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المقدمة

ي䨬يء هذا الدليل كأحد ال䑅صادر ال䑅ساندة للمعلم لتحقيق أهداف تدريس العلوم للصف 
ال䐣ول ال䐥عدادي، آملي䩆 ال䐧ست⨱شاد به ف䅊 التخطيط لدروس العلوم وتنفيذها، ويأت⩊ هذا 
ف䅊 إطار مش㐱وع تطوير مناهج الرياضيات والعلوم الطبيعية الذي يستهدف إحداث تطور 

.䔧تعليم الرياضيات والعلوم وتعلمهم 䅊نوعي ف
يتل䐧ءم   䔧بم وتنفيذها  للدروس  التخطيط  لكيفية  مفصل  عرض   䑉عل الدليل  هذا  ويشتمل 
ال䑅نشودة، ومن خل䐧ل م䔬موعة من  الصفية، وال䐣هداف  ال䑅ادية  الطلبة، والبيئة  مع قدرات 
العناص㔱 ال䑅ت⨱ابطة التي ت⩅ثل جوانب ال䑅وقف التعليمي. وفيم䔧 يل䑊 توضيح م䔮تص㔱 لكل من 

:㔱هذه العناص
أول䐧ً: م䔭توى الوحدة

وطريقة  الوحدة  مشاريع   䑉إل بال䐥ضافة  ال䑅تضمنة،  والدروس  الفصول  عناوين  ت⨮ديد 
تنفيذها.

ثانيًا: م䔮طط عام للفصل 
)النشاط  الطالب  كتاب   䅊ف ال䑅تضمنة  وال䐣نشطة  ومفرداته  درس،  كل  بأهداف  تعريف 
إضافة  العملية  الكراسة  وأنشطة  ال䐭ياة(،  واقع  من  واستقصاء  التجربة،   ،䑊ل䐧ستهل䐧ال
ل䐣نشطة أخرى بديلة يتضمنها الدليل، كم䔧 يتضمن الدليل جوانب ارتباط ال䑅نهج بال䑅جال䐧ت 
وال䐥ثراء  ال䐣خرى،  والثقافات  وال䐭ياة،  وال䑅هن  ال䑅ناهج،  مع  الربط  خل䐧ل:  من  ال䐣خرى 

العلمي وال䑅وسوعة العلمية.
ثالثًا: نظرة عامة عل䑉 الفصل

تعريف بالفكرة العامة للفصل، والفكرة الرئيسة لكل درس، وت⩇يئة الطلبة ل䑅وضوع الدرس 
من خل䐧ل ت⨫ربة استهل䐧لية يقومون بتنفيذها مع توضيح طريقة تقويمها.



رابعًا: تنفيذ الدرس
ال䑅عرفة  وتقويم  متنوعة،  ت⩅هيدية  أنشطة  خل䐧ل  من  اهتم䔧مهم  وإثارة  الطلبة  بتحفيز  يبدأ 
وتوظيف  للدرس،  الرئيسة  الفكرة  مناقشة  يتم  ثم  الدرس.  بموضوع  وربطها  السابقة 
الصور والرسوم ف䅊 توضيح مفردات الدرس، كم䔧 يشتمل هذا البند عل䑉 أنشطة تعليمية 
متنوعة تتل䐧ءم مع مستويات الطلبة وقدرات⩇م، وتعتمد عل䑉 طرائق تدريس توظف أنم䔧ط 
تعلم م䔮تلفة تتناسب مع تلك  ال䑅ستويات، وينتهي الدرس بالتقويم ف䅊 بند تداخل䐧ت يومية 
الذي يتم فيه التأكد من مدى فهم الطلبة ) ذوي صعوبات التعلم( للمفاهيم ومساعدت⩇م 

عل䑉 العودة إل䑉 ال䑅سار الصحيح من خل䐧ل إعادة التدريس. 
خامسًا: مراجعة الفصل

تقويم ختامي للتعلم من خل䐧ل ال䐥جابة عل䑉 أسئلة )استعم䔧ل ال䑅فردات(، وتثبيت ال䑅فاهيم، 
وأسئلة التفكي䨱 الناقد، وأنشطة تقويم ال䐣داء، كم䔧 يتضمن الدليل إجابات أسئلة ال䐧ختبار 
ال䑅قنن الذي يأت⩊ ف䅊 ن䙇اية كل وحدة وفيه يتم ت⩇يئة الطلبة لل䐧ختبارات الدوليّة. ويتكون 
القصي䨱ة،  ال䐧جابات  أسئلة  متعدد،  من  )اختيار  ال䐣سئلة  من  أنواع  ثل䐧ثة  من  ال䐧ختبار 

وأسئلة ال䐥جابات ال䑅فتوحة(.
سادسًا: مصادر تعليمية للمعلم

ي䨭توي عل䑉 معلومات علمية وإثرائية يستفيد منها ال䑅علم أثناء التدريس، وهي موجودة 
وأجهزة  العامة،  السل䐧مة  ورموز   ،⠱ختب䑅ال  䅊ف العامة  السل䐧مة  احتياطات  أربعة:  بنود   䅊ف

القياس الكهربائية، وال䐬دول الدوري.
منكم  نتوقع   䐧ل وأمثلة  مقت⨱حات  من  فيه   䔧بم أيديكم،   䩆بي الدليل  هذا  نضع  إذ  ونحن 
الوقوف عندها فحسب، بل اعتم䔧دها منطلقًا ل䐥براز قدراتكم ال䐥بداعية ف䅊 وضع البدائل 
وإضافة ال䐬ديد وبناء أدوات التقويم ال䑅ناسبة. وال䒋 نسأل، أن يكون هذا الدليل معينًا لكم 

عل䑉 أداء رسالتكم ف䅊 خدمة أبنائنا وت⨮قيق تطلعات ال䑅جتمع.
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1111
ستتعلم أن

ف العلم وتحدد بعض ال䐣سئلة  � تعرّ
التي ل䐧 يجيب عنها.

تقارن بين النظريات والقوانين.  �
تتعرف مجال䐧ت العلوم الثل䐧ثة. �
تحدد بعض المهارات التي يستخدمها  �

العلماء. 
تقارن بين المل䐧حظة وال䐧ستنتاج. �

ستدرك أهمية 
العلم ف䅊 تعرف العالم الذي نعيش فيه. 

 مراجعة المفردات

النرية تفس㌱ ال䐣شياء أو ال䐣حداث 
بناءً عل䑉 ال䑅عرفة التي ت⨮صل عليها من 

ال䑅ل䐧حظات والتجارب. 
ــف  صْ وَ أو  ــجــل،  سِ ــة  ــ ــح 䑅ال

مشاهدات أو أنم䔧ط ف䅊 الطبيعة. 
المفردات الجديدة 

التجربة الضابطة•  العلم• 
 •䨱تغي䑅ال علم ال䐣حياء• 
ال䑅تغي䨱 ال䑅ستقل•  علم ال䐣رض• 
ال䑅تغي䨱 التابع•  العلوم الطبيعية• 
الثوابت•  الطريقة العلمية• 

ال䐧ستدل䐧ل• 

التعلم عن العال
عندمـا تفكر في أحد العلماء، فهل تتخيل شـخصًا في مختبر محاطًا بالجداول، 
والرسـوم البيانيـة، والزجاجات، وأنابيـب ال䐧ختبار؟ إنَّ أي شـخص يحاول أن 

يتعلم شيئًا ما حول طبيعة العالَم هو عالم. 
العلم طريقة لتعلم المزيد عن العالم الطبيعي. فالعالم يسعى إلى معرفة لماذا أو 

كيف أو متى تحدث ال䐣شياء، من خل䐧ل مل䐧حظتها وطرح أسئلة حولها. 
ر الأصــلة  يحاول العلماء ال䐥جابة عن أسئلة كثيرة حول العالَمِ الطبيعي، 
ولكـن بعض ال䐣سـئلة ل䐧 يمكن ال䐥جابة عنها من خل䐧ل العلـم. فمثل䐧ً، ل䐧 يخبرك 
العلـم مـا الصحيـح؟ ومـا الخطأ؟ ومـا الجيـد؟ وما الـرديء؟ ومـن صديقك 

المفضل؟ ولمن تصوت في ال䐧نتخابات؟ ..إلخ.
�صــيرات محتملة  إذا كان التعلم عن العالَم يبدأ بطرح أسـئلة، فهل يستطيع 
العلـم ال䐥جابـة عنهـا؟ يقدم العلـم إجابات عن ال䐣سـئلة من خـل䐧ل المعلومات 
المتوافرة في ذلك الوقت. وأيّ إجابة تكون غير مؤكدة؛ ل䐣ن ال䐥نسـان ل䐧 يعرف 
كل شيء عن العالَم المحيط به. وكما يبين الشكل١، فإن بعض المشاهدات قد 
تجبر العلماء على البحث في ال䐣فكار السـابقة، والتفكير في تفسـيرات جديدة. 

فالعلم يقدم فقط تفسيرات محتملة في حدود المعرفة المتوافرة. 

�صير ممكنصوال

ا صير ممكن�مازال الت

عديل الت�صير

الت�صيرات المحتملة

رس الت�صير

�صير جديد محتمل

معلومات جديدة

الصكل1  عندمـا تتوافـر معلومات جديدة يمكن أن تتغير التفسـيرات القديمة أو تُرفض، كما يمكن 
أن توضع تفسيرات جديدة. 

 ل䑅اذا ل䐧 يستطيع العلم الإجابة عن ال䐣سئلة بجزم دائماً؟


تساعد استراتيجيات التدريس المرافقة لكل فصل الطلبةَ على التعلم؛ حيث تمتد هذه ال䐧ستراتيجيات في كل فصل إبتداءً 
الفرصة ل䐧ختبار  للطلبة  يتيح  بتقويم  أن تختتم  إلى  الفصل  التي سيتناولها  المواضيع  «بنظرة شاملة» تعطي فكرة عامة عن 

معارفهم التي اكتسبوها.
الكرة العامة

الفصل  محتوى  تلخص 
بجملة شاملة في بداية كل 

فصل.

المطويات
تساعد الطلبة على تنظيم 

أفكارهم.

الكرة الري�صة
كل  عليه  يركز  ما  تصف 
الفـكـرة  وتدعـم  درس، 

العامة.

ض في بداية كل درس لتقديم  تُعرَ  :الأهدا
المفاهيم الرئيسة.

الأهمية: توفر ال䐥جابة عن سؤال "لماذا نتعلم 
هذا؟".

مراجعة المردات: يراجع المصطلح الذي 
يساعد الطلبة على فهم محتوى الدرس بصورة 

أفضل.
على  تركــز  الـــــــديــــــــدة:  الــمـــــــــــــردات 
الطلبة  سيتعلمها  التي  الجديدة  المصطلحات 

في الدرس.
اصت�صاء من واق الحياة: سيتعلم الطلبة عمليات العلم 
اتبعوا  أم  بأنفسهم،  تجاربهم  صمموا  سواء  ويمارسونها، 

خطوات عمل محددة مسبقًا.

التار: سيتعلم الطلبة عمليات العلم ويمارسونها، سواء 
اتبعوا خطوات عمل محددة  أم  بأنفسهم،  تجاربهم  صمموا 

مسبقًا، وسواءً استغرقت منهم وقتًا طويل䐧ً أم قصيرًا.

التربة الصتهلية
تتيـح للطلبة فرصـة اكتشاف 
أفكار جديدة في هذا الفصل.

النرة الصاملة
تمهد للمفاهيم ال䐣ساسية.

دترالعلوم
يُحسّن مهارات الكتابة والتفكير 

الناقد لدى الطلبة.

١ال

١٢


أثناء دراسـتهم النظام البيئي في صحراء شـبه الجزيرة العربية، تساءل العلماء 
كيـف يمكـن أن تنبـت أزهار بهـذه الروعة فـي مثل هـذه البيئة الجافـة.. بدأ 

العلماء بطرح ال䐣سئلة.. ثم شرعوا في عمل استقصاءاتهم.
دفتر العلوم    اذكر ثلاثة أمثلة توضح دور العلم في حياتنا اليومية.

العلــم ريــة منمــة ل䑅عرــة 
الطبيع العا

الياس رية  لوصف الأ�صياء 
صتخدام الأرقامبا

الدرس ا�ول
العلم وعمليا

العلـم  الري�صــة:يصف  الكــرة 
الظواهـر التي تحدث فـي العالم 
الطبيعـي، ويقتـرح تفسـيرًا لهـا. 
خطـوات  العلمـي  لل䐧سـتقصاء 
محددة تتضمن المل䐧حظة، وضع 
التجـارب،  إجـراء  الفرضيـات، 

تحليل النتائج، ال䐧ستنتاج.
الدرس الثاني

الياس ووحدات النام 
 الدول

تختلف قياسات  الفكرة الرئيسـة: 
ال䐣شـياء تبعًـا لدقـة أداة القيـاس 
وضبـط عمليات القيـاس، وتوفر 
لنـا وحدات النظـام الدولـي معايير 

عالمية للقياس.

طبيعة العلم

ل䑅راجعة م䔭توى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

١٣

نشاطات تمهيدية

 الابية الأج�صام صر� كيف لح
 الجاذبيـة قـوة طبيعيـة تبقـي ال䐣جسـام علـى سـطح 
ال䐣رض، ولكـن كيـف تعمل؟ اهتم العلماء بدراسـة 
موضـوع الجاذبيـة والمفاهيـم المرتبطـة معهـا مـن 
خلال طرح أسئلة، وتسجيل الملاحظات. قم بتنفيذ 

التجربة التالية، لمعرفة تأثير الجاذبية في ال䐣جسام. 
خذ ثلاثة أقلام متماثلة غير مبريَّة. . ١
اربط قلمين منها معًا. . ٢
ارفـع ال䐣قلام كلهـا إلى أعلى، ثم اتركها تسـقط . ٣

معًا من ال䐧رتفاع نفسه، ول䐧حظ ما يحدث. 
التفكير الناقد أيهما أسرع سقوطًا: القلم المنفرد . ٤

أم القلمـان المربوطـان معًـا؟ اكتـب فـي دفتـر 
العلوم، أيهما أسـرع سـقوطًا: القلـم المنفرد أم 

ثلاثون قلمًا مربوطة معًا؟ 

اعمل مطوية تساعدك عل䑉 ت⨮ديد ما تعرفه 
عن العلوم، وما تريد أن تعرفه. 

رأسي  وضـع   䅊ف ورقـة  اطـو     
مـن طرفهـا إل䑉 طرفهـا الآخـر، 
واجعل ال䐬زء ال䐣مامي أقص㔱 من 

الخلفي. 

 ،䑊اقلب الورقة بشكل طول
ثم اطوها ثل䐧ثة أجزاء. 

العليـا  الطبقـة  اقطـع 
فقط عل䑉 طول الطيَّات 
أجـزاء،  ثل䐧ثـة  لعمـل 
لـكل  عنوانًـا  واكتـب 

جزء. 

حدد ال䐣سئلة قبل قراءتك الفصل، اكتب ف䅊 ال䐬زء 
ال䐣ول مـن ال䑅طوية ما تعرفه عن العلوم، وف䅊 ال䐬زء 
الثـان䙊 ما ترغـب ف䅊 معرفتـه، وبعد قـراءة الفصل 

اكتب ف䅊 ال䐬زء الثالث ما تعلمته.

اال

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

 صوال 
سـتتعرف العديـد مـن المركّبـات التي 
تبـدو متماثلـة، ولكنها ليسـت كذلك، 
مثل المسـاحيق البيضاء التـي نصادفها 
كثيـرًا فـي المختبـرات، والتـي ينبغـي 
معرفتهـا وتمييزهـا بعضها عـن بعض. 
و هنـاك كذلـك العديـد من المـواد في 
المنـزل مثـل: نشـاء الـذرة ومسـحوق 
الخبيـز ومسـحوق السـكر، وجميعهـا 
يمكـن  ظاهريـا..  متشـابهة  مركبّـات 
تعـرّف المركّبات المختلفة باسـتخدام 

ال䐧ختبـارات الكيميائية. فبعض المركّبات تطلق غازات لدى تفاعلها مع سـوائل 
معينة، وبعضهـا الآخر يعطي ألوانا مميزة، وبعضها يمتاز بدرجة انصهار مرتفعة، 
وأخرى ذات درجة انصهار منخفضة. كيف يمكنك أن تتعرّف المركّبات في مادة 

مجهولة من خل䐧ل التجربة؟
الخطوات 

 ارسـم الجدول في الصفحـة الآتية في دفتر العلوم، وسـجل نتائجك فيه . ١
بعناية بعد كل خطوة من الخطوات الآتية.

 ضع مقدار ملعقة من نشـاء الذرة في صينية الكعك، أضف المقدار نفسه . ٢
من مسـحوق السـكر ومسـحوق الخبيز بحيث تكون أكوامًا منفصلة، ثم 
أضـف قطـرة من الخـل ال䐣بيض إلـى كل منهـا... سـجل مل䐧حظاتك ثم 

اغسل الصينية وجفّفها. 

المادة المجهولة

استقصاء
من واقع ال䐭ياة

صتتعلم اأن 
تختبر وجود مركبات معينة. �
ال䑅ركبـات  � هـذه  أي  ر  تقـرّ

موجود ف䅊 ال䑅ادة ال䑅جهولة.
المواد المطلوبة 

أنابيب اختبار )عدد 4(• 
نشاء الذرة• 
مسحوق السكر• 
مسحوق الخبيز• 
مسحوق مادة م䔬هولة الت⨱كيب• 
مل䐧عق صغي䨱ة )عدد 3(• 
قطارة )عدد 2(• 
محلول اليود• 
الخل ال䐣بيض• 
 •䑊سخان كهربائي أو موقد كحول
كأس سعة 25٠ مل• 
ماء )125 مل(• 
ماسك أنابيب ال䐧ختبار• 
صينية كعك• 

اإجراءات ال�صمة 

ال䐣جسام  حمل  عند  احذر،  تحذير. 
تصبغ  قد  التي  وال䑅واد  الساخنة، 
أن  وعليك  ت⨮رقها،  أو  مل䐧بسك 
تبعد أنبوب ال䐧ختبار عن وجهك 

.䩆أثناء التسخي 䅊ئك ف䐧وعن زمل

٥٦

الصكل 3  يبين نمـوذج تومسـون أن الذرة 
عبـارة عن كـرة موجبة الشـحنة 
تتـوزع فيهـا إلكترونـات سـالبة 

الشحنة.
كرة موجبةُ 

الشحنة

إلكت⨱ون سالب الشحنة

ر䑅ال  عن البح
الخطوات

سوف يعطيك معلمك صندوقًا . ١
يحوي شيئًا أو بعض ال䐣شياء.

حاول أن تجد عدد ال䐣شياء . ٢
الموجودة في الصندوق ومعرفة 

أنواعها، دون النظر في داخله.
التحليل

مـا عـدد ال䐣شـياء التي اسـتنتجتها . ١
عما هو موجود داخل الصندوق؟ 
حاول أن ترسم شكلها وتحددها.

قـارن بين مـا قمت به ومـا يقوم به . ٢
العلمـاء من تجارب وعمل نماذج 

لمعرفة المزيد عن الذرة.

كذلك فإن كتلة قطعة الحديد، وال䐣كسـجين، والماء تسـاوي كتلة الصدأ الذي 
ينتـج عند حدوث التفاعل. وبناء على تجارب ل䐧ڤوازييه ظهر قانون بقاء المادة، 
الذي ينص على أن المادة ل䐧 تفنى ول䐧 تسـتحدث، وإنما تتحول من شـكل إلى 

آخر.

النماذج الذرية

نمــو دالتون الــذري  درس العالم الكيميائي جون دالتـون حوالي عام 1٨٠٠م 
تجارب ل䐧ڤوازييه وغيره. وقد فكّر دالتون في تصميم نموذج ذري لشرح نتائج تلك 
ا. إذ اعتقد  灼ًأنه لم يقـدم نموذجًا مادي 䐧فكار، إل䐣التجـارب، حيـث قدم مجموعه من ال
ا ل䐧 يمكن رؤيتها بالعيـن المجردة.  灼ًدالتـون أن المـادة تتكون مـن ذرات صغيرة جـد
 䐧ًوكذلـك اعتقـد أن كل نوع مـن المادة يتكون فقط من نوع واحـد من الذرات. فمثل
تتكـون قطع الذهـب من ذرات الذهب، وهـذه الذرات تعطي خاتـم الذهب مظهره 
الل䐧مـع. وكذلـك قضبـان الحديد تتكـون مـن ذرات الحديد، وهذه الـذرات تعطي 

الحديد خواص فريدة. وقد اعتُمد نموذج دالتون كنظرية ذرية للمادة.
نمو وم�صــون وهو عالم إنجليزي يعدّ من أبرز العلماء الذين ساهموا في تطور 
النموذج الذري. أجرى تومسون تجربة رائدة أدت إلى اكتشاف جسيمات غير مرئية 
سـالبة الشـحنة تسـمى الإلكترونات. انظر الشـكل ٣ الـذي  يبين نموذج تومسـون 
للـذرة، حيـث اقتـرح أن الذرة تتكون من كرة متجانسـة موجبة الشـحنة تتـوزع فيها 

إلكترونات سالبة الشحنة  .

٤٤
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دليل مراجعة الفصل
مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول  العلم وعملياته   

العلـم طريقـة للتعلم عـن العالم الطبيعـي، ويمكن أن . ١
يقـدم تفسـيرات عن سـبب حـدوث ال䐣شـياء، وكيفية 

حدوثها.
الفرضية تفسـير متوقع مبني علـى معارف ومل䐧حظات . ٢

سابقة.

الدرس الثاني القياس ووحدات النظام الدولي  

يسـتعمل التقديـر للحصـول علـى تخمينـات مقبولـة  . ١
للقياسات.

الدقة وصف مدى تقارب القياسات بعضها من بعض، . ٢
والضبـط هـو مـدى تقـارب قيمة قيـاس ما مـن القيمة 

الفعلية للكمية التي يجري قياسها.

يسـتعمل النظـام الدولـي للقيـاس على نطـاق عالمي . ٣
للتعبير عن البيانات.

يسـتعمل كل من الطول، والحجم، والكتلة، والكثافة، . ٤
والوزن، والزمن ودرجة الحرارة  في وصف ال䐣جسام، 

وال䐣حداث.
وحـدة النظـام الدولي الخاصـة بالطول هـي المتر. أمّا . ٥

الحجـم -وهـو مقـدار الحيز الذي يشـغله الجسـم - 
فيمكن قياسه بال䐣متار المكعبة.

الكتلةدرجة ال䐭رارة الزمن

الكميات ال䑅قيسة الكميات ال䑅قيسة

وحدات النظام الدول䑊 ال䑅ستعملة لوصف القياسات وحدات النظام الدول䑊 ال䑅ستعملة لوصف القياسات

ا ال䑅ت⨱ ال䑅كعب النيوتن

تصور ا�فكار الرئيسة

 ان�شخ خريطة افاهي التية  دف العلوم واتعلقة بالنام الدو للقيا�  اأكملها:

 ام الدوالن
�للقيا

٢٣

 الخصة
 التعلم عن العا

 • ــد ــلــة لــيــتــعــلــمــوا كــيــالــعــلــمــاء الأ�ــشــ يــطــر
ومت اذاالأ�شياء و

وتدعمها •   ,ــاحــ䐧ــلا  لتف�ش ــاولــة  النرية 
.ال�شتق�شاءا

يف�شر •  ل  ولــكــنــه  اأـــاًـــا  العلمي  الــقــانــون   ي�ش
حدو الأ�شياء.

الت العلم
 • الأحـــيـــاء, وعل  هــي: عل ـــال ــة䐧ــل للعلوم 

الأر, والعلوم الطبيعية.
ال䑅هارات العلمية

ت�شاعـــد الطريقة العلميـــة العلماء عل ال�شتق�شاء • 
والإجابة عن الأ�شلة.

وقـــوع •   شبـــ�  يبـــ تمـــل   تف�شـــ الفرشيـــة 
.الأحدا

الصتنتاجات
 •  ليت�شاركوا ـــمع بع شهـــيتوا�شـــل العلمـــاء بع

اعلوما اهمة.
تختـــ التجـــارب الشابطـــة تاأ عامـــل  عامل • 

اخر.

1
ص�تبر نا

قارن  بي䩆 النظرية العلمية والقانون العلمي. - ١
ا�صر كيف يمكن أن تتغي䨱 النظرية العلمية؟ - ٢

ــ ل䑅اذا يسـتطيع العلـم أن ي䨬يـب عـن بعـض - ٣ صو
ال䐣سئلة، بينم䔧 ل䐧 يمكنه أن ي䨬يب عن أسئلة أخرى؟ 

صــنف  ال䐬ملـة الآتيـة، هل هـي نظريـة أم قانون؟ - ٤
«تسـخي䩆 الهـواء ال䑅وجـود ف䅊 بالـون ي䨬عـل البالـون 

يرتفع عاليًا».
ا�صر الفرق بي䩆 ال䑅ل䐧حظة وال䐧ستنتاج. - ٥

ا�صــر الفرق بـي䩆 ال䑅تغـي䨱ات ال䑅سـتقلة وال䑅تغي䨱ات - ٦
التابعة.

٧ - 䅊ف 䩆مضادين حيويي 䨱ختبار تأثـي䐧الناقد ل كــالت
نمو نوع من البكتي䨱يا؛ هل تضاف الكمية نفسها من 
ال䑅ضاديـن إل䑉 العينتي䩆 ال䑅تشـابهتي䩆 ال䑅وجودتي䩆 ت⨮ت 

الظروف نفسها؟

وي䨬ـرون - ٨ أسـئلة  العلـم䔧ء  اصتنتج يسـأل 
مل䐧حظات. ما أنواع ال䐣سـئلة وال䑅ل䐧حظات 
التـي تقوم بها لو كنـت عال䑅اً يقوم بدراسـة 

أفواج ال䐣سم䔧ك ف䅊 ال䑅حيط؟

. . ل䑅زيد من ال䐧ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني:




لدروسه؛  شاملة  ومراجعة  لمراجعته،   䐧ًدليل الفصل  يتضمن  كما  به.  خاصة  مراجعة  الفصل  دروس  من  درس  كل  يحوي 
تساعدك على تقويم مدى استيعاب الطلبة للمفاهيم العلمية وقدرتهم على تطبيقها.

مراجعة الدرس
مفاهيم •  أهم  تلخص  «الخل䐧صة» 

الدرس.
ال䐣سئلة •  هذه  تنمي  نفسك»  «اختبر 

التفكير  على  وتركز  المهارات 
الناقد.

مراجعة ال�صل
استخدام المفردات• 
تثبيت المفاهيم• 
التفكير الناقد• 
أنشطة تقويم ال䐣داء• 
تطبيق الرياضيات• 
تطبيق المهارات• 

التبارات المننة
أسئلة اختيار من متعدد• 
أسئلة ال䐥جابات القصيرة• 
أسئلة النهايات المفتوحة• 

دليل مراجعة ال�صل
ملخص للأفكار الرئيسة التي وردت • 

في كل درس.
على •  الطلبة  تساعد  مفاهيم  خريطة 

تصور ال䐣فكار الرئيسة.



٣٧

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤال ٣١. 
جزيرة

جسر
أ

ب

مدينة

ال䑅فتاح: 1سم = 1٫٠5كم

اصــتخدام التناصــب تبين الخريطة أعل䐧ه المسـافة - ٣١
بين نقطتين.

مقياس الرسم: 1 سم يساوي 1٫٠5 كم تقريبًا. 
ما ال䑅سافة التقريبية بي䩆 النقطتي䩆 أ و ب؟

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤال ٣٢. 

البحرين

م�صــاة الرحلــة تبيـن الخريطـة أعل䐧ه المسـافة بين - ٣٢
مدينتي المنامة والرياض بالكيلومترات وهي تساوي 

46٠كم تقريبًا.
حوّل ال䑅سافة التي بينهم䔧 إل䑉 ال䐣متار.• 
قس ال䑅سافة بينهم䔧 عل䑉 الخريطة؟• 
ما مقياس الرسم ال䑅ستخدم ف䅊 رسم الخريطة؟• 



اأنصطة و الأداء

اعمــل رصــية اسـتعمل كرة السـلة وكـرة الطاولة - ٢٩

لوضـع فرضيـة عن عـدد المـرات التـي ترتدها كل 
منهمـا إذا اصطدمت بال䐣رض. أسـقط كل䐧 الكرتين 
مـن ارتفـاع يعـادل مسـتوى كتفـك خمـس مرات، 
وسـجل عدد ال䐧رتـدادات في جـدول. أيّ الكرتين 

ارتدت مرات أكثر؟ ضع فرضية لتوضيح السبب. 
لحــ ضـع كميـة مـن الماء فـي صحـن، ثم رش - ٣٠

مسـحوق الفلفل ال䐣سـود على سـطح الماء. ل䐧حظ 
كيـف يطفو الفلفل على المـاء. أضف بضع قطرات 

من الصابون السائل إلى الماء. ما الذي يحدث؟



٣٥

اصتخدام ال䑅ردات
وضح العلاقة بين كل مصطلحين فيما يلي: 

  الفرضية – النظرية العلمية - ١
 الثابت – المتغير - ٢
  النتائج – البيانات - ٣
  علم ال䐣رض – علم الفيزياء - ٤
 النظرية العلمية – القانون العلمي- ٥

اكتـب في دفتر العلوم المفردة التي تصفها كل من العبارات 
الآتية:

وحدة الطول في النظام الدولي للقياس.- ٦
طريقة لوصف ال䐣شياء باستخدام ال䐣رقام.- ٧
طريقة للقياس غير الدقيق )التقريبي(.- ٨
كمية المادة في الجسم.- ٩

وصف مدى قرب عدة قياسات بعضها من بعض.- ١٠
وحـدة قيـاس درجـة الحـرارة فـي النظـام الدولي - ١١

للقياس.
الحيز الذي يشغله الجسم.- ١٢

ثبي ال䑅اهيم


ما الذي يفسر شيئًا ما يحدث في العالم الطبيعي؟- ١٣
النظرية العلميةب.القانون العلميأ.

التجربة العلميةد.التقنيةجـ.

 مـاذا تعمـل إذا كانـت نتائـج تجاربـك ل䐧 تدعـم - ١٤
فرضيتك؟ 

ل䐧 أعمل شيئًا.  أ.
أُعيد التجربة حتى تتفق مع الفرضية. ب.
أُغي䨱ِّ الفرضية.جـ.

أُغي䨱ِّ بيانات⩊ حتى تطابق فرضيتي. د.

أي مما يلي يزيد من مصداقية الفرضيات العلمية؟- ١٥
العبارات غي䨱 الواضحة.أ.

ال䑅ل䐧حظات التي تم تدوينها ف䅊 أثناء البحث العلمي.ب.

تكرار حدوث البياناتجـ.
تفسي䨱ات مماثلة عديدةد.

ماذا نعني بال䐧ستنتاج؟ - ١٦
عمل مل䐧حظاتأ.

استبدال الفرضيةب.

ت⨮ليل واستخل䐧ص النتائججـ.
اختبار الفرضيةد.

ما وحدة قياس الكتلة في النظام الدولي للقياس؟- 
كيلومت⨱أ.

مت⨱ب.

لت⨱.
كيلوجرام.

obeikaneducation.com :وقع الإلكتروني䑅ارجع إلى ال عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

١الوحدةاختبار مقنن

ل䑅زيد من ال䐧ختبارات القصيرة، ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني :  عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

اأصلة الإجابات ال�صة زء الثا䐬ال

 لماذا يقدم العلم تفسيرات محتملة للأحداث - ١٠ صو
في الطبيعة؟

 قارن بين المل䐧حظة وال䐧ستنتاج.- ١١
استعمل الشكل الآت⩊ للإجابة عن السؤالي䩆  ١٢و ١٣.

 ما المقصود بالحجم؟ - ١٢
 احسب حجم المكعب أعل䐧ه بوحدة: سم3، ومل. - ١٣
الكيميائيـة - ١٤ الصيغـة  تكتـب  المعلومــات:  حليــل 

لتوضيـح مكونـات المركب. ما نسـبة عـدد ذرات 
الكبريـت إلـى عدد ذرات ال䐣كسـجين فـي مركب 

ثاني أكسيد الكبريت )SO2(؟
 ماذا نسمي كل灼ً䐧 من الصفوف وال䐣عمدة في الجدول - ١٥

الدوري؟
 اكتـب الفروق بيـن الكتلة والحجم، ثـم دوّنها في - ١٦

جدول. 
 هـل يتكـون معظم جسـم ال䐥نسـان من فلـزات أو - ١٧

ل䐧فلزات أو أشباه فلزات؟
  وضّح الفرق بين الدقة والضبط.- ١٨

اأصلة الإجابات ال䑅توحة زء الثال䐬ال

 اشـرح فكرة دالتون حـول تركيب المـادة متضمنًا - ١٩
العل䐧قة بين الذرات والعناصر. 

  فيم تتشابه العناصر الموجودة في العمود نفسه في - ٢٠
الجـدول الدوري للعناصر؟ وفيم تتشـابه العناصر 

الموجودة في الصف ال䐣فقي؟
  لديـك 2٠ مل من الزيت، و2٠مل من الخل. هل - ٢١

كثافتهما متسـاوية؟ هل تتوقع أن تكون لهما الكتلة 
نفسها؟ 

٦٣

١الوحدةاختبار مقنن

 obeikaneducation.com : وقع الإلكتروني䑅ختبارات القصيرة، ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

اأصلة اتيار من متعدد  ال䐬زء الأول

انقل رمز ال䐥جابة الصحيحة إل䑉 دفت⨱ إجابتك.
 المتغيرات التي ل䐧 تتغير في أثناء التجربة تُسمّى: - ١

تابعةب.مستقلةأ.
استدل䐧ليةد.ثابتةجـ.

معرفتـك - ٢ علـى  يعتمـد  الـذي  العلمـي  التخميـن   
ومل䐧حظتك يُسمّى: 

فرضيةب.توقعًاأ.
بياناتد.استخل䐧صًاجـ.

 كتلة عينة من كلوريد الكالسيوم تساوي 33٫٧55جم. - ٣
عند تقريبها إلى أقرب جزء من المئة فإن الناتج هو: 

34 جمب. 33٫٨ جمأ.
33٫٧5 جمد.33٫٧6 جمجـ.

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال ٤.

 تستعمل هذه ال䐣داة لقياس:- ٤
الكتلةب.الوزنأ.

الطولد.ال䐭جمجـ.

 أيّ الوحدات التالية ليست وحدة لقياس الحجم؟- ٥
ال䑅ليلت⨱أ.

السنتيمت⨱ ال䑅كعبب.
الكلـڤنجـ.

اللت⨱د.

 أيّ مما يأتي ليس من الخواص الفيزيائية للمادة؟ - ٦
الكتلةب.ال䐭جمأ.

ال䐧شتعالد.الكثافةجـ.

 صاحب فكرة «أن المادة تتكون من جسـيمات صغيرة - ٧
تسمى الذرات» هو العالم: 

راذرفوردب.بورأ.
ديمقريطسد.تشادويكجـ.

 العناصر الموجودة عن يسار الجدول الدوري هي:- ٨
فلزاتأ.

ل䐧 فلزاتب.
عناص㔱 غازيةجـ.

أشباه فلزات د.
 أي الخواص الآتية تتصف بها الل䐧فلزات الصلبة؟ - ٩

ل䐧معةأ.
هشةب.
موصلة جيدة للحرارةجـ.

موصلة جيدة للكهرباء د.

٦٢

II



 عل ب صاعد
الراءة والكتابة


الثاني ال䐥عدادي ثقافة الطلبة العلمية، ويحسن مستواهم في القراءة، ويعمق فهمهم وإدراكهم  يثري كتاب العلوم للصف 

للأفكار والمفاهيم، من خل䐧ل استراتيجيات القراءة الفاعلة والبناءة.
قبل الراءة

تسمح صفحات "أتهيأ للقراءة" للطلبة بالتعلم والتدرب وتطبيق مهارات القراءة قبل البدء في قراءة الدرس ال䐣ول من الفصل. 
" توجيه القراءة وتركيزها" تساعد الطلبة على التركيز على ال䐣فكار الرئيسة في أثناء قراءة الفصل؛ حيث يمكن استخدام هذا 

الدليل  ال䐥رشادي بوصفه اختبارًا قبلي灼ًا.

 اأناء الراءة
والتركيز  السريع  التذكر  على  الطلبة  تشجع   قــراأت ماا 

على ال䐣فكار الرئيسة.

صوال الصكل يوفِّر طرائق بصرية للتعلم. ويُطلب إلى الطلبة 
إعادة تذكر ما قرؤوه من خل䐧ل تفسير الصور.

نك من كتابـة إجابات عن ال䐣سـئلة التي  دتــر العلــوم يمكِّ
تحتـاج إلـى تفكيـر ناقـد أو إجـراء بحـث عنهـا، أو تطبيق 

مهارات الكتابة ال䐥بداعية.

أتهيأ للقراءة

1  أتعلّــم  يسـاعدك التلخيـص علـى تنظيـم المعلومـات، والتركيز علـى ال䐣فكار 
الرئيسـة، وتقليـل كميـة المعلومـات التـي يجب عليـك تذكرها، لكـي تلخص أعد 
صياغـة ال䐭قائق ال䑅همة ف䅊 جمل أو فقرات قصي䨱ة، عل䑉 أل䐧 يتضمن التلخيص الكثي䨱 من 

ال䐣فكار.

 䑉لخـص أدناه، وانظر إل䑅2  أتــدرب  اقرأ فقرة "حـدود الصفائح" ص156، ثم اقرأ ال
ال䐭قائق ال䑅همة.

3 أطبّق تدرب عل䑉 التلخيص أثناء قراءة هذا الفصل، 
وتوقف بعد كل درس، وحاول كتابة ملخص م䔮تص㔱 له.

ملخ�س

 ــالأر تور  �شطح   تن�شاأ قو
عند حدود ال�شفاح بفعل اركة 

ا�شتمرة لهذ ال�شفاح.

حا مهمة

التلخـيــــــــــ�س

تلتقي  التي  اــواقــع  هــي  ال�شفاح  حــدود 
عندها �شفاح تلفة.

 عند بع تكوين جبا اإ دي القوتو
حدود ال�شفاح.

 ن�شا  ذا شخمة  انــهــدام  حفر  تتكون 
.ح اأخرعند حدود �شفا بركا

 مــنــاــ حــــدود ــالــثــة تــتــكــون �ــشــدوع 
شخمة.

١٥٠

ركز في ال䐣فكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباع ما يأتي:      
1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة. • 

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غي䨱ّت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.• 
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة.• 
استعمل العبارات الصحيحة دليل䐧ً للدراسة.• 

وجي الراءة وركيزها

قبل الراءة
 م اأو

بعد الراءةالعبارة
 م اأو

1 .رض هي لب في الحالة السائلة䐣الطبقة الداخلية الموجودة في مركز ال
2 .)ف الصخري المائع )اللدن䐧يتجزأ الوشاح إلى صفائح تتحرك فوق الغل
3 .يسمى الموقع الذي تلتقي فيه الصفائح المختلفة حدود الصفائح
4 .القشرة القارية أعلى كثافة من القشرة المحيطية
 .يمكن أن تتكون الجبال البركانية في قاع المحيط
  رض، وينتج عنها تفتت䐣التجوية عملية ميكانيكية أو كيميائية تحدث لسـطح ال

الصخور إلى قطع أصغر.
 .يُمكن للنباتات أن تسبب تجوية ميكانيكية
 .يطرأ أي تغيير على التركيب الكيميائي للصخرة أثناء أي من عمليات التجوية 䐧ل
  ق الصخري، والتدفـق الطيني من䐧نـزل䐧عـد كل من الزحف، والسـقوط، وال يُ

عوامل التعرية التي تُدعى حركة الكتل ال䐣رضية.
10 .عد الرياح أهم عوامل التعرية تُ

 أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

صك وتأكـد من عدم  اقـرأ ملخّ

تغيـير أفـكار النـص ال䐣صلي أو 
معناه.

١٥١

كلمــات المهــارات ومنها: قـارن وفرق، وصف، وفسـر، 
واذكـر، وتضمينهـا في أسـئلة "اختبر نفسـك" وفي كل 
من مراجعة الـدرس ومراجعة الفصل، وفي أهداف كل 

تجربة.
الشكل3  معـدن البي䨱يـت يتكـون عـادة مـن بلـورات 

سداسية ال䐣وجه.
فسر لماذا قد ينخدع البعض بهذا المعدن؟

III
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 
يات التعلم التعاونيصتراا

المجموعة  أعضاء  يستجيب  الثناية  المموعات 
في  ال䐣خرى  بالمجموعات  إجاباتهم  ويقارنون  للسؤال، 

الصف.
ويرسمون  مفهومًا،  الطلبة  يكتب  مناقصة   صمر  كتابة

صورة له، ثم يشتركون في مناقشته.

مناقصة الزوايا الأرب  يعمل الصف في أربع مجموعات 
للحوار حول قضية معقدة.

ال䐧ستراتيجية  ل䐥يجاد  الطلبة،  يلتقي  الزمء  مابت 
المناسبة لتعلم النص.

نص  قراءة  في  ال䐣دوار  الطلبة  يتبادل  المتبادل  التعليم 
الدرس، ومناقشة موضوعه بكلماتهم الخاصة، ثم طرح 

أسئلة حوله.
ملخ�س الأكار  يتاح للطلبة عدة دقائق لتلخيص ال䐣فكار 

وإعادة قراءتها.
الطلب  يقرأ المعلم مقال䐧ً بصوت مرتفع، ثم يعمل الطلبة 
ومراجعة  للمناقشة  أسئلة  لتنظيم  ثنائية؛  مجموعات  في 

المحتوى.
في  الطلبة  يعمل    الــتــعــاونــ للتعليم  اصترايية 
من  معين  ليصبحوا خبراء في جزء  مجموعات مختلفة؛ 

النص، ثم يشاركون غيرهم فيما تعلموه.

دليل المعلم
مصاري الوحدة �ص المال اأمام الطلبة للعمل ب�صورة 
 اإ  صةالخا اصترايياهم   ــو  ــر اأ اأو  م�صتلة 
 برو بداية كل وحدة  يةيصتراال دم هذ

صكل مبا�صر بمحتواهاصطتها باأن
تشجع  بأنها  تمتاز  العلمية  الم�صطلحات  اــصــتــخــدام 
وتستعمل  الحيوية.  المفاهيم  عن  البحث  على  الطالب 
مسردًا  بها  الطلبة  يحتفظ  أو  للقراءة،  قبلي灼ًا  نشاطًا  بوصفها 

للمصطلحات.
اصتخدام الم�صطلحات العلمية

اأصــل الكلمــة العالم هو الشـخص الذي يـدرس عن العالم 
الطبيعي مثل كلمة الفنان الذي يدرس فرعًا من فروع الفن. 
ابحـث ف䅊 ال䑅عجـم عـن العل䐧قـة بي䩆 كلمتـي العلـم والعالم، 
وكيـف ترتبط إحداه䝅ـا بال䐣خرى. كلمة العلـم تعني )تعرف 
الشيء(، والعالم يعني الشخص الذي يتعلم عن علم ما. كالفنان 
الذي هو شـخص يمتلك مهارة فنية معينة كالرسم أو الشعر أو 

معلالول العزف.

دتر العلوم الإصا تدعم كتابة ال䐣نشطة مهارات الكتابة 
والتفكير الناقد.

التعلم  أنماط  في  تفيد  الاعلة  الــــراءة  اصترايية 
الفردي  والتصور  التعاوني،  التعلم  وتشجع  المختلفة، 

لمعلومات الفصل. 
م�صادر اإصاية للمعلم

الكتاب،  في  درس  لكل  ملخصًا  توفر  الراءة  اأصاصيات 
وتركز في المفاهيم الرئيسة.

المعلمين  تزود  العلوم  ح�صة   ــ والكتابة  ــــراءة  ال
لدى  والكتابة  القراءة  مهارات  لبناء  فعّالة،  باستراتيجيات 

الطلبة في العلوم. 
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ال䑅طويات


التي  الطالب من ورقة أو عدة أوراق. وهذه ال䐣داة  تفاعلية ثل䐧ثية ال䐣بعاد يصنعها  المطويات عبارة عن منظمات تخطيطية 
يصنعها الطالب بيديه للدراسة والمراجعة تم ابتكارها على يد متخصصين في التعليم.

البح وراء المطويات
استنادًا إلى أبحاث )برانسفورد 1٩٧٩م ، كورنو 1٩٩4م( 
تساعد استراتيجيات الدراسة الطلبة على الفهم والتنظيم 
كتب  في  مة  المقدَّ الجديدة  المعلومات  وتطبيق  والتذكر 

العلوم.

بناء مهارات ما قبل الراءة
تحث الطلبة على تحضير ما سيتعلمونه.• 
تتيح الفرصة للطلبة لتذكر ما يعرفونه عن الموضوع.• 

�ص الراءة والكتابة الاعلة
تطبق أساسيات القراءة والكتابة.• 
تطور مهارات البحث عن ال䐣فكار الرئيسة وكتابة تقرير • 

حولها.
تنظم المعلومات.• 
تراجع المفردات الرئيسة.• 

لخي�س المحتو للمراجعة
تكوّن صورة تفاعلية شاملة للفصل.• 
الفصل •  واختبارات  الدرس  ل䐧ختبارات  دعمًا  توفر 

وال䐧ختبارات المقننة.

علم العلوم بوصاة المطويات
طرائق توضيحية شاملة حول كيفية صنع المطويات.• 
أفكار إضافية حول كيفية جعل المطويات تتناسب مع • 

دروسك.
سهولة في قراءة تعليمات صنع المطويات. • 

اعمل مطوية تسـاعدك عل䑉 ت⨮ديد 
مـا تعرفه عـن العلوم، ومـا تريد أن 

تعرفه
اطو ورقة ف䅊 وضع رأسي 

من طرفها إل䑉 طرفها الآخر، 
 㔱مامي أقص䐣زء ال䐬واجعل ال

من لخلفي.

اقلـب الورقـة بشـكل 
طول䑊، ثـم اطوها ثل䐧ثة 

أجزاء. 

الطبقـة العليـا فقـط 
عـل䑉 طـول الطيَّـات 
لعمـل ثل䐧ثـة أجزاء، 
واكتـب عنوانًـا لكل 

جزء. 

اكتب ف䅊 ال䐬زء ال䐣ول  الفصل،  قبل قراءتك  حدد ال䐣سئلة
من ال䑅طوية ما تعرفه عن العلوم، وف䅊 ال䐬زء الثان䙊 ما ترغب 
ما  الثالث  ال䐬زء   䅊ف اكتب  الفصل  قراءة  وبعد  معرفته،   䅊ف

تعلمته.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٢

وأنشطته الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

www.obeikaneducation.comعبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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و

الت


طلبتك  لتهيئة  إليها  تحتاج  التي  الوسائل  الدليل  هذا  يوفر 
للنجاح في أي اختبار.

يتصمن كتا الطالب
فصل  لكل  الرياصيات   طبي واأصلة   سدر لكل  مراجعة 
تطبيق  حيث  من  وعملي灼ًا،  علمي灼ًا  الطلبة  تقويم  على  تساعدك 

المفاهيم العلمية.
اأصلة التبار المنن تزود الطلبة في نهاية كل وحدة بفرص 

للتدريب على مهارات ال䐧ختبار.
يتصمن دليل المعلم
اأصاليب ويم �صاملة:

ال䐣داء، عملي، شفوي ، المحتوى.• 
م�صادر المعلم  الغرة ال�صية

التويم الأدا  دروس العلوم
خطوات إرشادية لتقويم أداء أي مهمة.• 
أنشطة متعددة لتقويم الطلبة. • 
عينات من سل䐧لم التقدير وقوائم الشطب. • 

صلم التدير
تقويم  ل䐣دوات  عيّنات  الآتية  التقدير  سل䐧لم  تمثل 

للأسئلة القصيرة وال䐣سئلة ذات النهاية المفتوحة
الصتابات ال�صيرة

اصفالنالو
المطلوبة. 2 للمهمّة  فهمه  مدى  الطالب  يوضح 

أو  نقص  على  الطالب  استجابة  تحتوي  وقد 
أخطاء طفيفة إل䐧 أنها ل䐧 تخلّ بالفهم الكامل أو 

تقلّل منه.
استجابة الطالب صحيحة نسبي灼ًا.1

غير صفر أنه  أبدًا.أو  صحيحة  غير  الطالب  استجابة 
قادر غير قادر على تقديم إجابة.

النهاية المتوحة

اصفالنالو
يظهرالطالب فهمًا كامل䐧ً للمهمة المطلوبة. ومع 4

ذلك قد تحتوي ال䐧ستجابات على نقص ل䐧 يؤثر 
في الفهم الكامل، أو تقلل منه

المطلوبة. 3 للمهمّة   ً䐧كامل فهمًا  الطالب  يظهر 
وال䐧ستجابة صحيحة ولكنها ليست كاملة.

أنه 2 مع  للمهمة،  جزئي灼ًا  فهماً  الطالب  يظهر 
أن   䐧إل المهمة  لفهم  المناسبة  الطريقة  استعمل 
وال䐣ساسي  الضروري  الفهم  إلى  يفتقر  عمله 

للمفاهيم المطلوبة.
المهمّة 1 لفهم  محدودة  استجابة  الطالب  يظهر 

وفيها  كاملة،  غير  استجابة  وهي  المطلوبة، 
الكثير من ال䐣خطاء.

يظهر الطالب حلول䐧ً غير صحيحة، أول䐧 توجد ٠
أية استجابة مطلقًا.
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
اصتراييات التدري�س

يتبع كل نشاط وكل تقويم مقترح مستويات القدرة من أجل 
استيعاب الطلبة جميعًا.

صعوبات •  ذوي  للطلبة  مناسبة  أنشطة   :1 المستوى   م

التعلّم.
المستوى •  ذوي  للطلبة  مناسبة  أنشطة   :2 المستوى   م

المتوسط.
المتفوقين •  للطلبة  مناسبة  أنشطة   :3 المستوى   م

)الممتازين(. 
لتناسب •  التعاوني  التعلم  أنشطة  صممت   ععل

مجموعات العمل الصغيرة.
ال توظف أنشطة التعلم عن طريق حل مشكل䐧ت • 

مواقف من واقع الحياة في التعليم.
لالل تستعرض أفضل أعمال الطالب التي تستحق • 

الحفظ.
حديد الماهيم الصاعة ير ال�صحيحة

المفاهيمية  ال䐣خطاء  وتصويب  تشخيص  على  تساعدك 
العلمية الشائعة غير الصحيحة.

اأنما علم متعددة
ابحث عن أيقونات أنماط التعلم الموجودة بجانب  ال䐣نشطة 
من  المثلى،  بالطريقة  التدريس  على  لتساعدك  المختلفة 

خل䐧ل مراعاة نمط التعلم المفضل أو ال䐣نسب لكل طالب.

والحركة •  اللمس  خل䐧ل  من  الطلبة  يتعلم    

واللعب بال䐣شياء.
  يتعلم الطلبة من خل䐧ل الصور، والرسومات • 

التوضيحية، والنماذج. 
اا  يستوعب الطلبة، ويعملون بشكل جيد • 

مع الآخرين.
والضعف •  القوة  مواطن  تحليل  الطلبة  يستطيع   ا

لديهم، ويميلون إلى العمل بمفردهم.
لو يكتب الطلبة بوضوح ويستوعبون ما يكتبون.• 

 يستوعب الطلبة ال䐣رقام بسهولة ويمتلكون • 

ا. 灼ًمهارات تفكير متطورة جد
دات يومية

حصر  إلى  الميزة  هذه  وتهدف  فصل،  كل  نهاية  في  توجد 
عل䐧جي  نظام  ووضــع  التعلم  صعوبات  ذوي  الطلبة 

لمساعدتهم على العودة إلى المسار الصحيح.  
توفر فقرة "إعادة التدريس" تعزيز مفاهيم الفصل عن طريق 

أنشطة بصرية.

را دري�س 
متنوعة

المفاهيم الشائعة

بعض  يعتقد  مرتين  البرق  يضرب 
الناس أن الب⠱ق ل䐧 يمكن أن يضرب 
لكن   .䩆مرتي نفسه  ال䑅كان  )يصعق( 
 䑉وعل صحيحة،   䨱غي ال䑅علومة  هذه 
سبيل ال䑅ثال فإن الب⠱ق يضرب مبنى 
نيويورك  مدينة   䅊ف ستيت  ال䐥مباير 

حوال䑊 22-25 مرة كل عام. 

غير الصحيحة

تداخلات يومية
التح من الهم

ثنائي ل䑅راجعة  الطلبة أن يعملوا بشكل   䑉اطلب إل
كيف  معهم  وناقش  الــدرس،   䅊ف ال䑅عادن  صور 
وصف   䅊ف درسوها  التي  الخصائص  تُستخدم 

ال䑅عادن.
اإعادة التدري�س

م䔮تلفة  معادن  أربعة  اعرض  الخواص  مراجعة 
أو  خاصية  باستعم䔧ل  بسهولة  ت⩅ييزها  يمكن 
بعض  تعرّفها.  الطلبة   䑉إل واطلب   ،䩆خاصيتي
الكوارتز  هي:  استعم䔧لها،  يمكن  التي  ال䑅عادن 
)قساوة ٧(، والكب⠱يت )لون أصفر(، والكالسيت 
)انفصام ف䅊 ثل䐧ثة ات⨫اهات وتفاعل مع ال䐭مض(، 

م والهيم䔧تيت )حكاكة بنية حمراء(. 

معاو علم
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
را دري�س متنوعة

متنوعة؛ صممت  تدريس  استراتيجيات  ال䐣نشطة  تقدم هذه 
ال䐧حتياجات  ذوي  الطلبة  مع  التعامل  على  لمساعدتك 
السمع  وضعيفي  الجسدية،  ال䐥عاقات  وذوي  الخاصة، 
والبصر. وتوفر أنشطة التحدي فرصًا للطلبة الذين يبرعون 
تغطي  التي  البحثية  والمشاريع  ال䐣نشطة  في  المشاركة  في 

مفاهيم الفصول.

را دري�س متنوعة

قصاصات  إحضار  على  الطلبة  شجع  التعلم  صعوبات 
هذا  في  درسوها  التي  البسيطة  الآل䐧ت  تمثل  مجل䐧ت 
الدرس. ستكون معظم الصور لآل䐧ت معقدة، لذا ساعدهم 
استخدمت  التي  البسيطة  الآل䐧ت  مجموعات  وصف  على 

م في تركيب كل منها.
لذا اطلب  قابلة للحركة.  أو  ثابتة  البكرات  متقدم قد تكون 
غرفة  في  أمامهم  عرضًا  ونفذ  ذلك،  استقصاء  الطلبة  إلى 
الثقل  من  كل  ويتحرك   ، الثابتة  البكرة  تتحرك   䐧ل الصف. 

م والبكرة في البكرة المتحركة. 

نو الثاات
التي  الفريدة  بالطرائق  متعمقة  نظرة  القراءات  هذه  تقدم 
من  الثقافي  وتراثهم  أعراقهم  اختل䐧ف  على  الناس  تمكن 
المواضيع  هذه  من  والقصد  العلم.  طريق  عن  التواصل 
الذي  العالمي  للمجتمع  وال䐥دراك  الوعي  بناء  والمقال䐧ت 

نعيش فيه وتقديره.
نو الثاات

العلوم عند الإغريق لم يقم قدماء اليونان بإجراء التجارب؛ فقد 
آمنوا أن كل ما يهم معرفته عن العالم يمكن تعلمه عن طريق 
المنطق. وقد خالف علماء المسلمين هذا المعتقد فوظفوا 
التجربة في استكشاف وإثبات حقائق العلم ومنهم الحسن 
بن الهيثم والرازي. أما خل䐧ل الثورة العلمية فقد كانت القناعة 

السائدة لدى العلماء أن التجارب جزء مهم من العلم.

العلوم المبن عل الصت�صاء
العلمية  بال䐣نشطة  المعلم  ودليل  الطالب  كتاب  يهتم 
تعتبر  حيث  الصفية؛  الغرفة  داخل  ال䐧ستقصاء  على  المبنية 
وتشجع  للعلوم،  فعلية  ممارسة  ال䐧ستقصاء  تنفيذ  عملية 
الناقد  التفكير  المشكل䐧ت على مهارات  استراتيجيات حل 
بفاعلية  يشاركون  الطلبة  ال䐧ستقصاء  ويجعل  وتطويرها. 
المواد  بتحديد  لهم  السماح  طريق  عن  التعلم  عملية  في 
وال䐣دوات الل䐧زمة وخطوات العمل، والمواضيع وال䐣سئلة 

التي يودون ال䐧ستقصاء عنها. 
موجه  استقصائي  بأسلوب  ال䐣نشطة  بعض  تصمم  وقد 
التوجيه،  من  المزيد  إلى  يحتاجون  الذين  الطلبة  ل䐣ولئك 
حيث  المفتوح؛  ال䐧ستقصاء  بأسلوب  يصمم  قد  وبعضها 

يقود الطلبة هذه ال䐣نشطة ال䐧ستقصائية بأنفسهم.
الدروس  كل  في  المقترحة  ال䐧ستقصاء  أنشطة  تبدو  ولن   
ال䐣نشطة  تعديل  على  المعلمين  ونشجع  نفسه.  بالشكل 

المقترحة بأسلوب ما، بحيث تقدم الدعم ال䐣فضل للطلبة. 
بديلة،  استقصاء  تجارب  المعلم  دليل  يقدم  كما 
واستراتيجيات تدريس، أو مقترحات لجعل هذه التجارب 

قائمة على ال䐧ستقصاء أكثر.
   

فصـل ال䑅ركبـات لتحويل هـذه التجربة إل䑉 ت⨫ربة اسـتقصائية 
اطلـب إل䑉 الطلبـة القيام بعملية عصـف ذهني، والبحث عن 
الفـرق بـي䩆 ال䑅خاليـط وال䑅ركبـات. يلـزم تفاعـل䐧ت كيميائية 
لفصـل ال䑅ركبـات. ربـم䔧 ي䨭ـاول بعـض الطلبـة اختـزال خام 
 䅊أكسـيد النحاس بات⨮اده مع مسـحوق الكربون، وتسخينه ف
جفنـة. سـتحصل عل䑉 عنـص㔱 النحاس الل䐧مع. اتـرك الوعاء 
مغلقًـا وقم بتسـخينه ل䑅دة 15 دقيقة عـل䑉 ال䐣قل. هناك أجهزة 
خاصـة ) مثل جهـاز الرني䩆 ال䑅غناطيسي وجهاز ال䐣شـعة فوق 
البنفسـجية( تفيـد ف䅊 معرفـة العنـاص㔱 ال䑅كونـة للمركبـات، 
أخب⠱ الطلبة أن هذه ال䐣جهزة تعمل بأسـلوب معقد. قد يقوم 
 䩆بعـض الطلبـة باسـتقصاء طريقـة عمل كل من جهـاز الرني

ال䑅غناطيسي، وجهاز ال䐣شـعة  فوق البنفسـجية.
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
توفر كتب العلوم استراتيجيات تدريس تساعد الطلبة على استثمار معرفتهم السابقة، وإنجاز المهمات من خل䐧ل ال䐣نشطة، 

وتنمية مهارات التفكير لدى الطلبة. 

اصتراييات التعلم ومنها:
المعرة ال�صابة:• 

يمكن تسهيل استيعاب الطلبة للمعلومات الجديدة بتشجيعهم 
السابقة  بمعرفتهم  المقرر وال䐧ستعانة  على تصفح محتويات 

وخبراتهم الحياتية. 

ات •  المهم طبي
النشاطات  خل䐧ل  من  المهمة  ل䐥نجاز  للطلبة  الفرصة  توفر 
وكراسة  الطالب  كتاب  في  الموجودة  المتنوعة  المختبرية 
التجارب العملية ودليل المعلم وما يرتبط معها من تقنيات.

التعلم •  ونيم  للتواصل  الب�صرية  المعينات  اصتعمال 
 دعيمو

تساعد المعينات البصرية- من صور وغيرها المتضمنة في 
النصوص- على توصيل المفاهيم بفاعلية، وتعزيز التعلم، 

وتنظيم المعلومات.

الفاعلة •  ال䐧ستراتيجيات  الإناز:   عل الطلبة  حيز 
والتجارب الواقعية في الحياة تشجع الطلبة على تطبيق 

معارفهم لتحفيزهم على التعلم. 

أسئلة •  تساعد  للراءة:  متكاملة  اصترايية  طوير 
قرأت  مــاذا  وأسئلة  النصوص،  وأسئلة  ال䐣شكال، 

وال䐧ستراتيجيات ال䐣خرى الطلبة على الفهم.

خل䐧ل •  من  وذلك  المذاكرة:  اصتراييات  اصتخدام 
بما  المل䐧حظات  وتدوين  والتبسيط  والتلخيص  التركيز 
المعلومات  وضبط  تقدمهم  مراقبة  من  الطلبة  يمكّن 

بطريقة فاعلة. مما يثري ثقافتهم العلمية.

اصت⨱ايحيات التدري�س 
البح مة علاال
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كتا الطالب وكراصة الأنصطة العملية
من   - وخارجه  المختبر  داخل   - العملي  التجريب  يعد 
أهم طرائق تعلم العلوم وأكثرها إمتاعًا؛ إذ تزوّد التجاربُ 
الواردة في كتاب الطالب وفي كراسة ال䐣نشطة العملية الطلبة 
واستكشافها.  العلمية  المعارف  للتعلم، وتحصيل  بفرصٍ 
وسيتدرب الطلبة على مواد جديدة، ويستمتعون بدراستها. 
وتتضمن هذه السلسلة أنماطًا متنوعة من التجارب العلمية 

العملية، أهمها:
ار اصت�صاية قائمة على ال䐧ستقصاء المبنى والموجّه 
رّ الذي يساعد الطلبة على وضع الفرضية  والتخطيط  والحُ

للتجربة، وجمع البيانات وتحليلها.
تصميم  على  الطلبة  شجع  الحياة    واقــ من  اصت�صاء 
تجربتهم المناسبة لكي يحصلوا من خل䐧لها على إجابات 

للأسئلة الحياتية التي يطرحها ال䐧ستقصاء.
منتجات  أو  نماذج  عمل  من  الطلبة  مكّن    النما عمل 

توضح المفاهيم العلمية.

مشاركة  على  الطلبة  ساعد  المعلومات  �صبكة  مختبرات 
أو  المنطقة  مستوى  على  الآخرين  مع  وتبادلها  بياناتهم 

المحافظة، ونشر البيانات التي جمعوها عبر الموقع
الطريقة  هذه  توضح   .  www.obeikaneducation.com

للطلبة أهمية جمع كميات هائلة من البيانات وتحليلها.
العلوم  التجارب وتطبيقات  تعد  العلوم    طبيو ارالت
الواردة في كتاب الطالب طريقة سريعة يمارس فيها الطلبة 
مهارات متعددة في أثناء دراستهم المفاهيم العلمية، والعديد 
منها يمكن اعتباره عروضًا توضيحية داخل غرفة الصف أو 

واجبًا منزلي灼ًا. 

دليل المعلم
مفاهيم  استيعاب  على  الطلبة  تساعد  عرس  ربة 

الدرس.
علمية  تجربة  استخدام  يمكن  الصت�صاية  الأنصطة 
عوضًا  فصل  كل  في  بديل  كنشاط  ال䐧ستقصاء  على  مبنية 

عن التجارب التقليدية.
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قائمة المواد وا�دوات ا�ساسية
مواد مستهلكة

نشاط استقصائي )فصل/درس( ت⨫ربة )فصل/درس( ت⨫ربة  استهل䐧لية )فصل( ال䑅واد
2/2 䨱كحول التطهي
1/4 4 بالون

2/4 بطارية 1٫5 فولت
2/4 بطارية )خلية جافة(

3 ورق مقوى )كرتون(
2/2 محلول اليود

2/6 䨱طباشي
6 صلصال

2/2 مسحوق الخبيز
2/2 نشا الذرة
2/3 محلول الليمون

2/1 صبغة طعام
2/5 غراء / صمغ أبيض
2/6 حمض الهيدروكلوريك
1/5 حمض الهيدوركلوريك ال䑅خفف

2/6  ، 2/5 ال䐭جر ال䐬ي䨱ي
2/5 معكرونة

2/6 3 ،1 أقل䐧م تخطيط
2/1 زيت، ذرة

4 ، 5 ،2 ورق
2 مناشف ورقية
2 ورق، رسم

2/2 مسحوق سكر
2/3 حبل
2/2 زيت زيتون
1/1 ملح

1/6  ، 1/2 علبة أحذية لها غطاء
1/1 علبة مش㐱وبات غازية )عادية، ذات سعرات حرارية منخفضة(

2/2 2/6 خل أبيض
2/2 ، 2/1 سكر

1/6 )䅊حلوى )توف
2/4 2/2 3 ، 2 شريط ل䐧صق

1/2 䙊عدن / ليف معدن䑅خيط رفيع من ال
2/1 خمي䨱ة جافة

2/1 ثل䐧ثة أنواع من ال䐣سمدة
مواد غي䨱 مستهلكة

نشاط استقصائي )فصل/درس( ت⨫ربة )فصل/درس( ت⨫ربة  استهل䐧لية )فصل( ال䑅واد
1/1 كرة من الخشب
1/1 كرة، مطاط

2/4 1/5 4 قضيب مغناطيسي
1/1 2 䨱حوض كبي

2/2 ، 2/4 مصابيح كهربائية 1٫5 فولت مع قواعدها
1/2 حصى
1/2 䑊ميزان منزل

3 كتب

٩أ



قائمة المواد وا�دوات

مواد غي䨱 مستهلكة
نشاط استقصائي )فصل/درس( ت⨫ربة )فصل/درس( ت⨫ربة  استهل䐧لية )فصل( ال䑅واد

2/1 صحن زجاج أو بل䐧ستيك كبي䨱 وعميق
2/5 وعاء ألومنيوم
1/5 5 كالسيت
1/3 3 كرة زجاجية أو من رخام
2/5 علبة معدنية )علبة قهوة(
1/4 مشط

2/4 البوصلة
1/2 䑊مقياس حراري كحول
1/2 مقياس حرارة رقمي

2/2 2/1 ساعة وقف
1/2 كأس، بل䐧ستيك

2/4 ، 2/3 كؤوس زجاجية
2/2 1/5 ، 2/6 ، 2/5 قطارة
2/2 2/1 أنابيب اختبار

1/3 ،2/1 م䔮بار مدرج
1/5 5 معدن هوربنلند

2/2 مل䐧عق صغي䨱ة
2/2 سخان كهربائي
2/1 6 سكي䩆 بل䐧ستيك
2/6 ثل䐧ث قطع خشبية 5سم x 5سم x 2سم

2/5 عصا مكنسة خشبية
1/5 معدن ال䑅اجنيتيت 

2/5 2/6 ، 2/3 5 عدسة مكب⠱ة
5 رخام

2/2 صينية كعك
2/2 ماسك أنابيب
2/5 2/4 ،1/2 كأس قياس )سائل( بل䐧ستيك أو زجاج

2/2 ، 2/2 مسطرة مت⨱ية
مقياس موهس للقساوة 2/5

1/4 ،2/2 4 䙊مشابك ورق معدن
2/5 䨱سكينة تقشي

1/2 1 قطع عملة معدنية
2/5 1/5 كوارتز
2/6 2/2 ، 1/2 مسطرة

1/5 5 م䔬موعة صخور )نارية ، رسوبية ، متحولة(
2 ،1 مقصات

1/1 ملعقة أو قضيب ت⨮ريك
1/1 مقياس حرارة
1/2 قفازات مقاومة للحرارة
1/4 قطعة صوف

2/4 سلك معزول )لفة(
2/5 䩆لوح من البورسلي
2/5 م䔬موعة معادن
2/6 1/2 وعاء بل䐧ستيكي أبعاده 1٠سم x 35سم x 15سم

٩ب



1٠

الـوحـــدة

1٠

محتو الوحدة
ال�صل 1

بيعة العلم
الدرس الأول العلم وعملياته.

النظام  ووحدات  القياس    الثا الدرس 
.䑊الدول

 
ال�صل 2

الذرات والعناصر وال䑅ركبات
الدرس الأول تركيب ال䑅ادة

الدرس الثا العناص㔱 وال䑅ركبات

طبيعة العلم: تقويم ال䑅ادة الإعلانية. 
الشبكة   ⠱عب البحث   䑉إل الطلبة  وجــه 
عمل   䅊ف ال䑅ستعملة  الطرائق   䅊ف ال䑅علوماتية 
يستخدموا  ودعهم  وتقويمها،  ال䐥عل䐧نات 
تقويم   䅊ف تعلموها  التي  التقويم  مهارات 
ال䐧دعاءات ال䑅ضللة ف䅊 ال䐥عل䐧نات، وممارسة 
قراءة ال䐥عل䐧نات  الناقد عند   䨱التفكي مهارة 

الت⨱وي䨬ية أو مشاهدت⩇ا.

 䑉فز النقاش وتشـجيع الطلبة عل䐭مناقشـة: تُسـتعمل البطاقات اللاصقة ل
د الطلبة ببطاقات ل䐧صقة، واطلب إليهم في أثناء قراءتهم  طرح ال䐣سئلة. زوّ
للوحـدة اسـتعمالها في كتابـة ما يجدونه من أشـياء مثـيرة للاهتمام، أو أية أسـئلة يرغبـون في معرفة 

إجاباتها، وتابع هذا النشاط في أثناء النقاش الصفي.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

الوحدة

١٠

طبيعة العلم والمادةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدة

ما العلاقة بين 

ا�ذرع 

والسنتيمترات ؟
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مع بـدء مرحلة التنقل والتجـارة عند القدمـاء، برزت ال䐭اجة 
إل䑉 اسـتخدام القيـاس الدقيق. ولربم䔧 اشـتقّت وحدات الوزن 
ال䐣ول䑉 من ال䐣وعية أو ال䐭سـابات ال䑅تعلقة بم䔧 يسـتطيع ال䐥نسـان 
أو ال䐭يوان حمله. واعتمدت قياسـات الطول ال䐣ول䑉 ف䅊 الغالب 
عـل䑉 بعض أجزاء ال䐬سـم، ولدقة الذراع كوحـدة للقياس فقد 
اعتمدها ال䑅ص㔱يون القدمـاء وحدة معيارية ف䅊 قياس ال䐣طوال، 

وجـاءت مقاييـس الـذراع ال䑅سـتعملة ف䅊 ال䐭يـاة العمليـة عند 
ال䑅ص㔱يـي䩆 القدماء مطابقـة للمقياس ال䑅عيـاري ال䑅لكي ال䑅صنوع 

من ال䐬رانيت ال䐣سود.
 ،䑊النظام الدول 䅊ا سـبع وحدات قياس أساسـية ف 灼ًوتوجـد حالي

إحداها ال䑅ت⨱. ويمثل السنتيمت⨱ وحدة جزئية من ال䑅ت⨱.

العصـف  أسـلوب  اسـتخدم   
الذهنـي ليتعـرف الطلبـة خصائـص فروع 
 䅊ختلفـة، واطلـب إليهـم العمل ف䑅العلـم ال
لصـق ل䐣حـد هذه  م䔬موعـات، وتصميـم مُ
الفروع. يمكن وضـع ال䑅لصقات عل䑉 لوحة  
تعلـق ف䅊 الصف، أو عل䑉 غـل䐧ف أحد كتب 

العلوم الخاصة بالطالب.

 وجـه الطلبـة إل䑉 ابتكار 
وحدات قياس خاصة بكل منهم، تُسـتلهمُ 
من شخصيات تنتمي إل䑉 عالم ال䐭يوان، مثل: 
ال䐣خطبـوط )وحدة قيـاس للحجم(، الفيل 
)للكتلـة(، يرقـة )للطـول(، يراعـة مضيئـة 

)فراشة النار( )لدرجة حرارة(.
 䅊دع الطلبـة يكتشـفوا أوجـه القصـور ف
إليهـم  تطلـب  بـأن  القياسـية،  وحدات⩇ـم 
 䅊وجودة ف䑅واد ال䑅قياس بعض ال 䅊لها ف䔧اسـتعم
الصـف أوال䑅ختب⠱، ثم إعـادة عملية القياس 

باستخدام وحدات القياس العال䑅ية.



www.obeikaneducation.com:وقع الإلكتروني䑅صادر وسلالم التقويم ارجع إلى ال䑅علومات وال䑅زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترواقع ا�لكترونية العلـــــومالعلـــــو

الوحدة
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منذ حوا000  عام اصتخدم ال䑅�صريون واحدة من اأقدم اأدوات الياس 
 رااأ  وحت ر䑅ال البصرية من   الذرا اعتمدت كرها عل ول   التاري  

الذرا صمعليها ا لواأ صابالأ
اعتمد   ةحال الياس  اأنمة  من  ا  عدد هذا  ال䑅�صري  الياس  نام  األهم  وقد 
 دم والذراال ل من صريصم الب�䐬صاء الوال اأعاكاة اأ العديد منها عل
ماصات   تا منها   ة عــد اإ�صكاليات  من  الأنمة   هذ  عان وقد   هاو
الأعصاء البصرية من �صخ�س لر ومنها عدم وجود نام موحد للياس لكل 
ال䑅علومات  بادل  الأمر  هذا  جعل  وقد   صةاا الياصية  ووحداها  نامها  بلد 

ا �صديد ال�صعوبة ة اأمرختل䑅البلدان ال ات بوا
اأصاصية   ت⨱ وحدة䑅يعتمد ال موحد 䑅ام عالن ة اإ صا䑅اجة المن هنا جاءت ا
للياس و ديد ال䑅ت⨱ باأن ال䑅�صاة الت يطعها الصوء  الرا ل جزء 
 كوكبنا ر علا من مكان ل اأبد تغ ابتة ل ةصا�䑅ال وهذ دد من الثانية
 صنتيمت⨱ات اصم  عليها   لاأ  صغراأ وحــدات   اإ ال䑅ت⨱  �صم  وي  كل الكون   و

صيةدر䑅ال م�صطر يتها ب�صهولة علرو صتطي�

ارجع إلى الموقع الإلكتروني obeikaneducation أو أية مواقع أخرى للبحث عن فكرة أو موضوع 
يصلح لمشروع تنفذه. ومن المشروعات المقترحة ما يلي: 

التاريــــــــــــــ    نظم جلسة عصف ذهني حول خصائص مجال䐧ت العلوم، ثم    ·
م ملصقة (COLLAGE) عن إحداها.  صمّ

اختر إحدى وحدات النظام الدولي للقياس، وتخيلها شخصية    ·  عمـل نـمـــو
لعمل قصة أو رسوم متحركة تبين مدى معرفتك بالنظام الدولي. 

بيعــة العلــم: ابحث عـن مواقع توضـح أهميـة القياس 
ودوره في تشخيص ال䐣مراض ومهنة الطبيب.

ما العلاقة بين ا�ذرع والسنتيمترات ؟ 
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١الفصل
خلفية علمية

العلم وعملياته   

التعلم عن العا
ال䐣وصاف  من  عليها  متفق  منظومةٌ  فهو  ثنائية،  طبيعة  للعلم 
والتفسي䨱ات للعالم الطبيعي، ويمثل ف䅊 الوقت نفسه الطرائق 
وفهمه  الطبيعي  العالم  وصف   䑉إل تؤدي  التي  وال䐣ساليب 
 䑉إل بتجزئتها  ما  مشكلة  حل  عند  العلم䔧ء  ويقوم  وتفسي䨱ه. 
وقتًا  ويمضون  حولها،  تساؤل䐧ت  طرح  أو  صغي䨱ة،  أجزاء 
طويل䐧ً ف䅊 البحث عن معلومات ذات عل䐧قة بها، ويدرسون䙇ا 
قاعدة  يشكّل  جديد  محدد  ســؤال   䑉إل يتوصلوا  أن  قبل 
التي أجريت  العلم䔧ء أول䐧ً ال䐣بحاث  لل䐧ستقصاء حولها. ي䨭دد 
حولها، وكذلك تلك التي ي䨭تاجون إل䑉 إجرائها. فطرح أسئلة 

 䩆من طرح أسئلة عشوائية، ففي حي 䨱ضوء نتائج البحث خي 䅊محددة ف
.䔧هد، فإن الآخر يضيعهم䐬ال وال䑅ول ال䐣يوفر النهج ال

ال䐣نظمة  ومن  ما.  نظام  مكوّنات   䩆بي التفاعل䐧ت  غالبًا  العلم䔧ء  يدرس 
وأنظمة  البيئية،  وال䐣نظمة  الشمسي،  النظام  العلم䔧ء  يدرسها  التي 
أو  ال䑅نزل،   䅊يد ف⠱التب ال䐣نظمة محدودة كنظام  الطقس. وقد تكون هذه 

واسعة كالنظام ال䐣رضي.

رو العلم
مـن أكثر م䔬ـال䐧ت البحث العلمي ثـراءً تلك التي تدخـل ضمن اهتم䔧م 
فرعـي䩆 أو أكثـر من العلـوم. فالكيمياء ال䐭يوية مثـل䐧ً انبثقت عن علمي 
ال䐭ياة والكيمياء، وهي اليوم ت⩅ثل أحد فروع العلم ال䐣ساسـية. وكذلك 

ال䐭ـال مـع الفيزيـاء ال䐭يوية التـي انبثقت عن علمـي ال䐭ياة 
والفيزياء.

ال䑅هارات العلمية
ال䑅هارات العلمية أو مهارات عمليات العلم هي القدرات 
ال䑅ل䐧حظات  وت⩅ثل  الطبيعي.  العالم  استقصاء   䅊ف ال䑅ستخدمة 
قاعدة لل䐧ستقصاء العلمي، ومصدرًا لفرضياته أو نظرياته 
التي ينبغي أن تتسق مع تلك ال䑅ل䐧حظات كلها.  أو قوانينه 
والتوقّع،  التصنيف،  ال䐣خرى  العلمية  ال䑅هارات  ومن 

والتواصل.
أما مصطلح )الطريقة العلمية( فيعد وصفًا غي䨱 دقيق ل䑅ا يقوم 
ال䐧عتقاد   䑉عل تبعث  هنا  التعريف(  )أل  فـ   ،䔧ًدائم العلم䔧ء  به 
 䨱البحث. وهذا غي 䅊ء يتبعون طريقة واحدة ف䔧بأن جميع العلم
صحيح؛ إذ تختلف طريقة الباحث الفلكي عن طريقة الباحث الطبي. 
ال䐣مر نفسه يندرج عل䑉 الفيزيائي النظري وعالم ال䐣حياء. فمسار العلم 
ليس سهل䐧ً؛ إذ قد تكون بدايته غي䨱 صحيحة، أو ل䐧 ي䨭قق نتائج منطقية، 
العلمية  الطريقة  مصطلح  فإن  ذلك  ومع  عدة.  لعثرات  يتعرض  أو 
مفيدًا  ويبقى  ال䑅تنوعة.  العلمية  جِ  هُ للنُّ  䐧ًشمول أكثر  ل䐣نه  مستخدم؛ 
والفرضيات؛  كال䑅شكل䐧ت،  العلمية،  الطريقة  مكوّنات  عن  التحدث 
ال䐣وراق  ول䐣ن  العلمية؛  ال䑅حاول䐧ت  مظاهر   䑉عل ضوءًا  تلقي  ل䐣ن䙇ا 

العلمية تستعمل غالبًا هذا ال䐥طار ف䅊 كتابة النتائج.
ال䐧ستنتاجات.  أو  وال䐧ستدل䐧ل䐧ت  ال䑅ل䐧حظات   䩆بي التمييز  ينبغي   䔧كم
أو  معروف  هو   䔧عم م䔮تلفة  شمسية  أنظمة  اكتشاف   䅊ف ذلك  ويتضح 

1
الدرس

طبيعة العلم
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مألوف. فمل䐧حظة حركات غي䨱 اعتيادية للنجوم تستخدم لل䐧ستدل䐧ل 
عل䑉 وجود كوكب كبي䨱 لم يكتشف بعد بالقرب من النجم، فيقود ذلك 

بالضرورة إل䑉 اكتشاف هذا الكوكب.

ارالت
يسـتخدم العلم䔧ء عـادة مصطلح )ت⨫ربة( للحال䐧ت التـي يتعاملون فيها 
مـع متغي䨱 ل䑅ل䐧حظة تأثـي䨱ه. فمل䐧حظة نجم ما مثل䐧ً ل䐧 تعـدّ ت⨫ربة؛ لعدم 
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45سم × )٠٫٠1م/سم ( = ٠٫45م. • 

الطــول: مـن وحـدات قيـاس الطـول القديمـة ال䑅عروفـة: الذراع 
ا؛ لتنفيذ ال䑅شـاريع  灼ًوكانت دقة القياس ضرورية جد .䙊يل الرومان䑅وال
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وال䐣هرامات ف䅊 أمريكا الوسطى ومص㔱، والص㔱وح ال䑅عم䔧رية الضخمة 

ال䐣خرى التي عرفتها العديد من ال䐭ضارات القديمة. 
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كلٌّ  من مصطلحي الكتلة والوزن للتعبي䨱 عن ال䑅عنى نفسه.

2
الدرس

12د
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ال١ال

١٢


أثناء دراسـتهم النظام البيئي في صحراء شـبه الجزيرة العربية، تساءل العلماء 
كيـف يمكـن أن تنبـت أزهار بهـذه الروعة فـي مثل هـذه البيئة الجافـة.. بدأ 

العلماء بطرح ال䐣سئلة.. ثم شرعوا في عمل استقصاءاتهم.
دفتر العلوم    اذكر ثلاثة أمثلة توضح دور العلم في حياتنا اليومية.

العلــم ريــة منمــة ل䑅عرــة 
الطبيع العا

الياس رية  لوصف الأ�صياء 
صتخدام الأرقامبا

الدرس ا�ول
العلم وعمليا

العلـم  الري�صــة:يصف  الكــرة 
الظواهـر التي تحدث فـي العالم 
الطبيعـي، ويقتـرح تفسـيرًا لهـا. 
خطـوات  العلمـي  لل䐧سـتقصاء 
محددة تتضمن المل䐧حظة، وضع 
التجـارب،  إجـراء  الفرضيـات، 

تحليل النتائج، ال䐧ستنتاج.
الدرس الثاني

الياس ووحدات النام 
 الدول

تختلف قياسات  الفكرة الرئيسـة: 
ال䐣شـياء تبعًـا لدقـة أداة القيـاس 
وضبـط عمليات القيـاس، وتوفر 
لنـا وحدات النظـام الدولـي معايير 

عالمية للقياس.

طبيعة العلم


عاــب الطبيعــة ف䅊 الصـورة أزهـار 
برية عديـدة، تنمـو ف䅊 أرض الصحراء، 
ف䅊 حـي䩆 ينـدر وجودها عـل䑉 ال䑅رتفعات 
والتـل䐧ل ال䑅جـاورة. اسـأل الطلبـة عـن 
سبب ذلك، موضحًا أن العلم䔧ء يتبادلون 
ال䑅علومات عندما ي䨭اولون تفسي䨱 أسباب 

حدوث أشياء كهذه. 

دفتر العلوم
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ل䑅راجعة م䔭توى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني
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١٣

نشاطات تمهيدية

 الابية الأج�صام صر� كيف لح
 الجاذبيـة قـوة طبيعيـة تبقـي ال䐣جسـام علـى سـطح 
ال䐣رض، ولكـن كيـف تعمل؟ اهتم العلماء بدراسـة 
موضـوع الجاذبيـة والمفاهيـم المرتبطـة معهـا مـن 
خلال طرح أسئلة، وتسجيل الملاحظات. قم بتنفيذ 

التجربة التالية، لمعرفة تأثير الجاذبية في ال䐣جسام. 
خذ ثلاثة أقلام متماثلة غير مبريَّة. . ١
اربط قلمين منها معًا. . ٢
ارفـع ال䐣قلام كلهـا إلى أعلى، ثم اتركها تسـقط . ٣

معًا من ال䐧رتفاع نفسه، ول䐧حظ ما يحدث. 
التفكير الناقد أيهما أسرع سقوطًا: القلم المنفرد . ٤

أم القلمـان المربوطـان معًـا؟ اكتـب فـي دفتـر 
العلوم، أيهما أسـرع سـقوطًا: القلـم المنفرد أم 

ثلاثون قلمًا مربوطة معًا؟ 

اعمل مطوية تساعدك عل䑉 ت⨮ديد ما تعرفه 
عن العلوم، وما تريد أن تعرفه. 

رأسي  وضـع   䅊ف ورقـة  اطـو     
مـن طرفهـا إل䑉 طرفهـا الآخـر، 
واجعل ال䐬زء ال䐣مامي أقص㔱 من 

الخلفي. 

 ،䑊اقلب الورقة بشكل طول
ثم اطوها ثل䐧ثة أجزاء. 

العليـا  الطبقـة  اقطـع 
فقط عل䑉 طول الطيَّات 
أجـزاء،  ثل䐧ثـة  لعمـل 
لـكل  عنوانًـا  واكتـب 

جزء. 

حدد ال䐣سئلة قبل قراءتك الفصل، اكتب ف䅊 ال䐬زء 
ال䐣ول مـن ال䑅طوية ما تعرفه عن العلوم، وف䅊 ال䐬زء 
الثـان䙊 ما ترغـب ف䅊 معرفتـه، وبعد قـراءة الفصل 

اكتب ف䅊 ال䐬زء الثالث ما تعلمته.



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

تتوافر ال䑅واد التي ي䨭تاج إليها الطلبة لعمل 
هذه ال䑅طوية ف䅊 مصادر تعلم الفصل.

 䅊اذبية ف䐬يستكشـف كيف تؤثـر ال الهد
أجسام م䔮تلفة الكتلة.

 䨱ثلة غي䔧م متم䐧ثـة أقل䐧ــواد والأدوات ثل䑅ال
مب⠱ية، شريط ل䐧صق.

 䑉إل اطلـب  التدري�ــس  اصــت⨱اييات 
قـدر   䑉عـل䐣ال  䑉إل ال䐣قـل䐧م  رفـع  الطلبـة 

معلالحرك ح�ص استطاعتهم. 

التك الناقد
سيسقط القلم ال䑅نفرد، والقلم䔧ن ال䑅ربوطان 
معًـا بالس㌱عة نفسـها.ومن ذلك يسـتنتج 
الطلبة أن ثل䐧ثي䩆 قلم䔧ً مربوطة معًا ستسقط 
القلـم  سـقوط  س㌱عـة  تسـاوي  بس㌱عـة 

ال䑅نفرد.

والت
تصميـم  الطلبـة   䑉إل اطلـب  العمليــات 
ت⨫ـارب أخـرى ل䐧ختبـار س㌱عة سـقوط 

أجسام بأحجام وأوزان م䔮تلفة.
شـجعهم عل䑉 مقارنة سـقوط أجسام من 

أشكال وأحجام م䔮تلفة.

ل䑅راجعة م䔭توى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

١٣

نشاطات تمهيدية

 الابية الأج�صام صر� كيف لح
 الجاذبيـة قـوة طبيعيـة تبقـي ال䐣جسـام علـى سـطح 
ال䐣رض، ولكـن كيـف تعمل؟ اهتم العلماء بدراسـة 
موضـوع الجاذبيـة والمفاهيـم المرتبطـة معهـا مـن 
خلال طرح أسئلة، وتسجيل الملاحظات. قم بتنفيذ 

التجربة التالية، لمعرفة تأثير الجاذبية في ال䐣جسام. 
خذ ثلاثة أقلام متماثلة غير مبريَّة. . ١
اربط قلمين منها معًا. . ٢
ارفـع ال䐣قلام كلهـا إلى أعلى، ثم اتركها تسـقط . ٣

معًا من ال䐧رتفاع نفسه، ول䐧حظ ما يحدث. 
التفكير الناقد أيهما أسرع سقوطًا: القلم المنفرد . ٤

أم القلمـان المربوطـان معًـا؟ اكتـب فـي دفتـر 
العلوم، أيهما أسـرع سـقوطًا: القلـم المنفرد أم 

ثلاثون قلمًا مربوطة معًا؟ 

اعمل مطوية تساعدك عل䑉 ت⨮ديد ما تعرفه 
عن العلوم، وما تريد أن تعرفه. 

رأسي  وضـع   䅊ف ورقـة  اطـو     
مـن طرفهـا إل䑉 طرفهـا الآخـر، 
واجعل ال䐬زء ال䐣مامي أقص㔱 من 

الخلفي. 

 ،䑊اقلب الورقة بشكل طول
ثم اطوها ثل䐧ثة أجزاء. 

العليـا  الطبقـة  اقطـع 
فقط عل䑉 طول الطيَّات 
أجـزاء،  ثل䐧ثـة  لعمـل 
لـكل  عنوانًـا  واكتـب 

جزء. 

حدد ال䐣سئلة قبل قراءتك الفصل، اكتب ف䅊 ال䐬زء 
ال䐣ول مـن ال䑅طوية ما تعرفه عن العلوم، وف䅊 ال䐬زء 
الثـان䙊 ما ترغـب ف䅊 معرفتـه، وبعد قـراءة الفصل 

اكتب ف䅊 ال䐬زء الثالث ما تعلمته.



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

ل䑅راجعة م䔭توى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني

. .

١٣

 الابية الأج�صام صر� كيف لح
 الجاذبيـة قـوة طبيعيـة تبقـي ال䐣جسـام علـى سـطح 
ال䐣رض، ولكـن كيـف تعمل؟ اهتم العلماء بدراسـة 
موضـوع الجاذبيـة والمفاهيـم المرتبطـة معهـا مـن 
خلال طرح أسئلة، وتسجيل الملاحظات. قم بتنفيذ 

التجربة التالية، لمعرفة تأثير الجاذبية في ال䐣جسام. 
خذ ثلاثة أقلام متماثلة غير مبريَّة. . ١
اربط قلمين منها معًا. . ٢
ارفـع ال䐣قلام كلهـا إلى أعلى، ثم اتركها تسـقط . ٣

معًا من ال䐧رتفاع نفسه، ول䐧حظ ما يحدث. 
التفكير الناقد أيهما أسرع سقوطًا: القلم المنفرد . ٤

أم القلمـان المربوطـان معًـا؟ اكتـب فـي دفتـر 
العلوم، أيهما أسـرع سـقوطًا: القلـم المنفرد أم 

ثلاثون قلمًا مربوطة معًا؟ 

اعمل مطوية تساعدك عل䑉 ت⨮ديد ما تعرفه 
عن العلوم، وما تريد أن تعرفه. 

رأسي  وضـع   䅊ف ورقـة  اطـو     
مـن طرفهـا إل䑉 طرفهـا الآخـر، 
واجعل ال䐬زء ال䐣مامي أقص㔱 من 

الخلفي. 

 ،䑊اقلب الورقة بشكل طول
ثم اطوها ثل䐧ثة أجزاء. 

العليـا  الطبقـة  اقطـع 
فقط عل䑉 طول الطيَّات 
أجـزاء،  ثل䐧ثـة  لعمـل 
لـكل  عنوانًـا  واكتـب 

جزء. 

حدد ال䐣سئلة قبل قراءتك الفصل، اكتب ف䅊 ال䐬زء 
ال䐣ول مـن ال䑅طوية ما تعرفه عن العلوم، وف䅊 ال䐬زء 
الثـان䙊 ما ترغـب ف䅊 معرفتـه، وبعد قـراءة الفصل 

اكتب ف䅊 ال䐬زء الثالث ما تعلمته.



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣
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أتهيأ للقراءة
١ال

١٢


أثناء دراسـتهم النظام البيئي في صحراء شـبه الجزيرة العربية، تساءل العلماء 
كيـف يمكـن أن تنبـت أزهار بهـذه الروعة فـي مثل هـذه البيئة الجافـة.. بدأ 

العلماء بطرح ال䐣سئلة.. ثم شرعوا في عمل استقصاءاتهم.
دفتر العلوم    اذكر ثلاثة أمثلة توضح دور العلم في حياتنا اليومية.

العلــم ريــة منمــة ل䑅عرــة 
الطبيع العا

الياس رية  لوصف الأ�صياء 
صتخدام الأرقامبا

الدرس ا�ول
العلم وعمليا

العلـم  الري�صــة:يصف  الكــرة 
الظواهـر التي تحدث فـي العالم 
الطبيعـي، ويقتـرح تفسـيرًا لهـا. 
خطـوات  العلمـي  لل䐧سـتقصاء 
محددة تتضمن المل䐧حظة، وضع 
التجـارب،  إجـراء  الفرضيـات، 

تحليل النتائج، ال䐧ستنتاج.
الدرس الثاني

الياس ووحدات النام 
 الدول

تختلف قياسات  الفكرة الرئيسـة: 
ال䐣شـياء تبعًـا لدقـة أداة القيـاس 
وضبـط عمليات القيـاس، وتوفر 
لنـا وحدات النظـام الدولـي معايير 

عالمية للقياس.

طبيعة العلم

١٤١٥

أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم لكي يسـهل عليك استيعاب ال䐣فكار والعل䐧قات التي ترد في النص، 
اتبع الخطوات التالية:

انر اإ العنوان والر�شوم التوشيحية الواردة.. 1
اقراأ العناوين الري�شة والفرعية والكلما اكتوبة با الداكن.. 2
 . يمه, وتق�شيمه اإكيفية تن لتعر �الن رة �شريعة علن األ

اأجزاء.
انر اإ ال�شور والر�شوم والأ�شكا وارا, واقراأ العناوين . 4

والتفا�شيل ارافقة لها.
 . عن وهل تبح مادة علمية جديدة د هدفًا للقراءة, وهل هنا حد

ددة معلوما

ـا منه جذب  灼ً2   أتــدرب بعد قراءة سـريعة للفصـل، ناقش مع زميلـك جزءًا مهم 
انتباهك.تصفـح مـع زميلـك العناويـن الرئيسـة والفرعيـة جميعهـا، وأجب عن 

ال䐣سئلة التالية:
أي أجزاء الفصل كان أكثر إمتاعًا لك؟• 
هل هناك أي كلمة ف䅊 العناوين غي䨱 مألوفة لديك؟ • 
اخت⨱ أحد أسئلة ال䑅راجعة، وناقشه مع زميلك. • 

نرة عامة

أطبّق بعد تصفحك الفصل، اكتب فقرة قصيرة   3
تصف فيها شيئًا تودّ تعلمه.

نظرة عامة

تعطـي النظـرة العامـة الطلبـة فكرة عن 
المـادة التـي سـيقرؤونها. لـذا ذكّرهـم 
أن الهـدف من النظرة العامـة ليس فهم 
المحتوى واستيعابه، بل الحصول على 

فكرة مسبقة عمّا سيقرؤونه.
1  أتعلم

شـجع الطلبة على التفكير في العروض 
للنظـرة  فهمهـم  لتعميـق  ال䐥عل䐧نيـــة 
العامة. واسـألهم: عند مشـاهدة عرض 
إعل䐧ني عن منتج ما، ما المعلومات التي 
يتـم الحصول عليهـا؟ قد تشـتمل هذه 
المعلومات على اسـم المنتـج وفوائده 
والمـواد الداخلة في تركيبـه ومميزاته، 
وما ال䐣ثر الذي تركته العروض ال䐥عل䐧نية 
في المشاهدين؟ رؤية ما نتطلع إليه وما 

نتمناّه من خل䐧ل المنتج. 
2 أتدرب

الفـت انتبـاه الطلبة إلى الفكرة الرئيسـة 
درس.  كل  بدايـة  فـي  الموجـودة 
واسألهم: ما الذي تعنيه الفكرة الرئيسة؟ 
هـي عبـارة توضح الرسـالة ال䐣ساسـية 
والمحورية للنصوص. وكيف تساعدك 
الفكرة الرئيسة على أخذ نظرة عامة عن 

محتوى الدرس؟
ف ما تتحدث عنه النصوص عمومًا. 3صص أطبق اطلب إلى الطلبة استعراض صتعرُّ

مواضيع صحيفة يوميـة أو مجلة قصصية، 
وبعد استعمال النظرة العامة الموصوفة في 
هذه الصفحة اطلب إليهم كتابة ثل䐧ثة أسئلة 

الصحـف  فـي  عنهـا  ال䐥جابـات  يتوقعـون 
والمجـل䐧ت التي اسـتعرضوها، ثـم اطلب 
إليهم قـراءة المواضيع ليتعرفوا مدى صدق 

توقعاتهم.
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ل䑅راجعة م䔭توى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني
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١٣

نشاطات تمهيدية

 الابية الأج�صام صر� كيف لح
 الجاذبيـة قـوة طبيعيـة تبقـي ال䐣جسـام علـى سـطح 
ال䐣رض، ولكـن كيـف تعمل؟ اهتم العلماء بدراسـة 
موضـوع الجاذبيـة والمفاهيـم المرتبطـة معهـا مـن 
خلال طرح أسئلة، وتسجيل الملاحظات. قم بتنفيذ 

التجربة التالية، لمعرفة تأثير الجاذبية في ال䐣جسام. 
خذ ثلاثة أقلام متماثلة غير مبريَّة. . ١
اربط قلمين منها معًا. . ٢
ارفـع ال䐣قلام كلهـا إلى أعلى، ثم اتركها تسـقط . ٣

معًا من ال䐧رتفاع نفسه، ول䐧حظ ما يحدث. 
التفكير الناقد أيهما أسرع سقوطًا: القلم المنفرد . ٤

أم القلمـان المربوطـان معًـا؟ اكتـب فـي دفتـر 
العلوم، أيهما أسـرع سـقوطًا: القلـم المنفرد أم 

ثلاثون قلمًا مربوطة معًا؟ 

اعمل مطوية تساعدك عل䑉 ت⨮ديد ما تعرفه 
عن العلوم، وما تريد أن تعرفه. 

رأسي  وضـع   䅊ف ورقـة  اطـو     
مـن طرفهـا إل䑉 طرفهـا الآخـر، 
واجعل ال䐬زء ال䐣مامي أقص㔱 من 

الخلفي. 

 ،䑊اقلب الورقة بشكل طول
ثم اطوها ثل䐧ثة أجزاء. 

العليـا  الطبقـة  اقطـع 
فقط عل䑉 طول الطيَّات 
أجـزاء،  ثل䐧ثـة  لعمـل 
لـكل  عنوانًـا  واكتـب 

جزء. 

حدد ال䐣سئلة قبل قراءتك الفصل، اكتب ف䅊 ال䐬زء 
ال䐣ول مـن ال䑅طوية ما تعرفه عن العلوم، وف䅊 ال䐬زء 
الثـان䙊 ما ترغـب ف䅊 معرفتـه، وبعد قـراءة الفصل 

اكتب ف䅊 ال䐬زء الثالث ما تعلمته.



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

١٤١٥

 䑉عنـد إلقائـك نظـرة عامـة عـل

 䑉الفصـل تأكد مـن اطلاعك عل

كافة الرسومات والجداول. وجي الراءة وركيزها

ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:
 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة. • 

 2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غي䨱ّت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.• 
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة.• 
است⨱شد بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

قبل الراءة
 م اأو

بعد الراءةالعبارة
 م اأو

1 .توضع النظريات العلمية قبل القيام بأي استقصاءات علمية
2 .درجة الحرارة مقياس لمجموع الطاقه الحركيه المكونه لجسميات المادة
3 .ستقصاءات هدر للوقت䐧ستقصاءاتُ الفرضيةَ العلمية فال䐧إذا لم تدعم ال
4  يمكـن أن يعـرف العلمـاء يقينًـا صحة تفسـيرٍ مـا حتى بعـد القيـام بالعديد من 䐧ل

ال䐧ستقصاءات العلمية.
 .ل التجربة الواحدة䐧من المفيد تغيير أكثر من متغير خل
 .دقة القياس وصف مدى تقارب القياسات بعضها من بعض
 .قل䐣حظتها مرة واحدة على ال䐧تكون البيانات العلمية موثوقة إذا تمت مل
 .يتغير بتغير المكان 䐧وزن الجسم ل

وجي الراءة وركيزها
يمكن اسـتعمال هذا الدليل ال䐥رشـادي 
مـع الطلبة بشـكل فـردي أو فـي صورة 
مجموعات صغيـرة، وسـتُظهر إجابات 
الطلبـة المعلومـات التـي يعرفونهـا عن 

الموضوع من قبل.
موقعها  الدرسالعبارة

٧،5 - 3،11
٨ ،6 ،22

 

الإجابات 
أو .1 لسـلوك  تفسـير  النظريـة   :    غ 

مـن  بالعديـد  ذلـك  مدعمـة  نمـط، 
ال䐧ستقصاءات العلمية.

   غ: درجـة الحرارة مقياس لمتوسـط .2
الطاقة الحركية للجسيمات المكوّنة 

للمادة. 
يزودنـا .3 علمـي  اسـتقصاء  كل  غ:     

بعـض  وفـي  جديـدة.  بمعلومـات 
ال䐣وقات يسـاعد ال䐧سـتقصاء العلماء 
التوضيحـات  علـى  الحكـم  علـى 

المحتملة. 
 م.4
   غ: ل䐣ن تغييـر متغيـر واحـد فقـط في .5

التجربة يسـمح للعلماء بتحديد تأثير 
ذلك المتغير على التجربة. 

 م.6
   غ: تكون البيانات العلمية موثوقة إذا .٧

تمت مل䐧حظتها عدة مرات. 
  غ: وزن الجسم يتغير بتغير المكان..٨
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١٤

أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم لكي يسـهل عليك استيعاب ال䐣فكار والعل䐧قات التي ترد في النص، 
اتبع الخطوات التالية:

انر اإ العنوان والر�شوم التوشيحية الواردة.. 1
اقراأ العناوين الري�شة والفرعية والكلما اكتوبة با الداكن.. 2
 . يمه, وتق�شيمه اإكيفية تن لتعر �الن رة �شريعة علن األ

اأجزاء.
انر اإ ال�شور والر�شوم والأ�شكا وارا, واقراأ العناوين . 4

والتفا�شيل ارافقة لها.
 . عن وهل تبح مادة علمية جديدة د هدفًا للقراءة, وهل هنا حد

ددة معلوما

ـا منه جذب  灼ً2   أتــدرب بعد قراءة سـريعة للفصـل، ناقش مع زميلـك جزءًا مهم 
انتباهك.تصفـح مـع زميلـك العناويـن الرئيسـة والفرعيـة جميعهـا، وأجب عن 

ال䐣سئلة التالية:
أي أجزاء الفصل كان أكثر إمتاعًا لك؟• 
هل هناك أي كلمة ف䅊 العناوين غي䨱 مألوفة لديك؟ • 
اخت⨱ أحد أسئلة ال䑅راجعة، وناقشه مع زميلك. • 

نرة عامة

أطبّق بعد تصفحك الفصل، اكتب فقرة قصيرة   3
تصف فيها شيئًا تودّ تعلمه.

التـحـفــيــــز١

التدريس٢

الرب م ال䑅عرة ال�صابة
 䑉نــا اليوميــة  اطلـب إلحيا  العلــم
الطلبـة تسـمية أحـداث أو ظواهـر تتكـرر 
كل  صبـاح  الشـمس  شروق  مثـل  ـا،  灼ًيومي
يـوم. وأخب⠱هـم أن䙇ـم سـيتعلمون خـل䐧ل 
هذا الدرس كيف يفس㌱ العلم ال䑅شـاهدات 
اليومية بصـورة منطقية، والتكـرار ال䑅نتظم 

لفهم هذا العالم. 

الإجابــة يتم اكتشـاف معلومـات جديدة 
باسـتمرار، وبذلـك لـن يتمكـن النـاس من 
معرفة كل شيء عن العالم من حولهم بشـكل 

ن䙇ائي وقاطع.

مناقصة
 䑉عل الطلبة  حث   وانوال النريات 
ذكر شيء يعرفونه عن العالم، )عبارة أو جملة( 

وت⨮ديد هل هو نظرية أم قانون؟
من  الشمس  ــش㐱ق  «ت محتملة:  إجــابــات 
ــه يصف  ــون؛ ل䐣ن ــان ــوم» ق ــش㐱ق كــل ي ال
ل䐣ن  يوم؛  كل  الشمس  «تش㐱ق  مشاهدة. 
حول  مــدارٍ   䅊ف ال䐣رض  تبقي  ال䐬اذبية 
. م تفس㌱ شيئاً  نظرية؛ ل䐣ن䙇ا  الشمس» هذه 

الشكل١ يبي䩆 ال䑅خطط كيف يتم تعديل التفسي䨱ات العلمية أو إلغاؤها عند ظهور معلومات جديدة. 
 䅊اذبية ف䐬لية حول: كيف تؤثر ال䐧ستهل䐧التجربة ال 䅊قت⨱ح ف䑅وكيف يمكنك استخدامه للإجابة عن السؤال ال
ال䐣جسام؟ يل䐧حظ الطلبة أن س㌱عة سقوط القلم الواحد تساوي س㌱عة سقوط القلمي䩆. لذا فقد يستنتجون 
 ،⠱جسام الثقيلة تسقط بتسارع أكب䐣أن ال 䑉إل 䨱عة نفسها. لكن معلومات⩇م قد تشي㌱تسقط بالس 䔧ًأن 3٠ قلم

وهذا يتنافى مع الواقع ف䅊 ال䐣وساط ال䑅عزولة ) الفراغ (.

التعلم باصتخدام ال�صور  والرصوم

الدرسأتهيأ للقراءةأتهيأ للقراءة
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1111
ستتعلم أن

ف العلم وتحدد بعض ال䐣سئلة  � تعرّ
التي ل䐧 يجيب عنها.

تقارن بين النظريات والقوانين.  �
تتعرف مجال䐧ت العلوم الثل䐧ثة. �
تحدد بعض المهارات التي يستخدمها  �

العلماء. 
تقارن بين المل䐧حظة وال䐧ستنتاج. �

ستدرك أهمية 
العلم ف䅊 تعرف العالم الذي نعيش فيه. 

 مراجعة المفردات

النرية تفس㌱ ال䐣شياء أو ال䐣حداث 
بناءً عل䑉 ال䑅عرفة التي ت⨮صل عليها من 

ال䑅ل䐧حظات والتجارب. 
ــف  صْ وَ أو  ــجــل،  سِ ــة  ــ ــح 䑅ال

مشاهدات أو أنم䔧ط ف䅊 الطبيعة. 
المفردات الجديدة 

التجربة الضابطة•  العلم• 
 •䨱تغي䑅ال علم ال䐣حياء• 
ال䑅تغي䨱 ال䑅ستقل•  علم ال䐣رض• 
ال䑅تغي䨱 التابع•  العلوم الطبيعية• 
الثوابت•  الطريقة العلمية• 

ال䐧ستدل䐧ل• 

نرة عامةنرة عامةنرة عامة

العلم وعملياته
التعلم عن العالَمِ

عندمـا تفكر في أحد العلماء، فهل تتخيل شـخصًا في مختبر محاطًا بالجداول، 
والرسـوم البيانيـة، والزجاجات، وأنابيـب ال䐧ختبار؟ إنَّ أي شـخص يحاول أن 

يتعلم شيئًا ما حول طبيعة العالَم هو عالم. 
العلم طريقة لتعلم المزيد عن العالم الطبيعي. فالعالم يسعى إلى معرفة لماذا أو 

كيف أو متى تحدث ال䐣شياء، من خل䐧ل مل䐧حظتها وطرح أسئلة حولها. 
ر الأصــلة  يحاول العلماء ال䐥جابة عن أسئلة كثيرة حول العالَمِ الطبيعي، 
ولكـن بعض ال䐣سـئلة ل䐧 يمكن ال䐥جابة عنها من خل䐧ل العلـم. فمثل䐧ً، ل䐧 يخبرك 
العلـم مـا الصحيـح؟ ومـا الخطأ؟ ومـا الجيـد؟ وما الـرديء؟ ومـن صديقك 

المفضل؟ ولمن تصوت في ال䐧نتخابات؟ ..إلخ.
�صــيرات محتملة  إذا كان التعلم عن العالَم يبدأ بطرح أسـئلة، فهل يستطيع 
العلـم ال䐥جابـة عنهـا؟ يقدم العلـم إجابات عن ال䐣سـئلة من خـل䐧ل المعلومات 
المتوافرة في ذلك الوقت. وأيّ إجابة تكون غير مؤكدة؛ ل䐣ن ال䐥نسـان ل䐧 يعرف 
كل شيء عن العالَم المحيط به. وكما يبين الشكل١، فإن بعض المشاهدات قد 
تجبر العلماء على البحث في ال䐣فكار السـابقة، والتفكير في تفسـيرات جديدة. 

فالعلم يقدم فقط تفسيرات محتملة في حدود المعرفة المتوافرة. 

�صير ممكنصوال

ا صير ممكن�مازال الت

عديل الت�صير

الت�صيرات المحتملة

رس الت�صير

�صير جديد محتمل

معلومات جديدة

الصكل1  عندمـا تتوافـر معلومات جديدة يمكن أن تتغير التفسـيرات القديمة أو تُرفض، كما يمكن 
أن توضع تفسيرات جديدة. 

 ل䑅اذا ل䐧 يستطيع العلم الإجابة عن ال䐣سئلة بجزم دائماً؟

 عندمـا تتوافـر معلومات جديدة يمكن أن تتغير التفسـيرات القديمة أو تُرفض، كما يمكن 

 بعد تصفحك الفصل، اكتب فقرة قصيرة قأطبّق3

نرة عامةنرة عامةنرة عامة

م 
اتبع الخطوات التالية:اتبع الخطوات التالية:

انر اإ العنوان والر�شوم التوشيحية الواردة.انر اإ العنوان والر�شوم التوشيحية الواردة.
اقراأ العناوين الري�شة والفرعية والكلما اكتوبة با الداكن.اقراأ العناوين الري�شة والفرعية والكلما اكتوبة با الداكن.
 يمه, وتق�شيمه اإكيفية تن لتعر �الن رة �شريعة علن األ

اأجزاء.
انر اإ ال�شور والر�شوم والأ�شكا وارا, واقراأ العناوين انر اإ ال�شور والر�شوم والأ�شكا وارا, واقراأ العناوين 

والتفا�شيل ارافقة لها.والتفا�شيل ارافقة لها.
د هدفًا للقراءة, وهل هنا مادة علمية جديدة وهل تبح عن  حد

ددة معلوما

ـا منه جذب ب  灼ًـا منه جذب ب بعد قراءة سـريعة للفصـل، ناقش مع زميلـك جزءًا مهم 灼ًـا منه جذب ب بعد قراءة سـريعة للفصـل، ناقش مع زميلـك جزءًا مهم 灼ًـا منه جذب ب بعد قراءة سـريعة للفصـل، ناقش مع زميلـك جزءًا مهم 灼ًـا منه جذب ب بعد قراءة سـريعة للفصـل، ناقش مع زميلـك جزءًا مهم 灼ًـا منه جذب ب بعد قراءة سـريعة للفصـل، ناقش مع زميلـك جزءًا مهم 灼ًـا منه جذب ب بعد قراءة سـريعة للفصـل، ناقش مع زميلـك جزءًا مهم 灼ًـا منه جذب بعد قراءة سـريعة للفصـل، ناقش مع زميلـك جزءًا مهم 灼ًبعد قراءة سـريعة للفصـل، ناقش مع زميلـك جزءًا مهم
انتباهك.تصفـح مـع زميلـك العناويـن الرئيسـة والفرعيـة جميعهـا، وأجب عن انتباهك.تصفـح مـع زميلـك العناويـن الرئيسـة والفرعيـة جميعهـا، وأجب عن 

ال䐣سئلة التالية:
أي أجزاء الفصل كان أكثر إمتاعًا لك؟

هل هناك أي كلمة ف䅊 العناوين غي䨱 مألوفة لديك؟ 
اخت⨱ أحد أسئلة ال䑅راجعة، وناقشه مع زميلك. 

استعمال كلمات علمية
اأصــل الكلمــة العـالم هو الشـخص الذي 
يدرس عن العالم الطبيعي مثل كلمة الفنان 
الـذي يدرس فرعًا من فـروع الفن. ابحث 
ف䅊 ال䑅عجـم عـن العل䐧قـة بي䩆 كلمتـي العلم 
والعالم، وكيف ترتبـط إحداه䝅ا بال䐣خرى. 
كلمـة العلم تعنـي )تعـرف الـشيء(، والعالم 
يعنـي الشـخص الـذي يتعلـم عـن علـم ما. 
كالفنـان الـذي هـو شـخص يمتلـك مهـارة 
فنيـة معينـة كالرسـم أو الشـعر أو العـزف.

معلالول

ماذا قرأت؟
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 䑉عنـد إلقائـك نظـرة عامـة عـل

 䑉الفصـل تأكد مـن اطلاعك عل

كافة الرسومات والجداول. وجي الراءة وركيزها

ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:
 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة. • 

 2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غي䨱ّت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.• 
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة.• 
است⨱شد بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

قبل الراءة
 م اأو

بعد الراءةالعبارة
 م اأو

1 .توضع النظريات العلمية قبل القيام بأي استقصاءات علمية
2 .درجة الحرارة مقياس لمجموع الطاقه الحركيه المكونه لجسميات المادة
3 .ستقصاءات هدر للوقت䐧ستقصاءاتُ الفرضيةَ العلمية فال䐧إذا لم تدعم ال
4  يمكـن أن يعـرف العلمـاء يقينًـا صحة تفسـيرٍ مـا حتى بعـد القيـام بالعديد من 䐧ل

ال䐧ستقصاءات العلمية.
 .ل التجربة الواحدة䐧من المفيد تغيير أكثر من متغير خل
 .دقة القياس وصف مدى تقارب القياسات بعضها من بعض
 .قل䐣حظتها مرة واحدة على ال䐧تكون البيانات العلمية موثوقة إذا تمت مل
 .يتغير بتغير المكان 䐧وزن الجسم ل

تحد灼ً  حث الطلبة عل䑉 البحث ف䅊 مهن تثي䨱 اهتم䔧مهم، 
ثم عمل جدول يوضح ارتباط كل من هذه ال䑅هن 

معلالول بأحد فروع العلم ال䑅ختلفة. 

صعوبات علم  اطلب إل䑉 كل طالب عمل ثل䐧ث 
بطاقات تعليمية، يكتب عل䑉 إحداها علم ال䐣رض، 
العلوم  الثالثة   䑉وعل ال䐭ياة،  علم  الثانية   䑉وعل
الطبيعية. سمّ تراكيب أو عمليات م䔮تلفة، واطلب 
إل䑉 الطلبة رفع بطاقة فرع العلم الذي يدرس هذه 

م الت⨱اكيب أو العمليات، وتفسي䨱 استجابات⩇م. 

را دري�س متنوعة

مناقصة 
الهوايــات والعلــوم  اطلـب إل䑉 الطلبة 
تسـمية هوايات⩇م ال䑅فضلة، وت⨮ديد فروع 

العلم التي تنضوي ت⨮تها.
إجابـات م䔭تملـة: يرتبـط نشـاط ال䑅طالعـة 
بالكيميـاء مـن خـل䐧ل عمليـات تصنيـع 
الـورق وال䐭ـب⠱، كـم䔧 يرتبـط بالفيزيـاء من 
خـل䐧ل آل䐧ت الطباعة. أما نشـاط الرياضة 
في䨱تبـط بالطـب وعلـوم ال䐣حيـاء؛ حيـث 
ال䐣طبـاء  بانتظـام  الرياضيـون   䨱يستشـي
 䅊الذين يسـتعملون معلومات⩇م ف 䩆دربي䑅وال
 䑉حافظة عل䑅ال 䑉سـاعدت⩇م عـل䑅ياة ل䐭علـم ال

معلال صحتهم. 

 صان
 䅊ف 䩆ختصي䑅علماء مهنيون  وجّه دعوة ل
علـوم ال䐣رض، وال䐭ياة والعلوم الطبيعة 
للحضـور إل䑉 الصف، وتعريـف الطلبة 

معلالع بعملهم وما يدرسونه. 

للمعلم
الغوري  كانت ديانا فوسي تعمل 
 䑉إل ذهبت  وقــد  مهنية.  معال䐬ة 
أي  دون   䐧الغوريل لدراسة  إفريقيا 
 䑉إل أبحاثها  وأدت  مسبق.  تدريب 
فهم أفضل لهذه ال䐭يوانات التي كان 
أن  وجدت  لقد  وحشيتها.  يعتقد 
وأن  لطيف،  نبات⩊  حيوان   䐧الغوريل
بأنفسهم  يضحون  أفرادها  بعض 

دفاعًا عن ال䑅جموعة.

معلومة
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الصكل 3  عالـم البراكيـن يـدرس درجـة حـرارة الل䐧بة 
الخارجة من البركان.

الصكل 2   يمضـي علمـاء ال䐣حيـاء وقتـا طويـل䐧ً في 
مل䐧حظـة قـرود الشـمبانزي فـي إفريقيـا، 

وتعرّف تصرفاتها.

النريــات العلميــة  هـي محاولـة لتفسـير سـلوك أو نمـط معيـن تمت 
مل䐧حظتـه مرارًا في العالَـم الطبيعي. والنظريات ليسـت مجرد تخمينات أو 
آراء أشخاص، وليسـت كذلك أفكارًا غامضة.وإنما يجب أن تُدعم النظرية 
بالمل䐧حظـات ونتائج العديـد من التجـارب. والنظرية العلميـة قابلة للتغير 
 ، فـي ضوء بيانات جديدة.فإذا كانت هذه البيانـات ل䐧 تدعم النظرية، فعندئذٍ

يمكن تغيير النظرية لتتطابق والمل䐧حظات الجديدة. 
الوانيــن العلمية هـي قواعـد تصف نمطًا أو سـلوكًا معينًا فـي الطبيعة. 
د مرارًا كثيرة. ويساعد القانون  ولكي تصبح المل䐧حظة قانونًا يجب أن تُشاهَ
العلمي على توقع حدوث ال䐣شـياء. فمثل䐧ً، أنت تتنبأ بسقوط حبة التفاح في 
اتجـاه ال䐣رض، ولكـن القانون ل䐧 يوضح سـبب حـدوث الجاذبية ال䐣رضية 

وكيفية عملها، وإنما يصف فقط نمطًا معينًا. 

مجالات العلم
يشتمل العلم ثل䐧ثة مجال䐧ت: 

علم الأحياء  يهتم علم ال䐣حياء بدراسة المخلوقات الحية وطرائق ارتباط 
بعضها ببعض - الشـكل ٢ - من خل䐧ل ال䐥جابة عن أسـئلة مثل.. مم تتركب 
أجسـام المخلوقات الحية وما وظائف ال䐣عضاء وال䐣جهزة فيها؟ أين تعيش 

المخلوقات؟ وكيف ترتبط بعل䐧قات بينها؟ 
علــم الأرس   أمّا علم ال䐣رض فيعنى بدراسـة ال䐣رض والفضاء، ويتضمن 
دراسـة ال䐣شـياء غيـر الحيـة، مثـل: الصخـور، التربـة، الغيـوم، ال䐣نهـار، 
المحيطات، الكواكب، النجوم، الطقس، المناخ. وعلماء ال䐣رض يدرسـون 
كيفية حدوث الزل䐧زل والبراكين، ووجود الماء في كواكب أخرى، ويعملون 

خرائط لها، انظر الشكل ٣.
العلوم الطبيعية  أمّا العلوم الطبيعية  فهي العلوم التي تهتم بدراسة المادة 
والطاقة. والمادة هي أي شيء يشغل حيزًا وله كتلة، وأما الطاقة فهي القدرة 
علـى إحداث تغيير في المادة. وتقسـم العلوم الطبيعية إلى فرعين رئيسـين، 
همـا: الكيميـاء، والفيزيـاء. فالكيمياء هي العلـم الذي يهتم بدراسـة المادة 
وتفاعل䐧تها. وأمّا الفيزياء فهي العلم الذي يهتم بدراسة الطاقة وقدرتها على 

تغيير المادة.

الإجابــة  يدرس علم䔧ء ال䐣رض أشـياء    ماذا يدرس علماء ال䐣رض؟
والت⨱بـة،  الصخـور  غـي䨱 حيـة؛ ومنهـا 
والغيـوم، وال䐣ن䙇ـــــار وال䑅حيطـــات، 
والكواكب، والنجـــــوم، والثقـــوب 
 䅊رض وف䐣ال 䑉السـوداء، والطقــس عـل

الفضاء.

يدرس علم䔧ء ال䐣رض أشـياء 
ماذا قرأت؟
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1111
ستتعلم أن

ف العلم وتحدد بعض ال䐣سئلة  � تعرّ
التي ل䐧 يجيب عنها.

تقارن بين النظريات والقوانين.  �
تتعرف مجال䐧ت العلوم الثل䐧ثة. �
تحدد بعض المهارات التي يستخدمها  �

العلماء. 
تقارن بين المل䐧حظة وال䐧ستنتاج. �

ستدرك أهمية 
العلم ف䅊 تعرف العالم الذي نعيش فيه. 

 مراجعة المفردات

النرية تفس㌱ ال䐣شياء أو ال䐣حداث 
بناءً عل䑉 ال䑅عرفة التي ت⨮صل عليها من 

ال䑅ل䐧حظات والتجارب. 
ــف  صْ وَ أو  ــجــل،  سِ ــة  ــ ــح 䑅ال

مشاهدات أو أنم䔧ط ف䅊 الطبيعة. 
المفردات الجديدة 

التجربة الضابطة•  العلم• 
 •䨱تغي䑅ال علم ال䐣حياء• 
ال䑅تغي䨱 ال䑅ستقل•  علم ال䐣رض• 
ال䑅تغي䨱 التابع•  العلوم الطبيعية• 
الثوابت•  الطريقة العلمية• 

ال䐧ستدل䐧ل• 

العلم وعملياته
التعلم عن العالَمِ

عندمـا تفكر في أحد العلماء، فهل تتخيل شـخصًا في مختبر محاطًا بالجداول، 
والرسـوم البيانيـة، والزجاجات، وأنابيـب ال䐧ختبار؟ إنَّ أي شـخص يحاول أن 

يتعلم شيئًا ما حول طبيعة العالَم هو عالم. 
العلم طريقة لتعلم المزيد عن العالم الطبيعي. فالعالم يسعى إلى معرفة لماذا أو 

كيف أو متى تحدث ال䐣شياء، من خل䐧ل مل䐧حظتها وطرح أسئلة حولها. 
ر الأصــلة  يحاول العلماء ال䐥جابة عن أسئلة كثيرة حول العالَمِ الطبيعي، 
ولكـن بعض ال䐣سـئلة ل䐧 يمكن ال䐥جابة عنها من خل䐧ل العلـم. فمثل䐧ً، ل䐧 يخبرك 
العلـم مـا الصحيـح؟ ومـا الخطأ؟ ومـا الجيـد؟ وما الـرديء؟ ومـن صديقك 

المفضل؟ ولمن تصوت في ال䐧نتخابات؟ ..إلخ.
�صــيرات محتملة  إذا كان التعلم عن العالَم يبدأ بطرح أسـئلة، فهل يستطيع 
العلـم ال䐥جابـة عنهـا؟ يقدم العلـم إجابات عن ال䐣سـئلة من خـل䐧ل المعلومات 
المتوافرة في ذلك الوقت. وأيّ إجابة تكون غير مؤكدة؛ ل䐣ن ال䐥نسـان ل䐧 يعرف 
كل شيء عن العالَم المحيط به. وكما يبين الشكل١، فإن بعض المشاهدات قد 
تجبر العلماء على البحث في ال䐣فكار السـابقة، والتفكير في تفسـيرات جديدة. 

فالعلم يقدم فقط تفسيرات محتملة في حدود المعرفة المتوافرة. 

�صير ممكنصوال

ا صير ممكن�مازال الت

عديل الت�صير

الت�صيرات المحتملة

رس الت�صير

�صير جديد محتمل

معلومات جديدة

الصكل1  عندمـا تتوافـر معلومات جديدة يمكن أن تتغير التفسـيرات القديمة أو تُرفض، كما يمكن 
أن توضع تفسيرات جديدة. 

 ل䑅اذا ل䐧 يستطيع العلم الإجابة عن ال䐣سئلة بجزم دائماً؟

 عندمـا تتوافـر معلومات جديدة يمكن أن تتغير التفسـيرات القديمة أو تُرفض، كما يمكن 

مناقصة
إذا   䔧عم الطلبة  اسأل  العلم:  عمليات 
 ⠱عب كبي䨱ة  أثاث  قطعة  ت⨮ريك  حاولوا 
العملية  وصف  إليهم  واطلب  باب، 

التي سيستخدمون䙇ا. 
قطعة   䑉إل سينظرون  ما  غالبًا  البداية   䅊ف
فيه،  يتم ت⨮ريكها  الذي  ال䐣ثاث، وال䑅مر 
التحريك. وإذا لم  وهل ستنجح عملية 
 䅊ف 䨱ذلك فإن عليهم التفكي 䑉يقدروا عل

طريقة أخرى ل䐭ل هذه ال䑅شكلة.
وضـح للطلبـة أن مـا قامـوا بـه يشـابه 
م العلـوم.   䅊ف مشـكلة  حـل  طريقـة 

إجابة م䔭تملة: نقوم باختيار ال䑅كونات، ونقرر أيها يدخـل ف䅊 ت⨮ضيـر ال䐭ساء )الفرضية(. نضيف ال䑅كونات، 
ونتذوق قليل䐧ً من ال䐭ساء لنعرف مذاقـه )ال䑅ل䐧حظة والتحليل(. نستمر ف䅊 إضافة مكونات وحذف مكونات 
 䨱فضل )التجربة(. تُكتب الوصفة؛ ليتمكن الآخرون من اتباعها وت⨮ضي䐣ذاق ال䑅ال 䑉أخرى حتى نتوصل إل

م ال䐭ساء بالطريقة نفسها )ال䐧ستنتاج والتواصل(. 

شائع  م䔮ططًا   䩆يبي  )4( الشكل  أن   䐧إل العلمي  لل䐧ستقصاء  واحدة  طريقة  هناك  ليس  أنه  من  الرغم   䑉عل
ال䐧ستخدام لل䐧ستقصاءات العلمية. فكّر ف䅊 استقصاء علمي، كمحاولة ت⨮ضي䨱 طبقٍ من ال䐭ساء اللذيذ. 

كيف يمكن أن تساعدك الخطوات ال䑅بينة ف䅊 ال䑅خطط عل䑉 عمل ذلك؟

التعلم باصتخدام ال�صور والرصوم

١٨

اأعد مرات عدة

لح

اصتنتج وواصل حللص رصية لح اصاأل 
اجم بيانات

ابح لتعر اأكثر

اعمل

ل الرصية صيةعدرم ال ّ兎ع د  لم

جـر

�س ق

رصية ال  م ع د

المهارات العلمية 
إنـك تعلـم أن العلوم تتضمن دائمًا أسـئلة، ولكـن كيف تقود هذه ال䐣سـئلة إلى 
التعلم؟ بما أنه ل䐧 توجد طريقة واحدة للحصول على المعرفة، لذلك يتطلب من  
العلماء أن يمتلكوا مجموعة كبيرة من المهارات، تتضمن: التفكير، والمل䐧حظة، 
والتنبؤ، وال䐧ستقصاء، والبحث، والنمذجة، والقياس، والتحليل، وال䐧ستدل䐧ل. 
الطراــ العلمية كمـا يوضـح الشـكل ٤، فإنَّ الطريقـة العلميـة تمثل عددًا 
مـن الخطـوات المنظمة والمتبعة لحل مشـكلة ما، وكما يتبيـن أيضًا فإن معظم 
ال䐧سـتقصاءات تبدأ عادةً بمشـاهدة شيء ما، ثم تُطرح أسـئلة عما تم مل䐧حظته. 
والعلمـاء عـادةً يتعاونـون علـى كتابـة أبحاثهـم. ولذلـك، فإنهم يقـرؤون كتبًا 
ومجـل䐧ت علميـة لل䐧طـل䐧ع علـى ما سـبق التوصـل إليه مـن العلمـاء الآخرين 
بخصـوص أسـئلتهم. ويضـع العلماء عـادةً تفسـيرات محتملـة لمل䐧حظاتهم. 
وللحصـول علـى معلومات أكثـر فإنهم يبنـون نموذجًا للشـيء الـذي يقومون 

بدراسته واستقصائه، كما يتبين في الشكل ٥.
ولكـن بعض ال䐣سـئلة ل䐧 يمكن ال䐥جابة عنها من خل䐧ل العلـم. فمثل䐧ً، ل䐧 يخبرك 
 يحاول العلماء ال䐥جابة عن أسئلة كثيرة حول العالَمِ الطبيعي، 
ولكـن بعض ال䐣سـئلة ل䐧 يمكن ال䐥جابة عنها من خل䐧ل العلـم. فمثل䐧ً، ل䐧 يخبرك 
 يحاول العلماء ال䐥جابة عن أسئلة كثيرة حول العالَمِ الطبيعي، 

الصكل 4  بالرغـم مـن وجـود طرائـق علميـة 
 䐧سـتقصاء مشـكلة مـا إل䐧مختلفـة ل
أن معظم ال䐧سـتقصاءات تتبع نمطًا 

ا. 灼ًعام

حل ال䑅شكلة بالطريقة العلمية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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الصكل 3  عالـم البراكيـن يـدرس درجـة حـرارة الل䐧بة 
الخارجة من البركان.

الصكل 2   يمضـي علمـاء ال䐣حيـاء وقتـا طويـل䐧ً في 
مل䐧حظـة قـرود الشـمبانزي فـي إفريقيـا، 

وتعرّف تصرفاتها.

النريــات العلميــة  هـي محاولـة لتفسـير سـلوك أو نمـط معيـن تمت 
مل䐧حظتـه مرارًا في العالَـم الطبيعي. والنظريات ليسـت مجرد تخمينات أو 
آراء أشخاص، وليسـت كذلك أفكارًا غامضة.وإنما يجب أن تُدعم النظرية 
بالمل䐧حظـات ونتائج العديـد من التجـارب. والنظرية العلميـة قابلة للتغير 
 ، فـي ضوء بيانات جديدة.فإذا كانت هذه البيانـات ل䐧 تدعم النظرية، فعندئذٍ

يمكن تغيير النظرية لتتطابق والمل䐧حظات الجديدة. 
الوانيــن العلمية هـي قواعـد تصف نمطًا أو سـلوكًا معينًا فـي الطبيعة. 
د مرارًا كثيرة. ويساعد القانون  ولكي تصبح المل䐧حظة قانونًا يجب أن تُشاهَ
العلمي على توقع حدوث ال䐣شـياء. فمثل䐧ً، أنت تتنبأ بسقوط حبة التفاح في 
اتجـاه ال䐣رض، ولكـن القانون ل䐧 يوضح سـبب حـدوث الجاذبية ال䐣رضية 

وكيفية عملها، وإنما يصف فقط نمطًا معينًا. 

مجالات العلم
يشتمل العلم ثل䐧ثة مجال䐧ت: 

علم الأحياء  يهتم علم ال䐣حياء بدراسة المخلوقات الحية وطرائق ارتباط 
بعضها ببعض - الشـكل ٢ - من خل䐧ل ال䐥جابة عن أسـئلة مثل.. مم تتركب 
أجسـام المخلوقات الحية وما وظائف ال䐣عضاء وال䐣جهزة فيها؟ أين تعيش 

المخلوقات؟ وكيف ترتبط بعل䐧قات بينها؟ 
علــم الأرس   أمّا علم ال䐣رض فيعنى بدراسـة ال䐣رض والفضاء، ويتضمن 
دراسـة ال䐣شـياء غيـر الحيـة، مثـل: الصخـور، التربـة، الغيـوم، ال䐣نهـار، 
المحيطات، الكواكب، النجوم، الطقس، المناخ. وعلماء ال䐣رض يدرسـون 
كيفية حدوث الزل䐧زل والبراكين، ووجود الماء في كواكب أخرى، ويعملون 

خرائط لها، انظر الشكل ٣.
العلوم الطبيعية  أمّا العلوم الطبيعية  فهي العلوم التي تهتم بدراسة المادة 
والطاقة. والمادة هي أي شيء يشغل حيزًا وله كتلة، وأما الطاقة فهي القدرة 
علـى إحداث تغيير في المادة. وتقسـم العلوم الطبيعية إلى فرعين رئيسـين، 
همـا: الكيميـاء، والفيزيـاء. فالكيمياء هي العلـم الذي يهتم بدراسـة المادة 
وتفاعل䐧تها. وأمّا الفيزياء فهي العلم الذي يهتم بدراسة الطاقة وقدرتها على 

تغيير المادة.

   ماذا يدرس علماء ال䐣رض؟

التاري حدثت الثـورة العلمية ف䅊 أوروبا 
 㐱أواخـر القـرن الخامـس عـش 䅊الغربيـة ف
القـرن  منتصـف   䑉إل وامتـدت  ال䑅يـل䐧دي، 
السـابع عش㐱 ال䑅يـل䐧دي. اطلـب إل䑉 الطلبة 
ال䑅زيـد  لتعـرّف  ال䑅وسـوعة؛   䑉إل الرجـوع 
عـن الثـورة العلمية التي كان مـن نتائجها 
إجـراء  كيفيـة   䅊ف جديـد  مفهـوم  إدخـال 

معلالول ال䐧ستقصاءات العلمية. 

علمــاء الأحيــاء وجـه دعـوة إل䑉 عـالم 
 䑉حيـاء للحضـور إل䐣علـم ال 䅊تـص ف䔮أو م
الصف، ل䑅ناقشـة ما يدرسـه مـن م䔮لوقات 
حيـة. وجـه الطلبـة إل䑉 طرح أسـئلة حول 
ال䑅ل䐧حظات التى يقوم بها. ال䑅ختص ف䅊 علم 
 䅊يوانات ف䐭حديقـة ال 䅊حيـاء قد يعمل ف䐣ال
قسـم العناية بال䐭يوانـات، أو ف䅊 هيئة حماية 
ال䐭يـاة الفطرية، أو عالم نبات ف䅊 ال䐭دائق أو 

ال䑅شاتل الزراعية.

الرب م المناهج

تجربة عرض
أن  الطلبة   ⠱وأخب ال䑅اء،  من  كمية   ⠱أكب  䑉عل
ال䐣كب⠱ من  الكمية   䑉الكأس ت⨮توي عل هذه 
التي  الكأس  مع  نفسها  العملية  كرر  ال䑅اء. 
ت⨮توي الكمية ال䐣قل، ثم انقر عل䑉 الكؤوس 
 䑉خرى، واسأل: أي الكؤوس ت⨮توي عل䐣ال
الكمية ال䐣كب⠱ من ال䑅اء؟ كرر العملية إل䑉 أن 
يتمكن الطلبة من ترتيب الكؤوس بصورة 

تنازلية بحسب كمية ال䑅اء فيها.

التويم
ودرجة  ال䑅ــاء  كمية   䩆بي العل䐧قة  اذكــر 
 䔧كلم الكأس.  نقر  عن  الصادر  الصوت 
الصادر  الصوت  كان  ال䑅اء  كمية  زادت 
أكثر حدة. هل هذه فرضية أم نظرية، أم 

قانون؟ ول䑅اذا؟ 
إن䙇ا قانون؛ ل䐣ن䙇ا مبنية عل䑉 مل䐧حظات.

 䑉عل اعــتــم䔧دًا  توقعات  بناء   :الـــهـــد
ال䐣صوات..

زجاجية  أكواب   5 والأدوات:   ــواد  䑅ال
متم䔧ثلة، مل䐧عق، ماء.

 䅊اء ف䑅ال اطوات: ضع كمية م䔮تلفة من 
كل كوب.

الإجراءات: انقر عل䑉 الكأس التي ت⨮توي 

١٩

الت�صاول والمحة  قام معلم العلوم بوضع صندوق على طاولة المختبر 
أمام جميع الطلبة، ثم طرح عليهم السؤال الآتي: ماذا يوجد داخل الصندوق؟ 

قال أحد الطلبة: هل يمكن لمس الصندوق وتحريكه؟
قال ال䑅علم: نعم.

.䐧ًحظ أنه ليس ثقيل䐧فقام أحد الطلبة بتحريك الصندوق أكثرمن مرة، ول
وقام طالب آخر بهز الصندوق، فسـمع طلبة الصف رني䩆 مواد معدنية. ثم 
رَ الصندوق عل䑉 جميع طلبة الصف ل䐥بداء مل䐧حظات⩇م وتدوينها ف䅊 دفاتر  رِّ مُ

العلوم.
وص وقعات  بعد تدوين المل䐧حظات بدأ الطلبة بوضع التوقعات.

أتوقع وجود مقص داخل الصندوق.  أحد الطلبة: 
أتوقع وجود دباسة داخل الصندوق.  طالب آخر: 

لماذا تتوقع ذلك؟   المعلم:  
ل䐣ن الدباسة صغيرة الحجم.  الطالب:  

ل䐣ننا نسمع رنين معادن عند هز الصندوق.  طالب آخر: 
إذًا أنتم تتوقعون أن ما بداخل الصندوق دباسة.  المعلم:  

نعم.  قال الطلبة: 
إذًا فقد وضعتم فرضية.  قال المعلم: 

ماذا؟ فرضية! ماذا تقصد؟ أحد الطلبة: 

الصكل   يبـدأ ال䐧سـتقصاء عـادة بالمل䐧حظات 
وطرح ال䐣سئلة.

علماء الأحياء
ال䐣حياء  علمــــــاء  يـــــدرس 
المخلوقـات الحيـة، مـن خل䐧ل 
يل䐧حظـون  فهـم  المل䐧حظـة. 
الحيوانات، والنباتات في بيئاتها 

الطبيعية دون إزعاجها.
)نباتات  حية،  مخلوقات  ل䐧حظ 
أو حيوانات في بيئتك(، ثم سجل 

ما تل䐧حظه في دفتر العلوم.

الربط مع المهن
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الرصية  جواب أو تفسير منطقي محتمل، يعتمد على معرفتك ومل䐧حظتك. 

اتبار الرصية أعطى المعلم طلبة الصف صندوقًا فارغًا، شبيهًا بالصندوق 
السـابق، وأحضر أحد الطلبة دباسـة، ووضعها داخل الصندوق وأغلقه. ثم قام 
أحد الطلبة بهزّ الصندوق. فلوحظ أن الدباسـة قد تحركت من جانب إلى آخر، 

إل䐧 أنها كانت أثقل من ذلك الشيء الموجود داخل الصندوق السابق. 

ا مثـل الصوت  灼ًأسـمع صوتًـا معدني 䐧طالـب آخـر: إن الصنـدوق أثقـل، ولكن ل
الصادر عند هزّ الصندوق ال䐣صلي. 

طالب آخر:  ماذا لو قسـنا كتلة كل من الصندوقين باسـتخدام الميزان الموضح 
في الشكل ٦؟

وجـد الطلبـة أنّ كتلة الصندوق ال䐣صلي تسـاوي 2٧٠ جـم، وأن كتلة صندوق 
التجربة تساوي 41٠ جم. 

الصكل  ميزان لقياس كتل ال䐣شياء.

نيم النتاج بعد أن انتهى الطلبة من اختبار الفرضية، بدأ الحوار:

المعلم:   حسـنًا!! الآن حصلتـم علـى معلومات جديـدة. ولكن قبـل وضع أيّ 
استنتاج عليكم تنظيم المعلومات جميعها، وبذلك يكون لدينا ملخص 

لمل䐧حظاتنا يمكننا الرجوع إليه عندما نريد التوصل إلى نتائج.
أحد الطلبة: من الممكن عمل جدول لتنظيم معلوماتنا في دفاتر العلوم. 

طالب آخر:  نسـتطيع مقارنة مل䐧حظاتنا حول الصنـدوق ال䐣صلي مع مل䐧حظاتنا 
حول صندوق التجربة. 

وص رصية 
الخطوات

املأ وعاءً كبيرًا بالماء، وضع فيه . ١
علبة غير مفتوحة من مشروب 

غازي يحتوي على السكر، وعلبة 
أخرى مماثلة دون سكر، ثم 

ل䐧حظ ماذا يحدث؟
ضع قائمة بالتفسيرات المحتملة . ٢

لمل䐧حظاتك في دفتر العلوم، 
ثم اختر أفضل تفسير، واكتب 

فرضية. 
اقرأ مكوّنات كل من العلبتين، . ٣

وقارن بينها.
تأكد من صياغة فرضيتك بناءً . ٤

على هذه المعلومات الجديدة. 
التحليل

ماذا ل䐧حظت عند وضع العلبتين . ١
في الماء؟

ما أثر المعلومات الجديدة التي . ٢
قرأتها عن مكونات العلبتين في 

تغيير فرضيتك؟
استنتج سبب ال䐧ختل䐧ف الذي . ٣

طرأ على كل من العلبتين عند 
وضعهما في الماء.

مناقصة   
جم البيانات ما أه䝅ية جمع البيانات بدقة؟

إجابات محتملة: جمـع بيانات غي䨱 دقيقة قد 
يؤدي إل䑉 بناء اسـتنتاجات غي䨱 دقيقة.يشبه 
 䨱الكتاب غي 䅊ختبارٍ مـا  ف䐧ذاكـرة ل䑅ذلـك ال

معلال ال䑅ناسب لل䐧ختبار. 

2٠

 䑉عل بناءً  فرضية  يضع/يكوّن   الهد
معلال مل䐧حظات. 

ماء،   ،䨱كبي وعاء  والأدوات  ال䑅ـــواد 
قليلة  صودا  علبة   ، عادية  صودا  علبة 

السعرات ال䐭رارية.
اطرح  الــتــدريــ�ــس  اــصــت⨱اــيــــيــة 
الصودا  علب  جميع  تطفو  هل   :䐧ًسؤال
العادية؟ إذا طفت بعض العلب، اطلب 
إل䑉 الطلبة  اقت⨱اح أسباب محتملة لذلك.
 䑉إل الطلبة  نبّه  ال�صمة:  اإجــراءات 

عدم رجّ العلب أو إمساكها بعنف.
التحليل:

العادية،  الصودا  علبة  تطف  ١-  لم 
بينم䔧 طفت علبة الصودا ال䑅نخفضة 

السعرات ال䐭رارية.
 䑉إل هذا  دفعني  محتملة:  ٢-  إجابة 
انغم䔧رها  أو  العلبة  التفكي䨱 ف䅊 طفو 

نتيجة اختل䐧ف مكونات⩇ا.
ت⨮توي  ــات.  ــاب ال䐥ج ستتنوع    -٣
الصودا العادية عل䑉 كمية كبي䨱ة من 
الصودا  وت⨮توي  للتحلية.  السكر 
 䑉عل ال䐭رارية  السعرات  ال䑅نخفضة 

كمية قليلة من ال䑅حل䑊 الصناعي.

والت
قياس  الطلبة   䑉إل اطلب  العمليات 
كتلة الصودا وحجمها ف䅊 كل علبة، ثم 
 䨱حساب كثافة الصودا. اسألهم عن تأثي

الكثافة ف䅊 سلوك كل علبة.

تجربة

المفاهيم الشائعة

أن  الطلبة  يعتقد  تتغير  الفرضيات 
.䨱تتغي 䐧الفرضية ل

مشهورين  علم䔧ء  أن  كيف  لهم   ㌱فس
لكنها  فرضيات،  ال䑅اضي   䅊ف وضعوا 
ال䐬يدة  الفرضية  إن  ل䐧حقًا.  فضت  رُ
تثبت  التي  تلك  بالضرورة  ليست 
لها  يكون  التي  هي  بل  صحتها، 
تفسي䨱 منطقي يعتمد عل䑉 مل䐧حظات، 

ويسمح لك بتكوين توقعات.

غير الصحيحة
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جدول 1ط ال䑅حات

صندو التربةال�صندو الأصلالأصلة

اأم ينزل م�شطح.  هل يتدحر/ ويبدو اأنه منب�ش م�شطح.  ينزل/ ويبدو اأنه منب�ش ينزل -

ا. هل ي�شدر �شوتًاي�شدر �شوتًا مكتومًا. ي�شدر �شوتًا معدني -

هل تتوع الكتلة ب�شكل منت  ال�شندوق 

كله
- ل. كتلة الدبا�شة  موعة بانتام. ل. ا�ش ل ل䐧أ ال�شندوق كله. 

ما كتلة ال�شندوق .2 ج0 - .410 ج -

الاستنتاجات

ماذا تعلمتم من ال䐧ستقصاء الذي قمتم به؟ال䑅علم
أول شيء تعلمناه هو أن فرضيتنا لم تكن صحيحة. أحد الطلبة

 الصندوقـان ليس لهمـا الكتلة نفسـها، وصندوق التجربـة ل䐧 يصدر طالب آخر
الصوت نفسـه مثل الصندوق ال䐣صلي. وكذلك قد يختلف نوع مادة 

الدباسة في الصندوق ال䐣صلي عنه في صندوق التجربة.
 إذن، أنتم اسـتدللتم على أن الجسـم في الصندوق ال䐣صلي يختلف ال䑅علم

عن الجسم الموجود في صندوق التجربة. 
ماذا تقصد يا معلمي بال䐧ستدل䐧ل؟أحد الطلبة

ال䐧سـتدل䐧ل هـو التوصـل إلـى اسـتنتاجات بنـاء على المشـاهدات ال䑅علم
السابقة.

إذن، نحن اسـتدللنا على أن الجسمين مختلفان؛ ل䐣ن مل䐧حظاتنا عن طالب آخر 
الصندوقين مختلفة، أي أننا عدنا إلى نقطة البداية.

إذا كانـت مل䐧حظاتكـم ل䐧 تدعـم فرضيتكم، فإن لديكـم الآن معرفة ال䑅علم
أكثر من السابق.

هل نستطيع فتح الصندوق لنعرف ما بداخله؟أحد الطلبة
هل تتوقع أن العلماء يستطيعون النظر إلى ال䐣شياء التي يدرسونها دائمًا؟ال䑅علم

ا طالب آخر 灼ًيسـتطيعون ذلك وخصوصًا إذا كان الشـيء كبيرًا جد 䐧أتوقع أنهم ل
ا.  灼ًأو صغيرًا جد

إذن، عليكـم جمـع المزيد مـن المل䐧حظات والمعلومـات أو وضع ال䑅علم
فرضيات أو عمل أبحاث جديدة.

كثيـر من العلماء أمضـوا حياتهم في البحث عـن إجابات، وعرضوا ال䑅علم
استنتاجاتهم على علماء آخرين، وتحلّوا بالصبر والمثابرة.

الصكل   العــروض إحـــــدى الطرائق 
المسـتخدمة في العلـوم لتبادل 
النتائــج وال䐧سـتنتـاجـات مـع 

الآخرين.

نشاط استقصائي

هم الطرية العلمية 
الهد  اتبـاع خطوات الطريقة العلمية 
سـاحة  فى  وتنفيذهـا  ت⨫ربـة  وتصميـم 

ال䑅درسة.
ال䑅ــواد والأدوات أوراق، أقل䐧م، عدسـة 
مكب⠱ة، مقياس درجة حرارة، مقياس مطر.

الزمن ال䑅ــدر حصة صفية ) قد ي䨭تـاج الطلبة 
إل䑉 أيام عدة ل䐬مع البيانات قبل إجراء ال䐧ستقصاء(.

اصت⨱اييات التدري�س
يمكـن أن يقـوم الطلبة بوضـع مقاييس • 

درجة ال䐭رارة ف䅊 أكثر من موقع ف䅊 ساحة 
ال䑅درسـة، وتسـجيل درجة ال䐭رارة عدة 
مرات خـل䐧ل اليوم، كـم䔧 يمكنهم وضع 
فرضيـة حـول سـبب اختـل䐧ف درجـة 

ال䐭رارة من موقع إل䑉 آخر ف䅊 الساحة.
 • 䅊طر ف䑅يمكـن أن يضـع الطلبة مقيـاس ال

سـاحة ال䑅درسـة ل䐬مع ماء ال䑅طر، ووضع 
فرضية عن ال䑅كان ال䐣كثر مطرًا من غي䨱ه.

يمكـن أن يقـوم الطلبـة بمقارنـة الرقـم • 
الهيدروجينـي ل䑅اء ال䑅طر ومـاء ال䐭نفية، أو 

م ال䑅تجمع ف䅊 ال䐬ِرار )ال䐣وعية(. 

ــد شـجع طلبتك عل䑉 نقد عملية ال䐧سـتقصاء التي اسـتخدموها ف䅊 التجربـة، واقت⨱اح طرائق 
م䔮تلفة يمكن اتبِّاعها، ووصف أشياء م䔮تلفة ت⩅كنهم من معرفة محتويات الصندوق بصورة أفضل.
إجابات م䔭تملة: يمكن تخمي䩆 حجم ال䐬سم ف䅊 الصندوق من خل䐧ل مل䐧حظة ال䑅دة الزمنية الل䐧زمة 
ل䐧نزل䐧قـه. ويمكـن أيضًا إي䨬اد أجسـام تسـاوي ف䅊 وزن䙇ا وزن ال䐬سـم ف䅊 الصنـدوق، ومل䐧حظة 
الصـوت الصـادر عن هزّ هذه ال䐣جسـام ف䅊 الصندوق. ويمكـن أيضًا إجراء التجربة باسـتعم䔧ل 
 䙊جسـم يصدر عنه صوت كالصوت الذي يصدر عن جسـم معدن 䑉أجسـام أخرى، للتوصل إل

معلال يم䔧ثل الصوت الصادر عن ال䐬سم ف䅊 الصندوق. 

را دري�س متنوعة

للمعلم
التفكير ال䐧ستقرائي وال䐧ستنباطي (ال䐧ستنتاجي)
أو  ت⨫ربتهـم   䅊ف الطلبـة  اسـتخدم 
ال䐧سـتقرائي،   䨱التفكـي اسـتقصائهم 
 䑉حيث تم تكوين اسـتنتاج عام بناء عل
ظروف محددة. لقد سجلوا مل䐧حظات، 
توصلـوا  حتـى  احتـم䔧ل䐧ت  واسـتثنوا 
إل䑉 ال䐥جابـة ال䑅ناسـبة عن السـؤال. أما 
التفكي䨱 ال䐧سـتنباطي فهـو الذي ي䨬ري 
مـن خل䐧له الوصول إل䑉 اسـتنتاج محدد 

أو خاص من صياغة أو عل䐧قة عامة.
الـذي  التفكـي䨱 هـو  النـوع مـن  وهـذا 
يقـول لك: إنـه إذا اتبعت خطوات حل 
مسـألة رياضيـة بطريقـة صحيحـة فإن 
هذه العملية سـتعطيك بالضرورة ال䐭ل 

الصحيح.

معلومة
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الصكل   سـباق أربـع مائـة متـر مـن ال䐣مثلة 
على التجارب الضابطة. فالمسافة، 
أرضيـة  منهـا  المصنوعـة  والمـادة 
هـي  الريـاح،  وسـرعة  السـباق، 
المتسـابقين  قـدرات  أمـا  ثوابـت. 
والزمن الذي يحتـاج إليه كل منهم 
للوصـول إلـى خـط النهايـة فهـي 

متغيرات. 

التواصل المتداد حول نتاج الأبحا  يقوم العلماء دائمًا بنشر ما يتوصلون 
إليـه مـن نتائـج، وكذلـك الطرائق التـي يسـتخدمونها فـي البحث، فـي المجل䐧ت، 
والكتب، وال䐥نترنت، والمؤتمرات حتى يستفيد منها علماء آخرون، انظر الشكل ٧. 

 ل䑅اذا يتشارك العلماء في ال䑅علومات؟

التار قام طلبة الصف بإجراء العديد من المل䐧حظات حول الصندوق ال䐣صلي 
وصنـدوق التجربة. ولمعرفة المزيد عمّا بداخـل الصندوق قاموا بعمل نموذج وهو 
صندوق التجربة. وكانت بعض أسـئلة الطلبة تدور حول تأثير عامل في عامل آخر. 
ومن الطرائق المسـتخدمة في اسـتقصاء هذه ال䐣سئلة إجراء تجربة ضابطة. والتجربة 
الضابطـة المسـتعملة تتضمـن تغيير عامل ومل䐧حظـة تأثيره في عامـل آخر مع ثبات 

العوامل ال䐣خرى. 
المتغيــرات والثواب تخيل سـباقًا تختلف فيه أطوال المسـارات، فبعضها طوله 
1٠2 م، وبعضهـا طولـه ٩٨ م، وبعضهـا الآخـر طولـه  1٠٠ م. تـرى كيـف نحـدد 
ال䐣سـرع، هـل هـو الـذي يصل إلـى  خـط النهايـة أول䐧ً؟ ليس مـن الضـروري؛ ل䐣ن 

المسارات تختلف في أطوالها. 
يَّر في أثناء التجربة. والعوامل التي يتم تغييرها في  غَ المتغيرات عوامل يمكن أن تُ
أثناء التجربة تُسمى متغيرات مستقلة. أما العوامل التي تتغير بسبب تغيير العوامل 
المسـتقلة والتي يمكن مل䐧حظتها خل䐧ل التجربة فتُسمى متغيرات تابعة. وهناك 

الشكل انظر انظر انظر انظر انظر انظر انظر انظر انظر الثوابتالثوابتالثوابتالثوابتالثوابتالثوابتالثوابتالثوابتالثوابتالثوابتالثوابتالثوابتالثوابتالثوابتعوامل يتم ضبطها في أثناء التجربة ول䐧 تتغير تُسمى عوامل يتم ضبطها في أثناء التجربة ول䐧 تتغير تُسمى الثوابت، انظر الشكل ٨.

الطرائق العلمية 
ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة 

ال䐥نت⨱نت
نصــا حدد المتغيـرات الثل䐧ثـة 
التـي تحتاج إليها فـي كل تجربة، 

واشرح الفرق بينها. 

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

نو الثاات
بإجراء  القدماء  ال䐥غريق  يقم  لم  الإغريق  عند  العلوم 
العالم  عن  معرفته  يهم  ما  كل  أن  آمنوا  فقد  التجارب؛ 
يمكن تعلمه عن طريق ال䑅نطق. إن من أعظم مساه䝅ات  
 㐱عش والسابع   㐱عش السادس   䩆القرني  䅊ف العلمية  الثورة 

ال䐥يم䔧ن بأن التجارب جزء مهم من العلم.

صري سعر
ال䑅تغيرات والثوابت

من  كأسان  سكر،  ملح،  وال䐣دوات  ال䑅ــواد 
ال䑅اء، ملعقة قياس، ملعقة للتحريك، مقياس 

لدرجة حرارة.
الزمن ال䑅قدر 1٠ دقائق.

من  صغي䨱ة  ملعقة  مقدار  ضع  الإجراءات: 
من  صغي䨱ة  ملعقة  ومقدار  كأس،  فى  ال䑅لح 

السكر ف䅊 كأس أخرى.
اطلب إل䑉 الطلبة تسجيل الوقت كلم䔧 أضفت 
تذوب  حتى  ال䑅زيج  وحرك  والسكر.  ال䑅لح 
أخرى  ملعقة  مقدار  أضف  ثم  ال䑅حتويات. 
من  أخرى  وملعقة  الكأس،   䑉إل ال䑅لح   من 
ال䑅زيج  وحرك  ال䐣خرى،  الكأس   䑉إل السكر 
أن   䑉إل العملية  ال䑅حتويات.كرر  تذوب  حتى 
السكر.  أو  ال䑅لح  من  ال䑅زيد  ذوبان  يتوقف 
 䅊ف الثابت  وما  ال䑅تغي䨱؟  ما  الطلبة:  اسأل 
التجربة  نتائج  تختلف  وكيف  التجربة؟  هذه 
 䩆الكأسي ــدى  إح محتويات  حركت  إذا 
ــرى؟  ال䐣خ الكأس  محتويات  ت⨮ــرك  ولم 
والثوابت  ال䑅تغي䨱ات  ما  الطلبة:  ــأل  اس
التجربة؟   䑉إل إضافتها  يمكن  التي  ال䐣خرى 

العلم

مناقصة
تساعدك  أن  يمكن  كيف  ال䑅عرفة  توسيع 
 䑉عل الدرس  هذا   䅊ف تعلمتها  التي  ال䐣شياء 

عمل أشياء أخرى غي䨱 التجارب العلمية؟
إجابة م䔭تملة: تكوين مل䐧حظات وفرضيات 
 䑉إل تؤدي  التي  وال䑅م䔧رسات   ال䐣ساليب  عن 
الرياضية  ال䐣لعاب   䅊ف الطلبة  أداء   䩆ت⨮سي

معلالول واستعم䔧ل ال䐣جهزة. 
 صان

البحث  الطلبة   䑉إل اطلب  علمية  مقال䐧ت 
دوريات  عن  الرئيسة  ال䑅كتبات  إحدى   䅊ف
ال䑅واقع  طريق  عن  عنها  البحث  أو  علمية، 
ال䐥لكت⨱ونية، مركزًا فى الصفات والخصائص 

التي تعطي هذه الدوريات السمة العلمية.
 䨱تملة: التصميم بسـيط وغي䔭إجابات م
ل䐧فت للنظر. العديد من ال䑅قال䐧ت ي䨭توي 
عل䑉 جداول معقدة، ورسوم توضيحية، 
وأشـكال. ال䑅قال䐧ت مكتوبـة بلغة جافة 
وتسـتخدم الكثـي䨱 مـن ال䑅صطلحـات.  

معلالصا ب�صري

المفاهيم الشائعة

مفهوم  أن  الطلبة  يعتقد  قد 
التي  العوامل   䑉عل  㔱يقتص ال䑅تغي䨱ات 
والواقع  التجربة.   䅊ف  䨱تتغي أو  تغي䨱ت 
أن ال䑅تغي䨱ات هي كل ما يمكن تغيي䨱ه 
التجربة   䅊ف ويراعى  التجربة.    䅊ف
ثابتة  ال䑅تغي䨱ات  جميع  إبقاء  الضابطة 
باستثناء ال䑅تغي䨱 ال䑅ستقل وال䑅تغي䨱التابع. 

غير الصحيحة

الإجابة لكي تتآزر آراؤهم وأعم䔧لهم ومناقشة ال䐣فكار 
وتكاملها وتراكمها.

ماذا قرأت؟



23

٢٣

 الخصة
 التعلم عن العا

 • ــد ــلــة لــيــتــعــلــمــوا كــيــالــعــلــمــاء الأ�ــشــ يــطــر
ومت اذاالأ�شياء و

وتدعمها •   ,ــاحــ䐧ــلا  لتف�ش ــاولــة  النرية 
.ال�شتق�شاءا

يف�شر •  ل  ولــكــنــه  اأـــاًـــا  العلمي  الــقــانــون   ي�ش
حدو الأ�شياء.

الت العلم
 • الأحـــيـــاء, وعل  هــي: عل  ـــال ــة䐧ــل للعلوم 

الأر, والعلوم الطبيعية.
ال䑅هارات العلمية

ت�شاعـــد الطريقة العلميـــة العلماء عل ال�شتق�شاء • 
والإجابة عن الأ�شلة.

وقـــوع •   شبـــ�  يبـــ تمـــل   تف�شـــ الفرشيـــة 
.الأحدا

الصتنتاجات
 •  ليت�شاركوا ـــمع بع شهـــيتوا�شـــل العلمـــاء بع

اعلوما اهمة.
تختـــ التجـــارب الشابطـــة تاأ عامـــل  عامل • 

اخر.

1
ص�تبر نا

قارن  بي䩆 النظرية العلمية والقانون العلمي. - ١
ا�صر كيف يمكن أن تتغي䨱 النظرية العلمية؟ - ٢

ــ ل䑅اذا يسـتطيع العلـم أن ي䨬يـب عـن بعـض - ٣ صو
ال䐣سئلة، بينم䔧 ل䐧 يمكنه أن ي䨬يب عن أسئلة أخرى؟ 

صــنف  ال䐬ملـة الآتيـة، هل هـي نظريـة أم قانون؟ - ٤
«تسـخي䩆 الهـواء ال䑅وجـود ف䅊 بالـون ي䨬عـل البالـون 

يرتفع عاليًا».
ا�صر الفرق بي䩆 ال䑅ل䐧حظة وال䐧ستنتاج. - ٥

ا�صــر الفرق بـي䩆 ال䑅تغـي䨱ات ال䑅سـتقلة وال䑅تغي䨱ات - ٦
التابعة.

٧ - 䅊ف 䩆مضادين حيويي 䨱ختبار تأثـي䐧الناقد ل كــالت
نمو نوع من البكتي䨱يا؛ هل تضاف الكمية نفسها من 
ال䑅ضاديـن إل䑉 العينتي䩆 ال䑅تشـابهتي䩆 ال䑅وجودتي䩆 ت⨮ت 

الظروف نفسها؟

وي䨬ـرون - ٨ أسـئلة  العلـم䔧ء  اصتنتج يسـأل 
مل䐧حظات. ما أنواع ال䐣سـئلة وال䑅ل䐧حظات 
التـي تقوم بها لو كنـت عال䑅اً يقوم بدراسـة 

أفواج ال䐣سم䔧ك ف䅊 ال䑅حيط؟

وي䨬ـرون  أسـئلة  العلـم䔧ء  يسـأل 

www.obeikaneducation.com:وقع الإلكتروني䑅ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

الــتــقــويــم٣

الدرس مراجعة
العلميـة . 1 النظريـة  ت⨮ـاول 

وقـوع  سـبب   䨱تفسـي
ال䐣حـداث، ف䅊 حي䩆 يصف 
أحداثًـا  العلمـي  القانـون 

نمطية تتكرر ف䅊 الطبيعة.
تتغـي䨱 النظريـة العلميـة عند . 2

عجزها عن تفسي䨱 معلومات 
أو مل䐧حظات.

ي䨬يـب العلم عن ال䐣سـئلة . 3
الطبيعـي  بالعـالم  ال䑅تعلقـة 
ال䑅ل䐧حظات  عـن طــريـق 

 䐧سـتقصاءات. لكن ل䐧وال
يمكن للعلم أن ي䨬يب عن 
ال䑅تعلقـة  وال䐣سـئلة  الآراء 

بالآراء.
قانون علمي.. 4
5 . 䑉إل التوصـــــل  يتـم 

باسـتخدام  ال䑅ل䐧حظـات 
ال䐭ـواس. أمـا ال䐧سـتنتاج 
مـن  إليـه  التوصـل  فيتـم 

خل䐧ل العمليات العقلية.
ال䑅تغـي䨱 ال䑅سـتقل هـو الذي . 6

 䨱تغي䑅التجربـة. أما ال 䅊ف 䨱يتغـي
التابـع فهو ال䑅تغـي䨱 الذي يتبع 

ف䅊 تغي䨱ه ال䑅تغي䨱 ال䑅ستقل.
نعم، تضـاف الكمية نفسـها . ٧

إل䑉 العينتي䩆؛ ل䐣ن كمية ال䑅ضاد 
تعتب⠱ من الثوابت.

٨ . :䐧ًجابـات، مثـل䐥سـتتنوع ال
 䅊ف السـمك  يسـبح  «ل䑅ـاذا 
يكـون  «هـل  أفـواج؟»، 
 䅊ف يسـبح  الـذي  السـمك 
أفواج أكثـر عرضة للأعداء 

أو أكثر حماية؟».

١

تداخلات يومية
التح من الهم

اطلب إل䑉 الطلبة اقت⨱اح قواني䩆 علمية. 
 䩆النصوص عن قواني ⠱أن تُعب 灼ً䔧وليس مهم
معقدة صحيحة، بل عل䑉 صورة جمل عامة.

إجابة م䔭تملة : ف䅊 يوم الثل䐧ثاء الثان䙊 من 
كل شهر يكون هناك اختبار ف䅊 العلوم.

اطلب إل䑉 الطلبة وضع نظرية تفس㌱ ما 
اقت⨱حوه.

يوم  علوم  اختبار  هناك  م䔭تملة:  إجابة 
الثل䐧ثاء الثان䙊 من كل شهر؛ ل䐣ن ال䑅علم 

خطط لذلك.
إليهم  واطلب  الطلبة.  إجابات  تقبل 

ت⨮ديد أيها أكثر منطقية؟
معلال  

العوامل  بعض  عن  الطلبة  ــأل  اس
ال䐭ياة  عن  دراسة   䅊ف وال䑅تغي䨱ة  الثابتة 
تتضمن  أن  يمكن  ال䑅حلية.  الب⠱ية 
وقت   䅊ف النهار  ضوء  كمية  ال䑅تغي䨱ات 
قد  الذي  والوقت  السنة،  من   䩆معي
يقضيه ال䐭يوان ف䅊 البحث عن الطعام. 
تضاريس  تتضمن  فقد  الثوابت  أما 
ال䐭يوانات. تعيش عليها  التي  ال䐣رض 

اإعادة التدري�س
حث الطلبة عل䑉 رسم  البحث العلمي 
م䔮ططات خاصة بهم توضح خطوات 
ال䐧ستقصاء العلمي. وشجعهم عل䑉 أن 
تتضمن ال䑅خططات مل䐧حظات خاصة 

بإجراءات السل䐧مة.

التقويم
ال䐣داء اطلـب إل䑉 الطلبة القيام بعرض مس㌱حي 
يقـت⨱ح فيه م䔬موعـة من العلـم䔧ء قانونًـا علميًا. 
تأكـد مـن أن العـرض يتضمـن قيـام العلـم䔧ء 
بتسـجيل مل䐧حظـات تفصيليـة تؤكـد تكـرار 

م حدوث الشيء.
اسـتنتاج  الطلبـة كتابـة   䑉إل اطلـب  ال䑅حتـوى: 
لل䐧سـتقصاء ف䅊 هذا ال䐬زء من الدرس أواطلب 
 䩆حي يبي㌱موعـة منهم القيام بعـرض مس䔬م 䑉إل
الطريقـة العلمية ال䑅تبعة ف䅊 عملية ال䐧سـتقصاء. 

م استخدم سجل لتقويم أداء الطلبة. 
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التـحـفــيــــز١

التدريس٢

الدرس

٢٤

الصكل10  طـول الطالـب الموجـود في 
الصورة يساوي 1٫6٠ م.

التـي  الشـجرة  طـول  ر.  قـدِّ
بجواره.

القياس ووحدات النظام الدولي
القـيـــاس

ا بعمليات قياس واستخدام أرقام  灼ًتقوم يومي
مختلفـة. فالقياس  طريقة لوصف ال䐣شـياء 
باسـتخدام ال䐣رقام. وهو إجابة عن أسـئلة 
كثيـرة، منهـا: ما عــدد...؟ ما طــول...؟ 
مـا المسـافة...؟ فمثل䐧ً من خـل䐧ل القياس 
نسـتطيع معرفـة كميـة الحليب فـي علبة، 
ومعرفة المسـافة بين منزلك ومدرسـتك، 
وكتلة الـذرة.. وهكذا. والقياسـات مهمة 
ا في كافة مناشـط الحيـاة ومنها صناعة  灼ًجد
ال䐣دويـة والسـيارات، بحيـث تكـون هذه 
القياسـات دقيقة حتى يتـم صنع أدوية آمنة 
وفعالة وسيارات تمتاز بال䐣مان والسل䐧مة.

اســتخــدام  الأحــدا يمكـن  وصــــف 
القياسـات فـي وصـف ال䐣حـداث كمـا هـو 

موضح في الشكل ٩. 
التدير يمكن استخدام المقارنة لتقدير القياسات. فعلى سبيل المثال، الشجرة 

-في الشكل١٠- طويلة لدرجة يصعب 
قياسـها، ولكـن من خـل䐧ل معرفة طول 
الطالـب يمكـن تقديـر ارتفاعهـا. وفي 
عمليـة التقديـر نسـتعمل دائمًـا كلمة « 
تقريبًـا». فنقـول مثل䐧ً: طول شـخص ما 

يساوي 1٫5 م تقريبًا.

ر.  التـي قـدِّ الشـجرة  التـي طـول  الشـجرة  طـول 

والمسـافة  الوقـت  الصكل   قيـاس 
بدقـةٍ عمليةٌ مهمـة في رياضة 

السباق.  
تعطـي   䐧ل لمـاذا  اسـتنتج. 
ساعةُ توقيت بالدقائق، الدقةَ 

المطلوبة لهذا السباق؟ 
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ستتعلم أن

تتوصل إلـى مدى صـدق القياس  �
بالتقدير. 

تميز بين الدقة والضبط في القياس. �
تبين أهمية استخدام النظام الدولي  �

للقياس. 
الدولـي  � النظـام  وحـدات  تحـدد 

لقيـاس كل مـن: الطـول، الحجم، 
الزمـن،  الحـرارة،  الكتلـة، درجـة 

السرعة، كمية المادة. 
ستدرك أهمية 

القيــاس فــي تـوصيــل ال䑅علومـات 
للقيـاس   䑊الـدول والنظـام  وال䐣فـكار، 
ف䅊 توحيـد قيـاس الكميـات بالطريقـة 

نفسها.

 مراجعة المفردات

ــات  ــظ ــل䐧ح 䑅ال شرح  الــــوــــصــــف 
وتوضيحها. 

 䅊ف تغيي䨱ها  يمكن  عوامل  ال䑅تغات 
ت⨫ربة.

المفردات الجديدة 
القياس •  الكيلو جرام• 
الضبط•  الكثافة• 
الوزن•   •䑊النظام الدول
درجة ال䐭رارة•  لوحدات القياس
الكلفن•  ال䑅ت⨱• 
الزمن•  ال䐭جم• 

الكتلة• 
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الصكل   سـباق أربـع مائـة متـر مـن ال䐣مثلة 
على التجارب الضابطة. فالمسافة، 
أرضيـة  منهـا  المصنوعـة  والمـادة 
هـي  الريـاح،  وسـرعة  السـباق، 
المتسـابقين  قـدرات  أمـا  ثوابـت. 
والزمن الذي يحتـاج إليه كل منهم 
للوصـول إلـى خـط النهايـة فهـي 

متغيرات. 

التواصل المتداد حول نتاج الأبحا  يقوم العلماء دائمًا بنشر ما يتوصلون 
إليـه مـن نتائـج، وكذلـك الطرائق التـي يسـتخدمونها فـي البحث، فـي المجل䐧ت، 
والكتب، وال䐥نترنت، والمؤتمرات حتى يستفيد منها علماء آخرون، انظر الشكل ٧. 

 ل䑅اذا يتشارك العلماء في ال䑅علومات؟

التار قام طلبة الصف بإجراء العديد من المل䐧حظات حول الصندوق ال䐣صلي 
وصنـدوق التجربة. ولمعرفة المزيد عمّا بداخـل الصندوق قاموا بعمل نموذج وهو 
صندوق التجربة. وكانت بعض أسـئلة الطلبة تدور حول تأثير عامل في عامل آخر. 
ومن الطرائق المسـتخدمة في اسـتقصاء هذه ال䐣سئلة إجراء تجربة ضابطة. والتجربة 
الضابطـة المسـتعملة تتضمـن تغيير عامل ومل䐧حظـة تأثيره في عامـل آخر مع ثبات 

العوامل ال䐣خرى. 
المتغيــرات والثواب تخيل سـباقًا تختلف فيه أطوال المسـارات، فبعضها طوله 
1٠2 م، وبعضهـا طولـه ٩٨ م، وبعضهـا الآخـر طولـه  1٠٠ م. تـرى كيـف نحـدد 
ال䐣سـرع، هـل هـو الـذي يصل إلـى  خـط النهايـة أول䐧ً؟ ليس مـن الضـروري؛ ل䐣ن 

المسارات تختلف في أطوالها. 
يَّر في أثناء التجربة. والعوامل التي يتم تغييرها في  غَ المتغيرات عوامل يمكن أن تُ
أثناء التجربة تُسمى متغيرات مستقلة. أما العوامل التي تتغير بسبب تغيير العوامل 
المسـتقلة والتي يمكن مل䐧حظتها خل䐧ل التجربة فتُسمى متغيرات تابعة. وهناك 

عوامل يتم ضبطها في أثناء التجربة ول䐧 تتغير تُسمى الثوابت، انظر الشكل ٨.

ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة 
ال䐥نت⨱نت

نصــا حدد المتغيـرات الثل䐧ثـة 
التـي تحتاج إليها فـي كل تجربة، 

واشرح الفرق بينها. 
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التـي تحتاج إليها فـي كل تجربة، 

واشرح الفرق بينها. 
 الرب م ال䑅عرة ال�صابة

أدوات القيـاس  ناقـش مع الطلبـة ال䐭ال䐧ت 
أدوات  اسـتعم䔧ل   䑉إل فيهـا  احتاجـوا  التـي 
قيـاس، مثـل ال䑅سـطرة وال䑅يزان. واسـت⨱جع 
معهم أه䝅ية اسـتعم䔧ل أدوات دقيقة للقياس. 
ف䅊 هـذا الـدرس سـيتعلم الطلبـة ال䑅زيـد عن 

أدوات ووحدات القياس.

صان
الطلبة   䑉إل اطلب  ال䑅�صطرة  قياصات 
 䑉ل مسطرة  لقياس شيء مألوف إل䔧استعم
 䔧أقرب ٠٫1 سم. ثم تبادل نتائجهم فيم
ال䐧ختل䐧فات.  أسباب  ومناقشة  بينهم 
القياس،  طرائق  أو  ال䑅ساطر،  اختل䐧ف  
مثل الطريقة التي وضعت بها ال䑅سطرة، 
أخذ  عند  عادةً  إليها  النظر  زاوية  أو 

معلال القياس. 

اإجابة صوال الصكل
بفارق  عادةً  ال䑅تسابقون  يفوز  الشكل٩ 

أجزاء من الثانية.
جميع  تقبل  4٫5مت⨱،  تقريبًا  الشكل١٠ 

تقديرات الطلبة ال䑅عقولة.
الرب م المناهج

ال䑅ـاضي   䅊ف يقـاس  الطـول  كان   التاريــ
باسـتعم䔧ل أدوات قياس مثل عرض الكف 
أو طـول القـدم. والـذراع هـي الطول من 
طـرف ال䑅رفق إل䑉 طرف ال䐣صبع الوسـطى. 
والخطـوة هـي الطول ما بـي䩆 خطوت⩊ مشي 
قيـاس  الطلبـة   䑉إل اطلـب   .䩆العقبـي  䩆بـي
مسـافة عـش㐱 خطـوات ومقارنـة النتائـج. 

معلال

للمعلم

نظام تحديد ال䑅وقع العال䑅ي بوساطة ال䐣قمار الصناعية GPS Satellites يدور حول ال䐣رض 24 قمرًا 
صناعي灼ًا ضمن نظام ت⨮ديد ال䑅وقع العال䑅ي بوساطة ال䐣قم䔧ر الصناعية. ويقوم كل قمر بقياس الزمن بدقة 
وضبط، مستعمل䐧ً أربع ساعات ذرية. وتعمل محطة بث موجودة عل䑉 القمر عل䑉 إرسال معلومات 
ستقبل䐧ت  إل䑉 ال䐣رض تتضمن الزمن وموقع القمر الصناعي وبيانات أخرى باستمرار. وتلتقط مُ
ت⨮ديد ال䑅وقع ال䐥شارات، وتقيس البعد عن أي قمر بناء عل䑉 الزمن الذي تستغرقه ال䐥شارة لتصل 
 䅊تلفة، ويستخدمها ف䔮ر م䔧ها من أربعة أقم إل䑉 ال䑅ستقبل䐧ت. ويقارن ال䑅ستقبل البيانات التي جرى بثُّ
ت⨮ديد خط العرض وخط الطول، ومقدار ال䐧رتفاع عن سطح البحر، محدداً بدقة إحداثيات ال䑅كان، 
كم䔧 ي䨭دد بدقة الزمن الذي استغرقه. وإذا كان ال䑅ستقبل متحركًا فمن ال䑅مكن كذلك ت⨮ديد س㌱عته.

معلومة
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الساعات الرقمية أصبحت شائعة. قبـل اختراع السـاعات المعروفة 
ا، اسـتعمل ال䐥نسـان الساعة  灼ًحالي

الشمسية لمعرفة الوقت.

السـاعات ذات العقارب شاع 
استعمالها عدة قرون. 

الدقة والضبط

طرائـق تقويـم القياسـات هـي تقريـر مـدى دقتهـا. فالدقـة وصـف مدى 
تقارب القياسـات بعضها من بعض. افرض أنك قسـت المسافة بين بيتك 
ومدرسـتك خمس مرات بوسـاطة عدّاد المسـافات، وفـي كل مرة تكون 
المسـافة 2٫٧ كـم. وقام طالب آخر بقياس المسـافة نفسـها فحصل على 
القياسـات الآتية: 2٫٧كم خـل䐧ل يومين، 2٫٨ كم خـل䐧ل يومين آخرين، 
2٫6 كم في يوم خامس. سـوف تل䐧حظ أن قياساتك أكثر دقة من قياسات 
زميلك. ويُسـتعمل مصطلح «الدقة» أيضًا عنـد التحدث عن عدد المنازل 
العشـرية التي تقيسها أداة قياس ما. فالرقم 1٫3٠ أكثر دقة من الرقم 1٫3 
عد السـاعة التي فيها عقربٌ للثواني أكثر دقة من السـاعات ال䐣خرى  ولذا تُ

التي يوجد فيها عقربٌ للساعات وآخر للدقائق.
 كان للتوقيت أهمية كبيرة في ال䐣لعاب ال䐣ولمبية ول䐧 يزال. درجة الدقة
فال䐣لعاب التي كانت تُقاس بجزء من العشرة من الثانية قبل 1٠٠ سنة، أصبحت 
الآن تُقاس بجزء من المئة من الثانية، كما أصبحت أدوات القياس الآن أكثر دقة. 

والشكل ١١ يعرض مجموعة من أدوات قياس الوقت بدرجات دقة متفاوتة.
عند مقارنة قياس ما بالقيمة المقبولة لقياس الكمية نفسها، فإننا  صــبال
نتحـدث عن الضبط. فالسـاعة التي يوجد فيها عقـرب الثواني أكثر دقة من 
السـاعة التـي ل䐧 يوجد فيها، ولكـن إذا لم يتم ضبطها كما ينبغي فسـتعطي 
أوقاتًـا بعيـدة عـن التوقيـت الصحيح، فتعـدّ هذه السـاعة غيـر مضبوطة. 
وكذلـك عنـد مقارنـة القياسـات 1٫٠3م، 1٫٠4 م، 1٫٠6 م بالقيـاس 

الفعلي 1٫٠5 م، فإنها تُعد مضبوطة ولكنها غير دقيقة.
 ما الفرق بين الدقة والضبط؟

الصكل11    كل واحـدة مـن هـذه السـاعات لها 
مستوى مختلف من الدقة.

 اسـتنتج. أيّ مــن هــذه السـاعـات 
الثل䐧ث تسـتطيع أن تسـتعملها للتأكد 
مـن اللحـاق بموعد في تمام السـاعة 

3:35؟ 

مهـم  دور  للصيدلـي   ال�صــيدل
للغاية وهو التأكد من أن المريض 
ســيتنـاول الــدواء الصـحيــح 
الصحيحـة،  الدوائيـة  والجرعـة 
فأي خطأ فـي عيار أو نوع الدواء 

يمكن أن يؤذي المريض.
بيّن أهمية الدقة والضبط في مهنة 
الصيدلـي، وكيف سـتتأثر صحة 
المريـض إذا تلقـى جرعـة زائدة 

من الدواء.
ابحث في بعـض المهن ال䐣خرى 
التـي ترتبط بشـكل وثيـق بالدقة 
والضبـط، وبيّـن كيـف يمكن أن 
يؤدي خطأ واحد في القياس إلى 
نتائج سـلبية في الشـكل النهائي 

للمنتج.

التعلم باصتخدام ال�صور  والرصوم
الطلبـة ف䅊 م䔬موعـات صغـي䨱ة  يعمـل  الشـكل ١١ 
مـن  ال䑅ختلفـة  ال䐣نـواع  اسـتعم䔧ل  طرائـق  ل䑅ناقشـة 
الشمسـية  السـاعة  محتملـة:  إجابـات  السـاعات. 
تسـتعمل ل䑅عرفـة الوقـت: هـل هـو قبـل  الظهـر أو 
بعـده. السـاعة ذات العقارب تسـتعمل ل䑅عرفة وقت 
بـدء الدوام ال䑅درسي أو وقت ال䐣نشـطة ال䑅ختلفة  بعد 
ال䑅درسة. أما السـاعة الرقمية فتستعمل لبيان انقضاء 
الزمـن بالسـاعات، والدقائـق، والثـوان䙊 وأجزائها.  

اا معلال ععل

را دري�س متنوعة
الطلبة ذوي  قيام  تأكد من  صعوبات تعلم: 
القياس  أدوات  باستعم䔧ل  التعلم  صعوبات 

بدل䐧ً من القراءة وال䑅ل䐧حظة.

ماذا قرأت؟

الإجابـة: الدقــــة تبـي䩆 مـــــدى تقـارب 
القياسات بعضها من بعض. والضبط يقارن 

القياس بالقيمة الفعلية أو ال䑅قبولة.

اإجابة صوال الصكل
الشكل ١١  الساعة ذات العقارب أو الساعة 

الرقمية.

مناقصة 
أدوات قيـاس الزمـن  ناقش مع الطلبـة أدوات قياس 
الزمـن ف䅊 ال䑅درسـة والبيـت، والتـي تتضمـن سـاعة 
الوقف التي تسـتعمل ف䅊 السباقات الرياضية، وساعة 
ال䑅طبخ، وسـاعة جهاز ال䑅يكروويف. ما أوجه القصور 
ف䅊 اسـتعم䔧ل هـذه ال䐣دوات لتحديـد زمـن ال䐭ـدث؟ 
إجابـات محتملـة: بعـض أدوات قيـاس الزمـن تقـرأ 
الثـوان䙊 فقط، ف䅊 حي䩆 أنه من ال䑅هـم أحيانًا قراءة أجزاء 
عش㐱يـة أو مئويـة من الثانيـة. كم䔧 أن الزمن ال䑅سـتغرق 
ف䅊 بـدء عمـل سـاعة الوقـف وإيقافها يؤثـر ف䅊 دقتها. 

معلالول

الصيدلي
ي䨬ـب أن يكون الصيـدل䑊 دقيقًا عند 
ت⨮ضي䨱ه للأدويـة، واختياره للدواء 
الصحيـح الـذي وصفـه الطبيب، 
وكذلك عند وزن الكميات ال䑅ناسبة 
من العقاقي䨱 وخلطها. ومن ال䐣مثلة 
عـل䑉 ال䑅هن التـي تعتمد عـل䑉 الدقة: 
ال䐣لعـاب ال䐣ول䑅بيـة والعلـم䔧ء. مـن 
خل䐧ل عدم الوزن بشكل صحيح ، 
فإن ال䑅نتج سيكون م䔮تلفًا ف䅊 كل مرة 

يصنع فيها.
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وحدات النظام الدولي 

هـل يمكـن أن تتخيل الفوضى الناجمة عن اسـتعمال النـاس أنظمة قياس 
مختلفـة للكميات الفيزيائية التي تعبر عن بعض خواص ال䐣شـياء؟ سـوف 
يصبـح تبـادل البيانـات وال䐣فكار معقـدًا بل䐧 شـك. وتجنبًـا للفوضى، قام 
العلمـاء بوضـع نظام دولـي (SI) لوحـدات القياس عـام 1٩6٠م. وقد تم 
تصميمـه لكي يُسـتعمل فـي العلوم والصناعـة والتجارة في أرجـاء العالم 
كافة. ويوضح الجدول ٢ الكميات الفيزيائية ال䐣ساسـية ووحدات قياسـها 

الدولية ورمزها. 
يمكـن تحويـل أي وحدة من وحدات النظام الدولـي، إلى وحدة أكبر أو 
أصغـر بالضرب في قوى الرقم )1٠(. وقد عبر عنها بتسـميات )مقاطع( 
وفقـاً للقوة المرفوعـة للعدد )1٠( وأطلـق عليها اسـم البادئات. ل䐧حظ 
الجـدول٣ فمثل䐧ً عنـد تحويل وحـدة الكيلوجرام إلـى جرامات نضرب 

في1٠٠٠. مثال: 5٫6٧ كجم × 1٠٠٠ = 56٧٠ جرام.
تـم إعـادة تسـمية الوحـدات الجديـدة عـن طريـق تغييـر البادئـة كما في 
الجدول٣. فمثل䐧ً: جزء من مليون من المتر يُسمى مايكرومتر. وألف جرام 

تساوي كيلوجرامًا واحدًا، وهكذا. 

ع النظام الدولي لوحدات القياس؟ ضِ ع النظام الدولي لوحدات القياس؟ ل䑅اذا وُ ضِ  ل䑅اذا وُ

قياس درجة ارارة 
الخطوات 

املأ كأسًـا زجاجية مدرجة سعتها . ١
4٠٠مـل بالجليـد المجروش. ثم 
أضـف كمية من المـاء البارد حتى 

يمتلئ الكوب.
قس درجة حـرارة الجليـد والماء . ٢

ثـل䐧ث مـرات، مسـتعمل䐧ً مقيـاس 
ا، ودوّن قياساتك  灼ًدرجة حرارة رقمي

في دفتر العلوم.
مل䐧حظة. استعمل مناشف ورقية   
لتجفيـف مقيـاس درجـة ال䐭رارة 
ف䅊 كل مـرة، وتأكـد مـن أن درجة 
حرارة المقياس هي درجة حرارة 
الغرفة نفسها قبل استئناف العمل.

كرر الخطـوة 2 مسـتعمل䐧ً مقياس . ٣
ا.  灼ًدرجة حرارة كحولي

التحليل
جد متوسـط القياسـات السابقة . ١

لكل مقياس درجة حرارة.
أيّ مـن القياسـات السـابقة أكثر . ٢

أكثـر ضبطًـا؟  منهـا  وأيّ  دقـة؟ 
وكيف؟

ام الدوات الندول3 باد䐬ال

ال䑅صرو يالبادة

000 000 000 1جيجا
000 000 1ميجا
1000كيلو
100هكتو
10ديكا

1الوحدة
01دي�شي
001�شنتي

0001مللي
0000001مايكرو

0000000001نانو

ال䐬دول2 وحدات النام الدو للكميات الأصاصية

الرمزالوحدةالكمية الأصاصية

الطومم
كجكيلوجرامالكتلة

كلفندرجة ارارة
انيةالزمن

اأمباأمبالتيار الكهرباي
موموكمية اادة

�شمعة�شمعة�شدة الشوء

التعلم باصتخدام ال�صور والرصوم
الجدول䐧ن ٢ و 3 اطلب إل䑉 الطلبة استعم䔧ل ال䑅علومات 
الآتية:  الوحـدات   䙊معان لتحـديد   ،䩆ـدولي䐬ال  䅊ف
( مت⨱.  1

 1٠٠ الكيلوجرام  ) 1٠٠٠ جرام(، السنتيمت⨱ )
وتبادل  ثنائية،  م䔬موعات   䅊ف العمل  الطلبة   䑉إل اطلب 
معانيها.  وتعرّف  الخاصة  وحدات⩇م  لتكوين  ال䐣دوار 
وال䑅يجا  جرام(،  )بليون  جرام  ال䐬يجا  للإجابة:  مثال 

معلال مت⨱ )مليون مت⨱(. 

ال䐭ـرارة  درجـات  يقيـس   :الهــد
ال䐭ـرارة  درجـة  مقيـاس  باسـتعم䔧ل 
ال䐭ـرارة  درجـة  ومقيـاس  الرقمـي 

.䑊الكحول
ال䑅ــواد والأدوات:  جليد م䔬روش، ماء 
بـارد، كأس زجاجية سـعة 4٠٠ مل، 
م䔬ـسّ حـرارة رقمـي، مقيـاس درجة 

.䑊حرارة كحول
اصت⨱اييات التدري�س:

بـي䩆ِّ كيـف يمكـن إجـراء قيـاس دقيـق • 
لدرجـة ال䐭ـرارة دون مل䐧مسـة جوانب 

الكأس أو قعرها.
بـي䩆 للطلبة كيفيـة قراءة  مقيـاس درجة • 

.䑊رارة الكحول䐭ال
تأكـد أن الـكأس ممتلئـة تقريبًـا بال䐬ليـد • 

ال䑅جروش عند كل قراءة.
التحليل: 

1- مراجعة  خطوات حساب ال䑅توسط.
إجابـات م䔭تملـة: ال䐣داة ال䐣كثـر دقـة   -2
متقاربـة. قـراءات  سـتعطي م䔬موعـة 
مقيـاس درجـة ال䐭ـرارة الرقمـي هـو 
ال䐣كثـر دقـة. ل䑅عرفـة دقـة ال䐣داة ل䐧 بـد 
من معرفـة درجة ال䐭ـرارة الفعلية. إذا 
كان الطلبـة يعلمـون أن درجـة حرارة 
ت⨮ديـد  أمكنهـم   ، ٠°س  هـي  ال䑅ـاء 
ال䐣داة ال䐣كثـر ضبطًا، بمعرفة متوسـط 
القـراءات ال䐣قـرب إل䑉 درجـة الصفـر 

السيليزي.  
التويم

 䅊الطلبة العمل ف 䑉وي: اطلب إلصال
م䔬موعـات صغـي䨱ة، وتعريف القياس 
نتائـج  القيـام بـه، ثـم عـرض  وآليـة 
عملهـم عـل䑉 ال䑅جموعـات ال䐣خـرى. 
اسـتعمل سـجل䐧ً لتقويـم أداء الطلبة. 

معلال

تجربة

ماذا قرأت؟

الإجابة من أجل توفي䨱 وحدات قياس 
معيارية وعال䑅ية ف䅊 العلوم والصناعة 

والتجارة. 
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ال䐬دول4 اأ�صياء حياية مي�صة بوحدات الياس الدولية

الياس ووحدنو الياسالأ�صياء

علبة الع�شجملا 0

الأر �الكتلةكي10 كج
12 مالطوم�شبا الفلور�شنت

�   4درجة ارارةل䐧جة

الطول يعـرّف الطول بأنه المسـافة بيـن نقطتين، ويُقاس بـأدوات وطرائق 
ووحـدات قيـاس مختلفـة بحيث نسـتطيع قياس المسـافات كالمسـافة بين 
ال䐣رض والمريـخ، وكذلـك قياس سـمك شـعرة ال䐥نسـان. وفـي المختبر، 
تُسـتعمل المسطرة المترية عادة لقياس أطوال ال䐣شياء. ووحدة قياس الطول 
فـي النظام الدولي هي المتر  فأبعـاد الغرفة والمباني تقاس بوحدة المتر. أمّا 
ال䐣شـياء الصغيرة مثل الكتب وال䐣قل䐧م، فيتم قياسـها بوحدة السنتيمتر )سم( 
أو المليمتر )مم(. ويستعمل العلماء وحدتي المايكرومتر والنانومتر لقياس 
ا، مثل خل䐧يا الدم، والبكتيريا، والفيروســــات.  灼ًشـياء الصغيرة جد䐣طول ال
وتُسـتعمل وحـدة الكيلومتر لقيـاس المسـافات الطويلة، كما في مسـافات 

الشكل سباق الضواحي، والمسافات بين المدن، انظر سباق الضواحي، والمسافات بين المدن، انظر الشكل ١٢.

الصكل 12  أكمل هؤل䐧ء المتسـابقون قطع مسافة 
1٠ كيلومترات. 

صب الياس
القياسـات  أهميـة  مـدى  مـا 
المضبوطـة؟ في عـام 1٩٩٩م 
الصناعـي  القمـر  اختفـى 
بمجـرد  )مـارس(  المريخـي 
شـروعه بالدوران حول كوكب 

المريخ.
اكتشـف العلمـاء فيمـا بعـد أن 
خطأ قـد وقع في وحـدة النظام 
الخاصـة بالقمـر، فتسـبب فـي 
انحرافه عن مساره وضياعه في 

الفضاء.
ابحـث عـن نـوع الخطـأ الذي 
حـدث، وحـدد وحـدة النظـام 
كيـف  ذلـك.  عـن  المسـؤولة 
اسـتخدام  يـؤدي  أن  يمكـن 
وحدتـي نظام إلى التسـبب في 

الخطأ؟

القياس باستخدام وحدات النظام الدولي
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

صان

الياــس ال䑅صــبو  اطلـب مـن الطلبـة قياس 
أطوال أشـياء صغي䨱ة ف䅊 الصف باستعم䔧ل ال䑅سطرة 
وهـم جالسـي䩆، ثـم اطلـب منهـم قياسـها وهـم 
واقفـي䩆 ثـم ناقشـهم أي القياسـي䩆 أكثـر ضبطًـا.
 䑉إل مبـاشرة  النظـر  عنـد  أخـذت  التـي  القـراءة 
الرقـم مـن ال䐣عل䑉 )عنـد الوقـوف( أكثـر ضبطًا.

معلال

الرب م ال䑅عرة ال�صابة
اأدوات دقيــة يراجع الطلبة ما درسـوه 
سـابقاً عـن أه䝅يـة اسـتعم䔧ل أدوات قياس 
دقيقـة. وف䅊 هـذا الـدرس يتعـرف الطلبة 
 䅊ف ال䑅سـتعملة  والوحـدات  ال䐣دوات 

القياسات العلمية.

صري سعر
وحدات قياس �صاعة

ال䑅واد: مسطرة وقطع نقود
الزمن ال䑅در 5 دقائق

اطــوات يمكـن للطلبة فهـم وحدات 
القيـاس ال䑅ت⨱يـة باسـتعم䔧ل أشـياء شـائعة 
ومألوفـة لديهـم. لـذا، بـي䩆ّ لهـم أن ال䑅ـت⨱ 
مسـاوٍ تقريبًا ل䐧رتفاع مـواز ل䑅قبض الباب، 
 䨱صبع الصغي䐥والسنتيمت⨱ يساوي عرض ال
لشـخص بالغ، وال䑅ليمت⨱ يسـاوي سـمك 

قطعة النقود من فئة 5 فلوس تقريبًا.

ضبط القياس
نوع الخطأ الذي حدث نتيجة ل䐧ستخدام 
 䐧ًوحدة القياس الشائع باوند. ثانية بدل
مـن القيـاس ف䅊 النظام الـدول䑊 نيوتن. 
ثانية وذلك ف䅊 برنامج ال䐭اسوب الذي 

ي䨭دد انحراف ال䑅دارات.
البحـث  الطلبـة   䑉إل اطلـب   البحــ
عن أخطاء أخرى تنشـأ من اسـتخدام 
نظامـي䩆 م䔮تلفـي䩆 مـن أنظمـة القياس. 
اطلـب إل䑉 الطلبة توضيـح كيفية تقليل 
نسـبة الخطأ، وكيف يمكـن للعلم䔧ء من 
أن يتوقعـوا احتـم䔧ل وقـوع الخطـأ قبل 

حدوثه.

ال䐬ـدول  قـراءة   䑉إل الطلبـة  وجـه   4 الجـدول 
والتعـرف عل䑉 نـوع القيـاس ال䑅سـتخدم للأمثلة 
الواردة بال䐬دول، ومقاديرها، ووحدات القياس 
ال䑅سـتخدمة. ثـم اطلب اليهم عمـل جدول آخر 
البيـت.   䅊بأشـياء حياتيـة أخـرى يسـتخدمها ف
موضحًا نوع القياس، ومقداره ووحدات قياسه.

التعلم باصتخدام ال�صور  والرصوم وال䐬داول
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1سم

1سم

1سم
1مل = 1سم3

١ مليلتر

1 لت⨱ = 1٠٠٠سم3 = 1٠٠٠مل= 1دسم3

1دسم

1دسم

1دسم

١ لتر

1م

1م

1م
1٠٠٠ لت⨱ = 1م3

١٠٠٠ لتر

قياس ام 
الخطوات

أو . ١ ـا  灼ًزجاجي قيـاس  كـوب  امـلأ 
ا بالماء إلـى منتصفه، ثم  灼ًسـتيكي䐧بل

عيِّن حجم الماء.
أحضـر حجـرًا صغيرًا غيـر منتظم . ٢

داخـل  بحـذر  وضعـه  الشـكل، 
الكوب.

سجل حجم الماء الجديد في دفتر . ٣
العلوم.

التحليل
ما الحجم الذي شغله الحجر؟. ١
إذا كان 1 مـل مـن المـاء يشـغل . ٢

تمامـا 1 سـم3 مـن الفـراغ، فما 
حجم الجسم بوحدة سم3؟

الصكل 13   وحـدة المتر المكعب تسـاوي 
حجم مكعب 1 م × 1 م × 1 م .

اسـتنتج. مـا عدد السـنتيمترات 
المكعبة في المتر المكعب؟

الحم  يسـمى مقدار الحيز الذي يشـغله الجسـم الحجم. المتـر المكعب )م3( 
في الشـكل١٣ هو وحدة قياس الحجم الدولية. تسـتطيع قيـاس ال䐣حجام الصغيرة 
بوحدة السنتيمتر المكعب )سم3(. ويمكن إيجاد حجوم ال䐣جسام الصلبة المنتظمة 
بطرائـق رياضيـة )انظر الشـكل١٣(، حيث نسـتطيع قيـاس أبعادها بسـهولة، ومن 
ثم حسـاب حجومها، أما ال䐣جسـام غير المنتظمة الشـكل فيمكن إيجاد حجومها. 
بقيـاس حجوم السـوائل )كالماء( التـي تزيحها عند غمرها فيها، وذلك باسـتعمال 
مخابيـر مدرجـة أو كؤوس إزاحة. ويُقاس حجم السـوائل بوحدة اللتر. ويسـتطيع 
وعاء سـعته 1٠٠٠سم3  أن يستوعب لترًا واحدًا من الماء، وآخر بحجم 1 سم3  أن 

يستوعب 1 مليلتر من الماء )مل(. 
الكتلة  يطلق على مقدار كمية المادة الموجودة في الجسم الكتلة. ووحدة قياس 
الكتلـة هـي الكيلوجرام )كجم(. الكيلوجـرام هو كتلة 1 لتر من المـاء المقطر عند 
درجة حرارة 4 ْس. ولقياس كتلة ال䐣جسام الصغيرة، نستعمل وحدة الجرام )جم (. 
وتستطيع إيجاد الكتلة باستعمال الموازين ذات الكفتين، ومنها ميزان ثل䐧ثي ال䐣ذرع 

كما في الشكل ١٤.
 الكثاــة  الكتلة ليسـت الخاصية الفيزيائية الوحيدة التي تعبـر عن مقدار المادة، 
فهنـاك أيضًا خاصية الحجم. وهناك خاصية فيزيائية أخرى ترتبط بالحجم والكتلة، 
فُ بأنها كتلة المادة الموجودة في وحـدة الحجوم. يمكنك أن  عـرَّ وهـي الكثافة، وتُ
تل䐧حـظ هذه الخاصية عند محاولتك رفع شـيئين متسـاويين في الحجم ومختلفين 
فـي نوع المادة، انظر الشـكل ١٥. ويمكن إيجاد الكثافة بقسـمة كتلة الجسـم على 

حجمه. 
حك الكتلة أو ث = 

حال䐭جمال䐭جمالكثافة =   ال䐭جم

الصكل 14  ميزان ثل䐧ثي ال䐣ذرع يستعمل ل䐥يجاد كتل ال䐣جسام.

كثافة ال䑅واد الصلبة
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

اإجابة صوال الصكل
سنتيمت⨱  مليون  يوجد    ١٣ الشكل 

مكعب ف䅊 ال䑅ت⨱ ال䑅كعب.
اصتخدام ال䑅حاكاة

ذو  ال䑅يـزان  (السيسـو):  ال䐣رجوحـة  لعبـة 
الكفتـي䩆 يشـبه ال䐣رجوحـة. عنـد تسـاوي 

ال䐣وزان عل䑉 ال䐬انبي䩆 تتوازن ال䐣رجوحة.

الهدف: قياس ال䐭جم بوساطة الغمر.
كوب قياس شفاف،  ال䑅واد وال䐣دوات: 

.䨱ماء، حجر صغي
استراتيجية التدريس: 

من •  ماء  الطلبة  يسكب   䐧أل تأكد 
الكوب عند وضع ال䐭جر فيه.

ل䐧 تستعمل أجسامًا تطفو عل䑉 ال䑅اء.• 

التحليل 
للحجم   䑉ول䐣ال القراءة   䩆بي الفرق   -١

والقراءة الثانية له.
٢- ت⨮قق من عمل الطلبة.

 والت
إعادة  الطلبة  من  اطلب  العمليات   
 䨱ل جسم صلب صغي䔧باستعم التمرين 
يتم  مستطيل䐧ت،  متوازي  شكل   䑉عل
قياس أبعاده، وحساب حجمه رياضي灼ًا.
ال䐭التي䩆؟   䅊ف متساويان  ال䐭جم䔧ن  هل 

استعمل سجل䐧ً لتقويم أداء الطلبة.

تجربة

ال䑅علومات عن  أثناء عرض   䅊تعلّم ف صعوبات 
القياس استعمل نم䔧ذج مادية لتوضيح ال䑅فهوم. 
ال䑅سطرة  اعرض  ال䐣طــوال  شرح  عند   䐧ًفمثل
مناقشة  وعند  السنتيمت⨱ية.  وال䑅سطرة  ال䑅ت⨱ية 
الرقمي وال䑅يزان  ال䑅يزان  الكتلة استعمل  مفهوم 
ذا الكفتي䩆، واستعمل ساعة وقف عند مناقشة 

معلال ــدل.  ــع 䑅مــفــهــوم ال

متقدم اطلب إل䑉 الطلبة إعداد بحث عن أنظمة 
ال䑅ثال  سبيل   䑉فعل م䔮تلفة.  دول   䅊ف القياس 
 䅊ف ال䑅يل  ال䐣مريكية  ال䑅تحدة  الول䐧يات  تستعمل 
قياس ال䑅سافات، بينم䔧 تستعمل كثي䨱 من الدول 
 䩆تبي لوحة  الطلبة  يرسم  أن  يمكن  الكيلومت⨱. 
ليعرفوا  ال䑅ختلفة؛  القياسات   䑉إل التحويل  نظام 

م ال䑅زيد عن أنظمة القياس. 

را دري�س متنوعة

التقويم

 䅊ف العمل  الطلبة   䑉إل اطلب  الشفوي 
القياس  وتعريف  صغي䨱ة،  م䔬موعات 
نتائج عملهم.  القيام به، ثم تبادل  وآلية 

استعمل سجل灼ً䐧 لتقويم أداء الطلبة.
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الصكل 1   الميـزان الزنبركي يقيس وزن ال䐣جسـام 
عن طريق  استطالة الزنبرك.

سيليزي

درجة غليان

درجة ت⨫مد

الصفر
ال䑅طلق

ال䑅اء
212 ْف3٧3ك1٠٠ ْس

32 ْف2٧3ك٠ ْس

-45٩ ْف٠ك-2٧3 ْس

ال䑅اء

فهرن䙇ايتكلڤن

الصكل 1  يبدأ مقياس كلفن بالصفر، وتعد درجة 
صفر كلفن أقل درجة حرارة ممكنة في 

الطبيعة. 

الصكل 1  أدوات مختلفة لقياس الفترات الزمنية، 
منها الرقمية وغير ذلك. 

الكتلة والوزن
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

 ما الخاصيتان ال䑅رتبطتان بقياس الكثافة؟

الــوزن  يمثل  الـوزن مقدار قوة جذب ال䐣رض للأجسـام نحو مركزها فهو 
مقيـاس للقوة، ووحدة قياسـه هي النيوتن، في حيـن أن الكتلة ل䐧 تتغير بتغير 
المكان؛ فإن الوزن يتغير تبعًا للمكان الذي توجد به ال䐣جسام، وذلك ل䐧عتماد 
الـوزن علـى الجاذبية، إذ يمكن أن يتغير وزن الجسـم بتغيـر موقعه. ويقيس 
الميزان الزنبركي مقدار قوة جذب ال䐣رض للأجسـام نحو للأسـفل كما في 
الشـكل ١٦. وإذا قدّر لك أن تكون على كوكب آخر فإن وزنك سوف يتغير 

رغم ثبات كتلتك وحجمك؛ ل䐣ن الجاذبية تختلف من كوكب إلى آخر. 
هُ الوزن؟  ما الذي يقيسُ

درجة الحرارة  تعبر درجة الحرارة عن مدى سخونة جسم  ما أو برودته. 
وهي خاصية فيزيائية ومقياس لمتوسط الطاقة الحركية للجسيمات المكونة 
للمـادة. وتقاس درجة الحرارة بوحدة الكلڤن )ك( بحسـب النظام الدولي، 
وتسـمى أيضًا درجة مطلقة. ويُسـتعمل نظامـا درجة الحـرارة الفهرنهايتية، 
والسـيليزية في مقاييـس درجة الحرارة فـي المختبرات المدرسـية. وهذان 

المقياسان ل䐧 يبدآن بالصفر كما هو مبين في الشكل ١٧.

يعبـر الزمن عن  الفترة بين حدثين، ووحدة قياسـه الثانية )ث(.  الزمن
ويمكن قياس الزمن بوحدة السـاعة )س( وهناك أدوات مختلفة لقياس 

الشكل الفترات الزمنية منها الرقمية وغير ذلك. ل䐧حظ الفترات الزمنية منها الرقمية وغير ذلك. ل䐧حظ الشكل ١٨.

الصــكل 1 تشـغل هاتان الكرتان الحيز نفسـه، لكن كتلة كرة البولينج عن اليسار أكبر 
من كتلة الكرة الثانية عن اليمين. لذلك فكرة البولينج أكبر كثافة.

اصتخدام الكلمات العلمية
استخدام الكلمة اطلب إل䑉 الطلبة استخدام 
كلمتـي الكتلة والـوزن موضحًا ال䐧ختل䐧ف 
بي䩆 مفهـوم كل منهم䔧.إجابـة محتملة: الكتلة 
كميـة ال䑅ـادة ال䑅وجـودة ف䅊 ال䐬سـم، ول䐧 تتأثر 
بال䐬اذبية.الـوزن مقدار قـوة جذب ال䐣رض 

للجسم، لذا فهو يتغي䨱 بتأثي䨱 ال䐬اذبية.

الإجابة: الكتلة وال䐭جم.
ماذا قرأت؟

الإجابة: قوة جذب ال䐣رض للجسم.
ماذا قرأت؟

ال�صر ال䑅طل درجة ال䐭رارة  مقياس 
ل䑅توسـط الطاقة ال䐭ركيـة للجزيئات 
والـذرات.  وتسـمى درجـة حرارة 

صفر كلفن )الصفر ال䑅طلق(. 
ال䑅طلـق  الصفـر  أن  العلـم䔧ء  يعتقـد 
هـو أقـل درجة حـرارة ممكنـة؛ ل䐣ن 
ال䐬زيئـات  حركـة  طاقـة  متوسـط 
والـذرات تكون ف䅊 أدنى مسـتويات⩇ا 

عند هذه الدرجة.

التعلم باصتخدام ال�صور  والرصوم

وجه الطلبة إل䑉 ال䐣شكال 14، 16، 1٧، 1٨ لتعرف ال䐣دوات ال䑅ستخدمة ف䅊 قياس الكتلة، والوزن، 
يتفحصوها  ودعهم  ال䐣دوات،  هذه  من  نم䔧ذج  الطلبة   䑉عل اعرض  والزمن.  ال䐭رارة،  ودرجة 
القياس، ويم䔧رسوا كيفية استخدام هذه ال䐣دوات ف䅊 قياس ال䐣شياء، ويسجلوا   䅊ويستخدموها ف

قياسات⩇م ف䅊 جدول يتضمن نوع القياس، ومقداره، ووحدات قياسه.
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العلم       والتاريخ      

䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ابحث: ارجع إل
obeikaneducation.com

 䅊ف نوبل  بجائزة  نَ  زْ فُ نساء  حول  معلومات  عن  ابحث 
حقول الفيزياء، والكيمياء، والطب. واكتب مقالة قصي䨱ة 

تصف فيها حيات⩇ن، وأه䝅ية اكتشاف كل منهن.
عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكتروالعلـــــوم م

لـم يحـث ال䐥سـل䐧م علـى التعلم وطلـب العلـم فقط، 
بـل جعله فريضة على كل مسـلم، فقد قال رسـول الله 
-صلى الله عليه وسلم-:«طلب العلم فريضة على كل 
مسـلم» . وهذا يشـمل الذكر وال䐣نثى، وقد حث النبي 
صلى الله عليه وسـلم النساء على العلم - سواءً العلم 
الشـرعي الدينـي أو أحـد العلـوم الدنيويـة - ل䐣ن علم 
المـرأة المسـلمة له أثـر إيجابي على مـن تعيش معهم 
سواء كانوا والدين أو زوجًا أو أبناء، كما له أثر في تقدم 
ال䐣مة ال䐥سـل䐧مية حيث إن المرأة تعد نصف المجتمع،  
وقـد ظهرت على مر السـنين الكثير من النسـاء الل䐧تي 

لهن إنجازات على مستوى العالم، منهن:  


الفيزيـاء  عالمـة  فـازت 
ال䐣لمانية ماريا جوبرت ماير 
بجائـزة نوبـل للفيزيـاء عام 
1٩63م عن أبحاثها في بنية 
نـواة الـذرة. وقدمـت ماريا 
بذلـك مسـاهمة كبـرى في 

زيادة فهم ال䐥نسان لعالَم الذرة. 


حصلـت  2٠٠4م  عـام  وفـي 
لـيلـى  الـمـصـريـة  المـهندسـة 
عبدالمنعـم علـى جائـزة جلوبل 
العلميـة بلنـدن، عـن أبحاثها في 
البنـاء  مـواد  خلطـات  تصميـم 

المقاومـة للـزل䐧زل، وهذا ال䐥نجـاز يأتي بعـد أكثر من 
مئـة إنجـاز علمي قامـت به ليلـى في ميادين الهندسـة 

والزراعة وال䐥لكترونيات وغيرها.


فـازت  2٠٠٧م،  عـام  وفـي 
الطبيبة والعالمة السعودية خولة 
الكريـع بجائزة جامعـة هارفارد 
أبحاثهـا  عـن  العلمـي  للتميـز 
مـة الوراثية  البَصْ في تشـخيص 

لمرضى السـرطان. مما يساعد في الكشف المبكر عن 
هذا المرض وتعزيز الجهود الرامية إلى القضاء عليه. 

العلم والتاريخ

الية العلمية 
إليهن  ال䑅شار  الثل䐧ث  النساء  قدمت 
التي  ال䑅جال䐧ت   䅊ف للعمل  تضحيات 
اخت⨱ن䙇ا. فالدكتورة ماريا جوبرت ماير 
أو  رجــال  لصالح  للعمل  اضطرت 
 .䨱الكبي اكتشافها  لتحقق  إمرت⩇م  ت⨮ت 
الدكتوراه  درجة   䑉عل حصولها  فبعد 
ــاضرة،  مح عملت  1٩3٠م  ــام  ع  䅊ف
ومساعدة لرجال ف䅊 أبحاثهم. وف䅊 عام 
لقب  شيكاغو  جامعة  منحتها  1٩6٠م 
تقدير   䑉عل أخي䨱ًا  فحصلت  ال䐣ستاذية، 

ل䐬هودها بوصفها عال䑅ة فيزياء. 

مناقصة
النساء  من  كل  العوائق:   䑉عل التغلب 
العديد   䑉عل التغلب  عليها  كان  الثل䐧ث 
مواصلة  من  لتتمكن  العوائق؛  من 
التي  العوائق  بعض  ناقش  أبحاثها. 
 䑉عل وعملوا  وأس㌱هم  الطلبة  واجهها 
التغلب عليها. ستتنوع ال䐥جابات، وقد 
تتضمن ال䐧نتقال من بلد إل䑉 آخر، أو من 
أو  جديدة،  أخرى  مدرسة   䑉إل مدرسة 

متطلبات خاصة.

اريخ مغز
 • 䅊ف النسـاء   䑉عـل الضـوء  تسـليط  إن 

العلـم يمثـل طريقـة؛ ل䐬لـب ال䐧نتباه 
حققتهـا  مهمـة  علميـة  ل䐧كتشـافات 
النسـاء. وهـو أيضًـا طريقـة لتوعيـة 
الطلبة أن النسـاء قـد يصلحن للعمل 
ف䅊 م䔬ال البحث العلمي. ناقش الطلبة 
ف䅊 الوسـائل التي اتبعـت عب⠱ التاريخ 
ل䑅نـع النسـاء مـن العمـل ف䅊 م䔬ـال䐧ت 

م䔮تلفة.
شـجع الطلبة عـل䑉 البحث عن نسـاء • 

مسـلم䔧ت وعربيـات لهـن إسـهامات 
علمية، أو ف䅊 فروع لها عل䐧قة بالعلوم. 

ناقش ما توصلن إليه ف䅊 الصف.

اكتشفت  التي  كوري  ماري  العلم   䅊ف الشهي䨱ات  النساء  من  ال䐥جابات.  ستتنوع  بحث: 
تعرّفت  من  أول  كانت  التي   䩆فرانكلي وروزالندا  والراديوم.  البولونيوم   䩆شعي䑅ال العنص㔱ين 

شكل جزيء مادة الوراثة DNA  من خل䐧ل صور ال䐣شعة السينية التي أتقنت التقاطها.
www.obeikaneducation.com:

  من خل䐧ل صور ال䐣شعة السينية التي أتقنت التقاطها.
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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الياــس. إذا كانـت أبعـاد قطعة  خشـب    - ٨
م،   ٠٫5  × م   ٠٫1  × م    ٠٫2 هـي: 
فأوجد هذه ال䐣بعاد بوحدة السنتيمت⨱، ثم 
احسـب حجم القطعة الخشـبية، وكثافة 
مادت⩇ا، إذا علمت أن كتلتها ٨٠٠٠ جم.

. إذا كانـت أبعـاد قطعة  خشـب    

 الخصة
الياس

 • با�شتعما العا  الأ�شياء والأحدا ريقة لو�ش
الرقام.

 • مــنــطــقــي يــ�ــشــتــنــد اإ الــتــقــديــر يــعــنــي عــمــل تــخــمــ
معلوما �شابقة وموكدة.

صبالدقة وال
ا, •  بعشً بعشها  من   القيا�شا تقارب   مد هي  الدقة 

اأما الشب فهو مقارنة نتا القيا� بالقي الفعلية 
لل䐧أ�شياء.

ام الدووحدات الن
 • �قيا معاي لتوف ام الدوالن شعت وحداو

 ــقــارنــة بعــنــد ا الرتـــبـــا ــيــة, ولتجنمــاديــة عــا
.القيا�شا

 •.نقطت شافة ب�هو ا الطو
 •.ش�له ايز الذي ي�شهو مقدار ا جا
 • الأ�شكا انتمة  ال�شلبة  الأجــ�ــشــام  حــجــوم   ش�

بطرا رياشية.
الكتلة هي مقدار ما  ا�ش من مادة.• 
الكثافة كتلة وحدة اجوم.• 
يحدد الون قدار قوة ااذبية الأرشية لل䐧أج�شام.• 
فيما يتعل بقيا� درجــة اــرارة  اختا, من • 

وحــدة  مــن   اأكــ ال�شيليزي  وحــدة  ا�شتخدام  ال�شاع 
الكلفن.

2
ص�تبر نا

قدر ال䑅سـافة بي䩆 طاولتك وطاولة معلمك. وضح - ١
الطريقة التي استخدمتها ف䅊 القياس.

اصــتنتج أي ال䑅يزانـي䩆 أكثـر دقة ف䅊 قيـاس كتلة من - ٢
الرخـام، إذا كانت قـراءة ال䑅يـزان ال䐣ول 5٫4كجم 

وقراءة ال䑅يزان الثان䙊 5٫3٨كجم؟
صــف حالة يمكـن أن ي䨭ـدث فيهـا فـوضى نتيجـة - ٣

استخدام وحدات قياس م䔮تلفة. 
د الكمية التي تُقاس بال䑅ت⨱ ال䑅كعب.- ٤ حد

٥ - 䑉كيف ت⨮وّل قياس كمية ما من السنتيمت⨱ إل صــو
الكيلومت⨱؟

د الوحدة ال䑅سـتخدمة لقياس الـوزن ف䅊 النظام - ٦ حد
.䑊الدول

ي䩆 كتلة مكعب معدن䙊؟- ٧ عَ التك الناقد: كيف تُ

www.obeikaneducation.com:وقع الإلكتروني䑅ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

التقويم

عمل  طالب  كل   䑉إل اطلب  العمليات: 
 䩆كي  يبي⠱رسم توضيحي للميزان الزنب
آلية عمله. استعمل سجل ال䐣داء لتقويم 

لالل الطلبة. 

تداخلات يومية

التح من الهم
طالب  كل   䑉إل اطلب  البصري:  الفضاء 
التي  ال䑅علومات  لتنظيم  لوحة؛  عمل 
وحدات  عن  الــدرس  هذا   䅊ف تعلمها 
اللوحة   䩆تبي أن  ي䨬ب   .䑊الــدول النظام 
الطول،  قياس  عن  وصورًا  معلومات 

م والكتلة، ودرجة ال䐭رارة، والزمن. 

اإعادة التدري�س
أدوات  من  م䔬موعة  حضر  ال䐣دوات: 
القياس، واعرضها عل䑉 الطلبة، واطلب 
أن  التحدث   䅊ف منهم  يرغب  من   䑉إل
يختار اسم ال䐣داة، ويوضح ماذا تقيس؟ 
تستعملها.  التي  القياس  ــدات  ووح

معلال

الدرس ٢مراجعة
ال䑅توسـط . 1  䅊ف ولكنهـا  ال䐥جابـات،  سـتختلف  محتملـة:  إجابـة 

سـتتضمن عدة أمتـار )3 أمتـار( ويمكـن تقديرها باسـتخدام 
الخطوات الواسعة إو القدم.

قـراءة ال䑅يـزان الثـان䙊 أكثر دقـة ف䅊 القيـاس؛ وذلك ل䐣نـه يقيس . 2
ل䐣قـرب جزء من ال䑅ائـة من ال䐬ـرام. وليس كم䔧 ف䅊 قـراءة ال䑅يزان 

ال䐣ول إل䑉 أقرب جزء من العش㐱ة من ال䐬رام.
إجابـات محتملـة: قد يعتقـد شـخص أن درجة ال䐭ـرارة تقاس . 3

بالفهرن䙇ايت، لكنها ف䅊 الواقع تكون تقاس بالسيليزية.

ال䐭جم.. 4
5 .1٠٠٠٠٠ 䑉اقسم عل
نيوتن. 6
باستعم䔧ل ال䑅يزان ذي الكفتي䩆. ي䨬ب ت⨮ديد كيفية استعم䔧ل ال䐬هاز . ٧

خطوة بخطوة.
2٠ سم × 1٠سم × 5٠سم = 1٠٠٠٠ سم3. ٨

الكتلةالكثافة =
الحجم

= ٠,٨ جم/سم٨٠٠٠3 جم= 1٠٠٠٠سم3
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سؤال 
الهد يطبـق مفاهيم الدقة، والقياس، 

وعمل رسوم بيانية ل䑅سائل محددة. 
معلال

ت⨫ربـة،  تصميـم  العمليــات   مهــارات 
ال䑅ل䐧حظـة  التواصـل،  فرضيـات،  تكويـن 
واسـتعم䔧لها،  جـداول  إنشـاء  وال䐧سـتنتاج، 

تفسي䨱 بيانات.

الزمــن ال䑅ــدر 45 دقيقـة للتخطيـط 
للتجربة، لتنفيذها.

ال䑅واد والأدوات مسطرة مت⨱ية، ساعة 
وقف.

مــواد بديلــة سـاعة مـزودة بعقرب 
. ثوانٍ

ـذ التجربـة  اإجــراءات ال�صــمة نفِّ
ف䅊 منطقـة يمكـن الركـض فيها بشـكل 
آمـن، وإذا كان ذلـك غـي䨱 ممكـن فقـس 
س㌱عة ال䑅شي فقط. تأكـد من الطلبة ليس 
لديهم مشـاكل صحية ت⩅نعهم من ممارسة 
التم䔧رين الرياضية. واسمح للطلبة بعدم 
الركـض إذا كان غـي䨱 مريـح جسـديا أو 

يسبب ال䐥حراج لهم.
 كوّن فرضية 

رصيات تملة  
السـطح  يكـون  حيـث   ، مسـتوٍ طريـق 
ال䑅سـتقيم أكثـر دقـة ف䅊 القيـاس بوجـود 
الدقـة  وسـتكون  ال䑅توافـرة.  ال䐣دوات 
أفضـل إذا كان هناك ف䅊 كل مرة أكثر من 
عضو ف䅊 ال䑅جموعـة الواحدة يقيس زمن 

ال䑅اشي أو زمن العدّاء.

زمن مشي وركض مسافة ١٨ مترًا
اسم 

الطالب
زمن ال䑅شي

(ث)
زمن الركض

ث
سرعة ال䑅شي

م/ث
سرعة الركض

م/ث
1٫٧٠ 21٫31٠٫6٠٫٨45أحمد

1٩٫61٠٫٩٠٫٩1٨1٫65طارق

 اختبر فرضيتك 
طوات تملة  

الطلبة.  سيمشيها  التي  ال䑅سافة  قس 
نقطتي  مــن  لكل  ـــارة  إش ــع  وض
ال䑅شي.  لعملية  والنهاية  البداية 
ل䐣قــرب  ــف  وق ساعة  واستعمل 
ال䑅شي،  زمن  لقياس  الثانية  من   㐱عش
جدول   䅊ف طالب  كل  زمن  وسجل 
كرر  ثم  النتائج،  وارسم  البيانات، 
الركض. حالة   䅊ف السابقة  الخطوات 

٣٢٣٢٣٣

صوال 
 تتطلـب بعـض أنـواع السـباقات الرياضيـة 
مشـاركة أكثـر مـن ل䐧عـب فـي كل فريـق في 
المشي أوالركض لمسافات قيست بدقة؛ وأن 
يتأكد مشرفو السباق أن جميع المتسابقين قد 
انطلقـوا في الوقت نفسـه، وتحديـد زمن كل 
متسابق بالضبط عند وصوله إلى خط النهاية.

 إذا شـاركت بماراثـون محلي فأنـت بحاجة 
مـع سـائر  لمقارنتهـا  إلـى معرفـة سـرعتك 
المتسـابقين. كيف يمكن تقويـم أدائك بدقة، 
وقياس سـرعة كل شـخص في مجموعتك؟ 

وكيف ستعرض هذه البيانات؟

ن رصية كو 
فكـر في المعلومـات التي تعلمتها عن الدقة، والقياس. كون فرضية حول تقنية من 

شأنها أن توفر لك أكبر قدر من الدقة لقياس سرعة كل شخص في مجموعتك.

 صيتر تبرا  
 اعمل خطة

 حدّد مع مجموعتك المواد التي تحتاج إليها. . ١
 ما مسافة السباق؟ كيف تقيسها ؟ وما مدى دقة قياساتك ؟ . ٢
 كيف يمكنك قياس زمن المتسابقين؟ وما مدى دقة قياساتك ؟. ٣

قياس سرعتنا

صتتعلم اأن 
نك من  � ـم ت⨫ربـة  ت⩅كِّ تصمّ

 䅊عة كل عضو ف㌱قيـاس س
م䔬موعتك بدقة.

�  䅊تعرض نتائج قياساتك ف
جداول ورسوم بيانية.

المواد المطلوبة 
مسطرة مت⨱ية • 
ساعة إيقاف )يمكن استعم䔧ل • 

) ساعة مزودة بعقرب ثوانٍ
اإجراءات ال�صمة

يمكن  منطقة   䅊ف بتجربتك  قم 
فيها ممارسة رياضة ال䐬ري فيها 
بشكل آمن، وشاركْ فقط إذا كنت 
قادرًا صحيًا عل䑉 ممارسة التمرين. 
أثناء تصميم ت⨫ربتك، دوّن   䅊ف
قائمة بجميع احتياطات الصحة 
 䅊ب اتخاذها ف䨬مة التي ي䐧والسل
أثناء التجربة، احصل عل䑉 موافقة 
معلمك عل䑉 القائمة قبل البدء.
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٣٢٣٣٣٣

 سـجل قائمـة بالخطـوات والمـواد التي تسـتعملها ل䐧ختبار فرضيتك. كـن دقيقًا. هل سـتكرر جميع خطوات . ٤
اختبارك أكثر من مرة؟

 قبل البدء، صمم  جدول بيانات بالتشـاور مع أفراد مجموعتك ، وتأكد من ترك مسـاحة كافية لتسـجيل النتائج . ٥
)الزمن الذي يحتاج إليه كل شخص( اترك فراغات للبيانات ال䐥ضافية المحتملة في حال أجريت ال䐧ختبار أكثر 

من مرة.
نفذ خطتك 

 تأكد من أن معلمك وافق على خطتك قبل أن تبدأ.. ١
 نفّذ التجربة كما هو مخطط لها وموافق عليها.. ٢
 تأكد من تدوين النتائج في جدول البيانات في أثناء إجراء القياسات.. ٣

 حلل بيانا 
ارسم  بياناتك. أي أنواع الرسم البياني سيكون ال䐣فضل؟. ١
هل جدول بياناتك ورسمك البياني مفهومان وواضحان؟ وضح ذلك؟. ٢
كيف تعرف أن قياساتك كانت دقيقة؟. ٣
هل ظهرت نتائج إحدى قياساتك مخالفة لبقية البيانات؟. ٤

 بصتنتج وا 
فسر  كيف يخرج أعضاء المجموعة بنتائج قياسات مختلفة للحدث نفسه.. ١
استنتج  ما ال䐣دوات التي تساعدك على جمع بيانات أكثر دقة.. ٢
ما ال䐣نواع ال䐣خرى من طرائق عرض البيانات التي يمكنك استخدامها؟وما مزايا كل واحدة وعيوبها؟. ٣

بياناتك
أعدّ نسخة كبي䨱ة لرسمك البيان䙊 لعرضها مع بقية 
الرسوم البيانية للمجموعات ف䅊 الغرفة الصفية، 
ال䑅هارات  دليل  إلى  ارجع  ال䑅ساعدة  من  وللمزيد 

العلمية في مصادر الطالب التعليمية.



التقويم

ال䐣داء اطلـب إل䑉 الطلبـة أن يصممـوا 
طريقـة لقياس س㌱عة أخرى مثل س㌱عة 
شخص يسبح شوطي䩆 ف䅊 بركة سباحة، 
اسـتعمل سـجل تقويـم ال䐣داء ف䅊 غرفة 

العلوم.

ببياناتك


رسومهم  م䔬موعة  كل  طلبة  يستعمل 
البيانية لتوضيح بيانات⩇م لطلبة الصف.

اصت⨱اييات التدري�س
اشرح للطلبـة كيفيـة اسـتعم䔧ل ال䑅سـطرة 
ال䑅ت⨱يـة ف䅊 قيـاس كل من مسـافتي ال䑅شي 
والركض، واشرح لهم أيضا كيفية إيقاف 

الساعة وتشغيلها وتصفي䨱ها.
النتاج ال䑅توقعة

ستبي䩆 معظم النتائج أن الطلبة يتحركون 
بس㌱عات م䔮تلفة، وغالبًا سيسجل طالبان 

.䩆تلفي䔮م 䩆دث نفسه بزمني䐭يقيسان ال
 حلــل بياناتك   

اجابات الأصلة
رسم بيان䙊 )أعمدة(  -1

افحص أعم䔧ل الطلبة، ي䨬ب أن يفهم   -2
كل شـخص لم ي䨬رِ التجربـة النتائج 

بس㌱عة.
ي䨬ب أن يقارن الطلبة قياسات⩇م بعضها   -3
اقت⨱ابهـا . مـدى  ببعـض ومل䐧حظـة 
ي䨬ب أن يسـتعمل الطلبة رسـومهم   -4

البيانية للإجابة عن هذه ال䐣سئلة.
ليل الأطاء

نتائجهـم   䩆بـي الطلبـة  يقـارن  أن  ي䨬ـب 
وفرضيات⩇م ويفس㌱وا سبب ال䐧ختل䐧ف بينها.

 استنتج وطبق   
فعـل  رد  زمـن  يختلـف  أن  ممكـن   -1
ال䐣شـخاص عند التعامل مع ساعة الوقف. 
يراقب ال䐣شـخاص السباق من زوايا م䔮تلفة 
ال䑅تسـابق  رؤيـة   䅊ف ف䐧ختـل䐧ال يسـبب  ممـا 
يتجاوز خـط النهاية بفوارق زمنية بسـيطة. 

تتفاوت وتختلف ساعات الوقف.
2- عينـة إجابـة: أنظمـة ت⨮ديـد ال䑅واقع 
GPS، سـاعات تسـتعمل ال䐣شـعة ت⨮ت 

ال䐭مـراء أو ضـوء الليـزر؛ لتحديد زمن 
البداية وزمن النهاية.

3- عينة إجابة: رسومات بيانية بمقاييس 
رسـم م䔮تلفـة، وإمـا أن تكـون الرسـوم 
البيانيـة عـل䑉 شـكل أعمـدة أو جـدول 
بيانـات، ومقارنة متوسـط الزمن للطلبة 
الذكـور والطالبات ال䐥ناث. وترتب كل 
هـذه ال䑅علومـات بطرائـق م䔮تلفـة لذلك 

يمكن رؤية عل䐧قات أخرى.
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تصور ا�فكار الرئيسة

من أجل استكم䔧ل الخريطة ال䑅فاهيمية انظر 
صفحة كتاب الطالب.

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمكن للطلبة اسـتعم䔧ل ملخـص البيانات 
ف䅊 مراجعـة ال䑅فاهيم الرئيسـة التي وردت 

ف䅊 الفصل.

دليل مراجعة الفصل

٣٤

دليل مراجعة الفصل
مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول  العلم وعملياته   

العلـم طريقـة للتعلم عـن العالم الطبيعـي، ويمكن أن . ١
يقـدم تفسـيرات عن سـبب حـدوث ال䐣شـياء، وكيفية 

حدوثها.
الفرضية تفسـير متوقع مبني علـى معارف ومل䐧حظات . ٢

سابقة.

الدرس الثاني القياس ووحدات النظام الدولي  

يسـتعمل التقديـر للحصـول علـى تخمينـات مقبولـة  . ١
للقياسات.

الدقة وصف مدى تقارب القياسات بعضها من بعض، . ٢
والضبـط هـو مـدى تقـارب قيمة قيـاس ما مـن القيمة 

الفعلية للكمية التي يجري قياسها.

يسـتعمل النظـام الدولـي للقيـاس على نطـاق عالمي . ٣
للتعبير عن البيانات.

يسـتعمل كل من الطول، والحجم، والكتلة، والكثافة، . ٤
والوزن، والزمن ودرجة الحرارة  في وصف ال䐣جسام، 

وال䐣حداث.
وحـدة النظـام الدولي الخاصـة بالطول هـي المتر. أمّا . ٥

الحجـم -وهـو مقـدار الحيز الذي يشـغله الجسـم - 
فيمكن قياسه بال䐣متار المكعبة.

الكتلةدرجة ال䐭رارة الزمن

الكميات ال䑅قيسة الكميات ال䑅قيسة

وحدات النظام الدول䑊 ال䑅ستعملة لوصف القياسات وحدات النظام الدول䑊 ال䑅ستعملة لوصف القياسات

ا ال䑅ت⨱ ال䑅كعب النيوتن

تصور ا�فكار الرئيسة

 ان�شخ خريطة افاهي التية  دف العلوم واتعلقة بالنام الدو للقيا�  اأكملها:

 ام الدوالن
�للقيا

الطولال䐭جمالوزن

الكيلو جرام الثانية الكلفن
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٣٥

اصتخدام ال䑅ردات
وضح العلاقة بين كل مصطلحين فيما يلي: 

  الفرضية – النظرية العلمية - ١
 الثابت – المتغير - ٢
  النتائج – البيانات - ٣
  علم ال䐣رض – علم الفيزياء - ٤
 النظرية العلمية – القانون العلمي- ٥

اكتـب في دفتر العلوم المفردة التي تصفها كل من العبارات 
الآتية:

وحدة الطول في النظام الدولي للقياس.- ٦
طريقة لوصف ال䐣شياء باستخدام ال䐣رقام.- ٧
طريقة للقياس غير الدقيق )التقريبي(.- ٨
كمية المادة في الجسم.- ٩

وصف مدى قرب عدة قياسات بعضها من بعض.- ١٠
وحـدة قيـاس درجـة الحـرارة فـي النظـام الدولي - ١١

للقياس.
الحيز الذي يشغله الجسم.- ١٢

ثبي ال䑅اهيم


ما الذي يفسر شيئًا ما يحدث في العالم الطبيعي؟- ١٣
النظرية العلميةب.القانون العلميأ.

التجربة العلميةد.التقنيةجـ.

 مـاذا تعمـل إذا كانـت نتائـج تجاربـك ل䐧 تدعـم - ١٤
فرضيتك؟ 

ل䐧 أعمل شيئًا.  أ.
أُعيد التجربة حتى تتفق مع الفرضية. ب.
أُغي䨱ِّ الفرضية.جـ.

أُغي䨱ِّ بيانات⩊ حتى تطابق فرضيتي. د.

أي مما يلي يزيد من مصداقية الفرضيات العلمية؟- ١٥
العبارات غي䨱 الواضحة.أ.

ال䑅ل䐧حظات التي تم تدوينها ف䅊 أثناء البحث العلمي.ب.

تكرار حدوث البياناتجـ.
تفسي䨱ات مماثلة عديدةد.

ماذا نعني بال䐧ستنتاج؟ - ١٦
عمل مل䐧حظاتأ.

استبدال الفرضيةب.

ت⨮ليل واستخل䐧ص النتائججـ.
اختبار الفرضيةد.

ما وحدة قياس الكتلة في النظام الدولي للقياس؟- ١٧
كيلومت⨱أ.

مت⨱ب.

لت⨱جـ.
كيلوجرامد.

obeikaneducation.com :وقع الإلكتروني䑅ارجع إلى ال عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم




- ب  13
- ج  14
- ج  15
- ج  16
- د  1٧

الفصل ١مراجعة 
1 . 䩆تخمـي أو  جـواب  الفرضيـة 

معرفتـك   䑉عـل يعتمـد  محتمـل 
ومل䐧حظتـك. والنظرية العلمية 
محاولـة لتفسـي䨱 سـلوك أو نمط 
معي䩆 ت⩅ت مل䐧حظته مرات كثي䨱ة 

ف䅊 العالم الطبيعي.
يتـم ضبطهـا . 2 الثوابـت عوامـل 

 .䨱تتغـي  䐧ول التجربـة  أثنـاء   䅊ف
أن  يمكـن  وال䑅تغـي䨱ات عوامـل 

تتغي䨱 ف䅊 أثناء التجربة.
النتائـج: مـا يتـم التوصـل إليـه . 3

العلميـة.  التجربـة  خـل䐧ل  مـن 
البيانات: معلومات يتم ت⨫ميعها 
مـن  العلمـي  البحـث  أثنـاء   䅊ف

خل䐧ل ال䑅ل䐧حظات.
علـم ال䐣رض هـو العلـم الـذي . 4

ال䐣رض  أنظمـة  بدراسـة  يهتـم 
والفضـاء. وعلـم الفيزيـاء هـو 
العلم الـذي يهتم بدراسـة ال䑅ادة 

.䔧قة بينهم䐧والطاقة والعل
5 . 䨱النظريـة العلمية محاولة لتفسـي

ت⩅ـت   䩆معـي نمـط  أو  سـلوك 
مل䐧حظتـه مرات كثـي䨱ة ف䅊 العالم 
العلمـي  والقانـون  الطبيعـي. 
قاعـدة تصـف نمطًا أو سـلوكًا 

معينًا ف䅊 الطبيعة.
 ال䑅ت⨱ . 6
 القياس . ٧
 التقدير . ٨
 الكتلة . ٩

1٠.  الدقة 
11.  كلفن 

12.  ال䐭جم
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ما ال䐣داة التي تستعمل لقياس الطول؟- ١٨
م䔮بار مدرجأ.

ميزانب.

مسطرة مت⨱يةجـ.
ميزان زنب⠱كيد.

المتر المكعب هو وحدة النظام الدولي لقياس: - ١٩
ال䐭جمأ.

الوزنب.

الكتلةجـ.
ال䑅سافةد.

أيّ مصطلح ممّا يأتي يصف مدى تقارب القياسات - ٢٠
بعضها من بعض؟

ال䑅عدلأ.
التقديرب.
الضبطجـ.

الدقةد.

أيّ مما يأتي هو وحدة لقياس درجة الحرارة؟ - ٢١
اللت⨱أ.

الكيلوجرامب.

الدرجة السيليزيةجـ.
النيوتند.

كتلـة مقدارهـا 25٫٨1جـم ودرجة الدقة فيها مقيسـة - ٢٢
ل䐣قرب:

جرامأ.
جزء من العش㐱ة من ال䐬رامب.
كيلوجرامجـ.

جزء من ال䑅ئة من ال䐬رامد.

التك الناقد

 قــارن بين الفرضيـة والنظريـة العلمية مـن حيث أوجه - ٢٣

التشابه وال䐧ختل䐧ف. 
وقــ مـا أسـرع طريقـة للوصـول إلـى المدرسـة في - ٢٤

الصباح؟ اكتب بعض الطرائق التي تسـتعملها ل䐧ختبار 
توقعك. 

اصــتخل�س النتاــج عندمـا يقوم العلمـاء بتجربة عل䐧ج - ٢٥

 䐧ج لمجموعة من المرضى ول䐧ى هذا العـل جديد، يُعطَ
يُعطى لمجموعة أخرى. لماذا؟

ب القياسات الآتية من ال䐣صغر إلى ال䐣كبر: - ٢٦ ر

1 م ، 1 مم ، 1٠ كم ، 1٠٠ مم.  
قارن بيـن الحجم والطول، والكتلة، موضحًا أوجه الشـبه - ٢٧

وال䐧ختل䐧ف بينها؟ اذكر أسماء بعض الوحدات المستعملة 
لقيـاس كل منهـا. وأيّ هـذه الوحـدات هـي مـن وحدات 

النظام الدولي للقياس؟
قــوم ما المعلومات التي تحتاج إليها ل䐥يجاد كثافة مادة - ٢٨

ما؟

obeikaneducation.com :وقع الإلكتروني䑅ارجع إلى ال عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

١مراجعة               الفصل


العلميـة  الفرضيـة  مـن  كل   -٢٣
والنظرية عبارة عن تفسـي䨱ات 
ت⩅ـت  أنـم䔧ط  أو  لسـلوك 
العلميـة  النظريـة  مل䐧حظتهـا. 
الـشيء  ي䨭ـدث  ل䑅ـاذا   ㌱تفـس
بال䑅ـل䐧حظــات  وتــدعــم 
ونتـائـج الدراسـات وليسـت 
تخمينات أو آراء شـخصية. أما 
الفرضيـة فهـي تفسـي䨱 منطقي 
محتمـل يعتمـد عـل䑉 معرفتـك 

ومل䐧حظاتك للشيء. 
الفرضيـة  اختبـار  يمكنـك   -٢٤
بتقديـر الوقـت الـذي يمكنك 
خل䐧لـه الوصول إل䑉 ال䑅درسـة، 
ومقارنته بالوقـت الذي ت⨮تاج 
إليـه ف䅊 الوصـول إل䑉 ال䑅درسـة 

باستعم䔧ل الطرائق ال䐣خرى.
٢٥- يمكـن للعلـم䔧ء تعـرف فعاليـة 
الدواء خل䐧ل تأثي䨱ه ف䅊 ال䑅جموعة 
التي عول䐬ت بـه، ومقارنة مدى 
ت⨮سـنها بال䑅جموعة التي لم تعالج 

بالدواء.
٢٦- ١مم، ١٠٠مم، ١م، ١٠كم

2٧- ال䐭جم والطول والكتلة خواص 
للم䔧دة يمكن قياسـها. ال䐭جم هو 
مقدار ال䐭يز الذي يشغله ال䐬سم، 

١٨- ج
١٩- أ
٢٠- د

٢١- ج
٢٢- د

 ،䩆نقطتي 䩆سـافة بي䑅والطـول هو ال
والكتلة هـي كمية ال䑅ادة ال䑅وجودة 
الوحـدات  ومـن  ال䐬سـم.   䅊ف
ال䑅سـتعملة لقيـاس ال䐭جـم ال䑅ـت⨱ 
ال䑅كعـب. ولقيـاس الطـول ال䑅ت⨱. 
الكيلوجـرام.  الكتلـة  ولقيـاس 
وهـي جميعها وحـدات ف䅊 النظام 

 .䑊الدول
2٨-كتلة ال䐬سم، وحجمه.
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٣٧

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤال ٣١. 
جزيرة

جسر
أ

ب

مدينة

ال䑅فتاح: 1سم = 1٫٠5كم

اصــتخدام التناصــب تبين الخريطة أعل䐧ه المسـافة - ٣١
بين نقطتين.

مقياس الرسم: 1 سم يساوي 1٫٠5 كم تقريبًا. 
ما ال䑅سافة التقريبية بي䩆 النقطتي䩆 أ و ب؟

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤال ٣٢. 

البحرين

م�صــاة الرحلــة تبيـن الخريطـة أعل䐧ه المسـافة بين - ٣٢
مدينتي المنامة والرياض بالكيلومترات وهي تساوي 

46٠كم تقريبًا.
حوّل ال䑅سافة التي بينهم䔧 إل䑉 ال䐣متار.• 
قس ال䑅سافة بينهم䔧 عل䑉 الخريطة؟• 
ما مقياس الرسم ال䑅ستخدم ف䅊 رسم الخريطة؟• 



اأنصطة و الأداء

اعمــل رصــية اسـتعمل كرة السـلة وكـرة الطاولة - ٢٩

لوضـع فرضيـة عن عـدد المـرات التـي ترتدها كل 
منهمـا إذا اصطدمت بال䐣رض. أسـقط كل䐧 الكرتين 
مـن ارتفـاع يعـادل مسـتوى كتفـك خمـس مرات، 
وسـجل عدد ال䐧رتـدادات في جـدول. أيّ الكرتين 

ارتدت مرات أكثر؟ ضع فرضية لتوضيح السبب. 
لحــ ضـع كميـة مـن الماء فـي صحـن، ثم رش - ٣٠

مسـحوق الفلفل ال䐣سـود على سـطح الماء. ل䐧حظ 
كيـف يطفو الفلفل على المـاء. أضف بضع قطرات 

من الصابون السائل إلى الماء. ما الذي يحدث؟


٢٩- ارتـدت كرة الطاولـة مرات أكثر 
مـن كـرة السـلة. مسـاحة سـطح 
كرة الطاولة أقل من مسـافة سطح 
كرة السـلة. لذا ت⨮تفـظ بطاقة أكثر 

عندما ترتد. 
 䑉سـود ويصل إل䐣الفلفل ال 㐱٣٠- ينتش
ال䐭ـواف الخارجية للصحن عندما 

يضاف الصابون السائل إل䑉 ال䑅اء. 


النقطتي䩆 تساوي 4سم.   䩆سافة بي䑅٣١-ال
وال䑅سافة التقريبية بينهم䔧، هي:

كم  4٫2  = 1٫٠5كم
1سم  × ـــم  4س  

٣٢- • 46٠× 1٠٠٠ = 46٠٠٠٠ مت⨱
  •  حوال䑊 1 سم

  • 1سم: 46٠٠٠٠ مت⨱

الفصل ١مراجعة 



مخطط الفصل٢الفصل

عدد ال䐭صصالتقويم      الربط مع ال䑅جال䐧ت ال䐣خرىال䐣نشطة العلميةال䑅فرداتالدرس/ال䐣هداف
مقدمة الفصل

الذرات والعناص㔱 وال䑅ركبات.
مشاريع الوحدةت⨫ربة استهل䐧لية: مل䐧حظة ال䑅ادة 

البحث عب⠱ الشبكة ال䐥لكت⨱ونية
ال䑅طويات

التقويم: العمليات.

الدرس ال䐣ول: تركيب ال䑅ادة
ص 42 - 47

يصف خواص ال䑅ادة.- 1
يعرف مكونات ال䑅ادة.- 2
يعرف أجزاء الذرة.- 3
يقارن بي䩆 النم䔧ذج الذرية ال䑅ختلفة.- 4

ال䑅ادة
الذرة

قانون بقاء ال䑅ادة
ال䐥لكت⨱ون 

النواة 
الب⠱وتون
النيوترون

نشاط : تصنيف ال䑅ادة/دليل ال䑅علم.
ت⨫ربة : البحث عن غي䨱 ال䑅رئي/كتاب الطالب.

ت⨫ربة عرض: ال䑅ادة ل䐧 تنشأ من العدم  ول䐧تفنى/دليل ال䑅علم.

 الربط مع ال䑅عرفة السابقة: الغاز ف䅊 البالون.• 
الربط مع ال䑅ناهج: الفيزياء.• 
الربط مع التاريخ: النموذج الذري.• 
 الربط مع ال䑅هن: الفيزيائيون والكيميائيون.• 

تقويم ال䐣داء • 
التقويم: عمليات العلم.

التقويم : ال䐣داء.
ال䑅حتوى• 

مراجعة الدرس.
دليل مراجعة الفصل.

مراجعة الفصل.
اختبار مقنن.

4 حصص

الدرس الثان䙊: العناص㔱 وال䑅ركبات
ص 48 - 54

يصف العل䐧قة بي䩆 العناص㔱 وال䐬دول الدوري.- 1
يوض�ح ال䑅قصود بكل من الع�دد الذري والعدد - 2

.䑊الكتل
يوضح ل䑅اذا تتكون النظائر.- 3
يقارن بي䩆 كل من الفلزات والل䐧فلزات وأش�باه - 4

الفلزات.
ي䨭دد خواص ال䑅ركب.- 5
ي䨭دد العناص㔱 ال䑅كونة لبع�ض الصيغ الكيميائية - 6

.㔱وعدد جزيئاته والذرات لكل عنص

㔱العنص
العدد الذري

النظائر
䑊العدد الكتل

الفلزات
الل䐧فلزات

أشباه الفلزات 
الصيغة الكيميائية

نشاط : عناص㔱 شائعة/دليل ال䑅علم.
عرض س㌱يع:  اختبار ال䑅عادن/دليل ال䑅علم.

عمل نموذج: بناء ال䑅ركبات/دليل ال䑅علم.
ت⨫ربة : مقارنة ال䑅ركبات/كتاب الطالب

نشاط : م䔬موعات ال䐬دول/دليل ال䑅علم.
م䔮تب⠱ استقصائي بديل : فصل ال䑅ركبات/دليل ال䑅علم.

اس�تقصاء م�ن واق�ع ال䐭ي�اة: ال䑅�ادة ال䑅جهولة/كت�اب 
الطالب

 الربط مع ال䑅عرفة السابقة: الصيغ • 
الكيميائية.

تطبيق الرياضيات: حل معادلة بسيطة.• 
 الربط مع ال䑅عرفة السابقة: الصيغ • 

الكيميائية.
تنوع الثقافات: الصدأ.• 
 ال䐥ثراء العلمي: تصورات للجدول • 

الدوري.
 العل�م والتقني�ة وال䑅جتمع: ش㐱ك�ة ألومنيوم • 

البحرين.

تقويم ال䐣داء • 
دفت⨱ العلوم: ال䑅اء الثقيل.

دفت⨱ العلوم: ال䐧ستعم䔧ل الطبي للنظائر.
التقويم: ال䑅حتوى.

التقويم: ال䐣داء.
ال䑅حتوى.• 

مراجعة الدرس.
دليل مراجعة الفصل.

مراجعة الفصل.
اختبار مقنن.

7 حصص

ال䐭صة )40( دقيقة

38أ



عدد ال䐭صصالتقويم      الربط مع ال䑅جال䐧ت ال䐣خرىال䐣نشطة العلميةال䑅فرداتالدرس/ال䐣هداف
مقدمة الفصل

الذرات والعناص㔱 وال䑅ركبات.
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مراجعة الدرس.
دليل مراجعة الفصل.

مراجعة الفصل.
اختبار مقنن.

4 حصص
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.㔱وعدد جزيئاته والذرات لكل عنص
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أشباه الفلزات 
الصيغة الكيميائية

نشاط : عناص㔱 شائعة/دليل ال䑅علم.
عرض س㌱يع:  اختبار ال䑅عادن/دليل ال䑅علم.

عمل نموذج: بناء ال䑅ركبات/دليل ال䑅علم.
ت⨫ربة : مقارنة ال䑅ركبات/كتاب الطالب

نشاط : م䔬موعات ال䐬دول/دليل ال䑅علم.
م䔮تب⠱ استقصائي بديل : فصل ال䑅ركبات/دليل ال䑅علم.

اس�تقصاء م�ن واق�ع ال䐭ي�اة: ال䑅�ادة ال䑅جهولة/كت�اب 
الطالب

 الربط مع ال䑅عرفة السابقة: الصيغ • 
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تطبيق الرياضيات: حل معادلة بسيطة.• 
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الكيميائية.
تنوع الثقافات: الصدأ.• 
 ال䐥ثراء العلمي: تصورات للجدول • 

الدوري.
 العل�م والتقني�ة وال䑅جتمع: ش㐱ك�ة ألومنيوم • 

البحرين.

تقويم ال䐣داء • 
دفت⨱ العلوم: ال䑅اء الثقيل.

دفت⨱ العلوم: ال䐧ستعم䔧ل الطبي للنظائر.
التقويم: ال䑅حتوى.

التقويم: ال䐣داء.
ال䑅حتوى.• 

مراجعة الدرس.
دليل مراجعة الفصل.

مراجعة الفصل.
اختبار مقنن.
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٢الفصل
خلفية علمية

الذرات والعناصر والمركبات

اد䑅يب التر   
  

اأ�سا�سيات الماد
الصلبة والسائلة والغازية جⱅيعها مواد، فهي تشغل حيزًا  ال䐣شياء 
ف䅊 الفراغ ول䑇ا كتلة. يسمى مقدار ال䐭يز الذي يشغله ال䐬سم ال䐭جم. 
كتلة  وتتناسب  مادة.  من  ال䐬سم  ي䨭تويه  ما  مقدار  فهي  الكتلة  أما 

ا مع وزنه عى ال䐣رض. ّ克جسم ما تناسبًا طردي
الأيونات

يوجد العديد من ال䑅واد بصورة أيونية، وهذا يعني أن䙇ا تتكون من 
ال䑅تعادلة.  الذرات  عن  عوضًا  أيونات  تسمى  مشحونة  جسيم䔧ت 
التي  الصوديوم  أيونات  من  يتكون  الصوديوم  كلوريد   䐧ًفمثل
ت⨮مل الشحنة )+1(، وأيونات الكلور التي ت⨮مل الشحنة )-1(. 
من  واحدًا  الصوديوم  ذرة   ㌱تخس عندما  الصوديوم  أيون  ويتكون 

 .)11( 㐱حد عش䐣إلكت⨱وناتها ال
واحدًا  إلكت⨱ونًا  الكلور  ذرة  تكسب  عندما  الكلور  أيون  ويتكون 

.)17( 㐱إلكت⨱وناتها السبعة عش 䑉تضيفه إل
البل䐧زما

البل䐧زما إحدى حال䐧ت ال䑅ادة ال䑅وجودة ف䅊 الطبيعة. وهي ف䅊 واقعها 
شكل من أشكال ال䑅ادة الغازية ال䑅تأينة، والتي تتكون من إلكت⨱ونات 
 䅊ادة التي ف䑅سالبة الشحنة، وأيونات موجبة الشحنة. توجد معظم ال
الكون ف䅊 حالة البل䐧زما. والنجوم ف䅊 معظمها تتكون من البل䐧زما، 
النجوم   䩆بي ما  الفضاء   䅊ف ال䑅نتش㐱ة   䩆يدروجي䑇ال أيونات  وكذلك 

توجد ف䅊 حالة البل䐧زما.

العناسر  وال䑅ربات
  

العناسر
والفرعية  الرئيسة  الطاقة  مستويات   䅊ف ال䐥لكت⨱ونات  توزيع  إن 
توزيع  لذراتها  التي   㔱فالعناص خواصها.  ي䨭دد   㔱العناص ذرات   䅊ف
 䅊تتشابه ف العليا  إلكت⨱ون䙊 متناظر ) متشابه ( ف䅊 مستويات طاقتها 

خواصها، وتشكل عائلة واحدة ف䅊 ال䐬دول الدوري.
المربات

تشت⨱ك ال䐥لكت⨱ونات معًا فيم䔧 يسمى الرابطة التساهمية، وينتج عن 
هذه الرابطة بي䩆 ذرات العناص㔱 ال䑅ختلفة مركبات جزيئية. وت⨫تذب 
ففي  م䔮تلفة.  بدرجات  بعضًا  بعضها  ال䐬زيئية  ال䑅ركبات  جزيئات 
ترتيب   䑉إل ال䐣حيان  بعض   䅊ف التجاذب  هذا  يؤدي  الصلبة،  ال䐭الة 
منظم للجزيئات ينتج عنه بلورات جزيئية. وعندما تتفاعل الذرات 
تفقد أو تكتسب إلكت⨱ونات، وتتكون ال䐣يونات، وتنشأ بينها رابطة 
  䙊أيون ل䑅ركب  الكيميائية  الصيغة  وتسمى  ال䐣يونية،  الرابطة  تسمى 
ت⨮دد  والتي  ال䐣ولية،  بالصيغة   )NaCl( الصوديوم  كلوريد  مثل 
نسب ال䐣يونات ف䅊 ال䑅ركب، وهي ليست الصيغة ال䑅مثلة للجزيء.


الدر�س


الدر�س

38ج



استراتيجيات التدريس

ياالم
غير الصحيحة الساعة

اكتشف فيم يفكر الطلبة

تعزيز الفهم

 د يعتقد الطلبة اأ
ال䐣جسام التي ندركها بحواسنا هي الوحيدة التي ل䑇ا كتلة. وأننا 
إذا مضينا ف䅊 تقسيم ال䑅ادة إل䑉 أجزاء أصغر فأصغر، فسوف نحصل 

ف䅊 النهاية عى أجزاء ل䐧كتلة ل䑇ا.
تول�دت ه�ذه ال䑅فاهيم غ�ي䨱 الصحيح�ة ف䅊 أذهان الطلبة، بس�بب 
اعتياده�م تقدي�ر كت�ل ال䐣جس�ام ال䑅حيط�ة به�م بال䐧عت�م䔧د ع�ى 
 䑅م إذا ل䙇اعتق�دوا أن 䔧حواس�هم، وخصوصًا حاس�ة اللمس. وربم
ي䨭سوا  بضغط ال䐣جسام  فوق راحات  أيدي䩇م، فهذا يعني أن هذه 

ال䐣جسام ل䐧 كتلة ل䑇ا. 

 سان
وزع الطلبة إل䑉 م䔬موعات، وأعط كل م䔬موعة كأس فلي䩆، ثم اطلب 
إليهم أن يناقشوا فيم䔧 بينهم ما إذا كانت الكأس مادة..... برهن ل䑇م 
عى أن䙇ا كذلك، وأن䙇ا تشغل حيزًا من الفراغ. بي䩆 ل䑇م كذلك أن وزن 
ا مع كتلتها؛ فإذا كانت  ّ克رض يتناسب طردي䐣الكأس عى كوكب ال
كانت  وإذا  أيضًا،  كبي䨱ًا  وزن䙇ا  يكون  فسوف  كبي䨱ة  الكأس  كتلة 
كتلتها صغي䨱ة فسيكون وزن䙇ا كذلك،  ثم نفذ ال䐮طوات ال䐢تية:

قياس •  يستطيع  دقيق  ميزان  باستعم䔧ل  الكأس  كتلة  قس 
ال䐣وزان الصغي䨱ة حتى 0٫1جرام.

ن كتلتها عى طرف الصورة.•  ارسم صورة للكأس ودوِّ
اقسم الكأس نصفي䩆 باستعم䔧ل مقص.• 
ارسم صورة أحد النصفي䩆 النات⨫ي䩆، ثم احسب كتلته )بقسمة • 

ن النتيجة عى طرف الصورة. كتلة الكأس عى 2( ودوِّ
 •.䩆متساويي 䩆اقطع أحد نصفي الكأس قسمي
كتلته •  احسب  ثم   ،䩆النات⨫ي  䩆القسمي ل䐣حد  صورة  ارسم 

ن النتيجة عى طرف الصورة. ودوِّ
كرر هذا ال䐥جراء أربع مرات أخرى، بحيث تقوم ف䅊 كل مرة • 

القطعة جزأين متساويي䩆 ورسم أحدهما، وحساب  بتقسيم 
ن النتيجة عى الصورة. كتلته، ثم دوِّ

 • 䅊ف سجلتها  التي  البيانات  مستخدمًا  ا  ّ克بياني م䔮ططًا  ارسم 
التجربة. اخت⨱ النظام ال䐥حداثي بحيث يمثل ال䑅حور ال䐣فقي 
وتنتهي  الصفر  من  تبدأ  أن  ي䨬ب  التي  الكتلة  قيم  )السيني( 
أما ال䑅حورالرأسي )الصادي( فيمثل  الكاملة،  الكأس  بكتلة 
قيمة الكس㌱ )عدد ال䑅رات التي تم ت⨫زئة الكأس إليها( والتي 

تأخذ القيم التالية: )        ،        ،        ،   ،         ،        1(.
 شجع الطلبة عى تفحص بياناتهم ومناقشتها، وت⨮ديد ما إذا كان 
أحدهم قد ت⩅كن ف䅊 أثناء التجربة من ال䐭صول عى قطعة ل䐧 كتلة 
 䔧ا كتلة مهم䑇يع القطع لⱅا.... تأكد من أن الطلبة قد أدركوا أن ج䑇ل

بلغ  صغر حجمها.

ر�س تو�سيح
ل䑇ا  كان  إذا   䔧عم واسأل䑇م  الطلبة...  عى   䩆الفلِّي من  كأسا  اعرض 
كتلة، ثم برهن ل䑇م عى أن ال䐥جابة عن هذا السؤال هي « نعم»، 
القطعة  هذه  كتلة  مقدار  ما  اسأل:  ثم  الكأس  من  قطعة   ㌱اكس
ال䐬زء من  كتلة  أن  للطلبة  برهن  للكأس؟  الكلية  بالكتلة  مقارنة 

الكأس أقل من كتلة الكأس كاملة.
أماكن   䅊ف ي䨬لسون  طلبة  أربعة  عى  الكأس  من  قطع  أربع  وزع 
قطعته  يقسم  أن  منهم  كل   䑉إل واطلب  الصف،  داخل  متباعدة 
ثم  كتلة،   䐧بل أن䙇ا  يعتقد  قطعة   ⠱بأكب ي䨭تفظ  وأن  أجزاء،  عدة   䑉إل
أن   䅊ف الرأي  زمل䐧ءهم  يوافقون  كانوا  إذا   䔧عم الطلبة  باقي  اسأل 

هذه القطعة ل䐧 كتلة ل䑇ا.

64116141 3218121
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الفصل


يرتف�ع ويهب�ط م�ا ال�ذي ي䨬ع�ل ال䑅نطاد 
 䑉وي ه�واء س�اخنًا يرتف�ع إل�䨭ال�ذي ي

ال䐣عى؟
إنه ال䑅بدأ نفسه الذي ي䨭فظ الغذاء ال䑅ثلج 
ف䅊 م䔬م�د الثل䐧ج�ات ال䑅فتوحة ال䑅وجودة 
ال䑅ب�دأ  البقال�ة. يق�وم ه�ذا  ف䅊 م䔭�ل䐧ت 
ع�ى ارتف�اع ال䑇�واء الس�اخن وهب�وط 
ال䑇�واء البارد، م�ع فارق أن�ه ف䅊 التب⠱يد 
الفائ�ق للهواء ف䅊 الثل䐧ج�ات ال䑅فتوحة، 
فإن ال䑇�واء البارد يبقى هابطًا لل䐣س�فل 
مل䐧زمً�ا ال䑅�واد الغذائية. ووفقً�ا للمبدأ 
نفس�ه يقوم ال䑇واء الساخن بدفع ال䑅نطاد 
نه من التحليق ف䅊 ال䑇واء. إل䑉 أعى ويمكّ

دفتر العلوم  

وستتضمن  الطلبة،  استجابات  تختلف 
أسئلة حول: الطي䨱ان، البالونات، وكيف 

أن ال䑅ادة تؤثر ف䅊 الطي䨱ان.

المقيا�س والتريب تسمى ال䐬سيم䔧ت الصغي䨱ة 
هي   㔱والعناص ذرات.   㔱العناص منها  تتكون  التي 

وحدات البناء ال䐣ساسية لكل مادة.

تقدي ال�س اطلب إل䑉 الطلبة ذكر خ⹅سة أمثلة 
ما  اسأل  ثم  السبورة.  عى  واكتبها  م䔮تلفة،  مواد  عى 

أصغر جزء تتكون منه هذه ال䑅واد جⱅيعها؟ 
الجواب:  الذرة

٢

٣٨


بيل ال䐥قل䐧ع يطلق الموقد لهبًا طويل䐧ً، فيس�خن اله�واء داخل المنطاد، ويبدأ  قُ
في ال䐧رتفاع في الهواء. ل䐧بد أن تكون قد تس�اءلت كيف يمكن لعملية بسيطة 

مثل تسخين الهواء أن تجعل المنطاد يحلق في الهواء.
في هذا الفصل ستتعلم أكثر عن الذرات والعناصر وتعرف المزيد عن المادة.
دفتر العلوم  اعمل قائمةً بثلاثة أسئلة خطرت لك في أثناء تأملك الصورة. 

الذرات والعناصر 
والمركبات

 رات من اد䑅ال تتكو 

الدرس ا�ول
يب   المادتر

تحت�وي  الري�س��ة:   ك��رال
بروتون�ات  عل�ى  ال�ذرات 
ونيوترونات في أنوية صغيرة 
م�ن  س�حابة  حوله�ا  ت�دور 

ال䐥لكترونات.
الدرس الثاني

العناسر والمربات
يتك�ون  الري�س��ة:   ك��رال
نفس�ه  الن�وع  م�ن  العنص�ر 
أن  حي�ن  ف�ي  ال�ذرات،  م�ن 
المركبات تحتوي على أنواع 
مختلف�ة م�ن ال�ذرات مرتبط 

بعضها ببعض.

٢
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الهدف يستكشف أن ال䑇واء مادة؛ ل䐣نه يشغل 
 حيزًا ف䅊 الفراغ. 

 䑅اء إذا ل�䑅ح�رّ كمي�ة م�ن ال 䨱التح�س��ي
تتوافر ال䑅غاس�ل ف䅊 غرفة الصف، مراعيًا 
ال�ذي  ال䐭�وض  أو  ال䑅غس�لة  تك�ون  أن 
تس�تعمله عميقً�ا بش�كل يكف�ي لغم�ر 

الكأس ف䅊 ال䑅اء.
ال䑅��واد والأدوات مناش�ف ورقية، كأس 
بل䐧س�تيكية، مغس�لة أو ح�وض، م�اء، 

ش㐱يط ل䐧صق.
ال䐮ط�وة   䅊ف التدري���س  ا�س��ت⨱اتيجية 
ر الطلب�ة أن يدفع�وا الكأس  الثاني�ة، ذكّ

ببطء ف䅊 ال䑅اء ليتجنبوا انسكابه.
التكي䨱 الناد

عى الطلبة مل䐧حظة أن ال䑅ناش�ف الورقية 
كان�ت جاف�ة عند س�حبها م�ن الكأس. 
وعليه�م اس�تنتاج أن ال䑇�واء ف䅊 ال�كأس 
ش�غل حيزًا، ول䑅 يس�مح لل�م䔧ء بالدخول 

إليها.
التقو

ع الطلب�ة إل䑉 م䔬موعات  العملي��ات: وزّ
ر من الصور  صغي䨱ة؛ لعم�ل كتاب مصغّ

يفس㌱ ل䑅اذا يُعد ال䑇واء مادة؟

يقوم الطلبة بإعداد ال䑅طوية ال䐮اصة بهذا 
الفصل.

ل䑅راجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني

www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

٣٩

اعم�ل ال䑅طوية التالية ل䑅س�اعدتك 
ع�ى ت⨮ديد ال䐣فكار الرئيس�ة عن 
الذرات، والعناص㔱، وال䑅ركبات.

ا بحي�ث يكون أحد  ّ克اط�و ورق�ة طولي
جزأي䩇�ا أقص㔱 من ال䐢خر 1٫25 س�م 

تقريبًا
 䑉ا واطوه�ا إل� ّ克ل�ف الورق�ة عرضي

ثل䐧ثة أجزاء.
ال䐬�زء  ق�ص  ث�م  الورق�ة،  افت�ح 

العل�وي منه�ا ع�ى ط�ول 
يتي䩆 لتحصل عى ثل䐧ثة  الطّ

أجزاء.
 :䑊الشكل التال 䅊ف 䔧عنون كل جزء كم

اق�رأ واكتب. ف䅊 أثن�اء قراءتك ل䑇ذا الفصل،س�جل أمثلة عى 
الذرات، والعناص㔱، وال䑅ركبات، خلف ال䐣لسنة. 



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

 ة الماد䐧مل
لعل�ك تأمل�ت زجاجة يح�وي نصفها م�اء، ولعلك 
تس�اءلت ه�ل الزجاج�ة فع�لاً نص�ف فارغ�ة؟ وإذا 
ا؟ أم أنها  شربت ما بها من ماء فهل تصبح فارغة تمامً

تحوي داخلها شيئًا؟
ألصق ورقة نشاف جافة داخل كأس زجاجية.. ١
�ا . ٢ عميقً وع�اءً  ام�لأ 

بالم�اء واقلب الكأس 
�ا على عق�ب، ثم  رأسً
ادفعها رأسيًا ببطء في 
الماء إلى أقصى عمق 

ممكن.
اس�حب ال�كأس الزجاجي�ة م�ن الم�اء بب�طء، . ٣

وأخرج الورقة من الكأس وافحصها.
ف تجربتك ونتائجك، واكتبها . ٤  التفكير الناقد صِ

في دفتر العلوم. اشرح ما تعتقد أنه حدث. وهل 
كان يوجد ش�يء ف�ي الكأس غي�ر الورقة؟ وإذا 

وجد هذا الشيء فما هو؟

ال䑅ركبات العناص㔱الذرات

نشاطات تمهيدية

المطويات

منظم الدراسة
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  أتعلم ماذا تفعل عندما تمرّ بك كلمة ل䐧 تدرك معناها؟ إليك بعض ال䐧ستراتيجيات المقترحة:
 استخدم الدل䐧ل䐧ت الموجودة في سياق النص أو الفقرة لتساعدك على تحديد معنى الكلمة.. 1
ابحث عن جذر الكلمة، فلعل معناه مفهوم لديك من قبل.. 2
اكتب الكلمة واطلب المساعدة ل䐥يجاد معناها.. 3
ن معنى الكلمة.. 4 مّ خَ
ابحث عن الكلمة في مسرد المصطلحات في نهاية الكتاب )مصادر تعليمية للطالب ( أو في المعجم.. 5

يِّج، ول䐧حظ كيف تس�اعدك دل䐧ل䐧ت س�ياق النص  هَ   أتــدرب اقرأ الفقرة ال䐢تي�ة، وتمعن في كلمة مُ
على فهم معناها.

كم�ا أن الماء يختلف عن مركب آخر يتكون من العنصرين نفس�يهما. فهل 
H( لتعقيم الجروح؟ هذا 

2
O
2
سبق أن استعملت فوق أكسيد الهيدروجين )

المرك�ب يتكون من الهيدروجين وال䐣كس�جين، ولكنه يختلف في خواصه 
عن الماء.

يِّج، يستعمل لل䐧ستحمام والشرب والطبخ وغير ذلك. وفي  هَ الماء سائل غير مُ
المقابل فإننا نقرأ تحذيرًا يقول: "أبعد فوق أكسيد الهيدروجين عن العينين"، 
فعلى الرغم من فائدته بوصفه محلول䐧ً لتنظيف العدسات الل䐧صقة، فإنه على 

عكس الماء ليس آمنًا للعينين بحالته التي يكون عليها وهو في الزجاجة.

 أطبّق جهز قائمة مرجعية بالمفردات الجديدة  على 
�ن القائمة كل الكلمات  ش�ريط ورقي؛ وأثناء قراءتك ضمِّ

التي ل䐧تدرك معناها أو ترغب في فهمها بشكل أعمق.

كم�ا أن الماء يختلف عن مركب آخر يتكون من العنصرين نفس�يهما. فهل 
الن�ص: •  س�ياق  م�ن  دل䐧ل�ة 

يختلف ال䑅اء عن مركب يتكون من 
.䔧ين نفسيهم㔱العنص

دل䐧ل��ة م��ن س�ي�اق ال�ن�ص:  • 
ال䑅�اء س�ائل غ�ي䨱 مهيج يس�تخدم 

لل䐧ستحم䔧م والش㐱ب والطبخ...

دل䐧ل����ة من س�ياق الن��ص:  • 
إن�ه ع�ى عك�س ال䑅�اء لي�س آمنً�ا 

 ... 䩆للعيني

المفردات الجديدة

٤٠

يع�دُّ تعل�م المف�ردات الجدي�دة 
مه�ارة فعال�ة ف�ي مج�ال القراءة 
وإدراك المحت�وى؛ حيث يواجه 
قدراته�م  تنوع�ت  مهم�ا  الق�راء 
كلمات جديدة تتح�دى فهمهم، 
يتمي�زون  الذي�ن  الق�راء  لك�ن 
مهاراته�م،  يط�ورون  بالفاعلي�ة 
مم�ا يتي�ح له�م فه�م المف�ردات 

الجديدة.
  أتعلم

راج�ع مع الط�ل䐧ب م�ا تعنيه كل 
أن  إليه�م  اس�تراتيجية، واطل�ب 
يش�رحوها، ووجهه�م إل�ى ذك�ر 
له�ا.  اس�تخدامهم  ح�ول  أمثل�ة 
 䐧ل الت�ي  ال䐧س�تراتيجيات  وأم�ا 
يس�تطيعون أن يقدموا أمثلة حول 
اس�تخدامهم لها، فق�م بتزويدهم 
بأمثلة من عندك. واسأل الطل䐧ب 
عما إذا كان لديهم اس�تراتيجيات 
م�ع  التعام�ل  ح�ول  أخ�رى 

المفردات الجديدة.

 أتدرب
التالي�ة  الفق�رة  للط�ل䐧ب  ق�دم 
ف�وا الكلمة  واطل�ب إليهم أن يعرّ

الواردة بالخط الداكن:
غ�ازات  م�ن  مخل�وط  اله�واء 
النيتروجي�ن  منه�ا  متع�ددة، 
وال䐣كسجين، وهي مواد. والمادة 
كما عرفت هي أي ش�يء له كتلة 
ويشغل حيّزًا. فالهواء مادة، على 
الرغ�م من أنك ل䐧 تس�تطيع رؤيته 

أو إمساكه بيديك.

المفردات الجديدة

 أطبق ش�جع الطل䐧ب على تنفيذ 
بنود النش�اط، ومتابع�ة تكوين مهاراته 
ع�ن طري�ق تعل�م معان�ي الكلم�ات الت�ي 
الت�ي  ال䐧س�تراتيجيات  وتتب�ع  تعرفوه�ا، 
وظفوه�ا ف�ي ذل�ك. خ�ذ عينة م�ن طل䐧ب 
ال䐣كث�ر  ال䐧س�تراتيجيات  ف  لتع�رّ الص�ف 

اس�تخدامًا. اطل�ب إل�ى بعض الط�ل䐧ب أن 
يصفوا ال䐧س�تراتيجيات التي اس�تخدموها، 
ويح�ددوا س�بب فاعليته�ا. ش�جع الطل䐧ب 
بع�د دراس�ة الفص�ل عل�ى تضمي�ن قائم�ة 
المف�ردات الجدي�دة تعريف�ات للمف�ردات 
ال䐢تي�ة: ال䐥لكت�رون، البروت�ون، النيوترون، 

النواة.
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ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:
   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عى العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عى العبارة.• 

  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول بعض هذه العبارات.

ت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.•  ّ䨱إذا غي
ح العبارات غي䨱 الصحيحة.•  صحّ
استعن بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

توجي القراء وتريزا

القراء ب
 م اأوالعبارعد القراء

 م اأو

 .تستحدث 䐧تفنى ول 䐧المادة ل

 .بقي نموذج الذرة غالبًا دون تغيير منذ بداية تصور مفهوم الذرة

 .معظم حجم الذرة فراغ

 .قل䐣تحتوي جميع الذرات على نيوترون واحد على ال

 .قد تحتوي ذرتان للعنصر نفسه على عددين مختلفين من النيوترونات

 .إذا كان اسم العنصر معلومًا لك أمكنك أن تحدد كتلته الذرية
  ن�ة م�ن العناص�ر نفس�ها تتش�ابه ف�ي خصائصه�ا الفيزيائية وَّ الم�واد المكَ

والكيميائية.

 .تحتوي المركبات على أكثر من نوع من العناصر

أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

اق�رأ الفق�رة التي تتضم�ن ال䑅فردة 

الجديدة م�ن بدايته�ا إلى نهايتها، 

ث�م ع�اود الق�راءة مح�اول䐧ً تحديد 
معنى ال䑅فردة.

٤١

توجي القراء وتريزا
الدلي�ل  ه�ذا  اس�تخدام  يمك�ن 
ال䐥رش�ادي م�ع الط�ل䐧ب بش�كل 
فردي أو في ص�ورة مجموعات، 
الط�ل䐧ب  إجاب�ات  وس�تظهر 
المعلوم�ات الت�ي يعرفونه�ا م�ن 

قبل.

الدر�سالعبار عها فمو

3-11
8-42

ا�جابات
م. 1
بس�بب . 2 النم�وذج  تغي�ر  غ. 

اكتشاف معلومات جديدة.
م.. 3
نظائ�ر . 4 أح�د  يحت�وي  غ. 

بروت�ون  عل�ى  الهيدروجي�ن 
واح�د ول䐧 يحت�وي عل�ى أي 

نيوترونات.
م.. 5
6 . ّ克䐧ب�د أن تع�رف أيضً�ا كل䐧غ. ل

م�ن ع�دد البروتون�ات وعدد 
النيوترونات.

غ. ل䐧؛ فعلى س�بيل المثال كل . 7
م�ن بيروكس�يد الهيدروجي�ن 
 )H

2
O( والم�اء   )H

2
O
2
(

يتكون�ان من العناصر نفس�ها، 
مختلفت�ان  مادت�ان  لكنهم�ا 
خصائ�ص  منهم�ا  ول�كل 
فيزيائية وكيميائية مختلفة عن 

ال䐣خرى.
م.. 8
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التدريس٢

الر م ال䑅عرفة ال�ساقة
الغ�از في البال�ون  دع الطلبة يتذكروا ما 
تعلموه عن الغازات ف䅊 مرحلة س�ابقة، 
ث�م اعرض عليه�م ت⨫ربة بس�يطة تثبت 
أن لله�واء كتلة. اربط ف䅊 كل طرف من 
ط�رف䅊 ال䑅س�طرة ال䑅ت⨱ية بالونً��ا منفوخًا، 
ووازن ال䑅س�طرة ع�ى حام�ل دائري أو 

.䩆عى إصبعك، ثم فجر أحد البالوني

سكال اة �سواإجا
وثم�رة  الب⠱ونزي�ة  العلب�ة   ١ الش�كل 
القرع مادة، وكذلك القطرات التي يمر 
عب⠱ه�ا الض�وء، فيتك�ون بذل�ك قوس 
ق�زح، ولكن ق�وس قزح نفس�ه ضوء، 

ومن ثم فهو ليس مادة.

ال䐥جابة: ال䑇واء له كتلة ويشغل حيزًا، 
بين�م䔧 الض�وء ل䐧 كتل�ة له ول䐧 يش�غل 

حيزًا.

التـحـفــيــــز١

ماذا قرأت؟

ما المادة؟

هل تعتقد أن الكأس التي ل䐧 تحتوي على أية سوائل فارغة أم ممتلئة؟
ف�ي الحقيقة الكأس مملوءة بالهواء، وليس�ت فارغ�ة، وال䐣وعية التي تقول 
عنه�ا فارغة هي ف�ي الحقيقة مملوءة باله�واء. فما اله�واء؟ الهواء مخلوط 
من غازات متعددة، منها النيتروجين، وال䐣كسجين، وهي تعدّ مواد. والمادة 
كم�ا عرف�ت هي أي ش�يء له كتلة ويش�غل حي�زًا. فالهواء م�ادة، رغم أنك 
ل䐧 تس�تطيع رؤيت�ه أو إمس�اكه بيدي�ك. إذًا فماذا عن ال䐣ش�ياء التي يمكن أن 
تراها، وتتذوقها، وتشمها، وتلمسها؟ معظمها مواد أيضًا. انظر إلى ال䐣شياء 

د أيّها يعد مادة. الموجودة في الشكل ١ وحدّ
م��ا ل يع��د م�اد ه�ل الضوء له كتلة أو يش�غل حيزًا؟ هل حرارة الش�مس أو 
الح�رارة الناتج�ة ع�ن الس�خان تعد م�ادة؟ الحرارة والض�وء ل䐧 يش�غل䐧ن حيزًا، 
ما ل䐧 يعدان من المواد. كذلك ال䐥حساس، وال䐧عتقاد،  وليست لهما كتلة، إذن فهُ

وال䐣فكار ليست مواد

 ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟ ل䑅اذا يعد الهواء مادة، ول䐧 يعد الضوء كذلك؟

السك  قوس ال䐣لوان يتك�ون عندما يمر 
الض�وء خ�ل䐧ل قط�رات المط�ر، 
والنبات ينمو من بذرة في التربة، 
وآي�ات قرآنية محفورة على مادة 

النحاس.
د. أي هذه ال䐣شياء يعدّ مادة؟ حدّ

ستتعلم أن
تصف خواص المادة.  �
تعرف مكونات المادة. �
تعرف أجزاء الذرة. �
تقارن بين النماذج الذرية المختلفة.  �

ستدرك أهمية 
ال䑅ادة كمك�ون ل䐬ميع ال䐣ش�ياء التي نراها، 

وأشياء أخرى كثي䨱ة ل䐧 نراها.
 مراجعة المفردات 

من  ال䐭جوم  وحدة  كتلة  الكافة: 
ال䑅ادة.

المفردات الجديدة 

النواة• ال䑅ادة• 
الب⠱وتون • الذرة• 
النيوترون• قانون بقاء ال䑅ادة• 
ال䐥لكت⨱ون• 

تركيب المادةتركيب المادة

الدر�س
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عندما تشعل النار ف䅊 قطع من ال䐮شب ل䐧 يتبقى من ال䐮شب إل䐧 كومة صغي䨱ة من الرماد. 

فأين ذهب ال䐮شب؟ وما ال䐮اصية ال䑅وجودة ف䅊 ال䐮شب التي سببت هذا التغي䨱؟ 
السابق هي  الدرس   䅊التصنيف ف  䅊واستعملتها ف درستها  التي  ال䐮واص   جⱅيع 
كانت  عندما  ذلك   䑉إل فبال䐥ضافة  بسهولة.  مل䐧حظتها  يمكن  فيزيائية  خواص 
هذه ال䐮واص تتغي䨱 فإن تركيب ال䑅ادة ال䐣صل䑊 بقي ثابتًا. ولكن هناك شيئاً م䔮تلفاً 
 䨱حدوث تغي 䑉إل 䨱واص تشي䐮ثال السابق. فبعض ال䑅ال 䅊حالة الرماد ف 䅊حدث ف
الخاصية الكيميائية هي ال䐮اصية التي تسمح للم䔧دة  ف䅊 الت⨱كيب ال䐣صل䑊 للم䔧دة. 
بحدوث تغي䨱ّ ينتج عنه مواد جديدة. الشكل ٩ يوضح بعض خواص ال䑅واد التي 

يمكن مل䐧حظتها فقط عند حدوث تغي䨱 كيميائي فيها.

ما ال䑅قدرة التي تمنحها الخاصية الكيميائية للمادة؟

ليس ش㐱طًا أن تكون ف䅊 ال䑅ختب⠱ لتشاهد التغي䨱ات التي ت⨮دث بسبب ال䐮واص 
الذي   䨱التغي هو  الكيميائي  فالتغير  كيميائية.  تغي䨱ات  تُسمى  التي  الكيميائية. 
دث تغي䨱ًا ف䅊 تركيب ال䑅ادة بسبب ال䐮واص الكيميائية ل䑇ا. وتنتج مادة أو مواد  ُ䨭ي
كيميائية.  تغي䨱ات  تِجُ  نْ تُ ال䐮شب   䅊ف ال䑅وقدة  فالنار   .䨱التغي هذا  بسبب  جديدة 

فكيف ي䨭دث ذلك؟

الكيميائية  ال䐮واص  بعض  تتعرف 
للمواد. 

تحدد التغي䨱ات الكيميائية. 
تصنف ال䑅ادة تبعًا ل䐮واص كيميائية. 

توضح قانون بقاء الكتلة.

معرفة ال䐮واص الكيميائية ف䅊 ت⨮ديد 
الفروق بي䩆 ال䑅واد والتمييز بينها. 

الطاقة  صور  من  صورة  ال䐭��رارة: 
تنتقل من ال䐬سم الساخن إل䑉 ال䐬سم 

البارد عند اتصال䑇م䔧 معًا. 

ال䐮واص الكيميائية 
التغي䨱 الكيميائي 

قانون بقاء الكتلة 

الشكل ٩    أمثلة توضح بعض ال䐮واص الكيميائية

التفاعل مع الماءالتفاعل مع ال䐣كسجين القابلية للاشتعال
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سان
تصنيف ال䑅ادة يمكنك اصطحاب الطلبة 
 䅊ش�ياء ف䐣حظ�ة ال䐧ل䑅نزه�ة خارجي�ة ل 䅊ف
الطبيع�ة، وعم�ل قائم�ة به�ا، وم�ن ث�م 
تصنيفها إل䑉: مادة، وغي䨱 مادة. ما ال䑅ادة؟
إجاب�ات محتمل�ة: ال䑅�ادة كل م�ا يش�غل 
حيزًا، وله كتلة يمكن قياس�ها، وتشمل 
ال䐣ش�ياء التي نراها ونتذوقها، ونلمسها 

ونشمها.
ما الذي ل䐧 يعدّ مادة؟

إجاب�ات محتمل�ة: العواط�ف، وال䐣فكار، 
وال䑅ش�اعر، والض�وء،  وال䑅وجات ليس�ت 
 مواد؛ ل䐣نه ل䐧 كتلة ل䑇ا ول䐧 تشغل حيزًا.

المفاهيم الشائعة

الطلب�ة أن  الوزن/الكتل�ة ق�د يعتق�د 
ال䐣جس�ام التي ندركها بحواس�نا فقط 

ل䑇ا وزن.
ارجع إل䑉 مقدمة الفصل – است⨱اتيجيات 

التدريس، ل䐥ثبات عكس ذلك.

غير الصحيحة

المنا م الر
طبيعة  القدماء  الفلك  علم䔧ء  يفهم    䑅ل الفيزياء 
غياب   䑉إل يعود  ذلك   䅊ف والسبب  النجوم، 
ال䐥طار العام للفيزياء الذي من خل䐧له يمكن 
ومكوناتها.تتضمن  النجوم  عمل  آلية  فهم 
دراسة الفيزياء ال䐭ديثة حقول䐧ً واسعة ومتنوعة 
لفهم أصل النجوم ، وال䑅ادة، والطاقة، وقوى 

الطبيعة.

ديمقريطي�س  ل�د  وُ ال�ذري  النم�وذج 
)460-370 قب�ل ال䑅يل䐧د( ف䅊 أس㌱ة نبيلة 
م علم الفل�ك و الل䐧هوت.  وغني�ة . تعلّ
س�افر ديمقريطيس للبحث عن ال䐭كمة 
بعد وف�اة وال�ده. ويق�ال إن�ه زار بلدانًا 
رف  كثي䨱ة، منها مص㔱 القديمة وأثيوبيا. عُ
ديمقرطيس بالفيلسوف الضاحك؛ ل䐣نه 
كان يعب⠱ عن عدم موافقته للغباء البش㐱ي 
وه�و يضحك. وقد ع�اش ديمقريطيس 

أكثر من مئة عام.

رال النمو
ر كل م�ن العالم ليوس�بوس  ط�وَّ
وتلميذه ديموقريطس فكرة الذرة 
حوال�ي ع�ام 440 قب�ل الميل䐧د. 
ال�ذرة  ح�ول  اعتقادهم�ا  وكان 

يرتكز على خمس نقاط، هي:
م�ن . 1 مصنوع�ة  الم�واد  كل 

ذرات.
يوجد حيز فارغ بين الذرات. . 2
الذرات صلبة.. 3
بني�ة . 4 تمتل�ك   䐧ل ال�ذرات 

داخلية.
تختلف الذرات بعضها عن . 5

بع�ض م�ن حي�ث الحجم، 
والشكل، والوزن. 

السك    عندم�ا يحترق الخش�ب ل䐧 تفنى 
المادة. وتس�اوي الكتل�ةُ الكلية 
الكتل�ةَ  وال䐣كس�جين  للخش�ب 
الكلية ل�كل من الرم�اد، وبخار 
الم�اء، وثان�ي أكس�يد الكربون، 
والغازات ال䐣خ�رى الناتجة عن 

ال䐧شتعال.
اس�تنتج. عندما يتم حرق الخش�ب 
يأت�ي  أي�ن  فم�ن  المدف�أة  ف�ي 

ال䐣كسجين؟

�رت قطعة كبيرة من الخش�ب إلى أجزاء  ما مكوّنات الماد افترض أنك كسَّ
صغي�رة، فه�ل هذه ال䐣ج�زاء تتكون م�ن المادة نفس�ها التي تتك�ون منها قطعة 
الخشب الكبيرة؟ استمر في تقطيع الخشب إلى أجزاء أصغر فأصغر. هل تبقى 
القطع الصغيرة تحمل صفات القطعة الخشبية الكبيرة نفسها؟ إذا وصلت إلى 
أصغر قطعة خش�بية ممكنة فهل ستشبه القطعة الخشبية الكبيرة؟ هل هناك حدّ 
للوصول إلى أصغر قطعة؟ سأل الناس عبر القرون أسئلة مشابهة لهذه ال䐣سئلة 

حول ماهية المادة.
اأف��كار اأولية اعتق�د ديموقريط�س- وهو فيلس�وف يوناني ع�اش في حوالي 
ع�ام 460 إلى 370 قبل الميل䐧د-  أن الكون يتكون من فراغ، ومن جس�يمات 
ا لدرجة أنه ل䐧 يمكن  ّ克ا من المادة. واعتقد أن هذه القطع صغيرة جد ّ克صغي�رة جد
ى ه�ذه ال䐣جزاء الصغي�رة ذرات، وتعني  تقس�يمها إل�ى أجزاء أصغر. وقد س�مّ
ا يتكون منها  ّ克ة بأنها جس�يم صغي�ر جد ف الذرّ عرّ الش�يء الذي ل䐧 يجزأ. وال䐢ن تُ

أغلب أنواع المادة.
م�س��امة لوازيي  اهت�م ل䐧ڤوازييه -وهو عالم كيميائي فرنس�ي عاش بعد 
ديموقريط�س بحوال�ي 2000 ع�ام- بدراس�ة الم�ادة، وخصوصً�ا تغيراته�ا. 
وكان الن�اس قب�ل ل䐧ڤوازيي�ه يعتق�دون أنّ الم�ادة يمكن أن تختف�ي )تفنى( أو 
تظه�ر فجأة بس�بب ما كانوا يش�اهدونه م�ن تغي�رات، كما في حال�ة الصدأ أو 
ال䐧حتراق. وأوضح ل䐧ڤوازييه أن كتلة الخشب وال䐣كسجين الذي يتفاعل معها 
عن�د ال䐧حتراق تس�اوي كتلة كل م�ن الرماد، والم�اء، وثاني أكس�يد الكربون، 

والغازات ال䐣خرى التي تنتج عنه، كما في الشكل ٢. 

خشب + أكسجي䩆            =                 رماد + غازات + بخار ماء

٤٣

سكال اة �سواإجا
الشكل 2 من ال䑇واء.
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تجربة
 䅊جس�ام وأعدادها ف䐣اله�دف: يتوق�ع الطلبة أنواع ال
صندوق مغلق؛ ليتعلموا كيف يدرس العلم䔧ء الذرة. 



مغلقة  معدنية  علبة  أو  صندوق  وال䐣دوات:  ال䑅واد 
ت⨮توي عى مواد م䔮تلفة )ممحاة، قطعة نقود، مشبك 

ورق، مسطرة(.
فتح  عدم   䑉إل الطلبة  نبه  التدريس:  است⨱اتيجيات 

العلبة.
التحليل 

١- ستتنوع ال䐥جابات حول ال䑅واد ال䑅وجودة ف䅊 العلبة
٢- ي�م䔧رس العل�م䔧ء التج�ارب لبناء نم�وذج للذرة، 
لك�ن ل䐧 يمكنه�م ف䅊 الواق�ع رؤي�ة م�ا بداخله�ا 

للتحقق من صحة النموذج

التقو
العلبة،  فتح  الطلبة   䑉إل اطلب  العلم  عمليات 
السهل  من  كان  ل䑅اذا  واسأل䑇م:  م䔭توياتها،  ف  وتعرُّ
فتحها، وكان  بعد  العلبة  داخل  ال䑅واد  عليهم ت⨮ديد 
من الصعب عليهم ت⨮ديدها وهي مغلقة. استعمل 

سجل克䐧ّ لتقويم أداء الطلبة.

للمعلم معلومة

 䐧ادة ل䑅ادة ع�ى أن ال䑅ادة ين�ص قانون حفظ ال䑅تكوي�ن ال
تفنى ول䐧 تتكون من العدم.لكن بعض التجارب بينت 
أن ال䐣ش�عة السينية ذات الطاقة العالية عند اصطدامها 
ن إلكت⨱ونًا وبوزيت⨱ونًا. وعند اصطدام  بنواة الذرة تكوّ
 䔧م�䙇فإن بال䐢خ�ر؛  إحداهم�ا  والبوزي�ت⨱ون  ال䐥لك�ت⨱ون 
يتحول䐧ن إل䑉 طاقة )ال䐣ش�عة السينية(. لكن عى الرغم 
م�ن تك�ون ال䑅�ادة ف䅊 التج�ارب الس�ابقة،ثم تدمي䨱ها، 
 䨱أن الطاق�ة الكلي�ة بقيت ثابتة، وم�ا حصل هو تغي 䐧إل

طبيعتها من طاقة إل䑉 مادة. ثم من مادة إل䑉 طاقة.

ال䑅عدن䙊 ال䑅حت⨱ق، ثم اسأل السؤال 2.
النتائج ال䑅توقعة: تزايد الكتلة.

تقا
1.هل كتلة ال䑅ادة ال䑅تبقية أعى أم أقل من الكتلة 
هناك  أن  الطلبة  معظم  سيعتقد  ال䐣صلية؟ 

تناقصًا ف䅊 الكتلة.
 䙊عدن䑅الليف ال 䅊ديد ف䐭ن ال䐣اذا زادت الكتلة؟ ل䑅2.ل
ال䑇واء،   䅊ف ال䑅وجود   O2  䩆كسجي䐣ال مع  تفاعل 
كتلة  إضافة  ت⩅ت  لذا،  ال䐭ديد.  أكسيد  ن  فتكوّ

ال䐣كسجي䩆 إل䑉 الكتلة ال䐣صلية للحديد.

ر رب
 䐧ول العدم  من  تنشأ   䐧ل ال䑅ادة  أن  يثبت  الهدف 

تفنى.
ال䑅عدن،  من  رفيع  ليف  وال䐣دوات:  ال䑅واد 
واقية،  نظارات  للحرارة،  مقاومة  قفازات 

موقد، ميزان، ملقط.      
التحضير البس النظارات الواقية والقفازات 

ال䑅قاومة للحرارة ف䅊 أثناء إجراء هذا النشاط.
ال䑅عدن.  من  قطعة  كتلة  أوجد  الخطوات 
ضها للهب.  وأمسكها باستعم䔧ل ال䑅لقط، وعرّ
 .1 السؤال  اسأل  ألياف  عدة  احت⨱اق  بعد 
الليف  كتلة  أوجد  الطلبة  إجابات  تلقي  بعد 
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السك   يبين نم�وذج تومس�ون أن الذرة 
عب�ارة عن ك�رة موجبة الش�حنة 
تت�وزع فيه�ا إلكترون�ات س�البة 

الشحنة.
كرة موجبةُ 

الشحنة

إلكت⨱ون سالب الشحنة

ر䑅ال 䨱ي ن البح
الخطوات

سوف يعطيك معلمك صندوقًا . ١
يحوي شيئًا أو بعض ال䐣شياء.

حاول أن تجد عدد ال䐣شياء . ٢
الموجودة في الصندوق ومعرفة 

أنواعها، دون النظر في داخله.
التحليل

م�ا ع�دد ال䐣ش�ياء التي اس�تنتجتها . ١
عما هو موجود داخل الصندوق؟ 
حاول أن ترسم شكلها وتحددها.

ق�ارن بين م�ا قمت به وم�ا يقوم به . ٢
العلم�اء من تجارب وعمل نماذج 

لمعرفة المزيد عن الذرة.

كذلك فإن كتلة قطعة الحديد، وال䐣كس�جين، والماء تس�اوي كتلة الصدأ الذي 
ينت�ج عند حدوث التفاعل. وبناء على تجارب ل䐧ڤوازييه ظهر قانون بقاء المادة، 
الذي ينص على أن المادة ل䐧 تفنى ول䐧 تس�تحدث، وإنما تتحول من ش�كل إلى 

آخر.

النماذج الذرية

نم��و دالتو ال��ر  درس العالم الكيميائي جون دالت�ون حوالي عام 1800م 
ر دالتون في تصميم نموذج ذري لشرح نتائج تلك  تجارب ل䐧ڤوازييه وغيره. وقد فكّ
ا. إذ اعتقد  ّ克أنه لم يق�دم نموذجًا مادي 䐧فكار، إل䐣التج�ارب، حي�ث قدم مجموعه من ال
ا ل䐧 يمكن رؤيتها بالعي�ن المجردة.  ّ克دالت�ون أن الم�ادة تتكون م�ن ذرات صغيرة ج�د
 䐧ًوكذل�ك اعتق�د أن كل نوع م�ن المادة يتكون فقط من نوع واح�د من الذرات. فمثل
تتك�ون قطع الذه�ب من ذرات الذهب، وه�ذه الذرات تعطي خات�م الذهب مظهره 
الل䐧م�ع. وكذل�ك قضب�ان الحديد تتك�ون م�ن ذرات الحديد، وهذه ال�ذرات تعطي 

الحديد خواص فريدة. وقد اعتُمد نموذج دالتون كنظرية ذرية للمادة.
نمو توم�س��و وهو عالم إنجليزي يعدّ من أبرز العلماء الذين ساهموا في تطور 
النموذج الذري. أجرى تومسون تجربة رائدة أدت إلى اكتشاف جسيمات غير مرئية 
س�البة الش�حنة تس�مى ال䐥لكترونات. انظر الش�كل ٣ ال�ذي  يبين نموذج تومس�ون 
لل�ذرة، حي�ث اقت�رح أن الذرة تتكون من كرة متجانس�ة موجبة الش�حنة تت�وزع فيها 

إلكترونات سالبة الشحنة  .

٤٤

م العالِم بور الدليل على أن  نمو ور الر في بداية القرن العش�رين ق�دّ
ال䐥لكترون�ات ت�دور حول نواة الذرة في مس�تويات طاقة مختلفة. فمس�توى 
الطاقة ال䐣ول القريب من النواة يتس�ع ل䐥لكترونين، ومستويات الطاقة ال䐣على 

أكثر بعدًا عن النواة وتتسع ل䐥لكترونات أكثر.

يووالكيميا يويزياال
يدرس علماء الفيزياء عادة فيزياء 
ن�ات  مكوّ تتضم�ن  الت�ي  ال�ذرة 
الذرة الداخلية مثل: البروتونات، 
الت�ي  والق�وى  والنيوترون�ات، 
تحاف�ظ عل�ى تماس�كها أو تغي�ر 
العناص�ر  وخ�واص  مواقعه�ا، 
ال䐧نصه�ار  درج�ة  مث�ل  المهم�ة 

وغيرها.
الكيمي�اء  بينم�ا ي�درس علم�اء   
كيمي�اء ال�ذرة، أيْ العل䐧ق�ة بي�ن 
وكي�ف  المختلف�ة،  العناص�ر 
يتفاع�ل بعضها م�ع بعض ل䐥نتاج 

مواد جديدة.

نم��و رارف��ورد  توص�ل راذرف�ورد بعد ذلك م�ن خل䐧ل تجربت�ه الرائدة 
والمش�هورة إلى أن معظم حجم الذرة فراغ، وأن الجزء المركزي منها عبارة 
عن نواة غاية في الصغر تحوي داخلها جس�يمات موجبة الشحنة أطلق عليها 
اس�م بروتونات. كما اقترح أن ال䐥لكترونات تنتش�ر في الفراغ المحيط بالنواة 
)كما هو موضح في الشكل٤(. ثم قام العالم تشادويك بتجارب علمية كانت 
من نتائجها اكتشاف جسيم داخل النواة متعادل الشحنة )غير مشحون( أطلق 

عليه اسم النيوترون. 

معظ�م  أن  راذرف�ورد  السك   اس�تنتج 
حجم ال�ذرة فراغ، حيث تتحرك 
ال䐥لكترونات في مسارات دائرية 
 䐧ح�ول الن�واة، وأن ن�واة الذرة ل
الحج�م  تك�ون صغي�رة  أن  ب�د 

وموجبة الشحنة.
حدد. أين تتركز معظم كتلة الذرة؟

٤٥
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مناسة
ال䑅جس�مات التعليمية اعرض ع�ى الطلبة عددًا من 
 ،㍊سم النظام الشمس䔬ت التعليمية، مثل م䔧جس�م䑅ال
وم䔬س�م تش㐱ي�ح جس�م ال䐥نس�ان. كي�ف تس�اعد 
ال䑅جسم䔧ت عى الفهم؟ تساعد ال䑅جسم䔧ت عى فهم 
الت⨱اكيب ال䑅ختلفة لل䐣جس�ام، وكيف تس�لك هذه 

 ال䐣جسام. 

مناسة
البروتون�ات والنيوترون�ات في�م تتش�ابه الب⠱وتون�ات 

والنيوترونات، وفيم تختلف؟
توجد الب⠱وتونات والنيوترونات ف䅊 نواة الذرة، كل䐧هما 
جس�يم䔧ت صغ�ي䨱ة وكتلتاهما متس�اويتان تقريبًا. ووجه 
ال䐧خت�ل䐧ف بينه�م䔧 ه�و أن الب⠱وت�ون جس�يم موج�ب 

الشحنة، أما النيوترون فهو جسيم غي䨱 مشحون.
التعل ا�ستدام ال�سور والر�سوم 

نموذج   䩆بي ال䑅قارنة  الطلبة   䑉إل اطلب  ٣و٤  الشكلان 
تومسون ونموذج راذرفورد. فيم يتشابه النموذجان؟

فيم يختلف  كل䐧هما كرويان، وي䨭تويان عى ال䐬سيم䔧ت. 
النموذجان؟

بينم䔧 يرى  بالكرة الصلبة،  الذرة  نموذج تومسون يشبه 
نموذج راذرفورد أن الذرة معظمها فراغ.

سكال اة �سواإجا
 الشكل ٤  في النواة.

الفيزيائي�ون والكيميائي�ون التق�دم العلم�ي نتاج جهد 
فريق عم�ل. مع أن الفيزيائيي䩆 والكيميائيي䩆 يدرس�ون 
مواضيع م䔮تلفة، فهم غالبًا يعملون عى مش㐱وع مشت⨱ك. 
وم�ن أحدث م䔬ال䐧ت الدراس�ة النانوتكنولوجي، وهو 
م䔬�ال يعمل في�ه الكيميائيون والفيزيائي�ون معًا لتطوير 

منتجات جديدة.
بحث اطلب إل䑉 الطلبة القيام بالتحقق من ال䑅جال䐧ت 

ال䑅ختلفة التي يعمل بها الكيميائيون والفيزيائيون.

م العالِم بور الدليل على أن  نمو ور الر في بداية القرن العش�رين ق�دّ
ال䐥لكترون�ات ت�دور حول نواة الذرة في مس�تويات طاقة مختلفة. فمس�توى 
الطاقة ال䐣ول القريب من النواة يتس�ع ل䐥لكترونين، ومستويات الطاقة ال䐣على 

أكثر بعدًا عن النواة وتتسع ل䐥لكترونات أكثر.

يووالكيميا يويزياال
يدرس علماء الفيزياء عادة فيزياء 
ن�ات  مكوّ تتضم�ن  الت�ي  ال�ذرة 
الذرة الداخلية مثل: البروتونات، 
الت�ي  والق�وى  والنيوترون�ات، 
تحاف�ظ عل�ى تماس�كها أو تغي�ر 
العناص�ر  وخ�واص  مواقعه�ا، 
ال䐧نصه�ار  درج�ة  مث�ل  المهم�ة 

وغيرها.
الكيمي�اء  بينم�ا ي�درس علم�اء   
كيمي�اء ال�ذرة، أيْ العل䐧ق�ة بي�ن 
وكي�ف  المختلف�ة،  العناص�ر 
يتفاع�ل بعضها م�ع بعض ل䐥نتاج 

مواد جديدة.

نم��و رارف��ورد  توص�ل راذرف�ورد بعد ذلك م�ن خل䐧ل تجربت�ه الرائدة 
والمش�هورة إلى أن معظم حجم الذرة فراغ، وأن الجزء المركزي منها عبارة 
عن نواة غاية في الصغر تحوي داخلها جس�يمات موجبة الشحنة أطلق عليها 
اس�م بروتونات. كما اقترح أن ال䐥لكترونات تنتش�ر في الفراغ المحيط بالنواة 
)كما هو موضح في الشكل٤(. ثم قام العالم تشادويك بتجارب علمية كانت 
من نتائجها اكتشاف جسيم داخل النواة متعادل الشحنة )غير مشحون( أطلق 

عليه اسم النيوترون. 

معظ�م  أن  راذرف�ورد  السك   اس�تنتج 
حجم ال�ذرة فراغ، حيث تتحرك 
ال䐥لكترونات في مسارات دائرية 
 䐧ح�ول الن�واة، وأن ن�واة الذرة ل
الحج�م  تك�ون صغي�رة  أن  ب�د 

وموجبة الشحنة.
حدد. أين تتركز معظم كتلة الذرة؟

٤٥
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سكال اة �سواإجا
الشكل ٦ تدلُّ كثافة اللون بالقرب من 

النواة عى وجود ال䐥لكت⨱ونات.

سحابة إلكت⨱ ونية

النواة تتكون من 
بروتونات ونيوترونات

مسارات ال䐥لكت⨱ونات في 
مستويات طاقة مختلفة

ولتوضي�ح مس�تويات الطاقة ه�ذه اعتقد بع�ض العلم�اء أن ال䐥لكترونات تدور 
حول النواة في مدارات تبعد عن النواة مسافات محددة كما في الشكل ٥. وهذا 

يشبه دوران الكواكب حول الشمس.يشبه دوران الكواكب حول الشمس.يشبه دوران الكواكب حول الشمس.

النم��و ال��ر الحدي��  نتيجة ال䐣بحاث المس�تمرة توصل العلم�اء إلى أن 
للإلكترون�ات خ�واص موجية وخ�واص جس�يمية، وأن مس�تويات الطاقة غير 
محددة؛ وأن ال䐥لكترونات توجد حول النواة على ش�كل س�حابة إلكترونية كما 

الشكل فيفيفي الشكل ٦.

السك   الن�������واة وال䐥لكترون����ات 
بحس�ب  الطاق�ة  ومس�تويات 

نموذج بور الذري

أن  يظه�ر  ال�ذرة  السك   نم�وذج 
ال䐥لكترون�ات تتحرك حول النواة 
عل�ى ش�كل س�حابة إلكتروني�ة. 
واللون الغامق من الس�حابة يُمثل 
المنطق�ة التي يزيد احتمال وجود 

ال䐥لكترون فيها.
الل�ون  كثاف�ة  ت�دل  ع�ل䐧م  اس�تنتج 

بالقرب من النواة؟

٤٦

را تدري�س متنوة 
عن  البحث  الطلبة   䑉إل اطلب  تحدٍّ 
اكتشاف   䅊ف ساهموا  الذين  ال䐣شخاص 
وماذا  عاشوا؟   أين  الذرة.  مكونات 
عملوا، ومتى توصلوا إل䑉 اكتشافاتهم؟ 
عملوا  الذين  ال䐢خرون  العلم䔧ء  ومن 
تقاريرهم  ي䨬معوا  الطلبة  دع  معهم؟ 
ويستخدموها ف䅊 ت⨮رير جريدة للصف، 
تاريخ   䅊ف عظيمة  «ل䐭ظات  ولتسمَّ 

 الذرة». 

المفاهيم الشائعة

ثلاث�ي ال䐣بعاد قد يعتقد الطلب�ة أن الذرة 
وبنيته�ا ثنائي�ة ال䐣بعاد أو مس�طحة، ل䐣ن 
النم䔧ذج التوضيحية مسطحة. وف䅊 ال䐭قيقة 
ف�إن الذرة جس�م ثل䐧ثي ال䐣بع�اد تتحرك 
في�ه ال䐥لكت⨱ون�ات بصورة غ�ي䨱 مفهومة 

عى مسافة معينة من النواة.

غير الصحيحة
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همن ال التحق
اطلب إل䑉 الطلبة استعم䔧ل مواد شائعة 
لبناء نم䔧ذج مشابهة للنموذج ال䐭ديث 
مسابقة،  عمل  بإمكانك  للذرة. 
دقة  ال䐣كثر  للنموذج  جوائز  ورصد 

 وإبداعًا . 
اإاد التدري�س

رسم  الطلبة   䑉إل اطلب  الذرة  رسم 
أجزائها.  تعريف  مع  ال��ذرة  شكل 
النواة،  الشكل  يتضمن  أن  ي䨬ب 
والب⠱وت��ون��ات،والنيوت��رونات، 
يتضمن  أن  ي䨬ب   䔧لكت⨱ونات.كم䐥وال
الذرة.  ل䑅كونات  م䔮تص㔱ة  تعريفات 



تداخلات يومية

التقويم٣

ال䐣داء اطل�ب إل䑉 الطلبة العمل ضمن 
م䔬موع�ات لتقدي�م ع�روض توضح 
البني�ة ال䐣ساس�ية لل�م䔧دة. واس�تعمل 

سجل克䐧ّ لتقويم أداء الطلبة.

التقويم

سنّ العلم䔧ء الذين وردت أسم䔧ؤهم - ٦
ف䅊 هذا الدرس بحس�ب مس�اهماتهم 
 ّ克䐧اذا وضع�تَ كل�䑅ل ِّ㌱العلمي�ة. وف�س

منهم ف䅊 ال䑅جموعة نفسها. 
��وّم البيان��ات والنتا راجع نقاط - ٧

الضعف والقوة ف䅊 نظرية تومس�ون، 
له�ا وانقده�ا مس�تعمل䐧ً نموذج  وحلّ

راذرفورد.

العلم䔧ء الذين وردت أسم䔧ؤهم  ّسن

 الل䐧سة
 اد䑅ما ال

 • 
 •

النما الرية
 •     




 •
 •
 •
 •    


 •




س�اختبر ن

ا��ر  خ⹅سة أمثلة عى ال䑅ادة وخ⹅سة أمثلة عى أشياء - ١
ل䐧 يمكن اعتبارها مادة. وضح إجابتك. 

ها. - ٢ مِّ س  أجزاء الذرة وسَ
��ر  ل䑅اذا كان اختيار كلمة « ذرة » مناس�بًا لفكرة - ٣ ّف�س

ديموقريطس؟ 
ا�س��ر  قان�ون بقاء ال䑅�ادة، وأعط أمثل�ة أخرى عى - ٤

ذلك. 
التك��ي䨱 النا��د:  كيف يختل�ف نموذج الس�حابة - ٥

ال䐥لكت⨱ونية عن نموذج بور للذرة؟

www.obeikaneducation.com:لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

٤٧

الدرس مراجعة
إجابات محتملة: ال䑅ادة هي كل ما يش�غل حيزًا، - ١

ول�ه كتل�ة يمك�ن قياس�ها، مث�ل: الصخ�ور، 
والت⨱بة، وال䑇واء، وال䑅اء، وال䑅عادن، وال䐭يوانات. 
أما ال䐣ش�ياء غي䨱 ال䑅ادية فل䐧 كتلة ل䑇ا، ول䐧 تش�غل 
حي�زًا م�ن الف�راغ، مث�ل: ال䐣ف�كار وال䑅ش�اعر، 

والضوء، وال䐭رارة، وال䑅وجات، والصوت.
تتك�ون ال�ذرة من الن�واة التي تتك�ون بدورها - 2

من الب⠱وتونات ال䑅وجبة الشحنة والنيوترونات 
ال䑅تعادل�ة الش�حنة، أم�ا ال䐥لكت⨱ون�ات فس�البة 

الشحنة وموجودة خارج النواة.
ال�ذرة كلم�ة تعني جس�م䔧ً غ�ي䨱 قابل لل䐧نقس�ام - 3

وكان يعتقد ف䅊 حينه أن䙇ا كذلك.

إجابات محتملة: بحسب قانون بقاء ال䑅ادة، فإن - ٤
ال䑅�ادة ل䐧 تفنى ول䐧 تنش�أ من الع�دم. واحت⨱اق 
ال䐮ش�ب ف䅊 مدفأة ال䐭طب مثال عى قانون بقاء 
الكتل�ة.  فكتلة ال䐮ش�ب عن�د احت⨱اقها مضافًا 
إليه�ا ال䐣كس�جي䩆 ال䑅أخ�وذ من ال䑇�واء ال䐬وي، 
تس�اوي ت⩅امً�ا م䔬م�وع كت�ل ال䑅�واد النات⨫ة عن 

ال䐧حت⨱اق من رماد، وماء وغازات أخرى.
نموذج الس�حابة ال䐥لكت⨱ونية بخل䐧ف نموذج - 5

 䅊ن وج�ود إلكت⨱ونات تتحرك ف بور، ل䐧 يتضمّ
م�دارات حول الن�واة بالطريقة الت�ي تدور بها 

الكواكب ف䅊 مداراتها حول النجوم.
م�ن - 6 ال䑅قت⨱ح�ة  التصني�ف  م䔮طط�ات  س�تتنوع 

 䩆موعت�ي䔬م 䅊ء ف䔧الطلب�ة، ومنه�ا وض�ع العل�م
أول䑇م䔧 ديموقريطس ول䐧فوازيي�ه ودالتون، أما 
ال䑅جموع�ة الثانية فتظم توس�ون وراذر فورد، 
ويفس㌱ ذلك ب�أن ال䑅جموعة ال䐣ول䑉 من العلم䔧ء 
 䔧ادة، بينم䑅قدم�ت أفكارًا أولية ح�ول تركيب ال
ال䑅جموع�ة الثانية قدمت ن�م䔧ذج لت⨱كيب ال䑅ادة 

ومكوناتها.
مواط�ن القوة: إن الذرة تتكون من جس�يم䔧ت - ٧

مواط�ن  أم�ا  س�البة.  وجس�يم䔧ت  موجب�ة 
الضعف: فيتمثل ف䅊 ان هذه ال䐬سيم䔧ت م䔬تمعة 

معًا عى شكل كرة.

١
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١١

التحفيز

 الر م ال䑅عرفة ال�ساقة
من  العديد  يعرف  الكيميائية  الصيغ 
 .  H2O للم䔧ء  الكيميائية  الصيغة  الطلبة 
اسأل الطلبة إذا كانوا يعرفون إل䐧م يرمز 
 H رف䐭يرمز ال .O رف䐭وال ،H رف䐭ال
 䑉إل O يرمز 䔧بينم ،䩆يدروجي䑇ال 㔱عنص 䑉إل

 .䩆كسجي䐣ال 㔱عنص
بعدد  قائمة  عمل  الطلبة   䑉إل اطلب 
يعرفون䙇ا،  التي  ال䐣خرى   㔱العناص من 

فهم ال䐬دول الدوري ال䐭ديث. وعرّ

العنـــاصر 

ه�ل ش�اهدت التلف�از الي�وم؟ التلفاز جهاز ش�ائع ول�ه نظام معقد. وه�و مصنوع 
من الخارج من البل䐧س�تيك، والشاش�ة مصنوعة من الزجاج، والعديد من أجزائه 
 䐧مصنوعة من مواد فلزية جيدة التوصيل للكهرباء. وهناك في داخله مواد أخرى ل
فلزية رديئة التوصيل للكهرباء. وهذه ال䐣ش�ياء جميعها تشترك في شيء واحد هو 

أن كل克䐧ّ منها يتكون من ذرات.

ن��و واد من الرات   العنصر م�ادة تتكون من نوع واحد من الذرات. وعدد 
ا  ّ克ن 115 عنصرًا تقريبًا، 90 عنصرًا منها موجود طبيعي䐢العناص�ر المعروفة حتى ال

في ال䐣رض.
ل الغازات ف�ي الهواء، والمع�ادن في الصخور، والس�وائل  وه�ذه العناصر تش�كّ
 )O( كس�جين䐣مثلة على العناص�ر الموجودة في الطبيعة: ال䐣مث�ل الماء. وم�ن ال
 )Al( لومنيوم䐣وال )Ag( والفضة )Au( في الهواء، والذهب )N( والنيتروجي�ن

والحديد )Fe( في ال䐣رض.
وبقية العناصر غير الموجودة في الطبيعة هي عناصر مصنعة تم تحضيرها من قبل 
العلم�اء من خل䐧ل التفاعل䐧ت النووية. وبعض هذه العناصر المصنعة مهمة، ولها 

استخدامات في مجال الطب.
الج��دو الدور ه�و مخطط لتنظي�م العناص�ر وعرضها؛ تم تطوي�ره من قبل 
علم�اء الكيمي�اء. وكل عنص�ر في الج�دول الدوري يمثل�ه رمز كيميائ�ي يتكون 
م�ن ح�رف أو حرفين، ويُس�تعمل الرمز ل䐧ختصار الوقت والمكان في كتابة اس�م 
ا  ّ克العنص�ر في الجدول ال�دوري، وفي الصي�غ الكيميائية. وهذه الرم�وز مهمة جد

متفق عليها على مستوى العالم.
ت�م تنظي�م العناص�ر في الج�دول ال�دوري بناء عل�ى خواصها ف�ي صفوف 
وأعم�دة. فالصف�وف تس�مى دورات. ورتب�ت العناصر فيه�ا تصاعديًا وفقًا 
ل䐣عداده�ا الذرية. أم�ا ال䐣عمدة في الج�دول الدوري فتُس�مى مجموعات، 
 䐧ًوعناص�ر المجموعة الواحدة لها خواص فيزيائية وكيميائية متش�ابهة؛ فمثل
عناص�ر المجموع�ة )2( جميعها م�واد في الحاله الصلبة عن�د درجة حرارة 
الغرفة، كما تتفاعل جميع عناصرها مع الماء، بينما عناصر المجموعة )18( 

جميعها في الحالة الغازية في درجة حرارة الغرفة، ول䐧 تتفاعل مع الماء.جميعها في الحالة الغازية في درجة حرارة الغرفة، ول䐧 تتفاعل مع الماء.جميعها في الحالة الغازية في درجة حرارة الغرفة، ول䐧 تتفاعل مع الماء.

ستتعلم أن
العناص�ر  � بي�ن  العل䐧ق�ة  تص�ف 

والجدول الدوري. 
توض�ح المقص�ود بكل م�ن العدد  �

الذري والعدد الكتلي.
توضح لماذا تتكون النظائر؟ �
الفل�زات  � م�ن  كل  بي�ن  تق�ارن 

والل䐧فلزات وأشباه الفلزات. 
تحدد خواص المركب.  �
لبع�ض  � المكون�ة  العناص�ر  يح�دد 

الصي�غ الكيميائي�ة وع�دد جزيئاتها 
والذرات لكل عنصر. 

ستدرك أهمية 

أن جⱅيع ال䐣جسام مكونة من عناص㔱 م䔭ددة 
ف䅊 ال䐬دول الدوري.

 مراجعة المفردات 

ارتباط  من  تتكون  م��ادة  ال䑅��ر��ب 
عنص㔱ين أو أكثر معًا.

المفردات الجديدة 

 •㔱فلزات• العنص䐧الل
أشباه الفلزات• العدد الذري• 
الصيغة الكيميائية• النظائر• 
 •䑊العدد الكتل
الفلزات• 

العناصر والمركباتالعناصر والمركبات

الدر�س

٤٨


١

المفاهيم الشائعة

الطلبة  يعتقد  قد  معروفة  غير  جوانب 
أن جⱅيع ال䐬وانب ال䑅تعلقة بشكل ال䑅ادة 
أو بنائها قد أصبحت معروفة ت⩅امًا. لذا 
بي䩆ّ ل䑇م أنه ل䐧 يزال هناك ال䑅زيد لنتعلمه 

.㔱عن الذرات والعناص

غير الصحيحة

٢
عندما تشعل النار ف䅊 قطع من ال䐮شب ل䐧 يتبقى من ال䐮شب إل䐧 كومة صغي䨱ة من الرماد. 

فأين ذهب ال䐮شب؟ وما ال䐮اصية ال䑅وجودة ف䅊 ال䐮شب التي سببت هذا التغي䨱؟ 
السابق هي  الدرس   䅊التصنيف ف  䅊واستعملتها ف درستها  التي  ال䐮واص   جⱅيع 
كانت  عندما  ذلك   䑉إل فبال䐥ضافة  بسهولة.  مل䐧حظتها  يمكن  فيزيائية  خواص 
هذه ال䐮واص تتغي䨱 فإن تركيب ال䑅ادة ال䐣صل䑊 بقي ثابتًا. ولكن هناك شيئاً م䔮تلفاً 
 䨱حدوث تغي 䑉إل 䨱واص تشي䐮ثال السابق. فبعض ال䑅ال 䅊حالة الرماد ف 䅊حدث ف
الخاصية الكيميائية هي ال䐮اصية التي تسمح للم䔧دة  ف䅊 الت⨱كيب ال䐣صل䑊 للم䔧دة. 
بحدوث تغي䨱ّ ينتج عنه مواد جديدة. الشكل ٩ يوضح بعض خواص ال䑅واد التي 

يمكن مل䐧حظتها فقط عند حدوث تغي䨱 كيميائي فيها.

ما ال䑅قدرة التي تمنحها الخاصية الكيميائية للمادة؟

ليس ش㐱طًا أن تكون ف䅊 ال䑅ختب⠱ لتشاهد التغي䨱ات التي ت⨮دث بسبب ال䐮واص 
الذي   䨱التغي هو  الكيميائي  فالتغير  كيميائية.  تغي䨱ات  تُسمى  التي  الكيميائية. 
دث تغي䨱ًا ف䅊 تركيب ال䑅ادة بسبب ال䐮واص الكيميائية ل䑇ا. وتنتج مادة أو مواد  ُ䨭ي
كيميائية.  تغي䨱ات  تِجُ  نْ تُ ال䐮شب   䅊ف ال䑅وقدة  فالنار   .䨱التغي هذا  بسبب  جديدة 

فكيف ي䨭دث ذلك؟

الكيميائية  ال䐮واص  بعض  تتعرف 
للمواد. 

تحدد التغي䨱ات الكيميائية. 
تصنف ال䑅ادة تبعًا ل䐮واص كيميائية. 

توضح قانون بقاء الكتلة.

معرفة ال䐮واص الكيميائية ف䅊 ت⨮ديد 
الفروق بي䩆 ال䑅واد والتمييز بينها. 

الطاقة  صور  من  صورة  ال䐭��رارة: 
تنتقل من ال䐬سم الساخن إل䑉 ال䐬سم 

البارد عند اتصال䑇م䔧 معًا. 

ال䐮واص الكيميائية 
التغي䨱 الكيميائي 

قانون بقاء الكتلة 

الشكل ٩    أمثلة توضح بعض ال䐮واص الكيميائية

التفاعل مع الماءالتفاعل مع ال䐣كسجين القابلية للاشتعال

٦٢

٢
عندما تشعل النار ف䅊 قطع من ال䐮شب ل䐧 يتبقى من ال䐮شب إل䐧 كومة صغي䨱ة من الرماد. 

فأين ذهب ال䐮شب؟ وما ال䐮اصية ال䑅وجودة ف䅊 ال䐮شب التي سببت هذا التغي䨱؟ 
السابق هي  الدرس   䅊التصنيف ف  䅊واستعملتها ف درستها  التي  ال䐮واص   جⱅيع 
كانت  عندما  ذلك   䑉إل فبال䐥ضافة  بسهولة.  مل䐧حظتها  يمكن  فيزيائية  خواص 
هذه ال䐮واص تتغي䨱 فإن تركيب ال䑅ادة ال䐣صل䑊 بقي ثابتًا. ولكن هناك شيئاً م䔮تلفاً 
 䨱حدوث تغي 䑉إل 䨱واص تشي䐮ثال السابق. فبعض ال䑅ال 䅊حالة الرماد ف 䅊حدث ف
الخاصية الكيميائية هي ال䐮اصية التي تسمح للم䔧دة  ف䅊 الت⨱كيب ال䐣صل䑊 للم䔧دة. 
بحدوث تغي䨱ّ ينتج عنه مواد جديدة. الشكل ٩ يوضح بعض خواص ال䑅واد التي 

يمكن مل䐧حظتها فقط عند حدوث تغي䨱 كيميائي فيها.

ما ال䑅قدرة التي تمنحها الخاصية الكيميائية للمادة؟

ليس ش㐱طًا أن تكون ف䅊 ال䑅ختب⠱ لتشاهد التغي䨱ات التي ت⨮دث بسبب ال䐮واص 
الذي   䨱التغي هو  الكيميائي  فالتغير  كيميائية.  تغي䨱ات  تُسمى  التي  الكيميائية. 
دث تغي䨱ًا ف䅊 تركيب ال䑅ادة بسبب ال䐮واص الكيميائية ل䑇ا. وتنتج مادة أو مواد  ُ䨭ي
كيميائية.  تغي䨱ات  تِجُ  نْ تُ ال䐮شب   䅊ف ال䑅وقدة  فالنار   .䨱التغي هذا  بسبب  جديدة 

فكيف ي䨭دث ذلك؟

الكيميائية  ال䐮واص  بعض  تتعرف 
للمواد. 

تحدد التغي䨱ات الكيميائية. 
تصنف ال䑅ادة تبعًا ل䐮واص كيميائية. 

توضح قانون بقاء الكتلة.

معرفة ال䐮واص الكيميائية ف䅊 ت⨮ديد 
الفروق بي䩆 ال䑅واد والتمييز بينها. 

الطاقة  صور  من  صورة  ال䐭��رارة: 
تنتقل من ال䐬سم الساخن إل䑉 ال䐬سم 

البارد عند اتصال䑇م䔧 معًا. 

ال䐮واص الكيميائية 
التغي䨱 الكيميائي 

قانون بقاء الكتلة 

الشكل ٩    أمثلة توضح بعض ال䐮واص الكيميائية

التفاعل مع الماءالتفاعل مع ال䐣كسجين القابلية للاشتعال

٦٢
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الج�دول  ف�ي  الكل�ور  السك  صن�دوق 
الدوري يبي�ن رمز الكل�ور، وعدده 

الذري، وكتلته الذرية المتوسطة.

كلور
17

CI
35.453

تحدي��د الواس  كل عنصر في الجدول الدوري يختلف عن غيره، 
ول�ه خواص عام�ة مميزة. وه�ذا ال䐧خت�ل䐧ف ناتج عن اخت�ل䐧ف أعداد 

جسيمات الذرة في كل عنصر.
دد البروتونات والنيوترونات  ابحث عن عنصر الكلور في الجدول 
الدوري.  Cl هو رمز عنصر الكلور كما هو مبين في الش�كل ٧؛ ولكن 
م�ا الرقم�ان الموجودان أعلى رم�ز الكلور وأس�فله؟ الرقم ال䐣على هو 
العدد الذري، وهو يمثل عدد البروتونات في نواة ذرة العنصر )ويساوي 
ع�دد ال䐥لكترونات في ذرة العنصر( ف�كل ذرة من ذرات عنصر الكلور 
يوجد في نواتها 17 بروتونًا. ويدور حول نواتها 17 إلكترونًا. أما الرقم 

السفلي فيمثل الكتلة الذرية المتوسطة للعنصر.

ما  التعليمية،  الطالب  مصادر  في  الدوري  بالجدول    مستعينًا 
العدد الذري لكل من:     

الصوديوم )Na(؟     
الكالسيوم )Ca(؟     
الكربون )C(؟     

البوتاسيوم )K(؟
ا ذرات العنصر  النار  يختلف عدد البروتونات من عنصر ل䐢خر، أمّ
الواحد فلها العدد نفسه من البروتونات. لكن عدد النيوترونات قد يتغير 
من ذرة ل䐣خرى، حتى للعنصر نفسه. فمثل䐧ً بعض ذرات الكلور تحوي 
18 نيوترونً�ا، وبعضها ال䐢خ�ر يحوي 20 نيوترونًا. ه�ذان النوعان من 

ذرات الكلور هما: كلور-35 وكلور- 37، ويُسميان نظيري الكلور.
النظائ�ر ه�ي ذرات العن�ص㔱 نفس�ه الذي تتس�اوى فيه ع�دد الب⠱وتونات، 

وتختلف فيه عدد النيوترونات.
الع�دد الكتلي ه�و م䔬موع ع�دد الب⠱وتون�ات والنيوترونات ف䅊 ن�واة الذرة. 

فالعددان 35 و 37 ف䅊 ذرة الكلور هما عددان كتليان. 
معادلة العدد الكتلي

العدد الكتل䑊 = عدد الب⠱وتونات + عدد النيوترونات.

العناصر الجديدة 
ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة 

ال䐥نت⨱نت
obeikaneducation.com

الخ�واص  ف�ي  نس��ا ابحث 
جديدي�ن  لعنصري�ن  الفيزيائي�ة 

)مصنعين(.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

٤٩

التدريس٢

سان
عناصر ش�ائعة وجه الطلبة إل䑉 ال䐧ستعانة 
بال䐬�دول ال�دوري، وتس�مية ع�دد م�ن 
رموزه�ا.  وت⨮دي�د  الش�ائعة،   㔱العن�اص
وت⨮دي�د  معً�ا،  العم�ل  إليه�م  واطل�ب 
ه�ذه  فيه�ا  تش�ت⨱ك  الت�ي  الصف�ات 
 Ca يوجد الكالس�يوم  ،䐧ًفمثل  .㔱العناص
ف䅊 ال䐭لي�ب ومنتج�ات غذائي�ة أخ�رى. 



احا䑅دام الا�ست
 䩆قارنة بي䑅التقوي�م الزمن�ي )الرزمان�ه( ال
حي�ث  ال�دوري،  وال䐬�دول  الرزنام�ة 
 䩆اليمي 䑉يام من اليس�ار إل䐣يمثل ترتيب ال
ال䐬�دول   䅊ف  㔱العن�اص دورات  ترتي�ب 
الدوري، بينم䔧 يش�به ترتيب أس�م䔧ء ال䐣يام 
ال䑅تش�ابهة ف䅊 ال䐣عم�دة الرأس�ية للرزنامة 
ترتيب ال䑅جموعات ف䅊 ال䐬دول الدوري.

Na=11، Ca=20ال䐥جابة:
  C=6،    K=19

ماذا قرأت؟

 دفتر العلوم
ال䑅�اء الثقي�ل اطلب إل䑉 الطلب�ة كتابة ملخ�ص حول ال䑅�اء الثقيل، 
واطلب إليهم أن يفس㌱وا كيف يختلف ال䑅اء الثقيل عن ال䑅اء العادي.

 䩆أكس�جي وذرة   䩆هيدروج�ي ذرتي  م�ن  يتك�ون  الع�ادي  ال䑅�اء 
يرتبط�ان معً�ا برواب�ط تس�اهمية. وهذا يعط�ي ال䑅اء صفت�ه ال䑅عروفة 
الثقي�ل ل�ه الت⨱كي�ب نفس�ه باس�تثناء أن ذرات  ال䑅�اء   䔧بين�م  ،H2O
 䅊يوم. ف䨱وتس�مى ديوتي 䩆يدروج�ي䑇ه�ي م�ن نظائ�ر ال 䩆يدروج�ي䑇ال
 䅊ف 䔧نواة ال�ذرة. بينم 䅊الع�ادي يوج�د بروتون واح�د ف 䩆يدروج�ي䑇ال
الديوتي䨱ي�وم يوج�د بروتون ونيوت�رون ف䅊 النواة، لذل�ك فهو أثقل 
.䐧ًاء ثقيل�䑅أن يك�ون ال 䑉الع�ادي. وه�ذا ي�ؤدي إل 䩆يدروج�ي䑇م�ن ال
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حل معادلة بسيطة

عدد النيوترونات في نواة ذرة الباريوم )Ba( يساوي 81. ما العدد الكتلي لذرة الباريوم؟. 1
تحتوي نواة ذرة ال䐣لومنيوم )Al( على 14 نيوترونًا، و13 بروتونًا. ما العدد الكتلي لذرة ال䐣لومنيوم؟. 2

يا

العدد الكتلي لذرة الصوديوم يساوي 23. ما عدد النيوترونات في نواة هذه الذرة ؟
الحل: 

العدد الكتلي = 123 المعطيات:
عدد النيوترونات = ؟2 المطلوب:

بالبح�ث ف�ي الج�دول ال�دروي للعناصر نج�د أن ع�دد البروتونات في 3 طريقة الحل: 
ن�واة ذرة الصودي�وم = 11 بروتونً�ا. عوض بقيمتي الع�دد الكتلي وعدد 

البروتونات في معادلة العدد الكتلي:
العدد الكتلي           = عدد البروتونات + عدد النيوترونات

                23 = 11 + عدد النيوترونات
عدد النيوترونات    = 23 - 11 = 12 نيوترونًا

اجم�ع ال䐥جابة م�ع عدد البروتون�ات، يجب أن تحص�ل على العدد 4 التأكد من ال䐭ل:
الكتلي المعطى أعل䐧ه.

الموقع  إلى  ارج��ع  التمارين  لمراجعة 
ال䐥لكتروني 

www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكتروالعلـــــوم العلـــــوم

٥٠

1- العدد الكتل䑊 = عدد الب⠱وتونات + عدد النيوترونات = 56 + 81 = 137.
27 = 13 + 14 -2

اصرياا ب
اإجاات التمارين
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ت�س��ني العناسر تقس�م العناص�ر إلى ثل䐧ث�ة أنواع: فل�زات، ول䐧 فلزات، 
وأشباه فلزات. وتتشابه عناصر كل نوع في خواصها.

الل��زات  تقع في الجانب ال䐣يس�ر من الجدول الدوري وفي وس�طه أيضًا، 
والفلزات مواد موصلة للحرارة والكهرباء ولها لمعان فلزي، وجميعها صلبة 
ما عدا الزئبق. وهي مواد قابلة للطرق والس�حب، أيْ يمكن تشكيلها بأشكال 
مختلف�ة مثل: ال䐣س�ل䐧ك والصفائح انظر الش�كل ٨. ومعظ�م عناصر الجدول 
 ،)Mn( والمنجنيز ،)Co( والكوبلت ،)Fe( ال�دوري هي فلزات مثل الحدي�د

.)Ag( والفضة
الل䐧فل��زات  تق�ع ف�ي الجان�ب ال䐣يم�ن م�ن الج�دول ال�دوري، باس�تثناء 
الهيدروجي�ن، واللافلزات مواد يكون مظهره�ا معتمًا غالبًا، وقد تكون صلبة 
�ة قابلة للكسر، وهي مواد  شّ أو س�ائلة، ولكن معظمها غازية، والصلبة منها هَ
يّ مثل: النيتروجين  ضعيفة التوصيل للحرارة والكهرباء، وليس لها لمعان فلزّ

.)S( والكبريت )N(

وتوجد الل䐧فلزات في جس�م ال䐥نس�ان بنس�بة تزيد على 97% كما هو موضح 
في الشكل ٩.

اأ�س��با اللزات  تقع أش�باه الفلزات بين الفل�زات والل䐧فلزات في الجدول 
ال�دوري، وأش�باه الفلزات عناصر تش�به في خواصها الفل�زات والل䐧فلزات. 
وجميعها صلبة في درجة حرارة الغرفة. وبعض أشباه الفلزات ل䐧مع، والكثير 

منها موصل للحرارة والكهرباء ولكن بدرجة أقل من الفلزات.
تستعمل بعض أشباه الفلزات مثل السيليكون )Si( في صنع الدوائر الكهربائية 
في الحاسوب والتلفاز، وفي أجهزة إلكترونية أخرى، انظر الشكل ١٠.

  ما أشباه الفلزات؟













السك  يتكون معظم جسمك من الل䐧فلزات.

الس��ك  يستعمل الس�يليكون وأش�باه فلزات 
أخرى في صنع الدوائر الكهربائية في الحاسوب.

ف�ي بالنق�ش عل�ى الفل�ز القابل  رَ السك   يق�وم الحِ
للطرق للحصول على الشكل المطلوب.

٥١

للمعلم معلومة

 㔱العن�اص رف�ت  عُ القديم�ة  العن�اصر 
والقصدي�ر،  والفض�ة،  كالذه�ب، 
والنح�اس، والرص�اص، والزئبق منذ 
الق�دم. وكل�م䔧 اكتش�ف الن�اس ال䑅زي�د 
من العناص㔱 تعرفوا الصفات ال䑅شت⨱كة 
بينها. وقد بدأ العلم䔧ء مؤخرًا اس�تعم䔧ل 
التش�ابه لتحديد ال䐮�واص، وتصنيف 

.㔱العناص

ر�س �سري
اختبار ال䑅عادن 

ال䑅واد وال䐣دوات اللازمة س�لك نحاس، 
مصب�اح صغ�ي䨱 1٫5 فول�ت، بطاري�ة، 
ش㐱يط ل䐧صق كهربائي، مقص أس�ل䐧ك، 

مواد فلزية وأخرى ل䐧 فلزية لفحصها. 
الزمن التقريبي 15دقيقة

الش㐱ي�ط  م�ن  قطع�ة  خ�ذ  الخط�وات 
النحاسي، وألصق أح�د طرفيه بالقطب 
ال䑅وجب للبطاري�ة، ولف الطرف ال䐢خر 

حول عنق ال䑅صباح اللولبي.
ال䑅�راد فحصه�ا  ال䑅�واد  اس�تعمل إح�دى 
برب�ط أح�د طرفيها م�ع القطب الس�الب 
للبطارية، واش�بك الطرف ال䐢خر بقاعدة 
ال䑅صباح، ثم أعد ال䐮طوات الس�ابقة حتى 
يت�م فح�ص ال䑅�واد جⱅيعها.ول䐧ح�ظ أن�ه 
يمك�ن اختب�ار ال䑅�واد م�ن خ�ل䐧ل إضاءة 
ال䑅صب�اح. من خ�واص ال䑅�ادة قدرتها عى 
توصيل التي�ار الكهربائي، ويعتمد إجراء 
 䑉اصية. اطلب إل䐮هذا النش�اط عى هذه ال
الطلبة مل䐧حظ�ة أن ال䑅واد الفلزية أضاءت 
ال䑅صب�اح الكهربائي، بينم䔧 ل䑅 تس�تطع ال䑅واد 

الل䐧فلزية القيام بذلك.

را تدري�س متنوة
تح�دٍّ اطل�ب إل䑉 الطلبة البح�ث ف䅊 إجابة الس�ؤال ال䐢تي: كيف 
اختلفت تصورات الكيميائيي䩆 القدماء عن ال䑅ادة عن ال䐣فكار 
ال䐭ديث�ة؟ وكي�ف انعكس ه�ذا عى تطور ال䐬�دول الدوري؟ 
وكي�ف تط�ورت الكيمي�اء ال䐭ديث�ة م�ن الكيمي�اء القديمة؟ 
واطلب إل䑉 الطلبة أن يتش�اركوا ف䅊 النتائج التي توصلوا إليها. 



ال䐥جابة: عناص㔱 ل䑇ا خواص فلزية ول䐧 فلزية.
ماذا قرأت؟

دفتر العلوم
ال䐧ستعمال الطبي للنظائر:

كلّ�ف الطلب�ة كتاب�ة مقال�ة قص�ي䨱ة عن 
تش�خيص   䅊ف تس�تعمل  الت�ي  النظائ�ر 

 ال䐣مراض وعل䐧جها.
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المركّبات

الم��واد  صنَّ�ف العلم�اء الم�واد بطرائق عدة بحس�ب تركيبها وس�لوكها. 
فمثل䐧ً إذا كان للش�يء التركيب نفس�ه والخواص نفس�ها فإنه يُسمى عنصرًا. 
ومنها شريط الذهب أو صفيحة ال䐣لومنيوم. وعندما تتحد العناصر المختلفة 

تتكون مواد أخرى.
المرّب��ات  ق�د ترى الم�اء مكتوب�اً بصيغ�ة H2O. فعنص�را الهيدروجين 
وال䐣كس�جين يوجدان في الطبيعة في الحال�ة الغازية، وكل䐧هما عديم اللون. 
وقد يتحد هذان العنصران لتكوين مركب الماء الذي يختلف عن العنصرين 
ب م�ادة تتكون من ارتباط  ن منهما، كما في الش�كل ١١.  المركّ اللذي�ن تكوّ

عنصرين أو أكثر معًا، ووحدتها البنائية هي الذرات.

ونة له�ا؛ فالماء يختلف  للمركب�ات خواص تختلف ع�ن العناصر المكِّ
كر سابقًا. كما أنّ الماء يختلف  ناه، كما ذُ تمامًا عن العنصرين اللذين كوّ
ب آخر يتكون من العنصرين نفسيهما. فهل سبق أن استعملت  عن مركّ
ف�وق أكس�يد الهيدروجي�ن )H2O2( لتعقي�م الجروح؟ ه�ذا المركب 
يتك�ون من الهيدروجين وال䐣كس�جين، ولكنه يختل�ف في خواصه عن 
الماء. الماء س�ائل غير مهيج، يُس�تعمل لل䐧س�تحمام والشرب والطبخ 
دْ فوق أكس�يد  وغي�ر ذلك. وفي المقاب�ل، فإننا نقرأ تحذيرًا يقول: « أبْعِ
الهيدروجي�ن عن العينين». فعل�ى الرغم من فائدت�ه كمحلول لتنظيف 
العدس�ات الل䐧صق�ة، فإنّه، على عكس الماء، ليس آمنً�ا للعينين بحالته 

التي يكون عليها وهو في الزجاجة. 

السك   ين����دفع المكوك الفضائي نتيجة تفاعل 
الهيدروجين وال䐣كس�جين، ال�ذي ينتج 

ب الماء. طاقة هائلة، فضل䐧ً عن مركّ
�دّ الس�يارة الت�ي تحرق  عَ �ر. لم�اذا تُ فسّ
الهيدروجين بدل البنزين صديقة للبيئة.

بناء ال䑅ركبات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

٥٢

الر م ال䑅عرفة ال�ساقة
الصي�غ الكيميائية اطل�ب إل䑉 الطلبة أن 
يتذكروا الصيغ الكيميائية لبعض ال䑅واد 
 .NaCl أو مل�ح الطعام H2O اء䑅مث�ل ال
اعرض ال䐬�دول الدوري، وأش㐱 إل䑉 أن 
 㔱موع�ة عناص䔬واد ت⩅ث�ل ات⨮اد م䑅ه�ذه ال

موجودة ف䅊 ال䐬دول الدوري.

سكال اة �سواإجا
 ش�كل ١١ س�يتكون ال䑅اء كناتج ثانوي 
لل䐧ح�ت⨱اق ب�دل䐧ً م�ن الغازات ال䑅س�ببة 

للتلوث.
و م

اخ�ت⨱ ال䑅ركب�يCH4 䩆 و CO2، واطل�ب 
 䅊ف ال䑅بين�ة  ال䑅ركب�ات  بن�اء  الطلب�ة   䑉إل
الجدول ١ من كتاب الطالب باس�تعم䔧ل 
مواد بس�يطة مثل أعواد ال䐣س�نان، قطع 
ع�رض  إليه�م  واطل�ب  الصلص�ال. 

نم䔧ذجهم، ومناقشتها ف䅊 الصف.
مناسة

ال䑅ركب�ات ذكر الطلبة بان ال䑅ركب عبارة 
عن م�ادة نقي�ة، وأصغ�ر وح�دة بنائية 
 䅊وج�ودة ف䑅رك�ب ه�ي ال�ذرات ال䑅ال 䅊ف

العناص㔱 التي تكون ال䑅ركب.
خ�ل䐧ل  تش�اهده  ال�ذي  ال䑅رك�ب  م�ا 

أنشطتك اليومية؟
ال䐣مثل�ه التي تذكر: مل�ح الطعام، ال䑅اء، 

السكر.

أكسيد  العلمي   اسمه  طبيعي  مركب  وهو  الصخور،  ت⨫وية  عملية  أثناء   䅊ف الصدأ  يتكون  الصدأ 
رفت هذه ال䑅ادة عب⠱ التاريخ كمصدر لصناعة أصباغ التلوين التي استعملت  ال䐭ديد  )Fe2O3(. عُ
القديمة  ال䐭ضارات  وأبنية  ص㔱وح  من  وغي䨱ها  ال䑅قابر   䅊ف ال䐬دارية  الرسوم  من  العديد  تنفيذ   䅊ف

ال䑅ختلفة، و هو ل䐧 يزال مستعمل䐧ً  ف䅊 ال䐣عم䔧ل الفنية حتى يومنا هذا.
تختلف أنواع الصدأ وألوانه بحسب نسبة أكسيد ال䐭ديد الداخلة ف䅊 تركيبه، فال䑇يم䔧تيت مثل䐧 يستعمل 
ف䅊 صناعة ال䐣لوان ال䐭مراء الزاهية. كلف الطلبة بالبحث عن ألوان أخرى يمكن ال䐭صول عليها 
من خامات أكاسيد ال䐭ديد. من هذه ال䐣لوان ال䐣سود )ماجنيتيت(، والبني ال䑅ائل إل䑉 ال䐣صفر الغامق 

)ليمونيت(، البني )السيدريت والبي䨱يت(.

تنو القافات
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للمعلم

نوع  البنائية  الصيغ   䩆تبي الكيميائية  الصيغ 
الصيغة  مثل   ،㔱العناص  䩆بي ال䑅شت⨱كة  الروابط 
والتي   䩆يدروجي䑇ال أكسيد  لفوق  البنائية 
ال䐬زيئية  الصيغ  أما   ،)H-O-O-H( تكتب 
ال䑅ركب،   䅊ف  㔱عنص كل  ذرات  عدد   䩆فتبي
وتكتب )H2O2(. وتبي䩆 الصيغ ال䐣ولية أنواع 
 䅊ف ال䑅ركب   䅊ف ونسبها  ال䑅وجودة،  الذرات 

.)HO(أبسط صورة، مثل

معلومة

ال�س��ية الكيمياية اس�تطاع ال䐥نس�ان من خ�ل䐧ل علم الكيمي�اء وعلمائه 
التعرف على مل䐧يين المركبات الكيميائية، ومازالت بعض من هذه المركبات 
تعرف بأس�مائها الش�ائعة مث�ل ملح الطع�ام، والحج�ر الجي�ري أو الرخام، 
والصدأ. ولكن هذه ال䐣سماء الشائعة ل䐧 تعطي دل䐧لة على تركيبها الكيميائي، 
وهذا ما حفز العلماء إلى التفكير في طريقة يتم من خل䐧لها التعبير عن تركيب 
نة لها وعدد ذراتها، وقد كان لهم ذلك من خل䐧ل  الم�ادة وفق العناصر المكوّ
ن  ما س�مي بالصيغة الكيميائية. الصيغة الكيميائية ت�دل على العناصر التي تكوّ

المركب وعلى عدد ذرات كل منها.
ن منها  فالصيغ�ة الكيميائية للماء )H2O( تدل عل�ى أنواع العناصر التي يتكوّ
الماء، وعدد ذرات كل نوع من هذه العناصر، ونس�تدل من هذه الصيغة على 
وجود نوعين من العناصر هما: ال䐣كس�جين والهيدروجين، كما نستدل على 
ع�دد الذرات المكونة للج�زيء الواحد للماء، وهما ذرت�ا هيدروجين وذرة 
أكسجين. ويبين الجدول ١ عدد جزيئات وذرات العناصر أو المركبات التي 

تمثلها الصيغ الكيميائية التالية:
CH4 3. الميثان  Cl2 2. الكلور  Na 1. الصوديوم

2CO2 4. ثاني أكسيد الكربون

 يتكون ملح الطعام من ذرة صوديوم وذرة كلور. اكتب صيغته الكيميائية.

مقارنة ال䑅ربات

الخطوات
احصل عل�ى المواد ال䐢تية: س�كر . ١

وكحول وزيت.
ل䐧حظ ألوان هذه المواد وأشكالها . ٢

وحال䐧تها وقوامها.
أذب مق�دار ملعقة من كل منها في . ٣

كأس تحوي ماءً ساخنًا.
التحليل

قارن بين الخواص المختلفة لتلك . ١
المواد.

م�ن . ٢ الث�ل䐧ث  الم�واد  تتك�ون 
والهيدروجي�ن  الكرب�ون  عناص�ر 
وال䐣كس�جين ل䐧 أكثر. فس�ر س�بب 

اختل䐧ف خواص كل منها.
ادو  ال�سي الكيمياية لبع�س العناسر وال䑅ربات

 سك�
ازء

دد 
الرات

العناسر 
ال䑅كونة ورموزا

دد 
ازيات

ا�س العن�سر 
اأو ال䑅رب

ال�سية 
الكيمياية

  Na الصوديوم  الصوديوم Na

 Cl  الكلور  الكلور
Cl

2

١
٤

 C الكربون
H الهيدروجين 

الميثان
CH

4


٤

C  الكربون
O  كسجين䐣ال 

ثاني أكسيد 
الكربون 2CO

2

 䐧ًب دائمًا يتكون من العناصر والنس�ب نفس�ها. فالماء مثل وكما يتبين فإن المركّ
مهما اختلف مصدره يتكون من ذرتي هيدروجين وذرة أكسجين واحدة. ومهما 
ب الموجودة لديك فإن صيغته تبقى كما هي. فصيغة المركب  تك�ن كمية المركّ

ن أي باحث في العالم من معرفته. تدل على ماهيته ومظهره. وهذا يمكّ

 䐧ًب دائمًا يتكون من العناصر والنس�ب نفس�ها. فالماء مثل ب دائمًا يتكون من العناصر والنس�ب نفس�ها. فالماء مثل䐧ً وكما يتبين فإن المركّ وكما يتبين فإن المركّ

٥٣

تجربة

NaCl  :جابة䐥ال
ماذا قرأت؟

مناسة
كتابة  الطلبة   䑉إل اطلب  الكيميائية  الصيغ 
 䙊وثان  ،)CH4( للميثان  الكيميائية  الصيغة 
نًا مدى سهولة  أكسيد الكربون )CO2(، مبيِّ
كتابة الصيغة الكيميائية للمركبات بدل䐧ً من 

كتابتها بالكلم䔧ت.

الهدف: ال䑅قارنة بي䩆 ال䑅ركبات من حيث 
 خواصها. 

ال䑅�واد وال䐣دوات: س�كر، كح�ول ، زي�ت 
زيتون، 3 كؤوس زجاجية، ماء ساخن.

التدريس: حذر الطلبة  اس�ت⨱اتيجيات 
 䑉ههم إل من اس�تعم䔧ل ال䑅�اء ال䑅غ�ل䑊، وجّ

استعم䔧ل ماء الصنبور الفاتر.
التحليل:

الكحول الطبي: س�ائل ل䐧 لون له . ١
ذو رائحة نفاذة ويذوب ف䅊 ال䑅اء. 

        زيت الزيتون: س�ائل ذهبي اللون 
يميل إل䑉 ال䐮رة، أكثر لزوجة من 
الكحول، ذو رائحة خفيفة، يطفو 

عى ال䑅اء.
       الس�كر: حبيب�ات بيض�اء صلب�ة ، 
ليس ل䑇ا رائحة، وتذوب بس�هولة 

ف䅊 ال䑅اء.
م�ن . 2 ن�وع  كل   䅊ف ال�ذرات  ع�دد  

العن�اص㔱 وترتيبه�ا يف�س㌱ ال䐮واص 
ال䑅ختلفة ل䑇ذه ال䑅واد.

التقو
ال䑅حتوى  اطلب إل䑉 الطلبة أن يرس�موا 
صورًا توضح كيف امتزجت ال䑅واد مع 

 بعضها بعضًا. 
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التقويم٣

تداخلات يومية
همن ال التحق

ضمن  العمل   䑉إل الطلبة  وجه  أ- 
ال䑅واد  وت⨮ديد  صغي䨱ة،  م䔬موعات 
ال䑅وجودة ف䅊 غرفة الصف، وتصنيفها 

إل䑉 فلزات ول䐧فلزات.
إجابات محتملة 

وصلب�ة،  ل䐧مع�ة،  الفلزي�ة  ال䑅�واد 
والكهرب�اء،  للح�رارة  وموصل�ة 
وقابلة للتش�كيل دون أن تنكس㌱، أما 

اللافلزات فل䐧 تتمتع بهذه ال䐮واص.
ل䐧فلزفلز

السجادمقبضا الباب
ال䑅قاعد البلاستيكيةأرجل ال䑅قاعد

ب- اطل�ب إل䑉 الطلب�ة العمل ضمن 
وت⨮دي�د  صغ�ي䨱ة  م䔬موع�ات 
ال䑅�واد ال䑅وج�ودة ف䅊 غرفة الصف 
وتصنيفها إل䑉 عناص㔱 ومركبات.

إجابات محتملة 
مركباتعناصر

زجاج النوافذمقبض الباب
ماءأكسجي䩆 ال䑇واء ال䐬وي
الطباشيرقلب/لب قلم الرصاص



الل䐧سة
العناسر 

 • 
 •     




 •     


 •
 •


 • 


ال䑅ربات

 •
 •

 
 •     




س�اختبر ن

و�س بعض استعم䔧ل䐧ت الفلزات وفقًا ل䐮واصها.- ١
٢ -.䑊العدد الذري والعدد الكتل 䩆الفرق بي س
رف النظائ�ر ووض�ح بمث�ال كيف تختل�ف نظائر - ٣

عنص㔱 ما بعضها عن بعض؟
٤ - 㔱ث�ة أمثل�ة ع�ى كل م�ن العن�اص䐧اذكر ثل ّس��ن

وال䑅ركبات. وفس㌱ّ اختياراتك.
٥ - 䅊ركبات بناءً عى ما تعلمته ف䑅وال 㔱العناص 䩆ب�ي ار

هذا الدرس.
التكي䨱 الناد كيف تس�تطيع إي䨬�اد العدد الذري - ٦

لعنص㔱 ال䐣كسجي䩆؟ وبم يفيدك ذلك؟

www.obeikaneducation.com:لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

معادلة �سيطة  إذا كان العدد الكتل䑊 لذرة - ٨
البوتاس�يوم = 39، وعدده�ا الذري 19 ما 
ع�دد النيوتر ون�ات ف䅊 نواة ه�ذه الذرة؟إذا 
كان ف䅊 ن�واة ذرة الفوس�فور 15 بروتونً�ا و 

15 نيوترونًا . ما العدد الكتل䑊 ل䑇ذا النظي䨱؟

ع�ى - ٧ ال䐭ص�ول   䅊ف ا�س��وا  ا�س��تعم
معلوم�ات تتعلق بأحد عن�اص㔱 ال䐬دول 
ال�دوري. ي䨬�ب أن تتضم�ن ال䑅علومات 
خ�واص العنص㔱، وال䑅ركبات التي يدخل 

العنص㔱 ف䅊 تكوينها.

٥٤

الدرس مراجعة
الفلزات موصلة جيدة للحرارة والكهرباء، - 1

 䙊أوان صناعة   䅊ف تستخدم  فإن䙇ا  ولذلك 
الطهي، وتستخدم كذلك ف䅊 عمليات نقل 
للتشكيل  قابلة  أن䙇ا  وبخاصة  الكهرباء، 

والسحب عى شكل أسل䐧ك. 
2 - 䅊ف الب⠱وتونات  عدد  هو  الذري  العدد 

عدد  م䔬موع  فهو   䑊الكتل العدد  أما  النواة. 
الب⠱وتونات والنيوترونات ف䅊 نواة الذرة.

النظي䨱 هو العنص㔱 نفسه مع فارق أنه ي䨭توي - 3
التوضيح  النيوترونات.  من  م䔮تلفًا  عددًا 

.35Cl ، 37Cl  :بمثال
العناص㔱: ال䐣كسجي䩆، الصوديوم، الذهب.- 4

ملح  الكربون،  أكسيد   䙊ثان ماء،  ال䑅ركبات:   
الطعام.

من - 5 واحد  نوع  من  مكونة  مادة   㔱العنص
عى  ت⨮توي  مادة  فهو  ال䑅ركب  أما  الذرات، 

أكثرمن نوع من العناص㔱 ال䑅رتبطة معًا.

بالرجوع إل䑉 ال䐬دول الدوري وت⨮ديد موقع - 6
العنص㔱 ال䑅عني فيكون:

فوق  ال䑅دون   )8( الرقم  هو  الذري  العدد 
ذرة  نواة  أن  يعني  وهو   ،㔱العنص رمز 
بروتونات  ثم䔧نية  عى  ت⨮توي   䩆كسجي䐣ال

وحول䑇ا 8 الكت⨱ونات.
سوف تختلف ال䐥جابات.- 7
8 -20=19-39

 30=15+15  

٢
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الصورة  تفحص  الطلبة   䑉إل اطلب 
وقراءة التعليقات ال䐮اصة بها، ثم اطرح 

ال䐣سئلة ال䐢تية:
 䅊دول الدوري غاية ف䐬اذا تعتقد أن ال䑅ل

ال䐣همية بالنسبة إل䑉 العلوم؟
ل䐣نه يسهل تنظيم العناص㔱، وترتيبها، 

وفهم خواصها الكيميائية.
إن الفرق بي䩆 جدول مندليف وال䐬دول 
ا، هو أن جدول  ّ克ستخدم حالي䑅الدوري ال
يتضمن  الذي  العمود  من   䐧خل مندليف 
م䔬موعة عناص㔱 ال䑇يليوم مرورًا بالرادون. 
قد  تكن   䑅ل  㔱العناص تلك  ل䐣ن  ل䑅اذا؟ 
 㔱ا عناص䙇ن䐣اكتشفت حتى ذلك الوقت؛ ل

غي䨱 شائعة، وتفاعل䐧تها م䔭دودة.
سان

 䅊ف الطلبة  قسم  الج��دول  مجموعات 
الصف 18 م䔬موعة مسميًا كل م䔬موعة 
وفقًا للجدول الدوري، ثم اطلب إليهم 
وال䐧ختل䐧ف  التشابه  ت⨮ديد   䅊ف البحث 
 䅊ف ل䑅جموعاتها  وفقًا   㔱العناص  䩆بي
ال䐬دول، ثم عمل ملصق يوضح ذلك.

   


جدوله   䅊ف فراغات  مندليف  ترك 
من  عددًا  أن  ل䐧عتقاده  الدوري؛ 
يتم  أن  توقع  يُ ال䐬ديدة   㔱العناص
ذات  وأن䙇ا   ،䐧ًمستقبل اكتشافها 
 䑉إل تنتمي  ت⨫علها  خاصة  صفات 
عائلة معينة من العناص㔱. وقد ثبت 
اكتشاف  تم  عندما  اعتقاده  صحة 
ال䐬اليوم،  هي:   ،㔱عناص ثل䐧ثة 

وال䐬ي䨱مانيوم، والسكانديوم.

للمعلم معلومة

ا لثل䐧ث  ّ克دوري 䐧ًعام 1869 جدول 䅊ديمت⨱ي مندليف ف 㐱جدول مندليف الدوري نش
 ،㔱ذلك الوقت، معتمدًا عى  خصائص معينة لتلك العناص 䅊ا معروفًا ف㔱ًعنص 䩆وستي
وكتلها الذرية. عمل مندليف بطاقات خاصة لكل عنص㔱 ت⨮توي كل منها عى رمز 

العنص㔱، وكتلته الذرية وخواصه الكيميائية والفيزيائية ال䑅ميزة.
رتّب مندليف البطاقات وفقًا لكتلها الذرية، ووضع العناص㔱 ذات ال䐮واص ال䑅تشابهة 

معًا. وترك فراغات ف䅊 جدوله الدوري متنبئًا باكتشاف عناص㔱 أخرى ف䅊 ال䑅ستقبل.

 الدور  دوا   وتنيمها  العناسر  ترتيب  ملية  مرت   •
 وا اأوا اأد   و�س  م  ام ف 䨱ي را
 وازييل  رن�سال  الكيميا  ب من  ومرباتها  العناسر 

ال�سور  راال

 ريطانيا( دالت�����و ������ا�ستعم
 يلتم الرموز  م(  ام 

لها 䐧تل و�س لو سرالعنا

ا�ثراء العلمي   تصورات للجدول الدوري

ا  ن�سر   م(    ام  )رو�سيا   مندلي رتّب 
خواسها  �سب  موات     زمن   معروفة  انت 
لعناسر  الرية وتر فراات  واأوزانها  الكيمياية 

عد ةستكن مكت  اوجود ّتو

٥٥

 دا د ا ص�



56

الهدف
�ا منه�ا  ّ克ركب�ات ويق�رر أي䑅يفح�ص بع�ض ال

موجود ف䅊 ال䑅خلوط ال䑅جهول.
مهارات العمليات 

ال䑅ل䐧حظ�ة،  التواص�ل،  فرضي�ة،  تكوي�ن 
ال䐧س�تنتاج، معرف�ة الس�بب والنتيجة، فصل 

ال䑅تغي䨱ات وضبطها، ت⨮ليل البيانات.
الزمن الل䐧زم: 45 دقيقة.

ال䑅واد
ال䑅ركب�ات ال䑅س�تعملة: نش�ا ذرة، س�كر ناعم، 
ص�ودا ال䐮بيز. اخلط اثني䩆 م�ن هذه ال䑅ركبات 
لعم�ل م�ادة م䔬هول�ة، ح�ر م䔭ل�ول اختب�ار 
الي�ود بإضافة 7 جم من الي�ود و5 جم يوديد 
البوتاس�يوم إل䑉 5 م�ل ماء. وخف�ف ال䑅حلول 
.䨱التطه�ي كح�ول  بوس�اطة  م�ل   100  䑉إل

اإجراءات ال�سل䐧مة 
• ي䨬�ب ع�ى الطلب�ة لب�س قف�ازات واقي�ة، 
ومعط�ف ال䑅خت�ب⠱. ذك�ر الطلبة ب�أن يكون 
أنبوب ال䐧ختب�ار بعيدًا عنهم وعن زمل䐧ئهم 

.䩆ل عملية التسخي䐧خل
• اليود سام، ويوسخ ال䑅ل䐧بس.

•  اطلب إل䑉 الطلبة عدم ل䑅س أنابيب ال䐧ختبار 
 .䩆ل عملية التسخي䐧خل

 اسو� 
ب�ات التي  س�تتعرف العدي�د م�ن المركّ
تب�دو متماثل�ة، ولكنها ليس�ت كذلك، 
مثل المس�احيق البيضاء الت�ي نصادفها 
كثي�رًا ف�ي المختب�رات، والت�ي ينبغ�ي 
معرفته�ا وتمييزه�ا بعضها ع�ن بعض. 
و هن�اك كذل�ك العدي�د من الم�واد في 
المن�زل مث�ل: نش�اء ال�ذرة ومس�حوق 
الخبي�ز ومس�حوق الس�كر، وجميعه�ا 
يمك�ن  ظاهري�ا..  متش�ابهة  مركبّ�ات 
بات المختلفة باس�تخدام  ف المركّ تع�رّ

بات تطلق غازات لدى تفاعلها مع س�وائل  ال䐧ختب�ارات الكيميائية. فبعض المركّ
معينة، وبعضه�ا ال䐢خر يعطي ألوانا مميزة، وبعضها يمتاز بدرجة انصهار مرتفعة، 
بات في مادة  ف المركّ وأخرى ذات درجة انصهار منخفضة. كيف يمكنك أن تتعرّ

مجهولة من خل䐧ل التجربة؟
الطوات 

 ارس�م الجدول في الصفح�ة ال䐢تية في دفتر العلوم، وس�جل نتائجك فيه . ١
بعناية بعد كل خطوة من الخطوات ال䐢تية.

 ضع مقدار ملعقة من نش�اء الذرة في صينية الكعك، أضف المقدار نفسه . ٢
من مس�حوق الس�كر ومس�حوق الخبيز بحيث تكون أكوامًا منفصلة، ثم 
أض�ف قط�رة من الخ�ل ال䐣بيض إل�ى كل منه�ا... س�جل مل䐧حظاتك ثم 

فها.  اغسل الصينية وجفّ

المادة المجهولة

استقصاء
من واقع ال䐭ياة

 اأ ستتعل�
تختبر وجود مركبات معينة. �
ال䑅ركب�ات  � ه�ذه  أي  ر  تق�رّ

موجود ف䅊 ال䑅ادة ال䑅جهولة.
المواد المطلوبة 

أنابيب اختبار )عدد 4(• 
نشاء الذرة• 
مسحوق السكر• 
مسحوق ال䐮بيز• 
مسحوق مادة م䔬هولة الت⨱كيب• 
مل䐧عق صغي䨱ة )عدد 3(• 
قطارة )عدد 2(• 
م䔭لول اليود• 
ال䐮ل ال䐣بيض• 
 •䑊سخان كهربائي أو موقد كحول
كأس سعة 250 مل• 
ماء )125 مل(• 
ماسك أنابيب ال䐧ختبار• 
صينية كعك• 

اإجراءات ال�سل䐧مة 

ال䐣جسام  حⵅل  عند  احذر،  تحذير. 
تصبغ  قد  التي  وال䑅واد  الساخنة، 
أن  وعليك  ت⨮رقها،  أو  مل䐧بسك 
تبعد أنبوب ال䐧ختبار عن وجهك 

.䩆أثناء التسخي 䅊ئك ف䐧وعن زمل

٥٦

سؤال 

 ⠱تب䔮م 䑉إل ⠱خت�ب䑅ركب�ات لتحوي�ل هذا ال䑅فص�ل ال
اس�تقصائي وجه الطلبة إل䑉 القيام بعملية عصف 
ال䑅خالي�ط   䩆ب�ي الف�رق  البح�ث ع�ن  و  ذهن�ي، 
وال䑅ركبات. تل�زم التفاع�ل䐧ت الكيميائية لفصل 
ال䑅ركب�ات. رب�م䔧 ي䨭�اول بع�ض الطلب�ة اخت�زال 
مس�حوق  م�ع  بات⨮�اده  النح�اس  أكس�يد  خ�ام 
الكرب�ون، وتس�خينه ف䅊 جفن�ة. س�تحصل ع�ى 
عن�ص㔱 النح�اس الل䐧م�ع. ات�رك الوع�اء مغلقً�ا 

وق�م بتس�خينه مدة 15 دقيقة ع�ى ال䐣قل. هناك 
 ㍊غناطيس䑅ال 䩆أجه�زة خاص�ة ) مثل جه�از الرن�ي
وجهاز ال䐣ش�عة فوق البنفسجية( تفيد ف䅊 معرفة 
العناص㔱 ال䑅كونة للمركبات، أخب⠱ الطلبة أن هذه 
ال䐣جهزة تعمل بأس�لوب معق�د. قد يقوم بعض 
الطلب�ة باس�تقصاء طريق�ة عم�ل كل م�ن جهاز 
تصوير الرني䩆 ال䑅غناطيس㍊، وجهاز ال䐣شعة  فوق 

البنفس�جية.

مختبر ا�صتق�صائي    بديل

الخطوات
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 ضع مرة أخرى مقدار ملعقة صغيرة من كل . ٣
من نشاء الذرة ومسحوق السكر ومسحوق 
الخبي�ز في صيني�ة الكعك، بحيث تش�كل 
أكوامًا منفصل�ة، وأضف قطرة من محلول 
اليود إلى كل منها.. س�جل مل䐧حظاتك  ثم 

فها. اغسل الصينية وجفّ
 ض�ع مرة أخ�رى مقدار ملعق�ة صغيرة من . ٤

كل مرك�ب في أنبوب اختب�ار منفصل، ثم 
ن ال䐣نبوب بهدوء في كأس ماء  أمس�ك أنبوب ال䐧ختبار مس�تعينًا بماسك أنابيب ال䐧ختبار والقفاز الحراري.. س�خّ

يغلي على السخان الكهربائي.
ر الخطوات من 2 إلى 4 ل䐧ختبار وجود كل من المركبات السابقة في المادة المجهولة.. ٥  كرّ

ذ خطتك نفِّ

   يانات ّل 
بات ال䑅وجودة ف䅊 ال䑅ادة ال䑅جهولة. ب أو ال䑅ركّ تحقق بال䐧ستعانة بالبيانات التي سجلتها، من ال䑅ركّ

 ّبو ا�ستنت 
ر أيّ الموادّ موجودة في المادة المجهولة؟. ١ صف. كيف يمكن أن تقرّ
بات الثل䐧ثة موجودة في المادة المجهولة الخاصة . ٢ ح. كيف يمكنك أن تكون قادرًا على معرفة؛ إن كانت المركّ وضّ

بك؟
اختب�رت . ٣ إذا  تس�تنتجه  ال�ذي  م�ا  النتائ�ج.  اس�تخلص 

مسحوق الخبيز في منزلك، ووجدت أنه يطلق فقاعات 
ل إلى اللون ال䐣زرق لدى  عن�د إضافة الخل إليه، ويتح�وّ

تفاعله مع اليود، ول䐧 ينصهر عند تسخينه؟ 

ببياناتك
نتائجك  فيه  تعرض  آخر  بيانات  جدول  اعمل 
ارجع  ال䑅ساعدة،  من  للمزيد  م䔮تلفة.  بطريقة 
الطالب  مصادر   䅊ف العلمية  ال䑅هارات  دليل   䑉إل

التعليمية.



الكس ن وجود ال䑅رّبات
ال䑅اد ال䑅راد 

اختبارا

تكوّ فقاات ند 

ا لها مات

 اإ ّتتحو

اأزر م اليود

تن�سهر ندما 

�سّن ت







٥٧

التقويم
 䩆ركبي䑅داء بعد قي�ام الطلبة بتحديد ال䐣ال
ال䑅وجودي�ن ف䅊 ال䑅�اده ال䑅جهول�ة، اطلب 
إليه�م ت⨮ديد  مكون�ات خليط آخر من 
مادت�ي䩆، وتوضيح كيفي�ة تفاعلهم䔧 عند 
 䅊داء ف䐣اختبارهم�ا، اس�تعمل تقوي�م ال

غرفة العلوم

ببياناتك


يستطيع الطلبة استعم䔧ل رموز كيميائية أو 
ألوان ل䑅راجعة جدول البيانات.

ا�ست⨱اتيجيات التدري�س
اطل�ب إل䑉 الطلب�ة اس�تعم䔧ل كمي�ات 
 䩆طوتي䐮ال 䅊واد الصلب�ة ف䑅كافي�ة من ال
2 و 3، ذل�ك للحص�ول ع�ى نتائ�ج 
مرضية. تأكد م�ن الكمية التي ينبغي 

استعم䔧ل䑇ا.
الطلب�ة يس�تعملوا  ف䅊 ال䐮ط�وة 4 دع 
كمي�ة كافية من ال䑅�ادة الصلب�ة لتعبئة 

ال䐬زء السفل䑊 من أنبوب ال䐧ختبار.
 حلّل بياناتك 

النتا ال䑅توعة يتفاعل نش�ا الذرة 
م�ع الي�ود، وينت�ج  ع�ن التفاع�ل ل�ون 
أزرق. ينصهر الس�كر بالتس�خي䩆، تفور 

صودا ال䐮بيز بتأثي䨱 ال䐮ل.
لي اطاأ 

إذا نف�ذ الطلبة ت⨫اربهم معًا، أو أهملوا 
تنظي�ف أدواته�م فق�د ي䨭صل�ون عى 
 䑉دقيق�ة. وج�ه الطلب�ة  إل 䨱نتائ�ج غ�ي
مقارن�ة نتائجهم بنتائ�ج ال䑅جموعات 
 䅊ف فرق�ا  وج�دوا  وإذا  ال䐣خ�رى. 
النتائج فعليهم مناقش�ة ال䐣خطاء التي 
تس�ببت ف䅊 ظه�ور ه�ذه الفروق�ات.

 استنتج وطبّق   
بال䐧عت�م䔧د  ال䐥جاب�ات،  س�تتنوع   -1
 䅊ف  䩆س�تخدمي䑅ال  䩆ركب�ي䑅ال ع�ى 
ع�ى  ال䑅جهول�ة،  ال䑅�ادة  تركي�ب 
الطلب�ة اس�تعم䔧ل البيان�ات الت�ي 
وصفه�م   䅊ف بجمعه�ا  قام�وا 

ل䐧ستنتاجهم.
 䨱ث�ة غي䐧ركب�ات الثل䑅2- إن كان�ت ال
موجودة ف䅊 ال䑅�ادة ال䑅جهولة، فلن 
يتح�ول لون ال䑅خلوط إل䑉 ال䐣زرق 
بتأث�ي䨱 الي�ود، ول�ن ينصه�ر م�ع 
التس�خي䩆، ول�ن يعط�ي فقاعات 

بتأثي䨱 ال䐮ل.
3- ي䨭ت�وي عى ص�ودا ال䐮بيز ونش�ا 

الذرة.



58

ألومنيوم  تأسست ش㐱كة  األبا   م�سن
 䅊ف صادرة  ب�راءة  بموجب  البح�رين 
بشك�ل  تشغيله�ا  وتم   ،1968 سنة 
 1971 م�اي��و   11 بت�اري�خ  رس�مي 
إنتاجية  بطاقة  لل䐣لوم�نيوم  ك�م�صهر 

تبلغ 120000 طن مت⨱ي سنوي克ّا.
من  أكثر  تنتج  ألبا  ف��إن  اليوم،  أم��ا 
850000 طن مت⨱ي سنويا بعد مشاريع 
خل䐧ل  الش㐱كة  شملت  التي  التوسعة 
 ،1992  ،1990  ،1981 ال䐣ع��وام 
التي   2005 عام   䅊ف وآخرها   ،1997
ال䑅صاهر   ⠱أكب أحد  الش㐱كة  من  جعلت 
ال䐣طراف   .䑅العال  䅊ف لل䐣لومنيوم  ال䑅نتجة 
الثل䐧ثة ال䑅ساهمة ف䅊 الش㐱كة هي حكومة 
البحرين 77% وسابك 20% وبريتون 

لل䐧ستثم䔧رات %3.
 " البحرين  ألومنيوم   " اختصار  ألبا 
ال䑅صانع  أفضل  من  ألبا  مصنع  ويصنف 

ال䑅صنع لل䐣لومنيوم وال䐣كثر تطورًا.
يمثل تأسيس ألبا بداية التنوع الصناعي 
ف䅊 ال䐮ليج. فإن النجاح الذي حققته ألبا 
ال䐬ودة   䑊عال  䑊ول䐣ال لل䐣لومنيوم  كمنتج 
ال䐧قتصادية  ال䑅نافع  من  بالعديد  عاد 

ال䑇امة عى ال䑅نطقة.
حكومة  ارتأت  الستينات،  منتصف   䅊ف
ال䐧عتم䔧د  من  اقتصادها  تنويع  البحرين 
إذ كانت تهدف  النفط،  الكل䑊 عى  شبه 
أجل  من  مناسبة  صناعة  تأسيس   䑉إل

عالية،  قيمة  ذات  لصادرات  أرباح  ت⨮قيق 
وتنمية ال䑅وارد ف䅊 البل䐧د وخلق فرص التدريب 

والتوظيف للكثي䨱 من أصحاب الكفاءات.
أن䙇ا  إذ   ،䔧ًئم䐧مل  䅊غراف䐬ال البحرين  موقع  كان 
وخصوصًا  ال䐮��ام،  ال䑅��واد  مصدر  تتوسط 
التي تصدر  ال䐣لومينا ف䅊 أست⨱اليا، وال䐣سواق 
وأوروبا  آسيا،   䅊ف  䑊ول䐣ال ال䐣لومنيوم  إليها 
وال䐣مريكتي䩆. كان من أهم ال䑅زايا التي تتمتع 

الغاز  من  الغنية  مواردها  هو  أيضا  البحرين  بها 
يستوعب  كان  وال��ذي  ال䐮ف،  بئر   䅊ف الطبيعي 
إنتاج  لعملية  الل䐧زمة  ال䑇ائلة  الطاقة  متطلبات 

ال䐣لومنيوم.

الية العلمية

 مراحل صناعة ا�لومنيوم
في مصنع ألبا

٥٨

العلم والتقنية      والمجتمع

ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة 
ال䐥نت⨱نت.

عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكتروالعلـــــوم ابح�ث ع�ن معلومات حول إح�دى كب�رى المصانع في مملك�ة البحرين م
وكتابة تقرير عنها ثم عرضه على طلبة الصف.

        


      
       


 




٥٨

شركة ألومنيوم البحرين «ألبا»

مصنع ألومنيوم البحرين )ألبا(

ويتم تس�ويق ح�والي ٤٤٦ ألف طن م�ت⨱ي من صافي 
ال䐥نت�اج الس�نوي في أس�واق منطق�ة الخلي�ج والشرق 
ال䐣ق�صى وجن�وب شرق آس�يا. وتغط�ي ألب�ا أكثر من 
التع�اون  ٨٠% م�ن احتياج�ات س�وق دول مجل�س 

الخليج�ي، كما تزود قطاع الصناع�ة التحويلية ال䑅تنامي 
في البحرين بال䐣لومنيوم ال䐣س�اسي ل䐥نتاج التش�كيلات 
والقضبان وال䐣لومنيوم ال䑅سحوق وكابلات الكهرباء، 

والصفائح، والرقائق، وهياكل عجلات السيارات.

م�ستود لل䐧ألومينا
ALUMINA SILO







































بع�ض  �رف  وتعّ ال䑅خط�ط،  تتب�ع 
ال䑅راح�ل الت�ي يمر به�ا ال䐣لومنيوم، 
ا من اس�تيراده كخام، إلى عملية  بدءً
فل�ز  للحص�ول ع�لى  اس�تخلاصه 

ال䐣لومنيوم:
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دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة كتاب الطالب.

مراجعة ا�فكار الرئيسة

البيان�ات  للطلب�ة اس�تعم䔧ل ملخ�ص  يمك�ن 
 䅊فاهيم الرئيس�ة الت�ي وردت ف䑅مراجع�ة ال 䅊ف

الفصل.











 






٥٩

دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

 تركيب المادة 

المادة كل ما له كتلة ويشغل حيزًا من الفراغ.. ١
المادة مكونة من ذرات.. ٢
ن من جس�يمات صغيرة تس�مى البروتونات . ٣ الذرة تتكوّ

والنيوترونات وال䐥لكترونات.
وضع العلماء مجموعة من النماذج الذرية في أثناء سعيهم . ٤

ل䐧كتش�اف التركيب الداخلي لل�ذرة، ويتكون النموذج 
الحدي�ث للذرة. من نواة مركزي�ة يوجد فيها بروتونات 

ونيوترونات وتحيط بها سحابة من ال䐥لكترونات.

 العناصر والمركبات 

العناصر وحدات بناء المادة.. ١
ي�دل الع�دد ال�ذري للعنص�ر عل�ى ع�دد البروتون�ات . ٢

ف�ي ن�واة ذرت�ه، وي�دل الع�دد الكتل�ي عل�ى مجم�وع 
ع�دد البروتون�ات وع�دد النيوترونات في ن�واة الذرة.

النظائر هي ذرتان أو أكثر من العنصر نفسه، تختلف في . ٣
أعداد النيوترونات.

المرك�ب م�ادة تنتج عند اتح�اد العناص�ر بعضها ببعض، . ٤
وتختل�ف في خواصها عن خواص العناصر المكونة لها.

الدرس الثانيالدرس ا�ول





عنص㔱ًا

اشباه فلزاتفلزات
إلكت⨱ونات

ذرات نيوترونات

㔱العناص
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الفصل٢ مراجعة 

ال䑅ادة- 1
الب⠱وتونات- 2
نيوترونات- 3
ال䑅ركبات- 4
الفلزات- 5

د- 6
ج- 7
ب- 8
ج- 9

ب- 10
ب- 11

ارا اا�صت

اا ب

ا�ستدام ال䑅ردات
املأ الفراغ بالكلمة أو الكلمات المناسبة:

ى ............................................- ١ لُّ شيء يشغل حيزًا وله كتلة يُسمّ كُ
الجس�يمات الموجودة في نواة الذرة وتحمل ش�حنة - ٢

موجبة وعددها يساوي العدد الذري هي .......................................
الجس�يمات الموجودة في نواة الذرة هي بروتونات و - ٣

 .......................................................................................
ا - ٤ ّ克الم�ادة الت�ي تتكون من عناص�ر مترابطة معً�ا كيميائي

تسمى ....................................................................................... 
العناصر التي لها لمعان، وموصلة للكهرباء والحرارة - ٥

وقابلة للط�رق والس��حب وتش��غل معظ�م الج�دول 
ال�دوري هي .......................................................................................

يا䑅بيت الت
اختر ال䐥جابة الصحيحة فيما يأتي:

ما موقع ال䐥لكترون في الذرة، هل هو:- ٦
في النواة بجوار البروتونأ.

في الجدول الدوري للعناصرب.

بجوار النيوترونج�.
في السحابة المحيطة بالنواةد.

تحتوي نواة إح������دى ال��ذرات على 12 بروتونًا و - ٧
12 نيوترونًا، وتحتوي نواة ذرة أخرى على 12 بروتونًا 

و 16 نيوترونًا. فما هاتان الذرتان:  
ذرتا كرومأ.

عنصران مختلفانب.

نظيران للعنصر نفسهج�.
ذرتان مشحونتان شحنة سالبةد.

المركب هو:- ٨
مخلوط من عناصر ومواد كيميائيةأ.

مادة تتكون من اتحاد عنصرين أو أكثرب.

أي شيء يشغل حيزًا وله كتلةج�.
وحدة بناء المادةد.

ن الذرة من:- ٩ تتكوّ
إلكت⨱ونات، بروتونات، مركبات.أ.

نيوترونات وبروتونات، ونظائر.ب.

إلكت⨱ونات، بروتونات، نيوترونات.ج�.
عناص㔱، بروتونات، إلكت⨱ونات.د.

ما تعريف المادة؟ - ١٠
الشحنة السالبة ف䅊 الذرةأ.

أي شيء له كتلة ويشغل حيزًاب.

كتلة النواةج�.
الصوت، والضوء، والطاقةد.

 .12 ،11 䩆استعن بالرسم أدناه للإجابة عن السؤالي

 الكريبتون عنصر له:- ١١
عدد ذري يساوي 84أ.

 عدد ذري يساوي 36ب.

عدد كتل䑊 يساوي 36ج�.
عدد كتل䑊 يساوي 72د.

 obeikaneducation.com : لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ختبارات القصيرة، ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

الكريبتون
36

Kr

83.798

ا�ستدام ال䑅ردات
املأ الفراغ بالكلمة أو الكلمات المناسبة:

المركب هو:- ٨
مخلوط من عناصر ومواد كيميائيةأ.



٦٠
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٢مراجعة               الفصل

عدد النظير
البروتونات

عدد 
ال䐥لكت⨱ونات

عدد 
النيوترونات

Kr-78363642
Kr-80363644
Kr-82363646
Kr-83363647
Kr-84363648
Kr-86363650

اصرياا ب

٢٠-    ١: ٢ ،  ١: ١

-١٩

16- الذرت�ان نظ�ي䨱ان؛ ل䐣ن䙇�م䔧 يتس�اويان 
 䅊ف ويختلف�ان  الب⠱وتون�ات،  ع�دد   䅊ف
ع�دد النيوترون�ات. إح�دى الذرات 
و)6(  بروتون�ات   )6( ع�ى  ت⨮ت�وي 
نيوترون�ات، بينم䔧 ت⨮توي ال䐣خرى عى 
نيوترون�ات. و)8(  بروتون�ات   )6(
17- الكوبل�ت-59 ي䨭ت�وي ع�ى )27( 
 䔧بين�م نيوترونً�ا.  و)32(  بروتونً�ا 
ع�ى  الكوبل�ت-60  ذرة  ت⨮ت�وي 
نيوترونً�ا.  )33( و  بروتونً�ا   )27(

الطلب�ة  مقال�ة  ت⨮ت�وي  أن  ي䨬�ب   -18
معلوم�ات ع�ن تومس�ون، وت⨫رب�ة 

أنبوب ال䐣شعة ال䑅هبطية )الكاثود(.

يعد الكريبتون عنصرًا: - ١٢
اب.صلبًاأ. ّ克مركبًا فلزي

اد.سائل䐧ًج�. ّ克غازي
ى الذرات التي لها العدد نفسه من الب⠱وتونات؟ - ١٣ ماذا تُسمّ

 ل䐧 فلزاتب.فلزاتأ.
أشباه فلزاتد.نظائرج�.

:15 ،14 䩆دول الدوري للإجابة عن السؤالي䐬استعمل ال
اأوج��د العدد ال�ذري لكل م�ن الكرب�ون، والصوديوم، - ١٤

والنيكل.
ما العنصر الذي يحتوي على 7 بروتونات؟- ١٥

التكي䨱 الناد
استعمل الرسمي䩆 التاليي䩆 للإجابة عن السؤال 16.

ت�س��ير الر�س��ومات العلمي��ة: انظ�ر إل�ى نوات�ي ذرت�ي - ١٦
الكربون أعل䐧ه. هل هما نظيران أم ل䐧؟ لماذا؟ 

)كوبل�ت-60( - ١٧ يك�ون  أن  يمك�ن  كي�ف   ف�س��ر
و)كوبلت-59( العنصر نفس�ه م�ع أن لكل منهما عددًا 

ا مختلفًا؟ ّ克كتلي

اأنسطة تقو الأداء
ا في عام 1896م، وقد سمعت عن - ١٨ ّ克نفسك صحفي يت

اكتشاف ال䐥لكترون.
اعم�ل بحثً�ا، واكتب مقال�ة تتكلم فيها ع�ن العلم䔧ء 

وجهودهم ف䅊 م䔬ال اكتشاف ال䐥لكت⨱ون. 

النا��ر عنص�ر الكريبتون له س�تة - ١٩
نظائ�ر طبيعية كتلها: 78، 80، 82، 

83، 84 و 86.
اعمل جدول䐧ً يبي䩆 عدد الب⠱وتونات،   
وال䐥لكت�رون��ات، والني�وت�رونات 

ف䅊 كل م�ن تلك النظائر.
ن�س��بة الرات ما نس�بة عدد ذرات - ٢٠

ذرات  ع�دد  إل�ى  الهيدروجي�ن 
ال䐣كس�جين ف�ي كل م�ن حمض 
وف�وق   )H2SO4( الكبريتي�ك 

أكسيد الهيدروجين )H2O2(؟

ل䑅زيد من ال䐧ختبارات القصيرة، ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني :  عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

يعد الكريبتون عنصرًا: - ١٢
ابصلبًاأ. ّ克الأداءمركبًا فلزي سطة تقواأن



٦١

اا ق صا

ات ااد

د  -12
ج�  -13

   6  = C ،11 = Na ، 28 =Ni  -14
.䩆النيت⨱وجي  -15
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دمت م اتا ص�ا     ا ا

1- ج
2-  ب

3- ج
4- ب
5- ج
6- د
7- د
8- أ

9- ب

الاختبار المقنن

١الوحدةاختبار مقنن١الوحدة

 obeikaneducation.com : لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ختبارات القصيرة، ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

اأ�سلة اختيار من متعدد  زء الأوا

انقل رمز ال䐥جابة الصحيحة إل䑉 دفت⨱ إجابتك.
ى: - ١  المتغيرات التي ل䐧 تتغير في أثناء التجربة تُسمّ

تابعةب.مستقلةأ.
استدل䐧ليةد.ثابتةج�.

معرفت�ك - ٢ عل�ى  يعتم�د  ال�ذي  العلم�ي  التخمي�ن   
ى:  ومل䐧حظتك يُسمّ

فرضيةب.توقعًاأ.
بياناتد.استخل䐧صًاج�.

 كتلة عينة من كلوريد الكالسيوم تساوي 33٫755جم. - ٣
عند تقريبها إلى أقرب جزء من المئة فإن الناتج هو: 

34 جمب. 33٫8 جمأ.
33٫75 جمد.33٫76 جمج�.

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال ٤.

 تستعمل هذه ال䐣داة لقياس:- ٤
الكتلةب.الوزنأ.

الطولد.ال䐭جمج�.

 أيّ الوحدات التالية ليست وحدة لقياس الحجم؟- ٥
ال䑅ليلت⨱أ.

السنتيمت⨱ ال䑅كعبب.

الكل�ڤنج�.
اللت⨱د.

 أيّ مما يأتي ليس من الخواص الفيزيائية للمادة؟ - ٦
الكتلةب.ال䐭جمأ.

ال䐧شتعالد.الكثافةج�.

 صاحب فكرة «أن المادة تتكون من جس�يمات صغيرة - ٧
تسمى الذرات» هو العالم: 

راذرفوردب.بورأ.
ديمقريطسد.تشادويكج�.

 العناصر الموجودة عن يسار الجدول الدوري هي:- ٨
فلزاتأ.

ل䐧 فلزاتب.

عناص㔱 غازيةج�.
أشباه فلزات د.

 أي الخواص ال䐢تية تتصف بها الل䐧فلزات الصلبة؟ - ٩

ل䐧معةأ.
هشةب.
موصلة جيدة للحرارةج�.

موصلة جيدة للكهرباء د.

٦٢

١

ل䑅زيد من ال䐧ختبارات القصيرة، ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني : 

䨱ات الق�سيلة الإجااأ�س ازء الا

 لماذا يقدم العلم تفسيرات محتملة لل䐣حداث - ١٠ و�سّ
في الطبيعة؟

 قارن بين المل䐧حظة وال䐧ستنتاج.- ١١
استعمل الشكل ال䐢تي للإجابة عن السؤالي䩆  ١٢و ١٣.

 ما المقصود بالحجم؟ - ١٢
 احسب حجم المكعب أعل䐧ه بوحدة: سم3، ومل. - ١٣
الكيميائي�ة - ١٤ الصيغ�ة  تكت�ب  المعلوم��ات:   ��تحلي

لتوضي�ح مكون�ات المركب. ما نس�بة ع�دد ذرات 
الكبري�ت إل�ى عدد ذرات ال䐣كس�جين ف�ي مركب 

(؟ ثاني أكسيد الكبريت )2
 ماذا نسمي كل克䐧ّ من الصفوف وال䐣عمدة في الجدول - ١٥

الدوري؟
نها في - ١٦  اكت�ب الفروق بي�ن الكتلة والحجم، ث�م دوّ

جدول. 
 ه�ل يتك�ون معظم جس�م ال䐥نس�ان من فل�زات أو - ١٧

ل䐧فلزات أو أشباه فلزات؟
ح الفرق بين الدقة والضبط.- ١٨   وضّ

اأ�سلة الإجاات ال䑅توة الزء الا

 اش�رح فكرة دالتون ح�ول تركيب الم�ادة متضمنًا - ١٩
العل䐧قة بين الذرات والعناصر. 

  فيم تتشابه العناصر الموجودة في العمود نفسه في - ٢٠
الج�دول الدوري للعناصر؟ وفيم تتش�ابه العناصر 

الموجودة في الصف ال䐣فقي؟
  لدي�ك 20 مل من الزيت، و20مل من الخل. هل - ٢١

كثافتهما متس�اوية؟ هل تتوقع أن تكون لهما الكتلة 
نفسها؟ 

٦٣



63

الاختبار المقنن

١الوحدة ١الوحدةاختبار مقنن

ل䑅زيد من ال䐧ختبارات القصيرة، ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني :  عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

䨱ات الق�سيلة الإجااأ�س ازء الا

 لماذا يقدم العلم تفسيرات محتملة لل䐣حداث - ١٠ و�سّ
في الطبيعة؟

 قارن بين المل䐧حظة وال䐧ستنتاج.- ١١
استعمل الشكل ال䐢تي للإجابة عن السؤالي䩆  ١٢و ١٣.

 ما المقصود بالحجم؟ - ١٢
 احسب حجم المكعب أعل䐧ه بوحدة: سم3، ومل. - ١٣
الكيميائي�ة - ١٤ الصيغ�ة  تكت�ب  المعلوم��ات:   ��تحلي

لتوضي�ح مكون�ات المركب. ما نس�بة ع�دد ذرات 
الكبري�ت إل�ى عدد ذرات ال䐣كس�جين ف�ي مركب 

ثاني أكسيد الكبريت )SO2(؟
 ماذا نسمي كل克䐧ّ من الصفوف وال䐣عمدة في الجدول - ١٥

الدوري؟
نها في - ١٦  اكت�ب الفروق بي�ن الكتلة والحجم، ث�م دوّ

جدول. 
 ه�ل يتك�ون معظم جس�م ال䐥نس�ان من فل�زات أو - ١٧

ل䐧فلزات أو أشباه فلزات؟
ح الفرق بين الدقة والضبط.- ١٨   وضّ

اأ�سلة الإجاات ال䑅توة الزء الا

 اش�رح فكرة دالتون ح�ول تركيب الم�ادة متضمنًا - ١٩
العل䐧قة بين الذرات والعناصر. 

  فيم تتشابه العناصر الموجودة في العمود نفسه في - ٢٠
الج�دول الدوري للعناصر؟ وفيم تتش�ابه العناصر 

الموجودة في الصف ال䐣فقي؟
  لدي�ك 20 مل من الزيت، و20مل من الخل. هل - ٢١

كثافتهما متس�اوية؟ هل تتوقع أن تكون لهما الكتلة 
نفسها؟ 

٦٣

١

ل䑅زيد من ال䐧ختبارات القصيرة، ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني : 

䨱ات الق�سيلة الإجااأ�س ازء الا

 لماذا يقدم العلم تفسيرات محتملة لل䐣حداث - ١٠ و�سّ
في الطبيعة؟

 قارن بين المل䐧حظة وال䐧ستنتاج.- ١١
استعمل الشكل ال䐢تي للإجابة عن السؤالي䩆  ١٢و ١٣.

 ما المقصود بالحجم؟ - ١٢
 احسب حجم المكعب أعل䐧ه بوحدة: سم3، ومل. - ١٣
الكيميائي�ة - ١٤ الصيغ�ة  تكت�ب  المعلوم��ات:   ��تحلي

لتوضي�ح مكون�ات المركب. ما نس�بة ع�دد ذرات 
الكبري�ت إل�ى عدد ذرات ال䐣كس�جين ف�ي مركب 

(؟ ثاني أكسيد الكبريت )2
 ماذا نسمي كل克䐧ّ من الصفوف وال䐣عمدة في الجدول - ١٥

الدوري؟
نها في - ١٦  اكت�ب الفروق بي�ن الكتلة والحجم، ث�م دوّ

جدول. 
 ه�ل يتك�ون معظم جس�م ال䐥نس�ان من فل�زات أو - ١٧

ل䐧فلزات أو أشباه فلزات؟
ح الفرق بين الدقة والضبط.- ١٨   وضّ

اأ�سلة الإجاات ال䑅توة الزء الا

 اش�رح فكرة دالتون ح�ول تركيب الم�ادة متضمنًا - ١٩
العل䐧قة بين الذرات والعناصر. 

  فيم تتشابه العناصر الموجودة في العمود نفسه في - ٢٠
الج�دول الدوري للعناصر؟ وفيم تتش�ابه العناصر 

الموجودة في الصف ال䐣فقي؟
  لدي�ك 20 مل من الزيت، و20مل من الخل. هل - ٢١

كثافتهما متس�اوية؟ هل تتوقع أن تكون لهما الكتلة 
نفسها؟ 

٦٣

م䔬موع�ات  ال䐣عم�دة  تس�مى   -15
وتسمى الصفوف دورات.

16- الكتل�ة مق�دار م�ا ف䅊 ال䐬س�م من 
مادة. أما ال䐭جم فهو مقدار ال䐭يز 

الذي يشغله ال䐬سم ف䅊 الفراغ.
17- من الل䐧فلزات.

تق�ارب  م�دى  وص�ف  18-الدق�ة: 
بع�ض         م�ن  بعضه�ا  القياس�ات 
الضب�ط: مقارنة قياس م�ا بالقياس 

الواقعي أو ال䑅قبول.

19- اعت�ب⠱ دالتون أن ال䑅�ادة مكونة من 
 䑉يمكن ت⨫زئة الذرات إل 䐧ذرات، ول
أجزاء أصغر منها. وافت⨱ض أن جⱅيع 
متش�ابهة،  الواح�د   㔱العن�ص ذرات 
ولكن ذرات العناص㔱 م䔮تلفة بعضها 
ع�ن بع�ض، وأن العن�اص㔱 ال䑅ختلفة 
مكون�ة م�ن ذرات م䔮تلف�ة. وص�ور 
دالت�ون ال�ذرة ع�ى أن䙇ا ك�رة صلبة 

متجانسة.
العم�ود   䅊ف ال䑅وج�ودة   㔱العن�اص  -20
أم�ا  ال䐮�واص.   䅊تتش�ابه ف الواح�د 
العناص㔱 ال䑅وجودة ف䅊 الصف ال䐣فقي 
فيوجد حول نواتها العدد نفس�ه من 

ال䑅دارات )مستويات طاقة(.
21- ليس ل䑇م䔧 الكثافة نفسها ول䐧 الكتلة 
نفس�ها، وهما تش�كل䐧ن طبقتي䩆 عند 

مزجهم䔧 معًا.

تا اباا ص�ا      اا ا

ق�صا اباا ص�ا      اا ا

10- ي䨬ي�ب العل�م ع�ن ال䐣س�ئلة، بحس�ب 
ال䑅علوم�ات ال䑅توافرة ف䅊 حين�ه، وعندما 
ف�إن  جدي�دة،  معلوم�ات  تتواف�ر 

 .䨱ات قد تتعدل أو تتغي䨱التفسي
11-ال䑅ل䐧حظة تتم عندما نشاهد أو نسمع شيئًا 
أو نذوقه أو نش�مه أو نلمسه، ونسجل 
بيان�ات ح�ول حركته ومضمون�ه. أما 
اس�تخل䐧ص  يعن�ي  فإن�ه  ال䐧س�تنتاج 

نتائ�ج بال䐧س�تناد إل䑉 ال䑅ل䐧حظ�ات التي 
سجلتها.

 䅊س�م ف䐬ي�ز ال�ذي يش�غله ال䐭12- مق�دار ال
الفراغ.

13- حجم ال䑅كعب يساوي :
4 سم × 4 سم × 4 سم = 64 سم3  
= 64  م��ل.

2:1 -14
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دمحتوى الو
: س�ال

الحرة والقوى واللت 
الب�سيطة

الدر�س الأو الحركة
وال䐢ل䐧ت  الش�غل   ��انال الدر���س 

البسيطة 
ال�س : الكهراء

والق�وى  الش�حنات   الأو الدر���س 
الكهربائية

الدر�س الان  الكهرباء التيارية

توضي�ح ال䑅فاهي�م: عندما يندم�ج الطلبة في مناقش�ات ذات معنى، 
ن لديهم فهم عميق للمواضيع ال䑅طروحة للنقاش. لذا، وزعهم  يتكوَّ
إلى مجموعات، واطلب إليهم عمل رس�وم وصور توضح تحول䐧ت أحد أنواع الطاقة إلى نوع 

آخر، وتبادل الصور فيما بينهم،  وأتبع ذلك بنقاش يشارك فيه جميع طلبة الصف.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

ن��اء الأرام��ات تطبي�ق عل�ى ال䐢ل䐧ت 
وكي�ف تعم�ل عل�ى تس�هيل الش�غل؟ 
سيبحث الطلبة عن ال䐢ل䐧ت القديمة التي 
استعملها المصريون القدماء ويختارون 
آلة منها، ويعملون )يصممون( نموذجًا 
له�ا  ويعرضونه�ا عل�ى زمل䐧ئه�م ف�ي 

الفصل موضحين كيفية عملها.  

د���ال�ودالو

٦٤

تفاعلات الطاقة والمادة

ما العلاقة بين مواعيد القطار 

ومضخات الزيت؟

دالو

٦٤
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ا كلّف الطلبة بدراسة تخصصات 
مهنة ال䑇ندسة، واش㐱ح ل䑇م مدى أهميتها 
ف䅊 استخراج الثروات من باطن ال䐣رض، 
والتعامل مع الطاقة، ودورها ف䅊 التطور 
التقني. ومن هذه التخصصات: هندسة 
هندسة  ال䑅يكانيكا،  هندسة  البيئة، 
هندسة  ال䑅دنية،  ال䑇ندسة  الكهرباء، 

الكيمياء، وهندسة ال䐬يولوجيا.
واطلب إليهم عمل لوحة يضعون عليها 
ال䑇ندسة،  ل䑅هنة  ال䑅ختلفة  ال䐭قول  أسم䔧ء 
وكتابة العل䐧قة بي䩆 اسم كل حقل ودوره 

ف䅊 ال䑅حافظة عى البيئة وحⵅايتها. 
اتق كلف الطلبة بالبحث عن نم䔧ذج 
 䩆الطاقة مثل: طواحي  䨱توفي تقنيات  من 
وال䐣لواح  ال䑅ائية،   䩆والطواحي ال䑇��واء، 
الشمسية، والسدود، وم䔭طات ال䐭رارة، 
وتصميمها  ال䐭يوية،  الطاقة  وم䔭طات 
يوضحوا  أن  الطلبة  وعى  ورسمها. 
 䨱توفي ع��ى  نم䔧ذجهم  تعمل  كيف 
البيئة. عى  وال䑅حافظة  وال䑅ال،  الطاقة، 
الطلبة من خل䐧ل  ل  كلف 
العمل ف䅊 م䔬موعات صغي䨱ة، اختيار عدة 
ودراسة  افت⨱اضية،  مدينة  لبناء  مواقع 
مع  وت⨮ليلها  منها  كل  صل䐧حية  مدى 
الطبيعية،  ال䑅صادر  ال䐧عتبار   䩆بعي ال䐣خذ 
والغذاء،  ال䑅ياه،  ومصادر  وال䑅��ن��اخ، 
وتطوير ال䐧قتصاد، وال䐧هتم䔧مات البيئية، 
للمحافظة  للطاقة  ال䐣فضل  وال䐧ستعم䔧ل 
بناء  أيضًا  وكلفهم  ال䑅صادر.  هذه  عى 
جزء من مدينتهم باستعم䔧ل مواد متوافرة 
م䔭ددات  ومراعاة  ال䑅حيطة،  البيئة   䅊ف
التقديم  وكيفية  والقياس،  ال䐭جم 
ال䐣فضل ل䑅ا يسمى م䔬تمع الطاقة الفعال.



  www.obeikaneducation.com:لكت⨱وني䐥وقع ال䑅صادر، وسلالم التقويم ارجع إلى ال䑅علومات وال䑅زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

توج�د ع�ى الس�طح ال䐮ش�ن نت�وءات مرتفع�ة 
وأخ�رى منخفض�ة بحي�ث يمكن�ك رؤيته�ا أو 
الش�عور بها. إذا حاولت أن تزلق هذه الس�طوح 
ال䐮شنة بعضها فوق بعض، فإن النتوءات تتداخل 

فيم䔧 بينها، وتعمل عى إعاقة حركة السطوح.
كذلك يوجد احتكاك بي䩆 الس�طوح ال䑅لس�اء التي 

يمكن مل䐧حظة نتوءات سطوحها بوساطة ال䑅جهر. 
وتقل�ل الزيوت ال䐧حتكاك، بتكوين طبقة رقيقة 
ب�ي䩆 الس�طوح ال䑅تحرك�ة،  بحي�ث ل䐧 تتداخ�ل 
النتوءات بعضها بعضً�ا. وينتج عن ذلك زيادة 
 䅊ج�زاء واس�تدامتها، وكف�اءة أكث�ر ف䐣عم�ر ال

استعم䔧ل الوقود لتوليد ال䐭ركة. 

ما العلاقة بين مواعيد القطار ومضخات الزيت؟

دالو

٦٤٦٥

 سك  للتو  م�سطر القطارات  انت   سر  التا�س  القر داية   �ف
متكرر لتسحي جل䐧تها واأجزاها ال䑅تحرة الأخرى فبدو  العملية انت 
   يتو القطار   فكا  تكاال  و  䨱يتاأ  للتل �ستتعر�س  الأجزاء   
�سعة اأميا وينز ما ال�سيانة ليقوموا عملية التسحي سك يدو وانت 
 القطارات وف 䨱ا ت�سيي من ال�سعب جد عو  䐧ويل ا تو الطريقة ت�ستهل 

م�سبو زمن جدو
 كن ال سحيام للتن اأو وّهند�س اإليجا ما䑅وّر ال  م ام واو
 ومن  تو اجة اإ اودو القطار 䨱ناء �سياأ  ةتحر䑅الأجزاء ال سحيت
    اليوم  ويوجد   ال  سحيالت  اأجهز من  العديد  تطوير     ا  ل

ةتحر䑅الأجزاء ال سحيلت حر䑅سمن ال� دور  رر الزيت ةم�س سيار�
اإليجا ماوّ لأن ل�ست  اأ تسكر   لي ار ال�سيار لةر  بندما تو

ا يدوي سيارت� سحيلت سعة اأميا�  ا للتو م�سطر

ارجع إلى الموقع ال䐥لكتروني obeikaneducation أو أية مواقع أخرى للبحث عن فكرة أوموضوع 
يصلح لمشروع تنفذه بنفسك. ومن المشروعات المقترحة ما يأتي: 

ال�م�������ه�����ن   صمم ج�دول䐧ً عن المجال䐧ت الهندس�ية المتع�ددة وعلاقته�ا بالمحافظة على  ·
البيئة وحمايتها. 

ا مصغراً ل䐣جهزة إنتاج الطاقة، أو ل䐣حد الآل䐧ت التي تس�تعملها  · الت�ق��ن��ي���������ة  أعم�ل نموذجً
في حياتك اليومية، واشرح طريقة عملها. 

�ا مناس�بًا لبن�اء مدين�ة المس�تقبل. خ�ذ ف�ي ال䐧عتب�ار الممي�زات · �م��� نم��و  اخت�ر موقعً
التي تجعل الموقع أفضل ما يمكن.

ناء الأرام��ات: ابحث في مواقع ال䐧نترنت عن كيفية بناء 
ال䐣هرام�ات م�ن قب�ل المصريين القدم�اء. ثم اكت�ب عن أهم 

الآل䐧ت التي استعملوها في بناء ال䐣هرامات.

٦٥
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٣
خلفية علمية

الحركة والقوى وا¿لات البسيطة

ارة   

الت�سار
 䨱س�م فإنه يتس�ارع. والتس�ارع هو مع�دل التغي䐬حركة ال 䨱عندم�ا تتغ�ي
ف䅊 س㌱ع�ة ال䐬س�م أي ال䑅ع�دل الزمني للتغ�ي䨱 ف䅊 س㌱عة ال䐬س�م. ويقاس 
التسارع باستعم䔧ل وحدات الس㌱عة مقسومة عى وحدات الزمن. ول䐣ن 
س㌱عة ال䐬س�م ل䑇ا ات⨫اه، فإنه يتس�ارع عندما يتغي䨱 ات⨫اه حركته، ويتسارع 

كذلك عندما تزداد س㌱عته أو تنقص. 

الس واللت الب�سيطة   

الس واللت
 تقل�ل ال䐢ل䐧ت البس�يطة غالبً�ا من ال䐬ه�د ال䑅بذول للقيام بعم�ل ما، مثل 
ت⨮ريك أجس�ام ثقيل�ة. ومع ذلك، ف�إن ال䐢ل䐧ت ل䐧 تقلل مقدار الش�غل 
ال�ل䐧زم ل䐥نج�از عمل م�ا، بل تقلل من ال䐬ه�د وتزيد من مقدار ال䑅س�افة 

بحيث يتم تأدية الشغل نفسه بجهد أقل. 
 لةما ال

ت⩅ث�ل الروافع عى اختل䐧ف أنواعها، وكذلك البك�رة بنوعيها، والعجلة 
وال䑅حور، والس�طح ال䑅ائل، والب⠱اغي ال䐢ل䐧ت ف䅊 أبس�ط أشكال䑇ا وهي ما 
يطلق عليها اس�م ال䐢ل䐧ت البس�يطة، وقد تتعقد ال䐢ل䐧ت وتسمى عندئذ 
ب�ال䐢ل䐧ت ال䑅ركبة، وف䅊 العم�وم تت⨱كب من عدد يقل أو يكثر من ال䐢ل䐧ت 
البس�يطة. وال䐢ل䐧ت بنوعيه�ا البس�يط وال䑅ركب تس�هل القي�ام بال䐣عم䔧ل 
ل ال䐧حت�كاك بعضًا  وإنجازه�ا بطرائ�ق م䔮تلف�ة، وف䅊 جⱅيع ال䐢ل䐧ت ي䨭�وّ
من الش�غل ال䑅بذول إل䑉 حرارة، ونظرًا إل䑉 أن الش�غل الناتج دائم䔧ً أقل من 

الشغل ال䑅بذول، فل䐧 توجد آلة كفاءتها %100.


الدر�س


الدر�س
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ياالم
 الساعة

غير الصحيحة

اكتشف فيم يفكر الطلبة

تعزيز الفهم

  كر الطلبة اأد ي
تعمل عى ت⨮ريكه  قوة  فإن هناك  إذا كان ف䅊 حالة حركة  ال䐬سم 

وأن ات⨫اهها يوافق ات⨫اه حركة ال䐬سم.
 䑅يتحرك ما ل 䐧سم ل䐬عتقاد بأن ال䐧حتكاك يدفعنا لل䐧إن وجود ال
تؤثر فيه قوة. إذا تم دفع صندوق عى ال䐣رض فإنه ينزلق ف䅊 ات⨫اه 
ثم  جليدي  سطح  عى  صندوق  وضع  وإذا  يتوقف.  ثم  الدفع، 
فع فسوف ينزلق مسافة أبعد. أما ف䅊 وسط خال من ال䐧حتكاك   دُ
 ،䑉ول䐣ال الدفعة  إعطائه  بعد  ال䐭ركة   䅊ف الصندوق  يستمر  فسوف 

حتى لو ل䑅 تكن هناك قوة تؤثر فيه.

 سان
وطويل، •  شفاف  بل䐧ستيكي  أنبوب  قطعة  طالب  كل  أعط 

وكرة زجاجية يمكن دحرجتها داخل ال䐣نبوب. 
ثم •  دائري،  بشكل  ال䐣نبوب  ثني  طريقة  الطلبة  أمام  اعرض 

عى  ال䐬اذبية  تعمل  بحيث   䐧ًقليل ال䐣نبوب   䅊طرف أحد  ارفع 
دحرجة الكرة داخله. 

 اطلب إل䑉 الطلبة رسم شكل يبينون فيه كيف تتدحرج الكرة • 
بعد خروجها من ال䐣نبوب، وذلك قبل تنفيذ النشاط. 

من •  جزء  شكل  عى  ال䐣نبوب  يمسكوا  أن  إليهم  اطلب  ثم   

دائرة، ثم البدء ف䅊 دحرجة الكرة داخله. وتكرر العملية حتى 
يثقوا بنتائجهم.

 ي䨬ب عى الطلبة مل䐧حظة أن الكرة تستمر ف䅊 حركتها ف䅊 خط • 

مستقيم بعد خروجها من ال䐣نبوب. اسأل䑇م: ل䑅اذا ل䑅 تتحرك 
؟  الكرة ف䅊 مسار منحنٍ

 تأكد أن䙇م يدركون أن الكرة ت⨮ركت ف䅊 مسار منحنٍ داخل • 

ال䐣نبوب؛ ل䐣ن جدران ال䐣نبوب أثرت بقوة ف䅊 الكرة مما دفعها 
 . إل䑉 أن تتحرك ف䅊 مسار منحنٍ

القوى ل䑅 تعد •  الكرة من ال䐣نبوب فإن هذه  وعندما ت⨮ررت   

تؤثر ف䅊 الكرة. لذا استمرت ف䅊 حركتها ف䅊 خط مستقيم. يؤثر 
 䅊نبوب ف䐣الكرة فقط عندما تكون الكرة وال 䅊نبوب بقوة ف䐣ال

حالة تل䐧مس.

:سان
أعط كل م䔬موعة من الطلبة كرة زجاجية، واطلب إليهم دحرجتها 
تتوقف.  ثم   ، تقطع مسافة مت⨱ واحد  منبسط بحيث  عى سطح 
 䅊ف البدء  بعد  الكرة  تتوقف  ل䑅اذا  اسأل䑇م:  ذلك  يفعلون  وعندما 
دحرجتها؟ اطلب إل䑉 الطلبة ف䅊 كل م䔬موعة مناقشة السؤال، ثم 
ل䐣ن  توقفت،  الكرة  أن  الطلبة  بعض  سي䨱ى  إجاباتهم.  توضيح 

القوة استنفدت. 

استراتيجيات التدريس
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٣الفصل


اأن�س��اف الأناي��ب للمقاطع الطولية 
لل䐣نابيب ش�هرة واس�عة ف䅊 متنزهات 
التزل�ج. إذ تتي�ح جوانبه�ا ال䑅نح�درة 
س㌱ع�ات   䑉إل الوص�ول   䩆ي�䐬للمتزل
كب�ي䨱ة ت⨮مله�م إل䑉 ال䐬ان�ب ال䐢خر من 
حاف�ة ال䐣نب�وب، وحت�ى إل䑉 م�ا وراء 
ال䐭افة. وبعد أخ�ذ نفس عميق يمكن 
س㌱يع�ة  ح�ركات  تأدي�ة   䩆ي�䐬للمتزل

ل䐥ظهار مهاراتهم.

دفتر العلوم

تقب�ل أي إجابة معقولة. لكن ش�جع 
وصفه�م  يك�ون  أن  ع�ى  الطلب�ة 

.䐧ًمفصل

ال�س��تقرار والتي��ر ق�د يكون ال䐬س�م ف䅊 حالة حركة أو س�كون ، 
فعندم�ا يك�ون ف䅊 حالة ال䐭ركة ف�إن حركته )س㌱عته( ق�د تكون ثابتة 
أو متس�ارعة، وف䅊 حالة التس�ارع فإن ال䐬س�م قد يكون تسارعه ثابتًا 

أو متغي䨱ًا. 
الأنم��ة والتا��ل䐧ت تتفاع�ل ال䐢ل�ة البس�يطة م�ع الق�وة ال䑅ؤثرة 
)ال䑅بذول�ة( وتغي䨱ها إل䑉 قوة أخرى تس�مى بالق�وة النات⨫ة )ال䑅قاومة(، 
وال䐢لة ال䑅ركبة عبارة عن أنظمة من التفاعل䐧ت التي ت⨮دث ف䅊 ال䐢ل䐧ت 

البسيطة ال䑅كونة ل䑇ا.

تقدي ال�س�� اس�أل الطلب�ة أن يصفوا ما يفكرون فيه عند س�م䔧عهم 
كلمة «آلة». وأخب⠱هم أن ال䐢لة أداة تُسهلُ إنجاز عمل ما يتطلب قوة. 

اس�أل الطلبة كي�ف تعمل ال䐢ل䐧ت البس�يطة ال䐢تية عى تس�هيل رفع 
جسم ما: السطح ال䑅ائل، البكرة البسيطة، الرافعة.

اإجاات ممكنة: الس�طح ال䑅ائل والرافعة يمك�ن أن يقلّل䐧 من القوة 
ا البك�رة فتغي䨱 ات⨫اه الق�وة ال䑅ؤثرة، وقد  الل䐧زم�ة لرفع جس�م ما؛ وأمّ

تقلل من القوة الل䐧زمه لرفع ال䐣جسام أيضًا. 

٣
 مو��ة الق��وى الت�� تور 
 ج�س�� م��ا ك��ن اأ تي䨱 من 

تر

الدرس ا�ول
الحرة

الكر الري�سة: يتسارع الجسم 
عندم�ا تتغي�ر س�رعته أو اتج�اه 

حركته.
الدرس الثاني

الس واللت الب�سيطة
الكر الري�سة: تسهل ال䐢ل䐧ت 
العم�ل من خ�ل䐧ل تغيي�ر مقدار 

واتجاه القوة الل䐧زمة ل䐣دائه.

الحركة والقوى 

وا�لات البسيطة

٦٦


عندم�ا يقفز هذا المتزلج فإنه يتوقف برهة في الهواء ليغير اتجاهه ويبدأ في الهبوط. 
كي�ف تتغير حركت�ه عندما يصل إلى أخفض نقطة، ثم يبدأ ف�ي الصعود إلى الجانب 

ال䐢خر؟
في هذا الفصل سوف تتعلم كيف تؤثر القوى في حركة الجسم.

اكتب فقرة تقارن فيها بين حركتي هبوط كرة وطائرة ورقية تم  دفتر العلوم 

قذفهما إلى ال䐣على.

٣
 مو��ة الق��وى الت�� تور 
 ج�س�� م��ا ك��ن اأ تي䨱 من 

تر

الحرة
الكر الري�سة: يتسارع الجسم 
عندم�ا تتغي�ر س�رعته أو اتج�اه 

حركته.

الس واللت الب�سيطة
الكر الري�سة: تسهل ال䐢ل䐧ت 
العم�ل من خ�ل䐧ل تغيي�ر مقدار 

واتجاه القوة الل䐧زمة ل䐣دائه.

٦٦


عندم�ا يقفز هذا المتزلج فإنه يتوقف برهة في الهواء ليغير اتجاهه ويبدأ في الهبوط. 
كي�ف تتغير حركت�ه عندما يصل إلى أخفض نقطة، ثم يبدأ ف�ي الصعود إلى الجانب 

ال䐢خر؟
في هذا الفصل سوف تتعلم كيف تؤثر القوى في حركة الجسم.

اكتب فقرة تقارن فيها بين حركتي هبوط كرة وطائرة ورقية تم 
قذفهما إلى ال䐣على.

٣
 مو��ة الق��وى الت�� تور 
 ج�س�� م��ا ك��ن اأ تي䨱 من 

تر

الحرة
الكر الري�سة: يتسارع الجسم 
عندم�ا تتغي�ر س�رعته أو اتج�اه 

حركته.

الس واللت الب�سيطة
الكر الري�سة: تسهل ال䐢ل䐧ت 
العم�ل من خ�ل䐧ل تغيي�ر مقدار 

واتجاه القوة الل䐧زمة ل䐣دائه.

٦٦


عندم�ا يقفز هذا المتزلج فإنه يتوقف برهة في الهواء ليغير اتجاهه ويبدأ في الهبوط. 
كي�ف تتغير حركت�ه عندما يصل إلى أخفض نقطة، ثم يبدأ ف�ي الصعود إلى الجانب 

ال䐢خر؟
في هذا الفصل سوف تتعلم كيف تؤثر القوى في حركة الجسم.

اكتب فقرة تقارن فيها بين حركتي هبوط كرة وطائرة ورقية تم 
قذفهما إلى ال䐣على.
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ل䑅راجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني

www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

ردا م�سارن�س ل ةالحر نمو
يجعل متزلجو اللوح هذه الحركة، على مس�ار يشبه 
نصف ال䐣نبوب تبدو سهلة، لكنها في الحقيقة صعبة، 
فهم يندفعون إلى أس�فل أح�د الجانبين ثم يصعدون 
إل�ى الجانب الآخ�ر، ويرتفعون ف�وق الحافة، حيث 
يلتف�ون ف�ي الهواء ثم يع�ودون. إنه�م يتمرنون على 
ه�ذه الحركات حت�ى يتقنوها. س�وف تتعلم في هذا 
الفص�ل كي�ف يمكن تفس�ير ه�ذه الحرك�ة المعقدة 

بفهم تأثير القوى، ومنها قوة الجاذبية. 
اس�تعمل ورق�ة س�ميكة أو قطعة كرت�ون لعمل . ١

مس�ارٍ على هيئة ح�رف U بي�ن مجموعتين من 
ا لنص�ف أنبوب.إن كرة  الكت�ب، ليكون نموذجً

ا للوح التزلج. زجاجية تصلح نموذجً
أفلت الك�رة الزجاجية عند نقط�ة قرب أخفض . ٢

المنحنى. راقب حركتها. إلى أي ارتفاع تصل؟ 
أين تكون سرعتها أكبر ما يمكن؟ 

أفل�ت الك�رة الزجاجي�ة عن�د نقطة ق�رب حافة . ٣
المنحن�ى. راق�ب الحركة. ق�ارن حرك�ة الكرة 

الزجاجية مع حركتها في الخطوة ٢. 
التفكير الناق�د كيف أثرت نقطة بدء الحركة في . ٤

ال䐧رتف�اع ال�ذي تصل إلي�ه الك�رة الزجاجية في 
الجانب الآخر؟

اصن�ع  ال䐭رك�ة  وتفس�ير  وص�ف 
ال䑅طوي�ة التالي�ة لتس�اعدك عى فهم 
ال䐭�ركة والقوى وال䐢ل䐧ت البسيطة. 

ا من ال䐭اف�ة إل䑉 ال䐭افة  ّ克اط�و ورق�ة طولي
واجع�ل  ال�رأسي،  الوض�ع   䅊ف وه�ي 
ال䐭اف�ة ال䐣مامية أقص㔱 1س�م من ال䐭افة 

ال䐮لفية. 
ثل䐧ث�ة   䑉إل واطوه�ا  الورق�ة  اقل�ب 

أجزاء. 
اقط�ع الطبقة العليا فقط عى 
ط�ول ال䑅طوي�ة لعم�ل ثل䐧ث�ة 
أجزاء، واكت�ب عنوانًا لكل 

جزء. 

حدد ال䐣سئلة.قبل 
قراءة الفصل، اكتب 

ما تعرفه عن ال䐭ركة والقوى وال䐢ل䐧ت البسيطة 
ت⨮ت اللسان ال䐣يمن من ال䑅طوية. اكتب أسئلة 

عم䔧 تود معرفته ت⨮ت اللسان ال䐣وسط. بعد قراءة 
.㌱يس䐣ن ما تعلمته ت⨮ت اللسان ال الفصل دوّ



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

ما تعلمتالخطوة ٤ ما أود أن ما أعرف
أعرف

نشاطات تمهيدية

٦٧

ال䐮اصة  ال䑅طوية  بإعداد  الطلبة  يقوم 
بهذا الفصل

ل䐭ركة  ن��م��وذجً��ا  يعمل  ال���ه���دف 
مائل  سطح  عى  يتدحرج  جسم 
ال䑅تغي䨱ات  يل䐧حظ  وصعودًا.   䐧ًنزول
بها.  ويتحكم  بال䐬اذبية  تتأثر  التي 



بأحجام  مقوى  ورقًا  جهز   䨱التح�سي
م䔮تلفة.

من  م䔮تلفة  أحجام  والأدوات  ال䑅��واد 
الكرات  من  عدد  ال䑅قوى،  ال��ورق 
أقل䐧م  ل䐧ص��ق،  ورق  الزجاجية، 

تخطيط، كتب.
أن  اقت⨱ح  التدري�س  ا�ست⨱اتيجية 
ج الطلبة ورقة تساعد عى قياس  يُدرّ
عى  الكرة  إليه  تصل  الذي  ال䐧رتفاع 

جانب ال䑅قطع الطول䑊 لل䐣نبوب.
التكي䨱 الناد

 ⠱أفلت�ت الك�رة م�ن ارتف�اع أكب 䔧كل�م
عند حاف�ة نصف ال䐣نب�وب، وصلت 
إل䑉 ارتفاع أعى عن�د ال䐭افة ال䐣خرى. 
وال䐧رتف�اع ال�ذي تصل إليه يس�اوي 

ال䐧رتفاع الذي أفلتت منه تقريبًا.
التقو

دع الطلبة يستعملوا نتائجهم  الأداء 
لتوقع النقطة التي ي䨬ب أن يفلتوا منها 
الكرة، بحيث تصل إل䑉 ارتفاع تختاره 

أنت عى ال䐬انب ال䑅قابل.
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تجسيد ا�فكار

ن الق�ارئ الناج�ح ص�ورة ذهني�ة  يك�وّ
ال�ذي يق�رؤه  اعتم�ادًا عل�ى الوص�ف 
بطريقته الخاصة. وتس�اعد الصور على 

فهم المعلومات واستذكارها ل䐧حقًا.
  أتعلم

يس�اعد تكوين الصور الذهنية على فهم 
الطلبة وتذكره�م للمعلومات. ولجعل 
الصور الت�ي يكونها الطلب�ة أكثر تركيزًا 
اطل�ب إليه�م رس�م م�ا يش�اهدونه في 
مخيلته�م ف�ي أثناء ق�راءة الفق�رة ال䐢تية 
البرغ�ي مس�توى  يع�د   : بص�وت ع�الٍ
ن  مائل䐧ً ملفوفًا ح�ول محور، حيث يكوّ
المس�توى المائل أس�نان البرغ�ي. يغير 
البرغ�ي اتج�اه القوة التي تؤث�ر به تمامًا 
كم�ا يفعل الوت�د، فعندما تدي�ر البرغي 
تعمل أس�نانه على تغيير القوة المؤثرة، 
فتحوله�ا إلى ق�وة ناتجة تدف�ع البرغي 
عبر الجس�م الذي تريد إدخ�ال البرغي 
يش�اركوا  أن  الطلب�ة  إل�ى  فيه.اطل�ب 
أقرانه�م ف�ي الصف برس�ومهم، ثم أدر 
نقاشً�ا حول التش�ابهات وال䐧ختل䐧فات 
بين الصور الذهنية التي رسمها الطلبة.

 أتدرب
اطل�ب إلى الطلبة أن يس�تخدموا الرس�م 
لتجس�يد ال䐣فكار المق�روءة والتي تحوي 
اجعله�م  التفاصي�ل.  أوصافً�ا مح�دودة 
يق�رؤوا الفقرة الواردة ف�ي كتاب الطالب 
ص79 ح�ول الرافع�ة، ث�م اطل�ب إليهم 
أن يرس�موا رس�ومًا تخطيطي�ة تبين أنواع 
الرواف�ع بن�اءً عل�ى موض�ع تأثي�ر الق�وة 

المؤثرة والمقاومة ونقطة ال䐧رتكاز.

أتهيأ للقراءةأتهيأ للقراءة

   أتعلّم يقصد بتجسيد ال䐣فكار تكوين صور ذهنية لل䐣فكار الواردة في المادة 
العلمية أثناء قراءتها. أثناء قراءتك حاول أن تتخيل كيف تبدو ال䐣شياء المذكورة 
في النص العلمي، وكيف يكون صوتها، وملمسها، ورائحتها، ومذاقها، وابحث 
عن الصور، وال䐣ش�كال التوضيحي�ة المرافقة للنص، والتي يمكن أن تس�اعدك 

على تحقيق فهم أفضل.

ن صورة ذهنية     أتدرّب اق�رأ الفقرة ال䐢تية، وتأمل العبارات فوق الخط لتكوِّ
لما تقرؤه.

  
           
          
 



 ح�اول أن تجس�د ال䐣فكار المرتبطة في اتحاد القوى مكونً�ا صورًا ذهنية لها في ضوء 
الوصف الوارد أعل䐧ه، ثم انظر إلى الشكل التوضيحي ص 66.

إل䑉 أي درجة تطابقت الصورة  الذهنية التي كونتها مع الشكل التوضيحي ف䅊 الكتاب؟• 
أعد قراءة الفقرة، ثم انظر إل䑉 الشكل التوضيحي مرة أخرى. هل تغي䨱ت أفكارك؟• 
قارن الصورة الذهنية التي تكونت لديك بالصور الذهنية التي كون䙇ا أقرانك ف䅊 الصف.• 

تج�سيد الأفكار

  أطبّق اق�رأ الفص�ل، واكت�ب ثل䐧ث�ة مواضي�ع 
تمكن�ت م�ن تجس�يد أفكاره�ا، ث�م ارس�م رس�مًا 

ا للصور الذهنية التي كونتها. ّ克توضيحي

٦٨

 أطبق اطلب إلى الطلبة أن يكتبوا وصفًا 
ل䐣حد النشاطات التي قاموا بها مثل تنظيف 
أسنانهم أو إعداد شطيرة، ثم يتبادلوا ما كتبوه مع 
أح�د أقرانهم )العم�ل في مجموع�ات ثنائية(، 

بحي�ث يقرأ كل منه�م ما كتبه زميله، ثم يرس�م 
رس�مًا يبين ال䐥جراءات التي قام بها زميله. وجه 
الطل䐧ب إلى تنفيذ نش�اط فق�رة أطبق الوارد في 

كتاب الطالب بعد ال䐧نتهاء من دراسة الفصل.
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توجي القراء وتريزا
يمك�ن اس�تعمال ه�ذا الجزء م�ع الطلبة 
بصورة فردية أو في مجموعات صغيرة. 
س�تظهر إجابات الطلبة المعلومات التي 

يعرفونها عن هذا الموضوع.
 الدر�سالعبار عها فمو

5-11
8-62

الإجاات:  
الس�رعة . 1 مقي�اس  ق�راءة  تش�ير  غ: 

ف�ي الس�يارة إل�ى الس�رعة اللحظية 
للسيارة.

 م.. 2
 م.. 3
عل�ى . 4 الجس�م  تس�ارع  يعتم�د  غ:   

الق�وة المحصلة المؤث�رة فيه وكتلة 
الجسم.

 غ: تؤثر فيك ال䐣رض بقوة لل䐣سفل.. 5
 غ: يبُذل الش�غل عندما تؤدي القوة . 6

المؤثرة في الجسم إلى تحريكه.
 م.. 7
غ: يك�ون الش�غل النات�ج أق�ل م�ن . 8

الشغل المبذول.

توجي القراء وتريزا

ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:
   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عى العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عى العبارة. • 

  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

ت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.•  ّ䨱إذا غي
ح العبارات غي䨱 الصحيحة.•  صحّ
است⨱شد بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

القراء ب
 م اأو

العبارعد القراء
 م اأو

 .تشير قراءة مقياس السرعة في السيارة إلى متوسط سرعة السيارة
 .تتغير 䐧إذا كان تسارع الجسم صفرًا فإن سرعته ل
 .يمكن للجسم الذي تؤثر فيه قوى محصلتها صفر أن يكون متحركًا
 .يعتمد تسارع الجسم على القوة المحصلة المؤثرة فيه فقط
 .رض تؤثر فيك بقوة إلى أعلى䐣عندما تقفز إلى أعلى فإن ال
 .يتحرك 䐧عندما تدفع الحائط مع أن الحائط ل 䐧ًأنت تبذل شغل
 .ت البسيطة䐧ل䐢يعد المستوى المائل من ال
 .ت يكون الشغل الناتج أكبر من الشغل المبذول䐧ل䐢في بعض ال

تساعدك ال䑅نظمات التخطيطية - 

السبب والنتيجة - على  كمنظم 

تذكره  ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. ل䐧حقً

تساعدك ال䑅نظمات التخطيطية - 
تساعدك ال䑅نظمات التخطيطية - 

السبب والنتيجة - على  كمنظم 
السبب والنتيجة - على  كمنظم 

تذكره  ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. تذكره ل䐧حقً ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. تذكره ل䐧حقً ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 

ا ذهني�ة  ن ص�ورً ح�اول أن تك�وِّ

خاص�ة ب�ك ح�ول م�ا تق�رؤه؛ 

فتجس�يد ال䐣فكار يس�اعدك على  
الفهم والتذكر.

٦٩
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١

٢

التـحـفــيــــز

التدريس

 الر م ال䑅عرفة ال�ساقة
السرع�ة القص�وى اطل�ب إل䑉 الطلبة أن 
يخمن�وا أق�ص㕉 س㌱ع�ة يمك�ن أن يصلوا 
أو ع�ى  ال䑇وائي�ة  إليه�ا ع�ى دراجاته�م 

زل䐧جاتهم.
عل�م䔧ً ب�أن الس㌱ع�ة النموذجي�ة للدراجة 
النموذجي�ة  والس㌱ع�ة  تقريبً�ا،  4م/ث 
للزل䐧ج�ة 3م/ث تقريبًا. وأخب⠱هم أن䙇م 
س�يتعلمون ف䅊 هذا الدرس طرائق م䔮تلفة 

لوصف الس㌱عة.

    سكال اة �سواإجا
  الشكل ١ سوف تزداد.

الدر�س

٧٠

١

ال䑅سافة ال䑅قطوعة )م(
زمن ال䐭ركة )ث(

ف
ز

السرعة

تخيل أنك متزلج على لوح ذي عجل䐧ت وتتجه متس�ارعًا إلى ال䐣س�فل في مسارٍ 
نصف دائري. 

س�وف يخف�ق قلب�ك كلم�ا زادت س�رعتك. وعند وصول�ك إلى أخف�ض نقطة 
ستكون مسرعًا إلى درجة الشعور بال䐥ثارة وربما بالخوف. وعندما تغير اتجاهك 
صاعدًا إلى الجانب ال䐢خر سوف تقل سرعتك. وعند وصولك إلى قمة المنحدر 
فإنك تكاد تتوقف عن الحركة، بل يمكنك التوقف بسهولة إن أردت، أو أن تعود 

متسارعًا ثانية نحو أسفل المسار.
ر في حركة أبسط مثل حركة الدراجة  ولفهم كيف تصف حركة معقدة كهذه، فكّ
المبين�ة ف�ي الش�كل ١. ولوص�ف س�رعة الدراجة علي�ك أن تعرف ش�يئين عن 
حركتها. ال䐣ول المس�افة التي قطعتها، والثاني الزمن الذي احتاجت إليه لتتحرك 

هذه المسافة.
ال�سرة المتو�سطة  يس�تطيع راكب الدراجة أن يتسارع أو يتباطأ عدة مرات 
خ�ل䐧ل فترة زمنية معينة. وإحدى طرائق وصف حركة راكب الدراجة اس�تخدام 
الس�رعة المتوسطة. ولحساب السرعة المتوسطة اقسم المسافة التي قطعها على 

الزمن الذي استغرقه في قطع تلك المسافة.

معادلة السرعة ال䑅توسطة
السرعة ال䑅توسطة )م/ث( =       ،  ع = 

ول䐣نَّ الس�رعة المتوس�طة تحس�ب بقس�مة المس�افة عل�ى الزم�ن ف�إنَّ وحداتها 
ستكون وحدة مسافة مقسومة على وحدة زمن. مثال ذلك أن وحدة قياس سرعة 

الدراجة عادة هي متر في الثانية، بينما للسيارة هي كيلومتر في الساعة.الدراجة عادة هي متر في الثانية، بينما للسيارة هي كيلومتر في الساعة.

ستتعلم أن
توض�ح  المقصود بكل من الس�رعة  �

والتسارع.
تحسب كل克䐧ّ من: المسافة والسرعة. �
تربط التسارع بالتغير في السرعة.  �
ت�ميز بين كل من السرعة المتوسطة،  �

والس�رعة  اللحظي�ة،  والس�رعة 
المنتظمة.

ستدرك أهمية 
وص�ف ال䐭رك�ة بدل䐧ل�ة ال䑅س�افة والزم�ن 

والس㌱عة والتسارع. 

 مراجعة المفردات 

ال䑅ت⨱:  وحدة قياس ال䑅سافة ف䅊 النظام 
)م(  الرمز  ويستعمل   ،䑊الدول

اختصارًا ل䑇ا.
ال�سرة:  ال䑅سافة التي يقطعها ال䐬سم 

ف䅊 وحدة الزمن. 
المفردات الجديدة 

الس㌱عة ال䑅توسطة • 
الس㌱عة اللحظية• 
التسارع• 

الـحـــركة

الشكل ١ ل䐭ساب س㌱عة الدراجة اقسم ال䑅سافة ال䑅قطوعة عى الزمن الذي استغرقته ف䅊 قطعها.
                  استنتج  ماذا ي䨭دث للس㌱عة ال䑅توسطة لو كان التل الذي تسي䨱 عليه الدراجة أكثر انحدارًا؟

الدر�س

١٠٤

؛ وذلك ل䐣ن  عندم�ا تدي�ر جهاز التلفاز تظهر صور على الشاش�ة ويصدر ص�وتٌ
التلفاز ينتج موجات ضوئية وصوتية تحمل طاقة تجعلك قادرًا على رؤية الصور 
وس�ماع الصوت. ويحدث ذلك عندما يكون التلف�از متصل䐧ً بمصدر للكهرباء، 
حي�ث تتحول الطاقة الكهربائية من خ�ل䐧ل التلفاز إلى ضوء وصوت. ول䐧 تتوافر 

هذه الطاقة إل䐧 عندما يسري تيار كهربائي في التلفاز.
�س��ريا الس��حنات الكهراي��ة  يمكن تمثيل س�ريان الش�حنات الكهربائية 
في س�لك بس�ريان الماء في أنب�وب، حيث تتحرك جزيئات الم�اء من مكان إلى 
آخر على طول ال䐣نبوب. وهذا ما يحدث في الس�لك حيث تسري فيه الشحنات 

عندما تتحرك ال䐥لكترونات على طول السلك وهذا ما يسمى التيار الكهربائي.

في المادة الموصلة التي يُصنع منها الس�لك يكون عدد البروتونات مساويًا 
ا وعندما يس�ري  ّ克كهربائي 䐧ًلكترونات، وبذلك يكون الس�لك متعادل䐥لعدد ال
التيار الكهربائي في السلك كما في الشك�ل١٠، نجد أن عدد ال䐥لكترونات 
التي تغادر طرفه ال䐣يمن يساوي عدد ال䐥لكترونات التي تدخل طرفه ال䐣يسر 

ا. ّ克كهربائي 䐧ًبحيث يبقى السلك متعادل
ود يا�س التيار الكهرا إن مقدار التيار الكهربائي في سلك ما يكافئ 
كمي�ة الش�حنات الكهربائية التي تدخل الس�لك أوتغادره ف�ي كل ثانية. ويقاس 
التي�ار الكهربائ�ي )ف�ي النظ�ام الدول�ي للوح�دات( بوح�دة ال䐣مبي�ر، ويرمز له 
ا من ال䐥لكترونات  ّ克جد 䐧ًمبير الواحد م�ن التيار يمثل عددًا هائل䐣وال  . بالح�رف 

التي تدخل السلك وتغادره كل ثانية.

٢
تصف سريان التيار الكهربائي.  �
الطاق�ة  � تنتق���ل   توضح كي����ف 

الكهربائية في الدائرة الكهربائية. 
 توضح العل䐧ق�ة بين كل من التيار،  �

والجه�د الكهربائي، والمقاومة في 
الدائرة الكهربائية. 

توصي�ل  � الرم�زي  تمثل بالرس�م 
البطاري�ات )ال䐣عم�دة الكهربائي�ة( 
في حالت�ي التوصيل: على التوالي، 

والتوازي.
تحل مس�ائل عددي�ة على توصيل  �

ال䐣عمدة في حالتي: التوالي، والتوازي.
 

ا  ّ克جه�زة الكهربائية التي تس�تعملها يومي䐣ال
ف䅊 ت⨮وي�ل الطاق�ة الكهربائي�ة إل䑉 أش�كال 

م䔮تلفة أخرى من الطاقة. 

للتيار  م��ص��درٌ  ال���ب���ط���اري���ة: 
الطاقة  فيها  تتحول  الكهربائى، 

الكيميائية إل䑉 طاقة كهربائية. 

فرق ال䐬هد الكهربائي• التيار الكهربائي• 
الفولتميت⨱• الدائرة الكهربائية• 
ال䑅قاومة • 

الكهربائية
القوة الدافعة • 

الكهربائية

السك   عندم�ا يس�ري التي�ار في س�لك 
ف�إن عدد الش�حنات التي تدخل 
إل�ى الس�لك م�ن جه�ة يس�اوي 
عدد الش�حنات الت�ي تغادره من 
الجه�ة  ال䐣خ�رى بحي�ث يبق�ى 

ا. ّ克كهربائي 䐧ًالسلك متعادل
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ماذا قرأت؟

نقطة   䑉إل بالنسبة   䔧ًدائم والس㌱عة  ال䑅وضع  من  كل  يقاس  للتميز 
مرجعية. 

عى  ي䨬لس  لطالب  ال䑅توسطة  الس㌱عة  إي䨬اد  الطلبة   䑉إل اطلب 
تتحرك  ال䑅رجعية.  النقطة  هي  الشمس  تكون  عندما  كرسي 
مسافة  وتقطع  الشمس،  حول   ㍊الشمس النظام   ⠱عب ال䐣رض 
940100000كم ف䅊 السنة، والتي تساوي 365 يومًا تقريبًا، 
ال䑅توسطة  الس㌱عة  من   ّ克䐧كل فإن  وهكذا،  ساعة.   8766 أو 
الكرسي  عى  ال䐬الس  للطالب  ال䑅توسطة  والس㌱عة  لل䐣رض، 

 تساوي 107200 كم/ساعة تقريبًا. 

را تدري�س متنوة

    سكال اة �سواإجا
قس ال䑅سافة ال䑅قطوعة باستعم䔧ل  الشكل٢ 
الزمن  عى  واقسمها  ال䑅سافات،  عداد 

الل䐧زم لقطعها.

ال䐥جاب�ة الس㌱ع�ة اللحظي�ة ه�ي الس㌱عة 
ا الس㌱عة ال䑅توس�طة،  عند ل䐭ظة م䔭ددة. أمّ

فهي الس㌱عة خل䐧ل فت⨱ة زمنية م䔭ددة.

اصرياا ب

اإجاات التمارين

1350 كم = 450ك�م/ س�اعة.
3 س 1- الس㌱ع�ة= 

5 كم = 7‚16 كم/ساعة تقريبًا.
2- الس㌱عة =           س


الي�وم،   䑅الع�ال  䅊ف قط�ار  أس㌱ع 
موجود ف䅊 اليابان، وتصل س㌱عته 

إل䑉 552كم /ساعة.

ال�سرة اللحية  تعد السرعة المتوسطة مفهومًا مفيدًا إذا لم تكن مهتما 
بتفاصيل الحركة. مثل䐧ً، افرض أنك قطعت في رحلة طويلة مسافة 640 كم 
في 8 ساعات. تكون سرعتك المتوسطة 80 كم/ساعة حتى لو أنك تعطلت 

.䐧ًلبعض الوقت، بسبب الزحام مثل
وإذا كنت تتس�ارع أو تتباطأ أحيانًا فقد يكون مفيدًا معرفة س�رعتك عند 
لحظة معينة. ولتجنب تجاوز حدود السرعة القصوى المسموح بها في 
الطريق فإن الس�ائق يحتاج إلى معرفة س�رعته اللحظية؛ أي س�رعته عند 
لحظة معينة. عندما تكون راكبًا س�يارة فإن السرعة اللحظية يبينها عداد 
السرعة كما هو مبين في الشكل ٢. كيف تتغير سرعتك اللحظية عندما 

تهبط بدراجتك تل克䐧ّ وتصعد آخر؟
  ما الفرق بين السرعة اللحظية والسرعة ال䑅توسطة؟  ما الفرق بين السرعة اللحظية والسرعة ال䑅توسطة؟

الشكل ٢       يقيس عداد ال䑅سافة ف䅊 السيارة ال䑅سافة 
بين�م䔧 يعط�ي مقي�اس  عتْه�ا،  طَ قَ الت�ي 

الس㌱عة، الس㌱عة اللحظية.
ص�ف  كي�ف تس�تعمل ع�داد ال䑅س�افة    

ل䐭ساب الس㌱عة ال䑅توسطة؟

حل معادلة بسيطة

�س��رة الدراج��ة  وأن�ت تركب دراجتك احتج�ت إلى 5 دقائق للوصول إل�ى بيت صديقك الذي يبع�د 150 مترًا. ما 
مقدار سرعتك المتوسطة؟

ال䐭ل: 
ال䑅سافة: ف = 150 م ال䑅عطيات:    

الزمن:    ز = 5 دقائق      
           = 300  ثانية 

الس㌱عة: ع = ؟  م/ث ال䑅طلوب:    
عوض بقيمتي ال䑅سافة والزمن اللتي䩆 تعرفهم䔧 ف䅊 معادلة الس㌱عة طريقة ال䐭ل :   

ع =              =       
                                              = 0٫5م / ث

اضرب ال䐥جابة ف䅊 الزمن. ي䨬ب أن ت⨮صل عى ال䑅سافة ال䑅عطاة أعل䐧ه. التأكد من ال䐭ل:   

ف
ز

150 م
300 ث

تقطع طائرة 1350 كم في 3 ساعات، احسب سرعتها المتوسطة.. 1
حدد السرعة المتوسطة ب�وحدات كم/ساعة لمتسابق يقطع مسافة 5 كم في 18 دقيقة.. 2

يا

1

2
3

4

الموقع  إلى  ارج��ع  التمارين  لمراجعة 
ال䐥لكتروني 

www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكتروالعلـــــوم العلـــــوم

٧١

18
60

ر�س �سري
السرعة اللحظية

ال䑅واد اللازمة لعبتان عى ش�كل س�يارة، 
مسارات )س�كك( ذات أطوال م䔮تلفة، 

كتب أو قطع مكعبة من ال䐮شب.
الزمن ال䑅توقع 15 دقيقة. 

الخطوات لع�رض مفه�وم الس㌱عة ضع 
سكة واحدة منبسطة عى ال䐣رض، وضع 
س�كة ثاني�ة، واجعله�ا مائلة باس�تعم䔧ل 
 䩆كعبات. ثم ادفع الس�يارتي䑅الكتب أو ال
بقوتي䩆 متس�اويتي䩆 عى السكتي䩆. الفت 
نظ�ر الطلب�ة إل䑉 أن الس�يارة عى الس�كة 
 䔧عة ثابتة تقريبًا، بينم㌱بس 䨱نبس�طة تس�ي䑅ال
الس�يارة الثاني�ة تتباط�أ عن�د صعوده�ا 

السكة ال䑅ائلة وتتسارع عند هبوطها.
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ال�س��رة المنتمة)الاتة(  أحيانا يتحرك جسم ما لفترة زمنية، قد تطول 
أو تقص�ر، بحي�ث ل䐧 تتغير س�رعته اللحظي�ة. إذا ل�م تتغير الس�رعة اللحظية فإن 
الجس�م يتح�رك بس�رعة ثابتة. وفي ه�ذه الحالة فإن الس�رعة اللحظية والس�رعة 

المتوسطة تكونان متساويتين.
�س��ا الم�سافة  إذا تحرك الجسم بس�رعة ثابتة فإن المسافة التي يقطعها في 
فت�رة زمنية محددة يمكن حس�ابها من معادلة الس�رعة المتوس�طة. ف�إذا ضربت 

طرفي هذه المعادلة في الزمن فإنك تحصل على المعادلة ال䐢تية:

ال䑅سافة ال䑅قطوعة )ف( = السرعة ال䑅توسطة )م/ث(  الزمن )ث(
       ف = ع  ز

معادلة ال䑅سافة

ل䐧حظ أن وحدة الزمن المس�تعملة في الس�رعة وفي الفترة الزمنية ل䐧بد أن تكون 
هي نفسها لكي يتم اختصارها عند حساب المسافة.  

التسارع 

عند قمة منحدر يكون المتزلج في حالة س�كون، أي أنَّ س�رعته تس�اوي صفرًا، 
يل المنحدر أكبر فإن س�رعته  وعند النزول تزداد س�رعته ش�يئًا فش�يئًا . ولو كان مَ

سوف تتزايد بمعدل أكبر.
كيف تصف تغير السرعة في هذه الحالة؟

كما أنَّ الس�رعة تصف تغير المس�افة م�ع الزمن، فإن التس�ارع يصف كيف تتغير 
السرعة مع الزمن. 

التس�ارع ه�و التغير في الس�رعة مقس�ومًا على الزم�ن الل䐧زم له�ذا التغير. يبين 
الش�كل ٣ أمثل�ة على التس�ارع عندم�ا يتغير مقدار الس�رعة، بينم�ا يبقى اتجاه 

الحركة ثابتًا.
  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.  صف طريقتين تتغير فيهما حركة جسم عندما يتسارع.

رة القسر الأر�سية

الطبق�ة   ه�ي  ال䐣رضي�ة  القش�رة 
الخارجي�ة من ال䐣رض. تنقس�م 
القش�رة ال䐣رضية إلى قطعٍ هائلة 
تدع�ى  بب�طءٍ  تتح�رك  الحج�م 
س�رعة  ف�ي  ابح�ث  الصفائ�ح، 
هذه الصفائح. ف�ي دفتر العلوم، 
اعم�ل ج�دول䐧ً تبي�ن فيه س�رعة 

بعض هذه الصفائح.

سرعة ال䐣جسام الساقطة
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

٧٢

رة القسر الأر�سية
الصفيح�ة  حرك�ة  مع�دل   䨱يتغ�ي
ال䐣رضية بش�كل واس�ع. حي�ث توجد 
أبط�أ حركة عى امتداد سلس�لة القطب 
الش�م䔧ل䑊 الت�ي تتح�رك بس㌱ع�ة أقل من 
2٫5سم/س�نة، وتوج�د أس㌱ع حركة 
عن�د مرتف�ع ال䑅حي�ط ال䑇�ادي الش㐱قي، 
وغ�رب أمري�كا ال䐬نوبي�ة. هن�ا تنزل�ق 
صفيحة ال䑅حيط ال䑇ادي نسبة إل䑉 صفيحة 
15سم/ س�نة.  بس㌱ع�ة   Nazcoa

وأحيانًا تتحرك الصفيحة حركة مفاجئة 
 ،䐧ًا الطبيعي. فمثل䑇من معدل 䨱ع بكثي㌱أس
تتحرك صفيح�ة ال䑅حيط ال䑇ادي بمعدل 
 䑉طبيع�ي 5سم/س�نة تقريبًا بالنس�بة إل
صفيحة أمريكا الشم䔧لية، وقد حدث أن 
ت⨮رك�ت هذه الصفيحة ف䅊 عام 1906م 
فج�أة 6 أمت�ار تقريبًا، ونت�ج عن ذلك 

.䨱زلزال سان فرانسيسكو الشهي
بحث كلف الطلبة بالبحث ف䅊 الظواهر 
الطبيعي�ة الت�ي ت⨮�دث بس�بب حرك�ة 
الصفائ�ح ال䐣رضي�ة. وإي䨬�اد خط�وط 
 ،䑅رضية ع�ى خريطة العال䐣الصفائ�ح ال
ورب�ط ذل�ك بالظواه�ر الطبيعي�ة التي 

ت⨮دث ف䅊 هذه ال䑅ناطق.

الربط مع
 علوم ا�رض

دفتر العلوم
يقيس�وا   أن  الطلب�ة   䑉إل اطل�ب  السرع�ات 
س㌱ع�ات حركاته�م ع�دة م�رات ف䅊 الي�وم، 
ويكتب�وا مث�ال䐧ً واح�دًا ع�ى ال䐣ق�ل ف䅊 دف�ت⨱ 
العلوم، لكل من: الس㌱عة الثابتة، واللحظية، 

 وال䑅توسطة. 

اطلب إل䑉 الطلبة تقس�يم صفحات من الورق عدة أعمدة؛ ليس�جلوا عليها أفكارهم ت⨮ت عناوين، مثل: 
ماذا عملت؟ وماذا تعلمت؟ وما ال䐣س�ئلة التي لدي؟ وما ال䑅فاجآت التي مرت بي؟ وتسجيل انطباعاتهم 
 䅊واس�تجاباتهم أيضًا بش�كل عام. واطلب إليهم أن يكتبوا انطباعاتهم عن نشاطات التطبيق الرياضي ف

هذا الدرس.

قراءة فاعلة

ماذا قرأت؟

ال䐥جابة: تغي䨱 ف䅊 الس㌱عة، أو تغي䨱 ف䅊 ال䐧ت⨫اه.
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التسارع

ال䐭ركة

ال䐭ركةالتسارع

كرة

الحركة والتسارع في 
اتجاهين متعاكسين

)تقل السرعة(

الحركة والتسارع 
في ال䐧تجاه نفسه
)تزداد السرعة(

التسارع يساوي صفرًا
والحركة ذات سرعة 

منتظمة

ال䐭ركة

السك   إذا تغيرت سرعة جسم مع بقاء اتجاه حركته ثابتا فإنه يتسارع. يعتمد اتجاه التسارع على تزايد أو تناقص قيمة السرعة.

حل معادلة بسيطة

الم�سافة الت تقطعها العالة خل䐧 النزة  يلزمك ساعتان للذهاب بالسيارة برفقة عائلتك إلى مدينة المل䐧هي، 
فإذا كانت السرعة المتوسطة لسيارتك 73كم /ساعة، احسب بعد مدينة المل䐧هي عن المنزل؟

ال䐭ل: 
الس㌱عة ال䑅توسطة: 73كم/ساعة ال䑅عطيات:    

ال䑅دة الزمنية  = 2 ساعة                                                           
ال䑅سافة = ؟ كم ال䑅طلوب:    

عوض عن قيمة كل من الزمن والس㌱عة ف䅊 معادلة ال䑅سافة: خطوات ال䐭ل:   
ف = ع  ز = )73كم /ساعة(  )2 ساعة( = 146كم      

اقسم ال䐥جابة النات⨫ة عى الزمن، ي䨬ب أن ت⨮صل عى الس㌱عة كم䔧 ف䅊 ال䑅عطيات. التأكد من ال䐭ل:   

1

2
3

4

كنت تسير أنت وأصدقاؤك في نزهة بسرعة متوسطة مقدارها 5 كم /ساعة، وبعد 6 ساعات من المسير . 1
وصلتم إلى أقرب منطقة سكنية. ما المسافة التي قطعتموها؟

أقلع�ت ط�ائ�رة م�ن مطار المنامة وطارت متوجهة إلى الرياض بسرعة متوسطة مقدارها 630كم/ساعة. . 2
وهبطت في المطار بعد 50 دقيقة من إقل䐧عها. ما المسافة بين الرياض والمنامة؟

يا

الموق�ع  إل�ى  ارج�ع  التماري�ن  لمراجع�ة 
ال䐥لكترون�ي 

www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكتروالعلـــــوم العلـــــوم

٧٣

التعل ا�ستدام ال�سور والر�سوم
الكرات  مواقع  الشكل  يوضح   ٣ الشكل   
 䨱ويشي دة.  م䔭دّ زمنية  ل䐭ظات  عند  الزجاجية 
 .⠱أكب س㌱عة   䑉إل الكرات   䩆بي  䨱الكبي الفاصل 
وبسبب ال䐬اذبية فإن س㌱عة الكرة نحو ال䐣سفل 
ثابت.  التسارع  أن  أيْ  ثابت،  بمعدل   䨱تتغي
وتتناقص س㌱عة الكرة الصاعدة بمعدل ثابت، 
 䙊أيْ بتباطؤ ثابت. كلف الطلبة بعمل رسم بيان

ل䑅نحنى )الس㌱عة – الزمن(.

صباحً�ا، واحتاج الس�ائق إل䑉 10 دقائق 
لتوزيع أول حⵅل من الصحف. ثم سارت 
الشاحنة 15دقيقة بس㌱عة 20 كم/ساعة 
للوصول إل䑉 م䔭طة التوزيع الثانية. حيث 
لزم الس�ائق 15 دقيقة لتفري�غ ال䐭مولة. 
وعن�د الس�اعة 6:30 صباحً�ا رجع�ت 
 䔧طبعة. فم䑅مبن�ى ال 䑉الش�احنة الفارغ�ة إل
س㌱ع�ة الش�احنة اللحظي�ة عند الس�اعة 
الت�ي  ال䑅س�افة  وم�ا  صباحً�ا؟   5:10
ت⨮ركتها الش�احنة لتوصي�ل ال䐭مولتي䩆؟ 
وم�ا الس㌱عة ال䑅توس�طة للش�احنة خل䐧ل 
رحلتها؟ الس��رعة اللحظية عند الساعة 
اس�تعمل  =٨٠ك�م/س  دقائ�ق   ٥:١٠
ال䑅عادلة ف= ع× ز لكل مرحلة من مراحل 

الرحلة. 
1س( 

2 كم/س× الكلية=)٨٠  ال䑅سافة   
)صفر×    + س(   13  × )١٥ك��م/س   +
س(=   

1
4   × كم/س   ٢٠(  + س(   16
٤٠+٥+صفر+ ٥كم = ٥٠كم 

الزمن الكليالسرعة ال䑅توسطة =      ال䑅سافة الكلية    

50 كم = ٣٣٫٣٣ كم /ساعة )تقريبًا 
1٫5 س

٣٣كم/ ساعة(.

سان
 الرياضي�ات والش�احنة ق�دم للطلبة تسلس�ل 
ال䐣حداث التال䑊 )الس�يناريو(: غادرت ش�احنة 
ال䐮امس�ة  الس�اعة  ال䑅طبع�ة  الصح�ف  توزي�ع 
صباحًا، م䔭ملة بحملي䩆 من الصحف للتوزيع. 
وق�د س�ارت أول䐧ً عى الطري�ق الس㌱يع بس㌱عة 
80كم/ س�اعة م�دة 30 دقيقة، ث�م عى طريق 
جانبي مدة 20 دقيقة بس㌱عة  15  كم/ س�اعة،  
 5:50 الس�اعة  توزي�ع  م䔭ط�ة  أول  فوصل�ت 

اصرياا ب
اإجاات التمارين:

1- ف = ع × ز = 5 كم/س × 6 س = 30كم
50 س

60 2- ف = ع × ز = 630 كم/س ×  
            = 525 كم تقريبًا
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السك  يمك�ن بيان تس�ارع جس�م ما من 
خل䐧ل منحنى السرعة - الزمن.

التمي البيان لل�س��رة  الزمن هل س�بق أن ركبت العربة التي تتحرك على 
طري�ق متعرج ف�ي مدينة ال䐣لعاب؟ تخيل نفس�ك في هذه العرب�ة -كما هو موضح 
ف�ي الش�كل ٤- وهي تهبط بك من قمة تلّ في الس�كة التي تس�ير عليه�ا العربة، ثم 
ا إلى تلّ آخر في الجهة المقابلة. فإذا أردت أن  عبر مس�ارٍ أفقي مس�تقيم، ثم صعودّ
ا، أي توضح كيف تتغير سرعتك مع الزمن خل䐧ل الحركة، فإنها  ّ克تمثل سرعتك بياني

سوف تبدو مثل الرسم الموضح في الشكل ٥.
عن�د النزول تزداد س�رعتك مع الزمن كم�ا يبين ذلك الجزء )أ( من الرس�م. يرتفع 
الخ�ط البيان�ي عندما يكون التس�ارع ف�ي اتجاه الحركة. عندما تس�ير عبر المس�ار 
ا كما في  ّ克فقي المس�تقيم فإن س�رعتك تك�ون ثابتة، وس�يكون خط الس�رعة أفقي䐣ال
الجزء )ب( من الرس�م. الخط ال䐣فقي يبين أن التس�ارع يساوي صفرًا؛ ل䐣نَّ السرعة 
ل䐧 تتغي�ر. أما في الجانب المقابل عندما تصعد التَّلَّ فإن س�رعتك س�وف تتناقص، 

كما هو مبين في الجزء ) ج ( من الرسم.
ل䐧حظ أن الخط البياني ينخفض عندما يكون التسارع عكس اتجاه الحركة.ل䐧حظ أن الخط البياني ينخفض عندما يكون التسارع عكس اتجاه الحركة.

السك   حركة العربات في طريق متعرج 
في مدينة ال䐣لعاب.




 

 


ب












أج

٧٤

السك  يمك�ن بيان تس�ارع جس�م ما من 
خل䐧ل منحنى السرعة - الزمن.

التمي البيان لل�س��رة  الزمن هل س�بق أن ركبت العربة التي تتحرك على 
طري�ق متعرج ف�ي مدينة ال䐣لعاب؟ تخيل نفس�ك في هذه العرب�ة -كما هو موضح 
ف�ي الش�كل ٤- وهي تهبط بك من قمة تلّ في الس�كة التي تس�ير عليه�ا العربة، ثم 
ا إلى تلّ آخر في الجهة المقابلة. فإذا أردت أن  عبر مس�ارٍ أفقي مس�تقيم، ثم صعودّ
ا، أي توضح كيف تتغير سرعتك مع الزمن خل䐧ل الحركة، فإنها  ّ克تمثل سرعتك بياني

سوف تبدو مثل الرسم الموضح في الشكل ٥.
عن�د النزول تزداد س�رعتك مع الزمن كم�ا يبين ذلك الجزء )أ( من الرس�م. يرتفع 
الخ�ط البيان�ي عندما يكون التس�ارع ف�ي اتجاه الحركة. عندما تس�ير عبر المس�ار 
ا كما في  ّ克فقي المس�تقيم فإن س�رعتك تك�ون ثابتة، وس�يكون خط الس�رعة أفقي䐣ال
الجزء )ب( من الرس�م. الخط ال䐣فقي يبين أن التس�ارع يساوي صفرًا؛ ل䐣نَّ السرعة 
ل䐧 تتغي�ر. أما في الجانب المقابل عندما تصعد التَّلَّ فإن س�رعتك س�وف تتناقص، 

كما هو مبين في الجزء ) ج ( من الرسم.
ل䐧حظ أن الخط البياني ينخفض عندما يكون التسارع عكس اتجاه الحركة.

السك   حركة العربات في طريق متعرج 
في مدينة ال䐣لعاب.
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السك  يمك�ن بيان تس�ارع جس�م ما من 
خل䐧ل منحنى السرعة - الزمن.

التمي البيان لل�س��رة  الزمن هل س�بق أن ركبت العربة التي تتحرك على 
طري�ق متعرج ف�ي مدينة ال䐣لعاب؟ تخيل نفس�ك في هذه العرب�ة -كما هو موضح 
ف�ي الش�كل ٤- وهي تهبط بك من قمة تلّ في الس�كة التي تس�ير عليه�ا العربة، ثم 
ا إلى تلّ آخر في الجهة المقابلة. فإذا أردت أن  عبر مس�ارٍ أفقي مس�تقيم، ثم صعودّ
ا، أي توضح كيف تتغير سرعتك مع الزمن خل䐧ل الحركة، فإنها  ّ克تمثل سرعتك بياني

سوف تبدو مثل الرسم الموضح في الشكل ٥.
عن�د النزول تزداد س�رعتك مع الزمن كم�ا يبين ذلك الجزء )أ( من الرس�م. يرتفع 
الخ�ط البيان�ي عندما يكون التس�ارع ف�ي اتجاه الحركة. عندما تس�ير عبر المس�ار 
ا كما في  ّ克فقي المس�تقيم فإن س�رعتك تك�ون ثابتة، وس�يكون خط الس�رعة أفقي䐣ال
الجزء )ب( من الرس�م. الخط ال䐣فقي يبين أن التس�ارع يساوي صفرًا؛ ل䐣نَّ السرعة 
ل䐧 تتغي�ر. أما في الجانب المقابل عندما تصعد التَّلَّ فإن س�رعتك س�وف تتناقص، 

كما هو مبين في الجزء ) ج ( من الرسم.
ل䐧حظ أن الخط البياني ينخفض عندما يكون التسارع عكس اتجاه الحركة.

السك   حركة العربات في طريق متعرج 
في مدينة ال䐣لعاب.
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مناسة
الجاذبية بي䩆ّ للطلبة أن قوة ال䐬اذبية تُكسبُ 
التسارع نفسه ل䐬ميع ال䐣جسام التي تسقط 
قرب سطح ال䐣رض. دع الطلبة يتناقشوا 
ل䑅اذا كانت هذه ال䐭قيقة صعبة ال䐧كتشاف 
عى  الصعب  من  كان  ول䑅اذا  السابق؟   䅊ف

بعض الناس أن يصدقوها؟

دفتر العلوم
 䅊ف يكتبوا  أن  الطلبة   䑉إل اطلب  الرياضة  علم 
والتسارع  الس㌱عة  أهمية  عن  وصفًا  دفاترهم 
يتضمن  أن  يمكن  رياضية.  ألعاب  عدة   䅊ف
الوصف، الس㌱عة التي تنطلق من كرة ال䑅رب 
يتسارع  كيف  أو  وال䐧ت⨫اه،  ال䑅قدار  حيث  من 

 ال䑅تزلج عى منحدر جليدي. 

للمعلم معلومة

 䨱تغي التسارع  يصف  التسارع 
وتصف  ال��زم��ن،  م��ع  ال��س㌱ع��ة 
الزمن.  مع  ال䑅سافة   䨱تغي الس㌱عة 
الزمن،  الس㌱عة-  منحنى  ميل  إن 
 䩆يبي  䔧بينم اللحظي،  التسارع   䩆يبي
– الزمن، الس㌱عة  ال䑅سافة  منحنى 

اللحظية.

 صعوبات التعلم ساعد الطلبة ذوي التحصيل 
ال䑅تدن䙊 باختيار زميل لكل منهم ليساعدهم عى 
خل䐧ل  وشجعهم  ال䐬ديدة،  ال䑅فاهيم  استيعاب 
 䑉فكار وتوضيحها عى إضافة معنى إل䐣عرض ال

التفسي䨱ات.

را تدري�س متنوة
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التقويم٣

الدرس مراجعة
1- نعم، إذا قامت بتغيي䨱 ات⨫اهها.

اللحظية  الس㌱عة  تكون  أن  يمكن   -2
خل䐧ل  ال䑅توسطة  الس㌱عة  من   ⠱أكب
منها  وأصغر  الرحلة،  من  جزء 

خل䐧ل  ال䐬زء ال䐢خر من الرحلة.
.䨱ت⨫اه قد يتغي䐧ن ال䐣3- نعم؛ ل

التزلج  لوح  عى  ال䑅تزلج  يتسارع   -4
عندما ي䩇بط ال䑅نحدر، ويتباطأ عندما 
ال䐬انبان  كان  وإذا  ال䑅نحدر.  يصعد 
متم䔧ثلي䩆 فإنه سوف يتسارع ويتباطأ 
ال䐬انب  كان  إذا  نفسه.أما  بال䑅عدل 

الذي يصعده أقل انحدارًا من ال䐬انب 
أقل  بمقدار  يتباطأ  فسوف  ال䐢خر 
التي  تلك  من   ⠱أكب مسافة  ويقطع 

قطعها ف䅊 أثناء نزوله.
= 30كم/ساعة. 45

5-  ع =  1٫5
6-مسافة أحⵅد =

 1٫5م/ث ×30ث = 45 متً⨱ا. 
1٫5م/ث   = ال䑅توسطة  الس㌱عة 

)ثابتة( 

 + ×15ث(  )2م/ث   =  䑅سال مسافة 
)1م/ث ×15ث( = 45 متً⨱ا. 

الس㌱عة ال䑅توسطة = 
45م  

 )15ث+15ث(45م   =  30ث
=1٫5مت⨱/ثانية.    

نفسها،  ال䑅سافة   䑅وس��ال أحⵅ��د  ت⨮��رك 
وبالس㌱عة ال䑅توسطة نفسها، بالرغم من 

.䩆اللحظيتي 䔧عتيهم㌱ف س䐧اختل

١

همن ال التحق
الرياضي�ة: اطل�ب إل䑉 الطلب�ة  ال䐣لع�اب 
أن يناقش�وا مفاهي�م الس㌱ع�ة، والس㌱ع�ة 
ال䑅تجه�ة، والتس�ارع، وعل䐧قته�ا بال䐣نواع 
ال䑅ختلف�ة م�ن ال䐣لع�اب الرياضي�ة مث�ل 
ك�رة القدم، وك�رة ال䑅رب، والس�باحة. 
فاطل�ب  مناس�بًا  ذل�ك  رأي�ت  وإذا 
إليه�م أن يربط�وا ب�ي䩆 الس㌱ع�ة اللحظية 
وال䑅توس�طة وه�ذه ال䐣لع�اب الرياضي�ة. 



إعادة التدريس
اس�تعن بالرس�م البي�ان䙊 ف䅊 الش�كل 5 ثم 

حدد مايأتي: 
عن�ده •  ت�زداد  ال�ذي  الرس�م  ج�زء  م�ا 

الس㌱عة؟ ال䐬زء )أ(
م�ا ج�زء الرس�م الذي يك�ون في�ه ات⨫اه • 

التس�ارع معاكسً�ا ل䐧ت⨫اه ال䐭ركة؟ ال䐬زء 
)ج(

م�ا ال䐬�زء الذي يك�ون عن�ده التس�ارع • 
صفرًا؟ ال䐬زء )ب(

تداخلات يومية  الل䐧سة
ال�سرة

 •      





 •


 • 


الت�سار
 • 


 •       

      
 



س�اختبر ن
ف�س��ر إذا ط�ارت طائ�رة بس㌱ع�ة ثابت�ة مقداره�ا - ١

500كم/ساعة، هل يمكن اعتبارها تتسارع؟
ا�س��تنت هل يمكن للس㌱عة اللحظية ل䐬س�م ما أن - ٢

تكون أكب⠱ من س㌱عته ال䑅توسطة؟
دد هل يمكن ل䐬س�م متحرك بس㌱عة منتظمة إن - ٣

يكون له تسارعًا؟
التك��ي䨱 الناد صف حركة متزلج عندما يتس�ارع - ٤

نازل䐧ً أسفل منحدر، ثم عندما يصعد ال䐬انب ال䐢خر 
م�ن ال䑅نحدر. م�اذا يمكن أن ي䨭دث ل�و كان ال䐬انب 

الذي يصعد إليه أقل انحدارًا من ال䐬انب ال䐢خر؟




�سا ال�س��رة ال䑅تو�س��طة  خل䐧ل فت⨱ة - ٥
ازدح�ام الس�ي䨱 قد ي䨭تاج س�ائق س�يارة 
إل䑉 1٫5 س�اعة لقط�ع مس�افة 45 ك�م. 
احس�ب الس㌱ع�ة ال䑅توس�طة خ�ل䐧ل هذه 

الرحلة.
ار ال䑅سافة ال䑅قطوعة، والس㌱عة ال䑅توسطة - ٦

ل�كل م�ن الش�خصي䩆 ال䐢تيي䩆: س�ار أحⵅد 
 䔧ع�ة 1٫5 م/ث م�دة 30 ثاني�ة، بين�م㌱بس
سار سال䑅 بس㌱عة 2 م/ث مدة 15 ثانية ثم 

بس㌱عة 1 م/ث مدة 15 ثانية أخرى.

www.obeikaneducation.com:لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

٧٥

كرة  مثل  ملساء  كرة  دحرج  العمليات 
 䑉إل اطلب  منحدر.  أعى  من  ال䑅��رب 
لس㌱عة  ي䨭دث  ماذا  يستنتجوا  أن  الطلبة 
أبعد   䑉إل تصل  عندما  وتسارعها  الكرة 
ي䨭دث  ماذا  ويتوقعوا  ال䑅نحدر.  عى  نقطة 
ل䑅وقع توقف الكرة، وس㌱عتها، وتسارعها 

عند زيادة زاوية ميل ال䑅نحدر.

التقويم
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الدر�س

٧٦

٢
الشغل

تفس�ر قوانين نيوتن في الحركة كيف تغير القوى من حالة حركة الجس�م. فأنت 
إذا أث�رت بق�وة ف�ي الصن�دوق كما ه�و مبين في الش�كل ٦، فإنه س�وف يتحرك 
نح�و ال䐣على. فه�ل  يعني ذلك أنك بذلت ش�غل䐧ً على الصن�دوق؟ عندما تفكر 
ا ف�ي العلوم فإن  في الش�غل ربما يتب�ادر إلى ذهنك ال䐣عم�ال البيتية المعتادة. أمّ
بذلُ الش�غلُ عندما تؤدي القوة المؤثرة في جس�مٍ  تعريف الش�غل أكثر تحديدًا. يُ

إلى تحريك الجسم في اتجاه القوة المؤثرة نفسه. 
الجه��د ل ي�س��او الس�� إذا ضغطت على ج�دار، فهل تبذل ش�غل䐧ً؟ لبذل 
ش�غل ل䐧 بد من حدوث ش�يئين. أول䐧ً يجب أن تؤثر بقوة في الجس�م. ثانيا يجب 
أن يتح�رك الجس�م في اتج�اه القوة المؤث�رة. إذا لم يتحرك الج�دار فليس هناك 

شغل مبذول. 
تخيل نفس�ك ترفع الصندوق في الش�كل ٦، إن يديك تؤثران بقوة نحو ال䐣على 
لرف�ع الصندوق، يتح�رك الصندوق نحو ال䐣عل�ى في اتجاه القوة، ل�ذا فأنت قد 

 .䐧بذلت شغل
إذا تحرك�ت نح�و ال䐣م�ام فإنك تؤثر بقوة نح�و ال䐣على لكن اتج�اه الحركة نحو 

 .䐧ًتبذل شغل 䐧مام، أي ليس في اتجاه القوة. لذا فإنك ل䐣ال

بذل شغل عندما يتحرك ال䐬سم  الشكل ٦ يُ
بات⨫اه القوة ال䑅ؤثرة فيه.

 .䐧ًتبذل شغل 䐧مام، أي ليس في اتجاه القوة. لذا فإنك ل䐣ال .䐧ًتبذل شغل 䐧مام، أي ليس في اتجاه القوة. لذا فإنك ل䐣ال

   

 



 






ستتعلم أن
توضح المقصود بالشغل.  �
تحسب الشغل. �
تمي�ز بي�ن أن�واع مختلفة م�ن ال䐢ل䐧ت  �

البسيطة. 
توضح كيف تس�هل ال䐢ل䐧ت البس�يطة  �

العمل. 
يتعرف قانون الرافعة ويطبق عليه.  �

ستدرك أهمية 
ال䐢ل䐧ت البسيطة ف䅊 إنقاص  ال䐬هد ال䑅بذول 

ف䅊 تأدية عمل ما. 

 مراجعة المفردات 

أو   䨱يغي الذي  ال䑅ؤثر  هي   :ال�قو
أو  ال䐬سم  شكل  من   䨱يغي أن  ي䨭اول 

حالته ال䐭ركية.
مركز   䩆بي ال䑅سافة  الق��طر:   �ن�س

الدائرة وأي نقطة عى م䔭يطها. 
المفردات الجديدة 

الرافعة • الشغل • 
البكرة• ال䐢لة البسيطة • 
ال䑅ستوى ال䑅ائل• ال䐢لة ال䑅ركبة• 
الب⠱غي• الفائدة ال䐢لية• 

الشغل وا¿لات البسيطة









التـحـفــيــــز١

 الر م ال䑅عرفة ال�ساقة
الطلب�ة   䑉إل اطل�ب  البس�يطة  الآل䐧ت 
أن يذك�روا بع�ض ال䐢ل䐧ت البس�يطة. قد 
تعتق�د أن جⱅي�ع ال䐢ل䐧ت كب�ي䨱ة ومعقدة. 
وف䅊 ه�ذا الفص�ل س�تتعلم أن الكثي䨱 من 
ا، وأن الكث�ي䨱 م�ن  ّ克ت بس�يطة ج�د䐧ل䐢ال
ال䐢ل䐧ت ال䑅عق�دة عب�ارة ع�ن م䔬موعة من 

ال䐢ل䐧ت البسيطة. 

الدر�س

١٠٤

؛ وذلك ل䐣ن  عندم�ا تدي�ر جهاز التلفاز تظهر صور على الشاش�ة ويصدر ص�وتٌ
التلفاز ينتج موجات ضوئية وصوتية تحمل طاقة تجعلك قادرًا على رؤية الصور 
وس�ماع الصوت. ويحدث ذلك عندما يكون التلف�از متصل䐧ً بمصدر للكهرباء، 
حي�ث تتحول الطاقة الكهربائية من خ�ل䐧ل التلفاز إلى ضوء وصوت. ول䐧 تتوافر 

هذه الطاقة إل䐧 عندما يسري تيار كهربائي في التلفاز.
�س��ريا الس��حنات الكهراي��ة  يمكن تمثيل س�ريان الش�حنات الكهربائية 
في س�لك بس�ريان الماء في أنب�وب، حيث تتحرك جزيئات الم�اء من مكان إلى 
آخر على طول ال䐣نبوب. وهذا ما يحدث في الس�لك حيث تسري فيه الشحنات 

عندما تتحرك ال䐥لكترونات على طول السلك وهذا ما يسمى التيار الكهربائي.

في المادة الموصلة التي يُصنع منها الس�لك يكون عدد البروتونات مساويًا 
ا وعندما يس�ري  ّ克كهربائي 䐧ًلكترونات، وبذلك يكون الس�لك متعادل䐥لعدد ال
التيار الكهربائي في السلك كما في الشك�ل١٠، نجد أن عدد ال䐥لكترونات 
التي تغادر طرفه ال䐣يمن يساوي عدد ال䐥لكترونات التي تدخل طرفه ال䐣يسر 

ا. ّ克كهربائي 䐧ًبحيث يبقى السلك متعادل
ود يا�س التيار الكهرا إن مقدار التيار الكهربائي في سلك ما يكافئ 
كمي�ة الش�حنات الكهربائية التي تدخل الس�لك أوتغادره ف�ي كل ثانية. ويقاس 
التي�ار الكهربائ�ي )ف�ي النظ�ام الدول�ي للوح�دات( بوح�دة ال䐣مبي�ر، ويرمز له 
ا من ال䐥لكترونات  ّ克جد 䐧ًمبير الواحد م�ن التيار يمثل عددًا هائل䐣وال  . بالح�رف 

التي تدخل السلك وتغادره كل ثانية.

٢
تصف سريان التيار الكهربائي.  �
الطاق�ة  � تنتق���ل   توضح كي����ف 

الكهربائية في الدائرة الكهربائية. 
 توضح العل䐧ق�ة بين كل من التيار،  �

والجه�د الكهربائي، والمقاومة في 
الدائرة الكهربائية. 

توصي�ل  � الرم�زي  تمثل بالرس�م 
البطاري�ات )ال䐣عم�دة الكهربائي�ة( 
في حالت�ي التوصيل: على التوالي، 

والتوازي.
تحل مس�ائل عددي�ة على توصيل  �

ال䐣عمدة في حالتي: التوالي، والتوازي.
 

ا  ّ克جه�زة الكهربائية التي تس�تعملها يومي䐣ال
ف䅊 ت⨮وي�ل الطاق�ة الكهربائي�ة إل䑉 أش�كال 

م䔮تلفة أخرى من الطاقة. 

للتيار  م��ص��درٌ  ال���ب���ط���اري���ة: 
الطاقة  فيها  تتحول  الكهربائى، 

الكيميائية إل䑉 طاقة كهربائية. 

فرق ال䐬هد الكهربائي• التيار الكهربائي• 
الفولتميت⨱• الدائرة الكهربائية• 
ال䑅قاومة • 

الكهربائية
القوة الدافعة • 

الكهربائية

السك   عندم�ا يس�ري التي�ار في س�لك 
ف�إن عدد الش�حنات التي تدخل 
إل�ى الس�لك م�ن جه�ة يس�اوي 
عدد الش�حنات الت�ي تغادره من 
الجه�ة  ال䐣خ�رى بحي�ث يبق�ى 

ا. ّ克كهربائي 䐧ًالسلك متعادل
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�س��ا الس�� لبذل ش�غل يجب أن تؤثر قوة ويتحرك الجس�م في اتجاه القوة 
نفس�ها. وكلم�ا كانت الق�وة أكبر زاد الش�غل المب�ذول. أي العملين يلزمه ش�غل 
أكث�ر؛ رف�ع الكتاب من ال䐣رض إل�ى ارتفاع خصرك، أم رف�ع مجموعة من الكتب 
من ال䐣رض إلى ال䐧رتفاع نفسه؟ رغم أن الكتاب الواحد ومجموعة الكتب تحركا 
المسافة نفسها إل䐧 أن القوة الل䐧زمة لرفع الكتب أكبر. ولذلك يلزم بذل شغل أكبر. 

ويمكن حساب الشغل باستخدام المعادلة التالية:
معادلة الشغل

الشغل )جول( = القوة )نيوتن( × ال䑅سافة )م(
شغ = ق ف 

وحي�ث إن القوة تق�اس بوح�دة النيوتن، والمس�افة بوحدة المتر، ل�ذا فإن وحدة 
قي�اس الش�غل هي النيوت�ن. متر، وتعرف ب� )الجول( نس�بة إلى العال�م البريطاني 

جيمس بريسكوت جول.جيمس بريسكوت جول.جيمس بريسكوت جول.

 ست وال䐧الع�سل

رغم أن الجدار ل䐧 يتحرك عندما 
تش�عر  لكن�ك  علي�ه،  تضغ�ط 
عض�ل䐧ت  تتقل�ص  بالتع�ب. 
جس�مك حينم�ا تضغ�ط. هذا 
التقل�ص نات�ج ع�ن تفاع�ل䐧ت 
كيميائية في عضل䐧تك. ونتيجة 
 䐧ًذلك فإن جس�مك يعمل شغل
عندم�ا تدفع. ابح�ث في كيفية 
تقلص العضل䐧ت، واكتب عن 

ذلك في دفتر العلوم. 

مستعمل䐧ً قوة مقدارها50 نيوتن تدفع عربة حاسوب مسافة 10أمتار. احسب مقدار الشغل الذي تبذله؟. 1
احسب مقدار الشغل الذي يبذله متسابق في أولمبياد سباق الجري في أثناء ركضه مسافة 200 متر بقوة . 2

600 نيوتن؟ 

 رف�� الأقا راف�ع أثق�ال يرفع  وزنًا مقداره 500 نيوتن مس�افة 2م من س�طح أرضية أفقية إلى موقع أعلى من رأس�ه. 
احسب الشغل الذي يبذله؟ 

ال䐭ل:
القوة:  ق = 500 نيوتن          ال䑅عطيات:    

ال䑅سافة: ف = 2 م      
الشغل: شغ = ؟ جول         ال䑅طلوب:                        

عوض بالقيم ال䑅علومة للقوة وال䑅سافة ف䅊 معادلة الشغل          طريقة ال䐭ل:                    
شغ   = ق × ف       = 500 نيوتن × 2 م                                            

                                                         =  1000 جول
       التأكد من ال䐭ل:                     اقسم ال䐥جابة عى ال䑅سافة، فسوف ت⨮صل عى القوة ال䑅عطاة. 

1

2
3

4

حل معادلة بسيطة

يا

الموقع  إلى  ارج��ع  التمارين  لمراجعة 
ال䐥لكتروني 

www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكتروالعلـــــوم العلـــــوم

٧٧

التدريس

يتك�ون نس�يج  العض�لات والش�غل 
العضلة من ألياف، وكل ليف يتكون من 
خيوط س�ميكة ورفيعة من الب⠱وتينات. 
تنزل�ق ال䐮ي�وط الب⠱وتيني�ة بعضه�ا نحو 
بع�ض خل䐧ل ال䐧نقب�اض فيقص㔱 الليف, 
ال䐮ي�وط  تع�ود  العضل�ة  ارتخ�اء  وعن�د 

الب⠱وتينية إل䑉 موضعها السابق.  

الربط مع
 علوم الحياة

اصرياا ب

اإجاات التمارين
1-الشغل = 50نيوتن × 10م = 500 جول 

2-الشغل= 600نيوتن × 200 م= 120000 جول 

٢
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ما ا�لة؟ 

كم آلة استعملت اليوم؟ وفيم استعملتها؟
 ال䐢ل�ة أداة تس�هل العم�ل. مفتاح العل�ب الموضح في الش�كل ٧ آلة تحول 

القوة الصغيرة إلى قوة أكبر، وبذلك تسهل فتح العلبة. 
الآل�ة البس�يطة ه�ي التي تتطل�ب حركة واح�دة فقط. مف�ك البراغ�ي مثال على 
ال䐢لة البس�يطة؛ فهو يعمل بحركة دائرية. من ال䐢ل䐧ت البس�يطة: البكرة، والرافعة 
)العتل�ة(، والعجل�ة والمح�ور، والس�طح المائل، وال䐥س�فين، والبرغ�ي. الآلة 
المركبة تتكون من مجموعة من ال䐢ل䐧ت البسيطة. مفتاح العلب آلة مركبة. تسهل 
ال䐢ل䐧ت الش�غل بطريقتين؛ فهي تغير مقدار القوة التي تؤثر أنت فيها، وهي أيضًا 

تغير اتجاه تلك القوة.
  كيف تسهل الآل䐧ت العمل؟

الا��د اللي��ة  نقول عن ال䐢ل䐧ت إنه�ا مفيدة؛ ل䐣نها تق�وم بمضاعفة أثر 
الق�وى المؤثرة. وتعرف النس�بة التي تضاع�ف بها ال䐢لة أثر الق�وة المؤثرة 
بالفائ�دة الآلية. عندما تضغط على مقبض مفتاح العلب فإنك تؤثر  فيه بقوة 
تس�مى الق�وة المؤثرة. يغي�ر مفتاح العلب ه�ذه القوة إلى ق�وة أخرى تؤثر 
ف�ي النصل الذي يقطع غطاء العلبة، وتس�مى هذه الق�وةُ بالمقاومة  )القوةَ 

الناتجة(. يمكن إيجاد الفائدة ال䐢لية بقسمة المقاومة على القوة المؤثرة.

الفائدة الآلية = ���������������������������        ال䑅قاومة  )القوة الناتجة(
القوة ال䑅ؤثرة    

معادلة الفائدة الآلية

الس�� المبو والس�� المنجز في ال䐢لة البس�يطة ت�ؤدي كل من القوة 
والمقاوم�ة ش�غل䐧ً. فالقوة الت�ي أثرت بها ف�ي مقبضي مفت�اح العلب أدت 
إل�ى تحريك�ه ولذل�ك أنجزت ش�غل䐧ً على ال䐢لة يس�مى الش�غل المبذول، 
انظ�ر الش�كل ٧. وتقوم ال䐢لة )مفتاح العلب( بدورها بأداء ش�غل يتناس�ب 
م�ع مقدار القوة الناتجة عل�ى النصل عندما يتحرك إلى أس�فل قاطع غطاء 
العلبة، ويس�مى بالش�غل المنج�ز )الناتج(، ويك�ون دائمًا أقل من الش�غل 
المبذول بس�بب ق�وة ال䐧حتكاك بين أج�زاء ال䐢لة، التي تعم�ل على تحويل 

جزء من الشغل المبذول إلى طاقة حرارية.

ا¿لات القديمة 
ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة 

ال䐥نت⨱نت
obeikaneducation.com

نسا اكتب قصة عن القرن التاسع 
عش�ر تتضمن ص�ورًا تس�تعمل فيها 
الش�خصيات ث�ل䐧ث أدوات قديمة. 

وبين كيف تسهل ال䐢ل䐧ت العمل. 

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

السك   مفت�اح العلب يحول الق�وة الصغيرة 
من ي�دك إلى قوة كبي�رة على النصل 

الذي يقطع غطاء العلبة. 

٧٨

مناقشة 
تصني�ف  يمك�ن  الآل䐧ت  تصني�ف 
 䩆موعتي䔬م 䑉ت الس�ت البس�يطة إل䐧ل䐢ال
هما: م䔬موعة الس�طح ال䑅ائ�ل، وم䔬موعة 
العتل�ة )الرافع�ة(. ناق�ش م�ع الطلب�ة 
وصف�ات  م䔬موع�ة،  كل  خصائ�ص 
ال䐢ل䐧ت البس�يطة. أي ال䐢ل䐧ت البس�يطة 
ال䑅ائ�ل؟  الس�طح  م䔬موع�ة   䑉إل ينتم�ي 
ال䐥س�في䩆، والس�طح ال䑅ائ�ل، والب⠱غي. 
العتل�ة؟  م䔬موع�ة   䑉إل ينتم�ي  وأي䩇�ا 
العتل�ة، والعجل�ة وال䑅ح�ور، والبك�رة.  



مناسة 
الطلبة   䑉إل اطلب  ال䑅بذولة  القوة  اتجاه 
أن يناقشوا فائدة ال䐢ل䐧ت التي تغي䨱 ات⨫اه 

القوة ال䑅ؤثرة دون أن تزيد من تأثي䨱ها.
إجاب�ة م䔭تمل�ة تتلخ�ص ه�ذه الفائ�دة 
ف䅊 تغي�ي䨱 ال䐧ت⨫�اه، بحي�ث يمكن�ك أن 
تسحب ال䐣جسام نحو ال䐣سفل بدل䐧ً من 
ل الشغل  دفعها نحو ال䐣عى، وهذا يسهّ

إذا كنت أسفل ال䐬سم.

ماذا قرأت؟

ال䐥جاب�ة  بتغي�ي䨱 مقدار الق�وة التي تؤثر 
فيها أو تغيي䨱 ات⨫اهها، أو ت⨫نّب ضررٍ ما.

الرياضيات   䑅ع��ال كتب  القديمة  الآل䐧ت 
سلسلة   䙊سكندران䐥ال هي䨱و  القديم  ال䐥غريقي 
ال䐣ول  القرن   䅊ف ال䑅يكانيكا،  بعنوان  الكتب  من 
ال䑅يل䐧دي. يصف الكتاب الثان䙊 من هذه السلسلة 
 䅊ف استعم䔧ل䑇ا  يمكن  وكيف  البسيطة،  ال䐢ل䐧ت 
كيف  ال䑅ؤلف   ㌱فس حيث  اليومية.  ال䐣غ��راض 
 ،䩆سفي䐥وال والبكرة،  )الرافعة(،  العتلة  تستعمل 

والب⠱غي ف䅊 تسهيل رفع ال䐣شياء ونقلها.

استطاعت  كيف  يبحثوا  أن  الطلبة   䑉إل اطلب 
قبل  أسهل  الناس  حياة  جعل  البسيطة  ال䐢ل䐧ت 
العالية،  القدرة  ذات  ال䐭ديثة  ال䐢ل䐧ت  اكتشاف 

ويكتبوا تقريرًا حول ذلك. 
بوساطة  ثقيلة  صخرة  رفع  محتملة:  إجابات 
الصيد  البكرة،  بوساطة  البئر  من  دلو  رفع  العتلة، 

.)䩆سفي䐥ل السهم )ال䔧باستعم


تنو القافات
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 وكم�ا يتبين م�ن معادلة الفائدة ال䐢لية فإن الفائدة ت�زداد بنقصان القوة المؤثرة 
الل䐧زم�ة ل䐥نجاز ش�غل ما؛ أي أن�ه إذا كانت الفائدة ال䐢لية ل䐢لة تس�اوي 2 فهذا 
يعني أنها تضاعف أثر القوة المؤثرة مرتين. أما إذا كانت الفائدة ال䐢لية تساوي 
1 فه�ذا يعن�ي أن الق�وة الل䐧زم�ة ل䐥نج�از الش�غل باس�تعمال ال䐢ل�ة أو بدونها 

متساوية، وتعمل مثل هذه ال䐢لة على تغيير اتجاه القوة. 
وبعض ال䐢ل䐧ت تكون فائدتها ال䐢لية أقل من 1 عندما تكون القوة الل䐧زمة ل䐣داء 

شغل ما باستعمال ال䐢لة أكبَر من القوة الل䐧زمة في حالة عدم استعمال ال䐢لة.

ا��ت البسيطة 

تتركب معظم ال䐢ل䐧ت التي نتعامل معها في حياتنا اليومية من عدد من ال䐢ل䐧ت 
البسيطة يمكن إجمالها في خمسة أنواع هي:

الرافعة م�ن المحتمل أن تكون الرافعة أول آلة بس�يطة اخترعها ال䐥نس�ان. 
والرافعة قضيب أو لوح يدور حول نقطة ثابتة، تعرف بنقطة ال䐧رتكاز. وتعمل 
الروافع على زيادة أثر القوة بزيادة المس�افة التي تؤثر خل䐧لها القوة، والعكس 
صحيح. وكما هو موضح في الش�كل ٨، تنقس�م الروافع إلى ثل䐧ثة أنواع، بناءً 
على موضع تأثير القوة المؤثرة، والمقاومة، ونقطة ال䐧رتكاز. ففي النوع ال䐣ول 

تكون نقطة ال䐧رتكاز بين القوة المؤثرة والمقاومة.
ا   ويس�تعمل ه�ذا النوع عادة لزي�ادة القوة كما هو الحال في مفت�اح العلب. أمّ
إذا كانت المقاومة تقع بين القوة المؤثرة وبين نقطة ال䐧رتكاز- كما هو الحال 
ف�ي عربة الي�د- فتكون الرافعة من الن�وع الثاني، وتكون المقاوم�ة دائمًا أكبر 

     

   


 




    




















مل䐧ة الاد اللية 
الخطوات 

ارب�ط حبل䐧ً طول�ه 3 أمت�ار بمنتصف . ١
عص�ا مكنس�ة أو وتد، وأمس�ك هذه 
�ا. اطلب إل�ى زميلك أن  ّ克العص�ا أفقي
ا. لف الحبل  ّ克يمسك عصا أخرى أفقي
ح�ول كلتا العصوين أرب�ع مرات مع 
المحافظة على مس�افة بين العصوين 

مقدارها نصف متر. 
يق�وم طال�ب ثال�ث بس�حب الحب�ل . ٢

بينما يح�اول زميل䐧ه إبق�اء العصوين 
على البعد نفسه. 

ل䐧حظ ماذا يحدث؟ كرر التجربة . ٣
بلفّ الحبل لفتين ثم ثماني لفات. 

التحليل
ص�ف م�اذا ش�اهدت؟ هل اس�تطاع . ١

العصوي�ن  عل�ى  ال䐥بق�اء  الطال�ب 
بعيدتين؟ 

ق�ارن النتائ�ج ف�ي حال�ة ل�ف الحبل . ٢
لفتين ث�م أربع، ثم ثماني لفات حول 

العصوين. 
السك   تصنف الرافعة تبعًا لموضع كلّ من القوة المؤثرة والمقاومة ونقطة ال䐧رتكاز.  

٧٩

تجربة

الهدف يسجل مل䐧حظات حول 
 الفائدة ال䐢لية.  

عصا   )2( اللازمة  وال䐣دوات  ال䑅واد 
مكنسة أو وتدان، حبل طوله 3 أمتار. 

است⨱اتيجية التدريس
دع الطلبة يكرروا النشاط، بحيث يعطى 
كل طال�ب الفرص�ة لس�حب ال䐭ب�ل.

التحليل 
 䨱حظ الطلب�ة أنه من غي䐧1- س�وف يل
ال䑅مك�ن تقريبًا، من�ع العصوين أن 

يُسحبا معًا. 
ال䐭بل حول  لفات  عدد  زاد   䔧كلم   -2
معًا   䔧سحبهم منع  كان  العصوين 

أصعب. 
التقو

عمليات العلم اطلب إل䑉 كل م䔬موعة 
من الطلبة عمل سلسلة رسوم هزلية، 
التجربة   䅊ف إنجازه  تم  ما  توضح 

ال䑅صغرة. 

 䨱تأثي ونقطة  ال䐧رتكاز،  نقطة  من  كل  ل䑅واقع  تبعًا  الروافع  تصنيف  يتحدد   ٨ الشكل 
نقطة   䩆بي ال䑅سافة  أما  الوسط.   䅊ف يقع  منها  أي  النات⨫ة،  القوة   䨱تأثي ونقطة  ال䑅بذولة،  القوة 
ال䐧رتكاز ونقطة تأثي䨱 القوة ال䑅بذولة أو القوة النات⨫ة فهي ت⨮دد مقدار القوة ال䑅بذولة الل䐧زمة 
ال䐧رتكاز  نقطة  حركت  إذا   ،  ٨ الشكل   䅊ف الب⠱اغي  مفك  حالة   䅊ف  䐧ًفمثل ال䐬سم.  لرفع 
ذلك.  ل䑅ل䐧حظة  متعددة  روافع  ي䨬ربوا  الطلبة  دع  ال䐢لية.  الكفاءة  تزداد  النات⨫ة  القوة  نحو 



التعل ا�ستدام ال�سور والر�سوم
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م�ن الق�وة المؤثرة. وف�ي النوع الثال�ث، تكون الق�وة المؤثرة بين نقط�ة ال䐧رتكاز 
والمقاومة. والفائدة ال䐢لية للنوع الثالث تكون دائمًا أقل من واحد. ففي هذا النوع 

تقلّ المسافة التي تؤثر خل䐧لها القوة، كما هو الحال في مضرب الهوكي. 
انو الرافعة إن لعبة السيس�و )الموضحة في الشكل ٩( التي كنت تلعبها في 
�ا مع أخيك الصغير ق�د تقودك إلى قان�ون الرافعة، فلكيْ  ّ克صغ�رك، أو تلعبه�ا حالي
تت�وازن مع أخيك الصغير على الرافعة تضطر للجلوس في مكان تكون فيه أقرب 
إل�ى محور ال䐧رتكاز من أخيك الصغير، وهذا ما يمك�ن تحقيقه في أنواع الروافع 
المختلف�ة؛ حيث يمكن موازنة قوى كبي�رة بقوى أخرى صغيرة من خل䐧ل إبعادها 
ع�ن محور ال䐧رتكاز، مما يجعل ذراعها أطول من ذراع القوى الكبيرة. وفي حالة 
ات�زان الرافعة، ف�إن حاصل ضرب مقدار الق�وة في ذراعها يس�اوي دائمًا حاصل 
ضرب مقدار المقاومة في ذراعها، وهذا ما يطلق عليه اسم قانون الرافعة، والذي 

يحكم عمل الروافع جميعها.

وإذا تأمل�ت ه�ذا القان�ون تجد أن الفائ�دة ال䐢لية ت�زداد بزي�ادة ذراع القوة، وتقل 
بنقصانه، حتى إذا تس�اوي ذراع القوة مع ذراع المقاومة، فإن الفائدة ال䐢لية تصبح 
مس�اوية )1(، وإذا ق�لّ عن ذلك ف�إن الفائدة ال䐢لية تصبح أقل م�ن )1(، ويترتب 
عل�ى ذل�ك الحاجة إلى ق�وة أكبر م�ن المقاومة ل䐥نج�از العمل، وتتمث�ل الفائدة 
ة من مثل هذه ال䐢ل䐧ت في المقدرة على التقاط ال䐣ش�ياء الدقيقة، أو اتّقاء  المرج�وّ

ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.ال䐣ذى الناجم عن التقاطها باليد مباشرة.

القوة × ذراع القوة = المقاومة × ذراع المقاومة
ق     ×     ل١                 =      مق      ×       ل٢

قانون الرافعة

السك   تعتم�د لعبة السيس�و عل�ى قانون 
الرافعة. 

أيّ أن:

٨٠٨١

سان
إيج�اد الفائ�دة الآلي�ة اطل�ب إل䑉 الطلبة 
اس�تعم䔧ل مي�زان زنب⠱ك�ي ل䐥ي䨬�اد الفائ�دة 
ال䐣ول،  الن�وع   م�ن  كل  لرواف�ع  ال䐢لي�ة 
والث�ان䙊، والثالث، وذلك بتثبيته عند نقطة 
تأث�ي䨱 الق�وة ال䑅ؤث�رة. يمكن عم�ل روافع 
بس�هولة، باس�تعم䔧ل ال䑅س�اطر، وقط�ع من 

ال䐮شب.
    

ا�ستدام ال䑅�سطلحات العلمية
الرافعة أصل كلمة رافعة يدل عى الرفع، 
رها  ولقد كانت الرافعة أول آلة بسيطة طوَّ
ال䐥نس�ان. ويُعتقد أن جذوع ال䐣شجار هي 
أول ما اس�تخدمه ال䐥نسان لرفع الصخور 

الثقيلة وت⨮ريكها.
مناسة

 䩆قة بي䐧قان�ون الرافعة وضح للطلبة العل
الق�وة وذراعه�ا، وبي䩆 ال䑅قاوم�ة وذراعها، 
وبي䩆 أنه إذا كانت ال䑅قاومة كبي䨱ة فإن طول 
ذراع الق�وة ي䨬ب أن يكون أطول من ذراع 
ال䑅قاوم�ة للوص�ول إل䑉 ال䐧ت�زان. كم䔧 ي䨬ب 
توضي�ح أن�ه لكي نس�تخدم ه�ذا القانون 
ي䨬�ب أن تك�ون كل م�ن الق�وة وال䑅قاومة 
عمودي�ة عى ذراعها؛ أي تصنع معه زاوية 

قائمة.
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انو الرافعة  يوضح الشكل المجاور ملقطًا يستخدم ل䐧لتقاط قطع الحلوى. فإذا كانت القوة المؤثرة ل䐧لتقاط قطعة 
حلوى 0,8 نيوتن، فاستعنْ بالشكل لتحسب:

1- وزن قطعة الحلوى.
2- الفائدة ال䐢لية للملقط.

ال䐭ل: 
القوة ال䑅ؤثرة = 0,8 نيوتن           ذراع القوة = 0,05م         ذراع المقاومة = 0,1م 1   ال䑅عطيات:    

وزن قطعة ال䐭لوى )و( = ؟      الفائدة ال䐢لية للملقط = ؟ 2   ال䑅طلوب:                        
1-  القوة × ذراع القوة = المقاومة  × ذراع المقاومة    3  طريقة ال䐭ل:                 

      ق  ×  ل١        =     مق )و(  ×  ل٢
           ٠,٨ × ٠,٠٥ = و × ٠,١

٠,٨ × ٠,٠٥ = ٠,٤ نيوتن 
٠٫١           و =  

المقاومة 
القوة 2-  الفائدة الآلية =                  

 ٠٫٤
٠٫٨  =                 

  ٤
٨  =                                                            

٠٫٥ =                   
4  التأكد من ال䐭ل:                      اضرب ال䑅قاوم�ة ف䅊 ذراعها ي䨬ب أن يكون الناتج ٠,0٤ نيوتن. مت⨱، وهو يس�اوي 

حاصل ضرب القوة ف䅊 ذراعها.

حل معادلة بسيطة

ا�سب يلعب طفل䐧ن عى لعبة السيسو، فتوازن الطفل الذي وزنه 200 نيوتن مع زميله الذي يزن 600 نيوتن. - ١
فإذا كان بُعد الطفل ال䐣ول عن نقطة ال䐧رتكاز مت⨱ين فاحسب بُعد الطفل الثان䙊 عن نقطة ال䐧رتكاز.

يا

الموقع  إلى  ارج��ع  التمارين  لمراجعة 
ال䐥لكتروني 

www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكتروالعلـــــوم العلـــــوم

يوضح الشكل المجاور ملقطًا يستخدم ل䐧لتقاط قطع الحلوى. فإذا كانت القوة المؤثرة ل䐧لتقاط قطعة 

0,05م         ذراع المقاومة = 

0,05م
0,1م

٨٠٨١

اصرياا ب

ياتا اباا
1-  بم䔧 أن الطفلي䩆 متزنان، فإننا نستخدم 
قانون الرافعة، حيث نعتب⠱ وزن أحد 
ال䐢خر  الطفل  ووزن  قوة،   䩆الطفلي

مقاومة:
القوة × ذراع القوة = ال䑅قاومة × ذراع ال䑅قاومة

   ق  × ل1    =   مق  ×  ل2
200 نيوتن × 2م  = 600 نيوتن × ل2

 200 نيوتن × 2م _________ 600 نيوتن
        = 2ل
=  3 _ 2 م 

إذًا بُعد الطفل الثان䙊 عن نقطة 
ال䐧رتكاز = ل2 = 0٫67م تقريبًا
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البكر  لرفع س�تارة نافذة تش�د حبل䐧ً يم�ر على بكرة تغيّر اتج�اه القوة. والبكرة 
عب�ارة عن عجلة ف�ي محيطها أخدود يمر حول�ه  حبل. وتغيّر البك�رة اتجاه القوة 
المؤثرة أو تزيد من أثرها. فبكرة مفردة ثابتة كالمبينة في الش�كل ١٠ )أ( تغيّر فقط 

اتجاه القوة ل䐧 مقدار أثر القوة، وفائدتها ال䐢لية تساوي 1.
ويمكن الحصول على فائدة آلية أكبر باس�تعمال البكرة المفردة المتحركة المبينة 
في الش�كل ١٠ )ب(، حيث إن فائدتها ال䐢لية تساوى 2 ل䐣ن كل克䐧ّ من حبلي الحمل 
يحم�ل نصف وزن الجس�م المعلق، ولتس�هيل الحركة يمكن إضاف�ة بكرة مفردة 
ثابتة، فتبقي الفائدة ال䐢لية 2، ولكن البكرة المضافة تغيّر من اتجاه الحركة )الشد( 

 )ج( )ج( )ج( )ج( )ج( )ج( )ج(في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ في الحبل، ل䐧حظ الشكل ١٠ )ج(.  

لرفع س�تارة نافذة تش�د حبل䐧ً يم�ر على بكرة تغيّر اتج�اه القوة. لرفع س�تارة نافذة تش�د حبل䐧ً يم�ر على بكرة تغيّر اتج�اه القوة. 

   




  


  
  
 







 











الق�وة  اتج�اه  تغي�ر  السك   البك�رة 
المؤث�رة، وقد تزيد من أثرها 
أي تقل�ل م�ن الق�وة الل䐧زمة 

لرفع الثقل.  

٨٢

: قد يبذل الش�غل من أجل التغلب  تحدّ
ع�ى قوة ال䐧حت�كاك أو القص�ور الذاتي 
أو قوة ال䐬اذبي�ة. اطلب إل䑉 الطلبة عمل 
رس�وم توضح هذه الفكرة. وأرشدهم 
إل䑉 أن بع�ض أن�واع الش�غل تعمل عى 
التغلب عى أكثر من قوة إعاقة واحدة.

صن�دوق  دف�ع  محتمل�ة:  إجاب�ات   
ثقي�ل ع�ى أرض الغرفة هو ش�غل ضد 
ي䨭ت�ك  الصن�دوق  ل䐣ن  ال䐧حت�كاك؛ 
ب�ال䐣رض. ودفع الصن�دوق إل䑉 ال䐭ركة 
ي䨭ت�اج إل䑉 ش�غل للتغلب ع�ى القصور 
الذاتي؛ ل䐣ن الصندوق يميل إل䑉 أن يظل 
س�اكنًا. رف�ع الصندوق هو ش�غل ضد 
ال䐬اذبي�ة )للتغل�ب عى ق�وة ال䐬اذبية(. 

ف�سا سر�

را تدري�س متنوة

إحض�ار  ع�ى  الطلب�ة  ش�جع  التعل�م  صعوب�ات 
قصاص�ات م䔬�ل䐧ت ت⩅ث�ل ال䐢ل䐧ت البس�يطة الت�ي 
درس�وها ف䅊 هذا الدرس. س�تكون معظ�م الصور 
ل䐢ل䐧ت معقدة، لذا ساعدهم عى وصف م䔬موعات 
ال䐢ل䐧ت البس�يطة الت�ي اس�تعملت ف䅊 تركي�ب كل 

 منها. 

تح�دٍّ ق�د تك�ون البك�رات ثابت�ة أو قابل�ة للحركة. 
اس�تقصاء ذل�ك، ونف�ذ  الطلب�ة   䑉إل اطل�ب  ل�ذا، 
 䅊علق ف䑅غرفة الص�ف. الثق�ل ال 䅊عرضً�ا أمامه�م ف
البك�رة الثابت�ه يتحرك أم�ا البكرة ف�ل䐧 تتحرك، أما 
ف䅊 البك�رة ال䑅تحركة فيتحرك كل من الثقل والبكرة. 



را تدري�س متنوة

و م
أن  الطلب�ة   䑉إل اطل�ب  العل�م  رف�ع 
يس�تعملوا البك�رات لصناع�ة نم�وذج 

 سارية علم. 
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سان
استعم䔧ل  مزايا  اعرض  ال䑅ائل  السطح 
الطلبة   䑉إل تطلب  بأن  ال䑅ائل،  السطح 
القوة  ل䑅قارنة  زنب⠱كي  ميزان  استعم䔧ل 
مائل.  سطح  عى  جسم  لسحب  الل䐧زمة 
الكتب  من   䩆موعتي䔬م فوق   䩆لوحي ضع 
يصنع  بحيث   䩆مائلي  䩆سطحي لعمل 
أحدهما مع ال䐣رض زاوية 30°، بينم䔧 يصنع 
ال䐢خر زاوية 45° مع ال䐣رض. ثبت ال䑅يزان 
الل䐧زمة  القوة   䅊ف الفرق  ول䐧حظ  بال䐬سم، 
 .䩆ائلي䑅ال  䩆السطحي من  كلِّ  عى  لسحبه 



ر�س �سري
تشابه الآلة البسيطة

.䨱دوات سبورة، طباشي䐣واد وال䑅ال
الزمن ال䑅توقع 15 دقيقة. 

العجلة  عمل  فكرة  أن  توضيح  الهدف 
الرافعة.  عمل  طريقة  تشبه  وال䑅حور 
 䔧السبورة كم العجلة وال䑅حور عى  ارسم 

هو مبي䩆 ف䅊 الشكل ال䐢تي:

ل 2
نقطة ال䐧رتكاز

)م䔭ور الدوران(

ق 2

ل1
ق1       

 ّ⠱التي تعب 㔱الرسم، وحدد العناص 䑉انظر إل
عن أجزاء الرافعة. فمثل䐧ً، م䔭ور الدوران 
يع�ب⠱ّ عن نقط�ة ال䐧رت�كاز، ونصف قطر 
العجلة يعب⠱ّ ع�ن ذراع القوة. وتعب⠱ّ ل2 
عن ال䑅س�افة بي䩆 القوة النات⨫�ة )ال䑅قاومة( 
ونقطة ال䐧رتكاز، وتعب⠱ ل1 عن ال䑅س�افة 

بي䩆 القوة ال䑅ؤثرة ونقطة ال䐧رتكاز.


















العجلة والمحور  حاول إدارة مقبض الباب بوس�اطة محوره، ستجد أنه من 
ال䐣سهل إدارة المقبض ال䐣كبر. مقبض الباب مثال على العجلة والمحور. انظر 
الش�كل ١١. تتك�ون هذه ال䐢لة من قرصين دائريي�ن مثبتين معًا، ويدوران حول 
المحور نفس�ه. القرص ال䐣كبر يس�مى العجلة، بينما ال䐣صغر يس�مى المحور. 
تحس�ب الفائ�دة ال䐢لية لهذه ال䐢لة بقس�مة  نصف قطر العجل�ة على نصف قطر 

المحور، وتكون دائمًا أكبر من واحد. 
نك من رفع جس�م  الم�س��توى الما يُس�مى الس�طح المنح�در ال�ذي يُمكِّ
ثقي�ل بقوة أقل المس�توى المائل، لكن في مقابل التحرك مس�افة أطول. تخيل 
أن�ك تري�د رفع أريك�ة أو عربة إلى ش�احنة على ارتفاع 1 متر م�ن ال䐣رض. إذا 
استعملت مستوى مائل䐧ً  كما في الشكل ١٢ فإن عليك أن تحرك الجسم مسافة 
أطول مما لو رفعته مباش�رة. وحيث إن الش�غل الل䐧زم بذل�ه ثابت في الحالتين 
لذل�ك يلزم�ك قوة أقل في حالة اس�تعمال المس�توى المائل. تحس�ب الفائدة 
ال䐢لي�ة في هذه الحالة  بقس�مة طول الس�طح المائل على ال䐧رتف�اع، وكلما زاد 
طول الس�طح المائل قلت القوة التي نحتاجها لتحريك الجسم. ويعتقد علماء 
ال䐢ثار أن قدماء المصريين قد اس�تعملوا الس�طوح المائلة في تحريك ال䐣حجار 

التي تزيد كتلتها على ألف كيلوجرام خل䐧ل بناء ال䐣هرامات.التي تزيد كتلتها على ألف كيلوجرام خل䐧ل بناء ال䐣هرامات.

السك  تحميل ه�ذا الجس�م في الش�احنة 
يك�ون أس�هل باس�تعمال الس�طح 
المائ�ل. وبالرغ�م من دفع الجس�م 

مسافة أطول فإنه يلزم قوة أقل. 

القوة 
ال䑅ؤثرة

القوة 
النات⨫ة

العجلة
ال䑅حور

السك   نص�ف قطر العجلة أكبر من نصف 
تك�ون  ولذل�ك  المح�ور.  قط�ر 
الفائ�دة ال䐢لي�ة للعجل�ة والمح�ور 

أكبر من واحد. 

٨٣
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الم�س��مار اللولب�� )البر��(  للصعود إلى أعل�ى الجبل فإن الطري�ق عادةً ما 
تلت�ف حول الجب�ل. مثل ه�ذه الطريق تكون أقل انح�دارًا من الطريق المس�تقيمة 
قها أس�هل. وإن كان  �لُّ الممت�دة من ال䐣س�فل إلى س�فح الجبل، ولذل�ك يكون تَسَ
عليك أن تقطع مس�افة أطول. تش�به هذه الطريق الجبلية البرغي، انظر الشكل ١٣.  
فالبرغي هو مس�توى مائل يلتف حول أس�طوانة. والبرغي يغير اتجاه القوة المؤثرة 
كما هو الحال في ال䐥سفين. فعند تدوير البرغي فإن أسنان اللولب تغير اتجاه القوة 
المؤثرة بحيث تدفع البرغي داخل المادة. وال䐧حتكاك بين أس�نان اللولب والمادة 

يثبت البرغي بقوة في مكانه. 

  الرافعة، والبكرة، والعجلة وال䑅حور، وال䑅ستوى ال䑅ائل، كيف 
يسهل كل منها العمل؟

يبين الش�كل ١٤ أن أس�نان آكل䐧ت اللحوم تتخذ ش�كل ال䐣س�افين أكثر مما هي 
لدى آكل䐧ت النباتات. فأس�نان آكل䐧ت اللحوم تقطع وتمزق اللحم بينما آكل䐧ت 

النبات تعمل على طحن المادة النباتية. 
يستطيع العلماء تحديد ما كان يأكله الحيوان المتحجر بفحص أسنانه. 







الإ�سين
عندما تقضم جزءًا من تفاحة فإنك 
تس�تعمل أس�نانك ال䐣مامي�ة والتي 
تعمل عمل ال䐣س�افين. فال䐥س�فين 
ه�و س�طح مائ�ل متحرك ل�ه وجه 
واحد أو وجهان مائل䐧ن. وهو يغير 
اتج�اه القوة المؤث�رة. عندما تدفع 
بأسنانك ال䐣مامية في التفاحة تتغير 
ا لتزيح قشرة التفاح.  ّ克قوة الدفع جانبي
والف�ؤوس وال䐣س�نان  الس�كاكين 

ال䐣مامية أسافين تستعمل للقطع. 

السك   البرغي هو مستوى مائل يلتف 
ح�ول أس�طوانة ويعم�ل عل�ى 

تغيير اتجاه القوة المؤثرة. 

السك  آكل䐧ت النباتات وآكل䐧ت اللحوم 
لكل منها أسنان مختلفة. 

٨٤

أرخ⹅يدس  ال䐥غريقي   䑅العال ابتكر  أرخميدس  شادوف 
أرخ⹅يدس»،  «شادوف  اسم  عليها  أطلق  التي  ة  ال䑅ضخّ
السطوح  ل䐧ستعم䔧ل  عدة  طرائق  اكتشافه   䑉إل بال䐥ضافة 
أنبوب عى شكل برغي  تتكون هذه ال䑅ضخة من  ال䑅ائلة. 
أنزل  إذا  للدوران.  قابل  مركزي  عمود  حول  ملفوف 
طرف العمود ف䅊 ال䑅اء وأدير فإنه يرفع ال䑅اء خل䐧ل ال䐣نبوب. 
أرخ⹅يدس  لب⠱غي  صور  عن  البحث  الطلبة   䑉إل اطلب 

)لولب أرخ⹅يدس(، وإيضاح طريقة عمله. 

تنو القافات

ال䐥جاب�ة تزي�د الرافع�ة م�ن الق�وة 
ال䑅ؤث�رة، أو تزي�د ال䑅س�افة الت�ي تؤثر 
خل䐧ل䑇�ا الق�وة، وتغ�ي䨱 البك�رة ات⨫�اه 
الق�وة ال䑅ؤث�رة، ويمك�ن أن تزيده�ا. 
الق�وة  العجل�ة وال䑅ح�ور م�ن  تزي�د 
كذل�ك.  ات⨫اهه�ا  وتغ�ي䨱ان  ال䑅ؤث�رة 
الق�وة  ال䑅ائ�ل م�ن  ويقل�ل ال䑅س�توى 

الل䐧زمة ل䐥نجاز العمل.

ماذا قرأت؟
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الل䐧سة
 سال

 •       


 •
×

لةما ال
 • 


 •



اللت الب�سيطة
 • 
 • 

      


 •
× ×


س�اختبر ن

س�� ثل䐧ث طرائ�ق تبي䩆 أن اس�تعم䔧ل ال䐢لة يس�هل - ١
العمل. 

ف�س��ر  ل䑅�اذا يكون الش�غل الناتج أقل من الش�غل - ٢
ال䑅بذول ف䅊 ال䐢ل䐧ت؟ 

ار بي䩆 العجلة وال䑅حور وبي䩆 الرافعة. - ٣
التك��ي䨱 الناد  حدد جزأين من جس�مك يعمل䐧ن - ٤

كروافع. إل䑉 أي نوع من الروافع ينتمي كل منهم䔧؟

ا�سب الش�غل ال�ل䐧زم لرفع حجر يزن - ٥
10000 نيوتن مسافة 150 متً⨱ا. 

ا�سب القوة ال䑅ؤثرة الل䐧زمة لرفع حجر - ٦
نظ�ام  باس�تخدام  نيوت�ن   2500 وزن�ه 

بكرات فائدتها ال䐢لية 10..
٧ - 900 وزن䙇�ا  صخ�رة  ا�س��ب رفعت 

نيوت�ن باس�تخدام رافعة طول䑇�ا 2م، فإذا 
كان البعد بي䩆 الصخ�رة وم䔭ور ال䐧رتكاز

 0٫5م؛ احسب مقدار القوة التي رفعت 
الصخرة.

www.obeikaneducation.com:لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

٨٥

التقويم٣

تفيد   䐧ل ل䑅اذا  الطلبة  اسأل  شفوي 
رفع   䅊ف الثالث  النوع  من  ال䐢ل䐧ت 
ال䑅سافة  تزيد  الثقيلة. ل䐣ن䙇ا  ال䐣جسام 
دون  ال䐣ج��س��ام  تتحركها  التي 
ل䐣ن  أو  ال䑅ؤثرة،  القوة  مضاعفة 

الفائدة ال䐢لية ل䑇ا أقل من 1. 

7-  الق�وة × ذراع القوة = ال䑅قاومة 
× ذراع ال䑅قاومة

ق × ل1 = مق )و( × ل2
ق × )2-0٫5(م= 900نيوتن × 0٫5 م

ق × 1٫5م = 900 نيوتن × 0٫5 م
900 نيوتن × 0٫5م  ___________     1٫5 م   

ق =          
ق = 300 نيوتن 

التقويم

همن ال التحق
 䅊ع الطلبة ف نماذج لآل䐧ت بس�يطة وزّ
د كل م䔬موعة  م䔬موعات ثل䐧ثية، وزوّ
بنم䔧ذج لس�ت آل䐧ت بسيطة. واطلب 
 ،䔧منهم 䩆كل طال�ب دراس�ة آلت�ي 䑉إل

وتفسي䨱 طريقة عملهم䔧 لزمل䐧ئه.
اإاد التدري�س

أح�ر  البس�يطة  الآل䐧ت  ف  تع�رُّ
أجسامًا ت⩅ثل آل䐧ت بسيطة أو آل䐧ت 
مركبة، واطل�ب إل䑉 الطلبة وصف 
ال䐢ل䐧ت البس�يطة التي تت⨱كب منها 

ال䐢ل䐧ت ال䑅ركبة. 
ف�سا سر�

تداخلات يومية

الدرس مراجعة

1- زي�ادة أثر الق�وة ال䑅ؤثرة بزيادة 
خل䐧ل䑇�ا  تؤث�ر  الت�ي  ال䑅س�افة 
الق�وة،  ات⨫�اه   䨱وتغي�ي الق�وة، 

واتقاء الرر.
2- ل䐣ن ال䐧حتكاك ي䨭ول بعض 
 䐧حرارة ل 䑉بذول إل䑅الشغل ال

تساهم ف䅊 إنجاز الشغل. 
3- العجلة وال䑅حور هي ف䅊 الواقع 
رافع�ة فائدته�ا ال䐢لي�ة أكب⠱ من 

واح�د يمك�ن أن ت�دور °360 
حول م䔭ور ثابت )نقطة ال䐧رتكاز 
أو م䔭ور ال�دوران(. ويمكن أن 
تؤث�ر الق�وة ال䑅ؤث�رة، وأن تتولد 
الق�وة النات⨫�ة ف䅊 أي نقط�ة عى 
نصف قطر العجلة، أو ال䑅حور. 
4-إجابات م䔭تملة: الذراع  رافعة 
م�ن الن�وع الثالث، والس�اق 
السفلية من النوع الثالث أيضًا. 

5-  شغ = ق × ف  
 150 × 10000=

      = 1500000 جول 

القوة النات⨫ة 
الفائدة ال䐢لية 6-القوة ال䑅ؤثرة =  

  2500
10   =                     

               = 250 نيوتن

٢
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 اسو�
 ما الزمن الذي تس�تغرقه ف�ي الوصول إلى الجانب 
ال䐢خ�ر من المدينة؟ وكم تس�تغرق لك�ي تصل إلى 
الجان�ب ال䐢خر م�ن البل�د؟ إذا كنت تخط�ط ل䐣داء 
العم�رة من مدين�ة المنامة إلى مك�ة المكرمة، فكم 
تس�تغرق الرحل�ة؟ وكي�ف يتغي�ر زمن الرحل�ة إذا 
ذهب�ت بوس�اطة الطائ�رة؟ عن�د التخطي�ط لرحل�ة 
أو إج�ازة، م�ن المفي�د أول䐧ً تقدي�ر الزم�ن ال�ذي 
يس�تغرقه س�فرك. وه�ذا يتعل�ق بنوع المركب�ة التي 
ها، ومدى الس�رعة التي تسافر بها، وبالطريق  تستقلّ

التي تس�لكها، بل تتعلق كذلك بطبيعة س�طح ال䐣رض؛ فالس�فر عبر الجبال الوعرة 
يستغرق زمنًا أطول منه في ال䐣راضي المنبسطة.

 ف�ي ضوء ه�ذه المعلومات يمكنك وضع خطة لرحلت�ك، بحيث تصل في الوقت 
ن فرضية حول أسرع أشكال السفر. المحدد. كوِّ

 خطت س�
اختر نقطة البداية والوجهة النهائية.. ١
حدد  مسارات واتجاهات السفر الشائعة ال䐧ستخدام بين هذين الموقعين.. ١

وسائل السفر

استقصاء
من واقع ال䐭ياة

 اأ ستتعل�
ال�ذي  � الزم�ن   䅊ف تبح�ث 

يستغرقه السفر.
تق�ارن بي䩆 ال䑅�دة الزمنية التي  �

الس�فر  وس�ائل  تس�تغرقها 
ال䑅ختلفة.

م أس���رع وس�يلة للسفر  � تقوّ
.䩆موقعي 䩆بي

م جدول䐧ً لعرض النتائج  � تصمّ
التي توصلت إليها، وتناقشها 

مع الطلبة ال䐢خرين.
م�سدر البيانات 

 䙊ل�ك�ت⨱ون䐥وق�ع ال�䑅ارج�ع إل�ى ال
Obeikaneducation.com ل䑅عرف�ة 

ال䑅زي�د م�ن ال䑅علوم�ات ع�ن ال䑅�دة 
الزمني�ة الت�ي تس�تغرقها وس�ائل 
 䩆س�افات بي䑅الس�فر، وطرائقه، وال
ال䑅واقع، وغي䨱ها من ال䑅واضيع التي 

يطرحها الطلبة للبحث.

٨٦

سؤال 
 䩆اله��دف يستكش�ف طرائق الس�فر بي

ال䐣ماكن م䔭ددًا أس㌱عها.
الإلكت⨱وني��ة  ال䑅علوم��ات  �س��بكة 
)الإنت⨱نت( يس�تطيع الطلبة اس�تعم䔧ل 
ومنه�ا  ال䑅تاح�ة  ال䐥لكت⨱وني�ة  ال䑅واق�ع 
  www.obeikaneducation.com

ال䑅�س��ادر الأخرى  احص�ل من وكال䐧ت 
السياحة والسفر عى خرائط وإرشادات 

للسفر.
مه��ارات العملي��ات  تتيح ه�ذه ال䑅هارات 
البيان�ات،   ㌱يف�س يتوق�ع،  أن:  للطال�ب 

يتواصل.
الزمن ال䑅قدّر  يومان.

الطلب�ة   㕉سيس�تقص م䔭تمل��ة  فر�س��ية 
 ،䩆مكاني 䩆س�افات ووس�ائط النقل ب�ي䑅ال
ويقررون ف䅊 أي䩇م䔧 ينتقلون بش�كل أس㌱ع. 
فمث�ل䐧ً أس㌱ع طريقة لل䐧نتقال ب�ي䩆 ال䑅نامة 

وجدة هي استعم䔧ل الطائرة.
 ضع خطتك 

التح�سي䨱ات
شبكة ال䑅علومات ال䐥لكت⨱ونية )ال䐥نت⨱نت(: 
ل䐧ختبار ال䐮طوات التي عى الطلبة اتباعها. 

䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉يمكن الرجوع إل
  www.obeikaneducation.com

ال䑅صادر ال䐣خرى اجⱅع خرائط، ونش㐱ات 
توف�ر معلومات عن الس�فر بي䩆 ال䐣ماكن 

وال䑅سافات بينها.

 䨱تاري�خ وس�ائط النق�ل لق�د ح�دث تط�ور كبي
ف䅊 وس�ائط النق�ل ف䅊 م䔮تل�ف أنح�اء الع�ال䑅. ق�د 
يس�تغرب الطلبة للوقت الذي اس�تغرقه آباؤهم 
 㕉ماكن. فقد يس�تقص䐣ال 䩆وأجداده�م للتنق�ل بي
الطلب�ة مث�ل䐧ً ك�م كانت تس�تغرق رحل�ة العمرة 
من الرياض إل䑉 مكة قديم䔧ً باس�تخدام السيارات 

�ا  ّ克حالي ال䐧نتق�ال  طرائ�ق  أن  وكي�ف  القديم�ة، 
تستعمل الس�فن ال䐭ديثة ف䅊 البحار وال䑅حيطات، 
والطائرات ف䅊 ال䐬و. ويمكن للطلبة أن يستقصوا 
ومنه�ا  ال䐢ل䐧ت  اخ�ت⨱اع  قب�ل  الس�فر  طرائ�ق 

اس�تخدام ال䐭يوانات والقوارب الش㐱اعية.

مختبر ا�صتق�صائي    بديل
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د أش�كال الس�فر الش�ائعة ال䐧س�تخدام للتنقل بين . ٢ حدّ
هذين الموقعين.

ابحث في كيفية تقدير زمن الس�فر، وفي العوامل التي . ٣
تزيد أو تقلّل من زمن رحلتك.

    خطت ن
تأك�د م�ن موافقة معلم�ك عل�ى خطتك قب�ل أن تبدأ . ١

العمل.
احسب المس�افة بين الموقعين والزمن الذي يستغرقه . ٢

السفر بينهما لكل من وسائل النقل المتاحة.
سجل بياناتك في دفتر العلوم.. ٣

 يانات ل
حلّل البيانات التي دونتها في دفتر العلوم لتحديد أس�رع وس�يلة س�فر.. هل كان من ال䐣فضل اس�تخدام وسيلة . ١

سفر برية أم جوية؟ وهل بحثت عن وسائل أخرى للسفر؟
احسب معدل سرعة وسائل السفر التي بحثت فيها. أيها كانت ال䐣سرع؟ وأيها ال䐣بطأ؟. ٢
نظم البيانات باستخدام الحاسوب سواء في )المنزل، أو المكتبة، أو مختبر الحاسوب( لعمل رسم بياني يقارن . ٣

بين أزمان الس�فر، ومتوسط الس�رعات، ومسافات وسائل السفر المختلفة، مس�تخدمًا رسمك البياني لتحديد 
أسرع وسيلة سفر. ما العوامل ال䐣خرى التي تؤثر في اختيارك وسيلة السفر؟

  بو ا�ستنت
قارن نتائجك بنتائج زمل䐧ئك، ما أكبر مسافة سفر تم البحث فيها؟ وما أقصر مسافة؟. ١
اكت�ب النتائج. م�ا العوامل التي تؤثر ف�ي الزمن الذي . ٢

تس�تغرقه مختل�ف وس�ائل الس�فر؟ وكي�ف يختل�ف 
زم�ن رحلت�ك إذا لم تتواف�ر رحلة طيران مباش�رة بين 

الموقعين؟
اس�تنتج. إذا اش�تملت رحلت�ك أو ج�زء منه�ا عى . ٣

السفر بالطائرة؛ فكيف يؤثر متوسط س㌱عة الطائرة، 
والزم�ن ال�ذي تس�تغرقه الرحلة م�ن ال䑅ط�ار وإليه، 

وفت⨱ة ال䐧نتظار ف䅊 إجⱅال䑊 الوقت الل䐧زم للسفر؟

ببياناتك
 䅊ف ال䐢خرين  الطلبة  وبيانات  بياناتك  استخدم 
الل䐧زمة  الزمنية  ال䑅دة  تُضمنه  سفر  كتيب  عمل 

.䑅تلفة حول العال䔮مواقع م 䑉للسفر إل



٨٧

التقويم
مل�ف الطال�ب اطل�ب إل䑉 الطلبة عمل 
نش㐱ة ع�ن الرحلة الت�ي اخت⨱تها، اقت⨱ح 
عليهم ت⨮ديد ال䑅س�افات ووسائط النقل 
التي استقصوها. وتوفي䨱 بيانات تساعد  
 䩆ع�ى ت⨮دي�د وق�ت الس�فر ومدت�ه ب�ي
ال䑅كاني䩆. واطلب إليهم وصف العوامل 
التي تؤثر ف䅊 اختيارهم للطريقة ال䐣س㌱ع 

 ف䅊 السفر. 

ببياناتك


أوراق  اس�تعم䔧ل  الطلب�ة  ع�ى  اق�ت⨱ح 
عم�ل حاس�وبية )ج�داول إلكت⨱ونية(
ل䐬مع بيان�ات عن مواعي�د الرحل䐧ت، 
ووص�ف العوامل الت�ي تؤثر ف䅊 اختيار 

الرحل䐧ت. 

 نفذ خطتك 
ا�ست⨱اتيجيات التدري�س

عندم�ا يق�وم الطلب�ة بتحلي�ل بيانات 
وس�ائل الس�فر وطرائقه. ذكرهم بأن 
الس�فر بالطائ�رات لي�س بال�رورة 
أس㌱ع الطرائق للوصول إل䑉 ال䐣ماكن. 
قد يك�ون أحد ال䑅واقع التي يقصدون䙇ا 

غي䨱 قريب من ال䑅طار.

 حلّل بياناتك 
أبح�اث  1- س�تعتمد ال䐥جاب�ات ع�ى 

الطلبة الفردية.
يمك�ن  الس㌱ع�ة  ب�أن  الطلب�ة  ذك�ر   -2
حسابها بقسمة ال䑅سافة ال䑅قطوعة عى 

الزمن. 
3- قد يس�تنتج الطلبة أن أس㌱ع الطرائق 
ليس�ت مناس�بة ل�كل الناس بس�ب 
 䅊ف تؤث�ر  الت�ي  الرح�ل䐧ت  مواعي�د 

قراراتهم.
 استنتج وطبّق   

1- س�تختلف ال䐥جابات اعتم䔧دًا عى 
أبحاث الطلبة الفردية.

2- م�ن العوام�ل ال䑅ؤث�رة ف䅊 مواعي�د 
السفر: حال䐧ت الطقس، وأوقات 

اليوم.
3- معدل الس㌱عة قد يقل عند حساب 
الوص�ول   䅊ف ال䑅س�تغرق  الوق�ت 
إل䑉 ال䑅ط�ار والع�ودة من�ه وكذلك 
ف�ت⨱ة ال䐧نتظ�ار ف䅊 ال䑅ط�ار وإجراء 
ال䑅عامل䐧ت وعدد ال䑅سافرين وعدد 
الطائ�رات الت�ي تص�ل ف䅊 ال䑅وعد 

نفسه.
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أرقـام   قياسية في العلوم

الخلفية العلمية

٨٨

قياسية في العلوم أرقــــام

حقائق حول السرعة

الطا��ر الت تو �س��رتها �س��رة ال�س��وت  هي أسرع 
وس�يلة لنق�ل ال�ركاب؛ إذ تبل�غ س�رعتها ضعف�ي س�رعة 
الصوت، وعندما تطي�ر بس�رعته�ا القص����وى التي تبل��غ 
2150 كم/س�اعة، فإنها تقطع المس�افة بي�ن مدينتي نيويورك 
ولندن -5600كم تقريبًا- خل䐧ل ساعتين و55 دقيقة و45 ثانية. 
ب ارياصا م�ا الزم�ن ال�ذي يس�تغرقه الصق�ر 
�ان إذا طار  القطام�ي لقط�ع المس�افة بين مدينت�ي المنامة وعمّ
بس�رعة ثابتة تساوي س�رعته القصوى، والمس�افة بين المنامة 

ان 1200 كم؟ وعمّ اأ�س��ر مل��و ل�� اليا�س��ة  ه�و الفه�د؛ 
فس�رعة ه�ذا الفه�د الضخ�م الوثّ�اب يمكن أن 
تتج��اوز 100 كم/س�اعة، وه�ي الس�رعة التي 
غالبً�ا م�ا تتح�رك به�ا الس�يارات عل�ى الط�رق 
الس�ريعة، غير أن الفهد يس�تطيع أن يحافظ على 

سرعته القصوى لبضع مئات من أمتار فقط.

هل تعلم أن.. 

اأ�س��ر مل��و ل�� وج�� الأر�س ه�و الصق�ر 
القطامي )الش�اهين( فهو ينقض على فريس�ته بسرعة 
تتجاوز 300 كم/س�اعة، حيث تمكنه هذه الس�رعة 
الهائل�ة من اصطي�اد فرائس�ه التي عادة م�ا تكون من 

الطيور ال䐣خرى.

ا ياني 䐧سكل� ار�س
 䐧ًلكترونية عن س�رعات أربعة أو خمس�ة حيوانات برية، ثم دون س�رعاتها القصوى، وارس�م ش�كل䐥ابحث في المواقع ال

ا بال䐣عمدة يوضح البيانات التي حصلت عليها. ّ克بياني
٨٨

الصقر القطامي أو الشاهين طائر جارح 
أخذت أعداده في التناقص في موطنه، 
حتى أصبح من الطيور النادرة، وس�بب 
ذل�ك ال䐧س�تخدام المكث�ف للمبيدات 
المركب�ات  تح�وي  الت�ي  الحش�رية 
الهيدروكربوني�ة المكل�ورة، وبخاص�ة 

.)DDT(
يتس�رب مبي�د )DDT( إلى جس�م طائر 
الش�اهين عبر غذائه؛ إذ ينتقل المبيد إلى 
الفرائس التي يتغذى عليها الشاهين عن 
طري�ق المياه الملوثة، ومن ثم يتركز هذا 
المرك�ب الكيميائ�ي في أنس�جة جس�م 
الشاهين. يعيق مبيد )DDT( دورة حياة 
طائر الش�اهين ل䐣نه يجعل قش�ور بيوضه 
رقيق�ة إل�ى م�ا دون الح�د الطبيع�ي مما 
يؤثر س�لبًا ف�ي أجنّة الطائ�ر فتموت قبل 
أن تفق�س. وق�د أدى ذل�ك إل�ى تناقص 
ح�اد ف�ي أع�داد طي�ور الش�اهين إضافة 
إل�ى بع�ض الطي�ور الجارح�ة ال䐣خرى، 
ومنه�ا النس�ر ال䐣مريك�ي ال䐣صل�ع. وقد 
أدى التناق�ص الح�اد ف�ي أع�داد طي�ور 
الش�اهين إلى وضعه عل�ى قائمة ال䐣نواع 
المه�ددة بال䐧نقراض في ع�ام 1970م. 
 )DDT( غير أن الحد من استخدام مبيد
بفض�ل الضوابط القانوني�ة التي وضعت 
لهذا الغرض عام 1972م أس�هم بشكل 
جزئ�ي ف�ي تزايد أع�داد طيور الش�اهين 
حت�ى أزيل م�ن قائم�ة ال䐣ن�واع المهددة 
ي�زال   䐧ول 1999م.  ع�ام  بال䐧نق�راض 
العلم�اء يراقبون تنامي أعدادها ليتأكدوا 

من استقرار وضعها. 
اصرياا ب

1200 كم  ___________  )300 كم/ ساعة(      الزمن =        المسافة  ______  السرعة      =   
= 4ساعات

سان
مقال�ة عن الس�رعة اطلب إلى الطلب�ة أن يكتبوا 
أح�د  أو  الس�رعة  ح�ول  أناش�يد  أو  مق�ال䐧ت 
المفاهي�م المذك�ورة ف�ي الفق�رات المرفق�ة. 
اطل�ب إلى بعض الطلبة المتطوعين أن يلقوا ما 

توصلوا إليه على زمل䐧ئهم في الصف.
البيان الر�س

د الرسوم البيانية التي يقدمها الطلبة. تفقَّ

را تدري�س متنوة
متق�دم اطل�ب إل�ى الطلب�ة أن يس�تقصوا نتائج 
مجموع�ة متنوعة من المس�ابقات في رياضات 
الج�ري والس�باحة، ليقوموا بإعداد رس�ومات 
بياني�ة له�ا، ويتوصلوا إلى الس�رعات القصوى 

 للبشر. 
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 Simple
Machines



 
























٨٩

دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

 الحركة 

الس�رعة المتوس�طة ه�ي المس�افة المقطوعة مقس�ومة . ١
على الزمن:  ع = 

عندما تتغير سرعة الجسم، أو اتجاه حركته، أو كل䐧هما . ٢
يكون الجسم في حالة تسارع. 

يمك�ن حس�اب التس�ارع بقس�مة التغي�ر ف�ي مقدار . ٣
السرعة على الزمن.

الشغل وا¿لات البسيطة  

 الش�غل يس�اوي القوة المؤث�رة مضروبة في المس�افة . ١
التي تؤثر خل䐧لها القوة باتجاهها:  شغ = ق  × ف

ال䐢لة عبارة عن أداة تسهل العمل، وتعمل ال䐢لة على زيادة . ٢
أث�ر القوة بزيادة المس�افة الت�ي تؤثر فيه�ا، أو تغيير اتجاه 

القوة المؤثرة.
الفائدة ال䐢لية تس�اوي المقاومة )القوة الناتجة( مقس�ومة . ٣

على القوة المؤثرة.
هناك خمس�ة أن�واع من ال䐢ل䐧ت البس�يطة، ه�ي: الرافعة، . ٤

البك�رة، المح�ور والعجل�ة، المس�توى المائ�ل، البرغي 
وال䐥سفين.

الشغل والدرس ا�ول الدرس الثاني



تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة كتاب الطالب.

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمكن للطلبة اس�تعم䔧ل ملخ�ص البيانات 
ف䅊 مراجع�ة ال䑅فاهيم الرئيس�ة التي وردت 

ف䅊 الفصل.

دليل مراجعة الفصل

بدون تغي䨱 مقدار
زيادة أثر القوةتقليل أثر القوة أثر القوة ال䑅ؤثرة
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ا�ستدام ال䑅ردات
 يا يا ل م�ص ب ا ص

السرعة المنتظمة – السرعة اللحظية - ١
التسارع – السرعة - ٢
الرافعة – البكرة - ٣
القوة – الشغل - ٤
الشغل – ال䐢لة البسيطة - ٥
رافعة من النوع ال䐣ول – رافعة من النوع الثاني - ٦
ال䐥سفين - البرغي - ٧
القوة – الفائدة ال䐢لية - ٨
ال䐢لة البسيطة – ال䐢لة المركبة - ٩

يا䑅بيت الت
 يا يام ل ي ص�ا ابتر اا

ما ال䐢لة البسيطة التي تستخدم في رفع الستائر؟ - ١٠
البكرةب.المستوى المائلأ.

ال䐥سفيند.البرغيج�.
ما الوحدة المستعملة في قياس السرعة المتوسطة؟ - ١١

جولب.م/ثأ.
مد.نيوتنج�.

أي مما يلي مثال على ال䐢لة البسيطة؟- ١٢
ال䑅قصب.مرب الكرةأ.

السيارةد.مفتاح العلبج�.
كيف تسهل البكرة المفردة الثابتة الشغل؟ - ١٣

 تقلل ال䑅سافة التي تعمل عليها القوة ال䑅ؤثرةأ.
تغي䨱 ات⨫اه القوة ال䑅ؤثرةب.
تزيد من القوة ال䑅ؤثرةج�.

 تقلل من القوة ال䑅ؤثرة د.
أي مما يأتي مثال على المستوى المائل؟- ١٤

العجلة وال䑅حورب.البكرةأ.
الب⠱غيد.العربةج�.

تعتبر عربة اليد مثال䐧ً على؟ - ١٥
 ال䑅ستوى ال䑅ائل أ.

رافعة من النوع ال䐣ول ب.

رافعة من النوع الثان䙊ج�.
رافعة من النوع الثالثد.

التكي䨱 الناد

��ر إذا قطع�ت مس�افة 100 مت�ر ف�ي زم�ن مق�داره - ١٦ ف�س 
25ثانية ثم قطعت المس�افة نفس�ها ف�ي زمن أقل. كيف 

تتغير سرعتك المتوسطة؟ 

أي مما يلي مثال على ال䐢لة البسيطة؟- ١٢ا�ستدام ال䑅ردات



٩٠

٣اجعة                     الفصلمراجعة                     الفصل
ارا ا�صتخدا

اا ب

١-  يتحرك ال䐬سم بس㌱عة )منتظمة( إن 
ل䑅 تتغي䨱 س㌱عته اللحظية. 

٢- التسارع هو تغي䨱ّ الس㌱عة مع الزمن.
ال䐢ل䐧ت  م�ن  والبك�رات  الرواف�ع   -٣

البسيطة. 
٤-  ي䨭دث الش�غل عندما تؤدي قوة ما 
إل䑉 حركة جس�م بات⨫�اه تأثي䨱 تلك 

القوة. 
٥-  ال䐢لة البس�يطة أداة تعتمد عى نوع 
واحد من ال䐭ركة، وت⨫عل الش�غل 
أس�هل ع�ن طري�ق تغي�ي䨱 مق�دار 

القوة ال䑅ؤثرة أو ات⨫اهها. 
٦-  الرافعة من النوع ال䐣ول، تقع نقطة 
ال䐧رتكاز بي䩆 الق�وة ال䑅ؤثرة والقوة 
النات⨫�ة، بينم䔧 ف䅊 الرافع�ة من النوع 
الثان䙊 تق�ع القوة النات⨫�ة بي䩆 القوة 

ال䑅ؤثرة ونقطة ال䐧رتكاز. 
 䑉غي آلتان تنتميان إل⠱والب 䩆سفي䐥٧-  ال

م䔬موعة السطح ال䑅ائل. 
٨-  الفائدة ال䐢لية هي ناتج قسمة القوة 

النات⨫ة عى القوى ال䑅بذولة.
م�ن  م䔬موع�ة  ه�ي  ال䑅ركب�ة  ال䐢ل�ة   -٩

ال䐢ل䐧ت البسيطة.

١٠- ب   
  ١١- أ   

١٢- أ
١٣- ب  

١٤- د 
١٥- ج 

اتر ااد
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 القيا�س أي السرعات ال䐢تية يعد ال䐣كبر؟   - ١٧
20م/ث ، 200سم/ث،  0٫2كم/ث؟  

اإر�س��اد: عبِّر ع�ن جميع ه�ذه الس�رعات بال䐣متار لكل 
ثانية ثم قارن. 

 ا�س��تنت تس�ير بدراجتك في طريق منح�در يتجه نحو - ١٨
أس�فل التل، فجأة اضطررت للتوقف مستخدمًا فرامل 

الدراجة. ما اتجاه التسارع في هذه الحالة؟
اأنسطة تقو الأداء

ر عرضًا، مع وسائل إيضاح، تقارن - ١٩  ر�س �س��ه: حضِّ
فيه بين ال䐣نواع الثل䐧ثة من الروافع. 

 اخت��را: صم�م آلة يدوي�ة مركبة لعمل ش�غل محدد. - ٢٠
ف  بَي�ِّن ال䐢ل䐧ت البس�يطة المستعملة في تصميمك وصِ

العمل الذي تقوم به كل منها. 

ا�س��ب الس�� ال�ذي تعمله ق�وة مقداره�ا30 نيوتن - ٢١
تؤثر لمسافة 3 م. 

الاد اللية: احس�ب الفائدة ال䐢لية لمستوى مائل - ٢٢
طوله 8 أمتار وارتفاعه 2 متر. 

استعمل الرسم البياني التالي للإجابة عن السؤال ٢٣   

ال�س��رة والزم��ن:  يمثل الرس�م البياني أعل䐧ه العل䐧قة - ٢٣
س�ين عل�ى  بي�ن المس�افة والزم�ن لرحل�ة ق�ام به�ا حُ
الدراجة. ما الس�رعة المتوس�طة لحس�ين؟ م�ا الزمن 

الذي احتاج إليه ليقطع مسافة 25كم؟ 
ان��و الرافعة:  يريد ميكانيكي س�يارات رفع محرك - ٢٤

س�يارة وزنه 700 نيوتن بواس�طة رافعة، فإذا كان بُعد 
محرك الس�يارة ع�ن مح�ور ال䐧رت�كاز 0٫7م وكانت 
الق�وة الت�ي أثّ�ر به�ا الميكانيك�ي ف�ي الط�رف ال䐢خر 
للرافع�ة لرف�ع المح�رك 350 نيوت�ن؛ احس�ب مقدار 

طول الرافعة.

 القيا�س أي السرعات ال䐢تية يعد ال䐣كبر؟   - ١٧
20م/ث ، 200سم/ث،  0٫2كم/ث؟  



٩١

٣اجعة                     الفصلمراجعة                     الفصل
اتر ااد

اا يق صا

ال䑅سافة  قطعت  ل䐣نك  ١٦-تزداد؛ 
نفسها ف䅊 ال䑅رة الثانية بشكل أس㌱ع. 

١٧- 0٫2 كم/ث 
ات⨫اه  عكس  هو  التسارع  ات⨫اه   -١٨

ال䐭ركة.

استعمل  الطلبة  ١٩- ستتنوع عروض 
سجل䐧ً لتقويم أدائهم.

استعمل  الطلبة  نم䔧ذج  ستتنوع   -٢٠
سجل تقويم أدائهم. 

اصرياا ب
٢١- الشغل = 30ن × 3م = 90 جول 

٢٢- الفائدة ال䐢لية = 8 ÷ 2 = 4 
٢٣- سافر حسي䩆 50كم ف䅊 5  ساعات، 
= ال䑅توسطة  فس㌱عته  إذن، 

= 10كم/ ساعة  50
5          

الزمن الذي احتاج إليه حسي䩆 لقطع 25كم 
 25

10 = ال䑅سافة
الس㌱عة ال䑅توسطة   =

= 2٫5 ساعة 
السؤال  قراءة ال䐥جابة عن هذا  «يمكن 

 «䙊من الرسم البيان
ال�ق��وة  ذراع   × ال�ق��وة   -٢٤

=  ال䑅قاومة × ذراع ال䑅قاومة
ق × ل1 = مق )و( × ل2

350 نيوتن × ل1 = 700 نيوتن × 0٫7م

700 × 0٫7م             ___________   350   
ل1 =          

إذًا طول الرافعة = 0٫7 + 1٫4= 2٫1م
= 1٫4م



مخطط الفصل٤الفصل
عدد ال䐭صصالتقويمالربط مع ال䑅جال䐧ت ال䐣خرىال䐣نشطة العلميةال䑅فرداتالدرس/ال䐣هداف

مقدمة الفصل
الكهرباء

ت⨫ربة اس�تهل䐧لية : القوى الكهربائية والقوى 
ال䑅غناطيسية.

مشاريع الوحدة
البحث عب⠱ الشبكة ال䐥لكت⨱ونية

ال䑅طويات

التقويم: شفوي

الدرس ال䐣ول: الشحنات والقوى الكهربائية
ص 96 - 103

يصف كي�ف تول�د الش�حنات الكهربائية قوى - 1
تؤثر بعضها ف䅊 بعض.

يوضح ال䑅قصود بال䑅جال الكهربائي.- 2
يميز بي䩆 ال䑅وصل䐧ت والعازل䐧ت الكهربائية.- 3
يفس㌱ كيف يصبح ال䐬سم مشحونًا بالكهرباء.- 4
يص�ف ح�دوث ال�ب⠱ق، وكيفي�ة اتق�اء خط�ر - 5

الصواعق.

العازل䐧ت الكهربائية 
ال䑅وصل䐧ت الكهربائية

الشحن بالدلك
الشحن بالتوصيل )بالتل䐧مس(

䨱الشحن بالتأثي
الشحنة الساكنة 

التفريغ الكهربائي
الب⠱ق

نشاط: التجاذب والتنافر/دليل ال䑅علم.
ت⨫ربة: مل䐧حظة الشحن بالتأثي䨱/كتاب الطالب.

ت⨫ربة عرض: طريقة الشحن الكهربائي/ دليل 
ال䑅علم.

عرض س㌱يع: الشحنة الساكنة/دليل ال䑅علم.

تقويم ال䐣داء.• الربط مع ال䑅عرفة السابقة: الكهرباء الساكنة.• 
التقويم: العمليات  

التقويم: ال䐣داء 
التقويم: ال䐣داء

ال䑅حتوى.• 
مراجعة الدرس 

دليل مراجعة الفصل 
مراجعة الفصل 

اختبار مقنن 

5 حصص

الدرس الثان䙊: الكهرباء التيارية
ص 104 - 112

يصف س㌱يان التيار الكهربائي.- 1
يوض�ح كيف تنتقل الطاقة الكهربائية ف䅊 الدائرة - 2

الكهربائية.
التي�ار وال䐬ه�د - 3 يوض�ح العل䐧ق�ة ب�ي䩆 كل م�ن 

الكهربائي وال䑅قاومة ف䅊 الدائرة الكهربائية.
البطاري�ات - 4 توصي�ل  الرم�زي  بالرس�م  يمث�ل 

)ال䐣عم�دة الكهربائية( ف䅊 حالتي التوصيل: عى 
التوال䑊، والتوازي.

5 - 䅊عمدة ف䐣ل مس�ائل عددي�ة ع�ى توصي�ل ال�䨭ي
حالتي: التوال䑊، والتوازي.

التيار الكهربائي 
الدائرة الكهربائية 
ال䑅قاومة الكهربائية

فرق ال䐬هد الكهربائي 
الفولتميت⨱

القوة الدافعة الكهربائية 

نشاط: دائرة كهربائية بسيطة/دليل ال䑅علم.
عرض س㌱يع: س㌱يان التيار/دليل ال䑅علم.

 䑊ت⨫ربة عملي�ة: توصيل البطاريات عى التوال
والتوازي/كراسة ال䐣نشطة العملية.

تطبي�ق الرياضي�ات: ح�ل معادل�ة بس�يطة/
كتاب الطالب.

ت⨫رب�ة عرض: الف�رق بي䩆 توصي�ل ال䐣عمدة 
الكهربائي�ة عى التوال䑊 وع�ى التوازي/دليل 

ال䑅علم.
عمل نموذج: بطاريات حⵅضية/دليل ال䑅علم.

م䔮ت�ب⠱ اس�تقصائي بدي�ل: الرب�ط م�ع واق�ع 
ال䐭ياة/دليل ال䑅علم.

اس�تقصاء م�ن واق�ع ال䐭ي�اة: ال䑅غناطيس�ات 
والتيار الكهربائي/كتاب الطالب.

الربط مع ال䑅عرفة السابقة: بطاريات تالفة.• 
دفت⨱ العلوم: ال䐭ياة من دون كهرباء.• 
الربط مع ال䑅ناهج: علم ال䐭ياة.• 
ال䐥ثراء العلمي: تصور البطاريات.• 
 العلم والتقنية وال䑅جتمع: م䔭ط�ات فضائية لتوليد • 

الكهرباء.

تقويم ال䐣داء• 
تطبيق الرياضيات : حل ت⩅ارين

التقويم: العمليات
التقويم: شفوي

ال䑅حتوى.• 
مراجعة الدرس 

دليل مراجعة الفصل 
مراجعة الفصل 

اختبار مقنن 

7 حصص

ال䐭صة )40( دقيقة
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مشاريع الوحدة
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يميز بي䩆 ال䑅وصل䐧ت والعازل䐧ت الكهربائية.- 3
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نشاط: التجاذب والتنافر/دليل ال䑅علم.
ت⨫ربة: مل䐧حظة الشحن بالتأثي䨱/كتاب الطالب.
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دليل مراجعة الفصل 
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يصف س㌱يان التيار الكهربائي.- 1
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والتوازي/كراسة ال䐣نشطة العملية.

تطبي�ق الرياضي�ات: ح�ل معادل�ة بس�يطة/
كتاب الطالب.

ت⨫رب�ة عرض: الف�رق بي䩆 توصي�ل ال䐣عمدة 
الكهربائي�ة عى التوال䑊 وع�ى التوازي/دليل 

ال䑅علم.
عمل نموذج: بطاريات حⵅضية/دليل ال䑅علم.

م䔮ت�ب⠱ اس�تقصائي بدي�ل: الرب�ط م�ع واق�ع 
ال䐭ياة/دليل ال䑅علم.

اس�تقصاء م�ن واق�ع ال䐭ي�اة: ال䑅غناطيس�ات 
والتيار الكهربائي/كتاب الطالب.

الربط مع ال䑅عرفة السابقة: بطاريات تالفة.• 
دفت⨱ العلوم: ال䐭ياة من دون كهرباء.• 
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7 حصص
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أو  اكتس�اب ال䐥لكت⨱ون�ات  �ا ع�ن طري�ق  ّ克جس�ام كهربائي䐣تُش�حن ال
فقده�ا وليس ع�ن طريق الب⠱وتونات؛ وذل�ك ل䐣ن الب⠱وتونات موجبة 
الش�حنة، وعى الرغم من أن䙇ا كذلك إل䐧 أن䙇ا مرتبطة ببعضها بعضًا مع 
النيوترون�ات ال䑅تعادلة وبقوة كبي䨱ة ف䅊 نواة الذرة. وهذا ما أذهل العلم䔧ء 
س�ابقًا وحاول�وا وصف تفس�ي䨱 لذلك ل䐧حقً�ا. وكمية الطاق�ة الل䐧زمة 
لتحرير الب⠱وتون من النواة أكب⠱ بمليون مرة من الطاقة الل䐧زمة لتحرير 
 䑉إحداهما إل 䔧ب ذراته�م ال䐥لك�ت⨱ون م�ن الذرة. إن دل�ك مادتي䩆 معًا يقرّ
ال䐣خ�رى؛ بحيث تس�تطيع الق�وى الكهربائية بي䩆 ال�ذرات نقل بعض 

ال䐥لكت⨱ونات من مادة إل䑉 أخرى.

الكهراء التيارية 
الدر�س

التيار الكهربائي هو س㌱يان الشحنة الكهربائية خل䐧ل موصل. ويساوي 
مق�دار الش�حنة الكلي�ة التي ت⩅�ر عب⠱ نقطة معين�ة خل䐧ل ثاني�ة واحدة. 
وي䨭توي الفلز عى إلكت⨱ونات غي䨱 مقيدة بذرات مفردة، ولكنها تتحرك 
فيه بحرية. وعندما ل䐧 يمر تيار كهربائي ف䅊 الفلز فإن هذه ال䐥لكت⨱ونات 
تبقى ف䅊 حالة حركة عشوائية تتصادم فيها مع الذرات وشحنات أخرى 
ف䅊 الفلز. وبس�بب عش�وائية حركة الش�حنات فإن مقدار الشحنة التي 
تع�ب⠱ نقطة ف䅊 ات⨫اه ما تتعادل مع مقدار الش�حنة التي تتحرك ف䅊 ال䐧ت⨫اه 
ال䑅عاكس. وف䅊 النتيجة يكون ال䑅جموع الكل䑊 للش�حنة التي تعب⠱ نقطة ما 

مساويًا الصفر.
يتسبب ال䑅جال الكهربائي الكل䑊 ف䅊 توحيد ات⨫اه س㌱يان التيار الكهربائي، 

كم䔧 يعمل عى تس㌱يع ال䐥لكت⨱ونات بات⨫اه س㌱يان التيار.

اهد الكهرا
ت⩅لك الشحنة الكهربائية ال䑅تحركة ف䅊 م䔬ال كهربائي طاقة كهربائية كامنة 
)طاقة وضع(، وهي تشبه الطاقة الكامنة التي ت⩅لكها كرة ساقطة ف䅊 م䔬ال 
ال䐬اذبية. ويرتبط التغي䨱 ف䅊 الطاقة الكهربائية الكامنة لشحنة تتحرك من 

 .䩆النقطتي 䩆هد بي䐬هد الكهربائي أو فرق ال䐬أخرى بال 䑉نقطة إل
ف�رق الجهد الكهربائ�ي: هو التغ�ي䨱 ف䅊 الطاقة الكهربائي�ة الكامنة لكل 
وحدة ش�حنة بي䩆 نقطتي䩆. إن فرق ال䐬هد مروبًا ف䅊 شحنة ال䐥لكت⨱ون 
يس�اوي مقدار الطاقة الكهربائية الت�ي ينقلها ال䐥لكت⨱ون عندما يتحرك 

بي䩆 نقطتي䩆 ف䅊 ال䑅ادة.

٤الفصل
خلفية علمية

السحنات والقوى الكهراية


الدر�س

الكهرباء
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ياالم
غير الصحيحة الساعة

عندما نضغط زر ال䑅فتاح الكهربائي يضيء ال䑅صباح مباش㐱ة. وإذا 
س�ألت الطلبة عن السبب سيجيب بعضهم: ل䐣ن ال䐥لكت⨱ونات 
ا، وربم䔧 اعتق�د بعضهم  ت�س㌱ي ف䅊 ال䐣س�ل䐧ك بس㌱ع�ة فائقة ج�دً
بأن䙇�ا تس�اوي س㌱عة الض�وء. وقد يتمس�ك الطلبة به�ذا الرأي 
ل䐧عتقاده�م أيضً�ا ب�أن ال䑅صب�اح أو أي�ة أداة أخ�رى ف䅊 الدائرة 
س�تضيء أو س�تعمل عندم�ا تصله�ا ال䐧لكت⨱ونات م�ن مصدر 

 䩆صحيح وش�ائع بي 䨱غي 䩆الرأيي 䐧وكل .)䐧ًالق�درة )البطارية مثل
 䅊لكت⨱ون ف䐧عة انتق�ال ال㌱الواق�ع، أنَّ س 䅊من الن�اس. ف 䨱الكث�ي
الس���لك ل䐧تتع�دى بضعة ملليم�ت⨱ات ف䅊 الثاني�ة. وهذا يعني 
-م�ن وجه�ة نظ�ر الطلب�ة- أنه س�تلزمنا ع�دة دقائ�ق ل䐥ضاءة 
مصباح يبعد عن ال䑅فتاح الكهربائي بضعة أمتار، فلم䔧ذا ل䐧 ي䨭دث 

ذلك ف䅊 الواقع؟  

بت تقدا يما

ي䨬�ب أن تب�ي䩆 للطلب�ة الف�ارق ب�ي䩆 س㌱ع�ة انتق�ال ال䐧لكت⨱ون 
 䅊ع�ة انتق�ال الطاق�ة أو النبض�ات الكهربائية ف㌱الس�لك وس 䅊ف
الدائ�رة، وهذه تكون ف䅊 ح�دود س㌱عة الضوء. ولتوضيح ذلك 
اش㐱ح ل䑇�م التش�ابه ب�ي䩆 حركة التي�ار ف䅊 ال䐣س�ل䐧ك وحركة ال䑅اء 
ضم�ن ال䐣نابي�ب، فعندما نفتح صنبور ال䑅غس�لة يس�يل ال䑅اء منه 
ف�ورا ع�ى الرغم من ال䑅س�افة التي تفصل ب�ي䩆 الصنبور وخزان 
ال䑅اء والتي  قد تصل إل䑉 عش㐱ات ال䐣متار، والس�بب ف䅊 ذلك هو 

أنَّ ال䑅اء موجود سلفا ف䅊 أنابيب ال䑅اء كم䔧 ف䅊 الصنبور نفسه، وعند 
فتح ال䐣خي䨱 فم䔧 عى ال䑅اء س�وى قطع مس�افة ل䐧تتع�دى ملليمتً⨱ا 
واح�دًا، وكذل�ك ال䐣مر عند إض�اءة ال䑅صباح، ف�إنَّ الكت⨱ونات 
التوصي�ل ف䅊 جⱅي�ع أجزاء الدائ�رة، بم䔧 فيه�ا ال䑅فت�اح الكهربائي 
وفتيل�ة ال䑅صباح، تبدأ بالتحرك وال䐧هتزاز فيضيء ال䑅صباح فورًا، 
دون أن يتطل�ب ال䐣م�ر وصول، إلكت⨱ونات م�ن مصدر القدرة 

أو البطارية. 

ا ي
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٩٢

الكهرباء في حياتنا 

س�ريان الشحنات الكهربائية في فتيلة )س�لك رفيع( المصباح ينتج عنه الضوء 
والحرارة. 

اليوم، وصف  استعملتها  كهربائية  أدوات  دفتر العلوم   اذكر خمس 
كيف تعمل كلٌّ منها؟

الكهرباء ��ا الس��حنات الكهراية 
ال䑅تحر�����������������ة ج���������الت 

يةاهري�سية ونام

الدرس ا�ول
السحنات والقوى الكهراية

الش�حنات  الري�س��ة:   ك��رال
والش�حنات  تتناف�ر  المتش�ابهة 

المختلفة تتجاذب.
الدرس الثاني
الكهراء التيارية

الك��ر الري�س��ة: تنتقل الطاقة 
الكهربائي�ة في الدائرة بوس�اطة 

ال䐥لكترونات.

 العدي�د من التضاريس ال䐣رضية 
تشكلت بوساطة قوى مصدرها 

ال䐣رض. 

صفائ�ح ال䐣رض المتحرك�ة
الفكرة الرئيس�ة: تتحرك صفائح 
الداخلي�ة  الق�وة  بفع�ل  ال䐣رض 

فيها.

التجوي��ة والتعري��ة
الفك�رة الرئيس�ة: تؤث�ر عوام�ل 
التجوي�ة والتعرية مث�ل الجاذبية 
والجليديات والرياح والماء في 

تغير سطح ال䐣رض.

الفصل٦

١٤٨



ه�ذه الجب�ال الرائع�ة المغطاة بالثل�ج ل䐧 تزال ف�ي مراحل تكوينها ال䐣ولى. وس�وف 
تحتاج قممها الحادة إلى مئات مل䐧يين السنين من الحت حتى تصبح ملساء. في هذا 
الفصل س�وف تتعرف القوى المس�ببة لحركة الصفائح ال䐣رضية والعوامل المس�ببة 

لتغير سطح ال䐣رض.

اكتب فقرة قصيرة تصف فيها ما يحدث للجبال بعد مرور ألف عام.

٤الفصل


تو الم�س��با ي�ؤدي م�رور التيار 
الطاق�ة  ت⨮�ول   䑉إل ال䑅صب�اح  فتيل�ة   䅊ف

الكهربائية إل䑉 حرارة وضوء.

دفتر العلوم

ولكنه�ا  ال䐧س�تجابات،  تختل�ف  ق�د 
يمك�ن أن تش�تمل ع�ى أجه�زة، مثل: 
م䔬فف الش�عر، وال䑅حمص�ة الكهربائية، 

والتلفاز، وال䑅ذياع، والكمبيوتر. 

الطاق�ة ت⩅ث�ل الكهرباء مص�درًا للطاق�ة النات⨫ة 
ع�ن عدم الت�وازن ف䅊 كمية الش�حنات ال䑅وجبة 

والسالبة.
تتولد  أن  يمكن  الكهرباء  أن  للطلبة  وضح 

ا ، كم䔧 يمكن إنتاجها للقيام بعمل ما. ّ克طبيعي
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ل䑅راجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني

www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

٩٣

القوى الكهراية والقوى المناي�سية
ا م�ا، فإن�ك تؤثر في�ه بق�وة .ومن  عندم�ا تدف�ع جس�مً
ا وجود قوى بين أجس�ام ليس�ت في حالة  الممكن أيضً
: عن�د رمي ك�رة إل�ى أعلى، ف�إن قوة  تلام�س. فمث�لاً
الجاذبية ال䐣رضية تعيدها للأس�فل. كذلك، فإن القوى 
الكهربائية والمغناطيس�ية يمكن أن تؤثر في ال䐣جس�ام 

دون أن تلامسها. 
ق�م بتنفي�ذ التجرب�ة الآتي�ة لمعرف�ة تأثي�ر الجاذبية في 

ال䐣جسام. 
ورق . ١ ومش�بك  صغي�رة  ورق  قصاص�ات  افل�ت 

معدني من مستوى صدرك، وسجل ملاحظاتك.
انفخ بالونًا وادلكه بقطعة صوف أو بشعر رأسك. . ٢
ب البالون من قصاص�ات ورق صغيرة، ثم من . ٣ ق�رّ

مشبك ورق معدني، وسجل ملاحظاتك 
�ا من قصاص�ات ورق صغيرة، ثم . ٤ ب مغناطيسً ق�رّ

به من المشبك، وسجل ملاحظاتك  قرّ
التفكير الناقد. بين أوجه التشابه وال䐧ختلاف لتأثير . ٥

الق�وى في كل حالة من الحال䐧ت الس�ابقة. وقارن 
بي�ن القوة الت�ي يؤثر بها البالون ف�ي القصاصات، 
ف�ي  ال䐣رضي�ة  الجاذبي�ة  به�ا  تؤث�ر  الت�ي  والق�وة 
القصاص�ات نفس�ها. وقارن بين الق�وى التي يؤثر 
بها المغناطيس في مشبك الورق، وتلك التي تؤثر 

بها قوة الجاذبية ال䐣رضية في المشبك.

الشحنات الكهربائية والتيار الكهربائى 
قم بعمل ال䑅طوية ال䐢تية لتس�اعدك 
الش�حنات  خ�واص  فه�م  ع�ى 

الكهربائية والتيار الكهربائي.

ا  ّ克اط�و ورق�ة طولي
.䩆نصفي 䑉إل

اط�و الورق�ة ع�ى بعد 2س�م من 
الطرف العلوي. 

وارس�م  الورق�ة،  افت��ح 
 䔧فقية كم䐣ا ع�ى الثنية ال ّ克خط
ف䅊 الرس�م ال䑅مث�ل للخطوة 

الثالثة. 
لخ�ص في ج�دول. بع�د دراس�تك هذا 

الفص�ل، ل䐮�ص خ�واص الش�حنات الكهربائي�ة ف䅊 العم�ود 
.㌱يس䐣العمود ال 䅊يمن، وخواص التيار الكهربائي ف䐣ال



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

 

 

 

الكهربائيةالشحنات 
التيار 

الكهربائي

نشاطات تمهيدية

عم�ل نم�وذج لباط�ن ال䐣رض.
يعرف الجيولوجيون معلومات كثيرة عن باطن ال䐣رض، مع 
الصلصال  استعمل  كم.   6000 على  يزيد  مركزها  عمق  أن 

لباطن ال䐣رض. نموذج  لعمل 
احص�ل عل�ى أرب�ع قط�ع م�ن الصلص�ال .  .١ 

الل�ب  تمث�ل  طي�ن،  قطع�ة  م�ن  ك�رة  اصن�ع   .2
الداخل�ي.

 䐧ًف طين�ي مس�تعمل䐧ول�ى بغ�ل䐣غل�ف الك�رة ال  .٣
قطع�ة أخرى من الطين تمثل اللب الخارج�ي.

الطي�ن  الثالث�ة مس�تعمل䐧ً قطع�ة  الخط�وة  ك�رر   .٤
الثالث�ة، وه�ذه تمثل الوش�اح. غل�ف النموذج 
بطبق�ة رقيقة من قطعة الطي�ن الرابعة التي تمثل 

القش�رة.
اس�تعمل سكينًا بل䐧س�تيكية لقص كرة الطين إلى   .٥

نصفي�ن .
التفكي�ر الناق�د: ارس�م ص�ورة تمث�ل النم�وذج   .٦

الذي عملت�ه واكت�ب عل�ى كل طبق�ة اس�مها.

للفصل  قراءتك  أثناء   䅊ف والنتيجة  السبب 
سجل ال䑅علومات عن كل طبقة من الطبقات 

ف䅊 الرسم ت⨮ت الش㐱يط ال䐮اص به.

الخطوة ١:
اجمع ورقتي䩆 وضع إحداهما فوق 
حافة  تكون  بحيث  ال䐣خرى، 
ال䐣ول䑉 أخفض ب�2٫5سم من 

حافة الثانية. 
 الخطوة ٢ : 

اِطوِ حافة قاعدة الورقة لتشكل 
أربعة ألسنة متساوية.

الخطوة ٣: 
اِطوِ ال䐣جزاء وألصقها من

جهة الطي.
الشكل.  䅊ف 䔧لسنة كم䐣ال عنون 

ال

ال䐢تية  ال䑅طوية  اعمل    
لتساعدك عى معرفة العل䐧قة بي䩆 باطن ال䐣رض 

وسطحها. 

القش㐱ة
الوشاح

اللب ال䐮ارجي
䑊اللب الداخل

ارجع  وأنشطته  الفصل  هذا  م䔭توى  ل䑅راجعة 
䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉إل

١٤٩

يقوم الطلبة بإعداد ال䑅طوية ال䐮اصة بهذا 
الفصل.

اله��دف: يل䐧حظ الق�وى التي تؤثر عن 
بعد.

   
أو  منادي�ل  مس�بقًا  �عْ  طِّ قَ  䨱التح�س��ي

مناشف ورقية قطعًا صغي䨱ة. 
مطاط�ي،  بال�ون  والأدوات:  ال䑅��واد 
 .㍊ورق، مشبك ورق، قضيب مغناطيس
 䑉ا�س��ت⨱اتيجية التدري���س: اطلب إل

الطلبة العمل ف䅊 م䔬موعات ثنائية. 

التكير الناد
البال�ون  م�ن  كل  يؤث�ر  أن  يمك�ن 
وال䑅غناطي�س بق�وة ع�ن بع�د م�ن دون، 
مل䐧مس�ة الورقة أو مش�بك ال�ورق. إن 
القوة التي يؤثر به�ا ال䑅غناطيس ل䐧 يمكن 
 䐧البال�ون ل أن ت⨫�ذب الورق�ة، ك�م䔧 أن 
ي䨬ذب ال䑅ش�بك. م�ن الواض�ح أن القوة 
ال䑅ؤث�رة ف䅊 الورق�ة وف䅊 ال䑅ش�بك أكب⠱ من 

قوة ال䐬اذبية. 
التقو

�س��و اطل�ب إل䑉 الطلب�ة كتابة أس�ئلة 
عن القوى التي تؤثر عن بعد، ثم  سؤال 
بعضهم بعضًا  بص�وت مرتفع ويختب⠱وا 

أنفسهم. 
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أتهيأ للقراءة

م التوق�ع تخمي�ن مدروس مبن�ي على م�ا تعلمته من قب�ل. والطريقة     أتعلَّ
الوحيدة التي ينبغي عليك اتباعها، لتوظيف التوقع في أثناء قراءتك هي تخمين 
م�ا ي�ود الكات�ب إيصال�ه إليك. وم�ن خ�ل䐧ل قراءتك للفص�ل س�تدرك ارتباط 

الموضوعات بعضها ببعض مما يعزز فهمك لها.
   أتدرّب اق�رأ النصّ أدناه من الدرس الثاني، ث�مّ اكتب -بناءً على ما قرأته- 
توقعاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. اقرأ الدرس، ثم ارجع إلى توقعاتك؛ 

.䐧لترى إن كانت صحيحة أم ل

وحي�ث إن ال䐥لكترون�ات الت�ي تس�ري في 
دائ�رة لها طاقة حركية، لذلك عندما يس�ري 
تيار في م�ادة فإن التصادم�ات المتتالية بين 
 䐧ًلكترون�ات وذرات المادة تس�بب انتقال䐥ال
متواصل䐧ً للطاق�ة الحركية من ال䐥لكترونات 
إل�ى الم�ادة. وتُس�مى الطاق�ة الت�ي تنتق�ل 
م�ن ال䐥لكترون�ات المتحرك�ة إل�ى الدائ�رة 

الكهربائية طاقة كهربائية.

 

التو

  أطبّق قب�ل قراءت�ك ه�ذا الفص�ل، انظ�ر إلى 
ع  أس�ئلة مراجعة الفص�ل، واختر ثل䐧ثة أس�ئلة، وتوقّ

إجاباتها.

أتهيأ للقراءة

توقع: كيف ستتغير الطاقة 
الحركية للإلكترونات إذا 
أصبح المجال الكهربائي 

في الدائرة أقوى؟

توق�ع: كيف س�يتغير التيار 
الكهربائي المار في الدائرة 
إذا ازداد عدد التصادمات؟

توقع: كي�ف تعتمد الطاقة 
الجه�د  عل�ى  الكهربائي�ة 

الكهربائي في الدائرة؟

٩٤

التوقع 

إن توق�ع الموضوع�ات الت�ي س�ترد 
في النص، يس�اعد عل�ى وضع هدف 
للق�راءة، كم�ا يس�اعد عل�ى تفاع�ل 
الطلب�ة م�ع الق�راءة. ويمك�ن للطلبة 
إل�ى عن�وان  اس�تنادًا  التوق�ع  إج�راء 
أو  الفرعي�ة  العناوي�ن  أو  ال�درس 

الشروح الواردة فيه.

  أتعلّم
اس�أل الطلبة عما تعنيه كلمة "توقع". 
ثم ناقش�هم في الح�ال䐧ت التي تعتمد 
عل�ى التوق�ع. ق�د يش�ير الطلب�ة إلى 
النش�رة الجوية ودورها في التخطيط 
للنش�اطات اليومية من خل䐧ل التوقع، 
واس�أل أيضً�ا كيف تك�ون التوقعات 
مفي�دة في بعض ال䐣مور المؤكدة؟ قد 
يش�ير الطلبة إل�ى أن التوقع يمكن أن 
يس�اعد الشخص على تقويم الحدث 

القادم ونتائجه الكامنة. 

 أتدرّب
ف�ي  العم�ل  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب 
مجموع�ات ثنائي�ة لتوق�ع محتويات 
الفق�رة م�ن خ�ل䐧ل اطل䐧عه�م عل�ى 
الجمل�ة ال䐣ول�ى فيه�ا فق�ط. واطلب 
إليه�م اختي�ار عن�وان فرعي ف�ي هذا 
الفصل عل�ى أل䐧 يقرؤوا النص الوارد 
تح�ت ه�ذا العن�وان، ث�م كتاب�ة فقرة 
يعتق�دون أنه�ا يج�ب أن ت�رد تحت�ه، 
ث�م اختب�ار حقيق�ة م�ا كتب�وه إن كان 

صحيحًا أم ل䐧؟ 

 أطبّق أحض�ر مجل䐧ت عدة إلى الصف، ثم اطلب إل�ى الطلبة النظر إلى صورة 
الغ�ل䐧ف والعناوي�ن، وتوق�ع محتوي�ات موضوع�ات المجل�ة، بال䐧س�تعانة بمعلوم�ات 

الغل䐧ف.
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٢

توجي القراء وتريزا

ركز في ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:
   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عى العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عى العبارة. • 

  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

ت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.•  ّ䨱إذا غي
ح العبارات غي䨱 الصحيحة.•  صحّ
است⨱شد بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

تساعدك ال䑅نظمات التخطيطية - 

السبب والنتيجة - على  كمنظم 

تذكره  ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. ل䐧حقً

تساعدك ال䑅نظمات التخطيطية - 
تساعدك ال䑅نظمات التخطيطية - 

السبب والنتيجة - على  كمنظم 
السبب والنتيجة - على  كمنظم 

تذكره  ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. تذكره ل䐧حقً ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. تذكره ل䐧حقً ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 

أثن�اء  في  توقعات�ك  افح�ص 

قراءت�ك وتأك�د مم�ا إذا كان�ت 
صحيحة.

القراء ب
 م اأو

العبارعد القراء
 م اأو

 .لجميع الذرات كميات غير متساوية من الشحنات الموجبة والسالبة
 .ن شحنة سالبة䐧نهما يحمل䐣توجد قوى كهربائية بين إلكترونين ل 䐧ل
  تؤث�ر الش�حنات الكهربائية بقوى عل�ى بعضها بعضًا، حت�ى لو لم يكونا

متل䐧مسين.
 .لكترونات ببطء في الدائرة الكهربائية䐥تسرى ال
 .خر䐢ينشأ التيار الكهربائي في سلك بسبب حركة البروتونات من مكان ل
 .تعتبر كل ذرة مغناطيسًا صغيرًا
  الش�حنات الكهربائي�ة المتحرك�ة محاط�ة بمج�ال مغناطيس�ي ومج�ال

كهربائي.

٩٥

توجي القراء وتريزا
يمك�ن اس�تعمال هذا الدلي�ل بصورة 
مجموع�ات  ص�ورة  ف�ي  أو  فردي�ة 
الطلب�ة  إجاب�ات  وس�تظهر  صغي�رة. 
المعلومات التي يعرفونها مس�بقًا عن 

الموضوع من قبل.
الدر�سالعبار عها فمو
3-11
7-42

الإجاات 
غ: للذرات كميات متس�اوية من - 1

الشحنات الموجبة والسالبة.
غ: توج�د ق�وى تناف�ر كهربائي�ة - 2

بين إلكتروني�ن، ل䐣نهما يحمل䐧ن 
شحنة سالبة.

م.- 3
م.- 4
غ: ينشأ التيار الكهربائى في سلك - 5

بسبب حركة ال䐥لكترونات.
غ: فقط ذرات المواد المغناطيسية - 6

مث�ل الحدي�د، تعتبر مغناطيس�يًا 
صغيراً.

 م.- 7
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الدر�س

٩٦

الشحنات الكهربائية
هل استيقظت صباحًا عند سماعك رنين المنبه؟ وهل استعملت محمصة الخبز 
أو فرن المايكروويف في إعداد طعام ال䐥فطار؟ إن كل هذه ال䐣جهزة تعمل بالطاقة 
الكهربائي�ة. ومصدر هذه الطاقة يعود إلى وجود قوى بين الش�حنات الكهربائية 

الموجودة في ذرات المادة.
الس��حنة الموجبة والس��حنة ال�س��البة  تتك�ون المادة حول�ك من ذرات. 
ا ل䐧 يمك�ن رؤيتها حتى لو تم تكبيرها  ّ克س�يمات صغيرة جد وال�ذرات عبارة عن جُ
باستعمال  أقوى المجاهر. وتحتوي كل ذرة على إلكترونات تتحرك حول النواة 
كم�ا في الش�كل١. وتحت�وي النواة بدورها على جس�يمات تس�مى البروتونات 
والنيوترونات. ويكون عدد البروتونات في الذرة مساويًا لعدد ال䐥لكترونات. كما 
أن كل克䐧ّ م�ن ال䐥لكترونات والبروتونات تحمل ش�حنات كهربائية. فال䐥لكترونات 
ذات ش�حنة س�البة. أم�ا البروتونات فهي موجبة الش�حنة وتكون كمية الش�حنة 
الموجب�ة عل�ى البروتون مس�اوية لكمية الش�حنة الس�البة على ال䐥لكت�رون. أما 

النيوترونات فهي متعادلة الشحنة.
الأج�سام المسحونة والأج�سام المتعادلة  بما أن الذرة تحتوي على العدد 
نفس�ه م�ن البروتون�ات وال䐥لكترونات، لذلك، ف�إن كمية الش�حنة الموجبة فيها 
ا. يقال إن جسمًا  ّ克تساوي كمية الشحنة السالبة. وهكذا، فإن الذرة متعادلة كهربائي
ا إذا كانت كمية الش�حنة الموجبة على الجس�م تس�اوي كمية  ّ克م�ا متعادل كهربائي
ش�حنته الس�البة. وهكذا، فعندما تفقد الذرة أو تكتس�ب إلكترونات فإنها تصبح 

السك   ف�ي الذرة إلكترونات س�البة الش�حنة تدور حول النواة التي تحت�وي على بروتونات 
موجبة الشحنة ونيوترونات متعادلة الشحنة.

ستتعلم أن
الش�حنات  � تولّ�د    تصف كي�ف 

الكهربائية قوى يؤثر بعضها في بعض.
توضح المقصود بالمجال الكهربائي. �
تميز بي�ن الموصل䐧ت، والعازل䐧ت  �

الكهربائية.
تفسر كيف يصبح الجسم مشحونًا  �

ا.  ّ克كهربائي
تصف حدوث البرق، وكيفية اتقاء  �

خطر الصواعق. 
ستدرك أهمية 

أن التغ�ي䨱ات الت�ي ت⨮دث حول�ك وداخل 
جس�مك ه�ي نتيج�ة ق�وى ب�ي䩆 ش�حنات 

كهربائية.

 مراجعة المفردات 
ال�ر:أصغر جسيم䔧ت العنص���ر، 
وت⨮��ت��وي ع��ى ب��روت�����ون��ات، 

ونيوترونات وإلكت⨱ونات.
المفردات الجديدة 

العازل䐧ت الكهربائية• 
ال䑅وصل䐧ت الكهربائية• 
الشحن بالدلك• 
الشحن بالتوصيل )بالتل䐧مس( • 
 •䨱الشحن بالتأثي
الشحنة الساكنة• 
التفريغ الكهربائي• 
الب⠱ق• 

الشحنات والقوى الكهربائية 
ر�س �سافية

تتضمن  شفافية  الطلبة  عى  اعرض 
يتبعها  الدرس  موضوع  حول  صورًا 

أسئلة.
الر م ال䑅عرفة ال�ساقة

الكهرب�اء الس�اكنة اطل�ب إل䑉 الطلب�ة 
أن يتذك�روا ع�دد ال䑅رات الت�ي تم فيها 
إخ�راج ال䑅ل䐧ب�س م�ن م䔬فف�ة ال䑅ل䐧بس، 
أو  ببع�ض،  ملتصقً�ا  بعضه�ا  وكان 
ع�دد ال䑅رات التي ش�عروا فيه�ا بصدمة 
كهربائي�ة عن�د ل䑅س مقب�ض الباب بعد 
ال䑅شي عى سجادة، أو أية ظواهر أخرى 
مماثلة. وناقش�هم فيم䔧 حدث، وأعلمهم 

أن䙇م سيكتشفون أسباب ذلك. 

التـحـفــيــــز١

ل䑅�اذا  الطلب�ة  يس�تغرب  ق�د 
تتجم�ع الب⠱وتون�ات التي ت⨮مل 
الن�واة  داخ�ل  موجب�ة  ش�حنة 
وترتب�ط بعضه�ا ببع�ض، إل䐧 أن 
مرد ذلك يع�ود إل䑉 القوة النووية 
الت�ي تربط بي䩆 مكون�ات الذرة، 
وه�ي أك�ب⠱ بكثي䨱 ج�دًا م�ن قوة 
 䅊ف الكهرومغناطيس�ية  التناف�ر 
ا  ّ克ج�د الصغ�ي䨱ة  ال䑅س�افات   䑅ع�ال

)النانومت⨱ية(. 

للمعلم معلومة

التعل ا�ستدام ال�سور  والر�سوم
الش�كل ٣ ل䑅اذا يشحن البالون بش�حنة كهربائية عند دلكه بفروة 
 䅊القطة؟ تتولد قوة كهربائية تس�بب إزاحة الش�حنات الس�البة ف

البالون لتصبح مقابلة للشحنات ال䑅وجبة ف䅊 الفرو.

الدر�س

٩٦

هل استيقظت صباحًا عند سماعك رنين المنبه؟ وهل استعملت محمصة الخبز 
أو فرن المايكروويف في إعداد طعام ال䐥فطار؟ إن كل هذه ال䐣جهزة تعمل بالطاقة 
الكهربائي�ة. ومصدر هذه الطاقة يعود إلى وجود قوى بين الش�حنات الكهربائية 

الموجودة في ذرات المادة.
الس��حنة الموجبة والس��حنة ال�س��البة  تتك�ون المادة حول�ك من ذرات. 
ا ل䐧 يمك�ن رؤيتها حتى لو تم تكبيرها  ّ克س�يمات صغيرة جد وال�ذرات عبارة عن جُ
باستعمال  أقوى المجاهر. وتحتوي كل ذرة على إلكترونات تتحرك حول النواة 
كم�ا في الش�كل١. وتحت�وي النواة بدورها على جس�يمات تس�مى البروتونات 
والنيوترونات. ويكون عدد البروتونات في الذرة مساويًا لعدد ال䐥لكترونات. كما 
أن كل克䐧ّ م�ن ال䐥لكترونات والبروتونات تحمل ش�حنات كهربائية. فال䐥لكترونات 
ذات ش�حنة س�البة. أم�ا البروتونات فهي موجبة الش�حنة وتكون كمية الش�حنة 
الموجب�ة عل�ى البروتون مس�اوية لكمية الش�حنة الس�البة على ال䐥لكت�رون. أما 

النيوترونات فهي متعادلة الشحنة.
الأج�سام المسحونة والأج�سام المتعادلة  بما أن الذرة تحتوي على العدد 
نفس�ه م�ن البروتون�ات وال䐥لكترونات، لذلك، ف�إن كمية الش�حنة الموجبة فيها 
ا. يقال إن جسمًا  ّ克تساوي كمية الشحنة السالبة. وهكذا، فإن الذرة متعادلة كهربائي
ا إذا كانت كمية الش�حنة الموجبة على الجس�م تس�اوي كمية  ّ克م�ا متعادل كهربائي
ش�حنته الس�البة. وهكذا، فعندما تفقد الذرة أو تكتس�ب إلكترونات فإنها تصبح 

السك   ف�ي الذرة إلكترونات س�البة الش�حنة تدور حول النواة التي تحت�وي على بروتونات 
موجبة الشحنة ونيوترونات متعادلة الشحنة.

الش�حنات  � تولّ�د    تصف كي�ف 
الكهربائية قوى يؤثر بعضها في بعض.

توضح المقصود بالمجال الكهربائي. �
تميز بي�ن الموصل䐧ت، والعازل䐧ت  �

الكهربائية.
تفسر كيف يصبح الجسم مشحونًا  �

ا.  ّ克كهربائي
تصف حدوث البرق، وكيفية اتقاء  �

خطر الصواعق. 

أن التغ�ي䨱ات الت�ي ت⨮دث حول�ك وداخل 
جس�مك ه�ي نتيج�ة ق�وى ب�ي䩆 ش�حنات 

كهربائية.

ال�ر:أصغر جسيم䔧ت العنص���ر، 
وت⨮��ت��وي ع��ى ب��روت�����ون��ات، 

ونيوترونات وإلكت⨱ونات.

العازل䐧ت الكهربائية• 
ال䑅وصل䐧ت الكهربائية• 
الشحن بالدلك• 
الشحن بالتوصيل )بالتل䐧مس( • 
 •䨱الشحن بالتأثي
الشحنة الساكنة• 
التفريغ الكهربائي• 
الب⠱ق• 


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الش�كل ٢ يمك�ن مقارن�ة بني�ة ال䐣رض بثمرة 
ال䐮وخ.

اس�تنتج إذا كان ال䐬�زء ال�ذي تعيش   
عليه يش�به ق�ش㐱ة ثم�رة ال䐮وخة فم䔧ذا 
تس�تنتج من ذلك فيم䔧 يتعلق بس�مك 

كل طبقة من طبقات ال䐣رض؟

فمث�ل䐧ً تنتق�ل الموجات في المواد الصلبة بس�رعة أكبر من المواد الس�ائلة. 
وبدراس�ة س�رعة الموجات والطرق التي س�لكتها يس�تطيع الجيولوجيون 
معرفة تركيب باطن ال䐣رض. وفي الواقع، تس�مى هذه الموجات التي تزداد 
س�رعتها ف�ي أماكن وتقل ف�ي أماكن أخ�رى ويمكنها أن تنحن�ي أو تتوقف 

بالموجات الزلزالية.
الأدلة ال�سرية من ال䐣دلة ال䐣خرى التي تساعد على معرفة تركيب باطن 
ال䐣رض وجود صخور معينة منتشرة في مواقع مختلفة على سطح ال䐣رض. 
ه�ذه الصخ�ور تش�به ف�ي مكوناتها مكون�ات باط�ن ال䐣رض. تتك�ون هذه 
الصخ�ور ف�ي ال䐣عماق، ثم تُدفع إلى الس�طح أو بالقرب منه حيث تتعرض 
إلى التعرية. وتش�ير أدلة الموجات وال䐣دلة الصخرية إلى أن ال䐣رض مكونة 

من طبقات تختلف في مكوناتها.

طبقات ا¢رض 
اعتم�ادًا على أدل�ة الموجات الزلزالية وال䐣دلة الصخري�ة، وضع العلماء نموذجًا 
لتركيب  باطن ال䐣رض. يوضح أنه يتكون من أربع طبقات مميزة، وهي: القشرة، 
والوش�اح، والل�ب الخارج�ي،  والل�ب الداخل�ي،  ويمكن تش�بيه تركيب باطن 
ال䐣رض بتركي�ب ثم�رة الخ�وخ، كما في الش�كل ٢ الت�ي تتألف من قش�رة رقيقة 

تغلف الجزء الطري السميك الذي تأكله.

القس��ر  الطبق�ة ال䐮ارجية من ال䐣رض ه�ي القشرة. ف䅊 نم�وذج ثمرة ال䐮وخ، 
مك باقي  �مك القش㐱ة بسُ هذا النطاق يش�كل القش㐱ة الرقيقة للثمرة. وبمقارنة سُ
الطبق�ات فإن䙇�ا تب�دو رقيقة ج�دًا وغ�ي䨱 منتظمة الس�مك؛ إذ يقل س�مكها ت⨮ت 
ال䑅حيط�ات وي�زداد ف䅊 القارات. وجⱅي�ع ال䑅عال䑅 ال䑅وجودة عى س�طح ال䐣رض جزء 

من القش㐱ة ال䐣رضية.
 䅊ة هي الوشاح. وف㐱رض أسفل القش䐣باطن ال 䅊وجودة ف䑅الطبقة ال  الو�س��ا
نموذج حبة ال䐮وخ فإن الوش�اح ف䅊 ال䐣رض يش�به ال䐬زء الطري الذي تأكله. 
يعد الوش�اح النطاق ال䐣كب⠱ ف䅊 باطن ال䐣رض. ومع أن الوش�اح يوصف بأنه 

صلب؛ إل䐧ّ أنَّه يتحرك ببطء شديد كال䑅عجون.

١٥٣

ا تك�ون كمية  ّ克ا. وه�ذا يعني أن الجس�م المش�حون كهربائي� ّ克مش�حونة كهربائي
الشحنة الموجبة عليه غير مساوية لكمية الشحنة السالبة. 

القوى المتبادلة ين الس��حنات  عندما تسقط كرة لل䐣سفل نحو ال䐣رض، 
فإن الكرة وال䐣رض تجذب كل منهما ال䐣خرى. وهذا ما يحدث بين ال䐣جسام 

المشحونة، حيث يؤثر كل جسم في ال䐢خر بقوة كهربائية.
تك�ون القوة بين ال䐣رض وأي جس�م م�ادي آخر دائمًا قوة تج�اذب. أما القوة 
الكهربائية بين ال䐣جسام المشحونة فيمكن أن تكون قوة تجاذب أو قوة تنافر، 
كم�ا في الش�كل٢، حيث تتنافر ال䐣جس�ام المش�حونة بش�حنات موجبة، كما 
تتنافر ال䐣جسام المشحونة بشحنات سالبة أيضًا. ولكن ل䐧 بد أنك ل䐧حظت أن 
ال䐣جس�ام التي تختلف ش�حناتها يجذب بعضها بعضًا. وهكذا فإن الشحنات 

المتشابهة تتنافر، والشحنات المختلفة تتجاذب.

تعتم�د الق�وة الكهربائية بين جس�مين مش�حونين عل�ى المس�افة التي تفصل 
بينهم�ا. حي�ث وجد أن الق�وة الكهربائية تق�ل كلما زاد البعد بين الجس�مين، 
والعك�س صحي�ح. فمث�ل䐧ً إذا ابتعد إلكترون�ان أحدهما عن ال䐢خ�ر، فإن قوة 
التنافر بينهما تقل. كما أن القوة الكهربائية تعتمد على كمية الش�حنة على كل 
جس�م. فكلما زادت كمية الشحنة في أحد الجسمين أو كليهما ازدادت أيضا 

القوة الكهربائية المتبادلة بينهما.

المجال الكهربائي 
تؤثر الشحنة الكهربائية في شحنة أخرى، حتى لو لم تكن هذه الشحنات 
متل䐧مس�ة. وهذا ما يحدث عند دلك بالون بفروة قطة كما في الش�كل ٣. 
عندما يُقرب البالونُ بعد الدلك إلى فروة القطة فإنه يجذبه ويجعل شعر 
الف�روة ينتص�ب. وهكذا نل䐧ح�ظ أن البالون والفروة يؤث�ر كلٌّ منهما في 

ال䐢خر بقوة كهربائية حتى دون وجود تل䐧مس بينهما.

السك      البال�ون وف�روة القط�ة يؤث�ر كل 
منهم�ا في ال䐢خ�ر بق�وة كهربائية 

حتى دون وجود تل䐧مس بينهما.

السك  تؤث�ر الش�حنات الكهربائي�ة بعضه�ا ف�ي 
بع�ض بق�وة كهربائية. والق�وة الكهربائية 

يمكن أن تكون تجاذبًا أو تنافرًا . 
وض�ح كيف تتغير هذه القوى عندما تقترب 

الشحنات بعضها من بعض.

٩٧

مناسة
الق�وى  تع�د  الكهربائي�ة  الق�وى 
ا  ّ克ة جد䨱الش�حنات كب�ي 䩆الكهربائي�ة ب�ي
ل䑅�اذا  ولك�ن  ال䐬اذبي�ة.  بق�وى  مقارن�ة 
الكهربائي�ة،  بالق�وى  ع�ادة  نش�عر   䐧ل
ف䅊 ح�ي䩆 أنن�ا نش�عر بق�وة ال䐬اذبي�ة؟ إن 
�ا،  ّ克كهربائي متعادل�ة  ال䐣جس�ام  أغل�ب 
وم�ن ثَ�م فإن䙇�ا ل䐧 تتج�اذب أو تتناف�ر. 

احا䑅دام الا�ست
القوة  أن  للطلبة  وضح  ال䑅خيم  نار 
 䩆بي ال䑅سافة  زادت   䔧كلم تقل  الكهربائية 
التي يقل بها  بالطريقة نفسها  ال䐣جسام، 
الدفء الذي يشعر به ال䑅رء عندما يبتعد 

عن نار ال䑅خيم.
ا�ستدام الكلمات العلمية

أصل الكلمة اطلب إل䑉 الطلبة اس�تعم䔧ل 
القاموس أو ال䑅وس�وعة العلمية لتحديد 
بال䐥نجليزي�ة  إلك�ت⨱ون  كلم�ة  أص�ل 
اس�تعملها  من  أول  electron، وم�ن 
الكهربائي�ة؟  الظواه�ر  وص�ف   䅊ف
صيغت الكلم�ة «كهربائيًا» بال䐥نجليزية 
ولي�م   䑅الع�ال قب�ل  م�ن    electricity
وه�و   )1603-1544( جلي�ب⠱ت 
طبي�ب وفيزيائ�ي بريطان䙊، وق�د اعتمد 
ع�ى ال䐣ص�ل ال䐥غريق�ي للكلم�ة وهي 
أو  «الكهرم�ان  وتعن�ي   elektron
العن�ب⠱»؛ ل䐣ن�ه اكتش�ف أن للعن�ب⠱ صفة 
كهربائي�ة ت⨫عل�ه ي䨬�ذب قطعً�ا صغ�ي䨱ة 
بالص�وف.  دلك�ه  بع�د  ال�ورق  م�ن 

 

سكال اة �سواإجا
الشحنات   䩆بي القوى  تزداد   ٢ الشكل 

كلم䔧 اقت⨱ب بعضها من بعض. 

را تدري�س متنوة
للتميّ�ز  كل�ف الطلب�ة ببن�اء نم�وذج يُظه�ر كي�ف 
ال䐬اذبي�ة.  ق�وة  ع�ن  الكهربائي�ة  الق�وى  تختل�ف 

ف�سا سر�

الق�وة  إن  العك�سي  الت⨱بي�ع  قان�ون 
ا مع مربع  ّ克الكهربائية تتناس�ب عكس�ي
ال䑅س�افة بي䩆 ش�حنتي䩆، ومثل�ه ف䅊 ذلك 
مثل قوة ال䐬اذبية، والقوة ال䑅غناطيسية، 

وشدة ال䐥ضاءة.

للمعلم معلومة

التدريس
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وس�� المج��ا الكهرا  كيف تؤثر الش�حنات الكهربائي�ة بعضها في بعض 
دون وجود تل䐧مس بينها؟ إن الشحنة الكهربائية تحيط نفسها بمجال كهربائي يؤثر 
بق�وة في ش�حنات كهربائية أخرى. فالبروتون مثل䐧ً، يحيط ب�ه مجال كهربائي يؤثر 
بقوة في بروتون آخر أو إلكترون أو أي جسم آخر مشحون يقع في مجاله. وكذلك 
ا يحيط  ّ克كهربائي 䐧ًفإن البالون بعد دلكه بفراء القطة أصبح مشحوناً، ومن ثَمَّ فإن مجال

لك بحيث يؤثر بقوة كهربائية في الفروة ويجعل شعرها ينتصب.  بالجزء الذي دُ
تمي�� المج��ا الكهرا�� ل䐧 يمك�ن رؤي�ة المج�ال الكهربائي ال�ذي يحيط 
بال䐣جسام المشحونة أو الشحنات الكهربائية، ولكن يمكن تمثيل هذا المجال كما 
مثَّل المجال الكهربائي بأس�هم ترتبط بالقوة التي يؤثر بها المجال  في الش�كل ٤. يُ
في ش�حنة موجبة. ويوجد المجال الكهربائي عن�د كل نقطة في المنطقة المحيطة 
بالشحنة الكهربائية. ويبين الشكل ٤ المجال الكهربائي عند عدد محدود فقط من 

النقاط في المنطقة المحيطة بكل شحنة.

الموصلات والعازلات الكهربائية 
ف�ي بعض المواد ترتبط ال䐥لكترونات بذراته�ا ارتباطًا وثيقًا مما يعيق انتقالها  
من مكان إلى آخر داخل المادة. والمواد التي ل䐧 تسمح للشحنات الكهربائية 
بالحركة بس�هولة في داخلها تس�مى الع�ازل䐧ت الكهربائية، ومنها البل䐧س�تيك 

والزجاج والخشب والمطاط.
وهن�اك مواد تك�ون فيها بعض ال䐥لكترونات مرتبطة بال�ذرات ارتباطًا ضعيفًا 
فتتحرك بسهولة داخل المادة، وتسمى مثل هذه المواد الموصلات الكهربائية، 
ومنه�ا الذهب والفضة والنحاس. وبما أن ال䐥لكترونات تتحرك بس�هولة في 

النحاس فإنه يكثر استعماله في أسل䐧ك الكهرباء.

ا شحن ا¢جسام كهربائيًّ
يمكن شحن ال䐣جسام بطرائق متعددة وتتمثل جميعها كما عرفت في إمكانية، نزع 
ال䐥لكترون�ات من مادة لتنتقل بدورها إلى مادة أخرى؛ فتصبح بذلك كلتا المادتين 
مش�حونتين بنوعي�ن مختلفين من الش�حنات، الموجبة، والس�البة عل�ى الترتيب. 

وستتعرف منها ثل䐧ث طرائق.

ح�ول  الكهربائ�ي  المج�ال  السك   يتج�ه 
أم�ا  عنه�ا،  بعي�دًا  موجب�ة  ش�حنة 
المج�ال الكهربائ�ي ح�ول ش�حنة 

سالبة فيتجه نحوها.

٩٨

التعل ا�ستدام ال�سور والر�سوم
الش�كل ٤ اطلب إل䑉 الطلبة أن يتخيلوا 
الشحنات عى ش�كل كرات. موضحًا 
ل䑇�م أن ال䑅ج�ال يمت�د حول䑇�ا ف䅊 جⱅي�ع 
ال䐧ت⨫اه�ات. وارب�ط بي䩆 ات⨫اه ال䐣س�هم 
وق�وى التج�اذب والتناف�ر التي ت⨮دث 
وال䑅تش�ابهة  ال䑅ختلف�ة  الش�حنات   䩆ب�ي

عندما يتفاعل بعضها مع بعض. 
سان

يق�وم  أن  يمك�ن  والتناف�ر  التج�اذب 
بالدل�ك،  الش�حن  بدراس�ة  الطلب�ة 
 ،䩆منفوخي 䩆مطاطيي 䩆ل بالوني䔧باس�تعم
كل منه�م䔧 معلق بخيط، وبينهم䔧 مس�افة 
عدة س�نتيمت⨱ات. يقوم الطلبة بش�حن 
أو  زجاج�ي،  وقضي�ب   ،䩆البالون�ي
بدلكه�ا  وذل�ك  بل䐧س�تيكية،  مس�طرة 
بقطعة حرير أو صوف، ثم اطلب إليهم 
تقريب هذه ال䐣جس�ام ال䑅شحونة أحدها 
 䅊خ�ر، وتس�جيل مش�اهداتهم ف䐢من ال

جدول بيانات. 
ف�سا سر�

صعوبات التعلم س�اعد الطلبة عى فهم الش�حن 
 䩆بالدل�ك، وذلك برس�م سلس�لة من الص�ور تبي
كي�ف تنتق�ل الش�حنات الكهربائي�ة عن�د دل�ك 
جس�مي䩆 أحدهم�ا بال䐢خ�ر. تأك�د م�ن تصني�ف 
 ّ䩆ش�حنات موجب�ة وس�البة، وب�ي 䑉الش�حنات إل

التوزيع غي䨱 ال䑅نتظم للشحنات النات⨫ة. 

قطعًا صغي䨱ة،  ورقة  تقطيع  الطلبة   䑉إل اطلب  تحدٍّ 
أن يمشط شعره بمشط  إل䑉 كل طالب  اطلب  ثم 
قصاصات  من  ال䑅شط  يقرب  وأن  مرات،  عدة 
الورق  قصاصات  تلتصق  أن  وبعد  الورق. 
يبقى  بحيث  ال䑅شط  إمساك  إليهم  اطلب  بال䑅شط، 
الورق،  قصاصات  تسقط  حتى  ال䑇واء،   䅊ف معلقًا 
ثم كلفهم برسم م䔮طط يبي䩆 سبب حدوث ذلك. 

ف�سا سر�

را تدري�س متنوة



99

الس��حن الدل��  عن�د دلك البال�ون بفروة القطة يكون س�طحه مل䐧مسً�ا 
للفروة، وتكون الذرات قريبًا بعضها من بعض، فيحدث انتقال للإلكترونات 
من ذرات الفروة إلى ذرات البالون. وتسمى عملية انتقال الشحنة الكهربائية 

بين جسمين نتيجة الدلك الشحن بالدلك.

بما أن البالون اكتس�ب إلكترونات في أثناء الدلك فإن كمية الش�حنة السالبة 
ا الفروة  فيه صارت أكثر من كمية شحنته الموجبة، فيصبح سالب الشحنة. أمّ
التي فقدت إلكترونات فقد أصبحت موجبة الش�حنة. وتكون كمية الش�حنة 

السالبة التي اكتسبها البالون مساوية لكمية الشحنة الموجبة على الفروة.
وف�ي ه�ذا النوع من الش�حن فإنه يتم ش�حن ال䐣جس�ام المتعادل�ة عن طريق 
دلكها ببعضها بعضًا. ويمكن ش�حن ال䐣جس�ام المتعادلة عن طريق أجس�ام 

مشحونة بإحدى طريقتين هما:
الس��حن التوس��ي )التل䐧م���س(   يت�م في هذا النوع ش�حن جس�م غير 
مش�حون بمل䐧مسته لجسم آخر مش�حون سواء بالشحنة الموجبة أو السالبة، 
وذلك بمل䐧مسة )توصيل( الجسم المشحون بالجسم غير المشحون ويصبح 
بذلك مش�حونًا بنوع الشحنة نفسها التي يحملها الجسم المشحون، ويسمى 

الشكل كما في الشكل كما في الشحن بالتوصيل كما في الشحن بالتوصيل هذا النوع من الشحن هذا النوع من الشحن الشحن بالتوصيل كما في الشكل ٥.

جسم مشحونجسم مشحونجسم مشحون الس��ك عند مل䐧مس�ة جس�م مشحون جسم غي䨱 مشحون
من جس�م آخر غي�ر مش�حون فإنه يصبح 

مشحونًا بشحنة ذلك الجسم.

 䨱يالتاأ سحنال دسام
الخطوات

 افت�ح صنب�ور الم�اء، واح�رص . ١
على أن يكون س�ريان الماء بطيئًا 
ا وعلى شكل خيط رفيع  ّ克ومستمر

ودون تنقيط.
بش�عر . ٢ مش�طًا  أو  بالونً�ا   ادل�ك 

رأسك أو بقطعه صوف.
م�ن . ٣ المش�حون  الط�رف  ب   ق�رّ

خي�ط  إل�ى  المش�ط  أو  البال�ون 
الماء، ول䐧حظ النتيجة.

التحليل 
 وضح م�اذا يحدث لخي�ط الماء . ١

في ضوء ظاهرة الشحن بالتأثير .
توزي�ع . ٢ يتغي�ر  كي�ف   اس�تنتج 

الش�حنات في خي�ط الم�اء بعد 
م�روره بالمنطقة المش�حونة من 

البالون أو المشط.

٩٩

تجربة
.䨱الهدف تع�رف طريقة الش�حن بالتأثي

 

ال䑅واد وال䐣دوات بالون أو مش�ط، قطعة 
صوف، صنبور ماء. 
است⨱اتيجية التدريس 

ال䑅اء؛ •  صنبور  فتح  الطلبة   䑉إل اطلب 
ليسيل منه ال䑅اء عى شكل خيط رفيع. 

اطلب إل䑉 الطلبة تقريب البالون )أو • 
بالصوف  دلكه  قبل  ال䑅اء   䑉إل ال䑅شط( 

وبعد، دون أن يل䐧مسه. 
التحليل

بشحنة . 1 ال䑅شط(  )أو  البالون  يشحن 
)أو  بالصوف  دلكه  عند  سالبة 
الشعر(. عند تقريب البالون إل䑉 ال䑅اء 
ال䑅اء عن   䅊التي ف تبتعد ال䐥لكت⨱ونات 
الكهربائي  ال䑅جال  بسبب  السطح 
ال䑅اء  يصبح  وهكذا  البالون.  حول 
القريب من البالون موجب الشحنة، 
الشحنة  ذي  البالون   䑉إل وينجذب 
خيط  انحناء   䅊ف يتسبب  مما  السالبة، 

ال䑅اء القريب من البالون. 
2 . 䐧ل ل䐣نه  طبيعتها   䑉إل الشحنات  تعود 

يوجد سطح مشحون بالقرب منها. 
التقوي

العمليات اطل�ب إل䑉 الطلبة أن يتوقعوا 
ب جسم موجب الشحنة  رّ ما ي䨭دث لو قُ
من خيط ال䑅اء الس�اقط من الصنبور. قد 
يتوقع�ون أن ال䐬س�م ال䑅وج�ب س�وف 
ي䨬ذب ال䐥لكت⨱ون�ات، ويقربها إل䑉 ال䐭د 
ال䑅ح�اذي ل䐮ي�ط ال䑅�اء، وعنده�ا ي䨭صل 
ت⨫�اذب بي䩆 ال䐬س�م وخيط ال䑅�اء ينحني 

 بات⨫اه ال䐬س�م. 
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السك  يسبب الش�حن بالتأثير حدوث شرارة 
تنتقل من يدك إلى مقبض الباب.

تنج�ذب ال䐥لكت⨱ون�ات الت�ي ع�ى ي�دك إل䑉 ال䑅قبض بس㌱ع�ة فتحس 
بصعقة خفيفة نتيجة لذلك.

تس�بب ال䐥لكت⨱ونات التي عى يدك ابتعاد ال䐥لكت⨱ونات من ذرات 
سطح ال䑅قبض فيصبح موجب الشحنة.

الس��حن التاأير هل س�بق أن دلكت بالونًا بش�عر رأس�ك ثم قربته من حائط؟ 
إذا فعل�ت ذل�ك فل䐧 ب�د أنك ل䐧حظت أن البال�ون يلتصق بالحائط. يبين الش�كل ٦ 
كيف أن البالون المش�حون بش�حنة س�البة بعد الدلك قد التص�ق بالحائط. عندما 
يُقرب البالون من الحائط يحدث تنافر بين المجال الكهربائي للبالون وإلكترونات 
ذرات س�طح الحائط، وتبتعد هذه ال䐥لكترونات عن السطح ليصبح هذا الجزء من 
الحائط موجب الشحنة ويجذب البالون. في هذه الحالة ل䐧 يحدث انتقال للشحنة 
من جس�م إلى آخر، وإنما يتس�بب المجال الكهربائي في حرك�ة ال䐥لكترونات من 
منطقة إلى أخرى في الجسم. تسمى عملية إعادة ترتيب الشحنة الكهربائية بسبب 

وجود مجال كهربائي الشحن بالتأثير.
وينت�ج ع�ن ذلك أن يصب�ح أحد طرفي الجس�م موجب الش�حنة، والطرف ال䐢خر 

ا.  ّ克كهربائي 䐧ًسالب الشحنة، ولكن الجسم يبقى متعادل

الكهرباء الساكنة 

إلكت⨱ونات من  انتقال  أثناء سي䨱ك عى سجادة، بسبب   䅊نعل حذائك ف يُشحن 
ذرات السجادة إل䑉 النعل، وعندها تكون كميات الشحنات ال䑅وجبة والسالبة عى 
كل جسم غي䨱 متساوية. إن ال䐬سم الذي فقد إلكت⨱ونات أصبح عدد الشحنات 
اكتسب  الذي  ال䐬سم  أن   䩆حي  䅊ف السالبة،  الشحنات  عدد  من  أكثر  فيه  ال䑅وجبة 
عدم  ويُسمى  ال䑅وجبة.  من  أكثر  فيه  السالبة  الشحنات  عدد  أصبح  إلكت⨱ونات 

التوازن ف䅊 كميات الشحنات ال䑅وجبة والسالبة ف䅊 جسم ما بالشحنة الساكنة.

السك  تقريب البالون المشحون من الحائط 
يس�بب ابتعاد ال䐥لكترونات عن سطح 
الحائ�ط. فيصب�ح الج�زء القريب من 
البالون موجب الشحنة، فيجذب إليه 

البالون السالب الشحنة.
اس�تنتج.  ه�ل يمكن لبال�ون يحمل 

شحنة موجبة أن يلتصق بالحائط؟

١٠٠

تجربة عرض
عى شكل مستطيل䐧ت أبعادها 3 سم * 8سم. 
ال䐮�راء  البل䐧س�تيكية  الرقائ�ق  ت⩅ث�ل  الخط�وات 
وال䐭مراء الش�حنات ال䑅وجبة والسالبة. وعند وضع 
بعضه�ا فوق بع�ض عى جه�از العرض، س�تظهر 
بالل�ون ال䐣س�ود ) متع�ادل (. ولع�رض الش�حن 
بالتأث�ي䨱 حرك طبقة فوق طبقة أخ�رى بحيث يبقى 

اللونان ال䐣خر وال䐣حⵅر ظاهرين للعيان. 

النتيجة ال䑅توقعة سوف يشاهد الطلبة أن كل 
الشحنات  توزيع  لكن   ،䐧ًمتعادل بقي  جسم 

. غي䨱 متساوٍ
تقا

نفسها  ال䑅واد  يستعملوا  الطلبة  دع  ال䐣داء 
لعرض الشحن بالتل䐧مس.

الهدف يوضح طريقة الشحن الكهربائي. 
ش�فافة  بل䐧س�تيكية  رقائ�ق  وال䐣دوات  ال䑅�واد 
خ�راء وحⵅراء، مقص، جهاز العارض فوق 

الرأس. 
التحض�ير ض�ع الرقائ�ق ال䐮�راء وال䐭مراء 
بعضها ف�وق بعض، وقم بقصها إل䑉 قطع عى 
ش�كل بالونات منفوخ�ة. ق�صّ قطعًا أخرى 

سكال اة �سواإجا
ال䑅شحون  البالون  إن  نعم،   ٦ الشكل 
  -䨱بالتأثي- يشحن  موجبة  بشحنة 

ال䐭ائطَ بشحنة سالبة.

التعل ا�ستدام ال�سور والر�سوم
بال䐭ائط؟  البالون  يلتصق  ل䑅اذا   ٦ الشكل 
الشحنات   䩆بي التجاذب  قوة  بسبب 
والشحنات  ال䐭ائط،  عى  التي  ال䑅وجبة 

السالبة التي عى البالون. 
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٣

السك  تح�دث الصاعق�ة بس�بب ش�حنة 
ساكنة على س�حابة رعدية، حيث 
تسبب هذه الشحنة شحنَ ال䐣رض 

أو شحن  سحابة أخرى بالتأثير.

يتم شحن سطح ال䐣رض بالتأثي䨱 ف䅊 ال䑅نطقة 
موجبة  بشحنات  السحابة  ت⨮ت  تقع  التي 

وأخرى سالبة تتس㌱ب ف䅊 ال䐣رض.

تتجمع الش�حنات الس�البة ف䅊 ال䐬زء 
السفل䑊 من السحابة.

تنتقل الشحنات بتأثي䨱 قوة التجاذب 
وال䐣رض  السحابة   䩆بي الكهربائية 

م䔭دثة ش㐱ارة هائلة تسمى الصاعقة.

التري الكهرا  ربما أحسس�ت يومًا بصعقة خفيفة، لدى لمس�ك مقبض باب 
فلزي، بعد س�يرك على س�جادة. وربما شاهدت انبعاث ش�رارة بين يدك والمقبض.  
ا. إن هذه الش�رارة مث�ال عل�ى التفريغ  ّ克ج�واء الجافة ج�د䐣يح�دث ذل�ك ع�ادة ف�ي ال
الكهربائي الذي يحدث عند انتقال ش�حنة س�اكنة )ال䐥لكترونات( من مكان إلى آخر. 

ويبين الشكل ٧ كيف تحدث الشرارة الكهربائية لدى لمسك مقبض الباب.
الب���������ر قال تعال����ى:  

. ) الرعد (
ل䐧ب�د أن�ك قد ل䐧حظ�ت في بعض أي�ام الش�تاء الغائمة ظواه�ر طبيعية ممي�زة كالبرق 
والرع�د. وربم�ا س�معت عن طريق المذي�اع والتلف�از أخبار الصواع�ق التي ضربت 
بعض بلدان العالم، مخلفة وراءها آثارًا مدمرة. ما تفسير هذه الظواهر؟ وكيف يمكن 

اتقاؤها؟  
عندما تحتك مكونات الهواء الجوي وطبقات السحب بعضها ببعض بفعل التيارات 
الهوائية، وتنتج عن ذلك شحنات كهربائية ساكنة موجبة وأخرى سالبة، وتنشأ مناطق 
مش�حونة بشحنة موجبة وأخرى مشحونة بشحنة سالبة. تتجمع الشحنات السالبة في 
الجزء السفلي من السحابة الرعدية بينما تتجمع الموجبة منها في جزئها العلوي. تؤثر 
الشحنات الكهربائية الموجودة في أسفل السحابة على ال䐣جسام التي تقع تحتها على 
ال䐣رض فتش�حنها بالتأثير بشحنات كهربائية موجبة، وبسبب قوة التجاذب الكهربائية 
تنتقل الش�حنات بين سحابة وأخرى محدثة ش�رارة هائلة تسمى البرق، فالبرق عبارة 
عن شرارة كهربائية ضخمة تحدث بسبب التفريغ الكهربائي بين سحابتين مختلفتين، 
وقد يحدث أيضًا في داخل س�حابة ما، إذا كانت أطرافها مشحونة بشحنات مختلفة، 
كما وقد يحدث التفريغ بين الس�حابة وال䐣رض وعندها يطلق على هذه الظاهرة اس�م 

الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الصاعقة، انظر الشكل ٨.

١٠١

المفاهيم الشائعة

بعض  يعتقد  قد  الساكنة  الكهرباء 
تعني  الساكنة  الكهرباء  أن  الطلبة 
متحركة   䨱غي نفسها  الشحنات  أن 
وهذا غي䨱 صحيح؛ فظاهرة التجاذب 
ت⨮دث  ال䑅��واد  بعض   䩆بي والتنافر 
الشحنات.   䅊ف التوازن  عدم  بسبب 

غير الصحيحة

را تدري�س متنوة
صعوبات التعلم قد يس�تفيد الطلبة من قطع الورق 
ال䑅لون ف䅊 ت⩅ثيل الش�حنات ال䑅وجبة والسالبة، بحيث 
ال䐬س�م  ل䐥ظه�ار  الش�حنات  ترتي�ب  يس�تطيعون 
ال䑅تعادل، ثم ت⨮ريكها؛ لتظهر كيف تصبح ال䐣جس�ام 

ف�سا سر� مشحونة.  

�د اطل�ب إل䑉 الطلب�ة إع�ادة البح�ث ع�ن س�بب  تحٍّ
عن�د  الي�د   䑉إل كهربائي�ة  ش㐱ارة  بانتق�ال  ش�عورهم 
 䑉قب�ض الفل�زي للب�اب، ولي�س م�ن الي�د إل䑅س ال�䑅ل
الظاه�رة.  ه�ذه  ل�ش㐱ح  م䔮ط�ط  ورس�م  ال䑅قب�ض، 

 

التعل ا�ستدام ال�سور والر�سوم
 䑉إل  )-( ال䐥ش�ارة   䨱تش�ي الش�كل٧  
تتجم�ع  الت�ي  الس�البة  الش�حنات 
 䨱للس�حابة. وتش�ي 䑊زء الس�فل䐬ع�ى ال
ال䐥ش�ارة )+( إل䑉 الش�حنات ال䑅وجب�ة 
ع�ى س�طح ال䐣رض الواقع�ة مب�اش㐱ة 
ت⨮ت الس�حابة. يق�وم الطلب�ة بت⨱تيب 
تسلس�ل وق�وع ال䐣ح�داث الت�ي تنتج 

الصاعقة بي䩆 السحابة وال䐣رض. 
 ر�س �سري

 صاا صا
من  بل䐧ستيكية  لفافة  وال䐣دوات  ال䑅واد 
النوع ال䑅ستعمل ف䅊 حفظ الطعام، قطعة 
صوف، مثقب ورق، رقائق ألومنيوم. 

الزمن اللازم خ⹅س دقائق. 
 × سم   30( قطعة  ضع  الخطوات 
عى  البل䐧ستيك  لفافة  من  30س��م( 
ملساء  اجعلها  ثم  طاولة،  سطح 
قطعة  باستعم䔧ل  وذل��ك  ومستوية، 
الصوف. حرّ قطعًا دائرية من رقاقة 
الورق،  مثقب  باستعم䔧ل  ال䐣لومنيوم 
مركز   䅊ف الدائرية  القطع  هذه  وضع 
قطعة  ارفع  ثم  البل䐧ستيكية،  القطعة 
الطاولة،  سطح  عن  ببطء  البل䐧ستيك 
ال䐣لومنيوم  قطع  حركة  ول䐧ح��ظ 

الدائرية.
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الب����ر
ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة 

ال䐥نت⨱نت
obeikaneducation.com

م�ن   䐧ًج������دول نس��ا اعمل 
أن�واع  بعن�وان  ال䐣ول  عمودي�ن، 
البرق )الصواعق( والثاني وصف 

لكل نوعٍ منها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

مس�ارًا  الصواع�ق  مانع�ة  السك   توف�ر 
لتوصي�ل الش�حنات الكهربائي�ة 

من الصاعقة إلى ال䐣رض.

الواي��ة م��ن ال�س��وا  تع�د صاعق�ة الب�رق خطرًا 
يجب الوقاية منه. فإذا كن�ت خارج المنزل وهناك بوادر 
لحدوث عاصفة رعدية، فعليك توخي الحذر واتباع القاعدة ال䐢تية: إذا حدث الرعد 
بعد 30 ثانية أو أقل من حدوث البرق يكون ال䐣مر خطيرًا، ابحث عن ملجأ في بناية 
مغلقة أو سيارة ول䐧 تلمس السطوح أو المواد المعدنية. انتظر ول䐧 تغادر الملجأ قبل 
نصف ساعة من حدوث آخر صاعقة حتى لو بدأت الشمس في الظهور؛ وذلك ل䐣ن 
صاعق�ة م�ن كل عش�ر صواعق يمك�ن أن تحدث حت�ى في حالة عدم رؤية س�حب 

رعدية.
تنق�ل الصاعق�ة كمي�ة هائل�ة من الطاق�ة الكهربائي�ة، ف�إذا أصابت أش�جار غابة فقد 

تحرقها. وكذلك إذا أصابت بناية فإنها قد تدمرها أو تحرقها.
ويمكن وقاية ال䐣بنية من التأثيرات المدمرة للصاعقة باس�تخدام مانعة الصواعق كما 
ف�ي الش�كل ٩، وهي عبارة ع�ن قضيب فلزي مدب�ب، يثبت في أعل�ى البناية، ويتم 
توصيل�ه بال䐣رض بس�لك فلزي س�ميك. وعندما تحدث الصاعقة تنتقل الش�حنات 
الكهربائي�ة الس�البة م�ن الصاعقة إلى ال䐣رض عبر الس�لك الفلزي بدل䐧ً م�ن انتقالها 
ا،  ّ克رض كبير جد䐣عب�ر البناية، فيتم بذلك تفادي حدوث حريق فيها. وبما أن حجم ال
فإنها تقوم بامتصاص أي زيادة في الشحنات الكهربائية على سطحها حتى لو كانت 
كمياتها كبيرة. وعملية تصريف الشحنات الكهربائية هذه باستخدام مانعة الصواعق 

إلى ال䐣رض تسمى )التأريض(.

١٠٢


ال䐥لكت⨱ونات  من  بليون   156 يتدفق 
صعقة  خل䐧ل  ال䐣رض  داخل  تقريباً 

برق من غيمة متوسطة ال䐭جم.

للمعلم معلومة

الب⠱ق  صاعقة  ش㐱ارة  تدفق  يدوم 
قطرها  ويبلغ  تقريبًا،  ونصف  ثانية 
الب⠱ق  صاعقة  وتؤدي  تقريبًا.  5سم 
ال䑇واء   䩆تسخي  䑉إل القوة  ال䑅توسطة 
 䑉إل تصل  حرارة  لدرجة  ال䑅حيط 

30000 درجة سيليزية.

المفاهيم الشائعة

بعض  يعتقد  مرتين  البرق  يضرب 
الناس أن الب⠱ق ل䐧 يمكن أن يرب 
لكن   .䩆مرتي نفسه  ال䑅كان  )يصعق( 
وعى  صحيحة،   䨱غي ال䑅علومة  هذه 
سبيل ال䑅ثال فإن الب⠱ق يرب مبنى 
نيويورك  مدينة   䅊ف ستيت  ال䐥مباير 

حوال䑊 22-25 مرة كل عام. 

غير الصحيحة

مناسة
توقيت العاصفة ما أهمية الفاصل الزمني 
مدى  عى  ال䐭كم  عند  والرعد  الب⠱ق   䩆بي
 䅊والرعد ف الب⠱ق  العاصفة؟ ي䨭دث  قرب 
ينتقل  الضوء  أن   䐧إل تقريبًا،  نفسه  الوقت 
كان   䔧وكلم الصوت.  من   ⠱أكب بس㌱عة 
الرعد  صوت  سم䔧ع   䩆بي الزمني  الفاصل 
العاصفة  كانت  صغي䨱ًا،  الب⠱ق  ورؤية 

أقرب إل䑉 ال䑅شاهد. 
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٢ الل䐧سة
السحنات الكهراية 

 •


 •    


 •     


االكهر جا䑅ال
 •


 •


ال䑅وسل䐧ت والعازلت الكهراية

 •


ا ياهر سحن الأج�سام�
 •


 •


الكهراء ال�سانة

 • 


 •     


      


 •




س�اختبر ن

ا ف䅊 الظروف - ١ ّ克اذا تكون الذرة متعادلة كهربائي䑅ل ف�سّر
العادية؟

س�� كيف يش�حنُ البال�ون بالكهرب�اء بعد دلكه - ٢
بالشعر؟

تو�� إذا نت�ج ع�ن احت�كاك التي�ارات ال䑇وائي�ة - ٣
بالس�حابة أن أصب�ح طرفه�ا الس�فل䑊 موجبً�ا، فهل 
 ㌱رض؟ فس䐣السحابة وال 䩆ق بي⠱دث الب䨭يمكن أن ي

إجابتك.
ا�س��تنت العل䐧قة ب�ي䩆 كمي�ة الش�حنة ال䑅وجب�ة ع�ى - ٤

جس�م وكمية الش�حنة السالبة عى جس�م آخر عند 
دلك أحدهما بال䐢خر.

٥ - 䩆جس�مي 䩆كيف تعتم�د القوة الكهربائية بي ��س
مش�حوني䩆 ع�ى كمي�ة الش�حنة ال䑅وج�ودة ع�ى كل 
منهم䔧؟ وكيف تعتمد هذه القوة ال䑅وجودة عى ال䑅سافة 

التي تفصل بينهم䔧؟
التكي䨱 الناد: فس㌱ س�بب انتصاب شعر رأس - ٦

البعض قبل حدوث الصاعقة.

www.obeikaneducation.com:لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

٧ - ّ䩆عية: ب�يتتا مايمي��ة  خريط��ة 
باس�تخدام خريط�ة مفاهيمي�ة تتابعية 
تسلسل الوقائع التي ت⨮دث حتى تنتج 

ش㐱ارة الب⠱ق.

١٠٣

التـقــــويـــم

٢

همن ال التحق
عندما  أنه  الطلبة   ⠱أخب التأريض  سلك 
بعد  بالوقود  الطائرة  تعبئة  إعادة  يتم 
يوصل  تأريض  سلك  فإن  هبوطها 
بالطائرة ل䑅نع حدوث ش㐱ارات قد تؤدي 
ل䑅اذا  الطلبة:  اسأل  الوقود.  اشتعال   䑉إل
جسم   䅊ف ساكنة  شحنة  هناك  يكون  قد 
الطائرة   䩆بي ال䐧حتكاك  إن  الطائرة؟ 
الغل䐧ف   䅊ف ال䑅اء  وجزيئات  وال䑇واء 
ساكنة.  شحنة  الطائرة  يُكسب  ال䐬وي 

ريا�س  منطق

اإاد التدري�س
الطلب�ة  اعم�ل م�ع  ش�حن ال䐣جس�ام 
تظه�ر  مفاهيمي�ة  وخريط�ة   䐧ًج�دول
الطرائق ال䑅ختلقة التي يمكن بوساطتها 
لتصب�ح ال䐣جس�ام  الش�حنات  فص�ل 

ف�سا سر�  مشحونة.
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الب⠱وتونات )+(، وال䐥لكت⨱ونات )-(. 
2- تنتق�ل ال䐥لكت⨱ون�ات م�ن الش�عر إل䑉 ذرات 
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3- نع�م. إن ال䐬�زء الس�فل䑊 ال䑅وج�ب للس�حابة 
يمكن أن يش�حن بتأثي䨱 س�طح ال䐣رض الذي 
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 䅊رض، مما يتسبب ف䐣الس�حابة وال 䩆الشحنات بي

حدوث الصاعقة. 
4- الشحنات متساوية.

 䩆س�مي䐬زادت كمي�ة الش�حنة ع�ى أح�د ال 䔧5- كل�م
أو كليه�م䔧 ت�زداد الق�وة الكهربائي�ة. وكلم䔧 زادت 

ال䑅سافة بي䩆 ال䐬سمي䩆 قلّت القوة الكهربائية.
6- السحابة التي ت⨮دث الب⠱ق تشحن بالتأثي䨱 الشعر 

بش�حنة م䔮الفة لنوع ش�حنتها، مما يكسبه شحنة 
موجب�ة مث�ل䐧ً، فيتنافر الش�عر بعض�ه عن بعض 

ويؤدي ذلك إل䑉 انتصابه. 
 䅊واء ف䑇السحابة وتيارات ال 䩆حتكاك بي䐧7- يتسبب ال
شحن الس�حابة  يتنافر ال䐬زء السفل䑊 السالب 
م�ن الس�حابة م�ع إلكت⨱ون�ات س�طح ال䐣رض 
فيكتس�ب ه�ذا الس�طح ش�حنات موجب�ة  
 䩆انتقال الش�حنات بي 䅊تتس�بب قوة التج�اذب ف

السحابة وال䐣رض.

الدرس ١مراجعة

تداخلات يومية

التقويم
أحيانً�ا  ال䑅ه�ن  بع�ض  تس�تعمل  ال䐣داء 
ل䐧فتات دعائية تلتصق بالنوافذ الزجاجية 
بفعل الكهرباء الساكنة. اطلب إل䑉 الطلبة 
كتابة نش㐱ة موجزة تبي䩆 كيف تعمل هذه 
الل䐧فت�ات الدعائي�ة، وأهميته�ا كدعاي�ة 
مؤقت�ة، مس�تعمل䐧ً  س�جل تقوي�م أداء 

ف�سا سر� الطلبة. 
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الدر�س

١٠٤

التيار الكهربائي 

؛ وذلك ل䐣ن  عندم�ا تدي�ر جهاز التلفاز تظهر صور على الشاش�ة ويصدر ص�وتٌ
التلفاز ينتج موجات ضوئية وصوتية تحمل طاقة تجعلك قادرًا على رؤية الصور 
وس�ماع الصوت. ويحدث ذلك عندما يكون التلف�از متصل䐧ً بمصدر للكهرباء، 
حي�ث تتحول الطاقة الكهربائية من خ�ل䐧ل التلفاز إلى ضوء وصوت. ول䐧 تتوافر 

هذه الطاقة إل䐧 عندما يسري تيار كهربائي في التلفاز.
�س��ريا الس��حنات الكهراي��ة  يمكن تمثيل س�ريان الش�حنات الكهربائية 
في س�لك بس�ريان الماء في أنب�وب، حيث تتحرك جزيئات الم�اء من مكان إلى 
آخر على طول ال䐣نبوب. وهذا ما يحدث في الس�لك حيث تسري فيه الشحنات 

عندما تتحرك ال䐥لكترونات على طول السلك وهذا ما يسمى التيار الكهربائي.

في المادة الموصلة التي يُصنع منها الس�لك يكون عدد البروتونات مساويًا 
ا وعندما يس�ري  ّ克كهربائي 䐧ًلكترونات، وبذلك يكون الس�لك متعادل䐥لعدد ال
التيار الكهربائي في السلك كما في الشك�ل١٠، نجد أن عدد ال䐥لكترونات 
التي تغادر طرفه ال䐣يمن يساوي عدد ال䐥لكترونات التي تدخل طرفه ال䐣يسر 

ا. ّ克كهربائي 䐧ًبحيث يبقى السلك متعادل
ود يا�س التيار الكهرا إن مقدار التيار الكهربائي في سلك ما يكافئ 
كمي�ة الش�حنات الكهربائية التي تدخل الس�لك أوتغادره ف�ي كل ثانية. ويقاس 
التي�ار الكهربائ�ي )ف�ي النظ�ام الدول�ي للوح�دات( بوح�دة ال䐣مبي�ر، ويرمز له 
ا من ال䐥لكترونات  ّ克جد 䐧ًمبير الواحد م�ن التيار يمثل عددًا هائل䐣وال  .A بالح�رف

التي تدخل السلك وتغادره كل ثانية.التي تدخل السلك وتغادره كل ثانية.

٢
ستتعلم أن

تصف سريان التيار الكهربائي.  �
الطاق�ة  � تنتق���ل   توضح كي����ف 

الكهربائية في الدائرة الكهربائية. 
 توضح العل䐧ق�ة بين كل من التيار،  �

والجه�د الكهربائي، والمقاومة في 
الدائرة الكهربائية. 

توصي�ل  � الرم�زي  تمثل بالرس�م 
البطاري�ات )ال䐣عم�دة الكهربائي�ة( 
في حالت�ي التوصيل: على التوالي، 

والتوازي.
تحل مس�ائل عددي�ة على توصيل  �

ال䐣عمدة في حالتي: التوالي، والتوازي.
ستدرك أهمية 

ا  ّ克جه�زة الكهربائية التي تس�تعملها يومي䐣ال
ف䅊 ت⨮وي�ل الطاق�ة الكهربائي�ة إل䑉 أش�كال 

م䔮تلفة أخرى من الطاقة. 
 مراجعة المفردات 

للتيار  م��ص��درٌ  ال���ب���ط���اري���ة: 
الطاقة  فيها  تتحول  الكهربائى، 

الكيميائية إل䑉 طاقة كهربائية. 
المفردات الجديدة 

فرق ال䐬هد الكهربائي• التيار الكهربائي• 
الفولتميت⨱• الدائرة الكهربائية• 
ال䑅قاومة • 

الكهربائية
القوة الدافعة • 

الكهربائية

الكهرباء التيارية

السك   عندم�ا يس�ري التي�ار في س�لك 
ف�إن عدد الش�حنات التي تدخل 
إل�ى الس�لك م�ن جه�ة يس�اوي 
عدد الش�حنات الت�ي تغادره من 
الجه�ة  ال䐣خ�رى بحي�ث يبق�ى 

ا. ّ克كهربائي 䐧ًالسلك متعادل
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السك   عندم�ا يس�ري التي�ار في س�لك 
ف�إن عدد الش�حنات التي تدخل 
إل�ى الس�لك م�ن جه�ة يس�اوي 
عدد الش�حنات الت�ي تغادره من 
الجه�ة  ال䐣خ�رى بحي�ث يبق�ى 

ا. ّ克كهربائي 䐧ًالسلك متعادل

التـحـفــيــــز١

الر م المعرفة ال�ساقة
بطاري�ات تالف�ة اس�أل الطلب�ة ع�م䔧 إذا 
 䐧ًمول䔭م أن اس�تعملوا جه�ازًا م䑇س�بق ل
لتش�غيل ق�رص مدم�ج، أو ال䐧س�تم䔧ع 
إل䑉 ش㐱ي�ط، ث�م تب�ي䩆 ل䑇�م أن الص�وت 
بط�يء، وضعيف. ق�د يظ�ن الطلبة أن 
ال䑅ش�كلة تكم�ن ف䅊 صل䐧حي�ة البطارية. 
لذا اس�أل䑇م: ل䑅�اذا تتوق�ف البطارية عن 
الكهربائ�ي  التي�ار  تول�د   䐧ول العم�ل، 
الل䐧زم لتشغيل ال䐬هاز؟ ف䅊 هذا الدرس 
س�يتعلم الطلبة ما هو التيار الكهربائي 

وكيف يتولد.

للمعلم معلومة

 䅊ف ال䐮ارجي�ة  ال䐥لكت⨱ون�ات  ت�ت⨱ك  ال䑅وص�لات 
الفل�زات الذرة ال䐣م بس�هولة، ويمكن أن تتحرك 
ال䑅ع�دن ال䐣خ�رى. وه�ذا  متنقل�ة خ�ل䐧ل ذرات 
«الس�يل» م�ن ال䐥لكت⨱ون�ات ال䑅تحركة ه�و الذي 
ي䨬ع�ل الفلز جي�د التوصي�ل للكهرب�اء. وعندما 
يكون هناك تيار ف䅊 سلك، فإن هذه ال䐥لكت⨱ونات 

ال䑅تحركة هي التي تس㌱ي عب⠱ الدائرة ال䑅غلقة.
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الدائرة الكهربائية البسيطة

إن س�ريان التيار الكهربائي بش�كل مستمر يتطلب س�ريان الشحنات في مسار 
مغلق. ويسمى المسار المغلق الذي تتحرك فيه الشحنات دائرة كهربائية. 

يبين الش�كل ١١ دائرة كهربائية بسيطة يس�ري فيها التيار ما دامت البطارية 
وال䐣س�ل䐧ك والمصباح الكهربائي موصول䐧ً بعضها ببعض. ول䐧 يسري تيار 
ف�ي هذه الدائرة قبل إغل䐧ق المفتاح، أو إذا قطع أحد أس�ل䐧ك التوصيل أو 

عيرة داخل المصباح. قطعت الشُّ
البطاري��ة )الأم��د الكهراي��ة( إن البطاري�ة المبين�ة في الش�كل ١١ 
ا في الدائ�رة يُجبر ال䐥لكترونات عل�ى الحركة. وعندما  ّ克كهربائي 䐧ًتُح�دث مج�ال
توصل البطارية في الدائرة تحدث تفاعل䐧ت كيميائية داخل البطارية تجعل أحد 
طرفيها موجب الش�حنة، وال䐢خر سالب الشحنة. وهنا ينشأ مجال كهربائي في 
الدائرة يجعل ال䐥لكترونات تسري في اتجاه واحد من الطرف السالب للبطارية 

إلى الطرف الموجب.

السك  دائ�رة كهربائية بس�يطة مكونة من بطارية 
توصي�ل  وأس�ل䐧ك  كهربائ�ى  ومصب�اح 
مربوط بعضها ببعض. يبدأ سريان التيار 

بعد إغل䐧ق مفتاح الدائرة.
وض�ح  هل يس�ري التي�ار في الدائ�رة إذا 

فصل المصباح عنها؟

الصدمة الكهربائية

䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل
obeikaneducation.com

 䨱للحصول عى معلومات حول تأثي
التيار الكهربائي ف䅊 جسم ال䐥نسان.

يبي�ن   䐧ًج�دول نس��ا اعمل 
كيف يس�تجيب الجس�م البش�ري 

لمختلف مستويات شدة التيار.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

١٠٥

المفاهيم الشائعة

ال䐮ل䐧ي�ا  تس�مى  والبطاري�ات  الخلاي�ا 
بالبطاري�ات.  ع�ادة  ال䑅ف�ردة  ال䐬اف�ة 
ورغ�م أن كلم�ة بطاري�ة تكت�ب ع�ى 
ال䐮لي�ة ال䐬افة، إل䐧 أن هذا غي䨱 صحيح؛ 
حي�ث أن البطارية تتك�ون من أكثر من 
خلية جافة أو رطبة )س�ائلة( موصولة 
ببعضها بعضًا عى التوال䑊. إن مصطلح 
)تعم�ل بالبطاري�ة( ال�ذي يطل�ق عى 
أغلب ال䐣جهزة التي تس�تعمل أكثر من 
خلية جاف�ة كمصدر للطاقة الكهربائية 

هو مصطلح صحيح. 

غير الصحيحة

التدريس
سان

الطلبة   䑉إل اطلب  بسيطة  كهربائية  دائرة 
 ،䩆اثني من  م䔬موعات  ضمن  يعملوا  أن 
لتوصيل بطارية )خلية جافة(، ومصباح 
بحيث  سلك  بقطعة   䨱صغي كهربائي 
الطلبة  يرسم  أن  ي䨬ب  ال䑅صباح.  يضيء 
ويستعملوا  الكهربائية،  الدائرة  م䔮طط 
ال䐣سهم التي تدل عى ال䑅سار ال䑅غلق الذي 
الدائرة.   䅊ف الكهربائية  الشحنات  تتبعه 
ف�سا سر�  تعاو تعل

مل الب

التعل ا�ستعما ال�سور والر�سوم
بال䐧س�تعانة بالش�كل ال䑅ج�اور س�اعد الطلب�ة ع�ى فهم أن 
ال䐬اذبية تؤثر بقوة إل䑉 ال䐣س�فل، بينم䔧 تعمل القوة الكهربائية 
 䔧الدائ�رة الكهربائي�ة. وك�م 䅊لكت⨱ون�ات ف䐥ع�ى ت⨮ري�ك ال
ترت�د الك�رة وتغ�ي䨱 ات⨫اهه�ا ف䅊 أثن�اء حركتها إل䑉 ال䐣س�فل 
ف�إن ال䐥لكت⨱ونات تتص�ادم وتغي䨱 ات⨫اهه�ا ف䅊 أثناء حركتها 

ال䑅تواصلة ف䅊 ات⨫اه القوة الكهربائية.

تتباطأ الكرة عندما 
تقفز إلى ال䐣على

تتسارع الكرة عندما 
تتحرك إلى ال䐣سفل

قوة الجاذبية
قوة الجاذبية
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 السك  تتص�ادم ال䐥لكترون�ات م�ع ذرات 
الس�لك أو مع أي شحنات أخرى، 
ويتغي�ر اتج�اه حركتها ع�دة مرات 

في الثانية الواحدة.

المقاوم��ة الكهراية إذا حاولت الوصول إلى غرفة صفك وأنت تس�ير في 
مم�ر مزدح�م بالطلبة فإنك قد تصط�دم بالعديد منهم. لتتف�ادى ذلك فإنك تغير 

اتجاه حركتك فتبطئُ أحيانًا، وتسرع أحيانًا أخرى.

وبالرغ�م م�ن تغي�ر مقدار الس�رعة واتجاه الحرك�ة فإنك تتابع الس�ير نحو غرفة 
الصف. وهذا ما يحدث في أثناء حركة ال䐥لكترونات في سلك ما، حيث تصطدم 
مع ذرات السلك أو مع شحنات كهربائية أخرى، وينتج عن ذلك تغير في اتجاه 

حركتها، كما هو موضح في الشكل ١٢. 

ا من التصادمات في  ّ克لكترون في سلك يتعرض لعدد هائل جد䐥وفي أثناء حركة ال
الثانية الواحدة ، وبين كل تصادم وآخر يعمل المجال الكهربائي في الدائرة على 

تسريع ال䐥لكترونات في اتجاه سريان التيار الكهربائي.
وهك�ذا فإن المقاوم�ة الكهربائية لجس�م ما هي مقياس مدى ممانعة س�ريان 
ال䐥لكترون�ات في ذلك الجس�م. تع�د المقاومة الكهربائي�ة للعازل䐧ت كبيرة 
ى  مّ ا مقارنة بمقاومة الموصل䐧ت، وتقاس المقاومة الكهربائية بوحدة تُسَ ّ克جد
ال䐣وم، ويرم�ز لها بالرمز  Ω . فمقاومة مقدارها 20 أوم تكتب على هيئ���ة 

. Ω 20

الكهربائية  الدائرة  في  ال䐥لكت⨱ونات  تسريع  على  يعمل  الذي    ما 
وتوحيد مسارها؟

انتقال الطاقة الكهربائية والجهد الكهربائي

م ينتقل بعض م�ن طاقة حركتها إلى كل  �لَّ عندم�ا تتدحرج كرة على درجات السُّ
درجة ترتطم بها. وحيث إن ال䐥لكترونات التي تسري في دائرة لها طاقة حركية، 
لذل�ك عندما يس�ري تيار في مادة ف�إن التصادم�ات المتتالية بي�ن ال䐥لكترونات 
وذرات الم�ادة تس�بب انتقال䐧ً متواص�ل䐧ً للطاق�ة الحركية م�ن ال䐥لكترونات إلى 
الم�ادة. وتُس�مى الطاق�ة الت�ي تنتق�ل م�ن ال䐥لكترون�ات المتحركة إل�ى الدائرة 

الكهربائية طاقة كهربائية. 
وكلم�ا تصادم�ت ال䐥لكترونات مع ال�ذرات تتح�ول الطاق�ة الكهربائية إلى 
أش�كال أخ�رى للطاقة؛ مثل الح�رارة والضوء. فعلى س�بيل المثال، يحتوي 
المصباح الكهربائي على فتيلة، وهي عبارة عن سلك رفيع على شكل ملف، 

كما في الشكل ١٣.

الكهربائية  الدائرة  في  ال䐥لكت⨱ونات  تسريع  على  يعمل  الذي  الكهربائية   ما  الدائرة  في  ال䐥لكت⨱ونات  تسريع  على  يعمل  الذي    ما 

الشكل الشكل كما في

١٠٦

ماذا قرأت؟

مع  باستمرار  تتصادم  ل䐣ن䙇ا  ال䐥جابة 
ذرات وشحنات كهربائية  أخرى. 

ر�س �سري
 اتا صريا�

بل䐧س�تيكي  أنب�وب  وال䐣دوات  ال䑅�واد 
طول�ه 20 س�م، وقطره حوال䑊 3 س�م، 

كرات زجاجية. 
الزمن اللازم خ⹅س دقائق.

الخط�وات وضح الطريق�ة التي تتحرك 
بها ال䐥لكت⨱ونات خل䐧ل دائرة كهربائية، 
من خل䐧ل م�لء ال䐣نبوب البل䐧س�تيكي 
بالك�رات الزجاجي�ة. وب�ي䩆ّ للطلبة أنه 
عندم�ا يتم إضافة كرة زجاجية إل䑉 أحد 
الطرفي䩆 فإن الكرة ال䐣خي䨱ة من الطرف 
 ⠱نبوب. أخب䐣خر س�وف تخرج من ال䐢ال
الطلب�ة أن�ه عندما يس㌱ي تيار ف䅊 س�لك 
ف�إن ع�دد ال䐥لكت⨱ون�ات الت�ي تدخ�ل 
الس�لك ه�و العدد نفس�ه ال�ذي يخرج 
 䐧السلك ل 䅊منه. وهكذا، فإن الش�حنة ف

 .䨱تتغي

را تدري�س متنوة
ب دائرة كهربائية بسيطة تشتمل  ضعاف البصر ركّ
واطلب  وسلك،  كهربائي،  ومصباح  بطارية،  عى 
الكهربائية،  الدائرة  عى  إصبعهم  ت⩅رير  الطلبة   䑉إل
ال䑅غلقة  الكهربائية  الدائرة  مفهوم  ل䐥يضاح  وذلك 

ر س�ات )ال䑅كتملة(. 
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عندما يسري التيار في هذه الفتيلة تتحول الطاقة الكهربائية إلى حرارة وضوء. 
ننا من الرؤية. أيْ أن الفتيلة تصبح ساخنة، وتضيء لتبعث الضوء الذي يمكّ

الطاة الكهراية والمجا الكهرا  عندما تسري إلكترونات في دائرة، 
ف�إن الطاقة الكهربائي�ة التي تنتقل إلى الدائرة تعتمد عل�ى المجال الكهربائي في 
تل�ك الدائ�رة. وإن زيادة المجال الكهربائي تعني زيادة الق�وة الكهربائية المؤثرة 
ف�ي ال䐥لكترون�ات عندم�ا تنتقل م�ن نقطة إلى أخرى ف�ي الدائرة، وم�ن ثَمَّ تزداد 

سرعتها بين كل تصادم وآخر.
وحيث إن الطاقة ال䐭ركية للجس�م تزداد بازدياد س㌱عته، فإن الطاقة ال䐭ركية 
للإلكت⨱ون�ات ت�زداد كلم䔧 زاد ال䑅ج�ال الكهربائي. وهكذا ف�إن زيادة ال䑅جال 

الكهربائي تزيد من كمية الطاقة الكهربائية التي تنتقل إل䑉 الدائرة. 
الجه��د الكهرا�� والمجا ربما قرأت عب��ارة: «خطر! فولتي�ة ع�الي�ة» أو 
» مكتوبة على مع�دات كه�ربائي���ة. ت��رى، ماذا يُقص�د بالف�ولت�ية  «جه��د عالٍ
أو الجه�د؟ الفولتية مقياس للطاقة الكه�ربائية للإلكترونات المتحركة في دائرة. 
عندم�ا يتحرك إلكترون بين نقط�تين في دائ��رة فإنه ينقل طاقة كه�ربائية. وهكذا 
ف�إن فرق الجهد الكهربائي  يعبّر عن كمية الطاق�ة الكهربائية الل䐧زمة لنقل وحدة 
الش�حنات الكهربائي�ة م�ن نقطه إلى أخ�رى في دائ�رة. ويقاس ف�رق الجهد بين 

الفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترالفولتميترنقطتين في دائرة بجهاز يسمى نقطتين في دائرة بجهاز يسمى الفولتميتر.

عب�ارة  الكهربائ�ي  المصب�اح  الس��كفتيلة 
ع�ن س�لك رفي�ع عل�ى ش�كل مل�ف. والمقاومة 
الكهربائي�ة للفتيل�ة تح�ول الطاق�ة الكهربائية إلى 

حرارة وضوء.

١٠٧


ل䑅 يكن توماس أديسون أول من اخت⨱ع ال䑅صباح 
مصباحًا  اخت⨱ع  من  أول   䔧وإنم الكهربائي. 

ا ل䐧 يتلف ف䅊 ثوانٍ أو دقائق.  ّ克ا عملي ّ克كهربائي
لقد اختب⠱ هذا العال䑅 ال䑅بدع أكثر من 6000 
 ،䑅يع أنحاء العالⱅنوع من ألياف النبات من ج
يمكن  القطن  خيط  أن  يكتشف  أن  قبل 

استعم䔧له لصناعة فتيلة دائمة التوهج.

المفاهيم الشائعة

أن  الطلبة  سمع   䔧ربم الكهرباء  سرعة 
الضوء.  بس㌱عة  تتحرك  ال䐥لكت⨱ونات 
فإن  ال䐭قيقة   䅊وف صحيح.   䨱غي هذا 
 䨱لكت⨱ونات تتحرك ببطء، لكن تأثي䐥ال
ال䐥لكت⨱ونات   䅊ف الكهربائي  ال䑅جال 
بس㌱عة  ينتقل  الذي  هو  الدائرة   䅊ف
القوة  عن  عبارة   䨱التأثي وهذا  الضوء. 
 䅊ف ال䑅جال  فيها  يؤثر  التي  الكهربائية 
ال䐥لكت⨱ونات، وي䨬علها تنساب ف䅊 ات⨫اه 
الوقت   䅊ف وتتصادم  الكهربائي،  التيار 
الدائرة.   䅊ف أخرى  شحنات  مع  نفسه 
دقائق  عدة   䑉إل ال䐥لكت⨱ون  ي䨭تاج  وقد 

حتى يتحرك مسافة 1سم.

غير الصحيحة

التلخي�ص تس�اعد ه�ذه ال䐧س�ت⨱اتيجية الطلبة 
ع�ى ت⨮دي�د ال䑅علوم�ات ال䐣كث�ر أهمي�ة ف䅊 فقرة 
ما. لذا، دع الطلبة يعملوا بش�كل ثنائي. وبعد 
ق�راءة كل فق�رة يتناوبون تلخي�ص ال䑅علومات 

الواردة فيها. 

قراءة تفاعلية

دف�تر العلوم   
ال䐭ياة من دون كهرباء اطلب إل䑉 الطلبة 
لو  حياتهم   䨱تتغي كيف   䩆تبي قصة  كتابة 
أو  أسبوعًا  أو  يومًا  العيش   䑉إل اضطروا 
شهرًا من دون كهرباء. وكيف تختلف ال䑅دة 
الزمنية الل䐧زمة ل䐥نجاز ال䐣عم䔧ل اليومية.

ريا�س منطقات
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يبين الشكل ١٤ استعمال الفولتميتر لقياس فرق الجهد بين نقطتين في دائرة. 
وي�زداد فرق الجهد بي�ن نقطتين في دائرة بزيادة المج�ال الكهربائي في تلك 
الدائ�رة. ويق�اس الجهد في النظ�ام الدولي للوحدات بالفول�ت، ويرم��ز له 

.V بالحرف
البطارية تنت اة هراية  إن سريان التيار في دائرة يسبب انتقال الطاقة 
الكهربائي�ة فيها، ولك�ن ما مصدر هذه الطاق�ة؟ إن المجال الكهربائ�ي في الدائرة 
يجع�ل ال䐥لكترون�ات المتحركة تكتس�ب طاق�ة كهربائية. فإذا وصل�ت بطارية في 
دائ�رة فإن التفاع�ل䐧ت الكيميائية في البطارية تنتج تيارًا كهربائيًا يتس�بب في وجود 
مج�ال كهربائ�ي في الدائ�رة. ولذلك، فإن الطاق�ة الكيميائية للبطاري�ة تتحول إلى 
طاق�ة كهربائي�ة. وه�ذه الطاقة تتح�ول بدورها إلى ش�كل آخر من أش�كال الطاقة 
ف�ي الدائ�رة. وهك�ذا تل䐧ح�ظ  أن البطارية هي مص�در الطاق�ة الكهربائية لل䐣جهزة 

الموصولة بالدائرة.
إن ف�رق الجه�د بين الطرفي�ن الموجب والس�الب للبطاري�ة عندما تك�ون الدائرة 
مفتوحة يس�مى الق�وة الدافعة الكهربائي�ة للبطارية )جهد البطاري�ة(، ويرتبط جهد 
البطارية بكمية الطاق�ة الكهربائية التي تنقلها ال䐥لكترونات إلى دائرة عندما تتحرك 
خل䐧له�ا م�ن الطرف الس�الب إلى الط�رف الموجب. وه�ذا يعني أن كمي�ة الطاقة 
نق�ل إلى دائرة تزداد بزي�ادة جهد البطارية. يبين ال䐥ث�راء العلمي )ص 111(  الت�ي تُ
كي�ف يتكون الجهد في أنواع مختلفة من البطاريات اعتمادًا على أنواع التفاعل䐧ت 

الكيميائية التي  تحدث فيها.

  ما شكل الطاقة في البطارية التي تتحول إلى طاقة كهربائية ؟

تنتقل كمية قليلة من الطاقة الكهربائية إل䑉 أسل䐧ك التوصيل إذا كان فرق 
ال䐬هد عب⠱ها منخفضًا.

تنتق�ل كمي�ة كبي䨱ة م�ن الطاقة الكهربائي�ة إل䑉 ال䑅صباح عندم�ا يكون فرق 
ال䐬هد عب⠱ أسل䐧كه الداخلية -بم䔧 فيها شعي䨱ة ال䑅صباح- عاليًا.

السك   يقيس الفولتميتر ف�رق الجهد بين 
نقطتين في دائرة كهربائية.

حدد  إل䑉 أي جزء من الدائرة تنتقل   
أكب⠱ كمية من الطاقة الكهربائية.

١٠٨

را تدري�س متنوة
للتمي�ز وج�ه الطلب�ة إل䑉 اس�تقصاء العمل 
ال�ذي ق�ام ب�ه أليس�اندرا فولت�ا واخت⨱اعه 
أول بطاري�ة. ي䨬�ب عى الطلبة عمل رس�م 
تخطيط�ي لبطارية فولتا، وتس�مية أجزائها، 
وبي�ان ل䑅اذا تع�د دائ�رة مغلق�ة )مكتملة(؟

ولات الطالب مل

المنا م الر
عل�م ال䐣حياء كلف الطلب�ة البحث عب⠱ ال䐥نت⨱نت 
عن صور وش㐱وح�ات تبي䩆 كيفية توليد الكهرباء 
م䔮ط�ط  ورس�م  )ال䐥نكلي�س(،   ال䑅�اء  ثعب�ان   䅊ف
لتوضيح العملي�ة، وكتابة ش㐱ح م䔮تص㔱 عن أوجه 
التش�ابه وال䐧ختل䐧ف بي䩆 توليد الكهرباء ف䅊 ثعبان 

ال䑅اء، وما ي䨭دث ف䅊 البطارية.
ولاتف�سا سر�

ا�ستعما لمات لمية
الت�ي  الوح�دات  إن  الكلم�ة  أص�ل 
تستعمل لقياس ال䐬هد والتيار وال䑅قاومة 
هي أسم䔧ء لعلم䔧ء فيزيائيي䩆 قاموا بإجراء 
ت⨫�ارب تتعلق بالكهرباء. يق�وم الطلبة 
بإع�ادة البح�ث ع�ن العمل ال�ذي قام 
ب�ه كل من فولتا، وأمب�ي䨱، وأوم، وبيان 

مساهمة كل منهم ف䅊 فهمنا للكهرباء. 

ال䐥جابة طاقة كيميائية.
ماذا قرأت؟

سكال اات �سواإجا
الش�كل ١٤ عندم�ا يكون ف�رق ال䐬هد 
ب�ي䩆 طرف䅊 ال䑅صباح الكهربائي عاليًا فإن 
ذلك يعن�ي أن معظم الطاقة الكهربائية 

تنتقل إل䑉 ال䑅صباح. 
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توصيل البطاريات على التوالي والتوازي
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

توصيل البطاريات (ا¢عمدة الكهربائية)
توصل البطاريات في الدوائر الكهربائية بإحدى طريقتين رئيستين هما:

التوس��ي ل�� التوال عن�د توصيل ال䐣عم�دة الكهربائي�ة بحيث يتص�ل القطب 
الموجب لعمود كهربائي بالقطب السالب للآخر، فإن القوة الدافعة الكهربائية الكلية 
لمجموعة ال䐣عمدة المتصلة بهذه الطريقة من التوصيل تساوي مجموع القوة الدافعة 

الكهربائية لل䐣عمدة كلها. 
أي أن القوة الدافعة الكهربائية الكلية = 

القوة الدافعة الكهربائية للعمود ال䐣ول + القوة الدافعة الكهربائية للعمود الثاني + ....
قد ك = قد 1 + قد 2 + قد 3 + ....

ويسمى هذا النوع من التوصيل بتوصيل ال䐣عمدة على التوالي، ل䐧حظ الشكل ١٥.

V A

التوس��ي ل التواز عند توصيل كافة ال䐣قطاب الموجب�ة معًا، وكافة ال䐣قطاب 
الس�البة معًا، فإن القوة الدافعة الكلية تس�اوي القوة الدافعة الكهربائية ل䐣حد ال䐣عمدة 

فقط إذا كانت القوة الدافعة الكهربائية لل䐣عمدة متساوية. أي أن:
القوة الدافعة الكهربائية الكلية = القوة الدافعة الكهربائية ل䐣حد ال䐣عمدة

قد ك = قد 1 = قد 2 = قد 3 = ....
ويسمى هذا النوع من التوصيل بتوصيل ال䐣عمدة على التوازي، ل䐧حظ الشكل ١٦.

A
VV

وأن�ت تس�تخدم هذين النوعين من التوصيل في حيات�ك اليومية، فمثل䐧ً عندما يتطلب 
الجهاز المستخدم قوة دافعة كهربائية كبيرة، يتم توصيل ال䐣عمدة على التوالي.

السك   توصيل ال䐣عمدة الكهربائية على 
التوالي.

السك   توصيل ال䐣عمدة الكهربائية على 
التوازي.

١٠٩

مناسة
توصيل البطاريات وضح للطلبة أنه عند 
توصيل البطاريات معًا عى التوال䑊 تزداد 
القوة الدافع�ة الكهربائية الكلية ويمكن 
أن تعم�ل ع�ى زي�ادة التي�ار الكهربائي 
ف䅊 الدائ�رة، أم�ا عند وص�ل البطاريات 
معًا ع�ى الت�وازي فتبقى الق�وة الدافعة 
الكهربائي�ة الكلية ثابتة )ل䐧 تتغي䨱( إل䐧 أن 
التيار الذي يسحب من كل بطارية يقل.

تجربة عرض
ت�وازٍ بتوصي�ل البطاريت�ي䩆 ال䐣خري�ي䩆 معًا 
عى الت�وازي، ثم توصيل مصباح كهربائي 

معهم䔧 باستخدام أسل䐧ك توصيل.
النتيج�ة ال䑅توقع�ة س�ي䨱ى الطلب�ة أن هن�اك 
البطاري�ات.  لتوصي�ل  طريق�ة  م�ن  أكث�ر 
يب�ن  ال䐬ه�د  ف�رق  قي�اس  إليه�م  اطل�ب 
ط�رف䅊 ال䑅صب�اح الكهربائ�ي ف䅊 كل دائ�رة. 

. ر س�

تقا
اس�أل الطلب�ة: ف䅊 أي الدائرت�ي䩆 يك�ون فرق 
 ،䑊؟ دائرة التوال⠱صباح أكب䑅ال 䅊طرف 䩆هد بي䐬ال
وم�اذا يتوقعون أن ي䨭دث عن�د إزالة إحدى 
البطاريت�ي䩆 م�ن كل دائ�رة؟ تنطف�ئ دائ�رة 
يبق�ى ال䑅صب�اح ف䅊 دائ�رة   䩆ح�ي 䅊ف ،䑊الت�وال

التوازي مضيئًا.

الهدف توضيح الفرق بي䩆 توصيل البطاريات 
عى التوال䑊 وعى التوازي.

)أعم�دة  بطاري�ات  أرب�ع  وال䐣دوات  ال䑅�واد 
كهربائي�ة( مت�س��اوية ال�ق��وة ال�داف�ع�ة ، 
قواعدهم�ا،  م�ع  كهربائيّ�ان  ومصباح�ان 

وأسل䐧ك توصيل، وفولتميت⨱.
 䩆ن دائ�رة ت�والٍ م�ن بطاريت�ي التحض�ير ك�وّ
ن دائرة  ومصب�اح وأس�ل䐧ك توصي�ل. وك�وّ
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حل معادلة بسيطة

توس��ي البطاريات ثل䐧ث�ة أعم�دة كهربائية، الق�وة الدافعة الكهربائية ل�كل منها 2 فولت. احس�ب القوة الدافعة 
2- التوازي 1- التوالي    الكهربائية لل䐣عمدة عند توصيلها على:  

ال 
ق د  لكل عمود = 2 فولت عدد ال䐣عمدة الكهربائية = 3  1  ال䑅عطيات:   

2  ال䑅طلوب:                    قد ك  لل䐣عمدة عند توصيلها عى التوال䑊 = ؟    قد ك  لل䐣عمدة عند توصيلها عى التوازي = ؟
:䑊ل:               1-   التوصيل عى التوال䐭3  طريقة ال

                         ق د ك = ق د 1 + ق د 2 + ق د 3
                       ق د ك = 2 + 2 + 2 = 6 فولت

وبم䔧 أن القوة الدافعة الكهربائية لل䐣عمدة متساوية فيمكن استخدام العل䐧قة:  
               ق د ك = ن ق د 1، حيث ن عدد ال䐣عمدة           ق د ك = 3 × 2 = 6 فولت 

2- التوصيل عى التوازي:       ق د ك = ق د 1 = ق د 2 = ق د 3   = 2 فولت     
4   التأكد من ال䐭ل:         ف䅊 حالة التوصيل عى التوال䑊 ي䨬ب أن تكون ق د ك = م䔬موع ق د   ل䐬ميع ال䐣عمدة. وف䅊 حالة 

التوصيل عى التوازي، بم䔧 أن ق د لل䐣عمدة متساوية فإن ق د ك = ق د   ل䐣ي عمود كهربائي.

ان��و اأوم  يرتب�ط الجهد والتي�ار والمقاومة ف�ي الدائرة الكهربائي�ة بعضها ببع�ض. إن زيادة الجهد 
ف�ي دائ�رة يؤدي إلى زيادة المج�ال الكهربائي في تلك الدائ�رة، ولذلك تزداد س�رعة ال䐥لكترونات بين 
التصادمات المتتالية مع ذرات المادة، ويزداد التيار الذي يس�ري في الدائرة. أما إذا زادت المقاومة في 
الدائرة فيزيد عدد التصادمات التي تقوم بها ال䐥لكترونات في الثانية الواحدة في أثناء سريانها؛ أيْ يُصبح 
س�ريان ال䐥لكترونات في الدائرة أكثر صعوبة، ويقلّ التي�ار الكهربائي. ويرتبط الجهد والتيار والمقاومة 

في دائرة من خل䐧ل عل䐧قة تعرف بقانون أوم، ويُكتب على شكل معادلة كما يأتي:

قانون أوم  
ال䐬هد )بالفولت( = التيار )بال䐣مبي䨱(× ال䑅قاومة )بال䐣وم(

        ج�ه= ت  م

ح . 1 ا، ولديك أربعة أعمدة كهربائية. وضّ ّ克لعاب لديك إلى قوة دافعة كهربائية كبيرة نسبي䐣تحتاج إحدى ال
بالرسم كيف تصل هذه ال䐣عمدة للحصول على القوة الدافعة الكهربائية المناسبة لتشغيل اللعبة.

تمثل القيم في الجدول المجاور إحدى النتائج التجريبية لدراس�ة العل䐧قة بين فرق الجهد بين نقطتين . 2
في دائرة كهربائية والتيار المار فيهما. مثّل هذه القيم بالرس�م البياني الخطي بحيث يكون فرق الجهد 

على محور الصادات والتيار على محور السينات. ماذا تستنتج؟

يا








 
 
 
 

١١٠

مناسة
سريان ال䑅اء اسأل الطلبة ما العوامل التي 
خرطوم  من  ال䑅ندفع  ال䑅اء  غزارة   䅊ف تؤثر 
إجابات  ال䑅اء؟  رش ال䐭ديقة، أو صنبور 
محتملة: ضغط ال䑅ضخة، حجم ال䐣نبوب. 
ال䑅تغي䨱ات   䩆بي العل䐧قة  مناقشة  عند 
انتقال   䩆بي قارن  أوم،  قانون   䅊ف الواردة 
 䅊ف التيار  وس㌱يان  ال䐮رطوم   䅊ف ال䑅اء 
 䅊ف التيار  ال䐮رطوم   䅊ف ال䑅اء  يشبه  سلك. 
السلك، كم䔧 أن ضغط ال䑅اء يشبه ال䐬هد أو 
فرق ال䐬هد، وال䑅قاومة تشبه قطر خرطوم 
مقارنة،  فقط  هذه  أن  الطلبة  ر  ذكّ ال䑅اء. 

وأن ال䐥لكت⨱ونات ل䐧 تتدفق مثل ال䑅اء.

اصرياا ب

ياتا اباا
1-  ستختلف رسومات الطلبة، ولكنها ي䨬ب أن تبي䩆 طريقة التوصيل عى التوال䑊 للحصول عى أكب⠱ قوة دافعة 

كهربائية.
البيانية للطلبة، ولكنها ي䨬ب أن تبي䩆 أن العل䐧قة بي䩆 فرق ال䐬هد والتيار الكهربائي  2-  ستختلف الرسومات 

عل䐧قة طردية كم䔧 ف䅊 الشكل ال䑅قابل.
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طاري��ات الل䐧يا الجافة  ف�ي هذا النوع 
م�ن الخل䐧ي�ا تك�ون م�ادة ال䐥لكترولي�ت على 
ش�كل عجين�ة ولي�س س�ائل䐧ً. ويك�ون جه�د 
الخلية 1٫5 فولت. وتعد البطارية المصنوعة 
من الكربون والخارصين – المبينة في الشكل 
المج�اور- ال䐣قل تكلفة  بين بطاريات الخل䐧يا 

الجافة.

وت�س��تدم طاري��ة اأ�س��يد ال�س��ة  وه�ي على 
شكل قرص أو زر- في الكاميرات وال䐢ل䐧ت الحاسبة، 
وه�ي نوع من بطاري�ات الخل䐧يا الجاف�ة وجهدها 15 

فولتاً.
طاريات الل䐧يا الربة )ال�سالة(   يعرف هذا 
الن�وع من الخل䐧يا بالرطب؛ ل䐣ن مادة ال䐥لكتروليت فيه 
سائلة.ومن أمثلة هذا النوع بطارية السيارة التي تتكون 
من س�ت خل䐧ي�ا موصول�ة عل�ى التوال�ي. وكل خلية 
جهده�ا 2 فولت، ليك�ون الجهد الكل�ي للبطارية 12 
فولت. ويمكن إعادة شحن هذا النوع من البطاريات .

القطب الس�الب 
الق�وام  هل䐧م�ي 
مسحوق  ي䨭توي 
 䩆ارص�ي䐮ال فل�ز 

وال䐥لكت⨱وليت.

يتك�ون القطب ال䑅وجب من أكس�يد 
ا  ّ克مس معجونا إلكت⨱وليتي䐧الفضة ويل
وهنا ت⨮دث تفاعل䐧ت كيميائية ت⨮ول 

أكسيد الفضة إل䑉 فلز الفضة.

هن�اك العديد من أجهزة الكهرباء التي تس�تعمل البطاريات كمصدر للطاقة الكهربائي�ة. وتتكون كل بطارية من خلية أو أكثر. 
إن التفاع�ل䐧ت الكيميائي�ة الت�ي تح�دث في الخلية ه�ي مصدر الجهد ف�ي الدائرة. وتتك�ون كل خلية من ثل䐧ث�ة أجزاء، هي: 
ال䐥لكتروليت، والقطب الموجب، والقطب السالب. ويحتوي ال䐥لكتروليت على مواد كيميائية تتسبب في حدوث تفاعل䐧ت 

عند ال䐣قطاب الموجبة والسالبة. وهناك نوعان من الخل䐧يا: جافة ورطبة.

الاثراء العلمي تصور البطاريات

القطب ال䑅وجب عبارة عن عمود 
داخله   䑉إل تنفذ  الكربون  من 
تفاعل䐧ت  وت⨮��دث  السوائل. 
ل䐥زالة  العمود  هذا   䅊ف كيميائية 
إليه  تدخل  التي  ال䐥لكت⨱ونات 

من الدائرة

أكسيد ال䑅نجنيز.

١١١

بع�د أن يقوم الطلبة بفحص الرس�وم 
التوضيحي�ة وق�راءة  التعليقات، اطرح 

 : 䩆تيي䐢ال 䩆السؤالي
• م�ا ع�دد أج�زاء ال䐮لي�ة ف䅊 البطارية؟ 
يمك�ن أن تتك�ون البطارية م�ن خلية 
ع�ى  ت⨮ت�وي  خلي�ة  وكل  أكث�ر.  أو 
إلكت⨱ولي�ت، وقطب موج�ب، وآخر 

سالب. 
• ما ال䐮اصية التي ت⨫عل شحن البطارية 
ممكنً�ا؟ يعتمد عى ن�وع ال䐥لكت⨱وليت 
ال䑅س�تعمل؛ فف�ي ال䐮لية ال䐬اف�ة يكون 
ال䐥لكت⨱ولي�ت ع�ى ش�كل معج�ون، 
أم�ا ف䅊 ال䐮لي�ة الرطب�ة )الس�ائلة( فإن 

 .䐧ًلكت⨱وليت يكون سائل䐥ال

نمو م
ا ف䅊 أحد جوانب ثمرة  ّ克رًا نحاس�ي䔧الطلبة عمل بطارية من الليمون. اغرز مس�م 䑉بطاري�ات حمضي�ة اطلب إل
 䅊ر بس�لك فلزي، ثم صل طرف䔧خر، وصل طرف كل مس�م䐢انب ال䐬ال 䅊ف 䩆ارصي䐮رًا من ال䔧الليمون، ومس�م
الس�لكي䩆 بجه�از فولتمي�ت⨱، بحيث تص�ل طرف الس�لك ال䑅وص�ول بمس�م䔧ر النحاس بالقط�ب ال䑅وجب 
 䨱بالقطب السالب للجهاز. ما الذي يشي 䩆ارصي䐮ر ال䔧وصول بمسم䑅خر للس�لك ال䐢للفولتميت⨱، والطرف ال

ر س� .⨱الفولتميت 㐱أن البطارية تعمل؟ يتحرك مؤش 䑉إل

تصور البطاريات
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التقويم

1- رغم حركة ال䐥لكت⨱ونات عب⠱ الدائرة 
الكهربائية فإن عدد الشحنات ال䑅وجبة 
يبقى مساويًا لعدد الشحنات السالبة 

ف䅊 السلك. 
باستمرار  ال䐥لكت⨱ونات  تصطدم   -2
الكهربائية  وبالشحنات  بالذرات 
 ⠱عب حركتها  أثناء   䅊ف ال䐣خرى 

الدائرة الكهربائية. 

ال䐥لكت⨱ونات  تصادم  عملية  تؤدي   -3
 䑉إل ال䐭ركية  الطاقة  نقل   䑉إل بالذرات 
الطاقة  فتتحول  ال䑅صباح  فتيلة  مادة 
الكهربائية إل䑉 طاقة حرارية وضوء. 

4- يزداد التيار.
لكي   䑊التوال عى  ال䐣عمدة  هذه  توصل   -5

ت⨮صل عى أكب⠱ قوة دافعة كهربائية.

6- ف䅊 حالة التوصيل عى التوازي تكون 
قدك = قد ل䐣يٍّ من ال䐣عمدة

          = 3 فولت 
:䑊حالة التوال 䅊7- ف

قدك = م䔬موع القوة الدافعة 
لل䐣عمدة وبم䔧 أن䙇ا متساوية فإن: 

قدك = ن × قد1
= 10 × 2 = 20 فولت

الدرس ٢مراجعة التقويم
العملي�ات للتأكد من فه�م الطلبة 
للعل䐧ق�ات ف䅊 قان�ون اوم، اس�أل 
الس�ؤال الت�ال䑊: إذا ت�م مضاعف�ة  
قيم�ة ال䑅قاوم�ة، وبقي ف�رق ال䐬هد 
الكهربائ�ي ثابتًا، ماذا ي䨭دث للتيار 
 䑉الكهربائ�ي؟ س�تنقص  قيمت�ه  إل

النصف.

همن ال التحق
 䑉إل اطل�ب  كهربائي�ة  دائ�رة  مخط�ط 
 䅊طط لدائرة كهربائية ف䔮الطلبة رسم م
مصباح يدوي فيه بطاريتان وله مفتاح 
الكهربائي�ة. للدائ�رة  وإغ�ل䐧ق  فت�ح 
ل䐧حظ توصيل القط�ب ال䑅وجب )+(

 䅊م�ع القطب الس�الب)-( عن�د طرف
البطارية.اطل�ب إل䑉 الطلب�ة توضي�ح 
م�ا ي䨭دث ف䅊 هذه الدائ�رة الكهربائية. 

ف�سا سر�

اإاد التدري�س
 䅊د الطلبة غالبا صعوبة ف䨬قانون أوم  ي
إعادة كتابة معادلة قانون أوم. اعرض 
ل䑇�م الرس�م الت�ال䑊 ال�ذي يتواف�ق مع 
ال䑅عادلة جه= ت×م  .عندما تكون قيمة 
 䅊معلومة )مغطاة ف 䨱ات غي䨱تغي䑅أحد ال
الشكل أدناه(، فإنه يمكن إي䨬اد قيمته 
م�ن ال䑅تغي䨱ي�ن ال䐢خري�ن وف�ق عل䐧قة 
قس�مة(.  )ضرب،  مناس�بة  رياضي�ة 

ريا�س منطق

جه
م×ت

٣

تداخلات يومية

س�اختبر ن
س كيف تتغي䨱 الش�حنات ف䅊 سلك عندما يس㌱ي - ١

فيه تيار كهربائي.
ا�سر السبب ف䅊 ال䐭ركة البطيئة للإلكت⨱ونات ضمن - ٢

الدائرة الكهربائية.
٣ - 䑉العملية التي تسبب ت⨮ول الطاقة الكهربائية إل س

 䅊ي التيار ف㌱طاق�ة حرارية وض�وء، وذلك عندما ي�س
فتيلة ال䑅صباح الكهربائي.

دد كي�ف يتغ�ي䨱 التي�ار ال�ذي ي�س㌱ي ف䅊 دائ�رة - ٤
كهربائي�ة إذا ازداد ف�رق ال䐬ه�د ف䅊 الدائ�رة وبقي�ت 

مقاومتها كم䔧 هي.
التك��ي䨱 الناد: كيف يمكن توصي�ل ثل䐧ثة أعمدة - ٥

كهربائية لتحصل منها عى أكب⠱ قوة دافعة كهربائية؟


الل䐧سة

 االتيار الكهر
 •      


 •

الدار الكهراية الب�سيطة
 •      


 •       


 • 


 • 

    


اهد الكهرية وااة الكهرالطا انتقا
 •


 •

     


 •


 •



 •



www.obeikaneducation.com:لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المولكترونية العلـــــوم

أعم�دة  - ٦ الدافعة: ثل䐧ث�ة   الق��و  س��ا�
متس�اوية القوة الدافعة الكهربائية ومقدار 
كل منه�ا 3 فولت؛ ما مقدار القوة الدافعة 
الكهربائي�ة النات⨫ة عنه�ا ف䅊 حالة توصيلها 

عى التوازي؟
أعم�دة - ٧ الدافعة: ع�ش㐱ة   الق��و  س��ا�

كهربائية، القوة الدافعة لكل منها 2 فولت. 
ما القوة الدافعة الكهربائية النات⨫ة بعد توصيل 

ال䐣عمدة معًا عى التوال䑊؟

١١٢
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 اسو�
 هل سبق أن استعملت البوصلة؟ إبرة البوصلة عبارة عن قضيب مغناطيسي صغير 
ذي قطب مغناطيسي شمالي وآخر جنوبي. تتحرك إبرة البوصلة بتاثير المغناطيسات 
ال䐣خرى والمجال䐧ت المغناطيس�ية، لذا يمكن اس�تعمالها في الكش�ف عن وجود 
مجال مغناطيس�ي. م�ن جهة أخرى هناك مجال مغناطيس�ي يحيط بالس�لك الذي 
يسري فيه تيار كهربائي... كيف يمكن للتيار الكهربائي أن يؤثر في إبرة البوصلة؟

الطوات 
 ف䅊 دفت⨱ العلوم اعمل جدول䐧ً مشابهًا للجدول أدناه.. ١

تأثير كلّ من المغناطيس والتيار الكهربائي في إبرة البوصلة
تأثر إبرة البوصلةالحالة/ الوضع

تقريب القضيب المغناطيسي
تقريب سلك يمر به تيار كهربائي

حركة مغناطيس في ملف 
حركة ملف في مغناطيس

ض�ع البوصل�ة عل�ى س�طح الطاول�ة، ث�م ق�رب أح�د أقط�اب القضي�ب . ٢
المغناطيسي من البوصلة، وسجل مل䐧حظاتك.

 ألصق بطاريتين إحداهما بال䐣خرى بحيث يتصل الطرف الس�الب للبطارية . ٣
ال䐣ولى بالطرف الموجب لل䐣خرى.

التيار الكهربائي و المغناطيسات

استقصاء
من واقع ال䐭ياة

ستتعلم أن 
تلاحظ تأثي䨱ات قضيب  �

مغناطيس ف䅊 البوصلة.
ت���لاح���ظ ت���أث���ي䨱ات  �

يس㌱ي  التي  ال䐣س��ل䐧ك 
 䅊ف كهربائي  تيار  فيها 

البوصلة.
تؤث�ر  � كي�ف  تلاح�ظ 

ال䐭ركة النس�بية لكل من 
 䅊ف وال䑅ل�ف  ال䑅غناطي�س 

البوصلة.
الموادّ المطلوبة 

 •㍊قضيب مغناطيس
بوصلة• 
بطاريات عدد )2(• 
سلك معزول بطول 3م• 
سلك معزول بطول50 سم• 
ش㐱يط ل䐧صق• 

إجراءات السلامة

١١٣

الهدف 
م䔬�ال •  تولي�د  امكاني�ة  يكتش�ف 

مغناطيس㍊ ف䅊 موصل لدى مرور تيار 
كهربائي فيه.

تولي�د •  إمكاني�ة  الطلب�ة  يكتش�ف 
تي�ار كهربائ�ي ف䅊 موص�ل م�ن م䔬ال 

مغناطيس㍊ يقع ت⨮ت تأثي䨱ه.
ال䑅ل䐧حظ�ة،  العملي��ات  مه��ارات 
تس�جيل ال䑅ل䐧حظ�ات، ال䑅قارنة، إنش�اء 

ال䐬داول واستعم䔧ل䑇ا، تفسي䨱 البيانات.
الزمن الل䐧زم: 45 دقيقة.

 الخطوات  
ذك�ر  التدري���س  ا�س��تراتيجية 
الطلب�ة أن إب�رة البوصل�ة عب�ارة ع�ن 
وأن䙇�ا   ،䨱صغ�ي  ㍊مغناطي�س قضي�ب 
ستتحرك إذا أثر فيها مغناطيس آخر أو 

.㍊ال مغناطيس䔬م
تجن��ب الأخطاء تأكد م�ن أن إبرة 
البوصلة تتحرك بشكل حر، وتأكد من 
أن ال䐣س�ل䐧ك موصولة بش�كل صحيح 

بطرف䅊 البطارية.

سؤال 

الربط مع واقع ال䐭ياة  توسع ف䅊 هذه التجربة بحيث تصبح ت⨫ربة 
استقصائية. وجه الطلبة إل䑉 البحث عن كيفية إسقاط ال䑅علومات 
 ㍊الكهرومغناطيس التجربة حول ال䐥شعاع  تعلموها ف䅊 هذه  التي 
مع  التعامل  يتم  كيف  مثل:  فعلية،  حياتية  وأنشطة  مظاهر  عى 
موضوع ال䐣شعة الكهرومغناطيسية ف䅊 خطوط الطاقة الكهربائية 
لل䐣جهزة  الكهرومغناطيسية  ال䐣شعة  تؤثر  وكيف  الكبي䨱ة، 
التعامل  يتم  وكيف  ال䐬وية؟  ال䑅ل䐧حة   䅊ف الشخصية  ال䐥لكت⨱ونية 
أجهزة   䅊ف ال䐥لكت⨱ونية  الدوائر   䅊ف الكهرومغناطيسية  ال䐣شعة  مع 

التي  ال䐣جهزة  وما  ال䐣خرى؟  ال䐥لكت⨱ونية  وال䐣جهزة  ال䐭اسوب 
أظهر  والتي  الكهرومغناطيسية  ال䐣شعة  عى  عملها   䅊ف تعتمد 
 䨱تأثي من   䑊ال䐭ال الرسمي  ال䑅وقف  وما  إزاءها،  قلقه  العام  الرأي 
ال䐣شعة  أن  الطلبة   ⠱أخب العامة؟  السل䐧مة   䅊ف ال䑅حمولة  ال䑇واتف 
ال䑇واتف   م䔭افظ  قبل  من  امتصاصها  يمكن   䐧ل الكهرومغناطيسية 

ال䑅حمولة. 

مختبر ا�صتق�صائي               بديل



114

ألص�ق إح�دى نهاي�ات الس�لك ال�ذي طول�ه 50 س�م . ٤
بالطرف الموجب المكشوف لحزمة البطاريات.

مرر السلك فوق البوصلة بحيث يوازي إبرتها ، ثم صل . ٥
الطرف الحر للس�لك بالطرف ال䐢خ�ر لرزمة البطاريات 

لبضع ثوان، وسجل مل䐧حظاتك.
لف الس�لك الطويل حول ثل䐧ثة أصاب�ع 25 مرة بحيث . ٦

يتبقى 3 س�م من الس�لك في نهاية كل طرف. ثم ألصق 
لفات السلك حتى ل䐧 تتفكك.

البوصل�ة . ٧ ال�ذي طول�ه 50 س�م ح�ول  الس�لك  ل�ف 
نهاي�ة كل ط�رف من�ه ف�ي  يتبق�ى  ع�دة م�رات حت�ى 

 3 سم تقريبًا، ثم اربط نهايتيه بنهايتي السلك - الملف.
ضع القضيب المغناطيسي في مركز الملف وحركه إلى ال䐣مام وإلى الخلف مع إبقاء الملف ثابتًا.. ٨
أمس�ك بالقضيب المغناطيس�ي في مركز بالملف، وابدأ بتحريك الملف إلى ال䐣مام وإلى الخلف بسرعة مع إبقاء . ٩

المغناطيس ثابتًا، ثم سجل مل䐧حظاتك.
 يانات ل

صف. كيف يؤثر القضيب المغناطيسي في البوصلة عند اقترابه منها؟. ١
صف. كيف تأثرت البوصلة عندما وضع فوقها سلك يسري فيه تيار كهربائي؟. ٢
قارن كيفية تأثر إبرة البوصلة عند تحريك القضيب المغناطيس�ي داخل الس�لك الملفوف الثابت ، وكذلك عندما . ٣

يتحرك الملف المحيط بالمغناطيس الثابت.
 بو ا�ستنت

قارن بين تأثير القضيب المغناطيسي في البوصلة وتأثير . ١
السلك الذي يسري فيه تيار فيها.

اس�تنتج س�بب تأثير الس�لك الذي يس�ري في�ه تيار في . ٢
البوصلة.

اس�تنتج ما إذا كان يس�ري تيار كهربائي  في ملف بتأثير . ٣
الحرك�ة النس�بية ل�كل م�ن المغناطيس والمل�ف. أي 

المل䐧حظات تدعم استنتاجك؟



 䅊خرين ف䐢حظات الطلبة ال䐧حظاتك بمل䐧قارن مل
إحداث   䅊ف تسبّبت  التي  ال䐥جراءات  ما  الصف. 

حركة أكب⠱ ل䐥برة البوصلة؟

ببياناتك

١١٤

 حلّل بياناتك 
1- يس�بب القضيب ال䑅غناطيس㍊ دوران 

ال䐥برة ال䑅غناطيسية.
2- عند وص�ل البطارية، تتحرك ال䐥برة 
ن زاوية قائمة مع  ال䑅غناطيسية وتكوّ

السلك.
3- حرك�ة القضي�ب ال䑅غناطيس㍊ داخل 
خ�ل䐧ل  ال䑅ل�ف  وت⨮ري�ك  ال䑅ل�ف 
ال䐥ب�رة  ال䑅غناطي�س يس�بب دوران 

ال䑅غناطيسية.
 استنتج وطبّق   

ال䐥برة  حركة   يسبب  كل䐧هما    -1
ال䑅غناطيسية.

بسبب ال䑅جال ال䑅غناطيس㍊ الذي ي䨭يط   -2
بالس�لك والناش�ئ من م�رور التيار 

الكهربائي منه.
نعم. التيار الكهربائي ال䑅تدفق خل䐧ل   -3
ا،  ّ克مغناطيسي 䐧ًال䔬لف يولّد م䑅ك ال䐧أسل
مما يسبب دوران ال䐥برة ال䑅غناطيسية.

ببياناتك


ال䐥برة  انحراف  أن  الطلبة  ي䨬د  أن  ي䨬ب 
النسبية  الس㌱عة  بزيادة  يزداد  ال䑅غناطيسية 

للقضيب ال䑅غناطيس㍊ وال䑅لف.

التقويم

ش�فوي اس�أل الطلبة: ه�ل يتوقع�ون تول�د تيار 
كهربائ�ي ف䅊 ال䑅ول�د الكهربائ�ي ف䅊 حال�ة دوران 
القضيب ال䑅غناطيس㍊ داخل ال䑅لف؟ نعم. القضيب 
ال䑅غناطي�س㍊ وال䑅ل�ف يتح�ركان أحدهم�ا بالنس�بة 

للآخر.
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١١٥

العلم والتقنية      والمجتمع

ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة 
ال䐥نت⨱نت..

عبر المولكترونية لكتروالعلـــــوم عبر المو العلـــــوم

محطات فضائية لتوليد الكهرباء !
ف��  مار���س م  اأنه�� ا�� المكو دي�س��كر ملية �س��ير ف ال�س��اء 
ا�س��ترت �س��ت �س��اات ام خل䐧لها انا من رواد ال�س��اء تبيت األوا الطاة 

ية الدوليةسا�المحطة ال ل سم�سيةال
يتاأل الجزء ال تمت اإ�س��افت من زوجين من الألوا الريقة المزود ل䐧يا 
ا ود مكنت  الإ�س��افة  ّن  وال تلتها وتبل سم�س��يةة الالطا زت
المحط��ة ال�س��اية العالمية م��ن توليد ا��ة هراية اإ�س��افية تك لدمة 

ادد رواد سع�
وتعم�� المحط��ات ال�س��اية لتولي��د الطا��ة ل�� تحوي�� الطا��ة السم�س��ية 
الحرارية المتزنة ف خل䐧يا الألوا اإل اة هراية تط افة اتياجات 
المحطة ال�س��اية سك م�ستمرورخي�س وملولإدرا اأمية  التقنية 
 الن ورود الأة الوا ةو�سا اءية لتوليد الكهرمحطة ف�سا يت

 حاز اأو الاو ال

ابح�ث ع�ن أول محط�ة فضائية لتولي�د الكهرباء تم إرس�الها إل�ى الفضاء 
الخارجي، واكتب عن أهمية المحطات الفضائية في وقتنا الحالي.

١١٥

الية العلمية للمحتوى
م䔭طة ف�ساية لتوليد الكهراء
تسعى اليابان الرائدة ف䅊 م䔬ال التكنولوجيا 
 䅊طة للطاقة الشمس�ية ف䔭تط�ورة لبناء م䑅ال
الفض�اء توفر الطاقة لل䐣رض عب⠱ أش�عة 
ليزر أو موجات قصي䨱ة "مايكروويف".
وت�ش㐱ف وكال�ة الفض�اء الياباني�ة ع�ى 
ال䑅�ش㐱وع منذ عام 1998. ويش�ارك فيه 
حوال䑊 130 باحثا موزعي䩆 عى أكثر من 

عش㐱 فرق عمل.
 䅊وض�ع مركب�ة ف 䑉وع إل㐱ش�䑅دف ال�䩇وي
م�دار ثابت ع�ى بعد 36 أل�ف كيلومت⨱ 
من ال䐣رض، م䔬هزة بعدة ألواح شمس�ية 
لتحول طاقة أش�عة الش�مس إل䑉 كهرباء 
بقدرة س�نوية من خ⹅�س إل䑉 عش㐱 مرات 
 ⠱رض، تنقل عب䐣اتها عى ال䨱أكثر من نظي
ش�عاع لي�زر أو موج�ات مايكرووي�ف 
ل�ل䐣رض يلتقطها هوائ�ي كبي䨱 م䔮صص 

ل䑇ا ليحول䑇ا م䔬ددًا إل䑉 كهرباء.
ويرى الباحثون بمجموعة

 Mitsubishi Heavy Industries 
ال䑅تخصص�ة بتقنيات الفض�اء بهذا النوع 
من الطاقة النظيفة مصدر يس�اهم، بحل 
مشاكل النقص ف䅊 مصادر الطاقة معتب⠱ين 

الفضاء مكمن للطاقة .
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





 






١١٦

دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

 الشحنات والقوى الكهربائية 

يحيط بالش�حنات الكهربائية الموجبة والس�البة مجال . ١
كهربائي يؤثر بقوى في الشحنات ال䐣خرى.

الش�حنتان الموجبتان أو الشحنتان الس�البتان تتنافران، . ٢
بينما الشحنة الموجبة والشحنة السالبة تتجاذبان.

يمك�ن أن تنتق�ل الش�حنات  الكهربائية من جس�م إلى . ٣
آخر. ويمكن أن يعاد توزيع ش�حنات الجس�م وترتيبها 

من خل䐧ل المجال الكهربائي.

الدرس الثانيالدرس ا�ول



التيار الكهربائي هو س�ريان الش�حنات الكهربائية. ويسري . ١
التيار باستمرار في مسار مغلق يسمى الدائرة الكهربائية.

في الدوائر الكهربائية يتسبب المجال الكهربائي في سريان . ٢
الشحنات الكهربائية، ومن ثم نقل الطاقة الكهربائية.

المقاوم�ة الكهربائي�ة ه�ي مقي�اس لم�دى ممانع�ة تدف�ق . ٣
ال䐥لكترونات خل䐧ل المادة.

ف�رق الجهد الكهربائي ه�و مقياس لمق�دار الطاقة الل䐧زمة . ٤
لنقل وحدة الشحنات، عندما تتدفق في الدائرة الكهربائية.

ت�زداد الق�وة الدافع�ة الكهربائي�ة لل䐣عم�دة الكهربائية عند . ٥
توصيلها معًا على التوالي.

الكهرباء التيارية 







 






١١٦

يحيط بالش�حنات الكهربائية الموجبة والس�البة مجال . ١
كهربائي يؤثر بقوى في الشحنات ال䐣خرى.

الش�حنتان الموجبتان أو الشحنتان الس�البتان تتنافران، . ٢
بينما الشحنة الموجبة والشحنة السالبة تتجاذبان.

يمك�ن أن تنتق�ل الش�حنات  الكهربائية من جس�م إلى . ٣
آخر. ويمكن أن يعاد توزيع ش�حنات الجس�م وترتيبها 

من خل䐧ل المجال الكهربائي.



التيار الكهربائي هو س�ريان الش�حنات الكهربائية. ويسري . ١
التيار باستمرار في مسار مغلق يسمى الدائرة الكهربائية.

في الدوائر الكهربائية يتسبب المجال الكهربائي في سريان . ٢
الشحنات الكهربائية، ومن ثم نقل الطاقة الكهربائية.

المقاوم�ة الكهربائي�ة ه�ي مقي�اس لم�دى ممانع�ة تدف�ق . ٣
ال䐥لكترونات خل䐧ل المادة.

ف�رق الجهد الكهربائي ه�و مقياس لمق�دار الطاقة الل䐧زمة . ٤
لنقل وحدة الشحنات، عندما تتدفق في الدائرة الكهربائية.

ت�زداد الق�وة الدافع�ة الكهربائي�ة لل䐣عم�دة الكهربائية عند . ٥
توصيلها معًا على التوالي.

. ل䑅زيد من ال䐧ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني:

س�اختبر ن
و�س�� كيف توفر ال䑅وجات الزلزالية معلومات عن - ١

مكونات باطن ال䐣رض؟
ار أمثل�ة ع�ن أماكن ت⨮دث فيها ال䐣ن�واع الثل䐧ثة - ٢

من حركة الصفائح.
٣ -.䔧ًحجم ⠱كب䐣رض الداخلية ال䐣طبقة ال س
رتب طبقات ال䐣رض من حيث الكثافة. - ٤
ار بي䩆 اللب الداخل䑊 واللب ال䐮ارجي، وبي䩆 قوة - ٥

الدفع وقوة السحب.
التك��ي䨱 الناد: كي�ف يمك�ن لق�وة الدف�ع وقوة - ٦

السحب أن تساهما ف䅊 ت⨮ريك صفيحة ف䅊 آن واحد؟


الل䐧سة

اأدلة ل مكونات ان الأر�س
 •



بقات الأر�س
 • 

 

 •

نية الأر�س
 •
 •


 •   



خريطة ال䑅اي:  اكتب سلسلة أحداث - ٧
تصف كيف تتحرك الصفائح.

١٥٩

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة كتاب الطالب.

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمكن للطلبة اس�تعم䔧ل ملخ�ص البيانات 
ف䅊 مراجع�ة ال䑅فاهيم الرئيس�ة التي وردت 

ف䅊 الفصل.

دليل مراجعة الفصل

ال䑅جال الكهربائي

تتنافر

تنتج أو تفنى

التوصيل الدلك

䨱التأثي

كمية الشحنة

تتجاذب

䩆سافة بي䑅الشحناتال
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١١٧

ا�ستدام ال䑅ردات
ا�صبا ا اربا تاا ابال اا

التي�ار الكهربائ�ى - ١ يُس�مى المس�ار المغل�ق ال�ذي يس�لكه 
...................

تُسمى المواد التي تتحرك فيها الشحنات الكهربائية بسهولة - ٢
............................

يسلك التيار الكهربائي أكثر من مسار في دائرة .................- ٣
الجس�م ال�ذي ل䐧 يحت�وي كمي�ات متس�اوية م�ن الش�حنة - ٤

الموجبة والشحنة السالبة يحمل........................................... .
يُسمى سريان الشحنات الكهربائية في موصل ما ............- ٥
مقي�اس كمي�ة الطاقة الت�ي تنقلها إلكترون�ات متحركة بين - ٦

نقطتين في دائرة كهربائية يسمى ........................
 مقي�اس م�دى ممانع�ة س�ريان ال䐥لكترونات في جس�م ما - ٧

يسمى ........................
عملية إعادة ترتيب الش�حنة الكهربائية في جس�م ما بسبب - ٨

وجوده ضمن مجال كهربائى تسمى ........................
يا䑅بيت الت

يا يام ل ي ص�ا ابتر اا

أي التحول䐧ت ال䐢تية للطاقة تحدث في البطارية؟- ٩
أ- كهربائية إل䑉 كيميائية        ب- كيميائية إل䑉 كهربائية

ج�- حرارية إل䑉 كهربائية       د- حرارية إل䑉 كيميائية

إذا زادت المسافة بين إلكترونين فإن القوة الكهربائية - ١٠
بينهما:

أ- تبقى ثابتة
ب- تزداد     

ج�- تقل
د- تغي䨱 ات⨫اهها

يحيط بالشحنة الكهربائية الساكنة: - ١١
أ- م䔬ال كهربائي

ب-مقاومة كهربائية  
ج�- تيار كهربائي

㍊ال مغناطيس䔬د- م
ال䐣وم وحدة لقياس:- ١٢

أ- شدة التيار الكهربائي
䩆نقطتي 䩆هد بي䐬ب- فرق ال
ج�- شدة ال䑅جال الكهربائي

د- ال䑅قاومة الكهربائية
يستعمل الفولتميتر في الدائرة الكهربائية لقياس:- ١٣

أ- ال䑅قاومة   
ب- شدة التيار الكهربائي

ج�- فرق ال䐬هد  
 د- كمية الشحنات

obeikaneducation.com :لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ارجع إلى ال عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

. ل䑅زيد من ال䐧ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني:

س�اختبر ن
و�س�� كيف توفر ال䑅وجات الزلزالية معلومات عن - ١

مكونات باطن ال䐣رض؟
ار أمثل�ة ع�ن أماكن ت⨮دث فيها ال䐣ن�واع الثل䐧ثة - ٢

من حركة الصفائح.
٣ -.䔧ًحجم ⠱كب䐣رض الداخلية ال䐣طبقة ال س
رتب طبقات ال䐣رض من حيث الكثافة. - ٤
ار بي䩆 اللب الداخل䑊 واللب ال䐮ارجي، وبي䩆 قوة - ٥

الدفع وقوة السحب.
التك��ي䨱 الناد: كي�ف يمك�ن لق�وة الدف�ع وقوة - ٦

السحب أن تساهما ف䅊 ت⨮ريك صفيحة ف䅊 آن واحد؟


الل䐧سة

اأدلة ل مكونات ان الأر�س
 •



بقات الأر�س
 • 

 

 •

نية الأر�س
 •
 •


 •   



خريطة ال䑅اي:  اكتب سلسلة أحداث - ٧
تصف كيف تتحرك الصفائح.

١٥٩

1- دائرة كهربائية.
2- ال䑅وصل䐧ت.

3- التوازي.
4- شحنة ساكنة.
5- تيار كهربائي.

6- فرق ال䐬هد.
7- ال䑅قاومة.

.䨱8- الشحن بالتأثي

ارا ا�صتخدا

اا ب

9-  ب
10-  ج

11-  أ
12-  د

13-  ج
14-  ب

15-  أ 

٤اجعة                     الفصلمراجعة                     الفصل

١١٧

ا�ستدام ال䑅ردات
ا�صبا ا اربا تاا ابال اا

التي�ار الكهربائ�ى - ١ يُس�مى المس�ار المغل�ق ال�ذي يس�لكه 
...................

تُسمى المواد التي تتحرك فيها الشحنات الكهربائية بسهولة - ٢
............................

يسلك التيار الكهربائي أكثر من مسار في دائرة .................- ٣
الجس�م ال�ذي ل䐧 يحت�وي كمي�ات متس�اوية م�ن الش�حنة - ٤

الموجبة والشحنة السالبة يحمل........................................... .
يُسمى سريان الشحنات الكهربائية في موصل ما ............- ٥
مقي�اس كمي�ة الطاقة الت�ي تنقلها إلكترون�ات متحركة بين - ٦

نقطتين في دائرة كهربائية يسمى ........................
 مقي�اس م�دى ممانع�ة س�ريان ال䐥لكترونات في جس�م ما - ٧

يسمى ........................
عملية إعادة ترتيب الش�حنة الكهربائية في جس�م ما بسبب - ٨

وجوده ضمن مجال كهربائى تسمى ........................
يا䑅بيت الت

يا يام ل ي ص�ا ابتر اا

أي التحول䐧ت ال䐢تية للطاقة تحدث في البطارية؟- ٩
أ- كهربائية إل䑉 كيميائية        ب- كيميائية إل䑉 كهربائية

ج�- حرارية إل䑉 كهربائية       د- حرارية إل䑉 كيميائية

إذا زادت المسافة بين إلكترونين فإن القوة الكهربائية - ١٠
بينهما:

أ- تبقى ثابتة
ب- تزداد     

ج�- تقل
د- تغي䨱 ات⨫اهها

يحيط بالشحنة الكهربائية الساكنة: - ١١
أ- م䔬ال كهربائي

ب-مقاومة كهربائية  
ج�- تيار كهربائي

㍊ال مغناطيس䔬د- م
ال䐣وم وحدة لقياس:- ١٢

أ- شدة التيار الكهربائي
䩆نقطتي 䩆هد بي䐬ب- فرق ال
ج�- شدة ال䑅جال الكهربائي

د- ال䑅قاومة الكهربائية
يستعمل الفولتميتر في الدائرة الكهربائية لقياس:- ١٣

أ- ال䑅قاومة   
ب- شدة التيار الكهربائي

ج�- فرق ال䐬هد  
 د- كمية الشحنات

. ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني: 
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. ل䑅زيد من ال䐧ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني:

س�اختبر ن
و�س�� كيف توفر ال䑅وجات الزلزالية معلومات عن - ١

مكونات باطن ال䐣رض؟
ار أمثل�ة ع�ن أماكن ت⨮دث فيها ال䐣ن�واع الثل䐧ثة - ٢

من حركة الصفائح.
٣ -.䔧ًحجم ⠱كب䐣رض الداخلية ال䐣طبقة ال س
رتب طبقات ال䐣رض من حيث الكثافة. - ٤
ار بي䩆 اللب الداخل䑊 واللب ال䐮ارجي، وبي䩆 قوة - ٥

الدفع وقوة السحب.
التك��ي䨱 الناد: كي�ف يمك�ن لق�وة الدف�ع وقوة - ٦

السحب أن تساهما ف䅊 ت⨮ريك صفيحة ف䅊 آن واحد؟


الل䐧سة

اأدلة ل مكونات ان الأر�س
 •



بقات الأر�س
 • 

 

 •

نية الأر�س
 •
 •


 •   



خريطة ال䑅اي:  اكتب سلسلة أحداث - ٧
تصف كيف تتحرك الصفائح.

١٥٩

ات ااد

 䩆جس�مي 䩆اذبية بي䐬16- تك�ون ق�وة ال
عى شكل ت⨫اذب، وتزداد كلم䔧 زادت 
 䔧كتل�ة أحدهم�ا، وكذل�ك ت�زداد كلم
اقت⨱ب ال䐬س�م䔧ن أحدهما م�ن ال䐢خر. 
 䩆ش�حنتي 䩆أم�ا الق�وى التي تنش�أ بي
كهربائيت�ي䩆 فيمك�ن أن تك�ون ت⨫اذبًا 
أو تنافرًا، وتزداد كلم䔧 زادت الشحنة، 

.䩆الشحنتي 䩆سافة بي䑅ونقصت ال
17- ي䨭ي�ط ب�كل ش�حنة كهربائية م䔬ال 
كهربائ�ي يمت�د إل䑉 الفض�اء، ويؤث�ر 

بقوة ف䅊 الشحنات ال䐣خرى.
ا ع�ن  ّ克18- إذا كان البال�ون بعي�دًا ج�د
شعر الش�خص فإن القوة الكهربائية 
ب�ي䩆 البالون والش�عر تك�ون ضعيفة 
ا؛ لتتغلب عى قوة ال䐬اذبية ال䑅ؤثرة  ّ克جد

ف䅊 الشعر.
19- إن الشحنة الكلية ف䅊 مقبض الباب 
ل䐧 تتغي䨱، وما حدث هو إعادة ترتيب 

الشحنات بتأثي䨱 ال䑅جال الكهربائي.
 -20

يكون الرسم البيان䙊 ف䅊 خط مستقيم.
21- نرسم خطًا رأسيًا من القيمة 8 

 ،䙊ط البيان䐮قي ال䐧هد ليل䐬ور ال䔭عى م
ومن نقطة ال䐥لتقاء نصل خطًا أفقيًا 

مع م䔭ور التيار قتكون القيمة ال䑅طلوبة 

٤اجعة                  الفصلمراجعة                  الفصل

䨱0٫8 أمبي
  جه   

م  أو ت= 

䨱8   = 0٫8 أمبي  
10  =

 جه   = 10 أوم، ثم نطبق
ت 22- ال䑅قاومة = 

  جه   
م  العل䐧قة  ت= 

䨱12    = 1٫2 أمبي  
10  =

23-  ل䐣نه موصل كهربائي جيد.

24- قدك = قد1 + قد2
   = 2 فولت + 3 فولت

   = 5 فولت

اصرياا ب



١١٨

 استعمل الجدول الآتي للإجابة عن ال䐣سئلة ٢٠-٢٢:

جهد البطاريةالبطارية
) بالفولت(

تيار الدائرة
) بال䐣مبير(

أ
ب
ج
د

2
4
6

10

0٫2
0٫4
0٫6
1٫0

تأثير جهد البطارية في التيار الكهربائي

 ر�س�� يان��  يوضح الج�دول أعل䐧ه مقادي�ر التيار في - ٢٠
دائ�رة كهربائي�ة عن�د توصي�ل بطاري�ات مختلف�ة مع 
الدائ�رة. ارس�م العل䐧ق�ة بي�ن التي�ار وجه�د البطارية 
بحيث يمثل المحور الرأس�ي الجهد، ويمثل المحور 
ال䐣فق�ي التيار الكهربائي. صف الش�كل البياني الذي 

رسمته.
 ا�س��تنت من الرس�م مق�دار التي�ار في الدائ�رة إذا كان - ٢١

جهد البطارية 8 فولت. 
 تو�� مس�تعينًا بالج�دول أع�ل䐧ه، ما مق�دار التيار في - ٢٢

الدائرة إذا كان جهد البطارية12 فولتًا؟
 ف�سر لماذا تصنع أسل䐧ك الكهرباء من مادة النحاس؟ - ٢٣

ينتج عن زيادة الجهد في دائرة كهربائية زيا دة في:- ١٤
أ- ال䑅قاومة الكهربائية

ب- الطاقة ال䑅نقولة للدائرة
ج- الشحنة الساكنة

د- عدد الشحنات
ما وحدة قياس شدة التيار الكهربائي؟ - ١٥

䨱مبي䐣أ- ال
ب- ال䐣وم

ج- الفولت
د- النيوتن

التكي䨱 الناد
  ��ار بين قوة الجاذبي�ة )الثقالة( والقوى التي تنش�أُ - ١٦

بين الشحنات الكهربائية.
 و�س�� لم�اذا يتنافر إلكترون مع آخ�ر بالرغم من أنهما - ١٧

غير متل䐧مسين؟
 ا�س��ر لماذا ل䐧 يجذب بالون مشحون شعر رأسك إذا - ١٨

كان بعيدًا؟ 
 و�س�� كيف تتغير الشحنة الكلية لمقبض الباب عندما - ١٩

يشحن بوساطة مجال كهربائي.
  اصرياا ب 

�ن دائ�رة كهربائية عمودي�ن كهربائيين، القوة - ٢٤ تتضمّ
الدافع�ة لهم�ا 2 فول�ت، 3 فول�ت. احس�ب القوة 
الدافعة الكهربائية الناتجة في حالة توصيلهما على 

التوالي.

obeikaneducation.com :لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ارجع إلى ال عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

)فولت(جه

ت
)䨱أمبي(

2 4 6 8 10

0٫2
0٫4
0٫6
0٫8

1

x

x

x

x

x
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. ل䑅زيد من ال䐧ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني:

س�اختبر ن
و�س�� كيف توفر ال䑅وجات الزلزالية معلومات عن - ١

مكونات باطن ال䐣رض؟
ار أمثل�ة ع�ن أماكن ت⨮دث فيها ال䐣ن�واع الثل䐧ثة - ٢

من حركة الصفائح.
٣ -.䔧ًحجم ⠱كب䐣رض الداخلية ال䐣طبقة ال س
رتب طبقات ال䐣رض من حيث الكثافة. - ٤
ار بي䩆 اللب الداخل䑊 واللب ال䐮ارجي، وبي䩆 قوة - ٥

الدفع وقوة السحب.
التك��ي䨱 الناد: كي�ف يمك�ن لق�وة الدف�ع وقوة - ٦

السحب أن تساهما ف䅊 ت⨮ريك صفيحة ف䅊 آن واحد؟


الل䐧سة

اأدلة ل مكونات ان الأر�س
 •



بقات الأر�س
 • 

 

 •

نية الأر�س
 •
 •


 •   



خريطة ال䑅اي:  اكتب سلسلة أحداث - ٧
تصف كيف تتحرك الصفائح.

١٥٩

الاختبار المقنن

٢الوحدة
الختبار المقنن

دمت م اتا ص�ا     ا ا

1- د
2 - أ

3 - ب
4 - أ

5 - ب
6 - د

7  - ج

يا يا ل  ص�ا ابا ا

ماذا ي䨭دث عندما تتدحرج كرة صاعدةً تل克䐧ّ إل䑉 أعى؟  -1
أ- تزداد س㌱عتها.  

ب- يكون تسارعها صفرًا.
ج�- تكون الس㌱عة والتسارع ف䅊 ال䐧ت⨫اه نفسه.

.䩆متعاكسي 䩆ات⨫اهي 䅊عة والتسارع ف㌱د- تكون الس
أي العبارات التالية صحيحة عندما تستعمل ال䑅ستوى   -2

ال䑅ائل لرفع كرسي ثقيل؟ 
أ- ت⨮تاج إل䑉 قوة أقل. 

.⠱قوة أكب 䑉ب- ت⨮تاج إل
ج�- يتحرك الكرسي مسافة قصي䨱ة.

د- ت⨮تاج إل䑉 بذل شغل أقل لتحريكه.
أي العبارات التالية ليست من وظائف ال䐢ل䐧ت؟  -3

أ- تسهل بذل الشغل.
ب- تقلل من مقدار الشغل ال䑅بذول.

ج�- تغي䨱 ات⨫اه القوة.
د- تقلل القوة الل䐧زمة لعمل الشغل.

أي من ال䑅واد التالية جيد التوصيل للكهرباء؟   -4
ب- البل䐧ستيك  أ- ال䐣لومنيوم  

ج�- ال䑅طاط    د- ال䐮شب 

اد الس㌱عة ف䅊 السيارة؟ ماذا يقيس عدّ  -5
ب- الس㌱عة اللحظية  أ- متوسط الس㌱عة  

د- الس㌱عة ال䑅نتظمة ج�- ال䑅سافة   
 6-  أي مما يأتي يصف جسم䔧ً مشحونًا بشحنةٍ سالبة؟

أ- عدد النيوترونات فيه أكثر من عدد الب⠱وتونات.
ب- عدد الب⠱وتونات فيه أكثر من عدد ال䐥لكت⨱ونات.

ج�- عدد الب⠱وتونات فيه أكب⠱ من عدد النيوترونات.
د- عدد ال䐥لكت⨱ونات فيه أكثر من عدد الب⠱وتونات.
: عند ال䑅قارنة بي䩆 شحنتي الب⠱وتون وال䐥لكت⨱ون نجد أنّ  -7

 ⠱لكت⨱ون أكب䐥ب- شحنة  ال       ⠱وتون أكب⠱أ- شحنة الب
ج�- الشحنتي䩆 متساويتان          د- كلتيهم䔧 شحنة موجبة

 دمت م اتا ص�ا ا ا

٢الوحدةاختبار مقنن

obeikaneducation.com :لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ارجع إلى ال عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

استعمل الشكل ال䑅جاور 
للإجابة عن السؤال ٥:

١١٩

يا يا ل  ص�ا ابا ا

ماذا ي䨭دث عندما تتدحرج كرة صاعدةً تل克䐧ّ إل䑉 أعى؟  -1
أ- تزداد س㌱عتها.  

ب- يكون تسارعها صفرًا.
ج�- تكون الس㌱عة والتسارع ف䅊 ال䐧ت⨫اه نفسه.

.䩆متعاكسي 䩆ات⨫اهي 䅊عة والتسارع ف㌱د- تكون الس
أي العبارات التالية صحيحة عندما تستعمل ال䑅ستوى   -2

ال䑅ائل لرفع كرسي ثقيل؟ 
أ- ت⨮تاج إل䑉 قوة أقل. 

.⠱قوة أكب 䑉ب- ت⨮تاج إل
ج�- يتحرك الكرسي مسافة قصي䨱ة.

د- ت⨮تاج إل䑉 بذل شغل أقل لتحريكه.
أي العبارات التالية ليست من وظائف ال䐢ل䐧ت؟  -3

أ- تسهل بذل الشغل.
ب- تقلل من مقدار الشغل ال䑅بذول.

ج�- تغي䨱 ات⨫اه القوة.
د- تقلل القوة الل䐧زمة لعمل الشغل.

أي من ال䑅واد التالية جيد التوصيل للكهرباء؟   -4
ب- البل䐧ستيك  أ- ال䐣لومنيوم  

ج�- ال䑅طاط    د- ال䐮شب 

اد الس㌱عة ف䅊 السيارة؟ ماذا يقيس عدّ  -5
ب- الس㌱عة اللحظية  أ- متوسط الس㌱عة  

د- الس㌱عة ال䑅نتظمة ج�- ال䑅سافة   
 6-  أي مما يأتي يصف جسم䔧ً مشحونًا بشحنةٍ سالبة؟

أ- عدد النيوترونات فيه أكثر من عدد الب⠱وتونات.
ب- عدد الب⠱وتونات فيه أكثر من عدد ال䐥لكت⨱ونات.

ج�- عدد الب⠱وتونات فيه أكب⠱ من عدد النيوترونات.
د- عدد ال䐥لكت⨱ونات فيه أكثر من عدد الب⠱وتونات.
: عند ال䑅قارنة بي䩆 شحنتي الب⠱وتون وال䐥لكت⨱ون نجد أنّ  -7

 ⠱لكت⨱ون أكب䐥ب- شحنة  ال       ⠱وتون أكب⠱أ- شحنة الب
ج�- الشحنتي䩆 متساويتان          د- كلتيهم䔧 شحنة موجبة

 دمت م اتا ص�ا ا ا

٢

. ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني: 

استعمل الشكل ال䑅جاور 
للإجابة عن السؤال ٥:

١١٩
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الاختبار المقنن

٢الوحدة
دائرة   䅊ف حرارية  طاقة   䑉إل الكهربائية  الطاقة  تتحول   -8

كهربائية بسبب: 
أ- انتقال ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 الدائرة.

ب- اصطدام ال䐥لكت⨱ونات بالذرات.
ج�- انقاص ال䐬هد الكهربائي.

د- زيادة ال䐬هد الكهربائي.
الجزء الثاني          أسئلة ال䐥جابات القصيرة

مق�دارها  مت�وسطة  بس�رعة   䨱تس�ي س��يارة  قطعت   -9
مدة 4   䅊ف 䩆مدينتي  䩆بي تفصل  80كم/ساعة مسافة 

ساعات. ما مقدار ال䑅سافة بي䩆 ال䑅دينتي䩆؟
10- كيف يشبه ال䐥سفي䩆 السطح ال䑅ائل؟

الكهربائي  ال䑅صباح   䅊ف التيار  يمر   䐧ل ل䑅اذا  وضح   -11
عندما تنقطع الفتيلة؟

ال䐢لية  فائدتها  البكرات  من  م䔬موعة  استعملت   -12
مقدار  ما  نيوتن.   345 وزنه  صندوق  رفع   䅊ف  15
أعى بهذه   䑉إل الصندوق  لرفع  الل䐧زمة  ال䑅ؤثرة  القوة 

ال䑅جموعة؟
ن طالب دائرة كهربائية بسيطة، وذلك بتوصيل  13-  كوَّ
ما  كهربائي.  ومصباح  بطارية  مع  كهربائي  سلك 
أن   䔧م䑇ل䐧خل من  الطالب  يستطيع  اللتان  الطريقتان 

يزيد التيار ف䅊 الدائرة الكهربائية؟

14-  ما ال䐢ل䐧ت البسيطة التي يت⨱كب منها ال䑅قص؟
15- م�اذا يُسمى الس㌱يان ال䑅ستمر للشحنات الكهربائية 

ف䅊 مادة ما؟ 
استعن بالرسمين التاليين للإجابة عن السؤال ١٦: 

مصباح
)أ(

مصباح
مصباح)ب(

)ج(

مصباح
)د(

بطارية

بطارية

)٢()١(
١٦- يظهر الرسم دائرتي䩆 كهربائيتي䩆. أي䩇م䔧 موصولة فيها 
ال䐣عمدة الكهربائية عى التوال䑊؟ وأي䩇م䔧 موصولة فيها 

عى التوازي؟
١٧- عندما يكون هناك جسم䔧ن مشحونان، فهل ي䨬ب أن 
يتل䐧مسا؛ لتنتقل الشحنات الكهربائية بينهم䔧؟ وضح 

ذلك. 
١٨- ل䑅اذا ترتفع درجة حرارة سلك ما عندما يس㌱ي فيه 

تيار كهربائي؟

٢الوحدةاختبار مقنن

obeikaneducation.com :لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ارجع إلى ال عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم ١٢٠

دائرة   䅊ف حرارية  طاقة   䑉إل الكهربائية  الطاقة  تتحول   -8
كهربائية بسبب: 

أ- انتقال ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 الدائرة.
ب- اصطدام ال䐥لكت⨱ونات بالذرات.

ج�- انقاص ال䐬هد الكهربائي.
د- زيادة ال䐬هد الكهربائي.

الجزء الثاني          أسئلة ال䐥جابات القصيرة

مق�دارها  مت�وسطة  بس�رعة   䨱تس�ي س��يارة  قطعت   -9
مدة 4   䅊ف 䩆مدينتي  䩆بي تفصل  80كم/ساعة مسافة 

ساعات. ما مقدار ال䑅سافة بي䩆 ال䑅دينتي䩆؟
10- كيف يشبه ال䐥سفي䩆 السطح ال䑅ائل؟

الكهربائي  ال䑅صباح   䅊ف التيار  يمر   䐧ل ل䑅اذا  وضح   -11
عندما تنقطع الفتيلة؟

ال䐢لية  فائدتها  البكرات  من  م䔬موعة  استعملت   -12
مقدار  ما  نيوتن.   345 وزنه  صندوق  رفع   䅊ف  15
أعى بهذه   䑉إل الصندوق  لرفع  الل䐧زمة  ال䑅ؤثرة  القوة 

ال䑅جموعة؟
ن طالب دائرة كهربائية بسيطة، وذلك بتوصيل  13-  كوَّ
ما  كهربائي.  ومصباح  بطارية  مع  كهربائي  سلك 
أن   䔧م䑇ل䐧خل من  الطالب  يستطيع  اللتان  الطريقتان 

يزيد التيار ف䅊 الدائرة الكهربائية؟

14-  ما ال䐢ل䐧ت البسيطة التي يت⨱كب منها ال䑅قص؟
15- م�اذا يُسمى الس㌱يان ال䑅ستمر للشحنات الكهربائية 

ف䅊 مادة ما؟ 
استعن بالرسمين التاليين للإجابة عن السؤال ١٦: 

مصباح
)أ(

مصباح
مصباح)ب(

)ج(

مصباح
)د(

بطارية

بطارية

)٢()١(
١٦- يظهر الرسم دائرتي䩆 كهربائيتي䩆. أي䩇م䔧 موصولة فيها 
ال䐣عمدة الكهربائية عى التوال䑊؟ وأي䩇م䔧 موصولة فيها 

عى التوازي؟
١٧- عندما يكون هناك جسم䔧ن مشحونان، فهل ي䨬ب أن 
يتل䐧مسا؛ لتنتقل الشحنات الكهربائية بينهم䔧؟ وضح 

ذلك. 
١٨- ل䑅اذا ترتفع درجة حرارة سلك ما عندما يس㌱ي فيه 

تيار كهربائي؟

٢

. ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني:  ١٢٠

9-  ف = ع × ز 
= 4 × 80 = 320كم.    

10- ال䐥س�في䩆: هو سطح مائل متحرك 
 .䩆بجانب واحد أو بجانبي

 䅊جهزة ف䐣11- تتص�ل الفتيل�ة بباق�ي ال
 䑊الدائ�رة الكهربائي�ة بطريق�ة الت�وال
فت�ح الدائرة  وعن�د انقط�اع الفتيل�ة تُ

الكهربائية فينقطع التيار.
12- 345 ÷ 15 = 23 نيوتن.

 -13
أ. إضافة بطارية أخرى.  

ب. استعم䔧ل سلك كهربائي  آخر ذي 
مقاومة أقل.

14- ال䐥سفي䩆 والرافعة. 
15- تيار كهربائي.

16- الدائ�رة الكهربائي�ة )1( موصولة 
ع�ى  الكهربائي�ة  ال䐣عم�دة  فيه�ا 
الت�وازي، والدائ�رة الكهربائي�ة )2( 

 .䑊عمدة عى التوال䐣موصولة فيها ال
التف�ري�غ  ي䨭��دث  أن  يمك�ن   -17
يت�ل䐧م��س  أن  دون  الكهرب�ائ��ي 
ال䐬س�م䔧ن، إذ يمك�ن أن تق�وم ق�وى 
بتح�ري��ك  الكهرب�ائي�ة  ال䐬��ذب 
 ⠱آخ�ر ع�ب 䑉الش�حنات م�ن جس�م إل

الفراغ ال䑅وجود بينها. 
 䅊ي تي�ار كهربائ�ي ف㌱18- عندم�ا ي�س
الكهربائي�ة  الش�حنات  ف�إن  س�لك 
ال䑅تحرك�ة تتصادم مع ذرات الس�لك 
فتتحول الطاقة الكهربائية إل䑉 حرارية 

نتيجة التصادم. 

ق�صا اباا ص�ا    اا ا

8- ب
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١٩- قارن بي䩆 أنواع الروافع الثل䐧ثة من حيث موقع 
كلٍّ من نقطة ال䐧رتكاز، والقوى ال䑅ؤثرة، والقوى 

النات⨫ة.
٢٠- وضح الفرق بي䩆 آلة نموذجية وآلة عادية من حيث 

الشغل ال䑅بذول والشغل الناتج.
٢١-  ي䨬لس طفل ف䅊 عربة تتحرك ف䅊 مسار دائري بس㌱عة 
ثابتة ال䑅قدار. هل يتحرك الطفل بتسارع أم ل䐧 ف䅊 هذه 

ال䐭الة؟ وضح إجابتك. 
 䐧ًأول قمت  إذا  بجدار  بالون  يلتصق  ل䑅اذا  وضح   -٢٢

بته من ال䐬دار؟  بدلكه بشعرك ثم قرّ
يك عى سجادة  شْ لك جسم䔧ن معًا، كم䔧 ف䅊 حالة مَ ٢٣- إذا دُ
ال䐥لكت⨱ونات،  تنتقل  فلم䔧ذا  حذاءك،  منتعل  وأنت 

وليس الب⠱وتونات، من أحد ال䐬سمي䩆 إل䑉 آخر؟
سلك   䅊ف كهربائي克ّا  تيارًا  البطارية  تولد  كيف  صف   -٢٤

موصل؟ 

 تا اباا ص�ا اا ا

٢الوحدةاختبار مقنن

obeikaneducation.com :لكت⨱وني䐥وقع ال䑅ارجع إلى ال عبر المواقع ا�لكترونية ١٢١العلـــــوم

. ل䑅زيد من ال䐧ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني:

س�اختبر ن
و�س�� كيف توفر ال䑅وجات الزلزالية معلومات عن - ١

مكونات باطن ال䐣رض؟
ار أمثل�ة ع�ن أماكن ت⨮دث فيها ال䐣ن�واع الثل䐧ثة - ٢

من حركة الصفائح.
٣ -.䔧ًحجم ⠱كب䐣رض الداخلية ال䐣طبقة ال س
رتب طبقات ال䐣رض من حيث الكثافة. - ٤
ار بي䩆 اللب الداخل䑊 واللب ال䐮ارجي، وبي䩆 قوة - ٥

الدفع وقوة السحب.
التك��ي䨱 الناد: كي�ف يمك�ن لق�وة الدف�ع وقوة - ٦

السحب أن تساهما ف䅊 ت⨮ريك صفيحة ف䅊 آن واحد؟


الل䐧سة

اأدلة ل مكونات ان الأر�س
 •



بقات الأر�س
 • 

 

 •

نية الأر�س
 •
 •


 •   



خريطة ال䑅اي:  اكتب سلسلة أحداث - ٧
تصف كيف تتحرك الصفائح.

١٥٩

19- الن�وع ال䐣ول: نقط�ة ال䐧رت�كاز تقع 
.䩆القوتي 䩆بي

النوع الثان䙊: القوة النات⨫ة تقع بي䩆 نقطة 
ال䐧رتكاز والقوة ال䑅ؤثرة.

 䩆ؤث�رة تقع بي䑅الن�وع الثالث: الق�وة ال
نقطة ال䐧رتكازوالقوة النات⨫ة. 

ال䐢ل�ة   䅊ف احت�كاك  يوج�د   䐧ل  -20
النموذجية. لذا فالش�غل الناتج يكون 
مساويًا للشغل ال䑅بذول، أما ف䅊 ال䐢ل䐧ت 
التي تس�تعملها، فهناك دائ�م䔧ً احتكاك 
ب�ي䩆 أج�زاء ال䐢ل�ة يتس�بب ف䅊 ت⨮وي�ل 
ح�رارة.   䑉إل ال䑅ب�ذول  الش�غل  بع�ض 
لذا، يكون الش�غل الناتج دائم䔧ً أقل من 

الشغل ال䑅بذول. 
عرب�ة   䅊ف الطف�ل  ي䨬ل�س  عندم�ا   -21
تتحرك ف䅊 مس�ار دائري وبس㌱عة ثابتة 
فإنه ل䐧 يتحرك ف䅊 خط مس�تقيم، وأي 

تغي䨱 ف䅊 ات⨫اه حركته هو تسارع.
22- إن دل�ك البال�ون بش�عرك ي�ؤدي 
إل䑉 ش�حنه بش�حنة كهربائية، وال䑅جال 
الكهربائ�ي ح�ول البال�ون يتناف�ر مع 
ال䐬�دار،   䅊ف ل�ه  ال䑅ش�ابهة  الش�حنات 
ويؤدي إل䑉 جذب الش�حنات ال䑅خالفة 
ف䅊 ال䐬�دار إل䑉 ال䐬ه�ة ال䑅قابل�ة للبالون. 

وعندها ينجذب البالون نحو ال䐬دار.
23- ل䐣ن القوة التي تربط ال䐥لكت⨱ونات 
بن�واة الذرة أقل بكثي䨱 م�ن تلك التي 

تربط الب⠱وتونات بالنواة.
24- ت⨮�ول الطاقة الكيميائي�ة إل䑉 طاقة 

كهربائية.

تا اباا ص�ا    اا ا

الاختبار المقنن

٢الوحدة
١٩- قارن بي䩆 أنواع الروافع الثل䐧ثة من حيث موقع 
كلٍّ من نقطة ال䐧رتكاز، والقوى ال䑅ؤثرة، والقوى 

النات⨫ة.
٢٠- وضح الفرق بي䩆 آلة نموذجية وآلة عادية من حيث 

الشغل ال䑅بذول والشغل الناتج.
٢١-  ي䨬لس طفل ف䅊 عربة تتحرك ف䅊 مسار دائري بس㌱عة 
ثابتة ال䑅قدار. هل يتحرك الطفل بتسارع أم ل䐧 ف䅊 هذه 

ال䐭الة؟ وضح إجابتك. 
 䐧ًأول قمت  إذا  بجدار  بالون  يلتصق  ل䑅اذا  وضح   -٢٢

بته من ال䐬دار؟  بدلكه بشعرك ثم قرّ
يك عى سجادة  شْ لك جسم䔧ن معًا، كم䔧 ف䅊 حالة مَ ٢٣- إذا دُ
ال䐥لكت⨱ونات،  تنتقل  فلم䔧ذا  حذاءك،  منتعل  وأنت 

وليس الب⠱وتونات، من أحد ال䐬سمي䩆 إل䑉 آخر؟
سلك   䅊ف كهربائي克ّا  تيارًا  البطارية  تولد  كيف  صف   -٢٤

موصل؟ 

 تا اباا ص�ا اا ا

٢

. ١٢١ارجع إلى ال䑅وقع ال䐥لكت⨱وني: 
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1٢٢

سطح ا�رض المتغير

ما العلاقة بين

 الصخور وا�ضواء

 الفلورية؟

دالو محتو
 ال

عاد䑅ال ورال
الدر ا ال䑅عادن – جواهر ال䐣رض.

الدر الا أنواع الصخور.

 ال
ر䐧لة لل 䑅ال وال

الدر ا صفائح ال䐣رض ال䑅تحركة
الدر الا التجوية والتعرية

اء أسـئلة عن ال䑅واد التي يقرؤونها.  قراءة تفاعلية: تتولد لدى معظم القرّ
لذا، شـجع الطلبة على كتابة أسـئلة عن الصخـور وال䑅عادن والطاقة، أو 

أي مفردات صعبة ترد في هذه الوحدة. وناقش الإجابات ال䑅حتملة.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

صخور ال䑅ريخ شجع الطلبة عل䑉 إجراء 
جيولوجي  موضوع  حول  استقصاء 
مثي䨱 لل䐧هتم䔧م، مثل البحث عن الصخور 
التي  الفضاء  ال䑅ريخية، وتعرّف رحل䐧ت 
ال䑅اض㙊؛   䅊ف ال䐣حⵅر  الكوكب  قصدت 

وتلك التي ستقصده ف䅊 ال䑅ستقبل.
دفعت  التي  ال䐣دلة  يتحروا  الطلبة  دع 
 䑉عل حياة  بوجود  ال䐧عتقاد   䑉إل بالعلم䔧ء 
البحث  هذا  يقودهم  وسوف  ال䑅ريخ، 
إل䑉 تعرّف النيازك التي ض㘱بت ال䐣رض 
الرحل䐧ت  وخطط  ال䑅ريخ،  من  قادمة 
من  صخورًا  ستجلب  التي  ال䑅ستقبلية 
عن  بحثًا  ت⨮ليلها،  به��دف  سطحه، 
حياة  وجود   䑉إل  䨱تشي دل䐧ئل  أو   䨱أحافي

عل䑉 سطح ال䑅ريخ.
بشكل  م䔭��ض㘱ة  أسئلة،  مجموعة  إن 
ل䐣داء  الطلبة  توجيه   䑉عل ستساعد  جيد 

مهمتهم.

د���ال�و



123

1٢٣

 ي معد ل تو  ايية اا ا تا م  ام وا
 ها يةاا تمت ا ن معاد للبح اف العلماتا ا د د م䐧لال 
 ع م االت يت لورال وروال وال حوا  اتاف د مواد من 

اا او در ةاال اا
 هارال  و  يتر اللورية ه اد د   عاد䑅ال اد   يبد ورال    ما
 ال  تم من   يةالب  و لل䐧عة   يع د  يبة   اا يدر   ل
التا  اتا اد العلما ا يتدم وا ال䑅واد اللورية  وليد و ديد من 
 ا ا ا يةاه ةح ي رم از بوا لورية دا ماد و اا
 از䑅ال اا  ا ا ل دم اليومتي ال يوال لورال با䑅ل اا

دار䑅ال ا䑅ال ا䑅ال

أو  فكرة  عن  للبحث  أخرى  مواقع  أية  أو   obeikaneducation الإلكتروني  الموقع  إلى  ارجع 
موضوع يصلح لمشروع تنفذه. ومن المشروعات المقترحة ما يأتي: 

 الت����اري�������  ابحث عن الكيميائي الذي اختـرع الـديناميــت (المتفجـرات)، ووضع جوائز  ·
نوبل. 

�م��� �م��و ابـحــث عــن عـيـنـات مـن الصخـور لها خـواص متنـوعـة،واسـتعملها  ·
في جلسة حوار مع طلبة الصف. 

��ور و�� المي ابحـث فـي الشـبكة الإلكترونية عن 
الصخور التي وجدها العلماء على سطح المريخ خل䐧ل الرحل䐧ت 
ال䐧ستكشافية في الماضي والحاضر. ما ال䐣دلة التي دفعت العلماء 

لل䐧عتقاد بوجود الحياة على سطح المريخ.

بوساطة  تنتج  ال䐭يوية  فال䐥ضاءة  ال䐥ضاءة؛  من  م䔮تلفة  أنواع  هناك 
ال䐥ضاءة  وتنتج  والبكتي䨱يا.  الطحالب  من  كأنواع  حية،  م䔮لوقات 
ال䐥ضاءة  أما  معينة.  كيميائية  تفاعل䐧ت  بوساطة  الكيميائية 
التفريغ  ال䑅ادة أو   䅊التيار الكهربائي ف فتنتج بفعل مرور  الكهربائية 
الكهربائي بي䩆 مادتي䩆 أو شحنتي䩆. وقد لوحظت ال䐥ضاءة الفلورية 

.䩆الضوء، قبل مئات السني 䨱ادة والتي يتم ت⨮فيزها بتأثي䑅نبعثة من ال䑅ال
قبل  الفلورية  ال䐥ض��اءة  موضوع   䅊ف العلمية  البحوث  تبدأ   䑅ل
1603م؛ عندما اكتشف العلم䔧ء الفوسفور الصناعي الذي يتوهج 
ا بمجرد تعرضه للضوء، وقد تم إنتاج أول إضاءة مفلورة عام  灼ًذاتي

1901م .

بشكل  العمل  الطلبة   䑉إل اطلب  التاريخ 
نوبل؛  ألفرد  حياة   䅊ف والبحث  ثنائي 
ال䐧هتم䔧مات  ذي  السويدي  الكيميائي 
ودعهم  والدراما.  بالشعر  الشخصية 
يكتبوا قصيدة أو مس㌱حية قصي䨱ة تصور 
أوروبي.  متش㐱ّد  كأغنى  نوبل  حياة 
بحوثهم  يضمنوا  أن  أيضًا  وعليهم 
معلومات عن عائلته وتعليمه وأنشطته 
جوائز  ت⨭صيصه  النهاية   䅊وف التجارية، 
وال䐣دب  والكيمياء   الفيزياء   䅊ف باسمه 

والسل䐧م والفلسفة والطب.
أحد  باسم  الطلبة  زود  نموذج  عمل 
إليهم  اطلب  ثم  منها،  وعينة  الصخور 
حول  ال䑅علومات  مصادر   䅊ف البحث 
نوع معي䩆 من الصخور، عل䑉 أن يقدموا 
ال䐢تية:  ال䑅واضيع  أحد   䅊ف هذا  بحثهم 
استعم䔧له ف䅊 البناء، أو التجوية، أو القيمة 
أو  والفن،  ال䐬م䔧ل  أو  وال䑅تعة،  الت⨱وي䨭ية 
أو  واستعم䔧ل䑇ا،  الطاقة  إنتاج  أو  العملة، 
التصنيع،  أو  ال䐣سلحة،  أو  ال䐣دوات، 
أو الطعام والش㐱اب. ويمكن للطلبة أن 
 䑉عل أبحاثهم  نتائج  ت⨫ميع   䅊ف يشاركوا 

لوحة صفية.



www.obeikaneducation.com:وقع الإلكتروني䑅لم التقويم ارجع إلى ال䐧صادر، وسل䑅علومات وال䑅زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترواقع ا�لكترونية العلـــــومالعلـــــو

ما العلاقة بين الصخور وا�ضواء الفلورية؟



مخطط الفصل٥الفصل

عدد ال䐭صصالتقويمالربط مع ال䑅جال䐧ت ال䐣خرىال䐣نشطة العلميةال䑅فرداتالدرس/ال䐣هداف
مقدمة الفصل

الصخور وال䑅عادن
مشاريع الوحدة ت⨫ربة استهل䐧لية : مل䐧حظة الصخر 

البحث عب⠱ الشبكة ال䐥لكت⨱ونية
ال䑅طويات

ت⨫ربة استهل䐧لية: تقويم ال䐣داء

الدرس ال䐣ول:  ال䑅عادن جواهر ال䐣رض
ص 128 - 134

ي䨭دد الفرق بي䩆 ال䑅عدن والصخر.- 1
يصف ال䐮واص ال䑅ستخدمة ف䅊 تعرف ال䑅عادن.- 2
يصف كيفية تشكل ال䑅عادن ف䅊 الطبيعة.- 3
يتعرف بعض ال䑅عادن الشائعة ف䅊 الطبيعة.- 4

ال䑅عادن 
الصخور 
البلورات 

ال䐮ام
ال䐭جر الكريم 

 

نشاط: ال䑇يم䔧تيت/دليل ال䑅علم.
عرض س㌱يع: فحص ال䐮دش/دليل ال䑅علم.

ت⨫ربة: تصنيف ال䑅عادن/كتاب الطالب.
تطبي�ق العل�وم: مامدى قس�اوة ه�ذه ال䑅عادن؟/

كتاب الطالب.
نشاط اس�تقصائي: التصميم باستعم䔧ل الصخر/ 

دليل ال䑅علم.
ال䐬يود/كراس�ة  ش�ب  بل�ورات  عملي�ة:  ت⨫رب�ة 

ال䐣نشطة العملية.
اس�تقصاء م�ن واق�ع ال䐭ي�اة: تصني�ف ال䑅عادن/

كتاب الطالب.

ال�ذرات •  الس�ابقة:  ال䑅عرف�ة  م�ع   الرب�ط 
وال䑅ركبات.

الربط مع علم ال䐣حياء: تركيب العظام.• 
الربط مع ال䑅ناهج: ال䐬غرافيا.• 
ال䑅وسوعة العلمية: معادن م䕅يزة التيتانيوم.• 

تقويم ال䐣داء• 
التقويم: شفوي.

ال䑅حتوى.• 
مراجعة الدرس.

دليل مراجعة الفصل.
مراجعة الفصل.

4 حصصاختبار مقنن.

الدرس الثان䙊: أنواع الصخور
ص 135 - 141

يوضح الف�رق بي䩆 الصخ�ور النارية الس�طحية - 1
والصخور النارية ال䐬وفية.

م�ن - 2 ال䑅ختلف�ة  ال䐣ن�واع  تتك�ون  كي�ف  يص�ف 
الصخور الرسوبية.

يصف الظروف ال䑅ل䐧ئمة لتكون الصخور ال䑅تحولة.- 3
يوضح كيف ترتبط كاف�ة الصخور معًا ف䅊 دورة - 4

الصخر.

الصخور النارية 
الصخور النارية السطحية
الصخور النارية ال䐬وفية

الصخور الرسوبية 
الصخورال䑅تحولة 

دورة الصخر 

نشاط: لون ال䑅عادن/ دليل ال䑅علم.
ت⨫رب�ة عرض: تصنيف الصخور النارية بحس�ب 

الكثافة واللون/دليل ال䑅علم.
عمل نموذج: صخور فتاتية/دليل ال䑅علم.

 䨱حافي䐣ت⨫ربة: عمل نموذج يوضح كيف تشكل ال
صخورًا/كتاب الطالب.

م䔮ت�ب⠱ اس�تقصائي بديل: الربط م�ع واقع ال䐭ياة/
دليل ال䑅علم.

الرسوبية/كراس�ة  العملي�ات  عملي�ة:  ت⨫رب�ة 
ال䐣نشطة العملية.

الربط مع ال䑅عرفة السابقة: مادة الصخر.• 
 الربط مع العلوم ال䐧جتم䔧عية: اس�تعم䔧ل䐧ت • 

صخر ال䐣وبسيديان.
الربط مع ال䑅عرفة السابقة: ال䐬رانيت.• 
تنوع الثقافات : علم ال䐢ثار.• 

تقويم ال䐣داء
دفت⨱ العلوم: تكون الصخور النارية.

التقويم: ملف الطالب.
التقويم: شفوي.
التقويم: شفوي.

ال䑅حتوى.
مراجعة الدرس.

دليل مراجعة الفصل.
مراجعة الفصل.

اختبار مقنن.
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عدد ال䐭صصالتقويمالربط مع ال䑅جال䐧ت ال䐣خرىال䐣نشطة العلميةال䑅فرداتالدرس/ال䐣هداف
مقدمة الفصل

الصخور وال䑅عادن
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اس�تقصاء م�ن واق�ع ال䐭ي�اة: تصني�ف ال䑅عادن/
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دورة الصخر 

نشاط: لون ال䑅عادن/ دليل ال䑅علم.
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صخورًا/كتاب الطالب.

م䔮ت�ب⠱ اس�تقصائي بديل: الربط م�ع واقع ال䐭ياة/
دليل ال䑅علم.

الرسوبية/كراس�ة  العملي�ات  عملي�ة:  ت⨫رب�ة 
ال䐣نشطة العملية.

الربط مع ال䑅عرفة السابقة: مادة الصخر.• 
 الربط مع العلوم ال䐧جتم䔧عية: اس�تعم䔧ل䐧ت • 

صخر ال䐣وبسيديان.
الربط مع ال䑅عرفة السابقة: ال䐬رانيت.• 
تنوع الثقافات : علم ال䐢ثار.• 

تقويم ال䐣داء
دفت⨱ العلوم: تكون الصخور النارية.

التقويم: ملف الطالب.
التقويم: شفوي.
التقويم: شفوي.

ال䑅حتوى.
مراجعة الدرس.

دليل مراجعة الفصل.
مراجعة الفصل.

اختبار مقنن.
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٥الفصل
خلفية علمية

الصخور والمعادن

المعادن - جواهر ا�رض   
  

عد䑅ما ال
 䅊عضوية موجودة ف 䨱عدن بأنه مادة صلب�ة غي䑅يمك�ن تعريف ال
الطبيع�ة، ل䑇�ا ترتيب ذري داخ�ل䑊 منتظم، ومكون�ات كيميائية 
م䔭ددة ولكن غي䨱 ثابتة. ويس�تثنى من هذا التعريف بعض ال䑅واد 
الصلب�ة مثل ال䑅�واد العضوي�ة الصلبة. كم䔧 يس�تثنى أيضًا بعض 
ال䑅�واد الصلبة ال䑅صنّعة كال䑅اس الصناعي، الذي يعد معدنًا رغم 

أنه ل䑅 يتكون ف䅊 الطبيعة.
يوص�ف الصخ�ر بأنه ت⨫م�ع مؤلف من عدة مع�ادن، لكن 
بعض الصخور ل䐧 ينطبق عليها هذا التعريف، ومنها الفحم 
ال䐭ج�ري وال䐣وبس�يديان، فكل䐧هما يتكون م�ن مواد صلبة 
غ�ي䨱 معدنية. ول䑇ذا الس�بب يس�تعمل ال䐬يولوجيون تعريفًا 
أكثر شمولية للصخر، وهو: «الصخر عبارة عن خليط من 

معادن، وأشباه ال䑅عادن، ومواد عضوية أو زجاج». 
البلورات

تب�دأ البل�ورة بالنم�و من�ذ ل䐭ظة تكونها عل䑉 ش�كل بلورات 
صغ�ي䨱ة ج�د灼ًا  «تش�به الب�ذور»، وتنتق�ل كل م�ن ال䐬زيئات 
 䨱واد تتش�كل الكثي䑅س�طوحها. ففي بعض ال 䑉يون�ات إل䐣وال
م�ن النوى، وف䅊 هذه ال䐭ال�ة تكون البل�ورات صغي䨱ة. لكن 
ال䐣ش�كال ال䐣خرى من البلورات تتش�كل من عدد قليل من 
الن�وى، م䕅ا ي�ؤدي إل䑉 تك�ون بل�ورات كبي䨱ة. ويؤث�ر معدل 

تب⠱ي�د ال䑅اجما، ووجود مواد متطايرة فيها، ف䅊 حجم البلورات النات⨫ة. 
وبصورة عامة، يؤدي التب⠱يد البطيء إل䑉 تكوين بلورات كبي䨱ة.

䑅ال اما
يمك�ن للمع�ادن أن تنفصم ف䅊 ات⨫اه واح�د، أو ف䅊 ات⨫اهات متعددة. 
فال䑅اي�كا كال䑅س�كوفيت ل䑇ا ات⨫�اه انفصام واح�د، والفلس�بار ينفصم 
 䅊ش�كل منش�ور. والكالس�يت ينفصم ف 䑉منتجًا قطعًا عل 䩆ات⨫اهي 䅊ف
 䅊والفلوريت ينفصم ف ،䩆ش�كل معي 䑉ثة منتجًا قطعًا عل䐧ات⨫اهات ثل

ات⨫اهات أربعة، ومعدن السفالي䨱يت ينفصم ف䅊 ات⨫اهات ستة.
وعندما ينكس㌱ ال䑅عدن عل䑉 س�طوح غي䨱 مستوية فإنه ينكس㌱ بصورة 
 .㌱كس䑅اصي�ة ال䐮ؤثرة في�ه، وتُس�مى هذه ال䑅عش�وائية وف�ق الق�وة ال
وال䑅ك�س㌱ إم�ا أن يك�ون س�طحًا مقوسً�ا، أو مس�ننًا، أو غ�ي䨱 ذلك. 
ا. ومثال  灼ًاري䔭ه م㌱ع�دن الذي يظهر س�طحًا مقوسً�ا يُدعى مك�س䑅وال

ذلك صخر ال䐣وبسيديان وهو صخر ناري، ومعدن الكوارتز.
ة䐧لال  اال

تعتمد قساوة ال䑅عدن عل䑉 قوة الروابط الكيميائية بي䩆 ذراته، وتُقاس 
م�ن خ�ل䐧ل ت⨮ديد م�دى مقاومت�ه للخ�دش. ومعظ�م ال䑅ع�ادن ل䑇ا 
قس�اوة ثابتة، بينم䔧 بعضها ال䐢خر مثل الكالسيت ذو سطوح متفاوتة 

القساوة.
وال الوز

الوزن النوعي للمعدن هو النس�بة بي䩆 وزنه إل䑉 وزن مس�اوٍ ل䐭جمه 
من ال䑅اء، فإذا كان وزن السنتيمت⨱ ال䑅كعب )سم3( الواحد من ال䑅عدن 
يعادل أربعة أضعاف وزن الس�نتيمت⨱ ال䑅كعب الواحد من ال䑅اء، فإن 

وزنه النوعي يساوي أربعة.


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أنواع الصخور

ور من الل䐧ا
 䅊ثقوب أو فراغات ف 䑉توي عل䨭البيومس صخر ناري زجاجي النسيج ي
بنيته، نات⨫ة عن التمدد ال䑅فاجئ للغازات عند وصول ال䑅اجما إل䑉  سطح 
 䑉رض عل䐣سطح ال 䑉تدفقة عل䑅فا ال䐧حتمل أن ت⨮توي الل䑅رض. ومن ال䐣ال
معادن ذات بلّورات كبي䨱ة، تشكلت عل䑉 أعم䔧ق بعيدة، فعندما تب⠱د هذه 
الل䐧فا عل䑉 سطح ال䐣رض ستشكل صخورًا ل䑇ا بلورات كبي䨱ة مغموسة 

ف䅊 وسط صخري ذي بلورات صغي䨱ة.
ور من ال䑅اما

 䑉أعل 䑉حيط بها فإنها تصعد إل䑅اجما أقل من كثافة الوسط ال䑅ا كانت كثافة ال䑅ل
نحو سطح ال䐣رض, فإذا بردت وتصلبت ف䅊 ال䐣عم䔧ق قبل وصول䑇ا سطح 

ن حينئذٍ صخورًا نارية جوفية. ال䐣رض، فإنها تكوِّ
الور الوية

تظهر الصخور الرسوبية عل䑉 هيئة طبقات صخرية متتالية. ويبدأ تكون 
الت⨱اص   䅊ف تبدأ  ثم  وتراكمها،  الرسوبيات  ترسب  عند  الصخور  هذه 
مواد  ترسب  عند  التم䔧سك  عملية  وت⨮دث  ببعض.  بعضها  ال䐧لتحام  أو 
ال䐭ديد،  وأكاسيد  الطينية،  وال䑅عادن  والكربونات،  السيليكا،  مثل  ل䐧حⵅة 

ف䅊 الفراغات بي�ن ال䐭بيبات )الرسوبيات(.
يتكون العديد من الصخور الرسوبية نتيجة نقل الفتات الصخري العائد لصخر 
سابق، ف䅊 مكان تكونه إل䑉 مكان آخر ي䨬ري فيه ترسيب الفتات ثم تصلبه )ت⨮ول 
الرسوبيات إل䑉 صخر رسوبي(. ونظرًا إل䑉 أن هذه الصخور تتكون أساسًا من 

الفتات الصخري فقد أطلق عليها اسم الصخور الرسوبية الفتاتية.
الور ال䑅تحولة

ال䐭رارة  درجات   䅊ف التغي䨱ات   䨱بتأثي الصخر  بنية   䑉عل تغي䨱ات  تطرأ 

 䑉الغالب إل 䅊ا يؤدي  ف䕅والضغط، وبسبب تعرضه للسوائل النشطة، م
تكون معادن جديدة، ومن ال䑅مكن أن يعاد تبلور بعض ال䑅عادن ال䑅وجودة 

سابقًا، وترتيبها ف䅊 ات⨫اهات م䔭ددة.
والتفاعل䐧ت  والضغط  )ال䐭رارة،  الصخور   䨱تغي تسبب  التي  العوامل  تنشأ   
يتعرض   䔧حينم ينشأ  )التم䔧سي(  ال䐭راري  فالتحول  م䔮تلفة.  بطرائق  الكيميائية( 
الصخر إل䑉 تماس مع ال䑅اجما ال䑅ندفعة عب⠱ الصخور. والتحول ال䐥قليمي ي䨭دث 
ال䐣عم䔧ق،   䅊ف أرضية  حركات   䑉إل ال䐣رض  من  واسعة  منطقة  تتعرض  عندما 

فتزداد درجات ال䐭رارة والضغط،، كم䔧 ي䨭دث خل䐧ل تشكل ال䐬بال.
در الور  

تاريخ   ⠱عب ال䐣رض  مواد  تشكيل  إعادة   䅊ف الدورية  العملية  استمرت 
تأثي䨱 ال䐧نصهار، والتجوية، والتعرية، وغي䨱ها  كوكبنا الطويل، وما زال 

ا ف䅊 دورة الصخور إل䑉 اليوم. 灼ًمن العمليات مستمر


الدر
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س٥ال

1٢٤

 

ف�ي أثناء تنزهك في هذه المنطقة س�تبدو لك هذه الصخ�ور وكأنها ل䐧 تتغير. غير أن 
الصخور والمعادن المكونة لها تتغير بشكل دائم وفقًا لتغير الظروف الطبيعية.

دفتر العلوم

ل䐧ح�ظ صخ�رة أو عينة معدن قمت بالتقاطها أو أعطاك إياها المعلم. صف ثل䐧ثاً من 
خواصها. 

دفتر العلوم

الصخور والمعادن
 عاد䑅م��ن ال  ليلة داد��ا 

رور ا مع 

الدرس ا�ول
را وا  المعاد

ال�� الي��ة ل�كل مع�دن 
خواص فيزيائية تميزه، وتستخدم 

في تعرفه.
الدرس الثاني

اوا الور
الصخ�ور   ة��يال  ��ال
الناري�ة والصخور الرس�وبية من 
ال䐣نواع الرئيس�ة للصخور. تتغير 
الصخور من نوع إلى آخر بصورة 

مستمرة.

س٥ال

1٢٤

 

ف�ي أثناء تنزهك في هذه المنطقة س�تبدو لك هذه الصخ�ور وكأنها ل䐧 تتغير. غير أن 
الصخور والمعادن المكونة لها تتغير بشكل دائم وفقًا لتغير الظروف الطبيعية.

ل䐧ح�ظ صخ�رة أو عينة معدن قمت بالتقاطها أو أعطاك إياها المعلم. صف ثل䐧ثاً من 
خواصها. 

 عاد䑅م��ن ال  ليلة داد��ا 
رور ا مع 

را وا  المعاد
ال�� الي��ة ل�كل مع�دن 
خواص فيزيائية تميزه، وتستخدم 

في تعرفه.

اوا الور
الصخ�ور   ة��يال  ��ال
الناري�ة والصخور الرس�وبية من 
ال䐣نواع الرئيس�ة للصخور. تتغير 
الصخور من نوع إلى آخر بصورة 

مستمرة.

٥


 䔧بال -كم䐬ال 䅊عادن ف䑅توافر الصخور وال
ف䅊 الصورة- أدلة عل䑉 تكونها.

دفتر العلوم

مثل:  خصائص  ال䐥جابات  تتضمن  قد 
اللون، والت⨱كيب والقساوة والكثافة.

ة للور ليس مفاجئًا أن معظم الشواطئ مكونة من  والم المعاد
رمل الكوارتز )السليكا(. إذ إن أكثر من نصف ال䑅عادن ف䅊 القش㐱ة ال䐣رضية 

هي أنواع من ال䑅عادن السليكاتية.
دي�� ال�� وض�ح للطلبة أن معظ�م دول ال䐮ليج ت⨮�وي معادن أو 
صخ�ورًا أو مع�ادن نفيس�ة   )أحج�ارًا كريمة( خاص�ة بها. فمث�ل䐧ً، النفط 
معدن تش�تهر به ال䑅ملكة العربية السعودية. كم䔧 ينتش㐱 الفوسفات ف䅊 ال䑅ملكة 

ال䐣ردنية ال䑇اشمية. 

ا��ا  هل تتميز منطقتك بمعدن، أو صخر، أو حجر كريم، خاص 
بها؟ وهل يمكنك تس�ميته؟ وإذا ل䑅 يكن هناك صخر خاص بها، فهل 

يمكن أن تقدم اقت⨱احات؟ ول䑅اذا اخت⨱ت⩇ا؟ 
قسّم الصف إل䑉 مجموعتي䩆، واطلب إل䑉 كل منهم䔧 عمل قطع تركيبية 
رسومية )Puzzle(  عن معدن، أو صخر خاص بمنطقتك. وضح 
للطلبة أن اللعبة )القطع الت⨱كيبية( ي䨬ب أن تشتمل عل䑉 معلومات من 
الفصل. فإذا كانت بعض ال䐣لعاب جيدة، فاستعملها ل䑅راجعة الفصل 

عل䑉 أن تعطي ال䐬وائز ل䐣فضل مجموعة.

سال
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ل䑅راجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

1٢٥

 ة ال䐧مل 
عندمـا تصل إلى القمة، تكـون فرصتك أفضل للنظر 
عن قرب إلى الصخر الذي كنت تتسلقه. في البداية، 
تل䐧حـظ أن الصخـر يلمع في ضوء الشـمس بسـبب 
البقع الل䐧معة المنحوتة عليه، ولكن بالنظر عن قرب، 
يمكنك مشـاهدة قطع زجاجيـة واضحة ووردية غير 
مَّ يتكون الصخر؟ وكيف وصل إلى هنا؟  مِ منتظمة. فَ

احصل علـى صخر ل䐧مع من معلمك، وعدسـة . 1
مكبّرة.

المكبـرة، . ٢ العدسـة  باسـتخدام  الصخـر  شـاهد 
وسجل أكبر قدر من خصائصه التي تشاهدها.

أعد الصخر إلى معلمك.. ٣
صف الصخـر الذي معـك بطريقـة تمكن طلبة . ٤

آخريـن مـن تعرفـه وتمييـزه مـن بيـن مجموعة 
صخور أخرى.

التفكيـر الناقـد كيـف تجمعـت أجـزاء الصخر . ٥
؟ صـف ذلك فـي دفتـر العلوم،  ً䐧لتشـكله كامـل
واسـتخدم الرسـوم. احرص على وضع عناوين 

لرسومك.

الصخور وال䑅عادن  اعمل ال䑅طوية التالية 
الصخ�ور  خصائ�ص   䩆ب�ي للمقارن�ة 

وخصائص ال䑅عادن.
   اطو الورقة عل䑉 استقامتها طولي灼ًا. 

اطو الورقة إل䑉 ثل䐧ثة أجزاء. 

 䩆بيضي�ي  䩆ش�كلي وارس�م  الورق�ة،  ابسـط 
متقاطع�ي䩆، ثم قص الطبق�ة العلوية عل䑉 طول 

خطي الطيات. 

 䅊ف 䔧البيضي�ة ك�م عناوي�ن ال䐣ش�كال  اكتـب    
الشكل.

رسـم مخطط ڤن وأنت تق�رأ الفصل، اكت�ب خصائص ال䑅عادن 
ت⨮�ت ال䐬�زء ال䐣يمن م�ن ال䑅طوي�ة، وخصائ�ص الصخور ت⨮ت 
ال䐬زء ال䐣يس㌱، وال䐮صائص ال䑅شت⨱كة بينهم䔧 ت⨮ت ال䐬زء ال䐣وسط. 

الخطوة 1

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

صخور مشتركةمعادن

نشاطات تمهيدية

ل䑅راجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني

. .
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الخطوة 1

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

صخور مشتركةمعادن

ال䐮اصة  ال䑅طوية  بإعداد  الطلبة  يقوم 
بهذا الفصل

خ��واص  بعض  ت��ع��رف  ال���ه���دف 
الصخور.

التح احصل عل䑉 عينات متنوعة 
ال䐭بيبات؛  خشنة  نارية  صخور  من 
أو صخور  ال䐬رانيت، وال䐭ابرو،  مثل 

متحولة: كالشيست، والنيس.
ال䑅واد ادات عدسة مكب⠱ة، صخر 

حبيباته كبي䨱ة ال䐭جم.
 䑉إل اطلب   التدري اايية 
الطلبة أن يعملوا ف䅊 أزواج، وأن يأخذ 
كلٌّ منهم دوره ف䅊 كتابة جملة لوصف 

الصخر.
الت الاد   

إجابـات محتملـة: البل�ورات ال䑅كوّنة 
للصخ�ر مت⨱ابط�ة، أو أن بعضها يبدو 

متصل䐧ً ببعض بإحكام.
   والت

ادا ضع عين�ات الصخور جميعها 
يصف�وا  الطلب�ة  ودع  طاول�ة.  ف�وق 
الصخ�ور بالتناوب، وح�اول تعرف 
الصخر الذي تم وصفه. ثم ناقش أي 
خ�واص كان�ت أكثر فائ�دة ف䅊 تعرف 

الصخر. 

 عا علعال  
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أتهيأ للقراءة

المعلوم�ات ع�ادة ف�ي نس�ق  تنظ�م 
معي�ن، وعندما يتعل�م الطلبة الطريقة 
معن�ى،  ذات  المعلوم�ات  لجع�ل 
فعندئ�ذ يتحس�ن إدراكه�م. وطريق�ة 
الس�بب والنتيج�ة م�ن أكث�ر الطرائق 
استخدامًا في النصوص التوضيحية؛ 
بي�ن  العل䐧ق�ة  الطلب�ة  يفه�م  فعندم�ا 
فه�م  يس�تطيعون  والنتيج�ة  الس�بب 

العلوم بصورة أفضل.
  أتعلّم

للب�دء بتدري�س ه�ذا المب�دأ، وضّح 
للطلب�ة أن عل䐧قات الس�بب والنتيجة 
تحدث في حياتهم اليومية. لذا اطلب 
إليه�م تنظي�م جلس�ة عص�ف ذهن�ي 
ل䐣ح�د المواضي�ع المألوف�ة لديه�م. 
وس�جل اس�تجاباتهم على الس�بورة 
مستخدمًا المنظم التخطيطي ال䐢تي: 

           السبب             النتيجة
�����������������    
�����������������    
�����������������    

 أتدرّب
تنظي�م  عل�ى  يتدرب�وا  الطلب�ة  دع 
ال䐣ح�داث م�ن خ�ل䐧ل مب�دأ الس�بب 
تخطيط�ي  منظ�م  بإنش�اء  والنتيج�ة 
خ�اص به�م للس�بب والنتيج�ة، ث�م 
اطل�ب إليهم من خ�ل䐧ل مجموعات 
م�ن  صفحتي�ن  أول  ق�راءة  صغي�رة 
مش�اهد  واختي�ار  ال䐣ول  ال�درس 
مختلف�ة تبدو أنها تس�تخدم عل䐧قات 
الس�بب والنتيجة. وف�ي ضوء اعتماد 
ه�ذه المجموع�ات لمش�هد معي�ن، 

اطلب إليهم التعبير عنه بالرسم.

 أطبّــق وزّع على الطلبة نس�خًا لمقال�ة من صحيفة أو مجل�ة. ودعهم يحددوا    
الحادث�ة أو المش�كلة التي تتناولها المقال�ة. ثم اطلب إليهم تحديد ال䐣س�باب التي أدّت 

إليها، وتحديد نتائجها.

السبب والنتيجة

   أتعلّم الس�ببُ ه�و تعليل ح�دوث ال䐣ش�ياء، والنتيجة هي أث�ر ما يحدث. وباس�تخدام 
المنظمات التخطيطية يمكنك ترتيب  ال䐣سباب والنتائج وتحليلها أثناء قراءتك. 

   أتدرب اق�رأ الفقرة ال䐢تية، ثم اس�تخدم المنظ�م التخطيطي المرف�ق لتوضيح ما يحدث 
عندما تتشكل الصخور الصلبة من المواد الصخرية المصهورة:

الب التية

  أطبّق انتبه جيدًا أثناء قراءة الفصل ل䐣س�باب اختل䐧ف 
الصخور ونتائجها، وحدّد سببًا واحدًا عل䑉 ال䐣قل ونتيجته.

ÓاالÓسخرالÓولÓÓسخريالÓسهلÓيالكيميائÓيالÓرو
ÓمÓةيÓس�وÓيكايال�سÓمÓاليةÓس�ÓÓهسالÓاحتوÓافا
Óمس�وÓوالÓفاÓخرسالÓاÓيووالكال�سÓيوي�ساواÓددا
ÓةيÓيكايال�سÓبةس�ÓاÓااÓاأماÓةيتيرااÓخورسبالÓوالÓا
ÓسخرالÓفاÓوالكال�سيوÓي�سيواواÓدداÓÓسهارةالÓتويو

ÓالبازلÓحالةÓÓماÓوالÓاÓكوÓاالÓاريال

بال

تية تية تية
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وي الا يزا
الدلي�ل  ه�ذا  اس�تعمال  يمك�ن 
أو  ف�رادى  الطلب�ة  م�ع  ال䐥رش�ادي 
بصورة مجموعات صغيرة. وستظهر 
إجاباته�م المعلومات الت�ي يعرفونها 

حول هذا الموضوع من قبل.

العبارالدر  عهامو
2،11
8،32

ااات
م . 1
المع�ادن . 2 بع�ض  تب�دو  ق�د  غ: 

المتش�ابهة أل�وان مختلف�ة، وقد 
يكون لبعض المع�ادن المختلفة 

ألوان متشابهة.
 م. 3
الناري�ة . 4 الصخ�ور  تتك�ون  غ: 

ال䐣رض،  باط�ن  ف�ي   الجوفي�ة 
أما الصخ�ور النارية الس�طحية، 

فتتكون على سطح ال䐣رض.
 م. 5
 م. 6
غ: الصخ�ور الناتجة من تعرض . 7

الضغ�ط  لعوام�ل  الصخ�ور 
والحرارة دون أن تنصهر تس�مى 

صخورًا متحولة.
م�ن . 8 الصخ�ور،  دورة  ف�ي  غ: 

الممك�ن أن يتح�ول أي نوع من 
الصخ�ور إلى أي ن�وع آخر، في 

أي وقت.

ركز في ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:      
   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة.• 

  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غي䨱ّت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.• 
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة.• 
استعن بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

وي الا يزا
التخطيطية  ال䑅نظمات  تسـاعدك 

- ومنها منظم السبب والنتيجة - 

على تنظيم ما تقرأ؛ ليسهل فهمه 
ا. وتذكره ل䐧حقً

اال ب
 م ا

العباراعد ال
 م ا

 .واني الفلزية والخزفية من المعادن䐣تصنع ال
 .ستعانة بها لتمييز أنواع المعادن䐧يعد اللون دائمًا أفضل خاصية يمكن ال
 .المعادن المكونة لمعظم الصخور محدودة
  رض، أما الصخور النارية䐣تتكون الصخور النارية الجوفية على س�طح ال

السطحية فتتكون في باطن ال䐣رض.
 .يين السنين لتتكون䐧ف أو مل䐧تستغرق الصخور الرسوبية آل
 .الفحم صخر رسوبي
  عندم�ا تتع�رض الصخور لعوام�ل الضغط والحرارة حت�ى تنصهر تصبح

صخورًا متحولة.
   في دورة الصخور المس�تمرة تتحول الصخور النارية إلى صخور رسوبية

ومن ثم إلى صخور متحولة.
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الدر

1٢٨

ما المعدن؟ 
افترض أنك تخطط للبحث عن المعادن، فأين تبحث عنها؟ هل س�تزحف داخل 
كه�ف، أم س�تخترق أعم�اق منجم؟ ف�ي الواقع يمكن�ك إيجاد المعادن بس�هولة 
ف�ي بيتك؛ داخ�ل علبة المل�ح، وفي قلم الرص�اص. فال䐣باريق الفلزي�ة وال䐣واني 
الزجاجي�ة، وأطب�اق الخزف كلها منتجات مصنوعة من المعادن. انظر الشـكل 1 

الذي يوضح معادن ومنتجات مألوفة مصنوعة منها.

ا، ومعنى غير  灼ًالمعادن مواد صلبة غي�ر عضوية موجودة طبيعي المعد ��يع
عضوي�ة أنه�ا لم تنش�أ من نب�ات أو حيوان. وق�د تبين من خل䐧ل فح�ص المعادن 
بال䐣ش�عة الس�ينية أن ذراته�ا مرتبة بانتظ�ام وتكون أش�كال䐧ً هندس�ية مميزة. ومن 
ال䐣دل�ة على ذلك ظه�ور البلورات المعدني�ة بصور جميلة ومنتظم�ة. وينفرد كل 
مع�دن بتركيب�ه الكيميائي وترتيب ذرات�ه. أما الصخور، فهي مكون�ة من معدنين 
أو أكثر. وكل معدن له خواص مميزة يمكنك تعرّفه بوساطتها، وقد تم حتى ال䐢ن 

تعرف 4000 معدن.

ي ت المعاد تتش�كل المعادن بطرائق ع�دة، إحداها التبريد البطيء 
للصهي�ر الصخ�ري الموجود في باطن ال䐣رض والمس�مى)الماجما( ويؤدي هذا 
الن�وع م�ن التبريد -ال�ذي يتم على مس�احة كافية من س�طح ال䐣رض- إلى اتحاد 
ن أنواع خاصة م�ن المعادن. أم�ا الطريقة  ذرات الماجم�ا بطريق�ة منتظم�ة وتك�وُّ

ا  灼ًأنت تس�تخدم المعادن يومي  ال
دون أن تتنب�ه لذل�ك؛ ل䐣نه�ا 
تدخل ف�ي صناعة الكثير من 

المواد وال䐣دوات المألوفة.

1
ستتعلم أن

تحدد الفرق بين المعدن والصخر. �
تصف كيفي�ة تش�كل المع�ادن في  �

الطبيعة.
 تصف الخ�واص المس�تخدمة في  �

تعرف المعادن.
 تتعرف بعض المعادن الش�ائعة في  �

الطبيعة.
ستدرك أهمية 

الطبيع�ة   䅊ف أساس�ية  كم�واد  ال䑅ع�ادن 
يستخدمها ال䐥نسان ف䅊 أغراض م䔮تلفة. 

 مراجعة المفردات 

ا������وا اليزياي���ة خواص 
أن  دون  مل䐧حظتها  يمكن  للم䔧دة 
 䅊ف  䨱تغي إح��داث   䑉إل ذلك  ي��ؤدي 

هويتها. 
المفردات الجديدة 

ال䑅عادن • 
الصخور• 
البلورات• 

ال䐮ام• 
ال䐭جر الكريم • 

المعادن - جواهر ا�رض

الم�ادة داخ�ل قل�م الرص�اص ليس�ت عنص�ر 
الرصاص، وإنما هي من معدن الجرافيت.

معدن الكوارتز يستخدم في صناعة الزجاج 
الذي تستخدمه يومي灼ًا.

الدر

1٢٨

افترض أنك تخطط للبحث عن المعادن، فأين تبحث عنها؟ هل س�تزحف داخل 
كه�ف، أم س�تخترق أعم�اق منجم؟ ف�ي الواقع يمكن�ك إيجاد المعادن بس�هولة 
ف�ي بيتك؛ داخ�ل علبة المل�ح، وفي قلم الرص�اص. فال䐣باريق الفلزي�ة وال䐣واني 
الزجاجي�ة، وأطب�اق الخزف كلها منتجات مصنوعة من المعادن. انظر الشـكل 1 

الذي يوضح معادن ومنتجات مألوفة مصنوعة منها.

ا، ومعنى غير  灼ًالمعادن مواد صلبة غي�ر عضوية موجودة طبيعي المعد ��يع
عضوي�ة أنه�ا لم تنش�أ من نب�ات أو حيوان. وق�د تبين من خل䐧ل فح�ص المعادن 
بال䐣ش�عة الس�ينية أن ذراته�ا مرتبة بانتظ�ام وتكون أش�كال䐧ً هندس�ية مميزة. ومن 
ال䐣دل�ة على ذلك ظه�ور البلورات المعدني�ة بصور جميلة ومنتظم�ة. وينفرد كل 
مع�دن بتركيب�ه الكيميائي وترتيب ذرات�ه. أما الصخور، فهي مكون�ة من معدنين 
أو أكثر. وكل معدن له خواص مميزة يمكنك تعرّفه بوساطتها، وقد تم حتى ال䐢ن 

تعرف 4000 معدن.

ي ت المعاد تتش�كل المعادن بطرائق ع�دة، إحداها التبريد البطيء 
للصهي�ر الصخ�ري الموجود في باطن ال䐣رض والمس�مى)الماجما( ويؤدي هذا 
الن�وع م�ن التبريد -ال�ذي يتم على مس�احة كافية من س�طح ال䐣رض- إلى اتحاد 
ن أنواع خاصة م�ن المعادن. أم�ا الطريقة  ذرات الماجم�ا بطريق�ة منتظم�ة وتك�وُّ

ا  灼ًأنت تس�تخدم المعادن يومي  ال
دون أن تتنب�ه لذل�ك؛ ل䐣نه�ا 
تدخل ف�ي صناعة الكثير من 

المواد وال䐣دوات المألوفة.

1
تحدد الفرق بين المعدن والصخر. �
تصف كيفي�ة تش�كل المع�ادن في  �

الطبيعة.
 تصف الخ�واص المس�تخدمة في  �

تعرف المعادن.
 تتعرف بعض المعادن الش�ائعة في  �

الطبيعة.

الطبيع�ة   䅊ف أساس�ية  كم�واد  ال䑅ع�ادن 
يستخدمها ال䐥نسان ف䅊 أغراض م䔮تلفة. 

ا������وا اليزياي���ة خواص 
أن  دون  مل䐧حظتها  يمكن  للم䔧دة 
 䅊ف  䨱تغي إح��داث   䑉إل ذلك  ي��ؤدي 

هويتها. 

ال䑅عادن • 
الصخور• 
البلورات• 

ال䐮ام• 
ال䐭جر الكريم • 

الم�ادة داخ�ل قل�م الرص�اص ليس�ت عنص�ر 
الرصاص، وإنما هي من معدن الجرافيت.

معدن الكوارتز يستخدم في صناعة الزجاج 
الذي تستخدمه يومي灼ًا.

 ال م ال䑅عة الاة
بات ذك�ر الطلبة أن ال䑅ادة  الـذرات وال䑅ركّ
مكون�ة م�ن ذرات، وأن ال�ذرات تتح�د 
لتكوّن مركّبات. وسيتعلم الطلبة ف䅊 هذا 
ال�درس تركي�ب ال䑅ع�ادن وخواصها من 

.䑊ل الت⨱تيب الذري الداخل䐧خل

يصبح  أن   䑉إل ال䑅اء،   䅊ف ال䑅لح  ل䐥ذابة  معًا   䐧يعمل  䩆طالبي دع  التعلم  صعوبات 
 䅊ف ال䑅حلول  سكب  الطلبة   䑉إل اطلب   .䅊إضاف ملح  ل䐥ذابة  قابل   䨱غي ال䑅حلول 
أيضًا  يل䐧حظوا  أن  وعليهم  أسبوع.  ول䑅دة  يوم  كل  م䔭اليلهم  ومل䐧حظة  وعاء، 
تشكل بلورات ملح مكعبة الشكل بعد عملية تبخر ال䑅اء. سيشاهد الطلبة الذين 
من  أقل  وقت   䅊ف ال䑅لح  بلورات  تشكّل  قصديري  صحن   䅊ف م䔭اليلهم  وضعوا 

باقي زمل䐧ئهم الذين استعملوا أوعية بل䐧ستيكية أو ورقية. 

ا دري متوة

 عال اا م
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الذي يوضح معادن ومنتجات مألوفة مصنوعة منها.
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عضوي�ة أنه�ا لم تنش�أ من نب�ات أو حيوان. وق�د تبين من خل䐧ل فح�ص المعادن 
بال䐣ش�عة الس�ينية أن ذراته�ا مرتبة بانتظ�ام وتكون أش�كال䐧ً هندس�ية مميزة. ومن 
ال䐣دل�ة على ذلك ظه�ور البلورات المعدني�ة بصور جميلة ومنتظم�ة. وينفرد كل 
مع�دن بتركيب�ه الكيميائي وترتيب ذرات�ه. أما الصخور، فهي مكون�ة من معدنين 
أو أكثر. وكل معدن له خواص مميزة يمكنك تعرّفه بوساطتها، وقد تم حتى ال䐢ن 

تعرف 4000 معدن.
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للصهي�ر الصخ�ري الموجود في باطن ال䐣رض والمس�مى)الماجما( ويؤدي هذا 
الن�وع م�ن التبريد -ال�ذي يتم على مس�احة كافية من س�طح ال䐣رض- إلى اتحاد 
ن أنواع خاصة م�ن المعادن. أم�ا الطريقة  ذرات الماجم�ا بطريق�ة منتظم�ة وتك�وُّ

ا  灼ًأنت تس�تخدم المعادن يومي  ال
دون أن تتنب�ه لذل�ك؛ ل䐣نه�ا 
تدخل ف�ي صناعة الكثير من 

المواد وال䐣دوات المألوفة.

1
تحدد الفرق بين المعدن والصخر. �
تصف كيفي�ة تش�كل المع�ادن في  �

الطبيعة.
 تصف الخ�واص المس�تخدمة في  �

تعرف المعادن.
 تتعرف بعض المعادن الش�ائعة في  �

الطبيعة.

الطبيع�ة   䅊ف أساس�ية  كم�واد  ال䑅ع�ادن 
يستخدمها ال䐥نسان ف䅊 أغراض م䔮تلفة. 

ا������وا اليزياي���ة خواص 
أن  دون  مل䐧حظتها  يمكن  للم䔧دة 
 䅊ف  䨱تغي إح��داث   䑉إل ذلك  ي��ؤدي 

هويتها. 

ال䑅عادن • 
الصخور• 
البلورات• 

ال䐮ام• 
ال䐭جر الكريم • 

الم�ادة داخ�ل قل�م الرص�اص ليس�ت عنص�ر 
الرصاص، وإنما هي من معدن الجرافيت.

معدن الكوارتز يستخدم في صناعة الزجاج 
الذي تستخدمه يومي灼ًا.

ال  ه�ذا التجم�ع م�ن بل�ورات معدن 
محل�ول  م�ن  تتك�ون  الفلوري�ت 

مشبع بمعادن ذائبة فيه.

ال مع�دن البيري�ت يتك�ون ع�ادة م�ن 
بلورات سداسية ال䐣وجه. 

ـر  لماذا يس�مى البيريت شبيه  فسّ
الذهب؟

الثاني�ة فه�ي التبريد الس�ريع للصهي�ر الصخ�ري )الماجما( نتيج�ة وصوله إلى 
الس�طح، ويطلق عليه حينها اس�م: ل䐧بة. يُمكن للتبخر أن يكوّن المعادن أيضًا. 
فعن�د تبخر ماء البحر تظهر بلورات المل�ح. وهناك معادن أخرى ذائبة في الماء 
يمك�ن أن تكوّن بلورات، منها الجبس. وتُوجد عملية أخرى تُس�مى الترس�يب 
يمكنها أن تش�كّل معادن. فالم�اء يمكنه حمل كمية محددة م�ن المواد الذائبة. 
وأي حمول�ة زائدة تنفصل وتترس�ب على ش�كل م�ادة صلبة تغطي مس�احات 
واسعة من قيعان المحيطات، مثل عُقيدات المنجنيز، ومتوسط قطرها 25سم، 

وهي تتبلور مباشرة من ماء البحر الذي يحتوي على ذرات فلزية.
والشـكل ٢ يوض�ح بل�ورات مع�دن الفلوري�ت ال䑅تكونة من م䔭لول مش�بع 

بمعادن ذائبة فيه.
خواص المعادن

يتميز كل معدن بخواص فيزيائية، كاللون والقساوة، نستطيع من خل䐧لها تمييزه 
م�ن المع�ادن ال䐣خرى. ومعظم المعادن الش�ائعة يمكن تعرّفه�ا من خل䐧ل موادّ 
بْرد فول䐧ذ.  موج�ودة حولك، أو يمكنك حملها في جيبك، مثل قطعة نقود، أو مِ

وبالتدريب يمكنك تمييز أشكال المعادن المختلفة.

ال�� البل��ور  تترك�ب جمي�ع المع�ادن م�ن ذرات مرتب�ة بش�كل منتظم 
ومتك�رر. وتُس�مى الم�ادة الصلب�ة التي تح�وي ذرات به�ذا الشـكل بلورات. 
وتح�وي البل�ورات أحيانًا أس�طحًا ملس�اء تُس�مى ال䐣س�طح البلوري�ة. فمعدن 

البيريت يتشكل من بلورات سداسية ال䐣وجه كما في الشكل 3.

  ما الذي يميز البلورات عن ال䐣نواع ال䐣خرى من ال䑅واد الصلبة؟

ÓاالعÓا Óام��الع ��ي
ÓاتوالمخÓاأج�ساÓفيÓالموجودة
ÓوالخيولÓسا�䐧الÓهاومÓيةال
ÓمÓيرةسÓوراتبÓÓتويت
ÓابÓأباتي䐧الÓمس�Óدمع
ÓسرواÓأباتي䐧الÓدمعÓ
Óيف Óئ䐧زمل Ó Óرتقر

سال

بلورات شب الجيود
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

1٢٩

ال او ةاا
الشكل ٣: ل䑅عدن البي䨱يت لون ذهبي، ول䑅عان فلزي. لذلك يبدو كالذهب.

التـدريــس٢

المفاهيم الشائعة

غير الصحيحة
أشـباه ال䑅عـادن يُس�تعمل ال䐣وب�ال ع�ادة 
كمعدن نفي�س. وقد يعتقد بعض الطلبة 
أن ال䐣وب�ال مع�دن. لذا وض�ح ل䑇م عدم 
صح�ة ه�ذه الفك�رة؛ ل䐣ن تركيبه مرتب 

ا، ولذلك فهو يعد شبه معدن. 灼ًجزئي

يتم  أن  يمكن  الترسيب  ــروف  ظ
بسبب  ال䑅حاليل  من  ال䑅عادن  ترسيب 
نتيجة  أو  كيميائية،  تغي䨱ات  حدوث 

تغي䨱 ف䅊 درجة حرارة ال䑅اء.

بسبب  ال䑅حاليل  من  ال䑅عادن  ترسيب 
نتيجة  أو  كيميائية،  تغي䨱ات  حدوث 

تغي䨱 ف䅊 درجة حرارة ال䑅اء.

مع�دن  يتك�ون  العظـام:  تركيـب 
ال䐣باتيت من فوسفات الكالسيوم، 
 䩆الرئيس�ي  䩆كون�ي䑅ال أح�د  وه�و 
للعظ�ام. وال䐣باتي�ت معدن مكون 
م�ن بل�ورات ذات نظام س�داسي، 
وهو مصدر الفوس�فور ال䑅س�تعمل 
ف䅊 ال䐣س�مدة، كم䔧 يستعمل ف䅊 إنتاج 
حⵅض الفوس�فوريك وال䑅طهرات. 
كمع�دن  ال䐣باتي�ت  يس�تعمل   䐧ول
نفيس عل䑉 نطاق واس�ع؛ ل䐣نه قليل 
)صل䐧دت�ه5(  )قس�اوته  القس�اوة 

حسب مقياس موهس(.
ال䑅هن دع الطلبة يس�تعملوا ش�بكة 
ال䐥نت⨱ن�ت لدراس�ة مه�ن مرتبط�ة 
واطل�ب  ال䐧قتصادي�ة،  بال䑅ع�ادن 
إليه�م أن يذكروا أمثل�ة عل䑉 كيفية 
ال䐧قتصادي�ة،  ال䑅ع�ادن  تعدي�ن 
وتوزيعه�ا، ومعال䐬تها لصنع منتج 

يستعمله ال䐥نسان.

 الربط
مع علم الحياة

مــاذا قــرآت

الإجابة: النظام الداخل䑊 لت⨱تيب الذرات.

للمعلم معلومة
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ال  يتخذ معدن الكالسيت ألوانًا مختلفة 
بسبب الشوائب.

ال   الحكاك�ة ه�ي لون مس�حوق المعدن. 
بني�ة  حكاك�ة  ل�ه  الهيماتي�ت  مع�دن 

محمرّة.
وضح. كي�ف تحص�ل عل�ى حكاك�ة 

معدن؟

 اللو يش�ير الل�ون الذهب�ي المحم�رّ في بع�ض العمل䐧ت النقدي�ة المعدنية 
الجدي�دة إل�ى احتوائه�ا عل�ى النحاس، بينم�ا يتمي�ز الكبريت بلون�ه ال䐣صفر 
الل䐧م�ع. ل�ذا يمكن تَع�رّفُ المع�دن أحيانًا م�ن لون�ه، ولكن قد يك�ون اللون 
خادعً�ا أيضً�ا. فمثل䐧ً، معدن البيريت له لون أصف�ر ل䐧مع مثل الذهب الحقيقي 
ى ش�بيه الذه�ب. وأحيانًا توجد  بين عن الذهب، لذلك يُس�مّ مما يخدع ال�مُنقِّ
معادن مختلفة لها اللون نفسه. وقد يظهر معدن بألوان مختلفة، كما في معدن 

الكالسيت، انظر الشكل 4.

كّ  الحا��ة اللمعا الحكاكة هي الفتات الناعم الملون الذي ينتج عن حَ
المعدن بلوح الحكاكة، وهي عبارة عن قطعة خزف بيضاء ذات أسطح خشنة 
كم�ا هو مبي�ن في الشـكل5. ومن الغري�ب أن تع�رف أن ل�ون الحكاكة ليس 
بالض�رورة هو لون المعدن. وال䐧عتماد على لونه�ا للتمييز بين المعادن أفضل 
ا للمنقبين عن  灼ًعتماد على لون المعدن نفس�ه. وهذه الخاصية مهمة جد䐧من ال
الذه�ب. فل�ون حكاكة معدن البيريت أخضر مس�ودّ أو بني مس�ودّ، بينما لون 

حكاكة الذهب صفراء.
أم�ا اللمع�ان )البريق( فيصف كيفي�ة انعكاس الضوء عن س�طح المعدن. فإذا 
ا. ويوصف اللمعان  灼ًكان س�طح المعدن يشع كالفلزات، يقال إن له لمعانًا فلزي

غير الفلزي بأنه لؤلؤي، وزجاجي، ومعتم.

ال��ا  تتمي�ز بع�ض المع�ادن، ومنها التل�ك، بأنها طرية يمكن خدش�ها 
ا يمكن اس�تعماله لق�ص أي مادة  灼ًخر كالم�اس قاسٍ جد䐢بالظف�ر. وبعضه�ا ال

أخرى.
ف�ي ع�ام 1822م  ق�ام الجيولوج�ي السويس�ري فريدريك موه�س بتصنيف 
المعادن بحس�ب قس�اوتها، كم�ا في الجـدول 1. ويمكنك معرفة قس�اوة أي 

1٣٠

المفاهيم الشائعة

غير الصحيحة
البلـورات دع الطلب�ة يصف�وا م�ا يخط�ر ببال䑇م 
عن�د التفك�ي䨱 بكلم�ة بل�ورة. فق�د يعتق�دون 
�ا إذا كان له ش�كل  灼ًأن للمع�دن تركيبً�ا بلوري
بل�وري، مث�ل بل�ورة ال䑅ل�ح. أك�د أن الت⨱كيب 
البل�وري للمع�دن يرج�ع إل䑉 ترتي�ب الذرات 
الداخ�ل䑊، وحت�ى ل�و ل䑅 يك�ن للمعدن ش�كل 
.䔧ًا منتظم 灼ًا داخلي 灼ًوي تركيبًا بلوري䨭بلوري، فقد ي

للتميز دع الطلبة ي䨬معوا معادن وصخورًا من مناطق مجاورة 
لبيوت⩇م، وي䨭ض㘱وها إل䑉 الصف، ثم قم بدعوة جيولوجي، 
وناقشه ف䅊 طبيعة عمله، واطلب إليه أن يرشدهم إل䑉 كيفية 
 䅊ف العينات  يرتبوا  دعهم  ثم  ال䑅عدنية،  العينات  تعرف 

 عال سا س مجموعة بطاقات معنونة. 

ا دري متوة

ال او اتاا
 䩆عدن بلوح بورسلي䑅الشكل5 بخدش ال

أبيض اللون )لوح ال䐭كاكة(.

للمعلم معلومة
تُسمى  (التآصل):  ال䐣شكال  تعدد 
الكيميائي  الت⨱كيب  ل䑇ا  التي  ال䑅عادن 
بطرائق  مرتبة  ذرات⩇��ا  لكن  نفسه 
ال䐣شكال.  متعددة  معادن  م䔮تلفة، 
ال䐣شكال  ال䑅تعددة  ال䑅عادن  هذه  ومن 
 䐧كل يتكون  إذ  وال䐬رافيت؛  ال䑅اس 
ال䑅عدني䩆 من الكربون؛ ففي ال䑅اس كل 
ذرة كربون مرتبطة بقوة مع 4 ذرات 
ال䑅عادن  أقسى  فال䑅اس  لذا  أخ��رى. 
ال䑅عروفة. أما ف䅊 معدن ال䐬رافيت فإن 
ذرة  مع  بقوة  مرتبطة  كربون  ذرة  كل 
أخرى ف䅊 طبقة، لكن الطبقات مرتبط 
ضعيفة،  بروابط  ببعض  بعضها 
جعل   䑉إل الت⨱كيب  ه��ذا  وي��ؤدي 

ال䐬رافيت من ال䑅عادن ال䐣قل قساوة.
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معدن بخدشه بمعدن آخر لمعرفة أيهما أقسى.
فمثل䐧ً: معدن الفلوريت )قس�اوة 4( س�وف يخدش معدن الكالس�يت )قساوة 3(، 
لكنه لن يخدش معدن ال䐣باتيت )قس�اوة 5(. ويمكنك استعمال مواد معروفة، مثل 
عمل�ة معدنية أو الزجاج، لتحديد القس�اوة. حاول معرفة ما س�يحدث عند خدش 

معدن الفلوريت بعملة معدنية وبقطعة زجاجية.

المعادن في الطبيعة
 لق�د وُج�د أن عددًا قليل䐧ً م�ن أصل 4000 معدن موجود ف�ي الطبيعة يكون معظم 
الصخ�ور، ل�ذا س�ميت بالمع�ادن المكون�ة للصخ�ور. والمعادن ال䐣خ�رى نادرة، 

يستخدم بعضها باعتباره أحجارًا كريمة، وبعضها ال䐢خر خامات لفلزات ثمينة.
إن معظ�م المع�ادن المكونة للصخور هي مع�ادن تتكون من عنصري الس�يليكون 
وال䐣كس�جين. فمعدن الكوارتز هو س�يليكا نقية )SiO2(. وأكثر من نصف المعادن 
ف�ي قش�رة ال䐣رض هي من ن�وع المعادن الس�يليكاتية التي تُس�مى الفلس�بار. ومن 
نَة م�ن الكربون وال䐣كس�جين،  المجموع�ات ال䐣خ�رى المهم�ة الكربون�ات المكوَّ
وهي تدخل في تركيب الحجر الجيري المس�تخدم في البناء. وهناك معادن أخرى 
معروفة وتش�كل قيعان البحار القديمة المتبخرة، ومن ذلك الجبس المتوافر بكثرة 

في مناطق عديدة، والملح الصخري المكون من معدن الهاليت.

  ما أهمية معدن الفلسبار السيليكاتي؟

مو يامد
عد䑅الاةالمواد مع ا
تساوة�Óأ䐧الÓÓرال
عةÓقدÓجب�س
ال�سيÓدحدÓم�سمار
ورفÓزجا

اأباتيÓي䐧فولÓدم

لوÓحكاةÓف�سبار

وارتز

توباز

دور

Óال䐧أ�سما�س

1٣1

االم م ال

واش㐱ح  صفك،   䑉إل مجوهرات  بائع  ادع  الجغرافيا 
جودة  معرفة   䑉إل ال䐧ختبارات  تؤدي  كيف  للطلبة 
بائع  اس��أل  ذل��ك  ولتوضيح  الكريم.  ال䐭جر 
ال䑅جوهرات كيف يمكنه أن يعرف ما إذا كان ماس 
الطلبة عن مواقع   ⠱؟ ودعه يخب䐧أم ل ا  灼ًاتم حقيقي䐮ال
ال䑅واقع  هذه  ت⨮ديد  إليهم  واطلب  ال䐣ل䑅اس.  وجود 

  عل䑉 ال䐮ريطة. 

ا
الهيماتيـت احصل عل䑉 عينات من هيم䔧تيت 
عاك�س(،  أمل�س  س�طح  )ذي  ب�رّاق 
أوليت�ي.  وهيم䔧تي�ت   ،㙊أرض وهيم䔧تي�ت 
واطلب إل䑉 الطلبة عمل جدول ف䅊 دفاترهم 
ل䑅قارنة مظهر كل عينة، ووصف حكاكتها. 
قد تبدو عين�ات ال䑇يم䔧تيت م䔮تلفة؛ فبعضها 
أحⵅر، وبعضها رم�ادي، وبعضها ذو ل䑅عان 
فل�زي.  وبغض النظر عن ل�ون العينة فإن 

حكاكة ال䑇يم䔧تيت تكون عادة بنية داكنة. 


ل䑇ا حكاكة  بأن  الفلزية  ال䑅عادن  تمتاز 

داكنة اللون.

من  أكثر  الفلسبار  أنواع  تشكل  الإجابة:  
نصف معادن القش㐱ة ال䐣رضية.

من  أكثر  الفلسبار  أنواع  من تشكل  أكثر  الفلسبار  أنواع  تشكل  من الإجابة:  أكثر  الفلسبار  أنواع  تشكل 
ماذا قرأت؟

ي 
فحص الخدش

القساوة  ال䑅واد وال䐣دوات عينات معادن م䔮تلفة 
ت⨮وي مستويات انفصام أو سطوح نمو.

الزمن ال䑅توقع: عش㐱 دقائق 
واحدة،  عينة  يختاروا  الطلبة  دع  الخطوات 
واطلب إليهم خدش العينات ال䐣خرى بها، 
التي جرت  ال䑅ناطق  فوق  أصابعهم  تمرير  ثم 
حدوثه  من  للتحقق  ال䐮دش؛  م䔭اولة  فيها 
ال䑅عدن  سطح   䑉عل أخدود  تكوّن  إذا   .䐧ًفعل
فهو أقل قساوة من ال䑅عدن ال䐢خر. وضح أن 
بودرة )مسحوق( ال䑅عدن ال䑅ت⨱وكة عل䑉 سطح 

ال䑅عدن دليل عل䑉 ال䐮دش.

 عال ول سا س
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عاد䑅ال ي

الخطوات
 قرّب مغناطيسً�ا من عينات . 1

من الكوارتز والكالس�يت، 
والهورنبلند، والماجنيتيت، 
وس�جل أيها ينج�ذب إلى 

المغناطيس.
حمض . ٢ م���ن  ال��ق��ل��ي��ل   ض���ع 

 )HCl( الهيدروكلوريك المخفّف
على كل عينة باستعمال قطارة.

اغسل العينات بالماء.. ٣
التحليل

ص�ف الطريق�ة التي يتفاع�ل بها . 1
كل معدن في الخطوة 2.

الخ�واص . ٢ ف�ي ج�دول،  ل  س�جِّ
للمع�ادن  ال䐣خ�رى  الفيزيائي�ة 

ال䐣ربعة.

ا إذا كان يحوي ما يكف�ي من مادة مفيدة يمكن  الام��ات  يس�مى المعدن خامً
بيعه�ا وتحقيق أرباح منها. ومعظم الفلزات التي يس�تخدمها ال䐥نس�ان مصدرها 
الخامات. فمثل䐧ً الحديد المستخدم في صناعة الفول䐧ذ هو من معدن الهيماتيت، 
والرص�اص المس�تخدم في البطاري�ات هو من مع�دن الجالينا، والماغنيس�يوم 
المس�تخدم ف�ي الفيتامين�ات ه�و من مع�دن الدولومي�ت. ويتم اس�تخراج هذه 

الفلزات من ال䐣رض بطريقة تُسمى التعدين.

معالة الامات  بعد استخراج الخام يجب معالجته للحصول على المعدن 
أو العنص�ر المطل�وب. فمث�ل䐧ً للحص�ول عل�ى النح�اس يُصهر الخام ث�م ينقى 

الشكلللتخلص من المعادن غير المرغوب فيها  كما في للتخلص من المعادن غير المرغوب فيها  كما في للتخلص من المعادن غير المرغوب فيها  كما في الشكل 6.
م�ن  للتخل�ص  وينقّ�ى  الخ�ام  يصه�ر    ال
المعادن غي�ر المرغوب فيها والحصول 

على المعدن المطلوب.

المعاد  ا ما مد 

تحديد المشكلة
يبين الجدول التالي نتائج قياس القس�اوة لخمس�ة معادن، تم خدشها بكل من: 

الظفر، وعملة معدنية، وسكين، ومبرد فول䐧ذي.
تدل العل䐧مة )( على أن المعدن خدش باستعمال ال䐣داة المذكورة، والعل䐧مة 

)×( تدل على أنه لم يخدش.

اتبار الا
عد䑅الد عةو

××ترواز
الي×
××××اوت

جرافي
××××زمرد

حل المشكلة

قساوة،  ال䐣قل   䑉إل قساوة  ال䐣كثر  من  ال䐮مسة،  ال䑅عادن  ترتيب  يمكن  هل   -1
ْ إجابتك. ِّ㌱دول؟ فس䐬ال 䅊عطاة ف䑅باستخدام البيانات ال

2- أي الطرائق يمكنك استخدامها لتحديد أي ال䑅عدني䩆 أكثر قساوة: الياقوت أم الزمرد؟

1٣٢

تس�تعمل  كي�ف   䩆يتب�ي الهـدف: 
   ال䑅ع�ادن. تع�رّف   䅊ف ال䐮�واص 

.  �  عال 

ال䑅واد وال䐣دوات كوارتز، كالس�يت، 
هورنبلن�د، مجنيتيت، قطارة، م䔭لول 
حⵅ�ض ال䑇يدروكلوري�ك ال䑅خف�ف، 

مغناطيس، ماء.
 䑉اسـتراتيجية التدريس نبّه الطلبة إل
ض㘱ورة استعم䔧ل النظارات الواقية، 

.⠱ختب䑅وارتداء معطف ال
التحليل: 

ال䑅جنتي�ت  مع�دن  ينج�ذب   -1
للمغناطي�س. وعن�د إضاف�ة حⵅض 
ال䑇يدروكلوري�ك ال䑅خفف إل䑉 معدن 

الكالسيت تتكون فقاعات.
مع�دن  م䔭تمل�ة:  إجاب�ات   -2
الكوارت�ز أقس�ى من الزج�اج، وله 
 㘱ض䔮ورنبلند أسود م䑇عان فلزي. ال䑅ل
الل�ون، ول�ون حكاكته رم�ادي أو 
أبيض. والكالسيت أبيض اللون أو 
أزرق أو ش�فاف. يخدش ال䑅جنيتيت 

الزجاج وله حكاكة سوداء. 

تجربة

العل بي
ااات

1-  ل䐧، من ال䑅مكن معرفة أن ال䐬رافيت هو 
ال䐣قل قساوة، يليه ال䑇اليت، ثم الت⨱كواز. 
لكن ليس من ال䑅مكن معرفة أيهم䔧 أقسى:  
البيانات   䔧م䑇ل ل䐣ن  الياقوت؛  أم  الزمرد، 

نفسها )نتائج اختبار القساوة(.
والزمرد  بالزمرد،  الياقوت  اخدش   -2
هو  ال䐢خ��ر  يخدش  ال��ذي  بالياقوت. 

ال䐣قسى )الياقوت(.

الكوارت�ز  تمي�ز  ال䐮�واص  أي  شـفوي 
ع�ن الكالس�يت؟ القس�اوة )الكوارت�ز(، 

والتفاعل مع ال䐭مض )الكالسيت(. 

التقويم
عن  التجربة  إجراء   䑉عل الطلبة  ساعد  التعلّم  صعوبات 
يساعد  كيف   䩆تبي م䔭ددة  بتعليم䔧ت  تزويدهم  طريق 
ال䑅غناطيس عل䑉 ت⨮ديد ال䐮واص ال䑅غناطيسية، وكيف يتم 
 䑉أيضًا عل آمن. وساعدهم  التعامل مع ال䐭مض بشكل 
إعداد جدول بيانات بعرض مثال عل䑉 السبورة، أو من 
خل䐧ل عمل كل منهم مع زميل آخر يعرف كيف ينظم 

 عال اا م جدول البيانات. 

ا دري متوة
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 وثم يس�تخدم النحاس في صناعة أش�ياء كثيرة، من أهمها ال䐣لواح والتوصيل䐧ت 
الكهربائي�ة، كم�ا ف�ي المن�ازل والس�يارات، والكثي�ر م�ن ال䐣جه�زة الكهربائي�ة 

وال䐥لكترونية. 

ا��ار اليم��ة  هناك مع�ادن ن�ادرة الوجود، يس�تخدم بعضه�ا باعتباره 
أحج�ار كريم�ة. يعدّ الم�اس والياقوت المس�تخدمان في صناعة الحل�ي الثمينة 
م�ن أه�م ال䐣حجارالكريمة. والحجر الكريـم معدن نادر قاب�ل للقص والصقل 
ا لصناعة الحلي كما في الشـكل 7. وحتى  灼ًيجعله مثالي 䐧ًمم�ا يعطيه مظهرًا جمي�ل
يُصنَّ�ف بين ال䐣حجار الكريمة العالية الج�ودة يجب أن يكون المعدن نقيًا، خاليًا 
من الش�قوق والعيوب، جميل اللمع�ان واللون. القليل م�ن المعادن تحقق هذه 

الشروط لذا فهي نادرة وثمينة.

 اار اليمة أحد أس�باب ن�درة ال䐣حجار الكريمة هو أنها تتكون  و
في ظروف خاصة. فالماس مثل䐧ً، يتكون من عنصر الكربون بعد تعرضه لضغوط 
شديدة في باطن ال䐣رض، أشد من الضغوط الموجودة في قشرة ال䐣رض. ويعتقد 
العلم�اء أن الماس يتكون في منطقة الوش�اح، ثم يخ�رج مع ثوران البركان الذي 

يدفع بالماجما نحو سطح ال䐣رض حاملة معها قطع الماس.

ال  جمال ال䐣حجار الكريمة يزداد بقصها 
وتلميعها. بلورة الجارنت في الش�كل 
مغلفة بمعدن آخر لكنها ما زالت تشع 
لونًا أحمر غامق. وبعد قص الجارنت 

نحصل على حجر كريم ثمين.

تحديد موقع ا�حجار الكريمة 
 䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع ال

obeikaneducation.com
للبحث عن معلومات حول جغرافية 

ال䐣حجار الكريمة.
ا اختر قارة، ولتكن إفريقيا 
مث�ل䐧ً، وأعط ثل䐧ث�ة أمثلة ل䐣حجار 
كريم�ة توجد فيها، وح�دد مواقع 
التعدين على الخريطة، واعرضها 

على زمل䐧ئك.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

1٣٣

نشاط استقصائي

للمعلم معلومة

ال䑅عادن الشائعة تتكون معظم صخور 
 24 يق�ارب  م䕅�ا  ال䐣رضي�ة  الق�ش㐱ة 
معدنًا. وتش�مل هذه ال䑅ع�ادن ال䑅كونة 
والفلس�بار،  الكوارت�ز،  للصخ�ور: 
وال䐣وليفي䩆، وال䑅ايكا، وال䑅عادن الطينية، 
والبي䨱وكس�ينات،  وال䐣مفيب�ول䐧ت، 

والكربونات. 
 䑉ع��ادن مجتمع�ة ع�ل䑅وت⨮ت�وي ه�ذه ال
 䅊ف وف��رة  ال䐣كث�ر  الثم䔧ني��ة  العن�اصر 
 ،䩆كسجي䐣رضية، وهي: ال䐣القش��رة ال
والسيليكون، وال䐣ل�ومني�وم، وال䐭�دي��د، 
والكالس�ي�وم، والصوديوم، والبوتاسيوم، 

وال䑅اغينسيوم.

الت�صمي با�صتعما ال�صخر 
الهدف: يعمل نموذجًا ل䑅نزل مستعمل䐧ً صخور.
ودليل  صخرية،  عينات  وال䐣دوات  ال䑅واد 
ال䑅عادن ال䑅يدان䙊، ومصادر مطبوعة أو مواقع 
 䅊رة، وأدلة ف䔧فن العم 䅊إلكت⨱ونية متخصصة ف

بناء ال䑅نزل وتصميمه.
الزمن ال䑅توقع: حصة صفية.

استراتيجية التدريس
اطلب إلى الطلبة أن :

أنواع  باستعم䔧ل  بيتًا  يبنون  أنهم  يتخيلوا   -
م䔮تلفة من الصخور. 

يصفون  فقرة  ويكتبوا  بيوت⩇م،  يرسموا     -
فيها أي الصخور اختاروا؟ ول䑅اذا؟

من  نفذوه  الذي  التصميم  عن  يدافعوا     -
الصخور،  خصائص  توضيح  خل䐧ل 

ودليل بناء ال䑅نازل.

للتميز وجه الطلبة إل䑉 البحث عن طرائق آمنة للتخلص من 
النفايات النات⨫ة عن عمليات التعدين ووصفها. يتم وضع 
من  النات⨫ة  السوائل  الطي䩆، ت⨫مع  فوق طبقة من  النفايات 
النفايات، وتوضع ف䅊 خزانات ل䑅نع تس㌱بها إل䑉 مصادر ال䑅ياه، 
ثم تغطى  مناطق النفايات بالت⨱بة، وتزرع بالنباتات. ويقوم 
العلم䔧ء بمراقبة النفايات ومصادر ال䑅ياه ال䑅حلية؛ لضم䔧ن عدم 

وجود أي تس㌱ب.

ا دري متوة
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 تبا
 الف�رق ب�ي䩆 ال䑅ع�دن والصخر. واذكر أس�م䔧ء - 1

خمسة معادن تدخل ف䅊 تكوين الصخور.
٢ - 䅊مة  تتضم�ن خمس خواص تُس�تخدم فا ��تا

فِ ال䑅عادن. تَعرُّ
 الظاهرة التي تدفع بال䑅اس إل䑉 سطح ال䐣رض. - ٣

أين يتكون ال䑅اس ف䅊 ال䐣رض؟
ار م�ا الفرق ب�ي䩆 لون ال䑅ع�دن وحكاكته؟ اذكر - ٤

مثال䐧ً عل䑉 ذلك.
الت�� الاد  ه�ل توافق عل䑉 الس�كن بالقرب - ٥

من منجم ذهب ي䨬ري العمل فيه؟ فس㌱ّ إجابتك.


الل䐧ة

عد䑅ما ال
 •ÓÓوÓÓسادفهاÓالتيÓتجاتاÓمÓدالعد

معادÓمÓةوسمÓاليوميةÓاحيات

 •ÓاأوÓاجمااÓورتبÓمÓةتÓرائبÓعاداÓ سكتت
ائبةالÓوادباÓيةالÓالياÓم

عاد䑅ال وا
 •ائيةيزالÓسهاواÓل䐧لÓمÓعاداÓتعر

 •ÓةادÓÓائيةفيزÓسواÓعاداÓسبعÓهرت
اطي�سباÓرالتاأÓم

ال䑅عاد  البيعة
 •ÓساأÓمÓعاداÓمÓيÓددÓمÓسخورالÓسكتت

الدÓمعروÓمعدÓÓقارÓما

 •ÓاأوÓرجواÓت�ستخدÓيمةÓمعادÓةالكرÓأحجار䐧ال
ةومتÓراأÓسيااأÓوÓةالزÓ

ات��دام ال�� ال䑅وية  أنت�ج بلد ما - ٦
ح�وال䑊 2340000 ط�ن م�ن النح�اس 
ال䑅س�تخلص من خاماته ف䅊 عام 1996م، 
وف䅊 ع�ام 1997م أنتج 2440000 طن 
منه. ما النسبة ال䑅ئوية للزيادة ف䅊 ال䐥نتاج؟

 أنت�ج بلد ما 

www.obeikaneducation.com:وقع الإلكتروني䑅ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

1٣٤

الدرس مراجعة

ال䑅عدن: مادة صلبة طبيعية   -1
ل䑇ا  النشأة،  عضوية   䨱غي
م䔭دد،  كيميائي  تركيب 
 䑊داخ��ل ذري  وت��رت��ي��ب 
منتظم، أما الصخر فيتكون 
أكثر،  أو   䩆معدني من  عادة 
ال䑅كوّنة للصخور،  وال䑅عادن 
ت��ش��م��ل: ال��ك��وارت��ز، 
والكالسيت،  والفلسبار، 

وال䐬بس، وال䑇اليت.
ال䐭كاكة،  اللمعان،  اللون،   -2
البلوري،  الشكل  القساوة، 

ال䑅غناطيسية.
وشاح   䅊ف ال䑅��اس  يتكون   -3
ال䐣رض ت⨮ت ضغوط عالية، 
ويصعد ال䑅اس إل䑉 السطح مع 

ال䑅قذوفات الب⠱كانية.
الظاهر  اللون  هو  اللون   -4
فهي  ال䐭كاكة  أما  للمعدن. 
الذي  ال䑅لون  الناعم  الفتات 
بلوح  ال䑅عدن  حك  عن  ينتج 
ال䐭كاكة وليس بالض㘱ورة أن 
نفسه،  ال䑅عدن  لون  له  يكون 

نحاسي  لونه  البي䨱يت  معدن  مثال: 
.㘱ض䔮أصفر ولون حكاكته أسود م

5- ت⨭تلف ال䐥جابات: قد يقول بعض 
ا أن يعيش  灼ًابي䨬الطلبة إنه سيكون إي
ال䐥نسان بجانب منجم ذهب لتوافر 
فرص العمل فيه، وبعضهم ال䐢خر 
التي  البيئية  ال䐣ض㘱ار  من  سيخاف 

تسببها ال䑅ناجم.
 2 3 4 0 0 0 0 –2 4 4 0 0 0 0 -6

=100000 طن 
100000طن × 100 %= %4٫3

2340000طن

1

تداخلات يومية

همن ال التح
اطلب إل䑉 الطلبة أن يعملوا  وصف ال䑅عادن 
 䅊ف ال䑅عادن  صور  ل䑅راجعة  ثنائي  بشكل 
تستعمل  كيف  معهم  وناقش  ال��درس، 
ال䐮صائص التي درسوها ف䅊 وصف ال䑅عادن.

التدري ادا
معادن  أربعة  اعرض  الخواص  مراجعة 
باستعم䔧ل  بسهولة  تمييزها  يمكن  م䔮تلفة 
الطلبة   䑉إل واطلب   ،䩆خاصيتي أو  خاصية 
يمكن  التي  ال䑅��ع��ادن  بعض  تعرّفها. 
 ،)7 )قساوة  الكوارتز  هي:  استعم䔧ل䑇ا، 
والكالسيت  أصفر(،  )لون  والكب⠱يت 
مع  وتفاعل  ات⨫اهات  ثل䐧ثة   䅊ف )انفصام 
ال䐭مض(، وال䑇يم䔧تيت )حكاكة بنية حⵅراء(. 

 

 عا عل

الـتــقــويــم٣
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الدر

1٣٥

٢
الصخور النارية 

ا فسوف يبدو لك  灼ًلو نظرت إلى جرف صخري أو قمة جبلية أو صخرة كبيرة جد
كل منه�ا كما لو كان على هيئته منذ القدم دون حركة أو تغيير. غير أنه مع مرور 
الوقت تتغير ال䐣ش�ياء باستمرار على ال䐣رض، فتتكون صخور جديدة وتتل䐧شى 
صخور قديمة. وينشأ عن هذه العمليات ثل䐧ثة أنواع أساسية من الصخور: نارية 

ورسوبية ومتحولة.
وكلم�ا تعمقت في باطن ال䐣رض ازدادت درجة الحرارة وازداد الضغط. وعلى 
عم�ق ما تكون درجة الحرارة كافية لصهر الصخور. وتتش�كل الصخور النارية 
عندما تبرد مادة الصهارة الصخرية. ويمكن أن تحدث عملية التبريد والتصلب 
في الصخور النارية على سطح ال䐣رض كما في الشكل ٨، أو تحته. وعندما تبرد 
ا نارية سـطحية.  المواد الصخرية المنصهرة على س�طح ال䐣رض تكوّن صخورً

ا نارية جوفية. أما إذا برد الصهير تحت سطح ال䐣رض، فإنه يكوّن صخورً
التي�� اليميا يؤث�ر التركي�ب الكيميائ�ي للصهير الصخ�ري في لون 
الصخر الناتج. فإذا احتوى الصهير على نس�ب عالية من السيليكا ونسب قليلة 
من الحديد والماغنيس�يوم والكالس�يوم، كان الصخر فاتح اللون، ويسمى هذا 
الن�وع بالصخور الجرانيتية. أما إذا كانت نس�بة الس�يليكا قليلة ونس�ب الحديد 
والماغنيس�يوم والكالس�يوم عالية، فإن الصخر الناري الناتج يكون قاتم اللون، 
كما في حالة البازلت. ومعظم الصخور النارية الجوفية جرانيتية، بينما الصخور 

السطحية غالبًا ما تكون بازلتية.

ال��ور الاة ن الل䐧ة تتكون الصخور النارية الس�طحية عندما تبرد 
مادة الصهارة الصخرية على سطح ال䐣رض، وتُسمى الصهارة عندها ل䐧بة. تبرد 
الل䐧بة بس�رعة فل䐧 تتش�كل بلورات كبيرة للمعادن. لذا فإن الصخور الس�طحية 
تكون ذات أسطح ملساء وأحيانًا زجاجية المظهر مثل صخر ال䐣وبسيديان الذي 
يُسمى زجاج البراكين، كما يمكن تكون صخر بركاني مليء بالثقوب إذا كانت 

الل䐧بة تحوي كميات كبيرة من الغازات.

ستتعلم أن
الصخ�ور  � بي�ن    توضح الف�رق 

والصخ�ور  الس�طحية  الناري�ة 
النارية الجوفية. 

ال䐣ن�واع  � تتك�ون   تصف كي�ف 
المختلفة من الصخور الرسوبية. 

لتكون  � المل䐧ئم�ة  تصف الظ�روف 
الصخور المتحولة. 

 توضح كي�ف ترتبط كافة الصخور  �
معًا في دورة الصخر. 

ستدرك أهمية 
أن تش�كل الصخور من حولنا، وتكون 
دورة  وح�دوث  ال䑅تحول�ة،  الصخ�ور 
الصخر جميعها أدلة تشي䨱 إل䑉 أن ال䐣رض 

ف䅊 تغي䨱 مستمر. 
 مراجعة المفردات 

الل䐧ة مواد الصخر ال䑅نصهر التي 
توجد عند أو فوق سطح ال䐣رض. 

الواقعة عل䑉 مساحة  الالقوة 
معينة. 

المفردات الجديدة 
الصخور النارية • 
الصخور النارية • 

السطحية 
الصخور النارية • 

ال䐬وفية 

الصخور الرسوبية • 
الصخور ال䑅تحولة • 
دورة الصخر • 

أنــواع الصخـــور
التـحـفــيــــز١

التــــدريــس٢

ماة  
من  تكوّن  صخرًا  صف  التبريد  معدل 
ماجما بردت ببطء ت⨮ت ال䐣رض، قبل أن 
ال䐣حداث  تؤدي هذه  السطح.   䑉إل تدفع 
كبي䨱ة  بلورات  ي䨭وي  صخر  تكوين   䑉إل
داخل مادة ذات بلورات صغي䨱ة. إذ تبدأ 
البلورات الكبي䨱ة بالتشكل عندما تكون 
تُقذف  وعندما  ال䐣رض،  ت⨮ت  ال䑅اجما 
مكونة  بس㌱عة  تب⠱د  السطح،   䑉إل الل䐧فا 
إن  ويقال  زجاجًا.  أو  صغي䨱ة  بلورات 
نسيجًا  ي䨭وي  الصخر  من  النوع  هذا 

بورفي䨱ي灼ًا.

 ال م ال䑅عة الاة
الصخر  أن  الطلبة  ذكّر  الصخر  مادة 
 䨱غي أخرى  مواد  من  يتكون  أن  يمكن 
مادة  من  )مكون   :䐧ًمثل فالفحم  ال䑅عادن. 
من  )مكون  وال䐣وبسيديان  عضوية(، 

زجاج بركان䙊(، وكل䐧هما من الصخور.

 ا
نس�بة   䑉ع�ل ال䑅حتوي�ة  ال䑅ع�ادن  أن  الطلب�ة  ذكّ�ر  ال䑅عـدن  لـون 
عالي�ة م�ن ال䑅�ود الس�يليكاتية تك�ون فات⨮�ة الل�ون، وال䑅ع�ادن 
ال䑅حتوي�ة ع�ل䑉 نس�بة س�يليكا قليل�ة، ونس�بة عالية م�ن ال䐭ديد 
وال䑅اغنيس�يوم تك�ون داكنة الل�ون. اعرض ع�ل䑉 الطلبة عينات 
م�ن ال䐬رانيت والريولي�ت وال䐬ابرو والبازل�ت، واطلب إليهم 
أن يعمل�وا ف䅊 مجموع�ات ل䑅عرف�ة ال䑅ع�ادن ال䑅كون�ة ل�كل عينة. 

 عا عاا م عال 

عرض شـفافية: اعرض ش�فافية تتضمن 
ص�ورة ح�ول موض�وع ال�درس ويتبعها 

أسئلة.
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البازل�ت من أكث�ر الصخ�ور النارية 
الس�طحية انتش�ارًا، ومعظ�م بلوراته 
 䅊جردة، وف䑅ال 䩆يمك�ن رؤيتها بالعي 䐧ل
بع�ض ال䐣حي�ان ي䨭توي ه�ذا الصخر 

عل䑉 ثقوب.

 䅊ج�وف ن�اري  صخ�ر  ال䐬راني�ت 
 䐧ًرض مش�كل䐣ب�رد ببطء داخل ال

بلورات معدنية كبي䨱ة. ذو   䅊ج�وف ن�اري  صخ�ر  ال䐬اب�رو 
بلورات معدنية كبي䨱ة م䕅ا يدل عل䑉 أنه 

قد برد ببطء.

رايولي�ت صخر س�طحي ل�ه نفس 
تركي�ب ال䐬راني�ت، ولك�ن الل䐧ب�ة 
التي شكلته بردت بس㌱عة، لذا فهو 
ي䨭توي عل䑉 عدد قليل من البلورات 

ال䑅رئية.

يمكن أن تتش�كّل الصخور الس�طحية بطريقتين: ال䐣ولى أن يحدث ثوران بركاني 
وتُقذف الل䐧بة والرماد البركاني إلى السطح. والثانية هي انسياب الل䐧بة من خل䐧ل 

شقوق القشرة ال䐣رضية إلى اليابسة أو الماء. 

  كيف تتكون الصخور النارية السطحية؟
ال��ور الا��ة ن الماما  بعض مصهور الصخور ل䐧 يصل إلى س�طح 
ال䐣رض ويسمى ماجما. وتسمى الصخور النارية جوفية إذا برد مصهور الصخور 
تحت ال䐣رض كما في الشكل 8. تتكون هذه الصخور عندما تندفع كمية كبيرة من 
الماجم�ا إلى أعلى دون أن تصل إلى س�طح ال䐣رض. وتبق�ى هذه الماجما تحت 
س�طح ال䐣رض وتبرد ببطء خل䐧ل مل䐧يين الس�نين حتى تتصلب وتسمح لبلورات 
المع�ادن بالتش�كل. لذلك، ف�إن الصخور الناري�ة الجوفية تحوي بل�ورات كبيرة 
يمك�ن رؤيته�ا بالعين المجردة بس�هولة. وهن�اك صخور نارية تح�وي خليطًا من 

بلورات كبيرة وصغيرة.

  ما أوجه ال䐧ختل䐧ف بي䩆 الصخور النارية الجوفية والصخور النارية 
السطحية؟

  ما أوجه ال䐧ختل䐧ف بي䩆 الصخور النارية الجوفية والصخور النارية   ما أوجه ال䐧ختل䐧ف بي䩆 الصخور النارية الجوفية والصخور النارية   ما أوجه ال䐧ختل䐧ف بي䩆 الصخور النارية الجوفية والصخور النارية 
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)زج�اج   يدي��اا  ��
الزج�اج  تطوي�ر  ت�م  بركان�ي(: 
إل�ى  الماض�ي  م�ن  البركان�ي 
الحاض�ر. ابحث كيف اس�تخدم 
الناس هذا الصخر، واستنتج أين 
وجدوه؟ وكي�ف عالجوه؟ وأين 

ينتشر؟

الس�طحية  الناري�ة  ال  الصخ�ور 
تتكون على سطح ال䐣رض، بينما 
الصخور الناري�ة الجوفية تتكون 

في باطن ال䐣رض. 

1٣٦

دت العلوم
 䑉الناريـة اطل�ب إل ن الصخـور  تكـوّ
الطلب�ة أن يكتب�وا ف䅊 دفاتره�م قص�ة 
قص�ي䨱ة تصف ما ي䨭دث لبلورة معدن 
ف䅊 ال䑅اجما أو الل䐧ف�ا عند تكوّن الصخر 
الن�اري. ي䨬�ب أن تتضم�ن قصته�م 
مكان التب⠱يد، والزمن الذي تستغرقه 
البل�ورات عندم�ا تتصل�ب  وحج�م 

ال䑅اجما منتجة الصخر .
 ول عال الال م

ــان  ــدي ــي ــس اســـتـــعـــمال䐧ت ال䐣وب
تصلح  حادة  حواف  لل䐣وبسيديان 
يمكن   䔧كم القص،   䅊ف لل䐧ستعم䔧ل 
وقد  جميل.  فني  عمل   䅊ف تشكيلها 
أمريكا   䅊ف ال䐣وبسيديان  ت⨫ارة  بدأت 
آسيا   䅊د، وف䐧يل䑅ال قبل  منذ 200 سنة 

منذ 9000 سنة قبل ال䑅يل䐧د.

الربط مع
علم المجتمع  

النارية  الصخور  تصنيف  الهدف: 
بحسب الكثافة واللون.

كأس   )2( وال䐣دوات:  ال䑅ــواد 
م��ل،   500 س��ع��ة  زج��اج��ي��ة 
صخر  ال䐮فاف،  حجر  )بيوميس( 

ال䐬ابرو أو البازلت، ماء.
عينات  تكون  أن  ي䨬ب  التحضير: 
صخر ال䐮فاف وصخر ال䐬ابرو أو 

البازلت جافة.

ال䐮فاف  صخر  ضع  الخطوات: 
ف䅊 كأس زجاجية فيها ماء، وضع 

ال䐬ابرو ف䅊 الكأس الثانية.
النتائج ال䑅توقعة: سيل䐧حظ الطلبة 
اللون  الفاتح  ال䐮فاف  صخر  أن 
ال䐬ابرو  صخر  وأن  سيطفو، 
عينات   䨱تشي سينغمر.  الداكن 
ي䨭توي  أن��ه   䑉إل ال䐬ابرو  صخر 
من  أكثر  وماغنيسيوم  حديد   䑉عل

صخر ال䐮فاف. 
يالتق

صخر  يطفو  ل䑅اذا  للطلبة  وضح 
ال䐮فاف، وينغمر صخر ال䐬ابر؟

بم䔧دة  غني  ال䐮فاف  صخر  إن 
أقل  تركيز  ذو  وهو  السيليكا، 
مثل  الكتلة،  الكبي䨱ة  العناصر  من 

ال䐭ديد.

ر ربة

الإجابـة: عندم�ا ت�ب⠱د م�ادة الصهارة 
الصخرية )الل䐧بة( عل䑉 سطح ال䐣رض.

ال䐬وفي�ة  الصخ�ور  ت⨮�وي  الإجابـة: 
بلورات كبي䨱ة وخش�نة يمك�ن رؤيتها 
بالعي䩆 ال䑅جردة بسهولة. ف䅊 حي䩆 تكون 
الس�طحية  الصخ�ور  جمي�ع  بل�ورات 
ملس�اء وصغ�ي䨱ة ال䐭ج�م ول䐧 يمك�ن 

رؤيتها بالعي䩆 ال䑅جردة.

ماذا قرأت؟

ماذا قرأت؟
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الصخور الرسوبية 

حبيبات  من  أو  ال䐣صداف  من  أو  الصخور  فتات  من  الرسوبيات  تتكون 
هذه  من  نوع  هي  الشاطئ   䑉عل تراها  التي  فالرمال  أخرى.  مواد  أو  معادن 
الرسوبيات. وكم䔧 هو موضح ف䅊 الشكل ٩، فإن الرسوبيات تتجمع ف䅊 طبقات 
ا رسوبية. وتُحمل الرسوبيات بوساطة  لتكون الصخور التي تُسمى صخورً
ال䐣نهار وموجات البحار وال䐧نزل䐧قات وال䐬ليديات وكذلك الرياح. وعندما 
الرسوبيات  وت⨭ضع  طبقات.   䅊ف تتجمع  فإنها  وتت⨱سب  الرسوبيات  تسقط 
الرسوبية  الصخور  وتُقسم  لعمليات طويلة ت⨮ول䑇ا إل䑉 صخور.  ترسبها  بعد 

إل䑉 ثل䐧ثة أنواع.
  كيف تنتقل الصخور الرسوبية؟

ال��ور التاية مكونة م�ن حبيبات معادن أو حبيب�ات صخور أخرى نُقلت 
�بت بوس�اطة المي�اه والثل�ج والجاذبية والري�اح. وتعمل معادن أخ�رى ذائبة  ورُسِّ
ف�ي المياه دور المادة الل䐧حمة لهذا الفتات. وتس�اعد الرس�وبيات التي فوقها أيضًا 
عل�ى رصّ الحُبيب�ات وتحويله�ا إلى صخر. وتقس�م الصخ�ور الرس�وبية الفتاتية 
إل�ى أربعة أنواع بحس�ب حج�م الحبيب�ات المكونة ل�كل نوع من أن�واع الصخر، 
كم�����ا في الشـكل 10، فحبيبات صخر الطفل أقلها حجمً�ا في حين أن حبيبات 
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ال   أربعة أنواع من الصخور الرسوبية 
الفتاتي�ة، مرتبة م�ن ال䐣قل حجمًا 
ف�ي حبيباته�ا إلى ال䐣كب�ر حجمًا 
وه�ي: صخ�ر الطف�ل، وصخ�ر 
الرمل�ي،  والصخ�ر  الغري�ن، 

والكونجلوميرات.

الكونجلومي䨱ات )ال䐭صى( 䑊الصخر الرمل )䩆صخر الغرين )الطمي(صخر الطفل )الطي

 ال  تمث�ل الطبق�ات ف�ي ه�ذه الصورة 
الصخ�ور  م�ن  المختلف�ة  ال䐣ن�واع 

الرسوبية .
ظه�ور  يس�بب  ال�ذي  وضح. م�ا 

الطبقات في الصخور الرسوبية؟ 

1٣7

ماذا قرأت؟

و م
صخـور فتاتيـة اطل�ب إل䑉 الطلب�ة عمل 
نم�وذج يب�ي䩆 كي�ف تتش�كل الصخ�ور 
الفتاتي�ة م�ن قطع مك�س㌱ّة م�ن صخور 
أخ�رى. زوّد ال䑅جموع�ات بقطع صغي䨱ة 
م�ن ال䐮ش�ب، وق�ارورة م�ن الصم�غ، 
ال䐮ش�ب  قط�ع  خل�ط  إليه�م  واطل�ب 
 䩆ورقتي 䩆لي�ط ب�ي䐮بالصم�غ، ووض�ع ال
 䐧ًثق�ل ض�ع  ث�م  بالش�مع،   䩆مدهونت�ي
ليج�ف.  واترك�ه جانب�اً  ال䐮لي�ط،   䑉ع�ل
س�يحصل  النم�وذج  ي䨬�ف  عندم�ا 
الطلب�ة ع�ل䑉 نم�وذج لصخ�ور فتاتي�ة. 

 عال  عا ع س�

ال او اتاا
ا عل䑉 شكل طبقات أفقية موازية لسطح ال䐣رض.  灼ًالشكل 9 تت⨱سب الرسوبيات طبيعي

ال䐥جابة: إجابات م䔭تملة:تنتقل الرسوبيات بوساطة أنهار، أمواج بحار، رياح، تدفقات طينية، جليديات.



138

ال الهاليت )الملح الصخري(، والجبس من الصخور الرسوبية الكيميائية

ال  حجر جيري عضوي

   ي  يو  و  م
ا ور اا

الخطوات
امل䐣 وعاءً صغي�رًا من ال䐣لومنيوم . 1

بقطع م�ن المعكرونة المكس�رة 
والتي تمثل ال䐣حافير.

امزج 50 مل م�ن الغراء ال䐣بيض . ٢
مع 250 مل م�ن الماء. وأضف 
المزي�ج إل�ى المعكرونة وضعها 

جانبًا لتجف.
الوع�اء . ٣ م�ن  الم�ادة  بإزال�ة  ق�م 

وقارنها بعينة حجر جيري مكون 
من أحافير.

التحليل 
باس�تعمال . 1 قم�ت  لم�اذا  اش�رح 

محل�ول الغراء، وم�اذا يمثل في 
الطبيعة.

مستخدمًا المعكرونة دليل䐧ً، اربط . ٢
بين المعكرون�ة )ال䐣حفورة( في 
والمعكرون�ة ال䐣صلية،  الصخ�ر 

وارسم ذلك في دفتر العلوم.

الور الوية اليمياية يوضح الشكل 11 بعض الصخور الرسوبية، 
حي�ث يتك�ون هذا النوع عندما يتبخر ماء البحر الغن�ي بالمعادن الذائبة، أو عندما 
تتبخر مياه مش�بعة بالمعادن من الينابيع الحارة والبحيرات المالحة. وإذا جلست 
تحت أش�عة الش�مس بعد الس�باحة، فإنك ستش�اهد بلورات المل�ح على جلدك 

نتيجة تبخر ماء البحر تاركاً ملح الهاليت الذي كان ذائبًا فيه.

ال��ور الوية العوية الطباش�ير الت�ي قد يس�تعملها معلمك يمكن 
أن تك�ون صخرًا رس�وبيًا، كم�ا أن الفحم المس�تخدم لتوليد الكهرب�اء هو أيضًا 
صخر رس�وبي. فالطباش�ير والفحم أمثلة على نوع من الصخور الرسوبية تسمى 
الصخ�ور العضوي�ة. وتتك�ون هذه الصخ�ور عندما تم�وت المخلوق�ات الحية 
وتترس�ب بقاياها، وتتراصّ متحولة إل�ى صخر. فمثل䐧ً الصخر المتكون من بقايا 
نباتات متراكمة بعضها فوق بعض يُسمى فحمًا، أما الصخور العضوية المتكونة 

الشكلالشكلفي البحار فتُسمى حجرًا جيريًا، كما في في البحار فتُسمى حجرًا جيريًا، كما في الشكل 12.

العمليات الرسوبية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

1٣٨


الرس�وبية  الصخ�ور  كان�ت  ل䑅�ا 
العضوي�ة قد نش�أت أساسً�ا نتيجة 
فإنن�ا  حيوي�ة  كيميائي�ة  تفاع�ل䐧ت 
اس�م  عليه�ا  نطل�ق  أن  نس�تطيع 

«الصخور البيوكيميائية».

لصخ�ر  نموذجً�ا  يعم�ل  الهـدف 
فت�اتي.  نس�يج  ذي  عض�وي  رس�وبي 

 عال  عا ع س�

ال䑅ـواد وال䐣دوات وعاء م�ن ال䐣لومنيوم 
تس�تعمل ل䑅�رة واحدة، قط�ع معكرونة 
مك�س㌱ة، صم�غ أبيض، حج�ر جي䨱ي 

أحفوري، علبة للخلط.
أن  اق�ت⨱ح  التدريـس  اسـتراتيجية 
يس�تعمل الطلبة قط�ع معكرونة م䔮تلفة 

ال䐭جم والشكل.
التحليل

يلع�ب الغ�راء دور ال䑅�ادة الل䐧حⵅ�ة . 1
التي ترب�ط الصخر بعضه ببعض، 
وه�و دور، ي䨭اك�ي طريق�ة عم�ل 
مع�دن الكالس�يت ال�ذي يس�بب 

تل䐧حم أجزاء ال䐭جر ال䐬ي䨱ي.
اقت⨱ح أن يس�تعمل الطلبة الشكل . 2

حب�ات   䩆ب�ي للمقارن�ة  وال䐭ج�م 
 䅊ف  䨱حاف�ي䐣ال وقط�ع  ال䑅عكرون�ة 

الصخر.
والت

اطلب إل䑉 الطلبة إعداد بطاقات لتسمية 
ما رسموه من ال䐣حافي䨱 ال䐭قيقية، ودعهم 
يتبادل�وا أعم䔧ل䑇�م بينهم، وش�جعهم أن 

الال م ملفات⩇�م.   䅊ف به�ا  ي䨭تفظ�وا 

تجربة



139

الش�ديدان  والضغ�ط   الح�رارة    ال
الصخ�ر  تح�ول  يس�بّبا  أن  يمك�ن 

الموجود إلى صخر آخر.

أنواع الصخور
 䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل

obeikaneducation.com
أنواع  حول  معلومات  عن  للبحث   

الصخور الرسوبية.
أعم�دة،  ثل䐧ث�ة  ا ارس�م 
الرس�وبي  الصخ�ر  ال䐣ول  وس�مّ 
الفتاتي، والثاني الصخر الرسوبي 
الصخ�ر  والثال�ث  الكيميائ�ي 
الرس�وبي العض�وي. واذكر ثل䐧ثة 
أمثلة م�ن الصخور على كل منها، 
واكتبه�ا تح�ت العناوي�ن، واذكر 
المعادن الموجودة في كل صخر. 

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ااي  ال䐣حفورة بقايا أو آثار حيوان أو نبات كان يعيش في الماضي -انظر 
الشـكل 13-. وتض�م بعض الصخور الرس�وبية أحافير مرئي�ة ذات حجم كبير، 
مث�ل عظام الديناصورات، في حين يحتوي بعضه�ا ال䐢خر على مل䐧يين ال䐣حافير 
المجهري�ة الت�ي ل䐧 يمك�ن رؤيته�ا بالعي�ن المج�ردة كما ه�و الحال ف�ي الحجر 

الجيري.

الصخور المتحولة

يتكون هذا النوع من الصخور على عمق آل䐧ف ال䐣متار تحت سطح ال䐣رض 
تحت تأثير كل من الضغط الشديد والحرارة المرتفعة التي تبقى دون درجة 
انصه�ار الصخر، مما يغير من صفات وتركيب الصخر القديم، ويؤدي إلى 

تحوله إلى نوع آخر، أطلق عليه العلماء اسم الصخر المتحول .

ا��وا ال��ور المتحولة تَنتج الصخ�ور المتحولة من صخ�ور قديمة قد 
تكون نارية أو رسوبية أو متحولة.

يوض�ح الشـكل 1٤ ثل䐧ثة أنواع من الصخور ال䐣صلي�ة والصخور المتحولة التي 
تنش�أ عنه�ا، نتيج�ة تعرضه�ا للضغط والح�رارة والس�وائل الس�اخنة. بال䐥ضافة 
إل�ى تغير ش�كل الصخر، فم�ن الممكن أن يتبلور م�ن جدي�د أو أن يتغير تركيبه 

الكيميائي. وغالبًا ما يعاد ترتيب المعادن في اتجاه محدد.الكيميائي. وغالبًا ما يعاد ترتيب المعادن في اتجاه محدد.

ال  أحفورة نجم البحر

أ    ال䐬رانيت يتحول إل䑉 نايس.

 ب   الصخر الرمل䑊 يتحول إل䑉 كوارتزيت.

ج�   ال䐭جر ال䐬ي䨱ي يتحول إل䑉 رخام.

ل؟   ماذا تعني كلمة متحوّ

1٣٩

ماة
ظـروف الضغـط إن الضغ�ط وال䐭رارة 
ونشاط ال䑅وائع التي تغي䨱 الصخر يمكن 
أن تنش�أ بطرائ�ق ع�دة. ف�م䔧 العملي�ات 
ال䐣رضي�ة الت�ي تُنت�ج الضغ�ط ال�ل䐧زم 
لتكوّن الصخور ال䑅تحولة؟ بناء ال䐬بال، 
ال䐭رك�ة ع�ل䑉 الص�دوع، الدفن أس�فل 

طبقات صخرية.

ال م ال䑅عة الاة
الجرانيـت ق�م بتذك�ي䨱 الطلب�ة بخواص 
ال䐬راني�ت، ثم أرِهم صخ�ر النيس وهو 
صخر متح�ول، واطل�ب إليه�م إجراء 

مقارنة بي䩆 ال䐬رانيت والنيس.

والت⨱كي�ب  الش�كل   䅊ف  䨱تغ�ي الإجابـة: 
نتيج�ة إحداث تغي䨱 ف䅊 ظ�روف الضغط 

ودرجة ال䐭رارة.

والت⨱كي�ب  الش�كل   䅊ف  䨱تغ�ي الإجابـة: 
ماذا قرأت؟

ا دري متوة
ال䐭جر   䨱ّتغي عن  الناتج  ال䑅تحول  الصخر  وأن  ال䐭مض،  مع  يتفاعل  الكالسيت  أن  الطلبة  ر  ذكِّ
ال䐬ي䨱ي مثل الرخام يتفاعل أيضًا مع ال䐭مض. ثم دعهم يقوموا باختبار بعض الصخور ال䑅تحولة 
لتوخي  والقفازات  النظارات  استعم䔧ل  عدم  خطر  من  الطلبة  حذّر  الكالسيت.  وجود  ل䑅عرفة 

  السل䐧مة عند فحص الصخور. 

للمعلم معلومة
معينة  معادن  تتكون  الة  الدّ ال䑅عادن 
التحول،  من  م䔭ددة  ظروف   䨱بتأثي
 䑉عل لل䐧ستدل䐧ل  استعم䔧ل䑇ا  ويمكن 
أثناء   䅊ف سادت  التي  التحول  درجة 
ال䑅عادن  هذه  وجدت  فإذا  تكوّنها. 
ال䐧ستدل䐧ل  نستطيع  ما  صخر   䅊ف
 䅊ف أثرت  التي  التحول  ظروف   䑉عل
الصخر من ضغط وحرارة. ويسمى 
هذا النوع من ال䑅عادن بال䑅عادن الدّالة، 
أو  وال䐬ارنت،  الكلوريت،  ومنها 

الستوروليت، والسيليمنايت.

 䑉عل لل䐧ستدل䐧ل  استعم䔧ل䑇ا  عل䑉 ويمكن  لل䐧ستدل䐧ل  استعم䔧ل䑇ا  ويمكن 
أثناء   䅊ف سادت  التي  التحول  درجة 
ال䑅عادن  هذه  وجدت  فإذا  تكوّنها. 
ال䐧ستدل䐧ل  نستطيع  ما  صخر   䅊ف
 䅊ف أثرت  التي  التحول  ظروف   䑉عل
الصخر من ضغط وحرارة. ويسمى 
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دورة الصخور 

تتغير الصخور من نوع إلى آخر باس�تمرار. وقد قام العلماء بعمل نموذج يُدعى دورة 
الصخـر لوصف آليات تحول الصخور من نوع إلى آخر وعل䐧قة بعضها ببعض. فكل 
صخ�ر ه�و في رحلة مس�تمرة خل䐧ل دورة الصخور، كما في الشـكل 15. وتس�تغرق 

رحلة الصخر في هذه الدورة مل䐧يين السنين.
رل��ة  اخت�ر نقطةً عل�ى مخطط دورة الصخور، وس�وف ترى كيف س�يتغير 
الصخ�ر ف�ي ذلك الموقع من ال�دورة إلى صخر آخر. ابدأ من نقط�ة الل䐧بة التي تندفع 
إل�ى الس�طح وتبرد مكوّن�ة صخرًا ناري灼ً�ا. تقوم الري�اح وال䐣مطار والجلي�د بالتأثير في 
الصخ�ر فيت�آكل بالتدري�ج، وتنفص�ل منه قط�ع صغيرة، تس�مى الرس�وبيات. تحمل 
الج�داول وال䐣نهار الرس�وبيات إل�ى المحيط، حي�ث تتراكم مع الزم�ن. ويؤدي ثقل 
الرس�وبيات العلوية إلى تراصّ الرس�وبيات الس�فلية. وتتخلّل المي�اه الغنية بالمعادن 
ا. وإذا  灼ًحمها بعضها ببعض لتصبح صخرًا رس�وبي䐧داخل الرس�وبيات، وت�ؤدي إلى تل
دُفن الصخر الرس�وبي في أعماق ال䐣رض، ف�إن الضغط والحرارة يحوّل䐧نه إلى صخر 
متحول. ويمكن للصخر المتحول المدفون في جوف ال䐣رض أن ينصهر ويتحول إلى 
ماجم�ا، حي�ث تبدأ دورة الصخر من جديد. تتغير الصخ�ور على ال䐣رض منذ مل䐧يين 

السنين، ول䐧 تزال عملية التغيير مستمرة حتى يومنا هذا.السنين، ول䐧 تزال عملية التغيير مستمرة حتى يومنا هذا.السنين، ول䐧 تزال عملية التغيير مستمرة حتى يومنا هذا.
دورة الصخور

    رص وتل䐧حم

رسوبياتصخر رسوبي

        ماجما/ل䐧بة

       ت⨫وية وتعرية

       ت⨫وية وتعرية

حرارة وضغط

حرارة وضغط

صخر متحول
صخر ناري

تب⠱يد

صهار
ان

انصهار

انصهار

ت⨫وية وتعرية

ال   يوضح مخطط دورة الصخ����ر 
كيفي�ة إعادة تح�وّل الصخر من 

نوع إلى آخر وبشكل مستمر.

  صف كيف يمكن أن يتغير صخر متحول إلى صخر ناري.     
1٤٠

ماذا قرأت؟

الإجابة إذا تم تسخي䩆 الصخر ال䑅تحول إل䑉 درجة 
كافية بحيث ينصهر، تتكون ال䑅اجما. وعندما تب⠱د 

ال䑅اجما وتتبلور تتشكل الصخور النارية.

التقويم
أ- اطل�ب إل䑉 الطلبة أن يكتبوا رس�الة تصف 
صخرًا بشكل واضح، ويضعوا هذا الوصف 
بجان�ب الصخ�ر دون ذكر اس�مه، ك�ي يقوم 

الال م الطلبة بتعرّفه. 
ب- شـفوي ل䑅�اذا س�ميت كل م�ن الصخ�ر 
الرم�ل䑊 وصخر الطفل بالصخور الرس�وبية؟ 
لتكونه�م䔧 من ترس�بات فت�ات الصخر والذي 

تماسك بفعل مواد ل䐧حⵅة عل䑉 هيئة صخر.
كي�ف نمي�ز ب�ي䩆 الصخ�ور النارية الس�طحية 
والصخ�ور الناري�ة ال䐬وفية؟تتكون الصخور 
الناري�ة ال䐬وفي�ة م�ن بل�ورات كب�ي䨱ة خش�نة 
 䩆ح�ي 䅊ج�ردة ف䑅ال 䩆يمك�ن مش�اهدت⩇ا بالع�ي
تكون البلورات ف䅊 الصخور النارية السطحية 
 䩆يمك�ن رؤيته�ا بالع�ي 䐧ة وناعم�ة ول䨱صغ�ي

ال䑅جردة.

التعل اتدام الور الوم
الشـكل 1٥ أكد عل䑉 الطلبة أن كل س�هم 
يمث�ل عملي�ة تغ�ي䨱ّ الصخ�ر م�ن ش�كل 
إل䑉 آخ�ر. ودعه�م يكتبوا جمل�ة تصف ما 
يعني�ه كل س�هم ف䅊 م䔮ط�ط دورة الصخر. 

 ول عال 

تداخلات يومية
همن ال التح

أ - كي�ف يش�به تك�ون ال䑅ل�ح ع�ل䑉 جل�دك بعد 
س�باحتك ف䅊 مي�اه البح�ر. هل تش�كل ن�وع من 
 䩆الت�ي䐭كلت�ا ال 䅊لحي�ة؟ ف䑅الصخ�ور الرس�وبية ال

يتكون ال䑅لح ال䑅ت⨱سب بفعل تبخر ال䑅ياه ال䑅ال䐭ة. 

صخورًا  يرسموا  الطلبة  بعض  دع    - ب 
رسوبية، وأخرى نارية، ثم اطلب إل䑉 طلبة 
الرسوم. هذه  توضحه  ما  وصف  آخرين 

 سا س عال 

ب - دورة الصخر كوّن مع الطلبة نموذج 
مستخدمًا  ال䐣بعاد،  ثل䐧ثية  صخر  دورة 
عينات من صخور ورسوبيات إن وجدت، 

ثم اطلب إليهم كتابة ش㐱وحات مناسبة.

م 

و الاات
علم الآثار تعد الصخ�ور وال䑅عادن مصادر مهمة 

للعديد من الثقافات ول䐣زمنة طويلة.
 أقدم أداة حجرية من كينيا عمرها 2٫6 مليون • 

سنة.
 استعمل بعض الصخور وال䑅عادن من ال䐣وبسيديان • 

والصوان ف䅊 صناعة العديد من أدوات القطع.
 أقدم رسوم م䔭فوظة ف䅊 الكهوف ف䅊 العال䑅 نُفذت • 

بالطباش�ي䨱، ومواد أخرى مش�تقة م�ن ال䑅عادن 
والصخور.

الـتــقــويــم٣
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 تبا
ار بي䩆 تكون الصخور النارية السطحية والصخور - 1

النارية ال䐬وفية.
ار ��د توض�ح في�ه كيف يتك�ون كل نوع من - ٢

الصخور الرسوبية الثل䐧ثة. وأعط مثال䐧ً واحدًا عل䑉 كل 
نوع.

٣ - 䑉صغ�ر إل䐣الصخ�ور الرس�وبية الفتاتي�ة م�ن ال  ر
ال䐣كب⠱ وفق حجم ال䐭بيبات فيها.

٤ -.䐧ًيمكن أن يُنتجا صخرًا متحول 䩆د عاملي د
ام��  قائمة تتضمن أمثلة عل䑉 صخور نارية سطحية - ٥

.䩆النوعي 䩆وأخرى جوفية. ووضح الفرق بي
 كي�ف تتك�وّن الصخ�ور الناري�ة وال䑅تحولة - ٦ 

ت⨮ت الضغط الش�ديد ودرجات ال䐭رارة ال䑅رتفعة. ما 
الفرق بي䩆 آلية تكوّن الصخرين؟

 ما تصفه دورة الصخور؟- 7 
٨ - 䅊رانيت ف䐬تتب�ع رحلة قطعة م�ن ال داال ��الت

دورة الصخ�ور. واش㐱ح كي�ف يمك�ن أن تتحول هذه 
القطعة من صخر ناري إل䑉 رسوبي ثم إل䑉 متحول.


الل䐧ة

الور الارية 
 •ÓالكيميائيةÓواداÓوااأÓاÓةارالÓسخورالÓلوÓس

لهاÓةكوا
 •ÓسخورالÓتكوÓالتيÓأولية䐧الÓواداÓمÓاجماواÓبة䐧الل

ةارال
الور الوية 

 •Óطبقات Óسك Ó Óادة Óالر�سوبية Óسخورال Óتكو
Óالتي ÓاتيداÓاأو Óاا Óاأو Óاالر ÓعبÓتتكو Óيو
ÓÓوتر�سبÓتاتالÓقوتÓقةمÓمÓسخورالÓتعري

راأ
 •Óم Óتتكو Óهاأ䐧ل Óحبيبي Óيتر Óسخورال Óسلبع

Óهابي Óفيما Óمةتم Óسوي Óوفتات Óومعاد Óسخور
عادباÓيةÓالي

 •ÓتتكوÓيوÓوريبÓهرمÓاتÓر�سوبيةÓسخورÓا
عادباÓيةالÓالياÓمÓسرةمبا

الور ال䑅تحولة 
 •ÓتكوÓدÓةدÓسخورÓمÓولةتاÓسخورالÓساأت

ÓسلÓسهاتعرÓتيجةÓولةمتÓاأوÓر�سوبيةÓاأوÓةار
عةرتاÓرارةواÓدسدال

در الور
 •ÓاÓسخرالÓدورةÓل䐧لÓدÓالتيÓياتالعمÓديتو

الزمÓرورÓسخورالÓت
 •Óلة وتواÓوالر�سوبيةÓةارالÓسخورالÓمÓÓتتÓ

Óبتاأ Óرا Óا Óو Óم Óولتوت Óم�ستمر Óسكب
Óرارةا Óةدرج Óوت Óةوالتجو Óسهار䐧ال Óوام

سوال

اتعم��ا ااو اعم�ل ج�دول䐧ً توض�ح - ٩
 䅊عادن التي درس�تها ف䑅في�ه خواص الصخور وال
ه�ذا الفصل. وبعد ذلك قم بقص البيانات التي 
ت⨮تويه�ا وألصقه�ا ف䅊 صفوف ال䐬�دول لتصنف 

الصخور وال䑅عادن بناء عل䑉 خواصها.
اح ع�ن موقع نش�اط ب�ركان䙊 ف䅊 منطقة ما، - 1٠

واقرأ عن ال䑅عال䑅 التي تريد مشاهدت⩇ا، ثم صفها 
وس�جلها ف䅊 دفت⨱ العل�وم. ول䐧 تنس أن تصف 

كيف تكوّن كل معلم.

 اعم�ل ج�دول䐧ً توض�ح 

1٤1

الدرس مراجعة

بس㌱عة  السطحية  النارية  الصخور  تب⠱د   -1
عديمة  أو  ص��غ��ي䨱ة،  ب��ل��ورات  مكوّنة 
النارية  الصخور  تب⠱د   䔧بينم البلورات. 

ال䐬وفية ببطء مكوّنة بلورات كبي䨱ة.
 -2

3- طي䩆، غرين، رمل، حصى )الكونجلومي䨱ات(.

4- ضغط، حرارة. 
5- نارية سطحية: البازلت والريوليت.

نارية جوفية: ال䐬رانيت، ال䐬ابرو.  
 䨱ة وناعم�ة وغي䨱الس�طحية بلورت⩇�ا صغ�ي
مرئية بالعي䩆 ال䑅جردة. ال䐬وفية بلورات⩇ا كبي䨱ة  

وخشنة ومرئية بالعي䩆 ال䑅جردة.
مادة  تصلب  من  النارية  الصخور  تتكون   -6
تتكوّن   䔧بينم )ال䑅اجما(،  مصهورة  صخرية 
الضغط  ارتفاع  بفعل  ال䑅تحولة  الصخور 
وال䐭رارة، لكن دون حدوث عملية انصهار.

7- تبي䩆 كيف يتغي䨱 صخر من نوع إل䑉 آخر.
عوامل  بفعل  )جرانيت(  ن��اري  صخر   -8
تُنقل  رسوبيات   䑉إل يتحول  التجوية 
وتت⨱سب وتنضغط وتتل䐧حم مكوّنة صخرًا 
ا، يتعرض بدوره إل䑉 حرارة وضغط  灼ًرسوبي

مرتفعي䩆 يؤديان إل䑉 تكوّن صخرمتحول.
اقبل  الطلبة،  ج��داول  ت⨭تلف  س��وف   -9

ال䐥جابات ال䑅نطقية.
اقبل  الطلبة،  إجابات  ت⨭تلف  سوف   -10

ال䐥جابات ال䑅نطقية.

٢

ن؟أنواع الصخر الرسوبي مثالكيف تكوّ
حجر رمل䑊صخور فتاتية قطع صخور أخرى

ملح صخريصخور كيميائية ترسيب معادن من م䔭اليل
فحمصخور عضوية بقايا م䔮لوقات حية
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 او
من  ول䐧فتة  غريبة  أنواعًا  الطبيعة-   䅊ف بنزهة  تقوم  عندما  -أحيانًا  تصادف   
أنها  فتعتقد  م䕅يزة،  بلورية  وأوجهًا  جذابة  ألوانًا  لبعضها  أن  وتل䐧حظ  ال䑅عادن، 
ثمينة، وتريد معرفتها...إذا رغبت بذلك  ما عليك إل䐧 استخدام دليل الصخور 

وال䑅عادن. 
 لكن ... ما ال䑅ل䐧حظات التي ينبغي اتباعها؟ وما ال䐧ختبارات التي ي䨬ب عليك 

إنجازها ف䅊 ال䑅يدان؟

الوات 
 اعم�ل جدول䐧ً مماثل䐧ً للجدول 1 في دفت�ر العلوم، ثم دوّن فيه مل䐧حظاتك . 1

معتم�دًا على اختبارات القس�اوة. أدرج ف�ي العمود الس�ادس عدد عينات 
المعادن التي يمكن خدش�ها بوس�اطة العينة موضوع الدراس�ة. س�تمكنك 
ه�ذه المعلومات م�ن ترتيب العينات من ال䐣قل قس�اوة إلى ال䐣قس�ى، وفقا 

لمقياس موهس، وسيساعدك ذلك على تمييز المعادن وتعرّفها.
 أحضر مجموعة من المعادن إلى غرفة الصف.. ٢

تصنيف المعادن

استقصاء
من واقع ال䐭ياة

 ا تتعل
تختبر خواص ال䑅عادن ال䑅همة  �

وتل䐧حظها.
المواد الملوة 

مجموعة من ال䑅عادن• 
ة•  ِّ⠱عدسات مكب
 •䩆سكي
ل��وح ال䐭ك��اك��ة )صفيح�ة • 

)䩆البورسلي
مقياس موهس• 
 •䙊يدان䑅عادن ال䑅دليل ال

ااات الل䐧مة

تحــذيـر: انتبه عندما تس�تعمل 
الس�كي䩆، ول䐧 تت�ذوق أي مواد 

.⠱ختب䑅ال 䅊تُستعمل ف

1٤٢

الهدف اختبار بعض عينات ال䑅عادن 
واس�تعم䔧ل الدلي�ل ال䑅ي�دان䙊 للتمييز 

بينها. 
التجري�ب،  العملي��ات  مه��ارات 
ال䑅ل䐧حظة، جمع البيانات وتفسي䨱ها، 

ال䐧ستنتاج، تعرف ال䐣شياء.
الزم��ن ال��ل䐧زم حصة واح�دة. )45 

دقيقة(

ال䑅��واد ادات لي�س بال�ض㘱ورة 
أن تطلب من جمي�ع الطلبة تصنيف 
العين�ات ال䑅عدنية نفس�ها، حاول أن 
ت�زود كل مجموع�ة منه�م بعين�ات 
بحي�ث  الصف�ات  م䔮تلف�ة  معدني�ة 
�م  رقِّ تصنيفه�ا.  عليه�م  يس�هل 
قب�ل  واجمعه�ا  القط�ع   䩆س�كاكي

ال䐧نتهاء من ال䐭صة.
ال䑅��واد البديل��ة إذا كان�ت العينات 
غي䨱 مرقم�ة، يمك�ن وضعها داخل 
بع�د  الطلب�ة   䑉ع�ل مرقم�ة.  عل�ب 
يُعي�دوا  أن  النش�اط  م�ن  ال䐧نته�اء 

العينات إل䑉 العلب ال䐮اصة بها.
كم䔧 يمكنك أن تكلّف الطلبة بإجراء 
اختب�ار العينات باس�تعم䔧ل خاصية 

ال䐧نجذاب إل䑉 ال䑅غناطيس.
 䑉مة نب�ه الطلبة إل䐧لات الا��ا
ض㘱ورة ارت�داء النظ�ارات الواقي�ة 
حينم䔧 يلزم، وأن يغسلوا أيديهم بعد 
ال䐧نته�اء م�ن التعامل م�ع العينات 

ال䑅عدنية.

سؤال 

الربـط مع واقـع ال䐭ياة  اطل�ب إل䑉 الطلبة العمل 
ف䅊 مجموع�ات صغ�ي䨱ة؛ لتطوي�ر دلي�ل لتصنيف 
ال䑅تح�ف   䅊له ف䔧اس�تعم يمك�ن  بحي�ث  ال䑅ع�ادن، 
 䅊ف 䅊يدان أو مع الطلبة ف䑅ال 䅊أو ف ،䑊حل䑅الطبيع�ي ال
صفوف ال䑅رحلة ال䐧بتدائية. عل䑉 الطلبة أن ي䨭ددوا 

طرائق فعالة ف䅊 التواصل بال䑅علومات، وذلك من 
خل䐧ل نشاط العصف الذهني، ومن ثم يعرضوا 

 ملة ال䐣دلة التي أعدوه�ا أمام زمل䐧ئهم. 

مختبر ا�صتق�صائي      بديل

ل䐧حـظ  واخت�ب⠱ كل عينة عل䑉 حدة  م䔭اول䐧ً إدراج أكب⠱ قدر م䕅كن من البيانات ف䅊 ال䐬دول، ثم ارجع إل䑉 ال䐬داول ٢. 
.䨱خي䐣ملء العمود ال 䑉مصادر الطالب التعليمية لكي تساعدك عل 䅊عادن( ف䑅اصة بال䐮رجعية ال䑅ال(

عاد䑅ال وا  دا

ر العية
 

البلور
ال䑅الالية 

لل
اللو

 اللمعا ةاا
يال

 ات التالعي
 دها

 ي
اال

عد䑅ال ا












ددÓالعيات

 ايا ل
حدد اسم ال䑅عدن ونوعه، بال䐧ستعانة بجدول بياناتك.1. 
م. هل أنت بحاجة إل䑉 كل ال䑅علومات الواردة ف䅊 ال䐬دول لتتعرّف ال䑅عادن؟ ل䑅اذا؟٢.  قوّ
ح. أي ال䐮واص كانت سهلة التحديد؟ وأيها كانت ال䐣صعب؟٣.  وضّ

 ب تتا
م أي ال䐮واص تساعد أكثر من  غي䨱ها عل䑉 ت⨮ديد 1.  قوّ

نوع ال䑅عدن ؟ 
ييز ال䑅عادنِ ف䅊 ال䑅يدان بعد تنفيذ هذه ٢.  طبّق هل تستطيع تمَ

التجربة؟ وأَيّ ال䐮واص ستكون من السهل ت⨮ديدها 
هناك؟ وأيها سيكون صعبًا؟

صف وجه الشبه بي䩆 ما قمت به ف䅊 هذه التجربة وما ٣. 
أن  الذي يمكن   䅊ضاف䐥العمل ال العلم䔧ء...ما  به  يقوم 

يقوم به العال䑅 من أجل تعرّف ال䑅عادن ال䑅جهولة؟

ببياناتك
أنش�ئ ملصقً�ا جذابً�ا يوضّ�ح ال䑅ع�ادن ف䅊 ه�ذه 
التجرب�ة، وال䐮�واص الت�ي تفي�د ف䅊 تع�رّف كل 
مع�دن... تأكد من تضم�ي䩆 ملصقك ش㐱وحات 

توضيحية.



1٤٣
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 الخطوات 

 䑉ع�ل ينبغ�ي   ��التدري اايي��ة 
الطلب�ة أن ي䨬مع�وا بيانات عين�ة معدنية 
واحدة ف䅊 كل مرة منعًا ل䐭دوث الفوضى.

 حلل بياناتك

التاات ال䑅توعة تش�ي䨱 معظم النتائج 
إل䑉 ق�درة الطلب�ة إل䑉 اس�تعم䔧ل خصائص 

ال䑅عادن ف䅊 تعرف العينات ال䑅عدنية.
ااات الة

1- قد ت⨭تل�ف ال䐥جابات، ويعتمد ذلك 
عل䑉 العينات.

2- قد ت⨭تلف ال䐥جابات، فبعض ال䑅عادن 
كالكب⠱يت يسهل تعرفه بناء عل䑉 لونه 

فقط.
الل�ون  م�ن  كل  ت⨮دي�د  يس�هل   -3
وال䐭كاكة،  أما شكل كل من البلورة 
أن  فيمك�ن   ㌱ك�س䑅وال وال䐧نفص�ام 

يواجه الطلبة صعوبة ف䅊 تعرفها.
لي�� ا��ا اطل�ب إل䑉 كل مجموع�ة 
أن تق�ارن نتائجها بمفتاح تعرف ال䑅عادن 
ال䐮�اص ب�ك، وإذا كان�ت نتائ�ج الطلبة 
غ�ي䨱 صحيح�ة، اطل�ب إليه�م أن يبينوا 

ال䐣سباب ال䑅حتملة ل䑇ذه ال䐣خطاء.
 استنتج وطبّق

1- ي䨭تم�ل أن تكون القس�اوة وال䐭كاكة 
أكثر أهمي�ة من ال䐮صائص ال䐣خرى.
2- اللون والشكل البلوري وال䐧نفصام 
)إذا كان�ت البلورة كبي䨱ة( س�يكون 
ال䑅ي�دان،   䅊ف ت⨮ديده�ا  الس�هل  م�ن 
فس�يكون  وال䐭كاك�ة  القس�اوة  أم�ا 

اختبارهما ف䅊 ال䑅يدن أكثر صعوبة.
تتضم�ن  أع�م䔧ل  م䔭تمل�ة:  إجاب�ات   -3
استعم䔧ل مهارات العلم، أعم䔧ل ل䐧حقة 
ت�ل䑊 ال䐮ط�وات، اختب�ارات إضافية 
تتضمن اختبار ال䐮اصية ال䑅غناطيسية 
للمعادن، واختبار باستعم䔧ل ال䐭مض، 

والتحليل الكيميائي.

ببياناتك


يمكن للطلبة ف䅊 مجموعة أن يعرضوا 
أية  ناقش  الصف.  غرفة   䅊ف لوحتهم 
ال䐮صائص  أكثر  حول  م䔮تلفة  آراء 

أهمية ف䅊 تعرّف ال䑅عادن.

التقويم

التقويـم الشـفوي اطل�ب إل䑉 الطلبة أن 
يوضح�وا ل䑅اذا نحت�اج إل䑉 اختب�ار أكثر 
م�ن خاصية لتع�رّف ال䑅عدن. اس�تعمل 
الص�ف. غرف�ة   䅊ف ال䐣دائ�ي  التقوي�م 

ل䐧حـظ  واخت�ب⠱ كل عينة عل䑉 حدة  م䔭اول䐧ً إدراج أكب⠱ قدر م䕅كن من البيانات ف䅊 ال䐬دول، ثم ارجع إل䑉 ال䐬داول ٢. 
.䨱خي䐣ملء العمود ال 䑉مصادر الطالب التعليمية لكي تساعدك عل 䅊عادن( ف䑅اصة بال䐮رجعية ال䑅ال(

عاد䑅ال وا  دا

ر العية
 

البلور
ال䑅الالية 

لل
اللو

 اللمعا ةاا
يال

 ات التالعي
 دها

 ي
اال

عد䑅ال ا












ددÓالعيات

 ايا ل
حدد اسم ال䑅عدن ونوعه، بال䐧ستعانة بجدول بياناتك.1. 
م. هل أنت بحاجة إل䑉 كل ال䑅علومات الواردة ف䅊 ال䐬دول لتتعرّف ال䑅عادن؟ ل䑅اذا؟٢.  قوّ
ح. أي ال䐮واص كانت سهلة التحديد؟ وأيها كانت ال䐣صعب؟٣.  وضّ

 ب تتا
م أي ال䐮واص تساعد أكثر من  غي䨱ها عل䑉 ت⨮ديد 1.  قوّ

نوع ال䑅عدن ؟ 
ييز ال䑅عادنِ ف䅊 ال䑅يدان بعد تنفيذ هذه ٢.  طبّق هل تستطيع تمَ

التجربة؟ وأَيّ ال䐮واص ستكون من السهل ت⨮ديدها 
هناك؟ وأيها سيكون صعبًا؟

صف وجه الشبه بي䩆 ما قمت به ف䅊 هذه التجربة وما ٣. 
أن  الذي يمكن   䅊ضاف䐥العمل ال العلم䔧ء...ما  به  يقوم 

يقوم به العال䑅 من أجل تعرّف ال䑅عادن ال䑅جهولة؟

ببياناتك
أنش�ئ ملصقً�ا جذابً�ا يوضّ�ح ال䑅ع�ادن ف䅊 ه�ذه 
التجرب�ة، وال䐮�واص الت�ي تفي�د ف䅊 تع�رّف كل 
مع�دن... تأكد من تضم�ي䩆 ملصقك ش㐱وحات 

توضيحية.



1٤٣
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العلم والتقنية      والمجتمع

ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة 
ال䐥نت⨱نت..

عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكتروالعلـــــوم م

معادن مميزة..  التيتانيوم
ÓهاومÓهمةاÓاتاسالÓمÓدالعدÓيفÓسبائك�Óت�ستعمÓÓوابÓمÓواأÓ䐧ولالÓمÓواأÓيوالتيتا

ÓالعاليةÓرارةاÓدرجاتÓموÓوتوÓوزÓةÓب�سبÓسائيةالÓباترواÓائراتالÓةاس
Ó Óا�ستعمال Óلك Ó Óةس� Ó Óقيال Óزف Óي Óسولل Óتعد Ó Óدو Ó Óا Óيوالتيتا Óستا
ا ارÓدÓسكبÓمعادÓمÓس䐧ا�ستخلÓمكاÓمÓسباأÓحيÓÓÓةس�ÓحتÓاتختاÓÓا سرمقت
ÓلÓوجدوÓيوالتيتاÓسيد�اأÓÓتجمدةاÓسهالÓسخورÓتويÓحيÓيوالتيتاÓسادرمÓاأحدÓسهالÓتعد

Óالر�سوبيةÓسخورالÓسوبعÓيةاالÓسخورالÓ

ابحث عن طرائق التخلص ال䐢من من مخلفات التعدين )الحمأة(، ثم قدم 
تقريرًا عنها، وضمن�ه ال䐥جراءات والتكلفة وال䐢ثار البيئية للطرائق المختلفة 

في التعامل مع الحمأة.

التيتانيوم

معادن التيتانيوم متنوعة ال䐣شـكال 
وال䐣لـوان، أمـا فلـزه النقـي فهـو 
ل䐧مع أبيض، وكثافته قليلة، وقوته 
عاليـة، سـهل التشـكيل، ويمتـاز 

بمقاومة كبيرة للأكسدة والصدأ.
 ،Ti الرمـز   ،٢٢ الـذري  العـدد   
درجـة   ،٤7٫٩ الـذري  الـوزن 
درجـة  1٦٦٨°س،  ال䐧نصهـار 

الغليان ٣٢٨7 °س.

1٤٤

الية العلمية
تعود البدايات ل䐧كتشاف معدن التيتانيوم 
إل䑉 الكيميائ�ي الب⠱يطان䙊 وال䐬يولوجي ) 
ويليام جري䨬ور( وهو أول من اكتش�ف 
 䑊رمل 䙊خ�ام مع�دن 䅊وج�ود التيتاني�وم ف
بالقرب م�ن بلدة مين�اكان فاطلق عليه 
اس�م ميناكاناي�ت وكان ذل�ك ف䅊 ع�ام 
 䙊ان䑅ل䐧1791م. ثم عثر عليه الكيميائي ال
مارت كل䐧بروث ف䅊 عام 1795 م واعطاه 
اسم䔧ً جديدًا وهو التيتانيوم، ال䑅عروف به 
حتى ال䐢ن وهو مش�تق من تيتان أي ابن 
 㐱ن وس�ائل الن�ش䐣رض .. ونظ�رًا ل䐣ال
العلم�ي ل䑅 تك�ن متاح�ة بم䔧 في�ه الكفاية 
 䩆قة علمية بي䐧تنش�أ أي عل 䑅آن�ذاك فإنه ل
العال䑅ي䩆 ، لذلك مرت سنتان كاملتان قبل 
أن ي�درك جري䨬ور وكل䐧ب�روث أنهم䔧 قد 
اكتشفا معدنًا واحدًا. وقد وجد الرجل䐧ن 
 䑉عن طريق بعض التحاليل الكيميائية إل
وج�ود التيتانيوم ال䐮�ام الطبيعي غي䨱 أن 
ذل�ك ل䑅 يكن يعن�ي عثورهما عل䑉 ال䑅عدن 
 䐧ل 㘱اض䐭الوق�ت ال 䅊نفس�ه خالصً�ا. وف
زال ال䐥نت�اج منخفضً�ا بس�بب صعوبة 
وتكلفة فصل التيتانيوم عن ال䐮ام الذي 
يوجد به.. وبس�بب خصائص�ه العالية، 
فإن للتيتانيوم عدداً من ال䐧س�تخدامات 
ال䑅حتملة مث�ل ال䐣لواح ال䑅درعة للس�فن 
وري�ش الت⨱بين�ة البخاري�ة، وال䐣جه�زة 
ال䐬راحية وال䐣دوات. وس�وف تستخدم 
مصان�ع وس�ائل النق�ل كمي�ات هائل�ة 
م�ن التيتاني�وم ف䅊 ال䐭اف�ل䐧ت وقطارات 
إذا  والس�يارات،  ال䐭ديدي�ة  الس�كك 
�ض س�عر التيتانيوم بحي�ث ينافس  خُفِّ
س�عر الف�ول䐧ذ ال�ذي ل䐧 يص�دأ. ف䅊 عام 
ال䐧ت⨮�اد  كان  1960م  و  1950م 
الس�وفياتي رائدا ف䅊 اس�تخدام التيتانيوم 
ف䅊 التطبيقات العس�كرية والغواصات. 
وابتداءً من أوائل 1950، بدأ استخدام 
التيتاني�وم ع�ل䑉 نطاق واس�ع ل䐣غراض 
الطي䨱ان العسكري، وخاصة ف䅊 طائرات 

عالية ال䐣داء.

وا اليزياية اليمياية
التيتاني�وم ه�و عنصر كيميائي ف䅊 ال䐬دول ال�دوري ورمزه Ti ورقمه الذري 22. وه�و فلز انتقال䑊 خفيف 

الوزن، قوي، ذو ل䑅عان ومقاوم للصدأ )بم䔧 فيه ماء البحر والكلور(، ولونه معدن䙊 أبيض فضي.
ويس�تخدم التيتانيوم ف䅊 الس�بائك القوية خفيفة الوزن )وخصوصاً مع ال䐭ديد وال䐣لومنيوم( وأكثر مركباته 
شيوعاً هي ثان䙊 أكسيد التيتانيوم، والذي يستعمل ف䅊 الصبغات البيضاء. ومن استخدامات تلك الصبغات 
 䅊والبويات البيضاء. ويستخدم كذلك ف Correction �uid بيض䐣البيضاء: س�ائل تصحيح الطباعة ال

معجون ال䐣سنان، عل䐧مات الطريق البيضاء، وف䅊 ال䐣لعاب النارية البيضاء اللون.
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بتاأÓاتتكوسدرم

السخور

وااأÓة䐧ل

اÓق�ست

1٤٥

دليل مراجعة الفصل

تصور ا­فكار الرئيسة

مراجـعــة ا­فـكـار الرئيـســة

 المعادن – جواهر ا�رض 

المعادن مواد صلبة غير عضوية توجد في الطبيعة، ولها . 1
مكونات كيميائية محددة، وترتيب ذري داخلي منتظم. 

أما الصخور فهي مواد تتكون من معدنين أو أكثر.

تستخدم الخواص الفيزيائية للمعادن من أجل تعرّفها.. ٢

ال䐣حجار الكريمة معادن تمتاز بندرتها وجمالها.. ٣

ل䐧 ب�د م�ن تعدين خام�ات الم�واد المفي�دة ومعالجتها . ٤
ل䐧ستخل䐧ص المواد المرغوبة.

 أنواع الصخور 

تتك�ون الصخ�ور النارية عندما تبرد الم�واد المصهورة . 1
في باط�ن ال䐣رض أو على س�طحها وتتصل�ب. تتكون 
الصخ�ور الناري�ة الس�طحية عل�ى س�طح ال䐣رض، أما 

الصخور الجوفية فتتكون تحت السطح.
الصخ�ور الرس�وبية الت�ي تتك�ون م�ن مع�ادن أو قطع . ٢

صخرية تسمى الصخور الرسوبية الفتاتية.
الصخور الرس�وبية الكيميائية تتك�ون في محاليل مائية . ٣

مش�بعة بفع�ل عملية التبخ�ر، أمّا الصخ�ور التي تتألف 
من ال䐣حافير وبقايا النباتات فتس�مى الصخور الرسوبية 

العضوية.
تتكون الصخور المتحولة نتيجة تغيرات في كل من درجة . ٤

الح�رارة والضغط وظروف التدفق ف�ي باطن ال䐣رض.
تصف دورة الصخور كيف تخضع جميع الصخور إلى . ٥

تغير مستمر.

الدرس الثانيالدرس ا­ول

ÓرارةاÓسالÓةسوÓجوفيةÓيةس�Óتية䐧الÓمواÓماتالكÓبا�ستخداÓهاماأÓÓوالعÓدفÓÓتية䐧الÓيااÓةرÓس�ا
ÓÓÓÓةارÓر�سوبيةÓولةمتÓفتاتيةÓيميائية

دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة كتاب الطالب.

مراجعة ا�فكار الرئيسة

ملخ�ص  اس�تعم䔧ل  للطلب�ة  يمك�ن 
البيانات ف䅊 مراجعة ال䑅فاهيم الرئيسة 

التي وردت ف䅊 الفصل.

متحولة

ال䑅اجماالل䐧بةفتاتيكيميائيعضويالضغطال䐭رارة

نارية رسوبية
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٥اجعة                      الفصلمراجعة                      الفصل
ا�صتخدا المرات

عضوية   䨱غي صلبة  مادة  ال䑅عدن:   -1
تركيب  ول䑇ا  متبلورة،  طبيعية 
كيميائي وشكل م䔭دّدين. ويتألف 
الصخر من معدن واحد أو أكثر. 

منتظمة  مادة صلبة ذرات⩇ا  البلورة:   -٢
الكريم:  وال䐭��ج��ر  ال��ت⨱ت��ي��ب. 
من  عادة  يُقطع  نادر،  جميل  معدن 

البلورات، ثم يتم صقله.
٣- الصخر الرسوبي العضوي: يتكون 
من بقايا عضوية )نباتية أو حيوانية( 
مت⨱اكم بعضها فوق بعض وتت⨱سب 

وتت⨱اصّ متحولة إل䑉 صخر .
الصخر الرسوبي الكيميائي: يتكون   
من تبخر ماء البحر أو ماء الينابيع 
الغنية  ال䑅ال䐭ة  والبحي䨱ات  ال䐭ارة 

بال䑅عادن ال䑅شبعة الذائبة.
معدن  قدرة  مدى  قياس  القساوة:   -٤
عل䑉 خدش معدن آخر. ال䐭كاكة: 

لون مسحوق ال䑅عدن.
ت⨫مع  من  الصخورمكوّنة  معظم   -٥
الصخر:  ودورة  معادن.  عدة 
من  الصخور   䨱تغي  䩆يبي نموذج 
مستمر  وبشكل  آخ��ر   䑉إل ن��وع 

خل䐧ل فت⨱ات زمنية طويلة.
 䅊ف ال䐬وفية  النارية  الصخور  تتكون   -٦
بلّورات⩇ا  وتكون  ال䐣رض،  باطن 
كبي䨱ة، بينم䔧 تتكون الصخور النارية 
السطحية عل䑉 سطح ال䐣رض، وهي 

ذات بلورات صغي䨱ة. 
7- الصخر الناري ينتج عند برود ال䑅اجما 
أو الل䐧بة. وأما الصخر ال䑅تحول فينتج 
من صخر من أنواع م䔮تلفة تعرضت 
 䐧ًرارة الشديدين، فضل䐭لضغط وال

عن تأثي䨱 السوائل الساخنة.

فتاتي  رسوبي  صخر  فل  الطَّ صخر   -٨
ا. 灼ًة جد䨱حبيباته صغي

صخر الغرين: صخر رسوبي فتاتي   
حبيبات  من   䐧ًقليل  ⠱أكب حبيباته 
الطفل وأصغر من حبيبات الرمل.
 䔧٩- الصخر: هو ت⨫مع من معادن. بينم
بنسبة  معدنًا  يتضمن  صخر  ال䐮ام 

عالية يمكن تعدينه وبيعه بربح.

ارتفاع  عن  ال䑅تحول  الصخر  ينتج   -1٠
 䑉عل  䩆الواقعي وال䐭���رارة  الضغط 
تعرضه  أو  ال䑅ختلفة،  الصخور  أنواع 
الرسوبي فينتج  أما  النشطة.  للسوائل 
 䅊ف ترسبها  أو  الرسوبيات  تراكم  عن 
عن  تقل  حرارة  درجات   䅊ف م䔭اليل، 
تلك التي تسبب عملية ت⨮ول الصخر.

اتدام ال䑅دات
ييما ياأ لل م�ص ب رال  ص

صخر – معدن - 1
بلورة – حجر كريم - ٢
صخر رسوبي عضوي – صخر رسوبي كيميائي- ٣
قساوة – حكاكة- ٤
صخر – دورة الصخر- ٥
صخر ناري سطحي – صخر ناري جوفي - ٦
صخر ناري – صخر متحوّل - 7
ل )الطين( – صخر الغرين )الطمي( - ٨ فْ صخر الطِّ
صخر – خام - ٩

صخر متحول – صخر رسوبي - 1٠
 

يا䑅ال بي

 يا ياأ ل  ةيابة ال�صا ا
تتكون الصخور المتحوّلة نتيجة ل�: - 11

ترسب طبقات من الرسوبيات.أ.
تصلب الل䐧بة ف䅊 ماء البحار.ب.
تفتت الصخور عل䑉 سطح ال䐣رض.جـ.

ال䐭رارة الشديدة والضغط ال䑅رتفع.د.
أيّ م�ن الصفات ال䐢تي�ة تنطبق على الم�ادة التي تُعد - 1٢

معدنًا؟
زجاجيةب.عضويةأ.

غي䨱 عضويةد.حجرًا كريم䔧ًجـ.

ما نوع الصخور التي تنتج عن انفجار البراكين؟- 1٣
رسوبية فتاتية.أ.

رسوبية عضوية .ب.

نارية جوفية.جـ.
نارية سطحية.د.

تتكون الصخور الفتاتية من:- 1٤
حبيبات صخور موجودة أصل䐧ً.أ.

الل䐧بة.ب.

التبخر.جـ.
بقايا النباتات.د.

ممّ تتركب الصخور عادة؟- 1٥
معادن. ب.قطع صغيرة.أ.

ماء.د.وقود أحفوري.جـ.
يمكن تصنيف الصخور الرسوبية إلى:- 1٦

 نارية أو متحولة.أ.
أحجار كريمة أو خامات.ب.
 سطحية أو جوفية.جـ.

فتاتية، أو كيميائية، أو عضوية.د.

توصف المعادن جميعها بأنها:- 17
مواد غي䨱 عضوية صلبة.أ.

ل䑇ا درجة قساوة 4 أو أكثر.ب.

ذات ل䑅عان زجاجي.جـ.
ت⨭دش عملة معدنية.د.

obeikaneducation.com :وقع الإلكتروني䑅ارجع إلى ال عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

ما نوع الصخور التي تنتج عن انفجار البراكين؟- 1٣اتدام ال䑅دات



1٤٦
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٥اجعة                    الفصلمراجعة                    الفصل
التير الاد

اأا يق ةصاأ

ياالم ثبي

٢٠- ل䐧؛ ل䐣ن السكر من النباتات، وال䑅عادن 
مواد غي䨱 عضوية. 

٢1- إجابات م䔭تملة: ل䐣ن كميات ال䑅واد ال䑅ت⨱سبة 
قليلة، أو تكاليف تعدينها مرتفعة.

وال䐭��رارة  ال䑅رتفع  الضغط  ل䐣ن   ،䐧ل  -٢٢
وال䑅وائع تدمر عظمة الديناصور.

الناري  الصخر   䅊ف الكوارتز  يتكون   -٢٣
هذا  تعرض  وإذا  ال䑅اجما.  تب⠱د  عندما 
والت⨱سيب،  والنقل  للتجوية  الصخر 
يتم تراص الكوارتز وتل䐧حⵅه ف䅊 صخر 

رسوبي.
٢٤- يتفاعل معدن الكالسيت مع ال䐭مض، 
بين�م䔧 ال䑇الي�ت ل䐧 يتفاع�ل. يكون معدن 
الكالس�يت ش�كل䐧ً مزدوجًا إذا نظرت 

خل䐧له، بينم䔧 ال䑇اليت ل䐧 يكون كذلك.
٢٥- القس�اوة، الش�كل البلوري، ال䐭كاكة، 

واللمعان، اللون.
٢٦- ق�م بخدش الزجاج وال䑅س�م䔧ر والعملة 
عندم�ا  ال䑅اجنيتي�ت  بمع�دن  ال䑅عدني�ة 
يس�تطيع ال䑅اجنيتيت خدش مادة، فهذا 
يعني أنه يفوقها قس�اوةً. سوف يخدش 
معدن ال䑅اجنيتيت العملة والزجاج، أي 
أن قساوته أكب⠱ من 5٫5، وهي قساوة 
الزجاج. باس�تعم䔧ل ال䑅غناطيس نرى أنه 

ينجذب للمغناطيس.
16 - د 11- د  
17 - أ 12 - د  

18 - ج 13 - د  
19 - د 14 - أ  

15 - ب
 䅊عتمد ف䑅٢7- استعمل سجل التقويم ال

تقويم أداء نم䔧ذج الطلبة. 

استعمل الرسم أدناه في الإجابة عن السؤالي䩆 1٨و1٩

ماجما

صخور نارية صخور متحولة

رسوبياتصخور رسوبية

تجوية وتعرية تجوية وتعرية

تجوية وتعرية

رص وتل䐧حم

انصهار

انصهارانصهار

حرارة وضغط

حرارة وضغط

تبرد

ما الذي يغير الرسوبيات إلى صخر رسوبي؟- 1٨
التجوية والتعرية.أ.

ال䐭رارة والضغط.ب.

الرص والتل䐧حم.جـ.
ال䐧نصهار.د.

ما نوع الصخر الناتج عن تبريد الماجما؟- 1٩
متحول.ب.رسوبي فتاتي.أ.

ناري.د.رسوبي كيميائي.جـ.
الت الاد

ورةُ السكر معدن؟ وضح ذلك. - ٢٠ . هل بلُّ

 ما ال䐣س�باب الت�ي تدعونا إلى ال䐧عتقاد ب�أن المعادن في - ٢1
القطب الجنوبي ليست من الخامات؟

و��. هل يمكن�ك أن تجد عظمة ديناص�ور في صخر - ٢٢

متحول؟ وضح ذلك. 

�� كيف يمكن لمع�دن الكوارتز أن يوجد في صخر - ٢٣ 
رسوبي وصخر ناري؟ 

�� إذا أعط�اك معلم�ك معدنين ش�فافين: الهاليت - ٢٤
والكالس�يت، ما الفحص الس�ريع الذي تجري�ه لتعرّف 

كل منهما؟ 

 ية مايمية انقل الخريطة المفاهيمية إلى دفترك - ٢٥
ثم أكملها.

الخواص التي تحددها 
ال䑅عادن

اتب��ار ي��ة افت�رض أن معلم�ك أعط�اك صحنً�ا - ٢٦
ا، ومسمارًا، وعملة معدنية نحاسية، ومغناطيسًا.  灼ًزجاجي
فكي�ف تس�تخدم ه�ذه الم�واد لمعرف�ة قس�اوة مع�دن 
الماجنيتي�ت وبعض خواصه المميزة؟ اس�تعن بمقياس 

موهس في إجابتك.
داا و ةا

م�� مو ح�دد المواد والعمليات الت�ي تحتاج إليها - ٢7
لعم�ل نم�وذج يمث�ل دورة الصخ�ر. ص�ف الجوان�ب 
الت�ي كان فيه�ا النم�وذج دقيقًا أو غير دقي�ق، ثم اعرض 

نموذجك على طلبة الصف. 

obeikaneducation.com :وقع الإلكتروني䑅ارجع إلى ال عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

و��. هل يمكن�ك أن تجد عظمة ديناص�ور في صخر - ٢٢استعمل الرسم أدناه في الإجابة عن السؤالي䩆 1٨و1٩
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مخطط الفصل٦الفصل
عدد ال䐭صصالتقويمالربط مع ال䑅جال䐧ت ال䐣خرىال䐣نشطة العلميةال䑅فرداتالدرس/ال䐣هداف

مقدمة الفصل
القوى ال䑅شكلة لل䐣رض.

ت⨫ربة استهل䐧لية : عمل نموذج لباطن 
ال䐣رض.

مشاريع الوحدة
البحث عب⠱ الشبكة ال䐥لكت⨱ونية

ال䑅طويات 

ت⨫ربة استهل䐧لية: تقويم العمليات  

الدرس ال䐣ول: صفائح ال䐣رض ال䑅تحركة
ص 159-152

يتع�رف بع�ض ال䐣دل�ة الت�ي تس�اعد ف䅊 معرف�ة - 1
تركيب باطن ال䐣رض.

يصف الطبقات ال䑅كونة لباطن ال䐣رض.- 2
يصف حركة الصفائح ال䐣رضية.- 3
يناقش ل䑅اذا تتحرك الصفائح ال䐣رضية.- 4

القش㐱ة
الوشاح 

اللب ال䐮ارجي
䑊اللب الداخل

الغل䐧ف الصخري 
الصدوع 

تركي�ب  لعب�ة  اس�تقصائي:  نش�اط 
العال䑅/دليل ال䑅علم.

ت⨫رب�ة عرض: اكتش�اف خواص مادة 
غي䨱 معروفة/دليل ال䑅علم.

عرض س㌱يع: تفاعل الصفائح/دليل 
ال䑅علم.

نشاط: الصفائح ال䑅تحركة/دليل ال䑅علم.
ت⨫رب�ة: نمذج�ة الش�د والتضاغ�ط/

كتاب الطالب.
ت⨫رب�ة عملي�ة: الصفائ�ح ال䐣رضي�ة/

كراسة ال䐣نشطة العملية.
اس�تقصاء م�ن واق�ع ال䐭ي�اة: ت�وازن 

القش㐱ة ال䐣رضية/كتاب الطالب.

الرب�ط مع ال䑅عرفة الس�ابقة: حس�اء • 
ال䐮ض㘱وات.

الربط مع ال䑅ناهج : فنون اللغة.• 
الربط مع الكيمياء: لب ال䐭ديد. • 
لعب�ة •  م�ن  قط�ع  الثقاف�ات:  تن�وع 

الت⨱كيب.

تقويم ال䐣داء• 
التقويم: ال䐣داء. 
التقويم: شفوي.

ال䑅حتوى.• 
مراجعة الدرس 

دليل مراجعة الفصل 
مراجعة الفصل 

4 حصصاختبار مقنن 

الدرس الثان䙊: التجوية والتعرية
ص 167-160

ي䨭دد العمليات التي تؤدي إل䑉 تكس㌱ الصخور.- 1
يص�ف العملي�ات الت�ي ت�ؤدي إل䑉 تغ�ي䨱 البني�ة - 2

الكيميائية للصخر.
ي䨭دد عوامل التعرية.- 3
يصف آثار التعرية.- 4

التجوية 
التجوية ال䑅يكانيكية 

التعرية 
حركة الكتل ال䐣رضية 

ال䐬ليديات
ال䐬ريان السطحي 

التجوي�ة  مل䐧حظ�ة  اس�تقصائي:  نش�اط 
الكيميائية/دليل ال䑅علم.

نشاط: تضخم حجم ال䐬ليد/دليل ال䑅علم.
ت⨫ربة عرض: ت⨮ضي䨱 ال䐭مض/دليل ال䑅علم. 
ت⨫رب�ة: إذاب�ة الصخ�ور بال䐣حⵅاض/كتاب 

الطالب.
نش�اط: البحث ف䅊 حرك�ة الكتل ال䐣رضية/

دليل ال䑅علم.
اعمل نموذجًا: قطرات ال䑅طر/دليل ال䑅علم.
نشاط: من ال䐬دول إل䑉 ال䐣خدود/دليل ال䑅علم.
م䔮تب⠱ استقصائي بديل: عمل نموذج/دليل 

ال䑅علم.
الكيميائي�ة  التجوي�ة  عملي�ة:  ت⨫رب�ة 
وال䑅يكانيكية/كراسة ال䐣نشطة العملية.

 الربط مع ال䑅عرفة السابقة: الت⨱بة.• 
ال䐧ن�زل䐧ق •  الفيزي�اء:  م�ع   الرب�ط 

.㙊رض䐣ال
حرك�ة •  تص�ور  العلم�ي:   ال䐥ث�راء 

الكتل ال䐣رضية.
 الربط مع ال䑅عرفة السابقة: الصخور • 

ال䑅تحركة.
تنوع الثقافات: الش㐱باس.• 
الربط مع ال䑅ناهج: فنون اللغة.• 
العلم والتاريخ: ال䐢ثار ال䑅هشمة.• 

تقويم ال䐣داء• 
التقويم: العمليات

دفت⨱ العلوم: ال䐬ريان
التقويم: العمليات

التقويم: شفوي
ال䑅حتوى.• 

مراجعة الدرس 
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل 
اختبار مقنن 

4 حصص

ال䐭صة )40( دقيقة
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عدد ال䐭صصالتقويمالربط مع ال䑅جال䐧ت ال䐣خرىال䐣نشطة العلميةال䑅فرداتالدرس/ال䐣هداف
مقدمة الفصل

القوى ال䑅شكلة لل䐣رض.
ت⨫ربة استهل䐧لية : عمل نموذج لباطن 

ال䐣رض.
مشاريع الوحدة

البحث عب⠱ الشبكة ال䐥لكت⨱ونية
ال䑅طويات 

ت⨫ربة استهل䐧لية: تقويم العمليات  

الدرس ال䐣ول: صفائح ال䐣رض ال䑅تحركة
ص 159-152

يتع�رف بع�ض ال䐣دل�ة الت�ي تس�اعد ف䅊 معرف�ة - 1
تركيب باطن ال䐣رض.

يصف الطبقات ال䑅كونة لباطن ال䐣رض.- 2
يصف حركة الصفائح ال䐣رضية.- 3
يناقش ل䑅اذا تتحرك الصفائح ال䐣رضية.- 4

القش㐱ة
الوشاح 

اللب ال䐮ارجي
䑊اللب الداخل

الغل䐧ف الصخري 
الصدوع 

تركي�ب  لعب�ة  اس�تقصائي:  نش�اط 
العال䑅/دليل ال䑅علم.

ت⨫رب�ة عرض: اكتش�اف خواص مادة 
غي䨱 معروفة/دليل ال䑅علم.

عرض س㌱يع: تفاعل الصفائح/دليل 
ال䑅علم.

نشاط: الصفائح ال䑅تحركة/دليل ال䑅علم.
ت⨫رب�ة: نمذج�ة الش�د والتضاغ�ط/

كتاب الطالب.
ت⨫رب�ة عملي�ة: الصفائ�ح ال䐣رضي�ة/

كراسة ال䐣نشطة العملية.
اس�تقصاء م�ن واق�ع ال䐭ي�اة: ت�وازن 

القش㐱ة ال䐣رضية/كتاب الطالب.

الرب�ط مع ال䑅عرفة الس�ابقة: حس�اء • 
ال䐮ض㘱وات.

الربط مع ال䑅ناهج : فنون اللغة.• 
الربط مع الكيمياء: لب ال䐭ديد. • 
لعب�ة •  م�ن  قط�ع  الثقاف�ات:  تن�وع 

الت⨱كيب.

تقويم ال䐣داء• 
التقويم: ال䐣داء. 
التقويم: شفوي.

ال䑅حتوى.• 
مراجعة الدرس 

دليل مراجعة الفصل 
مراجعة الفصل 

4 حصصاختبار مقنن 

الدرس الثان䙊: التجوية والتعرية
ص 167-160

ي䨭دد العمليات التي تؤدي إل䑉 تكس㌱ الصخور.- 1
يص�ف العملي�ات الت�ي ت�ؤدي إل䑉 تغ�ي䨱 البني�ة - 2

الكيميائية للصخر.
ي䨭دد عوامل التعرية.- 3
يصف آثار التعرية.- 4

التجوية 
التجوية ال䑅يكانيكية 

التعرية 
حركة الكتل ال䐣رضية 

ال䐬ليديات
ال䐬ريان السطحي 

التجوي�ة  مل䐧حظ�ة  اس�تقصائي:  نش�اط 
الكيميائية/دليل ال䑅علم.

نشاط: تضخم حجم ال䐬ليد/دليل ال䑅علم.
ت⨫ربة عرض: ت⨮ضي䨱 ال䐭مض/دليل ال䑅علم. 
ت⨫رب�ة: إذاب�ة الصخ�ور بال䐣حⵅاض/كتاب 

الطالب.
نش�اط: البحث ف䅊 حرك�ة الكتل ال䐣رضية/

دليل ال䑅علم.
اعمل نموذجًا: قطرات ال䑅طر/دليل ال䑅علم.
نشاط: من ال䐬دول إل䑉 ال䐣خدود/دليل ال䑅علم.
م䔮تب⠱ استقصائي بديل: عمل نموذج/دليل 

ال䑅علم.
الكيميائي�ة  التجوي�ة  عملي�ة:  ت⨫رب�ة 
وال䑅يكانيكية/كراسة ال䐣نشطة العملية.

 الربط مع ال䑅عرفة السابقة: الت⨱بة.• 
ال䐧ن�زل䐧ق •  الفيزي�اء:  م�ع   الرب�ط 

.㙊رض䐣ال
حرك�ة •  تص�ور  العلم�ي:   ال䐥ث�راء 

الكتل ال䐣رضية.
 الربط مع ال䑅عرفة السابقة: الصخور • 

ال䑅تحركة.
تنوع الثقافات: الش㐱باس.• 
الربط مع ال䑅ناهج: فنون اللغة.• 
العلم والتاريخ: ال䐢ثار ال䑅هشمة.• 

تقويم ال䐣داء• 
التقويم: العمليات

دفت⨱ العلوم: ال䐬ريان
التقويم: العمليات

التقويم: شفوي
ال䑅حتوى.• 

مراجعة الدرس 
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل 
اختبار مقنن 

4 حصص
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٦الفصل
خلفية علمية

القوى المشكلة ل·رض

صفائح ا�رض المتحركة   

رات اب
 䑉رض إل䐣من طبقات ال 䩆طبقتي 䩆بيان وجود حد فاصل بي 䅊يعود الفضل ف
عال䑅 الزل䐧زل اليوغس�ل䐧ف䅊 موخوروفيشيك ف䅊 عام 1909 م ؛ إذ اكتشف 
أن س㌱ع�ة ال䐣مواج الزلزالية ت�زداد فجأة عل䑉 عمق 50 كم تقريبًا أس�فل 
القارات، وهو العمق الذي يفصل بي䩆 حد القش㐱ة ال䐣رضية ووش�احها، 

ويسمى انقطاع موهو.
التو  دتبا䑅ال اد الد

تنش�أ السل䐧س�ل ال䐬بلية ع�ل䑉 حدود الصفائ�ح ال䐣رضي�ة ال䑅تباعدة، وهي 
ال䐣كث�ر انتش�ارًا ف䅊 ال䐣رض، لكنه�ا بقي�ت غ�ي䨱 مرئي�ة لكونه�ا تقع ت⨮ت 
مس�توى س�طح البحرعل䑉 ش�كل ظهر وس�ط ال䑅حيط. ترتفع هذه ال䐬بال 
لة  ال䑅مت�دة ت⨮�ت ال䑅حيط عن مس�توى ق�اع ال䑅حيط بي䩆 2 إل䑉 3 كم، مش�كّ

سلسلة متصلة من أنظمة ال䐬بال بطول 65 ألف كم.
وف䅊 بعض ال䐣ماكن يرتفع مس�توى ظهر وسط ال䑅حيط عن مستوى سطح 
البح�ر. فجزيرة أيس�لندا الواقعة ع�ل䑉 ظهر ال䑅حيط ال䐣طل�سي، وال䐬زيرة 
الش㐱قي�ة الواقعة ع�ل䑉 مرتف�ع ال䑅حيط ال䑇�ادي الش㐱قي، ق�د تكونتا بفعل 
البق�ع الس�اخنة القريبة م�ن مراكز التوس�ع )ف䅊 ظهر وس�ط ال䑅حيط(؛ إذ 
أدى صعود ال䑅اجما من هذه ال䐣ماكن إل䑉 جعل مستواها يعلو فوق مستوى 

سطح البحر.
يمك�ن أن يب�دأ تباعد الصفائح ال䐣رضية عل䑉 القارة. ومثال ذلك، نش�وء 
ال䐧نه�دام )وادي الصدع( العظيم بش㐱ق إفريقيا لفصل ش㐱قي إفريقيا عن 
�ا يفصل صفيحة  灼ًا تباعدي 灼ًا صفائحي 灼ًر حد�ⵅح䐣بقي�ة الق�ارة. ويعد البحر ال

قارة إفريقيا عن ال䐬زيرة العربية.

دد الا ال䑅تارة – التادم
السل䐧س�ل ال䐬بلي�ة الت�ي تنش�أ بفع�ل تص�ادم صفيحتي䩆 قاريتي䩆 ليس�ت 
جبال䐧ً بركانية؛ إذ إن عملية الطرح )طرح الصفيحة ف䅊 الوش�اح( ليس�ت 
مكتملة، وكذلك زيادة سمك القش㐱ة بسبب التصادم، فإن ذلك يضعف 
)يكب�ح( عملي�ة خ�روج ال䑅اجما وصعوده�ا إل䑉 س�طح ال䐣رض. وتتكون 
معظم السل䐧س�ل ال䐬بلية الرئيس�ة نتيجة لعملية تصادم الصفائح القارية. 
ومن هذه السل䐧س�ل ال䐬بلية، سلسلة جبال ال䐣بل䐧ش ف䅊 الول䐧يات ال䑅تحدة 
ال䐣مريكي�ة، وجب�ال ال䐣ورال ف䅊 روس�يا، وال䐣كث�ر حداث�ة جب�ال ال䐣لب 
ال䐣وروبية، وجبال ال䑇م䔧ل䐧يا. ول䑅ا كانت حركة جزيرة ال䑇ند ف䅊 ات⨫اه الش�م䔧ل 
نحو الصفيحة ال䐣وراس�ية ما زالت مس�تمرة، فإن جبال ال䑇م䔧ل䐧يا ما زالت 

ف䅊 طور البناء والتشكل.
واز ال ارية

هناك نسبة م䔭ددة بي䩆 حجم ال䐬زء ال䑅رئي ف䅊 ال䐬بل ال䐬ليدي العائم وجزئه 
ال䑅غم�ور بال䑅اء. وغالبًا ما يزيد ال䐬زء ال䑅غمور ت⨮ت ال䑅اء من ال䐬بل ال䐬ليدي 
بمق�دار تس�ع مرات ع�ن جزئه العائ�م. وهناك نس�بة مش�ابهة ف䅊 ال䐬بال 
 ⠱ب أن يكون أكب䨬بال ي䐬رضية أس�فل ال䐣ة ال㐱القارية؛ إذ إن س�مك القش
بِ�أرب�ع م�رّات ونصف ال䑅�رّة  - حدًا أدنى - من ارتفاعه�ا. ومثال ذلك، 
ارتفاع قمة إفرس�ت يصل إل䑉 8 كم تقريبًا. وهذا يعني أن س�مك القش㐱ة 
ا  灼ًب أن يساوي 36 كم حدًا أدنى. وقد وجد فعلي䨬رضية أسفل القمة ي䐣ال

أن سمك القش㐱ة ال䐣رضية أسفل القمة يصل إل䑉 80 كم.
أم�ا سلس�لة جبال ظهر وس�ط ال䑅حيط فل䐧 ت⨭ضع إل䑉 نظ�ام توازن القش㐱ة 
ال䐣رضية هذا؛ إذ إنها ترتفع بالطفو فوق ال䑅اجما الس�اخنة التي تقع أس�فل 
منه�ا. وكلم䔧 كان�ت ال䑅اجما أس�خن وأكثر انتش�ارًا كان ظه�ر ال䑅حيط أكثر 
ارتفاعًا. ونتيجة ل䐧س�تمرار توس�ع قاع ال䑅حيط فإن القش㐱ة البازلتية تبتعد 

عن مكان تشكلها ومصدر تسخينها، ويقل ارتفاعها كلم䔧 بردت.


الدر
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التجوية والتعرية
  

التوية ال䑅يايية
يؤدي نمو بلورات ف䅊 ال䑅ناطق ال䐭ارة - ال䐬افة إل䑉 تولد قوى إضافية تساهم 
ف䅊 عملي�ة التجوي�ة ال䑅يكانيكي�ة للصخ�ور، إذ يؤدي نمو البل�ورات داخل 
الشقوق والفجوات الصخرية إل䑉 توسيعها وتس㌱يع عملية تآكل الصخر.

ويك�ون تأث�ي䨱 نمو البلورات ال䑅لحي�ة أكب⠱ ما يمكن ف䅊 الصخور ال䑅س�امية، 
كال䐭جر الرمل䑊 وال䐭جر ال䐬ي䨱ي ال䑅تشقق.  

التوية اليمياية
الرقم ال䑇يدروجيني pH ) درجة ال䐭موضة( ل䑅ياه ال䐣مطار العادية يساوي 
5٫6 ، أيْ أنه�ا مي�اه حⵅضية ضعيفة. أم�ا الرقم ال䑇يدروجين�ي للمطر أو 

الب⠱د أو الثلج ال䐭مضي فأقل من )5٫6(. 
 䅊مضية مع مرور الزمن ف䐭ياه ال䑅ال 䨱زيادة تأثي 䅊ش�كلة الت⨱اكمية ف䑅تكمن ال

التجوي�ة الكيميائية للصخور، مثل ال䐭جر ال䐬ي䨱ي والرخام، م䕅ا يت⨱ك أثرًا 
ف䅊 ال䐣بنية والنصب التذكارية وال䑅قابر.

ينت�ج ال䑅طر ال䐭مضي من عدة مصادر أول䑇�ا حⵅض الكربونيك الذي يزداد 
تركيزه ف䅊 الغل䐧ف ال䐬وي بس�بب وجود غاز ثان䙊 أكس�يد الكربون الناتج 
ع�ن ح�رق الوق�ود ال䐣حف�وري. وال䑅ص�در الث�ان䙊، هو حⵅ�ض النيت⨱يك 
الذي يتكون بس�بب وجود أكاس�يد النيت⨱وجي䩆 التي تَنتج عن ال䐧حت⨱اق 
الداخل䑊 ف䅊 م䔭ركات السيارات. وال䑅صدر الثالث يمثل أكب⠱ مصدر للمطر 
 䩆يتيك الذي يتكون بس�بب تفاعل أكس�جي⠱ض الكب�ⵅم�ضي، وهو ح䐭ال
الغ�ل䐧ف ال䐬وي مع أكاس�يد الكب⠱يت النات⨫ة عن ح�رق الفحم ال䐭جري 

الذي ي䨭توي عل䑉 الكب⠱يت.
و الة

الت⨱بة مزيج من م�واد معدنية )نات⨫ة عن ت⨫وية الصخر(، ومواد عضوية، 
وم�اء، وهواء. والعامل الرئيس الذي يؤثر ف䅊 لون الت⨱بة هو نوع الصخر 

الذي تكونت منه بفعل عملية التجوية.


الدر
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 العدي�د من التضاريس ال䐣رضية 
تشكلت بوساطة قوى مصدرها 

ال䐣رض. 
الدرس ا�ول

صفائـح ال䐣رض المتحركـة
الفكرة الرئيسـة: تتحرك صفائح 
الداخلي�ة  الق�وة  بفع�ل  ال䐣رض 

فيها.
الدرس الثاني

التوي��ة التعي��ة
الفكـرة الرئيسـة: تؤث�ر عوام�ل 
التجوي�ة والتعرية مث�ل الجاذبية 
والجليديات والرياح والماء في 

تغير سطح ال䐣رض.

القوى المشكّلة 
ل·رض

الفصل٦

1٤٨



ه�ذه الجب�ال الرائع�ة المغطاة بالثل�ج ل䐧 تزال ف�ي مراحل تكوينها ال䐣ولى. وس�وف 
تحتاج قممها الحادة إلى مئات مل䐧يين السنين من الحت حتى تصبح ملساء. في هذا 
الفصل س�وف تتعرف القوى المس�ببة لحركة الصفائح ال䐣رضية والعوامل المس�ببة 

لتغير سطح ال䐣رض.
دفتر العلوم

اكتب فقرة قصيرة تصف فيها ما يحدث للجبال بعد مرور ألف عام.
دفتر العلوم

٦


جب�ال  ترتف�ع   الولي��د  ب��اال
ال䐣نابورنا ال䐬نوبية ف䅊 نيبال 7219متً⨱ا،  
وه�ي جزء من سلس�لة جب�ال ال䑇مل䐧يا 
الت�ي ل䐧 ت�زال ترتف�ع حت�ى يومن�ا هذا 
)تنم�و(. وتع�د ه�ذه ال䐬ب�ال م�ن أكثر 

.䩆بال خطورة للمتسلقي䐬ال

دفتر العلوم

اقبل ال䐥جابات ال䑅نطقية.

ال䑅يا ��الي�� الاة عند دراس�ة الت⨱كي�ب الداخل䑊 لبنية 
ال䐣رض والس�مك النسبي لطبقاته يتم التطرق ل䑅واضيع تتعلق بمقاييس 
ال䐣رض وتركيبه�ا، ف䅊 حي䩆 أن موضوع الطاق�ة يتم تناوله عند التحدث 
ع�ن قوى ال䐣رض الداخلية إل䑉 ت⨮رك صفائح ال䐣رض. وينتج من حركة 

الصفائح مظاهر عدة، مثل: ال䐬بال، والوديان ال䐮سفية.
 䑅ذاكرت⩇م بعض معال 䅊الطلبة أن يستعيدوا ف 䑉اطلب إل ال د
ال䐣رض ف䅊 وطنهم ومنطقتهم. واكتب بعض ال䐣مثلة عل䑉 الس�بورة، مثل 
 䅊كان ف 䑅ق�د يعتقد بع�ض الطلبة أن الع�ال .䨱جب�ل الدخان، جبال عس�ي

ال䑅�اض㙊 كم䔧 هو علي�ه ال䐢ن، وأن التغ�ي䨱ات التي حدثت كان�ت مفاجئة. 
اس�أل: م�ا رأيك ف䅊 ذل�ك؟ اطلب إل䑉 الطلب�ة أن ينظموا ج�دول䐧ً بثل䐧ثة 
 䑉بطيء. وعل 䨱يع، تغي㌱س 䨱تغي ،䨱تغي 䐧تي: ل䐢النحو ال 䑉أعم�دة، تُعنون عل
الطلبة أن يعطوا أمثلة عل䑉 مناطق مناس�بة ف䅊 عمود منها، ويبينوا س�بب 
هذا ال䐧ختيار. يساعد هذا ال䑅ثال عل䑉 اختبار مفاهيم الطلبة حول تغي䨱ات 
 䨱رضية تتغي䐣ت ال䐧يولوجي. فمعظم التشكيل䐬رض والزمن ال䐣سطح ال
ا وببطء ش�ديد، وبعضها ي䨭دث بصورة مفاجئة مثل ال䐧نزل䐧قات  灼ًي䨬تدري

.䩆اكي⠱رضية وثوران الب䐣ال

 العدي�د من التضاريس ال䐣رضية 
تشكلت بوساطة قوى مصدرها 

ال䐣رض. 

صفائـح ال䐣رض المتحركـة
الفكرة الرئيسـة: تتحرك صفائح 
الداخلي�ة  الق�وة  بفع�ل  ال䐣رض 

فيها.

التوي��ة التعي��ة
الفكـرة الرئيسـة: تؤث�ر عوام�ل 
التجوي�ة والتعرية مث�ل الجاذبية 
والجليديات والرياح والماء في 

تغير سطح ال䐣رض.

الفصل٦

1٤٨



ه�ذه الجب�ال الرائع�ة المغطاة بالثل�ج ل䐧 تزال ف�ي مراحل تكوينها ال䐣ولى. وس�وف 
تحتاج قممها الحادة إلى مئات مل䐧يين السنين من الحت حتى تصبح ملساء. في هذا 
الفصل س�وف تتعرف القوى المس�ببة لحركة الصفائح ال䐣رضية والعوامل المس�ببة 

لتغير سطح ال䐣رض.

اكتب فقرة قصيرة تصف فيها ما يحدث للجبال بعد مرور ألف عام.

سال
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عمـل نمـوذج لباطـن ال䐣رض.
يعرف الجيولوجيون معلومات كثيرة عن باطن ال䐣رض، مع 
الصلصال  استعمل  كم.   6000 على  يزيد  مركزها  عمق  أن 

لباطن ال䐣رض. نموذج  لعمل 
احصـل عل�ى أرب�ع قط�ع م�ن الصلص�ال .  .1 

الل�ب  تمث�ل  طي�ن،  قطع�ة  م�ن  ك�رة  اصنـع   .2
الداخل�ي.

 䐧ًف طين�ي مس�تعمل䐧ول�ى بغ�ل䐣غلـف الك�رة ال  .٣
قطع�ة أخرى من الطين تمثل اللب الخارج�ي.

الطي�ن  الثالث�ة مس�تعمل䐧ً قطع�ة  الخط�وة  كـرر   .٤
الثالث�ة، وه�ذه تمثل الوش�اح. غل�ف النموذج 
بطبق�ة رقيقة من قطعة الطي�ن الرابعة التي تمثل 

القش�رة.
اسـتعمل سكينًا بل䐧س�تيكية لقص كرة الطين إلى   .٥

نصفي�ن .
التفكيـر الناقـد: ارس�م ص�ورة تمث�ل النم�وذج   .٦

الذي عملت�ه واكت�ب عل�ى كل طبق�ة اس�مها.

للفصل  قراءتك  أثناء   䅊ف والنتيجة  السبب 
سجل ال䑅علومات عن كل طبقة من الطبقات 

ف䅊 الرسم ت⨮ت الش㐱يط ال䐮اص به.

المطويات

منظم الدراسة

الخطوة 1:
اجمع ورقتي䩆 وضع إحداهما فوق 
حافة  تكون  بحيث  ال䐣خرى، 
ال䐣ول䑉 أخفض ب�2٫5سم من 

حافة الثانية. 
 الخطوة ٢ : 

اِطوِ حافة قاعدة الورقة لتشكل 
أربعة ألسنة متساوية.

الخطوة ٣: 
اِطوِ ال䐣جزاء وألصقها من

جهة الطي.
الشكل.  䅊ف 䔧لسنة كم䐣ال عنون 

ال

ال䐢تية  ال䑅طوية  اعمل  باطن ا�رض وسطحها  

لتساعدك عل䑉 معرفة العل䐧قة بي䩆 باطن ال䐣رض 
وسطحها. 

القش㐱ة
الوشاح

اللب ال䐮ارجي
䑊اللب الداخل

ارجع  وأنشطته  الفصل  هذا  م䔭توى  ل䑅راجعة 
䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉إل

obeikaneducationعبر المواقع ا�لكترونية

العلــوم

نشاطات تمهيدية

1٤٩

عمـل نمـوذج لباطـن ال䐣رض.
يعرف الجيولوجيون معلومات كثيرة عن باطن ال䐣رض، مع 
الصلصال  استعمل  كم.   6000 على  يزيد  مركزها  عمق  أن 

لباطن ال䐣رض. نموذج  لعمل 
احصـل عل�ى أرب�ع قط�ع م�ن الصلص�ال .  .1 

الل�ب  تمث�ل  طي�ن،  قطع�ة  م�ن  ك�رة  اصنـع   .2
الداخل�ي.

 䐧ًف طين�ي مس�تعمل䐧ول�ى بغ�ل䐣غلـف الك�رة ال  .٣
قطع�ة أخرى من الطين تمثل اللب الخارج�ي.

الطي�ن  الثالث�ة مس�تعمل䐧ً قطع�ة  الخط�وة  كـرر   .٤
الثالث�ة، وه�ذه تمثل الوش�اح. غل�ف النموذج 
بطبق�ة رقيقة من قطعة الطي�ن الرابعة التي تمثل 

القش�رة.
اسـتعمل سكينًا بل䐧س�تيكية لقص كرة الطين إلى   .٥

نصفي�ن .
التفكيـر الناقـد: ارس�م ص�ورة تمث�ل النم�وذج   .٦

الذي عملت�ه واكت�ب عل�ى كل طبق�ة اس�مها.

للفصل  قراءتك  أثناء   䅊ف والنتيجة  السبب 
سجل ال䑅علومات عن كل طبقة من الطبقات 

ف䅊 الرسم ت⨮ت الش㐱يط ال䐮اص به.

الخطوة 1:
اجمع ورقتي䩆 وضع إحداهما فوق 
حافة  تكون  بحيث  ال䐣خرى، 
ال䐣ول䑉 أخفض ب�2٫5سم من 

حافة الثانية. 
 الخطوة ٢ : 

اِطوِ حافة قاعدة الورقة لتشكل 
أربعة ألسنة متساوية.

الخطوة ٣: 
اِطوِ ال䐣جزاء وألصقها من

جهة الطي.
الشكل.  䅊ف 䔧لسنة كم䐣ال عنون 

ال

ال䐢تية  ال䑅طوية  اعمل    
لتساعدك عل䑉 معرفة العل䐧قة بي䩆 باطن ال䐣رض 

وسطحها. 

القش㐱ة
الوشاح

اللب ال䐮ارجي
䑊اللب الداخل

ارجع  وأنشطته  الفصل  هذا  م䔭توى  ل䑅راجعة 
䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉إل

1٤٩

يقوم الطلبة بإعداد ال䑅طوية ال䐮اصة بهذا 
الفصل

باط�ن  لت⨱كي�ب  نموذجً�ا  يك�وّن   اله��دف
 عال  س� ال䐣رض.

ال䑅��واد ادات أرب�ع قط�ع م�ن معجون�ة 
 䩆لوان، سكي䐣تلفة ال䔮التش�كيل )الصلصال( م

بل䐧ستيكية.
 䅊ق�د ترغ�ب ف ��ي��ة التدريياا
تزويد الطلبة بقنان䙊 بل䐧س�تيكية، ل䐧س�تعم䔧ل䑇ا 
كأس�طوانة متدحرجة، تس�تعمل ف䅊 تسطيح 

 .䩆قطع الطي

الت الاد 
م䔭اط  اللب  أن  الطلبة  نم䔧ذج  تُظهر  أن  ي䨬ب 

بثل䐧ث طبقات.
والت

العمليات اطلب إل䑉 الطلبة وضع فرضيات 
توضح كيف تعرف العلم䔧ء تركيب ال䐣رض.

ال䑅اجما  دراسة  ثقوب،  حفر  محتملة:  إجابات 
والل䐧فا، معظم ما عرفه العلم䔧ء هو من خل䐧ل 

دراسة الزل䐧زل.
استعمل سجل تقويم أداء الطلبة.
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أتهيأ للقراءة

التلخيص

تُع�د معرف�ة كيفية تلخيص الن�ص مهارة 
قيِّمة تس�اعد عل�ى الفهم، وعل�ى معرفة 
الن�ص. ويتطل�ب  الرئيس�ة ف�ي  النق�اط 
التلخي�ص م�ن الطلب�ة تحدي�د ال䐣ف�كار 

الرئيسة والتفاصيل الداعمة لها.
  أتعلّم

اطل�ب إل�ى الطلب�ة ق�راءة الم�ادة تحت 
عن�وان "حـدود الصفائـح" م�ن كت�اب 
الطال�ب، ث�م اطل�ب إليه�م العم�ل ف�ي 
مجموع�ات رباعي�ة، حي�ث يق�وم أح�د 
الطلبة بتقديم ملخص للفقرة. ثم يضيف 
الثان�ي تفصي�ل䐧ً يدع�م الجمل�ة ال䐣ولى. 
ويضيف الثالث توضيحًا آخر. أما الرابع 
�ا. ث�م  灼ًفيضي�ف أي تعدي�ل ي�راه ضروري
اطلب إليه�م مراجعة الجملة والعبارات 
المجموع�ات  ومش�اركة  التفصيلي�ة 

ال䐣خرى فيها.
 أتدرّب

شجع الطلبة على تحسين مهاراتهم على 
تلخي�ص الفق�رات، وذل�ك م�ن خ�ل䐧ل 
حذف التفاصيل في فقرة معينة، في حين 
يقوم آخرون بإعادة هذه التفاصيل. شجع 
الطلبة عل�ى تلخيص مواضيع أخرى من 

هذا الفصل.
 أطبّق وزّع على الطلبة نسخًا من 
مقالة افتتاحية في صحيفة يومية. ثم اطلب 
إليه�م تحدي�د الجمل�ة الرئيس�ة التي تدل 

بوضوح على موضوع ال䐧فتتاحية. 

دعهم يكتبوا الفقرة العامة بلغتهم الخاصة. 
ث�م يح�ددوا جم�ل أخ�رى تدع�م الفكرة 
الرئيس�ة. ث�م يعي�دوا صياغته�ا بكلماتهم 

الخاصة.  

أتهيأ للقراءة

  أتعلّــم  يس�اعدك التلخي�ص عل�ى تنظي�م المعلوم�ات، والتركيز عل�ى ال䐣فكار 
الرئيس�ة، وتقلي�ل كمي�ة المعلوم�ات الت�ي يجب علي�ك تذكرها، لك�ي تلخص أعد 
صياغ�ة ال䐭قائق ال䑅همة ف䅊 جمل أو فقرات قصي䨱ة، عل䑉 أل䐧 يتضمن التلخيص الكثي䨱 من 

ال䐣فكار.

 䑉لخ�ص أدناه، وانظر إل䑅أتــدرب  اقرأ فقرة "ح�دود الصفائح" ص156، ثم اقرأ ال  
ال䐭قائق ال䑅همة.

 أطبّق تدرب عل䑉 التلخيص أثناء قراءة هذا الفصل، 
وتوقف بعد كل درس، وحاول كتابة ملخص م䔮تصر له.

مل

Óسأر䐧ال Óس�ÓÓرتو ÓوÓساأت
ÓةراÓعبÓائسالÓحدودÓد

ائسالÓلهÓستمرة�ا

ا مهمة

����������ي�التل

Óتقيت Óالتي Óواا Óي Óائسال Óدودح
ةتÓائسÓاد

ÓسبعÓدÓجبالÓتكوÓاÓالقوÓديتو
ائسالÓحدود

Óسا Óات Óسخمة Óداها Óرح Óتتكو
راأÓائسÓحدودÓدÓابر

ÓدوسÓوكتتÓةالÓدودحÓاطمÓ
سخمة

1٥٠
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ركز في ال䐣فكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباع ما يأتي:      
  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة. • 

 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غي䨱ّت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.• 
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة.• 
استعمل العبارات الصحيحة دليل䐧ً للدراسة.• 

وي الا يزا

اال ب
 م ا

العباراعد ال
 م ا

 .رض هي لب في الحالة السائلة䐣الطبقة الداخلية الموجودة في مركز ال
 .)ف الصخري المائع )اللدن䐧يتجزأ الوشاح إلى صفائح تتحرك فوق الغل
 .يسمى الموقع الذي تلتقي فيه الصفائح المختلفة حدود الصفائح
 .القشرة القارية أعلى كثافة من القشرة المحيطية
 .يمكن أن تتكون الجبال البركانية في قاع المحيط
  رض، وينتج عنها تفتت䐣التجوية عملية ميكانيكية أو كيميائية تحدث لس�طح ال

الصخور إلى قطع أصغر.
 .يُمكن للنباتات أن تسبب تجوية ميكانيكية
 .يطرأ أي تغيير على التركيب الكيميائي للصخرة أثناء أي من عمليات التجوية 䐧ل
  ق الصخري، والتدف�ق الطيني من䐧ن�زل䐧يُع�د كل من الزحف، والس�قوط، وال

عوامل التعرية التي تُدعى حركة الكتل ال䐣رضية.
 .تُعد الرياح أهم عوامل التعرية

 أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

صك وتأكـد من عدم  اقـرأ ملخّ

تغيـير أفـكار النـص ال䐣صلي أو 
معناه.

1٥1

وي الا يزا
يمك�ن اس�تخدام هذا الدليل ال䐥رش�ادي 
م�ع الطلب�ة بش�كل ف�ردي أو ف�ي صورة 
مجموع�ات صغي�رة. وس�تظهر إجابات 
الطلب�ة المعلوم�ات الت�ي يعرفونه�ا عن 

الموضوع من قبل.

العبارالدر  عهامو
 5- 11
10-6 2

ااات 
غ. الطبق�ة الداخلي�ة لمركز ال䐣رض - 1

هي لب صلب.
غ. يتجزأ الوشاح إلى صفائح تتحرك - 2

فوق الغل䐧ف المائع.
م.- 3
غ. القش�رة المحيطية أعلى كثافة من - 4

القشرة القارية. 
م.- 5
م.- 6
م.- 7
التركي�ب - 8 عل�ى  تغيي�ر  يط�رأ  غ. 

الكيميائ�ي للصخ�ور أثن�اء التجوية 
الكيميائية.

م.- 9
م.- 10
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التـحـفــيــــز١

 ال م ال䑅عة الاة
 䑉حسـاء الخضراوات: س�اعد الطلبة عل
تذك�ر حركة ال䐮ض㘱اوات ف䅊 وعاء ي䨭وي 
تتس�بب  س�اخنًا.  خ�ض㘱اوات  حس�اء 
ح�رارة الغ�از ف䅊 تكوي�ن تي�ارات حⵅل، 
تعم�ل ع�ل䑉 نق�ل ال䐮�ض㘱اوات ف䅊 أثن�اء 
حركتها ف䅊 الس�ائل. وضّح ل䑇م أن هناك 
عملية مش�ابهة ت⨫ري ف䅊 كوكب ال䐣رض 
يت�م فيها حⵅل قط�ع الغ�ل䐧ف الصخري 

لل䐣رض من مكان إل䑉 آخر.

ا دري متوة
يبحثوا  أن  الطلبة   䑉إل اطلب  للتميز 
كيف تتأثر ال䐣مواج ال䐣ولية والثانوية 
باطن  بطبقات  الزل䐧زل  عن  الناجمة 
نموذجًا  يبنوا  ثم  ال䑅ختلفة،  ال䐣رض 

  يظهر سلوك كل موجة.

الدر

1٥٢

صفائح ا�رض المتحركة
أدلة على مكونات باطن ا�رضفي هذا الدرس

إذا ق�دّم ل�ك ش�خص هدي�ة مغلف�ة فكيف يمكن�ك معرفة م�ا بداخله�ا دون أن 
تفتحه�ا؟ يمكنك حمله�ا، ورجها بلط�ف، أو وزنها. يمك�ن أن تبحث عن أدلة 
أخرى تساعدك على تعرف ما بداخلها. ول䐣نك ل䐧 تستطيع رؤية ما بداخلها، فإن 

المل䐧حظات التي تقوم بها تسمى مل䐧حظات غير مباشرة.
س�لك الجيولوجيون أس�لوبًا مماثل䐧ً لذلك، لمعرفة ما يوجد في باطن ال䐣رض. 
ومع أن أفضل طريقة لمعرفة ذلك هي حفر نفق إلى مركزها إل䐧 أن تنفيذ ذلك يعد 
أمرًا مستحيل䐧ً. فأعمق المناجم على ال䐣رض ل䐧 يمثل سوى خدش على سطحها. 
في حين يتطلب الوصول إلى مركزها حفر نفق بعمق أكثر من 6000 كم، لذلك 
يس�تخدم الجيولوجيون مل䐧حظات غير مباش�رة لجمع أدلة ع�ن مكونات باطن 
ال䐣رض وتركيبه. هذه الدل䐧ئل غير المباش�رة تش�مل دراس�ة الزل䐧زل والصخور 

المكشوفة على سطح ال䐣رض.

المو��ات  عندم�ا ترم�ي حج�رًا ف䅊 بحي䨱ة 
 䔧أو برك�ة س�اكنة فإنك تش�اهد موجات كم
ف䅊 الشـكل1،  ال䑅وج�ات اضط�راب ي䨭مل 
الطاق�ة عب⠱ ال䑅�ادة أو عب⠱ الفراغ. فعندما يرتطم حج�ر بال䑅اء، ت⨮مل ال䑅وجات 
ج�زءًا م�ن الطاقة ال䐭ركية للحجر بعيداً عن م�كان ال䐧رتطام. وعندما ي䨭دث 
زل�زال ف�إن الطاقة تنتقل بوس�اطة ال䑅وجات ع�ب⠱ ال䑅واد. وتعتم�د س㌱عة هذه 

ال䑅وجات عل䑉 كثافة الوسط الذي ينقلها وطبيعته.

الشكل1  ال䑅وجات تنقل الطاقة عب⠱ ال䑅اء كم䔧 تنقل 
ال䑅وجات الزلزالية الطاقة عب⠱ ال䐣رض.

معرفة   䅊ف تساعد  التي  ال䐣دلة  بعض    تتعرف 
تركيب باطن ال䐣رض.

 تصف الطبقات ال䑅كونة لباطن ال䐣رض. 
 تصف حركة الصفائح ال䐣رضية. 

 تناقش ل䑅اذا تتحرك الصفائح ال䐣رضية 

ستدرك أهمية
ت⨮�رك الصفائح ال䐣رضية مبتعدة ع�ن،  أو متقاربة، 
أو بمحاذاة بعضها بعضًا، ف䅊 تشكيل سطح ال䐣رض 

كم䔧 ف䅊 ظهور ال䐬بال والب⠱اكي䩆 والزل䐧زل. 

 مراجعة المفردات 
ال䑅اجم�ا: م�واد صخري�ة منصه�رة توجد ت⨮ت 

القش㐱ة ال䐣رضية. 
المفردات الجديدة 

القش㐱ة • 
 الوشاح • 
 اللب ال䐮ارجي • 

 • 䑊اللب الداخل
 الغل䐧ف الصخري • 
 الصدوع• 

ستتعلم أن

1

االم م ال
فنون اللغة اطلب إل䑉 الطلبة أن يستعملوا القاموس 
للبحث عن كلمة قش㐱ة، وستار )وشاح(، ولب، 
ويكتبوا وصفًا ملخصًا لكل منها ف䅊 دفت⨱ العلوم، 
تسمية   䅊ف ال䑅فردات  هذه  استعملت  ل䑅اذا  يوضح 
القش㐱ة عل䑉 أي طبقة  تركيب ال䐣رض. تدل كلمة 
سطحية صلبة. وكلمة الوشاح تطلق عل䑉 أي شيء 
 䑉يُغلف أو يغطي شيئًا ما. أما كلمة اللب فتطلق عل

لو الع مركز الشيء .

الدر
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إذا ق�دّم ل�ك ش�خص هدي�ة مغلف�ة فكيف يمكن�ك معرفة م�ا بداخله�ا دون أن 
تفتحه�ا؟ يمكنك حمله�ا، ورجها بلط�ف، أو وزنها. يمك�ن أن تبحث عن أدلة 
أخرى تساعدك على تعرف ما بداخلها. ول䐣نك ل䐧 تستطيع رؤية ما بداخلها، فإن 

المل䐧حظات التي تقوم بها تسمى مل䐧حظات غير مباشرة.
س�لك الجيولوجيون أس�لوبًا مماثل䐧ً لذلك، لمعرفة ما يوجد في باطن ال䐣رض. 
ومع أن أفضل طريقة لمعرفة ذلك هي حفر نفق إلى مركزها إل䐧 أن تنفيذ ذلك يعد 
أمرًا مستحيل䐧ً. فأعمق المناجم على ال䐣رض ل䐧 يمثل سوى خدش على سطحها. 
في حين يتطلب الوصول إلى مركزها حفر نفق بعمق أكثر من 6000 كم، لذلك 
يس�تخدم الجيولوجيون مل䐧حظات غير مباش�رة لجمع أدلة ع�ن مكونات باطن 
ال䐣رض وتركيبه. هذه الدل䐧ئل غير المباش�رة تش�مل دراس�ة الزل䐧زل والصخور 

المكشوفة على سطح ال䐣رض.

المو��ات  عندم�ا ترم�ي حج�رًا ف䅊 بحي䨱ة 
 䔧أو برك�ة س�اكنة فإنك تش�اهد موجات كم
ف䅊 الشـكل1،  ال䑅وج�ات اضط�راب ي䨭مل 
الطاق�ة عب⠱ ال䑅�ادة أو عب⠱ الفراغ. فعندما يرتطم حج�ر بال䑅اء، ت⨮مل ال䑅وجات 
ج�زءًا م�ن الطاقة ال䐭ركية للحجر بعيداً عن م�كان ال䐧رتطام. وعندما ي䨭دث 
زل�زال ف�إن الطاقة تنتقل بوس�اطة ال䑅وجات ع�ب⠱ ال䑅واد. وتعتم�د س㌱عة هذه 

ال䑅وجات عل䑉 كثافة الوسط الذي ينقلها وطبيعته.

الشكل1  ال䑅وجات تنقل الطاقة عب⠱ ال䑅اء كم䔧 تنقل 
ال䑅وجات الزلزالية الطاقة عب⠱ ال䐣رض.

معرفة   䅊ف تساعد  التي  ال䐣دلة  بعض    تتعرف 
تركيب باطن ال䐣رض.

 تصف الطبقات ال䑅كونة لباطن ال䐣رض. 
 تصف حركة الصفائح ال䐣رضية. 

 تناقش ل䑅اذا تتحرك الصفائح ال䐣رضية 

ت⨮�رك الصفائح ال䐣رضية مبتعدة ع�ن،  أو متقاربة، 
أو بمحاذاة بعضها بعضًا، ف䅊 تشكيل سطح ال䐣رض 

كم䔧 ف䅊 ظهور ال䐬بال والب⠱اكي䩆 والزل䐧زل. 

ال䑅اجم�ا: م�واد صخري�ة منصه�رة توجد ت⨮ت 
القش㐱ة ال䐣رضية. 

القش㐱ة • 
 الوشاح • 
 اللب ال䐮ارجي • 

 • 䑊اللب الداخل
 الغل䐧ف الصخري • 
 الصدوع• 

1
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التـدريــس٢

نشاط استقصائي

لعبة تركيب العالم
العال䑅 كانت  قارات  أن  يبي䩆 كيف  الهدف 
من  ما  وقت   䅊ف بعضًا  ببعضها  متصلة 

تاريخ ال䐣رض.
لكل  )اثنتان   䑅للعال صم䔧ء  خريطة  ال䑅واد 

طالب( مقصات، أوراق عمل.
الزمن ال䑅توقع حصة صفية. )40 دقيقة(

استراتيجية التدريس
 ،䑅العال خريطة  دراس��ة  الطلبة   䑉عل  -
ما   䩆تبي مبدئية  افت⨱اضات  ووضع 
كانت  أنه��ا  ي䨭تمل  التي  ال��ق��ارات 

.㙊اض䑅ال 䅊ة فⵅح䐧متل
- ساعدهم  عل䑉 قص القارات من ال䐮ريطة 

بحذر.
- اطلب إل䑉 الطلبة ت⨫ميع القارات بطرائق 
باستعم䔧ل  ذلك   䑉عل شجعهم  عدة. 

ال䐮ريطة الثانية بالطريقة نفسها.
- اطلب إليهم أن يبحثوا عن كلٍّ من قارة 
وأوراسيا،  ل䐧ند،  وغوندوانا  بانجايا، 
ألعاب الت⨱كيب  وأن يتوصلوا إل䑉 أن 
)ال䐣حجيات الرسومية( التي عملوها 
العلم䔧ء  أنجزها  التي  تلك  تشبه 

القدماء. 


كان  ال䐣رض  لب  أن  العلم䔧ء  يرجح 
سائل䐧ً ف䅊 ال䑅اض㙊 البعيد، وعندما بردت 
ال䐣رض تشكل اللب الداخل䑊 الصلب، 

وبالتدريج سيصبح اللب كله صلبًا.

الشـكل ٢ يمك�ن مقارن�ة بني�ة ال䐣رض بثمرة 
ال䐮وخ.

اسـتنتج إذا كان ال䐬�زء ال�ذي تعيش   
عليه يش�به ق�ش㐱ة ثم�رة ال䐮وخة فم䔧ذا 
تس�تنتج من ذلك فيم䔧 يتعلق بس�مك 

كل طبقة من طبقات ال䐣رض؟

فمث�ل䐧ً تنتق�ل الموجات في المواد الصلبة بس�رعة أكبر من المواد الس�ائلة. 
وبدراس�ة س�رعة الموجات والطرق التي س�لكتها يس�تطيع الجيولوجيون 
معرفة تركيب باطن ال䐣رض. وفي الواقع، تس�مى هذه الموجات التي تزداد 
س�رعتها ف�ي أماكن وتقل ف�ي أماكن أخ�رى ويمكنها أن تنحن�ي أو تتوقف 

بالموجات الزلزالية.
ادلة الية من ال䐣دلة ال䐣خرى التي تساعد على معرفة تركيب باطن 
ال䐣رض وجود صخور معينة منتشرة في مواقع مختلفة على سطح ال䐣رض. 
ه�ذه الصخ�ور تش�به ف�ي مكوناتها مكون�ات باط�ن ال䐣رض. تتك�ون هذه 
الصخ�ور ف�ي ال䐣عماق، ثم تُدفع إلى الس�طح أو بالقرب منه حيث تتعرض 
إلى التعرية. وتش�ير أدلة الموجات وال䐣دلة الصخرية إلى أن ال䐣رض مكونة 

من طبقات تختلف في مكوناتها.

طبقات ا�رض 

اعتم�ادًا على أدل�ة الموجات الزلزالية وال䐣دلة الصخري�ة، وضع العلماء نموذجًا 
لتركيب  باطن ال䐣رض. يوضح أنه يتكون من أربع طبقات مميزة، وهي: القشرة، 
والوش�اح، والل�ب الخارج�ي،  والل�ب الداخل�ي،  ويمكن تش�بيه تركيب باطن 
ال䐣رض بتركي�ب ثم�رة الخ�وخ، كما في الشـكل ٢ الت�ي تتألف من قش�رة رقيقة 

تغلف الجزء الطري السميك الذي تأكله.

ال��  الطبق�ة ال䐮ارجية من ال䐣رض ه�ي القشرة. ف䅊 نم�وذج ثمرة ال䐮وخ، 
هذا النطاق يش�كل القش㐱ة الرقيقة للثمرة. وبمقارنة سُ�مك القش㐱ة بسُمك باقي 
الطبق�ات فإنه�ا تب�دو رقيقة ج�دًا وغ�ي䨱 منتظمة الس�مك؛ إذ يقل س�مكها ت⨮ت 
ال䑅حيط�ات وي�زداد ف䅊 القارات. وجمي�ع ال䑅عال䑅 ال䑅وجودة عل䑉 س�طح ال䐣رض جزء 

من القش㐱ة ال䐣رضية.
 䅊ة هي الوشاح. وف㐱رض أس�فل القش䐣باطن ال 䅊وجودة ف䑅الطبقة ال  االو
نموذج حبة ال䐮وخ فإن الوش�اح ف䅊 ال䐣رض يش�به ال䐬زء الطري الذي تأكله. 
يعد الوش�اح النطاق ال䐣كب⠱ ف䅊 باطن ال䐣رض. ومع أن الوش�اح يوصف بأنه 

صلب؛ إل䐧ّ أنَّه يتحرك ببطء شديد كال䑅عجون.
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1٥٣

الدر

1٥٢

إذا ق�دّم ل�ك ش�خص هدي�ة مغلف�ة فكيف يمكن�ك معرفة م�ا بداخله�ا دون أن 
تفتحه�ا؟ يمكنك حمله�ا، ورجها بلط�ف، أو وزنها. يمك�ن أن تبحث عن أدلة 
أخرى تساعدك على تعرف ما بداخلها. ول䐣نك ل䐧 تستطيع رؤية ما بداخلها، فإن 

المل䐧حظات التي تقوم بها تسمى مل䐧حظات غير مباشرة.
س�لك الجيولوجيون أس�لوبًا مماثل䐧ً لذلك، لمعرفة ما يوجد في باطن ال䐣رض. 
ومع أن أفضل طريقة لمعرفة ذلك هي حفر نفق إلى مركزها إل䐧 أن تنفيذ ذلك يعد 
أمرًا مستحيل䐧ً. فأعمق المناجم على ال䐣رض ل䐧 يمثل سوى خدش على سطحها. 
في حين يتطلب الوصول إلى مركزها حفر نفق بعمق أكثر من 6000 كم، لذلك 
يس�تخدم الجيولوجيون مل䐧حظات غير مباش�رة لجمع أدلة ع�ن مكونات باطن 
ال䐣رض وتركيبه. هذه الدل䐧ئل غير المباش�رة تش�مل دراس�ة الزل䐧زل والصخور 

المكشوفة على سطح ال䐣رض.

المو��ات  عندم�ا ترم�ي حج�رًا ف䅊 بحي䨱ة 
 䔧أو برك�ة س�اكنة فإنك تش�اهد موجات كم
ف䅊 الشـكل1،  ال䑅وج�ات اضط�راب ي䨭مل 
الطاق�ة عب⠱ ال䑅�ادة أو عب⠱ الفراغ. فعندما يرتطم حج�ر بال䑅اء، ت⨮مل ال䑅وجات 
ج�زءًا م�ن الطاقة ال䐭ركية للحجر بعيداً عن م�كان ال䐧رتطام. وعندما ي䨭دث 
زل�زال ف�إن الطاقة تنتقل بوس�اطة ال䑅وجات ع�ب⠱ ال䑅واد. وتعتم�د س㌱عة هذه 

ال䑅وجات عل䑉 كثافة الوسط الذي ينقلها وطبيعته.

الشكل1  ال䑅وجات تنقل الطاقة عب⠱ ال䑅اء كم䔧 تنقل 
ال䑅وجات الزلزالية الطاقة عب⠱ ال䐣رض.

معرفة   䅊ف تساعد  التي  ال䐣دلة  بعض    تتعرف 
تركيب باطن ال䐣رض.

 تصف الطبقات ال䑅كونة لباطن ال䐣رض. 
 تصف حركة الصفائح ال䐣رضية. 

 تناقش ل䑅اذا تتحرك الصفائح ال䐣رضية 

ت⨮�رك الصفائح ال䐣رضية مبتعدة ع�ن،  أو متقاربة، 
أو بمحاذاة بعضها بعضًا، ف䅊 تشكيل سطح ال䐣رض 

كم䔧 ف䅊 ظهور ال䐬بال والب⠱اكي䩆 والزل䐧زل. 

ال䑅اجم�ا: م�واد صخري�ة منصه�رة توجد ت⨮ت 
القش㐱ة ال䐣رضية. 

القش㐱ة • 
 الوشاح • 
 اللب ال䐮ارجي • 

 • 䑊اللب الداخل
 الغل䐧ف الصخري • 
 الصدوع• 

1

ال او ةاا
الطبقة ال䐣قل سمكًا،  الشكل ٢ إنها 

كم䔧 ف䅊 القش㐱ة الرقيقة لثمرة ال䐮وخ.
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الل�� الار��   يقع اللب الخارجي أس�فل الوش�اح، ويُعتقد أن�ه يتكون من 
 䅊نه تسبب ف䐣الة السائلة؛ ل䐭ال 䅊ء أنه موجود ف䔧عناصر منصهرة. وقد استنتج العلم

. انقطاع نوع من ال䑅وجات الزلزالية وانخفاض ف䅊 س㌱عة نوعٍ ثانٍ
الل الدال  يسمى النطاق الواقع ف䅊 مركز ال䐣رض باللب الداخلي وهو صلب. 
ويق�ع أس�فل اللب ال䐮ارجي، وهذا ال䐬زء م�ن ال䐣رض يتميز بكثاف�ة عالية، ويتكون 
معظم�ه من ال䐭ديد. وعندما تصل إليه ال䑅وجات الزلزالية فإن س㌱عتها تزداد، م䕅ا يدل 
عل䑉 وجوده ف䅊 ال䐭الة الصلبة. الظروف ف䅊 اللب الداخل䑊 ظروف قاسية مقارنة بسطح 
ا  灼ًأن الضغط هن�اك مرتفع جد 䔧رارة هناك تبل�غ 5000 ْ س، كم�䐭رض. فدرج�ة ال䐣ال

بسبب ثقل الصخور ال䑅حيطة.

  أي طبقات حبة الخوخ تشبه اللب الخارجي للأرض؟
بنية ا�رض 

يوض�ح الشـكل ٣  بعض ال䐮�واص الفيزيائي�ة لطبق�ات ال䐣رض ال䑅ختلفة مثل: 
الكثاف�ة، ودرجة ال䐭�رارة، والضغط التي ه�ي خواص تكون قيمه�ا أقل ما يمكن 

.䑊اللب الداخل 䅊ما يمكن ف ⠱ة، وأكب㐱عند القش

شكل ٣ تتكون ال䐣رض من عدة  طبقات.  
              حـدد ال䐣دل�ة ال䐬يولوجي�ة الت�ي 
باط�ن  دراس�ة   䅊ف س�اعدت 

ال䐣رض.

يتكون الغل䐧ف الصخري من 
من  العلوي  وال䐬زء  القش㐱ة 
ال䑅ائع  الغل䐧ف  أما  الوشاح. 
)اللدن( فهو نطاق مرن تطفو 

فوقه الصفائح وتتحرك.
الـوشــاح

القشرة ال䐣رضية

اللب الخارجي

اللب الداخلي

القشرة ال䑅حيطةالقشرة القارية
الغل䐧ف الصخري

الغل䐧ف ال䑅ائع اللدن

الوشاح

ل الحديد
Óم Óسأر䐧ال Óرةس Óوتتك
Óدعتقو Ó Óبةس�ب Óددال
ÓوتكÓالÓاأ Óوالجيولوجي
Óبدرا�سةÓÓددالÓمÓممع
ÓاقÓددوحÓابقةال�سÓةرال
Óأدلة䐧الÓا راÓفيهاÓوالقوةÓسعال

ليهااÓسوÓالتيÓوماتوالمع

ال䑅نطقة العلوية
من الوشاح

1٥٤

ال او ةاا
الشكل ٣ الزل䐧زل وتكشّف الصخور التي 

تكونت ف䅊 باطن ال䐣رض بفعل التعرية.

الـربــط مـع
الكيمياء

لب الحديد
دراسة   䑉إل النظرية  هذه  تستند 
 灼ً䔧مهم نموذجًا  تعد  التي  النيازك 
الشمسي.  النظام  م��ادة  يمثل 
مثل  مثلها  النيازك،  وتتكون 
وعناصر  حديد  من  ال䐣رض، 
نسبة   䑉عل ت⨮توي  لكنها  أخرى، 
عالية من ال䐭ديد أكثر من الكمية 
ال䐣رضية.  القش㐱ة   䅊ف ال䑅وجودة 
تزداد  ال䐣رض  كثافة  كانت  ول䑅ا 
كلم䔧 ات⨫هنا نحو مركزها لذا فقد 
ال䑅واد  أن  ال䐬يولوجيون  استنتج 
ال䐭ديد-  -ومنها  كثافة  ال䐣كثر 

ي䨬ب أن توجد ف䅊 ال䑅ركز. 
يبحثوا  أن  الطلبة   䑉إل اطلب  بحث: 
كيف توصل العلم䔧ء إل䑉 معرفة كثافة 
الكثافة  مقدار  يدعم  وهل  اللب. 
اللب  أن  القائلة  الفكرة  يعارض  أو 

مكون من ال䐭ديد؟ وضح إجابتك.

 䨱غي مادة  خواص   䩆يبي الهدف 
معروفة.

صناديق  وال䐣دوات  ـــواد  䑅ال
ش㐱يط  أغ��ط��ي��ة،  ل䑇��ا  ف��ارغ��ة 
ومعروفة. شائعة  مواد  ل䐧صق، 
أحد   䑉إل اط��ل��ب  التحضير 
أن  دون  مادة  يختار  أن  الطلبة 
الصندوق،   䅊ف ويضعها  تراها، 
بالش㐱يط. الصندوق  يغلق  ثم 
الصندوق  بهز  قم  الخطوات 

 䑉إل م䔮تلفة  حركات  وت⨮ريكه 
وال䐣سفل،   ،䑉ع��ل䐣وال  ،䩆اليمي
 䅊ف ينزلق  ال䐬��س��م  واج��ع��ل 
يمكن  كيف   䩆لتبي الصندوق؛ 
ت⨮ديد خواصه )الكتلة، ال䐭جم، 
 䨱غي بطريقة  الكثافة(  الشكل، 

مباش㐱ة.
النتائج ال䑅توقعة: يستطيع الطلبة 
من  ما  جسم  خ��واص  ت⨮ديد 

دون رؤيته.

يالتق
عم�ل  طال�ب  كل   䑉إل اطل�ب 
ب�ه، وناق�ش  صن�دوق خ�اص 
ال䐮�واص التي يس�هل معرفتها، 
وتل�ك الت�ي يصع�ب معرفتها، 
وم�ا ل䐧 يمكن معرفتها. ثم قارن 
العل�م䔧ء  دراس�ة  بطريق�ة  ذل�ك 

باطن ال䐣رض.

ر ربة

للمعلم معلومة

يشكل وشاح ال䐣رض 82 % تقريبًا 
من حجمها. ويقسم الوشاح أقسامًا 
ونوعية  كثافته   䨱تغي  䑉عل اعتم䔧داً 

مكوناته الصخرية.

من  الصلبة  ال䐮ارجية  الطبقة  الإجابة: 
نواة )بذرة( الفاكهة. 

ماذا قرأت؟
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ا�� ار��  ع�ل䑉 الرغم م�ن انفصال القش㐱ة عن الوش�اح، ف�إن ال䐬زء 

نُ  العل�وي ال䑅تم䔧س�ك من الوش�اح يتحرك كم䔧 لو أن�ه جزء من الق�ش㐱ة. ويكوِّ
ال䐬�زء العلوي من الوش�اح مع قش㐱ة ال䐣رض ما يس�مى الغـل䐧ف الصخري، 
وهو يتجزأ إل䑉 30 قطعة أو صفيحة تتحرك فوق الغل䐧ف ال䑅ائع )اللدن( الذي 
يعد جزءًا من الوش�اح. ت⨭تلف صفائح ال䐣رض الرئيس�ة ف䅊 ال䐭جم والش�كل 

كم䔧 هو مبي䩆 ف䅊 الشكل ٤.

  ما أجزاء ال䐣رض التي تكون الغل䐧ف الصخري؟

ا بحيث ت⨮تاج الصفيحة أكثر من س�نة واحدة حتى   灼ًحرك�ة الصفائ�ح بطيئة جد
تتحرك بضعة س�نتيمت⨱ات. وذلك يعني أنها ليس�ت ثابتة ول䐧 مس�تقرة عل䑉 هيئتها 
التي تظهر ف䅊 الشـكل ٤. ففي ال䑅اض㙊 ل䑅 تكن الصفائح بنفس الشكل وال䐭جم التي 
ا، ك�م䔧 أن القارات ت⨮ركت مس�افات كبي䨱ة. فمثل䐧 الق�ارة ال䑅تجمدة  灼ًه�ي علي�ه حالي

الصفيحة ال䐣وراسية

الصفيحة الإفريقية

صفيحة سكوتيا

صفيحة جوان دوفوكا الصفيحة الكاريبية
صفيحة الكوكس

صفيحة النازكا الصفيحة ال䐣مريكية 
الجنوبية

الصفيحة ال䐣مريكية 
الشمالية

صفيحة القارة 
القطبية الجنوبية

الصفيحة ال䐣سترالية --الهندية

الصفيحة الفلبينية

الصفيحة الباسيفيكية

الصفيحة الباسيفيكية

الصفيحة العربية

حدود الصفائح 
䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل

obeikaneducation.com

للبح�ث ع�ن معلوم�ات ح�ول صفائ�ح 
ال䐣رض وال䐭دود ال䑅ختلفة التي تشكلها. 

تش�كل  ح�ول   䐧ًج�دول اعم�ل  نشـاط: 
ح�اول  الصفائ�ح،  وح�دود  الصفائ�ح 
الت⨱كي�ز ف䅊 صفيح�ة واح�دة وحدوده�ا. 
ش�ارك زم�ل䐧ءك ف䅊 النتائج الت�ي توصلت 

إليها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

الشـكل ٤     ح�واف الصفائ�ح ال䐣رضي�ة قابل�ة  
لل䐧نطب�اق بعضه�ا عل䑉 بع�ض مثل 

لعبة الصورة ال䑅جزّأة.
الصفائ�ح  كان�ت  إذا  اسـتنتج.   
 䅊دث برأيك ف�䨭تتح�رك. ما الذي ي

مناطق ال䐭دود التي تفصل بينها؟

1٥٥

ا دري متوة
لعمل  الصلصال  استعمل  البصرية  الإعاقة 
ال䐣رض،  لت⨱كيب  ال䐣بعاد  ثل䐧ثي  نموذج 
النموذج  غطّ  ثم  اللب،  تمثل  وكرة قصدير 
ذوي  الطلبة  ساعد  القش㐱ة.  لتمثل  بورقة 
الطبقات،  نزع   䑉عل البصرية  ال䐥عاقات 
وش㐱ح ما تمثله كلٌّ منها، ثم أش㐱 إل䑉 السم䔧كة 

 عال  س� النسبية لكل طبقة.

التعل اتعما الور الوم

منحنى   䩆بي يقارنوا  الطلبة  دع   ٣ الشكل 
درجة  ومنحنى  العمق،  بحسب  الضغط 
ال䐭رارة بحسب العمق. ما ال䐬ملة التي يمكن 
 䑉توجهنا إل 䔧كلم 䩆العاملي أن تعب⠱ عن هذين 
عمق ال䐣رض؟ تزداد درجة ال䐭رارة والضغط 

مع العمق.

المفاهيم الشائعة

غير الصحيحة

 قـشرة ال䐣رض ق�د يفك�ر الطلبة أن 
حرك�ة الصفائ�ح ت�ؤدي إل䑉 ت⨮�رك 
ف�إن  الواق�ع   䅊وف فق�ط.  الق�ارات 
 䐧ًرض كامل䐣ة تغطي كوكب ال㐱القش
ب�م䔧 ف䅊 ذل�ك أس�فل ال䑅حيط�ات. لذا 

فإن صفائح ال䑅حيط تتحرك أيضًا.

    ي 
تفاعل الصفائح

ال䑅واد حوض كبي䨱 وشفاف، ماء، إسفنجة 
رقيقة، مقصات.

الزمن ال䑅توقع 15 دقيقة. 
بال䑅اء،  نصفه   䑉إل ال䐭وض   䐣امل الخطوات 
قطعة  من  منتظمة   䨱غي  䐧ًأشكال وقص 
ال䑅اء  فوق  منها  أربعًا  وضع  ال䐥سفنج، 
ال䐣مام   䑉إل ال䐭وض  حرك  ثم  ا.  灼ًعشوائي
وإل䑉 ال䐮لف بلطف ل䐬عل قطع ال䐥سفنج 
ما  وصف  الطلبة   䑉إل واطلب  تتحرك، 
تتحرك  القطع  أن  ل䐧حظ  يشاهدونه. 
بعضها  ينزلق  أو  مقت⨱بة،  أو  مبتعدة، 

بجانب بعض.
ال او ةاا

أو  مبتعدة،  الصفائح  تتحرك   ٤ الشكل 
بعض  بجانب  بعضها  ينزلق  أو  مقت⨱بة، 

عل䑉 طول حدود الصفائح.

 عال سا س

من  العلوي  وال䐬���زء  الإجابة:  ال��ق��ش㐱ة 
)الوشاح(.

ماذا قرأت؟
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الشكل٥  صفائح ال䐣رض يمكن أن تتقارب 
أو تتباع�د، أو تتح�رك بمح�اذاة 

بعضها البعض.

الصفائـح ال䑅تباعـدة: عندما تتباع�د الصفائ�ح نتيجة لقوى 
الش�د الت�ي تؤثر فيه�ا ف䅊 ات⨫اه�ي䩆 متعاكس�ي䩆 تتكون قش㐱ة 
جدي�دة تم�ل䐣 الف�راغ في�م䔧 بينه�ا. 
وتكون القش㐱ة ال䐬ديدة أقل كثافة 
م�ن الصخور ال䑅حيط�ة بها. لذلك 

الصفائـح ال䑅تحركة جانبيا (ال䐧نزل䐧قيـة): عندما تتحرك الصفائح تكون ف䅊 الغالب ظهرًا مرتفعًا.
 䩆متوازيت�ي 䩆بمح�اذاة بعضه�ا بعضً�ا بس�بب تأثره�ا بقوت�ي
 䑉إل ذل�ك  ي�ؤدي   䩆متعاكس�تي
حدوث ص�دوع ووقوع زل䐧زل 

.䩆منطقة الصفيحتي 䅊ف

الصفائـح ال䑅تقاربـة: عندم�ا 
تتق�ارب الصفائح يتصادم 
بعضه�ا مع بع�ض، وينتج 
ضغ�ط  ق�وى  ذل�ك  ع�ن 
جب�ال  تكوي�ن   䑉إل ت�ؤدي 
 䅊ف ال䐣ندي�ز  جب�ال  مث�ل 

أمريكا ال䐬نوبية.

ا ف䅊 القطب ال䐬نوبي كانت ف䅊 يوم من ال䐣يام عند خط ال䐧س�تواء،  灼ًنوبي�ة التي تق�ع حالي䐬ال
.䩆متصلتي 䔧ًلية وأوروبا كانتا قديم䔧أن أمريكا الشم 䔧كم

ا أش�عة الليزر وصور ال䐣ق�م䔧ر ال䐧صطناعية لقي�اس ال䐭ركة الطفيفة  灼ًتس�تخدم حالي
للصفائح، والتي بت⨱اكمها مع الزمن تصبح مسافات كبي䨱ة. فإذا كانت صفيحة ما 
تتحرك بمعدل 2سم لكل سنة، فم䔧 ال䑅سافة التي ستقطعها الصفيحة خل䐧ل 1000 

سنة؟ وما ال䑅سافة بعد 10 مل䐧يي䩆 سنة؟ 
دد الا تسمى مناطق التقاء الصفائح بعضها مع بعض بحدود الصفائح. 
وت�ؤدي حركته�ا الدائمة إل䑉 توليد قوى تؤثر ف䅊 س�طح ال䐣رض ف䅊 مناطق ال䐭دود 
ب�ي䩆 الصفائ�ح، وف䅊 بعض ال䐭دود تكون هذه القوى كبي䨱ة لدرجة تؤدي إل䑉 تكوّن 

ال䐬بال.
 䅊مناط�ق حدود أخرى تتكون حفر انهدام ضخمة ذات نش�اطات بركانية. وف 䅊وف
مناط�ق حدود ثالثة، تتكوّن صدوع ضخمة. والصدوع كس�ور كبي䨱ة ف䅊 الصخور 
بفعل حركتها. هذه ال䐭ركة يمكنها أن تس�بّب حدوث الزل䐧زل. يوضح الشكل ٥ 

أنواع ال䐭ركات ال䑅ختلفة للصفائح.أنواع ال䐭ركات ال䑅ختلفة للصفائح.أنواع ال䐭ركات ال䑅ختلفة للصفائح.

1٥٦

1٥٦

التعل اتدام الور الوم

إذا  يتكون  الصفائح  حدود  من  نوع  أي   ٥ الشكل 
ت⨮ت  من  الصعود   䑉عل كبي䨱ة  ماجما  كتلة  أُرغمت 
متباعدة؛  صفائح  حدود  ستتكون  صفيحة؟  وسط 
ل䐣ن الصفيحة العلوية ستنثني نحو ال䐣عل䑉،وستتشقق 

تدري䨬ي灼ًا.
الشكل ٦ اطلب إل䑉 الطلبة أن يقارنوا بي䩆 ال䐭دود 

أنواع  جميع   䅊ف الصفائح  تتحرك  الشكل.   䅊ف ال䑅تقاربة 
قاري   – القاري  التقارب  ففي  وتصطدم،  ال䐭دود 
ي䨭دث تصادم وتتشكل ال䐬بال، وف䅊 التقارب ال䑅حيطي 
 䩆حيطي – قاري تنزلق إحدى الصفيحتي䑅يطي وال䔭م –

.䩆اكي⠱زر والب䐬خاديد وال䐣خرى. وتتكون ال䐣أسفل ال

ا
الصفائح ال䑅تحركة استعمل هذا النشاط 
ل䑅ساعدة الطلبة عل䑉 فهم ما ي䨭دث عندما 
عن  بعضها  مبتعدًا  الصفائح  تتحرك 
بعض. احصل عل䑉 ش㐱يطي آلة حاسبة، 
وغطاء   ،䔧منهم لكل  سم   60 بطول 
أُحدثَ  ال䑅قوى،  ال��ورق  من  صندوق 
الطلبة  دع  ال䑅ش㐱ط.  باستعم䔧ل  شقٌّ  فيه 
عرض  ات⨫اه   䅊ف ملونة  ش㐱ائح  يرسموا 
الش㐱يط  طي   䑉إل وجههم  ثم  الورقة، 
بهدوء، ووضعه داخل الغطاء من خل䐧ل 
 䅊ن مراقبة اللون ف䐢الشق. اطلب إليهم ال
حتى  ال䐮ارج   䑉إل الش㐱يط  سحبهم  أثناء 
من  ال䑅لون  ال䐬زء  أن  ل䑇م  ووضح  نهايته، 
 䅊ف تكونت  جديدة  قش㐱ة  يمثل  الش㐱يط 
سيحدث  ماذا  الصفائح.  تباعد  أثناء 
للمسافة بي䩆 القارات ال䑅وجودة عل䑉 هذه 
القارات   䩆بي ال䑅سافة  ستزداد  الصفائح؟ 

كلم䔧 تباعدت الصفائح. 
 عال سا س



ال䐣رضية  الصفائح  حركة  معدل 
يساوي معدل نمو ظفر إصبعك.
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ضمن  يعملوا  الطلبة  دع  التركيب:  لعبة  من  قطع 
من  كلّ  قدمها  التي  ال䑅ساهمة  ل䑅عرفة  متعاونة  مجموعات 
ألفرد وجنر، وهاري هيس، وتوزو ويلسون ف䅊 وضع 
نظرية الصفائح. افت⨱ض ألفرد وجنر انجراف القارات، 
واكتشف هيس توسع قاع ال䑅حيط، وسمّى ويلسون قطع 
الصدوع  طبيعة  واكتشف  بالصفائح،  ال䐣رضية  القش㐱ة 

 عال  عا اا م التحويلية. 

و الاات

 䩆يطتي䔭م 䩆تقـارب محيطي-محيطي: تق�ارب صفيحتي
 䑉عل䐣ق الصفيح�ة ال䐧معً�ا، يس�بب ان�زل 䔧وتصادمه�م
كثافة مكونة أخاديد عميقة ف䅊 أماكن التقاء الصفائح، 
م䕅ا يسبب تدفق الل䐧بة بجانب ال䐣خاديد وتكون جزر.

تقارب قاري-قاري: تتميز الصفيحتان القاريتان 
بتس�اوي كثافتيه�م䔧، وهي أقل م�ن كثافة صخور 
الوش�اح الواقعة أس�فلها. نتيجة لذل�ك فإنه عند 
تصادم اللوحي䩆 تنطوي الصخور وتلتوي مكونة 

سل䐧سل جبلية مثل جبال ال䑇مل䐧يا.

تقارب محيطي- قـاري: عندما تصطدم صفيحة م䔭يطية مع 
صفيحة أخرى قاري�ة؛ فإن الصفيحة ال䑅حيطية ال䐣كثر كثافة 

تنزلق أسفل الصفيحة القارية مكونة الب⠱اكي䩆 والزل䐧زل.

الشـكل ٦ هن�اك ثل䐧ثة أنواع م�ن ال䐭دود 
ال䑅تقاربة.

 䔧ة عندما تتحرك صفيحة بات⨫اه أخرى؛ فإنهمارالمت اد الد
يتصادمان بعضهم䔧 ببعض، فتنزلق إحداهما فوق ال䐣خرى اعتم䔧دًا عل䑉 كثافة 

كل منهم䔧. ويبي䩆 الشكل ٦ ال䐣نواع الثل䐧ثة من حدود الصفائح ال䑅تقاربة.
ف�إذا تصادم�ت صفيحتان قاريت�ان ل䑇م䔧 الكثافة نفس�ها ولكن أق�ل من كثافة 
صخور الوش�اح الواقعة أسفلها، فتنطوي الصخور وتلتوي مكونةً سل䐧سل 

جبلية.
أم�ا إذا تقارب�ت صفيحتان م䔭يطيتان وتصادمتا معً�ا ؛ فينتج عن ذلك انزل䐧ق 
الصفيح�ة ال䐣عل䑉 كثافة مكونةً أخاديد عميق�ة. وعند تقارب صفيحة م䔭يطية 
مع أخرى قارية فإن الصفيحة ال䑅حيطية تنزلق أسفل الصفيحة القارية مكونًة 

الب⠱اكي䩆 والزل䐧زل.

الصفائح ال䐣رضية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

1٥7

ال䑅اة
ل䑅اذا تحدث الزل䐧زل؟

 䅊طرف  䑉عل صفيحتان  تتحرك  عندما 
إحداهما  توازي  بحيث  الصدوع  أحد 
حركتها  ات⨫��اه   䅊ف وتعاكسها  ال䐣خ��رى 
بعض   䅊ف تلتصقان   䩆الصفيحتي ف��إن 
بشكل   䔧حركتهم وتتوقف  التم䔧س،  نقاط 
ت⨭زين  التوقف  هذا  عن  وينشأ  مؤقت، 

هائل للطاقة.
خل䐧ل  من  للطلبة  ذلك  تمثيل  ويمكن 
فرامل  ت⨮رير  عدم  بسبب  متوقفة  سيارة 
بقوة  بقدمنا  الذي نضغط  الوقت   䅊اليد ف
ال䐧نطل䐧ق  بهدف  البنزين  دواس��ة   䑉عل
ال䑅خزنة  الطاقة  تصبح  وعندما  بالسيارة. 
 ㌱ينكس الصخور  ت⨮مل  قدرة  من   ⠱أكب
الصدع وتتحرر  الصخر فجأة عل䑉 طول 

الطاقة، م䕅ا يسبب حدوث الزلزال.

اتدام ال䑅دات العلمية

معرفة   䑉عل الطلبة  ساعد  ال䐭مل  تيارات 
باطن   䅊صهورة ف䑅ال ال䑅ادة  تعد حركة  ل䑅اذا 
تسببها  التي  ال䐭ركة  من  نوعًا  ال䐣رض 
تيارات ال䐭مل. تنشأ عملية ال䐭مل بسبب 
اختل䐧ف كثافة ال䑅ادة الصخرية. فالصخر 
ا يكون أقل كثافة  灼ًصهور جزئي䑅الساخن ال
ي䨭ُرك  م䕅ا  به،  ال䑅حيط  البارد  الصخر  من 
أن  وبعد   ،䑉عل䐣ال  䑉إل الساخن  الصخر 
ال䐣سفل.   䑉إل ثانية  وينزل  يب⠱د  يرتفع 
تيارات  تكون   䑉إل العملية  هذه  تؤدي 

ال䐭مل.
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لم��اا تح الا من خل䐧ل مل䐧حظتك للصفائح ترى أنها كبي䨱ة. 
ولتحريك شيء كبي䨱 بهذا ال䐭جم يتطلب ال䐣مر كمية هائلة من الطاقة. فمن 

أين تأتي القوة ال䑅حركة للصفائح؟
 䅊مل ف䐭حركة الصفائ�ح هي تي�ارات ال ㌱إح�دى النظري�ات التي تف�س
 䩆ف كثافة قوامها بي䐧ختل䐧أي مادة نتيجة ل 䅊مل ف䐭الوشاح. تتولد تيارات ال
 䨱غي 䩆التسخي 䑉ف الكثافات إل䐧منطقة الوشاح يعود اختل 䅊مكان وآخر. وف
ال䑅نتظم الذي يؤدي إل䑉 حركة ال䑅واد بش�كل دائ�ري. وتفت⨱ض هذه النظرية 

أن الصفائح تتحرك كجزء من ال䐭ركة الدورانية ل䑅ادة الوشاح.
ومن العوامل ال䐣خ�رى التي تلعب دورًا ف䅊 حركة الصفائح، قوة الدفع 
الت�ي تتع�رض ل䑇ا ح�واف هذه الصفائح ف䅊 وس�ط ال䑅حيط، وقوة الس�حب 
التي تتعرض ل䑇ا الصفائح عند التقاء بعضها ببعض. ويبي䩆 الشكل 7 كيف 

تعمل تيارات ال䐭مل وقوة الدفع والسحب معًا عل䑉 ت⨮ريك الصفائح.تعمل تيارات ال䐭مل وقوة الدفع والسحب معًا عل䑉 ت⨮ريك الصفائح.

الشـكل 7  تتضافر تي�ارات ال䐭مل وق�وى الدفع 
وقوى السح�ب لتحري�ك الصفائح.

التس�خي䩆 غي䨱 ال䑅نتظم للجزء العلوي من الوشاح يسبب  
تيارات ال䐭مل.

١

قوة الدفع النات⨫ة بفعل ال䐣جزاء ال䑅رتفعة عند حواف 
الصفائح ف䅊 وسط ال䑅حيط. ي䨭دث سحب للصفيحة عند التقاء صفيحة م䔭يطية مع 

أخرى م䔭يطية أو قارية.

٣

٢

1٥٨

 االت دة ال
الخطوات 

أحض�ر قطعتي�ن )إصبعي�ن( من . 1
حلويات قاسية ودبقة.

أمس�ك إح�دى القطعتي�ن وق�م . ٢
بالضغط عليها بكلتا يديك.

دفت�ر . ٣ ف�ي  مل䐧حظات�ك  س�جل 
العلوم.

أمس�ك بالقطع�ة ال䐣خ�رى وق�م . ٤
بسحبها بلطف من كل䐧 الجانبين.

دفت�ر . ٥ ف�ي  مش�اهداتك  س�جل 
العلوم.

التحليل
ا؟ وفي . 1 灼ًفي أي قطعة أحدثت ش�د

أيهما أحدثت تضاغطًا؟
اش�رح كي�ف ينطب�ق ذل�ك على . ٢

حدود الصفائح.

الهـدف يوض�ح آث�ار الضغ�ط والتوتر 
)الشد(.

عال   س�

ال䑅ـواد وال䐣دوات قطعت�ان م�ن ال䐭لوى 
القاسية الدبقة لكل مجموعة.

 䑉استراتيجية التدريس شجع الطلبة عل
تفسي䨱 مشاهدات⩇م.

التحليل  
ي䨭دث التوتر عندما تسحب قطعة . 1

ي䨭�دث   䔧بين�م للخ�ارج،  ال䐭ل�وى 
الضغط عندما تدفع قطعة ال䐭لوى 

بعضها نحو البعض.
يت�م ال䐭صول عل䑉 الضغ�ط عندما . 2

نح�و  بعضه�ا  الصفائ�ح  تتح�رك 
بعض، ويت�م ال䐭صول عل䑉 الش�د 
عندم�ا تتح�رك الصفائ�ح مبتع�دًا 

بعضها عن بعض.
يالتق

 䑉داء دع الطلبة يؤثرون بقوة قص عل䐣ال
قوة  ولتوليد  ال䐭لوى.  من  ثالثة  قطعة 
 ،䩆انبي䐬ال  䐧كل من  الدفع  يتم  فإنه  قص 
لكن بمستويي䩆 م䔮تلفي䩆. بحيث تنطوي 
.㌱لوى وتستدير قبل أن تنكس䐭قطعة ال

تجربة
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الدرس مراجعة
الزلزالية  إذا تغي䨱ت قيمة س㌱عة ال䑅وجات   -1
أو مسارها، فهذا يدل عل䑉 اختل䐧ف ال䑅واد 

التي تنتقل ال䐣مواج عب⠱ها.
2- متقاربة: همال䐧يا، متباعدة: ال䐧نهدام العظيم 

ش㐱ق إفريقيا، جانبية: سان إندرياس.
باطن   䅊ف  ⠱ك��ب䐣ال النطاق  الوشاح  يعد   -3
ببطء  يتحرك  لكنه  صلب  وهو  ال䐣رض، 

شديد كال䑅عجون.
اللب  الوشاح،  كثافة(،  )أقلها  القش㐱ة   -4

ال䐮ارجي، اللب الداخل䑊 )أعل䐧ها كثافة(.

جزء  كل䐧هما  وال䐮ارجي:   䑊الداخل اللب   -5
سائل  ال䐮ارجي  اللب  ال䐣رض،  باطن  من 

والداخل䑊 صلب.
طرائق  من  كل䐧هما  والسحب:  الدفع    
ل䑇ا  تتعرض  الدفع  قوة  الصفائح،  ت⨮ريك 
وقوة  ال䑅حيط،  وسط   䅊ف الصفائح  حواف 
التقاء  عند  الصفائح  ل䑇ا  تتعرض  السحب 

بعضها ببعض.
الصفائح  انزل䐧ق  من  الدفع  قوة  تتكون   -6
أسفل منحدر ف䅊 ظهر ال䑅حيط. ومع ت⨮رك 

فتبدأ  كثافة  أكثر  تصبح  بعيدًا،  الصفيحة 
باقي  معها  ساحبة  الوشاح   䅊ف بالغوص 

الصفيحة.
7- ي䨬ب أن تتضمن ال䐥جابة بالت⨱تيب ما يأتي:

- التسخي䩆 غي䨱 ال䑅نتظم للجزء العلوي من 
الوشاح يسبب تيارات ال䐭مل.

- قوة الدفع النات⨫ة بفعل ال䐣جزاء ال䑅رتفعة 
عند حواف الصفائح ف䅊 وسط ال䑅حيط.

- قوة السحب التي تتعرض ل䑇ا الصفائح 
عند التقائها.

1

obeikaneducation.com:وقع الإلكتروني䑅ختبارات القصيرة ارجع إلى ال䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

 تبا
 كيف توفر ال䑅وج�ات الزلزالية معلومات عن - 1

مكونات باطن ال䐣رض؟
ا أمثل�ة ع�ن أماكن ت⨮دث فيها ال䐣ن�واع الثل䐧ثة - ٢

من حركة الصفائح.
٣ -.䔧ًحجم ⠱كب䐣رض الداخلية ال䐣طبقة ال 
ر طبقات ال䐣رض من حيث الكثافة. - ٤
ار بي䩆 اللب الداخل䑊 واللب ال䐮ارجي، وبي䩆 قوة - ٥

الدفع وقوة السحب.
الت�� الاد كي�ف يمك�ن لق�وة الدف�ع وقوة - ٦

السحب أن تساهما ف䅊 ت⨮ريك صفيحة ف䅊 آن واحد؟


الل䐧ة

رن اا اتوم ل دلةا
 •ÓسخورالÓبدرا�سةÓسأر䐧الÓباطÓساا�ستكÓ

الزلزاليةÓأموا䐧وال

رات اب
 •ÓساوالوÓسيةأر䐧الÓسرةالقÓمÓسأر䐧الÓباطÓ تكو

يالداÓ والÓارجياÓوال

 •تهاسما�ÓÓسأر䐧الÓطبقاتÓتخت

رية ا
 •ةتÓائيةفيزÓسواÓةختاÓسأر䐧الÓبقاتل
 •ÓمÓددÓمÓسأر䐧للÓخريسالÓ䐧لالÓوتك

جواÓسكالÓÓةختاÓائسال
 •ÓواموÓماÓاراتتي Óعب Óائسال Óرتت

راأ

ية ال䑅اي  اكتب سلسلة أحداث - 7
تصف كيف تتحرك الصفائح.

1٥٩

الـتــقــويــم٣

تداخلات يومية

هتبار الا
 䅊الطلبة العمل ف 䑉دود اطلب إل䐭أنـواع ال
مجموعات صغي䨱ة؛ لتحديد م䔮تلف أنواع 
ح�دود الصفائ�ح ال䐣رضية ع�ل䑉 خريطة 

 عال سا س   .䑅العال
التدري ادا

ث�ل䐧ث   䑉إل اطل�ب  الصفائـح  حـدود 
مجموعات من الطلبة  استعم䔧ل ال䐭ركات 
ال䐥يم䔧ئي�ة لتمثيل التفاع�ل䐧ت التي ت⨮دث 
عن�د ح�دود الصفائ�ح. اطل�ب إل䑉 كل 
مجموع�ة تمثي�ل ذل�ك بحي�ث يظه�ر أثر 
جميعه�ا.   الصفائ�ح  ح�دود   䅊ف ال䐭رك�ة 

عال  عا اا م 

التقويم
ليعمل  أزواج    䅊ف الطلبة  وزع  شفوي 
كل منهم  عل䑉 كتابة سؤال  حول م䔭توى 
ال䐣سئلة،  اجمع  عنه.  وي䨬يب  ال䐬زء  هذا 
الطلبة ف䅊 مجموعات، أعط كل  ثم وزع 
 䨱التفكي إليها  اطلب  ثم  مجموعة جوابًا، 

ف䅊  سؤال ل䑇ذه ال䐥جابة.
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التـحـفــيــــز١

 ال م ال䑅عة الاة
التربة دع الطلبة يناقشوا ما يعرفونه عن 
ل䑇م  ووضح  واستعم䔧ل䑇ا.  الت⨱بة  تشكل 
الدرس  هذا   䅊ف يتعلمون  سوف  أنهم 
كيف تتشكل الت⨱بة من ت⨫وية الصخور، 
تفتيت   䑉عل تساعد  التي  العوامل  وما 
الصخور أو إضعافها بحيث تسهل من 

تكس㌱ها.
ال او ةاا

قطع   䑉إل ال䐬رانيت   䨱تكسي تم  الشكل ٨ 
كيميائي   䨱تغي أي  حدوث  دون  صغي䨱ة 

ف䅊 بنيته.

الدر

التجوية والتعرية ٢
التجوية

هل ل䐧حظت يومًا وجود أخاديد في الشوارع عندما تسير فوقها السيارة، أو تكسر 
في ال䐣رصفة وأنت تسير عليها؟

إن وجود الحفر في الشوارع وتكسر ال䐣رصفة يشيران إلى أن المواد تتغير بعوامل 
الطبيعة. والتجوية عملية سطحية ميكانيكية أو كيميائية تؤدي إلى تفتت الصخور 

إلى قطع صغيرة.

التجوية الميكانيكية 

عندما ينكس�ر الرصيف فهذا يعني أن قطعة إس�منت كبيرة قد تكس�رت إلى 
قطع صغيرة دون أن يطرأ تغير على تركيب ال䐥س�منت نفس�ه أو هويته. فهو 
فق�ط تفتت إل�ى قطع صغيرة. وهذه العملية مش�ابهة للتجوي�ة الميكانيكية. 
فالتجوية الميكانيكية تكس�ر الصخور إلى قطع صغيرة دون أن تغير تركيبها 
الكيميائ�ي بفع�ل عوامل فيزيائي�ة أو حيوي�ة. وتكون القط�ع الصغيرة ذات 
تركي�ب مماث�ل للصخر ال䐣صل�ي كما في الشـكل٨. ومن أس�باب التجوية 

الميكانيكية تجمد الماء ونشاطات المخلوقات الحية.

ال  قوى التجوية الميكانيكية تكسر 
الصخور إلى قطع.

صف.  كيف يمكنك معرفة ما إذا 
كانت قطع صغي�رة من الجرانيت 

نتجت عن تجوية ميكانيكية؟

ستتعلم أن
إل�ى  � ت�ؤدي  الت�ي  تحدد العملي�ات 

تكسر  الصخور. 
تصف العمليات التي تؤدي إلى تغير  �

البنية الكيميائية للصخر. 
تحدد عوامل التعرية.  �
تصف آثار التعرية.  �

ستدرك أهمية 
عوام�ل التجوي�ة والتعري�ة ف䅊 تش�كيل 

سطح ال䐣رض.

 مراجعة المفردات 

عندما  الت⨱سيب  ي䨭دث   يال
ل䐧 تستطيع التعرية نقل ما ت⨮مله. 

المفردات الجديدة 
التجوية• 
التجوية • 

ال䑅يكانيكية
التعرية• 

حركة الكتل • 
ال䐣رضية

ال䐬ليديات• 
ال䐬ريان السطحي• 
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٢الدر
هل ل䐧حظت يومًا وجود أخاديد في الشوارع عندما تسير فوقها السيارة، أو تكسر 

في ال䐣رصفة وأنت تسير عليها؟
إن وجود الحفر في الشوارع وتكسر ال䐣رصفة يشيران إلى أن المواد تتغير بعوامل 
الطبيعة. والتجوية عملية سطحية ميكانيكية أو كيميائية تؤدي إلى تفتت الصخور 

إلى قطع صغيرة.

عندما ينكس�ر الرصيف فهذا يعني أن قطعة إس�منت كبيرة قد تكس�رت إلى 
قطع صغيرة دون أن يطرأ تغير على تركيب ال䐥س�منت نفس�ه أو هويته. فهو 
فق�ط تفتت إل�ى قطع صغيرة. وهذه العملية مش�ابهة للتجوي�ة الميكانيكية. 
فالتجوية الميكانيكية تكس�ر الصخور إلى قطع صغيرة دون أن تغير تركيبها 
الكيميائ�ي بفع�ل عوامل فيزيائي�ة أو حيوي�ة. وتكون القط�ع الصغيرة ذات 
تركي�ب مماث�ل للصخر ال䐣صل�ي كما في الشـكل٨. ومن أس�باب التجوية 

الميكانيكية تجمد الماء ونشاطات المخلوقات الحية.

ال  قوى التجوية الميكانيكية تكسر 
الصخور إلى قطع.

صف.  كيف يمكنك معرفة ما إذا 
كانت قطع صغي�رة من الجرانيت 

نتجت عن تجوية ميكانيكية؟

إل�ى  � ت�ؤدي  الت�ي  تحدد العملي�ات 
تكسر  الصخور. 

تصف العمليات التي تؤدي إلى تغير  �
البنية الكيميائية للصخر. 

تحدد عوامل التعرية.  �
تصف آثار التعرية.  �

عوام�ل التجوي�ة والتعري�ة ف䅊 تش�كيل 
سطح ال䐣رض.

عندما  الت⨱سيب  ي䨭دث   يال
ل䐧 تستطيع التعرية نقل ما ت⨮مله. 

التجوية• 
التجوية • 

ال䑅يكانيكية
التعرية• 

حركة الكتل • 
ال䐣رضية

ال䐬ليديات• 
ال䐬ريان السطحي• 
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التـدريــس٢

ا
تضخـم حجم الجليـد دع الطلبة يملؤوا  
منتصف�ه،   䑉إل بال䑅�اء  ا  灼ًس�تيكي䐧بل وع�اء 
ويس�تعملوا قلم رص�اص لوضع عل䐧مة 
تشي䨱 إل䑉 مس�توى ارتفاع ال䑅اء. ثم اطلب 
إليه�م وض�ع الوع�اء ف䅊 مجم�د الثل䐧ج�ة 
دعه�م   䑊الت�ال الي�وم   䅊وف )الفري�زر(. 
يتفحص�وا الوعاء. س�وف يل䐧حظون أن 
لَ حيزًا أكب⠱ م�ن حيز ال䑅اء  �غَ الثل�ج قد شَ

ف䅊 الوعاء.
احا䑅دام التا

شطر الخشـب إن ال䐢لية التي يعمل وفقها 
وت�د ال䐬ليد ف䅊 ك�س㌱ الصخور تش�به آلية 
اس�تعم䔧ل ال䐥س�في䩆 لش�طر ال䐮ش�ب. يتم 
وض�ع إس�في䩆 حدي�دي مثل�ث الش�كل 
داخل ش�ق ف䅊 ال䐮ش�ب. عندما يتم طرقه 
م�ن  الس�ميك  ال䐬�زء  ف�إن  )بال䑅طرق�ة( 
ال䐥سفي䩆 ينغرس داخل ال䐮شب، ويقسمه 
نصف�ي䩆. أما ف䅊 حالة وت�د ال䐬ليد فإن ال䑅اء 
يتجم�د داخ�ل الش�قوق، وي䨭ت�اج إل䑉 أن 
يش�غل حي�زًا أكب⠱، م䕅�ا ي�ؤدي إل䑉 تفتيت 

الصخر.

 عال سا س

الإجابـة: م�ع تش�كل الثل�ج  ف䅊 ش�قوق 
الصخ�ر فإنه ي䨭تاج إل䑉 حي�ز أكب⠱ من ال䑅اء 
 䑉الصخ�ر يؤدي إل 䑉ا يش�كل ضغطًا عل䕅م

تكس㌱ه.

ماذا قرأت؟ مل䐧ة التوية اليمياية
واستكشافها.  الكيميائية  التجوية  مل䐧حظة  الهدف 
اطلب إل䑉 الطلبة عمل نموذج ذي شكل هندسي مثل 
 䑉تركيبها عل 䅊ل مادة ت⨮توي ف䔧كعب باستعم䑅رم أو ال䑇ال
مطرًا  إليه  ويضيفون   ،)䨱طباشي( الكالسيوم  كلوريد 

ا، كال䐮ل. 灼ًضيⵅح
ال䑅واد طباشي䨱، خل، مسم䔧ر، ملقط، كأس زجاجية.

الزمن ال䑅طلوب حصة واحدة.

استراتيجيات التدريس
عن •   䩆معي هندسي  شكل  عمل  للطلبة  يمكن   

.䨱طريق إعادة تشكيل قطعة الطباشي
 دع الطلبة يضعوا نقاطًا من ال䐮ل عل䑉 الشكل.• 
 أعط الطلبة فرصًا لل䐥جابة عن أسئلة أخرى تب⠱ز • 

ف䅊 أثناء التجربة.
ل䑅زيد من ال䐣نشطة ال䐧ستقصائية، ارجع إل䑉 كراسة 

التجارب العملية ف䅊 العلوم.

نشاط استقصائي

اللي��د تنخفض درج�ة الحرارة في بعض ال䐣ماكن إلى درجة تؤدي إلى 
تجم�د الماء، وعندم�ا ترتفع درجة الح�رارة ثانية ينصه�ر الجليد، فتؤدي 
عملية تجمد الماء وانصهاره إلى كسر الصخور. ولكن كيف يحدث ذلك؟ 
عندما يسقط المطر أو ينصهر الجليد، يتخلل الماء الشقوق الموجودة في 
الصخور. وإذا انخفضت درجة الحرارة إلى ما دون التجمد، فإن بلورات 
الجلي�د تتش�كل. ومع ازدياد حجم ه�ذه البلورات، فإنها تأخ�ذ حيزًا أكبر 
مما يأخذه الماء الس�ائل، فالماء حين يتجمد تتباعد جزيئاته. وهذا التمدد 
يؤدي إلى تول�د ضغط على الصخر. وعند وجود قوى كافية، فإن الصخر 

يتشقق، وفي النهاية ينكسر، كما في الشكل ٩. 

  وضح كيف يعمل الجليد على تفتيت أو تكسير الصخور؟

البا��ات الحيواات  تس�بب النبات�ات والحيوانات تجوي�ة ميكانيكية 
أيضً�ا. حيث تنم�و النباتات في أماك�ن تبدو غير مل䐧ئم�ة، وتنمو جذورها 
عميقًا داخل الشقوق في الصخور حيث تتجمع المياه. ومع نمو الجذور، 
فإنه�ا تصبح أكثر س�مكًا وط�ول䐧ً، وتؤدي إلى توليد ضغ�ط على الصخور 
ومن ثَمَّ كس�رها. وتعمل السناجب والحيوانات ال䐣خرى التي تحفر داخل 
ال䐣رض على تجوية الصخور. فعندما تحفر الحيوانات داخل الرس�وبيات 
أو الصخور الرس�وبية الطرية فإنها تكس�ر الصخور. كم�ا أنها تدفع بعض 
الصخور والرس�وبيات إلى الس�طح؛ حيث تتعرض لنوع آخر من التجوية 

يُسمى التجوية الكيميائية.

 䑉رارة إل䐭لي�د، وإذا انخفضت درجة ال䐬ينصهر ال
ما دون درجة التجمد مرة أخرى، تتكرر العملية.

يتجمد ال䑅�اء ويتمدد، ويؤدي ذلك إل䑉 توس�ع 
الشقوق.

يتس㌱ب ال䑅اء إل䑉 الش�قوق. وكلم䔧 كانت الشقوق 
.⠱عمق أكب 䑉اء إل䑅أعمق وصل ال

الشكل ٩ يؤدي ال䑅اء مع الزمن إل䑉 كس㌱ الصخور.

1٦1
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التجوية الكيميائية 

تح�دث التجوي�ة الكيميائي�ة عندما يتغي�ر التركي�ب الكيميائي للصخ�ور. هذا 
النوع من التجوية أكثر تأثيرًا في المناطق ال䐧ستوائية؛ ل䐣نها مناطق رطبة ودرجة 
حرارتها مرتفعة معظم الوقت. وتكون التجوية الكيميائية بطيئة في الصحاري؛ 
ل䐣ن ال䐣مط�ار فيها قليلة، وبطيئة في القطبي�ن ل䐣ن درجة الحرارة فيها منخفضة. 
ويلخ�ص الجدول 1 معدل التجوية الكيميائية تبعًا للمناخات المختلفة. وأهم 

عاملين في التجوية الكيميائية هما: ال䐣كسجين، وال䐣حماض الطبيعية.
 ل䑅اذا تكون التجوية الكيميائية سريعة في ال䑅ناطق ال䐧ستوائية؟

اما�� البيعي��ة  تتفاع�ل بع�ض الصخ�ور م�ع ال䐣حم�اض الطبيعي�ة 
الموج�ودة ف�ي البيئة، فعندما يتفاع�ل الماء مع ثاني أكس�يد الكربون الموجود 
ف�ي اله�واء أو التربة يتكون حم�ض الكربونيك، الذي يس�تطيع تغيير التركيب 

الكيميائي للمعادن في الصخور كما هو موضح في الشكل 1٠.
من  العديد  مع  ا  灼ًكيميائي يتفاعل  أنه   䐧إل ضعيف،  الكربونيك  حⵅض  أن  ومع 
الصخور. ويتفاعل ال䐮ل مع كربونات الكالسيوم ف䅊 الطباشي䨱 ويؤدي إل䑉 إذابتها، 
وبال䑅ثل، فإن حⵅض الكربونيك عندما يل䐧مس ال䐭جر ال䐬ي䨱ي أو الدولوميت أو 
الرخام فإنه يتفاعل معها ويذيبها. وهناك صخور أخرى ت⨮دث فيها ت⨫وية عندما 

تتعرض ل䐭مض الكربونيك.

الد  معد التية

ال䑅ناخ

حار وجاف
حار ورطب
بارد وجاف
بارد ورطب

التجوية الكيميائية

بطيء
س㌱يع

بطيء
بطيء
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ال䑅ياه  بعض  ت⨮توي  الكهوف  ن  تكوّ
الذي  الكربونيك؛  حⵅض   䑉عل ال䐬وفية 
 䙊ثان غاز  مع  ال䑅اء  ل䐧ت⨮اد  نتيجة  يتشكل 
تتآكل  ال䐬و.   䅊ف ال䑅توافر  الكربون  أكسيد 
ال䐬ي䨱ي   ال䐭جر  مثل  الصخور،  بعض 
وباستمرار  الكربونيك.  حⵅض   䨱بتأثي
مرور ال䑅ياه ال䐬وفية خل䐧ل صخور ال䐭جر 
الذائبة  ال䑅ادة  وتنقل  تذيبه  فإنها  ال䐬ي䨱ي 
ثم  الصخور،   䅊ف فجوات  تاركة  بعيدًا، 
 䑉إل الزمن  مع  الفجوات  هذه  تتطور 

كهوف.

ماة
التجوية الكيميائية ت⨮دث التجوية الكيميائية 
ع�ل䑉 س�طح الصخ�ور. م�اذا ي䨭�دث ل䑅عدل 
التجوي�ة الكيميائية إذا تك�س㌱ الصخر قطعًا 
أصغر؟ س�يزداد مع�دل التجوي�ة الكيميائية 
بسبب ازدياد ال䑅ساحة السطحية للصخر بعد 

تكسي䨱ه.

الإجابة ظروف الرطوبة، ودرجة ال䐭رارة 
تس㌱ّعان عملية التجوية الكيميائية.

ماذا قرأت؟

الجدول 1 اطلب إل䑉 الطلبة ت⨮ليل البيانات 
ف䅊 ال䐬دول وتعيي䩆 معدل التجوية ف䅊 منطقة 
معينة من بيئتهم ال䑅حيطة.ستختلف ال䐥جابات 

بحسب ال䑅واقع أو ال䑅ناطق ال䑅ختارة.

التعل اتدام الور الوم
الهدف: ي䨭ض㘱 حⵅضًا.

ال䑅واد: دورق زجاجي، الفينول ال䐣حⵅر أو الفينوفثالي䩆، أنبوب مص.
التحضير: وضح للطلبة أن الفينول ال䐣حⵅر هو كاشف يتحول لونه عند تفاعله مع ال䐭مض.

الخطوات : امل䐣  الدورق الزجاجي بالفينول ال䐣حⵅر.انفخ ف䅊 ال䑅حلول مستعمل䐧ً أنبوب ال䑅ص.
تحذير: ل䐧 تمتص ال䑅حلول إطل䐧قًا.اطلب إل䑉 الطلبة مل䐧حظة ماذا ي䨭دث للون الفينول .

النتائج ال䑅توقع: يتحول لون الفينول ال䐣حⵅر إل䑉 اللون ال䐣صفر. 
التقويم: ما الغاز الذي نفخته ف䅊 الدورق؟ غاز ثان䙊 اكسيد الكربون ما ال䐭مض الطبيعي الذي تكون؟ 

حⵅض الكربونيك. كيف عرفت ذلك؟ تغي䨱 لون الفينول يدل عل䑉 وجود ال䐭مض. 

ر ربة
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 䑉إل الكيميائي�ة  التجوي�ة  ت�ؤدي   1٠ الشـكل 
تغيي䨱 الت⨱كي�ب الكيميائي للصخور 

وال䑅عادن.
 䩆وضح. كيف يختلف معدن الكاولي

عن الفلسبار؟

.䩆تتفاعل بلورات الفلسبار مع حمض الكربونيك، ويتكون معدن الكاولي

䩆كونة للكاولي䑅العناصر ال العناصر ال䑅كونة للفلسبار

سيليكون

ألومنيوم ألومنيوم

اما�� الباية  تفرز ج�ذور النباتات أحماضًا يمك�ن أن تتفاعل مع 
الصخور. وتقوم الكثير من النباتات بتكوين مادة تس�مى التانين، التي تكوّن 
ف�ي وجود الم�اء حمض التانيك. ويقوم هذا الحم�ض بإذابة بعض المعادن 
ف�ي الصخ�ور. وعندما تذوب المع�ادن، يصبح المتبقي م�ن الصخر ضعيفًا 
ويتكس�ر قطعًا صغيرة. وعندما تش�اهد طحالب أو نباتات تنمو فوق صخر،  
قم بإزالتها، وس�وف تل䐧حظ زوال لون الصخر في المناطق التي تتفاعل فيها 

ال䐣حماض النباتية مع بعض معادن الصخر.

ا�� اي��ن  عندم�ا ترى س�يارات صدئ�ة، أو تربة حم�راء، أو صخرًا 
أحمر، فإنك تش�اهد نتائج عملية أكس�دة، وهي تأثير التغير الكيميائي الذي 
ا  灼ًكيميائي 䐧ًكس�جين . وعندما تتأكس�د مواد غنية بالحديد فإن تفاعل䐣يحدثه ال
ي�ؤدي إلى تكون صدأ على المادة. تتعرض الصخ�ور إلى التجوية بالطريقة 
نفس�ها. فعندما تتعرض معادنها التي تحتوي على الحديد إلى ال䐣كس�جين، 
فإنها تتحول إلى مركبات هش�ة تش�به الصدأ، ويؤدي هذا بدوره إلى ضعف 

الصخر وتكسره.

ماا ورة الاا 
الخطوات

 䐧إل الواقية  النظارات  تنزع   䐧تحذير: ل
بعد تنظيف ال䑅ختب⠱ وغسل اليدين.

ع�دة . 1 وض�ع  قط�ارة   اس�تعمل 
قطرات م�ن الخل فوق طباش�ير 
وحج�ر جي�ري. وش�اهد النتائج 

باستعمال عدسة مكبرة.
 ض�ع ع�دة قط�رات م�ن حمض . ٢

الهيدروكلوري�ك المخف�ف %5 
عل�ى طباش�ير وحج�ر جي�ري. 

وشاهد النتائج.
التحليل

وحم�ض . 1 الخ�ل  أث�ر   ص�ف 
الهيدروكلوري�ك ف�ي الطباش�ير 

والحجر الجيري.
 ابح�ث عن ن�وع الحم�ض الذي . ٢

يوجد في الخل.

التجوية الكيميائية وال䑅يكانيكية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

1٦٣

ال او ةاا
 䐧ول ،䩆يدروجي䑇ال 䑉توي عل䨭الشـكل 1٠ ي

ي䨭توي عل䑉 البوتاسيوم.

 䅊مض ف䐭الهـدف يعمل نموذجًا يوضح أثر ال
أنواع معينة من الصخور.

 ،䨱دوات قطارة، خل، قطعة طباشي䐣واد وال䑅ال
حجر جي䨱ي، حⵅض هيدروكلوريك تركيز 

5%، عدسة مكب⠱ة.
الطلب�ة   䑉إل اطل�ب  التدريـس  اسـتراتيجية 
اس�تعم䔧ل نظ�ارات واقي�ة وقف�ازات عن�د 
حⵅ�ل ال䐭مض. وك�ن متأك�دًا م�ن أن ال䐮ل 
مرك�ز وحدي�ث ال䐥نتاج، فال䐮�ل القديم أو 

الضعيف لن يعطي ال䐣ثر ال䑅طلوب.
التحليل

وال䐮�ل  ال䑇يدروكلوري�ك  حⵅ�ض   -1
أث�ر  وس�يظهر   ،䨱الطباش�ي م�ع  س�يتفاعل䐧ن 
التفاع�ل عل䑉 ش�كل فوران وفقاع�ات، وقد 
ل䐧 يكون هناك تأثي䨱 للخل ف䅊 ال䐭جر ال䐬ي䨱ي.

2- حⵅض ال䐮ليك )ال䐥يثانويك(.
والت

العمليـات اطل�ب إل䑉 الطلب�ة معرف�ة أث�ر 
ال䐭زازيات ف䅊 سياق نموها وتكاثرها ف䅊 عمل 
شقوق ف䅊 الصخور. تقوم ال䐭زازيات بإفراز 
ا تتشكل  灼ًي䨬اض لتحليل الصخر، تدريⵅح䐣ال

الت⨱بة. استعمل سجل أداء تقويم الطلبة. 

تجربة

ي䨬ربوا  أن  الطلبة   䑉إل اطلب  التعلم  صعوبات 
ال䑅واد  تعريض  طريق  عن  ال䐣كسدة  تفاعل䐧ت 
قبل  صورًا  ويلتقطوا  للم䔧ء،  حديد   䑉عل ال䑅حتوية 

 عال سا س التجربة وبعدها.

الطلبة أن يصمموا مش㐱وع بحث،   䑉تحدٍّ اطلب إل
يختب⠱ون فيه دور ال䑅نحدرات وال䑅اء ف䅊 تكوّن الت⨱بة، 
ت⨫ربة؛  وتصميم  فرضية،  وضع  خل䐧ل  من  وذلك 

  لتحديد ال䑅تغي䨱ات ال䑅ستقلة والتابعة.

ا دري متوة
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الانزلاق ا�رضي  قد يقت⨱ح بعض 
 䑉اء عل䑅الطلبة عمل خنادق لتصريف ال
العوامل  التقليل من  ال䑅نحدرات بهدف 
ال䑅سببة لل䐧نزل䐧قات. وقد يقت⨱ح بعضهم 
ال䐢خر تقليل ال䐧نحدار، وبالتال䑊 تقليل أثر 

ال䐬اذبية ال䐣رضية ف䅊 ال䐧نزل䐧ق.
أنواع  عن  يبحثوا  الطلبة  دع  بحث: 
عنها   䨱التعبي يمكن  أرضية  انزل䐧قات 
بوساطة معادل䐧ت رياضية؛ ل䑅عرفة كمية 

الت⨱بة ال䑅فقودة.
اتدام ال䑅دات العلمية

الطلبة   䑉إل اط��ل��ب  كلمة  معنى 
كلمة  لتعريف  معجم  اس��ت��ع��م䔧ل 
 䑉إل واطلب  «زحف»وال䐬ليديات، 
التعريفات  بعض  ق���راءة  بعضهم 
ل䑅اذا  الطلبة:  اسأل  ثم  مرتفع،  بصوت 
من  النوع  هذا  «زحف»  كلمة  تناسب 
حركة  الزحف  يصف  ال䐧ن��زل䐧ق��ات؟ 
السطح،  قرب  للرسوبيات  تدري䨬ية 
وهي بطيئة إل䑉 درجة أنها – ف䅊 الغالب- 

غي䨱 مل䐧حظة ول䐧 مرئية.
من  الكبي䨱ة  الكتل  تعني  وال䐬ليديات 

ال䐬ليد ال䑅وجودة ف䅊 أماكن معينة.

زي��ادة  ال䐬ليدي�ات  تس�تطيع   11 الشـكل 
عرض الوديان وإعطاءها ش�كل 

.U حرف

Óد Ó��را  ز��ا
Óخريسال Ó䐧زل䐧وال Óقوال�س
Óوبياتالر�س Óبست Óد Óادة
ÓالموجودÓالماÓقوÓحيÓبالما
ÓسخرالÓبرفÓالروا�سÓحباتÓبي
Óها䐧زلاÓسه�ÓمماÓوالر�سوبيات
ÓقةطرÓيفÓركتÓاأÓمكÓ
Óم Óدراتالم Óافيه Óيمت
Óقووال�سÓخريسالÓ䐧زل䐧ال

لÓسو

التعرية

 تخي�ل أن�ك تنظر إل�ى واد كبير محف�ور بتأثير نه�ر طويل، أو أنك تنظ�ر إلى غروب 
الش�مس في منطقة صخرية ش�اطئية. إن ظواهر كهذه أمثلة رائعة على جمال الطبيعة 
التي أبدعها الله الذي خلق كل ش�يء. لكن كي�ف تتكون الوديان الكبيرة وال䐣قواس 
المنحوت�ة ف�ي صخور صلبة؟ تنتج ه�ذه الظواهر وغيرها عن تعرية س�طح ال䐣رض. 
فالتعريـة هي حتّ الصخور أو الرس�وبيات ونقلها، وتح�دث التعرية بفعل الجاذبية 

والجليديات والرياح والمياه التي تعمل على نحت سطح ال䐣رض.

عوامل التعرية

الاية  هي القوة التي تس�حب ال䐣جس�ام بعضها نحو بعض، كما تسحب 
الجاذبية ال䐣رضية كل ش�يء موجود عل�ى ال䐣رض نحو مركزها. ونتيجة لذلك 
فإن المياه تنحدر إلى أسفل الجبال، والصخور تسقط نحو أسفل المنحدرات. 
وعندما تتحرك الصخور أو الرسوبيات نحو أسفل منحدر بسبب الجاذبية فقط، 
ف�إن ذل�ك يدعى حركة الكتل ال䐣رضية. وتتحرك الكت�ل ال䐣رضية في أي مكان 
يوجد فيه تل䐧ل أو جبال، كما يحدث أيضًا بجانب البراكين. وهناك أربعة أنواع 
من حركات الكتل ال䐣رضية: الزحف، والس�قوط، وانزل䐧ق الصخور، والتدفق 

الطيني ل䐧حظ ال䐥ثراء العلمي. 

 ما ال䐣سباب التي تؤدي إلى حركة الكتل ال䐣رضية؟
الليديات  يلعب الجليد في بعض ال䐣ماكن دور عامل التعرية. ففي ال䐣ماكن 
الب�اردة تك�ون كمية الثلوج التي تس�قط أكثر من تلك الت�ي تنصهر. ومع مرور 
الس�نين يتراكم الثلج؛ ليشكل كتل䐧ً ضخمة 
وس�ميكة م�ن الجلي�د تدع�ى الجليديات. 
وعندما تصبح س�ماكتها كافية، تنزلق على 
المنح�درات بفع�ل الجاذبية. وم�ع حركة 
الجليد على سطح ال䐣رض يؤدي إلى تعرية 
المواد من مكان وترس�يبها في مكان آخر. 
ومن النتائ�ج الواضحة لتعري�ة الجليديات 
للوديان أنها تؤدي إلى زيادة عرض الوادي 
ال�ذي يصب�ح ش�كله كح�رف U كم�ا في 

الشكل 11. 

1٦٤

المفاهيم الشائعة

غير الصحيحة

أن  الطلبة  يظن  قد  ال䐧حتكاك  تقليل 
الرسوبيات  تماسك   䑉عل يساعد  ال䑅اء 
ال䑅اء   أن  الواقع  لكن  ال䑅نحدر.   䑉عل
 䑉حتكاك الذي يعمل عل䐧يقلل من ال
ببعض؛  بعضها  الرسوبيات  تماسك 
حبيبات⩇ا،   䩆بي الروابط  يضعف  ل䐣نه 
ال䑅نحدر  ويصبح  ال䐧حتكاك،  فيقل 
حدوث   䑉إل يؤدي  م䕅ا  مستقر،   䨱غي

ال䐧نزل䐧ق.

و الاات

 䑉عل الش㐱باس  قبائل  تعيش  الشرباس 
فإن  لذا  ال䑇مل䐧يا.  من  ال䐬نوبية  ال䑅نحدرات 
حيات⩇م.   䅊ف  灼ً䔧مهم جزءًا  تشكّل  ال䐬ليديات 
أدل䐧ّء  القبائل  أف��راد  من   䨱الكثي ويعمل 
اطلب  إفرست.  قمة  تسلق  عمليات   䅊ف
 䅊ف الش㐱باس  دور  عن  البحث  الطلبة   䑉إل
التي  وال䑅خاطر  إفرست،  جبل  استكشاف 

 عال ول يواجهونها.

ماذا قرأت؟

والتجوية  ال䐣رضية،  ال䐬اذبية  الإجابة: 
وال䑅ياه.

الـربـــط مــع
الفيزياء

 䑉اذبية إل䐬عندم�ا تؤدي ق�وة ال
س�قوط قطعة كب�ي䨱ة من الت⨱بة 
ا  أو الصخ�ر إل䑉 أس�فل تل�ة إمَّ
ا أو فج�أة، فإن ذلك ما  灼ًي䨬تدري
يس�ميه ال䐬يولوجي�ون بحركة 
الكتل ال䐣رضية. وتشت⨱ك عادة 
التجوي�ة وال䑅ي�اه ف䅊 إحداثه�ا. 

وترى هنا عدة أشكال منها.

عندما  ــف:  ــزح ال
 䑉عل ال���ت⨱ب���ة  ت��ت��ح��رك 
شديد  ببطء  ال䑅نحدرات 
ال䐧ن��زل䐧ق  فإن  أسفل   䑉إل
عندها  يُسمى   㙊رض䐣ال
بعض  مالت  وقد  زحفًا. 
ال䐣شجار ف䅊 الشكل ال䐣يمن 
تأثي䨱 ضغط  بسبب  ا  灼ًي䨬تدري

الزحف ف䅊 جذوعها.

 ㌱تتكس عندما  الصخري:  ال䐧نزل䐧ق 
أو  جرف  جانب   䑉عل الواقعة  الصخور 
يسمى   䔧فيم أسفل   䑉إل تنهار  فإنها  جبل 
ال䐧نزل䐧ق الصخري. وال䐧نزل䐧ق الصخري 

يمكن أن ي䨭دث فجأة. 

ا



التدفق الطيني: مدينة يابانية يظهر فيها الدمار الذي سببه النوع 
تؤدي  عندما  الطيني.  التدفق  وهو  ال䐣رضية  ال䐧نزل䐧قات  من  الرابع 
ال䐣مطار الغزيرة إل䑉 إشباع الرسوبيات يتكون التدفق الطيني عل䑉 هيئة 

خليط كالعجي䩆 من ماء ورسوبيات ويتحرك نحو ال䐣سفل.

د

 䅊ف ال䐬رف  السقوط: 
 䩆يبي داكوتا  شم䔧ل  منطقة 
 㙊رض䐣ال ال䐧ن���زل䐧ق   䨱تأثي
بالسقوط.  يعرف  ال��ذي 
السقوط  ي䨭دث  ما  وعادة 
أو  ال��زل䐧زل  ح��دوث  بعد 

ال䐣مطار الغزيرة.

1٦٥

 ال م ال䑅عة الاة
ال䑅تحركة ذكّر الطلبة أنهم سبق  الصخور 
عملية  وفقها  تتم  التي  ال䐢لية  تعلموا  أن 
ذكر  إليهم  واطلب  الصخور.  ت⨫وية 
طرائق انتقال ال䐭بيبات ال䑅جواة من مكان 
إل䑉 آخر، ثم وضح ل䑇م أنه ف䅊 الصفحات 
التالية سوف يتعرّفون دور عوامل التعرية 

ف䅊 نقل الرسوبيات النات⨫ة عن التجوية.

 䑉اذبية إل䐬عندم�ا تؤدي ق�وة ال
س�قوط قطعة كب�ي䨱ة من الت⨱بة 
ا  أو الصخ�ر إل䑉 أس�فل تل�ة إمَّ
ا أو فج�أة، فإن ذلك ما  灼ًي䨬تدري
يس�ميه ال䐬يولوجي�ون بحركة 
الكتل ال䐣رضية. وتشت⨱ك عادة 
التجوي�ة وال䑅ي�اه ف䅊 إحداثه�ا. 

وترى هنا عدة أشكال منها.

عندما  ــف:  ــزح ال
 䑉عل ال���ت⨱ب���ة  ت��ت��ح��رك 
شديد  ببطء  ال䑅نحدرات 
ال䐧ن��زل䐧ق  فإن  أسفل   䑉إل
عندها  يُسمى   㙊رض䐣ال
بعض  مالت  وقد  زحفًا. 
ال䐣شجار ف䅊 الشكل ال䐣يمن 
تأثي䨱 ضغط  بسبب  ا  灼ًي䨬تدري

الزحف ف䅊 جذوعها.

 ㌱تتكس عندما  الصخري:  ال䐧نزل䐧ق 
أو  جرف  جانب   䑉عل الواقعة  الصخور 
يسمى   䔧فيم أسفل   䑉إل تنهار  فإنها  جبل 
ال䐧نزل䐧ق الصخري. وال䐧نزل䐧ق الصخري 

يمكن أن ي䨭دث فجأة. 

ا



التدفق الطيني: مدينة يابانية يظهر فيها الدمار الذي سببه النوع 
تؤدي  عندما  الطيني.  التدفق  وهو  ال䐣رضية  ال䐧نزل䐧قات  من  الرابع 
ال䐣مطار الغزيرة إل䑉 إشباع الرسوبيات يتكون التدفق الطيني عل䑉 هيئة 

خليط كالعجي䩆 من ماء ورسوبيات ويتحرك نحو ال䐣سفل.

د

 䅊ف ال䐬رف  السقوط: 
 䩆يبي داكوتا  شم䔧ل  منطقة 
 㙊رض䐣ال ال䐧ن���زل䐧ق   䨱تأثي
بالسقوط.  يعرف  ال��ذي 
السقوط  ي䨭دث  ما  وعادة 
أو  ال��زل䐧زل  ح��دوث  بعد 

ال䐣مطار الغزيرة.

1٦٥
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تصوّر حركة الكتل ا�رضية

اطلب إل䑉 الطلبة تفحص الصور، وقراءة 
التعلي�ق ال䐮اص ب�كل صورة، ث�م اطرح 

عليهم ال䐣سئلة ال䐢تية:
م�ا دور مي�ل الس�طح ف䅊 حرك�ة الكت�ل 
ال䐣رضي�ة؟ نظ�رًا ل䐣ن ق�وة ال䐬اذبي�ة ه�ي 
الس�بب الرئي�س ل䐭�دوث ال䐧نزل䐧ق�ات، 

فكلم䔧 زاد ميل السطح زاد ال䐧نزل䐧ق. 
 䅊ف 䩆بي䑅ق ال䐧نزل䐧ن�وع ال 䅊اء ف䑅كي�ف يؤثر ال
الص�ورة؟ ف䅊 حال�ة الزحف والس�قوط، 
 䑉اء م�ن مقاومة الت⨱بة للتحرك عل䑅يقلل ال
ال䑅نحدر، وي�ؤدي التدف�ق ال䑅فاجىء للم䔧ء 
إل䑉 ح�دوث تدف�ق طين�ي. أو ق�د ي䨭دث 
ان�زل䐧ق صخ�ري نتيج�ة ت⨭لل م�اء ال䑅طر 

الطبقات الضعيفة أسفل الصخور.
ا

البحث في حركة الكتل ال䐣رضية: اطلب 
عن  ال䐥نت⨱نت   ⠱عب يبحثوا  أن  الطلبة   䑉إل
تم ذكره ف䅊 ال䐣خبار.  انزل䐧ق أرض㙊 مهم 
ال䑅نطقة  صور   䩆تبي لوحة  يعملوا  ودعهم 

قبل ال䐧نزل䐧ق وبعده ووضع التفاصيل.
 سا س عال الال م

تحـدٍّ اطل�ب إل䑉 الطلب�ة أن يبحث�وا عن أص�ل البحر 
ال䑅ي�ت، واطلب إليه�م عمل خرائط توض�ح تطوره 

  خل䐧ل العصر ال䐬ليدي. 

مجموع�ات   䅊ف يعمل�وا  الطلب�ة  دع  السـمعية  الإعاقـة 
صغ�ي䨱ة؛ ل䐧بت�كار طرائق وص�ف ال䐣ن�واع ال䑅ختلفة من 
حركة الكتل ال䐣رضية باس�تعم䔧ل اللغة ال䐥يم䔧ئية، عل䑉 أن 
تتضمن كل م䔭اكاة ينفذه�ا الطلبة معلومات عن س㌱عة 

 عال  عا ع س� حركة تلك الكتل. 

ا دري متوة

 䑉اذبية إل䐬عندم�ا تؤدي ق�وة ال
س�قوط قطعة كب�ي䨱ة من الت⨱بة 
ا  أو الصخ�ر إل䑉 أس�فل تل�ة إمَّ
ا أو فج�أة، فإن ذلك ما  灼ًي䨬تدري
يس�ميه ال䐬يولوجي�ون بحركة 
الكتل ال䐣رضية. وتشت⨱ك عادة 
التجوي�ة وال䑅ي�اه ف䅊 إحداثه�ا. 

وترى هنا عدة أشكال منها.

عندما  ــف:  ــزح ال
 䑉عل ال���ت⨱ب���ة  ت��ت��ح��رك 
شديد  ببطء  ال䑅نحدرات 
ال䐧ن��زل䐧ق  فإن  أسفل   䑉إل
عندها  يُسمى   㙊رض䐣ال
بعض  مالت  وقد  زحفًا. 
ال䐣شجار ف䅊 الشكل ال䐣يمن 
تأثي䨱 ضغط  بسبب  ا  灼ًي䨬تدري

الزحف ف䅊 جذوعها.

 ㌱تتكس عندما  الصخري:  ال䐧نزل䐧ق 
أو  جرف  جانب   䑉عل الواقعة  الصخور 
يسمى   䔧فيم أسفل   䑉إل تنهار  فإنها  جبل 
ال䐧نزل䐧ق الصخري. وال䐧نزل䐧ق الصخري 

يمكن أن ي䨭دث فجأة. 

ا



التدفق الطيني: مدينة يابانية يظهر فيها الدمار الذي سببه النوع 
تؤدي  عندما  الطيني.  التدفق  وهو  ال䐣رضية  ال䐧نزل䐧قات  من  الرابع 
ال䐣مطار الغزيرة إل䑉 إشباع الرسوبيات يتكون التدفق الطيني عل䑉 هيئة 

خليط كالعجي䩆 من ماء ورسوبيات ويتحرك نحو ال䐣سفل.

د

 䅊ف ال䐬رف  السقوط: 
 䩆يبي داكوتا  شم䔧ل  منطقة 
 㙊رض䐣ال ال䐧ن���زل䐧ق   䨱تأثي
بالسقوط.  يعرف  ال��ذي 
السقوط  ي䨭دث  ما  وعادة 
أو  ال��زل䐧زل  ح��دوث  بعد 

ال䐣مطار الغزيرة.

تصور حركة الكتل ا�رضية ا�ثراء العلمي
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االم م ال
كتاب�ة  الطلب�ة   䑉إل اطل�ب  اللغـة  فنـون 
قصائ�د أو قصص، يصفون فيه�ا ال䐣نواع 
ال䐣رضي�ة.  الكت�ل  حرك�ة  م�ن  ال䑅ختلف�ة 

 عال  عا ع س�

زي��ادة  ال䐬ليدي�ات  تس�تطيع   11 الشـكل 
عرض الوديان وإعطاءها ش�كل 

. حرف 

Óد Ó��را  ز��ا
Óخريسال Ó䐧زل䐧وال Óقوال�س
Óوبياتالر�س Óبست Óد Óادة
ÓالموجودÓالماÓقوÓحيÓبالما
ÓسخرالÓبرفÓالروا�سÓحباتÓبي
Óها䐧زلاÓسه�ÓمماÓوالر�سوبيات
ÓقةطرÓيفÓركتÓاأÓمكÓ
Óم Óدراتالم Óافيه Óيمت
Óقووال�سÓخريسالÓ䐧زل䐧ال

لÓسو

 تخي�ل أن�ك تنظر إل�ى واد كبير محف�ور بتأثير نه�ر طويل، أو أنك تنظ�ر إلى غروب 
الش�مس في منطقة صخرية ش�اطئية. إن ظواهر كهذه أمثلة رائعة على جمال الطبيعة 
التي أبدعها الله الذي خلق كل ش�يء. لكن كي�ف تتكون الوديان الكبيرة وال䐣قواس 
المنحوت�ة ف�ي صخور صلبة؟ تنتج ه�ذه الظواهر وغيرها عن تعرية س�طح ال䐣رض. 
فالتعريـة هي حتّ الصخور أو الرس�وبيات ونقلها، وتح�دث التعرية بفعل الجاذبية 

والجليديات والرياح والمياه التي تعمل على نحت سطح ال䐣رض.

الاية  هي القوة التي تس�حب ال䐣جس�ام بعضها نحو بعض، كما تسحب 
الجاذبية ال䐣رضية كل ش�يء موجود عل�ى ال䐣رض نحو مركزها. ونتيجة لذلك 
فإن المياه تنحدر إلى أسفل الجبال، والصخور تسقط نحو أسفل المنحدرات. 
وعندما تتحرك الصخور أو الرسوبيات نحو أسفل منحدر بسبب الجاذبية فقط، 
ف�إن ذل�ك يدعى حركة الكتل ال䐣رضية. وتتحرك الكت�ل ال䐣رضية في أي مكان 
يوجد فيه تل䐧ل أو جبال، كما يحدث أيضًا بجانب البراكين. وهناك أربعة أنواع 
من حركات الكتل ال䐣رضية: الزحف، والس�قوط، وانزل䐧ق الصخور، والتدفق 

الطيني ل䐧حظ ال䐥ثراء العلمي. 

 ما ال䐣سباب التي تؤدي إلى حركة الكتل ال䐣رضية؟
الليديات  يلعب الجليد في بعض ال䐣ماكن دور عامل التعرية. ففي ال䐣ماكن 
الب�اردة تك�ون كمية الثلوج التي تس�قط أكثر من تلك الت�ي تنصهر. ومع مرور 
الس�نين يتراكم الثلج؛ ليشكل كتل䐧ً ضخمة 
وس�ميكة م�ن الجلي�د تدع�ى الجليديات. 
وعندما تصبح س�ماكتها كافية، تنزلق على 
المنح�درات بفع�ل الجاذبية. وم�ع حركة 
الجليد على سطح ال䐣رض يؤدي إلى تعرية 
المواد من مكان وترس�يبها في مكان آخر. 
ومن النتائ�ج الواضحة لتعري�ة الجليديات 
للوديان أنها تؤدي إلى زيادة عرض الوادي 
ال�ذي يصب�ح ش�كله كح�رف  كم�ا في 

الشكل 11. 
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 䑉اذبية إل䐬عندم�ا تؤدي ق�وة ال
س�قوط قطعة كب�ي䨱ة من الت⨱بة 
ا  أو الصخ�ر إل䑉 أس�فل تل�ة إمَّ
ا أو فج�أة، فإن ذلك ما  灼ًي䨬تدري
يس�ميه ال䐬يولوجي�ون بحركة 
الكتل ال䐣رضية. وتشت⨱ك عادة 
التجوي�ة وال䑅ي�اه ف䅊 إحداثه�ا. 

وترى هنا عدة أشكال منها.

عندما  ــف:  ــزح ال
 䑉عل ال���ت⨱ب���ة  ت��ت��ح��رك 
شديد  ببطء  ال䑅نحدرات 
ال䐧ن��زل䐧ق  فإن  أسفل   䑉إل
عندها  يُسمى   㙊رض䐣ال
بعض  مالت  وقد  زحفًا. 
ال䐣شجار ف䅊 الشكل ال䐣يمن 
تأثي䨱 ضغط  بسبب  ا  灼ًي䨬تدري

الزحف ف䅊 جذوعها.

 ㌱تتكس عندما  الصخري:  ال䐧نزل䐧ق 
أو  جرف  جانب   䑉عل الواقعة  الصخور 
يسمى   䔧فيم أسفل   䑉إل تنهار  فإنها  جبل 
ال䐧نزل䐧ق الصخري. وال䐧نزل䐧ق الصخري 

يمكن أن ي䨭دث فجأة. 

ا



التدفق الطيني: مدينة يابانية يظهر فيها الدمار الذي سببه النوع 
تؤدي  عندما  الطيني.  التدفق  وهو  ال䐣رضية  ال䐧نزل䐧قات  من  الرابع 
ال䐣مطار الغزيرة إل䑉 إشباع الرسوبيات يتكون التدفق الطيني عل䑉 هيئة 

خليط كالعجي䩆 من ماء ورسوبيات ويتحرك نحو ال䐣سفل.

د

 䅊ف ال䐬رف  السقوط: 
 䩆يبي داكوتا  شم䔧ل  منطقة 
 㙊رض䐣ال ال䐧ن���زل䐧ق   䨱تأثي
بالسقوط.  يعرف  ال��ذي 
السقوط  ي䨭دث  ما  وعادة 
أو  ال��زل䐧زل  ح��دوث  بعد 

ال䐣مطار الغزيرة.
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اليا عندما تتحرك الرياح فوق رسوبيات طرية مثل الغرين أو الرمل فإنها 
تحمل معها ج�زءًا من حبيباتها الناعمة تاركةً وراءه�ا الحبيبات الكبيرة التي 
ل䐧 تس�تطيع رفعها. كما تس�تطيع الري�اح الحاملة للرمال ح�تّ الصخور التي 
ت. وعندما تمر الرياح على جس�م  ي أو النَّحْ تم�ر بها، وهذا ما يُس�مى بالبَ�رْ
غير منتظم مثل صخر أو تجمع للنباتات فإنها تتباطأ وترسب حمولتها. وإذا 
اس�تمرت عملية الترس�يب يتكون كثيب رملي كالذي يظهر في الشـكل 1٢. 
وم�ع اس�تمرار حركتها تقوم الري�اح بدفع حبيبات الرمل ف�ي الكثيب وتنقله 

بالكامل من مكان إلى آخر.

الم��ا  تس�مى حرك�ة الم�اء ال�ذي يج�ري عل�ى س�طح ال䐣رض الجريان 

السـطحي. ويُع�د الجريان الس�طحي عامل䐧ً رئيسً�ا ف�ي التعري�ة، وخصوصًا 
إذا تحركت المياه بس�رعة كبيرة. وكلما زادت س�رعة المي�اه زادت مقدرتها 
على حم�ل المواد. ويتحرك الماء فوق س�طح ال䐣رض بعدة طرائق. إحداها 
تح�دث عند هط�ول ال䐣مطار على س�طح منحدر، حيث تتح�رك المياه على 
ش�كل طبق�ة رقيق�ة. وعندما تس�ير المياه ح�ول حواجز فإنه�ا تصبح أعمق، 
ن الج�داول الصغيرة. ومع الزمن، تتعمق ه�ذه الجداول وتتحول إلى  وتك�وِّ
أخاديد. وهذه الجداول وال䐣خاديد هي النوع الثاني من طرائق جريان المياه. 
أمّ�ا الن�وع الثالث فهي ال䐣نهار. وقد تكون ال䐣نهار صغي�رة، أو كبيرة. وعندما 
تس�ير ال䐣نه�ار نح�و المناطق المنبس�طة فإن س�رعتها تنخفض وقد تترس�ب 
حمولتها، وهذا النوع من الرس�وبيات يش�كل ما يس�مى بالدلتا، مثل دلتا نهر 
النيل في مصر. وقد تتحرك ال䐣نهار يمينًا ويس�ارًا فتقوم بحتّ الصخور على 

أحد الجوانب وترسيبها على الجانب ال䐢خر.

ال   نق�ل الرياح للرمال يك�وّن كثبانًا 
رملية.   

ومع حرك�ة الرياح ف�وق الكثيب 
الرمل�ي تتح�رك رمال�ه وتس�قط 
وبه�ذه  ال䐣خ�رى.  الجه�ة  ف�وق 
الطريق�ة يق�وم الكثي�ب بالهجرة 

فوق ال䐣رض.

قوة الماء

 䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل
obeikaneducation.com

قوة  حول  معلومات  عن  للبحث   
التعرية بفعل ال䑅اء ال䐬اري.

��ا  ابح�ث في ش�كل وادي 
النه�ر لتتع�رف التضاري�س الت�ي 

تشكلت بفعل الماء الجاري

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية
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س㌱عتها  فإن  بال䐣شجار  الرياح  تصطدم 
تقل، ومن ثم تقل تعرية الت⨱بة ف䅊 ال䐭قول. 
كم䔧 يؤدي تقليل س㌱عة الرياح إل䑉 ترسيب 

الرسوبيات ال䑅حمولة بالرياح. القوية  الرياح  تقوم  الطمي:  ترسبات 
أثناء   䅊ف الثلج   تفريغ   䑉عل تعمل  التي 
ترسيب   䑉عل وبعدها،  ال䐬ليدية  العصور 
نهر  بجانب  الطمي  من  كبي䨱ة  كميات 
 䑉عل ت⨮توي  الت⨱سبات  وهذه  ال䑅سيسبي. 

مواد خصبة.

الشكل 1٢ كيف يمكنك أن ت⨭ب⠱نا عن ات⨫اه حركة 
الكثيب الرمل䑊؟ يهاجر الكثيب الرمل䑊 مع ات⨫اه حركة 
 䑉الرياح برفع حبيبات الرمل إل الريح؛ حيث تقوم 
أعل䑉 وتسقطه فوق ال䐬هةال䐣خرى من الكثيب وبهذه 

الطريقة يقوم الكثيب بال䑇جرة فوق ال䐣رض.
ال䑅اة

صف  بزراعة  ال䑅زارعون  يقوم  ل䑅اذا  ال䐣شجار  زرع 
عندما  مزارعهم؟  أط��راف   䑉عل ال䐣شجار  من 

التعل اتدام الور الوم

ا و ما
قطـرات ال䑅طر انث�ر طبقة ترب�ة عل䑉 نهاية 
أح�د ط�رف䅊 صيني�ة مس�تطيلة الش�كل. 
ودع�ه يرتكز فوق كتاب بحيث يش�كل 
أث�ر  يل䐧حظ�وا  الطلب�ة  ودع  منح�درًا. 
س�قوط قطرات ماء م䔮تلف�ة ال䐭جم، من 
ارتفاع�ات م䔮تلف�ة ع�ل䑉 الت⨱ب�ة. س�وف 
 ㌱تك�س ال䑅ط�ر  قط�رات  أن  يل䐧حظ�ون 
حبيب�ات  وتفت�ت   ،䩆الط�ي ت⨫مع�ات 
الرس�وبيات الصغ�ي䨱ة. وم�ع اس�تمرار 
سقوط القطرات سوف تُنقل الرسوبيات 
م�ن مكانها، وتت⨱س�ب ف䅊 ق�اع الصينية. 

 عال  س�سا س

ا
الطلبة   䑉اطلب إل  دأا  لا  دال  م
كيف  توضح  الصور  من  سلسلة  رسم 
أخ��دود.   䑉إل ال䐬��دول  يتطور  أن  يمكن 

 عال ام س

دت العلوم
صورٍ  التقاط  الطلبة   䑉إل اطلب  الجريان 
 䅊ف فقرة  كتابة  أو  للم䔧ء،  سطحي  ل䐬ريان 
إليهم  واطلب  الظاهرة.  هذه  عن  دفاترهم 
أن يعّرفوا مصدر ال䐬ريان السطحي )مطر، 
 䅊ياه ف䑅انصهار ثلج، رشّاش ماء، خرطوم ال

ول   عال سا س ال䐭ديقة(. 



 䨱إن تسمية البلدين جرينلندا وأيسلندا غي
مغطاة  فجرينلندا  طبيعتهم䔧؛  مع  منسجم 

بال䐬ليد، أمّا أيسلندا فليست مغطاة به.
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الدرس مراجعة
1 . 䨱بتأثي الصخور   ㌱تكس يتم 

النباتات  نمو كل من جذور 
وبلورات الثلج.

2 ..䩆كسجي䐣اض الطبيعية والⵅح䐣ال
الكربونيك . 3 حⵅ��ض  يقوم 

بالتفاعل مع بعض ال䑅ركبات 
مركبات  ل䐥نتاج  الصخرية 

جديدة تذوب ف䅊 ال䑅اء.
وال䑅��اء، . 4 وال䐬ليد،  ال䐬اذبية، 

 䑉إل ال䐬اذبية  تؤدي  والرياح. 
أسفل  الرسوبيات  ت⨮ريك 
ال䐬ليد  وينقل  ال䑅نحدرات. 
والرياح وال䑅ياه الرسوبيات. لذا 
فإن ال䐬اذبية هي أس㌱ع عوامل 

التعرية. وال䐬ليد أبطؤها.

عندما . 5 الت⨱سيب  ي䨭��دث 
القوة  عن  ال䑅اء  تيار  قوة  تقل 
الرسوبيات.  ل䐭مل  الل䐧زمة 
عندما  فتحدث  التعرية  أما 

تزيد قوة تيار ال䑅اء.
ال䑅يكانيكية . 6 التجوية  تكون 

ال䐭��ار  ال䑅��ن��اخ   䅊ف س㌱ي��ع��ة 
الس㌱يع  النمو  بسبب  الرطب 
البارد     ال䑅ناخ   䅊وف للنباتات، 
ت��ك��رار  بسبب  ال��رط��ب 
عمليتي ت⨫مد الثلج وذوبانه. 
ال䐬دول )1( يلخص التجوية 
 䩆النوعي  䐧كل الكيميائية. 

يوجد ف䅊 ال䑅ناخ الرطب.

ميل  بسبب  ذلك  ي䨭صل   -
يزيد  م䕅ا  وانحدارها  ال䐣رض 
 䑉عل ال䑅ائي  التيار  قدرة  من 
 䅊ف أخاديد  وتكوين  ال䐭ت 

ال䑅جرى.
الصخور. . 7  ㌱يكس كل䐧هما 

عن  تنتج  بال䐬ذور  التجوية 
 䅊ف تنتج   䔧بينم ال䐬��ذور،  نمو 

ال䐬ليد عن زيادة حجمه.
8 . 䑉ول䐣ال ال䑅��ن��ط��ق��ة  ع��م��ق 

=2000×2=4000مم 
الثانية  ال䑅نطقة  ارت��ف��اع 

=7×2000=14٫000مم

٢

الل䐧ة
التوية ال䑅يايية 

 •ÓسخورالÓتاÓاÓسهار䐧والÓالتجمدÓدورةÓديتو
تتهاوت

 •ÓرÓالتيÓاتيواواÓباتاتالÓورجÓديتو
سخورالÓتتÓاÓسأر䐧ال

التوية اليمياية
 •بيعيةالÓسأحما䐧الÓمÓسخورالÓسبعÓاتت

سج�أ䐧وال

وام التعية
 •Ó واداÓفتعريÓسأر䐧الÓس�ÓÓاتيداÓر تت

راÓمكاÓÓبها ر�سوتÓمكاÓم

 •تهاوÓسخورالÓبريÓÓاالرÓتعم

 •Óسأر䐧الÓس�ÓÓجريÓيالÓااÓةحرÓ سم�ت
يال�سÓاربا

 •Óس�ÓÓارأم䐧الÓماÓاجرÓÓةالتعرÓجت
ÓهاÓساأتÓدوÓهارأ䐧الÓاأوÓداولاÓاأوÓدرم

دادأ䐧الÓوÓاالود
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 تبا
  كيف تتعرض الصخور للتجوية ال䑅يكانيكية.- 1
  عاملي䩆 من عوامل التجوية الكيميائية.- ٢
 كي�ف يعم�ل حⵅ�ض الكربوني�ك ع�ل䑉 ت⨫وي�ة - ٣

الصخور.
��  أربعة من عوامل التعرية. أي هذه العوامل هو - ٤

ال䐣س㌱ع؟ وأيها ال䐣بطأ؟ وضح إجابتك.
  متى تقوم ال䐣نهار بت⨱سيب الرسوبيات؟ ومتى - ٥

تقوم ال䐣نهار بحت الصخور؟
٦ - داال الت

- كي�ف يؤث�ر ال䑅ن�اخ ف䅊 مع�دل كل م�ن التجوي�ة   
ال䑅يكانيكي�ة، والتجوية الكيميائية؟ وما عل䐧قة هذين 

النوعي䩆 من التجوية أحدهما بال䐢خر؟
- ل䑅اذا يقوم النهر الذي كان ي䨭تّ الرسوبيات ويرسبها    

عل䑉 جوانبه بقص الصخور وتكوين أخاديد كبي䨱ة؟
��ار  ب�ي䩆 التجوي�ة ال䑅يكانيكي�ة النات⨫�ة ع�ن ال䐬ليد - 7

والتجوية ال䑅يكانيكية النات⨫ة من نمو ال䐬ذور. 



ق�ام��ت - ٨ إذا     ا الدر��ة  م��ن  معادل��ة 
الري��اح بتع�رية منطق�ة بمع�دل 2 مم كل س�نة، 
ث�م ترس�يبها ف䅊 منطقة أصغ�ر بمع�دل 7 مم كل 
سنة، فكم سيكون عمق ال䑅نطقة ال䐣ول䑉 بعد مرور 
2000 سنة؟ وكم س�يكون ارتفاع ال䑅نطقة الثانية 
عندها بفرض اس�تمرار عملية ال䐭ت والت⨱سيب 

بال䑅عدل نفسه؟

1٦7

التقويم

الـتــقــويــم٣

هتبار الا 
التوية الة

أ- ما العوامل التي تعمل عل䑉 ت⨫وية الصخور 
عل䑉 سطح ال䐣رض وت⨮ويلها إل䑉 تربة؟

التجوي�ة ال䑅يكانيكية للصخور بفعل ت⨫مد ال䑅اء 
ف䅊 شقوق الصخر ونمو ال䑅خلوقات ال䐭ية والتي 
تعم�ل䐧ن معً�ا عل䑉 تك�س㌱ الصخ�ور وتفتيتها.
وكذلك التجوي�ة الكيميائي�ة بفعل ال䐣حⵅاض 
الطبيعي�ة والنباتية، وبتأثي䨱 ال䐣كس�جي䩆 والتي 

تعمل معًا عل䑉 إضعاف الصخر وتكس㌱ه.
الصخ�ور  تعري�ة  يمك�ن  كي�ف  اش㐱ح  ب- 
بعوام�ل ح�ت م䔮تلف�ة؟ يق�وم ال䑅�اء ال䐬�اري 
بتعري�ة  الرس�وبيات  ت⨮م�ل  الت�ي  والري�اح 
الصخ�ور الت�ي تعت⨱ضه�ا. ك�م䔧 يعم�ل الثلج 
والرسوبيات التي ي䨭ملها عل䑉 تعرية الصخور 

 سا س كذلك.
التدري ادا 

شفاف  ورق   䑉عل ارسم  التجوية:  عوامل 
التجوية  عوامل  موضحًا  ا  灼ًمفاهيمي م䔮ططًا 
وأعرض  منها.  لكل  أمثلة  ذكر  مع  بنوعيها 
بجهاز  مستعينًا  الصف   䅊ف الطلبة   䑉عل

العارض فوق الرأس. 
 عال  س�سا س

يضعوا  الطلبة  دع  التعرية  نموذج  ب- 
أحد   䑉عل وال䐭صى  الرمل  من  صغي䨱ة  كومة 
ثم  فلزية،  أو  بل䐧ستيكية  صينية  جانبي 
اطلب إليهم نقل الكومة من جانب إل䑉 آخر 
التعرية.  عوامل  أحد  عمل  طريقة  بمحاكاة 

  س�سا س

تداخلات يومية

أ - العمليات اطلب إل䑉 الطلبة تصميم خريطة 
مفاهيم عنكبوتية للعوامل التي تؤثر ف䅊 التجوية.
ب - العمليات اطلب إل䑉 الطلبة توقع ما سيحدث 
يستجيب  سوف  قعره.  ارتفع  إذا  ماء  ل䐬دول 
بات⨫اه  ال䑅جرى  حت  خل䐧ل  من  للرفع  ال䐬دول 
زيادة  أي  القناة،   䅊ف ال䐭ت  يزيد  م䕅ا  ال䐣سفل، 

التعرية.
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 او
القش㐱ة  توازن  مبدأ  ينص   
فوق  تطفو  كونها   䑉عل ال䐣رضية 
طبقة الوشاح ال䐣كثر كثافة منها، 
تطفو  التي   الطريقة  يشبه  وهذا 
ماذا  ال䑅اء.  فوق  ال䐣جسام  بها 
تزيد  عندما  ي䨭دث  أن  تتوقع 
عندما  أو   ،䅊الطاف ال䐬سم  كتلة 

تنقص؟

ا  مو ا
ر ما ال䐬س�م)أو ال䐣جس�ام( التي تتوق�ع أن تطفو عل䑉 س�طح ال䑅اء. كيف 1.  قرّ

يمكنك أن تُنقص كتل ال䐣جسام الطافية أو تَزيدها؟ 
 .٢ 䨱جس�ام الطافية؟ وكيف تس�جل تأثي䐣من كتل ال 䨱حظ عندما تُغي䐧مـاذا تل 

زيادة كتلة ال䐣جسام الطافية أو إنقاصها؟
 ما كمية ال䑅اء التي ستستعملها؟ وما ال䑅شاكل التي ستصادفك إذا كان لديك ٣. 

ا، أو صغي䨱ة جدا من ال䑅اء ؟ 灼ًة جد䨱كمية كبي

توازن القشرة ا�رضية

استقصاء
من واقع ال䐭ياة

ستتعلم أن 
ت�وازن  � نتائ�ج  تل䐧حـظ 

القش㐱ة ال䐣رضية.
تــتــوقــع م���اذا ي䨭��دث  �

الطافية عندما  لل䐣جسام 
تنقص كتلتها أو تزداد. 

الموادّ وا�دوات 

ثل䐧ث قطع خش�بية أبعادها • 
5 س�م × 5 س�م × 2 سم .

وعاء بل䐧ستيكي أبعاده• 
      10سم × 35 سم × 15 سم

ماء• 
قلم ت⨭طيط• 
مسطرة• 

إجراءات السلامة

 

1٦٨

اله��دف ي䨭�دد كيف تؤث�ر زي�ادة كتلة 
ال䐬س�م الط�اف䅊 أو إنقاصه�ا ف䅊 مق�دار 
م�ن  )الظاه�ر(   䅊الط�اف ال䐬�زء  حج�م 

ال䐬سم. 
مه��ارات العمليات ينم�ذج، يقارن، 
يتوق�ع، يمي�ز ب�ي䩆 الس�بب والنتيج�ة، 

ويفس㌱ البيانات.
الزمن الل䐧زم 40 دقيقة.

 الخطوات 
ال䑅��واد ال䑅حتمل��ة من ال䑅حتم�ل أنك 
س�تختب⠱ القطع ال䐮شبية التي عل䑉 شكل 
متوازي مس�تطيل䐧ت ال䐮اص�ة بك قبل 
الوق�ت ال䑅ق�رر؛ ك�ي تتأك�د م�ن م�دى 

استقرارها لدى طفوها ف䅊 ال䑅اء.
ال䑅واد البديلة يمكن أن تزوّد الطلبة 
 䅊ة م�ن أجل التحكم ف䨱بقط�ع فلزية كبي
زي�ادة كتلة ال䐬س�م الط�اف䅊 وإنقاصها، 
وذلك من خ�ل䐧ل إضافتها ع�ل䑉 القطع 

ال䐮شبية الطافية ورفعها عنها.

عمل نموذج توسع ف䅊 هذه التجربة ال䐧ستقصائية 
بتنفي�ذ التمرين التال䑊؛ وجّه الطلب�ة إل䑉 أن ال䐬بال 
ال䐬ليدي�ة العائم�ة ف䅊 ال䑅حيط�ات ت⨭ض�ع للمب�دأ 
نفس�ه، وهو مبدأ توازن القش㐱ة ال䐣رضية. اطلب 
إل䑉 الطلب�ة أن يع�دوا خط�ة لعم�ل نم�وذج جبل 

جلي�دي عائ�م، بحيث يقوم�ون بحس�اب كمية 
ال䐬ليد أسفل ال䑅اء مقارنة بكمية ال䐬ليد البارز فوق 
سطح ال䑅اء. وعندما توافق عل䑉 ال䐮طة، زود الطلبة 

بال䑅واد الل䐧زمة لعمل نم䔧ذجهم

مختبر ا�صتق�صائي      بديل
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 هل ستعمل أي قياسات إضافية، أو تُسجل أي بيانات أخرى؟4. 
اعمل قائمة بجميع ال䐮طوات التي خططت ل䑇ا ف䅊 هذه التجربة. هل ال䐮طوات مرتّبة ترتيبًا منطقي灼ًا؟٥. 
قارن بي䩆 نموذج خطتك ونم䔧ذج الطلبة ال䐢خرين.٦. 
 تأكد من موافقة معلمك قبل بدء تنفيذ التجربة.7. 

 مو تبا
1. امل䐣 الوعاء بكمية مناسبة من ال䑅اء.

2. ضع ال䐬سم ال䐣ول ف䅊 ال䑅اء. ل䐧حظ ما ي䨭دث ثم سجل بياناتك.
3.  تابع تنفيذ قائمة ال䐮طوات التي خطّطت ل䑇ا بالت⨱تيب للحصول عل䑉 بيانات زيادة الكتلة أو إنقاصها. ول䐧حظ 

نموذجك، وسجل جميع البيانات ذات العل䐧قة ف䅊 دفت⨱ العلوم.

  ب تتا
صف. ماذا يشبه ال䐬سم ال䐣ول ف䅊 الطبيعة؟ ما  ال䑅ستوى الذي ارتفع إليه ال䑅اء عندما وضعته ف䅊 الوعاء؟ وكيف 1. 

زدت كتلته؟ وكيف أنقصتها؟
لخص. ماذا ي䨭دث ل䐭جم كل من جزء ال䐬سم الطاف䅊 ال䑅غمور وال䐬زء غي䨱 ال䑅غمور، عندما تُنقص كتلته؟٢. 
لخص. ماذا ي䨭دث ل䐭جم ال䐬زء ال䑅غمور ف䅊 ال䑅اء وال䐬زء الظاهر فوق ال䑅اء عندما تزيد كتلة ال䐬سم الطاف䅊؟٣. 
فسر مل䐧حظاتك حول حجم جزء ال䐬سم الطاف䅊 ال䑅وجود ف䅊 ال䑅اء. ما مقدار ال䐬زء غي䨱 ال䑅غمور منه؟ و كيف ٤. 

يشبه ذلك العمليات التي ت⨮دث ف䅊 ال䐣رض؟

ببياناتك
اعم�ل ملصقً�ا توضح في�ه ما تعلمته ع�ن توازن 
الق�ش㐱ة ال䐣رضي�ة. ل䑅عرف�ة ال䑅زيد ارج�ع إل䑉 دليل 

ال䑅هارات العلمية ف䅊 مصادر الطالب التعليمية.



1٦٩

 حلل بياناتك
ية التدريياا

ل䐧 ت�ت⨱ك القط�ع ال䐮ش�بية ف䅊 ال䑅�اء وقتً�ا 
طوي�ل䐧؛ ل䐣ن�ه يمك�ن أن يتخلله�ا ال䑅�اء 

وتصبح ثقيلة.
Ãأعمل نموذج 

التا�� ال䑅توعة ي䨬�ب أن يتضمن 
 䑉النم�وذج مجموعة من القط�ع تطفو عل
ال䑅اء بمس�تويات م䔮تلف�ة، بناء عل䑉 مقدار 
الكت�ل الت�ي يتم إضافته�ا إل䑉 القطعة أو 
 䔧كلم ⠱كانت الكتلة أكب 䔧رفعها؛ إذ إنه كلم

قل ال䐬زء الطاف䅊 من القطعة.
 استنتج وطبّق

1. يشبه طفو ال䐣جس�ام ف䅊 الطبيعة طفو 
الثل�ج ف䅊 ال䑅�اء أو حتى طف�و ال䐬بال 
ف䅊 الوش�اح؛ فبزي�ادة كتلته�ا ي�زداد 

انغم䔧رها والعكس صحيح.
يختلف ارتفاع ال䑅اء ) مس�تواه( الذي 
س�يطفو عليه ال䐬سم تبعا ل䐧ختل䐧ف 
كثاف�ة ال䑅�واد ال䑅س�تعملة، وت⨭تل�ف 
طريقة زي�ادة كتلة ال䐬س�م ونقصها 

حسب النموذج.
 䅊س�م الطاف䐬غمور من ال䑅ال 䨱زء غي䐬2. ال

يزداد.
 䅊س�م الط�اف䐬غم�ور م�ن ال䑅زء ال�䐬3. ال

يزداد.
4 . يس�بب نقص كتلة ال䐬س�م إل䑉 زيادة 
طفوه لل䐣عل䑉، وهذا يش�به ما ي䨭دث 
للجب�ال عندما تنق�ص كتلتها بفعل 
التعري�ة، م䕅�ا ي�ؤدي إل䑉 زي�ادة طفو 

جذورها ف䅊 الوشاح.

ببياناتك


لوحات⩇م  الطلبة  يضمن  أن  يمكن 
ال䑅وقع  اختيارهم  خل䐧ل  من  ال䑅علومات 

:䑊التعليمي التال
www.obeikaneducation.com

التقويم
شـفوي اطل�ب إل䑉 الطلب�ة أن يصف�وا 
كي�ف يرتب�ط ه�ذا النش�اط م�ع تق�دم 
ال䐬ليديات القارية وتراجعها. استعمل 
الصـف. غرفـة  في  ال䐣دائـي  التقويـم 
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䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ابحث: ارجع إل
obiekaneducation.com 

وال䐣كروبولوس   ال䑇ند،   䅊ف م䔭ل  تاج  آث��ار  بقيت 
عدة  شام䔮ة  إيطاليا   䅊ف والكولوسيوم  اليونان،   䅊ف
ال䐭روب  ال䑅عم䔧رية  الصروح  هذه  قاومت  لقد  قرون. 
وري��اح. مياه  من  الطبيعية  والتجوية   䩆والسارقي
واليوم يظهر بوضوح تأثي䨱 ال䐣مطار ال䐭مضية التي 
من  العديد  تآكل   䑉عل ال䑅اضية  العقود  خل䐧ل  عملت 
النصب التذكارية الكبي䨱ة ف䅊 العال䑅. ومعظم هذه ال䐢ثار 
مصنوعة من ال䐭جر الرمل䑊 وال䐭جر ال䐬ي䨱ي والرخام، 
يقوم   䔧كم إذابتها.  ال䐭مضي  ال䑅طر  يستطيع  مواد  وهي 
ال䑅طر ال䐭مضي بتكوين كب⠱يتات الكالسيوم بال䐧ت⨮اد مع 
الكالسيوم الذي يدخل ف䅊 تركيب هذه ال䐢ثار، وينتج 
ال䑅طر  سقوط  وعند  ال䐬بس.  معدن  ال䐧ت⨮اد  هذا  عن 
تتم إزالة هذه ال䑅واد مع مواد أخرى من سطح ال䐢ثار.
واقفًا  التذكاري  م䔭ل  تاج  نصب  بقي  ال䑇ند  ففي 
 䅊مضي تسبب ف䐭طر ال䑅لكن ال .㐱من القرن السابع عش
تكون طبقة صفراء عل䑉 سطح ال䑅بنى. إن سبب التلوث 
هو مئات ال䑅صانع التي ت⨮يط بال䑅دينة ال䑇ندية التي تضم 
ال䑅واد  ال䑇واء   䅊ف تنفث  والتي  التذكاري  النصب  هذا 

الكيميائية ال䑅دمرة للآثار.

وال䐬ذور  الرطوبة  تستطع   䑅ل الذي  التخريب  إن 
ال䐭مضي  ال䑅طر  استطاع  عام   1500 خل䐧ل  به  القيام 
 䑉عل ال䐭مضي  ال䑅طر  ويعمل  عقود.  عدة  خل䐧ل  إحداثه 
الدهان عن ال䐬دران. وقد عمل  ال䑅بان䙊، وإزالة  تفتيت 
سنة  العش㐱ين  خل䐧ل  مبانٍ  ت⨫وية   䑉عل ال䐭مضي  ال䑅طر 
ألفي  خل䐧ل  الطبيعية  التجوية  عملته  م䕅ا  أكثر  ال䐣خي䨱ة 

سنة سبقتها.

قائمة  ونظم  وطنك،   䅊ف ال䑅عم䔧رية  والصروح  ال䐣ثرية   䑅عال䑅ال أهم  سمِّ 
 䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅بال بها بمساعدة زمل䐧ئك، استش㐱 معلمك واستعن 

لتعرّفها، وابحث عن مدى تأثي䨱 ال䑅طر ال䐭مضي ف䅊 ت⨭ريبها.

عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكتروالعلـــــوم م

يعمل المطر الحمضي على تدمير 

المعالم ا�ثرية العالمية الشهيرة

العلم       والتاريخ      

مَةُ اÉثَارُ المُهَشَّ

17٠

العلم يغير مجرى التاريخ

لية لمية
ل䐧 يعد ال䑅طر ال䐭مضي ظاهرة حديثة، فقد 
تم تعرفه أول مرة من قبل روبرث إنجس 
1872م.  عام  سكوتل䐧ندا   䅊ف سميث 
 䑉وي إل䐬ف ال䐧طر مع الغل䑅يؤدي تماس ال
تشبعه بغاز ثان䙊 أكسيد الكربون، وينشأ 
الكربونيك.  حⵅض  م䔭لول  ذلك  عن 
ل䑅اء  ال䑇يدروجيني  الرقم  مدى  ويت⨱اوح 
ال䑅طر ف䅊 الغل䐧ف ال䐬وي بي䩆 5 – 6 ، وقد 

.4٫3䑉يصل إل
 䩆اء بأكاسيد النيت⨱وجي䑅وعندما يمتزج ال
يكوّن  ال䑇��واء   䅊ف ال䑅وجودة  والكب⠱يت 
ويكون  ال䐣حⵅ��اض،  من  أخرى  أنواعًا 
تأثي䨱 هذه ال䐣حⵅاض ف䅊 ال䐬رانيت م䔭دودًا؛ 
قابلية  وأقل  البلورات،  من  مكون  ل䐣نه 
الطرية،  الصخور  أن   䩆حي  䅊ف للتفاعل، 
ت⨮توي  ال䐬ي䨱ي  وال䐭جر  الرخام  ومنها 
لتكوّن  ال䐣حⵅاض؛  مع  تتفاعل  مواد   䑉عل
ت⨮لّل   䑉إل ي��ؤدي  م䕅ا  أخ��رى،  مركبات 
الضخمة  ال䐥نشاءات  ومعظم  الصخر. 
للتأثر  عرضة  الصخور  هذه  من  ال䑅بنية 
يسقط  أن  يمكن  حيث  ال䐭مضي؛  بال䑅طر 
هذا ال䑅طر ال䑅تكون بفعل التلوث بعيدًا عن 
السياسية  ال䐭دود  وي䨬تاز  تكوّنه،  مصدر 
مسؤولية  تقع  عال䑅ية  مشكلة  م䔭دثًا 

معال䐬تها عل䑉 عاتق جميع الدول.

امية التاريية 
عل䑉 الطلبة أن يعرفوا أن بعض ال䐣ماكن 
بفعل  للتلف  تتعرض  القديمة  ال䐣ثرية 
 䅊مضية، وأن تلفها يتسبب ف䐭مطار ال䐣ال

ضياع ما تمثله من تراث.

اطلب إل䑉 الطلبة العمل ف䅊 مجموعات، بحيث ت⨭تار كل مجموعة معلم䔧ً من ال䑅عال䑅 ال䐣ثرية ف䅊 البل䐧د مثل مسجد 
بال䐣مطار   䑅عال䑅ال هذه  تأثر  عن  ال䑅ختلفة  ال䑅عرفة  مصادر   䅊والبحث ف البحرين،  قلعة  عراد،  قلعة  ال䐮ميس، 
يتم  ال䑅شكلة. وكيف  للتصدي ل䑇ذه  ال䑅ملكة   䅊الرسمية ف ال䐬هات  ات⨭ذت⩇ا  التي  ال䐥جراءات  وما  ال䐭مضية، 

ترميم هذه ال䑅عال䑅 وال䐭فاظ عليها؟

  يةالتاري المعال ع ف ع
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يال يةالتع
وامÓالتعرة

اابية

ايدات

االر

Óال�سيولÓدادأ䐧الÓداولا
االود

ÓÓاودÓرحÓحز
UÓسك

اياÓال�سية

باÓرمية

اأدلةÓÓحدوÓال�سياأدلةÓÓحدوÓالتعرة
Óاأ�سÓاوتÓواداÓت�سق

ادر

دليل مراجعة الفصل

تصور ا­فكار الرئيسة

مراجـعــة ا­فـكـار الرئيـســة

حركة صفائح ا�رض  
�م باط�ن ال䐣رض أرب�ع طبقات: القش�رة، والوش�اح . 1 سَّ يُقَ

واللب الخارجي، واللب الداخلي .
يُعتق�د أن معظ�م مادة الل�ب الداخلي والل�ب الخارجي . ٢

تتأل�ف من الحدي�د، ويعتقد أن الل�ب الخارجي موجود 
في الحالة السائلة، واللب الداخلي في الحالة الصلبة. 

تتأل�ف صفائ�ح ال䐣رض من أج�زاء من القش�رة ال䐣رضية . ٣
والجزء العلوي المتصلب من الوشاح، وهي تتحرك فوق 
طبقة تش�به البل䐧ستيك في طبيعتها تسمى الغل䐧ف اللدن.

تتح�رك صفائح ال䐣رض معًا؛ مبتعدًا بعضها عن بعض أو . ٤
مقتربًا بعضها من بعض.

تسهم كل من تيارات الحمل في الوشاح والقوى الناتجة . ٥
ع�ن حركت�ه الدوراني�ة، ف�ي حرك�ة الصفائ�ح ال䐣رضية.

الدرس الثاني التجوية والتعرية 

تتضم�ن التجوي�ة جمي�ع العملي�ات الت�ي ت�ؤدي إلى . 1
تفتيت الصخور.

ف�ي أثناء التجوي�ة الميكانيكية تتكس�ر الصخور إلى قطع . ٢
أصغر نتيجة تعرضها للعمليات الفيزيائية. 

تتغير المكونات الكيميائية للصخور في أثناء التجوية الكيميائية. . ٣
التعرية هي إزالة الفتات الصخري أو الرس�وبيات من . ٤

مكانها ونقلها إلى مكان آخر.
تش�مل عوام�ل التعري�ة كل灼ً䐧 م�ن الجاذبي�ة والجليدي�ات . ٥

والرياح والماء. 
تقوم عوامل التعرية بنقل الفتات الصخري والرسوبيات، . ٦

وترسبها عندما تنخفض طاقتها الحركية. 
يحدد كل من التعرية والترسيب شكل سطح اليابسة.. 7  

الدرس ا­ول

ةختاÓالعوامÓعبÓسي�والÓةالتعرÓبÓفيÓلتقارÓوالعÓدفÓÓتي䐧الÓدولاÓس�ا

ÓحادةÓقةساÓدراتمÓجر
ÓسخرةÓمية

ÓهرÓاتÓمÓا�سÓط
ااÓر�سوبياتÓيديج

سخورÓمقبة
ساريÓم�سة

باÓرميةÓÓدلتاÓال䐧أهار
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تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة كتاب الطالب.

مراجعة ا�فكار الرئيسة

البيان�ات  للطلب�ة اس�تعم䔧ل ملخ�ص  يمك�ن 
 䅊فاهيم الرئيس�ة الت�ي وردت ف䑅مراجع�ة ال 䅊ف

الفصل.

دليل مراجعة الفصل
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يدلمية م ملة  يا ياأ  ل ا�صتعمل
التجوية الكيميائية – التجوية الميكانيكية - 1
التعرية – التجوية - ٢
الجريان السطحي – الرياح- ٣
حركة الكتل- التجوية الميكانيكية - ٤
التجوية – التجوية الكيميائية- ٥
بفع�ل - ٦ الترس�يب   - الجليدي�ات  بفع�ل  التعري�ة 

الجليديات
التجوية بال䐣حماض الطبيعية- التجوية بال䐣حماض - 7

النباتية
التجوية بالجليد - التجوية بتأثير المخلوقات الحية- ٨

 يا ياأ ل  ةيابة ال�صا ا
أي طبقات ال䐣رض هي ال䐣كبر؟ - ٩

ب- الوشاح أ- القش㐱ة    
䑊ارجي  د- اللب الداخل䐮ج�- اللب ال  

صفائح ال䐣رض هي قطع من: - 1٠
ب- الغل䐧ف اللدن أ- الغل䐧ف الصخري   

ج�- اللب الداخل䑊  د- الوشاح  
أي القوى تسبب تقارب الصفائح؟- 11

ب- الضغط أ- الشد     
د- التوازن ج�- القص    

أي القوى تسبب تباعد الصفائح؟- 1٢
ب- الضغط أ- الشد     

د- التوازن ج�- القص    
أي الظواه�ر ال䐢تي�ة تح�دث عن�د تص�ادم صفيح�ة - 1٣

محيطية مع أخرى قارية؟
ب- جبل أ- بركان    
د- زلزال ج�- جزيرة     

أي عوام�ل التعري�ة ال䐢تي�ة يك�وّن وديانًا على ش�كل - 1٤
حرف U؟

ب- ال䑅ياه أ- الرياح    
د- ال䐬اذبية ج�- ال䐬ليد    

أي ال䐣ماك�ن ال䐢تية تكون فيها التجوية الكيميائية أكثر - 1٥
نشاطًا؟

ب- ال䐬بال أ- الصحارى    
د- ال䑅ناطق ال䐧ستوائية ج�- ال䑅ناطق القطبية   

عندما يتحد ثاني أكسيد الكربون مع الماء يتكون:- 1٦
ب- حⵅض الكربونيك أ- كربونات الكالسيوم   
د- حⵅض ال䑇يدروكلوريك ج�- حⵅض التنيك   

أي عوامل التجوية ال䐢تية يكوّن الكثبان الرملية؟- 17
ب- ال䑅ياه أ- الرياح    
د- ال䐬ليد ج�- ال䐬اذبية    

الت الاد
 اتت�� لم�اذا تتباطأ الموجات الزلزالي�ة عند دخولها - 1٨

الغ�ل䐧ف المائع )اللدن(؟ وماذا يس�تدل م�ن طبيعة هذا 
الغل䐧ف؟
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اتدام ال䑅لحات

يا䑅ال بي

17٢

٦
٦اجعة                  الفصلمراجعة                  الفصل
ا�صتخدا الم�صلات

ياالم ثبي

م�ن  الكيميائي�ة  التجوي�ة   䨱تغ�ي  -1
 䔧الت⨱كي�ب الكيميائي للصخر، بينم
 䑉يكانيكي�ة ع�ل䑅تعم�ل التجوي�ة ال
تكس�ي䨱 الصخ�ر إل䑉 قط�ع أصغ�ر 

دون تغيي䨱 تركيبه الكيميائي.
 䨱تكس�ي عملي�ة  ه�ي  التجوي�ة:   -٢
صغ�ي䨱ة،  قط�ع   䑉إل الصخ�ور 
والتعري�ة هي نقل ه�ذه القطع من 

مكان إل䑉 آخر.
٣- ال䐬ريان الس�طحي: هو جريان ال䑅اء 
ع�ل䑉 س�طح ال䐣رض، أم�ا الري�اح 
الرس�وبيات  م�ن  فتحم�ل ج�زءًا 
الطرية مثل الغرين أو الرمل تاركة 
 䐧ة التي ل䨱بيبات الكب�ي䐭وراءه�ا ال

تستطيع حⵅلها.
٤- حرك�ة الكت�ل عب�ارة ع�ن ان�زل䐧ق 
نح�و  الرس�وبيات  أو  الصخ�ور 
أسفل ال䑅نحدرات بسبب ال䐬اذبية. 
التجوي�ة ال䑅يكانيكية: عملية تؤدي 

إل䑉 كس㌱ الصخور أجزاء أصغر.
٥- التجوية: عملية سطحية ميكانيكية، 
أو كيميائية تؤدي إل䑉 تفتت الصخر 
أو ت⨮لل�ه، أم�ا التجوي�ة الكيميائية 
 䑉إل ت�ؤدي  فه�ي عملي�ة س�طحية 
مكونات�ه   䨱وتغ�ي الصخ�ر،  ت⨮ل�ل 

الكيميائية.
 䑉ليديات إل䐬6- عندم�ا يصل س�مك ال
حد مع�ي䩆 تنزلق ع�ل䑉 ال䑅نحدرات 
وت�ؤدي إل䑉 تعري�ة ال䐣ماك�ن الت�ي 
تل䐧مس�ها، وعندما ت⨭�ف س㌱عتها 
ترس�ب ال䑅واد الت�ي ت⨮ملها. وتمتاز 
بتف�اوت  ال䐬ليدي�ات  رس�وبيات 

أحجامها.
7- يتكون حⵅض الكربونيك من ذوبان 
 䑉ا ي�ؤدي إل�䕅اء م�䑅ال 䅊ف CO2 غ�از

٩-   ب 
1٠-   أ

11-  ب
1٢-   أ
1٣-  أ

1٤- ج
1٥- د

1٦-  ب
17- أ

تآكل الصخور بنسب متفاوتة. وتفرز جذور 
 䅊وجودة ف䑅ع�ادن ال䑅اضًا تذيب الⵅالنبات�ات أح

الصخور، وتؤدي إل䑉 تفتيتها.
 䩆حي 䅊ليد هي ت⨫وية ميكانيكية، ف䐬8- التجوي�ة بال
أن التجوي�ة بتأثي䨱 ال䑅خلوقات ال䐭ية هي ت⨫وية 
ميكانيكي�ة وكيميائية أو تنش�أ ع�ن تأثي䨱 نمو 
جذور النباتات وتكس�ي䨱ها للصخر أو تنش�أ 
ع�ن تأثي䨱 ال䐣حⵅاض الت�ي تفرزها ال䑅خلوقات 
الصخ�ور. تفت�ت   䑉إل ي�ؤدي  م䕅�ا  ال䐭ي�ة 
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التير الاد
كثاف�ة  م�ن  أق�ل  الكثاف�ة  تك�ون  ق�د   -18
الصخ�ور ال䑅حيطة، أو تك�ون منصهرة 

نوعًا ما.
19- يؤث�ر حⵅ�ض الكربوني�ك ف䅊 الصخ�ور 
 䅊بنس�ب متفاوت�ة، تتك�ون الكه�وف ف
ال䑅ناطق التي ت⨮توي عل䑉 صخور كال䐭جر 
م�ن  وغي䨱ه�ا  والدولومي�ت  الكل�سي 

الصخور الس㌱يعة التأثر بهذا ال䐭مض.

20- يقل�ل ال䑅اء من ال䐧حت�كاك الذي يلعب 
دورًا مه�م䔧ً ف䅊 تماس�ك ال䑅نح�درات ل�ذا 
تكثر ال䐧نزل䐧قات بعد ال䐣مطار الغزيرة.

21- طاق�ة ال䑅ياه ال䐬ارية تفكك الرس�وبيات 
وت⨮مله�ا بعي�دًا ع�ن ال䑅ج�رى مكون�ة 

الوديان.
22- عام�ل䐧ن يؤثران ف䅊 مقدار التعرية الذي 
ت⨮دث�ه ال䑅ياه العميق�ة ف䅊 الصخور، هما: 
س㌱عته�ا، وتركيب الصخر ال䐣س�اس. 

٦اجعة                   الفصلمراجعة                   الفصل
التعري�ة  مق�دار   䅊يؤث�ران ف وعام�ل䐧ن 
ال�ذي ت⨮دث�ه ال䐬ليدي�ات ف䅊 الصخور، 
هما: مقدار ضغط ال䐬ليديات، وقساوة 

الصخر ال䐣ساس.
23- عندم�ا تتح�رك ال䐬ليدي�ات ف䅊 مج�رى 
ال�وادي  ف�إن جوانب الكتل�ة ال䐬ليدية 
ال䑅تحرك�ة تنح�ت جوانب ال�وادي، م䕅ا 
ي�ؤدي إل䑉 تغ�ي䨱 ش�كل الودي�ان الت�ي 
 䑉إل ،V شكل حرف 䑉يكون مقطعها عل

.U وديان بشكل حرف
الدلت�ا:  الري�اح؛  الرملي�ة:  الكثب�ان   -24

ال䐣نهار؛ الرواسب ال䐬ليدية: ال䐬ليد.
25- انظر صفحة كتاب الطالب

اأا يق ةصاأ
الطلبة  رسوم  تظهر  أن  ي䨬ب   -26
لكل  التعرية  أو  التجوية  عوامل 

صورة تضمنها ال䑅لصق.
مستخدمًا  الطلبة  عمل  تفحص   -27

دليل تقويم ال䐣داء.
% ٦1 = %1٢٨- ٥٤٠٠٨٨٥٠ × ٠٠

سم/كم    1٠٠٠٠٠  × كم   ٦1٦  -٢٩
= ٦1٦٠٠٫٠٠٠ سم

      ٦1٦٠٠٠٠٠ سم ÷ ٢سم/سنة = 
٣٠٨٠٠٠٠٠ سنة

  لماذا تتكون الكهوف في بعض أنواع الصخور - 1٩
دون غيرها؟ 

ال䐣رضي�ة - ٢٠ الكت�ل  انزل䐧ق�ات  تح�دث  لم�اذا   ��
المتحركة بعد سقوط ال䐣مطار الغزيرة؟

 الب التية اشرح كيف تعمل مياه ال䐣نهار على - ٢1
تكوين الوديان؟

العميق�ة - ٢٢ المي�اه  فرضي�ة ح�ول كي�ف تعم�ل    و�� 
والجليديات الضخمة على تعرية الصخور. 

 الب�� التي��ة وض�ح كي�ف تق�وم الجليدي�ات - ٢٣
بعمل وديان على شكل حرف U؟

 �� كل灼ً䐧 م�ن الكثب�ان الرملي�ة والدلتا والرواس�ب - ٢٤
الجليدية وفق العوامل التي ترسبها.

 الي��ة المايمية ارس�م الخريط�ة المفاهيمية - ٢٥
المبينة في الشكل ال䐢تي ثم أكمل الفراغات:

حركة الكتل ال䐣رضية

ال䐧نزل䐧ق الصخري

رسوبيات رطبة
تتدفق على منحدر

حبيبات التربة
تتحرك ببطء على

ال䑅نحدر

السقوط

داا و ةا

قديم�ة - ٢٦ مج�ل䐧ت  م�ن  ص�ورًا  اس�تخدم   ات��مل 

لعم�ل ملصق يوض�ح ال䐣نواع المختلفة م�ن التجوية 
والتعرية. واعرض ملصقك على الصف. 

 م�� م��و اس�تخدم البوليس�ترين، وأل�واح ورق - ٢7

مقوى، والطي�ن لعمل نموذج ل䐥ح�دى الجليديات، 
موضحً�ا في�ه ج�داول م�اء تخ�رج م�ن الجليديات، 
وحدد المناطق التي تحدث فيها التعرية والترس�يب. 

واعرض نموذجك على زمل䐧ئك.
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 ل البا يقوم متس�لقو  جبل إفرس�ت بالتسلق - ٢٨

حتى مخيم القاعدة ال�ذي يقع على ارتفاع 5400م. 
ف�إذا كانت قمة الجبل على ارتفاع 8850م فما نس�بة 

ارتفاع المخيم بالنسبة ل䐧رتفاع القمة. 
استعمل الخريطة للإجابة عن سؤال ٢٩.  

سان
فرانسيسكو

فرانسيس�كو - ٢٩ س�ان  بي�ن  المس�افة   ة��متح  م��د 

ول�وس أنجل�وس ه�ي 616 ك�م. ف�إذا كان ص�دع 
س�ان فرانسيسكو يتحرك بمعدل 2س�م كل سنة. كم 
س�تحتاج مدينة سان فرانسيسكو حتى تصبح بجانب 

لوس أنجلوس؟ 

بي الرياصيات

17٣

 لماذا تتكون الكهوف في بعض أنواع الصخور 1٩
٦

الزحفالتدفق الطيني

انجراف  تنهار طبقات
الصخور وتتكرر
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٣الوحدةاختبار مقنن
 ا يلي ل  ةيابة ال�صا ا

ما ال䑅عدن ال䐣كثر شيوعًا عل䑉 سطح ال䐣رض؟   -1
أ- الكوارتز.                       ب- الكالسيت.  

ج- الفلسبار.                       د- ال䐬بس.   
ما ال䑅ادة الصلبة التي تتكون من أنم䔧ط متكررة من الذرات؟  -2

 .䩆جر الثمي䐭أ- البلورة.                        ب- ال  
ج- ال䐮ام.                         د- الصخر.   

ما الذي يغي䨱 الرسوبيات إل䑉 صخر رسوبي؟  -3
أ- التجوية والتعرية.            ب- ال䐭رارة والضغط.   

ج- الت⨱اص التل䐧حم.           د- ال䐧نصهار.   
4-  ما نوع الصخور التي تتشكل عندما تب⠱د ال䑅اجما؟ 

         أ- رسوبية.                        ب- كيميائية.
        ج- متحولة.                           د- نارية. 

من  ال䐣رض  طبقات  ترتيب   䩆يبي ال䐢تي  من  أي    -5
الداخل إل䑉 ال䐮ارج؟

.䑊ارجي، اللب الداخل䐮ة، الوشاح، اللب ال㐱أ- القش

ب- اللب الداخل䑊، اللب ال䐮ارجي، القش㐱ة، الوشاح.

ج- اللب الداخل䑊، اللب ال䐮ارجي، الوشاح، القش㐱ة.

.䑊ارجي، اللب الداخل䐮ة، اللب ال㐱د- الوشاح، القش

:7 ،٦ 䩆للإجابة عن السؤالي 䩆الآتيي 䩆استخدم الرسمي

oLF�«

jGC�«

oLF�« l� jGC�« dOG�

oLF�«

…—«d(« W�—œ

oLF�« l� …—«d(« W�—œ dOG�

ماذا ي䨭دث للضغط عند ال䐧نتقال من باطن ال䐣رض   -6
إل䑉 سطحها؟ 

ب- ينقص ثم يزداد.  أ- ينقص.             
ج- يزداد.            د- يزداد ثم ينقص.   

باطن   䑉إل ال䐧نتقال  عند  ال䐭رارة  لدرجة  ي䨭دث  ماذا   -7
ال䐣رض؟ 

أ- تنقص.           ب- تنقص ثم تزداد.   
ج- تزداد.           د- تزداد ثم تنقص.   

أي م䕅ا يأتي يعد مثال䐧ً عل䑉 التجوية ال䑅يكانيكية؟   -8
  أ- الزحف.

ب- ت⨫مد ال䑅اء وانصهاره ف䅊 الشقوق.  
  ج- ال䐣كسدة. 

د- ال䐧نزل䐧ق.  

متعد م تيالة ااأ�ص أا ا

٣الوحدةاختبار مقنن
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 ا يلي ل  ةيابة ال�صا ا
ما ال䑅عدن ال䐣كثر شيوعًا عل䑉 سطح ال䐣رض؟   -1
أ- الكوارتز.                       ب- الكالسيت.  

ج- الفلسبار.                       د- ال䐬بس.   
ما ال䑅ادة الصلبة التي تتكون من أنم䔧ط متكررة من الذرات؟  -2

 .䩆جر الثمي䐭أ- البلورة.                        ب- ال  
ج- ال䐮ام.                         د- الصخر.   

ما الذي يغي䨱 الرسوبيات إل䑉 صخر رسوبي؟  -3
أ- التجوية والتعرية.            ب- ال䐭رارة والضغط.   

ج- الت⨱اص التل䐧حم.           د- ال䐧نصهار.   
4-  ما نوع الصخور التي تتشكل عندما تب⠱د ال䑅اجما؟ 

         أ- رسوبية.                        ب- كيميائية.
        ج- متحولة.                           د- نارية. 

من  ال䐣رض  طبقات  ترتيب   䩆يبي ال䐢تي  من  أي    -5
الداخل إل䑉 ال䐮ارج؟

.䑊ارجي، اللب الداخل䐮ة، الوشاح، اللب ال㐱أ- القش

ب- اللب الداخل䑊، اللب ال䐮ارجي، القش㐱ة، الوشاح.

ج- اللب الداخل䑊، اللب ال䐮ارجي، الوشاح، القش㐱ة.

.䑊ارجي، اللب الداخل䐮ة، اللب ال㐱د- الوشاح، القش

:7 ،٦ 䩆للإجابة عن السؤالي 䩆الآتيي 䩆استخدم الرسمي

oLF�«

jGC�«

oLF�« l� jGC�« dOG�

oLF�«

…—«d(« W�—œ

oLF�« l� …—«d(« W�—œ dOG�

ماذا ي䨭دث للضغط عند ال䐧نتقال من باطن ال䐣رض   -6
إل䑉 سطحها؟ 

ب- ينقص ثم يزداد.  أ- ينقص.             
ج- يزداد.            د- يزداد ثم ينقص.   

باطن   䑉إل ال䐧نتقال  عند  ال䐭رارة  لدرجة  ي䨭دث  ماذا   -7
ال䐣رض؟ 

أ- تنقص.           ب- تنقص ثم تزداد.   
ج- تزداد.           د- تزداد ثم تنقص.   

أي م䕅ا يأتي يعد مثال䐧ً عل䑉 التجوية ال䑅يكانيكية؟   -8
  أ- الزحف.

ب- ت⨫مد ال䑅اء وانصهاره ف䅊 الشقوق.  
  ج- ال䐣كسدة. 

د- ال䐧نزل䐧ق.  

متعد م تيالة ااأ�ص أا ا

٣

. . / - ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني:  17٤

متعد م تيالة ااأ�ص أا ا

1- ج
٢- أ 

٣- ج
٤- د

٥- ج
٦- أ

7- ج
٨- ب

٩- د
1٠- ب
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سطح   䑉عل ال䑅اء  جريان  بفعل  يتكون  يأتي  م䕅ا  أي   -9
ال䐣رض؟

أ- الكثبان الرملية.                   ب- التدفق الطيني.   
.     د- ال䐬داول وال䐣خاديد.   ج- وادٍ عل䑉 شكل حرف   

من  مؤلفة  كتلة   䑉عل يطلق  الذي  العلمي  ال䐧سم  10-  ما 
 䑉إل هيئة عجينة   䑉تتحرك عل رسوبيات وماء عندما 

أسفل تلة؟ 
أ- الزحف.                       ب- التدفق الطيني.   

ج- انزل䐧ق الصخور.       د- التعرية.   
الجزء الثاني         أسئلة الإجابات القصيرة

11- ما أوجه ال䐧ختل䐧ف بي䩆 الصخر وال䑅عدن؟ 
أعط  العضوية؟  الرسوبية  الصخور  تتشكل  كيف   -12

مثال䐧ً عليها.
13- فيم ت⨭تلف الصخور النارية السطحية عن الصخور 

النارية ال䐬وفية؟
خواصه�ا  خ�ل䐧ل  م�ن  ال䑅ع�ادن  تتع�رف  كي�ف   -14

الفيزيائية؟
تركيب  ل䑅عرفة  الزلزالية  ال䑅وجات  تُستخدم  كيف   -15

ال䐣رض؟ 
الصفائح  حدود   䑉عل الزل䐧زل  حدوث  سبب  ما   -16

ال䐣رضية؟

استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤال 17.

كل  حدوث  عند  ي䨭دث  ما  ال䑅ستطيل䐧ت   䅊ف اكتب   -17
حالة من حركة الصفائح.

 استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤال 1٨.

18- مستعينًا بالصورة، وضح كيف تتحرك الكثبان؟
19- ما عامل التعرية الذي تسبب ف䅊 تكوّن الدلتا؟

         وضح كيف تتكون الدلتا؟ 
20- ما نوع الرسوبيات التي تنقلها الرياح؟

٣

. ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني: 

تقارب
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ابات الق�صلة ااأ�ص الثا ا

11- الصخ�ر مزيج م�ن معادن ومكون�ات أخرى، 
 䑊ا ترتيب ذري داخل�䑇عادن مواد متجانس�ة ل䑅وال

منتظم وخواص كيميائية م䔭ددة.
12- تتشكل الصخور الرسوبية العضوية من ت⨫مع وترسيب 
بقايا ال䑅خلوقات ال䐭ية، وتش�مل هذه الصخور الفحم، 

.䨱أحافي 䑉حتوي عل䑅ي ال䨱ي䐬جر ال䐭وال
13- الصخ�ور الناري�ة الس�طحية ت⨮ت�وي بل�ورات 
صغي䨱ة؛ ل䐣نها تش�كلت بس㌱عة عل䑉 السطح. أما 

 ⠱وفية فتحتوي بلورات أكب䐬الصخور الناري�ة ال
حجم䔧ً؛ ل䐣نها بردت ببطء ت⨮ت سطح ال䐣رض.

14- يمكن معرفة ال䑅عادن بإجراء اختبارات؛ لتحديد 
خواصه�ا الطبيعي�ة، ث�م مقارنة ه�ذه ال䐮واص 
بقائم�ة ال䐮واص ف䅊 جدول ت⨮دي�د ال䑅عادن مثل: 
)القس�اوة، اللمع�ان، ش�كل البل�ورات، ل�ون 

ال䐭كاكة، لون ال䑅عدن(.
15- تعتم�د س㌱ع�ة ال䑅وج�ات الزلزالي�ة ع�ل䑉 طبيعة 
 䅊عتها ف㌱واد التي تنتقل فيها وكثافتها. تزداد س䑅ال
 䅊الس�وائل، وهي تنتقل ف 䅊واد الصلبة، وتقل ف䑅ال

٣الوحدة
ال䑅واد ال䐣كثر كثافة بس㌱عة أكب⠱ منها 
ف䅊 ال䑅�واد ال䐣ق�ل كثاف�ة، ويس�تطيع 
ال䐬يولوجيون معرفة أس㌱ار تركيب 
س㌱ع�ة  بدراس�ة  ال䐣رض  باط�ن 

ال䑅وجات الزلزالية وات⨫اهها.
16-  ف䅊 أثن�اء عملي�ة ان�زل䐧ق الصفائح  
بجان�ب بعضه�ا بعض�اً ق�د ي䨭دث 
أن تتوق�ف ال䐭ركة بس�بب تل䐧صق 
الصفيحتي䩆 ف䅊 بعض نقاط التم䔧س. 
وهذا ي�ؤدي إل䑉 ت⨭زين طاقة حركية 
الطاق�ة  تراك�م  ويس�تمر  هائل�ة، 
ا تس�تطيع معه فك  灼ًحت�ى تبلغ ح�د
ال䐧لتصاق بي䩆 الصفيحتي䩆، وتتحرر 
 䅊ة ت⨮دث حركات عنيفة ف䨱طاقة كبي
الق�ش㐱ة ال䐣رضي�ة. وهو ما نس�ميه 

«الزلزال».
17- انظر صفحة كتاب الطالب.

18- كل�م䔧 هبّ�ت الري�اح ف�وق الكثيب 
 䑉ثم إل ،䑉أعل 䑉تنتقل الرمال إل 䑊الرمل
أسفل وتس�قط عل䑉 ال䐬انب ال䐢خر. 
الكثب�ان  ت⩇اج�ر  الطريق�ة  وبه�ذه 

الرملية.
 䨱19- تتش�كل الدلتا نتيجة التعرية بتأثي
ال䑅�اء. ت⨫�ري ال䐣نه�ار بس㌱ع�ة كبي䨱ة 
فتج�رف جوان�ب ال�وادي وقاع�ه 
وعندم�ا تنخف�ض س㌱ع�ة جريانها 
قرب ال䑅صب ترسب قسم䔧ً كبي䨱ًا من 
حⵅولتها، وتشكل ما يسمى بالدلتا.
20- ت⨮مل الرياح الرس�وبيات الناعمة 
أو  الرم�ل،  كحبيب�ات  وال䐮فيف�ة، 
ال䐭بيب�ات  وراءه�ا  تارك�ةً   ،䩆الط�ي
 䐧ل والت�ي  ووزن�اً   ، ً䔧حج�م  ⠱ك�ب䐣ال

تستطيع حⵅلها.

سطح   䑉عل ال䑅اء  جريان  بفعل  يتكون  يأتي  م䕅ا  أي   -9
ال䐣رض؟

أ- الكثبان الرملية.                   ب- التدفق الطيني.   
ج- وادٍ عل䑉 شكل حرف U.     د- ال䐬داول وال䐣خاديد.    

من  مؤلفة  كتلة   䑉عل يطلق  الذي  العلمي  ال䐧سم  10-  ما 
 䑉إل هيئة عجينة   䑉تتحرك عل رسوبيات وماء عندما 

أسفل تلة؟ 
أ- الزحف.                       ب- التدفق الطيني.   

ج- انزل䐧ق الصخور.       د- التعرية.   
الجزء الثاني         أسئلة الإجابات القصيرة

11- ما أوجه ال䐧ختل䐧ف بي䩆 الصخر وال䑅عدن؟ 
أعط  العضوية؟  الرسوبية  الصخور  تتشكل  كيف   -12

مثال䐧ً عليها.
13- فيم ت⨭تلف الصخور النارية السطحية عن الصخور 

النارية ال䐬وفية؟
خواصه�ا  خ�ل䐧ل  م�ن  ال䑅ع�ادن  تتع�رف  كي�ف   -14

الفيزيائية؟
تركيب  ل䑅عرفة  الزلزالية  ال䑅وجات  تُستخدم  كيف   -15

ال䐣رض؟ 
الصفائح  حدود   䑉عل الزل䐧زل  حدوث  سبب  ما   -16

ال䐣رضية؟

استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤال 17.

كل  حدوث  عند  ي䨭دث  ما  ال䑅ستطيل䐧ت   䅊ف اكتب   -17
حالة من حركة الصفائح.

 استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤال 1٨.

18- مستعينًا بالصورة، وضح كيف تتحرك الكثبان؟
19- ما عامل التعرية الذي تسبب ف䅊 تكوّن الدلتا؟

         وضح كيف تتكون الدلتا؟ 
20- ما نوع الرسوبيات التي تنقلها الرياح؟

٣الوحدةاختبار مقنن
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تقارب

17٥

 تتكون صدوع
 جانبية
وزل䐧زل

 تتكون قش㐱ةتتكون ال䐬بال
جديدة
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٣الوحدةاختبار مقنن
اأ�صلة اابات اتحة  الثال ا

٢1- ما أهمية ال䑅عادن للمجتمع؟
٢٢- قارن بي䩆 حكاكة ال䑅عدن ول䑅عانه.

23- أكمل الشكل ال䐢تي لتبي䩆 نوع الصخر الذي سيتكون 
بفعل ال䐭رارة والضغط ف䅊 كل حالةٍ م䕅ا يأتي. 

ال䐬رانيت  
  䑊جر الرمل䐭ال

ال䐭جر ال䐬ي䨱ي  

24- ل䑅اذا ي䨬ب أن تعالج ال䐮امات بعد تعدينها؟
25- ما الفرق بي䩆 صخر ال䐬رانيت وصخر البازلت؟
26- قارن بي䩆 لب ال䐣رض الداخل䑊، ولبها ال䐮ارجي. 

27- كيف توصل العلم䔧ء  إل䑉 أن اللب ال䐮ارجي لل䐣رض 
عل䑉 شكل سائل؟

28- قارن بي䩆 التجوية ال䑅يكانيكية والتجوية الكيميائية.
29- كيف تؤثر دورات التجمد وال䐧نصهار ف䅊 التجوية 

والتعرية؟ 

حرارة وضغط
حرارة وضغط
حرارة وضغط

استخدم الرسم التالي للإجابة عن سؤال ٣٠.

30- وضح بالتفصيل نوع التجوية التي حدثت، وصف 
نوع البيئة التي حدثت فيها.

٣الوحدةاختبار مقنن

obiekaneducation.com :وقع الإلكتروني䑅ارجع إلى ال عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم 17٦

اأ�صلة اابات اتحة  الثال ا

٢1- ما أهمية ال䑅عادن للمجتمع؟
٢٢- قارن بي䩆 حكاكة ال䑅عدن ول䑅عانه.

23- أكمل الشكل ال䐢تي لتبي䩆 نوع الصخر الذي سيتكون 
بفعل ال䐭رارة والضغط ف䅊 كل حالةٍ م䕅ا يأتي. 

ال䐬رانيت  
  䑊جر الرمل䐭ال

ال䐭جر ال䐬ي䨱ي  

24- ل䑅اذا ي䨬ب أن تعالج ال䐮امات بعد تعدينها؟
25- ما الفرق بي䩆 صخر ال䐬رانيت وصخر البازلت؟
26- قارن بي䩆 لب ال䐣رض الداخل䑊، ولبها ال䐮ارجي. 

27- كيف توصل العلم䔧ء  إل䑉 أن اللب ال䐮ارجي لل䐣رض 
عل䑉 شكل سائل؟

28- قارن بي䩆 التجوية ال䑅يكانيكية والتجوية الكيميائية.
29- كيف تؤثر دورات التجمد وال䐧نصهار ف䅊 التجوية 

والتعرية؟ 

حرارة وضغط
حرارة وضغط
حرارة وضغط

استخدم الرسم التالي للإجابة عن سؤال ٣٠.

30- وضح بالتفصيل نوع التجوية التي حدثت، وصف 
نوع البيئة التي حدثت فيها.

٣

. ارجع إلى ال䑅وقع الإلكتروني:  17٦

اأ�صلة اابات اتحة الثال ا

21- معظ�م ال䐣ش��ياء ل䐧 يمك�ن تصنيعه�ا 
من دون ال䑅ع�ادن. تعتم�د ال䑅جتمعات 
ال䑅�واد  إنت��اج   䅊ف ال䑅ع��ادن   䑉ع��ل
الكيمي�ائي�ة والف�ل��زات  وال䐣وعي��ة 
وال䐣جه�زة وال䐣دوات ال䑅نزلي�ة وم�واد 

البناء وغي䨱ها.
ل�ون  ع�ن  عب�ارة  ال䑅ع�دن  حكاك�ة   -22
مسحوق ال䑅عدن الذي يظهر عند حكه 

بلوح ال䐭كاكة.
ع�ن  عب�ارة  ال䑅ع�دن  )بري�ق(  ل䑅ع�ان 

انعكاس الضوء من سطح ال䑅عدن.
23- ال䐬رانيت  النايس

ال䐭جر الرمل䑊  الكوارتزيت
ال䐭جر ال䐬ي䨱ي  الرخام

24- ل䐧س�تخل䐧ص ال䑅ع�ادن وتنقيته�ا م�ن 
الشوائب غي䨱 ال䑅رغوب فيها.

25- الصخ�ر ال䐬رانيتي الن�اري لونه فاتح، 
وي䨭ت�وي س�يليكا أكث�ر م�ن الصخ�ر 
 ⠱رانيت بكب䐬البازلتي الناري ويتميز ال
حج�م بلوراته بس�بب ت�ب⠱ده البطيء، 
ف䅊 ح�ي䩆 ي䨭توي البازل�ت عل䑉 بلورات 

صغي䨱ة بسبب س㌱عة تب⠱ده.
 䑊ارج�ي واللب الداخل䐮26- كل م�ن اللب ال
باط�ن ال䐣رض ت⨮�ت ضغ�ط   䅊يوج�د ف
ا، وكل䐧هما  灼ًهائ�ل وح�رارة مرتفعة ج�د
يتكون من معادن. اللب الداخل䑊: صلب 
ويتع�رض لضغط أكث�ر بفع�ل ال䐬اذبية. 
وأم�ا اللب ال䐮ارجي فمك�ون من معادن 
مصه�ورة، ول�ه ح�دود غ�ي䨱 متجانس�ة.
27- تنخف�ض س㌱ع�ة ال䐣م�واج الزلزالي�ة 
الل�ب   䑉إل تص�ل  عندم�ا  تتوق�ف  أو 
ال䐮ارج�ي، وه�ذا عائ�د إل䑉 أن كثاف�ة 
اللب ال䐮ارجي الس�ائل أقل من كثافة 
ال䐣م�واج  تنتق�ل  وعندم�ا  الوش�اح. 
الزلزالي�ة م�ن الل�ب ال䐮ارج�ي، فإنها 
تتس�ارع ثاني�ة عندم�ا تنتق�ل إل䑉 اللب 

الداخل䑊 الصلب.
28- كل䐧هما يس�بب تغي䨱 الصخور وتفتتها. 
التجوي�ة ال䑅يكانيكية ل䐧 تغ�ي䨱 الت⨱كيب 
ت⨮�دث  وه�ي  للصخ�ر،  الكيميائ�ي 
بس�بب عوامل عدة، مث�ل حركة ال䑅ياه 
والنبات�ات  ال䐬لي�د  ووت�د  والري�اح 
وال䐭يوانات. وأمّ�ا التجوية الكيميائية 
فتح�دث بتأث�ي䨱 ال䐣حⵅ�اض الطبيعي�ة، 
 䨱اض النب�ات. وه�ي تغي�ⵅفيها أح 䔧ب�م

للصخ�ر. الكيميائ�ي  الت⨱كي�ب   䅊ف
29- التجوية: التجمد وال䐧نصهار يس�بّبان 

وتد ال䐬ليد.
ال䑅�اء ف䅊 ش�قوق الصخ�ور،    ينس�اب 
وعندم�ا يتجم�د، يزداد حج�م ال䐬ليد 

مسببًا تشقق الصخور.
  التعرية: عندما يتجمد ال䑅اء فإن حجمه 
الرس�وبيات،  حبيب�ات  في䨱ف�ع   ⠱يك�ب
وتعمل ال䐬اذبية عل䑉 سحبها إل䑉 أسفل.

30- كيميائية. والبيئة حارة ورطبة.
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ÓÓالمختبرÓفيÓالعامةÓمة䐧ال�سلÓاحتياطات
ÓÓتها䐧ل䐧ودلÓالعامةÓمة䐧ال�سلÓرموز
ÓÓالكهربائيةÓالقيا�سÓاأجهزة
ÓÓÓالدوريÓالجدول



ياا لصمة لعامة 
   لعامة مةصل تعليما

صُممت التجارب جميعها للعمل على تقليل المخاطر في المختبر. وتستطيع من خل䐧ل التخطيط للتجارب وإدارتها أن توجه 
الطلبة إلى أهمية أخذ احتياطات السل䐧مة عند تنفيذ التجارب.  

وتعد التعليمات ال䐢تية من المصادر المتعددة التي يمكنك الرجوع إليها فيما يتعلق باحتياطات السل䐧مة في المختبر. 

تبالم ال ة داللت يالتح
ملصقات . 1 على  الموجودة  التحذير  إشارات  ف  تعرَّ

عبوات المواد الكيميائية، وعلى كيفية تخزينها بطريقة 
صحيحة وآمنة.

خزن ال䐣دوات وال䐣جهزة بطريقة صحيحة وآمنة.. 2
أ. نظف ال䐣دوات وال䐣جهزة ونشفها قبل تخزينها.  

في  واحفظها  والمجاهر،  الكهربائية  ال䐣جهزة  ب.  غط   
مكان بعيد عن الغبار والرطوبة ودرجات الحرارة 

المرتفعة.
ج. رقّم ال䐣جهزة ونظّمها وفهرسها.  

داخل . 3 لعمل كل طالب  مناسب  مكان  توافر  من  تأكد   
المختبر أو الغرفة الصفية.

وغرفة . 4 الصفية  للغرفة  مناسبة  تهوية  توافر  من  تأكد 
التخزين.

وضح ما تعنيه عل䐧مات الخروج من المختبر وإرشادات . 5
الطلبة عند  بعين ال䐧عتبار سلوك  آخذًا  ال䐥خل䐧ء ال䐢من، 

التعامل معها.
تأكد أن أدوات السل䐧مة تعمل بشكل صحيح، وموجودة . 6

في مكان ظاهر بحيث يمكن رؤيتها باستمرار والوصول 
إليها بسهولة.

قدر . 7 ا  灼ًحراري مصدرًا  بوصفه  الكهربائي  السخان  وفر 
معرفة  فعليك  بنسن  موقد  استعملت  إذا  أما  ال䐥مكان، 

مكان صمام إغل䐧ق مصدر الغاز.

تأكد من سل䐧مة التوصيل䐧ت الكهربائية داخل المختبر.. 8
الذين . 9 للطلبة  حتى  طالب،  لكل  واقية  نظارات  وفر 

يرتدون عدسات طبية.
اللل ال دا اليوم ا

ناقش الطلبة في مبادئ السل䐧مة ورموزها وال䐥سعافات . 1
الرموز  ه��ذه  مراجعة  إليهم  واط��ل��ب  ال䐣ول��ي��ة، 

وال䐥رشادات.
والمواد . 2 ال䐢من لل䐣جهزة  لهم طرائق ال䐧ستعمال  وضح 

الكيميائية.
ومكان . 3 السل䐧مة  أدوات  استعمال  كيفية  للطلبة  وضح 

حفظها.
مواد . 4 نفايات  من  التخلص  في  ال䐢منة  الطرائق  ناقش 

المختبر، وآليات التنظيف المتبعة.
تنفيذ . 5 عند   اتباعها  الواجب  السليمة  السلوكات  ناقش 

التجربة.
ب ي  ة

نفذ كل تجربة بنفسك قبل أن تُكلف الطلبة تنفيذها.. 1
رتّب المختبر بطريقة ما، بحيث تكون أسماء ال䐣جهزة . 2

والحصول  معرفتها  يسهل  واضحة  ال䐣خرى  والمواد 
عليها.

ل䐥جراء . 3 الل䐧زمة  المختبرية  والمواد  ال䐣جهزة  فقط  وفر 
التجربة التي كُلِّف الطلبة بأدائها.
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أهمية . 4 على  وأكد  التجربة،  خطوات  الطلبة  مع  راجع 
أثناء  في  تظهر  التي  رموزها  أو  السل䐧مة  تعليمات 

استعراض التجربة.
تأكد أن الطلبة يعرفون ال䐥جراءات المناسبة ل䐧حتياطات . 5

السل䐧مة في حالة وقوع حدث ما. 
الكيميائية . 6 المواد  من  للتخلص  خاصة  أوعية  وفر 

المحلية  المعايير  وفق  مهمل䐧ت،  أية  أو  المستهلكة 
المعتمدة في التخلص من النفايات.

 اا ي التة
تأكد من نظافة المختبر وخلوه من الفوضى.. 1
أكد ضرورة ارتداء معطف المختبر والنظارات الواقية.. 2
ل䐧 تسمح للطلبة أن يعملوا وحدهم داخل المختبر.. 3
من . 4 أكثر  لها  التي  القطع  أدوات  استعمال  الطلبة  امنع 

شفرة.
نحو . 5 ال䐧ختبار  أنبوب  فوهة  توجيه  عدم  إلى  الطلبة  نبه 

زمل䐧ئهم في أثناء التسخين.
أبعِد أي مواد زجاجية مكسرة أو كوابل مهترئة، ونظف . 6

تريد  التي  المحاليل  وخفف  فورًا،  منسكبة  مواد  أية 
التخلص منها.

تأكد أن ال䐣دوات الزجاجية المستعملة في التجربة من . 7
النوع الذي ل䐧 ينكسر عند تسخينه.

ذك�ِّر الطلبة أن مظهرال䐣دوات الزجاجية الساخنة تبدو . 8
وكأنها باردة. 

امنع تناول الطعام والشراب داخل المختبر.. 9
عد ي التة

تأكد من نظافة المختبر.. 1
تأكد أن الطلبة قد أعادوا ال䐣جهزة جميعها، وتخلصوا . 2

الكيميائية  الزجاجية المكسورة والمواد  من ال䐣دوات 
المستهلكة بطريقة صحيحة.

تحقق من غلق صنبور الغاز.. 3
السخان . 4 عن  الكهربائي  التيار  فصل  من  تحقق 

الكهربائي أو أي جهاز كهربائي آخر.
أكد ضرورة غسل اليدين لكل طالب بعد ال䐧نتهاء من . 5

التجربة.
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رموز ال�سل䐧مة العامة

العل䐧جاحتياطاتاأمثلةالمخاطر
يق�ود إل䑉 م䔮اط�ر  تراكمه�ا 
م䔮تلفة، ي䨬ب اتباع خطوات 

التخلص من ال䑅واد.

كيميائي�ة م䔭ددة،  م�واد 
م䔮لوقات حية.

ه�ذه  م�ن  تتخل�ص   䐧ل
ال䑅�واد برميها ف䅊 ال䑅غس�لة 

أو ف䅊 سلة ال䑅همل䐧ت.

التخل�ص م�ن النفايات 
باتباع ال䐮طوات السليمة 

أو وفق تعليم䔧ت ال䑅علم.
م䔮لوقات ومواد حية قد 

تسبب ض㘱رًا لل䐥نسان.
بكتي䨱ي�ا، فطري�ات، دم، 
م䔭فوظ�ة،   䨱غ�ي أنس�جة 

مواد نباتية.

ت⨫ن�ب مل䐧مس�ة ال䐬س�م 
ل䑇�ذه ال䑅�واد، واس�تعمل 

أقنعة وقفازات.

حال�ة   䅊ف معلم�ك  أبل�غ 
حدوث مل䐧مسة للجسم، 

واغسل يديك جيدًا.
ال䐣جس�ام التي ق�د ت⨮رق 
ال䐬ل�د بس�بب حرارت⩇ا أو 

.䩆برودت⩇ا الشديدتي

س�وائل تغل䑊، س�خانات، 
 䩆جلي�د ج�اف، نيت⨱وج�ي

سائل.

اذهب إل䑉 معلمك ليقدم استعمل قفازات واقية.
لك ال䐥سعافات ال䐣ولية.

أدوات  استع�������م䔧ل 
أن  يمكن  وزجاجيات 

تسبب جرحًا.

ش�فرات،  مقص�ات، 
سكاكي䩆، أدوات مدبّبة، 
أدوات تش㐱ي�ح، زج�اج 

مكسور.

اس�تخدم إحساسك العام، 
اس�تعم䔧ل  تعلي�م䔧ت  واتب�ع 

ال䐣دوات.

ليقدم  بمعلمك  اس�تعن 
لك ال䐥سعافات ال䐣ولية.

التنفسية  القناة   䅊ف تلف 
بسبب ال䐣بخرة.

ال䐣س�يتون،  ال䐣موني�ا، 
الس�اخن،  الكب⠱ي�ت 
الكرات الطاردة للعث 

.)䩆النفثالي(

تأك�د م�ن وج�ود ت⩇وي�ة 
كافي�ة، ل䐧 تش�م ال䐣بخ�رة 

مباش㐱ة، استخدم قناعًا.

 ⠱وأخ�ب ال䑅نطق�ة  ات�رك 
䐧ًمعلمك حال

إمكاني�ة ح�دوث ض㘱ر 
كهربائية  صدمة  بس�بب 

أو ال䐥صابة بال䐭روق.

مناس�ب،   䨱غي تأري�ض 
سوائل منسكبة، أسل䐧ك 

مكشوفة.

تأك�د م�ن التوصي�ل䐧ت 
لل䐣جه��زة  الكه�ربائي�ة 

بالتعاون مع معلمك.

أي  إص�ل䐧ح  ت⨮�اول   䐧ل
عطل كهربائي واس�تعن 

بمعلمك
أو  ال䐬لد  ت⩇يج  قد  مواد 
للقناة  ال䑅خاطي  الغشاء 

التنفسية.

س�لكة  اللق�اح،  حب�وب 
ال䐬ل䑊، ال䐣لياف الزجاجية، 

برمنجنات البوتاسيوم.

ضع واقيًا للغبار، وارتد 
القف�ازات، وتعام�ل مع 

ال䑅واد بحرص شديدة.

ليقدم  بمعلمك  استعن 
لك ال䐥سعافات ال䐣ولية.

تتفاعل ال䑅واد الكيميائية 
مع ال䐣نسجة ومواد 

أخرى وإتل䐧فها.

ال䑅بيضات، ال䐣حⵅاض، 
القواعد.

ضع نظارات واقية، 
واستعمل القفازات، 
.⠱ختب䑅وارتد لباس ال

اغسل ال䑅نطقة ال䑅صابة 
بال䑅اء وأخب⠱ معلمك 

بذلك
مواد تسبب التسمم إذا 

ابتُلعت أو استُنشقت أو 
ل䑅ُست.

ال��ع��دي��د من  ال��زئ��ب��ق، 
اليود،  الفلزية،  ال䑅ركبات 

والنباتات السامة.

اغسل يديك جيدًا اتبع تعليم䔧ت معلمك.
واستعن بمعلمك لطلب 

ال䐥سعافات ال䐣ولية
الق��ابل��ة  الكي�م��اويات 
اشتعال䑇ا  يس�هل  لل䐧شتعال 
بوساطة اللهب، أو الش㐱ر، 

أو عند تعرضها للحرارة.

 ،䩆وسي䨱الكحول، الكي
برمنجنات البوتاسيوم

ال䐧حتف�اظ بال䑅واد القابلة 
إماك�ن   䅊ف لل䐧ش�تعال 
خاصة بعيدًا عن مصادر 

ال䐭رارة. 

 ،䐧ًح�ال معلم�ك  أبل�غ 
واستعمل مطفأة ال䐭ريق 

إن وجدت.

اللهب ال䑅شتعل قد 
يسبب ال䐭ريق.

ال��ش��ع��ر، ال䑅��ل䐧ب��س، 
الورق،  ال䑅واد ال䑅صنعة.

ال䐮ل�ف،   䑉إل الش�عر  ارب�ط 
الفضفاضة،  ال䑅ل䐧بس  وكذلك 
ال䑅عل�م عن�د  واتب�ع تعلي�م䔧ت 

إشعال اللهب أو إطفائه.

 ،䐧ًح�ال معلم�ك  أبل�غ 
واستعمل مطفأة ال䐭ريق 

إن وجدت. اللهب 
المشتعل

من  التخلص 
المواد

مواد حية

درجة الحرارة

ـــــام  ـــــس ا�ج
الحادة     

ا�بخرة

الكهرباء

الــــــمــــــواد 
المهيجة

ــــــواد  ــــــم ال
الكيميائية

ـــــواد  ـــــم ال
السامة

قابلة  مــــواد 
للاشتعال

ال䑅ل䐧بس القطنية:
الرم�ز  ه�ذا  يظه�ر 
ال䑅واد  تسبب  عندما 
أو ح�ريقً��ا  بق�ع�اً 

للمل䐧بس

غسل اليدين:
بع��د ك��ل ت⨫��ربة 
بال䑅اء  اغس�ل يديك 
والصابون قبل نزع 

النظارات الواقية.

سل䐧مة ال䐭يوانات:
الرم�ز  ه�ذا  يظه�ر 
لتأكي���د س���ل䐧مة 

ال䐭يوانات.

:䩆مة العي䐧سل
كل ش�خص ي䨬�ري 
أو  علميً�ا  نش�اطًا 
يشاهده، ينبغي عليه 
النظ�ارات  وض�ع 

الواقية.
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 ليا لاية   

إن أجه�زة القي�اس الكهربائي�ة أجهزة دقيقة وحساس�ة. 
ل�ذا يجب اس�تعمالها بعناية فائقة، ل䐣نها تتلف بس�هولة. 
وتلف هذه ال䐣جهزة يكون إما فيزيائي灼ًا )ميكانيكي灼ًا( وذلك 
عن�د اصطدامه�ا بش�يء أو س�قوطها، أو كهربائي灼ًا وذلك 
عن�د مرور تي�ار كهربائ�ي كبير خل䐧له�ا، مما ي�ؤدي إلى 
زي�ادة التأثي�رات الحراري�ة ف�ي ملفاتها، مع زي�ادة التيار 
الكهربائ�ي الم�ار خل䐧لها، مس�ببة عطب ال䐣س�ل䐧ك التي 
بداخله�ا ، ولتجنب التأثيرات الحرارية يجب اس�تعمال 
 䐧مفتاح التش�غيل لكي تفتح الدائرة بعد كل اس�تعمال ول

تبقى مغلقة لفترة زمنية طويلة. 
ل䐧ح�ظ أن أجه�زة القي�اس الكهربائي�ة صُمّم�ت لتعمل 
تي�ار  أو   AC متن�اوب  تي�ار  بوس����اطة  إمّ�ا  عموم�ا، 
مس����تمر DC. وتك�ون القطبي�ة مهمة في دوائ�ر التيار 
المس�تمر. ل�ذا يج�ب توصي�ل أقط�اب جه�از القي�اس 
بصورة صحيحة بالبطاري�ة أو بمصدر الجهد الكهربائي 
)الس�الب بالسالب والموجب بالموجب(؛ لذا يجب أن 
تتأكد أن جهاز القياس الذي تستعمله مناسبًا لنوع الدائرة 
التي ستعمل عليها، أرشد الطلبة  إلى التحقّق من توصيل 
الدائ�رة الكهربائية، للتأكد من أنه قد تم توصيلها بصورة 

صحيحة، لدرء الخطر المترتب عن ذلك.
Voltmeter ولتميتال

يُس�تعمل الفولتمت�ر لتحديد فرق الجه�د الكهربائي بين 
نقطتين في دائرة كهربائية، ويوصل بالعنصر المراد قياس 
ف�رق الجهد بي�ن طرفيه دائمًا على الت�وازي )ول䐧 يوصل 

نهائي灼ً�ا على التوالي(. فإذا اس�تطعت إزال�ة الفولتمتر من 
ا به�ا، فإن  灼ًالدائ�رة الكهربائي�ة عل�ى أن يبق�ى التي�ار م�ار

توصيلك للدائرة الكهربائية سيكون صحيحًا. 
التي�ار  لدوائ�ر  المصم�م  الفولتمت�ر  اس�تعمال  عن�د 
المس����تمر DC، يجب أن تتأكد أن توصيلك لل䐣قطاب 
قد تم بش�كل صحي�ح )الطرف الموج�ب للفولتمتر مع 
القطب الموجب للبطارية، والطرف الس�الب للفولتمتر 
م�ع القطب الس�الب للبطاري�ة(، ثم تغل�ق الدائرة لحظة 

للتأكد من أن توصيلك قد تم بشكل صحيح.
بع�ض الفولتمترات لها عدة تدريجات. تس�تطيع اختيار 
ما يناسب تجربتك منها، مثل: 0-3(V(، V )15-0( أو

 V )300-0(. وإذا لم تكن تعلم فرق الجهد للعنصر
 المطل�وب ف�ي الدائ�رة الكهربائي�ة فاب�دأ باختي�ار أكبر 
تدريج ممكن في البداية، ثم اس�تخدم التدريج المناسب 

بعد ذلك.
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Ammeter ميتا

يُس�تعمل ال䐣ميتر لقياس التيار الكهربائ�ي المار في الدائرة 
ا  灼ًميت�ر الداخلي�ة صغي�رة جد䐣ن مقاوم�ة ال䐣الكهربائي�ة؛ ول
حت�ى ل䐧 يؤثر على مقدار التي�ار الفعلي وكذلك فإنه يجب 
ل على  أن يوصل في الدائرة دائمًا على التوالي، أما إذا وُصِ
ا في  灼ًالتوازي فس�وف يعطب)يتل�ف(. وإذا بقي التي�ار مار
الدائرة س�واء بوجود ال䐣ميتر أو عدم وجوده فإن توصيلك 

يكون غير صحيح. 
عن�د اس�تعمال ال䐣ميتر المصم�م لدوائر التيار المس�تمر 
DC يجب أن تتأكد أن توصيلك لل䐣قطاب قد تم بشكل 
صحيح )الط�رف الموجب لل䐣ميتر مع القطب الس�الب 
للبطارية، والطرف السالب لل䐣ميتر مع القطب الموجب 
للبطارية(، ثم تغلق الدائرة لحظة للتأكد من أن توصيلك 

قد تم بشكل صحيح.
وال䐣ميت�ر مثل الفولتمتر له عدة تدريجات. وتس�تطيع أن 
تحمي ال䐣ميتر دائمًا باختيارك التدريج ال䐣كبر في البداية، 

ثم استخدام التدريج المناسب بعد ذلك. 
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Galvanometer ومتالال
ا، يُستعمل لقياس  灼ًالجلفانومتر جهاز ذو مقاومة صغيرة جد
ا )المايكروأمبير(. لذا يجب  灼ًتيارات كهربائية صغيرة جد
توصيله على التوالي في الدائرة الكهربائية. وتكون نقطة 
الصف�ر في بعض الجلفانومترات ف�ي منتصف التدريج، 
وتكون التدريجات غير معايرة. ويُستعمل هذا النوع من 
الجلفانومترات للكشف عن التيارات الصغيرة واتجاهها 

والمقارنة بينها. 
ا للحماية  灼ًويوصل بالجلفانومتر سلك ذو مقاومة صغيرة جد
)shunt(، ويُزال هذا الس�لك إذا كان الجهاز ل䐧 يقيس 

التيار الكهربائي. 

يكون غير صحيح. 
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الجدول الدوري للعناصر

 䑉يدل لون صندوق كل عنصر عل
ا أو شبه فلز أو ل䐧فلز. 灼ًكونه فلز

أسم䔧ء رموز العناصر 112-114 مؤقتة، وسيتم اختيار أسم䔧ء نهائية ل䑇ا عند التأكد من اكتشافها. 

فلز
شبه فلز
ل䐧 فلز

Unununium

1٨٣
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الرقم ال䑅حاط بقوسي䩆 هو العدد الكتل䑊 للنظي䨱 ال䐣طول عمرًا للعنصر.

يدل السهم عل䑉 ال䑅كان الذي ي䨬ب 
 䅊ف العناصر  هذه  فيه  توضع  أن 
أسفل   䑉إل نقلها  تم  لقد  ال䐬دول. 

ال䐬دول توفي䨱ًا للمكان.

 䑉عل تدل  العليا  الثل䐧ثة  الرموز 
حرارة  درج��ة   䅊ف العنصر  حالة 
 䑉يدل الرمز الرابع عل 䔧الغرفة.بينم

العناصر ال䑅صنعة.

غاز

جامد
سائل

العدد الذريحالة ال䑅ادةمُصنع

الكتلة الذرية

العنصر

الرمز

تدعى  ال䐣فقية  العناصر  صفوف 
العدد الذري من  دورات. يزداد 

اليسار إل䑉 اليمي䩆 ف䅊 كل دورة.

ول䑇اخواص  مجموعة،  تدعى  عمود  كل   䅊ف العناصر 
كيميائية متشابهة.
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