عَاليَِةٍ  حُبَيْبَاتهَِا صَغِيرَةً جِدٍّ

وَلَا تَحْتَفِظُ باِلْهَوَاءِ.

تِ�ي تَكُونُ الفَرَاغَ�اتُ بَيْنَ  رْبَ�ةُ الَّ �ةُ : التُّ مْلِيَّ رْبَ�ةُ الرَّ التُّ
نُهَا مِنَ الاحْتفَِاظِ باِلمَاءِ،  ا لَا يُمَكِّ حُبَيْبَاتهَِا كَبيِرَةً، مِمَّ

وَتَحْتَفِظُ باِلهَوَاءِ بدَِرَجَةٍ عَاليَِةٍ.

ةُ فَاذيَّ النَّ
رْبَةِ.  ةِ التُّ تُؤَثِّ�رُ أَحْج�امُ الفَراغاتِ وأَعْدادُها ف�ي نَفاذيَّ
وتَصِ�فُ النَّفاذيّ�ةُ سُ�رْعَةَ مُ�رُورِ الْمَ�اءِ ف�ي فَراغاتِ 
تُها عَاليَِ�ةٌ؛ لَأنَّ حُبَيْباتهِا  �ةُ نَفاذيَّ مْلِيَّ رْبَةُ الرَّ رْبَ�ةُ. فالتُّ التُّ
فْرَاءُ  رْبَ�ةُ الصَّ ا التُّ كَةٌ وغَيْ�رُ مُتَلاصِقَةٍ. أَمَّ �ةَ مُفَكَّ مْليَّ الرَّ
طَةُ  نَّ حُبَيْبَاتهَِا مُتَوَسِّ طَةٌ؛ لِأَ تُهَا مُتَوَسِّ ةُ( فَنَفَاذِيَّ طْحِيَّ )السَّ
تُهَا مُنْخَفِضَةٌ  ةَ نَفَاذِيَّ ينيَِّ رْبَة الطِّ الحَجْ�مِ، فِيِ حِينِ أَنَّ التُّ

ا وَمُتَلَاصِقَةٌ. نَّ حُبَيْبَاتهَِا صَغِيرَةٌ جِدًّ ا؛ لِأَ جِدًّ

 اأختبُر نف�سي
ةِ  رُ حَجْمُ الفَراغاتِ البَيْنيَّ اأَ�ستَنْتِجُ. كَيْفَ يُوؤثِّ

رْبَةِ؟ ةِ التُّ في نَفاذيَّ

يَـــزْرَعَ  اأنْ  مُـــزارِعٌ  النّاقِدُ. يُريـــدُ  فْكيــرُ  اَلتَّ
فْـــرَاءَ, تُرْبَتُها تَحْتَوي  رْ�سٍ �شَ مَحْ�شـــولً فِي اأَ
بالِ, فهَلْ هَذِهِ فِكْرَةٌ  ةٍ كَبِيرَةٍ مِن الدُّ يَّ على كَمِّ

جَيِّدَةٌ؟ لِمَاذَا؟
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رْبَةِ؟ ةُ نَوْعِ التُّ مَا أَهميَّ
تيِ تَعيشُ  باتاتِ الَّ ةٌ للنَّ رْبَةِ ضَرُوريَّ �ةُ التُّ نَفاذِيَّ
تيِ تَنْمُ�و فِيها  رْبَ�ةِ الَّ فيهَ�ا. كم�ا أنَّ نَ�وْعَ التُّ

ةٌ أَيْضًا. باتَاتُ مُهِمَّ النَّ

ةُ(  �طْحِيَّ )السَّ الصف�راءُ  رْبَ�ةُ  التُّ تُعَ�دُّ   
�ةِ.  مَس�كَنًا للِْعَدي�دِ مِ�نَ الْمَخْلُوقَ�اتِ الْحَيَّ
�ةُ تَحْت�اجُ إلَِ�ى الْمَ�اءِ  وَالْمَخْلُوقَ�اتُ الحَيَّ

لتَِعِيشَ، كَما تَحْتاجُ أَيْضًا إلَِى الهَواءِ. 

باتاتُ فِي  ويُمْكِنُ أَنْ تَستَمِرَّ الْحَيَواناتُ والنَّ
ةً بما يَكْفِي؛  رْبَةُ مَس�اميَّ الْعَيْ�شِ إذِا كانَتِ التُّ
نَظَ�رًا إل�ى تَوَافُ�رِ الْمَ�اءِ وَالْهَ�وَاءِ فِيهَ�ا وَلَوْ 

ةٍ قَلِيلَةٍ. يَّ بكَِمِّ

بَةِ ْ بَاتاتِ في الترُّ فَاتُ النَّ تَكَيُّ

حْرَاوِيّـــةُ  ال�شَّ النَّبَاتَـــاتُ  فَـــتِ  تَكَيَّ
لِلْعَيْ�سِ في تُرْبَةٍ رَمْليَّةِ.

بَعْ�ـــسُ اأَنْواعِ النباتـــات يَنْمُو بِ�شَكْلٍ 
ينيَّةِ. رْبَةِ الطِّ جَيِّدٍ فِي التُّ

الِحَةٌ لِزِراعَةِ  فْرَاءُ  �شَ رْبَةُ  ال�شَّ التُّ
يلِ. مُعْظَمِ الْمَحَا�شِ

 اأختبُر نف�سي
رْبَةِ  ـــةُ التُّ ـــرُ نَفاذيَّ ثِّ اأَ�سْــتَنْتِجُ: كَيْفَ تُوؤَ

في النَّباتاتِ؟

فْكيــرُ النّاقِدُ: لِمَــــاذَا نَــــزْرَعُ اأَنْواعًــــا  اَلتَّ
ــــرَبِ  التُّ فــــي   النَّباتــــاتِ  مــــن  مُخْتَلِفَــــةً 

الُمخْتَلِفَةِ؟
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ثُ؟ لَوُّ مَا التَّ
ةٌ. وتَمْتَازُ  يَّ ةِ يَلْزَمُها بيِئَ�ةٌ صِحِّ كُلُّ الْمَخْلُوقَ�اتِ الْحَيَّ
�ةُ بنَِظافَ�ةِ الْمَ�اءِ والْهَ�واءِ والَأرْضِ.  يَّ حِّ الْبيِئَ�ةُ الصِّ
ثُهَا.  ةٌ إلَِ�ى الْبيِئَةِ فَإنَِّهَ�ا تُلَوِّ ةٌ ضارَّ عِنْدَما تُضَ�افُ مادَّ
ةٍ إلِ�ى الْبيِئَةِ. بَعْضُ  ةٍ ضَارَّ ثُ هُ�وَ إضَِافَةُ مَ�ادَّ لَ�وُّ فَالتَّ
�ةٌ، مِثْ�ل حَرائِ�قِ الْغَابَ�اتِ  ثِ طَبيِعيَّ لَ�وُّ مَصَ�ادِرِ التَّ
وَالْبَرَاكِي�نِ، وَبَعْضُهَ�ا الآخَ�رُ يَنْشَ�أُ بفِِعْلِ الِإنْسَ�انِ 

ثِ. لَوُّ ئيِسَ للِتَّ الَّذِي يُعَدُّ الْمُسَبِّبَ الرَّ

ثُ الهَواءِ تَلَوُّ
عِنْدَما نَحْرِقُ الْوَقُودَ الأحْفُ�ورِيَّ تَتَصاعَدُ الْغَازَاتُ 
وقَلِي�لٌ مِن الْغُبَارِ إلَِى الْهَ�واءِ. بَعْضُ الْغَازَاتِ تَتَّحِدُ 
مَ�عَ قُطَيْرَاتِ الْمَاءِ في الْهَ�واءِ، وعَنْدَما يَحْدُثُ هَذا 
. الْمَطَ�رُ الْحَمْضِ�يُّ هُوَ  لُ الْمَطَ�رُ الْحَمْضِ�يُّ يَتَشَ�كَّ
نَةً أَحْمَاضًا.  المَطَرُ الَّذِي تَذُوبُ فِي مَائهِِ غَازَاتٌ مُكَوِّ
وَلذَِلِ�كَ يُمْكِنُ لهَِ�ذَا المَطَرِ أن يُ�ؤْذيَ الْمَخْلُوقَاتِ 

�ا الْغَ�ازَاتُ الُأخْ�رى  �ةَ، ويُتْلِ�فَ الْمَبانِ�يَ. أمَّ الْحَيَّ
فَيُمْكِنُ أَنْ تَبْقَى عَالقَِةً في الْهَواءِ على شَ�كْلِ ضَبَابَةٍ 
ةٍ، إضَِافَةً إلَِى دَقَائقِِ الغُبَارِ المُنْتَشِرَة فِي الهَوَاءِ  دُخَانيَِّ
يِّ  ثًا للِْهَوَاءِ الجَوِّ يِّ أَحْيَانًا، فَتُمَثِّلُ جَمِيعُهَا تَلَوُّ الجَوِّ
ةٍ  �ةِ وَبخَِاصَّ سُ المَخْلُوقَ�اتِ الحَيَّ يَصْعُ�بُ مَعَ�هُ تَنَفُّ

الِإنْسَانُ.

ثُ الهَوَاءَ.  دُخَانُ المَ�شَانِعِ يُلوَِّ

رُّ بالْمَخْلُوقَاتِ الْحَيَّةِ. ثُ يَ�شُ ↑  التَّلوَُّ
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ثُ الْمَاءِ والَأرْضِ تَلَوُّ
ةَ  فَاي�اتِ الْمَنْزِليَّ ماذا يَحْصُ�لُ عِنْدَما يُلْقِي النَّاسُ النُّ
�ةَ فِي الْبحَِارِ وَالْبُحَيْ�راتِ والَأنْهارِ؟ إنَّهُم  ناعيَّ والصِّ
ثُ يُمْكِنُ أَنْ  ثِ الْمِيَاهِ. الْمَاءُ الْمُلَوَّ بُونَ في تَلَوُّ يَتَسَ�بَّ
بَات�اتِ والْحَيَواناتِ، كَما يُمْكِنُ أَنْ يُسَ�بِّبَ  يَقْتُلَ النَّ
ثِ الُأخْرَى  لَ�وُّ الْمَرَضَ للِِنْسَ�انِ. وَمِ�نْ مَصَادِرِ التَّ
�ةُ، وَمِنْهَ�ا الَأسْ�مِدَةُ وَالْمُبيِ�داتُ  المَ�وَادُّ الْكِيمْيَائيَِّ

رْبِ. بُ إلَِى مِيَاهِ الشُّ ةُ، عِنْدَمَا تَتَسَرَّ الْحَشَريَّ

ثَ  �فُنِ يُمْكِ�نُ أَنْ يُلَوِّ فْطِ مِن السُّ بَ النَّ كَمَ�ا أَنَّ تَسَ�رُّ
يُورِ  بَ ضَرَرًا للَأسْمَاكِ والطُّ الْمَاءَ والَأرْضَ، ويُسَ�بِّ

ةِ عُمُومًا. دْييَِّاتِ والمَخْلُوقَاتِ البَحْرِيَّ والثَّ

ثِ بِفِعْلِ الإِنْ�شَانِ. ↓ يَنْ�شَاأُ مُعْظَمُ التَّلوَُّ

 اأختبُر نف�سي
ذِي  ــيلُ: كَيْفَ يُوؤْ فَا�سِ ئِي�ســةُ والتَّ الفِكْرَةُ الرَّ

ثُ الْبِيئَةَ؟ التَّلوَُّ

ثُ النَّا�ـــسُ الْبِيئَـــةَ عَـــنْ  فْكِيــرُ النّاقِدُ: يُلـَــوِّ اَلتَّ
مْثِلةًَ عَلىَ ذَلِكَ. دٍ. اأُعْط اأَ دٍ وَعَنْ غَيْرِ قَ�شْ قَ�شْ

يقتـــلُ  وقـــد  المـــاءَ  يلـــوثُ  النفـــطِ  ت�شـــربُ    ↑
الأ�شماكَ والطيورَ.
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كيف نحافظ على الموارد 
الطبيعية؟

بُ الحِفَاظُ  عَ�ةٌ، وَيَتَطَلَّ مَ�وَارِدُ الَأرْضِ كَثيِ�رَةٌ وَمُتَنَوِّ
�ةً، وَتَضْمَنُ فِي الوَقْتِ  عَلَيهَا اسْ�تخِْدَامَ طَرَائقَِ مُعَيَنَّ

ثِ. نَفْسِهِ الحِفَاظَ عَلَى البيِئَةِ مِنَ التّلَوُّ

ةِ. بيِعِيَّ طرائق المحافظه عَلَى الْمَوَارِدِ الطَّ
مَ�وَارِدُ  الْمَ�اءُ-  هَ�ا  أَهَمِّ بيِعِيَّةُ-وَمِ�نْ  الطَّ الْمَ�وَارِدُ 

هَا تَنْقُصُ باِلاسْتخِْدَامِ. مُسْتَنْفَدَةٌ؛ أَيْ أَنَّ

ةَ  الَأسَاسِ�يَّ الثَّ�لاثَ  رَائِ�قَ  الطَّ سَ�ابقًِا  دَرَسْ�نَا  وَقَ�دْ 
ةِ، وَهِيَ: بيِعِيَّ للِْمُحَافَظَةِ عَلى الْمَوَارِدِ الطَّ

�ةٍ مِ�نَ  يَّ رْشِ�يدُ: ويَعْنِ�ي ذَلِ�كَ اس�تهِْلاكَ أَقَ�لِّ كَمِّ التَّ
يْءِ. وهَذِهِ أَبْسَطُ طَرَائقِِ الْحِفاظِ عَلَى الْمَوَارِدِ.  الشَّ

ــدْوِيــرُ واإعِــــــادَةُ ا�ــشــتِــخْــدامِ الأَ�ــشْــيــاء  الــتَّ
بِيعِيَّةَ. يَجْعلنَا لَ نَ�شْتَنْزِفُ الْمَوَارِدَ الطَّ

�يْءِ  إعِ�ادَةُ الاسْ�تخِْدامِ: يَعَنْ�ي ذَلكَ اس�تخِْدامَ الشَّ
اتٍ.  اتٍ ومَرَّ مَرَّ

دْوِي�رُ: يَعْنِ�ي صُنْ�عَ مُنْتَج�اتٍ جَدي�دَةٍ مِ�ن مَوَادَّ  التَّ
قَديمَ�ةٍ. وَالتَّدْوي�رُ يُدِيمُ اس�تخِْدامَ الْمَ�وَادِّ ويُبْقِيها 

فاياتِ. بَعِيدًا عَنْ مَكَابِّ النُّ

حِيِّ فِي مَمْلكََةِ البَحْرِيْنِ مَرْكَزُ تُوبِلي لِمُعَالَجَةِ مِيَاهِ ال�شَرْفِ ال�شِّ
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كَيْفَ يُمْكِنُني المُسَاهَمَةُ فِي المُحافَظَةِ عَلَى الماءِ؟  
نْب�ورَ بَعْ�دَ الاس�تعِْمالِ. أَمْ�لُأ الغَسّ�الَةَ  أُغْلِ�قُ الصُّ
والجَلّايَ�ةَ بكِامِ�لِ سَ�عَتهِِما. أَطْلُ�بُ إل�ى وَالِ�دِي 
إصْلاحَ أَعْطالِ المَغاسِ�لِ وصَنابيرِ المِياهِ. إذا قُمْتُ 

بذَِلكَِ فَأَنا أُحافِظُ عَلَى الماءِ.

المُحافَظَةُ عَلَى الماءِ
عُ المياهُ المُس�تَعْمَلَةُ  كَيْفَ نُحافِظُ عَلَى الماءِ؟ تُجَمَّ
المُسَ�مّاةُ المياهَ العادِمَةَ من المُدُنِ، من خِلالِ نظِامِ 
، وتُنْقَلُ  حيِّ رْفِ الصِّ المًجارِي المُسَ�مّى بنِظامِ الصَّ

إلَِى مَحَطّاتِ مُعالَجَةِ المياهِ العادِمَةِ.
وف�ي هَذِهِ المَحَطّ�اتِ يُنَقّى الماءُ ويَخْ�رُجُ مِنْها ماءٌ 
نَاعَ�ةِ، وَمِنْهَ�ا  رَاعَ�ةِ والصِّ يُمْكِ�نُ اسْ�تعِْمَالُهُ فِ�ي الزِّ
�يِّ بتوبلي فِي  حِّ رْفِ الصِّ �ةُ مُعَالَجَ�ةِ مِيَ�اهِ الصَّ مَحَطَّ

مَمْلَكَةِ البَحْرَينِ.
تَسْ�تَلْزِمُ المحافظ�ة عل�ى الماء تَرْشِ�يدَ اسْ�تهِْلاكِهِ 
وَإعَِ�ادَةَ اسْ�تخِْدَامِهِ فِي أَغْ�رَاضٍ أُخْرَى بَعْ�دَ تَنْقِيَتهِِ 
وَلِ، وَمِنْهَا  وَمُعَالَجَتِ�هِ كَمَ�ا يَحْدُثُ فِي كَثيِرٍ مِنَ ال�دُّ
نَ�ا عَلَيْ�هِ دِينُنَا  مَمَلَكَ�ةُ البَحْرَيُ�نِ، وَذَلِ�كَ هُ�وَ مَا حَثَّ
مَ  ى اللهُ عَلَيْهِ وَسَ�لَّ بيُِّ صَلَّ الْحَنيِ�فُ؛ حَيْثُ نَهَ�ى النَّ

عَنِ الِإسْرَافِ فِي الْمَاءِ حَتَّى عِنْدَ الْوُضُوءِ.
مُ : »لَا تُسْ�رِفْ وَلَوْ كُنْتَ  �لاَ لَاةُ وَالسَّ فَقَالَ عَلَيْهِ الصَّ

عَلَى نَهْرٍ  جَارٍ«.

 اأختبُر نف�سي
ئِي�سَـــــةُ والتَّفا�ســيـــلُ:  مَا  الفِكْـــــــرَةُ الرَّ
ـــلاثُ لِلْحِفـــاظِ عَلـَــى المَـــوَارِدِ  رَائِـــقُ الثَّ الطَّ

بِيعِيَّةِ؟ الطَّ

ا�شـــتِخدامُ  يُمْكِـــنُ  النّاقِدُ: كَيْـــفَ  فْكيــرُ  اَلتَّ
رَائِقِ الثّلاثِ في الْحِفاظِ عَلىَ الْمَاءِ؟ الطَّ

↓  اإبقاءُ ال�شنبورِ مفتوحًا �شلوكٌ خاطئٌ.↓ اإغلاقُ ال�شنبورِ بعدَ ال�شتعمال �شلوكٍ �شحيحُ.

فْ�سِير115ُ رحُ والتَّ ال�سَّ

BH.SC04.SE2.indb   115 1/17/24   11:35 AM



رْبَةِ المُحَافَظَةُ عَلَى التُّ
انٍ إلَِى آخَرَ تَحْتَ تَأْثيِرِ عَوَامِلَ  رْبَةُ مِنْ مَ�كَ تنْتقِلَ التُّ
يَاحُ وَالمِيَاهُ الجَارِيَةُ نَتيِجَةَ الَأمْطَارِ  مُخْتَلِفَةٍ، مِنْهَا الرِّ
وَغَيْرِهَا. يَستَخْدِمُ المُزارِعونَ طَرَائَقِ لإبْطاءِ ذَلكَِ.

رْبَةِ،  رَائِ�قُ طَرَائقَِ الحِفاظِ عَلَ�ى التُّ تُسَ�مّى هَذِهِ الطَّ
رْبَةِ ف�ي مَكانهِا لدَِعْ�مِ النَّباتِ،  وه�ي تُبْق�ي عَلَى التُّ
رَائِ�قِ زَرْعُ صُف�وفٍ من الَأشْ�جارِ  وَأَهَ�مُّ هَ�ذِهِ الطَّ
كَمَصَ�دّاتٍ للرّي�حِ، وحَ�رْثُ الُمَزارِعي�نَ الَأرْضَ 
ةً بحَِسَ�بِ مَيَلانِ  في المَناطِقِ المُنْحَدِرَةِ حِراثَةً أُفُقيَّ

ةَ. الَأرْضِ، وتُسَمّى هَذِهِ الطّريقَةُ الحِراثَةَ الكُنْتوريَّ

تِ�ي  كَمَ�ا يَقُ�ومُ المُزارع�ونَ بتَِغْييِ�رِ المَحاصِي�لِ الَّ
ا، ونُسَمّي ذلكَِ دَوْرَةَ المَحاصيلِ. يَزْرَعونَها سَنَويًّ

يَةِ في  تُحافِ�ظُ دَوْرَةُ المَحاصيلِ عَلَ�ى المَوادِّ المُغَذِّ
رْبَةِ بإضِافَةِ  رْبَةِ. يُمْكِ�نُ أَنْ يُحافِظَ النّاسُ عَلَى التُّ التُّ

مادِ العُضْويِّ إلَِى حَدائقِِهِمْ. السَّ

ةٍ،  مادُ العُضْويُّ خَليطٌ مِنْ بَقَايَا مَخْلُوقَاتٍ حَيَّ والسَّ
عامِ  لِهَا، مِثْل بَقايا الطَّ أَوْ أَجْسَ�امِهَا بَعْدَ مَوْتهِا وَتَحَلُّ

باتاتِ المُتَساقِطَةِ وقِطَعِ الَأعْشابِ. وَأَوْراقِ النَّ

مِـــن  عَيِّنـــاتٍ  ثَـــلاثَ  اأفْحَ�ـــسُ  اأُلاحِــظُ.   
لُ مُلاحَظاتِي في جَدْوَلٍ.  رْبَةِ, واأُ�شَجِّ التُّ
رْبَــــةِ فــــي اأَ�شــــي�سٍ,    اأَ�شَــــعُ كُلَّ نَــــوْعٍ مــــن التُّ

مُها 1, 2, 3. وَاأُرَقِّ
ـــا في  �شي�شً ـــعَ اأَ   اأطْلُـــبُ اإِلَـــى زَميلي اأَنْ يَ�شَ
ةٍ, وَاأَ�شـــكُبُ 120 مل مِنَ الماءِ في  �شـــينيَّ

الأَ�شي�سِ.
زِمَ لِكَيْ يَتِمَّ  مَنَ اللاَّ لُ الزَّ اأَقِي�سُ. اأُ�شَـــجِّ  
حْ�شُبُ  ي�سِ, ثُمَّ اأَ رِيفُ الْماءِ من الأَ�شِ تَ�شْ

ـــريفُها,  تَـــمَّ تَ�شْ تِـــي  الَّ الْمـــاءِ  ـــةَ  يَّ كَمِّ
مَـــعَ  الْخُطْـــوَةَ  هَـــذِهِ  رُ  واأُكَـــرِّ

رْبَةِ الأُخْرى. عَيّناتِ التُّ
رْبَــــةِ  التُّ اأَنْــــواعِ  اأَيُّ  اأَ�ســتَنْتِجُ.    

مِــــنَ  ــــةٍ  كَمّيَّ كْبَــــرِ  بِاأَ احْتَفَظَــــتْ 
الْماءِ؟

اأَنْوَاعُ التُرْبَةِ  

ـــلَاتِ  اأَوْرَاقُ الأ�شْـــجَارِ وَغَيْرَهَـــا مِنْ بَقَايَا وَفَ�شَ
. وِيَّ مَادَ العُ�شْ نُ ال�شَّ ةِ تُكَوِّ المَخْلُوقَاتِ الحَيَّ

فوفٌ من الأَ�شْجارِ كَمَ�شَدّاتٍ للرّيحِ   تزرعُ �شُ
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ئي�سَةُ.  1 اَلْفِكْرَةُ الرَّ
اأ -  اأَيْنَ يُوجَدُ الْمَاءُ الْعَذْبُ؟

ثَ الْمَاءِ وَالْهَوَاءِ؟ ب - مَا الَّذِي يُ�شَبِّبُ تَلوَُّ
رْبَةِ المُخْتَلِفِةِ؟ زُ اأَنْوَاعَ التُّ ج- مَا الخَ�شَائِ�سُ الَّتِي تُمَيِّ

خُورِ.     رْبَةُ مِن .........ال�شُّ نُ التُّ 2  اَلْمُفْرداتُ. تَتَكَوَّ
لِكُلِّ  مِثَالً  اأَعْطِ  والتَّفا�سيلُ.  الرئي�سَةُ  3  الفِكْرَةُ 

طَريقَةٍ مِن طَرَائِقِ الْمُحافَظَةِ عَلىَ الْمَاءِ.

يلُ التَّفَا�شِ ئِي�شَةُ الْفِكْرَةُ الرَّ

النَّباتاتِ  نُمُوُّ  يَكُونُ  لِمَاذَا  اقِدُ.  النَّ اَلْتّفكِيرُ   4

ةِ �شَعِيفًا؟ حْرَاوِيَّ ال�شَّ
الماءِ  مُعْظَمَ  نَجِدُ  اأَيْنَ  حيحَةَ.  5  اأَخْتارُ الاإجِابَةَ ال�سَّ

العَذْبِ؟
اأ - فِي البُحَيْراتِ والأَنْهارِ.

. ب - فِي الجَليديّاتِ والغِطاءِ الجَليديِّ
 . ج - فِي الغِلفِ الجَويِّ
د - تَحْتَ �صَطْحِ الأَرْ�صِ.

ثُ واأكْتُبُ رُ واأَتَحَدَّ  اأُفَكِّ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

ئِي�شَةِ فِي مَمْلكََـــةِ البَحْرَيْنِ ؟ مَا  رْبَـــةِ الرَّ - مَـــا اأَنْـــوَاعُ التُّ
نْ تُزْرَعَ فِيَها؟ اأَبْحَثُ  تِـــي يُمْكِنُ اأَ ةُ الَّ رَاعِيَّ يـــلُ الزِّ المَحَا�شِ

عَنِ الإِجَابَةِ وَاأَكْتُبُ تَقْرِيرًا حَوْلَ ذَلِكَ . 
�شَـــاتُ المُجْتَمَـــعِ المَحَلِّـــيِّ عَلىَ  وْلَـــةُ وَمُوؤَ�شَّ عُ الدَّ - تُ�شَـــجِّ
نَـــةٍ. اأَبْحَثُ  ةٍ مُعَيَّ تَرْ�شِـــيدِ المَـــاءِ بِا�شْـــتِعْمَالِ اأَدَوَاتٍ مَنْزِلِيَّ

لْتُ اإِلَيْهِ. ا تَوَ�شَّ فِي ذَلِكَ وَاأَكْتُبُ تَقْرِيرًا عَمَّ

حَـــدِ  ـــا مِـــنْ اأَ بُ 300 مـــل مِـــنَ المـــاءِ يَوْميًّ يَتَ�شَـــرَّ
بَةُ  المُتَ�شَـــرِّ المـــاءِ  ـــةُ  كَميَّ مـــا  مِنْـــزِلٍ.  ـــنَابِيرِ  �شَ

�شَنويًّا؟

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

�سُ فِيهَا ما تَعَلَّمْتُهُ عَنِ الماءِ. ةً اأُلَخِّ اأعْمَلُ مَطْويَّ

�سْكالُ المياهِ  اأَ
العَذْبَةِ.

ثُ الْمِياهِ المحافظة على تَلَوُّ

الموارد الطبيعية

اتُ  العُلُومُ وَالْريَا�ضِيَّ

ــادِرُ المِيَــاهِ: الْبِحَارَ,  تَ�شْـــمَلُ مَ�سَ
نْهَارَ,  وَالْبُحَيْرَاتِ, وَالْمُحِيطَـــاتِ, وَالأَ
ةَ. وَالْمِيَاهَ الْجَوْفيَّةَ والجِبَالَ الجَليِدِيَّ

فِـــي  الإن�شـــانُ  يَتَ�شَـــبَّبَ  اأَنْ  يُمْكِـــنُ 
ثِ الْمَـــاءِ والهـــواءِ مِـــنْ خِـــلالِ  تَلَــوُّ
نَ�شَـــاطَاتِهِ الْمُخْتَلِفَـــةِ, وَلَكِـــنْ يُمْكِنُـــهُ 
ا الْمُ�شَاهَمَةُ فِي الْحِفَاظِ عَليَْهِمَا. اأَيْ�شً

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-10

ـــخُورِ,  بَـــةُ مِـــنْ فُتَـــاتِ ال�شُّ ْ نُ التُّ تَتَكَـــوَّ
والمَعَادِنِ وَبَقَايَا النَّبَاتَاتِ وَالَحيَوَانَاتِ.

اللَّـــوْنُ  دُهَـــا  يُحَدِّ خَ�شَـــائِ�سُ  بَـــةِ  ْ لِلتُّ
والمَلْمَ�سُ وَحَجْمُ الُحبَيْبَاتِ والفَرَاغَات 

تُها لِلْمَاءِ. بَيَْ حُبَيْبَاتِهَا وَنَفَاذِيَّ

دُ اأَنْوَاعَ النَّبَاتَاتِ الَّتِي  بَةِ يُحَدِّ ْ نَـــوْعُ التُّ
كِنُ اأَنْ تُزْرَعَ فِيهَا. يُْ

التقويم117ُ
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رْ�سُ الثانِي اَلدَّ

مَـــا هَـــذَا المَخْلُوقُ؟ اأَيْنَ كَانَ يَعِي�سُ وَمَتَى؟ ا�شْـــتَعْمَلَ العُلمََاءُ مِثْـــلَ هَذَا المَخْلُوقِ دَلِيلًا 
ةُ  ـــحِيقِ.  مَـــا الأدِلَّ ـــي ال�شَّ تِـــي كَانَـــتْ  تَعِي�سُ فِي المَا�شِ لِدِرَا�شَـــةِ الحَيَـــاةِ والمَخْلُوقَـــاتِ الَّ

ي الأَرْ�سِ؟ الأُخْرَى الَّتِي يُمْكِنُ اأَنْ تُفِيدَنَا فِي مَعْرِفَةِ مَا�شِ

رْ�سُ 2-10 اَلدَّ

ي مَوَارِدُ مِنَ المَا�سِ

118 هْيِئَةُ التَّ
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لْ�شَـــالِ حَتَّى تَنْبَ�شِـــطَ.  ـــغَطُ قِطْعَةً مِنَ ال�شَّ اأَعْمَلُ نَمُوذَجًا. اأَ�شْ  
قْدَامٍ مُخْتَلِفَةٍ. وَذَلِكَ بِغَرْزِ اأَجْ�شَامٍ مُخْتَلِفَةٍ  اأَعْمَلُ فِيهَا نَمَاذِجَ اآثَارِ اأَ
ـــحَةً. اأَحْرِ�سُ  فيهَـــا اأَوْ تَحْرِيِكهَا ثُـــمَّ نَزْعِهَا بِحَيْثُ تَتْرُكُ اآثَارًا وَا�شِ
عْمَلُها, بِحَيْـــثُ تُمَثِّلُ نَمَـــاذِجَ حَيَوَانَاتٍ :  تِـــي اأَ عِ النَّمَاذِجِ الِّ عَلـَــى تَنَـــوُّ

خَفِيفَةٍ, ثَقِيلةٍَ, تَمْ�شِي, وَتَجْرِي.

وْ اأَكثَرَ,  يرَةً عَنْ حَيَوَانَيْنِ مُخْتَلِفَيْنِ اأَ ةً قَ�شِ لُ. اأَكْتُبُ قِ�شَّ اأَتَوَا�سَ  
يْنِ  اأُبَيِّنُ فِيهَا كَيْفَ يَتَفَاعَلَانِ مَعًا. اأَ�شْتَخْدِمُ نَمُوذَجَيْنِ بلَا�شْتِيكِيَّ
لْ�شَـــالٍ  لِلْحَيَوَانَيْـــنِ لِعَمَـــلِ نَمُوذَجٍ لآثَـــارِ اأَقْدَامِهِمَا عَلىَ قِطْعَةِ �شَ

ةَ الَّتِي كَتَبْتُهَا.  حَ القِ�شَّ لِكَيْ اأُوَ�شِّ

اأَ�سْتَنْتِجُ. اأَتَبَادَلُ النَّمَاذِجَ مَـــعَ مَجْمُوعَةٍ اأُخْرَى مِنْ زُمَلَائِي.   
ةِ الَّتِي كَتَبُوهَا . اأُحَاوِلُ مِنْ خِلَالِ نَمَاذِجِهِمْ ا�شْتِنْتَاجَ القِ�شَّ

اأ�شْتَخْل�سُ النَّتَائجُ

ـــذِيِ يُمْكِنُ اأَنْ اأَكْتَ�شِـــفَه عَنْ اأَجْ�شَـــامِ الحَيَوَانَـــاتِ بِالنَّظَرِ  مَـــا الَّ  ُ
لْ�شَالِ؟   اإِلًى الآثارِ الَّتِي تَرَكَتْهَا هَذِهِ الأَجْ�شَامُ عَلىَ ال�شَّ

ذَا كَانَ يَمْ�شِي اأَوْ يَرْكُ�سُ؟ قْدَامِ الحَيَوَانِ مَا اإِ رُ البَيَانَاتِ. كَيْفَ تَتَبَيَّنُ مِنْ �شَكْلِ اآثَارِ اأَ اأُفَ�سِّ  

ـــحِيقِ كَانَ يَمْ�شِـــي عَلىَ رِجْليَْنِ, اأَوْ عَلىَ اأَرْبَعٍ, بِالنَّظَرِ اإِلَى  ـــي ال�شَّ كَيْفَ تَتَبَيَّنُ اأَنَّ حَيَوَانًا مَا مِنَ المَا�شِ  
اآثَارِ اأَقْدَامِهِ؟

لَيْهِ. لُ اإِ فِّ فِيمَا اأَتَوَ�شَّ لُ مَا اأُلَحِظُهُ, ثُمَّ اأُ�شَارِكُ زُمَلَائِي فِي ال�شَّ �شَجِّ اأَبْحَثُ فِي ذَلِكَ, وَاأُ  

اأَكْثَرَ اأ�سْتَكْ�سِفُ

الهَدَفُ
لُ اإِلَى ا�شْتِنْتَاجَاتٍ مِنْ خِلَالِ مُلَاحَظَةِ اآثَارِ اأَقْدَامٍ مُخْتَلِفَةٍ. يَتَوَ�شَّ

الْخُطُوَاتُ

فُهُ مِنْ اآثَارِ الاأَقْدَامِ؟  مَا الَّذِي نَتَعَرَّ

لْ�شَالٍ  �شَ
لُوفَـــةٍ, مِثْـــلِ: قَلمَِ  ـــغِيَرةٍ مَاأْ   اأَجْ�شَـــامٍ �شَ
ـــدَفَةٍ, وَمِمْحَاةٍ, وَقِطْعَةِ  ا�سٍ, وَ�شَ رَ�شَ

نَقْدٍ, وَمِ�شْبَكِ اأَوْرَاقٍ.

اأحْتاجُ اإِلى:

الخُطْوَةُ

الا�ستك�ساف119ُ
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ةِ الكَهْرَمَانِ يَبْدُو  ↑     النَّمْلُ المَحْفُوظُ فِي مَادَّ
امِ كَالَنَّمْلِ فِي هَذِهِ الأَيَّ

مَا الَأحَافِيرُ؟
فِ المَاضِي.  �ةٍ تُسَ�اعِدُهُمْ عَلَ�ى تَعَ�رُّ دُ الَأحَافِي�رُ العُلَمَ�اءَ بأَِدِلَّ تُ�زَوِّ
�رَتْ، وَبَقِيَتْ  الأحْفُ�ورَةُ  مَخْل�وقٌ حَ�يٌّ أَوْ أجْزَاءٌ مِنْ�ه أَوْ آثَارُهُ تَحَجَّ
يقِ. وَمِثَالُ  �حِ دَليِ�لًا عَلَى أَنَّ مَخْلُوقً�ا مَا كَانَ يَعِيشُ فِي المَاضِي السَّ
يْنَاصُورَاتِ. وَبدِِرَاسَةِ  ذَلكَ، مَا وَجَدهُ العُلَمَاءُ مِنْ آثَارٍ لمَِسَارَاتِ الدَّ

آثَارِ أَقْدَامِهَا عَرَفُوا كَيْفَ كَانَتْ تَمْشِي.

نُ الَأحَافِيرِ تَكَوُّ
ةِ؛  سُ�وبيَِّ خُ�ورِ الرُّ تَ�مَّ العُثُ�ور عَلَى مُعْظَ�مِ الَأحَافِي�رِ فِ�ي طَبَقَاتِ الصُّ
بَاتَ�اتِ والحَيَوَانَاتِ التيِ كَانَتْ  تْ بَقَايَا النَّ وَاسِ�بَ قَ�دْ غَطَّ حَيْثُ إنَِّ الرَّ
رِ تلِْكَ  يقِ، وَدَفَنَتْهَا. وَعِنْدَ تَحَجُّ �حِ تَعِيشُ فِي وَقْتٍ مَا مِنَ المَاضِي السَّ
ةِ  لَتْ بَقَايَا هَذِهِ المَخْلُوقَاتِ الحَيَّ لهَِا إلَِى صُخُورٍ تَحَوَّ وَاسِ�بِ وَتَحَوُّ الرَّ
بَ�اتِ أَوِ الحَيَوَانِ فَإنَِّه سُ�رْعَانَ مَا  بدَِوْرِهَ�ا إلَِ�ى أَحَافِيرَ. عِنْدَ مَ�وْتِ النَّ
نَةُ، لَكِنَّ العِظَامَ والَأسْ�نَانَ وَالَأصْدَافَ  يِّ ، أَوْ تُؤْكَلُ أَجْ�زَاؤُهُ اللَّ �لُ يَتَحَلَّ
لُ الَأحَافِيرَ.  تيِ تُشَ�كِّ لْبَةُ هِيَ الَّ تَبْقَ�ى فَتْ�رَةً طَوِيلَةً. وَهَذِهِ الَأجْ�زَاءُ الصُّ
ةِ أَنْ تَبْقَى مَحْفُوظَةًً  جْسَامِ بَعْضِ المَخْلُوقَاتِ الحَيَّ وَلكن قَدْ يَحْدُثُ لِأَ
ةِ التيِ كَانَتْ تَعِيشُ  بكَِامِلِها، وَهُ�وَ مَا يَحْدُثُ لبَِعْضِ المَخْلُوقَاتِ الحَيَّ
دَةِ. وَكَذَلكَِ الحَشَرَاتُ وَالعَنَاكِبُ التيِ قَد تُحَاصَرُ  فِي المَنَاطِقِ المُتَجَمِّ
بُ هَذِهِ المَوَادُّ  ارُ، وَعِنْدَمَا تَتَصَلَّ زِجَةِ التيِ تُفْرِزُهَا الَأشْ�جَ فِي المَوَادِّ اللَّ

. لْبَةِ التيِ تَحْفَظُ المَخْلُوقَ الحَيَّ ةَ الكَهْرَمَانِ الصُّ لُ مَاَدَّ زِجَةُ تُشَكِّ اللَّ

ئِي�سَةُ:  ← الْفِكْرَةُ الرَّ

← الْمُفْرَدَاتُ:

ةٍ وَ�شَوَاهِدُ عَنْ  دُنَا الأَحَافِيرُ بِاأَدِلَّ  تُزَوِّ
ي الأَرْ�سِ. الوَقُــودُ الأحْفُـوريُّ  مَا�شِ
جْ�شَـادِ المَخْلُــوقَاتِ الحَـيَّةِ  نَ�شَاأَ عَنْ اأَ

التِي عَا�شَتْ قَدِيمًا. 

الأحْفُورَةُ

القَالَبُ

النَّمُوذَجُ

بْعَةُ الطَّ

الوَقُودُ الأحْفُورِيُّ

دَةٍ مَوَارِدُ غَيْرُ مُتَجَدِّ

دَةٌ مَوَارِدُ مُتَجَدِّ

← مَهَارَةُ الْقِرَاءَةِ: 
يٌ حَقِيقَةٌ اأم رَاأْ

رَاأْيٌ حَقِيقَةٌ

ةِ الكَهْرَمَانِ     فُوظٌ فِ مَادَّ ↑ جِ�شْمُ هَذَا المَخْلُوقِ مَْ

120 فْ�سِيرُ رحُ والتَّ ال�سَّ
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مَاذِجُ القَوَالبُِ والنَّ
تُعْ�رَفُ  أَحَافِي�رَ  وَرَاءَهَ�ا  أَحْيَانً�ا  الَأصْ�دَافُ  تَتْ�رُكُ 
دٌ. كَيْفَ  باِلقَوَالبِِ. وَالقَالبُ تَجْوِيفٌ لَهُ شَ�كْلٌ مُحَدَّ
بُ المَاءُ إلَِى الفَرَاغَاتِ  نُ القَالَبُ؟ عِنْدَمَا يَتَسَ�رَّ يَتَكَوَّ
رًا  دَفُ مَدْفُونًا وَمُتَحَجِّ خْرِ حَيْثُ يُوجَدُ الصَّ دَاخِلَ الصَّ
دَفِ، تَارِكًا  بدَِاخِلِهِ، وَيَقُومُ المَاءِ ببُِطْءٍ بإِزَِالَةِ هَذَا الصَّ
يهِ  غً�ا؛ هَذَا التَّجْوِيفُ هُوَ مَا نُسَ�مِّ مَكَانَ�ه تَجْوِيفًا مُفَرَّ
تْ هَذَا  عَتْ مَعَ�ادِنُ أُخْرَى وَمَ�لَأَ القَالَ�بَ. فَ�إذَِا تَجَمَّ
نُ نَوْعًا آخَ�رَ مِنَ الَأحَافِيرِ،  القَالَ�بَ فَإنَِّهَ�ا عِنْدَئذٍِ تُكَوِّ
لُ  نُ أَوْ تَتَشَكَّ يهِ النَّمُوذَجَ.  النَّمُوذَجُ أحْفُورَةٌ تَتَكَوَّ نُسَمِّ
دَاخِلَ القَالَبِ، تَمَامًا كَمَ�ا يَحْدُثُ عِنْدَمَا نُعِدُّ حَلْوَى 
هَ�ا فِ�ي كُ�ؤُوسٍ مُخْتَلِفَ�ةِ الَأشْ�كَالِ،  الجِيل�ي وَنَصُبُّ
جَةِ، فَالكُؤُوسُ هُنَا تُمَثِّلُ القَوَالبَِ.  وَنَضَعُهَا فِي الثَّلاَّ

دَ فَيُمَثِّلُ النَّمُوذَجَ. ا الجِيلِي الذِي تَجَمَّ أَمَّ

بَعَاتُ الطَّ
تَتْ�رُكُ المَخْلُوقَ�اتُ الَّتي كَانَتْ تَعِي�شُ فِي المَاضِي 
بْعَةُ  بَعَاتِ. الطَّ آثَارًا تَ�دُلُّ عَلَى وُجُودِهَا تُعْ�رَفُ باِلطَّ
، وَمِنْهَا  هِيَ كُلُّ عَلَامةٍ أَوْ أَثَرٍ يُحْدِثُه المَخْلُوقُ الحَيُّ
لِ الجِسْ�مِ،  الُّ عَلَى شَ�كْ آثَ�ارُ الَأقْ�دَامِ، والَأثَ�رُ الدَّ
بْعَ�ةُ أَثَرًا  �جَرِ. وَقَ�دْ تَكُونُ الطَّ وَطَبَعَ�اتُ أَوْرَاقِ الشَّ
. وَفِي بَعْضِ  ا غَيْرَ وَاضِ�حٍٍ غَائِ�رًا وَاضِحًا أَوْ سَ�طْحِيًّ
طْحِيُّ غَيْرُ الوَاضِحِ هُوَ  الَأحْيَانِ يَكُونُ هَذَا الَأثَرُ السَّ
ليِ�لَ الوَحِيدَ لَ�دَى العُلَمَاءِ عَلَى وُجُ�ودِ مَخْلِوقٍ  الدَّ
حِيقِ. مَنِ السَّ نٍ كَانَ عَلَى الَأرْضِ فِي ذاكَ الزَّ حَيٍّ مُعَيَّ

ةُ خْرِيِّ الَأحَافِيرُ الصَّ
مَنِ. وَعِنْدَمَا  رُ العِظَامُ وَالخَشَ�بُ مَعَ مُرُورِ الزَّ تَتَحَجَّ
بُ المَعَادِنُ ببُِطْءٍ إلَِى دَاخِلِ شَجَرَةٍ أَوْ حَيَوَانٍ  تَتَسَ�رَّ
لُ  مَيِّ�تٍ تَحُ�لُّ مَحَ�لَّ مَ�ا بدَِاخِلِ�هِ، وَعِنْدَهَ�ا يَتَحَ�وَّ

ةٍ صُلْبَةٍ.  خْرِيَّ المَخْلُوقُ الحَيُّ إلَِى أحْفُوَرةٍ صَّ

رٌ     و�سِ     �شَاقُ �شَجَرَةٍ مُتَحَجِّ ةُ الفُ�شُ ورٍ     اأحْفُورَةٌ ثُلَاثِيَّ  طَبْعَةُ قَدَمِ دَيْنَا�شُ

اأَنْوَاعُ الاأَحَافِيِ

 اأختبُر نف�سي
ورَاتِ؟ يْنَا�شُ فَ العُلمََاءُ  الدَّ يٌ: كَيْفَ تَعَرَّ حَقِيقَةٌ اأَمْ  رَاأْ

حُ اأحْفُورَةً  مِنْ نَوْعَيِ القَالَبِ والنَّمُوذَجِ؟ فْكيرُ النّاقِدُ: كَيْفَ يُمْكِنُكَ عَمَلَ نَمُوذَجٍ يُوَ�شِّ اَلتَّ

فْ�سِير121ُ رحُ والتَّ ال�سَّ

BH.SC04.SE2.indb   121 1/17/24   11:35 AM



كَيْفَ نَدْرُسُ الَأحَافِيرَ؟
يَسْ�تَعْمِلُ العُلَمَ�اءُ المَجَاهِ�رَ وَأَجْهِ�زَةَ الحَاسُ�وبِ 
الِ الحَيَاةِ عَلَ�ى الَأرْضِ فِي  فِ أَشْ�كَ م�ةَ لتَعَرُّ المُتَقَدِّ
�حِيقِ ودراس�تها. وَعِنْدَمَ�ا تُكْتَشَ�فُ  المَاضِ�ي السَّ
أحْفُورَةٌ جَدِيدَةٌ يَقُومُ العُلَمَاءُ بمُِقَارَنَتهَِا بمَِخْلُوقَاتٍ 
رَاتِ  غَيُّ ةٍ مُشَابهَِةٍ لَهَا، مَعَ الَأخْذِ بعَِيْنِ الاعْتبَِارِ التَّ حَيَّ

مَنِ. تيِ طَرَأَتْ عَلَيْهَا بفِِعْلِ الزَّ الَّ

أَحْيَانً�ا يَكُ�ونُ المَوْقِ�عُ الَّ�ذِي تُوجَدُ فِيِ�ه الأحْفُورَةُ 
رًا أَكْثَرَ مِنَ الَأحْفُورَةِ نَفْسِهَا. وَمِنْ ذَلكَِ أَحَافِيرُ  مُحَيِّ
ةِ  تيِ تَمَّ العُثُورُ عَلَيْهَا فِي مَنَاطِقَ جَلِيدِيَّ �رَاخِسِ الَّ السَّ
رِ مُنَاخِ  ا يَدُلُّ عَلَى تَغَيُّ �رَاخِسُ، مِمَّ لَا تَعِيشُ فِيهَا السَّ

الَأرْضِ.

ةُ دِرَاسَةِ الَأحَافِيرِ يَّ أَهَمِّ

رُ، الَّذِي جَعَلَ  سُ�بْحَانَ الخَالقِِ العَظِيمِ الَّذِي لَا يَتَغَيَّ
كُلَّ مَ�ا فِ�ي الوُجُودِ مُتَغَيِّ�رًا. فَكَمَ�ا أَنَّ المَخْلُوقَاتِ 
حَ الَأرْضِ الَّ�ذِي تَعِيشُ عَلَيْهِ  رُ، فَإنَِّ سَ�طْ ة تَتَغَيَّ الحَيَّ
رُ أَيْضً�ا، بتَِأْثيِ�رِ الَأعَاصِيرِ،  تلِْ�كَ المَخْلُوقَ�اتُ يَتَغَيَّ

ةِ، وَغَيْرِهَا. وَالبَرَاكِينِ، والانْهِيَارَاتِ  الَأرْضِيَّ

هُمْ يَدْرُسُ�ونَ  وَعِنْدَمَا يَ�دْرُسُ العُلَمَاءُ الَأحَافِيرَ، فَإنَِّ
تيِ يَبْحَثُونَ  �ةَ الَّ خْرِيَّ بَقَاتِ الصَّ فِي الوَقْتِ نَفْسِ�هِ الطَّ
فِيهَ�ا عَنْ تلِْ�كَ الَأحَافِي�رِ، ثُمَّ يُقَارِنُ�ونَ بَيْنَهَ�ا وَبَيْنَ 
ةِ نَفْسِ�هَا،  خْرِيَّ بَقَاتِ الصَّ الَأحَافِي�رِ الُأخْرَى. فِي الطَّ
تِ�ي كَانَ�تْ  �ةَ الَّ فَيَعْرفُ�ونَ بذَِلِ�كَ المَخْلُوقَ�اتِ الحَيَّ
تَعِي�شُ عَلَى الَأرْضِ، حَيْ�ثُ تُوجَدُ أَقْ�دَمُ الَأحَافِيرِ 
خُورِ القَاعِ، بَيْنَمَا تُوجَدُ الَأحَافِيرُ الحَدِيثَةُ فِي  فِي صُّ
لَتْ فِي زَمَنٍ     تيِ تَشَ�كَّ ةِ الَأعْلَى الَّ خْرِيَّ بَقَ�اتِ الصَّ الطَّ

رٍ. مُتَأَخِّ

تيِ  �رَاتِ الَّ غَيُّ ةً عَلَ�ى التَّ �رُ لَنَ�ا الَأحَافِي�رُ أَدِلَّ كَمَ�ا تُوَفِّ
مَ�نِ. فَ�إذَِا وُجِ�دَتْ  طَ�رَأَتْ عَلَ�ى الَأرْضِ عَبْ�رَ الزَّ
أحْفُورَةٌ لسَِمِكِةٍ مَا، أَوْ قَوْقَعٍ عَلَى اليَابسَِةِ، فَإنَِّ ذَلكَِ 

يَعْنيِ أَنَّ المِيَاهَ كَانَتْ تَغْمُرُ ذَلكَِ المَكَانَ.

يَ بِدِرَا�شَةِ       اأَحَدُ الـمُهْتَمِّ

فُ اأَحْفُورَةً. ← الأَحَافِيِر يُنَظِّ
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   تَعِي�سُ القَوَاقِعُ ف الماَءِ.
هَذِهِ الأحْفُورَةُ وُجِدَتْ عَلىَ اليَابِ�شَةِ

 اأختبُر نف�سي
ورَاتِ  يْنَا�شُ نَّ الدَّ يٌ: يَعْتَقِدُ العُلمََاءُ اأَ حَقِيقَةُ اأَمْ  رَاأْ
ـــاتِ قَـــدْ عَا�شَـــا مَعًـــا. كَيْفَ عَرَفُـــوا ذَلِكَ؟  وَالثَّدْيِيَّ

رَاخِ�سُ مِنْ  نَـــتِ ال�شَّ فْكِيــرُ النّاقِدُ: كَيْفَ تَمَكَّ اَلتَّ
العَيْ�ـــسِ فِـــي اأنْتَاركْتِيـــكَا, وَهِـــيَ مِنْطَقَـــةٌ �شَدِيـــدَةُ 

البُرُودَةِ؟

القَدِيمُ وَالحَدِيثُ
رْ�شُمُ عَلىَ  وَاأَ اأَقْ�شَامٍ,  اأَرْبَعَةِ  اإِلَى  اأَقُ�سُّ وَرَقَةً   1

كُلِّ مِنْهَا اأحْفُورَةً

اأَنْ  زَمِيِلي  لَــى  اإِ اأَطْلُبُ  نَمُوذَجًا.  اأَعْمَلُ   2

عَ كُلَّ اأحْفُورَةٍ دَاخِلَ كِتَابٍ, تَحْتَ غِلَافِهِ  يَ�شَ
ها  بَعْ�شَ الكُتُبَ  ـــبُ  اأُرَتِّ مُبَا�شَرَةً.  الأَمَــامِــيِّ 
خُورِ.  فَوْقَ بَعْ�سٍ بِحَيْثُ تُمَثِّلُ طَبَقَاتِ ال�شُّ

اإِلَى  بُهَا مِنَ الأَقْدَمِ  اأُرَتِّ ثُمَّ  اأَجِدُ الأَحَافِيرَ,   3

الأَحْدَثِ.

الأَحَــافِــيــرِ  اأَيُّ  رْتُ  قَــــرَّ كَــيْــفَ  لُ.  اأَتَوَا�سَ  4

حُ ذَلِكَ لِزَمِيلِي. هَا اأَحْدَثُ؟ اأُوَ�شِّ يُّ اأَقْدَمُ؟ وَاأَ

لَ العُلَمَاءُ مِنْ خِلَالِ دِرَاسَةِ الحَفْرِيَّاتِ  كَذَلكَِ تَوَصَّ
إلَِى أَنَّ مُنَ�اخَ الَأرْضِ فِي المَاضِ�ي كَانَ أَكْثَرَ دِفْئًا، 

ثُمَّ فِي وَقْتٍ آخَرَ كَانَ أَكْثَرَ بُرُودَةً.

 ↓   اأحْفُورَةُ نَبَاتِ �شَرْخَ�سٍ وُجِدَتْ فِ مَكَانٍ 
رَاخِ�سُ. ا لَ يَنْمُو فِيهِ ال�شَّ بَارِدٍ جِدًّ
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؟ مَا الوَقُودُ الأحْفُورِيُّ
اقَ�ةِ لتَِوْليِ�دِ الكَهْرَبَاءِ  مِ�نْ أَيْنَ يَحْصُلُ النَّ�اسُ عَلَى الطَّ
اقَةِ مِنَ  ارَاتِ؟ نَحْصُ�لُ عَلَى مُعْظَ�مِ الطَّ �يَّ وَتَشْ�غِيلِ السَّ
فْ�طُ وَالغَ�ازُ  ؛ وَمِنْ�هُ الفَحْ�مُ، وَالنَّ الوَقُ�ودِ الأحْفُ�ورِيِّ
اقَةِ  . الوَقُودُ الأحْفُورِيُّ مَصْدَرٌ مِنْ مَصَادِرِ الطَّ بيِعِ�يُّ الطَّ
بَاتَاتِ والحَيَوَانَاتِ  نيِنَ مِنْ بَقَايَا النَّ لَ قَبْلَ مَلَاييِنِ السِّ تَشَكَّ
ت�ي دُفِنَتْ فِ�ي بَاطِ�نِ الَأرْضِ. وَالوَقُ�ودُ الأحْفُورِيُّ  الَّ
هُ يَنْقُصُ باِلِاسْ�تِعْمَالِ، وَيَنْفَدُ  دٍ؛ أَيْ أَنَّ مَ�وْرِدٌ غَيْرُ مُتَجَ�دِّ
نيِنَ.  بيِعَةِ إلِاَّ بَعْدَ مَلَاييِنَ أُخْرَى مِنَ السِّ وَلَا يُنْتَجُ فِي الطَّ

، لَا بُدَّ  اقَةِ مِنَ الوَقَ�ودِ الأحْفُورِيِّ وَللِْحُصُ�ولِ عَلَى الطَّ
اقَةُ وَنَسْ�تَفِيدَ مِنْهَا، وَهَذَا  رَ هَذِهِ الطَّ مِنْ حَرْقِهِ حَتَّى تَتَحَرَّ

يَعْنيِ اسْتهِْلَاكَ هَذَا المَوْرِدِ.

 اأختبُر نف�سي
مْ  رَاأْيٌ: الوقودُ الأحفوريُّ يختزنُ  حَقِيقَــةُ اأَ

الطاقةَ. هلْ هذهِ العبارةُ حقيقةٌ اأم راأيٌ؟ 

فْكِيــرُ النّاقِدُ: كيـــفَ نعتمـــدُ على الوقودِ  اَلتَّ
الإحفوريِّ في حياتِنَا اليوميةِ؟

خُّ هَذِهِ الآلَةُ النَّفْطَ مِنْ بَاطِنِ الأَرْ�سِ تَ�شُ
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مَوَارِدُ الكَهْرَبَاءِ ؟ مَا بَدَائلُِ الوَقُودِ الأحْفُورِيِّ
اقَةِ.  دَةً للِطَّ سُ مَ�وَارِدَ مُتَجَ�دِّ �مْ �رُ لَنَ�ا الَأرْضُ وَالشَّ  تُوَفِّ
دُ لَا يَنْقُصُ مَعَ الاسْ�تِعْمَالِ وَلَا يُسْتَنْفَدُ،  المَوْرِدُ المُتَجَدِّ

بيِعَةِ  دًا وَالحُصُ�ولُ عَلَيْهِ مِ�نَ الطَّ وَيُمْكِ�نُ إنِْتَاجُ�هُ مُجَ�دَّ
اقَ�ةِ كُلَّ يَوْمِ.  دُنَا باِلطَّ �مْسُ مَصْ�دَرٌ يُزَوِّ باِسْ�تمِْرَارٍ. فَالشَّ
ةٍ  تهَِا بأَِدَاةٍ خَاصَّ اقَةِ مِنْ أَشِ�عَّ وَيُمْكِنُنَا الحُصُولُ عَلَى الطَّ
اقَةِ  يَاحُ مِ�نْ مَصَ�ادِرِ الطَّ ةَ. الرِّ مْسِ�يَّ �ةَ الشَّ ى الخَلِيَّ تُسَ�مَّ
دَةِ أَيْضً�ا، وَتُسَ�اعِدُنَا طَوَاحِي�نُ الهَ�وَاءِ عَلَ�ى  المُتَجَ�دِّ
اقَ�ةِ. كَمَ�ا أَنَّ هُنَ�اكَ طَوَاحِينَ  الاسْ�تِفَادَةِ مِ�نْ هَ�ذِهِ الطَّ
تَعْمَ�لُ بطَِاقَ�ةِ المِيَاهِ الجَارِيَ�ةِ. وَيُمْكِ�نُ الحُصُولُ عَلَى 
اقَ�ةِ أَيْضًا مِ�نْ حَرَكَتَي المَدِّ والجَزْرِ فِ�ي مِيَاهِ البحَِارِ  الطَّ
اقَةِ  وَالمُحِيطَ�اتِ. وَمِ�نَ المُمْكِ�نِ الحُصُ�ولُ عَلَ�ى الطَّ

ةِ مِنْ بَاطِنِ الَأرْضِ. الحَرَارِيَّ

دَ هَذَا البَلدََ بِاأَكْبَرِ قَدْرٍ مِنَ  اقَةِ زَوَّ اأَيُّ مَوَارِدِ الطَّ
هَا اأَقَلّ؟ الكَهْرَبَاءِ فِي عَامِ 2005م؟ وَاأَيُّ

. �صْمِ البَيَانِيِّ اإِرْ�شادٌ: قَارِنْ حَجْمَ القِطَاعَاتِ فِي الرَّ

�سْمَ البَيَانِيَّ اأَقْرَاأُ الرَّ

وَاحِينُ  كُ طَوَاحِينُ الهَوَاءِ, فَتَقُومُ الطَّ يَاحِ تُحَرِّ طَاقَةُ الرِّ
ةِ اإِلَى كَهْرَبَاءَ . اقَةِ الحَرَكِيَّ بِتَحْوِيلِ هَذِهِ الطَّ

الفَحْمُ ٪50

البِتْرُولُ ٪3

ةُ اقَةُ النَوَوِيَّ الطَّ
٪20

دَةٌ( ادِرُ اأُخْرَى )طَاقَةُ مُتَجَدِّ مَ�سَ
٪9

بِيعِيِّ الغَازُ الطَّ
٪18

اقَـــةِ المُ�شْتَعْمَلةَِ فِي تَوْلِيـــدِ الكَهْرَبَاءِ فِي  ـــدَرُ: مَـــوَارِدُ الطَّ المَ�شْ
بَلدِ مَا فِي عَام 2005م.

 اأختبُر نف�سي
فُ عَنِ ا�شْتِعْمَالِ  يٌ: يَجِبُ عَليَْنَا التَّوَقُّ حَقِيقَةٌ اأَمْ  رَاأْ

الفَحْمِ. هَلْ هَذِهِ الجُمْلةَُ حَقِيقَةُ اأَمْ رَاأْيٌ؟

نَـــــــا وَعَـــائِــلـَـتِـــي  فْكيــرُ النّاقِدُ: كَـــيْـــــفَ اأَعْتَمِـــدُ اأَ اَلتَّ
؟ عَـــلـَــى الوَقُودِ الأحْفُورِيِّ
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ثُ واأكْتُبُ رُ واأَتَحَدَّ  اأُفَكِّ
نُ الأَحَافِيرُ.  ئِي�سَةُ. اأَ�شفُ كَيْفَ تَتَكَوَّ اَلْفِكْرَةُ الرَّ  1

نْوَاعِهَا. اأَذْكُرُ بَعْ�سَ اأَ

يِاح بِا�شْـــتِمْرَارٍ  اَلْمُفْرداتُ. يُمْكِنُ ا�شـــتخدامُ طَاقَةِ الرِّ  2
يَاحَ مَوْرِدٌ  ................ دُونَ اأَنْ تَنْفَدَ, وَهَذَا يَعْني اأَنَّ الرِّ

مْ  رَاأْيٌ. اأَكْتُـــبُ بَعْ�ـــسَ الحَقَائِـــقِ حَـــوْلَ  حَقِيقَــةٌ اأَ  3
. وَاأَكْتُبُ رَاأْيِي حَوْلَ  ا�شْـــتِعْمالتِ الوَقُودِ الأحْفُورِيِّ

كُلِّ مِنْهَا. 

اقِدُ. هَلْ يَتَوَجِبُ عَلىَ العُلمََاءِ تَطْوِيرُ  اَلْتّفكِيرُ النَّ  4
رُ  اقَةِ البَدِيلةَِ؟ اأُفَ�شِّ طَرائِقَ لِ�شْـــتِغْلَالِ مَ�شَادِرِ الطَّ

اإِجَابَتِي.

حيحَةَ. اأَخْتارُ الاإجِابَةَ ال�سَّ
دٌ؟ اأَيُّ المَوَارِدِ التَّالِيَةِ مُتَجَدِّ  5

اأ- الفَحْمُ.  
ب- المَا�صُ.  
ةُ. ج��- الفِ�صَّ  
يَاحُ.   د- الرِّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
عَـــنِ  تَعَلَّمْتُـــهُ  مـــا  فِيهـــا  �ـــسُ  اأُلَخِّ ـــةً  مَطْويَّ اأَعْمَـــلُ 

الأَحَافِيرِ وَالوَقُودِ الأحْفُورِيِّ وَبدَائِلهُ.

ـــفُ  ـــيرَةً تَكُـــونُ بَطَلتَُهَـــا اأحْفُـــورَةً. اأَ�شِ ـــةً قَ�شِ اأَكْتُـــبُ قِ�شَّ
ـــذِي تَعُـــودُ اإِلَيْـــهِ هَـــذِهِ الأحْفُـــورَةُ.   المَخْلُـــوقَ الحَـــيَّ الَّ
وْ دَرَ�شُـــوا  ثُ عَـــنِ الأَ�شْـــخَا�سِ الذِيـــنَ اكْتَ�شَـــفُوا اأَ اأَتَحَـــدَّ
هَذِهِ الأحْفُـــورَةَ. العُلمََاءُ يَعْمَلُونَ بِحَذَرٍ عِنْدَ تَنْظِيفِ 

رَا�شَةِ. يرِها لِلدِّ الأَحَافِيرِ  وَتَحْ�شِ

اأكتب تقريرًا حول ا�شـــتخدام الذكاء ال�شطناعي 
في الطاقة.

 العُلُومُ والكتابة

ـــا كَانَتْ  ـــةٍ عَمَّ دُنَـــا الأحََافِيـــرُ بِاأدَِلَّ تُزَوِّ
عَليَْـــهِ الأرَْ�ـــسُ فِـــي المَا�شـــي. هُنَاكَ 

اأنَْوَاعٌ مُخْتَلِفَةُ مِنَ الأحََافِيرِ.

دٍ,  الوَقُودُ الأحْفُورِيُّ مَوْرِدٌ غَيْرُ مُتَجَدِّ
يَنْفَدُ بِالِ�شْتَعْمَالِ.

وَلَ  تَنْقُ�ـــسُ  لَ  دَةُ  المُتَجَـــدِّ المَـــوَارِدُ 
يَاحُ,  تُ�شْتَنْفَدُ بِالِ�شْتَعْمَالِ, وَمِنْهَا الرِّ

مْ�سُ.  وَالمَاءُ, وَال�شَّ

حَافِيرُ الأَ

الوَقُودُ الأحْفُورِيُّ

وَاأَنْوَاعُه
بَدَائِل الوَقُودِ 

الأحْفُورِيِّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ
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رُ رِّ
عَزِيزِي الْمُحَ

كَاتُه... وبعد
َ

 وَرَحْمَةُ اللهِ وَبَر
ْ

لامُ عَلَيْكُم ال�سَّ

هَا تَعْتَمِدُ عَلى الْمَاءِ؛ فَنَحْنُ  فَكَما تَعْلَمُ فَاإنَِّ حَيَاتَنَا كُلَّ

رَاعَ��ةِ وَفِ��ي اإعِْدَادِ  ��رْبِ وَفِ��ي الزِّ لَيْ��هِ فِي ال�سُّ نَحْتَ��اجُ اإِ

��تِحْمَامِ...، اإلِ��ى غَيْرِ ذَل��كَ. وَعَامًا  عَ��امِ وفِ��ي ال�سْ الطَّ

بَعْدَ عَامٍ يَ��زْدَادُ تَعْدَادُنَا وَل يَزِيدُ الْمَاءُ بِالْقَدْرِ نَفْ�سِ��هِ؛ 

ورِيِّ اأنَْ نُحَافِظَ عَل��ى مَوَارِدِنَا مِنْهُ قَدْرَ 
ُ
��ر لِ��ذَا فَمِنَ ال�سَّ

��ا وَمِ��نْ هَذِهِ  ��ي اأرََى اأنََّ كُلاًّ مِنَّ تَطَ��اعِ. وَعَلَيْ��هِ فَاإنِِّ الْمُ�سْ

تَطِي��عُ،  عَ فِ��ي عَمَ��لِ مَ��ا يَ�سْ َ
��ر حْظَ��ةِ يُمْكِ��نُ اأنَْ يَ�سْ اللَّ

بَاتاتِ  ْ اخْتِيارِ النَّ
بُ الْمَاءَ، اأوَ رِّ

نْبُورِ الذِي يُ�سَ لاحِ ال�سُّ كَاإِ�سْ

تِي ل تَحتاجُ اإلى الْكَثِيرِ مِن الماءِ،  الْمُنَا�سِبَةِ لِبِيئَاتِنا وَالَّ

ال��ةِ  ْ عَ��دمِ تَدْوي��رِ غَ�سَّ
نْقِي��طِ،  اأوَ ْ رَيِّ الْحَدِيقَ��ةِ بِالتَّ

اأوَ

 مُمْتَلِئَةٌ. 
َ

الَةِ الْمَلابِ�سِ اإلَّ وهي ْ غَ�سَّ
حُونِ اأو ال�سُّ

 اأَكْتُبُ عَنْ

اءِ  القُرَّ لِتَوْعِيةِ  الْمَحَلّيَّةِ؛  حُفِ  ال�شُّ اإِحْدَى  اإلى  رِ�شَالةً  اأَكْتُبُ 
يلَ  نُ رِ�شالَتِي حقَائقَ وتفا�شِ يَّةِ المُحافظةِ على المَاءِ. اأُ�شَمِّ بِاأَهَمِّ

لِتَكُونَ كِتابَتِي مُقْنِعَةً.

الكتابةُ المقنعةُ:
الكتابةُ المقنعةُ الجيدةُ:

ن وجهةَ نظرِ الكاتبِ  ← تت�شمَّ
حولَ المو�شوعِ.

مُ اأدلةً مقنعةً لدَعْمِ  ← تقدِّ
وجهةِ النظرِ.

مُ مقترحاتٍ قابلةً  ← تقدِّ
للتطبيقِ.
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BH.SC04.SE2.indb   127 1/17/24   11:36 AM



رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ
اأُكْمِلُ كُلًّا مِنَ الجُمَلِ الاآتِيَةِ بالكَلِمَةِ المُنَا�سِبَةِ:

لُ البِحَارُ والمُحِيطَاتُ  ................... مِيَاهِ الأَرْ�سِ. تُ�شَكِّ  1

بَيْـــنَ  الفَرَاغَـــاتِ  فِـــي  المَخْـــزُونِ  المَـــاءِ  عَلـَــى  يُطْلـَــقُ   2

خُورِ تَحْتِ �شَطْحِ الأَرْ�سِ ا�شمُ  ............................. . ال�شُّ

رَائِقَ الثَّلاثَ  3  ............... , ............... , ............... , تُمَثِّلُ الطَّ

بِيِعيَّةِ . ئِي�شَةَ للْمُحَافَظَةِ عَلىَ المَوَارِدِ الطَّ الرَّ

ى ........................ . اإ�شافة مادة �شارة اإلى البيئة يُ�شَمَّ  4

5    .......................................... مَخْــلُــوقٌ حَــيٌّ اأَوْ اأَجْــزَاءٌ مِـنْـهُ اأَوْ 

رَتْ. اآثارُهُ تَحَجَّ
رْبَةُ. نَاتِ التُّ يُمَثِّلُ ........................... اأَحَدَ مُكَوِّ  6

ى .............. رْبَةِ تُ�شَمَّ �شُرْعَةُ مُرُورِ المَاءِ فِي فَرَاغَاتٍ التُّ  

. .....................................
رْبَةُ ............ زُ بِفَرَاغَاتٍ كَبِيرَةٍ هِيَ التُّ رْبَةُ الَّتِي تَتَمَيَّ التُّ  

. ......................................
رْبَةُ الَّتِي تَحْتَفِظُ بِالمَاءِ بِدَرَجَةٍ كَبِيِرَةٍ وَلَ تَحْتَفِظُ  التُّ  

رْبَةُ ................................... . بِالهْوَاءِ هِيَ التُّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
ــــقُ الْمَطْويّاتِ الَّتِي عَمِلْتُها فــــي كُلِّ دَرْ�سٍ عَلىَ قِطْعَةِ  اأُلْ�شِ
كْلِ الآتي, وَاأَ�شتَعْمِلُهَا لِمُراجَعَةِ  ى كَما في ال�شَّ كَرْتونٍ مُقَوًّ

لِ. ما تَعَلَّمْتُهُ في هَذا الْفَ�شْ

لِ 10 مُرَاجَعَةُ الْفَ�سْ

لُ رْ�سُ الاأَوَّ الدَّ
ـــعُ الْمَـــاءُ عَلـــى �شَـــطْح الأَرْ�ـــسِ   يَتَجَمَّ
ةُ طَرَائِقَ  وَتَحْتَهَـــا. وَلَـــدَى النَّا�ـــسِ عِـــدَّ
لِ�شْـــتِعْمَالِ المَـــاءِ وَالمُحَافَظَـــةِ عَليَـــهِ 
وَيِمُكِنُ اأنْ يَنْتُجَ عَنْ نَ�شَاطَاتِ الإِنْ�شَانِ 

ثٌ لِلْمَاءِ وَالأَرْ�سِ.  تَلوَُّ

رْ�سُ الثّاني الدَّ
ـــةٍ وَ�شَـــوَاهِدُ عَـــنْ  دُنَـــا الأَحَافِيـــرُ بِاأَدِلَّ تُزَوِّ
ـــي الأَرْ�سِ. الوَقُودُ الأحْفُوريُّ نَ�شَاأَ  مَا�شِ
ـــةِ التِـــي  عَـــنْ اأَجْ�شَـــادِ المَخْلُوقَـــاتِ الحَيَّ

عَا�شَتْ قَدِيمًا.

حَافِيرُ الأَ
الوَقُودُ الأحْفُورِيُّ

وَاأَنْوَاعُه

بَدَائِل الوَقُودِ

 الأحْفُورِيِّ

�سْكَالُ المِيَاهِ  اأَ
العَذْبَةِ

المُحَافَظَةِ عَلَى 

ةِ بِيِعيَّ ثُ المِيَاهِالمَوَارِدِ الطَّ تَلَوُّ

   

ة   فَاذِيَّ النَّ ةُ    يِنيَّ الطِّ
لَةُ  المُتَحَوِّ ةُ    مْلِيَّ الرَّ

ةُ ارِيَّ النَّ بَالُ     الدُّ
الاأحََافِيــرُ التلــوثَ    
رْ�سِيدُ التَّ                    

دْوِيرُ التَّ             المِيَاهِ الجَوْفِيَّةِ 

اإِعَادَةُ الا�سْتِخْدَامِ   

3
4
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اأُجيبُ عَنِ اْلاأَ�سْئِلَةِ الاآتِيَةِ:

رْبَةُ عَلىَ تَنْقِيَةِ  فُ كَيْفَ تَعْمَلُ التُّ ــلُ. اأَ�شِ اأَتَوَا�سَ  10

المَاءِ.

فْكِيــرُ النّاقِــدُ. كَيْفَ تَجْعَـــلُ تُرْبَـــةَ مَنْزِلِكَ  اَلتَّ  11

رَاعَةِ ؟  الِحَةً لِلزِّ �شَ

مُــدِيِــر  ــــى  اإِلَ ــالــةً  ــشَ رِ� ـــبُ  ـــتُ اأَكْ مُقْنِعَةٌ.  كِتَابَةٌ   12

نَبَاتَاتٍ  زِرَاعَــــةِ  ــةِ  ــيَّ هَــمِّ بَــاأَ فِيهَا  اأُقْــنِــعُــهُ  مَدْرَ�شَتِي 
حَدِيقَةِ  فِــي  الــمَــوْجُــودَةَ  رْبَةَ  التُّ تُنَا�شِبُ  نَةٍ  مُعَيَّ

المَدْرَ�شَةِ. 

كُلٌّ  يُمَثِّلُ  والتَّفا�سيلُ.  ئي�سةُ  الرَّ الفِكْرَةُ   13

ا مِــنْ مَــوَارِدِ  مِــنَ المَاءِ والأَحَــافِــيــرِ مَـــوْرِدًا مُهِمًّ
ةَ كُلٍّ مِنْهُمَا.  يَّ حْ اأَهَمِّ الأَرْ�سِ. وَ�شِّ

بَيِّنُ فِيهَا كَيْفَ  اأُ لُ. اأَكْتُبُ نَ�شْرَةً مُوجَزَةً  اأَتَوا�سَ  14

يمكنني المحافظة على الماء.

بِيعيَّةِ  الطَّ الْــمَــوَارِدِ  اأَهَــمُّ  مَا  النّاقِدُ.  فْكيرُ  اَلتَّ  15

مِنْطَقَتِنَا؟  فِي  الْمُ�شْتَقْبَلِ  فِي  بِالنَّفَادِ  دَةِ  الْمُهَدَّ
حُ اإِجابَتي.  اأُو�شِّ

الأَحَافِيرُ وَاأَنوَْاعُهَا
ــيــرِ وحِقَبَها  ـــــوَاعِ الأَحَــافِ نْ اأَ بَــعْــ�ــسَ  دُ  اأُحَـــــدِّ الــهَــدَفُ: 

التَّارِيخِيَّةُ.

ماذا اأعمل؟
ةً, واأَبْحَثُ في �شَبَكَةِ الإنْتَرْنِتِ  1- اأَ�شتَعْمِلُ مَراجِعَ عِلْميَّ
حَافِيـــرِ وَاأَنْوَاعِهَـــا. مـــا  لإيِجـــادِ مَعْلومـــاتٍ عَـــنْ الأَ

تاريخ كُلٍّ مِنْها؟

ةِ ا�شـــتِعْمالِ كُلِّ اأحْفُـــورَةٍ, وَمَدَى  2- اأَبْحَـــثُ عَـــنْ كَيْفيَّ
يِتهَا, وَتَارِيِخهَا. اأَهَمِّ

3- اأَ�شتَعْمِلُ الجَدْوَلَ التَّالي لتَ�شْجِيلِ نَتَائِجِي.

الحِقْبَةُ التَّارِيخِيَّةُالأَنْوَاعُالأحْفُورَةُ

16  مَا مَوَارِدُ الَيابِ�شَةِ؟ 

17  مَا مَوَارِدُ الأَرْ�سِ؟ وكَيفَ نُحَافِظُ 

عَليَْها؟

حيحَةَ اأَخْتارُ الاإِجابَةَ ال�سَّ

ــــا فِي  وَرَاءَهَ ـــدَافُ  الأَ�ـــشْ تَــتْــرُكُــهُ  ـــذِي  الَّ التَّجْويِفُ 
ى: خْرِ يُ�شَمَّ ال�شَّ

–  النَّمُوذَجَ اأ 
بَقَةَ ب - الطَّ

خْرِيَّةَ ج - الأحْفُورَةَ ال�شَّ
د – القَالَبَ

         

زُمَــلَائِــي  بِنَتائِجِ  نَتائِجِي  اأُقَــــارِنُ  نَتَائِجِي:  اأُحَلِّلُ 
مُهَا. وَاأُقَوِّ
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اتُ التِلْمِيْذ   مَرْجِعِيَّ













       


   

••القِيــــَا�سُ

البَيَانَاتِ ••تَنْظِيمُ 

طَلَحَاَتُ ••المُ�سْ

مرجعيات التلميذ

BH.SC04.SE2.indb   130 1/17/24   11:36 AM



131

القِيَا�سُ

وَحَداَتُ القِيَا�سِ

دَرَجَةُ الحَرَارَةِ:
← دَرَجَةُ الحَرَارَةِ في مِقْيَا�سِ دَرجَةِ الحَرَارَةِ 
وَتُــقــابِــلُــهَــا )86 (  ــةً,  )30( دَرجَــــةً �ــشِــيــلِــيــزِيَّ

دَرجَةً فِهْرِنْهَايتِيَّةً.

ولُ: الطُّ

ــتَــى )مِـــتْـــرٌ(  طُــــولُ الــفَ  ← 
و)14( �شم.

الكُتْلَةُ:

يُمْكِنُ قِيَا�سُ كُتْلةَِ الحِجَارَةِ بوَحْدَةِ الجِرامِ, اأو   ← 
الكِيلوجْرَامِ.

وائِلِ: حَجْمُ ال�سَّ

زُجَاجَةُ المَاءِ حَجْمُهَا   ← 
.) )لِتْرانِِ

ةُ: الوَزْنُ / القُوَّ

كُتْلةَُ ثَمَرَةِ القَرْعِ حَوالَي   ← 
ــوْجْــرامــاتٍ, وهــذا  4 كِــيــلُ
جَـــــذْبِ  ةَ  قــــــوَّ اأنّ  يَــعــنــي 
لَهَا )وَزْنُها( 40  الأَرْ�ــسِ 

نِيوتِن تَقْريبًا.

رْعَةُ: ال�سُّ

اجَتَـــهُ الهَوَائِيَّةَ, ويَقْطَعُ مَ�شَـــافَةَ  يَقـــودُ اأَحْمَدُ دَرَّ  ← 
)100 ( م فـــي ) 50 ( ث. اأَيْ اأَنَّ �شُـــرْعَتَهُ مِتْـــرَانِ 

انِيََةِ ) 2 م / ث (. فِي الثَّ

القيا�س
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مَنِ قيا�سُ الزَّ
ةِ حَـــدَثٍ مـــا. �شـــاعَةُ الوَقْـــتِ وَ�شـــاعَةُ  مـــنَ لِمَعْرفَـــة مُـــدَّ اإنَّنـــا نَحْ�شُـــبُ الزَّ
منُ بوَحَداتِ  داتانِ نَ�شْـــتَعْمِلُهُمَا لِقِيَا�سِ الزّمَنِ. يُقا�سُ الزَّ اأَ الوَقْفِ 

نَةِ. قيقَةِ, وَال�شّاعَةِ, وَاليومِ, وَال�شَّ الثَّانِيَةِ, وَالدَّ

بُ. اأَ�سْتَعْمِلُ �سَاعَةَ الوَقْفِ لِقِيَا�سِ الزّمَنِ. اأُجَرِّ

ا فَوّارةً مِنْ مُعَلِّمِي. رُ كُوبَ ماءٍ وَاأَقْرا�شً اأُحْ�شِ  1

�شَاعَةَ  لُ  وَاأُ�شَغِّ المَاءِ,  فِي  الفَوّارَ  القُرْ�سَ  اأُلْقِي   2

الوَقْفِ عِنْدَ مُلَامَ�شَتِهِ لِلْماءِ.
اعَةَ عِنْدما يَذُوبُ القُرْ�سُ تَمَامًا. اأُوْقِفُ ال�شَّ  3

ارِ.  زِمَ لِذَوَبَانِ القُرْ�سِ الفَوَّ مَنَ اللاَّ اأَقْرَاأُ الزَّ  4

قيا�سُ الطّولِ
و البُعْدِ بَيْنَ الأَ�شْياءِ.  جَادِ اأَبْعَادِ الأَجْ�شَامِ اأَ ولَ لِإيَِ اإنَّنا نَقِي�سُ الطُّ

ولِ, وَوَحْـــدَةُ قِيَا�سِ  ـــرِيِطُ المِتْـــرِيُّ اأدَاتَـــانِ لِقِيَا�ـــسِ الطُّ المِ�شْـــطَرَةُ وَال�شَّ
ولِ ) المِتْرُ (, وَهُوَ الوَحْدَةُ الأَ�شا�شِيَّةُ. الطُّ

ولِ اأَوِ المَ�سَافَةِ. بُ قِيَا�سَ الطُّ اأُجَرِّ

اأَنْظُرُ اإِلى المِ�شْطَرَةِ, كُلُّ رَقْمٍ فِيهَا يُمَثِّلُ )1( �شم, والمِتْرُ يَحْتَوِي عَلىَ 
)100( �شم. ويوجَدُ بينَ كُلِّ رَقْمَيْنِ )10( عَلامَاتٍ اأَوْ دَرَجَاتٍ, كُلُّ علامَةٍ 
ودَةِ  اأو  دَرَجَةٍ تُمثِّلُ )1( ملم, اأَيْ اأنَّ )10( ملم تُ�شَاوِي )1( �شم. فَطُولُ الدُّ

3 �شم.

القِيَا�سُ

�شَاعَةُ وَقْفٍ

القِيَا�سُ
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وائِلِ قِيَا�سُ حَجْمِ ال�سَّ

قِيَا�سُ الكُتْلَةِ

وائِلِ.  بُ. قِيَا�سُ حَجْمِ ال�سَّ اأُجَرِّ

المُخْتَلِفَةِ  الفَارِغَةِ  ةِ  البِلا�شْتِيكِيَّ الأَوْعيَةِ  من  عَدَدًا  رُ  اأُحْ�شِ  1

كْلِ. الحَجْمِ وَال�شَّ
مِنَ  ةً  يَّ كَمِّ �شْكُبُ  اأَ ثُمَّ  بِالمَاءِ,  مْلوَؤُهُ  وَاأَ جَ  المُدَرَّ المِخْبَارَ  رُ  اأُحْ�شِ  2

كُلُّ  يَمْتَلِئَ  حتَّى  العَمَلِيَّةَ  رُ  وَاأُكَرِّ  , البِلَا�شتِيكِيِّ الوِعَاءِ  في  المَاءِ 
لُ  اأُ�شَجِّ بالمَاءِ  جَ  المُدَرَّ المِخْبَارَ  فِيهَا  اأَمْلاأُ  ةٍ  مَرَّ كُلِّ  وَفِي  وِعَاءٍ, 

ةَ المَاءِ المَ�شْكُوبَةَ في الأَوْعِيةِ الأُخْرَى. يَّ كَمِّ

تَيْنِ لِقِيَا�سِ الكُتْلةَِ. ولِمَعْرِفَةِ كُتْلةَِ  ةٍ. يُ�شْتَعْمَلُ المِيزَانُ ذُو الكِفَّ الكُتْلةَُ: مِقْدَارُ مَا فِي الجِ�شْمِ مِنْ مَادَّ
ةٍ مَعْرُوفَةٍ. ووَحْدَةُ قِيَا�سِ الكُتْلةَِ هِي الجِرَامُ. �شَيْءٍ مَا يَتِمُّ مُقَارَنَتُهُ بِكُتْلةٍَ مِعْيَارِيَّ

بُ. قِيَا�سُ كُتْلَةِ عُلْبَةِ ذُرَةٍ  اأُجَرِّ

تَيِ المِيزَانِ. رَةِ في اإِحْدَى كِفَّ اأَ�شَعُ عُلْبَةَ الذُّ  1

ةِ الثَّانِيَةِ  يفُ كُتْلةًَ ) عياراتٍ ( بِوَحْدَةِ جِرَامٍ فِي الكِفَّ اأُ�شِ  2

تَا المِيزَانِ. حَتَّى تَتَّزِنَ كِفَّ

اأَجْمَعُ الجِرَامَاتِ فَيَكُونُ مَجْمُوعُهَا مُ�شَاِويًا لِكُتْلةَِ عُلْبَةِ   3

رَةِ. الذُّ

وْرَقُ وَالْكوبُ وَالْمِخْبَارُ اأَدَواتٌ لِقيا�سِ  يْءُ ( مِنَ الحَيِّزِ. الدَّ الحَجْمُ مِقْدارُ ما يَ�شْغَلُهُ الجِ�شْمُ ) ال�شَّ
جَةٌ. وائِلِ, وَجَمِيعُ هَذِهِ الأَدَواتِ مُدَرَّ حَجْمِ ال�شَّ

القِيَا�سُ
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ةِ قِيَا�سُ الوَزْنِ / القُوَّ

قِيَا�سُ دَرَجَةِ الَحرَارَةِ

ى )نيوتن(,  ةُ بِوَحْدَةٍ تُ�شَمَّ حْبِ. وَ تُقَا�سُ القُوَّ فْعِ اأَوِ  ال�شَّ ةَ لِمَعْرِفَةِ مِقْدَارِ الدَّ اإنَّنا نَقِي�سُ القُوَّ
ةِ.  نْبُرُكِيُّ يُ�شْتَعْمَلُ لِقِيَا�سِ الوَزْنِ اأو القُوَّ وَالمِيزَانُ الزُّ

ةَ �شَحْبِ  جُ يَقِي�سُ قوَّ نْبُرُكِيُّ المُدَرَّ وَالوَزْنُ هُوَ مِقْدَارُ �شَحْبِ الأَرْ�سِ لِلْجِ�شْمِ. والمِيزَانُ الزُّ
الجاذِبِيَّةِ للْجِ�شْمِ. وكُلُّ ) 1 ( كجم يُعادِلُ ) 10 ( نيوتن تَقْرِيبًا. 

بُ. قِيَا�سُ وَزْنِ الاأَ�سْيَاءِ اأُجَرِّ

افِ  جَ, ثمَّ اأُعَلِّقُ في اأَ�شْفَلِ خُطَّ اأُعَلِّقُِ المِيزَانَ النَّابِ�سَ المُدَرَّ  1

غِيرًا. المِيزَانِ �شَيْئًا �شَ
نْتَظِرُ  وَاأَ اأَ�شْفَلَ,  لَى  اإِ بِهُدُوءٍ  نْبُرُكَ  الزُّ يَ�شْحَبُ  الجِ�شْمَ  اأَدَعُ   2

حتّى يَقِفَ.
فَ  تَوَقَّ الَّذِي  التَّدْرِيجَ  نْظُرُ  وَاأَ نيوتن,  بِوَحْدَةِ  قْمَ  الرَّ اأَقْرَاأُ   3

يْءِ  ال�شَّ وَزْنِ  عَلىَ  تَدُلُّ  القِرَاءَةَ  هَذِهِ  اإنَّ  رُ.  المُوؤَ�شِّ عِنْدَهُ 
بِوَحْدَةِ نيوتن.

وْ �شُخُونَتِها, ويُ�شْتَعْمَلُ مِقْيا�سُ دَرَجِةِ الحَرارَةِ  دَرَجَةُ الحَرَارَةِ مِقْيَا�سٌ لِمَعْرِفَةِ بُرُودَةِ الأَ�شْيَاءِ اأَ
ى  تُ�شَمَّ بِوَحْدَةٍ  لِلْوَحَدَاتِ  وْلِيِّ  الدَّ النِّظَامِ  فِي  الحَرَارَةِ  دَرَجةُ  وتُقا�سُ  الحَرارَةِ.  دَرَجَةِ  لِقِيَا�سِ 

مْزِ )° �س(.  �شِلْ�شِيو�س ويُرْمَزُ لها بالرَّ

بُ. قِيَا�س دَرَجَةِ الَحرَارَةِ. اأُجَرِّ

المِخْبَارِ. فِي  الحَرَارَةِ  دَرَجَةِ  مِقْيَا�سَ  اأَ�شَعُ  ثُمَّ  بَارِدٍ,  بِمَاءٍ  مِخْبَارًا  اأَمْلاأُ   1

عَلىَ  تَدُلُّ  القِرَاءَةَ  هَذِهِ  اإنَّ  الأَحْمَرِ,  الخَطِّ  ةِ  قِمَّ عِنْدَ  التَّدْرِيجَ  وَاأَقْرَاأُ  دَقَائِقَ,  عَ  بِ�شْ اأَنْتَظِرُ   2

الماءِ. حَرَارَةِ  دَرَجَةِ 
اخِنِ. ال�شَّ المَاءِ  بِا�شْتِعْمَالِ  الْمُحَاوَلَةَ  اأُعِيدُ   2

القِيَا�سُ

القِيَا�سُ
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الَخرَائِطُ

دِيدُ الاأَمَاكِنِ تَْ

ويَحْتَوِي  اأَعْلىَ.  مِنَ  مِنْطَقَةً  يُبَيِّنُ  رَ�شْمٌ  الخَرِيطَةُ 
تُ�شَاعِدُ  وَاأَرْقَامٍ  حُرُوفٍ  عَلىَ  الخَرَائِطِ  مِنَ  العَدِيدُ 

عَلىَ تَحْدِيدِ مَواقِعَ عَليَْها.

ةُ الَخرَائِطُ المفََاهِيمِيَّ

تُ�شَاعِدُ الخَرَائِطُ المَفَاهِيمِيَّةُ عَلى تَنْظِيمِ المَعْلُومَاتِ 
لَى الخَرِيطَةِ المُجَاوِرَةِ الَّتِي  وعِ. اأنْظُرُ اإِ حَوْلَ المَوْ�شُ
عَذْبَةٍ  مِيَاهٍ  اإِلى  تَنْقَ�شِمُ  الأَرْ�سِ  مِيَاهَ  اأنَّ  لَنَا  تُبَيِّنُ 
اأنَّ  تُبَيِّنُ  فَاإنَّهَا  ذَلِكَ,  اإلى  بِالإِ�شَافَةِ  مَالِحَةٍ.  وَمِيَاهٍ 
الخَرِيطَةُ  تُبَيِّنُ  كما  مَ�شادِرَ.  ثَلاثَةَ  العَذْبَةَِ  لِلْمِيَاهِ 
الْمَالِحِ,  وَالماءِ  النَّهْرِ  مِياهِ  بَيْنَ  عَلاقَةٍ  وجودِ  عَدَمَ 

رُنا اأَنَّ المَاءَ المَالِحَ ل يَجْرِي فِي الأَنْهَارِ. وَهذا يُذَكِّ

بُ. اأَعْمَلُ خَريطَةً لِفِكْرَةٍ اأُجَرِّ

العُلُومِ,    فِي  اأَدْرُ�شُهُ  الذِي  وعِ  لِلْمَوْ�شُ خَريطَةً  اأَعْمَلُ 
مُ  اأُنَظِّ ثُمَّ  جُمَلٍ.  اأوَ  تَعابِيرَ  اأوَ  كَلِماتٍ  عَلى  تَحْتَوِي 
الخَريطَةَ بِحَيْثُ يُمْكِنُ فَهْمُهَا وَرَبْطُ الأَفْكارِ الوارِدَةِ 

فِيهَا مَعًا.

ماءٌ مالِحٌ

اتٌبِحَارٌ يطََ جَلِيدِيّاتٌاأَنْهَارٌمُِ

اتٌ بُحَيْرَ

الماَءُ عَلىَ الأَرْ�سِ

مَاءٌ عَذْبٌ

تَنْظِيمُ الْبَيَانَاتِ

ةِ اإِعْدادُ الَجدَاولِ البَيَانِيَّ

تُفيدُ الجَدَاوِلُ البَيَانيَّةُ فِي تَ�شْجِيلِ المَعْلُومَاتِ فِي 
فِي  القَارِئِ.  اإِلَى  وَاإِي�شَالِهَا  بِالتَّجْرِبَةِ  القِيَامِ  اأَثْنَاءِ 
مَعَانٍ  العَمُودِ  اأَوِ  طْرِ  لِل�شَّ يَكُونُ   , البَيَانيِّ الجَدْوَلِ 
الجَدْوَلِ  فِي  مَعًا.  لَهُمَا  مَعْنَى  ل  ولَكِنْ  حَةٌ,  وَا�شِ
للمَخْلُوقَاتِ  لُ:  الأَوَّ عَمُودَانِ,  المُجَاوِرِ  البَيَانِيِّ 

الحَيَّةِ, والثَّانِي: لِلاأَ�شْياءِ غَيْرِ الحَيَّةِ. 

مُ المَعْلُومَاتِ في الجَدْوَلِ البَيَانِيِّ بُ: اأُنَظِّ اأُجَرِّ

لَ  المُفَ�شَّ الحَيَوانَ  ي, لأَعْرِفَ  لِ�شَفِّ ا�شْتِبَانَةً  اأَمْلاأُ 
ا  بَيَانِيًّ جَدْولً  رُ  اأُحَ�شِّ ثُمَّ   , فِّ ال�شَّ في  طالِبٍ  لِكُلِّ 
مَعْلُومَاتِي  تَظْهَرَ  اأَنْ  رُ  تَذَكَّ وَاأَ المَعْلوماتِ,  لِعَرْ�سِ 

عْمِدَةٍ. فوفٍ وَاأَ فِي �شُ
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ةٌ لُوقَاتٌ حَيَّ اأ�شْيَاءُ غْيُر حَيَّةٍمَْ

حَجَرٌ�شَجَرَةٌ

غيرَةٌ�شِنْجَابٌ بِرْكَةٌ �شَ

فُورٌ غَيْمَةٌعُ�شْ

مْ�شِيِّ مِنْ مَ�شَادِرَ مُخْتَلِفَةٍ. وَاأُعِدُّ جَدْوَلً كَالمُبَيَّنِ اأَدْناهُ, مُ�شْتَخْدِمًا  اأَجْمَعُ بَعْ�سَ المَعْلُومَاتِ عَنْ كَوَاكِبِ النِّظَامِ ال�شَّ
عَنَاوِينَ اأُخْرَى للاأَعْمِدَةِ.

اإِعْدَادُ الَجداوِلِ
تُفِيدُ الجَدَاوِلُ فِي تَنْظِيمِ البَيَانَاتِ اأَوِ المَعْلُومَاتِ, وَهِيَ تَحْتَوِي عَلىَ اأَعْمِدَةٍ 
اأَقْطَارَ  اأَدْنَاهُ  الجَدْوَلُ  يُبَيِّنُ  مُحْتَوَيَاتِهَا.  عَلىَ  عَناوِينُهَا  نِي  تَدُلُّ فُوفٍ  وَ�شُ
وَ�شَنَتِهَا  يَومِهَا  وَطُولَ  مْ�سِ,  ال�شَّ عَنِ  وَبُعْدَهَا  ةِ  مْ�شِيَّ ال�شَّ المَجْمُوعَةِ  كَوَاكِبِ 
بْعَدُ؟ اأَيُّ  هَا اأَ مْ�سِ؟ وَاأَيُّ . فَاأَيُّ الكَوَاكِبِ اأَقْرَبُ اإِلَى ال�شَّ يِّ مُقَارَنَةً بِاليَوْمِ الأَرْ�شِ

غَرُ؟ هَا اأَ�شْ الكَوَاكِبِ اأَكْبَرُ قُطْرًا؟ وَاأيُّ

مُ البَيَانَاتِ في الَجدْوَلِ بُ: اأُنَظِّ اأَجَرِّ

الكَوْكَبُ
مْ�سِ القُطْرُ البُعْدُ عَنِ ال�شَّ

بِالكِيلومِتِْ
وَرِهِ  زَمَنُ دَوَرَانهِ حَوْلَ مِْ

)يَوْمُ الكوْكبِ(
مْ�سِ   زَمَنُ دَوَرَانه حَوْلَ ال�شَّ

عَدَدُ الأَقْمَارِ)�شَنَةَ الكوْكبِ(
وَحْدَة فَلكَِيَّة

880 يومًا59 يومًا0٫3874878عُطَارِد

هَرَة 224٫70 يومًا 243 يومًا0٫72312104الزُّ

3651 يومًا24 �شاعة )1يوم(112756الأَرْ�س

يخ 6872 يومًا24٫5 �شاعة1٫5246794المِرِّ

11٫917 �شنة9٫9 �شاعة5٫203142769المُ�شْتَرِي

29٫519 �شنة10٫2 �شاعة9٫529120660زُحَل

8417 �شنة17 �شاعة19٫19151118اأوُرَانُو�س

164٫88 �شنة16 �شاعة30٫06149526نِبْتُون
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�سُومُ الرُّ
�شومِ. ةُ اأَنْواعٍ لِلرُّ �شُومُ عَلىَ تَنْظِيمِ البَيَاناتِ, حَيْثُ تَظْهَرُ النَّزَعاتُ والأَنْماطُ, وهُنالِكَ عِدَّ تُ�شَاعِدُ الرُّ

�شُومُ لإِظْهَارِ البَيَانَاتِ. فاإِذا اأَرَدْتُ اأَنْ اأَعْرِفَ اأَيّ الأَ�شْهُرِ اأَ�شَدُّ حَرَارَةً اأَوْ اأَكْثَرُ بُرودَةً في بَلدَي, فَعَليََّ  تُ�شْتَخْدَمُ هَذِهِ الرُّ
 , مُ دَرَجَاتِ الحَرَارَةِ فِي رَ�شْمٍ بَيَانيٍّ نَظِّ ةِ, وَاأُ لِ دَرَجَةِ الحَرارَةِ مِنَ الجَرِيدَةِ اليَوْمِيَّ لَ في كلِّ �شَهْرٍ عَلى مُعَدَّ اأَنْ اأَحْ�شُ

مُ�شْتَخْدِمًا الأَعْمِدَةَ المُ�شْتَطِيلةََ لِتَ�شْهِيلِ مُقارَنَتِهَا.

هْرُ دَرَجَةُ الحَرارَةِال�شَّ

6يناير
8فبراير
10مار�س
13اأبريل
16مايو
19يونيو
22يوليو

20اأغ�شط�س
19�شبتمبر
14اأكتوبر
9نوفمبر
7دي�شمبر













       


   

ةُ بِالاأعْمِدَةِ المُ�سْتَطيلَةِ: �سومُ البَيانيَّ الرُّ

, لأَعْرِفَ  عُ بِ�شَكْلٍ اأُفُقِيِّ تَتَبَّ بَعي اأَعلىَ العَمُودِ وَاأَ اأَنْظُرُ اإلى عَمُودِ �شَهْرِ اأبْرِيل. اأَ�شَعُ اإ�شْ   1

هْرِ. طَ دَرَجَةِ الحَرَارَةِ في ذَلِكَ ال�شَّ مُتَوَ�شِّ
دَرَجَةِ  طُ  مُتَوَ�شِّ الَّذِي  هْرَ  ال�شَّ العَمُودُ  يُمَثِّلُ هذا  �شْمِ.  الرَّ فِي  عَمُودٍ  اأَطْوَلِ  عَنْ  اأَبْحَثُ    2

طُ دَرَجَةِ حَرَارَتِه؟ هْرُ؟ وَمَا مُتَوَ�شِّ حَرارَتِهِ اأَعْلىَ, فَمَا هَذا ال�شَّ
نةِ  لِ �شَهْرٍ في ال�شَّ �شْمَ. مَا النَّمَطُ الَّذِي اأُلحِظُهُ عَلىَ دَرَجاتِ الحَرارَةِ مِنْ اأَوَّ لُ الرَّ اأَتاأَمَّ   3

حتّى اآخِرِ �شَهْرٍ فِيهَا؟
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اأَعْرِفَ  نْ  اأَ اأَرَدْتُ  لَوْ  مَاذَا  المَعْلُومَاتِ.  لِعَرْ�سِ  مُوزِ  الرُّ اأوِ  ورِ  بال�شُّ البَيَانِيُّ  �شْمُ  الرَّ يُ�شْتَخْدَمُ 
نَةٍ مِنْ �شِتَّةِ اأَفْرَادٍ؟ اأَقْرَاأُ الجَدْوَلَ الآَتي: لَ ال�شْتِعْمالِ اليَوْمِيِّ لِلمَاءِ مِنْ قِبَلِ اأُ�شْرَةٍ مُكَوَّ مُعَدَّ

وَرِ )بيكتوجراف( �سْمُ البَيَانِيُّ بِال�سُّ الرَّ

ال�شْتِخْدامُ اليَوْميُّ لِلْماءِ باللّتْاتِ
رْبُ 10ال�شُّ

�سِّ 100الغْتِ�شالُ بالدُّ
120ال�شْتِحْمَامُ

40غَ�شْلُ الأَ�شْنَانِ

حُونِ 80غَ�شْلُ ال�شُّ

30غَ�شْلُ الأَيْدِي

160غَ�شْلُ المَلابِ�سِ

50ا�شْتِعْمَالُ ماءِ المِرْحَا�سِ

�شْمِ اأَدْناهُ, كُلُّ دَلْوٍ يُمَثِّلُ 20 لِتْرَ  . في الرَّ يُمْكِنُ تَنْظيمُ هَذهِ المَعْلُومَاتِ فِي رَ�شْمٍ تَخْطِيطِيٍّ
فَ دَلْوٍ يَعْنِي 10 لِتْراتِ ماءٍ. مَاءٍ, اأَيْ اأَنَّ نِ�شْ

1 اأَيُّ الأَنْ�شِطَةِ الآَتِيَةِ اأَكْثَرُ ا�شْتِهْلاكًا لِلمَاءِ؟

2 اأَيُّ الأَنْ�شِطَةِ الآَتِيَةِ اأَقَلُّ ا�شْتِهْلاكًا لِلْمَاءِ؟

ال�شْتِخْدامُ اليَوْمِيُّ لِلْماءِ باللّتاتِ
رْبُ ال�شُّ

�سِّ الِغْتِ�شالُ بالدُّ

ال�شْتِحْمامُ
غَ�شْلُ الأَ�شْنانِ

حونِ غَ�شْلُ ال�شُّ
غَ�شْلُ الأَيْدي

غَ�شْلُ المَلابِ�سِ

ا�شْتِعْمَالُ ماءِ المِرْحا�سِ

يُعادِلُ 20 لِتْرًا مِنَ المَاءِ.
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يُّ �سْمُ البَيَانِيُّ الخَطِّ الرَّ
ةِ  مَنِ. مَاذَا لَوْ قُمْتُ بِقِيَا�سِ دَرَجَةِ الحَرَارَةِ الخَارِجِيَّ رَ المَعْلُومَاتِ عَبْرَ الزَّ يُّ تَغَيُّ �شْمُ البَيَانِيُّ الخَطِّ يُبَيِّنُ الرَّ

بَاحًا؟ ادِ�شَةِ �شَ كُلَّ �شَاعَةٍ ابْتِدَاءً مِنَ ال�شَّ

دَرَجَةُ الَحرارَةِ ) �س ْ (ال�شّاعَةُ

بَاحًا 6:0010 �شَ
بَاحًا 7:0012 �شَ
بَاحًا 8:0014 �شَ
بَاحًا 9:0016 �شَ

بَاحًا 10:0018 �شَ
بَاحًا 11:0020 �شَ

بِعُ الخُطُوَاتِ الاآَتِيَةَ: ا، وَاأَتَّ يًّا ا خَطِّ مُ البَياناتِ مُ�سْتَخْدِمًا رَ�سْمًا بَيَانِيًّا اأُنَظِّ
�شْمِ البَيَانِيِّ ) العَمُودِيِّ والأُفُقِيِّ ( وَاأُعَنْوِنُ كُلاًّ مِنْها. دُ مِقْيَا�شًا مُنَا�شِبًا لِمَحَاوِرِ الرَّ اأُحَدِّ   1

�شْمِ تُمَثِّلُ دَرَجَةَ الحَرَارَةِ المَقِي�شَةَ لِكُلِّ �شاعَةٍ. اأَرْ�شُمُ نُقْطَةً عَلىَ الرَّ   2

لُ النِّقاطَ مَعًا بِخَطٍّ مُ�شْتَقِيمٍ. اأَ�شِ  3

مَنِ؟ 4 مَا العَلاقَةُ بَيْنَ دَرَجَةِ الحَرَارَةِ وَالزَّ
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طَلحاتُ طَلحاتُالْمُ�سْ الْمُ�سْ

 : ــــرَارِيُّ ــــحَ ـــعَـــاعُ ال الاإِ�ـــسْ
ــقَــالِ الــحَــرَارَةِ  ــتِ طَــرِيــقَــةٌ لِنْ

الفَرَاغِ. فِي 

وْءِ  ال�شَّ ارْتِدادُ  الانْعِكَا�سُ: 
قُولَةِ. المَ�شْ طوحِ  ال�شُّ عَنِ 

انْحِرَافُ  وْءِ:  ال�سَّ انْكِ�سَارُ 
عِنْدَما  مَ�شَارِهِ  عن  وْءِ  ال�شَّ
ـــطَـــيْـــنِ  يَــــنْــــتَــــقِــــلُ بَــــيْــــنَ وَ�ـــشَ

مُخْتَلِفَيْنِ. افَيْنِ  �شَفَّ

زَمَنِيَّةٌ  فَتْرَةٌ   : تَوِيُّ ال�سَّ البَيَاتُ 
ــى  يَــعــيــ�ــسُ الْــــحَــــيَــــوَانُ فــيــهــا عَــلَ
جِ�شْمِه,  في  الْمُخْتَزَنِ  هْــنِ  الــدُّ
ــةً مِــن  ــةً قَــلــيــلَ ــكُ كَــمــيَّ ــهْــلِ ــ�ــشــتَ وَيَ

اقَةِ. الطَّ

المَخْلُوقِ  فَنَاءُ  الانْقِرَا�سُ: 
الأَبَدِ. اإِلَى  الحَيِّ 

الَّتي  رْبَةُ  التُّ مْلِيَّةُ:  رْبَةُ الرَّ التُّ
ــنَ  ــيْ ـــونُ فِــيــهَــا الــــفَــــرَاغَــــاتُ بَ ـــكُ تَ
نُهَا  ا لَ يُمَكِّ حُبَيْبَاتِهَا كَبِيرَةً, مِمَّ
مِنَ الحْتِفَاظِ بِالَماِء, وَتَحْتفِظُ 

بِالهَوَاءِ بِدَرَجَةٍ عَالِيَةٍ.

مُنْتَجاتٍ  ــنْــعُ  �ــشُ دْويرُ:  التَّ
قَديمَةٍ. مَوادَّ  مِن  جَديدَةٍ 

ةٌ تُـــعِـــيـــقُ  الاحـــتِـــكـــاَكُ: قُـــــــوَّ
ــبِ  ــبَ ــ�ــشَ ــــامِ, بِ حَــــرَكَــــةَ الأَجْــــ�ــــشَ
جْـــ�ـــشَـــامِ  ــطُــوحَ الأَ تَــلامُــ�ــسِ �ــشُ

. كَةِ المُتَحَرِّ

نَّ  اأَ ــى  عَــلَ دَلِــيــلُ  ــورَةُ:  ــفُ الاأحْ
مَــخْــلُــوقًــا مَــا كَــــاَنَ يــعِــيــ�ــسُ فِــي 

حِيقِ. ال�شَّ ي  المَا�شِ

يَعَنْي  الا�سْتِخْدامِ:  اإِعــادَةُ 
ـــيْءِ  ـــشَّ ـــ� ذَلــــــكَ ا�ــــشــــتِــــخْــــدامَ ال

اتٍ.  اتٍ ومَرَّ مَرَّ

الورقُ والكرتونُ

نفاياتُ المزارعِ

 ف�شلاتُ
الطعامِ

نفاياتٌ 
اأخرَى

الزجاجُ

الفلزاتُ

البلا�شتيكُ
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طْحِيَّةُ(:  فْرَاءُ )ال�سَّ رْبَةُ ال�سَّ التُّ
رْبَةُ الَّتِي تَكُونُ فِيِهَا الفَرَاغَاتُ  التُّ
طَةً, وَتَحْتَفِظُ  بَيْنَ حُبَيْبَاتِها مُتَوَ�شِّ
طةٍ  مُتَوَ�شِّ بِدَرَجَةٍ  وَالهَوَاءِ  بِالمَاءِ 

ا. اأَيْ�شً
ــرْبــةُ  الــتُّ ينِيَّةُ:  الطِّ رْبَةُ  التُّ
ــرَاغَــات  ــتِــي تَـــكُـــوُن فِــيــهَــا الــفَ الَّ
ا,  جِــدًّ غِيرَةً  �شَ حُبَيْبَاتِهَا  بين 
وَتَحْتَفِظُ بِالمَاءِ بِدَرَجَةٍ عَالِيةٍ 

وَلَ تَحْتَفِظُ بِالهَوَاءِ.

بَيْـــنَ  ـــراعُ  ال�شِّ نافُ�ــسُ:  التَّ
الْمَخْلوقـــاتِ فِـــي نِظـــامٍ بيئـــيٍّ 
ـــنٍ عَلـَــى الْمَ�شكَـــنِ والْماءِ  مُعَيَّ

والْغِـــذاءِ.

 : ــــرَارِيُّ ــــحَ ــلُ ال ــي ــسِ ــوْ� ــتَّ ال
ــةٌ لِنْــتِــقَــالِ الـــحَـــرَارَةِ  ــقَ طَــرِيِ
ـــامِ وَالـــمَـــوادِّ  جْـــ�ـــشَ خِـــــلَالَ الأَ

. لْبَةِ ل�شُّ ا

ةُ الْـــجَـــذْبِ  ــــوَّ ــةُ: قُ الــجَــاذِبِــيَّ
ــامِ  الأَجْــ�ــشَ ــنَ  ــيْ بَ ــحْــبِ  الــ�ــشَّ اأَوِ 
اأَنْ  )دُونَ  مُـــلامَـــ�ـــشَـــةٍ  دُونَ 

تَتَلَامَ�س(.

ةٍ  �شارَّ ةٍ  مــادَّ ــافَــةُ  اإ�ــشَ ثُ:  لَوُّ التَّ
لَــــى  اإِ فِــيــهــا  مَــــرْغــــوبٍ  غَـــيْـــرِ  اأَوْ 

. البيئَةِ

�ــشُــلــوكٌ  اأو  ــةٌ  ــفَ �ــشِ فُ:  كَيُّ التَّ
ــنُ الــمَــخْــلــوقَ الْـــحَـــيَّ مِــنَ  يُــمــكِّ

بيئَتِهِ. فِي  الْعَيْ�سِ 

يَ�شْـــتَطِيعُ  ـــفٌ  تَكَيُّ مْويــهُ:  اَلتَّ
الْحَيَـــوانُ مِنْ خِلالِهِ الِخْتِباءَ 
فِـــي الْبيئَـــةِ الْمُحيطَـــةِ بِـــهِ عَنْ 

طَريـــقِ المْتِـــزاجِ بِهـــا.

�شُرْعَةِ  فِي  رُ  التَّغَيُّ �سَارُعُ:  التَّ
خِلَالَ  اتِّجَاهِها  اأوِ  الأَجْ�شامِ 

دَةٍ. مُحَدَّ زَمَنِيَّةٍ  فَتْرَةٍ 

قَـــلِّ  اأَ ــتِــهْــلَاكُ  ا�ــشْ رْ�سِيدُ:  التَّ
يْءِ. ال�شَّ مِنَ  ةٍ  يَّ كَمِّ
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اقَةِ  الطَّ انْــتِــقــالُ  الــحَــرَارَةُ: 
ـــمِ  ـــــةِ مِـــــنَ الْـــجِـــ�ـــشْ الْـــــحَـــــرَارِيَّ
ـــمِ  ـــجِـــ�ـــشْ ــــــــى الْ لَ ــــاخِــــنِ اإِ الــــ�ــــشَّ

الْبَارِدِ.

النَّباتـــاتِ  بَقَايَـــا  بَــالُ:  الدُّ
والحَيَواناتِ.

ــتِــي  الَّ الــمَــ�ــشَــافَــةُ  رْعَةُ:  ال�سُّ
ــمٌ فــي وَحْــــدَةِ  يَــقْــطَــعُــهــا جِــ�ــشْ

مَنِ. الزَّ

طَرِيقَةٌ   : الحَرَارِيُّ الحَمْلُ 
ـــالِ الـــــحَـــــرارَةِ خِــــلالَ  ـــقَ ـــتِ لنْ

وَالغازاتِ. وائِلِ  ال�شَّ

تـــي  الَّ اقَـــةُ  الطَّ ــغْلُ:  ال�سُّ
تَبْذُلُهَـــا القُـــوى فِـــي تَحْرِيكِ 

دَةً. الأَجْ�شَـــامِ مَ�شـــافَةً مُحَدَّ

ــةُ:  الحَيَوِيَّ الجَمَاعَــةُ 
ـــوْعِ الوَاحِـــدِ  فْـــرادِ النَّ جَمِيـــعُ اأَ

. تِـــي تَعِي�سُ في نِظـــامٍ بِيئِـــيٍّ الَّ

الــجِــ�ــشْــمُ  المُعْتِمُ:  الجِ�سْمُ 
مُعْظَمِ  بِنَفَاذِ  يَ�شْمَحُ  لَ  الَّذِي 
ـــةِ مِــــنْ  ـــوْئِـــيَّ ـــــةِ الـــ�ـــشَّ ـــــعَّ الأَ�ـــــشِ

خِلَالِهِ.

افُ:  فَّ ال�سَّ �سِبهُ  الجِ�سْمُ 
بِنَفَاذِ  يَ�شْمَحُ  الَّذِي  الجِ�شْمُ 
ــةِ  ــوئِــيَّ ــةِ الــ�ــشَّ ــعَّ مُــعْــظَــمِ الأَ�ــشِ

خِلَالِهِ. مِنْ 

الجِ�شمُ  افُ:  فَّ ال�سَّ الجِ�سِمُ 
ةِ  الأَ�شِعَّ بِنَفَاذِ  يَ�شْمَحُ  ــذِي  الَّ

خِلَالِهِ. مِنْ  ةِ  وئِيَّ ال�شَّ

خَــلــيــطٌ   : ويُّ العُ�سْ مادُ  ال�سَّ
ــةٍ,  ــا مَــخْــلُــوقَــاتٍ حَــيَّ ــايَ ــقَ ـــنْ بَ مِ
مَــوْتِــهــا  ـــدَ  ـــعْ بَ ـــامِـــهَـــا  اأَجْـــ�ـــشَ اأَوْ 

. لِهَا تَحَلُّ وَ
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: من  الْعامِــلُ غَيْــرُ الْحَيَــويِّ
فِـــي  ـــةِ  الْحَيَّ غَيْـــرِ  نـــاتِ  الْمُكَوِّ

. النِّظامِ الْبِيئِيِّ

ــى  ــاقَــةُ: الــــمَــــقْــــدِرَةُ عَــلَ الــطَّ
جِ�شْمٍ  لِــتَــحْــرِيــكِ  �ــشُــغْــلٍ  بَـــذْلِ 

ةٍ. مَادَّ تَغْيِيرِ  اأو 

ــاقَــةُ  الــطَّ الحَرَكَةِ:  طَاقَةُ 
ــمٌ مَــا  ــا جِــ�ــشْ ــهَ ــكُ ــلِ ــتَ ــمْ ـــتِـــي يَ الَّ

حَرَكَتِهِ. نَتِيِجَةَ 

اقَـــةُ  الطَّ ــعِ:  الوَ�سْ طَاقَــةُ 
مَـــا  جِ�شْـــمٍ  فِـــي  المُخْتَزَنَـــةُ 
ـــعٍ  وَ�شْ فِـــي  وُجُـــودِهِ  نَتِيجَـــةَ 

ـــنٍ. مُعَيَّ

ــــوْئــــيُّ  ـــــيْـــــفُ الــــ�ــــسَّ الـــــطَّ
(: جُــــــــزْءٌ مِــــنْ  ـــيُّ ـــرْئ ـــمَ )ال
ــــوءِ يُـــمْـــكِـــنُ  ـــــاتِ الــــ�ــــشَّ ـــــوْجَ مَ

تَحْلِيلِهِ.  بَعْدَ  مُ�شَاهَدَتُهَا 

اأَوْ  عَلَامةٍ  كُلُّ  هِيَ  بْعَةُ:  الطَّ
 , الحَيُّ المَخْلُوقُ  يُحْدِثُه  اأَثَرٍ 
اآثَــارُ الأَقْــــدَامِ, والأَثَــرُ  وَمِنْهَا 
ــى �ــشَــكْــلِ الــجِــ�ــشْــمِ,  الُّ عَــلَ الـــــدَّ

جَرِ. وَطَبَعَاتُ اأَوْرَاقِ ال�شَّ

عَدَ�شةٌ  رَةُ:  المُقَعَّ العَدَ�سَةُ 
ــةِ  ــعَّ ــلُ عَــلــى تَـــفْـــرِيـــقِِ الأ�ــشِ ــمَ ــعْ تَ

بَيْنَها.  فَتُبَاعِدُ  المُنْكَ�شِرَةِ, 

عَدَ�شةٌ  بَةُ:  المُحَدَّ العَدَ�سَةُ 
ــةِ  ــعَّ �ــشِ ــى تَــجــمِــيــعِ الأَ ــعْــمَــلُ عَــلَ تَ
ــي  ـــرةِ فِ ـــةِ الـــمُـــنْـــكَـــ�ـــشِ ـــوْئِـــيَّ الـــ�ـــشَّ

وَاحِدَةٍ. نُقْطَةٍ 

جَميعِ  ةُ:  الْحَيَويَّ اَلْعَوامِلُ 
ــــةِ فــي  الْـــمَـــخْـــلـــوقـــاتِ الْــــحَــــيَّ
النَّباتَاتُ,  ذَلِكَ  وَمِنْ  الْبيئَةِ. 
بَلْ  والبكْتِيرْيَا,  والْحَيَواناتُ 

ا.  اأَيْ�شً الإِنْ�شَانُ 

�ــشَــكْــلٌ  لَـــهُ  ــجْــوِيــفٌ  تَ القَالبُ: 
دٌ. مُحَدَّ
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عَلىَ  يَــعْــمَــلُ  ــرٌ  مُــوؤَثِّ ةُ:  القُوَّ
يقَافِ  اإِ اأَوْ  الأَجْ�شَامِ  تَحْرِيكِ 

كَةِ. المُتَحَرِّ الأَجْ�شَامِ 

قُــوًى مُــتَــوَازِنَــةٌ: مَــجْــمُــوعَــةُ 
وَاحِدٍ,  جِ�شْمٍ  فِي  رُ  تُوؤَثِّ قُوًى 
هَا  بَعْ�شِ ثِيرَ  تَاأْ هَا  بَعْ�شُ وَيُلْغِي 

الآخَرِ.

هِــيَ  ــةٍ:  ــوَازِنَ ــتَ مُ غَيْرُ  ــوًى  قُ
مَجْموعَةُ قُوًى غَيْرُ مُتَ�شَاوِيَةٍ 
فِي المِقْدَارِ والتِّجَاهِ تُ�شَبِّبُ 

رَ حَرَكَةِ الْجِ�شْمِ.  تَغَيُّ

فَــهِــيَ   : الْــحَــيَــويَّ الْمُجْتَمَعَ 
ــوْعِ الــوَاحِــدِ  فْــــرادِ الــنَّ جَــمِــيــعُ اأَ

. بِيئِيٍّ نِظامٍ  في  تَعِي�سُ  الَّتِي 

اكِنُ  ال�شَّ الْجِ�شْمُ  ورُ:  القُ�سُ
ــرْ  يَــبْــقَــى �ــشَــاكِــنًــا مَــا لَـــمْ تُــوؤَثِّ

حَالَتِهِ. مِنْ  تُغَيِّرُ  ةٌ  قُوَّ فِيهِ 

ـــلُ  ـــقُ ـــنْ تَ عَـــازِلَـــةٌ: ل  ةٌ  مَـــــادَّ
كَذَلِكَ  جَيِّدٍ.  بِ�شَكْلٍ  الْــحَــرَارَةَ 
فِي  عَازِلَةً  ةً  مَــادَّ هُونُ  الدُّ تُعَدُّ 
ــاتِ, تُــحَــافِــظُ  ــدْيِــيَّ اأَجْــ�ــشَــامِ الــثَّ
وَتَــحْــمِــيــهِ  الْــجِــ�ــشْــمِ  دِفْءِ  عَــلَــى 

الْبَارِدِ. الْهَوَاءِ  مِنَ 

ـــنَ  ـــيْ ــةُ: الْـــبُـــعْـــدُ بَ ــافَ ــسَ ــ� ــمَ ال
مَوْقِعَيْنِ. اأَوْ  نُقْطَتَيْنِ 

فاتِ  �شِ تَــ�ــشــابُــهُ  اَلْــمُــحــاكــاةُ: 
ـــفـــاتِ  ــــــعَ �ـــشِ ــــــيٍّ مَ مَــــخْــــلــــوقٍ حَ

مَخْلوقٍ حَيٍّ اآخَرَ.

الْمَخْلُوقاتُ  المُ�سُتَهْلِكَاتُ: 
ـــنْـــعَ  �ـــشُ ـــتَـــطِـــيـــعُ  تـــ�ـــشْ لَ  ــــتــــي  الَّ

بِنَفْ�شِهِا. غِذائِهاِ 

المُحَلِّــلَتُ: مَخْلُوقَاتٌ تُحَلِّلُ 
ـــةِ  الحَيَّ المَخْلُوقَـــاتِ  بَقَايَـــا 

وَالمَيِّتةِ اإِلَى مَوَادَّ بَ�شِيطَةٍ.
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وَمِــنْــهَــا  لَةُ:  المُو�سِ المَوَادُّ 
ـ  وَالحَدِيدُ  وَالكُرُومُ  حَا�سُ  النُّ

بِ�شُهُولَةٍ. الحَرَارَةَ  فَتَنْقُلُ 

ـــوْقِـــعُ: مَـــــكَـــــانُ وُجُـــــــودِ  الـــمَ
الجِ�شْمِ.

الْــمَــاءُ  ــةُ:  الــجَــوْفِــيَّ المِيَاهُ 
الــــمَــــخْــــزُونُ فـــي الــــفَــــرَاغَــــاتِ 
ــحْــتَ �ــشَــطْــحِ  ــخُــورِ تَ ــنَ الــ�ــشُّ ــيْ بَ

الأَرْ�سِ.

: المَطَـــرُ  ــيُّ المَطَــرُ الحَمْ�سِ
ـــذِي تَذُوبُ فِـــي مَائِـــهِ غَازاتٌ  الَّ

ا. نَةً اأحَمْاَ�شً مُكَوِّ

ــةُ: نِظامٌ  اَلْمِنْطَقَــةُ الحَيَوِيَّ
بيئـــيٌّ كَبيرٌ لَـــهُ مُناخُهُ وتُرْبَتُه, 
وتَعي�ـــسُ فِيه نَباتاتٌ وحَيَواناتٌ 

نَةٌ. مُعَيَّ

ةٌ  حَيَّ مَخْلوقاتٌ  الَْمُنْتِجاتُ: 
نْعِ  �شُ فِي  نَفْ�شِها  عَلى  تَعْتَمِدُ 

غِذائِها.

ـــكـــانٌ طَــبِــيــعــيٌّ  ــنُ: مَ ــوْطِ ــمَ اَلْ
. الْحَيُّ الْمَخْلوقُ  فِيهِ  يَعي�سُ 

الْمَخْلـــوقِ  قُـــدْرَةُ  اَلْمُواءَمَــةُ: 
راتِ  الْحَيِّ عَلىَ ال�شْتِجَابَةِ لِلتَّغَيُّ

فِي الْبيئَةِ الْمُحيطَةِ بِهِ.

دُ: لَ  الــــمَــــوْرِدُ الـــمُـــتَـــجَـــدِّ
وَلَ  ال�ــشْــتِــعْــمَــالِ  ــعَ  مَ يَنْقُ�سُ 
يُــ�ــشْــتَــنْــفَــدُ, وَيُــمْــكِــنُ اإِنْــتَــاجُــهُ 
مِنَ  عَليَْهِ  ولُ  وَالحُ�شُ دًا  مُجَدَّ

بِيعَةِ بِا�شْتِمْرَارٍ. الطَّ

ــهُ  نَّ اأَ اأَيْ  دٍ:  مُتَجَدِّ غَيْرُ  مَــوْرِدٌ 
وَيَنْفَدُ  بِالِ�شْتِعْمَالِ,  يَنْقُ�سُ 
بِيعَةِ اإِلَّ بَعْدَ  وَلَ يُنْتَجُ فِي الطَّ

نِينَ. مَلَايِينَ اأُخْرَى مِنَ ال�شِّ
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ـــطٌ  ــةِ: مُـــخَـــطَّ ــاقَ ــطَّ هَــــرَمُ ال
ــاقَــةُ  ــحُ كَــيْــفَ تَــنْــتَــقِــلُ الــطَّ يُــوَ�ــشِّ

. الْبِيئِيِّ النِّظامِ  فِي 

دَرُ  مَ�شْ الاأحْفُورِيّ:  الوقُودُ 
ــلَ  ــاقَــةِ تَــ�ــشَــكَّ ــادِرِ الــطَّ مِـــنْ مَــ�ــشَ
ــنِــيــنَ مِــنْ  قَـــبْـــلَ مَـــلَايِـــيـــنِ الــ�ــشِّ
ــبَــاتَــاتِ وَالــحَــيَــوَانَــاتِ  بَــقَــايَــا الــنَّ
الَّتِي دُفِنَتْ فِي بَاطِنِ الأَرْ�سِ.

ــةُ: �ـــشُـــرْعَـــةُ مُــــرُورِ  ــفَــاذِيَّ الــنَّ
رْبَةُ. التُّ فَرَاغَاتِ  في  الْمَاءِ 

نُ  تَتَكَوَّ بيئَةٌ   : الْبِيئِيُّ ظامُ  النِّ
ــةٍ واأَ�ــشْــيــاءَ  مــن مَــخْــلُــوقــاتٍ حَــيَّ
مَعَ  ها  بَعْ�شُ يَتَفَاعَلُ  ةٍ  حَيَّ غَيْرِ 

. بَعْ�سٍ

اأَوْ  نُ  تَتَكَوَّ اأحْفُورَةٌ  مُوذَجُ:  النَّ
القَالَبِ. دَاخِلَ  لُ  تَتَ�شَكَّ
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