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تمت مواءمة الكتاب

بموجب القرار الوزاري رقم 370 / 2017 واللجان المنبثقة عنه

جميع حقوق الطبع والنشر والتوزيع محفوظة

لوزارة التربية والتعليم

الرمز البريدي CB2 8BS، المملكة المتحدة. 
تشكل مطبعة جامعة كامبريدج جزءًا من الجامعة. 

وللمطبعة دور في تعزيز رسالة الجامعة من خلال نشر المعرفة، سعيًا
التميز  مستويات  أعلى  على  البحث  أدوات  وتوفير  والتعلم  التعليم  تحقيق  وراء 

العالمية.
© مطبعة جامعة كامبريدج ووزارة التربية والتعليم في سلطنة عُمان. 

التشريعي  والنشر، ويخضع للاستثناء  الطباعة  لقانون حقوق  الكتاب  يخضع هذا 
المسموح به قانونًا ولأحكام التراخيص ذات الصلة. 

لا يجوز نسخ أي جزء من هذا الكتاب من دون الحصول على الإذن المكتوب من 
مطبعة جامعة كامبريدج ومن وزارة التربية والتعليم في سلطنة عُمان. 

الطبعة التجريبية 2019م

طُبعت في سلطنة عُمان 
ت مواءمتها من كتاب الطّالب - العلوم للصف السابع - من سلسلة  هذه نسخة تمَّ
كامبريدج للعلوم في المرحلة الثانوية للمؤلفين ماري جونز وديان فيلوز- فريمان 

وديفيد سانغ. 
تمت مواءمة هذا الكتاب بناءً على العقد الموقع بين وزارة التربية والتعليم ومطبعة 

جامعة كامبريدج رقم 45/ 2017. 
لا تتحمل مطبعة جامعة كامبريدج المسؤولية تجاه توفُّر أو دقة المواقع الإلكترونية 
المستخدمة في هذا الكتاب، ولا تؤكد بأن المحتوى الوارد على تلك المواقع دقيق 

وملائم، أو أنه سيبقى كذلك. 
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النَّشيدُ الوَطَنيِ
لنا احْ����فَ����ظْ  رَبَّ����ن����ا  ���ل���ط���اني���ا  جَ�����لالَ�����ةَ ال���سُّ

��عْ��بَ ف��ي الأوَْط�����انْ بِ����ال����عِ����زِّ والأمَ��������انوَال��شَّ

�����داً ����داًوَل������يَ������دُمْ مُ�����ؤَيَّ ع�����اهِ�����لًا مُ����مَ����جَّ

باِلنُّفوسِ يُفْتَدى

أَوفِ��ي��اء مِ��ن كِ���رامِ ال��عَ��رَبي�ا عُم�انُ نَحْ�نُ مِ�ن عَهْ�دِ النَّب�ي

��م��اءأَبْ����شِ����ري ق���اب���وسُ ج���اءْ فَ���ل���تُ���ب���ارِكْ���هُ ال��سَّ

عاء وَاسْعَدي ولتَقيه باِلدُّ
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تقديم
آله وصحبه  المرسلين سيدنا محمد وعلى  العالمين، والصلاة والسلام على خير  لله رب  الحمد 

أجمعين. وبعد ،،،
انطلاقاً من التوجيهات السامية لحضرة صاحب الجلالة السلطان قابوس بن سعيد المعظم – حفظه 
الله ورعاه - بضرورة إجراء تقييم شامل للمسيرة التعليمية في السلطنة من أجل تحقيق التطلعات 
على  والتعليم  التربية  وزارة  حرصت  وبرامجه،  وخططه  التعليم  سياسات  ومراجعة  المستقبلية، 
تطوير المنظومة التعليمية في جوانبها ومجالاتها المختلفة كافة؛ لتلبي متطلبات المجتمع الحالية، 
الحياتية  والعلوم  المعرفة،  اقتصاد  في  العالمية  المستجدات  مع  ولتتواكب  المستقبلية،  وتطلعاته 
الشاملة  التنمية  المشاركة في مجالات  التعليمية من  إلى تمكين المخرجات  المختلفة، بما يؤدي 

للسلطنة.
بمراجعة  التعليمية  المنظومة  باعتبارها مكوناً أساسيًّا من مكونات  الدراسية  المناهج  وقد حظيت 
التدريس،  وطرائق  الدراسية،  المقررات  من  بدءاً  المختلفة؛  نواحيها  في  شامل  وتطوير  مستمرة 
وأساليب التقويم وغيرها؛ وذلك لتتناسب مع الرؤية المستقبلية للتعليم في السلطنة، ولتتوافق مع 

فلسفته وأهدافه. 
التطور  اهتماماً كبيراً يتلاءم مع مستجدات  العلوم والرياضيات  الوزارة مجال تدريس  وقد أولت 
العلمي والتكنولوجي والمعرفي، ومن هذا المنطلق اتجهت إلى الاستفادة من الخبرات الدولية؛ 
اتساقاً مع التطور المتسارع في هذا المجال من خلال تبني مشروع السلاسل العالمية في تدريس 
لدى  والتقصي والاستنتاج  البحث  مهارات  تنمية  أجل  الدولية؛ من  المعايير  المادتين وفق  هاتين 
المسابقات  في  التنافسية  قدراتهم  وتطوير  المختلفة،  العلمية  للظواهر  فهمهم  وتعميق  الطلاب، 

العلمية والمعرفية، وتحقيق نتائج أفضل في الدراسات الدولية.
التعليم في  بما يحويه من معارف ومهارات وقيم واتجاهات جاء محققاً لأهداف  الكتاب  إن هذا 
السلطنة، وموائماً للبيئة العمانية، والخصوصية الثقافية للبلد بما يتضمنه من أنشطة وصور ورسومات، 

وهو أحد مصادر المعرفة الداعمة لتعلم الطالب بالإضافة إلى غيره من المصادر المختلفة. 
متمنية لأبنائنا الطلاب النجاح، ولزملائنا المعلمين التوفيق فيما يبذلونه من جهود مخلصة لتحقيق 
أهداف الرسالة التربوية السامية؛ خدمة لهذا الوطن العزيز تحت ظل القيادة الحكيمة لمولانا حضرة 

صاحب الجلالة السلطان المعظم، حفظه الله ورعاه.
والله ولي التوفيق

د. مديحة بنت أحمد الشيبانية
وزيرة التربية والتعليم
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xالمحتويات

مقدمة

تتعلم لتُ�صبح عالمًا

سوف تتعلَّم من خلال هذا المقرر الكثير من الحقائقِ والمعلوماتِ، كما ستكتسب مهارةَ التفكير 
مثل العُلماءِ. 

هذا  وفي  الأشياءُ.  تعملُ  كيف  اكتشافِ  لمحاولةِ  التجاربَ  ويجرون  المعلوماتِ  العُلماءُ  يجمعُ 
تتعلَّم كيف تُطِّط لتجربةٍ وتحاول اكتشافَ الإجابةِ عن سؤالٍ، كما ستتعلَّم  الإطارِ، سوف 

ل إلى استنتاجٍ. كيفيَّة تسجيلِ النتائجِ وكيفيَّة استخدامِ هذه النتائجِ للتوصُّ

تطويرِ  على  ستُساعدك  بها  تقوم  التي  المهمةَ  أنَّ  يعني  فهذا   ، ا.ع الرمزَ  هذا  ترى  عندما 
. مهاراتِ الاستقصاءِ العلميِّ

ا�صتخدام المعرفةِ

أن  الأهمَّ هو  . ولكن  العلميِّ رك  مُقرَّ دراسةِ  أثناء  العلميَّة  الحقائقِ والأفكارِ  تعلُّم  المهم  من 
تكون قادرًا على استخدامِ هذه الحقائقِ والأفكارِ. 

ل إلى  ، فهذا يعني أنَّه سيُطلب إليك استخدامُ معرفتكِ للتوصُّ ت + ا عندما ترى هذا الرمزَ
ل إلى إجابةٍ بنفسِك، وذلك باستخدامِ العلومِ  إجابةٍ. لذا، سيتعيَّ عليك التفكير جيِّدًا للتوصُّ

التي قد اكتسبتها )يُشير الرمزُ »ت + ا « إلى التطبيقِ واستنباطِ النتائجِ(.
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7-1    التكيُّف

15 7 الكائنات الحيّة في بيئتها

ن�صاط 1-7
إجراء بحث حول التكيُّرف

اختر حيوانًا أو نباتًا يعيش في عُمان.  -1
ابحث عن الموطن الطبيعيّ الذي يعيش فيه الحيوان أو النبات. صِف الموطن الطبيعيّ.  -2

ارسُم رسمًا كبيًرا للحيوان أو النبات. )إذا كانت لديك كاميرا يُمكنك التقاط صورة له بدلًا من الرسم .(  -3
استخدم الملصقات لشرح بعض مميزات الحيوان أو النبات التي تساعده على العيش في بيئته الخاصّة.  -4

قدم عرضًا عن وسائل تكيُّف الحيوان أو النبات الذي اخترته أمام زملائك.  -5

• المكان الذي يعيش فيه الكائن الحي يُطلق عليه الموطن الطبيعيّ.	
• تتمتع الكائنات الحية بوسائل تكيُّرف تساعدها على العيش في موطنها الطبيعيّ.	

مُلخّ�ص

�صوؤال

)4(   كي�ف تكيَّ�ف عُق�اب الس�هول على 
العيش والصيد وهو محلقًا في الهواء؟

ت+ا

تمنع الأشواك الحيوانات العطشى من 
أكلّ الصبّار للحصول على الماء.

الساق السميكة تزّن الماء.

الجذور الطويلة تستطيع الوصول 
للماء في أعماق التربة.

-   نباتات الصبّار لها وسائل تكيُّف تساعدها على العيش في 
الصحراء حيث يوجد الماء بكميّة قليلة.
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7-2  ال�صلا�صل الغذائيّة

الأ�صئلة

الدج�اج ال�ذي تناوله محمد في الغ�داء أكل قمحًا، والقمح من النباتات. ارسُ�م سلس�لة غذائيّة تبيّ كيف   )1(
انتقلت الطاقة من الشمس إلى محمد عندما أكل الدجاج.

)2(  ارسُ�م سلس�لة غذائيّة تبيّ كيف انتقلت الطاقة من 
الشمس إليك عندما أكلت واحدًا من تلك الأشياء 

في الإفطار أو الغداء.
)3(  الثعبان في الصورة المقابلة ي�أكل بيضة طائر. الطائر 
أكل ح�شرات. والح�شرات أكل�ت نباتات. ارسُ�م 
سلسلة غذائيّة تبيّ كيف انتقلت الطاقة من الشمس 

إلى الثعبان عندما أكل البيضة.

ت+ا

ت+ا

ت+ا

عن�د تناول محم�د الدجاج والأرز في وجبة الغداء. فإن ذلك يعطيه الكثير من الطاقة. 
فالغذاء الذي نأكله يمدّنا بالطاقة. ولكن كيف وصلت الطاقة إلى الغذاء؟

الطاق�ة الت�ي في غذائن�ا ب�دأت في الش�مس، ووصل�ت إلى الأرض من خ�لال ضوء 
الشمس.

تس�تخدم النباتات هذه الطاقة لصنع الغذاء، حيث إنّ بعض من طاقة ضوء الش�مس 
تدخل في الغذاء الذي يُخزّنه النبات في جذوره وسيقانه وأوراقه.

وعندم�ا يتغذّى حي�وان ما على النبات، فإنّ�ه يأكل الغذاء المخ�زون في النبات. وبهذا 
يحصل الحيوان على الطاقة.

يُمكننا أن نبيّ كيف وصلت الطاقة من الش�مس إلى الأرز، ومن ثَمّ إلى جس�م محمد 
.Food Chain برسم سلسلة غذائيّة

الأسهم في السلسلة الغذائيّة تبيّ انتقال الطاقة من كائن إلى آخر.

إنسانضوء الشمس أرز

7-2  السلاسل الغذائيّة
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•  السلسلة الغذائيّة تبيّ كيف تنتقل الطاقة من كائن حيّ إلى آخر، وذلك عندما ينتج هذا الكائن الغذاء 	
أو يستهلكه.

• تبدأ السلاسل الغذائيّة بالنباتات التي تستخدم الطاقة من ضوء الشمس لصناعة الغذاء.	
• النباتات كائنات منتجِة لأنها تُنتج الغذاء.	
• الحيوانات كائنات مستهلكِة لأنها تستهلك الغذاء الذي أنتجته النباتات.	

مُلخّ�ص

الأ�صئلة

انظر إلى شكل السلسلة الغذائيّة التي تنتهي بالصقر.  )4(
ما الكائن المنتجِ في هذه السلسلة الغذائيّة؟ أ- 

ما الكائنات المستهلِكة في هذه السلسلة الغذائيّة؟ ب- 
ما الذي تبيّنه الأسهم في هذه السلسلة الغذائيّة؟ ج . 

الأسود التي في الصورة افترست حمارًا وحشيًّا.  )5(
أ-  كيف تكيَّفت الأسود كي تعيش في بيئتها؟

ب-  اذك�ر ثلاثًـا م�ن خصائ�ص الكائن�ات 
الحيّة التي تُظهرها الأسود.

ج -  ارسُ�م سلس�لة عذائيّ�ة ترب�ط في�ما بي 
بعض الكائنات التي في الصورة.

د  -  اذكر أس�ماء اثني م�ن الكائنات المنتجِة 
في  رؤيته�ا  يُمكن�ك  الت�ي  المختلف�ة 

الصورة.

ت+ا

الكائنات المنتِجة والكائنات الم�صتهلِكة

الكائ�ن الأوّل في السلس�لة الغذائيّ�ة دائمًا ما يكون نباتًا. تس�تخدم النباتات الطاقة من ضوء الش�مس لإنتاج الغذاء. 
.Producer ويُطلق على هذه النباتات كائنات منتجِة

الحيوانات لا يُمكنها صنع الغذاء باس��تخدام ض�وء الش�مس؛ لذا عليها أن تأكل غذاءً ج�اهزًا. وهي تأكل نب�اتات 
.Consumer أو حيوانات أخرى، ولهذا السبب يُطلق عليها كائنات مستهلكِة

صقرطائر صغيرعنكبوتجرادةعُشب
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تس�تخدم النباتات هذه الطاقة لصنع الغذاء، حيث إنّ بعض من طاقة ضوء الش�مس 
تدخل في الغذاء الذي يُخزّنه النبات في جذوره وسيقانه وأوراقه.

وعندم�ا يتغذّى حي�وان ما على النبات، فإنّ�ه يأكل الغذاء المخ�زون في النبات. وبهذا 
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يُمكننا أن نبيّ كيف وصلت الطاقة من الش�مس إلى الأرز، ومن ثَمّ إلى جس�م محمد 
.Food Chain برسم سلسلة غذائيّة

الأسهم في السلسلة الغذائيّة تبيّ انتقال الطاقة من كائن إلى آخر.

إنسانضوء الشمس أرز
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•  السلسلة الغذائيّة تبيّ كيف تنتقل الطاقة من كائن حيّ إلى آخر، وذلك عندما ينتج هذا الكائن الغذاء 	
أو يستهلكه.

• تبدأ السلاسل الغذائيّة بالنباتات التي تستخدم الطاقة من ضوء الشمس لصناعة الغذاء.	
• النباتات كائنات منتجِة لأنها تُنتج الغذاء.	
• الحيوانات كائنات مستهلكِة لأنها تستهلك الغذاء الذي أنتجته النباتات.	

مُلخّ�ص

الأ�صئلة

انظر إلى شكل السلسلة الغذائيّة التي تنتهي بالصقر.  )4(
ما الكائن المنتجِ في هذه السلسلة الغذائيّة؟ أ- 

ما الكائنات المستهلِكة في هذه السلسلة الغذائيّة؟ ب- 
ما الذي تبيّنه الأسهم في هذه السلسلة الغذائيّة؟ ج . 

الأسود التي في الصورة افترست حمارًا وحشيًّا.  )5(
أ-  كيف تكيَّفت الأسود كي تعيش في بيئتها؟

ب-  اذك�ر ثلاثًـا م�ن خصائ�ص الكائن�ات 
الحيّة التي تُظهرها الأسود.

ج -  ارسُ�م سلس�لة عذائيّ�ة ترب�ط في�ما بي 
بعض الكائنات التي في الصورة.

د  -  اذكر أس�ماء اثني م�ن الكائنات المنتجِة 
في  رؤيته�ا  يُمكن�ك  الت�ي  المختلف�ة 

الصورة.

ت+ا

الكائنات المنتِجة والكائنات الم�صتهلِكة

الكائ�ن الأوّل في السلس�لة الغذائيّ�ة دائمًا ما يكون نباتًا. تس�تخدم النباتات الطاقة من ضوء الش�مس لإنتاج الغذاء. 
.Producer ويُطلق على هذه النباتات كائنات منتجِة

الحيوانات لا يُمكنها صنع الغذاء باس��تخدام ض�وء الش�مس؛ لذا عليها أن تأكل غذاءً ج�اهزًا. وهي تأكل نب�اتات 
.Consumer أو حيوانات أخرى، ولهذا السبب يُطلق عليها كائنات مستهلكِة

صقرطائر صغيرعنكبوتجرادةعُشب
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7-3  ال�صبكات الغذائيّة وانتقال الطاقة

الأ�صئلة

الأسئلة التالية تدور حول الشبكة الغذائيّة بالُمحي�ط الجن��وبّي:
اذكر اسم الكائن المنتجِ في الشبكة الغذائيّة بالُمحيط الجنوبّي.  )1(

اذكر ثلاثة من الكائنات المستهلِكة في الشبكة الغذائيّة.  )2(
د سلس�لة غذائيّة تتضمّن س�تة كائنات. )ابدأ بالكائن المنتجِ واتبع الأس�هم.( ارسُ�م سلس�لة غذائيّة  حدِّ  )3(

خاصّة بك.

السلسلة الغذائيّة تبيّ كيف تنتقل الطاقة من كائن حيّ إلى آخر، وتبي الأسهم اتّاه انتقال الطاقة.
وفي�ما يلي سلس�لتان من السلاس�ل الغذائيّة بالمحي�ط الجنوبّي )المحي�ط المتجمد الجن�وبّي(، حيث إنّ العوالـق النباتية 
Phytoplankton ه�ي نبات�ات مجهريّة تطفو ف�وق الماء، بينما العوالق الحيوانيّـة Zooplankton هي حيوانات مجهريّة 

طافية.

عوالق نباتيّة

عوالق نباتيّة

قريدس البحر )ربيان(

عوالق حيوانيّة

أسماك

حبار

فقمة

فقمة

يوض�ح الرس�م أدن�اه ش�بكة غذائيّ�ة في المحيط 
الجنوبّي )المحيط المتجمد الجنوبّي(.

أسماك
الحبار

فقمة

الحوت القاتل

البطريق

قريدس البحر 
)ربيان(

عوالق حيوانيّة
عوالق نباتيّة
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ن�صاط 3-7
استقصاء حول شبكة غذائيّة

ابحث عن المعلومات التي ستساعدك في تكوين شبكة غذائيّة لموطن طبيعيّ ما في عُمان.
سوف يساعدك مُعلّمك في اختيار الموطن الطبيعيّ المناسب لتعمل عليه. 

فيما يلي بعض النقاط لتفكر بشأنها:
•  كيف ستتوصّل للمعلومات التي تحتاجها؟ هل ستفعل ذلك من خلال ملاحظة الكائنات في موطنها الطبيعيّ؟ 	

أم باستخدام الكتب المرجعيّة أو الشبكة العالميّة للاتصالات الدوليّة )الإنترنت(؟ أو بكليهما معًا؟
• إذا كنت تستطيع زيارة الموطن الطبيعيّ، فما الملاحظات التي ستحاول رصدها؟	
• إذا كنت تستطيع زيارة الموطن الطبيعيّ، فكيف ستحافظ على سلامتك أثناء جمعك للمعلومات؟	

لن تس�تطيع أن تتضمّن كلّ أنواع الكائنات في الش�بكة الغذائيّة الخاصّة بك. العدد المناسب الذي يمكن أن تهدف 
إلى ضمّه في الشبكة الغذائيّة يتراوح بي 8 إلى 12. تأكّد أنه يوجد نبات واحد على الأقلّ في الشبكة الغذائيّة الخاصّة 
بك، و حيوان آكل للعُشب Herbivore وعلى الأقلّ حيوان واحد آكل للحوم Carnivore. )آكل العُشب حيوان 

يتغذّى على النباتات. آكل اللحوم حيوان يتغذّى على الحيوانات الأخرى.(
إذا عمل�ت مجموعت�ان أو أكثر على نفس الموطن الطبيعيّ، فقد تس�تطيع تميع النتائج لتكوين ش�بكة غذائيّة أكثر 

تكاملًا.

ا.ع

الأ�صئلة

انظر إلى صورة الطلاب الذين يدرسون بعض 
الكائنات الحيّة من إحدى البرك المائيّة.

لك�ي  اتّذوه�ا  الت�ي  )4(  م�ا الاحتياط�ات 
يحافظوا على س�لامتهم؟ وما الذي يجب 

أن يفعلوه أيضًا؟
)5(  اق�ترح كي�ف يُ�مكنه�م التع�رّف إل��ى 
الكائنات الصغيرة التي سيعثرون عليها.

)6(  إذا أراد الط�لاب تكوي�ن ش�بكة غذائيّة 
لبرك�ة مائيّ�ة، ف�ما ال�ذي يج�ب عليه�م 

البحث عنه أيضًا؟

• الشبكة الغذائيّة تبيّ كيف تنتقل الطاقة فيما بي الكائنات الحيّة. 	
• الشبكة الغذائيّة تتكوّن من  عدة سلاسل غذائيّة متشابكة مع بعضها البعض.	

مُلخّ�ص
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خاصّة بك.

السلسلة الغذائيّة تبيّ كيف تنتقل الطاقة من كائن حيّ إلى آخر، وتبي الأسهم اتّاه انتقال الطاقة.
وفي�ما يلي سلس�لتان من السلاس�ل الغذائيّة بالمحي�ط الجنوبّي )المحي�ط المتجمد الجن�وبّي(، حيث إنّ العوالـق النباتية 
Phytoplankton ه�ي نبات�ات مجهريّة تطفو ف�وق الماء، بينما العوالق الحيوانيّـة Zooplankton هي حيوانات مجهريّة 

طافية.

عوالق نباتيّة

عوالق نباتيّة

قريدس البحر )ربيان(

عوالق حيوانيّة

أسماك

حبار

فقمة

فقمة

يوض�ح الرس�م أدن�اه ش�بكة غذائيّ�ة في المحيط 
الجنوبّي )المحيط المتجمد الجنوبّي(.

أسماك
الحبار

فقمة

الحوت القاتل

البطريق

قريدس البحر 
)ربيان(

عوالق حيوانيّة
عوالق نباتيّة

7-3  الشبكات الغذائيّة وانتقال الطاقة

19 7 الكائنات الحيّة في بيئتها

ن�صاط 3-7
استقصاء حول شبكة غذائيّة
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انظر إلى صورة الطلاب الذين يدرسون بعض 
الكائنات الحيّة من إحدى البرك المائيّة.
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يحافظوا على س�لامتهم؟ وما الذي يجب 
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الكائنات الصغيرة التي سيعثرون عليها.
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• الشبكة الغذائيّة تبيّ كيف تنتقل الطاقة فيما بي الكائنات الحيّة. 	
• الشبكة الغذائيّة تتكوّن من  عدة سلاسل غذائيّة متشابكة مع بعضها البعض.	

مُلخّ�ص
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7-4  الكائنات المحُلِّلة

الأ�صئلة

ارسُم سلسلة غذائيّة تنتهي بفطر.  )1(
)2(   أع�ط اثني من أوجه التش�ابه بي الطريق�ة التي يتغذّى بها 

الفطر والطريقة التي تتغذّى أنت بها.
)3(   صِف أوجه الإختلاف بي الطريقة التي يتغذّى بها الفطر 

والطريقة التي تتغذّى أنت بها.

السلاس�ل الغذائيّة والش�بكات الغذائيّة التي استعرضناها حتى 
الآن تتك�وّن م�ن كائنات حيّة، ولكن ما ال�ذي يحدث للكائنات 
الميّت�ة والفضلات الت�ي تُنتجها تلك الكائن�ات؟ ما الذي يحدث 
لأج�زاء الكائن التي لا تُؤكل، مث�ل لبّ التفاحة الذي تلقي ب�ه، 
أو ما تبقّى من البطاطس المقليّة التي ألقيت بها في سلة الُمهملات؟ 
 .Organic Matter جميع ه�ذه الموادّ تحتوي على مـوادّ عضويّـة
وك�ما درس�ت في الوحدة الرابع�ة أنّ كثيًرا م�ن الكائنات الدقيقة 
يُ�مكنه�ا أن تُفتّت )تُحلّل( المادّة العضويّة. وهذه هي طريقتها في 

الحصول على الطاقة.
الكائن�ات الت�ي تحص�ل ع�لى طاقته�ا بتحلي�ل الأجس�ام الميّت�ة 
والفض�لات م�ن الحيوان�ات والنباتات يُطل�ق عليه�ا الكائنات 
الُمحلِّلة Decomposer. تُعتبر ديدان الأرض والفطريّات وبعض 

يرقات الحشرات والبكتيريا من الكائ�نات الُمحلِّلة.
كيف تتغذّى الكائنات المُحلِّلة؟

داخ�ل جه�ازك الهضميّ يت�م إف�راز الإنزيـمات Enzymes التي 
تفتّ�ت الجزيئ�ات الكبيرة، مثل النش�ا والبروت�ي، في غذائك إلى 
جزيئ�ات أصغر. تل�ك الجزيئ�ات الصغيرة يُمكن بع�د ذلك أن 

تُمتص عبر جدار جهازك الهضميّ وتدخل إلى الدّم.
الكائن�ات الُمحلِّل�ة ه�ي أيضً�ا تُف�رز إنزي�مات، ولكن كث�يًرا من 

الكائنات الُمحلِّلة ليست لديها أجهزة هضميّة. 
الرس�م يب�يّ كيف يقوم الفط�ر بتحليل الخبز. يتك�وّن الفطر من 
 . Hyphae ّتراكي�ب خيطيّ�ة رفيعة ج�دًا تُعرف بالخيط الفطـري
الخيط الفطريّ يفرز  إنزيمات تهضم النش�ا والبروتي الموجودين 
في الخب�ز. الجزيئ�ات الصغيرة التي ت�مّ إنتاجها يُمك�ن بعدئذ أن 
تنت�شر داخ�ل الخي�ط الفط�ريّ . ويُمك�ن للفطر أن يس�تخدمها 

لإنتاج الطاقة أو لتكوين خلايا جديدة من أجلّ النمو.

ديدان الأرض هذه كانت تحلّل الأوراق الميّتة وبقايا 
الغذاء. إنّها تقوم بتحويلها إلى سماد عضويّ يُمكن 

استخدامه لمساعدة النباتات الجديدة على النمو.

خبز متعفّن كما يُرى من خلال المجهر

كيف يهضم الفطر الخبز؟

1  الخيط الفطريّ ذو التراكيب 
الخيطيّة ينمو داخل الخبز.

الفطريّ�ة  الخي�وط  2  تُف�رز 
النش�ا  تح�وّل  إنزي�مات 
إلى  الخب�ز  في  الموج�ود 

سكر.
3  ينتشر الس�كر إلى داخ�ل الخيط 

الفطريّ.
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• الكائنات الُمحلِّلة ما هي إلّا كائنات تحصل على الطاقة من الكائنات الميّتة أو من مخلفاتها.	
• الكائنات الحيّة 	 الميّتة وفضلاتها بحيث تستطيع  الكائنات  الموادّ من  الُمحلِّلة على إعادة تدوير  الكائنات   تعمل 

الأخرى الاستفادة منها.

مُلخّ�ص

اأهميّة الكائنات المُحلِّلة
كثير من الناس يشعرون بالغثيان عند رؤيتهم للكائنات الُمحلِّلة. هل سبق لك مشاهدة يرقات دوديّة عديمة الأرجل 
)يرقة الذباب( على قطعة لحم مُتعفّنة؟ إنّه لأمر جيّد أن تشعر بالاشمئزاز منها؛ لأن ذلك يمنعنا من أكل الأشياء التي 

يُمكن أن تصيبنا بالمرض.
ولك�نّ الكائن�ات الُمحلِّل�ة في غاية الأهميّة بالفعل. تيّل ما الذي يُمكن أن يحدث إن لم تكن موجودة. جميع الأجس�ام 

الميّتة والفضلات، بما فيها براز الحيوانات، سوف تتراكم على سطح الأرض بكلّ بساطة، ولن تتفي أبدًا. 
عندما تقوم الكائنات الُمحلِّلة بتحليل الأجسام الميّتة والفضلات فإنّها تُتيح الفرصة لإعادة استخدام الذرّات الموجودة 
فيها بواسطة الكائنات الأخرى. فعلى سبيل المثال، الديدان الموجودة في أكوام السماد العضويّ تقوم بتحليل الأوراق 
الميّتة. والجزيئات الُمتحرّرة من الأوراق الميّتة يمكن أن تستخدمها نباتات جديدة تنمو على السماد العضويّ. والديدان 
ذاتها تحصل على الطاقة من هذه الأوراق الميّتة. يُمكن للطيور أو للحيوانات الأخرى أن تتغذّى على الديدان وتحصل 

على الطاقة لذاتها كجزء من سلسلة غذائيّة، وبالتالي ليس هناك أيّ هدر.
ن�صاط 4-7

تحلُّرل الثمرة 
ض�ع ثمرة، مث�ل تفاحة أو برتقالة أو نصف ثمرة 
مانج�و، ع�لى صحن أو طبق. ألص�ق عليه بطاقة 
مُدوّنً�ا عليها اس�مك والتاري�خ. لا تغط الثمرة. 

واتركها في الُمختبَر أو في أيّ مكان آخر دافئ.
أل�ق نظرة على الثمرة كلّ يومي أو ثلاثة. س�جّل 
أيّ تغ�يرات تس�تطيع أن تراه�ا. يمكن�ك رس�م 
صور ووضع تسميات على هذه الصور في بعض 
الأي�ام، أو التق�اط ص�ور رقميّ�ة. إذا وضع�ت 
الكام�يرا في نف�س الموضع كلّ يوم فقد تس�تطيع 
عمل فيلم ذي فواصل زمنيّة قصيرة من مُسلسل 

الصور يبيّ كيف تتغيّر الثمرة بمرور الوقت.
ما نوع الكائنات الُمحلِّلة التي نمت على ثمرة البرتقال؟
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7-4  الكائنات المحُلِّلة

الأ�صئلة

ارسُم سلسلة غذائيّة تنتهي بفطر.  )1(
)2(   أع�ط اثني من أوجه التش�ابه بي الطريق�ة التي يتغذّى بها 

الفطر والطريقة التي تتغذّى أنت بها.
)3(   صِف أوجه الإختلاف بي الطريقة التي يتغذّى بها الفطر 

والطريقة التي تتغذّى أنت بها.

السلاس�ل الغذائيّة والش�بكات الغذائيّة التي استعرضناها حتى 
الآن تتك�وّن م�ن كائنات حيّة، ولكن ما ال�ذي يحدث للكائنات 
الميّت�ة والفضلات الت�ي تُنتجها تلك الكائن�ات؟ ما الذي يحدث 
لأج�زاء الكائن التي لا تُؤكل، مث�ل لبّ التفاحة الذي تلقي ب�ه، 
أو ما تبقّى من البطاطس المقليّة التي ألقيت بها في سلة الُمهملات؟ 
 .Organic Matter جميع ه�ذه الموادّ تحتوي على مـوادّ عضويّـة
وك�ما درس�ت في الوحدة الرابع�ة أنّ كثيًرا م�ن الكائنات الدقيقة 
يُ�مكنه�ا أن تُفتّت )تُحلّل( المادّة العضويّة. وهذه هي طريقتها في 

الحصول على الطاقة.
الكائن�ات الت�ي تحص�ل ع�لى طاقته�ا بتحلي�ل الأجس�ام الميّت�ة 
والفض�لات م�ن الحيوان�ات والنباتات يُطل�ق عليه�ا الكائنات 
الُمحلِّلة Decomposer. تُعتبر ديدان الأرض والفطريّات وبعض 

يرقات الحشرات والبكتيريا من الكائ�نات الُمحلِّلة.
كيف تتغذّى الكائنات المُحلِّلة؟

داخ�ل جه�ازك الهضميّ يت�م إف�راز الإنزيـمات Enzymes التي 
تفتّ�ت الجزيئ�ات الكبيرة، مثل النش�ا والبروت�ي، في غذائك إلى 
جزيئ�ات أصغر. تل�ك الجزيئ�ات الصغيرة يُمكن بع�د ذلك أن 

تُمتص عبر جدار جهازك الهضميّ وتدخل إلى الدّم.
الكائن�ات الُمحلِّل�ة ه�ي أيضً�ا تُف�رز إنزي�مات، ولكن كث�يًرا من 

الكائنات الُمحلِّلة ليست لديها أجهزة هضميّة. 
الرس�م يب�يّ كيف يقوم الفط�ر بتحليل الخبز. يتك�وّن الفطر من 
 . Hyphae ّتراكي�ب خيطيّ�ة رفيعة ج�دًا تُعرف بالخيط الفطـري
الخيط الفطريّ يفرز  إنزيمات تهضم النش�ا والبروتي الموجودين 
في الخب�ز. الجزيئ�ات الصغيرة التي ت�مّ إنتاجها يُمك�ن بعدئذ أن 
تنت�شر داخ�ل الخي�ط الفط�ريّ . ويُمك�ن للفطر أن يس�تخدمها 

لإنتاج الطاقة أو لتكوين خلايا جديدة من أجلّ النمو.

ديدان الأرض هذه كانت تحلّل الأوراق الميّتة وبقايا 
الغذاء. إنّها تقوم بتحويلها إلى سماد عضويّ يُمكن 

استخدامه لمساعدة النباتات الجديدة على النمو.

خبز متعفّن كما يُرى من خلال المجهر

كيف يهضم الفطر الخبز؟

1  الخيط الفطريّ ذو التراكيب 
الخيطيّة ينمو داخل الخبز.

الفطريّ�ة  الخي�وط  2  تُف�رز 
النش�ا  تح�وّل  إنزي�مات 
إلى  الخب�ز  في  الموج�ود 

سكر.
3  ينتشر الس�كر إلى داخ�ل الخيط 

الفطريّ.
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• الكائنات الُمحلِّلة ما هي إلّا كائنات تحصل على الطاقة من الكائنات الميّتة أو من مخلفاتها.	
• الكائنات الحيّة 	 الميّتة وفضلاتها بحيث تستطيع  الكائنات  الموادّ من  الُمحلِّلة على إعادة تدوير  الكائنات   تعمل 

الأخرى الاستفادة منها.

مُلخّ�ص

اأهميّة الكائنات المُحلِّلة
كثير من الناس يشعرون بالغثيان عند رؤيتهم للكائنات الُمحلِّلة. هل سبق لك مشاهدة يرقات دوديّة عديمة الأرجل 
)يرقة الذباب( على قطعة لحم مُتعفّنة؟ إنّه لأمر جيّد أن تشعر بالاشمئزاز منها؛ لأن ذلك يمنعنا من أكل الأشياء التي 

يُمكن أن تصيبنا بالمرض.
ولك�نّ الكائن�ات الُمحلِّل�ة في غاية الأهميّة بالفعل. تيّل ما الذي يُمكن أن يحدث إن لم تكن موجودة. جميع الأجس�ام 

الميّتة والفضلات، بما فيها براز الحيوانات، سوف تتراكم على سطح الأرض بكلّ بساطة، ولن تتفي أبدًا. 
عندما تقوم الكائنات الُمحلِّلة بتحليل الأجسام الميّتة والفضلات فإنّها تُتيح الفرصة لإعادة استخدام الذرّات الموجودة 
فيها بواسطة الكائنات الأخرى. فعلى سبيل المثال، الديدان الموجودة في أكوام السماد العضويّ تقوم بتحليل الأوراق 
الميّتة. والجزيئات الُمتحرّرة من الأوراق الميّتة يمكن أن تستخدمها نباتات جديدة تنمو على السماد العضويّ. والديدان 
ذاتها تحصل على الطاقة من هذه الأوراق الميّتة. يُمكن للطيور أو للحيوانات الأخرى أن تتغذّى على الديدان وتحصل 

على الطاقة لذاتها كجزء من سلسلة غذائيّة، وبالتالي ليس هناك أيّ هدر.
ن�صاط 4-7

تحلُّرل الثمرة 
ض�ع ثمرة، مث�ل تفاحة أو برتقالة أو نصف ثمرة 
مانج�و، ع�لى صحن أو طبق. ألص�ق عليه بطاقة 
مُدوّنً�ا عليها اس�مك والتاري�خ. لا تغط الثمرة. 

واتركها في الُمختبَر أو في أيّ مكان آخر دافئ.
أل�ق نظرة على الثمرة كلّ يومي أو ثلاثة. س�جّل 
أيّ تغ�يرات تس�تطيع أن تراه�ا. يمكن�ك رس�م 
صور ووضع تسميات على هذه الصور في بعض 
الأي�ام، أو التق�اط ص�ور رقميّ�ة. إذا وضع�ت 
الكام�يرا في نف�س الموضع كلّ يوم فقد تس�تطيع 
عمل فيلم ذي فواصل زمنيّة قصيرة من مُسلسل 

الصور يبيّ كيف تتغيّر الثمرة بمرور الوقت.
ما نوع الكائنات الُمحلِّلة التي نمت على ثمرة البرتقال؟
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7-5  الإن�صان وال�صلا�صل الغذائيّة

الأ�صئلة

)1(   الصيّ�ادون في�ما قب�ل التاري�خ كان�وا يقتل�ون المام�وث ويأكلون�ه. 
والماموث كان يتغذّى على العش�ب. ارسُم سلسلة غذائيّة تبيّ كيف 

كان الصيّادون قبل التاريخ يحصلون على الطاقة من الماموث.
)2(   اشرح لم�اذا لم يكن الصيّادون قبل التاريخ يبيدون )يدمرون( قُطعان 

الحيوانات والنباتات التي كانوا يستخدمونها للغذاء.

ال�صيّادون والجامعون
من�ذ وقت طويل مضى، كان البشر يحصل�ون على غذائهم من البرية، حيث كانوا 
يصط�ادون الحيوان�ات ويقتلونها، ك�ما كانوا يجمع�ون الثمار والب�ذور والأوراق 
والج�ذور م�ن النباتات التي تنمو ليأكلوها. وكان ع�لى الصيّادين بذل جهد كبير 

للعثور على الفريسة وقتلها، ولم يكونوا يصطادون الكثير من الحيوانات. 
وكان�وا حريص�ي على ألّا يجمعوا أكث�ر مما ينبغي من النبات�ات. ودائمًا ما يتركون 

بعضها كي تنمو، حتى يجدوا غذاء لهم في المستقبل.

ه�ذا الرسم منقوش على الص�خور 
في طاسيلي ناج�ر بالجزائر منذ حوالي 

6 آلاف عام. وهو يبيّ رجلًا مع كلبه 
يصطاد بالقوس والسهم.

المزارعون
الي�وم، معظ�م الغذاء ال�ذي نأكله نحص�ل عليه من الم�زارع والحدائق. 
يحت�اج المزارعون إلى أرض لزراعة المحاصي�ل وتربية الحيوانات. عندما 
ب�دأت الزراعة تمّ قطع الأش�جار والنبات�ات التي كانت تنم�و طبيعيًّا. 

خضروات تُزرع في إحدى يزرع المزارعون المحاصيل في الأراضي التي تمتّ إزالة الأشجار منها.
القُرى الجبليّة بعُمان

نطاط الأوراق هذا يأكل أوراق 
الأرز. يستطيع عدد كبير منها 

العيش في حقول الأرز لأنّها تد 
هناك الكثير من الغذاء.

كيف توؤثّر الزراعة على ال�صلا�صل الغذائيّة؟
عندما تتمّ إزالة الأش�جار من الأراضي لزراعة المحاصيل وتربية الحيوانات 
ف�إنّ معظ�م النباتات والحيوانات الت�ي اعتادت العيش هن�اك لن تقدر على 

البقاء لأنّه تمّ تدمير موطنها الطبيعيّ ومصدر غذائها. 
 النبات�ات والأش�جار الت�ي ت�أتي في بداي�ة السلاس�ل الغذائيّة تم�ت إبادتها. 
وبالتالي فإنّ معظم الحيوانات التي تأتي لاحقًا في السلاس�ل الغذائيّة لن تد 
ما تأكله، فإمّا أن تموت أو تنتقل إلى أماكن أخرى تستطيع أن تد الغذاء فيه.

ولكن يُمكن لبعض الحيوانات أن تأكل المحاصيل التي يزرعها المزارعون، وقد 
ت�د هذه الحيوانات غذاء أكثر من ذي قبل، أي قبل إزالة الأش�جار والنباتات 

من الأرض.
الأ�صئلة

اكتب قائمة من ثلاثة محاصيل تُزرع في المنطقة التي تعيش فيها.   )3(
اكتب قائمة من ثلاثة حيوانات تتمّ تربيتها للغذاء في المكان الذي تعيش فيه.   )4(

صِف طريقة واحدة أثّرت بها الزراعة بشكل سلبيّ على سلسلة غذائيّة.   )5(

صِف طريقة واحدة أثّرت بها الزراعة بشكل إيجابّي على سلسلة غذائيّة.   )6(
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•   يزيـل الإنسـان الأشـجار والنباتـات مـن الأراضي لزراعـة المحاصيـل، وهـذا يُدمّـر المواطـن الطبيعيّـة	
ويضر بالسلاسل الغذائيّة.

• يُمكن لبعض الحيوانات البريّة العيش على المحاصيل التي يزرعها المزارعون. 	
• صيد الأسماك الجائر، وإدخال أنواع جديدة يُمكن أن يضر بالسلاسل الغذائيّة.	

مُلخّ�ص

ن�صاط 5-7
إجراء بحث حول تأثيات الإنسان على السلاسل الغذائيّة

اس�تقص كيف أثّرت أنشطة الإنس�ان في عُمان على سلسلة غذائيّة ما. يُمكنك استخدام الكتب أو الشبكة العالميّة 
للاتصالات الدوليّة )الإنترنت( لإجراء بحثك. حاول أن تستكشف:

• ما فعله الإنسان وسبب القيام بذلك 	
• الحيوانات والنباتات التي تأثّرت من جراء تلك الأنشطة البشريّة	
• تأثير ذلك على سلسلة غذائيّة ما	

يُمكنك كتابة مُلخّص لما اكتشفته أو عمل مُلصق.

اأن�صطة الإن�صان وال�صلا�صل الغذائيّة
أيّ نش�اط بشريّ يؤثّر على الكائنات الحيّة التي حولنا س�وف يؤثّر أيضًا 

على السلاسل الغذائيّة. وفيما يلي مثالان على ذلك.
�صيد الأ�صماك

عندم�ا نصطاد الأس�ماك من البح�ار فإنّنا نحرم الحيوان�ات الأخرى من 
الغذاء الذي يُمكن أن تأكله؛ فإذا اص�طدنا الأسماك بشكل ج�ائر، فق�د 

لا يتبقّى ما يكفي من الغذاء لتلك الحيوانات وقد تموت.
ومثال على ذلك ه�و ما حدث عندما تقلّصت أعداد طائر البفن )المهرج 
الوفي( في بعض الأنح�اء ب�إسكتلندا، حيث ي�تغذّى هذا الطائر على نوع 
من الأس�ماك يُس�مّى الإنقليس، فعندما يص�طاد الن��اس كثيراً م�ن هذه 

الأسماك قد لا يج�د ط�ائر الب�فن م�ا يكفيه من الغذاء.
اإدخال اأنواع جديدة

ت�مّ إدخ�ال حي�وان الأبوس�وم م�ن أس�تراليا إلى نيوزيلان�دا لتربيته 
للحص�ول ع�لى فرائ�ه. والآن هناك ما يزي�د على 30 ملي�ون حيوانٍ. 
يتغذّى الأبوس�وم ع�لى الكائنات الصغيرة التي تنمو على الأش�جار. 
والأش�جار في نيوزيلاندا ليس لها وس�ائل تكيُّ�ف تحميها من حيوان 
الأبوس�وم. والأبوس�وم يأكل بشراه�ة بحيث لا يتوفّ�ر ما يكفي من 
الغذاء للحيوانات والطيور المتوطّنة هناك، كما أنّه يأكل بيض وصغار 

تلك الطيور المحلية.

طائر البفن )المهرج الوفي(

حيوان الأبوسوم
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الأ�صئلة

)1(   الصيّ�ادون في�ما قب�ل التاري�خ كان�وا يقتل�ون المام�وث ويأكلون�ه. 
والماموث كان يتغذّى على العش�ب. ارسُم سلسلة غذائيّة تبيّ كيف 

كان الصيّادون قبل التاريخ يحصلون على الطاقة من الماموث.
)2(   اشرح لم�اذا لم يكن الصيّادون قبل التاريخ يبيدون )يدمرون( قُطعان 

الحيوانات والنباتات التي كانوا يستخدمونها للغذاء.

ال�صيّادون والجامعون
من�ذ وقت طويل مضى، كان البشر يحصل�ون على غذائهم من البرية، حيث كانوا 
يصط�ادون الحيوان�ات ويقتلونها، ك�ما كانوا يجمع�ون الثمار والب�ذور والأوراق 
والج�ذور م�ن النباتات التي تنمو ليأكلوها. وكان ع�لى الصيّادين بذل جهد كبير 

للعثور على الفريسة وقتلها، ولم يكونوا يصطادون الكثير من الحيوانات. 
وكان�وا حريص�ي على ألّا يجمعوا أكث�ر مما ينبغي من النبات�ات. ودائمًا ما يتركون 

بعضها كي تنمو، حتى يجدوا غذاء لهم في المستقبل.

ه�ذا الرسم منقوش على الص�خور 
في طاسيلي ناج�ر بالجزائر منذ حوالي 

6 آلاف عام. وهو يبيّ رجلًا مع كلبه 
يصطاد بالقوس والسهم.

المزارعون
الي�وم، معظ�م الغذاء ال�ذي نأكله نحص�ل عليه من الم�زارع والحدائق. 
يحت�اج المزارعون إلى أرض لزراعة المحاصي�ل وتربية الحيوانات. عندما 
ب�دأت الزراعة تمّ قطع الأش�جار والنبات�ات التي كانت تنم�و طبيعيًّا. 
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•   يزيـل الإنسـان الأشـجار والنباتـات مـن الأراضي لزراعـة المحاصيـل، وهـذا يُدمّـر المواطـن الطبيعيّـة	
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ث 7-6  التلوُّ

تتزاي�د أع�داد الب�شر الذي�ن يعيش�ون ع�لى الأرض. ونحن 
نؤثّ�ر في بيئتنـا Environment بعدّة طرق مختلفة. بعض هذه 

التأثيرات ضارّ بالكائنات الحيّة الأخرى.
فمث�لًا، نح�ن نضي�ف للبيئة أش�ياء يجب ألّا تك�ون موجودة 
فيها. بعض من هذه الأش�ياء تؤذي الكائن�ات الحيّة وإضافة 

.Pollution أشياء ضارة للبيئة يُطلق عليه التلوث
تلوث الماء

بعض أنش�طة الإنس�ان تُضيف موادّ ضارة لل�ماء. يعرف ذلك 
بالتلوث المائي.

تحت�وي الفض�لات م�ن دورات المياه والش�وارع ع�لى بكتيريا 
وفيروس�ات يُمك�ن أن تصي�ب الأنس�ان بالأم�راض، كما أنّها 
تحتوي على موادّ يمكن لها أن تضّر بالنباتات والحيوانات المائيّة.

وفي معظم البُلدان تُمع مياه الصرف الصحيّ في أنابيب. وتحمل 
تلك الأنابيب مياه الصرف الصحيّ إلى أماكن تتم مُعالجتها فيها 
لتجعله�ا آمنة، لذا فإن مي�اه الص�رف الصحيّ الُمعالجة لا تُلوّث 

البيئة.

كلما زادت أعداد الناس في العالم، زاد التلوث في البيئة.

ث. قليل من الحيوانات والنباتات يُمكنها العيش في هذا الماء الملوَّ
تلوث الهواء

تُضي�ف  الإنس�ان  أنش�طة  بع�ض 
غازات ضارة للهواء. يُس�مّى ذلك 

تلوث الهواء.
إحراق الوقود، مث�ل الفحم الحجريّ 
)الج�ازول�ي(،  والبنزي�ن  والنف�ط 
 Carbon يُنتج ثاني أكسـيد الكربـون
ث�اني  م�ن  الكث�ير  تراكُ�م   .Dioxide

أكس�يد الكرب�ون في الغ�لاف الج�ويّ 
ب الح�رارة م�ن الأرض.  يمن�ع ت�رُّ
وهذا يزيد من درجة حرارة الأرض.

يُستخدم الفحم الحجريّ في بعض البلدان لتوفير الطاقة. بعض أنواع الفحم الحجريّ تحتوي على الكبريت بكميات 
ا يُسمّى ثاني أكسيد الكبريت Sulfur Dioxide. يذوب ثاني أكسيد الكبريت في  كبيرة. وعندما تحترق تُنتج غازًا ضارًّ
مياه الأمطار ويُنتج ما يُس�مّى بالمطر الحمضّي Acid Rain. المطر الحمضّي يضّر بالأش�جار، وكذلك الحيوانات التي 

تعيش في البحيرات والأنهار.

حرارة الشمس تصل إلى الأرض.

 ثاني أكسيد الكربون بالغلاف الجويّ 
يمنع ترّب الطاقة الحراريّة من 

الأرض.

جزء م�ن الط�اق�ة الحراريّة 
يترّب من سطح الأرض 

ويعود مرةً أخرى إلى الفضاء.

ث 7-6  التلوُّ

25 7 الكائنات الحيّة في بيئتها

• التلوّث يعني إضافة موادّ ضارّة للبيئة.	
• مياه الصرف الصحيّ غي الُمعالَجة تتسبّب في تلوّث الماء.	
• حرق الوقود الأحفوريّ يتسبّب في تلوّث الهواء.	

مُلخّ�ص

الأ�صئلة

ما الذي يتسبّب في حدوث المطر الحمضّي؟  )3(
في كثير من البلدان، تتم إزالة الكبريت من الفحم الحجريّ قبل إحراقه.   )4(

اشرح كيف  يساعد ذلك في التقليل من تلوّث الهواء.  أ -  
ح إجابتك. ب-   هل سيمنع ذلك بالكامل تلوّث الهواء من جرّاء إحراق الفحم الحجريّ؟ وضِّ

ت+ا

الأ�صئلة

)1(   إذا ازدادت درجة حرارة الأرض، فإنّ بعض الجليد 
بالقطبي الشمالّي والجنوبّي سوف ينصهر. تنبّأ كيف 

يُمكن لذلك أن يؤثّر على مُستوى سطح البحر.
)2(   تس�تخدم الأش�جار ث�اني أكس�يد الكرب�ون لإنتاج 
غذائها. اشرح كيف يُمكن أن يؤثر قطع الأش�جار 
وإحراقها على كميّة ثاني أكسيد الكربون في الغلاف 

الجويّ.

ت+ا

ت+ا

تدمير الغابات وإحراق الأشجار يتسبّب في تلوّث الهواء.
ن�صاط 6-7

كيف يؤثّر المطر الحمضّي على شتلات الفاصوليا؟
1-  أحضر طبق�ي صغيرين أو أصيصي له�ما فتحات صرف. املأ 

الطبقي أو الأصيصي جزئيًا ببعض التربة والسماد العضويّ.
2-  ازرع خمسة بذور من بُذور الفاصوليا في كلّ أصيص.

3-  ارو أصيصً�ا بماء عادي. وارو الآخر بماء مُضاف إليه بعض من 
حمض الكبريتيك الُمخفَّف.

4-  احف�ظ الأصيصي في م�كان دافئ. تفقّ�د الأصيصي كلّ يوم. 
اروهم�ا بالم�اء الع�ادي أو الماء الُمض�اف له الحام�ض كلما بدأت 
الترب�ة في الجف�اف. تأكّد م�ن أنّ كلّ أصي�ص يحصل على نفس 

الكميّة من الماء.
ل نتائجك. يُمكنك عمل ذلك في جدول أو يُمكنك رسم مخطَّطات تبيّ الاختلافات بي الشتلات في  5-  سجِّ

كلّ من الأصيصي.

ا.ع

ماء نقي

ماء مُضاف 
له حمض
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7-7  تاآكل طبقة الأوزون

الأ�صئلة

أين توجد طبقة الأوزون؟   )1(
صِف كيف يُمكن للأشعة فوق البنفسجيّة أن تؤذي شخصًا ما.   )2(

كيف تحمينا طبقة الأوزون؟   )3(

الأوزون ما هو إلا غاز. هناك طبقة من غاز الأوزون في الطبقات العُليا من الغلاف الجويّ. تقع طبقة الأوزون على 
بُعد ما يقرب من 25 كيلومتًرا فوق سطح الأرض.

تُصدر الش�مس )ترس�ل( الأشـعة فوق البنفسـجيّة Ultraviolet Light. هذه الأش�عة يُمكن أن تتسبّب في سرطان 
الجلد وتضر العي، كما يُمكنها تدمير النباتات. 

تحمي طبقة الأوزون الكائنات الحيّة على سطح الأرض من الإشعاع فوق البنفسجي الضار. يمتصّ الأوزون الأشعة 
فوق البنفسجيّة الصادرة من الشمس، وتقلل طبقة الأوزون كميّة الإشعاع فوق البنفسجيّ التي تصل إلى الأرض.

الثقب  الموجود في طبقة الأوزون
اكتش�ف العل�ماء في ع�ام 1985م أنّ كميّة الأوزون فوق القطب الجن�وبّي أقلّ مما يجب أن تكون علي�ه، وبخاصّة عند 

 .Ozone Hole فصل الربيع للقطب الجنوبّي. أطلق العلماء على ذلك ثقب الأوزون
ثقب الأوزون ليس ثقبًا بالمعنى الحقيقيّ للكلمة. إنّه مُجرّد مساحة يتواجد بها غاز الأوزون بقدر أقل من الطبيعيّ.

تق�وم الأق�مار الصناعيّ�ة، مثل القم�ر الصناع�يّ أورورا Aurora الذي تملكه وكالة ناس�ا، بقي�اس كميّة الأوزون في 
الغلاف الجويّ. ويزداد ثقب الأوزون في الحجم كلّ سنة، كما أنّه يبقى لفترة أطول في السنة.

طبقة الأوزون

الأشعة فوق البنفسجيّةالأشعة فوق البنفسجيّة

بدون طبقة الأوزون ستصل كميّات 
كبيرة من الأشعة فوق البنفسجيّة إلى 

الأرض.
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الأ�صئلة

انظر إلى الصور التي تبيّ ثقب الأوزون.   )4(
أ-   صِ�ف كيف تغيّرت طبقة الأوزون فوق القط�ب الجنوبّي فيما بي عامي 

1981 م و1999 م.
ب-   ف�رِّ لم�اذا يش�عر الن�اس الذي�ن يعيش�ون في أس�تراليا وجنوب تش�يلي 
وجنوب الأرجنتي بالقلق بش�أن ثق�ب الأوزون أكثر من هؤلاء الذين 

يعيشون بالقرب من خطّ الاستواء.

ت+ا

الأ�صئلة

بات الكلوروفلوروكربون )CFCs(؟ ما مُركَّ   )5(
بات الكلوروفلوروكربون )CFCs( بطبقة الأوزون. )6(   اشرح كيف تضّر مُركَّ

بات الكلوروفلوروكربون )CFCs( لشرح سبب ظهور هذا الثقب في طبقة الأوزون: )7(   استخدم معلوماتك عن مُركَّ
• فوق القُطب الجنوبّي وليس فوق خط الاستواء  

• في ربيع القُطب الجنوبّي وليس في شتائه.  
)8(   اشرح لم�اذا س�يحتاج ثق�ب الأوزون لوقت طويل ج�دًا كي يختفي، ع�لى الرغم من أنّه قد تمّ حظر اس�تعمال 

.)CFCs( بات الكلوروفلوروكربون مُركَّ

ت+ا

ما �صبب ثقب الأوزون؟
ب�ات الكلوروفلوروكرب�ون )CFCs( هي التي  هن�اك مجموع�ة م�ن الغ�ازات تُس�مّى مُركَّ
 Chloro-fluorocarbon ه�ي اختص�ار CFC( .تس��بّبت ف�ي مش��كلة طب��قة الأوزون

أو كلوروفلوروكربون.( 
بات الكلوروفلوروكربون )CFCs( من صُنع الإنسان. تمّ إنتاجُها في العشرينيات من  مُركَّ
القرن الماضي. وتُس�تخدم في مُكيِّفات الهواء والثلّاج�ات والعبوات البخّاخة. لم يكن أحد 

يعلم بأضرار تلك الغازات.
بات الكلوروفلوروكربون )CFCs(إلى الطبقات العُليا بالغُلاف الجويّ. تتفاعل  ترتفع مُركَّ
م�ع غ�از الأوزون وتُحلّله. يحدث هذا في الأج�واء الباردة خصيصًا، وعندما يس�طع ضوء 

بات الكلوروفلوروكربون )CFCs( وغاز الأوزون. الشمس على كلّ من مُركَّ
تبق�ى غازات الكلوروفلوروكربون )CFCs( في الغُ�لاف الجويّ لفترات طويلة. يعتقد العلماء 

بات الكلوروفلوروكربون )CFCs( ستظلّ في الغلاف الجويّ لما يقرب من مائة عام. أنّ مُركَّ
ب�ات الكلوروفلوروكرب�ون )CFCs( في الوقت الحاضر. س�وف تعود طبقة  ت�مّ حظر مُركَّ

الأوزون في النهاية إلى حالتها الطبيعيّة ولكن ذلك سيستغرق وقتًا طويلًا.

• الأوزون ما هو إلا غاز يوجد في طبقة عالية من الغلاف الجويّ.	
• تحمينا طبقة الأوزون من التأثيات الضارّة للإشعاع فوق البنفسجي.	
• بات الكلوروفلوروكربون )CFCs( في تدمي طبقة الأوزون فوق القُطب الجنوبّي.	  تسبّبت مُركَّ
• بات الكلوروفلوروكربون الآن؛ لذا طبقة الأوزون ستعود إلى طبيعتها.	 تمّ حظر مُركَّ

مُلخّ�ص

سبتمبر 1981م

سبتمبر 1987م

سبتمبر 1999م
أوزون أقل

أوزون أكثر
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7-8  الحفاظ على البيئة

الأ�صئلة

ماذا يعني الحفاظ على البيئة؟   )1(
)2(   اشرح كي�ف يُمكن لم�ردم النفايات المبيَّ في 

الشكل أن يساعد الحياة البريّة على البقاء.

يُشاركنا في الأرض ملايي من الكائنات الحية الأخرى. فإن لم نكن حريصي بما يكفي فإنّ كثيًرا من أنشطتنا ستجعل 
من بقائها حيّة أمرًا صعبًا عليها. 

هن�اك كث�ير من الإجراءات يُمكنن�ا تنفيذها لكي نتأكّد من أنّ الأن�واع الأخرى من الكائنات الحيّ�ة يتوفّر لها الموطن 
الطبيعيّ المناسب للعيش.

.Conservation الاهتمام بالبيئة ومساعدة الأنواع الأخرى على البقاء يُطلق عليه الحفاظ على البيئة
الحدّ من التلوّث

إنّه لأمر في غاية الأهميّة أن نعمل على ألّا نُلوّث البيئة. مثال:
• بات الكلوروفلوروكربون )CFCs( وهو ما سيساعد طبقة الأوزون على الرجوع إلى 	  لقد توقّفنا عن استخدام مُركَّ

طبيعتها.
• يجب علينا أن نحرق وقودًا أقل حتى تقلّ كميّة ثاني أكسيد الكربون التي نضخّها في الغلاف الجويّ.	
•  يجب أن ندفن القمامة في مرادم نفايات جيّدة، حيث إنّ تلك القمامة تتعفّن وينتج عن ذلك غاز الميثان الذي يُمكن 	

جمعُه واستخدامُه كوقود.

الحفاظ على المواطن الطبيعيّة
يتحت�م علينا أن نعمل ع�لى ألّا ندمر المواطن الطبيعيّة 
للنبات�ات والحيوانات. لكلّ نوع م�ن الكائنات الحيّة 
وس�ائل تكيُّف تس�اعده على الحي�اة في موطن طبيعيّ 
بعين�ه. إذا دمرنا الموطن الطبيعيّ بأن نقطع الأش�جار 
على س�بيل المثال، فإنّ بعض الأنواع قد لا تد المكان 

المناسب للعيش فيه، وقد تنقرض. 
هذه غابة في تشيلي. كثير من الأشجار قديمة. إذا تمّ قطع هذه الأشجار، 

فستفقد كثير من الحيوانات موطنها الطبيعيّ.

بطانة عازلة للماء تمنع 
ثات إلى  ترّب الملوِّ

التربة.

يتمّ شفط الماء إلى الخارج 
ومعالجته وبذلك يصبح آمناً 

إذا تمّ إرجاعه إلى البيئة.

التربة والعُشب يُغطيان 
النفايات.

تسمح الأنابيب 
بجمع غاز الميثان 

لاستخدامه كوقود.

يتمّ ضغط النفايات لكي تشغل حيزًا قليلًا.
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• الحفاظ على البيئة يعني الاهتمام بها حتى تتمكّن الحيوانات والنباتات من العيش فيها.	
• الحدّ من التلوّث والحفاظ على المواطن الطبيعيّة من الوسائل المهمة للحفاظ على البيئة.	

مُلخّ�ص

الأ�صئلة

د سببي يوضّحان لماذا يجب ألّا نُزيل الغابات. )3(   حدِّ
)4(     فكّر في موطن طبيعيّ بالقرب من مدرستك أو بالقرب من مكان إقامتك يتعرّض للتهديد من جرّاء أنشطة 

البشر.
صِف هذا الموطن الطبيعيّ.  أ- 

اشرح لماذا تتعرّض المحميّة للتهديد. ب- 
اقترح ما يُمكن عمله لحماية هذا الموطن الطبيعيّ. ج- 

ت+ا

يعيش حيوان المها العربي 
في محميّة الكائنات الحية 

والفطرية بمحافظة الوسطى، 
التي تعتبر أول محميّة طبيعيّة 
في السلطنة للمحافظة على 
آلاف الحيوانات والنباتات.

يُمكننا إنش�اء المحميّات الطبيعيّة 
وغيرها من المناط�ق المحميّة التي 
لا يُس�مح للناس فيه�ا بالإضرار 
بالبيئ�ة أو بالحيوانات أو النباتات 

التي تعيش هناك.

ن�صاط 8-7
نموذج محميّة طبيعيّة بمدرسة

المحميّ�ات الطبيعيّ�ة بالم�دارس لي�س م�ن ال�ضروريّ أن 
تكون كب�يرة. ربما تُوجد بحديقة مدرس�تك محميّة طبيعيّة 

صغيرة. إن لم يكن الأمر كذلك، يُمكنك إنشاء واحدة.
•  إذا كان�ت هن�اك محميّ�ة طبي�عيّ�ة بمدرس�تك، فارس�م 	

خري�طة أو مخطَّطً�ا له�ا. أضف البيان�ات على الخريط�ة 
أو المخطَّ�ط لت�شرح كي�ف تُس�اعد المحميّ�ة الطبيعيّ�ة 

النباتات والحيوانات على العيش هناك.

•  إذا لم تكن بمدرستك محميّة طبيعيّة، ففكّر في مكان يصلح لإقامة واحدة فيه. ليس من الضروريّ أن تكون 	
كبيرة. حتى المساحات الضئيلة يُمكن أن تكون مكانًا تستطيع الحيوانات أن تعيش فيه بأمان. ارسُم خريطة 

أو رسمًا تشرح فيه كيف يُمكن أن يبدو المكان لو صارمحميّة طبيعيّة.

يُمكن لحديقة المدرسة أن تكون محميّة طبيعيّة جيّدة.
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• بات الكلوروفلوروكربون )CFCs( وهو ما سيساعد طبقة الأوزون على الرجوع إلى 	  لقد توقّفنا عن استخدام مُركَّ

طبيعتها.
• يجب علينا أن نحرق وقودًا أقل حتى تقلّ كميّة ثاني أكسيد الكربون التي نضخّها في الغلاف الجويّ.	
•  يجب أن ندفن القمامة في مرادم نفايات جيّدة، حيث إنّ تلك القمامة تتعفّن وينتج عن ذلك غاز الميثان الذي يُمكن 	

جمعُه واستخدامُه كوقود.

الحفاظ على المواطن الطبيعيّة
يتحت�م علينا أن نعمل ع�لى ألّا ندمر المواطن الطبيعيّة 
للنبات�ات والحيوانات. لكلّ نوع م�ن الكائنات الحيّة 
وس�ائل تكيُّف تس�اعده على الحي�اة في موطن طبيعيّ 
بعين�ه. إذا دمرنا الموطن الطبيعيّ بأن نقطع الأش�جار 
على س�بيل المثال، فإنّ بعض الأنواع قد لا تد المكان 

المناسب للعيش فيه، وقد تنقرض. 
هذه غابة في تشيلي. كثير من الأشجار قديمة. إذا تمّ قطع هذه الأشجار، 

فستفقد كثير من الحيوانات موطنها الطبيعيّ.

بطانة عازلة للماء تمنع 
ثات إلى  ترّب الملوِّ

التربة.

يتمّ شفط الماء إلى الخارج 
ومعالجته وبذلك يصبح آمناً 

إذا تمّ إرجاعه إلى البيئة.

التربة والعُشب يُغطيان 
النفايات.

تسمح الأنابيب 
بجمع غاز الميثان 

لاستخدامه كوقود.

يتمّ ضغط النفايات لكي تشغل حيزًا قليلًا.
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• الحفاظ على البيئة يعني الاهتمام بها حتى تتمكّن الحيوانات والنباتات من العيش فيها.	
• الحدّ من التلوّث والحفاظ على المواطن الطبيعيّة من الوسائل المهمة للحفاظ على البيئة.	

مُلخّ�ص

الأ�صئلة

د سببي يوضّحان لماذا يجب ألّا نُزيل الغابات. )3(   حدِّ
)4(     فكّر في موطن طبيعيّ بالقرب من مدرستك أو بالقرب من مكان إقامتك يتعرّض للتهديد من جرّاء أنشطة 

البشر.
صِف هذا الموطن الطبيعيّ.  أ- 

اشرح لماذا تتعرّض المحميّة للتهديد. ب- 
اقترح ما يُمكن عمله لحماية هذا الموطن الطبيعيّ. ج- 

ت+ا

يعيش حيوان المها العربي 
في محميّة الكائنات الحية 

والفطرية بمحافظة الوسطى، 
التي تعتبر أول محميّة طبيعيّة 
في السلطنة للمحافظة على 
آلاف الحيوانات والنباتات.

يُمكننا إنش�اء المحميّات الطبيعيّة 
وغيرها من المناط�ق المحميّة التي 
لا يُس�مح للناس فيه�ا بالإضرار 
بالبيئ�ة أو بالحيوانات أو النباتات 

التي تعيش هناك.

ن�صاط 8-7
نموذج محميّة طبيعيّة بمدرسة

المحميّ�ات الطبيعيّ�ة بالم�دارس لي�س م�ن ال�ضروريّ أن 
تكون كب�يرة. ربما تُوجد بحديقة مدرس�تك محميّة طبيعيّة 

صغيرة. إن لم يكن الأمر كذلك، يُمكنك إنشاء واحدة.
•  إذا كان�ت هن�اك محميّ�ة طبي�عيّ�ة بمدرس�تك، فارس�م 	

خري�طة أو مخطَّطً�ا له�ا. أضف البيان�ات على الخريط�ة 
أو المخطَّ�ط لت�شرح كي�ف تُس�اعد المحميّ�ة الطبيعيّ�ة 

النباتات والحيوانات على العيش هناك.

•  إذا لم تكن بمدرستك محميّة طبيعيّة، ففكّر في مكان يصلح لإقامة واحدة فيه. ليس من الضروريّ أن تكون 	
كبيرة. حتى المساحات الضئيلة يُمكن أن تكون مكانًا تستطيع الحيوانات أن تعيش فيه بأمان. ارسُم خريطة 

أو رسمًا تشرح فيه كيف يُمكن أن يبدو المكان لو صارمحميّة طبيعيّة.

يُمكن لحديقة المدرسة أن تكون محميّة طبيعيّة جيّدة.
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علـماء البيئـة  Ecologists هم ال�علماء ال�ذين ي�ق�ومون ب�دراس��ة الكائ�نات ف�ي بيئتها. تُس��مّى ه�ذه ال�دراس��ة 
عـلـم البيئــة Ecology. ومثلهم مثل العلماء الآخرين، يطرح علماء البيئة أس�ئلة ومن ثَمّ يجرون التجارب كمحاولة 

للتوصّل لإجابات. 
ا�صتق�صاء رعي الإبل في عُمان

هناك مساحات شاسعة من الصحاري في عُمان. كثير من أنواع النباتات تكيَّفت 
ك�ي تس�تطيع العيش في الصح�راء. ولكن في كثير من الأماك�ن تتناقص أعداد 

النباتات الصغيرة بشكل تدريجيّ.
لنفترض أن بعض علماء البيئة أرادوا استكشاف إذا ما كان رعي )تغذية( الإبل 
هو الس�بب في هذا التناقُص، لنفترض أنه�م اخ�تاروا محميّة صحراويّة في عُمان 
يمتد فيها س�ياج لعدّة كيلومترات. على أحد جانبي هذا الس�ياج سُ�مح للإبل 

بالرعي. وعلى الجانب الآخر لم يُسمح بالرعي إلا للمها والغزلان.
س�يقوم عل�ماء البيئ��ة بتح�دي�د 40 زوجًا من قط�ع الأراضي. ف��ي ك�لّ زوج 
منه�ا تق�ع قطعة الأرض الأولى على الج�انب الذي ترع�ى فيه الإب�ل، والقطعة 
الأخ�رى ت�ق�ع  ع�لى الجانب الذي ترع�ى فيه الغ�زلان والمها وتواج�ه القطعة 

الأولى مباشرة. كلّ قطعة أرض سوف يكون لها نفس المساحة.
بع�د ذلك س�وف يقوم عل�ماء البيئة بإحصاء عدد النبات�ات في كلّ قطعة أرض وعدد أنواع النبات�ات بكلّ قطعة، كما 

سيقومون بحساب متوسّط الأعداد بكلّ قطعة أرض. نتائجُهم مبيَّنة في الجدول.

الأ�صئلة

ما العامل المتغيّر المستقل في استقصاء علماء البيئة؟   )1(
ما العاملان المتغيّان التابعان؟   )2(

اذكر اثني من العوامل المتغيرة التي سيحافظ علماء البيئة على ثباتها في الاستقصاء.   )3(
ل أيّ استنتاجات يُمكن أن يتوصّل إليها علماء البيئة من خلال نتائجهم. سجِّ   )4(

اقترح كيف يُمكن لعلماء البيئة تحسي تربتهم المفترضة.   )5(

ا.ع

ا.ع

ا.ع

ا.ع

ا.ع

جمع العيّنات
في ترب�ة رعي الإبل المفترضة لم يقم عل�ماء البيئة بإحصاء جميع النباتات في المنطقة كلها 
على جانبي الس�ياج. كان ذلك سيس�تغرق وقتًا طويلًا. وبدلًا من ذلك، سيقومون بعدّ 

 .Sampling النباتات في 40 زوجًا من قطع الأراضي. يُسمّى ذلك جمع العيّنات
عندما يستخدم علماء البيئة أساليب جمع العيّنات يجب أن يحرصوا على:

• استخدام عيّنة كبيرة بشكل كافٍ.	

مرعى للغزلان

يقوم هذا الباحث بجمع 
عيّنات للافقاريّات تعيش في 

النهر.

مرعى المها والغزلانمرعى الإبل
6487متوسّط عدد النباتات بكلّ قطعة أرض

45متوسّط عدد أنواع النباتات بكلّ قطعة أرض
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• يدرس علماء البيئة الكائنات في بيئتها.	
•  غالبًا ما يستخدم علماء البيئة تقنيات جمع العيّنات. جمع العيّنات يتضمّن التوصّل للنتائج بشأن جزء صغي من 	

منطقة باعتباره ممثلًا للمنطقة الخاضعة للدراسة.

مُلخّ�ص

الأ�صئلة
)6(   اق�ترح كيف يُمك�ن للعالم ال�ذي يظهر في الصورة اس�تخدام 

الشبكة لجمع عيّنات للافقاريّات الموجودة في النهر.
)7(   اقترح كيف يُمكن للعالم الكشف عمّا إذا كان هناك ارتباط بي 

عدد اللافقاريّات وتركيز الأكسجي الُمذاب في الماء.

ا.ع

يستخدم عالم البيئة هذا مقياسًا للأكسجي ا.ع
لقياس تركيز الأكسجي المذاب في الماء.

ن�صاط 9-7
استقصاء بيئيّ

س�وف تقوم بوضع خطة تربة للتوصّل لإجابة س�ؤال في علم البيئة.  
يُمكنك عمل التجربة بفناء المدرسة. 

توّل بفناء المدرسة وافحص بدقة الكائنات التي ت�دها. فكّر في سؤال 
يُ�مكن الاستقصاء بشأنه. الأسئلة بشأن النباتات عادة ما تكون محاولة 

 الإجابة عليها أسهل من الأسئلة المتعلّقة بالحيوانات. 
مثال:
•  ه�ل هن�اك عدد أك�بر م�ن نبات�ات الأقح�وان )نبات�ات الزينة( في 	

الأماكن المشمسة عن تلك التي في الأماكن الظليلة؟
•  هل ينمو العُشب أسرع في الأماكن التي لا يمشي فيها الناس عليه؟	

والآن خطّط لاس�تقصائك. ربما سترغب في استخدام تقنية من تقنيات جمع العيّنات. عادة ما يقوم علماء البيئة 
بتحديد مس�احات صغيرة مُربّعة يكون طول ضلعها m 0.5. الطريقة الريعة لعمل ذلك هي أن تقوم بصُنع 
هيكل بنفس الشكل والأبعاد بالضبط، وهو الذي ستقوم بوضعه على الأرض. يُسمّى هذاالهيكل مُربّع المعايرة 

 .Quadrat

بمج�رّد أن تتار المنطقتي اللتي س�تقوم باختبارهما س�تكون بحاج�ة لأن تحاول وضع مُربّ�ع المعايرة داخلهما 
بشكل عشوائيّ. إحدى الطُرق التي يُمكنك بها عمل ذلك هي أن تعطي ظهرك للمنطقة وترمي مُربّع المعايرة 
إلى الخلف، ولكن تأكّد أوّلًا أنّه لا يوجد أيّ شخص يقف بالجوار! قد يقترح معلمُك طرقًا أخرى لعمل ذلك.

ا.ع

عالم البيئة هذا يستخدم مُربّع معايرة 
مُقسّمًا إلى مربّعات أصغر لكي يسهل 
أمر عدّ النباتات التي بداخل الُمربّعات.

• تعيي مواضع العيّنات بشكل عشوائيّ. 	
لو كان العلماء اس�تخدموا عشرة أزواج فقط من قطع الأراضي كان من 
الممك�ن ألّا تب�يّ نتائجُهم النم�ط الحقيقيّ للمنطقة بكامله�ا. ولو كانوا 
اختاروا أجزاء لا تتضمن س�وى نباتات تروق لهم، لما أظهرت نتائجُهم 

النمط الكلّي الحقيقيّ أيضًا.
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علـماء البيئـة  Ecologists هم ال�علماء ال�ذين ي�ق�ومون ب�دراس��ة الكائ�نات ف�ي بيئتها. تُس��مّى ه�ذه ال�دراس��ة 
عـلـم البيئــة Ecology. ومثلهم مثل العلماء الآخرين، يطرح علماء البيئة أس�ئلة ومن ثَمّ يجرون التجارب كمحاولة 

للتوصّل لإجابات. 
ا�صتق�صاء رعي الإبل في عُمان

هناك مساحات شاسعة من الصحاري في عُمان. كثير من أنواع النباتات تكيَّفت 
ك�ي تس�تطيع العيش في الصح�راء. ولكن في كثير من الأماك�ن تتناقص أعداد 

النباتات الصغيرة بشكل تدريجيّ.
لنفترض أن بعض علماء البيئة أرادوا استكشاف إذا ما كان رعي )تغذية( الإبل 
هو الس�بب في هذا التناقُص، لنفترض أنه�م اخ�تاروا محميّة صحراويّة في عُمان 
يمتد فيها س�ياج لعدّة كيلومترات. على أحد جانبي هذا الس�ياج سُ�مح للإبل 

بالرعي. وعلى الجانب الآخر لم يُسمح بالرعي إلا للمها والغزلان.
س�يقوم عل�ماء البيئ��ة بتح�دي�د 40 زوجًا من قط�ع الأراضي. ف��ي ك�لّ زوج 
منه�ا تق�ع قطعة الأرض الأولى على الج�انب الذي ترع�ى فيه الإب�ل، والقطعة 
الأخ�رى ت�ق�ع  ع�لى الجانب الذي ترع�ى فيه الغ�زلان والمها وتواج�ه القطعة 

الأولى مباشرة. كلّ قطعة أرض سوف يكون لها نفس المساحة.
بع�د ذلك س�وف يقوم عل�ماء البيئة بإحصاء عدد النبات�ات في كلّ قطعة أرض وعدد أنواع النبات�ات بكلّ قطعة، كما 

سيقومون بحساب متوسّط الأعداد بكلّ قطعة أرض. نتائجُهم مبيَّنة في الجدول.

الأ�صئلة

ما العامل المتغيّر المستقل في استقصاء علماء البيئة؟   )1(
ما العاملان المتغيّان التابعان؟   )2(

اذكر اثني من العوامل المتغيرة التي سيحافظ علماء البيئة على ثباتها في الاستقصاء.   )3(
ل أيّ استنتاجات يُمكن أن يتوصّل إليها علماء البيئة من خلال نتائجهم. سجِّ   )4(

اقترح كيف يُمكن لعلماء البيئة تحسي تربتهم المفترضة.   )5(

ا.ع

ا.ع

ا.ع

ا.ع

ا.ع

جمع العيّنات
في ترب�ة رعي الإبل المفترضة لم يقم عل�ماء البيئة بإحصاء جميع النباتات في المنطقة كلها 
على جانبي الس�ياج. كان ذلك سيس�تغرق وقتًا طويلًا. وبدلًا من ذلك، سيقومون بعدّ 

 .Sampling النباتات في 40 زوجًا من قطع الأراضي. يُسمّى ذلك جمع العيّنات
عندما يستخدم علماء البيئة أساليب جمع العيّنات يجب أن يحرصوا على:

• استخدام عيّنة كبيرة بشكل كافٍ.	

مرعى للغزلان

يقوم هذا الباحث بجمع 
عيّنات للافقاريّات تعيش في 

النهر.

مرعى المها والغزلانمرعى الإبل
6487متوسّط عدد النباتات بكلّ قطعة أرض

45متوسّط عدد أنواع النباتات بكلّ قطعة أرض
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• يدرس علماء البيئة الكائنات في بيئتها.	
•  غالبًا ما يستخدم علماء البيئة تقنيات جمع العيّنات. جمع العيّنات يتضمّن التوصّل للنتائج بشأن جزء صغي من 	

منطقة باعتباره ممثلًا للمنطقة الخاضعة للدراسة.

مُلخّ�ص

الأ�صئلة
)6(   اق�ترح كيف يُمك�ن للعالم ال�ذي يظهر في الصورة اس�تخدام 

الشبكة لجمع عيّنات للافقاريّات الموجودة في النهر.
)7(   اقترح كيف يُمكن للعالم الكشف عمّا إذا كان هناك ارتباط بي 

عدد اللافقاريّات وتركيز الأكسجي الُمذاب في الماء.

ا.ع

يستخدم عالم البيئة هذا مقياسًا للأكسجي ا.ع
لقياس تركيز الأكسجي المذاب في الماء.

ن�صاط 9-7
استقصاء بيئيّ

س�وف تقوم بوضع خطة تربة للتوصّل لإجابة س�ؤال في علم البيئة.  
يُمكنك عمل التجربة بفناء المدرسة. 

توّل بفناء المدرسة وافحص بدقة الكائنات التي ت�دها. فكّر في سؤال 
يُ�مكن الاستقصاء بشأنه. الأسئلة بشأن النباتات عادة ما تكون محاولة 

 الإجابة عليها أسهل من الأسئلة المتعلّقة بالحيوانات. 
مثال:
•  ه�ل هن�اك عدد أك�بر م�ن نبات�ات الأقح�وان )نبات�ات الزينة( في 	

الأماكن المشمسة عن تلك التي في الأماكن الظليلة؟
•  هل ينمو العُشب أسرع في الأماكن التي لا يمشي فيها الناس عليه؟	

والآن خطّط لاس�تقصائك. ربما سترغب في استخدام تقنية من تقنيات جمع العيّنات. عادة ما يقوم علماء البيئة 
بتحديد مس�احات صغيرة مُربّعة يكون طول ضلعها m 0.5. الطريقة الريعة لعمل ذلك هي أن تقوم بصُنع 
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لعلّك سمعت من قبل أن أعداد البشر تزداد برعة. وقدّرت الأمم المتحدة 
أنّ أع�داد الب�شر ع�لى الأرض في بدايات ع�ام 2012 م قد زادت عن س�بع 
مليارات نسمة. يعتقد بعض العلماء أنّ أعداد السكان سوف تصل إلى عشر 

مليارات نسمة في عام 2050 م. )10 مليارات أيّ 000 000 000 10( 
لا يستطيع أحد أن يؤكّد ما الذي سيحدث لأعداد السكان على الأرض في 
المستقبل. يزداد عدد السكان عندما يزداد عدد المواليد عن عدد الوفيات في 
كلّ س�نة. توفّر الرعاية الصحيّة الجي�دة وتوفّر مصادر الغذاء والماء النظيف  
في العديد من البلدان له أثرُه في خفض عدد الوفيّات كلّ سنة. للحفاظ على 

ثبات أعداد السكان يجب أيضًا أن ينقص عدد المواليد.

ه�ذا الرسم البي�انّي يبيّ كيف تغيّرت أعداد البش�ر في الألفي عام الأخ�يرين )الخلفيّة الص�فراء(، وكيف يُتنبّأ له أن يتغيّر بحلول عام 
2200 م )الخلفيّة البنفسجيّة(.

ل  ل المواليد ومعدَّ تأثيُر معدَّ
الوفيّات في أعداد السكان

ارتفاع
معدّل المواليد

انخفاض 
معدّل الوفيّات

انخفاض
معدّل المواليد

ارتفاع
معدّل الوفيّات

أعداد متزايدة

أعداد متناقصة

الأ�صئلة

)1(   انظر إل�ى الرسم البي�انّي. م�ا ال�ذي يُمكن�ك اس�تنتاجُه بخص�وص ع�دد 
المواليد والوفيّات في السنوات ما بي عامي 1 و 1000؟

)2(   اق�ترح أس�بابًا جعل�ت الرس�م البيانّي بهذا الش�كل فيما بي عام�ي 1500 م 
و2000 م.

)3(   هناك ثلاثة خطوط تُظهر حجم الس�كان الُمتنبّأ به في المستقبل. اقترح أسبابًا 
لذلك.

ت+ا

ت+ا

ت+ا

العواملُ التي توؤثّر على تعداد الحيوانات
يُمكن تعريف تعداد الكائنات على أنّه عدد الكائنات الحيّة من نوع مُعيّ 

والتي تعيش في نفس الوقت ونفس المكان.

كيف سنواجه الأمر عندما يزداد 
عددُ السكان على الأرض بثلاثة 

مليارات إضافية؟
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توفّر الغذاء
ارجع إلى مخطّط الشبكة الغذائيّة في الُمحيط الجنوبّي في صفحة 18.

إذا  والأس�ماك.  الحبّ�ار  ع�لى  البطري�ق  يتغ�ذّى 
تقلّص�ت أع�داد الأس�ماك أو الحب�ار فلن تحصل 
ال�كافي.  الغ�ذاء  ع�لى  البطري�ق  حيوان�ات  كلّ 
وعلى الأرج�ح، س��وف يموت ع�دد أكبر م�ن 
الت�ي  الحيوان�ات  وتل�ك  البطري�ق.  حيوان�ات 
ستبقى قد لا تستطيع أن تنجب صغارًا كثيرين.

الحيوانات المفتر�صة
بواس�طة  للقت�ل  البطري�ق  حيوان�ات  تتع�رّض 
الفق�مات والحيت�ان القاتل�ة. إذا زاد ع�دد تل�ك 
الحيوانات الُمفترس�ة، فس�وف يم�وت عدد أكبر 

من حيوانات البطريق، وسوف تقلّ أعدادُها.
المر�ص

ل المواليد.  ل الوفيّات، وأن تُقلّل معدَّ يُمكن لبعض الأمراض أن تزيد معدَّ
فمثلًا في عام 2006 م، لاحظ الباحثون في جنوب أفريقيا أنّ بعض البطاريق كانت تفقد ريش�ها. لم يعرف الباحثون 
سببًا لذلك، ولكنهم اعتقدوا أن السبب قد يكون أحد مسبِّّبات الأمراض )كائن حي يسبّب المرض(. على الرغم من 

أنّ الريش عاد في النهاية للنمو من جديد، إلا أنّ البطاريق بدون الريش تكون عرضة للموت أكثر. 
الأمراض التي تنتج عن مس�بِّبات الأمراض عادة ما تنتشر بش�كل أكبر عندما تكون مجموعة الحيوانات ذات أعداد 

كبيرة؛ وذلك لأنّ من السهل على هذه مسبِّبات أن تنتشر أسرع عندما تتكدّس الحيوانات مع بعضها.
الأ�صئلة

استخدم الشبكة الغذائيّة المبيّنة بصفحة 18 للإجابة عن هذه الأسئلة.
ح إجابتك. ح كيف يؤثّر النقص في أعداد الحبّار والأسماك على أعداد الفقمات. وضِّ وضِّ   )4(

ح إجابتك. ح كيف يؤثّر النقص في أعداد الحبّار والأسماك على أعداد قريدس البحر )الربيان(. وضِّ وضِّ   )5(
)6(   يؤثّر توفّر الغذاء والحيوانات المفترسة والأمراض على حجم القُطعان الحيوانيّة. اكتب قائمة بثلاثة عوامل 

تعتقد أنّه يُمكن لها أن تؤثّر على أعداد النباتات.

ت+ا

ت+ا

• تعداد الكائنات هي كلّ الكائنات من نوع معيّ والتي تعيش في نفس الوقت ونفس المكان.	
• تعداد السكان يزداد فـي الحجم إذا زاد عدد المواليد عن عدد الوفيّات في كلّ سنة.	
• تعداد السكان يقلّ في الحجم إذا زاد عدد الوفيّات عن عدد المواليد في كلّ سنة.	
•  يمكن أن يؤدي النقص في توفّر الغذاء أو الزيادة في أعداد الحيوانات المفترسة أو كثرة الأمراض إلى خفض حجم 	

القُطعان الحيوانيّة.

مُلخّ�ص

هذه الفقمة تنتظر دخول 
البطاريق إلى الماء.

إذا لم تستطع حيوانات البطريق 
البالغة الحصول على ما يكفيها من 
الغذاء لنفسها ولصغارها فسوف 

ل الوفيّات بينها. يزيد معدَّ



7 الكائنات الحيّة في بيئتها32

7-10  تعداد ال�صكان

لعلّك سمعت من قبل أن أعداد البشر تزداد برعة. وقدّرت الأمم المتحدة 
أنّ أع�داد الب�شر ع�لى الأرض في بدايات ع�ام 2012 م قد زادت عن س�بع 
مليارات نسمة. يعتقد بعض العلماء أنّ أعداد السكان سوف تصل إلى عشر 

مليارات نسمة في عام 2050 م. )10 مليارات أيّ 000 000 000 10( 
لا يستطيع أحد أن يؤكّد ما الذي سيحدث لأعداد السكان على الأرض في 
المستقبل. يزداد عدد السكان عندما يزداد عدد المواليد عن عدد الوفيات في 
كلّ س�نة. توفّر الرعاية الصحيّة الجي�دة وتوفّر مصادر الغذاء والماء النظيف  
في العديد من البلدان له أثرُه في خفض عدد الوفيّات كلّ سنة. للحفاظ على 

ثبات أعداد السكان يجب أيضًا أن ينقص عدد المواليد.

ه�ذا الرسم البي�انّي يبيّ كيف تغيّرت أعداد البش�ر في الألفي عام الأخ�يرين )الخلفيّة الص�فراء(، وكيف يُتنبّأ له أن يتغيّر بحلول عام 
2200 م )الخلفيّة البنفسجيّة(.

ل  ل المواليد ومعدَّ تأثيُر معدَّ
الوفيّات في أعداد السكان

ارتفاع
معدّل المواليد

انخفاض 
معدّل الوفيّات

انخفاض
معدّل المواليد

ارتفاع
معدّل الوفيّات

أعداد متزايدة

أعداد متناقصة

الأ�صئلة

)1(   انظر إل�ى الرسم البي�انّي. م�ا ال�ذي يُمكن�ك اس�تنتاجُه بخص�وص ع�دد 
المواليد والوفيّات في السنوات ما بي عامي 1 و 1000؟

)2(   اق�ترح أس�بابًا جعل�ت الرس�م البيانّي بهذا الش�كل فيما بي عام�ي 1500 م 
و2000 م.

)3(   هناك ثلاثة خطوط تُظهر حجم الس�كان الُمتنبّأ به في المستقبل. اقترح أسبابًا 
لذلك.

ت+ا

ت+ا

ت+ا

العواملُ التي توؤثّر على تعداد الحيوانات
يُمكن تعريف تعداد الكائنات على أنّه عدد الكائنات الحيّة من نوع مُعيّ 

والتي تعيش في نفس الوقت ونفس المكان.

كيف سنواجه الأمر عندما يزداد 
عددُ السكان على الأرض بثلاثة 

مليارات إضافية؟

السنة

أعداد السكان 
بالمليارات

1
0

2

4

6

8

10

12

500 1000 1500 2000 2200

تنبّؤ بتغيير مرتفع

تنبّؤ بتغيير متوسّط
تنبّؤ بتغيير منخفض

7-10  تعداد السكان

33 7 الكائنات الحيّة في بيئتها

توفّر الغذاء
ارجع إلى مخطّط الشبكة الغذائيّة في الُمحيط الجنوبّي في صفحة 18.

إذا  والأس�ماك.  الحبّ�ار  ع�لى  البطري�ق  يتغ�ذّى 
تقلّص�ت أع�داد الأس�ماك أو الحب�ار فلن تحصل 
ال�كافي.  الغ�ذاء  ع�لى  البطري�ق  حيوان�ات  كلّ 
وعلى الأرج�ح، س��وف يموت ع�دد أكبر م�ن 
الت�ي  الحيوان�ات  وتل�ك  البطري�ق.  حيوان�ات 
ستبقى قد لا تستطيع أن تنجب صغارًا كثيرين.

الحيوانات المفتر�صة
بواس�طة  للقت�ل  البطري�ق  حيوان�ات  تتع�رّض 
الفق�مات والحيت�ان القاتل�ة. إذا زاد ع�دد تل�ك 
الحيوانات الُمفترس�ة، فس�وف يم�وت عدد أكبر 

من حيوانات البطريق، وسوف تقلّ أعدادُها.
المر�ص

ل المواليد.  ل الوفيّات، وأن تُقلّل معدَّ يُمكن لبعض الأمراض أن تزيد معدَّ
فمثلًا في عام 2006 م، لاحظ الباحثون في جنوب أفريقيا أنّ بعض البطاريق كانت تفقد ريش�ها. لم يعرف الباحثون 
سببًا لذلك، ولكنهم اعتقدوا أن السبب قد يكون أحد مسبِّّبات الأمراض )كائن حي يسبّب المرض(. على الرغم من 

أنّ الريش عاد في النهاية للنمو من جديد، إلا أنّ البطاريق بدون الريش تكون عرضة للموت أكثر. 
الأمراض التي تنتج عن مس�بِّبات الأمراض عادة ما تنتشر بش�كل أكبر عندما تكون مجموعة الحيوانات ذات أعداد 

كبيرة؛ وذلك لأنّ من السهل على هذه مسبِّبات أن تنتشر أسرع عندما تتكدّس الحيوانات مع بعضها.
الأ�صئلة

استخدم الشبكة الغذائيّة المبيّنة بصفحة 18 للإجابة عن هذه الأسئلة.
ح إجابتك. ح كيف يؤثّر النقص في أعداد الحبّار والأسماك على أعداد الفقمات. وضِّ وضِّ   )4(

ح إجابتك. ح كيف يؤثّر النقص في أعداد الحبّار والأسماك على أعداد قريدس البحر )الربيان(. وضِّ وضِّ   )5(
)6(   يؤثّر توفّر الغذاء والحيوانات المفترسة والأمراض على حجم القُطعان الحيوانيّة. اكتب قائمة بثلاثة عوامل 

تعتقد أنّه يُمكن لها أن تؤثّر على أعداد النباتات.

ت+ا

ت+ا

• تعداد الكائنات هي كلّ الكائنات من نوع معيّ والتي تعيش في نفس الوقت ونفس المكان.	
• تعداد السكان يزداد فـي الحجم إذا زاد عدد المواليد عن عدد الوفيّات في كلّ سنة.	
• تعداد السكان يقلّ في الحجم إذا زاد عدد الوفيّات عن عدد المواليد في كلّ سنة.	
•  يمكن أن يؤدي النقص في توفّر الغذاء أو الزيادة في أعداد الحيوانات المفترسة أو كثرة الأمراض إلى خفض حجم 	

القُطعان الحيوانيّة.

مُلخّ�ص

هذه الفقمة تنتظر دخول 
البطاريق إلى الماء.

إذا لم تستطع حيوانات البطريق 
البالغة الحصول على ما يكفيها من 
الغذاء لنفسها ولصغارها فسوف 

ل الوفيّات بينها. يزيد معدَّ



35 7 الكائنات الحيّة في بيئتها34

الوحدة ال�صابعة    اأ�صئلة نهاية الوحدة

الصورة أدناه لطائر البلشون )مالك الحزين( الُمتكيِّف للعيش في الأماكن الرطبة.  -1

أ-       صف ثلاثًا من وسائل التكيُّف التي تساعد طائر البلشون على العيش في موطنه الطبيعيّ.   

ب-   اشرح كيف تساعد كلّ وسيلة تكيُّف طائر البلشون على البقاء.        ]6[   

يبيّ المخطَّط شبكة غذائيّة بإحدى الغابات الأوروبيّة.   -2

عوسق

بومة

طائر القرقُف الأزرق

يرقة

حشرة المن

نبات القراص ثمر العليق عُشب

فأر الحقل
أرنب

فأر

خنفساء
ثعلب

]1[ د الكائنات المنتجِة الثلاثة في الشبكة الغذائيّة.   حدِّ أ- 
]1[ د حيوانًا مفترسًا واحدًا في الشبكة الغذائيّة.   ب- حدِّ
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أسئلة نهاية الوحدةالوحدة ال�صابعة    اأ�صئلة نهاية الوحدة

]1[ ما الذي تمثّله الأسهم في الشبكة الغذائيّة؟   ج-  
ارسُم ثلاث سلاسل غذائيّة مختلفة تستخرجها من الشبكة الغذائيّة هذه على أن تحتوي على حشرة المن.  د-  

]1[  
هـ-  اقترح ما الذي يُمكن أن يحدث لأعداد الحيوانات الأخرى في الشبكة الغذائيّة لو انقرض فأر الحقل.  

]3[ اشرح اقتراحاتك.  

تقع طبقة الأوزون على ارتفاع كبير من سطح الأرض.   -3
]1[ ما الأوزون؟   أ- 
]2[ ب- اشرح كيف تحمي طبقة الأوزون البشر والكائنات الحيّة الأخرى على الأرض.  

 ج-   طبقة الأوزون فوق القطب الجنوبّي أصبحت أكثر رقة. يُسمّى ذلك »ثقب الأوزون«. 
]2[ اشرح ما الذي تسبّب في ذلك.  
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8-1  الفلزّات

Metals مـوادّ Materials له�ا فوائ�د كث�يرة،  الفلـزّات 
وتستخدم في صناعة أشياء متنوعة.

ويوج�د العدي�د من الفل�زّات التي تُس�تخدم في أغراض 
كثيرة ومختلفة.

يُستخدم الحديد في بناء الجسور لأنهّ ذو صلابة عالية.

يُستخدم النحاس في صناعة الأسلاك الكهربائيّة؛ 
لأنّه موصل جيد للكهرباء ومرن. خ�صائ�ص الفلزّات

 .Properties تشترك جميع الفلزّات في بعض الخواص
• عادة ما تكون الفلزّات لامعة Shiny عند تلميعها 	

أو بعد قطعها مباشرة. 
•  تُصدر الفلزّات صوتًا عند الطرق عليها. 	
•  تتّس�م الفل�زّات بالقوّة والصلابة. فهي لا تتشـقق	

Shatter عندما تس�قط، كما أنّه�ا تتحمل الأوزان 

الثقيلة دون أن تتعرض للكر. 
•  يُمك�ن تش�كيل الفل�زّات من خ�لال ثنيه�ا. فهي 	

قابلة للطّـرق Malleable، وهذا يعن�ي أنّه يُمكن 
طرقها لتأخذ ش�كلًا معيّناً. كما أنّها قابلة للسـحب 

Ductile، أي يُمكن سحبها في صورة أسلاك.

•  لا تنصه�ر الفل�زّات بس�هولة، والزئبق ه�و الفلزّ 	
الوحيد الذي يكون سائلًا في درجة حرارة الغرفة.

يلزم وجود درجة حرارة عالية جدًا الحديد قابل للطّرق.
لكي تنصهر الفلزّات.

يُستخدم الصلب في صناعة أواني الطهي وهياكل الدراجات 
لأنه قويّ ومقاوم للصدأ وموصل جيد للحرارة.

يُستخدم الذهب في صناعة الُمجوهرات لأنهّ لامع ومرن.
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• الفلزّات لامعة وقويّة.	
• الفلزّات قابلة للطّرق والسحب.	
• لات جيدة للحرارة والكهرباء.	 تُعتبر الفلزّات مُوصِّ

مُلخّ�ص

اذكر عشرة فلزّات.  )1(
لماذا يتمّ استخدام الذهب والبلاتي في صناعة الُمجوهرات؟   )2(

لماذا يُعدّ النحاس مفيدًا للغاية؟   )3(
ممّ تُصنع الميداليات الأولمبيّة؟   )4(

ما معنى »قابل للطّرق« و»قابل للسحب«؟  )5(

الأ�صئلة

ملمس رأس المطرقة أكثر برودة من 
المقبض المطاطيّ.

ا.ع

ن�صاط 1-8
خصائص الفلزّات

استقص الأشياء المصنوعة من مادة فلزّية التي تمّ تزويدُك بها. 
• صِف الأشياء.	
• اذكر الفلزّ أو الفلزّات التي تستخدم فيها الأشياء.	
• اقترح خاصية الفلزّ الُمهمة التي تُساعد ذلك الشيء على أداء وظيفته.	

ارسُم جدولًا بالنتائج كما يلي:

الخواص المفيدةالاستخدامات الفلزّ
يوصّل الكهرباء، وقابل للسحب.أسلاك كهربائيّةالنحاس

•  بعض الفلزّات مغناطيسـيّة Magnetic. فعلى س�بيل المثال، يُعتبر كلّ من الحديد 	
والفولاذ والنيكل والكوبلت من الموادّ المغناطيسيّة.

• لات Conductors الجيّدة للحرارة. وعندما تلمس�ها تعمل 	  الفل�زّات من الُموصِّ
على سحب الطاقة الحراريّة من يديك؛ لذا تشعر بأنّها باردة.

يُمكنك الرجوع إلى هذه الخصائص عند تحديد ما إذا كان العنصر من الفلزّات أم اللافلزّات.
ر ما يلي: وستحتاج إلى تذكُّ

• يصبح سطح معظم الفلزّات باهتًا بعد فترة.	
• يصعُب اختبار إمكانية انثناء الفلزّات إذا كانت في شكل قِطع ضخمة.	
•  تُصدر القنينات والأكواب صوت رني عند طّرقها لكنهّا ليست مصنوعة 	

من عنصر فلزّي.
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• اللافلزّات لها درجات انصهار منخفضة وتكون هشة.	
• العديد من اللافلزّات تكون في الحالة الغازيّة.	
• اللافلزّات رديئة التوصيل للكهرباء والحرارة.	

مُلخّ�ص

ن�صاط 2-8
إجراء بحث حول اللافلزّات

سيُعطيك مُعلّمك قائمة باللافلزّات كي تتار منها.
ف إلى هذا  ا واحدًا. اس�تخدم الش�بكة العالمية للاتصالات الدولية )الإنترنت( والمراجع العلمية للتعرُّ اختر لافلزًّ

اللافلزّ.
فيما يلي بعض الأسئلة التي يُمكنك البحث عن إجابتها:

• فيم يُستخدم؟	
• ما خصائصُه؟	
• أين يُمكن العثور عليه؟	
• هل تحتاج اللافلزّات إلى الُمعالجة قبل أن يتم استخدامُها؟ إذا كانت الإجابة بنعم، فكيف يحدث هذا؟	
• هل توجد أيّ حقائق مهمة عن هذا اللافلز؟	

اعرض البحث الذي أجريته في صورة تقرير أو مُلصق.

اذكر خمسة عناصر من اللافلزّات غير الكبريت والهيليوم.  )1(
فيم يُستخدم الكبريت؟  )2(

ما الخاصية التي يتميّز بها غاز الهيليوم وتعله مفيدًا في البالونات؟  )3(

الأ�صئلة

يُستخدم السيليكون لعمل الرقاقات الحاسوبيّة.يُستخدم الكربون لتنقية الماء.
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8-3  مقارنة بين الفلزّات واللافلزّات

اذكر خمسة أشياء مصنوعة من مادّة فلزّية وخمسة أشياء مصنوعة من مادّة لافلزّية في الصورة.   )1(
لة للكهرباء. هل هي من الفلزّات أم اللافلزّات؟ مادّة غير لامعة وهشة، وغير مُوصِّ  )2(

الزئبق فلزّ. لماذا يُعدّ هذا غير مألوف؟  )3(
اكتب شيئي يمكن استخدام الفلزّات ولا يُمكن استخدام اللافلزّات فيهما.   )4(

الأ�صئلة

الخصائص المختلفة للفلزّات واللافلزّات.
الفلزّات

• معظمها تكون في الحالة الصلبة في درجة حرارة الغرفة.	
• لامعة	
• لا تنكر	
• جيدة التوصيل للحرارة	
• توصّل الكهرباء	
• قابلة للطّرق	
• قابلة للسحب	
• يصدر عنها رني عند طّرقها.	

اللافلزّات

•  معظمه�ا تك�ون في الحال�ة الغازيّة في درج�ة حرارة 	
الغُرفة.

• غير لامعة	
• هشة	
• رديئة التوصيل للحرارة.	
• ل الكهرباء.	 معظمها لا توصِّ

في أيّ من هذه الأشياء تم استخدام الفلزّات واللافلزّات؟

8-3    مقارنة بي الفلزّات واللافلزّات
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• الفلزّات واللافلزّات لها خصائص مختلفة.	
• عند استقصاء الموادّ لمعرفة ما إذا كانت فلزّات أو لافلزّات، ستحتاج للرجوع إلى أكثر من خاصية.	

مُلخّ�ص

ن�صاط 3-8
استقصاء الموادّ

سيُعطيك الُمعلّم العديد من الموادّ المختلفة.
افحص كلّ مادّة عن قرب واختبرها لتحديد أيّ الموادّ فلزّات وأيها لافلزّات. 

ستحتاج إلى طرح عدد من الأسئلة عن كل مادّة من الموادّ التي تعمل على استقصائها.
• كيف تبدو المادّة؟ هل لامعة أم غير لامعة؟	
• هل يصدر عنها صوت عند طّرقها؟	
• هل المادّة هشة؟	
• هل يُمكنك ثنيها؟	
• هل هي ساخنة أم باردة عند لمسها؟	
• �ل الكهرباء؟ لاختبار هذا، جهّز دائرة كهربائيّة كما هو مُوضّح في المخطَّط. قبل أن تبدأ، تأكّد من أنّ 	  ه�ل توصِّ

المصباح يعمل من خلال توصيل مشابك فم التمساح معًا بدون المادّة المطلوب اختبارها. عند تنفيذ الاختبار، 
تأكّد من وجود اتصال جيد بي مشابك فم التمساح والمادّة المطلوب اختبارها.

ا.ع

د ما إذا كانت كلّ مادّة من الفلزّات  )1(  ارسُ�م جدولًا لتجميع النتائج التي حصلت عليها. حدِّ
أم اللافلزّات.

)2(  هل كان من الصعب وضع أيّ من الموادّ السابقة في مجموعة الفلزّات أو اللافلزّات؟ وضّح 
إجابتك.

ح إجابتك. ما أفضل اختبار للتمييز بي الفلزّات واللافلزّات في رأيك؟ وضِّ  )3(

الأ�صئلة

لة للكهرباء أم لا اختبار مادّة لمعرفة ما إذا كانت مُوصِّ

إذا أضاء المصباح، فستكون 
لة للكهرباء. المادّة مُوصِّ

صل المادّة التي تريد 
اختبارها هنا.
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8-1  الفلزّات

Metals مـوادّ Materials له�ا فوائ�د كث�يرة،  الفلـزّات 
وتستخدم في صناعة أشياء متنوعة.

ويوج�د العدي�د من الفل�زّات التي تُس�تخدم في أغراض 
كثيرة ومختلفة.

يُستخدم الحديد في بناء الجسور لأنهّ ذو صلابة عالية.

يُستخدم النحاس في صناعة الأسلاك الكهربائيّة؛ 
لأنّه موصل جيد للكهرباء ومرن. خ�صائ�ص الفلزّات

 .Properties تشترك جميع الفلزّات في بعض الخواص
• عادة ما تكون الفلزّات لامعة Shiny عند تلميعها 	

أو بعد قطعها مباشرة. 
•  تُصدر الفلزّات صوتًا عند الطرق عليها. 	
•  تتّس�م الفل�زّات بالقوّة والصلابة. فهي لا تتشـقق	

Shatter عندما تس�قط، كما أنّه�ا تتحمل الأوزان 

الثقيلة دون أن تتعرض للكر. 
•  يُمك�ن تش�كيل الفل�زّات من خ�لال ثنيه�ا. فهي 	

قابلة للطّـرق Malleable، وهذا يعن�ي أنّه يُمكن 
طرقها لتأخذ ش�كلًا معيّناً. كما أنّها قابلة للسـحب 

Ductile، أي يُمكن سحبها في صورة أسلاك.

•  لا تنصه�ر الفل�زّات بس�هولة، والزئبق ه�و الفلزّ 	
الوحيد الذي يكون سائلًا في درجة حرارة الغرفة.

يلزم وجود درجة حرارة عالية جدًا الحديد قابل للطّرق.
لكي تنصهر الفلزّات.

يُستخدم الصلب في صناعة أواني الطهي وهياكل الدراجات 
لأنه قويّ ومقاوم للصدأ وموصل جيد للحرارة.

يُستخدم الذهب في صناعة الُمجوهرات لأنهّ لامع ومرن.
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8-3  مقارنة بين الفلزّات واللافلزّات

اذكر خمسة أشياء مصنوعة من مادّة فلزّية وخمسة أشياء مصنوعة من مادّة لافلزّية في الصورة.   )1(
لة للكهرباء. هل هي من الفلزّات أم اللافلزّات؟ مادّة غير لامعة وهشة، وغير مُوصِّ  )2(

الزئبق فلزّ. لماذا يُعدّ هذا غير مألوف؟  )3(
اكتب شيئي يمكن استخدام الفلزّات ولا يُمكن استخدام اللافلزّات فيهما.   )4(

الأ�صئلة

الخصائص المختلفة للفلزّات واللافلزّات.
الفلزّات

• معظمها تكون في الحالة الصلبة في درجة حرارة الغرفة.	
• لامعة	
• لا تنكر	
• جيدة التوصيل للحرارة	
• توصّل الكهرباء	
• قابلة للطّرق	
• قابلة للسحب	
• يصدر عنها رني عند طّرقها.	

اللافلزّات

•  معظمه�ا تك�ون في الحال�ة الغازيّة في درج�ة حرارة 	
الغُرفة.

• غير لامعة	
• هشة	
• رديئة التوصيل للحرارة.	
• ل الكهرباء.	 معظمها لا توصِّ

في أيّ من هذه الأشياء تم استخدام الفلزّات واللافلزّات؟

8-3    مقارنة بي الفلزّات واللافلزّات
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• الفلزّات واللافلزّات لها خصائص مختلفة.	
• عند استقصاء الموادّ لمعرفة ما إذا كانت فلزّات أو لافلزّات، ستحتاج للرجوع إلى أكثر من خاصية.	

مُلخّ�ص

ن�صاط 3-8
استقصاء الموادّ

سيُعطيك الُمعلّم العديد من الموادّ المختلفة.
افحص كلّ مادّة عن قرب واختبرها لتحديد أيّ الموادّ فلزّات وأيها لافلزّات. 

ستحتاج إلى طرح عدد من الأسئلة عن كل مادّة من الموادّ التي تعمل على استقصائها.
• كيف تبدو المادّة؟ هل لامعة أم غير لامعة؟	
• هل يصدر عنها صوت عند طّرقها؟	
• هل المادّة هشة؟	
• هل يُمكنك ثنيها؟	
• هل هي ساخنة أم باردة عند لمسها؟	
• �ل الكهرباء؟ لاختبار هذا، جهّز دائرة كهربائيّة كما هو مُوضّح في المخطَّط. قبل أن تبدأ، تأكّد من أنّ 	  ه�ل توصِّ

المصباح يعمل من خلال توصيل مشابك فم التمساح معًا بدون المادّة المطلوب اختبارها. عند تنفيذ الاختبار، 
تأكّد من وجود اتصال جيد بي مشابك فم التمساح والمادّة المطلوب اختبارها.

ا.ع

د ما إذا كانت كلّ مادّة من الفلزّات  )1(  ارسُ�م جدولًا لتجميع النتائج التي حصلت عليها. حدِّ
أم اللافلزّات.

)2(  هل كان من الصعب وضع أيّ من الموادّ السابقة في مجموعة الفلزّات أو اللافلزّات؟ وضّح 
إجابتك.

ح إجابتك. ما أفضل اختبار للتمييز بي الفلزّات واللافلزّات في رأيك؟ وضِّ  )3(

الأ�صئلة

لة للكهرباء أم لا اختبار مادّة لمعرفة ما إذا كانت مُوصِّ

إذا أضاء المصباح، فستكون 
لة للكهرباء. المادّة مُوصِّ

صل المادّة التي تريد 
اختبارها هنا.
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ها 8-4  الموادّ في حياتنا اليوميّة وخ�صائ�صُ

يتمّ اس�تخدام العديد من الموادّ المختلفة لصناعة الملابس التي ترتديها، والمباني التي تعيش فيها، وكلّ شيء تس�تخدمه 
في حياتك اليوميّة. نحن نصنع الأشياء من الموادّ التي لها خصائص نحتاج إليها لأغراض مُعيّنة.

الزجاج
الزج�اج ع�ادة شـفاف. وه�ذا يعن�ي أنّ�ه يُمكنك أن ت�رى من 
خلال�ه. تُع�دّ هذه الخاصية جيّ�دة للنوافذ، كما أنّ�ه من المفيد أن 

ترى محتويات العُلب والزجاجات. 
الزجاج مقاوم للماء Waterproof. فهو لا يتفاعل مع الأطعمة 

أو المشروبات الموجودة داخل العلبة أو القنينة.
يُعدّ الزجاج مادّة رخيصة الثمن ويُمكن صناعة أشكال عديدة 

 .Recycle منه كما يُمكن إعادة تدويره
ومع هذا، يُعدّ الزجاج ثقيلًا ويُمكن كره بسهولة. وقد تكون 
هذه الخصائص عيبًا بالنسبة لبعض الاستخدامات. تتمّ معالجة 

بعض الزجاج كي يمكن تسخينه دون أن يتعرض للكر. 

البلاستيك Plastics له أنواع 
عديدة وخصائص مختلفة. 

بعض أنواع البلاستيك تكون 
مرنة Flexible وخفيفة 
الوزن ويسهل تشكيلها.

الخزفيات Ceramics يُمكنها 
تحمّل درجات الحرارة العالية فهي 

صلبة وهشة وقويّة للغاية. يتمّ 
استخدام الخزفيّات في صناعة بلاط 
الأرضيّات، والأحواض والبلاط 

الموجود على الهيكل الخارجيّ 
لمكوك الفضاء.

الزجاج Glass إمّا شفاف 
Transparent أو شبه 
 .Translucent شفاف
يتسم الزجاج بالصلابة، 
ولكنه هش، كما يُمكن 

تلوينه.

الألياف Fibres إمّا أن تكون 
طبيعية )مصنوعة من موادّ حيّة 
كالقطن أو الحرير( أو صناعيّة 

Synthetic )مصنوعة من موادّ 
كيميائيّة أخرى(. الألياف عبارة 
عن خيوط صغيرة؛ لذا يمكن 
أن تكون قويّة وقابلة للانثناء.

لنلق نظرة على مادّتي من هذه الموادّ: الزجاج والبلاس�تيك. كيف تس�اعدنا خصائص المادّتي على اختيار المادّة التي 
يجب استخدامها لصُنع جسم مُعيّ منها؟ 

يت�مّ اس�تخدام الزج�اج في صناع�ة النوافذ، وعُل�ب الغذاء والمشروب�ات وقنين�ات الشرب، والك�ؤوس والأجهزة 
والأدوات العلميّة الأخرى.

يمكن استخدام البلاستيك لصناعة أكواب الشرب، وأوعية الغسيل وعُلب الغذاء وقنينات الشرب وأنابيب الرشّ 
وإطارات النوافذ وغيرها من الاستخدامات.

8-4    الموادّ في حياتنا اليوميّة وخصائصُها
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• يوجد العديد من الموادّ المختلفة.	
• تتميّز الموادّ المختلفة بخصائص مختلفة.	
• يعتمد استخدامك للمادّة على خصائصها.	

مُلخّ�ص

ن�صاط 4-8
الموادّ وخصائصها

د خصائصها  وكيفيّة الاستفادة منها.  سيقدم لك المعلم مجموعة من الموادّ. حدِّ
ل نتائجك في جدول. سجِّ

ا.ع

البلا�صتيك
معتـمًا  أو   Transparent شـفافًا  إمّ�ا  البلاس�تيك  -  يك�ون 

Opaque. ويمكن تشكيله بعدّة أشكال. 

الغ�ذاء  أواني  لصناع�ة  البلاس�تيك  اس�تخدام  -  يُمك�ن 
والمشروبات، فهو لا يتفاعل مع الغذاء. 

-  يتميّز البلاس�تيك بخفة الوزن ويُمكن تلوينه بألوان زاهية، 
كما يمكن إعادة تدوير بعض أنواعه.

-  لكنّ يستغرق البلاستيك وقتًا طويلًا جدًا للتحلّل وهذا يسبّب مشاكل في التخلّص من النفايات.
- قد يتأثّر البلاستيك بالحرارة وقد يتغيّر شكله.

أ-   اذكر اثنتي من الخصائص التي يشترك فيها كلّ من الزجاج   )1(
والبلاستيك دائمًا. 

ب-  اذكر اثنتي من الخصائص التي يشترك فيها كلّ من الزجاج 
والبلاستيك أحيانًا.

ما المزايا التي تتميّز بها الزجاجات المصنوعة من البلاستيك؟   )2(
ما العيوب التي تدها عند استخدام القنينات البلاستيكيّة؟   )3(

)4(  لماذا لا يتمّ استخدام الأوعية البلاستيكيّة في التسخي على جهاز الطهي؟
)5(  انظر إلى صور الألعاب. ما نوع المادّة الأكثر ملائمة لصناعة لعبة 

لطفل صغير؟ أعطِ أسبابًا لإجاباتك.
ما عيوب استخدام المعادن في صناعة لعبة لطفل صغير؟  )6(

لماذا يتمّ استخدام البلاستيك غالبًا في صناعة ألعاب الأطفال؟  )7(
)8(  ما الخصائص التي ستبحث عنها في الموادّ  التي ستستخدمها لصنع طائرة ورقية؟

ت+ا

ت+ا

ت+ا

ت+ا

ت+ا

ت+ا

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

ألعاب مصنوعة من موادّ مختلفة
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8-1  الفلزّات

Metals مـوادّ Materials له�ا فوائ�د كث�يرة،  الفلـزّات 
وتستخدم في صناعة أشياء متنوعة.

ويوج�د العدي�د من الفل�زّات التي تُس�تخدم في أغراض 
كثيرة ومختلفة.

يُستخدم الحديد في بناء الجسور لأنهّ ذو صلابة عالية.

يُستخدم النحاس في صناعة الأسلاك الكهربائيّة؛ 
لأنّه موصل جيد للكهرباء ومرن. خ�صائ�ص الفلزّات

 .Properties تشترك جميع الفلزّات في بعض الخواص
• عادة ما تكون الفلزّات لامعة Shiny عند تلميعها 	

أو بعد قطعها مباشرة. 
•  تُصدر الفلزّات صوتًا عند الطرق عليها. 	
•  تتّس�م الفل�زّات بالقوّة والصلابة. فهي لا تتشـقق	

Shatter عندما تس�قط، كما أنّه�ا تتحمل الأوزان 

الثقيلة دون أن تتعرض للكر. 
•  يُمك�ن تش�كيل الفل�زّات من خ�لال ثنيه�ا. فهي 	

قابلة للطّـرق Malleable، وهذا يعن�ي أنّه يُمكن 
طرقها لتأخذ ش�كلًا معيّناً. كما أنّها قابلة للسـحب 

Ductile، أي يُمكن سحبها في صورة أسلاك.

•  لا تنصه�ر الفل�زّات بس�هولة، والزئبق ه�و الفلزّ 	
الوحيد الذي يكون سائلًا في درجة حرارة الغرفة.

يلزم وجود درجة حرارة عالية جدًا الحديد قابل للطّرق.
لكي تنصهر الفلزّات.

يُستخدم الصلب في صناعة أواني الطهي وهياكل الدراجات 
لأنه قويّ ومقاوم للصدأ وموصل جيد للحرارة.

يُستخدم الذهب في صناعة الُمجوهرات لأنهّ لامع ومرن.
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ها 8-4  الموادّ في حياتنا اليوميّة وخ�صائ�صُ

يتمّ اس�تخدام العديد من الموادّ المختلفة لصناعة الملابس التي ترتديها، والمباني التي تعيش فيها، وكلّ شيء تس�تخدمه 
في حياتك اليوميّة. نحن نصنع الأشياء من الموادّ التي لها خصائص نحتاج إليها لأغراض مُعيّنة.

الزجاج
الزج�اج ع�ادة شـفاف. وه�ذا يعن�ي أنّ�ه يُمكنك أن ت�رى من 
خلال�ه. تُع�دّ هذه الخاصية جيّ�دة للنوافذ، كما أنّ�ه من المفيد أن 

ترى محتويات العُلب والزجاجات. 
الزجاج مقاوم للماء Waterproof. فهو لا يتفاعل مع الأطعمة 

أو المشروبات الموجودة داخل العلبة أو القنينة.
يُعدّ الزجاج مادّة رخيصة الثمن ويُمكن صناعة أشكال عديدة 

 .Recycle منه كما يُمكن إعادة تدويره
ومع هذا، يُعدّ الزجاج ثقيلًا ويُمكن كره بسهولة. وقد تكون 
هذه الخصائص عيبًا بالنسبة لبعض الاستخدامات. تتمّ معالجة 

بعض الزجاج كي يمكن تسخينه دون أن يتعرض للكر. 

البلاستيك Plastics له أنواع 
عديدة وخصائص مختلفة. 

بعض أنواع البلاستيك تكون 
مرنة Flexible وخفيفة 
الوزن ويسهل تشكيلها.

الخزفيات Ceramics يُمكنها 
تحمّل درجات الحرارة العالية فهي 

صلبة وهشة وقويّة للغاية. يتمّ 
استخدام الخزفيّات في صناعة بلاط 
الأرضيّات، والأحواض والبلاط 

الموجود على الهيكل الخارجيّ 
لمكوك الفضاء.

الزجاج Glass إمّا شفاف 
Transparent أو شبه 
 .Translucent شفاف
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مُلخّ�ص

ن�صاط 4-8
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ا.ع
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ت+ا

ت+ا

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

ألعاب مصنوعة من موادّ مختلفة
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الوحدة الثامنة    اأ�صئلة نهاية الوحدة

أ-   اكمل الفقرات باستخدام الكلمات الواردة في القائمة. يُمكنك استخدام أيّ كلمة مرّة واحدة، أو عدّة   -1
مرّات، أو لا تستخدمها مُطلقًا.

لة          قطعها    قابلة للسحب هشة          مُوصِّ
الكهربائيّة     قابلة للطّرق   فلزّ         رني

تكون الفلزّات لامعة عند ............................... حديثًا أو تلميعها. تتسم الفلزّات بالقوّة وعند   
الطّرق عليها يصدر عنها ............................... يُشبه الجرس. 

وتُعتبر الفلزّات ............................... للطاقة الحرارية و............................... .  
الفلزّات ...............................، هذا يعني أنّه يُمكن طّرقها وتشكيلها.    

]6[ كما أنّها ...............................، هذا يعني أنّه يمكن سحبُها في صورة أسلاك.  
]3[ اذكر ثلاثة اختلافات بي الفلزّات واللافلزّات.   ب- 

يُقدّم الجدول معلومات حول درجات الانصهار ودرجات الغليان لبعض الفلزّات واللافلزّات.   -2
درجة الغليان )C°(درجة الانصهار )C°(المادّة

10642850الذهب
3281750الرصاص

10822580النحاس
269-270−الهيليوم

183-219-الأكسجي
39357-الزئبق

6602400الألومنيوم
14552150النيكل

119445الكبريت
98900الصُوديوم

انقل الرسم البيانّي لعلامات العدّ وأكمله.  أ- 

]2[   

)°C( علامة العدّدرجة الانصهار
أقل من 0

من 0 إلى 499
من 500 إلى 999

من 1000 إلى 1499

)°C( علامة العدّدرجة الغليان
أقل من 0

من 0 إلى 999
 من 1000 إلى 1999
 من 2000 إلى 2999
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أسئلة نهاية الوحدةالوحدة الثامنة    اأ�صئلة نهاية الوحدة

استخدم ورقة الرسم البيانّي هذه لُمساعدتك على تطيط مخطَّطات التكرار الخاصة بك.

)°C( درجة الانصهار
أقل من 0

0

2

1

3

4

عدد الفلزّات 
واللافلزّات

1000-1499500—9990-499

]6[ ب-  مثّل الأرقام الُمسجّلة على مخطّطي تكرار منفصلي.  
]1[ ما الفلزّات و/أو اللافلزّات التي تكون بالحالة الغازيّة في درجة حرارة الغرفة التي تبلغ C° 25؟   ج-  
]1[ ما الفلزّات و/أو  اللافلزّات التي تكون بالحالة السائلة في درجة حرارة الغرفة التي تبلغ C° 25؟   د-  
]2[ ما الفلزّات و/أو اللافلزّات التي تكون بالحالة الصلبة في درجة حرارة الغرفة التي تبلغ C° 25؟   هـ- 

ما الفلزّ أو اللافلزّ الذي يكون الفرق بي درجة انصهاره ودرجة غليانه أقل من باقي الفلزّات و- 
]1[         أو اللافلزّات؟  

ما الفلزّ أو اللافلزّ الذي له أعلى فرق بي درجة الانصهار ودرجة الغليان من باقي الفلزّات ز- 
]1[         أو اللافلزّات؟  

اختر مادة واحدة من الموادّ الواردة في القائمة لكلّ من العبارات التالية.    -3 
             يُمكنك استخدام كلّ مادّة مرّة واحدة، أو عدّة مرّات، أو لا تستخدمها مطلقًا.

الألومنيوم   الزجاج        الذهب   الهيليوم        الزئبق
الورق          البلاستيك   الفولاذ   القش           الخشب

]1[ فلزّ قويّ للغاية ويتمّ استخدامه لبناء الجسور.   أ- 
]1[ ب-  فلزّ يتمّ استخدامه لصُنع المجوهرات؛ لأنّه يبقى لامعًا ويمكن تشكيله بأشكال عديدة.  
]1[ ليس من الفلزّات ويتسم بخفة الوزن. ويُمكن استخدامه في صناعة القنينات.  ج- 
]1[ فلزّ خفيف للغاية ويتمّ استخدامه في صناعة الطائرات.   د-  
]1[ ليس من الفلزّات ويمكن استخدامه لصناعة أسقف المنازل.   هـ- 

مادّة يتمّ صنعها من الخشب ويُمكن تصنيعها على شكل صفحات رقيقة.   و-  
]1[         ويُمكنك الكتابة على هذه الصفحات.  
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9-1 القُوى

الأ�صئلة

تع�رض الص�ورة قاط�رة ومقط�ورة ع�لى طريق سري�ع وعلى 
القاط�رة الس�حب بق�وة كب�يرة لكي تح�رك المقط�ورة بحملها 

الثقيل.
الدفع والس�حب والش�د وال�دوران هي بعض الأش�ياء التي 

يُمكن أن تقوم القوّة Force بفعلها. 
• يمكنك استخدام القوّة لدفع Push عربة معطّلة.	
• يمكنك استخدام القوّة  لسحب Pull درج لفتحه.	
• يمكنك استخدام القوّة  لشد Stretch رباط مطاطيّ.	
• يُمكنك استخدام القوّة لتدوير Turn مقبض باب.	

يُش�ير الدفع والس�حب والش�د والتدوير إلى بعض الطرق التي يُمكن أن تؤثر بها القوّة على الأشياء. )نقول أنّ القوّة 
»تُؤثّر« على جسم.(

)1(   تعرض الجمُل أعلاه أمثلة على كيفيّة استخدام 
القُوى. فكّر بنفس�ك في بعض الأمثلة. اكتب 
أرب�ع جُمل إضافيّة، واحدة ل�كلّ من الكلمات 

»دفع« و»سحب« و»شد« و»تدوير«.
)2(   انظ�ر إلى الصور الت�ي تُوضّح كيف ليس�تفيد 
بع�ض الأش�خاص من القُ�وى. اكت�ب جُملًا 

قصيرة تصف بها كيفيّة استخدام كلّ قوّة.

الأ�صئلة

ل يمكن روؤية القوى
يمكن لأجس�امنا أن تش�عر بالقُوى،  حي�ث توجد نهايات عصبيّ�ة في طبقة جلدنا 

يمكنها استشعار القوة. 
على س�بيل المثال، اضغط برفق بإصبعك على طرف أنفك، وستش�عر بقوّة إصبعك 

تضغط على أنفك.
اجلس على كرسّي. يُمكنك الشعور بالدفع لأعلى للكرسّي.

ض�ع ي�دك على المنضدة ثم ض�ع فوقها كوبًا من الماء. تتأثر ي�دك بقوّتي: قوّة كوب 
الماء التي تدفع يدك للأسفل وقوّة المنضدة التي تدفعها للأعلى.لا يُمكننا رؤية هذه 

القوى ولكن يمكننا الشعور بتأثيرها. تُمثّل القُوى بأسهم عند الرسم. 
يع�دّ سـهم القـوّة Force Arrow طريقة جيّدة لتمثي�ل القوّة؛ لأنّ�ه يُوضّح الاتّاه 

الذي تُؤثّر به القوّة.
نستخدم سهم قوّة 
لتوضيح اتّاه القوّة.
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يُمكن أن تقوم القوّة Force بفعلها. 
• يمكنك استخدام القوّة لدفع Push عربة معطّلة.	
• يمكنك استخدام القوّة  لسحب Pull درج لفتحه.	
• يمكنك استخدام القوّة  لشد Stretch رباط مطاطيّ.	
• يُمكنك استخدام القوّة لتدوير Turn مقبض باب.	

يُش�ير الدفع والس�حب والش�د والتدوير إلى بعض الطرق التي يُمكن أن تؤثر بها القوّة على الأشياء. )نقول أنّ القوّة 
»تُؤثّر« على جسم.(

)1(   تعرض الجمُل أعلاه أمثلة على كيفيّة استخدام 
القُوى. فكّر بنفس�ك في بعض الأمثلة. اكتب 
أرب�ع جُمل إضافيّة، واحدة ل�كلّ من الكلمات 

»دفع« و»سحب« و»شد« و»تدوير«.
)2(   انظ�ر إلى الصور الت�ي تُوضّح كيف ليس�تفيد 
بع�ض الأش�خاص من القُ�وى. اكت�ب جُملًا 

قصيرة تصف بها كيفيّة استخدام كلّ قوّة.

الأ�صئلة

ل يمكن روؤية القوى
يمكن لأجس�امنا أن تش�عر بالقُوى،  حي�ث توجد نهايات عصبيّ�ة في طبقة جلدنا 

يمكنها استشعار القوة. 
على س�بيل المثال، اضغط برفق بإصبعك على طرف أنفك، وستش�عر بقوّة إصبعك 

تضغط على أنفك.
اجلس على كرسّي. يُمكنك الشعور بالدفع لأعلى للكرسّي.

ض�ع ي�دك على المنضدة ثم ض�ع فوقها كوبًا من الماء. تتأثر ي�دك بقوّتي: قوّة كوب 
الماء التي تدفع يدك للأسفل وقوّة المنضدة التي تدفعها للأعلى.لا يُمكننا رؤية هذه 

القوى ولكن يمكننا الشعور بتأثيرها. تُمثّل القُوى بأسهم عند الرسم. 
يع�دّ سـهم القـوّة Force Arrow طريقة جيّدة لتمثي�ل القوّة؛ لأنّ�ه يُوضّح الاتّاه 

الذي تُؤثّر به القوّة.
نستخدم سهم قوّة 
لتوضيح اتّاه القوّة.
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9-1   القُوى

ت�صمية اأ�صهم القوّة
س�هم القوّة يُوضّح لنا اتّاه القوّة. نقوم بتس�مية الس�هم لتوضيح 

أمرين: الجسم الذي تُؤثّر عليه القوّة والجسم الذي يُنتج القوّة.
تُوضّح الصورة مثالًا لإمراة تدفع عربة التس�وّق. تتمّ تسمية سهم 
القوّة لإيضاح الجسم الذي يقوم بالدفع، والجسم الذي يتمّ دفعه.

يس�اعدنا هذا على فه�م مصدر القُ�وى. تظهر القُ�وى عندما يؤثّر 
جسمان على بعضهما.

ا، حي�ث يؤثّر المغناطيس  يمك�ن لمغناطيس أن يجذب مس�مارًا حديديًّ
على المسمار ويقوم بسحبه تاهه.

تُوضّح الصورة قوّة المغناطيس على المسمار.

)3(   ارسُ�م صورة مبسطة لقدمك تركُل كرة. أضف سهم القوّة 
لتوضيح دفع قدمك للكرة. وسمّ السهم بشكل صحيح.

الأ�صئلة

سحب 
المغناطيس 

للمسمار

دفع إمراة 
لعربة التسوّق

ن�صاط 1-9
تسمية القُوى

ابحث عن بعض القُوى وسمّها باستخدام أسهم القُوى.
1-  اصنع ثلاثة من أس�هم القُوى من ال�ورق أو البطاقات. 

يجب أن يكون كلّ سهم بطول cm 20  تقريبًا.
د الاتّاه الذي تُؤثّر  2-  اعثر على موضع به تأثير للقوّة. وحدِّ

به القوّة.
اكتب تسمية للقوّة على أحد الأسهم.  -3

4-  ألصق التسمية في موضعها بحيث تشير إلى اتّاه القوّة. 
كرّر الخطوات نفسها مع الأسهم الأخرى.  -5

)1(   ادع طالبًا آخر للنظر إلى أحد الأسهم الخاصّة بك.
هل يوافق على اتّاه السهم الخاصّ بك؟ 

هل يعتقد أنّك سميته بشكل صحيح؟
الآن انظر إلى أحد الأسهم الخاصّة به و ناقشه فيها.   )2(

الأ�صئلة

دفع الحائط للسُلّم
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9-1  القُوى

• تُؤثّر القُوى على الأجسام بالدفع والسحب والشد والدوران.	

• تُظهر القُوى عندما يؤثر جسمان على بعضهما.	

• سهم القوّة يوضّح اتّاه القوّة.	

مُلخّ�ص

ر في القوّة  )4(  يلتق�ط بلال ابنه الصغير مصعب أثناء لعبهما معًا. فكِّ
التي تؤثّر على مصعب.

في أيّ اتّاه تُؤثّر هذه القوّة؟ أ-  
ما الجسمان اللذان يتأثران؟ ب- 

ج-   ارسُ�م ش�كلًا يوضّح القوّة الُمؤثّرة على مصعب. احرص 
على تسمية سهم القوّة بشكل صحيح.

الأ�صئلة

بلال يرفع مصعب.
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9-2  القُوى الكبيرة وال�صغيرة9-2-    القُوى الكبيرة والصغيرة

يمكن للقُوى أن تعل الأش�ياء تتح�رّك. يجب أن تدفع 
عرب�ة التس�وّق لكي تب�دأ في التحرّك داخ�ل المتجر، كما 

يجب أن تسحب المقبض لفتح درج.
تُوضّح الصور بعض القُوى التي تعل الأشياء تتحرّك. 

أيٌّ من هذه الأشياء يحتاج إلى قوة أكبر؟

)1(   انظ�ر إلى الص�ور. رتّ�ب القُوى من 
الأصغر إلى الأكبر.

الأ�صئلة

قيا�ص القُوى
في العل�وم، إن أردن�ا أن نعرف إذا كان�ت إحدى القُوى 
أك�بر من الأخرى، ف�لا يُمكنن�ا ببس�اطة أن نُخمّن، بل 

نقوم بإجراء قياسات. فكيف يُمكننا قياس القُوى؟
الزنبركـيّ   الميـزان  تُس�مّى  أداة  نس�تخدم  نح�ن 
 Forcemeter لقي�اس الق�وّة. )يوج�د اس�م آخر 
للأداة وهو ميزان نيوتن Newtonmeter.( توضّح 

الصورة أحد أنواع الميزان الزنبركيّ. 
و تك�ون طريقة اس�تخدامه لقياس الق�وّة المطلوبة 

لسحب كتلة من الخشب على منضدة كالتالي: 
• ق من أنّ قراءة الميزان الزنبركيّ عند الصفر قبل البدء.	 تحقَّ
• علّق خطّاف الميزان الزنبركيّ بالكتلة الخشبيّة.	
•  أمس�ك بالحلقة الموجودة في الطرف الآخر من 	

الميزان الزنبركيّ واسحب الكتلة.
• ج.	 اقرأ قيمة القوّة من المقياس المدرَّ

كيف يعمل الميزان الزنبركيّ؟

يوجد زنبرك داخل الميزان الزنبركيّ.  وتقوم 
ق�وّة الس�حب بش�د الزن�برك وي�ؤدّي هذا 
ج.  إلى تحري�ك الم�ؤشرِّ بطول المقي�اس المدرَّ
 وكلما ك�ان�ت القوّة أكب��ر، يت�حرّك المؤشرِّ 

لمسافة أكبر.
يُستخدم الميزان الزنبركيّ لقياس القُوى.

0
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9-2  القُوى الكبيرة والصغيرة

)2(  انظر إلى صورة حقيبة الرحلات المعلّقة 
في الميزان الزنبركيّ.

أ-  م�ا أك�بر ق�وّة يُمك�ن له�ذا المي�زان 
الزنبركيّ قياسها؟

ب-  م�ا مقدار القوّة الت�ي ترفع حقيبة 
رحلات؟

الأ�صئلة

1 N

5 N

وحدة قيا�ص القوّة
نقيس القُوى بوحدة نيوتن Newton. سُ�مّيت هذه الوحدة على 
اس�م إسـحاق نيوتن Isaac Newton، الع�الم الإنجليزيّ الذي 
شرح كي�ف تُؤثّر القُ�وى على الطريقة التي تتحرّك بها الأش�ياء. 

ولجعل الأمر أسهل، يُمكننا كتابة N بدلًا من »نيوتن«.
م�ا مقدار النيوت�ن؟ إذا حمل�ت تفاحة في راحة يدك، فس�تضغط 
لأسفل بقوّة حوالي N 1. أما إذا حملت خمس تفاحات، فستكون 

.5 N القوّة حوالي
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حساب القوّة المطلوبة 
لرفع حقيبة رحلات

ن�صاط 9-2 )اأ(
قياس القُوى باستخدام الميزان الزنبركيّ

قس بعض قُوى السحب باستخدام الميزان الزنبركيّ.   )1(
• احسب القوّة المطلوبة لسحب درج أو فتح باب.	
• احسب القوّة المطلوبة لرفع حقيبة مدرسية. 	
•  احس�ب القوّة المطلوبة لسحب كتلة من الخشب على سطح منضدة 	

ثُمّ لأعلى على سطح مائل.
ل القياسات التي حصلت عليها في جدول. سجِّ  

ر القوّة المطلوبة لرفع الكتاب بالنيوتن. اطلب إلى  )2(  ارفع كتابًا ثقيلًا. قدِّ
زملائك أن يقوموا بالمثل. 

عندم�ا يُخمّ�ن كلّ طال�ب، ق�س الق�وّة. م�ن كان تمين�ه الأقرب إلى 
الإجابة الصحيحة؟

ا.ع

51 9 القُوى والحركة

9-2  القُوى الكبيرة والصغيرة

• 	.)N( تُقاس القُوى بوحدة النيوتن
• تُقاس القُوى باستخدام الموازين الزنبركيّة.	

مُلخّ�ص

)3(    إذا كانت القراءة على ميزان ما هي kg 5 فما القوة التي تضغط على الميزان؟
الأ�صئلة

قيا�ص قُوى الدفع
إذا وقف�ت على ميزان، فإنّ�ك تضغط عليه وتزداد 
ج. يُمكنك  الق�راءة التي تظهر على القُرص الم�درَّ

استخدام مثل هذه الموازين لقياس قُوى الدفع.
س�تحتاج إلى مجموع�ة م�ن الموازي�ن الت�ي تقيس 
ق�راءات  تعط�ي  كان�ت  وإذا  النيوت�ن.  بوح�دة 
 بالكيلو غرام )kg(، فأنت بحاجة إلى أن تعرف أنّ

kg 1 يعن�ي N 10، وkg 2 يعن�ي N 20، وهكذا. 
)هن�اك المزي�د ح�ول ه�ذا الموض�وع في الصفحة 

التالية.(
تُوضّح الص�ور ثلاث طرق لاس�تخدام الموازين 

لقياس القُوى.
•  يُمكن�ك الوق�وف على الميزان لقي�اس القوّة 	

الُمتّجهة لأسفل )قوّة وزنك(.
•  يُمكنك استخدام يديك للضغط على الميزان 	

مُقاب�ل الحائط، ويؤدّي ذل�ك إلى قياس قوّة 
دفع ذراعيك.

•   يُمكنك اس�تخدام قدميك ب�دلًا من يديك. 	
ويؤدّي ذلك إلى قياس قوّة دفع الأرجل.

ن�صاط 9-2 )ب(
أكبر قوّة دفع

ما مقدار أكبر قوّة دفع لديك؟
استخدم الميزان للإجابة عن هذا السؤال.

قارن بي إجابتك وإجابات باقي زملائك في الصفّ.

ا.ع

يُمكن استخدام الموازين لقياس قوّة الدفع.
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)2(  انظر إلى صورة حقيبة الرحلات المعلّقة 
في الميزان الزنبركيّ.

أ-  م�ا أك�بر ق�وّة يُمك�ن له�ذا المي�زان 
الزنبركيّ قياسها؟

ب-  م�ا مقدار القوّة الت�ي ترفع حقيبة 
رحلات؟

الأ�صئلة

1 N

5 N

وحدة قيا�ص القوّة
نقيس القُوى بوحدة نيوتن Newton. سُ�مّيت هذه الوحدة على 
اس�م إسـحاق نيوتن Isaac Newton، الع�الم الإنجليزيّ الذي 
شرح كي�ف تُؤثّر القُ�وى على الطريقة التي تتحرّك بها الأش�ياء. 
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.5 N القوّة حوالي
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حساب القوّة المطلوبة 
لرفع حقيبة رحلات

ن�صاط 9-2 )اأ(
قياس القُوى باستخدام الميزان الزنبركيّ
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• احسب القوّة المطلوبة لسحب درج أو فتح باب.	
• احسب القوّة المطلوبة لرفع حقيبة مدرسية. 	
•  احس�ب القوّة المطلوبة لسحب كتلة من الخشب على سطح منضدة 	

ثُمّ لأعلى على سطح مائل.
ل القياسات التي حصلت عليها في جدول. سجِّ  

ر القوّة المطلوبة لرفع الكتاب بالنيوتن. اطلب إلى  )2(  ارفع كتابًا ثقيلًا. قدِّ
زملائك أن يقوموا بالمثل. 

عندم�ا يُخمّ�ن كلّ طال�ب، ق�س الق�وّة. م�ن كان تمين�ه الأقرب إلى 
الإجابة الصحيحة؟

ا.ع
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دفع ذراعيك.

•   يُمكنك اس�تخدام قدميك ب�دلًا من يديك. 	
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يُمكن استخدام الموازين لقياس قوّة الدفع.
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)1(   ارسُم شكلًا لنفسك واقفًا على الأرض. أضف سهم قوّة لإيضاح وزنك.
د مركزها. ثم ارسُم نفسك واقفًا عليها.  )2(    ارسُ�م شكلًا للكرة الأرضيّة وحدِّ

أضف سهم قوّة لإيضاح وزنك.

الأ�صئلة

)3(    ارجع إلى الش�كل الذي رس�مته في الس�ؤال )1(. أضف سهم قوّة 
تلامس عمودية لتوضيح قوّة الأرض الُمؤثّرة عليك.

الأ�صئلة

نح�ن نعي�ش على الأرض، ومن الصعب أن نبتعد عنه�ا. وإذا قفزت إلى أعلى، فإنّك 
تسقط على الأرض مرّة أخرى. تقوم الجاذبيّة الأرضيّة Gravity بسحبك لأسفل.

الجاذبيّة الأرضيّة هي السبب في وجود قوّة تسحب أيّ جسم لأسفل. يُطلق على هذه 
.)N( مثل أيّ قوّة أخرى، يتمّ قياس الوزن بوحدة النيوتن .Weight القوّة الوزن

تسحبك الجاذبيّة الأرضيّة دومًا نحو مركز الأرض. و يحدث ذلك بصرف النظر عن 
مكانك على سطح الأرض. 

عندما نرسُم سهم القوّة لتمثيل وزن أيّ جسم، يشير السهم نحو مركز الأرض.

اختراق الأر�ص
تس�حبنا الجاذبيّة الأرضيّة طوال الوقت للأس�فل، ولكننّا لا نخترق الأرض. 

لم  لا يحدث هذا؟
تدفعن�ا الأرض لأع�لى بق�وّة، وتُس�مّى ه�ذه الق�وّة قـوّة التلامـس العمودية  

 .Normal Contact Force
أيّ جس�م تقوم بدفعه، يقوم هو بالدفع بقوّة التلامس العمودية. وعادة ما تكون 
الق�وّة كب�يرة بما يكف�ي لموازنة قوّة الجاذبيّ�ة الأرضيّة. ولك�ن إذا وقفت على شيء 

ا جدًا، فقد لا يكون دفعه لأعلى كافيًا لدعمك. ليس قويًّ

الكتلة والوزن
عندم�ا تزن نفس�ك في المنزل، يُظهر الميزان القيمة بالكيلوغ�رام )kg(. قد تقول »أنا 

 .50 kg الخاصّة بك هي Mass 50«، لكن في العلوم، نقول أنّ الكتلة kg أزن
تُقاس كتلة الجس�م بالكيلوغرام )kg(. وهي تعبر عن مقدار المادّة التي يتكوّن منها 

الجسم.
 .10 N تس�حب الجاذبيّ�ة الأرضيّ�ة كلّ كيل�و غ�رام بقوّة س�حب تُقدّر بح�والي
 .500 N 50، فإنّ وزنك على الأرض يُقدّر بحوالي kg لذلك، إذا كانت كُتلتك

وزن الجسم هو قوّة تؤثّر 
باتّاه مركز الأرض.

الكرة الأرضيّة

 تدفعُك الأرض لأعلى بقوّة 
تلامس عمودية، وكذلك 

يفعل المقعد.

قوّة 
التلامس 
العمودية

قوّة
الوزن

ينتج وزنُنا عن قوّة 
الجاذبيّة الأرضيّة.

قوّة الوزن
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• 	.)kg( الكتلة هي مقدار ما في الجسم من مادّة، وتُقاس بالكيلو غرام
• 	.)N( الوزن هو قوّة الجاذبيّة الأرضيّة على الجسم، ويُقاس بالنيوتن

مُلخّ�ص

تيّ�ل أنّ�ك ذهب�ت إلى القم�ر. جاذبيّ�ة القم�ر أضع�ف من 
جاذبيّة الأرض؛ لذلك سيكون وزنك أقلّ بكثير على القمر. 
ويُ�مكنك ال�قفز لمس��توى أع�لى بكث�ير على القمر، ولكنكّ 

لا تزال تسقط لأسفل.
إذا ذهب�ت لمكان بعيد في الفض�اء، بعيدًا عن الأرض والقمر 
أو أيّ جسم آخر، فسيكون وزنك صفرًا. ولكن تظلّ كُتلتك 

كما هي، لا يزال جسمك مُكوّنًا من kg 50 من المادّة.

ن�صاط 3-9
تحديد الكتلة والوزن

اس�تخدم الموازين والموازين الزنبركيّة لحس�اب 
الكتلة والوزن لمجموعة متنوّعة من الأجسام.

ل إجاباتك في جدول مثل الجدول الُموضّح  سجِّ
هنا. اكتب الوحدات في عناوين الأعمدة.

10 × ) kg( الكتلة = )N( تذكّر:   الوزن
)N( الوزن

10
 = )kg( الكتلة             

(الجسما.ع (الكتلة ) الوزن )

يشعر روّاد الفضاء على القمر بجاذبية 
أقلّ بكثير من جاذبيّة الأرض.

)4(   انسخ الجدول إلى دفترك. 

في العمود الأوّل، اكتب الكلمتي »كتلة« و»وزن« في الأماكن الصحيحة.   
أضف الوحدات الصحيحة في العمود الأخير.  

)5(   إذا أظهرت مجموعة من الموازين قيمًا بالكيلوغرام )kg(، فهل تقيس الموازين الكتلة أم الوزن؟
)6(    عندما ذهب روّاد الفضاء إلى القمر، اكتشفوا أنّ رفع الأجسام الثقيلة أسهل بكثير من رفعها على الأرض، 

اذكُر السبب.

الأ�صئلة

ت + ا

الوحداتالوصفالمصطلح
قوّة ناتة عن الجاذبيّة الأرضيّة

مقدار المادّة
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9-1 القُوى

الأ�صئلة

تع�رض الص�ورة قاط�رة ومقط�ورة ع�لى طريق سري�ع وعلى 
القاط�رة الس�حب بق�وة كب�يرة لكي تح�رك المقط�ورة بحملها 

الثقيل.
الدفع والس�حب والش�د وال�دوران هي بعض الأش�ياء التي 

يُمكن أن تقوم القوّة Force بفعلها. 
• يمكنك استخدام القوّة لدفع Push عربة معطّلة.	
• يمكنك استخدام القوّة  لسحب Pull درج لفتحه.	
• يمكنك استخدام القوّة  لشد Stretch رباط مطاطيّ.	
• يُمكنك استخدام القوّة لتدوير Turn مقبض باب.	

يُش�ير الدفع والس�حب والش�د والتدوير إلى بعض الطرق التي يُمكن أن تؤثر بها القوّة على الأشياء. )نقول أنّ القوّة 
»تُؤثّر« على جسم.(

)1(   تعرض الجمُل أعلاه أمثلة على كيفيّة استخدام 
القُوى. فكّر بنفس�ك في بعض الأمثلة. اكتب 
أرب�ع جُمل إضافيّة، واحدة ل�كلّ من الكلمات 

»دفع« و»سحب« و»شد« و»تدوير«.
)2(   انظ�ر إلى الصور الت�ي تُوضّح كيف ليس�تفيد 
بع�ض الأش�خاص من القُ�وى. اكت�ب جُملًا 

قصيرة تصف بها كيفيّة استخدام كلّ قوّة.

الأ�صئلة

ل يمكن روؤية القوى
يمكن لأجس�امنا أن تش�عر بالقُوى،  حي�ث توجد نهايات عصبيّ�ة في طبقة جلدنا 

يمكنها استشعار القوة. 
على س�بيل المثال، اضغط برفق بإصبعك على طرف أنفك، وستش�عر بقوّة إصبعك 

تضغط على أنفك.
اجلس على كرسّي. يُمكنك الشعور بالدفع لأعلى للكرسّي.

ض�ع ي�دك على المنضدة ثم ض�ع فوقها كوبًا من الماء. تتأثر ي�دك بقوّتي: قوّة كوب 
الماء التي تدفع يدك للأسفل وقوّة المنضدة التي تدفعها للأعلى.لا يُمكننا رؤية هذه 

القوى ولكن يمكننا الشعور بتأثيرها. تُمثّل القُوى بأسهم عند الرسم. 
يع�دّ سـهم القـوّة Force Arrow طريقة جيّدة لتمثي�ل القوّة؛ لأنّ�ه يُوضّح الاتّاه 

الذي تُؤثّر به القوّة.
نستخدم سهم قوّة 
لتوضيح اتّاه القوّة.
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تسحبك الجاذبيّة الأرضيّة دومًا نحو مركز الأرض. و يحدث ذلك بصرف النظر عن 
مكانك على سطح الأرض. 

عندما نرسُم سهم القوّة لتمثيل وزن أيّ جسم، يشير السهم نحو مركز الأرض.
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أيّ جس�م تقوم بدفعه، يقوم هو بالدفع بقوّة التلامس العمودية. وعادة ما تكون 
الق�وّة كب�يرة بما يكف�ي لموازنة قوّة الجاذبيّ�ة الأرضيّة. ولك�ن إذا وقفت على شيء 

ا جدًا، فقد لا يكون دفعه لأعلى كافيًا لدعمك. ليس قويًّ

الكتلة والوزن
عندم�ا تزن نفس�ك في المنزل، يُظهر الميزان القيمة بالكيلوغ�رام )kg(. قد تقول »أنا 

 .50 kg الخاصّة بك هي Mass 50«، لكن في العلوم، نقول أنّ الكتلة kg أزن
تُقاس كتلة الجس�م بالكيلوغرام )kg(. وهي تعبر عن مقدار المادّة التي يتكوّن منها 

الجسم.
 .10 N تس�حب الجاذبيّ�ة الأرضيّ�ة كلّ كيل�و غ�رام بقوّة س�حب تُقدّر بح�والي
 .500 N 50، فإنّ وزنك على الأرض يُقدّر بحوالي kg لذلك، إذا كانت كُتلتك

وزن الجسم هو قوّة تؤثّر 
باتّاه مركز الأرض.

الكرة الأرضيّة

 تدفعُك الأرض لأعلى بقوّة 
تلامس عمودية، وكذلك 

يفعل المقعد.

قوّة 
التلامس 
العمودية

قوّة
الوزن

ينتج وزنُنا عن قوّة 
الجاذبيّة الأرضيّة.

قوّة الوزن
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9-3    الوزن – قوّة الجاذبيّة

• 	.)kg( الكتلة هي مقدار ما في الجسم من مادّة، وتُقاس بالكيلو غرام
• 	.)N( الوزن هو قوّة الجاذبيّة الأرضيّة على الجسم، ويُقاس بالنيوتن

مُلخّ�ص

تيّ�ل أنّ�ك ذهب�ت إلى القم�ر. جاذبيّ�ة القم�ر أضع�ف من 
جاذبيّة الأرض؛ لذلك سيكون وزنك أقلّ بكثير على القمر. 
ويُ�مكنك ال�قفز لمس��توى أع�لى بكث�ير على القمر، ولكنكّ 

لا تزال تسقط لأسفل.
إذا ذهب�ت لمكان بعيد في الفض�اء، بعيدًا عن الأرض والقمر 
أو أيّ جسم آخر، فسيكون وزنك صفرًا. ولكن تظلّ كُتلتك 

كما هي، لا يزال جسمك مُكوّنًا من kg 50 من المادّة.

ن�صاط 3-9
تحديد الكتلة والوزن

اس�تخدم الموازين والموازين الزنبركيّة لحس�اب 
الكتلة والوزن لمجموعة متنوّعة من الأجسام.

ل إجاباتك في جدول مثل الجدول الُموضّح  سجِّ
هنا. اكتب الوحدات في عناوين الأعمدة.

10 × ) kg( الكتلة = )N( تذكّر:   الوزن
)N( الوزن

10
 = )kg( الكتلة             

(الجسما.ع (الكتلة ) الوزن )

يشعر روّاد الفضاء على القمر بجاذبية 
أقلّ بكثير من جاذبيّة الأرض.

)4(   انسخ الجدول إلى دفترك. 

في العمود الأوّل، اكتب الكلمتي »كتلة« و»وزن« في الأماكن الصحيحة.   
أضف الوحدات الصحيحة في العمود الأخير.  

)5(   إذا أظهرت مجموعة من الموازين قيمًا بالكيلوغرام )kg(، فهل تقيس الموازين الكتلة أم الوزن؟
)6(    عندما ذهب روّاد الفضاء إلى القمر، اكتشفوا أنّ رفع الأجسام الثقيلة أسهل بكثير من رفعها على الأرض، 

اذكُر السبب.

الأ�صئلة

ت + ا

الوحداتالوصفالمصطلح
قوّة ناتة عن الجاذبيّة الأرضيّة

مقدار المادّة
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9-4  الحتكاك - قوّة مهمّة

)1(  إذا حاول�ت دفع الصندوق إلى اليس�ار، فف�ي أيّ اتّاه 
سيؤثّر الاحتكاك؟ ارسُم شكلًا لتوضيح القوّتي.

الأ�صئلة

)2(   تتح�رّك س�يّارة على منحدر. ارس�م ص�ورة للس�يّارة أثناء 
تحرّكه�ا على المنحدر مبيّناً قوّة الاحت�كاك المؤثّرة عليها من 

خلال رسم سهم القوّة.

الأ�صئلة

ضُم كفيك معًا، ثم دلّكهما ببعضهما. يُمكنك أن تشعر بقوّة 
الاحتكاك Friction التي تؤثّر بها كلّ يد على الأخرى.

دلّ�ك يدي�ك ببعضه�ما بق�وّة وس�تصبحان دافئت�ي. لق�د 
لاحظ�ت التأثير الح�راريّ للاحت�كاك. وهو يُع�دّ مفيدًا في 

الأيام الباردة.
الاحت�كاك ق�وّة يُمكنه�ا أن تظه�ر عندم�ا يك�ون جس�مان 

ملاصقي لبعضهما. )»مُلاصقة« تعني »تلامُس«(. 
تُوضّح الصورة صندوقًا ثقيلًا موضوعًا على الأرض. تيّل 
أنّك تحاول دفعه. إذا حاولت دفعه، فستقوم قوّة الاحتكاك 

بالدفع في الاتّاه الُمعاكس.
وإذا دفعت�ه بق�وّة كافي�ة، فس�يتحرّك الصن�دوق في النهاية. 
ويرجع الس�بب في ذلك إلى أنّ قُوّت�ك الدافعة أكبر من قوّة 

الاحتكاك.

تدليك يديك ببعضهما - تتسبّب قوّة 
الاحتكاك في جعلهما دافئتي.

اتّجاه قوّة الحتكاك

نقول أنّ الاحتكاك يعمل لمقاومة الحركة. لرسم سهم قوّة لتمثيل 
الاحت�كاك، يج�ب أن تسأل نفسك: ف�ي أيّ اتّاه يتحرّك الجسم 

أو يحاول التحرّك؟ 
مثال، يحاول الوزن الثقيل في الصورة الانزلاق لأسفل المنحدر. 

نعلم من ذلك أنّ تأثير الاحتكاك باتّاه أعلى المنحدر.

قوّة 
الاحتكاك

بدون قوّة الاحتكاك، سينزلق الصندوق 
لأسفل الُمنحدر.

قوّة 
الاحتكاك

قوّة 
الدفع

تعل قوّة الاحتكاك تحريك جسم 
ثقيل أمرًا صعبًا.
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9-4    الاحتكاك - قوّة مهمّة

• الاحتكاك هو قوّة تظهر عندما يتلامس سطحان.	
• يعمل الاحتكاك لمقاومة الحركة.	

مُلخّ�ص

)3(    ضُ�م كفيك معً�ا ب�رفق ثُمّ دلّكهما. اض�غط ب�قوّة أكبر الآن وقُ�م بت�دليكهما مرّة أخرى. صِف ما تلاحظه. 
ماذا يخبرك هذا عن قوّة الاحتكاك؟

الأ�صئلة

ا�صتق�صاء قوّة الحتكاك
يُمكن�ك اس�تخدام مي�زان زنبرك�يّ لقياس 
ق�وّة الاحت�كاك. ويوضّ�ح الش�كل كيفيّ�ة 
القيام بذلك. ضع كتلة خشبيّة على المنضدة 
الزنبرك�يّ.  المي�زان  باس�تخدام  واس�حبها 
وبمُجرّد أن تبدأ الكتلة الخشبيّة في التحرّك، 

سيوضّح الميزان الزنبركيّ قيمة القوّة.
يُمكنك استقصاء العوامل Factors المختلفة التي 

تؤثر على مقدار قوّة الاحتكاك. وإليك الطريقة.
• أضف أوزانًا فوق الكتلة الخشبية لجعلها أثقل وزنًا.	
•  اقل�ب الكتلة الخش�بيّة بحي�ث يكون جانب 	

مختلف متلامسً�ا مع المنضدة. يؤدّي هذا إلى 
تغيير مساحة التلامس.

•  اس�تخدم م�ادّة مث�ل ال�ورق أو البلاس�تيك 	
الش�فّاف للتغليف لتغطية الس�طح، لتجعله 

أكثر خشونة أو أكثر نعومة.
ن�صاط 4-9

العوامل التي تؤثّر على قوّة الاحتكاك
ستقوم باستقصاء كيفيّة اعتماد قوة الاحتكاك على اثني من العوامل المذكورة أعلاه. ابدأ بتغيير وزن الكتلة.  -1

2-  تنبّأ بالنتيجة. إذا زاد وزن الكتلة الخش�بيّة، فهل س�تزيد قوة الاحتكاك أم س�تنقص أم س�تظل كما هي؟ أعطِ 
سببًا لتنبّؤك.

نفذّ تربة لاختبار ما تنبّأت به.  -3
الآن استقص كيفيّة اعتماد قوّة الاحتكاك على منطقة التلامس بي الكتلة والمنضدة.   -4

ا.ع

قياس قوّة الاحتكاك

استقصاءُ العوامل التي تؤثّر على قوة الاحتكاك

غلّف ببلاستيك اقلب.أضف وزنًا.
شفّاف للتغليف.
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9-1 القُوى

الأ�صئلة

تع�رض الص�ورة قاط�رة ومقط�ورة ع�لى طريق سري�ع وعلى 
القاط�رة الس�حب بق�وة كب�يرة لكي تح�رك المقط�ورة بحملها 

الثقيل.
الدفع والس�حب والش�د وال�دوران هي بعض الأش�ياء التي 

يُمكن أن تقوم القوّة Force بفعلها. 
• يمكنك استخدام القوّة لدفع Push عربة معطّلة.	
• يمكنك استخدام القوّة  لسحب Pull درج لفتحه.	
• يمكنك استخدام القوّة  لشد Stretch رباط مطاطيّ.	
• يُمكنك استخدام القوّة لتدوير Turn مقبض باب.	

يُش�ير الدفع والس�حب والش�د والتدوير إلى بعض الطرق التي يُمكن أن تؤثر بها القوّة على الأشياء. )نقول أنّ القوّة 
»تُؤثّر« على جسم.(

)1(   تعرض الجمُل أعلاه أمثلة على كيفيّة استخدام 
القُوى. فكّر بنفس�ك في بعض الأمثلة. اكتب 
أرب�ع جُمل إضافيّة، واحدة ل�كلّ من الكلمات 

»دفع« و»سحب« و»شد« و»تدوير«.
)2(   انظ�ر إلى الصور الت�ي تُوضّح كيف ليس�تفيد 
بع�ض الأش�خاص من القُ�وى. اكت�ب جُملًا 

قصيرة تصف بها كيفيّة استخدام كلّ قوّة.

الأ�صئلة

ل يمكن روؤية القوى
يمكن لأجس�امنا أن تش�عر بالقُوى،  حي�ث توجد نهايات عصبيّ�ة في طبقة جلدنا 

يمكنها استشعار القوة. 
على س�بيل المثال، اضغط برفق بإصبعك على طرف أنفك، وستش�عر بقوّة إصبعك 

تضغط على أنفك.
اجلس على كرسّي. يُمكنك الشعور بالدفع لأعلى للكرسّي.

ض�ع ي�دك على المنضدة ثم ض�ع فوقها كوبًا من الماء. تتأثر ي�دك بقوّتي: قوّة كوب 
الماء التي تدفع يدك للأسفل وقوّة المنضدة التي تدفعها للأعلى.لا يُمكننا رؤية هذه 

القوى ولكن يمكننا الشعور بتأثيرها. تُمثّل القُوى بأسهم عند الرسم. 
يع�دّ سـهم القـوّة Force Arrow طريقة جيّدة لتمثي�ل القوّة؛ لأنّ�ه يُوضّح الاتّاه 

الذي تُؤثّر به القوّة.
نستخدم سهم قوّة 
لتوضيح اتّاه القوّة.
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)1(  إذا حاول�ت دفع الصندوق إلى اليس�ار، فف�ي أيّ اتّاه 
سيؤثّر الاحتكاك؟ ارسُم شكلًا لتوضيح القوّتي.

الأ�صئلة

)2(   تتح�رّك س�يّارة على منحدر. ارس�م ص�ورة للس�يّارة أثناء 
تحرّكه�ا على المنحدر مبيّناً قوّة الاحت�كاك المؤثّرة عليها من 

خلال رسم سهم القوّة.

الأ�صئلة

ضُم كفيك معًا، ثم دلّكهما ببعضهما. يُمكنك أن تشعر بقوّة 
الاحتكاك Friction التي تؤثّر بها كلّ يد على الأخرى.

دلّ�ك يدي�ك ببعضه�ما بق�وّة وس�تصبحان دافئت�ي. لق�د 
لاحظ�ت التأثير الح�راريّ للاحت�كاك. وهو يُع�دّ مفيدًا في 

الأيام الباردة.
الاحت�كاك ق�وّة يُمكنه�ا أن تظه�ر عندم�ا يك�ون جس�مان 

ملاصقي لبعضهما. )»مُلاصقة« تعني »تلامُس«(. 
تُوضّح الصورة صندوقًا ثقيلًا موضوعًا على الأرض. تيّل 
أنّك تحاول دفعه. إذا حاولت دفعه، فستقوم قوّة الاحتكاك 

بالدفع في الاتّاه الُمعاكس.
وإذا دفعت�ه بق�وّة كافي�ة، فس�يتحرّك الصن�دوق في النهاية. 
ويرجع الس�بب في ذلك إلى أنّ قُوّت�ك الدافعة أكبر من قوّة 

الاحتكاك.

تدليك يديك ببعضهما - تتسبّب قوّة 
الاحتكاك في جعلهما دافئتي.

اتّجاه قوّة الحتكاك

نقول أنّ الاحتكاك يعمل لمقاومة الحركة. لرسم سهم قوّة لتمثيل 
الاحت�كاك، يج�ب أن تسأل نفسك: ف�ي أيّ اتّاه يتحرّك الجسم 

أو يحاول التحرّك؟ 
مثال، يحاول الوزن الثقيل في الصورة الانزلاق لأسفل المنحدر. 

نعلم من ذلك أنّ تأثير الاحتكاك باتّاه أعلى المنحدر.

قوّة 
الاحتكاك

بدون قوّة الاحتكاك، سينزلق الصندوق 
لأسفل الُمنحدر.

قوّة 
الاحتكاك

قوّة 
الدفع

تعل قوّة الاحتكاك تحريك جسم 
ثقيل أمرًا صعبًا.
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9-4    الاحتكاك - قوّة مهمّة

• الاحتكاك هو قوّة تظهر عندما يتلامس سطحان.	
• يعمل الاحتكاك لمقاومة الحركة.	

مُلخّ�ص

)3(    ضُ�م كفيك معً�ا ب�رفق ثُمّ دلّكهما. اض�غط ب�قوّة أكبر الآن وقُ�م بت�دليكهما مرّة أخرى. صِف ما تلاحظه. 
ماذا يخبرك هذا عن قوّة الاحتكاك؟

الأ�صئلة

ا�صتق�صاء قوّة الحتكاك
يُمكن�ك اس�تخدام مي�زان زنبرك�يّ لقياس 
ق�وّة الاحت�كاك. ويوضّ�ح الش�كل كيفيّ�ة 
القيام بذلك. ضع كتلة خشبيّة على المنضدة 
الزنبرك�يّ.  المي�زان  باس�تخدام  واس�حبها 
وبمُجرّد أن تبدأ الكتلة الخشبيّة في التحرّك، 

سيوضّح الميزان الزنبركيّ قيمة القوّة.
يُمكنك استقصاء العوامل Factors المختلفة التي 

تؤثر على مقدار قوّة الاحتكاك. وإليك الطريقة.
• أضف أوزانًا فوق الكتلة الخشبية لجعلها أثقل وزنًا.	
•  اقل�ب الكتلة الخش�بيّة بحي�ث يكون جانب 	

مختلف متلامسً�ا مع المنضدة. يؤدّي هذا إلى 
تغيير مساحة التلامس.

•  اس�تخدم م�ادّة مث�ل ال�ورق أو البلاس�تيك 	
الش�فّاف للتغليف لتغطية الس�طح، لتجعله 

أكثر خشونة أو أكثر نعومة.
ن�صاط 4-9

العوامل التي تؤثّر على قوّة الاحتكاك
ستقوم باستقصاء كيفيّة اعتماد قوة الاحتكاك على اثني من العوامل المذكورة أعلاه. ابدأ بتغيير وزن الكتلة.  -1

2-  تنبّأ بالنتيجة. إذا زاد وزن الكتلة الخش�بيّة، فهل س�تزيد قوة الاحتكاك أم س�تنقص أم س�تظل كما هي؟ أعطِ 
سببًا لتنبّؤك.

نفذّ تربة لاختبار ما تنبّأت به.  -3
الآن استقص كيفيّة اعتماد قوّة الاحتكاك على منطقة التلامس بي الكتلة والمنضدة.   -4

ا.ع

قياس قوّة الاحتكاك

استقصاءُ العوامل التي تؤثّر على قوة الاحتكاك

غلّف ببلاستيك اقلب.أضف وزنًا.
شفّاف للتغليف.
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9-5  مقاومة الهواء

إذا قمت بإس�قاط شيء، فإنّه يسقط على الأرض. فوزنه، 
أو بمعنى آخر قوّة الجاذبيّة الأرضيّة، يجعله يسقط.

تعرض الصورة بعض المظلّيي أثناء هبوطهم. في النهاية، 
سيصلون إلى سطح الأرض.

لن تكون سرعتُهم كبيرة جدًا عندما يصطدمون بالأرض. 
ويرجع السبب في هذا إلى أنّهم يسقطون في الهواء. وذلك 

يعني أن هناك قوّة أخرى تؤثّر عليهم. 
 ،Air Resistance هذه القوّة الإضافية هي قوّة مقاومة الهواء

التي تؤدّي إلى إبطائهم إلى سرعة آمنة. 
القُوى المتوازنة

، يقوم الهواء بالدفع لأعلى في الجزء الداخلّي  أثناء هبوط المظلّيّ
من مظلّة الهبوط. ويُمكننا تمثيل هذه القوّة باس�تخدام سهم 

القوّة مُشيًرا إلى أعلى.
. وهما متس�اويتان في الحجم،  هناك قوّتان تؤثّران على المظلّيّ
ولكنهما في اتّاهي متعاكسي، لذلك تلغي كلّ واحدة منهما 

الأخرى. ويهبط المظلّيّ بطريقة آمنة.
عندم�ا تلغ�ي كلّ ق�وّة تأث�ير الأخ�رى، نق�ول أنّ القُوى 

 .Balanced متوازنة

الحركة في الهواء
من السهل أن تُلوّح بيدك في الهواء. الهواء مادّة »رقيقة« 
جدًا؛ لذلك يُمكننا التحرّك فيه بسهولة، ولذلك يجب أن 
 تكون مظلّة الهبوط ذات مساحة كبيرة، فمظلّة صغيرة 

ستكون عديمة النفع.

)2(   اشرح الس�بب وراء عدم نف�ع مظلّة الهبوط إذا 
ذهبت إلى القمر.

ت + ا
الأ�صئلة

)1(    اذك�ر اس�مي القوّتي المؤثّرتي على المظ�لّيّ  عندما 
يهبط نحو الأرض، واذكر اتّاه كلّ قوّة.

الأ�صئلة

مظلّة الهبوط تساعد المظلّيي على الهبوط 
بأمان من ارتفاع كبير.

يستخدم السنجاب الطائر مقاومة الهواء 
لمساعدته على الانزلاق في الهواء.

. وتأثير كلّ قوّة  قوّتان تؤثّران على المظلّيّ
منهما يلغي تأثير القوّة الأخرى.

قوّة الوزن

قوّة مقاومة الهواء
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9-5    مقاومة الهواء

• مقاومة الهواء هي قوّة تؤثّر على الأجسام التي تتحرّك في الهواء.	
• الشكل ذو التصميم الانسيابّي يقلّل من مقاومة الهواء.	

مُلخّ�ص

)3(    ارسُ�م هي�كلي س�يارتي، أح�د الهيكل�ي يكون 
بش�كل انس�يابّي لتقلي�ل مُقاومة اله�واء، والآخر 
بش�كل غير انسيابّي. اشرح السبب وراء احتماليّة 

أن تكون إحدى السيارتي أسرع من الأخرى.

ت + ا
الأ�صئلة

مقاومة الهواء والحتكاك
مقاومة الهواء مثل الاحتكاك، فهي تقوم بإبطاء أيّ شيء يتحرّك.

ولكن في هذه الحالة فإن مقاومة الهواء تعتمد على مساحة السطح. 
فكلما زادت المساحة، زادت مقاومة الهواء. بذور النباتات الشائكة 

تتطاير ببطء لأسفل، وتحملها الرياح بعيدًا عن النبات الأمّ.
يتمّ تصميم الطائرة الموضّحة في الصورة لتتحرّك بسهولة في الهواء. 

.Streamlined ويوصف مثل هذا الشكل بالتصميم الانسيابّي

ن�صاط 5-9
السقوط في الهواء

في هذا النشاط، ستحاول أن تُسقط جسمًا ببطء قدر المستطاع.
1-    استخدم ورقة بحجم A4 وقطّعها إلى أربعة مستطيلات متساوية. 

ح، لتكوين شكل »بذرة«.  2-    خُذ مس�تطيلًا واحدًا وقم بطيّه كما هو موضَّ
)بعض الأشجار لها بذور بهذا الشكل لكي تدور لأسفل ببطء.(

3-    اس�تخدم س�اعة إيقاف لتسجيل زمن س�قوط »البذرة«. غيرِّ التصميم 
لتجعل البذرة تهبط بش�كل أبطأ، مثال، قم بثني »الجناحي«. ستحتاج 

إلى إسقاط »البذرة« من الارتفاع نفسه في كلّ مرّة.
4-    ل�كلّ تصمي�م، قِ�س زمن الس�قوط ث�لاث مرّات واحس�ب الوس�ط 
الحسابّي )المتوسّ�ط(. للقيام بهذا، اجمع الثلاثة أزمنة ثُمّ اقسم المجموع 

على ثلاثة.
5-    قارن أفضل تصميم لك بتصميمات زملائك في الصفّ. ما الذي يجعل 

»البذرة« تسقط ببطء؟

ا.ع

يمكن تصميم »بذرة« كهذه لتسقط 
ببطء في الهواء.

اقطع اطو

هناك قدر كبير من مقاومة الهواء عندما يسقط 
زغب النباتات الشائكة في الهواء.

طائرة ذات تصميم انسيابّي
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9-1 القُوى

الأ�صئلة

تع�رض الص�ورة قاط�رة ومقط�ورة ع�لى طريق سري�ع وعلى 
القاط�رة الس�حب بق�وة كب�يرة لكي تح�رك المقط�ورة بحملها 

الثقيل.
الدفع والس�حب والش�د وال�دوران هي بعض الأش�ياء التي 

يُمكن أن تقوم القوّة Force بفعلها. 
• يمكنك استخدام القوّة لدفع Push عربة معطّلة.	
• يمكنك استخدام القوّة  لسحب Pull درج لفتحه.	
• يمكنك استخدام القوّة  لشد Stretch رباط مطاطيّ.	
• يُمكنك استخدام القوّة لتدوير Turn مقبض باب.	

يُش�ير الدفع والس�حب والش�د والتدوير إلى بعض الطرق التي يُمكن أن تؤثر بها القوّة على الأشياء. )نقول أنّ القوّة 
»تُؤثّر« على جسم.(

)1(   تعرض الجمُل أعلاه أمثلة على كيفيّة استخدام 
القُوى. فكّر بنفس�ك في بعض الأمثلة. اكتب 
أرب�ع جُمل إضافيّة، واحدة ل�كلّ من الكلمات 

»دفع« و»سحب« و»شد« و»تدوير«.
)2(   انظ�ر إلى الصور الت�ي تُوضّح كيف ليس�تفيد 
بع�ض الأش�خاص من القُ�وى. اكت�ب جُملًا 

قصيرة تصف بها كيفيّة استخدام كلّ قوّة.

الأ�صئلة

ل يمكن روؤية القوى
يمكن لأجس�امنا أن تش�عر بالقُوى،  حي�ث توجد نهايات عصبيّ�ة في طبقة جلدنا 

يمكنها استشعار القوة. 
على س�بيل المثال، اضغط برفق بإصبعك على طرف أنفك، وستش�عر بقوّة إصبعك 

تضغط على أنفك.
اجلس على كرسّي. يُمكنك الشعور بالدفع لأعلى للكرسّي.

ض�ع ي�دك على المنضدة ثم ض�ع فوقها كوبًا من الماء. تتأثر ي�دك بقوّتي: قوّة كوب 
الماء التي تدفع يدك للأسفل وقوّة المنضدة التي تدفعها للأعلى.لا يُمكننا رؤية هذه 

القوى ولكن يمكننا الشعور بتأثيرها. تُمثّل القُوى بأسهم عند الرسم. 
يع�دّ سـهم القـوّة Force Arrow طريقة جيّدة لتمثي�ل القوّة؛ لأنّ�ه يُوضّح الاتّاه 

الذي تُؤثّر به القوّة.
نستخدم سهم قوّة 
لتوضيح اتّاه القوّة.
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9-5  مقاومة الهواء

إذا قمت بإس�قاط شيء، فإنّه يسقط على الأرض. فوزنه، 
أو بمعنى آخر قوّة الجاذبيّة الأرضيّة، يجعله يسقط.

تعرض الصورة بعض المظلّيي أثناء هبوطهم. في النهاية، 
سيصلون إلى سطح الأرض.

لن تكون سرعتُهم كبيرة جدًا عندما يصطدمون بالأرض. 
ويرجع السبب في هذا إلى أنّهم يسقطون في الهواء. وذلك 

يعني أن هناك قوّة أخرى تؤثّر عليهم. 
 ،Air Resistance هذه القوّة الإضافية هي قوّة مقاومة الهواء

التي تؤدّي إلى إبطائهم إلى سرعة آمنة. 
القُوى المتوازنة

، يقوم الهواء بالدفع لأعلى في الجزء الداخلّي  أثناء هبوط المظلّيّ
من مظلّة الهبوط. ويُمكننا تمثيل هذه القوّة باس�تخدام سهم 

القوّة مُشيًرا إلى أعلى.
. وهما متس�اويتان في الحجم،  هناك قوّتان تؤثّران على المظلّيّ
ولكنهما في اتّاهي متعاكسي، لذلك تلغي كلّ واحدة منهما 

الأخرى. ويهبط المظلّيّ بطريقة آمنة.
عندم�ا تلغ�ي كلّ ق�وّة تأث�ير الأخ�رى، نق�ول أنّ القُوى 

 .Balanced متوازنة

الحركة في الهواء
من السهل أن تُلوّح بيدك في الهواء. الهواء مادّة »رقيقة« 
جدًا؛ لذلك يُمكننا التحرّك فيه بسهولة، ولذلك يجب أن 
 تكون مظلّة الهبوط ذات مساحة كبيرة، فمظلّة صغيرة 

ستكون عديمة النفع.

)2(   اشرح الس�بب وراء عدم نف�ع مظلّة الهبوط إذا 
ذهبت إلى القمر.

ت + ا
الأ�صئلة

)1(    اذك�ر اس�مي القوّتي المؤثّرتي على المظ�لّيّ  عندما 
يهبط نحو الأرض، واذكر اتّاه كلّ قوّة.

الأ�صئلة

مظلّة الهبوط تساعد المظلّيي على الهبوط 
بأمان من ارتفاع كبير.

يستخدم السنجاب الطائر مقاومة الهواء 
لمساعدته على الانزلاق في الهواء.

. وتأثير كلّ قوّة  قوّتان تؤثّران على المظلّيّ
منهما يلغي تأثير القوّة الأخرى.

قوّة الوزن

قوّة مقاومة الهواء
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9-5    مقاومة الهواء

• مقاومة الهواء هي قوّة تؤثّر على الأجسام التي تتحرّك في الهواء.	
• الشكل ذو التصميم الانسيابّي يقلّل من مقاومة الهواء.	

مُلخّ�ص

)3(    ارسُ�م هي�كلي س�يارتي، أح�د الهيكل�ي يكون 
بش�كل انس�يابّي لتقلي�ل مُقاومة اله�واء، والآخر 
بش�كل غير انسيابّي. اشرح السبب وراء احتماليّة 

أن تكون إحدى السيارتي أسرع من الأخرى.

ت + ا
الأ�صئلة

مقاومة الهواء والحتكاك
مقاومة الهواء مثل الاحتكاك، فهي تقوم بإبطاء أيّ شيء يتحرّك.

ولكن في هذه الحالة فإن مقاومة الهواء تعتمد على مساحة السطح. 
فكلما زادت المساحة، زادت مقاومة الهواء. بذور النباتات الشائكة 

تتطاير ببطء لأسفل، وتحملها الرياح بعيدًا عن النبات الأمّ.
يتمّ تصميم الطائرة الموضّحة في الصورة لتتحرّك بسهولة في الهواء. 

.Streamlined ويوصف مثل هذا الشكل بالتصميم الانسيابّي

ن�صاط 5-9
السقوط في الهواء

في هذا النشاط، ستحاول أن تُسقط جسمًا ببطء قدر المستطاع.
1-    استخدم ورقة بحجم A4 وقطّعها إلى أربعة مستطيلات متساوية. 

ح، لتكوين شكل »بذرة«.  2-    خُذ مس�تطيلًا واحدًا وقم بطيّه كما هو موضَّ
)بعض الأشجار لها بذور بهذا الشكل لكي تدور لأسفل ببطء.(

3-    اس�تخدم س�اعة إيقاف لتسجيل زمن س�قوط »البذرة«. غيرِّ التصميم 
لتجعل البذرة تهبط بش�كل أبطأ، مثال، قم بثني »الجناحي«. ستحتاج 

إلى إسقاط »البذرة« من الارتفاع نفسه في كلّ مرّة.
4-    ل�كلّ تصمي�م، قِ�س زمن الس�قوط ث�لاث مرّات واحس�ب الوس�ط 
الحسابّي )المتوسّ�ط(. للقيام بهذا، اجمع الثلاثة أزمنة ثُمّ اقسم المجموع 

على ثلاثة.
5-    قارن أفضل تصميم لك بتصميمات زملائك في الصفّ. ما الذي يجعل 

»البذرة« تسقط ببطء؟

ا.ع

يمكن تصميم »بذرة« كهذه لتسقط 
ببطء في الهواء.

اقطع اطو

هناك قدر كبير من مقاومة الهواء عندما يسقط 
زغب النباتات الشائكة في الهواء.

طائرة ذات تصميم انسيابّي
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الوحدة التا�صعة    اأ�صئلة نهاية الوحدة

يتضمّن الجدول الموجود أدناه أوصافًا لأربعة أنواع من القُوى.    -1

وصف القوّةاسم القوّة

الدفع الذي يمارسه جسم على جسم آخر أثناء تلامُسهما

القوّة الناتة عندما ينزلق سطح على سطح آخر

القوّة الُمؤثّرة على جسم أثناء تحرّكه في الهواء

قوّة الجاذبيّة الأرضيّة على أحد الأجسام

استخدم كلمات من القائمة لملء أوّل عمود من الجدول.  

]4[   
الاحتكاك  الوزن  قوّة التلامس العمودية  مقاومة الهواء 

يُوضّح الشكل حجرًا يسقط في الهواء. أ-   -2

]2[         سمّ كلّ سهم قوّة باسم القوّة التي يُمثّلها. 
 ب-  يُوضّح الش�كل فتى يدفع صندوقًا على الأرض. انقل الش�كل. أضف س�هم القوة المناس�ب لتمثيل كلّ 

قوّة من القُوى التالية:
الفتى )د( •  دفع 

وزن الصندوق )و(  •
قوّة التلامس العمودية للصندوق )ت(  •

قوّة احتكاك الأرض بالصندوق )أ(  •

]4[   
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أسئلة نهاية الوحدةالوحدة التا�صعة    اأ�صئلة نهاية الوحدة

يُوضّح الشكل كتابًا معلّقًا بميزان زنبركيّ.  ج- 

0

10

20

N

]2[       ما وزن الكتاب؟ اذكر القيمة والوحدة.  
د .   تمثل الجاذبيّة الأرضيّة قوّة سحب مقدارها N 10 على كلّ كيلو غرام )kg( من كتلة أيّ جسم.  احسب 

]2[   .15 kg وزن كيس بطاطس كتلته
يستقصي يوسف قوّة الاحتكاك الُمؤثّرة على كتلة معدنيّة أثناء انزلاقها على لوح خشبيّ.     -3

أ-    فيما يلي أربع خطوات، وهي بترتيب غير صحيح. 
- سيتوقف يوسف عن رفع اللوح عندما تبدأ الكتلة في الانزلاق.   

- يضع الكتلة على اللوح.   
- يقيس زاوية اللوح.   

- يرفع بحذر حافة اللوح لأعلى.   
]4[ اكتب الخطُوات بالترتيب الصحيح، مع ترقيمها من 1 إلى 4.      

ب-   يريد يُوسف معرفة كيف تتغيّر قوّة الاحتكاك عندما يقوم بتغيير سطح اللوح. 
يضع طبقة رقيقة من زيت الطهي على اللوح. ثم يكرّر التجربة.

ماذا سيحدث للزاوية التي تنزلق عندها الكتلة؟ اختر إجابة واحدة.
ستظلّ الزاوية كما هي.  •

ستقلّ الزاوية.  •
]1[ ستزداد الزاوية.    •
]1[ ح إجابتك.   وضِّ  
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9-1 القُوى

الأ�صئلة

تع�رض الص�ورة قاط�رة ومقط�ورة ع�لى طريق سري�ع وعلى 
القاط�رة الس�حب بق�وة كب�يرة لكي تح�رك المقط�ورة بحملها 

الثقيل.
الدفع والس�حب والش�د وال�دوران هي بعض الأش�ياء التي 

يُمكن أن تقوم القوّة Force بفعلها. 
• يمكنك استخدام القوّة لدفع Push عربة معطّلة.	
• يمكنك استخدام القوّة  لسحب Pull درج لفتحه.	
• يمكنك استخدام القوّة  لشد Stretch رباط مطاطيّ.	
• يُمكنك استخدام القوّة لتدوير Turn مقبض باب.	

يُش�ير الدفع والس�حب والش�د والتدوير إلى بعض الطرق التي يُمكن أن تؤثر بها القوّة على الأشياء. )نقول أنّ القوّة 
»تُؤثّر« على جسم.(

)1(   تعرض الجمُل أعلاه أمثلة على كيفيّة استخدام 
القُوى. فكّر بنفس�ك في بعض الأمثلة. اكتب 
أرب�ع جُمل إضافيّة، واحدة ل�كلّ من الكلمات 

»دفع« و»سحب« و»شد« و»تدوير«.
)2(   انظ�ر إلى الصور الت�ي تُوضّح كيف ليس�تفيد 
بع�ض الأش�خاص من القُ�وى. اكت�ب جُملًا 

قصيرة تصف بها كيفيّة استخدام كلّ قوّة.

الأ�صئلة

ل يمكن روؤية القوى
يمكن لأجس�امنا أن تش�عر بالقُوى،  حي�ث توجد نهايات عصبيّ�ة في طبقة جلدنا 

يمكنها استشعار القوة. 
على س�بيل المثال، اضغط برفق بإصبعك على طرف أنفك، وستش�عر بقوّة إصبعك 

تضغط على أنفك.
اجلس على كرسّي. يُمكنك الشعور بالدفع لأعلى للكرسّي.

ض�ع ي�دك على المنضدة ثم ض�ع فوقها كوبًا من الماء. تتأثر ي�دك بقوّتي: قوّة كوب 
الماء التي تدفع يدك للأسفل وقوّة المنضدة التي تدفعها للأعلى.لا يُمكننا رؤية هذه 

القوى ولكن يمكننا الشعور بتأثيرها. تُمثّل القُوى بأسهم عند الرسم. 
يع�دّ سـهم القـوّة Force Arrow طريقة جيّدة لتمثي�ل القوّة؛ لأنّ�ه يُوضّح الاتّاه 

الذي تُؤثّر به القوّة.
نستخدم سهم قوّة 
لتوضيح اتّاه القوّة.
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الوحدة التا�صعة    اأ�صئلة نهاية الوحدة

يتضمّن الجدول الموجود أدناه أوصافًا لأربعة أنواع من القُوى.    -1

وصف القوّةاسم القوّة

الدفع الذي يمارسه جسم على جسم آخر أثناء تلامُسهما

القوّة الناتة عندما ينزلق سطح على سطح آخر
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قوّة الجاذبيّة الأرضيّة على أحد الأجسام

استخدم كلمات من القائمة لملء أوّل عمود من الجدول.  

]4[   
الاحتكاك  الوزن  قوّة التلامس العمودية  مقاومة الهواء 

يُوضّح الشكل حجرًا يسقط في الهواء. أ-   -2

]2[         سمّ كلّ سهم قوّة باسم القوّة التي يُمثّلها. 
 ب-  يُوضّح الش�كل فتى يدفع صندوقًا على الأرض. انقل الش�كل. أضف س�هم القوة المناس�ب لتمثيل كلّ 

قوّة من القُوى التالية:
الفتى )د( •  دفع 

وزن الصندوق )و(  •
قوّة التلامس العمودية للصندوق )ت(  •

قوّة احتكاك الأرض بالصندوق )أ(  •

]4[   

959 القُوى والحركة

أسئلة نهاية الوحدةالوحدة التا�صعة    اأ�صئلة نهاية الوحدة

يُوضّح الشكل كتابًا معلّقًا بميزان زنبركيّ.  ج- 

0

10

20

N

]2[       ما وزن الكتاب؟ اذكر القيمة والوحدة.  
د .   تمثل الجاذبيّة الأرضيّة قوّة سحب مقدارها N 10 على كلّ كيلو غرام )kg( من كتلة أيّ جسم.  احسب 

]2[   .15 kg وزن كيس بطاطس كتلته
يستقصي يوسف قوّة الاحتكاك الُمؤثّرة على كتلة معدنيّة أثناء انزلاقها على لوح خشبيّ.     -3
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- سيتوقف يوسف عن رفع اللوح عندما تبدأ الكتلة في الانزلاق.   

- يضع الكتلة على اللوح.   
- يقيس زاوية اللوح.   

- يرفع بحذر حافة اللوح لأعلى.   
]4[ اكتب الخطُوات بالترتيب الصحيح، مع ترقيمها من 1 إلى 4.      
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يضع طبقة رقيقة من زيت الطهي على اللوح. ثم يكرّر التجربة.

ماذا سيحدث للزاوية التي تنزلق عندها الكتلة؟ اختر إجابة واحدة.
ستظلّ الزاوية كما هي.  •

ستقلّ الزاوية.  •
]1[ ستزداد الزاوية.    •
]1[ ح إجابتك.   وضِّ  
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10-1  ما المق�صود بالنوع؟

الأنواع والتزاوُج

تس�تطيع الكائن�ات الحيّ�ة من نف�س النوع أن تت�زاوج في�ما بينها. 
وعندما تُنجب نسلًا، ينتمي النسل لنفس نوع الأبوين.

الكائنات الحيّة الُمنتمية لأنواع مختلفة لا تستطيع التزاوج فيما بينها. 
ولكن في حالات نادرة، يتزاوج كائنان من أنواع مختلفة مع بعضهما 
البع�ض. قد يحدُث هذا داخل حديقة الحيوان، عندما يوُضع اثنان 
م�ن الحيوان�ات من أن�واع مختلفة في نفس الس�ياج. يكون نس�لهما 

هجينًا Hybrid من كلا النوعي.
فمثلا : عند تزاوج انثى الحصان مع ذكر الحمار ينتج حيوان هجي 

يعرف بالبغل.
 وه�ذا الحيوان يكون عقيما، حي�ث ان جميع الحيوانات الهجينه من 

.Infertile نوعي مختلفي تكون عقيمة

الأ�صئلة

م�ا أوج�ه التش�ابه الت�ي يُمكن�ك ملاحظتُها ب�ي نوعي     )1(
حي في الصور؟ سنجاب الأرض الُموضَّ

)2(   م�ا أوجه الاختلاف التي يُمكن�ك ملاحظتُها بي نوعي 
سنجاب الأرض؟

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

أكمل الجمل الأتية.  )3(
الن�وع هو مجموع�ة من الكائنات الحيّ�ة، التي تمتلك نفس 
........................ . تستطيع الكائنات الحيّة من نفس النوع 

أن ........................ فيما بينها.
)4(   اشرح لماذا تتزاوج الأس�ود مع النمور في بعض الأحيان، 

بالرغم من أنّهما من نوعي مختلفي.

يُصنفّ العلماء الكائنات الحيّة إلى أنواع Species مختلفة. 
الن�وع ه�و مجموعة من الكائن�ات الحيّة التي تتش�ارك جميعها في 

نفس الخصائص. 

حيوانات سنجاب الأرض الصحراوي

سنجاب الأرض الكولومبيّ

البغل

10 التبايُن والتصنيف60

10-1  ما المق�صود بالنوع؟

الأنواع والتزاوُج

تس�تطيع الكائن�ات الحيّ�ة من نف�س النوع أن تت�زاوج في�ما بينها. 
وعندما تُنجب نسلًا، ينتمي النسل لنفس نوع الأبوين.

الكائنات الحيّة الُمنتمية لأنواع مختلفة لا تستطيع التزاوج فيما بينها. 
ولكن في حالات نادرة، يتزاوج كائنان من أنواع مختلفة مع بعضهما 
البع�ض. قد يحدُث هذا داخل حديقة الحيوان، عندما يوُضع اثنان 
م�ن الحيوان�ات من أن�واع مختلفة في نفس الس�ياج. يكون نس�لهما 

هجينًا Hybrid من كلا النوعي.
فمثلا : عند تزاوج انثى الحصان مع ذكر الحمار ينتج حيوان هجي 

يعرف بالبغل.
 وه�ذا الحيوان يكون عقيما، حي�ث ان جميع الحيوانات الهجينه من 

.Infertile نوعي مختلفي تكون عقيمة

الأ�صئلة

م�ا أوج�ه التش�ابه الت�ي يُمكن�ك ملاحظتُها ب�ي نوعي     )1(
حي في الصور؟ سنجاب الأرض الُموضَّ

)2(   م�ا أوجه الاختلاف التي يُمكن�ك ملاحظتُها بي نوعي 
سنجاب الأرض؟

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

أكمل الجمل الأتية.  )3(
الن�وع هو مجموع�ة من الكائنات الحيّ�ة، التي تمتلك نفس 
........................ . تستطيع الكائنات الحيّة من نفس النوع 

أن ........................ فيما بينها.
)4(   اشرح لماذا تتزاوج الأس�ود مع النمور في بعض الأحيان، 

بالرغم من أنّهما من نوعي مختلفي.

يُصنفّ العلماء الكائنات الحيّة إلى أنواع Species مختلفة. 
الن�وع ه�و مجموعة من الكائن�ات الحيّة التي تتش�ارك جميعها في 

نفس الخصائص. 

حيوانات سنجاب الأرض الصحراوي

سنجاب الأرض الكولومبيّ

البغل

10-1  ما المقصود بالنوع؟

61 10 التبايُن والتصنيف

ن�صاط 1-10
مقارنة الأنواع

سيُعطيك مُعلّمك نوعي متشابهي من كائنات حيّة.
اكتب خمسة تشابهات بي النوعي.   -1

اكتب خمسة اختلافات بي النوعي. يُمكنك أن تكتب هذا في جدول لتوضّح إجابتك.  -2
د من أنّ هذين الكائني ينتميان بالفعل إلى نوعي مختلفي. اقترح ما يحتاج إليه العلماء للتأكُّ  -3

•  النوع هو مجموعة من الكائنات الحيّة التي تمتلك نفس الخصائص، ويُمكن أن يتزاوج أفرادها فيما بينهم 	
لإنتاج نسل يمكن أن يتكاثر.

• يحمل كلّ نوع اسمًا مُكوّنًا من كلمتي باللغة اللاتينيّة.	

مُلخّ�ص

ت�صمية الأنواع
يُمك�ن أن تتل�ف الأس�ماء التي تُطلق على النوع الواحد ع�لى نحو كبير باختلاف البلاد. ]مث�ال: في البلدان الُمتحدّثة 
باللغة الإنجليزيّة، يُعرف الحوت القاتل أيضًا باس�م أوركا Orca، أو الس�مك الأسود )بال�رغ�م م�ن أنّه لا يُعدّ من 

الأسماك على الإطلاق(.[ كما تتلف أسماء كلّ الأنواع مع اختلاف اللغات على مُستوى العالم. 

.Orcinus orca الاسم اللاتينيّ للحوت القاتل هو الأوركا
ر عالم س�ويديّ يُدعى كارل لينيوس أن يُس�مّي كلّ نوع من الأنواع بكلمتي م�ن اللغة اللاتينيّة.  في ع�ام 1735م، ق�رَّ

وكان الغرض من نظام تسمية العالم لينيوس هو أن يستطيع كلّ عالم أن يستخدم نفس الاسم لنفس النوع. 
وما زلنا نستخدم نظام تسمية لينيوس حتى يومنا هذا. تُكتب الأسماء اللاتينيّة للأنواع بالأحرف المائلة. مثال: الاسم 
اللاتين�يّ لنوعن�ا كبشر هو  Homo Sapiens )الإنس�ان العاق�ل(. »Sapiens« تعني »الُمفكّر أو العاقل«، ولهذا اس�م 

نوعنا باللاتيني معناه »الإنسان العاقل أو الُمفكّر«.
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10-2  التبايُن في النوع

الأ�صئلة

أ-  اكتب قائمة من ثلاثة أنواع من التبايُن التي يُمكنك ملاحظتُها بي حيوانات الماعز في الصورة أعلاه.  )1(
ب-  اقترح سببًا لتصنيف العلماء لجميع الماعز المستأنس كنوع واحد فقط، بالرغم من أنّ هناك الكثير من 

التبايُن بي العديد من نسل الماعز.
تندرج جميع الأزهار في الصورة أعلاه تحت نفس النوع من نبات الأقحوان.   )2(

ما الخصائص التي تتشارك فيها جميع هذه الأزهار؟ أ- 
اكتب قائمة بالطُرق التي تظهر بها التباينات بي هذه الأزهار. ب- 

ت + ا

ت + ا

لق�د علمن�ا أنّ الكائنات الحيّ�ة التي تحمل نف�س الخصائص، 
ويُمكنها أن تتزاوج فيما بينها، تُصنفّ على أنّها من نفس النوع.

لكن لا يتطابق أعضاء النوع الواحد بشكل كامل. فهناك دائمًا 
اختلاف�ات بي الأف�راد. تُعرف الاختلافات ب�ي أفراد النوع 

.Variation الواحد باسم التبايُن

أزهار أقحوان المروجينتمي جميع الماعز المستأنس لنفس النوع.

ن�صاط 2-10
التبايُن في الإنسان

ينتم�ي جمي�ع الب�شر لنفس الن�وع. ولك�ن لا يوجد إنس�ان بينن�ا متطابق 
بالكامل مع أيّ إنسان آخر. حتى التوأم الُمتطابق بينهما اختلافات صغيرة.

اخ�تر ثلاث أو أرب�ع صفات تراه�ا مختلفة بي الط�لاب في صفّك. اختر 
صفة واحدة على الأقلّ لتقيّمها.

�ح أدناه. غيّر العناوين بحيث  ارسُ�م بعد ذلك جدول نتائج كما هو موضَّ
تتوافق مع الصفات التي اخترتها. ارسُ�م عددًا كافيًا من الصفوف بحيث 

يُمكنك تسجيل نتائجك لثمانية طلاب على الأقلّ.

ا.ع

اجمع نتائجك، وأكمل جدول النتائج الخاصّ بك.

الطول )cm(مقاس الحذاءلون العيمحيط الرُسغ )cm(الطالب
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• تُعرف الاختلافات بي الكائنات الحيّة من نفس النوع باسم التبايُن.	

• يُمكننا إظهار نمط التبايُن داخل مجموعة من الكائنات الحيّة باستخدام مخطَّط التكرار.	

مُلخّ�ص

الأ�صئلة

كم عدد النباتات التي وجدتها الطالبة؟   )3(
)4(   م�ا الل�ون ال�ذي كان أكث�ر تك�رارًا في أل�وان 

الأزهار؟
)5(   س�جّلت الطالبة نتائجها في جدول النتائج، ثُمّ 
في مخطَّ�ط التك�رار. أيّ منه�ما تعتقد أنّ�ه يُظهر 

ح إجابتك. النتائج بشكل أكثر وضوحًا؟ وضِّ

ا.ع

ا.ع

ا.ع

طات التكرار مخطَّ
إذا أحصينا عدد الأف�راد الُمندرج تحت مجموعة من 
الخصائ�ص الُمتغ�يّرة، يُمكننا أن نع�رض النتائج في 

.Frequency Diagram صورة مخطَّط تكرار
 يمتل�ك نوع م�ن النباتات يُدعى البرس�يم الأصفر 

أزهارًا ذات ألوان مختلفة.
عملت طالبة على إحصاء عدد النباتات من كلّ لون 

من الأزهار النامية في منطقة صغيرة من الحقل.
سجّلت الطالبة نتائجها بهذه الطريقة:

l  في العمود الصحيح   لكلّ نبات وجدته، وضعت علامة  
من صفّ علامات العدّ. 

عندم�ا س�جّلت لون الزه�رة لكلّ نب�ات، أضافت جميع 
علامات العدّ، وكتبت الأرقام في آخر صفّ.

اس�تخدمت بع�د ذل�ك نتائجه�ا لترسُ�م مخطَّ�ط تكرار،
مثل المخطَّط الُمقابل.

كريمي
)أبيض يميل للصفرة(

أصفربرتقالّيورديّأحمر

كريميأصفرورديّبرتقاليأحمراللون
lعلامات العدّ ll lllllll ll l l ll lll l
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10-1  ما المق�صود بالنوع؟

الأنواع والتزاوُج

تس�تطيع الكائن�ات الحيّ�ة من نف�س النوع أن تت�زاوج في�ما بينها. 
وعندما تُنجب نسلًا، ينتمي النسل لنفس نوع الأبوين.

الكائنات الحيّة الُمنتمية لأنواع مختلفة لا تستطيع التزاوج فيما بينها. 
ولكن في حالات نادرة، يتزاوج كائنان من أنواع مختلفة مع بعضهما 
البع�ض. قد يحدُث هذا داخل حديقة الحيوان، عندما يوُضع اثنان 
م�ن الحيوان�ات من أن�واع مختلفة في نفس الس�ياج. يكون نس�لهما 

هجينًا Hybrid من كلا النوعي.
فمثلا : عند تزاوج انثى الحصان مع ذكر الحمار ينتج حيوان هجي 

يعرف بالبغل.
 وه�ذا الحيوان يكون عقيما، حي�ث ان جميع الحيوانات الهجينه من 

.Infertile نوعي مختلفي تكون عقيمة

الأ�صئلة

م�ا أوج�ه التش�ابه الت�ي يُمكن�ك ملاحظتُها ب�ي نوعي     )1(
حي في الصور؟ سنجاب الأرض الُموضَّ

)2(   م�ا أوجه الاختلاف التي يُمكن�ك ملاحظتُها بي نوعي 
سنجاب الأرض؟

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

أكمل الجمل الأتية.  )3(
الن�وع هو مجموع�ة من الكائنات الحيّ�ة، التي تمتلك نفس 
........................ . تستطيع الكائنات الحيّة من نفس النوع 

أن ........................ فيما بينها.
)4(   اشرح لماذا تتزاوج الأس�ود مع النمور في بعض الأحيان، 

بالرغم من أنّهما من نوعي مختلفي.

يُصنفّ العلماء الكائنات الحيّة إلى أنواع Species مختلفة. 
الن�وع ه�و مجموعة من الكائن�ات الحيّة التي تتش�ارك جميعها في 

نفس الخصائص. 

حيوانات سنجاب الأرض الصحراوي

سنجاب الأرض الكولومبيّ

البغل
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10-2  التبايُن في النوع

الأ�صئلة

أ-  اكتب قائمة من ثلاثة أنواع من التبايُن التي يُمكنك ملاحظتُها بي حيوانات الماعز في الصورة أعلاه.  )1(
ب-  اقترح سببًا لتصنيف العلماء لجميع الماعز المستأنس كنوع واحد فقط، بالرغم من أنّ هناك الكثير من 

التبايُن بي العديد من نسل الماعز.
تندرج جميع الأزهار في الصورة أعلاه تحت نفس النوع من نبات الأقحوان.   )2(

ما الخصائص التي تتشارك فيها جميع هذه الأزهار؟ أ- 
اكتب قائمة بالطُرق التي تظهر بها التباينات بي هذه الأزهار. ب- 

ت + ا

ت + ا

لق�د علمن�ا أنّ الكائنات الحيّ�ة التي تحمل نف�س الخصائص، 
ويُمكنها أن تتزاوج فيما بينها، تُصنفّ على أنّها من نفس النوع.

لكن لا يتطابق أعضاء النوع الواحد بشكل كامل. فهناك دائمًا 
اختلاف�ات بي الأف�راد. تُعرف الاختلافات ب�ي أفراد النوع 

.Variation الواحد باسم التبايُن

أزهار أقحوان المروجينتمي جميع الماعز المستأنس لنفس النوع.

ن�صاط 2-10
التبايُن في الإنسان

ينتم�ي جمي�ع الب�شر لنفس الن�وع. ولك�ن لا يوجد إنس�ان بينن�ا متطابق 
بالكامل مع أيّ إنسان آخر. حتى التوأم الُمتطابق بينهما اختلافات صغيرة.

اخ�تر ثلاث أو أرب�ع صفات تراه�ا مختلفة بي الط�لاب في صفّك. اختر 
صفة واحدة على الأقلّ لتقيّمها.

�ح أدناه. غيّر العناوين بحيث  ارسُ�م بعد ذلك جدول نتائج كما هو موضَّ
تتوافق مع الصفات التي اخترتها. ارسُ�م عددًا كافيًا من الصفوف بحيث 

يُمكنك تسجيل نتائجك لثمانية طلاب على الأقلّ.

ا.ع

اجمع نتائجك، وأكمل جدول النتائج الخاصّ بك.

الطول )cm(مقاس الحذاءلون العيمحيط الرُسغ )cm(الطالب
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• تُعرف الاختلافات بي الكائنات الحيّة من نفس النوع باسم التبايُن.	

• يُمكننا إظهار نمط التبايُن داخل مجموعة من الكائنات الحيّة باستخدام مخطَّط التكرار.	

مُلخّ�ص

الأ�صئلة

كم عدد النباتات التي وجدتها الطالبة؟   )3(
)4(   م�ا الل�ون ال�ذي كان أكث�ر تك�رارًا في أل�وان 

الأزهار؟
)5(   س�جّلت الطالبة نتائجها في جدول النتائج، ثُمّ 
في مخطَّ�ط التك�رار. أيّ منه�ما تعتقد أنّ�ه يُظهر 

ح إجابتك. النتائج بشكل أكثر وضوحًا؟ وضِّ

ا.ع

ا.ع

ا.ع

طات التكرار مخطَّ
إذا أحصينا عدد الأف�راد الُمندرج تحت مجموعة من 
الخصائ�ص الُمتغ�يّرة، يُمكننا أن نع�رض النتائج في 

.Frequency Diagram صورة مخطَّط تكرار
 يمتل�ك نوع م�ن النباتات يُدعى البرس�يم الأصفر 

أزهارًا ذات ألوان مختلفة.
عملت طالبة على إحصاء عدد النباتات من كلّ لون 

من الأزهار النامية في منطقة صغيرة من الحقل.
سجّلت الطالبة نتائجها بهذه الطريقة:

l  في العمود الصحيح   لكلّ نبات وجدته، وضعت علامة  
من صفّ علامات العدّ. 

عندم�ا س�جّلت لون الزه�رة لكلّ نب�ات، أضافت جميع 
علامات العدّ، وكتبت الأرقام في آخر صفّ.

اس�تخدمت بع�د ذل�ك نتائجه�ا لترسُ�م مخطَّ�ط تكرار،
مثل المخطَّط الُمقابل.

كريمي
)أبيض يميل للصفرة(

أصفربرتقالّيورديّأحمر

كريميأصفرورديّبرتقاليأحمراللون
lعلامات العدّ ll lllllll ll l l ll lll l
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10-3  ا�صتق�صاء التبايُن

ع�ادة، يتضمّ�ن التبايُن في الن�وع الواحد اختلافات يُمكننا إحصاؤها أو قياس�ها. لقد تعلّمنا أنّه يُمكننا أن نس�تخدم 
مخطَّطات التكرار لتسهيل مُلاحظة أيّ نمط في التبايُن.

كما يُمكننا استخدام النتائج التي قُمنا بتجميعها لاكتشاف بعض المعلومات الُمفيدة عن التبايُن.
على سبيل المثال، إذا أحصيت عدد البتلات في عشر أزهار أقحوان. وكانت هذه هي النتائج:

.20 ،17 ،18 ،19 ،17 ،20 ،20 ،19 ،21 ،18 

يمكنك حينها رسم مخطَّط تكرار مثل هذا.

 17 18 19  20 21

عدد 
الأزهار

عدد البتلات

0

1

2

3
المنوال

الوسيط 
الحسابّي

•  المدى Range هو تقسيم القيم- من أصغر عدد أحصيته من البتلات حتى أكبر عدد. المدى لعدد البتلات في أزهار 	
الأقحوان هو 17 إلى 21.

•  الوســيط الحســابـيّ Median ه�و القيمة المتوسّطة في نتائجك. الوسيط الحس�ابّي للبتلات في أزه�ار الأقح�وان 	
ه�و 19.

•  المنوال Mode هو القيمة الأكثر تكرارًا. المنوال لعدد البتلات في أزهار الأقحوان هو 20.	
• الوسـط الحسـابّي Mean لعدد البتلات يُس�مّى عادة »الُمتوسّ�ط«. ولحس�اب الوس�ط الحس�ابّي، اجمع القيم الُمفردة 	

بالكامل، واقسم ناتج الجمع على عدد النتائج. بالنسبة لبتلات الأقحوان، العدد الكلّي هو: 
189  = 20 + 17 + 18 + 19 + 17 + 20 + 20 + 19 + 21 + 18  

ولهذا فالوسط الحسابّي هو:  
18.9 = 10 ÷ 189  
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• لحساب الوسط الحسابّي لمجموعة من النتائج، اجمع القيم الُمفردة بالكامل واقسم ناتج الجمع على عدد النتائج.	
• ح مدى ونمط التبايُن في خاصية ما باستخدام مخطَّط التكرار.	 يمكننا أن نُوضِّ
• المدى هو تقسيم الأرقام من أصغرها إلى أكبرها.	
• الوسيط الحسابّي هو القيمة المتوسطة.	
• المنوال هو القيمة الأكثر تكرارًا.	

مُلخّ�ص

ن�صاط 3-10
استقصاء التبايُن في الأوراق

تحتوي بعض الأشجار على أوراق تنقسم إلى عدّة وريقات.
سوف تعمل على استقصاء التبايُن في عدد الوريقات في كلّ ورقة نبات.

1-  اجمع 20 ورقة على الأقلّ من نوع واحد من الأش�جار. س�يقترح عليك 
مُعلّمك أشجارًا مناسبة يُمكنك جمع الأوراق منها.

نها في قائمة، مثل  2-  قُ�م بإحصاء أع�داد الوريقات في كلّ ورقة نب�ات، ودوِّ
هذه:   11، 15، 12، 11، 13 ... وهكذا.

3-  عندما تنتهي من إحصاء وتس�جيل أع�داد الوريقات في كلّ ورقة نبات، 
يُمكنك وقتُها حس�اب الوس�ط الحس�ابّي لعدد الوريق�ات في كلّ ورقة. 

ولحساب الوسط الحسابّي:
	 اجمع العدد الكلّي للوريقات.  

	 اقسم هذا العدد على عدد الأوراق التي استخدمتها.  
ح أمامك. 4-  بعد ذلك، ارسُ�م وأكمل ج�دول النتائج كالُموضَّ

ستحتاج إلى تعديل الأرقام في الصفّ الأوّل، بحيث يتماشى 
جدول النتائج مع مدى الأعداد الخاصّ بالأوراق. 

5-  الآن بإمكانك رسم مخطَّط التكرار لنتائجك. استخدم مخطَّط التكرار في الصفحة السابقة لُمساعدتك.

ا.ع

الأ�صئلة

ما المدى الكلّي لعدد الوريقات في ورقة النبات الواحدة؟   )1(
ما الوسيط الحسابّي لعدد الوريقات في أوراقك؟  )2(

ما المنوال في نتائجك؟  )3(
صِف أيّ أنماط يُمكنك ملاحظتُها في نتائجك.  )4(

وريقة

1112131415عدد الوريقات
علامات العدّ
عدد الأوراق
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10-1  ما المق�صود بالنوع؟

الأنواع والتزاوُج

تس�تطيع الكائن�ات الحيّ�ة من نف�س النوع أن تت�زاوج في�ما بينها. 
وعندما تُنجب نسلًا، ينتمي النسل لنفس نوع الأبوين.

الكائنات الحيّة الُمنتمية لأنواع مختلفة لا تستطيع التزاوج فيما بينها. 
ولكن في حالات نادرة، يتزاوج كائنان من أنواع مختلفة مع بعضهما 
البع�ض. قد يحدُث هذا داخل حديقة الحيوان، عندما يوُضع اثنان 
م�ن الحيوان�ات من أن�واع مختلفة في نفس الس�ياج. يكون نس�لهما 

هجينًا Hybrid من كلا النوعي.
فمثلا : عند تزاوج انثى الحصان مع ذكر الحمار ينتج حيوان هجي 

يعرف بالبغل.
 وه�ذا الحيوان يكون عقيما، حي�ث ان جميع الحيوانات الهجينه من 

.Infertile نوعي مختلفي تكون عقيمة

الأ�صئلة

م�ا أوج�ه التش�ابه الت�ي يُمكن�ك ملاحظتُها ب�ي نوعي     )1(
حي في الصور؟ سنجاب الأرض الُموضَّ

)2(   م�ا أوجه الاختلاف التي يُمكن�ك ملاحظتُها بي نوعي 
سنجاب الأرض؟

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

أكمل الجمل الأتية.  )3(
الن�وع هو مجموع�ة من الكائنات الحيّ�ة، التي تمتلك نفس 
........................ . تستطيع الكائنات الحيّة من نفس النوع 

أن ........................ فيما بينها.
)4(   اشرح لماذا تتزاوج الأس�ود مع النمور في بعض الأحيان، 

بالرغم من أنّهما من نوعي مختلفي.

يُصنفّ العلماء الكائنات الحيّة إلى أنواع Species مختلفة. 
الن�وع ه�و مجموعة من الكائن�ات الحيّة التي تتش�ارك جميعها في 

نفس الخصائص. 

حيوانات سنجاب الأرض الصحراوي

سنجاب الأرض الكولومبيّ

البغل
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ع�ادة، يتضمّ�ن التبايُن في الن�وع الواحد اختلافات يُمكننا إحصاؤها أو قياس�ها. لقد تعلّمنا أنّه يُمكننا أن نس�تخدم 
مخطَّطات التكرار لتسهيل مُلاحظة أيّ نمط في التبايُن.

كما يُمكننا استخدام النتائج التي قُمنا بتجميعها لاكتشاف بعض المعلومات الُمفيدة عن التبايُن.
على سبيل المثال، إذا أحصيت عدد البتلات في عشر أزهار أقحوان. وكانت هذه هي النتائج:

.20 ،17 ،18 ،19 ،17 ،20 ،20 ،19 ،21 ،18 

يمكنك حينها رسم مخطَّط تكرار مثل هذا.

 17 18 19  20 21

عدد 
الأزهار

عدد البتلات

0

1

2

3
المنوال

الوسيط 
الحسابّي

•  المدى Range هو تقسيم القيم- من أصغر عدد أحصيته من البتلات حتى أكبر عدد. المدى لعدد البتلات في أزهار 	
الأقحوان هو 17 إلى 21.

•  الوســيط الحســابـيّ Median ه�و القيمة المتوسّطة في نتائجك. الوسيط الحس�ابّي للبتلات في أزه�ار الأقح�وان 	
ه�و 19.

•  المنوال Mode هو القيمة الأكثر تكرارًا. المنوال لعدد البتلات في أزهار الأقحوان هو 20.	
• الوسـط الحسـابّي Mean لعدد البتلات يُس�مّى عادة »الُمتوسّ�ط«. ولحس�اب الوس�ط الحس�ابّي، اجمع القيم الُمفردة 	

بالكامل، واقسم ناتج الجمع على عدد النتائج. بالنسبة لبتلات الأقحوان، العدد الكلّي هو: 
189  = 20 + 17 + 18 + 19 + 17 + 20 + 20 + 19 + 21 + 18  

ولهذا فالوسط الحسابّي هو:  
18.9 = 10 ÷ 189  
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• لحساب الوسط الحسابّي لمجموعة من النتائج، اجمع القيم الُمفردة بالكامل واقسم ناتج الجمع على عدد النتائج.	
• ح مدى ونمط التبايُن في خاصية ما باستخدام مخطَّط التكرار.	 يمكننا أن نُوضِّ
• المدى هو تقسيم الأرقام من أصغرها إلى أكبرها.	
• الوسيط الحسابّي هو القيمة المتوسطة.	
• المنوال هو القيمة الأكثر تكرارًا.	

مُلخّ�ص

ن�صاط 3-10
استقصاء التبايُن في الأوراق

تحتوي بعض الأشجار على أوراق تنقسم إلى عدّة وريقات.
سوف تعمل على استقصاء التبايُن في عدد الوريقات في كلّ ورقة نبات.

1-  اجمع 20 ورقة على الأقلّ من نوع واحد من الأش�جار. س�يقترح عليك 
مُعلّمك أشجارًا مناسبة يُمكنك جمع الأوراق منها.

نها في قائمة، مثل  2-  قُ�م بإحصاء أع�داد الوريقات في كلّ ورقة نب�ات، ودوِّ
هذه:   11، 15، 12، 11، 13 ... وهكذا.

3-  عندما تنتهي من إحصاء وتس�جيل أع�داد الوريقات في كلّ ورقة نبات، 
يُمكنك وقتُها حس�اب الوس�ط الحس�ابّي لعدد الوريق�ات في كلّ ورقة. 

ولحساب الوسط الحسابّي:
	 اجمع العدد الكلّي للوريقات.  

	 اقسم هذا العدد على عدد الأوراق التي استخدمتها.  
ح أمامك. 4-  بعد ذلك، ارسُ�م وأكمل ج�دول النتائج كالُموضَّ

ستحتاج إلى تعديل الأرقام في الصفّ الأوّل، بحيث يتماشى 
جدول النتائج مع مدى الأعداد الخاصّ بالأوراق. 

5-  الآن بإمكانك رسم مخطَّط التكرار لنتائجك. استخدم مخطَّط التكرار في الصفحة السابقة لُمساعدتك.

ا.ع

الأ�صئلة

ما المدى الكلّي لعدد الوريقات في ورقة النبات الواحدة؟   )1(
ما الوسيط الحسابّي لعدد الوريقات في أوراقك؟  )2(

ما المنوال في نتائجك؟  )3(
صِف أيّ أنماط يُمكنك ملاحظتُها في نتائجك.  )4(

وريقة

1112131415عدد الوريقات
علامات العدّ
عدد الأوراق
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�صوؤالٌ

)1(  صِ�ف كيف تتلف خلايا كائ�ن حيّ ينتمي إلى مملكة النبات�ات عن خلايا كائن حيّ 
ينتمي إلى مملكة الحيوانات.

تُصنَّف الكائنات الحيّة في مجموعات. كان كارل لينيوس من أوائل العلماء الذين صنفّوا الكائنات الحيّة. لقد لاحظنا 
أنّه قسّمها إلى أنواع. 

يُمكنن�ا أيضً�ا تصنيف الكائنات الحيّة إلى مجموع�ات أكبر بكثير. مثال: يُمكننا تصنيف جمي�ع الكائنات الحيّة التي لها 
أوراق خضراء، وتس�تطيع القيام بعمليّة التمثيل الضوئيّ على أنّها نباتات Plants. والكائنات الحيّة التي تس�تطيع أن 
تتحرك وتتغذّى على الكائنات الحيّة الأخرى تُصنَّف على أنّها حيوانات Animals. تُعرف مجموعة النباتات أومجموعة 

.Kingdom الحيوانات باسم  مملكة

تحتوى مملكة النباتات على عدّة ملايي مختلفة من أنواع النباتات. وتُصنَّف هذه الأنواع إلى أربع مجموعات رئيسيّة.

ورقة نبات 
رقيقة

نبات حزازيّ

تركيب ينتج الأبواغ من 
أجل التكاثر

ال�صرخ�صيّات

تنمو الرخسيّات أيضًا في أماكن ظليلة، لكنهّا 
أك�بر بكثير من الحزازيّ�ات. وبعض منها يكبر 

لدرجة أن يُطلق عليها أشجار الراخس.
تمتل�ك الراخ�س أوراقً��ا تُس�مّى الخـوص 
Fronds. وع�لى غ��رار الح��زازي�ات، ف�هي 

لا تنتج أزه�ارًا، وتتكاثر باس�تخدام الأبواغ، 
التي تنمو على ظهر الخوُص.

الحزازيّات 

الحزازيّ�ات ه�ي نبات�ات صغ�يرة ج�دًا، يعيش 
مُعظمه�ا في أماك�ن مبللة ظليلة، وه�ي لا تنتج 
أزه�ارًا، ب�ل تنت�ج أبواغًـا Spores م�ن أج�ل 

التكاثر. ولها أوراق رقيقة تفّ بسهولة.

خُوص

الأبواغ على ظهر 
الخوُص
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• م النباتات إلى أربع مجموعات رئيسيّة: الحزازيات، والسرخسيات، والمخروطيّات، والنباتات الزهريّة.	 تُقسَّ
مُلخّ�ص

�صوؤال

�م صفح�ة في دفترك لأربعة أج�زاء، جزء لكل مجموعة من المجموعات الأربع الرئيس�يّة في النباتات.  قسِّ  )2(
اكتب النقاط الأساس�يّة تحت كلّ جزء، لتلخيص خصائص كلّ مجموعة. كما يُمكنك وضع رس�مة لنبات من 

كلّ مجموعة.

النباتات الزهريّة
تتكاثر هذه النباتات مُستخدِمة البذور 

التي تُنتَج داخل الأزهار.
زهرة

هذا هو نبات الفراولة. تنمو الأزهار وتتطوّر لتصبح ثمار فراولة 
تحتوي على البذور.

ثمرة

ورقة نبات

المخروطيّات

تنم�و معظ�م المخروطيّ�ات لتكون أش�جارًا 
كب�يرة. وفي الغال�ب تمتل�ك تل�ك النبات�ات 
 .Needles أوراقًا صلبة، ودقيقة تُسمّى الإبر
ولا تمتلك أزهارًا حقيقية. وتتكاثر باستخدام 
إنتاجه�ا داخ�ل  يت�م  الت�ي   ،Seeds البـذور 

.Cones مخروطات
مخروط يحتوي على البذور

الإبر

جزء من شجرة الصُنوبر
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10-1  ما المق�صود بالنوع؟

الأنواع والتزاوُج

تس�تطيع الكائن�ات الحيّ�ة من نف�س النوع أن تت�زاوج في�ما بينها. 
وعندما تُنجب نسلًا، ينتمي النسل لنفس نوع الأبوين.

الكائنات الحيّة الُمنتمية لأنواع مختلفة لا تستطيع التزاوج فيما بينها. 
ولكن في حالات نادرة، يتزاوج كائنان من أنواع مختلفة مع بعضهما 
البع�ض. قد يحدُث هذا داخل حديقة الحيوان، عندما يوُضع اثنان 
م�ن الحيوان�ات من أن�واع مختلفة في نفس الس�ياج. يكون نس�لهما 

هجينًا Hybrid من كلا النوعي.
فمثلا : عند تزاوج انثى الحصان مع ذكر الحمار ينتج حيوان هجي 

يعرف بالبغل.
 وه�ذا الحيوان يكون عقيما، حي�ث ان جميع الحيوانات الهجينه من 

.Infertile نوعي مختلفي تكون عقيمة

الأ�صئلة

م�ا أوج�ه التش�ابه الت�ي يُمكن�ك ملاحظتُها ب�ي نوعي     )1(
حي في الصور؟ سنجاب الأرض الُموضَّ

)2(   م�ا أوجه الاختلاف التي يُمكن�ك ملاحظتُها بي نوعي 
سنجاب الأرض؟

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

أكمل الجمل الأتية.  )3(
الن�وع هو مجموع�ة من الكائنات الحيّ�ة، التي تمتلك نفس 
........................ . تستطيع الكائنات الحيّة من نفس النوع 

أن ........................ فيما بينها.
)4(   اشرح لماذا تتزاوج الأس�ود مع النمور في بعض الأحيان، 

بالرغم من أنّهما من نوعي مختلفي.

يُصنفّ العلماء الكائنات الحيّة إلى أنواع Species مختلفة. 
الن�وع ه�و مجموعة من الكائن�ات الحيّة التي تتش�ارك جميعها في 

نفس الخصائص. 

حيوانات سنجاب الأرض الصحراوي

سنجاب الأرض الكولومبيّ

البغل
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�صوؤالٌ

)1(  صِ�ف كيف تتلف خلايا كائ�ن حيّ ينتمي إلى مملكة النبات�ات عن خلايا كائن حيّ 
ينتمي إلى مملكة الحيوانات.

تُصنَّف الكائنات الحيّة في مجموعات. كان كارل لينيوس من أوائل العلماء الذين صنفّوا الكائنات الحيّة. لقد لاحظنا 
أنّه قسّمها إلى أنواع. 

يُمكنن�ا أيضً�ا تصنيف الكائنات الحيّة إلى مجموع�ات أكبر بكثير. مثال: يُمكننا تصنيف جمي�ع الكائنات الحيّة التي لها 
أوراق خضراء، وتس�تطيع القيام بعمليّة التمثيل الضوئيّ على أنّها نباتات Plants. والكائنات الحيّة التي تس�تطيع أن 
تتحرك وتتغذّى على الكائنات الحيّة الأخرى تُصنَّف على أنّها حيوانات Animals. تُعرف مجموعة النباتات أومجموعة 

.Kingdom الحيوانات باسم  مملكة

تحتوى مملكة النباتات على عدّة ملايي مختلفة من أنواع النباتات. وتُصنَّف هذه الأنواع إلى أربع مجموعات رئيسيّة.

ورقة نبات 
رقيقة

نبات حزازيّ

تركيب ينتج الأبواغ من 
أجل التكاثر

ال�صرخ�صيّات

تنمو الرخسيّات أيضًا في أماكن ظليلة، لكنهّا 
أك�بر بكثير من الحزازيّ�ات. وبعض منها يكبر 

لدرجة أن يُطلق عليها أشجار الراخس.
تمتل�ك الراخ�س أوراقً��ا تُس�مّى الخـوص 
Fronds. وع�لى غ��رار الح��زازي�ات، ف�هي 

لا تنتج أزه�ارًا، وتتكاثر باس�تخدام الأبواغ، 
التي تنمو على ظهر الخوُص.

الحزازيّات 

الحزازيّ�ات ه�ي نبات�ات صغ�يرة ج�دًا، يعيش 
مُعظمه�ا في أماك�ن مبللة ظليلة، وه�ي لا تنتج 
أزه�ارًا، ب�ل تنت�ج أبواغًـا Spores م�ن أج�ل 

التكاثر. ولها أوراق رقيقة تفّ بسهولة.

خُوص

الأبواغ على ظهر 
الخوُص
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• م النباتات إلى أربع مجموعات رئيسيّة: الحزازيات، والسرخسيات، والمخروطيّات، والنباتات الزهريّة.	 تُقسَّ
مُلخّ�ص

�صوؤال

�م صفح�ة في دفترك لأربعة أج�زاء، جزء لكل مجموعة من المجموعات الأربع الرئيس�يّة في النباتات.  قسِّ  )2(
اكتب النقاط الأساس�يّة تحت كلّ جزء، لتلخيص خصائص كلّ مجموعة. كما يُمكنك وضع رس�مة لنبات من 

كلّ مجموعة.

النباتات الزهريّة
تتكاثر هذه النباتات مُستخدِمة البذور 

التي تُنتَج داخل الأزهار.
زهرة

هذا هو نبات الفراولة. تنمو الأزهار وتتطوّر لتصبح ثمار فراولة 
تحتوي على البذور.

ثمرة

ورقة نبات

المخروطيّات

تنم�و معظ�م المخروطيّ�ات لتكون أش�جارًا 
كب�يرة. وفي الغال�ب تمتل�ك تل�ك النبات�ات 
 .Needles أوراقًا صلبة، ودقيقة تُسمّى الإبر
ولا تمتلك أزهارًا حقيقية. وتتكاثر باستخدام 
إنتاجه�ا داخ�ل  يت�م  الت�ي   ،Seeds البـذور 

.Cones مخروطات
مخروط يحتوي على البذور

الإبر

جزء من شجرة الصُنوبر
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الفقاريّات Vertebrates هي الحيوانات التي تمتلك عمودًا فقريًا. تُصنَّف هذه الحيوانات إلى خمس مجموعات وتُسمّى 
.Class كل مجموعة طائفة

الأ�صماك

الأسماك هي فقاريّات تمتلك 
جلده�ا  ويُغطّ�ي  زعان�ف، 
قش�ور، وتتنفس باس�تخدام 
الخيـاشـيـم Gills. وت�ض�ع 

البي�ض ف�ي الم�اء.

البرمائيّات

والعلج�وم  الضف�ادع  البرمائيّ�ات  تتضم�ن 
)ضفدع الطي( والس�لمندر المائيّ والسلمندر. 
وتعي�ش الأف�راد البالغ�ة م�ن ه�ذه الفئ�ة ع�لى 
اليابس�ة وتتنف�س م�ن خ�لال الرئت�ي، ولديها 
أربع�ة أطـراف Limbs وتضع البي�ض في الماء. 
ويُطل�ق ع�لى صغارها اس�م الشراغيف )صغار 
الضف�ادع(. تنم�و الشراغي�ف في الم�اء حي�ث 
تتنفس باستخدام الخياش�يم. تمتلك البرمائيّات 

جلدًا ناعمًا بدون قشور.

الزواحف

الزواحف هي فقاريّات تمتلك جلدًا حرش�فيًّا. 
يمتل�ك معظمُه�ا أرب�ع أرج�ل، بين�ما لا تمتلك 
الثعابي أيّ أرجل. تعيش بعض الزواحف على 
اليابسة، ويعيش بعضها في الماء، مثل التماسيح. 
تتكاث�ر الزواح�ف بوضع البيض على اليابس�ة. 

تنتمي الديناصورات لفئة الزواحف.

زعانف

قشور

غطاء الخياشيم
سمكة سردين

ضفدع الشجر

جلد أملس ورطب

أربع أرجل

جلد 
حرشفيّ

ثعبان
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الثدييّات

هذه ه�ي المجموعة الت�ي ينتمي إليها 
الب�شر. الثدييّ�ات ه�ي فقاريّ�ات له�ا 
ش�عر. تتكاثر الثدييّات وتل�د أطفالًا 

عًا، يتغذون على لبن الأم. رُضَّ

• الفقاريّات هي الحيوانات التي تمتلك عمودًا فقريًا.	
• م الفقاريّات إلى خمس فئات: الأسماك، والبرمائيّات، والزواحف، والطيور، والثدييّات.	 تقسَّ

مُلخّ�ص

الأ�صئلة

�م صفحة في دفترك لخمس�ة أجزاء، جزء لكلّ مجموعة من الخمس مجموعات الرئيس�يّة من الفقاريّات.  قسِّ  )1(
اكتب النقاط الأساس�يّة تحت كلّ جزء لتلخيص خصائص كلّ مجموعة، كما يُمكنك أن تضع رس�مة لحيوان من 

كلّ مجموعة.
د مجموعة الفقاريّات التي ينتمي إليها كلّ حيوان من هذه الحيوانات. حدِّ  )2(

        )ربما تحتاج أن تبحث عن بعض منها إذا كنت لا تعلم أيّ شيء عنها(. اقترح سببًا لكلّ إجابة.

نمر        نعامة                  العلجوم )ضفدع الطي(   حوت  

           سحليّة   سلحفاة بحريّة   سمكة نطاط الطي

الطيور

الطي�ور ه�ي فقاريّات تمتل�ك أجنحة 
وريشً�ا ومنق�ارًا، وتض�ع البيض على 

اليابسة.

شعر على الجلد

ذئب

ريشمنقار

أجنحة

طائر أبو الحناء الأوروبّي
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10-1  ما المق�صود بالنوع؟

الأنواع والتزاوُج

تس�تطيع الكائن�ات الحيّ�ة من نف�س النوع أن تت�زاوج في�ما بينها. 
وعندما تُنجب نسلًا، ينتمي النسل لنفس نوع الأبوين.

الكائنات الحيّة الُمنتمية لأنواع مختلفة لا تستطيع التزاوج فيما بينها. 
ولكن في حالات نادرة، يتزاوج كائنان من أنواع مختلفة مع بعضهما 
البع�ض. قد يحدُث هذا داخل حديقة الحيوان، عندما يوُضع اثنان 
م�ن الحيوان�ات من أن�واع مختلفة في نفس الس�ياج. يكون نس�لهما 

هجينًا Hybrid من كلا النوعي.
فمثلا : عند تزاوج انثى الحصان مع ذكر الحمار ينتج حيوان هجي 

يعرف بالبغل.
 وه�ذا الحيوان يكون عقيما، حي�ث ان جميع الحيوانات الهجينه من 

.Infertile نوعي مختلفي تكون عقيمة

الأ�صئلة

م�ا أوج�ه التش�ابه الت�ي يُمكن�ك ملاحظتُها ب�ي نوعي     )1(
حي في الصور؟ سنجاب الأرض الُموضَّ

)2(   م�ا أوجه الاختلاف التي يُمكن�ك ملاحظتُها بي نوعي 
سنجاب الأرض؟

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

أكمل الجمل الأتية.  )3(
الن�وع هو مجموع�ة من الكائنات الحيّ�ة، التي تمتلك نفس 
........................ . تستطيع الكائنات الحيّة من نفس النوع 

أن ........................ فيما بينها.
)4(   اشرح لماذا تتزاوج الأس�ود مع النمور في بعض الأحيان، 

بالرغم من أنّهما من نوعي مختلفي.

يُصنفّ العلماء الكائنات الحيّة إلى أنواع Species مختلفة. 
الن�وع ه�و مجموعة من الكائن�ات الحيّة التي تتش�ارك جميعها في 

نفس الخصائص. 

حيوانات سنجاب الأرض الصحراوي

سنجاب الأرض الكولومبيّ

البغل
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الفقاريّات Vertebrates هي الحيوانات التي تمتلك عمودًا فقريًا. تُصنَّف هذه الحيوانات إلى خمس مجموعات وتُسمّى 
.Class كل مجموعة طائفة

الأ�صماك

الأسماك هي فقاريّات تمتلك 
جلده�ا  ويُغطّ�ي  زعان�ف، 
قش�ور، وتتنفس باس�تخدام 
الخيـاشـيـم Gills. وت�ض�ع 

البي�ض ف�ي الم�اء.

البرمائيّات

والعلج�وم  الضف�ادع  البرمائيّ�ات  تتضم�ن 
)ضفدع الطي( والس�لمندر المائيّ والسلمندر. 
وتعي�ش الأف�راد البالغ�ة م�ن ه�ذه الفئ�ة ع�لى 
اليابس�ة وتتنف�س م�ن خ�لال الرئت�ي، ولديها 
أربع�ة أطـراف Limbs وتضع البي�ض في الماء. 
ويُطل�ق ع�لى صغارها اس�م الشراغيف )صغار 
الضف�ادع(. تنم�و الشراغي�ف في الم�اء حي�ث 
تتنفس باستخدام الخياش�يم. تمتلك البرمائيّات 

جلدًا ناعمًا بدون قشور.

الزواحف

الزواحف هي فقاريّات تمتلك جلدًا حرش�فيًّا. 
يمتل�ك معظمُه�ا أرب�ع أرج�ل، بين�ما لا تمتلك 
الثعابي أيّ أرجل. تعيش بعض الزواحف على 
اليابسة، ويعيش بعضها في الماء، مثل التماسيح. 
تتكاث�ر الزواح�ف بوضع البيض على اليابس�ة. 

تنتمي الديناصورات لفئة الزواحف.

زعانف

قشور

غطاء الخياشيم
سمكة سردين

ضفدع الشجر

جلد أملس ورطب

أربع أرجل

جلد 
حرشفيّ

ثعبان
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الثدييّات

هذه ه�ي المجموعة الت�ي ينتمي إليها 
الب�شر. الثدييّ�ات ه�ي فقاريّ�ات له�ا 
ش�عر. تتكاثر الثدييّات وتل�د أطفالًا 

عًا، يتغذون على لبن الأم. رُضَّ

• الفقاريّات هي الحيوانات التي تمتلك عمودًا فقريًا.	
• م الفقاريّات إلى خمس فئات: الأسماك، والبرمائيّات، والزواحف، والطيور، والثدييّات.	 تقسَّ

مُلخّ�ص

الأ�صئلة

�م صفحة في دفترك لخمس�ة أجزاء، جزء لكلّ مجموعة من الخمس مجموعات الرئيس�يّة من الفقاريّات.  قسِّ  )1(
اكتب النقاط الأساس�يّة تحت كلّ جزء لتلخيص خصائص كلّ مجموعة، كما يُمكنك أن تضع رس�مة لحيوان من 

كلّ مجموعة.
د مجموعة الفقاريّات التي ينتمي إليها كلّ حيوان من هذه الحيوانات. حدِّ  )2(

        )ربما تحتاج أن تبحث عن بعض منها إذا كنت لا تعلم أيّ شيء عنها(. اقترح سببًا لكلّ إجابة.

نمر        نعامة                  العلجوم )ضفدع الطي(   حوت  

           سحليّة   سلحفاة بحريّة   سمكة نطاط الطي

الطيور

الطي�ور ه�ي فقاريّات تمتل�ك أجنحة 
وريشً�ا ومنق�ارًا، وتض�ع البيض على 

اليابسة.

شعر على الجلد

ذئب

ريشمنقار

أجنحة

طائر أبو الحناء الأوروبّي
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اللافقاريّـات Invertebrates ه�ي الحيوانات التي ليس لها عمود فقريّ. يوجد العدي�د من مجموعات اللافقاريّات 
الُمختلفة، لم يُذكر منها هنا سوى القليل.

الرخويّات
الرخويّ�ات ه�ي حيوان�ات تتميّز بجس�م رخو، 
ولها قدم عضليّة تس�تخدمها في الحركة. وتمتلك 
بعض الرخويّات صدفًا )مح�ارات(. يُعدّ البزاق 

والحلزون والأخطبوط من الرخويّات.
الحلقيّات

إلى  �مة  مقسَّ بأجس�ام  دي�دان  ه�ي  الحلقيّ�ات 
حلقات أو عُقل Segments. ليس لديها أرجل، 
لكنهّا تمتلك شعيرات صلبة تُسمّى أشواكًا. تُعدّ 

ديدان الأرض من الحلقيّات.
مف�صليّات الأرجل

تُعدّ مفصليّات الأرجل من اللافقاريّات التي لها أرجل مفصليّة، وأجسامُها مقسمة إلى حلقات. لمفصليّات الأرجل 
.Exoskeleton  هيكل على الجزء الخارجيّ من أجسامها، يُسمّى هيكلًا عظميًا خارجيًا

مفصليّات الأرجل هي أكثر الحيوانات انتش�ارًا على س�طح الأرض. توجد مجموعات مختلفة ومتنوعة من مفصليّات 
الأرجل.

العنكبوتيّات

العنكبوتيّ�ات م�ن مفصليّات الأرج�ل وتمتلك ثماني 
أرجل مفصليّة، وليس لها أجنحة أو قرون استشعار.  

تُعدّ العناكب والعقارب من مفصليّات الأرجل.  

الح�صرات

الح�شرات ه�ي مفصليّ�ات أرجل تمتلك س�ت أرجل 
�مة إلى ثلاثة أج�زاء: رأس  مفصليّ�ة، وأجس�امها مقسَّ
وصدر وبط�ن. وكلّ جزء من هذه الأجزاء يتكوّن من 
ع�دّة حلق�ات. وتمتل�ك معظم الح�شرات زوجي من 
الأجنحة متّصلي بمنطق�ة الصدر، كما تتصل الأرجل 
أيضًا بمنطقة الص�در. وتمتلك الحشرات زوجًا واحدًا 

من قرون الاستشعار Antennae على رؤوسها.

قدم عضليّة

م  جسم رخو، غير مُقسَّ
إلى حلقات

صدفة )محارة(

ج����رادة

الرأس الصدر البطن

زوج واحد 
من قرون 
الاستشعار

حلقات

ثلاثة أزواج من 
الأرجل المفصليّة

زوجان من 
الأجنحة

عنكبوت

أربعة أزواج من 
الأرجل المفصليّة

دودة أرض
جسم مقسم 

إلى حلقات

أشواك

حلزون
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ن�صاط 6-10
إيجاد اللافقاريّات وتصنيفها

اذهب للخارج وابحث عن اللافقاريّات. سيقترح عليك مُعلّمك بعض الأماكن الجيّدة لتبحث فيها.
إذا كنت تمتلك كاميرا، يُمكنك التقاط صور للافقاريّات التي تدها. إذا كنت لا تمتلك واحدة، فارسُم رسومات 

مبسّطة لها.
• د  إلى أيّ مجموع�ة ينتم�ي كلّ حيوان لافقاريّ. )رب�ما تد أنّ بعضًا منها لا ينتم�ي إلى أي من المجموعات 	 ح�دِّ

المذكورة هُنا. إذا كان الأمر كذلك، فاطلب المساعدة من مُعلّمك(. اشرح أسباب قرارك.
• صِف الموطن الطبيعيّ الذي يعيش فيه كلّ حيوان.	

• اللافقاريّات هي الحيوانات التي ليس لها عمود فقريّ.	
• بعض المجموعات الُمهمة من اللافقاريّات هي الرخويّات والحلقيّات ومفصليّات الأرجل.	
• تنقسم مفصليّات الأرجل إلى أربع مجموعات رئيسيّة: الحشرات، والعنكبوتيّات، والقشريّات، وكثيات الأرجل.	

مُلخّ�ص

الق�صريّات

تُع�دّ القشريّات من مفصليّ�ات الأرجل التي تحتوي 
ع�لى هيكل عظم�يّ صلب ج�دًا. وهي تمتل�ك أكثر 
م�ن أربعة أزواج م�ن الأرجل المفصليّ�ة. كما تمتلك 
زوجي من قرون الاستشعار. يُعتبر سرطان البحر، 

وبراغيت الماء، وقمل الخشب من القشريّات.
كثيرات الأرجل

كثيرات الأرجل هي مفصليّات الأرجل التي تمتلك 
أزواجً�ا عديدة م�ن الأرجل المفصليّ�ة. وهي تمتلك 
زوجً�ا واحدًا من قرون الاستش�عار. تُعت�بر ألفيات 

الأرجل ومئويّات الأرجل من كثيرات الأرجل.

م صفحة في الدفتر لثلاثة أجزاء، جزء لكلّ مجموعة من الثلاث مجموعات من اللافقاريّات المذكورة في  قسِّ  )1(
م إلى أربعة أجزاء أصغر. هذا الموضوع. يجب أن يكون الجزء الثالث أكبر كثيًرا من أوّل جزئي، ويقسَّ

اكت�ب النقاط الأساس�يّة تح�ت كلّ جزء، لتلخي�ص خصائص كلّ مجموع�ة، كما يُمكنك أن تضع رس�مة 
لحيوان من كلّ مجموعة.

�صوؤالٌ

مئويّة الأرجل

أزاوج متعدّدة من 
الأرجل المفصليّة

زوج واحد من قرون 
الاستشعار

سرطان البحر

هيكل عظمي صلب جدًا
هيكل عظمي 

صلب جدًا

أكثر من أربعة 
أزواج من الأرجل 

المفصليّة

زوج من قرون 
الاستشعار
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10-1  ما المق�صود بالنوع؟

الأنواع والتزاوُج

تس�تطيع الكائن�ات الحيّ�ة من نف�س النوع أن تت�زاوج في�ما بينها. 
وعندما تُنجب نسلًا، ينتمي النسل لنفس نوع الأبوين.

الكائنات الحيّة الُمنتمية لأنواع مختلفة لا تستطيع التزاوج فيما بينها. 
ولكن في حالات نادرة، يتزاوج كائنان من أنواع مختلفة مع بعضهما 
البع�ض. قد يحدُث هذا داخل حديقة الحيوان، عندما يوُضع اثنان 
م�ن الحيوان�ات من أن�واع مختلفة في نفس الس�ياج. يكون نس�لهما 

هجينًا Hybrid من كلا النوعي.
فمثلا : عند تزاوج انثى الحصان مع ذكر الحمار ينتج حيوان هجي 

يعرف بالبغل.
 وه�ذا الحيوان يكون عقيما، حي�ث ان جميع الحيوانات الهجينه من 

.Infertile نوعي مختلفي تكون عقيمة

الأ�صئلة

م�ا أوج�ه التش�ابه الت�ي يُمكن�ك ملاحظتُها ب�ي نوعي     )1(
حي في الصور؟ سنجاب الأرض الُموضَّ

)2(   م�ا أوجه الاختلاف التي يُمكن�ك ملاحظتُها بي نوعي 
سنجاب الأرض؟

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

أكمل الجمل الأتية.  )3(
الن�وع هو مجموع�ة من الكائنات الحيّ�ة، التي تمتلك نفس 
........................ . تستطيع الكائنات الحيّة من نفس النوع 

أن ........................ فيما بينها.
)4(   اشرح لماذا تتزاوج الأس�ود مع النمور في بعض الأحيان، 

بالرغم من أنّهما من نوعي مختلفي.

يُصنفّ العلماء الكائنات الحيّة إلى أنواع Species مختلفة. 
الن�وع ه�و مجموعة من الكائن�ات الحيّة التي تتش�ارك جميعها في 

نفس الخصائص. 

حيوانات سنجاب الأرض الصحراوي

سنجاب الأرض الكولومبيّ

البغل
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اللافقاريّـات Invertebrates ه�ي الحيوانات التي ليس لها عمود فقريّ. يوجد العدي�د من مجموعات اللافقاريّات 
الُمختلفة، لم يُذكر منها هنا سوى القليل.

الرخويّات
الرخويّ�ات ه�ي حيوان�ات تتميّز بجس�م رخو، 
ولها قدم عضليّة تس�تخدمها في الحركة. وتمتلك 
بعض الرخويّات صدفًا )مح�ارات(. يُعدّ البزاق 

والحلزون والأخطبوط من الرخويّات.
الحلقيّات

إلى  �مة  مقسَّ بأجس�ام  دي�دان  ه�ي  الحلقيّ�ات 
حلقات أو عُقل Segments. ليس لديها أرجل، 
لكنهّا تمتلك شعيرات صلبة تُسمّى أشواكًا. تُعدّ 

ديدان الأرض من الحلقيّات.
مف�صليّات الأرجل

تُعدّ مفصليّات الأرجل من اللافقاريّات التي لها أرجل مفصليّة، وأجسامُها مقسمة إلى حلقات. لمفصليّات الأرجل 
.Exoskeleton  هيكل على الجزء الخارجيّ من أجسامها، يُسمّى هيكلًا عظميًا خارجيًا

مفصليّات الأرجل هي أكثر الحيوانات انتش�ارًا على س�طح الأرض. توجد مجموعات مختلفة ومتنوعة من مفصليّات 
الأرجل.

العنكبوتيّات

العنكبوتيّ�ات م�ن مفصليّات الأرج�ل وتمتلك ثماني 
أرجل مفصليّة، وليس لها أجنحة أو قرون استشعار.  

تُعدّ العناكب والعقارب من مفصليّات الأرجل.  

الح�صرات

الح�شرات ه�ي مفصليّ�ات أرجل تمتلك س�ت أرجل 
�مة إلى ثلاثة أج�زاء: رأس  مفصليّ�ة، وأجس�امها مقسَّ
وصدر وبط�ن. وكلّ جزء من هذه الأجزاء يتكوّن من 
ع�دّة حلق�ات. وتمتل�ك معظم الح�شرات زوجي من 
الأجنحة متّصلي بمنطق�ة الصدر، كما تتصل الأرجل 
أيضًا بمنطقة الص�در. وتمتلك الحشرات زوجًا واحدًا 

من قرون الاستشعار Antennae على رؤوسها.

قدم عضليّة

م  جسم رخو، غير مُقسَّ
إلى حلقات

صدفة )محارة(

ج����رادة

الرأس الصدر البطن

زوج واحد 
من قرون 
الاستشعار

حلقات

ثلاثة أزواج من 
الأرجل المفصليّة

زوجان من 
الأجنحة

عنكبوت

أربعة أزواج من 
الأرجل المفصليّة

دودة أرض
جسم مقسم 

إلى حلقات

أشواك

حلزون
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ن�صاط 6-10
إيجاد اللافقاريّات وتصنيفها

اذهب للخارج وابحث عن اللافقاريّات. سيقترح عليك مُعلّمك بعض الأماكن الجيّدة لتبحث فيها.
إذا كنت تمتلك كاميرا، يُمكنك التقاط صور للافقاريّات التي تدها. إذا كنت لا تمتلك واحدة، فارسُم رسومات 

مبسّطة لها.
• د  إلى أيّ مجموع�ة ينتم�ي كلّ حيوان لافقاريّ. )رب�ما تد أنّ بعضًا منها لا ينتم�ي إلى أي من المجموعات 	 ح�دِّ

المذكورة هُنا. إذا كان الأمر كذلك، فاطلب المساعدة من مُعلّمك(. اشرح أسباب قرارك.
• صِف الموطن الطبيعيّ الذي يعيش فيه كلّ حيوان.	

• اللافقاريّات هي الحيوانات التي ليس لها عمود فقريّ.	
• بعض المجموعات الُمهمة من اللافقاريّات هي الرخويّات والحلقيّات ومفصليّات الأرجل.	
• تنقسم مفصليّات الأرجل إلى أربع مجموعات رئيسيّة: الحشرات، والعنكبوتيّات، والقشريّات، وكثيات الأرجل.	

مُلخّ�ص

الق�صريّات

تُع�دّ القشريّات من مفصليّ�ات الأرجل التي تحتوي 
ع�لى هيكل عظم�يّ صلب ج�دًا. وهي تمتل�ك أكثر 
م�ن أربعة أزواج م�ن الأرجل المفصليّ�ة. كما تمتلك 
زوجي من قرون الاستشعار. يُعتبر سرطان البحر، 

وبراغيت الماء، وقمل الخشب من القشريّات.
كثيرات الأرجل

كثيرات الأرجل هي مفصليّات الأرجل التي تمتلك 
أزواجً�ا عديدة م�ن الأرجل المفصليّ�ة. وهي تمتلك 
زوجً�ا واحدًا من قرون الاستش�عار. تُعت�بر ألفيات 

الأرجل ومئويّات الأرجل من كثيرات الأرجل.

م صفحة في الدفتر لثلاثة أجزاء، جزء لكلّ مجموعة من الثلاث مجموعات من اللافقاريّات المذكورة في  قسِّ  )1(
م إلى أربعة أجزاء أصغر. هذا الموضوع. يجب أن يكون الجزء الثالث أكبر كثيًرا من أوّل جزئي، ويقسَّ

اكت�ب النقاط الأساس�يّة تح�ت كلّ جزء، لتلخي�ص خصائص كلّ مجموع�ة، كما يُمكنك أن تضع رس�مة 
لحيوان من كلّ مجموعة.

�صوؤالٌ

مئويّة الأرجل

أزاوج متعدّدة من 
الأرجل المفصليّة

زوج واحد من قرون 
الاستشعار

سرطان البحر

هيكل عظمي صلب جدًا
هيكل عظمي 

صلب جدًا

أكثر من أربعة 
أزواج من الأرجل 

المفصليّة

زوج من قرون 
الاستشعار
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ف إلى الكائنات الحيّة هي البحث عن صورة لكائن حيّ تُشبه الصورة التي معك، في كتاب أو على  إحدى طُرق التعرُّ
.Keys الشبكة العالميّة للاتصالات الدوليّة )الإنترنت(. وهناك طريقة أخرى هي استخدام الأسئلة المفتاحيّة

ف إليه. تأخذك إجابة كلّ س�ؤال إلى  الأس�ئلة المفتاحيّة هي مجموعة من الأس�ئلة حول الكائن الحيّ الذي تريد التعرُّ
سؤال آخر. وتستمر في الإجابة على كلّ الأسئلة حتى تتوصّل إلى اسم الكائن الحيّ.

ف إلى أحد اللافقاريّات. )عليك أن تتخيل أن لديك الحيوان  إليك سؤالًا مفتاحيًّا بسيطًا ليساعد أيّ شخص في التعرُّ
نفسه وبإمكانك النظر إليه، ليس فقط هذه الصور.(

هل لديه أكثر من ستة أرجل؟هل جسمه يتكون من حلقات؟

نعم

نعم نعم

لا

لا لا

هل لديه أربعة أجنحة؟

نعم لا

يعسوبذبابة المنزل

سرطان دودة الأرضبزاق

هل لديه أرجل؟

لاستخدام السؤال المفتاحيّ:
• ف إليه.	 اختر كائناً حيًّا تريد التعرُّ
• البدء أولأ من الأسئلة المفتاحيّة، أجب على السؤال الأوّل بنعم أم لا.	
• اتبع الخطّ إلى السؤال التالي، واستمر حتى تحصل على اسم الكائن الحيّ.	

هناك بعض الأس�ئلة المفتاحيّة ذات الترتيب المختلف. تعتمد هذه الأس�ئلة على نفس الفكرة، ولكن في هذا النوع من 
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• ف إلى كائن حيّ غي معروف.	 السؤال المفتاحيّ هو وسيلة للتعرُّر
• الأسئلة المفتاحيّة هي سلسلة من الأسئلة أو الُجمل، التي تيب عنها بالترتيب لتعرف اسم الكائن الحيّ.	

مُلخّ�ص

ا م�ن العبارتي تصف الكائن الحيّ. وبمجرد أن تحدّد  الأس�ئلة المفتاحيّ�ة تعرض عليك عبارتان )أ( و)ب(. وتتار أيًّ
اختيارك، سيقودك هذا إلى زوج آخر من الاختيارات. 

أ- يمتلك أرجلًا ........................ اذهب إلى 2   )1(
           ب- لا يمتلك أرجلًا .................... اذهب إلى 3
أ- يمتلك ست أرجل ................... اذهب إلى 4   )2(

     ب- يمتلك أكثر من ست أرجل ......... السرطان
ن من حلقات ............ دودة الأرض أ-   الجسم مكوَّ   )3(

ن من حلقات ........ بزاق     ب- الجسم غير مكوَّ
أ- يمتلك أربعة أجنحة .................. يعسوب   )4(

      ب  يمتلك جناحي ..................... ذبابة المنزل
ف إل�ى اليعس�وب، يج�ب عليك أن تيب  مثال:  للتعرُّ

عن هذه الجمل: )1(أ، و)2(أ، و)4(أ.
تكوين اأ�صئلة مفتاحيّة

ف إلى  تيّ�ل أنّك على وش�ك أن تكتب أس�ئلة مفتاحيّ�ة للتعرُّ
هؤلاء الطلاب الأربعة.

�ر في طريق�ة تُمكّن�ك م�ن تقس�يم الط�لاب إلى  الخطوة 1:  فكِّ
مجموعت�ي. مث�ال: يُمكن�ك تقس�يمُهم إلى طالبي 
بعين�ي خضراوي�ن وطالب�ي بعيني بنيّت�ي. وعلى 
هذا الأس�اس سيكون س�ؤالك الأوّل هو: هل هو 

طالب بعيني خضرواين أم بنيّتي؟
ر في  ن�ة من طالبي بعين�ي بنيّتي. فكِّ �ز ع�لى مجموع�ة واحدة فقط منه�م- ولتكن المجموعة المكوَّ الخطوة 2:  الآن ركِّ

طريقة أخرى لتقسيمهم إلى مجموعتي. مثال: يُمكنك أن تستخدم الاختلاف في لون الشعر.
الأ�صئلة

ن س�ؤالُك  )1(   انس�خ وأكمل هذا الس�ؤال المفتاحيّ. يجب أن يُمكِّ
ف إلى الطلاب الأربعة. المفتاحيّ شخصًا ما )يسمح له( بالتعرُّ

ف إلى الطلاب الأربعة، لكن  )2(  اكتب س�ؤالًا مفتاحيًا آخر للتع�رُّ
هذه المرّة اس�تخدم أسلوب الأس�ئلة المفتاحيّة الذي يعتمد على 
جملت�ي، )أ( و)ب(، للاختي�ار من بينهما. يُمكنك أن تس�تخدم 
نفس الصفات المماثلة الموجودة في الأسئلة المفتاحيّة التي كتبتها 
للس�ؤال )1(، أو يُمكنك أن تتحدّى نفس�ك وتس�تخدم زوجًا 

مختلفًا من الصفات.

ت+ا

ت+ا
لانعم

هل هو طالب بعيني خضراوين أم بنيّتي؟

)1(

)3(

)2(

)4(
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10-1  ما المق�صود بالنوع؟

الأنواع والتزاوُج

تس�تطيع الكائن�ات الحيّ�ة من نف�س النوع أن تت�زاوج في�ما بينها. 
وعندما تُنجب نسلًا، ينتمي النسل لنفس نوع الأبوين.

الكائنات الحيّة الُمنتمية لأنواع مختلفة لا تستطيع التزاوج فيما بينها. 
ولكن في حالات نادرة، يتزاوج كائنان من أنواع مختلفة مع بعضهما 
البع�ض. قد يحدُث هذا داخل حديقة الحيوان، عندما يوُضع اثنان 
م�ن الحيوان�ات من أن�واع مختلفة في نفس الس�ياج. يكون نس�لهما 

هجينًا Hybrid من كلا النوعي.
فمثلا : عند تزاوج انثى الحصان مع ذكر الحمار ينتج حيوان هجي 

يعرف بالبغل.
 وه�ذا الحيوان يكون عقيما، حي�ث ان جميع الحيوانات الهجينه من 

.Infertile نوعي مختلفي تكون عقيمة

الأ�صئلة

م�ا أوج�ه التش�ابه الت�ي يُمكن�ك ملاحظتُها ب�ي نوعي     )1(
حي في الصور؟ سنجاب الأرض الُموضَّ

)2(   م�ا أوجه الاختلاف التي يُمكن�ك ملاحظتُها بي نوعي 
سنجاب الأرض؟

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

أكمل الجمل الأتية.  )3(
الن�وع هو مجموع�ة من الكائنات الحيّ�ة، التي تمتلك نفس 
........................ . تستطيع الكائنات الحيّة من نفس النوع 

أن ........................ فيما بينها.
)4(   اشرح لماذا تتزاوج الأس�ود مع النمور في بعض الأحيان، 

بالرغم من أنّهما من نوعي مختلفي.

يُصنفّ العلماء الكائنات الحيّة إلى أنواع Species مختلفة. 
الن�وع ه�و مجموعة من الكائن�ات الحيّة التي تتش�ارك جميعها في 

نفس الخصائص. 

حيوانات سنجاب الأرض الصحراوي

سنجاب الأرض الكولومبيّ

البغل
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10-7  الأ�صئلة المفتاحيّة

ف إلى الكائنات الحيّة هي البحث عن صورة لكائن حيّ تُشبه الصورة التي معك، في كتاب أو على  إحدى طُرق التعرُّ
.Keys الشبكة العالميّة للاتصالات الدوليّة )الإنترنت(. وهناك طريقة أخرى هي استخدام الأسئلة المفتاحيّة

ف إليه. تأخذك إجابة كلّ س�ؤال إلى  الأس�ئلة المفتاحيّة هي مجموعة من الأس�ئلة حول الكائن الحيّ الذي تريد التعرُّ
سؤال آخر. وتستمر في الإجابة على كلّ الأسئلة حتى تتوصّل إلى اسم الكائن الحيّ.

ف إلى أحد اللافقاريّات. )عليك أن تتخيل أن لديك الحيوان  إليك سؤالًا مفتاحيًّا بسيطًا ليساعد أيّ شخص في التعرُّ
نفسه وبإمكانك النظر إليه، ليس فقط هذه الصور.(

هل لديه أكثر من ستة أرجل؟هل جسمه يتكون من حلقات؟

نعم

نعم نعم

لا

لا لا

هل لديه أربعة أجنحة؟

نعم لا

يعسوبذبابة المنزل

سرطان دودة الأرضبزاق

هل لديه أرجل؟

لاستخدام السؤال المفتاحيّ:
• ف إليه.	 اختر كائناً حيًّا تريد التعرُّ
• البدء أولأ من الأسئلة المفتاحيّة، أجب على السؤال الأوّل بنعم أم لا.	
• اتبع الخطّ إلى السؤال التالي، واستمر حتى تحصل على اسم الكائن الحيّ.	

هناك بعض الأس�ئلة المفتاحيّة ذات الترتيب المختلف. تعتمد هذه الأس�ئلة على نفس الفكرة، ولكن في هذا النوع من 
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• ف إلى كائن حيّ غي معروف.	 السؤال المفتاحيّ هو وسيلة للتعرُّر
• الأسئلة المفتاحيّة هي سلسلة من الأسئلة أو الُجمل، التي تيب عنها بالترتيب لتعرف اسم الكائن الحيّ.	

مُلخّ�ص

ا م�ن العبارتي تصف الكائن الحيّ. وبمجرد أن تحدّد  الأس�ئلة المفتاحيّ�ة تعرض عليك عبارتان )أ( و)ب(. وتتار أيًّ
اختيارك، سيقودك هذا إلى زوج آخر من الاختيارات. 

أ- يمتلك أرجلًا ........................ اذهب إلى 2   )1(
           ب- لا يمتلك أرجلًا .................... اذهب إلى 3
أ- يمتلك ست أرجل ................... اذهب إلى 4   )2(

     ب- يمتلك أكثر من ست أرجل ......... السرطان
ن من حلقات ............ دودة الأرض أ-   الجسم مكوَّ   )3(

ن من حلقات ........ بزاق     ب- الجسم غير مكوَّ
أ- يمتلك أربعة أجنحة .................. يعسوب   )4(

      ب  يمتلك جناحي ..................... ذبابة المنزل
ف إل�ى اليعس�وب، يج�ب عليك أن تيب  مثال:  للتعرُّ

عن هذه الجمل: )1(أ، و)2(أ، و)4(أ.
تكوين اأ�صئلة مفتاحيّة

ف إلى  تيّ�ل أنّك على وش�ك أن تكتب أس�ئلة مفتاحيّ�ة للتعرُّ
هؤلاء الطلاب الأربعة.

�ر في طريق�ة تُمكّن�ك م�ن تقس�يم الط�لاب إلى  الخطوة 1:  فكِّ
مجموعت�ي. مث�ال: يُمكن�ك تقس�يمُهم إلى طالبي 
بعين�ي خضراوي�ن وطالب�ي بعيني بنيّت�ي. وعلى 
هذا الأس�اس سيكون س�ؤالك الأوّل هو: هل هو 

طالب بعيني خضرواين أم بنيّتي؟
ر في  ن�ة من طالبي بعين�ي بنيّتي. فكِّ �ز ع�لى مجموع�ة واحدة فقط منه�م- ولتكن المجموعة المكوَّ الخطوة 2:  الآن ركِّ

طريقة أخرى لتقسيمهم إلى مجموعتي. مثال: يُمكنك أن تستخدم الاختلاف في لون الشعر.
الأ�صئلة

ن س�ؤالُك  )1(   انس�خ وأكمل هذا الس�ؤال المفتاحيّ. يجب أن يُمكِّ
ف إلى الطلاب الأربعة. المفتاحيّ شخصًا ما )يسمح له( بالتعرُّ

ف إلى الطلاب الأربعة، لكن  )2(  اكتب س�ؤالًا مفتاحيًا آخر للتع�رُّ
هذه المرّة اس�تخدم أسلوب الأس�ئلة المفتاحيّة الذي يعتمد على 
جملت�ي، )أ( و)ب(، للاختي�ار من بينهما. يُمكنك أن تس�تخدم 
نفس الصفات المماثلة الموجودة في الأسئلة المفتاحيّة التي كتبتها 
للس�ؤال )1(، أو يُمكنك أن تتحدّى نفس�ك وتس�تخدم زوجًا 

مختلفًا من الصفات.

ت+ا

ت+ا
لانعم

هل هو طالب بعيني خضراوين أم بنيّتي؟

)1(

)3(

)2(

)4(
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10-8  الوراثة

الأ�صئلة

اكتب قائمة من ثلاث صفات ورثتها هذه الزرافة الصغيرة من أبويها.   )1(
اكتب قائمة من ثلاث صفات ورثتها هذه القطط الصغيرة من أبويها.   )2(

نعل�م جميعُنا أنّ النس�ل يمي�ل أن يصبح مثل أبويه. ولكن ما الس�بب وراء 
ذلك؟ ولماذا لا يكون الأبناء مطابقي بالكامل Exactly لأبويهم أبدًا؟

ورث كلّ حي�وان م�ن الحيوانات الظاهرة في الصور العديد من صفاته من 
أبويه. الوراثة Inheritance هي انتقال الصفات من الأبوين إلى نسلهما.

الجينات
الإنس�ان يرث صفاته من أبويه، والحيوان الذي ينتمي 
لنوع معيّ، دائمًا ينجب صغارًا ينتمون إلى نفس النوع. 
هذا يحدث لأنّ كلّ حيوان لديه مجموعة من التعليمات 
الوراثيّة في خلاياه. تُسمّى هذه التعليمات الوراثيّة باسم 
الجينات Genes. تحدّد الجينات خصائص الحيوانات. 
توفّ�ر الجين�ات مجموع�ة من التعلي�مات الوراثيّ�ة لنمو 

الحيوان الذي ينتمي إلى نوع معيّ.
تمتلك جميع الكائنات الحيّة جينات. النباتات والبكتيريا 

والفطريات تمتلك جميعُها جينات.
تم�رّ )تنتقل( الجينات من الآباء إلى النس�ل. تأتي نصف 
جيناتك من الأبّ، والنصف الآخر من الأمّ. وهذا هو 
الس�بب أنّ بعض الأطفال يمتلكون بعض الخصائص 

الُمشابهة للأبّ، وصفات أخرى مُشابهة للأمّ.

في كلّ جيل من الأجيال، يرث الأبناء الجينات 
من كلا الأبوين.

عائلة من الأفيالعائلة من القطط
عائلة من الزرافات

10-8  الوراثة
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• تنتقل الجينات من الأبوين إلى النسل.	
• ر الجينات مجموعة من التعليمات الوراثيّة التي تحدّد بعض خصائص الكائن الحي.	 تُوفِّ
• تنتُج بعض الصفات بسبب بيئة الكائن الحيّ.	

مُلخّ�ص

الجينات والبيئة
كما علمنا، فإنّ جيناتك ليست هي السبب الوحيد للصفات التي تمتلكها. لبيئتك أيضًا تأثير كبير في ذلك.

فعلى سبيل المثال، يُمكن أن يرث الطفل جينات الطول من أبويه لينمو طويلًا. لكنه إذا لم يحصل على تغذية كافية أثناء 
طفولته، قد لا ينمو ليصبح طويلًا.

بعض  هذه الخصائص متعلّق بسلوكياتك، وليس مظهرك.

الغوري�لا لا تس�تطيع النطق بكلمات. فهي لا تمتلك الجينات الخاصّة بتكوين دم�اغ، وأحبال صوتيّة تُمكّنها من إنتاج 
ث. ولكنهما يتحدّثان بلغات مختلفة، لنموهما  كلمات. يمتلكُ كل من رافيل و راشد هذه الجينات، ولهذا يُمكنهما التحدُّ

في بيئات مختلفة. تتحدّث عائلة رافيل الأسبانيّة، بينما نشأ راشد في عائلة تتحدّث العربية. 

CUP Checkpoint 
Fig 9.4D Rafaela, Tian-ning and Brad
10/01/25
Eleanor Jones

Hola!
Me llamo Rafaela.

)مرحبًا، اسمى رافيل(

الأ�صئلة

التوأمان في الصورة لديهما جينات متطابقة.   )3(

صِف ثلاث صفات سببها الجينات في التوأم الظاهر في الصورة.   
صِف ثلاثًا من صفاتهم الناتة عن البيئة.  )4(

مرحبًا، اسمي راشد
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10-1  ما المق�صود بالنوع؟

الأنواع والتزاوُج

تس�تطيع الكائن�ات الحيّ�ة من نف�س النوع أن تت�زاوج في�ما بينها. 
وعندما تُنجب نسلًا، ينتمي النسل لنفس نوع الأبوين.

الكائنات الحيّة الُمنتمية لأنواع مختلفة لا تستطيع التزاوج فيما بينها. 
ولكن في حالات نادرة، يتزاوج كائنان من أنواع مختلفة مع بعضهما 
البع�ض. قد يحدُث هذا داخل حديقة الحيوان، عندما يوُضع اثنان 
م�ن الحيوان�ات من أن�واع مختلفة في نفس الس�ياج. يكون نس�لهما 

هجينًا Hybrid من كلا النوعي.
فمثلا : عند تزاوج انثى الحصان مع ذكر الحمار ينتج حيوان هجي 

يعرف بالبغل.
 وه�ذا الحيوان يكون عقيما، حي�ث ان جميع الحيوانات الهجينه من 

.Infertile نوعي مختلفي تكون عقيمة

الأ�صئلة

م�ا أوج�ه التش�ابه الت�ي يُمكن�ك ملاحظتُها ب�ي نوعي     )1(
حي في الصور؟ سنجاب الأرض الُموضَّ

)2(   م�ا أوجه الاختلاف التي يُمكن�ك ملاحظتُها بي نوعي 
سنجاب الأرض؟

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

أكمل الجمل الأتية.  )3(
الن�وع هو مجموع�ة من الكائنات الحيّ�ة، التي تمتلك نفس 
........................ . تستطيع الكائنات الحيّة من نفس النوع 

أن ........................ فيما بينها.
)4(   اشرح لماذا تتزاوج الأس�ود مع النمور في بعض الأحيان، 

بالرغم من أنّهما من نوعي مختلفي.

يُصنفّ العلماء الكائنات الحيّة إلى أنواع Species مختلفة. 
الن�وع ه�و مجموعة من الكائن�ات الحيّة التي تتش�ارك جميعها في 

نفس الخصائص. 

حيوانات سنجاب الأرض الصحراوي

سنجاب الأرض الكولومبيّ

البغل
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الأ�صئلة

اكتب قائمة من ثلاث صفات ورثتها هذه الزرافة الصغيرة من أبويها.   )1(
اكتب قائمة من ثلاث صفات ورثتها هذه القطط الصغيرة من أبويها.   )2(

نعل�م جميعُنا أنّ النس�ل يمي�ل أن يصبح مثل أبويه. ولكن ما الس�بب وراء 
ذلك؟ ولماذا لا يكون الأبناء مطابقي بالكامل Exactly لأبويهم أبدًا؟

ورث كلّ حي�وان م�ن الحيوانات الظاهرة في الصور العديد من صفاته من 
أبويه. الوراثة Inheritance هي انتقال الصفات من الأبوين إلى نسلهما.

الجينات
الإنس�ان يرث صفاته من أبويه، والحيوان الذي ينتمي 
لنوع معيّ، دائمًا ينجب صغارًا ينتمون إلى نفس النوع. 
هذا يحدث لأنّ كلّ حيوان لديه مجموعة من التعليمات 
الوراثيّة في خلاياه. تُسمّى هذه التعليمات الوراثيّة باسم 
الجينات Genes. تحدّد الجينات خصائص الحيوانات. 
توفّ�ر الجين�ات مجموع�ة من التعلي�مات الوراثيّ�ة لنمو 

الحيوان الذي ينتمي إلى نوع معيّ.
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والفطريات تمتلك جميعُها جينات.
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جيناتك من الأبّ، والنصف الآخر من الأمّ. وهذا هو 
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الُمشابهة للأبّ، وصفات أخرى مُشابهة للأمّ.

في كلّ جيل من الأجيال، يرث الأبناء الجينات 
من كلا الأبوين.

عائلة من الأفيالعائلة من القطط
عائلة من الزرافات
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• تنتقل الجينات من الأبوين إلى النسل.	
• ر الجينات مجموعة من التعليمات الوراثيّة التي تحدّد بعض خصائص الكائن الحي.	 تُوفِّ
• تنتُج بعض الصفات بسبب بيئة الكائن الحيّ.	

مُلخّ�ص

الجينات والبيئة
كما علمنا، فإنّ جيناتك ليست هي السبب الوحيد للصفات التي تمتلكها. لبيئتك أيضًا تأثير كبير في ذلك.

فعلى سبيل المثال، يُمكن أن يرث الطفل جينات الطول من أبويه لينمو طويلًا. لكنه إذا لم يحصل على تغذية كافية أثناء 
طفولته، قد لا ينمو ليصبح طويلًا.

بعض  هذه الخصائص متعلّق بسلوكياتك، وليس مظهرك.

الغوري�لا لا تس�تطيع النطق بكلمات. فهي لا تمتلك الجينات الخاصّة بتكوين دم�اغ، وأحبال صوتيّة تُمكّنها من إنتاج 
ث. ولكنهما يتحدّثان بلغات مختلفة، لنموهما  كلمات. يمتلكُ كل من رافيل و راشد هذه الجينات، ولهذا يُمكنهما التحدُّ

في بيئات مختلفة. تتحدّث عائلة رافيل الأسبانيّة، بينما نشأ راشد في عائلة تتحدّث العربية. 

CUP Checkpoint 
Fig 9.4D Rafaela, Tian-ning and Brad
10/01/25
Eleanor Jones

Hola!
Me llamo Rafaela.

)مرحبًا، اسمى رافيل(

الأ�صئلة

التوأمان في الصورة لديهما جينات متطابقة.   )3(

صِف ثلاث صفات سببها الجينات في التوأم الظاهر في الصورة.   
صِف ثلاثًا من صفاتهم الناتة عن البيئة.  )4(

مرحبًا، اسمي راشد
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ن�صاط 9-10
تصميم نماذج للجينات والكروموسومات

س�وف تعمل على تصميم وصناعة نموذج من خليّة تحتوي على كروموسومات. وهذه بعض القرارات الواجب 
عليك تحديدها قبل أن تبدأ.

• هل ستصنع نموذجًا ثنائيّ الأبعاد )مثال: لصق الأشياء على صفحة من الورق(، أم نموذجًا ثلاثيّ الأبعاد؟	
• كيف ستُظهر الجزء الخارجيّ من الخليّة - غشاء سطح الخليّة؟	
• كيف ستصنع نموذجًا لنواة الخليّة؟	
• ماذا ستستخدم لكي تصنع نموذجًا للكروموسومات؟	
• كم عدد الكروموسومات التي ستضعها داخل الخليّة؟	
• كيف ستُظهر الجينات المختلفة على الكروموسومات؟	

الأ�صئلة

)1(  في أيّ جزء من الخليّة يوجد الحمض النوويّ؟
اشرح الفرق بي الجي والكروموسوم.  )2(

ما اللون الذي يظهره جي لون الشعر الذي تمتلكُه؟  )3(

الجينات والكرومو�صومات
توج�د الجينات داخل ن�واة كلّ خلية في جس�مك. وهي على 
 .Chromosomes هيئة خيوط طويلة تُس�مّى كروموسومات
تتألّف الجينات واالكروموس�ومات من مادّة كيميائيّة تُس�مّى 

.DNA ّالحمض النووي
يحم�ل كلّ ج�ي مجموع�ة م�ن التعلي�مات الوراثيّ�ة للخليّة. 
ويرش�د الجي الخليّة إلى طريقة صنع مادّة معيّنة. تمتلك جميع 
الخلايا في جس�مك نف�س الجين�ات؛ وبه�ذا فجميعها تمتلك 

نفس المجموعة من التعليمات الوراثيّة.
على س�بيل المثال، أحد جيناتك يحمل تعليمات وراثيّة لإنتاج 
صبغ�ة )لون( ش�عرك، ويحمل ج�ي آخر تعليمات�ك الوراثيّة 

الخاصّة بتحديد شكل أنفك. 
معظ�م الجينات توجد في ش�كلي مختلفي أو أكثر، فعلى س�بيل 
المثال، الجي الذي يحمل التعليمات الوراثيّة لإنتاج صبغة الشعر 
في الب�شر يوج�د في أش�كال كثيرة مختلف�ة. فهناك أش�كال تُنتج 

الشعر الأشقر والشعر البنيّ والشعر الأحمر والشعر الأسود.

الجينات التي تُعطي تعليمات وراثيّة لنمو الشعر في 
الأرنب الهنديّ توجد في شكلي. أحد الأشكال يُنتج 

شعرًا أملس، والآخر يُنتج شعرًا خشناً.

يتألف كلّ كروموسوم من سلسلة طويلة 
من مئات الجينات الُمختلفة.
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• توجد الجينات على الكروموسومات داخل نواة الخليّة.	
• تظهر معظم الجينات في أشكال كثية مختلفة.	
• يرث النسل نصف جينات كلّ من الأبوين.	

مُلخّ�ص

انتقال الجينات
أثن�اء النم�وّ، تنقس�م خلاي�اك لتُنت�ج المزي�د والمزيد من 
الخلاي�ا. في كلّ م�رّة تنقس�م فيه�ا خليّة، تنتق�ل مجموعة 
كاملة من الكروموسومات والجينات لكلّ خليّة جديدة.

لك�ن م�ن أين أت�ت أوّل خليّة ل�ك؟ لقد ب�دأت حياتُك 
كبويض�ة مخصّبة. خُلقت هذه الخليّ�ة عندما اندمجت نواة 
خليّة الحيوان المنويّ من الأبّ، مع خليّة البويضة من الأمّ 
معً�ا. احتوت خليّ�ة الحيوان المنويّ على كروموس�ومات 
وجين�ات م�ن أبي�ك. واحت�وت خليّ�ة البويض�ة ع�لى 
كروموس�ومات وجين�ات م�ن أمّ�ك. تحدي�دًا، نص�ف 
كروموس�ومات وجينات�ك أت�ت م�ن أبي�ك، والنصف 

الآخر من أمّك )نصف لكلّ فرد(.

أثناء عمليّة الإخصاب، تتحد كروموسومات 
الأبّ مع كروموسومات الأمّ.

يرث الأطفال نصف جينات كلّ من الأبوين.

ولهذا ف�إنّ جيناتك هي خليط من الجينات التي جاءت 
م�ن أبيك والجينات التي جاءت م�ن أمّك. ويُمكن أن 
تتلط الجينات معًا بأي شكل؛ فقد تحمل جيناً من أبيك 
 يعطي�ك ش�عرًا مُجع�دًا، وجيناً م�ن أمّك يجعل�ك جيّدًا 

في الركض. 

كروموسوم

عندما تنقسم الخليّة، ترث الخلايا الجديدة نفس الجينات 
الموجودة في الخليّة الأمّ بالضبط.

جينات

نواة
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10-1  ما المق�صود بالنوع؟

الأنواع والتزاوُج

تس�تطيع الكائن�ات الحيّ�ة من نف�س النوع أن تت�زاوج في�ما بينها. 
وعندما تُنجب نسلًا، ينتمي النسل لنفس نوع الأبوين.

الكائنات الحيّة الُمنتمية لأنواع مختلفة لا تستطيع التزاوج فيما بينها. 
ولكن في حالات نادرة، يتزاوج كائنان من أنواع مختلفة مع بعضهما 
البع�ض. قد يحدُث هذا داخل حديقة الحيوان، عندما يوُضع اثنان 
م�ن الحيوان�ات من أن�واع مختلفة في نفس الس�ياج. يكون نس�لهما 

هجينًا Hybrid من كلا النوعي.
فمثلا : عند تزاوج انثى الحصان مع ذكر الحمار ينتج حيوان هجي 

يعرف بالبغل.
 وه�ذا الحيوان يكون عقيما، حي�ث ان جميع الحيوانات الهجينه من 

.Infertile نوعي مختلفي تكون عقيمة

الأ�صئلة

م�ا أوج�ه التش�ابه الت�ي يُمكن�ك ملاحظتُها ب�ي نوعي     )1(
حي في الصور؟ سنجاب الأرض الُموضَّ

)2(   م�ا أوجه الاختلاف التي يُمكن�ك ملاحظتُها بي نوعي 
سنجاب الأرض؟

ت+ا

ت+ا

الأ�صئلة

أكمل الجمل الأتية.  )3(
الن�وع هو مجموع�ة من الكائنات الحيّ�ة، التي تمتلك نفس 
........................ . تستطيع الكائنات الحيّة من نفس النوع 

أن ........................ فيما بينها.
)4(   اشرح لماذا تتزاوج الأس�ود مع النمور في بعض الأحيان، 

بالرغم من أنّهما من نوعي مختلفي.

يُصنفّ العلماء الكائنات الحيّة إلى أنواع Species مختلفة. 
الن�وع ه�و مجموعة من الكائن�ات الحيّة التي تتش�ارك جميعها في 

نفس الخصائص. 

حيوانات سنجاب الأرض الصحراوي

سنجاب الأرض الكولومبيّ

البغل
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الأبّ مع كروموسومات الأمّ.
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جينات

نواة
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الوحدة العا�صرة   اأ�صئلة نهاية الوحدة

استقصى محمود التبايُن بي قرون الفول.  -1
  قطف 20 قرنًا من قرون الفول، جميعها من نفس النوع من نبات الفول. وأحصى عدد حبّات الفول في كلّ 

نها. قرن. وهذه هي النتائج التي دوَّ
8 ،4 ،5 ،6 ،5 ،5 ،7 ،6 ،4 ،6 ،8 ،5 ،5 ،7 ،4 ،3 ،6 ،8 ،3 ،7  

]2[ ح كيف استنتجت إجابتك.   احسب الوسط الحسابّي )الُمتوسّط( لعدد الفول في القرن. ووضِّ أ- 
ب- انسخ جدول النتائج هذا إلى دفترك. واستخدم نتائج محمود لتستكمله.

عدد حبّات الفول في القرن
علامات العدّ
]2[عدد القرون

]2[ ارسُم مخطَّط تكرار يوضّح نتائج محمود.ضع تدريًجا مناسبًا على كلّ محور.   ج- 
]2[         ارسُم أعمدة متلامسة لتوضيح النتائج.  

تُظهر الصورة ست أزهار من )س( إلى )ن(.  -2

س

ل

ص

م

ع

ن

ف إلى كلّ زهرة. الأسماء اللاتينيّة للأزهار هي: أكمل الأسئلة المفتاحيّة، بحيث تسمح لشخص ما بالتعرُّ  

 Limnanthes ع(  ليمنانتس(       Viola          بنفسج  )ص(       Potentilla بوطنطلة  )س(
Lunaria             ن(  لوناريا(  Erodium أروديوم  ) م (        Silene           سيلينة    ) ل (

Lunaria زهرة تمتلك أربع بتلات   لوناريا أ-    -1
زهرة تمتلك أكثر من أربع بتلات   اذهب إلى 2       ب-  

أ-  -2
]5[ ب-      
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عدد حبّات الفول في القرن
علامات العدّ
]2[عدد القرون

]2[ ارسُم مخطَّط تكرار يوضّح نتائج محمود.ضع تدريًجا مناسبًا على كلّ محور.   ج- 
]2[         ارسُم أعمدة متلامسة لتوضيح النتائج.  

تُظهر الصورة ست أزهار من )س( إلى )ن(.  -2

س
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ف إلى كلّ زهرة. الأسماء اللاتينيّة للأزهار هي: أكمل الأسئلة المفتاحيّة، بحيث تسمح لشخص ما بالتعرُّ  

 Limnanthes ع(  ليمنانتس(       Viola          بنفسج  )ص(       Potentilla بوطنطلة  )س(
Lunaria             ن(  لوناريا(  Erodium أروديوم  ) م (        Silene           سيلينة    ) ل (

Lunaria زهرة تمتلك أربع بتلات   لوناريا أ-    -1
زهرة تمتلك أكثر من أربع بتلات   اذهب إلى 2       ب-  

أ-  -2
]5[ ب-      

79 10 التبايُن والتصنيف78

أسئلة نهاية الوحدةالوحدة العا�صرة   اأ�صئلة نهاية الوحدة

درست إحدى العالمات الطيور في نيوزلندا. تُظهر الصورتان نوعي من طائر الببغاء الذي يعيش هناك.  -3
الببغاء أصفر التاج

Cyanoramphus auriceps 
الببغاء أحمر التاج

Cyanoramphus novaezelandiae 

]2[ اشرح لماذا يعطي العلماء أسماء لاتينيّة للطيور وغيرها من الكائنات الحيّة.   أ- 
ب- أرادت العالمة أن تكتشف ما إذا كان هذان الطائران من الببغاء ينتميان إلى نوعي مُختلفي.

بحثت في المواطن الطبيعيّة الُمناسبة عن عشش أزواج طائر الببغاء.  
لكنها لم تد طائر ببغاء أصفر التاج قد اقترن مع ببغاء أحمر التاج، على الإطلاق.  

       فسرِّ معنى كلّ مصطلح مما يلي:
]1[ •  النوع 
]1[ •  الموطن الطبيعيّ  

استنتجت العالمة أنّ طائر الببغاء أصفر التاج، والببغاء أحمر التاج ينتميان إلى نوعي مُختلفي. ج- 
]1[        ما الأدلة التي امتلكتها العالمة لتصل إلى هذا الاستنتاج؟  

اقترح ماذا يُمكن أن تفعله العالمة لتصبح متيقّنة بشكل أكبر من أن استنتاجها صحيح. اختر مماّ يلي: د- 
•  النظر إلى نماذج عيّنات طيور الببغاء الُمحنطّة في الُمتحف

•  فحص المزيد من أزواج طيور الببغاء في البرية
]1[ الببغاء   • فحص أنواع أخرى من طائر 

4-  اخ�تر الكلمة التي تناسب كلّ وص�ف مماّ ي�أتي. يُمكن�ك اختيار ك�لّ كلمة مرّة واحدة، أو أكثر م�ن م�رّة، أو 
لا تستخدمُها على الإطلاق.

 السيتوبلازم   الحمض النوويّ   البيئة        الإخصاب   الجي
الوراثة            النواة                    البروتي   الوحدة         التبايُن

المادة الكيميائيّة التي تُصنع منها الكروموسومات. أ- 
ب- جزء من الخليّة يوجد بداخله الكروموسومات.

جزء من الكروموسوم يحدّد خاصية واحدة محدّدة في الكائن الحي. ج- 
انتقال الجينات من الآباء إلى النسل. د- 

]5[ الاختلافات بي الكائنات الحيّة من نفس النوع.   هـ- 
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11-1  الأحما�ص والقلويّات

الأحما�ص في كلّ مكان 

 ،Acid تحت�وي العدي�د م�ن الأش�ياء ع�لى حمـض
وكذل�ك بع�ض الأطعم�ة. ه�ذه الأطعم�ة يكون 
زة.  مذاقُه�ا حمضيًّا وطعمه�ا لاذعًا ولها نكه�ة مركَّ
فم�ذاق الليم�ون حم�ضّي لأن�ه يحت�وي على حمض 

الستريك، وهو حمض ضعيف.

اذكر طعامًا يحتوي على حمض.   )1(
صِف مذاق الليمون.   )2(

الأ�صئلة

بع�ص الأحما�ص خطيرة

 .Corrosive بعض الأحماض قويّة، وتسبب التآكل
ولذل�ك يوج�د ملص�ق تحذي�ر م�ن المخاط�ر على 
زجاجاته�ا. إذا انس�كب حمض قويّ ع�لى جلدك، 
يتس�بّب في ذوب�ان جل�دك، وس�تُصاب  فس�وف 
بح�رق كيميائيّ. اس�تخدم دائمًا الأدوات المناس�بة 

لحماية العيني عند استخدام الأحماض.
يُمك�ن تفيف الأحم�اض بالماء، وه�ذا يجعلها أقلّ 

خطورة.
 Harmful فة ضــارّة ولكن تظ�لّ الأحماض المخفَّ
أو مهيّجـة Irritant، ولذل�ك توج�د ملصق�ات 

تحذير من المخاطر على زجاجاتها.
إذا انس�كب الحمض منك، فاغس�ل الم�كان جيدًا 

بالكثير من الماء، فالماء يخفّف الحمض.
يُ�عتبر حمض اله�يدروكلوريك وحمض الكب�ريتيك 
الش�ائعة  الأحم�اض  م��ن  الني�تري�ك  وح�م�ض 

الُمستخدمة في الُمختبَر.

الأطعمة التي تحتوي على ثمار، تحتوي دائمًا على أحماض.

حم�ص الكبريتيكحم�ص النتريكحم�ص الهيدروكلوريك

مادة مخرّ�صة

مادة مهيّجة
مادة مهيّجة
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11-1    الأحماض والقلويّات

ات المادّة 11 تغيرُّ

مُلخّ�ص
• الأحماض والقلويّات في كلّ مكان.	
• بعض الأحماض والقلويّات خطي.	
• الموادّ الكيميائيّة الخطية لها ملصقات تحذير من المخاطر.	
• الأحماض والقلويّات موادّ كيميائيّة مُتضادة.	

ن�صاط 1-11
عمل ملصق

م ملصقًا حول الأحماض والقلويّات. تأكّد من عرض المعلومات بوضوح وبدقة. صمِّ

تحتوي العديد من مُنتجات 
التنظيف على قلويّ.

القلويّات في كلّ مكان
ا. والقلويّات القويّة  ا قويًّ تحتوي العديد من منتجات التنظيف على قلويّ Alkali. يُعتبر هيدروكسيد الصوديوم قلويًّ

خطيرة ومسببة للتآكل.
إذا انس�كب قلويّ قويّ على جلدك، فس�وف يتسبّب في ذوبان جلدك، وسيصبح ملمس جلدك صابونيًّا، وستُصاب 
بحرق كيميائيّ. القلويّات ضارة إذا لمس�ت أو دخلت في عينيك. اس�تخدم دائمًا الأدوات المناس�بة لحماية العيني عند 

استخدام القلويّات.
يمكن تفيف القلويّات بالماء. وهذا يجعلها أقلّ خطورة. يُعتبر هيدروكسيد 
الصوديوم وهيدروكسيد البوتاسيوم وهيدروكسيد الكالسيوم من القلويّات 

الشائعة الموجودة في الُمختبر.
الأحم�اض والقلويّات م�وادّ كيميائيّة متض�ادة، ويمكن إلغ�اء تأثير بعضها 

البعض عند خلطها معًا )مُعادلة الحمض بالقلويّ والعكس صحيح(.

ماذا يعني »مُسبّب للتآكُل«؟   )3(
ماذا يجب أن تفعل عند انسكاب حمض؟   )4(

الأ�صئلة

التعامُل باأمان مع الأحما�ص والقلويّات
عند التعامل مع الموادّ الكيميائيّة، يجب عليك:

•  الوقوف أثناء العمل، لكي لا تنسكب الموادّ الكيميائيّة عليك. 	
• ارتداء نظّارات واقية، حتى لا تدخل مادة كيميائيّة في عينيك. 	
•  فتح الزجاجة ووضع السدادة مقلوبة على سطح العمل، حتى لا يلامس 	

الحمض سطح العمل، أو تنقل الأتربة من السطح إلى الحمض. 
• إغ�لاق الزجاج�ة بمُج�رّد الانته�اء م�ن اس�تخدامها، حي�ث يمنع ذلك 	

حدوث انسكاب ووضع السدادة على غير زجاجتها الصحيحة.
هيدروكسيد الصوديوم المركز يكون 

مُسبّبًا للتآكُل.

هيدروك�صيد

ال�صوديوم

مادة حارقة
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القلويّات في كلّ مكان
ا. والقلويّات القويّة  ا قويًّ تحتوي العديد من منتجات التنظيف على قلويّ Alkali. يُعتبر هيدروكسيد الصوديوم قلويًّ

خطيرة ومسببة للتآكل.
إذا انس�كب قلويّ قويّ على جلدك، فس�وف يتسبّب في ذوبان جلدك، وسيصبح ملمس جلدك صابونيًّا، وستُصاب 
بحرق كيميائيّ. القلويّات ضارة إذا لمس�ت أو دخلت في عينيك. اس�تخدم دائمًا الأدوات المناس�بة لحماية العيني عند 

استخدام القلويّات.
يمكن تفيف القلويّات بالماء. وهذا يجعلها أقلّ خطورة. يُعتبر هيدروكسيد 
الصوديوم وهيدروكسيد البوتاسيوم وهيدروكسيد الكالسيوم من القلويّات 

الشائعة الموجودة في الُمختبر.
الأحم�اض والقلويّات م�وادّ كيميائيّة متض�ادة، ويمكن إلغ�اء تأثير بعضها 

البعض عند خلطها معًا )مُعادلة الحمض بالقلويّ والعكس صحيح(.

ماذا يعني »مُسبّب للتآكُل«؟   )3(
ماذا يجب أن تفعل عند انسكاب حمض؟   )4(

الأ�صئلة

التعامُل باأمان مع الأحما�ص والقلويّات
عند التعامل مع الموادّ الكيميائيّة، يجب عليك:

•  الوقوف أثناء العمل، لكي لا تنسكب الموادّ الكيميائيّة عليك. 	
• ارتداء نظّارات واقية، حتى لا تدخل مادة كيميائيّة في عينيك. 	
•  فتح الزجاجة ووضع السدادة مقلوبة على سطح العمل، حتى لا يلامس 	

الحمض سطح العمل، أو تنقل الأتربة من السطح إلى الحمض. 
• إغ�لاق الزجاج�ة بمُج�رّد الانته�اء م�ن اس�تخدامها، حي�ث يمنع ذلك 	

حدوث انسكاب ووضع السدادة على غير زجاجتها الصحيحة.
هيدروكسيد الصوديوم المركز يكون 

مُسبّبًا للتآكُل.

هيدروك�صيد

ال�صوديوم

مادة حارقة
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11-2  حم�ص اأم قلويّ؟

الأ�صئلة

كيف يوضّح الكاشف الكيميائيّ الفرق بي الحمض والقلويّ؟  )1(
ما اللون الذي يتحوّل إليه عصير الملفوف الأحمر عند إضافته إلى عصير الليمون؟  )2( ت+ا

تب�دو تلك الحاويات الث�لاث متماثلة. تحتوي حاوية 
على حمض، وأخرى على الماء، والأخيرة على قلويّ.

ورق تبّاع ال�صم�ص
يُعدّ ورق تبّاع الشمس كاشفًا كيميائيًّا شائعًا جدًا، وهو عبارة عن صبغة. 

حي�ث يتح�وّل لون ورق تبّاع الش�مس إلى اللون الأحمر في الأحم�اض بينما يتحوّل لون ورق تبّاع الش�مس إلى اللون 
الأزرق في القلويّات.

في حي يتحوّل لون ورق تبّاع الش�مس إلى اللون البنفس�جيّ في مادّة متعادلة Neutral. وهي المادّة التي ليست حمضًا 
ا.  أو قلويًّ

فيتحوّل لون ورق تبّاع الش�مس إلى اللون البنفس�جيّ في الم�اء، فالم�اء م�ادّة متعادلة. ويعني ذلك أنّ الماء ليس حمضًا 
ا. نوع المادّةلون ورق تبّاع الشمسالمادّةأو قلويًّ

حمضأحمرحمض الهيدروكلوريك
قلويّأزرقهيدروكسيد الصوديوم

مادّة متعادلةبنفسجيّالماء
حمضأحمرعصير الليمون

قلويّأزرقهيدروكسيد الكالسيوم

كيفيّة التمييز  بين الحاويات
يُمكن�ك التمييز ب�ي محتويات الحاوي�ات الثلاث عند 

إضافة قطرات قليلة من عصير الملفوف الأحمر.
يُمك�ن اس�تخدام عص�ير الملف�وف الأحمر ع�لى أنّه 
الكاش�ف  يتل�وّن   .Indicator كيميائـيّ  كاشـف 
الكيميائ�يّ بلون مع�يّ في الحمض، ويتل�وّن بلون 

آخر مختلف في القلويّ. 
يمك�ن أن تُصن�ع الكواش�ف الكيميائيّ�ة م�ن التوت، 
والأزه�ار ذات الأل�وان الزاهي�ة، وأج�زاء أخرى من 
النباتات. وكمثال على ذلك تتضمّن الكواشف ما يلي:

• الملفوف الأحمر	
• العنب الأسود	
• جذور الشمندر )بنجر(	

هيدروكسيد الصوديومحمض الهيدروكلوريك ماء
قبل إضافة الكاشف

هيدروكسيد الصوديوم

Checkpoint May2011
7.2C crush plant pestle mortar.fh

بعد إضافة الكاشف
ماء

Checkpoint May2011
7.2C crush plant pestle mortar.fh

حمض الهيدروكلوريك

Checkpoint May2011
7.2C crush plant pestle mortar.fh
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ات المادّة 11 تغيرُّ

الأ�صئلة

ماذا يحدث لورق تبّاع الشمس عند إضافته إلى هيدروكسيد الصوديوم؟   )3(
ما اللون الذي يتحوّل إليه ورق تبّاع الشمس في الحمض؟   )4(

هل الماء حمض أم قلويّ أم مادّة متعادلة؟  أعطِ سببًا لإجابتك.   )5(

• يختلف لون الكاشف في الحمض عن لونه في القلويّ.	
• بعض أجزاء النباتات تكون كواشف جيّدة.	
• ورق تبّاع الشمس يكون باللون الأحمر في الأحماض وباللون الأزرق في القلويّات.	
• ا يُطلق عليها اسم موادّ متعادلة.	 الموادّ التي ليست حمضًا أو قلويًّ

مُلخّ�ص

ن�صاط 2-11
تحضي المحلول الكاشف الخاص بك

قطِّع المادّة النباتيّة المحدّدة.  -1
ه�اون  في  القط�ع  بع�ض  2-   ض�ع 

واطحنها.
الكح�ول  م�ن  القلي�ل  3-   أض�ف 

الإيثيلي.
الأمـن والسـلامة: تأك�د م�ع مُعلّمك 
قب�ل اس�تخدام الكحول الإيثي�لي. فهو 
 قاب�ل للاش�تعال ويُمثّل خط�ورة عند 

استنشاقه.
م�رّة  النبات�ات  أج�زاء  4-   اطح�ن 

أخرى.
لنق�ل  ماص�ة  قطّ�ارة  5-   اس�تخدم 

السائل في أنبوبة اختبار.
6-   اس�تخدم الس�ائل ال�ذي جّمعت�ه 

لاختبار الموادّ الُمقدّمة إليك.
لتس�ج�ي�ل  ج��دولًا  7-   ارسُ���م 
الم�وادّ الكيميائيّ�ة الت�ي اختبرتها 

والألوان التي ظهرت.

ا.ع

اطحن أجزاء النباتات. أضف القليل من الكحول الإيثيلي.2-   -3

4-  اس�تمر في الطح�ن حت�ى 
يظهر اللون.

5-  اس�تخدم قطّ�ارة ماص�ة لنق�ل 
السائل في أنبوبة اختبار.

أجزاء 
النباتات

مدقة

هاون

كحول ميثيلي

قطارة 
ماصّة

ات المادّة80 11 تغيرُّ

11-1  الأحما�ص والقلويّات

الأحما�ص في كلّ مكان 

 ،Acid تحت�وي العدي�د م�ن الأش�ياء ع�لى حمـض
وكذل�ك بع�ض الأطعم�ة. ه�ذه الأطعم�ة يكون 
زة.  مذاقُه�ا حمضيًّا وطعمه�ا لاذعًا ولها نكه�ة مركَّ
فم�ذاق الليم�ون حم�ضّي لأن�ه يحت�وي على حمض 

الستريك، وهو حمض ضعيف.

اذكر طعامًا يحتوي على حمض.   )1(
صِف مذاق الليمون.   )2(

الأ�صئلة

بع�ص الأحما�ص خطيرة

 .Corrosive بعض الأحماض قويّة، وتسبب التآكل
ولذل�ك يوج�د ملص�ق تحذي�ر م�ن المخاط�ر على 
زجاجاته�ا. إذا انس�كب حمض قويّ ع�لى جلدك، 
يتس�بّب في ذوب�ان جل�دك، وس�تُصاب  فس�وف 
بح�رق كيميائيّ. اس�تخدم دائمًا الأدوات المناس�بة 

لحماية العيني عند استخدام الأحماض.
يُمك�ن تفيف الأحم�اض بالماء، وه�ذا يجعلها أقلّ 

خطورة.
 Harmful فة ضــارّة ولكن تظ�لّ الأحماض المخفَّ
أو مهيّجـة Irritant، ولذل�ك توج�د ملصق�ات 

تحذير من المخاطر على زجاجاتها.
إذا انس�كب الحمض منك، فاغس�ل الم�كان جيدًا 

بالكثير من الماء، فالماء يخفّف الحمض.
يُ�عتبر حمض اله�يدروكلوريك وحمض الكب�ريتيك 
الش�ائعة  الأحم�اض  م��ن  الني�تري�ك  وح�م�ض 

الُمستخدمة في الُمختبَر.

الأطعمة التي تحتوي على ثمار، تحتوي دائمًا على أحماض.

حم�ص الكبريتيكحم�ص النتريكحم�ص الهيدروكلوريك

مادة مخرّ�صة

مادة مهيّجة
مادة مهيّجة
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11-2  حم�ص اأم قلويّ؟

الأ�صئلة

كيف يوضّح الكاشف الكيميائيّ الفرق بي الحمض والقلويّ؟  )1(
ما اللون الذي يتحوّل إليه عصير الملفوف الأحمر عند إضافته إلى عصير الليمون؟  )2( ت+ا

تب�دو تلك الحاويات الث�لاث متماثلة. تحتوي حاوية 
على حمض، وأخرى على الماء، والأخيرة على قلويّ.

ورق تبّاع ال�صم�ص
يُعدّ ورق تبّاع الشمس كاشفًا كيميائيًّا شائعًا جدًا، وهو عبارة عن صبغة. 

حي�ث يتح�وّل لون ورق تبّاع الش�مس إلى اللون الأحمر في الأحم�اض بينما يتحوّل لون ورق تبّاع الش�مس إلى اللون 
الأزرق في القلويّات.

في حي يتحوّل لون ورق تبّاع الش�مس إلى اللون البنفس�جيّ في مادّة متعادلة Neutral. وهي المادّة التي ليست حمضًا 
ا.  أو قلويًّ

فيتحوّل لون ورق تبّاع الش�مس إلى اللون البنفس�جيّ في الم�اء، فالم�اء م�ادّة متعادلة. ويعني ذلك أنّ الماء ليس حمضًا 
ا. نوع المادّةلون ورق تبّاع الشمسالمادّةأو قلويًّ

حمضأحمرحمض الهيدروكلوريك
قلويّأزرقهيدروكسيد الصوديوم

مادّة متعادلةبنفسجيّالماء
حمضأحمرعصير الليمون

قلويّأزرقهيدروكسيد الكالسيوم

كيفيّة التمييز  بين الحاويات
يُمكن�ك التمييز ب�ي محتويات الحاوي�ات الثلاث عند 

إضافة قطرات قليلة من عصير الملفوف الأحمر.
يُمك�ن اس�تخدام عص�ير الملف�وف الأحمر ع�لى أنّه 
الكاش�ف  يتل�وّن   .Indicator كيميائـيّ  كاشـف 
الكيميائ�يّ بلون مع�يّ في الحمض، ويتل�وّن بلون 

آخر مختلف في القلويّ. 
يمك�ن أن تُصن�ع الكواش�ف الكيميائيّ�ة م�ن التوت، 
والأزه�ار ذات الأل�وان الزاهي�ة، وأج�زاء أخرى من 
النباتات. وكمثال على ذلك تتضمّن الكواشف ما يلي:

• الملفوف الأحمر	
• العنب الأسود	
• جذور الشمندر )بنجر(	

هيدروكسيد الصوديومحمض الهيدروكلوريك ماء
قبل إضافة الكاشف

هيدروكسيد الصوديوم

Checkpoint May2011
7.2C crush plant pestle mortar.fh

بعد إضافة الكاشف
ماء

Checkpoint May2011
7.2C crush plant pestle mortar.fh

حمض الهيدروكلوريك

Checkpoint May2011
7.2C crush plant pestle mortar.fh
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الأ�صئلة

ماذا يحدث لورق تبّاع الشمس عند إضافته إلى هيدروكسيد الصوديوم؟   )3(
ما اللون الذي يتحوّل إليه ورق تبّاع الشمس في الحمض؟   )4(

هل الماء حمض أم قلويّ أم مادّة متعادلة؟  أعطِ سببًا لإجابتك.   )5(

• يختلف لون الكاشف في الحمض عن لونه في القلويّ.	
• بعض أجزاء النباتات تكون كواشف جيّدة.	
• ورق تبّاع الشمس يكون باللون الأحمر في الأحماض وباللون الأزرق في القلويّات.	
• ا يُطلق عليها اسم موادّ متعادلة.	 الموادّ التي ليست حمضًا أو قلويًّ

مُلخّ�ص

ن�صاط 2-11
تحضي المحلول الكاشف الخاص بك

قطِّع المادّة النباتيّة المحدّدة.  -1
ه�اون  في  القط�ع  بع�ض  2-   ض�ع 

واطحنها.
الكح�ول  م�ن  القلي�ل  3-   أض�ف 

الإيثيلي.
الأمـن والسـلامة: تأك�د م�ع مُعلّمك 
قب�ل اس�تخدام الكحول الإيثي�لي. فهو 
 قاب�ل للاش�تعال ويُمثّل خط�ورة عند 

استنشاقه.
م�رّة  النبات�ات  أج�زاء  4-   اطح�ن 

أخرى.
لنق�ل  ماص�ة  قطّ�ارة  5-   اس�تخدم 

السائل في أنبوبة اختبار.
6-   اس�تخدم الس�ائل ال�ذي جّمعت�ه 

لاختبار الموادّ الُمقدّمة إليك.
لتس�ج�ي�ل  ج��دولًا  7-   ارسُ���م 
الم�وادّ الكيميائيّ�ة الت�ي اختبرتها 

والألوان التي ظهرت.

ا.ع

اطحن أجزاء النباتات. أضف القليل من الكحول الإيثيلي.2-   -3

4-  اس�تمر في الطح�ن حت�ى 
يظهر اللون.

5-  اس�تخدم قطّ�ارة ماص�ة لنق�ل 
السائل في أنبوبة اختبار.

أجزاء 
النباتات

مدقة

هاون

كحول ميثيلي

قطارة 
ماصّة
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11-3  مقيا�ص الرقم الهيدروجينيّ

ا. يوضّح ورق تبّاع الشمس ما إذا كانت مادّة ما حمضًا أم قلويًّ
بين�ما يوضّ�ح الكاشـف العـام Universal Indicator درجة 
حامضيّ�ة أو قلويّ�ة الم�ادّة. يمك�ن أن يتغيّر هذا الكاش�ف إلى 

العديد من الألوان المختلفة.

لون الكاشف العامنوع المادّة
أحمرحمض قويّ

أصفرحمض ضعيف
أخضرمادّة متعادلة

أزرققلويّ ضعيف
بنفسجيّقلويّ قويّ

الرق�م  مقي�اس  ف��ي  والقلويّ�ات  ق��وّة الأحم�اض  تُ�ق�اس 
.)pH( ّالهيدروجيني

يغيّر الكاش�ف العام الل��ون ويوضّح ال�رق�م الهي�دروجينيّ 
)pH( للمادّة.

 الرقم الهيدروجينيّ 
لحمض قويّ = 1

الرقم الهيدروجينيّ 
لقلويّ قويّ = 13

الرقمُ الهيدروجينيّ 
لقلويّ ضعيف = 10

 الرقم الهيدروجينيّ  
لحمض ضعيف = 4

 الرقم الهيدروجينيّ 
لمادّة متعادلة = 7

مخطَّط ملون للكاشف العام يبيّ مقياس الرقم الهيدروجينيّ. 

أكثر حامضيّةأكثر قلويّة

مادّة متعادلة

0   1   1   3   4   5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  

قصاصات ورقية تمّ نقعها في محلول الكاشف 
العام ثم جُفّفت ثم وُضعت القصاصات في 

سوائل مختلفة. 
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• يوضّح مقياس الرقم الهيدروجينيّ )pH( درجة حامضيّة أو قلويّة المادّة.	
• 	.)pH( ّيتحوّل الكاشف العام إلى ألوان مختلفة مع اختلاف الرقم الهيدروجيني
• المادّة برقم هيدروجينيّ )pH( أقل من 7 تُعتبر حمضيّة.	
• المادّة برقم هيدروجينيّ )pH( أكبر من 7 تُعتبر قلويّة.	
• المادّة برقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 7 تُعتبر مادّة متعادلة.	

مُلخّ�ص

ماذا يقيس مقياس الرقم الهيدروجينيّ )pH(؟   )1(
ما الرقم الهيدروجينيّ )pH( لمحلول مادّة متعادلة؟   )2(

سائل له رقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 1، فما نوع السائل؟   )3(
ما نطاق الرقم الهيدروجينيّ للقلويّات القويّة؟   )4(

ما اللون الذي يتحوّل إليه الكاشف العام في سائل برقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 9؟   )5(
ما الألوان التي يتحوّل إليها الكاشف العام في الأحماض؟   )6(

الأ�صئلة

ن�صاط 3-11
استقصاء الرقم الهيدروجينيّ لموادّ مختلفة

سيُعطيك الُمعلّم بعض السوائل المختلفة. استخدم الكاشف العام لاختبار السوائل.
.)pH( ّاستخدم جدولًا مثل الجدول التالي لتسجيل لون الكاشف العام والرقم الهيدروجيني

ل نوع كلّ سائل، مثل حمض قويّ أو ضعيف، أو مادّة متعادلة، أو قلويّ قويّ أو ضعيف. سجِّ

ا.ع

الرقم لون الكاشف العامالسائل
الهيدروجينيّ

نوع السائل

حمض ضعيف4عصير الليمون
أخضرماء مالح

قلويّ ضعيف8محلول الصابون
4أصفرمشروب الكولا
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11-1  الأحما�ص والقلويّات

الأحما�ص في كلّ مكان 

 ،Acid تحت�وي العدي�د م�ن الأش�ياء ع�لى حمـض
وكذل�ك بع�ض الأطعم�ة. ه�ذه الأطعم�ة يكون 
زة.  مذاقُه�ا حمضيًّا وطعمه�ا لاذعًا ولها نكه�ة مركَّ
فم�ذاق الليم�ون حم�ضّي لأن�ه يحت�وي على حمض 

الستريك، وهو حمض ضعيف.

اذكر طعامًا يحتوي على حمض.   )1(
صِف مذاق الليمون.   )2(

الأ�صئلة

بع�ص الأحما�ص خطيرة

 .Corrosive بعض الأحماض قويّة، وتسبب التآكل
ولذل�ك يوج�د ملص�ق تحذي�ر م�ن المخاط�ر على 
زجاجاته�ا. إذا انس�كب حمض قويّ ع�لى جلدك، 
يتس�بّب في ذوب�ان جل�دك، وس�تُصاب  فس�وف 
بح�رق كيميائيّ. اس�تخدم دائمًا الأدوات المناس�بة 

لحماية العيني عند استخدام الأحماض.
يُمك�ن تفيف الأحم�اض بالماء، وه�ذا يجعلها أقلّ 

خطورة.
 Harmful فة ضــارّة ولكن تظ�لّ الأحماض المخفَّ
أو مهيّجـة Irritant، ولذل�ك توج�د ملصق�ات 

تحذير من المخاطر على زجاجاتها.
إذا انس�كب الحمض منك، فاغس�ل الم�كان جيدًا 

بالكثير من الماء، فالماء يخفّف الحمض.
يُ�عتبر حمض اله�يدروكلوريك وحمض الكب�ريتيك 
الش�ائعة  الأحم�اض  م��ن  الني�تري�ك  وح�م�ض 

الُمستخدمة في الُمختبَر.

الأطعمة التي تحتوي على ثمار، تحتوي دائمًا على أحماض.

حم�ص الكبريتيكحم�ص النتريكحم�ص الهيدروكلوريك

مادة مخرّ�صة

مادة مهيّجة
مادة مهيّجة



ات المادّة84 11 تغيرُّ

11-3  مقيا�ص الرقم الهيدروجينيّ

ا. يوضّح ورق تبّاع الشمس ما إذا كانت مادّة ما حمضًا أم قلويًّ
بين�ما يوضّ�ح الكاشـف العـام Universal Indicator درجة 
حامضيّ�ة أو قلويّ�ة الم�ادّة. يمك�ن أن يتغيّر هذا الكاش�ف إلى 

العديد من الألوان المختلفة.

لون الكاشف العامنوع المادّة
أحمرحمض قويّ

أصفرحمض ضعيف
أخضرمادّة متعادلة

أزرققلويّ ضعيف
بنفسجيّقلويّ قويّ

الرق�م  مقي�اس  ف��ي  والقلويّ�ات  ق��وّة الأحم�اض  تُ�ق�اس 
.)pH( ّالهيدروجيني

يغيّر الكاش�ف العام الل��ون ويوضّح ال�رق�م الهي�دروجينيّ 
)pH( للمادّة.

 الرقم الهيدروجينيّ 
لحمض قويّ = 1

الرقم الهيدروجينيّ 
لقلويّ قويّ = 13

الرقمُ الهيدروجينيّ 
لقلويّ ضعيف = 10

 الرقم الهيدروجينيّ  
لحمض ضعيف = 4

 الرقم الهيدروجينيّ 
لمادّة متعادلة = 7

مخطَّط ملون للكاشف العام يبيّ مقياس الرقم الهيدروجينيّ. 

أكثر حامضيّةأكثر قلويّة

مادّة متعادلة

0   1   1   3   4   5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  

قصاصات ورقية تمّ نقعها في محلول الكاشف 
العام ثم جُفّفت ثم وُضعت القصاصات في 

سوائل مختلفة. 
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• يوضّح مقياس الرقم الهيدروجينيّ )pH( درجة حامضيّة أو قلويّة المادّة.	
• 	.)pH( ّيتحوّل الكاشف العام إلى ألوان مختلفة مع اختلاف الرقم الهيدروجيني
• المادّة برقم هيدروجينيّ )pH( أقل من 7 تُعتبر حمضيّة.	
• المادّة برقم هيدروجينيّ )pH( أكبر من 7 تُعتبر قلويّة.	
• المادّة برقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 7 تُعتبر مادّة متعادلة.	

مُلخّ�ص

ماذا يقيس مقياس الرقم الهيدروجينيّ )pH(؟   )1(
ما الرقم الهيدروجينيّ )pH( لمحلول مادّة متعادلة؟   )2(

سائل له رقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 1، فما نوع السائل؟   )3(
ما نطاق الرقم الهيدروجينيّ للقلويّات القويّة؟   )4(

ما اللون الذي يتحوّل إليه الكاشف العام في سائل برقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 9؟   )5(
ما الألوان التي يتحوّل إليها الكاشف العام في الأحماض؟   )6(

الأ�صئلة

ن�صاط 3-11
استقصاء الرقم الهيدروجينيّ لموادّ مختلفة

سيُعطيك الُمعلّم بعض السوائل المختلفة. استخدم الكاشف العام لاختبار السوائل.
.)pH( ّاستخدم جدولًا مثل الجدول التالي لتسجيل لون الكاشف العام والرقم الهيدروجيني

ل نوع كلّ سائل، مثل حمض قويّ أو ضعيف، أو مادّة متعادلة، أو قلويّ قويّ أو ضعيف. سجِّ

ا.ع

الرقم لون الكاشف العامالسائل
الهيدروجينيّ

نوع السائل

حمض ضعيف4عصير الليمون
أخضرماء مالح

قلويّ ضعيف8محلول الصابون
4أصفرمشروب الكولا
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11-4  التعادُل

يُمك�ن للأحم�اض والقلويّ�ات إلغ�اء تأثير بعضه�ا البعض. 
فعن��د خلطها معًا، ينتُ��ج عنها محلول متع�ادل. وه��ذا م�ا 

.Neutralisation يُسمّى بالتعادُل
إذا أضف�ت الكث�ير من الحمض إلى قلويّ، فس�يصبح س�ائلًا 
حمضيًّ�ا. إذا أضف�ت القليل من الحمض إلى قلويّ، فس�يبقى 

سائلًا قلويًّا.
يُمكن�ك إضاف�ة الحم�ض بب�طء ش�ديد بإضاف�ة القليل من 
القطرات في كلّ مرّة. ومن خلال ذلك، س�يكون من السهل 

معرفة متى سيصبح المحلول متعادلًا.

)1(   ما لون الكاشف العام عندما يكون المحلول متعادلًا؟
)2(   ما نوع التفاعل الذي يحدث عند خلط حمض مع قلويّ؟

الأ�صئلة

تح�صير محلول متعادل
السـحّاحة  يُمكن�ك اس�تخدام أداة مخبري�ة خاصّ�ة تُس�مّى 
Burette لمعادل�ة محل�ول قل�ويّ بدق�ة كب�يرة، ث�م تضي�ف 

الكاشف العام إلى المادّة القلويّة في دورق مخروطي.
ال�دورق  في   )pH( الهيدروجين�يّ  الرق�م  )أ(  الش�كل  في 
المخروطيّ ح�والي 13. وعند إضافة الحم�ض، يصبح الرقم 
الهيدروجين�يّ )pH( أق�لّ. يُضاف الحمض بب�طء، ويتمّ رج 

الدورق المخروطيّ قليلًا في كلّ مرّة يُضاف الحمض. 
في الش�كل )ب(، تمّ�ت إضاف�ة حم�ض بمق�دار mL 25 إلى 
 )pH(ّال�دورق المخروط�يّ. وأصب�ح الرق�م الهيدروجين�ي
في ال�دورق المخروط�ي يس�اوي 7. وبالت�الي أصبح الس�ائل 

متعادلًا. 
 .Neutralise مع القل�ويّ وعادلـه React الحم�ض تفاعـل

وبذلك ألغى الحمض والقلويّ تأثير بعضهما البعض.
في الش�كل )ج(، تمّ�ت إضاف�ة حم�ض بمقدار أك�بر قليلًا إلى 
ال�دورق المخروط�يّ. وأصبح الرق�م الهيدروجينيّ )pH( في 
الدورق المخروط�يّ حوالي 6. وبالتالي أصبح الس�ائل حمضًا 

ضعيفًا.

خلط حمض مع قلويّ لتحضير محلول متعادل

استخدام سحّاحة لإضافة حمض إلى دورق مخروطيّ 
يحتوي على قلويّ.

50 mL50 mL50 mL

25 mL
28 mL

حمض

سحّاحة

قلويّ 
وكاشف عام

دورق 
مخروطيّ

0 mL

)ج()ب() أ (
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ات المادّة 11 تغيرُّ

• يمكن للأحماض والقلويّات إلغاء تأثي بعضها البعض.	
• عندما تتفاعل الأحماض والقلويّات معًا، يعادل كلّ منهما الآخر.	
• يجب استخدام الكميّة الصحيحة من الحمض من أجلّ مُعادلة القلويّ.	

مُلخّ�ص

ما الرقم الهيدروجينيّ)pH( للجزء العُلويّ من أنبوبة الاختبار؟   -3
ما الرقم الهيدروجينيّ)pH( لجزء قاعدة أنبوبة الاختبار؟   -4

ما الجزء الأكثر قلويّة من الأنبوبة؟   -5

الأ�صئلة

التجربة في نشاط )4-11( 
بعد بضعة أيام.

كيف يتكوّن قو�ص المطر في اأنبوبة الختبار؟
في قاعدة الأنبوبة 

ذابت صُودا الغس�يل في الماء الُمحيط بها. لون الكاش�ف العام هو بنفس�جي أو أزرق 
غام�ق ح�ول صودا الغس�يل. محلول صُودا الغس�يل عبارة عن قلويّ ق�ويّ. تتحرّك 
جزيئات صُودا الغس�يل تدريجيًّا إلى أعلى أنبوبة الاختب�ار. فتمتزج مع المزيد من الماء 
ويتحوّل الكاشفُ العام إلى اللون الأزرق الفاتح. ويدلّ ذلك على أنّه قلويّ ضعيف.

في الجزء العُلويّ من الأنبوبة 

ح�وّل الحمض لون الكاش�ف الع�ام إلى اللون الأحمر في الجزء العُل�ويّ من الأنبوبة. 
ويدلّ ذلك على أنّه حمض قويّ. تتحرّك جزيئات الحمض تدريجيًّا إلى أسفل الأنبوبة. 
فتمت�زج مع مزيد من الماء ويتحوّل لون الكاش�ف العام إلى الل�ون الأصفر، وبذلك 

يكون حمضًا ضعيفًا.
في منت�صف الأنبوبة

يختلط محلول صُودا الغسيل والحمض معًا. ويكون الكاشف العام باللون الأخضر. 
ويعادل كلّ من محلول صُودا الغسيل والحمض بعضهما البعض. 

ن�صاط 4-11
تعادُل قوس المطر

ضع بلورة من صُودا الغسيل في قاعدة أنبوبة الاختبار.  -1
أضف بعض الماء بعناية بحيث تمتلئ الأنبوبة بمقدار الثلثي.   -2

ضع قطرات قليلة من محلول الكاشف العام.  -3
اسكب بعض الحمض في الجزء العُلويّ من الأنبوبة بعناية.  -4

لا ترج الأنبوبة.  -5
اترك الأنبوبة قائمة لبضعة أيام.  -6

حمض الهيدروكلوريك

الماء

بلورة صودا الغسيل

بعد 
يومي
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11-1  الأحما�ص والقلويّات

الأحما�ص في كلّ مكان 

 ،Acid تحت�وي العدي�د م�ن الأش�ياء ع�لى حمـض
وكذل�ك بع�ض الأطعم�ة. ه�ذه الأطعم�ة يكون 
زة.  مذاقُه�ا حمضيًّا وطعمه�ا لاذعًا ولها نكه�ة مركَّ
فم�ذاق الليم�ون حم�ضّي لأن�ه يحت�وي على حمض 

الستريك، وهو حمض ضعيف.

اذكر طعامًا يحتوي على حمض.   )1(
صِف مذاق الليمون.   )2(

الأ�صئلة

بع�ص الأحما�ص خطيرة

 .Corrosive بعض الأحماض قويّة، وتسبب التآكل
ولذل�ك يوج�د ملص�ق تحذي�ر م�ن المخاط�ر على 
زجاجاته�ا. إذا انس�كب حمض قويّ ع�لى جلدك، 
يتس�بّب في ذوب�ان جل�دك، وس�تُصاب  فس�وف 
بح�رق كيميائيّ. اس�تخدم دائمًا الأدوات المناس�بة 

لحماية العيني عند استخدام الأحماض.
يُمك�ن تفيف الأحم�اض بالماء، وه�ذا يجعلها أقلّ 

خطورة.
 Harmful فة ضــارّة ولكن تظ�لّ الأحماض المخفَّ
أو مهيّجـة Irritant، ولذل�ك توج�د ملصق�ات 

تحذير من المخاطر على زجاجاتها.
إذا انس�كب الحمض منك، فاغس�ل الم�كان جيدًا 

بالكثير من الماء، فالماء يخفّف الحمض.
يُ�عتبر حمض اله�يدروكلوريك وحمض الكب�ريتيك 
الش�ائعة  الأحم�اض  م��ن  الني�تري�ك  وح�م�ض 

الُمستخدمة في الُمختبَر.

الأطعمة التي تحتوي على ثمار، تحتوي دائمًا على أحماض.

حم�ص الكبريتيكحم�ص النتريكحم�ص الهيدروكلوريك

مادة مخرّ�صة

مادة مهيّجة
مادة مهيّجة
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11-4  التعادُل

يُمك�ن للأحم�اض والقلويّ�ات إلغ�اء تأثير بعضه�ا البعض. 
فعن��د خلطها معًا، ينتُ��ج عنها محلول متع�ادل. وه��ذا م�ا 

.Neutralisation يُسمّى بالتعادُل
إذا أضف�ت الكث�ير من الحمض إلى قلويّ، فس�يصبح س�ائلًا 
حمضيًّ�ا. إذا أضف�ت القليل من الحمض إلى قلويّ، فس�يبقى 

سائلًا قلويًّا.
يُمكن�ك إضاف�ة الحم�ض بب�طء ش�ديد بإضاف�ة القليل من 
القطرات في كلّ مرّة. ومن خلال ذلك، س�يكون من السهل 

معرفة متى سيصبح المحلول متعادلًا.

)1(   ما لون الكاشف العام عندما يكون المحلول متعادلًا؟
)2(   ما نوع التفاعل الذي يحدث عند خلط حمض مع قلويّ؟

الأ�صئلة

تح�صير محلول متعادل
السـحّاحة  يُمكن�ك اس�تخدام أداة مخبري�ة خاصّ�ة تُس�مّى 
Burette لمعادل�ة محل�ول قل�ويّ بدق�ة كب�يرة، ث�م تضي�ف 

الكاشف العام إلى المادّة القلويّة في دورق مخروطي.
ال�دورق  في   )pH( الهيدروجين�يّ  الرق�م  )أ(  الش�كل  في 
المخروطيّ ح�والي 13. وعند إضافة الحم�ض، يصبح الرقم 
الهيدروجين�يّ )pH( أق�لّ. يُضاف الحمض بب�طء، ويتمّ رج 

الدورق المخروطيّ قليلًا في كلّ مرّة يُضاف الحمض. 
في الش�كل )ب(، تمّ�ت إضاف�ة حم�ض بمق�دار mL 25 إلى 
 )pH(ّال�دورق المخروط�يّ. وأصب�ح الرق�م الهيدروجين�ي
في ال�دورق المخروط�ي يس�اوي 7. وبالت�الي أصبح الس�ائل 

متعادلًا. 
 .Neutralise مع القل�ويّ وعادلـه React الحم�ض تفاعـل

وبذلك ألغى الحمض والقلويّ تأثير بعضهما البعض.
في الش�كل )ج(، تمّ�ت إضاف�ة حم�ض بمقدار أك�بر قليلًا إلى 
ال�دورق المخروط�يّ. وأصبح الرق�م الهيدروجينيّ )pH( في 
الدورق المخروط�يّ حوالي 6. وبالتالي أصبح الس�ائل حمضًا 

ضعيفًا.

خلط حمض مع قلويّ لتحضير محلول متعادل

استخدام سحّاحة لإضافة حمض إلى دورق مخروطيّ 
يحتوي على قلويّ.

50 mL50 mL50 mL

25 mL
28 mL

حمض

سحّاحة

قلويّ 
وكاشف عام

دورق 
مخروطيّ

0 mL

)ج()ب() أ (
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• يمكن للأحماض والقلويّات إلغاء تأثي بعضها البعض.	
• عندما تتفاعل الأحماض والقلويّات معًا، يعادل كلّ منهما الآخر.	
• يجب استخدام الكميّة الصحيحة من الحمض من أجلّ مُعادلة القلويّ.	

مُلخّ�ص

ما الرقم الهيدروجينيّ)pH( للجزء العُلويّ من أنبوبة الاختبار؟   -3
ما الرقم الهيدروجينيّ)pH( لجزء قاعدة أنبوبة الاختبار؟   -4

ما الجزء الأكثر قلويّة من الأنبوبة؟   -5

الأ�صئلة

التجربة في نشاط )4-11( 
بعد بضعة أيام.

كيف يتكوّن قو�ص المطر في اأنبوبة الختبار؟
في قاعدة الأنبوبة 
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تعادُل قوس المطر

ضع بلورة من صُودا الغسيل في قاعدة أنبوبة الاختبار.  -1
أضف بعض الماء بعناية بحيث تمتلئ الأنبوبة بمقدار الثلثي.   -2

ضع قطرات قليلة من محلول الكاشف العام.  -3
اسكب بعض الحمض في الجزء العُلويّ من الأنبوبة بعناية.  -4

لا ترج الأنبوبة.  -5
اترك الأنبوبة قائمة لبضعة أيام.  -6

حمض الهيدروكلوريك

الماء

بلورة صودا الغسيل

بعد 
يومي
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11-5  تطبيقات التعادُل

عُ�صر اله�صم
تُنت�ج معدتُ�ك حم�ض الهيدروكلوري�ك. يوفّ�ر ه�ذا الحم�ض 
للمع�دة الظروف المناس�بة لك�ي تهضم Digest الغ�ذاء. عندما 
تُنت�ج معدتُ�ك الكث�ير م�ن الحم�ض، تُص�اب بعُـسر الهضـم 
Indigestion. ويكون ذلك شُعورًا مُزعجًا جدًا. يوجد العديد 
م�ن الأدوية الت�ي يمكن أن تس�اعدك في هذه الحال�ة. وجميعها 
عب�ارة ع�ن قلويّات تعمل ع�لى معادلة الحمض. وتُس�مّى هذه 

الأدوية أحيانًا مُضادات الحموضة.
معجون الأ�صنان

يوج�د ملايي م�ن البكتييـا Bacteria في فمّ�ك. تتغذّى هذه 
البكتيريا على بقايا الغذاء الموجودة على أس�نانك، وتكوّن حمضًا 
عن�دم�ا تتغ�ذّى على تل�ك البقايا. يُتلف هذا الحمض أس�نانك 
س Decay. يحت�وي معج�ون الأس�نان ع�لى  ويصيبه�ا بالتسـوُّر

قلويّ ويُساعد ذلك على معادلة الحمض.

معادلة مياه البحيرات 
في بع�ض أنح�اء العالم، توجد م�وادّ كيميائيّة ض�ارّة في الهواء 
تعل المطر حمضيًا. يتُلف هذا المطر الحمضّي الأش�جار ويغيّر 
الرق�م الهيدروجين�يّ )pH( للبح�يرات والأن�ه�ار والب�رك. 
ولا يُمك�ن للنبات�ات والحيوانات الموج�ودة في البحيرات أن 
تعيش في ظروف حمضيّة. في بعض البُلدان، يصبُّون القلويّات 

في البحيرات من أجلّ معادلة الحمض.
زراعة المحا�صيل 

تك�ون التربة حمضيّة جدًا في بع�ض المناطق ولا تنمو النباتات 
بش�كل جي�د. وي�رش المزارع�ون الجير ع�لى التربة م�ن أجلّ 

معادلة الحمض حتى تنمو النباتات بشكل أفضل.

في بعض البُلدان، يُضاف الجير على التربة 
الحمضيّة، من أجل معادلة الحمض.

لماذا يكون معجون الأسنان قلويًا؟   )1(
من أين يأتي الحمض في فمك؟   )2(

الأ�صئلة
ت+ا

)3(   لماذا يتمّ ضخّ مادّة قلويّة في البحيرات في بعض البُلدان؟ 
)4(  م�اذا يُلق�ي المزارعون ع�لى التربة الحمضيّ�ة؟ اشرح لماذا 

يفعل المزارعون ذلك.

الأ�صئلة
ت+ا

ت+ا

معجون الأسنان يُساعد على معادلة الحمض في فمّك.

عناع
الن

ب

طهّر
صنانم

لاأ�
ل

ا�صة
لح�ص

ا

صنان
لأ�

    ا
      

      
      

      
ن  

جو
مع

بعض الأدوية لعُر الهضم

)حليب المغني�صيا(

)دواء عٌ�صر اله�صم(
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11-5    تطبيقات التعادُل
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• تُستخدم مضادات الحموضة من أجل معادلة الحمض في المعدة.	
• ا ويساعد على معادلة الحمض في الفم.	 يُعتبر معجون الأسنان قلويًّ
• يُمكن استخدام تفاعل التعادُل لتغيي الرقم الهيدروجينيّ للبحيات وتُربة الأراضي الزراعيّة.	

مُلخّ�ص

ن�صاط 5-11
اختبار الرقم الهيدروجينيّ للتربة

1-  خُ�ذ عين�ة من الترب�ة في أنبوب�ة اختبار 
وأضف بعض الماء.

رُج الأنبوبة.  -2
ر الخلي�ط داخ�ل الأنبوب�ة بعمليّ�ة  م�رِّ  -3

الترشيح.
4-  أض�ف قط�رات قليل�ة م�ن الكاش�ف 
�ح. )السـائل  الع�ام إلى الس�ائل المرشَّ
ـح Filtrate ه��و الس�ائل الذي  المرشَّ

يمرّ من خلال ورق الترشيح.(
ل نتائجك. سجِّ  -5

ا.ع

�صوؤال

)1(  اس�تخدم الكتب أو الش�بكة العالميّة للاتصالات الدوليّة )الإنترنت( لمعرفة أيّ نوع من النباتات 
سوف تنمو بشكل جيد في هذا النوع من التربة.

أضف الماء. رُج.1-   -2

قُم بالترشيح.  -3
اختبر.  -4

الماء

كاشف عامقمع ترشيح
ح ورقة المرشَّ

ح السائل المرشَّ
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11-1  الأحما�ص والقلويّات

الأحما�ص في كلّ مكان 

 ،Acid تحت�وي العدي�د م�ن الأش�ياء ع�لى حمـض
وكذل�ك بع�ض الأطعم�ة. ه�ذه الأطعم�ة يكون 
زة.  مذاقُه�ا حمضيًّا وطعمه�ا لاذعًا ولها نكه�ة مركَّ
فم�ذاق الليم�ون حم�ضّي لأن�ه يحت�وي على حمض 

الستريك، وهو حمض ضعيف.

اذكر طعامًا يحتوي على حمض.   )1(
صِف مذاق الليمون.   )2(

الأ�صئلة

بع�ص الأحما�ص خطيرة

 .Corrosive بعض الأحماض قويّة، وتسبب التآكل
ولذل�ك يوج�د ملص�ق تحذي�ر م�ن المخاط�ر على 
زجاجاته�ا. إذا انس�كب حمض قويّ ع�لى جلدك، 
يتس�بّب في ذوب�ان جل�دك، وس�تُصاب  فس�وف 
بح�رق كيميائيّ. اس�تخدم دائمًا الأدوات المناس�بة 

لحماية العيني عند استخدام الأحماض.
يُمك�ن تفيف الأحم�اض بالماء، وه�ذا يجعلها أقلّ 

خطورة.
 Harmful فة ضــارّة ولكن تظ�لّ الأحماض المخفَّ
أو مهيّجـة Irritant، ولذل�ك توج�د ملصق�ات 

تحذير من المخاطر على زجاجاتها.
إذا انس�كب الحمض منك، فاغس�ل الم�كان جيدًا 

بالكثير من الماء، فالماء يخفّف الحمض.
يُ�عتبر حمض اله�يدروكلوريك وحمض الكب�ريتيك 
الش�ائعة  الأحم�اض  م��ن  الني�تري�ك  وح�م�ض 

الُمستخدمة في الُمختبَر.

الأطعمة التي تحتوي على ثمار، تحتوي دائمًا على أحماض.

حم�ص الكبريتيكحم�ص النتريكحم�ص الهيدروكلوريك

مادة مخرّ�صة

مادة مهيّجة
مادة مهيّجة
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عناع
الن

ب

طهّر
صنانم

لاأ�
ل

ا�صة
لح�ص

ا

صنان
لأ�

    ا
      

      
      

      
ن  

جو
مع

بعض الأدوية لعُر الهضم

)حليب المغني�صيا(

)دواء عٌ�صر اله�صم(

89

11-5    تطبيقات التعادُل

ات المادّة 11 تغيرُّ
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11-6  ا�صتق�صاء الأحما�ص والقلويّات

ن�صاط 11-6 )اأ(
طرح أسئلة

في مجموع�ة صغ�يرة، ناقش واكتب أربعة أس�ئلة حول الأحم�اض والقلويّات التي يُمكنك اس�تقصاؤها. ناقش 
أفكارك مع باقي الصفّ. 

هل يُمكن استقصاء كلّ سؤال من أسئلتك؟

ا.ع

طرح اأ�صئلة
يطرح العلماء الأسئلة. فيما يلي بعض الأسئلة التي قد يحاول العلماء الإجابة عنها:

• ما كميّة الجير التي يجب أن تُضاف إلى تربة حمضيّة من أجل معادلة الحمض فيها؟ 	
• ما أفضل علاج لعُر الهضم؟ 	
• ما كميّة معجون الأسنان المطلوبة من أجلّ معادلة الحمض في فمّك؟ 	

•  م�ا أفض�ل علاج لعُر الهضم؟ هذا ليس س�ؤالًا دقيقًا. هل الس�ؤال يُش�ير إلى الع�لاج ذي الطعم الأفضل، أم 
الأرخص، أم الأكثر فعالية؟

يجب على العلماء طرح أسئلتهم بطريقة يُمكنهم الاختبار من خلالها. مثال:
• »ما مسحوق عُر الهضم الذي يؤدّي إلى تعادُل الحمض باستخدام أقلّ كميّة منه؟«	

التخطيط ل�صتق�صاء
عن�د التخطي�ط للاس�تقصاء، يج�ب عليك تصميم تربة. إذا كنت تس�تقصي تأثير مس�احيق عُ�ر الهضم على حمض 
المعدة، فيجب عليك اس�تخدام نموذج Model لأنك لا تس�تطيع استخدام حمض المعدة. سيتوجب عليك استخدام 

كأس من الحمض.
يوجد العديد من الأسئلة للتفكير في إجابتها.

• كيف ستجعل اختبارك عادلًا؟ 	
• ماذا ستغيّر في استقصائك؟ 	
• ما الذي سيظلّ كما هو؟ 	

.Variables الإجابات التي يُمكن تغييرها تُسمّى عوامل متغيّة
• كيف ستعرف متى عادَل المسحوق الحمض؟ 	
• ماذا الذي ستلاحظه يحدث؟ 	
• كيف ستنفّذ الاستقصاء؟ 	
• كيف ستسجّل نتائجك؟	

ن�صاط 11-6 )ب(
التخطيط

اختر أحد الأسئلة من نشاط 11-6 ) أ ( وخطِّط كيف يمكن أن تُري الاستقصاء. ا.ع

ما الأدوات 
التي 

سأحتاجها؟

ما الذي يجب 
فعله لأكون في 

ماذا سأقيس؟مأمن؟
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• يضع العلماء سؤالًا للاستقصاء بطريقة يُمكنهم من خلالها الاختبار.	
• يجب التخطيط للاستقصاء لجعله اختبارًا عادلًا.	
• يُمكن تسجيل النتائج في جدول.	
• تُستخدم النتائج لتقديم أدلة لإجاباتك على السؤال الذي يتمّ استقصاؤه.	

مُلخّ�ص

الآن، ما المسحوق الذي تعتقد أنّه الأكثر فعالية؟   )3(
ما النتيجة التي تبدو »خاطئة«؟   )4(

ح لماذا يُمكن للطالب الحصول على هذه النتيجة »الخاطئة«. وضِّ   )5(

ا.ع

ا.ع

ا.ع

الأ�صئلة

أ-   ما الذي ظلّ كما هو في هذا الاستقصاء؟   )1(
ماذا تغيّر؟ ب-  

ما الذي تمّ قياسُه؟ ج-  
أ-    ما المسحوق الأكثر فعّاليّة؟ما المسحوق الأقلّ فعّاليّة؟   )2(

د من إجاباتك فيما  ب-  هل تعتقد أن هناك أدلة كافية للتأكُّ
يخصّ الجزء )أ(؟

ا.ع

ا.ع

الأ�صئلة

ما الم�صحوق الأف�صل ا�صتخدامًا من اأجل تعادُل الحم�ص؟
وض�ع طالبان mL 20 من حمض الهيدروكلوريك في كلّ كأس من 
الكؤوس الث�لاث. الرقم الهيدروجينيّ )pH( لهذا الحمض هو 1. 
وهذا يُماثل الحمض القويّ الموجود في معدتك، كما وضعا قطرات 

قليلة من الكاشف العام في كلّ كأس. 
أضاف الطالبان مسحوق عُر الهضم ملعقة تلو الأخرى تدريجيًّا، 
حت�ى أصب�ح الحم�ض متع�ادلًا وأصبح الكاش�ف الع�ام باللون 
الأخ�ضر. لق�د فعلا ذلك مع كلّ مس�حوق من المس�احيق الثلاثة 

وهي )س( و)ص( و)ع(. وسجّلا عدد الملاعق المستخدَمة.

عدد الملاعق المستخدَمة من المسحوق
 المسحوق 

من أجل معادلة الحمض
10س

6ص

24ع

المسحوق
عدد الملاعق الُمستخدمة من المسحوق من أجل معادلة الحمض 

الوسط الحسابّيالمحاولة الثالثةالمحاولة الثانيةالمحاولة الأولى
1091110س
6171613ص
24232524ع

كرّر الطالبان استقصاءهما مرتي أخريي. ويوضّح الجدول جميع نتائجهما.

ملعقة

مسحوق عُر الهضم

حمضُ الهيدروكلوريك + 
كاشف عام
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11-1  الأحما�ص والقلويّات

الأحما�ص في كلّ مكان 

 ،Acid تحت�وي العدي�د م�ن الأش�ياء ع�لى حمـض
وكذل�ك بع�ض الأطعم�ة. ه�ذه الأطعم�ة يكون 
زة.  مذاقُه�ا حمضيًّا وطعمه�ا لاذعًا ولها نكه�ة مركَّ
فم�ذاق الليم�ون حم�ضّي لأن�ه يحت�وي على حمض 

الستريك، وهو حمض ضعيف.

اذكر طعامًا يحتوي على حمض.   )1(
صِف مذاق الليمون.   )2(

الأ�صئلة

بع�ص الأحما�ص خطيرة

 .Corrosive بعض الأحماض قويّة، وتسبب التآكل
ولذل�ك يوج�د ملص�ق تحذي�ر م�ن المخاط�ر على 
زجاجاته�ا. إذا انس�كب حمض قويّ ع�لى جلدك، 
يتس�بّب في ذوب�ان جل�دك، وس�تُصاب  فس�وف 
بح�رق كيميائيّ. اس�تخدم دائمًا الأدوات المناس�بة 

لحماية العيني عند استخدام الأحماض.
يُمك�ن تفيف الأحم�اض بالماء، وه�ذا يجعلها أقلّ 

خطورة.
 Harmful فة ضــارّة ولكن تظ�لّ الأحماض المخفَّ
أو مهيّجـة Irritant، ولذل�ك توج�د ملصق�ات 

تحذير من المخاطر على زجاجاتها.
إذا انس�كب الحمض منك، فاغس�ل الم�كان جيدًا 

بالكثير من الماء، فالماء يخفّف الحمض.
يُ�عتبر حمض اله�يدروكلوريك وحمض الكب�ريتيك 
الش�ائعة  الأحم�اض  م��ن  الني�تري�ك  وح�م�ض 

الُمستخدمة في الُمختبَر.

الأطعمة التي تحتوي على ثمار، تحتوي دائمًا على أحماض.

حم�ص الكبريتيكحم�ص النتريكحم�ص الهيدروكلوريك

مادة مخرّ�صة

مادة مهيّجة
مادة مهيّجة
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11-6  ا�صتق�صاء الأحما�ص والقلويّات

ن�صاط 11-6 )اأ(
طرح أسئلة

في مجموع�ة صغ�يرة، ناقش واكتب أربعة أس�ئلة حول الأحم�اض والقلويّات التي يُمكنك اس�تقصاؤها. ناقش 
أفكارك مع باقي الصفّ. 

هل يُمكن استقصاء كلّ سؤال من أسئلتك؟

ا.ع

طرح اأ�صئلة
يطرح العلماء الأسئلة. فيما يلي بعض الأسئلة التي قد يحاول العلماء الإجابة عنها:

• ما كميّة الجير التي يجب أن تُضاف إلى تربة حمضيّة من أجل معادلة الحمض فيها؟ 	
• ما أفضل علاج لعُر الهضم؟ 	
• ما كميّة معجون الأسنان المطلوبة من أجلّ معادلة الحمض في فمّك؟ 	

•  م�ا أفض�ل علاج لعُر الهضم؟ هذا ليس س�ؤالًا دقيقًا. هل الس�ؤال يُش�ير إلى الع�لاج ذي الطعم الأفضل، أم 
الأرخص، أم الأكثر فعالية؟

يجب على العلماء طرح أسئلتهم بطريقة يُمكنهم الاختبار من خلالها. مثال:
• »ما مسحوق عُر الهضم الذي يؤدّي إلى تعادُل الحمض باستخدام أقلّ كميّة منه؟«	

التخطيط ل�صتق�صاء
عن�د التخطي�ط للاس�تقصاء، يج�ب عليك تصميم تربة. إذا كنت تس�تقصي تأثير مس�احيق عُ�ر الهضم على حمض 
المعدة، فيجب عليك اس�تخدام نموذج Model لأنك لا تس�تطيع استخدام حمض المعدة. سيتوجب عليك استخدام 

كأس من الحمض.
يوجد العديد من الأسئلة للتفكير في إجابتها.

• كيف ستجعل اختبارك عادلًا؟ 	
• ماذا ستغيّر في استقصائك؟ 	
• ما الذي سيظلّ كما هو؟ 	

.Variables الإجابات التي يُمكن تغييرها تُسمّى عوامل متغيّة
• كيف ستعرف متى عادَل المسحوق الحمض؟ 	
• ماذا الذي ستلاحظه يحدث؟ 	
• كيف ستنفّذ الاستقصاء؟ 	
• كيف ستسجّل نتائجك؟	

ن�صاط 11-6 )ب(
التخطيط

اختر أحد الأسئلة من نشاط 11-6 ) أ ( وخطِّط كيف يمكن أن تُري الاستقصاء. ا.ع

ما الأدوات 
التي 

سأحتاجها؟

ما الذي يجب 
فعله لأكون في 

ماذا سأقيس؟مأمن؟
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• يضع العلماء سؤالًا للاستقصاء بطريقة يُمكنهم من خلالها الاختبار.	
• يجب التخطيط للاستقصاء لجعله اختبارًا عادلًا.	
• يُمكن تسجيل النتائج في جدول.	
• تُستخدم النتائج لتقديم أدلة لإجاباتك على السؤال الذي يتمّ استقصاؤه.	

مُلخّ�ص

الآن، ما المسحوق الذي تعتقد أنّه الأكثر فعالية؟   )3(
ما النتيجة التي تبدو »خاطئة«؟   )4(

ح لماذا يُمكن للطالب الحصول على هذه النتيجة »الخاطئة«. وضِّ   )5(

ا.ع

ا.ع

ا.ع

الأ�صئلة

أ-   ما الذي ظلّ كما هو في هذا الاستقصاء؟   )1(
ماذا تغيّر؟ ب-  

ما الذي تمّ قياسُه؟ ج-  
أ-    ما المسحوق الأكثر فعّاليّة؟ما المسحوق الأقلّ فعّاليّة؟   )2(

د من إجاباتك فيما  ب-  هل تعتقد أن هناك أدلة كافية للتأكُّ
يخصّ الجزء )أ(؟

ا.ع

ا.ع

الأ�صئلة

ما الم�صحوق الأف�صل ا�صتخدامًا من اأجل تعادُل الحم�ص؟
وض�ع طالبان mL 20 من حمض الهيدروكلوريك في كلّ كأس من 
الكؤوس الث�لاث. الرقم الهيدروجينيّ )pH( لهذا الحمض هو 1. 
وهذا يُماثل الحمض القويّ الموجود في معدتك، كما وضعا قطرات 

قليلة من الكاشف العام في كلّ كأس. 
أضاف الطالبان مسحوق عُر الهضم ملعقة تلو الأخرى تدريجيًّا، 
حت�ى أصب�ح الحم�ض متع�ادلًا وأصبح الكاش�ف الع�ام باللون 
الأخ�ضر. لق�د فعلا ذلك مع كلّ مس�حوق من المس�احيق الثلاثة 

وهي )س( و)ص( و)ع(. وسجّلا عدد الملاعق المستخدَمة.

عدد الملاعق المستخدَمة من المسحوق
 المسحوق 

من أجل معادلة الحمض
10س

6ص

24ع

المسحوق
عدد الملاعق الُمستخدمة من المسحوق من أجل معادلة الحمض 

الوسط الحسابّيالمحاولة الثالثةالمحاولة الثانيةالمحاولة الأولى
1091110س
6171613ص
24232524ع

كرّر الطالبان استقصاءهما مرتي أخريي. ويوضّح الجدول جميع نتائجهما.

ملعقة

مسحوق عُر الهضم

حمضُ الهيدروكلوريك + 
كاشف عام
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الوحدة الـحادية ع�صرة  اأ�صئلة نهاية الوحدة

ورق تبّاع الشمس عبارة عن صبغة مصنوعة من كائن حيّ.  -1 
يكون ورق تبّاع الشمس باللون الأحمر في حمض.   

ويكون باللون الأزرق في قلويّ.   
ويكون باللون البنفسجيّ في محلول متعادل.  

]1[ أ-  ما المصطلح العلميّ الصحيح لمادّة تُغيّر اللون بهذه الطريقة؟ 
]1[ ب-  ما لون ورق تبّاع الشمس في محلول برقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 4؟ 
]1[ ج-  ما لون ورق تبّاع الشمس في الماء النقيّ؟ 

كلّ كلمة من الكلمات أو كلّ عبارة من العبارات التالية مرتبطة بأحماض أو بقلويّات.  -2

تُحوّل لون الكاشف العام إلى اللون الأزرق
تُحوّل لون الكاشف العام إلى اللون الأحمر

رقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 2   رقم هيدروجينيّ)pH( يساوي 9   معجون الأسنان
صابونّي                                              حمضّي                                                 عصي الليمون

انقل الجدول. ثُمّ اكتب كلّ كلمة أو عبارة في العمود الصحيح.

الكلمات المرتبطة بالقلويّاتالكلمات المرتبطة بالأحماض

]4[   
تُفرغ هذه الشاحنة حمضًا في مصنع.  -3

 أ-  وضع السائق لافتة تحذير بجوار الشاحنة. 
]1[ اشرح أهميّة ذلك. 

ب-   اقترح ما يُمكن إجراؤه في حالة وقوع حادث 
 وانسكاب بعض الحمض على الأرض. 

]2[ ح إجابتك.   وضِّ
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الوحدة الـحادية ع�صرة  اأ�صئلة نهاية الوحدة

ورق تبّاع الشمس عبارة عن صبغة مصنوعة من كائن حيّ.  -1 
يكون ورق تبّاع الشمس باللون الأحمر في حمض.   

ويكون باللون الأزرق في قلويّ.   
ويكون باللون البنفسجيّ في محلول متعادل.  

]1[ أ-  ما المصطلح العلميّ الصحيح لمادّة تُغيّر اللون بهذه الطريقة؟ 
]1[ ب-  ما لون ورق تبّاع الشمس في محلول برقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 4؟ 
]1[ ج-  ما لون ورق تبّاع الشمس في الماء النقيّ؟ 

كلّ كلمة من الكلمات أو كلّ عبارة من العبارات التالية مرتبطة بأحماض أو بقلويّات.  -2

تُحوّل لون الكاشف العام إلى اللون الأزرق
تُحوّل لون الكاشف العام إلى اللون الأحمر

رقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 2   رقم هيدروجينيّ)pH( يساوي 9   معجون الأسنان
صابونّي                                              حمضّي                                                 عصي الليمون

انقل الجدول. ثُمّ اكتب كلّ كلمة أو عبارة في العمود الصحيح.

الكلمات المرتبطة بالقلويّاتالكلمات المرتبطة بالأحماض

]4[   
تُفرغ هذه الشاحنة حمضًا في مصنع.  -3

 أ-  وضع السائق لافتة تحذير بجوار الشاحنة. 
]1[ اشرح أهميّة ذلك. 

ب-   اقترح ما يُمكن إجراؤه في حالة وقوع حادث 
 وانسكاب بعض الحمض على الأرض. 

]2[ ح إجابتك.   وضِّ

ات المادّة 1193 تغيرُّ

أسئلةُ نهاية الوحدة

4-  وضع فهد وحازم مقدار mL 50 من قلويّ في دورق مخروطي. ثم وضعا محلول الكاشف العام في القلويّ.
واستخدما سحّاحة لإضافة حمض إلى القلويّ. تمتّ إضافة الحمض بمقدار mL 10 في كلّ مرّة. خلط الطالبان   

الُمحتويات الموجودة في الدورق المخروطيّ في كلّ مرّة تمتّ إضافة بعض الحمض.
ل فهد وحازم الرقم الهيدروجينيّ بعد كلّ مرّة تتم إضافة الحمض فيها. يوضّح الجدول جميع نتائجهما. سجَّ

حجم الحمض 
)mL( الُمضاف

01020304050

الرقم الهيدروجينيّ 
)pH(للمحلول

121110987

سحّاحة

حمض

قلويّ وكاشف 
عام

]1[ ما لون المحلول في البداية؟  أ- 
]1[ ب- ما لون المحلول في النهاية؟ 

عبارة واحدة من العبارات التالية صحيحة في نهاية التجربة. ماهي؟ ج- 
القلويّ. • تركيز الحمض كان أقوى من تركيز 
القلويّ كان أقوى من تركيز الحمض. • تركيز 

القلويّ. • تركيز الحمض كان نفس تركيز 
]1[ ح إجاباتك.     وضِّ

عبرِّ عن نتائج الطالبي بالتمثيل البيانّي في ورقة رسم بيانّي.   د- 
]5[        ضع الرقم الهيدروجينيّ على المحور الرأسّي. 
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الوحدة الـحادية ع�صرة  اأ�صئلة نهاية الوحدة

ورق تبّاع الشمس عبارة عن صبغة مصنوعة من كائن حيّ.  -1 
يكون ورق تبّاع الشمس باللون الأحمر في حمض.   

ويكون باللون الأزرق في قلويّ.   
ويكون باللون البنفسجيّ في محلول متعادل.  

]1[ أ-  ما المصطلح العلميّ الصحيح لمادّة تُغيّر اللون بهذه الطريقة؟ 
]1[ ب-  ما لون ورق تبّاع الشمس في محلول برقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 4؟ 
]1[ ج-  ما لون ورق تبّاع الشمس في الماء النقيّ؟ 

كلّ كلمة من الكلمات أو كلّ عبارة من العبارات التالية مرتبطة بأحماض أو بقلويّات.  -2

تُحوّل لون الكاشف العام إلى اللون الأزرق
تُحوّل لون الكاشف العام إلى اللون الأحمر

رقم هيدروجينيّ )pH( يساوي 2   رقم هيدروجينيّ)pH( يساوي 9   معجون الأسنان
صابونّي                                              حمضّي                                                 عصي الليمون

انقل الجدول. ثُمّ اكتب كلّ كلمة أو عبارة في العمود الصحيح.

الكلمات المرتبطة بالقلويّاتالكلمات المرتبطة بالأحماض

]4[   
تُفرغ هذه الشاحنة حمضًا في مصنع.  -3

 أ-  وضع السائق لافتة تحذير بجوار الشاحنة. 
]1[ اشرح أهميّة ذلك. 

ب-   اقترح ما يُمكن إجراؤه في حالة وقوع حادث 
 وانسكاب بعض الحمض على الأرض. 

]2[ ح إجابتك.   وضِّ

ات المادّة 1193 تغيرُّ

أسئلةُ نهاية الوحدة

4-  وضع فهد وحازم مقدار mL 50 من قلويّ في دورق مخروطي. ثم وضعا محلول الكاشف العام في القلويّ.
واستخدما سحّاحة لإضافة حمض إلى القلويّ. تمتّ إضافة الحمض بمقدار mL 10 في كلّ مرّة. خلط الطالبان   

الُمحتويات الموجودة في الدورق المخروطيّ في كلّ مرّة تمتّ إضافة بعض الحمض.
ل فهد وحازم الرقم الهيدروجينيّ بعد كلّ مرّة تتم إضافة الحمض فيها. يوضّح الجدول جميع نتائجهما. سجَّ

حجم الحمض 
)mL( الُمضاف

01020304050

الرقم الهيدروجينيّ 
)pH(للمحلول

121110987

سحّاحة

حمض

قلويّ وكاشف 
عام

]1[ ما لون المحلول في البداية؟  أ- 
]1[ ب- ما لون المحلول في النهاية؟ 

عبارة واحدة من العبارات التالية صحيحة في نهاية التجربة. ماهي؟ ج- 
القلويّ. • تركيز الحمض كان أقوى من تركيز 
القلويّ كان أقوى من تركيز الحمض. • تركيز 

القلويّ. • تركيز الحمض كان نفس تركيز 
]1[ ح إجاباتك.     وضِّ

عبرِّ عن نتائج الطالبي بالتمثيل البيانّي في ورقة رسم بيانّي.   د- 
]5[        ضع الرقم الهيدروجينيّ على المحور الرأسّي. 
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الأدوات والأجهزة
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ميزان حرارة

الميزان الزنبركيّ

طبق بتري

250 ml

200

150

100

50

كأس

أنبوبة 
اختبار

أنبوبة 
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مصباح
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الوحدات
نحن نستخدم وحدات مختلفة لقياس أشياء مختلفة.

مثال: نستخدم الأمتار لقياس الطول.

•  إذا كنا نرغب في قياس أشياء طويلة للغاية، فيمكننا استخدام 	
.)m( 1000 متر )km( الكيلومتر .)km( وحدة الكيلومتر

•  إذا كن�ا نرغ�ب في قي�اس أش�ياء صغ�يرة، فيمكننا اس�تخدام 	
.)cm( 100 سنتيمتر )m( المتر .)cm( السنتيمتر

•  إذا كنا نرغب في قياس أشياء صغيرة للغاية، فيمكننا استخدام 	
.)mm( 1000ملليمتر  )m( المتر .)mm( وحدة الملليمتر

الاختصارالوحدةالكمية
mمترالطول

cmسنتيمتر

mmملليمتر

kmكيلومتر
gغرامالكتلة

kgكيلوغرام
Nنيوتنالقوّة

Jجولالطاقة

kJكيلوجول
cm3سنتيمتر مكعبالحجم

mLملليتر

C°درجة مئويةدرجة الحرارة

Secالثانيةالزمن

كيف يُقا�ص الطول؟
استخدم المسطرة لقياس الطول.

0
cm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

تمّ  التي  للوحدات  معرفتك  من  تأكد 
تعليم المسطرة بها. 

 .)mm( بالملليمتر  معلمة  المسطرة  هذه 
.1cm 10 فيmm يوجد

ضع العلامة 0 الموجودة على 
المسطرة على إحدى طرفي 

الشيء الذي تقيسه بالضبط.

ج على  اقرأ المقياس المدرَّ
الطرف الآخر من الشيء 

الذي تقيسه.

.11.4cm يبلغ طول الماصّة
.114mm ويمكننا أيضًا كتابتها
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مهارات الاستقصاء العلمي96ّ

كيف يُقا�ص حجم ال�صائل؟
يع�رض المقياس ع�لى الجهاز المس�تخدم لقياس الحجم 

.cm3 أو mL الوحدات
تشير mL إلى ملليمتر.

تشير cm3 إلى سنتيمتر مكعب.
.1cm3 1 بالضبطmL يعادل

ج قراءة المقيا�ص المدرَّ

يك�ون الجزء العلوي من الس�ائل منحنى، ويُعرف هذا 
.Meniscus المنحنى باسم السطح الهلالّي

ضع مستوى نظرك بالضبط على السطح الهلالّي.
ج التي ت�أتي عندها  لاح�ظ النقطة ع�لى المقي�اس الم�درَّ

قاعدة السطح الهلالّي.

السطح الهلالّي

كيف تُقا�ص درجات الحرارة؟
السلامة! لا تضع ميزان الحرارة الخاص بالمختبر في فمك أبدًا.

قيا�ص درجة حرارة الهواء

قيا�ص درجة حرارة ال�صائل

ضع مستوى نظرك أمام 
أعلى مستوى للسائل 
لقراءة درجة الحرارة 

ج. من المقياس المدرَّ

لا تمسك المصباح 
وإلا سوف يقيس 

ميزان الحرارة درجة 
حرارة أصابعك.

يعمل ميزان الحرارة 
على قياس درجة 

حرارة الهواء المحيط 
بالمصباح.

يعمل ميزان الحرارة على 
قياس درجة حرارة السائل 

المحيط بالمصباح.

أمسك بميزان الحرارة عند القمة. 

من الجيّد تحريكه بلطف للتأكد من اختلاط 
السوائل وأن جميعها بنفس درجة الحرارة. 

لا تدع المصباح يلمس الزجاج وإلا سوف 
يقيس ميزان الحرارة درجة حرارة الزجاج.

مهارات الاستقصاء العلميّ

97 مهارات الاستقصاء العلميّ

كيف تُن�صئ جدولً للنتائج؟
أنت تستخدم جدولًا للنتائج لتسجيل النتائج التي تحصل عليها عند إجراء تربة.

الغرض من جدول النتائج هو: 
• عرض نتائج الأشخاص الآخرين.	
•  ترتيب النتائج بشكل واضح بحيث يمكنك اس�تخدامها للتمثي�ل بال�رسم البي�انّي، أو إج�راء عمليّة حس�ابيّة، 	

أو التوصل إلى استنتاج.
دعنا نتخيل أنك تُري تربة لقياس درجة حرارة بعض الماء الساخن التي تتغير مع تبريده. أنت تقيس درجة حرارة 

الماء كل خمس دقائق ولمدة 30 دقيقة. فيما يلي كيف يبدو جدول النتائج الخاص بك.

)min( الزمن )°C( درجة الحرارة
076
564
1054
1546
2041
2536
3034

احرص دومًا على 
استخدام مسطرة لرسم 

خطوط متساوية للأعمدة 
والصفوف للجدول.

تأكد من أن كل عمود له عنوان يشير بالضبط 
إلى المقصود من الأرقام. )في بعض الأحيان، 

قد يكون من الأفضل كتابة العناوين في 
احرص دومًا على تضمي الصفوف بدلًا من الأعمدة.(

وحدات القياس الخاصة بك في 
العناوين.

لا تكتب الوحدات في النتائج.

يُستخدم هذا الرمز لتوضيح 
ح بجانب  أن العنصر الُموضَّ

الوحدة هو ما استخدمته 
لقياس النتائج.
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كيف تقوم بالتمثيل بالر�صم البيانّي الخطيّ؟
حة في جدول النتائج الوارد في الصفحة السابقة، فمن  إذا كانت نتائجك عبارة عن سلسلة من الأرقام، كتلك الُموضَّ

الجيد رسم تمثيل خطي لتوضيحها. فهذا يُسهل من رؤية الخصائص والأنماط في النتائج.

•  الكميّة التي تتحكم بها تبدأ من الجزء السفلّي من الرسم البيانّي الخاص بك. في هذه الحالة، فهذا هو الزمن الذي 	
سجلت فيه القراءات.

• الكميّة التي تقيسها ترتفع من جانب الرسم البياني الخاص بك. وفي هذه الحالة، تكون هذه درجة حرارة الماء.	
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سَمِّ كل محور ليعبر بالضبط 
عن الأرقام. يمكنك نقل 

العناوين من جدول النتائج 
الخاص بك.

ج من القيمة الأدنى )أو الأقل منها( إلى  يبدأ المقياس المدرَّ
القيمة الأقصى )أو الأعلى منها(. 

ج بتدريجات متساوية.  يرتفع المقياس المدرَّ
اختر التدريجات التي تسهل عليك التخصيص للرسم 

ل 5 خطوات.  البياني الخاص بك. يسير هذا التدريج بمعدَّ
ل  1 أو 2 أو 10 خطوات. ويمكن أيضًا أن ترسمه بمعدَّ

عيِّ موضع كل نقطة 
جيّدًا. استخدم ش�ارة 

أو نقطة حولها دائرة.

 HB استخدم قلم رصاص
مسنونًا لرسم خط رفيع واضح. 

احرص على أن يكون لديك 
ممحاة جيدة في حال احتجتها 

لمسح الخط ورسمه مرة أخرى.

تعمل هذه النقاط على تكوين شكل 
منحنى. لذا يمكننا رسم خط مناسب 
منظم هكذا. وهذا لا ينطبق بالضبط 

على كل نقطة. يوجد نفس عدد النقاط 
أعلى وأسفل الخط.

99قاموس المصطلحات

قامو�ص الم�صطلحات

رقم ال�صفحة

)streamlined( 57يصف شكل الجسم الذي له مقاومة هواء منخفضة.انسيابّي

)keys( 74مجموعة من الأسئلة التي تقودُك إلى معرفة كائن.الأسئلة المفتاحيّة

الأشعة فوق البنفسجيّة 
)ultraviolet light(

ض�وء لا يُمكننُ�ا رؤيتُه، لك�ن يمكن أن يُدم�ر كُلاًّ من 
الجلد والعين.

26

)fibres( 42خيوط رفيعة من المادّة.الألياف

)species( نف�س الأنواع له�ا  الت�ي  الحيّ�ة  الكائن�ات  م�ن  مجموع�ة 
الخصائ�ص، ويمكنهُا التزاوج فيما بينها وإنتاج نس�ل 

خصب.

62

)herbivore( 19حيوان يتغذّى على النباتات.آكل العُشب

)carnivore( 19هو حيوان يتغذّى على حيوانات أُخرى.آكل اللحوم

)environment( 24أي شيء موجود حول الكائن يؤثّر فيه ويتأثّر به.البيئة

)variation( 64الاختلافات بين الأفراد داخل النوع الواحد.التباين

)turn( 46تحريك شيء أو تغيير الاتّجاه.تدوير

)neutralisation( رقمُ�ه تعادل محل�ول  إل�ى  القل�ويّ  أو  الحم�ض  تغيي�ر 
الهيدروجينيّ يساوي 7

88

)pollution( 24إضافة موادّ ضارّة إلى البيئة.تلوث

)stretch( 46سحب شيء ما حتى يصبح أطول.  الشد

)ozone hole( انخف�اض كميّة غ�از الأوزون في الطبق�ات العُليا من ثقب الأوزون
الغلاف الجويّ فوق القُطب الجنوبيّ.

26
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)gravity( 52قُوّة الوزن للجسم.الجاذبية الأرضيّة

)sampling( تجمي�ع البيانات من جزء صغير من المس�احة الكليّة جمع العيّنات 
أو فقط من عدد قليل من الأفراد من أصل عدد كبير.

30

)genes( نة في صورة ش�فرة الحمض الجينات عبارة عن تعليمات مخزَّ
النوويّ )DNA(، في نواة الخليّة. تؤثّر الجينات على 

العديد من صفات الكائن الحيّ.

76

الحفاظ على البيئة 
)conservation(

28العناية بالبيئة.

)ceramics( ه�ي موادّ تُصنع من الجُزيئات الطينيّة وتتش�كّل بفعْل الخزفيّات
الحرارة العالية جدًا.

42

)properties( 36مميزات الموادّ وكيف تسلُك.الخواص

درجة الانصهار
)melting point( 

38درجة الحرارة التي يتغيّر عندها الصلب إلى سائل.

)push( 46قُوّة تجعل جسم ما يتحرّك بعيدًا عنك.دفع

)filtrate( ح ترشيح السائل المرشَّ عند  ترشيح  ورقة  خلال  يمرُّ  الذي  السائل 
مخلوط.

91

)pull( 46قُوّة تجعل جسم ما يتحرك نحوك.سحب

)meniscus( ّ98السطح المُنحني لسائل.السطح الهلالي

السلسلة الغذائيّة
)food chain( 

16 رسم يوضّح كيفيّة انتقال الطاقة من كائن لآخر.

)translucent( يمكن  للضوء أن ينفذ من خلاله لكن لا يُمكنكُ رؤية شبه شفاف
الجسم من خلاله.

42

101 قاموس المصطلحات

قاموس المصطلحات

)transparent( يُمك�ن للضوء أن ينفذ م�ن خلاله ويُمكنك الرؤية من شفاف
خلاله بسهولة.

42

)synthetic( ّ42من صُنع البشر، ولا يحدث بشكل طبيعيّ.صناعي

)variables( 92العامل الذي يُمكن تغييرُه في استقصاء.العوامل المتغيّة

)ecology( 30دراسة الكائنات الحيّة في بيئتها.علم البيئة

)malleable( 36يُمكن طرقُه بسهولةٍ ليأخذ شكلًا مُعيّناً.قابل للطّرق

)ductile( 36يُمكن سحبُه في صورة خيوط أو أسلاك.قابل للسحب

)antennae( عبارة عن تراكيب توجد على رأس مفصليّات الأرجُل قرون الاستشعار
وظيفتُه�ا استش�عار الحرك�ة أو الم�وادّ الكيميائيّة في 

البيئة.

72

)alkali( ّ83هو مادّة تحتوي على جُزيئات الهيدروكسيد. قلوي

)force( 46تؤثر على الجسم وهي نوعان سحب أو دفع.قوّة

قوّة التلامس
)contact force( 

52هي القوّة التي يؤثّر بها جسم على آخر عند تلامُسهما.

القُوى المتوازنة
)balanced forces(

هي القُوى التي تؤثّر على جس�م وتلغ�ي تأثير بعضها 
بعضًا.

56

الكاشف العام
 )Universal Indicator(

مزي�ج من الكواش�ف المُختلفة الت�ي تُعطي مجموعة 
من الأل�وان في المحالي�ل ذات الرق�م الهيدروجينيّ 

المُختلف.

86

)indicator( ّ84مادّة يتغيّر لونُها عند وضعها في حمض أو قلويّ.كاشف كيميائي
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)consumer( ِه�و كائ�ن ح�يّ يتغ�ذّى عل�ى كائن�ات حيّ�ة أُخ�رى كائن مستهلك
للحصول على الطاقة.

17

)producer( كائن يس�تخدم الطاقة من ضوء الشمس لصُنع الغذاء، الكائنات المنتجِة
النباتات كائنات منتجِة للغذاء. 

17

الكائنات المحلِّلة 
)decomposers(

هي الكائناتُ التي تُفتّت )تُحلّل( الموادّ العضويّة مثل 
ديدان الأرض والفطريّات.

20

)mass( مق�دارُ م�ا ف�ي الجس�م م�ن م�ادّة، وتُق�اس بوح�دة الكتلة
.)kg( الكيلوغرام

52

)conductors( لات 37الموادّ التي تسمح بنقل الحرارة والكهرباء.الُموصِّ

)neutral( مادّة ليس�ت بحمض أو قلويّ، ورقمُها الهيدروجينيّ مادة متعادلة
pH يساوي 7.
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)quadrat( مس�احة مُربّع�ة يمكن�ك م�ن خلاله�ا أخ�ذ عين�ة من مُربّع المعايرة
الكائنات داخل موطنها المحليّ.

31

)flexible( 42يُمكن ثنيُه بسهولة.مرن

ش(  مسبِّب للتآكل )مخرِّ
)corrosive(

82يتسبّب في ذوبان أو تآكُل موادّ أُخرى.

)acid rain( ّالمط�ر الذي يكون له رقم هيدروجينيّ أقلّ من المطر المطر الحمضي
العادي.

24

)opaque( 43لا ينفذ الضوء من خلاله.معتم

 )air resistance( 56هي قُوّة احتكاك جسم يتحرّك في الهواء.مقاومة الهواء

)irritant( حات لجسمك.مهيّج 82مادّة تسبّب الحكّة والتقرُّ
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)habitat( ّ14هو المكان الذي تعيش فيه الكائنات الحيّة.الموطن الطبيعي

)forcemeter( ّ49أداة علمية تستخدم لقياس القُوى.الميزان الزنبركي

)newtonmeter( ميزان نيوتن.)49أداة علميّة تُستخدم لقياس القُوى )ميزان زنبركي

)Newton( نيوتن.)N 50وحدة قياس القُوّة )الرمز

)hybrid(  62كائن ينتُج عن تزاوج كائنين من نوعين مُختلفين معًا.هجين

)brittle( 38تُكسر بسهولة.هشة

الهيكل الخارجيّ
)exoskeleton(  

هيكل يوجد على الجزء الخارجيّ من الجسم، يوجد 
لدى الحشرات وغيرها من مفصليّات الأرجُل.

72

)inheritance( 76انتقال الصفات من الأبوين إلى نسلهما.الوراثة

)weight( 52قُوّة الجسم التي تنتُج عن جاذبيّة جسم آخر.الوزن
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