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التهيـئــة    

     

مةُ مةُالمقدِّ المقدِّ

أَحَدِ  وَكَونُ  تهَِا  يَّ هَمِّ لِِأَ وَتَحْدِيثهَِا  التَّعلِيمِ  مَنَاهِجِ  بتَِطوِيرِ  عُودِيةِ  السُّ يَةِ  العَرَبِّ المَمْلَكَةِ  اهْتمَِامُ  يَأْتيِ 
زُ عَلَى  تُرَكِّ رَةٍ  مُتَطَوِّ ةٍ  تَعْلِيمِيَّ مَنَاهِجٍ  "إعِْدَادُ  هُوَ:  عُودِيةِ )2030(  يَةِ السُّ العَرَبِّ المَمْلَكَةِ  رُؤْيَةِ  التزَِامَاتِ 

ةِ". خْصِيَّ ةِ باِلِإضَافَةِ إلَِى تَطْوِيرِ المَوَاهِبِ وَبنَِاءِ الشَّ الْمَهَارَاتِ الَِأسَاسِيَّ
ةِ )2030( نَحْوَ  عُودِيَّ فِّ الخَامِسِ الابْتدَِائِيِّ دَاعِمًا لرُِؤْيَةِ المَمْلَكَةِ العَرَبيَِّةِ السُّ وَيَأْتيِ كِتَابُ الْعُلُومِ للِصَّ
عَةٍ"،  الاسْتثِْمَارِ فيِ التَّعْلِيمِ عَبْرَ "ضَمَانِ حُصُولِ كُلِّ طِفْلٍ عَلَى فُرَصِ التَّعْلِيمِ الجَيِّدِ وِفْقَ خِيَارَاتٍ مُتَنوَِّ

مِ وَالتَّعْلِيمِ. ئِيسُ وَالمِحْوَرِيُّ فيِ عَمَلِيَّةِ التَّعَلُّ وْرُ الرَّ بحَِيْثُ يَكُونُ للِطَّالبِِ فيِهِ الدَّ

أَحْدَثِ ما  يَسْتَندُِ إلَِى  فَاعِلٍ،  تَرْبَوِيٍّ  وَتَنظْيِمٍ  قٍ،  بأُِسْلُوبٍ مُشَوِّ وَقَدْ جاءَ عَرْضُ مُحْتَوَى الكِتَابِ 
راسِيَّةِ بمِا فيِ ذَلكَِ دَوْرَةُ التَّعَلُّمِ، وَبمِا يَتَناسَبُ مَعَ  لَتْ إلَِيْهِ البُحُوثُ فيِ مَجالِ إعِْدادِ المَناهِجِ الدِّ تَوَصَّ
ةِ وَثَقافَتهِا وَاحْتيِاجاتهِا التَّعْلِيمِيَّةِ فيِ إطِارِ سِياسَةِ التَّعْلِيمِ فيِ المَمْلَكَةِ  عُودِيَّ بيِئَةِ المَمْلَكَةِ العَرَبيَِّةِ السُّ

ةِ.  عُودِيَّ العَرَبيَِّةِ السُّ

تَنفِْيذِها،  عَلَى  الطُّلاَّبِ  بقُِدْرَةِ  تَتَّسِمُ  المُسْتَوَى،  عَةِ  مُتَنوَِّ أَنْشِطَةٍ  عَلَى  المُحْتَوَى  اشْتَمَلَ  كَذَلكَِ 
وَرَ  الصُّ المُحْتَوَى  تَضْمِينِ  إلَِى  إضَِافَةً  الطُّلاَّبِ،  بَيْنَ  ةِ  الفَرْدِيَّ الفُرُوقِ  مَبْدَأَ  نَفْسِهِ  الوَقْتِ  فيِ  مُراعِيَةً 
الكِتَابِ فيِ وَحَدَاتهِ وَفُصُولهِِ  تَأْكِيدِ  مَعَ  الفَصْلِ،  أَوِ  الوَحْدَةِ  تَعْكِسُ طَبيِعَةَ  تيِ  الَّ المُعَبِّرَةَ،  التَّوْضِيحِيَّةَ 

وَدُرُوسِهِ المُخْتَلِفَةِ عَلَى تَنوِْيعِ أَسَاليِبِ التَّقْوِيمِ.

يَّةِ اكْتسَِابِ الطَّالبِِ المَنهَْجِيَّةَ العِلْمِيَّةَ فيِ التَّفْكِيرِ وَالعَمَلِ، وَتَنمِْيَةِ  دَتْ فَلْسَفَةُ الكِتَابِ عَلَى أَهَمِّ وَأَكَّ
وَرِ،  قِرَاءَةُ الصُّ "نَتَعَلَّم لنِعَْمَلْ" وَمِنهَْا:  مَبْدَأَ رُؤْيَةِ )2030(  أَيْضًا  زُ  يُعَزِّ مَهاراتهِِ العَقْلِيَّةِ وَالعَمَلِيَّةِ، وَبمَِا 
سْمُ، وَعَمَلُ النَّمَاذِجِ، باِلِإضَافَةِ إلَِى تَأْكِيدِهَا عَلَى رَبْطِ المَعْرِفَةِ بوَِاقِعِ حَيَاةِ  وَالكِتَابَةُ وَالقِرَاءَةُ العِلْمِيَّةُ، وَالرَّ

ةِ )2030(. عُودِيَّ ةِ وَباِلفَنِّ وَباِلمُجْتَمَعِ وَبرُِؤْيَةِ المَمْلَكَةِ العَرَبيَِّةِ السُّ حَّ الطَّالبِِ، وَمِنْ ذَلكَِ رَبْطُهَا باِلصِّ

الوَطَنِ  خَيْرُ  فيِهِ  لمَِا  الجَمِيعَ  قَ  يُوَفِّ وَأَنْ  مِنهُْ،  ةَ  المَرْجُوَّ الِأهَْدَافَ  الكِتَابُ  قَ  يُحَقِّ أَنْ  نَسْأَلُ  هَ  وَاللَّ
مُهُ وَازْدِهَارُهُ. وَتَقَدُّ

المقدمة    3

https://hulul.online/


ق�ئِمَةُ الْمُحْتَويَ�تِ

الوحدةُ الخ�م�صةُ: الم�دةُ
8 اأنواعِ المادةِ  الف�سلُ التا�سعُ: المقارنةُ بيَن

رْ�سُ الاأَوّلُ: العناصُر  ........................................................................................................ 10 الدَّ
قراءةٌ علميةٌ: استكشافُ العناصِر ................................................................................. 20 	

رْ�سُ الثّ�ني: الفلزّاتُ واللافلزاتُ وأشباهُ الفلزاتِ............................................................ 22 الدَّ
تهِا للِتَّوْصِيلِ الكَهْرَبَائيِِّ ..............31 اأعملُ ك�لعلم�ءِ: أقارنُ بيَن الفلزاتِ واللافلزاتِ مِنْ حَيْثُ قَابلِِيَّ
مراجعةُ الفصلِ التاسعِ ونموذجُ الاختبارِ................................................................................ 32

الف�سلُ العا�سرُ: التغيراتُ الفيزيائيةُ والكيميائيةُ للمادةِ   36
الدر�سُ الاأولُ: تغيراتُ حالةِ المادةِ  ......................................................................................... 38
التركيزُ على المه�راتِ: استخدامُ المتغيراتِ .............................................................................. 46
الدر�سُ الث�ني: المركباتُ والتغيراتُ الكيميائيةُ ..................................................................... 48

كت�بةٌ علميةٌ: المركباتُ المجهولةُ .................................................................................... 58 	
مراجعةُ الفصلِ العاشِر ونموذجُ الاختبارِ  .............................................................................. 59

4 ق�ئمة المحتوي�ت

https://hulul.online/


التهيـئــة    

الوحدةُ ال�ساد�سةُ: القوى والطاقةُ
الف�سلُ الحاديَ ع�سرَ: الطاقةُ والاآلاتُ الب�سيطةُ    64
الدر�سُ الأأولُ: الشغلُ والطاقةُ .................................................................................................66
اأعملُ كالعلماءِ: ما العواملُ المؤثرةُ في طاقةِ الوضعِ وطاقةِ الحركة؟ ..........................................74
الدر�سُ الثاني: الآلاتُ البسيطةُ ..............................................................................................76

مهنٌ علميةٌ: طبيبُ الأسنانِ، البنّاءُ  ................................................................................... 87 	
مراجعةُ الفصلِ الحاديَ عشَر ونموذجُ الاختبارِ .......................................................................88 

92 الف�سلُ الثانيَ ع�سرَ: ال�سوتُ وال�سوءُ 
الدر�سُ الأأولُ: الصوتُ ...........................................................................................................94
كتابةٌ علميةٌ: صوت من أعماق البئر .................................................................................... 104
الدر�سُ الثاني: الضوءُ ..........................................................................................................106

العلومُ والريا�سياتُ: الرسمُ البيانيُّ للأطوالِ الموجيّةِ للضوءِ ............................................ 117 	
مراجعةُ الفصلِ الثانَي عشَر ونموذجُ الاختبارِ .........................................................................118

مرجعياتُ الطالب   122
القياسُ ...................................................................................................................................123
تنظيمُ البياناتِ.......................................................................................................................... 126
المصْطَلَحَاتُ........................................................................................................................... 128

قائمة المحتويات5

https://hulul.online/


6 ممممُالطريقة العلمية مممَّ

اأوَْلِيَاءُ الأأُمُورِ الكِرَامِ:
�أَهْلًًا وَ�سَهْلًًا بِكُمْ،

رَ��سيُّ مُثمِرً� ومُفيدً�، لكمْ ولأأطفالكم �لأأعز�ءِ. ل �لدِّ ناأملُ �أن يكونَ هَذ� �لفَ�سْ
ومهار�تِ  �لعلميةَ،  �لمفاهيمَ  �أطفالِنا  �إِك�سَابِ  �إلِى  )�لعلوم(  ةِ  مادَّ تَعلِيمِ  فِي  نَهْدِفُ 
�لقرنِ �لحادي و�لعِ�سْرين، و�لقيمَ �لتي يَحْتاجُونَها في حياتِهمْ �ليوميةِ؛ لذ� ناأملُ 

منكمْ م�ساركةَ �أطفالكم في تَحْقيقِ هذَ� �لهدفِ.
وَ�سَتَجدونَ في بع�ض �لوحد�ت �لدر��سيَّة �أيقونةً خا�سةً بكمْ كاأ�سرةٍ للطفل/ �لطفلة، 

كمْ ونَ�سَاطٌ يمكنُ لكمْ �أنْ تُ�سارِكُو� �أطفالكم في تنفيذهِ. ها ر�سالةٌ تخُ�سُّ في بَع�سِ

�سْرَ�كِ �لأأُ�سْرَةِ فِي �لْكِتَابِ نْ�سِطَةِ �إِ مِينِ �أَ فِهْرِ�ضُ تَ�سْ

رقم ال�صفحةنوع الن�صاطالوحدة/الف�صل

118اأ�صريال�صاد�صة/الثاني ع�صر

دليل الأأ�سرة
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كلُّ ما اأراهُ في هذهِ ال�صورةِ يعدُّ مادةًكلُّ ما اأراهُ في هذهِ ال�صورةِ يعدُّ مادةً

الوحدةُ الخام�صةُ

ةُ المـــــــادَّ
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؟ المــوادَّ اأ�صنّــفُ  كيــفَ 
..............................

الدر�سُ الأأولُ
مَا وحدةُ البناءِ في المادةِ؟

الدر�سُ الثانِِي
ما خ�صائ�سُ الفلزاتِ واأ�صباهِ الفلزاتِ 

واللافلزاتِ؟

المقارنةُ بينَ اأنواعِ المادةِالمقارنةُ بينَ اأنواعِ المادةِ

الف�صــلُ التا�صعُ 
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مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

العن�صرُ  مـادةٌ نقـيةٌ لا يمـكنُ 
تجـزِئَتُها �إلى �أجز�ءٍ �أب�سـطَ خلالَ 

�لتفاعلاتِ �لكيميائيةِ.

ةُ  �أ�سـغرُ وحـدةٍ في �لعن�سرِ  رَّ الذَّ
تحملُ �سفاتِهِ.

ن من �رتباطِ  الجزيء  ج�سيمٌ يتكوَّ
Oذرتينِ �أو �أكثرَ. O

حبِ  قابليةُ رقِ وال�صَّ القابليّةُ للطَّ
�لمادةِ للت�سكيلِ باأ�سكالٍ مختلفةٍ دونَ 

رِ مكوّناتها . تك�سُّ

التاآكل  تلفٌ جُزئيٌّ �أو كُلّيٌّ للمو�دِّ 
�تِ؛ ب�سببِ  �لم�سنوعةِ منَ �لفلزَّ

�تِ. تفاعُلِها معَ �للافلزَّ

�صِبْهُ مو�صلٍ  مادةٌ �أقلُّ كفاءةً منَ 
�لفلز�تِ في نقلِ �لتيارِ �لكهربائيِّ 

و�لحر�رةِ.

الف�صــلُ التا�صعُ
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يمكنُ الح�ضولُ على الأأ�ضواءِ الملونةِ بتمريرِ تيارٍ كهربائيٍّ خلالَ غازاتٍ 
اأحدّدُ العن�ضرَ في كلّ  اأمثلةٌ على العنا�ضرِ. كيفَ  معينةٍ. وهذهِ الغازاتُ 

اأنبوبٍ؟

العنــا�صــــــرُالعنــا�صــــــرُ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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الدر�سُ الأأولُ

 لمعرفة العناصر في كل أنبوب أتحقق من اللون 
الذي ینتجھ وأقارنھ بالألوان الموجود في الأنابیب 
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كيف اأتعرّفُ مكوّناتِ المادةِ؟

الهدفُ
 �أتفحّ�سُ �أربعةَ �سناديقَ مغلقةٍ لتحديدِ محتوياتِها.

الخطواتُ
هــا برفــقٍ، و�أ�ســتمعُ   1  األأحــظُ. �أتفحّ�ــسُ �ل�سناديــقَ �لاأربعــةَ دونَ فتحِهــا، و�أهزُّ

�إلى �لاأ�سو�تِ �لتي ت�سدرُ عنْ محتوياتِها، و�أ�ســتعملُ �لمغناطي�ــسَ، و�لميز�نَ ذ� 

لُ ملاحظاتي. ا بد�خلِها. و�أ�سجِّ �لكفتينِ، لجمعِ معلوماتٍ عمَّ

دَ محتوياتِ كلِّ �سندوقٍ.  2 اأ�صتنتجُ. �أحاولُ �أنْ �أحدِّ

اأ�صتخل�سُ النتائجَ
 3  اأتوا�صلُ. �أ�سفُ �لاأ�سياءَ �لتي �أعتقدُ �أنَّها موجودةٌ د�خلَ كلِّ �سندوقٍ.

 4 ما �لاأدلةُ �لتي �عتمدتُ عليها في �لتو�سلِ �إلى نتائِجِي؟

 5  عندَمَا ينتَهِي �لجميعُ �أفتحُ �ل�سناديقَ، و�أتعرّفُ محتوياتِها. �أيُّ �ل�سناديقِ 

�لتوقّــعَ  �أف�سّــرُ  كانــتْ خاطئــةً؟  هــا  و�أيُّ ب�ســاأنِه،  عاتــي �سحيحــةً  توقُّ كانــتْ 

�لخاطئَ.

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
 �أفتر�ــسُ �أننــي �ســاأقومُ بتعبئــةِ �ل�سناديــقِ قبــلَ �لتجربةِ، فما �لمــو�دُّ �لتي 
�أ�سعُهــا فــي �ل�سناديــقِ لجعــلِ �لتجربــةِ �أكثــرَ �ســهولةً ؟ ومــا �لمــو�دُّ �لتــي 

�أختارُهــا لجعلِهــا �أكثــرَ �سعوبــةً ؟ �أكتبُ �لاإجــر�ء�تِ �لتي يمكــنُ �لقيامُ بها 

فِ محتوياتِ �ل�سناديقِ في �لحالتينِ . لتعرُّ

ــةِ �ــســنــاديــقَ مــغــلــقــةٍ، لها  ــعــ ــ •  �أرب
�أحجامٌ و�أ�سكالٌ و�ألو�نٌ مختلفةٌ.

• مغناطي�سٍ.
مت�ساويتيِن  كفتيِن  ذي  •  مــيــز�نٍ 

ومجموعةِ كتلٍ.

1الخطوة

1الخطوة

اأحتاجُ اإلى:

الأ�صتك�صاف 11

 من المواد التي تجعل التجربة أكثر سھولة المواد 
المعدنیة المصنوعة من الحدید أما من المواد التي تجعل 

التجربة أكثر صعوبة ھي المواد الخشبیة والمطاطیة 
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ممّ تتكوّنُ المادّةُ؟
رِ وفهمِ  عبةِ في الصورةِ أعلََاه يســاعدُني على تصوُّ نموذجُ اللُّ
صــتُ أحدَ أجزاءِ  أشــياءَ مختلفةٍ في هــذا الدرسِ. فلو تفحَّ
نُ منْ مجموعةٍ منَ القطعِ المتشابهةِ،  هُ يتكوَّ النموذجِ فسأجدُ أنَّ
نَ الشكلَ الذي أراهُ. ولو فككتُ  عَ بعضُها معَ بعضٍ لتكوِّ جُمِّ
اللعبةَ وخلطتُ القطعَ فلنْ أســتطيعَ تمييزَ بعضِها منْ بعضٍ. 

بالطريقةِ نفسِها يمكنُ فهمُ مكوناتِ المادةِ.

ى العناصرَ  نُ جميــعُ الموادِّ منْ وحــداتٍ بنائيةٍ تســمَّ تتكوَّ
الكيميائيةَ. العنصرُ مادةٌ نقيةٌ لا يمكنُ تجزئتُها إلى موادَّ أصغرَ 
عنْ طريقِ التفاعلَاتِ الكيميائيــةِ. ويَعرفُ العلماءُ حتَّى الآنَ 
نُ رمزُ  حوالي 118 عنصرًا.كلُّ عنصرٍ له اســمٌ ورمــزٌ. يتكوَّ
العنصــرِ منْ حرفٍ أوْ حرفينِ. ورموزُ بعضِ العناصرِ مأخوذةٌ 
من اللغــةِ الإنجليزيةِ، أو لغاتٍ أخرى قديمةٍ )مثل اللَاتينية(. 
وعندَ دراســةِ العناصرِ يهتمُّ العلماءُ بالصفاتِ الثلَاثِ التاليةِ: 
حالــةِ العنصرِ عنــدَ درجةِ حــرارةِ الغرفةِ، وطريقــةِ ارتباطِ 
العناصــرِ بعضِها مع بعضٍ، وتصنيفِ العنصرِ من الفلزّاتِ أو 
اللَافلزّاتِ أو أشباهِ الفلزّاتِ. توجدُ معظمُ العناصرِ عندَ درجةِ 
حرارةِ الغرفةِ في الحالةِ الصلبــةِ، وبعضُها الآخرُ في الحالةِ 

الغازيةِ، والقليلُ منها في الحالـةِ السائلةِ.

بعضُ العناصــرِ تميلُ إلى الارتباطِ معَ عناصرَ أخرى لتكوينِ 
ا منْ غيرِها،  موادَّ جديــدةٍ. هذهِ العناصرُ أكثرُ نشــاطًا كيميائيًّ

نُ المادةُ منْ وحداتٍ بنائيةٍ مت�شابهةٍ. تتكوَّ
نُ هذا النموذجُ من قطعٍ مت�شابهةٍ. كما يتكوَّ

ال�شوؤالُ الأأ�شا�شيُّ 
ما وحدةُ البناءِ في المادةِ؟

المفرداتُ
العن�صرُ

الفلزُّ
الذرّةُ
النواةُ

البروتونُ
النيوترونُ
الإإلكترونُ

الجُزَيْءُ
مهارةُ القراءةِ  

الفكرةُ الرئي�شة والتفا�شيلُ 
الفكرةُ الرئي�شةُ     التفا�شيلُ






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ذرّاتُ الأألومنيومِ

نُنَا منَ الأ�صتمرارِ في تجزئةِ قطعةٍ منَ الأألومنيومِ وتق�صيمِها ف�صنجدُ اأنها مكوّنةٌ منْ ذراتٍ. اإذا توافرتْ لنا تقنياتٌ حديثةٌ تمكِّ

ا، ويستعملُ  ومنها الماغنســيومُ )Mg(؛ فهوَ نشطٌ جدًّ
.)Al( في صناعة هياكل الطائرات مع الألومنيوم

اتِ صفــاتٌ تميِّزُها منْ غيرِها مــنَ العناصرِ،   للفلــزَّ
منها اللمَعَانُ، وتوصيلُ الحرارةِ والكهرباءِ، وقابليتها 

للتشكيل.

ا اللَافلزاتُ فهي هشــةٌ، ورديئةُ التوصيلِ للحرارةِ  أمَّ
ا العناصرُ التي تشتركُ في بعضِ صفاتهِا  والكهرباءِ. وأمَّ

ى أشباهَ الفلزاتِ. معَ الفلزاتِ  واللَافلزاتِ فتسمَّ

إذا جزأتُ قطعةً من أحــدِ العناصرِ إلى نصفينِ، فهلْ 
يبقَــى عنصرًا؟ نعــم، نصفَا القطعــةِ لهما خصائصُ 
العنصرِ نفسُــها. ماذا يحدثُ لو استمررتُ في تجزئةِ 
العنصرِ إلى أجزاءٍ أصغرَ فأصغرَ؟ عندَ تجزئةِ قطعةٍ منَ 
عنصــرٍ ما إلى أجزاءٍ أصغرَ فأصغرَ نصلُ إلى وحداتٍ 
ا لا نســتطيعُ تجزئتَها بالطرائــقِ العاديةِ،  صغيرةٍ جدًّ
ى هذهِ الوحداتُ الذراتِ. فالذرّةُ أصغرُ وحدةٍ  تســمَّ

في العنصرِ تحملُ صفاتهِ.  

يعطي الماغن�صيومُ للمبة فلا�س 
الكاميرا لونها الأأبي�س البّراق.

 اأختبُر نف�صي
الفكرةُ الرئي�صةُ والتفا�صيلُ. ماذ� يعني 

نُ منْ وحد�تٍ بنائيةٍ؟ �أنَّ �لمو�دَّ تتكوَّ

نا  التَّفكيــرُ النّاقدُ. �إذ� �تَّحــدَ عن�سر�نِ وكوَّ
�لجديــدةُ  �لمــادةُ  هــذهِ  فهــلْ  جديــدةً،  مــادةً 

عن�سرٌ؟ �أو�سح �إجابتي.

13ُال�سرحُ والتف�سير

 تتكون جمیع المواد من وحدات بنائیة ھي 
ذرات العناصر وجمیع المواد تتكون من 

مجموعة من العناصر 

 لا، لأن ھذه المادة یمكن تجزئتھا أما العنصر 
فھو مادة لا یمكن تجزئتھا إلى مواد أصغر منھا 
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نُ الذرّاتُ والجزيئاتُ؟ ممّ تتكوَّ
ا. نُ الــذراتُ مــنْ جســيماتٍ صغيــرةٍ جدًّ  تتكــوَّ
ُّ هذهِ الجســيماتُ عناصــرَ، ولكنَّها متماثلةٌ  ولا تعد
نُ الذرةُ منْ  في جميعِ ذرّاتِ العنصــرِ الواحدِ. تتكوَّ
نواةٍ موجودةٍ في مركزِها وتحتوي النواةُ على نوعينِ 
منَ الجســيماتِ، هما البروتونــاتُ والنيوتروناتُ. 
ى عددُ البروتوناتِ  البروتوناتُ شحناتٌ موجبةٌ، ويسمَّ
ي، وهو الذي يحدّدُ نوعَ  في نواةِ الذرةِ العددَ الــذرِّ
ا  يٌّ خاصٌّ بــهِ. أمَّ العنصرِ ولـِـكلِّ عنصرٍ عــددٌ ذرِّ

حنةِ.  النيوتروناتُ فهي متعادلةُ الشِّ

ةُ علــى الإلكترونــاتِ أيضًا، وهي  رَّ وتحتــوي الذَّ
جسيماتٌ شحنتُها سالبةٌ، وهي تدورُ حولَ النواةِ في 

فراغٍ يحتلُّ معظمَ حجمِ الذرّةِ.  

ًّا؛ لأنّ عــددَ البروتوناتِ  والــذراتُ متعادلةٌ كهربائي
الموجبةِ يســاوي عددَ الإلكتروناتِ السالبةِ. فذرةُ 
عنصرِ الأكســجينِ مثلًَا تحتوي علــى 8 بروتوناتٍ 
موجبــةٍ، و8 نيوتروناتٍ متعادلةٍ فــي النواةِ. ويدورُ 

حولَ النواةِ 8 إلكتروناتٍ سالبةِ الشحنةِ.

�أيُّ عن�سرٍ يمثّلُه �لنموذجُ �لذي في �ل�سكلِ؟

�إر�سادٌ. لذرّةِ هذ� �لعن�سرِ 8 بروتوناتٍ و8 نيوتروناتٍ،

و8 �إلكتروناتٍ .

اأقراأُ ال�صكلَ

معظمُ حجمِ الذرّةِ فراغٌ ، ونواةُ ذرّةِ العنصِر تشبهُ 
حصاةً صغيرةً داخلَ ملعبٍ رياضيٍّ فسيحٍ.

ةِ رَّ نموذجُ الذَّ

--

-

-

- -

-

-

++

�لمفتاح 

+
-
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الجزيئاتُ
ى الجزيئاتِ،  لُ ما يسمَّ عندَما ترتبطُ الذرّاتُ معًا تشكِّ
نُ من اتّحادِ ذرتينِ أوْ أكثرَ معًا.  وهيَ جُسَيْماتٌ تتكوَّ
ويســتعملُ العلماءُ الرموزَ للتعبيرِ عنِ ارتباطِ ذرّاتِ 
سُه مثلًا عبارةٌ عنْ  العناصرِ. فالأكســجينُ الذي نتنفَّ
تَيْ أكســجينٍ معًا. يصفُ  جُزَيْءٍ يَنتجُ عنِ ارتباطِ ذرَّ
ى  العلماءُ تركيبَ الجزيءِ باســتخدامِ رموزٍ تســمَّ
نُ الصيغــةُ الكيميائيةُ من  الصيغــةَ الكيميائيةَ. تتكوَّ
حروفٍ تدلُّ على نــوعِ العنصرِ وأرقــامٍ تدلُ على 
رُ عنْ جزيءِ الأكســجينِ مثلًا  عددِ الــذراتِ. ويعبَّ
بالصيغــةِ الكيميائيةِ )O2(، وهــوَ حرفٌ مأخوذٌ من 
كلمةِ الأكسجينِ باللغة الإنجليزيةِ، ويدلُّ على نوعِ 
العنصرِ، والرقمُ الصغيرُ المكتوبُ في أسفلِ الحرفِ 
منَ الجهةِ اليمنى يدلُّ على عددِ الذراتِ في جزيءِ 

العنصرِ. 

O O

يتكــــوّنُ جــــــزيءُ الأأك�سجيِن منْ ذرتَيْ 
اأك�سجيٍن مترابطتيِن معًا. ويُعبّّر عنه 

)O2( بال�سيغة الكيميائية

 اأختبُّر نف�سي
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�سيلُ. فيمَ تختلفُ 

الذراتُ عنِ الجزيئاتِ؟

التَّفكيرُ النّاقدُ. هلْ معظمُ حجمِ الجزيئاتِ 
فراغٌ ؟ اأف�سّرُ اإجابتي.

ماذا يوجد داخلَ الذرّاتِ والجُزيئاتِ؟
اأعمــلُ نموذجًا. اأ�صعُ 8 ك��راتٍ منَ ال�صل�صالِ   1 

الأأحم��رِ بحجم حَبّ��ةِ العنبِ لتمث��لَ البروتوناتِ، 
الأأخ����صرِ بالحج��مِ  ك��راتٍ م��نَ ال�صل�ص���الِ   8
نف�صِ��هِ لتمث��لَ النيوترون��ات، ث��مَّ اأجم��عُ الك��راتِ 
معً��ا واأ�صعُه��ا فِي و�ص��طِ الورق��ةِ المق��واةِ لتمثلَ 
نواةَ ذرةِ الأأك�ص��جينِ، واأ�صعُ 8 كراتٍ اأ�صغرَ منَ 
ال�صل�ص��الِ الأأ�صفرِ لتمثلَ الأإلكتروناتِ واأ�صعُها 

حولَ نموذجِ النواةِ علَى الورقةِ المقواةِ.
واأ�ص��تركُ  اأك�ص��جينٍ،  ل��ذرةِ  اآخ��رَ  نموذجً��ا   2  اأعم��لُ 

ف��ي  زميل��������ي  م��عَ 
لرب��طِ ذرتَ��يْ  ال�ص��فِّ 
بو�ص��اطةِ  الأأك�ص��جينِ 
عودي �صواءٍ خ�صبيينِ، 

وذل��كَ برب��طِ اإلكتروني��نِ م��نْ كلِّ ذرّةٍ، وه��ذا يمثّ��لُ 
.)O

2
جُزيءَ الأأك�صجينِ )

اأق��ارنُ �ص��كلَ النموذجِ الذي عملتُه ب�صورةِ ال�ص��كلِ   3 

في هذا الكتابِ.

�ص��ورًا  منف�صل��ةٍ  ورق��ةٍ  عل��ى  اأتوا�سلُ. اأر�ص��مُ   4 

لل��ذراتِ والجزيءِ بحيثُ تبينُ اأ�ص��كالها الحقيقيةَ 
ب�صورٍة اأف�صلَ.

تتحركُ الأإلكتروناتُ في الجزيءِ، واأحيانًا تنتقلُ بينَ   5 

الذرّاتِ. كيفَ يمكنُني تمثيلُ ذلكَ في النموذجِ؟

15ُال�سرحُ والتف�سير

 جواب۳: الكتاب لا یظھر الذرات في ثلاثة 
وذج أبعاد مثل النم

رات جواب٥: یمكنني تمثیل ذلك بتحریك ك
المعجون الصغیرة من ذرة إلى أخرى

 حل الفكرة الرئیسة : أختبر نفسي: الذرات 
أصغر أجزاء العنصر، أما الجزيء فیتكون من 
ذرتین أو أكثر وتكون الجزیئات لھا خصائص 

تختلف عن خصائص الذرات المكونة لھا

 نعم، فالجزیئات تتكون من ذرات ومعظم حجم الذرات فراغ
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فُ العنا�صرُ؟ كيفَ ت�صنَّ
كلُّ عنصرٍ كيميائيٍّ لهُ اسمٌ ورمزٌ. في عام 1896م قامَ 
العالمُ مندليفُ بكتابةِ أســماءِ العناصرِ على بطاقاتٍ 
ورتّبَها منَ الأخفِّ إلى الأثقلِ. وقادَه ذلكَ إلى اكتشافِ 
. رتّبَ  رُ بشــكلٍ دوريٍّ أنّ خصائــصَ العناصرِ تتكرَّ
. ي الجدولَ الدوريَّ مندليفُ العناصرَ في جدولٍ سُمِّ

فِ خصائصَ جديدةٍ للعناصرِ  نَ العلماءُ منْ تعرُّ تمكَّ
نُوا منَ اكتشافِ عناصرَ جديدةٍ؛  المعروفةِ، كما تمكَّ
ا دفعَهم إلى إعادةِ ترتيــبِ العناصرِ في الجدولِ  ممَّ
الــدوريِّ مراتٍ عديــدةً، إلى أن ظهــرَ على النحوِ 

نِ أدناهُ.  المبيَّ

الجدولُ الدوريُّ للعنا�صرِ

)H( الهيدروجين
غازٌ في درجة حرارةِ الغرفةِ 	
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)Si( ال�سليكون
�سلبٌ في درجةِ حرارةِ الغرفةِ 	
�سبةُ فلزٍّ 	
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)C( الكربون
�سلبٌ في درجةِ حرارةِ الغرفةِ 	
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)Fe( الحديد
�سلبٌ في درجةِ حرارةِ الغرفةِ 	
فلزٌّ 	
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يك��ونُ  ؟وه��لْ  لافلزٌّ �أوْ  فل��زٌّ   )Hg( �لزئب��قُ  ه��لِ 
 �سلبً��ا �أو �س��ائلًًا �أو غ��ازً� في درجةِ ح��ر�رةِ �لغرفةِ 

)o20�س(؟
 �إر�س��ادٌ. �أ�س��تعملُ مفتاحَ �ل�سكلِ، و�أعرفُ علًامَ يدلُّ 

لونُ �ل�سندوقِ ولونُ �لرمزِ لكل عن�سرٍ.

اأقراأُ ال�شكلَ

تصطـفُّ العناصـرُ فـي الجـدولِ الـدوريِّ بعضُـها  
ى الدوراتِ. وكلُّ  بجانــبِ بعضٍ في صفوفٍ تســمَّ
عمودٍ في الجــدولِ الدوريِّ يحتــوي على عناصرَ 
تتشابَهُ في خصائصِها الكيميائيةِ وتسمى مجموعات.

ويمكنُ تصنيفُ العناصرِ في الجدولِ الدوريِّ بأكثرَ 
منْ طريقةٍ. ومنْ هذهِ الطــرقِ تصنيفُ العناصرِ إلى 

فلزّاتٍ ولا فلزّاتٍ وأشباهِ فلزّاتٍ.

 اأختبُر نف�شي
الفكرةُ الرئي�ش��ةُ والتفا�شيلُ. ع��لًامَ يدلُّ 

رمزُ �لعن�سرِ؟

التَّفكي��رُ النّاق��دُ. لم��اذ� تق��عُ �لعنا�س��رُ 58-
�لج��دولِ  �أ�س��فلِ  ف��ي   103-90 و�لعنا�س��رُ   71

؟ �لدوريِّ
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2

غاز

�صلب
�صائل

مُ�صنّع

الرم��وز الثلاث��ة العلي��ا تدل عل��ى حالة 
الغرف��ة،  ح��رارة  درج��ة  في  العن�ص��ر 
بينما ي��دل الرمز الرابع على العنا�صر 

الم�صنّعة.

العدد الذريحالة العن�صر
الكتلة الذرية 

المتو�صطة

العن�صر

العنا�صر في كل عمود ت�ص��مى مجموعة، ولها خوا�ص كيميائية 
مت�صابهة.

17ُال�سرحُ والتف�سير

 رمز العنصر یدل على اسم العنصر
باللغة الإنجلیزیة و اللغات القدیمة

دورة  لعناصر في السطر الأول تتبع ال
ر السادسة في الجدول الدوري بعد عنص

واص اللانثانیوم ونظرا لتشابھھا الكبیر في الخ
فقد تقرر أن توضع في مربع واحد ولأن المربع

ل الواحد لا یستوعبھا فقد وضعت في أسف
الجدول مع الإشارة إلى موقعھا الحقیقي

دورة وكذلك السطر الثاني ھي تتبع ال
السابعة بعد عنصر الأكتینیوم
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ما مجموعاتُ العنا�شرِ ال�شائعةِ؟
الـفـضـاءِ  في  الـــعناصرِ شيوعًا  أكـــثرُ 

والهيليومُ.  الهيدروجيــنُ  الخارجــيِّ 
لُ هذانِ العنصرانِ نحوَ %98  ويشــكِّ
ا على الأرضِ فيعدُّ  منْ كتلةِ الكونِ. أمَّ

الهيدروجينُ منَ العناصرِ الشائعةِ، وخصوصًا 
في الماءِ، في حينِ يوجدُ الهيليومُ بكمياتٍ قليلةٍ. 

عنا�صرُ الأأر�ضِ
عناصرَ  فــإنَّ  الهيدروجينِ  إلــى  بالإضافــةِ 
الأكســجينِ والسليكـــــونِ والألومنيـــومِ 
والنيتروجينِ والحديدِ والكالســيومِ منْ أكثرِ 
العناصرِ شيوعًا على الأرضِ. وتبيِّنُ الرسومُ 
كمياتِ هــذهِ العناصرِ في الغــافِ الجويِّ 
والمحيطــاتِ والقشــرةِ الأرضيــةِ. ويعتقدُ 
نٌ منَ الحديدِ  العلماءُ أنَّ باطــنَ الأرضِ مكوَّ

الصّلبِ المحاطِ بالحديدِ المنصهرِ.

نُ  ، تتكوَّ وكما هو الحــالُ في جميعِ المــوادِّ
النباتاتُ والحيواناتُ منَ عناصرَ. ويأتيِ معظمُ 
الأكسجينِ والهيدروجينِ منَ الماءِ.  إنَّ نحوَ 
نُ منَ  60% منْ أوزانِ أجسام الحيواناتِ يتكوَّ
نُ معظمُ أجســامِ الحيواناتِ منْ  الماءِ! وتتكوَّ
عناصرِ الكربونِ والأكســجينِ والهيدروجينِ 
قليلةٍ  وكميــاتٍ  والفوســفورِ،  والنيتروجينِ 
الكالسيومُ فيوجدُ  ا  أمَّ الكلورِ والكبريتِ.  منَ 

الكثيرُ منه في العظامِ والأسنانِ.

النيتروجين %1
الفو�صفور   %1

عنا�صر اأخرى %1

العنا�صرُ ال�صائعةُ في النباتاتِ
الهيدروجين

%10 

الكربون
%11 

الأأك�صجين

%76

النيتروجين %4

الفو�صفور %1
الكال�صيوم %2

عنا�صر اأخرى %1

الكربونالعنا�صرُ ال�صائعةُ في الحيواناتِ

%19

الأأك�صجين

%63 

الهيدروجين
%10 

اأج���������ش����امٌ ال���ن���ب���ات���اتِ 
وال���ح���ي���وان���اتِ م��ك��ون��ةٌ 
��ا  م��ن ال��ك��رب��ونِ  اأ���ش��ا���شً
وال������ه������ي������دروج������ي������نِ 

والأأك�شجينِ.

الغلافُ الجويُّ
عنا�صر اأخرى %1

الأأك�صجين

%21

النيتروجين

%78

الق�صرةُ الأأر�صيةُ
الأألومنيوم %8

الحديد %5
الكال�صيوم %4
ال�صوديوم %3

البوتا�صيوم %3
الماغن�صيوم %2

عنا�صر اأخرى %2

اأك�صجين

%45

�صليكون

%28

تترك��زُ العنا�ش��رُ الثقيلةُ ف��ي الق�ش��رةِ الأأر�شي��ةِ، وتتركزُ 
. الج��ويِّ والغ��افِ  المحيط��اتِ  ف��ي  الخفيف��ةُ  العنا�ش��رُ 

المحيطاتُ
عنا�صر اأخرى %4
الهيدروجين %11

ن�شبُ العنا�شرِ بالكتلةِ

 اأختبُر نف�صي
الفك����رةُ الرئي�ش��ةُ والتف�ا�شي���لُ. ل��م����اذا ي�ك�ث�����رُ 
وعل��ى  الحيوان��اتِ  ف��ي  والهيدروجي��نُ  الأأك�ص��جينُ 

الأأر�ضِ؟

عُ العنا�صرِ على  التَّفكيرُ النّاقدُ. ترى، لماذا يكثرُ تنوُّ
؟ ق�صرةِ الأأر�ضِ مقارنةً بالمحيطاتِ اأو الغلافِ الجويَّ

اأك�صجين

%85

18 ال�سرحُ والتف�سيرُ

 یشكل الأكسجین والھیدروجین الماء ویشكل الماء نسبة كبیرة 
من تركیب الأرض وأجسام الحیوانات  

 لأن العناصر التي توجد في الحالة الصلبة أكثر من العناصر في الحالتین 
السائلة والغازیة فالعناصر الأكثر كثافة توجد أسفل الغلاف الجوي حیث 

تترسب في القشرة الأرضیة على الیابسة وتحت الماء
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 الذرة 

 وحدة بناء المادة ھي ذرة العنصر

 جواب ۲: الفكرة الرئیسة : تتكون الذرات من نواة 
ت  في مركزھا تحتوي على بروتونات ونیترونا

واة  التفاصیل :۱- تتحرك الإلكترونات حول الن
راغ ۲- معظم حجم الذرات ف

جواب ۳: لا ، لأن العناصر  یرتبط بعضھا مع بعض 
أو مع غیرھا من العناصر لتكوین مواد جدیدة لھا 

صفات جدیدة أیضاً

ــــــــــــــ

ــــــــــ

 نسبة الأكسجین في الھواء بالكتلة =%۲۳ 
كتلة الھواء الازمة للحصول على٤٦ كجم من 
الأكسجین النقي = ٤٦ كجم أكسجین *۱۰۰ 
كجم  ھواء /۱۳ كجم أكسجین =۲۰۰ كجم 
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قراءةٌ علميةٌ

عام1772- 1774م
العالمِــانِ:  اكـــتشفَ 
Joseph - جـوزيف برستلي

فلهــام  وكارل   ،Priestley

شيله نـــوعًا جـــديدًا منَ 
الغازاتِ في الهواءِ، وعندَ دراسةِ خصائصهِ لاحظوا أنهُ عندَ ارتباطِ 
هذا الغازِ معَ عناصرَ أخرَى تكونُ المركباتِ الناتجةَ حمضيةً عادةً، 
وهُ الأكسجينَ، وهيَ كلمةٌ مشــتقّةٌ مِنْ عبارةٍ يونانيةٍ معناها  لذا سمُّ

"مكوّنُ الحَمضِ".

ا�صتك�صافُ العنا�صرِ
Dmitri Mendeleev - عندَما رتّب ديمتري مندليــف
بطاقــاتِ العناصرِ لإنشــاءِ الجدولِ الــدوريِّ عامَ 
1869م، وجدَ فجوةً في ترتيبهِا، فشكَّ في أنَّ هناكَ 
عَ مندليفُ  بعضَ العناصرِ التيِ لمْ تكتشــفْ بعدُ. توقَّ
أنَّ العناصرَ سوفَ تُكتشــفُ يومًا ما، وأنَّ الفجواتِ 

سيتمُّ مَلؤُها.

 Henry Cavendish - عــام 1766م عزلَ هنــري كافينديــش
عنصرًا قابلًَا للَاشــتعالِ سمّاهُ "الهواءَ المشتعلَ"، ثمّ أعيدتْ تسميةُ 
العنصرِ باسمِ الهيدروجينِ عندَما اكتشفَ عالمٌ آخرُ أنَّ هذا العنصرَ 
له علَاقةٌ بتكوّنِ الماءِ عندَ اتحادِه معَ عنصرِ الأكسجينِ، لذلكَ سمّاهُ هيدروجين، 

نُ الماءِ. وهوَ عبارةٌ عنْ مقطعينِ هيدرو- جين، ومعناهُ باليونانيةِ تكوُّ

قراءةٌ علميةٌ

20 الأإثراء والتو�صع   
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 عام 1808م - استطاعَ العالمُِ همفري ديفي 
وعلماءُ آخرونَ فَصْلَ هذا العنصرِ مِنْ حجَرِ البورقِ، 
وهوَ الاسمُ العربيُّ للصخورِ التي يُستخرَجُ منها ملحُ 
البوركسِ؛ وهوَ ملحٌ عُرفَ قديمًا بأسماءٍ مختلفةٍ، واشتُهرَ استخدامُهُ 
في التحنيطِ عندَ قدماءِ المصريينَ، وقدْ سُــمّيَ العنصرُ البورونَ 

نسبةً إلى الاسمِ العربيِّ للحجارةِ التي يُستخرَجُ منها.

فريقٌ  1952م اكتشــفَ  عــام 
مــنَ العلماءِ هــذَا العنصرَ بدراســةِ 
القنبلةِ  انفجــارِ  الناتــجِ عنِ  الحطامِ 
وْهُ بهذَا الاســمِ تقديرًا للعالمِ  الهيدروجينيةِ. وسمَّ
ألبرت أينشــتاين. يوجدُ هذَا العنصرُ لوقتٍ قصيرٍ 

لَ إلى عناصرَ أخرَى. قبلَ أنْ يتحوَّ

الجدولُ الدوريُّ لــمْ ينتهِ بعدُ؛ فمَــا زالتْ عمليةُ 
إضافةِ العناصرِ مســتمرةً. ففِي الخمسةِ والسبعينَ 
عامًا الماضيةِ أضيفَ أكثرُ مــنْ 25 عنصرًا جديدًا 
. وهذَا يعنـِـي أنَّ كلَّ ثلَاثِ  إلى الجدولِ الــدوريِّ
سنواتٍ يكتشفُ عنصرٌ واحدٌ. لوْ اكتشفتَ عنصرًا 

يهِ؟ جديدًا فماذَا تسمِّ

 أكتبُ عن 
�أيُّ �لعنا�سرِ �كتُ�سفتْ بو�سفِها غاز�تٍ؟. 1
 �أيُّ �لعنا�سرِ ��سمُه ي�سفُ خ�سائ�سَه؟. 2
كيفَ �سُمّيتِ �لعنا�سرُ �لاأخرَى؟. 3

الت�صنيف
ــبُ �لاأفــكارَ �أوِ �لاأ�ســياءَ �لتِــي ت�ســتركُ  �أرتِّ

معًا في �سيءٍ مَا، فِي مجموعاتٍ. 
فــي  �لاأ�ســياءِ  بخ�سائ�ــسِ  قائمــةً  �أكتــبُ 

�لمجموعةِ �لو�حدةِ �لم�ستركةِ.





21الأإثراء والتو�صع

 الأكسجین 

 H جواب۲:ومعناه (تكون الماء)؛ لأن لھ  
الھیدروجین علاقة بتكوین الماء؛ والأكسجین 

ومعناه (مكون الحمض)

 جواب۳:البورن: سمي كذلك نسبة إلى الاسم 
العربي للحجارة التي یستخرج منھا (البورق)

أیتشتنیوم: اكتشف فریق من العلماء ھذا 
العنصر بدراسة الحطام الناتج من انفجار 

القنبلة الھیدروجینیة؛ وسموه بھذا الاسم تقدیراً 
للعالم ألبرت أینشتاین
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يُ�صكَبُ م�صهورُ الفلزِّ في قوالبَ بحيثُ يتمُّ تبريدُهُ وزيادةُ �صلابتِهِ، 
ما  اأخرى.  واأج�صامٍ  �صياراتٍ،  واأجزاءِ  م�صاميرَ،  لُ في �صورةِ  ويُ�صكَّ

الخ�صائ�صُ التي تجعلُ الفلزّاتِ موادَّ نافعةً؟ 

     الدر�صُ الثاني

الفلزّاتُ واللافلزاتُالفلزّاتُ واللافلزاتُ
 واأ�صباهُ الفلزاتِ واأ�صباهُ الفلزاتِ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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زُ بيَن الفلزاتِ واللافلزاتِ؟ كيفَ اأميِّ
الهدفُ

�أج�ســامًا م�سنوعــةً مــن مــو�دّ فلزيــةٍ  �ألاحــظُ و�أ�ســفُ   فــي هــذ� �لن�ســاطِ �ســوفَ 

فَ �أوجُهَ �لت�سابُهِ  قارنُ بينَها لاأتعرَّ و�أج�سامًا �أخرى م�سنوعةً من مو�دّ لافلزيةٍ ثمَّ �أُ

دَ �ل�سفــاتِ �لتــي تظهــرُ فيه  و�لاختــلافِ بيــنَ كلٍّ منهــا. ثــم �أ�ســفُ كلَّ ج�ســمٍ لاأحــدِّ

ب�سكلٍ و��سحٍ و�ل�سفاتِ �لتي لا تظهرُ ب�سكلٍ و��سحٍ.

الخطواتُ
 1 �أر�سمُ جدولًا لت�سجيلِ ملاحظاتي، كما في �لجدولِ �أدناهُ.

: �أ�ســعُ ن�ســفَ كلِّ ج�ســمٍ تحــتَ �ل�سم�ــسِ، �أو   2  اأجــرّبُ. �أختبــرُ �لتو�سيــلَ �لحــر�ريَّ

هما  لُ �أيُّ ، ثمّ �ألم�ــسُ �لطــرفَ غيرَ �لمعرّ�سِ لل�سوءِ، و�أ�ســجِّ تحــتَ م�سبــاحٍ كهربائيٍّ

�أكثرُ �سخونةً؟

همــا  لُ �أيُّ  3  �أختبــرُ �للمعــانَ: �أنظــرُ �إلــى ورقِ �لاألومنيــومِ، وقطعــةٍ مــنَ �لــورقِ. و�أ�ســجِّ

يعك�سُ �ل�سوءَ �أكثرَ؟

اأحذرُ. �ألب�سُ �لنظارة �لو�قيةَ. �أختبرُ قابليةَ �لت�سكيلِ:    4 

�أثنــي �لربــاطَ �لفولاذيَّ مــنْ منت�سفِه، و�أثنــي عودَ تنظيفِ 

هما يتّخذُ �سكلًا جديدً� دونَ  �لاأ�ســنانِ بالطريقةِ نف�سِــها. �أيُّ

�أنْ ينك�سرَ؟

اأ�صتخل�سُ النتائجَ
 5  اأ�صنّــفُ. �أ�ســتعملُ ملاحظاتِي لتقريــرِ �لخ�سائ�سِ �لتي ��ســتطعتُ تمييزَها في 

كلِّ مادةٍ بو�سوحٍ، وتلكَ �لتي تظهرُ فيها ب�سورةٍ �أقلَّ و�سوحًا.

�لفلــز�تِ  خ�سائ�ــسَ  �ألخّ�ــسُ  ملاحظاتــي  علــى  �عتمــادً�   6  اأتوا�صــلُ. 

و�للافلز�تِ.

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
هــا �أمثلــةً  هــل تت�ســابَهُ �لفلــز�تُ فــي �لخو��ــسِّ جميعهــا؟ وهــلْ يعــدُّ بع�سُ

منا�ســبةً لاإظهــارِ بع�ــسِ �لخو��ــسِّ �لتــي تميِّزُ �لفلــز�تِ منْ غيــرِ �لفلز�تِ؟ 

�أخطّطُ لتجربةٍ، و�أنفّذُها لمعرفةِ ذلكَ.

•  قــ�ــســبــانٍ بــلا�ــســتــيــكــيــةٍ، فــلــزيــةٍ، 
وزجاجيةٍ.

• ورقِ �ألومنيوم.
• �أور�قٍ.

• نظار�تٍ و�قيةٍ.
ــطٍ فــولاذيــةٍ مغلفةٍ  •  �أ�ــســلاكِ ربـ

بالبلا�ستيكِ.
• عيد�نِ تنظيفِ �لاأ�سنانِ.

اأحتاجُ اإلى:

2الخطوة

1الخطوة

الخا�سيةُ الم�ستعملةُ
القابليةُ للطرقِ وال�سحبِالبريقُ اأو اللمعانُالتو�سيلُ الحراريُّالمادةُ الم�ستعملةُ

ق�سبانٌ بلا�ستيكيةٌ
ق�سبانٌ معدنيةٌ

ق�سبانٌ زجاجيةٌ
اأ�سلاكُ ربطٍ فولاذيةٍ 
عيدانُ تنظيفِ الاأ�سنانِ

رقائقُ األومنيوم

!
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 جواب۱:

 الخاصیة المستعملة

 المادة المستعملة 
 القابلیة للتشكیل  البریق أو اللمعان التوصیل الحراري 

 القضبان البلاستیكیة 

 قضبان معدنیة
 قضبان زجاجیة 

 اسلاك ربط فولاذیة 

 عیدان  تنظیف الأسنان 

 غیر قابلة للتشكل  لیس لھا لمعان أو بریق لا توصل الحرار ة

  توصل الحرار ة

  لا توصل الحرار ة
  توصل الحرار ة

 لا  توصل الحرار ة

  لھا بریق معدني 

 شفافة

  لھا بریق معدني 
 لیس  لھا بریق معدني 

 قابلة للتشكل 

 غیر قابلة للتشكل 

 قابلة للتشكل 
 غیر قابلة للتشكل 

  القضبان المعدنیة ورقائق الألمنیوم 

 ورق الألمنیوم یعكس الضوء أكثر

 الرباط الفولاذي یتخذ جدیداً دون أن 
ینكسر

 جواب٥: تظھر خاصیة اللمعان 
والتوصیل الحراري بوضوح في القضیب 

وم المعدني ورقائق الألومنی

جواب٦: خصائص الفلزات: الفلزات 
مرنة؛ ولامعة وموصلة جیدة للحرارة؛ 
أما اللافلزات فلھا الخصائص المضادة

ص أختار عدة فلزات أخرى وأجري علیھا نفس الاختیارات السابقة ثم أقارن بین النتائج فنجد أن خصائ
زات الفلزات تتشابھ ولكنھا تتنوع فبعض الفلزات أفضل من بعضھا في توصیل الحرارة والقلیل من الفل

ھش وغیر مرن
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اتُ؟ ما الفلزَّ
للعناصرِ الكيميائيةِ صفاتٌ متعــددةٌ تختلفُ منْ عنصرٍ إلى 
آخــرَ. ويصنِّفُ العلمــاءُ العناصرَ في مجموعــاتٍ ثلاثٍ؛ 
اعتمادًا على التشــابُهِ في صفاتهِــا. وهذهِ المجموعاتُ هي 
لُ الفلزاتُ  اتُ، واللافلزّاتُ، وأشــباهُ الفلزّاتِ. وتشكِّ الفلزَّ

3 العناصرِ.
4 نحوَ 

تقعُ الفلزاتُ في الجانبِ الأيســرِ والأوســطِ منَ الجدولِ 
. ومنْ أشهرِ الفلزاتِ شــيوعًا الحديدُ والألومنيومُ  الدوريِّ

والنحاسُ والفضةُ والذهبُ.

ها اللمعانُ،   تشتركُ الفلزاتُ في مجموعةٍ منَ الصفاتِ، أهمُّ
، وسهولةِ تشكيلِها  والقابليةُ للتوصيلِ الحراريِّ والكهربائيِّ

حبِ. بسببِ قابليتهِا للطّرقِ والسَّ

النحا�سُ فلزٌّ لامعٌ، مو�صلٌ جيدٌ للحرارةِ 
والكهرباءِ، ويمكنُ ت�صكيلهُ ب�صهولةٍ.

ت�صكيلُ  ويمكنُ  حبِ.  وال�صَّ رقِ  للطَّ بقابليتهِ  الذهبُ  زُ  يتميَّ
قطعةٍ �صغيرةٍ منَ الذهبِ في �صورةِ ج�صمٍ لهُ م�صاحةٌ اأكبُر.

ئي�صةُ  الفكرةُ الرَّ
ما خ�شائ�صُ الفلزاتِ واأ�شباهِ الفلزاتِ 

واللافلزاتِ؟

المفرداتُ
حبِ رقِ وال�شَّ القابليةُ للطَّ

التاآكلُ
�شبهُ المو�شلِ

مهارةُ القراءةِ 
المقارنةُ

الاختلافالاختلاف الت�صابه

ترقيقهُ  يمكــنُ  الذهبِ  مــن  إن 1جم 
نَ مساحةً مقدارها 1 م2 . ليكوِّ






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 توجدُ جميــعُ الفلزاتِ في الحالةِ الصلبــةِ إلا الزئبقَ الذي 
يوجدُ في الحالةِ السائلةِ. ويعدُّ الكرومُ أكثرَ الفلزاتِ قساوةً، 

في حينِ يعدُّ السيزيومُ أكثرَها ليونةً.

ضُ للتــآكلِ في البيئةِ الخارجيةِ؛ نتيجةَ   بعضُ الفلزاتِ تتعرَّ
اتِ، ومــنْ ذلكَ تــآكلُ الحديدِ بفعلِ  تفاعُلِها مــعَ اللَافلزَّ
دأِ. تختلفُ الفلزاتُ في تأثرِها بالتآكلِ بحسبِ نشاطِها  الصَّ
في التفاعلِ مع العناصر الأخرى )اللَافلزاتِ( الموجودةِ في 

البيئةِ. وتكونُ الفلزاتُ الأكثرَ نشاطًا هي الأسرعُ تآكلًَا.

 بعضُ الفلزاتِ يمكنُ منعُها من التفاعلِ مع الأكسجينِ عن 
طريقِ حفظِها تحتَ الكيروسين مثل الصوديوم والبوتاسيوم 

  . لشدةِ نشاطِها الكيميائيِّ

 اأختبُر نف�صي
اأقارنُ. فيمَ تت�سابَهُ �لفلز�تُ، وفيمَ تختلفُ؟

�تُ �لاأكثرُ ق�ساوةً �أكثرُ  التَّفكيرُ النّاقدُ. تُرَى، هلِ �لفلزَّ
�تِ �للينةِ؟ ولماذ�؟ قابليةً للت�سكيلِ �أمْ �أقلُّ منَ �لفلزَّ

تتاآكلُ بع�سُ الفلزاتِ 
نتيجةً لتفاعلِها معَ 

اللافلزاتِ

الزئبقُ فلزٌّ  في الحالةِ ال�صائلةِ

يُحفظُ ال�صوديومُ تحتَ 
الكيرو�صينِ

25ُال�سرحُ والتف�سير

 حل سؤال أقارن : تتشابھ الفلزات في : 
التوصیل للحرارة والكھرباء واللمعان 

طرق  والمرونة وقابلیة ال
الاختلاف : في اللون والقساوة والنشاط 

الكیمیائي 

حل سؤال التفكیر الناقد : الفلزات الأكثر 
قساوة تكون أكثر مقاومة للتشكیل الخصائص 
التي تحمي الفلز من الخدش ھي نفسھا التي 

تمنعھ من الطرق أو الانحناء أو التشكل 
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اتِ؟ كيفَ ن�صتفيدُ منَ الفلزَّ
تســتعملُ الفلزاتُ فــي مختلفِ مجــالاتِ الحياةِ؛ 
، والبعضُ الآخرُ ســهلُ التشــكيلِ.  فبعضُها قــويٌّ
يستخدمُ  الحديدُ مثلًَا في أعمالِ البناءِ وصناعةِ هياكلِ 
تهِ. ويســتعملُ الألومنيومُ في صناعةِ  الســياراتِ لقوَّ
أواني الطبخِ؛ لأنَّه موصلٌ جيدٌ للحرارةِ. ويســتعملُ 
النحاسُ في صناعةِ الأسلَاكِ الكهربائيةِ؛ لأنَّه موصلٌ 

جيدٌ للكهرباءِ ويسهلُ سحبُه وتشكيلُه.

وبعضُ الفلزاتِ غيرُ نشطة )خاملة(؛ لذلكَ يستعملُها 
الأطبــاءُ ويثبِّتونَها داخلَ جســمِ المصابينَ، كما في 
الأسنانِ أو في العظامِ، وحتى في القلبِ، بعدَ التأكدِ 
مــنْ أنَّها لا تتفاعَلُ مــعَ أعضاءِ الجســمِ، ومنْ هذهِ 

الفلزاتِ الذهبُ والفضةُ والتيتانيومُ.

وتعتمدُ طرقُ اســتعمالِ الفلزاتِ علــى خصائصِها 
اتُ  الفيزيائيــةِ وكميّــةِ وجودِها في الطبيعــةِ. فالفلزَّ
اللَامعةُ والنادرةُ-ومنها الذهبُ والفضةُ- تســتعملُ 

في الزينةِ وصناعةِ الحليِّ والمجوهراتِ. 

م�صنــوعٌ  الأ�صطناعــيُّ  الــوركِ  مف�صــلُ 
مــنْ مادةٍ فلزيةٍ لأ�صــتخدامِهِ في ج�صــمِ 

الم�صابِ.

 اأختبُر نف�صي
�لنحا�ــسِ  ��ســتخد�ماتُ  تت�ســابهُ  فيــمَ  اأقــارنُ.  

و�لاألومنيومِ، وفيمَ تختلفُ؟

التَّفكيــرُ النّاقدُ. كيــفَ يمكنُكَ ��ســتعمالُ فلزٍّ 
ــهُ  ــا، وقابــل للت�ســكيل، ولكنَّ غيــرِ ن�ســطٍ كيميائيًّ

مو�سلٌ جيدٌ للحر�رةِ؟

ةِ للت�صكيلِ  الق�صاوةُ مقابلَ القابليَّ
 .  1  اأحذرُ. األب�صُ النظارةَ الواقيةَ لحمايةِ عينيَّ

 ،°90 نح�وَ  الورقِ  م�صبكِ  اأط���رافِ  اأح��دَ  اأثني 
. اأجرّبُ العملَ  ثمّ اأعيدُ ثنيَهُ اإلى و�صعِه الأأ�صليِّ

. نف�صَهُ معَ �صلكٍ نحا�صيٍّ

 1 الخطوةَ  رَ  اأك���رِّ اأن  يجبُ  م��رةً  ك��مْ  اأتــوقّــعُ.   2 

ال�صلكُ  وكذلكَ  ال��ورقِ،  م�صبكُ  ينك�صِرَ  اأنْ  قبلَ 
المطلوبةِ  الثنيِ  م��راتِ  ع��ددَ  اأج��دُ  ؟  النحا�صيُّ

لك�صرِ كلٍّ منهما.

ال�صلكُ  اأمِ  الورقِ  م�صبكُ  الأآخ��رَ:  يَخد�صُ  اأيُّهما   3 

خد�صِ  محاولةِ  بعدَ  النتائجَ  اأ�صجّلُ  ؟  النحا�صيُّ
كلٍّ منهما للاآخرِ.

ينِ   4 اأ�صتنتجُ. اأيُّ الفلزَّ

ك���انَ اأك��ث��رَ ق�����ص��اوةً؟ 
واأيُّ��ه��م��ا ك����انَ اأك��ث��رَ 
للت�صك��ي�لِ؟  ق�اب�ل�ي�ةً 

اأف�صّرُ ا�صتنتاجي.

!

26 ال�سرحُ والتف�سيرُ

دد  جواب۲: أتوقع أن ینكسر السلك النحاسي بعد ع
ك مرات ثني أكثر من عدد مرات ثني مشب

الورق

جواب۳: مشبك الورق یخدش السلك النحاسي

جواب٤: الفلز في مشبك الورق أكثر قساوة؛ لأنھ
ك یخدش السلك النحاسي بینما السل

النحاسي أكثر مرونة وقابلیة للتشكل؛ لأنھ
ینثني بسھولة أكثر من مشبك الورق

أختبر نفسي: یستعمل الألومنیوم في صناعة
أواني الطبخ؛ لأنھ موصل جید للحرارة، أما

ك - النحاس فیستخدم في صناعة الأسلا
ل الكھربائیة؛ لأنھ موصل جید للكھرباء ویسھ

سحبھ وتشكیلھ

ق التفكیر الناقد: یمكن أن یشكل رقائق كرقائ
واع الألومنیوم ویمكن أن یستعمل في بعض أن

العملیات الجراحیة
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لماذا تُصنعُ مقابضُ أدواتِ الطبخِ منَ الخشــبِ أو 
الســيراميكِ أو البلَاســتيكِ؟ إنّها موادُّ غيرُ موصلةٍ 

للحرارةِ والكهرباءِ.

اللافلزّاتُ 
تقــعُ اللَافلزاتُ فــي الجانــبِ الأيمــنِ للجدولِ 
اتُ في حــالاتٍ مختلفةٍ،  الدوريِّ وتوجــدُ اللَافلزَّ
بخلَافِ الفلزاتِ، فمنها الصّلبُ كالكبريتِ واليودِ، 
ومنها الســائلُ كالبرومِ، ومنها الغازُ كالأكســجينِ 

والهيدروجينِ والكلورِ.

رْقِ أو  ات غيــرُ قابلةٍ لإعادةِ التشــكيلِ بالطَّ اللَافلزَّ
السحبِ، والصّلبُ منها قابلٌ للكسرِ، وليسَ لها رنينٌ.

الهالوجيناتُ وهي  ا  النشطةِ كيميائيًّ اللَافلزاتِ  ومنَ 
الفلورُ والكلورُ والبرومُ واليودُ. وهناكَ عناصرُ غيرُ 
ى الغازاتِ النبيلةَ )الخاملةَ(،  ا تســمَّ نشــطةٍ كيميائيًّ

ومنها الهيليومُ والنيونُ والأرجونُ والكربتونُ. 

اليودُ )�صلبٌ(

اللافلزاتُ

الكلورُ
)غازٌ( البرومُ

)�صائلٌ(

ما حالاتُ �لمادةِ للعنا�سرِ �للافلزيةِ؟

�إر�سادٌ. �أنظرُ �إلى �لحالةِ �لفيزيائيةِ للعنا�سرِ في �ل�سورةِ.

اأقراأُ ال�صورةَ

هَا اأ�صباهُ فلزّاتٍ؟ اأيُّ العنا�صرِ لأفلزاتٌ، واأيُّ

27ُال�سرحُ والتف�سير حالات المادة للعناصر اللافلزیة ھي الحالة 
الصلبة والسائلة والغازیة 
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اأ�صباهُ الفلزاتِ
ى العناصرُ التي لها خصائصُ بيــنَ الفلزاتِ  تســمَّ
واللَافلزاتِ أشــباهَ الفلــزاتِ، وتقعُ بيــنَ الفلزاتِ 
. وهي تشــبهُ  الدوريِّ الجــدولِ  واللَافلزاتِ فــي 
الفلــزاتِ في بعــضِ الخصائص إلا أنهــا تختلفُ 
عنها في خصائصَ أخرى؛ فهــي  غيرُ لامعةٍ، وهي 
أيضًا أقلُّ كفاءةً فــي نقلِ التيارِ الكهربائيِّ  والحرارةِ 
ــــــى شبهَ موصلةٍ للتيارِ  منَ الفلزاتِ، لــــذا تسمَّ

الكهربائـيِّ والـحرارةِ.

 وتختلفُ أشــباهُ الفلزاتِ في تفاعلَاتهِا الكيميائيةِ؛ 
فبعضُهــا يتفاعلُ مــعَ الفلــزاتِ ولا يتفاعــلُ معَ 

زُ  اللَافلزاتِ، وبعضُها الآخرُ على عكسِ ذلكَ. وتتميَّ
عمومًا بخواصَّ بينَ الفلزيةِ واللَافلزيةِ.

وأكثرُ أشــباهِ الفلزاتِ شــيوعًا فــي الطبيعةِ عنصرُ 
26 _ 100    منَ القشرةِ الأرضيّةِ لُ     السليكون الذي يشــكِّ

ومنها أيضًا البورون والجرمانيوم.

 اأختبُر نف�صي
اأقارنُ. فيمَ تت�ســابهُ �لغاز�تُ �لنبيلةُ )�لخاملةُ( 

معَ عن�سرِ �لفلورِ، وفيمَ تختلفُ عنهُ؟

التَّفكيرُ النّاقدُ. كيفَ �أف�ســرُ �أنَّ �أ�سباهَ �لفلز�تِ 
لها خ�سائ�سُ م�ستركةٌ معَ �لفلز�تِ   و�للافلز�تِ؟

مواقعُ العنا�صرِ

الكربونُ
لأفلزٌّ

ال�صليكونُ
�صبهُ فلزٍّ لهُ خ�صائ�سُ م�صتركةُ 
معَ بع�سِ الفلزاتِ وخ�صائ�سُ 
م�صتركةٌ معَ بع�سِ اللافلزاتِ

الجرمانيومُ
�صبهُ فلزٍّ

الق�صديرُ
فلزٌّ

ظهورُ الخ�صائ�سِ الفلزيةِ

الأألومنيوم
 فلزُّ
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 حل السؤال أقارن 
أوجھ التشابھ: كلا من الغازات النبیلة والفلور ھي

عناصر لا فلزیة في الحالة الغازیة في درجة 
حرارة الغرفة

أوجھ الاختلاف: الفلور نشط كیمیائیاً، أما 
الغازات النبیلة غیر نشطة كیمیائیاً

حل السؤال التفكیر الناقد
أشباه الفلزات ھي أقل لمعاناً من الفلزات وأقل 

توصیلا للتیار الكھربي وتشبھ اللافلزات في أنھا 
ب غیر قابلة للطرق والسح
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كيفَ ن�صتفيدُ من اللافلزاتِ واأ�صباهِ الفلزاتِ؟
اللَافلزاتُ موادُّ عازلةٌ جيدةٌ للحرارةِ والكهرباءِ. ومعظمُ مكوناتِ 
الهواءِ لافلزاتٌ، ومنها النيتروجينُ والأكســجينُ، وهما عازلانِ 

جيدانِ للحرارةِ.

وتعملُ اللَافلزاتُ التي تدخلُ في صناعةِ البلَاســتيكِ على عزلِ 
أسلَاكِ التوصيلِ الكهربائيِّ لحمايتنِا منَ الصدماتِ الكهربائيةِ.

 ٌ ويستعملُ الكلورُ لتعقيمِ مياهِ الشربِ، وبركِ السباحةِ؛ لأنَّه نَشِط
ا  ا، فيتفاعلُ معَ أجسامِ الكائناتِ الحيةِ الدقيقةِ ويقتلُها. أمَّ كيميائيًّ
الأرجونُ فيستعملُ في المصابيحِ الكهربائيةِ بدلَ الهواءِ ؛ لأنَّه لا 

يتفاعلُ معَ أسلَاكِ الكهرباءِ في المصباحِ.

وتستعملُ أشباهُ الفلزاتِ في مجالاتٍ تســتعملُ فيها الفلزاتُ، 
وأحيانًا اللَافلزاتُ. فعلى سبيلِ المثالِ، يدخلُ السليكونُ وأشباهُ 
فلزاتٍ أخرى في صناعةِ شـرائـــحِ أجهـزةِ الحاسـوبِ. وتعـدُّ 

هـذهِ الشرائـحُ

رِ صناعــةِ المعداتِ الإلكترونيــةِ بمختلفِ   الأســاسَ في تطوُّ
أنواعِها؛ فهيَ تتيحُ للحاسوبِ إجراءَ العملياتِ الحسابيةِ، ورسمَ 

الصورِ، والترجمةَ منْ لغةٍ إلى أخرى. 

يق�صي الكلـورُ على البكتيريا في بركِ ال�صباحةِ 
ويجعله اأكثر اأمانًا.

 اأختبُر نف�صي
مــن  كلٍّ  ��ســتعمالاتِ  بيــنَ  اأقــارنُ 

�أ�سباهِ �لفلز�تِ و�للافلز�تِ؟

التَّفكيــرُ النّاقــدُ. كيــفَ يمكنُني 
��ســتعمالُ غــازٍ لافلزّيٍّ وغيرِ ن�ســطٍ 

كيميائيًّا؟

يُ�صتعمــــــلُ ال�صليكـــــونُ واأ�صــباهُ فلزاتٍ اأخرى 
في �صناعةِ �صريحةِ الحا�صـوبِ المو�صحةِ في 

ال�صورةِ.

29ُال�سرحُ والتف�سير

 حل أقارن : كل منھما یستعمل في العزل 
اللافلزات ومنھا الكلور تستخدم یسبب تفاعلھا 

الكیمیائي أما أشباه الفلزات ومنھا السلیكون 
تستخدم یسبب خصائصھا الكھربائیة 

حل التفكیر الناقد : یمكن أن تستخدم غاز لافلزي 
في المصابیح الكھربائیة مثل النیون والأرجون 

وقد نستخدمھ في البالون مثل الھیلیوم 
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
�أرب��اعِ  ثلاث��ةَ  الفل��زاتُ  لُ  ت�ش��كِّ

�لعنا�شرِ تقريبًا.

واللافل��زاتِ  �لفل��ز�تِ  خو����صُّ 
متعاك�شةٌ عمومًا.

اأ�صباهُ الفلزاتِ تجمعُ بينَ خو��صِّ 
�لفلز�تِ و�للافلز�تِ.

مُ اأَفْكاري   اأُنَظِّ
�أعم��لُ مطويةً، �ألخّ���صُ فيها ما تعلَّمتُهُ ع��نِ �لفلزّ�تِ

و�للافلز�تِ:

أشــباهُ الفلــزاتِ لهــا 

خصائصُ هي ...
العناصرِ  أربــاعِ  ثلاثــةُ 

تعدّ منَ ...

خصائصُ الفلزاتِ 
واللافلزاتِ هي ...

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
ى قابلي��ةُ �لم��ادةِ للانثن��اءِ �أوِ  المفرداتُ. ت�ش��مَّ  1 

�لطيِّ �أو �لت�شكيلِ 
اأقارنُ. م����ا �أوج���هُ   2 
�لت�شابهِ و�لاختلافِ 
بي������نَ �لفل�����������ز�تِ 

و�للافلز�تِ؟
��ش��تعمالُ  يمكنُ��كَ  الناقدُ. كي��فَ  التفكي��رُ   3 
�لزئب��قِ لعم��لِ مفتاحٍ كهربائيٍّ يعم��لُ على �إ�شاءةِ 

�ل�شندوقِ �لخلفيِّ لل�شيارةِ عندَ فتحِه؟
اأخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ. �أيُّ �لم��و�دّ   4 

�لتاليةِ منْ �أ�شباهِ �لفلز�تِ؟
�أ. �لنحا�ص         ب. �لحديدُ

ج. �لبورونُ         د. �لنيتروجينُ �ل�شائلُ
اأخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ. �أيُّ �لم��و�دِّ   5 

�لتاليةِ تُ�شتعملُ عادةً للق�شاءِ على �لبكتيريا؟
�أ. �أك�شيدُ �لكال�شيوم         ب. �ل�شوديومُ
ج. �لكلورُ         د. �لنيتروجينُ

. ما خ�شائ���صُ �لفل��ز�تِ  ال�ص��وؤالُ الإأ�صا�ص��يُّ  6 
و�أ�شباهُ �لفلز�تِ و�للافلز�تِ؟

الإختلافالإختلاف الت�صابه

كيفَ تجني ثروةً؟!
تنتجُ �شركةُ حا�شوبٍ 4 �شر�ئحَ حا�شوبيةٍ منْ كلّ 1 جم منْ 
عن�شرِ �ل�ش��ليكون. فاإذ� كانتْ �شريحةُ �لحا�شوبِ �لو�حدةُ 
تباعُ ب� 500 ريالٍ �ش��عوديٍّ فكمْ ريالًا تح�شلُ عليهِ �ل�ش��ركةُ 

�إذ� ��شتعملتْ 100 جم منَ �ل�شليكونِ؟

اأ�صباهُ الفلزاتِ والمجتمعُ 
 �أطل��قَ ��ش��مُ �لع�ش��رِ �لحجريِّ عل��ى �لفترةِ �لت��ي لم تعرفِ 
�لب�ش��ريةُ فيه��ا �أ�ش��باهِ �لفل��ز�تِ. م��ا �أث��رُ �كت�ش��افِ �أ�ش��باهِ 

؟  مِ �لمجتمعِ �لتقنيِّ �لفلز�تِ على تقدُّ

العلومالعلومُ ُ والريا�ضياتوالريا�ضياتُُ

30 التَّقويمُ

 القابلیة للطرق والسحب 

 جواب۲:   الاختلاف: الفلزات قابلة للطرق 
والسحب موصلة للتیار الكھربي والحرارة - لھا 

ن لمعا
التشابھ: قد تكون نشطة أو غیر نشطة
طرق الاختلاف: اللافلزات غیر قابلة لل

والسحب - عازلة للكھرباء والحرارة - لیس لھا
ن لمعا

 جواب۳:وذلك بتثبیت أسطوانة مملوءة جزئیاً 
بالزئبق في غطاء الصندوق الخلفي للسیارة 
وعند رفع الغطاء یتحرك الزئبق إلى أسفل 

الأسطوانة ویغلق الدائرة الكھربائیة فیسري 
التیار الكھربي

ــــــــــــــ

ـــــــــــ

جواب٦:خصائص الفلزات : اللمعان، والقابلیة
للتوصیل الحراري والكھربائي، وسھولة تشكیلھا 

. بسبب قابلیتھا للطرق والسحب
خصائص اللافلزات : غیر قابلة لاعادة التشكیل بالطرق 
. أو السحب، والصلب منھا قابل للكسر، ولیس لھا رنین

خصائص أشباه الفلزات : لھا خصائص بین الفلزات 
واللافلزات. تشبھ الفلزات في بعض الخصائص الا أنھا 

تختلف عنھا في خصائص أخرى؛ فھي غیر المعة، 
وھي أیضا أقل كفاءة في نقل التیار الكھربائي والحرارة 

من الفلزات، لذا تسمى شبھ موصلة للتیار الكھربائي.

 العلوم والریاضیات:
ودي جواب۱: ۱۰۰ جم من السیلیكون تنتج ۱۰۰  ٤ = ٤۰۰ شریحة سعر ٤۰۰ شریحة = ٤۰۰  ٥۰۰ = ۲۰۰۰۰۰ ریال سع

جواب۲: تقدم المجتمع باستخدام أشباه الفلزات فتم استخدام السیلیكون وأشباه فلزات أخرى في صناعة
شرائح أجھزة الحاسوب وھذه الشرائح ھي الأساس في تطور صناعة المعدات الإلكترونیة بمختلف أنواعھا؛ لأ نھا تتیح للحاسوب إجراء 

العملیات الحسابیة ورسم الصور والترجمة من لغة إلى أخرى
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�أعملُ كالعلماءِ
�أحتاجُ �إلى:

ماسكِ المصباحِ

 ا�صتق�صاءٌ مبنيٌّ 
اأقارنُ بينَ الفلزاتِ واللافلزاتِ منْ حيثُ قابليتُها للتو�صيلِ الكهربائيِّ 

اأكوّنُ فر�صيةً
هــلْ تعدُّ بعضُ الموادِّ أفضلَ توصيلًَا للتيــارِ الكهربائيِّ منْ غيرِها ؟ ماذا يحدثُ عندَ 
استعمالِ مادةٍ رديئةِ التوصيلِ في دائرةٍ كهربائيةٍ؟ وهلْ يتغيَّرُ سطوعُ المصباحِ؟ أكتبُ 
فرضيَّتي علــى النحوِ التالي: "إذا قلّــتْ درجةُ التوصيلِ للتيــارِ الكهربائيِّ في دائرةٍ 

." ... كهربائيةٍ فإنَّ سطوعَ المصباحِ الكهربائيِّ
اأختبرُ فر�صيَّتي

الخطوات:
البطاريةِ،  ماســكِ  البطاريــةَ على  1  أثبتُ 

وأثبتُ المصباحَ على ماسكِ المصباحِ.
2  أعملُ دائرةً كهربائيةً، بوصلِ ســلكٍ بينَ 

أحدِ طرفَيْ ماسكِ البطاريةِ وأحدِ طرفيْ 
ماسكِ المصباحِ، وأصلُ سلكًا ثانيًا بينَ أحدِ طرفَيْ الشريحةِ النحاسيةِ والطرفِ 

ثمّ أصلُ سلكًا  البطاريةِ.  الآخرِ لماسكِ 
ثالثًا بالطرفِ الثاني لماسكِ المصباحِ.

3  اأجــربُ. أغلقُ الدائرةَ الكهربائيةَ بوصلِ 

طرفِ الســلكِ الثالثِ بالطــرفِ الآخرِ 
للشــريحةِ النحاســيةِ، وألاحظُ شــدةَ 

سطوعِ المصباحِ، وهيَ المتغيِّرُ التابعُ.

الموادِّ  معَ  الخطواتِ  أكرّرُ  4  األأحظُ. 

لُها؛ حيثُ  النتائجَ وأسجِّ )الحديد والخشب والجرافيت(. وألاحظُ  الأخرى 
. يعدُّ نوعُ المادةِ المتغيرَ المستقلَّ

5  اأ�صنّــفُ. أرتّبُ الموادَّ بحسبِ درجةِ توصيلِها للتيارِ الكهربائيِّ منَ الأكثرِ إلى 

الأقلِّ توصيلًَا.
اأ�صتخل�سُ النتائجَ 

6  اأ�صــتنتجُ. هلْ يمكنُ اعتبارُ إضاءةِ المصباحِ دليلًَا علــى التوصيلِ الكهربائيِّ 

للمادةِ؟ لماذا يستعملُ النحاسُ في صناعةِ الأسلَاكِ الكهربائيةِ؟ 
7  هلْ تدعمُ هذهِ النتائجُ فرضيَّتي؟

عيناتٍ منَ النحاسِ والحديدِ 
والخشبِ والجرافيتِ

بطاريةٍ

مشابكِ أسلَاكٍ

أسلَاكِ توصيلٍ

ماسكِ بطاريةٍ

مصباحٍ كهربائيٍّ

1الخطوة

3الخطوة

31الإإثراء والتو�سع

ب   جواب٥: النحاس -الحدید - الجرافیت  - الخش

جواب٦: نعم ، تعتبر الإضاءة دلیلاً على قدرة المادة على التوصیل الكھربائي ویستعمل النحاس في صناعة الأسلاك 
ء  الكھربائیة ، لنھا جیدة التوصیل للكھربا

جواب۷: نعم ، حیث تقل إضاءة المصباح عند اختیار المواد الغیر جیدة التوصیل مثل الجرافیت وتنعدم إضاءة 
المصباح عند اختبار الخشب 
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مراجعةُ الف�صلِ التا�صعِ    

اأكمـــــلُ كلاًّ مــــــنَ الجمـــــلِ التّاليةِ بالمـــفردةِ 
المنا�صبــــةِ: 

�لذرّةَ
�لعن�سرَ

�لنو�ةِ
�لفلز�تِ

�سبهَ مو�سلٍ
حْبِ رقِ و�ل�سَّ �لقابليةَ للطَّ

ى  لِ تســمَّ  1 قــدرةُ المــادةِ على إعادةِ التشــكُّ

. 

فـــي  والنيوترونــاتُ  البروتونــاتُ  توجــدُ   2 

.

 3 المــادةُ التــي لا يمكــنُ تجزئتُها إلــى موادَّ 

ى  أبســطَ منها بالطرقِ الكيميائيةِ العاديةِ تسمَّ
. 

 4 اللمعانُ، وسهولةُ التشكيلِ، والتوصيلُ للحرارةِ 

ها صفاتٌ  والكهرباءِ، كلُّ
لـِ  .

 5 أصغرُ وحــدةٍ في العنصــر، وتحملُ صفاتِ 

ى  . العنصرِ  تسمَّ

 6 شــبهُ الفلزِّ لهُ خــواصُّ بينَ المــوادّ الموصلةِ 

والعازلةِ، لذا يكونُ  .

رٌ  ملخ�سٌ م�صوَّ

مُ اأفكاري  اأنظِّ
اتِ التي عملتُها في كلِّ در�صٍ على ورقةٍ كبيرةٍ مقوّاةٍ. اأ�صتعينُ بهذه  األ�صقُ المطويَّ

المطوياتِ على مراجعةِ ما تعلمتُهُ في هذا الف�صلِ.

لُ الدر�سُ الأأوَّ
نُ منْ عنا�صرَ. جميعُ الموادِّ تتكوَّ

الدر�سُ الثاني
�صفاتِهَا  على  اعتمادًا  العنا�صرِ  ت�صنيفُ  يمكنُ 

اإلى فلزاتٍ، ولأ فلزاتٍ، واأ�صباهِ فلزاتٍ.

العناصر

الجدول 
الدوري

الذرات

أشباهُ الفلزاتِ لها 

خصائصُ هي ...

ثلاثــةُ أربــاعِ العناصــرِ تعدّ 
منَ ...

خصائصُ الفلزاتِ 

واللافلزاتِ هي ...

 القابلیة للطرق والسحب 

 النواة

 العنصر

الفلزات

 الذرة

شبھ موصل 
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  

�أجيبُ عنِ �لاأ�سئلةِ �لتاليةِ بجملٍ تامةٍ:

حُه الصورةُ؟   7 اأ�صنّفُ . ما نوعُ التركيبِ الذي توضِّ

ناتُهُ؟ وما مكوِّ

OO

 8 اأ�صــتنتجُ. إذا اختبرتُ جسمًا مصنوعًا من عنصرٍ 

غيرِ  معلــومٍ. وجدتُ أنَّ الجســمَ غيرُ موصلٍ 
، وغيرُ لامعٍ، وينكسرُ بسهولةٍ،  للتيارِ الكهربائيِّ

نَ منهُ الجسمُ؟ فكيفَ أصنفُّ العنصرَ المكوَّ

 9 التفكيــرُ الناقدُ. لماذا يعدُّ الإمســاكُ بقضيبٍ 

يٍّ سلوكًا خطيرًا عندَ حدوثِ عاصفةٍ رعديةٍ؟ فلزِّ

 10 ق�صــةٌ �صــخ�صيةٌ. أكتبُ قصةً تحكِي رغبتي في 

اختيارِ إناءِ طهيٍ مِنْ بينِ مجموعةِ أوانٍ، وكيف 
اخترتُ أنسبها لي بعَد تعرّفي صفاتِ كلٍّ منها، 

وتصنيفها؟

التي  الصفةُ  اأختــارُ الأإجابــةَ ال�صحيحةَ:ما   11 
تظهرُ على الفلزِّ في الصورةِ؟

رقِ والسحبِ         ب. المرونةُ  أ . القابليةُ للطَّ
 ج . التوصيلُ للكهرباءِ           د. الصدأُ

. يمكنُنــا رؤيــةُ الــذراتِ إذَا   12 �صــوابٌ اأمْ خطــاأٌ

اســتعملْنا مجاهرَ عاديةً مثلَ التيِ نستعملُها في 
المدرسةِ. هلْ هذهِ العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ 

أفسّرُ إجابتيِ.

؟   13 كيفَ أصنِّفُ الموادَّ

فُ العنا�صرَ اأتعرَّ
أبحثُ عنْ عنصٍر. 

ماذ� �أعملُ ؟

أختارُ عنصًرا.. 1
أبحثُ عنْ صفاتِ هذا العنصِر. كمْ بروتونًا . 2

غليانهِِ  درجتَا  وما  ذراتُه؟  تحتوي  وإلكترونًا 
؟ ، أم شبهُ فلزٍّ ، أم لا فلزٌّ وانصهارِهِ؟ وهلْ هوَ فلزٌّ

العنصِر، واستعمالاتهِِ . 3 تاريخِ هذا  عنْ  أبحثُ 
الذي  والشخصُ  اكتشافِه،  زمنُ  حيثُ  منْ 
منْ  اكتشفَهُ، ومكانُ وجودِهِ، وهلْ هوَ جزءٌ 

تقنيةٍ معينةٍ؟
حولَ . 4 مطويةٍ  لعملِ  بحثي  نتائجَ  أستعملُ 

العنصِر، وأستعملُ الصورَ والرسومَ والجداولَ 
والأشكالَ في بحثي.

 جزيء الأكسجین 

ز  جواب۸: ھذا العنصر لا فل

ء جواب۹: الفلزات موصلات جیدة للكھربا
زي فعند إمساك الشخص بالقضیب الفل

عند حدوث الرعد یؤدي إلى إصابة
الشخص بصدمة كھربائیة

جواب۱۲: العبارة خاطئة: فالذرات صغیرة جداً
 لا یمكن بالمجاھر العادیة

ل جواب۱۳: أصنف المادة تبعاً لخواصھا مث
دة التوصیل الكھربي والحراري وحالة الما

ب واللمعان وقابلیة الطرق والسح
والمرونة والقساوة

ــــــــــــــ
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اأختارُ الإإجابةَ ال�سحيحةَ:

يمثّلُ الشــكلُ التالي أجزاءَ الذرّةِ وشحنةَ كلِّ جزءٍ. 
أدرسُ الشكلَ، وأجيبُ عنِ السؤالينِ 1و2.

أيٌّ ممّا يلي يدور حولَ نواةِ الذرّةِ؟  1 

الجزيءُ.أ. 
البروتونُ.	. 
النيوترونُ.	. 
الإلكترونُ.د. 

أيٌّ ممّا يلي يَحملُ شحنةً موجبةً؟  2 

الجزيءُ.أ. 
البروتونُ.	. 
النيوترونُ.	. 
الإلكترونُ.د. 

ما التصنيــفُ الأفضلُ للمــادةِ أوِ للموادِّ التي   3 
نةِ في الشكلِ أدناه؟ تكوّنُ قطعةَ النقدِ المبيَّ

.أ.  فلزٌّ
جزيءٌ.	. 
 .	. شبهُ فلزٍّ
.د.  لا فلزٌّ

يمثّلُ الشكلُ التالي توزيعَ العناصرِ في:  4 

القشرة الأرضية.أ. 
الغلافِ الجويُّ للأرضِ.	. 
أجسامِ الكائناتِ الحيةِ.	. 
مياهِ المحيطِ.د. 

نيوترونبروتون إلكترون

الإأك�سجين
النيتروجين

عنا�سر اأخرى ٪1

٪78٪21 ــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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أيُّ الاختباراتِ الآتيةِ يُمكنُ أنْ تساعدَني لأميّزَ   5 
ا؟ ا أمْ لا فلزًّ ما إذا كانتِ المادةُ التي أختبرُها فِلزًّ

قابليَّتهِا أ.  بالمطرقــةِ لاختبارِ  المادةِ  طَرْقُ   
للطرْقِ.

خدْشُ المادةِ بقطعةٍ منَ الزجاجِ لاختبارِ 	.   
قابليّتهِا للخدْشِ.

وضعُ المادةِ في الماءِ لاختبارِ كثافتهِا. ج.   
تفاعلِ د.  الليمــونِ لاختبارِ  إضافةُ حمضِ   

المادةِ معَ الحمضِ.

أيُّ العباراتِ الآتيةِ تصِفُ اللافلزاتِ؟   6 

.أ.  جميعُها موصلةٌ للتيارِ الكهربائيِّ  
جميعُها موادُّ صلبةٌ.	.   
توجــدُ في الحالةِ الصلبةِ أوِ الســائلةِ أوِ ج.   

الغازيةِ.
جميعُها نشطةٌ كيميائيًّا.د.   

اأجيبُ عنِ ال�س�ؤال التالي:
تشــتركُ الفلزاتُ في مجموعةٍ منَ الخصائصِ   7 
تجعَلُها موادَّ مفيدةً للإنسانِ. فأيُّ الخصائصِ 
ا ملائمًا لصناعةِ الأســلاكِ  تَجعلُ النحاسَ فلزًّ
ا  مناســبً ا  فلزًّ الذهبَ  ها تجعلُ  وأيُّ الكهربائيةِ، 

لصناعةِ المجوهراتِ؟ أفسّرُ إجابتيِ.

المرجعُال�س�ؤالُالمرجعُال�س�ؤالُ
114214
326418
527-24627
726

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 النحاس موصل جید للكھرباء : وكذلك یسھل سحبھ 
وتشكلیھ ، وھذه الصفات تجعلھ ملائماً لصناعة الأسلاك 

ك الكھربائیة ، وقابلیة صناعة الأسلا
الذھب للتشكیل بسبب قابلیتھ للطرق والسحب وكذلك 

وجود صفة اللمعان بھ تجعلھ فلزا مناسب لصناعة 
المجوھرات
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��رَ  بُ تغيُّ م��ا ال��ذي يُ�س��بِّ
  

ةِ؟ المادَّ
..............................

الدر�سُ الأأولُ
كيفَ تتغيّّرُ حالةُ المادةِ عندَ اكت�سابِها 

اأوْ فقدانِها الطاقةِ؟

الدر�سُ الثانِِي
نَ الجزيئاتِ  كيفَ ترتبطُ الذراتُ لتكوِّ

والمركّباتِ؟

راتُ الفيزيائيةُ والكيميائيةُ للمـادّةِ راتُ الفيزيائيةُ والكيميائيةُ للمـادّةِالتغيُّ التغيُّ

الف�س��لُ العا�سرُالف�س��ل الثامن

36الف�سلُ العا�سرُ
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مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

��رُ الفيزيائيُّ  تغيرٌ ف��ي حجمِ  التغيُّ
رِ  الم��ادةِ اأو �ش��كلِها اأو حالتِه��ا دونَ التغيُّ

في تركيبِها.  

لُ الم��ادةِ م���نَ الحالةِ  �س��امي  تح���وُّ التَّ
لب��ةِ اإل��ى الحال��ةِ الغازي��ةِ مبا�ش��رةً  ال�شّ

دونَ المرورِ بالحالةِ ال�شائلةِ.

درج��ةُ الغليانِ  درجةُ الح��رارةِ التي 
لِ م��نَ  تب��داأُ عندَه��ا الم��ادةُ ف��ي التح��وُّ

الحالةِ ال�شائلةِ اإلى الحالةِ الغازيةِ.

بُ  مادةٌ تنتجُ عنِ اتّحادٍ كيميائيٍّ  المركَّ
وتختل��فُ  اأكث��رَ،  اأو  عن�شري��نِ  بي��نَ 
العنا�ش��رِ  خ�شائ���صِ  ع��نْ  ��هُ  خ�شائ�شُ

نةِ لهُ. المكوِّ

رٌ يحدثُ في  رُ الكيميائيُّ  تغيُّ التغيُّ
الذراتُ  ترتبطُ  عندَما  المادةِ  تركيب 
ها معَ بع�صٍ مكوّنةً موادَّ جديدةً. بع�شُ

الم��ادةُ المتفاعلةُ  الم��ادةُ الأأ�شليةُ 
التي توجدُ قبلَ بدءِ التفاعلِ الكيميائي.
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ــراتُ حالــةِ ــراتُ حالــةِتغيُّ تغيُّ
المادّةِالمادّةِ

 اإذا ان�سهرتْ جميعُ كمّيّاتِ الجليدِ الموجودةِ في العالمِ فاإنَّ م�ستوى الماءِ 
يحدثُ  الذي  فما  تقريبًا.  م   65 بمقدارِ  �سيرتفعُ  والمحيطاتِ  البحارِ  في 

للجليدِ في اأثناءِ ان�سهارِهِ؟

ــراتُ حالــةِ ــراتُ حالــةِتغيُّ تغيُّ
المادّةِالمادّةِ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

 یتحول الجلید من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة 
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ُالأ�ستك�ساف 39

ماذا يحدثُ عندَما ين�سهرُ الجليدُ؟

نُ فر�سيةً اأكوِّ
نْتُ مكعب��اتِ الجلي��دِ فاإنّه��ا تن�شهرُ. ما الذي يح��دثُ لدرجةِ حرارةِ كوبٍ  اإذا �ش��خَّ

يحت��وي عل��ى مكعب��اتِ الجلي��دِ والماءِ في اأثن��اءِ ان�شهارِ الجلي��دِ؟ اأكتبُ فر�شيةً 

على النحوِ التالي: "اإذا تمَّ تدفئةُ الكوبِ الذي يحتوي على الجليدِ والماءِ فاإنّ 

درجةَ حرارةِ الماءِ الناتجِ عنِ ان�شهارِ الجليدِ �شوفَ ... ".

اأختبُر فر�سيَّتي
الخطوات:

 1  اأقي���سُ. اأم���أُ الكوبَ اإل��ى ن�شفِهِ بالماءِ الب��اردِ، ثمّ اأ�شيفُ اإلي��ه اأربعةَ مكعباتٍ
منَ الجليدِ.

 2 اأ�شجّلُ كتلةَ الكوبِ معَ محتوياتِهِ. هلْ �شتختلفُ كتلةُ الكوبِ بعد الت�شخينِ؟ 

لُ درجةَ حرارةِ   3  األأح��ظُ. اأح��رّكُ الماءَ والجلي��دَ بلطفٍ م��دةَ 15 ثانيةً، واأ�ش��جِّ
محتوياتِ الكوبِ، ثمّ اأ�شعُه تحتَ م�شدرٍ حراريٍّ ك�شوءِ ال�شم�صِ اأو �شوءِ 

الم�شباحِ. 

 4 اأ�شجّل خم�صَ قراءاتٍ، قراءةً كلَّ 3 اأو 5 دقائقَ حتى ين�شهرَ الجليدُ كلُّه. 

 5 اأ�شجّلُ كتلةَ كوبِ الماءِ مرةً اأخرى.

اأ�ستخل�سُ النتائجَ
 6  اأ�ش��تعملُ البيان��اتِ لر�ش��مِ الع�ق��ةِ بي��نَ الزم��نِ ودرج��ةِ الح��رارةِ عن��دَ 

ان�شهارِ الجليدِ.

 7 اأف�سّرُ البياناتِ. اأ�شفُ ك�ًّ منْ درجةِ الحرارةِ وكتلةِ الكوبِ.

 8  اأتوا�س��لُ. هلْ تدعمُ الم�حظاتُ فر�شيَّتي؟ اأكت��بُ تقريرًا اأ�شفُ فيهِ 
ما اإذا كانتْ فر�شيَّتي �شحيحةً اأم لأ.

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ
دُ ؟ اأكتبُ فر�شيةً، ثم اأ�شمّمُ  كيفَ تتغيَّرُ درجةُ حرارةِ الماءِ عندَما يتجمَّ

نُ النتائجَ. تجربةً لأختبارِها، واأنفّذُ التجربةَ، ثم اأكتبُ تقريرًا يت�شمَّ

. • كوبٍ ورقيٍّ اأو ب��شتيكيٍّ
• ماءٍ باردٍ.

• مكعباتِ جليدٍ.
• ميزانٍ.

• �شاعةِ اإيقافٍ.
• مقيا�صِ حرارةٍ.

•  م���������ش����درٍ ح�����������راريٍّ )م�������ش���ب���احٍ 
كهربائيٍّ اأو اأ�شعةِ ال�شم�صِ(.

اأحتاجُ اإلى:

2الخطوة

3الخطوة

 تبقى ثابتة 

 لا ، لن تختلف كتلة الكوب بعد التسخین 

 لا تتغیر كتلة الكوب

 جواب ۷:  لا تتغیر درجة حرارة الماء 
د   ولا كتلة الكوب أثناء انصھار الجلی

جواب۸: نعم ، تدعم الملاحظات فرضیتي 
حیث أنھ ظلت قراءة مقیاس الحرارة 

ثابتة انصھار الجلید كما لم تتغیر كتلة 
كوب الماء عندما تم وزنھ على المیزان 

ل  لا تتغیر درجة حرارة الماء أثناء تجمده ولكن تتراجع درجة حرارة الماء إلى تحت الصفر عندما یتجمد الماء بالكام
طوات: الخ

أضع كمیة الماء في التجربة السابقة بعد انصھار مكعبات الجلید بشكل كامل في مجمد الثلاجة وأقوم بتسجیل درجة حرارة الماء ثم أقوم
بتسجیل قراءات كل دقائق تقریباً

النتائج ھي: لا تتغیر درجة حرارة الماء أثناء التجمد ولكنھا تنخفض إلى الصفر عند تجمد الماء بصورة كاملة
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التغيراتُ في حالةِ المادةِ

رُ حالةُ المادةِ؟ كيفَ تتغيَّ
ي  قُ قطعةً منَ الورقِ؟ هلْ يؤدِّ ما التغيرُ الذي أُحدثُه عندَما أمزِّ
ي ذلكَ إلى تغييرِ شكلِ  ذلكَ إلى تغييرِ نوعِ المادةِ؟ لا؛ بلْ يؤدِّ
الورقــةِ دونَ تغييرِ نوعِ مادتهِا أو العناصرِ الداخلةِ في تركيبهِا. 
رِ شكلِ الجسمِ دونَ  رِ الذي ينتجُ عنْ تغيُّ ى مثلُ هذا التغيُّ ويسمَّ

. نةِ لهُ التغيرَ الفيزيائيَّ رِ نوعِ المادةِ المكوِّ تغيُّ

أتذكّرُ أنَّ هناكَ ثلاثَ حالاتٍ للمادةِ، هي: الصلبةُ، والسائلةُ، 
والغازيةُ. وتعدُّ حالةُ المادةِ منَ الصفاتِ الفيزيائيةِ للمادةِ. إذا 
لُ إلى  وضعتُ قطعةَ ثلجٍ على الطاولةِ فسوفَ تنصهرُ، وتتحوَّ
الحالةِ الســائلةِ، وإذا تركتُها فترةً أطولَ فســوفَ تختفي؛ لأنَّ 

لُ إلى بخارٍ. الماءَ سيتحوَّ

 إنَّ التغيراتِ التي طرأتْ على قطعةِ الثلجِ في الحالتينِ تغيراتٌ 
فيزيائيةٌ. ما الذي يسببُ هذهِ التغيراتِ؟ تكُونُ جزيئاتُ المادةِ 

عندَ امت�سا�صِ الحرارةِ تزدادُ �سرعةُ حركةِ جزيئاتِ 
المادةِ، وت�سبحُ اأقلَّ انتظامًا. 

هلْ يكت�سبُ الغازُ حرارةً عندَما يتكثَّفُ؟
اإر�سادٌ. اأنظرُ اإلى حركةِ الجزيئاتِ.

اأقراأُ ال�سكلَ

ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ 

اأوْ  اكت�س��ابِها  عن��دَ  الم��ادةِ  حال��ةُ  تتغيّ��رُ  كي��فَ 
فقدانِها للطاقةِ؟ 

المفرداتُ
رُ الفيزيائيُّ دِالتغيُّ درجةُ التجمُّ

دُ الحراريُّالتَّ�سامي التمدُّ
الانكما�شُ الحراريُّدرجةُ الان�سهارِ

درجةُ الغليانِ
مهارة القراءة 
حقيقةٌ اأم راأيٌ
راأيٌحقيقةٌ

دٌ�سائلٌغازٌ تجمُّ تكثُّفٌ

ّـُـرٌ ان�سهارٌتبخ

درجة الحرارةِ

�سلبٌ

نق�سانزيادة







40 ال�سرحُ والتف�سيرُ

 لا یفقد الغاز حرارة عندما یتكاثف وتتحرك 
الجزیئات ببطء
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كُ  فــي حالةِ حركةٍ مســتمرةٍ. ففــي الحالةِ الصلبــةِ تتحرَّ
جزيئــاتُ المادةِ حركةً اهتزازيةً في مكانهِا، وتهتزُّ جزيئاتُ 
المادةِ في الحالةِ الســائلةِ على نحوٍ أسرعَ، مقارنةً بالحالةِ 
الصلبةِ، وتكــونُ حركةُ الجزيئاتِ فــي الحالةِ الغازيةِ هي 
الأســرعَ مقارنةً بالحالتينِ الســائلةِ والصلبةِ. وتتأثرُ حركةُ 
الجزيئاتِ في المادةِ بدرجــةِ حرارتهِا. وتحدثُ التغيراتُ 

عندما تكتسبُ المادةُ الحرارةَ أو تفقدُها.

تُعــدُّ الحرارةُ شــكلًا منْ أشــكالِ الطاقةِ التــي تنتقلُ بينَ 
الأجسامِ المتباينةِ في درجةِ حرارتهِا. عندَما تكتسبُ المادةُ 
كِ أسرعَ، وتبدأُ بعدَ  الصلبةُ الحرارةَ تبدأُ جزيئاتُها في التحرُّ
لِ إلى الحالةِ الســائلةِ. وعندَ  ذلكَ في الانصهــارِ والتحوُّ
لِ إلى  اكتســابهِا المزيدَ منَ الحرارةِ تبدأُ في الغليانِ والتحوُّ
رِ. مــا الذِي يحدثُ للمادةِ  الحالــةِ الغازيةِ عنْ طريقِ التبخُّ
عندَما تفقدُ الحرارةَ؟ تقلُّ سرعةُ حركةِ الجسيماتِ، وتبدأُ 
فِ  عِ. فالمــادةُ في الحالةِ الغازيةِ تبــدأُ في التكثُّ في التجمُّ
لِ إلى الحالةِ الســائلةِ، والمادةُ في الحالةِ الســائلةِ  والتحوُّ

لِ إلى حالةِ الصلابةِ. دِ والتحوُّ تبدأُ في التجمُّ

لَ مباشــرةً إلى الحالةِ  يمكنُ لبعضِ الموادِّ الصلبةِ أنْ تتحوَّ
ى هذهِ الظاهرةُ  الغازيةِ دونَ أنْ تَمرَّ بالحالةِ الســائلةِ. وتسمَّ
التَّسَامي. ومنَ الأمثلةِ عليها تَسامي الثلجِ الجافِّ عندَ درجةِ 
حرارةِ الغرفةِ. و الماءُ أيضًا يتسَــامى، ومنْ ذلكَ تَسَــامِي 
ــد؛ِ حيثُ يتكثَّفُ الغازُ  مكعبــاتِ الجليدِ أو الطعامِ المجمَّ
ــدِ )الفريزرِ( الباردِ  المتصاعــدُ منهما على جدرانِ المجمِّ

نَ الجليدَ. ليكوِّ

لهِا منَ الحالةِ  وتزدادُ كثافةُ معظــمِ الموادِّ عادةً عنــدَ تحوُّ
الســائلةِ إلى الحالةِ الصلبةِ بســببِ تقارُبِ دقائقِِهَا عندَما 

 يزدادُ التبخرُ عندَ درجةِ الغليانِ

ا  الماءُ في حالتِهِ ال�سائلةِ اأكبُر كثافةً ممَّ
في الحالةِ ال�سلبةِ.

والأأك�سج��يِن  الكرب�ونِ  منَ  الم�سنوعُ  الجافُّ  الثلجُ 
)CO2( يت�سامَى عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ.

41ُال�سرحُ والتف�سير
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تفقدُ الحرارةَ. ويشذُّ عنْ ذلكَ الماءُ؛ إذْ يزدادُ حجمُهُ 
ناتهِ  دُ بســببِ انتظــامِ مكوِّ وتقلُّ كثافتُه عندَما يتجمَّ
وتباعُدِها؛ مقارنةً بالحالةِ السائلةِ؛ ولذلك فإنَّ كثافةَ 

الجليدِ أقلُّ من كثافةِ الماءِ السائلِ.

رُ حالةُ المادةِ؟ متى تتغيَّ
رُ في حالةِ المادةِ عندَ درجات حرارةٍ معينةٍ،  يبدأُ التغيُّ
َّى درجةُ الحرارةِ التي تبدأُ المادةُ عندَها  فمثلًا تســم
ا الدرجةُ التي تبدأُ  في الانصهارِ درجةَ الانصهارِ.  أمَّ

ى درجةَ الغليانِ. المادةُ عندَها في الغليانِ فتسمَّ

رُ عندَ أيِّ درجــةِ حرارةِ، ولكنْ تزدادُ   يحدثُ التبخُّ
كمّيتُهُ عندَ درجةِ الغليانِ .ولا ترتفِعُ درجةُ حرارةِ المادةِ 
لهِا منْ حالةٍ إلى أخرى. فكيفَ تكسبُ  في أثناءِ تحوُّ
المادةُ الحرارةَ دونَ أنْ ترتفعَ درجةُ حرارتهِا؟ تستهلكُ 

▶

▶

ج��ةُ  ر د
الغليانِ

درجةُ 
الان�صهارِ

�صلبٌ
�صلبٌ 
و�صائلٌ

�صائلٌ �صائلٌ وغازٌ غاز

درجةُ
 الحرارةِ �سْ

ح���ال����ةُ الم�����ادةِ

هم��ا يمت���صُّ ح��رارةً اأك��رَ: �شه��رُ العين��ةِ اأمْ  اأيُّ

غليانُها؟

حالت��يْ  في  الخ��طِّ  ط��ولِ  ب��نَ  اأق��ارنُ  اإر�ش��ادٌ. 

الأن�شهارِ والغليانِ.

اأقراأُ ال�سكلَ

ُ حالةِ الماءِ في اأثناءِ الت�سخيِن تغيّرُّ

 اأختبُر نف�سي
��دِ  نُ الجلي��دُ ف��ي مجمِّ حقيق��ةٌ اأم راأيٌ. يتك��وَّ
نُ  لُ �ش��راءُ ث�جةٍ لأ تكوِّ الث�ج��ةِ، لذل��كَ يف�شَّ
جلي��دًا. اأيُّ ج��زءٍ م��ن العب��ارةِ ال�ش��ابقةِ حقيق��ةٌ 

ها راأي؟ واأيُّ

تختف��ي  اأن  يمك��ن  كي��فَ  الناق��دُ.  التفكي��رُ 
مكعباتُ الجليدِ دونَ اأنْ تتركَ بقعةَ ماءٍ؟

42 ال�سرحُ والتف�سيرُ

 عندما تتحول إلى الحالة الغازیة 

 الحقیقة : یتكون الجلید في مجمد الثلاجة 
ً  الرأي : یفضل شراء ثلاجة لا تكون ثلجا

 غلي عینة من الماء تمتص حرارة أكثر من 
انصھار عینة مساویة لھا من الجلید فالحظ 
الأفقي المعبر الذي یمثل الغلیان أطول بكثیر 

من الخط الأفقي الذي یمثل الانصھار 
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تغيراتُ الحالةِ لبع�سِ الموادّ ال�سائعةِ
درجةُ الغليانِدرجةُ الأن�سهارِا�سمُ المادةِ

2567 ْ س1083ْ  سالنحاسُ

 210ْ  سالنيتروجينُ
تحت ال�سفر

 196 ْ س
تحت ال�سفر

100 ْ س0 ْ سالماءُ

1465ْ  س801 ْ سملحُ الطعامِ

2861ْ  س1538 ْ سالحديدُ

رةُ  البالوناتُ المتغيِّ
اأتوقعُ. ما يحدثُ لحجمِ البالونِ المملوءِ بهواءٍ   1 

عي. دافئٍ عندَ تبريدِه؟ واأ�صجّلُ توقُّ

 2  اأنفخُ بالونًا، واأربطُه، واأقي�سُ محيطَه بخيطٍ. 

دقائ��قَ،  ع��دةَ  مثل��جٍ  م��اءٍ  ف��ي  البال��ونَ   3  اأغم��رُ 

لُ  واأقي���سُ محيطَهُ بالخيطِ مرةً اأخرى، ثم اأ�ص��جِّ
ملاحظاتي .

م��ا  الجزيئ��اتِ  حرك��ةُ  ��رُ  تف�صِّ اأ�س��تنتجُ. كيفَ   4 

لاحظتُه في التجربةِ؟ اأكتبُ اأفكاري.
المادةُ الحرارةَ التي تكتسبُها عادةً في تفكيكِ الروابطِ 
بينَ جزيئاتهِا وبذلكَ تبقَى درجةُ الحرارةِ ثابتةً حتى 
لَ جميعُ جزيئاتِ المادةِ إلى الحالةِ الجديدةِ. ما  تتحوَّ
الذي يحدثُ للمادةِ عندَما تفقدُ الحرارةَ؟ تقلُّ سرعةُ 
عِ؛ فالمادةُ في الحالةِ  حركةِ الجزيئاتِ، وتبدأُ في التجمُّ
لِ إلى الحالةِ السائلةِ،  فِ والتحوُّ الغازيةِ تبدأُ في التكثُّ
لِ  دِ والتحوُّ والمادةُ في الحالةِ السائلةِ تبدأُ في التجمُّ
إلى الحالةِ الصلبةِ. درجــةُ الحرارةِ التي تبدأُ عندها 
دِ. وتكونُ درجتا  ى درجةَ التجمُّ دِ تسمَّ المادةُ في التجمُّ

دِ متساويتينِ للمادةِ نفسِها. الانصهارِ والتجمُّ

ةٌ بها.  كلُّ مادةٍ نقيةٍ لها درجةُ حــرارةِ انصهارٍ خاصَّ
والمــوادُّ التي تكونُ درجــاتُ انصهارِها أو غليانهِا 
عاليةً تكونُ جزيئاتُها متماسكةً معًا بقوةٍ، بينَمَا الموادُّ 
التي تكــونُ درجاتُ انصهارِهــا وغليانهِا منخفضةً 

يكونُ تماسكُ جزيئاتهِا ضعيفًا.

 اأختبُر نف�سي
الثل��جَ  اأنَّ  يعتق��دُ �شديق��ي  اأمَْ راأيٌ.  حقيق��ةٌ 
يجع��لُ الم�ش��روباتِ الغازيةَ ب��اردةً، لكنَّ طعمَها 
الفق��رةِ حقيق��ةٌ،  اأج��زاءِ ه��ذهِ  اأيُّ  غي��رُ لذي��ذٍ. 

ها راأيٌ؟ واأيُّ

الن����ا�صِ  بع����صُ  ي�شع���رُ  الن���اقدُ.  التف�ك���يرُ 
بالحيوي��ةِ عن��دَ اأخ��ذِ حم��امِ بخارٍ. لماذا نح���صُّ 

بحرارةِ البخارِ عندَما يتكثَّفُ على اأج�شامِنا؟

43ُال�سرحُ والتف�سير

د  أنھ عند تحول بخار الماء إلى ماء سائل یفق
طاقة حراریة یكتسبھا الجسم

ردة  الحقیقة: الجلید یجعل المشروبات الغازیة با
الرأي: طعمھا غیر لذیذ

د  جواب۱: یقل حجم البالون المملوء بھواء دافئ عن
ده تبری

جواب۳: یقل محیط البالون عنھ في الخطوة ۲

جواب٤: عندما ببرد البالون یبرد الھواء داخل
ت البالون فتتحرك الجزیئات ببطء فتجعل الجزیئا

قریبة بعضھا من بعض فیقل حجم البالون
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دُ؟ وما الانكما�شُ؟  ما التمدُّ
عندَما ترتفعُ درجةُ حرارةِ المادةِ تزدادُ حركةُ الجزيئاتِ 
نةِ لهَــا، ويزدادُ عددُ التصادمــاتِ فيمَا بينَها؛ لذا  المكوِّ
ى زيادةُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيرِ  يزدادُ حجمُها. وتســمَّ
ا إذا انخفضتْ  . أمَّ دَ الحــراريَّ في درجةِ حرارتهِا التمدُّ
نةِ لها  درجةُ حرارةِ المادةِ فإنَّ حركــةَ الجزيئاتِ المكوِّ
، ويقلُّ عددُ التصادماتِ فيما بينَها، لذَا يقلُّ حجمُها.  تقلُّ
ى نقصانُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيــرِ في درجةِ  ويســمَّ

. حرارتهِا الانكماشَ الحراريَّ

دُ  دُ الغــازاتُ وتنكمشُ أكثرَ منَ الســوائلِ، و تتمدَّ تتمدَّ
السوائلُ وتنكمشُ أكثرَ منَ الموادِّ الصلبةِ. ولكيْ يُسمَحَ 
دِ وانكماشِ الموادِّ المستعملةِ في البناءِ دونَ انثنائهِا  بتمدُّ
دةٍ في الأبنيةِ  مِهَا تُتــرَكُ فراغاتٌ في مناطقَ محدَّ أو تحطُّ

دِ. يطلقُ عليها نقاطُ التمدُّ

 وتُقاسُ درجةُ الحرارةِ بمقيــاسِ الحرارةِ، الذي يعتمدُ 
دِ والانكماشِ. ومنْ ذلكَ  مبدأُ عملُه على ظاهــرةِ التمدُّ
. فعندَ زيــادةِ درجةِ الحرارةِ  مقياسُ الحرارةِ الكحوليُّ
دُ الكحولُ داخلَ  في الوســطِ المحيطِ بالمقياسِ، يتمدَّ
المقياسِ ويرتفعُ مستواهُ؛ بحيثُ يشيرُ مستواهُ على تدريجِ 

الأنبوبِ المصنوعِ منهُ المقياسُ إلى درجاتِ الحرارةِ.

تزدادُ حركةُ 
الدقائقِ في البالونِ 

بزيادةِ درجةِ 
بُ  حرارتِه، ممّا ي�سبِّ

دَهُ . تمدُّ

تقلُّ حركةُ دقائقِ 
الهواءِ في البالونِ 

بنق�سانِ درجةِ 
بُ  حرارتِه، ممّا ي�سبِّ

انكما�سَهُ .

100°�ش

50° �ش

ه��ذهِ الفوا�سلُ تمن��عُ تحطمَ 
ف��ي  ده  تم��دُّ عن��دَ  الج�س��رِ 

ال�سيفِ.

 اأختبُر نف�سي
دَ والانكما���شَ  دُ اأنَّ التمدُّ حقيق��ةٌ اأم راأيٌ. هلْ ت�ؤيِّ
ي�ؤدِّيانِ فقطْ اإلى حدوثِ م�سكلاتٍ ؟ ف�سّرْ اإجابتَكَ.

التفكي��رُ الناق��دُ. م��ا ال��ذي يح��دثُ ل��ْ� ل��مْ تك��نْ 
هناكَ فراغاتٌ بينَ اأجزاءِ ر�سيفِ الم�ساةِ؟

44 ال�سرحُ والتف�سيرُ

ت   الرأي : التمدد والانكماش لا یسببان حدوث مشكلا
الحقیقة : یمكن استخدام التمدد كمؤشر على درجة 

الحرارة 

لكانت عند ارتفاع درجات الحرارة تتمدد أجزاء الرصیف ولعدم وجود فراغات یؤدي ذلك إلى تكسر الرصیف
أما في فصل الشتاء عند انخفاض درجة الحرارة تنكمش أجزاء الرصیف فتتسع الفراغات بین الأجزاء 
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ُالتَّقويم 45

رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
حالاتِ  في  التغيراتُ  تح��دثُ 
المادةِ نتيجةَ اكت�سابِ الحرارةِ 

اأو  فقدانِها.

ل����ك����لِّ م����������ادةٍ ن����ق����ي����ةٍ درج����ةُ 
غليانٍ  ودرج����ةُ  ان�����ص��ه��ارِ، 

ةٌ بها. خا�سّ

اتُ في درج�����ةِ  ت���������ؤدِّي ال����ت����غ����رُّ
دِ الأأج�سامِ اأو  الحرارةِ اإلى تمدُّ

انكما�صِها.

مُ اأَفْكاري   اأُنَظِّ
اأعم��لُ مطويةً األخ���صُ فيها ما تعلمتُه ع��نِ التغيراتِ 

التغيراتُ في حالةِ المادةِ

زيادةُ الحرارةِ أو خفضُها...
درجاتُ الانصهارِ والغليانِ ...

دُ والانكماشُ ... التمدُّ

في حالةِ المادةِ.

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
����ى الدرج��ةُ الت�����ي تن�ص���ه���رُ  المفرداتُ. ت�صمَّ  1 

. عندَه��ا المادةُ 

حقيقةٌ اأم راأيٌ.   2 
و�ص����عُ  يع����دُّ  ه����لْ 
قارورةِ م��اءٍ مملوءةٍ 

تمامً��ا ف��ي المجمّدِ �ص��لوكًا خاطئًا؟ ادع��مْ راأيَكَ 
بالحقائقِ العلميةِ.

ي رف��عُ درج��ةِ  التفكي��رُ الناقدُ. لم��اذا لا ي��وؤدِّ  3 
ح��رارةِ الف��رنِ اإل��ى جع��لِ الم��اءِ المغل��يِّ يطب��خُ 

الطعامَ اأ�صرعَ؟

اأخت��ارُ الاإجاب��ةَ ال�صحيحةَ. م��ا الحال��ة التي   4 
تكون لها اأعلى طاقة؟

ب . �صائلةً اأ . �صلبةً  
د . من�صهرةً ج. غازيةً  

ال��ذي  ال�صحيحةَ. م��ا  الاإجاب��ةَ  اأخت��ارُ   5 
يحدثُ عندَ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ ج�صمٍ ما؟ 

اأ . تمددٌ              ب . انكما�صٌ
د . تجمدٌ ج. تكثفٌ  

. كيفَ تتغيّرُ حال��ةُ المادةِ  ال�ص��وؤالُ الاأ�صا�ص��يُّ  6 
عندَ اكت�صابِها اأوْ فقدانِها للطاقةِ؟ 

راأيٌحقيقةٌ

كتابةٌ و�صفيةٌ
ن��ي اأعي���صُ ف��ي منطقةٍ متجم��دةٍ. اأ�صفُ العي���صَ  ��لُ اأنَّ اأتخيَّ
ف��ي هذهِ المنطقةِ، وكي��فَ تختلفُ ع��نِ المناطقِ الاأخرى. 

دَ اأقلُّ كثافةً منَ الماءِ ال�صائلِ. رُ اأنّ الماءَ المتجمِّ واأتذكَّ

الغليانُ
عندَ درجةِ الغليانِ يتطلبُ تحويلُ 1 جرام منَ الماءِ ال�صائلِ 
اإل��ى بخ��ارٍ 2260 )ج��ول( منَ الح��رارةِ. كمْ )ج��ولًا( يلزمُ 

لتحويلِ 5.5 جم من الماءِ؟

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ  العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ

 درجة الانصھار
 جواب ۲: حقیقة : یتمدد الماء عند التجمد 

ویكسر الوعاء الذي یوجد فیھ 
رأي : وضع عبوة مملوءة تماماً بالماء في 

المجمد سلوكاً خاطئاً

جواب۳:لأنھ تبقي درجة حرارة الماء ثابتة 
عند الغلیان إضافة المزید من الحرارة إلى 

الماء تجعلھ یغلي أسرع دون إن ترفع درجة 
حرارتھ حیث تستغل ھذه الطلقة في تبخر 

الماء.

ـــــــــــــ

ـــــــــــــ

 الحل ھذه الأسئلة في الأسفل 
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التركيزُُ علَى المهاراتِ

راتِ مهارةُ الأ�ستق�ساءِ : ا�ستخدامُ المتغيِّ
تتحرّكُ جزيئاتُ الماءِ السائلةُ أسرعَ في درجاتِ الحرارةِ المرتفعةِ مقارنةً بدرجاتِ الحرارةِ المنخفضةِ. ولأنَّ 
دَ. وهذا ما يعتقدُه  الماءَ الساخنَ لهُ طاقةٌ أكبرُ منَ الماءِ الباردِ، فإنَّه يستغرقُ وقتًا أكبرَ منَ الماءِ الباردِ لكيْ يتجمَّ
لوا ملاحظاتهِِم.  ا العلماءُ فلا يأخذونَ بذلكِ دونَ إثباتٍ؛ لذَا أجرَوْا سلسلةً منَ التجاربِ، وسجَّ معظمُ الناسِ، أمَّ
ففِي تجاربهِم قَامُوا بتغييرِ عاملٍ واحدٍ في التجربةِ الواحدةِ؛ لكيْ يتمكّنُوا منْ تحديدِ السببِ الرئيسِ للنتائجِ 
. لقدِ اكتشفَ العلماءُ أنَّ الماءَ الساخنَ في  رًا مستقلاًّ ى متغيِّ التيِ توصّلُوا إليْها، والعاملُ الذِي قامُوا بتغييرِه يسمَّ
ى هذهِ الظاهرةُ أثرَ ميمبا؛ نسبةً إلى الطالبِ التنزانيِّ الذي اكتشفَها. بعضِ الأحيانِ يتجمّدُ قبلَ الماءِ الباردِ. وتسمَّ

 اأتعلَّمُ
ى الشيءُ  عندَما أستخدمُ المتغيّراتِ أقومُ بتغييرِ شيءٍ واحدٍ. كيفَ يؤثّرُ هذَا الشيءُ في نتائجِ التجربةِ؟ ويسمَّ
رُ بهَا المتغيّرُ التابعُ تعتمدُ علَى  ، والنتائجُ هيَ المتغيّرُ التابعُ. والطريقةُ التيِ يتغيَّ الذِي أغيّرُه متغيّرًا مســتقلاًّ

 . الطريقةِ التيِ يتغيّرُ بهَا المتغيّرُ المستقلُّ

في هذهِ التجربةِ المتغيّرُ المســتقلُّ هوَ درجــةُ الحرارةِ عندَ بدءِ التجربةِ، والوقتُ الــذِي يحتاجُ إليهِ الماءُ 
دَ هوَ المتغيّرُ التابعُ. لذَا سأعملُ على تغييرِ  ليتجمَّ

درجةِ حرارةِ الماءِ عندَ البدءِ وأسجلُ كيفَ يؤثّرُ 
هذَا في الوقتِ الذِي يحتاجُ إليهِ الماءُ ليتجمّدَ.

بُ  اأجرِّ
الموادُّ والأأدواتُ  ماءٌ �س��اخنٌ، ماءٌ باردٌ، كوؤو�سٌ 

بلا�س��تيكيةٌ، مقيا���سُ ح��رارةٍ، مخب��ارٌ مدرّجٌ، 
دٌ للتبريدِ.  مل�سقاتٌ، مجمِّ

أعملُ لوحةً كالموضّحةِ في الصفحةِ    1 

المجاورةِ لأسجّلَ بياناتيِ.

  �شديد
البرورة بارد دافئ �شاخن 46 الأإثراء والتو�سع   

ول جواب٦: یمكن أن تتغیر حالة المادة عندما تكتسب طاقة؛ فتتحول المادة الصلبة إلى سائلة (انصھار)؛ وتتح
المادة السائلة إلى غازیة (تبخر) وبعض المواد یمكن أن تتحول من صلبة إلى غازیة مباشرة عند اكتسابھا

للطاقة (تسامي) وكذلك یمكن أن تتحول حالة المادة عند فقداتھا للطاقة؛ فتتحول المادة الغازیة إلى
سائلة (تكثف)؛ وتتحول المادة السائلة إلى صلبة (تجمد)

ت: العلوم والریاضیا
جواب۱: عندما أعیش في ھذه المناطق المتجمدة سأجد الجلید یطفو فوق سطح المحیطات والبحیرات ولكن ھذا لا 

یدوم طویلاً فعند ارتفاع درجة الحرارة أعلى من درجة تجمد الماء ینصھر ھذا الجلید ویعود إلى المیاه في البحیرات 
والمحیطات قم عند انخفاض درجة الحرارة یعود تكون الجلید مرة أخرى وتختلف ھذه المناطق  عن المناطق الاخرى 

في أنواع الحیوانات التي تعیش فیھا وتستطیع تحمل البرودة القارصة كما تختلف أنواع النباتات التي تنمو في ھذه 
المناطق عن النباتات التي تنمو في المناطق الأخرى 

جواب۲: لتحویل ٥.٥ جرام من الماء = ٥.٥ * ۲۲٦۰ = ۱۲٤۳۰ جول
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بناء المهارة

أضعُ في أحدِ الأكــوابِ 120 مل منَ الماءِ   2 

الســاخنِ، وألصقُ عليهِ عبارةَ )ماءٌ ساخنٌ(. 
وأضــعُ 120 مل منَ الماءِ الشــديدِ البرودةِ 
في كوبٍ ثانٍ، وألصقُ عليهِ عبارةَ )ماءٌ شديدُ 
البرودةِ(. وأضعُ في الكوبِ الثالثِ 80 مل 
منَ الماءِ الدافــئِ  و40 مل منَ الماءِ الباردِ، 
وألصقُ عليهِ عبارةَ )ماءٌ دافئٌ(. وأضعُ في الكوبِ 
 الرابعِ 80 مل منَ الماءِ الشديدِ البرودةِ و40 مل

منَ الماءِ الدافئِ، وألصقُ عليهِ )ماءٌ باردٌ(. 

أســجّلُ درجةَ حرارةِ كلِّ كأسٍ منَ الماءِ في   3 

. الجدولِ. إنَّ درجةَ الحرارةِ هنَا متغيرٌ مستقلٌّ

أضعُ الكؤوس في المجمّدِ في الوقتِ نفسِه،   4 

مراعيًا أنْ يكونَ بعضُها قريبًا منْ بعضٍ.

دَ كلَّ 10 دقائقَ، وأسجّلُ بدايةَ  أتفقّدُ المجمِّ  5 

التجمّدِ ونهايتَهُ في كلِّ كأسٍ منَ الكؤوسِ، 
ى متغيراتٍ تابعةً. ها تسمَّ وهذهِ كلُّ

 اأطبّقُ
ما الماءُ الذِي تجمّدَ أولًا: الباردُ أمِ الشــديدُ    6

البــرودةِ أمِ الدافئُ أمِ الماءُ الســاخنُ؟ أعيدُ 
التجربةَ لتأكيدِ نتائجِي.

فِ أثرِ ميمبا.  رَ العلماءُ المتغيرَ المستقلَّ لتعرُّ غيَّ   7

ماذَا يمكن أن أتعلم منَ النتائجِ التيِ توصّلتَ 
إليْها؟ هلْ أثرَ ميمبا حقيقيٌّ فعلًا؟

عُ أنْ يحدثَ إذا اســتخدمتُ جليدًا  ماذا أتوقَّ   8

ا؟ هلْ هــذَا الإجراءُ يعني  ا جدًّ أو ماءً حــارًّ
رِ المستقلِّ نفسِه؟  الاستمرارَ في تغييرِ المتغيِّ
حول  البياناتِ  وأسجلُ  المتغيرات  أستخدمُ 
الاستقصاءِ. أستخدمُ هذهِ البياناتِ لتساعدَني 

دُ الماءُ؟ علَى تطويرِ فكرةٍ حولَ كيفَ يتجمَّ

الزمن الذي يتطلبه التجمد
نهاية التجمد بداية التجمد درجة الحرارة و�شف الماء

ماء �شاخن
ماء دافئ
ماء بارد

ماء بارد جدًّا
ماء حار جدًّا

جليد
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الدر�سُ الثاني

نِ  رُ �ل�سد�أُ هذهِ �ل�سيارةَ؛ فالماءُ و�لأأك�سجينُ في �لهو�ءِ يوؤدّيانِ �إلى تكوُّ يدمِّ
�سـد�أِ �لحـديدِ. مـاذ� يحـدثُ للـمادةِ عـندَما تتغيَّرُ مكوّناتُها؟

الدر�سُ الثاني

راتُ  راتُ المركّباتُ والتغيُّ المركّباتُ والتغيُّ
الكيميائيةُالكيميائيةُ

ر�بط �لدر�س �لرقمي

www.ien.edu.sa
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تتفكك الروابط في المادة وتتكون روابط جدیدة لتكون مادة جدیدة ذات 
خصائص مختلفة
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اتِ الكيميائيةِ؟ ُ كتلةُ المادةِ في التغيّرُّ هلْ تتغيّرَّ

اأكوّنُ فر�سيةً
راتِ  لُ اإلى مادةٍ اأخرى؟ اأفكرُ في  التغيُّ هلْ تتغيَّرُ الكتلةُ الكليةُ للمادةِ عندَما تتحوَّ

الكيميائيةِ التي األأحظُها، ومنها قليُ البي�صِ اأو حرقُ الخ�شبِ في  المدفاأةِ. اأكتبُ 

اإجابت��ي على �ش��كلِ فر�شي��ةٍ ب�شيغةِ "عندَما يحدثُ التفاع��لُ  الكيميائيُّ فاإنّ كتلةَ 

المادةِ ..........................".

اأختبُر فر�سيَّتي
الخطوات:

اأحذرُ. اأرتدي النظارةَ الواقيةَ. اأ�شكبُ 40 مل منْ محلولِ م�شحوقِ الغ�شلِ في    1 

الكي�صِ القابلِ للغل����������قِ. ثم اأ�شكبُ 40 مل اأخ�����رى م��������ن محل�������ولِ المل������حِ الف�������وارِ 

)كبريت��اتِ الماغن�ش��يومِ المائي��ةِ( ف��ي الكاأ���صِ الورقيةِ. اأ�شعُ الكاأ���صَ داخلَ الكي���صِ 

، بحيثُ تكونُ فوهةُ الكاأ�صِ اإلى اأعلى، ثمّ اأغلقُ الكي�صَ. القابلِ للغلقِ ب�شكلٍ عموديٍّ

 2  اأقي���سُ. اأ�ش��عُ الكي���صَ بم��ا في��هِ ف��ي المي��زانِ دونَ خل��طِ المحالي��لِ.

لُ الكتلةَ؛ فهيَ المتغيِّرُ التابعُ في هذهِ التجربةِ. اأ�شجِّ

 3  األأح��ظُ. دونَ فت��حِ الكي���صِ، اأفُرغُ المحل��ولَ في الكاأ���صِ الورقيةِ في 

الكي�صِ لعملِ تفاعلٍ كيميائيٍّ بينَ المحاليلِ.

لُ كتلةَ الكي�صِ ومحتوياتِهِ.  4 اأ�شجِّ

اأ�ستخل�سُ النتائجَ
 5  ما المتغيرُ الم�شتقلُّ في هذهِ التجربةِ؟ هلْ كانَ هناكَ متغيِّراتٌ �شابطةٌ اأخرى؟

؟  6 اأف�سرُ البياناتِ. كيفَ تغيَّرتِ الكتلةُ خ�لَ التفاعلِ الكيميائيِّ

 7 هلْ تدعمُ البياناتُ فر�شيتي؟ اإذا لمْ تدعمْها فكيفَ اأغيِّرُ فر�شيَّتِي؟

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ
عي. دُني بمعلوماتٍ تدعمُ توقُّ طُ لتجربةٍ تزوِّ ؟ اأخطِّ هلْ اأتوقعُ اأنَّ الحجمَ ثابتٌ في اأثناءِ التفاعلِ الكيميائيِّ

• نظاراتٍ واقيةٍ.
•  م�شحوقِ غ�شلٍ )بيكربوناتِ 

ال�شوديومِ(.
• كي�صٍ قابلٍ للغلقِ.

•  محلولِ الملحِ الفوارِ )كبريتاتِ 
الماغن�شيومِ المائيةِ(.

•   كاأ�صٍ ورقيةٍ �شغرةٍ.
• ميزانٍ ذي كفتنِ.

اأحتاجُ اإلى:

2الخطوة

!
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 ألاحظ تكون مادة صلبة بیضاء داخل الكیس 

 جواب٥: المتغیر المستقل في ھذه 
دث التجربة: ھو التفاعل الكیمیائي الذي یح

المتغیر التابع: ھو كتلة المواد الداخلة 
ل في التفاع

المتغیرات الضابطة: ھي كمیة كل محلول 
وغلق الكیس لحفظ الغازات بداخلھ

جواب٦: مجموع كتل المواد لم یتغیر 
بالتفاعل الكیمیائي

جواب۷: نعم تدعم البیانات فرضیتي 
فقیاس كتلة الكیس بمحتویاتھ قبل حدوث 

س التفاعل = كتلة الكی
بمحتویاتھ بعد حدوث التفاعل الكیمیائي

 لا یمكن أن یتغیر الحجم أثناء التفاعل الكیمیائي

أجري نفس التفاعل السابق مع قیاس حجم المواد قبل وبعد التفاعل باستخدام المخبار المدرج
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تكوينُ المركّبِ

ينتجُ عنِ التفاعلِ ملحُ الطعامِ 
) كلوريد ال�صوديومِ (.

الكلورُ غازٌ �صامٌّ لونُه اأ�صفرُ مخ�صرٌّ 
يتفاعلُ معَ ال�صوديومِ ب�صدةٍ. 

ا  ال�صوديومُ فلزٌّ ليٌن ون�صطٌ كيميائيًّ
ويتفاعلُ معَ الماءِ ب�صدةٍ.

كلور

باتُ؟ ما المركَّ
نُ  منَ الطريفِ أنْ نعرفَ أنَّ المِلْحَ الذي نضعُهُ في الطعامِ يتكوَّ
منَ ارتباطِ مادتينِ تتَّصفانِ بالخطورةِ، هما الصوديومُ والكلورُ؛ 
فالصوديــومُ مادةٌ يمكنُ أن تُحْدِثَ انفجــارًا عندَ وضعِها في 
. ولكنْ عندَما يتّحدانِ معًا تَنتجُ مادةٌ  الماءِ. والكلورُ غازٌ ســامٌّ
جديدةٌ تختلفُ في صفاتهَِا عنْ صفاتِ العنصرينِ. فســبحانَ 
الخالقِ المدبــرِ! ويعدّ ملــحُ الطعامِ )كلوريــدُ الصوديومِ( 
نُ منْ ذرةِ صوديوم وذرةِ كلــورٍ مثالًا على المركّباتِ.  المكوَّ
ُ بأنّهُ مادةٌ نقيــةٌ تتألفُ منْ اتحادِ عنصرينِ أو  ب فُ المركَّ ويعرَّ
أكثــرَ. والمركّباتُ لها صفاتٌ تختلفُ عــنْ صفاتِ العناصرِ 

نةِ لها. المكوِّ

ال�صوؤالُ الأأ�صا�صيُّ 

نَ الجزيئاتِ والمركّباتِ؟  كيفَ ترتبطُ الذراتُ لتكوِّ

المفرداتُ
المركّبُ 

ال�صداأ
رُ الكيميائيُّ التغيُّ
الموادُّ المتفاعلةُ

الموادُّ الناتجةُ
الروا�صب

مهارةُ القراءةِ 
الأ�صتنتاجُ

اأ�صتنتجُماذا اأريد اأن اأعرفَ؟ماذا اأعرفُ؟






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  
أنظرُ إلى الصورةِ أدناه، لقدْ تُركتْ هذهِ الدراجةُ فترةً منَ الوقتِ في حديقةِ 
ا في الصورةِ. ما الصــــدأُ؟ وكيفَ  ، وأصبحتْ كمَ ئــتْ دِ المنزلِ حتَّى صَ
نِ للدراجة معَ  نُ نتيجةَ اتحادِ الحديــدِ المكوِّ ٌ يتكوَّ ب ؟ الصدأُ مركَّ نُ يتكــوَّ

. الأكسجينِ الموجودِ في الهواءِ الجويِّ

. يشيرُ الاسمُ  ها أســماءٌ شائعةٌ كذلكَ ، ولمعظمِ باتِ أسماءٌ كيميائيةٌ للمركَّ
. فالاســمُ  بِ ا لتكوينِ المركَّ الكيميائــيُّ إلى العناصــرِ التي ارتبطــتْ معً
نُ في هذه الحالةِ من ارتباطِ  الكيميائيُّ للصدأِ هوَ أكسيدُ الحديدِ الذي يتكوَّ

. ذرتَيْ حديدٍ معَ ثلاثِ ذراتٍ منَ الأكسجينِ

عندَ تســميةِ الموادِّ الكيميائيةِ يستخدمُ العلماءُ أسماءَ العناصرِ التي تدخلُ 
ها عندَ تســميةِ  رٌ في أســماءِ بعضِ العناصرِ أو كلِّ في تركيبِها. ويحدثُ تغيُّ
. ومنْ ذلكَ التغيرُ في اســميِ الأكســجينِ والكلورِ في المركبينِ  المركبِ

 . ) الصوديومِ ، و(كلوريدِ ) الحديدِ (أكسيدِ

 . تســتعملُ أحيانًا كلماتٌ خاصةٌ لتدلَّ على عددِ الــذراتِ في المركبِ
فعلى ســبيلِ المثالِ تدلُّ كلمةُ «ثاني» في غازِ ثاني أكســيدِ الكربونِ على 

. نُ منْ ذرتَيْ أكسجين ترتبطانِ معَ ذرةِ كربونٍ أنَّ هذا المركب يتكوَّ

، ولكنَّ  للمركباتِ الكيميائيةِ صيغٌ ورموزٌ كيميائيةٌ كما للعناصرِ
ي على عنصرينِ  المركباتِ الكيميائيــةَ تختلفُ في أنَّها تحتوِ

دأ  ى الصَّ سمَّ ديدِ المُ ــيدِ الحَ بُ أكسِ ركّ ا. فمُ أو أكثرَ تتحدُ معً
. نُ منَ اتحادِ عنصرينِ هما الحديدُ والأكسجينُ يتكوَّ

 
nπ qµ``°ûj r¿CG oø``µªj päG qQò``dG nø``e mOó``Y tπ``bCG É``e . 

. n∂dP oô q°ùaCG ?ÉkÑ qcôe

 päÉÑ qcôªdG päÉf uƒµe nø«H oábÓ©dG Ée .  
?É¡ pFÉª°SCGh





Oxygen

 

    
   

 

����٥١  

 ذرتان ، لأنھ یجب أن یكون ھناك عنصرین على الأقل في المركب

 تشیر الأسماء الكیمیائیة إلى العناصر الموجودة في المركب كما تدل 
الصیغ الكیمیائیة على العناصر الموجودة في المركب ونسبھا 
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م�سحوقُ 
الخبزِ

خ�لٌّ 

تت�ساعدُ فقاقيعُ منْ غازِ ثانِي 
اأك�سيدِ الكربونِ عندَ تفاعلِ 

محلولِ الخلِّ معَ م�سحوقِ الخبزِ .

احر�ص على لب�ص قفاز اليدين عند اإجراء التجارب والعمليات الكيميائية.

حا�سُ اللامعُ  النُّ

��رُ ل��ونُ النحا���سِ ب�ص��هولةٍ معَ م��رورِ الزمنِ.   1 يتغيَّ

اأبحثُ عنْ قطعةٍ نحا�صيةٍ قديمةٍ عَلاها ال�صداأُ.
 2 األأح��ظُ. اأ�صعُ القطعةَ النحا�ص��يةَ القديمةَ في 

، واأ�صجّلُ  كاأ���سٍ تحتوي على محلولِ الملحِ والخلِّ
ملاحظاتي .

 3 هلْ هناكَ اأيُّ موؤ�صراتٍ تدلُّ على 

؟ اأخرجُ  حدوثِ تفاعلٍ كيميائيٍّ
القطعةَ النحا�صيةَ واأجفّفُها في 
تفاعلاتٌ  حدثتْ  هلْ  الهواءِ. 
كيميائيةٌ اأخرى؟ كيفَ اأعرفُ؟

ما التغيراتُ الكيميائيةُ؟
، فكيفَ يمكنُ التخلصُ منهُ ومنْ  لو سُكِبَ الخلُّ
صُ منْ  رائحتـِـهِ؟ لو مُزجَ في الماءِ فلنْ يتمَّ التخلُّ
دِ،  رائحتهِِ القويةِ، ولوْ تمَّ تبريدُه إلى درجةِ التجمُّ
رَ  . مما يعني تغيُّ لُ إلى الحالةِ الصلبــةِ فإنَّه يتحوَّ
ى  هُ يبقَى خلاًّ كما هوَ، وتبقَّ حالتهُِ الفيزيائيةَ، ولكنَّ
رَ  صِ منَ الخلِّ يجــبُ أنْ يتغيَّ رائحتُــه. وللتخلُّ

كيميائيًّا.

رُ الكيميائيُّ عندَمــا ترتبطُ الذراتُ  التغيَّ يحدثُ 
معًــا لإنتاجِ مــوادَّ جديدةٍ تختلفُ فــي صفاتهِا 
نةِ لها. فعندَ  عنْ صفاتِ الموادِّ الأصليــةِ المكوِّ
إضافةِ محلولِ الخلِّ إلى مسحوقِ الخبزِ - وهو 
ى صودا الخبزِ - تتصاعدُ  مركبٌ كيميائيٌّ يســمَّ
نُ راسبٌ  فقاقيعُ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ، ويتكوَّ
. فالذي حدثَ  أبيضُ اللــونِ لا يتفاعَلُ معَ الخلِّ
هنا هــو أنّ الــذراتِ في المســحوقِ ومحلولِ 
نتْ  الخلِّ ارتبطــتْ معًا بطريقةٍ جديــدةٍ، وتكوَّ
موادُّ جديدةٌ هــي خلاتُ الصوديــومِ، والماءُ، 
وثاني أكســيدِ الكربونِ. وهــذهِ الموادُّ تختلفُ 
فــي صفاتهِا عنْ صفاتِ كلٍّ مــنْ محلولِ الخلِّ 

ومسحوقِ الخبزِ.

52 ال�سرحُ والتف�سيرُ

 جواب۲: تصبح قطعة النحاس لامعة  

جواب۳: من مؤشرات حدوث تفاعل 
كیمیائي إزالة الصدأ وتغیر لون قطعة 
النحاس عند وضعھا في محلول الملح 

والخل ، كذلك عند تعرضھا للھواء 
یتكون الصدأ مرة أخرى ویتغیر لون 

قطعة النحاس وھذا أیضاً مؤشراً على 
حدوث تفاعل كیمیائي  
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 المعادلأتُ الكيميائيةُ  
يتــمُّ في أثنــاءِ دراســةِ الرياضيــاتِ - التعاملُ معَ 
 معادلاتٍ في الصورةِ : 2 + 6 = 8 ، أو3 + 7 = 6 + 4 . 
وهكذا في الكيميــاءِ أيضًا، يتمُّ التعبيرُ عنِ التغيراتِ 
الكيميائيةِ بمعادلاتٍ تمثِّــلُ التفاعلاتِ الكيميائيةَ، 
فالمعادلــةُ الكيميائيــةُ تمثِّــلُ التعبيـــرَ الرمــزيَّ 
للموادِّ  المتفاعلةِ وهي المــوادُّ الأصليةُ التي توجدُ 
، وتظهرُ عنــدَ أحدِ  قبــلَ بدءِ التفاعــلِ الكيميائــيِّ
طرفَيِ المعادلةِ، والمــوادِّ الناتجةِ وهي الموادُ التي 
تكونت نتيجــة التغير الكيميائي للمــوادِ المتفاعلةِ 
وتظهرُ عندَ الطــرفِ الآخرِ للمعادلــةِ. ويمكن أن 
يتــمَّ التعبيرُ عــن المعادلــة بصورةٍ لفظيــةٍ، حيثُ 
تُقــرأُ المعادلةُ اللفظيــةُ لتكونِ المــاءِ على النحوِ 
التالي: يتفاعــلُ جزيئانِ منَ الهيدروجينِ معَ جزيءٍ 
واحدٍ منَ الأكســجينِ لتكوينِ جزيئيــنِ منَ الماءِ . 

ألاحظُ أنَّ عددَ ذرّاتِ العنصرِ الواحدِ تكونُ متساويةً 
فــي طرفَيِ المعادلــةِ، أيْ أنَّ مجموعَ كتــلِ الموادِّ 
المتفاعلةِ يساوِي دائمًا مجموعَ كتلِ الموادِّ الناتجةِ، 

ى قانونَ حفظِ الكتلةِ. وهذا ما يسمَّ

ماء اأك�سجين هيدروجين

ن الماءِ  معادلةُ تكوُّ

هلْ يحقّقُ تفاعلُ الماءِ في هذهِ المعادلةِ قانونَ 

حفظِ الكتلةِ؟

اإر�ش��ادٌ. اأع��دُّ ذراتِ كلِّ ن��وعٍ م��نَ العنا�ش��رِ عل��ى 

جانبيِ المعادلةِ.

اأقراأُ ال�سكلَ

 اأختبُر نف�سي
عنْ  والناتجةُ  المتفاعلةُ  الموادُّ  ما  اأ�ستنتجُ. 

تفاعلِ محلولِ الخلِّ معَ م�شحوقِ الخبزِ؟

ذرةَ   32 ت��ف��اع��ل��تْ  اإذا  ال��ن��اق��دُ.  التفكيرُ 
ا،  هيدروجينٍ معَ 16 ذرةِ اأك�شجينٍ تفاعًُ� تامًّ

فكمْ جزيْءِ ماءٍ ينتجُ؟ ولماذا؟

موادُّ ناتجةٌموادُّ متفاعلةٌ
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 أختبر نفسي : 

وم  المواد المتفاعلة : الخل مع بیكربونات الصودی
المواد الناتجة : الماء وثاني أكسید الكربون وخلات 

الصودیوم 

د :  التفكیر الناق

ینتج ۱٦ جزيء ، لأن كل جزيء ماء یحتاج إلى ذرة 
أكسجین وذرتین ھیدروجین 

ل :  اقرأ الشك

نعم، یحقق الماء قانون حفظ الكتلة حیث ینتج جزیئین 
من الماء ھما٤ ذرات ھیدروجین وذرتین اكسجین وھي 

نفسھا عدد ذرات الھیدروجین والأكسجین الداخلة في 
التفاعل 
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الت�سويهُ )اإزالةُ البريقِ(

يتفاعَلُ الحديدُ ف��ي بع�سِ الأأدواتِ معَ 
الأأك�سجينِ فتفقدُ بريقَهَا.

ك��ي��فَ اأك��ت�����س��فُ ح�����دوثَ ال��ت��ف��اع�����لِ 
؟ الكيميائيِّ

ــنتجُِ التغيــراتُ الكيميائيةُ موادَّ جديــدةً تختلفُ  ُـ ت
في صفاتهَِــا وخصائصِِهَا عنِ المــوادِّ الأصليةِ قبلَ 
التفاعلِ؛ لذا يمكنُ ملاحظــةُ بعضِ العلاماتِ التي 

 . تدلُّ على حدوثِ التفاعلِ الكيميائيِّ

رِ الكيميائيِّ  رُ في اللونِ دلالةٌ واضحةٌ على التغيُّ التغيُّ
عندَ تبييضِ أو إزالةِ لونِ قطعــةٍ منَ الملابسِ، وهوَ 

رِ الكيميائيِّ للصبغاتِ في القطعةِ،  يحدثُ نتيجةَ التغيُّ
رِ التركيبِ الكيميائيِّ للقطعةِ نفسِها. أو تغيُّ

نُ التغيــراتُ الكيميائيةُ طبقــاتٍ على المعادنِ  تكوِّ
ليصبــحَ لونُها باهتًا. فالصدأُ ـ على ســبيلِ المثالِ ـ 
محمرُّ اللونِ، بينَما الحديــدُ لامعٌ. وتصدأُ المعادنُ 
نتيجــةَ التغيراتِ الكيميائيةِ، فيتغيَّــرُ لونُها، وهذا ما 

ى التشويهَ )إزالةَ البريقِ(. يسمَّ

ةِ للحموضةِ  وعندَ وضعِ قطعةٍ منَ الأقراصِ المضادَّ

ت�ساعدُ الغازاتِ

الم�س��ادةُ  الأأق��������را�سُ  تتف�������اعلُ 
اعاتٌ  نُ فقَّ للحمو�سةِ معَ الم��اءِ فتتكوَّ

منْ غازِ ثاني اأك�سيدِ الكربونِ.

تغيرُ اللونِ

الأأل�����وانِ  ق�ا�س����راتُ  اأو  �س�����اتُ  المبيِّ
تزي��لُ الل��ونَ م��نَ الملاب���سِ بالتغيي��رِ 

الكيميائيِّ لتركيبِها.

موؤ�سراتُ حدوثِ التفاعلِ الكيميائيِّ
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نُ  ، ويبدأُ تكوُّ في المــاءِ يحدثُ التفاعلُ الكيميائــيُّ
فقاعاتٍ من ثاني أكسيدِ الكربونِ. فظهورُ الفقّاعاتِ 
. ماذا يحدثُ  رِ الكيميائــيِّ دليلٌ علــى حدوثِ التغيُّ
نُ فقاعاتٌ  ؟ تتكوَّ عندَ خلطِ مسحوقِ الخبزِ معَ الخلِّ
رٍ  منْ ثاني أكســيدِ الكربونِ تدلُّ على حــدوثِ تغيُّ

! كيميائيٍّ

رُ الكيميائيُّ أشــياءَ أكثرَ منَ الغازاتِ؛  قدْ يُنتجُِ التغيُّ
فـالرواســبُ مثلًا تعدُّ واحدةً منْ علامــاتِ التغيرِ 
، وهيَ مادةٌ صُلبةٌ تتكــوّنُ نتيجةَ التفاعلِ  الكيميائيِّ
َ مكونــاتِ محلولينِ مختلفينِ. فمثلًا  الكيميائيِّ بين

ــباتِ الصابونِ - وهــيَ تنتجُ  تســتطيعُ رؤيــةَ ترسُّ
عنْ محلــولِ الصابونِ معَ الماءِ - على المغســلةِ.

راتِ الكيميائيةِ تنتــجُ الضوءَ والحرارةَ؛  بعضُ التغيُّ
فاحتراقُ الشمعةِ ينتجُ شعلةً ساخنةً.

تكوينُ الروا�سبِ

عندَما يُ���نتجُ محل��ولانِ را�س��بًا، فهذا 
. رِ الكيميائيِّ يدلُّ على حدوثِ التغيُّ

تحريرُ الطاقةِ

تحري��رُ الطاق��ةِ على �س��كلِ �س��وءٍ اأوْ 
رِ  ح��رارةٍ قدْ ي��دلُّ على ح��دوثِ التغيُّ

. الكيميائيِّ

ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ةِ في  ال��ت��ف��اع��اتِ  اأيُّ ع���ام���اتِ 
اتِ في حالةِ المادةِ؟ ال�صورةِ تنتجُ عنِ التغيُّرُّ

حُ تكوينَ  اإر�صادٌ. اأنظرُ اإلى ال�صورةِ التي تو�صِّ
مادةٍ �صلبةٍ اأو �صائلةٍ اأوْ غازيَّةٍ جديدةٍ.

اأقراأُ ال�سورةَ

 اأختبُر نف�سي
��رًا  اأ�س��تنتجُ.هلْ تع��دُّ عملي��ةُ قل��يِ البي���ضِ تغيُّ

كيميائيًّا؟ ولماذا؟

التفكي��رُ الناقدُ. م��ا العام��اتُ اأو الإإ�ص��اراتُ 
الإأ�ص��جارِ  ج��ذوعِ  احت��راقَ  اأن  عل��ى  ت��دلُ  الت��ي 

؟ رٌ كيميائيٌّ بالنارِ تغيُّ
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 تغیر لون الجذع وانطلاق الحرارة والضوء 
یدل على أن احتراق الأشجار بالنار تغیر 

كیمیائي 

 نعم ؛ تعتبر عملیة طبخ البیض تغیراً 
كیمیائیاً ؛ لأن  لون كل من المح وبروتین 

الألبومین سیتغیر

 في الصورة الیمنى : ینتج عن التغیر 
دة  في المادة راسب ویتغیر لون الما

في الصورة الیسرى : ینتج ضوء 
وحرارة ویتحرر غاز أیضاً عند تغیر 

المادة 
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تَ�ضتعملُ مَرْكبةُ الف�ضاءِ تفاعُلًا 
ا بيَن الأأك�ضجيِن والهيدروجيِن  كيميائيًّ

لتنطلقَ في الف�ضاءِ.  

؟ كيفَ ن�ضتفيدُ منَ التفاعُلِ الكيميائيِّ
تَستعملُ النباتاتُ والحيواناتُ تفاعلينِ كيميائيينِ مهمينِ لإنتاجِ 
، وعمليةِ التنفسِ.  الغذاءِ والطاقةِ، وذلكَ في عمليةِ البناءِ الضوئيِّ
فعمليةُ البناءِ الضوئيِّ تحتاجُ إلى الطاقةِ الشمســيةِ لإنتاجِ السكرِ 
ــسِ عمليةٌ معاكســةٌ لعمليةِ البناءِ  عندَ النباتــاتِ. وعمليةُ التنفُّ
، وتستعملُ لإنتاجِ الطاقةِ؛ حَيثُ تَستَعمِل خَلايَا الجِسْم  الضوئيِّ

الطَاقَة النَاتجَة عَن التنَفس للقيَامِ بأنشطَتهَا الحيَوَية.

وهكذا الحالُ فــي الآلاتِ، فهــيَ أيضًا تســتعملُ التفاعلاتِ 
الكيميائيةَ، فالمركبةُ الفضائيةُ تستعملُ الطاقةَ الناتجةَ عنْ تفاعلٍ 
كيميائيٍّ بينَ الأكســجينِ والهيدروجينِ في صورةِ غازٍ ســاخنٍ 

يستعملُ لدفعِ المركبةِ إلى أعلى.

باتِ،  والتفاعلُاتُ الكيميائيةُ هيَ الطريقةُ الوحيدةُ لتكوينِ المركَّ
نُ في  - تتكوَّ وبعضُ هذهِ المركّباتِ -ومنهــا الوقودُ الأحفوريُّ

الطبيعةِ، وبعضُها الآخرُ يصنَّعُ -ومنها البلاستيكُ-. 

 اأختبُر نف�ضي
اأ�ضتنتجُ.ما العلاقةُ بينَ التفاعلاتِ الكيميائيةِ والمركباتِ؟

نُ الطاقةُ خلالَ عملي��ةِ البناءِ  التفكي��رُ الناقدُ. اأينَ تخ��زَّ
؟ ال�ضوئيِّ
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 تخزن الطاقة في جزیئات السكر في 
الأوراق 

تتكون المركبات بفعل التفاعلات الكیمیائیة 
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ُالتَّقويم 57

رٌ �سٌ م�سوَّ ملخَّ
للمركّب��اتِ �صف��اتٌ تختل��فُ ع��نْ 

�صفاتِ العنا�صرِ المكونةِ لها.

تح��دثُ التغي��راتُ الكيميائيةُ 
معً��ا  ال��ذراتُ  ترتب��طُ  عندَم��ا 

بطرائقَ جديدةٍ.

رِ  منَ الأأدلةِ على حدوث التغيُّ
اأو  ال��روا���ص��بِ  ت��ك��وّنُ  الكيميائيِّ 

الفقاقيعِ اأو الحرارةِ.

مُ اأَفْكاري   اأُنَظِّ
م��ا  فيه��ا  األخّ���سُ  مطوي��ةً  اأعم��لُ 
والتغيُّ��راتِ  المركّب��اتِ  تعلَّمت��هُ ع��نِ 

الكيميائيةِ.

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
المفرداتُ. الموادُّ الاأ�صليةُ التي توجدُ قبلَ بدءِ   1 

. التفاعلِ الكيميائيِّ ت�صمى 

اأ�س��تنتجُ. ماذَا يحدثُ اإذا حُذفتْ اإحدى الموادِّ   2 
المتفاعلةِ خلالَ التفاعلِ؟

اأ�ستنتجُاإر�سادُ الن�سِّ

التفكيرُ الناقدُ. ماذَا يحدثُ ل�ص��معةٍ م�صتعلةٍ   3 
بمرورِ الزمنِ؟

اأخت��ارُ الأإجابةَ ال�سحيح��ةَ. اأيُّ التغيُّراتِ   4 
التاليةِ تغيُّرٌ كيميائيٌّ ؟

ب. ذوبانُ المِلحِ   اأ. ان�صهارُ الجليدِ  
د. هطولُ المطرِ ج. حرقُ الخ�صبِ  

بُ  اأخت��ارُ الأإجاب��ةَ ال�سحيحةَ.  م��ا المركَّ  5 
؟ وهُ الفلزَّ الذي ي�صِّ

ب . ال�صكر اأ . ثاني اأك�صيد الكربونِ 
ج . الحم�س   د . اأك�صيد الفلز

نَ  . كيفَ ترتبطُ الذراتُ لتكوِّ ال�سوؤالُ الأأ�سا�سيُّ  6 
الجزيئاتِ والمركّباتِ؟

المركبات ...

التغيرات 
الكيميائية ...

الأدلة على 
حدوث التغيرات 

الكيميائية

كمْ ينتجُ؟
عن��دَ ح��رقِ 4 جرام م��نَ الهيدروجينِ ينت��جُ 36 جرام منَ 
الم��اءِ. كمْ جرام منَ الم��اءِ ينتجُ اإذا حُرقَ 100 جرام منَ 

الهيدروجينِ؟

راتُ الكيميائيةُ واللوحاتُ التغيُّ
ى اللوحاتُ الفنيةُ بطبقةٍ �صفافةٍ عازلةٍ )الورني�سِ(،  قدْ ت�غطَّ
التفاع��لاتِ  ح��دوثُ  يب��داأُ  الطبق��ةُ  ه��ذهِ  تت��اآكَلُ  وعندَم��ا 
الكيميائي��ةِ بينَ اله��واءِ ومكوناتِ اللوحةِ. ما التاأثيراتُ التي 

بُها التفاعلاتُ الكيميائيةُ للوحاتِ؟ ت�صبِّ

  العلومُ والفنُّالعلومُ والفنُّالعلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ

 المتفاعلات 

 جواب۲: إرشاد النص : إزالة إحدى المواد 
المتفاعلة أثناء التفاعل الكیمیائي 
استنتج : توقف التفاعل الكیمیائي 

جواب۳:تفقد الشمعة جزء من كتلتھا حیث 
یتحول جزء من ذرات الشمعة إلى الدخان 
والغاز المنبعث من الاحتراق وكتلة الدخان 
والغاز المنبعث تساوي الكتلة المفقودة من 

الشمعة 

جواب ٦: تتفكك الروابط بین الذرات في 
المتفاعلات ؛ وتتكون روابط جدید بین الذرات 

لتكوین النواتج 

العلوم والریاضیات : 

جواب۱: نسبة الماء إلى الھیدروجین 
ن  =۳٦/٤=۹الماء المتكون ۹أمثال الھیدروجی

م  كمیة الماء المتكونة =۱۰۰*۹=۹۰۰كج

جواب۲: یتم تغیر اللون للوحات وھذا یدل على 
حدوث تفاعل الكیمیائي وتغیر اللون یسبب تلف 

اللوحة 

ـــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــ
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 أكتبُ عن 
أعمــلُ بحثًا، وأكتبُ تقريرًا عنْ  كيفيةِ قيامِ العلماءِ 
ثِ، أوِ البحثِ عنِ  بفحصِ الماءِ لاكتشــافِ التلوُّ
المركّبــاتِ الكيميائيــةِ الخطــرةِ. أيُّ التفاعلاتِ 
الكيميائيةِ يســتخدمُ العلماءُ في فحوصِهم؟ أرتِّبُ 

خطواتِ العملِ التيِ يقومونَ بهَا.

كتابةٌ علميةٌ

يســتطيعُ العلماءُ اكتشافَ مركبٍ مجهولٍ باســتخدامِ التفاعلاتِ 
الكيميائيةِ؛ إذْ يستخدمونَ مجموعةً منَ الموادِّ الكيميائيةِ المعلومةِ 
بِ المجهولِ  الخصائصِ. يقومونَ أولًا بإجراءِ تفاعلٍ كيميائيٍّ للمركَّ
معَ كلِّ مــادةٍ منَ الموادِّ المعلومةِ علَى حــدةٍ، ثمَّ يلاحظونَ نتائجَ 
التفاعلاتِ بينَهَا. ســيتفاعَلُ المركبُ المجهــولُ معَ بعضِ الموادِّ 

المعلومةِ، ولنْ يتفاعَلَ معَ بعضِهَا الآخَرِ.
يقــومُ العلماءُ بتســجيلِ ملاحظاتهِــم، ثمَّ يقارنــونَ الخصائصَ 
الكيميائيةَ للمركبِ المجهولِ، مـــــعَ الخصائـــصِ الكيميائيــةِ 
للمركباتِ المعلومةِ؛ فإذَا وجدَ مركبانِ لهمَا الخصائصُ الكيميائيةُ 

نفسُها، فمنَ الطبيعيِّ أنْ يكونَا المركبَ نفسَه.
فُ المركبِ المجهولِ. هذهِ الطريقةُ للاكتشــافِ،  وبذلكَ يتمُّ تعرُّ

 . ى التحليلَ النوعيَّ التيِ استخدمتْ لتحديدِ هويةِ المركبِ، تسمَّ

الكتابةُ التو�سيحيةُ
حتَّى يكونَ عرضِي جيدًا:

رُ الفكرةَ الرئيسةَ منْ خلالِ  ◄  أطوِّ
دعمِها بالحقائقِ والتفاصيلِ.

صُ المعلومـاتِ التيِ حصلتُ  ◄  ألخِّ
عةٍ. عليهَا منْ مصادرَ متنوِّ

◄  أستخدمُ مفرداتٍ معينةً لجعلِ 
الأفكارِ مترابطةً.

اعتمادًا  النتائــجِ،  إلى  لُ  ◄  أتوصَّ
علَى الحقائـــقِ والمعلومـاتِ 

التيِ جمعتُها.

58 الأإثراء والتو�سع

 متروك للطالب 
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رٌ  ملخ�سٌ م�سوَّ

مُ اأفكاري  اأنظِّ
��اتِ الت��ي عملتُه��ا ف��ي كلِّ در���سٍ عل��ى ورق��ةٍ كبيرةٍ  األ�ص��قُ المطويَّ
اةٍ. اأ�ص��تعينُ بهذهِ المطوياتِ على مراجع��ةِ ما تعلمتُهُ في هذا  مق��وَّ

الف�صلِ.

الدر�صُ الأأولُ
تكت�صبُ  عندَما  الم��ادةِ  حالةُ  تتغيُر 

الحرارةَ اأو تفقدُها. 

الدر�صُ الثاني
نُ الم��ركّ��ب��اتُ ع��ن��دَ ارت��ب��اطِ  ت��ت��ك��وَّ
الذراتِ معًا بطريقةٍ جديدةٍ خلالَ 

التفاعلِ الكيميائيِّ .

اأكملُ كلاًّ من الجملِ التّاليةِ بالمفردةِ المنا�سبةِ: 
تمددٌ حراريٌّ 

مادةً ناتجةً 
مادةً متفاعلةً 

رًا كيميائيًّا تغيُّ
الت�شاميَ

رًا فيزيائيًّا تغيُّ

رُ حالةِ المادةِ منَ الحالةِ الصلبةِ إلى الحالةِ الغازيةِ   1   تغيُّ

. ى مباشرةً يسمَّ

المــادةُ الكيميائيةُ التي تتفاعلُ مع مادةٍ أخرى لإنتاجِ    2 

. ى مادةٍ جديدةٍ تُسمَّ

ى لَ الجليدِ إلى ماءٍ سائلٍ يسمَّ رُ الذِي يسبِّبُ تحوُّ التغيُّ   3 

.

عندَما تزدادُ حركةُ دقائقِ جســـمٍ مــا بفعلِ الحرارةِ   4 

. وتبدأُ دقائقُهُ في التباعدِ يحدثُ لهُ

. ى  رُ الذي ينتجُ مادةَ صدأِ الحديدِ يسمَّ التغيُّ  5 

المــادةُ الكيميائيةُ التي تَنتجُ عـــــنْ تفاعُلٍ كيميائيٍّ    6 

. ى تُسمَّ

المركبات ...

التغيرات 
الكيميائية 

...

الأدلة على 
حدوث 

التغيرات 
الكيميائية

التغيراتُ في حالةِ المادةِ

زيادةُ الحرارةِ أو تقليلها...
درجاتُ الانصهارِ والغليانِ ...

التمددُ والانكماشُ ...

مراجعةُ الف�سلِ العا�سرِ    

 التسامي 

 مادة متفاعلة 

ً  تغیراً فیزیائیا

 تمدد حراري 

ً  تغیراً كیمیائیا

 مادة ناتجة 
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نموذجُ اختبارٍ

60 مراجعةُ الف�سلِ العا�سرِ

اأجيبُ عنِ الأأ�شئلةِ التاليةِ بجملٍ تامةٍ:

 7  اأق��ارنُ. كيفَ يختلفُ الجليــدُ الجافُّ بعدَ أنْ 

يتسامَى؟ 

��راتِ. إذا أُجرِيــتْ تجربــةٌ   8  اأ�س��تعملُ المتغيِّ

فَمَا  الفلزاتِ،  معَ  الأكســجينِ  تفاعلِ  لاختبارِ 
العاملُ الــذِي يمكننُي  تغييرُه في التجربةِ؟ وما 

العواملُ التي سأقومُ بضبطهِا أو تثبيتهِا؟ 

 9 اأ�س��تنتجُ. ما الدليلُ على حدوثِ تغيرٍ كيميائيٍّ 

في الصــورةِ؟ وما الأدلةُ الأخرى على حدوثِ 
التغيراتِ الكيميائيةِ؟

تُطلَى الجــدرانُ الداخليةُ  التفكي��رُ الناق��دُ.   10 

للعلــبِ الفلزيــةِ التــي تُعبَّــأ فيهــا الأطعمةُ 
المحفوظةُ بمادةٍ عازلةٍ تمنعُ تفاعلَ الطعامِ معَ 
الفلزاتِ. لماذا يُنصحُ بعدمِ شراءِ علبِ الطعامِ 

المنبعجةِ؟

ــحُ كيــفَ تعبِّرُ   11 الكتاب��ةُ التو�سيحي��ةُ. أوضِّ

المعادلاتُ الكيميائيةُ عنْ قانونِ حفظِ الكتلةِ؟

 .  12  �سوابٌ اأمْ خطاأٌ.  فســادُ الأطعمةِ تغيُّرٌ كيميائيٌّ

هلْ هذهِ العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ أفسّرُ إجابتيِ. 

  

التغيرُ الكيميائيُّ
. ٍ كيميائيٍّ الهدفُ: يستدلُّ على حدوثِ تغيُّرُّ

ماذا اأعملُ ؟
أحكُّ قطعةَ حديدٍ بالمبردِ للحصولِ على برادةِ . 1

الحديدِ.
ا في وعاءٍ . 2 الحديدِ جافًّ برادةِ  منْ  أحفظُ جزءًا 

مغلقٍ والجزءَ الآخرَ مكشوفًا في مكانٍ رطبٍ 
مدةَ 3 أيامٍ.

الجزأينِ، . 3 على  طرأتْ  التي  التغّيُُّراتِ  ألاحظُ 
لُ  وأسجِّ جزءٍ،  كلِّ  إلى  مِغناطيسًا  بُ  أقرِّ ثمَّ 

ملاحظاتي.
اأحلِّلُ نتائجي

؟ ٌ كيميائيٌّ  اأيُّ الأأجزاءِ حدثَ فيها تغرُّ

؟  ٍ كيميائيٍّ   ما الدليلُ على حدوثِ تغرُّ

اأختارُ الأإجاب��ةَ ال�سحيحةَ: يبيِّنُ التفاعلُ   13 

نَ: الكيميائيُّ في الشكلِ تكوُّ

بٍ.ب.مخلوطٍ.أ. مركَّ
.د.عنصرٍ.ج. فلزٍّ

رَ المادّةِ؟   14 ما الذي يسبِّبُ تغيُّ

ــــــــــــــــــ

 الفقاقیع دلیل على حدوث تفاعل كیمیائي وھناك دلائل 
أخرى منھا تغیر اللون

 جواب۷: كانت المادة في الحالة الصلبة ثم أصبحت في الحالة الغازیة ومع ذلك لم یتغیر من خصائصھا شي
جواب۸: العامل الذي یمكنني تغیره الفلز فیمكن استخدام عدة فلزات مختلفة؛ أما العوامل التي سأقوم بتثبیتھا 

فھي درجة حرارة الغرفة
ز جواب۱۰: لأن انبعاج العلبة أو ضربھا قد یؤدي إلى تلف طبقة الطلاء فیتفاعل الطعام المحفوظ مع الفل
جواب۱۱: في المعادلات الكیمیائیة یكون عدد ذرات كل عنصر في المواد المتفاعلة یساوى عدد الذرات 

الناتجة عن التفاعل للعنصر نفسھ

الإجابة صحیحة؛ حیث تكونت مواد جدیدة 
تختلف في صفاتھا وخصائصھا عن المواد 

الأصلیة

 یمكن أن تتغیر المادة تغیر فیزیائي وتحتفظ بخواصھا 
ً یفعل الحرارة ویمكن أن تتغیر المادة كیمیائیا

خلال تفاعل كیمیائي وینتج مادة جدیدة تختلف في 
خواصھا عن المادة الأصلیة

أحلل نتائجي:

جواب أ: برادة الحدید التي وضعت في مكان رطب 
ومكشوفة لمدة ۳ أیام حدث بھا تغیر كیمیائي

جواب ب: تغیر لون طبقة الحدید إلى اللون البني كما 
أنھ عند تقریب مغناطیس منھا لا تنجذب إلى 

س المغناطی
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نموذجُ اختبارٍ

61ِمراجعةُ الف�شلِ العا�شر

اأختارُ الأإجابةَ ال�سحيحةَ:

تَمتصُّ المادةُ الحرارةَ عندَ تغيُّرِ حالتهِا:  1 

أ. مِنَ السائلِ إلى الصلبِ.
ب. مِنَ الغازِ إلى السائلِ.

ج. مِنَ الصلبِ إلى السائلِ.
د. مِنَ الغازِ إلى الصلبِ.

أدرسُ الشــكلَ التاليَ، وألاحظُ قطراتِ الماءِ   2 
الظاهرةَ على السطحِ الخارجيِّ للكأسِ. كيف 

تكوّنتْ هذهِ القطراتُ؟

أ.  بخارُ الماءِ اكتسَــبَ حرارةً وتجمّدَ على 
سطحِ الكأسِ.

ب.  بخارُ الماءِ اكتسبَ حرارةً وتكاثفَ على 
سطحِ الكأسِ.

ج.  بخــارُ الماءِ فقَدَ حــرارةً وتكاثفَ على 
سطحِ الكأسِ.

د. تجمّدَ الماءُ في الكأسِ.

يبيّنُ الجدولُ أدناه درجاتِ الحرارةِ التي تتغيّرُ   3 
  . عندَها حالةُ بعضِ الموادِّ

تغيراتُ الحالةِ لبع�سِ الموادّ ال�سائعةِ

درجةُ الغليانِدرجةُ الأن�سهارِا�سمُ المادةِ

2567ْ  س1083ْ  سالنحاسُ

 210ْ  سالنيتروجينُ
تحت ال�سفر

 196 ْ س
تحت ال�سفر

100 ْ س0 ْ سالماءُ

1465ْ  س801ْ  سملحُ الطعامِ

2861 ْ س1538 ْ سالحديدُ

 ماذا يُمكنُ أنْ تَستنتجَ مِنَ البياناتِ المجودةِ في 
الجدولِ؟

أ. لا يُمكنُ للنيتروجينِ التغيُّرُ إلى الحالةِ السائلةِ.
ب.  معظمُ الموادِّ الصلبــةِ تتغيرُ إلى الحالةِ 

السائلةِ عندَ درجاتِ الحرارةِ نفسِها.
لتغييرِ  ا  ج.  يَلزمُ درجاتُ حرارةٍ عاليــةٌ جدًّ

حالةِ الفلزاتِ مِنَ الصلبةِ إلى الغازيةِ.
د. لا يُمكنُ تغييرُ حالةِ الملحِ.

؟ ما الذي يَحدثُ في أثناءِ التفاعلِ الكيميائيِّ  4 

أ. يُعادُ ترتيبُ ذرّاتِ الموادِّ لإنتاجِ موادَّ جديدةٍ.
ب. تَنصهرُ ذرّاتُ بعضِ الموادِّ ويتبخّرُ بعضُها الآخرُ.

ج. تُفقَدُ بعضُ الموادِّ.
د. تتكوّنُ ذراتٌ جديدةٌ.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

https://hulul.online/


٦٢   

بيّنُ الشكلُ أدناهُ معادلةً لتفاعلٍ كيميائيٍّ بينَ نوعينِ منَ  يُ
. أدرسُ الشكلَ وأجيبُ عنِ السؤالينِ ٥ و ٦. العناصرِ

؟ ما الذي يُمكنُ أنْ يَنتجُ عنْ هذا التفاعلِ ٥
. أ.مخلوطٌ

. ب. مركبٌ
ج. تغيّرٌ فيزيائيٌّ للعناصرِ.

. د. تغيّرُ حالةِ المادةِ للعناصرِ

اتِ على  ا لقانــونِ حفظِ الكتلةِ فــإنَّ الذرّ وفقً ٦
: جانبَيِ المعادلةِ تَكونُ

ها. أ.  مرتبةً بالطريقةِ نفسِ
. متساويةً في أعدادِها للعنصرِ الواحدِ ب. 

. ج. حالةُ المادةِ لا تتغيرُ
د.  عددُ الموادِّ الناتجةِ يســاوي عددَ الموادِّ 

المتفاعلة.

    

أنظرُ إلى الشكلِ أدناه  ۷

، وما عددُ  نُ هذا المركبَ ما العناصرُ التي تُكوّ
؟ هلْ يتغيّرُ المركبُ إذا تَغيّرَ  اتِ كلِّ عنصرٍ رّ ذَ
ــرُ  ها؟ أفسّ عددُ ذراتِ أحدِ العناصرِ أوْ جميعِ

إجابتِي.

ا فــي الهواءِ  يصــدأُ الحديدُ إذا تُركَ مكشــوفً  ۸
؟ وهــلْ يُصنّفُ  . كيــفَ يَصدأ الحديدُ قِ الطلْ
ا أوْ كيميائيًّا؟ وما الأدلةُ على  رُ فيزيائيًّ ذلكَ التغيُّ

؟ حدوثِ هذا النوعِ مِنَ التغيّرِ


١٤١٢٤١
٣٤٣٤٥٢
٥٥٣٦٥٣
٧٥١٨٥٤

 

oÜQ sóJCG

 Ée nR uõ`̀YCG ≈`̀àM ;á∏Ä`̀°SC’G ≈`̀∏Y pá`̀HÉLE’G p∫Ó`̀N ø`̀e
.äGQÉ¡e øe o¬oàÑ°ùàcG Éeh nº«gÉØe øe o¬oàª∏©J

     

oÜQ sóJCG

 Ée nR uõ`̀YCG ≈`̀àM ;á∏Ä`̀°SC’G ≈`̀∏Y pá`̀HÉLE’G p∫Ó`̀N ø`̀e
.äGQÉ¡e øe o¬oàÑ°ùàcG Éeh nº«gÉØe øe o¬oàª∏©J

     

ـــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 یتفاعل الأكسجین مع الحدید في وجود الماء؛ لتكوین 
أكسید الحدید (صدأ الحدید)

صدأ الحدید تغیر كیمیائي
الأدلة على حدوث ھذا التغیر الكیمیائي: یتأكل 

الحدید؛ ویتغیر لونھ وملمسھ

 جواب۷: العناصر التي تكون ھذا المركب ھي
د  الأكسجین والحدی

عدد ذرات الأكسجین = ۲
عدد ذرات الحدید = ۳

نعم؛ یتغیر المركب إذا تغیر عدد ذرات أحد العناصر أو 
ت جمیعھا، حیث یتكون مركب جدید لھ صفا

وخواص تختلف عن ھذا المركب

 الحل بالأسفل 
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الوحدةُ ال�ساد�سةُ

ن�ستفيدُ منْ هذهِ الأآلأت  في رفعِ ن�ستفيدُ منْ هذهِ الأآلأت  في رفعِ 
الأأ�سياءِ الثقيلةِ اإلى ارتفاعاتٍ الأأ�سياءِ الثقيلةِ اإلى ارتفاعاتٍ 

ا. ا.عاليةٍ جدًّ عاليةٍ جدًّ

القـــوى والطاقةُ
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كي��فَ تُ�س��تعملُ الطاقةُ 
  

لإإنجازِ ال�سغلِ؟
..............................

الدر�سُ الإأولُ
ما العلاقةُ بيَن ال�سغلِ والطاقةِ؟

الدر�سُ الثانِِي
كيفَ تجعلُ الإآلإتُ حياتَنا اأ�سهلَ؟

الطاقةُ والاآلاتُ الب�سيطةُالطاقةُ والاآلاتُ الب�سيطةُ

64الف�سلُ الحاديَ ع�سرَ   

الف�سلُ الحاديَ ع�سرَ
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مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

ال�سغلُ  القوةُ المبذولةُ لتحريكِ 
ج�سمٍ ما م�سافةً معينةً.

الطاقةُ  المقدرةُ على اإنجازِ �سغلٍ ما 
اأو اإحداثِ تغييرٍ في الج�سمِ.

طاقةُ الو�سعِ  الطاقةُ المختزنةُ 
في الج�سمِ عندَ ارتفاعٍ معينٍ.

الإآلةُ الب�سيطةُ  اأداةٌ تعملُ على 
تغييرِ مقدارِ القوةِ اللازمةِ واتجاهِها 

لإإنجازِ ال�سغلِ.

الفائدةُ الإآليةُّ  الن�سبةُ بينَ طولِ 
ذراعِ القوةِ وطولِ ذراعِ المقاومةِ.

الرافعة  ق�سيب يتحركُ حول 
محور.

65َالف�شلُ الحاديَ ع�شر

الف�سلُ الحاديَ ع�سرَ
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الدر�سُ الأأولُ

ي�ضعرُ ركابُ هذهِ اللعبةِ الأأفعوانيةِ بقوةٍ تعادلُ �ضعفَيْ قوةِ الجاذبيةِ الأأر�ضيةِ. 
ما م�ضدرُ القوةِ المحرّكةِ لهذِهِ الأآلةِ في م�ضارِهَا؟

غلُ والطاقةُ غلُ والطاقةُال�شُّ ال�شُّ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

66التهيـئــةُ   

 عند تثبیت عربة على ارتفاع معین یكون لھا طاقة وضع نتیجة 
للجاذبیة وعند إفلاتھا تتحول طاقة الوضع إلى طاقة حركة
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ما الذِي يحدثُ للطاقةِ؟

اأكوّنُ فر�سيةً
تتغيّ��رُ طاق��ةُ الج�س��مِ بفع��لِ الجاذبي��ةِ. فم��اذا يح��دثُ لك��رةٍ زجاجي��ةٍ اإذا جعلْتُها 

تتدحرجُ داخلَ اإطارِ درّاجةٍ؟ اأكتبُ فر�سيةً على النحوِ التالي: "اإذا زادَ الإرتفاعُ 

الذي اأُفلتُ منهُ الكرةَ الزجاجيةَ فاإنَّ ............. ".

اأختبُر فر�سيتي
الخطوات:

 1  نعملُ معًا في مجموعةٍ �سغيرة، بحيثُ يُم�سكُ زميلي بالإإطارِ، كما في ال�سورةِ، 

واأ�ستعملُ اأنا ال�سريطَ اللا�سقَ لتحديدِ النقطةِ التي �ساأُفلتُ الكرةَ منها واأقي�سُ 

ارتفاعَها، ويقي�سُ زميلٌ ثالثٌ الزمنَ.

 2  اأقي�سُ. اأُفلتُ الكرةَ منْ نقطةِ البدايةِ، واأَدَعُها تتدحرجُ داخلَ الإإطارِ. واألإحظُ 

اأق�سَى ارتفاعٍ ت�سلُ اإليهِ الكرةُ علىَ الطرفِ الإآخرِ، ثم اأقي�سُه، وي�سجّل زميلِي 

الزمنَ الذِي ت�ستغرقُه الكرةُ منذُ لحظةِ اإفلاتِها حتّى تتوقّفُ تمامًا، واأ�سجّلُ 

النتائجَ في الجدولِ.

 3  اأ�س��تخدمُ المتغيراتِ. اأك��رّرُ الخطوتي��نِ الإأولى والثانية م��نِ ارتفاعاتٍ 

مختلفةٍ.

اأ�ستخل�سُ النتائجُ
 4  اأفُ�سّرُ البياناتِ. اعتمادًا على ملاحظاتي، هلْ فر�سيتي �سحيحةٌ؟ اأو�سحُ

ذلكَ.

 5  اأ�ستنتجُ. اأيُّ المحاولإتِ كانتْ طاقةُ الكرةِ فيها اأكبرُ ما يمكنُ؟ وكيفَ اأعرفُ 

ذلكَ؟

فتِ الكرةُ في النهايةِ؟ هلْ ل�سطحِ الإإطارِ علاقةٌ بذلكَ؟ اأكتبُ فر�سيةً،  لماذا توقَّ

واأ�سمّمُ تجربةً، اأتحقّقُ فيها منْ ذلكَ.

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ

اإط��ارِ دراج��ةٍ هوائيةٍ  •  قطعةٍ منْ 
اأنبوبِ ريِّ  قديٍم، اأو مقطعٍ منْ 

الحديقةِ.
•   �سريطٍ لإ�سقٍ.

•  كرةٍ زجاجيةٍ �سغيرةٍ.
• م�سطرةٍ.

• �ساعةِ اإيقاف.

اأحتاجُ اإلى:

رقمُ 
المحاولةِ

ارتفاعُ
البدايةِ

اأق�سى 
ارتفاعٍ

الزمنُ

2الخطوة

ُالإ�ستك�ساف 67

المسافة التي تقطعھا الكرة داخل الأنبوب ستزداد

  نعم فرضیتي صحیحة ؛ لأن كلما سقطت الكرة من ارتفاع أكبر كلما تحركت مسافة أكبر 
داخل الإطار وھذا یدعم فرضیتي 

 كانت سرعة الكرة أكبر ما یمكن عند أسفل الأنبویة تزداد سرعة الكرة بزیادة 
الارتفاع التي تسقط منھ الكرة ولذلك للكرة طاقة أكثر عند نقطة البدایة 

 حل ھذا السؤال في الاسفل 
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غلِ؟ ما مفهومُ ال�شُّ
 قدْ يكونُ رفــعُ مجموعةِ صناديقَ على رفٍّ عمــاً متعبًا؛ لأنَّ 
. والصناديقُ  علينَا بذلَ شغلٍ لرفعِها منْ سطحِ الأرضِ إلى الرفِّ
الخفيفةُ تحتاجُ إلى قوةٍ أقلّ لتحريكِها، ومنْ ثمَّ إلى شُــغلٍ أقلَّ 
ما قلَّ ارتفاعُ الرفِّ قلَّ الشــغلُ الازمُ  ، وكُلَّ لوضعِها على الرفِّ

لوضعِ صناديقَ عليهِ. ما المقصودُ بالشغلِ؟ 

الشــغلُ هُوَ القوةُ المبذولةُ لتحريكِ جسمٍ ما مسافةً معينةً. فإذا 
أثّرتْ قوةٌ ثابتةُ المقدارِ في جســمٍ، وتحركَ هذا الجسمُ في أثناءِ 
ذلكَ مســافةً ما بتأثيرِ هذهِ القوةِ وفي اتجاهِهــا، فإنَّ هذهِ القوةَ 
تكونُ قدْ أنجزتْ شــغاً على الجســمِ، يمكنُ حسابُهُ بالعاقةِ 

التاليةِ:

 الشغلُ = القوةَ × المسافةِ المقطوعةِ في اتجاهِ القوةِ.

 ووحدةُ قياسِ الشغلِ هي وحدةُ القوةِ )نيوتن( مضروبةً في وحدةِ

 المســافةِ )مترٍ(  فتصبح: نيوتن.م. ويُطلقُ على )نيوتن.م( اســمُ 
الجولِ. فإذا رفعتُ صندوقًا وزنه 10 نيوتن فوقَ رفٍّ ارتفاعُه 1 متر 

فـإنَّ الشغلَ الـذي بذلتُه يسـاوي 10 نيوتـن.متـر،  أو10 جولٍ.

ال�شغلُ = القوةَ ال�شغلُ = القوةَ ×× الم�شافةِ  الم�شافةِ  القوةالقوةُُ

الم�سافةالم�سافةُُ

اأيُّ ال�سناديقِ يتطلَّبُ �سغلًا اأكثَر لو�سعِه على الرفَّ 
اإذا كانتْ جميعُهَا مملوءةً بالمادةِ نف�سِهَا؟

. اإر�سادٌ. اأنظرُ اإلى حجمِ ال�سندوقِ وارتفاعِ الرفِّ

اأقراأُ ال�شكلَ رفعُ ال�شناديقِ

ال�شوؤالُ الأأ�شا�شيُّ 
ما العلاقةُ بينَ ال�سغلِ والطاقةِ؟

المفرداتُ
ال�سغلُ

الاحتكاك
الطاقةُ 

طاقةُ الو�سعِ
طاقةُ الحركةِ

قانونُ حفظِ الطاقةِ
مهارة القراءة 

الأ�شتنتاجُ

اأ�شتنتجُماذا  اأريد اأن اأعرفَ؟ماذا اأعرفُ؟







68 ال�سرحُ والتف�سيرُ

:  حل  استكشف أكثر
تتوقف الكرة في النھایة بسبب الاحتكاك بینھا وبین سطح الإطار الداخلي

الفرضیة
م كلما زاد الاحتكاك بین الجسم وبین السطح الذي یتحرك علیھ تقل سرعة الجس

طوات الخ
أسقط الكرة من نقطة البدایة في الإطار في التجربة السابقة وأستخدم ساعة إیقاف لتحدید الزمن التي

ف تستغرقھ الكرة حتى تتوق
رة أغطي السطح الداخلي للإطار بورق سنفرة وأعید الخطوة السابقة وأسجل الوقت التي استغرقتھ الك

لكي تقف وأقارن بینھ وبین الوقت المسجل في الخطوة الأولى
الملاحظة

تستغرق الكرة وقت أقصر لكي تقف عن الحركة
النتائج

قوة الاحتكاك بین الجسم والسطح تقلل من حركة الجسم
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عندَما أرفعُ كرةً عنْ ســطحِ الأرضِ فإنِّي با شكٍّ أبذلُ 
قوةً في تحريكِهَا مسافةً معينةً إلى أعلى، وبذلكَ أكونُ 
قدْ أنجزتُ شــغاً، ولوِ احتفظتُ بالكرةِ بينَ يديَّ فترةً 
منَ الوقتِ فقد بذلتُ قوةً أيضًا في حملِ الكرةِ، لكنَّني 

لمْ أُنجزْ شغاً؛ لأنَّ الكرةَ لمْ تتحركْ. 

أقومُ بالكثيــرِ منَ الأعمالِ التي أتخيــل أنِّي أبذلُ فيها 
شُــغْاً، ولكنَّني في الحقيقةِ لا أبذلُ شغاً. فمثاً، هلْ 
أبذلُ شــغاً عندَما أمْسِــكُ بكرةٍ فوقَ رأسِــي؟عندَما 
أدفعُ أنَا وزميلي مجسّــمًا لســيارةٍ واقفةٍ، في اتجاهينِ 
متعاكسينِ، وبمقدارِ القوةِ نفسِهِ، فإنَّنا لاننجزُ شُغْاً. أما 
إذا دفعتُ أنَا الســيارةَ بقوةٍ أكبرَ من زميلي فإنّ السيارةَ 

كُ، وعندئذٍ نقولُ إنّ هناكَ شغاً قد أُنجزَ. تتحرَّ

إذا بذلتُ قوةً لتحريكِ جســمٍ على ســطحٍ خشنٍ، فإنَّه 
يلزمُ إنجازُ شــغلٍ أكبرَ منَ الشــغلِ الازمِ لتحريكِهِ لَوْ 
رُ  كانَ على سطحٍ أملسَ؛ لأنَّ قوةَ الاحتكاكِ مقاومةٌ تؤثِّ

في عكسِ اتجاهِ القوةِ المبذولةِ.

ليسَ كلُّ عملٍ متعبٍ أقومُ بهِ يعدُّ شغاً.

ا الإحتفاظُ بها مرفوعةً   رفعُ الإأثقالِ �سغلٌ، اأمَّ
فلي�س �سغلًا.

ةِ الإحتكاكِ يلزمُ بذلُ �سغلٍ اأكبرَ للتغلبِ على قوَّ

الإحتكاكُالقوةُ المبذولةُ

 اأختبُر نف�سي
ال�س��غلِ  ف��ي  الإحت��كاكُ  ��رُ  يوؤثِّ كي��فَ  اأ�س��تنتجُ. 

المبذولِ لدفعِ �سندوقٍ على الإأر�سِ؟

التفكي��رُ الناق��دُ. اإذا دفع��ت �سندوقً��ا م��نْ ف��وقِ 
�سطحِ الإأر�سِ، ثمّ م�سيت به ب�سرعةٍ منتظمةٍ، فاأيُّ 

المرحلتينِ اأبذلَ فيها �سغلٌ؟

69ُال�سرحُ والتف�سير

 نحتاج إلى شغل لدفع صندوق بینھ وبین الأرض 
احتكاك أكبر لو كان لیس بینھ وبین الأرض احتكاك 

 كلا المرحلتین أبذل فیھا شغلاً ، لأن الجسم یتحرك في 
اتجاه القوة المؤثرة 
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ما مفهومُ الطاقةِ؟
عندَما أشعرُ بالتعبِ وأنا أمارسُ الرياضةَ أقولُ: »لمْ يعدْ عندِي طاقةٌ 
«. فالطاقةُ هي المقدرةُ على إنجازِ شغلٍ ما. إنّنا نستعملُ  لأســتمرَّ
ا بطــرقٍ مختلفةٍ، وكلُّ ما يحدثُ منْ حولنِا يحتاجُ إلى  الطاقةَ يوميًّ

طاقةٍ. ووحدةُ قياسِ الطاقةِ هيَ الجولُ، كوحدةِ قياسِ الشغلِ.

والأجســامُ أيضًا لها طاقةٌ، فعندَ الضغطِ على نابضٍ )زنبركٍ( فإنّ 
شغاً يبذلُ علـــيه، أيْ تنتـقلُ إليهِ طاقـــةٌ وتخزنُ فيهِ في صـورةِ 
ى طاقةَ الحركةِ،  طـاقةِ وضع تظهرُ في صورةِ حركةٍ عندَ إفاتهِِ تسمَّ

وهيَ الطاقةُ الناتجةُ عنْ حركةِ الجسمِ. 

ى حركةُ النابضِ بالحركــةِ الاهتزازيةِ. وتتغيَّــرُ الطاقةُ في  تســمَّ
الحركةِ الاهتزازيــةِ منْ طاقةِ وضعٍ إلى طاقــةِ حركةٍ، ومنْ طاقةِ 
حركــةٍ إلى طاقةِ وضعٍ. وعنــدَ اللعبِ بالكرةِ فــإنَّ طاقةَ الوضعِ 
المختزنةَ في الكرةِ تزدادُ عنــدَ رفعِها إلى أعلَى، وإذا دفعتُها بقوةٍ 
ا عندَ إســقاطِ الكــرةِ منَ ارتفاعٍ  فإنَّها تكتســبُ طاقةً حركيةً. أمَّ
لُ إلى طاقةِ حركةٍ بفعلِ  ٍ فــإنَّ طاقةَ الوضعِ الكامنةَ فيها تتحوَّ معيَّن

الجاذبيةِ الأرضيةِ.
اأيُّ اأ�سكالِ طاقةِ الو�سعِ اأكبُر؟

اإر�سادٌ.اأيُّ ارتفاعاتِ الكرةِ اأعلى؟

اأقراأُ ال�سورة

لُ  تتح��وَّ الناب���سِ  تحري��رِ  عن��دَ 
طاقةُ الو�سعِ اإلى طاقةِ حركةٍ.

رفعٌ
اإ�سقاطٌ

دفع

 طاقةُ الو�سعِ والحركةِ

70 ال�سرحُ والتف�سيرُ
ً  الصورة الیمنى لھا أكبر طاقة وضع ، لأنھا أكبر ارتفاعا
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اأ�شكالُ الطـاقـةِ
هناكَ أشكالٌ عدةٌ لطاقةِ الوضعِ وطاقةِ الحركةِ، فهلْ 
تعلــمُ أنَّ هناكَ طاقةَ وضعٍ فــي الروابطِ بينَ الذرّاتِ 
والجزيئاتِ، وتأخذُ شــكلَ طاقةٍ كيميائيةٍ. والطاقةُ 
النوويةُ طاقةُ وضعٍ مختزنةٌ في الروابطِ بينَ البروتوناتِ 
والنيوتروناتِ في الذرةِ. والطاقةُ المغناطيسيةُ شكلٌ 
آخرُ مــنْ طاقةِ الوضعِ، وهي تشــبهُ في عملِها طاقةَ 

الجاذبيةِ الأرضيةِ في جذبِ الأجسامِ.

دةً؛ فالحرارةُ  وتأخذُ طاقةُ الحركةِ أشــكالًا متعــدِّ
طاقةٌ حركيــةٌ ناتجةٌ عــنِ اهتــزازاتِ الجزيئاتِ.

إلى حــركةِ  ةٌ ترجـــعُ  والكهرباءُ طـــاقةٌ حــركيَّ
الإلكترونــاتِ. والصوتُ والضوءُ أيضًا شــكلانِ 
منْ أشــكالِ الطاقةِ الحركيةِ؛ لأنَّ الجزيئاتِ فيهما 
تنتقلُ خــلالَ الموجاتِ. فجميعُ أشــكالِ الطاقةِ 
بينَها صفةٌ مشتركةٌ، وهي قدرتُها على إنجازِ شغلٍ.

 اأختبُر نف�شي
هما ينجزُ �ش��غلًًا اأكثرَ: جولٌ واحدٌ  اأ�شــتنتجُ. اأيُّ
منَ الطاقةِ الحراريةِ اأمْ جولٌ واحدٌ منَ الطاقةِ 

ال�شوتيةِ؟

التفكيــرُ الناقــدُ. اأي��نَ توج��دُ كلٌّ م��نْ طاق��ةِ 
الو�ش��عِ وطاق��ةِ الحرك��ةِ عندَما تقف��زُ في بركةِ 

ال�شباحةِ منْ مكانٍ مرتفعٍ؟ 

 قيا�سُ الطاقةِ 
الم�شتعملةِ 

 1  اأربطُ الخيطَ حولَ 

الكتابِ واأعلّقُهُ فــــي 
الـمـيـزانِ، كـمَـا فِـــي ال�صورةِ.

اأقي�سُ. اأ�صــحبُ الكتــابَ علــى �صــطحِ الطاولــةِ   2 

(، معَ المحافظةِ  بالميــزانِ الناب�ضِ )الزنبركيِّ
لُهَا. على قراءتِه ثابتةً، واأ�صجِّ

ا في الميزانِ لقيا�ــضِ   3  اأعلّــقُ الكتــابَ تعليقًــا حــرًّ

وزنِ الكتابِ.

 4  اأيُّهما يبذلُ �صــغلًا اأكثرَ: رفعُ الكتابِ اإلى ارتفاعِ 

)1م( اأمْ �صحبُهُ الم�صافةَ نف�صَهَا؟ اأف�صّرُ ذلكَ.

 5  اأ�شــتنتجُ. اإذا رفعــتُ الكتابَ اإلــى ارتفاعٍ معين 

هُ يكت�صــبُ طاقةَ و�صعٍ. واإذا �صــحبتُه م�صــافةً  فاإنَّ
ــهُ لا يرفــعُ بفعــلِ الطاقــةِ الحركيةِ،  دةً فاإنَّ محــدَّ
فاأينَ ذهبتِ الطاقةُ منَ ال�صغلِ في اأثناءِ �صحبِ 

الكتابِ؟

عند  �شغلًا  ينجزُ  المغناطي�سُ 
جذبِ الأأ�شياءِ ونقلِها.

71ُال�سرحُ والتف�سير

 تتحول الطاقة إلى حرارة بفعل الاحتكاك

 جواب٤:نستخدم العلاقة ش=ق*ف حیث ش ھي 
زان الشغل ، أما ق فھي القوة وتؤخذ من قراءة المی

ر  أما ف فھي المسافة =۱مت
الشغل المبذول لرفع كتاب ۱م أكبر من الشغل المبذول 

نسحب كتاب مسافة۱م

عندما أقف على لوحة الغطس فإن لي طاقة وضع
وعندما أقفز في الماء تتحول طاقة الوضع إلى طاقة 

حركة
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لُ الطاقةُ؟ كيفَ تتحوَّ
عندَما تسقطُ كرةٌ منَ ارتفاعٍ ما تكتسبُ طاقةً حركيةً، 
وفي الوقتِ نفسِــه تفقدُ طاقةَ الوضــعِ الكامنةَ فيها 
تدريجيًّــا. منْ هذهِ المشــاهداتِ ومــنَ التجاربِ 
العلميةِ الدقيقــةِ وأمثالهِا وجدَ العلمــاءُ أنَّ الطاقةَ 
لُ منْ شــكلٍ إلى آخرَ دُونَ أنْ يُفقدَ منها شيءٌ  تتحوَّ
لِ؛ فالطاقةُ ـ كما توصّلَ العلماءُـ  في أثناءِ ذلكَ التحوُّ
لا تفنَى ولا تُســتحدثُ منَ العــدمِ -إلا بقدرة الله 
لُ منْ شكلٍ إلى آخرَ. ويعرفُ  تعالى-، ولكنَّها تتحوَّ

اقةِ.  هذا بقانونِ حفظِ الطَّ

ويكشفُ لنا قانونُ حفظِ الطاقةِ بعضَ ما أودَعَهُ الخالقُ 
عزَّ وجلَّ في الكَوْنِ منْ أســرارٍ وحكمةٍ وقدرةٍ، قالَ 
تعالى:  ]القمر[. فالإنسانُ 
عاجزٌ عنِ اســتحداثِ الطاقةِ منَ العدمِ أوْ زيادتهِا، 
دَ بهِ الحقُّ  كما أنَّه عاجزٌ عنْ إفنائهِــا؛ فذلكَ ممّا تفرَّ

تباركَ وتعالى.

ما اســتعملناها لإنجازِ  لٌ في الطاقةِ كلَّ يحدُثُ تحوُّ
كُ المولِّداتِ لتوليدِ  شغلٍ. فطاقةُ الماءِ الحركيةُ تحرِّ

إلى  الكهربائيةُ  الطاقــةُ  لُ  الكهربائيةِ. وتتحوَّ الطاقةِ 
لُ الطاقةُ  . كما تتحوَّ طاقةٍ حراريةٍ في الفرنِ الكهربائيِّ

الحراريةُ إلــى طاقةٍ كيميائيةٍ عنــدَ خبزِ العجينِ في 
لُ بدورِها في الجســمِ - بعدَ تناوُلِ  الفــرنِ، وتتحوَّ

الخبزِ - إلى طاقةٍ حركيةٍ في أثناءِ قذفِ الكرةِ. 

ي شــغاً غيرَ مرغــوبٍ فيهِ.  والطاقــةُ أحيانًــا تؤدِّ
ويحدثُ هذا غالبًا عندَما يكونُ هناكَ احتكاكٌ. ففي 
لَ  وربينِ تحوُّ السدودِ مثاً يســبِّبُ الاحتكاكُ في التُّ
ا  بعضِ طاقةِ الحركةِ إلى حــرارةٍ لا إلى كهرباءَ، ممَّ

قدْ يسبِّبُ تلفًا لهذهِ التوربيناتِ.

لَ اإلى  طاقةُ الو�سعِ في الماءِ ال�ساقطِ يمكنُ اأنْ تتحوَّ
طاقةٍ كهربائيةٍ في ال�سدودِ.

لُ الطاقةُ الحركيةُ اإلى طاقةٍ حراريةٍ ب�سببِ   تتحوَّ
الإحتكاكِ.

 اأختبُر نف�سي
م��ا ارتف��اعٍ  م��نْ  ك��رةٍ  �س��قوطِ  عن��دَ   اأ�س��تنتجُ. 
 لإ ترتدُّ اإلى الإرتفاعِ نف�سِه الذي �سقطتْ منهُ. 

قُ هذهِ الحالةُ مبداأَ حفظِ الطاقةِ؟ كيفَ تُحقِّ

التفكيرُ الناقدُ. كيفَ يمكنُ للطاقةِ الحراريةِ 
في الفرنِ اأنْ تنتجَ �سغلًا مطلوبًا اإنجازُه و�سغلًا 

غيرَ مرغوبِ فيهِ.

72 ال�سرحُ والتف�سيرُ

 الكرة الساقطة من ارتفاع معین لا ترتد إلى الارتفاع 
نفسھ؛ لأن جزء من طاقة الحركة یتحول إلى طاقة 

حراریة وطاقة صوتیة یسبب الاحتكاك 

 یمكن أن تنتج الطاقة الحراریة في الفرن شغلاً 
مطلوباً عند استخدامھا في عمل الأطعمة 

والخبز مثلاً ، أما في فصل الصیف فإن ھذه 
الحرارة تعمل على رفع درجة حرارة المنزل 

وھذا شغل غیر مرغوب 
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
ينت��جُ ال�ص��غلُ عندَما تح��رّكُ قوةٌ 

ج�سمًا ما.

الطاقةُ �سروريةٌ لإإنتاجِ ال�سغلِ.

لَ الطاق��ةُ منْ يمك��نُ اأنْ تتح��وَّ
�سكلٍ اإلى اآخرَ.

مُ اأَفْكاري   اأُنَظِّ
��غلِ  اأعم��لُ مطوي��ةً، األخّ���صُ فيها م��ا تعلَّمتُهُ عن ال�سُّ

والطاقةِ:
ينتجُ شغلٌ 

عندما...

الطاقةُ 
ضروريةٌ لـِ..

منْ أشكالِ 
تحولاتِ 

الطاقةِ... 

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
المفرداتُ. الطاقةُ الناتجةُ عن حركةِ الج�س��مِ   1 

. ى  تُ�سمَّ

لُ الطاقةُ الحركيةُ اإلى طاقةٍ  اأ�صتنتجُ. متى تتحوَّ  2 
�سوتيةٍ؟

اأ�صتنتجُماذا  اأريد اأن اأعرفَ؟ماذا اأعرفُ؟

التفكي��رُ الناقدُ. م��ا تح��ولإتُ الطاق��ةِ الت��ي   3 
تحدثُ في اأثناءِ حركةِ بندولِ ال�ساعةِ؟

اأثن��اءِ  ال�صحيحةَ. ف��ي  الإإجاب��ةَ  اأخت��ارُ   4 
�سقوطِ كرةٍ من ارتفاع ما تكت�سبُ طاقةً:
ب . حركيةً  اأ . كيميائيةً  

د . و�سعٍ ج . �سوئيةً   

اأختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ.  يُقا���ص كلٌّ منَ   5 
ال�سغلِ والطاقةِ بوحدةِ: 

ب . الجول اأ . النيوتن   
د . نيوتن.م/ث   ج . نيوتن/م   

. ما العلاق��ةُ بينَ ال�س��غلِ  ال�ص��وؤالُ الإأ�صا�ص��يُّ  6 
والطاقةِ؟

الكتابةُ الو�صفيةُ
تعدُّ ال�سم�صُ م�سدرًا للطاقةِ. اأبحثُ في اإمكانيةِ ا�ستعمالِ 

الإإن�سانِ الطاقةَ ال�سم�سيةَ في اإنجازِ الإأعمالِ.

ح�صابُ ال�صغلِ
يحملُ م�سعدٌ كهربائيُّ كتلةً وزنُها 200 نيوتن م�سافةَ 10 م، 
ويبذلُ �سغلًا �سدَّ قوةِ الإحتكاكِ قدرُهُ 1000جول. ما مقدارُ 

ال�سغلِ الذي ينجزُهُ الم�سعدُ؟

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ   العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ

 الطاقة الحركیة 

 الطاقة ضروریة لإنتاج الشغل 

 جواب۲:

أستنتج ماذا أعرف ماذا أعرف 
الطاقة لا تفنى ولا تستحث 
من عدم ولكن تتحول من 

شكل إلى آخر

 متى تتحول الطاقة 
الحركیة إلى طاقة صوتیة 

 یمكن أن تتحول الطاقة الحركیة 
إلى طاقة صوتیة عندما یصدر 

عن حركة جسم ما صوت

 جواب۳: للبندول أكبر طاقة وضع عندما یكون في أعلى 
موقع لھ أثناء تأرجحھ وتتحول ھذه الطاقة إلى طاقة 
حركة وتبلغ طاقة الحركة أعلى قیمة لھا عندما یصل 

البندول إلى أقل نقطة انخفاضاً

ــــــــــــ

ــــــــــــــــــ

 الحل بالاعلى 

:  العلوم والریاضیات

جواب۱: تتحول الطاقة الشمسیة إلى حرارة یمكن أن
ن تستخدم في تسخین المیاه في المنازل والتدفئة كما یمك

أن تتحول الطاقة الشمسیة إلى طاقة كیمیائیة في عملیة 
ذى البناء الضوئي التي یقوم بھا النبات ویتغ

الإنسان والحیوان على ھذه النباتات للحصول على 
الطاقة الحركیة - كما یمكن تحویل الطاقة الشمسیة إلى

كھربیة تستخدم ھذه الطاقة في العدید من الأجھزة

جواب۲: الشغل الكلي = الشغل في اتجاه الحركة + 
ك الشغل المبذول ضد قوة الاحتكا

= (۲۰۰ * ۱۰) + (۱۰۰۰*  ۱) = ۳۰۰۰ جول
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اأحتاج اإلى:

ورقٍ شمعيِّ

ورقِ ألومنيومٍ

غافٍ باستيكيٍّ شفافٍ

شريطٍ لاصقٍ

لوحةٍ كرتونيةٍ

كتبٍ

مسطرةٍ

مكعبٍ خشبيٍ

 ا�ستق�ساءٌ مبنيٌّ   
ما العواملُ الموؤثرةُ في طاقةِ الو�سعِ وطاقةِ الحركةِ؟ 

اأكوّنُ فر�سيةً
طاقةُ الوضعِ هيَ كميةُ الطاقةِ المختزنةِ في الجســمِ. طاقــةُ الحركةِ هيَ الطاقةُ التيِ 
يكتسبُها الجســمُ نتيجةَ حركتهِ. وعندَ ســقوطِ الجســمِ على الأرضِ فإنّ الجاذبيةَ 
لُ طاقةَ حركةِ  لُ طاقةَ الوضعِ إلى طاقــةِ حركةٍ. بينَما الاحتــكاكُ يقلِّ الأرضيةَ تحــوِّ

الجسمِ.
رُ انزلاقَ مكعبٍ خشــبيٍّ علَى ســطحٍ مائلٍ أملسَ. كيفَ يؤثّرُ الاحتكاكُ في  أتصوَّ
القطعةِ الخشــبيةِ عندَ انزلاقِها. أكتبُ إجابةً عنِ الســؤالِ علَى شكلِ فرضيةٍ علَى 

النحــوِ التالـِـي:" إذَا زادَ الاحتكاكُ فــإنَّ كميةَ طاقةِ 
الوضعِ التيِ أصبحتْ طاقةَ حركةٍ .....". 

اأختبرُ فر�سيَّتي
الخطوات:

وورقَ   ، الشــمعيَّ الــورقَ  أتفحّصُ  1  األإح��ظُ. 

. أيٌّ منهَا أتوقّعُ  الألومنيوم والغافَ الباستيكيَّ
أنْ يسبِّبَ احتكاكًا أكبرَ؟ لماذَا؟

2  ألصقُ الورقَ الشمعيَّ علَى أحدِ جوانبِ اللوحةِ 

الكرتونيةِ. المادةُ التيِ سأضعُها على اللوحةِ تعدُّ 
. متغيرًا مستقاًّ

ى  3  أســتخدمُ أربعةَ كتبٍ لعملِ ســطحٍ مائلٍ مغطًّ

. بالورقِ الشمعيِّ

وباســتخدامِ  الكتبِ.  ارتفاعَ  أســجّلُ  4  اأقي���سُ. 

الشــريطِ الاصقِ أضعُ عامــةً توضّحُ موضعَ 
ى  استقرارِ اللوحةِ الكرتونيةِ على الطاولةِ. وتسمَّ

هذهِ متغيراتٍ أحاولُ تثبيتَها في كلِّ محاولةٍ.

2الخطوة

5الخطوة

 سوف تقل 
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5 اأجرّبُ. أضعُ القطعةَ الخشــبيةَ في أعلَى السطحِ 

المائلِ، وأتركُها تنزلقُ إلى أســفلَ. أســجّلُ إلى أيِّ 
مدًى انزلقتِ القطعةُ الخشــبيةُ. أعيدُ التجربةَ مرتينِ 
أخريينِ، وأحســبُ متوسّطَ المسافةِ في المحاولاتِ 

الثاثِ. وهذِه تعدُّ متغيراتيِ المستقلةَ. 

6 أعيدُ التجربــةَ مســتخدمًا ورقَ الألومنيومِ مرةً، 

ا مرةً أخرَى.  وغافًا باستيكيًّ

اأ�ستخل�سُ النتائجَ 
7 هلْ فرضيَّتيِ صحيحةٌ؟ أوضّحُ السببَ.

8  اأ�س��تنتجُ. ما الموادُّ والأدواتُ التيِ سببتْ فقدانَ 

عُ أنْ تعودَ  الكرةِ لمعظمِ الطاقةِ الحركيةِ؟ أينَ تتوقَّ
هذهِ الطاقةَ؟

ا�ستق�ساءٌ موجّهٌ

كيفَ توؤثّرُ الجاذبيةُ في طاقةِ الو�سعِ؟
نُ فر�سيةً اأكوِّ

الجاذبيةِ؟  بفعلِ  تتغيّرَ  أنْ  الوضعِ  لطاقةِ  يمكنُ  كيفَ 
أكتبُ إجابةً علَى شكلِ فرضيةٍ علَى النحوِ التاليِ:

فإنَّ  يزدادُ  الكرةُ  منهُ  تسقطُ  الذِي  الارتفاعُ  كانَ  إذَا   "
طاقةَ الوضعِ للكرةِ......".

اأختبرُ فر�سيَّتي 
الأجسامِ  وضعِ  طاقةَ  تغيّرُ  الجاذبيةَ  أنَّ  تعلمتُ 
أستقصِي  تجربةً  أصمّمُ  حركةٍ.  طاقةِ  إلَى  الساقطةِ 

��رُ: اأتب��عُ خط��واتِ الطريقةِ  اأتذكَّ
العلميةِ في تنفيذِ خطواتي.

أطرحُ سؤالًا

أكوّنُ فرضيةً

أختبُر فرضيتيِ

أستخلصُ النتائجَ

طاقةِ  في  الأرضِ  عنِ  البعدُ  يؤثرُ  كيفَ  خالَها 
التيِ  والأدواتِ  الموادَّ  أكتبُ  الكرةِ.  وضعِ 
أسجّلُ  سأتّبعُها.  التي  والخطواتِ  إليْها  أحتاجُ 

نتائجِي وماحظاتيِ.
اأ�ستخل�سُ النتائجَ

هلْ تدعمُ نتائجِي فرضيَّتيِ؟ لماذَا؟ كيفَ أقيسُ 
طاقةُ  أصبحتْ  ماذَا  الكرةِ؟  وضعِ  طاقةِ  كميةَ 

الوضعِ خالَ التجربةِ؟ 

ا�ستق�ساءٌ مفتوحٌ
مَ عــنْ طاقةِ الحركةِ؟ مثالٌ:  ماذَا يمكنُ أنْ أتعلَّ
ما الأنــواعُ الأخرَى للقوَى المؤثــرةِ في طاقةِ 

الحركةِ ؟
يجبُ أنْ أكتبَ تجربتيِ بحيثُ تتمكّنُ مجموعةٌ 

أخرَى منْ إكمالِ التجربةِ باتباعِ تعليماتيِ. 

 ستزداد 

 حل ھذه الأسئلة في الأسفل
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الدر�سُ الثاني

ن�ستخدمُ اآلآتٍ مختلفةً في حياتِنا اليوميةِ. كيفَ ي�ستخدمُ الآأطفالُ هذه الآآلةَ في اللعبِ؟

الاآلاتُ الب�سيطةُالاآلاتُ الب�سيطةُ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

جواب۷: نعم؛ الفرضیة صحیحة؛ فكلما زاد الاحتكاك بین القطعة الخشبیة والورق كلما قلت المسافة التي تقطعھا 
القطعة الخشبیة؛ أي تقل الطاقة الحركیة

جواب۸: تتحول الطاقة المفقودة إلى طاقة حراریة بسبب الاحتكاك
: اختبر فرضیتي

طول المواد والأدوات: كرة – مقیاس لل
طوات: الخ

۱ - أمسك بالكرة على ارتفاع معین وبمساعدة زمیل لك حددا ارتفاع الكرة من سطح الأرض باستخدام مقیاس
طول لل

رة ۲ - أفلت الكرة من یدك؛ وحدد بسرعة أقصى ارتفاع ترتد إلیھ الك
ث ۳ - أعد التجربة مرتین أخریین واحسب متوسط المسافة في المحاولات الثلا

٤ - أعد الخطوات ۱ و ۲ و۳ مرتین أخریین ولكن مع تغییر الارتفاع في كل تجربة
ث ٥ - قارن أقصى ارتفاع ترتد إلیھ الكرة في كل من المحاولات الثلا

النتیجة: كلما زاد ارتفاع الكرة عن سطح الأرض كلما زاد الارتفاع الذي ترتد إلیھ الكرة
: استخلص النتائج

نعم؛ تدعم النتائج الفرضیة
یمكن قیاس كمیة الوضع للكرة بملاحظة كمیة طاقة الحركة الناتجة والذي یعبر عنھا الارتفاع الذي ترتد إلیھ الكرة 

تحولت طاقة الوضع إلى طاقة حركة
استقصاء مفتوح:

؟ السؤال: كیف تؤثر الحرارة في طاقة الحركة
زداد الفرضیة: إذا زادت درجة حرارة الجسیمات فإن طاقتھا الحركیة سوف ت

أختبر فرضیتي
دوات المواد والأ

ل ۲ كأس زجاجیة سعتھا ۲٥۰ مل - رمل - ملعقة - موقد بنزن – حام
طوات: الخ

ء ۱ - ضع في كل كأس ۱٥۰ مل من الما
س ۲ - ضع ملعقة من الرمل في كل كأ

ن ۳ - ضع أحد الكؤوس على الحامل فوق موقد بنزن واتركھا حتى الغلیا
س ٤ – سجل ملاحظاتك على الماء وحبیبات الرمل في كل كأ

س النتائج والملاحظات: بزیادة درجة الحرارة تزداد حركة الماء وحبیبات الرمل داخل الكأ
استخلص النتائج: بزیادة الطاقة الحراریة للجسیمات فإن طاقتھا الحركیة سوف تزداد

 تعد ھذه الآلة من النوع الأول من الروافع، تقع نقطة الارتكاز بین القوة المبذولة 
والقوة الناتجة؛ وكل من القوة المبذولة والقوة الناتجة (المقاومة) في اتجاھین 
متعاكسین یدفع أحد الطفلین بنفسھ إلى أسفل (القوة المبذولة)؛ فیرتفع الطفل 

الآخر إلى أعلى (القوة الناتجة) ثم یتبادلا الأدوار وھكذا
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لُ ال�شغلَ؟ ما الذي ي�شهِّ

اأكوّن فر�شيةً
هم��ا يتطلَّ��بُ �س��غلًا اأكث��رَ: رف��عُ ال�س��يارةِ اللعب��ةِ عل��ى �س��طحٍ مائ��لٍ اإل��ى ارتف��اعٍ  اأيُّ
��نُ اأيُّ الحالتينِ  ��ا اإلى الارتفاعِ نف�س��ه؟ اأكتبُ فر�سيةً تبيِّ معي��نٍ، اأمْ رفعُه��ا عموديًّ

يتطلَّبُ �سغلًا اأكثرَ.

اأختبُر فر�شيتي
الخطوات:

  1  اأعلّ��قُ ال�س��يارةَ ف��ي المي��زانِ الناب���ض )الزنبرك��يِّ (، واأ�س��جلُ قراءتَ��هُ بوح��دةِ 
النيوتن.

 2  اأ�س��تعملُ مجموعة كتبٍ لبناءِ ال�س��طحِ المائلِ، كما في ال�سورةِ، واأقي���ضُ ارتفاعَ 

ال�س��طحِ بالم�س��طرةِ، واأ�سحبُ ال�س��يارةَ اإلى اأعلى ال�س��طحِ المائلِ وب�سرعةٍ ثابتةٍ 
لُ قراءةَ الميزانِ بوحدةِ النيوتن، ثمَّ اأقي�ضُ الم�سافةَ  ، واأ�سجِّ بالميزانِ الناب�سيِّ

لُ القراءاتِ. كَتْها ال�سيارةُ، واأ�سجِّ التي تحرَّ

 3 اأكرّرُ القيا�ساتِ لاأتحقّقَ منَ النتائجِ.

اأ�شتخل�صُ النتائجَ
 4  اأ�ش��تعملُ الاأرقامَ. اأح�س��بُ ال�س��غلَ المطلوبَ ل�س��حبِ ال�س��يارةِ على ال�سطحِ 

 المائلِ ورفعِها ب�سورةٍ عموديةٍ، با�ستعمالِ العلاقةِ: 
)ال�سغلُ = القوةَ × الم�سافةِ(. هل كانتْ فر�سيَّتي �سحيحةً؟

 5  اأ�ش��تنتجُ. ه��لْ هن��اكَ ق��وًى اأخ��رى توؤثّ��رُ في ال�س��يارةِ ف��ي اأثن��اءِ حركتِه��ا على 

ال�سطحِ المائلِ؟

 ما اأثرُ تغييرِ ميلِ ال�سطحِ المائلِ في ال�سغلِ المبذولِ لتحريكِ ال�سيارةِ؟ اأكتبُ 
توقعًا واأ�سمّمُ تجربةً للتحقّقِ منْ ذلكَ .

اأكثرَ اأ�شتك�شفُ

• �سيارةٍ لعبةٍ
• ميزانٍ ناب�ض

• كتبٍ
• م�سطرةٍ

اأحتاجُ اإلى:

1الخطوة

2الخطوة

 یتطلب رفع السیارة اللعبة عمودیاً إلى 
نفس الارتفاع شغلاً أكثر 

 نعم ؛ تؤثر قوة الاحتكاك بین السطح المائل والسیارة 
في حركة السیارة فیزداد الشغل المبذول 

 جواب٤: نعم ؛ فرضیتي صحیحة 
مع الأخذ في الاعتبار أن قوة 

الاحتكاك بین العربة والسطح المائل 
قد تزید من الشغل المنجز 

 إذا زادت زاویة میل السطح المائل فإن القوة المطلوبة ستقل وتزداد المسافة التي تتحركھا السیارة ولا
ذول یتغیر الشغل المب

رة أكرر خطوات التجربة السابقة مع زیادة عدد الكتب وقیاس ارتفاع السطح في كل م
: النتائج

كلما زادت زاویة میل السطح المائل تقل القوة المطلوبة ولكن لا تتغیر الشغل المبذول
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ما الاآلاتُ الب�سيطةُ؟
عندَما أحاولُ فتحَ علبةِ الدهانِ باســتعمالِ مِفَكِّ البراغي 
لُ المفكَّ إلى آلةٍ بســيطةٍ،  فإنَّنــي في هــذهِ الحالةِ أحــوِّ
تسـاعدُنـي علـى فكِّ غطـــاءِ علبـةِ الدهـانِ بقوةٍ قليلـةٍ. 
فالآلةُ البسيطةُ أداةٌ  تستخدمُ لـتغييرِ مقدارِ القوةِ واتجاهِها 
أو مسافتهِا لإنجازِ الشّغلِ. القوةُ التي تبذلُها عندَ استعمالِ 
ى الجهدَ )القوةَ المبذولةَ(، والقوةُ التي  الآلةِ البسيطةِ تسمَّ
ى المقاومةَ )القوةَ الناتجةَ(،  تنتجُها الآلةُ البســيطةُ تســمَّ

ى الحملَ. كِ بفعلِ القوةِ يسمَّ ووزنُ الجسمِ المتحرِّ

ى جزءُ الآلةِ البسيطةِ الذي يقعُ عليهِ الجهدُ ذراعَ القوةِ.  ويسمَّ
ى ذراعَ المقاومةِ.  أمّا الجزءُ الذي يوصلُ هذا الجهدَ فيسمَّ
ما  ى الفائدةَ الآليةَ. وكُلَّ والنسبةُ بينَ طولِ الذراعينِ تســمَّ
قَصُرَ ذراعُ المقاومــةِ وزادَ ذراعُ القوةِ كانتِ القوةُ المؤثّرةُ 

في الجسمِ أكبرَ. 

تغيُر الاآلةُ الب�سيطةُ اتجاهَ 
القوةِ، وم�سافتها ومقدارها.

المبذولَ  الجهدَ  الاآلةُ  تنقلُ 
عبَر الذراعِ اإلى المقاومةِ.

اأبذلُ جهدًا عندَ طرفِ ذراعِ القوةِ

مكوناتُ الاآلــةِ

اتجاهُ حركةِ ذراعِ 
المقاومةِ

القوةالناتجةُ

نقطةُ الارتكازِ

ذراعُ المقاومةِ

ذراعُ القوةِ

اتجاهُ حركةِ ذراعِ الجهدُ
القوةِ

الحملُ

ال�سوؤالُ الاأ�سا�سيُّ 

كيفَ تجعلُ �لاآلاتُ حياتَنا �أ�سهلَ؟ 

المفرداتُ

�لاآلةُ �لب�سيطةُ
�لقوة

�لجهدُ )�لقوةُ �لمبذولةُ (
�لقوةُ �لناتجةُ
�لفائدةُ �لاآليةُ

�لر�فعة
نقطُة �لارتكازِ
�لاآلةُ �لمركّبةُ

مهارة القراءة 
الت�سنيفُ






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توجدُ الآلاتُ البسيطةُ في الطبيعةِ.

في حالةِ اســتخدام المفكِّ لفتحِ علبةِ الدهانِ يكونُ 
منَ السهلِ أنْ أبذلَ قوةً صغيرةً مسافةً طويلةً، وأتركَ 
الأمرَ للآلةِ البســيطةِ لتقومَ بالعملِ الصعبِ لمسافةٍ 
صغيــرةٍ. ويختارُ الشــخصُ عادةً نســبةَ القوةِ إلى 
لُ الآلةُ البسيطةُ  المقاومةِ التي يراها مناسبةً لهُ. وتقلِّ

أيضًا منَ الزمنِ الازمِ للقيامِ بعملٍ ما.

وهنــاكَ أمثلةٌ أخرى في الطبيعةِ تســتخدمُ الآلاتِ 
البســيطةَ. فالعديدُ منَ الحيواناتِ لها فكوكٌ تعملُ 
كآلاتٍ بسيطةٍ. ومنها القوارضُ التي تقضمُ الخشبَ 

القاسيَ بسببِ فكوكِها القويةِ.

ذراعُ القوةِ
ذراعُ المقاومةِ

قوةٌ كبيرةٌ
لم�سافةٍ �سغيرةٍ

ذراعُ القوةِذراعُ المقاومةِ

م�سافةُ الجهدِ

قوةٌ �سغيرةٌ 
لم�سافةٍ كبيرةٍ

 اأختبُر نف�سي
ال��م��ف��كُّ م����نَ الإآلإتِ  ي���ع���دُّ  ل���م���اذا  اأ���س��نّ��فُ. 

الب�سيطةِ؟

التَّفكيرُ النّاقدُ. كيفَ توؤدِّي الإآلةُ الب�سيطةُ 
اإلى م�ساعفةِ القوةِ المبذولةِ؟

تعملُ فكوكُ القوار�سِ كاآلإتٍ ب�سيطةٍ

الرافعةُ

البكرةُ

البرغيُّال�سطحُ المائلُ

وتد

اآلإتٌ ب�سيطةٌ

العجلةُ والمحورُ

79ُال�سرحُ والتف�سير

 لأنھ یستخدم عند فتح علبة الدھان كرافعة وعند 
استخدامھ في تثبیت برغي فإنھ یعمل بوصفھ عجلة 

ومحور

فیمكن أن تحرك الآلة البسیطة جسم ثقیل 
باستخدام قوة صغیرة وذلك بتقلیل ذراع المقاومة 

وزیادة طول ذراع الجھد
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ما الروافعُ؟ 
 بناءً على تجربةِ مفــكِّ البراغي وفتحِ علبةِ الدهانِ، 
فقــدْ عملَ مفكُّ البراغــي عملَ الرافعــةِ. والرافعةُ 
ى نقطةَ الارتكازِ.  كُ حولَ محورٍ يســمَّ قضيبٌ يتحرَّ
وتقومُ الرافعــةُ بمضاعفــةِ الجهدِ أو المســافةِ أو 

رُ اتجاهَ القوةِ المبذولةِ. السرعةِ، وأحيانًا تغيِّ

فُ أنــواعَ الروافعِ،  ــورةِ أدناهُ، وأتعرَّ أنظرُ إلى الصُّ
ُ لعبــةَ أرجوحةِ الميزانِ؛ فهــيَ تمثِّلُ النوعَ  وألاحظ
الأولَ منَ الروافعِ. ألاحظُ أنَّ نقطةَ الارتكازِ تقعُ بينَ 

الناتجــةِ، وتكونُ عندئذٍ كلٌّ  القوةِ المبذولةِ والقوةِ 
منَ القــوةِ المبذولةِ والقوةِ الناتجــةِ )المقاومة( في 
اتجاهينِ متعاكســينِ. يعتمدُ مقدارُ القوةِ على طولِ 

ذراعِ القوةِ المبذولةِ.

اأنواعُ الروافعِ

النوعُ الثانِي منَ الروافعِ

مفتاحٌ

القوةُ المبذولةُ 
)الجهدُ(

القوةُ الناتجةُ 
)المقاومةُ(

ذراعُ القوةِ ذراعُ المقاومةِ

نقطةُ الإرتكازِ

النوعُ الإأولُ منَ الروافعِ

80 ال�سرحُ والتف�سيرُ
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ُ اتجاهَ القوةِ؟ اأيُّ اأنواعِ الروافعِ تغيرَّ

رةِ والقوةِ  اإر�س��ادٌ. اأق��ارنُ بيَن اتجاهِ القوةِ الم��وؤثِّ

المبذولةِ والقوةِ الناتجةِ.

اأقراأُ ال�سورةَ

 اأختبُر نف�سي
��فُ  ت�سنَّ الرواف��عِ  م��نَ  ن��وعٍ  اأيِّ  ف��ي  اأ�سنّ��فُ. 

العتلة؟

التَّفكيرُ النّاقدُ. اإذا كانَ طولُ ذراعِ القوةِ في 
الرافع��ةِ ي�س��اوِي ن�س��فَ ط��ولِ ذراعِ المقاوم��ةِ، 

فما الن�سبةُ بين المقاومةِ اإلى القوةِ؟

الروافعُ والقوةُ 

 1  اأعلِّقُ م�صطرةً متريةً من منت�صفِها حتى تتوازنَ 

اأفقيًّا.

��ا عل��ى م�ص��افةِ 25�ص��م م��نْ   2  اأثبّ��تُ م�ص��بكًا ورقيًّ

 ، نقط��ةِ التعلي��قِ، واأعلّقُ في��هِ المي��زانَ الناب�صيَّ
��ا اآخرَ على م�ص��افةِ 25�ص��م  واأثبّ��تُ م�ص��بكًا ورقيًّ
م��نْ نقطةِ التعليقِ، على الجه��ةِ الاأخرَى، واأعلّقُ 
وزنًا )ثقلًا( فيهِ، واأ�صجّلُ قراءةَ الميزانِ عندَما 

يتّزنُ اأفقيًّا.

 3  اأك��رّرُ الخطوةَ الثانيةَ معَ تغيي��رِ مو�صعِ الميزانِ 

الناب�صيِّ على م�صافةِ 15�صم و 35�صم من نقطةِ 
التعليقِ وت�صجيلِ قراءاتِ الميزانِ في كلِّ مرة.

اأف�سّ��رُ البيان��اتِ  ف��ي كلِّ حال��ةٍ كانَ فيه��ا طولُ   4 

ذراعِ المقاوم��ةِ ي�ص��اوي 25 �ص��م، ما ط��ولُ ذراعِ 
القوةِ اللازم ليبقَى المترُ الخ�صبيُّ متزنًا؟ النوعُ الثالثُ منَ الروافعِ

يمكنُ حملُ موادَّ ثقيلةٍ باســتعمالِ عربةِ اليدِ. وعربةُ 
اليدِ هيَ النــوعُ الثاني منَ الروافــعِ. ولهذا النوعِ منَ 
الروافــعِ ذراعانِ ونقطــةُ ارتكازٍ، لكنَّ طــولَ ذراعِ 
القوةِ المبذولــةِ أطولُ منْ طــولِ ذراعِ القوةِ الناتجةِ 

)المقاومةِ(، ألاحظُ أنَّ الذراعينِ في اتجاهٍ واحدٍ.

هلِ اســتعملتَ الملقطَ يومًا ما؟ يمثّلُ الملقطُ النوعَ 
الثالثَ منَ الروافعِ، ويكونُ ذراعا القوةِ والمقاومةِ في 
الملقطِ في جانبٍ واحدٍ من محورِ الارتكازِ، ويكونُ 
ذراعُ المقاومــةِ أطولَ منْ ذراعِ القــوةِ، وبالتالي فإن 
مقدَارَ القوةِ الناتجةِ أصغرُ من مقدارِ القوةِ المبذولةِ. 
يســاعدُ الملقطُ على التقاطِ الأشياءِ الدقيقةِ وتجنبِ 

خطرِ لمسِ بعضِ الأشياءِ مثلِ الفحمِ المشتعلِ.

81ُال�سرحُ والتف�سير

 جواب٤: كلما زاد طول ذراع القوة كلما قلت 
القوة اللازمة لموازنة المقاومة وكلما قل طول 

ذراع المقاومة كلما ازدادت القوة اللازمة 
لموازنة المقاومة النسبة بین طول ذراع وطول 

ذراع المقاومة توضح لذراع المقاومة توضح
مقدار مضاعفة أو اختزال الجھد

 سرعة ذراع القوة تساوي نصف سرعة ذراع المقاومة

ن  العتلة من النوع الأول من الروافع ؛ لأ
نقطة الارتكاز تقع بین القوة والمقاومة 
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اأيُّ الإآلإتِ ت�سبهُ الروافعَ؟
 العجلةُ نوعٌ منَ الآلاتِ البســيطةِ يســهلُ صنعُها. هلْ شــاهدتَ صخرةً 
تتدحرجُ؟ إنَّها تشــبهُ تدحرجَ العجلةِ. عندَما تضعُ قضيبًا أو عصًا في مركزِ 
العجلةِ يصبحُ استعمالُها سهاً، وأكثرَ فائدةً. والعجلةُ والمحورُ آلةٌ بسيطةٌ 

عجلة محور

مق��ود ال�س��يارة عجل��ة ومح��ور، فالجزء 
ال��ذي يقب�س به ال�س��ائق يمث��ل العجلة، 
اأما الجزء الذي يت�سل به فيمثل المحور.

ذراعُ القوةِ

ذراعُ المقاومةِ

المحورُ )نقطةُ الإرتكازِ(

بكرة

82 ال�سرحُ والتف�سيرُ
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ت�ستعمل الرافعة )الون�شُ( عجلةً 
ومحورًا للفّ �سلكٍ اإلى اأعلى.

متينةٌ يمكنُها أنْ تُضاعفَ القوةَ والســرعةَ والمسافةَ 
المقطوعةَ، مثلُها مثلُ الروافعِ. يعملُ المحورُ عملَ 
نقطــةِ ارتكازٍ، وتعملُ العجلةُ عمــلَ ذراعَيْ رافعةٍ؛ 
حيثُ تكونُ أنصافُ الأقطــارِ للتروسِ بمنزلةِ ذراعِ 

قوةٍ وذراعِ مقاومةٍ.

والبكــرةُ عجلةٌ محيطُها غائرٌ، يُلــفُّ حولَهُ حبلٌ أو 
ســلكٌ. والعجلةُ فــي البكرةِ تعملُ عمــلَ الرافعةِ، 
كُ عندَ بذلِ  وذراعُ القــوةِ هو طولُ الحبلِ الذي يتحرَّ
القوةِ المبذولةِ ، أمّا ذراعُ أعمدةِ المقاومةِ فهو مقدارُ 

الارتفاعِ الذي يرتفعُ إليه الجسمُ.  

ال���قوةِ  ذراعُ  ي���عادلُ 
لهذهِ البكرةِ المتحركةِ 
عْفَ ذراعِ المقاوم���ةِ؛  �سِ
لذا فاإنّ القوةَ الناتجةَ 
ت�س��اوي �سع��فَ القوةِ 

المبذولةِ.

 اأختبُر نف�سي
اأ�سنّفُ. هل مف�صلةُ �لباب بَكَرةٌ �أمْ عجلةٌ ومحورٌ؟

التَّفكي��رُ النّاق��دُ. كي��فَ تُ�صاعِ��فُ �لبك��رةُ �لم�ص��افةَ ولا 
ت�صاعفُ �لقوةَ �لمبذولةَ؟

83ُال�سرحُ والتف�سير

 مفصلة الباب عجلة ومحور ، فالجزء الذي یدور یمثل 
العجلة والجزء المتصل بھ والملتصق بالباب یمثل 

المحور 

عند ربط الثقل بخطاف البكرة المتحركة ثم بذل قوة لسحب
الحبل فتتحرك البكرة والثقل مقدار نصف متر لكل طولي من 

الحبل على البكرة الثابتة 
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ا�ستعمالُ ال�سطحِ المائل ِ

هلْ دَفْعُ �ل�سندوقِ بهذهِ �لطريقةِ �أ�سهلُ؟
�إر�س��ادٌ. �أنظرُ �إلى �لن�س��بةِ بيَن ذر�عِ �لقوةِ وذر�عِ 

�لمقاومةِ.

اأقراأُ ال�سورةَ

ما ال�سطحُ المائلُ؟  
قَ تلٍّ صغيرٍ يومًا ما؟ لعلّكَ لاحظتَ   هلْ حاولتَ تســلُّ
ُّقِ بذلــتَ جهدًا أكبرَ في  ما زادَ ميلُ مســارِ التســل أنّهُ كُلَّ
جُ في  التســلّقِ. ورُبَّما لاحظتَ أنَّ الطــرقَ الجبليةَ تتدرَّ
ارتفاعِها، وتكونُ ملتويةً ليسَــهُلَ السيرُ عليها. وقدْ تجدُ 
الشيءَ نفسَهُ في مداخلِ بعضِ المساجدِ والمستشفياتِ 
رَجِ  والمدارسِ؛ حيثُ تجدُ سطوحًا مائلةً بالقربِ من الدَّ

يستعملُها بعضُ الناسِ بدلَ الدرجِ.

نا  وكما في الآلاتِ البسيطةِ - ومنها السطحُ المائلُ - تدلُّ
مقارنةُ ذراعِ القوةِ بــذراعِ المقاومةِ على مقدارِ مضاعفةِ 
ما قلَّ طولُ الســطحِ المائلِ  الآلةِ للجهدِ المبذولِ، فكُلَّ
كانَ رفعُ الجسمِ أسرعَ، والجهدُ المبذولُ أكبرَ. وأحيانًا 
يستعملُ معَ الســطحِ المائلِ آلاتٌ بسيطةٌ، منها العجلةُ 

والمحورُ.

القوةُ المبذولةُ

ذراعُ القوة

هذا الطريقُ جَبليٌ لهُ �سطحٌ مائلٌ ومُلتوي

القوة

الناتجة

ذراعُ 
المقاومةِ

84 ال�سرحُ والتف�سيرُ

 نعم ؛ دفع الصندوق على سطح مائل أسھل من حملھ 
ورفعھ ولكن مقدار الشغل ثابت في كلا الحالتین 
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الوتدُ والبرغيُّ 
. وعندَما  هناكَ آلاتٌ بسيطةٌ أخرى، منها الوتدُ والبرغيُّ
يُستعملُ الســطحُ المائلُ لفصلِ جسمينِ كما في تقطيعِ 
ى عندئذٍ الوتدُ. وقد يكونُ للإسفينِ  الخشبِ فإنّه يســمَّ
وجــهٌ أو وجهانِ مائــانِ. ويســتعملُ كلٌّ منَ المقصِّ 
والســكينِ الوتدِ لقطعِ الأجســامِ، حيثُ يُنتجُ السطحُ 

المائلُ للشفراتِ قوةَ قطعٍ. 

ا البرغيُّ فهو ســطحٌ مائلٌ حولَ أسطوانةٍ، وأسنانُ  أمَّ
رُ اتجاهَ القوةِ المبذولةِ. ويجدرُ بالذكرِ أنَّ  البرغيُّ تغيِّ
ا  الوتدَ يُطرَقُ بالمطرقةِ ليندفعَ داخلَ الأجســامِ ، أمَّ

 . البرغيُّ فيتمُّ تدويرُهُ داخلَ الأجسامِ بالمفكِّ

ما الإآلإتُ المركبةُ؟
عندَما نجمعُ آلتينِ أو أكثرَ منَ الآلات البســيطةِ معًا 
نحصلُ على آلةٍ مركبةٍ. فالشاحنةُ التي شاهدتُها في 
الصفحاتِ الســابقةِ فيها أكثرُ منْ نــوعٍ منَ الآلاتِ 
البســيطةِ. بعــضُ الآلاتِ المركبةِ تســتعملُ آلاتٍ 
بســيطةً على نحوٍ مكــررٍ. ففي المصعدِ تســتعملُ 
بكــراتٌ متعددةٌ لرفعِــه وإنزالهِ. وتســتعملُ معظمُ 
ا ، وهناكَ وزنٌ ثقيلٌ مربوطٌ  المصاعدِ )ونشًا( كهربائيًّ
ى ثقلَ الموازنةِ؛  في نهايةِ حبلِ القوةِ المؤثِّرةِ يُســمَّ

لتوفيرِ قوةٍ إضافيةٍ.

ون�سٌ كهربائيٌّ بكرةٌ
)رافعةٌ( 

م�سعدٌ

ثقلٌ موازنٌ

الم�سعدُ اآلةٌ مركبةٌ ت�ستعملُ 
بكراتٍ وعجلةً ومحورًا.

 اأختبُر نف�سي
اأ�سنّ��فُ. ه��لْ تع��دُّ الم��راوحُ )ال�س��فراتُ( الت��ي 
حُ  ت�س��تعملُ لدفعِ القاربِ م�س��توًى مائلًا؟ اأو�سّ

ذلكَ.

التَّفكي��رُ النّاقدُ. كي��فَ يعملُ البرغ��يُّ اإذا لم 
يوجدِ احتكاكٌ؟

 اأختبُر نف�سي
اأ���س��نّ��فُ. ه����لْ ي��م��ك��نُ اع���ت���ب���ارُ ال��م��ق�����سّ اآل����ةً 

مركبةً؟ولماذا؟

التَّفكيرُ النّاقدُ. كيفَ ي�ساعدُ ثقلُ الموازنةِ 
على توفيرِ فائدةٍ اآليةٍ للم�سعدِ؟

تجةُ لنا ا ة لقو ا تجةُ لنا ا ة لقو ا

ذراعُ القوةِ

الجهدُ

ذراعُ 
المقاومةِ

85ُال�سرحُ والتف�سير

 نعم ؛ یمكن اعتبار المقص آلة مركبة ؛ لأنھ یتكون 
من آلتین بسیطتین وھما الرافعة والإسفین

 لأنھ یزید في مقدار القوة المؤثرة 

لا یستطیع البرغي تثبیت نفساء في الجسم دون احتكاك 
ویمكن انتزاعھ باستخدام قوة بسیطة وكذلك یمكن تثبیتھ 

بقوة بسیطة

 تعمل المراوح كمستوى مائل فھي تعمل عمل 
البرغي فتعمل على دفع الماء بعیداً عن القارب بدلاً 

من اندفاعھا داخل الجسم 
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86التَّقويمُ

رٌ �سٌ م�سوَّ ملخَّ
ي  ت��وؤدِّ اأداةٌ  الب�س��يطةُ  الإآل��ةُ 
اإلى تغيي��رِ مقدارِ الق��وةِ المطلوبةِ 

واتجاهها لاإنجازِ ال�صغلِ.

الاآلاتِ  م���نَ  اأن�����واعٍ  ع���دةُ  ه��ن��اكَ 
الب�صيطةِ، منها ال�سطحُ المائلُ، 
. والروافعُ، والوتدُ، والبرغيُّ

م��نْ  ن��ةٌ  مكوَّ المركب��ةُ  الإآلإتُ 
اآلتينِ ب�صيطتينِ اأو اأكثرَ.

مُ اأَفْكاري   اأُنَظِّ
اأعم��لُ مطوي��ةً، األخّ���ضُ فيه��ا م��ا تعلَّمتُهُ ع��نِ الاآلاتِ 

الب�صيطةِ.

الآلاتُ البسيطةُ

تستطيعُ الآلةُ البسيطةُ أن...

منْ أنواعِ الآلاتِ البسيطةِ...

الآلةُ المركبةُ...

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
المفرداتُ. يطل��قُ عل��ى النقط��ةِ المحوريةِ في   1 

الرافعةِ ا�صمَ 

ذك��رُ  اأ �سنفُ.  اأ  2 
ثلاثةً م��نْ اأجزاءِ 
عل��ى  ال�ص��يارةِ 

نُ اأيّ نوعٍ منَ الاآلاتِ الب�صيطةِ هيَ. ، واأبيِّ الاأقلِّ

التفكيرُ الناقدُ. ماذا ت�صتفيدُ الحيواناتُ منْ   3 
فكوكِها التي تعملُ عملَ الرافعةِ؟

اأختارُ الإإجابةَ ال�سحيحةَ. تنتمي الرافعةُ   4 
التي لها نقطةُ ارتكازٍ بينَ القوةِ المبذولةِ والقوةِ 

الناتجةِ اإلى: 
اأ. النوعِ الاأولِ منَ الروافعِ.

ب. النوعِ الثانِي منَ الروافعِ.
ج. النوعِ الثالثِ منَ الروافعِ.

بةِ. د. الاآلةِ المركَّ

اأخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�سحيحةَ. م��ا ال�ص��طحُ   5 
المائلُ الذي يلتفُّ حولَ الاأ�صطوانةِ؟

. اأ. الوتدُ.    ب. البرغيُّ

ج. العجلةُ والمحورُ.           د. البكرةُ.
. كيفَ تجعلُ الاآلاتُ حياتَنا  ال�س��وؤالُ الإأ�سا�سيُّ  6 

اأ�صهلَ؟ 

الكتابةُ الق�س�سيةُ
اأكت��بُ فقرةً اأبيّنُ فيها كيفَ تب��دو الحياةُ اإذا اختفتْ منها 

الاآلاتُ الب�صيطةُ؟

الفائدة الإآلية
اإذا كانَ ط��ولُ ذراعِ القوةِ 3 اأمثالِ طولِ ذراعِ المقاومةِ، فما 

الفائدةُ الاآليةُ؟ 

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ   العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ

 نقطة ارتكاز

 النوع الثالث من الروافع العجلة والمحور
 جواب۲: 

ماسحات الزجاج للسیارة -الأبواب إطارات السیارة 
 جواب۳: تعمل فكوك الحیوانات كروافع توفر 

قوة أكبر فبعض القوارض تقضم الخشب القاسي 
بسبب فكوكھا القویة  

جواب٦: الآلات  البسیطة تستخدم لتغییر مقدار 
ـــــــــــــــــــــــــــــــاللازمة واتجاھھا أو مسافتھا لإنجاز الشغل  

ــــــــــــــ

 الحل بالأعلى 

 العلوم والكتابة: ستصیح الحیاة أكثر شقاء وعناء 
عندما تختفي الآلات البسیطة فلا نستطیع تحریك 

الأجسام الثقیلة من أماكنھا بسھولة كالسیارات وكتل 
الحدید الضخمة في المصانع وعند شحن البضائع في 
السفن وتفریغھا كما أن الطلاب المقعدین سیكون من 

الصعب علیھم التحرك والذھاب إلى المدرسة 

ن   الفائدة الآلیة ھي النسبة بین طول الذراعی
سرعة ذراع القوة تكون ثلاثة أمثال ذراع 

المقاومة
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مهـنٌ علميـةٌمهـن علميـة
طبيبُ الإأ�سنانِ

هلْ زرتَ يومًا عيادةَ طبيبِ الأسنانِ؟ وهلْ شاهدتَ 
الأسنانِ  طبيبُ  يهتمُّ  يستعملُها؟  التيِ  الأدواتِ 
والأسنانِ  والفكينِ  والوجهِ  الفمِ  أمراضِ  بدراسةِ 
الأسنانِ  طبيبُ  ويستعملُ  وعاجِها.  وتشخيصِها 
في عيادتهِ بعضَ الروافعِ والآلاتِ البسيطةِ والآلاتِ 
هوَ  المريضُ  عليهِ  يجلسُ  الذِي  فالكرسيُّ  المركبةِ. 
آلاتٍ  تشكلُ  التي  البسيطةِ  الآلاتِ  منَ  مجموعةٌ 
مركبةً. وعندَما يقررُ الطبيبُ خلعَ ضرسِ مريضٍ فإنَّه 
لتحريكِ  البسيطةَ  والآلاتِ  الروافعِ  بعضَ  يستعملُ 
دراسةِ  في  رغبتَ  وإذَا  مكانهِ.  منْ  ونزعِهِ  الضرسِ 
العلومِ  في  مهاراتكَِ  بتطويرِ  فعليكَ  الأسنانِ  طبِّ 
والرياضياتِ في أثناءِ الدراسةِ في المدرسةِ، وبعدَها 

يمكنُك دراسةُ طبِّ الأسنانِ فِي الجامعةِ.
ي�ستعملُ الطبيبُ بع�سَ الروافعِ والإآلإتِ الب�سيطةَ لتحريكِ ال�سر�سِ

البنّاءُ
لِ الأبنيةَ التيِ تحيطُ بكَ، إنَّها ثمرةُ تعاونٍ بينَ مجموعةٍ  تأمَّ
لَ  اءُ الذِي حوَّ كبيرةٍ منَ الناسِ منْ مهنٍ مختلفةٍ. منهُمُ البَنَّ
اتٍ إلى بنِاءٍ حقيقيٍّ علَى  التصاميمَ والأفكارَ منَ مخططَّ
والآلاتِ  الروافعَ  عملِه  في  اءُ  البنَّ ويستعملُ  الأرضِ. 
والكماشةَ،  العتلةَ،  يستعملُ  حيثُ  والمركبةَ؛  البسيطة، 
والمطرقةَ؛ لتثبيتِ أجزاءِ البناءِ معًا أوْ تفكيكِها، ويستعملُ 
البكراتِ، والعجلةَ والمحورَ؛ لنقل المواد أو رفعها إلَى 
ارتفاعاتِ كبيرةٍ. وإذا رغبتَ في العملِ في هذَا المجالِ 
العلومِ والرياضياتِ خالَ  فِي  بتطويرِ مهاراتكَِ  فعليكَ 
الدراسةِ، ثمَّ تلتحقُ بعدَ ذلكَ بإحدَى الكلياتِ الفنيةِ أوِ 
تلتحقُ  أوْ  الازمةِ،  المهاراتِ  لتطويرِ  المهنيةِ  المعاهدِ 

بأحدِ البرامجِ التدريبيةِ لهذهِ المهنةِ. اءُ في عملِهِ الروافعَ والإآلإتِ الب�سيطةَ والمركبةَ ي�ستعمل البنَّ

87ُالإإثراءُ والتو�سع
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رٌ  �صٌ م�شوَّ ملخَّ

مُ اأفكاري  اأنظِّ
��اتِ الت��ي عملتُه��ا ف��ي كلِّ در���سٍ عل��ى ورق��ةٍ كبيرةٍ  اأُل�ص��قُ المطويَّ
اة. اأ�ص��تعينُ بهذه المطوياتِ على مراجع��ةِ ما تعلمتُهُ في هذا  مق��وَّ

الف�صلِ.

الدّر�سُ الأأوّلُ
اإنج��ازِ  على  ال��ق��درةُ  ه��يَ  الطاقةُ 

عملٍ ما.

الدّر�سُ الثَّاني
الآآلةُ الب�صيطةُ اأداةٌ تعملُ على تغييِر 
واتجاهِها  ال��ازم��ةِ  ال��ق��وةِ  م��ق��دارِ 

لآإنجازِ ال�صغلِ.

اأكملُ كلًّاًّ منَ الجملِ التاليةِ بالمفردةِ المنا�شبةِ:
الفائدةِ الأآليةِ  ذراعُ القوةِ                  

اآلةٍ مركبةٍ ال�شغلَ                     
قانونِ حفظِ الطاقةِ الأآلةُ الب�شيطةُ       

نقطةَ الأرتكازِ طاقةَ الو�شعِ 

أداةٌ تعملُ على تغييرِ مقدارِ القوةِ  1 

واتجاهِها.

ى  2 منْ أشكالِ الطاقةِ شكلٌ يسمَّ

ى كميةُ الطاقةِ المســتعملةِ لإنجــازِ عملٍ ما  3 تســمَّ

 4 جــزءُ الآلةِ البســيطةِ الذي يؤثــرُ فيــهِ الجهدُ هوَ

 5 عندَما نجمعُ آلتينِ أو أكثرَ منَ الآلاتِ البســيطةِ معًا 

فإنَّنا نحصلُ على

 6 تُعرَفُ النســبةُ بينَ ذراعِ القــوةِ الناتجةِ )المقاومةِ( 

المبــذولَ( )الجهــدَ  المبذولــةِ  القــوةِ  وذراعِ 
بـ  .

 7 إذا كانَ للعجلــةِ قضيــبٌ يدورُ حــولَ محورٍ فإنَّ 

المحورَ يعدُّ 

لُ منْ شكلٍ   8 الطاقةُ لا تفنَى ولا تُستحدثُ ولكنَّها تتحوَّ
ِ إلى آخرَ، وهذا ما يعرفُ بـ 

ينتجُ �شغلٌ 
عندما...

الطاقةُ 
ِـ.. �شروريةٌ ل

منْ اأ�شكالِ 
تحولاتِ 

الاآلاتُ الب�سيطةُالطاقةِ... 

ت�ستطيعُ الاآلةُ الب�سيطةُ اأن...
منْ اأنواعِ الاآلاتِ الب�سيطةِ...

الاآلةُ المركبةُ...

 الآلة البسیطة 

طاقة الوضع

الشغل 

ذراع القوة 

آلة مركبة

الفائدة الآلیة

نقطة ارتكاز

قانون حفظ الطاقة
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�16 كيفَ نستعملُ الطاقةَ لإنجازِ الشغلِ؟

اأجيبُ�عنِ�الأأ�سئلةِ�التاليةِ�بجملٍ�تامةٍ:

�9 الفك��رةُ�الرئي�س��ةُ�والتفا�سي��لُ. كيفَ يمكنُ  �
رَ في جسمٍ دونَ أنْ تبذلَ شغلًا عليهِ؟ لقوةٍ أنْ تؤثِّ

��فُ. ما نــوعُ الطاقةِ التي  اأ�سنِّ  10�
الضغطِ  عندَ  النابضُ  يكتسبُها 

عليهِ؟

�11 اأ�س��تعملُ�الأأرق��امُ. أحســبُ 
شخصٌ  يبذلُه  الذي  الشــغلَ 
وزنُه 500 نيوتن لصعودِ بنايةٍ 

ارتفاعُها 10 أمتارٍ.

�12 التفكيرُ�الناقدُ. لماذا نلجأُ أحيانًا إلى استعمالِ 
آلةٍ مركبةٍ بدلاً منَ الآلةِ البسيطةِ؟

�13 الكتاب��ةُ�التو�سيحيةُ. أكتــبُ تعليقًا لتوضيح 
قانونِ حفظِ الطاقةِ معَ ذكرِ أمثلةٍ.

اأختارُ�الأإجابةَ�ال�سحيحةَ: ما نوعُ الآلةِ التي  �14�
في الصورةِ؟

آلةٌ بسيطةٌ.ب.آلةٌ مركبةٌ.أ.
عجلةٌ ومحورٌ.د.سطحٌ مائلٌ.ج.

الآآلةُ المركبةُّ
بةً تُ�س��تعملُ في المطب��خِ لتحريكِ مُ اآل��ةً مركَّ اله��دفُ:�اأ�سمِّ

الأأج�سامِ.
ماذا�اأعملُ؟

أفكّرُ في مشكلةٍ يواجهُها الناسُ في المطبخِ.. 1
أنسخُ الجدولَ التالَي، وأكتبُ استعمالاتِ كلِّ واحدةٍ . 	

منَ الآلاتِ البسيطةِ يمكنُ أنْ تساعدَني على تصميمِ 
الآلةِ المركّبةِ البسيطةِ التي يمثِّلُها ذلكَ الجزءُ.

عملهاالأآلةُ الب�سيطةُ
الرافعةُ

البكرةُ
الم�ستوى المائلُ

الوتد
البرغيُّ

مُ آلةً مركبةً فيها عددٌ منَ الآلاتِ البسيطةِ، . 	 أصمِّ
حُ فائدةَ هذهِ الآلةِ. وأرسُمُ مخططًا يوضِّ

.  الصخورُ المســتقرةُ أعلَى  ��س��وابٌ�اأمْ�خط��اأٌ �15�
الجبلِ ليسَ لديهَــا أيُّ طاقةٍ. هلْ هــذهِ العبارةُ 

صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

 طاقة وضع

 العبارة خاطئة ؛ لأن الصخور 
المستقرة أعلى الجبل لدیھا طاقة 

وضع

لكي ینجز الجسم شغلاً لا بد أن یكون لھ طاقة وعند 
إنجاز الشغل تتحول الطاقة من صورة إلى أخرى

م   جواب۹ : تكون القوة العمودیة في اتجاه حركة الجسم أو لا تحرك الجس
ول  جواب۱۱: الشغل المبذول = ٥۰۰*۱۰=٥۰۰۰ ج

جواب۱۲: لأن الآلة المركبة تسھل الشغل أكثر من الآلة البسیطة
جواب۱۳: قانون حفظ الطاقة ( الطاقة لا تفنى ولا تستحدث ولكنھا تتحول من شكل لأخر ) فیمكن تحویل 

الطاقة الكھربیة إلى طاقة حراریة كما في المكواة

 متروك للطالب 
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اأختارُ الإإجابةَ ال�سحيحةَ:

ى: المقدرةُ على إنجازِ شغلٍ تسمَّ  1 

المادةَأ. 
القوةَ الناتجةَب. 
الطاقةَج. 
الفائدةَ الآليةَد. 

أيٌّ مِنْ أشــكالِ الطاقةِ موجودٌ في الروابطِ بينَ   2 
ذرّاتِ المادةِ وجزيئاتهِا؟

كيميائيةٌأ. 
 مغناطيسيةٌب. 
 نوويةٌج. 
جاذبيةٌ أرضيةٌد. 

لَ الطاقةِ في كرةٍ  أيُّ العباراتِ التاليةِ تصِفُ تحوُّ  3 
بعدَ ركلِها إلى أعلَى؟

طاقةُ الحركةِ تتحولُ إلى طاقةِ وضْعٍأ. 
 طاقةُ الحركةِ تتحولُ إلى طاقةٍ كيميائيةٍب. 
طاقةُ الوضعِ تتحولُ إلى حركةٍج. 
طاقةُ الوضعِ تتحولُ إلى طاقةٍ كيميائيةٍد. 

أيُّ الأشــكالِ التاليــةِ يُمثّلُ النــوع الأولَ منَ   4 
الروافعِ؟

أ. 

ب.

ج.

د.

ــــــــــــــــ

ــــــــــ

ــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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اأجيبُ عنِ الأأ�سئلةِ التاليةِ:

أنظرُ إلى الشــكلِ أدناهُ الذي يمثّــلُ نوعًا مِنَ   5 
الروافعِ:

50 سم

120 سم

ما طولُ ذراعِ المقاومةِ في الرافعةِ؟

 170 سمأ. 
 120 سم	. 
 70 سم	. 
 50 سمد. 

أنظرُ إلى الطفلينِ في الشكلينِ أدناهُ:  6 

أيُّ الطفليْنِ يَبذلُ شُغلًًا أكثرَ؟ أفسّرُ إجابتي.

فيمَ يُشبهُ السطحُ المائلُ الرافعةَ؟   7 

المرجعُال�س�ؤالُالمرجعُال�س�ؤالُ
170271
3704٨0
5٨0669
7٨4

ـــــــــــــــــ

جواب٦: الطفل في الصورة الأولى لا یبذل شغلا؛ لأن 
القوة المؤثرة لم تود إلى تحریك الجدار مسافة ما، بینما

م الطفل في الصورة الثانیة یبذل شغلاً لأن الجس
یتحرك ویقطع مسافة في اتجاه القوة المؤثرة

أو  تقوم الرافعة أو السطح المائل بمضاعفة الجھد 
المسافة أو السرعة أو تغییر اتجاه القوة المبذولة

تدلنا مقارنة ذراع القوة بذراع المقاومة على مقدار 
مضاعفة الآلة للجھد المبذول
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الف�شــلُ الثانَي ع�شرَ

ال�شـــــوتَ  نــدركُ  كيــفَ 
  

نا؟ وال�شوءَ بحوا�شِّ
 وكيفَ ن�شتفيدُ منهمَا؟

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

الدر�سُ الأأولُ
ما خ�شائ�سُ ال�شوتِ؟

الدر�سُ الثانِي
ــرُ  كيــفَ ينتقــلُ ال�شــوءُ، وكيــفَ يتاأثَّ

بالموادِّ في اأثناءِ انتقالِهِ؟

وءُ وتُ وال�ضَّ وءُال�ضَّ وتُ وال�ضَّ ال�ضَّ

https://hulul.online/


َالف�شلُ الثانِي ع�شر 93

الف�شــلُ الثانَي ع�شرَ
مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

وْتِية سلسلةُ التضاغُطاتِ  مَوْجَةُ �شَّ
والتَّخلخُلاتِ المنتقلةِ خلالَ مادةٍ مَا.

دُ  عددُ مراتِ اهتزازِ جسمٍ ما  التردُّ
خلالَ ثانيةٍ واحدةٍ.

درجةُ علوِّ الصوتِ  حدةُ ال�شوتِ  
أو انخفاضِه، وترتبطُ معَ الترددِ.

الَّتي  اقةِ  الطَّ ةُ  كِميَّ ال�شوتِ   ةُ   �شِدَّ
مساحةً  تَعبُر  والَّتي  الموجةُ  تََحملهَا 

دةً خِلالَ ثانيةٍ واحدةٍ. مُُحدَّ

بـيَن  المسافـةُ  الموجيُّ   الطولُ 
قمتـيِن متتاليتـيِن أو قاعيِن متتالييِن 

للموجةِ.

جزءٌ منْ موجاتِ  المَرْئيُّ   يْفُ  الطَّ
الضوءِ المتباينةِ التي يمكنُ مشاهدتُُها 

بعدَ تَحليلِهِ.

ج�شم �شفاف  أجسامٌ تسمحُ بنفاذِ 
معظمِ الأشعةِ الضوئيةِ خلالََها.
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الدر�سُ الأأولُ

اثةُ حاجزَ ال�صوتِ مُنتجةً  لُ هذهِ ال�صحابةُ عندَما تخترقُ الطائرةُ النفَّ تت�صكَّ
ا هائلًًا. ما الذِي ت�صعرُ بهِ اإذَا كنتَ قريبًا منهَا؟ دَوِيًّ

ـــــــوْتُ ـــــــوْتُال�صَّ ال�صَّ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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 أشعر بترددات عالیة جداً فد تقلق سمعي

https://hulul.online/


• نظاراتٍ.
. • وترٍ مطاطيِّ

• كاأ�سٍ ورقيةٍ.
• عودِ اأ�صنانٍ.

•  م�صطرةٍ خ�صبيةٍ اأو بلًا�صتيكيةٍ.
• �صريطٍ لا�صقٍ.

اأحتاجُ اإلى: نُ ال�شوتُ؟ كيفَ يتكوَّ

اأكوّن فر�شيةً
عندَم��ا اأ�ص��ربُ الوت��رَ المطاط��يَّ ينت��جُ �ص��وتٌ. كي��فَ يعتم��دُ ه��ذَا ال�ص��وتُ عل��ى 

طريق��ةِ �صربِ��ي للوت��رِ؟ اأكت��بُ اإجابت��ي علَ��ى �ص��كلِ فر�صي��ةٍ كمَ��ا يلِ��ي »اإذا ازدادتِ 

القوةُ التي اأ�صربُ بها الوترَ فاإنَّ ال�صوتَ ....«.

اأختبُر فر�شيتي
الخطوات:

ا،  ن موجاتٍ �صوتيةٍ م�ص��تخدمًا وترًا مطاطيًّ  1   اأحذرُ. اأرتدِي نظارةً .اأكوِّ

اأ�ص��فلِ الكاأ���سِ  اأدن��اهُ. اأعم��لُ ثَقبً��ا �صغي��رًا ف��ي  ��نٌ ف��ي ال�ص��كلِ  كم��ا ه��وَ مبيَّ

با�ص��تعمالِ عودِ اأ�ص��نانٍ. اأربطُ اأحدَ طرفَيِ الوترِ بنكا�ص��ةِ الاأ�ص��نانِ، ثم اأدخلُ 

نكا�ص��ةَ الاأ�ص��نانِ اإل��ى الكاأ���سِ م��نْ خ��لًالِ الثق��بِ، واأرب��طُ الط��رفَ الاآخ��رَ 

للوترِ المطاطيِّ في الم�ص��طرةِ، ثم اأثبتُ الم�ص��طرةَ  بالكاأ���سِ م�صتخدمًا 

ال�صريطَ اللًا�صقَ.

، بينَم��ا اأ�ص��ربُ الوت��رَ بالي��دِ   2  األأحــظُ. اأُم�ص��كُ الكاأ���سَ باإح��دَى ي��ديَّ

الاأخرَى. ماذَا اأ�صمعُ واألاحظُ؟ اأ�صجلُ ملًاحظاتي.

رُ  ��رَ ال�صوتُ النات��ج؟ اأكرِّ لُ كيفَ تغيَّ  3  اأ�ص��ربُ الوت��رَ برف��قٍ، ث��م بق��وةٍ. اأ�ص��جِّ

دِ منْ نتائجِي. الخطوةَ للتاأكُّ

اأَ�شتخل�سُ النتائجَ
 4 اأف�شّرُ البياناتِ. بناءً على ملًاحظاتِي، هل كانتْ فر�صيَّتي �صحيحةً؟

 5 اأ�شتنتجُ. كي��فَ يح��دثُ الوترُ المطاطيًّ ال�صوتَ؟ اأ�صتخدمُ ملًاحظاتي 

التي ح�صلتُ عليها في الخطوةِ الثانيةِ لم�صاعدتي على الاإجابةِ.

اأكثرَ اأ�شتك�شفُ
، اأو قِ�صَ��رُه، اأو غِلظَُ��ه  ف��ي ارتف��اعِ اأو  ��رُ ق��وةُ �ص��دِّ الوت��رِ المطاط��يِّ  كي��فَ توؤثِّ

انخفا�سِ حدةِ ال�صوتِ؟ اأكوّنُ فر�صيةً واأ�صمّمُ تجربةً لاختبارِها. 

1الخطوة

2الخطوة

!
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ً  یصبح عالیا

 أسمع صوت وأشاھد اھتزاز الوتر 

جواب٤: نعم؛ فرضیتي صحیحة فعند 
ضرب الوتر بقوة یكون الصوت الناتج 

على من ضربھ برفق

جواب٥: یصدر الصوت عن الآلة 
الوتریة من خلال نقل اھتزازات الوتر 

س المطاطي إلى الكأس فیحرك الكأ
الھواء الموجود حولھ

ظ  الوتر المشدود الرفیع یصدر صوتاً أكثر حدة من الصوت الصادر من الوتر الغلی
نحضر قطعة خشب مربعة ونثبت مسمارین بینھما مسافة ولیكن ۱۰ سم ونربط بینھما وتر غلیظ ثم على
ل بعد ۲ سم من نفس المسمارین یتم تثبیت مسمارین آخرین بینھما نفس المسافة ونربط بینھما وتر أق

سمكاً ونحركھما ونقارن بین الصوتین الصادرین
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حقيقةٌ                رأيٌ

ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ 

ما خ�صائ�صُ ال�صوتِ؟

الْمُفْرَدَاتُ:
التذبذبُ

موجةٌ �صوتيةٌ
الو�صَطُ

وتِ ةُ ال�صَّ �صِدَّ
وتِ عُلوُ ال�صَّ

 الفراغُ
الامت�صا�صُ

الانعكا�صُ
دَى ال�صَّ

الترددُ
ةُ ال�صوتِ حِدَّ

مهارةُ القراءةِ 
حقيقةٌ اأم راأيٌ

ْ�تُ؟ وكيفَ يَنتجُ؟ ما ال�سَّ
  عندَ ضربِ وترٍ مشــدودٍ فإنَّه يهتــزُّ ويتحركُ إلى أعلَى وإلى 
ى هذهِ العمليةُ التذبذُبَ. ونتيجةً لاهتزازِ الوترِ  أســفلَ. تســمَّ
كُ الوســطَ المحيطَ بهــا، وهوَ الهواءُ.  كُ جزيئاتُه وتحرِّ تتحرَّ
ينقلُ الهواءُ هــذهِ الاهتزازاتِ إلى آذاننِا، فنســمعُ الصوتَ؛ 

فجميعُ الأصواتِ منشؤُهَا اهتزازاتٌ.

هل لاحظتَ اهتزازَ الأجسامِ القريبةِ منْ مِذياعٍ يعملُ بصوتٍ 
عالٍ؟ ما الذي يســبِّبُ اهتزازَ الأجســامِ إذِا كانَ هناكَ صوتٌ 

عالٍ قريبٌ منهَا؟ 

عندَما يُصدِرُ جسمٌ ما صوتًا فإنَّه يهتزُّ إلِى الأمامِ وإلى الخلفِ.
اعةِ مكبرِ الصوتِ مثلًًا  يُسبِّبُ تقارُبَ  إنَّ اهتزازَ غشــاءِ ســمَّ
ي إلى  ا يؤدِّ جزيئاتِ الهواءِ بعضِها إلى بعضٍ، ثُمَّ ابتعادَها، ممَّ
تكوينِ مناطقَ في الهواءِ تحتوِي على عددٍ كبيرٍ منَ الجزيئاتِ 
ى تضاغُطــاتٍ، ومناطقَ أخــرَى تحتــوِي على عددٍ  تســمَّ
ى تخلخــلًاتٍ. تنتقلُ التضاغطاتُ  قليلٍ منَ الجزيئاتِ تســمَّ
والتخلخلًاتُ عبرَ الهواءِ حاملــةً معَها الطاقةَ الصوتيةَ. وكلُّ 
كُ إلى الأمامِ وإلى الخلفِ إنَّما هيَ تهتزُّ  منطقةٍ منَ الهواءِ تتحرَّ

تهت��زُّ جزيئ��اتُ ال��س��طِ الذي 
ينقلُ ال�س���تَ في نف���سِ اتجاهِ 

انتقالِ الم�جاتِ ال�س�تيةِ.

تخلخلٌ

ت�ساغطٌ






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كُ جزيئاتِ الهواءِ من مكانٍ  فقط؛ْ فالصوتُ لايحـرِّ
إلى آخرَ.  

ى سلســلةُ التضاغطاتِ والتخلخلاتِ المنتقلةِ  تسمَّ
ى المادةُ التي  خــلالَ مادةٍ مَا  موجةً صوتيةً. وتســمَّ
تنتقــلُ خلالَها الموجةُ وســطًا. وتحملُ الموجاتُ 
الصوتيةُ طاقةً مثلَ جميع الموجاتِ الأخرى، تسمى 

الطاقة الصوتية. 
عندَ انتقالِ الموجاتِ الصوتيةِ خلالَ وســطٍ ما تهتزُّ 
جزيئاتُ الوسطِ في أماكِنهَِا، ولا تنتقلُ معَ الطاقة مِنْ 

مكانٍ إلى آخرَ.
تســبِّبُ الموجاتُ الصوتيةُ اهتزازَ الوســطِ في اتجاهِ 
ى موجــاتُ الصوتِ  انتقالِ الطاقةِ نفسِــه؛ لذا تســمَّ

الموجاتِ الطوليةَ. 

ا؟  وتَ عاليًا اأو مُنخف�شً مَا الَّذِي يجعلُ ال�شَّ
وتُ عَاليًا أو  دُ مَا إذا كانَ الصَّ وتِ تُحدِّ هُناكَ صفةٌ للصَّ
مُنخفضًا،  يُمكنُ إصِدارُ صوتٍ عَالٍ أو مُنخفضٍ حَسبَ 
هتزُ. فعندمَا  اقةِ الَّتي يَكتسبَها الجسمُ الـــمُ مِقدارِ الطَّ
وتِ بجســمٍ مَا يَبدأُ الجِسمُ في  تَصطدِمُ موجاتُ الصَّ

تت�شاغطُ وتتخلخلُ دقائقُ 
الهـــــواء، فيـنتـقـــلُ ال�شــــوتُ.

تخلخلٌ

ت�شاغطٌ

اقةِ  ةِ، وَكِميةُ الطَّ وتيَّ الاهْتزازِ، نَتيجةً لطِاقةِ الموجةِ الصَّ
دةً خِلالَ  تيِ تَعبرُ مَساحةً مُحدَّ الَّتي تَحملهَا المَوجةُ الَّ
وتِ  إذَِا كانتِ الطاقةُ  ةُ الصَّ ى شِــدَّ ثانيةٍ واحدةٍ تُســمَّ
وتيةُ كبيرةٌ فَإنهَا تُســبِّبُ  تــي تَحملهَا الموجاتُ الصَّ الَّ
اهتزازاتٍ قويةٍ، وَنســمعُ أصواتًا عاليــةً، قَد تُحدثُ 
ادِرَةَ  حُ كَيفَ أَنَّ الأصواتِ الصَّ ضَررًا للُِأذنِ. وَهذا يُوضِّ
ائراتِ أوْ آلاتِ التَّســجيلِ عَاليةٌ، وقدْ تُسبِّبُ  عن الطَّ
اقةُ مُنخفضةً فتكونُ  ــا إذَا كانتِ الطَّ اهتزازَ الأطباقِ أَمَّ
الاهتزازاتُ ضعيفةً والأصواتُ الَّتي نســمعهَا خافتةٌ.

وتِ   هُو مَا يُدركهُ الإنسانُ من خلالِ إحساسِه  عُلو الصَّ
ةِ. وتيَّ ةِ الموجاتِ الصَّ بشدَّ

عند  الاأ����ص���وات  اأن  زم��ي��ل��ك  ذك���ر  راأيٌ.  اأم  حقيقةٌ 
هل  ال�صوتية،  الاأح��ب��ال  اه��ت��زاز  ع��ن  تن�صاأ  الاإن�����ص��ان 

ماذكره زميلك حقيقة اأم راأي؟ 

وتِ  ال�صَّ ةَ  ���ص��دَّ دُ  يُ��حَ��دِّ ���ذِي  الَّ مَ��ا  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ
وتُ مُرتفعًا وَاإذَا كانَ  ادرِ مِن الجَر�سِ اإِذَا كانَ ال�صَّ ال�صَّ

جَابَتي. رُ اإِ ا؟ اأُفَ�صِّ وتُ مُنخف�صً ال�صَّ

 اأختبُر نف�شي

وتُ مُبتعدًا عَنْ  وتِ كُلمَا انْتَ�شرَ ال�شَّ ةُ مَوجَاتِ ال�شَّ تَتناق�سُ �شِدَّ
اقَةُ عَلى مِ�شَاحةٍ اأَكبرَ. عُ الطَّ مَ�شدرِهِ، حيثُ تَتوزَّ

97ُال�سرحُ والتف�سير

 عند مرور الموجات الصوتیة في أي منطقة في الغرفة 
فإن كثافة ھذه المنطقة تزداد وتقل بشكل دوري بسبب 

مرور الضاغطات والتخلخلات من خلالھا 

 رأي : لیس من المناسب بناء المنازل بالقرب من 
رات  المطا

حقیقة : الأصوات الصادرة من الطیران تسبب اھتزاز 
المنازل المجاورة للمطار ویمكن أن تتسبب في دمار 

ھذه المنازل 
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كيفَ ينتقلُ ال�شوتُ؟ 
 هلْ نستطيعُ سماعَ أصواتٍ في الفضاءِ؟

نُ منْ فراغٍ، والفــراغُ منطقةٌ   لا؛ لأنَّ الفضاءَ يتكــوَّ
لا يوجَدُ فيها جُزيئاتُ مادةٍ تقريبًا. أيْ لا يوجدُ وسَطٌ 
لينتقلَ الصوتُ خلالَه في الفضاءِ؛ لذا  لا تســتطيعُ 
لْتَ مذياعًا  ســماعَ أيِّ صــوتٍ فيه، حتَّــى لو شــغَّ

بجانبكِ.

ائلِةِ والغازيَّة.  ينتقلُ الصوتُ عبرَ الموادِّ الصلبةِ والسَّ
وتكونُ سرعةُ الصوتِ أكبرَ مَا يمكنُ في الموادِّ الصلبةِ، 
وأقلَّ ما يمكنُ في الغازاتِ. تبلغُ سرعةُ الصوتِ في 
الحديدِ مثلًا 6000متر في الثانيةِ تقـريبًا، فـي حـين 
تبلـغُ سرعـتُه فـــي الهـــواءِ 343 متر  في الثانيةِ. 

ويرجعُ الســببُ فــي اختلافِ ســرعةِ الصوتِ في 
بينَ  الفاصلةِ  المســافاتِ  إلى  المختلفةِ  الأوســاطِ 
نــةِ لهَا.وتنتقلُ الطاقــةُ الصوتيةُ  الجزيئــاتِ المكوِّ
بســببِ التصادماتِ بينَ جزيئاتِ الوســطِ؛ فالموادُّ 
ا بعضُها  الصلبةُ مثلًا تكونُ الجزيئاتُ فيها قريبةً جدًّ
منْ بعــضٍ، وتتصادَمُ بســرعةٍ؛ لذا تنقــلُ الصوتَ 
ا في الغازاتِ فتكونُ المسافاتُ بينَ  بشكلٍ سريعٍ. أمَّ

، ومن ثمَّ  الجزيئاتِ كبيرةً؛ لذا تكون تصادماتُها أقلَّ
رُ درجةُ  . تؤثِّ تكونُ ســرعةُ انتقالِ الصوتِ فيها أقــلَّ
الحــرارةِ أيضًا في ســرعةِ انتقالِ الصــوتِ. فمثلًا 
يعملُ الهواءُ الدافئُ على نقلِ الصوتِ بســرعةٍ أكبرَ 
منَ الهواءِ الباردِ؛ لأنَّ سرعةَ جزيئاتِ الهواءِ الدافئِ 

أكبرُ، وعددَ التصادماتِ أكثرُ.

ُ الصوتُ في   لا ينتقــل
. الفضاءِ الخارجيِّ

يُ�شكلُ الماءُ و�شطًا منا�شبًا لنقلِ 
اأ�شواتِ الدلأفينِ.
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التغيراتُ التي تحدثُ للصوتِ عندَ انتقالهِ
يُستخدمُ في الغرفِ العازلةِ للصوتِ موادُّ لينةٌ، سميكةٌ 
وغيرُ منتظمةِ الشــكلِ، تعملُ علــى امتصاصِ الطاقةِ 
الصوتيةِ. فالامتصاصُ هو عمليةُ نقلِ الطاقةِ إلى سطحٍ 
لُ الموجاتُ  ما عنــدَ اختفاءِ موجــةٍ فيهِ؛ حيثُ تتحــوَّ
الممتصةُ إلى طاقةٍ حركيةٍ أو حراريةٍ في ذلكَ السطحِ.

دَى؟ هلْ سمعْتَ عنِ الصَّ

عندَمَا تصطدمُ الموجاتُ الصوتيةُ بسطحٍ مستوٍ صلبٍ 
أكبرَ من طاقِتها فإنَّها ترتدُّ عنهُ، أيْ تنعكسُ. والانعكاسُ 
دَى  ا الصَّ هوَ ارتدادُ الموجاتِ الصوتيةِ عنْ سَطحٍ مَا. أمَّ
فهوَ تكرارُ ســماعِ الصوتِ بسببِ انعكاسِ الموجاتِ 
الصوتيةِ. عندَ حدوثِ انعكاسٍ للموجاتِ الصوتيةِ عنْ 
ســطحٍ مَا فإنَّ جزءًا منها يحدثُ له امتصاصٌ، وتعتمدُ 
كميةُ هذا الجزءِ على طبيعةِ السطحِ؛ لذا لا يكونُ علوُّ 

  . دَى بنفسِ علوُّ الصوتِ الأصليِّ الصَّ

ناقلاتُ ال�شوتِ
�أف�ضلَ  ب�ضكلٍ  �لمذياعِ  �أ�ضمعُ �ضوتَ  هلْ  اأتوقعُ.   1 

عبرَ �لهو�ءِ, �أم �لماءِ, �أم �لخ�ضبِ؟

�أ�ضعُ �لمذياعَ على طاولةٍ خ�ضبيةٍ, ثم �أ�ضعُ �أذني   2 

على �لجهةِ �لأأُخرَى للطاولةِ و�أ�ضتمعُ �إلى �لمذياعِ. 
�أ�ضجّلُ ملاحظاتي.

ا  بلا�ضتيكيًّ ��ا  ك��ي�����ضً �أم�����لاأُ   3 

بجانبِ  و�أ���ض��عُ��هُ  ب��ال��م��اءِ, 
�لمذياعَ  �أ���ض��عُ  ث��م  �أذن���ي, 
في �لجهةِ �لأأخرَى للكي�سِ. 
�أم  هلْ �ضوتُ �لمذياعِ عالٍ 
�لكي�سَ  �أبُ��عِ��دُ  منخف�سٌ؟ 

عنْ �أذني, و�أ�ضتمعُ �إلى �ضوتِ 
�لمذياعِ عبرَ �لهو�ءِ.هلْ �ضوتُ �لمذياعِ �لأآن عالٍ 

�أم منخف�سٌ؟ �أُ�ضجلُ ملاحظاتِي.

�أُرتبُ �لأأو�ضاطَ �لتاليةَ بح�ضبِ قدرتِها على نقلِ �ل�ضوتِ,   4 

من �لرديءِ �إلى �لجيدِ: �لخ�ضبَ, �لهو�ءَ, �لماءَ.

اأ�شتنتجُ. كثافةُ �لفلِّينِ �أقلُّ منْ كثافةِ �لخ�ضبِ �أو   5 

ترتيبُ  ما  �لهو�ءِ.  كثافةِ  منْ  �أكبرُ  ها  ولكنَّ �لماءِ, 
�لفلينِ منْ حيثُ قدرتُه على نقلِ �ل�ضوتِ؟

جدرانُ  هذهِ الغرفةِ تمت�سُّ ال�شوتَ .

 اأختبُر نف�شي
ال�ص��دَى  اإنَّ  يق��ولُ �صديقُ��ك  راأيٌ.  اأم  حقيقــةٌ 
. اأيُّ  ��ه اأخف���سُ منَ ال�ص��وتِ الاأ�صليِّ مخي��فٌ؛ لاأنَّ

هما راأيٌ؟ جزاأَيِ العبارةِ حقيقةٌ، واأيُّ

عل��ى  اأذنِ��ي  اأ�ص��عُ  عندَم��ا  النّاقــدُ.  التَّفكيــرُ 
الاأر���سِ اأ�ص��تطيعُ �ص��ماعَ �ص��وتٍ م��ا ب�ص��رعةٍ اأكب��رَ 

منْ �صماعِي لهُ في الهواءِ. اأفُ�صرُ ذلكَ.

99ُال�سرحُ والتف�سير

 جواب۱: أسمع صوت المذیاع بشكل أفضل عبر 
ب الخش

جواب۲: صوت المذیاع مع وجود كیس الماء أكبر 
س من صوتھ عند إبعاد الكی

ب جواب٤: ھواء - ماء - خش

جواب٥: یترتب الفلین بین الماء والھواء في قدرتھ 
على نقل الصوت

ف  الرأي : الصدى مخی
الحقیقة : الصدى أخف من الصوت الأصلي 

لأن سرعة الصوت في الأجسام الصلبة أسرع
من سرعتھ في الغازات 

https://hulul.online/


ةُ ال�صوتِ؟  ما حدَّ
عندما تسمعُ صوتَ امرأةِ أوْ رجلٍ، تجدُ اختلافًا بينهما. 

ما الذي يميزُ صوتَ المرأةِ عنِ الرجلِ؟

الموجاتُ الصوتيةُ التي تَصِلُ إلى أذنكِ تختلفُ في 
الحالتيــنِ. في الحالةِ الأولَى تقتــربُ التضاغطاتُ 
دُها.  والتخلخلاتُ بعضُها مــنْ بعضٍ، أيْ يزدادُ تردُّ
دُ هوَ عددُ مراتِ اهتزازِ جســمٍ مَا خلالَ ثانيةٍ  والتردُّ
واحــدةٍ، وَوحدةُ قياسِــه الهِرتز. ويتــمُّ التمييزُ بينَ 

تهِــا. وحدةُ الصوتِ صفةٌ  الأصواتِ منْ خلالِ حدَّ
دُ مــا إذا كانَ رفيعًــا أَمْ غليظًا، وهي  للصــوتِ تحدِّ

دهُ  دِ الصــوتِ؛ فالصوتُ الرفيعُ تردُّ تعتمدُ على  تردُّ
دُه منخفضٌ. ا الصوتُ الغليظُ فتردُّ عالٍ، أمَّ

دُه طريقتــانِ مختلفتانِ لوصفِ  ةُ الصوتِ وتردُّ حــدَّ
الصوتِ. فحــدةُ الصوتِ هيَ طريقــةُ تمييزِ الأذنِ 
للتــرددِ. وترتبــطُ بعــددِ التضاغطاتِ فــيِ موجةِ 

الصوتِ، ولكنَّها تختلفُ عنِ الترددِ.

�ص��وتٌ مرتف��عُ الح��دةِ تكونُ 
والتخلخ���لاتُ  الت�ص���اغطاتُ 

دٌ ع�الٍ( متقاربةً )تردُّ

�صوتٌ منخف���ضُ الحدةِ تكونُ 
والتخلخ���لاتُ  الت�ص���اغطاتُ 

دٌ منخف�ضٌ( متباعدةً )تردُّ
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وتِ ةِ ال�شَّ رُ حِدَّ تغيُّ
لزيــادةِ حــدةِ الصوتِ نعمــلُ على زيــادةِ عددِ 
الاهتــزازاتِ التي يعملُهــا في الثانيــةِ الواحدةِ. 
نستطيعُ زيادةَ ترددِ الصوتِ بالتحركِ في اتجاهِه. 
كْنَا في اتجاهِ الموجةِ فإنَّنا نســمعُ  كيفَ؟ إذا تحرَّ
ا لَو بقينَا ثابتينِ دونَ  التضاغطاتِ بســرعةٍ أكبرَ ممَّ
كْنَا مبتعدينَ عنها فإنَّ التضاغطاتِ  حركةٍ. وإذا تحرَّ

ا لوْ بقينَا ثابتِيِنَ. تصلُ إلى أذنكَِ أبطأَ ممَّ

دِ بسببِ حركتنِا مقترِبينَ أو  رُ في التردُّ ى التغيُّ يُســمَّ
مبتعدِينَ عنِ الموجةِ تأثيرَ دوبلرَ.

حقيقةٌ اأمْ راأيٌ. يقولُ زميلُك اإنَّ الاأ�صواتَ العاليةَ 
ب�صرعةٍ  تهتزُّ  الاأذنَ  تجعلُ  ��ه��ا  لاأنَّ وذل���كَ  م��زع��ج��ةٌ؛ 

ها راأيٌ؟ كبيرةٍ.اأيُّ جزءٍ في الجملةٍ حقيقةٌ، واأيُّ

ةِ �صوتِكَ؟ فْكيرُ النّاقِدُ. كيفَ يمكنُكَ تغييرُ حدَّ التَّ

 اأختبُر نف�شي

تاأثيُر  دوبلر

ةُ �صوتِ �صافرةِ القطار اأعلىَ اأم اأخف�سُ من  هلْ حدَّ

تِها الطبيعيةِ؟ حدَّ

كُ �لقطارُ مقتربًا منكَ �أم مبتعدً�  اإر�ص��ادٌ. هلْ يتح��رَّ

عنكَ؟

اأقراأُ ال�شورةَ

101ُال�سرحُ والتف�سير

 یمكنني تغییر حدة الصوت من خلال شد أحبالي الصوتیة 
أو أراخیھا فتزداد حدة الصوت عند شد الأحبال الصوتیة 

وتقل حدة الصوت عند إرخاء الأحبال الصوتیة 

ة  الحقیقة : الأصوات العالیة تجعل الأذن تھتز بسرعة كبیر
الرأي : الأصوات العالیة مزعجة

 حدة صوت صافرة القطار أعلى من الطبیعي بسبب 
حركة القطار في اتجاھي وھذا من الأمثلة على تأثیر 

دوبلر
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حقيقةٌ اأمْ راأيٌ؟ ت�صتخدمُ الدلافينُ والحيتان �صدَىال�صوتِ 
لتحدي��دِ المواق��عِ. الدلافي��نُ والحيتانُ اأذكى م��ن المخلوقاتِ 

هما راأيٌ؟ البحريةِ الاأخرى. اأيُّ هاتينِ العبارتينِ حقيقةٌ واأيُّ

ونارِ على الياب�صةِ؟  فْكيرُ النّاقِدُ. هلْ يمكنُ ا�صتخدامُ ال�صُّ التَّ
اأف�صرُ اإجابتي.

 اأختبُر نف�شي

دَى؟ ما فائدةُ ال�شَّ
اشُ مثلًا يرســلُ  دَى فوائدُ مهمةٌ. فالخُفَّ للصَّ
أصواتًا ترتدُّ عنْ فريســتهِ، فيرشدُه الصدَى 
ى عمليةُ إيجادِ الطعامِ أوْ  إلى مكانهِا. تســمَّ
أشــياءَ أخرَى بهذِه الطريقــةِ تحديدَ الموقعِ 
باســتخدامِ الصــدَى. تَســتخدمُ الحيتــانُ 
والدلافينُ أيضًا هذِه الطريقةَ لتحديدِ طريقِها 
رَ العلماءُ  والحصولِ على الغذاءِ. وقــد طوَّ
ونَارَ( التي تَستخدمُ هذهِ الطريقةُ  أجهزةَ )السُّ

لتحديدِ مواقعِ الأجسامِ تحتَ الماءِ.

�شــدَى  مــن  الخفا�ــسُ  ي�شــتفيدُ 
موقــعِ  تحديــدِ  فــي  ال�شــوتِ 

فري�شتِه.

يُ�شتخدمُ ال�شونارُ في ال�شفنِ لمعرفةِ اأماكنِ الأأج�شامِ 
تحتَ �شطحِ الماءِ .

102  الموجات الصوتیة تنتقل خلال الیابسة كما تنتقل خلال ال�سرحُ والتف�سيرُ
ً الماء لذلك یستخدم السونار على الیابسة أیضا

 حقیقة : تستخدم الدلافین والحیتان صدى الصوت لتحدید 
المواقع 

رأي : الدلافین والحیتان أذكى من المخلوفات البحریة الأخرى 
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
موجاتٍ  المهتزةُ  الأأج�سامُ  تُـنتجُ 

�صوتيةً تنتقلُ عبَر الأأو�ساطِ.

على  والأأج�سامُ  الموادُّ  تعملُ 
اأو  عك�صِه  اأو  ال�سوتِ  نقلِ 

ه. امت�صا�صِ

بازديــادِ  ال�ص��وتِ  ةُ  ح��دَّ تــزدادُ 
دِ الموجاتِ ال�سوتيةِ. تردُّ

مُ اأَفْكاري   اأُنَظِّ
ـــــــوْتِ. �صُ فيها ما تَعلَّمتُهُ عنِ ال�صَّ اأَعملُ مطويةً، اأُلخِّ

الأجسام المهتزة 
تنتج.......

تنتقل الموجات الصوتية 

خلال....

بازدياد تردد 
الموجات الصوتية

.....

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
فــي  الت�صاغطــاتِ  عــددُ  ى  المُفرداتُ. يُ�صــمَّ  1 
وحــدةِ الزمــنِ  الموجــاتِ 

ال�صوتيةَ.

؟ هــلْ هنــاكَ �صــرورةٌ لو�صــعِ  حقيق��ةٌ اأم راأيٌّ  2 
�صداداتِ الأأذنِ عندَ ا�صتخدامِ مكن�صةٍ كهربائيةٍ؟ 

اأدعمُ راأيي بحقائقَ.

       حقيقةٌ            راأيٌ

التفكيرُ الناقدُ. كيفَ يُمكنُكَ اإ�صدارُ اأ�صواتٍ   3 
مختلفةٍ با�صتخدامِ قطعةِ مطاطٍ واحدةٍ فقطْ؟

ا يلي  اأختارُ الإإِجابَةَ ال�صحيحَةَ. في اأيٍّ ممَّ  4 
تكونُ �صرعةُ ال�صوتِ اأكبرَ؟ 

ب. الحديدِ.  اأ. الماءِ. 
ج. الزيتِ.   د. الهواءِ.

دَى  اأختارُ الإإجابَ��ةَ ال�صحيحَةَ. يُعــدّ ال�صَّ  5 
مثالًأ على اأنَّ موجاتِ ال�صوتِ:

. ب. تُمت�صُّ اأ. تتحولُ.  
ج. تنعك�صُ.   د. تنك�صرُ.

. ما خ�صائ�صُ ال�صوتِ؟ ال�صوؤالُ الإأ�صا�صيُّ  6 

اأح�صبُ العمقَ 
ي�صــتغرقُ ال�صــوتُ ثانيةً واحــدةً ليرتدَّ عن ج�صــمٍ مو�صوعٍ 
على عمقِ 700 م تحتَ �صطحِ الماءِ. ما عمقُ الج�صمِ الذي 

ن�صمعُ �صوتَ ال�صدَى المنعك�صِ عنهُ بعدَ 4 ثوانٍ؟

نُ  اأر�صُمُ واألوِّ
اأر�صــمُ جزيئــاتِ الهواءِ فــي حالتَــيْ التخلخــلِ والأن�صغاطِ، 

نُهما. واألوِّ

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ  العلومُ والفنُّالعلومُ والفنُّ

تردد

 جواب۲: حقیقة: لا یكون الصوت الناتج عن 
المكنسة الكھربائیة عالي بالدرجة التي تدمر 

السمع
رأي :  لا یلزم وضع سدادة أذن عند استخدام 

المكنسة الكھربائیة

جواب۳:یمكن إصدار أصوات مختلفة عن طریق 
شد وإرخاء قطعة المطاط أو تغییر قوة الضرب 

على قطعة المطاط

جواب٦:الصوت عبارة عن موجات طولیة، 
وھي عبارة عن مجموعة من التضاغطات 

والتخلخلات ینتقل الصوت في الأوساط المادیة 
ولا ینتقل في الفراغ

ــــــــــــــــــ

ــــــــــــــ

 عمق الجسم ٤*۷۰۰=۲۸۰۰م
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كتابةٌ علميةٌ

�شوتٌ من اأعماقِ البئرِ
في يومٍ ربيعيٍّ رائعٍ ذهبتُ معَ زملائي في المدرســةِ لزيارةِ بعــضِ المواقعِ التاريخيةِ في المملكةِ. وفي 
أثناءِ الاستراحةِ في أحدِ المواقعِ أخبرَني صديقي أَحمدُ عنْ شيءٍ لفتَ انتباهَهُ وقالَ لي: "هناكَ أصواتٌ 

غريبةٌ تَصدرُ عنْ هذهِ البئرِ القريبةِ!".

ا بنا نستأذنِ المدرسَ  اندهشتُ منْ ذلكَ، ولكنّني استجمعتُ شجاعتي، وقلتُ لهُ: "هذا غيرُ معقولٍ، هيَّ
ونذهبْ لنرَى".

ذهبْنا معًا، نســيرُ بخطواتٍ بطيئةٍ، وكانَ المدرسُ يراقبُنا حتَّــى وصلْنَا إلى البئرِ، فناديتُ بأعلَى صوتيِ: 
"مرحبًا".

فســمعتُ صوتًا يقولُ: "مرحبًا، مرحبًا". أصابَني الخوفُ، ثم قلتُ مرةً  أخرى: "هلْ أنتَ بخيرٍ؟ كيفَ 
يمكنُني المساعدة؟"

مَ صديقي ضاحكًا، وقالَ:   فســمعتُ الصوتَ يقولُ: "المساعدة، المســاعدة". وفي هذهِ اللحظةِ، تبسَّ
دىَ. إنّهُ صوتُكَ يصطدمُ بسطحِ الماءِ عندَ قاعِ البئرِ فينعكسُ مرةً أخرى إليكَ". هُ الصَّ "لا تخفْ، إنَّ

104 الإإثراء والتو�سع

https://hulul.online/


 أكتبُ عن 
هل سمعتَ صدًى لصوتٍ ما؟ أَكتبُ قصةً 
تصــفُ تجربةً مــررتُ بها تتعلقُ بســماعِ 

الصّدَى.

الق�شة ال�شخ�شية
للقصةِ الشخصيةِ الجيدةِ سماتٌ منها:

ا�صتخدامُ �صميرِ المتكلمِ في �صردِ اأحداثِ الق�صةِ.

اأنّها تتكونُ منْ مقدمةٍ وو�صطٍ ونهايةٍ.




105الأإثراء والتو�شع

 نعم ، فعندما انتقلنا إلى منزل جدید دخلت إلى إحدى 
الغرف وتحدثت ، فسمعت صدى صوتي ، فتكلمت 

مرة أخرى حتى أسمع صدى الصوت مرة أخرى
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الدر�سُ الثانِِي

ال�ضم�ضُ م�ضدرُ ال�ضوءِ الرئي�ضُ على الأأر�ضِ. 
تُرَى، ما نوعُ الم�ضارِ الذي ي�ضلكُه �ضوءُ ال�ضم�ضِ للو�ضولِ اإلى الأأر�ضِ؟

ــــــــوءُ ــــــــوءُال�ضَّ ال�ضَّ

رابط الدر�ض الرقمي

www.ien.edu.sa

106التهيـئــةُ   

 یسیر ضوء الشمس في خطوط مستقیمة ودوران الأرض حول الشمس 
یغیر من میل سقوط أشعة الشمس على الأرض 
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وْءُ عندَ انعكا�شِهِ؟ ما الم�شارُ الذي ي�شلُكُه ال�شَّ

اأكوّنُ فر�شيةً
عندَما اأنظرُ اإلى المراآةِ اأرَى ال�صوءَ الذي �صقطَ عليهَا ثمَّ انعك�سَ عنهَا في اتجاهِ 

عينيَّ .................. .

مَا العلًاقةُ بينَ الزاويةِ التي �صقطَ بهَا ال�صوءُ على المراآةِ والزاويةِ التي انعك�سَ 

؟ اأكتبُ اإجابتِي علَ��ى هيئةِ فر�صيةٍ "اإذا نق�ص��تِ الزاويةُ التي  به��ا عَنه��ا اإل��ى عين��يَّ

ي�صقطُ بها ال�صوءُ على المراآةِ فاإنَّ الزاويةَ التي ينعك�سُ بها ال�صوءُ اإلى عينيَّ ..". 

يَّتي اأختبُر فَرْ�شِ
الخطوات:

 ،T 1  األ�ص��قُ قطعتي��نِ م��نَ ال�ص��ريطِ اللًا�ص��قِ اإحداهُم��ا بالاأخ��رَى لتكوي��ن ال�ص��كل 

ا( فوقَ الحافةِ  واأ�صعُ اإ�صارةً عندَ التقاءِ القطعتينِ، ثم اأ�صعُ المراآةَ راأ�صيًّا )عموديًّ

العلي��ا لل�ص��كلِ T. اأثب��تُ الط��رفَ المدب��بَ ل��كلِّ قل��مِ ر�صا���سٍ ف��ي ممح��اةٍ، بحيثُ 

ياأخذُ كلُّ منهما �صكلًًا راأ�صيًّا على الممحاةِ.

بُ. اأثب��تُ اأح��دَ القلمي��نِ اأم��امَ الم��راآةِ ع��نْ يَ�ص��ارِ ال�ص��كل T واأ�ص��عُ راأ�صِ��ي   2  اأجــرِّ

ع��ن يمي��نِ ال�ص��كلِ T، واأح��ركُ راأ�صِ��ي بحي��ثُ اأرَى �ص��ورةَ القلمِ فى و�ص��طِ المراآةِ 

المو�صوع��ةِ ف��وقَ حافةِ ال�ص��كل T، ث��مَّ اأثبتُ القلمَ الثانيَ، بحي��ثُ يحجبُ روؤيتِي 

ل�صورةِ القلمِ الاأولِ في المراآةِ تمامًا.

اأَ�شتخل�سُ النتائجَ
 3  اأقي�سُ. اأثبتُ المنقلةَ مكانَ المراآةِ فوقَ ال�صكل T بحيثُ يكونُ منت�صفُ المنقلةِ 

عندَ العلًامةِ التي و�صعتُها، ثمَّ اأجدُ قيا�سَ الزاويةِ بينَ الحافةِ العموديةِ لل�صكل 

، ثمَّ اأجدُ قيا�سَ الزاويةِ بينَ الحافّةِ  T والقلمِ الاأولِ. وهذَا هو المتغيِّرُ الم�صتقلُّ
العموديةِ لل�صكلِ T والقلمِ الثانِي. وهذَا هوَ المتغيِّرُ التابعُ.

رُ الخطواتِ 2 و3 ثلًاثَ مراتٍ اأخرَى مبعدًا  القلمَ الاأولَ اأكثرَ في كلِّ مرةٍ.  4 اأكرِّ

 5  اأف�شــرُ البياناتِ.  اأنظرُ اإلى الزاويتينِ اللتينِ قمتُ بقيا�صِهما. هلْ فر�صيَّتِي 

�صحيحةٌ؟ اأف�صرُ اإجابَتِي.

• �صريطٍ لا�صقٍ
• مراآةٍ م�صتويةٍ
• قلمَيْ ر�صا�سٍ

• ممحاتيِن
• منقلةٍ

اأحتاجُ اإلى:

اأكثرَ اأ�شتك�شفُ
اإذا كانَ اأح��دُ القلمي��نِ  م��اذَا يح��دثُ 

ملًام�صً��ا للم��راآةِ بينَم��ا الاآخ��رُ بعيدًا 

اأكت��بُ  الزوايَ��ا؟  ��رُ  تتغيَّ ه��لْ  عنهَ��ا؟ 

فر�صيةً، ثم اأختبرُها.

1الخطوة

2الخطوة
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 تنقص 

 نعم فرضیتي صحیحة، لأن قیاس زاویة الانعكاس =قیاس 
زاویة السقوط 

  حل أستكشف أكثر :تغیر بعد القلم عن المرأة لا 
یغیر الزوایا ولكن قد یؤثر في سھولة قیاس 

الزوایا
أعید خطوات التجربة السابقة ولكن بتغیر 
موضع أحد القلمین وجعلھ یلامس المرأة 

ق وأسجل ملاحظاتي كما سب
نتائجي ھي: لا تتغیر الزوایا بتغیر بعد القلم
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اتجاهُ انتقالِ الموجاتِ

موجةٌ مغناطي�سيةٌ
موجةٌ كهربائيةٌ

طولٌ موجيٌّ

ما ال�سوءُ؟
الضوءُ شكلٌ من أشكالِ الطاقةِ نحسُّ بهِ بالعينِ. للضوءِ مصادرُ 
متعدّدةٌ، منهَا الشمسُ والمصابيحُ الكهربائيةُ وغيرُها. والضوءُ 
يسيرُ في خطوطٍ مستقيمةٍ، وينتشــرُ على شكلِ موجاتٍ، لا 
تعتمدُ في انتشــارِهَا على التضاغُطــاتِ والتخلخلاتِ، كما 
رُ بحوالَيْ 150  في الصوتِ. يقطعُ ضوءُ الشــمسِ مسافةً تقدَّ
رُ بحوالَيْ  مليونَ كم للوصولِ إلى الأرضِ مســتغرقًا زمنًا يقدَّ
8 دقائــقَ. والضوءُ عبارةٌ عــنْ موجاتٍ كَهْرُومِغناطيســيةٍ؛ 
ى تداخلُ طاقةِ القوَى الكهربائيـــةِ وطاقةِ القوَى  حيثُ يسمَّ

ةَ. المغناطيسيةِ الكَهْرُومِغْناطيسيَّ

رُ سرعتُه في  الفراغِ  ا؛ حيثُ تقدَّ ينتشرُ الضوءُ بسرعةٍ كبيرةٍ جدًّ
بحوالَــيْ 300  ألف كم في الثانية تقريبًا، بينَما تقلُّ ســرعتُه 
في الأوســاطِ الماديَّة، مثلِ الهواءِ و الماءِ و الزجاجِ.ويعتقدُ 
بعضُ العلماءِ أنهُ لايوجدُ شــيءٌ في الكونِ يسيرُ بسرعةٍ أكبرَ 

منْ سرعةِ الضوءِ.

فُ علــى موجاتِ الضــوءِ منْ خــلالِ الطولِ  يمكــنُ التعرُّ
فُ طولُ الموجةِ بأنَّه المســافةُ بينَ  الموجيِّ لهَا؛ حيــثُ يُعرَّ
تينِ متتاليتينِ أو قاعينِ متتاليينِ للموجةِ. ويمكنُ حســابُ  قمَّ

دِها. سرعةِ الموجةِ بضربِ طولهِا الموجيِّ في تردُّ

ال�سوؤالُ الأأ�سا�سيُّ 
رُ بالموادِّ في  كي��فَ ينتق��لُ ال�ضوءُ؟ وكي��فَ يتاأثَّ

اأثناءِ انتقالِهِ؟
المفرداتُ

الكَهرومِغناطي�ضيةُ
طولُ الموجةِ

الفوتونُ
اأج�ضامٌ معتمةٌ 
اأج�ضامٌ �ضفافةٌ

اأج�ضامٌ �ضبهُ �ضفافةٍُ
انعكا�سُ ال�ضوءِ
انك�ضارُ ال�ضوءِ

الطيفُ المرئيُّ 
المن�ضورُ

مهارةُ القراءةِ 
التلخي�صُ

خلاصةٌ 






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األخ�سُ. ما خ�صائ�سُ ال�صوءِ الجُ�صَيْمِيَّةُ؟
فْكيرُ النّاقِدُ. كيفَ يمكنُكَ ح�صابُ الطولِ الموجيِّ  التَّ

دَه؟ لل�صوءِ اإذا علمتَ �صرعتَه وتردُّ

 اأختبُر نف�شي

الضوءُ جُسَيْماتٌ
معَ أنَّ الضوءَ موجاتٌ من الطاقةِ إلاَّ أنَّه جسيماتٌ أيضًا.

لكنْ كيفَ يمكنُ لشيءٍ أنْ يكونَ موجاتٍ وجسيماتٍ 
رَ العلماءُ في هذَا السؤالِ سنواتٍ  في الوقتِ نفسِه؟ تحيَّ
لُوا  مُوا العديدَ مــنَ التجاربِ حتَّى توصَّ طويلةً، وصمَّ
إلى أنَّ للضوءِ خصائصَ الموجاتِ وبعضَ خصائصِ 
ى  الجسيماتِ. وجسيماتُ الضوءِ ليسَ لها كتلةٌ، وتسمَّ
فُوتُوناتٍ. والفوتونُ أصغرُ جزءٍ مــن الطاقةِ الضوئيةِ 

. يوجدُ بشكلٍ مستقلٍّ

ويسلكُ الضوءُ سلوكَ الجسيماتِ بطرائقَ متعددةٍ؛ فهوَ 
ى أشعةً ضوئيةً، وعندَما  يسيرُ في خطوطٍ مستقيمةٍ تسمَّ
يســقطُ على جســمٍ وينعكسُ عنهُ فهوَ يسلكُ سلوكَ 

الجسيماتِ الصغيرةِ.

يشبهُ الضوءُ الجســيماتِ في مجموعةٍ منَ الصفاتِ. 
رُ اتجاهَ الجســيماتِ الصغيرةِ  ومنْ ذلكَ أنَّ الضوءَ يغيِّ

عندَ الاصطدامِ بها، كالذراتِ وغيرِها.

وعندَمَا تصطدمُ جســيماتُ الضوءِ بفيلمِ كاميرا تتركُ 
لُ هذهِ  أثرًا يظهرُ فيه على شــكلِ نقاطٍ صغيرةٍ، تشــكِّ

 . النقاطُ معًا صورةَ الجسمِ الأصليِّ

ت�شــقطُ فوتونــاتُ ال�شوءِ ب�شــكلٍ حرٍّ علــى الفيلمِ. 
وتظهــرُ ال�شــورةُ عنَدمــا ت�شطدمُ كميــةٌ كافيةٌ منَ 

الفوتوناتِ بالفيلمِ.

الموجــاتِ وبعضُ خصائصِ  للضوءِ خصائصُ 
الجسيماتِ.
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 حل ألخص :یسیر الضوء في خطوط مستقیمة 
تسمى أشعة ضوئیة وعندما یسقط على جسم 

رة وینعكس عنھ یسلك سلوك الجسیمات الصغی

حل التفكیر الناقد:سرعة الضوء = التردد × الطول 
. الموجي

الطول الموجي = سرعة الضوء / التردد.
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؟ نُ الظلُّ كيفَ يتكوَّ

رُ معظمَ ال�شوءِ. رُ جزءًا ي�شيرًا منَ ال�شوءِ.الج�شمُ ال�شفّافُ يمرِّ الج�شمُ �شبهُ ال�شفّافِ يمرِّ

لا نســتطيعُ رؤيةَ الأجســامِ خلفَ البــابِ المغلقِ، 
وكذلكَ خلفَ الجُدْرانِ؛ لأنها تَحجبُ الرؤيةَ. تُرَى، 
لماذَا يكونُ الضوءُ كذلكَ؟ الضوءُ ضروريٌّ للرؤيةِ؛ 
حيثُ نرَى الأجســامَ عندَما ينعكسُ الضــوءُ عَنْها 
ــمُ الأجسامُ منْ حيثُ مرورُ الضوءِ  إلى أعيننِا. وتقسَّ
عبرَهَا إلى ثلاثةِ أنواعٍ يمكنُ تميزُها في الصورِ أدناهُ.

أجســامًا معتمةً؛ هيَ الأجســامُ التي لا ينفذُ الضوءُ 
من خلالهِا؛ لأنها تمتصُّ الضوءَ الســاقطَ عليها ولا 
ينفذُ الضوءُ من خلالهَِا. ومن هذهِ الأجسامِ الحديدُ 
ى  والخشبُ والكتابُ. وهناكَ أجســامٌ أخرَى تسمَّ
أجسامًا شفافةً  وهيَ الأجســامُ الشفافةُ التي تسمحُ 
بنفاذِ معظمِ الأشعةِ الضوئيةِ عبرَها، ومنها الزجاجُ. 

أجسامًا شبهَ شفافةٍ وهي الأجسامُ التي تشتِّتُ أغلبَ 
الضوءِ الساقطِ عليهَا، ولكنَّـها تُنفــذُ جــزءًا يسيرًا 

منهُ، ومنها البلاستيكُ. 

عندَما يسقطُ الضوءُ على جسمٍ معتمٍ أو شبهِ شفافٍ 
فإنَّ هذَا الجسمَ يحجبُ الضوءَ - أو جزءًا منه - عنِ 
. والظلُّ هوَ  نُ له ظلٌّ المنطقةِ الواقعةِ خلفَه، فيتكــوَّ

دُ انحجابٍ للضوءِ.  مجرَّ

نُ  وعندَما يقعُ جســمٌ بينَ مصدرِ ضوءٍ وجسمٍ آخرَ يتكوَّ
ظلٌّ للجسمِ الأولِ علَى الجسمِ الثانيِ.

 هلْ ألاحظ طولَ ظلِّي صباحًا عندَما أقفُ أمامَ أشعةِ 
الشــمسِ في أوقاتٍ مختلفةٍ من النهــارِ؟ هلْ يبقَى 

ي بالطولِ نفسِه طوالَ النهارِ؟ لماذَا؟  ظلِّ

الأأج�شامُ المعتمةُ وال�شفافةُ
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يمكنُني تحديدُ حجمِ و�شكلِ ظلِّ الج�شمِ عنْ طريقِ
عِ م�شارِ الأأ�شعةِ ال�شوئيــــــةِ ال�شاقطـــةِ عليـــهِ. تتـبُّ

��رقُ التِ��ي يتفاع��لُ به��ا ال�صوءُ  . م��ا الطُّ �ــسُ األخِّ
معَ المادِة؟

��عُ الوقتِ  فْكيــرُ النّاقِدُ. كي��فَ يمكنُني توقُّ التَّ
؟ عندَ لحظةٍ مَا في اأثناءِ النهارِ با�صتخدامِ الظلِّ

 اأختبُر نف�شي

رُ ال�شوءَ. الج�شمُ المعتِمُ لأ يمرِّ

رُ مَيْلُ أشــعةِ الشمسِ الســاقطةِ عليَّ خلالَ  يتغيَّ
رُ تبعًا لذلكَ طولُ ظلِّي. يعتمدُ طولُ  النهارِ، فيتغيَّ
الظلِّ إذًا علَى ميلِ الأشعةِ الساقطةِ على الجسمِ، 
كمَــا أنَّه يعتمدُ عَلَى بُعدِ الجســمِ عــنِ المصدرِ 
. ويعتمدُ أيضًا على المسافةِ بينَ الجسمِ  الضوئيِّ
. ألاحظُ كيفَ  نُ عليهِ الظلُّ والســطحِ الذي يتكوَّ
رُ طولُ ظلِّي في أوقاتٍ مختلفةٍ منَ النهارِ؟ ثمَّ  يتغيَّ

لُ ملاحظاتي.  أسجِّ
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 یسیر الضوء في خطوط مستقیمة تسمى أشعة 
ضوئیة وعندما یسقط على جسم وینعكس عنھ 

یسلك سلوك الجسیمات الصغیرة

لموجي ا لطول  تردد*ا ل سرعة الضوء=ا  
لموجي = سرعة الضوء/  ا لطول  ا

تردد ل ا
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كيفَ ينعك�سُ ال�شوءُ؟ وكيفَ ينك�شِرُ؟
عندَمــا أنظرُ إلى المرآةِ المســتويةِ أشــاهدُ صورتي. 
ورُ في المرآةِ نتيجــةَ انعكاسِ الضوءِ عنْ  نُ الصُّ تتكــوَّ
ســطحها المصقولِ، فموجاتُ الضــوءِ تنعكسُ عنِ 
الســطوحِ، كمَا ينعكسُ الصــوتُ. وانعكاسُ الضوءِ 
هوَ ارتدادُه عنِ الســطوحِ. وأغلبُ الضوءِ الذي يصلُ 
إلى أعيننَِا هــوَ ضوءٌ منعكسٌ عنِ الأجســامِ. ونحنُ 
نرَى الجســمَ عندَما ينعكسُ الضوءُ عنــهُ إلى أعيننَِا. 
والأجسامُ التي لا تعكسُ الضوءَ لا نستطيعُ أنْ نراهَا. 
وليسَ منَ الضروريِّ أنْ يكونَ الســطحُ صلبًا ليعكسَ 
الضوءَ؛ فســطوحُ الســوائلِ والغازاتِ كذلكَ تعكسُ 

الضوءَ.

تظهر الصورة في المرآةِ المستويةِ واضحًا؛ لأنَّ معظمَ 
موجاتِ الضوءِ تنعكسُ عنْ سطحِها المصقولِ.

وعندَما يســقطُ الضوءُ على المرآةِ فإنَّ زاويةَ سقوطِهِ 
ى  علَى المرآةِ تساوِي زاويةَ انعكاسِه عنهَا. وهذَا يسمَّ
قانونَ الانعكاسِ. صورة الجســمِ في المرآةِ المستويةِ 
يظهرُ كأنَّه خلْفَها، ويكونُ بُعدُه في المرآةِ مســاويًا بُعْدَ 

الجسمِ عنهَا.

قَد تكونُ المرايَا جزءًا منْ سطوحٍ كرويةٍ. وعندَما يكونُ 
ا  رَةً، أمَّ ى مرايَا مُقَعَّ ســطحُها العاكسُ إلى الداخلِ تسمَّ
ى مرايَا  إذا كانَ ســطحُها العاكسُ إلى الخارجِ فتســمَّ
نُ أشكالًا كثيرةً للصور؛ فقدْ  بَةً. وهذهِ المرايَا تكوِّ مُحَدَّ

رةً، معتدِلةً أو مقلوبةً. تكونُ الأخيلةُ مكبَّرةً أو مصغَّ

بَةٌ مراآةٌ مُحَدَّ

قدْ تظهرُ ال�شورةُ خلفَ المراآةِ اأو اأمامَها.

مراآةٌ م�شتوِيةٌ

الأأ�شعةُ المنعك�شةُ

الأأ�شعةُ ال�شاقطةُ

رَةٌ مراآةٌ مُقَعَّ

ا  تبدو الأأ�شياءُ في المراآةِ الجانبيةِ لل�شيارةِ اأ�شغرَ ممَّ
هيَ عليهِ في الحقيقةِ 
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انكسارُ الضوءِ
نٌ  هلْ قلمُ الرصاصِ في الشــكلِ المجــاورِ مكوَّ
رَ القلمُ بظاهرةِ  منْ قطعتَيْنِ؟ الإجابةُ: لَا. لقــدْ تأثَّ
انكسارِ الضوءِ. انكسارُ الضوءِ هوَ انحرافُ الضوءِ 
عنْ مسارِه. وهيَ ظاهرةٌ طبيعيةٌ تحدثُ  للضوءِ عندَ 
افينِ مختلفينِ في الكثافةِ،  انتقالهِِ بينَ وَسَــطَيْنِ شفَّ
مثل الهواءِ والماءِ. فانكسارُ الضوءِ عندَ انتقالهِِ منَ 

الهواءِ إلى الماءِ جعلَ القلمَ يظهرُ كأنَّه قطعتانِ.

العدساتُ
العدســةُ أداةٌ شــفافةٌ تكسِرُ الأشــعةَ الضوئيةَ. 
ةٌ(  تعملُ  بةٌ )لامَّ والعدساتُ نوعانِ: عدسةٌ محدَّ
علَى تجميعِ الأشعةِ الضوئيةِ المنكسرةِ في نقطةٍ 
البؤرةَ. وهذا يجعلُ الأجســامَ  ى  واحدةٍ تســمَّ
قةٌ(  رةٌ )مفرِّ القريبةَ منهَا تبدُو أكبرَ. وعدســةٌ مقعَّ
تعملُ على تفريقِ الأشــعةِ المنكســرةِ، فتباعِدُ 
بينَها. لذلك تســتخدَمُ العدســاتُ في كاميراتِ 
التصويــرِ والتلســكوبِ والنظــاراتِ وغيرِها. 
النظاراتُ التي تســاعدُنا على رؤيةِ  الأجســامِ 

بوضوحٍ هيَ عدساتٌ.

عد�شةٌ 
م�شتويةٌ

عد�شةٌ 
مقعرةٌ

عد�شةٌ 
محدبةٌ

النظــاراتُ الطبيةُ ت�شــاعدُ 
على تركيزِ ال�شوءِ لتو�شيحِ 

الروؤيةِ.

. ما خ�صائ�سُ اأخيلةِ الاأج�ص��امِ التي تو�صَعُ اأمامَ  اأُلخ�ــسُ
عد�صةٍ مقعرةٍ؟

فْكيــرُ النّاقِــدُ. كي��فَ يك��ونُ ارت��دادُ ك��رةِ الق��دمِ ع��نِ  التَّ
العار�صةِ نموذجًا لكيفيةِ انعكا�سِ ال�صوءِ عنِ ال�صطوحِ؟

 اأختبُر نف�شي

بَ  انك�شارُال�شوءِ هو الذي �شبَّ
ظهـــورَ القلمِ مك�شـــورًا.

اأنواعُ العد�شاتِ
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 ینعكس الضوء عند سقوطھ على السطوح 
بدرجات متفاوتة كما كلیاً من خلال الأجسام 
الشفافة وینفذ جزیئاً من خلال الأجسام شبھ 
الشفافة ویمتص من خلال الأجسام المعتمة

 بالنظر إلى الظل الجسم ومقارنتھ بطول الجسم وأحدد 
اتجاه الظل 
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لماذا نرَى الأألوانَ؟
يظهرُ قَوْسُ المطرِ في الســماءِ عندَما تســقطُ الأشعةُ الضوئيةُ 
على قطراتِ المطرِ. فمنْ أينَ جاءتْ ألوانُه السبعةُ الجميلةُ؟ في 

نُ من سبعةِ ألوانٍ، هي: الواقعِ إنَّ ضوءَ الشمسِ المرئيَّ يتكوَّ

الأحمرُ- البرتقاليُّ – الأصفرُ – الأخضــرُ - الأزرقُ - النيليُّ – 
 . ى الطيفَ المرئيَّ . وهذهِ الألوانُ تسمَّ البنفسجيُّ

الطيفُ المرئيُّ جزءٌ منْ موجاتِ الضــوءِ المختلفةِ التي يمكنُ 
نَ  العالمُ إســحاقُ نيوتن عامَ  مشــاهدتُها بعدَ تحليلِهِ. وقد تمكَّ
1660م منْ تحليلِ الضوءِ عندَما أســقطَ أشعةَ الشمسِ في يومٍ 
لَ الضوءِ المرئيِّ إلى  ، فلاحظَ تحلُّ مشمسٍ على منشورٍ زجاجيٍّ
ألوانهِ الســبعةِ. وإذَا مُزِجَتْ هذهِ الألوانُ السبعةُ معًا ينتجُ اللونُ 

الأبيضُ. 

ولكنْ كيفَ نرَى الأجســامَ بألوانٍ محددةٍ؟ نرَى الجسمَ المعتمَ 
افَ بلونِ  بلونِ الضوءِ الذِي ينعكسُ عَنه،  بينَما نرَى الجسمَ الشفَّ

الضوءِ الذي ينفذُ منهُ.

لَونُ الج�شمِ المعتــــــــمِ يكـــــونُ 
لونَ ال�شوءِ الذِي ينعك�سُ عنهُ. 

لونُ الج�شمِ �شبه ال�شفافِ هوَ لونُ 
ال�شوءِ الذي ينفـــــــذُ منـــهُ. 

تحلُّلُ ال�شوءِ بالمن�شورِ

اأيُّ األوانِ الطيفِ المرئيِّ اأكبُر انك�صارًا في المن�صورِ؟

اإر�ص��ادٌ. �أنظرُ �إلى �ل�ض��عاعِ �لذي ينح��رفُ بز�ويةٍ �أكبَر 

في �لمن�ضورِ.

اأقراأُ ال�شورةَ
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 اللون البنفسجي
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ترَى عيونُنا موجاتِ الضوءِ بأطوالٍ موجيةٍ مختلفةٍ، 
وكلُّ لونٍ منْ ألــوانِ الطيفِ المرئيِّ له طولٌ موجيٌّ 
جُ الأطوالُ الموجيةُ  وطاقــةٌ خاصةٌ بهِ؛ حيثُ تتــدرَّ
للضوءِ المرئيِّ منَ اللونِ الأحمرِ الذي لَه أكبرُ طولٍ 
،وأقلُّ طاقةٍ، إلى اللونِ البَنَفْسَــجيِّ الذِي لَه  موجيٍّ
أقلُّ طولٍ موجيٍّ وأكبرُ طاقةٍ. والطيفُ المرئيُّ جزءٌ 
، لكننَّا لا نســتطيعُ رؤيةَ  صغيرٌ مــنَ الطيفِ المرئيِّ
الضوءِ الذِي طولُ موجتهِ أكبرُ منْ طولِ موجةِ اللونِ 
 . الأحمرِ أو أقصرُ منْ طولِ موجةِ اللونِ البنفسَــجيِّ
ويمكــنُ رؤيةُ ألوانٍ مختلفةٍ عنــدَ تداخُلِ مجموعةٍ 
منَ الألوانِ معًا؛ فلوْ ســلطتُ ثلاثَ حزمٍ منَ الضوءِ 
الأحمرِ والأخضرِ والأزرقِ، بحيثُ تتقاطعُ معًا عندَ 
ســقوطِها علَى سطحٍ أبيضَ فســوفَ تتكونُ ألوانٌ 

جديدةٌ في مناطقِ تقاطعِ هذهِ الحزمِ.

يْفُ الكَهْرومِغْنَاطِي�شِيُّ الطَّ
دُ ولُ الموجيُّ ويقلُّ التردُّ ( يزدادُ الطُّ وئيُّ )المرئيُّ يفُ ال�شَّ الطَّ

��ذِي يظهرُ عن��دَ م��زجِ لونَيْ  . م��ا الل��ونُ الَّ �ــسُ األخِّ
�صوءٍ : اأحمرَ- واأخ�صرَ، واأحمرَ - واأزرقَ؟

فْكيــرُ النّاقِــدُ. م��اذَا يح��دثُ عندَم��ا تُ�ص��قِطُ  التَّ
�صوءًا اأ�صفرَ على ج�صمٍ معتمٍ لونُه اأزرقُ؟

 اأختبُر نف�شي

مزجُ الأألوانِ
 1 اأ����ص���ت���خ���دمُ ق���ل���مَ ر���ص��ا���سٍ 

دائريٍّ  ورقيٍّ  لتق�صيمِ طبقٍ 

نُ ك��لَّ  اإل����ى ���ص��ت��ةِ اأق�������ص���امٍ، واأل������وِّ

ق�صمينِ متقابلينِ باللَّون نف�صِه.

رَ���ص��ا���سٍ با�صتخدامِ  قَ��ل��مِ  ال��ط��ب��قَ ع��ل��ى  ���تُ  اأث���بِّ  2 

دَبو�سٍ.

األأحظُ.اأديرُ القلمَ بِيدي فيدورُ الطبقُ معَهُ. 3 

ما اللَّونُ الذي اأراهُ؟ لماذَا؟

البرتُقَاليُّ يلِيُّ النِّ فَرُالبَنَفْ�شَجِيُّ الأأَ�شْ رُ الأأَخْ�شَ الأأَحْمَرُالأأَزْرَقُ

يزدادُ الطولُ الموجيُّ

موجاتُ الراديو الأشعةُ تحتُ الحمراءِ

الضوء المرئي

الأشعة فوقأشعةُ جاما
الأشعة السينية البنفسجية

�إذ� �ضلطتُ ثلاثَ حزمٍ مِنَ �ل�ضوءِ �لأأحمرِ و�لأأخ�ضرِ 
و�لأأزرقِ, بحيثُ تتقاطعُ معًا عندَ �ضقوطِها علَى �ضطحٍ 

نُ �ألو�نٌ جديدةٌ. �أبي�سَ ف�ضوفَ تتكوَّ
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 أرى لوناً قریباً من اللون الأبیض ، یتكون من 
وء  مزیج من الأطوال الموجیة الأخرى للض

حل سؤال ألخص : عند مزج لوني ضوء أحمر 
وأخضر یظھر اللون الأصفر ، أما عند مزج 

الأحمر والأزرق یظھر اللون الأرجواني 

حل التفكیر الناقد : الأجسام الزرقاء تعكس اللون 
الأزرق فقط وتمتص باقي الألوان الأصفر لا یوجد 
بھ لون أزرق لذلك یمتصھ الجسم الأزرق فیظھر 

أسود أو مظلم 
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رٌ �سٌ م�شوَّ ملخَّ
�ضُقُوطِ  عِنْدَ  الأنْعِكَا�سُ  يَحْدُثُ 
عنْهُ.  وَ�رْتِدَ�دِهِ  �ضَطْحٍ  عَلَى  وْءِ  �ل�ضَّ

ا تعك�سُ �ل�ضوءَ. �ل�ضو�ئلُ �أي�ضً

وءِِ  �ل�ضَّ �ن��حِ��رَ�فُ  هُ��وَ  الأنْكِ�شَارُ 
عَن مَ�ضَارِهِ عِندََ مُرُورِهِ عَبرَ وَ�ضَطٍ 
افٍ  �ضَفَّ �آخَ���رَ  لَ���ى  �إِ افٍ  �ضَفَّ يّ  مَ���ادِّ

ا. �أيَ�ضً

المن�شورُ يحلِّلُ ال�شوءَ المرئيَّ 
�إلى �ألو�نِه.وكلُّ لونٍ لهُ طولٌ موجيٌّ 

دٌ. محدَّ

مُ اأَفْكاري   اأُنَظِّ
��������وْءِ. �سُ فيها ما تَعلَّمتُهُ عنِ �ل�ضَّ �أَعملُ مطويةً, �ألُخِّ

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
المُفْرَدَاتُ. �لأأج�ض��امُ �لتِي تحجبُ مرورَ جميعِ   1 

. ى  �ل�ضوءِ خلالَها تُ�ضمَّ

�سُ. كيفَ ي�ضلُكُ   2  األخِّ
       �ل�ضوءُ �ضلوكَ �لموجاتِ؟

��رُ �ض��لوكُ �ل�ضوءِ  اقِدُ. كي��فَ يتغيَّ فْكِيــرُ النَّ التَّ  3 
عندَما ينتقلُ من و�ضطٍ �إلى �آخرَ؟

حِيحَةَ. ح�ض��ب قانون  اأَخْتــارُ الأإِجابَةَ ال�شَّ  4 

�لأنعكا�س فاإن �ل�ضوء �ل�ضاقط على ج�ضم ينعك�س 

�أ. بالز�وية نف�ضها.  
ب. بز�وية �أكبر.

ج. بز�وية �أقل.  
د. تختلف �لز�وية ح�ضب لون �لج�ضم.

�أل��و�نِ  يُّ  حِيحَــةَ. �أَ ال�شَّ الأإِجابَــةَ  اأَخْتــارُ   5 

�ل�ضوءِ لهُ طولٌ موجيٌّ �أكبرُ؟
. ب. �لبنف�ضجيُّ �أ. �لأأحمرُ.        

د. �لأأزرقُ. ج. �لأأ�ضفرُ.      

. كيفَ ينتقلُ �ل�ضوءُ؟ وكيفَ  ال�شوؤالُ الأأ�شا�شيُّ  6 
رُ بالمو�دِّ في �أثناءِ �نتقالِهِ؟  يتاأثَّ

نًا اأَرْ�شُمُ طَيْفًا مُلَوَّ
 . وءَ �لأأَبي�سََ نُ كَيْفَ يحلِّلُ �لمن�ضورُ �ل�ضَّ طًا يبيِّ �أر�ض��مُ مُخَطَّ

. منُ جمِيعَ �ألوَ�نِ �لطيفِ �لمَرئيِّ �أُ�ضَ

وَايَا رَ�شْمُ الزَّ
�أ�ضتعمِلُ �لمِنقلةَ لِرَ�ضمِ مَجموعَةٍ مِنْ �أ�ضعةِ �ل�ضوْءِ �لمُنْعَكِ�ضَةِ 
عَ��نْ مِر�آةٍ بزو�يا مختلفةٍ, وَ�أتذكرُ تَطبيقَ قَانُونِ �لأنْعكا���سِ, 

وَ�أَ�ضعُ عنو�نًا عَلَى �لأنْعِكَا�سِ.

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ  العلومُ والفنُّالعلومُ والفنُّ

خلا�شةٌ

الفِكْرَةُ 
الرّئيسَةُ

المنشورُ يحللُ 
الضوءَ المرئيَّ

يَحْدُثُ
 الانْعِكاسُ عِنْدَ 

الانْكِسَارُ هُوَ

مْتُ؟ رُسومماذا تَعَلَّ

116التَّقويمُ

 الأجسام المعتمة 
 جواب۲: الضوء یسلك سلوك الموجات : لھ تردد- 

لھ طول موجي - لھ سعة موجبة
جواب۳: عندما ینتقل الضوء بین وسطین شفافین 

ر مختلفین مثل الھواء والماء فإنھ ینكس
جواب٦: الضوء یسیر في خطوط مستقیمة وینتشر 

على شكل موجات كھرومغناطیسیة مستعرضة 
تقل سرعة الضوء في الأجسام المادیة عنھ في 

راغ الف
لا ینفذ الضوء من الأجسام المعتمة، بینما ینفذ من 

الأجسام الشفافة، أما الأجسام شبھ الشفافة فھي
تشتت أغلب الضوء الساقط علیھا، وتنفذ جزءاً 

یسیراً منھ
ینعكس الضوء عن بعض الأسطح، مثل المرایا

ینكسر الضوء عند انتقالھ من وسط شفاف إلى 
وسط شفاف آخر

ـــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــ
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العلومُ والريا�شياتُ

الر�ضمُ البيانيُّ للأأطوالِ الر�ضمُ البيانيُّ للأأطوالِ 
الموجيّةِ لل�ضوءِالموجيّةِ لل�ضوءِ

كمْ هيَ جميلةٌ األوانُ قو�ــسِ المطرِ! لماذا تظهرُ دائمًا 
بالترتيبِ نف�شِــه؟ لأأنَّها تظهرُ مرتبةً بح�شبِ اأطوالِها 
الطــرفِ  علــى  تظهــرُ  الموجــاتِ  اأطــولُ  الموجيــةِ. 

الخارجيِّ للقو�سِ.
اأ�شــتخدمُ المعلومــاتِ فــي الجــدولِ لمعرفــةِ الطــولِ 

الموجيِّ لكلِّ لونٍ منْ األوانِ قو�سِ المطرِ.
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اأحمرُ

الأأطوالُ الموجيةُ 
)جزءٌ منَ البليونِ منَ المترِ(

برتقاليٌّ
اأ�شفرُ

اأخ�شرُ

اأزرقُ

بنف�شجيٌّ
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ا اأعملُ ر�شمًا بيانيًّ

لاأعملَ الر�صمَ البيانيَّ اأتبعُ الخطواتِ التاليةَ:

 اأجعلُ كلَّ محورٍ في الر�صمِ يمثِّلُ متغيِّرًا. 

 اأق�ص��مُ مح��ورَ الاأرق��امِ اإل��ى م�ص��افاتٍ مت�ص��اويةٍ، مثلِ 

400، و450، و500، وهكذا. 

 اأ�صعُ األوانَ قو�سِ المطرِ على المحورِ الاآخرِ، واأكتبُ 

الطولَ المَوجيَّ لكلٍّ منهَا.

اأجدُ الحلَّ
؟ ؟ ما طولُهُ الموجيُّ 1- اأيُّ لونٍ له  اأكبرُ طولٍ موجيٍّ

؟  2- ما الفرقُ بينَ الطولينِ الموجيَّيْنِ للونينِ الاأ�صفر وِالبرتقالِيِّ

3- اأ�صَعُ اإ�صارةً عندَ الطولِ الموجيِّ لكلِّ لَونٍ واأر�صمُ �صريطًا بالَّلونِ نَفْ�صِهِ. 0
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الأأطوالُ الموجيةُ لل�ضوءِ

اأخ�ضر

117الإإثراء والتو�سع

 جواب۱: الأحمر ، ویصل طولھ إلى ٦۷٥ جزء 
من البلیون من المتر 

جواب۲: الفرق بین الطولین الموجیین 
=٦۰۰-٥۷٥=۲٥ جزء من البلیون من المتر 
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اأكملُ كلًّاًّ منَ الجملِ التاليةِ بالكلمةِ المنا�شبةِ:ملخّ�صٌ م�شوّرٌ
دَ التردُّ 	 	 انعكا�سِ	ال�ضوءِ	

دَى ال�ضَّ 	 	 اأج�ضامٌ	معتمةً	
اأج�ضامًا	�ضفافةً 	 	 موجةُ	ال�ضوتِ	
	 الطيفَ	المرئيَّ 	 	 انك�ضارَ	ال�ضوءِ	

نُ  مــنْ سلســلةِ التضاغُطــاتِ  	تتكــوَّ 1 

والتخلخُلاتِ خلالَ انتقالهِا في الأوساطِ الماديةِ.

. 	نشاهدُ خيالَنَا في المرآةِ بسببِ   2 

	انعكاسُ الموجــاتِ الصوتيةِ في اتجــاهِ المتكلمِ  3 

. ى   يسمَّ

ى   	عددُ مراتِ اهتزازِ جسمٍ مَا خلالَ ثانيةٍ واحدةٍ يسمَّ 4 

 .

	الأجسامُ التي تســمحُ بنفاذِ معظمِ الأشعةِ الضوئيةِ  5 

 . ى  منْ خلالهِا تسمَّ

. ى  	انحرافُ الضوءِ عنْ مسارِهِ يسمَّ 6 

					جزءٌ منْ موجاتِ الضوءِ المتباينِةِ التي يمكنُ مشاهدتُها  7 

ى  . بعدَ تحليلِهِ يسمَّ

	لا يمكنُ رؤيةُ الأشياءِ الموضوعةِ في صناديقَ خشبيةٍ  8 

. لأنَّ الصناديقَ 

مُ اأفَْكاري  اأنَُظِّ
اتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على ورقةٍ كبيرةٍ مقواةٍ.  األ�صقُ المطويَّ

اأ�صتعينُ بهذه المطوياتِ على مراجعةِ ما تعلمتُهُ في هذا الف�صلِ.

الدّر�سُ	الأأوّلُ
اهت��زازِ  ع��نِ  الأأ�ص��واتُ  تَنْتُ��جُ   

الأأج�صامِ.

الدّر�سُ	الثَّاني
ينتقلُ ال�صوءُ على �صكلِ موجاتٍ، 
اإلأ اأنَّ لَه خ�صائ�سَ الج�صيماتِ.

الفِكْرَةُ 
الرّئيسَةُ

المنشورُ يحللُ 
الضوءَ المرئيَّ

يَحْدُثُ
 الانْعِكاسُ عِنْدَ 

الانْكِسَارُ هُوَ

مْتُ؟ رُسومماذا تَعَلَّ الأجسام 
المهتزة 

تنتج.......

تنتقل الموجات 
الصوتية خلال....

بازدياد تردد 
الموجات 

الصوتية....

ن�شاط اأ�شري

شَاركْ طفلَك/طفلتَك في التعرِف علَى نوعِ 
العدساتِ التي يســتخدمهَا كبارُ السنِ أثناءَ 

القراءةِ؟

 الموجات 
الصوت 

 انعكاس الضوء

 الصدى

 التردد

 أجساماً شفافة

 انكسار الضوء

 الطیف المرئي

 أجسام معتمة 
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والضــــوءَ  الصـــوتَ  ندركُ    16  كيفَ 
نا؟ وكيفَ نستفيدُ منهمَا؟ بحواسِّ

اأجيبُ عنِ الاأ�صئلةِ التاليةِ:

 9  حقيقةٌ اأمْ راأيٌ. هلْ منَ اللائقِ اســتعمالُ منبِّهِ 

السيارةِ دونَ ســببٍ داخلَ المدنِ؟ أدعمُ رأيي 
بالحقائقِ.

نُ ألوانُ قوسِ المطرِ؟  10 األخ�سُ. كيفَ تتكوَّ

 11   اأكونُ فر�شيةً. أطفأتُ مصادرَ الضوءِ الموجودةَ 

في غرفتيِ لأنامَ في الليلِ، ولكنِّي لا أزالُ أشاهدُ 
نُ فرضيَّتي، ثم أختبرُها. نورًا فيها. أكوِّ

 12 التفكيــر ُ الناقدُ. كيفَ يكونُ ارتدادُ كرةِ السلةِ 

إلــى زميلِك نموذجًــا لانعكاسِ الضــوءِ عنِ 
السطوحِ؟

 13 الكتابــةُ التو�شيحيــةُ. أكتبُ فقــرةً أبيِّنُ فيها 

؟ نُ الظلُّ كيفَ يتكوَّ

اأختارُ الأإجابةَ ال�شحيحةَ: تعتمدُ النظاراتُ   14 

الطبيةُ على مبدأِ:

أ. انعكاسِ الضوءِ.

ب.انكسارِ الضوءِ.
 ج.اختلافِ الطولِ الموجيِّ للألوانِ.

د. امتصاصِ الضوءِ.

 15  �شوابٌ اأمْ خطــاأٌ.  جميعُ أنواعِ العدساتِ تعملُ 

علَى تجميعِ الأشــعةِ الســاقطةِ عليها. هلْ هذهِ 
رُ إجابتي. العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ أفسِّ

موجاتُ الف�ضاءِ
لُ  فُ أنواعًا مختلفةً منَ الموجاتِ التي يتشكَّ أتعرَّ

، ومنها: منها الطيفُ الكهرومغناطيسيُّ

الميكروويفُموجاتُ الراديُو

ال�صوءُ المرئيُّالاأ�صعّةُ تحتَ الحمراءِ

الاأ�صعّةُ ال�صينيةُالاأ�صعّةُ فوقَ البنف�صجيةِ

الاأ�صعّةُ الكونيةُاأ�صعّةُ جامَا

1.  أستخدمُ المراجعَ العلميةَ أو الإنترنتَّ للبحثِ 
عنْ خصائصِ كلٍّ منها.

ا للمقارنةِ بينَها. يجبُ أنْ  2.  أرســمُ رســمًا بيانيًّ
، والترددِ،  تشتملَ المقارنةُ علَى الطولِ الموجيِّ
ونقطتَيِ اختلافٍ، معَ ذكرِ أمثلةٍ لكلِّ نوعٍ منهَا.

تحليلُ النتائجِ
 اأكتبُ فقرةً عنْ نتائجي مبنيةً علىَ المخططِ.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ذن  جواب۹: إن الأصوات الصادرة عن زامور السیارات تزعج الناس في الشوارع والبیوت حیث أن الأصوات تسبب اھتزاز طبلة الأ
ض جواب۱۰: عندما ینزل المطر تعمل قطرات الماء على انكسار الضوء الأبیض في السماء فتشتت ألوان الطیف التي یتكون منھا الضوء الأبی

زل جواب۱۱: انعكس الضوء من أماكن أخرى في المن
دة اختبر الفرضیة: أطفئ . جمیع المصادر الأخرى في المنزل اذ اختفى الضوء تكون الفرضیة صحیحة وإذا وجدت غیر ذلك تكون الفرضیة أكون فرضیة جدی

جواب۱۲: ارتداد الكرة انعكاس وعندما ترتد الكرة فإن زاویة ارتداد الكرة تساوي الزاویة التي أرسلت بھا فكذلك الضوء عند سقوطھ على الأسطح العاكسة تكون 
س زاویة السقوط تساوي زاویة الانعكا

ر جواب۱۳: یتكون الظل عندما یقع جسم معتم بین المصدر الضوئي وجسم آخر فیحجب الجسم المعتم الضوء عن سطح الجسم الآخ
جواب۱٥: العبارة خاطئة؛ فالعدسات المقعرة تعمل على تفریق الأشعة المنكسرة فتباعد بینھا، بینما العدسات المحدبة ھي التي تعمل على تجمیع الأشعة المنكسرة في 

نقطة
جواب۱٦: الضوء والصوت شكلان من أشكال الطاقة فتدرك الصوت بحاسة السمع حیث تسبب الموجات الصوتیة اھتزاز في طبلة الأذن فتسبب السمع 

أما الضوء فیمكن إدراكھ بحاسة البصر عندما ینعكس الضوء الساقط على الأجسام إلى العین یسبب الرؤیة
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اأختارُ الأإجابةَ ال�شحيحةَ:

الصــوتُ الأصليُّ يَكونُ أعلَــى  مِنَ الصدَى؛   1 
: لأنَّ جزءًا مِنْ طاقةِ موجاتِ الصوتِ الأصليِّ

انعكس. أ.  

ب. تضاغط.

ج.  امتُصّ.

د.  تضاعف.

أيُّ الأشكالِ الآتيةِ تُعبّرُ عنْ الظّلِّ وموقِعِ الظِّـلِّ   2 
بصورةٍ صحيحةٍ؟

يمثُّلُ الشــكلُ أدناهُ سلوكَ الضوءِ عندَ سقوطِهِ   3 
بةٍ. على عدسةٍ محدَّ

كيفَ تؤثّرُ العدسةُ المحدبةُ في الضوءِ؟

مِنَ العدســةِ في خطوطٍ  تنفذُ الأشــعةُ  أ.  
مستقيمةٍ ولا  تَنحْرفُ عنْ مسارِها.

تنكسِــرُ الأشــعةُ عندَ مرورِها بالعدسةِ  ب.  
وتتشتّتُ في اتجاهاتٍ مختلفةٍ.

ج.  تنكســرُ الأشــعةُ عندَ مرورِها بالعدسةِ 
وتتجمعُ في نقطةٍ واحدةٍ خلفَ العدسةِ.

تنعكسُ الأشــعةُ عنْ ســطحِ العدســةِ  د.  
وتتجمّعُ في نقطةٍ واحدةٍ.

مصدر
ضوء

مصدر
ضوء

مصدر
ضوء

مصدر
ضوء

أ.

ب.

ج.

د.

ــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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١٢١   

نَ الطيفِ  الضوآن الأحمرُ والبنفسجيُّ جزآن مِ  ٤
فةُ المشتركةُ بينَهما؟ . ما الصّ المرئيِّ

.أ.  هُ سُ  لهما الطولُ الموجيُّ نفْ
ها.ب.  سِ ينتقلانِ في الفراغِ بالسرعةِ نفْ
نْ جميــعِ الألوانِ ج.  يُمكــنُ للأجســامِ مِ

هما. امتصاصُ
المنشورِ د.  على  ما  ســقوطِهِ عندَ   ينحرفانِ 

ها. سِ بالزاويةِ نفْ

    

نَ  يبيّــنُ الجدولُ ســرعةَ الصوتِ في عــددٍ مِ   ٥
نِ السؤالِ  . أدرسُ الجدولَ وأُجيبُ عَ الأوساطِ

الذي يليه.

سرعةُ الصوتِ في أوساطٍ مختلفةٍ

السرعةُ متر في الثانيةِ الوسطُ

٤٥٤٠الزجاجُ
٥٢٠٠الفولاذُ

١٥٣١ماءُ البحرِ

٣٤٠الهواءُ

٤١١٠الخشبُ
حرارةِ  بدرجةِ  مقيســةٌ  الصوتِ  *  ســرعةُ 

٢٥° سلسيوس

ما الوسطُ الذي سرعةُ الصوتِ فيه أعلى، وما 
؟ الوسطُ الذي سرعةُ الصوتِ فيه أخفضُ

ما الســببُ فــي اختلافِ ســرعةِ الصوتِ في   ٦
، الغازيةِ)؟ ، السائلةِ الأوساطِ (الصلبةِ

￯ البرقَ وبعدَ فترةٍ قصيرةٍ منْ  أوضحُ لماذا نــرَ  ۷
رؤيتِهِ نســمعُ صوتَ الرعدِ معَ أنَّهما حدثا في 

ه؟ سِ الوقتِ نفْ

؟ رُ لماذا يَختلفُ طولُ الظلِّ في أثناءِ النهارِ أفسّ  ۸


١٩٩٢١١٠
٣١١٣٤١١٥/١١٤
٥٩٨٦٩٨
٧١٠٨٨١١١/١١٠

oÜQ sóJCG

Ée nR uõ`̀YCG ≈`̀àM ;á∏Ä`̀°SC’G ≈`̀∏Y pá`̀HÉLE’G p∫Ó`̀N ø`̀e
.äGQÉ¡e øe o¬oàÑ°ùàcG Éeh nº«gÉØe øe o¬oàª∏©J

     

oÜQ sóJCG

Ée nR uõ`̀YCG ≈`̀àM ;á∏Ä`̀°SC’G ≈`̀∏Y pá`̀HÉLE’G p∫Ó`̀N ø`̀e
.äGQÉ¡e øe o¬oàÑ°ùàcG Éeh nº«gÉØe øe o¬oàª∏©J

     

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 سرعة الصوت أعلى في الفولاذ وأخفض في الھواء

 یتغیر میل أشعة الشمس الساقطة على الأجسام خلال 
النھار، فیتغیر تبعاً لذلك طول ظلھا

 الحل بالأسفل 

 الحل بالأسفل 

 جواب٦: یرجع السبب في اختلاف سرعة الصوت 
في الأوساط المختلفة إلى المسافات الفاصلة بین 

الجزیئات المكونة لھا، وتنتقل الطاقة الصوتیة بسبب 
التصادمات بین جزیئات الوسط، فالمواد الصلبة مثلا 

تكون الجزیئات فیھا قریبة جداً بعضھا من بعض، 
وتتصادم بسرعة، لذا تنقل الصوت بشكل سریع، أما 

في الغازات فتكون المسافات بین الجزیئات كبیرة؛ لذا 
ل تكون تصادماتھا أقل، ومن ثم تكون سرعة انتقا

ل الصوت فیھا أق

جواب۷: لأن سرعة الضوء أكبر من سرعة الصوت 
فنرى البرق قبل أن نسمع صوت الرعد
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القيــــــــــــا�سُ

122مرجعياتُ الطالبِ

اتُ الطالبِ مَرْجعِيَّ

• • القيا�سُالقيا�سُ

• • البياناتُالبياناتُ

• • الم�صطلحاتُالم�صطلحاتُ

النيتروجين

الفو�صفور

الكال�صيوم

العنا�صرُ ال�صائعةُ في اأج�صامِ الحيواناتِ

الكربون

الأأك�صجين

الهيدروجين

عنا�صر اأخرى

%10

%4

%2

%1

%1

%19

%63
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القيــــــــــــا�سُ

وحداتُ القيا�سِ

)si(   ّبع�سُ وحداتِ النظامِ العالمي
درجةُ الحرارةِ

دِ الماءِ 0ْ س تقريبًا، ودرجةُ غليانه  درجةُ تجمُّ
100° س تقريبًا.

الطولُ والم�صافةُ
1000متر)م( =1 كيلومتر)كم(.

100سنتمتر)سم( = 1 متر)م(.
10ملمتر)مم( = 1 سنتمتر)سم(. 

الحجمُ
1000مللتر )مل( = 1 لتر.

1 سنتمتر مكعب)سم3 ( = 1مللتر )مل(.

الكتلةُ
1000جرام )جم( = 1 كيلوجرام )كجم(.

الوزنُ
1 كيلوجرام )كجم( = 9.8 نيوتن.
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 اأخذُ القيا�ساتِ
درجةُ الحرارةِ

تقاسُ درجةُ الحرارةِ باستعمالِ مقياسِ الحرارةِ )الترمومتر(. 
على  يحتوي  رفيعٍ  زجاجيٍّ  أنبوبٍ  من  مصنوعةٌ  أداةٌ  وهو 

سائلٍ ملونٍ باللونِ الأحمرِ غالبًا.

دُ، فيرتفعُ إلى  يتمدَّ السائلُ داخلَ الأنبوبِ  فعندَما يسخنُ 
أعلى، وعندَما يبردُ ينكمشُ، فينخفضُ إلى أسفلَ.

مدرّجٌ  إنه  أدناه.  الحرارةِ  مقياسِ  صورةِ  إلى  أنظرُ   1

بالتدريجِ المئويِ )سلسيوس(.

2 ما درجةُ الحرارةِ الظاهرةِ في المقياسِ؟

الوقتُ

يستغرقُهُ  الذي  الوقتِ  لمعرفةِ  الإيقافِ  ساعةُ  تستعملُ 
حدوثُ عملٍ ما.

تقيسُ ساعةُ الإيقافِ كلًّاًّ منَ الساعاتِ والدقائقِ والثواني 
وأجزاءِ الثانيةِ.

الطولُ

1 إذا نظرتُ إلى المسطرةِ أدناه فسألاحظُ أنَّ كلَّ سنتمتٍر 

)سم( مقسّمٌ إلى عشرةِ ملمتراتٍ )ملم(. هل تستطيعُ 
أن تخمنَ طولَ مشبكِ الورقِ؟

2 طولُ مشبكِ الورقِ حوالي 4سنتمترات و9 ملمترات. 

يمكنُك كتابةُ الرقمِ على الشكلِ )4.9 سم(.

أحاولُ تقديرَ أطوالِ بعضِ الأشياء الموجودة في غرفةِ 
. أقارنُ تقديراتي بالطولِ الحقيقيِّ بعدَ قيامي الصفِّ

بقياسِهَا بالمسطرةِ.
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 قيا�سُ الكتلةِ، والوزنِ، والحجمِ
 

الكتلةُ

يمكنُك  الجسمِ.  في  الموجودةِ  المادةِ  كميةُ  هي  الكتلةُ 
ولمعرفةِ  الكفتيِن،  ذي  الميزانِ  باستعمالِ  الكتلةِ  قياسُ 
معروفِ  آخرَ  جسمٍ  بكتلةِ  أقارنُهُ  فإنَّني  ما  جسمٍ  كتلةِ 

الكتلةِ.

كفّتا  تكونُ  بحيثُ  الاتزانِ  الميزانَ في وضعِ  أجعلُ   1

الميزانِ على مستوًى واحدٍ.

2 أضعُ الجسمَ المرادَ معرفةُ كتلتهِِ على الكفةِ اليُسَرى، 

سألاحظُ أنّّها انخفضتْ.

3 أضيفُ كتلًًّا صغيرةً معروفةً في الكفةِ اليمنى حتى 

تتعادلَ الكفّتانِ. الكتلُ الصغيرةُ تساوِي تمامًا كتلةَ 
الجسمِ في الكفةِ اليسرىِ.

الوزنُ

1 لقياسِ الوزنِ نستعملُ الميزانَ 

(. الوزنُ مقدارُ  نبركيَّ النابض )الزُّ
قوةِ جذبِ الأرضِ للجسمِ. يقاسُ 

وزنُ الجسمِ بوحدةِ النيوتن.
قُ  ٍ أعلِّ 2 لقياسِ وزنِ جسمٍ معينَّ

القراءةَ  وآخُذُ  الميزانِ،  في  الجسمَ 
فُ عندَها المؤشُر على تدريجِ الميزانِ، فتكونُ هيَ  التي يتوقَّ

وزنَ ذلكَ الجسمِ.

الحجمُ

1 أستطيعُ قياسَ حجمِ سائلٍ معيٍن باستعمالِ الكأسِ 

المدرّجةِ.

منتظمِ  غيِر  جسمٍ  حجمِ  قياسُ  يمكنُني  كذلكَ   2

كميةً  أضعُ  التاليةِ:  بالطريقةِ  مثلًًّا  كالحجرِ  الشكلِ 
كافيةً منَ الماءِ في كأسٍ مدرجةٍ، وأسجّلُ ارتفاعَ الماءِ 

فيها.

الارتفاعَ  وأسجّلُ  الكأسِ،  في  برفقٍ  الحجرَ  أضعُ   3

الفرقَ  مساويًا  الحجرِ  حجمُ  فيكونُ  للماءِ.  الجديدَ 
بيَن القراءتيِن الأولى والثانيةِ. 
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التمثيلُ البيانيُّ بالأأعمدةِ

هنا تُستعملُ الأعمدةُ لتمثيلِ البياناتِ. وكمثالٍ على ذلكَ، إذا قمتُ بتجربةٍ تهدفُ إلى معرفةِ علًّاقةِ عددِ اللفّاتِ 
المغناطيسيةِ  قوةَ  أنَّ  يبيُن  المجاورَ  الشكلَ  فإنَّ  كهربائيٍّ  مغناطيسٍ  في  الكهربائيةِ  المغناطيسيةِ  بالقوةِ  مسمارٍ  حولَ 

الكهربائيّةِ تزدادُ بزيادةِ عددِ اللفّاتِ.  

التمثيلُ البيانيُّ بالدوائرِ

يوضحُ التمثيلُ بالدوائرِ كيفيةَ توزيع مجموعةٍ كاملةٍ منَ البياناتِ إلى أجزاءٍ. يوضحُ التمثيلُ توزيعَ العناصِر الشائعةِ 
في أجسامِ الحيواناتِ. ألاحظُ أنَّ مجموعَ النسبِ المئويةِ يجبُ أنْ يساويَ 100 % .  

 ا�ستعمالُ الر�سومِ البيانيّةِ
عندما أُجري تجربةً علميةً فإنّني أجمعُ المعلوماتِ أو البياناتِ. ومن طرقِ الاستفادةِ منْ هذهِ البياناتِ أنْ أنظّمَها على 
شكلِ رسومٍ بيانيةٍ. وهناكَ أنواعٌ متعددةٌ ومختلفةٌ منَ الرسومِ البيانيةِ. يمكنُني اختيارُ نوعِ الرسمِ البيانيِّ الذِي ينظّمُ 

بياناتي في أفضلِ صورةٍ، ويسهلُ عليَّ وعلى الآخرينَ فَهْمُ البياناتِ الممثلةِ فيهِ.
بةِ

جذ
المن

رقِ 
الو

كِ 
صاب

م�
ددُ 

ع 10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

 10          20          30          40          50          60
اتِ عددُ اللفَّ

النيتروجين 0٫04

الفو�صفور 0٫01
الكال�صيوم 0٫02

عنا�صر اأخرى 0٫01

الكربونالعنا�صرُ ال�صائعةُ في الحيواناتِ
0٫19

الأأك�صجين
0٫63 

الهيدروجين
0٫10 
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ا�ستعمالُ الجداولِ والخرائطِ
الجداولُ

 تساعدُني الجداولُ على تنظيمِ البياناتِ خلًّال التجاربِ. 
نُ معظــمُ الجداولِ منْ صفوفٍ وأعمدةٍ، تشــيُر  تتكوَّ
ُ الجدولُ الآتي تسجيلًًّا  عناوينُهَا إلى نوعِ البياناتِ. يبينَّ

. لقيمِ التوصيلِ الحراريِّ

تغيراتُ الحالةِ لبع�سِ الموادِّ ال�صائعةِ
درجةُ الغليانِدرجةُ الأن�صهارِا�صمُ المادةِ

2567˚س1038˚ سالنحاسُ

 210 ْ سالنيتروجين
تحت ال�صفر

 196 ْ س
تحت ال�صفر

100˚سصفر˚ سالماءُ
1465˚س801˚سملحُ الطعامِ

2861˚س1538˚سالحديدُ

الخرائطُ 

الخريطةُ رسـمٌ يوضّـحُ تفاصيلَ مسـاحةٍ ما. وتسـاعدُ 
فِ المواقـعِ، فخرائـطُ الطـرقِ مثلًًّا  الخرائـطُ عـلى تعـرُّ
توضّـحُ كيفيـةَ الانتقـالِ مـن مـكانٍ إلى آخـرَ، وهنـاك 
الأرضِ،  معـالَم سـطحِ  توضّـحُ  الخرائـطِ  مـنَ  أنـواعٌ 
كالمرتفعـاتِ والأوديـةِ وغيِرها. ومنْ ميـزاتِ الخريطةِ 
الجيـدةِ احتواؤُهـا عـلى مقياسِ رسـمٍ مناسـبٍ، وعلى 
رمـزٍ يشـيُر إلى اتجـاهِ الشـمالِ، وهنـاكَ خرائـطُ تحتـوي 

عـلى رمـوزِ الاتجاهـاتِ الأخـرى أيضًا .

 خرائطُ المفاهيمِ

ــحُ هذا النوعُ منَ الخرائطِ كيفيــةَ ارتباطِ الأفكارِ  يوضِّ
والمفاهيمِ بعضِها ببعضٍ. وتســاعدُني خرائطُ المفاهيمِ 
على تنظيمِ المعلومــاتِ المرتبطةِ بموضوعٍ ما. وتوضّحُ 
الخريطــةُ الآتيــةُ كيفيةَ ارتبــاطِ أفكارٍ مختلفــةٍ حولَ 

الصّخورِ. 

ش

1سم = 100كم

نارية

متورقةغير متورقة�صطحية

متحولة

ر�صوبية

تحت 
�صطحية

جيريةرمليةطينية

ال�صخور
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اأ

أداةٌ تعملُ على تغييِر مقدارِ القوةِ اللازمةِ واتجاهِها لإنجازِ الشغلِ. 	 	 الآآلةُ	الب�صيطةُ	

آلتانِ بسيطتانِ أوْ أكثرُ تعملُ إحداهُُما معَ الأخرىَ كآلةٍ واحدةٍ . 	 	 بةُ	 الآآلةُ	المركَّ

ا منَ الضوءِ، وتشتّتُ جزءًا آخرَ. رُ جزءًً أجسامٌ تمرِّ 	 الآأج�صامُ	�صبهُ	ال�صفافةِ	

																أجسامٌ تسمحُ بنفاذِ معظمِ الأشعةِ الضوئيةِ خلالََها. افةُ	 الآأج�صامُ	ال�صفَّ

أجسامٌ لا ينفذُ الضوءُ خلالََها. 	 الآأج�صامُ	المعتمةُ	

قوةٌ تنشأُ بيَن سطحَيْ جسميِن متلامسيِن في أثناءِ حركةِ أحدِهُما. 	 	 الآحتكاكُ	

جسمٌ شحنتُهُ سالبةٌ يدورُ حولَ النواةِ. 	 	 الآإلكترونُ	

لُ الموجاتُ  لٍ للطاقةِ عندَ اختفاءِ الموجةِ في السطحِ، حيثُ تتحوَّ 	عمليةُ تحوُّ 	 	 الآمت�صا�صُ	
ةُ إلى طاقةٍ حركيةٍ أو حراريةٍ . الممتصَّ

ارتدادُ الموجاتِ الصوتيةِ والضوئيةِ عنْ سطحٍ ما. 	 	 الآنعكا�صُ	

افيِن مختَلفيِن في الكثافةِ. انحرافُ الضوءِ عنْ مسارِهِ عندَ انتقالهِِ بيَن وسطيِن شفَّ 	 	 انك�صارُ	ال�صوءِ	

ِ في درجةِ حرارتِِها. نقصانُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيرُّ 	 الآنكما�صُ	الحراريُّ	

ب

جسيمٌ يحملُ شحنةً موجبةً، ويوجدُ في نواةِ الذرةِ. 	 البروتونُ	
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ت

اتِ. اتِ؛ بسببِ تفاعُلِها معَ اللًّافلزَّ تلفٌ جُزئيٌّ أو كُليٌّ للموادِّ المصنوعةِ منَ الفلزَّ التاآكلُ   

اهتزازُ جزيئاتِ المادةِ إلى أعلى وإلى أسفلَ. التذبذبُ  

عددُ مراتِ اهتزازِ جسمٍ خلًّالَ ثانيةٍ واحدةٍ. دُ    التردُّ

�صامي   عمليةٌ يتمُّ فيها تغيُر حالةِ المادةِ مباشرةً منَ الحالةِ الصلبةِ إلى الحالةِ الغازيةِ دونَ المرورِ  التَّ
بالحالةِ السائلةِ.

ِ في تركيبهِا. ُ الفيزيائيُّ              تغيٌر في حجمِ المادةِ أو شكلِها أو حالتهِا دونَ التغيرُّ التغيرُّ

نةً مادةً جديدةً تختلفُ عنِ  ٌ يحدثُ في المادةِ عندَما ترتبطُ ذرّاتُها بطريقةٍ أُخرَى مكوِّ ُ الكيميائيُّ                تغيرُّ التغيرُّ

المادةِ الأصليةِ.

دُ الحراريُّ            زيادةُ حجمِ المادةِ؛ نتيجةَ التغيِر في درجةِ حرارتِها. التمدُّ

ج

ها بعضَها إلى بعضٍ. قوةٌ تجذبُ الأجسامَ كلَّ الجاذبيةُ  

نُ منَ ارتباطِ ذرتيِن أو أكثرَ. جسيمٌ يتكوَّ الجزيءُ  

قوةٌ تُبذَلُ عندَ استعمالِ الآلةِ البسيطةِ.\ الجهدُ )القوة المبذولة( 

ح

درجةُ علوِّ الصوتِ أو انخفاضِه، وترتبطُ معَ الترددِ . حدةُ ال�صوتِ  

ُ موضعِ الشيءِ بمرورِ الزمنِ. تغيرُّ الحركةُ   
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د

لِ منَ الحالةِ الصلبةِ إلى الحالةِ السائلةِ. 	 درجةُ الحرارةِ التي تبدأُ المادةُ عندَها في التحوُّ درجةُ	الان�صهارِ	

لِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الصلبةِ. 	 درجةُ الحرارةِ التي تبدأُ المادةُ عندَها في التحوُّ 	 درجةُ	التجمدِ	

درجةُ الحرارةِ التي يبدأُ عندَها غليانُ المادةِ . 	 درجةُ	الغليانِ	

ذ

أصغرُ جزءٍ منَ العنصِر له صفاتُ ذلكَ العنصِر. 	 	 ةُ	 رَّ الذَّ

ر

نُ خلالَ التفاعلِ الكيميائيِّ للمحاليلِ. مادةٌ صلبةٌ تتكوَّ 	 	 الرا�صبُ	

قضيبٌ ينقلُ القوةَ منْ خلالِ الدورانِ حولَ نقطةِ الارتكازِ.  	 	 الرافعةُ	

�ش

اتِ. مادةٌ تكُونُ قدرتُُها على نقلِ الحرارةِ والتيارِ الكهربائيِّ أقَلَّ منَ الفلزَّ 	 �صبهُ	المو�صلِ	

دةً خِلالَ ثانيةٍ واحدةٍ. اقةِ الَّتي تََحملهَا الموجةُ والَّتي تَعبُر مساحةً مُُحدَّ ةُ الطَّ كِميَّ �صدة	ال�صوت	 

القوّةُ المبذولةُ لتحريكِ جسمٍ ما مسافةٍ معينةٍ. 	 	 غلُ	 ال�صُّ
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�ص

ي سطحَ الفلزِّ على نحوٍ تدريجيٍّ نتيجةَ تفاعُلِهِ معَ لافلزٍّ منَ البيئةِ. طبقةٌ تغطِّ ال�صداأُ    

تكرارُ سماعِ الصوتِ بسببِ انعكاسِ الموجاتِ الصوتيةِ. دى     ال�صَّ

ط

ٍ في الجسمِ. هي المقدرةُ على إنجازِ شغلٍ ما  أو إحداثِ تغيُّرُّ اقةُ      الطَّ

اقةُ الُمختزنةُ في الجسمِ عندَ ارتفاعٍ معيٍن. الطَّ طاقةُ الو�صعِ      

اقةُ النَّاتجةُ عنْ حركةِ الجسمِ. هي الطَّ طاقةُ الحركةِ    

المسافـةُ بـيَن قمتـيِن متتاليتـيِن أو قاعيِن متتالييِن للموجةِ. الطول الموجي    

جزءٌ منْ موجاتِ الضوءِ المتباينةِ التي يمكنُ مشاهدتُُها بعدَ تحليلِهِ. الطيف المرئي    

ع

العن�صرُ                 مادةٌ نقيةٌ لا يمكنُ تجزئتُها إلى موادَّ أبسطَ خلالَ التفاعلاتِ الكيميائيةِ.

ةِ. وتيَّ ةِ الموجاتِ الصَّ هُو مَا يُدركهُ الإنسانُ من خلالِ إحساسِه بشدَّ علو ال�صوت   

ف

لُ فيها الآلةُ القوةَ المؤثرةَ فيها. عددُ المراتِ الَّتي تُضاعفُ أو تُقلِّ الفائدةُ الآآليةُ   

منطقةٌ لا يوجدُ فيها جزيئاتٌ تقريبًا. الفراغُ    
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طَلحاتُ الم�سْ
زُ بالمطاوعةِ واللمعانِ. أيُّ مجموعةٍ منَ العناصِر توصلُ الحرارةَ والكهرباءَ ، وتتميَّ الفلزّاتُ    

. أصغرُ جزءٍ منَ الطاقةِ الضوئيةِ يوجدُ بشكلٍ مستقلٍّ الفوتونُ   

ق

ها. ِ القابليةُ لل�صحبِ                 قابليةُ المادةِ للتشكيلِ في صورةِ أسلًّاكٍ دونَ تكسرُّ

ها. ِ لِ بأشكالٍ جديدةٍ دونَ تكسرُّ قابليةُ المادةِ للثنيِ أو الانضغاطِ أو التشكُّ رقِ    القابليةُ للطَّ

أيُّ عمليةِ دفعٍ أو سحبٍ منْ جسمٍ إلى آخرَ. القوةُ    

القوةُ التي تنتجُهَا الآلةُ البسيطةُ القوةُ الناتجةُ   

ولكنّها تعالى-،  الله  بقدرة  -إلا  العدمِ  من  تستحدثُ  ولا  تفنَى  لا  الطاقةُ  قانونُ حفظِ الطاقةِ  

لُ منْ شكلٍ إلى آخرَ. تتحوَّ

ك

تداخلُ طاقةِ القوى الكهربائيةِ معَ طاقةِ القوَى المغناطيسيةِ. الكهرومغناطي�صيةُ  

م

. نةُ بعدَ انتهاءِ التفاعلِ الكيميائيِّ المادةُ المتكوِّ المادةُ الناتجةُ   

. المادةُ الأصليةُ التي توجدُ قبلَ بدءِ التفاعلِ الكيميائيِّ المادةُ المتفاعلةُ   

مادةٌ تكوّنتْ نتيجةَ الاتحادِ الكيميائيِّ بيَن عنصرينِ أو أكثرَ. المركّبُ    

لُ الضوءَ الأبيضَ الساقطَ عليه إلى ألوانهِِ السبعة. جسمٌ شفافٌ يحلِّ المن�صورُ    

سلسلةُ التضاغُطاتِ والتخلخُلًّاتِ المنتقلةِ خلًّالَ مادةٍ ما. موجةُ ال�صوتِ   
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ن

محورُ دورانِ الآلةِ البسيطةِ. نقطةُ الأرتكازِ   

زُ فيهِ معظمُ كتلةِ الذرّةِ. ةِ الذي يتركَّ رَّ مركزُ الذَّ النواةُ    

ا يوجدُ في نواةِ الذرّةِ. جُسيمُُ غيُر مشحونٍ كهربائيًّ النيوترونُ   

و

مقياسٌ يشيُر إلى قوةِ جذبِ الأرضِ لجسمٍ ما. الوزنُ    

المادةُ التي تنتقلُ خلًّالََها الموجةُ. و�صطٌ ناقلٌ   
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